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一种基于改进 RANSAC的红外图像拼接方法

徐 鑫 孙韶媛 沙钰杰 赵晓建
东华大学信息科学与技术学院 , 上海 201620

摘要 在一般的红外图像拼接过程中，采用传统随机抽样一致(RANSAC)方法，耗时往往会稍长。为了缩短图像拼接

所耗费的时间，提出了基于尺度不变特征转换(SIFT)和改进 RANSAC的图像拼接方法。先通过 SIFT得到特征点和

特征描述，然后用改进的 RANSAC 对不匹配的特征点进行剔除，通过得到的变换矩阵完成图像的融合。在改进

RANSAC中，设置 0.95和 0.85两个阈值，少量迭代后，选择跳出循环、重新选择或者计算出新的迭代次数，新的迭代

次数必定比传统迭代次数小，因而达到减少时间的效果。红外图像拼接后，把实验结果与采用传统 RANSAC算法的

结果进行多方位比较，可以发现本文方法能够达到减少时间的目的。
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A Method of Infrared Image Mosaic Based on Improved RANSAC

Xu Xin Sun Shaoyuan Sha Yujie Zhao Xiaojian
College of Information Science and Technology, Donghua University, Shanghai 201620, China

Abstract In common process of infrared image mosaic, using the traditional random sample consensus
(RANSAC) method often takes a long time. In order to shorten the time consuming of image mosaic, a method of
infrared image mosaic based on scale- invariant feature transform (SIFT) and improved RANSAC is proposed.
Firstly, feature points and descriptors are obtained by SIFT algorithm. Then the wrong corresponding feature
points are deleted by improved RANSAC. The image fusion is implemented, using the transformational matrix. In
the improved RANSAC, we set thresholds of 0.95 and 0.85. After some iterations, we choose to jump out of the
loop, reselect or calculate a new iteration number. The new number must be smaller than the old one, so the
time consuming is shortened. Comparing the infrared image mosaic results with those results based on
traditional RANSAC, we can find that the time consuming of proposed method is shorter.
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OCIS code 110.3080; 100.2960; 110.6820

1 引 言
图像拼接是把一组具有重叠信息的图像根据图像匹配融合出一幅包含所有信息的宽视觉图像的过程[1]。

相对于可见光图像，红外图像细节信息较少，也更模糊 [2-4]。图像拼接一般来说包含以下几个步骤：图像采集，

图像预处理，图像信息提取，图像信息匹配和最后的图像融合。大致流程如下：通过设备采集到一组待拼接的

图像，根据采集到图像的不同状况，对它们进行预处理，采用不同的方法对图像进行信息提取，然后根据特征

信息，完成图像之间的配准，把图像放在同一个坐标下，达到图像融合的结果，至此得到了图像拼接图。

目前，图像拼接技术在多个领域有应用，比如军事和医学。图像拼接需要进行多个步骤，从预处理到匹

配融合，而当其中一个环节出现较大失误时，会严重影响最后的拼接结果，图像匹配就是最关键的一步。图

像拼接方法有基于变换域的方法、基于灰度相关的方法和基于特征的方法。Fischler等 [5]在 1981年提出了
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随机抽样一致 (RANSAC)算法。Harris 等 [6]在 1988 年提出了 Harris 角点提取算法。Richard Szeliski[7]在
1996年提出基于运动的图像拼接方法，其中运用了 L-M算法。Smith等 [8]在 1998年提出了灰度互相关方法，

该方法速度快，但并不稳定。Lowe[9]在 1999年提出了尺度不变特征转换(SIFT)算法，该方法在红外图像发

生平移、旋转、仿射情况下具有不变性。Lowe[10]在 2004年在特征提取方面进行了更深入研究。Hartley等 [11]

在 2003年改进了 RANSAC算法，结果稍胜一筹，但耗时太长。仵建宁等 [12]在 2006年提出了基于特征点的图

像拼接方法。郭永刚 [13]在 2007年提出了一种基于傅里叶变换的红外热波图像拼接算法。冯嘉 [14]在 2010年

对 SIFT算法进行了研究与改进。同年，黄小荣 [15]对红外热波图像配准方法进行研究，提出了基于遗传算法

的配准方法，运行速度得到了提升。陈路路等 [16]在 2013年利用灰度投影的相位相关算法对红外热像仪拍到

的空冷凝汽器散热面温度场的红外自图像进行配准拼接。

本文特征提取选用 SIFT算法，它在图像旋转、缩放等情况下仍能较好的提取特征点。但 SIFT算法也会

提取出错误的特征点，所以就需要去除误匹配。在基于 SIFT提取特征点和 RANSAC剔除误匹配的基础上，

改进 RANSAC迭代次数以缩短拼接时间。算法的基本思想是先对两幅红外图像进行特征提取，用 RANSAC
算法对图像配准结果选择剔除，然后利用余下的匹配点找到两幅图像的关系参数，拼接成一幅大图像。

2 SIFT算法的特征提取
采用 SIFT算子提取特征点。SIFT算子是 Lowe于 1999年提出、2004年完善的一种基于尺度空间的算

子，该算法应用广泛，在图像平移、旋转、缩放等情况下依然保持不变性。特征提取的基本过程如下：

1）图像金字塔的建立

多个尺度空间表示图像具有多尺度特征。已有事实表明，高斯核是实现尺度变换的唯一线性核。在此

基础上，图像的尺度空间为

L(x,y,σ) = G(x,y,σ)*I(x,y), （1）

其中 G(x,y,σ) 为尺度可变的高斯函数，σ 为尺度，(x,y) 为空间坐标。因此 σ 决定图像细节的清晰度，当它较

大时，图像细节不够清晰，反之，图像细节清晰。

2）尺度空间极值点的检测

要想取得尺度空间的极值点，在 DOG尺度空间中采用如下步骤：一个采样点需要同 26个点比较，然后

才能得出极值点。这 26个点包括同尺度图像中相邻的 8个点，还有相邻尺度上的相邻 18个点。

3）极值点的确定

此步骤关键在于通过三维二次函数的拟合，去除不稳定的边缘点和低对比度点，并确定关键点的尺度

和坐标。首先对空间尺度函数求导，并令其为零，求出精确位置，然后剔除不满足要求的点。

4）关键点主方向的确定

根据关键点 (x,y)临近四个点的尺度 L来确定梯度的模值和方向 ,公式表示为

m(x,y) = [L(x + 1,y) - L(x - 1,y)]2 + [L(x,y + 1) - L(x,y - 1)]2 , (2)

θ(x,y) = a tan 2 L(x,y + 1) - L(x,y - 1)
L(x + 1,y) - L(x - 1,y) . (3)

由(2),(3)式，可得关键点的三方面信息：方向、尺度和位置坐标。

5）关键点描述子的产生

以关键点为中心，分布 4×4窗口，在窗口内计算 8个方向的梯度信息，最后得到 128维的特征向量。

3 改进的 RANSAC算法
RANSAC算法是一种常用的基础矩阵计算方法 [17]。RANSAC算法基本过程如下：从提取到的特征点中

随机选取 4对，然后从这 8个特征点中得到两张图像的变换矩阵，设置特定的要求，当出现最符合要求的矩

阵时，该矩阵就成为最终矩阵，相应的特征点也被认定为优良特征点。剩余的特征点就要剔除，被视为噪

音。在传统方法中，考虑到迭代次数太少，会妨碍到最后的拼接结果，所以迭代次数不能取太少。倘若迭代

次数取太多，虽然能够得到很好的拼接结果，但历时太长，影响拼接时间。所以本文提出了一种改进
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RANSAC方法，通过计算得出相对较少的新的迭代次数，缩短了拼接时间。其中，根据经验，当内点比率大

于 0.95阈值时，可以把此时的内点数认定为最大内点数，不需要再继续循环实验，所以选取 0.95作为上限；

基于两个阈值之差偏大或偏小都不合适的依据，取另一个阈值为 0.85；在此基础上进行实验，对实验结果满

意，于是设置 0.95和 0.85两个阈值。根据少量迭代后的 ω 值(内点的比率)，跳出循环、重新选择或者计算出

新的迭代次数。由于传统迭代次数是由极小的 ω 值决定的，一般是个超大值，因而新的迭代次数必定比传

统迭代次数少。

本文改进的 RANSAC算法具体步骤如下：

1) 随机从众多点中选取 4个点，每次得到结果后都与上次的结果比较，最后得到最终结果。迭代次数可

表示为

N = log(1 - p)
log[1 - (1 - ε)n] =

log(1 - p)
log(1 - ωn) , (4)

其中 p 表示的是在迭代过程中随机抽取数据都是内点的概率，本文选取 0.95。 ε 表示错误率，ω =nin/nall，其

中 nin、nall分别表示内点和全部点个数。

当某次运行结果中 ω 不小于 0.95时，就认为此时的矩阵已经是最佳变换矩阵，相应的内点数就是最大

内点数，于是不再重复迭代，结束循环。

首先把迭代次数设定为一个小整数，当迭代次数已经达到最大值，ω 出现大于 0.85的值时 ,找出 ω 大于

0.85时的所有值，然后求平均值 ω̄ ，即 ω̄ 等于 所有大于 0.85的 ω 之和除以所有大于 0.85的 ω 的个数，然后

把 ω̄ 值代入迭代次数（4）式中的 ω ，得到新的迭代次数。

当迭代次数已经达到最大值，ω 全部小于 0.85时 ,挑出其中最大的 ω ，依此得出新的迭代次数。在新的

迭代循环中，出现 ω 不小于 0.95，立刻跳出循环。

2）选取 4对匹配点，得到变换矩阵H。

选择匹配点有一些要求：倘若出现一幅图中四个点有三个点在一条直线上，则不符合要求；倘若四个点

距离太近，也不符合条件。出现以上情况，则重新选择匹配点。

当两幅图像只有一些平移差别时，可把两幅图并列排列，若匹配点连线保持平行，就判定为正确匹配。

若出现严重不平行，则重新选择匹配点，并删除严重误匹配点。

3）根据变换矩阵H得出变换前后的距离。公式如下：

D = d(X,HX′), （5）

设定一个合适的阈值，若特征点根据变换矩阵H得到的距离 D在阈值之内，就判定为局内点（内点）；反

之，为局外点（外点）。

4）当内点最多时，与此相应的矩阵H判定为最优H。

4 图像拼接和结果对比
为了证明本文方法的优势，用自拍的一系列红外图像进行拼接，并将结果与传统方法进行比较。以下

给出 390 pixel×720 pixel大小的两张人物红外图的原始图和最后拼接图。其中关键点有 214个，最后配对

98对。图 1是待拼接的两幅原始红外图像。图 2是两幅红外图像的匹配图。图 3是图 1中两幅红外图像采

用传统 RANSAC的拼接图。图 4是图 1中两幅红外图像采用改进 RANSAC的拼接图。可以发现拼接图差别

不大。由于单次实验结果随机性太大，容易出现错误，所以每个结果都是 10次结果的总时间值。在表 1中，

两幅红外图像明显存在上下、左右的平移。在表 2中，旋转角度指的是把两幅待拼接图像中的其中一幅图作

旋转时旋转的角度，依照同样的方法拼接，计算 10次得出总的时间。在所列举的角度中，随着角度增大，消

耗的时间有变短的趋势。在表 3中，放大倍数指的是把两幅待拼接图像中的其中一幅图作放大时放大的倍

数，也依照同样的方法拼接，计算 10次得出总的时间。结果显示，随着放大倍数的增加，时间有变长的趋

势。表 4中，基于同一组图像比较了采用 RANSAC和归一化互相关(NCC)算法的时间。NCC匹配算法是根

据图像之间的相似性来匹配。
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图 1 待拼接的原始红外图像。（a）原始图像 a；（b）原始图像 b

Fig.1 Original infrared images before mosaic.（a）Original image a; (b) original image b

图 2 图像 a和图像 b的匹配图

Fig.2 Matching image of image a and image b

表 1 本文改进算法与传统算法对人物红外图像拼接的时间对比

Table 1 Time comparison of the improved and traditional algorithms

Algorithm

Paper′s

Traditional

Images

Image a and b

Image a and b

Size of picture

390 pixel×720 pixel

390 pixel×720 pixel

Number of

experiments

10

10

Matching- pair

number

96

96

Time

consumption

30.062839 s

31.877214 s

表 2 两种算法在图像存在旋转的情况下对人物红外图像拼接的时间对比

Table 2 Time comparison of the two algorithms in situation of image rotation

Rotation angle

Paper′s

Traditional

30°

42.344311 s

43.383419 s

60°

41.54699 s

43.782155 s

90°

26.879235 s

28.448109 s

图 3 图像 a和图像 b的拼接图 1

Fig.3 Image mosaic 1 of image a and image b
图 4 图像 a和图像 b的拼接图 2

Fig.4 Image mosaic 2 of image a and image b
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表 3 两种算法在图像存在缩放的情况下对人物红外图像拼接的时间对比

Table 3 Time comparison of the two algorithms in situation of images with various sizes

Enlargement factor

Paper′s

Traditional

0.6

20.644534 s

22.48174 s

0.7

21.550454 s

23.241804 s

0.8

23.447649 s

24.760869 s

表 4 RANSAC和NCC算法对人物红外图像拼接的时间对比

Table 4 Time comparison of RANSAC and NCC algorithms

Algorithm

RANSAC

NCC

Images

Image a and b

Image a and b

Size of picture

390 pixel×720 pixel

390 pixel×720 pixel

Time consumption

0.918816 s

1.473432 s

5 结 论
提出了一种基于改进 RANSAC算法的图像拼接方法，侧重于 RANSAC算法中迭代次数的减少，以达到

减少时间的目的。首先采用 SIFT算法提取特征点，用改进 RANSAC算法去除不匹配特征点，然后根据变换

矩阵融合图像，拼接成一幅大图。在改进 RANSAC算法中，设置两个阈值，根据 ω 值，计算出新的迭代次数，

新的迭代次数必定比传统迭代次数少，因而达到减少时间的效果。实验结果表明，本文算法能够实现图像

的无缝拼接，并在速度上有一定的提高。
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