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[摘要 ]  为获取宽视场的场景图像,提出了一种利用仿射光流场进行视频图像镶嵌的方法,首先根据光流约束方程, 建立

了关于图像间仿射变换参数的目标函数,然后通过最小化目标函数计算出图像间的仿射变换参数,再根据计算出来的仿射

变换参数实现图像的配准,最后通过图像融合获取无缝镶嵌场景图像.实验表明, 该方法可以有效地避免误拼接,可以获得

较好的镶嵌结果.
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Abstract: To obtain a scene im age o f w ide v iew, a v ideo m osa ic ing m ethod based on affine op tica l flow fie ld is put

forward. The object function on the a ffine transform param e ters betw een v ideo fram es is bu ilt acco rd ing to optica l con-

stra int equa tion. Then the a ffine transform param eters a re ca lculated bym in im iz ing the object func tion. Acco rd ing to

the ca lcu la ted a ffine transform param ete rs, reg ister ing im ages are rea lized. Im age b lend ing is pu t up to im plem ent

video mosa ic ing w ith these affine transfo rm param eters. Expe rim en tal results using v ideo sequence w ith rea l scene

have demonstra ted that the m ethod can e ffective ly avo id inaccu rate m osa icing and obtain betterm osa icing im age.
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0 引言

视频图像镶嵌是一种将从真实世界获取的视频通过图像配准和融合获取一幅宽视场的全维场景图像

( Panorama)的技术,它提供了一种有效的场景表示方法,使人们能更加客观形象地认识和理解真实世界.

近年来,图像镶嵌技术广泛应用于环境监测、机器人导航、虚拟场景的构建、视频压缩、视频检索与浏览等

领域
[ 1, 2]

.

图像镶嵌的关键问题是如何实现图像的配准, 其实质就是寻找图像之间的变换模型参数. 目前, 图像

配准的方法大致可以分为两类:基于图像特征
[ 3, 4]
和基于图像灰度的方法

[ 5, 6]
. 基于图像特征的方法首先

要提取出满足特定应用要求的特征, 然后利用特征之间的对应关系确定图像之间的变换参数模型,该方法

的困难在于如何提取和选择鲁棒的特征进行匹配. 而基于图像灰度的方法则不需要提取相应的特征,可以

直接通过求解某类目标函数的优化问题计算出图像间的变换模型参数,这种方法不依赖于图像的特征,所

以不会出现基于图像特征的方法中所要注意的问题.这一方法的关键是如何选择或设计合适的目标函数

和优化算法.为此,本文提出了一种基于仿射光流场的视频图像镶嵌方法,根据光流约束方程,建立了关于

图像间仿射变换参数的目标函数,通过最小化目标函数计算出图像间的仿射变换参数实现图像的配准.

1 图像间仿射变换模型

确定同一场景的图像之间的变换模型,是图像配准过程中的一个关键步骤. 在摄像机只存在平移、旋
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转和镜头缩放的情况下,图像间的变换模型可采用仿射变换模型. 设某帧视频图像的某一像素的坐标为

X = [x, y ], 该像素点在另一帧图像中的对应坐标为 X = [ x̂, ŷ ], 则 X, X̂间的对应关系为:

X̂ = AX + b. ( 1)

其中, A =
a1 a2

a3 a4

, b =
b1

b2
, a i, bj ( i = 1, 2, 3, 4; j = 1, 2)为仿射变换参数.

2 光流场的计算

根据拍摄的场景为连续平滑的平面图像这一假设, 在相邻图像之间的光流可以通过它们之间的相对

位移来描述. 假定 t+ $t时刻图像中的每个像素点是 t时刻的图像中的对应点 ( x, y )经过平移得到的, $t为

非常小的时间间隔, $x、$y为像素点在时间间隔 $t内的水平方向和垂直方向的微小位移量,则有如下光

流方程:

E ( x, y, t ) = E ( x + $x, y + $y, t + $t), P ( x, t ) ( 2)

式中, E (x, y, t)为像素点 (x, y )在时刻 t时的灰度值.该方程说明在很短的时间间隔内,可以认为图像像素

点的灰度值保持不变.如果图像的灰度随着 x, y, t光滑变化,则可将式 ( 2)等号右端用泰勒级数展开得到:

E (x, y, t) = E (x + $x, y + $y, t + $t ) = E ( x, y, t ) + $x
5E
5x

+ $y
5E
5y

+ $t
5E
5t

+ h. o. t. ( 3)

其中, h. o. t表示关于 $x, $t的高阶项.

将式 (3)两端的 E (x, y, t)相互抵消, 对两端同时除以 $t,并进行整理得:

ufEx + vfEy + E t + h. o. t = 0. ( 4)

式中, uf =
$x
$t

, vf =
$y
$t

,分别表示图像中各像素的光流沿着 x和 y方向上的分量, Ex, Ey分别表示图像灰度

沿着水平和垂直方向的空间梯度, E t表示图像的关于时间的梯度.忽略式 ( 4) 中高阶项, 则可得到如下的

二维光流约束方程
[ 7]

:

ufEx + vfEy + E t U 0. ( 5)

3 仿射变换参数的计算

对于二维仿射变换,根据式 ( 1)有:

x̂ = a1x + a2y + b1,

ŷ = a3x + a4y + b2.
( 6)

根据式 ( 6)可以计算出图像中每点像素的水平和垂直方向上的速度分量如式 (7)所示 (规格化 $t =

1):

u = x̂ - x = ( a1 - 1)x + a2y + b1,

v = ŷ - y = a3x + ( a4 - 1) y + b2.
( 7)

式中, u、v表示通过仿射变换模型计算出来的图像中像素点的速度.根据式 ( 5)、式 ( 7) 可建立如式 (8)所

示的目标函数:

Eflow = E
x

( uEx + vEy + E t )
2
. ( 8)

通过最小化上述目标函数求取图像之间的坐标变换参数,整理可得式 ( 9):
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由于光流场方法假定图像是平滑的, 而实际图像往往不满足这一条件,为此,本文采用了图像金字塔

来实现由粗到精的算法框架.首先由高斯金字塔将图像分解成不同的分辨率层, 然后, 在低分辨率层将计

算的变换模型参数映射到下一高分辨率层,作为下一高分辨率层变换模型参数的初始值,逐层迭代计算.

具体算法如下:

( 1)分别构造参考图像和当前图像的 G aussian金字塔;

( 2)初始化仿射变换参数 ai ( i = 1, 2, 3, 4)和 bj ( j = 1, 2);

( 3)按从 /粗0到 /精0的顺序, 执行以下步骤:

( a)计算当前图像仿射变换后的图像;

( b)计算参考图像和变换后图像的空间梯度 Ex、Ey和时间梯度 E t;

( c)根据式 ( 9)计算仿射变换参数 ai ( i = 1, 2, 3, 4) 和 bj ( j = 1, 2);

( d)更新仿射变换参数;

( e)重复 ( a), 直到变换后的图像与参考图误差小于给定阈值或迭代到最大次数.

4 图像的融合

根据计算出的图像间坐标变换参数可以进行图像的镶嵌, 若将图像重叠区域的像素值直接叠加再平

均,由于图像的边缘和图像间可能存在的亮度差会造成镶嵌的结果中出现明显的镶嵌痕迹.为了实现图像

内容的平滑过渡,减轻图像间的镶嵌痕迹,采用了加权平均法, 将相邻图像重叠区域的像素值按一定的权

值相加合成新的图像,重叠图像区域的像素值按式 ( 10)计算:

E ( x, y ) =
E

i

w i ( x, y )E i ( x, y )

E
i

w i (x, y )
. (10)

式中, w i (x, y ) = 1 -
x -

W
2

W
2

1 -
y -

H
2

H
2

, W为第 i幅图像的宽度,H 为为第 i幅图像的高度.

5 实验结果

利用本文提出的基于仿射光流场的视频图象镶嵌算法, 拍摄了一段实景视频进行镶嵌.该段视频共包

含 64帧图像,为了提高计算效率,在进行计算时,每隔 1帧提取一帧图像构成图像序列,如图 1所示. 所构

成的图像序列中各图像的光照依次减弱, 且场景中包含有大量的重复性内容 (如大面积的树木、湖泊、天

空背景等 ). 图 2给出了视频图像序列的镶嵌结果,该结果以视频图像序列的第 1帧为参考图像.

以上实验结果表明,本文提出的基于仿射光流场的视频图像镶嵌算法具有较高的鲁棒性,即使在拍摄
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的图像序列中存在光照变化以及场景中包含大量的重复性内容

的情况下,也能有效地避免误拼接,获得了比较满意的镶嵌图像,

而采用常用的基于灰度的块匹配方法往往得不到正确的镶嵌结

果.

6 结语

本文提出了一种基于仿射光流场的视频图像镶嵌方法, 根据

光流约束方程,建立了关于图像间仿射变换参数的目标函数,通过最小化目标函数计算出图像间的仿射变

换参数实现图像的配准.该算法无需提取图像的特征, 实验表明该算法可以有效地避免误拼接,可以获得

较好的镶嵌结果.由于文中的方法仅考虑了摄像机在平移、旋转和镜头缩放的情形下视频图像的镶嵌,而

在实际拍摄过程中摄像机往往存在更复杂的运动, 因此对上述情形下拍摄的视频图像进行拼接,尚需作进

一步的研究.
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