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图像拼接在红外在线监测系统中的应用 

杨 龙 ，吴福虎 ，汤 进，罗 斌 

(安徽大学 计算机科学与技术学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：图像拼接是图像处理领域的一个热点。图像拼接技术就是将多幅有重叠区域的图像融合为一幅图像，以便更好 

地增强监视和侦察之类的视觉感知。红外在线监测以远距离、非接触、实时、快速等方式获取设备的运行状态信息，进而 

及时地排除故障。文中提出了基于图像拼接的红外在线监测系统组成方案，描述了图像拼接的基本概念及其应用价值， 

最后使用Harris角点提取算法实现了红外图像拼接，证明了图像拼接技术在热故障的在线监测中有很高的应用价值。 
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Application of Image Mosaic on Infrared Online Monitoring System 

YANG Long，W U Fu-hu，TANG Jin，LUO Bin 

(College of Computer Science and Technology，Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract：Image mosaic is a hot research topic in the field of image processing．The technique of image mosaic is to fuse multiple images 

with overlapping regions into a single image。in order to better enhance visual perception such as the surveillance and reconnaissance．The 

infrared online monitoring system acquires the running status information of equipments by the remote，non—contact。real—time。fast meth— 

od and etc．，and then timely trouble shooting．In this paper。a composition program of infrared online monitoring system based Oll image 

mosaic is proposed．It firstly describes the basic concept and application value of the image mosaic，then completes the image mosaic using 

Harris comer detection algorithm。which has proved that the technique of image mosaic has a vital application value on thermal faulty on- 

line monitoring system． 
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O 引 言 

变电系统负担着电力变送工作，高电压大电流的 

线路长期工作，即使是优良的绝缘介质也会出现不可 

预期的问题而导致事故。电力系统有别于其它行业， 

维护不能随意中断生产，这就要在事故发生之前作好 

充分的预测——在事故发生前解决故障，重点是变电 

站设备的预防性的巡检工作。绝大部分事故的原因就 

是绝缘老化、失效产生的，其外观表现为：在故障出现 

之前数小时都比正常工作时发热多许多。这种高压设 

备的热故障是引起大面积停电等事故的主要诱发因 

素，长期以来如何高效地在线监测高压设备一直是电 

力系统一个有意义的课题。 

目前，红外热成像诊断技术在电力部门的应用已 
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日趋成熟，其灵敏度高可达0．1度，无论是电力设备的 

内部故障(如避雷器内部受潮)，还是电力连接点的热 

故障，都已发挥了巨大的作用 。通过红外热像仪的 

红外图像对高压设备的温度场分布及其变化来检测高 

压设备的热故障被实践证明是一个有效的办法。因 

此，如果能准确的在事故之前得知场地内各设备的温 

度分布情况，也就掌控了绝大多数电力设备的运行状 

况。由于红外技术在电力行业取得了突出的应用效 

果，各地电力用户纷纷采用。 

红外热像诊断技术的应用，解决了电网中的大量 

热性故障问题，经济效益和社会效益显著。由于该技 

术是对设备表面辐射的红外光像进行非接触、远距离 

热成像检测，不受电场干扰，因此具有直观、准确、灵敏 

度高、快速、安全、应用范围广等特点，已成为电力设备 

健康状态监测和故障诊断的重要手段。建立基于红外 

热像仪的监控监测系统当今电业部门的一个重要方 

向。 

文中提出，将数字图像拼接技术应用于红外在线 

监测系统中，对两幅或多幅红外热像图应用图像拼接 

技术以显示被测目标的完整形状和准确位置，填补了 
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由于硬件本身和现场具体环境所带来的目标不能在一 

幅红外热图像中完整显示的缺点，从而大大地提高了 

热故障点定位的准确性和可靠性。 

1 红外在线监测系统 

由于红外热像诊断技术的快速发展，现在到处都 

可见到便携红外点温仪、便携式红外热成像仪等红外 

设备。但采用便携式红外热成像仪进行设备接点过热 

检查也存在一些问题。如：不能连续的存储和记录数 

据，数据不能实时的传输记忆和存储，由于其便携的特 

性，依靠电池的电力供应往往是限制了测量区域。因 

此远程电力红外视频监控系统应运而生。远程电力红 

外视频监控系统可克服便携式红外热成像仪使用过程 

中的一些不足，做到对电力设备实时监测，确保监测范 

围或指定的目标设备红外热图像的监控、温度场的数 

据的采录、存储及分析。 

红外在线监测系统是在待测目标(例如电力系统 

和电路板的生产线等)正常工作的情况下，对其实施 

非接触、被动式、智能化的实时监测。 

数字图像拼接在红外在线监测系统模拟框图如图 

1所示。首先，利用热像仪对设备不通部分拍摄两幅 

或者多幅图像(图像之间必须要重合部分)；其次，对 

两路图像分别进行图像去噪、图像增强等预处理；然后 

利用图像拼接技术进行拼接；最后，对拼接过后的热图 

像进行红外诊断，将诊断结果反映给控制人员，这样可 

以利用诊断结果来控制流水线的工作状态。 

图 1 系统组成结构图 

2 数字图像拼接 

2．1 图像拼接技术 

图像拼接就是将若干幅有重叠区域的图像拼接成 

为一个视角更广的大幅图像。重叠部分可以由固定照 

相机的转轴旋转获得；也可以由固定照相机的光心水 

平摇动镜头 获得。目前在数字化风景展示、虚拟场 

景漫游、医学图像分析等方面都有广泛的应用。 

图像配准是图像拼接的基础，也是核心技术。图 

像配准的方法有基于区域的拼接和基于特征的拼接两 

类。基于区域的配准方法是分别对两幅图像的每个像 

素点进行比较，找出最佳变换矩阵。由于是对所有像 

素点进行比较，所以计算量特别大，并且这类方法对图 

像的旋转、光照的差异都很敏感。而基于特征的图像 

匹配方法，是找两幅图像之间对应的特征点，其计算量 

相对基于区域的配准方法较小。目前较多的特征提取 

方法有：SIFT算法 以及其改进算法 ]、Harris算 

法。。 、SUSAN算法等。基于特征的匹配方法利用了图 

像中特征较稳定的某些点、线或边缘 等进行匹配， 

大大压缩了匹配过程中所需的信息量，使得计算量较 

小、速度较快。而且对图像灰度变化具有一定的鲁棒 

性，故而是目前研究最多、应用最广的一类图像匹配方 

法。但常见的基于图像特征的匹配算法中也有一些不 

足之处，例如：匹配的精度不高、计算量大、稳定性不 

好，容易受到噪声、图像信息分布等因素的影响，速度 

慢，以及对特征点的准确性和稳定性的依赖程度较高 

等等。 

另外一种在图像拼接中使用非常广泛的方法就是 

基于频域的方法：文献[8，9]提出了一种基于 FFT的 

相关算法 ，先把图像进行二维离散傅里叶变换，然 

后进行傅里叶反变换后可得到在空间域里面的相关函 

数，最后由空问域的相关函数即可找出待拼接图像中 

最佳的匹配位置。文献[10，11]还提出以傅里叶变换 

为基础的相位相关算法H “]。基于频域的算法对图 

像间的亮度变化不敏感，而且所获得的相关峰尖突 

出，具有一定的鲁棒性和较高的配准精度。此外，一种 

基于小波变换与数学形态学的方法也可以应用到图像 

拼接中去 。 

针对角点匹配的不足，在匹配算法中加入新的匹 

配因素，如角点值，角点间距离等因素对匹配的结果进 

行进一步的验证，从而保证匹配的精度，消除角点检测 

不稳定性等带来的影响。综合考虑目前较为常用的几 

种角点的性质和特点，文中选用计算量较少、稳定性较 

好的Harris角点来提取图像的特征点。由于使用了角 

点的特性，使得图像匹配转化成为角点匹配，从而避免 

了大量的繁重计算，大大提高了匹配速度。最后将此 

算法应用于红外图像拼接中，验证了文中算法的实际 

意义。 

2．2 Harris角点 

Harris算子是由M．J．Stephens和C．Harris共同提 

出的一种基于信号的角点特征提取算子。它由来于 

Moravec角点检测算子。其表示方法如下： 

r 1 

M：G(s) l I 、 
g g2 3 

I=det(M)一后·tr (M)，k=0．04 

其中，g 为 方向上的梯度，g 为Y方向上的梯 

度，G(s)为高斯模板，det为矩阵的行列式，打为矩阵 

直迹，k为默认常数。矩阵J中每一点的元素值对应 
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于原图相应点的兴趣值。 

角点从一定程度上反映了图像的局部灰度特征。 

每一种基于角点的图像处理方法都是用角点代表其邻 

域图像块进行各种操作，这样的好处是能简化复杂度， 

提高速度。同样，笔者也采用这种思想。但是，这样的 

弊端是：相对于图像本身所包含的复杂信息，角点反映 

出来的信息始终有限，严格来说，任何角点都不能代表 

图像进行匹配。但是在实际情况中往往只涉及平滑的 

自然图像，针对这样的图像可以用角点很好地近似描 

述。 

2．3 基于角点的匹配算法 

由于在实际应用中，对于相同热像仪拍摄没备的 

不同部分的两幅图像而言，它们绝大多数只存在上下 

左右的平移变化，也就是说它们只存在刚性变化。 

设A和 B为两幅待拼接图像，用相同的阈值 舳 

提取其角点集，分别为 C ：{cI．(· 一，c }和 C = 

{c：，c：，．．．，c )。由于 A和 B区域重叠的大小未知 ，所 

以图像匹配问题就可以转化为分别从 CA和 CB中寻 

找最佳匹配子集c 和 C 。 

a)角点值匹配。 

若图像 A和B匹配，则两幅图像的角点的角点值 

相同。因此，若 CA和 CB中存在相同角点值的角点， 

则它们有可能是相互匹配的角点。但由于在获取图像 

中，往往会有光照、噪声等因素的影响，角点值往往不 

可能相等，匹配条件可以适当的放宽： 

f R(c )一尺( )f≤ 

其中6>0为可容忍误差，则r 和c 是可能相互 

匹配的角点。使用如上公式，我们能在 CA和CB找到 

子集C。={c。，c ，⋯，Ct)和C ={c：，c ，⋯，c )。由于 

角点不一定能一一对应，因此得到的两个匹配子集中 

角点的个数可能不同。 

b)角点间距匹配。 

上述过程后仍然存在误匹配的角点，我们可以根 

据对应的两个角点与各自邻域内其余对应角点问的距 

离应相同，剔除C，和 c 不满足条件的角点，进一步得 

到子集c，和c ： 

设c 和C 是一对已经匹配的角点，取其最近的K 

个角点，c 和c 到其邻域各角点的距离按降序排列为 

{d，，d。，⋯，d }和 {d：，d ，⋯，dx 如果 {d ，d ，⋯， 

d }和 {d：，d：，⋯， }在偏差允许范围内一一对应相 

等，则认为c 和C 是一对匹配点。否则就认为 和c 

不是一对匹配点。 

经过上述步骤，两个角点集的数日HJ‘能还不相同， 

为了简化计算可以直接剔除“一对多”对应的角点，使 

得两个子集角点数目相同。 

3 实验及结果分析 

由于光照条件的不同，待拼接图像(正在运行的 

变电站设备，见图2)在图像的总体亮度上有可能存在 
一 定的差异。若此时将两幅图像不采用任何方法地简 

单拼接起来则会在图像的拼接处出现明显的拼缝，影 

响效果。 

为了消除拼缝，在拼接处平滑，可以使用渐入渐出 

法进行平滑拼接(见图3)。 

图2 待拼接的图像 
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图3 拼接后的图像 

试验分析： 

试验所用的图像是使用浙江大立 DM60红外热像 

仪在变电站现场拍摄的红外热像，大小为320 240。 

从上面的两组试验中可以看出，使用相位相关实现红 

外热图像的拼接的可行性，并且使用了文中方法实现 

两幅图像的无缝拼接。在这两组试验中我们使用拼接 

方法把整个设备显示在同一幅图像中，这样在诊断时 

更加准确、更加全面、更有说服力。 

4 结束语 

在红外在线监测系统中应用数字图像拼接技术， 

使得我们能在一幅红外热图像中完整的现实一个设备 

的整体运行情况。为诊断提供了更加可靠的对比数 

据，同时也节省了硬件开销，解决了数据冗余的问题， 

使诊断结果更加准确、更加精确、更具有说服力。 
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