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种改进的 Harris角点图像拼接算法 

仇国庆 冯汉青 蒋天跃 涂乐飞 

(重庆邮电大学自动化学院 重庆 400065) 

摘 要 主要研究图像拼接的优化问题 ，针对传统的 Harris角点检测算法进行 了改进。避免了角点响应函数 中的 k 

值和检测过程中的阈值 T的选取对角点检测带来的影响。在图像拼接过程中通过 NCC对图像进行配准，采用加权 

平均法对拼接后的图像进行融合并消除拼接缝隙，从而提高了运算的速率。为验证其有效性，该算法被应用于一个图 

像拼接的实例中，仿真结果表明，该算法缩短了图像拼接所消耗的时间，提高了图像拼接的精度和效率，能够达到无缝 

拼接的效果，具有良好的实用性。 
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Improved Image M osaic Algorithm Based on Harris Corner 
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(College of Automation，Chongqing University of Posts and Telecommunications，Chongqing 400065，China) 

Abstract In order to solve image mosaic optim ization problems，a novel improved algorithm is proposed based on the 

traditional Harris vertex examination algorithm．The proposed algorithm effectively avoids the affecting of selecting忌in 

the comer response function and the threshold T in detection process．During the process of image mosaic，image regis 

tration was improved by NOC．And the mean method was used to fuse spliced images and eliminate stitching gaps．In or— 

der to verify the effectiveness，the proposed algorithm  was evaluated in an example of image mosaic．Simulation results 

show that this algorithm  increases the precision an d the efficiency of im age mosaic．Consequently，this algorithm  can el- 

fieiently achieve a goal of seamless mosaic and satisfy the actua1 demand． 
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1 引言 

图像拼接技术是指将一组相互之间存在重叠部分的图像 

序列先进行空间配准，再经过图像变换、重采样和图像融合后 

形成一幅包含每个图像序列的宽视角或 360。视角的全景图像 

的技术[ l。图像拼接可以很好地解决鱼眼镜头等设备的不 

足，具有重要的实用意义，广泛应用于遥感图像处理、地理信 

息系统、虚拟现实技术、视频拼接、医学图像分析、机器人视觉 

和 3D图像重建等领域。近年来，其也逐渐成为计算机数字 

图像处理领域中的一个研究趋势口 ]。 

图像拼接技术主要包括 3个重要步骤：特征提取、特征配 

准和图像融合_5]。其中图像配准是整个图像拼接技术的核心 

部分，直接决定了图像拼接结果的质量。图像配准算法主要 

分为 3类 ：基于灰度图像的匹配l6]、基于特征的匹配_7 ]和基 

于变换域的匹配[9]。而基于特征点的图像拼接算法中，Hat— 

ris角点检测算法因其稳定性、鲁棒性和可靠性得到了广泛的 

应用。但是 Harris角点检测由于其阈值、变量长忌和高斯差 

分函数没有确定值，使得Harris角点检测算法在精确定位时 

不能满足要求，容易产生伪角点。针对以上不足，本文提出一 

种基于 Harris角点检测的改进拼接算法，首先对传统的角点 

响应函数进行了改进，避免以往 由k的选取而造成的误差；其 

次提出了一种适用于图像拼接的自适应阈值 T，避免人为选 

取的弊端 ，同时对 图像 的配准进行优化，有效剔除了伪配准 

点；最后将改进后的 Harris角点检测算法成功地应用于图像 

拼接，验证了算法的实用性和有效性l1 。 

2 图像特征检测 

2．1 常用的角点检测算法的比较 

常用的角点检测算法有 Moravee角点检测算法、Harris 

角点检测算法和 SUSAN角点检测算法，其中 Moravec角点 

检测算法是一种比较传统的提取兴趣点的算法，该算法是通 

过计算水平、垂直、对角线、反对角线 4个方向上的灰度方差 

来检测角点。而 Harris角点检测算法是基于图像的灰度 自 

相关函数的一种算法，直接从原始图像中检测特征点，能够在 

图像发生灰度变化、旋转和干扰噪声等情况下检测兴趣点。 

SUSAN 角点检测算法是一种直接利用图像灰度信息的检测 

算法，不需要进行求导和梯度运算，具有很强的抗干扰能力， 

检测过程不依赖于前期的分割结果。通过对以上常用算法原 
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理进行分析，可以总结出各个算法在实际应用中的优点和不 

足，如表 1所列。 

表 l 3种算法的优缺点对比 

2．2 经典的Harris角点检测算法 

特征点提取算法要求具有很强的抗干扰能力和鲁棒性， 

现行的特征提取算法比较多，其中 Harris角点检测算法在一 

致性和有效性方面具有优 良的性能[1 。它是一种基于图像 

局部 自相关函数分析的算法。局部 自相关函数表示局部图像 

窗口沿不同方向做小的平移时的局部灰度变化。它的具体算 

法是通过分析像素周围区域的自相关函数式 (1)的自相关矩 

阵特征值来判断某一点是否是角点。 

E(u，u)一Ew(x， )EI(x+ )，( + )一I(x， )] (1) 

式中，w(x， )为窗函数 ， ， 为z， 方向的微小偏移量，[I( 

+“， + )一I(x， )] 为图像灰度的梯度值，式 (1)可双线性 

近似表示为： 

(a)和(b)分别为阈值为 5000和 1000的 Harris角点检测结 

果 。 

羞 
(a)阈值为 5000 (b)阈值为 1000 

图 1 Harris角点检测结果 

考虑到算法的通用性，不可能在对每张图片进行处理时 

都进行 比较以得出适合不同图片 自身的阈值，所以就对阈值 

的自适应能力提出了要求，根据参考图像 自动确定 R阈值 T： 

首先对参考图像设定一个比较小的初始阈值 ，对大于 

的点取局部极大值，然后对结果进行排序，根据要求选取最大 

的若干个像素点作为候选角点结果，同时记录该结果角点提 

取的最小阈值，作为待拼接图像角点提取 的R阈值 T。这样 

提取的特征点的数 目比较合理，R阈值也可以自动选取，除首 

图像外，待拼接图像只需提取一次角点，速度大大提高。另外 

为使每个特征点周围能提供足够的用于判定匹配的信息，可 

剔除匹配作用不大的靠近图像边缘的特征点，这样也可以加 

快提取速度。 

E( )兰( ， (2) 3v)M E( ， )兰( ， I l (2) 
L J 

式中，M是 2×2的实对称矩阵： 

舍 [ ㈤ 
式中，L，L分别为图像 z，Y方向上的梯度值，M 描述了图像 

在这点上的形状。M 的两个特征值大小反映了像素点“突 

出”的程度。一幅图像的所有特征点对应了一个特征点函数 ： 

R=Det(M)一愚丁 fP ( (4) 

式中，k的值一般按经验取值为 0．O4～0．06，特征点就是此函 

数的局部极大值点，设定一个合理的阈值 T，当实际计算出来 

的值 R大于该阈值时，则表示检测到一个角点。 

2．3 一种改进的 lIa s角点检测算法 

(1)由于图像处理中不易求偏导数 ，利用 z和Y方向梯度 

算子与原图像做卷积便可求得图像每一点的偏导数。为了提 

高角点检测的敏感度 ，使定位更准确，将普遍采用的．z方向的 

梯度算子(一1，0，1)改为(一2，一1，0，1，2)，Y方向梯度算子 

则相应改为z方向的转置。然后对图像进行高斯滤波，构造 

自相关矩阵 M。 

(2)在经典 Harris角点检测算法 中，角点响应函数 CRF 

参数 是的设置是凭经验值决定的，但在实际应用中，k值的经 

验选取使检测结果偏差很大，影响了最后 的图像拼接效果。 

为了避免 k值选取 ，本文中采用了新的角点响应函数式(5)。 

F= 
trace L』Ⅵ J十 d 

(5) 

式中， 是一个任意小的正数 ，这种新 的角点响应函数 的提 

出，避免了参数k的选取，实用性更强。 

(3)Harris角点检测的另一个不利因素在于提取角点时 

的阈值不确定 ，阈值过大则检测到的角点可能太少 ，阈值过小 

则会提取过多的角点，增加了角点匹配的计算量。图1中的 

刁 。 

图像拼接 

基于 Harris角点检测的图像拼接算法的流程如图 2所 

图2 图像拼接算法流程图 

在本文中，整个 图像拼接的仿真过程是基于 matlab7．1 

实现的，算法运行时主函数的部分代码为： 

通过 harris算子检测两幅图像的角点 

[1ocs1]一Harris(imglDup)； 

Elocs2]一Harris(img2Dup)； 

通过 NCC系数找出角点匹配对 

EmatchLocl matchLoc2]一 findCorr(imglDup，img2Dup，locsl， 

locs2)； 

通过RANSAC算法计算出变换参数 

EH inlierldx]一 estHomography(imglDup，img2Dup，matchLoc2 ， 

matchLocl )； 

[irngout]一warpTheImage(H，imgl，img2)； 

figure，imshow(uint8(imgout))； 

3．1 特征点的配准 

图像的配准就是将两幅图像的特征点一一对应。在角点 

提取完成后 ，以每个特征点为中心，取一个(2』＼，+1)×(2N+ 

1)大小的相关窗，设参考图像第 i个特征点和输入图像中第 

个特征点对应的窗 口像素的灰度值分别是 I (-z， )和 Jz( ， 

)，通过归一化互相关函数式(6)进行特征点匹配。 
2N+ 1 2N+ 】 

∑ J1(z， )J2(z， ) 

NCC(i， )一 高未兰 — = (6) √蓦 暑 
z， )√姜 善 z， ) 

为了避免光照的影响，可以将图像的平均灰度去掉，则式 
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