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用极线束约束方法进行图像匹配后的质量控制
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在立体视觉匹配过程中
,

不可避免的会出现大� 的误匹配点
。

图像匹配后的质量控制是检测误匹

配点的荃本方法
�

本文将对进一步提高匹配准确率进行探讨
�

基于连续性假设
,

在射影几何意义下
,

本文

利用一种外极线束和匹配点的整体信息
,

对相似性匹配结果进行检测
,

剔除其中的误匹配点
�

实验结果

证明
,

极线束约束具有较强的误匹配检测能力
,

大大提高了匹配准确度
。
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� 引 言

立体视觉是由空间序列的多幅 �一般两幅 �图

像获取物体三维几何信息的方法
。

在 由景物的二

维图像信息进行三维恢复的过程中
,

最困难
、

最关

键的问题就是立体匹配
,

即寻找左右两幅图像上

对应于同一景物点的像点
。

目前 已有多种立体视

觉 匹配方法
,

每种方法所选取的匹配特征基元
、

相

似性匹配算法各不相同
。

但无论哪一种方法得到

的相似性匹配结果都不是理想的
,

其中存在一些

误匹配点
,

这些误匹配点将直接影响最后的三维

重建结果
,

必需进行匹配后质量控制
。

本文基于连续性假设
,

在射影几何意义下
,

得

到立体像对中对应点之间的射影变换不变关系
,

提出一种新的约束一外极线束约束
。

运用外极线

束约束进行配后质量控制的方法与传统的方法相

比
,

利用了匹配点之间的相互关系
,

从整体的角度

对误匹配进行检测
,

且算法不需要费时的迭代处

理
,

具有较好的误匹配检测能力和较高的实现效

率
。

点
,

即 � � 与 �
�

的交点 �
, 。

如果 � � 正好与 �
�

平行
,

则定义 � � 与 �� 的交点为 �� 上的无穷远点
。

同样
,

�� 上的点列 �
‘、� ‘、

�
, 、

�
‘ ,

⋯ 又可以通过 以另一

点 �
‘

为中心的线束变换为直线 �� 上的点列 �
” 、

�
” 、

�
” 、

�
” , ·

⋯称直线 ��
、

�� 间的一一对应变换为

一维射影变换
。

类似地
,

可在两个平面之间定义二

维射影变换
。

定义点列和线束的交比
�

�一��一�� , ‘

� � �
、

� �
式 �直

一万
,

七 刀 � � 节下布
刀七

�� �

�
�

� �� ��
, 。� ,

� � �� ��
, 。 � ‘

�

� � � �� �
, � � 少 � �� 气�� , � 一夕

其中
,

� � �或 � �
、

� �
、

� � 等 � 可以理解为两点间

的距离
,

在射影坐标系 中是两点的射影坐标差
。

��
‘ , � , �表示直线

� ‘

与直线
� ,
间的夹角

。

容易证明
�

� 射影变换及其性质

� ��
,

�
,

�
,

� �  � ��
, , � � , � � , � � � �� �

交 比是射影变换的不变量
,

有以下定理
�

�� 

定理 �
�

射影变换保持点列 的交比不变
。

定理 �
�

射影变换保持线束的交比不变
。

对于图 �所示
,

有
�

� ��
,

�
,

�
,

� � � � ��
, ,

�
‘ ,

�
‘ ,

�
,
� � � ��

即 ,

�
即 ,

�
� ,

�
��

�� �

图 �所示
,

直线 �� , �� 与一交于 � 点的直线束

分别交于 �
、

�
、

�
、

�
,

⋯ 与�
‘、� ‘、

�
, 、

�
‘ ,

⋯
。

对于

�� 上的任何一点
,

如 � 点
,

总可以在 �� 上找到对应
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如果待匹配点序列在空间成一条直线
,

成像

后在左
、

右像面上各像点就应该满足交 比不变的

定理
,

利用这一特性
,

可以建立待匹配点之间的约

束关系
。

� 外极线束约束

几‘ ,

相应的在 �
�

与 �
�

上的外极线束分别为 �� ��
‘

和

� ��
� ‘。

由射影几何知
,

�
� 、

� �
、

� �
、

�
‘

的交比等于
�
小

� �� 、 � � � 、 � � �

的交 比
,

并等于
� � , 、 � � � 、 � � � 、 � �‘

的交 比
,

即
�

� ��
� ,

�
� ,

�
� ,

�
‘

�
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进一步分析可知
,

在左图像中
,

不在 同一条外极线

上但共一条直线的且距离较近的像点集合 ���
‘

�
,

它们所对应的空间景物点不一定在 同一条空间直

线上
,

但在由视线确定的同一平面 内
,

如 ��
� 、

��
� 。

基于连续性假设
,

在同一物体表面且相距很近的

点
,

它们在两个像面上的像点一般也比较接近
。

因

此
,

左 图的像点集合 ���
,

� 在右图的对 应点集合

�� 
、

� 虽不一定在同一直线上
,

但应在同一较窄矩

形 区域内
,

即特征点之间的交 比与匹配点之间对

应的交比
,

其误差应在某一范围内
�

这一约束给出

了匹配点之间的相互关系
,

可以用来对大量的相

似性匹配点进行检测
,

剔除不满足这种关系的误

匹配点
。

丫
��

幻

物

对于左 图的一个特征点
,

其在右 图的匹配点

必定在其共扼外极线上
。

外极线约束是对应性求

解中的一个很重要的约束
。

如图�所示
,

�
, 、

�
�

分别

是左右两幅图像
,

�
�

上的所有外极线交于极点
。� ,

� � 的所有外极线交于极点
� � 。 � � �或

� � � 是主焦点

�
�
�或 �

,
� 在 �

�
�或 �

�
� 图像上 的投影 点

,

�
、,

�
� ,

� � 、君 �

共线 �, 〕
。

� 匹配质量控制方法

林林蕊蕊
、、、、、、、、、、、、、、、、、

� 稼瀑瀑馨馨馨
伫冬

�

丫丫
� 石石石石石石

、、、
� �

一
���

,

一 ������

悦悦悦次
� �

二�执
�����

片片片二亏二二
�����

� ��
�

� � � !�∀ #∃% &#∋( ∃ ) #∗!∗∃ ∀�∋ ∀!% # + ,%#−

在图2中
,

空间共线的点 S
, 、

5

2 、

5
3

、

S

‘

在图像

I:
、

I

:

上的像点分别为
s
小
s, : 、

s , 3 、
s ,‘

和 s
:1、 5 2 2 、 5 2 3 、

在立体视觉模型中
,

从不同的角度同时摄取

周围景物的两幅数字图像
.
若两部摄像机焦距相

等
,

各内部参数也相同
,

两摄像机的主光轴水平
,

且相互平行
,

并与摄影基线方向垂直
,

即成正直摄

影方式
,

则外极线与像面的水平扫描线重合
,

极点

位于无穷远点
,

这对简化匹配过程和匹配后的质

量控制是有利的
。

在正直摄影模型中
,

外极线束为一组平行线

束
,

两外极线束之间的变换为射影变换的特殊情

况
,

称为仿射变换
,

仿射变换也保持交比不变[31
.

左图中某一列上距离较近的特征点右图的匹配点

也应位于一窄的列范围内
。

在大部分相似性 匹配

结果正确的前提下
,

将左图的每一列分为若干小

段
,

对每一小段沿列方向搜索已匹配的特征点集

{Z二(式
,

另)}
,

其 在 右 图对 应 的 匹 配 点 集 为

{z 抓xr-
,

呱)}
。

运用外极线束约束
:

{( 式
,

x 劝 }}xr- 一 瓦}< Th } (7 )

其中 x
、
y 分别为匹配点在像面中的列

、

行坐标
,

式

表示左图某一列上的已匹配特征点在右图匹配点

的列坐标均值
,

T h 为误差门限
;
上式的意义为

:
对

于某一组对应点(式
,

xr-
)

,

右图中匹配点的列坐标

与校验区域内匹配点列坐标的平均值之差应小于
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