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显著度和运动特性加权的视频质量评价方法
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摘
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要!进行客观视频质量评价时!为了与主观评价结果尽可能一致!需要考虑视频的动态特性和人眼

观看的视觉特性!因此本文提出一种基于显著区域和运动特性加权的视频质量评价方法"该评价指标

基于传统的结构相似性指数#
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$方法并在此基础上作了改

进"首先通过频谱分析得到空域显著度!通过视觉注意模型并结合运动特性获取时域显著度!并根据

时%空显著度动态融合得到帧级显著度"以帧级显著度加权
""!S

指数!便可得到整个视频帧的质量评

价指标"在
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标准数据集上的实验结果表明!该评价指标更加接近于人眼对视频质量的主观

评价值"
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言

随着视频编解码(传输等技术的进步以及播放终端的不断改进!用户对于视频播出质量的要求越来

越高)

$

*

'对于
!?

网络的视频流媒体应用而言!视频流在采集(压缩(传输和播出过程中!由于采集设备(

压缩方法(传输介质和播出终端的限制!视频质量往往有所降低'为了把握视频播出质量的下降程度!

及时反馈给编解码端和视频传输端!通过改进算法和传输机制来提高用户的视觉感知!就需要对视频播

出质量进行准确的评价'

根据结构相似性理论!

]54
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D

*提出一种基于结构相似性度量$
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&的视频质量评价方法!分别计算图像的亮度(对比度和结构的失真度!并求均

值获得整幅图像的失真度'该方法由于计算及实现简单!准确性较好!受到了国内外学者的广泛关

注'但它只对单帧图像计算准确度较高!而忽略了视频的动态信息!并且当图像严重模糊时!评价

效果并不理想'近年来许多学者在此基础上进行改进!提出了一系列基于
""!S

的改进算法'

]54

A

还提出了多尺度结构相似性度量方法$

S268<

'

=:56@""!S
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S"'""!S
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)

*和信息内容加权的结

构相似性度量方法$
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*

%文献)

E

*提出一种基于结构边缘信息

的图像质量评价方法$
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A

@>

'

K5=@>""!S

!

.""!S

&!改善了对模糊图像的失真分析%文献)

G

*提出一

种基于运动信息和结构信息的视频质量评价方法$

S18<1454>@>
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'

K5=@>""!S
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S.""!S

&!依据人

眼视觉系统$

2̂N54Z<=256=

L
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^B"

&特性对场景结构和运动信息进行加权%文献)

*

*提出基于

^B"

的结构相似性视频质量评价方法$

^B"'K5=@>""!S

!

"̂"!S

&!利用
^B"

对不同频率分量和

不同区域的敏感程度不同这一特性!引入亮度因子(纹理因子和空间位置因子对宏块的权重加以

调节!并利用运动矢量来计算序列中单个帧的权重%文献)

I

*基于视频时域统计特性!提出显著度

和失真加权的视频质量评价方法$
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&%文献)

(

*利用密度(颜色和运动矢量取平均得到显著图!并以此为权重来加权

""!S

%文献)

$%

*首先通过多尺度方法提取视频运动特征得到时域显著图!密度(色度(对比度的加

权和得到空域显著图!并对时空显著图通过高斯滤波得到最终显著度!作为
""!S

的加权权重'

然而目前大多数视频质量评价方法还是基于单帧图像质量的计算!再取所有帧质量的均值或

者加权均值作为整个视频的质量评分'但视频区别于图像的最显著特性就是其动态性!人眼在观

察视频序列时!能够明显感受到画面中运动物体的方向性和连贯性'此类方法恰恰忽略了视频最

重要的运动特性'人眼观察视频时!会迅速转移到感兴趣区域$

_@

A

<1417=56<@4:

L

!

_,"

&!这些区域

大都是纹理较丰富(细节信息较多或者运动较剧烈的区域!而对于一幅画面的背景!通常很少关

注'同样的误码失真如果发生在
_,"

!带来的误码扩散失真会比发生在非
_,"

的更严重'随着时

间的推移!人眼的视觉焦点也会跟着转移!对运动目标的关注度会逐渐降低!进而转向注意画面中

新出现的物体或者显著度较低的区域'其次!

^B"

对具有不同运动特征的视频反映也不相同)

$$

*

'

发生在同一视频场景内的运动越剧烈!人眼观察的失真感知就越差%对于快速运动变化的场景!人

眼很难分别其细节信息!因此发生在快速运动变化的视频帧中的失真更难被察觉'当发生场景切

换时!人眼对接下来的几帧场景切换图像内发生的失真几乎察觉不到!因此!对场景切换帧内发生

的失真应赋予极小的权重'

基于以上考虑!本文在视频动态性描述和融合视频运动特性的显著区域提取的基础上!提出一

种显著度和运动特性动态加权的
""!S

指数$
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&!其核心思想就是权衡视频帧的运动变化幅度及发生在
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的失真对视频质量的影
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响!对于发生在同一帧视频
_,"

内的失真赋予较大的权值!对于运动剧烈的视频帧内的失真赋予

较小的权值'在对视频进行质量评价时!充分考虑人眼对于视觉感兴趣区域和运动变化物体的主

观感受!且该视频质量评价方法不依赖于视频格式和编码方式!对于下一代视频编码标准
.̂B+

仍具有实用性)

$

*

'该视频质量评价方法的整体框架如图
$

所示'

图
$

!

视频质量评价方法框图
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基于显著度和运动特性动态加权的视频质量评价方法

:C:

!

融合视频运动特性的显著度计算

!!

由于
^B"

的视觉感知特性!人眼通常对移动(变化或者色彩(纹理上与周围反差较大的目标反应敏

感)

$D

*

'本文首先分别提取空域特征和时域特征!以人眼视觉感知特性为依据!动态加权融合时空显著

度!最终得到图像显著性区域'

根据图像的统计不变性!在频域仍能够保持空域特性!因此可以用频域的能量谱来刻划图像的空域

特性!避免了传统空域显著图提取时特征选取的问题'其中!幅度谱可以表示图像信息量的变化情况!

而相位谱可以表明信息变化的位置'本文采用文献)
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&方法!首先通过

傅里叶变换得到图像的频域对数谱!通过滤波去除大部分冗余信息!最后经过傅里叶反变换得到空域显

著图)
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式中"假设输入图像为
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的傅里叶变换%

+

$

(

&为
(
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&为
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的均值滤

波器%
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&分别为输入图像的相位谱和频谱冗余%对
(

高斯滤波得到输出
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的空域显著图%
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-由图像尺寸决定!
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分别为图像的高度和宽度'

显著区域提取的好坏决定于尺度参数
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!若
<

过小!则冗余信息不能有效抑制%若
<

过大!则只能突

出显著区域的边界信息!最优尺度参数
<

@

满足

<

@

4

53

A

N<4

$

>

#

%

.

4

$

1

"

$

<

&

.

61

A

$

1

"

$

<

&

.

&& $

E

&

式中"

1

"

$

<

&

.

为尺度
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时的显著图的熵'通过寻找具有最小熵值的显著图!便可得到最优尺度参

数
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视频区别于图像的最大特征在于其包含的丰富运动信息'根据人眼视觉特性和视觉注意机制!

^B"

观察视频时更容易被移动(变化的目标所吸引!并且对运动特性不同的视频!人眼主观感知也不一

样)
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*

'据统计!在实际观察视频时!当运动物体相对于周围对象的运动强度较大或运动方向不同时!人

眼对其注意力将速度提升'本文通过相关性实验!选取最能反映视频显著区域运动特性且便于计算的

运动强度(运动密度和运动方向
)

个时域特征'首先采用文献)

$$

*中的方法提取出运动目标!然后对目

标对象的运动矢量图进行高斯滤波!再根据目标对象的运动强度(方向和密度
)

个特征通道!利用视觉

注意模型!便可得到视频当前帧的时域显著图'

随着注视时间的推移!人眼对于运动物体的关注度也会发生变化)

$$

*

'运动目标持续出现时!人眼

对其敏感程度会有所降低!此时人眼会转而关注之前显著度较低区域或在画面中新出现的运动物

体)
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即为修正之后的时域显著图'

根据人眼视觉感知特性自适应融合时空显著图!获得视频序列每一帧的时空显著图
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.

&

)

$D

*

!则

"

"

4%

$

G

.

!

H

.

&

>

$

G

!

H

&

%8

$

D

#!

@Q

F

>

$

G

.

>

G

&

D

@

$

H

.

>

H

&

D

D

!

) *

D

$

I

&

式中"

"

"

为高斯加权的欧氏距离'

根据视频的运动特性对
"

O

进行动态调节需要同时考虑运动的空域分布
"

$

(运动强度
"

D

和运动复

杂度
"

)

这
)

个因素)

$&

*

!令

"

O

4"

$

8"

D

8"

)

$

(

&

"

$

4

F

,

F

$

/

&

$

$%

&

式中"

F

,

代表目标的运动矢量非零的宏块个数!

F

$

/

&代表该帧总的宏块数!则
"

$

为运动空域分布值!

其值越大!说明运动分布越集中'

"

D

4

#

F

[̀

.

4

$

$

%

A

G

%@%

A

H

%

&

#

F

$

/

&

.

4

$

$

%

A

G

%@%

A

H

%

&

$

$$

&

式中"

A

G

和
A

H

分别代表目标运动矢量的横(纵坐标!

F

[̀

代表背景中运动矢量非零的宏块个数!则
"

D

为

运动能量的大小!其值越大表明视频包含的运动信息越丰富'

"

)

4

>

#

I

.

4

$

F

$

/

.

&

F

$

/

&

8
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/
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&

F

$

/

$ &) *

&

6

A
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)G

&

$

$D
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式中"

/

.

代表目标中运动矢量方向直方图中各非空的维度%

F

$

/

.

&代表各个维度内运动矢量非零的宏块

个数!

.

&

)G

%

"

)

即为各宏块运动矢量在各维度的分布!其值越大表明运动对象在方向上的分布越复

杂)

$D

*

'

:C;

!

视频运动特性加权因子

在视频序列中!用
!

$

.

!

J

!

%

&表示第
%

帧视频$

.

!

J

&处的运动矢量!则
%

!

%

D

表示其运动矢量强度'视

频帧的运动矢量场由以下
)

种运动矢量组成"绝对运动
!

5

(背景运动
!

K

和相对运动
!

3

)

$G

*

'

)

种运动矢量

满足

!

3

4

!

5

>

!

K

$

$)

&

其中
!

3

的求解可采用文献)

$)

*的全局运动估计法'则第
%

帧视频画面的运动剧烈程度
K

Z

可用运动矢

量强度
%

!

3

%

和
%

!

K

%

的加权和表示!即

K

Z

4

$

$

>"

K

&

%

!

3

%@"

K

%

!

K

%

$

$&

&

式中"

"

K

由运动的空域分布
"

$

(运动强度
"

D

和运动复杂度
"

)

)

种特征构成!即

"

K

4"

$

8"

D

8"

)

$

$E

&

!!

由于人眼对视觉信号刺激的反映表现为非线性!且视频运动变化越剧烈!人眼对其失真越不容易察

觉'根据
]@K@3

法则!人眼视觉感知信号强度与物理信号强度近似服从对数变换!则基于视频动态性

的权重可表示为

"

S

4

61

A

K

N5Q

K

#

$ &

Z

$

$G

&

式中"

K

N5Q

为视频序列运动矢量强度加权和的最大值!

#

为一调节常数且
#'

$

!通过非线性拟合和数值

分析!文本算法中设定
#

bD

'

:C<

!

基于显著度和运动特性动态加权的视频质量评价方法

假设视频序列由
%b$

!

D

!+!

F

帧组成!$

.

!

J

&表示视频帧对应像素点上的位置坐标!$

C

!

D

&

表示视频帧画面的高度和宽度!

""!S

.

J

$

%

&表示第
%

帧视频$

.

!

J

&位置上的结构相似性指数'利用

]54

A

提出的
""!S

指数评价方法)

D

*逐帧计算失真视频与参考的原始视频之间的
""!S

指数
""!S

.

J

$

%

&%利用每帧图像的显著度对
""!S

指数进行加权!得到改进后的单帧图像质量$

P35N@

;

256<8

L

N@83<:

!

PUS

&为

PUS

$

%

&

4

#

C

.

4

$

#

D

J4

$

)

""!S

.

J

$

%

&

8

?

$

%

&*

#

C

.

4

$

#

D

J4

$

?

$

%

&

$

$*

&

!!

根据
^B"

特性!人眼感兴趣区域及运动剧烈的场景能明显引起人眼的注意!因此在单帧图像质量

考虑了显著性区域的基础上!整个视频序列的质量评估还需要考虑到视频的运动特性'根据运动剧烈

程度对单帧图像质量进行加权!最终得出整体视频质量
"S]'""!S

!其表达式为

"S]'""!S

4

#

F

%

4

$

"

S

.

PUS

$

%

&

#

F

%

4

$

"

S

$

$I

&

;

!

仿真实验与结果分析

为了验证本文提出的显著度和运动特性动态加权的视频质量评价方法更加接近于人眼的主观评

EG%$!

周
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莺 等&显著度和运动特性加权的视频质量评价方法



价!对其在公共数据集
T!B.BU9

上进行了实验验证)

$*

*

!并选取若干个典型客观评价方法与之进行比

较!其中包括"峰值信噪比$

?@5[=<

A

45641<=@358<1

!

?"#_

&(视觉对比度$

B<=256=<

A

45641<=@358<1

!

B"#_

&(基于运动信息的视频整体质量估计指数$

S18<14

'

K5=@>Z<>@1<48@

A

3<8

L

@Z56258<14

!

S,B!.

&(视

频质量评价指数$

B<>@1

;

256<8

L

N@83<:

!

BUS

&(视觉互信息$

B<=256<4713N58<147<>@6<8

L

!

B!P

&(结构相似

性指数$

"832:82356=<N<653<8

L

<4>@QN@5=23@N@48

!

""!S

&(多尺度结构相似性指数$

S268<

'

=:56@=832:82356

=<N<653<8

L

<4>@QN@5=23@N@48

!

S"'""!S

&(基于视频显著度的结构相似性指数$

B<=256=56<@4:

L

=832:823

'

56=<N<653<8

L

<4>@QN@5=23@N@48

!

B"'""!S

&

)

$I

*以及显著度和失真加权的结构相似性指数$

"56<@4:

L

><=

'

8138<14\@<

A

M8@>=832:82356=<N<653<8

L

<4>@QN@5=23@N@48

!

"-]'""!S

&

)

I

*

'

根据
BU.c

提供的报告)

$(

*

!客观质量评价指标与主观质量评价指标之间的关系为非线性!这种映

射关系可以通过下式进行非线性回归处理

(

$

G

&

4#

$

@

#

D

>#

$

$

@

@

>

G

>#

)

#

&

$

$(

&

式中"

G

代表客观评价指标!

(

$

G

&为处理后的算法结果'本文采用
S5865K

中的
46<47<8

函数进行非线性

最小二乘优化'

表
:

!

=>0?0

1

3

数据集质量评价结果

@"6A:

!

1

2"#$,

(

%B"#2",$+&7%42#,4+C=>0?0

1

3)","6"4%

质量评价方法
评价指标

T++ "_,++ ,_

?"#_ %C)(I& %C)&(D ((CG)

B"#_ %CGI&D %CG*$( GDCG(

S,B!. %CI%G* %C**(E &%C(&

BUS %C*$GD %CG(I$ EGC(%

B!P %CEG*% %CEE(& I%C)*

""!S %CE)*I %CE$G) IGC*$

S"'""!S %C*D&) %C*$&G E*CGG

B"'""!S %CG)%I %CG$I* *)CDG

"-]'""!S %C*)%E %C*%(I E*CD$

"S]'""!S %C*)%$ %C*$ID EGCGE

"S]'S"""!S %C*)*D %C*)$% EEC)I*&

!!

为了比较各客观视频质量评价方法!从

而证明本文提出的方法更接近于主观评价!

选用斯皮尔曼秩等级相关系数$

"

F

@53N54

354[13>@3:133@658<14:1@77<:<@48

!

"_,++

&(

线性相关系数$

T<4@53:133@658<14:1@77<:<@48

!

T++

&和离出率$

,286<@3358<1

!

,_

&

)

个指标

来评判各种评价方法的性能'

"_,++

和

T++

值越大!

,_

值越小!说明客观评价结果

越好'用本文提出的加权思想对视频序列每

一帧的
S"'""!S

进行加权和!然后再在帧级

别利用运动特性权重进行加权和!还可得到

改进的
"S]'S"""!S

方法'各质量评价方

法的结果比较如表
$

所示'

从表
$

可以看出!本节提出的
"S]'

""!S

以及
"S]'S"""!S

指数!与原始的

""!S

以 及 其 他 改 进 算 法
S"'""!S

(

B"'

""!S

和
"-]'""!S

相比!具有较高的精确

度!较好的单调性和较低的离出率!显示了该

评价指标的优越性'表
$

中的
S,B!.

指数明显优于其他算法!是因为前者充分利用了视频的运动信

息!分别在时域和空域进行失真估计!增加了评估有效性'但由于
S,B!.

指数用光流场来表示运动信

息!计算复杂度大幅增加!因此不太具有实用性'而本文提出的评价指标在有效降低计算复杂度的前提

下仍能够得到较好的评价结果'

为了更直观地对改进算法进行比较!实验用散点测试图$如图
D

所示&加以说明'客观预测值与主

观评测值越接近!拟合出的曲线越接近于直线'由图
D

可以看出!本章提出的视频质量评价算法的散点

图更加收敛到一条近似于直线的曲线上!说明这种加权求和的质量评价方法更有效!更加接近于人眼的
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主观感受'但由于该算法需要获取视频的显著度特性指标和运动特性指标!故相比于原始的
""!S

算

法!计算复杂度略高'

图
D

!

视频评价方法散点图比较

P<

A

CD

!

":588@3><5

A

35N:1N

F

53<=1417><77@3@48BU914T!B.BU9>585K5=@

<

!

结束语

视频质量评价对于视频编码优化算法(视频传输方案的改进都有至关重要的作用!为了准确(快速

衡量视频播出质量!并与人眼主观判断尽可能一致!本文提出一种全参考客观视频质量评价方法!用以

模拟人眼视觉系统对视频质量的主观感知'该方法以
VM12]54

A

提出的结构相似性指数
""!S

为基

础!并结合视频的运动特性和显著度加以优化'首先!根据人眼视觉特性提取视频图像的显著图!并将

时空显著度作为单帧图像的
""!S

指数因子!对每一帧图像进行加权%然后再根据视频序列的动态性!

求每帧
""!S

指数的加权和!作为整个视频序列的播出质量评价指标%通过
T!B.BU9

标准数据集的

实验!将该评价指标与其他常用视频质量评价方法进行比较!实验数据表明该方法与传统的
""!S

指数

相比!评价结果更加接近于人眼的主观评判!且算法简便快捷!易于实现'

参考文献!

)

$

*

!

赵耀!黄晗!林春雨!等
C

新一代视频编码标准
.̂B+

的关键技术)

0

*

C

数据采集与处理!

D%$&

!

D(

$

$

&"

$'$%C

VM51/51

!

2̂54

A

5̂4

!

T<4+M24

L

2

!

@856CX@

L

8@:M4<

;

2@=<44@\Z<>@1:1><4

A

=854>53> .̂B+

)

0

*

C012345617-5859:

;

2<=<

'

8<1454>?31:@==<4

A

!

D%$&

!

D(

$

$

&"

$'$%C

)

D

*

!

]54

A

V

!

1̀Z<[9+

!

"M@<[M^_C!N5

A

@

;

256<8

L

5==@==N@48

"

P31N@3313Z<=<K<6<8

L

81=832:82356=<N<653<8

L

)

0

*

C!...O354=

'

5:8<14=14!N5

A

@?31:@==<4

A

!

D%%&

!

$)

$

&

&"

G%%'G$DC

)

)

*

!

]54

A

V

!

"<N14:@6<.?

!

1̀Z<[9+CS268<

'

=:56@=832:82356=<N<653<8

L

713<N5

A

@

;

256<8

L

5==@==N@48

)

+

*##

?31:@@><4

A

=178M@

)*8M!...9=<61N53+147@3@4:@14"<

A

456=

!

"

L

=8@N=54>+1N

F

28@3=C?5:<7<:c31Z@

"

+9

!

D%%)

!

D

$

D

&"

$)(I'$&%DC

)

&

*

!

]54

A

V

!

T<UC!4713N58<14:148@48\@<

A

M8<4

A

713

F

@3:@

F

8256<N5

A

@

;

256<8

L

5==@==N@48

)

0

*

C!...O354=5:8<14=14!N5

A

@?31

'

:@==<4

A

!

D%$$

!

D%

$

E

&"

$$IE'$$(IC

)

E

*

!

+M@4c254M51

!

/54

A

+M246<4

A

!

?1T5<N54

!

@856C.>

A

@

'

K5=@>=832:82356=<N<653<8

L

713<N5

A

@

;

256<8

L

5==@==N@48

)

+

*##

!...

!48@3458<1456+147@3@4:@149:12=8<:="

F

@@:M54>"<

A

456?31:@==<4

A

CO12612=@

!

P354:@

"

!...

!

D%%G

"

())'()EC

)

G

*

!

卢国庆!李均利!陈刚!等
C

基于运动信息和结构信息的视频质量评价方法)

0

*

C

计算机仿真!

D%$%

!

D*

$

G

&"

DGD'DG*C

T2c21

;

<4

A

!

T<0246<

!

+M@4c54

A

!

@856CB<>@1

;

256<8

L

5==@==N@48N@5=23@N@48K5=@>14N18<14<4713N58<1454>=832:82356

><=8138<14

)

0

*

C+1N

F

28@3"<N2658<14

!

D%$%

!

D*

$

G

&"

DGD'DG*C

)

*

*

!

汪志兵!廖煜鹏!汪博!等
C

基于
^B"

的结构相似性的视频质量评价)

0

*

C

通信技术!

D%$%

!

&)

$

D

&"

**'I$C

]54

A

VM<K<4

A

!

T<51/2

F

@4

A

!

]54

A

1̀

!

@856C941Z@6^B"'K5=@>""!S14Z<>@1

;

256<8

L

5==@==N@48

)

0

*

C+1NN24<:58<14=

*G%$!

周
!

莺 等&显著度和运动特性加权的视频质量评价方法



O@:M4161

AL

!

D%$%

!

&)

$

D

&"

**'I$C

)

I

*

!

VM2T

!

"2T

!

2̂54

A

U

!

@856CB<=256=56<@4:

L

54>><=8138<14\@<

A

M8<4

A

K5=@>Z<>@1

;

256<8

L

5==@==N@48

)

+

*##

?31:@@><4

A

=17

8M@$)8M?5:<7<:

'

_<N+147@3@4:@149>Z54:@=<4S268<N@><5!4713N58<14?31:@==<4

A

C"<4

A

5

F

13@

"

"

F

3<4

A

@3 @̀36<4 @̂<>@6K@3

A

!

D%$D

"

E&G'EEEC

)

(

*

!

c51d

!

T<2#

!

T2]

!

@856C"

F

58<1

'

8@N

F

1356=56<@4:@K5=@>Z<>@1

;

256<8

L

5==@==N@48

)

+

*##

!...!48@3458<1456+147@3@4:@14

"

L

=8@N=S54e+

L

K@34@8<:=C!=854K26

!

O23[@

L

"

!...

!

D%$%

"

$E%$'$E%EC

)

$%

*

P2`

!

T2V

!

]@4d

!

@856CB<=256588@48<14N1>@6<4

A

713Z<>@1

;

256<8

L

5==@==N@48\<8M=832:82356=<N<653<8

L

)

+

*##

$G8M!48@3

'

458<1456"

L

N

F

1=<2N14]<3@6@==?@3=1456S268<N@><5+1NN24<:58<14=C986548<:+<8

L

"

!...

!

D%$)

"

$'EC

)

$$

*周莺!柳伟!张基宏
C

基于内容感知的可分级视频码流排序方法)

0

*

C

信号处理!

D%$)

!

D(

$

I

&"

$%$D'$%$IC

VM12/<4

A

!

T<2]@<

!

VM54

A

0<M14

A

C+148@48

'

5\53@K5=@>=138<4

A

5

FF

315:M17=:565K6@Z<>@1K<8=83@5N

)

0

*

C012345617"<

A

456

?31:@==<4

A

!

D%$)

!

D(

$

I

&"

$%$D'$%$IC

)

$D

*周莺!张基宏!梁永生!等
C

基于视觉运动特性的视频时空显著性区域提取方法)

0

*

C

计算机科学!

D%$E

!

&D

$

$$

&"

$$I'$DDC

VM12/<4

A

!

VM54

A

0<M14

A

!

T<54

A

/14

A

=M@4

A

!

@856CS18<14:M535:8@3<=8<:=K5=@>Z<>@1=56<@483@

A

<14@Q835:8<14N@8M1>

)

0

*

C

+1N

F

28@3":<@4:@

!

D%$E

!

&D

$

$$

&"

$$I'$DDC

)

$)

*

1̂2d

!

VM54

A

TC"56<@4:

L

>@8@:8<14

"

9=

F

@:83563@=<>2565

FF

315:M

)

+

*##

!...+147@3@4:@14+1N

F

28@3B<=<1454>?588@34

_@:1

A

4<8<14CS<44@5

F

16<=

!

S#

"

!...

!

D%%*

"

$'IC

)

$&

*

VM12/

!

VM54

A

0

!

T<54

A

/

!

T<2]CB<>@1N18<14:M535:8@3<=8<:=K5=@>=

F

58<56

'

8@N

F

1356=56<@483@

A

<14@Q835:8<14N@8M1>

)

0

*

C

012345617!4713N58<14 <̂><4

A

54>S268<N@><5"<

A

456?31:@==<4

A

!

D%$E

!

G

$

D

&"

DDE'D))C

)

$E

*陈旭!张基宏!柳伟!等
C

基于视觉注意的的视频可伸缩
_,!

算法)

0

*

C

山东大学学报$工学版&!

D%$)

!

&)

$

$

&"

$'IC

+M@4d2

!

VM54

A

0<M14

A

!

T<2]@<

!

@856C#@\=:565K6@_,!56

A

13<8MNK5=@>14Z<=256588@48<14

)

0

*

C012345617"M54>14

A

Y4<

'

Z@3=<8

L

!

D%$)

!

&)

$

$

&"

$'IC

)

$G

*

c1

F

565[3<=M454B

!

2̂/<

;

24

!

_5

J

54-C"56<@483@

A

<14>@8@:8<14K

L

N1>@6<4

A

><=83<K28<14=17:161354>13<@4858<14

)

0

*

C!...

O354=5:8<14=14S268<N@><5

!

D%$$

!

D

$

E

&"

I(D'(%EC

)

$*

*

]54

A

V

!

T<UCB<>@1

;

256<8

L

5==@==N@482=<4

A

5=858<=8<:56N1>@617M2N54Z<=256=

F

@@>

F

@3:@

F

8<14

)

0

*

C0123456178M@,

F

8<:56

"1:<@8

L

179N@3<:5

!

D%%*

!

D&

$

$D

&"

G$'G(C

)

$I

*

S5T

!

T<"

!

#

A

54#CS18<14835

J

@:813

L

K5=@>Z<=256=56<@4:

L

713Z<>@1

;

256<8

L

5==@==N@48

)

+

*##

$I8M!...!48@3458<1456+14

'

7@3@4:@14!N5

A

@?31:@==<4

A

C̀ 32==6@=

!

@̀6

A

<2N

"

!...

!

D%$$

"

D))'D)GC

)

$(

*

948[1\<5[0

!

5̀<45O0CP<4563@

F

138731N8M@Z<>@1

;

256<8

L

@Q

F

@38=

A

312

F

148M@Z56<>58<14171K

J

@:8<Z@N1>@6=17Z<>@1

;

256<

'

8

L

5==@==N@48

)

_

*

C!OY'O"854>53>=+1483<K28<14+,S('I%'.

!

D%%%C

作者简介"

周莺$

$(ID'

&!女!博士!讲

师!研究方向"多媒体通信(

信号处理与网络仿真!

.'

N5<6

"

WM12

L

<4

A

*DD

"

$G)C

:1N

'

张基宏$

$(G&'

&!男!教授!

博士生导师!研究方向"图

像处理(神经网络与多媒体

通信!

.'N5<6

"

WM

J

M

"

=W2C

@>2C:4

'

梁永生$

$(*$'

&!男!教授!

研究方向"计算机网络与数

据通信(信号处理与模式识

别!

.'N5<6

"

6<54

AL

=

"

=W<<8C

@>2C:4

'

IG%$

数据采集与处理
!"#$%&'"

(

)&*&+,

-

#./.*."%&%01$",2//.%

3

B16C)D

!

#1CE

!

D%$*


