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摘要　通过四元数小波变换分解立体图像的左右视图,获取不同尺度不同方向的幅值相位信息,并结合人眼视觉

特性生成单目图;对左右视图和单目图作亮度去均值对比度归一化(MSCN)处理,获取 MSCN系数图,采用广义高

斯分布模型拟合 MSCN系数和 MSCN四方向邻域系数乘积,提取统计参数特征(联合峰度、偏度、标准偏差和能

量),组成特征向量,通过 XGBoost模型预测图像质量感知得分.结果表明,所提立体图像质量评价算法在

LIVE３D图像库上优于其他方法,并且运行速度得到大幅度提高.
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１　引　　言

图像质量评价是现代图像处理领域的一个重要

方向,在日常生活中的应用日益增多.随着现代科

学技术的高速发展,人们越来越离不开智能手机和

个人计算机,如何评价经压缩、传输后失真的图像质

量显得尤为重要,图像质量评价也因此有了非常重

要的现实意义.
图像质量评价总体分为三种类型:全参考图像

质量评价、半参考图像质量评价、无参考图像质量评
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价[１].其中,全参考图像质量评价发展最早,发展时

间最长,需要原始图像作参考,通过与失真图像对比

得出质量得分;半参考图像质量评价需要部分原始

图像信息;无参考图像质量评价完全不需要原始图

像信息,通过各种手段直接得出图像质量得分,因此

研究意义最大,是最应该投入关注的研究方向[２].
立体图像与平面二维(２D)图像的不同之处在

于:立体图像有左右两幅视图;平面２D图像质量评

价算法可以用于立体图像,分别计算其左右视图得

分,再综合其得分得到最终分数,但是这种方法并没

有考虑到双眼之间的相互作用,只是简单的加权计

算.随着越来越多的学者将目光投放至立体图像质

量评价领域,专门的立体图像质量评价算法应运而

生.Chen等[３Ｇ４]在提取立体视差图的基础上把２D
图像质量评价方法应用到三维(３D)图像质量评价

上,并同时考虑２D和３D特征来进行３D图像评估.

Shao等[５]将图像分为不同的区域,并独立地评估每

个区域,最后整合得分.Su等[６]利用左右视差合成

单目图,并提取自然场景统计特征来预测图像质量.

Appina等[７]用双变量广义高斯分布模型拟合亮度

和视差系数,设计出算法StereoQUE.Zhang等[８]

提出了一种基于卷积神经网络的立体图像质量评价

方法,并设计了两个卷积神经网络用来学习不同的

局部结构.Zhou等[９]模拟双眼视觉机制训练原始

多变量高斯模型,用马氏距离测算图像质量.薛小

波等[１０]提出了一种仿视觉细胞模型的立体图像质

量评价方法.总体而言,相比于平面图像领域的研

究热潮,针对立体图像的算法研究更少一些,该算法

在公开立体图像库上的实验结果,以及对立体图像

质量的预测结果的准确度要低一些.由立体图像的

左右视图生成单目图是常见的处理方法,但合成单

目图的方法多种多样,有的算法运行需要消耗较长

的时间,从而影响评价算法整体的性能.
本文提出了一种四元数小波变换优化单目图的

立体图像质量评价方法.幅值和相位是重要的图像

特征,而四元数小波变换能够提供不同尺度、不同方

向的幅值相位信息.首先,将立体图像的左右视图

进行四元数小波分解,获取幅值相位信息,并利用人

眼视觉特性原理,获得符合人眼视觉特性的单目图,
归一化左视图、右视图和单目图的局部亮度系数;然
后,用广义高斯分布(GGD)模型拟合局部亮度归一

化系数,用非对称广义高斯分布(AGGD)模型拟合

四方向邻域的局部亮度归一化系数乘积,提取统计

参数特征,包括联合峰度、偏度、标准偏差和能量,组
成特征向量,经支持向量回归模型训练后预测图像

分数.

２　四元数小波变换简介

四元数小波变换(QWT)是一种结合了四元数

代数[１１]、二维希尔伯特变换和小波变换的新型图像

分析工具.四元数小波变换的每个子带可以用幅值

和相位表示,幅值具有近似的平移不变性,并且比小

波变换能更好地反映图像的轮廓,两个相位可以表

示局部图像偏移,第三个相位可以捕获图像纹理信

息[１２].其多尺度、多方向的幅值、相位信息已应用

在许多图像处理领域,包括图像配准[１２]、纹理表

示[１３]、纹理分类[１４]和图像融合[１５].和小波变换相

比,四元数小波变换具有近似平移不变性和丰富的

相位信息.
四元数小波变换包括４个标准正交基组,因此

形成４倍冗余的紧框架,４个正交基可以用矩阵形

式表示为

G＝

φh(x)φh(y) φh(x)ψh(y) ψh(x)φh(y) ψh(x)ψh(y)

φg(x)φh(y) φg(x)ψh(y) ψg(x)φh(y) ψg(x)ψh(y)

φh(x)φg(y) φh(x)ψg(y) ψh(x)φg(y) ψh(x)ψg(y)

φg(x)φg(y) φg(x)ψg(y) ψg(x)φg(y) ψg(x)ψg(y)

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

, (１)

式中:φh(x)为x 轴尺度函数;φh(y)为y 轴尺度函

数;ψh(x)为x 轴小波函数;ψg(x)为y 轴小波函

数.G 中的每一行代表一个实小波,每一列代表一

个子带.利用四元数代数,可以将每列中的４个分

组组成小波函数,即

ψq(x,y)＝ψh(x)ψh(y)＋iψg(x)ψh(y)＋
jψh(x)ψg(y)＋kψg(x)ψg(y),　(２)

式中:i２＝j２＝k２＝ijk＝－１,且ij＝－ji＝k,jk＝
－kj＝i,ki＝－ik＝j.

３　四元数小波变换优化单目图的无
参考立体图像质量评价

３．１　单目图像的产生方法

人类的双目感知通常可分为三种模式:双目融
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合、双目竞争和双目抑制,其中,由于人类左右眼观

察到的图像通常是极相似的,双目融合的特性更应

当被考虑.自然场景的幅值和相位被认为是重要的

特征.Oppenheim等[１６]使用一幅图像的幅值和另

一幅图像的相位合成的图像看起来与使用相位信息

的图像更相似,证明了图像外观的主要贡献者为相

位.文献[１７Ｇ１８]等证明幅值同样也是影响图像外

观的重要因素,并且可以在仅有相位或仅有幅值的

情况下重建信号,表明幅值和相位之间存在依赖性.
本研究考虑左右视图的相似性,以及四元数小波变

换提供的多尺度多方向的幅值相位信息,提出将图

像分解成四元数小波域,计算图像各尺度各方向之

间的幅值相位相似度,并利用人眼视觉特性生成单

目图.
具体的做法是:首先对立体图像的左、右视图

分别作一级四元数小波分解,分解后将会得到一

个低频子带LL,三个高频子带LH、HL、HH;每个

子带有一个幅值 Mag和三个相位,分别为水平相位

φ、垂直相位θ和对角相位ψ.幅值反映图像的概

貌,相位反映图像的局部移位信息和纹理特征.

Lena图像的一级四元数小波分解图像如图１所

示,分解之前的原图尺寸为５１２pixel×５１２pixel,
分解后的幅值图和相位图的尺寸为２５６pixel×
２５６pixel.

图１ 一级四元数小波变换分解Lena图像

Fig．１ DecompositionofimageLenabyfirstＧlevelquaternionwavelettransform

　　由图１可以看出,低频子带的幅值较好地保留

了原始图像的面貌,相位则突出了纹理结构.高频

子带的幅值能够较好地还原图像的轮廓,相位则反

映三个方向的纹理信息,其中ψ 相位表示的对角纹

理信息较突出.为了获取立体图像的单目图像,首
先计算左视图、右视图的低频子带的幅值的相似度,
表达式为

SM(Ω)＝
２Mag１(Ω)Mag２(Ω)＋T
M２

ag１(Ω)＋M２
ag２(Ω)＋T

, (３)

式中:SM 为低频子带LL的相似度;Mag１和 Mag２分

别为左视图和右视图的低频子带LL的幅值;Ω 为

整幅图像空间;为防止分母为０,设置一个常数T＝
０．０１.随后分别计算左视图和右视图的低频子带三

个方向的相位相似度.

Sφ(Ω)＝
２φ１(Ω)φ２(Ω)＋T
φ２
１(Ω)＋φ２

２(Ω)＋T
, (４)

Sθ(Ω)＝
２θ１(Ω)θ２(Ω)＋T

θ２１(Ω)＋θ２２(Ω)＋T
, (５)

Sψ(Ω)＝
２ψ１(Ω)ψ２(Ω)＋T

ψ２
１(Ω)＋ψ２

２(Ω)＋T
, (６)

式中:S 为相似度;φ１ 为左视图的第一相位;φ２ 为

右视图的第一相位;θ１为左视图的第二相位;θ２为
右视图的第二相位;ψ１为左视图的第三相位;ψ２为
右视图的第三相位.相比于图像变化平缓的区

域,人眼通常更能关注到变化急促的区域,这些区

域通常能够提供更多的视觉信息.而图像的幅值
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与相位呈正相关,幅值越大的地方相位也越明显,
表明该区域越可能处在变化急促的部位,可以认

为该区域是高信息区域,该区域的重要性相对较

高,所以用Mm(Ω)＝max[Mag_l(Ω),Mag_r(Ω)]来
优化单目图,使之更符合人眼视觉特性,式中:Mm

为幅值较大的区域;Mag_l为左视图的幅值;Mag_r为

右视图的幅值;下角标 m为最大值;l为左视图;

r为右视图.低频子带的单目视觉矩阵的计算方

法为

SLL(Ω)＝SM(Ω)Sϕ(Ω)Sθ(Ω)
　Sψ(Ω)Mm(Ω). (７)

　　在计算出低频子带的单目视觉矩阵之后,采用

同样的方法计算出另外三个高频子带的单目视觉矩

阵.考虑到四元数的每个子带都提供了不同尺度的

视觉信息,将４个子带的矩阵相加求平均值,最终得

出融合左右视图信息的单目图,即

S(Ω)＝
[SLL(Ω)＋SLH(Ω)＋SHL(Ω)＋SHH(Ω)]/４,　(８)
式中:SLH、SHL、SHH分别为左右视图的高频子带

LH、HL、HH的相似度.图２(a)、(b)取自LIVE３D
图像库,图２(c)为根据上述步骤生成的单目图.结

果表明,该单目图保留了原始图片的面貌.

图２ 本文方法生成的单目图.(a)左视图;(b)右视图;(c)单目图

Fig．２ Cyclopeanimagesproducedbyproposedmethod敭 a Leftview  b rightview  c cyclopeanimage

３．２　视觉质量感知特征生成

亮度去均值对比度归一化(MSCN)系数[１９]是

一种常用的图像亮度衡量指标.MSCN系数的计

算公式为

Î(u,v)＝
I(u,v)－μ(u,v)

σ(u,v)＋C
, (９)

μ(u,v)＝∑
N

n＝ －N
∑
L

l＝ －L
ωn,lIn,l(u,v), (１０)

σ(u,v)＝ ∑
N

n＝ －N
∑
L

l＝ －L
ωn,l[In,l(u,v)－μ(u,v)]２,

(１１)

式中:Î(u,v)是归一化后的图像块;u、v 是图像的

像素点的位置;I(u,v)是图像块;C 是一个常数,设
置为１,使分母不为０;n、l为模板,In,l(u,v)是模板

图像块,ωn,l是高斯加权函数;N 是模板的长,L 是

模板的宽;μ 是局部的均值,σ 是局部的标准方差.
本研究采用的是７×７的模板,即 N＝L＝７.图３
为不同失真类型的单目图像的 MSCN系数直方图.
由图３可以看出,每种失真都给直方图带来了不同

程度和不同形状的改变.Mittal等[１９]提出用广义

高斯分布(GGD)模型拟合自然图像的 MSCN系数

的方法.图３可以看出本文提出的单目图具有高斯

性,进一步将GGD模型用于拟合自然左右视图和

单目图的 MSCN 系 数.图３中,Ori代 表 原 图,

JP２K代表JPEG２０００压缩失真图像,JPEG 代表

JPEG压缩失真图像,WN 代表白噪声失真图像,

Blur代表模糊失真图像,FF代表快速衰落失真图

像.选择GGD模型的形状参数α和方差σ２ 作为图

像质量感知特征,则

f(z;α,σ２)＝
α

２βΓ(１/α)
exp －

z
β

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë
êê

ù

û
úú ,(１２)

式中:f 为高斯函数;z 为 MSCN系数;Γ为Gamma
函数;β为尺度参数.

图３ 单目图 MSCN系数直方图

Fig．３ HistogramofMSCNcoefficientofcyclopeanimage

　　Mittal等[１９]对 MSCN系数的邻域空间进行了

研究,将相邻空间的系数相乘,得到水平、垂直、主对

角线 和 副 对 角 线 四 个 方 向 的 系 数 乘 积.但 是

MSCN的四方向系数乘积直方图左右并不对称,存
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在较明显的右拖尾.这种情况下,对称的 GGD模

型不能很好地拟合 MSCN四方向系数乘积,于是

采用非对称广义 高 斯 分 布(AGGD)模 型 来 代 替

GGD模型进行拟合.图４是本文所提取的单目图

的水平 MSCN系数乘积直方图,与自然图像一样,
同样具有较明显的右拖尾,所以用 AGGD模型拟

合自然左右视图和单目图的四个方向的 MSCN系

数乘 积,将 AGGD 模 型 的 参 数 (η,α,σ２l,σ２r),
[η＝(βr－βl)Γ(２/α)/Γ(１/α)]作为统计特征.

f(h,α,σ２l,σ２r)＝
α

(βl＋βr)Γ(１/α)
exp[－(－h/βl)α],h＜０

α
(βl＋βr)Γ(１/α)

exp[－(－h/βr)α],h≥０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

,　(１３)

式中:h 为 MSCN四方向邻域系数乘积;βr 为右尺

度参数;βl 为左尺度参数;σ２l 为左方差;σ２r 为右

方差.

图４ 单目图水平 MSCN系数直方图

Fig．４ HistogramofhorizontalMSCNcoefficient
ofcyclopeanimage

　　偏度和峰度是一对检测数据正态性的指标,其
中偏度反映数据的非对称分布程度,峰度反映数据

的陡缓程度.上文已经指出,MSCN系数和 MSCN
四方向邻域系数乘积具有近似高斯分布特性,所以

本研究将偏度和峰度也作为图像质量感知特征.标

准偏差用于衡量数据的离散程度,亮度均匀的图像

标准偏差小,反之标准偏差则大.能量通常反映图

像的锐利度,图像能量的大小可以显示出图像包含

的信息的丰富程度.用标准偏差和能量作为图像特

征,丰富了特征的多样性.
在图像质量评价方法中,多尺度的处理很常见.

本研究对图像进行二级下采样处理,再次提取特征.
通过对图像多尺度、多方向的特征提取,可以较好地

反映图像的原有信息,增强特征矩阵描述原图的有

效性.

３．３　所提无参考立体图像质量评价算法流程

近年来,XGBoost模型[２０]在数据科学竞赛和工

业界中的表现优秀.XGBoost是一个可用于分类

和回归问题的集成学习算法,是一种提升树模型,即
将许多树模型集成在一起,形成一个很强的分类器.

XGBoost使用许多策略防止过拟合,利用损失函数

关于待求函数的二阶导数优化目标函数,并且支持

并行化,训练速度快.
使用回归树基学习器进行实验.回归树通过数

据的不同特征属性,对属性进行决策分配到叶子节

点,每一个叶子节点都对应一个预测分数.模型的

参数设置如下:学习率取０．１,树的总数量取５００,其
他参数取默认值,其中树的最大深度、最小叶子分裂

值、样本采样、属性列采样参数等采用ScikiＧlearn包

里面的网格搜索GridSearchCV函数进行XGBoost
参数的寻优.

本文算法流程图如图５所示.对立体图像的左

视图、右 视 图 和 单 目 图 进 行 MSCN 处 理,提 取

MSCN 系 数 拟 合 GGD 模 型 的 形 状 参 数、方 差,

MSCN四方向邻域系数乘积拟合AGGD模型的形

状参数、均值、左方差、右方差,并计算 MSCN系数

和 MSCN四方向邻域系数乘积的偏度、峰度、标准

偏差和能量,最后向下二级采样,再次计算特征.
每幅图片提取７６个特征,左视图、右视图和单目

图共产生２２８个特征,即特征矩阵为２２８维.将

拼接的特征输入到 XGBoost模型,得到质量感知

得分.

图５ 所提算法流程图

Fig．５ Flowchartofproposedalgorithm
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４　结果与讨论

４．１　LIVE３DPhaseI图像库

LIVE３D图像库是常用的３D图像算法评价

库,由德克萨斯大学奥斯汀分校于２０１２年创建.

PhaseI库由２０幅原始图像和３６５幅失真图像组

成.其中,JP２K、JPEG、WN和FF四种类型的失真

图像各８０幅,Blur类型的失真图像４５幅.PhaseI
库的图像失真全部为对称失真.

由于LIVE３DPhaseI库一共有２０对参考图

像,所以选择１６对参考图像对应的失真图像进行训

练,剩下的４对参考图像对应的失真图像用来测试,
以保证训练数据和测试数据互不重叠.为了保证实

验结果的准确性,进行了１０００次迭代实验,选择

１０００次实验结果的中值作为最终的结果.
与每一幅不同类型、不同程度的失真图像相对

应的是图像的差分平均主观得分(DMOS).参考真

实的深度信息对失真图像进行质量评估,得到图像

的DMOS.DMOS为失真图像与原始图像的之间

的差异,所以,DMOS越大,图像的质量越差.
在图像质量评价领域,通常用Spearman等级

相关系数SROCC、Pearson线性相关系数 PLCC和均

方根误差RMSE来检验算法的性能.SROCC用于测量

样本的收敛性和单调性,PLCC用于计算样本的线性

相关度,RMSE用于计算样本之间的误差,计算公

式为

SROCC＝１－
６

M(M２－１)∑
M

t＝１

(qt－ot)２,(１４)

PLCC＝
∑
M

t＝１

(qt－q－)(ot－o－)

∑
M

t＝１

(qt－q－)２(ot－o－)２
, (１５)

RMSE＝
１
M∑

M

t＝１

(qt－ot)２, (１６)

式中:M 为样本总数;t为样本顺序;qt 为模型预测

值;ot 为人眼打分值;q－ 为模型预测值的均值;o－ 为

人眼打分值的均值.SROCC与 PLCC的取值范围为

[－１,１],其绝对值越接近于１,表示算法的性能越

好,而RMSE则是越低,表示算法性能越好.
表１~３为本文算法与其他立体图像质量评价

算法[３Ｇ４,６Ｇ９]的实验结果对比.从表１~３中可以看

出,在LIVE３DPhaseI全库上,本文算法的SROCC、

PLCC和RMSE三个指标都得到了最好的结果,在单一

的FF和BLUR失真类型上也表现最好.

表１　LIVE３DPhaseI的PLCC实验结果对比

Table１　ComparisonofPLCConLIVE３DPhaseI

Method WN JP２K JPEG Blur FF All

MethodinRef．[３] ０．９４２ ０．９１２ ０．６０３ ０．９４２ ０．７７６ ０．９１７

MethodinRef．[４] ０．９１７ ０．９０７ ０．６９５ ０．９１７ ０．７３５ ０．８９５

MethodinRef．[６] ０．９６１ ０．９１７ ０．７４６ ０．９５３ ０．７２１ ０．９２２

MethodinRef．[８] ０．９２３ ０．８９８ ０．６３２ ０．９２８ ０．８４５ ０．９２６

MethodinRef．[９] ０．９２５ ０．８４８ ０．６２６ ０．８９９ ０．７０７ ０．８８７

MethodinRef．[７] ０．９１９ ０．９３８ ０．８０６ ０．８８１ ０．７５８ ０．９１７

Proposedmethod ０．９６３ ０．９３５ ０．６８２ ０．９５８ ０．８７７ ０．９４７

表２　LIVE３DPhaseI的SROCC实验结果对比

Table２　ComparisonofSROCConLIVE３DPhaseI

Method WN JP２K JPEG Blur FF All

MethodinRef．[３] ０．９４８ ０．８８８ ０．５３０ ０．９２５ ０．７０７ ０．９１６

MethodinRef．[４] ０．９１９ ０．８６３ ０．６１７ ０．８７８ ０．６５２ ０．８９１

MethodinRef．[６] ０．９０６ ０．８３８ ０．６０３ ０．７９１ ０．６７９ ０．９０３

MethodinRef．[８] ０．９０９ ０．８８９ ０．６１３ ０．８７７ ０．７５８ ０．９２５

MethodinRef．[９] ０．９３１ ０．８３７ ０．６３８ ０．８３３ ０．６４９ ０．８９２

MethodinRef．[７] ０．９１０ ０．９１７ ０．７８２ ０．８６５ ０．６６６ ０．９１１

Proposedmethod ０．９４５ ０．８９２ ０．６６７ ０．９２７ ０．８２９ ０．９２８
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表３　LIVE３DPhaseI的RMSE实验结果对比

Table３　ComparisonofRMSEonLIVE３DPhaseI

Method WN JP２K JPEG Blur FF All

MethodinRef．[３] ５．５８１ ５．３２０ ５．２１６ ４．８２２ ７．８３７ ６．５３３

MethodinRef．[４] ６．４３３ ５．４０２ ４．５２３ ５．８９８ ８．３２２ ７．２４７

MethodinRef．[６] ３．９３１ ４．８７３ ３．９５９ ４．３２６ ８．６１３ ６．２５８

MethodinRef．[８] ６．１０７ ６．０００ ５．９２６ ６．８３９ ６．１３５ ６．１４８

MethodinRef．[７] ６．６６４ ４．９４３ ４．３９１ ６．９３８ ９．３１７ ６．５９８

Proposedmethod ３．５０６ ３．６４５ ３．３０８ ３．０８１ ４．９９３ ５．０３２

４．２　LIVEPhaseII图像库

LIVE３DPhaseII库 由 ８ 幅 原 始 图 像 和

３６０幅失真图像组成.LIVE３DPhaseII库同样

有JP２K、JPEG、WN、Blur和FF五种失真类型,
每种失 真 类 型 包 含９幅 不 同 程 度 的 失 真 图 像.
与PhaseI库不同的是,PhaseII库既包含了对称

失真图像,也包含了非对称失真图像.每幅原始

图像拥有３幅对称失真图像和６幅非对称失真

图像.

LIVE３DPhaseII库一共有８对参考图像,所
以本研究选择６对参考图像及其对应的失真图像进

行训练,剩下的２对参考图像及其对应的失真图像

用来测试.
由表４~６可以看出,本文模型在JPEG失真以

外的失真类型上都表现最好,并且在全库训练测试

时的SROCC和PLCC指标也表现最优.
表４　LIVE３DPhaseII的PLCC实验结果对比

Table４　ComparisonofPLCConLIVE３DPhaseII

Method WN JP２K JPEG Blur FF All

MethodinRef．[３] ０．９５７ ０．８３４ ０．８６２ ０．９６３ ０．９０１ ０．９００

MethodinRef．[４] ０．９４７ ０．８９９ ０．９０１ ０．９４１ ０．９３２ ０．８９５

MethodinRef．[６] ０．９５３ ０．８４７ ０．８８８ ０．９６８ ０．９４４ ０．９１３

MethodinRef．[９] ０．９０４ ０．６３４ ０．６４７ ０．９６７ ０．８５１ ０．８１８

MethodinRef．[７] ０．９２０ ０．８６７ ０．８２９ ０．８７８ ０．８３６ ０．８４５

Proposedmethod ０．９７６ ０．９２２ ０．８５３ ０．９６９ ０．９４６ ０．９１９

表５　LIVE３DPhaseIISROCC实验结果对比

Table５　ComparisonofSROCConLIVE３DPhaseII

Method WN JP２K JPEG Blur FF All

MethodinRef．[３] ０．９４０ ０．８１４ ０．８４３ ０．９０８ ０．８８４ ０．８８９

MethodinRef．[４] ０．９５０ ０．８６７ ０．８６７ ０．９００ ０．９３３ ０．８８０

MethodinRef．[６] ０．９４６ ０．８４５ ０．８１８ ０．９０３ ０．８９９ ０．９０５

MethodinRef．[９] ０．８９３ ０．５５３ ０．５９３ ０．８６９ ０．８２８ ０．８２５

MethodinRef．[７] ０．９３２ ０．８６４ ０．８３９ ０．８４６ ０．８６０ ０．８８８

Proposedmethod ０．９６０ ０．９０３ ０．８３２ ０．９２７ ０．９４５ ０．９１７

表６　LIVE３DPhaseIIRMSE实验结果对比

Table６　ComparisonofRMSEonLIVE３DPhaseII

Method WN JP２K JPEG Blur FF All

MethodinRef．[３] ３．３６８ ５．５６２ ３．８６５ ３．７４７ ４．９６６ ４．９８７

MethodinRef．[４] ３．５１３ ４．２９８ ３．３４２ ４．７２５ ４．１８０ ５．１０２

MethodinRef．[６] ３．５４７ ５．４８２ ４．１６９ ４．４５３ ４．１９９ ４．６５７

MethodinRef．[７] ４．３２５ ５．０８７ ４．７５６ ６．６６２ ６．５１９ ７．２７９

Proposedmethod ２．０１１ ３．１９２ ２．５４７ ２．３７６ ３．５２１ ４．０８５
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４．３　算法运行时间

除了算法的SROCC、PLCC、RMSE三个指标外,运
行算法所需要的时间也是衡量算法的重要因素.

　　为了计算模型测试一对立体图像需要的时

间,本研究从LIVE３DPhaseI图像库中随机选择

７３对立体图像作为测试数据,每幅图片的尺寸为

６４０pixel×３６０pixel,将平均时间作为模型预测一对

立体 图 像 分 数 的 运 行 时 间.实 验 在 Win７下 的

MatlabR２０１５a中完成,使用的设备为IntelCorei５Ｇ
２４５０CPU,内存为４G.

　　对比个算法的运行时间,本文所提出的算法在

测试一对立体图像时花费的时间最短,运行的速度

最快,见表７.
表７　各算法的运行时间

Table７　Runningtimeofdifferentalgorithms

Method Time/s

MethodinRef．[３] ２３．１１０

MethodinRef．[４] １１．６６７

MethodinRef．[６] １７０．３９６

Proposedmethod １．６９２

５　结　　论

在科学技术快速发展,图像信息快速传输的今

天,越来越多的学者开始研究立体图像质量评价方

法.立体图像区别于平面图像之处为拥有左右两幅

视图,因此在评价立体图像时,应当考虑左右视图之

间的区别与联系.所提出的单目图产生方法联合了

左右视图信息,并采用了人眼视觉特性原理优化生

成单目图,多尺度、多方向的特征选择也更能反映图

像的原始信息.结果表明,所提出的无参考立体图

像质量评价算法在LIVE３D图像库上的实验结果

较好,其运行速度也得到了大幅提高.
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