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基于 SVM的模糊图像识别 
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喋武汉大学，武汉 430079喌 

摘要：目的 研究如何准确识别清晰图像̺̹同程度的模糊失真图像Ƞ方法 首先对图像进行特征᣼

取，ͧ要从离散余弦变换域内的频率系数统计特征ȟ峰度值ȟ颜色饱和度̵方面进行Ƞ然后在̹同

程度的模糊图像Ꮏ中，利用支持向量机分辨出模糊图像Ƞ结果 基于̶述 3 种图像特征的组ऴ，非常

适ऴ用于᣻述图像模糊现象，并且运用支持向量机分类器可以较ͦ准确快速地区分出高斯模糊图像

和清晰图像Ƞ结论 ᣼取模糊图像具有表征性的特征，可Ꮐ用于̹同程度模糊图像的识别，且运用支

持向量机分类结果准确度也较高Ƞ此方法可Ꮐ用于图像处理前期，剔除有碍信息表达的模糊图像Ƞ 
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SVM-based Recognition of Blurred Image 

WANG Xiao-ying, YI Yao-hua 

(Wuhan University, Wuhan 430079, China) 

ABSTRACT: To study how to accurately recognize clear images and blurred images at different degrees, three characte-

ristics of images were firstly extracted from the following three aspects: statistical characteristic of frequency coefficient, 

and kurtosis coefficient and saturation in Discrete Cosine Transform. Then a blurred image could be recognized by sup-

port vector machine (SVM) from the library of blurred images at different degrees. The combination of the above three 

image characteristics were very suitable for describing images blur. And the Support Vector Machine could distinguish 

Gaussian Blur images and clear images very accurately and rapidly. Extraction of the typical characteristics of the blurred 

images can be applied to the recognition of images with different degrees of blur. And the accuracy of support vector ma-

chine classification is relatively high. Therefore, this method can be applied to the early stage of the images processing, to 

eliminate some blurred images that hinder information expression. 

KEY WORDS: blurred images; extraction of characteristics; SVM; recognition   

在信息传播的过程中，ప像占据了非常䛹要的

ѹ置，ప像的质量直接决定了信息表达的准确度，

但在ప像的获ं和传输过程中，又̹可避免会出⣜

̬些ప像失真的情况Ƞ在失真ప像中ᰵ̬类非常常

㻭的ప像是模糊ప像Ƞ比如，在照相机获ंప像时，

人ͦ的操作̹ᑿ以及拍摄⣛境的̹适ᑿ，都会造成

ప像整体发虚模糊Ƞ在ప像压缩̹ᑿ或是过度压缩

后΋会出⣜ప像模糊失真的⣜象

[1]
Ƞ在整体模糊失

真ప像中，̹同的ప像̬般都ᰵ着̹同的模糊程

度Ƞ̬幅ప像模糊程度越大，则ప像的细节越难捕

捉，并且ప像所包含的信息΋会减少，所以，研究

如何准确识别̹同程度的模糊ప像很ᰵУ值Ƞప像

模糊检测识别这̬方向的研究方法，大致可ܲͦ以

̷ 3 类喝ᵥ据失真ప像̺模糊ప像间的差异，᣼ं
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̹同的特征，在后期利用机器学Ό或是阈值法等方

法将模糊ప像进行ܲ类，由ₐ可识别出模糊ప像喞

直接᣼ंప像特征，建立评У模型法直接判断模糊

ప像的得ܲ喞在模糊失真ప像中，直接利用ప像抠

ప方法喋包括 Alpha Matting 和 Closed Form Matting

等喌定ѹ出模糊区域Ƞ 

̶述的研究方法，在各类文献中均ᰵ涉及Ƞ比

如，段ڠ涛等人利用ప像的四向差ܲ特征，用阈值

法判断模糊ప像的ႄ在喞Y. Chung ̺ Tong ܲ别利

用ప像的边缘梯度ܲ布的拟ऴ标准差ȟHaar 小波

ܲ解的边缘类型判断出ప像边缘的模糊程度喞Su

᣼出利用ప像像素奇异值之间的ڟ系，直接实⣜ప

像的模糊区域定ѹ

[2—5]

Ƞ文中将利用 SVM ܲ类器针

ᄥ̹同程度的模糊失真ప像进行识别Ƞ 

1  模糊图像分类原理 

将需要ܲ类的整体模糊ప像ܲͦ轻微模糊ȟ中

等模糊ȟ͑䛹模糊Ƞᵤ心思想是᣼ं模糊ప像̵方

面的特征喝频率域内的统计特征ȟ峰度系数特征̺

颜色饱和度特征，然后在 SVM ܲ类器中将ప像ܲ

类成清ᮜప像和模糊ప像Ƞ 

1.1  图像特征的选取 

在ᄥ模糊ప像进行ܲ析时，发⣜模糊ప像和清

ᮜప像在 DCT 系数̶的统计特征ᰵ非常大的差

异Ƞ离散余弦ऄ换，简⼜ DCT ऄ换，它是̺傅䛸

ढऄ换联系紧密的̬种数学䓼算，而且常常被认ͦ

是ᄥ语音和ప像信ण进行ऄ换的ᰬ好方法之̬

[6]
Ƞ

᣼ं的ప像特征之̬就是ᄥప像进行 DCT ऄ换

后，᣼ंప像的频率系数统计特征Ƞ在实验中，可

以㻮察到̹同程度的模糊ప像的直方ప频率ܲ布

以及峰值ᰵ所̹同，且均̺清ᮜప像间ᰵ着明显的

差别Ƞ所以在ప像特征的选ं̶，首先采用了在离

散ऄ换域内的频率系数统计特征Ƞ另̬个ప像特征

选ं的是峰度系数特征Ƞ在ᄥ模糊ప像̺清ᮜప像

的绘制峰值系数时，可以㻮察到模糊ప像的峰值的

ᰬ高峰明显Ѻ于清ᮜప像，这可以很容易区ܲ出清

ᮜప像和模糊ప像Ƞ第 3 个特征选ं的是颜色特

征Ƞ颜色特征是ప像ᰬ基本΋是ᰬ䛹要的特征之

̬Ƞ在ᄥ颜色的᣻述中，ᰵ多种ऄ量喝亮度ȟ色调ȟ

饱和度Ƞ文中，选ं的是饱和度特征Ƞ因ͦ在模糊

ప像中，ᰬ明显的改ऄ就是在颜色的饱和度̶Ƞ若

̬幅ప像ͦ暗色调的风ᮛప，则其模糊之后的ప像

亮度和色调可能̺清ᮜప像并无太大差异，但是ప

像饱和度必然ः到̬定的影响Ƞ 

1.2  SVM 分类器 

选用了机器学Ό方法中的支持向量机ܲ类器

ᄥప像进行ܲ类识别Ƞ支持向量机喋简⼜ SVM喌

是由 Vapnik 等人᣼出的̬种基于结构风险ᰬ小化

准则的学Ό方法

[7]
，并且它是以训㏯误差作ͦ优化

问题的㏒束条ТȠ它的优化目标是将置信范围值ᰬ

小化Ƞ支持向量机在科学问题̶的适用能力和推广

能力都要高于̬些传统方法，特别是在处理以̷ 3

种问题时ᰵ着非常大的优势喝小型ᵣ本问题ȟ高维

模式识别问题̺非线性问题Ƞ这是文中选择该ܲ类

器的ͧ要原因ȠSVM ܲ类器的ᵤ心思想是喝在原

空间或经投影后的高维空间中，利用数学方法构造

出ᰬ优ܲ类面，ᰬ 终将给定的 2 个类别的训㏯ᵣ本

识别开ȠSVM 的ܲ类预测过程是依据输入数据，

找到非线性映射函数 φ(x):R
d→F 映射到输出空间，

其原理㻭ప 1
[8]
Ƞ然后在高维特征空间进行线性估

计，其使用的估计函数ͦ喝 

( ) ( ( )) ,f x W x b W F        (1) 

式中喝(W·)代表内⼛䓼算喞b 是偏置项ȠW 和

b 是通过泛化函数进行ᰬ小化而估计得到喝 

2

1
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式中喝C ͦ惩罚系数，表示ᄥ错ܲ的惩罚力度，

C 值越大ᄥ错ܲ的惩罚越厉害喞ε ̹ͦ敏感损失函

数喞di 表示 SVM 的真实输出

[9]
Ƞᄥ于求 R(w)ᰬ小

值的问题，SVM 是通过引入点⼛函数 K(xi , yi)̺

采用 Wolfe ᄥ偶来求得的Ƞᄥ式(2)的ᄥ偶问题的求

解ऄͦ喝              

2 *
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1
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式(3)的㏒束条Тͦ喝       , 1,2,3i i iy w x b i n                  

  *, 1,2,3i i iw x b y i n           

*0, 0i    

式中喝ξ，ξi ͦ松弛ऄ量Ƞ考虑到ᰵ̬些ᵣ本

̹能被超᎟面₏确ܲ类，引入 Lagrange 乘子法 ai

和 ai
*
，综ऴ式(1)—(3)，则估计函数 f(x)ᰬ终ऄ换

ͦ喝 
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*
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

         (4)                                

㏒束条Тͦ

*0 ,0i iC C     ，其中的 K(xi , 

x)ͦ SVM 选ं的ᵤ函数Ƞ在使用 SVM 中，u 函数

的选ं将会影响ܲ类结果的准确度Ƞ 

 

ప 1  SVM ܲ类原理 

Fig.1 The principle of SVM classification 

2  图像特征的提取 

2.1  DCT 域的统计特征 

在模糊失真ప像中，DCT 系数的ܲ布常常̺

清ᮜప像的ܲ布ᰵ所̹同

[10]
Ƞ在᣼ं特征时，将

DCT 系数ܲ成了 5×5 的矩䭡，建立起广义高᫛ܲ

布模型，得到模糊ప像的形状参数，进而得到了ప

像的频率ऄ换系数值Ƞ单ऄ量的广义高᫛ܲ布模型

ͦ喝 

( )
( , , ) e

x
f x

              (5) 

式中喝μͦ᎟均值喞Ȗͦ形状参数喞αͦᑾ̬化

参数喞ȕͦ尺ᄤ参数Ƞ 

 2 1/

                    (6) 

  3 /1

1 /

  
                 (7) 

式中喝σ ͦ标准差喞Г ͦ伽马函数Ƞ伽马函数

的表达式如̷喝 

  1

0
e dz tz t t

                 (8) 

ᄥప像的 DCT 系数建立广义高᫛模型后，᣼

ंప像频率ऄ换系数特征的求解公式ͦ喝 

X

X

                     (9) 

    2

1 / 3 /
1

2 /

  
        (10) 

式中喝 X ͦ标准差喞 X ͦ DCT 系数值 X

的᎟均值Ƞ 

在̶述求解中，假如 0x  ，则用以̷公式进

行ᰫ代求解喝 

 
20

2 2
e

x
X x

     
             (11) 

    
2

2 2

1/ 3 /

2 /
X

  
 

             (12) 

2 2 2
XX X

                    (13) 

式中喝
X

 代表的是 DCT 系数大小ܲ布的中

心喞
X

 是用来衡量 DCT 系数㏓数的ܲ散度Ƞ 

频率ऄ换系数特征是针ᄥప像中所ᰵ像素点

进行的᣼ंȠ基于 DCT 的频率系数΋能从频域内

反映̬幅ప像的特征

[11]
Ƞ在᣼ं特征时，将所ᰵ频

率值中ᰬ高的 10%频率值以及ᰬѺ的 10%的频率

值᎟均化Ƞ在 A. K. Moorthy 的文献中指出，以汇

集某百ܲ比处的ప像特征更ߌ能够符ऴ人眼ᄥప

像的感知特性

[12]
Ƞ利用̶述方法，ᰬ 终ܲ别得到了

ప像的 2 ㏰频率系数值特征Ƞ 

2.2  峰度值 

在清ᮜప像梯度ܲ布ప中，可㻮察到在 0 值附

䓽曲线䮍度更高，并且ᰵ比较䛹的尾部

[13]
Ƞ这是因

ͦ模糊ప像包含了大量的᎟滑区域，并且ప像细节

ᰵ丢失Ƞ而模糊ప像表⣜在峰度值̶的特征就是峰

度值̷降Ƞప像的峰度值定义ͦప像梯度ܲ布在水

᎟方向̺垂直方向的四䭢中心距比值喝 

4

4

x

y

H
K

H
                 (14) 

ᰬ后，求得整幅ప像的峰度值后，求其᎟均值

作ͦప像的̬个特征Ƞ 

2.3  颜色特征 

̺模糊ప像ᄥ比，清ᮜప像ᰵ着更生动明亮的

色彩Ƞ在ప像ऄ模糊的过程中，ప像的细节̺颜色

̹可避免会ᰵ所丢失Ƞͦ 了表示清ᮜప像̺模糊ప

像̶的颜色差异，᣼ं了ప像在 HVS 空间䛸的饱

和度信息ȠHSV 颜色空间是表示颜色特征时ᰬ常

用的颜色空间之̬Ƞ它的 3 个颜色ܲ量ܲ别代表̹

同的颜色特征，H 表示色彩，S 表示饱和度，V 表

示亮度值ȠHSV 颜色空间ᰵ 2 个独特点喝色调̺

亮度͐者是ܲ开的，亮度信息̺ప像的色调无ڟ喞 
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HSV 颜色空间是基于人的视觉系统建立的，色调

及饱和度信息̺人感ः颜色的方式密ܳ相ڟ

[14]
，这

΋是᣼ं该饱和度特征的ͧ要理由Ƞప像的颜色̬

般是由 RGB 颜色空间表示，故首先要将 RGB 颜色

空间转换ͦ HVS 颜色空间Ƞ每个像素点的饱和度

特征ͦ喝 

max( , , )
1

min( , , )

R G B
S

R G B
      (15) 

若 max=0，则 S=0Ƞ其中(R, G, B)ܲ别是̬个

颜色的红ȟ绿和蓝坐标，它们的值是在 0 到 1 之间

的实数Ƞ设 max 等У于 R, G, B 中的ᰬ大者，min

等于这些值中的ᰬ小者Ƞ求得所ᰵ像素点的 S 值

后，ं所ᰵ像素点的饱和度的᎟均值，得到整幅ప

像的颜色特征Ƞ 

3  实验与结果分析 

在实验中，ܲ 别选ं了 3 类模糊程度̹同的实

验ప像Ƞ每̬类各ᰵ 168 幅ప像，ܲͦ轻微模糊ప

像ȟ中等模糊ప像ȟ͑䛹模糊ప像Ƞ这些ప像是ܲ

别从 LIVE 和 CISQ 等ప像Ꮏ中获ं的，包括了各

类人物ȟ风ᮛప喋68 幅用于训㏯，100 幅用于预测喌Ƞ

首先，用̹同的高᫛模糊算子将清ᮜప像进行̹同

程度的模糊Ƞ这是ͦ了模拟⣜实生活中的ప像整体

模糊的情况，再在 SVM 的使用中，采用̹同的ᵤ

函数训㏯出的模型ܲ类效果将ᰵ差异Ƞ由于采用的

ప像ᵣ本多ͦ自然ȟ人物等ప像，所以ᵤ函数采用

通用的径向基ᵤ函数

[15]
(RBF)Ƞ所采用的惩罚因子

C=90，Ȗ=0.02Ƞ䓼用文中的方法ᄥప像进行ܲ类后，

轻微模糊ȟ中等模糊ȟ͑䛹模糊 3 种ప像Ꮏ的ܲ类

准确度ܲ别ͦ 97.0%，97.0%，99.0%，㻭ప 2Ƞ可

以看出，᣼出的方法能够在轻微的模糊ప像Ꮏ中达

到较高的准确度，在͑䛹模糊的ప像Ꮏ中，该方法

准确度已接䓽 100%Ƞܲ类结果表明，᣼出的基于

SVM 的模糊ప像识别方法在ܲ辨模糊ప像̶是可

以达到预想效果的Ƞ 

       
a 参考ప       b 轻微模糊     c 中等模糊     d ͑䛹模糊 

ప 2  ̹同程度的模糊ప像 

Fig.2 Blurred images at different degrees 

4  结语 

在模糊ప像检测̶，᣼出了̬种基于 SVM 的

̹同程度模糊ప像的识别方法Ƞ在该方法中，᣼ं

了̵方面的ప像特征，利用 SVM ܲ类器将整体模

糊ప像̺清ᮜప像ܲ离开，并且，该研究方案΋能

成ߋ用于̹同程度的整体模糊ప像的识别过程Ƞ实

验表明，᣼出的ܲ类方法΋ᰵ较高的准确度，且使

用的特征维数只ᰵ 8 维，识别效率较高Ƞ该方法可

䓼用于在ప像处理前期，在ప像进行Ꮐ用前期，识

别̹同程度的模糊ప像，避免模糊的ప像掺ߌ在清

ᮜప像Ꮏ中，影响ప像的信息传播Ƞ在未来的研究

过程中，Ꮐ致力于研究识别局部模糊ȟ失焦模糊等

局部模糊ప像，以及识别各类失真喋如偏色ȟ噪声

等喌ప像Ƞ 
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