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利用水天线稳定船载摄像机视频图像序列的方法

赵红领， 孙辉， 焦经武

摘要 利用水天线在对海观察时的特殊位置，实现图像稳定具有快速、准确的优点，在校正因载体运动iìiïJíJ:成的图

像晃动的同时，能有效地保留目标的运动达到较好的观察效果。 介绍了水天线的特点 、提取水天线的3ì:法以及利用

水天线对图像进行稳定校正的方法等。
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Method of Using Horizon to Stabilize the Video Image 

Sequence of the Ship'camera 
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Abstractτ'he method of horizon stabilizing imagc is high speed and accmate to stab且ize 出c imagc of the 

:hip's camera by 位le special position of the horizon. The method could remai且也e motion of 吐lC object when 

stabilizes 吐le unstable image caused by the canier. This paper presents 仕le characters of thc horizon , detccting 

horizon and how to stabilize 吐lC image by the horizon 
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由于载体的运动而导致舰船摄像机视频阁像序

列的不稳定，特别是采用长焦距、高分辨率的摄像系

统时，阵|像序列的晃动盐更大。 利用电子稳像

(Electronic Image Stabilizing )的方法对舰船图像

序列进行稳定，使图像序列的稳定精度和稳定效果

得到了明显的改善。 稳像的方法有多种I吨，实质

都是先检测出图像问的变化茧，然后根据此变化工.t.ì:

对图像进行校正。

采用水天线稳像方法实现船载摄像机的视频阁

像序列的稳定，就是通过检取图像上的水天线 ，并将

它作为稳像基准对图像进行校正，保证在图像序列

中的每一幅图像上水天线的位置是相同的，这样，、k

人眼看到连续图像时就不感觉到图像的晃动。另外，

水天线稳像方法在稳定图像的同时还可以保阳图像

上运动目标的正常运动，实验结果表明此方法能够

高速、准确地实现图像序列的稳定。

2 水天线的特点
舰船上的摄像系统是用来对悔而进行侦察或跟

踪目标的，所以获得的视频阁像上常存在一条水天

相连的线，我们称其为水天线，如阁1l开示 。
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图 1 m于侦察的视频阁你

Fig.1 Video image for reconnaissance 

从图 1 可以看出水天线是一条平稳的五线，在

远距离的被摄图像中代表了海平而的位置，而且由
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于连接海面和天空这两部分的连接处是灰度差值较

大的区域，水天线图像上是灰度梯度变化较大点的

连线。 另外，对舰船的摄像系统，摄像机的旋转运动

是影响图像稳定性的主要因素，特别是采用长焦距

摄像时旋转运动的影响更为突出，而水天线是图像

背景中最远点的集合由成像原理可知图像上远

距离点的变化主要反映的是摄像机的旋转运动，所

以利用水天线稳定图像可取得更佳的稳定效果。

3 识别水天线

利用水天线稳定图像的前提条件是图像上要存

在并且有一定长度的水天线所以在稳定图像之前

首先要判定水天线是否存在然后再利用算法检取

它。 判断的方法主要是根据水天线的特点，通过分

析阁像的灰度直方图分布的情况以及根据水天线灰
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度梯度变化等方法来实现的。

3.1 图像灰度直方图分布

由于水天线是位于图像背景上的两大主要灰度

分布区(海天)之间，因此可以从图像的灰度直方图

来判断水天线存在的可能性，如图 2 所示。

如果灰度直方图上图像灰度呈现明显的双峰分

布，说明图像上即使有目标存在，目标也没有遮挡住

大部分的背景，此时图像上的水天线可能是十分消楚

且有足够的长度，如图 2(a)所示。 而当双峰渐弱并出

现第三峰或多峰时，表明视场内出现目标且随若监视

侦察的需求增大焦距，拉近目标日才，目标占图像的比

例越来越大了。 因为目标在海平面上，所以目标的出

现势必畏遮挡住水天线。 当目标遮住大部分的水天线

时，灰度直方图就出现了多峰的状态，如图 2(b)所示。

显然在这种'情况下要采用其他的稳像方法。
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图 2 不同景色的直方图

Fig.2 Histograrns wi也泣le cli丘erent scenery 

3.2 水天线的灰度梯度变化

直方图呈现双峰分布时，图像上存在水天线

的可能性很大，但也不排除被遮挡的可能性，例如 :

沿若水天线在海平面上有多个舰船时，水天线就会

被遮挡。 所以还要根据水天线是灰度梯度变化较大

的点的集合这一特点，进一步判断、识别水天线。

3.3 水天线的识别

首先，判断直方图是否呈现双峰分布，然后再利

用梯度算子检取图像的阶跃边缘。因为水天线也可

以看作是海或天的边缘，所以对图像旷(ω丁)的每个

像素索取它的梯度值

G(ωI)=Y ßxf(i ,))2+ßyf(i,))2 , (1) 

其中 ， ßxf(ij丁 ， ßyf(i，))分别是图像在第 4 行j 列的

Z方向 ， y 方向的一阶差分，分别为

l巳ßxfC仄ω
A鸟yj仄【币4ωJ丁í) =j仄【tiω，))-j仄t引队4ι， j士- 1)

(2) 

因为水天线是 Z 方向上的，所以只需求取 Z 方

向上的边缘，也就是在求图像上各点的梯度值时只

求 U 方向的 ，X 向的梯度值可以不必计算，这样， ( 1) 

式得到简化，减小计算盘。
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x 然后，选取适当的门限值 TH，作如下判断，若

G(ωIJ>TH，则 (i，j)点为阶跃状边缘点。 如果对图像

上每一个像素点都求梯度值，计算量会很大，所以在

求梯度时可以考虑利用多分辨率的图像锥来确定边

缘线的位置，将进一步大幅度地减小计算量。

最后，将图像上的水平边缘线与直方图联系起

来，边缘线两面的灰度如果与直方图双峰灰度值相

吻合时，可以确定此边缘线为水天线。

另外，水天线的检测并不需要在每一帧图像上

兀全重复进行，因为舰船载体的运动角速率与帧频

速率(40 ms)相比是较低的，计算结果显示相邻帧间

水天线的变化在 5 个像素之内，所以，可以根据前一

帧水天线的位置估计下一帧水天线的相应位置。

4 校正图像，确定旋转中心
检取图像序列中每一帧图像上的水天线，结果

显示它的图像位置是在不断变化的，这也是人眼在

观看图像序列时感到晃动的原因 。 而利用水天线稳

定图像的方法首先要确定一幅参考图像，然后以参

考图像中水天线的位置作为基准位来校正其他各帧

图像。

对于水天线在 Y方向的变化量可以通过直接移

动罔像来补偿，而当水天线有旋转量时，就需要先确

定旋转中心，然后绕旋转中心进行等量反向旋转校

正。 水天线的旋转是由于摄像机载体，船的晃动导致

的，显然这个旋转中心在船体上既不在摄像机靶面

上，当然也就不在图像面上。 通常很难确定这个旋转

中心。 所以为了解决这个问题，作了如下分析 :

假设船体以 O 点为中心旋转 θ 角，摄像机就绕

着 O 点由 C点旋转到 C'点，如图 3 所示。 因为船体

上的 O 点难以确定，所以通常以摄像机的靶面中心

(C 点)为旋转中心，那么由 C点到 C点就不仅仅是

摄像机绕着靶面中心旋转 θ，同时还包括在现U 方

向上产生的位移量 /jx，ð..y ，并由下式计算 :
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图 3 舰船的旋转

Fig.3 Rotation of the ship 

/jx=HsinO, ð..y=H-HcosO, (3) 

其中 H是摄像机到船体中心 O 的距离。这两个分量

成像到摄像机靶面上的变化量/jx'和 ð..y'根据成像

原理如下所示:t=;× 2smo (4) 
句'=1;- x ð..y=!!f.-(l-cosO) 

其中 ， J为摄像机的焦距 ， S 为摄像机的作用距离。

作为一个实际应用的例子，电子稳像是在陀螺

稳定平台稳定的基础上进行的二级稳定，而稳定平

A的残差较小，所以以旋转角 θ=0.5。为例计算 AZ' ，

ð..y'值，此时设焦距J=1.2 m，作用距离 s=5 lan , 

H=lm，摄像机靶面尺寸为 : 6.6 mmx4.8 mm，像素

数 752 x582。 计算/jx' ，句'值为 :/jx' =2.09 川，

ð..y' =0.00918 μm， 摄像机靶面上一个像素的尺寸

为 : 8.8 阳x8.2 川，由此可见，当旋转角较小时 ，x，y

方向的分量成像到摄像机靶面上还不到一个像素，

因此可以在忽略平移分量仅保留旋转莹的前提下将

旋转中心移动到摄像机靶面的中心处，也就是图像

的中心，从而解决了确定水天线旋转中心的问题。

以参考图像中的水天线的位置以及图像中心为基

准，校正每一幅图像。图 4 所示是采用水天线稳像方

法稳定图像后的图像序列中的几幅图。 图像中边框

附近处的空白部分是根据基准校正水天线时移动图

(b飞

图 4 稳定的图像序列。 (a) 第一幅图; (b)第 15 幅图; (c) 第 30 幅图

Fig.4 Stabilized image sequence. (a) The 曲st image; (b) The fifteenth image; (c) The 出立tieth image 

(a) 
j <,1 
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像而产生的空白，它反映了水天线的变化量。 例如

图 4(b)所示的图像向下移动了 y ， 图 4(c)旋转了。

角，保证水天线在各帧图像上的位置相同，从而稳定

了图像。 那么，如果没有校正的话，原图间产生的 ν

方向平移量以及 z 方向的旋转量都很大，例如图 4

(b)中 U 变化量相当于原图像的 116 ，这样的变化量

将使图像产生很大的晃动长期观察这类图像会使

人眼产生疲劳，甚至难以忍受。

5 结论
由于水天线在图像上的特殊位置，使得水天线

稳定图像的方法具有算法简单、计算速度高 、稳定精

度高的优点，特别是当舰船摄像系统对海面进行侦

察时，采用此方法可以有效地去除图像的干扰运动，

同时保留目标的运动，达到最佳的观察效果。
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