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基于视觉感知特征融合的图像质量评价
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２．西安理工大学 陕西省印刷包装工程重点实验室,陕西 西安 ７１００４８)

摘要:在图像压缩,图像恢复和图像传输等领域中真实评价输出图像的视觉质量是一项重要的工

作.图像质量评价(IQA)旨在开发一种与人眼视觉感知紧密相关的方法.本文提出一个新的图像

质量评价模型 VFDP,该模型首先在视觉显著性特征基础上,结合颜色特征和梯度特征来描述局部

图像质量.其中,本文采用新的计算梯度特征相似性方法,该方法融合参考图像与对应失真图像的

亮度通道,并计算该通道的梯度图与参考/失真图像梯度图之间的相似性.最后采用平均偏差加权

的方法对视觉显著特征,颜色特征与改进的梯度特征融合,得到图像质量评价结果.在 TID２０１３、

TID２００８与LIVE数据库测试,结果表明 VFDP所预测的 PLCC与SROCC值优于８种主流算法

预测的结果,其预测结果与人眼主观评价有较好的一致性.
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Abstract:Itisanimportanttasktofaithfullyevaluatetheperceptualqualityofoutputimagesin
manyapplications,suchasimagecompression,imagerestoration,andtransmission．TheImage
qualityassessment(IQA)aimstodevelopavisualqualitymetricthatcorrelateswellwithhuman
visualperception．Inthispaper,anovelimagequalityassessmentmodel(VFDP)isproposed,
whichisappliedwithcombinationofvisualsaliency(VS),chromaticitysimilarity(CS),anda
newmethodforcalculatinggradientsimilarity(GS)．AccordingtofusionluminancechannelsexＧ
tractedfromreferenceimageandcorrespondingdistortionimage,thesimilaritybetweenthegraＧ
dientmaps(GM)ofreference/distortimageandtheGMoftheluminancechannelcanbecompuＧ
tedbythismethod．Finally,theabovethreefeaturesarefusedbymeandeviationpoolingwith
theIQAresultsobtained．TheexperimentsareperformedonthreelargeＧscalebenchmarkdataＧ
bases:TID２０１３,TID２００８andLIVE,theresultsdemonstratingtheproposedmethod(VFDP)in
termsofthePLCCandSROCCvalueoutperform８stateＧofＧtheＧartIQAalgorithms,andhavinga
betterperformanceinmatchingsubjectiveratings．
Keywords:imagequalityassessment;visualsaliency;deviationpooling;humanvisualsystem

　　随着图像处理与多媒体技术的发展,图像质量

评价在图像工程学中有着极其重要的意义.由于不

可避免的因素,图像在获取,存储,传输,压缩与增强

过程中会导致不同程度的失真,导致最终获取的图

像存在一定程度降质.人眼是图像的最终接收者,
一个好的图像质量评价应该符合人眼视觉感知特

性.由于主观质量评价耗时长,成本高,可移植性

差.因此,利用计算机设计一种与人眼主观评价具
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有一致性的客观图像质量评价算法显得至关重要.
根据参考图像信息的可利用程度,客观图像质量评

价分为三类:全参考图像质量评价,半参考图像质量

评价与无参考图像质量评价.全参考图像质量评价

是本文所讨论的范围.
传统的图像质量评价算法通过比较参考图像和

失真图像相应像素点的差异性来确定失真图像的质

量.例如:均方误差(MeanSquaredError,MSE)和
峰值信噪比(PeakSignalＧtoＧNoiseRatio,PSNR),
由于其算法简易性而得到广泛应用.但是由 MSE
与PSNR 所预测的图像质量分数不能与人眼主观

感知具有良好的相关性.因此,大量与人眼主观感

知具有一致性的图像质量评价算法被提出.例如:

StructuralSimilarityIndexMethod(SSIM)[１]假设

人眼高度自适应提取视觉场景中的结构信息,利用

局部结构相似性分亮度,对比度,结构三个层次来度

量图像的质量.事实上人眼对图像中不同区域的敏

感程度不同,而平均加权平等对待了图像中的每个

局部区域.为此,IWＧSSIM[２]提出了基于信息内容

加权策略来获得图像质量得分.相比之下,IWＧ
SSIM[２]比SSIM[１]有更好的评价效果.大多数自顶

向下的图像质量评价模型从图像中提取出符合

HVS的 特 征 后,进 行 加 权 计 算 得 到 质 量 得 分.

SSIM[１]将图像每一个局部区域的单个质量得分采

取平均加权.GMSD[３]以图像局部梯度图来反映图

像局部结构特征,并采用标准差加权方式处理局部

梯度图,以此计算图像质量得分,取得了较好的结

果,同时算法具有较低的复杂性.
本文提取出参考图像与对应失真图像的视觉显

著性相似图,梯度相似性与颜色相似性图,采用平均

偏差加权方式融合上述特征相似图得到最终质量

得分.

１　算法设计

本文提出了一种新的全参考图像质量评价算

法.首先,将输入信号的颜色空间由 RGB转换到

YHM[４]三个通道.在亮度 Y 通道中提取出梯度特

征与在 H 和 M 两个色度通道中提取的颜色特征来

作为视觉显著特征的互补特征,融合参考图像与对

应的失真图像的亮度通道 F,并提取其梯度图;然
后,计算视觉显著性相似性和颜色相似性,并分别计

算亮度通道F的梯度图与参考图像/失真图像梯度

图之间的相似性;最后,通过平均偏差加权方式对上

述特征加权计算得到最终质量分数.总体算法框架

图如图１所示.

图１　提出算法 VFDP计算流程

Fig．１　Thecomputationalprocessoftheproposed
IQAindexVFDP

　

１􀆰１　视觉显著性特征相似性

由于视觉显著图能直观地向 HVS反映图像局

部显著区域,加之超阈值失真可以很好地反映在视

觉显著图上,近年来,已经建立了大量用于图像质量

评价中的显著性检测模型.为降低算法复杂性,本
文采用[５]中提出的一种名为SDSP的简易高效算

法来检测视觉显著图.图２反映了视觉显著图与图

像失真之间的关系.

图２　图像失真与视觉显著性变化的关系

Fig．２　Therelationshipbetweenthequalitydistortions
andVSchanges

　

图２所使用的图片来源于 TID２０１３数据库,图

２(a)是参考图像,图２(b)与图２(c)分别是参考图像

所对应的两种失真图像.图２(d),(e)与(f)分别是

图２(a),(b)与(c)的视觉显著图.图２(c)的主观质

量比图２(b)的质量更差,相对于参考图像的视觉显

著图,图２(c)的视觉显著图图２(f)的变化比图２(b)
的视觉显著图图２(e)的变化更大.通过上述分析,
视觉显著图可以较好地反映图像失真.因此,本文

采用视觉显著特征来度量图像的局部质量.
结构相似性SSIM[１]算法被提出之后,大多数图像

质量评价算法通过一种固有形式来计算相似性指标,
该固有形式为(２ab＋c)/(a２＋b２＋c).这种计算相似性

指标的形式具有掩模能力,因此,本文采用这种固有形

式来计算参考图像与对应失真图像视觉显著特征之间

相似性.VS１ 与VS２ 分别表示从参考图像f１ 与失真图

像f２ 中提取出的视觉显著图.VS１(x)与VS２(x)之间

视觉显著性相似性被定义为:
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SVS(x)＝２VS１(x)􀅰VS２(x)＋C１

VS２
１(x)＋VS２

２(x)＋C１
(１)

式中:C１ 为一个正常量,C１＝１􀆰２７,用于稳定SVS,防止

分母为零的现象发生;x为视觉显著图中像素点的空间

位置.本文公式中涉及的矩阵相乘运算均为点乘.

１􀆰２　梯度相似性

梯度特征可有效捕获到图像因结构和对比度失

真引起的变化.再者,视觉显著图不能较好地分辨

对比度变化引起的图像失真,因此,本文结合梯度特

征的优势,通过梯度特征与视觉显著性特征两种互

补特征来描述图像局部结构.本文采用Prewitt梯

度算子提取图像的梯度特征来计算质量得分达到的

效果最好.使用Prewitt梯度算子,图像f(x)的水

平梯度分量Gx(x)与垂直梯度分量Gy(x)分别被计

算为:

Gx(x)＝ １
３

１ ０ －１
１ ０ －１
１ ０ －１

é
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ê
ê
ê

ù
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３
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(２)

　　式(２)中,“∗”表示卷积运算,图像f(x)的梯度

幅度值G 计算为:G(x)＝ G２
x(x)＋G２

y(x),G２
x(x)

表示Gx(x)与自身进行点乘运算,G２
y(x)按同理方式

计算.图３(a)与图３(d)分别是参考图像与对应的

对比度失真引起的失真图像,图３(b)与图３(e)分别

是图３(a)与图３(b)对应的视觉显著图,图３(c)与图

３(f)分别是图３(a)与图３(b)对应的梯度图.从图３
(b)与图３(e)中可以看出参考图像与对应的失真图

像在视觉显著图上几乎没有区别,但从图３(c)与图

３(f)中可以很明显的观察到因对比度变化引起的图

像失真可以很好地反映在梯度上.

图３　参考图像与对比度失真图像的视觉显著图与梯度图

Fig．３　VSmapandGM mapwhentheimage’s
contrastchanged

　

图３(a)与图３(d)分别为参考图像与失真图像,

图３(b)与图３(e)为参考图像与失真图像对应的视

觉显著图,图３(c)与图３(f)分别为参考图像与失真

图像对应的梯度图.类似视觉显著相似性计算原

理,本文采用相同方式计算参考图像与对应失真图

像梯度特征之间的相似性.GR 与GD 分别表示从

参考图像f１ 与失真图像f２ 中提取出的梯度图.

GR(x)与GD(x)之间梯度相似性被定义为:

SG(x)＝２GR(x)􀅰GD(x)＋C２

G２
R(x)＋G２

D(x)＋C２
(３)

式中:C２ 为一个正常量,C２＝１４０,用于稳定SG(x),
防止分母为零.

１􀆰３　改进梯度相似性

当失真图像产生多余边缘的像素点颜色与参考

图像相应位置像素点的颜色有较大差别,那么传统

算法计算的梯度图将会误判,认为该边缘是参考图

像经失真后保留下来的正确边缘.因此,传统梯度

图计算过程中存在一定缺陷,本文按文献[６]中所提

出的新的计算图像梯度图的方法,有效避免了传统

梯度图计算过程的缺陷,其大致过程如下所述.
首先根据式(４)平均加权融合参考图像与失真

图像的亮度通道Y,同理于式(２),使用Prewitt梯度

算子的水平和垂直分量模板分别对融合后的亮度通

道F 进行卷积运算,并计算其梯度幅值特征.此

外,同样效仿结构相似性SSIM[１]中计算特征相似

性的方式,即按式(５)计算出融合亮度通道后的图像

梯度特征与参考图像梯度特征之间的相似性.同

理,根据式(６)计算出融合后亮度通道的梯度特征与

失真图像梯度特征之间的相似性.

F＝Y１＋Y２

２
(４)

GSRF(x)＝２GR(x)􀅰GF(x)＋C３

G２
R(x)＋G２

F(x)＋C３
(５)

GSDF(x)＝２GD(x)􀅰GF(x)＋C３

G２
D(x)＋G２

F(x)＋C３
(６)

式中:矩阵GF 为参考图像与失真图像亮度通道融

合后图像F的梯度幅度;C３ 为一个正常量,C３＝５５
用于稳定式(５)~(６),防止分母出现为零.需要特

别注意的是GF≠GR＋GD

２
,式(５)~(６)可以相等也

可以不相等.此外,本文根据文献[６]中所述,将传

统梯度相似性计算方式与式(５)~(６)结合使用,一
种新的梯度相似性被定义为:

GS(x)＝SG(x)＋[GSDF(x)－GSRF(x)](７)

　　公式增加部分[GSDF(x)－GSRF(x)]将高度强

调参考图像失真后所减少的边缘多过于失真图像所

增加的边缘,同时降低对平滑边缘强调.
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１􀆰４　颜色相似性

事实上,当颜色饱和度变化引起图像失真时,失
真不能较好地反映在视觉显著图上.由于梯度图的

计算过程是在图像的亮度通道中进行,因此,图像的

颜色失真也不能由梯度特征来描述.为使IQA 算

法具有处理图像颜色失真的能力,本文将RGB图像

进行颜色空间转换[４],采用中通道Y 来描述亮度信

息,除此之外,另外采用两个 H 与M 色度通道来描

述颜色信息.颜色空间转换形式如下:

Y
H
M

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
＝

０􀆰２９９ ０􀆰５８７ ０􀆰１１４
０􀆰３０ ０􀆰０４ －０􀆰３５
０􀆰３４ －０􀆰６ ０􀆰１７

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

R
G
B

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(８)

　　HR 与 HD 分别表示参考图像与失真图像的 H
通道,矩阵 MR 与 MD 分别表示参考图像与失真图

像的M 通道.本文根据文献[６]中所定义的计算方

式,即式(９)来计算出参考图像与失真图像的颜色相

似性:

CS(x)＝
２(HR(x)􀅰HD(x)＋MR(x)􀅰MD(x)＋C４)
H２

R(x)＋H２
D(x)＋M２

R(x)＋M２
D(x)＋C４

(９)

式中:C４ 是一个正常量,C４＝５５０,用于稳定矩阵

CS(x),防止公式分母为零.
此外,在文献[６]中已表明,对不同特征赋予相

应的权重因子进行求和是一种有效的融合方式.因

此可以通过式(１０)对梯度相似图与颜色相似图赋予

权重因子求和来进行特征融合:

GCS(x)＝α􀅰GS(x)＋(１－α)􀅰CS(x)(１０)
式中,０≤α≤１,参数α为权重因子,α＝０􀆰６用于调

节梯度相似图GS 与颜色相似图CS 在 HVS中的

相对重要性.同理,类似式(７),可以通过式(１１),对
视觉显著相似图SVS与GCS 各自赋予权重因子进行

特征融合:
VGCS(x)＝α􀅰SVS(x)＋(１－α)􀅰GCS(x)

(１１)
式中:０≤α≤１,参数α为权重因子,α＝０􀆰６用于调

节视觉显著相似图VS 与GCS 在 HVS中的相对重

要性.

１􀆰５　偏差加权

HVS对图像失真严重的区域比失真轻微的区

域更加敏感,因此,本文通过融入视觉显著性特征,
梯度特征与颜色特征获得的 VGCS图来评价彩色

图像局部质量,并采用平均偏差加权来获得最终质

量得分.因此,所提出算法最终质量得分被定义为:

Q＝VFDP ＝

１
N∑

N

i＝１
VGCS１/４

i － １
N∑

N

i＝１
VGCS１/４

i
æ

è
ç

ö

ø
÷[ ]

１/４
(１２)

　　需要注意,最终质量得分Q 为一个正常量.所

提出方法预测出的质量得分越大表明图像失真越严

重,预测质量得分越小表明图像失真越轻微,当Q
为零时表明此时图像无任何失真,所预测质量达到

最佳,即失真图像与参考图像相比无任何变化.

２　实验结果与分析

２􀆰１　数据库与对比算法

实验在应用最广泛的三个图像质量评价数据库

上进行,即 TID２０１３[７],TID２００８[８],LIVE[９].表１
归纳了这三个图像质量评价数据库的重要信息.

表１　图像质量评价数据库相关信息

Tab．１　BenchmarkdatasetsforevaluatingIQAindices

数据库
参考图像

数量
失真图像

数量
失真类型

数量
主观实验

人数

TID２０１３ ２５ ３０００ ２５ ９７１

TID２００８ ２５ １７００ １７ ８３８

LIVE １９ ７７９ ５ １６１

　　本文采用三个常用指标来表征图像质量评价性

能,即 Spearman秩相关系数(SpearmanRankＧorder
CorrelationCoefficient,SROCC),Kendall次秩相关系

数 (Kendall RankＧorder Correlation Coefficient,

KROCC)与 Pearson线性相关系数(PearsonLinear
Correlation Coefficient,PLCC). 其 中,SROCC 与

KROCC表征算法预测单调性,PLCC描述平均主观

分数(MOS)与客观预测分数非线性回归后的线性相

关性.类似文献[６,１０Ｇ１１],本文使用逻辑回归函数

来对 MOS与客观预测分数进行非线性回归:

f(x)＝β１
１
２－ １

１＋eβ２(x－β３)
æ

è
ç

ö

ø
÷＋β４x＋β５ (１３)

其中,βi＝１,２,３,􀆺,５,为固定参数.
本文所提出的算法性能将和８种图像质量评价

主 流 算 法 的 性 能 作 比 较,分 别 是 SSIM[１],IWＧ
SSIM[２],GMSD[３],VSI[１０],FSIMc[１１],GSM[１２],

MAD[１３]与SFF[１４].

２􀆰２　算法总体性能评价

将本文所提出算法分别在三个图像数据库上进

行测试,所得SROCC,KROCC,PLCC性能指标见

表２.为了测试算法在三个图像数据库上的综合性

能表现,对三个图像数据库采取加权平均,权重因子

依赖 于 各 数 据 库 失 真 图 像 数 量,所 得 加 权 平 均

(Weightedaverage,W．A)SROCC,KROCC,PLCC
性能指标见表２.对于每个性能指标的计算值,排
名前三位的图像质量评价算法所计算的结果被

加粗.

７５４唐梽森,等:基于视觉感知特征融合的图像质量评价



表２　９种IQA算法在三个数据库上的总体性能比较

Tab．２　Performancecomparisonof９IQAindicesonthreebenchmarkdatasets

数据库 指标 SSIM IWＧSSIM MAD GSM GMSD VSI SFF FSIMc VFDP
PLCC ０􀆰６８６０ ０􀆰８３１９ ０􀆰８２６７ ０􀆰８４６４ ０􀆰８６９０ ０􀆰９０００ ０􀆰８７０６ ０􀆰８７６９ ０􀆰９１２３

TID２０１３ SROCC ０􀆰６２７４ ０􀆰７７７９ ０􀆰７８０７ ０􀆰７９４６ ０􀆰８０４４ ０􀆰８９６５ ０􀆰８５１３ ０􀆰８５１０ ０􀆰８９３７
KROCC ０􀆰４５６３ ０􀆰５９７７ ０􀆰６０３５ ０􀆰６２５５ ０􀆰６３３９ ０􀆰７１８３ ０􀆰６５８１ ０􀆰６６６５ ０􀆰７１７９
PLCC ０􀆰７７３２ ０􀆰８５７９ ０􀆰８３０８ ０􀆰８４２２ ０􀆰８７８８ ０􀆰８７６２ ０􀆰８８１７ ０􀆰８７６２ ０􀆰９１９９

TID２００８ SROCC ０􀆰７７４９ ０􀆰８５５９ ０􀆰８３４０ ０􀆰８５０４ ０􀆰８９０７ ０􀆰８９７９ ０􀆰８７６７ ０􀆰８８４０ ０􀆰９２０８
KROCC ０􀆰５７６８ ０􀆰６６３６ ０􀆰６４４５ ０􀆰６５９６ ０􀆰７９０２ ０􀆰７１２３ ０􀆰６８８２ ０􀆰６９９１ ０􀆰７５２７
PLCC ０􀆰９０２４ ０􀆰９５２２ ０􀆰９６７５ ０􀆰９５１２ ０􀆰９６０３ ０􀆰９４８２ ０􀆰９６３２ ０􀆰９６１３ ０􀆰９２２３

LIVE SROCC ０􀆰９１０４ ０􀆰９５６７ ０􀆰９６６９ ０􀆰９５６１ ０􀆰９６０３ ０􀆰９５２４ ０􀆰９６４９ ０􀆰９６４５ ０􀆰９２４２
KROCC ０􀆰７３１１ ０􀆰８１７２ ０􀆰８４２１ ０􀆰８１５０ ０􀆰８２６８ ０􀆰８０５８ ０􀆰８３６５ ０􀆰８３６３ ０􀆰７５１５
PLCC ０􀆰７４４１ ０􀆰８５７１ ０􀆰８４８０ ０􀆰８６００ ０􀆰８８５０ ０􀆰８９９５ ０􀆰８８７２ ０􀆰８８８７ ０􀆰９１６１

W．A SROCC ０􀆰７０４１ ０􀆰８２７５ ０􀆰８２７３ ０􀆰８３９４ ０􀆰８５５３ ０􀆰９０４９ ０􀆰８７５３ ０􀆰８７７４ ０􀆰９０６４
KROCC ０􀆰５３１３ ０􀆰６４８７ ０􀆰６５０１ ０􀆰６６１４ ０􀆰７０９８ ０􀆰７２８９ ０􀆰６９２８ ０􀆰７００８ ０􀆰７３３５

　　由表２可知,本文提出算法VFDP在三个数据库

上的性能表现出良好的一致性.其中,在 TID２００８
数据库上,VFDP表现最好,在 TID２０１３数据库上

所计算的PLCC最高,SROCC与 KROCC结果也接

近最好的算法VSI.
对比其他算法,有些算法虽然能在某一个数据库

上表现最佳,但在其他数据库上却表现平平.由表２
能看出本文提出的算法在 TID２０１３与 TID２００８数据

库上明显优于 GSM[１２],FSIMc[１１],GMSD[３],MAD[１３]

与SFF[１４]等主流算法.
由表２可知,不管是哪种IQA性能指标,本文所

提出算法性能都优于其他IQA算法,即 VFDP在三

个数据库上能获得最好的综合结果,其预测的PLCC
与SROCC准确率高达９０％以上.因此,由 VFDP预

测出的客观分数与主观分数能保持更好的相关性.

２􀆰３　单一失真类型性能比较

为了综合评价IQA算法对特定失真类型图像质

量的预测准确性,本文提出算法将与其他主流算法在

每种特定失真类型下进行SROCC性能指标比较.表

３所列为 TID２０１３,TID２００８和 LIVE等三个数据库

上每一种特定失真类型下各算法计算所得SROCC
值,排名最高的三个SROCC值被加粗表示.

表３　每种失真类型下IQA的SROCC值

Tab．３　SROCCvaluesofIQAindicesforeachtypeofdistortions

数据库 失真类型
各算法下的SROCC值

SSIM IWＧSSIM MAD GSM VSI FSIMc VFDP
AGN ０􀆰８６７１ ０􀆰８４３８ ０􀆰８８４３ ０􀆰９０６４ ０􀆰９４６０ ０􀆰９１０１ ０􀆰９４７７
ANC ０􀆰７７２６ ０􀆰７５１５ ０􀆰８０１９ ０􀆰８１７５ ０􀆰８７０５ ０􀆰８５３７ ０􀆰８７９４
SCN ０􀆰８５１５ ０􀆰８１６７ ０􀆰８９１１ ０􀆰９１５８ ０􀆰９３６７ ０􀆰８９００ ０􀆰９４５８
MN ０􀆰７７６７ ０􀆰８０２０ ０􀆰７３８０ ０􀆰７２９３ ０􀆰７６９７ ０􀆰８０９４ ０􀆰８００９
HFN ０􀆰８６３４ ０􀆰８５５３ ０􀆰８８７６ ０􀆰８８６９ ０􀆰９２００ ０􀆰９０４０ ０􀆰９１４５
IN ０􀆰７５０３ ０􀆰７２８１ ０􀆰２７６９ ０􀆰７９６５ ０􀆰８７４１ ０􀆰８２５１ ０􀆰８５９５
QN ０􀆰８６５７ ０􀆰８４６８ ０􀆰８５１４ ０􀆰８８４１ ０􀆰８７４８ ０􀆰８８０７ ０􀆰９０３５
GB ０􀆰９６６８ ０􀆰９７０１ ０􀆰９３１９ ０􀆰９６８９ ０􀆰９６１２ ０􀆰９５５１ ０􀆰９５３６

TID２０１３ DEN ０􀆰９２５４ ０􀆰９１５２ ０􀆰９２５２ ０􀆰９４３２ ０􀆰９４８４ ０􀆰９３３０ ０􀆰９４９４
JPEG ０􀆰９２００ ０􀆰９１８７ ０􀆰９２１７ ０􀆰９２８４ ０􀆰９５４１ ０􀆰９３３９ ０􀆰９４９８
JP２K ０􀆰９４６８ ０􀆰９５０６ ０􀆰９５１１ ０􀆰９６０２ ０􀆰９７０６ ０􀆰９５８９ ０􀆰９６３２
JGTE ０􀆰８４９３ ０􀆰８３８８ ０􀆰８２８３ ０􀆰８５１２ ０􀆰９２１６ ０􀆰８６１０ ０􀆰８９６８
J２TE ０􀆰８８２８ ０􀆰８６５６ ０􀆰８７８８ ０􀆰９１８２ ０􀆰９２２８ ０􀆰８９１９ ０􀆰９０８５
NEPN ０􀆰７８２１ ０􀆰８０１１ ０􀆰８３１５ ０􀆰８１３０ ０􀆰８０６０ ０􀆰７９３７ ０􀆰８１２８
Block ０􀆰５７２０ ０􀆰３７１７ ０􀆰２８１２ ０􀆰６４１８ ０􀆰１７１３ ０􀆰５５３２ ０􀆰６２７１
MS ０􀆰７７５２ ０􀆰７８３３ ０􀆰６４５０ ０􀆰７８７５ ０􀆰７７００ ０􀆰７４８７ ０􀆰７５９５

CTC ０􀆰３７７５ ０􀆰４５９３ ０􀆰１９７２ ０􀆰４８５７ ０􀆰４７５４ ０􀆰４６７９ ０􀆰４３８７
CCS ０􀆰４１４１ ０􀆰４１９６ ０􀆰０５７５ ０􀆰３５７８ ０􀆰８１００ ０􀆰８３５９ ０􀆰８１５３

８５４ 　西安理工大学学报(２０１８)第３４卷第４期　



续表３

数据库 失真类型
各算法下的SROCC值

SSIM IWＧSSIM MAD GSM VSI FSIMc VFDP

TID２０１３

MGN ０􀆰７８０３ ０􀆰７７２８ ０􀆰８４０９ ０􀆰８３４８ ０􀆰９１１７ ０􀆰８５６９ ０􀆰８８８７
CN ０􀆰８５６６ ０􀆰８７６２ ０􀆰９０６４ ０􀆰９１２４ ０􀆰９２４３ ０􀆰９１３５ ０􀆰９１９０

LCNI ０􀆰９０５７ ０􀆰９０３７ ０􀆰９４４３ ０􀆰９５６３ ０􀆰９５６４ ０􀆰９４８５ ０􀆰９５５６
ICQD ０􀆰８５４２ ０􀆰８４０１ ０􀆰８７４５ ０􀆰８９７３ ０􀆰８８３９ ０􀆰８８１５ ０􀆰９１３８
CHA ０􀆰８７７５ ０􀆰８６８２ ０􀆰８３１０ ０􀆰８８２３ ０􀆰８９０６ ０􀆰８９２５ ０􀆰８８２７
SSR ０􀆰９４６１ ０􀆰９４７４ ０􀆰９５６７ ０􀆰９６６８ ０􀆰９６２８ ０􀆰９５７６ ０􀆰９６３５
AGN ０􀆰８１０７ ０􀆰７８６９ ０􀆰８３８６ ０􀆰８６０６ ０􀆰９２２９ ０􀆰８７５８ ０􀆰９２６９
ANC ０􀆰８０２９ ０􀆰７９２０ ０􀆰８２５５ ０􀆰８０９１ ０􀆰９１１８ ０􀆰８９３１ ０􀆰９２１７
SCN ０􀆰８１４４ ０􀆰７７１４ ０􀆰８６７８ ０􀆰８９４１ ０􀆰９２９６ ０􀆰８７１１ ０􀆰９４５２
MN ０􀆰７７９５ ０􀆰８０８７ ０􀆰７３３６ ０􀆰７４５２ ０􀆰７７３４ ０􀆰８２６４ ０􀆰８２１３
HFN ０􀆰８７２９ ０􀆰８６６２ ０􀆰８８６４ ０􀆰８９４５ ０􀆰９２５３ ０􀆰９１５６ ０􀆰９１５４
IN ０􀆰６７３２ ０􀆰６４６５ ０􀆰０６５０ ０􀆰７２３５ ０􀆰８２９８ ０􀆰７７１９ ０􀆰８３０２
QN ０􀆰８５３１ ０􀆰８１７７ ０􀆰８１６０ ０􀆰８８００ ０􀆰８７３１ ０􀆰８７２６ ０􀆰９０２５
GB ０􀆰９５４４ ０􀆰９６３６ ０􀆰９１９６ ０􀆰９６００ ０􀆰９５２９ ０􀆰９４７２ ０􀆰９４５５

TID２００８ DEN ０􀆰９５３０ ０􀆰９４７３ ０􀆰９４３３ ０􀆰９７２５ ０􀆰９６９３ ０􀆰９６１８ ０􀆰９７１８
JPEG ０􀆰９２５２ ０􀆰９１８４ ０􀆰９２７５ ０􀆰９３９３ ０􀆰９６１６ ０􀆰９２９４ ０􀆰９５３２
JP２K ０􀆰９６２５ ０􀆰９７３８ ０􀆰９７０７ ０􀆰９７５８ ０􀆰９８４８ ０􀆰９７８０ ０􀆰９７８２
JGTE ０􀆰８６７８ ０􀆰８５８８ ０􀆰８６６１ ０􀆰８７９０ ０􀆰９１６０ ０􀆰８７５６ ０􀆰８９１２
J２TE ０􀆰８５７７ ０􀆰８２０３ ０􀆰８３９４ ０􀆰８９３６ ０􀆰８９４２ ０􀆰８５５５ ０􀆰８８０５
NEPN ０􀆰７１０７ ０􀆰７７２４ ０􀆰８２８７ ０􀆰７３８６ ０􀆰７６９９ ０􀆰７５１４ ０􀆰７５３９
Block ０􀆰８４６２ ０􀆰７６２３ ０􀆰７９７０ ０􀆰８８６２ ０􀆰６２９５ ０􀆰８４６４ ０􀆰８７２４
MS ０􀆰７２３１ ０􀆰７０６７ ０􀆰５１６３ ０􀆰７１９０ ０􀆰６７１４ ０􀆰６５５４ ０􀆰６３８８

CTC ０􀆰５２４６ ０􀆰６３０１ ０􀆰２７２３ ０􀆰６６９１ ０􀆰６５５７ ０􀆰６５１０ ０􀆰６１３８
JP２K ０􀆰９６１４ ０􀆰９６４９ ０􀆰９６７６ ０􀆰９７００ ０􀆰９６０４ ０􀆰９７２４ ０􀆰９５６３
JPEG ０􀆰９７６４ ０􀆰９８０８ ０􀆰９７６４ ０􀆰９７７８ ０􀆰９７６１ ０􀆰９８４０ ０􀆰９０９６

LIVE AWGN ０􀆰９６９４ ０􀆰９６６７ ０􀆰９８４４ ０􀆰９７７４ ０􀆰９８３５ ０􀆰９７１６ ０􀆰９８６２
GB ０􀆰９５１７ ０􀆰９７２０ ０􀆰９４６５ ０􀆰９５１８ ０􀆰９５２７ ０􀆰９７０８ ０􀆰９６７１
FF ０􀆰９５５６ ０􀆰９４４２ ０􀆰９５６９ ０􀆰９４０２ ０􀆰９４３０ ０􀆰９５１９ ０􀆰９４７１

　　由表３可知,本文提出的算法有３３次排进前三

名,胜过其他主流算法排进前三名的次数.因此,可
以得出结论:不管是综合性能表现还是单一失真类

型性能比较,VFDP的所表现出的结果都胜过其他

主流算法.

３　结　语

本文提出了一种基于视觉感知特征融合的图像

质量评价方法.在视觉显著性基础上,结合改进的

梯度特征与颜色特征来度量彩色图像局部质量.提

出算法采用新的方式计算梯度相似性,通过融合参

考图像与失真图像的亮度通道,并计算该通道的梯

度图与参考/失真图像的梯度图之间的相似性.此

外,用偏差加权处理上述三个独立特征来获得最终

的质量分数.本文提出的 VFDP算法在三个图像

数据库上与广泛的主流算法进行比较.结果表明,

本文提出的 VFDP算法预测精度胜过其他主流算

法,其预测结果与人眼主观评价有较好的一致性.
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