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摘  要：为消除拼接图像间重叠部分出现的重影问题，本文提出了改进加权融合算法。首先，采用SURF算法对图

像进行特征匹配，得到对应的不变矩阵H；然后，采用改进加权融合算法求取加权系数；最后，通过加权系数对待拼接

图像进行融合，从而减少拼接融合时两幅图像的差异，以达到消除重影的目的。实验中分别采用了加权融合、动态规划

寻找拼接线法、HSI算法以及本文提出的改进加权融合法进行测试。结果表明，所提算法能自适应的消除运动目标的干

扰，灰度标准差、信息熵加权、清晰度加权评价指标相比其他融合拼接算法均有所提高，融合图像的质量与清晰度得到

改善。
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Abstract:In this paper,the improved weighted fusion algorithm is proposed to eliminate ghosting between the mosaic 
images.Firstly,the SURF algorithm is used to match the features of the images,and then the corresponding invariant matrix 
H is obtained.Secondly,the weight coefficients are obtained by adopting the improved weight fusion algorithm.Finally,the 
weight coefficients are used to fuse the mosaic images, so as to reduce the difference between the two images in the mosaic 
fusion and achieve the goal of eliminating ghosting.In the experiment,the weight fusion,the dynamic programming,the HSI 
algorithm and the improved weight fusion method are adopted for testing.The results show that the proposed algorithm 
can eliminate the interference of adaptive moving objects,and the gray standard deviation,the information entropy and 
the definition weight evaluation indicators are effectively enhanced,compared with other image mosaic algorithms.
Additionally,the quality and the clarity of the fusion images are improved.
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1   引言(Introduction)
图像拼接是计算机视觉与图像处理领域一个研究热点，

其目的是把含有重叠区域的同一场景的两幅或者多幅图像合

成为一幅具有较高分辨率的全景图像[1]。由于待拼接图像的重

叠部分内容不仅随时间的变化会发生变化，而且可能受到几

何变换、配准与运动物体的影响，两幅图像间的重叠部分便

容易存在差异，此时若直接对重叠区域进行融合处理，拼接

结果将会产生重影现象，图像融合[2-4]技术消除重影现象是图

像拼接重要的环节。

图像融合是生成一幅宽视觉图像的最后一步，它既解决

了图像的画质问题又能消除连接缝、光度和色度的影响。文

献[5]提出的直接平均值法是基于配准图像重叠区域的像素灰

度值，容易造成融合图像出现带状问题，甚至影响拼接图像

的视觉效果。最大值法[6]是指重叠区域并不是对两幅待拼接的

图像进行平均，而是采用比较待拼接图像对应点像素值大小

进行融合，容易出现重叠区域不流畅等问题。加权平均法[7]与

直接平均法一样均是利用图像的像素灰度值，该算法包含帽

子函数加权平均法[8]和渐进渐出加权平均法[9]，该算法融合后

容易出现重影等问题。

针对上述问题，本文在基于SURF算法的图像配准基础

上，对图像融合进行了改进，提出了改进加权融合算法，通

过实验验证，该方法能有效的消除图像重影等问题。

2   重影产生的因素(Factors of ghosting)
图像拼接在实际应用中，极易产生重影现象，本文将分

别从拍摄因素与算法因素两方面分析图像拼接产生原因。
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2.1   拍摄因素

在处理图像的技术领域中，不管是对图像进行怎样的处

理，都首先要通过拍摄设备拍取图像，作为后续图像处理的

第一步，图像的拍摄方式，对图像拼接有着十分重要的影响。

按照相机的拍摄情况，可以将拍摄图像的方式分为三类。

(1)旋转相机获得。旋转相机拍摄是将照相机绕着相机

的垂直轴旋转，然后每旋转一定的角度拍摄一张图片。此外

拍摄的图片必须要包含超过一定比例的重叠区域，当重叠区

域过小时，图像会由于匹配的特征点对不足，而导致拼接失

败。当重叠区域过大时，则需要多张图像进行拼接才能获取

到更宽视野的图像，影响拼接的实时性。一般情况下，重叠

区域占整幅图像的40%—50%，图像能够找到足够配准的特征

点对，但由于该方法采集的图像都不在同一个平面上，需要

采用投影变换将图像变换在同一个平面内，这导致图像会存

在变形，影响拼接图像的质量。

(2)水平移动相机获得。水平移动相机拍摄的情况是在确

定要拍摄的平面后，保持相机的姿态，平行于该平面进行移

动。通过这种拍摄方式拍摄出的图片都位于同一平面上，拍

摄时相机距离拍摄的目标越远，则目标越小。由于采用水平

移动相机的方式对拍摄的要求非常苛刻，因此在现实应用中

很少有采用这种拍摄方进行拍摄。

(3)通过手持相机进行拍摄。手持相机进行拍摄在我们实

际操作过程中是被采用最多的方式，但这种方式是最难以进

行配准与拼接的。这种拍摄方式既包含了旋转照相机又包含

了水平移动相机。在拍摄时，站在原地不动，通过旋转的方

式进行拍摄的话，相机并不能确保是围绕同一垂直轴，导致

最终采集的图像并不在同一个平面上；通过平移的方式进行拍

摄时，拍摄目标与相机之间的距离很难控制，不能保证距离完

全不变。因此此种拍摄方式对配准与拼接也是极为不利的。

理想情况下，无论何种拍摄方式，相邻图像的重叠区域

都应该具有相同的特征，但是实际操作过程中，一方面由于

拍摄图像的存在一定的时间差，且相机的轨迹很难控制，使

得图像间光照强度可能存在差异，另一方面，拍摄图像过程

中相机存在视差，图像重叠区域中目标并不能完全重合，此

外，若拍摄场景中存在运动目标，由于拍摄时存在时间差，

图像间重叠区域中必然存在差异。在图像拼接过程中，不管

是何种原因导致了的图像重叠区域存在不同，这必然使得最

终的拼接结果存在重影现象。

2.2   算法因素

图像拼接过程中，拍摄条件与拍摄环境是我们无法改变

的，但巧妙的拼接算法能够提高拼接图像的质量，消除客观

因素对拼接的影响。线性渐变融合方法是图像拼接中广泛应

用的融合方法，其基本原理如下：

假设 和 分别为待拼接的图像序列， 为融

合后的图像， 和 分别为待拼接图像的权值，该算法的公式

表达如式(1)所示。

  

(1)

式中， 和 计算方法如下：设当前重叠区域的像素横坐

标为 ，重叠区域左、右边界的横坐标分别为 和 ，那么

， ，由此可以看出 的计

算与重叠区域宽度有关，且 ， 。

图像重叠区域中，权值 从1缓慢变化到0， 则由0

缓慢变化到1，这样就实现了两幅待拼接图像、之间的平滑过

渡。权值 的变化如图1所示。

图1 权值变化示意图

Fig.1 Schematic diagram of weight change

通过文献分析及实验分析，个别融合算法易产生重影现

象，由此可知此种图像拼接方法在实际拼接中存在很大的局

限性，为了消除实际拼接中存在的重影问题，必须改进当前

拼接融合方法或提出新的消除重影方法。

3   改进加权融合(Improved weighted fusion)
本文基于运动目标设置两幅图像的加权系数，加权系数

的具体求取方法如式(2)所示。

                  

 (2)

其中， 为图像重叠区域任一点像素的横坐标， 为重叠区

域左边界x坐标最小值， 为重叠区域右边界x坐标最大值，

为虚拟拼接线到重叠区域中心点横坐标的距离，在权值函数

中引入参数 能够使虚拟拼接线避开运动目标的干扰。改进的

融合权值函数如图2所示。
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图2 权值取值函数

Fig.2 Weight value function

图2中横轴为像素点横坐标，纵轴为权值大小， 和 分

别代表左侧和右侧图像权值取值函数。本文设计的两权值函

数皆为非线性函数，两权值具有较大的差异，目的是较大程

度地消除两幅图像的相互影响。图2中间的虚线为本文融合算

法将会产生的虚拟拼接线，且虚拟拼接线所在的位置直接关

系到是否能够消除运动目标的干扰。虚拟拼接线的自适应调

整方法如图3所示，分别为重叠区域中心线在运动目标右侧，

重叠区域中心线在运动目标左侧，重叠区域中心线穿过运动

目标左半部分，重叠区域中心线穿过运动目标有半部分。为

了能使虚拟拼接线完全避免运动目标的干扰，本文将运动目

标的范围左右边界分别扩充50。由此可得 具体求解如下：

当 或 时， ；

当 且 时，

；

当 且 时，

其中， 为运动目标左边界， 为运动目标右边界。将 值带入

公式(2)求得加权系数后，通过公式(3)对图像进行融合，即可

消除运动目标对拼接的影响。

      

(3)

      

 

图3 运动目标在重叠区域的位置示意图

Fig.3 The location of moving targets in overlapping regions

4   讨论(Discussion)
本文采用AMD A8-5500B APU 3.19GHz、3.21GB内

存的计算机，采用vs2010编程环境下，对加权融合、动态规

划寻找拼接线法[10]、文献[11]中方法，以及本文所提方法进行

对比分析。

采用图4(a)和图4(b)对拼接算法进行分析验证，四种方法

的融合结果如图5所示。其中图5(a)运用加权融合算法虽然能

够消除图像的拼接缝，但因运动目标的干扰产生了重影；动

态规划拼接线法是将图像分解为多幅尺度图像进行拼接后再

合成为最后的融合图像，可实现整幅图像平滑过渡，并能够

降低对配准误差的敏感度，消除重影，但该方法限制了拼接

线的搜索方向，使拼接线不能避开目标的边缘，产生穿越现

象，最终仍然产生重影，运用动态规划拼接线法如图5(b)所

示；图5(c)为选用文献[11]方法，该方法运算量小，能够消除

运动目标的干扰，但图5(c)图像由于光照差异存在拼接痕迹；

如图5(d)所示，本文融合算法拼接效果优于其他算法的拼接效

果。为了体现本文所提融合算法的实用性和可靠性，采用客

观指标对其融合效果进行评价[12,13]。

   

         (a)待拼接图像左图               (b)待拼接图像右图

        (a)Left mosaic image           (b)Right mosaic image

图4 测试图像

              Fig.4 Test image

  

            (a)加权融合               (b)动态规划拼接线拼接

        (a)Weighted fusion       (b)Dynamic programming splicing

  

            (c)文献[11]中方法              (d)本文融合算法

          (c)Method of reference     (d)Improved fusion algorithm

图5 图像融合效果对比

     Fig.5 Comparison of image fusion

       (下转第14页)
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