
信信信信信信信信信信信信信息息息息息息息息息息息息息技技技技技技技技技技技技技术术术术术术术术术术术术术及及及及及及及及及及及及及图图图图图图图图图图图图图像像像像像像像像像像像像像处处处处处处处处处处处处处理理理理理理理理理理理理理 　　电　子　测　量　技　术

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

第３９卷 第６期

２０１６年６月　

基于犔犌犕犛犇的图像通道检测技术

王　琛　何玉珠

（北京航空航天大学仪器科学与光电工程学院　北京　１００１９１）

摘　要：图像通道作为电视吊舱的主要模块是联系制导导弹和飞机之间的通信桥梁，是吊舱检测过程中的主要检测

点。为实现图像通道的快速准确检测，采用模块化的设计思想，设计出一种方便快捷的图像通道检测系统。硬件系统

以工控机为主控制器，基于ＰＣＩ总线技术，实现图像信号的发送与采集，并提出一种基于梯度相似度偏差和亮度相结

合的全参考客观图像质量评价算法（ＬＧＭＳＤ），将其嵌入到检测系统中，通过计算得出相关的质量评价参数与预先设

置的阈值进行对比，来判断图像通道的好坏。实验结果表明，该系统能够很好实现对图像通道的检测，提高了测试效

率，满足了测试需求。
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１　引　　言

图像通道是电子吊舱的核心单元，其质量的好坏直接

影响到吊舱作战任务的完成［１］，为了确保吊舱发挥效力，在

使用前必须对图像通道的性能指标进行测试。

目前，传统的图像通道的检测操作十分复杂，人工的对

图像通道的图像质量进行主观评价［２］，使其成本代价高，可

操作性差，同时由于其受到观察者的客观因素的制约，无法

成为一种可重复的精确工程的测量方法。所以，设计一种

快速便捷、操作方便的检测系统，提高图像通道的检测维修

能力显得尤为重要。

基于上述要求，本文设计出一种方便快捷的图像通道

检测系统以ＰＣＩ总线结构为基础，选用Ｃ＋＋与ＭＡＴＬＡＢ

语言设计并编写基于梯度相似度偏差［３］和亮度相结合的

ＦＲ图像质量评价算法（ＬＧＭＳＤ），将其嵌入到图像通道检

测系统中对图像质量进行评价，实现了图像通道的自动检

测，提高了图像通道的检测速度与准确度，实践效果良好。

２　图像通道检测系统结构设计

２．１　检测原理

图像通道检测时，先由图像信号源产生一个标准的图

像信号，送至吊舱的图像通道，同时对从图像通道传送出的

图像进行监测，从而判断图像通道的工作是否正常。

２．２　检测系统结构的设计

通过对图像通道工作原理的分析和研究，本文设计一

种新的测试系统来实现图像通道的检测。采用基于ＰＣＩ总

线的技术［４６］，利用Ｃ＋＋编程的方式来实现图像信号源的

功能。该图像信号源通过计算机显卡输出至微波电视发射

·９６·
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机中［７］，经过电视发射机的相关高低频转换，输出至图像接

收机，图像接收机把接收的图像信号经过识别后通过图像

通道反馈出去，计算机对经过图像通道发送出来的图像信

息进行采集，将采集图像与源图像信号进行对比和质量评

价，通过计算得出的图像质量评价参数与预先设置的阈值

进行对比，来判断图像通道的好坏。其设计设计方案如下

图１所示。

图１　图像通道检测的设计方案

３　基于犔犌犕犛犇的图像质量评价算法

３．１　犔犌犕犛犇质量评价算法设计

在图像通道检测系统中，主要关注点是图像如何更好

的被人眼所感知而不是与原图多么接近，因此图像评价的

模型的设计应更侧重于考虑匹配人眼视觉系统（ＨＶＳ）的

感受［８９］。由于人眼对图像的边缘非常敏感，而图像中梯度

可以非常有效的反映出目标图像与参考图像之间的细节反

差和纹理变化［１０１１］，因此可以用来评价图像的清晰程度，同

时在电视制导过程中，图像的亮度也会对人工操作造成非

常大的影响。本文提出的将梯度作为主要的结构信息，同

时结合图像中的亮度变化来对图像质量进行有效的评价。

由于人眼对水平和垂直方向上的细节敏感大于其他方

向的敏感度，本文采用Ｓｏｂｅｌ算子来对图像进行梯度的计

算。Ｓｏｂｅｌ算子模板如下所示：

犛犞 ＝

－１ －２ －１

０ ０ ０

烄

烆

烌

烎１ ２ １

（１）

犛犎 ＝

－１ ０ １

－２ ０ ２

－

烄

烆

烌

烎１ ２ １

（２）

式中：犛犞 为垂直边缘算子，犛犎 为水平边缘算子。

梯度幅值计算公式如下：

犌狓（犻，犼）＝狘
狓（犻，犼）

犻
狘＋狘

狓（犻，犼）

犼
狘 （３）

式中：狓
（犻，犼）

犻
和狓

（犻，犼）

犼
分别为水平边缘算子犎 和垂直

边缘算子犞 计算得到的梯度分量。

由此可以得到图像块狓，狔 的梯度结构的相似度

（犌犕犛）定义：

　犌犕犛（狓，狔）＝

２∑
犼
∑
犻

犌狓（犻，犼）犌狔（犻，犼）＋犆

∑
犼
∑
犻

犌狓（犻，犼［ ］）２
＋∑

犼
∑
犻

犌狔（犻，犼［ ］）２
＋犆

（４）

式中：犌狓 ，犌狔分别代表原始图像狓和失真图像狔在水平和

垂直２个方向上的梯度幅度值。

整幅图像的基于梯度的结构相似度可以由各个子图模

块的犌犕犛的均值得到：

犌犕犛犕（狓，狔）＝
１

犕∑
犕

犼＝１

犌犕犛（狓
犼
，狔犼）

（５）

由于一幅图像中包含有许多不同类型的局部结构，当

一副图像失真时，ＧＭＳＭ忽略了这种特性他内部不同的结

构会在梯度等级上造成不同的退化。其无法准确的反应出

局部图像质量如何退化的。基于文献［２］提出利用ＧＭＳＭ

的均方差来对图像的质量进行相关评价。

犌犕犛犇（狓，狔）＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犌犕犛（狓
犻
，狔犻）－犌犕犛犕（狓

犻
，狔犻）
）槡
２ （６）

原始图像与失真图像的亮度函数表示如下：

犾（狓，狔）＝
２μ狓μ狔＋犆

μ
２
狓＋μ

２
狔＋犆

（７）

式中：μ狓 和μ狔 分别为狓和狔的均值；犆是为了避免分母为

零而设置的小常数。

由于ＧＭＳＤ的值越大图像的失真程序越大，值越小失

真程度越小。而亮度函数的意义恰好相反，因此需要对亮

度函数进行一定的数学转换后，再与犌犕犛犇相结合。

犔犌犕犛犇（狓，狔）＝ ｛１＋［１－犾（狓，狔）］｝·犌犕犛犇（狓，狔）＝

［２－犾（狓，狔）］·犌犕犛犇（狓，狔） （８）

需要注意的是犔犌犕犛犇 的值反映了图像失真的程度，

犔犌犕犛犇 的值越大图像的失真程序越大，而值越小失真程

度越小。

３．２　实验结果分析

本文从ＣＳＩＱ图像库中选出５０幅原始图像以及他们

失真的图像，采用ＧＭＳＭ、参考文献［２］中的 ＧＭＳＤ以及

本文设计的ＬＧＭＳＤ进行图像质量的评估。

选取其中两幅图像作为代表进行表示，其中图２（ｂ）相

对于图２（ａ）加入了白噪声影响，而图３（ｂ）相对于图３（ａ）加

入了高斯模糊失真。

图２　垂钓者

·０７·
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图３　花

其结果如表１所示。

表１　各算法结果

评价算法 垂钓者 花

ＤＭＯＳ ０．０５６０ ０．５１５０

ＧＭＳＭ ０．８９５２ ０．８８３４

ＧＭＳＤ ０．００８５ ０．１９８９

ＬＧＭＳＤ ０．０１１２ ０．２２１７

　　从上述结果可以看出，２幅图像的主观评价ＤＭＯＳ的

结果分别为０．０５６和０．５１５，表明第１幅图像的图像质量明

显优于第２幅图像。而利用ＧＭＳＭ的出的结果表明２幅

图像中第１幅质量低于第２幅图像，经过对比利用文

献［２］中ＧＭＳＤ和本文ＬＧＭＳＤ得出的结果，发现本文的

结果更接近与ＤＭＯＳ结果，优于参考文献［２］中的ＧＭＳＤ

算法，使其更接近与人眼的主观评价。通过设定相关阈

值，能够很好的对图像通道进行评价。通过以上结论可

以看出使用改进后的ＬＧＭＳＤ算法能够更加有效的反

映出图像的真实情况，更加符合测试系统快速准确的设

计原则。

同时在相同的实验环境下，对１幅尺寸为５１２×５１２的

图像进行质量评价，各种方法所需要的时间如表２所示。

表２　时间对比

方法 时间

ＳＳＩＭ ０．０３８８

ＬＧＭＳＤ ０．０１１５

ＧＭＳＤ ０．０１１０

ＧＭＳＭ ０．００８２

ＰＳＮＲ ０．００１６

　　通过以上结论可以看出使用改进后的ＬＧＭＳＤ算法

能够更加有效的反映出图像的真实情况，更加符合测试系

统快速准确的设计原则。

４　结　　论

本文设计的图像通道检测系统，加入基于ＬＧＭＳＤ的

客观图像质量评价算法，易于实现系统小型化，能有效的提

高检测结果的可靠性，避免了由于人工操作产生的不必要

的误差。检测系统采用当前主流的Ｃ＋＋与 ＭＡＴＬＡＢ语

言进行编写，使得程序的开发非常的方便。本系统具有体

积小、质量轻、可靠性高、性价比高、自动测试等特点，在利

用最小资源的同时能够有效快速准确的对图像通道进行检

测，提高了图像通道整体检测的速度，达到了设计的目的。
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