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摘 要：实时电子稳像的目的是除去视频图像序列中因摄像机无意抖动而造成的图像扰动，从而保证修正后输出 

的视频图像序列是平滑、稳定的．灰度投影算法将初始的二维图像信息映射成两个独立的一维信息后，只对图像行 

列的投影曲线做一次相关运算便可较准确地检测出图像序列的帧间运动矢量，具有图像信息利用充分、算法稳定 

性好等优点．同时由于该算法对灰度图像进行直接处理，能够反映出图像的整体特征并有效地抑制 了噪声，具有较 

高的稳像精度．实验结果表明，该算法具有较好的稳像效果． 
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Abstract：Real——time electronic image stabilization is a method tO timely stabilize image sequences in image stabilization a1．． 

gorithm ，which remove the unwanted movements of image．So as to ensure that the output of the video image sequence is 

smooth and stable．A fast digital image stabilization algorithm based on gray pr-ojetion is proposed in this paper：firstly， 

the image is projected into one-dimensional curves；then calculating movement vector by one—dimensional correlation．And 

adopting the gradation projection algorithm  tO detect the inter-frames motion vector of image sequence has many advan— 

tages，such aS richly using the image information and good algorithm  stability．Pmcause the algorithm  processes gray infor— 

mation directly and could restrain the noises，it can acquire high accurate image stabilization．An d the simulation experi— 

ments validate the performan ce of the algorithm ． 
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1 引言 

随着摄像设备应用的日益广泛，摄像平台变得 

越来越多样化．通过车载摄像系统、手持摄影设备、 

飞机或者舰船摄影平台等得到的视频信号往往会因 

为摄像机的运动而发生抖动，导致图像显示序列模 

糊和抖动，使观察者产生疲劳感 ，进而容易产生误 

判、漏判，并且给进一步的图像处理带来困难．如何 
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将这些视频信号转化为高质量的稳定视频显得尤为 

重要．由于电子稳像具有稳像精度高、体积小、重量 

轻、功耗低以及具有实时处理功能等优点，得到了广 

泛的研究和应用． 

目前实现电子稳像的算法有很多种，例如块匹 

配法、位平面匹配法、特征点匹配法等等．块匹配法 

和位平面匹配法都需要大量的计算时间，因此占用 

系统资源大，特征点匹配法简单、计算量小，但由于 
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代表点是由坐标确定的，因此对图像变化不敏感，图 

像对比度不明显时，准确度将受到很大的影响．本文 

基于灰度投影的数字电子稳像算法在计算量较小的 

同时保持较高的准确度，能够满足实时稳像系统的 

需求． 

2 电子稳像基本原理 

电子稳像技术利用电子设备和数字图像处理技 

术来检测图像序列的帧间偏移并进行补偿，从而获 

得清晰而稳定的图像序列． 

电子稳像⋯1不同于图像恢复，图像恢复是针对 

每一帧模糊的图像，而电子稳像稳定的是一个图像 

序列，图像序列的不稳定是由于帧与帧之问图像变 

化在图像显视器上显示出的不稳定，而图像序列中 

的每一帧图像是清晰的．基于这种分析，电子稳像所 

要处理的就是通过求出视频序列中各帧之间的变 

化，然后以运动补偿的方法来去除这个变化，达到整 

个视频序列稳定的目的． 

2．1 电子稳像原理 

电子稳像技术中最基本的是像移补偿技术l2 J， 

其原理如图 1所示． 
Block 
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图 1 电子稳像原理 图 

图1(a)和图 1(b)分别表示参考帧和当前帧的 

图像，每一格代表一个像素．此时，参考帧图像中的 

五角星 block在 00、01、10、11像素上成像．图像序 

列没有抖动时，当前帧图像上的五角星 Blockl和参 

考帧上的五角星 Block匹配，成像时由于载体的振 

动，使得载体上的摄像机产生了突然晃动，使当前帧 

中五角星 blockl移动到了如图 1(b)所示的实五角 

星 block2位置．从视频显示器看，由于振动的影响， 

block与block2位置不一样，使图像变得模糊． 

电子稳像的目的就是消除这种模糊，也就是将 

当前帧中的实五角星 block2移动到虚五角星blockl 

位置，使得当前帧图像与参考帧图像在同一位置．运 

动估计算法就是计算当前帧中实五角星 block2相 

对于参考帧中五角星 block即相对于 blockl在 ， 

Y轴方向的移动距离，运动补偿就是根据计算出的 

距离将当前帧的实五角星 block2向相反的方向移 

动到虚五角星 block1位置，使得两帧图像位置一 

样，这样就达到了图像序列的稳定． 

2．2 电子稳像系统基本结构 

电子稳像系统基本结构如图2所示，主要包括 

运动矢量检测单元、补偿量输出单元和图像补偿单 

元．其中运动矢量的检测单元通过运动检测算法计 

算图像序列帧间运动矢量，是实现电子稳像的关键 

环节；补偿量输出单元输出补偿运动参数；图像补偿 

单元通过图像像元重组完成对图像运动的补偿功 

能． 

奚 塑H翌 蚕 
图2 电子稳像系统基本结构 

3 灰度投影算法 

视频图像序列变化的实质就是图像灰度发生变 

化的连续过程．灰度投影算法(PA)[。-4]充分利用了 

图像总体灰度分布的变化规律，只需要对图像行列 

的投影曲线做一次相关运算，就能较准确地获取当 

前帧相对于参考帧的运动矢量，大大降低计了算量， 

而且保证了较高的计算精度． 

灰度投影算法(PA)可分解成三个主要的步骤： 

图像灰度映射、投影滤波和相关计算． 

3．1 图像灰度映射 

输入图像序列中的每一帧图像经过预处理后， 

可采取行投影和列投影的方式，将初始的二维图 

像 信息映射成两个独立的一维信息．下式是以行 

投影计算为例说明图像映射的方法： 

Row(i)=∑Cur (i， ) 

RowTot =[ Rowk(i)]／MR 

Rowproi (i)=Row (i)一RowTot (1) 
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式中，Row(i)为第 k帧图像第i行的灰度值；C是第 

k帧图像上(i， )位置处的像素的值；MR是行数； 

Rowproi (i)是第 k帧图像的第 i行修正后的投影 

值．列投影 Col(j)与之类似． 

3．2 投影滤波 

当图像有移动时，图像的边缘信息会发生变化， 

在互相关计算时对互相关的峰值将产生不利的影 

响．可通过滤波器进行滤波，去除图像边界信息的波 

形而完全保留中心区域的波段，从而减小了边界信 

息对互相关峰值形成的不利影响． 

3．3 相关计算 
一 般情况下，把待处理图像的行、列投影与参考 

帧图像的行、列投影分别作互相关运算，根据两条相 

关曲线的谷值即可确定当前帧图像相对于参考帧图 

像的行、列位移矢量值[ ．进行相关运算计算公式为 

一

MR 

R(硼)= [Row女(i+叫一1)一Row ( + 
i l 

i)] 

1≤ 叫≤ 2 +1 (2) 

式中，Row (i)为第 k帧图像第 i行的灰度投影值， 

MR是行的长度， 为位移矢量相对于参考帧在一 

侧的搜索宽度．设 叫 j 为R(砌)最小时 7A)的值，则 

第 k帧图像相对于参考帧图像在垂直方向的运动矢 

量为 

= 十1一例 (3) 

为正时表明当前帧相对参考帧向上运动了 

I j像素，为负时则表明向下运动了 I I像素， 

同样的方法可求得水平方向的运动位移矢量．得到 

了水平和垂直方向的运动位移矢量后，就可以把当 

前帧图像向位移矢量的反方向运动相应大小的像素 

距离，从而实现图像序列的稳定． 

4 仿真结果与稳像效果分析 

为验证算法的有效性，在 PC机上应用 MAT— 

LAB软件进行仿真实验．本次仿真实验视频为数码 

相机获取的抖动视频，分辨率为 320 N 240像素，再 

对其进行预处理后，得到240N 180范围内的像素． 

首先对参考帧和当前帧图像预处理后，分别做 

行、列投影．其次，取出当前帧的行投影(21：160)共 

140单位的灰度投影值与参考帧的行投影作相关运 

算；再取出当前帧的列投影中的(21：220)共 200单 

位的灰度投影值与参考帧的列投影作相关运算，得 

到图 3． 

最后，可由式(2)、(3)分别得到垂直方向和水平 

方向的运动矢量，进而可进行运动补偿，得到了稳定 

的图像 ． 

Rowoffset 

(a)当前帧与参考帧的行相关函数 曲线 
× l0’ 

(b)当前帧与参考帧的列相关函数曲线 

图 3 两帧图像的行、列投影数据相关曲线 

为了进一步验证灰度投影算法在电子稳像中的 

效果，我们对连续的六帧图像进行单子稳像仿真实 

验，图4和图5分别反映的是稳像前后连续六帧图 

像的列投影值曲线．从图中，我们可以清楚地看到稳 

像前各帧图像的列投影值曲线形状接近，但位置在 

横坐标方向上有较大的波动差异，而稳像后的列投 

影值曲线形状和位置基本一致． 

图 4 稳像前的列投影 

5 结束语 

本文介绍了灰度投影稳像算法和电子稳像的基 

本原理，并对该算法在电子稳像中的应用进行了仿 

真实验．由于灰度投影算法只是对图像的灰度投影 
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图 5 稳像后的列投影 

曲线做一次互相关运算来求其图像序列帧间的运动 

矢量，因此计算量小，速度快，能够满足连续图像的 

实时性要求．仿真试验证明，该算法具有较好的稳像 

效果，是实现平移运动或旋转运动较小的图像序列 

电子稳像的较理想算法，但对剧烈旋转运动条件下 

的稳像应用存在一定的局限性． 
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图 3 网络节能性比较 

点的情况；(2)Sink不需要完整的被传输数据就能 

重构信息，允许系统存在部分数据丢失；(3)该方案 

能在存在妥协节点的情况下有效地抵御偷听、数据 

篡改和DoS攻击．下一步工作要讨论在节点被意外 

攻陷的情况下，进行一些安全模型的建立，并将这些 

方案应用到各种类型的传感器网络中． 
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