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(57) 摘要

本发明属于数字视频技术领域，具体为一种

视频融合中基于行的硬件缝合方法。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；

其中，缝合操作是极为关键的一步。本发明首先

计算第 1 行内重叠部分所有对应像素的绝对差，

取绝对差值最小的一对像素点的位置作为缝合线

的起点，然后依据计算第 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，

取绝对差值最小的一对像素点的位置作为该行

的缝合点；最后将缝合线的起和后续的缝合点连

接，得到缝合线。本发明可以有效地减少硬件实现

下对于缝合线的搜索时间，提高缝合线的质量，从

而高效地实现数字视频的实时融合操作。
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1. 一种视频融合中基于行的硬件缝合方法，其特征在于，以一行像素作为单位执行并

完成对于视频的缝合操作，具体步骤为：

（一）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，取绝对差值最小的

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；

（二）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，取绝对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；

（三）将缝合线的起点i1 和后续的缝合点i2，i3，i4，……，in 连接，即得到缝合线。

2. 根据权利要求 1 所述的视频融合中基于行的硬件缝合方法，其特征在于将判别标

准从单点的绝对差进一步升级为使用多点的绝对差，并取值最小的多个像素点的中心作为

缝合点或缝合线的起点，3点的绝对差的计算公式如（3）式所示：

             （3）。

3. 根据权利要求 1所述的视频融合中基于行的硬件缝合方法，其特征在于将第 2行直

至最后 1 行中缝合点的搜索范围从 [ij-1-1,ij-1+1] 扩展到更多的点：[ij-1-2,ij-1+2]，那么，

公式（2）将变形为公式（4）：

（4）。

4. 根据权利要求 3 所述的适用于视频融合中基于行的硬件缝合方法，其特征在于计

算绝对差的过程从搜索范围的中心开始向两边辐射，直到搜索完所有的点；如果搜索范围

为 [ij-1-2,ij-1+2]，那么首先中间变量dmin 记录ij-1 点所对应的绝对差，本行的缝合点ij 记

录为ij-1，亦即上一行的缝合点；接着搜索ij-1-1 点所对应的绝对差，仅当该绝对差小于dmin

时，将dmin 记录为该绝对差，ij 记录为当前位置ij-1-1 ；以此类推，依次搜索ij-1+1，ij-1-2，
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ij-1+2 ；最终得到当前行的缝合点，并作为下一行缝合点搜索范围的中心点。

5. 根据权利要求 4 所述的视频融合中基于行的硬件缝合方法，其特征在于当视频源

重叠的部分较小时，即重叠范围近似等于拼接范围的两倍时，设置缝合线到重叠部分中心

的距离，即当搜索范围中的若干点超出了这一距离，就不对这些点进行搜索。
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一种视频融合中基于行的硬件缝合方法

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视频融合的基于行的硬

件缝合方法。

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] 缝合的优劣和执行速度直接影响了后续的拼接操作，进而影响了视频融合的效果

和性能。

[0007] 本发明可以有效地减少硬件实现下对于缝合线的搜索时间，提高缝合线的质量，

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、能有效进行视频融合中硬

件缝合的方法，以有效地减少硬件实现下对于缝合线的搜索时间，提高缝合线的质量，从而

高效地实现数字视频的实时融合操作。

[0009] 本发明提出的视频融合中硬件缝合的方法，是基于行进行的。首先，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。

[0010] 接着，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。

[0011] 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。

[0012] 上述算法通过计算重叠区域第一行中所有对应点的绝对差以得到缝合线的最佳

入口，接着通过计算下一行中与该入口相邻的点的绝对差来决定下一行的缝合点，直到处

理完最后一行。在硬件实现时，可以：

（1）降低带宽占用，本算法的处理单位为行，完成对于当前行的搜索之后，当前的缝合

点能够立即产生，不需要重复读入图像数据。基于这个原因，融合操作也能够随即执行，再

次省去了一次读入操作。两相结合之下，省下了大量的数据带宽；

（2）减少存储空间，为了得到缝合点，本算法的中间变量只有ij-1，不需要记录所有入口

所对应的最小累积方差；

（3）易于扩展，本方法中的判别标准，即对于di,j 的计算可以从单点的绝对差进一步升

级为使用多点的绝对差，并取值最小的多个像素点的中心作为缝合点或缝合线的起点，如

公式（3）所示的 3点的绝对差：

    （3）。

[0013] 本方法中，对于第 2 行直至最后 1 行中缝合点的搜索范围也可以从从

说  明  书CN 104363384 A
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[ij-1-1,ij-1+1]扩展到更多的点，比如 [ij-1-2,ij-1+2]，那么，公式（2）将变形为公式（4）：

   （4）

而在搜索的过程中，为了避免缝合线向左和向右偏斜的倾向，对绝对差的计算过程

需要从搜索范围的中心开始向两边辐射，直到搜索完所有的点。具体地，如果搜索范围为

[ij-1-2,ij-1+2]，那么首先中间变量dmin 记录ij-1 点所对应的绝对差，本行的缝合点ij 记录为

ij-1，亦即上一行的缝合点；接着搜索ij-1-1 点所对应的绝对差，仅当该绝对差小于dmin 时，

将dmin 记录为该绝对差，ij 记录为当前位置ij-1-1 ；以此类推，依次搜索ij-1+1，ij-1-2，ij-1+2。

最终得到当前行的缝合点，并作为下一行缝合点搜索范围的中心点。如果按照从左到右依

次搜索的顺序，且当该绝对差等于dmin 时，更新ij 为当前位置ij-1-1，那么缝合线会向右偏

斜；如果按照从左到右依次搜索的顺序，且当该绝对差等于dmin 时，不更新ij，那么缝合线

会向左偏斜。其中向左倾斜的情况和使用本方法从中间交替向两边搜索的情况都如图 2所

示。

[0014] 最后，在视频源重叠的部分较小（如重叠范围近似等于拼接范围的两倍）的情况

下，本方法包含了对于缝合线到重叠部分中心的最远距离的设置，即当搜索范围中的若干

点超出了这一距离，就不对这些点进行搜索。为了阐述这一问题，需要结合图 3中的以下概

念：

（1）重叠范围：指被拼接视频重叠部分宽度的一半；

（2）搜索范围：指缝合线离重叠部分中心线的最远距离；

（3）拼接范围：指沿着缝合线进行拼接的距离。

[0015] 显然应该有“融合范围 +搜索范围≤重叠范围”，否则将不存在足够的数据进行拼

接操作。而在传统的算法中，并没有对上述三个变量设置约束。在某些情况下，缝合线会极

为远离中心线，导致可供融合的余量变得很小。如果这种情况发生了，很有可能会在融合后

的视频中出现一条肉眼可观测的“融合线”。因此，本方法在重叠区域较小的情况下，为搜索

范围添加了一对搜索边界，即当搜索范围中的若干点超出了这一距离，就不对这些点进行

搜索，从而为拼接操作留有足够的余量。

附图说明

[0016] 图 1：普适的视频融合流程。

[0017] 图 2：不同的搜索顺序和可能的结果。

[0018] 图 3：缝合过程中的相关概念。

具体实施方式

[0019] 下面通过实例并结合表格，进一步具体描述本发明方法。

[0020] 假设某对视频源的某一帧图像中重叠部分的前三行如下表所示：

说  明  书CN 104363384 A

6



        4/4页

7

采用三点的绝对差作为判断标准对第 1行进行搜索有：

得到第 0点为缝合线起点，采用单点的绝对差作为判断标准，并在 [ij-1-2,ij-1+2]的范

围内搜索第 2行有：

由于搜索和更新顺序为 0，-1，1，-2，2，且绝对差相等时不更新缝合点，因此，得到第 -1

点为第 2行的缝合点，再次采用相同标准对第 3行搜索有：

得到第 3行的缝合点为 -2，再次采用相同标准对第 4行搜索有：

如果搜索边界设定为[-3,3]，尽管此处绝对差最小的点为第-4点，但是-4超出了搜索

边界，因此不被搜索，所以得到第 4行的缝合点为第 -1点。

[0021] 以上就是本方法的具体实施过程。
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