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基于多特征融合和卷积神经网络的
无参考图像质量评价

卢　鹏∗,刘楷贇,邹国良,王振华,郑宗生
(上海海洋大学 信息学院,上海２０１３０６)

摘要:为了更好地评价图像质量,解决在基于卷积神经网络的图像质量评价模型(CNNＧIQA)上明显忽略的分块图像之

间存在差异性的问题,提出了一种多特征融合的CNN模型.首先,将整幅图像进行不重叠分块,并提取每个分块图像的

信息熵和纹理特征.然后,将提取计算的两特征相结合,计算各分块图像的重要性权重,以此衡量分块图像对失真图像

质量的影响.最后,根据计算出的重要性权重修改损失函数,突出重要性高的分块图像在训练过程中发挥的作用.在

LIVE数据集进行验证和对比实验发现,该算法的SROCC与LCC指标为０．９６２和０．９６０,相比原算法至少提升０􀆰９％;在

TID２００８数据集上验证和对比实验发现,该算法获得的SROCC与 LCC指标为０．９２２和０．９２６,相比原算法至少提升

０􀆰６％.并且在两数据集上的结果均优于其他对比算法.实验结果证明了其在预测图像质量方面具有良好的性能和泛

化性.
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Noreferenceimagequalityassessmentbasedon
fusionofmultiplefeaturesandconvolutionalneuralnetwork

LUPeng∗,LIUKaiＧyun,ZOUGuoＧliang,WANGZhenＧhua,ZHENGZongＧsheng

(CollegeofInformation,ShanghaiOceanUniversity,Shanghai２０１３０６,China)

Abstract:InordertoevaluatetheimagequalitybetterandsolvetheproblemofthedifferencesbeＧ
tweentheblockimagesthatareobviouslyignoredintheimagequalityevaluationmodelbasedonthe
convolutionalneuralnetwork(CNNＧIQA),aCNNmodelofmultiＧfeaturefusionisproposed．Firstly,

thewholeimageisdividedintononＧoverlappingblocks,theinformationentropyandtexturefeatureof
eachdividedimageareextracted．Then,thetwofeaturesarecombinedtocalculatetheimportance
weightofeachblockimagetomeasuretheinfluenceoftheblockimageonthequalityofthedistorted
image．Finally,thelossfunctionismodifiedaccordingtothecalculatedimportanceweighttohighlight



theroleoftheblockimagewithhighimportanceinthetrainingprocess．Validationandcomparison
experimentsontheLIVEdatasetfoundthattheSROCCandLCCindicatorsofthealgorithmare
０􀆰９６２and０．９６０,whicharehigherthantheoriginalalgorithmatleast０．９％．ThevalidationandcomＧ
parisonexperimentsontheTID２００８datasetshowthattheSROCCandLCCindicatorsobtainedby
thealgorithmare０．９２２and０．９２４,whicharehigherthantheoriginalalgorithmatleast０．６％．Andthe
resultsonthetwodatasetsarebetterthanothercomparisonalgorithms．Theexperimentalresults
provethatithasgoodperformanceandgeneralizationinpredictingimagequality．
Keywords:imageprocessing;noreferenceimagequalityassessment;convolutionalneuralnetwork;

texturefeature;informationentropy;lossfunction

１　引　　言

　　数字信息化和显示技术持续进步,图像数据

也持续飞速性地增长,广泛出现在人们的生产生

活中.图像的视觉质量与用户的体验密切相关,
是决定计算机视觉应用的重要因素之一[１].图像

质量客观评价的应用非常广泛,例如用于评价图

像去雾[２]、图像去噪[３]等图像处理算法等.图像

质量评价(ImageQualityAssessment,IQA)方法

在图像显示技术等领域发挥了重要作用.
图像质量评价有主观评价和客观评价两种基

本方法.主观质量评价是观查者本人对图像的视

觉质量来打分,主观质量评价符合人眼的视觉系

统 (HumanVisualSystem,HVS),但不适用于

实际系统[４].依据对参考图像的依赖程度,客观

图像质量评价可以分为３种基本类型:全参考

(FullＧReference)、半参考(ReduceＧReference)、无
参考(NoＧReference).全参考和半参考IQA 需

要有参考图像来辅助进行质量评价.常见的全参

考方法有均方误差(Meansquarederror,MSE)、
峰 值 信 噪 比 (Peak signalＧtoＧnoise ratio,

PSNR)[１].比较典型的有结构相似度评估方法

(Structuralsimilarity,SSIM)[５],根据图像的结

构信息,通过分析和比较参考图像和失真图像之

间结构信息的相似度,对失真图像质量的评估和

预测.Zhang等人基于此改进提出了基于特征的

结 构 相 似 度 方 法 (Featuresimilarityindex,

FSSIM)[６].Heikh等人从信息论的角度出发,结
合信息提取的过程来进行图像质量评价,提出了

视觉信息保真度评价方法(VisualinformationfiＧ
delity,VIF)[７].

无参考图像质量评价模型通常应用于缺少原

始图像的场景,具有实际的应用前景和价值[８].
通用类型的无参考算法一般遵循两种方法,即基

于自然场景统计(NSS)或机器学习的方式[９].基

于 NSS的方法包括:Mittal及其团队通过对图像

提取形状和方差等统计特征来进行图像质量评

价[１０];Yu等人基于 NSS通过色域映射的方式来

评估图像质量[１１].基于机器学习的方法包括:

Bianco等人通过使用 CNN 提取图像特征,接着

使用SVR 回归质量分数的方法来获得预测评

分[１２];Ye及其团队将多特征予以融合,采用深度

学习的方法对彩色唐卡的修复图像质量进行了评

估[１３];Fan 等 人 通 过 自 相 似 性 显 著 性 检 测

(SDSR)算法提取 HDR 图像的显著区域用于模

拟人类的视觉注意力机制,然后根据亮度和对比

度敏感度的视觉特征,设计了用于训练质量预测

模型的视觉质量感知网络[１４].卷积神经网络

(CNN)作为深度学习中的网络模型之一,被应用

到IQA任务当中.Kang等人首次将卷积神经网

络应用到无参考图像质量评价之中并提出了

IQAＧCNN模型[１５].他们提出的IQAＧCNN 由于

首次将卷积神经网络应用于IQA,因此蕴含重要

意义.该算法首先将预处理后的图像分成３２×
３２的图像块,用整幅图像主观质量评分标注各分

块,再投入卷积神经网络训练;接着对得到的各分

块的图像质量评分取平均值以获得最终整幅图像

的质量评分.IQAＧCNN 方法的优势在于将图像

分块以满足卷积神经网络对于大数据量的要求,
却忽略了不同图像块的质量由于人眼视觉关注度

不同而存在的差异性,也就是说用大图像的主观

质量评分来标注分块图像的标签并不准确.
通常情况下,图像纹理特征丰富的区域会表

示更多的图像细节,人眼对于该区域的图像质量

更加敏感.信息熵是反应图像信息丰富程度的度
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量方法,人眼倾向于从信息熵丰富区域来评估图

像质量.充分考虑以上两个指标对人眼视觉关注

区域的影响后,本文提出了一种基于多特征融合

和深度学习的无参考图像质量评价模型.在原始

的IQAＧCNN 算法基础上,计算每块图像的信息

熵和图像纹理特征,在训练过程中用两个指标计

算视觉权重用以修改损失函数,最后在两个通用

数据集上进行检验,结果表明本文的算法性能要

强于IQAＧCNN等算法.

２　相关工作

２．１　分块图像质量的差异性

在进行训练之前,通常会对图像进行不重叠

分块操作,然后对每个分块赋予整块图像的质量

分数作为分数标签[１５].文献[１５]中通过对比实

验发现,将整幅图像分割成３２×３２的图像块,然
后投入卷积网络进行训练能够得到较高的算法性

能.但是用整幅图像的主观质量分数赋标签值的

方法并不能准确代表各图像分块的质量评分,极
易在训练中产生了较大的偏差.图１为LIVE数

据集中所抽取的参考图像.

图１　Carnivaldolls图像中不同区域图像的质量差异

明显

Fig．１　ObviousdifferenceofqualityindifferentreＧ

gionsofCarnivaldallimage

２．２　图像纹理对分块图像质量差异性的影响

纹理是一种反映图像中同质现象的视觉特

征,包含了图像中事物表面结构组织排列的重要

信息[１６],反映了图像中局部区域的像素灰度级的

空间分布[１７].获得图像纹理特征通常基于统计

的方法,比如计算灰度直方图、灰度共生矩阵方

法[１８]、Tammre方法等.
图像纹理包含了许多图像中的细节信息.人

眼倾向于从纹理特征更明显的区域来评价图像质

量,而整幅图像不同区域纹理特征的复杂程度是

不同的.因此分块后,不同分块图像质量应当存

在差异性.为了验证整幅图像不同区域纹理特征

程度的不同,选取了LIVE数据库中bikes图片,
提取其中不同区域相同大小的图像分块后,计算

其对应的灰度直方图,如图２所示.从图２中可

以看出,图像的纹理特征通过像素以及周围邻域

(a)参考图像 bikes以及同一图像下不同区域的两

分块

(a)ReferenceimagesofbikesandtwoblocksofdifＧ
ferentregionsinthesameimage

(b)两分块对应的灰度直方图

(b)Grayhistogramcorrespondingtotwoblocks
图２　参考图像、不同区域图像分块以及其灰度直

方图.

Fig．２　Referenceimage,imageblocksofdifferent
regionsandcorrespondinggrayhistogram．
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的灰度分布来表现[１９],且不同区域的纹理特征存

在差异性.

２．３　信息熵对分块图像质量差异性的影响

图像的信息熵蕴含了图像的结构信息,表达

了信息的丰富程度[２０].信息熵可以用其来衡量

局部图像的敏锐度[２１],图像敏锐度越高,人眼越

倾向于从该区域评价图像质量[２２].而图像分块

后,由于各分块图像的信息熵不相同,所以不同分

块图像的质量评分会存在差异.假设图像P(x,

y)具有K 个等级,图像的熵可表示为

H ＝－∑
k－１

i＝０
pilogpi , (１)

假定当pi＝０时,pilogpi＝０[２１].其中的pi 表

示灰度值为i的像素占比.
选取 TID２００８数据集中同一参考图像的不

同失真类型并提取其信息熵图.如图３所示.从

图３可以看出,对于同一参考图像的不同失真类

型来说,其信息熵分布与人类视觉感知区域比较

符合.

图３　相同程度的不同失真类型的图像及其信息熵图

Fig．３　Imageanditsinformationentropydiagramwithdifferentdistortiontypesofthesamedegree

３　多特征融合的卷积神经网络算法

３．１　算法的基础网络架构

本文采用类似于文献[１４]的网络模型结构.
在３２×３２的输入图像块上使用５０个７×７大小

的卷积核,卷积滑动的步长为１,以此得到了５０
个大小为２６×２６的特征图.为了更好地保留关

联性更强的图像质量的局部特征,这里采用了最

大池化的方式,池化窗口为２６×２６,使得每幅特

征图作为一个激活单元.接着采用两个８００个节

点的全连接层方法,并使用 ReLU 作为其激活函

数以加快训练时误差下降的速度,通过提出的多

特征融合机制计算出的权重所修改的损失函数网

络得到各分块图像的质量分数,最后,取各分块质

量分数的平均值生成大图像的质量分数.其模型

如图４所示.
在投入卷积神经网络之前,为了减少与图像

质量无关或者关联性较弱的图像冗余特征,对图

像分块进行局部归一化的预处理[２３];反之,如果

对其进行全局归一化处理,可能会降低 CNN 在

训练期间的性能[１５].采用的局部归一化方法

图４　本文使用的卷积神经网络模型

Fig．４　Convolutionalneuralnetworkmodelusedin
thispaper

如下:

I
︿
(i,j)＝

I(i,j)－μ(i,j)
σ(i,j)＋１ i∈[１,M],j∈[１,N],

(２)

μ(i,j)＝ ∑
K

k＝ －K
∑
L

l＝ －L
wk,lI(i＋k,j＋l),(３)

σ(i,j)＝

∑
K

k＝ －K
∑
L

l＝ －L
wk,l [I(i＋k,j＋l)－μ(i,j)]２ ,

(４)
其中:w 是高斯函数窗口的权重值,本文采用的

是３×３大小的窗口,I(x,y)是失真图像;M、N
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分别表示图像的高和宽;K、L 是归一化窗口的

大小且不可超过图像大小.

３．２　算法流程

(１)将数据集中的图像按照式(２)~(４)进行

局部归一化处理后,将图像进行分割为不重叠的

３２×３２大小的图像块.每个图像块对应的标签

为整幅图像的图像质量分数.
(２)提取各图像分块的信息熵和纹理特征并

计算重要性权重.
(３)将所有图像块投入到IQAＧCNN 网络模

型进行训练并根据重要性权重改进L２损失函数

以增强代表性强的图像分块在训练中的权重.
(４)在得到最优参数的模型后,任意选取图像

进行测试,在得到分块图像的质量分数后取均值

求得整幅图像的质量评分.

３．３　多特征融合

３．３．１　基于纹理特征和信息熵的归一化

首先,提取整幅图像所对应的分块的灰度直

方图,通过公式(５)计算其均值T 用以表示纹理

特征.

T＝
１
N∑

N

i＝１
pi , (５)

其中,pi 是指第i个像素的灰度值.
接着通过公式(１)直接计算分块图像的信息

熵 H .最后通过公式(６)对计算的两个特征进行

归一化操作得到纹理特征权重W１(i)与信息熵

权重W２(i).

Wk(i)＝
Ii

(I１＋I２＋I３＋．．．．．．．．．＋IN)
,(６)

其中:N 表示每幅大图像被分割成不重叠的分块

的个数.I表示第i个图像块灰度直方图的均值

T 或者信息熵H.i的取值范围为１~N.

３．３．２　对于重要性权重的计算

由于纹理特征和图像信息熵都能对分块图

像产生质量影响,从而导致对整幅图像质量评

价的结果产生偏差.基于此,本文将纹理特征

权重和信息熵特征权重相结合,提出了一个重

要性权重W(i),用以减弱分块图像的质量偏差

对整幅图像产生的质量影响.重要性权重计算

如下:

W(i)＝w１(i)×w２(i)． (７)
根据上述公式,从 TID２００８数据集中选取出

同一程度不同失真类型的图片来分块和计算结合

后重要性权重W 并将其进行可视化操作,具体效

果如图５所示.
图５中,颜色深浅的程度不同代表重要性权

重不同,颜色越深,代表权重越大.由图５中失真

图像与两特征结合后的权重图对比来看,失真图

像的权重分布基本都与原图像的特征分布相对

应,且比单信息熵归一化权重图更贴近人类视觉

感知区域.因此说明,图像分块具有越高的权重,
其代表性越强.

(a)Refimg

(b)Wn

(c)GBlur

(d)JPEG

(e)JPEG２０００
图５　同一程度不同失真类型图像、信息熵权重图及

结合权重分布图(自左向右分别是失真图像、

信息熵图、结合后权重图).

Fig．５　Samedegreeofdistortionofdifferenttypesof
images,informationentropyweightmapand
weightdistributionmap(Distortedimage,inＧ
formation entropy diagram and combined
weightdiagramwasfromlefttoright)．
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３．４　带权重的损失函数

若分块图像的重要性权重越高,则其对于整

幅图像来说越具有代表性.因此,本文提出给原

网络中的L２损失函数添加权重值:

L＝
１
N∑

N

i＝１
W(i)(ypred－yi)２ , (８)

其中:ypred是每个分块的预测值,yi 是每个分块的

标签值.
权重值越高,代表性强的分块实际质量分数

与原始标签值的偏差越大,网络就会通过产生更

高的损失来弥补这样的偏差.通过这样的修改,
可以使代表性更强的分块在训练中发挥更强的作

用,让训练变得更加准确有效.

４　实验过程及结果分析

本文的所有实验结果及部分对比实验基于

Windows１０ Intel Corei５Ｇ１０２１０U CPU１􀆰６０
GHz,内存为１６GB,使用了 Python中的机器学

习库Pytorch.

４．１　评价数据库

在本 文 的 实 验 过 程 中,使 用 到 了 LIVE
(http://live．ece．utexas．edu/index．php)和 TID２００８
(http://www．ponomarenko．info/tid２００８．html)两

个公开数据集.LIVE标准数据库中有２９幅参考

图像,并在此基础上加入５种不同类型和等级的

失真,生成了包括高斯白噪声(WN)、高斯模糊

(GBlur)、JPEG失真、JPEG２０００失真以及快速衰

落(FF)等失真类型的７７９幅失真图像.TID２００８
数据库有２５幅参考图像,并且以此添加１７种失

真类型生成１７００张失真图片.为对比LIVE数

据库,从 TID数据库抽取了４００幅图像来进行测

试以验证本文算法的泛化性能,两个数据库详细

信息如表１所示.

表１　 LIVE和TID２００８数据库信息对比

Tab．１　ComparisonofdatabaseinformationonLIVEandTID２００８

数据库 源图像 图像类型 分值类型 WN GBlur JPEG JPEG２０００ FF

LIVE ２９ 彩色 DMOS １４５ １４５ １７５ １６９ １４５

TID２００８ ２５ 彩色 MOS １００ １００ １００ １００ ０

　　LIVE数据库还提供了每幅图像对应的平均

主观得分差值(DifferentialMeanOpinionScore,

DMOS)作为其主观质量评分,分值在[０,１００].
图像 DMOS 值越大,表示其质量越差,如图 ６
所示.

图６　LIVE数据库中不同程度的同一失真类型图像

及其 DMOS值

Fig．６　Differentdegreesofthesametypeofdistortion
imageanditsDMOSvalueonLIVE

TID２００８数 据 集 也 提 供 了 平 均 主 观 得 分

(MeanOpinionScore,MOS)作为其主观质量评

分,分值在[０,９].MOS值越高,代表图像质量越

好,如图７所示.

图７　TID２００８数据库中不同程度的同一失真类型

图像及其 MOS值

Fig．７　Differentdegreesofthesametypeofdistortion
imageanditsDMOSvalueonTID２００８
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４．２　算法评价指标

为了能够客观地衡量算法的性能,本文选用

了两个通用性能指标来对提出的算法进行评估,
分别是Spearman秩相关系数(Spearman’srankＧ
ordercorrelationcoefficient,SROCC)和 线 性 相

关 系 数 (Linearcorrelationcoefficient,LCC).
这两个指标都是用来衡量算法和人类视觉系统

(Humanvisualsystem,HVS)的主观评价的一致

性,SROCC评价算法输出和主观评价的单调性;

LCC评价算法输出和主观评价的线性相关性[２４].
秩相关系数(SROCC)计算公式如下:

SROCC＝１－
６∑

n

i＝１
d２

i

n(n２－１)
, (９)

其中,di 是第i个图像的主观质量评分和预测评

分的差值.
线性相关系数(LCC)计算公式如下:

LCC＝
∑
n

i＝１

(si－s
－
)(qi－q

－
)

∑
n

i＝１

(si－s
－
)２ ∑

n

i＝１

(qi－q
－
)２

,

(１０)
其中:si 是第i个图像的主观质量评分,xi 则是

其预测评分.
一般来说,两个指标的值越高,代表方法性能

越高;反之,则较差.

４．３　实验结果

训练过程中,将LIVE数据集按照０．６∶０．２∶
０．２比例划为训练集、验证集和测试集,训练的学

习率设置为０．０１,批样本数量为６４.在此基础

上,每次训练的epoch为１５００轮.进行１０００次

训练操作,并测试得到每次的算法性能指标值,最
后取均值作为其最终的性能评价,该操作显著降

低了训练过程对测试过程的影响.实验过程中,
为了验证本文算法的准确性和有效性,选择了一

些有代表性的全参考和无参考算法来进行对比.
全参考方法包括SSIM、PSNR等方法;无参考评

价 方 法 包 括 CORNIA[２５]、BRISQUE[２６]、DIIＧ
VINE[２７]、VIＧIQA[２８]、MSＧC[２９]等方法.

从表２、表３中可以看出,本文提出的方法对

于不同失真类型基本都能获得良好的主客观一致

性,对 于 SROCC 和 LCC 性 能 指 标 基 本 提 升

０􀆰５％以上.在对数据集综合评价的情况下,本文

提出的多特征融合的卷积神经网络的方法相比其

他全 参 考、无 参 考 方 法 都 有 了 明 显 的 提 升,

SROCC和LCC提升至少０．９％以上.并且进行

消融实验后发现,融合两特征权重的算法性能强

于单特征权重的性能.为了验证算法的泛化性

能,对 TID２００８数据集进行上述实验.

表２　LIVE数据库上SROCC对比

Tab．２　SROCCcomparisonontheLIVEdatabase

方法 WN JPEG JPEG２０００ GBlur FF all

PSNR[１] ０．９４２ ０．８８５ ０．８７０ ０．７６３ ０．８７４ ０．８６６

SSIM[５] ０．９６４ ０．９４６ ０．９３９ ０．９０７ ０．９４１ ０．９１３

CNNＧIQA[１５] ０．９８０ ０．９６０ ０．９３４ ０．９３４ ０．８９２ ０．９５３

CORNIA[２５] ０．９７６ ０．９５５ ０．９４３ ０．９６９ ０．９０６ ０．９４２

DIIVINE[２７] ０．９８４ ０．９１０ ０．９１３ ０．９２３ ０．８６３ ０．９１６

VIＧIQA[２８] ０．９８４ ０．９６４ ０．９４１ ０．９３７ ０．８９９ ０．９６０

MSＧC[２９] ０．９８７ ０．９６６ ０．９４０ ０．９３６ ０．９０５ ０．９５８

CNNＧIQA(Entropy) ０．９８５ ０．９６６ ０．９３８ ０．９３５ ０．９０３ ０．９５５

CNNＧIQA(Texture) ０．９８７ ０．９６６ ０．９３７ ０．９３９ ０．８９７ ０．９５８

Proposed ０．９９１ ０．９７０ ０．９４５ ０．９４２ ０．９１３ ０．９６２
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表３　LIVE数据库上LCC对比

Tab．３　LCCcomparisonontheLIVEdatabase

方法 WN JPEG JPEG２０００ GBlur FF all

PSNR[１] ０．９２６ ０．８６０ ０．８８７ ０．７７９ ０．８７０ ０．８５６

SSIM[５] ０．９８３ ０．９５５ ０．９２１ ０．９４８ ０．９５５ ０．９０６

CNNＧIQA[１５] ０．９８３ ０．９７０ ０．９５４ ０．９５４ ０．９５０ ０．９４６

CORNIA[２５] ０．９８７ ０．９６５ ０．９５１ ０．９６８ ０．９１７ ０．９３５

DIIVINE[２７] ０．９８８ ０．９２２ ０．９２１ ０．９２３ ０．８８８ ０．９１７

VIＧIQA[２８] ０．９８６ ０．９７０ ０．９５１ ０．９５４ ０．９５７ ０．９５６

MSＧC[２９] ０．９８３ ０．９６８ ０．９５６ ０．９５４ ０．９６０ ０．９５５

CNNＧIQA(Entropy) ０．９８３ ０．９７５ ０．９５６ ０．９５７ ０．９５５ ０．９５０

CNNＧIQA(Texture) ０．９８６ ０．９７３ ０．９５８ ０．９５７ ０．９５４ ０．９５３

Proposed ０．９８９ ０．９７８ ０．９６０ ０．９６１ ０．９６３ ０．９６０

表４　TID２００８数据库上SROCC对比

Tab．４　SROCCcomparisonontheTID２００８database

方法 WN JPEG JPEG２０００ GBlur all

CNNＧIQA[１５] ０．９３２ ０．９６３ ０．９１９ ０．９２０ ０．９１６

CORNIA[２５] ０．６８９ ０．８７８ ０．８８６ ０．８５４ ０．８７６

BRISQUE[２６] ０．７１５ ０．８６７ ０．８６７ ０．８４７ ０．８５２

DIIVINE[２７] ０．６９５ ０．８６６ ０．９２４ ０．８５７ ０．８８９

MSＧC[２９] ０．７７９ ０．７６４ ０．７８９ ０．７８８ ０．７８２

NSSＧTS[３０] ０．９０８ ０．８４８ ０．８１８ ０．８４６ ０．８４７

CNNＧIQA(Entropy) ０．９３４ ０．９６３ ０．９５７ ０．９２７ ０．９１９

CNNＧIQA(Texture) ０．９３７ ０．９６６ ０．９５０ ０．９４３ ０．９２０

Proposed ０．９４０ ０．９６８ ０．９６０ ０．９４９ ０．９２２

表５　TID２００８数据库上LCC对比

Tab．５　LCCcomparisonontheTID２００８database

方法 WN JPEG JPEG２０００ GBlur all

CNNＧIQA[１５] ０．９６０ ０．９６６ ０．９２９ ０．９０８ ０．９１４

CORNIA[２５] ０．５２４ ０．５８５ ０．５６７ ０．５２６ ０．６１３

BRISQUE[２６] ０．５８２ ０．６５８ ０．５７２ ０．５９３ ０．６５１

DIIVINE[２７] ０．８２０ ０．７６５ ０．７５６ ０．８３２ ０．７９６

MSＧC[２９] ０．８２１ ０．８２３ ０．８０４ ０．８１０ ０．８１１

NSSＧTS[３０] ０．８４６ ０．８６７ ０．８３５ ０．８１２ ０．８４５

CNNＧIQA(Entropy) ０．９６２ ０．９６３ ０．９３５ ０．９１６ ０．９１９

CNNＧIQA(Texture) ０．９６１ ０．９６６ ０．９３３ ０．９１４ ０．９１７

Proposed ０．９６４ ０．９８６ ０．９３９ ０．９２０ ０．９２６
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　　从表４、表５中可以看出,在TID２００８数据集

上,无论是对单独失真类型的评价还是对于数据

集综合评价来说,本文提出的修改权重的损失函

数的方法相对于其他算法得到了很大的提升,

SROCC与LCC至少提升０．６％,且基本优于使用

单特征权重的算法性能.对于提取的失真图像可

以根据更加贴近人眼视觉区域的特征权重,得到

更为贴切有效的质量分数.在 TID２００８数据集

图８　TID２００８数据集上标签值及预估值的散点图

Fig．８　Scatterplotoflabelandpredictedvalueon
TID２００８database

的基础上对本文算法得到的主观质量分数和客观

质量分数绘制散点图,如图８所示,发现本方法的

散点对于y＝x 曲线的拟合效果较好.基于以上

两种数据集的实验结果,可以充分说明本文算法

的泛化性及有效性.

５　结　　论

本文基于IQAＧCNN 方法提出了改进:通过

对图像纹理特征和信息熵计算重要性权重,并修

改损失函数为带权重的损失函数,使得更能够代

表整幅图像的图像分块能够在训练过程中发挥更

大的作用.通过改进的算法模型与几种典型的图

像质量评价方法比较,在 LIVE数据集上综合验

证,SROCC与 LCC指标为０．９６２和０．９６０,算法

性能提升至少０．９％;在 TID２００８数据集上综合

验证,SROCC与 LCC指标为０．９２２和０．９２６,算
法性能提升至少０．６％.消融实验也证明,结合两

特征权重的算法性能高于单特征的算法性能.本

文算法改进了原有算法的不足,基本能够准确地

评估各种类型及程度的失真图像,预测结果与人

类视觉感知有很好的一致性.
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