
图像质量评价是图像处理系统中基础研究课题之

一 !是判断图像处理 "编码和传输后所得图像质量好坏
的重要依据 ! "## 现有的图像质量评价分为主观评价和客
观评价两类 $主观评价充分地考虑了观察者对图像的理
解效果 !相对较为准确 !但从工程的角度 !其实时性 %稳
定性 "可移植性较差 !且难以用数学模型来表达 $客观评
价容易应用于工程实践而受到广泛关注 !客观评价方法
根据是否具有原始参考图像 !可以分成全参考 "部分参
考和无参考 $ 种方法 ! %#$ 全参考和部分参考都需要依靠
一个原始的且无失真的图像作为参考 $然而在许多情况
下 !这种原始的无失真的图像很难获得或者根本就不存
在 $无参考型期望模拟人来评价图像 !因而更有意义 $本
文提出一种无参考的客观图像质量评价方法 !并通过实
验 !表明了该方法能较好地反映人的主观视觉感受 $

! "#$ 模型
& 线图像质量是由对比度 "清晰度 "噪声 "伪影及畸

变等多种因素综合体现出来的 $通常用方差来反映图像
的对比度 !由梯度函数来评价图像的清晰度 !用熵来反
映图像的信息量 $传统评价方法通过直接计算图像的这
些评价指标来判断质量好坏 !这样虽然计算简单方便 !
但不符合人的主观感受 ! $#$ 由于对图像的质量评价最终
取决于观察者的感受 !所以更接近图像实际质量的评价
方法也必须考虑到人的视觉特性 !建立基于人眼视觉特
性的计算机模型来进行评价 $
研究表明 !’() 具有视觉非线性 "多通道结构 "对比

敏感度带通性和掩盖效应等特性 ! *#$ 特别是对比敏感度
函数 +), -+./01230 )4/35056507 ,8/905./:能较全面 "客观地
评价视觉功能 ! 亦称为人眼视觉系统空间调制转移函
数 $ ;2//.3 和 )2<153./ 等人已通过大量的实验建立了

基于人眼视觉特性的 !线图像质量评价方法 "

王一秀!韩 焱
-中北大学 信息探测与处理技术研究所 !山西 太原 =$==>?:

摘 要! 图像质量评价是图像处理技术的基础"由于图像处理结果的最终接受者是人 !因此在评
价图像质量时必须考虑到人类视觉系统的特性 " 为此利用小波的多分辨率分析方法与人眼视觉系统
-’():信息处理特性相类似的特点 !结合对比敏感度函数的带通特性 !提出了一种无参考的客观图像
质量评价方法" 实验结果表明!该评价方法优于传统的质量评价方法!而且能较好地与人的主观视觉
感受保持一致 "
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图 $ /01 的归一化空间频率特性曲线

图 % 带有加权值的 /01 特性曲线
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-2. -3 . -4 . -5 . -6 .
图 & 鲤鱼 7 光图像

/01 的近似曲线 8 #9!其模型描述如下 "

# - ! .:%"+-!"!$( %;!"$$’! .6<=8>-!"!!$! . $"$9 -$.

式中 !空间频率 !: !
!%

$ ;!
!%

%! -周期 ,度 .! ! $ # ! %分别为水平和

垂直方向的空间频率 $ 为了使表示更加直观 !采用归一

化频率 ! "的表示方法 ! ! " : ! , ! & $ 常用的 /01 函数响应曲

线如图 $ 所示 !由图可见 !/01 具有带通滤波特性 $

! 基于小波多分辨率和 "#$ 特性的质量评价方法
小波分析可以通过伸缩和平移等运算功能对信号

进行多尺度细化分析 $ 一般随着尺度由大到小的变化 !

图像的这种由粗到细的多分辨率分析过程 ! 是通过对

’!( 的图像进行 ?@A
(

% 级分解来实现 $ 研究表明 8 +9!人眼

视网膜图像是被分解到在对数尺度上具有近似相等带

宽的不同频带上进行处理 $ 实际上 !小波的多分辨率分

析方法与 BC0 信息处理机制相类似 $
基于上述分析 !结合人眼视觉特性 !本文建立了一

种简单有效的无参考质量评价方法 $ 其具体步骤如下 "

-$.对待评价图像进行 # 级小波分解 -这里选用 D3E@
%"’ 小波 .$ 分解后可得到 + 个频带 !除了第 + 频带只有

$ 个低频分量外 ! 其他的 # 个频带各有 & 个高频分量 !
分别为水平 %垂直和对角线分量 &

-%.利用下述公式分别计算这 $+ 个分量的方差 %梯

度和熵 &
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-&.将各个频带所包含分量的计算结果分别求和 &
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其中 ! * 为频带个数 !( 为频带中所包含的分量个数 !除

了第 + 个频带只包含 $ 个低频分量 -(:$.之外 !其余 #
个频带均包含 & 个高频分量 -(:&.&

-’.将上述每个频带的 & 个特征值归一化 %合并后得
到一个综合评价指标 !+ 个频带便可得到 + 个综合评价
指标 &
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-#.利用 /01 的非线性带通特性 !对不同空间频带的
计算结果进行加权 !加权值为在相应频带内 /01 曲线的
平均值 &对于 # 级小波分解 !整个频带划分为 + 个 !根据
/01 特性曲线对应可得到如图 % 所示的 + 个加权值 !即 "
"*:8!"%’( $!!"#*+ (!!")#’ (!!"(’# (!!"#*! $!!"$!) !9&
将 + 个综合评价指标进行加权得到一个最终的评价指标&
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+
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% 实验结果与分析
本文选用 # 幅不同曝光条件下鲤鱼的 7 光图像作

为待评价图像 !如图 & 所示 & 由图可以看出 !图 &-2.和图
&-3.曝光不足 !鱼刺无法从较黑的背景中分辨出来 !图 &
-6.过分曝光 !鱼鳔处 -较白背景处 .的鱼刺细节丢失 !图 &

图形!图像与多媒体 &’()* +,-.*//01) (12 34560’*20( 7*.81-5-)9
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!" #和图 $%&#均没有细节的丢失 !但是图 $%&#明显比图 $
%"#清晰 !较黑背景与较白背景中的鱼刺都更容易分辨 "

表 ’ 为传统的采用方差 #梯度和熵的方法与本文所

用方法 %结果用 ()*+ 来表示 !其值越大表示图像质量最

好 ,的性能比较 " 可以看出 !图 $!-,的方差和梯度计算结
果最大 !但是从图像上可以看出图 $ !-,有细节的丢失 !

其质量并非最好 $图 $ !",和图 $ !&,的熵值相同 !无法判

断出哪一幅的质量更好些 " 而用本文方法计算所得图 $
!&,的 ()*+ 值最大 !即图像质量最好 !此结果能较好地

与人眼的主观感觉保持一致 "

本文根据人类视觉特性 ! 结合对比敏感度函数 !提

出了一种基于 )*+ 模型进行客观无参考的图像质量评
价方法 " 实验结果证明 !该方法比传统评价方法更能反

映人的主观感受 " 该计算模型简单快速 !能够实现图像

质量的实时评价 !而且无需标准图像做参考 !特别适合

于无法得到或不存在标准图像的场合对图像质量进行

评价 "
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传统方法

本文方法

表 ! 本文方法与传统方法的比较

注 %以图 $ 为例
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