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摘　要　目前大量的由独立视频设备获取的小场景视频信息难以满足大场景下信息处理的要求,而通过多设备人工

查阅的方式又存在效率低下、信息冗余和碎片化等问题.文中研究了大场景视频拼接技术,利用SIFT算法的尺度不

变特性对关键点进行特征匹配,通过仿射矩阵变形完成对图像的拼接工作.在此过程中,对传统的SIFT拼接算法进

行进一步的优化,主要是基于距离的优化算法来完善视频拼接的效果;对SIFT特征点匹配、加权优化算法、关键帧提

取的技术等进行并行加速,以提高拼接效率.实验结果表明,提出的优化方法能更好地提取视频中的关键信息,以实

现更好的视频拼接效果.在视觉效果上,所提方法得到的拼接结果中不存在传统方法出现的两幅图像的交接线.此

外,在 MATLAB环境下分别对关键点检测和拼接部分进行了加速优化,优化后的关键点检测效率提高了约２０％,拼

接部分的效率提高了将近５７％.在C＋＋环境下,关键点的检测效率提升了１４％,拼接部分的检测效率提升了４０％.

关键词　视频拼接,SIFT特征点匹配,加权优化算法,关键帧,并行优化

中图法分类号　TP３９１　　　文献标识码　A　　　DOI　１０．１１８９６/j．issn．１００２Ｇ１３７X．２０１９．０７．０４４

　

VideoStitchingAlgorithmBasedonSIFTandItsOptimization

YANGSiＧyan１　HEGuoＧqi１　LIURuＧyi２

(SchoolofInformationandIntelligenceTechnology,ShaanxiRadio& TVUniversity,Xi’an７１０１１９,China)１

(SchoolofComputerScienceandTechnology,XidianUniversity,Xi’an７１００７１,China)２

　

Abstract　Atpresent,alargenumberofvideoinformationobtainedbyindependentvideodevicesinsmallscenescannot
meettherequirementsofinformationprocessinginlargescenes,andthemanualaccessbymultipledevicesisfacedwith
suchproblemsaslowefficiency,informationredundancyandfragmentation．Thispaperinvestigatedlargescenevideo
stitchingtechnology,carriedoutthefeaturematchingofkeypointsbyusingthescaleＧinvariantfeatureofSIFTalgoＧ
rithm,andcompletedtheimagesplicingbyaffinematrixdeformationinthisprocess．ThetraditionalSIFTsplicingalgoＧ
rithmisfurtheroptimized,mainlybasedondistanceoptimizationalgorithmtoimprovetheeffectofvideosplicing．InorＧ
dertoimprovetheefficiencyofstitching,thetechniquesofkeyframeextractionbasedonSIFTfeaturepointmatching
weightedoptimizationalgorithmwereacceleratedinparallel．Experimentsshowthattheproposedoptimizationmethod
canextractessentialinformationinthevideomoreeffectively,achievingbettervideostitchingresults．Visually,theinＧ
tersectionofthetwoimagesappearedintheresultsoftheconventionalmethoddoesnotappearinthestitchingresults
obtainedbytheproposedmethod．Moreover,thekeypointdetectionandsplicingpartswereacceleratedandoptimized
respectivelyinthedifferentenvironment．InMATLAB,theefficiencyofthekeypointwithoptimizedisimprovedby
２０％,andthatofsplicingpartsisincreasedbyabout５７％．InC＋＋,theefficiencyofthekeypointisimprovedby
１４％,andthatofsplicingpartsisincreasedbyabout４０％．
Keywords　VideoStitching,SIFTfeaturepointmatching,Weightedoptimizationalgorithm,Keyframe,Paralleloptimization

　

１　引言

视频和图像作为一种信息的表达形式,具有形象具体的

特点,可以准确地传递客观世界的现实信息,人类可以非常直

观地获取其中的信息[１].但目前在很多场景下,基本都是利

用单个成像设备来获取单个视角的视频信息,不利于在大场

景下进行目标检测、识别以及追踪等任务.虽然可采用调整

焦距或采用鱼眼镜头的方式来增加单个摄像头的覆盖范

围[２],但是大场景下目标的分辨率相对较低,而鱼眼镜头在视

觉效果上并不友好.因此,利用视频拼接技术[３]将由多个摄



像设备获得的场景进行拼接以获得大场景的视频数据将是一

种可行的解决方案.

目前,关于图像拼接技术已有较多的研究成果.例如,针
对 AsＧProjectiveＧAsＧPossible(APAP)算法采用均匀分块法来

实现图像拼接的局部映射,没有充分考虑图像不同区域之间

的差异性的问题,王元炜等提出了一种基于特征点分布的图

像映射算法[４].但该方法存在图像形变以及视差容忍度的问

题.针对待拼接图片重叠区域的视差具有一定的容忍性,并
且能够适应更复杂的图像拼接场景.何川等提出了一种具有

直线结构保护的图像拼接算法(MISwLP)[５],该算法通过提

取图片中的直线结构并施加约束,可以得到视觉效果自然、畸
变较小的图像拼接结果,但是对拼接图像中的全局直线结构

有待进一步深入研究.针对来自于不同视点拍摄的具有视差

的两幅图像,周雪等提出一种基于特征点匹配对平面相似性

的图像拼接方法[６].目前,基于尺度不变特征变换(SIFT)算

法的图像拼接技术研究得较多[７Ｇ８].刘文亮等则将 LBP 特征

引入 SIFT特征点描述中以进行特征点提取[９],在描述特征

点时,采用隔点计算特征点周围像素点的旋转不变均匀 LBP
特征值,并用其替代一阶梯度幅值,生成改进的 SIFT特征点

描述向量.而陆园园等针对红外图像拼接误匹配点过多、耗
时过长等问题,对基于 SIFT 算法的红外图像拼接方法进行

改进[１０Ｇ１２].为加快图像拼接的效率,相应的加速算法被提出

了.陈月等先后提出了一种基于SIFT特征矢量图的快速图

像拼接方法[１０]和一种图像局部特征自适应的快速尺度不变

特征变换拼接方法[１３].赵岩等提出了一种结合投影误差校

正的快速 SIFT 图像拼接方法[１４].

目前视频拼接技术的应用前景十分广阔,不论是虚拟现

实技术还是智能城市系统都需要视频拼接技术作为基础来实

现[１５Ｇ１７].针对多视角视频图像拼接因角度因素容易产生形

状失真、深度失真和运动失真等问题,刘娟等对现有视频图像

拼接方法加入角度约束以进行改进[１８],并将拼接后的静止区

域和运动区域融合成宽视野的视频图像.与图像拼接方法类

似,视频拼接研究也存在实时性要求的问题.为此,李勇等提

出一种利用小区域融合和查表映射实现实时视频拼接的方

法[１９],该方法具有更好的拼接效果和更高的效率.而杨晓萍

等提出了一种基于 FPGA(FieldProgrammableGateArray)

的车载视频拼接方法[２０].此外,常嘉义等针对图像和视频拼

接方法的性能提出了一套质量评价指标[２１].

可见,目前针对图像和视频都已有较多的研究成果,而研

究较为广泛的主要是基于 SIFT 算法的图像或视频拼接技

术.但是,这些方法在针对分辨率较高的图像或视频进行拼

接时都存在效率欠佳的问题.本文主要针对视频拼接过程中

存在的时效性问题提出相应的优化加速算法,并且对拼接方

法进行优化,以去除拼接效果图中存在的拼接痕迹.

２　传统的基于SIFT算法的视频拼接方法

DavidLowe教授于１９９９年首次发表了SIFT算法,并于

２００４年对其进行完善和总结[２２].SIFT算法可以保证特征点

自身不会因为其他外在因素的变化而变化,例如光照、仿射变

换和噪声等因素,从而达到基于特征点完成图像拼接的目的.

其主要包括两个部分:特征点检测与图像融合.

２．１　特征点检测

基于SIFT的图像拼接算法中,可以通过改变空间尺度

的参数找到不同的特征点,这代表着不同尺度下的图像有不

同的特征点.在不同尺度空间选取的特征点具有一定的特殊

性,这类特征点满足视觉不变性.空间尺度L(x,y,σ)的表达

式为:

G(x,y,σ)＝ １
２πσ２e

－
(x－m

２
)２＋(y－n

２
)２

２σ２ (１)

L(x,y,σ)＝G(x,y,σ)∗I(x,y) (２)
其中,G(x,y,σ)为高斯函数,I(x,y)为原图像矩阵,σ是尺度

空间因子.尺度空间的极值点(特征点)就是在高斯差分金字

塔中检测的特征点,可以在不同尺度下比较图像之间的差别

以寻找极值,从而得到不同尺度下的特征点.但是,产生的极

值点并非稳定的特征点,其中夹杂着不少伪极值点.为了保

证特征点的匹配效果,还需要对现有特征点进行筛选和优化.

２．２　特征点匹配与图像融合

基于检测得到的不同尺度下的特征点,求得两幅图像或

者视频帧的最优投影变换矩阵,以确定待拼接的图像或帧之

间的空间关系.为了得到最终的合成图像,还需要选择合适

的图像融合方法来完成图像或者视频帧的拼接,以得到一幅

无缝的拼接图像.这一过程一般可分为两个步骤:１)图像合

并,即利用检测的特征点及变换矩阵参数,将两幅图像拼接到

同一个坐标空间内;２)利用合适的图像融合算法将两幅图像

或视频帧融合成一幅图像.

但是传统的基于SIFT算法的图像拼接结果普遍存在效

率低以及效果欠佳的问题,特别是针对具有较高分辨率的视

频进行拼接时,时效性问题尤为突出.为此,本文提出了相应

的方法对视频拼接过程中关键帧的选择以及算法加速性能进

行优化,以提高视频拼接的效率,并改善视频拼接后的视觉

效果.

３　基于SIFT算法的视频拼接算法的优化

３．１　基于距离加权优化算法

针对摄像设备以及光线等其他因素在图像拼接结果图中

的交界处会出现明显的差异,导致在拼接后的图像中存在较

为明显的拼接痕迹或断裂感的问题,考虑算法性能和通用性

等因素,本文提出一种具有较低计算复杂度并能够较大提高

拼接图像效果的距离加权算法.
如图１所示,该方法根据特征点在重叠部分中的对应位

置引入一个权值系数α,找到起始点并将其横坐标记为Ps,计
算出重叠部分区域的长度Lpw ,再根据不同像素点的位置得

到对应的权值系数αi,j.

αi,j＝１－j－Ps

Lpw
(３)

图１　距离加权优化算法

Fig．１　Distanceweightingoptimizationalgorithm
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得到权值系数αi,j后,计算图像P 和T 的最终重叠部分

的三通道数据Fi,j.

Fi,j＝Pi,j×αi,j＋Ti,j×(１－αi,j) (４)

然后以最终Fi,j三通道数据还原重叠部分的图形,实现

拼接部分的有效优化.

３．２　基于帧间差异信息的关键帧提取

为提高视频拼接的效率,提取视频中的关键帧.利用灰

度信息进行关键帧的提取,将 RGB信息转化为灰度信息进行

处理.只考虑视频的灰度信息可以极大地提升算法的效率.

定义r(Sm,Sn)为第m 帧与第n帧之间的相关函数:

r(Sm,Sn)＝ ∑
i＝M

i＝１
Sm(i)Sn(i) (５)

其中,M 为像素点的总个数,i为该帧中第i个像素点.m 帧

的自相关函数r(Sm)的定义为:

r(Sm)＝ ∑
i＝M

i＝１
S２

m(i) (６)

因此,两帧之间越相似,则互相关性越大,反之越小[２３].

然后依据相关性系数之间的差异来判定视频中的关键

帧.判断帧Si 是否为关键帧的关键是比较Si 与当前关键帧

Sk 之间的相关函数与Sk 的自相关函数之间的差值是否大于

某个阈值,表达式为:

Δr＝|r(Sk,Si)－r(Sk)| (７)

Δr
r(Sk)－θ＞０ (８)

其中,Δr为当前帧与关键帧之间的差值,θ为自定义阈值.不

同的取值会直接导致抽取的关键帧的结果不同,可以根据不

同的实验环境和需求进行合理的调整.若式(８)成立,则当前

帧为关键帧,此时输出关键帧.

为避免提取到冗余的关键帧,在相关性判别的过程中使

用了滑动窗口机制,这同时可以提高程序的运行效率.例如:

假设滑动窗口的宽度W＝４,而窗口内的第二帧图像的Δr为

窗口内最大值,那么对窗口内其他图像就不再进行关键帧判

断,仅对第二帧进行判断.若不是关键帧,则窗口向后滑动４
个帧位;若是关键帧,则更新关键帧信息,窗口向后滑动２个

帧位.程序继续重复上述步骤,直到视频中所有帧都查找

完毕.

完整方法的流程描述如下:

１)获取视频流的总帧数信息 N;

２)对关键帧进行初始化,将第一帧初始化为第一个关键

帧Sk＝S０,同时计算其自相关系数r(Sk);

３)判断视频流是否遍历完成,如果i＞N,则结束,否则,

转至步骤４);

４)滑动窗口宽度为W,依次计算滑动窗口内各帧图像与

上一个关键帧的相关系数r(Sk,Si)(i＝i＋１,i＋２􀆺i＋
w－１,i＋w),同时计算差值Δr＝|r(Sk,Si)－r(Sk)|;

５)若Δr/r(Sk)－θ＞０,则该帧为关键帧,更新关键帧信

息Sk＝Si,并输出当前关键帧信息,否则转至６);

６)帧索引i＝i＋１,转至３).

３．３　基于聚类的关键帧提取

本文提出的另一种关键帧提取方法是基于聚类方法的.

该算法对各个视频帧进行聚类处理,再根据聚类结果找到距

离聚类中心最近的帧.因此,聚类算法的关键帧是在程序结

束时得到的.但与其他方法相比,聚类算法又有其独特性,所
得到的特征信息往往具有全局性.

在该方法中,我们先进行视频帧的色彩空间转换.与

RGB模型相比,HSV模型更加接近人的视觉系统,人眼能够

更加直观、容易地感受颜色的变化.因此,将视频帧的色彩信

息从 RGB空间转换到 HSV空间.

在 HSV色彩空间中,首先根据不同色度将 H 均等划分

为１２个量级,将S,V 均等划分为５个量级,再把原来在０~
２５５范围的 RGB颜色映射到１２×５×５的范围.然后,对于

大小为 M×N 的图像,分别统计 H,S,V 分量中各个分量区

域所占的比例.

H(i)＝
H_follow(i)

M×N
(９)

S(j)＝
H_follow(j)

M×N
(１０)

V(k)＝
H_follow(k)

M×N
(１１)

可以通过相同 HSV区域的占比来比较两幅图像的相似

度.将各个 HSV空间中对应区域的最小百分比值相加,即
为两视频帧之间的相似度信息.具体计算方法如下:

SH ＝∑
１２

i＝１
min(H(i),Shot_H(i)) (１２)

SS＝∑
５

i＝１
min(S(j),Shot_S(j)) (１３)

SV ＝∑
５

k＝１
min(V(k),Shot_V(k)) (１４)

由于人眼对各个 HSV 分量的敏感度不同,因此可以依

据各个分量的影响程度对各分量数据进行加权.最终的加权

公式为:

F＝０．５×SH ＋０．３×SS＋０．２×SV (１５)

具体计算步骤如下:

１)对程序进行初始化,创建第一个类和聚类中心.分别

对当前帧进行相似度判别,维护各个聚类的中心点信息:

Shot_H(i)＝
Hnext＋ ∑

Shot．length

n＝１
Hn(i)

Shot．length＋１
(Shot_H(１),􀆺,

Shot_H(１２))

Shot_S(j)＝
Snext＋ ∑

Shot．length

n＝j
Sn(j)

Shot．length＋１
(Shot_S(１),􀆺,

Shot_S(５))

Shot_V(k)＝
Vnext＋ ∑

Shot．length

n＝１
Vn(k)

Shot．length＋１
(Shot_V(１),􀆺,

Shot_V(５))

Shot．length＝Shot．length＋１ (１６)

２)计算当前帧与各个聚类质心的相似度,如果该帧与聚

类质心的相似度大于某一阈值,表示该帧为该聚类的关键帧,

更新该聚类质心信息,否则创建新型的聚类.

３)计算出各个聚类中信息熵最大的图像,将该图像作为

该聚类的关键帧:

E＝－∑
１２

i＝１
H(i)logH(i)－∑

５

j＝１
S(j)logS(j)－

∑
５

i＝１
V(k)logV(k) (１７)
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３．４　并行加速

除了算法优化方法外,本文在算法实现过程中也考虑了

效率的问题.并行加速是利用并行计算技术对现有程序进行

加速的一种手段,可以分为时间并行和空间并行两类.本文

利用了 NVIDIA公司针对 GPU通用计算推出的统一计算设

备架构———CUDA[２４].复杂的事件和逻辑处理由 CPU 处

理,而 GPU负责接收并处理 CPU 发送的大量高度线程化的

并行任务.整个程序的运行可以分为３个主要步骤:１)数据

事件的处理和调度由 CPU 完成,CPU 将计算任务分配给

GPU进行计算;２)GPU 完成内核函数的执行;３)数据回传,

CPU进行调度和整理.

４　实验与分析

４．１　拼接效果的实验分析

本节主要通过对SIFT算法的拼接效果与算法优化后的

效果进行对比分析,来验证所提优化方法的有效性.

４．１．１　基于传统的SIFT算法的拼接效果

基于SIFT算法的图像拼接原理来实现视频的拼接.本

文彩色视频的分辨率为１２８８×７２４,帧分辨率较高,能较好地

表现场景中的整体和细节信息,能检测到较多的特征点,有利

于提取更多的特征点,以保证图像的拼接效果.其中的两个

视频帧如图２所示.在拼接过程中共检测到２２５２对可匹配

特征点,根据匹配特征点的欧氏距离筛选出较优的５２对匹配

特征点,对应关系如图３所示.

图２　原图像

Fig．２　Originalimages

图３　SIFT特征点匹配

Fig．３　SIFTfeaturepointsmatching

根据特征点的对应关系得到两图像之间的仿射矩阵.通

过对图２的仿射变形,顺利得到最终的拼接结果,如图４所

示.从图４中可以看出,基于传统的 SIFT 算法的图像拼接

方法能够完成视频拼接,但是拼接结果中存在较为明显的拼

接缝.

图４　基于SIFT算法的拼接结果

Fig．４　ImagemosaicresultbasedonSIFT

４．１．２　基于距离加权优化算法优化后的拼接效果

针对基于SIFT算法得到的视频拼接结果中存在较为明

显的白边和拼接痕迹的问题,对于拼接处的周边像素点,本文

根据其到拼接中心的欧氏距离进行加权计算,以实现对拼接

痕迹的优化处理.优化后的结果如图５所示.

图５　基于距离加权优化算法的拼接结果

Fig．５　Imagemosaicresultbasedonweightingoptimization

从图５可以看出优化后的拼接方法能够有效处理拼接痕

迹,较为理想地平滑了拼接中心附近的断裂和毛糙,并且算法

的复杂度较低,效率高.

４．２　基于关键帧提取的实验分析

４．２．１　基于帧间差异性信息的关键帧提取

本实验以一段大小为２２．５MB、时长１５s的视频为例,对

视频进行基于帧间差异最小的关键帧提取,结果如表１所列.

已知视频帧率为３０帧/s,因此该视频的总帧数为４５０帧.当

阈值θ大于０．８％ 时,不能有效提取出较多的关键帧;当阈值

θ为０．７％时,可以有效地提取相关联的１７个关键帧;当θ小

于０．７％时,算法灵敏度很高,会判断出过多的关键帧.由于

在固定场景下视频具有比较强的连贯性,１７个关键帧不仅能

解决信息冗余的问题,还可以保证提取的关键帧信息具有较

强的连贯性.

表１　基于帧间差法的关键帧提取实验结果

Table１　KeyframeextractionresultsbasedoninterＧframe

difference

阈值θ/％ 提取关键帧数 有效关键帧数

０．１ ３０７ １５

０．２ ２０１ １５

０．３ １２７ １５

０．４ ６８ １５

０．５ ４３ １５

０．６ ２９ １５

０．７ １７ １５

０．８ ６ ６

０．９ ４ ４

１．０ １ １

根据不同的应用场景,可以选择不同的阈值系数来实现

不同的判别标准;对于不同的视频信息,采用相同的阈值也可

能提取出完全不同的关键帧个数.阈值θ的选取标准应该视

不同的实验环境来确定.

４．２．２　基于聚类的关键帧提取

由前文可知,在基于聚类的关键帧提取算法中,优先计算

各个视频帧的相似度信息,再根据对应的相似度信息确定该

视频帧的归属.这里同样涉及阈值δ的选择,不同的阈值θ
选取对实现结果有明显的影响.本节同样以大小为 ２２．５

MB、时长１５s的视频流信息为例,对视频进行基于聚类的关

键帧提取,结果如表２所列.
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表２　基于聚类的关键帧提取实验结果

Table２　Keyframeextractionresultsbasedonclustering

阈值δ/％ 提取关键帧数 有效关键帧数

９５ ２５７ １５
９２ １８４ １５
８９ １１０ １５
８６ ５１ １５
８３ ２３ １５
８０ １５ １５
７７ ９ ９
７４ ５ ５
７１ ３ ３
６８ １ １

在阈值δ大于８０％ 时,算法判断出了过多的冗余关键

帧,但是随着阈值的变化关键帧数量急剧减少.而阈值δ小

于８０％时,算法判断的关键帧个数少于我们所需要的关键帧

个数,随着阈值的变化,虽然关键帧数量减少,但是幅度明显

放缓.

综上可知,帧间差法根据前后帧之间的相似度差别来进

行关键帧的提取,因此该算法比较注重对视频信息连贯性变

化的监测,提取出的关键帧也具有较强的连贯性,对视频镜头

信息的变化比较敏感.而聚类算法则注重视频信息的整体

性,根据聚类结果来获取关键帧.该算法对视频信息的整体

概括性比较强,提取出的关键帧的内容有很强的代表性,对阈

值信息的变化比较敏感.由此可见,两种算法各有优劣,应视

实验环境和需求选取相关算法及阈值.

４．３　视频拼接效率的对比分析

４．３．１　基于 MATLAB的并行加速实验

首先在 MATLAB平台下完成视频拼接算法的实现,实

验环境为２０１４a版本.测试数据如表３所列.从表３可以看

出:不管是对原程序还是优化后的程序来说,关键点检测都占

据了程序大部分的运行时间.就关键点检测而言,优化后的运

行效率提高了大约２０％,而拼接部分的优化效率则提高了将

近５７％.就并行加速而言,关键点的检测效率提升并不明显,

但是对于拼接这种可以进行并行计算的算法来说,并行计算的

效率具有较大的提升空间.总的来说,程序优化后运行时间

明显缩短,由原来的４．５６７s缩短至３．２１５s,幅度达到３０％.

这说明优化有效提高了程序的总体运行效率,如图６所示.

表３　MATLAB原程序与优化程序的运行效率

Table３　EfficiencyofMATLABprogramandoptimizationprogram

MATLAB 原程序时长/s 优化程序时长/s 优化占比

关键点检测 ３．１９６９ ２．６１５６ ０．８１８１６８
拼接 １．３７０１ ０．５９９４ ０．４３７４８６

图６　MATLAB原程序与优化程序的运行效率比较

Fig．６　EfficiencycomparisonofMATLABprogramand

optimizationprogram

４．３．２　基于 C＋＋和 CUDA的 GPU 并行加速实验

此外,我们还利用C＋＋与 CUDA联合编程实现视频拼

接的 C＋＋程序的 GPU 加速实验,实验环境为 visualstuＧ
dio２０１７、openCV２．４．９和 CUDA,测试结果如表４所列.从

表４可以看出:对于C＋＋程序而言,关键点检测的运行依然

占据了程序运行总时间的７０％.分别对拼接和检测算法进

行 GPU加速后,程序效率有较明显的提升,其中检测部分的

效率提升１４％,拼接部分提升４０％.整体的程序运行时长由

３．０６９s降至２．４２３s,总时间缩短１２％.这说明对原程序进

行并行的优化算法可以有效地缩短程序运行的总时长,如
图７所示.

表４　C＋＋原程序与优化程序的运行效率

Table４　EfficiencyofC＋＋ programandoptimizationprogram

C＋＋ 原程序时长/s 优化程序时长/s 优化占比

关键点检测 ２．１４８３ １．８５７２ ０．８６４４９８
拼接 ０．９２０７ ０．５６５８ ０．６１４５３２

图７　C＋＋原程序与优化程序的运行效率比较

Fig．７　EfficiencycomparisonofC＋＋ programand

optimizationprogram

进一步对比分析两个不同平台下优化方法对视频拼接效

率提升的差异.研究结果表明,C＋＋程序优化后运行效率

的提升明显优于基于 MATLAB程序优化后运行效率的提

升.虽然C＋＋程序的优化幅度没有 MATLAB程序大,但
是后者程序本身的运行效率较低,如图８所示.

图８　C＋＋与 MATLAB的运行效率比较

Fig．８　EfficiencycomparisonofC＋＋ programand

MATLABprogram

就优化效率而言,基于 MATLAB平台优化后视频拼接

效率提升３０％,基于C＋＋优化后效率提升只有２２％.但就

最终程序的运行效率来说,C＋＋程序远比 MATLAB程序

快.其原因在于:１)C＋＋对处理视频帧信息的库函数性能

比 MATLAB优秀,openCV是C＋＋库中图像领域内比较的

成熟类库;而 MATLAB中并没有相应的成熟类库;２)MATＧ
LAB是解释型语言,C＋＋为编译型语言,就语言本身而言,

C＋＋的运行速度优于 MATLAB,特别是在大数据量处理的

情况下,C＋＋的优势尤为明显.

结束语　针对目前视频拼接过程中对拼接效率和拼接效

果等方面提出的较高要求,提出基于距离的优化算法以完善

视频拼接的效果;同时提出基于帧间差异信息以及帧信息距

离的关键帧提取方法等,以提高拼接效率;进一步,分别基于

MATLAB和C＋＋对关键点检测和拼接部分进行了加速优

化,以进一步提高拼接效率.实验表明,提出的优化方法能更
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好地改善视频拼接的效果,能够很好地处理拼接痕迹的问题,

并且提出的关键帧提取和并行加速方法都能够在较大程度上

提高拼接效率.
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