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图像清晰度评价方法研究
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摘 要 数字图像的清晰度评价一直是各类数字成像系统的一个关键问题;而在已有的一些的评价参数中;由于

评价方法不同;均存在一些局限性;为此;针对图像的清晰程度提出一种新的评价方法;目的在于能够快速F准确地

评价数字图像的清晰度G该评价方法评价参数可通过改进边缘锐度算法CHI9E得到;然后与机测 JKL值的变化

趋势一起做曲线回归分析;以便和其他传统清晰度评价参数做对比G通过上百幅各类数字图像的测试;结果表明;
该评价参数与数字成像系统的 JKL值变化有着很好的正相关关系;其不仅能够更准确地反应数字图像清晰度变

化的趋势;而且便于简捷F快速地应用于各类数字图像的清晰度评价G
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0 引 言

随着各类数字成像技术的飞速发展;数字图像
的清晰度日益成为衡量数字成像系统优劣的重要指

标;然而;如何客观有效地评价数字图像的清晰度;
仍是研究的热点G目前;对数字图像清晰度的评价方
法主要有空域参数方差F熵以及频域调制传递函数

JKLC/’2(,+’6’*’)+*8-1)-(*7’6’*E等;但由于这些
方法各有优缺点;如空域参数虽评价简洁F快速;但
对图像清晰度的细小变化不敏感B频域参数虽对图
像清晰度变化敏感;但计算较慢;不宜程序运算的自

动化G因此;本文基于此点;提出一种新的方法11
点锐度算法;该算法既有空域参数简洁F快速的特
点;又有频域参数对图像清晰度变化敏感的特点;从
而可快速精确地评价数字图像的清晰度G

2 数字图像清晰度评价函数研究

关于评价数字图像清晰度的常用空域参数优缺

点在文献3A4?5中已做出评价;其中以方差和熵等
为代表的空域参数性能较好;但它们对图像清晰度
变化的敏感度并不理想G为此;本文提出一种新的算
法与文献3A;#5中清晰度评价函数做对比;
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何更准确地评价图像的清晰度!
"#$ 图像清晰度评价的新方法%%点锐度算法
本文提出的新算法是通过改进边缘锐度算法&’(

)*+,-得到的.该算法是通过统计图像某一边缘法
向方向的灰度变化情况来进行评价.即灰度变化越
剧烈.边缘越清晰.图像也越清晰!该算法锐度计算
公式如下/
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2
3

4
)56758-9

6)3-: 6)4-
);-

其 中.56758为边缘法向的灰度变化率.6)3-:
6)4-为该方向总体灰度变化!从另一个角度来看.
该方法近似于统计该边缘线扩展函数能量分布的情

况.但 *+,算法只对图像的特定边缘区域做统计.
能否代表整幅图像的清晰度仍有疑问.此外计算前
需人工选定边缘区域.不易实现程序运算的自动化.
为此本文对 *+,算法做如下改进/

);-将针对边缘的梯度计算改为逐个像元邻域
梯度的计算.以便使算法能够对图像的整体进行评
价.并使算法运算实现自动化!

)9-由于方格采样像元具有各向异性的特点.因
此应对方格像元 <邻域的灰度变化进行距离加权.
其中 =>和 ?=>度相邻的像元权值为 ;.’@>和 ?=>相邻

的像元权值为 A;7 9!
)B-对计算结果按图像的大小进行规格化.以便

于图像的对比!
经以上 B步改进后的点锐度算法的点锐度为

C1
2
DEF

G1;
2
<

41;
56758

DE F )9-

其中.D.F为图像的长和宽.56为灰度变化幅值.58
为像元间的距离增量!公式);-可描述为/逐个对图像
中的每点取 <邻域点与之相减.先求 <个差值的加权
和)权的大小取决于距离.距离远.则权小.如 ’@>和

;B@>方向的差值需乘以 A;7 9-.再将所有点所得值
相加除以像素总个数!其中 56758较边缘锐度算法
之所以由平方变为绝对值的原因主要是.整幅图像的

<邻域灰度差值和已足够反映图像的灰度分布情况.
若加上平方的放大作用.反而会因噪声等众多因素而
造成该参数的波动!公式)9-可以理解为对图像每点
周围的灰度扩散程度的统计.即扩散程度越剧烈.其
值越大.图像越清晰!从另一个角度看.该算法可以近
似地等同于对图像点扩展函数能量分布情况的统计!

H 试验及数据分析

H#$ 几幅图像空域参数的对比
为验证本文评价算法效果.选择了 IJKL图像

和一幅遥感图像进行了不同参数评价对比试验.试
验结果如图 ;M图 9所示!

)L-原图像 )N-轻度模糊图像 )O-中度模糊图像 )5-重度模糊图像

图 ; 不同模糊程度的 IJKL图像

)L-原遥感图像 )N-轻度模糊图像 )O-中度模糊图像 )5-重度模糊图像

图 9 不同模糊程度的遥感图像
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表 ! 点锐度与熵"方差的对比

本文方法

点锐度

传统方法

熵 方差

图 #$%& ’()#* +)(+ (,-.
图 #$/& -*)-0 +)#, (-.(
图 #$1& -0)** +)#. ((#0
图 #$2& (’)0- +)## (030
图 ($%& -#)00 -)*( +#*
图 ($/& #.)’’ -),3 -*0
图 ($1& 3)** -),( -,0
图 ($2& ’)-* -)’* -+-

从表 #中可以看到4点锐度与方差"熵有一致的
变化趋势4但点锐度的变化幅度更大4较方差和熵更
为敏感5
6)7 回归分析试验
上节中对空域参数性能的评价仅仅是基于理论

或几幅图像的简单定性的评价4而在以下的试验中
将用点锐度"方差"熵与数字采样系统的 89:值分
别做曲线回归分析4试图定量地判断点锐度"方差"
熵各参数对图像清晰度变化的敏感程度5
回归分析试验理论;89:是目前国际上评价数

字采样系统成像清晰度的较标准方法4虽然该方法
计算复杂及不易自动化4使其难以广泛应用<+4’=4但
由于该参数对数字图像清晰度的变化非常敏感4因
此在回归分析试验中4常以仪器测得的系统 89:
值为参照标准4对各参数做曲线回归分析4如参数值
拟合曲线与测得 89:值分布曲线吻合情况好4且
残差较小4即说明该参数与系统 89:值之间是强
相关关系4也就对清晰度的变化越敏感5

回归分析试验步骤如下;
$#&在光学系统的焦面与非焦面上采集 3张相

同的图像$在焦 #张4离焦 ,张4且成像位置在焦面
一侧呈等距分布&4与此同时4又用仪器测得不同成
像位置的系统 89:值下降曲线5

$(&分别计算每张图像的方差"熵与点锐度5
$-&对计算结果做统计回归分析5
通过采用这种方法4对不同的 (.幅图像$每幅

3次不同成像位置采样&进行了实验4部分实验图像
及回归分析结果如图 -"图 .所示5
从图 .$%&中可以看出4点锐度对图像清晰度的

变化最为敏感4最能反映 89:曲线的变化趋势4而
方差次之4熵的效果最不理想5图 .$/&".$1&".$2&
展示的分别是方差"熵"点锐度曲线与 89:的二次
曲线的拟合结果4从图中可以对比地看到4点锐度曲
线和 89:曲线拟合得最好4即说明点锐度的变化
曲线与 89:曲线有很好的正相关性5而在表 (中
则列出使用不同曲线拟合方法后所得到的各参数残

差和的结果4从中亦可以看到4不论用何种曲线拟
合4点锐度曲线与 89:曲线的拟合残差最小4即与

89:观测值曲线正相关效果最好4这就进一步定量
地说明点锐度能够较精确地反映图像的清晰度5

表 7 不同曲线拟合的残差和结果比较

传统方法

方差 熵

本文方法

点锐度

线性拟合残差$>?@AB& 0)#-0# 0)(’-- 0)##+-
二次曲线拟合残差$CD%2B%E?1& 0)0’*. 0)(’#- 0)0-3,
三次曲线拟合残差$1D/?1& 0)0,#- 0)(+*- 0)0.#0

图 - 实验图像
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!"#各参数随图像清晰度的变化情况 !$#传统方法方差与 %&’值的拟合曲线

!(#传统方法熵与 %&’值的拟合曲线 !)#本文方法点锐度与 %&’值的拟合曲线

图 * 几种不同参数的对比

+ 结 论

通过以上对点锐度算法的实验分析,尤其是针对

%&’曲线进行了上百幅图像的统计回归分析后可以
得出以下结论-点锐度算法的评价参数..点锐度较
熵/方差更能反映 %&’曲线随数字图像清晰度变化
的趋势,因此,点锐度不但具备易于运算程序化和评
价时间较短等空域灰度参数的特点,同时也具备对图
像灰度分布差异变化敏感的频域参数的特点,从而可
以快速/准确地评价各类数字图像的清晰度0

致 谢 在此感谢北京空间机电研究所提供试

验设备及 %&’测量仪,该试验的进行对本文数字
图像清晰度的评价发挥了重要作用0
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