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DQ?6QY

"算法拼接技术中的准确性问题#

提出一种基于莱文伯
8

马克特!

.2;2,J2+

5

8G-+

b

*-+_=

#

[8P

"算法的
DQ?6QY

算法&首先根据提取到的特征点运用

DQ?6QY

算法得到初始单应矩阵和最优匹配点集#然后运用
[8P

算法对初始单应矩阵加以改进#获得了准确性较

高的单应矩阵#从而实现图像的准确配准&以近距离%大视场的典型图像进行了拼接验证#结果表明'该算法既克服

了传统
[8P

算法所带来的误匹配问题#又克服了
DQ?6QY

算法因不确定度所带来的准确性较低的问题&该算法拼

接准确度高#误匹配率低#同时可消除具有重复纹理图像的不正确拼接&

关键词!图像配准$图像拼接$特征提取$

DQ?6QY

算法$

[8P

算法

中图分类号!

9Z!%'A"

!!!

文献标志码!

Q

(

!

引
!

言

图像拼接技术随着计算机水平的提高在很多领

域有了广泛的应用&如大型建筑物(宇宙空间探测(

海底勘测和医学等方面图像拼接仍是重要研究课

题'目前&关于图像拼接技术的主要方法有基于频

域变换法(基于模版匹配法和基于特征法等)

%

*

'基

于频域变化的方法准确率比较高&但容易受噪声的

影响'基于模版匹配的方法较为简单&但是它计算

量大&容易受光照(变形等因素的影响&所以并不适

合单调景物的拼接)

#8"

*

'基于特征法的方法是选择

某些特殊的点&对它们进行局部分析&因此它的区分

度很高&并且具有精确定位的稳定特性)

&8C

*

&特征点

检测器检测精度高&不受亮度和光照的影响&然而在

参数求解的准确性方面仍然存在不足&因此对于参

数求解尤其是单应矩阵准确性的提高是一个重要研

究方向'例如&

DQ?6QY

算法可以从一组包含局外

点的观测数据集中&通过迭代方式估计数学模型的

参数&得到一个优质的匹配点集&然而它是一种不确

定的算法&因为它是由一定的概率得出一个合理的

结果)

E

*

&在一些特征点较少或者不均匀的图像中&普

通
DQ?6QY

算法并不能满足获得高质量拼接图像

的要求'

一般图像拼接主要分为
&

个步骤如图
%

所示!

图像采集(特征提取(特征匹配(图像配准(图像

融合'

图
%

!

图像拼接算法流程

图像拼接的关键是图像配准过程中单应矩阵的

求解&其求解过程是先分别从两幅图像寻找特征点&

根据提取到的特征点创建描述子&基于描述子得到

两幅图像间的匹配点完成图像间的匹配'故本文在

DQ?6QY

算法的基础上引入
[8P

算法)

%$

*

&通过特

征点的匹配关系提出了一种新的单应矩阵求解方

法&首先通过
6:DX

算子进行特征提取&接着运用

双向匹配的原则剔除误匹配点&并根据现有的特征

点运用
DQ?6QY

法则得到初始的单应矩阵和内

点&然后根据提取到的内点运用
[8P

法则得到最终

的单应矩阵&最后对其算法进行图像拼接验证'



!

!

图像特征提取与匹配

%A%

!

特征点提取

本文对于特征点提取采用鲁棒性较好的基于尺

度空间理论的
6:DX

特征提取法)

%%1%#

*

&该尺度空间

内特征点提取是通过在坐标点
=

处
U2<<4-,

矩阵

*
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=

&
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%

*

=

J
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*

=

J

$

=

&

(

%

*

JJ

$

=

&

(

) *

%

&利用公式$

%

%来判断此点是

否为极值!

2̂ *

==

R*

JJ

B

$

,

*

=

J

%

#

$

%

%

式中
*

==

$

=

&

(

%(

*

=

J

$

=

&

(

%和
*

JJ

$

=

&

(

%分别表示点
=

在不同方向上与
W-*<<4-,

二阶偏导数的卷积&

(

为

卷积核&

,

为补偿函数&通常取
$9E

)

%%1%#

*

'

对于
6:DX

特征点的确定&首先要构建多层金

字塔图像&然后使用如图
#

所示
!R!R!

的模板在

三维尺度空间进行非最大化抑制&根据预设的

U2<<4-,

阈值
'

&当
2

大于
U

时&且比尺度空间内

临近的
#I

个点$如图
#

所示%的响应值都大的点才

被选为特征点&记为
Q

0

$

0̂ $

&

%

&

#

&

!

1

,

%'

图
#

!

特征点确定

%A#

!

特征点描述

对于上述所提取到的
6:DX

特征点
Q

0

的描述

过程如下!

首先是以特征点为中心&将
#$

(

R#$

(

的矩形区

域图像划分成
"R"

子块&每个子块利用尺寸
#

(

的

U--+

小波模板进行响应计算&最后对响应值

)

N

=

(

)

N

=

(

)

N

J

!

)

N

J

进行统计形成特

征矢量
V0

'

%A!

!

特征点匹配

对由
6:DX

算法提取的特征点
Q

0

进行匹配'

为得到高精度的图像匹配点&本文采用基于欧氏距

离和双向匹配结合的特征点匹配算法'该算法先用

欧氏距离法对参考图和目标图的特征点集进行筛

选&生成
7/TG2CW%

和
7/TG2CW#

&然后运用双向匹配

法对其进行高精度匹配点对的提取'算法如下!

-

%利用所得到的目标图像的特征点
Q

0

&计算

它到参考图像像所有特征点
Q

Y

$

Y

$̂

&

%

&

#

&1&

,

-

,

为特征点的个数%的欧氏距离&如公式$

#

%所示&得到

一个距离集合
<0W

0

Y

'

<0W

0

Y

D

)

,

U

D

$

$

Q

0U

E

Q

Y

U

%

) *槡
#

$

#

%

式中&

Q

0U

表示目标图中第
0

个特征矢量
V0

的第
U

个

元素&

Q

Y

U

是参考图中第
Y

个特征矢量
V

Y

的第
U

个

元素&

,

表示特征矢量
V0

的维数'

J

%对
<0W

4

3

内的数据进行比较运算得到最小欧

氏距离
N

G4,

和次最小欧式距离
N]

G4,

'设定一个阈值

=1+2<1)._

$一般取
$9C

#

$9E&

&本文取
$9C

%&当

$

N

G4,

,

N]

G4,

%

,

=1+2<1)._

时&保留此特征点并生成匹

配点集
7/TG2CW%

'

7

%计算参考图特征点到目标图所有特征点的

欧式距离&并按上述
/

%(

H

%两步对参考图的特征点

进行筛选生成匹配点集
7/TG2CW#

'

_

%利用双向匹配算法对匹配点集
7/TG2CW%

和

7/TG2CW#

进行提取&生成最终的匹配点集
7/TG2CW

'

以近距离拍摄的两幅大型客车作为匹配对象&

如图
!

所示'灰点表示初始提取到的特征点&由直

线所连接的白色的点对表示经过优化和双向匹配原

则所提取到的最终特征匹配点对'

图
!

!

匹配点对

'

!

图像配准

对匹配点集
7/TG2CW

进行几何变换运算&如公

式$

!

%所示'
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式中!

'

表示单应矩阵&$

>

0

&

#

0

%表示
7/TG2CW

中参

考图像点的坐标&$

3

0

&

I

0

%表示
7/TG2CW

中目标图像

点对应的坐标'

单应矩阵
'

表示两幅图像之间的位置变换关

系&它的准确性直接影响拼接质量的好坏'本文提

出了改进的
DQ?6QY

算法&该算法先采用
DQ?6QY
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算法获得高精度内点集
Bu

0

和初始矩阵
']

0

&再引入

[8P

算法利用内点集
B]

0

对初始单应矩阵
']

0

进行

优化'

#A%

!

DQ?6QY

算法

对两幅大型客车图像的拼接过程中&本文采用

DQ?6QY

算法保留内点剔除外点&反复从上述特征

匹配点集
7/TG2CW

中选取一个最基本的子集&计算

出单应矩阵&再由所求出的单应矩阵判断所选取的

子集是否能够达到给定置信概率及误差范围&其主

要过程如下!

-

%根据实验需要&首先确定置信概率$本文取

$9EI

%&它决定了迭代的次数
U

&然后确定阈值
T2:C

$

$本文取
#

%'

J

%从匹配点对中随机选取
"

个样本点对&利用

C

个点求取图像间的临时单应矩阵
'

0

'

7

%根据临时单应矩阵
'

0

计算剩余样本点对到

极线的距离
N

0

$

Q

0

'

0

Q]

0

%&若
N

0

,

T2:C

$

&则将此样本

点加入点集
B

0

&其与极线的距离加入
<

0

'

_

%

0̂ 0g%

&若
0

,

h

&则返回
J

%&否则执行第五步'

2

%在完成一定的抽样次数后&选取点集
B

0

中

点数最多的点集为内点集
B]

0

&并记录此时
'

0

记为

初始单应矩阵
']

0

&对应的距离集合
<

0

记为
<]

0

'

#A#

!

[8P

算法

采用
DQ?6QY

算法得到的
']

0

是随机选取匹

配点产生的&并不是满足匹配点集
B]

0

的最优解'

因此本文利用
[8P

算法对初始单应矩阵
']

0

进一

步优化&得到满足匹配点集
B]

0

的最优解
'

0

'具体

算法如下!

-

%首先利用上一步
DQ?6QY

算法得到的单应

矩阵
']

0

变换成列向量作为初始迭代矩阵
'

$

&即

'

$

^

$

7

$

&

7

%

1

7

'

%

9

&然后选取
<]

0

中距离最小的

八对点记为$

>

$

&

#

$
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>

%

&
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%

$
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%

&
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%

%1$

3

'

&

I

'

%-

J

%给出误差允许值
,

$本文取
!

个像素%&试探

性常数
+

和
"

$本文分别取
$9$$&

和
%$

%&令
Û $

-

7

%根据
'

U

生成新的目标图像&

C

#

0

并求取误差

指标函数
4

$

'

U
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4

$

'

U

%

D

%

#

)

(
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$
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%

式中!$

>

0

&

#

0

%为参考图像的坐标&$

>]

0

&

#]

0

%为经过

矩阵
'

U

所构成的单应矩阵和目标图像点$

3

0

&

I

0

%坐

标由公式$

!

%计算得到参考图像的坐标&

(

为所选

取的点的个数'

_

%根据公式$

"

%($

&

%计算
'

Ug%
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'
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U
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'
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&

%

式中&

C

$

'

%为误差指标函数中
C

0

$

'

%形成的列向

量&即!$

C

%

$

'

%&

C

#

$

'

%&1

C

(

$

'
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9

-

.

为单位矩阵-

5

$

'

%为
C

$

'

%的
(-7)J4-,

矩阵&即!
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9

2

%若
4

$

'

U

%

,,

&则停止输出
'

U

&否则继续下

一步-

/

%计算
4

$

'

Ug%

%&若误差指标函数逐渐降低&即

4

$

'

Ug%

%

,

4

$

'

U

%&则使
+

降低&即
+

^

+

,

"

&

Û Ug%

&

返回
7

%&否则增加
+

&即
+

^

+

R

"

&

Û Ug%

返回
7

%'

$
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图像融合

为了有效地消除拼接图像的拼接痕迹&本文采

用高斯金字塔和拉普拉斯金字塔进行图像融合&利

用重叠区域内图像构造高斯金字塔作为加权系数&

并对
#

幅图像在拉普拉斯尺度空间内进行融合&从

而得到无拼接痕迹的拼接图像'

综上所述&改进的
DQ?6QY

图像拼接算法流

程如图
"

所示&首先通过
6:DX

算子提取
#

幅图像

的特征点&基于欧式距离筛选得到初始匹配点

7/TG2CW%

和
7/TG2CW#

&将符合双向匹配原则的点对

图
"

!

改进的图像拼接算法流程
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记为匹配点集
7/TG2CW

&否则&此点对被删除-然后

利用
DQ?6QY

算法得到单应矩阵
']

0

和最优点集

B]

0

&基于点集
B]

0

用
[8P

算法对
']

0

进行优化&得

到最终单应矩阵以此用来对图像进行配准&最后利

用金字塔法对图像进行融合&得到完整的拼接图像'

)

!

实验结果与分析

为了验证本文提出的拼接算法&利用数码相机

$

Y-,),

!

FS68I$$N

%近距离拍摄大型客车图像为目

标对象&在拍摄过程中焦距保持不变&图像尺寸
''I

RE!"

像素&采用
P47+)<)/=@4<*-.6=*_4)#$%$

开

发工具编写算法程序&图
&

为参考图&图
I

为目标图

像&图
'

为未改进的
DQ?6QY

算法得到拼接图像&

图
C

为本文提出算法得到的拼接图像'在视觉效果

图
&

!

平移参考图

图
I

!

平移目标图

图
'

!

未改进算法拼接图像

上由图
'

(图
C

可知!利用未改进算法得到的拼接图

像存在明显的拼接痕迹&而本文提出的算法得到的

拼接图像无拼接痕迹&而且在背景重复纹理处并没

有伪拼接现象&拼接效果好&拼接准确性高'

图
C

!

改进算法拼接图

为了验证本文算法对于旋转图像拼接的有效

性&对于将
#

幅大型客车图像进行旋转拍摄&如图

E

(图
%$

所示&图
%%

为传统
DQ?6QY

算法进行拼

接之后的图像&图
%#

为改进算法之后的图像&由图

%%

可知&未改进的算法对于旋转图像的拼接造成了

较大的失真&而图
%#

并不存在明显的拼接痕迹&且

重叠区域过渡平滑'由此可知&经过改进之后的算

法无论是对于相机平移拍摄的图像&还是对于相机

旋转的图像都具有良好的拼接效果'

图
E

!

旋转参考图

图
%$

!

旋转目标图
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图
%%

!

未改进算法拼接图像

图
%#

!

改进算法拼接图

为了验证本文算法在拼接大视场图像方面的有

效性&将相机旋转近距离拍摄了
%%

层高的浙江理工

大学图书馆两幅图像&如图
%!

(图
%"

所示&图像尺

寸为
I"CR"!#

像素&经本文提出的拼接算法处理

后&拼接形成的浙江理工大学图书馆全景图如图
%&

所示&该拼接图像既没有明显的拼接痕迹也没有图

像失真现象'实验证明&本文所采用的拼接算法无

论是在近距离小范围的平移图像拼接还是对于较大

视场旋转图像都具有良好拼接效果'

图
%!

!

图书馆参考图

图
%"

!

图书馆目标图

图
%&

!

图书馆全景图

图像的梯度反映了图像的纹理变化特征&拼接处

的图像梯度越小则拼接效果越好'故本文以拼接位

置的像素点为中心&采用
!R!

像素的图像区域计算

拼接位置像素点的水平方向平均梯度大小&如式$

I

%

所示!

)

$

0

&

Y

%

D

)

0

\

%

,

#

=
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J

D

Y
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#

Z

$

=

&

J

%

E

Z

$

=

\

%

&

J

%

%

F

(

$

I

%

式中!

%

(

(

表示窗口的大小&本文取
!

&

Z

$

=

&

J

%表示

图像像素值的大小'

据式$

I

%分别计算了传统
DQ?6QY

算法与本

文算法拼接后的图像在拼接位置的横向平均梯度

值&如表
%

所示'从表
%

中可得!本文所采用的算法

在拼接位置的横向平均梯度明显小于
DQ?6QY

算

法的横向平均梯度&故拼接效果好&拼接准确性高'

表
!

!

不同算法横向梯度平均值

算法
平移客车

图像

旋转客车

图像

图书馆

图像

DQ?6QY

算法
$A!! %A'C %A&I

本文算法
$A%# $A#! $A#%

&

!

结
!

语

本文提出一种基于
[8P

算法的
DQ?6QY

算

法&较好地解决了基于特征法的图像拼接算法中

存在的参数求解准确性较低的问题&描述了本文

提出的拼接算法的特征点提取(图像匹配和融合&

以两种不同的近距离(大视场目标图像对象为实

例进行了验证&实验结果表明本文算法拼接精度

高&可消除重复纹理特征图像的伪拼接&提高了图

像的拼接质量&为大型图像拼接技术提供了一种

有效的新方法'
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