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基于支持向量回归的无参考屏幕内容

图像质量评估
童　 冰

(漳州职业技术学院信息工程学院ꎬ福建 漳州 ３６３０００)

[摘要] 　 提出一种新的基于支持向量回归的无参考屏幕内容图像质量评估算法. 首先ꎬ利用高斯差分函数计算

边缘图ꎬ通过边缘图提取边缘特征ꎻ其次ꎬ通过局部归一化获得亮度图ꎬ根据亮度图统计亮度特征ꎻ最后ꎬ利用支

持向量回归算法将质量感知特征映射为主观分数. 在两个数据集上的实验结果表明ꎬ所提算法的性能优于大部

分现有算法.
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随着多媒体应用的迅速发展与普及ꎬ屏幕内容图像(ｓｃｒｅｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｍａｇｅꎬＳＣＤ)的处理和传输变得越

来越重要. 屏幕内容图像(ｓｃｒｅｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｍａｇｅꎬＳＣＩ)是一种合成图像ꎬ不仅包含计算机生成的图形和文本ꎬ
还包含数码相机拍摄的自然图像. 自然图像具有丰富的颜色以及少量的颜色变化ꎬ而屏幕内容图像具有

更多的细线、清晰的边缘以及少量的颜色变化ꎬ在屏幕内容图像的获取、压缩及传输等过程中不可避免地

产生各种失真. 例如ꎬ在传输阶段会产生噪声失真ꎻ在不同设备中进行屏幕分享时ꎬ会产生对比度变化失

真ꎻ在图像压缩时会产生伪像现象. 由此ꎬ有必要提出一种有效的图像质量评估算法来处理屏幕内容图

像. 根据参考原始图像信息的程度ꎬ图像质量评估算法可分为 ３ 种类型:无参考(ｎｏ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅꎬＮＲ)型、半参

考(ｒｅｄｕｃｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅꎬＲＲ)型以及全参考(ｆｕｌｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅꎬＦＲ)型.
如何客观地评估图像质量ꎬ并确保从算法中得到的结果与人类视觉系统的感知具有较高的一致性ꎬ是

图像质量评估算法的关键所在. 峰值信噪比(ＰＳＮＲ)算法和均方误差(ＭＳＥ)算法仅考虑像素强度之间的

差异ꎬ未考虑人类视觉系统的特点ꎬ得出的结果不能与主观感知产生较高的一致性[１－２] . 结构相似性度量

(ＳＳＩＭ) [２]、梯度相似性度量(ＧＳＩＭ) [３]、特征相似性度量(ＦＳＩＭ) [４] 及信息加权的 ＳＳＩＭ(ＩＷ￣ＳＳＩＭ) [５] 等算

法加入了对人类视觉系统特点的考虑. 进一步考虑到具有清晰边缘和轮廓的图像内容对人类视觉系统更
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为敏感ꎬ许多学者提出基于边缘信息的图像质量评估算法[６－８] . Ｘｕｅ 等[７] 提出了梯度幅度相似度偏差

(ＧＭＳＤ)的算法ꎬ仅使用梯度幅度相似度来表示图像质量ꎬ复杂度非常低. Ｓｈｅｉｋｈ 等[９] 通过量化图像信息

的丢失及丢失的信息与图像质量之间的关系ꎬ提出一种视觉信息保真度算法(ＶＩＦ). 根据屏幕内容图像的

特点ꎬＹａｎｇ 等[１０]构建了一个用于屏幕内容图像质量评估算法研究的大型数据集 ＳＩＱＡＤꎬ通过分析文本区

域和图像区域的特点ꎬ提出全参考算法 ＳＰＱＡ. Ｆａｎｇ 等[１１]提出 ＳＦＵＷ 算法ꎬ将图像分割为图像区域和文本

区域ꎬ分别提取亮度特征和结构特征ꎬ进行相似度计算以获得图像的视觉质量. Ｎｉ 等[１２] 构建了一个更大

型的数据集 ＳＣＩＤꎬ并利用边缘的 ３ 种特性计算失真图像和参考图像的相似性ꎬ得到图像的质量分数. Ｇｕ
等[１３]在 ＳＳＩＭ 算法的基础上加入对结构退化的测量ꎬ提出 ＳＩＱＭ 算法. 以上算法均为全参考算法ꎬ可与主

观感知产生较高的一致性ꎬ然而需要完整的原图信息ꎬ在实际应用中存在较大的局限性.
无参考算法不需要任何原始图像的信息ꎬ具有更大的应用前景. Ｆａｎｇ 等[１４] 结合局部纹理特征和全局

亮度特征来表示失真图像信息ꎬ提出一种无参考算法 ＮＲＬＴ. Ｇｕ 等[１５]分别提取图像复杂度、亮度信息、清
晰度及屏幕内容统计信息 ４ 类特征ꎬ来评估失真图像的质量. Ｓｈａｏ 等[１６]利用稀疏表示框架提出一种无参

考算法 ＢＬＩＱＵＰ￣ＳＣＩ.
本文结合边缘与亮度对图像质量的影响ꎬ提出一种新的无参考屏幕内容图像质量评估算法

ＮＲＳＶＲ. 由于人类视觉系统对边缘信息高度敏感[１７－１８]ꎬ而边缘是屏幕内容图像中文本区域和图像区域中

高频部分的基础组成成分ꎬ因此ꎬＮＲＳＶＲ 算法利用两个具有不同标准差的高斯核提取失真图像的边缘信

息ꎬ利用频率分布直方图统计图像的边缘特征. 同时ꎬ因亮度信息的变化也与图像的视觉感知高度相

关[１９－２０]ꎬ故本算法通过局部归一化失真图像ꎬ去除视觉场景中的冗余信息[２１]ꎬ提取图像的亮度信息ꎬ利用

频率分布直方图统计图像的亮度特征. 最后ꎬ选择支持向量回归作为映射函数ꎬ将提取的质量感知特征映

射为主观质量分数. 在两个数据集上的实验结果表明ꎬ所提的 ＮＲＳＶＲ 算法可与主观感知产生较高的一致

性ꎬ效果比现有的大部分图像质量评估算法更优秀.

１　 ＮＲＳＶＲ 无参考算法

屏幕内容图像亮度和边缘信息的变化会影响图像的视觉质量[１０ꎬ１２] . 屏幕内容图像和自然图像的主要

差别是屏幕内容图像中存在文本区域ꎬ人们容易关注并理解图像中的文字部分. 因此ꎬ本文利用边缘和亮

度信息来捕捉图像的失真信息ꎬ算法框架如图 １ 所示. 首先ꎬ通过高斯差分函数计算失真图像的边缘图ꎬ
统计得到图像的边缘特征ꎻ接着ꎬ利用局部归一化算法计算失真图像的亮度图ꎬ统计得到失真图像的亮度

特征ꎻ最后ꎬ利用支持向量回归训练感知质量特征到主观质量分数的映射函数. 在特征提取中ꎬ根据特征

提取的先后顺序ꎬ边缘特征提取比亮度特征提取更为重要ꎬ因而实际过程中先从边缘特征提取出发.

图 １　 ＮＲＳＶＲ 算法框架

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ＮＲＳＶＲ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１.１　 提取边缘特征

文献[２２]表明ꎬ利用高斯差分函数可有效提取图像的边缘信息. 将带有不同标准差的高斯核相减ꎬ并
将相减后的结果与失真图像进行卷积运算ꎬ由此获得失真图像的边缘图ꎬ计算公式如下:

Ｅ(ｘꎬｙ)＝ ｜Ｇσ１ꎬσ２(ｘꎬｙ)⊗Ｉ(ｘꎬｙ) ｜ ꎬ (１)
式中ꎬ“⊗”表示卷积运算ꎻＩ(ｘꎬｙ)表示图像中位置(ｘꎬｙ)处的像素值ꎻＥ 表示得到的边缘图ꎻσ１ 和 σ２ 为高

斯核的标准差ꎻＧσ１ꎬσ２(ｘꎬｙ)表示带有不同标准差的高斯核的差ꎬ计算公式为:
Ｇσ１ꎬσ２(ｘꎬｙ)＝ Ｇ(ｘꎬｙꎻσ１)－Ｇ(ｘꎬｙꎻσ２) . (２)

Ｇ(ｘꎬｙꎻσ)表示带有标准差 σ 的高斯核ꎬ计算公式为:

Ｇ(ｘꎬｙꎻσ)＝ １
２πσ２ｅ

－ｘ
２＋ｙ２

２σ２ . (３)

直接利用频率分布直方图对图 １ 的绝对值进行统计ꎬ得到失真图像的边缘特征. 将直方图分组个数
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设置为 １０ꎬ可用一个 １０ 维向量{ ｆ１ꎬ ｆ２ꎬ􀆺ꎬ ｆ１０}来表示边缘特征ꎬ计算公式如下:

ｆｋ ＝
１
ＸＹ ∑

Ｘ

ｘ ＝ １
∑

Ｙ

ｙ ＝ １
Φ( ｜Ｅ(ｘꎬｙ) ｜ ꎬｚ(ｋ))ꎬ (４)

Φ(ａꎬｂ)＝
１ꎬ ａ∈ｂꎻ
０ꎬ ａ∉ｂ.{ (５)

式中ꎬｋ 表示特征向量中的第 ｋ 个元素ꎬ范围是[１ꎬ１０]ꎻＸ 和 Ｙ 分别表示图像的长度和宽度ꎻｚ(ｋ)表示直方

图第 ｋ 个分组的取值范围.
１.２　 提取亮度特征

亮度信息可很好地反映出图像的失真信息ꎬ进而捕捉到图像质量的变化[１４] . 本文利用局部归一化计

算图像的亮度图:

Ｉ′(ｘꎬｙ)＝ Ｉ(ｘꎬｙ)－μ
σ＋Ｃ

ꎬ (６)

μ＝ ∑
Ｍ

ｍ ＝ －Ｍ
∑

Ｌ

ｌ ＝ －Ｌ
ω(ｍꎬｌ) Ｉ(ｘ＋ｍꎬｙ＋ｌ)ꎬ (７)

σ＝ ∑
Ｍ

ｍ ＝ －Ｍ
∑

Ｌ

ｌ ＝ －Ｌ
ω(ｍꎬｌ)[ Ｉ(ｘ ＋ ｍꎬｙ ＋ ｌ) － μ] ２ ꎬ (８)

式中ꎬ(ｘꎬｙ)为像素位置ꎻＩ(ｘꎬｙ)为位置(ｘꎬｙ)处图像 Ｉ 的像素值ꎻＩ′(ｘꎬｙ)为图像 Ｉ 归一化后位置(ｘꎬｙ)处
图像 Ｉ 的像素值ꎻＣ 为常数ꎬ防止分母为零ꎻＭ 和 Ｌ 为归一化窗口大小ꎬ设 Ｍ ＝ Ｌ ＝ ７ꎻω(ｍꎬｌ)是一个二维圆

形对称高斯加权函数.
利用频率分布直方图对图 Ｉ′的绝对值进行统计ꎬ得到失真图像的亮度特征. 同样将直方图的分组个数

设置为 １０ꎬ用一个 １０ 维向量{ ｔ１ꎬｔ２ꎬ􀆺ꎬｔ１０}来表示亮度特征ꎬ用式(４)和(５)来计算向量中的元素.

图 ２　 像素对沿 ４ 方向的乘积

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｐｉｘｅｌ ｐａｉｒｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

由于方向信息也可表示视觉场景中的内容[２３－２４]ꎬ且相

邻像素间的规律也会因失真的出现而发生变化[２１]ꎬ因此ꎬ在
提取亮度特征时加入对相邻像素间关系的考虑. 将图 Ｉ′中的

像素点沿水平、垂直、主对角线和副对角线 ４ 个方向相乘ꎬ如
图 ２ 所示ꎬ可得 ４ 张亮度图ꎬ计算公式为:

Ｈ(ｘꎬｙ)＝ Ｉ′(ｘꎬｙ) Ｉ′(ｘꎬｙ＋１)ꎬ (９)
Ｖ(ｘꎬｙ)＝ Ｉ′(ｘꎬｙ) Ｉ′(ｘ＋１ꎬｙ)ꎬ (１０)

Ｄ１(ｘꎬｙ)＝ Ｉ′(ｘꎬｙ) Ｉ′(ｘ＋１ꎬｙ＋１)ꎬ (１１)
Ｄ２(ｘꎬｙ)＝ Ｉ′(ｘꎬｙ) Ｉ′(ｘ＋１ꎬｙ－１) . (１２)

利用式(４)和(５)对图 Ｈ、Ｖ、Ｄ１ 和 Ｄ２ 进行特征统计ꎬ式
(４)中 ｘ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＸ－１}ꎬｙ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＹ－１}ꎬ因而可得 ４０ 维特征向量ꎬ加上上一步骤的 １０ 维向量ꎬ对于

每张失真图像ꎬ可用一个 ５０ 维向量来表示图像的亮度信息. 图 ３ 显示了一张典型的屏幕内容图像以及 ３
种失真类型图像ꎬ及其各自对应的边缘图、亮度图和特征直方图.
１.３　 质量评估回归模型

由上述计算方法ꎬ一张失真屏幕内容图像可在一个尺度上得到一个 ６０ 维的特征向量ꎬ分别包括一个

１０ 维边缘特征向量和一个 ５０ 维亮度特征向量. 由于人类视觉系统获取图像内容过程是由粗略到细

致[２５]ꎬ要更好地表示图像特征ꎬ需从 ３ 个尺度上对图像进行特征提取ꎬ总共可得一个 １８０ 维的特征向量来

表示失真图像信息. 选择具有径向基函数内核的 ＳＶＲ 作为映射函数ꎬ将所提取的质量感知特征映射为质

量分数. 操作中ꎬ随机选择数据集中 ８０％的数据(１６ 张原始图像对应的失真图)作为训练集ꎬ剩余的(４ 张

原始图像对应的失真图)作为测试集. 实验执行 １ ０００ 次ꎬ将所得数据的中位数作为图像的最终质量分数.

２　 实验及结果

２.１　 数据集和评估指标

ＳＩＱＡＤ 数据集[１０]包含 ２０ 张参考图像和 ９８０ 张失真图像ꎬ共分为 ７ 种失真类型(即 ＪＰＥＧ 压缩(ＪＰＥＧ)、
—９５—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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高斯噪声(ＧＮ)、基于层划分的压缩(ＬＳＣ)、ＪＰＥＧ２０００ 压缩(Ｊ２Ｋ)、高斯模糊(ＧＢ)、运动模糊(ＭＢ)和对比度

变化(ＣＣ))ꎬ每种失真类型又有 ７ 种失真等级. ＳＣＩＤ 数据集[６]包含 ４０ 张参考图像及 １ ８００ 张失真图像ꎬ共分

为 ９ 种失真类型(即 ＧＮ、ＧＢ、ＭＢ、ＣＣ、ＪＰＥＧ、Ｊ２Ｋ、具有抖动的颜色量化(ＣＱＤ)、高效视频编码－屏幕内容编码

(ＨＥＶＣ￣ＳＣＣ)和颜色饱和度变化(ＣＳＣ))ꎬ每种失真类型又有 ５ 种失真等级.

图 ３　 特征图和直方图示例

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｇｒａｐｈ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ

如图 ３ 所示ꎬａ 为屏幕内容图像ꎬ其中 ａ(１)是参考图像ꎬａ(２) ~ ａ(４)分别为高斯噪声图、高斯模糊图、
ＪＰＥＧ 图ꎻｂ 和 ｄ 分别为与 ａ 一一对应的边缘图和亮度图ꎻｃ 和 ｅ 分别是与 ａ 一一对应图像的边缘特征直方

图和亮度特征直方图.

—０６—
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本文使用皮尔森线性相关系数(ＰＬＣＣ)、斯皮尔曼等级相关系数(ＳＲＯＣＣ)和根均方误差(ＲＭＳＥ)来评

估算法的性能. ＰＬＣＣ、ＳＲＣＣ 和 ＲＭＳＥ 可评估预测结果的准确性、单调性和一致性. 其中ꎬＰＬＣＣ 和 ＳＲＣＣ
值越高ꎬ算法的性能越好ꎻ而 ＲＭＳＥ 的值越低ꎬ算法性能越好. ３ 个指标的计算公式如下:

ＮＰＬＣＣ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
(Ｚ ｉ － 􀭵Ｚ)(Ｏｉ － 􀭺Ｏ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ｚ ｉ － 􀭵Ｚ) ２(Ｏｉ － 􀭺Ｏ) ２

ꎬ (１３)

ＮＳＲＣＣ ＝ １－
６∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｄ２
ｉ

ｎ(ｎ２ － １)
ꎬ (１４)

ＮＲＭＳＥ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
(Ｏｉ － 􀭺Ｏ) ２ ꎬ (１５)

式中ꎬｎ 为失真图像的数量ꎻｄｉ 为第 ｉ 张图像主客观评估分数排名的差ꎻＯｉ 和 Ｚ ｉ 分别表示数据集中第 ｉ 张
图像的客观评分和主观评分ꎻ􀭺Ｏ 和 􀭵Ｚ 分别为客观评分和主观评分的均值.

由于不同的图像质量评估方法会产生不同的分数范围ꎬ本文使用逻辑斯蒂函数将图像质量分数非线

性回归到共同的分数空间:

ｆ( ｔ)＝ ａ１
１
２
－ １
１＋ｅ[ａ２( ｔ－ａ３)]

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ａ４ ｔ＋ａ５ꎬ (１６)

式中ꎬａ１、ａ２、ａ３、ａ４、ａ５ 表示 ５ 个拟合参数.
２.２　 对比实验

为了验证ＮＲＳＶＲ 算法的优越性ꎬ将ＮＲＳＶＲ 算法与其他经典图像质量评估算法在 ＳＩＱＡＤ 数据集和 ＳＣＩＤ
数据集上进行对比ꎬ算法分别为:ＰＳＮＲ、ＳＳＩＭ[２]、ＶＩＦ[９]、ＳＰＱＡ[１０]、ＧＳＳ[２６]、ＥＳＩＭ[１２]、ＮＩＱＥ[２７]、ＤＩＩＶＩＮＥ[２８]、
ＢＲＩＳＱＵＥ[２１]、ＢＱＭＳ[２９]、ＳＩＱＥ[１５]、ＡＳＩＱＥ[１５]、ＩＬ￣ＮＩＱＥ[３０]、ＢＬＩＩＮＤＳ－ＩＩ[３１]、ＢＬＩＱＵＰ￣ＳＣＩ[１６]和 ＮＲＬＴ[１４] .

表 １ 中所示为 ＮＲＳＶＲ 算法与其他无参考算法在 ＳＣＩＤ 数据集上的实验结果. 从表 １ 可以看出ꎬ针对

屏幕内容图像设计的算法 ＢＬＩＱＵＰ￣ＳＣＩ、ＢＱＭＳ、ＳＩＱＥ、ＡＳＩＱＥ、ＮＲＬＴ 和 ＮＲＳＶＲ 均取得了比其余针对自然图

像设计的算法更好的性能ꎬ说明由于两者在图像内容上存在明显差别ꎬ因此针对自然图像设计的算法不能

直接应用于屏幕内容图像. 同时ꎬＮＲＳＶＲ 算法在 ３ 个指标上均取得最优值ꎬ且 ＰＬＬＣ 值比其他算法中的最

优值高了将近 ２０％.
表 １　 ＮＲＳＶＲ 算法与其他无参考算法在 ＳＣＩＤ 数据集上的实验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＮＲＳＶＲ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｕｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｏｎ ＳＣＩＤ ｄａｔａｓｅｔ

算法 ＰＬＣＣ ＳＲＣＣ ＲＭＳＥ 算法 ＰＬＣＣ ＳＲＣＣ ＲＭＳＥ

ＢＬＩＩＮＤＳ－ＩＩ ０.５８５ １ ０.５５６ ９ １２.６２５ ３ ＢＱＭＳ ０.６１８ ８ ０.６１２ ５ １１.１２５ １
ＮＩＱＥ ０.２９３ １ ０.２５０ ８ １３.５４０ １ ＳＩＱＥ ０.６３４ ３ ０.６００ ９ １０.９４８ ３

ＩＬ￣ＮＩＱＥ ０.２５７ ３ ０.２４３ ６ １３.６８５ ２ ＡＳＩＱＥ ０.６３８ １ ０.６０４ ６ １０.５８７ ３
ＤＩＩＶＩＮＥ ０.４６２ ２ ０.４３５ ７ １２.８４２ １ ＮＲＬＴ ０.６２１ ６ ０.６０９ ２ １０.９０４ ２
ＢＲＩＳＱＵＥ ０.６００ ４ ０.５６８ ７ １１.６９７ ６ ＮＲＳＶＲ ０.７６４ ９ ０.７４２ ４ ９.１３４ ９

ＢＬＩＱＵＰ￣ＳＣＩ ０.５９２ ８ ０.５８０ ３ １１.７６４ ７

　 　 将 ＮＲＳＶＲ 算法与其他算法在 ＳＩＱＡＤ 数据集上进行比较ꎬ如表 ２ 所示. 表 ２ 不仅列出了算法的整体性

能ꎬ还列出了每种失真类型的实验结果ꎬ其中”ＡＬＬ”一行表示将所有失真类型混合在一起时的整体性能.
从表 ２ 可以看出ꎬ全参考算法算法普遍可以取得比无参考算法更好的性能ꎬ这是由于全参考算法使用

了参考图像的信息ꎬ其中 ＥＳＩＭ 算法的 ３ 个指标在所有对比方法中最优. ＮＲＳＶＲ 算法的整体性能在所有

无参考算法中最优ꎬ超过了大部分的全参考算法ꎬ且在单个失真类型上的性能在无参考算法中大部分也是

最优的.
２.３　 特征验证

将质量感知特征分为边缘特征和亮度特征ꎬ单独利用这两个特征来训练评估模型ꎬ实验结果如表 ３ 所

示. 从表 ３ 可以看出ꎬ当结合使用两个特征时ꎬ算法性能最好.
—１６—
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表 ２　 ＮＲＳＶＲ 算法与其他全参考或无参考算法在 ＳＩＱＡＤ 数据集上的实验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＮＲＳＶＲ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｌｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｒ ｎｏ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｏｎ ＳＩＱＡＤ ｄａｔａｓｅｔ

指标
失真
类型

全参考

ＰＳＮＲ ＳＳＩＭ ＶＩＦ ＧＳＳ ＳＰＱＡ ＥＳＩＭ

无参考

ＮＩＱＥ ＤＩＩＶＩＮＥ ＢＱＭＳ ＳＩＱＥ ＡＳＩＱＥ ＮＲＬＴ ＮＲＳＶＲ

ＰＬＣＣ

ＳＲＣＣ

ＲＭＳＥ

ＧＮ ０.９０５ ３ ０.８８０ ６ ０.９０１ １ ０.８６４ ５ ０.８９２ １ ０.８８９ １ ０.８６３ ４ ０.８７２ ４ ０.８３７ ７ ０.８７７ ９ ０.８３９ ８ ０.９１３ １ ０.９０７ ９
ＧＢ ０.８５０ ３ ０.９０１ ４ ０.９１０ ２ ０.９０７ ３ ０.９０５ ８ ０.９２３ ４ ０.７５６ ０ ０.８５３ ３ ０.８７３ ９ ０.９１３ ８ ０.９０５ ９ ０.８９４ ９ ０.９１５ ５
ＭＢ ０.７０４ ４ ０.８０６ ０ ０.８４９ ０ ０.８３１ ４ ０.８３１ ５ ０.８８８ ６ ０.５４８ ７ ０.８０３ ８ ０.６７３ ３ ０.７８３ ６ ０.７７２ ４ ０.８９９ ３ ０.８９６ ７
ＣＣ ０.７４０ １ ０.７４３ ５ ０.７４３ ５ ０.６０９ １ ０.７９９ ２ ０.７６４ １ ０.３５５ ５ ０.６７２ ５ ０.３１４ ６ ０.６８５ ６ ０.６８９ ４ ０.８１３ １ ０.７９９ ２

ＪＰＥＧ ０.７５４ ５ ０.７４８ ７ ０.７４８ ７ ０.７９４ ８ ０.７６９ ６ ０.７９９ ９ ０.５９８ ０ ０.６３１ ７ ０.６０９ ６ ０.７２４ ４ ０.６７５ ６ ０.７９３ ２ ０.８０７ ６
Ｊ２Ｋ ０.７８９ ３ ０.７７４ ９ ０.７７４ ９ ０.８１３ ０ ０.８２５ ２ ０.７８８ ８ ０.５１６ ５ ０.６３６ ６ ０.６３５ ８ ０.７３９ ９ ０.６３８ １ ０.６８４ ８ ０.７９７ ３
ＬＳＣ ０.７８０ ５ ０.７３０ ７ ０.７３０ ７ ０.８０３ ４ ０.７９５ ８ ０.７９１ ５ ０.５８６ ９ ０.５１９ ５ ０.４８１ ４ ０.７３３ ２ ０.６４１ ３ ０.７２２ ８ ０.７４６ ０
ＡＬＬ ０.５８５ ８ ０.７５６ １ ０.７４９ ０ ０.８４６ １ ０.８５８ ４ ０.８７８ ８ ０.４２６ １ ０.６９１ ４ ０.７５７ ５ ０.７９０ ６ ０.７８８ ４ ０.８４４ ２ ０.８６８ ５

ＧＮ ０.８７９ ０ ０.８６９ ４ ０.８６９ ８ ０.８５２ １ ０.８８２ ３ ０.８７５ ７ ０.８４２ ９ ０.８６２ ５ ０.８３４ ７ ０.８５１ ７ ０.８２９ ９ ０.８９４ ７ ０.８８３ ６
ＧＢ ０.８５７ ３ ０.８９２ １ ０.９０５ ２ ０.９０５ ３ ０.９０１ ７ ０.９２３ ９ ０.６４９ ４ ０.８４９ ９ ０.８５９ １ ０.９１７ ４ ０.９０２ １ ０.８７５ ６ ０.８９４ ０
ＭＢ ０.７１３ ０ ０.８０４ １ ０.８４９ ２ ０.８３９ ７ ０.８２５ ５ ０.８９３ ８ ０.４２７ ２ ０.７９９ ５ ０.６７０ ７ ０.８３４ ７ ０.７７６ ５ ０.８８３ ２ ０.８７９ １
ＣＣ ０.６８２ ８ ０.６４０ ５ ０.６４３ ３ ０.５９７ ４ ０.６１５ ４ ０.６１０ ８ ０.１３２ ４ ０.４９８ ４ ０.２４５ ０ ０.６８７ ４ ０.４０６ ８ ０.６９９ ６ ０.６９２ １

ＪＰＥＧ ０.７５６ ８ ０.７５７ ６ ０.７９２ ４ ０.７９６ ９ ０.７６７ ３ ０.７９８ ９ ０.５１０ ９ ０.６２６ ５ ０.６０２ ６ ０.７４３ ８ ０.６６２ ４ ０.７３８ ６ ０.７７３ ４
Ｊ２Ｋ ０.７７４ ６ ０.７６０ ３ ０.８１３ １ ０.８１４ １ ０.８１５ ２ ０.７８２ ７ ０.３２３ ８ ０.６２８ ０ ０.６１８ ２ ０.７２４ １ ０.６２４ １ ０.７０１ ５ ０.７６２ ４
ＬＳＣ ０.７９３ ０ ０.７３７ １ ０.８４６ ３ ０.８１６ ４ ０.８００ ３ ０.７９５ ８ ０.３９４ ４ ０.５１４ １ ０.５２１ ５ ０.７３３ ７ ０.６２１ ６ ０.６６７ ５ ０.７１０ ９
ＡＬＬ ０.５５７ ０ ０.７５６ ６ ０.８０６ ９ ０.８３５ ９ ０.８４１ ６ ０.８６３ ２ ０.３８２ ７ ０.６５９ ２ ０.７２５ １ ０.７６２ ５ ０.７５７ ０ ０.８２０ ２ ０.８４７ ６

ＧＮ ６.３３７ ２ ７.７０４ ４ ６.４６７ ３ ７.０１６ ５ ６.７３９ ４ ６.８２７ ２ ７.４０８ ３ １１.８３４ ７ ８.１４５ １ ８.１４１ ６ ８.０９７ ５ ６.３１０ ０ ６.４３７ １
ＧＢ ７.７３７ ６ ６.３６１ ９ ６.２８５ ９ ５.８３６ ７ ６.４３０ １ ５.８２７ ０ ９.８０２ ６ ９.１９１ ４ ７.３７６ ９ ６.４２６ ７ ６.４２６ ７ ６.６８９ ２ ６.３００ １
ＭＢ ９.２２８ ７ ７.０６０ ０ ６.８７０ ４ ６.０８６ ９ ７.２２２ ３ ５.９６３ ９ １０.６１３ ６ ７.４２３ ５ ９.６１２ ７ ８.２５８ ２ ８.２５８ ２ ６.４２８ ４ ６.５０２ ３
ＣＣ ８.４５９ １ ６.８１８ ４ ８.８８７ ６ ８.１０７ ９ ７.６１８ ４ ８.１１４ １ １１.４６７ ８ ９.２９０ １ １１.９３９ ９ ９.１１１ ６ ９.１１１ ６ ７.５６０ １ ７.６０３ ５

ＪＰＥＧ ６.１１６ ５ ５.６４０ ６ ５.６５５ １ ５.６５４ ８ ６.０００ ０ ５.６４０ １ ７.２８６ ９ ８.３２６ ６ ７.４４８ ５ ６.９２７ ９ ６.９２７ ９ ５.７１２ １ ５.４０１ ８
Ｊ２Ｋ ６.３８１ ９ ６.１８０ ４ ５.９４１ ２ ６.０８２ ０ ５.８７０ ６ ６.３８７ ７ ８.３３１ ８ ８.８８０ ５ ８.０２２ ０ ８.００２ １ ８.００２ １ ６.５０５ ８ ６.２９８ ８
ＬＳＣ ５.３３３ ６ ４.９３７ ９ ４.６４９ ７ ５.３５７ ６ ５.１６６ ４ ５.２１５ ０ ６.８１５ ９ ７.８２０ ２ ７.４７８ １ ６.５４６ ５ ６.５４６ ５ ５.７８３ ６ ５.３７７ ９
ＡＬＬ １１.６０１ １０.８５５ ８.４２８ ２ ７.４９３ ６ ７.３４２ １ ６.８３１ ０ １２.７９４ １ １０.６８５ ５ ９.３４５ ４ ８.８０６ ４ ８.８０６ ４ ７.５９５ ７ ７.２７０ ３

表 ３　 两个数据集上不同特征的实验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｗｏ ｄａｔａｓｅｔｓ

数据集 指标 边缘特征 亮度特征 ＮＲＳＶＲ 数据集 指标 边缘特征 亮度特征 ＮＲＳＶＲ

ＰＬＣＣ ０.５９２ ７ ０.６３５ ８ ０.７６４ ９ ＰＬＣＣ ０.７８４ １ ０.８２４ ４ ０.８６８ ５
ＳＣＩＤ ＳＲＣＣ ０.５６３ ５ ０.６０７ ２ ０.７４２ ４ ＳＩＱＡＤ ＳＲＣＣ ０.７３１ ９ ０.７９６ ３ ０.８４７ ６

ＲＭＳＥ １１.２１７ ９ １０.５１７ ５ ９.１３４ ９ ＲＭＳＥ ８.８７７ ５ ７.８１５ ２ ７.２７０ ３

３　 结论

本文根据人类视觉系统对图像中边缘和亮度信息敏感的特点ꎬ提出一种基于 ＳＶＲ 的无参考屏幕内容图

像质量评估算法 ＮＲＳＶＲꎬ利用高斯差分函数计算失真图像的边缘图ꎬ通过局部归一化计算失真图像的亮度

图ꎬ使用频率分布直方图对边缘图和亮度图进行特征提取ꎬ利用支持向量回归将提取的质量感知特征映射为

主观质量分数. 实验结果表明ꎬ在预测失真图像质量上ꎬＮＲＳＶＲ 算法可以取得比大部分算法更高的准确性.
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