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图像处理

一种基于特征点匹配的图像拼接技术
Research of the im age mosaic m ethod Based on fea ture poin t m atch
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摘要: 兼顾算法的精度和效率两个方面 , 基于图像特征的图像配准算法 , 逐渐成为众多学者研究的热点。本文中采用的

Harris 算法就是基于图像灰度的自相关函数 , 直接从灰度图像中检测兴趣点的算法。其优点是方法简单 , 定位准确 , 对多个
区域的结点也能精确检测 , 并且对局部噪声不敏感 , 抗噪能力较强。
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Abstract: Image registration algorithm based on the image feature, considering the precision and the efficiency is becoming the hot
topic of researchers. The Harris algorithm used in this paper is based on the correlation function of the gray image. It detects the in-
teresting points directly from the image. The advantage of the algorithm is simpleness , precision location, precision detection of nodes
belonging to multi- region and robustness to local noise.
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1 引言

目前 , 宽视野、高分辨率的图像或视频在摄影测量、全景视

图构造、视频编码和全景视频监控中显得越来越重要 , 但使用

普通相机获取宽视野图像时 , 获取全景图像的分辨率相对较

低 , 图像的大小和分辨率成了一对矛盾。为了在不降低分辨率

的条件下获取宽视野范围的场景 , 人们采用图像拼接技术。图

像拼接技术是将一组相互间存在重叠区域的图像序列实施配

准而融合成一幅包含图像序列信息的宽视野的、完整的、高分

辨的新图像。

使用基于特征点的配准拼接算法 , 其优点在于 :① 图像的

特征点比图像的像素点要少很多 , 因此大大减少了匹配过程的

计算量 ;② 特征点的匹配度量值对位置的变化比较敏感 , 可以

大大提高匹配的精确程度 ; ③ 特征点的提取过程可以减少噪

声的影响 , 对灰度变化 , 图像形变以及光照不均等都有较好的

适应能力 ,因此在图像配准领域得到了广泛应用。

本文提出一种角点特征匹配(IPFM)的图像拼接技术 , 通过

Harris算法提取图像的角点 ,然后对图像进行角点匹配拼接 , 有

效地降低了计算量 , 同时兼顾了算法的精度。在图像的融合算

法中引入了阈值的概念 , 有效地克服了 Szeliskig 融合方法的缺

点 ,实验结果证明了该技术的高效性。

2 基于角点匹配的图像拼接算法

2.1 角点检测

角点检测经常被用于作为特征提取的第一步。比如在制作

一个全景图拼接程序中 , 可以首先检测邻接图片的角点 , 然后

在这些角点中进行适当选择排除 , 最终形成两幅图片的特征点

对。接下来可以根据这些特征点对来计算邻接图片的变换矩阵

(一般使用仿射变换来近似投影变换), 最终经图像融合技术就

可以得到全景图。

角点检测大体有两种思路 , 一种是直接基于灰度 , 另一种

是先检测边缘 , 然后计算弧度的局部极大值得到角点。后者对

噪声有较好的抗干扰性能。

这类方法主要通过计算点的曲率及梯度来检测角点 , 出现

了各种各样的角点检测算子 , 如 Moravec 算子、Harris 算子及

Susan 算子等等。本文利用 Harris算子进行研究。

2.2 Harris算法

图像 I灰度在点(x,y)处的自相关函数定义为:

(1)

其中 分别为 x和 y方向上的平移量, 经常取为

(1,0)、(- 1,0)、(0,1)、(0,- 1)。

I为灰度函数 ; w是窗口函数。

根据一阶泰勒展开有:( 表示梯度)。

(2)

代入上式 ,可以得到:

(3)

当同时对图像做窗口滤波处理时(通常为高斯滤波),则有:

(4)
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记 是该矩阵的两个特征值 , 对应于窗口平移时出现

的三种情况:

(a) 在平坦区域移动模板 ,λ1和 λ2均较小 , 的 值 变

化都不大 ;

(b) 在边缘处 ,λ1和 λ2中有一个值较大 ;

(c) 在角点的位置 ,λ1和 λ2的值都比较大 , 在任何方向平

移 , 的值都会增加。

在实际应用中 , Harris算法使用的兴趣点检测判据为:

(5)

其中 , 该判据对兴趣点有较强

的响应。一般取 。

2.3 角点匹配

角点初始匹配在找出两幅图像所有的角点之后 , 要找出两

幅图像角点之间的对应关系 , 这是自动配准的关键步骤。角点

的匹配通常采用不相似测度 SSD(sum of square differences———

误差平方和)和相似测度 NCC(normalized cross correlation———归

一化互相关)来匹配。

设图像 I1中窗口 w和图像 I2中对应区域 T (w)。基于 SSD

的两幅图像间不相似测度如下:

(6)

式中 w(x,y)是定义在窗口 w上的权值函数。典型 w(x,y)为 1

或是高斯函数。

基于 NCC的两幅图像间的相似测度如下:

(7)

式中 分别为图像 和 中所考虑的窗口区域的均值。

相似测度越接近于 1,就说 1 明越接近匹配。采用归一化互

相关算法进行角点的粗匹配 ,来寻找图像 中的角点在图像

中所有可能的对应角点。对于图像 中的每一个角点 ,

以该点为中心选取一个尺寸大小为(2n+1)×(2m+1)的相关窗口 ,

再在图像 中以与图像 中的角点 具有相同坐标的像素点

为中心选取一个尺寸大小为 的矩形搜索区域 , 然

后对图像 中的角点 与图像 中搜索窗口区域内的每一个角

点 之间的给定窗口计算相关系数。

(8)

是图像 在点 处的均值 ;

是图像 中 邻域(2n+1)×(2m+1)

的方差。

相关系数 C的取值范围为[- 1,1], 若 C为- 1, 则表明两个相

关窗口一点也不相似 ; C为 1, 则表明两个相关窗口完全相同。

给定图像 I1中的任意一个角点 , 搜索图像 I2中对应的窗口区域

内与之相关系数最大的角点 , 以该角点作为图像 I1给定角点的

匹配点 ,这样可以得到一组匹配点集 S1。同样 ,给定图像 I2中的

任意一个角点 , 搜索图像 I1中对应的窗口区域内与之相关系数

最大的角点 , 以该角点作为图像 I2 给定角点的匹配点 , 也可以

得到一组匹配点集 S2。最后在得到的两组匹配点集 S1和 S2中

搜索相同的匹配角点对 , 认为该角点对是相互匹配对应的 , 至

此 ,完成了角点的初始匹配。

3 图像的灰度融合

待拼接的图像之间可能存在两度差异 , 导致图像中的拼接

位置产生两度部连续现象 , 只将影响视觉效果。通常采用对图

像的重叠区域进行颜色融合来解决这个问题。本文中采用线性

插值的渐入渐出方法融合拼接图像。

设图像 I1和 I2在 x轴的重叠区间为[xmin,xmax],使用式(4)计算

重叠区域的颜色值 Io:

(9)

其中 β为渐变因子 ,其值 β=(xmax- x)/(xmax- xmin)。

4 实验结果及分析

在实验中图 1a)采用了源图像为 949×762, 在匹配拼接的过

程中 , 兴趣点的阈值选择为 3000, 源图像 1 和 2 间的匹配角点

个数为 43 个 , 源图像 2 和 3 间的匹配角点个数为 127 个 , 匹配

拼接后的图像如下图 1 中的图 e)所示。

图 1 角点匹配图像拼接

图 2 全景拼接图像

由图 1 可见 , 照片拼接准确 , 连续性很好 , 拼接速度快。时

间为 24.8 秒 ,比已有算法速度提高 60%。图 2 是利用本文算法

实现的图像的全景拼接图。

5 结论

本文算法与基于特征块的匹配算法相比 , 在没有增加计算

量的基础上提高了速度和精度。同时对亮度差异的抗干扰能力

有一定的增强。但是由于本文算法匹配点集合的求精过程是基

于灰度相关原理 , 所以对曝光强度有明显差异的图像拼接有时

效果不好 ,这是需要进一步加强的方面。

本文作者创新点:本文中使用 Harris 角点检测 , 利用匹配角
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点对数进行图像的配准拼接 , 实验结果表明既能够减少计算

量 , 提高速度 , 又兼顾了配准拼接的精度 , 而且大大降低了拼接

算法对图像重叠区域的要求。
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本文作者创新点 : 本文提出了一种在基于 Struts 框架的

Web 开发中合理的融入 DWR 技术的方法 , 并与传统的单一的

Struts web 开发进行了比较 , 从中可以看出前者在减少服务器

负担和响应时间 ,以及缩短用户等待时间等方面的明显优势。
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4 结束语

DiffServ over MPLS在每个结点和端到端的路径上都能提

供更好的服务质量。而借助 Linux traffic control 模块使得

MPLS区分服务可以得到实现。其中 MPLS在 Linux可采用

mpls- linux开源代码 ,而 Linux TC模块可以根据需要来进行配

置。

本文作者创新点:通过分析 Linux内核执行 DiffServ over

MPLS流量控制的逻辑结构 ,提出了针对现有的开源 MPLS实

现区分服务的两种方法 Linux TC模块流量过滤器的设计方法 ,
通过流量过滤器来区分不同的服务类型如 EF, AF数据流 ,然后

针对每个数据流采用不同的排队规则使高优先级的数据流首先

得到服务 ,并且保证低优先级的数据流不会一直等待。该方法

能更好的区分不同服务等级和针对服务等级来提供优先级。

但是该方法只能实现区分 EF, AF, BE 数据流 ,如果要实现

更多等级的区分服务就需要采用更为复杂的过滤器和排队规

则 ,有待进一步研究。
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