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基于犛犆犐犈犔犃犅和犻犆犃犕模型的图像颜色质量
评价方法的实验研究

武海丽　黄庆梅　苑馨方　李瑞玲
（北京理工大学光电学院颜色科学与工程国家专业实验室，北京１０００８１）

摘要　ＳＣＩＥＬＡＢ模型和ｉＣＡＭ模型都通过计算失真图像与原图像之间的色差对图像质量进行评价。ＳＣＩＥＬＡＢ

模型的空间滤波补偿了人眼视觉系统的空间混合效果。ｉＣＡＭ模型除了考虑空间混合效果之外，还考虑了色适应

等色貌现象对图像质量评价的影响。基于视觉评价实验，选择了３幅颜色内容对比比较鲜明的图像，研究了两种

模型对图像质量评价结果的有效性及准确性。研究表明，ｉＣＡＭ模型色差计算结果比ＳＣＩＥＬＡＢ模型更符合人眼

视觉实验结果。
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１　引　　言

在一定距离上观察图像时，由于像素点很小，人

眼很难识别单个像素点。不同的像素点排列在一

起，被人眼模糊化了，从而使得数字图像被认为是连

续变化的。使用色差公式计算图像差异时，把像素

点的平均色差当做图像的色差，认为各像素点的权

重是一样的，这并不符合人眼视觉特性。为解决这

一问题，有研究者提出在使用色差公式计算色差之

前，加一个预处理过程去除人眼难以察觉的信息，从

而使评价结果更接近人眼视觉观察效果，如：Ｓ

ＣＩＥＬＡＢ模型
［１，２］和ｉＣＡＭ模型

［２，３］。ＳＣＩＥＬＡＢ模

型首先采用人眼对比敏感度函数（ＣＳＦ）滤波器对图

像颜色数据进行预处理，然后将彩色图像的颜色信

息输入到均匀颜色空间（ＬＡＢ空间）进行色差计算，
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这样就避免了把图像当做简单色块处理，补偿了人

眼视觉系统的空间混合效果。ｉＣＡＭ 模型除了要进

行ＣＳＦ滤波，还要对图像进行低通滤波预处理、色

适应变换，去预测 Ｈｕｎｔｅｒ效应、Ｓｔｅｖｅｎ效应和周边

场对图像亮度的影响。本文基于视觉评价实验，针

对两种模型对所选图像的评价结果进行讨论、比较

和分析。

２　ＳＣＩＥＬＡＢ模型参数选择及实现

ＳＣＩＥＬＡＢ的实现过程为：首先将彩色图像转

换到对立颜色空间，在转换之前应先将ＲＧＢ彩色图

像变到与设备无关的ＣＩＥＸＹＺ颜色空间
［１，４，５］；其

次在对立颜色空间进行空间滤波，来模拟人眼视觉

系统的空间混合效果；最后将滤波后的对立色分量

转换到ＸＹＺ空间，再到ＬＡＢ空间，这样就可以利用

色差公式对图像进行逐个像素的色差计算，用像素

的平均色差表示图像色差。

２．１　对比敏感度函数

ＣＳＦ反映了对比敏感度阈值与图像空间频率

之间的关系。一般视力正常的观察者对每度视角３

周或４周的栅条最敏感，高于或低于这个频率时感

受性都会降低（敏感度阈值增大）［２］。于是可以用

ＣＳＦ对图像进行滤波，模拟人眼对图像各个频率响

应的不均匀性。

２．２　犛犆犐犈犔犃犅模型参数选择及实现

ＳＣＩＥＬＡＢ的具体实现过程如下：

１）将ＲＧＢ图像转换到ＣＩＥＸＹＺ空间，为简便

起见，此处按ｓＲＧＢ空间变换：
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式中犡，犢，犣为像素颜色的色度三刺激值，犚，犌，犅

为红，绿，蓝３种基色的亮度值。

２）ＣＩＥＸＹＺ空间到对立颜色空间

犃

犆１

犆

熿

燀

燄

燅２

＝

　０．２９７ 　０．７２ －０．１０７

－０．４４９ 　０．２９ －０．０７７

　０．０８６ －０．５９ 　０．

熿

燀

燄

燅５０１

犡

犢

熿

燀

燄

燅犣

，

（２）

式中犃，犆１，犆２ 分别代表ＳＣＩＥＬＡＢ模型中的亮度

通道值、红绿通道值、黄蓝通道值。

３）对犃，犆１，犆２ 图像进行ＣＳＦ滤波

第一步，分别对犃，犆１，犆２ 图像作傅里叶变换得

到他们的频谱分布。

第二步，对犃，犆１，犆２ 图像的频谱分布进行ＣＳＦ

滤波。

人眼对亮度信息和彩度信息的ＣＳＦ是不一样

的。其中亮度通道（犃通道）的ＣＳＦ为
［１］

犉ｃｓ（犳）＝７５犳
０．８ｅｘｐ（－０．２犳）， （３）

红绿通道（犆１ 通道）、黄蓝通道（犆２ 通道）的 ＣＳＦ

为［１］

犉ｃｓ（犳）＝

犪１ｅｘｐ（－犫１犳
犮
１）＋犪２ｅｘｐ（－犫２犳

犮
２）， （４）

（３）或（４）式中各参数的取值见参考文献［１］。其中

犳是空间频率。需要注意的是：步骤中需要对３个

通道的ＣＳＦ归一化。对于亮度通道，由于色差公式

在评价均匀色块时取得了很好的效果，为了当图像

是均匀色块（直流分量）时，图像质量评价算法能给

出和色差公式一样的结果，这就要求直流分量处的

对比度为最大值，而亮度通道ＣＳＦ为带通函数，直

流分量处的对比度不是最大值，所以应将亮度通道

做如下处理［２，３］：先找出亮度通道ＣＳＦ峰值及其所

对应的空间频率犳Ｍ，令峰值及小于犳Ｍ 的空间频率

对应的函数值为１，大于犳Ｍ 的空间频率的函数值除

以峰值，从而把亮度通道的ＣＳＦ变为低通滤波函

数。归一化前后的亮度通道ＣＳＦ分别如图１所示。

彩度通道为低通滤波函数，所以对其进行归一化只

需要将函数值除以峰值即可。

第三步，将滤波后的３通道频谱分布通过傅里

叶反变换求得滤波后的图像犃′，犆′１，犆′２。

４）将滤波后的数据转换到ＸＹＺ空间
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　　５）在ＬＡＢ空间计算色差

ＸＹＺ空间和ＬＡＢ空间的具体转化及计算步骤

见参考文献［６．７］，此处仅给出最后的色差公式。

像素点的色差公式为

Δ犈＝ （Δ犔）
２
＋（Δ犪）

２
＋（Δ犫）［ ］２ １／２， （６）

图像的色差公式为

Δ犈＝
∑
犖

犻＝１
∑
犕

犼＝１

（Δ犔犻，犼）
２
＋（Δ犪犻，犼）

２
＋（Δ犫犻，犼）［ ］２ １／２

犕犖
，

（７）

式中 犕，犖 分别为图像长，宽的像素点个数，Δ犔，

Δ犪，Δ犫为像素点的三个差值。Δ犔犻，犼，Δ犪犻，犼，Δ犫犻，犼 为不

同像素上的三个差值。

８４４３
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图１ 亮度通道ＣＳＦ波形。（ａ）亮度通道ＣＳＦ函数，（ｂ）归一化后亮度通道ＣＳＦ函数

Ｆｉｇ．１ ＣＳＦｆｏｒｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｈａｎｎｅｌ．（ａ）ＣＳＦｆｏｒｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｈａｎｎｅｌ，（ｂ）ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＣＳＦｆｏｒｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｈａｎｎｅｌ

３　ｉＣＡＭ模型参数选择及实现

ｉＣＡＭ模型具体实现过程如下：

１）将ＲＧＢ图像转换到ＣＩＥＸＹＺ空间（过程同

ＳＣＩＥＬＡＢ）。

２）低通滤波

在ＸＹＺ空间内进行低通滤波，去除图像噪声，

减少噪声对图像色差计算的影响，使模型色差计算

结果更接近人眼视觉实验结果［８，９］。本文采用高斯

低通滤波器。

３）进行色适应变换

当观察条件改变后人眼视觉系统会主动调整三

种视锥细胞的灵敏度，以尽量保持观察颜色的色貌

不变。色适应变换即是将人眼的这种视觉特性考虑

进来。将低通处理后的图像像素点的犡，犢，犣值按

ＣＩＥＣＡＭ０２模型变换到 ＲＧＢ空间，然后通过ｖｏｎ

Ｋｒｉｅｓ线性变换成为色适应后的犚ｃ，犌ｃ，犅ｃ，最后再

变换回ＸＹＺ空间。具体步骤及参数的选择见参考

文献［１０］。

４）将适应后的数据线性转换到ＩＰＴ空间

先将色适应后的数据变换到ＬＭＳ空间，即
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进而线性变换到ＩＰＴ空间，即
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４．４５５０ －４．８５１０ 　０．３９６０

０．８０５６ 　０．３５７２ －１．

熿

燀

燄

燅１６２８

犔

犕

熿

燀

燄

燅犛

，

（９）

式中犐，犘，犜分别代表ｉＣＡＭ模型中的亮度通道值，

红绿通道值，黄蓝通道值。

５）在ＩＰＴ空间进行ＣＳＦ滤波

具体步骤同ＳＣＩＥＬＡＢ。滤波后的三通道值记

为犐１，犘１，犜１。

６）将滤波之后的值在ＩＰＴ空间进行非线性变换

第一步，将犐１，犘１，犜１线性转变成犔１，犕１，犛１，即

犔１

犕１

犛

熿

燀

燄

燅１

＝

　１．０９６１ －０．２７８９ ０．１８２７

　０．４５４４ 　０．４７３６ ０．０７２１

－０．００９６ －０．００５７ １．

熿

燀

燄

燅０１５３

犐１

犘１

犜

熿

燀

燄

燅１

．

（１０）

　　第二步，若用犆代表犔１，犕１，犛１，则非线性转换

式为

犆′＝犆
０．４３，　犆≥０ （１１）

犆′＝－狘犆狘
０．４３，　犆≤０ （１２）

式中犆′代表非线性转变后的犔′，犕′，犛′。在视锥细

胞响应ＬＭＳ空间中，考虑到 Ｈｕｎｔｅｒ效应、Ｓｔｅｖｅｎ

效应等色貌属性，根据视觉的动态响应特性进行非

线性变换。与ＣＩＥＣＡＭ０２模型不同的是，在ｉＣＡＭ

模型中，上述过程采用了较为简单的一种非线性变

换，将图像的犔，犕，犛值变换成为犔′，犕′，犛′。

第三步，将犔′，犕′，犛′线性转换回ＩＰＴ空间，得

到犐′，犘′，犜′，即

犐′

犘′

熿

燀

燄

燅犜′

＝

０．４０００ 　０．４０００ 　０．２０００

４．４５５０ －４．８５１０ 　０．３９６０

０．８０５６ 　０．３５７２ －１．

熿

燀

燄

燅１６２８

犔′

犕′

熿

燀

燄

燅犛′

．

（１３）

　　ＩＰＴ空间是一个相对均匀的颜色空间，其主要

特征是色调角的均匀性，即等色调可以用等色调角

近似表示。这一特征适用于图像的颜色变换和处

理，特别是在色域映射方面［７］。

７）计算色差

像素点的色差公式为

Δ犈＝ （Δ犐′）
２
＋（Δ犘′）

２
＋（Δ犜′）［ ］２ １／２，（１４）

图像的色差公式为

９４４３
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Δ犈＝

∑
犖

犻＝１
∑
犕

犼＝１

Δ犐′犻，（ ）犼
２
＋ Δ犜′犻，（ ）犼

２
＋ Δ犘′犻，（ ）犼［ ］２ １／２

犕犖
，

（１５）

式中Δ犐′，Δ犘′，Δ犜′为像素点的３个变量差值，Δ犐′犻，犼，

Δ犜′犻，犼，Δ犘′犻，犼为不同像素点对应的３个变量差值。

４　视觉评价实验

图像颜色质量的评价最终应由人眼来完成，因

此有必要通过实验来验证模型的评价效果。本文采

用Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ软件对图像进行相应的变换，将处理

后的图像作为失真图像。

４．１　实验图像的选择及处理

基于图像内容一般可以将图像分为两大类：包

含人物和不包含人物。其中包含人物的图像又可以

分为两类：人物特写和非特写［１１］。本实验选取了３

张人物特写图，如图２所示。这３幅图人物肤色和

背景色之间、人物肤色和服装色之间、以及背景色和

服装色之间的颜色对比比较显著，容易引起人眼的

关注。按下文所述的相应处理，可得到比较显著的

失真效果，有利于验证ＣＳＦ滤波的作用以及模型色

差计算结果与视觉实验评价结果的对比分析。

图２ 实验图像。（ａ）实验图像１，（ｂ）实验图像２，（ｃ）实验图像３

Ｆｉｇ．２ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｍａｇｅｓ．（ａ）ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｍａｇｅ１，（ｂ）ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｍａｇｅ２，（ｃ）ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｍａｇｅ３

　　彩色图像颜色质量一般从颜色三属性：亮度、色

调、饱和度这三个方面进行评价。采用Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ

对原图像的亮度、色调、饱和度、及三属性同时变化

得到８幅失真图像：Ｙ２０、Ｓ２０、ＳＤ２０、ＡＬＬ２０、ＹＦ２０、

ＳＦ２０、ＳＤＦ２０、ＡＬＬＦ２０其中：“２０”代表颜色三属性

在Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ中的变化量，Ｙ、Ｓ、ＳＤ、ＡＬＬ分别代表

亮度、饱和度、色调以及三属性同时增加，ＹＦ、ＳＦ、

ＳＤＦ、ＡＬＬＦ则分别代表亮度、饱和度、色调以及三

属性同时减少。

４．２　实验方法

１）将原图像和处理后的失真图像３行３列放到

同一页上，其中原图像放在中间位置，８幅失真图像

以随机的方式排列在四周，每次实验的排列顺序都

不相同，每个图片的大小（高×宽）为６．３２ｃｍ×

４．５５ｃｍ。

２）显示图像为ＬＣＤ显示器，显示器的亮度和对

比度均选出厂设置。并采用ＰＲ７１５测试了显示器

上的９个点，在ＬＡＢ空间计算色差。具体方法为：

在显示器上显示白板，将白板分为９（３×３）块，从上

到下依次编号为１～９，分别在每一块上选择一个点

测三刺激值，得到９个点的三刺激值，并把编号为５

的点作为比较点，依次与其计算色差（选择了１０°视

场角），所有色差均小于４。

３）挑选２２名（１３男，９女）平均年龄为２４岁的

颜色视觉正常的观察者。视觉评价实验的时间为

１０月份某天１４∶００～１６∶００之间晴朗的天气，让每

个观察者依次在光线充足的室内（自然光条件下）对

图像进行颜色差异评价。观察者与显示器之间的距

离为４６ｃｍ，且观察者的视线应垂直于显示器。评

价规则：让观察者对失真图像与原图在颜色上的接近

程度进行排序并标号，最接近的编号为１，次接近的

编号为２，以此类推，与原图像相差最大的编号为８。

４）取失真图像的编号为失真图像的得分。即分

值小的图像代表与原图更接近，色差小，失真程

度小。

５）将每幅图像所有观察者的得分分别取平

均值：

珔犪＝
∑
２２

犻＝１

犪犻

２２
， （１６）

式中珔犪表示每幅图像的最后得分，犪犻 代表每个人给

出的失真图像分值。最后的平均分分值结果如表１

所示。平均分数大代表图像颜色失真较大，再现质

量差，反之平均分数小代表图像颜色再现质量好。

６）计算每幅图像的样本均方差根。

０５４３
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σ＝
∑
狀

犻＝１

犪犻－珔（ ）犪 ２

狀－槡 １
， （１７）

式中珔犪代表图像得分的平均值，σ为样本均方差根，

狀＝２２。计算结果如表１所示。从表１的σ值可以看

出：实验样本波动较小，实验结果较为可信。

表１ 失真图像分数均值和方均根表

Ｔａｂｌｅ１ Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅａｎｄｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ

Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ Ｙ２０ ＹＦ２０ Ｓ２０ ＳＦ２０ ＳＤ２０ ＳＤＦ２０ ＡＬＬ２０ ＡＬＬＦ２０

Ａｖｅｒａｇｅ

ｖａｌｕｅ

Ｒｏｏｔ

ｍｅａｎ

ｓｑｕａｒｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍａｇｅ１
１．１３６ ３．９５５ ４．４５５ ５．０９１ ５．０００ ３．１３６ ６．０００ ７．０４６

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍａｇｅ２
１．５００ ２．９０９ ２．０４５ ３．８１８ ５．３６４ ６．３６４ ７．０００ ７．０００

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍａｇｅ３
２．０４６ ２．３１８ ３．５４６ ２．１３６ ５．９０９ ６．９５５ ５．９０９ ７．１８２

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍａｇｅ１
０．６４０ １．７３１ １．４３８ １．７９７ １．９５２ １．５５２ １．６０４ １．４３０

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍａｇｅ２
０．６７３ １．１０９ ０．９９９ ０．５８８ １．２５５ １．１３６ ０．９２６ ０．９２６

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍａｇｅ３
０．９５０ ０．８３９ ０．９６３ １．１６７ ０．６８４ １．０９０ １．１５１ １．００６

５　模型色差数据及视觉评价实验数据

分析

５．１　两模型的色差数据计算

用 Ｍａｔｌａｂ 编程分别实现ｉＣＡＭ 模型和 Ｓ

ＣＩＥＬＡＢ模型，模型具体实现方法如上文所述，实验

图像１、２、３各自的８幅失真图像和原图像的色差计

算结果如表２所示，实验图像１的人眼视觉实验评

价结果和模型计算结果相关性图如图３所示。

表２ｉＣＡＭ模型和ＳＣＩＥＬＡＢ模型色差数据表

Ｔａｂｌｅ２ ＣｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｏｄｅｌｉＣＡＭａｎｄＳＣＩＥＬＡＢ

Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ Ｙ２０ ＹＦ２０ Ｓ２０ ＳＦ２０ ＳＤ２０ ＳＤＦ２０ ＡＬＬ２０ ＡＬＬＦ２０

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｔａｌ

ｉｍａｇｅ１

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｔａｌ

ｉｍａｇｅ２

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｔａｌ

ｉｍａｇｅ３

ｉＣＡＭ ５．１３５ ５．６８６ ４．３８９ ３．５７１ ５．９０５ ６．１８５ ８．１６２ ７．４１３

ＳＣＩＥＬＢ ３．８３４ ３．９０７ ０．７６５ ０．７１１ １．４４９ １．４４３ ６．６９８ ６．０６７

ｉＣＡＭ １０．６０４ １１．４５４ １０．０９８ ９．６０１ ９．６５６ １１．４９４ １２．１６５ １２．１０４

ＳＣＩＥＬＢ ３．８４４ ４．２８７ ０．５２９ ０．５００ ３．４１０ ３．６７９ １１．５４４ １２．３３２

ｉＣＡＭ １３．５７２ １４．３０８ １６．８２１ １３．１１１ １５．８４３ １５．６１１ １７．６８４ １６．３４０

ＳＣＩＥＬＢ ３．４４６ ３．５５５ １．５２２ １．１３６ ５．９６９ １０．５２７ ２２．８８０ １２．４１５

图３ 实验图像１的人眼视觉实验结果和模型结果相关性图。（ａ）ｉＣＡＭ模型，（ｂ）ＳＣＩＥＬＡＢ模型

Ｆｉｇ．３ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｈｕｍａｎｅｙｅｖｉｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｔｈｅｍｏｄｅｌａｂｏｕｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｍａｇｅ１．（ａ）ｉＣＡＭｍｏｄｅｌ，（ｂ）ＳＣＩＥＬＡＢｍｏｄｅｌ

５．２　模型色差数据及视觉评价实验色差数据分析

将３幅图像的失真类型分为４类：亮度失真

（Ｙ２０与ＹＦ２０）、饱和度失真（Ｓ２０与ＳＦ２０）、色调失

真（ＳＤ２０与ＳＤＦ２０）和三属性同时失真（ＡＬＬ２０与

ＡＬＬＦ２０）。

比较图像相同失真类型（比如Ｙ２０与ＹＦ２０）的

１５４３
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模型色差大小和实验平均分数大小，由表１、表２可

以看出：

１）针对实验图像２和实验图像３，两种模型对

其四种失真类型计算结果基本一致，其中，色差数值

大代表失真程度大，色差数值小代表失真程度小。

模型计算结果和人眼视觉评价结果较为接近，根据

模型色差结果可以预测人眼视觉评价结果。

２）针对实验图像１，模型计算结果和人眼视觉

实验评价结果差异较大，分析原因，主要是与观察者

的关注点有关。实验图像１包含的颜色种类较多，

观察者关注的部位不一样，得出的结论差异较大，从

表１的σ值也可看出，观察者对实验图像１的评价

结果相对分散。但模型并未考虑不同观察者感兴趣

区域不同这一特性，因此模型计算结果和人眼视觉

实验评价结果产生差异；实验图像２、３的实验结果

也验证了这一点。

３）从表２可看出ｉＣＡＭ模型计算出的色差基本

上都比ＳＣＩＥＬＡＢ模型计算出的色差大；从图３实

验图像１的计算结果和评价结果的相关性中，能够

看出ｉＣＡＭ 更接近视觉评价结果，此结果表明

ｉＣＡＭ模型对图像进行预处理步骤（低通滤波处理

和色适应变换）的有效性，即ｉＣＡＭ 模型预测了色

适应大小、Ｈｕｎｔｅｒ效应、Ｓｔｅｖｅｎ效应和周边场对图

像亮度的影响，考虑了图像像素点之间的互相影响，

而不仅仅是把图像当做简单色块来处理，更符合人

眼的视觉特性。同时也说明ｉＣＡＭ 模型比 Ｓ

ＣＩＥＬＡＢ模型更敏锐，对小失真图像，ｉＣＡＭ 模型比

ＳＣＩＥＬＡＢ模型更容易察觉。

对于失真类型不一样的图像（如比较 Ｙ２０与

Ｓ２０），两种模型的色差计算结果和人眼视觉评价结

果之间存在差异。其原因除了与图像失真处理的相

关算法有关外，还与人眼对不同属性的颜色变化敏

感性不同有直接关系，需要相关的深入研究，模型的

进一步改进方向应考虑人眼视觉对不同颜色属性的

敏感性因素。

综上所述：对失真类型一样的图像，两种模型色

差计算结果和人眼视觉评价结果基本一致。对小失

真图像，ｉＣＡＭ 模型比ＳＣＩＥＬＡＢ模型更敏锐。对

于失真类型不一样的图像，模型色差计算结果和人

眼视觉评价结果之间还存在差异，模型还有待进一

步完善。

６　结　　论

本文基于ｉＣＡＭ模型和ＳＣＩＥＬＡＢ模型，对所

选人物特写失真图像与原图像进行ＣＳＦ滤波，并计

算了失真图像与原图像之间的色差，对图像进行了

颜色质量评价；同时采用视觉评价实验方法得到主

观评价结果，然后对模型计算结果和视觉实验评价

结果进行了比较。由于ｉＣＡＭ 模型增加了图像低

通滤波及色适应变换，评价结果较ＳＣＩＥＬＡＢ模型

更符合人眼视觉特性。从模型得到的图像色差结果

可以看出：对失真类型一样的图像，两种模型色差计

算结果接近人眼视觉评价结果；对失真类型不一样

的图像，模型色差计算结果和人眼视觉评价结果之

间还存在差异，模型还有待进一步完善。本文仅针

对某一类图像，初步探讨了图像色差模型和视觉评

价实验之间的关系，用视觉感知实验评价了 Ｓ

ＣＩＥＬＡＢ模型和ｉＣＡＭ 模型计算色差的差异；验证

了ＳＣＩＥＬＡＢ模型中的ＣＳＦ滤波和ｉＣＡＭ 模型中

色适应及色貌属性的不同作用。进一步的工作还需

要针对更多不同类型的图像，进行色差模型的计算、

分析，完善视觉评价实验，使其能更好地表现出人眼

视觉特性，从而对图像色差模型的改进提出有效的

指导意见。
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