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根据灰度子图评价图像质量

蒋凤林 ,　卢　迪 ,　卜伶俐
(哈尔滨理工大学 电气与电子工程学院 ,黑龙江 哈尔滨 150040)

摘　要 : 图像质量评价研究是图像信息科学的基础研究之一.本文提出了一种基于灰度区域

搜索、对比的评价方法.将图像视为由不同灰度区域组成的画面 ,寻找原图像每个灰度子图的失真 ,

进而评价整幅图像的质量退化.仿真实验表明了该算法的有效性.
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Abstract: Image quality assessment p lays an important role in various image p rocessing app lications. The pa2
per describes a new method which evaluates quality of image through searching and contrasting gray scale area. In

this method, image was treated as being composed of many different gray scale areas. D istortion of each gray scale

area was computed. Then the image quality was assessed and the simulation result are p resented. And it indicates

that this algorithm works effectively.
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1　引　言

图像质量评价研究是图像信息科学的基础研究

之一.图像质量的含义包括两方面内容 :一是图像的

逼真度 (被评价图像与原标准图像的偏离程度 ) ;二

是图像的可懂度 (指图像能向人或机器提供信息的

能力 ).

图像质量的评价方法有 :主观评价方法和客观

评价方法.主观评价方法是通过很多观察者对图像

的质量进行评分 ,然后经统计来判断图像质量 ,如主

观质量评分法 (MOS) ,客观评价方法 ,都是希望得

到一个量化的指标 ,对图像质量进行定量的客观描

述 ,经典的客观评价方法参见文 [ 1 ].近些年又有很

多新的方法提出 [ 2～5 ]
:基于人类视觉系统 ( Human

V isual System, HVS)特点的各种评价方法、基于奇

异值分解 ( SVD )方法、根据图像退化的各种因素进

行评价、使用小波分解提取图像的多指标进行综合

评价等.

虽然众多学者进行了努力研究 ,但是由于图像

数据的复杂性 ,基本上很难建立起普遍适用并且比

较精确的数学模型 [ 6 ]
.每种评价方法都有各自的适

用情况.本文提出一种新的图像质量评价方法 ,该方

法从两幅图像间对应区域的相似性角度出发 ,进行

图像对比、评价图像质量.区域是根据灰度值进行划

分的 ,具有同一灰度值的像素点组成一个区域 ,即灰

度子图.首先比较某一灰度子图与其退化后的相似

性 ,进而比较退化图像与原图像的差别程度.



2　灰度区域搜索 -对比算法

211　概　述

当人们看到图像时 ,实际上是依靠图像内具有

不同灰度值的各个区域来辨别图像的各个部分以及

整个全貌的.参差不齐的像素点、灰度区域组成了起

伏跌宕的画面.本文需考虑“原图像”中某个灰度一

致的区域在“退化图像”中是否还是一致 ,是否还有

别于周围区域的灰度 ,如果“一致”并且“有别于周

围区域”,则这个区域完好地保存了下来.大部分退

化 ,会发生“不一致”或者“与周围区域混合 ”的情

况.“不一致”的严重程度和“与周围区域的混合”决

定了图像质量退化的程度.在计算时 ,可以把“与周

围区域的混合”这种情况看作周围一个或某些区域

内部的“不一致”.

212　计算方法

设原图像矩阵为 O ,退化图像矩阵为 D ,图像为

M ×N个像素点 ,最大灰度值为 GrayMAX (如 : 8bit灰

度图像的 GrayMAX = 28 - 1 = 255).

1)把“原图像”O按照灰度的不同分为 O1、O2

等不同区域 , O = { O1 O2⋯ Op } ,每个区域有两个属

性 :坐标范围 (Region)、灰度值 ( Gray) .

2)按同样方法把 D进行分区域 , D = { D1 D2⋯

Dq }.

3)寻找 {O1 O2⋯ Op }与 {D1 D2⋯ Dq }的最佳相

似对 ; O i

最相似
定义为 :在 O中 O i与 D j的重叠区

域最大 ,并且在 D中 D j与 O i的重叠区域最大.按照

上面最佳相似对的定义 ,在寻找时 ,可能出现“1对

1”、“1对多”、“多对 1”、“多对多”和“1对 0”这五

种情况.把“1对 1”和“1对多”作为找到最佳相似 ;

把“多对 1”、“多对多”和“1对 0”都视为丢失.

4)对于“原图像”中的每个灰度区域 ,在“退化

图像”中找到最佳相似的 ,其退化程度的计算公式

为式 (1) ;所有的丢失区域对“原图像”产生退化影

响的计算公式为式 (2) ;最后“退化图像”相对于“原

图像”的退化程度为式 (3) .

RM SE =
[D (O i (Region) ) - Gray ×O i (Region) ]

2

MN ×Gray
2
max

(1)

RLOST =
num (Lostp iexl ) ×[ num (Lostregion ) ]

2

MN ×Gray
2
max

(2)

RPSNR = 10 ×log
1

∑RM SE + RLOST
(3)

其中 , D (O i (Region) ) :矩阵 D中在 O i (Region)坐标

范围内的数据 ; Gray:当
最相似
时 , Gray为 D j区域

的灰度值或灰度值的平均值 (当 D j为多个区域

时 ) ; num (Lostp iexl ) :所有丢失区域的像素点数 ; num

(Lostregion ) :所有丢失的区域个数. ∑RMSE :所有

找到最佳相似区域的 RMSE之和.

3　仿真实验及结果分析

实验中采用了 512 ×512的灰度图像 Lena、pep2
pers、bridge、baboon四幅作为实验图像. 如图 2

所示.

使用 MATLAB设计了本文的算法程序 ,并进行

计算和数据处理.主要考察了这四幅图像在三种退

化类型下的质量评价结果 :高斯噪声、高斯模糊、

JPEG压缩.

对于每种退化类型 ,都选择了五个退化级别 ,来
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测试在不同退化程度下的效果 ,如表 1所示.

表 1　测试尖型及级别

Type 高斯噪声 / ( % ) 高斯模糊 JPEG

Level 1 3 1 8

Level 2 6 2 6

Level 3 9 3 4

Level 4 12 4 2

Level 5 15 5 0

　　使用 Photoshop 910制作了测试图像.表中高斯

噪声 (噪声比例 )、高斯模糊 (像素点 )、JPEG压缩

(JPEG质量数 )都是用了 Photoshop中的度量方法.

对于测试的这四幅图像的三种不同类型的退

化 ,此算法都能明显地区别出质量的优劣.图 3为这

四幅图像分别在三种退化类型下五个不同退化级下

描出的退化曲线.

对于 Lena图像在三种退化类型的五个不同级

别下的具体退化效果如图 4所示 (由于在文章中

的图像被缩小了 ,可能看起来退化的不是那么严

重 ) .

对于 Lena图像在三种退化类型的五种不同级

别下退化的图像质量如表 2所示.表 2中的数据不

仅能明显区别同一退化类型图像质量的优劣 ;而且 ,

也能区别不同退化类型的图像质量的优劣.例如 ,

JPEG压缩造成的退化明显要好于其他类型的退化 ;

Level 5的 JPEG要比 Level1的高斯噪声和高斯模糊

的质量都要好.

表 2　L ena图像实验结果

Type 高斯噪声 高斯模糊 JPEG

Level 1 291532 5 291662 9 401330 9

Level 2 231988 9 281684 9 391451 0

Level 3 191948 4 261227 8 371277 4

Level 4 171699 6 231907 8 331494 6

Level 5 161130 9 221591 2 311087 6

4　结　语

图像质量的下降是跟退化的类型、数量或程度

有关系的 ,本文测试了三种退化类型在五种不同级

别上的退化效果.实验数据显示 ,本算法能够客观地

体现出质量的优劣.相对于基于频域的方法 ,此算法

消除了高频部分的细节和噪声无法区分的固有

缺陷.

可以发现 ,此算法没有考虑亮度.这里不考虑亮

度的原因有二 : ①一幅图像用人眼看时 ,进行亮度

调节是很平常的事情 ,而且很容易做到 ; ②亮度应

该为多少 ,主要是为了人眼而调节的 ,图像本身的信

息并没有变化.

(下转第 95页 )
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电阻 R1的取值无关.

上述设计可以提高差动放大电路的输入阻抗 ,

增强抑制共模干扰的能力.在图 5、图 6的电路中 ,

由于输入阻抗已接近无穷大 ,几乎不依赖 R1的取

值 ,放宽平衡匹配的要求 ,使其更具广泛的应用性.

5　结　语

电磁流量计测量时 ,共模干扰叠加在流速信号

里 ,本文提出用差动放大电路抑制共模干扰 ,分析了

提高差动放大电路的输入阻抗 ,能有效抑制共模干

扰 ,给出具体的电路设计.结合实际应用 ,分析了采

用自举电路提高差动放大电路输入阻抗时 ,兆欧级

大电阻很难严格匹配 ,直接影响到电路的对称性 ,抑

制共模干扰的能力不能显著提高.为此 ,提出采用运

放来提高差动放大电路输入阻抗的方案 ,降低了电

阻精确匹配的要求 ,大大提高共模干扰抑制能力.本

设计适用于其它微弱信号检测系统 ,有较强的实用

价值.
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该算法可以用于灰度图像的整幅或某个局部区域的

质量评价.基于此算法的彩色图像、视频图像的质量

评价还有待进一步研究.
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