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图像拼接技术在双摄像机监控中的应用
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摘　要：针对单摄像机监控范围的局限性，给出一种双摄像机图像拼接方法。首先检测出视频
序列图像的兴趣点，并引入改进的尺度不变特征变换算法构建６４维匹配描述子；在匹配过程，
采用ＢＢＦ算法进行匹配，提高搜索效率；匹配完成后，采用随机抽样一致性消除误匹配；最后
采用加权平均法进行视频序列图像融合，实现序列图像的无缝拼接。实验结果表明，本文方法

有较高的匹配效率和匹配准确率，可以明显扩大视频监控的范围，其在视频监控、信息收集及

司法取证等方面有一定的实际应用价值。
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１　引　言
在广场等大场景使用的监控系统中，由于视

频质量的高低和视频监控范围大小二者相互制

约，为了得到较高的监控视频质量，一般都采用多

个监控摄像头同时使用。但是，当需要从监控视

频中获取有用的信息，如进行人群密度估计［１］，由

于多个监控的分别使用，得到的视频图像无法从

整体角度来进行评估，造成信息采集人员的工作

不便。

图像拼接是将有共同部分的待拼接图像通过

计算机技术进行处理，拼接成一幅整体图像。



１９９６年，ＲｉｃｈａｒｄＳｚｅｌｉｓｋｉ通过获取图像间的几何变
换完成图像配准，进而完成图像拼接的全景图像

拼接模型［２］。２０１０年，吴锦杰，刘肖琳提出了一种
基于双目相机的图像拼接方法［３］，该方法引入自

适应的非极大值抑制技术，检测重合区域的 Ｈａｒｒｉｓ
角点，对图像进行快速匹配；但其在图像匹配阶段

的运算时间较长，实时性不强。

本文提出一种基于双目摄像机的图像拼接方

法，在图像配准阶段借鉴文献［３］中所采用基于特
征点的图像匹配方法的思想，采用基于特征点的

图像匹配方法，通过对匹配阶段描述子的维数降

低来减少运算时间，采用 ＢＢＦ匹配算法来提高匹
配效率，ＲＡＮＳＡＣ消除错误匹配对，最后用加权平
均融合法消除拼接缝隙，达到平滑拼接缝隙的

目的。

２　改进的图像拼接方法
图像拼接的一般流程如图１所示。

图１　图像拼接流程

图像预处理就是在进行图像匹配之前，对图像

进行噪声消除、几何校正等工作，以此来提高拼接的

成功率。图像匹配是图像拼接阶段最重要的一个步

骤，匹配结果的好坏直接影响后期拼接的效果。图

像融合是图像拼接的最后一步，图像匹配解决图像

相同部分的对齐问题，图像融合解决图像对齐后的

缝隙问题。

本文方法的适宜应用场景大多采用固定摄像

头，本文使用水平固定的两个小型摄像头来进行视

频的采集，采集到的图像受到的几何畸变对后期的

匹配和配准影响不大，因此可以对所获取的图像可

以直接进行匹配操作。

ＳＩＦＴ（ＳｃａｌｅＩｎｖａｒｉａｎｔＦｅａｔｕｒｅＴｒａｎｓｆｏｒｍ）算法是
ＤａｖｉｄＧＬｏｗｅ教授提出的一种图像局部特征描述
算子，它是基于图像特征尺度选择的思想，在尺度空

间寻找极值点，获取特征点的位置、尺度、方向等

信息。

２１　改进的ＳＩＦＴ算法
ＳＩＦＴ算法主要步骤如下：
（１）极值点检测
基于特征的图像匹配的关键是稳定的特征

点［４］。为了使最终的描述子具有尺度及缩放不变

性，要对图像进行多次的高斯模糊和降采样处理，形

成高斯金字塔。１９９４年，Ｌｉｎｄｅｂｅｒｇ［５］发现高斯差分
函数（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇｕａｓｓｉａｎ）与尺度归一化的高斯－
拉普拉斯函数σ２２Ｇ非常相似，而尺度归一化的高
斯－拉普拉斯函数 σ２２Ｇ的极大值和极小值和特
征提取函数，如Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵比较，能够产生最稳定
的图像特征。

在生成的ＤＯＧ尺度空间中，将任意一个像素点
与同尺度周围８个像素点及上下尺度对应的１８个
点比较其像素值，如果为极大值或极小值时，标注为

极值点。

（２）特征点方向确定
为了使生成的ＳＩＦＴ特征点具有旋转不变性，利

用特征点邻域像素的梯度方向分布特性为每个特征

点分配方向参数，特征点的梯度的模和方向计算公

式为：

ｍ（ｘ，ｙ）＝［（Ｌ（ｘ＋１，ｙ）－Ｌ（ｘ－１，ｙ））２＋

（Ｌ（ｘ，ｙ＋１）－Ｌ（ｘ，ｙ－１））２］
１
２ （１）

θ（ｘ，ｙ）＝ｔａｎ－１ Ｌ（ｘ，ｙ＋１）－Ｌ（ｘ，ｙ－１）
Ｌ（ｘ＋１，ｙ）－Ｌ（ｘ－１，ｙ[ ]）

（２）
其中，Ｌ为对应特征点所在的尺度；（ｘ，ｙ）为特征点
的位置。

（３）改进的描述子
以特征点为中心，计算１６×１６邻域内的像素梯

度值的大小和方向，将特征点邻域划分为４×４的种
子点，统计每个种子点８个方向的梯度方向直方图。
１６个种子点，每个种子点８个方向，形成１６×８＝
１２８维描述子。生成的 ＳＩＦＴ描述子有较好的旋转
不变性，光照不变性，当检测到的特征点数量较多的

时候，１２８维描述子会产生庞大的计算量，实时性不
强。对此，本文给出一种改进方法，降低计算量，提

高实时性。

以检测到的特征点为中心，构造分别以半径为

２，４，６，８，１０，１２，１４，１６个像素的 ８个圆，计算这 ８
个半径圆内各像素的梯度信息，统计出每个圆域的

８个方向的梯度值。将特征点的邻域高斯加权，这
样可以避免由于图像旋转而造成的特征点发生位移

导致生成描述子偏差。

接下来将２个像素邻域内的８个方向的梯度累
加值作为生成描述子的前８个向量，然后对第２到
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第４像素邻域内的梯度累加值作为描述子的９～１６
个向量，然后是计算第４到第６像素邻域内的梯度
累加值，生成１７～２４个向量。依次地，形成８组邻
域的向量，总共６４维描述子。

与改进前相比较，特征点的邻域范围为 １６×
１６，但特征点的描述子维数降低到了６４维，描述子
维数明显降低。维数的降低将会直接导致计算速率

的提高，运算时间的减少。

（４）匹配和误匹配的消除
对描述子的匹配常采用的方法是穷举法，穷举

法的优点是不需要进行任何数据预处理，但其搜索

效率不高。本文通过 ＢＢＦ查寻机制来提高匹配点
的搜索效率。

ＢＢＦ（ＢｅｓｔＢｉｎＦｉｒｓｔ）查寻机制，是 ＫＤＴｒｅｅ（ｋ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｔｒｅｅ）的一种扩展［６］。ＫＤＴｒｅｅ是一个二
叉树，它是用分而治之的思想对数据点在 Ｋ维空间
划分的一种数据结构，在检索的数据集的维数高于

２０维时，其检索效率明显下降［７］。ＢＢＦ是在 ＫＤ
Ｔｒｅｅ的基础上加入了查找优先级的概念，它的检索
总是从优先级最高（ＢｅｓｔＢｉｎ）的节点开始，通过设
置一个运行超时限定来确保在所有节点检查完毕或

超出时间限制后算法能返回当前找到的最好结果，

其主要流程如图２所示。

图２　基于ＢＢＦ的ＫＤＴｒｅｅ检索流程

采用ＢＢＦ查寻机制，可以将 ＫＤＴｒｅｅ扩展到高
维数据集上，通过建立优先队列，其很好地控制了

‘最佳点’查寻的进程，可以在任何时候中断并退出

查询进程，并且能得到比较好的结果。

初始匹配对中，存在部分匹配错误，消除匹配错

误的方法有最小二乘法和随机抽样一致性［８］。随机

抽样一致性（ＲＡＮＳＡＣＲＡＮｄｏｍＳＡｍｐｌｅＣｏｎｓｅｎｓｕｓ）是
一种数学模型的参数迭代算法，它的主要特点是随着

迭代次数的增加，正确的几率会逐渐提高。它通过将

数据分为内点和外点，然后判断出内点，取出外点来

达到消除错误匹配的目的。在该方法中有３个关键
参数可以对其效果产生影响，分别是：估计次数，内外

点距离判定阈值和一致性集合的大小阈值。

本文中的随机抽样一致性消除错误匹配分为３
步来进行：①随机选取３对匹配对，然后根据待匹配
图像的变换模型估计出变换参数。②利用估计的参
数剩余的匹配点进行判断，通过内外点的判定阈值

区分出内外点，然后重复步骤１。③当内点数目最
大时，得出变换模型的最佳估计。

２２　图像融合
图像融合是将采集到的包含有同一目标的图像

数据经过处理，综合到同一幅图像中。由于图像采

集视角的不同，拼接的重叠部分会产生模糊和重影

等。为了提高拼接效果，就需要对拼接后的图像进

行融合处理。

图像融合技术分为像素级、特征级和决策级３个
层次，多数应用场合都需要进行像素级融合，原因是

像素级融合能尽可能多地保留场景的原始信息［９］。

本文采用加权平均融合法进行像素级图像融合。

３　实验结果与分析
本文使用水平固定的两个小型摄像头来进行视

频的采集，水平夹角为 ４０°，采集的视频分辨率为
６４０×４８０，帧率为３０ｆ／ｓ。获取的原始图像帧如图３
所示。

图３　待拼接图像

ＳＩＦＴ算法匹配结果如图４，采用本文的改进方
法进行匹配操作，结果如图５，图中出现的交叉线表
示匹配错误。与改进前相比，使本文改进方法进行

匹配，错误的匹配点明显减少，匹配准确率明显

提高。

图４　ＳＩＦＴ配准

９４４激 光 与 红 外　Ｎｏ．４　２０１４　　　　　　魏　川等　图像拼接技术在双摄像机监控中的应用



图５　本文方法配准

由于图像拼接的关键在图像匹配过程，为进

一步检验本文改进方法的匹配性能，本文分别将

本文方法、改进前ＳＩＦＴ算法及其改进—ＳＵＲＦ算法
进行仿真对比，采用图像尺寸大小不同的１０组图
像进行匹配，并对其匹配时间进行统计，结果如图

６所示。

图６　特征点数目与运算时间关系

如图６中统计结果，本文方法经过对描述子的降
维处理和匹配阶段 ＢＢＦ匹配策略的引入，大幅减少
了匹配时间；在检测到的特征点数目较少的时候，与

ＳＩＦＴ算法和ＳＵＲＦ算法相比，本文方法有较少的匹配
时间，并且在一定的特征点数目范围内保持稳定匹配

性能；随着检测到的特征点数目的继续增加，ＳＩＦＴ算
法和ＳＵＲＦ算法的匹配时间大幅增加，而本文方法的
匹配时间趋于稳定增加，这是因为 ＢＢＦ匹配策略利
用优先级队列，针对某查询点，搜索整个 ＫＤＴｒｅｅ的
根节点和树节点，然后从这些节点中通过超时限制提

取出优先级最高的节点，并退出搜索进程。

为验证本文采用加权平均融合法对拼接缝隙的

处理性能，本文采用目前普遍使用的直接平均法与

本文方法作对比处理，实验结果分别如图７和图８
所示。

图７　直接平均法

图８　本文方法

可以看出，直接平均法对拼接缝隙的处理不

够，存在较明显的拼接缝隙，而本文采用的加权平

均法，能够根据权值对拼接的重合区域很好的

处理。

综合来看，本文方法提高了图像的匹配效率，大

幅减少了匹配时间，并且有较高的匹配准确率，实现

了图像的无缝拼接，经过实验证明，本文方法是有

效的。

４　结束语
针对但摄像头和双摄像头拍摄范围各自的局限

性，给出了一种图像拼接方法，通过该方法可以对双

摄像头的拍摄视频图像进行快速拼接，有较高的实

时性，在相关的监控视频信息收集中有一定的应用

价值。本文方法是正常的自然光照条件下进行的，

若遇突发情况，如较强的光照影响下（如摄像头受

到灯光照射），采集到的视频资料受到影响较大，如

何在影响较大的情况下继续进行准确快速拼接有待

做进一步的研究。
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