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 چکیده
در این  ونهای موجود در زمینه پردازش تصاویر دیجیتال است، چیکی از چالش ،ارزیابی کیفیت تصاویر بدون مرجع ناآگاه از خرابی

که در حالیدر ؛، نمرات و امتیازدهی ناظر انسانی برای کمک و یادگیری در ارزیابی موجود نیستزمینه هیچ تصویر مرجع، نوع خرابی

سازی آن های مختلف مانند تصویربرداری کاربرد دارد. هدف این مقاله استفاده از خواص و ویژگی آماری موجود در تصاویر و مدلبرنامه

گیری هایی است که مرزهای تصمیمیکی از گزینهq-Gaussian منظور ارزیابی کیفیت تصویر است. توزیع ، بهq-Gaussianبا مدل توزیع 

داشته  گرید یهاعیبه نسبت توز هایدر ناهنجار یشتریب یریپذمیتعم تیقابلکند که پذیری با اشکال مختلف گوسی ایجاد میانعطاف

 بدون مرجع دارد. تیفیک یابیدر ارز یعملکرد بهتر ر،یتصو یکردن خواص آمارمدل یبرا نیو همچن
 

 q-Gaussianتوزیع  ارزیابی ناآگاه از خرابی، واژگان کلیدی: ارزیابی کیفیت تصویر، ارزیابی بدون مرجع،
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Abstract 
Objective Image Quality Assessment (IQA) algorithms are divided into three categories according to the 

availability of the reference image and the amount of information available in the assessment, namely, 

algorithms with Full Reference (FR), Reduced Reference (RR), and No Reference (NR). If the original 

high-quality image exists in the evaluation algorithm at the same time to compare with the test image, 

and both images are identical in content, the evaluation is called FR assessment. If only a few features 

extracted from the high-quality image are used to compare with the test image, it is called RR 

assessment. In NR assessment algorithms, there is no feature or reference image to compare with the 

test image. Algorithms in NR are divided into two subcategories, Distortion-Specific (DS) and Non-

Distortion-Specific (NDS). In first one, algorithms predict the quality of an image by knowing the type of 

distortion which is effective when distortion information or type is available. However, information 

about the type of distortion is not available in most applications which limits the use of these algorithms. 

The NDS algorithms can be applied to different types of distortion and are designed to be all-purpose. 

The NDS algorithms are divided into two subcategories namely, Opinion Aware (OA) and Opinion 

Unaware (OU). In the OA model, the images are evaluated and scored by the human factor, and each 

image with its corresponding human score is mapped by the learning system, while the OU model does 

not have the score of a human observer and is evaluated completely blind.  

The proposed algorithm is this paper is for NR model and NDS and opinion unaware. Image 

quality is well correlated with features of local structure, contrast, and color. By modeling, these 
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features with distributions such as Gaussian or Gaussian families can be used to detect image 

degradation. The proposed method consists of two stages of training and testing. Five NSS features that 

are actually extracted from the MSCN coefficient. The q-Gaussian distribution model is used for image 

distribution. The q-Gaussian distribution is one of the options that create flexible decision boundaries 

with different Gaussian shapes that are more generalizable in anomalies than other distributions. The 

learning phase is performed only once to extract the features of images and to be considered as a model 

in the system to compare with the images that are to be entered as test images. 

To evaluate the performance, the proposed method is compared with IL-NIQE which is similar to 

the proposed method in terms of behavioral mechanism and it uses natural scene statistics. Performance 

metrics such as PLCC, KROCC, RMSE, SROCC and some datasets, LIVE, CSIQ, and TID2013 have 

been used for evaluation. The proposed method performs better than the compared technique. The 

proposed method can show better performance due to the adjustable parameter of q. 
 

Keywords: Image quality assessment, No-reference assessment, Non-distortion-specific assessment, q-

Gaussian distribution 

 
 مقدمه -1

بینایی  دستگاه وسیلهبهمعیاری است که  ،کیفیت تصویر
شناسی و صورت کیفی با توجه به مسائل زیباییانسان به

گران همیشه دنبال شود. پژوهشهنری در نظر گرفته می
به عبارتی ارزیابی کیفیت  یا کیفیت تصویر 1کردنکمی

. ارزیابی کیفیت تصویر 1]-[7 هستند( IQA)2تصویر 
تواند توسط ناظر انسانی صورت پذیرد که به این نوع می

طور هکه ب شود،گفته می 3سنجش ادراکی کیفیت تصویر
بودن، بودن و همچنین پرهزینهبرو زماندلیل دشوار هکلی ب

های سنجش کیفیت این رو الگوریتماز ؛غیر عملی است
ها با وجود آمدند. این الگوریتمهب 4صورت عینیتصاویر به

بودن تصویر مرجع و حجم اطلاعات توجه به دردسترس
شوند: موجود در ارزیابی به سه دسته تقسیم می

یافته کاهش مرجع (،FR)5کامل مرجع باهای الگوریتم
6RR)7مرجع ( و بدون(NR) چنانچه تصویر اولیه 8یا کور .

زمان برای مقایسه با تصویر آزمون، در طور همهبا کیفیت، ب
الگوریتم ارزیابی وجود داشته باشد و هر دو تصویر از لحاظ 

 شود.کامل نامیده میمرجع محتوا یکسان باشند، ارزیابی با
شده از تصویر با چنانچه فقط تعدادی ویژگی استخراج

کیفیت برای مقایسه با تصویر آزمون استفاده شود، ارزیابی 
های شود. در الگوریتمیافته نامیده میبا مرجع کاهش

نوع ویژگی یا تصویر مرجعی برای مرجع هیچارزیابی بدون
حقیقت . در[8]مقایسه با تصویر آزمون وجود ندارد 

های الگوریتم ،رهای ارزیابی کیفیت بدون مرجعمعیا
محاسباتی هستند که کیفیت تصویر را بدون اطلاعات 

های موجود در روش .کنندطور خودکار برآورد میهاولیه و ب
دسته آگاه از خرابی یا توان به دو زیراین دسته را می

 

1 Quantization 
2 Image Quality Assessment (IQA) 
3 Subjective IQA 
4 Objective 
5 Full Reference (FR) 
6 Reduce Reference (RR) 
7 No Reference (NR) 
8 Blind 

( و ناآگاه از خرابی یا مستقل DS)9های خرابی خاص روش
     های( تقسیم کرد. الگوریتمNDS)10خاص از خرابی 

DS-NRIQA  با آگاهی به نوع تحریف، کیفیت یک تصویر
کنند. معیارهای خرابی خاص هنگامی بینی میرا پیش

ثر هستند که اطلاعات تحریف یا نوع آن در دسترس ؤم
توانند یک یا چند تحریف در یک ها میباشد. این الگوریتم
 فهو نو 13شدن، حلقوی12شدنبلوکی، 11تصویر مانند تاری

 DS-NRIQAهای واقع الگوریتمدر ؛گیری کنندرا اندازه
دلیل هستند. با این حال به 14هایی با کاربرد خاصالگوریتم

های برنامهتر بیشاینکه اطلاعات در مورد نوع اعوجاج در 
ها از کاربردی دردسترس نیست و یا دامنه خرابی

بیشتر است، کاربرد این  ،هایی که وجود دارندروش
های ناآگاه از . الگوریتم[9]کند ها را محدود میالگوریتم

توانند شوند و میخرابی بر روی خرابی خاصی متمرکز نمی
بر روی انواع مختلف اعوجاج اعمال شوند و وظیفه 

زیرا اطلاعاتی در  ؛تری نسبت به دسته قبل دارندپیچیده
داشته و با توجه به تصویر مورد نوع اعوجاج در دسترس ن

شده و اطلاعات موجود در آن ارزیابی را انجام تخریب
 دهند.می

های ناآگاه از های مختلفی در حوزه الگوریتمتکنیک

خرابی ارائه شده که اغلب از نمرات ناظر انسانی در مرحله 

ها کنند، این الگوریتمیادگیری شبکه عصبی استفاده می

در یک بانک تصویر خاص آموزش زیرا  دارند؛مشکلاتی 

دهد. ها را کاهش میپذیری آنبینند و این امر تعمیممی

البته ارائه معیاری که کیفیت تصویر دیجیتال را بدون 

های موجود در یکی از چالش ،مداخله انسان محاسبه کند

طور کامل هزمینه ارزیابی کیفیت تصویر است که هنوز ب

 حل نشده است.
 

9 Distortion-Specific (DS) 
10 Non-Distortion-Specific (NDS) 

11 Blur 

12 Blocking 

13 Ringing 

14 Application-Specific 
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ا
در   q-Gaussianاستفاده از توزیع هدف این مقاله 

ارزیابی کیفیت تصاویر بدون مرجع ناآگاه از خرابی است. 
طور معمول تصاویر خوب و با کیفیت، دارای خواص به

آماری منظم )مانند واریانس، میانگین و غیره( هستند 
سازی یا سازی، ذخیره. عوامل خرابی مانند فشرده[27]
هنگام انتقال تصویر و دادن خطا در گشایی، رخرمز

رفتن نظم آماری بینریختگی و ازهمهشات، باعث باغتشا
های توان نظم موجود در این ویژگیلذا می شود؛موجود می

آماری را مدل و بر اساس آن کیفیت تصاویر را ارزیابی 
ها کردن نظم حاکم بر ویژگید. در این مقاله برای مدلکر

سازی ده شده است. نتایج پیادهاستفا q-Gaussianاز توزیع 
 q-Gaussianروی تصاویر واقعی نشان داده که توزیع 

بودن یک تصویر را مدل تواند میزان طبیعیخوبی میبه
صورت کرده و میزان اعوجاج را تخمین بزند. این مقاله به

های بخش دوم الگوریتم سازماندهی شده است: در زیر
در  وها ارائه ی این الگوریتمناآگاه از خرابی، معایب و مزایا

در  ؛شرح داده شده است q-Gaussian بخش سوم توزیع
بخش چهارم روش پیشنهادی مطرح و در بخش پنجم 

گیری سازی و درنهایت در بخش آخر نتیجهارزیابی و پیاده
 ارائه شده است.

 
های ناآگاه از خرابی و الگوریتم -2

 پژوهش ةپیشین
خرابی برای ارزیابی کیفیت تصویر از ناآگاه از  هایالگوریتم

کنند و از نوع خرابی آگاهی هیچ نوع مرجعی استفاده نمی
شوند و به گونه خاصی از خرابی نمیلذا محدود به ؛ندارند

. الگوریتم ارزیابی شوندمنظوره طراحی میفرم همه
ده و در آن شبندی مدل له دستهأصورت یک مسبه

های خاص مرتبط با کیفیت، گیبند با استفاده از ویژدسته
های ناآگاه از خرابی به دو دسته بیند. الگوریتمآموزش می

تقسیم  2و نامطلع از نظر انسانی 1مطلع از نظر انسانی
بندی کلی از انواع رویکردهای شوند. یک تقسیممی

( نشان 1گیری کیفیت تصاویر بدون مرجع در شکل )اندازه
ها به این الگوریتم ،اره شدهمانطور که اش ؛داده شده است

. در روش شونددو دسته آگاه و ناآگاه از خرابی تقسیم می
ناآگاه از نوع خرابی، اطلاعاتی در مورد نوع خرابی، عامل 

کردن تصویر در دسترس نیست، در این ایفهتخریب و نو
وسیله عامل انسانی مورد ارزیابی و حالت یا تصاویر به

ند و هر تصویر با نمره انسانی گیردهی قرار میامتیاز
یادگیری نگاشت و یا  سامانه وسیلةبهمتناظر با خود، 

 

1 Opinion Aware (OA) 
2 Opinion Unaware (OU) 

طور کاملا کور هکه نمره ناظر انسانی را نداشته و باین
دلیل اهمیت این موضوع توضیح بهشود. ارزیابی انجام می

ناآگاه از خرابی در ادامه  هایمختصری در رابطه با الگوریتم
 .شودارائه می

 

 
 های ارزیابی بدون مرجع.بندی روش(: دسته1-)شکل

(Figure-1): Classification of non-reference assessment 
methods. 

 

 معیارهای مطلع از نظر انسانی -1-2
ای است که عامل ها وابسته به نمرهاین دسته از روش

ها در نظر انسانی با توجه به ارزشیابی تصاویر برای آن
های سامانهدیگر برای آموزش عبارت گرفته است. به

باید نمرات ناظر انسانی در اختیار  الزامبه ،یادگیرنده
ها برای استخراج روش تربیشها باشند و در الگوریتم

، اطلاعات (NSS)3های صحنه طبیعی ها از آمارهویژگی
شود و این روشنایی تصویر، ساختار و غیره استفاده می

 سامانهعنوان پارامترهایی جهت یادگیری ها را بهویژگی
های مختلفی برای ارزیابی کنند. راهیادگیرنده استفاده می

وجود دارد و بسیاری از شباهت ساختاری و جزئیات تصویر 
( تصویر DCT)4تبدیلات مانند تبدیل کسینوسی گسسته 

ای از تصاویر پایه و ضرایب تبدیل تجزیه را به مجموعه
های پایه برای تصاویر ثابت ماتریس تربیشکند که می

عنوان ویژگی از کند که بهاست و ضرایب تبدیل تغییر می
شوند. تصویر، جهت تخمین کیفیت استخراج می

را با  یفیتک BLIINDS-II و BLIINDS-I هایالگوریتم
 الگوریتم ارزیابی زنند.یم ینتخم DCT ی آماریهایژگیو

BLIINDS-I کرده یمتقس ییهارا به بلوک یرتصو، 
و  DCT ضرایب 5آماری مرتبط با کشیدگی هایویژگی

ازهر  را  DCTضرایب یآنتروپ و  DCTمقادیر تمایز محلی
 یفیتک یابیارز یها را برایژگیو ینو ا استخراجبلوک 

 یمدل آمار یک BLIINDS-IIدر د، کنیاستفاده م
شود و یبرازش م یمحل DCT یبضرا یرو یافتهیمتعم

 ینتخم یبرا یژگیعنوان وهب یمدل آمار یپارامترها
با نام  یتمی. الگور[10,11] شوندیاستفاده م یفیتک
6BRISQUE از  یکی یچیدگی محاسباتیکه از لحاظ پ

 

3 Natural Scene Statistics (NSS) 
4 Discrete Cosine Transform (DCT) 
5 Kurtosis 
6 Blind/Referenceless Image Spatial Quality Evaluator 

(BRISQUE) 

ارزیابی بدون مرجع

ناآگاه از خرابیآگاه از خرابی

نامطلع از نظر انسانی مطلع از نظر انسانی
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مطلع از  ناآگاه از خرابی، ،بدون مرجع یارهایمع ینبهتر
های آماری ویژگیرا بر اساس  ینیبیشاست، پ ینظر انسان

استخراج  (MSCN)1سازی شده تمایزنرمالمیانگین تفریق
 ینا یهاویژگی ؛دهدیشده در حوزه مکان انجام م

 رمجاور در چها MSCN یهاآمارهاز ضرب زوج یتمالگور
( یفرع و یاصل یقطرها و یعمود یجهت متفاوت )افق

 یک یها بر روآماره ینروش ا ین. در ایندآیدست مبه
مدل  (AGGD)2 متقارننا یافتهیمتعم یگوس یعتوز

با مرجع کامل  یهابهتر از روش ینظر آمار شوند و ازیم
 یست و عملکردا 4SSIM [13] و 3PSNR [12]مانند 

مستقل از  همچنین ؛دارد NRIQA یهایتمبا الگور یرقابت
 ییرکه با تغ یمعن ینبه ا ؛است یرتصو بانک یمحتوا
قرار  یرثأتحت ت یتمعملکرد الگورآزمون،  تصاویرداده بانک

 دونب یفیتک یابیارز یبرا یگرید یاریمع .[14]گیرد ینم
شده که در  یشنهادپ 5LBIQبا نام  ناآگاه از خرابیمرجع 
و  یرتصو 6موجک یبضرا یعیطب صحنه یهایژگیآن از و

 یخراب یارعنوان معهب یدر باند قطر موجک یبضرا یعتوز
 و یانگینمانند مقدار م ییهایژگیکند. ویبافت استفاده م

 یرشیب تصو و یهمراه آنتروپهب ازنگاشت تناسب ف یآنتروپ
 یبرا ی،آمار یدمف یهایژگیتواند ویم یزشده نیبتخر
باشد که  ناآگاه از خرابیبدون مرجع  یرتصو یفیتک یابیارز

ها یژگیو ینا ینها و ارتباط بیژگینوع و ینبا استخراج ا
با این که  یاریزد. مع ینرا تخم یرتصو یفیتتوان کیم

 یشبکه عصب یککند با استفاده از یم روش عمل
. [15]زند یم ینرا تخم یفیتک یعموم یونرگرس

کتاب کد  یبرمبنا II-CBIQو  I-CBIQ هایالگوریتم
 یهایژگیو یکد حاو یهاکنند کتابیکار م 7یبصر

دست بهتصویر  یتصادفهای تکهگابور هستند که از تجزیه 
-Kبا استفاده از روشی از قبیل  طورمعمولبهو  اندآمده

means های بندی بردارهای ویژگی از تکهبرای خوشه
 حقیقتدر ،شوندآموزشی ساخته میتصاویر مجموعه

آورند که بر یوجود مهب یژگیو یفضا یک ،کد یهاکتاب
را با  آزمون یرتصو یک یفیتتوان کیها ماساس آن

بر  یتمالگور ینا زد. ینتخم یونرگرس یهااستفاده از روش
 نوع وهم یهایکه خراب طراحی شده است اساس ینا

 زارگابور اب یهایژگیمشابه دارند و و یهااندازه، بافتهم
هایی که با الگوریتم .[16] بافت است یفتوص یبرا یمناسب

کنند، با داشتن کتاب کد بزرگ عملکرد کتاب کد کار می
 

1 Mean Subtracted Contrast Normalization (MSCN) 
2 Asymmetric Generalized Gaussian Distribution 

(AGGD) 
3 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 
4 Structural SIMilarity index (SSIM) 
5 Learning based Blind Image Quality (LBIQ) 
6 Wavelet 
7 Visual Codebook 

شدن محاسبات اما همین امر باعث پرهزینه ؛بهتری دارند
های لفان همچنان تمرکز بر ویژگیؤبرخی م شود.می

 یتوجه به غالب کل بارا ملاک قرار داده و  NSSآماری 
را  8DESIQUEبا نام  یگرید یارمع BRISQUE یارمع

 NSS یهایژگیو این معیار تفاوت که ینبا ا ؛کردند یمعرف
. [17] کندیم دریافت انسفرک در هر دو حوزه مکان ورا 

 10WLBP یارکه در مع 9یمحل دودوئی رالگویگیفتوص
 موجک یهاباندیرز یمورد توجه قرار گرفته است بر رو

 ییدودو یالگو یکدها یستوگرامه و شودیاعمال م یرتصو
 یژگیعنوان بردار وهب یعتجم را پس از استخراج و یمحل
 یفیتکمنظور تخمین ها بهاز این ویژگیکند که یم یمعرف

. این معیار پیچیدگی محاسباتی پایینی شودمیاستفاده 
تواند مفید واقع شود های بلادرنگ میداشته و برای برنامه

 یالگو یآمار یهایژگیکه از و یگرید یارسه مع، [26]
استفاده  یرتصو یفیتک یابیارز یبرای محل ییدودو
و  12NRQLBPو  11NRLBPS ، معیارهایاندکرده

13NRSL که ز بر ایناین معیارها با تمرک. هستند
 یرتصو یفیتک یابیدر ارز یرتصو یساختار یهایژگیو

از  های ساختاریویژگیاستخراج  یبرا دارد، ینقش مهم
 NRLBPS . دراندکردهاستفاده ی محل ییدودو یآمار الگو

باند یربه چند ز یگوسلاپلاس یاسیچند مق یهتجز با یرتصو
شده از استخراج ی محل ییدودو یو آمار الگو شده یمتقس

 استفاده یفیتک یابیجهت ارز یژگی،عنوان وباند بهیرهر ز
شعاع  یبرا یمحلی یدودو یالگوها NRQLBP. در شودمی

 یمحاسبه شده و سپس با نمرات انسان 3تا  1 یگیهمسا
شوند تا مینگاشت  ینماش یادگیری یتمالگور وسیلهبه

 یارمع ین. االگوریتم کیفیت تصویر را ارزیابی کند
 یهابرنامه یدارد و برا یکم یمحاسبات یچیدگیپ

 یهایژگیاز و NRSL یارمناسب است. مع 14بلادرنگ
استفاده  یفیتبرآورد ک یبرا 15ییو روشنا یساختار

 اختاریس یهایژگیاستخراج و یبرا یزن یارمع ینا کند؛می
 چهارکند. در هر یاستفاده می محل ییدودو یاز آمار الگو

از  WLBPو  NRSLو  NRQLBPو  NRLBPS یارهایمع
استفاده شده اما ی محل یدودوئ یالگو یآمار یهایژگیو

ی محل ییدودو یالگو یآمار یهایژگیو کهینا یلدلبه

 

8 DErivative Statistics-based Image QUality Eval-uator    

         (DESIQUE) 
9 Local Binary Patterns (LBP) 
10 Wavelet Local Binary Pattern (WLBP) 
11 No Reference image quality assessment based on Local 

Binary Pattern Statistics (NRLBPS) 
12 No-Reference image Quality assessment based on 

Local Binary Patterns (NRQLBP) 
13 No-Reference quality assessment using statistical 

Structural and Luminance features (NRSL) 
14 Real-Time 
15 Luminance 
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 ،دهدیرا از دست م یراطلاعات تمایز تصاو یادی ازز یرمقاد 

، [19]، [18] اندنشده ینهبه طورکاملبهها هنوز روش ینا
ها و یژگیوسیله استخراج وبهها یتمالگور یبرخ .[20]
 یتمالگور ؛کنندیرفتار م یایهحاش یعآن با مدل توز یعتوز

1GMLOG ها است که با استفاده دو یتمدسته الگور یناز ا
شیب و  یبزرگ یا)اندازه ی تمایز محل یآمار یژگینوع و

 ،استخراج شده است مکانی( که در حوزه یلاپلاس گوس
 یارعملکرد بس یتمالگور ینا دهد.یانجام م را یابیارز

 ی،محاسبات یچیدگیها از لحاظ پیتمالگور یربا سا یرقابت
و  یناناطم یتقابل ینبینی و همچندقت پیش

مختلف، دارد و  یربینی بانک تصاودر پیش یریپذیمتعم
. [21] است تصویر بانک یتوان گفت مستقل از محتوایم

 یآمار الگو را بر اساس ویرتص یفیتک 2LBP-Jet یارمع
چند اعوجاج  دارای یربانک تصاو یبر روی محل ییدودو

ساختار  یفتوص یروش برا یندر ا ؛کرده است یابیارز
 color Gaussian jetی بر مبنا ییهایژگیاز و یرتصو

 یبر روی محل ییدودو یاستفاده شده و سپس عملگر الگو
بینی بالا دقت پیش یارمع ینا .شودیها اعمال میژگیو ینا

ها یارمع یبرخ .[22] دارد یمتوسط اتیمحاسب یچیدگیو پ
 3یقکانولوشن عم یشبکه عصب یا یاز شبکه عصب

(DCNN )که در  ییمعنا هاییژگیمنظور استخراج وبه
 یارمع کنند؛میاستفاده  ،وجود دارند یریتصو یمحتوا

4GLCP شبکه  وسیلهبهاست که  یارهادسته مع یناز ا
که در  را ییمعنا هاییژگیو یقکانولوشن عم یعصب

 یو سراسر یصورت محلبه ،وجود دارد یریتصو یمحتوا
. [23]دهد یرا انجام م یرتصو یابیاستخراج کرده و ارز

مرتبط  یاطلاعات یهایژگیبا استفاده از و 5IDEAL یارمع
 یرنگ هایاعواجکه متحمل  یریتصاو یابیارز یبا رنگ برا

 یهمبستگ یارمع ینا ؛شده است یطراح ،شوندمی
 مجاور برآورد یهایکسلپ ینمرتبط با رنگ را ب هایداده
و  یمتعم لیتدقت بالا، قاب یلدلبه یارمع ین. اکندمی

از  یعیوس یفتواند در طیمناسب، م یمحاسبات یچیدگیپ
مورد استفاده  یرنگ یرپردازش تصاو یکاربرد یهابرنامه
 یارمع یاز قالب کل یزن 6BIQWS یارمع .[24]یرد قرار گ

BRISQUE ناآگاه بدون مرجع  یرتصو یفیتک یابیارز یبرا
 یجاتفاوت که در آن به ینکند با ایاستفاده م از خرابی

 یعو توز 7GGDیگوس یافتهیمتعم یعاستفاده از توز

 

1 Gradient Magnitude (GM) map - Laplacian of Gaussian 

(LOG) 
2 Color Gaussian Jet Features based on LBP (Jet-LBP) 
3 Deep Convolutional Neural Network (DCNN) 
4 Global and Local Content Perception (GLCP) 
5 Invariance DEscriptor-based Algorithm (IDEAL) 
6 Blind Image Quality metric based on Wakeby Statistics 

(BIQWS) 
7 Generalized Gaussian Distribution (GDD) 

 یآمارتوزیع از  AGGDمتقارن نا یگوس یافتهیمتعم
Wakeby های تمامی روش .[25] استفاده شده است

ارزیابی کیفیت تصویر بدون مرجع، ناآگاه از خرابی، مطلع 
صورت ( به1از نظر انسانی، که شرح داده شد در جدول )

بندی با ذکر بانک تصاویر مورد استفاده در ارزیابی جمع
های ها ارائه شده است. تمامی الگوریتماین الگوریتم

های افراد، بر روی نمونهشده از طریق رگرسیون نمرات یاد
دهند، و تعداد زیادی از آموزشی، یادگیری را انجام می

ها برای آموزش نیاز است که تصاویر و نمرات مرتبط با آن
شدت وابسته به نوع و تعداد ها را بههمین امر این الگوریتم

بدون های بنابراین الگوریتم ؛کندهای آموزشی میداده
ی، اغلب قابلیت مطلع از نظر انسان ،یناآگاه از خراب مرجع

 :[27] زیرا ،تعمیم ضعیفی دارند
های ها و خرابیانواع خرابی ها ازآوری نمونهجمع •

 ؛ترکیبی دشوار است
اعوجاج  یک مجموعه خاص از مدل ارزیابی در اگر •

آموزش دیده و تصویر آزمون حاوی نوع دیگری 
و  بینیازاعوجاج باشد، نمره کیفیت غیر قابل پیش

 ؛نادرست خواهد بود احتمالبه
روی یک بانک تصویر  مدل ارزیابی موجود بر اگر •

در بانک تصویر دیگر یا تصاویر  ،آموزش دیده باشند
 .تری داردبینی بسیار ضعیفدنیای واقعی عملکرد پیش

 

 معیارهای نامطلع از نظر انسانی -2-2
که ارزیابی را بدون مرجع بر اینها علاوهاین دسته از روش

دهند، از هیچ نوع نمره کیفیت ناظر تصویر انجام می

جای آن که یادگیرنده استفاده نکرده و به سامانهانسانی در 

تواند ت کیفی انسانی باشد، میآموزش بر مبنای امتیازا

ها ارزیابی کیفیت را انجام دهند. اساس استخراج ویژگیبر

خوبی مورد مطالعه قرار ها بهلگوریتماین ا ،است گفتنی

های اخیر البته معیارهایی از این دسته در سال ،اندنگرفته

های مطلع از نظر انسانی و که با روش اندهارائه شد

یافته، های ارزیابی با مرجع کامل یا کاهشهمچنین روش

های ها از روشعملکردی رقابتی دارند. اغلب این الگوریتم

ها و همچنین تشخیص استخراج ویژگی آماری برای

مثال معیاری با نام  رایب ؛کننداعوجاج تصویر استفاده می

TMIQ  ارزیابی کیفیت تصویر را با تجزیه و تحلیل معنایی

های آماری بر روی ویژگی (PLSA) 8پنهانی احتمالاتی

دهد. نشده انجام میشده و تحریفهای تصاویر تحریفتکه

این معیار مشابه معیار ارزیابی کیفیت بدون مرجع مطلع از 

را استخراج و  NSSهای ، ویژگیBRISQUEنظر انسانی 

 

8 Probabilistic Latent Semantic Analysis (PLSA) 
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های تصویر پس از استخراج عوامل نهفته کیفیت از تکه

این معیار تنها  [28]کند نمره کیفیت را محاسبه می

و  BRISQUEتوانسته عملکرد بهتری به نسبت معیار 

PSNR های داشته باشد و نقطه عطفی برای شروع ارزیابی

بدون مرجع نامطلع از نظر انسانی بوده است. معیار دیگری 

 QAC)1(کند با نام بندی رفتار میکه با فرآیند خوشه

 ،داده مجازیشود. در این معیار یک مجموعهشناخته می

ده از سازی شده که در آن هر تکه از تصویر با استفاشبیه

، تخمین زده 2FSIMهای با مرجع کامل مانند الگوریتم

سپس  وشود و به هر تکه یک نمره کیفیت نسبت داده می

بندی در سطوح مختلف انجام ها خوشهروی این تکه

 شود و یک مدل ارزیابی کیفیت بدون مرجع ازمی

بندی مبتنی بر تکه، فرآیند خوشه وسیلةبه، هادادهمجموعه

های برای تصویر آزمون نیز ابتدا تکه ؛شوندآموزش داده می

 تریننزدیکفاصله هر تکه تا مرکز  ،استخراج پوشانهم

صورت میانگین امتیاز نهایی به وخوشه به آن محاسبه 

. با [29]شود دار امتیازات سطوح مختلف، محاسبه میوزن

تنها  (QAC)ندی آگاه از کیفیت باین حال روش خوشه

رو اینرو شود. ازهقادر است با چهار نوع تحریف متداول روب

 طورکاملبه، یک روش ارزیابی کیفیت تصویر QACمعیار 

های متمایز شود. یکی از ویژگیکور محسوب نمی

های بدون مرجع نامطلع از نظر انسانی این است که روش

مطلع از  ینسبت به همتاها پتانسیل تعمیم بالاتری آن

اند که توجه به این واقعیت بنا شدهنظر انسانی دارند و با

شده و دیده تصاویر تحریفهای آموزشها به نمونهآن

 ها وابسته نیستند.های کیفیت ادراکی مربوط به آننمره

کور  طورکاملبهمعیار دیگری که با عنوان معیار 

نام دارد، این معیار ابتدا نواحی  NIQE3شود شناخته می

های از تصاویر سالم را مجزا کرده سپس برای آماره 4تیز

متغیره ( یک مدل گوسی چندNSSصحنه طبیعی )

های محلی را از یک تصویر استخراج سازد، ویژگیمی

کند و سپس بردارهای ویژگی را به مدل گوسی می

تصاویر آزمون کند. برای ( متصل میMVG) 5متغیرهچند

کیفیت تصویر از تفاوت  ؛دهدنیز همین عمل را انجام می

آزمون حاصل  MVGدیده و مدل آموزش MVGبین مدل 

سراسری  MVGاز یک مدل  NIQEشود. از آنجا که می

رو بسیاری ایناز ،کندبرای توصیف یک تصویر استفاده می

ر بینی بهتتواند برای پیشاز اطلاعات مفید محلی که می
 

1 Quality Aware Clustering (QAC) 

2 Feature Similarity Index for Image Quality Assessment 

)FSIM) 

3 Natural Image Quality Evaluator (NIQE) 

4 Sharpness 

5 Multivariate Gaussian (MVG) 

 .[30]رود کیفیت، مورد استفاده قرار گیرد، از بین می

از تجمیع مقادیر حاصل از اعمال  (BLISS)6معیاری با نام 

( بر روی تصویر با استفاده از FRپنج معیار مرجع کامل )

ارزیابی کیفیت را انجام  7جانبه رتبهجوشی دوروش هم

شوند صورت مصنوعی تولید میدهد. این امتیازات که بهمی

گیرنده مورد استفاده قرار یاد سامانهبرای آموزش یک 

این معیار بر این اعتقاد هستند که  انلفؤ. م[31]گیرند می

های ارزیابی با مرجع کاملی که در حال حاضر الگوریتم

وجود دارند، همبستگی بالایی با نمرات ناظر انسانی داشته 

جای هقریب بعنوان یک تها بهتوان از این الگوریتمو می

 نمرات انسانی در الگوریتم ارزیابی استفاده شوند.

الهام گرفته  NIQEدیگری که از الگوریتم  معیار

با  NSSیعی صحنه طب یآمارهای شده، با ادغام ویژگی

، یک روش تمایز و رنگ، ساختار یب،ش یآمارهای ویژگی

طور هرا معرفی کرده که ب IL-NIQEثر جدید با نام ؤم

اعوجاج ساختاری و اعوجاج تمایز را مشخص دقیق 

شده نمونه برای محاسبه روشنایی نرمال رایکند. بمی

دهد. یع گوسی را مطابقت میمحلی تناسب آن با توز

و  8های آماری شیب آگاه از کیفیتاین ویژگیبر علاوه

های مرتبط با رنگ را استخراج کرده و پارامترهای ویژگی

یافته و توزیع گوسی ی تعمیمخروجی را با توزیع گوس

کند. این معیار ارزیابی را متقارن منطبق مییافته ناتعمیم

تصاویر مخدوش و نمرات ادراکی بدون استفاده از نمونه

متغیره، مدل گوسی چند ها، با استفاده ازمرتبط با آن

سپس  ؛دهدآموزش می 9نشدههای تصویر تحریفتکه

 ؛کندیر آزمون تکرار میمشابه همین عمل را برای تصاو

ها را از تصاویر آزمون استخراج کرده و بر توزیع ویژگی

اختلاف بین مدل گوسی  از ؛سازدگوسی منطبق می

نشده، و مدل گوسی دیده توسط تصاویر تحریفآموزش

آورد. این دست میشده، نمره کیفیت را بهتصاویر تحریف

برای  Bhattacharyya-likeاختلاف با استفاده از فاصله 

دیده و های تصویر آموزشگیری کیفیت هریک از تکهاندازه

شود و نمره کیفیت محلی شده محاسبه میتصویر تحریف

دست آورده و سپس نمره کلی کیفیت هر تکه تصویر را به

آورد دست میگیری بهها و میانگینتکه 10را با روش ادغام

این معیار الگوبرداری شده . در معیار پیشنهادی از [27]

یافته جای استفاده از توزیع تعمیماست با این تفاوت که به

 .استفاده شده است q-Gaussianگوسی از توزیع 
 

6 Blind Learning of Image Quality Synthetic Score 

(BLISS) 

7 Reciprocal Rank Fusion 

8 Quality aware 

9 Pristine 
10 Pooling 
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 های ارزیابی کیفیت بدون مرجع ناآگاه از خرابی، مطلع از نظر انسانی.روش :(1-)جدول
(Table-1): Non-distortion-specific no-reference quality assessment methods, informed by human opinion 

 مرجع نام معیار سال بانک تصویر نتایج

همبستگی خوبی با ادراک بصری انسان دارد و همچنین از لحاظ محاسباتی مناسب است.  BLIINDSشاخص 

 است. DCTکلی بر اساس چارچوب طوربه
LIVE 2010 BLIINDS-I [10] 

 LIVE 2012 BLIINDS-II [11] است. SSIMبا شاخص   شدت با نظرهای انسانی مرتبط است و در سطح رقابتیبه  BLIINDS-IIالگوریتم 

است و عملکردی  SSIMو  PSNRهای با مرجع کامل مانند از نظر آماری بهتر از روش BRISQUEالگوریتم 

است. از لحاظ پیچیدگی محاسباتی بعد از  یرتصو بانکدارد. مستقل از محتوای  NRIQAهای رقابتی با الگوریتم

GMLOG  سرعت بالا(است یمطلع از نظر انسان ناآگاه از خرابی، ،بدون مرجع یارهایمعیکی از بهترین( . 
LIVE, TID2008 2012 BRISQUE [14] 

 LIVE 2012 LBIQ [15] .مطلع از نظر انسانی دارد NRIQAهای عملکردی رقابتی با الگوریتم

تری به نسبت بینی دقیقظر انسانی داشته و پیشمطلع از ن NRIQAهای عملکرد خوبی به نسبت الگوریتم

 دارد. SSIMو شاخص  PSNRاز جمله FR معیارهای
LIVE 2012 CBIQ-I, 

CBIQ-II [16] 

دست مختلف به یرتصو بانکدر  NRIQAشده های شناختهروشبینی کیفیت تصویر بهتری را در مقایسه با پیش

 آورده است.
LIVE, CSIQ, TID2008 2013 DESIQUE [17] 

از نظر نرخ داده  SSIMو شاخص  PSNRاز جمله  FRشده های شناختهنرخ داده کم، راندمان بالا و بهتر از روش

 کم است.نسبه بهاست، همچنین پیچیدگی محاسباتی آن 
LIVE 2013 NRLBPS [18] 

محاسباتی  دارد. از نظر پیچیدگی مختلف یرتصو بانک در پذیریتعمیم-بینیپیش دقت لحاظ از رقابتی عملکرد

 .است یمطلع از نظر انسان  ناآگاه از خرابی، ،بدون مرجع یارهایمعیکی از بهترین 
LIVE, CSIQ, TID2008 2014 GMLOG [21] 

ویژگی  که ابعادحالیدر؛ کمی دارد محاسباتی بالا است. پیچیدگی تعمیم این الگوریتم  بینی و تواناییپیش دقت

 بالا است. آن

LIVE, CSIQ, TID2013, 

MLIVE, CLIVE, 

CID2013 
2016 NRSL [19] 

دست به LIVE یرتصو بانکدر  NRIQAشده های شناختهبینی کیفیت تصویر بهتری را در مقایسه با روشپیش

ها از خود نشان دهد. شاخص ه استحکام بالایی در انواع خرابیتوانست TID2008 یرتصو بانکآورده است و در 

GLCP های رقابتی با روش همبستگی خوبی با ادراک بصری انسان دارد و عملکردFRIQA .دارد 
LIVE, TID2008 2016 GLCP [23] 

 MLIVE, MDID2013 2016 Jet-LBP [22] متوسط پیچیدگی -بالا بینیدقت پیش

مطلع از نظر انسانی است، پیچیدگی محاسباتی کمی دارد،  NRIQAشده های آزمایشتر از سایر الگوریتمدقیق

 .رفتارمناسبی دارد  Gaussian Blurو JPEG2000 شده بابرای تصاویر تحریف
LIVE 2016 NRQLBP [20] 

بینی و قابلیت پیش دقت لحاظ از مطلع از نظر انسانی NRIQAهای رقابتی با سایر الگوریتم عملکرد

 پذیری دارد و همچنین پیچیدگی محاسباتی آن مناسب است.تعمیم

LIVE, CSIQ, TID2013, 

CID2013 
2016 IDEAL [24] 

است و عملکردی رقابتی  SSIMو PSNRهای با مرجع کامل مانند از نظر آماری بهتر از روش BIQWSالگوریتم 

 دارد. NRIQAهای با الگوریتم

LIVE II, TID2008, 

TID2013, 
Toyama 

2017 BIQWS [25] 

های همبستگی خوبی با نمرات انسانی دارد پیچیدگی محاسباتی پایینی داشته و برای برنامه WLBPالگوریتم 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.بلادرنگ می
LIVE, TID2008 2017 WLBP [26] 

 

 های ارزیابی کیفیت بدون مرجع ناآگاه از خرابی نامطلع از نظر انسانی.روش :(2-)جدول

(Table-2): Non-distortion-specific no-reference quality assessment methods, noninformed by human opinion 
 ویژگی ها نتایج بانک تصویر سال نام معیار مرجع

[28] TMIQ 2012 LIVE آماری صحنه طبیعیهای ویژگی های گذشتهنسبت به روشعملکرد بهتر ,بدون نظارت طورکاملبه NSS 

[29] QAC 2013 LIVE , CSIQ, 

TID2008 
تواند در برنامه های بلادرنگ استفاده شود( به نسبت تمامی سرعت بسیار بالا )می

 انسانیهای مطلع از نظر انسانی و نامطلع از نظر روش
 های شباهت ساختاریویژگی

[30] NIQE 2012 LIVE 

 آموزش NRIQA هاالگوریتم با رقابتی عملکرد و FRIQA معیارهای از بهتر عملکرد

از لحاظ - TMIQو قابلیت تعمیم بیشتر نسبت به  انسانی نظرهای با دیده

 های نامطلع از نظر انسانی عملکرد خوبی دارد.محاسباتی در روش

 NSS آماری صحنه طبیعی هایویژگی

[31] BLISS 2014 LIVE, CSIQ, 

TID2008, 
 شدهشناخته هایروش با مقایسه در را بهتری تصویر کیفیت بینیعملکرد پیش

NRIQA است و دقت بالاتری نسبت به  آورده دستنامطلع از نظر انسانی بهQAC 

با نام  FRهای مربوط به پنج معیار ویژگی

GMSD [42] ،VIF [43]، FSIM ,FSIMC 

 WSSIM [45]و  [44]

[27] 
IL-

NIQE 2015 
LIVE, CSIQ, 

TID2013, LIVE 

MD 

 با مقایسه در را بسیار بهتری کیفیت بینیبالا و عملکرد پیش بینیدقت پیش

است و عملکردی  آورده دستبهنامطلع از نظر انسانی  NRIQA شدهشناخته هایروش

 .یر استتصو بانکرقابتی با روش های مطلع از نظر انسانی دارد. مستقل از محتوای 

،  NSSآماری صحنه طبیعی هایویژگی

های آماری شیب، ساختاری و ویژگی

 تمایز و رنگ

[32] LPSI 2015 LIVE, 
TID2008 

 های الگوی دودویی محلیویژگی دارد. NRIQA یها یتمبا الگور یرقابت یعملکردبدون نیاز به آموزش، 

[33] NRLRS 2016 LIVE, TID2013 
 شدهشناخته هایروش با مقایسه در را بهتری تصویر کیفیت بینیعملکرد پیش

NRIQA است. آورده دستنامطلع از نظر انسانی به 

 آماری محلی نییسطح پا هایویژگی

 )آمار منطقه محلی(

[34] BMPRI 2018 
LIVE, CSIQ, 

TID2013, 

SIQAD, 

های نامطلع از کند و عملکرد رقابتی با الگوریتماز یک مرجع ساختگی استفاده می

 دارد. NRIQAنظر انسانی 
 های الگوی دودویی محلیویژگی
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ارزیابی بدون مرجع دیگری بر پایه آمار منطقه 

ارائه شده است. این معیار بر این  NRLRSبا نام  1محلی 

آمار  ،فرضیه ساخته شده که تخریب تصویر ممکن است

حاصله از تصویر را تغییر دهد، آمار منطقه محلی را 

ها و استخراج وسیله رابطه بین پیکسلخوبی، بهتوان بهمی

د. این معیار از کتاب کد کرهای ادراکی مشخص ویژگی
2GMM شده در های استخراجویژگی عنوان مدل مولدبه

 Fisherکند و از بردار ارزیابی کیفیت تصویر استفاده می

 GMMعنوان استنتاج از مدل برای توصیف تصویر به

مربعات جزئی  کمینهنهایت از رگرسیون در ،استفاده کرده

به نمرات کیفیت استفاده  Fisherبرای نگاشت کد گذاری 

 .[33]کند می

از چند مرجع ساختگی و  3IBMPRمعیار ارزیابی 

شده از الگوی دودویی محلی های آماری استخراجویژگی

از شاخص آماری الگوی  4LPSIساختار تصویر استفاده و 

های ؛ این معیارها در خرابیکنددودویی محلی استفاده می

؛ توانند رفتار مناسبی از خود نشان دهندناشناخته نمی

های خرابیکه محدود به  BMPRIروش  خصوصبه

سازی فشرده هایی از جمله ازشود و در خرابیساختگی می

و  6بامکان همبستهفه نوو خرابی  5ایفهنو یربااتلاف تصو

همبستگی پایینی با نمرات انسانی  7تسهیل فهنو

 .[34]، [32]دارند

های ارزیابی کیفیت الگوریتم تربیشکلی طورهب

مبتنی بر یادگیری ماشین،  NRIQA)بدون مرجع )

عنوان مثال کنند. بهای را دنبال میچارچوب دو مرحله

های مرتبط با تواند شامل دو مرحله استخراج ویژگیمی

بینی کیفیت تصویر یا نمره کیفیت باشد. کیفیت، و پیش

های آماری توجه زیادی را به خود جلب در این بین ویژگی

بینایی انسان به  دستگاهند مانزیرا این ویژگی ها  ؛اندکرده

واکنش مثبت نشان داده و  ها و تغییرات در تصاویراعوجاج

 تربیشهای دیگر که در اند در کنار ویژگیتوانسته

های الگوریتم خصوصبههای ارزیابی کیفیت، الگوریتم

ارزیابی بدون مرجع ناآگاه از خرابی، نامطلع از نظر انسانی 

( 2اند، عملکرد خوبی نشان دهند. در جدول )استفاده شده

مرجع چند نمونه از معیارهای ارزیابی کیفیت تصویر بدون

ها ناآگاه از خرابی، نامطلع از نظر انسانی همراه با نتایج آن
 

1 Local Region Statistics 
2 Gaussian Mixture Model (GMM) 
3 Blind Multiple Pseudo Reference Image (BMPRI) 
4 Local Pattern Statistics Index (LPSI) 
5 Lossy Compression of Noisy Image 
6 Spatially Correlated Noise 
7 Comfort Noise 

 بیانشده در این معیارها های استخراجو نوع ویژگی

 .اندشده
 

  q-Gaussianتوزیع  -3-2
گیری اطلاعاتی توزیع گوسی نقش مهمی در رابطه با اندازه

یافته که تعمیم q-Gaussian. مدل [35]استاندارد دارد 

 q-algabra از آماراحتمالاتی  توزیعیک  ،مدل گوسی است

بهبود  یبرا q شاخصر این توزیع . داست 8تسلیس

نشان  (2)طور که در شکل است. همان شده عملکرد اضافه

، شاخص آنتروپی این توزیع است و qداده شده، پارامتر 

یک پارامتر قابل تنظیم است،   qمقدارحقیقی دارد. شاخص

های های مهم و حالتتواند ویژگیمی  qکه انتخاب صحیح

𝑞 ها را در برگیرد. در شرایطی که مختلفی از ویژگی =

باشد، یک توزیع استاندارد یا نرمال گوسی را نمایان 1

 q-Gaussianتابع حقیقت . در[37]، [36]کند می

با اشکال  یری راپذانعطاف یریگیمتصم های مختلفحالت

تواند در بر که خود می کندیم یجادمختلف گوسی ا

  q-Gaussianمعادله (1)رابطه  .گیرنده گوسی نرمال باشد

 :دهدرا نشان می
 

(1)                        𝐺𝑞(𝑥) =
1

𝐶𝑞√2 𝜎
2
𝑒𝑥𝑝𝑞

−𝑥2

2 𝜎2
 

 

expq(x)گرفتن نظربا در = [1 + (1 − q)x]
1

1−q  و 

𝐶𝑞 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 2√𝜋𝛤(

1
1 − 𝑞

)

(3 − 𝑞)√1 − 𝑞𝛤(
3 − 𝑞

2(1 − 𝑞)
)
    𝑖𝑓   − ∞ < 𝑞 < 1

√𝜋                                               𝑖𝑓           𝑞 = 1  

√𝜋𝛤(
3 − 𝑞

2(𝑞 − 1)
)

√𝑞 − 1𝛤(
1

𝑞 − 1
)
                     𝑖𝑓      1 < 𝑞 < 3 

 

 

یع گوسی کلاسیک دارای یک نسخه طور که توزهمان
را تعمیم  q-Gaussianتوان توزیع می است، دوبعدی

 (2)صورت رابطه بعدی بهدو  q-Gaussianداد بعدیچند
 تعریف شده است:

(2)                         𝐺𝑞(𝑥‚𝑦) =
𝑒𝑥𝑝𝑞−(𝑥

2+𝑦2)/(2 𝜎2)

2 𝐶𝑞
2𝜎2

  

یکسان و فقط  σحائز اهمیت است که منحنی با پارامتر 
های مختلفی از توزیع را تواند حالتمیq با تنظیم پارامتر 

را نشان  q-Gaussianتوزیع  (2)تشکیل دهد. شکل 
 دهد.می

 qدهنده واریانس و نشان σ، پارامتر (2)در شکل 
 است. q-Gaussianدهنده پارامتر تنظیمی تابع توزیع نشان

 

8 Tsallis 
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 .[36]های مختلف qو  σ=1با  q-Gaussian(:2-)شکل

(Figure-2): q-Gaussian with σ=1 and different q. 
 
 

 روش پیشنهادی -3

( تصویر، NSS) های صحنه طبیعیمطالعه بر روی آماره
که بنابراین با توجه به این ؛اهمیتی استپر پژوهشیحوزه 

تصاویر طبیعی بدون اعوجاج، دارای خواص آماری منظم 
ها تغییرات قابل د با وجود اعوجاجنتوانهستند که می

گیری انحراف از که اندازهای داشته باشند، زمانیملاحظه
گیری طور دقیق اندازهههای صحنه طبیعی بنظم آماره
کیفیت یک تصویر بدون نیاز به تواند برای ارزیابی شود، می

خوبی با هیچ نوع مرجعی استفاده شود. کیفیت تصویر به
های رنگ در و ویژگی 1های ساختاری محلی، تمایزویژگی

هایی مانند کردن آن با توزیعارتباط است، که با مدل
توان پی به خوبی میای از گوسی بهگوسی یا خانواده

د کرج تصویر را ارزیابی تخریب تصویر برد و میزان اعوجا
[27] ،[28]. 

صورت آماری بوده اغلب به ،های کیفیتاین ویژگی

توانند شود، که میهای محلی تصویر استخراج میو از تکه

کنند. با  دریافتاطلاعات مفید سطح پایین را از تصاویر 

ثیرات أگرفتن تنظرهای آماری و با درمحاسبه دقیق ویژگی

هایی توان از این ویژگیمی ،تصاویرها بر روی اعوجاج

گرفتن نظربینی کیفیت تصویر استفاده کرد. درجهت پیش

ها در تصویر بر اساس خواصی است که این این ویژگی

واکنشی که در مقابل  چنینهم های آماری داشته، وویژگی

تغییرات  کردندهند. با کمیها از خود نشان میاعوجاج

ر بر تصویر و همچنین کیفیت ثؤآماری، نوع اعوجاج م

 (3)د. مراحل کار در شکل کربینی توان پیشتصویر را می

  نشان داده شده است.

نحوه کار الگوریتم پیشنهادی شامل دو مرحله 

آموزش و آزمون است. در مرحله آموزش تعدادی تصاویر 

حقیقت که در NSSابتدا پنج ویژگی  ؛نقص وجود داردبی

، MSCNمجاور  یبضراو زوج MSCN یبضرا یژگیو

 

1  Contrast 

 یرنگ یدر فضا یهای آمارو ویژگییب، های شویژگی

نقص استخراج از مجموعه تصاویر طبیعی بی یتمی،لگار

سازی الگوریتم از نظر مقیاس، تمامی شوند. برای بهینهمی

وسیله فیلتر گابور لگاریتمی در مقیاس هها باین ویژگی

             ها با توزیعویژگیمتفاوت استخراج شده و این 

q-Gaussian ها، شوند، برای استخراج ویژگیمنطبق می

به  2مکعبییابی دونقص با استفاده از روش درونتصاویر بی

هایی با تغییر داده شده و سپس به تکه P×Pاندازه ثابت 

گاه نواحی خاصی از آن آن؛ شودتقسیم می p×pاندازه 

حقیقت در ؛شوددر نظر گرفته می هابرای استخراج ویژگی

نواحی با تمایز بالا که شامل اطلاعات آماری بالاتری 

 شود.به آن نواحی تیز تصویر گفته می اصطلاحدر وباشند، 

هایی با تمایز بالا استخراج از تکه NSSهای ویژگی

زیرا مناطق با تمایز بالا مناطق تیز با مرزهای  ؛شودمی

توجه بیشتری را به خود  اغلببرجسته شیء هستند که 

جلب کرده و حاوی اطلاعات بیشتری هستند. تمایز هر 

محاسبه شده است. تنها  (3)پیکسل با استفاده از رابطه 

 ،داشته باشند 78% 3هایی که مقدار بیشتر از آستانهتکه

شوند. این انتخاب می q-Gaussianبرای یادگیری مدل 

شود تا ام میمرحله از یادگیری فقط یک بار انج

نقص استخراج شود و های تصاویر سالم و بیویژگی

برای مقایسه با تصاویری که قرار  سامانهالگو در  عنوانبه

عنوان تصاویر آزمون وارد سیستم شوند در نظر است به

 offlineصورت به (3)گرفته شوند. این مرحله در شکل 

 مشخص شده است.

شده از استخراجNSS های آوری تمام ویژگیجمع با

که برای  ؛شودتصویر، یک بردار ویژگی تولید میهر تکه

لفه اصلی ؤتحلیل م های تداخلی ازکاهش بعد ویژگی
4(PCA) که این کاهش بعد سبب  ؛استفاده شده است

نتیجه کارآمدی فرآیند کاهش هزینه محاسباتی و در

 .[27]شود بینی میپیش

گرفتن نظربدون دردر مرحله آزمون، تصویر آزمون، 

این مرحله  .شودمی سامانهنمره انسانی متناظر با آن وارد 

مشخص شده است. در  5صورت برخطبه (3)در شکل 

تقسیم شده p×p های کوچک مرحله بعد تصویر به تکه

های خاص مرتبط با کیفیت که شامل سپس ویژگی

های ساختاری محلی، تمایز و رنگ در مقیاس ویژگی

میزان بعد این  ؛شونداستخراج می ،یر استمناسب تصو

 ؛تنظیم شده است PCA ،430ها پس از اعمال ویژگی
 

2 Bicubic 
3 Supra-Thershold 
4 Principal Component Analysis (PCA) 
5 Online 
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های دلیل قابلیتشده بههای استخراجسپس این ویژگی

 ؛شوند، با این توزیع مدل میq-Gaussianتوزیع  شدهیاد

میزان اختلاف از این توزیع و توزیع  نهایتدر

نهایی را ایجاد نمره  شده در مرحله آموزش،سازیمدل

کند که در حقیقت این نمره، میزان کیفیت تصویر می

محاسبه  1است. این اختلاف از طریق فاصله باتاچاریا

 .[27]شود می

 

 
 شمای کلی روش پیشنهادی.(: 3-شکل)

(Figure-3): The overall scheme 
 

 

1 Bhattacharyya 

سازی آمار روشنایی محلی یک تصویر نحوه نرمال

شده مقدار نرمال 𝐼بیان شده است.  (3)در رابطه  Iطبیعی 

 .شودمحاسبه می (5و  4)با استفاده از رابطه  𝜎و  𝜇است، 
 

(3)                                           𝐼(𝑖‚𝑗) =
𝐼(𝑖‚𝑗)−𝜇(𝑖‚𝑗)

𝜎(𝑖‚ 𝑗)+1
 

 

𝑖که  ∈ 1‚2‚ …𝐻‚ 𝑗 ∈ 1‚2…𝑊 ،مختصات مکانی هستند 

H و W ترتیب طول و عرض تصویر هستند. عدد یک که به

شدن در مخرج قرار گرفته عدد ثابتی است که مانع صفر

های تصویر مثال در مورد تکهعنوان شود )بهزیر کسر می

  :و همچنین (دریا یا آسمان ساده
 

(4            )𝜇(𝑖‚𝑗) = ∑ ∑ 𝜔𝑘‚𝑙𝐼(𝑖 + 𝑘‚𝑗 + 𝑙)
𝐿
𝑙=−𝐿

𝐾
𝑘=−𝐾 

 

(5        )𝜎(𝑖‚𝑗) = √∑ ∑ 𝜔𝑘‚𝑙[𝐼(𝑖 + 𝑘‚𝑗 + 𝑙) − 𝜇(𝑖‚𝑗)]
2𝐿

𝑙=−𝐿
𝐾
𝑘=−𝐾 

 

 ترتیب میانگین و تمایز محلی تصویربه (5و  4)رابطه 

ωهستند که  = {𝜔𝑘‚𝑙|𝑘 = −𝐾‚ … ‚𝐾‚𝑙 = −𝐿‚ … ‚𝐿}  یک

این  کند. با استفاده ازپنجره گوسی را تعریف می

، [27] شونداستخراج می MSCNضرایب  پردازشپیش

[28] ،[37]. 

 
of the proposed approach. 

ضرایب روشنایی نرمال از تصاویر طبیعی توزیع 

 گرفتن این موضوعنظردارند، که با در q-Gaussianمشابه 

یافته با تعمیم q-Gaussianاز توزیع  𝐼(𝑖‚𝑗)سازی برای مدل

تر طور گستردههاستفاده شده است که ب میانگین صفر

رابطه  وسیلةبهکند که توزیع را در حضور اعوجاج مدل می

 شود:بیان می( 6)

 

(6)    𝑔(𝑥; 𝛼‚𝛽) = 

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝛼

2√3 − 𝑞 𝜎
[1 + (1 − 𝑞)𝑥]

𝛼
(1−𝑞)2

2√𝜋𝛤 (
1

1 − 𝑞
)

3 − 𝑞√1 − 𝑞𝛤 (
3 − 𝑞
2(1 − 𝑞)

)

   𝑖𝑓 − ∞ < 𝑞 < 1

𝛼

2 𝛽𝛤 (
1
𝛼
)
𝑒𝑥𝑝 (−(

|𝑥|

𝛽
)

𝛼

)             𝑖𝑓  𝑞 = 1       

𝛼

2√3 − 𝑞 𝜎
[1 + (1 − 𝑞)𝑥]

𝛼
(1−𝑞)2

√𝑞 − 1𝛤 (
1

𝑞 − 1
)

   𝑖𝑓 1 < 𝑞 < 3   

 

 

.)Γکه  شود:بیان می (7)تابع گاما است و با رابطه  (
 

(7)   Γ(x) = ∫ tx−1e−tdt‚x > 0
∞

0
  

 

تصویرآزمون

به بخش بندی تصویر
p×pتکه های کوچک 

استخراج ویژگی ها از 
هر تکه

ارزیابی کیفیت و 
ع انطباق با مدل توزی

q-Gaussian

آموزش تصاویر 
بی نقص

یز انتخاب تکه های ت
تصویر

استخراج ویژگی ها از 
تکه های تیز و کاهش

بعد یافته

آموزش ویژگی ها با 
-qمدل توزیع 

Gaussian

محاسبه فاصله بین مدل آموزش و 
آزمون و نمره کیفیت نهایی

 offlineبخش  onlineبخش 
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توانند برای هایی هستند که میویژگی β و  αپارامترهای 

 ارزیابی استفاده شوند.

همجوار  MSCNتوزیع زوج ضرایب  آمار حاصله از

ها را نیز تواند اعوجاج کیفیت را اتخاذ کند، که آننیز می

سازی کرد مشابه مدل q-Gaussianتوان با توزیع می

اعمال شده است. در این  (6)عملیات تبدیلی در رابطه 

دهنده شدت اعوجاج تواند نشانتوزیع نیز درجه تفاوت می

شود، توزیع باشد. هنگامی که یک تصویر دچار اعوجاج می

آن تغییر خواهد  (GM)1مشتقات جزئی آن و بزرگی شیب

رو برای یافتن تحریفات ساختاری و همچنین ایناز ؛کرد

، استفاده شده 2شیب هاییافتن اعوجاج تمایز، از ویژگی

با دو  (8)وسیله پیچش رابطه است. اجزای شیب تصویر به

اجزای  وفیلترگوسی در جهت عمودی و افقی محاسبه 

پیشنهادی مدل شده  q-Gaussian شیب تصویر با توزیع

کردن وسیله متناسب، بهβو  αبنابراین از پارامترهای  ؛است

استفاده  NSS هایعنوان ویژگیهیستوگرام اجزای شیب به

 شده است.

 
 

(8)                        𝐼𝑥 = 𝐼∗𝐺𝑥(𝑥‚𝑦)‚𝐼𝑦 = 𝐼∗𝐺𝑦(𝑥‚𝑦) 
 

 شود:محاسبه می (9)تصویر توسط رابطه  بزرگی شیب
 

(9)                                     𝐺𝑀(𝑥‚𝑦) = √𝐼𝑥
2 + 𝐼𝑦

2 
 

مدل  Weibullنتیجه حاصله از بزرگی شیب با یک توزیع 

 bو a این معادله بیان شده که  (10)شده و در رابطه 

 :[10]ویژگی استفاده شده است  عنوانبه
 

(10)  h(x; a‚b) = {
a

ba
xa−1exp (− (

x

b
)
a

) ‚x ≥ 0

0                                    ‚ x < 0
 

 

گیری و فرکانس نکته حائز اهمیت اینکه جهت

های قشر بصری جهت سازی و حساسیتمحرک در همگام

های موجود در قشر گذار است و نورونثیرأتعیین کیفیت ت

 ؛دهندابی به محرک پاسخ میصورت انتخبصری به

تواند برای طراحی مرتبط با مقیاس، می هایویژگی

های ارزیابی کیفیت تصویر بدون مرجع مفید باشد الگوریتم

آوردن خواص کیفیت مرتبط با مقیاس دستکه برای به

های استفاده و ویژگی 3فیلتر گابور لگاریتمیتصاویر، از 

های فیلتر استخراج شده است که در فضای آماری از پاسخ

 .[27]شود بیان می (11)بعدی با رابطه دو
 

 

1 Gradient Magnitude (GM) 

2 Gradient 

3 Log-Gabor 

(11)                     G2(ω‚θ) = e
−  

(log(
ω
ω0

))

2

2σr
2   . e

−  
(θ−θj)

2

2σθ
2 

 

θکه 
j
= jπ|j = {0‚1‚… j −  ω0گیری است، زاویه جهت {1

 σθ پهنای باند شعاعی فیلتر است وσr ، فرکانس مرکز

ها تعداد جهت Jکند و ای را تعیین میهنای باند زاویهپ

 است.

 

 سازیارزیابی و پیاده -4

 و سنجش عملکرد بانک تصویر -1-4

گیری از یأهای ارزیابی کیفیت تصویر، ریکی از راه
ای از کاربران انسانی در شرایط استاندارد است. مجموعه
تواند برای ها میگیرییأآمده از این ردستبه امتیازات

کار هسنجش عملکرد معیارهای ارزیابی کیفیت خودکار ب
موجود، حاوی چنین  4های تصاویرگرفته شوند. بانک

نقص که تحت ای از تصاویر بیامتیازاتی برای مجموعه
شده اند و تصاویر مخدوشثیر خرابی خاصی قرار نگرفتهأت

ها بر روی آنها اعمال شده است، ز خرابیای اکه مجموعه
شوند. فرآیند ها ارائه میهستند که به همراه این بانک

تشکیل این بانک تصاویر به این صورت است که 
ای از ثیر مجموعهأنقص که تحت تای از تصاویر بیمجموعه

اند، در معرض ها با سطح شدت مختلف قرار گرفتهخرابی
شوند. کاربران به ان گذاشته میای از کاربردید مجموعه

امتیازات  ؛دهنداین تصاویر امتیازاتی اختصاص می
سازی و حذف امتیازات شده از کاربران، پس از نرمالگرفته
عنوان امتیاز مربوط به هر تصویر گیری و به، میانگین5پرت

های تصویر از میانگین شوند. برخی از بانکذخیره می
تفاوت میانگین امتیاز  و برخی از (MOS)6امتیاز نظرها 

کنند. برخی نیز هردو امتیاز استفاده می (DMOS)7نظرها 
 سهاز  شوند. برای ارزیابی معیار پیشنهادیرا شامل می
 LIVEت اس استفاده شده زنمحک IQA بانک تصویر

های بانک ینا. CSIQ [40]و  TID2013 [39] و [38]
رد استفاده قرار مو هاپژوهشاز  یاریدر بس یرتصاو

 .[34-27] اندگرفته
 
 

   LIVEبانک تصویر -1-1-4
این بانک تصویر در آزمایشگاه مهندسی تصویر و ویدئو در 

تصویر  29حاوی ودانشگاه تگزاس کشور آمریکا ایجاد شده 
و  BMPفرمت  شده رنگی باتحریف تصویر 779مرجع و 

های پذیریپیکسل و تفکیک ازای هربیتی به24عمق 
شده به است. امتیازات داده 512×768و  438×634

 

4 Image Quality Databases 
5 Outlier 
6 Mean Opinion Score (MOS) 
7 Differential MOS (DMOS) 
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هستند. پنج نوع  ]100-0[و بازه  DMOSنوع  تصاویر از
 :انداین بانک لحاظ شده در شرحدینتحریف متفاوت ب

سازی تصویر(، فشرده 159) JPEGسازی اعوجاج فشرده
JPEG2000 (175نو ،)شونده گوسی جمع فهتصویر

سازی تصویر( و فشرده 145تصویر(، ماتی گوسی )145)
JPEG2000  سازی کانال طریق شبیه با خطای بیتی که از

که  )تصویر145حاصل شده ) Rayleigh محوسازی
 است. fastfadingاعوجاج  حقیقتدر

 
 

 TID2013ر یبانک تصو -2-1-4

 TID2008 [41]یافته نسخه توسعه  TID2013بانک تصویر
تصویر  25شده از تصویر حاصل هزارسهکه شامل  است

نوع خرابی و پنج سطح  24 مرجع بدون خرابی و تعداد
تصاویر این بانک اطلاعاتی در  وشدت از هر نوع خرابی 

  TID2013بانک MOS امتیازات ؛است 512× 384اندازه 
کشور اوکراین،  پنجانسان مختلف از  961نظرهای  از

 ند، ایتالیا، آمریکا و فرانسه به دو شیوه حضور درفنلا
آوری شده، جمعآزمایشگاه و غیرحضوری )اینترنتی( کنترل

 اند.شده
 

 CSIQر یبانک تصو -3-1-4

 ایجاد یکاآمر یدانشگاه اوکلاهاما درCSIQ یرتصو بانک
شده حریفت یرتصو 866 و یرمرجعتصو سی یحاو و شده

نوع شش  با 512×512یری پذیکتفک با و PNG در قالب
ی سازفشرده (،یرتصو JPEG 150 (یسازفشرده اعوجاج

JPEG2000 )150 ید گوسیشونده سفجمع فه(، نویرتصو 
وسی گ یشونده صورتجمع فهنو (،یرتصو150)
 ییر تمایزتغ و (یرتصو150)ی گوس ی(، ماتیرتصو150)

 از یرشده به تصاوداده یازاتامت است. (یرتصو116)یر تصو
که  یاگونههب ؛هستند [1-0] ةباز در و DMOSع نو
 است. یفیتک یندهنده بدترانشن یک یازاتامت

 

 

 سنجش عملکرد -4-1-4
 ارزیابی معیار یک سنجش عملکرد برای معمول طورهب

 حد چه معیار پیشنهادی تا کهاین و بررسی تصویر کیفیت
از  کند، گوییپیش را DMOSیا  MOSمقادیر  قادراست
 شود:استفاده می زیر متداولهای شاخص
: این (SROCC) 1ضریب رتبه همبستگی اسپیرمن 

یابی همبستگی بین نمرات معیار ارز یبرا معیار سنجش
پیشنهادی )نمرات عینی( و نمرات ناظران انسانی )نمرات 

ها ارائه دادهمجموعه وسیلةبهکه  (DMOS یا MOSادراکی 
صورت به SROCCیار شود. معیم است، استفاده شده

 شود:یم یفتعر (12)رابطه 
 

1 Spearman Rank Order Correlation Coefficient 

(SROCC) 

 
  

(12) 
𝑆𝑅𝑂𝐶𝐶 = 1 −

6∑ 𝑑𝑖
2𝑁

𝑖=1

𝑁(𝑁2 − 1)
 

 

 ینییع یابیارز یرتصو ینام iرتبه  یناختلاف ب idدر آن  که
 است. آزمون یرتصاو تعداد Nو  ادراکیو 

: این (KROCC) 2ضریب رتبه همبستگی کندال
ضریب همبستگی که ضریب همبستگی متقارن نیز شهرت 
دارد، همانند ضریب رتبه همبستگی اسپیرمن برای 

شود که با سنجش همبستگی بین نمرات استفاده می
 شود:تعریف می (13)رابطه 

 
 

(13) 𝐾𝑅𝑂𝐶𝐶 =
𝑛𝑐 − 𝑛𝑑

0.5𝑛(𝑛 − 1)
 

 

 

تعداد  dnهای هماهنگ و تعداد زوج cnدر این رابطه 
های ناهماهنگ در نمرات است. اگر زوج

(𝑥1‚𝑦1)،(𝑥2‚𝑦2)،… ،(𝑥𝑛 ‚𝑦𝑛) نمرات عینی و  مجموعه
𝑥𝑖ادراکی باشند، چنانچه  > 𝑥𝑗  و𝑦𝑖 > 𝑦𝑗  یا𝑥𝑖 < 𝑥𝑗  و

𝑦𝑖 < 𝑦𝑗  باشد زوج هماهنگ است. اما اگر𝑥𝑖 > 𝑥𝑗 و 

𝑦𝑖 < 𝑦𝑗 ا برعکس، زوج ناهماهنگ است، و اگر ی𝑥𝑖 = 𝑥𝑗  و
 𝑦𝑖 = 𝑦𝑗 .جفت نه هماهنگ و نه ناهماهنگ است 

گیری برای اندازه KROCCو  SROCCدو معیار 
این دو معیار،  ؛شوندگویی استفاده مینواختی پیشیک

 ینب یفاصله نسب و کردها عمل هداده یبندتنها در رتبه
 .گیرندیم یدهنقاط داده را ناد

: (PLCC) 3معیار ضریب همبستگی خطی پیرسون
این معیار سنجش عملکرد، ضریب همبستگی بین نمرات 

و نمرات  (DMOS یا MOSناظران انسانی )نمرات ادراکی 
روش پیشنهادی )نمرات عینی( پس از رگرسیون خطی را 

 شود:تعریف می (14)با رابطه  PLCCدهد. معیار نشان می

 
 

(14) 𝑃𝐿𝐶𝐶 =
𝜎𝑥𝑦

𝜎𝑥𝜎𝑦

=
∑ (𝑥𝑖 − 𝜇𝑥)(𝑦𝑖 − 𝜇𝑦)
𝑁
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝜇𝑥)
2∑ (𝑦𝑖 − 𝜇𝑦)

2𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1

 

 

 ونمرات ناظر انسانی  یرمقاد یبترتبه ixو iy آن که در
 تعداد N آزمون یرتصو ینام i یبرانمرات روش پیشنهادی 

 و یانگینم یبترتبه y(μ xμ (و σ xσ)y(و  آزمون یرتصاو
پیشنهادی  نمرات معیار ویانس نمرات ناظر انسانی وار

 ونمرات ناظر انسانی  ینب یانسکووار xyσاست. متغیر 
 نمرات روش پیشنهادی است. 

 

2 Kendall Rank Order Correlations Coefficient (KROCC) 
3 Pearson Linear Correlation Coefficient (PLCC) 
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 ؛است 1و  -1ضریب همبستگی همیشه عددی بین  

تر همبستگی قوی ،تر باشدنزدیک یکهرچه این مقدار به 
 دهد.و رابطه بهتر با ادراک انسان را نشان می

: (RMSE) 1مربعات یانگینجذر م یخطامعیار 
 روش پیشنهادی وسیلةبهشده بینییشمقدار پ یانتفاوت م

است که با رابطه  ادراکی، پس از رگرسیون خطیو نمرات 
 شود:تعریف می (15)

 

(15) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝑠𝑖 − 𝑞𝑖)

2

𝑁

𝑖=1

 

 

 Nنمرات عینی و  𝑞𝑖نمرات ادراکی و  𝑠𝑖که در آن 
این شاخص همانند معیار  تعداد تصاویرآزمون است.

PLCC  برای سنجش دقت است با این تفاوت که هرچه
عملکرد  ةدهندنشان ،تر باشدنزدیک صفربه  RMSEمقدار 

 بهتر و رابطه بیشتر با ادراک انسان است.
بر معیارهای سنجش عملکرد که اعدادی را علاوه

توان کنند، میگویی ارائه مینواختی پیشبرای دقت و یک
نمرات عینی و ادراکی را بر روی یک نمودار دوبعدی 

که نمودار پراکندگی نمرات ادراکی و عینی  کردترسیم 
 شود.نامیده می

 

 نقصتصاویر بی -2-4

نقص توسط دانشجویان تحصیلات تصاویر طبیعی بی
شانگهای چین تهیه شده است.  Tongjiتکمیلی دانشگاه 

موزش مدل مطلوب روش پیشنهادی، از این برای آ
    نقص که در الگوریتم بدون مرجعبی مجموعه تصاویر

NIQE-IL  از  ، استفاده شده است. این مجموعه2شدارائه
آوری شده تصاویر طبیعی با کیفیت بالا، از اینترنت جمع

که شامل تصاویری با موضوع مردم، گیاهان، حیوانات و 
ها بر شده توسط انسان است. پس از بررسیاشیای ساخته

ی مثبت أگیری بر اساس ریأتصویر و با ر دصچهارروی 
 نودنهایت نقص، درآرا به تصویر با کیفیت بالا و بی بیشینة

نقص در نظر گرفته شده است. عنوان تصویر بیتصویر به
نیز استفاده شده اما  NIQEمشابه همین عمل در معیار 

به نسبت  IL-NIQEنقص معیار بیتصاویر مجموعه
 از نظر نحوه انتخاب تصاویر NIQEنقص تصاویر بیمجموعه

  تر است.منظم
 

 سازیمحیط و پارامترهای پیاده -3-4

افزار معیار پیشنهادی در محیط نرم هایآزمایش
MATLAB R2014a  اجرا شده است. این کدها بر روی

 

1 Root-Mean-Square Error (RMSE) 
2www.comp.polyu.edu.hk/∼cslzhang/IQA/ILNIQE/ILNIQE

.htm 

 ینتلا 3مرکزیگر با واحد پردازش ASUSتاپ سیستم لپ
Core i7 7500U 5/3با سرعت  وGHz  ، 12 اصلیحافظه 

 سازی شده است.پیاده DDR4 یگابایتیگ
شود از که مربوط به اندازه تصویر می  Pپارامترهای 

های تصویر که مربوط به تکه  pو پارامتر  660تا  340
که   mاست. محدوده  8 4و اندازه گام 108تا  44است از 

 10و اندازه گام  450تا  290است از  PCAمربوط به بعد 
 است.

آزمایش شده و  9/0بر روی  qپارامترهای مربوط به 
پارامترهای مربوط به گابور لگاریتمی به شرح زیر تنظیم 

 شود:می
𝑗 = 4,𝜎𝑟 = 0.6, 𝜎𝜃 = 0.71,𝜔0

1 = 0.417, 𝜔0
2 = 0.318, 

 𝜔0
3 = 0.243 

 

 سازینتایج پیاده -5

 q-Gaussianبرای ارزیابی بهبود عملکرد با مدل توزیع 
معیاری برای مقایسه در نظر گرفته شد که از لحاظ 

و از  استرفتاری مشابه روش پیشنهادی  سازوکار
 IL-NIQE کند. روشهای صحنه طبیعی استفاده میآماره

 MVGمدل  یکاز  یناستفاده و همچن یژگیاز پنج نوع و
از تمام  یشنهادیار پی. در معکندیم مدلرا  یرتصو ی،محل

 شدهشده استفاده یانب IL-NIQE معیار در یژگیپنج نوع و
استفاده برای انطباق  q-Gaussian یعتوز با این تفاوت که

 . شده است
 

ارزیابی نتایج بر روی بانک تصاویر  -1-5

 مختلف
     با روش یایسهصورت مقابهیشنهادی پ روشعملکرد 

IL-NIQE معیارهای سنجش وسیلةبهPLCC, KROCC, 

RMSE, SROCC  ،بر روی بانک تصاویر مختلفLive ،
CSIQ  وTID2013 نشان داده شده است.  (3) در جدول

طور متداول برای ارزیابی هاین معیارهای سنجش ب
شوند، برای گویی استفاده میو دقت پیش نواختییک

د هرچه عد SROCCو  KROCCو  PLCCمعیار سنجش 
معیار همبستگی  ،تر باشدآمده به یک نزدیکدستبه

نتیجه عملکرد بهتر در ؛بیشتری با نمرات ناظر انسانی دارد
هرچه  RMSEبرای معیار سنجش  ؛دهدروش را نشان می

دقت بهتر روش  ،تر باشددست آمده به صفر نزدیکعدد به
مشاهده  (3)طور که در جدول همان ؛دهدرا نشان می

های عملکرد، روش پیشنهادی در همه سنجش ،شودمی
دهنده این توانسته مقدار مناسبی را نتیجه دهد که نشان

آمده از روش پیشنهادی، دستنمره کیفیت به که است
 

3 Central Processing Unit (CPU) 
4 Step Size 
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ارتباط بهتری با ادراک انسانی و نمره نظرهای انسانی دارد. 
که  را انجام داد یریگیجهنت ینتوان ایشده مارائه یجاز نتا

 IL-NIQEمشابهی با  طورتقریبیبهیشنهادی رفتار روش پ
دار برای مقادیر سنجش میانگین وزن (4)دارد. در جدول 

با سه  SROCC ،KROCC ،PLCC ،RMSEسازگاری 
، با توجه به جدول LIVE ،CSIQ ،TID2013بانک تصویر 

محاسبه شده است که عملکرد بهتر روش پیشنهادی  (3)
شده به هر مجموعه، دهد. وزن اختصاص دادهرا نشان می

شده در آن مجموعه طور خطی، به تعداد تصاویر تحریفهب
بستگی دارد. با توجه به اینکه تعداد تصاویر و همچنین 

نسبت به دو   TID2013ها در بانک تصویرتعداد خرابی
تری داده شده، وزن بزرگ ،دیگر بیشتر استبانک تصاویر 

که مقادیر سه وزن برای سه  شدها طوری انتخاب و وزن
 بانک تصویر یک شده است.

همچنین نمودار پراکندگی روش پیشنهادی و روش 
IL-NIQE  نشان داده شده  (4)برای مقایسه در شکل

است. این نمودار رابطه نمرات ناظر انسانی و نمره کیفیت 
دهد. دو روش آمده از روش مورد نظر را نشان میتدسبه

IL-NIQE  مشابهی  طورتقریبیبهو روش پیشنهادی رفتار
با این تفاوت که روش پیشنهادی با توجه به  ؛با هم دارند

تواند عملکرد بهتری را از خود می qپارامتر قابل تنظیم 
 نشان دهد.

تر روش پیشنهادی منظور بررسی و ارزیابی دقیقبه
سازی بر روی یک بانک ، نتایج پیادهIL-NIQEبا روش 

ها تصویر برای نمونه با یک معیار برای انواع مختلف خرابی
 گیرد.مورد بررسی قرار می

 

ارزیابی نتایج با توجه به نوع خرابی در  -2-5

 یک نوع بانک تصویر
برای بیست و  SROCCنتایج معیار ارزیابی  (5)در جدول 

 TID2013چهار نوع خرابی مختلف بر روی بانک تصویر 

        و روش q = 0.9برای روش پیشنهادی که پارامتر 

IL-NIQE  که پارامترq = 1 .است، محاسبه شده است 

دهد که روش پیشنهادی در دوازده نوع نتایج نشان می

شونده جمع فهجدول مانند نو 12تا  1خرابی در سطرهای 

 1همبسته با مکان فه، در خرابی نونخستسی در سطر گو

در  2بازسازی تصویر برداری تنک ونمونهدر سطر سوم و 

مراتب بیشتری، با سطر دوازدهم توانسته همبستگی به

 ؛داشته باشد IL-NIQEنظرهای انسانی در مقایسه با روش 

برای دوازده نوع خرابی دیگر،  IL-NIQEکه روش حالیدر

در سطر  سازیچندیفه نومانند  24تا  13سطرهای 
 

1 Spatially Correlated Noise 
2 Sparse Sampling and Reconstruction 

شده در سطر شانزدهم و و خرابی ماسک فهپانزدهم، نو

خرابی شیفت میانگین در سطر نوزدهم دارای کارایی 

عبارت دیگر بهتری نسبت به روش پیشنهادی است. به

حاصل های توان گفت که روش پیشنهادی برای خرابیمی

های حوزه سازی و خرابیگوسی و فشرده فهاز انواع نو

 IL-NIQEکه روش حالیدر ؛فرکانس عملکرد بهتری دارد

های حوزه مکان کارایی بهتری دارد. این نتایج برای خرابی

 عبارت دیگر یک مقداردهد که یک  روش و یا بهنشان می

q ها تواند کارایی مناسبی در انواع مختلف خرابینمی

های مختلفی از شکل qدادن پارامتر با تغییر ؛داشته باشد

آید که هر کدام مناسب یک دست میهتوزیع گوسی ب

 ها هستند.سری از خرابی

منظور ارزیابی بیشتر روش پیشنهادی با روش به

IL-NIQE  (5)تشخیص میزان خرابی تصاویر، در شکل 

مورد مقایسه قرار داده شد. بدین منظور شش نوع تصاویر 

مختلف، از هر نوع پنج تصویر با شدت خرابی متفاوت از 

این شش  (5)انتخاب شد که شکل  TID2013بانک تصویر 

نوع تصاویر مختلف را، در سطر با شدت خرابی متفاوت از 

که میزان طوریهب ،دهدهر نوع را، در ستونها نمایش می

ت خرابی برای هر نوع تصویر از سمت راست به سمت شد

حدی یابد. این شدت خرابی بهها افزایش میچپ در ستون

توان چیز خاصی مشاهده است که در برخی از تصاویر نمی

کرد. برای مثال تصویر موجود در سطر و ستون آخر شکل 

الگوی با معنای خاصی قابل  ،حدی خراب شدهکه به (5)

استخراج نیست. میزان نمره و امتیاز شدت خرابی در هر 

         نوع تصویر با استفاده از روش پیشنهادی و روش

IL-NIQE  .محاسبه و در پایین هر تصویر نوشته شده است

توان نتیجه گرفت که میزان اختلاف و با مقایسه نتایج می

ا شدت خرابی متفاوت در پراکندگی در هر نوع تصویر ب

به مراتب کمتر از روش پیشنهادی است.  IL-NIQEروش 

که تصویر  نخستبرای مثال این میزان پراکندگی در سطر 

  IL-NIQEبرای روش  ،دهدیک ساختمان را نمایش می

 55که برای روش پیشنهادی حدود حالیدر یازده،حدود 

ستون عنوان مثال دیگر، در تصویر سطر آخر هاست. ب

 IL-NIQEو ستون آخر میزان خرابی برای روش  نخست

که برای روش حالیدر ؛است 87و  86ترتیب حدود به

و  30ترتیب حدود پیشنهادی این نمره میزان خرابی به

های روش توان گفت که یکی از ویژگیلذا می ؛است 372

، تشخیص درست IL-NIQEپیشنهادی در مقایسه با روش 

است  و نمره متناسب با شدت خرابی  میزان شدت خرابی

 .دهدتصویر را ارائه می
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 (PLCC, KROCC, RMSE, SROCC) عملکردهایسنجش  با معیارهای IL-NIQEمقایسه کارایی روش پیشنهادی با روش : (3-)جدول

 در بانک تصاویر مختلف
(Table-3): Comparison of the efficiency of the proposed approach with the IL-NIQE method with performance measures (PLCC, 

KROCC, RMSE, SROCC) in different image bank 

 تصاویربانک
IL-NIQE 

 هاروش

LIVE CSIQ TID2013 

SROCC KROCC PLCC RMSE SROCC KROCC PLCC RMSE SROCC KROCC PLCC RMSE 

IL-NIQE 846/0  6403/0  6194/0  5923/11  816/0  6215/0  7667/0  1312/0  494/0  3491/0  5092/0  9437/0  

 روش

 یشنهادیپ
849/0  6433/0  6211/0  5902/11  817/0  6217/0  7728/0  1308/0  495/0  3501/0  5259/0  9436/0  

 .(3)های جدول با توجه به نتایج داده IL-NIQEمقایسه معیار میانگین وزن دار برای روش پیشنهادی و روش : (4-)جدول
(Table-4): Comparison of weighted mean measure for the proposed method and the IL-NIQE method 

 according to the results in Table (3).

SROCC KROCC PLCC RMSE 
 

6144/0  4499/0  5879/0  5776/2  روش پیشنهادی 

6131/0  4487/0  5757/0  5781/0  IL-NIQE 

  
نواختی با استفاده از معیار سنجش یک TID2013بر روی بانک تصویر  IL-NIQEمقایسه کارایی روش پیشنهادی با روش : (5-)جدول

(SROCC) ها.در مواجه با انواع خرابی 
(Table-5): Comparison of the performance of the proposed method with the IL-NIQE method on TID2013 image bank using 

uniformity measurements (SROCC) in the face of various failures. 
 IL-NIQE روش پیشنهادی معادل انگلیسی نوع خرابی ردیف

Additive Gaussian noise 5995/0 شونده گوسیجمع فهنو 1  5199/0  

Additive noise in color components 5741/0 رنگی هایلفهؤمشونده درجمع فهنو 2  5505/0  

Spatially correlated noise 7025/0 مکان همبسته بافه نو 3  5445/0  

High frequency noise 6590/0 بافرکانس بالافه نو 4  4831/0  

Impulse noise 6755/0 اینقطهفه نو 5  5794/0  

Gaussian blur 6836/0 ماتی گوسین 6  5651/0  

JPEG JPEG compression 6705/0سازی شدن پس از فشردهبلوکی 7  6103/0  

Multiplicative Gaussian noise 6026/0 شوندهگوسی ضربفه نو 8  4588/0  

JPEG2000 JPEG2000 compression 5774/0سازی تصنعات حلقوی فشرده 9  4551/0  

JPEG2000 JPEG2000 transmission errors 5661/0خطای انتقال 10  4531/0  

Lossy compression of noisy images 6116/0 تصویر نویزیاتلاف  سازی بافشرده 11  5801/0  

Sparse sampling and reconstruction 6136/0 بازسازی تصویر برداری تنک ونمونه 12  0473/0  

Image denoising 5476/0 تصویر فهرفع نو ماتی حاصل از 13  5903/0  

JPEG JPEG transmission errors 5432/0 خطای انتقال 14  6010/0  

Quantization noise 5394/0 سازیچندیفه نو 15  5688/0  

Masked noise 5345/0 شدهماسکفه نو 16  5893/0  

Non eccentricity pattern noise 3307/0 تهاجمیغیر الگوی فهنو 17  4589/0  

Local block-wise distortions of different intensity 4884/0 های محلیتخریب بلوک 18  5246/0  

Mean shift (intensity shift) 2422/0 شیفت میانگین روشنایی تصویر 19  5555/0  

Contrast change 2659/0 تمایز در تغییر 20  5075/0  

Change of color saturation 0612/0 غنای رنگ در تغییر 21  5582/0  

Comfort noise 5251/0 تسهیل فهنو 22  5448/0  

Image color quantization with dither 4675/0 سازی رنگی تصویرخطای چندی 23  5764/0  

Chromatic aberrations 4584/0 انحراف رنگی 24  6160/0  
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 IL_NIQEنمودار پراکندگی روش  نمودار پراکندگی روش پیشنهادی

  
 LIVEالف( بانک تصویر 

 

 LIVEب( بانک تصویر 

  
 CSIQپ( بانک تصویر 

 

 CSIQت( بانک تصویر 

  
 TID2013ث( بانک تصویر 

 

 TID2013ج( بانک تصویر 

 

، به تفکیک بانک تصاویر: IL-NIQEامتیاز ناظر انسانی و امتیاز کیفیت روش پیشنهادی در مقایسه با روش  (: نمودار پراکندگی4-شکل)

، LIVEدر بانک تصاویر  IL-NIQEب(نمودار پراکندگی روش  LIVEالف( نمودارپراکندگی روش پیشنهادی در بانک تصاویر 

، CSIQدر بانک تصاویر  IL-NIQEت(نمودار پراکندگی روش  CSIQپ(نمودارپراکندگی روش پیشنهادی در بانک تصاویر 

 .TID2013در بانک تصاویر  IL-NIQEج(نمودار پراکندگی روش  TID2013دی در بانک تصاویر ث(نمودارپراکندگی روش پیشنها

(Figure-4): Human Discipline Distribution Score and Quality Score of the proposed method Compared with the IL-NIQE method, 

by bank resolution Images: 

 a) Characteristics of the proposed method in the LIVE bulletin bank; b) Dispersion pattern of the IL-NIQE method in the LIVE 

image bank; c) Characterization of the suggested method in the CSIQ images bank; d) The distribution pattern of the IL-NIQE in 

the CSIQ images bank; and e) The proposed spreading diagram of the proposed method in Cards TID2013 C) Dispersion diagram 

of the IL-NIQE method in TID2013 bank. 
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 IL-

NIQE 
90079/85  85849/81  24222/79  57747/76  85636/74  

روش   

 پیشنهادی
42802/22  60742/27  215/17/34  31461/48  04998/77  

  

     
 IL-

NIQE 
93577/67  31704/67  88468/69  33141/69  21465/75  

روش  

 پیشنهادی
6598/29  68403/38  52808/53  10459/79  3217/111  

  

     

 IL-

NIQE 
50906/46  2396/41  15885/44  13163/43  76102/44  

روش  

 پیشنهادی
07745/21  31946/25  99641/31  26889/45  2052/115  

  

  

  

 

 IL-

NIQE 
29341/76  15102/66  4217/66  0497/58  00048/59  

روش  

 پیشنهادی
44506/22  28085/25  94338/31  0287/44  64216/64  

  

 
 

 

 

 

 IL-

NIQE 
30429/88  25758/85  02085/83  32708/88  03891/94  

روش  

 پیشنهادی
84972/23  25732/27  84528/31  13221/43  88988/42  

  

  

 

 

 

 IL-

NIQE 
7856/86  89623/86  44717/87  09492/87  78655/87  

روش  

 پیشنهادی
30555/30  94291/45  78131/70  3843/112  7797/372  

 IL-NIQEوسیله روش پیشنهادی و روش ه(: مقایسه نمره و امتیاز شدت خرابی تصاویر مختلف، محاسبه شده ب5-)شکل
(Figure-4): The score comparison of different image distortions which was computed using the purposed 

 method and IL-NIQE method  

 
 

 یریگنتیجه -6
نحوه عملکرد الگوریتم بدون مرجع ناآگاه از خرابی نامطلع 

بر اساس از نظر انسانی که در این مقاله پیشنهاد شده، 

 های آگاه از کیفیت و باای از ویژگیساخت مجموعه

ها با های صحنه طبیعی و مطابقت آنسازی آمارهکمی 

با نمرات  وبیخ یکه همبستگ است q-Gaussian مدل

بدون  یابیارز یهاروش یزمتما خصوصیات .دارد یانسان

 یلها پتانساست که آن ینا یمرجع نامطلع از نظر انسان
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 یمطلع از نظر انسان یهانسبت به روش یلاتربا یمتعم

 توانندیامروز م یایدر دن یشتریب یدارند و کاربردها

 .داشته باشند

ها نشان داده که اعوجاج کیفیت تصویر با بررسی

های مرتبط با های ساختاری محلی، تمایز، ویژگیویژگی

مقیاس و ویژگی های مرتبط با رنگ در ارتباط است، که با 

توان پی به هایی مانند گوسی میکردن آن با توزیعمدل

یک   q-Gaussianتخریب تصویر برد. از آنجا که توزیع

خوبی میزان اعوجاج تصویر به ،تعمیم از توزیع گوسی است

را  "بودن تصویرطبیعی"کند. این الگوریتم را ارزیابی می

د. گیراندازه می ،افتندها اتفاق میدلیل حضور اعوجاجکه به

و  MSCN یبضرا یمحل یژگیاز پنج نوع وکه طوریهب

های ویژگیشیب، های ویژگی، MSCNر مجاو یبضرازوج

و  یردگیبهره م یتمی،لگار یرنگ یدر فضا یرتصاو یآمار

در مقیاس مناسب نشده یفتحر یرها را از تصاویژگیو ینا

مطابقت  q-Gaussianاستخراج کرده و با تابع تصویر 

نمره  ؛انطباق ینشده از اختلاف افاصله حاصل .دهدیم

فاصله کمتر باشد  ینشود که هر چه ایم یینها یفیتک

مقاله با  ینبرخوردار است. در ا یبهتر یتفیاز ک یرتصو

 یفیتک یابیدر ارز q-Gaussian یعتوز بر عملکرد پژوهش

تواند یم که روش پیشنهادیحاصل شد  یجهنت ینا یرتصو

 q-Gaussian یعتوز یراز ؛رفتار کند Gaussianثرتر از ؤم

 یاهحالت، که استq  با شاخص یگوس یعاز توز یاوسعهت

را با اشکال مختلف  یتریرپذانعطاف یریگیممختلف تصم

بهبود عملکرد اضافه  یبرا qشاخص  کند.یم یجادا یگوس

 یککه برابر  یدر موارد q یقیمقدار حقاست که  شده

و  یناناطم یتکه قابل آیدمیدست هب یجینتا ،نباشد

یی کارا یجهنتکند، دریم یجادرا ا یشتریب پذیریتعمیم

این معیار دهد. یم یشرا افزا یرتصو یفیتک یابیارز یارمع

های آماری و استقلال از سادگی با تکیه بر ویژگی برخلاف

پذیری محتوای بانک تصاویر و همچنین قابلیت تعمیم

های با مرجع کامل مانند بهتر از روش q-Gaussianتوزیع 

PSNR وSSIM  های است و در مقایسه با دیگر روش

  کند.ارزیابی بدون مرجع بسیار رقابتی رفتار می
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 یدکترامدرک  بهرامیاسدالله شاه

 در رایانهمهندسی   خود را در رشته

در سال  دانشگاه صنعتی دلفت هلند

کارشناسی  به پایان رسانده و  1387

 رایانهمهندسی  خود را در رشته ارشد

خود  کارشناسی مدرک  و دانشگاه شیرازاز  1375در سال 

 دانشگاه علم و صنعت ایراناز  رایانهمهندسی را در رشته 

کرده است. ایشان در حال حاضر  دریافت 1372در سال 

دانشکده فنی  دانشگاه گیلان  رایانهدانشیار گروه مهندسی 

ایشان عبارتند از پردازش  پژوهشیهای زمینه است.

ها و ای، ذخیره و بازیابی دادهرسانههای چندسیگنال

  پردازش موازی است. 

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:
shahbahrami@guilan.ac.ir 
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افزار کارشناسی خود را در رشته نرم

از دانشگاه آزاد اسلامی لاهیجان  رایانه

کرده و در حال حاضر دریافت 

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته 

در دانشگاه آزاد اسلامی لاهیجان است. موضوعات  افزارنرم

 پردازش سیگنال است. و مورد علاقه ایشان پردازش تصویر

  ز:نشانی رایانامه ایشان عبارت است ا

Maedeh_daryanavard@stumail.liau.ac.ir 
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