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摘要 � 随着电视摄像系统在各领域中的广泛应用
,

对图像信息的稳定性要求也在不断提高
。

而图像的不

稳定主要是由摄像机载体的运动导致的
,

因此运动载体上 的电视摄像系统需安 装稳像系统
、

电子稳像

是新一代的稳像方法
,

它利用数字信号处理等技术实现实时
、

高精度地稳定动态图像
。

木文介绍 了电子

稳像技术的原理
、

实现方法
、

主要算法 以及评定其优劣的方法
。
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� 引 言

电视摄像系统 已广泛应用在舰船的光电设

备
、

无人机的侦察 系统以及侦察车的监视系统等

领域中
。

而电视摄像系统的工作效果要受到其载

体不同时刻的姿态变化或振动的影响
。

反映到监

视器上
,

就是获得的图像信息不稳定
、

模糊
。

而这

种不稳定的图像对于观察者会产生疲 劳感
,

从而

导致误判和漏判 �对于 目标 自动识别 系统会导致

漏警和虚警
。

所以
,

在运动的载体中
,

摄像系统的

稳像是一个十分重要的问题
,

特别是在长焦距
、

高

分辨力的监视跟踪系统中则更加突出
。

通常采用的稳像方法有三种
,

即主动稳像
,

被

动稳像和电子稳像
。

主动稳像是安装陀螺稳定平

台稳定摄像系统
,

陀螺稳定平 台主要是衰减低频

振动
。

被动稳像是采用减振装置来隔离载体的振

动
,

抑制高频振动对摄像机 的影响
。

主动稳像和

被动稳像可配合使用实现宽范围的稳像
。

但是
,

由于高精度的陀螺稳定平台不仅结构复杂
,

体积

大
、

价格昂贵
、

功耗大
,

而且在有的场合
,

例如
�
弹

载
、

轻载飞机
、

外星球探测 中
,

因体积的限制而无

法使用
。

所以
,

提 出一种新 型的稳定方法

—
电

子稳像技术来实现电视图像的稳定
。

电子 稳 像 技 术 �� �
� �

咖�� ��� �雌� ��� ���� �� �

�� �� �� �
�群�是综合 电子

、

计算机
、

数字信号处理等

技术为一体的新一代实现图像序列稳定的技术
。

电子稳像技术 由于它本身具有的稳定精度高
,

实

时性强
,

轻便等特性
,

使其具有广阔的发展前景
,

同时
,

电子稳像高精度的实现对于研制更长焦距
、

更高分辨力的摄像机系统具有重要意义
。

� 电子稳像国内外发展现状

�
�

� 国内电子稳像现状

国内电子稳像技术的研究起步较晚
,

稳像方

法多是利用陀螺传感器和伺服系统构成陀螺稳定

平台实现稳像
。

虽然此方法可达到 一定的稳定精

度
,

但是 由于伺服系统体积大
,

造价 高
、

消耗功率

大等缺点
,

在某些场合下满足不 了进 一步发展 的

需要
。

到目前为止
,

国内尚未见到对电 子稳像技

术较详细的研究报道
。

��
一

��

�� �� 年 中国科学院长春光机所开始对 电子

稳像技术的原理和应用范围进行研究
,

井对船载

摄像系统获取的 图像序列进行初 步地稳定
,

取得

了一定的效果
。

�
�

� 国外电子稳像现状和发展趋势

国外在电子稳像技术方 面的研究 已 有近 ��

年的历史
,

�� 年代 中期
,

美国首次将 电子稳像技

术应用在导弹制导 系统中
,

代替 �’原 系统 中价格

昂贵的稳定平台
,

并取得 � 较好的稳定效果
。

步

人 �� 年代 以后
,

随着图像处理技术和计算机技术

的迅猛发展
,

以美国和加拿大为首的西方国家率
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先采用稳定算法和图像重组的方法实现图像的稳

定
,

进一步使电子稳像系统向小型化
、

实时性
,

高

精度的方向发展
。

这些成果主要应用在侦察车的

侦察系统
、

目标跟踪系统
、

无人驾驶越野车中的导

航系 统 等 方 面
。

其 中
,

加 拿 大 � �  ! ��
� �� �� 

� �

�
� ���� ����� 祀� � � ����� �

� �
�研究机构根据 国

防要求
,

研制成功安装在侦察车 �� � 高的桅杆上

的实时监视系统中的稳像装置
,

其图像处理
、

稳像

速度达到 �� 帧 �
� ,

满足实时性要求
,

系统的稳像

精度达到 �个像元
,

如图 �所示
。

�� 

� 电子稳像技术的基本方法

电子稳像不 同于图像恢 复
,

图像 恢复是针
一

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 �司图像

变化在监视器上反映出的不稳定
,

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

的原理及基本方法如下
�

�
�

� 电子稳像的基本原理

电子稳像技术中最基本的技术是像移补偿技

术
,

其原理如图 � 所示
。
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而由美 国军 事 研 究 实验 室 ���
�� ����

�二�

�心
〕。�� �� �研制的应用在无人驾驶越野车上的稳

像系统
,

其稳像精度已优于 � 个像元
。

另外
,

稳像

技术还可以用 来拼接 图像从 而获得一 幅全景图

像
。

综观国内外电子稳像技术的研究
,

其发展趋

势为
�

�� 应用在大 �� 径
、

长焦距的电视摄像 系统中
。

大 口径
、

长焦距可扩大监测范围
,

在战场上获

得更全面的信息
。

而焦距越长
,

载体的运动几乎

与焦距成 比例地影响图像的稳定性
。

电子稳像是

直接对图像进行处理
,

稳像的精度是图像的屏幕

精度
,

与焦距关系不大
,

所以电子稳像是解决长焦

距图像失稳的好方法
。

��稳定精度从一个像元提高到 ���
、

��� 个像

元或更高精度
。

�� 采用高速的硬件设备增强图像处理功能

采用高分辨率的 ��� 摄像机在解决分辨力

的同时也使图像信息量增大
,

所以采用高速
、

大存

储量的硬件设备才能保证图像的实时稳定
。
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图 � 是摄像机成像靶面的示意图
,

每
·

格代

表一个像素
。

图 �� �� 是第一帧图像
,

此时物体在

田
、

� �
、

��
、

�� 像素上成像
。

图 � �� �是相邻的第 丫

帧图像
,

成像时
,

因摄像机安装在运动 的载体 卜
,

载体运动使摄像机产生矢量为 � 的振 动
,

同 一物

体则在 ��
、

��
、

� �
、

�� 像 素点上成像
,

从监视器 卜
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看
,

由于振动的影响
,

印
、

� �
、

��
、

� �
、

��
、

� �
、

�� 像素

点上都有物体 的像
,

使 图像变得模糊
。

而对于面

阵摄像机
,

它每一帧的图像信息是按行输 出的
,

每

行又是按像元所排的列序号顺序输出的
。

所 以像

移补偿技术就是
�
首先求出摄像机的角位移量并

转换成监 视器 上 图像的运 动矢量
,

然后通 过对

��� 图像传感器的行
、

列序号重组
,

使其在监视器

上的图像沿运动矢量反方向位移量移动
,

只有第

二帧输出的图像与第一帧图像相同
,

二帧图像重

合才可获得清晰的图像
。

由电子稳像补偿技术原

理可知
,

电子稳像只能稳定成像面 内的图像
。

所

以
,

为了防止被摄景物脱离摄像机靶面
,

对于采用

电子稳像技术的摄像机靶面需要在横向和纵向上

分别留出 巧 � 作为补偿区域
,

这个区 域在载体稳

定时可 以不使用
。

�
�

� 电子稳像的基本方法

电子稳像前提条件是先获得 图像 的全局运动

矢量
,

根据获取图像运动矢量方法的不同
,

电子稳

像的基本方法有两种
�

方法一
,

利用传感器检测摄像机 的运动矢量

� 再转化为图像的运动量
。

即在摄像机上设置两

个角速率传感器用以检测上下
、

左右方向上 的角

速率
,

通过放大
、

滤波去除对图像质量影响不大的

高频成份
,

再经过 刀� 转换存人计算机中作为控

制依据
。

然后采用像移 补偿技术补偿图像运动
,

实现图像稳定
。

此方法易于实现
,

但其检测精度

要依赖于具有高精度的速率陀螺来准确地敏感摄

像机的振动
。

方法二
,

利用稳定算法实现电子稳像
。

图像拾取后
,

根据要求提取场或帧图像
,

当物

体静止或匀速运动时
,

帧处理优 于场处理
,

这是因

为奇场和偶场运动相同
,

可 以共用一个运动矢量
,

帧处理时只需传送一个 运动矢量
,

但当物体是非

匀速运动时
,

场处理则优于帧处理
。

选取 图像后

与参考图像利用稳像算法获取图像运动矢量
,

参

考图像可以是存储器中的固定 的图像
,

也 可能是

图像缓存中的相邻帧图像
。

此稳像方法的关键是

利用稳像算法计算 图像运动量
,

此方法已 用在 加

拿大 � �  ! 研制的监视车 �� � 桅杆上电视摄像系

统中
。

此方法 的优点是
�
速度快

,

实时性强
,

精度高
,

而且是直接获取监视器上的图像运动矢量
,

所 以

它实际能达到的绝对稳定精度
,

长焦距摄像机要

高于短焦距摄像机
,

因此在稳像 系统 中较 多地采

用该方法获取图像运动矢量
。

� 稳像算法

由于稳像算法直接处理图像
,

可简化设备
,

提

高稳像精度
,

近几年来美国
、

加拿大
、

韩国
、

日本等

国对稳像算法展开了深人的研究
,

提 出 �
’

多种方

法
,

但总的来说
,

已有的分析方法 主要分为两类
�

基于特征量的方法和基于光流的方法
。

基 寸
一

光流

的方法利用 了灰度的变化信息
,

需要从 图像序列

的灰度变化中计算速度场
,

根据文献报道
,

由于实

际景物中的速度场不一定总是与图像中的直观速

度场有唯一对应关系且偏导数计算加 重噪声水

平
,

使得光流法得到的结果在使用中常常不稳定
,

因此提取对灰度不敏感的有效特征量计算图像运

动矢量的方法应用的较多
。

目前
,

主要 的稳定算

法有
�

代 表 点 匹 配 法 � �� �� � � �� � � � �� ��� � �均�� �

�

�� ��� �飞�
、

投影算法 �� ���� 
� � ��� � � �即� ��、� �

、

特 征

量跟踪算法 �� � ��
� � �� �� � ���� ��� 只 � 一娜

〕
� ��

�� �
、

位平

面匹配法 �� ���� � ���
� � � ����� � �等

。

每一种方法

有其特定的适用范围
,

具体分析如下
�

�
�

� 代表点匹配法 �� �� �

代表点匹配法已应用在小型摄像 系统 中
。

代

表点是图像上最简单 的特征量
,

通常是将 图像 分

成四个区域
,

每个 区域分别选取 �� 个代表点
,

每

个点有一个确定的搜索区域
。

建立先前帧与当前

帧图像代表点之间关 系式
,

最后以搜索 区域 内选

定的代表点为相对参考点作一个相同位移位
,

相

应的有一个绝对差值
,

对所有代表点坐标的绝 对

差值求和
,

获得一个相关 函数关系式如 卜
�

。�、
,

�� � 艺 � 一
� ‘

一 、

��
� ,

,飞�

几�� 、
十 ‘ ,

�’�
十 , � �」 �� �

式中 人
� � ,

�� 表示第 � 个代表点在先前帧和当前帧

图像 中的像素数据
。

每个区域 内对应 ��
,

�� 会 有

一个最小差值和
,

那么这个位移量 可作 为该 区域

的图像运动矢量
,

通常四 区域的位移矢量是不相

等的
,

如果被摄景物是静止的
,

可 以将四 区域的位

移值平均作为整幅图像的运动矢量
。

此方法的优

点是算法简单
、

计算量小
。

但是 由于代表点是确
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� �且,‘��

‘
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�

定的
,

并非是图像上有明显特征的点
,

因此对 图像

的变化不敏感
,

对旋转晃动和慢速晃动 尚不能补

偿
。

此方法的检测精确度在信噪 比为 ���� 时能

达到 士 �
�

� 像素差值
。

�
�

� 投影算法《��� �

美国 ��� ��
� ”� �

�
� �妇场咖

�� �采用此方

法在 氏湘 � 号 自控 目标跟踪 系统 中实现图像的

实时稳定
。

此算法是基 于标 准的帧与 帧间的互相关 运

算
。

具体步骤如下
�

�
�

�
�

� 圈像映射

对每一帧输人的图像要将初始 的二维图像信

息映射成两个独立的一维波形
。

下式是以列投影

计算为例说明图像映射的方法
。

�� �� ���
二

艺 ��
�。�‘

,

��

�� ��� , � 二
�艺 �� �

� ���  !此 (2)

co lproj ‘
( j )

二
Co l

、
(j )

一
Co lTo

‘*

其中式 Co l
、
( ]) 为第 k 帧 图像第 j 列的灰度值 ;

C叽(i
,

j) 是第 k 帧图像上 (i
,

j)
位置处的像素的

值; N C 是列数;。
〕

份叭 (j) 是第 k帧图像第j 列修

正后 的投影值
。

4

.

2

.

2 投影泌波

通过对投影值进 行滤波可提高校正精度
,

这

是因为图像移动童大时
,

边缘信息在每一幅图像

上是唯一的
,

因此边缘信息在互相关计算时对互

相关的峰值产生不利的影响
。

为了解决这个问题

要将边界处的投影值 去除
,

方法是通过余弦 滤波

器进行滤波
,

此滤波方法可保留中间区域的幅值
,

降低边界信息的幅值
。

4

.

2

.

3 相关计算

将第 k 帧图像投影波形与参考图像的投影波

形做互相关计算
,

参考图像 可以是前一帧图像
,

也

可能是存储器 中存储的标准图像
,

相关值曲线中

有唯一的峰值即为补偿图像的位移值
。

投影算法 设计时 就只能补偿 图像 的平移运

动
,

算法的检测精度是通过后续任务来检测的
,

可

通过在行
、

列峰值处做局部的互相关运算来提高

精度
。

算法的优点是计算速度快
、

对图像灰度整

体变化不敏感
。

文献中采用此算法的系统稳像精

度为 1个像元
。

4

.

3 特征 , 跟踪算法 (FTA )

F LA 算法是稳像算法中获取图像运动矢量的

重要算法
,

由于在 获取图像运动矢量时采用像素

点匹配计算t 大
,

而基于频域的分析方法对 图像

所含信息的利用程度低
,

所 以 FT A 算法是较常用

的算法
。

主要被利用 的特征量有
:
角点

、

直边缘
、

曲边缘等局部特征和型心
、

表面积
、

惯量矩的长短

轴等全局特征
。

在具体应用中
,

采用什 么特 征量

主要看 目标具有那些特性
。

特征量跟踪时
,

会面临一个严重问题 :在真实

场景中
,

各特征量所处的环境往往很复杂
,

其 中经

常有各种干扰
,

如 目标的遮盖
、

景物的阴影
、

背景

的变化等
,

这些变化就使得特征 量的跟踪变得十

分困难
。

但是
,

如果事先对要处理 的 目标的某些

信息 (如几何结构信息 )有所 了解的话
.
将这些知

识用于工作中就能使在特定条件下的特征量 的跟

踪变得 比较简单而且可靠
。

这也是利用特征量进

行跟踪的一个主要原 因
。

文献中 Th om pson
,

b

〕

二

和 下犯i等人提 出了多种根据结构信息的特征量跟

踪算法 [
‘一 , ]

。

利用 FT A 算法获取各特征量的运动矢量是图

像的局部运动矢量
,

稳定图像还需要求 出图像 由

摄像机引起的全局运动矢量
。

全局运动矢 量是在

局部运动矢量的基础上
,

利用准确设定 的图像运

动数学模型来求取的
,

即将特征量的局部运动矢

盆带人设定的数学模型 中
,

然后 求解方程组得到

图像 全局 运动 矢量
。

以 常用 的 三种数 学模 型
:

T
~ lati on 模型

、

肠
ne
模型和 Si 而坛ri ty 模型为例

:

如果 图 像 只 有 平 移 量
,

数 学 模 型 应 为

Tla llslation :

P I = P o + T (3 )

p : ,

p
。分别是当前帧和参考帧中特征量对应

坐标
.
T 是二维平移量

。

如果图像有变焦量时
,

仍

采用 T
~
lat ion 模型则无法准确求取图像运动量

。

需采用 51而l面ty 模型
:

P 一 = s
R

,

P
o + T (

4
)

T 是二维平移量
,

: 是变焦系数
,

Re
是正交的旋

转矩阵
。

而 A ffi ne 的数学模型需要有 6 个参数来

表示
,

模型为
:

:二)
p。 ·

( :
:
)

=
R

“

P
o +

T
(
5

)
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针对不同的图像应采用相应的数学模型
,

否

则
,

将导致稳像精度大幅度下降
。

4

.

4 位平面匹配法【BP M )

利用图像的灰度码和图像的位平面实现快速

二值匹配来确定 图像局部运动矢量
,

显著地降低

了图象处理的计算量
,

提高了系统的运行速度
,

从

而提高稳像速度
。

对一幅用多比特表示其灰度值的图像来说
,

其中的每个 比特可看作表示 了一个二值的平面
,

也称位面
,

一幅其灰度级用 8 比特表示 的图像有

8个位面
,

一般用位面 0 代表最低位面
。

让具有

2“级灰度的第 t帧图像上的 (
x ,

力 处 的像素的

灰度级表示为
:

尹(
二 ,

, )
二 。k 一

1
2
k
一 ’ +

a 卜22 k
一 2 + … + 。 ,

2
‘ + a o

20 ( 6 )

这里
,

a *

(
O ‘ k ‘ k 一 l ) 是 l或 0

。

第 k 个

位图像用 战(
x ,

力 表示
,

这个平面包括所有的第

k 个 (
a* ) bi ts

,

则 8 一 bi t 图像的 8 个位平面分别表

示为 场 (
x ,

妇
,

… 场 (
: ,

y)

。

将每一个像素 的

第 I个 比特集合起来在一起就得到图像 的第 I个

位平面
。

但是这种分解方法有一个明显的缺陷是

像素点灰度值的微小变化有可能对位平面的复杂

程度产生较明显的影响
。

例如
:
灰度为 127

,

比特

数为 (0 111互111)
,

1 2 8 则为 (1以】X X叉l ))
,

灰度 只 差

一级而 8 个位平面的 比特数却各不相同
。

因此
,

为了减小小灰度值变化对位平面的影响采用如下

的灰度码位平面分解方法
:
先将 m bi t灰度码表示

为 :

其中¹ 代表 异或操作
,

a ‘
值 由 (6 )式 给 出

。

经过变换后
,

相连的灰度码仅仅有一个 比特位 的

不同
。

这样
,

灰度级上的变化对整个 k 位平面的

影响很小
。

例如 :当灰度级为 127 和 128 时
,

根据

公式 (2) 可得 127
、

1
28 的灰度码 分别为

:11 以X X X I )

和 01 0 [X XX X)
,

即 127 和 128 相邻的灰度级仅有一

位灰度不同
。

图 3 所示为相邻帧之间第 k个位平面内四区

域匹配运动矢量估计
。

令每个搜索区域的大小为

M x 浑
,

搜索窗口是 (材
+ Zp ) x (探 + 2户)

,

z
,

是最

大搜索位移
。

则相关测量方法如下
:

Cj ( m
,

n

)

=

g 公

艺g工(
x ,

, ) ¼争��1一MN
,
(
二 + 。

,

)
+ n

)

,

(
8

)

公式 (8) 对于搜索范围内的每一个 (m
,

n) 计

算 cj ( m
,

n)

,

cj (
m

, 。
) 是 当前图像 匹配区 域和

参考图像间的不匹配的比特数
。

cj (
m

, 。
) 最小时

可获得最佳匹配效果
。

因此这种算法代替以往的

匹配算法
,

只需利用简单的布尔函数与异或操作
,

大大地减小计算量
。

由于每一个位平面包含的信息量不 同
,

算法

中又只用到了一个位平面
,

所 以此算法总共选取

一个适当的位平面进行估计是非常重要
。

由灰度

图像分解的各级灰度码位平面图可知
,

仅仅是高

阶灰度码位平面图像包括实际的重要的数据
,

而

其它灰度码位平面则表示一幅图像复杂的细节和

噪声
。

;
‘ =

{

“‘
¹

·‘· ,

\ 住i

O 蕊 i 〔 m 一
2 ; 5 图像稳定的评价方法

= m 一

区」

回
一。

回
J七” IU I . r O l l芭艺
仁巫 [司

(7)

Time
Cuxre以 场L二 p g

‘,

(
m

,
n

)

君、
, 一 ‘

(
m

,
n

)

月9
.
3 凡巨ma 血

n of l仪{司 n翻力on
v
ec
t
毗 示川l fo 盯 subi

n址唱eS

为了进一步发展稳像技术
,

对 电子稳像的效

果进行客观的评价是重要的
。

目前
,

通常利用电

子稳像算法的准确度
、

算法的位移量变化 范围和

稳像系统的特性作为评价各种算法的性能指标
。

5

.

1 算法的准确度

如果稳定后的相邻两帧图像间的相对运动全

部补偿了
,

那么这两帧图像上相对应的每一个像

素之间的差值应为零
。

但是
,

存在偏差
。

偏差 是

由于噪声
、

算法估计误差以及评定时运动模式设

置不精确等原因导致 的
。

为了更准确 的稳定 图

像
,

提出用算法的准确度来评价算法
。

算法的准确度是评价补偿了摄像机的振动量
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后获得图像的稳定程度
。

咫NR (呷k signa 卜
t。 -

no ise ra tio )是评价准确度的品质因子
,

定义如下 :

PS N R ( I
, ,

z
。
)
= 10 一o gt乃5

2/M SE (了;
,

I
。
) } ( 9 )

其中 M SE (均方差 )是两帧图像间每个像素的

偏差值
。

它反映了图像序列变化的快慢和变化量

的大小
。

邓N R 作为评价稳定算法准 确度的指标
,

也可用来衡量 两幅图像重合的情 况
,

咫NR 越高
,

图像稳定效果越好
,

当两幅图像完全相同时 飞N R

最大
。

5

.

2 确定算法的分辨率

针对不同的稳像系统需要确定算法能够识别

的图像运 动变化量 的最 小值
,

即算法 的分辨率
。

稳像系统确定 后
,

图像 的分辨率就确定下来
。

而

不同的算法分辨率不同
,

有的分辨率是一个像素
,

有的是 l/ 2 个像素
。

那么 当相邻两帧图像 间的变

化量很小时 (不到一个像素 )
,

连续两帧图像间的

PS N R 值原本很高
,

但是由于系统采用的稳定算法

的分辨率较低(大于一个像素)
,

则可能会 出现采

用此稳定算法获得的位移量估计误差大于实际的

位移变化量
,

那 么补偿后 的图像 PS N R 值 反而下

降
,

从而导致稳像质量下降
。

因此
,

要确定算法的

分辨率
。

方法是 :先求 出两帧图像未进行运动补

偿时的 PS N R 值作为 M B (最小边界值)
。

这样
,

当

运动 变化量很小时 (小 于 M B 值 )不需要 补偿 图

像
,

随着位移量的增加
,

稳定后的图像 PSN R 值逐

渐增大
,

最终这个 PS N R 值要增 大到 与 LB I值相

交
,

这时相对应的位移量是算法的分辨率
。

5

.

3 系统特性

系统特性是帧处理率与每秒最大位移量的乘

积值
,

其中帧处理率是电子稳像系统的一个重要

的特性
,

而它的实现要以牺牲系统部分稳像精度

和稳定算法的性能 为代价
。

因此
,

该项指标是评

价系统综合特性的
。

实验结 果表明决定 图像的稳定程 度的 因素

有 :摄像系统的组成
、

稳像算法的选取以及运动模

型的准确性等
。

评价算法时需要在同一条件下进

行
,

因为同一算法应用在不同的系统中精度不同
,

采用 数学模 型不 同时 精 度 也不 同
。

所 以 美 国

M a叻an d 大学研制了一套专门评价各算法的系统
:

A甩(A
n刀y R

~

h l元x
〕
ra to 守) T

rac k in g S yst
e m

,

系

统运动及 目标 等量都可以设定
,

这样就保证 J’ 各

种算法在相同条件下应用
,

因此能够统 一地
、

准确

地评价各种算法
。

虽然系统 的造价高
,

但仍是 目

前最佳的评价方法[s1
。

6 结论

综上所述
,

由于电子稳像技术是 利用稳像算

法实现 图像序列 的稳 定
,

因此具 有精度 高
、

速度

快
、

功耗少等优点
。

随着各摄像系统对 图像稳定

精度的要求不断地提高
,

电子稳像技术的应用必

将越来越广泛
。

目前
,

电子稳像 的基 本算法 已经

比较完善
,

对于有平移运动
、

简单的旋转运 动 (单

轴旋转)以及 图像上有小 目标运动物体的图像序

列可以做到快速
、

准确地稳定
。

电子 稳像 面临的

主要问题是 :如何利用图像信息 区分摄像机 的晃

动量和摄像机的正常扫描运动 以及如何稳定图像

多轴的旋转运动等问题
。

解决这些问题如果仅仅

依赖于图像运动模型 的精确程度
,

将导致运动模

型非常复杂
,

所以在解决这些问题时
,

必须要 充分

利用图像序列的信息量
。

另外
,

电子稳像虽然具

有诸多的优点
,

但是由它的原理可知
,

稳定图像的

晃动t 将以损失部分图像信息为代价
,

这在一 定

程度上限制了电子稳像的适用范围
。

[0]
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作者简介
:
赵红颖(l卯1

一
)

,

女
,

吉林省长春市人
。

1卯8 年毕业于吉林工学院机械系
,

获得硕士学位
,

1 9 哭〕年考人中国科

学院长春光学精密机械与物理研究所攻读博士学位
。
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