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改进的梯度投影电子稳像算法

游春芝,陈光喜
(桂林电子科技大学 数学与计算科学学院,广西 桂林 541004)

摘 要:传统的灰度投影算法是通过视频图像序列的像素值的灰度变化规律来获得图像序列帧间的全局运动矢量,然而

该算法在灰度值单一,并且存在小运动物体时,稳像效果不佳,易造成误差。 进而在深入分析传统灰度投影算法的基础

上,提出了一种分区的梯度投影算法。 该算法先对灰度图像进行预处理,继而将图像分成 4 个区域,若图像存在运动物

体,此时可以剔除有运动物体的宏块,然后在每一个区域内用 Sobel算子计算其水平、垂直梯度投影,进一步获得每个区域

的局部运动矢量,最后采用均值方法得到全局运动矢量。 实验结果表明,该方法在处理灰度值单一且存在运动物体的图

像时,可以有效地提高精度,且通过分区的方法可以有效地降低运动物体的干扰,从而提高了算法精度。
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Improved Gradient Projection Algorithm of Electronic
Image Stabilization

YOU Chun-zhi,CHEN Guang-xi
(School of Mathematics and Computer Science,Guilin University of Electronic Technology,

Guilin 541004,China)

Abstract:The traditional gray projection algorithm obtains the global motion vector of inter-frames in image sequence by the gray pixel
values of the video image sequence. However,the image stabilization effect of the algorithm is poor for the image with moving objects
and single gray value. Based on analyzing the traditional gray projection algorithm in depth,propose an improved gradient projection algo-
rithm. Firstly,the gray image is preprocessed with the Gauss function. Then the image is divided into four regions. If the image has mov-
ing objects,so can remove the macroblock with the moving objects. Then,use the Sobel operator to calculate the horizontal and vertical
gradient projection,further to obtain the local motion vector. Finally by average method,get the global motion vector. The experimental
results show that the method for the image with moving objects and single gray value can improve the estimation accuracy of motion vec-
tor. And it can effectively reduce the interference of moving objects by partitioning,which effectively improves the accuracy of the algo-
rithm.
Key words:electronic image stabilization;motion estimation;gradient projection;motion compensation

0 引 言
随着网络技术和媒体的快速发展,摄像机、监控舰

船摄影等的广泛应用,人们对视频清晰稳定的要求越

来越高。 然而在摄像的时候难免会出现无意的抖动,
从而导致图像的不稳定和模糊,造成图像效果不佳和

观察疲劳,因此需要进行稳像处理。 电子稳像[1-11]是

利用图像处理方法,直接从输入视频中去除由于抖动

而造成的干扰,使其输出稳定图形序列的一种方法。
目前,电子稳像算法有多种,如块匹配算法[3-5]、位平

面匹配算法[6-8]、灰度投影算法[9-11]等。 其中,灰度投

影算法因其具有精度高、性能稳定等优点而被广泛应

用。 基于灰度投影算法的基础知识,文中提出了改进

的梯度投影算法。 该算法主要是针对灰度值单一且存

在运动物体的图像进行处理的。
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1 灰度投影算法
灰度投影算法是一种基于图像灰度信息特征来获

取帧间运动向量,最后通过运动补偿来达到稳像效果

的算法。 其算法主要由以下 3 个步骤组成:灰度映射、
投影滤波[12-15]以及相关运算。
1. 1 灰度映射

将一个二维灰度图像使用直方图预处理后,通过

灰度映射转化成两个独立的一维波形。 其公式如下:

Gk ( )j =Σ
N

i
Gk( i,j) (1)

Gk ( )i =Σ
M

j
Gk( i,j) (2)

其中, Gk ( )j ,Gk ( )i 分别表示第 k帧图像第 j列像

素和第 i行像素的灰度投影值的累加和,即是投影值;
Gk( i,j) 表示第 k 帧图像在点 ( i,j) 处的像素灰度值;
M,N分别是图像的行与列数。
1. 2 投影滤波

由于每幅图像上的边缘信息是唯一的,当图像偏

移量较大时,边缘信息会对投影的波形产生一定的影

响,直接导致互相关运算中的峰值发生偏移。 可采用

余弦滤波器进行滤波来解决这个问题,从而提高精度。
1. 3 相关运算

把参考帧的行、列投影与当前帧的行、列投影做互

相关运算,根据相关值曲线的唯一谷值位置即可判断

当前帧相对于参考帧的行、列偏移量。 下面以列相关

为例:

c ( )i =Σ
M

j
(Gk( i + j + m) - Gf k-1( j))

2 (3)

其中, m是检测图像偏移的范围; c ( )i 表示相关

运算值,其最小值 Imin 即为最小投影相关值所对应的

位置,故纵向偏移量 motionc = Imin 。 同理行向量互相

关运算也是一样的。 最后将抖动的图像反向移动就可

得到稳定的图像。

2 改进的梯度投影算法
2. 1 算法实现过程

基于传统的灰度投影算法的知识,文中提出了一

种改进的梯度投影算法。 该算法具体的过程如下:
Step1:选取相邻的两帧灰度图像作为参考帧与当

前帧,同时采用高斯函数对图像进行预处理,以提高算

法精度。
Step2:将图像分成 4 个小区域,并且利用 Sobel 算

子分别计算每个区域的的梯度投影值,获得水平、垂直

梯度投影曲线。
Step3:对获取的梯度投影曲线作相关运算,得到 4

个相关值,即局部运动矢量。

Step4:采用匹配准则得到全局运动矢量,进而进

行补偿。
在上述的步骤中,关于参考帧的选择目前有两种

方法。 一种是固定帧匹配,即后续的每一帧都以第一

帧为参考帧进行匹配。 此方法不存在累积误差,但是

随着时间的推移,参考帧与当前帧的重合度越来越小,
会造成一定的误差。 另一种是相邻帧的匹配,即后续

的每一帧处理图像均以前一帧为参考帧。 此方法的优

点是相邻帧的重合度信息比较大。
文中采用两种方法结合的方式,即取定第一帧图

像为参考帧,后续 9 帧均已其作为参考帧匹配,即每

10 帧换取一次参考帧。
2. 2 区域的选择

在投影时,区域的选择尤为重要。 若投影区域较

小,则图像的信息包含不全,会影响精度;若投影的区

域较大,则当图像中存在运动物体时,图像检测不到,
仍然会影响稳定精度。 因此,选定合适的投影区域是

很重要的。
文中对于 536*827 的图像,选择图像中间的 500

*800 区域,通过实验验证,这种选择对于稳定效果有

着明显的提高。
同时,在对图像分区的时候也进行了选择,图像区

域的大小也直接影响着稳定的精度。 在改进算法中,
采用四分区的方法。 实验验证,该方法兼顾了稳像的

速度与精度。

3 实验分析
为了测试改进算法的有效性,先选取连续的两帧

图像作为实验对象,并对其用高斯函数进行预处理,如
图 1 所示。 图像投影区域大小为 500*800。 所分成的

四个区域大小为 250*400,每个区域的行、列的搜索

宽度分别为 21。

图 1 图像序列

3. 1 算法实现过程

图 2 是选定的参考帧和当前帧图像中分隔后的第

一个宏块。 下面将对所分成的第一宏块用改进的算法

进行详细的实验。
梯度投影算法实现过程如图 3 所示。
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图 2 图像序列

图 3 分区梯度投影算法实验过程

在图 3(a)、(b)中,虚线和实线分别代表的是参考

帧与当前帧投影曲线。 由( c)、( d)图的相关曲线可

知,宏块 1 的局部运动矢量是: dx = 13, dy = -15。 当

前帧相对于参考帧向右移动了 13 个像素,向上移动了

15 个像素。
利用同样的方法,可以分别求解其他三个区域宏

块的局部运动矢量,分别是 (12, - 14),(11, - 16),
(13,-15)。 由于在摄像过程中,图像仅存在平移运

动,且被摄背景中不存在运动物体,因此,该图像的运

动矢量取平均值即可。 得到图像的全局运动矢量为

(13,-15)。
3. 2 实验结果

图 4 为文中算法与传统灰度投影的差值的直观

比较。

图 4 稳定后的图像

其中,( a)是利用传统的灰度投影算法处理的,
(b)是文中算法处理的。 由图可看出,利用先分区域,
再用梯度投影法处理比直接进行灰度投影,有较好的

稳定效果。
为了进一步比较算法的性能,文中分别选取了 30

帧的灰度变化不显著且存在运动物体的两组序列进行

PSNR的比较,如图 5 所示。

图 5 不同算法的 PSNR的比较

从曲线可以得知,对于灰度变化不是特别显著的

图像,应用文中算法进行处理,精度比传统灰度投影算

法有较大的提高。 这是因为通过分区可以减小运动物

体的影响,而梯度投影对于灰度值单一图像也有较好

的稳定效果。
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4 结束语
文中提出了一种基于分区的梯度投影算法。 该算

法对于图像灰度值变化不明显时,能有效提高算法精

度。 并且当被摄背景中存在运动物体时,通过分区的

方法可以有效降低运动物体的干扰,从而提高精度。
然而文中算法也存在一定的局限性,对于存在旋转运

动时,该算法稳像效果不佳。
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MapReduce 过程即可完成挖掘,充分利用了集群的并

行性,不需要进行迭代计算,在性能上明显优于 CD 和

DD两种并行频繁项集挖掘算法,提高了挖掘效率。
但是在实验中也发现,在 Map 阶段并行求取候选子集

的时候,时间和空间耗费相对较大,这是以后需要进一

步改进优化的地方。
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