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本发明属于数字视频技术领域，具体为一种

图像融合的基于行的硬件实现方法。对于一个普

适的视频拼接应用，需要执行获取、投影、匹配、缩

放和旋转、校正、缝合、拼接、输出等一系列操作。

本发明将匹配操作交由软件执行一次，剩余的获

取、校正、缝合、拼接和输出操作交由硬件执行；

图像获取使用带有先入先出缓存的摄像头加以配

合，图像校正，使用三个乘法器来完成；图像缝合

使用基于行的缝合算法，图像拼接使用基于行的

拼接算法，图像输出采用两种模式。本发明可以将

处理单位从一帧像素缩减到一行像素，有效地减

少硬件实现下的处理速度，从而高效地实现数字

视频的实时融合操作。
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1. 一种图像融合的基于行的硬件实现方法，在视频融合过程中，以一帧图像为单位执

行获取、投影、匹配、缩放和旋转、校正、缝合、拼接、输出一系列操作；具体针对具有以下特

征的图像融合：可以忽略尺寸失配、可以忽略角度失配、固定摄像头位置和角度，基于上述

特征，投影、缩放和旋转不必执行，匹配操作只执行一次；其特征在于：

将匹配操作交由软件执行一次，剩余的获取、校正、缝合、拼接和输出操作交由硬件执

行；

对于图像的获取，使用带有先入先出缓存（FIFO）的摄像头加以配合，使得对于图像数

据的获取是间断的，并由获取模块控制，这也使得对于图像的获取操作基于行进行；

对于图像的校正，使用三个乘法器来完成；乘法器的一组因数是像素在红绿蓝（RGB）

通道中的数值，另一组因数是各通道的校正系数；该系数同样由软件计算得到，用于调整红

绿蓝（RGB）的相对权重和绝对权重；

对于图像的缝合，使用如下的基于行的缝合算法：

依据公式（1）计算第 1 行内重叠部分所有对应像素的绝对差，取值最小的一对像素点

的位置作为缝合线的起点，并记为i1 ：

  

（1）

其中，i 是像素所处的列坐标，j 是像素所处的行坐标，以视频源重叠的部分作为起点，

di,j 是重叠部分第j 行第i 列的对应像素的绝对差，Bov
1,i,j 和Bov

2,i,j 分别是第 1个视频源和

第 2 个视频源重叠部分第j 行第i 列的像素，而所谓重叠部分指的是两个视频源所拍摄到

的相同的一部分镜头，需要在融合时合并为一个镜头，m 是重叠部分的总列数；

依据公式（2）计算第 2 行直至最后 1 行的在 [ij-1-2,ij-1+2] 范围内的所有对应像素的

绝对差，取差值最小的一对像素点的位置作为该行的缝合点，并根据当前行数j 记为ij ：

 （2）

其中，i 是像素所处的列坐标，j 是像素所处的行坐标，以视频源重叠的部分作为起点，

di,j 是重叠部分第j 行第i 列的对应像素的绝对差，Bov
1,i,j 和Bov

2,i,j 分别是第 1个视频源和

第 2个视频源重叠部分第j 行第i 列的像素，n 是重叠部分的总行数；

最后，将缝合线的起点i1 和后续的缝合点i2，i3，i4，……，in 连接，即可得到缝合线；

对于图像的拼接，使用如下基于行的拼接算法：

根据公式（3）计算对应点拼接后的值：

 

（3）

其中，F 表示融合后图像，p 表示当前点，Il 表示被融合图像，l=1、2,  ij 是当前行的缝

合点，lblend 是执行拼接的范围，α 表示融合系数，由公式 4计算都得到：
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   （4）

其中，d 表示当前点p 到拼接范围的边界的距离；

对于图像的输出，采用两种模式：

模式一，将视频源的数据直接输出，以供软件处理以完成只需要执行一次的匹配操作

和对于校正数据的计算；

模式二，将融合后的图像输出；

上述两种模式也都是基于行完成，即在模式一情况下，输出紧跟着对于一行原始数据

的获取之后立刻进行；模式二情况下，输出紧跟这对于一行数据的拼接操作之后立刻进行。

2. 根据权利要求 1 所述的硬件实现方法，其特征在于采用基于行的乒乓操作，即在执

行对于当行像素的获取的同时，执行对于前一行像素的校正、缝合和拼接，执行对于当行像

素的校正、缝合和拼接的同时，执行对于下一行像素的获取。

3. 根据权利要求 2 所述的硬件实现方法，其特征在于对于视频源 A 和 B，进行融合操

作，其对应的系统包括：软件处理器，片外存储器，接口，输送总线，获取模块，缝合模块，拼

接模块，输出模块，乒乓缓存 1，乒乓缓存 2，融合数据缓存；其中，获取模块、缝合模块、拼接

模块、输出模块等分别对应实现获取、缝合、拼接、输出操作；乒乓缓存 1、乒乓缓存 2用于缓

存基于行的乒乓操作过程中数据；融合数据缓存用于缓存拼接后数据；融合操作具体过程

为：

（1）令输出模块工作在模式一下，依次将视频源的一帧图像数据和视频源的一帧图像

数据，通过接口和总线输送到片外存储器上；

（2）软件处理器执行匹配算法计算出两个视频源的重叠部分，并得到对于色彩的校正

系数；

（3）软件处理器将得到的结果输送到本硬件架构；

（4）启动获取模块，根据处理器计算的结果，从视频源中读入对应的第一行数据，通过

校正用的三个乘法器，最终存入乒乓缓存 1；

（5）启动缝合模块，根据处理器计算的结果，寻找乒乓缓存 1中的重叠部分的缝合点；

（6）启动拼接模块，根据缝合点对乒乓缓存 1 中对应的数据进行拼接，得到拼接后数

据，存入融合数据缓存；

（7）启动输出模块，并令其工作在模式二下，将融合数据输出；

 （8）在 5-7执行的过程中，同时启动获取模块，根据处理器计算的结果，从视频源中读

入对应的第二行数据，通过校正用的三个乘法器，最终存入乒乓缓存 2；

（9）启动缝合模块，根据处理器计算的结果，寻找乒乓缓存 2中的重叠部分的缝合点；

（10）启动拼接模块，根据缝合点对乒乓缓存 2 中对应的数据进行拼接，得到拼接后数

据，存入融合数据缓存；

（11）启动输出模块，并令其工作在模式二下，将融合数据输出；

（12）在 9-10 执行的过程中，同时启动获取模块，根据处理器计算的结果，从视频源中

读入对应的第二行数据，通过校正用的三个乘法器，最终存入乒乓缓存 1；
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依次类推，

……。
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一种图像融合的基于行的硬件实现方法

技术领域

[0001] 本发明属于数字视频处理技术领域，具体涉及一种适用于图像融合的基于行的硬

件实现方法。

背景技术

[0002] 随着电子多媒体的长足发展，人们对于宽屏乃至全景视频的需求也越来越旺盛。

不管是看电影、玩游戏、还是视频会议、车载监控，人们都在追求更宽更大的视频体验。这种

追求来源于宽屏全景能够提供普通视频所不能提供的沉浸式体验。在沉浸式的体验中，从

情感上，人们能够更为身临其境地感受视频的氛围；从功能上，人们能够从视频中获取更多

的信息。

[0003] 为了实现宽屏乃至全景，传统的方法是利用广角镜头进行拍摄。但这种方法会不

可避免地引入至少以下三种问题。其一、由于拍摄范围过大所导致的细节分辨率下降 ；其

二、由于广角镜头所引入的边缘扭曲甚至畸形；其三、昂贵的镜头和摄像机费用。

[0004] 作为广角镜头的候选方法，视频拼接慢慢地为人们所关注。该方向致力于从若干

个分辨率较低的摄像头中获取源视频，通过拼接处理，从而产生出一个分辨率较高的融合

后视频。由于每个摄像头只用于拍摄拼接后视频中的一部分区域，因此细节分辨率较高；普

通镜头避免了广角引入的畸变；而由于实际使用的摄像头分辨率较低，因此成本相较低廉

（此处并未考虑拼接成本）。

[0005] 对于一个普适的视频拼接应用，如图 1所示，需要执行以下操作：

1、获取，包含了对于处理前视频的格式转换乃至视频解码；

2、投影，实际上，摄像头在摄影过程当中隐式地包含了由三维空间到二维空间的投影，

这一投影会或多或少地导致边界处的扭曲以及相对于视频中心的失配。为了更好地进行匹

配操作，需要将视频投影到一个更为合适的平面上，例如一个圆柱面，以减少扭曲或者失配

所引入的影响；

3、匹配，利用 SIFT、SURF或者其他算法，寻找视频间的特征点，并生成对应的转换矩阵

和相对位移 ；

4、缩放和旋转，根据转换矩阵完成对于视频的缩放和旋转操作；

5、校正，消除由于摄像头之间的失配所导致的色差；

6、缝合，在被拼接视频中寻找最佳的缝合线；

7、拼接，沿着缝合线拼接视频；

8、输出，包含了对于处理后视频的格式转换乃至视频编码。

[0006] 这些操作往往都是以帧做为单位的，即对于一帧图像，在完成了投影之后才能对

其进行匹配，在完成了缝合之后才能进行拼接等，直接导致了图像融合模块对于存储空间

和数据带宽的大量占用。这种占用最终会体现为效率低下和成本昂贵。

[0007] 本发明可以将处理单位从一帧像素缩减到一行像素，有效地减少硬件实现下的处

理速度，从而高效地实现数字视频的实时融合操作。
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发明内容

[0008] 本发明的目的在于提出一种可以克服现有技术不足的、能有效进行图像融合的基

于行的硬件实现方法。

[0009] 本发明方法针对具有以下特征的图像融合：可以忽略的尺寸失配、可以忽略的角

度失配、固定的摄像头位置和角度。该特征的典型应用为视频会议、可视电话、全景监控等。

由于上述特征，投影、缩放和旋转可以不必执行，匹配操作可以只执行一次。由于这个原因，

本发明将匹配操作交由软件执行一次，将剩余的获取、校正、缝合、拼接和输出操作交由硬

件执行。

[0010] 对于图像的获取，本发明使用带有先入先出缓存（FIFO）的摄像头加以配合，这使

得对于图像数据的获取可以是间断的，由获取模块控制的，而不必由于图像数据源源不断

的进入而使用片外存储器，并占用数据带宽。同时，这也使得对于图像的获取操作可以是基

于行进行的。

[0011] 对于图像的校正，本发明使用三个乘法器来完成。乘法器的一组因数是像素在红

绿蓝（RGB）通道中的数值，另一组因数是各通道的校正系数，如图 2所示。该系数同样由软

件计算得到，用于调整 RGB的相对权重和绝对权重。由于摄像头是固定的，这一数值也只需

要被计算一次。值得注意的是这一校正算法实际是基于像素点的，因此，可以被扩充为基于

行的。

[0012] 对于图像的缝合，本发明使用如下的基于行的缝合算法：

依据公式（1）计算第 1 行内重叠部分所有对应像素的绝对差，取值最小的一对像素点

的位置作为缝合线的起点，并记为i1 ：

  （1）

其中，i 是像素所处的列坐标，j 是像素所处的行坐标，以视频源重叠的部分作为起点，

di,j 是重叠部分第j 行第i 列的对应像素的绝对差，Bov
1,i,j 和Bov

2,i,j 分别是第 1个视频源和

第 2 个视频源重叠部分第j 行第i 列的像素，而所谓重叠部分指的是两个视频源所拍摄到

的相同的一部分镜头，需要在融合时合并为一个镜头，m 是重叠部分的总列数。

[0013] 依据公式（2）计算第2行直至最后1行的在[ij-1-2,ij-1+2]范围内的所有对应像素

的绝对差，取差值最小的一对像素点的位置作为该行的缝合点，并根据当前行数j 记为ij ：

 （2）

其中，i 是像素所处的列坐标，j 是像素所处的行坐标，以视频源重叠的部分作为起点，

di,j 是重叠部分第j 行第i 列的对应像素的绝对差，Bov
1,i,j 和Bov

2,i,j 分别是第 1个视频源和

第 2个视频源重叠部分第j 行第i 列的像素，n 是重叠部分的总行数。

[0014] 最后，将缝合线的起点i1 和后续的缝合点i2，i3，i4，……，in 即可得到缝合线。所

谓基于行指的是对于当前行缝合点的计算不需要依托于一整帧图像数据，即完成对于一整

帧数据的处理后才能得到，而只需要当前行的数据即可。

[0015] 对于图像的拼接，本发明使用如下基于行的拼接算法：

根据公式（3）计算对应点拼接后的值：

说  明  书CN 104363385 A
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 （3）

其中，F表示融合后图像，p 表示当前点，Il 表示被融合图像，l=1、2,  ij 是当前行的缝

合点，lblend 是执行拼接的范围，α 表示融合系数，由公式 4计算都得到：

   （4）

其中，d 表示当前点p 到拼接范围的边界的距离。

[0016] 对于图像的输出，本发明可以有两种模式。模式一，将视频源的数据直接输出，以

供软件处理以完成只需要执行一次的匹配操作和对于校正数据的计算；模式二，将融合后

的图像输出。上述两种模式也都是基于行完成的，即在模式一情况下，输出可以紧跟着对于

一行原始数据的获取之后立刻进行；模式二情况下，输出可以紧跟这对于一行数据的拼接

操作之后立刻进行。

[0017] 为了进一步优化速度，本发明采用基于行的乒乓操作，即在执行对于当行像素的

获取的同时，执行对于前一行像素的校正、缝合和拼接，执行对于当行像素的校正、缝合和

拼接的同时，执行对于下一行像素的获取。由于单位为行，极大地节省了存储空间和数据带

宽，使得乒乓式的处理流程是廉价而高效。

[0018] 综合上述说明，可以得到本方法最后架构图，如图 3所示。

附图说明

[0019] 图 1：普适的视频融合流程。

[0020] 图 2：乘法校正器。

[0021] 图 3：本发明方法的架构图。

具体实施方式

[0022] 下面通过实例，进一步具体描述本发明方法。

[0023] 如对于视频源 A和 B，使用本发明完成对于其的融合操作，具体过程为：

1、令输出模块工作在模式一下，依次将视频源的一帧图像数据和视频源的一帧图像数

据，通过接口和总线输送到片外存储器上；

2、软件处理器执行匹配算法计算出两个视频源的重叠部分，并得到对于色彩的校正系

数；

3、软件处理器将得到的结果输送到本硬件架构；

4、启动获取模块，根据处理器计算的结果，从视频源中读入对应的第一行数据，通过校

正用的三个乘法器，最终存入乒乓缓存 1；

5、启动缝合模块，根据处理器计算的结果，寻找乒乓缓存 1中的重叠部分的缝合点 ；
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6、启动拼接模块，根据缝合点对乒乓缓存 1 中对应的数据进行拼接，得到拼接后数据，

存入融合数据缓存；

7、启动输出模块，并使之工作在模式二下，即将融合数据输出，而不是输出视频源的图

像数据；

8、在 5-7 执行的过程中，同时启动获取模块，根据处理器计算的结果，从视频源中读入

对应的第二行数据，通过校正用的三个乘法器，最终存入乒乓缓存 2；

9、启动缝合模块，根据处理器计算的结果，寻找乒乓缓存 2中的重叠部分的缝合点 ；

10、启动拼接模块，根据缝合点对乒乓缓存 2 中对应的数据进行拼接，得到拼接后数

据，存入融合数据缓存；

11、启动输出模块，并使之工作在模式二下，即将融合数据输出，而不是输出视频源的

图像数据；

12、在 9-10 执行的过程中，同时启动获取模块，根据处理器计算的结果，从视频源中读

入对应的第二行数据，通过校正用的三个乘法器，最终存入乒乓缓存 1。

[0024] 依次类推，

……。

[0025] 其对应的系统包括：软件处理器，片外存储器，接口，输送总线，获取模块，缝合模

块，拼接模块，输出模块，乒乓缓存 1，乒乓缓存 2，融合数据缓存；其中，获取模块、缝合模

块、拼接模块、输出模块等分别对应实现获取、缝合、拼接、输出操作；乒乓缓存 1、乒乓缓存

2用于缓存基于行的乒乓操作过程中数据；融合数据缓存用于缓存拼接后数据。
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图 1

图 2

图 3
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