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基于特征点概率模型与匹配的图像拼接算法

闫
!

娜

"陕西财经职业技术学院 咸阳
5(*)))

#

摘
!

要#为了解决图像内容单一*特征点不明显且数量少而导致其难以拼接准确的问题!提出了基于特征点概率与匹

配的图像拼接算法"首先!利用图像重叠区域特征的单应性!开发出对旋转*尺度及光照不变的可靠特征几何结构!计

算焦距矩阵与旋转矩阵!实现特征点检测%利用随机抽样一致性算法!完成特征点匹配"然后!利用伯努利分布特性和

贝叶斯计算!建立内点和离群点的模型概率!剔除错误匹配点!从而提高图像匹配精度!准确完成图像拼接"最后以条

码对接是否准确为图像拼接质量判断基准!实验测试结果显示,与当前图像拼接技术相比!该算法拥有更高的拼接准

确率与鲁棒性"

关键词#图像拼接%图像匹配%模型概率%焦距矩阵%单应性%随机抽样一致性
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引
!!

言

图像拼接算法已广泛应用于各个领域的科技产品!汽

车电子系统*视频监控系统*遥感地图系统和工业自动化检

查系统等(

(F*

)

"其中!工业自动化检查系统由于相机视场有

限!而需采集视野较大!因此需要采用图像拼接技术构成一

帧大图像"由于工业工件类图像往往内容单一!两帧图像

之间的相似区域较少!且特征点不明显!导致图像拼接力

不足"

在图像拼接方面!国内研究人员已经将计算机视觉技

术引入到该领域中!对其展开研究!如邹承明(

+

)提出了基于

几何学图像配准的
!<XD

图像拼接算法!用相位相关法粗

略定位图像的重叠区域!对重叠区域进行特征兴趣点的提

取!对提取出的点构造泰森多边形%然后将图像切分为
'

行

和
'

列!分别在每个小区域内根据构造的泰森多边形找到

'

对匹配点对!算出相应的图像变换矩阵!从而提升了图像

拼接的效率"然而!这种技术未充分考虑特征点较少的情

况"在针对图像内容简单的拼接时!往往不能准确拼接"

李玉峰(

'

)提出了基于区域分块与尺度不变特征变换的图像

拼接算法!利用图像能量的归一化互相关系数快速分割出

匹配图像与待匹配图像间的相似区域!利用
!<XD

算法在

重叠区域中搜索出能用于匹配的图像特征点并实现快速精

.
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确配准!然后!通过对图像进行了几何校正和图像融合来实

现图像序列间的无缝拼接!然而!这种技术未充分考虑相似

区域较少的情况"在针对图像相似区域较少的拼接时!往

往不能准确拼接"

为了提高图像拼接系统的准确率!从特征点概率模型

与配对两个方面入手"一方面!基于图像特征单应性挖掘!

完成旋转矩阵*焦距矩阵等关键参数计算!完成检测特征

点"另一方面!建立图像特征概率模型!达到图像准确配对

的目的"最后!基于软件工程!把以上方法逐个实现!并集

成在拼接系统中!测试所提算法的拼接性能"

!

!

本文图像拼接算法

本文设计的基于图像特征点模型概率与匹配的图像拼

接技术过程如图
(

所示!其主要解决的难点,

(

'特征点较

少且不明显时的准确检测与配对"

*

'相邻图像重叠部分

少"主要包含了,基于图像特征单应性与焦距旋转矩阵参

数!实现特征点检测%基于随机抽样一致性算法的特征点匹

配%基于内点和离散点概率的图像拼接"

图
(

!

本文图像拼接算法过程

如图
*

所示!为两幅待拼接图像!带有条码的工业工件

图像!可见图像内容单一!且少量特征点仅存在码制角点

上!为后续拼接带来了障碍!本研究以此类图像作为拼接研

究背景!后文展开分析与实验"本研究图像拼接步骤,

(

'寻找合适特征!在图像集中可靠地匹配这些特征获

取相对位置"

*

'开发几何结构!寻找对旋转*尺度及光照不变的可靠

特征"

+

'用
;PG!PU

算法匹配图像!并用概率模型进行

验证"

!"!

!

基于图像单应性的特征点检测

相机的缺陷之一是其有限的视场&

X]"

'!视场是一种

图
*

!

待拼接图像

规定相机一帧可以获取多少信息的参数!所以为了获取一

幅视场更大的图像!需用图像拼接技术连接多幅图像组成

一幅更大图像!而大图像包含的信息与原图像一致"

首先在图像中寻找并匹配
!<XD

特征!获得与每个特

征点相关的尺度与方向!基于这些细节信息构造相似不变

性矩阵!并对计算过程做合适度量(

1

)

"通过在方向直方图

中累积局部梯度以获取这样一帧图像!边缘可以做微小平

移而不影响描述子的值!从而形成较小程度的仿射和平移

不变性"通过梯度消除偏置项!以及归一化描述子向量消

除补偿项!从而获得光照不变性(

2

)

"

相机只沿光心旋转!定义三主轴
0

!

A

!

H

的旋转分别为

,

(

!

,

*

!

,

+

"

I

代表焦距!得成对的单应性,

/

)

2

(

=

2

6

/

)

6

&

(

'

/

)

2

!

/

)

6

代表单应图像位置!如式&

*

',

/

)

2

(

.

6

(

)

2

!

(

) &

*

'

)

2

代表二维空间的图像位置!

(

2

6

代表单应矩阵!如

下式,

=

2

6

(

$

2

5

2

5

6

$

%

(

6

&

+

'

其中!

)

2

!

*

2

代表焦距矩阵和旋转矩阵的计算模型为,

)

2

(

I

) )

)

I

)

0

1

2

3

) ) (

&

'

'

*

2

(

?

(

,

2

)

0

(

,

2

)

0

(

)

%,

2+

,

2*

,

2+

)

%,

2(

%,

2*

,

2(

0

1

2

3

+

,

-

)

&

1

'

式中,

*

2

表示与所描述旋转指数形式一致!考虑了微小位

置变化!结合模型&

(

'

(

模型&

*

'!可得到如下结果,

/

)

2

(

+

2

6

/

)

6

+

2

6

(

!

((

!

(*

!

(+

!

*(

!

**

!

*+

0

1

2

3

+

,

-

))(

&

2

'

其中!

+

2

6

是经过计算线性单应性得到的仿射变换(

5

)

"

在图像中检测到特征后!需将它们匹配起来!找出它们

之间的相对排列!为此!在特征空间中使用
F̂

最近邻匹配

相互覆盖的特征!从而获得重叠特征"以图
*

&

,

'*图
*

&

-

'

为例!利用本文特征点检测机制对其处理!结果见图
+

&

,

'*

.
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图
+

&

-

'所示!图
*

中两帧图像的特征点被准确检测出来!

见图中的圆圈标注"

图
+

!

待拼接图像的特征点检测结果

!"#

!

特征点匹配与拼接

获得特征之间的匹配关系后!接下来!需要获得匹配图

像来组合全景图像"首先寻找相邻图像!估计两幅相容图

像的单应性!以及为相同图像找内点集!基于
;PG!PU

算

法与概率模型估计图像之间的匹配"

;PG!PU

算法是随

机抽样一致性算法!利用一小部分随机选取的图像匹配关

系来估计图像变换参数(

&

)

"内点指在指定的对象素容差值

范围内!其线性射影与单应性
=

一致的特征"

根据获得的特征匹配集合!和一些重叠区域内但不匹

配的特征!利用概率模型会验证获得的内点和离群点能产

生有效的图像匹配!特征匹配的概率服从独立的伯努利试

验(

7

)

!由此得到如下两式,

J

&

I

(

,

4

K

3

(

(

'

(

9

&

4

2

%

4

!

J

(

'

J

&

I

(

,

4

K

3

(

)

'

(

9

&

4

2

%

4

!

J

)

+

'

&

5

'

式中,

4

代表出现在重叠区域的特征总数!

4

2

代表内点总

数!

3

代表两幅图像是否已经被正确匹配!

J

(

代表正确图

像匹配时!特征为内点概率%

J

)

代表正确图像匹配时!特征

为离群点概率
I

(

,

4特征匹配的集合!

9

表示二项分布,

9

&

0

%

4

!

J

'

(

4

2

0

2&

4

%

0

'2

J

0

&

(

%

J

'

4

%

0

&

&

'

在本研究中
J

(

*

J

)

分别设置为
)A2

和
)A(

!利用贝叶斯(

()

)计

算一组图像匹配有效概率为,

J

&

3

(

(

K

I

(

%

4

'

(

J

&

I

(

,

4

K

3

(

(

'

J

&

3

(

(

'

J

&

I

(

,

4

'

&

7

'

当上式值大于某个预设定的最小概率时!一组图像匹配被

认为有效"本研究中当下式满足时!该匹配被接受!否则

拒绝"

4

4

&

1

)C+4

&

()

'

达到以上条件时!图像匹配效果最佳"经过本节的特

征点配对处理结果如图
'

所示!可见配对准确"拼接效果

如图
1

所示!以条码对接是否准确为判断基准!可见本研究

拼接准确"

图
'

!

特征点配对结果

图
1

!

图像拼接结果

#

!

实验与讨论

本文拼接技术结合特征点检测与匹配实现!而传统方

式依靠普通大量特征点检出与欧式距离分类匹配!参考文

献(

+

)*文献(

'

)!将当前拼接性能较好的技术方法设为对照

组!并基于
"!*)(1

平台开发实现!算法实验参数如,单应

矩阵为(

'2

!

15

%

&1

!

7*

)"

待拼接的两帧图像如图
2

所示!少量特征点集中在条

码区域"本文首先进行图像单应性分析!完成焦距与旋转

矩阵计算!达到特征点检测与匹配的目的!如图
5

所示"然

后利用随机抽样一致性算法!建立内点和离群点的模型概

率!达到图像匹配最佳效果的目的!完成图像拼接!如图
&

所示"综合分析可见!本文开发的拼接算法准确对接了条

码区域&条码区域对接是否正确为拼接判断基准'"

而利用对照组文献(

+

)技术处理图
2

时!这种技术未充

分考虑特征点较少的情况"在针对图像内容简单的拼接

时!往往不能准确拼接"如图
7

所示!特征点检出不充足!

且存在错误配对!如图
()

所示!拼接效果不如本研究理想!

条码存在偏离"

而利用对照组文献(

'

)技术处理图
2

时!这种技术未充

分考虑相似区域较少的情况"在针对图像相似区域较少的

.
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图
2

!

待拼接原图

图
5

!

本研究特征点检测配对结果

图
&

!

本研究拼接结果

拼接时!往往不能准确拼接"如图
((

所示!特征点检出不

充足!且存在错误配对!如图
(*

所示!拼接效果不如本研究

理想!条码存在断开"

图
7

!

文献(

+

)特征点检测配对结果

图
()

!

文献(

+

)拼接结果

图
((

!

文献(

'

)特征点检测配对结果

图
(*

!

文献(

'

)拼接结果

,

!

结
!!

论

本文提出了基于特征点检测与模型概率匹配的图像拼

接算法"分别实现单应矩阵计算*焦距矩阵计算*旋转矩阵

计算和内点集分类!达到图像拼接的目的!克服图像相邻内

容少*内容单一的处理障碍"基于随机抽样一致性算法!完

成特征点匹配%基于伯努利分布特性!建立内点和离群点的

模型概率!剔除错误匹配点!准确完成图像拼接"实验数据

表明,面对多目标与复杂干扰条件下!所提拼接技术具有较

高的拼接质量与鲁棒性"
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