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基于标定配准的图像拼接算法设计与实现
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摘　要：提出一种基于标定配准的图像拼接方法．首先设计由２个摄像头、ＤＳＰ处理板和监视器组成的图像采集、

拼接和分屏显示系统；然后通过标定方法准确获取２个摄像头采集图像的４对配准特征点；随后完成２个视频图

像的无缝拼接和分屏显示；最后手动拍摄１２幅周视图像，并完成基于上述方法的周视３６０°全景图像拼接仿真．试

验、仿真结果均验证了该方法的有效性．
关键词：标定配准；图像拼接；图像融合；无缝拼接
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１　引言

图像拼接技术是数字图像处理中一个重要的研

究领域，就是将多幅相互间存在重叠部分的图像序

列进行空间配准，经重采样融合后形成一幅包含各

图像序列信息、宽视角场景、完整和高清晰的新图

像［１－２］，其本质是对待拼接图像重复区域配准和图像

融合的过程．通过图像配准可以确定图像的旋转和

平移等配准参数，而图像融合可以使合成图像实现

自然过渡，最终达到无缝拼接．
关于图像拼接算法研究，文献［２］中提出了基于

图切割的多频带图像拼接方法；文献［３］中提出了基

于特征点及优化理论的图像自动拼接方法；文献［４］

中提出了基于改进ＳＩＦＴ特征匹配的快速图像拼接

算法；文献［５］中提出了一种改进的 Ｈａｒｒｉｓ角点图

像拼接算法；文献［６］中提出了一种高精度的ＤＢＳ
图像拼接算法；文献［７］中研究了图像拼接技术在双

摄像头监控中的应用．关于数字图像拼接硬件平台

设 计，处 理 单 元 主 要 有 ＣＰＵ、ＦＰＧＡ、ＤＳＰ 和

ＡＲＭ等．
不管是以参数射影变换为理论模型，还是将场

景投影到柱面坐标下进行配准和拼接，图像拼接要
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么对摄像机的运动有严格要求，要么需要摄像机的

内部参数．为了降低限制条件、拼接计算量，提高拼

接处理实时性、可靠性，本文提出了一种基于标定配

准的图像拼接算法．

２　视频图像采集、拼接及显示系统设计

视频图像采集、拼接及显示系统的工作原理如

图１所示．视频图像采集由摄像头Ⅰ和摄像头Ⅱ实

现，两个摄像头采集区域具有３０％～７０％重叠覆

盖．视频图像开发板由Ａ／Ｄ转换模块Ⅰ、Ａ／Ｄ转换

模块Ⅱ、存储模块、ＤＳＰ处理模块、Ｄ／Ａ转换模块和

调试接口组成，首先接收摄像头Ⅰ和摄像头Ⅱ采集

的视频信号，通过 Ａ／Ｄ转换模块Ⅰ和 Ａ／Ｄ转换模

块Ⅱ完成模拟信号的数字信号转换，由存储模块存

储图像数字信息，ＤＳＰ处理模块完成图像拼接矩阵

转换、无缝拼接和视频叠加处理，处理结束后Ｄ／Ａ
转换模块完成数字信号的模拟信号转换，并通过监

视器进行视频显示．图像处理调试由调试接口通过

仿真器和调试计算机连接，通过调试计算机完成算

法设计和调试．

图１　视频图像采集、拼接及显示系统工作原理

视频图像采集、拼接及显示系统试验平台如图

２所示．摄像头采用日本原装进口的１／３英寸ＳＯ－
ＮＹ　ＣＣＤ；仿真器使用ＸＤＳ５１０型；图像处理开发板

为ＤＭ６４２，ＤＳＰ芯片为Ｃ６４１６；视频显示使用具有

ｐａｌ格式输入的普通监视器；调试计算机具有仿真

器ＵＳＢ接口，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＸＰ，算法开发

环境为ＣＣＳ３．３软件．

３　标定配准、无缝拼接及视频叠加

基于图２试验平台的特征点标定配准及视频叠加

图２　视频图像采集、拼接及显示系统试验平台

处理流程如图３所示．传统图像拼接算法首先检测待

拼接图像的特征点，然后进行特征点的配准，完成此项

工作需要进行大量的运算．本文提出基于固定位置关

系的两个摄像头视频图像特征点的标定、配准拼接算

法，以克服传统视频图像配准的准确性和拼接实时性

缺点．视频图像标定配准、无缝拼接及视频叠加处理主

要包含Ａ／Ｄ转换、特征点标定配准、变换矩阵求解、矩

阵转换、无缝拼接、叠加及Ｄ／Ａ转换．

图３　标定配准、无缝拼接及视频叠加处理流程

Ａ／Ｄ转换：首先ｐａｌ视频向数字视频转换，然后

进行２４为彩色图像向８位黑白图像转换，转换计算

见式（１）．

Ｄ＝Ｒ＝Ｇ＝Ｂ＝０．２９９Ｒ＋０．５８７Ｇ＋０．１１４Ｂ （１）

特征点标定配准：选择特征较明显背景，两个配

准图像具有一定的重叠区域，且拍摄角度基本上在

同一水平面上，针对重叠区域分别标定和测试４对

７４
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距离相对分散特征点，再根据观察完成特征点准确

匹配．对应基准图和配准图的４对特征点为
（ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２），（ｘ３，ｙ３），（ｘ４，ｙ４）；

（ｘ＇１，ｙ＇１），（ｘ＇２，ｙ＇２），（ｘ＇３，ｙ＇３），（ｘ＇４，ｙ＇４）．
变换矩阵求解：实现对图像平移、水平及竖直扫

动、旋转、镜头缩放处理的投影变换矩阵Ｍ见式（２）．

Ｍ ＝

ｍ０ ｍ１ ｍ２
ｍ３ ｍ４ ｍ５
ｍ６ ｍ７

烄

烆

烌

烎１

（２）

则投影变换的８参数求解结果见式（３）．

ｍ０ ＝
（ｙ３－ｙ４）（ｘ＇１－ｘ＇２）－（ｙ１－ｙ２）（ｘ＇３－ｘ＇４）
（ｘ１－ｘ２）（ｙ３－ｙ４）－（ｘ３－ｘ４）（ｙ１－ｙ２）

ｍ１ ＝
（ｘ＇３－ｘ＇４）（ｘ１－ｘ２）－（ｘ３－ｘ４）（ｘ＇１－ｘ＇２）
（ｘ１－ｘ２）（ｙ３－ｙ４）－（ｘ３－ｘ４）（ｙ１－ｙ２）

ｍ２ ＝ｘ＇１－ｍ０ｘ１－ｍ１ｙ１

ｍ３ ＝
（ｙ＇１－ｙ＇２）（ｙ３－ｙ４）－（ｙ１－ｙ２）（ｙ＇３－ｙ＇４）
（ｘ１－ｘ２）（ｙ３－ｙ４）－（ｘ３－ｘ４）（ｙ１－ｙ２）

ｍ４ ＝
（ｘ１－ｘ２）（ｙ＇３－ｙ＇４）－（ｙ＇１－ｙ＇２）（ｘ３－ｘ４）
（ｘ１－ｘ２）（ｙ３－ｙ４）－（ｘ３－ｘ４）（ｙ１－ｙ２）

ｍ５ ＝ｙ＇１－ｍ３ｘ１－ｍ４ｙ１
ｍ６ ＝０

ｍ７ ＝

烅

烄

烆 ０
（３）

矩阵转换：假设转换前配准图像的像素矩阵为

Ｉ（ｘ，ｙ），转换后像素矩阵为Ｉ（＇（ｘ＇，ｙ＇），对配准图像

进行基于双线性插值法的矩阵转换，则矩阵转换见

式（４）．

ｘ＇

ｙ＇
熿

燀

燄

燅１
＝Ｍ·

ｘ

ｙ
熿

燀

燄

燅１
＝

ｍ０ ｍ１ ｍ２
ｍ３ ｍ４ ｍ５
ｍ６ ｍ７

熿

燀

燄

燅１

·
ｘ

ｙ
熿

燀

燄

燅１

（４）

无缝拼接：采用渐入渐出法进行两幅图像的无

缝拼接，重叠区域像素宽度为１２０，过渡因子σ取值

范围０≤σ≤１．
叠加及Ｄ／Ａ转换：当完成摄像头Ⅰ、摄像头Ⅱ

视频图像无缝拼接后，对基准图、配准图和拼接图进

行５０％缩小及分频叠加处理，然后进行叠加视频

Ｄ／Ａ转换和显示．

４　基于标定配准全景拼接

采用类似上述２幅图像的基于标定配准图像拼

接方法，能够进行１２幅周视拍摄图像ｐ０１－ｐ１２的

全景拼接处理，全景拼接流程如图４所示．相对２幅

图像拼接而言，当完成１２幅图像全景拼接时，对摄

像头水平角度要求更高，当１２幅图像的拍摄水平角

度偏离过大，会造成拼接失败．

图４　全景拼接流程

５　仿真结果

５．１　试验结果

基于图２试验平台的视频拼接、叠加显示效果

如图５所示．监视器左上角为摄像头Ⅰ采集视频（基

准图），右上角为摄像头Ⅱ采集视频（配准图），中下

部为摄像头Ⅰ和摄像头Ⅱ拼接无缝拼接视频（拼接

图）．试验结果验证了图像拼接具有较强的实时性和

拼接质量．

图５　视频拼接、叠加显示效果

５．２　仿真结果

基于图４的图像拼接流程，在办公台式计算机

上使用ＶＣ＋＋６．０软件，对１２幅手拍黑白图像的

全景拼接仿真效果如图６所示．手持数码相机拍摄

图像顺序为ｐ０１～ｐ１２，由于手动整个全景拍摄水平

角度有一定误差，在高低方向造成一定的视景损失，

导致全景拼接图像的高低视景变小，但是整体拼接

效果还是较好的．

８４
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图６　全景拼接仿真效果

６　结束语

针对图像拼接特征点配准计算量大、配准正确

率存在误差情况，本文研究了基于标定配准的视频

拼接方法．此方法要求视频采集摄像头位置相对固

定，通过试验和仿真证明了此方法的有效性、实时性

和实用性．通过此方法设计的标定配准图像拼接系

统可以用于装甲车辆周边环境监控及无人平台环境

监控，并为地面复杂背景视频图像运动目标识别和

跟踪提供技术基础．
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