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大样本图像质量主观评价方法
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摘要　针对图像质量数据库的主观评价方法存在失真等级少,缺少实验结果分析等问题,提出一种大样本图像质

量主观评价方法.该方法基于双激励连续质量量表进行设计,使用简化的２级主观评价尺度评价,通过循环积分、

最优选择和顺序调整获得样本图像的质量排序,并基于模糊聚类分析的思想将获得的图像次序的概率视为匹配程

度,建立样本的模糊相似矩阵.通过指标规格化,建立模糊相似关系、等价关系以及分类、评分等步骤,最终确定图

像质量得分.６４级失真图像质量主观评价实验结果表明,图像质量得分能够准确反映可察觉差异的变化,主观评

价结果的正确率达到９４％,图像质量得分的标准差介于０~７,均值为３．０８(百分制),远低于其他图像质量数据库

的水平.所提方法具有较好的准确性和稳定性,适用于图像质量数据库的主观评价和人眼视觉特性研究.
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１　引　　言

图像是人工智能获取外界信息的主要来源,图

像质量直接影响计算机信息的获取量.在图像采

集、传输、存储和显示过程中,因受到离焦、噪声、压
缩、丢包或色彩失真等因素的影响,图像质量会存在
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不同程度的降低.图像质量评价算法(IQA)能精确

反映系统的实时状态,实现智能调整,在目标动态追

踪、图像压缩、增强以及降噪等技术中应用广泛[１].
图像质量数据库是研究IQA的重要工具,主要

由参考图像、失真图像和对应的主观评价得分组成,
数据库可以用于标定算法阈值、训练神经网络[２Ｇ３]或

通过比较算法与主观评价得分的相关系数评估算法

的性能[４],如Spearman等级(SROCC)、Kendall等

级(KROCC)、均方根误差(RMSE)等[５Ｇ６].LIVE
(image)[７]、IVC[８]、CSIQ[９]、TID２００８[１０Ｇ１１] 和

TID２０１３[１２Ｇ１３]是目前使用频率较高的几个图像质量

数据库[１４Ｇ１６].随着神经网络在IQA中的应用和人

眼视觉特性的深入研究,上述图像质量数据库暴露

出诸多问题.例如,数据库的主观评价结果与可察

觉差异(JND)的联系不够紧密[１７];样本容量不足,
尤其是多失真因素影响的图像[１８];Ma等[１９]采用客

观评价模拟主观评价结果,并创建图像质量数据库

Waterlooexplorationdatabase,但客观评价得分并

不适合作为标准去衡量客观评价算法的性能;Kang
等[２０]将图像拆成多块以增加训练集的样本容量,但
相机采集的图像多为非均匀性失真,各子模块的得

分均值并不能完全作为整体图像的质量得分;基于

单激励(SS)[２１]、双激励损伤量表(DSIS)、双激励连

续质量量表(DSCQS)[２２]设计的主观评价实验,失真

等级少(大多数数据库的失真等级均为５),统计方

法简单,缺少对主观评价结果的挖掘和分析[２３].
扩大数据库图像的失真等级,对多因素影响的

图像质量进行主观评价需要增加样本容量,进而导

致主观评价结果误差成倍增加,当图像的质量差异

接近JND时,这种现象尤为明显,且主观评价实验

带有强烈的个人色彩和不确定性,某些图像的评价

结果十分模糊,难以摸清规律和确定分数.
针对上述问题,本文提出一种适用于大样本容

量的图像质量主观评价方法及评价结果的分析方

法.主观评价方法基于DSCQS实现,采用简化的２
级主观评价质量尺度以提高方法的准确性,该方法

包括循环积分、最优选择和顺序调整３个步骤,将全

体样本的质量进行初步分类、排序后,通过最优选择

不断优化序列,经顺序调整后获得准确的图像质量

排序.主观评价结果的分析方法基于模糊聚类实

现,核心思想是将图像获得的排列顺序的概率视为

两者的匹配程度,进而建立样本的模糊相似矩阵,实
现样本聚类,分析人眼视觉特性的变化规律,最终确

定图像质量得分.模糊聚类过程中,质量差异与可

察觉差异接近的图像因排列顺序的相似程度较高会

迅速聚类,随着阈值λ 降低,差异接近JND的图像

逐渐聚类,而其他原因造成的误差对图像的相似度

影响较小,因此聚类结果所受影响较小.介于模糊

统计量的计算过程十分复杂,本文还提出一种确定

最佳阈值λ的简易方法.

２　图像质量数据库

图像质量数据库对IQA的研究至关重要.标

定算法阈值、训练卷积神经网络以及度量评价算法

性能等工作都需要数据库的支持,目前使用频率较

高的几个开源图像质量数据库如下.

１)LIVE,LIVE由美国德克萨斯大学奥斯汀分校

电气与计算机工程系与心理学系联合建立,共包含２９
幅参考图像,有白噪声失真、高斯模糊失真、快速瑞丽

衰减失真、JPEG和JPEG２０００失真５种类型,每种失真

类型有５个失真等级,由１６１位测试人员参与评分,每
幅图像测试２０~２９次,采用SS法设计主观评价实验,
得分形式为平均主观得分差异(DMOS)[７].

２)IVC,IRCCyN/IVC由法国南特中央理工大

学建立,共包含１０幅参考图像,失真类型包括模糊、
色彩失真、LAR编码、JPEG压缩和JPEG２０００压缩

５种类型,每种失真类型有４个失真等级,由１５位

测试人员参与评分,每幅图像测试１５次,采用DSIS
法设计主观评价实验,得分形式为DMOS[８].

３)CSIQ,CSIQ由美国俄克拉荷马州立大学

的电气与计算机工程学院建立,共包含３０幅参考

图像,有高斯模糊、加性高斯白噪声、加性高斯粉

红噪声、整体对比度缩减、JPEG压缩和JPEG２０００
压缩６种类型,每种失真类型包含４~５个失真等

级,由２５位测试人员参与评分,每幅图像测试５~
７次,采用SS法设计主观评价实验,得分形式为

DMOS[９].

４)TID２００８,TID２００８由乌克兰国家航空航天

大学的信号接收、传输与处理系(N５０４)建立,共包

含２５幅无损参考图像,有高斯模糊、图像去噪、加性

高斯白噪声、空间位置相关噪声、掩模噪声、高频噪

声、脉冲噪声、量化噪声、JPEG压缩、JPEG２０００压

缩、JPEG传输错误、JPEG２０００传输错误、不同强度

的局部块失真、强度均值偏移和对比度变化等１７种

类型,每种失真类型包含４个失真等级,由８３８位来

自不同国家的测试人员参与评分,每幅图像测试３３
次,采用DSCQS法设计主观评价实验,得分形式为

平均主观得分(MOS)[１０Ｇ１１].
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５)TID２０１３,TID２０１３为TID２００８的升级版,共包

含２５幅无损参考图像,失真类型在原有基础上加入色

饱和度变化、乘性高斯白噪声、舒适噪声、噪声图像压

缩损伤、数字图像颜色量化偏差、色散和稀疏采样与重

构７种失真类型,失真类型增加至２４种,每种失真类型

失真等级增加至５级,由９８５位来自不同国家的测试人

员参与评分,每幅图像测试４７次,采用DSCQS法设计

主观评价实验,得分形式为MOS[１２Ｇ１３].
上述５种常用图像质量数据库的参数如表１所

示.主观评价实验参数如表２所示.表２中Screen
为主观评价实验使用的显示器类型及尺寸,Hs 为

屏幕的高度,BMP表示位图文件,PNG表示便携式

网络图形文件,CRT表示阴极射线显像管显示器,

LCD表示液晶显示器.
表１　常用图像质量数据库

Table１　Widelyusedimagequalitydatabases

Database Year Reference Distortion Level Total Format Resolution
LIVE(image) ２００６ ２９ ５ ５ １０１１ BMP ≤７６８×５１２

IVC ２００５ １０ １０ ４ １９５ BMP ５１２×５１２
CSIQ ２０１０ ３０ ６ ４Ｇ５ ９３０ PNG ５１２×５１２
TID２００８ ２００８ ２５ １７ ４ １７２５ BMP ５１２×３８４
TID２０１３ ２０１３ ２５ ２４ ５ ３０２５ BMP ５１２×３８４

表２　主观评价实验

Table２　Experimentsofsubjectiveassessment

Database Method Score Subject Rating Screen Distance
LIVE(image) SS DMOS １６１ ２０Ｇ２９ CRT/２１″ ２HsＧ２．５Hs

IVC DSIS DMOS １５ １５ CRT/２１″ ６Hs

CSIQ SS DMOS ２５ ５Ｇ７ LCD/２１″ ８０cm
TID２００８ DSCQS MOS ８３８ ３３ LCD/１９″ ２HsＧ４Hs

TID２０１３ DSCQS MOS ９８５ ４７ LCD&CRT/１９″ ２HsＧ４Hs

　　以TID２０１３数据库为例,首先简要介绍数据库

主观评价实验流程.TID２０１３的参考图像中失真因

素有２４种,失真等级为５级,失真图像有１２０幅.
所采用主观评价方法类似国际象棋循环积分赛的规

则,包括以下步骤:

１)将１２０幅图像两两一组随机分为６０组,测试

者在观察几秒后选择出两幅图像中质量较好的一幅,
被选中的图像＋１分,测试软件界面如图１所示;

２)重复９次步骤１),测试者完成５４０道选择题

后,测试结束;

３)汇总测试结果,去除２％明显错误的主观评

分,取分数平均值为该图像的最终得分.
分析LIVE、TID等数据库的主观评价实验可

知,对于人眼的识别能力,５级失真等级跨度较大,
样本容量小时,如TID２０１３的高斯模糊,每级降质

１．７３δ(δ为标准偏差),结果远超过JND;主观评价

方法缺少对实验数据的挖掘和分析,MOS值与

JND没有直接关联.

３　主观评价及分析方法

３．１　主观评价方法

为确保主观评价实验在样本容量增加及图像质

量差异接近JND 时仍具有较高的准确性,简化

ITUＧRBT．５００Ｇ１３提出的主观评价质量尺度[２２],仅
给予测试者两种选择,ITUＧRBT．５００Ｇ１３的主观评

价质量尺度如表３所示,简化后的质量尺度如表４
所示.

大样本图像质量主观评价方法由以下３个步骤

组成:

１)循环积分,将待评价的 m 幅图像随机划分

为m/２组,测试人员对每组图像进行评价,质量较

好的图像记２分,如果质量相似各记１分,进行r１
次步骤１)后,按图像积分由高至低排序,获得序列

O１;

２)最优选择,测试者从序列O１ 当前分数最高

的４幅图像中选出质量最好的图像,将被选中的图

像从序列O１ 移至序列O２,重复操作直至序列O２

中包含全部图像,然后将序列O２ 作为下一轮测试

的序列O１,重复该操作r２ 次;

３)顺序调整,按序列O２ 的顺序显示全部测试

图像,测试者将排列明显错误的图像调整到合适的

位置,确认无误后结束测试,获得序列O３.
增加r１ 和r２ 可以有效提高主观评价实验的准

确性,但主观评价实验的流程又不能过于繁琐,本研
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图１ TID２０１３主观评价实验软件界面

Fig敭１ ScreenshotofsoftwareusedinsubjectiveassessmentexperimentsofTID２０１３

表３　ITUＧRBT．５００Ｇ１３的主观评价质量尺度

Table３　Qualityscaleofsubjectiveassessment
forITUＧRBT．５００Ｇ１３

Score Distortionlevel Score Distortionlevel
Ｇ３ Muchworse ＋１ Slightlybetter
－２ Worse ＋２ Better
－１ Slightlyworse ＋３ Muchbetter
０ Thesame

表４　简化后的主观评价质量尺度

Table４　Simplifiedqualityscaleofsubjectiveassessment

Score Distortionlevel
＋２ Better
＋１ Thesame

究方法中r１ 和r２ 每增加１次,测试题目将分别增加

m/２和m－１,因此,设计主观评价实验前可通过仿真

实验确定样本容量m 与r１、r２ 的最佳关系.假设测

试者所有的选择都是正确的,利用 Matlab软件仿真

r１ 和r２ 对主观评价结果准确性的影响,图像样本容

量m 为６４,步骤r１ 和r２ 的次数分别为９~１８和３~
６,每组仿真进行１００００次,所得结果如图２所示.

由图２可知,r１＞１４且r２＞４时,正确率的提高

图２r１ 和r２ 对主观评价结果的影响

Fig敭２ Effectsofr１andr２onresultsof
subjectiveassessment

效果减缓,故当m＝６４时,选择r１ 为１４~１６,r２ 为

４~５相对合理,既能保证较高的正确率,又可以避

免实验流程过于冗长.根据前期软件测试的反馈结

果可知,步骤２)容易引起视觉疲劳,进行到第３轮

时,图像的降质程度已经十分接近人视觉系统阈值,
重复测试效果甚微,故当m＝６４时,最终选取r１＝
１６、r２＝４.循环积分、最优选择和顺序调整３个实

验步骤对应的软件界面分别如图３~５所示.
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图３ 循环积分测试界面

Fig敭３ Screenshotofsoftwareusedincyclicalintegrating

图４ 最优选择测试界面

Fig敭４ Screenshotofsoftwareusedinselectingbestquality

图５ 顺序调整测试界面

Fig敭５ Screenshotofsoftwareusedinadjustingsequence

３．２　分析方法

取得多组图像质量的主观评价排序后,基于模

糊聚类对主观评价结果进行分析和打分,包括指标

规格化、建立模糊相似关系、建立模糊等价关系、分
类和打分５个步骤.

１)指标规格化,研究对象为主观评价结果,共

m 幅图像n 次测试,记为U＝[u１,u２,,um],其中

ui 为 第i 次 测 试 获 得 的 图 像 序 列 O３,ui ＝
[si１,si２,,sin′]T,sij为第j次测试第i幅图像的序

号,求解第i幅图像排序为k的概率,有

pik ＝
N(ik)

m
, (１)

式中:N(ik)为主观评价实验中第i幅图像排序为k
的次数,概率矩阵P 为

P＝

p１１ p１２  p１m

p２１ p２２  p２m

⋮ ⋮ ⋮

pm１ pm２  pmm

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (２)
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对矩阵P 进行规格化处理,可得

xik ＝
pik －pkmin

pkmax－pkmin
, (３)

式中:pkmax和pkmin为第k列元素中的极大值和极小

值.规格化后的矩阵X 可以描述第i幅图像与排

序k的匹配程度,即

X＝

x１１ x１２  x１m

x２１ x２２  x２m

⋮ ⋮ ⋮

xm１ xm２  xmm

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (４)

　　２)建立模糊相似关系,通过数量积法建立ui 与

uj 的相似关系,相似系数rij为

rij ＝
１,i＝j
１
M∑

m

k＝１
xikxjk,i≠j

ì

î

í

ïï

ïï

, (５)

式中:M 为大于max(∑
m

k＝１
xikxjk)的最小正整数,利用

R 表示模糊相似矩阵,元素rij表示样本ui 与样本

uj 的相似程度,则有

R＝

r１１ r１２  r１m
r２１ r２２  r２m
⋮ ⋮ ⋮

rm１ rm２  rmm

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (６)

　　３)建立模糊等价关系,R 一般只具有自反性和

对称性,需要将其改造为模糊等价矩阵,采用平方法

求出R 的传递闭包R̂,则有

rs(i,j)＝ ∨
k∈[１,m]

r(i,k)∧r(k,j)[ ] , (７)

式中:rs(i,j)、r(i,k),r(k,j)为矩阵R 中的元素;

∨
k∈[１,m]

和∧分别表示取极大值和极小值,由模糊数学

相关定理可知Rm 一定是R 的传递闭包R̂;

４)分类,给定适当的λ值,求R̂ 的截关系矩阵,
获得图像的动态聚类图,因模糊统计量的计算过程

十分繁琐,本文提出一种确定最佳阈值的简易评判

方法,具体过程为如下:

a)大致确定样本图像质量变化趋势,例如,如
果失真图像由参考图像降质获得,则随着降质等级

的增加,图像质量降低;如果失真图像由相机采集获

得,可以先确定一段范围内质量最好和最差的图像,
然后确定其他图像的质量变化趋势;

b)观察图像排序结果的平均值u－,如果几幅图

像排序平均值十分接近,则这几幅图像可以以大概

率聚类,反之图像不应该聚类;

c)观察图像的动态聚类图,依靠步骤a)~b)的

信息,选择符合标准的几种聚类结果,经过讨论后,
从中选择最佳的阈值和对应的聚类结果;

５)打分,根据图像质量的变化趋势及经验,对
少数应该被聚类而没有聚类的图像进行归类,确定

最终的排列顺序,并赋予图像质量主观评价得分,分
数越低表示图像质量越好,每增加１分代表图像降

低一个可辨识等级.

４　主观评价实验及结果分析

通过观察图像质量得分与可察觉差异的关系,
以及主观评价结果一致性和图像质量得分标准差,
验证所提方法的性能.实验共有１０名测试人员参

与,每人进行５次测试,实验环境条件基本一致,显
示器为分辨率１９２０pixel×１０８０pixel的２１寸LCD
显示器,观察距离为显示器高度的２．２倍.图像的

失真类型为点扩展模糊和因相机离焦造成的图像失

真[２４],共包含６４级失真,是其他数据库失真样本容

量的１２．８倍,点扩展模糊的半径r为图像失真等级

的５/１６,参考图像为国内某厂家无人机,大小为

６４０pixel×３６０pixel,具体如图６所示.

图６ 参考图像

Fig敭６ Referenceimage

使用不同形状、颜色的点区别主观评价实验

不同结 果 出 现 的 概 率,其 中“•”“◇”“□”“∗”
“×”分别表示事件出现概率介于(０．８,１．０]、(０．６,

０．８]、(０．４,０．６]、(０．２,０．４]、(０．０,０．２],统计所有

实验结果,如图７所示,计算图像质量排序的均

值,P 表示概率.
统计图像质量主观评价排序,计算传递闭包并

绘制研究样本的动态聚类图,部分动态聚类图结果

如图８所示.
由于主观评价的相似度极高,所以当λ＝０．９４

时,图像５９、６０率先聚类,随着阈值λ 逐渐降低,类
似１７~１８,２７~２９的图像逐渐聚类,而序列中相似

度非常低的图像,类似１~１６,１７和１９始终没有

聚类.按最佳聚类的筛选标准,经比较可知,λ＝
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图７ 主观评价实验结果

Fig敭７ Resultsofsubjectiveassessmentexperiments

０．４９６４时获得图像的最佳分类方式,６４幅图像被划

分成４０类,图像的质量得分如图９所示.
通过图像质量主观评价得分,可以估算出JND

与点扩展模糊半径的对应关系,进而得出:１)当点

扩展模糊半径为０．３１~５．００时,对应图像１~１６始

终没有聚类,对应的JND为０~＋０．３１(仅考虑点模

糊半径增加的情况);２)随着点扩展模糊半径的增

加,图像１７~５７对 应 的JND 逐 渐 达 到＋０．６２、

＋０．９３;(３)点扩展模糊半径为１７．５时,图像５８对

应的JND超过＋２．５.

图８ 图像动态聚类图

Fig敭８ Dynamicclusteringdiagramofimages

图９ 图像质量主观评价得分

Fig敭９ Subjectiveassessmentscoresofimagequality

４．１　图像质量得分与JND
为验证以上结论,基于DSCQS法设计JND实

验,使用表４中的绝对评价尺度,参考RonyFerzli
的研究中使用的可察觉模糊(JNB)测试方法[２５],测
试软件界面如图１０所示.

令待测图像与降质图像在同一位置显示,每隔

０．５s切换一次,由测试人员判断图像清晰程度是否

发生变化,如果感觉到图像质量发生变化,则记录数

据,指出存在差异的位置并简单描述差异;反之,改
变点扩展模糊半径的大小,重新进行测试.两幅图

图１０ 可察觉差异测试软件界面

Fig敭１０ ScreenshotofsoftwareusedintestofjustＧnoticeabledifference

１３１１０３Ｇ７



激 光 与 光 电 子 学 进 展

像轮流切换以达到增加测试者印象的目的,实验过

程中发现逐渐降低图像的质量,测试者的反映会出

现“延迟”,结果准确性较差,故选择一幅待测图像和

一幅失真图像来回切换;此外,本文提出的图像主观

评价测试方法及软件和JND测试方法及软件,都尽

可能地隐藏每道题目的意图,以避免测试者揣测出

测试方法而影响主观评价结果.
为提高实验结果的准确性,JND测试实验中明

确给出图像可察觉差异的定义,即测试者仅能从某

些图像的微小细节中隐约感觉到图像的清晰程度发

生变化,例如,图１１中的黑色进气孔栅栏(①、②),
相机侧面的接口和位置(③),黑色镜头(④)等位置,
这些差异需要测试者非常仔细地观察才能发现.定

义测试者能够感觉到的整幅图像都出现质量降低的

图１１ 容易被感知到质量变化的区域

Fig敭１１ Areasthatareeasilyperceivedtochangeinquality

差异为明显变化.
选择９幅图像进行可察觉差异测试,共有５名

科研人员参与测试,每人进行１０次测评,最终测试

结果的平均值如表５所示.
表５　平均JND

Table５　MeanJND

Distortionlevel １ ３ ５ １７ ２４ ３２ ４０ ４８ ５６
Pointspreadblurradius ０．３１ ０．９４ １．５６ ５．３１ ７．５０ １０．００ １２．５０ １５．００ １７．５０
Justnoticeabledifference ＋０．３３ ＋０．２８ ＋０．３４ ＋０．５１ ＋０．６６ ＋０．９７ ＋１．５２ ＋１．９３ ＋３．３５
Obviousdifference ＋０．６９ ＋０．７５ ＋０．８４ ＋１．８６ ＋２．０５ ＋２．６６ ＋２．８４ ＋３．６７ ＋３．９６

　　降质等级１、３、５的图像,JND分别在待测图像

基础上＋０．３３、＋０．２８、＋０．３４,与降质系数比较接

近,图像１~１６的质量得分与质量等级一一对应,结
果与结论１)一致;降质等级１７、２４的图像,JND系

数分别为＋０．５１、＋０．６６,数值接近２倍降质系数

(０．３１２５),降质等级１７~２５存在２~３幅图像质量得

分相同的情况,３２、４０、４８的JND系数与图像的聚

类情况也基本吻合,结果与结论２)一致;降质等级

５６的图像,JND系数为＋３．３５,降质等级５６~６４的

图像均不可识别,图像被聚为一类,结果与结论３)
一致.

降质等级１、３、５的图像,人眼可识别的明显变

化分别在待测图像基础上模糊＋０．６９、＋０．７５、

＋０．８４,接近２~３倍降质系数,在最初的图像排序

结果中,降质等级１的图像排序为１和２的概率分

别为０．９２、０．０８,降质等级３、５的图像排序为３、５的

概率为１;降 质 等 级１７的 图 像,明 显 变 化 对 应

＋１．８６,图像排序为１４~１８的概率分别为０．０２、

０．０６、０．２２、０．５８和０．１２;其他降质等级的图像的得

分均处于图像明显变化范围内.

JND测试实验结果表明,初始的评价结果均处

于图像的明显变化范围内,图像质量得分曲线与

JND的变化规律基本吻合,所提方法能够识别图像

的微弱差异,很少出现明显的错误评价,图像质量得

分曲线准确反映了可察觉差异的变化.

４．２　主观评价结果一致性

因待测试的样本图像１７~６４中存在人眼不可

识别的图像质量差异,所以观察主观评价结果的一

致性和比较图像得分标准差时,以图像１~１６的数

据为准.由图９的图像质量得分可知,图像１~１６
未被聚类和调整顺序,可以将图像的降质等级作为

该图像的质量得分真值.将每位测试人员的５次主

观评价结果作为一组,计算主观评价均值与图像质

量得分真值的欧式距离,比较差异、观察实验结果的

一致性,欧式距离的求解方法为

Ln ＝ (s－n１－１)２＋(s－n２－２)２＋＋(s－n１６－１６)２,
(８)

式中:Ln 为第n 位测试人员主观评价结果与真值的

欧氏距离;s－nj为测试人员的主观评价结果,所得欧

式距离结果如图１２所示.
按(８)式的计算方法,主观评价过程中,每出现

一次错误的主观评价欧氏距离至少增加 ２,而该组

数据介于[０．８,２．１],均值仅为１．１７,表明测试者对

图像１~１６的评价差别介于[０．５７,１．４８],即主观评

价的正确率为９４．８％.实验结果表明,测试者的个

人因素对图像质量主观评价得分的影响较小,参与

者５次主观评价结果均值与真值十分接近,实验具

有非常好的一致性和可重复性.
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图１２ 测试结果与真值的欧式距离

Fig敭１２ Euclideandistancesbetweentestresults
andtruevalues

４．３　图像质量得分标准差

计算 图 像 １~１６ 主 观 评 价 得 分 的 标 准 差

(STD),与其他图像质量数据库的主观评价得分的

标准差进行对比.为保证得分标准统一,将得分线

性拉伸至满分１００分,结果如图１３所示.与其他数

据库 得 分 的 标 准 差 比 较 结 果 如 图 １４ 所 示[２３]

(LIVE、TID２００８和TID２０１３数据库未提供主观评

价结果的标准差,此处未列入统计).

图１３ 所提方法所得结果的标准差

Fig敭１３ STDsofresultsobtainedbyproposedmethod

图１４ 与其他数据库的标准差比较

Fig敭１４ ComparisonofSTDsbetweenproposedmethod
andotherimagequalitydatabases

由图１３可知,本研究图像质量主观评价得分的

标准差介于０~７,均值为３．０８,而其他图像质量数

据库的标准差则介于０~３０,标准差均值最低为７．

６８(CSIQ数据库),是本研究标准差均值的２．４９倍.
所提方法获得的图像质量得分标准差远低于其他数

据库,主观评价结果具有较好的稳定性.

５　结　　论

针对目前图像质量数据库的主观评价方法存在

的问题,提出了一种适用于大样本容量的图像质量主

观评价方法及评价结果的分析方法.实验结果表明,
该方法可应用于大样本容量图像质量评价实验,能够

识别图像质量的微弱变化,图像质量得分能够准确反

映人眼视觉特性;主观评价结果的准确率达到９４％,
百分制下主观评价得分的标准差介于０~７,均值为

３．０８,远低于其他数据库的标准差,该方法具有很好

的一致性、稳定性和可重复性,适用于图像质量数据

库的主观评价实验及人眼视觉特性的研究.
本研究通过设计主观评价实验流程并使用模糊

聚类分析评价结果,获得了样本较理想的主观评价

得分,随着主观评价实验数量的积累,还会发掘出更

合理更高效的实验方法和分析手段.虽然所提方法

能够在一定程度上提高主观评价实验的效率,但实

验过程仍然十分繁琐,需要耗费大量的人力、物力,
仅凭借主观评价获得的图像质量得分难以满足深度

学习等研究的需求,因此,采用图像质量数据库,并
结合主客观评价的方式(即以对抗网络生成的图像

质量得分作为训练集真值,以主观评价实验获得的

图像质量得分作为测试集真值),既能够满足研究客

观评价算法对样本数量的需求,也可使测试结果更

具有强的说服力.
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