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前言 

无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频

谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。 

无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履

行。 

知识产权政策（IPR） 

ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专

利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取

《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。 

 

 

ITU-R 系列建议书 

（也可在线查询 http://www.itu.int/publ/R-REC/en） 

系列 标题 

BO 卫星传送 

BR 用于制作、存档和播出的录制；电视电影 

BS 广播业务（声音） 

BT 广播业务（电视） 

F 固定业务 

M 移动、无线电定位、业余和相关卫星业务 

P 无线电波传播 

RA 射电天文 

RS 遥感系统 

S 卫星固定业务 

SA 空间应用和气象 

SF 卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调 

SM 频谱管理 

SNG 卫星新闻采集 

TF 时间信号和频率标准发射 

V 词汇和相关问题 

 

说明：该ITU-R建议书的英文版本根据ITU-R第1号决议详述的程序予以批准。 

电子出版 
2012年，日内瓦 

 

 国际电联 2012 

版权所有。未经国际电联书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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ITU-R  BT.500-13建议书 

电视图像质量的主观评价方法 

（ITU-R 81/6号课题） 

 

（1974-1978-1982-1986-1990-1992-1994-1995-1998-1998-2000-2002-2009-2012年） 

范围 

本建议书提供了图像质量的评价方法，包括通用测试方法、等级量表和观看条件。本建议书推

荐了双激励损伤量表 (DSIS) 法和双激励连续质量量表 (DSCQS) 法，以及替代评价方法，比如单激励 
(SS) 法、激励比较法、单激励连续质量评价 (SSCQE) 法和同时双激励连续评价 (SDSCE) 法。 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 已经收集了关于在各个实验室中使用的图像质量评价方法的大量资料； 

b) 对这些方法的考察表明，在不同的实验室之间，在测量的诸多方面存在着相当程度

的一致性； 

c) 采用一种标准的方法，对于在各个实验室之间交换信息极为重要； 

d) 某些负责监测的工程师，在例行或特殊运行期间按照五级质量量表和五级损伤量表

对图像的质量和/或损伤做例行或运行评价时，也能利用为实验室评价推荐的方法的某些方

面； 

e) 数字编码和比特率压缩等新型电视信号处理的引入、使用时间复用分量的新型电视

信号的引入，以及增强电视和HDTV等新业务可能的引入，都可能需要改变进行主观评价的

方法； 

f) 这类处理、信号和业务等的引入，使信号链中每一段信号的性能都有可能受到信号

链中之前各部分所进行的处理的制约， 

建议 

1 在实验室实验中，应采用下列各附件中所述的图像质量评价的通用测试方法、等级

量表和观看条件，且凡有可能，也应在运行评价中采用； 

2 在不远的将来，尽管存在可替代方法并会开发一些新方法，仍应尽可能采用本建议

书附件1的第4和第5节所述的那些方法； 
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3 鉴于确定主观评价的基础很重要，在所有测试报告中应给出测试配置、测试素材、

观察者和所用方法可能最全面的描述； 

4 为便于在不同的实验室之间交换信息，应按照本建议书附件2中详述的统计技术处理

收集到的数据。 

注1 – 附件1给出了关于确定电视系统性能的主观评价方法的资料。 

注2 – 附件2给出了关于处理在主观测试过程中收集到的数据所用统计技术的说明。 
 
 

附件1 
 

评价方法说明 

1 引言 

主观评价方法用于确定电视系统的性能，采用的测量能够更直接地预测可能观看受测系

统的人的反应。就此而言，可以认为用客观方法可能无法全面地描述系统的特性；因此，有

必要用主观测量作为客观测量的补充。 

总体而言，主观评价分为两大类。第一类评价是确定在最佳条件下系统的性能。这类评

价通常称为质量评价。第二类评价是确定在与传输或发射有关的非最佳条件下系统维持一定

质量的能力。这类评价通常称为损伤评价。 

为开展适宜的主观评价，首先必须对那些与要解决的评价问题的目标和环境最符合的不

同选项进行选择。为帮助完成这一任务，除在第2节给出一般特性外，还在第3节提供了一些

每种方法要解决的评价问题的资料。第4和第5节则对两种主要的推荐方法做了详细说明。最

后，第6节给出了关于正在研究的替代方法的一般性资料。 

本附件的用途限于对评价方法进行详细说明。但选择最适宜的方法则由待测系统所针对

的业务目标决定。因此，特定应用的完整评价程序在其他建议书中给出。 

2 共同的特性 

给出主观评价的通用观看条件。特定系统的主观评价所用的特定观看条件在相关建议书

中给出。 

2.1 通用观看条件 

说明不同观看条件的不同环境。 
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实验室观看环境旨在提供对系统进行检验的严格条件。第2.1.1节给出了实验室环境中主

观评价的通用观看条件。 

家庭观看环境旨在为电视链的消费者一侧提供质量评价的手段。第2.1.2节中的通用观看

条件再现了近家庭环境。之所以选择这些参数，是为了规定一个比典型家庭观看状况稍许严

格的环境。 

探讨与监视器分辨率和对比度有关的某些方面。 

2.1.1 实验室环境 

2.1.1.1 实验室环境中主观评价的通用观看条件 

应如下设置评价者的观看条件： 

a) 未激活显像管屏幕亮度与峰值亮度之比： ≤ 0.02 

b) 在全暗的房间内显示时，仅显示黑电平的 
屏幕亮度与相应仅显示峰白电平的屏幕亮度之比： ≈ 0.01 

c) 显示器亮度和对比度： 通过PLUGE建立（见

ITU-R BT.814建议书和

ITU-R BT.815建议书） 

d) 相对于标称值的最大观察角度（该数字适用于阴极 
射线管显示器，其他显示器适用的数字则正在研究）： 30° 

e) 图像监视器后的背景亮度与图像峰值亮度之比： ≈ 0.15 

f) 背景： D65 

g) 照明： 低 
 

2.1.2 家庭环境 

2.1.2.1 家庭环境中主观评价的通用观看条件 

a) 未激活显像管屏幕亮度与峰值亮度之比： ≤ 0.02  （见第2.1.4
 节） 

b) 显示器亮度和对比度：  通过PLUGE建立（见

ITU-R BT.818建议书和 
ITU-R BT.815建议书） 

c) 相对于标称值的最大观察角度（该数字适用于阴极 
射线管显示器，其他显示器适用的数字则正在研究）： 30° 

d) 4/3图像宽高比的屏幕尺寸：  该屏幕尺寸应满足优选

观看距离(PVD)规则 

e) 16/9图像宽高比的屏幕尺寸：  该屏幕尺寸应满足PVD
规则 
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f) 监视器处理： 未经数字处理 

g) 监视器分辨率： 见第2.1.3节 

h) 峰值亮度： 200 cd/m2 

i) 屏幕上的环境照度（由周围环境 
在屏幕上形成的入射光， 
应在屏幕的垂直方向测量）： 200 lux 

之所以选择这样的观看距离和屏幕尺寸，是为了满足PVD。PVD（随屏幕尺寸而变）在

下表和下图中给出。所给数字对标准清晰度电视 (SDTV) 和高清晰度电视 (HDTV) 都有效，

因为没发现什么差别。 

 

 

 

上表和上图旨在为关于特定应用的建议书所采用的PVD和相关屏幕尺寸提供资料。  

屏幕对角线 
(英寸) 

屏幕高度 
(H ) 

PVD 

4/3宽高比 16/9宽高比 (m) (H ) 

  12   15  0.18 9 

  15   18  0.23 8 

  20   24  0.30 7 

  29   36  0.45 6 

  60   73  0.91 5 

> 100 > 120 > 1.53 3-4 
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2.1.3 监视器分辨率 

采用专业阴极射线管 (CRT) 的专业监视器在各自亮度工作范围内通常符合主观评价所需

的分辨率标准。 

并非所有监视器都能达到200 cd/m2的峰值亮度。 

可以提议对最大和最小分辨率（屏幕中心和四角）进行检验和报告。 

采用消费型CRT的消费型电视机对主观评价而言，根据亮度值的不同，分辨率可能不

够。 

在这种情况下，强烈建议对最大和最小分辨率（屏幕中心和四角）进行检验和报告。 

目前在主观评价执行过程中，对检验监视器分辨率或消费型电视机分辨率来说最实用的

系统采用了由电子设备生成的扫描测试图形。 

可采用视觉分析来检验分辨率。视觉门限大致定为–12/–20 dB。这套方法的主要缺陷是

由荫罩产生的失真加大了视觉评价的难度，但另一方面，存在失真表明视频信号超出了荫罩

限定的范围，造成对视频信号的抽样不足。 

可建议对CRT的分辨率测试进行进一步研究。 

2.1.4 监视器对比度 

对比度可能会受到环境照度的强烈影响。 

专业监视器的CRT很少采用技术措施提高高照度环境下的对比度，因此若在高照度环境
下使用，就有可能不符合要求的对比度标准。 

消费型CRT采用技术措施获得高照度环境下更强的对比度。 

要计算给定CRT的对比度，需要得到该CRT的屏幕反射系数K。最好的情况是，屏幕反

射系数近似为K = 6%。 

在I为200 lux的漫射环境下，K = 6%，3.82 cd/m2，未激活显像管屏幕区的亮度反射采用

下式计算： 
 

  K
I

L
π

=反射  

 

代入给定的值，则反射的亮度 (cd/m2) 接近入射照度 (lux) 的2%。 

CRT正面的玻璃被认为不存在镜面反射，正面玻璃对对比度产生的确切影响难以量化，

因为这与照明条件有极大关系。 

在第2.1.1和第 2.1.2节中，对比度之比CR由下式表示： 
 

  maxmin LLCR / =  
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式中： 

 Lmin ： 在周围照度下未激活显像管屏幕区的亮度 (cd/m2)（对于给定的值， 
Lmin = L未激活区 + L反射 = 3.82 cd/m2） 

 Lmax ： 在 周 围 照 度 下 显 像 管 白 色 区 的 亮 度 (cd/m2) （ 对 于 给 定 的 值 ， 
Lmax = Lwhite + L反射 = 200 + 3.82 cd/m2）。 

采用上述各值算出CR = 0.018，与第2.1.1.1节的a)和第2.1.2.1节的a)给出的值0.02相当接

近。 

2.2 源信号 

源信号提供直达基准图像，并作为待测系统的输入。对于所用的电视标准而言应是最佳

质量的。在所演示的一对图像中，基准部分无缺陷是得到稳定结果的关键。 

以数字方式存储的图像和序列是最能再现的源信号，所以它们是优选的类型。它们还可

以在实验室之间交换，以使得系统的比较更有意义。还有可能会有录像带和计算机磁带格

式。 

在短期内，35 mm幻灯片扫描器为静止图像提供了一个优选信号源。所得到的分辨率对

于常规电视评价来说是足够的。胶片的色度和其他特性可能会给出与演播室摄像机图像不同

的主观印象。如果它会影响结果，应使用演播室直达信号源，不过这样做常常不太方便。一

般来说，为了得到尽可能高的主观图像质量，幻灯片扫描器应逐个图像进行调节，因为实际

情况将会如此。 

顺流处理能力的评价常常是用背景调色来进行的。在演播室的工作中，背景调色对演播

室的灯光特别敏感。所以评价宁愿使用特殊的背景调色幻灯片对，这样始终能给出高质量的

结果。如果需要，可在前景幻灯片中引入运动。 

在信号的形成过程中，早期阶段完成的任何处理所产生的效果都可能影响待测系统的性

能，因此常常会需要考虑这种影响是如何产生的。有鉴于此，如果希望检查信号链上分步处

理引起的损伤是如何累积的，则凡是在信号链中有可能引入处理失真的段上完成的测试，即

便处理失真不可见，最终信号最好也应透明地记录下来，然后提供给顺流的后续测试。这种

记录应保存在测试素材库中，将来根据需要使用，这些记录还应附上已录信号形成过程的详

细说明。 

2.3 测试素材的选择 

确定电视评价中所需的测试素材的种类有好几种方式。不过在实践中，要解决特定的评

价问题，应采用特定种类的测试素材。表1给出了对典型评价问题的调查结果，以及对解决

这些问题所用的测试素材的调查结果。 
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表1 

测试素材的选择* 

 

某些参数可能会对大多数图像和序列引起相似的损伤等级。在这些情况下，以非常少的

图像或序列（例如2个）所得到的结果仍然可能提供一种有意义的评价。 

但是，新系统常常会产生某种在很大程度上取决于场景内容或序列内容的影响。在这种

情况下，对于整个节目时间而言，将存在一种损伤概率的统计分布和图像内容或序列内容的

统计分布。一般情况下，不知道这种分布的形式，必须仔细选择测试素材和整理分析得到的

结果。 

通常，纳入严格素材是很重要的，因为在分析结果时可能要考虑这种情况，而从非严格

素材推断结果则是不可能的。在场景内容或序列内容影响到结果的情况下，应选择对于受试

系统来说是“严格但不过分严格”素材。“但不过分严格”一语指这些图像仍可能形成正常

节目时间的一部分。在这种情况下，至少要使用4个素材。例如，其中一半肯定是严格的，

另一半是中等严格的。 

一些组织已经开发了测试静止图像和序列。将来有望将其纳入到ITU-R的框架内。 
ITU-R建议书中提出了一些具体的图像素材，用于各种应用的评价。 

关于选择测试素材的其他见解在附件1的附录1和附录2中给出。 

2.4 条件的范围和锚定 

由于评价方法对可见条件的范围和分布很敏感，判断阶段应考虑变化因素的整个范围。

但可以将此逼近为一个更为严格的范围，与此同时体现量表中极值处的某些条件。这些极值

要么可由例子来表示并被确定为最大极值（直接锚定），要么分布在整个判断阶段内并被确

定为非最大极值（间接锚定）。 

评价问题 所用的素材 

采用普通素材的总体性能 通用的，“严格但并不过分严格” 

容量，严格应用（例如馈给，后期处理等） 一定范围的，包括对待测应用来说极为严格的素材 

“自适应”系统的性能 对于所用“自适应”方案来说极为严格的素材 

识别出弱点和可能的改进措施 某种属性的严格素材 

识别出影响系统出现可见变化的因素 范围广泛、内容丰富的素材 

不同标准之间的转换 对于不同之处（例如场频）来说严格的素材 

* 可以认为，所有测试素材都可能是电视节目内容的一部分。关于选择测试素材的其他导则，见附件1的附录1和附录2。



8 ITU-R  BT.500-13 建议书 

2.5 观察者 

根据评估的目标，观察者可能是专家或非专家。专家观察者对测试系统引入的图像具有

专长。非专家（“无知”）观察者对测试系统引入的图像不具备专长。无论怎样，不应使观

察者直接参与，从而在对所研究的系统的开发中掌握具体面详细的情况。 

在测试阶段开始之前，应对观察者进行筛选，使之对Snellen氏E字视力表或Landolt氏C
字视力表具有（校正至）正常的视敏度，并采用专门选定的表（例如石原氏色盲检查表）使

之具有（校正至）正常的彩色视觉。应使用至少15位观察者。所需评价者的数目取决于所用

测试程序的感受性和信度，并取决于所评估的影响的预期范围。对于在一定范围内开展的探

索性研究，可使用少于15位的观察者。在这种情况下，应将研究确定为“非正式”性质。观

察者评价电视图像质量的专业化知识应体现在报告中。 

对不同实验室得出的结果之间的一致性的研究表明，不同实验室得出的结果之间可以存

在系统性差别。在为提高某项实验的感受性和信度而综合若干不同实验室的结果时，这种差

别将显得尤为重要。 

对不同实验室之间的这种差别有一种可能的解释，也就是不同的评价者小组之间可能存

在不同的熟练程度。必须进一步探索，以评价这一假设的有效性，并在得证的情况下对这一

因素引起的变化进行量化。但在过渡期间，实验者应纳入尽可能详细的评价人员的特点，以

促进对这一因素的进一步研究。建议提供的数据包括：职业类别（例如广播机构雇员、大学

生、办公室工作人员等），性别和年龄范围。 

2.6 评价须知 

应向评价者仔细介绍评价方法、容易产生的损伤类型或质量因素、分级量表、顺序及定

时。应采用训练序列说明要评价的损伤的范围和类型，所用图像不同于测试中要用的图像，

但具有可相比较的感受性。对于质量评价的情况，可以规定质量为具体的可感知属性。 

2.7 测试阶段 

一个测试阶段应持续半小时以内。第一阶段开始时，应播放5个左右“模拟演示”，以

稳定观察者的评分。这几个演示中给出的数据不能在测试结果中考虑。如果需要若干测试阶

段，则在后续阶段开始时仅需要3个左右的模拟演示。 

演示的播放应采用随机顺序（例如从希腊-拉丁方导出）；但测试条件的顺序应加以安

排，使得疲倦或适应对分级的影响在不同测试阶段之间得以平衡掉。为检查相干性，有些演

示可在不同的测试阶段予以重复。 



 ITU-R  BT.500-13 建议书 9 

图1 

测试阶段的演示结构 

 

 

2.8 结果的表示 

由于结果会在一定范围内变化，用绝对术语（例如图像质量或图像序列的质量）来分析

从大多数评价方法中得出的判断就不合适了。 

对每一测试参数，必须给出评价等级的统计分布的均值和95%的置信区间。如果这种评

价认为损伤随参数值的变化而变化，则应使用曲线拟合技术。逻辑曲线拟合和对数轴将允许

采用直线表达方法，这是优选的表示形式。关于数据处理的其他资料在本建议书的附件2中
给出。 

结果必须与下列信息一起给出： 

– 测试配置的详情； 

– 测试素材的详情； 

– 图像源和显示监视器的类型（见注1）； 

– 评价者的数目和类型（见注2）； 

– 所用的基准系统； 

– 实验的总平均分； 

– 原始评分和调整后的平均分以及95%的置信区间，如果一位或多位观察者按下述程序

被排除在外的话。 

注1 – 有某种证据表明，显示器尺寸可能会影响主观评价的结果，因此要求实验者明确报告屏幕尺

寸，并指出任何实验中所用显示器的品牌和型号。 

注2 – 有证据显示，观看人员（更确切地说是非专家小组人员之间）熟练程度的差异会影响主观观看

评价的结果。为便于进一步研究这一因素的影响，要求实验者尽可能详细提供所使用的观看人员的

特性。相关因素包括：小组人员的年龄和性别构成，或者小组人员的教育程度或职业类别。 

3 测试方法的选择 

电视评价中采用了种类繁多的基本测试方法。但在实践中，解决特定的评价问题应采用

特定的评价方法。表2给出了对典型评价问题的调查结果，以及对解决这些问题所用的方法

的调查结果。 

BT.0500-01 

稳定序列(由此得出的

结果不予处理) 测试阶段的主要部分训练序列 

空白 
(留出时间回答观察者的问题)
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表2 

测试方法的选择 

 

4 双激励损伤量表（DSIS）法（EBU法） 

4.1 总体说明 

典型的评价要么会要求评价一个新系统的损伤，要么会要求评价传输路径对损伤的影

响。对于测试组织者来说，第一步包括选择足够的测试素材，以便要进行的评价富有意义，

并确定应使用的测试条件。如果参数变化的影响受到关注，则有必要按照大致相等的为数不

多的几个步长，选择覆盖损伤等级范围的一组参数值。而对参数值不是如此变化的新系统进

行评价时，要么需要加上附加的但主观上类似的损伤，要么应使用另一种方法，如第5节中

的方法。 

双激励（EBU）法是一种交替方法，因为在这种方法中，评价者首先看到无损伤的基准

图像，然后又看到受损伤的同一图像。随后要求评价者根据第一幅图像来评价第二幅。在持

续半小时以内的测试阶段里，向评价者以随机的顺序演示一系列带有随机损伤的图像或序

列，涵盖所有必要组合。背景效应无损伤的图像包含在这些待评图像或序列中。在一系列测

试阶段结束时，计算每一测试条件和测试图像的平均评分。 

该方法使用损伤量表，相对于较大的损伤而言，通常可以发现这种量表对较小的损伤可

得出更为稳定的结果。虽然该方法有时用于有限的损伤范围，但它更适合用于整个的损伤范

围。 

评价问题 所用的方法  说明 

测量系统相对于某一基准的质量  双激励连续质量量表(DSCQS)法(1) ITU-R BT.500建议书, 第5节 

测量系统的牢靠程度(即降质特性) 双激励损伤量表(DSIS)法(1) ITU-R BT.500建议书, 第4节 

量化系统的质量(如果未提供基准的话) 比率量表法(2)或类别量表(正在研究) ITU-R BT.1082报告 

比较替代系统的质量(如果未提供基准的话) 直接比较法、比率量表法(2)或类别量表
(正在研究) 

ITU-R BT.1082报告 

识别出影响系统出现可感知差别的因素并衡
量这些因素的可感知影响 

所用方法正在研究 ITU-R BT.1082报告 

确定损伤变为可见的那一点 迫选法中的门限估值或调整的方法 (正在
研究) 

ITU-R BT.1082报告 

确定系统是否出现可感知差别 迫选法(正在研究) ITU-R BT.1082报告 

测量立体图像编码的质量 双激励连续质量量表(DSCQS)法(3) ITU-R BT.500建议书, 第5节 

测量两个受损视频序列之间的保真度 同时双激励连续评价(SDSCE)法 ITU-R BT.500建议书, 第6.4节 

比较不同的容错工具 同时双激励连续评价(SDSCE)法 ITU-R BT.500建议书, 第6.4节 

(1) 对DSCQS和DSIS法开展了关于背景效应的一些研究。研究发现，DSIS法会因背景效应而出现一定程度的偏差。其他
细节在附件1的附录3给出。 

(2) 有些研究显示，在能获得各种质量的情况下，该方法更为稳定。 
(3) 由于在评价立体图像时有可能特别疲劳，一个测试阶段总的持续时间应缩短为不到30 min。 
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4.2 总体布置 

观看条件、源信号、测试素材、观测者以及结果的表示在第2节中做了规定或按照第2节
加以选择。 

测试系统的总体布置应如图2所示。 

 

图2 

DSIS法中测试系统的总体布置 

 

 

评价者观看的是一台评价显示器，其信号来自一个定时开关。与定时开关相连的信号通

路可直接连至源信号，也可通过待测系统间接连至源信号。评价者会看到一系列图像或序

列，它们是成对排列的，每对中的第一个是直达的自源信号，第二个是经过待测系统的相同

图像。 

4.3 测试素材的演示 

一个测试阶段由多次演示组成。演示的结构有下述I和II两种变型。 

变型I： 基准图像或序列以及测试图像或序列只演示一次，如图3a)所示。 

变型II： 基准图像或序列以及测试图像或序列演示两次，如图3b)所示。 

变型II比变型I费时，在需要鉴别的损伤非常小或待测的是活动序列时可以使用。 

4.4 分级量表 

应采用五级损伤量表： 

5 不可察觉 

4 可察觉，但不讨厌 

3 稍微讨厌 

2 讨厌 

1 很讨厌。 

BT.0500-02

灰度电平

定时开关

评价显示器

预览监视器

待测系统 

源信号 (例如 
幻灯片扫描器)
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评价者应使用一种给出非常明确的量表的表格，有编了号的框或其方式来记录分级。 

4.5 评价须知 

在每一测试阶段开始时，应向观察者解释评价类型、分级量表、顺序及定时（基准图

像、灰、测试图像、评分期）。应在图像中显示要评价的损伤的范围和类型，该图像不同于

测试中要用的图像，但具有可相比较的感受性。不能暗示看到的最低质量必须对应于最低的

主观等级。应要求观察者根据图像给出的总体印象来做出其判断，并把这种判断用规定主观

尺度的措词来表示。 

应要求观察者在T1和T3的整个持续时间内观看图像。只允许在T4期间内评分。 

图3 

测试素材的演示结构 

 
演示阶段：  

T1 = 10 s 基准图像 

T2 = 3 s 由200 mV图像电平产生的中灰度场 

T3 = 10 s 测试条件 

T4 = 5-11 s 中灰度场 

实验显示，将T1和T3延长至10 s以上不会提高评价者确

定图像或序列的等级的能力。 

BT.0500-03 
 

T1 T2 T3 T4T1 T2 T3T2

T4T1 T2 T3

评分

a) 变型I

评分

b)  变型II
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4.6 测试阶段 

图像和损伤的演示应以伪随机顺序进行，每一测试阶段最好采用不同的序列。在任何情

况下，同一测试图像或序列，不管损伤程度是否相同，绝不应连续演示两次。 

在选择损伤范围时，应使得大多数观察者用到所有等级；应以总平均分（实验中所有判

断的平均值）接近3为目标。 

一个测试阶段应大致不超过半小时，包括解释和准备时间；测试序列可从表示损伤范围

的几幅图像开始；对这几幅图像的判断在最后结果中不予考虑。 

关于损伤程度的其他见解在附件1的附录2中给出。 

5 双激励连续质量量表（DSCQS）法 

5.1 总体说明 

一次典型的评价可能需要评价一个新系统的质量，或需要评价传输路径对质量的影响。

在无法提供可展示各种质量的测试激励和测试条件的情况下，双激励法被认为特别有用。 

该方法是一种交替方法，因为在这种方法中，要求评价者观看一对图像，每一个都来自

同一信号源，只不过一个经过要检查的流程，另一个是直达的信号源。要求评价者评价二者

的质量。 

在持续半小时以内的各测试阶段里，向评价者以随机的顺序演示一系列带有随机损伤的

图像对（每对中两幅图像的顺序是随机的），涵盖所有必要的组合。在所有测试阶段结束

时，计算每一测试条件和测试图像的平均评分。 

5.2 总体布置 

观看条件、源信号、测试素材、观测者以及结果的表示在第2节中做了规定或按照第2节
加以选择。测试阶段的说明见第4.6节。 

测试系统的总体布置应如图4所示。 

5.3 测试素材的演示 

一个测试阶段由多次演示组成。对于只有一位观察者的变型I，每次演示时观察者都可

以在信号A和信号B之间自由转换，直到观察者得出与每一信号的质量相关的心理尺度为

止。对于同时有几位观察者的变型II，在记录结果之前，条件对要显示一次或多次，每次持

续时间相同，以便让观察者得出与这一对条件的质量相关的心理尺度，然后再把条件对显示

一次或多次，同时记录结果。重复的次数取决于测试序列的长度。对于静止图像，使用3-4 s
的序列并重复5次（在最后2次期间评分）可能是合适的。对于受到时变扰动的活动图像，

10 s的序列和2次重复（在第2次重复期间评分）可能是合适的。图5示岀了演示的结构。 

如果现实情况把可用序列的长度限制在不到10 s，则可以把这些比较短的序列组合成

段，将显示时间扩展到10 s。为了把连接点处的不连续性降至最低，由连续的序列组成的段 
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在时间上可能是逆向的（有时称为“回文式”显示）。必须多加小心，确保作为逆向的段显

示的测试条件能体现因果过程，即测试条件是逆向显示的源信号通过待测系统而得到的。 

 

图4 

DSCQS法中测试系统的总体布置 

 

 
这种方法有下述I和II两种变型。 

变型I： 评价者一般是单独的，评价者可以在A和B两种条件之间切换，直到他对每一种条件都认为得出了满意的评分为

止。A线路和B线路都提供了直达基准图像，或通过待测系统提供了图像。但哪条线路得到哪个图像则在一个测试

条件和下一个测试条件之间是随机变化的，它们由实验者注明，但不公布。 

 

变型II： 来自A线路和B线路的图像连续显示给评价者，供评价者给出对每一图像的评分。对于每次演示，A线路和B线路

都像上述变型I那样得到图像。质量范围有限的该变型得出的结果的稳定性被认为尚需进一步研究。 

BT.0500-04 

 

 

5.4 分级量表 

这种方法要求评价每一测试图像的两种版本。每对测试图像中，有一个是无损的，而另

一个可能包含损伤，也可能不包含损伤。无损的图像就作为基准，但不告诉观察者哪个是基

准图像。在测试系列中，基准图像的位置是以伪随机方式变化的。 

只要求观察者在垂直标尺上标出记号来评价每次演示的总体图像质量。垂直标尺是成对

打印的，涵盖了每个测试图像的两次演示。为了防止量化误差，标尺提供了连续的评分系

统，但分成了相等的5段，与ITU-R的五级质量量表相对应。对5个等级进行分类所用的相关

术语与平常所用的一样；不过此处是将其当做一般性的指导，在分数表中按对排布的10个标 
 
  

B

A

评价显示器

预览监视器

待测系统

源信号(例如 
幻灯片扫描器)

由实验者 
控制的开关 

由评价者 
控制的开关 
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尺的每一行第一个标尺的左侧标出。图4示岀了典型评分表的一部分。为了防止在标尺的划

分与测试结果之间可能出现的混淆，标尺用蓝色打印，结果用黑色记录。 

图5 

测试素材的演示结构 

 
 

演示阶段：  

T1 = 10 s 测试序列A 

T2 = 3 s 由200 mV图像电平产生的中灰度场 

T3 = 10 s 测试序列B 

T4 = 5-11 s 中灰度场 

BT.0500-05 

 

 

图6 

采用连续标尺的质量评分表的一部分* 

 

* 在采用DSCQS法的测试阶段内规划测试项目的布置时，实验者最好应进行检验，确信实验

中未产生系统差错。不过完成这种置信检验的方法还有待研究。 

BT.0500-06 

 

T1 T2 T3 T4T1 T2 T3T2

评分

A B A B A B A B A B 

27 28 29 30 31 

优 

良 

中 

差 

劣 
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5.5 结果的分析 

将每一测试条件的评价对（基准和测试）从评分表上的度量长度转换为归一化的0至100
范围内的评分。然后计算基准条件与测试条件之间存在的评价差别。其他程序在附件2中给

出。 

经验显示，从不同测试序列中获得的评分取决于所用测试素材的临界性。对不同的测试

序列分别显示结果，可更全面地了解编解码器的性能，而将结果表示为评价中所用的所有测

试序列的一个综合平均分则无法做到这一点。 

如果将单个测试序列的结果在横轴上按照测试序列临界性的高低顺序排列，就有可能给

出待测系统图像内容降质特性的概约图形说明。不过这种表达形式只是说明了编解码器的性

能，并未表明具有给定临界性的序列出现的可能性（见附件1的附录1）。在能够获得系统性

能的这种更完整的说明之前，需要对测试序列的临界性和具有给定临界性的序列出现的概率

开展进一步研究。 

5.6 结果的分析 

在使用这种DSCQS法时，将DSCQS数值与其他测试协议所用的形容词（例如DSIS法中

的不可察觉，可察觉但不讨厌，……）形成关联，从而得出关于待测条件的质量的结论，会

有一定风险，甚至出现差错。 

要注意，用DSCQS法得出的结果不应看做绝对评分，而应看做基准条件与测试条件之

间的评分差值。因此，将评分与某个说明质量的术语联系起来是不对的，即便是与DSCQS
协议本身所用的术语（例如优，良，中，……）联系起来也是不对的。 

在评价开始之前决定可接受标准，这在任何测试程序中都很重要。在采用DSCQS法时

这一点极为重要，因为缺乏经验的使用者对于由这种方法产生的质量量表值有误解的趋势。 

6 评价的替代方法 

在合适的环境中，应采用单激励法和激励比较法。 

6.1 单激励（SS）法 

在单激励法中，显示单一的图像或一个图像序列，并为评价者提供一份整个演示的索

引。测试素材可以只包含测试序列，也可以既包含测试序列，又包含其相应的基准序列。对

于后一种情况，基准序列作为一个单独的激励显示，并像其他测试激励那样进行评分。 

6.1.1 总体布置 

观看条件、源信号、条件的范围和锚定、观测者、对评价的介绍以及结果的表示在第2
节中做了规定或按照第2节加以选择。 
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6.1.2 测试素材的选择 

对实验室测试而言，测试图像的内容应按照第2.3节所述加以选择。 

一旦选定了内容，就要准备测试图像，以反映正在考虑的设计选项或者某一（或某些）

因素的范围。在考察两个或多个因素时，可以以两种方法来准备图像。第一种，每个图像只

代表每一因素的一个等级。在另一种方法中，每个图像代表要考察的每一因素的一个等级，

但在几个图像之间，每一因素的每一等级都与所有其他因素的每一等级同时存在。两种方法

都能将结果明确地划归具体因素。后一种方法还可以检测不同因素之间的相互作用（即非加

性效应）。 

6.1.3 测试阶段 

测试阶段由一系列评价实验组成。这些评价实验应以随机顺序给出，每一观察者最好采

用不同的随机顺序。在采用单一随机顺序的序列时，演示结构有I（单激励（SS））和II（多

次重复的单激励（SSMR））两种变型，分别如下： 

a) 在测试阶段，测试图像或序列只演示一次；第一阶段开始时，应播放几个“模拟演

示”（见第2.7节的说明）；实验通常要确保同一图像不会以同样的损伤程度连续演

示两次。 

 典型的评价实验由3种显示组成：一个是中灰度适应场，一个是激励场，还有一个是

中灰度后期曝光场。这些显示的持续时间随着观察者的任务、素材和要考虑的意见

或因素而变化，但分别为3、10和10 s并不罕见。观察者指数要么在激励场显示期间

收集，要么在后期曝光场显示期间收集。 

b) 将测试阶段分成3个演示，测试图像或序列演示3次。每个演示都只包含所有待测图

像或序列一次；每一演示开始时，在监视器上公布一条消息（例如“演示1”）；第

一个演示用于稳定观察者的意见；从这次演示中得出的数据在测试结果中不予考

虑；对图像或序列的评分是对从第二个和第三个演示中得出的数据进行平均得到

的；实验通常要确保每一演示中图像或序列的随机顺序采用下述限定：  

– 某一给定图像或序列的所在位置与其他演示中的位置不同； 

– 某一给定图像或序列的所在位置不能正好在其他演示中同一图像或序列的位置之

前。 

典型的评价实验由2种显示组成：一个是激励场，另一个是中灰度后期曝光场。这些显

示的持续时间随着观察者的任务、素材和要考虑的意见或因素而变化，但建议分别为10和
5 s。观察者指数只能在后期曝光场的显示期间收集。 

变型II (SSMR) 引入了完成一个测试阶段所需的明确的额外时间（45 s与23 s，对每一待

测图像或序列而言）；尽管如此，它还是降低了一个测试阶段内变型I的结果对图像或序列

的顺序的强烈依赖。 

另外，实验结果显示，变型II在评分范围内可以形成约20%的跨度。 
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6.1.4 单激励法的种类 

一般而言，在电视评价中采用了三种单激励法。 

6.1.4.1 形容词分类判断法 

在形容词分类判断中，观察者将图像或图像序列划归一组类别中的某一类别，这组类别

通常按语义来规定。类别可以表明关于是否检测到某种属性的判断（例如用于确定损伤门

限）。评价图像质量和图像损伤的类别量表使用最为频繁，表3给出了ITU-R的量表。在运

行监测中，有时也用到半级。在特殊情况下也使用了评价文字的清晰程度、易读性和图像实

用性的量表。 

表3 

ITU-R质量和损伤量表 

 

对于每个条件，由这种方法可得出量表各类别之间的判断分布。对响应进行分析的方式

取决于判断（检测等）和想要获取的信息（检测门限、条件的等级或主要趋势、各条件之间

的心理“距离”）。有许多分析方法可以使用。 

6.1.4.2 数值分类判断法 

对采用11级数值分类量表的单激励程序 (SSNCS) 进行了研究，并与图形和比率量表做

了比较。ITU-R BT.1082报告对这项研究做了说明。研究表明，在无法得到基准的情况下， 
SSNCS法在感受性和稳定性方面具有明显的优势。 

6.1.4.3 非分类判断法 

在非分类判断中，观察者为显示的每一图像或图像序列指定一个数值。这种方法有两种

形式。 

连续量表是分类法的一种变型。在连续量表中，观察者在连接两个语义标号（例如表3
中分类量表的两端）的直线上为每一图像或图像序列指定一个点。这种量表有可能在中间点

上包括另外的标号作为基准。将距量表某一端的距离作为每一条件的指标。 

在数值量表中，评价者为每一图像或图像序列指定一个数字，该数字反映了在某一规定

的尺度（例如图像锐度）方面得出的图像或图像序列的判断等级。所用数字的范围有可能受

限制（例如0-100），也有可能不受限制。有时，指定的数字从“绝对”意义上说明判断等

级（不像某些形式的幅度估值那样直接提及其他图像或图像序列的等级）。在其他情况下，

数字用于说明相对于之前所用“标准”的判断等级（例如幅度估值、分段法和比率估值）。 

五级量表 

质量 损伤 

5 优 

4 良 

3 中 

2 差 

1 劣 

5 不可察觉 

4 可察觉，但不讨厌 

3 稍微讨厌 

2 讨厌 

1 很讨厌 
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由两种形式都可得出每一条件的某种数值分布。所用的分析方法取决于判断的类别和所

需的信息（例如等级、主要趋势、心理“距离”）。 

6.1.4.4 性能法 

正常观看的某些方面可以用由外部控制的任务（寻找目标信息、阅读文字、辨别目标

等）的性能表示。然后可以将某种性能尺度，例如完成这种任务的准确度和速度，作为衡量

图像或图像序列的一个指标。 

由性能法可得出每一条件的准确度或速度评分的分布。分析集中在确立具有集中趋势

（或离中趋势）的各条件之间的关系上，并常常使用方差分析或类似技术。 

6.2 激励比较法 

在激励比较法中，显示两个图像或图像序列，由观察者给出一个指标，表示两个演示之

间关系。 

6.2.1 总体布置 

观看条件、源信号、条件的范围和锚定、观测者、对评价的介绍以及结果的表示在第2
节中做了规定或按照第2节加以选择。 

6.2.2 测试素材的选择 

按照与单激励法相同的方式产生所用的图像或图像序列。形成的图像或图像序列则加以

组合，形成评价实验中所用的图像对。 

6.2.3 测试阶段 

评价实验将使用一个监视器或两个匹配良好的监视器，并且一般像单激励情况那样进

行。如果使用一个监视器，尝试将包括一个额外的激励场，持续时间与第一个相同。在这种

情况下，比较好的做法的是确保在各次尝试中，一对中的两个组成部分在第一个位置和第二

个位置上出现的频度相同。如果使用两个监视器，则激励场要同时显示。 

判断是比较所有可能的条件对，与此同时激励比较法对各条件之间的关系进行更为全面

的评价。但如果这样做需要的观察量过大，则有可能在评价者之间分配观察量，或者使用从

所有可能的对中抽出的一些样本。 

6.2.4 激励比较法的种类 

在电视评价中采用了三种激励比较法。 

6.2.4.1 形容词分类判断法 

在形容词分类判断中，观察者将某一对中各组成部分的关系划归一组类别中的某一类

别，这组类别通常按语义来规定。这些类别可以表明可察觉的差别存在与否（例如“相

同”、“不同”），或者表明可察觉差别的存在与否和方向（例如“小”、“相同”、

“大”），或者表明对程度和方向的判断。表4示岀了ITU-R的比较量表。 
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表4 

比较量表 

 

对于每个条件对，由这种方法可得出量表各类别之间的判断分布。对响应进行分析的方

式取决于判断（例如差别）和想要获取的信息（刚能看出差别、条件的等级或主要趋势、各

条件之间的“距离”等）。 

6.2.4.2 非分类判断法 

在非分类判断中，观察者用一个数值表明一个评价对中各组成部分的关系。这种方法有

两种形式： 

– 在连续量表中，观察者在连接两个标号（例如“相同”-“不同”或表4中分类量表的

两端)的直线上为每一关系指定一个点。这种量表有可能在中间点上包括另外的基准

标号。将距直线某一端的距离作为每一条件对的值。 

– 在另一种方式中，评价者为每一关系指定一个数字，该数字反映了在某一规定的尺

度（例如质量差别）方面得出的这一关系的判断等级。所用数字的范围有可能受限

制，也有可能不受限制。指定的数字从“绝对”意义上或者用“标准”对中的术语

对关系加以说明。 

由两种形式都可得出每一对条件的某种数值分布。所用的分析方法取决于判断的类别和

所需的信息。 

6.2.4.3 性能法 

在某些情况下，性能尺度可从激励比较程序中导出。在迫选法中，准备条件对时，让其

中一个组成部分含有特定级别的某种属性（例如损伤），而另一个含有其他级别的该属性或

不含该属性。请观察者决定哪个组成部分的该属性级别更高/更低，或决定哪个组成部分包

含该属性；将性能的准确度和速度作为衡量条件对中各组成部分关系的指标。 

6.3 单激励连续质量评价（SSCQE） 

数字电视压缩的引入将对随场景和内容变化的图像质量产生损伤。即便在很短的数字编

码视频片段内，质量也会随场景内容的不同而有很大变化，并且损伤存在的时间有可能非常

短。常规的ITU-R方法本身不足以评价这种素材。另外，实验室测试中的双激励法没有再现

单激励家庭观看条件。因此，曾认为有益的做法是连续衡量数字编码视频的主观质量，其中

被试观看素材一次，没有基准源信号。 

有鉴于此，已经开发出了下述新的SSCQE技术并进行了测试。 

–3 

–2 

–1 

0 

+1 

+2 

+3 

甚差 

较差 

稍差 

相同 

稍好 

较好 

甚好 
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6.3.1 总体质量的连续评价 

6.3.1.1 记录设备和设备配置 

应使用连接至计算机的电子记录手持设备来记录被试得出的质量评价。这种设备应具备

如下特性： 

– 不带弹簧复位的滑块机构， 

– 10 cm的直线移动范围， 

– 位置固定或能安装在桌面上， 

– 每秒记录两个样本。 

6.3.1.2 测试协议的一般形式 

应向被试提供下述格式的测试阶段： 

– 节目段(PS)：一个节目段对应着按某一待评质量参数（QP)（例如比特率）处理的一

种节目类型（例如体育、新闻、戏剧）；每个节目段应持续至少5 min； 

– 测试阶段 (TS)：一个测试阶段是由PS/QP的一种或多种不同组合构成的一个序列，其

中没有间隔且按随即顺序排列。每个测试阶段至少有一次含有全部节目段(PS)和质量

参数(QP)，但不必含有全部的PS/QP组合；每个测试阶段的长度应在30 min和60 min
之间； 

– 测试演示 (TP)：一个测试演示代表某次测试的总体性能。一个测试演示可以划分为

若干测试阶段(TS)，以便符合最大时间长度要求和评价所有PS/QP对的质量。如果

PS/QP对的数目有限，测试演示可由相同的测试阶段重复构成，以便在足够长的时间

段内进行测试。 

对于服务质量评价，应引入伴音。在这种情况下，应认为在进行测试之前对伴音素材的

选择与对视频素材的选择具有同等的重要性。 

最简单的测试格式是使用单一的节目段和单一的质量参数。 

6.3.1.3 观看参数 

观看条件应为ITU-R BT.500建议书、ITU-R BT.1128建议书、ITU-R BT.1129建议书和

ITU-R BT.710建议书中目前规定的那些。 

6.3.1.4 分级量表 

在测试须知中，应让被试了解手持设备滑块机构的移动范围与第5.4节所述的连续质量

量表是相互对应的。 

6.3.1.5 观察者 

应聘用至少15位非专家被试，且具备目前在第2.5节中推荐的条件。 

6.3.1.6 观察者须知 

对于服务质量评价（带有伴音）的情况，应告知观察者考虑总体质量，而不只是视频的

质量。 
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6.3.1.7 数据的表示、结果的处理和表示 

应将所有测试阶段的数据合并。这样就能得到单一一幅图，表示随时间而变的平均质量

评分q(t)，作为所有观察者针对每一节目段、质量参数或每一完整测试阶段的质量分级的平

均值（见图7中的示例）。 

 

图7 

测试条件：Codex X/节目段：Z 

 

无论如何，只有在计算某一节目段的平均值时，不同观察者反应时间上的差异才有可能

影响评价结果。正在开展研究，以评价不同观察者的反应时间对得出的质量分级的影响。 

这一数据库可以转换为质量等级q出现概率P(q)的直方图（见图8中的示例）。 

6.3.2 连续质量评价结果的校准和单一质量评分的导出 

尽管有人指出，较长时间的数字编码视频单一评分DSCQS测试阶段存在记忆上的偏差，

但最近已经证实，这种影响对长度为10 s的视频片段的DSCQS评价影响不大。因此，在单激

励连续质量评价 (SSCQE) 过程中有可能出现第二阶段，以便根据从直方图数据中抽取的有

代表性的10 s样本使用原有DSCQS法校准质量直方图。目前正对该第二阶段展开研究。 

过去所用的常规ITU-R方法能够产生电视序列的单一质量评分。已经进行了一些实验，

考察了已编码视频序列的连续评价与同样段落的总体单一质量评分之间的关系。已经确定，

如果序列的最后大约10-15 s出现显著损伤，则人的记忆效应会扭曲质量评分。但也已经发

现，人的这种记忆效应可用递减的指数加权函数来模拟。因此，在SSCQE法中有可能出现第

三阶段，用于处理这些连续质量评价，以便获得一个等效的单一质量尺度。目前正对此进行

研究。 
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图8 

节目段Z的评分序列的平均评分 

 

6.4 同时双激励连续评价（SDSCE）法 

ITU-R之所以提出连续评价，是由于原先的方法对数字压缩方案的视频质量测量存在某

些不足。原先那些标准化方法的主要缺陷是由于在显示的数字图像中出现了与环境有关的扰

动。在原先的协议中，待评视频序列的观看时长一般限制在10 s，观察者要对现实服务中出

现的情况得出有代表性的判断，这段时间显然不够。数字扰动在很大程度上取决于源图像的

空间和时间内容。这种情况在压缩方案中存在，但也与数字传输系统的容错性能有关。采用

原先的标准化方法很难选出有代表性的视频序列，或者说至少很难评价其代表性。为此， 
ITU-R引入了SSCQE法，这种方法能够衡量较长序列的视频质量，衡量视频内容的代表性，

以及衡量差错统计值。为了让再现的观看条件尽可能接近实际情况，在SSCQE中未采用基

准。 

在需要评价保真度时，必须引入基准条件。SDSCE是以SSCQE为基础制定的，但在向

被试显示图像的方式上以及在评分量表上有稍许变化。提出这种方法是供活动图像专家组

（MPEG）评价甚低比特率情况下的抗错性，但对于必须评价受到时变降质影响的视觉信息

保真度的那些情况，这种方法也适用。  

有鉴于此，制定了下述新的SDSCE技术并进行了测试。 

6.4.1 测试程序 

被试小组同时观看两个序列：一个是基准序列，另一个是测试条件。如果这两个序列采

用标准序列格式（SIF）或更短，则这两个序列可以并排在监视器上显示，不然就用两个对

齐的监视器（见图9）。 
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图9 

显示格式示例 

 
 

请被试检查两个序列之间的差别，并通过移动手持评分设备上的滑块来判断视频信息的

保真度。如果保真度理想，则滑块应放在量表范围的顶部（代码为100）；如果保真度全

无，则滑块应移动到量表的底部（代码为0）。 

在整个观看期间，要让被试知道那个序列是基准，并请他们在观看序列期间给出评分意

见。 

6.4.2 不同的阶段 

训练阶段是这种测试方法的一个关键部分，因为被试可能会误解其任务。应提供书面须

知，确保所有被试获得完全一样的信息。须知中应解释被试将要观看的是什么，要评价的是

什么（例如质量差别），以及如何表达其评分意见。被试提出的任何问题都应得到解答，以

尽可能避免因测试管理员而产生的评分偏差。 

在了解须知后，应运行一个示范阶段。这种方式可让被试熟悉评分程序和损伤种类。 

最后运行一个模拟测试，显示若干有代表性的条件。这些序列与测试中所用的序列应有

所不同，应一个接一个地显示，中间没有间隔。 

在模拟测试结束之后，实验者应主要检查在测试条件等同于基准序列的情况下，评价结

果是否接近一百（即看不出差别）；如果情况相反，被试声称看出了某些差别，则实验者应

再次进行解释和模拟测试。 

6.4.3 测试协议的特性 

下述定义适用于对测试协议的说明： 

– 视频段 (VS)：一个视频段对应着一个视频序列。 

– 测试条件 (TC)：一个测试条件要么是一个具体的视频过程，要么是一个传输条件，

也可以是二者。每个视频段(VS)应按照至少一个测试条件处理。另外，应在测试条

件清单中加入基准序列，以便能够对基准/基准对进行评价。 

BT.0500-09
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– 阶段 (S)：一个阶段由一系列不同的成对视频段(VS)/测试条件(TC)组成，中间没有间

隔，按随即顺序排列。每一阶段至少有一次含有全部VS和TC，但不必含有全部的

VS/TC组合。 

– 测试演示 (TP)：一个测试演示由一系列涵盖所有视频段(VS)/测试条件(TC)组合的阶

段组成。必须由同样数目的观察者（但不一定是同样的观察者）对VS/TC的所有组合

进行评分。 

– 评分期：请每位观察者在一测试阶段内连续评分。 

– 评分段 (SOV)：用于评分的10 s的段。所有评分段采用互不重叠的成组的20次连续评

分（相当于10 s）获得。 

6.4.4 数据处理 

一旦测试完成，就会得到一个（或多个）数据文档，纳入了不同阶段（S）的所有评

分，这些不同阶段代表了测试演示（TP）的打分总次数。通过验证每一VS/TC对都已得到处

理且每一对都分配了相同次数的评分，就完成了数据有效性的第一次校验。 

在按照这一协议完成的测试中收集到的数据可用3种不同的方式处理： 

– 每一单独VS的统计分析； 

– 每一单独TC的统计分析； 

– 所有VS/TC对的总体统计分析。 

每种情况都需要进行多步骤分析： 

– 根据对观察结果的累计算出每次评分的均值和标准差。 

– 计算出每一SOV的均值和标准差，如图10所示。这一步的结果可用一幅时间图表

示，见图11。 

– 分析前一步算出的均值（即与每一SOV相对应）的统计分布及其出现频次。为了避

免由前一个VS × TC组合产生的近因效应，每一VS × TC样本的头10个SOV要弃用。 

– 根据对出现频次的累计算出总体讨厌特性。这一计算要考虑置信区间，如图12所
示。总体讨厌特性因示出了每一评分段的均值与其累积出现频次之间的关系而与这

一累积统计分布函数形成对应。 
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图10 

数据处理 

 

6.4.5 被试信度 

通过检验被试在显示基准/基准对时的表现就可以定性评价被试信度。在这种情况下，

预计被试将给出特别接近100的评价结果。可由此证明他们了解自己要承担的任务，不会随

意打分。 

另外，对于SSCQE法，可以采用与附件2第2.3.2节中所述程序接近的程序来检查被试信

度。 

在SDSCE程序中，评分的信度取决于下面两个参数： 

系统偏差：在测试期间，有的观察者可能过于乐观或过于悲观，甚或误解了评分程序

（例如评分量表的含义）。这样就可能导致某一系列评分与平均系列之间或多或少存在系统

偏差，甚至完全超出平均范围。 

局部反演：在其他一些为人熟知的程序中，观察者有时可能没有特别留心观看和跟踪所

显示的序列的质量。在这种情况下，总体评分曲线相对而言尚处在平均范围内，但仍可观察

到局部反演。 

这两种不合意的结果（反常行为和反演）是可以避免。参与者接受训练固然重要，但采

用某种工具检测并在必要时舍弃前后不一致的观察结果也应该是可能的。本建议书对一种拟

议中的可进行这种筛选的二步程序做了说明。 
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图11 

原始时间图 

 
 

图12 

在考虑置信区间的同时从统计分布计算整体讨厌特性 
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6.5 备注 

ITU-R BT.1082报告对多维标度法和多元法等其他技术做了说明，这些技术还有待进一

步研究。 

至今所描述的所有方法都有其优势和限制，目前不可能从中明确推荐一种。因此，研究

人员仍可自行选择最适合其所处环境的方法。 

各种各样方法的限制表明，单单特别重视某一种方法是不明智的。因此，考虑更“完备

的”方法可能比较合适，比如要么使用几种方法，要么使用多维方法。 

 

 

附件1的 
附录1 

 
图像内容降质特性 

1 引言 

某一系统在投入使用之后，可能会处理范围广泛的节目素材，其中一些如果不降低质

量，就不适用。在考虑系统的适用性时，必须既了解对于系统来说较严格的节目素材的保

护，又了解此时预计出现的质量的降低。其实对正在考虑的系统而言，需要了解的是某种图

像内容降质特性。 

某些系统的性能可能不是随着素材越来越严格而均匀降低的，这种降质特性对此类系统

尤为重要。例如，某些数字和自适应系统对于很大范围的节目素材都能维持较高的质量，但

超出这个范围，性能就降低了。 

2 降质特性的导出 

从概念上讲，图像内容降质特性确定了在系统达到特定质量水平的较长的时间内可能出

现的节目素材的比例。图3对此做了图示。 

图像内容降质特性可用四个步骤导出： 

– 步骤1：确定能排定若干图像序列的等级顺序的“临界性”算法尺度，这些序列经过

相关系统或系统类别后产生了失真，算法尺度确定的等级顺序相当于观察人完成任

务后得到的顺序。这一临界性尺度可能涉及视觉建模的若干方面。 

– 步骤2：将临界性尺度用于从典型电视节目中抽取的大量样本，导出可用于估算节目

素材出现概率的某种分布，这些节目素材体现了所考虑的系统或系统类别不同水平

的临界性。图14给出了这种分布的一个示例。 
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– 步骤3：采用经验方法导出在节目素材的临界性不断提高的情况下系统维持其质量的

能力。在实践中，这就要求对系统能得到的质量进行主观评价，采用的节目素材是

为抽取步骤2确定的临界性范围的样本而选定的。由此得出一个函数，将系统能得到

的质量与节目素材的临界性关联起来。图15示出了这种函数的一个例子。 

– 步骤4：综合步骤2和步骤3得出的信息，以便导出具有图13所示形式的图像内容降质

特性。 

图13 

图像内容降质特性示例的图形表示 

 
 

 

 

图14 

不同临界性水平的素材出现的概率 
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图15 

将质量与节目素材的临界性关联起来的函数示例 

 
 

 

3 降质特性的使用 

降质特性是研究系统适用性的一个重要工具，可用于全面了解在可能遇到的节目素材范

围内有望达到的性能。降质特性可用于以下3个方面： 

– 在系统设计阶段可用于优化参数（例如图像源的分辨率、比特率、带宽），使之更

符合服务需求； 

– 用于研究单一系统的适用性（例如预测运行期间降质的出现与否和严重程度）； 

– 用于评价替代系统的相对适用性（例如比较降质特性以确定哪个系统更适用）。应

注意，虽然类型相似的替代系统可能使用相同的临界性指数，但类型不同的系统却

有可能使用不同的临界性指数。不过，降质特性表示的只是实践中所见的不同质量

等级的概率，即便是从系统特定的不同临界性指数导出的特性，也可以直接加以比

较。 

本建议书所述的方法尽管提供了衡量某个系统图像内容降质特性的手段，但仍无法全面

预测电视观众对系统的可接受性。为了获得这一信息，可能有必要让一些观察者观看由所研

究的系统编码的节目，并考察其评论。 

ITU-R BT.1129建议书的附件1介绍了一个节目内容降质特性的例子。 

 

BT.0500-15

临界性指数

质
量

 

高

低

高 

低



 ITU-R  BT.500-13 建议书 31 

附件1的 
附录2 

 
确定节目内容和传输条件的 

复合降质特性的方法 

1 引言 

复合降质特性以既明确考虑节目内容又明确考虑传输条件的方式将感知的图像质量与实

践中的出现概率联系起来。 

原则上讲，这种特性可从观察次数、测试次数和接收点足够多的主观研究中导出，以形

成一个代表可能的节目内容和传输条件流行程度的样本。但在实践中，这类实验可能不太实

用。 

本附录描述一种更易实现的用于确定复合降质特性的替代程序。这种方法分为3个阶

段： 

– 节目内容分析， 

– 传输频道分析， 

– 导出复合降质特性。 

2 节目内容分析 

这一阶段包括两个操作。首先导出适于衡量节目内容的尺度，然后估计该尺度的各数值

在实践中出现的概率。 

节目内容尺度是个统计指标，用于捕捉节目内容的各个方面，这些方面强调的是待测系

统以能感知的方式忠实再现节目素材的能力。显然，这种尺度若以适当的感知模型为基础将

是有益的。但是没有这种模型，某种尺度若能在某一方面捕捉到视频帧/场内部或之间存在

的空间多样性的程度，也就足够了，条件是这一尺度与感知的图像质量之间存在大致的单调

关系。对于采用完全不同的图像显示方式的系统（或系统类别），可能有必要采用不同尺

度。 

一旦选定了合适的尺度，就有必要估计这一统计指标各数值出现的概率。要做到这一

点，可采用下述两种方式中的一种： 

– 采用经验程序，对分辨率、帧速率和图像宽高比都适合待测系统的演播室格式的10 s
节目段，随机抽取约200段进行分析。对这一样本的分析可得出统计指标各数值的相

对出现频次，作为实践中出现概率的估计值；或者 

– 采用理论方法，用一个理论模型来估计出现概率。应注意，尽管优先选用经验方

法，但在一些特定情况下（例如随着新的制作技术的出现，关于节目内容的信息不

足）可能有必要采用理论方法。 

上述分析可形成内容统计指标各数值的一个概率分布（也见附件1的附录1）。将这一概

率分布与传输条件分析的结果相结合，为替代程序的最后阶段做好准备。 
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3 传输频道分析 

这一阶段也包括两个操作。首先导出适于衡量传输频道性能的尺度，然后估计该尺度的

各数值在实践中出现的概率。 

传输频道尺度是个统计指标，用于捕捉频道性能的各个方面，这些方面影响的是待测系

统以能感知的方式忠实再现源素材的能力。显然，这种尺度若以适当的感知模型为基础将是

有益的。但是没有这种模型，某种尺度若能在某一方面捕捉到频道产生的制约，也就足够

了，条件是这一尺度与感知的图像质量之间存在大致的单调关系。对于采用完全不同的图像

编码方式的系统（或系统类别），可能有必要采用不同尺度。 

一旦选定了合适的尺度，就有必要估计这一统计指标各数值出现的概率。要做到这一

点，可采用下述两种方式中的一种： 

– 采用经验程序，在约200个随机选定的时刻和接收点衡量频道性能。对这一样本的分

析可得出统计指标各数值的相对出现频次，作为实践中出现概率的估计值；或者 

– 采用理论方法，用一个理论模型来估计出现概率。应注意，尽管优先选用经验方

法，但在一些特定情况下（例如随着新的传输技术的出现，关于频道性能的信息不

足）可能有必要采用理论方法。 

上述分析可形成频道统计指标各数值的一个概率分布。将这一概率分布与节目内容分析

的结果相结合，为替代程序的最后阶段做好准备。 

4 导出复合降质特性 

这一步包括一次主观实验，其中节目内容和传输条件按照头两步确定的概率联合变化。 

所用的基本方法是双激励连续质量程序，具体到活动序列而言推荐采用10 s的形式（见

附件1的第5节）。此处基准图像是某种适当格式（例如分辨率、帧速率和图像宽高比都适合

待测系统的格式）的具有演播室质量的图像。对比而言，在测试过程中显示的图像与待测系

统在选定的频道条件下要收到的图像相同。 

按照这一方法的头两步确定的概率来选择测试素材和频道条件。在按照内容统计指标对

测试素材的每一段进行分析以确定其支配值之后，由测试素材的各段组成一个选择库。然后

从这个库中对素材进行抽样，使得样本覆盖统计指标的所有可能取值，对于较低的严格水

平，抽样较稀，对于较高的严格水平则抽样较密。频道统计指标的可能取值以类似方式选

取。然后将这两种来源独立的影响随机组合在一起，形成已知概率的内容与频道条件的某种

组合。 

这些研究结果将感知的图像质量与实践中的出现概率联系起来，可用于研究某个系统的

适用性或用于从适用性强弱的角度比较各系统。 
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附件1的 
附录3 

 
背景效应 

在某一图像的主观评分受到损伤的出现顺序和严重程度的影响时，就产生了背景效应。

例如，如果在一连串轻微受损的图像之后显示一个严重受损的图像，观察者对这一图像的评

分可能无意中会比通常情况下的评分低。 

不同国家的4个实验室共同对与评价图像质量的3种方法（DSCQS法、DSIS法的变型II和
一种比较方法）产生的结果相关的背景效应进行了调研。测试素材用MPEG（ML@MP）编

码形成，同时降低了水平分辨率。对每一测试系列应用4个基本测试条件（B1、B2、B3、
B4）和6个背景测试条件，其中一个测试系列说明弱背景损伤，另一个说明强损伤。对两个

测试系列均采用了上述3种方法。背景效应表明以弱损伤为主的测试的结果与以强损伤为主

的测试的结果之间的差别。用基本测试条件B2和B3确定背景效应。 

实验室共同研究的结果表明DSCQS法不存在背景效应。对于DSIS法和比较方法，背景

效应明显，而DSIS法的变型II则存在最强的背景效应。结果显示，以弱损伤为主的图像可引

起较低的评分，而以强损伤为主的图像则可引起较高的评分。 

调查结果表明，对于，ITU-R推荐的DSCQS法是将主观图像质量评价中的背景效应降质

最弱的较好方法。 

ITU-R BT.1082报告给出了关于上述调研的更多资料。 

 

 

附件2 
 

结果的分析和表示 

1 引言 

在为评价某一电视系统的性能而进行的主观实验期间，会收集大量数据。这些数据以观

察者评分表或其电子版本的形式出现，必须用统计技术加以提炼，以便形成图形和/或数字/
公式/算法形式的结果，并由此归纳出待测系统的性能。 

下面的分析适用于本建议书（附件1第4、第5和第6节）中用于评价电视图像质量的单激

励（SS）法、双激励损伤量表（DSIS）法和双激励连续质量量表（DSCQS）法得出的结

果，也适用于采用数值量表的其他替代方法。对于第一和第二种情况，使用五级或多级量表

进行评分。对于最后一种情况，使用连续评分量表，并将结果（基准图像与实际待测图像之

间的评分差值）归一化为0和100之间的整数。 
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2 分析的常用方法 

按照附件1所述的各方法的原则完成的测试，将产生整数值的分布，比如1至5和0至100
之间的整数值的分布。由于各观察者的判断之间存在差别，也由于与实验有关的各种条件的

影响，比如使用了若干图像或序列，这些分布将会存在一些差异。 

一次测试由若干演示L组成。每个演示包括若干测试条件J，施加在若干测试序列/测试

图像K之一上。在某些情况下，测试序列/测试图像与测试条件的每种组合都可能重复R次。 

2.1 平均评分的计算 

对结果进行分析的第一步是计算每一演示的平均评分 jkru ： 

  
=

=
N

i
ijkru

Njkru
1

1
 (1) 

其中： 

 uijkr： 观察者i在测试条件j、序列/图像k、重复r次情况下的评分 

 N： 观察者数目。 

同样，可算出每一测试条件和每一测试序列/图像的总平均评分 ju 和 ku 。 

2.2 置信区间的计算 

2.2.1 原始（未补偿或未近似）数据的处理 

在表示某一测试的结果时，所有的平均评分都应有相应的从每一样本的标准差和大小导

出的置信区间。 

建议采用由下式给出的95%置信区间： 

  [ ]jkrjkrjkrjkr u,u δδ +−  

其中： 

  
N

Sjkr
jkr 96,1=δ  (2) 

每一演示的标准差Sjkr由下式给出： 

  
= −

−
=

N

i

ijkrjkr
jkr N

uu
S

1

2

)1(

)(
 (3) 

在采用95%的概率时，实验平均评分与（对于数目极多的观察者而言的）“真实”平均

评分之间的差的绝对值小于95%的置信区间，条件是各个评分的分布满足某些要求。 
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类似地，可以算出每一测试条件的标准差Sj。但要注意，在测试序列/测试图像数目较少
的情况下，相对于参与评价的评价者之间的评价差别而言，所用测试序列之间的差别对标准
差的影响更大。 

2.2.2 补偿和/或近似数据的处理 

对于评价量表的残余损伤/增强效应和边界效应已得到补偿的那些数据，或者以损伤响

应形式或损伤加法律形式表示的数据，由于实验质量平均评分与这些失真存在依存关系，置

信区间应采用统计变量变换来计算，同时顾及变量值的离中趋势。 

如果质量评价的结果表示为损伤响应（即实验曲线），则置信区间的置信下限和上限将

是每一实验量值的函数。要计算这些置信限，必须计算标准差并对初始损伤响应的每一实验

量值评价其近似值。 

2.3 观察者的筛选 

2.3.1 用于DSIS、DSCQS和替代方法的筛选，SSCQE法除外 

首先用β2测试（通过计算函数的峰态系数，即四阶动差与二阶动差平方的比值）确定测
试演示的这种评分分布正常与否。如果β2在2和4之间，则这一分布被视为正常。对于每次演
示，每一观察者的评分uijkr必须与平均值 ,jkru 加上相关标准差Sjkr乘以2（若属正常）或乘以

20 （若属异常），也就是与Pjkr相比较，并与相关平均值减去同样的标准差乘以2或乘以
20 ，也就是与Qjkr相比较。每当发现观察者的评分高于Pjkr，与每一观察者Pi相关的计数仪

就递增。同样，每当发现观察者的评分低于Qjkr，与每一观察者Qi相关的计数仪就递增。最
后，必须计算下面两个比值：Pi + Qi除以每一观察者在整个测试阶段内的总评分次数，以及
Pi – Qi除以Pi + Qi得出的绝对值。如果第一个比值大于5%而第二个比值小于30%，则观察者i
必须舍弃（见注1）。 

注1 – 对于某次给定实验得出的结果，这一程序的使用应不超过一次。另外，程序的使用应限于观察

者人数较少（例如不到20人）且均为非专家的情况。 

推荐将这一程序用于EBU法（DSIS）；这一程序也已在DSCQS法和替代方法中得到了

顺利应用。 

上述过程可用数学方式表示为： 

对于每次测试演示，计算均值 jkru 、标准差Sjkr和峰态系数β2jkr，其中β2jkr由下式给出： 

  
2

2

4
2

)(m

m
jkr =β       其中      

N

uu

m

N

i

x
ijkrijkr

x


== 1

)–(

 (4) 

对于每一观察者i，找出每一Pi 和Qi，即： 

对于j, k, r = 1, 1, 1至J, K, R 
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若2 ≤ β2jkr ≤ 4，则： 

 若 jkrjkrijkr Suu 2+≥  则Pi = Pi + 1 

 若 jkrjkrijkr Suu 2–≤  则Qi = Qi + 1 

否则： 

 若 jkrjkrijkr Suu 20+≥  则Pi = Pi + 1 

 若 jkrjkrijkr Suu 20–≤  则 Qi = Qi + 1 

若
RKJ

QP ii

⋅⋅
+

 > 0.05   且    
ii

ii

QP

QP

+
−

 < 0.3      则舍弃具有如下参数的观察者i， 

包括： 

 N： 观察者数目 

 J： 测试条件的数目，包括基准在内 

 K： 测试图像或序列的数目 

 R： 重复次数 

 L： 测试演示的次数（在大多数情况下，演示的次数等于J · K · R，不过要注

意，有些评价对每一测试条件都采用数目不等的序列）。 

2.3.2 用于SSCQE法的筛选 

在采用SSCQE法时，对于具体的观察者筛选而言，应用域不再是一种测试配置（测试条

件与测试序列的组合），而是某种测试配置的一个时间窗口（例如10 s的评分段）。筛选分

两步，第一步的目标是检测，然后舍弃与平均性能相比评分存在显著偏差的观察者；第二步

是检测出并舍弃前后不一致的观察结果，而不考虑系统偏差。 

步骤1：局部评分反演的检测 

此时首先还是用β2测试确定每一测试配置的每一时间窗口评分的分布“正常”与否。如
果β2在2和4之间，则这一分布被视为“正常”。然后按照下文的数学表达方式，将此过程应
用于每一测试配置的每一时间窗口。 

对于每一测试配置的每一时间窗口，采用每一观察者的评分uijkr计算均值 jklru 、标准差
Sjklr和系数β2jklr。β2jklr由下式给出： 

2
2

4
2

)(
β

m

m
jklr =      其中     

N

uu

m

N

n

x
njklr

x


=

−
= 1

)(

 

对于每一观察者i，找出Pi 和Qi，即： 

对于j, k, l, r = 1, 1, 1, 1至J, K, L, R 

若2 ≤ β2jklr ≤ 4，则： 

 若 jklrjklrnjklr Suu 2+≥  则Pi = Pi + 1 

 若 jklrjklrnjklr Suu 2+≤  则Qi = Qi + 1 
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否则： 

 若 jklrjklrnjklr Suu 20+≥  则Pi = Pi + 1 

 若 jklrjklrnjklr Suu 20–≤  则Qi = Qi + 1 

若 
RLKJ

Pi

⋅⋅⋅
 > X%     或     

RLKJ

Qi

⋅⋅⋅
 > X%     则舍弃具有如下参数的观察者i， 

包括： 

 N： 观察者数目 

 J： 在测试条件与测试序列的某种组合内时间窗口的数目 

 K： 测试条件的数目 

 L： 测试序列的数目 

 R： 重复次数。 

这一过程可以将得出的评分显著偏离平均评分的观察者舍弃。图17示岀了两个例子（显

示出重大偏差的两条极值曲线）。但这种舍弃准则无法检测出可能的反演，这是产生偏差的

另一个重要原因。因此提出了第二步。 

步骤2：局部评分反演的检测 

对于步骤2，检测仍以本建议书附件2给出的筛选公式为基础，但对应用域做了稍许改

动。输入数据集合仍由所有测试配置的所有时间窗口（例如10 s）的评分组成。但这一次，

评分是初步的，集中在总均值附近，以便将第一步中已经处理过的偏差效应降至最弱。然后

采用通常的过程。 

首先用β2测试确定每一测试配置的每一时间窗口评分的分布“正常”与否。如果β2在2
和4之间，则这一分布被视为“正常”。然后按照下文的数学表达方式，将此过程应用于每
一测试配置的每一时间窗口。 

过程的第一步是计算每一观察者每一时间窗口的居中评分。每一测试的平均评分 klru 规
定如下： 

   
= =

⋅=
N

n

J

j
njklrklr u

JN
u

1 1

11
 

同样，每一观察者每一测试配置的平均评分规定如下： 

 
=

=
J

j
njklrnklr u

J
u

1

1
 

其中unjklr对应着观察者i在时间窗口j、测试条件k、序列l、重复r次情况下的评分。 

对于每一观察者，居中评分u*njklr按下式计算： 

  klrnklrnjklrnjklr uuuu +−=*  
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对于每一测试配置的每一时间窗口，计算均值 jklru * 、标准差S *jklr和系数β2∗jklr。β2∗jklr
由下式给出： 

2
2

4*2
)(m

m
jklr =β      其中     

N

u

m

N

n

x
njklr

x


== 1

* )(

 

对于每一观察者i，找出 P*i和Q*i，即： 

对于j, k, l, r = 1, 1, 1, 1至J, K, L, R 

若2 ≤ β2*jklr ≤ 4，则： 

 若 jklrjklrnjklr Suu *2** +≥  则P*i = P*i + 1 

 若 jklrjklrnjklr Suu *2** –≤  则Q*i = Q*i + 1 

否则： 

 若 jklrjklrnjklr Suu *20** +≥  则P*i = P*i + 1 

 若 jklrjklrnjklr Suu *20–** ≤  则Q*i = Q*i + 1 

若 
RLKJ

QP ii

⋅⋅⋅
+ **

 > Y     且     
ii

ii

QP

QP

**

**

+
−

 < Z      则舍弃具有如下参数的观察者i， 

包括： 

 N： 观察者数目 

 J： 在测试条件与测试序列的某种组合内时间窗口的数目 

 K： 测试条件的数目 

 L： 测试序列的数目 

 R： 重复次数。 

根据经验，这一方法适用的参数（X, Y, Z）的推荐值为0.2、0.1、0.3。 

3 确定平均评分与图像失真主观尺度之间关系的处理方法 

如果是为了研究失真的客观尺度与平均评分u （u 的计算按照第2.1节）之间的关系而开
展主观测试，可采用下述过程，该过程包括找出u 与损伤参数之间的关系。 

3.1 用对称逻辑斯谛函数逼近 

用一个逻辑斯谛函数逼近这一实验关系是特别值得关注的。 

数据u 的处理可采用如下方式： 

按下式取连续变量p，将u 的量表值归一化： 

  p  =  (u   –  umin) / (umax  –  umin) (5) 
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其中： 

 umin： u量表上表示最低质量的最低评分 

 umax： u量表上表示最佳质量的最高评分。 

p与D之间关系的图形表示说明，该曲线呈现出反称S形，条件是D取值的固有上下限远

远超出u快速变化的那段区域。 

至此，可以用一个精心选择的逻辑斯谛函数来逼近函数p = f (D)，将其表示为下式的普

遍关系： 

  p  =  1 / [1 + exp ( D – DM ) G ] (6) 

其中DM和G为常量，G可正可负。 

由优化逻辑斯谛函数逼近得到的p值用于按下面的关系得出I的推断数值： 

  I  =  (1/p  –  1) (7) 

DM和G的值可从经过下述变换后的实验数据中导出： 

  I  =  exp ( D – DM ) G (8) 

对I采用对数尺度后，可由上式得出一种线性关系： 

  loge I  =  ( D – DM ) G (9) 

采用直线的内推法比较简单，在某些情况下具备一定准确度，足以考虑用直线代表由D
作为衡量尺度的效应引起的损伤。 

该特性的斜率可表示为： 

  
GI

DD
S M 1

loge
=−=  (10) 

由此形成G的优化值。DM为I = 1时的D 值。 

该直线可用于界定与待测损伤有关的损伤特性。要注意，直线可由逻辑斯谛函数的特征

值DM和G来规定。 

3.2 用非对称函数逼近 

3.2.1 函数说明 

在失真参数D可由一个关联单位，比如S/N (dB)来衡量的情况下，用对称逻辑斯谛函数

来逼近实验评分与图像失真客观尺度之间的关系相当成功。如果用一个物理单位d，比如时

间延迟(ms)来衡量失真参数，则关系式（8)必须用下式替代： 

  I  =  ( d / dM )1/G (11) 

关系式(6)因此变为： 

  [ ]G/1)/(11 Mddp +=  (12) 

该函数以非对称的方式逼近了逻辑斯谛函数。 
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3.2.2 参数估值的逼近 

函数优化参数的估值可提供实际数据与函数之间的最小残余误差，这一估值用任何回归

估值算法都可做到。图16示岀了一个采用非对称函数表示实际主观数据的例子。这种表达方

式可以让具体的客观尺度与感兴趣的主观数值，比如五级量表上的4.5，相对应。 

 

图16 

非对称逼近 

 

3.3 残余损伤/残余增强的校正和量表边界效应的校正 

在实践中，使用逻辑斯谛函数有时无法避免实验数据与逼近值之间出现某些差别。这些

差异可能是由量表末端效应引起的，也可能是由于测试中同时存在若干种损伤，这都有可能

影响统计模型和曲解理论逻辑斯谛函数。 

有一种量表边界效应已经确定，表现为观察者倾向于不用判断尺度中的极端值，对于较

高的质量评分尤其如此。这可能是由若干因素造成的，包括心理上对做出极端判断的迟疑。

另外，在接近量表的边界处采用符合等式(1)的算术方式的判断，可能会出现有偏差的结

果，因为在这些范围内评分出现了非高斯分布。 

在测试中常常会说明存在残余损伤（即便在基准图像中，平均得评分也只能达到

maxuu <0 的数值）。 

有几种有用的方式可校正评价的原始数据，以得出有效的结论（见表5）。 

如果实验数据中存在边界效应，则边界效应的校正是数据处理中非常重要的一部分。因

此，选择程序时必须特别谨慎。请注意，这些校正程序涉及一些特别的假设，所以在使用中

要留心；在表示结果的时候应说明所用的程序。 
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表5 

量表边界效应校正方法的比较 

 

3.4 信度性能的图形合并 

从每一受测损伤的平均等级和相关的95%置信区间可构建3个等级系列： 

– 最小等级系列（均值 – 置信区间）； 

– 平均等级系列； 

– 最大等级系列（均值 + 置信区间）。 

这3个系列对参数的估值是分别进行。得到的3个函数则可以绘在同一幅图中。最大和最

小等级系列的两个函数用虚线绘制，平均等级系列的估值用实线绘制。实验量值也绘在这幅

图中（见图17）。这样就得到了95%连续置信区域的估值。 

对于4.5的等级（用于该方法的可见性门限），也因此能够从图上直接读出估计的95%置

信区间，可用于确定容差范围。 

最大和最小曲线之间的空间并非一个95%的区间，而是其平均估值。 

至少有95%的实验量值应位于置信区域内；不然就可以断定测试过程中出现了问题或者

所选的函数模型并非最佳的。 

边界效应补偿方法 特性 

 残余损伤补偿 残余增强补偿 偏离量表中心 

无补偿 否 否 否 

线性尺度变换 是 可产生显著误差 否 

非线性尺度变换（1) 是 是 否 

以损伤加法为基础的方法 是 否 是 

积性方法 是 否 是 

（1) 采用非线性尺度变换时，必须计算校正后的评分： 
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其中： 

 Ucorr：校正后的评分 

  u ：未经校正的实验评分 

 umin , umax：评分量表的边界 

 umid ：评分量表的中值 

 u0 
min

, u0 
max

：实验评分倾向的下限和上限。 
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图17 

非对称损伤特性的情况 

 

 

4 结论 

对评价置信区间的程序，也就是评价一组主观评价测试的程序做了说明。 

也可由这一程序得出总体平均质量的估值。总体平均质量不仅与要研究的特定实验有

关，也与采用同样方法进行的其他实验有关。 

因此，这种质量可用于绘制置信区间性能图，为主观评价提供帮助，并为规划未来的实

验提供帮助。 
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p(d)：平均等级系列 
q(d)：最小等级系列 
r(d)：最大等级系列 
d：    客观损伤尺度 
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附件3 
 

数据文档互换通用格式说明 

数据文档互换通用格式的目的是促进参与国际协作主观评价活动的各实验室之间的数据

交换。 

任何主观评价都是按照5个相互关联的连续阶段开展的：测试准备，测试执行，数据处

理，结果的表示，分析的结果。在大型国际活动中，通常的情况是将工作分配给参与活动的

不同实验室： 

– 在其他参与方的协助下，其中一个实验室负责组织测试，包括确定要评价的质量参

数，要使用的测试素材（通常严格但并不过分严格），测试框架（例如方法、观看

距离、各阶段的布置、测试项目演示的顺序），以及测试环境（例如观看条件、介

绍性说明）。 

– 请自愿参与的实验室提供采用适当技术处理的测试素材（仿真或借助硬件），这些

技术对待评质量参数而言具有代表性。 

– 另有一方负责剪辑测试磁带。 

– 由不同的实验室用经过初步剪辑的磁带进行测试。这一测试可以是盲测。在这种情

况下，实验室通过收集评价者的评分来完成测试，而不一定让评价者了解待评质量

参数。 

– 一般会要求另一参与方协调最终的原始数据的收集，用于结果的处理和编辑，这也

可以采用盲测的方式进行。 

– 最后，用一种文字/表格或图形表示法来分析结果，并公布最后报告。 

提出的格式能够用于收集按照测试定义阶段规定的程序得出的结果。 

该格式符合ITU-R BT.500建议书中所述的评价方法。 

该格式由表6和表7所示结构的文本文档组成。其句法由标签和字段组成，还包括一组有
限的保留符号（例如“[”、“]”、“ ”、“↵”和“=”）。 

在容量方面（例如参与实验室、观察者、测试序列和质量参数的数目，评分量表边界，

或评分设备的类型）没有固有的限制。 
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表6 

用于识别结果的文本文档的格式 

 

 

表7 

结果.DAT原始数据文本文档的格式 

 

 

 

识别文档的格式和句法 备注 

[测试框架]↵ 
类型 = “DSCQS”或 “DSIS I”，“DSIS II”等↵ 
阶段的数目 = 1 ≤  整数 ≤ x↵ 
量表下限 = 整数↵ 
 
量表上限 = 整数↵ 
监视器尺寸 = 整数↵ 
监视器制造商和型号 = 字符串↵ 

[段落标识符] 
所用的ITU-R BT.500建议书方法的标识 
测试中分配的阶段的数目（1) 
量表的定义（见具体的方法要求，若有的话） 
 
显示器对角线长度（英寸） 

[结果] ↵ 
结果的数目 = 1 ≤ 整数 ≤  y↵ 
结果(j).文档名(s) = 字符串.DAT↵ 
.... 
结果(j).名称 = 字符串↵ 
结果(j).实验室 = 字符串↵ 
结果(j).观察者的数目 = 1 ≤ 整数≤  N↵ 
结果(j).训练 = “是”或“否”↵ 
 

[段落标识符] 
要考虑的结果文档的数目（1) 
完整.DAT（见表7）文档名，包括路径 
 
惯用的结果文档名称 
测试执行实验室的标识 
观察者的总数 
表明训练期间收集的评分是否含在所附的DAT文档中 

 [结果(j).阶段(i).观察者] ↵ 
O(k).名 = 字符串↵ 
O(k).姓 = 字符串↵ 
O(k).性别 = “男”或“女”↵ 
O(k).年龄 = 整数↵ 
O(k).职业 =  字符串↵ 
 
O(k).距离 = 整数↵ 

[段落标识符] 
观察者标识 
 
选用 
选用 
主要的社会-经济群体（例如工人，学生） 
 
以显示器高度表示的观看距离(3 H，4 H，6 H) 

(1) 阶段：一个测试可分为若干不同的阶段，以适应最大测试时长要求。不同的阶段可由相同的观察者参加，也可由不同
的观察者参加，其间要求他们评价不同的测试项目。将不同测试阶段收集到的结果合并，可得出一套完整的测试结果
（演示次数 × 每次演示的评分次数）。结果可附在不同的.DAT文档中，每次测试执行都会得出这样的文档。

文档名.DAT文档的格式和句法 备注 

整数 整数 整数.......↵ 
整数 整数 整数.......↵ 

整数 整数 整数.......↵ 

..... 

DAT原始数据文档由以空格分开的评分值组成。每一观察者应占
一行。 

原始数据按输入的顺序存放。 

数据可以分放在表6中名称为结果(j).文档名(s)(1)的不同DAT文档
中。 

(1) 见表6的注释(1)。 
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