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基于OpenCV的电子稳像 
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摘要 ：电子稳像广泛应 用于智 能视 频监 控、车栽视 觉导航、机 器人视 觉等热 门技术 中，是视 

觉处理中必不可少的步骤 OpenCV是近年来新出现的并逐渐普及的计算机视觉研究工 

具 ．文 中尝试使 用OpenCv编写一 个电子稳像 软件 。采用基于块 匹配法 的帧 间运 动估 计 ，对 

网络摄像头采集的视频电子稳像 结果表明了OpanCV良好的可操作性．并展望水下机械 

爪的视 觉信息处理研 究 
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Abstract：Electronic image stabilization(EIS)is the necessary step of many project of computer vision and widely 

used in Intelligent vision-surveillance、vision—navigation in vehicle、robot vision etc．This paper describes the pro~am 

of the software of electronic image stabilization based on block-matching method to eliminate the dithering of vision 

Using OpenCV．The result demonstrates the favorable maneuverability of OpenCV，and it discusses the prospect of re— 

search of underwater-vision in the project of underwater intelligent machine paw． 
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水下智能机械手爪依靠视觉和超声来识别、抓 

取目标⋯．在几十米甚至百米的深水下．由于周围水 

的流动以及机械爪自身的运动，采集的视频存在抖 

动现象．严重干扰了后续的视觉处理 电子稳像技术 

是一种新型的图像序列稳定方法．采用不同的数字 

图像处理算法，确定图像序列的帧间运动向量(mo． 

tion vector)，滤除运动中的噪声，保留主要运动。使 

输出的视频看起来平滑、稳定。与传统的光学稳像、 

机械稳像相比，电子稳像具有易于操作、更精确、更 

灵活、成本低、智能化等特点。OpenCV库作为计算 

机视觉研究的助手，具有简单易用、功能强大、移植 

方便等优点。本文论述了一个基于 OpenCV的电子 

稳像程序．使用多线程编写静止背景下的基于块匹 

配算法的电子稳像软件．对从网络摄像头采集的视 

频进行稳像。 

1 OpenCV简介 

OpenCV是 Intel开 源计 算 机 视 觉 库 ODen 

Computer Vision的简称 始于 1999年的“CVL”工程 

(Project)．目标是为世界各地的研发人员创建一个 

实时的计算机视觉开源库．第一个版本发布于 2000 

年6月，目前仍然在不断的发展更新中 由于其跨平 
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台、可扩展性和开放性，应用将越来越普及 

OpenCV由一 系列 C函数和少量 C++类构成 ． 

实现了图像处理和计算机视觉的很多算法 这些算 

法都是根据经典论文方法编程实现的．方便了初学 

者的学习和借鉴。OpenCV对非商业应用和商业应 

用都是免费．它拥有包括 300多个 C函数跨平台的 

中、高层 API，故不依赖于其它的外部库，尽管也可 

使用某些外部库。OpenCV分为五个主要部分： 

1)CV主要的OpenCV函数．包括图像处理 、运 

动分析、目标跟踪、摄像机标定等功能； 

2)cvaux辅助的(实验性的)OpenCV函数 ．包含 

三维跟踪、HMM等函数： 

3)cxcore数据结构与线性代数支持： 

4)highgui图像界面函数库： 

5)ML机器学习、模式识别函数库。 

OpenCV支持 MS—Wind0ws和 Linux操作系统 ． 

并可以移植应用到 ARM、DSP等嵌入式系统中，本 

文尝试使用 OpenCV在 VC6．0的平台下 ．编写多线 

程电子稳像程序．展示0penCV的优越性 实践证明 

OpenCV是科研人员进行计算机视觉研究和开发机 

器视觉工业产品的良好工具 

2 电子稳像算法 

摄像头的载体在运动过程中总会受到干扰 某 

些情况下．由于设备曝光时间相对过长，还会使得帧 

图像变模糊．模糊图像序列的处理可先对每帧图像 

进行复原(image restoration)然后电子稳像(electron— 

ic image stabilization) 电子稳像流程如图 1所示， 

从视觉传感器采集的视频含有噪声，图像预处理滤 

除噪声同时进行图像增强．使图像特征更明显．帧J司 

运动估计采用不同的方法求出当前帧与参考帧问的 

运动向量 ．然后平滑这些向量 ，根据平滑结果调整 当 

前帧的显示区域，最后显示在输出设备上。 

L．⋯ ⋯ ⋯ 一电子稳像 ．⋯ 一 一·j 

图 1 电子稳像流程图 

Fig．1 Flow chart of electronic stabilization 

为了稳定图像序列．帧间运动估计有多种算法 

可供选择．常用的有块匹配、灰度投影w]、Kalman滤 

口 

波 、SIF1’(scale—invariant feature transfoFin)、粒子 滤 

波(particle filter)等；没有一种方法是万能的．根据 

不同的应用场合．选择最优的方法 长春光机所采用 

灰度投影法消除高空机载摄像机拍摄地面物体的 

抖动[5]；Broggi A．Grisleri P利用边缘检测法处理行 

驶中汽车的电子稳像 而对于某些实时处理的应 

用．由于板卡芯片处理速度限制．许多很好的算法 

(比如粒子滤波法)在实际中不一定能广泛使用 

本文中采用块匹配稳像算法．适用于数码相机、 

安防监控拍摄场合 在此场合下摄像机主要运动是 

静止的．即拍摄到的图像的背景是静止的．但由于手 

的抖动或室外风力的影响．背景存在抖动现象 算法 

核心在于求出位于图像四个边角的子图像 (Sub— 

image)对应的背景区域的运动向量．从而得到相邻 

帧间全局运动 

图 2 帧间运动补偿 

Fig。2 Motion compensating between frames 

算法过程如下： 

首先．从摄像头中读取两帧图像 ．一个为当前 

帧m—

ImageCur，另一个前一帧m
—

ImagePre。由于在 

Ycrcb色彩空间中．y分量不受光照度变化的影响 ， 

所以先将他们转换到 Ycrcb空间 (OpenCV默认的 

彩色图像均为 BGR格式 )。为了后续的帧间运动补 

偿．采集的帧图像的四个边设为“盲”区域 ，如图2 

所示．显示在计算机屏幕上的图像是原图像被剪裁 

了四个边(W > ，H >H)后的图像，这么做的原因 

是．如果不裁剪．对当前帧运动补偿时，图像边缘会 

出现无定义区域 ．如图3右图的黑色带状区域。 

然后．把当前帧分为大小为像素小区域(Macro 

B1。ck)．一般来说 ，传感器采集到的图像宽度和高度 

均为 l6的倍数．30万像素的网络摄像头采集的帧 

图像宽为640，高为480，可分为40x30个MB 舯 数 

码相机拍摄目标时，目标物体通常位于图像的中心， 

图像的四个边角的子图像(Sub—image)为主要运动 

Au~mation＆lnstrumentalion 20O9(4) 



 

图 3 未经裁剪 的帧 间补偿 

Fig．3 Motion compensating without clipping 

是静止的背景区域．如果估计出这四个子图像的帧 

间运动．就可估计出帧间全局运动 ：如图 4所示 ，位 

于四个边角的深色的方格为子图像 Sub—image。每个 

Sub—image为 48x48大小 ，含有 9个 MB 。对每个 

MB 在前一帧图像里划定以当前 MB 为中心的 

48x48大小的搜索区域 ，在这个区域内，按照式(1) 

计算像素 Y分量差的绝对值的和fSum一0f-abs0lute— 

difference，SAD)，其中 C(u， )是当前帧的像素值。尺 

(M+p， +q)是前一帧的像素值。使 SAD值最小的(p， 

q)值就是 MB 、运动向量，其对应的搜索区域内的 

MB( ， )就是与 MB( 
， 

相匹配的块 。 

图 4 区域分块 

Fig．4 Region block 

SAD )(Jp，g)=∑ ∑ic(／／,~V)一R(u ， +q)l 
u=16i =l 

(1) 

计算帧间全局运动的流程如图 5所示 每个子 

图像的运动向量取 9个MB n运动向量的中值。由 

于摄像头的背景运动是静止的，最后计算得到的运 

动向量也就是干扰运动的向量 

当子图像是颜色单一的区域时．相邻帧间对应 

像素的 y分量可能是不变或变化极小
．此时 SA D值 

自动亿与仪表 2009(4) 

计算 36个 MB的运动向量 

在各个 Sub—image中求出 

所有 MB运动向量的中值 

I l计算每个Sub
— image的 

l中心MB的SAD的方差 

l求出帧间全局运动向量 

图 5 计算 帧间全局运动流程 图 

Fig．5 Computational flow chart of motion 

为零 ．而图像噪声是不能完全消除的．这又使得 

SAD值不为零。据此得到的运动向量是不准确的 

为解决这一问题 ，计算每个子图像的中心 MB 、的 

值的方差 S(i， )，由于处于同一颜色区域的 

D方差的值小．而在具有更多纹理的区域 SAD方 

差大。这样具有最大S(i， )子图像对应的运动向量 

就是最后帧间全局运动向量。计算如式 (3)．其中 

SAD均值 S ¨由式(2)可得，(p，g)为搜索区域内 

坐标值 

SAD¨= SAD̈ (p，q)／N (2) 

Js (SADi,j( )一 叫) (3) 

最后使当前帧图像的显示区域的起始点在帧间 

运动向量相同方向上移动相同的位移．然后显示在 

计算机屏幕上，这样就消除了抖动。 

3 MFC多线程编程 

为了达到良好的运行效率 ．充分利用 CPU资 

源，使得程序运行时能够响应键盘和鼠标等其它 

消息 ，采用多线程模式进行编程 ．各线程轮流 占用 

CPU资源，合理充分地使用资源．使得程序看起来 

是并发运行的，达到提高程序运行效率的目的 

本软件使用 OpenCV+MFC编程实现．程序由两 

个主线程组成：抓取帧图像的GrabThread线程和电 

子稳 像 ThreadStable线程 。当启 动稳像线 程时 

GrabThread线程负责把帧图像数据存人缓存里．没 

有启动稳像线程就直接实时显示采集的视频 ： 

ThreadStable线程里针对四个 Sub—im醒e再创建四 

个子线程。这四个子线程是同样线程函数 Thread— 

BlockSearch，只是处理的数据不同而已 程序流程如 

口 



图 6所示 

图 6 编程线程设计 

Fig．6 Design of threads 

OpenCV提供了 CVCaDtureFromCAM 函数从摄 

像头中采集视频帧．IplImage结构体表达采集到的 

每一帧图像．宏定义 CV IMAGE ELEM表示图像中 

的像素 ，CvvImage类的成员函数 DrawToHDC函数 

把处理后的帧图像显示在 MFC的Picture控件上 

可看出．OpenCV避开了繁琐的底层处理．而专注于 

算法的设计和开发．从而方便了研究和工业应用 

4 实验结果 

本实验运行在赛扬 1．7GHz．768MB内存的 PC 

机上，使用奥尼(ANC)炫魔网络摄像头。在室内环境 

下手持摄像头做实验．验证程序消除手的抖动效果。 

实验结果如图7所示．左图显示原视频窗12I．右图显 

示稳像后的视频窗1=1 可以看出 ．右图柜子的垂直边 

缘(竖着 的椭 圆)比左图更加垂直于水平线 ，横着的 

椭圆是“裁剪”的效果 

图 7 结 果展 不 

Fig．7 Show of result 

实践表明．OpenCV使得在 PC机上的视觉处理 

变得更加简单便捷、高效。通过编写电子稳像程序， 

加深了对 OpenCV的认识 ．增强了 VC编程能力。为 

后续的研究作了良好的铺垫。 

5 结语 

在水下智能机械手爪 中．需要解决三个问题(1) 

电子稳像：水下手爪抓取目标时．其主要运动是靠近 

目标物体时缩放和调整最佳抓取位置时的旋转 对 

于图像的缩放、旋转，比较各算法的优缺点．拟采用 

SIFT或者 Canny边缘检测法．又或者两者的结合． 

这将在后续的研究中解决：(2)水下目标轮廓的畸 

变，影响智能抓取决策：如何提取目标的主要轮廓以 

保证抓取到位；(3)目标视觉追踪：手爪的摄像头位 

于手爪的掌心．抓取物体时目标处于正对着手爪掌 

心的位置．此时视频中目标物体处于图像的中心区 

域．采取视觉信息和超声测距信息相结合的办法追 

踪水下目标．使得 目标物体轮廓的重心逐渐与输出 

设备(显示器)的中心区域“吻合”。在水下恶劣成像 

环境中．粒子滤波追踪算法特别适合于非线性非高 

斯环境的贝叶斯运动估计．但是要解决粒子滤波算 

法，固有的计算量大．有时滞性的缺点 

综上所述．机械手爪用超声传感器测量目标距 

离，用 OpenCV追踪 目标 ．获取 目标轮廓．计算轮廓 

的质心．并实时检测轮廓中心是否与图像 中心区域 

吻合．测量手爪与目标的距离 调整手爪位置和姿态 

靠近目标并使其目标处于图像的中心区域．这个过 

程中多传感器的信息融合是个待解决的关键问题 
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