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在信息时代，图像与人们的生活密不可分。图像常常会出现失真，使其视觉质量降

低，图像质量评价这一问题因此产生。图像质量评价方法首先可分为主观和客观两种，

主观方法可靠但费时费力，因此需要高效、快捷的客观模型。客观模型根据对参考图

像信息的利用程度可分为全参考、部分参考和无参考三种，其中无参考模型实用价值

更高也更困难，是本文主要的研究对象。客观无参考图像质量评价模型的发展经历了

由传统的人工提取特征，到使用深度神经网络自动提取特征的过程。考虑图像的失真

类型，图像质量评价又可以分为合成失真和真实失真两种应用场景，其中真实失真场

景更复杂也更有实用价值。无参考图像质量评价问题目前面临着两个挑战：一方面由

于主观评价的高成本导致有标签图像质量评价数据集普遍规模较小，容易使深度网络

过拟合；另一方面真实失真场景的图像质量评价问题逐渐受到关注，该问题比合成失

真更加困难，很多适用于合成失真的模型在真实失真上表现不好。对此，本文关注利

用无标签数据提取质量特征，以帮助合成失真与真实失真场景的质量评价的问题，并

从模型构建和模型应用两个方面对问题进行研究。模型构建方面，我们理清了图像的

质量、失真与内容这几个概念的含义与关系，根据图像失真与内容间的独立性和互补

性提出了基于图像重建任务的自监督学习框架。该框架在无标签数据集上预训练，能

够提取图像的失真特征并用于图像质量评价。模型应用方面，本文分别研究了模型在

合成失真与真实失真场景的应用。下面进一步介绍这两个方面。

模型构建：图像质量取决于人类的视觉感知，这一概念较为主观。从图像作为信

息载体的本质来看，失真描述信息传递过程是否受到损坏，内容描述图像传递的信息，

这两个概念更加客观。对于三者的关系，失真与内容具有一定的独立性和互补性，失

真是影响图像质量最重要的因素，但图像质量也受内容的影响，这一点本文不作深入

研究。根据图像失真与内容的独立性和互补性本文考虑使用图像重建这一自监督学习

任务，在已知内容特征的前提下提取图像的失真特征，以帮助图像质量评价任务。内

容特征在框架中起着重要的作用，其不能包含失真信息，以保证失真特征的提取。

模型应用：我们首先将自监督框架应用于合成失真场景，由参考图像提供内容特

征。实验发现模型提取的失真特征有着良好的质量预测能力和可视化效果。同时我们

发现模型只能对见过的失真类型有良好的特征提取能力，该问题可以通过扩充预训练

阶段的失真类型来解决。真实失真场景由于缺少参考图像，内容特征只能由失真图像

提供，但其中可能包含失真信息。为解决这一问题，本文发现通过构建失真图像域和清

晰图像域能够区分某一图像特征是否与失真相关，并使用特征在两个图像域上分布的
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标准差之比对判别方式进行量化，之后设计实验对其进行了验证。我们将这一特征的

判别方式应用于内容特征通道的筛选，以起到屏蔽内容特征中的失真信息的目的，从

而使自监督框架能够应用于真实失真场景。实验发现真实场景下提取的特征有一定的

质量预测能力。
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