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摘  要: 无参考视频质量评价(NR-VQA)在无法获得原始高质量视频参照的前提下,对失真视频的视觉质量进行

定量度量.常规 NR-VQA 方法通常针对特定失真类型设计,或者与人的主观感受存在偏差.首次将 3D 深度卷积神经

网络(3D-CNN)引入到了视频质量评价中,提出了一种基于 3D-CNN的无参考视频质量评价方法,可以适用于非特定

失真类型的 NR-VQA.首先,通过 3D 块来有效学习和表征视频内容的时空特征.其次,对常规的 3D 卷积网络模型进

行改进,使其适用于视频质量评价的任务.实验结果表明,所提出的方法在多种失真类型和多个测试指标上,与人的

主观感知一致性较高.作为无参考视频质量评价方法,其性能与许多全参考评价方法具有可比性,同时比主流的

NR-VQA 方法具有更快的运行速度,这使得所提模型在实际中具有更好的应用前景. 
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Abstract:  No reference video quality assessment (NR-VQA) measures distorted videos quantitatively without the reference of original 
high quality videos. Conventional NR-VQA methods are generally designed for specific types of distortions, or not consistent with 
human’s perception.  This paper innovatively introduces 3D deep convolutional neural network (3D-CNN) into VQA and proposes a 
3D-CNN based NR-VQA method, which is universal for non-specific types of distortions. First, the proposed method utilizes 3D patches 
to learn spatio-temporal features that represent video content effectively. Second, the original 3D-CNN model is modified which is used to 
classify videos to make it adapt to VQA task. Experiments demonstrate that the proposed method is highly consistent with human’s 
perception across numerous distortions and metrics. Compared with other state-of-the-art no-reference VQA methods, the proposed 
method runs much faster while keeping the similar performance. As a no-reference VQA method, it is even comparable with many of the 
state-of-the-art full-reference VQA methods, which provides the proposed method with better application prospects. 
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伴随着智能手机、平板电脑和掌上电脑等各种多媒体终端设备的快速发展与普及,视频资源的数量呈现出

爆炸式增长的趋势.但是,受限于视频采集与传输过程中的一些客观条件,最终呈现在用户面前的视频往往都伴

随着不同程度的失真.视频质量评价在很多视频处理应用中都起着非常重要的作用,诸如视频增强、视频压缩

与重建、视频水印添加等.因此,近年来,视频质量评价这个研究方向吸引了越来越多的研究者投身其中. 
现有的视频质量评价方法大致可以划分为两类:主观评价和客观评价.主观评价是由观测者根据评测规范

进行人工评分,且需要通过大量观测者的测评分来计算平均意见得分(MOS).除此之外,对于不同的测评者,其测

试结果可能偏差较大.因此,主观评价通常需要对测评者经过特定的训练.然而,即便是同一观测者对同一观测

对象的评分,其结果也是不稳定的.综上,主观视频评价费时费力,且评分不稳定,很难在线使用. 
因此,构建一种自动的视频质量客观评价模型就变得非常必要.客观评价方法是基于自动测量标准和指标

的,可提供与主观质量评价近似的结果.根据使用原始无损视频信息的程度,视频质量评价方法可以划分为 3 类:
全参考(FR)、半参考(RR)和无参考(NR)评价方法. 

主流的全参考评价方法有 STMAD[1],ViS3[2],MOVIE[3]等,主流的半参考评价方法有 RRED[4]等.尽管上述全

参考和半参考评价方法已经可以取得较好的性能,但是无参考视频质量评价方法有着更广的应用前景.在很多

情况下,我们并不能获得足够的参考信息,甚至是无从获得参考信息.比如,当需要评价某段由数码摄相机获取

的压缩后的视频图像时,我们无法获得传感器或录制系统的参数,需仅凭视频图像内容本身给予质量评价;又
如,由于传输带宽的限制,接收端用户只能根据压缩码流重建存在失真的视频,无法获得原始的无损视频作为参

考比对.因此我们不得不把评价系统看作一个黑盒子,应用无参考视频质量评价方法来对失真视频进行评价.很
显然,设计一种可以集成至实时应用系统的无参考视频质量评价方法是一项非常有意义和挑战性的任务.然而,
设计一种与人主观感知一致性强的无参考质量评价方法要比全参考和半参考评价方法困难得多. 

近年来,一些无参考图像评价方法[5−8]相继涌现出来.针对无参考视频质量评价任务,一种很直接的方法就

是应用无参考图像评价方法来进行逐帧打分,然后最终将各帧的得分聚合得到视频的评分.但是这种方式忽略

了视频中的运动信息以及视频中更加复杂的失真现象.目前针对视频设计的无参考评价方法还相对较少,并且

现有的无参考评价方法大多是针对特定的失真类型进行设计的.这些无参考方法应用起来有很大的局限性,因
为它们需要预先知道视频的失真类型,或者使用多种类型失真评测模型分别进行评测后再对最终评分进行 
融合. 

失真视频中通常存在多种不同的失真类型,显然，简单地将这些失真类型的结果叠加并不是一种明智的做法.
目前仅有少量无参考评价方法是针对非特定失真类型的,即广义无参考视频质量评价方法.这些广义无参考评价

方法中的多数需要预先提取大量的人为分析设计的特征,这些特征的分析与提取过程比较复杂并且耗时. 
通过大量观测实验我们发现,视频中的一些失真类型具有相似的模式,所以我们认为无参考视频质量评价

模型需要自学习能力.卷积神经网络(CNN)是人工神经网络的一种,已成为当前图像识别领域的研究热点,在图

像分类[9−12]、物体检测[13−15]以及图像语义分割[16,17]等领域都取得令人瞩目的成果,但在无参考视频质量评价领

域的应用较少.我们认为,3D-CNN 非常适用于视频质量评价任务,因为: 
从原理上看,卷积神经网络最贴近人眼视觉系统的工作机制.1962 年 Hubel 和 Wiesel 通过对猫的视觉系统

的研究[18],提出了感受野(receptive field)的概念.后续研究表明,人的视网膜、视皮层及更加深入的大脑皮层中,
神经元细胞之间组成了层次结构,多个次级神经元共同决定一个上级神经元的反应,构成该上级神经元的感受

野.局部感受野的示意图如图 1 所示.当人在观看图像或视频时,是借用感受野来进行视觉信息处理的.不同的感

受野结构对应不同的视觉特征,如边缘、方向、空间频率、运动等.这些都是影响我们判断图像质量好坏的重

要因素. 
卷积神经网络最早就是基于生物神经网络中的感受野的工作原理提出的.1984 年日本学者 Fukushima 基

于感受野概念提出的神经认知机(neocognitron)[19],可以看作是卷积神经网络的第一个实现网络.从卷积神经网
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络可视化的角度来讲,感受野就是输出特征图中某个节点的响应所对应的输入图像的区域. 

 
Fig.1  Local receptive field of human’s vision system 

图 1  人类视觉系统的局部感受野示意图 

而视频相较于图像,增加了时域信息.因此 3D 卷积神经网络对于视频质量评价而言,是更合适的一种选

择.近年来,一些针对 3D 卷积神经网络的工作也相继在一些国际顶级会议中被提出.在当前具有代表性的工

作中[20−22],本文所使用的基础模型是目前性能最好的 3D-CNN 模型[22],如图 2(a)所示. 

 
Fig.2  3D-CNN architechture for video classification (a)  

and the two modified architechures (b)(c) used for VQA in this paper 
图 2  用于视频分类的 3D 卷积网络结构(a)与本文用于无参考视频质量评价的两种网络结构(b)(c)对比图 

基于上述问题和发现,本文首次将 3D 深度卷积神经网络(3D-CNN)引入到了视频质量评价模型中,提出了

一种基于 3D-CNN 的无参考视频质量评价方法,可以适用于非特定失真类型的无参考视频质量评价.该方法

是一种基于学习的算法,通过 3D 块来有效学习和表征视频内容的空域与时域特征,并对常规的 3D 卷积网络模

型[22]进行了改进,使其适用于视频质量评价的任务.整个网络是一个端到端的网络,评价过程相较于传统的手工

分析提取特征的方法,处理速度更快,使用更为简便且与人工主观评价结果更为一致. 
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本文所提出的方法框架如图 2(b)和图 2(c)所示,其主要创新点包括: 
(1) 本文中所提出的无参考评价方法首次在视频评价领域引入了 3D 卷积神经网络.并且在此基础上我们对

于原始的 3D 卷积网络[22]进行了修改与适配,通过大量实验找到了一种对于视频评价任务有效的网络框架结构. 
(2) 本文提出的方法,相较于传统的基于统计分析、手工筛选提取特征的方法以及目前已有的基于特征学

习的方法,首次将空域特征学习与时域特征学习集成进一个框架内,实现了一种端到端的评价预测方法. 
(3) 通过在公开的 LIVE[23,24]视频评价数据集上的大量实验,其结果表明,本文所提出的无参考视频评价方

法的性能甚至超过了某些经典的全参考评价方法,并且本文所提出的方法在运行效率上比主流的全参考以及

无参考评价方法快 2~8 倍,具备很好的实时应用的前景. 

1   无参考视频质量评价相关工作 

近年来,一些研究者致力于无参考视频质量评价领域,并且取得了一定的进展,我们将在本节对已有的一些

无参考视频质量评价方法进行简要的介绍.现有的绝大多数无参考评价方法都只针对特定的失真类型. 
文献[25]中提出了一种通过计算一组针对块效应、模糊效应以及清晰度的特征来对视频失真进行建模预

测.文献[26]主要针对块效应和网络丢包产生的失真进行建模.文献[27]则针对块效应、模糊效应以及白噪声 3
种失真类型进行建模预测.文献[28]提出了一种在检测出的感兴趣区域上针对块效应与模糊效应进行建模的

方法.文献[29]中的方法使用拉普拉斯金字塔特征来度量视频的压缩失真.文献[30]提出了一种针对视频时域失

真的无参考评价方法,该方法通过计算视频中相邻帧对应块的运动补偿信息来进行时域失真建模. 
目前也有少数不针对特定失真类型的无参考视频质量评价方法,即广义无参考评价方法.文献[31]提出了

一种基于空域自然视频统计的方法.文献[32]提出了一种在 DCT 域自然视频统计的方法,该方法还同时结合了

视频的时域运动信息. 
最近发表的文献[33]和文献[34]证明了基于机器学习方法的视频质量评价方法可以得到不错的效果,并且

这也逐渐成为一种研究趋势.文献[33]提出了一种词袋模型,通过支持向量机回归(SVR)模型来获得每一帧的得

分,时域上使用磁滞效应来融合各帧的得分从而得到最终整个视频的得分.文献[34]提出了一种新型的基于 1D
卷积神经网络和 Logistic 回归的模型.该模型使用了剪切波变换,导致其特征提取过程比较费时.尽管这些方法

已被证明在无参考视频评价领域中比较有效,但是其中的很多方法对视频的时域特性的考虑仍有欠缺,其性能

仍有很大的提升空间. 

2   3D 卷积神经网络 

2.1   基于分类的 3D 卷积模型 

文献[22]提出了一种 3D 深度卷积网络的框架,该网络在原文中是用于学习对运动视频有较强判别力的一

种时空特征.其网络结构如图 2(a)所示,具体包含 8 个卷积层以及 2 个全连接层,激活函数为 ReLU 函数,前 2 个

卷积层中每个卷积层后接入一个最大池化层,后 6 个卷积层中每 2 个卷积层之后接入一个最大池化层,每个全

连接层后都有一个 dropout 层来减轻网络过拟合,最后通过 softmax 来对视频进行分类.网络的输入视频尺寸为

171×128×3×16,通过对输入进行中心裁剪得到尺寸为 112×112×3×16 的输入,整个网络中卷积核的大小均为

3×3×3,卷积步长为 1×1×1,第 1 个最大池化层窗口大小为 2×2×1,步长为 2×2×1,其他的最大池化层窗口大小均为

2×2×2,步长为 2×2×2.如此设置的目的在于可以保证时域信息的渐进融合. 
文献[22]中的模型是通过在百万级别的视频库上进行训练得到的,并且考虑到目前公开的视频质量评价数

据库的资源仍然有限,因此我们决定利用原模型的先验,在原模型基础上利用质量评价的视频对网络进行微调.
由于视频评价任务不同于分类任务,因此我们首先把原网络中的 softmax 层去掉,然后替换为回归预测节点,采
用欧几里德损失函数,如下所示: 
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其中,N 表示样本数,fi(w,b)表示第 i 个样本预测的得分,yi 表示视频的真实得分. 
由于本文所提方法在测试时是将一段测试视频分为多个视频片段或多个视频小块,因此,会有多个预测结

果,本文所提方法通过对多个预测结果进行求均值来获得最终的视频得分,即 
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其中,M 表示待测视频划分的片段数或块数. 

2.2   针对视频质量评价的 3D 卷积模型 

为了确保输入视频尺寸与预训练的网络保持一致,我们有两种策略可供选择. 
一种方案是直接将视频进行等比例缩放,缩放至 171×128 的尺寸,然后将一段视频以 16 帧无重合帧的步长

划分为视频片段集 ,每个视频片段的得分等同于这个视频的得分 .这种方案可以将原始的视频训练集扩充

13~31 倍,但是数据量相对仍较小. 
另一种方案是将视频切分为 171×128×16 的视频小块,小块之间在序列级别无重合,在帧级别可以重合也可

以不重合,这里我们先以小块不重合的方式来进行测试.以小块不重合的方式对一段视频进行切分,由于小块足

够大,基本保证了每个视频小块的失真分布相对均匀,所以可以近似地将每个视频小块的得分等同于这个视频

的得分,这样可以将原始的视频训练集扩充至 156~372 倍,数据量相对较为充足. 
通过实验我们发现,采用以视频小块作为输入的方式要比以视频等比例缩放作为输入的方式性能要好,当

采取小块间有重叠的方式时,性能仍略有提升.在微调网络的过程中我们发现,当直接逐层加深微调的网络层数

时,会出现过拟合的现象.去掉一层全连接层后,可以缓解这一现象.因此最终我们的针对视频质量评价任务的

微调网络最优结构为,去掉最后一层卷积层,然后微调后两层卷积层以及一层全连接层.使用该微调结构,获得

了最优的性能.具体的实验及分析过程可见实验部分. 

3   实  验 

在主流的视频质量评价数据库 LIVE 库上对我们的方法进行了测试.LIVE 库总共包括 160 段视频,其中包

括 10 段无损视频,每段无损视频又对应着 15 段失真类型与失真程度均不同的视频,一共包括 4 种失真类型,分
别是 MPEG-2 压缩失真、H.264 压缩失真、IP 网络失真以及无线网络失真.每段视频对应一个主观评分,即不同

平均意见得分(DMOS),该得分范围为 0~100,分数越高,代表视频的质量越差.LIVE 库中视频的基本信息见表 1. 
Table 1  Videos’ information in LIVE 
表 1  LIVE 库中视频的基本信息 

序列名 分辨率 帧率(fps) 时长(s) 失真类型 
bs 768×432 25 8.68 wireless,ip,H.264,MPEG-2 

pa,rb,rn,sf,sh,st,tr 768×432 25 10 wireless,ip,H.264,MPEG-2 
mc,pr,sh 768×432 50 10 wireless,ip,H.264,MPEG-2 

我们在测试性能时采用了两个评测指标,分别是斯皮尔曼等级相关系数(SROCC)和皮尔逊线性相关系数

(LCC),前者用来衡量两组变量间的单调关系,后者用于测量两个变量之间线性关系的强度和方向,两个指标值

均是越高越好. 
实验过程中,只使用库中的失真视频,总共有 150 段视频,选取其中的 80%作为训练集,剩下的 20%作为测试

集.做了 5 组不同拆分方式的实验,然后选取 5 组测试结果的中值作为最终的结果.而在确定网络微调结构的实

验中,我们针对 1 组训练测试集进行了测试,用以辅助微调结构的确定. 

3.1   网络输入与微调结构相关实验 

针对第 2.2 节中的两种输入方案,我们进行了测试实验,实验中,固定卷积层参数,然后对全连接层的参数进
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行微调.实验结果见表 2.从实验结果可以看出,使用拆分小块的输入方式其性能要优于直接将视频等比例缩放

作为输入的方式.不难解释,因为对于视频质量评价任务,其局部的细节信息是较为敏感的,等比例缩放的方式

模糊了局部信息,对最终性能产生了不良影响. 
为了进一步增强网络对于视频质量评价任务的学习表达能力,需要微调更多的网络层,而不只局限于全连

接层,所以接下来,我们使用以视频小块为输入的方式试图微调卷积层,但是,当加入 conv5b 时,性能发生了骤降,
见表 3. 

Table 2  Performance of different inputs 
表 2  不同输入方式性能对比 

输入方式 SROCC LCC 
拆分视频小块 0.759 0.764 

视频等比例缩放 0.538 0.689 

Table 3  Performance of fine-tuning and not fine-tuning conv5b 
表 3  微调 conv5b 前后性能对比 

微调方式 SROCC LCC 
微调 conv5b 前 0.759 0.764 
微调 conv5b 后 0.565 0.671 

由于受限于网络的训练时间以及设备,我们并没有在此基础上进行进一步向更前面的网络层进行微调的

实验,但是我们猜想微调更多前面的层应该会导致结果变差.我们分析出现表 3 中所示的现象是因为参数增多

导致出现了过拟合的现象.因此,基于此假设,我们对网络进行了修改.考虑到网络参数大多集中在全连接层,参
数量约占了总参数量的 76%.因此,我们决定去掉最后一层全连接层,增强网络学习能力,使其可以微调更多的卷

积层.基于此,针对网络的微调层数进行了对比实验,对比实验的结果见表 4. 

Table 4  Performance of fine-tuning different layers without FC7 
表 4  去掉 FC7 微调不同层数性能对比 

微调方式 SROCC LCC 
微调 conv5b-fc6 0.754 0.767 
微调 conv5a-fc6 0.782 0.809 
微调 conv4b-fc6 0.790 0.778 
微调 conv4a-fc6 0.752 0.735 

通过表 4 的对比实验可以看出,去掉 FC7 层的方法改善了过拟合的现象,证明了改进的有效性.通过微调不

同深度的卷积层发现,微调 conv5a 层后的网络综合来看可以得到最好的结果,因此我们决定采取这种微调方式

作为视频评价任务的网络基础框架.在确定了网络框架后,又尝试将输入的方式改为小块之间有重叠的方式,性
能整体仍有所提升,实验结果见表 5,实验中块与块之间的步长为 50像素.至此,我们得到了一个单路的针对视频

质量评价任务的 3D 网络,如图 2(b)所示. 

Table 5  Performance of no-overlap patches and overlap patches adopting the best fine-tuning framework 
表 5  采用最佳微调网络框架块间有无重叠性能对比 

输入方式 SROCC LCC 
块间无重叠 0.782 0.809 
块间重叠 0.798 0.798 

3.2   局部与全局网络结合实验 

通过上述实验讨论,我们得到了一个单路的视频质量评价 3D 网络,该网络基于视频小块,对于局部细节信

息描述力更强.在此基础上,我们希望讨论在这种局部信息上添加一些全局的粗糙信息是否会提升最终的性能.
因此我们又有针对性地提出了一个双路的网络框架,如图 2(c)所示.该网络由两路组成,其中一路以第 3.1 节中

确定的网络组成,作为局部细节信息的考虑,一路和前述网络相似,只是将输入改为对视频下采样后的缩放视频,
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作为一种全局粗糙信息的考量,配对输入.在该网络结构中,我们并未进行进一步的对网络结构进行调试确定的

实验,因为我们假设上节确定的最佳微调结构具有较好的迁移能力,因此两路输入均采用第 3.1 节中的最优微

调结构,conv5a 前面的卷积层共享权重且参数保持不变,在 conv5a 和 conv5b 层分开学习各自层的参数,然后在

conv5b 层以后汇合连接至全连接层.实验结果见表 6.实验过程中,我们发现结果并没有如预料的那样,反而性能

下降得很严重,出现了严重的过拟合现象.对于出现过拟合,我们分析其可能的原因是,因为两路输入的数据量

相差过于悬殊所致,局部输入是全局输入数据量的 84 倍,为了逐对匹配,因此全局输入通路的数据在训练过程

中经过的迭代次数也是局部输入的 84 倍,因而导致过训练现象的发生,最终全局输入占据了主导地位,进而诱

发了过拟合的现象. 

Table 6  Performance of network intergrating local and global information 
表 6  局部与全局结合网络性能 

SROCC LCC 
0.207 0.757 

3.3   主流无参考视频质量评价方法性能对比 

基于上述两种不同的网络结构的尝试,最终我们决定采用单路的只使用局部信息的网络.实验过程中,我们

与 5 种主流的全参考方法和 2 种主流的无参考方法进行了实验对比.其中,PSNR、SSIM[35]、VIF[36]是用于图像

质量评价的全参考方法,首先用其对视频进行逐帧打分,然后通过对所有的分数取平均来获得最终的视频得

分.STMAD[1]和 ViS3[2]是较新的两种性能较好的全参考视频质量评价方法.V-Bliinds[32]和 V-CORNIA[33]是两种

主流的无参考视频质量评价方法,由于无法获得其他的无参考视频质量评价方法的代码,所以本文中只和这两

种无参考评价方法进行了对比实验,实验结果见表 7 和表 8. 

Table 7  Performance of different VQA methods on LIVE database 
表 7  不同评价方法在 LIVE 数据库上的性能对比 

 方法名称 SROCC LCC 

全参考 

PSNR 0.552 0.623 
SSIM 0.653 0.655 
VIF 0.641 0.726 

STMAD 0.884 0.878 
ViS3 0.873 0.870 

无参考 
V-Bliinds 0.580 0.663 

V-CORNIA 0.769 0.792 
本文所提方法 0.763 0.795 

Table 8  Results of the two sample T-test performed between SROCC values obtained by different measures.  
1 (−1) indicates the algorithm in the row is statistically superior (inferior) than the algorithm in the column.  

0 indicates the algorithm in the row is statistically equivalent to the algorithm in the column 
表 8  不同评价方法的 SROCC 系数 T 检验结果.1(−1)表示当前行所表示的方法性能优于(差于) 
对应列所表示方法的性能.0 表示当前行所表示的方法性能与对应列所表示方法的性能相当 

从实验结果可以看出,本文所提方法达到了与主流无参考评价方法性能相当的水平,性能甚至优于全参考

评价方法 PSNR、SSIM 和 VIF.本文所提方法的性能与全参考方法 STMAD 和 ViS3 相比略差,这一点在我们的

预料之内,因为前两种方法用到了原始视频的信息,可以对视频质量进行更精确的建模与评估.除此之外,我们

方法 PSNR SSIM VIF STMAD ViS3 V-Bliinds V-CORNIA 本文方法 
PSNR 0 –1 –1 –1 –1 –1 –1 –1 
SSIM 1 0 1 –1 –1 1 –1 –1 
VIF 1 –1 0 –1 –1 1 –1 –1 

STMAD 1 1 1 0 1 1 1 1 
ViS3 1 1 1 –1 0 1 1 1 

V-Bliinds 1 –1 –1 –1 –1 0 –1 –1 
V-CORNIA 1 1 1 –1 –1 1 0 1 
本文方法 1 1 1 –1 –1 1 –1 0 
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还为这些对比方法绘制了盒图,用于对比各种方法预测性能的稳定性,SROCC 指标和 LCC 指标对应的盒图如

图 3 和图 4 所示.从图中的结果可以看出,本文所提出的方法不仅性能较好,而且方法的预测稳定性较强. 

   

Fig.3  Box plot of SROCC distributions of             Fig.4  Box plot of LCC distributions of  
algorithms over 5 iterations on LIVE                algorithms over 5 iterations on LIVE 

图 3  LIVE 库上 5 次实验结果的 SROCC             图 4  LIVE 库上 5 次实验结果的 LCC  
指标的盒图分布                                  指标的盒图分布 

此外,我们还针对性能较好的几种主流全参考及无参考评价方法进行了运行效率的实验对比,具体实验在

一台 GPU 型号为 Tesla K40、主频为 2.6GHz 的机器上进行测试,本文方法的实现框架为 CAFFE[37].实验方案为

在 LIVE 库上人为选取 10 段不同场景的视频,对每种方法计算其预测 10 段视频质量的平均时间,实验结果如图

5 所示.值得一提的是,我们的方法在运行过程中使用了 GPU 加速,这对于本文所提方法的运行效率有很大的助

益,考虑到其他对比方法并没有提供 GPU 版本的代码,因此本文中只得和其 CPU 版本程序进行效率对比,虽然

可能有失公正,但还是可以从图 5 中可以看出,本文所提方法与主流的全参考和无参考方法相比,在运行效率上

有了很大的提升,这不仅归功于 GPU 加速,还主要归功于本文方法不需要复杂的变换与繁复的特征提取过程,
而是直接由尺寸适中的视频块直接进行端到端的测试,并行度高且需要的运算不是很多.这使得我们的方法在

实际应用中有更好的前景. 

 
Fig.5  Runtime of state-of-the-art VQA methods 

图 5  主流评价方法运行时间对比 

4   总  结 

本文提出一种基于 3D 卷积神经网络的无参考视频质量评价方法,通过对视频小块进行 3D 卷积来同时学

习视频的时域和空域特征,整个学习预测框架是一个端到端的网络.与主流的无参考方法相比,性能相当且运行

速度提升很大,性能上甚至超过了一些主流的全参考评价方法,有很好的应用前景.未来工作将对本文中全局与

局部结合的双路网络进行进一步的改进与研究,尝试引入 triplet 损失来适当增大数据集,以期实现更好的预测
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性能. 
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