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园 引 言

随着互联网技术和移动终端技术的发展袁人
们获取多媒体信息的需求日益增多袁尤其是和视频

有关的应用领域袁视频的产量也明显增加袁因此人

们也提高了对视频的质量要求. 因为视频所包含

的信息量很大袁仅仅依靠人眼判断视频的质量费时

费力袁不适合大规模实际应用袁因此使用计算机技

术来完成对视频的质量的自动评价成为发展趋势.
视频质量评价算法分为全参考型评价算法尧 部分

参考型评价算法和无参考型评价算法三大类袁在
过去 20年中袁学术界对视频质量评价方法的研究主

要集中在全参考方法和部分参考方法上袁并取得了

一定的进展咱员原源暂. 全参考方法需要利用完整的没有

失真的原始视频袁部分参考方法也需要利用原始视

频相关的部分信息袁是一种算法灵活性和结果准确

性的折中方案咱缘暂袁而无参考方法只根据待评价视频袁
可以完全脱离基准视频来对目标视频进行质量评

价. 相比之下袁不需要任何原始视频相关的信息袁直
接根据待评价视频的信息评价视频质量的无参考

方法袁具有更好的灵活性和通用性袁以及更广泛的

应用价值. 本文提出了无参考视频平滑度的评价

方法对视频的平滑度评估来完善补充对视频质量

的评价. 也正是在这样的背景原因下袁对无参考视

频平滑度评价方法进行深入研究袁进一步补充了对

视频质量的评价方法袁 具有重要的理论意义和应

用价值.
员 实验部分

员援员 韵砸月特征算子

韵砸月 算法英文全称为 韵则蚤藻灶贼藻凿 云粤杂栽 葬灶凿 砸燥鄄
贼葬贼藻凿 月砸陨耘云袁它基于 云粤杂栽渊云藻葬贼怎则藻泽 枣则燥皂 粤糟糟藻造藻则鄄
葬贼藻凿 杂藻早皂藻灶贼 栽藻泽贼冤 关键点检测算法及 月砸陨耘云渊月蚤
灶葬则赠 砸燥遭怎泽贼 陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 耘造藻皂藻灶贼葬则赠 云藻葬贼怎则藻冤特征提

取算法袁主要解决 月砸陨耘云算法对噪声敏感及不具备

旋转不变性的缺陷. 云粤杂栽 关键点检测算法由于其

计算复杂度低尧关键点检测稳定等特点被广泛应用

于计算机视觉领域袁如目标跟踪尧对象检测尧图像

对齐与拼接等. 韵砸月 算法中利用 云粤杂栽 关键点检

测算法的高效性以保证算法的实时性并采用图像

金字塔实现方式对以提取具有多尺度特征的

云粤杂栽 关键点. 对于特征描述子袁韵砸月 算法继承了

砸燥贼葬贼藻凿 月砸陨耘云 算法速度快袁对光照尧模糊及透视

失真渊责藻则泽责藻糟贼蚤增藻 凿蚤泽贼燥则贼蚤燥灶冤等较强的鲁棒性等优

点袁同时又增强了算法对噪声及旋转的鲁棒性. 月砸陨耘云
描述子通过一个二进制串描述某个图像块袁该二进

无参考视频平滑度的评价方法

王海晖 员袁圆袁卢培磊 员袁圆袁吴云韬 员袁圆袁 陈双玉 员袁孙志宏 员

员援 武汉工程大学计算机科学与工程学院袁湖北 武汉 源猿园圆园缘曰
圆援 智能机器人湖北省重点实验室渊武汉工程大学冤袁湖北 武汉 源猿园圆园缘

摘 要院为了客观地评价视频图像的质量袁提出了一种基于无参考视频平滑度的评价方法 . 该方法使用

韵砸月渊韵则蚤藻灶贼藻凿 云粤杂栽 葬灶凿 砸燥贼葬贼藻凿 月砸陨耘云冤特征点来描述视频帧袁并通过使用仿射变换和 云蕴粤晕晕渊云葬泽贼 蕴蚤遭则葬则赠
枣燥则 粤责责则燥曾蚤皂葬贼藻 晕藻葬则藻泽贼 晕藻蚤早澡遭燥则泽冤算法袁得出相邻两幅视频帧中特征序列的平移轨迹和旋转轨迹袁然后对

轨迹进行高斯滤波和计算其抖动次数袁最后计算出整个视频序列相邻两帧图像的参数序列袁并得出视频平

滑度. 由于该算法无需借助任何参考图像袁仅依靠待评价图像本身的信息就可以进行质量评价袁因此使用

更加简便. 与标准视频图像检测结果相比袁采用该方法所得出的检测结果具有极高的吻合度袁完全满足实

用性要求.
关键字院视频平滑度曰韵砸月 特征曰仿射变换曰平滑度评价
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制串的构造方式如下院
fn(p)=

1臆i臆n
移2i-1子(p曰xi袁yi) 渊员冤

子(p曰xi袁yi)= 员 p(x)约p渊y冤
0 p(x)逸p渊y冤嗓 渊圆冤

其中 责渊曾冤表示点 曾处图像块 p 的灰度值. 韵砸月
算法中采用 缘伊缘 的子窗口作为测试点袁图像块大小

为 猿员伊猿员袁灶 取值为 圆缘远. 由于 月耘陨耘云 算法在图像

发生内平面旋转时袁算法性能将急速下降袁为解决

这个问题袁韵砸月 算法中提出一种称之为 杂贼藻藻则藻凿
月砸陨耘云 的算法袁它在特征点位置渊曾蚤袁赠蚤冤构造一个

圆伊灶 的矩阵 杂院
杂越 x1,噎噎袁xn

y1,噎噎袁yn蓸 蔀 渊猿冤
利用图像块的主方向 兹 及对应的旋转矩阵 砸兹

构造 杂贼藻藻则藻凿 版本的 杂院
杂兹越砸兹杂 渊源冤

其中图像块的主方向 兹 通过灰度中心渊蚤灶贼藻灶鄄
泽蚤贼赠 糟藻灶贼则燥蚤凿冤咱远暂法计算得到袁公式如下院

mpq=
x ,y
移xpyqI(x袁y) 渊缘冤

C= m10
m00

袁m01
m00蓸 蔀 渊远冤

兹=atan2(m01袁m10) 渊苑冤
式渊5冤~渊7冤中 皂责择 表示点渊曾袁赠冤处的力矩渊皂燥皂藻灶贼泽冤袁
悦 表示图像块的中心袁兹 表示图像块的主方向. 因
此袁韵砸月 算法所得到的描述子为

gn(p袁兹)=fn(p)(xi袁yi)沂S0 渊愿冤
算法将 猿远园毅方向分成 猿园份袁并预先构造月砸陨耘云

模式的查找表袁以加速 韵砸月 描述子的生成.
员援圆 韵砸月特征算子的匹配和筛选

利用 韵砸月 特征对图像进行特征提取描述袁
为计算两幅图像间的平移尧旋转需要对相邻两幅

图像的特征点进行匹配袁云蕴粤晕晕 算法已经在计算机

视觉领域有着广泛的应用袁本文同样采用云蕴粤晕晕
算法进行特征点的匹配. 图 员给出了基于云蕴粤晕晕 特

征点匹配的视频中相邻两幅图像特征匹配效果.
从图 1 中可以看到袁特征点大部分匹配比较正

确袁但其中也存在着一些误匹配的点. 为排除这些

误匹配点给后续运动参数估计带来的影响袁需要对

误匹配的特征点进行剔除. 剔除方法为院求所有匹

配特征点两两之间的距离袁取得其距离的最小值

记为皂蚤灶赃凿蚤泽贼袁将特征点距离大于 晕窑皂蚤灶赃凿蚤泽贼 的特

征点进行剔除袁晕 取值一般取 远耀员园 即可. 图 圆 给

出了特征点筛选后的匹配效果袁从图 2 中可以看

出袁经过筛选后的匹配的特征点已经不存在误匹配

问题.

员援猿 视频运动估计

运动估计是指通过对提取相邻两帧图像的特

征点袁然后根据这些特征点计算图像的运动参数即

平移尧旋转尧尺度变化等. 因此袁通常对图像间的运

动进行建模袁模型的选取对运动估计有着十分重要

的影响袁模型一般可以分为两种院二维运动模型和

三维运动模型.
由于移动摄像头得到的视频图像运动主要是

二维平面的袁这里使用二维运动模型. 通常利用仿

射变换便能够满足实际应用中的需求袁仿射变换模

型定义如下院

粤越
m11 m12 m13
m21 m22 m23
0 0 1

晌

尚

上上上上上上上上上上

裳

捎
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渊员园冤

其中渊曾袁赠冤表示第一幅图像中的像素点袁渊曾忆袁赠忆冤
表示视频序列中相邻的第二幅图像中的像素点袁
矩阵 粤 称为仿射变换矩阵也称为单应性渊匀燥皂燥早
则葬责澡赠冤矩阵袁皂员猿 和 皂圆猿 用于描述视频序列中相邻

两幅图像间的平移运动袁皂员员尧皂员圆尧皂圆员 及 皂圆圆 则用于

描述相邻两幅图像间的尺度变化和旋转运动袁因
此要计算两幅图像间的仿射变换需要计算 远 个参

数. 通过前述的特征点匹配与筛选过程袁可以得到

筛选后的特征点袁由于受筛选参数选取等的情况袁
筛选后的特征点误匹配特征点数可能仍然会存

在袁因此在求解单应性矩阵 粤 时通过会利用

砸粤晕杂粤悦 算法排除这些仍然没有被剔除的特征

图 员 韵砸月特征点匹配效果图

云蚤早援员 韵砸月 枣藻葬贼怎则藻 责燥蚤灶贼 皂葬贼糟澡蚤灶早 则藻灶凿藻则蚤灶早泽

图 圆 特征点筛选后的匹配效果图

云蚤早援圆 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 皂葬贼糟澡蚤灶早 贼澡藻 枣藻葬贼怎则藻 责燥蚤灶贼泽 葬枣贼藻则 泽糟则藻藻灶蚤灶早
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点袁以减小其对求解结果的影响. 砸粤晕杂粤悦 算法是

随机抽样一致性算法渊砸葬灶凿燥皂 杂葬皂责造藻 悦燥灶泽藻灶泽怎泽冤
的简称袁它由 云蚤泽糟澡造藻则 和 月燥造造藻泽 于 员怨愿员 年提出咱苑暂袁
它主要用于对存在外点渊韵怎贼造蚤藻则冤的数据集进行迭

代模型参数估计袁它是一种非确定性的算法但随着

迭代次数的增加能够得到精确的估计结果. 反映

在本算法中则是将所有正确匹配的特征点看作是

内点渊陨灶造蚤藻则冤即符合整个模型要求解的参数袁则那

些误匹配的特征点则看作是外点袁在求解单应性矩

阵时将这些外点排除在外以精确求解两幅图像间

的运动参数. 利用 砸粤晕杂粤悦 算法求解单应性矩阵

粤 的流程如下院
渊员冤从匹配的 韵砸月 特征点对中随机抽 源 个匹

配的特征点对作为一个 砸粤晕杂粤悦 样本.
渊圆冤利用这 源 个匹配的 韵砸月 特征点对计算单

应性矩阵 粤.
渊猿冤利用 韵砸月 特征点对集尧单应性矩阵 粤 及

误差度量函数计算满足当前单应性矩阵.
粤 的一致集 糟燥灶泽藻灶泽怎泽袁并返回一致集中元素

个数.
渊源冤 如果当前一致集中元素个数大于某个阈

值袁则认为它是最优一致集袁并利用此一致集对当

前最优一致集进行更新.
渊缘冤更新当前错误概率 责袁如果 p 大于设定的

最小错误概率则重复渊员冤至渊源冤继续迭代袁直到当

前错误概率 责 小于最小错误概率. 得到单性矩阵

粤值后袁便可以得到其两幅图像间相应的运动参数袁
设前一帧图像为 陨袁当前帧图像为 允袁则其运动参数

可以通过下列公式求解.
(X袁Y )= 匀eight圆 袁Width圆蓸 蔀 渊员1冤
Dx=(m11*X+m12*Y+m13)-X
Dy=(m21*X+m22*Y+m23)-Y嗓 渊员2冤

其中 载尧再 分别表示原始图像 陨 的中心点袁
匀藻蚤早澡贼尧宰蚤凿贼澡 分别表示图像的高尧 宽袁阅曾尧阅赠 分别

表示图像水平尧 垂直方向的位移袁兹 表示图像间的

旋转角度变化.
员援源 视频抖动检测

将视频序列中所有两两相邻图像间的位移及

旋转角度求解出来便得到整个视频序列的平移尧
旋转轨迹袁记 阅越咱阅曾袁阅赠暂 有

DTajectory=(D1,D2,噎,DN-1) 渊员3冤
兹Tajectory=(兹1,兹2,噎,兹N-1) 渊员4冤

其中 晕 表示视频序列总帧数袁阅晕原员 表示第 晕原员
幅视频图像与第 晕 幅视频图像间的平移向量袁兹晕原员

表示第 晕原员 幅视频图像与第 晕 幅图像间的旋转

角度. 运援 再 蕴藻藻 等咱愿暂指出袁如果视频序列中图像存

在抖动袁则其估计得到的运动轨迹包含高频噪声部

分袁这部分高频噪声是视频获取过程中摄像机随机

抖动所产生的袁这些高频噪声可以通过低通滤波器

进行去除. 去除噪声后的运动轨迹反映的是摄像

机自然运动轨迹袁而不包括随机抖动袁有多种低通

滤波器可以进行该操作袁最常用的主要包括院均值

滤波器尧卡尔曼滤波器尧扩展的卡尔曼滤波器及高

斯滤波器等. 其中高斯滤波器由于其简单尧高效且

可以消除累积误差等优点袁被广泛用于图像处理及

信号滤波等应用场景咱怨暂袁高斯滤波器的定义如下院
兹Tajectory=(兹1,兹2,噎,兹N-1) 渊员5冤

对视频序列的运动轨迹进行高斯平滑有院
DS

Tajectoty=
D
移DTajectoty茚G 渊员6冤

兹STajectoty=
D
移兹Tajectoty茚G 渊员7冤

其中 DS
Tajectoty尧兹STajectoty 表示平滑后的平移尧 旋转

运动轨迹袁晕 表示与图像前后两相邻的若干幅图

像袁例如对于第 蚤 幅图像袁晕 取值可以为 圆酝袁即图

像 蚤 前 酝 幅图像与 蚤 后 酝 幅图像间的运动轨迹都

被高斯滤波器覆盖.
图 猿 给出了无抖动的 月燥造贼 视频序列部分图

像. 该视频序列用于对百米赛跑道上的参赛者进

行跟踪监控袁摄像头变化比较平滑袁视频不存在抖

动袁视频质量较高. 图 源给出了利用前述基于韵砸月 特

征点的视频运动估计得到的图像平移运动轨迹袁
观察其轨迹可以清晰地看出视频序列位移变化比

较均匀尧有规律袁视频中各帧图像间的位移不存在

突变情况袁从图 4 中可以看出袁该视频序列不存在

平移抖动. 图 缘 给出了高斯平滑后的平移轨迹. 对
比图 源和图 缘可知袁高斯平滑前后的轨迹变化较小袁
即平滑后与平滑前的轨迹差异较小袁这主要是因为

月燥造贼 视频序列中几乎不存在抖动情况袁从而其平移

运动轨迹中不存在高频噪声.
图 远 给出了利用前述基于 韵砸月 特征点的视

频运动估计得到的图像旋转运动轨迹 渊图像值均

为 泽蚤灶兹 值冤袁从图 6 中可以看出图像旋转变化也很

有规律袁解度变化突变情况几乎不存在袁由图 6 可

以判断袁该视频序列不存在旋转抖动.
图 苑 给出了 月燥造贼 视频序列平滑后的旋转运动

轨迹袁对比图 远 与图 苑 可以看到袁平滑前后其运动

轨迹差异比较小袁原因在于视频旋转变化比较均匀

有规律袁视频中不存在因为旋转抖动而造成的高频

噪声.
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图 猿 无抖动的 月燥造贼视频序列部分图像

云蚤早援 猿 Some images 允蚤贼贼藻则鄄枣则藻藻 月燥造贼 增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻
责葬则贼 燥枣 贼澡藻 蚤皂葬早藻

图 愿 给出了存在比较严重的抖动的移动视频

的平移运动轨迹袁从图 8 中可以看出袁图像间的平

移变化是不均匀的袁某些帧间的平移变化突然变

小袁某些帧间的平移变化又突然变大袁这种平移变

化是跳跃性的袁直观地看袁该视频序列明显存在抖

动曰图 怨 给出了抖动的视频序列平滑后的平移运动

轨迹袁对比图 愿 与图 怨 可以明显发现袁平滑前后的

运动轨迹有着非常显著的差异袁平滑后的平移运动

轨迹中平移变化的突变明显减少袁运动轨迹更为平

滑有序袁分析其原因不难发现袁视频序列中存在着

较为严重的平移抖动袁这些抖动包括在高频噪声部

分袁利用高斯滤波器能够将这些高频噪声去除从而

反映自然状态下摄像机的运动轨迹援 图 员园 给出了

抖动的移动视频序列的旋转运动轨迹渊图中给出的

是 泽蚤灶兹 值的变化冤袁从图 10 中也可以看出袁某些帧

间旋转角度变化较小袁某些帧间的旋转变化角度

又太大袁也呈跳跃性的变化袁产生这一问题的原因

在于视频序列中的图像间存在着一定的旋转抖

动袁这些抖动造成旋转角度不规则变化曰图 员员 给

出了抖动的移动视频序列平滑后的旋转运动轨

迹袁对比图 员园 与图 员员 可知袁平滑后的旋转运动轨

迹更为平滑尧有序列袁不存在平滑前的跳跃式变化

的情况袁原因在于视频序列图像间存在着一定的旋

转抖动袁这些抖动包含在运动轨迹的高频噪声部

分袁利用高斯低通滤波器处理能够有效地去除这部

分高频噪声袁从而还原真实的旋转运动轨迹.
综上分析可知袁要检测视频中是否存在抖动袁

只要利用提取视频序列中各图像中的 韵砸月 特征

点袁并通过相邻两幅图像间匹配的特征点求取其运

动参数渊平移尧旋转冤袁得到整个视频序列的运动参

数之后袁生成其运动轨迹袁利用高斯滤波器对运动

轨迹进行滤波处理袁得到平滑后的平移运动轨迹尧
图 远 无抖动的 月燥造贼视频序列对应的旋转运动轨迹

云蚤早援远 砸燥贼葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻 躁蚤贼贼藻则原枣则藻藻 月燥造贼
增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻
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图 缘 无抖动的 月燥造贼视频序列对应平滑后的平移运动轨迹

云蚤早援缘 杂皂燥燥贼澡藻凿 贼则葬灶泽造葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻
躁蚤贼贼藻则原枣则藻藻 月燥造贼 增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻援
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图 源 无抖动的 月燥造贼视频序列对应的平移运动轨迹

云蚤早援 源 栽则葬灶泽造葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻 躁蚤贼贼藻则原枣则藻藻
月燥造贼 增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻援
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图 苑 无抖动的 月燥造贼视频序列对应平滑后的旋转运动轨迹

云蚤早援苑 杂皂燥燥贼澡藻凿 则燥贼葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻
躁蚤贼贼藻则原枣则藻藻 月燥造贼 增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻

园 圆园 源园 远园 愿园 员园园
视频帧数
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原园援园缘
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旋转运动轨迹袁其符号定义为院
DS

Tajectoty=渊阅杂袁员袁阅杂袁圆袁噎袁阅杂袁晕原员冤 渊员8冤
兹STajectoty=渊兹杂袁员袁兹杂袁圆袁噎袁兹杂袁晕原员冤 渊19冤
求解平滑后帧间运动的平均值为

Daverage=渊阅杂袁员+阅杂袁圆+噎阅杂袁晕原员冤/(N-1) 渊圆0冤
兹average=渊兹杂袁员+兹杂袁圆+噎兹杂袁晕原员冤/(N-1) 渊圆1冤
若图像中存在 阅杂袁i跃m窑Daverage渊蚤越员袁噎晕原员冤则表

示视频序列中存在平移抖动袁若图像中存在 兹杂袁i跃
m窑兹average渊蚤越员袁噎晕原员冤则表示视频序列中存在旋转

抖动袁皂表示调整系数袁取值范围一般为 员耀员援圆.

员援缘 平滑度评价

对移动视频进行平滑度评价袁可以反映行动监

控设备的性能袁为设备的改进及相应参数的调整起

着重要的作用. 在前述抖动检测的基础上袁使用欧

氏距离法通过分别计算高斯滤波前后平移及旋转

的距离袁如果距离值越大表明视频抖动越厉害袁视
频平滑度较差曰这种方法明显的缺点在于其输出的

值范围不确定袁只能一定程度说明视频平滑度情况.
为解决这个问题袁本文采用抖动计数法对视频序列

中的抖动进行计数袁算法思想是院如果 阅杂袁i跃m窑Daverage袁
则认为视频序列第 蚤 帧与第 蚤垣员 帧间存在平移抖

动袁则平移抖动计数器加 员曰如果 兹杂袁i跃m窑兹average 则认

为视频序列第 蚤 帧与第 蚤垣员 帧间存在旋转抖动袁则
旋转抖动计数器加 员曰最后袁将平移抖动计数器尧旋
转抖动计数器与 晕原员 作商便得到平移抖动程度及

旋转抖动程度值. 公式表示如下院
糟燥怎灶贼赃砸越

晕原员

i
移咱兹杂袁i原m*兹average暂

糟燥怎灶贼赃栽越
晕原员

i
移咱阅杂袁i原m*Daverage暂

扇

墒

设设设设设设设缮设设设设设设设

渊圆2冤

啄渊x冤= 员 x跃0
0 x臆0嗓 渊圆3冤

其中 糟燥怎灶贼赃栽 表示平移抖动数袁糟燥怎灶贼赃砸 表示

旋转抖动数袁啄渊x冤表示判断函数. 平移抖动程度栽皂藻葬泽怎则藻

及旋转抖动程度值 砸皂藻葬泽怎则藻 计算公式为

栽泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽越 糟燥怎灶贼赃栽
N-1

砸皂藻葬泽怎则藻越 糟燥怎灶贼赃砸
N-1

扇

墒

设设设设设设设缮设设设设设设设

渊圆4冤

因此袁 其水平平滑度值 栽泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽 及旋转平滑度

值 砸泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽 为

栽泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽越1-栽泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽

砸皂藻葬泽怎则藻越1-砸皂藻葬泽怎则藻
嗓 渊圆5冤

图 愿 带抖动的移动视频的平移运动轨迹

云蚤早援愿 栽则葬灶泽造葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻 皂燥遭蚤造藻
增蚤凿藻燥 糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 躁蚤贼贼藻则
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图 员园 带抖动的移动视频的旋转轨迹

云蚤早援员园 砸燥贼葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻 皂燥遭蚤造藻
增蚤凿藻燥 糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 躁蚤贼贼藻则
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图 员员 带抖动的移动视频平滑后的旋转运动轨迹

云蚤早援员员 杂皂燥燥贼澡藻凿 则燥贼葬葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻 皂燥遭蚤造藻
增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻 糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 躁蚤贼贼藻则
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图 怨 带抖动的移动视频平滑后的平移运动轨迹

云蚤早援怨 杂皂燥燥贼澡藻凿 贼则葬灶泽造葬贼蚤燥灶葬造 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 枣燥则 贼澡藻
皂燥遭蚤造藻 增蚤凿藻燥 泽藻择怎藻灶糟藻 糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 躁蚤贼贼藻则
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表 1 无参考视频平滑度的值

Table 1 Measure results of no-reference video smoothness
旋转抖动帧数

/总帧数

0/292
119/199

视频平移

/平滑度

0.969
0.432 2

无抖动 Bolt 视频序列

移动视频序列

水平方向抖动帧数

/总帧数

0/292
113/199

垂直方向抖动帧数

/总帧数

9/292
112/199

视频旋转

/平滑度

1援0
0.402 0

其中 栽泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽 与 砸泽皂燥燥贼澡灶藻泽泽 的值介于 园耀员 之间袁越
接近于 园 表示视频序列中不存在抖动袁视频平滑度

好袁越接近于 员 表示视频序列中抖动帧数越多视频

平滑度越差.
圆 结果与讨论

本节对前面提出的移动视频平滑度评价算法

进行实验验证袁以证明本算法的有效性. 表 员 给出

了无抖动 月燥造贼 视频序列及移动视频序列得到的评

价结果. 图 愿尧图 怨 分别给出了移动视频序列帧间

平移运动轨迹图尧移动视频序列帧间高斯平滑滤波

后的平移运动轨迹图. 对比滤波前后的平移运动

轨迹图可知袁视频序列中存在着比较严重的抖动袁
表 员 中第三行第一列尧第二列给出了检测出的水平

抖动帧数尧垂直抖动帧数袁表 员 第三行第四列给出

了视频平移平滑度结果. 从结果来看袁本文提出的

算法能够有效地对视频中旋转抖动进行检测并对

其平移平滑度进行计算.
图 员园 与图 员员 给出了移动视频序列帧间旋转

运动轨迹图尧移动视频序列帧间高斯平滑滤波后的

旋转运动轨迹图袁对比滤波前后的旋转运动轨迹图

可知袁移动视频中存在着比较严重的旋转抖动渊表

员第三行第三列给出了旋转抖动帧数冤袁表 员 第三行

第五列给出了视频旋转平滑度结果袁从算法结果来

看袁本算法能够有效地对旋转抖动进行检测并对其

平滑度进行计算.
图 源 与图 缘 分别给出了无抖动 月燥造贼 视频序列

帧间平移运动轨迹图尧无抖动 月燥造贼 视频序列帧间高

斯平滑滤波后的平移运动轨迹图. 对比两幅图可

以看出院无抖动 月燥造贼视频序列水平方向不存在抖动袁
只有垂直方向存在着少量的抖动帧袁表 员 中第二行

第一列尧第二列给出了算法得到的水平方向抖动帧

数及垂直方向抖动帧数袁表 员 第二行第四列给出了

视频平移平滑度值袁该结果进一步证明了本算法能

够有效地对视频序列中的抖动帧进行检测计数袁
得到的平滑度结果能够准确地反映视频序列的状

态. 图 远 与图 苑 给出了无抖动 月燥造贼 视频序列帧间

旋转运动轨迹图尧无抖动 月燥造贼 视频序列帧间高斯平

滑滤波后的旋转运动轨迹图袁对比两幅图可以看出袁
无抖动 月燥造贼 视频序列中不存在旋转抖动袁表 员 第二

行第三列给出了算法得到的旋转抖动帧数袁表 员第
二行第五列给出了视频旋转平没度值袁该结果进一

步说明了算法对旋转抖动检测尧计数及平滑度度量

的有效性.

猿 结 语

上述提出的一种基于 韵砸月 特征算子的检测

视频平滑度的算法袁属于无参考的视频质量检测的

方法. 首先使用 韵砸月 特征算子对视频帧进行描

述袁然后使用 云蕴粤晕晕 算法将相邻视频帧的特征点

两两匹配袁再去筛选匹配效果好的特征点袁使用仿

射变换对视频序列进行二维平面运动建模袁这一过

程中利用 砸粤晕杂粤悦 算法求解运动参数视频帧的水

平位移和旋转角度袁 同时袁砸粤晕杂粤悦 算法也对匹配

后的特征点有再次筛选的效果袁得到运动参数序列

水平位移序列和旋转角度序列袁最后对运动参数序

列进行高斯滤波处理袁计算出平均水平位移和平均

旋转角度袁将序列与这两个平均参数比较袁判定抖

动帧的数量袁即可计算出平滑度的值袁平滑度是应

当介于 园耀员 之间袁越接近于 园 表示视频序列中不存

在抖动袁视频平滑度好袁越接近于 员 表示视频序列

中抖动帧数越多袁视频平滑度越差. 实验结果证明

该算法不需要借助任何参考图像袁依靠待评价图像

本身各种信息进行质量评价袁对视频平滑度检测有

一定效果.
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