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一种序列图像的拼接方法

孙华燕,周道炳,李生良
(装备指挥技术学院,北京怀柔　101416)

摘要: 从立体图像匹配的观点,找出定视点不同观察方向所获取的序列图像的重叠区,在对这些图像进
行几何校正后用图像融合的方法进行图像拼接。此方法可用于全维场景的获得及大型物体的观察、测
量。
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　　全维场景 (Pano ram a)是一种利用实景图像组成全景空间的技术。全维场景的素材是利用普通照相

机采集的照片,经过数字化得到的边界部分重叠的序列图像,这些图像表示的是人在某一视点观察空

间,视点不动而观察方向改变所获得的场景。本文用立体视觉的观点,提出一种对定视点多观察方向的

图像进行融合拼接的实用方法,其步骤是:

(1)确定相邻图像重叠区域;

(2)图像的几何校正,把相邻图像依次转换成同一观察方向的投影图;

(3)确定拼接处图像像素点灰度级;

1　重叠区域的确定

　　相邻图像在重叠区的像素具有相似性。重叠

区范围的确定,用立体图像匹配的观点,先求出相

邻图像重叠区的特征点,再作对应性求解,由对应

点再确定重叠区的范围。

1. 1　特征点的提取

按照像机不同的观察方向,预估相邻图像的

重叠范围。在小于预估的范围内,用M o ravac算

子提取特征点,它是基于一个理想的特征点在其

四周所有方向上灰度具有很大的方差,即:

在 5×5 像元的窗口中,设 g ij 为窗口内某像

元的灰度值,则求

M = m in

∑ (g i, j - g i, j+ 1) 2

∑ (g i, j - g i+ 1, j ) 2

∑ (g i, j - g i+ 1, j + 1) 2

∑ (g i, j - g i+ 1, j - 1) 2

式中i = n - 2,⋯, n + 2;

j = m - 2,⋯,m + 2;

m , n 为窗口中心像元的行、列序号, 取M 大于经

验阈值的点为备选特征点, 采用抑制局部非最大

M 值的方法,保证特征点的M 值为 11× 11 p ixels

窗口中的最大值。

1. 2　对应性求解

对应性求解是从相邻两幅图像中找出对应同

一三维物点的对应点。用基于灰度匹配的相似性

度量作匹配度量, 设相邻两图像的灰度函数为

f 1 ( i, j ) , f 2 ( i, j ) ,匹配窗口大小为以特征点为中

心的m × n 大小。

相似性度量为:

均方差　 Ρ12 =
1

m n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
f 1 ( i, j ) f 2 ( i, j ) -

f 1 ( i, j ) õ f 2 ( i, j )

　　　 f 1 ( i, j ) =
1

m n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
f 1 ( i, j )

　　　 f 2 ( i, j ) =
1

m n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
f 2 ( i, j )

灰度差的绝对值之和为:

K = ∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
û f 1 ( i, j ) - f 2 ( i, j ) û

匹配运算必须同时满足 Ρ12 = m ax≥ Ρth , K = m in

时,才能确定两匹配窗口为对应窗口, Ρth 为协方

差的阈值。
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　　在匹配运算时,为了减少计算量和误匹配现

象, 采用一定的匹配约束, (1)唯一性约束; (2)摄

像机旋转的最大角度限制。

2　相邻图像的几何校正

　　根据相邻图像之间的对应点对,相邻图像之

间可建立起函数关系式,将一幅图像 (变换图)的

坐标变换到另一幅图像 (基准图)的坐标系中合成

校正图,此时序列图像中的相邻两幅图像就转换

成同一观察方向的投影图。

2. 1　位置校正

设 [ f (u , v ) ]是基准图, [ f (x , y ) ]是变换图,

用仿射变换,可得 f (u , v ) 与 f (x , y ) 的函数关系

表示为

f (Λ, v ) = f [A x B y + C ], [D x + E y + F ]

在重叠区寻找不少于三对对应点对, (u i, v j ) , (x i,

y i) , i = 1, 2, 3,⋯, n; (n≥ 3) ,则A 2F 的最小二乘

方估计A
δ - F

δ为

A
δ

B
δ

Cδ
= (H TH ) - 1H T

u 1

u 2

u 3

�
un

D
δ

Eδ

Fδ
= (H TH ) - 1H T

v 1

v 2

v 3

�
v n

　　其中H =

x 1 y 1 1

x 2 y 2 1

x 3 y 3 1

� � �
x n y n 1

有了Aδ- Fδ后,用下式

u = Aδx + Bδy + Cδ

v = D
δ
x + E

δ
y + F

δ

( [　 ] 表示最接近 u , v 的整数)

可将变换图映射到基准图上。

2. 2　像点灰度的确定

变换图经几何位置校正后,在校正空间中各

像点的灰度值应等于被校正图像对应点的灰度

值,但校正后的图像往往会出现某些像点挤压在

一起,另一些则分散开了,使校正后的像点不落在

坐标点上,用双线性内插法来求得这些像点的灰

度值。

数学表达式为:

u = x - [x ]　v = y - [y ]

f (u , v ) = (1 - u) (1 - v ) f ( [x ], [y ] +

(1 - u ) v f ( [x ], [y ] + 1) +

u (1 - v ) f ( [x ] + 1, [y ]) +

　　uv f ( [x ] + 1, [y ] + 1)　　　

3　拼　　接

　　按照图像融合的概念将两幅图像拼接,方法

为:

(1)找出基准图对应点中最小的行数 colm in和

最大的行数 colm ax;

(2)拼接图像按下述的融合规则得到,设 i为

拼接图像的行数, f ( i, j ) 为拼接图像的灰度,

f 1 ( i, j ) 为基准图的灰度, f 2 ( i, j ) 为校正图的灰

度:

i≤ colm in f ( i, j ) = f 1 ( i, j )

colm in ≤ i≤ colm ax f ( i, j) = df1 ( i, j) + (1 - d) f2 ( i, j)

i≥ co lm ax f ( i, j ) = f 2 ( i, j )

d 由 1慢慢变化到 0,为一渐变系数。

4　实验结果

　　图像序列是由二幅图像组成,每一幅图像为

640×480×256色灰度图像。见图 1所示。

(a)　　　　　　　　　 (b)

(a) , (b)　Sequence im age

F ig. 1　 Im age coalescence
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由图可看出,用本文方法所拼接的图像无缝

平滑。这里只给出了二幅图像合成同一坐标系下

的一幅图像,可再把这幅图像与另一幅图像合成

一幅图像,最后把同一场景的序列图像合成为同

一坐标系下的全维场景。

参考文献:

[1 ]　徐建华. 图像处理与分析[M ]. 北京:科学出版社, 1992.

[2 ]　王大平等. 数学摄影测量学[M ]. 北京:解放军出版社, 1991.

M ethod for sequence image coa lescence
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Abstract: F rom stereo im age m atch ing, th is paper p resen ts a new fu sion m ethod fo r sequence im age

coalescence that can be ob ta ined on the sam e po sit ion bu t d ifferen t line of vision. T h is m ethod can be

u sed fo r Pano ram a.
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