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摘 要! 针对 ’( 视频质量评价 # 基于人眼视觉系统 )*+ 提出了一种新的加权 ++,- 评测方法 $
利用 -*( 深度视图空间和时间上的特性#提取主观权值映射#基于 ++,- 利用权值映射便得到了基于
深度的 ++,- 加权算法 (++,-$实验结果表明 #(++,- 比 .+/0 更趋近于 )*+#比 ++,- 更充分地考虑了
’( 结构信息#得到更准确的 ’( 视频质量评价$
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近几年 # 多媒体技术的进步使得 ’( 技术作为下一
代传媒系统而受到了广泛的关注 &全球重要的传媒广播
公司均对 ’( 视频越来越重视 & 根据视频输入数据的不
同类型 #’( 视频 可 分 为 -9DGI 7*I>R *IK>C !-**" W XY’
-9DGI7*I>R *IK>C .D9J (>QGB !-*(" W!7’Y 以及+G>H>CJACQIA
*I>R& 其中 #-** 包含两个或多个视图 # 每个视图包含
一 个 视 频 序 列 # 它 不 包 含 几 何 信 息 和 深 度 信 息 &
+G>H>CJACQIA *I>R 是 -** 的一种 #包括两个视图 & -* 由
+I:@D>7*I>R *IK>C .D9J (>QGB!*.("合成得到 W &Y&视频的
纹 理 信 息 !1>UG9H> ,:ECHL<GIC:" 和 深 度 信 息 !(>QGB
,:ECHL<GIC:"在接收端被渲染成虚拟的立体视图 & 深度视
图是一张灰度图 #包含每个像素点的深度信息 #灰度的
深浅代表物体距相机的远近 &在利用深度视图得到新的
虚拟视图的过程中 #视频中物体的图像被转换到它们应
当的位置 &所形成的虚拟立体视图就像被一个水平位置
平行于真实摄像机的虚拟摄像机拍摄的一样 & -*( 格

式一直是 ’( 视频的主要格式 &
随着 ’( 研究的日益深入 #如何评估 ’( 视频合成以

及编码传输等各个方面的评估问题也得到广泛的关注 &
现在 # 一些针对 ’( 图像和视频质量的评估方法已经在
一些参考文献中被提出 & ;4+4ZF1)N + 等人 W 8Y使用平

面的视频质量评价模型来评价 ’( 视频 & [F/\,1 4 等
人 W 5Y 提出了一种融合平面质量指标和深度失真信息的

’( 视频评价模型 & ;4/] ^ 等人 W 6Y基于图像的绝对差

值 # 采用一组参数来衡量图像的质量和视频的立体感 &
这些算法都是基于传统的平面视频质量评价算法 !如分
析图像边缘特征和差异性 "#都集中分析 ’( 静态整体图
像 #用来评价 ’( 图像或者视频 & 但是 #它们要达到很好
的效果有一个重要的前提假设 #某个特定局部的质量非
常差 #以至于影响到整体的主观感知效果 W $72Y& 比如 #用
于视频质量评价的峰值信噪比 .+/0 !.><V +I@:<D 7GC7
/CIJ> 0<GIC"和均方误差 -+F !-><: 7+T9<H> FHHCH"都不
能正确评价 ’( 视频质量 & 这两种评测方法在一定条件
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下与 !"# 有较大的差异性 $ %&’! 为了趋近于 !"("设计更
好的 )* 视频质量评价方法成为研究的一个重要目标 !
对于 )* 视频 "在产生真实 )* 视觉感受和不同物体

的远近层次感过程中 "深度信息是一个重要因素 ! 参考
文献 $%%’研究了在 "+* 合成 ,"* 的过程中 "深度视图
的压缩对合成后的 ,"* 造成的影响 ! 由未压缩深度视
图和纹理视图合成参考 ,"*" 由压缩深度视图和纹理
视图合成测试 ,"*" 对比参考 ,"* 和测试 ,"* 的
+(-." 证明了深度视图对 ,"* 质量的影响至关重要 !
但是文献并没有对深度视图中的信息进行提取和优化 "
并且评价 ,"* 的方法也过于粗糙 " 没有利用深度视图
中的信息 "如人眼通常会更加注意近景区域以及运动区
域 "而深度视图与这两个区域的信息息息相关! 本文的研
究对象正是参考文献$%%’中的参考 ,"* 和测试 ,"*! 依
据深度视图 "从中提取近景信息和运动信息 "组成该视
频的权值映射 !在此基础上提出了新的基于深度信息的
加权的 ((/, 算法 "该方法更加符合 !"( 特点 !
! 基于深度的 ""#$ 加权算法

,"* 由多个视角的 "+* 合成 "针对 ,"* 视频质量
的评价 "参考文献 $%%’中采用 +(-. 的算法 "但其主观趋
近性较差 ! 本文首先用算法简单 #高效且具备空间结构
信息等优点的 ((/, 取代 +(-. 对 ,"* 进行质量评价 "
然后针对 ((/, 并未体现人眼感兴趣区域的特性 " 结合
深度信息提取权值映射 "对 ((/, 算法进行加权改进 !
%&! 深度视图的压缩对 $’( 质量影响的评估

"+* 合成 ,"* 结构示意如图 % 所示 ! 两个单视图
视频分别为 +"*0 和 +"*1"它们均由相应的深度视频序
列和纹理视频序列组成 ! +"*0 和 +"*1 是由固定于同一

水平位置 #间距固定的两个摄像头拍摄而得到的 ! 本文
使用 "234 (56783929 .3:3;36<3 #=:74>;3$"(.(%)?& $%@’合成

,"*"将未经过压缩的深度视图和纹理视图合成参考视
图 ,"*;" 将压缩的深度视图和纹理视图合成测试视图

,"*7","*; 和 ,"*7 使用同一来源的深度和纹理视图 "
在相同系统中合成而得 "唯一的差别在于深度视图压缩
与否 ! 合成视图的质量是通过 ,"*; 和 ,"*7 之间的

+(-. 来评价的 !

%&) 结构相似算法 !""*$"
考虑 !"( 的特性 "A>6B C8=D 等人提出的基于结构

度失真的 ##E,$(7;D<7D;>F #2G2F>;275 E6H3I%评估方法被广
泛应用在之后的各种模型中 $ %) ’ ! ##EJ 方法认为自然图像
信号是高度结构化的 ! 从一个图像形成的观点来看 "结
构性信息是平均亮度和对比度这些反映场景中物体结

构的信息 !这就得到了 ##EJ 算法的核心 "即分别考量两
个图像中相应块的亮度 #对比度和结构信息 "作为评价
一个图像质量的方法 ! 定义信号 !#" 之间的 ##EJ 为 &

##EJ$!""%K $@!! !"#$%%$@"!"%&@%
$!!@ %!"@%&@%$"!

@%""
@%&@%

$%%

其中 " 信号 !#" 分别为原始块信号和失真块信号 ’&%K
$’%(% @"&@K$)@(% @"&%#&@ 均为常数 "( 为像素值的动态变
化 "*%"*@LL%’!! # !"是亮度均值 " 作为亮度估计 ’"!#""

是标准方差" 作为对比度估计! 每个块的大小通常是 M!M!
,((E, 是所有块的 ((E, 值加权的平均 &

,((E,K %
+

+

,K%
!((E,$!,"",% $@%

其中 "+ 为图像的块个数 !
%&+ 基于深度和运动信息的 ,( 视频权值图
根据含深度信息的多视图 )* 视频的深度信息和运

动信息 "提出基于深度的 ((E, 加权测评标准 "用这些信
息构成权值图去衡量每个块或者每个像素点对合成视

频质量的影响 ! 由 "+* 得到 )* 视频权值图如图 @ 所
示 ! 利用 "(.( )?& 软件的矩阵变换算法将 +"*0 和

+"*1 的 深 度 视 频 *3N780 和 *3N781 变 换 生 成 *3N7801"
*3N7801 包含了所有视角的深度信息 "它可以代表任意视
角的深度信息 "即可以视为 ,"*7 的深度视图 !

深度视图也包含物体的轮廓信息 "对深度视图序列
前后两帧相减即可得到物体的运动信息 ,=72=601! 为了
同时考虑运动信息和深度信息 " 将两者加权生成该 )*
视频的权值图 -01&

-01$ ," .%K#,(,=72=601$ ," .%O#*(*3N7801$ ," .% $)%
其中 "-01$ ," .%是一张二维图 " ,# . 分别代表像素点的横
轴和纵轴坐标 ’#,和 #*分别是运动信息和深度信息的

加权系数 "#,O#*K%! 根据 P"( 的特点 " 相对于空间感
知 "人眼对运动信息更为敏感 "即 #,/#*"因此 "本文将
#,和 #*分别设为 &?QR 和 &?)R! 将深度和运动这些人眼
敏感的信息考虑到评价算法中 "-01 可以更好地对图像

模糊与失真做评估 ! 图 ) 为由 *3N7801 和 ,=72=601 得到

单视角视图 "
$#$%"%

原始深度
视图

原始纹理
视图

&’()* + "#,
编码器

&’()* + "#,
译码器

压缩深度
视图

#-./ 01234.5-5
$#060 7’8%

原始纹理
视图

&’()9 + "#,
编码器

&’()9 + "#,
译码器

压缩深度
视图

原始深度
视图

单视角视图 :
$#$%:%

参考 ;#%
;#%;

测试 ;#%
;#%3

#-./ 01234.5-5
$#060 7’8%

图 < #$% 合成 ;#% 结构示意图

深度视频 "
%.=34"

深度视频 :
%.=34:

合成深度视频
%.=34":

运动信息
;>3->2":

权值映
射图

?

@

图 ( 由深度视图得到权值映射结构示意图
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!"#$%&#’$() 的一帧示例 !

!"# 基于深度视图的 $$%& 加权算法
*+ 视频的深度信息是最重要的结构信息 " 很容易

依据深度信息提取出一幅图像的主体和背景 ! 因此 "根
据不同区域的权重信息 " 针对深度信息的压缩对 ,-+
质量影响的评估 " 本文提出了更符合 .-/ 特性的加权
//0, 评价方法 +//0,! +//0, 基于 //0, 算法 "考虑权值
映射图像 ! 两个输入信号分别为 ,-+1#,-+&! 由式 $2%
定义 &

+//0,$,-+1",-+&"!34%5//0,’!!3) $6%

!!3) 5
"#$"%&’

"#("%&)
! !3)$ "" %% 7

"&*"%+,

"&2"%&2
! !34$ "" %% $8%

其中 "!!(4
是权值图中对应块的权值平均 " 其中 (#) 为

块的起始横 #纵坐标 " -#. 为块的终止横 #纵坐标 "*#,
分别为权值图的横 #纵坐标上限 ! 将所有块的 +//0, 求
和之后求平均 "就得到 ,+//0,&

,+//0,5 !
/

/

"+2
!+//0,$,-+0",-+1"!"% $9%

其中 "/ 为图像的块个数 !
’ 实验结果
本文设计了一个实验 "用来验证 +//0, 在针对含深

度信息的 *+ 合成视频的质量评价上 " 相比于传统的
:/;<#//0, 都有更好的效果 !参考软件使用了多视角合
成 -/</ *=8" 压缩使用的是 >,28=?!
本文使 用 ,:@A *+- 测 试 序 列 ( BCDD"& ) $像 素 尺

寸为 2 ?E6"F9G"帧数为 2??"帧率为 28 .H%! 图 6 是参
考的 BCDD"& 序列 "图 8 和图 9 均为压缩测试序列 "所不同
的是图 8 在权值图权值高的部分 $近景主体的边缘毛刺
较多 %产生了压缩 "图 9 在权值图权值低的部分 $远景背
景较模糊 %产生了压缩 !

观察图 6#图 8 和图 9 可以明显看出 ",-+&E 的视觉

效果更好 "即主观质量评价较高 "如图 8 左上的圆圈处
缺少了舞者头发部分 " 左下的圆圈处缺少了小臂部分 "
右边圆圈处出现了毛刺等 ! 但是依据 :/;< 和 //0, 值 "
,-+&E 的质量比 ,-+&2 要差 "这正好与主观感知相反 ! 只
有 +//0, 值才能跟随主观视觉效果得到 ,-+&E 质量较

高 $+//0, 值较大 %的正确评判 !
本文通过提取 *+ 视频的深度和运动信息 " 得到了

*+ 视频的权值映射图 ! *+ 视频中深度信息和运动信息
是影响视频质量的重要因素 "从中也可以提取人眼感兴
趣区域的信息 ! 结合 .-/ 特点 "继而得到了基于深度的
*+ 视频客观质量评价方法 +//0,! 实验结果表明 "在传
统 :/;< 和 //0, 模型都与 主观评 价相 悖的情 况下 "
+//0, 依然能够得到与主观视觉相一致的结论 ! *+ 视
频对深度感知要求较高 " 基于深度的 //0, 加权算法是
一种较好的 *+ 视频质量评价算法 !
参考文献
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$#%$%&’()视图序列 $*%$%&’(+ 视图序列

$,%合成后的 $%&’()+ $-%$%&’()+的关注主体

$%%./’0/1)+视图序列 $2%加权合成得到 3%04(’014 .#&
图 * 由 +"Q&%3)和 ,O&#O’3)得到 !"#$%&#’$3)的一帧示例

图 6 无压缩 5$ 合成视频序列 .6$7

图 8 测试 5$ 合成视频序列 .6$’!$89:;<5=>!?5 =@5 -+*
.99A.<B>@?! CC= @*.$99A.<B>@5D @?B ?%

图 9 测试 5$ 合成视频序列 .6$’C$89:;<55>@=? !EB -+*
.99A.<B>@=! ?!D F@* .$99A.<B>@=! ?!D F%
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