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随着拍摄设备的普及与通信技术的快速发展，互联网上的图像视频数据量呈指数

式增长，对传输和存储提出了空前挑战，压缩算法因此得到了学术界和工业界的高度

重视。传统编码方法经过三十多年的发展已经标准化，并被广泛应用。在压缩场景中，

为了节省成本，最常用的策略是降低压缩码率，这会使重建信号中的各种压缩伪影愈

发显著，从而影响其视觉质量。为了更好地权衡码率和用户体验，压缩图像视频的质

量评价问题随之产生。客观质量评价模型的研究需要以数据集为基础，然而当前数据

集研究局限于无失真压缩源以及传统压缩失真，没有考虑源信号本身可能包含的拍摄

失真以及新兴的神经网络编码方法造成的压缩失真。此外，在压缩过程中，源信号是

完全可获取的，相比于无参考方法，全参考质量评价方法通过合理地利用参考信息，可

以提供更加准确和鲁棒的预测结果。本文对压缩图像视频的质量评价问题进行了更深

入的研究，从不同方法编码图像视频的主观特点入手，提出了多个全参考客观质量评

价方法，也构建了多个数据集用于验证方法的有效性并推动后续研究。本文的主要创

新点包括以下三个方面：

• 基于多阶段结构失真结合的视频质量评价方法：针对当前有参考模型未考虑源

视频本身可能包含拍摄失真的弊端，提出了一个结合多阶段结构失真的全参考

质量评价方法。首先，对源视频本身的失真进行预测，在构建的无标注失真图像

数据集上，训练生成网络学习从失真图像到局部结构失真强度的映射，并将该

模型应用于源视频帧从而预测其内在失真，即第一阶段失真。其次，通过压缩

视频相对源视频的结构相似度衡量压缩过程引入的失真，即第二阶段失真。最

后使用一个池化网络对不同阶段失真的交互进行联合建模，预测压缩视频的主

观分数。为了验证所提出方法的有效性，本文构建了一个包含不同质量源视频

的压缩视频质量评价数据集，相比之前的工作，该数据集更加契合实际压缩场

景。实验结果验证了所提出方法在压缩视频的质量预测上，尤其是参考视频质

量不完美时，相比已有方法具有显著性能优势，该方法也为质量评价研究的实

际应用做出了新的贡献。

• 基于层级特征和自注意力模型的图像质量评价方法：针对当前质量评价模型在

神经网络编码图像上无法提供准确预测结果的问题，提出了结合卷积神经网络

和自注意力网络的质量评价方法，利用自注意力模型构建局部层级特征和整体

质量分数间的依赖关系。首先，探究了不同层次特征对神经网络编码图像质量

评估性能的影响，其次，利用自注意力模型整合完整图像的局部失真特征并对
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整体感知质量进行建模。本文也构建了首个包含典型神经网络编码方法的数据

集用于性能验证，并对神经网络编码图像的主观质量进行了系统性研究。实验

结果验证了在这类压缩图像的质量评价上传统结构特征的不足和深度特征的高

效性，所提出的方法在预测准确度上表现出了显著性能优势，不同特征提取网

络和训练方式的对比实验则验证了该方法的通用性和实用性。

• 基于感知特性和保真度权衡的图像质量评价方法：针对生成式压缩图像的感知

质量和保真度相关性较弱的特点，提出了分别评估感知和保真特性并将两方面

度量结合的质量评价方法，研究了感知质量和保真度与主观质量判断间的内联

关系。本文提出的基于感知特性和保真度权衡的图像质量评价方法包含感知质

量评估和保真度评估两个子模块，首先，根据压缩图像与源图像在分布上的距

离来衡量人在多大程度上认为它是自然样本，即感知质量，接下来计算压缩图

像与源图像在逐空间位置上的差异来评估信号层面的保真度。最后将感知分数

和保真度分数结合，从而提供更加符合人主观感受的预测结果。该方法可以将

不同的感知模型和保真度模型进行结合，且形式简洁，是对生成式压缩图像质

量评价问题的有效探索。在多个数据集上的实验结果验证了该方法的灵活性和

有效性。

综上所述，本文研究不同类型压缩图像视频的全参考质量评价方法，探究了源信

号的内在失真和不同压缩失真对最终信号视觉质量的影响。为了应对源信号中的失真，

提出了结合不同阶段失真信息的质量评价方法，为质量评价研究的实用化发展提供了

指导；对于压缩失真，针对传统压缩方法、神经网络压缩方法和生成式压缩方法，分别

基于手工结构特征、深度层级特征和分布特性设计了质量评价方法。本论文系统性地

研究了压缩场景中不同失真对视觉质量的影响，研究工作为后续质量评价方法的学术

探索和实际应用提供了新的思路。
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