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　　文章编号：１００１３８０６（２０１６）０６０９０２０５

基于结构相似度评价方法的窗口效应

王　强，张合新，孟　飞，张腾飞
（第二炮兵工程大学 控制工程系，西安 ７１００２５）

摘要：为了提高基于结构相似度图像评价方法的评价效果，对传统的窗口选取准则进行了改进，采用实验对比的方

法，通过对窗口改进前后评价效果的对比验证，得到了不同数据库和不同失真类型的最佳窗口。结果表明，传统的单一

窗口并不能得到最佳的评价效果，而且现在普遍使用的标准差为１．５的高斯加权窗口的效果也不一定好于普通的方形
窗口，不同的失真类型的图像其最优窗口也是不同的。结果表明，对于亮度窗口 Ｗ１来说，窗口越大效果越好；而对于对
比度、结构度窗口Ｗ２而言，Ｗ２＝７时效果最好。该研究成果对优化基于结构相似度评价方法的效果具有重要作用。

关键词：图像处理；窗口效应；图像质量评价；结构相似
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引　言

数字图像在获取、处理、压缩、存储和传输过程中

会引入各种失真，这些失真会对图像的质量产生很大

影响，最后直接影响到图像的观察和使用。图像质量

评价的目的在于：一方面是为了分析图像在引入这些

失真后对其本身影响；另一方面可以为成像系统参量

设计和算法优化提供参考。图像评价分为主观和客观

评价，客观评价方法因为其良好的应用性成为图像质

量评价的热点。客观评价方法根据能够得到的参考信

息的多少通常分为三大类，分别为全参考质量评价、半

参考质量评价和无参考质量评价。无参考评价一般针

对特定的失真类型进行研究。半参考评价通常通过一

个辅助通道获取参考图像部分参考信息，可靠性介于

另两种评价方法之间。全参考评价可以得到参考图像

的全部信息，通过对比两幅图像来进行，它是目前为止

研究最多，结果最可靠的评价方法。在全参考评价方

法中基于结构相似度的图像质量评价（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｉｍｉ
ｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ，ＳＳＩＭ）及其各种改进方法是使用
较多、效果比较理想的一种方法。在应用这种方法进

行图像质量评价的时候，早期大都使用的是８×８的方
形窗口，后来为了防止图像产生分块效应，窗口就选用

１１×１１、标准差为１．５的圆形对称的高斯加权窗口。
至此，高斯加权窗口就一直作为ＳＳＩＭ的默认窗口。

本文中对传统的ＳＳＩＭ评价参量的窗口选取规则
进行了改进，并对改进后的评价方法进行了实验验证，

实验结果表明，现在普遍使用的标准差为１．５的圆形
对称的高斯加权窗口针对不同数据库、不同失真类型

图像并不一定是最优的窗口。
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第４０卷　第６期 王　强　基于结构相似度评价方法的窗口效应 　

１　基于结构相似度的图像质量评价（ＳＳＩＭ）

自然场景具有很强的结构性，ＷＡＮＧ等人假设人
类视觉具有提取场景结构信息的高度适应性，并根据

图像像素间的相关性，提出了结构信息的概念，认为结

构信息独立于图像的亮度和对比度信息。并根据结构

相似度的定义，提出了基于结构相似度的图像质量评

价方法［１］。

假设ｘ，ｙ分别代表参考图像和失真图像。ｘ，ｙ的
均值和标准差分别记为μｘ，μｙ和σｘ，σｙ，ｘ和ｙ的相关
系数记为 σｘｙ，ωｉ是不同像素点的权重。均值、标准
差、相关系数的计算公式如下：

μｘ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ωｉｘｉ （１）

σｘ ＝ ∑
Ｎ

ｉ＝１
ωｉ（ｘｉ－μｘ）[ ]２

１
２ （２）

σｘｙ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ωｉ（ｘｉ－μｘ）（ｙｉ－μｙ） （３）

式中，ｘ和 ｙ的亮度、对比度和结构相似度分别定义
为：

ｌ（ｘ，ｙ）＝
２μｘμｙ＋Ｃ１
μｘ
２＋μｙ

２＋Ｃ１
（４）

ｃ（ｘ，ｙ）＝
２σｘσｙ＋Ｃ２
σｘ
２＋σｙ

２＋Ｃ２
（５）

ｓ（ｘ，ｙ）＝
σｘｙ＋Ｃ３
σｘσｙ＋Ｃ３

（６）

式中，Ｃ１，Ｃ２和Ｃ３是为了避免３个结构因子的分母为
零而产生奇异性所引入的３个很小的正数。结合这３
种相似性准则而构成的质量评价参量定义如下［２］：

ＳＳＳＩＭ ＝［ｌ（ｘ，ｙ）］α·［ｃ（ｘ，ｙ）］β·［ｓ（ｘ，ｙ）］γ（７）
　　当取 Ｃ１＝（Ｋ１Ｌ），Ｃ２＝（Ｋ２Ｌ），Ｃ３＝Ｃ２／２（Ｌ是图
像动态范围），系数Ｋ１１，Ｋ２１，α＝β＝γ＝１，（７）式
可以简化为：

ＳＳＳＩＭ ＝
（２μｘμｙ＋Ｃ１）（２σｘｙ＋Ｃ２）

（μｘ
２＋μｙ

２＋Ｃ１）（σｘ
２＋σｙ

２＋Ｃ２）
（８）

　　根据（８）式，并通过一个滑动的窗口遍历该图像，
然后计算各个以该点为中心的图像块的 ＳＳＩＭ值，获
得整幅图像关于 ＳＳＩＭ的索引图［１］。最后通过简单地

对各点的值求平均，得出对失真图像最终的评价结果。

公式如下所示：

ＭＳＳＩＭ ＝∑
Ｍ

ｉ＝１

ＳＳＳＩＭ（ｘｉ，ｙｉ）
Ｍ （９）

式中，Ｍ是窗口个数。

２　实验方法

本文中将通过实验验证窗口调整对图像评价效果

的影响，实验主要分３步：（１）对传统的 ＳＳＩＭ图像评
价指标进行适当的改进调整；（２）用调整后的图像评
价指标在一个或者多个图像数据库中进行实验测量；

（３）统计评价结果，分析不同窗口的图像评价方法的
效果。

２．１　窗口的调整
在评估窗口改变对 ＳＳＩＭ评价效果的影响时，窗

口做出了３种调整。
（１）窗口区分：标准的ＳＳＩＭ对其３个组成因子使

用单一的窗口进行计算。本文中将三者进行了区分，

亮度因子窗口Ｗ１和对比度、结构因子窗口 Ｗ２将使用
不同窗口，最终公式成了如下形式：

μｘ，１ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ω１，ｉｘｉ （１０）

μｘ，２ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ω２，ｉｘｉ （１１）

σｘ，１ ＝ ∑
Ｎ

ｉ＝１
ω１，ｉ（ｘｉ－μｘ，１）槡

２ （１２）

σｘ，２ ＝ ∑
Ｎ

ｉ＝１
ω２，ｉ（ｘｉ－μｘ，２）槡

２ （１３）

σｘｙ′＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ω２，ｉ（ｘｉ－μｘ，２）（ｙｉ－μｙ，２） （１４）

式中，Ｎ是像素点的个数。
（８）式中的ＳＳＩＭ变成了如下形式：

ＳＳＳＩＭ（ｘ，ｙ）＝
２μｘ，１μｙ，１＋Ｃ１
μｘ，１

２＋μｙ，１
２＋Ｃ１

×

２σｘｙ′＋Ｃ２
σｘ，２

２＋σｙ，２
２＋Ｃ２

（１５）

　　（２）窗口形状：在试验中选用了两种窗口形状，一
种是在现在普遍使用的圆形高斯窗口，另一种是在早

期使用过的方形窗口。

（３）窗口尺寸：为了形成对比，选取了一个常见的
２１×２１的窗口作为对比对象。２１×２１的窗口输出结
果与主观评价结果一致性非常高，因为它能去除边缘

效应对输出值的影响。在评估不同尺寸的方形窗口时

候，先固定其中一个窗口不变，然后不断调整另一个窗

口大小。对于方形窗口，窗口的尺寸从１～２１每次递
增２个像素；对于高斯窗口，标准差从０．５～５．５每次
递增０．５个像素。
２．２　ＩＱＡ数据库

全参考图像评价（ｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＩＱＡ）
数据库包含了大量的失真图像以及与它们相应的“完

美品质”的参考图像。而且数据库中每张失真图像都

有一个通过心理视觉测试的主观质量评分［１９］。

（１）ＬＩＶＥ数据库由 Ｔｅｘａｓ大学开发，包含了 ７７９

３０９
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　 激　　光　　技　　术 ２０１６年１１月

张失真图片；（２）Ａ５７数据库由Ｃｏｒｎｅｌｌ大学开发，包含
了５４张失真图片；（３）Ｔｏｙａｍａ数据库由 Ｔｏｙａｍａ大学
开发，包含了 １６８张失真图片；（４）ＩＶＣ数据库由
Ｌ’Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ’ｅｄｅＮａｎｔｅｓ开发，包含了 １８５张失真图
片；（５）ＣＳＩＱ数据库由ＯｋｌａｈｏｍａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ开发，
包含８６６张失真图片；（６）ＴＩＤ２００８数据库由芬兰、意
大利和乌克兰联合开发，包含１７００张失真图片。
２．３　评估指标

本文中将使用２．２节中提到的图像数据库对窗口
调整后的ＳＳＩＭ算法进行评估，评估的主要参量如下：
Ｐｅａｒｓｏｎ线性相关系数（Ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，
ＰＬＣＣ）、平均绝对误差（ｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒ，ＭＡＥ）、均
方根误差（ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ，ＲＭＳＥ），Ｓｐｅａｒｍａｎ等
级相关系数（Ｓｐｅａｒｍａｎ’ｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒ
ｒａｎｋｅｄｄａｔａ，ＳＲＣＣ）和 Ｋｅｎｄａｌｌ等级相关系数（Ｋｅｎ
ｄａｌｌ’ ｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｒａｎｋｅｄ ｄａｔａ，
ＫＲＣＣ）［１０１２］。这些参量也常被用于评估 ＳＳＩＭ算法。
其中ＰＬＣＣ，ＭＡＥ和 ＲＭＳＥ指标通过客观评分和主观
数据库测试分数之间的非线性映射后计算。而 ＳＲＣＣ
和ＫＲＣＣ都是非秩相关参量，不需要非线性映射。在
算法评估时，ＰＬＣＣ，ＳＲＣＣ，ＫＲＣＣ的值越大，算法的性
能越好，相反，ＭＡＥ和 ＲＭＳＥ则是值越小越好［５］。各

个参量具体计算如下（其中，ｒｉ是客观评价值，ｏｉ是主
观评价值，ｑ（ｒ）是客观评价值通过非线性映射函数映
射到主观评价的值，ｑ和ｏ是评价值的均值）。

（１）非线性映射函数

ｑ（ｒ）＝ａ１
１
２－

１
１＋ｅｘｐ［ａ２（ｒｉ－ａ３

{ }）］＋
ａ４ｒｉ＋ａ５ （１６）

式中，ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，ａ５是待测系数，它们通过计算主、
客观得分之间最大非线性相关性得到。

（２）Ｐｅａｒｓｏｎ线性相关系数（ＰＬＣＣ）：

ＰＰＬＣＣ ＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
［ｑ（ｒ）－ｑ］×（ｏｉ－ｏ）

∑
Ｎ

ｉ＝１
［ｑ（ｒ）－ｑ］２×∑

Ｎ

ｉ＝１
（ｏｉ－ｏ）槡

２

（１７）

　　ＰＬＣＣ是一个度量两个变量相关程度的统计参
量，当ＰＬＣＣ取１时，表示两者相关程度最高。

（３）平均绝对误差（ＭＡＥ）：

ＭＭＡＥ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ＝１
ｑ（ｒ）－ｏｉ （１８）

　　ＭＡＥ是用来度量客观评价值映射到主观评价后
两者的紧密程度，作为一个误差项，ＭＡＥ越小越好。

（４）均方根误差（ＲＭＳＥ）：

ＲＲＭＳＥ ＝
１
Ｎ［ｑ（ｒ）－ｏｉ］槡

２ （１９）

　　ＲＭＳＥ与ＭＡＥ相似，是一个度量主观得分与客观
映射值误差大小的统计值，跟 ＭＡＥ一样，ＲＭＳＥ值也
是越小越好。

（５）Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数（ＳＲＣＣ）：

ＣＳＲＣＣ ＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）（ｙｉ－ｙ）

∑
Ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）

２×∑
Ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）槡

２

（２０）

　　ＳＲＣＣ是一个非统计测量参量，用于估计两个变
量之间的单调性。ＳＲＣＣ的特点是受异常值的影响较
小，当取到１时表示完全等级相关。

（６）Ｋｅｎｄａｌｌ等级相关系数（ＫＲＣＣ）：

ＫＫＲＣＣ ＝
２（Ｎｃ－Ｎｄ）
Ｎ（Ｎ－１） （２１）

式中，Ｋｅｎｄａｌｌ等级相关系数是一个用来测量两个随机
变量相关性的统计值；Ｎｃ表示空间中拥有一致性的元
素对数；Ｎｄ表示空间中拥有不一致性的元素对数。它
和ＳＲＣＣ一样是一个非统计测量参量，取１时表示完
全等级相关。

３　实验结果

根据实验方案对 ６个图像数据库进行了实验验
证，图像质量评价方法主要选用 ＳＳＩＭ、多尺度 ＳＳＩＭ
（ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅＳＳＩＭ，ＭＳＳＳＩＭ）［１３１４］、优化方形窗口 ＳＳＩＭ
（ｗｉｎｄｏｗｏｐｔｉｍｉｚｅｄＳＳＩＭｓｑｕａｒｅｗｉｎｄｏｗ，ＷＯＳＳＩＭＳ）、
优化高斯窗口 ＳＳＩＭ（ｗｉｎｄｏｗｏｐｔｉｍｉｚｅｄＳＳＩＭＧａｕｓｓｉａｎ
ｗｉｎｄｏｗ，ＷＯＳＳＩＭＧ）这４种方法。

表１中列的是每个数据库的实验结果。根据测试
结果对这４种方法从好到差进行了排序。从排序结果
来看，３种改进的 ＳＳＩＭ评价结果都要好于传统的方
法。从表中还能看出，各个数据库对于最佳的方形窗

口尺寸和最佳高斯窗口的参量不是完全相同的，这说

明不同的数据库采用不同的窗口评价的效果也不同，

而且现在普遍使用的圆形高斯加权窗口评价效果不一

定优于方形窗口。

表２中所列的结果是对所有数据库测试的结果。
对于ＷＯＳＳＩＭＳ和ＷＯＳＳＩＭＧ列的是最佳窗口的测
试结果。从这两种评价方法的最佳窗口来看，方形亮

度窗口Ｗ１＝２１，对比度、结构窗口 Ｗ２＝７时的结果要
好于３个因子采用同一个２１×２１的方形窗口时的结
果。对于圆形高斯窗口分别采用标准差为５．５和１．５
的窗口要好于全部使用标准差为１．５的窗口。

表３中根据不同的失真类型对 ＬＩＶＥ，ＣＳＩＱ进行
了测试，并列出了不同失真类型的优化窗口。从结果

中可以很明显看出，不同的数据库不同的失真类型最

４０９
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第４０卷　第６期 王　强　基于结构相似度评价方法的窗口效应 　

　　 Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｘｄａｔａｂａｓｅｓ

ＬＩＶＥｄａｔａｂａｓｅ：Ｓ（１，９）Ｇ［０．５，２．０］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＭＡＥ ＲＭＳ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＭＳＳＳＩＭ ０．９４８９ ６．６９８０ ８．６１９０ ０．９５１３ ０．８０４４

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．９４７７ ６．７４９０ ８．７２２４ ０．９５０４ ０．８０２１

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．９４６０ ６．８６８１ ８．８５７３ ０．９４８６ ０．７９８１

ＳＳＩＭ ０．９４４９ ６．９３３０ ８．９４６０ ０．９４７９ ０．７９６３

Ａ５７ｄａｔａｂａｓｅ：Ｓ（２１，２１）Ｇ［４．０，５．５］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＭＡＥ ＲＭＳ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．８７５０ ０．０９４０ ０．１１９０ ０．８７２５ ０．６９５８

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．８６４５ ０．０９６９ ０．１２３６ ０．８６４９ ０．６８６０

ＭＳＳＳＩＭ ０．８６０３ ０．１００７ ０．１２５３ ０．８４１４ ０．６４７８

ＳＳＩＭ ０．８０１７ ０．１２０９ ０．１４６９ ０．８０６６ ０．６０５８

ＴＯＹＡＭＡｄａｔａｂａｓｅ：Ｓ（７，９）Ｇ［１．０，２．５］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＭＡＥ ＲＭＳ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．９１９２ ０．４２３９ ０．５５４９ ０．８９１２ ０．７３５３

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．９１４９ ０．４３００ ０．５６３４ ０．８８８３ ０．７２８６

ＭＳＳＳＩＭ ０．９１１９ ０．４３２８ ０．５６４０ ０．８８７４ ０．７２２３

ＳＳＩＭ ０．９１０８ ０．４３８６ ０．５７３８ ０．８７９４ ０．７２０３

ＩＶＣｄａｔａｂａｓｅ：Ｓ（２１，７）Ｇ［２．０，５．５］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＭＡＥ ＲＭＳ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＭＳＳＳＩＭ ０．９１９２ ０．３６６６ ０．４７９７ ０．９０９１ ０．７３５３

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．９１４９ ０．３７２７ ０．４９１８ ０．９０４２ ０．７２８６

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．９１１９ ０．３７７７ ０．４９９９ ０．９０１８ ０．７２２３

ＳＳＩＭ ０９１０８ ０．３８１３ ０．５０２９ ０．８９８０ ０．７２０３

ＣＳＩＱｄａｔａｂａｓｅ：Ｓ（２１，５）Ｇ［５．５，１．５］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＭＡＥ ＲＭＳ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＭＳＳＳＩＭ ０．８９９１ ０．０８７０ ０．１１４９ ０．９１３３ ０．７３９３

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．８８８７ ０．０９００ ０．１２０４ ０．９０３２ ０．７２１９

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．８８０８ ０．０９３３ ０．１２４３ ０．８９５０ ０．７１２６

ＳＳＩＭ ０．８６１２ ０．０９９２ ０．１３３４ ０．８７５６ ０．６９０７

ＴＩＤ２００８ｄａｔａｂａｓｅ：Ｓ（２１，７）Ｇ［５．５，１．５］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＭＡＥ ＲＭＳ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＭＳＳＳＩＭ ０．８４５１ ０．５５７８ ０．７１７３ ０．８５４２ ０．６５６８

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．７９４９ ０．６３３０ ０．８１４６ ０．７９７３ ０．５９６５

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．７８８８ ０．６３９１ ０．８２４８ ０．７９３４ ０．５９２６

ＳＳＩＭ ０．７７３２ ０．６５４６ ０．８５１１ ０．７７４９ ０．５７６８

Ｔａｂｌｅ２　ＷｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｓｏｆＰＬＣＣ，ＳＲＣＣ，ａｎｄＫＲＣＣｏｆｓｉｘｄａｔａｂａｓｅｓ

ａｌｌｄａｔａｂａｓｅｓ：Ｓ（２１，７）Ｇ［５．５，１．５］

ｍｅｔｒｉｃ ＰＬＣＣ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ

ＭＳＳＳＩＭ ０．８８４７ ０．８９１４ ０．７１１６

ＷＯＳＳＩＭＳ ０．８５８１ ０．８６２０ ０．６７８６

ＷＯＳＳＩＭＧ ０．８５３３ ０．８５８６ ０．６７４２

ＳＳＩＭ ０．８４１６ ０．８４５５ ０．６６１５

佳评价窗口都有所不同。

图１和图２表现了不同窗口对评价结果的影响。
图中只画了方形窗口优化的对结果的影响，高斯窗口

优化结果与此相似。画图时使用来自所有数据库的加

权平均ＫＲＣＣ结果生成上述图像。可以发现两幅图

　　Ｔａｂｌｅ３　ＯｐｔｉｍａｌｗｉｎｄｏｗｓｉｚｅｓｆｏｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉｍａｇｅｓｏｆＬＩＶＥａｎｄＣＳＩＱｄａｔａ
ｂａｓｅｓ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ＬＩＶＥ ＣＳＩＱ

ＪＰＥＧ （３，９） （２１，９）

ＪＰＥＧ２０００ （３，７） （５，１５）

ｂｌｕｒ （３，７） （３，１７）

ｎｏｉｓｅ （１，３） （２１，３）

Ｆｉｇ１　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＫＲＣＣａｎｄＷ１ｗｈｅｎＷ２ｉｓｆｉｘｅｄ

Ｆｉｇ２　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＫＲＣＣａｎｄＷ２ｗｈｅｎＷ１ｉｓｆｉｘｅｄ

像的曲线总体走势是不一样的。在图１中随着Ｗ１（亮
度窗口）大小的增加曲线是不断增加的。而图２中在
曲线的峰值之后，随着 Ｗ２（对比度、结构窗口）的增大
曲线是在缓慢下降的。从图中可以总结得到在实验的

取值范围内，除了Ｗ２＝１，Ｗ１越大评价效果越好；而对
于Ｗ２来讲，Ｗ２＝７时评价效果则是最佳的。

在表４中对 ３种图像评价方法的性能进行了对
比。从每张图像评价用时看，ＷＯＳＳＩＭ的计算比ＳＳＩＭ
复杂２０％，这是由于计算两个单独的μ值造成的。所
以说提高评价的效果是以牺牲评价的效率为代价

的［１５］。

Ｔａｂｌｅ４　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳＳＩＭ，ｗｉｎｄｏｗｏｐｔｉｍｉｚｅｄＳＳＩＭａｎｄ

ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅＳＳＩＭ

ｍｅｔｒｉｃ ＳＳＩＭ ＷＯＳＳＩＭ ＭＳＳＳＩＭ

ｓｅｃｏｎｄｓ／ｉｍａｇｅ ０．０７４１ ０．０８９０ ０．２８７３

ｒａｔｉｏ １．００００ １．２００６ ３．８７７８

４　结　论

从窗口的选择对 ＳＳＩＭ方法评价效果的影响出
发，对ＳＳＩＭ方法的窗口进行了适当的调整，并用６个

５０９
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图像数据库进行了实验验证。从实验结果来看，单一

的窗口并不能得到最佳的评价效果，而且现在普遍使

用的标准差为１．５的高斯加权窗口的效果也不一定好
于普通的方形窗口。在针对特定的失真类型的图像进

行实验时发现，不同的失真类型的图像其最优窗口也

是不同的。总的来说，对于亮度窗口，窗口越大，效果

越好；而对于对比度、结构度窗口来说，Ｗ２＝７时效果
最好。最后分析了３种不同的评价方法，从结果来看，
评价效果提升的同时增加了计算复杂度，也就是说会

牺牲图像评价的效率。
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