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　　摘　要：　为了获得与用户主观感知相一致的颜色校正算法和对校正结果进行客观评估，本文首先创建了一个针
对颜色校正的数据集ＩＣＣＤ（ＩｍａｇｅＣｏｌｏｒＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎＤａｔａｂａｓｅ）．ＩＣＣＤ数据集中的颜色差异涵盖了多种类型和粒度，其中
颜色差异类型包括亮度、色相、饱和度、曝光度、对比度以及ＲＧＢ中的Ｒ和Ｇ通道，每类颜色差异包括３个修改粒度．
本文挑选了６种具有代表性的颜色校正算法对目标图像进行校正，并通过用户调查获得校正结果图像的主观平均得
分值．基于ＩＣＣＤ数据集，本文对６种颜色校正算法的性能进行评估，得出在大多数颜色差异和粒度上，Ｐｉｔｉｅ提出的迭
代颜色分布转换算法的校正性能最好，同时具有较好的稳定性．最后，本文对１４种图像质量评估方法进行评估，挑选
出与已有的评估方法相比与主观感知一致性更好的评估方法．
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１　引言
　　随着科技的发展，高清显示设备的普及率在不断
提升，人们对图像和视频的质量要求也日益提高．然而，
现实生活中却存在着大量的在颜色或亮度等方面具有

差异的图像．导致两幅图像出现差异的因素很多，比如
采集图像时的时间差、光源位置与强度的改变、光圈大

小的不同以及拍摄角度的差异等．在许多应用领域中，
要求图像间具有较好的颜色一致性．例如图１所示的图
像拼接应用中，本文采用文献［１］中拼接算法进行处
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理．由于图１（ａ）和图１（ｂ）的颜色一致性较差，导致拼
接后的结果图像（图１（ｄ））左侧出现了明显的拼接痕
迹．为了更加清晰地进行观察，我们将图１（ｄ）中红色矩
形区域放大为图１（ｅ）．为了提高图像间的颜色一致性，
颜色校正算法被不断提出．颜色校正算法的目的是校
正两幅或多幅图像之间存在的颜色差异，使其在颜色

特征上尽量保持一致．使用校正后的图像（图１（ｃ）和图
１（ａ））进行拼接得到的结果图像（图１（ｆ）），可以看出
图１（ｆ）中红色矩形区域放大后的图１（ｇ）中没有明显
的拼接痕迹，因此拼接效果更好．

虽然研究者们已经提出了较多的颜色校正算法，

但是针对颜色校正结果进行系统性评估的方法却很

少，主要原因之一在于缺乏颜色一致性评估数据集．已
有的图像质量评估数据集，如 ＴＩＤ２０１３（ＴａｍｐｅｒｅＩｍａｇｅ
Ｄａｔａｂａｓｅ）［２］、ＩＶＣ（ＩｍａｇｅａｎｄＶｉｄｅｏＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）［３］、
ＬＩＶＥ（ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＩｍａｇｅａｎｄＶｉｄｅｏＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）［４］和
ＣＳＩＱ（ＣａｔｅｇｏｒｉｃａｌＩｍａｇｅＱｕａｌｉｔｙＤａｔａｂａｓｅ）［５］数据集，是
专门针对失真图像质量评估而建立，失真类型大多为

高斯白噪声、高斯模糊、ＪＰＥＧ（ＪｏｉｎｔＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃＥｘｐｅｒｔｓ
Ｇｒｏｕｐ）压缩和ＪＰＥＧ２０００压缩等．由于这些数据集不能
体现颜色差异，因此无法作为颜色一致性评估数据集．
文献［６］中使用的数据集虽然是针对颜色一致性的，但
是该数据集未提供主观感知得分值，无法保证客观评

估结果与主观感知的一致性．为了有效地对图像间颜
色一致性进行评估，同时对颜色校正结果进行对比分

析，本文基于１８种颜色修改操作和６种颜色校正算法
创建了颜色校正数据集 ＩＣＣＤ（ＩｍａｇｅＣｏｌｏｒＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
Ｄａｔａｂａｓｅ），一共包含２３０４幅图像．同时，本文通过用户
调查获得 ＩＣＣＤ数据集的主观平均得分．ＩＣＣＤ数据集
主要面向图像和视频拼接应用以及三维媒体左右视图

颜色校正应用，即颜色校正算法的两幅输入图像呈现

相似的场景．最后，本文对６种颜色校正算法的性能进
行评估，包括算法的总体性能和在各个颜色差异类型

和粒度上的性能．同时对１４种图像质量评估方法进行
了对比分析，挑选出优于已有的评估方法［６］，且与主观

评估之间一致性更高的评估方法．

２　相关工作

２．１　颜色校正算法
颜色校正算法从算法参数化模型角度可以分为参

数化和非参数化颜色校正算法．每类算法可细分为全
局［７－１０］和局部校正算法［１１－１３］．较早的颜色校正算法大
多是在颜色通道之间无相关性的颜色空间下分别对各

个通道进行颜色校正的．例如，全局颜色转换算法［７］在

校正前首先将图像由ＲＧＢ颜色空间转换到颜色通道间
无相关性的颜色空间下再进行进一步的校正．为了消
除文献［７］在校正前需要进行颜色空间转换的约束，
Ｘｉａｏ等人提出通过引入通道间的协方差矩阵，实现直
接在具有相关性的颜色通道空间下进行计算的全局颜

色校正算法［８］．

局部颜色校正算法同时考虑图像局部信息对校正

的影响．Ｂｒｏｗｎ等人的增益补偿算法［１１］通过图像间重

叠区域的局部像素均值来求解目标图像的增益补偿参

数值，进而完成颜色校正．Ｚｈａｎｇ等人的主区域映射算
法［１２］通过颜色直方图挑选图像间重叠区域上的几个主

要区域的颜色信息来构造校正模型．Ｐｉｔｉｅ等人的迭代
颜色分布校正算法［９］属于非参数化的全局校正算法．
该算法通过累积概率密度函数进行迭代校正．Ｆｅｃｋｅｒ等
人提出的累积直方图映射算法［１３］是局部颜色校正算

法．Ｙｅ等人基于球坐标系和三角形差值，提出了彩色颜
色信号色域映射算法［１４］．颜色校正算法的应用领域十
分广泛，目前已经在图像和视频拼接、颜色转移、三维

媒体左右视图颜色校正、无缝多投影显示墙［１０］等领域

中得到了广泛的应用．

８７６１
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２．２　图像质量评估数据集
图像质量评估数据集是图像质量评估方法进行性

能对比的基础，目前已经提出许多图像质量评估数据

集，如 Ａ５７［１５］、ＷＩＱ（ＷｉｒｅｌｅｓｓＩｍａｇｉｎｇＱｕａｌｉｔｙ）［１６］、
ＴＩＤ２０１３［２］、ＬＩＶＥ［４］和ＣＳＩＱ［５］数据集．这些数据集具有
相似的建立方法，本文以ＴＩＤ２０１３数据集的建立过程为
例进行说明．ＴＩＤ２０１３数据集的建立首先挑选２５幅原
图像，然后采用２４种失真类型对原图像进行失真处理，
每种类型包括５个粒度．处理完成后，ＴＩＤ２０１３数据集
中含有３０２５幅图像，其中２５幅为原图像，３０００幅为失
真图像，每幅原图像有１２０幅对应的失真图像．最后，通
过主观评估对失真图像进行评估得出数据集的 ＭＯＳ
（ＭｅａｎＯｐｉｎｉｏｎＳｃｏｒｅ）值．根据数据集中图像的类型，可
以将数据集分为灰度图和彩色图数据集．其中，Ａ５７和
ＷＩＱ为灰度图数据集，且数据集中包含的图像总数较
少，分别为５７和８７幅．ＴＩＤ２０１３、ＬＩＶＥ和 ＣＳＩＱ为彩色
图数据集，数据集中包含的图像总数分别为３０２５、８０８
和８９６幅，图像失真类型主要为高斯白噪声、高斯模糊、
ＪＰＥＧ压缩和ＪＰＥＧ２０００压缩等．

３　颜色校正数据集的创建
　　在本节，我们将详细介绍ＩＣＣＤ数据集中图像的获
取过程，主要包括三类图像：原始图像、目标图像和校

正结果图像．其中，原始图像的来源与挑选条件等将在
３．１节详细说明．３．２节将阐述如何对原始图像进行修
改，进而获得目标图像．最后，３．３节将介绍颜色校正算
法如何作用于原始图像和目标图像上，进而生成校正

结果图像．

３．１　场景相似的原始图像对的获取
ＩＣＣＤ数据集中场景相似的原始图像对（原图像 ａ

和原图像ｂ）的获取来源于一些权威研究机构提供的高
质量视频集中的帧数据，如图２所示．我们首先从如下
四个视频集中选择１８段视频：ＶＱＥＧＨＤＴＶ数据集（ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｔｓ．ｂｌｄｒｄｏｃ．ｇｏｖ／ｖｑｅｇ／ｄｏｗｎｌｏａｄｓ．ａｓｐｘ），ＴＵＭ
１０８０ｐ５０数据集（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｄｖ．ｅｉ．ｔｕｍ．ｄｅ／ｅｎ／ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ／ｖｉｄｅｏｌａｂ／ｄａｔａｓｅｔｓｄｏｗｎｌｏａｄｓ／ｔｕｍ１０８０ｐ５０ｄａｔａ
ｓｅｔ／），ＩＲＣＣｙＮＪＥＧ２６４ＨＭＩＸ１数据集 （ｆｔｐ：／／ｆｔｐ．ｉｖｃ．
ｐｏｌｙｔｅｃｈ．ｕｎｉｖｎａｎｔｅｓ．ｆｒ／ＪＥＧ２６４ＨＭＩＸ１／）和 ４ＫＴｅｓｔｓｅ
ｑｕｅｎｃｅ数据集（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｌｅｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．ｃｏｍ／
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／４ｋｔｅｓｔｓｅｑｕｅｎｃｅｓ）．为保证原始图像对的质
量，要求每个数据集满足以下条件：视频的分辨率大于

或等于６４０ｐ；视频集内容涵盖多种场景，例如山水、天
空、室内场景、室外场景、动物和人物等，从而保证数据

源具有普遍性和代表性；视频尽可能的接近无损视频

集；视频的帧率不能低于２０ｆｐｓ．本文从挑选的每段视频
中选择两帧作为原始图像对．为保证原始图像对满足
场景相似且重叠区域颜色特征一致的要求，选取的图

像对需满足以下条件：图像对间的帧数间隔必须均匀

分布在１／３、２／３、１、４／３、５／３、２倍帧率上；图像对在内容
上的差异要涵盖不同的幅度；图像对在原视频中必须

属于同一个镜头；图像对的内容需要涵盖多种类型的

场景．最终，本文获得１８对场景相似的图像，图３显示
了１８对原始图像中的原图像 ａ，其中１３幅的图像大小
为１９２０×１０８０，３幅为１２２０×６８０，２幅为１１４０×６４０．

３．２　目标图像的创建
不失一般性的，我们选择原图像ａ作为颜色校正算

法的源图像，修改原图像 ｂ的颜色信息得到一幅新的
图像作为颜色校正算法的目标图像，如图２所示．对原
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图像ｂ进行的颜色失真处理包括６种修改操作，每种修
改操作包含３个修改粒度．本文选择的６种具有代表性
的颜色修改操作包括：修改ＲＧＢ的Ｒ和Ｇ通道（３个修
改粒度分别为 ＋３０、＋６０、＋９０）、亮度（＋３０、＋６０、
＋９０）、色相（＋２０、＋４０、＋６０）、饱和度（＋２０、＋４０、
＋６０）、曝光度（＋１、＋２、＋３）以及对比度（＋２０、＋４０、
＋６０）．图４显示饱和度在３个修改粒度下的修改结果．
文中对图像的修改全部在 ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ６下
完成．

３．３　颜色校正结果图像的生成
由于在实际颜色校正应用中，原图像 ｂ通常是不

存在的，存在的是原图像 ａ和目标图像，二者具有相似
的场景和不一致的颜色．我们将源图像（即原图像ａ）和
目标图像作为颜色校正算法的输入，对目标图像进行

校正后获得结果图像．综合考虑了参数化和非参数化
算法以及全局和局部算法，本文选择了表１所示的６种
普遍使用且具有代表性的颜色校正算法进行颜色校正

操作，得到的每幅结果图像与对应的源图像组成一对

待评估的颜色校正图像．６种校正算法的代码均在
ＭＡＴＬＡＢ２０１２ａ平台上运行．图５是执行６种校正算法
后得到的６幅对应的校正结果图像．

如表２所示，最终 ＩＣＣＤ数据集中包含了１８幅源
图像，１８幅与源图像场景相似的原图像 ｂ，每幅原图像
ｂ有１８幅修改后的目标图像，即总共３２４幅目标图像，
每一幅目标图像执行６种颜色校正算法得到６幅结果
图像，即总共１９４４幅结果图像，最终数据库总共包含
２３０４幅图像．

表１　６种颜色校正算法

序号 校正算法 出自论文
参数／
非参数

全局／
局部

１ 增益补偿算法 ＢＲＯＷＮ［１１］ 参数 局部

２ 主区域映射算法 ＺＨＡＮＧ［１２］ 参数 局部

３ 全局颜色转换算法 ＲＥＩＮＨＡＲＤ［７］ 参数 全局

４
相关颜色空间下的

全局颜色转换算法
ＸＩＡＯ［８］ 参数 全局

５ 迭代颜色分布转换算法 ＰＩＴＩＥ［９］ 非参数 全局

６ 累积直方图映射算法 ＦＥＣＫＥＲ［１３］ 非参数 局部

表２　 评估数据集信息

源图像／
原图像ａ

原图

像ｂ
修改

操作

修改

粒度

目标

图像

结果

图像

所有

图像

１８幅 １８幅 ６种 ３个 ３２４幅 １９４４幅 ２０３４幅

４　主观实验

４．１　设计
为获得数据集所对应的主观平均得分值 ＭＯＳ，我

们根据数据集的组成结构，采用 Ｌａｔｉｎ方阵方法来设计
调查问卷，并对问卷中问题的显示顺序随机排序，从而

确保每套问卷中出现的图像所对应的颜色差异类型和

幅度以及颜色校正方法都是均匀分布的．最终，我们设
计出的每套问卷集包含了１８个问卷，每个问卷１８页，
每页包含７个原子任务，由７对图像和７个问题表示，
其中６对由源图像和６个校正结果图像组成，剩余的１
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对由源图像和对应的目标图像组成，每页呈现的目标

图像的修改操作和粒度由 Ｌａｔｉｎ方阵决定，呈现顺序则
是随机的．图６显示了问卷调查页面中的某个原子任
务，其中左侧图像是某源图像，右侧图像是对应的结果

图像．用户被要求评估右侧图像与左侧图像的颜色一
致性，需要从１到５中选择一个分值，分值越大表示颜
色一致性越好，否则越差．
４．２　参与者

本文设计的问卷是通过网页访问的形式发布的．问卷
调查过程中，我们招募了１４０个视觉系统正常的参与者，其
中１２６人完成了问卷，剔除了１４套未完成的问卷．根据参
与者提供的个人信息统计得到１２６人中男性６５人，女性６１
人，年龄段为２０到３５岁，平均年龄为２４．５岁．

４．３　实验环境
我们将问卷调查网站发布在亚马逊所提供的服务

器平台上，具体硬件参数为：亚马逊 Ｅｃ２主机，ＣＰＵ：Ｘｅ
ｏｎＥ５２６７０２６００ＭＨｚ，单核１Ｇ内存．同时，我们建议参
与者进行问卷填写时本地机器需要满足以下条件：显

示器的分辨率不低于１３６６×７６８；显示器的亮度调节为
适中；参与者保持最佳视距进行观察；参与者完成５０％
问卷时需要休息３分钟以上才可继续完成问卷．最终，
完成一套问卷所花费的平均时间大概为１５分钟．
４．４　评估过程

每套问卷起始于一些基本信息的填写，如参与者

的性别和年龄．之后将给出问卷说明，要求参与者在符
合条件的环境下进行主观评估．每道题都将给出一对
图像，评估过程中以左边图像作为评估标准，若右边图

像的颜色信息与左边图像的颜色信息越相近则质量越

高．我们采用５个等级（优、良、中、差、劣）来划分质量
的高低，等级越高则质量越好，对应的得分值也越高，

如等级优对应最高得分值５分．参与者在完成基本信
息填写以及阅读完问卷说明后，将依次对每道题中的

图像对进行主观评估，给出得分值．最终，当所有参与
者都完成问卷后，我们通过求解有效问卷中同一题目

的得分均值得到对应的主观评估得分ＭＯＳ．

５　颜色校正评估

５．１　图像颜色校正算法性能分析
考虑到不同的颜色校正算法可能适用于不同的修

改操作与不同的修改粒度后的图像的校正，本文分别

对６种颜色校正算法在６种不同的修改操作以及３个
不同的修改粒度下的校正性能进行了评估．评估标准
为校正结果的ＭＯＳ均值和标准差，结果如图７所示．

通过对比分析可以得到，整体上 Ｐｉｔｉｅ提出的迭代
颜色分布转换算法［９］的校正结果的 ＭＯＳ均值最高，校
正结果图像质量最好．同时该算法的标准差较低，具有
较好的稳定性．主区域映射算法［１２］最差，其校正后的结

果图像的ＭＯＳ均值最低且标准差较高，校正结果的质
量和稳定性都比较差．
６种修改操作下，除曝光差异外，迭代颜色分布转

换算法［９］具有较好的性能，其校正结果图像的质量最

好，同时具有较好的稳定性．而针对曝光图像的校正，
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Ｒｅｉｎｈａｒｄ提出的全局颜色转换算法［７］具有最好的校正

性能．３个修改粒度上，迭代颜色分布转换算法［９］在每

个粒度上的ＭＯＳ均值都最高，同时保持较低的标准差，
是校正性能最好的算法．

５．２　与主观评估相一致的客观评估方法
首先我们分别对文献［６］中提出的两种颜色校正

评估方法与主观感知的一致性进行了评估．根据视频
质量专家组的建议［２０］，本文采用ＰＬＣＣ（Ｐｅａｒｓｏｎ’ｓＬｉｎｅ
ａｒＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）、ＳＲＣＣ（Ｓｐｅａｒｍａｎ’ｓＲａｎｋｏｒｄｅｒ
ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）、ＫＲＣＣ（Ｋｅｎｄａｌｌ’ｓＲａｎｋｏｒｄｅｒ
ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）和 ＲＭＳＥ（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒ
ｒｏｒ）对评估方法进行性能评估．其中，ｒＰＬＣＣ为皮尔斯相关
系数，用于度量评估结果与主观感知之间的相关性，通

过式（１）计算；ｒＳＲＣＣ为斯皮尔曼等级相关系数，ｒＫＲＣＣ为肯
德尔等级相关系数，二者均用于度量评估结果的单调

性，分别通过式（２）和（３）计算；ｓＲＭＳＥ为均方根误差，用
来度量评估方法的准确性，通过式（４）计算．其中，ｒＰＬＣＣ、
ｒＳＲＣＣ和ｒＫＲＣＣ的系数值越高代表评估方法性能越好，ｓＲＭＳＥ
的值越低代表评估方法性能越好．

ｒＰＬＣＣ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）（ｙｉ－珋ｙ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２∑
ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－珋ｙ）槡

２

（１）

ｒＳＲＣＣ ＝１－
６∑

ｎ

ｉ
（ｘｉ－ｙｉ）

２

ｎ（ｎ２－１）
（２）

ｒＫＲＣＣ＝
Ｃ－Ｄ

１
２ｎ（ｎ－１）

（３）

ｓＲＭＳＥ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｙｉ）

２

槡 ｎ （４）

其中ｎ为序列ｘ和ｙ的元素个数，ｔｉ和 ｙｉ为序列 ｘ和 ｙ
中第ｉ个元素的值．Ｃ表示序列 ｘ和 ｙ中拥有一致性的
元素对数，Ｄ表示序列 ｘ和 ｙ中拥有不一致性的元素
对数．

为了更加公平地进行对比，在进行求解相关性和

准确性之前，使用拟合函数对评估方法求出的客观得

分值进行拟合处理，本文采用 Ｓｈｅｉｋｈ等人［２１］推荐的拟

合函数：

ｆ（ｘ）＝β１（
１
２－

１
１＋ｅβ２（ｘ－β３）

）＋β４ｘ＋β５ （５）

其中（ｉ＝１，２，…，５）是拟合函数的参数值．ｘ为拟合前
的数据集，ｆ（ｘ）为拟合后的数据集．

由于本文创建的数据集中包含与源图像颜色一致

的原图像ｂ，且原图像ｂ与校正结果图像具有相同的结
构信息，因此该图像是颜色校正算法的理想校正结果．
本文中的客观评估方法均采用原图像 ｂ作为标准图像
对校正结果图像进行质量评估．ＣＳ和ＳＳ的客观评估结
果与主观评估结果间的一致性如表３所示．可见，对于
颜色校正来说，颜色相似度评估 ＣＳ比结构相似度评估
ＳＳ更有效．

表３　 ＣＳ、ＳＳ评估结果与主观评估间的一致性

方法 ＰＬＣＣ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ ＲＭＳＥ

ＣＳ ０．７５０ ０．７２５ ０．５３８ ０．７１８

ＳＳ ０．６２４ ０．６８３ ０．５０４ ０．８５０

　　受文献［６］启发，结合目前已提出的许多基于结构
相似性、特征相似性或者显著性等的评估方法，如文献

［２２－２６］，本文采用表４中的１４种全参考图像质量评
估方法来评估校正结果图像的质量，并求出每种评估

方法与主观评估之间的一致性，评估结果如表４所示．
图５给出了某一场景校正结果图像对应的 ＭＯＳ、ＣＳ、
ＳＳ、ＭＳＳＩＭ、ＮＱＭ和ＣＩＤ值，其中ＣＩＤ值越小越好，其余
均越大越好．表４中用粗体表示优于文献［６］提出的方
法．其中有 ＭＳＳＩＭ［１７］、ＮＱＭ［１８］和 ＣＩＤ［１９］三种评估方法
在相关性、准确性和单调性三个方面都优于文献［６］提
出的方法．其中，ＶＳＩ（ＶｉｓｕａｌＳａｌｉｅｎｃｙＩｎｄｅｘ）［２７］在单调性
评价指标ＳＲＣＣ和ＫＲＣＣ上性能最好，ＣＩＤ［１９］在相关性
评价指标ＰＬＣＣ和准确性评价指标 ＲＭＳＥ上性能最好．
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由于图像质量评价方法的性能指标中单调性指标更重

要，因此，对颜色校正结果进行评估时，建议采用

ＶＳＩ［２７］方法．

６　总结
　　本文创建了专门用于颜色校正结果评估的数据集
ＩＣＣＤ，解决了当前缺少颜色校正评估数据集的问题．基
于ＩＣＣＤ数据集，本文对６种颜色校正算法进行评估．
整体上，Ｐｉｔｉｅ等人提出的迭代颜色分布转换算法具有
较好的颜色校正效果，而 Ｒｅｉｎｈａｒｄ等人提出的全局颜
色转换算法在曝光差异上的颜色校正效果最好．此外，
本文对文献［６］提出的客观评估方法与主观评估之间
的一致性进行了度量．同时，通过对其它１４种图像质量
评估方法进行度量，挑选出３个在相关性、准确性和单
调性三方面都优于文献［６］的方法，分别是 ＭＳＳＩＭ、
ＮＱＭ和ＣＩＤ．

从客观评估结果与主观评估结果之间的相关性、

准确性和单调性数值可以看出，颜色校正评估方法仍

有较大的提升空间，本文下一步将提出新的评估方法，

重点是增加针对颜色特征分析的评估分量，从而进一

步提高客观评估与主观评估之间的一致性．
表４　１４种全参考图像质量评估方法与主观评估间的一致性

方法 ＰＬＣＣ ＳＲＣＣ ＫＲＣＣ ＲＭＳＥ

ＳＮＲ［２８］ ０．７２０ ０．６８９ ０．５０６ ０．７５４

ＤＳＳ［２９］ ０．６３５ ０．５７２ ０．４４３ ０．９３４

ＭＳＳＩＭ［１７］ ０．７６３ ０．７２７ ０．５４６ ０．７０２

ＶＩＦＰ［３０］ ０．７７３ ０．６９６ ０．５１８ ０．６９０

ＵＱＩ［３１］ ０．７２９ ０．５８９ ０．４３２ ０．７４４

ＩＦＳ［３２］ ０．５８８ ０．６９２ ０．５４８ ０．９７８

ＮＱＭ［１８］ ０．７６４ ０．７２８ ０．５４５ ０．７０２

ＷＳＮＲ［３３］ ０．７３０ ０．６９８ ０．５１４ ０．７４３
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