
27卷 第 3期 
2010年 3月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
M ICR0ELECTRONICS & COM口})UTER 

Vl01．27 No．3 

March 2010 

基于改进特征点的电子稳像算法研究 
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摘 要：提出了一种改进特征点匹配算法的电子稳像技术．通过合理的区域划分，进行图像的特征点提取，并采用 

距离不变准则，对特征点的有效性进行验证，利用卡尔曼滤波的方法来进行运动补偿．实验结果表明：此算法具有 

良好的稳像效果． 
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Abstract：Presents an improved features tracking~gofithm in electronic image stabilization．Throu dividing image into 

many blGcksin reason，the suitablefeaturepoints can be selected，proposethedistanceinvarian t criteriontO checkthelea— 

tth--e matching ，Kalman filter is applied to motion compensation to achieve the stability of the image sequence．The results 

0f experiment show that this method has good p fClnnanc鹤 in image stabilization． 
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1 引言 

电子稳像是指利用电子设备和数字图像处理相 

结合的方法，从输入的视频图像序列中去除因为摄 

像机的随机运动而引入的图像扰动，使图像序列稳 

定的处理过程． 

目前用电子稳像算法有多种，其中典型的稳像 

算法有：块匹配法 BMAE1 J、投影算法 PRA[2 、位平 

面匹配法 BPM[5l、特征量跟踪算法FTA[6J等．特征 

点匹配算法实质是构造出某种相关运算机制，得到 

电子稳像系统帧间运动向量，然后进行运动补偿，使 

两帧图像最大限度的重合，此算法依赖于图像中的 

某些特征，具有很高的精度． 

算法的基础上提出的，由于全匹配搜索算法计算量 

大，效率较低，一般来说，很难做到实时地稳像处理， 

而特征点匹配算法是分别在参考图像和当前图像选 

取一些特征点，然后对特征点进行相关匹配，求运动 

向量．这样既能提高系统的运算速度，又能保证运动 

向量的检测精度，其原理如图1所示． 

基准图像 r；===，两两相邻图像== 

矗 H H H计羹翥霎蠹 

输出 
图像 无定义区重构H 图像运动补偿H 运动滤波 

前M帧图像 当前图像帧 

2 基于特征点的电子稳像算法原理 
图 1 基于特征点电子稳像算法的原理图 

基于特征点的匹配算法是在基于普通的块匹配 
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3 改进的特征点稳像算法 

传统的特征点稳像算法只能稳定图像序列的平 

移运动，在实际的动态视频图像序列中，往往还存在 

旋转运动．改进的特征点稳像算法提出采用分区的 

方法，然后把特征点代入给定的变换模型，即可求出 

包含旋转信息的全局运动向量，从而实现图像序列 

的平移和旋转运动的补偿． 

3．1 图像区域的划分和代表点的选取 

分别对参考图像和当前图像对应地分成若干子 

区域，当子区域划分较小时，可忽略旋转运动c引，用 

代表点匹配算法能较精确地求出子区域水平和垂直 

方向的局部运动向量． 

如何确定子区域的大小是一个非常重要的问 

题．一方面，各子区域不能太大，以保证同一区域内 

的图像点的运动具有一致性．另一方面，各区域的尺 

寸又不能太小，否则，区域划分过小，每个区域的图 

像特征不明显，用代表点匹配算法难以估计出运动 

向量． 

对于不同的稳定对象，可先估计出图像序列帧 

间的最大旋转角度，并采用如下的方法来确定图像 

划分的最小区域数，使其在同一区域内的像素的运 

动具有一致性． 

j z’=(z—xo)cas0一(Y—yo)sin0+x0，、 

lY 7---(z～z0)sin0+( —Y0)cos0+ 0 

其中，(z ，Y )是(z， )绕点(z0，3，0)旋转 0角后的 

坐标位置．那么对于为 M ×N像素的图像，假设图 

像的最大旋转角度 0，并以图像中心作为旋转中心， 

(z】， 】)是图像上离旋转中心最远的像素，代入上 

式得到坐标(z l， 1)，若存在一点(z2，Y2)，代入上 

式，求得坐标为(z 2，Y 2)，且满足： 

。z 1一 z 2一△z I= + 。z1—5C2 

(2) ．< ，，)、 【J 
Y 1一 Y 2～ Ay I= 1+I Yl～Y2 l 

那么( 1，Y 1)和(z 2，Y 2)就是图像点保持运 

动一致性的最大区域边缘坐标点．其中(△z，△ )是 

移动旋转中心时产生的偏差量． 

3．2 全局运动向量估计与运动补偿 

文中采用Similarity模型来表示图像序列的帧 

间平移、旋转以及变焦运动 ．定义如下： 

(COS +㈤Ax㈦ 
(ẑ一l， 一1)和(z ， )分别为第 k一1和 k帧 

的图像坐标，(1Xx，△y)是在参考帧图像坐标系下所 

测得平移向量， 为两帧图像的旋转角度，S为变焦 

系数． 

S的计算比较简单，只要从两帧图像中给出一 

组匹配点，s就能计算出来，与两帧图像的平移和旋 

转无关． 

相邻两帧中，图像的旋转运动很小，一般小于 5 

度，式(3)可不考虑三角函数的影响，而简化成线性 

形式，如式(4)所示，来求出平移和旋转系数． 

= s( _1 +㈢Ax ㈩ 
通过将所求的 N对匹配的特征点代入式(4) 

后，得到线性方程组，由于每一对特征点可得到两个 

方程，因此，线性系统有 2N 个方程，3个未知量 0、 

Ax、by，所以有： 

l ：： j=s( _1 )【 J+(△A x)c5， 
其中 i=1，2，⋯，N． 

在这里，z 是第k帧图像第i个特征点的坐 

标，而 z( 一1) ， ( 一1) 是第k一1帧图像第 个特征 

点的坐标．对式(5)进行展开并移项得： 

(女一1)1— 5Xkl=一 sOykl+ △z 

Y(k一1)l一 奶 l= sOxkt+Ay 

x(k一1)2一 SXk2=一 sOuk2+ Ax 

( 一1)2一sJk2=sOx̂2+by (6) 

x(k一1)X— SXkN 一 se 斗Ax 

Y(k一1)N～ s 蹬j= s8 4+ by 

I．37(k 1)1一 $5Ck1 

J Y(k一1)1一 syk1 

令：B=l 

f z(k一1)N— S：CkN 

( 一1)N 一 N 

A = 

1 0 

0 1 

： 
● 

1 0 

0 l 

『 ] 
；X=I Ax I LI

△ j 

则式(6)可表示为： 

B = AX (7) 

该方程实际上—个实数域上的 × 阶线性方程 

组，这里 m =2N，7"／=3．方程组有解得充分必要条件 

是方程的系数矩阵的秩等于其增广矩阵的秩，即： 

rank[A]：rank[A，B] (8) 

}孚 一 
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而在稳像系统中，所得的方程组很难满足上式 

的条件，因此，它没有通常意义上的解，该类方程组 
一 般称为矛盾方程组(或叫超定方程组)． 

对于矛盾方程组我们可以寻求其线性最小二乘 

解作为方程组的一个近似解． 

根据上述方法所求出的全局运动向量，用均值 

滤波的方法来确定每一帧图像的运动补偿参数，如 

第 i帧图像的变换参数可以表示为： 
1 

△Xi： Xi一[ 一(N+】)／2]～x 
’

n一1 

1 

△Yi= Yi～[ N+1)／2]一Yi (9) 
’

n一1 

1 

AO = Oi-["一(N十1)／2]一 Oi 
’ 

一 1 

确定各帧图像的补偿参数后，采用卡尔曼滤波 

的方法确定运动补偿参数 8_，代入变换模型对图像 

进行变换，这样既能有效地保留摄像机的正常扫描 

运动，同时又能较好的实现图像序列稳定． 

4 仿真实验与算法评价 

4．1 仿真实验 

实验选用一幅 707×532的8位灰度图像进行 

仿真试验．实验中的图像序列由编程从该图产生，帧 

数为 20帧，帧间偏移像素为整数个，最大偏移为 3， 

最大旋转角度为 3度．图像序列的第一帧为剪取原 

始图像的中央部分产生，以后的每一帧为相对第一 

帧在X和y方向上分别进行随机偏移后剪取产生． 

为了更好的模拟真实环境的影响，在实验前对每一 

帧图像都加了高斯噪声．图2显示了图像序列中的 

两帧图像． 

(a)第l帧 图像 (b)第2帧图像 

图2 部分图像序列 

由于图像的噪声很大，所以在进行电子稳像实 

验之前应对实验图像进行高斯滤波，高斯滤波后，便 

开始进行本次课题所研究的基于改进特征点的稳像 

处理实验．实验中，在进行区域划分时，兼顾稳像的 

速度和精度要求，将图像序列中的各帧图像分成 12 

个垂直的区域，选取灰度最大的点作为图像的特征 

点，共可选择 l2个特征点；根据距离不变准则对特 

征点校正，其中正确匹配的特征点对标记为黄色的 
“ * ”

，误匹配的特征点对标记为红色的“+”，实验结 

果如图3所示[9-10 J． 

(a)第1帧 图像 (b)第2帧图像 

图 3 特征点匹配结果 图 

由于在实际应用中摄像机位移向量过大，超过 
一 定阈值时，使得当前帧偏移参考帧太远，造成特征 

点无法匹配的情况，对此可采用如下改进方法：设置 
一 个运动向量的阈值，一旦所检测的运动向量超过 

这个阈值时，即重新选择参考图像． 

通过特征点匹配验证后，将误匹配点删除，留下 

正确匹配特征点，然后进入实际稳像中的关键环节， 

即运动向量估计和补偿阶段．利用二维运动模型求 

出运动参量，通过均值滤波，求出补偿参量，对当前 

帧进行补偿． 

4．2 算法评价 

目前常用的图像保真度的评价方法主要包括均 

方差 (MSE)、根均方差 (RMSE)、峰值信噪比 

(PSNR)及差影比较方法等． 

图4(a)、(b)分别是从图像序列中所选取的未 

经过补偿的第 4帧图像与参考图像的差分图和经过 

补偿后的第 4帧图像与参考图像的差分图．通过比 

较可以看出，该算法运动估计向量的效果较好． 

图5是从图像处理前后的PSNR来表明的稳像 

效果．图中横坐标是图像序列的帧数，纵坐标是图像 

序列的 PSNR值，图像下方的曲线是原始图像的 

PSNR值曲线，而上方的曲线是图像序列采用特征 

点匹配算法处理后得到的PSNR值曲线． 
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(a)补偿前的差分图 (b)补偿后 的差分图 

图4 算法仿真后的差分图 

5 结束语 

图 5 图像处理前后的 PSNR 

文中提出了一种基于改进特征点的电子稳像算 

法，采用合理区域划分，进行图像的特征点提取，并 

对特征点的有效性进行验证，代人给定的变换模型， 

实现图像序列的平移和旋转运动的补偿．实验结果 

证明该算法具有较好的处理结果． 

参考文献 ： 

[1]Vanne J，Hama~inen T D，Kuusilinna K．Aparallel mere— 

ory system for variable block——size motionestimation algo— 

rithms[J]．Circuits and Systems for Video Technology， 

2008，18(4)：538—543， 

【2]Sun Hui．Fast gray projection algorithm and its application 

to electronic image stabilization[J J．Optics and Precision 

Engineering，2007，15(3)：412—416． 

[3]赵天云，郭雷，余博．基于灰度投影的快速电子稳像算法 

[J]．微电子学与计算机，2008，25(11)：233—236． 

[4]张永祥，赵晓旭 ，张伟功，等．一种基于灰度投影的电子 

稳像改进算法【J]．微电子学与计算机，2008，25(11)： 

212-一215， 

l5]Marius Tico，Markku Vehvilainen．Constraint motion fil— 

tering for video stabilization[C]／／IEEE International Con— 

ference on Image Processing．Finland，2005：569—572． 

[6]Yong Shah，Wang Runsheng．Improved algoritNns for 

motion detection and tracking[J j．Op tical Engineering， 

2006，45(6)：1—7． 

[7]]ungYoup Suk，Gun—Woo Lee．New electronic digital im— 

age stabilization algorithm in wavelet transform domain 

[M]．LNCS，Heidelberg：Springer，2005，PART II：911— 

916． 

[8]Erturk S．Digital image stabilization with sub image phase 

corrdation based global motion estimation[J]．IEEE Trans． 

Consumer Electronics，2003，49(4)：1320—1325． 

『9]MarluS Tico，Markku Vehvilainen．Constraint motion fil— 

tering for video stabilization[C]／／IEEE International Con— 

ference on Image Procexsing．Finland：Tampere，2005： 

569—572 ． 

[10]Erturk S．Image sequence stabilization：motion vector in— 

tegration(MVI)versus frame position smoothing(FPS) 

[C]／／Proc of the 2nd International Symposium on Image 

and Signal Processing and Analysis．Croatia：Pula，2001： 

266—27】． 

作者简介： 

周 同 男 ，(1985一)，硕士研究生．研究方向为图像处理、 

电子稳像． 

邹丽新 男 ，(1950一)，教授．研究方 向为电子技术、计算机 

技术． 


