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Abstract When Image Mosaics iS produced，we optimally solve the registration transformation for adjacent frames 
with traditional ways．The way is slow。heavy and sometimes gets stuck in local minima．The paper provides the way 
that solves the transformation with a affine transformation mode1．The way automatically produces the answer for the 

frames with larger bias．It greatly speedups the process of image mosaics．It plays important role in quick and real—time 

making image mosaics． 
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1 引言 

基于几何的虚拟现实技术有许多局限和不足。尽管在真 

实感图像生成方面作了大量工作，发展了多种造型技术来模 

拟自然界物体的形状。但遗憾的是，与拍摄到的图像相比，无 

论采用的模型多么复杂，都只能在一定程度上减少与真实图 

像之间的差别。其次建模繁琐，绘制速度与景物的复杂度有 

关，需专门昂贵的绘制硬件。为此人们提出了一种直接从已存 

在的场景或物体的图像(照片／录像等)中构造其虚拟体的方 

法，这样得到的效果更接近于真实的观察结果，我们把这种自 

然真实感称为“照片真实感”。而基于图像的虚拟现实就是从 

真实世界的图像中构造其虚拟模型，使得操作者能够看到具 

有照片真实效果的视图。从一个视频序列创建无缝全景图像 

是近来的研究趋势，它的主要研究领域是利用廉价PC摄像 

机和适当约束的摄像机运动来自动建立大型、高分辨的图像。 

它具有广泛的应用领域：视频浏览，视频监视及虚拟现实等。 

它的快速实现具有更重要的意义，可以使我们在线浏览全景 

图像，也可对宽广景物的采样起指导作用。但现有基于视频的 

图像拼接技术口 ]都是要对视频序列的每一对相邻帧进行处 

理，即要优化计算它们的平面投影变换。该算法先采用传统的 

有8个未知参数的矩阵来描述两幅图像之间的变换关系，并用 

最小化算法估计该矩阵；但该方法有一定的局限性，即优化参 

数较多，易导致陷入局部极小问题。其次由于视频数量大，且 

计算这些变换的运算量亦很大，因此导致整个全景图像的生 

成速度缓慢。我们采用六参数的仿射变换来减少优化参数，以 

避免上述问题。考虑到视频序列冗余性高，我们分步优化求解 

这些变换。它可对重叠部分较小的帧进行自动处理，对此我们 

对像机的运动做适当约束即可满足上述自动求解的条件。因 

此使用该模型不必逐对帧处理，而是距离较远且偏差数百个 

像素的帧进行对齐融合，从而使工作量大大减少。本文算法首 

先推导出仿射变换，然后给出优化迭代公式和算法。 

2 仿射变换模型 

对于平面景物或绕视点旋转所采集的图像，它们之间存 

在如下的整合变换 H。 。，设图像 I 和I：它们的对应点的齐次 

坐标 l一( l，yl，I) ，i2一( 2，y2，I) ，则 

一 R．； 其中R—f-竺h l ĥ 
L Jl。h，I j 
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R矩阵的求解方式为二类：一类是指定对应点．该方法速 

度慢，需人工干预。另一类是基于 SSD强度(Sum of Sguare 

Difference Intrlsitg)的匹配测度来优化求解。当处理视频序 

列的相邻帧时，可自动求解R。但要求二帧差距小，重叠大。在 

制作平旋转拍摄景物的图像拼接时，摄像机一般做旋转角度 

小运动，且PC摄像机的视野普遍较小。如果我们把上述条件 

变成一般的约束限制，我们使用如下的仿射变换模型即公式 

(2)来分步优化求解变换H：，可自动处理相距较远，且重迭较 

小的帧。 

『k Jll ̂2] 
2一H· l其中H—l h3 hl hsl (2) L 

o o 1j 
仿射变换模型：在制作旋转拍摄景物的图像拼接时，如果 

相机受如下限制：①旋转角度小；②且相机基本垂直于景物 

时，则优化生成的过程可分解如下步骤：①估计H的平移参 

数h：和h ；②由h：和h 做为初始值，用基于SSD强度的匹配 

测度方法可自动优化生成Hz的仿射参数(ho，h ，⋯，h 5)。 

证明： 

令Q一(x，Y，Z) ，Q，=(Xt，Y，，z，) 为景物中一点但对 

应二个不同的相机坐标系。 

令q一(x，y，1) ，q，一(x，，y ，1) 表示两图像的对应点。 

qCOMQ，q,C,oM,Q，，其中 表示仅差一个常量因子，M， 

M，为投影矩阵。 

令II是拥有单位法向量n的平面景物，d是平面距相机 

中心的距离，R，t为Q，坐标系相对Q的平移和旋转矩阵，则q 

与q，有如下关系[5]： 

q C．OHq 

其中H—v，(R+f· ／d)v一 ⋯(2)；V为相机的内部参数矩 

阵。 

＼ 0 ol 
为了讨论方便。我们假设V，一V—l 0 厂 0I即图像坐 

L0 0 1j 
标轴是正交的，纵横比为1，且图像坐标系的原点为图像中央， 

即摄像机的光轴穿越图像的点。 

▲ 

设 R一[立 1 ⋯(fix～Ilz)Ilx 1 ⋯ 。 设 一I —Q l， ，Q ， 为绕各轴 ． L一 j 
的旋轴弧度，n一(a，p，7) ，则 

H一[[H]l，[H]：，[H]。] ； 
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丘 

[H] 一[1+ ，t—x ．fl
— n2， +，·Q ] 

[H]：一[ +Qz，1+ 笋， 一，· ] 
[H]，= r厂1 c

、

tZ Oa
一  )， ( 一 )，】+ ] 

由(2)式得 

x『_ 黜 令。_[H]3．q=了X【t za一 ) 
十号( +Q )+1+等 

由于PC摄像机的视野小，因此f相对于像素单位值较 

大．且前后运动小，则D≈1， 

又’．．1'lx，Qy，nz的值很小，且相机基本垂直于平面景物 

．．．a，p很小，而7近似为1， 

．．．[一1]。q In ]：q的后二项，h2 h 乎正好是 
二图像的平移视差， 

．．．用二图像的平移量作为h2和hs的初始值估计是充分 

的。 

同理由于 PC摄像机的视野小，且相机的平移相对于d 

是很小的。 

．．．[H]。q的第1项和第2项 (1+等)'(tx口fl—Qz)近似为 
1，0。 

同理[H]。q第】项和第2项n2+等，】+ 可近似为o， 
1。 

．

’

．我们有以下的仿射变换： 

x =xho+yh1+h2 

y =xh3+yh·+h5 

其中[H1]一[h0’h1'h2]_[1十字， 一Qz， +， 
·Q ] 

In：]一[h。，，h．，h ]=[ +Qz，1+垒 ， 一，· ] 

5 图像整合 

在制作平面景物的全景图像时，手持PC摄像机做逐行 

扫描景物，基本上符合仿射变换模型的约束要求。因此我们只 

需对距离较远且重叠较小部分的帧做拼接对齐运算，可使制 

作全景图像的速度大大加快。我们可以从视频序列推算出二 

重叠帧的距离，使分步计算平面投影的过程自动完成，具体算 

法如下： 

(1)由视频序列推算出二帧的平移量，我们采用重叠面积 

至少为二分之一图像大小左右，以确保拼接质量。具体操作为 

取若干个小窗口来推算出相邻两帧的平移距离，然后累计出 

偏差较大帧的平移量。 

(2)用相关法来计算二帧的平移量hz和hs，仅使用重叠 

部分图像中央附近面积的三分之二。 

(3)根据上述结果作为仿射参数(h。，h “，h )的初始估 

计，用阻尼最小二乘法来计算H的仿射参数，使用整幅图像 

面积来计算。 

(4)根据上述结果，对图像进行拼接融合制作图像 

Mosaics。 

相关性方法是图像匹配的常用方法。它的特点是运算稳 

定收敛，但计算量大。为此我们可以采用多分辨层次模型方 

法，在低分辨率图像进行运算，然后用在较高分辨率图像上的 

初始值．这样可减少相关匹配的运算量。 

阻尼最小二乘法求解H系数的特点是选代次数少精度 

高，H在计算的开始时为单位矩阵，然后逐步加入它的平移 

量．仿射参数作为最终求解H的初始参数．它的公式及求解 

过程如下： 

设两图像I1(x，Y )，I。(x，y)，则 

x =xho+yhl+h2；y =xh3+yh．+h5 (3) 

-、 

E{H}=rain己 ( 1( ，Y )--I。(霸，yi))。=rain厶 (4) 

其中e 一I。( ，y )--I。(xi，yi)，( ，Y3)为(】【i，yi)的对应点， 

则{ (5) 
其中A，b为近似Hessian矩阵和加权递度向量，H一(h。，hl， 
⋯

，h5) 

A中的元素 一 杀· b,=-E c。最 
堕 一 ． 
ah, axt ahl ay ah, 

完成该算法的主要步骤是将HK+。代入(4)使其逐渐减少 

到小于某一个阈值，或选代次数达到某固定数，否则增加入重 

新计算(5)式。选代完成上述过程，详细请看文[23。 

当H求解后，我们将二幅图像拼接成较大图像。为了减 

少图像重叠之间的光强不连续性，我们采用一种简单的帽函 

数 ，W(x，y)=w(x)*w(y)其中w(x)为三角状函数，该函 

数在图像边缘处为o，而中间值为最大值。在融合时将权加到 

重叠图像的像素强度上： 

C(x，y)一厶 w(x． )·̂ ( ，y)／厶 w(x， ) 

其中k为帧号，C(x，y)为融合图像的像素强度值，使用该方 

法图像拼接融合效果好。 

4 实验结果 

我们从一个平面景物拍摄的视频序列中抽取了三个帧， 

它们偏差在100多个像素和8O多个像素。平面景物距离相机25 

厘米左右。PC摄像机为天敏2000PC一视频卡。图1表示了这三 

个帧，图2是我们运用仿射变换模型产生的图像Mosaics。图 

像拼接的质量是较高的。 

一 一 一 
a b c 

图1 帧序列中的三帧 
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图2 全景图像 

结束语 本文提出的仿射变换模型，能够在图像偏差较 

大的情况下实现图像的自动整合。如果只采用层次模型直接 

对齐图像，则两图像的偏差仅能在几个像素范围内。在实际实 

现中．工作量太大，算法无实际意义。该方法速度快，工作量 

小。优化参数少，可避免陷入局部极小的问题。在实际实现过 

程中。一般图像偏差控制在几十个像素内，即可快速高质量地 

建立全景图像。 
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为真，初始状态有H提出问题，终止的时候问题得到了解决， 

H和M都相信P是假的。 

首先H询问M是否P是真的，M接到问题后没有直接 

的belief给出答案。所以只有先去询问自身的P祖先命题集， 

但从祖先也无法得出答案，只好转向兄弟命题集去求解问题． 

由于q是P的兄弟命题集的一个元素，q是成立的，根据封闭 

世界假设，得出P不成立，此时H提出的问题得到了解决，成 

功退出。 

为了让这个例子更加具体实用，来看下面的实例： 

机器具有知识：奶牛会产奶。 

奶牛和黄牛都是牛的儿子结点。 

H询问M：黄牛会产奶吗? 

经过上面的推理过程M能够得出答案：黄牛不会产奶。 

满足了 H的愿望。双方的愿望达到了新的平衡．问题得到了 

解决。 

表1 

M ACT ONS H 

BM BMIH BM--rBH BHIM BM-'~BH 

初始So 

Question[H． 

p] 

Ss (P) 

Question EM。 

Fathers(p)] 

S8 (p) Fathers(p) 

Ignorance[M． 

Fathers(p)] 

S6 <P) (2j Fathers(p) 

Question EM． 

Brothers(p)] 

S2 —7p (p) Fathers(p) 

State [M。 

---,p]Eo]Eo] 

Slo —7p Fathers(p) 

Success[] 

结束语 通过分析当前的认知语境。而获得对话语的适 

当解释，很多人做过这种方法的尝试。但都没有收到很好的效 

果。本文设计的CBT提供了一套话语理解过程中认知语境信 

息的形式化生成和更新规则，并且具备了常识检查和机器学 
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习的能力。虽然所能处理的问题还比较简单．但有理由相信． 

规则和知识库的逐渐丰富将会带来可喜的效果。 

语境在话语理解中是非常重要的参考因素．并且它是个 

随着时间、空间、周围环境的变化以及交流的进行不断变化着 

的量．这正是我们话语分析中遇到的最大困难。难以做到对语 

境的精确把握，也就难以做到对话的连贯和自然。纵观科学发 

展的历史，但凡一门技术和科学，如果没有一个可靠的理论作 

保证，就像空中楼阁虚幻而不会长久。尽管我们见到了不少对 

话程序成功地通过了各类测试，但是这并不能说明我们找到 

了机器理解自然语言的有效办法。话语理解缺乏的不但是对 

各类信息的形式化描述。更缺乏扎实可靠有效的理论基础。我 

们期待不久的将来能够努力建立一套更加完整、实用且可计 

算的话语解释理论。 
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