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基于 SIFT的边缘局部仿射的图像拼接算法 

王楠楠，王存睿，段晓东，焉德军 
(3v连民族学院，辽宁 大连 116600) 

摘 要：本文针对累计误差形成的多幅图像拼接产生畸变的问题，提 出了一种基于边缘局部仿射的拼接算法，在拼 

接过程中逐步衰减仿射变换，使得图像在拼接过程中逐渐降低过仿射带来的畸变．同时为从视觉上分析图像拼接 

过程特征点的变化情况，本文还提出了一种基于特征点的骨架 图算法，通过拼接后骨架图的图像来分析各种拼接 

算法．可以广泛应用于拼接算法的测试过程． 
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A Edge—-Local Image M osaic Algorithm Based on SIFT 

WANG Nan—nan，WANG Cun-rui，DUAN Xiao-dong，YAN De-j un 

(Dalian Nationalities University，Dalian 1 16600，China) 

Abstract：In this paper，we present an edge-1I3cal image mosaic algorithm based-on SIFT feature． construct a local 

affine edge-based mosaic algorithm for reducing the cumulative error for stitching multiple images，and we gradually 

decay affine transformation in the mosaic process，make the mosaic image decreasing the distortion with over affine 

transformation．For the better analysis from visual about the process of change of feature points in image mosaic， 

this paper presents a skeleton graph algorithm based on feature points，skeleton graph can intuitive analyze the 

mosaic algorithms，this method can be widely used in the testing process of the image mosaic algorithm． 

Key words：SIFT ；affine transformation；image mosaic algorithm 

1 引言 

图像拼接是将具有部分相互重叠一组图片拼合 

成一副宽视角图像的过程，图像拼接技术在空间探 

测、海洋勘测、医学影像、气象、地质勘测、军事侦察、 

视频压缩和传输，视频的索引和检索，三维重建，刑 

事取证和超分辨处理等领域都有广泛的应用[14]． 

SIFT作为图像的局部特征描述是 1999年 D． 

G．Lowe提 出的，SIFT (Scale Invariant Feature 

Transform)是具有里程碑意义的图像局部特征描 

述算子E5-63，这是一种基于尺度空间的，对图像缩放、 

旋转甚至仿射变换保持不变性，具有良好抗噪能力 

的图像局部特征描述算子．如图1所示，该方法通过 

高斯金字塔模拟多对尺度下的图像，并构建差分金 

字塔 DoG(Difference of Gauss)，检测 DoG金字塔 

下的极值点来获取稳定的特征点．2006年 Bay在此 

基础 上提出 了 SURF(Speeded Up Robust Fea- 

tures)局部特征[7]，提高了特征提取的速度． 

在图像拼接过程中，局部配准只能较为精确地 

对齐两幅图像．如果多幅图像拼接，会由于多幅图像 

叠加的误差积累导致拼接图像产生较大的偏差和 

重影． 

本文提出一种边缘局部仿射的拼接算法解决该 

问题，在拼接过程中使得仿射变换随拼接边缘垂直 

方向进行衰减仿射变换，进而提高多幅图像拼接效 

果；同时，本文还提出一种基于特征点的骨架图生成 
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图 1 多尺度金字塔和局部极值点 

算法来可视化分析拼接过程和拼接效果． 

2 边缘拼接仿射拼接算法 

本文以尽量保留图像原始信息为原则，首先提 

取图像 的 SIFT 的特 征点，并 进 行 匹配，采用 

RANSAC算法对匹配点对进行一致性过滤[8。 ，并 

确定拼接边缘及其边缘特征点．采用拼接边缘局部 

仿射的方法进行图像的变换．然后以拼接边缘为基 

准将后续图像进行仿射变换，具体步骤如下： 

Step 1：通过特征点匹配和过滤找到稳定的匹 

配特征点． 

Step 2：以拼接边缘上的特征点为基点，在稳定 

特征点几何中找到两个匹配对． 

Step 3：以公式(1)为仿射变换公式，以 Step 2 

得到的匹配对代入公式(1)，求取相应参数． 

1( ， )] 『cos0 sin0]F4 r61] 
(z， )_J L-sin0 cos0J LyJ L62J 

(1) 

Step 4：将待拼接图像以公式(1)和 Step 3得到 

参数值形成的方程组为仿射变换，每完成一行像素， 

则 r-~kr，k∈(0，1]，k为衰减系数，根据图像大小而 

设定 ； 

Step 5：完成仿射变换后，将其与基图像在拼接 

边缘进行拼接． 

3 可视化拼接骨架图构建算法 

图像拼接过程实际是两幅图像特征点整体和局 

部协调对齐的过程．为在实验中从视觉上能够清晰 

地观察匹配特征点在拼接前后的变换，本文构建了 
一 种在特征点之间勾画直线，生成特征点之间的骨 

架图，利用骨架图拼接前后的对比来对拼接过程和 

仿射变换过程中特征点的偏移进行分析．具体步骤 

如下： 

Step l：从匹配图像 中选定一副图像作为基准 

图像，匹配的特征点为基准特征点． 

Step 2：将基准特征点集沿一个方向进行排序， 

定义与拼接线平行方向为基准方向． 

Step 3：定义一个空数组 P． 

Step 4：按 Step 1生成次序，以起始遍历点对特 

征点进行遍历，如果特征点加入数组 P形成的数组 

P( )与未加入该点的数组 P( )满足公式(2)，则该 

特征点加入数组 P，其中 一0．5236(30。)，第一次 

循环起始遍历点序号为 0； 

垒 ! ! 2二 i望! ! 2 2／ 丹 f 9、 
max(P(z))一 rain(P( )) 、 ⋯  

Step 5：对每次得到的数组 P，将排序后的每组 

内特征点依次连接构建邻居点．然后数组 P内特征 

点从基准特征点集中剔除，以上次数组 P内最后一 

个特征点为起始遍历点，重复 Step 3，直到起始遍历 

点为最后一个特征点． 

通过上述算法得到的特征点骨架有以下特 

点：(1)每次得到的骨架结构是唯一的；(2)通过骨 

架结构描绘的图，线与线之间不交叉，结构清晰． 

如图 2所示，给出原始图片如图 2(a)所示，通 

过匹配和过滤得到稳定的匹配特征点如图 2(b)，构 

建相应的防身变换后拼接出图2(c)，利用本文提出 

的骨架图生成算法，对拼接后的图像依据原有图像 

进行骨架图绘制，如图2(d)所示． 

图中可以清晰地看出拼接后两幅图像在特征点 

的对齐情况，在拼接边缘，特征点对齐较好，在远离 

拼接边缘，骨架图中的偏差也逐步增大，同时两幅图 

像中的骨架图中连线保持平行，这也说明仿射变换 

保持原有图像中的物体的相对位置． 

4 实验及结果分析 

为验证本文提出基于边缘仿射的拼接算法的 

有效性，进行以下实验．图 3(a)是本文的实验图 

像 ，共计 6幅不同角度拍摄的远景图像．利用传统 

完全仿射变换对图像拼接的效果如图 3(b)所示 ， 

在完全放射变换拼接结果中可以看出，误差累计 

在增加，将图 3(a)的第 6幅图片与图 3(b)中的高 

楼进行比较可以看出，图 3(b)已经产生了严重的 

仿射畸变． 

本文提出的方法在实验中，其中衰减系数为k一 

0．92，如图 3(c)所示．可以看出一定程度解决了累 

计变换产生的误差，图像在拼接过程中衰减仿射变 

换，一定程度地保留原有图片的信息，具有较好的拼 

接效果． 
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( a ) 原 始 图 片

( c ) 拼接 后 的 图像
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( b ) 提 取 出 的 匹 配 特 征 点 示 意 罔

图 2 特 征 点 通 过 仿 射公 式 变换 后 投 影 结 果

骨 架 图
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( a ) 原 始待 拼接 图像

( b ) 完全 仿射变换 拼接 结 果

( c ) 本 文 方 法 拼接结 果

图 3 全 景 拼 接

5 结 束 语

本 文针 对 累计误 差 形 成 的多 幅 图像 拼接产生 畸

变 的 问题 ， 提 出 了 一 种 基 于 边 缘 局 部 仿 射 的拼 接 算

法 ， 在 拼接过 程 中逐 步衰减仿射变换 ， 使得 图像 在拼

接过 程 中逐 渐 降低 过 仿射带来 的畸变 ．

同时为从 视 觉 上 分析 图像拼接过 程 特征点 的变

化情况 ， 本文 还 提 出 了 一 种 基 于 特 征 点 的骨 架 图算

法 ， 通 过 拼接后 骨架 图 的 图像来 分 析各种 拼接算 法 ．

可 以 广 泛 应 用 于 拼接算 法 的测 试 过 程 ．
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