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数字图像拼接技术是指将具有重叠区的多幅数

字图像通过配准和融合，获得单幅宽视场图像。当

需要的场景超出一个光学传感器的范围时，同时取

得需要的场景就成为一个难点。在这种情况下，用

几个光学传感器同时采集需要的场景，得到几幅重

叠的图像，就可以再现原场景。以下提出了一个小

型的实时图像拼接系统，叙述该图像拼接系统的硬

件和软件设计原理。实验结果表明，该系统可以实

时准确地获得两幅重叠图像的无缝拼接。

1 系统的硬件平台

1.1 系统结构

图像拼接系统的总体结构如图1所示，包括光学

系统、图像传感器接收系统、图像处理系统和显示系

统。视场拼接系统是采用 TMS320DM642作为主处

理器[1]，并设计系统的硬件和软件，可以实时完成视

场拼接，同时输出拼接后的视场。

1.2 系统的光学结构

两个子成像系统视场的关系如图2所示。其中，

充满白色的视场为两个成像子系统的重合视场。系

统可以获得两个重叠的图像，进而可以获得一个有

限距离内场景的大视场拼接图像。成像系统包括两

个相同的成像子系统。两个子系统的结构和位置关

系如图 3所示。每个成像子系统的视场是θ，重叠区

的视场为ω，子系统的光轴 L1、L2和系统中心线 L平
行。光轴L1、L2之间的宽度为h。
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1.3 图像处理组成

图像处理系统如图 4所示。从图像传感器输入

的视频信号经采集、A/D 转换为数字信号后送入

DSP。DSP对采集的视频数据进行缓存，并进行图像

配准和图像融合，拼接成一幅大视场图像后送入显

示系统。

2 系统算法

2.1 配准算法

使用两帧图片来表示图片之间的拼接关系，假

设单帧图片的大小为m×n,即n行m列，第一帧图片用

A表示，并将图片用矩阵表示
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i, j,Xij ∈自然数N,其中Xij表示
图像像素的灰度值

（1）
假设第一帧图片与第二帧图片有 60%的重叠

率，则可以取第一帧图片的 50%到最后一列的部分

来找最有特征的一列[2-3]，第一帧图片的50%所对应

列的位置为

s=m∙50% （2）
首先对第一帧图片的 s~m列的每一列的像素灰

度值求和，每列像素的和值用Wl（s≤l≤m）表示，其表

示式如下所示

Ws =∑
i=1

n

Xis,Ws+1 =∑
i=1

n

Xis+1,⋯,Wm =∑
i=1

n

Xin

（3）
然后用第 s列像素的和值依次减去第 s+1列直到

m列的和值，其差值分别用Th,s（1≤h≤m-s）表示[4]，其
表达式如下所示

T1,s =Ws -Ws+1,T2,s =
Ws -Ws+2,⋯Tm- s,s =Ws -Wm

（4）
同理，用第 s+1列直到m列的像素的和值依次减

去第 s列（除去它本身所在的和值外）直到m列的和

值，其差值分别用 Th,s+1（1≤h≤m-s）,…，Th,m（1≤h≤
m-s）表示[5]，其表达式如下

T1,s+1 =Ws+1 -Ws,T2,s+1 =
Ws+1 -Ws+2,⋯,Tm- s,s+1 =Ws+1 -Wm ;

⋯;
T1,m =Wm -Ws,T2,m =

Wm -Ws+1,⋯,Tm- s,m =Wm -Wm-1

………………………………………………（5）
找出Th,s（1≤h≤m-s）的最小值P1，同理，找出Th,s+

1（1≤h≤m-s），…，Th,m（1≤h≤m-s）的最小值 P2，…，

Pm-s。然后找出P1,P2,…Pm-s的最大值K，K即是第一帧

图像最有特征的一列像素[6-7]。
在第一帧图片中找到最有特征的一列像素K后，
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用第K列像素分别与第二帧的每一列进行相关性计

算。相关性计算可以使用皮尔森相关系数[8-9]，计算

公式如下
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皮尔森相关系数是用来反映两个变量线性相关

程度的统计量，相关系数用 r表示，其中，n为样本量，

分别为两个变量的观测值和均值[10]。r描述的是两

个变量间线性相关强弱的程度，r的绝对值越大表明

相关性越强。通过第一帧图像的第K列与第二帧图

像的每一列求相关性，可以在第二帧图像中找到与

第一帧第K列相关性最强的一列像素记为第R列，完

成图像的配准。

2.2 图像融合

配准后的两幅图像，由于相机拍摄时采样时间

和采样角度的不同，重叠部分会出现明暗强度及变

形程度的差异，为了使融合后的图像没有接缝，采用

加权平均的融合方法进行图像渐入渐出的过渡。假

设 f1，f2是两幅待拼接的图像，将图像 f1和 f2在空间叠

加，则融合后的图像像素 f可表示为

f (x,y) =
ì
í
î

ï

ï

f1(x,y) (x,y)∈ f1
d1∙f1(x,y) +d2∙f2(x,y) (x,y)∈( f1 ⋂ f2)
f2(x,y) (x,y)∈ f2

（7）
式中，d1，d2表示权重值，且d1+ d2 =1，0≤d1，d2≤1。在

重叠区域中，d1由 1渐变到 0，d2由 0渐变到 1，由此实

现了在重叠区域中由 f1到 f2的平滑过渡[11-12]。

3 实 验

为了验证设计系统的能力和使用算法的有效

性，下面给出实验。如图5所示，图5a和图5b分别为

成像子系统Ⅰ、Ⅱ拍摄图像中的一帧。图片大小为

400×361像素。

分析该组图片的拼接结果，找到第一幅图片的第

150列与第二幅图片的第19列是匹配列。取第一幅图

片第150列的左右10列和第二幅图片第19列的左右10
列求灰度值差的绝对值，其差的绝对值为96 280，而该

值相对于未能匹配成功的情况是最小的，证明该组图

片匹配成功。

经过配准，采用渐入渐出的融合方法，得到一幅

大场景图像，拼接后的图片如图5c所示。
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（a）成像子系统Ⅰ拍摄图像

（b）成像子系统Ⅱ拍摄图像
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4 结 论

图像拼接技术具有广阔的应用前景，图像拼接

方法的研究受到国内外的广泛关注。近年来，其研

究成果不断取得新的进展。以上实验结果表明，该

系统可以自动地对存在一定重叠的两幅视频图像进

行实时拼接，获得无缝、清晰的大视场视频图像。由

于在寻找上一帧图像的特征列时，代码主要是加法

和减法运算，大大节省了CPU的开销，相对于其他需

要乘法、除法或根号等复杂运算的算法，提高了图像

拼接的效率，适合于工程中需要实时拼接的环境。

今后还将对更深层次的应用开发进行研究。
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