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基于清晰度探测与人机交互的图像质量评价算法"

方小艳

!陕西工业职业技术学院 咸阳
!"$###

"

摘
!

要!为了解决清晰度函数种类覆盖度小和人机交互缺乏灵活性的背景下!存在图像质量评价力不足的问题!分别从清晰

度探测数学模型分析和人机交互软件开发的角度出发!提出了基于清晰度探测与人机交互的图像质量评价算法"首先!根据

图像灰度标准差函数*熵函数和傅里叶变换函数!设计了耦合灰度空间域*能量域与频域的清晰度探测算子!多领域评价图像

清晰程度"然后!根据
a;4L39?

消息响应机制!推导图像与控件尺寸转换关系!结合图像部分区域提取方法!实现图像感兴趣

区域提取目的"最后!在感兴趣图像区域进行清晰度评价算子计算!开发图像质量评价系统"实验测试结果显示'与当前图

像质量评价机制相比!本文机制拥有更健壮的评价力与实用性"

关键词!图像质量评价#清晰度探测#人机交互#傅里叶变换#
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消息响应#感兴趣区域
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图像清晰度探测主要应用于自动聚焦系统和图像分

辨率评价系统!是一个集计算机视觉*软件工程*光学工程

与电子工程于一体的多学科交叉应用!其中图像分辨率评

价系统!主要用于对工业镜头或者相机的清晰成像能力!

是把控光学成像产品质量的关键(

"

)

"目前在这一领域的

问题是官方公版专业评价软件需付费!且价格昂贵#自主

开发的评价软件清晰度方法集中在灰度空间域!缺乏全面

性(

$

)

#多数评价系统缺乏灵活的人机交互机制"

在清晰度评价方面!国内研究人员已经取得了一定研

究成果!如张文娟(

+

)提出了基于非局部结构张量的
%%_)

图像质量评价系统!在各像素点的非局部结构张量的主特

征值大小很好地反映了该像素点的结构强度信息!特别是

+

$%

+
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纹理结构等细节信息#主特征向量的方向反映了该像素点

的结构方向信息#利用退化图像和参考图像的非局部结构

张量的主特征值相似度刻画结构强度相似度!达到图像质

量评价目的"但是!此技术未充分考虑频域与能量域!不

能全面的评价图像清晰度!往往影响了评价准确性"路

文(

*

)提出了像素局部相关性的图像质量评价系统!利用互

信息最大化将图像分解成块内差异最小*块间差异最大

的图像块!挖掘图像块和图像亮度分布之间的相关性#然

后从相关熵*互信息和条件熵的角度描述这种相关性!进

而把图像抽象成为具体信息量*显著度信息量和缠绕信

息量#最后!将这些信息量在失真图像的变化映射成图像

的质量分数"然而!这种技术仅考虑熵函数所在能量域

的优化!未考虑频域与空间域!往往不能准确评价图像

质量"

为此!为了提高图像质量评价系统的准确度和灵活操

控性!本研究从空间域*频域和能量域
+

个维度出发!耦合

灰度标准差*傅里叶高频分量和熵函数!设计出综合评价

算子"最后结合评价算法与系统软件!本文提出了基于清

晰度探测与人机交互的图像质量评价系统"

8

!

本文图像质量评价算法

待评价原图如图
"

所示!来自美国
:LH:4L

公司的专

业
"U0"C%/<

高分辨率测试卡!在视觉采集系统下得到的

图像!本研究的目的就是分析处理这类图像!得到质量评

价结果"评价软件系统架构如图
$

所示!涉及空间域*频

域和能量域
+

个维度"选取每个领域较具代表的函数展

开分析*实现*处理!基于相对样本标准判断机制!得到清

晰度评价结果"最后将开发实现的人机交互模块集成至

系统!完成整个评价系统的开发"

图
"

!

待聚焦原图

897

!

清晰度探测函数

目前有关清晰度探测的理论和方法有很多!但是对针

对于一个领域的方法展开分析研究!不可避免地存在一定

局限性"本研究综合灰度空间域*频域和能量域!展开分

图
$

!

系统软件架构

析研究"图像是否清晰!关键看图像细节是否丰富*边缘

是否明显!灰度空间域就是利用图像各像素点间的灰度变

化来表征图像清晰度(

0

)

"

在灰度空间域!图像灰度标准差函数如下'
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式中'

L&J

代表图像灰度标准差!

8

$

2

!

3

&代表图像在坐标

$

2

!

3

&处的灰度值!

U

代表图像平均灰度值!

.

!

/

代表图像

横向分辨率与纵向分辨率"图像愈清晰!灰度极值与均值

差距愈大!极值数量愈多!因此式
"

计算出的标准差数值

愈大"

在能量域!熵代表能量均匀程度!图像越清晰!熵越

大(

.

)

"信息熵函数如下'
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式中'

6

代表图像能量!

V

代表图像信息熵"根据信息学

香农熵定义!熵最大时信息量最大!图像最清晰(

!

)

"因此

做如下改进'
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式中'代表本研究提出的以自身参考的信息熵函数值"在

频域!图像的清晰边缘与丰富细节与傅里叶变换后的高频

分量相对应!因此以高频含量多少作为评判清晰与否的标

准(

-

)

"二维傅立叶变换函数如下'
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代表图像
8

二维傅立叶变换结果"优质图像具有

清晰的边缘和丰富的图像细节!这些部分与傅立叶变换后

的高频分量对应!高频分量由实部与虚部的幅值*相位差

+
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构成(

U

)

"实部与虚部如下'
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式中'

G

代表实部!

'

代表虚部!

U

!

B

代表频率(

"#

)

"代表高

频分量的清晰度函数如下'
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&代表基于图像傅立叶变换的清晰度函数值"

综合以上灰度标准差*信息熵和傅里叶高频分量

计算!处理图
"

!得到本节评价结果如图
+

所示!可见在

以上空间域*能量域和频域这
+

个维度上!得到了评价

数据"

图
+

!

本研究清晰度评价结果

898

!

人机交互机制

本研究采用
'

)

语言在
â <

框架下开发系统!系统

中人机交互功能'鼠标点击拖拉释放!获取感兴趣区域并

显示和清晰度评价计算!达到自主选择局部图像清晰度评

价的目的"

在
â <

框架内调用
a;4K3EH

框架的
;̂AF=E:W3P

控

件显示图像"由于源图像长宽比随机!导致图像在控件中

填充程度未知!因此基于
a;4L39?

消息响应机制!推导控

件与图像坐标转换关系!实现鼠标所选!即为图像
]&_

提

取结果"分为两步'转换控件坐标至图像坐标#选定区域

图像提取"

如图
*

所示!设
.

*

/

代表图像长宽!

5

*

(

代表控件长

宽!

2

*

3

代表图像坐标!
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<

代表控件坐标"

图
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!

图像尺寸与控件尺寸关系
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式中'

8

代表图像!

8

G"'

代表提取的感兴趣区域!

)8?R

代

表图像掩码!$

*2

!

*

3

&代表感兴趣区域左上角坐标!

=

*

V

代表感兴趣区域长宽"

经过本研究人机交互机制处理图
+

!选取
*

个感兴趣

区域并基于
$1"

节技术计算清晰度!最后显示在系统界

面!如图
0

所示"

图
0

!

人机交互功能展示

=

!

实验与讨论

为了体现本研究的优势!将图像质量评价性能较好的

技术
e

文献(

+

)*文献(

*

)设为对照组!并基于
Y%$#"$

平

台开发实现!算法实验参数如'灰度标准均值$

$0

&*熵对数

根$

$1-"

&"

本系统界面如图
.

所示!功能有全局与局部图像显

示*

]&_

选取*清晰度评价计算与显示"在界面右上角的

*

个子图为人机交互选取的感兴趣区域图像!右下方的列

表为评价数据履历"

如图
!

所示!左右两幅图像为待对比评价的原图!可

见左图清晰度劣于右图!利用本文算法*文献(

+

)*文献(

*

)

+

种系统对其进行评价"良好的评价结果应该是右图清

晰度结果数据明显高于左图"一般结果是右图清晰度结

果数据高于左图"

由于本文清晰度评价系统采用结合空间域*频域和能

量域的
+

类函数评价!其结果相对综合全面!如图
-

所示!

右图清晰度评价结果明显高于左图!达到了预期效果"

+

&%

+
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而利用文献(

+

)技术利用退化图像和参考图像的非局

部结构张量的主特征值相似度刻画结构强度相似度!达到

图像质量评价目的"但是!此技术未充分考虑频域与能量

域!不能全面的评价图像清晰度!不能全面的评价图像清

晰度!如图
U

所示!虽然右图清晰度评价结果高于左图!但

是差距比本研究小!可见其评价精度低于本研究"

文献(

*

)技术是从相关熵*互信息和条件熵的角度描述

这种相关性!进而把图像抽象成为具体信息量*显著度信息

量和缠绕信息量#最后!将这些信息量在失真图像的变化映

射成图像的质量分数"然而!这种技术仅考虑熵函数所在

能量域的优化!未考虑频域与空间域!往往不能准确评价图

像质量!如图
"#

所示!虽然右图清晰度评价结果高于左图!

但是差距比本研究小!可见其评价精度低于本研究"

图
.

!

本系统
C_

图
!

!

两幅待对比评价原图

图
-

!

本文评价结果

图
U

!

文献(

+

)评价结果

图
"#

!

文献(

*

)评价结果

>

!

结
!

论

为了突破来自标准图像质量评价软件价格较贵*普通

定制图像质量评价软件清晰度评价方法种类单一且缺乏

灵活操控性的限制!达到清晰度函数种类覆盖全面且操控

性灵活的系统!本文综合灰度标准差函数*熵函数*高频分

量函数!提出综合评价算子"实验数据表明!当处理两张

清晰度不一的图像!相较普通技术!本文评价技术具有更

高精度!系统具有更高的人机交互灵活性"
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