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基于Ｇｉｓｔ特征的场景图像修复算法
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摘要：传统图像修复算法中存在修复信息 仅 依 赖 图 像 自 身，缺 乏 多 样 性 与 有 效 性，很 难 对 区 域 进 行 合 理 可 靠 的 修

复，以及待修复区域选择出现的标定不可更改或者人为 标 定 随 机 性 等 问 题．针 对 上 述 问 题 提 出 一 种 基 于Ｇｉｓｔ特 征

的场景图像修复算法．首先，采用一步点击的操作过程，快速获得待修复区域，增加了待修复区域的选择性，减少了

人工标定区域时的随机性；其次，采用包含Ｇｉｓｔ特征在内的多特征约束进行分步筛选，从数据库中筛选出与修复区

域具有相似信息的备选场景图像，在筛选 出 的 备 选 场 景 图 像 中 利 用 全 局 滑 动 窗 获 得 与 待 修 复 区 域 最 相 似 的 图 像

块，该筛选过程进一步提高了修复结果的可靠性；最 后，优 化 过 程 中，采 用 泊 松 融 合 消 除 备 选 场 景 图 像 块 与 待 修 复

场景图像合成过程中的边缘效应，获得最终修复结果．实验对比结果表明，本文场景图像修复算法可以较好地对场

景图像进行修复，而且使得修复结果更符合人类视觉感知效果．
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　　 自２１世 纪 初 由Ｂｅｒｔａｌｍｉｏ等［１］提 出 将ＢＳＣＢ
模型用于图像修复问题，传统的图像修复算法已经

历近１５年的发展．从最初依赖偏微分方程（ＰＤＥ）的

修复算法到基于样本的图像修复算法，皆从待修复
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图像中对自身已有信息进行挖掘与利用，从而达到

对待修复图像中既定区域的改变．Ｂｅｒｔａｌｍｉｏ等［１］提

出了ＢＳＣＢ模型，在修复区域中利用 边 缘 信 息 估 计

等照度线的方向并使其作为扩散方向，按照传播机

制将信息沿传播方向传播至修复的区域内达到修复

效果．随着修 复 区 域 内 容 复 杂 度 的 增 加，基 于ＰＤＥ
的图像修复算法已经无法满足人们对于图像修复的

需求，因此基于样本的图像修复算法应运而生．Ｃｒｉ－
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ｍｉｎｉｓｉ等［２］提出了基于等照度线的修复优先权的方

法来指导修复区域，该方法很好地保持了区域边缘

的结构信息，并依赖图像中相似部分进行复制填充

以达到修复结果．肖莽等［３］采用基于随机映射的 快

速图像修复算法，通过大幅缩小样本搜索空间，在纹

理与结构方面寻找与缺损区域相似的样本，并且改

进优先级计算方法，在很大程度上保证了图像结构

的正确传播，克服了图像局部不连续的现象．杨筱平

等［４］利用分割以及快速的颜色自动传递的算法，在

对敦煌壁画的修复中 获 得 了 满 意 结 果．Ｈｕａｎｇ等［５］

在研究图像中层特征与底层特征的联系后，提出了

利用平面透射和平移规则等中层特征来指导底层特

征的图像修复算法，在结构性较强的图像修复中达

到了较好的修复结果．Ｄｅｎｇ等［６］参考纹理优先度和

结构优先度的 不 同 顺 序 对 图 像 进 行 修 复．虽 然 上 述

算法均取得了较好的修复结果，但由于修复信息仅

仅来源于图像自身，缺乏多样性与有效性，有时候无

法达到用户对于待编辑图像的修复要求．同时，因为

待修复区域是既定的，无法对于待修复区域进行选

择，很大程度上影响了图像修复结果与用户期望之

间的差别．
近年来，也有不少学者研究从多幅相似图像中

获取修复信息从而对待修复图像达到合理的修复结

果．Ｏｌｉｖｅｒ等［７］提 出 了 通 过 对 于 包 含 待 修 复 区 域 的

多拍摄角度的类似图像作为修复信息的来源，很大

程度上解决了图像自身对于修复信息缺失导致修复

失败的问题，但依然缺乏修复信息的完整与多样性．
Ｚｈｕ等［８］在依 赖 互 联 网 包 含 大 量 图 像 信 息 的 前 提

下，通过对图像中点线关系约束，利用标签在互联网

筛选并获取图像，进而利用具有较高相似度的网络

图像对待修复图像进行修复，但对于待修复区域标

定需要人为参与标定，增加人机交互的随机性的同

时也造成由于人工标定区域蒙板的不同产生了差异

的修复 结 果．在 Ｔｓａｉ等［９］工 作 中，按 照 用 户 的 需 求

对待修复的天空区域进行有效合理的修复，利用语

义分割对前景和背景天空进行分离，按照用户需求

替换天空并根据替换后的天空对前景做相应改变，
以满足用户的需求，扩大了修复算法的应用领域．但
仍需要细致的人工标定前背景区域，缺乏便捷性．

本文通过提出一步点击操作，即用户通过点击

期望的待修复区域中任意一点，将该点击相邻有效

区域一同划分为待修复区域，为待修复区域标定提

供了更多的选择，在保证了待修复区域的用户选择

基础上，较为准确地获得了完整的待修复区域，为后

续步骤提供了 可 靠 的 蒙 板．通 过 在 自 建 的 数 据 库 中

进行分步筛选，利用多特征约束提高备选场景图像

的相关性，保证修复信息的有效性．最后采用泊松融

合将筛选出 最 相 似 的 图 像 块 与 待 修 复 图 像 进 行 融

合，获得满足用户需求的修复结果．

１　基于Ｇｉｓｔ特征的场景图像修复 算

法

针对图像修复过程中，修复信息不足以及人工

标定待修复区域不准确的问题，本文提出了一种基

于Ｇｉｓｔ特征的场景图像修复算法．首先通过一步点

击操作过程获得用户期望的待修复区域，其次在数

据库中筛选与待修复图像相关的备选场景图像，并

利用全局滑动窗准确地获取备选图像块，最后通过

泊松融合将备选图像块与待修复图像进行融合获得

最终修复结果．本文提出的图像修复算法框架如图１
所示．

图１　本文所提算法流程图
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１．１　待修复区域选择

对于一幅待修复的场景图像，首先需要确定待

修复的区域．传统的图像修复算法中，待修复区域通

常是既定的，无法做出修改，因此很大程度上局限了

用户的需求，例如图２所示，分别给出了对于狗、石

头和海水作为 待 修 复 区 域 标 定 的 结 果．由 于 不 同 的

用户期待对不同区域的修复，因此既定的待修复区

域问题造成了 图 像 修 复 结 果 与 用 户 期 望 存 在 差 距．
Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ等［２］为 了 改 善 这 种 既 定 待 修 复 区 域 的 问

图２　一步点击选择待修复区域的示例
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题，采用了手工对修复区域轮廓进标定，虽然可以很

好地满足用户对于待修复区域的选择，但随意性以

及标定区域的细致程度又从另一个方面影响着修复

结果．因此，本文提出一步点击的操作来获得有效可

靠的待修复，在保证用户选择的前提下，准确地获得

待修复区域．
首先本文对待修复的场景图像进行线性迭代聚

类（ｓｉｍｐｌｅ　ｌｉｎｅａｒ　ｉｔｅｒａｔｉｖｅ　ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ，ＳＬＩＣ）［１１］分

割，在此基础上，通过记录用户对于所期望的待修复

区域进行选择，记录用户的点击坐标，通过比对坐标

所在的分割区域，可以准确地获得用户点击坐标所

属的完整区域，标定该区域为待修复区域，并视其为

蒙板．
尽管现有的ＳＬＩＣ分割结果可以较好地完成待

修复区域的划分，但对于图２中狗的划分并没有包

含影子，主要原因在于判断相似属性的时候，影子和

狗是两种属性分类，因此，本文在一步点击操作的基

础上增加一次，即再进行一步点击操作将不同类但

仍然需要进行 标 定 的 区 域 纳 入 整 个 待 修 复 区 域．如
图３所示，通过修订的一步点击操作，将狗与其影子

同时标定为待修复区域，使得待修复区域更加完整，
更符合客观实际．

图３　一步点击选择待修复区域的修订

Ｆｉｇ．３　Ｏｎｅ－ｃｌｉｃｋ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ｒｅｖｉｓｉｏｎ

１．２　备选图像筛选

选择最佳的图像信息对待修复区域进行修复是

图像修复过程中的关键，传统的图像修复算法中依

赖图像自身含有的信息进行修复，虽然可以在一定

程度上对待修复区域进行合理修复，但由于自身信

息的不足或者错误会导致修复结果的失败，因此本

文从备选图 像 中 获 得 与 待 修 复 区 域 相 关 的 修 复 信

息，既提供了 可 靠 的 修 复，也 增 加 了 修 复 的 多 样 性．
在备选图像筛选过程中，采用分步筛选来实现，其主

要过程包括２个步骤．
步骤１：在多 类 别 场 景 图 像 数 据 库 进 行 快 速 的

筛选．本文利 用 Ｇｉｓｔ特 征［９］和 色 调 特 征 作 为 约 束，
从多类别数据库中筛选出与待修复图像具有一致性

的场景图像，加入色调特征是为了保证备选图像与

待修复图像在视觉色调上具有相似性，避免可能场

景相似但色调差异过大的场景图像作为备选图像．
对备选图像筛选前，本文对数据库中所有图像

的Ｇｉｓｔ特征和 ＨＳＶ颜色空间下 Ｈ 值进 行 计 算 并

进行保存，在后续比较Ｇｉｓｔ特征和色调特征的时候

只需读取计算好的数据，而无需重复计算数据库所

有图像，提高了效率．
筛选的过程中，首先计算待修复图像的Ｇｉｓｔ特

征，并与数据库中所有图像的Ｇｉｓｔ特征计算欧式距

离：

　　Ｄｉｓｔｉｇｉｓｔ＝∑
２　０４８

ｍ＝１

（Ｄｍ
ｇｉｓｔ－Ｓｍｇｉｓｔ）槡 ２ （１）

其中：Ｄｉｓｔｉｇｉｓｔ表 示 数 据 库 中 第ｉ幅 场 景 图 像 与 待 修

复图像的Ｇｉｓｔ特征的差异值；Ｄｍ
ｇｉｓｔ表示图像数据库

第ｉ幅场景图像 的 一 维Ｇｉｓｔ特 征；Ｓｍｇｉｓｔ表 示 待 修 复

图像的一维Ｇｉｓｔ特征，每一幅图像包含２　０４８维特

征．
通过比较Ｄｉｓｔｇｉｓｔ的值，选取Ｄｉｓｔｇｉｓｔ最小的前Ｎｇ

个图像作为与待修复图像具有更相似的备选场景图

像．因为 Ｇｉｓｔ特 征 主 要 依 赖 空 间 频 率 和 纹 理 等 特

征，不能有效地保证整幅图像的色调特征，因此本文

对筛选出的Ｎｇ 个 图 像 按 照 色 调 再 进 行 一 次 筛 选，
选择与待修复图像具有较高色调一致性的作为备选

图像．本文通过计算待修复图像在 ＨＳＶ颜色空间中

的Ｈ值，利用下式获得与待修复图像在色调上的色

调差异：

　　　　Ｄｉｓｔｈｕｅ＝ （Ｄｉｈｕｅ－Ｓｈｕｅ）槡 ２ （２）
其中：Ｄｉｓｔｈｕｅ表示 备 选 场 景 图 像 与 待 修 复 图 像 在 色

度上的差异值；Ｄｉｈｕｅ表示通过Ｇｉｓｔ特征筛选出的第

ｉ个备 选 场 景 图 像 的 色 调 特 征 值，ｉ≤Ｎｇ；Ｓｈｕｅ表 示

待修复图像的色调特征值．
通过在Ｎｇ 中利用色调增加筛选图像颜色的有

效性，选择色调与待修复图像的颜色差异最小的前

Ｎｃ（Ｎｃ≤Ｎｇ）个 作 为 最 终 的 备 选 场 景 图 像．通 过 上

述选筛过程，可以获得有效且可靠的备选场景图像，
既满足场景相似性也满足色调一致性，如图４所示．

图４　备选场景图像筛选

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｅｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ　ｏｆ　ｓｃｅｎｅ　ｉｍａｇｅｓ

　　步骤２：在获得的Ｎｃ 个备选场景图像进行更为

准确的图像块筛选，本文在图像块筛选的步骤中，通
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过计算图像块的纹理、颜色以及像素点差值平方和

（ｓｕｍ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ＳＳＤ）特征的归一化得

分并进行排序，选择得分最低，差异最小的图像块作

为最 可 靠 的 图 像 块．本 文 以 包 含 待 修 复 区 域 及 其８
邻域内的像素点组成的图像块为滑动窗大小，在备

选场景图像中不重叠地进行筛选．
在这个筛 选 过 程 中，计 算 图 像 块 的 纹 理、ＨＳＶ

颜色值以及ＳＳＤ，并作相应的归一化计算，利用下式

计算出每一幅图像中与包含待修复区域的图像块最

相似图像块的数值，将得分最低的图像块作为该幅

备选场景图像的最佳图像块：

　ＰｉＢｅｓｔ＝ｍｉｎ｛（ＴＰｊｃ－ＴＰｓ）＋（ＳＳＤＰｊｃ－ＳＳＤＰｓ）＋
（ＣＰｊｃ－ＣＰｓ）｝ （３）

其中：ＰｉＢｅｓｔ表示在第ｉ幅 备 选 场 景 图 像 中 最 佳 图 像

快的得分；ＴＰｊｃ、ＳＳＤＰｊｃ、ＣＰｊｃ 分别表示该备选场景图

像中第ｊ个图 像 块 的 纹 理 值、ＳＳＤ以 及 ＨＳＶ颜 色

值；ＴＰｓ、ＳＳＤＰｓ、ＣＰｓ 则表示包含待修复区域的图像

块纹理值、ＳＳＤ以及 ＨＳＶ颜色值．
纹理值的计算通过备选场景图像的图像块中梯

度方向的统计获得，保证了与待修复区域在纹理上

的一致性．ＳＳＤ则减少 了 修 复 过 程 中 光 照 对 于 修 复

结果的影响．再次利用 ＨＳＶ颜色空间聚焦图像块，
获得更可靠的颜色特征，以保证备选场景图像块与

待修复图像块的颜色一致性．
通过上述特征对每一幅备选场景图像中与待修

复图像块最 相 似 的 图 像 块 进 行 筛 选 并 计 算 对 应 得

分．本文将备选场景图像的Ｇｉｓｔ特征值与图像块得

分同时考虑在内，利用下式计算备选场景图像中的

最佳图像块的得分与Ｇｉｓｔ特征值和：

　　　　ＰＦｉｎａｌ＝ｍｉｎ｛ＰｉＢｅｓｔ＋Ｄｉｓｔｉｇｉｓｔ｝ （４）
其中：ＰＦｉｎａｌ表示最终作为修复信息来源的图像块．

最终选择得分最小的备选场景图像块作为最终

图像块，在保证相似性的前提下，使得最终图像块具

有较高的可靠性．
１．３　泊松融合

为了获得最终的修复结果图像，本文需要将最

终图像块的信息传递复制在待修复区域内，但由于

边缘效应的存在，采用泊松融合［１０］将最终图像块与

场景图像的待修复区域进行边缘优化，以获得无缝

自然的修复结果．
为此本文需要在最终图像块中依据场景图像的

蒙板边缘获得轮廓边缘信息，将待修复场景图像作

为背景，最终 图 像 块 作 为 前 景 进 行 融 合，如 下 式 所

示：

　　　ＩＦｉｎａｌ＝αＰＦｉｎａｌ＋（１－α）ＩＩｎｐｕｔ （５）

其中：ＰＦｉｎａｌ表示最终图像块；ＩＩｎｐｕｔ表示待修复场景图

像；ＩＦｉｎａｌ则是最终修复结果．
通过对泊松方程的求解得到式（５）中的值．在边

缘轮廓处，利用泊松方程计算背景的梯度值并将其

作为前景此时的梯度值，从而达到弱化前景轮廓，保
持背景轮廓信息，减少边缘效应，使得最终修复结果

更趋于自然，更加符合人类视觉感知的效果．

２　实验结果

为了验证本文算法的有效性，将本文算法与传

统修复算法中经典的Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ算法［２］、依赖结构信

息进行修复信 息 传 递 的 Ｈｕａｎｇ算 法［５］以 及 利 用 改

进的优先度约束的Ｄｅｎｇ算法［６］进行对比测试．
实验所用备选图像数据 库 是 通 过 百 度、Ｇｏｏｇｌｅ

等图像搜索引擎以及ＳＵＮ数据库［１２］中获得的场景

图像，备选图像 数 据 库 总 共 包 含５　０６１张 不 同 类 别

的场景图像，其中包含海滩（１　０６２张）、沙漠（１　１８２
张）、森林（９５３张）、山 脉（９０２张）和 乡 村（９６２张）．
实验测试所用图像选择自 ＭＩＴ分类的场景数据库

和网络搜索获得的相关场景图像．
所有测 试 结 果 均 在 相 同 的 计 算 机 环 境（Ｉｎｔｅｌ

（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５－４５９０ＣＰＵ ＠３．３０ＧＨｚ，８．００ＧＢ
ＲＡＭ）下进行对比．
２．１　主观结果对比

本文算法与Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ算法［２］以及Ｄｅｎｇ算法［６］

的主观视觉效果 对 比 如 图５所 示．相 对 于 这 三 种 算

法，本文算法由于借助场景数据库实现图像修复，有
效避免了修复结果中可能出现的模糊或者伪迹，提

高了修复结果的 主 观 视 觉 感 受．如 第２幅 图 中 对 于

汽车进行修复时，Ｈｕａｎｇ算法［５］由于很难在缺乏图

像结构信息的图像中找到平面约束，导致在修复区

域产生了大 量 的 模 糊，对 比 本 文 算 法，可 以 明 显 看

到，由于利用场景数据库中的相关修复信息的准确

提取，避免了模糊产 生．如 第７幅 图 像，Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ算

法［２］和Ｄｅｎｇ算法［６］都在待修复区域恢复了部分房

屋，而本文算法依赖多类别的数据中丰富的资源，对
待修复区域可能包含的山进行延伸修复，使其视觉

效果更趋于合理．
为了更明确本文算法的视觉优越性，将三种方

法在图５的第３幅沙滩图像的修复区域进行放大，
如图６所 示．Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ算 法［２］、Ｈｕａｎｇ算 法［５］以 及

Ｄｅｎｇ算法［６］因为依赖图像自身的信息进行修复，将
人物腿部在水中的信息进行传递影响了修复结果，
而本文算法的修复信息来源于数据库，并不受场景

图像自身所约束，因此避免了将有误信息进行传递
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导致错误的修复结果．

图５　场景图像修复算法的主观结果对比

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ

ｓｃｅｎｅ　ｉｍａｇｅ　ｉｎｐａｉｎｔｉｎｇ

图６　沙滩场景图像修复算法的主观结果对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　ｂｅａｃｈ

ｓｃｅｎｅ　ｉｍａｇｅ　ｉｎｐａｉｎｔｉｎｇ

　　同时为了检验实验结果是否符合主观评价，本

文将图５中四种算法的结果图像顺序打乱，找来２０
位对图像处理领域不太熟悉的人员对修复结果进行

打分，１０分为具有最佳视觉感受的图像，０分为具有

明显视觉错误 的 图 像．实 验 图 像 的 主 观 评 价 结 果 见

表１，每幅图像的分数为２０个评价人员给出图像分

数的均值．从表１可以看出，本文算法的评分最高．

表１　图像修复算法的主观结果对比

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｉｍａｇｅ　ｉｎｐａｉｎｔｉｎｇ　ａｌ－

ｇｏｒｉｔｈｍ

图像

编号

Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ
算法［２］

Ｈｕａｎｇ
算法［５］

Ｄｅｎｇ
算法［６］

本文

算法

图像１　 ７．５２　 ７．６５　 ７．３６　 ７．８５
图像２　 ６．４６　 ６．４２　 ６．５２　 ７．６１
图像３　 ５．６５　 ７．５６　 ６．７４　 ９．１５
图像４　 ７．０５　 ５．６５　 ６．６１　 ７．３２
图像５　 ６．５４　 ６．０６　 ６．３５　 ８．６５
图像６　 ６．３９　 ８．１４　 ６．９８　 ８．５４
图像７　 ６．６５　 ８．１５　 ６．５６　 ８．６４

２．２　客观结果对比

本文对上述不同场景图像的修复结果进一步用

客观质量评价 指 标 进 行 比 较．本 文 选 择 峰 值 信 噪 比

（ｐｅａｋ　ｓｉｇｎａｌ　ｔｏ　ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）和 结 构 相 指

数［１３］（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ，ＳＳＩＭ）两 个 指 标

来评价修复后的图像质量．具体数据见表２和表３．
表２　本文算法与其他算法的ＰＳＮＲ比较

　Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＰＳＮＲ　ｏｆ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｗｉｔｈ
ｏｔｈｅｒｓ

图像

编号

Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ
算法［２］

Ｈｕａｎｇ
算法［５］

Ｄｅｎｇ
算法［６］

本文

算法

图像１　 ２６．８４７　０　 ２９．８５４　６　 ２９．４０７　１　 ３０．１７３　８
图像２　 ２２．７２５　６　 ２２．２０９　６　 ２２．２４５　２　 ２４．３３７　８
图像３　 ２２．７８０　５　 ２３．５６３　１　 ３４．３２５　６　 ３４．６４７　６
图像４　 ２８．１２５　８　 ２８．４３１　７　 ２７．４９４　９　 ２７．５２４　０
图像５　 ２４．６９４　４　 ２７．６５２　３　 ２５．１２１　５　 ３４．０７３　０
图像６　 ２２．０９４　０　 ２２．２１７　９　 ２３．４７２　２　 ２６．４０７　４
图像７　 ２２．７５７　３　 １９．９７６　１　 ２０．２４３　３　 ２４．３０９　３

表３　本文算法与其他算法的ＳＳＩＭ比较

　Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ＳＳＩＭ　ｏｆ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｗｉｔｈ

ｏｔｈｅｒｓ

图像

编号

Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ
算法［２］

Ｈｕａｎｇ
算法［５］

Ｄｅｎｇ
算法［６］

本文

算法

图像１　 ０．９２４　５４　 ０．９６８　６５　 ０．９１９　６０　 ０．９７０　９２
图像２　 ０．８９８　４３　 ０．７２５　９１　 ０．９０８　６４　 ０．９６３　２３
图像３　 ０．９３８　２１　 ０．９４３　６２　 ０．８８４　４５　 ０．９８２　０７
图像４　 ０．８７７　６７　 ０．９６５　５５　 ０．８７１　０６　 ０．９４３　２１
图像５　 ０．６９９　２７　 ０．９５９　５９　 ０．７９１　９４　 ０．９７６　４４
图像６　 ０．８５３　９７　 ０．６８５　６０　 ０．８１３　５６　 ０．９０４　１８
图像７　 ０．９２４　２０　 ０．７６９　３７　 ０．７０４　０１　 ０．９２６　４０

　　ＰＳＮＲ作为一种全参考的图像质量评价标准，通
过对图像修复结果与待修复图像像素点的均方误差

计算对图像相似性进行度量，如下式所示：

ＭＳＥ＝
１

Ｈ×Ｗ ∑
Ｈ

ｉ＝１
∑
Ｗ

ｊ＝１

（Ａ（ｉ，ｊ）－Ｂ（ｉ，ｊ））２

（６）

　　　ＰＳＮＲ＝１０×ｌｏｇ１０
２５５２

ＭＳＥ（ ） （７）

其中：ＭＳＥ表示修复结 果Ａ 与 待 修 复 图 像Ｂ 的 均
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方差；Ｈ 和Ｗ 分别表示图像的高度和宽度尺寸．
ＳＳＩＭ［１３］作为另一种全参考的图像质量评价标

准，从对比度、亮度以及结构三个方面来度量图像之

间的相似性．按 照 下 式 计 算 修 复 结 果 图 像 与 待 修 复

图像之间的颜色、亮度以及结构差异并联合三者对

图像质量进行度量：

ｃ（Ａ，Ｂ）＝
２σＡσＢ ＋Ｃ１
σ２Ａ ＋σ２Ｂ ＋Ｃ１

ｌ（Ａ，Ｂ）＝
２μＡμＢ ＋Ｃ２
μ
２
Ａ ＋μ

２
Ｂ ＋Ｃ２

（８）

ｓ（Ａ，Ｂ）＝
σＡＢ ＋Ｃ３
σＡσＢ ＋Ｃ３

ＳＳＩＭ（Ａ，Ｂ）＝ｌ（Ａ，Ｂ）×ｃ（Ａ，Ｂ）×ｓ（Ａ，Ｂ）
（９）

其中：Ａ 和Ｂ 分 表 表 示 修 复 后 的 图 像 和 待 修 复 图

像；ｃ、ｌ和ｓ分别表示颜色、亮度和结构差异；σ和μ
分别表示图像的方差和均值；为了避免分母出现零

的情况，实验中Ｃ１ 取５８．５２２　５，Ｃ２ 取６．５０２　５，Ｃ３ 取

２９．２６１　３．
两组客观数据从不同角点反映了图像质量，因

此，其值越高则表明图像具有越优越的表现力，虽然

修复工作均对待修复图像进行了比较的改变，但由

于客观参考都是待修复图像，因此两种客观评价标

准具有实际价值．
从表２和表３可以看出，除了第４幅图像之外，

本文算法对 其 余 图 像 修 复 结 果 的 客 观 数 值 均 优 于

Ｃｒｉｍｉｎｉｓｉ算法［２］、Ｈｕａｎｇ算法［５］和Ｄｅｎｇ算法［６］，具
有更良好的视觉 效 果．虽 然 第４幅 图 像 的 客 观 数 据

与用户主观评测有较大差异，但多数研究标明，人眼

观察到的效果与客观数据值存在不能完全相一致的

情况，一些图像看起来更符合人类视觉感知，其客观

数据值反而较低．形 成 原 因 在 于 人 眼 的 感知误差的

敏感度不是绝对的，其结果会受到图像整体理解和光

照亮度与对比度等诸多因素影响，但图像修复的重点

在其修复结果是否满足人眼对其的合理与有效性的

判断．因此通过主客观实验结果的对比表明本文算法

在图像修复上具有合理性和有效性．

３　结语

本文算法针对传统图像修复算法依赖图像自身

信息使得修复信息缺乏多样性的问题，以及在待修

复区域 标 定 上 选 择 性 差 的 问 题，提 出 了 一 种 基 于

Ｇｉｓｔ特征的场景 图 像 修 复 算 法．本 文 算 法 首 先 提 供

了待修复区域标定的选择过程，提出了一步点击获

得待修复区域；其 次，通 过Ｇｉｓｔ特 征 和 色 度 特 征 以

及纹理、颜色等信息的分步筛选，获得有效可靠的备

选场景图像块，最大程度上提供了待修复场景图像

所需要的信息；最后通过泊松融合将备选场景图像

块与待修复 场 景 图 像 进 行 融 合 获 得 最 终 的 修 复 结

果，有效避免了边缘效应．
在今后的工作中，将在一步点击过程中分割算

法进行优化，进而提高分割的准确性，同时也考虑将

图像修复算法拓展至视频修复领域．
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