
实时视频图像的质量分析已成为众多应用领域性

能好坏的关键因素之一 !因此实时视频图像的清晰度检
测变得尤为重要 "目前针对实时视频图像清晰度检测的
研究较少 !图像清晰度检测算法的研究对象主要针对静
止的图像 "现有的图像清晰度检测算法大致分为空域和
频域两类 " 在空域中多采用基于梯度的算法 !如拉普拉
斯 !"#$%#&’(算法 #差分平方和 !)*)+,(算法 #)-.’% 算子
等 " 此类算法计算简洁 #快速 #抗噪性能好 #可靠性较
高 " 在频域中多采用图像的 //0 变换 !或其他变换 1!如
功率谱 !*-2’345$’&63#1算法等 7 849:" 此类算法的检测效果
好 !但计算复杂度高 #计算时间长 !不适合应用在基于软
件实现的实时检测系统中 "
当前对实时视频图像的一种重要应用是对运动目

标的检测 !常用的目标检测方法有帧差法 #背景减法 #光
流法及运动能量法 7 ;:!其中最简单而又快捷的方法是背
景差法 "其基本思想是通过对输入图像与背景图像进行
比较来分割运动目标 !关键环节是背景图像的提取 " 目
前常用的背景提取方法有多帧图像平均法 # 灰度统计

法 #中值滤波法 #基于帧差的选择方法 #单高斯建模等 "
参考文献 7< :中对以上算法做了充分的研究 "
本文是针对实时视频图像的清晰度检测 !基于实时

视频图像背景基本保持不变的环境 " 通过比较上述算
法 !针对实时视频图像的特点 !提出一种基于背景提取
与 )-.’% 算子相结合的实时视频图像的清晰度检测算
法 "

! 实时视频图像的清晰度检测算法原理
当视频播放画面超过 9< 帧 =5 时!根据视觉暂留原理 !

人眼无法辨别每幅单独的静态画面 !看上去是平滑连续
的视觉效果 " 视频中的事物通常分为静止和运动两类 !
连续多帧画面中保持静止的物体可视为静止的背景 !连
续多帧画面中位置变化的物体可视为运动的前景 " 因
此 !实时视频图像中的每帧图像都可以划分为静止的背
景和运动的前景两类区域 "由于视频序列图像中运动的
前景区域随机变化 !引起图像像素点梯度值的随机改变 !
使得实时视频图像的清晰度检测较难实现 " 因此 !本文
的算法是利用实时视频图像中静止的背景区域检测视

实时视频图像的清晰度检测算法研究
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摘 要! 针对实时视频图像的清晰度检测问题!提出了一种背景提取和 )-.’% 算子清晰度检测相
结合的方法" 采用多帧图像叠加平均的方法获取背景图片!然后将边缘检测中经典的 )-.’% 算子应用
于视频图像清晰度检测" 为提高评价值的精确度 !计算模板由 9 个增加到 < 个" 实验结果表明 !此方
法具有良好的检测效果!计算速率可以满足系统实时性的要求 "
关键词 ! 实时视频图像 #背景提取#)-.’% 算子#清晰度检测
中图分类号 ! 0*A@8 文献标识码 ! B 文章编号 ! 8CA<4AA9?>9?8?18A4??;C4?;
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图 ’ 2 个方向的 ()*+, 算子卷积模板

频序列图像的清晰度 !即由背景提取和清晰度检测两部
分组成 "
!"! 实时视频图像的背景提取
由参考文献 93:可知 !视频序列中帧图像的静止背景

区域由灰度值变化较小的像素点构成 !每个像素点都有
一个对应的像素值 ! 这个值在一段时间内保持不变 #运
动的前景区域由灰度值变化较大的像素点构成 !各像素
点在不同的帧图像中的位置改变 !形成运动轨迹 " 背景
提取的目标就是根据实时视频图像中像素值的上述特

点 !找出图像中背景像素点的值 " 采用多帧图像累加平
均的方法来获取图像的背景 !从统计学角度 !运动物体
可视为随机噪声 !而均值可以降噪 !采用多帧图像累加
取均值可消除运动物体 !获得静止的背景图片 " 背景图
像的计算公式为 $

%&’()*+,- -"!# 1!

.

/!#
#(/ -"!#1

.
-#1

式中 !. 为视频序列中截取的图片帧数 !(/ -"!#1表示图像

像素 -"!# 1的灰度值 " 随着叠加帧数 . 的增加 !静止的背
景不变 !运动的物体逐渐消失 "帧数越多 !获得的背景效
果越好 " 在实际的处理中 !’3 帧图像迭代可得到较好的
结果 "
!"# $%&’( 算子清晰度检测
当帧图像模糊时 !边界不清晰 !因此利用边界检测

理论来检测图像清晰度 " 图像越模糊 !图像的梯度值越
小 "经典的边界检测方法 -如 ()*+, 梯度算子 %;)*+<= 梯度
算子等 1是构造对像素灰度级阶跃变化敏感的微分算子 "
本文采用经典的 ()*+, 算子 ! 利用 6"6 的方向模板与图
像中每个点进行邻域卷积来完成 !避免了在像素之间内
插点上计算梯度 93:" ()*+, 算子为 $

0! (
’

" >(
’

#$ ! 717"!#1"2"1’>717"!#1"2#1’$ 7’1
式中 ! 17"!#1为图像灰度 !("和 (#可以用卷积模板来实现 !
如图 # 所示 "

传统的边缘检测中 !()*+, 算子利用如图 # 的水平
和垂直两个方向的模板 !但实际情况中的梯度方向是未
知的 !因此利用两个方向计算出来的结果存在一定的误
差 "为了提高梯度计算精度 !将模板的数量增加到 2 个 !
如图 ’ 所示 !即 0!%23!%50!%#63! 2 个方向 " 虽然继续
增加模板的数量可以进一步提高计算精度 !但考虑到计
算效率 !模板数量不宜过多 "

# 算法描述
本算法大致分为三步 $

7#1截取一段实时视频图像 !获取初始背景图像 "
7’1利用当前实时视频图像更新初始背景 !获得待检

测的背景图像 "
761根据 ()*+, 算子计算背景图像的边缘梯度值之和 !

根据阈值判断背景图像的清晰度 !得到实时视频图像的
清晰度评价值 "
算法描述如下 $
从实时视频图像中截取一段时长为 # ?@A 的视频图

像 !每 3 B 进行 % 次采样 !共得到 %’ 帧图像 "为减少计算
量 !将采样得到的 %’ 帧图像由 ;CD 空间转换到灰度空
间" 对图像中每个像素点的灰度值 17"!#1累加求平均 !得
到实时视频图像的初始背景图像 " 计算公式为 $

*+,-(34567$7"!# 1!

%’

/!%
#1/7"!#1

%#
761

为了达到实时检测的目的 !需要利用实时视频图像
中当前帧图像不断更新背景图像 " 背景更新的计算公式
为 $

89,-(34567 76>%1!*9,-(34567 76 1>
$

6>%
9:&9(;76>%1"*9,-(34567 76 1: 721

式中 !:&9(;76>%1为实时视频图像中最新的帧图像 !*9,-!
(34567 76 1和 *9,-(34567 76>%1分别为更新前和更新后的背
景图像 "
根据背景图像中像素点的灰度值 ! 采用 ()*+, 算子

检测图像边缘 !完成实时视频图像清晰度的检测 !检测
过程如下 $

7%1根据 ()*+, 算子的边缘检测理论和如图 ’ 所示的
2 个方向模板 </7 /!%!’!6!21!对图像中每个像素点进行
邻域卷积计算 !提取像素点 2 个方向的边缘成分 !即 $
=%! 1 7"!# 1"<% =’! 1 7"!# 1"<’ =6! 1 7"!# 1"<6 =2! 1 7"!# 1"<2 731
图像中每个像素点的梯度值为 $

= 7"!# 1! =
’

% >=
’

’ >=
’

6 >=
’

2$ 7E1
7’1将 F= F与阈值 >. 进行比较 $若 F= F%>.!则此像素点

为边缘点 #若 F= FG>.!则此像素点为非边缘点 " 把图像边
缘像素点的梯度值相加 !以边缘梯度能量之和作为图像
清晰度检测的评价值 !即 $

?9@5;!
6

-!%
#F=-7"!#/F’ 7H/

图形!图像与多媒体 )*+,’ -.%/’0012, +23 45(61*’31+ 7’/82%(%,9
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图 # 实验拍摄的视频图
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表 ! 清晰度比较

算法

*+,-. 算子
快速检测法

平方梯度法

计算时间 123
&"0$// $
$!0"// "
#"(0%/$ #

表 " 算法计算时间比较

式中 !! 为边缘点的个数 " 将 "#$%& 与清晰的实时视频图
像背景的清晰度检测范围值 4经大量的实时视频图像实
验得到 5比较 !若 "’(%&!) 4!!!!"6!则实时视频图像是清
晰的 #若 "#(%*") 7!!!!"6!则实时视频图像是模糊的 "

! 实验结果与分析
目前 !大部分的摄像系统都是基于 89: 颜色空间 !

每个像素点在 89: 空间中是一个三维矢量 " 为了减少
计算量 !使用灰度图像序列 !即将彩色视频序列转换成
灰度视频序列 !基于灰度视频图像完成提取背景及实时
视频图像的清晰度检测 "
实验程序在 ;< 机上运行 ! 编程软件是 =>?.>,

8"//’,!采用的是 "$ 位 89: 视频序列 !#/ 帧 @3!每帧图
片的分辨率是 #"/!"$/" 从实时视频图像中提取背景图
像后 !本文分别采用 *+,-. 算子 $平方梯度法和快速检测
法三种算法对图像的清晰度进行检测 "
实验拍摄的视频图如图 # 所示 " 视频中杯子为移动

的物体 !杯子由视野的右侧移动到视野的左侧 !背景物
体基本保持不变 " 图 # 中的图片 ! 和图片 " 分别是从实
验视频中截取的图片 !杯子的位置不断改变 !图片 # 为

清晰的实时视频图像的背景图像 !其像素梯度值作为判
断视频序列图像清晰度的参考阈值 !如表 ! 所示 " 图 #
中的图征 $A) 分别是从 & 段不同的实时视频图像中提
取的背景图片 " & 段视频序列图像的清晰度逐渐减弱 !
其背景图像也越来越模糊 " 基于上述背景图 !本文采用
了三种算法 %*+,-. 算子清晰度检测 $平方梯度算法和快
速检测法 "其中 *+,-. 算子清晰度检测如文中所述 !平方
梯度算法将微分值平方 !计算公式为 %

+3BCDE>FG
,

-G!
#

.

/G!
#H 0 7-!/I!5C 0 7-!/5 J " 7(5

式中 !图像大小为 ,!.! 0 7-!/5表示 7-!/5处的灰度值 H&J"
快速检测法是先求图像的灰度均值 !分别计算灰度值大
于和小于图像灰度均值的像素点的均值 1 和 2!然后利
用评价因子 +G73C2 5 @ 73I2 5来检测实时视频图像的清
晰度 "
三种算法对实时视频图像的清晰度检测结果如表 !

所示 " 清晰度评价值经过归一化处理 !便于算法准确度
性能的比较 " 由表 ! 可知 !*+,-. 算子清晰度检测和平方
梯度算法的清晰度评价值的变化趋势与幅度和肉眼观

测到的事实基本相符 !视频序列图像越模糊 !清晰度评
价值越小 !即实时视频图像 !$"$# 的清晰度评价值在评
价范围内 !实时视频图像是清晰的 !实时视频图像 $$%$
& 的清晰度评价值在评价范围之外 !实时视频图像是模
糊的 " 快速检测算法对清晰度的敏感度低 !视频很模糊
时 !评价值仍然较大 !不能很好地衡量清晰度的变化幅
度 " 表 " 比较了三种算法的时间性能 !可知 *+,-. 算子清
晰度检测算法与快速算法计算时间较为接近 !平方梯度
算法计算时间最长 " 综上所述 !平方梯度算法评价效果
较好 !但实时性较差 #快速算子计算速率高 !但对模糊的
灵敏度低 #*+,-. 算子的评价效果好 !实时性也符合系统
的要求 "

为了对实时视频图像的清晰度进行实时检测 !针对
实时视频图像的特点 !本文提出了采用背景提取和 *+,-.
算子相结合的清晰度检测算法 !该算法在帧图像清晰度

图形!图像与多媒体 "#$%& ’()*&++,-% $-. /012,#&.,$ 3&*4-)1)%5
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检测时计算效率高 !能够自动实时地完成实时视频图像
的清晰度检测 " 但目前此算法仅适用于实时视频图像中
背景基本不变或微小变化的场景 " 如果背景图像变化幅
度较大 !需要调整判断视频清晰度的评价范围作为新的
评价标准 !这也是后续工作的研究重点 !以使该算法在
更多的场景中应用 "
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