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基于深度学习的照片图像美感质量评估综述

李文轩

(浙江理工大学信息学院，浙江  杭州  310018)

xuchange2022@163.com

摘  要：图像美感质量评估作为计算美学中重要的研究领域，是指利用计算机模拟人类的主观审美思维，并在此

基础上对图像的美感进行定性或定量评估。作为图像美感质量评估中的一类主要研究对象，照片图像美感质量评估在检

索与排序、照片图像美化等方面有着广泛的应用。本文主要对基于深度学习技术的照片图像美感质量评估研究进行归纳

和总结，并从基于深度学习的美感评估这一基本思路出发，依次对照片图像美感质量评估类别、照片图像美感评估数据

集及其建立方法进行综述，并对相关研究内容提出建议。
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Overview of Aesthetic Quality Evaluation of Photo 
Images based on Deep Learning  

LI Wenxuan

( School of Information Science and Technology, Zhejiang Sci-Tech University, Hangzhou 310018, China)
xuchange2022@163.com

Abstract: As an important research field in computational aesthetics, image aesthetic quality evaluation refers to the 
use of computer to simulate human subjective aesthetic thinking, and on this basis, to carry out a qualitative or quantitative 
evaluation of the image aesthetics. Photo image aesthetic quality evaluation, as one of the main research objects in image 
aesthetic quality evaluation, has been widely applied in retrieval and sorting, photo image beautification and so on. This 
paper mainly proposes to summarize the research on the aesthetic quality evaluation of photo images based on deep learning 
technology. Starting from the basic idea of the aesthetic evaluation based on deep learning, categories of photo image 
aesthetic quality evaluation, photo image aesthetic evaluation datasets and establishment methods are reviewed in turn, and 
suggestions for relevant research are put forward.

Keywords: computational aesthetics; deep learning; photo image aesthetic quality evaluation; evaluation categories; 
                    dataset

1   引言(Introduction)
美学是以艺术为主要对象，研究美、丑等审美范畴和人

的审美意识、美感经验，以及美的创造、发展及其规律的科

学[1]。而使用人工智能技术对图像进行定量或定性的评估则被

称为“计算美学[2]”，即通过研究“美”的可计算方法，使得

计算机能够对图像做出符合人类倾向的审美决策，该概念在

2005 年欧洲计算机图形学会(EG)举办的第一届图形图像视觉

计算美学学术会议上被正式提出。

照片图像美感质量评估是“计算美学”研究的重点领

域。随着照相机、智能手机等摄影成像设备的快速普及，在

线照片图像的数据量呈指数式增长，产生了繁杂且冗余的海

量在线照片图像，因此，如何在海量照片图像中获取更高质
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量美感的照片图像显得尤为重要。使用人工智能技术模拟人

的审美感知，并对海量照片图像高效地进行美感质量评估可

以有效地解决该类问题。

2  基于深度学习的照片图像美感质量评估基本思

路(Basic ideas of photo image aesthetic quality 
evaluation based on deep learning)  
本文总结了以照片图像为美感评估对象，以美感质量为

美感评估任务，以自动特征提取方法为主的基于深度学习的

照片图像美感质量评估基本思路，如图1所示。

图1 基于深度学习的照片图像美感质量评估基本思路

Fig.1 Basic ideas of photo image aesthetic quality 

         evaluation based on deep learning

实际上，在研究过程中，往往对自动特征提取和预测模

型进行统一的设计和训练，实现“端到端”的学习模式。并

且，在确立照片图像美感质量评估类别阶段，往往也同时考

虑照片图像美感质量评估模型，因此，本文不再单独对照片

图像美感质量评估模型进行综述。

3  基于深度学习的照片图像美感质量评估类别

(Evaluation categories of photo image aesthetic 
quality based on deep learning)
基于深度学习的照片图像美感质量评估类别可以分成三

类：第一类是二元分类，即把照片图像美感质量按照高美感

和低美感进行定性划分；第二类是美感分数预测，即以连续

数值的形式对照片图像美感质量进行量化；第三类是美感分

布预测，即在美感分数预测的基础上预测照片图像美感分数

的概率分布，得到相应的直方图，并根据概率论和数理统计

的知识计算出平均值、方差等数据。

3.1   二元分类

二元分类是早期照片图像美感质量评估研究的主要内

容。2014 年，随着卷积神经网络在图像分类问题上被广泛使

用并表现出优异的性能，LU等人[3]首次尝试将卷积神经网络

应用于二元分类的图像美感质量评估研究，开创了自动提取

特征方法的先河，并在进行模型训练时使用随机裁剪方法加

入图像的局部信息。

TIAN[4]通过加入跳连操作，提出了一种基于深度和浅层

特征融合的图像美感评估模型。但是以上方法的模型输入都

是固定256×256大小的照片图像，因此针对不同大小的照片

图像需要进行裁剪，会在一定程度上降低照片图像的分辨率

甚至导致照片图像失真，影响美感质量评估的模型性能。MA

等人[5]提出一种自适应感知的卷积神经网络，通过设计算法提

取多个图像的局部特征块作为神经网络的输入，从而使得神

经网络模型接受任意大小的图像输入。他们尽管实现了任意

图像大小的输入，但是通过局部图像块的方式又会使图像的

全局结构信息丢失。实际上，输入图像大小固定的原因在于

输入最后一层全连接的特征维度必须固定，MAI等人[6]在此基

础上通过增加自适应空间池层固定最后的输出维度，使得输

入图像的大小可以不受限制。不难发现，为了提高二元分类

模型的性能，早期研究者主要围绕局部图像块与全局结构信

息之间的矛盾进行研究。

3.2   美感分数预测

随着基于深度学习的照片图像美感质量评估研究的深

入，二元分类的缺陷也愈发明显，尽管其可以区分高美感图

片和低美感图片，但是无法应用于照片图像质量排序、照片

图像增强等场景。并且，相较于二元分类，回归模型预测

美感分数也更接近人类视觉系统中美感评估的过程[7]。2015 

年，KAO等人[8]首次将卷积神经网络应用于美感分数预测的图

像美感质量评估研究。但是由于图像美感分数的评分数据相

较于二值分类更难获得，建立数据集的代价比较昂贵，为了

减小建立数据集方面的工作量，HUANG等人[9]使用迁移学习

的方法将分类任务学习到的特征迁移到回归模型中，该方法

在减小工作量的同时提高了模型的性能。但是实际上，考虑

到美感评分的主观差异，现今的工作大都偏向于直接预测美

感分布，通过美感分布间接算出美感分数。

3.3   美感分布预测

美感分布预测是对美感分数预测的进一步深入，即预测

人类审美评估间的概率分布，并最终以直方图的形式进行呈

现，同时利用概率论与数理统计的知识，在此基础上计算出

均值、方差、中位数、偏度、峰度等一系列数据，最终从各

个角度对照片图像美感进行评估。其考虑到了人类审美评估

的主观性，避免了用一个连续量表示照片图像美感所带来的

弊端。2018 年，TALEBI等人[10]首次将卷积神经网络应用于美

感分布预测。他们使用迁移学习的方法，选择性能优异的图

像分类卷积神经网络模型，将其最后一层分类层修改为包含

十个类别的全连接层，十个类别对应十个美感分数区间，最

后经Softmax输出美感分布。

TALEBI等人还同时考虑到了美感分布预测的类间关系，

例如第一个美感分数区间与第二个美感分数区间之间的联系

会比第一个美感分数区间与第三个美感分数区间之间的联系

更紧密，因此提出使用EMD分布距离损失函数取代交叉熵损

失函数对模型进行训练，最终的结果表明，EMD损失函数在

美感分布预测任务中表现出的性能优于交叉熵损失函数。最

后，TALEBI等人通过实验结果证明，使用美感分布预测的结

果计算平均值，从而间接得到的美感分数相较于直接预测美

感分数的准确率更高，但是根据该方法计算出来的方差准确

性欠佳。CUI等人[11]提出了一种语义感知混合网络，通过收集

图像中的内容信息，比如图像分类和场景类别，提高美感分

布预测的性能。WANG等人[12]提出了一种能够保留原始图像

纵横比信息的美感分布预测方法，与CUI等人的方法相比，

在没有加入额外信息(比如图像内容信息)的同时，仍保持较好

的性能，因此该方法对其他学习任务有普适性意义。不难发

现，自TALEBI等人将深度学习应用于美感分布预测之后，该

研究方向的重点逐渐集中于提出不同的神经网络结构，加入

更多的图像信息，提高模型本身的性能。
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4  照片图像美感质量评估数据集(Photo image 
aesthetic quality evaluation datasets)

4.1   AVA数据集

MURRAY等人[13]在2012 年建立了照片图像美感评估领

域第一个大型数据集——AVA照片图像美感评估数据集。

AVA数据集收集了大约255,000 张照片图像，每张照片图像

分别有三类注释：第一类是美感评分，每张照片图像由78—

549 人进行评分，平均每张照片图像有210 名评分者，评分范

围为1—10 分，并最终根据评分的平均值得到照片图像的美

感评分数据，评分者的身份包括专业摄影师和业余爱好者。

第二类是语义标签，具体为家庭、建筑、天空等66 个语义描

述。第三类是照片图像属性，研究者根据光线、颜色、构图

三种关键要素设计和选择互补色、双色等14 个属性对照片图

像进行描述。

AVA数据集来源于网站www.dpchallenge.com。该网

站有一种“挑战”机制，即给出一个挑战标题和简短的描述，

参与者上传符合挑战要求的图片并接受全网站用户的评分，最

终根据每张图片的平均得分对其进行排序，如图2所示。

图2 www.dpchallenge.com上的“挑战”主题

Fig.2 The "Challenge" theme on www.dpchallenge.com

4.2   AADB数据集

KONG等人[14]在2016 年建立了AADB数据集，包含大约

10,000 张图像，每张图像有两类标签：第一类是美感评分，

评分范围为1—5 分；第二类是美感属性，研究者借鉴传统摄

影原理，设计和选择三分法则、运动模糊、平衡元素等八个

美感属性对图像进行描述。

AADB数据集的图像来源于网站www.flickr.com，研

究者从该网站下载大量图像并进行人工清洗，去除非照片图

像，最终得到10,000 张照片图像，然后五位评分者在AMT众

包平台对其依次进行评估。考虑到不同评分者评估的主观差

异，并为了确保在对大量图片进行评估的过程中不会出现错

误注释，评分者的个体评估信息被记录下来，通过概率论和

数理统计的知识计算出个体评分间的显著性差异，从而实现

去除错误数据的效果。

4.3   AROD数据集

SCHWARZ等人[15]于2017 年建立了AROD数据集，其

图像来源和AADB数据集图像来源一致，都来自网站www.

flickr.com。但是与AADB数据集构建方法不同，SCHWARZ

等人通过建立一种美感模型从而直接利用该网站图像的在线

描述信息，比如图像喜好人数和查看次数，直接推导计算出

美感分数。该方法能够大批量获取图像数据和美感分数，因

此AROD数据集一共包含了大约38万张照片图像，规模远远

大于AADB数据集。AROD数据集示例如图3所示。

图3 AROD数据集示例[15](S为注释分数)

Fig.3 Sample images in the AROD dataset[15]

4.4   对比分析

如前文所述，AVA数据集中的图像来源于www.

dpchallenge.com，该网站能够获取大量有美感评分的照片

图像，但是该网站采用“挑战”机制，用户大多偏向上传经

过二次处理的美化后的照片，因此该数据集的整体图像美感

质量分布并不均衡，多以二次处理后的专业照片图像为主，

高美感照片图像远远多于低美感照片图像，因此无法真实地

代表人类照片图像的分布情况。相较于AVA数据集，AADB

数据集的照片图像更加均衡，它同时包含了普通摄影照片和

专业摄影照片，且二者比例接近。并且，AVA数据集中照

片图像的美感属性标签是研究者通过对每类“挑战”进行注

释，从而间接对该“挑战”下的全部照片图像打上同样的二

元标签，而AADB数据集则是评分者依次对每个照片图像进

行评估，相比之下，AADB数据集在美感属性标签方面的注

释更加准确。但是AADB数据集的总体评分人数过少，相较

于AVA每张照片图像平均有210 名评分者评分，AADB数据

集每张照片图像仅有五名评分者进行打分，因此在评分人数

方面有所不足，没有广泛的代表性。另外，AVA数据集和

AADB数据集的注释都来自人工标注，而AROD数据集获取注

释的方法是直接利用在线的信息得到美感分数，不需要在人

工评分上花费大量精力，因此在数据集建立方面，AROD数

据集提供了一种全新的思路。

与图像分类数据集相比，图像美感评估数据集的建立

更加困难，因为图像分类问题是一个模拟人类客观感知的过

程，而图像美感评估是模拟人类主观感知的过程。在建立照

片图像美感评估数据集的时候，照片图像数量、照片图像质

量的均衡程度、评分者数量和审美水平、错误标签的去除，

甚至建立数据集的工作量都是需要研究者考虑的。

5   结论(Conclusion)
基于深度学习的照片图像美感质量评估作为计算美学中

非常重要的研究内容，因其能够在海量照片图像中检索并推

送高美感质量照片图像，在当今移动互联网时代有着广泛的

应用。本文从基于深度学习的照片图像美感质量评估基本思

路出发，对三种照片图像美感评估类别进行了详细的归纳。

同时，按照时间顺序梳理了该领域主要的三个照片图像美感
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质量评估数据集，并对其优缺点进行了分析。

数据集在照片图像美感评估中起着至关重要的作用，但

由于人类评估的主观性，建立数据集的难度较大。尽管一些

研究者使用迁移学习的方法对数据集的重要性进行弱化，如

DONG等人[16]提出使用AlexNet[17]模型中倒数第二层的输出作

为美感评估的特征，然后训练支持向量机对照片图像进行二

元分类；LI等人[18]使用包含两次微调的嵌入式学习，进一步利

用图像分类模型提高照片图像美感评估的准确率，但是迁移

学习在该领域的研究仍未达到饱和。并且，利用深度学习技

术构建的神经网络学习到的特征缺乏可解释性，如何进一步

深入探究照片图像美感评估工作的学习过程，是相关研究者

需要思考解决的问题。
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