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要!针对在图像匹配中#随机抽样一致性!

Y4;?4J

"算法对匹配点提纯存在计算量大%效率低的问题#采

用将基本矩阵作为模型参数估计对象的方法#对
Y4;?4J

匹配点提纯算法进行了改进
1

在改进的算法中#运

用
X=6N:<

分割技术抽取粗匹配点对#进行两幅图像的检测角点和粗匹配#利用视差梯度对匹配点样本预检

验
1

实验结果表明#此方法在保证较高精度和鲁棒性的情况下#运算量大幅度减少#提高了图像匹配的速度
1

关键词!角点检测$图像匹配$视差梯度$

Y4;?4J

中图分类号!

9V'G&1!&'
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文献标志码!
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文章编号&
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"

%#F%QG#F%#

! 1

"

图像匹配是当前研究的热点问题之一#也是计算机视觉领域中相关理论的基础
1

在图像匹配的众多

方法中#目前应用最广泛%研究最多的方法是基于特征的匹配'

&

(方法#它根据原图像中特征趋于稳定%数

量不是太多等具有明显标记的的一些点%线%边缘等进行图像的匹配#使得在处理过程中能尽可能的减

小运算数据量#具有较高的运算速度和效率#且对图像灰度变化具有很强的适应性
1

美中不足的是#基于

特征的匹配仍需要在不同图像中进行大量的遍历性匹配运算
1

这样会使得匹配过程中存在计算量很大#

且精度不高的问题
1

本文采用
_-55+L

算法提取不同角度的左右两幅图像的角点#利用灰度归一化互相关对角点进行粗

匹配#然后基于改进的随机抽样一致性 !

Y4;A2K?4K

S

>:J2.L:.L=L

#

Y4;?4J

"算法进行精匹配
1

在

改进的算法中#使用反映两幅图像像素坐标关系的基本矩阵作为模型参数估计对象#采用
X=6N:<

平面

分割技术分块抽取粗匹配点对避免分布过于集中#利用视差梯度对参与模型计算的粗匹配点样本预检

验以减少不必要的模型验证#在确保精度的前提下#大大减少了计算量#提高了运算速度
1

&

!

角点提取和粗匹配

角点是指在至少两个方向上图像灰度变化均较大的点
1

在实际的图像中#角点可以是两条直线的交

汇处或者图像轮廓的拐角点%甚至是线段的末端等都可以称之为角点
1

本文采用
_-55+L

算法检测角点#

采用使用最多的基于窗口的归一化互相关函数对角点粗匹配
1

!1!

!

角点提取

_-55+L

算法'

'

(定义的基础是如下定义的图像灰度强度的二阶导数矩阵&
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其中&

9

为图像灰度强度$

J

与
@

为图像像素点的横坐标和纵坐标
1_-55+L

角点的响应函数为&

1
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其中
#

&

#

#

$

为矩阵为式!

&

"中
X

的两个特征值#根据
_-55+L

建议#

\

的取值为
%)%!

#特征点就是此

"

收稿日期!

$%&'F%&F&!

!!

修改稿日期!

$%&'F&&F$"

基金项目!国家自然科学基金资助项目!

"%QDQ&D#

"

作者简介!介
!

军!

&GD&F

"#男#陕西彬县人#工程师#硕士#主要从事计算机应用和教学研究
1



函数的局部最大值
1

!1"

!

粗匹配

角点粗匹配是利用角点附近的灰度信息#采用归一化互相关方法#对于左图像中每一个角点#建立

一个局部匹配的准则
1

角点粗匹配计算其所有角点的归一化互相关系数
1

归一化互相关函数定义如下&
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公式中#

\

%

E

是两个互相关窗口的宽度#一般取
\kE

#

9

!

.

#

0

"表示的是灰度平均值!以点!

.

#

0

"为中

心"

1

表
!

!

角点互相关匹配矩阵

9-R1&
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左图像
右图像
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计算结果为相关系数
J

#

J

取值越大#则证明角点

相关程度越大#这里
J

的取值为&

O&

%

J

%

&1

本文通过计算角点互相关匹配矩阵#来获取匹配

点
1

查找原则为&遍历矩阵中的每一行数据#找出最大

值#然后再找出该大值所对应的一列#如果此最大值也

是这一列的最大值#那么就可以确定这是一对匹配点
1

互相关矩阵如表
&

所示#其中左侧为左图像中角点

编号#右侧为右图像中角点编号
1

$

!

图像的精匹配

精匹配的目的就是消除粗匹配中的伪匹配点#目前比较有效而且通用的方法就是由
H+L67>:5

和

X2>>:L

提出的
Y4;?4J

算法'

"

(

#它对超过
"%U

的伪匹配点仍然有效#是一种模型参数估计算法
1

但是

该算法计算量大并且模型参数不稳定等因素导致了较低的匹配率#基于此问题#本文采取基于视差梯度

和
X=6N:<

平面分割技术的
Y4;?4J

算法来估计基本矩阵#通过基本矩阵剔除伪匹配点#达到图像的

精匹配
1

"1!

!

基本矩阵及其估计

极几何的代数形式通常用基本矩阵表示#基本矩阵描述了一幅图像上的像素点与另一幅图像上对

应极线之间关系#以及摄像机的内参数信息'

#

(

#对极关系描述形式如式!

!

"所示&
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其中#

Z

是的
'Z'

的基本矩阵#

7

8

和
7W

8

是左右两幅图像的一对匹配点#
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"是像素的齐次坐标形式来展示
1

基本矩阵的估计方法有多种#典型的也是最常用的有
D

点法%

Q

点法和基于几何误差的非线性优化

算法等等'

#

(

#一般的方法就是以下的
Q

点法#对于
7

8

和
7W

8

#按照式!

!

"可以展开为
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用矢量
G

表示由
Z

的元素组成并按行优先顺序排列的
G

维矢量#式!

"

"可以表示为一个矢量的内

积
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如果有
.

组点对#可以得到如下的线性方程组&
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根据矩阵描述的数据可以看出#假如矩阵
;

的秩等于
Q

#那么就可以进行线性求解该方程组#并且

存在惟一的解
1

然而在实际情况中#点的坐标含有一定的噪声#造成矩阵的秩在有些情况下不等于
Q1

对
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矩阵
;

进行最小二乘解#然后再进行分解#即
;

Q

UVW

B

#

W

的最后一列矢量#在
F

(

F Q

&

且
F

;X

F

的值最小的条件下#即为最小二乘解
1

"1"

!

Y4;?4J

算法

Y4;?4J

算法是一种简单而巧妙的算法
1Y4;?4J

算法的计算量由两部分组成'

D

(

&!

&

"抽样选择

和模型估计需要的时间$!

$

"模型参数检验需要的时间
1

Y4;?4J

算法可总结如下&

!

&

"求出满足要求的最小抽样数
,

&根据计算模型参数需要的最小数据量
"

%数据错误率
4

和置信

概率
L

#利用式!
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,

Q

L

!

Q

"

!

$

"计算参数化模型&从原始数据
(

中随机选取一定量的数据点样本#一般采用数据量为
"

作为标准
1

!

'

"计算当前模型的支撑点集&使用原始数据作为参考#对模型数据进行检验计算#得到模型的支撑

点的数量
1

!

!

"返回第!

$

"%!

'

"步#重复进行计算
,

次#找出最优模型
1

!

"

"根据第四步得到的最优模型#获得其所对应得支撑点集合#得到最终模型参数
1

"1#

!

改进的
Y4;?4J

算法

从上文
Y4;?4J

算法描述来看#算法还有可以改进优化之处
1

可以从抽样选择以及模型参数验证

这两个方面进行优化改进#本文利用平面分割技术和视差梯度分别解决匹配点在空间上分布不均的问

题和减少模型参数验证次数#这样获得的模型参数更具有代表性
1

从相关参考文献中视差梯度的定义'

Q

(得出结论&在一幅图像中#如果
*

#

M

和
*

W

#

M

W

分别是两幅图像

中两个相邻角点#若角点
*

#

M

分别与角点
*

W

#

M

W

匹配#并且是相容的#那么通过计算公式得出的视差梯

度
'

"

应不大于
$

$否则#两个角点就被认为是不匹配的
1

视差梯度的公式为&
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其中#

F

I

F

表示向量
I

的模#!

*

W

#

*

"和 !

M

W

#

M

"分别是图像对应角点的坐标向量
1

视差梯度区别于灰度相关的一般性质#此种方法从另外一个角度来描述角点之间的匹配模式与方

法#从不同方面进行描述可以有效地弥补灰度相关的不足之处#并做出改善
1

在使用
Y4;?4J

方法进行模型参数估计的过程中#如果在空间中使用的随机算法随机抽取点集

有较大的聚合性#经过计算得出的基础矩阵
Z

将会有很差的稳定性#最后得出的结果也会有较大的误

差
1

根据经验#可以将图像平面进行网格划分#这里本文采用
X=6N:<L

平面分割技术'

G

('

&%

(形成若干个

X=6N:<L

来减少误差#用归于每个
X=6N:<

中的所有点的数目占总体点的数目比率的大小作为权值#采

用轮盘赌的方式#不重复的选择点集#能有效的解决点集分布过分集中的问题#并且增强基础矩阵的准

确性和稳定性
1

改进的
Y4;?4J

算法描述&

!

&

"根据图像所有角点性质#利用归一化互相关方法建立
;

个粗匹配角点对
1

!

$

"根据角点在图像上的位置将匹配点对等大小的划分成
7

个不同的
X=6N:<

#计算权值#统计并计

算所有
X=6N:<

中的角点数
>

8

#

8

Q

&

#

$

#

'

#0#

7

#这样每个
X=6N:<

的权值为
L

8

Q

>

8

)

> 1

!

'

"根据式!

Q

"计算最小随机抽样数
, 1

!

!

"根据每个
X=6N:<

的权值
L

8

#采用轮盘赌的选择方式抽取一个没有重复匹配点对的大小为
Q

的

样本
1

!

"

"设定阈值
K-PP,

#如果计算所得样本中视差梯度总和#若大于
K-PP,

#转回第!

!

"步骤进行重

新抽样$否则#继续执行下一步算法
1

!

#

"计算抽样基础矩阵
Z

8

#利用
Q

点算法
1

!

D

"将所有的初始匹配点对代入公式!

"

"#使得
:

8

Q

7

WP

8

Z

8

7

8

#如果
:

8

的值在区间'

4

#

D

(中#记录统

计点的数目
>

@

#以及所对应的角点#重复第!

!

"

!

!

D

"步骤#一直到完成
,

次随机抽样为止
1
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Q

"根据
:

8

累加值的平均值
$

:

8

)

>

@

的大小确定基础矩阵模型参数
1

!

G

"找出最优的基础矩阵模型参数所对应的匹配点对#利用这些匹配点对计算最终的基础矩阵#利

用式!

"

"#设定区间!

4W

#

DW

"#剔除误匹配点#达到精匹配
1

'

!

实验结果

图
&

是
_-55+L

角点检测的结果#该图片是从牛津大学科学工程系机器人研究组视觉几何分组相关

网站获得#两副图像分辨率均为
#%%Z#%%

#属于灰度图像
1

其中#右图像检测到
&$"

个角点#左图像检测

到
&&$

个角点
1

为了提高准确性#默认把距离图像边界小于
$%

个像素的角点忽略不作统计
1

图
&

!

两副图像的角点检测结果

H+

I

1&

!

97:5:L=><23<7:A:<:6<+2.23<7:625.:5

S

2+.<L23<7:<M2+K-

I

:L

!

图
$

!

两副图像的角点匹配结果

H+

I

1$

!

97:K-<67+.
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5:L=><23<7:625.:5

S

2+.<L23<7:<M2+K-

I

:L

!

下一步进行角点的粗匹配和精匹配
1

用归一化互相关进行粗匹配后#由表
$

可知#得到
"Q

对匹配

点#用本文改进的算法进行精匹配后#找出了
&%

对错误匹配点#最后得到
!Q

对精却的匹配点#相比较于

原算法得到的
!D

对精匹配点#本文所描述算法不但保持了原算法的精确度#而且所产生的极线平均距

离差异很小
1

由于
X=6N:<

图像分割和视差梯度的运用#使得计算基本矩阵的匹配点对抽样相对稳定#参
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与原始匹配点集的抽样数量大大减少#匹配的时间减少到
&1Q&$L1

上文中图
$

显示了使用改进后的算

法所得到的结果#图像中存在的粗匹配点用.

G

/标出#可以看到在.

G

/中标.

H

/符号#表示的是算法剔

除的伪匹配点#将会被处理掉
1

表
"

!

改进的算法与原算法时间的比较

9-R1$

!

J2K

S

-5+L2.23<+K:62.L-K:AM+<7A+33:5:.<->

I

25+<7KL

匹配相关算法 粗匹配角点对数 精匹配角点对数 匹配时间 极线距离)像素

Y4;?4J

算法
"Q !D $1"Q#L %1$'%

改进
Y4;?4J

算法
"Q !Q &1Q&$L %1$'"

表
#

!

典型图像匹配比较

9-R1'

!

图像名称
Y4;?4J

算法时间)
L

改进
Y4;?4J

算法时间)
L

极线距离差)像素

9L=N=R- !1%"! $1#'" %1%&'

]-

S

'1GD! $1Q$$ %1%$#

4:5+->0+:ML\\ "1DG# !1%"D %1%'&

图
'

!

匹配点数与匹配时间关系图

H+

I

1'

!

C+-

I

5-K23<7:K-<67

S

2+.<L-.A<7:K-<67<+K:

!

为了检验本文算法的通用性#选用
'

组具有代表性的图像#

将本文的算法与原
Y4;?4J

算法进行了对比#由表
'

可以看

出#改进的算法在保持了精度的同时#提高了计算速度
1

同时#在

最小抽样数一定的前提下#通过不同分辨率#不同场景的图片进

行匹配#得出了在两种算法中粗匹配点数与匹配时间的关系#由

图
'

可知#随着粗匹配点数的增加#两种算法的匹配时间都在增

加#但是匹配时间差则越来越大#在粗匹配点较多时#改进算法

的优势更为明显
1

!

!

结
!

论

针对
Y4;?4J

方法进行图像角点精匹配时速度慢%实时

性差的问题#本文改进了
Y4;?4J

算法
1

在改进的算法中#以

基本矩阵作为模型参数估计对象#采用
X=6N:<

图像分割技术分块抽取粗匹配点对#利用视差梯度对抽

取的匹配点对预检验
1

实验证明#此方法在保证较高精度和鲁棒性的情况下#运算量大幅度减少#提高图

像匹配的速度
1
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