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本发明涉及视频图像处理技术领域，公开了

一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测

方法，包括以下步骤：步骤S01：对视差图做若干

尺度的块分割并进行二维DCT变换得到每个块的

DCT变换结果；步骤S02：对DCT变换结果进行特征

提取；步骤S03：将特征提取的结果归一化至一个

相同的动态范围内；步骤S04：将归一化后的结果

输入至随机森林算法，得出结果。本发明提出的

模型预测结果与主观评价结果具有很好的相关

性，可以较为准确的反映出立体图像的观看舒适

度。该舒适度预测模型可以直接应用在3D图像或

视频等质量预测与改善等工程中。
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1.一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S01：对视差图做若干尺度的块分割并进行二维DCT变换得到每个块的DCT变换结

果；

步骤S02：对DCT变换结果进行特征提取；

步骤S03：将特征提取的结果归一化至一个相同的动态范围内；

步骤S04：将归一化后的结果输入至随机森林算法，得出结果。

2.根据权利要求1所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征

在于，所述步骤S02中，特征提取包括：基础视差强度特征提取、视差梯度能量特征提取及视

差纹理复杂度特征提取。

3.根据权利要求2所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征

在于，所述基础视差强度特征提取的具体过程为：将所有块的直流系数之和作为当前尺度

的基础视差强度特征值，即使用a＝[a(i,j)]N×N表示块大小为N×N的视差图，用Α表示进行

二维DCT变换后的块，

其中

第k个基础强度特征 可以如下计算：

k表示DCT变换块的尺度，I是视差图中该块的个数并且 W和H分别是

视差图的宽度和高度；DC(·)代表DC系数。

4.根据权利要求3所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征

在于，所述视差能量梯度特征提取的具体过程为：计算每个块与周围临近块的视差能量差

异，归一化后获得该块的视差能量梯度值

其中EA(m,n)表示一个空间位置是(m,n)的DCT块Amn并且 k表

示DGE的尺度，KB是视差图中DCT的块。

5.根据权利要求4所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征

在于，所述视差纹理复杂度特征提取的具体过程为：对DCT变换后进行去除纹理操作，只取

大于一定阈值的DCT变换后的值，对小于阈值的部分置零，提取视差纹理复杂度特征的计算

过程如下：

其中T是选择的阈值.对于不同的图像块大小进行不同的设置；然后通过对B进行二维
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反DCT，可以得到去除中高频的块b：

b＝[b(i,j)]M×N＝IDCT([B(u,v)]M×N)

其中IDCT(·)表示二维反DCT变换，然后将原始视差图与去除中高频的视差图做差，获

得纹理结果，

c＝[c(i,j)]M×N＝|[a(i,j)]M×N-[b(i,j)]M×N|

其中c表示块a的中高频信息，cp,q是在(p,q)上块的中高频信息；M×N是块cp,q的大小，

最终多尺度视差纹理复杂度特征由以下式子表示：

式中 是(i,j)位置上视差纹理特征值；Kp视差纹理特征图中块的个数；k是块的

尺度因素。

6.根据权利要求1或2所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其

特征在于，所述步骤S03中，归一化的动态范围在0到1之间。

7.根据权利要求1或2所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其

特征在于，所述步骤S04中，具体过程为：

A01：采用随机森林算法，将若干特征值作为输入值，对应的mos值作为输出进行训练和

测试，训练集与测试集比例为4:1，将进行1000次训练测试结果的均值作为最终该条件下的

结果；

A02：以决策树个数为变量进行训练和测试，获得最优决策树个数，在最优决策树个数

情况下对上述若干输入值运用随机森林算法进行融合，获得立体图像的舒适度预测值。

8.根据权利要求3所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征

在于，所述基础视差强度特征提取中使用8个不同尺度。

9.根据权利要求4所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特征

在于，所述视差梯度能量特征提取中使用7个不同尺度。

10.根据权利要求5所述的一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，其特

征在于，所述视差纹理复杂度特征提取中使用8个不同尺度。
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一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及视频图像处理技术领域，特别涉及一种基于多尺度DCT变换的立体图

像舒适度预测方法。

背景技术

[0002] 伴随着3D电影以及虚拟现实的发展，3D视频和图像在现实生活中的应用越来越

多。同时越来越多的研究者开始关注3D成像模式对人眼健康的影响。已有的研究表明，目前

的立体图像和视频可能会造成观看者的很多不舒适，例如头晕，恶心等，同时对人眼健康造

成危害。为改善立体图像/视频舒适度，须对其进行舒适度预测，但通过人眼主观观看耗时

且费力，须探求立体图像/视频人眼舒适度预测的客观方法。

[0003] 目前针对立体图像和视频的客观舒适度预测研究方法，大多数使用一些简单的传

统视差特征作为预测立体图像舒适度的特征值，比如视差均值，视差方差，视差梯度等。已

有的一些研究在传统视差的基础上以人眼关注模型对传统视差进行加权计算作为预测立

体图像舒适度的特征值。也有方法不直接利用视差信息，提出一种新的特征图即未链接像

素(PUP)的百分比，不需实际计算视差值，通过预测相应视网膜中未链接像素的百分比来提

取PUP特征图像对的补丁。面对机器学习和深度学习方法，直接利用机器学习方法对立体图

像的舒适度进行预测，根据主观研究中传统的绝对分类评级(ACR)方法，从学习排名(L2R)

的角度提出了一种立体图像视觉舒适度评估方法，而且也有通过VCA深度网络潜在的编码

立体图像与基于人类注意力的视差量值和梯度信息之间的视觉差异，同时使用一个网络来

从左视图和右视图中提取视觉差异特征，通过两个单独的深度卷积神经网络(DCNN)获得最

终的舒适度预测值。也有方法根据基于场景模式分类的立体图像目标视觉舒适度评估方

法，利用一些特征在各种场景模式中构建目标VCA模型。然而这些特征都只在空间域上反映

其与立体视觉舒适度的关系，没能结合图像处理中的其他变换域信息对立体图像的舒适度

做出更准确的预测。

[0004] 授权公告号CN104811693B的发明公开了一种立体图像视觉舒适度客观评价方法，

其首先提取出立体图像的右视差图像的用于反映视觉舒适度的初级视觉特征矢量和高级

视觉特征矢量，并融合得到立体图像的特征矢量，再利用支持向量回归对立体图像集合中

的所有立体图像的特征矢量进行训练，最后利用训练得到的支持向量回归训练模型对立体

图像集合中的每幅立体图像的特征矢量进行测试，得到每幅立体图像的客观视觉舒适度评

价预测值。

[0005] 上述对比文件中的方法对舒适度的评价较为片面，在一定情况下与主观评价出入

较大。

发明内容

[0006] 针对现有技术不能结合图像处理中其他变换域信息对立体图像的舒适度做出准

确预测的问题，本发明提供了一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，利用了
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较多的特征值对舒适度进行预测，可以较为准确地反映出立体图像的观看舒适度，可以直

接应用在3D图像等质量预测与改善的工程中，预测结果与主观评价结果具有很好的相关

性。

[0007] 本发明的技术方案如下：

一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，包括以下步骤：

步骤S01：对视差图做若干尺度的块分割并进行二维DCT变换得到每个块的DCT变换结

果；

步骤S02：对DCT变换结果进行特征提取；步骤S03：将特征提取的结果归一化至一个相

同的动态范围内；步骤S04：将归一化后的结果输入至随机森林算法，得出结果。

[0008] 作为优选，所述步骤S02中，特征提取包括：基础视差强度特征提取、视差梯度能量

特征提取及视差纹理复杂度特征提取。

[0009] 作为优选，所述基础视差强度特征提取的具体过程为：将所有块的直流系数之和

作为当前尺度的基础视差强度特征值，即使用a＝[a(i,j)]N×N表示块大小为N×N的视差图，

用Α表示进行二维DCT变换后的块，

其中

第k个基础强度特征 可以如下计算：

k表示DCT变换块的尺度，I是视差图中该块的个数并且 W和H分别是

视差图的宽度和高度；DC(·)代表DC系数。上述基础视差强度特征(BDI)用来表征视差图中

的视差强度，使用对视差图进行二维DCT变换后的DC直流系数，即位于块的左上角的系数作

为基础视差强度特征值。此时对视差图进行不同尺度的块分割后，将所有块的直流系数之

和作为当前尺度的基础视差强度特征值。

[0010] 作为优选，所述视差能量梯度特征提取的具体过程为：计算每个块与周围临近块

的视差能量差异，归一化后获得该块的视差能量梯度值

其中EA(m,n)表示一个空间位置是(m,n)的DCT块Amn并且 k

表示DGE的尺度，KB是视差图中DCT的块。上述视差梯度能量特征(DGE)是针对视差图中局部

能量差异变化而定义的特征值。计算该特征值时，通过对视差图进行块分割处理后计算该

块与周围临近块的视差能量差异，归一化后获得该块的视差能量梯度值。视差图的能量梯

度特征值由块个数归一化后获得。

[0011] 作为优选，所述视差纹理复杂度特征提取的具体过程为：对DCT变换后进行去除纹
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理操作，只取大于一定阈值的DCT变换后的值，对小于阈值的部分置零，提取纹理复杂度特

征的计算过程如下：

其中T是选择的阈值.对于不同的图像块大小进行不同的设置；然后通过对B进行二维

反DCT，可以得到去除中高频的块b：

b＝[b(i,j)]M×N＝IDCT([B(u,v)]M×N)

其中IDCT(·)表示二维反DCT变换，然后将原始视差图与去除中高频的视差图做差，获

得纹理结果，

c＝[c(i,j)]M×N＝|[a(i,j)]M×N-[b(i,j)]M×N|

其中c表示块a的中高频信息，cp,q是在(p,q)上块的中高频信息；M×N是块cp,q的大小，

最终多尺度视差纹理复杂度特征由以下式子表示：

式中 是(i,j)位置上视差纹理特征值；Kp视差纹理特征图中块的个数；k是块的

尺度因素。上述视差纹理复杂度特征(DTC)针对当图像中存在过多的纹理信息会造成人眼

在融合立体视觉时产生不舒适，去除纹理信息虽然会导致图像质量下降，但舒适度会有所

提升的理论提出的。采用DCT变换后高频交流系数AC值来表示视差纹理复杂度特征，用于反

映去除高频信息后的视差图与原视差图的差异。具体计算过程是针对DCT变换后进行去除

纹理操作，我们采用了阈值法，只取大于一定阈值的DCT变换后的值，小于阈值的部分置零。

之后进行DCT反变换获得完整的视差图后与原始视差图做差获得视差纹理复杂度特征图，

将该图所有像素值进行相加后获得视差纹理复杂度特征值。

[0012] 作为优选，所述步骤S03中，归一化的动态范围在0到1之间。为了避免由于不同方

法生成不同视差特征在融合过程中产生的幅值差异，先将已获取的多种不同尺度的视差特

征归一化到一个相同的动态范围内。

[0013] 作为优选，所述步骤S04中，具体过程为：A01：采用随机森林算法，将若干特征值作

为输入值，对应的mos值作为输出进行训练和测试，训练集与测试集比例为4:1，将进行1000

次训练测试结果的均值作为最终该条件下的结果；A02：以决策树个数为变量进行训练和测

试，获得最优决策树个数，在最优决策树个数情况下对上述若干输入值运用随机森林算法

进行融合，获得立体图像的舒适度预测值。

[0014] 作为优选，所述基础视差强度特征提取中使用8个不同尺度。

[0015] 作为优选，所述视差梯度能量特征提取中使用7个不同尺度。

[0016] 作为优选，所述视差纹理复杂度特征提取中使用8个不同尺度。

[0017] 本发明主要分为视差特征提取和融合两大部分，其中视差特征提取部分提出了多

个视差特征，包括基础视差强度特征，视差梯度能量特征以及视差纹理复杂度特征，针对每

个视差特征分别进行了多尺度计算，若干特征值被用于立体图像舒适度预测中。通过基于
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自助采样的随机森林，对多尺度特征进行融合后获得的舒适度预测结果。

[0018] 本发明提出的模型预测结果与主观评价结果具有很好的相关性，可以较为准确的

反映出立体图像的观看舒适度。该舒适度预测模型可以直接应用在3D图像或视频等质量预

测与改善等工程中。

附图说明

[0019] 图1为本发明的流程图；

图2是基础视差强度特征提取示意图；

图3是视差梯度能量特征提取示意图。

具体实施方式

[0020] 以下集合具体实施例对本技术方案作进一步阐述。

[0021] 实施例：一种基于多尺度DCT变换的立体图像舒适度预测方法，包括以下步骤：

步骤S01：对视差图做若干尺度的块分割并进行二维DCT变换得到每个块的DCT变换结

果；

步骤S02：对DCT变换结果进行特征提取；步骤S03：将特征提取的结果归一化至一个相

同的动态范围内；步骤S04：将归一化后的结果输入至随机森林算法，得出结果。

[0022] 本实施例中，所述步骤S02中，特征提取包括：基础视差强度特征提取、视差梯度能

量特征提取及视差纹理复杂度特征提取。

[0023] 如图2所示，以8×8的块为例，给出了DC直流系数的位置。此时对视差图进行不同

尺度的块分割后，将所有块的直流系数之和作为当前尺度的基础视差强度特征值。本实施

例中，所述基础视差强度特征提取的具体过程为：将所有块的直流系数之和作为当前尺度

的基础视差强度特征值，即使用a＝[a(i,j)]N×N表示块大小为N×N的视差图，用Α表示进行

二维DCT变换后的块，

其中

第k个基础强度特征 可以如下计算：

k表示DCT变换块的尺度，本实施例中，使用8个不同尺度，I是视差图中该块的个数并且

W和H分别是视差图的宽度和高度；DC(·)代表DC系数。上述基础视差强

度特征(BDI)用来表征视差图中的视差强度，使用对视差图进行二维DCT变换后的DC直流系

数，即位于块的左上角的系数作为基础视差强度特征值。此时对视差图进行不同尺度的块

分割后，将所有块的直流系数之和作为当前尺度的基础视差强度特征值。

[0024] 如图3所示为视差梯度能量特征提取示意图，本实施例中，所述视差能量梯度特征
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提取的具体过程为：计算每个块与周围临近块的视差能量差异，归一化后获得该块的视差

能量梯度值

其中EA(m,n)表示一个空间位置是(m,n)的DCT块Amn并且 k

表示DGE的尺度，本实施例中，使用7个不同尺度，KB是视差图中DCT的块。上述视差梯度能量

特征(DGE)是针对视差图中局部能量差异变化而定义的特征值。计算该特征值时，通过对视

差图进行块分割处理后计算该块与周围临近块的视差能量差异，归一化后获得该块的视差

能量梯度值。视差图的能量梯度特征值由块个数归一化后获得。

[0025] 本实施例中，所述视差纹理复杂度特征提取的具体过程为：对DCT变换后进行去除

纹理操作，只取大于一定阈值的DCT变换后的值，对小于阈值的部分置零，提取纹理复杂度

特征的计算过程如下：

其中T是选择的阈值.对于不同的图像块大小进行不同的设置；然后通过对B进行二维

反DCT，可以得到去除中高频的块b：

b＝[b(i,j)]M×N＝IDCT([B(u,v)]M×N)

其中IDCT(·)表示二维反DCT变换，然后将原始视差图与去除中高频的视差图做差，获

得纹理结果，

c＝[c(i,j)]M×N＝|[a(i,j)]M×N-[b(i,j)]M×N|

其中c表示块a的中高频信息，cp,q是在(p,q)上块的中高频信息；M×N是块cp,q的大小，

最终多尺度视差纹理复杂度特征由以下式子表示：

式中 是(i,j)位置上视差纹理特征值；Kp视差纹理特征图中块的个数；k块的尺

度因素。本实施例中，所述视差纹理复杂度特征提取中使用8个不同尺度。上述视差纹理复

杂度特征(DTC)针对当图像中存在过多的纹理信息会造成人眼在融合立体视觉时产生不舒

适，去除纹理信息虽然会导致图像质量下降，但舒适度会有所提升的理论提出的。采用DCT

变换后高频交流系数AC值来表示视差纹理复杂度特征，用于反映去除高频信息后的视差图

与原视差图的差异。具体计算过程是针对DCT变换后进行去除纹理操作，我们采用了阈值

法，只取大于一定阈值的DCT变换后的值，小于阈值的部分置零。之后进行DCT反变换获得完

整的视差图后与原始视差图做差获得视差纹理复杂度特征图，将该图所有像素值进行相加

后获得视差纹理复杂度特征值。

[0026] 本实施例中，所述步骤S03中，归一化的动态范围在0到1之间。为了避免由于不同

方法生成不同视差特征在融合过程中产生的幅值差异，先将已获取的种不同尺度的视差特
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征归一化到一个相同的动态范围内。

[0027] 本实施例中，所述步骤S04中，具体过程为：A01：采用随机森林算法，将23个特征值

作为输入值，对应的mos值作为输出进行训练和测试，训练集与测试集比例为4:1，将进行

1000次训练测试结果的均值作为最终该条件下的结果；A02：以决策树个数为变量进行训练

和测试，获得最优决策树个数，在最优决策树个数情况下对上述23个输入值运用随机森林

算法进行融合，获得立体图像的舒适度预测值。

[0028] 本实施例主要分为视差特征提取和融合两大部分，其中视差特征提取部分提出了

多个视差特征，包括基础视差强度特征，视差梯度能量特征以及视差纹理复杂度特征，针对

每个视差特征分别进行了多尺度计算，23个特征值被用于立体图像舒适度预测中。通过基

于自助采样的随机森林，对多尺度特征进行融合后获得的舒适度预测结果。

[0029] 本实施例的预测结果与主观评价结果具有很好的相关性，可以较为准确的反映出

立体图像的观看舒适度。该舒适度预测模型可以直接应用在3D图像或视频等质量预测与改

善等工程中。

[0030] 应当说明的是，该具体实施例仅用于对技术方案的进一步阐述，不用于限定该技

术方案的范围，任何基于此技术方案的修改、等同替换和改进等都应视为在本发明的保护

范围内。
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