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影像匹配中的若干基本问题研究 
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摘 要：影像匹配算法的有效性依赖于对一些共同的基本问题的解决，即选择正确的匹配基元，寻找基元间的本质属性， 

制定相应的匹配准则(约束条件)’采用合理的匹配策略，设计良好的算法结构等等。首先分析了3种常用匹配基元的特 

点并提出匹配基元的选取依据，接着归纳出了5种常用的匹配准则，对分层匹配、全局搜索等4种匹配策略进行了讨论，最 

后设计了一种3个阶段、9个步骤的影像匹配算法结构。实验结果表明：匹配效果良好，对这些基本问题的研究有利于建 

立通用的影像算法模型，设计更高效的影像匹配算法。 
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Research of Several Essential Problems of Photography M atching 

jI Da-chun ，LI Xue．jun2，HOU Jin．bao1 

(1．Technical Dept．of Taiyuan Satdlite Launch Centre，Taiyuan 030021，China； 
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Abstract：n le validity of photography matching algorithms depends on the resolving of several~sential problems，such as the selection of 

right matching elements，searching the substaintial properties among  the elements，the establishmen t of ma tching  constraints，the adop- 

tionofp~perma tching tactic，thedesignof soundalgorithm  structure andso on．Firstly，analysesthe charactersofthe3 eoml'nonma tch- 

ing elements and puts on the Bcoordance of choosing eleanents．Secondly．5 ma tching constraints 81"e 且nn u捌 and several ma tching  tac— 

tics are discussed．Lastly，ama tching algorithmthatconsistedof3 stagesand9 steps，is designed．The experiment result showsthatthe 

ma tching result is good，and the resolving of such essential problems will help constituting universal photography matching rmdd and de— 

sign ing more proficient matching  algorithms． 

Key w0Hls：pho tography matching ；ma tching elem ent；ma tching  constraints；matching  tactic 

O 引 言 

影像匹配是一门被广泛应用和研究的技术。它的 

应用涉及数字测量、机器视觉、装备检测等各个领域。 

在面向不同的应用时，影像匹配的对象也是多样的，有 

航空影像、卫星遥感影像、近景摄影像片等等。这些影 

像很少是理想的数据源，绝大部分都或多或少地存在 
一 些问题或者说具有一些特征，比如有的存在严重的 

灰度失真，有的包含大量无纹理区域和重复纹理区域， 

有的含有几何畸变和特殊结构，有的噪声干扰、遮挡问 

题比较严重等等【1．2J。所以，研究人员面向各 自的应 
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用实际，结合具体的影像特征，设计了各种各样、各具 

特色、各有千秋的影像匹配算法。 

但是一般来讲，对于任何一种影像匹配，其有效性 

都依赖于对一些共同的基本问题的解决，即选择正确 

的匹配基元，寻找基元间的本质属性，制定相应的匹配 

准则(约束条件)，采用合理的匹配策略，设计良好的算 

法结构等等L3J3。因此，对这些影像匹配中的基本问题 

进行研究，对于建立更通用的影像匹配模型，对于更准 

确地把握影像特征，更合理地设计影像匹配算法，具有 

着重要意义。 

1 匹配基元的选择问题 

匹配基元指用以进行匹配的图像特征。在设计匹 

配算法时，首先必须根据应用的需求和影像的特点选 

择合适的匹配基元。不同匹配基元的选择有着各自不 

同的理论依据。基元不同，围绕基元制定的匹配准则， 
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采用的匹配策略和算法结构也会不同。因此，可以说 

匹配基元是一个影像匹配算法最本质的属性。 

匹配基元的种类很多，常用的有特征基元、区域基 

元、相位基元等等。其中特征基元又可以分为点状基 

元、线状基元等。 

特征匹配基元包含了令人满意的统计特性以及算 

法编程上的灵活性。①点状基元是最简单 的特征基 

元 ，具有定位准确 ，检测和描述容易的优点，但所含图 

像信息较少，在匹配时需要较强的约束准则和匹配策 

略 ，以克服歧义匹配和提高运算效率。②线状基元将 

场景模型描绘成相互联结的边缘线段，而不是区域匹 

配中的平面模型，因此能很好地处理一些几何畸变问 

题。此外 ，特征基元不直接依赖于灰度 ，具有较强的抗 

干扰性，而且计算量小，速度快。由于边缘特征往往出 

现在视差不连续的区域 ，所以基于特征基元的匹配较 

易处理匹配中的视差不连续问题。 

区域基元具有最好的全局属性。区域基元和线状 

基元一样含有较为丰富的图像信息，在图像中数目较 

少，易于实现快速匹配，但它们在特征提取和描述时比 

较困难，需要进行复杂的预处理-4．5J。 

其他匹配基元还有如 Marr提出的零交叉匹配基 

元、Mayhew提出的卷积峰基元等等。 

匹配基元类型的选择取决于图像本身的属性特点 

和应用要求。一般地，对于包含大量非规则图像和高 

度突变的场景，应选用点状特征作为匹配基元，因为在 

这样的场景中要精确地描述线状、区域等特征非常困 

难。另外由于景物结构的不规则性，其特征点分布十 

分离散，此时若提取线状特征，用离散的特征点去近似 

连续线段，则会引人大量形状误差 ，而且不正确的连接 

还会造成重建表面的结构错误。对于具有规则结构的 

场景。如果直线和区域的特征提取和描述都 比较容易 

且误差小时，应该选用直线和区域特征。 

2 匹配准则的制定问题 

匹配中的约束条件，即匹配准则，是根据所选的匹 

配基元将现实世界中物体的固有属性表示成匹配所必 

须遵循的若干准则，用以提高系统的去歧义匹配能力 

和计算效率。Marr提出的相容性约束、唯一性约束和 

连续性约束被认为是最基本的物理约束。在这三个约 

束的基础上针对景物特点和应用要求，附加某些先验 

知识能够引申出一些特定的匹配准则-6j。 

(1)极线约束：一副图像上的任一点在另一图像上 

的对应点 只可能位于一条特定的被称为极线的直线 

上，即两个匹配点位于同一高度的水平线上。 

(2)顺序一致性约束：一副图像上的极线对应于另 

一

副图像上的一条极线，并且它们上面对应点的排列 

顺序是不变的。但是，如果视点的方位变化很大，这个 

条件可能不满足。 

(3)唯一性约束：由于在任何时刻位于某一物质表 

面上的一个给定点在空间只占有一个唯一的位置，因 

此一般情况下 ，一副图像上的任一特征点只能与另一 

图像上的一个特征点对应。 

(4)连续性约束：此约束条件的含义是匹配得到的 

视差值的变化在图像中几乎处处平滑。此约束条件是 

以下述假设为前提的：和表面到观察者的总距离相比 

较，物体表面凹凸引起的变化或由观察者到表面的距 

离变化造成的差异都很小。因此，物体表面可看作是 

平滑的。也说是说，除物体的边界外，从观察者到物体 

可见表面的距离的变化是连续的。但是在物体边界处 

此约束并不成立。而实际上物体的边界只占图像面积 

的很小一部分。 

(5)相容性约束：物体表面一点在两幅或多幅图像 

上的投影在某些物体度量上具有相似性，所以如果两 

个匹配基元确实是由同一物理标记产生的，那么它们 

就可以匹配起来。如果不是这样，它们就不能匹配。 

它是基于以下的两种相似性假设：一种是基于光度学 

不变性的性质，即左、右图像对应区域中灰度的变化情 

况相似；另一种相似性的假设是根据几何学不变性，即 

两幅图像中描述对象的几何结构相同。 

3 匹配策略的采取问题 

匹配算法大多具有其应用的特殊性。但是另一方 

面，一些匹配策略可以是相通的，比如特征匹配利用互 

补策略改善了视差场的稀疏性 ，而区域匹配则利用互 

补策略有效缓解了算法对仿射畸变和辐射畸变问题的 

不稳定性。也许人眼的匹配过程就是一个多基元的匹 

配过程。因此，研究和分析通用的匹配策略和技术有 

助于从揭示人类视觉立体融合机制的角度进行算法设 

计。影像匹配实质是个不适定问题，无论采用何种类 

型的匹配算法，均须加入有效的匹配策略限制其解空 

间的大小，更大程度地减少匹配结果的歧义性。 

3．1 分层匹配策略 

分层匹配策略是当前匹配算法中常用的手段，其 

特点是从视觉生理的角度揭示了人类视觉的立体融合 

机制。它可以理解为一种全局一局部的多分辨率匹配 

思想。在这种思想的指导下，算法一方面将图像数据 

做粗略的低分辨率处理，获得一些全局性的结构信息； 

另一方面，算法对高分辨率下的图像数据进行分析处 

理以精确地获得目标表面的信息 最终，算法将所有 

的信息融合，产生的视差图满足全局一致性的约束条 
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件【 。该策略的具体体现包括自适尺度选择的相位匹 

配法、并行多层松弛算法、分层随机规划算法、对象 一 

表面一边缘元匹配算法以及粗尺度表面拟合结果控制 

精尺度边缘匹配过程的算法等等。 

3．2 全局最优搜索策略 

在匹配过程中，误差源的影响以及视差唯一性约 

束往往只在基准图中得到考虑，因此获得的匹配结果 

可能是局部最优。为避免局部极值的困扰，匹配算法 

通常引入全局最优搜索策略，即在算法中加入全局性 

约束条件。这些约束条件一般以能量方程最小化的形 

式体现。具体方法有 SO算法、动态规划法、松弛法、 

图形切割法和基于神经网络的匹配方法。基于二维马 

尔可夫过程的图形切割方法性能最好，但是耗时太长； 

动态规划法能最快地实现全局最优搜索，但立体像对 

的对应点之间必须不违反有序性原则。 

3．3 边界约束策略 

该策略基于如下的事实 ：对于多幅图像中特定景 

物的边界在投影变换下，其形变不明显，且容易找到对 

应匹配位置。因此，大多数边界约束策略都采用了首 

先提取边缘，然后进行边缘特征匹配，最后在此基础上 

进行进一步灰度匹配的方法。随着对这一问题的深入 

研究，部分学者又提出了视差梯度的概念。该方法应 

用定义的视差梯度，估计在两个边界之内点的视差范 

围，大量减少了视差的搜索的范围。并且，该方法对于 

视差的准确率的提高也有一定的贡献【8J。 

3．4 多基线匹配策略 

解决双目立体视觉中匹配多义性的一种方法就是 

利用另一个角度上的视图进行校正，即用三幅视图来 

产生正确的体视匹配。如图 1所示，在左右摄像机正 

中再放置一台摄像机。可以看到，若三台摄像机平行 

放置，则仍然可能产生误匹配；如果将中间的摄像机偏 

离一点，则在这样的情况下，不产生误匹配或产生误匹 

图1 多基线匹配示意图 

配的可能性很小。 

多基线匹配技术具有以下特点[ ]：一方面由于相 

邻像片之间的基线较短，影像变形相对较小，从而有利 

于自动化匹配的顺利进行，此时对影像中的近景部分 

具有较好的交会角，而远景部分的交会角可能太小；另 
一 方面由于非相邻相片之间也具有较大重叠度，则利 

用相邻像片的同名像点进行匹配传递可以获取具有多 

度重叠的同名像点。此时远景部分采用长基线像片进 

行交会较好，而近景部分的交会角则可能太大。显然 

通过这种匹配技术获取的每组同名像点具有大量的多 

余观测，若使用选权迭代法获取观测值的权值并利用 

多片前交进行平差计算，则可以大大提高模型点坐标 

计算的可靠性和精度。 

4 影像匹配实例 

数字地球中，在对地形地貌进行立体显示时，需要 

通过对影像(通常是航空影像和卫遥影像)进行匹配， 

自动识别出立体像对中的同名像点，并在此基础上进 

行构网和显示。结合数字地球中的影像特点，设计算 

法结构如图2所示。 

图2 影像匹配流程图 

实验用影像为四川某地区彩色红外航空影像，如 

图3所示。匹配后得到的三维地形效果如图 4所示。 

5 结束语 

该影像匹配实例中，针对影像特点采用“坡”作为 

匹配基元，依从极线约束等匹配准则，采用分层的影像 

匹配策略，取得了较好的匹配效果。图4(a)和(b)为 

从不同角度观看此地形的视觉效果。可以看出，生成 

的三维地形图中山峰连绵，细水潺潺，较为真实地反映 

了该地区的地形。 
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地，并且将流量调节阀门放在流量计的下游，垂直安装 

(若水平安装的流量计应保证上游 l0倍直径，下游 5 

倍直径的直管段)，这样达到整流的 目的，从而减小 了 

流速分布不均对测量精度的影响。减短信号传送电 

缆，否则由电缆分布电容引起的负载效应就会增大测 

量误差，也增加了信号受到干扰的可能。 

4 结束语 

智能电磁流量计多种抗干扰技术的采用，大大抑 

制和消除了干扰信号对有用信号的影响，增强了电磁 

流量计的抗干扰能力，经电磁流量计制作样机反复实 

验证明，测量精度可达到0．5％，提高了以往测量的精 

度和可靠性。 
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