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一 种适用于高分辨率图像的实时电子稳像算法 

张 宇，黄亚博，焦建彬 
(中国科学院 研究生院，北京 100049) 

摘 要：为了探索在电子稳像技术上的新方法，在分析常用视频稳定技术的基础上，详细介绍了基于图像特征的电子稳像 

算法流程和可应用于高分辨率图像的特征点提取以及跟踪算法。同时，提出了一种可适用于高分辨率图像的实时电子稳 

像算法，对传统的KLT算法进行亮度适应方面的改进。最后，通过实验对于摄像机获取的连续视频图像进行应用新方法 

的电子稳像处理，实验结果验证了该算法的稳像效果及实时性，从而证明了该算法在实际应用中的效果很好。 
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A Real Time Stabilization Algorithm for High Resolution Video 

ZHANG Yu，HUANG Ya。bo，J IAO Jian—bin 

(Graduate Dept．of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China) 

Abstract：In order to research new methods on electronic image stabilizing algorithm， On the analysis of frequently used video stabi· 

lization techniques，introduced the workflow of eleetmnie image stabilizing algorithm based On featme polms，and the approach to track 

feature points in high revolution images，and then provide an impr0、，ed KLT algorithm suitable for high resolution videos，in which the lu 

minanee adaptive method is used to replace the ab~lute luminance compsrison．Experiment resultt；prcfved the correctness and the good 

performance of the algoritKm，and presented the good behavior of impkxnentation of the algorithm ． 
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0 引 言 

在通过计算机系统对视频流进行动态目标检测及 

动态 目标跟踪时，要求所分析的视频具有较高的稳定 

性。而作为摄像系统载体的舰船，受风浪的影响姿态 

变化很大，因此，所获得的图像失稳、模糊不清、分辨力 

下降问题十分严重L1 ；坦克、装甲车等由于经常行驶在 

崎岖的路面上，驾驶员观测到的也是晃动的图像。为 

了解决以上这些问题，需采用稳像技术。 

通常采用的稳像方法有三种：主动稳像、被动稳、 

电子稳像。主动稳像是安装了陀螺稳定平台的稳定摄 

像系统，陀螺稳定平台的主要作用是衰减低频振动。 

被动稳像是采用减震装置来隔离载体的振动，用以减 

少高频振动对摄像系统的影响。电子稳像技术则是一 

种将电子、计算机、图像处理等技术融合为一体的图像 

稳定技术，主要是通过获取图像的运动矢量来对其进 

行校正。相对于前两种稳像方法，不但降低了系统成 
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向为数字图像处理；焦建斌， }：，教授，研究方向为数字图蟓处理。 

本，而且具有精度高、功耗低、体积小等优点，对于研制 

长焦距、大口径、高分辨率的摄像系统有重大意义。电 

子稳像系统代表了未来稳像系统的发展方向。目前 ， 

常用的稳像电子稳像算法主要有三种：基于图像特征 

的方法[ 、基于图像灰度信息分析法 J和基于频域的 

方法l4J。文中主要对第一种方法进行研究。 

1 基于图像特征的电子稳像算法流程 

基于图像特征的电子稳像流程如图 1所示。 

由图 1可见，基于图像特征的电子稳像需要以下 

几个步骤 ： 

1)从原始视频中选定任意一帧作为参考帧，按照 

特征值排序并从中提取相应数目的特征点； 

2)对于每个特征点 从前一帧中对该特征点匹 

配，获得该特征点在两幅相邻图像的偏移量，丢弃匹配 

失败的特征点以重新提取的特征点代替； 

3)对所有特征点的偏移量进行处理，剔除运动方 

向不一致的偏移量，根据其余特征点的平均偏移量对 

后一幅图像进行运动补偿，获得稳定后图像。 

4)重复上述第 2、3步。 
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图 1 基 于图像特征的电子稳像流程 

2 特征点的提取 

Kanade，Lucas，和Tomasi等人提出的KLT算法l2J 

利用空间亮度等级差异的信息获取特征点，从而得到 

图像匹配。与其他技术相比，KLT算法对两幅图像使 

用更少的比较就可以得到依从某种顺序的可能配准位 

置，可满足实时性的要求。该算法适用于图像的任意 

的线性扭曲(包括旋转)，并且适用于立体影像的跟踪。 

KLT算法的一个关键问题是特征点的提取[ ，引。 

可以选用图像中亮度有明显变化的点，例如凸点、轮廓 

线等 ，作为特征点。但是 ，由于外界因素的影响(如深 

度变化产生的边界问题或者光滑物体表面反射的高亮 

问题等)，即使对于拥有丰富纹理特征的物体，选取合 

适的特征点有时也是比较困难的。为了解决以上问 

题，文中使用测量相异量的方法量化特征点在最初图 

像和当前图像之间的变化。当相异量增长过大时，这 

个特征点就应该被放弃。这里提到的特征点是图像中 

亮度与其他相邻部分有明显区别的点，实际上是一些 

相邻像素点的集合，因此也可以称为特征窗口。 

对于320*240的图像大小，通常设置特征窗口为 

7*7个像素点，对于更大分辨率的图像，则采用隔点 

采样的方法生成较低分辨率的图像帧，例如视频分辨 

率为640*480．可以采用每隔一点采样的方法得到 

320*240的图像，以加快运算的速度，确保输出的实 

时I生。按照KLT算法计算所有像素点的特征值，以该 

像素点为中心的特征窗VI的特征值，计算公式为： 
1 ～ 一  

MinEigenValue +g 一寺√(g ～gw) 十4gj 

其中，以w表示特征窗口，g =∑g 一 =∑g ， 
W 

g = g ，gl 和g 分别表示图像在 方向和 方 
W  

向的梯度。满足特征点的条件要求MinEigenValue大于 

最小特征值 ， 是一个可设置的值，通常没置为1。 

3 特征点匹配 

特征点匹配是使用 Kl 

的特征点跟踪方法 ，对于每个 

特征点，根据其在后续经过采 

样后的图像帧中相同坐标周 

围一定范 围内的 区域 中寻找 

对应的特征点，使用平移模型 

进行相邻图像的特征点匹配， 

通过不断地平移迭代得到该 

特征点在前后图像帧之间的 

偏移量。使用平移模型的原 

因是因为相邻帧变化小，因此 

可以忽略变形的误差，加快运 

算速度。 

一 些特征点在跟踪时可能丢失，也就是在后续图 

像帧中找不到其位置，这可能是该特征点移动到搜索 

范围甚至视野范围之外，或者亮度发生了较大的变化， 

或者被遮挡等情况。为了保证一定数量的有效特征 

点，需要重新进行特征点提取以替换无效的特征点。 

随着图像序列误差累计，平移模型可能产生特征 

的误匹配，因此需要通过仿射模型对于特征点进行一 

致性检验以排除一部分匹配错误的特征。具体方法是 

以第一幅图像的特征点为基准，检验当前图像的特征 

点是否可以通过仿射变换得到。 

摄像场景的光照变化对于 KLT算法有很大的影 

响[ ，引，可能造成同一个点的亮度发生变化，从而导致 

跟踪失败。在这种情况下，虽然特征窗口内的像素点 

的亮度同时发生了变化，但窗口内的相对亮度分布情 

况并没有改变，因此可以采取用相对亮度差替代绝对 

亮度差的方法来对算法进行改进。 

具体计算如下： 

imageDifference= (c(x1，Y1)一口*G(z2， 2)一 
W 

) 

其中， 表示特征窗口，G ，Y)表示坐标为( ，Y)的 

点的亮度。 

∑G( 3'1)一cr*∑G(x2，-v2) 
=  —  

赢一  

4 运动补偿 

通过特征点匹配可以获得所有有效特征点在两个 

图像帧的坐标，需要再通过仿射变换模型计算两个帧 
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之 的淌移量。仿射板3~qF'‘以表永为 ( t·、 1)= 

f“ b 0f1 
l l 

1 1) 0{。根据仿射模型，需要求出仿 
i I (P _，’ 1 J 

射变换矩阵的值，也就是 6个未知量。因此只要有 6 

个以上的有效特征点就可以了。在实际环境下需要没 

置更多的特征点数量，这是由于：等虑到有些特征点可 

能在移动的物体上，与图像整体的移动方向不一致，或 

者由很多种可能性导致特征点跟踪失败的情况。一旦 

求出仿射矩阵，将后续图像帧按照仿射矩阵进行相反 

方向的仿射变换，就可以得到 准后的罔像。 

对后续的图像帧重复进行特征点匹配和图像配准 

的计算，即可获得相对稳定的视频输出。 

5 实验结果 

使用文中提出的算法对连续视频进行了处理，视 

频大小为 640*480，采用隔 1点采样，即处理 320* 

240的图像帧，特征窗口的大小设置为 7*7个像素 

点，没嚣~t；iqiE点数 量为 3(1，作为实验索材的连续 频 

有一定的 抖动 ，实验结果如图 2所示。 中第一排分 

别为原始图像序列的第 1、10、20、30帧，根据横向辅助 

线町以看出图像有明显的晃动。【卑l中第2排分别为进 

行稳像后的图像序列的第 1、10、20、30帧。 

根据横向辅助线可以看 出输 出图像序列比较稳 

定，根据标识的小箭头可以看出在第 10帧和第 20帧 

图像有比较明显的平移，在第 30帧图像中有明显的平 

移和旋转。实验证明该稳像算法是实时有效的。 

6 结束语 

在连续视频中使用基于KLT算法的电子稳像技 

术可以得到很好的视频稳定效果。由于使用了采样技 

术和特征点跟踪技术．对于高分辨率的视频图像也能 

够实时处理，并且通过对KLT算法引人亮度适应的方 

法，可以增强电子稳像技术的鲁棒性和适应能力。随 

着数字视频信息的广泛应用，这项技术必将拥有越来 

越广阔的发展和应用空间。 
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图2 原始图像与稳像后图像对比图 
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