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摘要　为解决传统方法中由注意力曲线等长分段导致的精确率偏低的问题,提出了基于图像质量曲线提取关键视

频段的方法,从各段内选取注意力值最高的帧作为关键帧.针对本地数据库进行视频关键帧提取,精确率为

５２．９４％,F 值为６２．７７％,分别比 Muhammad的方法提高了５．２３％和２．６５％.
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１　引　　言

在医院或诊所里,妇科医生每天要为大量的病

人做宫腔镜视频检查,相应的视频被保存在数据库

中,用于病例对比、病史追踪、医学研究等.这些视

频都是连续的、未经编辑的帧序列,其中只有少部分

帧有助于诊断病情,所以宫腔镜视频中存在着大量

的冗余数据.专家在查阅这些视频资料时,为避免

错过关键信息,只能依次浏览所有图像帧,这一过程

非常浪费时间,降低了医生的工作效率[１].为此,相
关的研究主要致力于从宫腔镜视频中提取关键帧

(摘要),以供快速浏览和检索.具体实现时,采用的

技术主要有 KＧmeans聚类[２]、最小生成树[３]、支持

向量机[４]、稀疏重构[５Ｇ７]等.此外,文献[８Ｇ１０]中对

多个低级特征(如颜色直方图、颜色矩、惯性矩、边缘

等)进行加权融合,用于筛选关键帧.但这些方法都

没有使用高级的语义特征,而且都是用于提取普通

视频摘要的方法,所以用于宫腔镜视频提取时效果

不佳.近年来,Ejaz等[１１Ｇ１３]开始使用视觉注意力模

型来解决这一问题.其中文献[１１]中在评估注意力

值时使用了运动显著性、多尺度颜色对比度和纹理

显著性.运动显著性属于动态注意力,它反映了镜

头的运动量,从而间接地反映了医生对当前帧的感

兴趣程度.文献[１２]中在Ejaz等的基础上增加了
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曲率特征,以强调方向不变性.随后,Muhammad
等[１３]又在此基础上做出改进:１)使用COC(color
opponentcolor)颜 色 空 间,更 符 合 人 类 视 觉 系

统[１３];２)使用积分图像,减少了重复计算.总之,
基于注意力模型的方法融合了高级语义信息,因而

更符 合 人 类 视 觉 感 知,实 验 效 果 也 较 好.但 是

文献[１１Ｇ１３]都是将注意力曲线等分为 NKF段,从各

段内取注意力最高者为关键帧,而宫腔镜视频中的

关键帧并不是均匀分布的,所以人为地强制等分注

意力曲线缺乏合理性,也容易选出更多的错误帧,同
时其实验效果比较依赖于 NKF的取值.为此,本文

提出了基于图像质量对注意力曲线进行自适应分段

的方法.实现时,考虑了锐利度、亮度两个指标.此

外,文献[１１Ｇ１３]在计算视觉注意力时均采用的是

LucasKanade光流法[１４],而该算法处理时间较长,
为此提出了一种 基 于 SURF(speededuprobust
features)特征点匹配的方法,用于计算注意力值.

２　基本原理

２．１　视觉注意力评估

医生在给患者做宫腔镜检查时,并不是以恒定

速度移动摄像设备,其中大部分时间都是用于搜索

感兴趣区域,一旦找到相关区域,就会以缓慢的速度

移动镜头,甚至保持相对静止,以仔细观察该病理区

域,这一区域的视觉注意力值较高.相反,当医生遇

到非兴趣区域时,快速移动宫腔镜,相应的注意力值

较低.这就是宫腔镜视频中隐含的视觉注意力模

型.因此,可以由镜头内物体的位移量来估计镜头

位移量(运动显著性),进而计算注意力值.本文的

处理思路是从相邻帧中寻找匹配的特征点,然后根

据匹配点的位置变化来求取物体的位移量.
本文采用了文献[１５]中提出的SURF特征,这

是一种局部图像特征,它对缩放、旋转、平移等具有

较好的稳健性[１６].但是实验发现,直接对宫腔镜视

频中的帧提取SURF特征时,无法获取足够多的稳

定的特征点.文献[１７]中指出,SURF特征点容易

集中在图像中纹理特征丰富的区域,据此,先对原始

帧求取对应的LBP(localbinarypatterns)图像,然
后在此基础上提取SURF特征点.其中,LBP是一

种纹 理 特 征,具 有 较 高 的 区 分 性、较 低 的 计 算

量[１８Ｇ１９].文献[２０]中先对原图求取LBP图,然后从

中提取SURF特征点,用于服装分类;而文献[２１]
中首先提取图像的颜色不变量边缘特征[２２]和 CSＧ
LBP(centralsymmetryＧlocalbinarypatterns)[２３]纹

理特 征 形 成 融 合 特 征 灰 度 图,并 从 该 图 中 提 取

SURF特征点.
对于某一宫腔镜视频,设其采样后共有l帧,记

为F(i)
frame,其中i∈[１,l].在计算第i帧F(i)

frame的镜头

位移量(运动显著性)时,具体算法如下:

１)分别求取F(i)
frame和F(i＋１)

frame 的 LBP图像Bi、

Bi＋１.

２)从Bi、Bi＋１中提取SURF特征点,得到对应

的点集Pi、Pi＋１.

３)使用RANSAC(randomsampleconsensus)[２４]

算法求取Pi 与Pi＋１的匹配点对[２５],得到n个匹配点

对的集合:{V１,V２,,Vj,,Vn},其中Vj＝{c(j)
１ ,

c(j)
２ c(j)

１ ∈Pi,c(j)
２ ∈Pi＋１},且c(j)

１ 、c(j)
２ 的像素位置

分别为(x(j)
１ ,y(j)

１ )、(x(j)
２ ,y(j)

２ ).

４)计算镜头位移量(运动显著性):

M(i)
S ＝

∑
n

j＝１
x(j)
１ －x(j)

２( ) ２＋ y(j)
１ －y(j)

２( ) ２[ ]/n.

(１)

　　按照步骤１)~２)依次计算各帧的运动显著性,
得到集合{M(i)

S i＝１,２,,l}.然后对其进行归一

化处理:

M~ (i)
S ＝M(i)

S /maxM(i)
S i＝１,２,,l{ } . (２)

并依次求各帧的注意力值:

A(i)
TF＝１－M~ (i)

S . (３)

２．２　基于离散余弦变换(DCT)系数的图像锐利度

评估

文献[２６]的研究发现:对于散焦图像,其归一化

DCT系数趋于低频加强;对于聚焦准确的图像,其
归一化DCT系数趋于均匀分布,所以可以通过评

估图像DCT系数分布的均匀程度,来计算图像的

锐利度[２６Ｇ２７].图像的DCT系数越趋于均匀分布,
则其锐利度越高,而衡量一个分布的均匀程度可以

使用熵的方法.贝叶斯熵[２８]的定义为

H２＝２１－∑
e∈T

p２
e( ) , (４)

式中:e为域T 内的点;pe 是定义在域T 内的分布

函数;H２ 是熵的值.由(４)式可知,分布越均匀,则
贝叶斯熵越大.所以可以借鉴贝叶斯熵的形式来定

义锐利度的计算方法[２６].在本文的应用背景下,pe

是图 像 的 归 一 化 DCT 变 换.对 于 某 一 帧 图 像

F(i)
frame,其中i∈[１,l],可以将其分为 M×N 个不重

叠的图像块(用fab表示),a∈[１,M],b∈[１,N].
然后,计算每个图像块的锐利度(局部锐利度),锐利
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度可表示为

MB(fab)＝１－∑
r－１

ω＝０
∑
c－１

υ＝０
U~C(ω,ν)２＝

１－
∑
r－１

ω＝０
∑
c－１

ν＝０
UC(ω,ν)２

∑
r－１

ω＝０
∑
c－１

ν＝０
UC(ω,ν)[ ]

２
, (５)

式中:MB(fab)是fab的锐利度;U~C(ω,ν)是fab的归

一化离散余弦变换;UC(ω,ν)是fab的离散余弦变

换;ω、ν是频率;r、c分别是fab的高度和宽度,此处

取r＝c＝８pixel.
图像F(i)

frame的整体锐利度可表示为

SP F(i)
frame[ ] ＝

∑
M

a＝１
∑
N

b＝１
MB(fab)

M ×N
. (６)

３　基于图像质量和注意力的关键帧

提取

所提方法的整体框架如图１所示,主要包括提

取核心内容、视觉注意力评估、图像质量评估、提取

关键视频段、提取关键帧几个部分.其中在提取核

心内容时,先对图像进行二值化处理,通过水平投

影、垂直投影来确定视镜有效区域,并截取相应的子

图,用于后续的处理.评估视觉注意力的方法如

２．１节所述.此外,人体内腔室的复杂性,使得操作

者不能很好地控制宫腔镜,导致一些视频帧质量较

差,这些帧无助于诊断病情,反而增加了视频冗余

度.因此,在图像质量评估方面,综合考虑镜头亮度

和图像锐利度,２．１节 是 用 灰 度 均 值 来 衡 量 的,

２．２节是基于DCT系数来计算的.

图１ 所提方法的整体框架

Fig敭１ Overallframeworkofproposedmethod

３．１　粗筛选

对于给定的某一视频(采样后,共有l帧),依次

计算其中各帧的图像质量值(锐利度、亮度),得到相

应 的 序 列: SP F(i)
frame( ) i∈[１,l]{ }、

L F(i)
frame( ) i∈[１,l]{ }.其中,SP F(i)

frame( ) 对应于锐

利度,δL F(i)
frame( ) 对应于亮度(用灰度均值衡量).分

别计算这两种图像质量序列的均值,得到δSP、δL.

以此作为阈值,对相应的图像质量曲线进行分割,高
于阈值的视频段为关键视频段,相应的编码为１;反
之为无意义视频段,编码为０.于是分别得到锐利

度、亮度对应的编码序列CSP、CL,图１展示了相关

实例.
两种图像质量评分标准各有侧重,二者互为补

充.因此,本文约定对于视频中某个片段,只有当所

０６１００４Ｇ３
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有图像质量指标都达标时,才能成为关键视频段.
相应地,本文将两种图像质量的编码序列进行与操

作,即

C＝CSP&CL, (７)
式中:符号“&”表示“与操作”;C 为最终的编码序列

(图１展示了相关实例).
而那些长度太短的关键视频段,可以被视为噪

声、干扰.因此,对长度低于Tmin帧的关键片段予

以滤除,这有利于提高视频摘要提取的精确率.其

中,取Tmin＝２５.
通过图像质量评估、提取关键视频段,去除大部

分图像质量较差的无意义帧,缩小了筛选关键帧的

范围,这一部分被视为关键帧的粗筛选.

３．２　提取关键帧

对于给定的宫腔镜视频,按照３．１节的算法,可
以将其分为数个关键片段、无意义片段(二者相间分

布).其物理意义是,每一个关键视频段都对应于一

个观察目标(或一个观察区域),而无意义视频段则

是其间的过渡片段.
但是,关键视频段内的帧并非都是关键帧.所

以需要使用视觉注意力做进一步的筛选.当宫腔镜

移动到感兴趣的病理区域时,医生会缓慢地移动镜

头,甚至保持相对静止,以仔细观察相应的目标(此
时注意力值较高).根据这一理论基础,本文在各关

键视频段中选择注意力值最高的帧作为关键帧(如
图１所示).通过此步骤,可以去除那些图像质量较

好、但动态视觉注意力较低的帧.

４　实验及分析

４．１　实验设置

实验环境为Inteli５Ｇ３２３０M 处理器,１２GB内

存,采用 MatlabR２０１６a编程.实验所用数据集包

含了３０个宫腔镜视频,其视频长度从０．５min到

２min不 等,帧 速 为 ２５ frame/s,帧 尺 寸 为

７６８pixel×５７６pixel.另外,由两名妇科专家负责

标记出关键视频片段(groundtruth),这一点与文献

[１３]一致.最终,专家标注出的片段共有４８个,即

NGT＝４８.相应地,将专家标记的结果转换为编码

CGT,其中关键片段的编码为１,否则为０.
此外,由于所用的视频数据都是实际的宫腔镜

检查视频,情况比较复杂,在视频首尾都各有一个无

意义片段(准备开始阶段、准备结束阶段),时长均约

为６s,这属于该数据集本身的特性.所以在实验

中,对所有方法都增加如下步骤:遍历所有选出的关

键帧,若相应的帧被包括在首尾无意义片段内,则予

以去除.

４．２　评价机制

对于某宫腔镜视频,假设专家标出 NGT个视频

段,记为 K(g)
seg g＝１,２,,NGT{ },某种方法从该视

频 中 提 取 出 了 NM 个 关 键 帧, 记 为

K(h)
frame h＝１,２,,NM{ }. 且 在 集 合

K(h)
frame h＝１,２,,NM{ }中,有ξ 个元素分别落在

各自对应的片段 K(g)
seg 内,其中片段序号g∈[１,

NGT](可能会有多个 K(h)
frame指向同一个 K(g)

seg).此

时,在集合 K(g)
seg g＝１,２,,NGT{ } 中,有μ 个元素

与集合 K(h)
frame h＝１,２,,NM{ } 中的元素存在映射

关系,即意味着该方法识别出了μ 个视频段.
在以上约定下计算召回率、精确率和 F 值.

其中,召回率表征样本中的正例被正确预测的比

例;精确率表征在预测为正例的样本中,真正的正

样本所占的比例;F 值是一种兼顾召回率和精确

率的综合性评价指标,是在评价各个方法时的主

要参考标准.相应地,计算召回率、精确率和F 值

的方法分别为

R＝μ/NGT, (８)

P＝ξ/NM, (９)

F＝
２×R×P
R＋P

. (１０)

４．３　实验结果及分析

表１展示了各个方法的实验结果.实验所用视

频共３０个,专 家 标 注 出 的 关 键 片 段 共 有４８个

(NGT＝４８).
表１　各方法的实验结果对比

Table１　Comparisonofexperimentalresultsbyeachmethod

Method NM ξ μ R/％ P/％ F/％ Runningtime/h
MethodinRef．[１] １２１ ５６ ３５ ７２．９２ ４６．２８ ５６．６２ １５．５６
MethodinRef．[２] １９２ ５８ ２２ ４５．８３ ３０．２１ ３６．４２ ０．１３
MethodinRef．[１１] １１０ ５０ ３８ ７９．１７ ４５．４５ ５７．７５ １２．３６
MethodinRef．[１３] １０９ ５２ ３９ ８１．２５ ４７．７１ ６０．１２ １２．２１

Proposed １０２ ５４ ３７ ７７．０８ ５２．９４ ６２．７７ １．６４
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　　由表１可知,在F 值方面,所提方法最佳,为

６２．７７％;在精确率方面,所提方法也优于其他方法,
为５２．９４％;但是在召回率方面,文献[１１,１３]中的方

法均比所提方法好,其中,文献[１３]的方法最高,为

８１．２５％.在计算时间方面,文献[１３]中使用了积分

图像,因此其计算效率高于文献[１１]的方法;本文在

计算视觉注意力时,没有使用LucasKanade光流

法,而是提出了基于匹配SURF特征点的方法(如

２．１节所述),相应的运行时间明显小于文献[１,１１,

１３]的方法.此外,文献[２]的方法在精确率、召回

率、在F 值方面均明显低于其他方法,所以这种通

用的视频摘要方法并不适用于宫腔镜视频.
文献[１１,１３]都是将视频等分为NKF段,在每个

段内选择注意力值最高者作为关键帧.但是关键帧

并非一定是均匀分布在整个视频中的,不同的视频

情况不同.所以这种方法会选出更多错误的关键

帧,相应地,其精确率偏低.而所提方法考虑到了宫

腔镜视频内容的连续性、渐变性,所以识别并去除一

系列连续的无意义帧,这样可以避免遗漏.相比于

那些将视频序列等分为 NKF段的方法,本文基于视

频帧的图像质量变化趋势对自适应视频片段进行分

割,分离出关键视频段,再从这些片段中提取关键

帧,因而更符合镜头内容的实际变化情况.这就是

所提方法的精确率和F 值比其他方法高的原因.

图２ 文献[１３]中的方法对视频４的处理结果

Fig敭２ Processingresultsofvideo４bymethodinRef敭 １３ 

以视频４为例,专家标记出了一个关键片段.
图２给出文献[１３]的方法对视频４的处理结果,该
方法将视频等分为５段,然后从各段内选择注意力

值最高者作为关键帧,其中,从第１、５个片段内选出

的两帧都在首尾无意义片段内(首尾无意义视频段

对应的注意力曲线显示为绿色),故被滤除.最终该

方法选出了３个关键帧,但有一个是错误帧(不在专

家标注的关键片段内).图３、图４给出所提方法对

视频４的处理结果,所提方法提取出了３个关键帧,
且全部都在专家标记的关键片段内.这进一步证明

了本文所提出的关键帧粗筛选方法的有效性.

图３ 视频４的图像质量曲线及其相应的视频分段结果

Fig敭３ Imagequalitycurveofvideo４andcorresponding
videosegmentationresults

图４ 视频４的最终分段结果及所提方法选择出的关键帧

Fig敭４ Finalsegmentationresultsofvideo４and
keyframesselectedbyproposedmethod

图５展示了各个方法从视频８中提取出的关键

帧,以及专家标注的真图.其中文献 [１Ｇ２]的方法

筛选出的错误帧偏多;文献[１３]的方法只选出了一

个正确的关键帧;而文献 [１１]的方法以及所提方法

的处理结果与专家标注结果最为接近,不过二者都

包含了一个错误帧.

５　结　　论

通过图像质量评估获得相应的质量曲线,并以

此进行自适应的视频分段,选出关键片段,从而实现

关键帧的粗筛选,这一过程滤除了大部分无意义帧,
有效地提高了精确率.此外,取相邻的两帧,求得其

０６１００４Ｇ５
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图５ 各个方法在视频８中提取的关键帧的对比

Fig敭５ Comparisonofkeyframesextractedfrom
video８byeachmethod

LBP图像,然后从中提取SURF特征点,并根据匹

配特征点的像素位置计算运动量,进而评估当前帧

的注 意 力 值.在 评 估 视 觉 注 意 力 时,与 Lucas
Kanade光流法相比,所提方法的计算速度更快,且
其精确率、F 值也更高.

参 考 文 献

 １ 　Gavião W ScharcanskiJ Frahm J M et al敭
Hysteroscopyvideosummarizationandbrowsingby
estimating the physician′s attention on video
segments J 敭MedicalImageAnalysis ２０１２ １６ １  

１６０Ｇ１７６敭

 ２ 　deAvilaSEF LopesAPB daLuzA Jr etal敭
VSUMM A mechanismdesignedtoproducestatic

videosummariesandanovelevaluationmethod J 敭
PatternRecognitionLetters ２０１１ ３２ １  ５６Ｇ６８敭

 ３ 　dosSantosBeloL CaetanoCA Jr doPatrocínioZ

KG Jr etal敭Summarizingvideosequenceusinga

graphＧbased hierarchical approach  J  敭
Neurocomputing ２０１６ １７３ １００１Ｇ１０１６敭

 ４ 　ChenJ Zou Y X Wang Y敭 Wirelesscapsule

endoscopyvideosummarization Alearningapproach
basedonSiameseneuralnetworkandsupportvector
machine C ∥InternationalConferenceonPattern

Recognition December４Ｇ８ ２０１６ CancúnCenter 
Cancún México敭New York IEEE ２０１６ １３０３Ｇ

１３０８敭

 ５ 　MengJJ Wang H X YuanJS etal敭From
keyframestokeyobjects videosummarizationby
representative object proposal selection  J 敭

ProceedingsoftheIEEE ２０１６ １０３９Ｇ１０４８敭

 ６ 　LiJT Yao T Ling Q etal敭Detectingshot
boundarywithsparsecodingforvideosummarization

 J 敭Neurocomputing ２０１７ ２６６ ６６Ｇ７８敭

 ７ 　MaM Y MetS HonJ etal敭Nonlinearkernel
sparsedictionaryselectionforvideosummarization

 C ∥IEEEInternationalConferenceonMultimedia
andExpo July１０Ｇ１４ ２０１７ HongKong China敭

NewYork IEEE ２０１７ ６３７Ｇ６４２敭

 ８ 　IoannidisA ChasanisV LikasA敭WeightedmultiＧ

viewkeyＧframeextraction J 敭PatternRecognition

Letters ２０１６ ７２ ５２Ｇ６１敭

 ９ 　ChenL WangYH敭Automatickeyframeextraction

incontinuousvideosfromconstructionmonitoringby
usingcolor texture and gradientfeatures J 敭

AutomationinConstruction ２０１７ ８１ ３５５Ｇ３６８敭

 １０ 　HamzaR MuhammadK LüZ etal敭Securevideo
summarizationframeworkforpersonalized wireless
capsule endoscopy J 敭 Pervasive and Mobile

Computing ２０１７ ４１ ４３６Ｇ４５０敭

 １１ 　EjazN MehmoodI BaikSW敭MRTletter Visual

attentiondrivenframeworkforhysteroscopyvideo
abstraction J 敭MicroscopyResearchandTechnique 

２０１３ ７６ ６  ５５９Ｇ５６３敭

 １２ 　MuhammadK AhmadJ Sajjad M etal敭Visual
saliency models for summarization of diagnostic
hysteroscopy videos in healthcare systems J 敭

SpringerPlus ２０１６ ５ １  １４９５敭

 １３ 　MuhammadK SajjadM LeeMY etal敭Efficient
visualattentiondrivenframeworkforkeyframes

extractionfromhysteroscopyvideos J 敭Biomedical
SignalProcessingandControl ２０１７ ３３ １６１Ｇ１６８敭

 １４ 　Lucas B D Kanade T敭 An iterative image
registrationtechniquewithanapplicationtostereo

vision C ∥ International Joint Conference on
Artificial Intelligence August ２４Ｇ２８ １９８１ 

Vancouver British Columbia敭 S敭l敭 s敭n敭  
１９８１ ６７４Ｇ６７９敭

 １５ 　BayH TuytelaarsT vanGoolL敭SURF Speeded
uprobustfeatures C ∥EuropeanConferenceon

Computer Vision敭Berlin Heidelberg Springer 
２００６ ４０４Ｇ４１７敭

０６１００４Ｇ６



激 光 与 光 电 子 学 进 展

 １６ 　Wang M LiZ Y Wang C etal敭Keyframe
extraction algorithm of sign language based on
compressedsensingandSURFfeatures J 敭Laser&
OptoelectronicsProgress ２０１８ ５５ ５  ０５１０１３敭

　　　王民 李泽洋 王纯 等敭基于压缩感知与SURF特

征的手语关键帧提取算法 J 敭激光与光电子学进

展 ２０１８ ５５ ５  ０５１０１３敭

 １７ 　HanT Q ZhaoY D LiuSL etal敭Spatially
constrainedSURFfeaturepointmatchingforUAV
images J 敭JournalofImageandGraphics ２０１３ １８

 ６  ６６９Ｇ６７６敭
　　　韩天庆 赵银娣 刘善磊 等敭空间约束的无人机影

像SURF特征点匹配 J 敭中国图象图形学报 ２０１３ 
１８ ６  ６６９Ｇ６７６敭

 １８ 　OjalaT PietikäinenM HarwoodD敭Acomparative
studyoftexturemeasureswithclassificationbasedon
featureddistributions J 敭PatternRecognition １９９６ 
２９ １  ５１Ｇ５９敭

 １９ 　Yang H X Chen Y Zhang F et al敭Face
recognitionbasedonimprovedgradientlocalbinary
pattern J 敭Laser & Optoelectronics Progress 
２０１８ ５５ ６  ０６１００４敭

　　　杨恢先 陈永 张翡 等敭基于改进梯度局部二值模

式的人脸识别 J 敭激光与光电子学进展 ２０１８ ５５

 ６  ０６１００４敭

 ２０ 　Surakarin W ChongstitvatanaP敭Classificationof
clothing with weighted SURF and local binary
patterns C ∥InternationalComputerScienceand
EngineeringConference Nov敭２３Ｇ２６ ２０１５ Chiang
Mai Thailand敭NewYork IEEE ２０１５ １Ｇ４敭

 ２１ 　LuoTJ LiuB H敭FastSURFkeyＧpointsimage
registrationalgorithmbyfusionfeatures J 敭Journal
ofImageandGraphics ２０１５ ２０ １  ９５Ｇ１０３敭

　　　罗天健 刘秉瀚敭融合特征的快速SURF配准算法

 J 敭中国图象图形学报 ２０１５ ２０ １  ９５Ｇ１０３敭

 ２２ 　GeusebroekJM vandenBoomgaardR Smeulders
A W M et al敭Colorinvariance J 敭IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence ２００１ ２３ １２  １３３８Ｇ１３５０敭

 ２３ 　HeikkiläM PietikäinenM SchmidC敭Description
ofinterestregionswithcenterＧsymmetriclocalbinary
patterns M 敭ComputerVision GraphicsandImage
Processing敭Berlin Heidelberg Springer ２００６ ５８Ｇ
６９敭

 ２４ 　Fischler M A Bolles R C敭 Random sample
consensus A paradigm for modelfitting with
applications to image analysis and automated
cartography J 敭CommunicationsoftheACM １９８１ 
２４ ６  ３８１Ｇ３９５敭

 ２５ 　JinJJ Lu W L Guo X T etal敭Position
registration methodofsimultaneousphaseＧshifting
interferograms based on SURF and RANSAC
algorithms J 敭ActaOpticaSinica ２０１７ ３７ １０  
１０１２００２敭

　　　靳京京 卢 文 龙 郭 小 庭 等敭基 于 SURF 和

RANSAC算法的同步相移干涉图位置配准方法 J 敭
光学学报 ２０１７ ３７ １０  １０１２００２敭

 ２６ 　Kristan M PeršJ Perše M etal敭A BayesＧ
spectralＧentropyＧbasedmeasureofcamerafocususing
adiscretecosinetransform J 敭PatternRecognition
Letters ２００６ ２７ １３  １４３１Ｇ１４３９敭

 ２７ 　WangZ M敭ReviewofnoＧreferenceimagequality
assessment J 敭ActaAutomaticaSinica ２０１５ ４１

 ６  １０６２Ｇ１０７９敭
　　　王志明敭无参考图像质量评价综述 J 敭自动化学报 

２０１５ ４１ ６  １０６２Ｇ１０７９敭

 ２８ 　DevijverPA敭OnanewclassofboundsonBayesrisk
in multihypothesispatternrecognition J 敭IEEE
TransactionsonComputers １９７４ CＧ２３ １  ７０Ｇ８０敭

０６１００４Ｇ７


