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摘 要 提出一种图像拼接算法，通过确定两幅图像的最佳拼接线，不需要手_v-4~定特征点，可对图像进行快速、自动 

无缝拼接 。实验结果证明 了该算法的有效性。 
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Abstract An algorithm was proposed for the image stitching-It can establish the prime stitching line without special 

features given by man and stitch the images quickly and perfectly．The experimental results showed that it was effec— 

tive． 
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1 前言 

图像拼接在虚拟现实、地理信息系统(GIS)、视频压缩和 

医学图像处理等领域都有重要的应用。利用现有图像采集设 

备获取单幅图像的实际视区(field of view)范围通常是有限 

的，虽然利用图像处理工具通过剪切等功能可以实现图像的 

手动拼接 ，但这种方法精度不高且不实用，不能满足人们的需 

求，因此利用计算机实现自动拼接图像显得十分必要。通常图 

像拼接是通过搜索相邻两幅图像中相同的内容，再确定其相 

对位置，然后平滑连接就可实现自动拼接了。 

目前，拼接通常采用的方法有两种：一种是基于两图像重 

叠部分在RGB或CMYK颜色系统中所对应的灰度级的相似 

性，自动寻找两幅图像的最佳匹配位置，这种方法常用的算法 

有以下几种：(1)基于块的匹配，取第一幅图像重叠部分的一 

块作为模板，在第二幅图像中搜索具有相同(或相似)值的块， 

从而确定重叠位置，进一步确定拼接点，当模板较大时算法的 

精度比较高，但模板越大计算量就越大。(2)比值匹配[1 是在 

第一幅图像的重叠区域内，取相邻两列上的部分像素，用它们 

的比值作为模板，在另一幅图像中搜索最佳匹配 ，这种算法计 

算量较前一种算法有所减少，但由于所取的像素减少，所以精 

度也有所降低。(3)基于网格的快速匹配[2]，该算法是基于块 

匹配的，在搜索过程中，首先进行粗略匹配，每次移动一个步 

长，计算对应像素点RGB值的差的平方和，记录最小值的网 

格位置为目前最佳匹配位置；接下来以该位置为中心进行精 

确匹配，每次步长减半，再次搜索最小值，循环这个过程直到 

步长为0，最后就得到了最佳拼接位置；该算法在一定程度上 

减小了运算量，但在粗略匹配过程中，由于移动的步长较大， 

所以很有可能无法得到两幅图像完全匹配的最佳网格，而达 

不到精确拼接。另一种是基于特征的拼接方法n]，首先从两幅 

图中选择一系列特征，然后根据相似性原则进行图像间的特 

征匹配，最后采用优化过程计算从一幅图像到另一幅图像的 

变换。特征点可以是图像的角点、封闭轮廓线的中心、纹理特 

征点或其它突出点。如果在前一幅图像中以特征点A为中心 

的窗口与后一幅图像中以特征点B为中心的同样大小窗口 

的内容相似，那么，两个特征点被认为是匹配的，这种特征匹 

配方法称为模板匹配，其它类似的可以比较的信息包括：灰度 

分布、Fourier频谱、小波系数、直方图以及链码等。针对图像 

拼接过程中计算量较大的问题 ，本文提出一种基于线匹配的 

图像拼接算法，该算法在有效地降低计算量的同时能保证拼 

接的准确性。 

2 图像拼接 

一 个能发光的物体称为有源物体，其颜色由它发出的光 

波决定，可使用RGB相加混色模型表示。计算机显示器是一 

个有源物体，因而计算机图像通常可用RGB相加混色模型来 

描述颜色，如位图是 Windows系统中最常用的图像，其格式 

采用的就是 RGB颜色模型，其他模型可转换成 RGB模型，本 

文采用的颜色模型是 RGB模型，在这个模型中，彩色图像中 

的每个像素值表示特定颜色的强度，一个像素用 R、G、B三个 

分量表示，即： 

c(像素值)一R(红色的百分比)+ G(绿色的百分比)+ 

B(蓝色的百分比) 

2．1 差异度的计算 

设两幅图像P1和 P2高度相同，为同一水平的两幅图像， 

即拍摄时不存在平移等视点变化。P1为 MX 像素的图像， 

P2为NXL像素的图像，P1和 P2为左右重叠关系(上下重叠 

关系可用同样的方法实现)，P1在 P2的左边；图像 P1、P2可 

用如下的矩阵形式表示： 

P1一 卜 
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Pz—f蔷 耋．． } 数，71为拼接线总的条数，本文的实验取z一3，71—10， 一10， k一5。 2．4拼接后处理 如果将两幅亮度、对比度有差异的图像拼接起来而不进 行任何处理，图像的颜色可能会出现明显的不协调。通常情况 下，相邻像素的像素值是相近的，为了改善图像颜色的不协调 
可选择以拼接线为中心线的一个矩形小邻域对R、G、B颜色 

分量采取线性插值，以达到颜色的平滑过渡。 

以拼接线为中心线左右各取宽度为 的区域，那么区域 

的总宽度为2 +1。设拼接线左边第 个像素的颜色分量为 

c1，右边第 个像素的颜色分量为 c2，则插值步长计算如下： 

delta一 (e2一f1)／(2w+1) 

从左边第 个像素到右边第 个像素，它们的位置分别 

记为1，2，⋯，2 +1；那么第 i个位置的颜色分量的值为 f1+ 

( 一1)deltd(1≤ ≤2w)。 

3 实验结果 

对亮度、对比度差异不大的两幅图像做本文的方法进行 

拼接实验，拼接后的图像不存在颜色不协调现象，效果很好 

(实验1)；对亮度、对比度差异较大的两幅图像用本文的方法 

进行拼接实验，拼接的位置准确，但拼接后的图像在拼接处出 

现了(尤其是图像亮度对比明显的上部分)比较明显的不协调 

(实验2)，必须对图像进行进一步处理，使整个图像协调。 

实验1 亮度、对比度差异不大的图像拼接 

一 ■一 
拼接后的图像 

拼接后的图像： 

总结 本文提出了一种基于线匹配的图像拼接算法，用 

线差异度进行匹配，有效地减少了计算量，同时通过区域差异 

度确保拼接线的可靠性。实验结果表明该方法运算速度快、拼 
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接位置准确，算法有效可行 下一阶段我们将研究存在位移和 

旋转的图像拼接；同时寻找校正亮度和对比度的方法，以解决 

拼接后的图像颜色不协调问题。 
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指标来评价不同的多尺度去噪方法产生的块效应，能与我们 

的主观视觉很好地吻合。从实验中也可以看出，HMOLT及基 

于HMOLT的图像去噪算法不仅能有效地减轻重构图像的 

块效应，而且在 MSE方面和主观视觉方面也比HMT方法要 

好。最后，有必要指出，我们的块效应评价准则虽然基于图像 

去噪，但 HMOLT本身是一种更为一般的图像或信号模型， 

可以应用于图像分割等其它场合。 

一一一 
(b) 

一 一一 一 
(d) 

(a)原图像 

(e)HMOLT(Db4) 

(e) 

(b)加噪图像 ( =0．1) 

O DWT-thres(db4) 

(O 

(c)NMTtHaa0 (d)HMT(Db4) 

(g)5x5Wiener2去噪 

图s 几种不同方法对“Boats”图像的去噪结果，其中，(a)原图像，(b)加噪图像( 一0．I)，(c)HMT(Haar)，(d)HMT 

(D64)，(e)HMOLT(D64)，(I)DWT—thres(db4)，(g)s×5 Wiener2去噪。 
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