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摘要!视频拼接技术是计算机图形学和计算机视觉的重要分支!它的发展基于静态图像的拼接技术!但由于视频

信息的复杂性!视频拼接也有区别于图像拼接!针对实际运用中的实时拼接的需要!本文提出了一种基于控制帧

的固定摄像头视频拼接方法"首先采集控制帧图像!对摄像头进行参数标定获得相机内参和光心坐标!再使用

一种改进的畸变矫正方法去除摄像头畸变带来的成像失真"然后对控制帧图像进行
ABCD

特征提取并进行粗匹

配!再用
E0;A0F

的方法剔除误匹配点并拟合出图像变换单应阵"最后使用查表法将各摄像头的图像同步投

影到大场景图片上!对重合区域进行光亮补偿和多带融合"最终实现速度可达
!G

帧#秒的实时视频拼接"

关键词!视频拼接$畸变矫正$特征匹配$控制帧$图像融合
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数字图像拼接技术是现代数字图像处理中非

常重要且发展迅速的技术之一"通过对于多幅图像

的准确匹配"可以更加有效地实现目标检测'信息

融合'三维重建'超分辨率重建等"相关技术目前的

应用范围十分广"在视频监控'遥感地图'视觉测



量'医学成像等领域都发挥了很大作用"在其基础

上发展的视频图像拼接技术拓展了视频处理相关

技术的应用范围"其对视场的拓宽作用在视频监

控'智能交通'行车辅助等应用上得到了体现(

#

)

%

以图像拼接为基础的大视场视频成像技术是

近些年数字图像处理领域的研究热点"而图像配准

就成了其中的关键技术%经过早期的技术探索"基

于图像上几何特征的图像配准方法成为了图像拼

接领域的研究重点和主流方法"

E31J+)5AX7,34W3

于
#""?

年提出的基于运动的全景图像拼接模

型(

!

)

"采用了
P7M7*Q7)

8

<

Y+)

2

(+)5/

迭代非线性最

小化方法"通过图像间的集合变换关系来进行图像

配准"此方法可以较好地处理具有平移'旋转'仿射

等多种变换的图像拼接"成为了经典的算法"使其

成为图像拼接领域的奠基人%

Y31)'4'-/

的交互式

视觉媒体研究团队在多年的技术升级中开发了著

名的图像全景拼接软件
Y31)'4'-/BFR

!

BK+

8

7

1'K

S

'43/7753/')

$"并对方法进行总结形成了图像

拼接的基础教程%其他研究者如
P'U7.Z

"提出

的不变量技术运用在图像拼接上提高了图像配准

精度"解决了图像拼接的一大技术难题(

=

)

%文献

(

=

)也开发了另一款重要的拼接软件
0(/'A3/3/1J

"

实现了水平或垂直方向一系列照片的全景大图像

拼接%但上述方法计算量较大"不能满足视频拼接

对实时性的要求"且对于有较大畸变的监控摄像头

采集到的图像拼接效果不佳%

=

!

算法流程

数字图像拼接的基本步骤一般是&采集视频图

像进行相机参数标定"计算畸变矫正参数"计算单

应矩阵"视频图像融合%其中计算单应矩阵是图像

拼接的关键"首先对每幅图像进行特征点提取"通

过匹配的点坐标对计算相对参考平面的仿射或透

视变换参数"再将图片向参考平面上进行重合区域

的图像融合得到大场景图像%

视频图像拼接如对视频流的每帧图像计算单

应矩阵"则存在准确性下降和无法实时拼接的问

题"为了解决上述问题本文提出了用控制帧提取图

像间变换参数的思想"采取的方法是固定摄像头的

相对位置"并用棋盘格等控制板制作控制帧图像以

增加匹配点的数量和准确性"使用各摄像头控制帧

图像计算所得的单应矩阵参数"再将视频流的每一

帧图像通过控制帧求得的变换参数建立的参数表"

向对应的全景参考平面投影"形成最终的全景视频

流%其流程如图
#

所示%

图
#

!

流程图
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摄像机标定

通过摄像机标定"可以由已知特征点的图像坐

标和世界坐标求解摄像机的模型参数%标定的模

型参数分为内参和和畸变参数"并使用标定所得参

数进行图像的畸变矫正(

%

)

%

>?=

!

内参标定

使用线性针孔模型表示图像坐标和世界坐标

的之间的关系"世界坐标上的点记为&

![

(

2

"

1

"

*

)

D

"图像平面上的二维点记为&

"[

(

#

"

3

)

D

"则空

间点
0

和图 像点 之间 的映 射 关 系 是&

4

"

/ [

# $

!

( )

%

#

!

"其中
4

为一任意的非尺度因子"

$

"

%

分

别代表摄像机外参的旋转矩阵与平移向量"

#

为摄

像机内部参数矩阵"定义为

#[

!

2

$ #

$

$

!

1
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$

$

%
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'

$ $ #

"其中
#

$

"

3

! $

$

为光学中心"

!

2

"

!

1

分别为
#

轴和
3

轴的尺度因子%

!

2
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6

1
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6

2

和
6

1

分别为水平和竖直方向的像元间

距%

使用
\J+*

8

\]

提出的基于
!.

平面靶标的

摄像机标定(

G

)方法"在该方法中需要使用摄像机对

平面标靶进行拍摄"标靶自由移动通过提取位置固

定的标靶特征"计算出标靶平面与其图像平面之间

的映射矩阵"其过程实质是使实际坐标
/

"

与通过
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第
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单应矩阵计算出的图像坐标7

/

"

之间的残差最小

的过程"目标函数为

K3*

(

"
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/
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8

7
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$

!

!

#

$

从而求得内参矩阵和光心坐标%

>?>

!

畸变矫正

当摄像头具有大畸变时"利用线性参数计算畸

变系数时会带来很大的误差"因此为了获得准确的

畸变系数"就需要进行反复迭代计算"直到参数收

敛为止%本文采用
(̂.

提出的摄像机大畸变标

定方法(

?

)计算图像的畸变系数并进行畸变矫正"并

在此基础上提出了坐标反投影的精确计算方法%

设
#

"

! $

3

为畸变图像坐标"

#9

"

! $

39

为矫正后的

图像坐标"图像畸变的非线性模型为
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8
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其中
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式中&

<

#

"

<

3

分别为
3

"

#

方向的二阶畸变矫正系

数"

=

为畸变图像坐标相对光心的距离%通过分析

畸变图像发现摄像机畸变为桶型畸变"如图
!

所

示"故当一条直线
>

#

>

'

发生径向畸变后形成曲线

>

#

>

"

>

?

时其畸变系数
<

#

"

<

3

大于零"由式!

!

$可知

畸变程度正比于图像坐标的变化率"该变化率用

>

"

>9

"

与
>9

"

>

$

的比率近似%

>

#

"

>

"

"

>

?

等直线上

的点可用拍摄棋盘格并提取角点得到"定义畸变系

数如下式"其中
R))<

#

"

R))<

3

为
#

"

3

方向上的畸变

度"

'

为提取的线段中的点数%

图
!

!

畸变示意图
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!!

设畸变系数
<

#

"

<

3

初值为
$

"计算得到矫正后

的图像坐标再利用式!

%

$迭代计算新的畸变度"对

畸变系数进行步长为
!

#

"

!

3

的修正"直到畸变度

R))<

#

"

R))<

3

的绝对值小于某阈值为止"得到
<

#

"

<

3

的迭代结果如图
=

%

图
=

!

畸变系数迭代结果
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B/7)+/3'*4)74(,/'-534/')/3'*

图
%

!

矫正效果
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F'))71/3'*7--71/

在求出式!

G

$中的畸变系数之后"像素的整数

坐标
#

"

! $

3

被转换到实值坐标
#9

"

! $

39

%当被矫正

后的图像被显示时"实值坐标需要被转换为整数坐

标"在这个过程中由于四舍五入精度会丢失"假设

矫正后的新图像的初始像素灰度为零"则会在图像

上产生由空值像素带来的黑色曲线见图
%

"如简单

@!#

数 据 采 集 与 处 理 第
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卷



采用最临近插值则会在曲线上的坐标附近带来噪

声%对此问题进行优化求解"本文提出一种使用解

析法反投影解出准确矫正后图像准确坐标的方法%

假设
#9

"

! $

39

为整数坐标"对
#

"

! $

3

进行反投影

求解"由于此反投影方程中
=

与
#

"

3

存在二次函数

关系"无法直接求出
#

"

! $

3

的解析解"故而对式!

!

$

进行重新整理"令
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假设函数
5

! $

/

"

(

! $

/

"

@

!

/

$"如下式
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/
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!!

原方程即转化为求
@

!

/

$

[$

在
$

"

_

`

! $

上的

解"因为采集的图像畸变均为桶形畸变"可以假设

<

#

"

<

3

都大于零"则可知
5

!

/

$相对于
/

单调递增"

(

!

/

$相对于
/

单调递减"可以证明
@

!

/

$

[$

在

$

"

_

`

! $

上有且仅有一解"对
(

!

/

$

a

5

!

/

$在

$

"

#9a#

! $

$

!

_ 39a3

! $

$

! $

! 上二分法经过迭代可

求解得
/

"代入原假设式!

?

$"可准确求出
#

"

! $

3

坐

标%使用以上方法得到准确矫正结果如图
G

所示%

图
G

!

坐标精确计算结果
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6)71347)74(,/'-1'')53*+/71+,1(,+/3'*

可以看出相比采用临近插值方法"本文的方法

所得到的矫正图像更为稠密没有间隙%

@

!

图像变换矩阵

图像经过畸变矫正消除了摄像头成像的失真

之后"对控制帧图像提取特征点并进行特征匹配"

为了提高图象变换单应阵的准确性"可在场景中添

加控制板以增加匹配点数和准确性%

@?=

!

&A2,

特征描述和匹配

图像拼接算法在图像正畸之后的下一个步骤

是提取所有图像的特征并进行匹配"这里采用由

P'U7.Z

提出的
ABCD

特征!

A1+,7

<

3*M+)3+*/-7+

<

/()7/)+*4-')K

$

(

?

)

"

ABCD

关键点特征位于图像在

各不同尺度空间下高斯函数的差的极大值即
.bZ

!

.3--7)7*17'-Z+(443+*

$"特征点在每个特征的位

置"尺度和方向的特性被描述"为识别计算提供了

具有相似不变性的描述子%虽然在描述子中对比

采样强度值就保证相似不变"但具有不变性的描述

实际上是通过局部梯度方向直方图的累加计算得

到的"这使得边缘的稍许变形不会改变描述向量"

从而给透视变换带来了一定的鲁棒性%这种空间

积累同样对于平移不变性非常重要"因为关键点位

置的准确度通常在
$

!

=

像素的范围之内%而光照

的不变性是通过梯度!消除偏差$和规范描述向量

!补偿增益$来达成的%

得到图像的
ABCD

特征描述子进行描述后使

用一种改进的
<A6

树查询方法
HHC

!

H74/

<

Q3*

<

-3)4/

47+)1J

$

(

>

)进行搜索"得到图像两两之间的特征粗

匹配%采用了
HHC

方法就可以将
<A6

树扩展到高

维数据集上%通过
HHC

算法可以快速地得到含有

误匹配的图像间点的映射集合%

@?>

!

B9C&9D

计算单应阵

E0;A0F

!

E+*5'K4+K

S

,71'*47*4(4

$是由

C341J,7)

和
H',,74

提出的"它是从一组包含异常值

的观测数据集中估计数学模型参数的迭代方法"它

通过反复选择数据中的一组随机子集来达成目标%

假设点!

2

"

1

$经空间变换矩阵
'

变换到点

!

29

"

1

9

$"则由齐次坐标的性质知"点!

2

"

1

$和点

!

29

"

1

9

$之间的关系可用如下矩阵关系式进行统

一表示

29

1

9

*

+

-

.

#

:

'

2

1

*

+

-

.

#

:

%

#

%

!

%

=

%

%

%

G

%

?

%

>

%

@

$

%

&

'

#

2

1

*

+

-

.

#

!

@

$

!!

在图像特征匹配的应用中
E0;A0F

是一个

具有良好鲁棒性的单应阵模型评估过程"它采用一

组随机抽样对应关系的最小集合去估计图像的变

换并找到一个具有最佳数据关联度的参数模型(

@

)

%

在图像拼接的应用中"可以通过选择
%

组特征匹配

使用直接线性变换来计算得到一个待修正的图像

的单应阵
'

"这个单应阵参数模型使用了图像变换

模型中的透视变换模型!式!

@

$$%这个评估过程被

重复执行固定的次数"每次产生的模型要么因为局

"!#

第
#

期
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内点太少而被舍弃"要么因为比现有的模型更好而

被选用%重复这个过程
'

次去选择一个最佳的单

应阵解以得到最大数量的内点%假设图像之间正

确的特征匹配概率!内点的可能性$为
B"

"在
'

次

测试中找到正确的单应阵的概率

>

:

#

8

#

8

B

! $! $

"

'

!

"

$

@?@

!

查表法快速投影

通过上述方法求得各摄像头采集的控制帧图

像投影到大场景参考平面上的变换单应阵
'

"规避

了每帧图像都要计算单应阵的计算量"然而图像的

投影仍然需要大量乘法计算%这里采用查表法进

行快速投影变换"遍历参考图像坐标"计算每一个

点
"

"

! $

C

的参数集"参数集的定义如表
#

所示%

表
=

!

查找表参数

,0:-$=

!

E%%F5

G

,0:-$

来源 投影像素的来源图像

/

+

2

"

/

+

1

通过单应阵
'

计算投影坐标

D

#

"

D

!

"

D

=

"

D

%

投影坐标临近
%

个像素的

双线性变换系数

在控制帧计算后生成如上查找表"之后每一帧

每个像素的坐标投影只需要进行一次查询和双向

性变换的
%

次乘法即可"大幅度降低了坐标变换的

计算量%

H

!

图像融合

在本文中"选定
=

个摄像头的中间的一个作为

标准"将其它两个摄像头采集到的图像通过控制帧

求得的单应阵将图像通过双线性插值的方法投影

到参考平面"并计算出图像间的重合区域"在重合

区域中进行图像融合以消除拼缝%

H?=

!

多带融合

获得了图象之间的两两重合区域后"就可以使

用多带融合算法进行图像融合%本文采用多带融

合的思想(

"

)

"它的基本原理是&首先建立具有多分

辨率信息的图像金字塔!这里选择
G

层金字塔$"将

待融合的匹配图像降采样为不同尺度下的带通层

图像"继而对各带通层图像进行线性加权融合得到

拼接融合之后的带通层图像"最后对拼接融合后的

各带通层图像进行相加(

#$

)运算得到最终的融合图

像%

H?>

!

增益补偿

由于不同摄像机所处的位置不同"曝光条件也

不同"会出现图像间的整体亮度不同的问题"通过

重合图像象素的归一化增益强度误差
-

去解图象

的整体广度补偿系数来处理这一偏差(

##

)

"如下式

-

:

#

!

(

'

"

:

#

(

'

C

:

#

?

"

C

!!

("

/

E

"

C

8

(

C

/

E

C

"

$

!

,

"

!

?

;

!

#

8

("

$

!

,

"

!

(

$ !

#$

$

/

E

"

C

:

(

#

"

0

B "

"

! $

C

E

"

#

! $

"

(

#

"

0

B "

"

! $

C

#

!

##

$

式中&

("

"

(

C

为光度增益#

F

!

"

"

C

$表示重合区域#

/

E

"

C

代表图像
"

在图像
"

"

C

之间的重合区域的像素值

和的平均%参数
"

?

为标准归一化强度偏差和增益

获取量"选择
"

?

[#$G$

"!

E

0

*

$GG!GG

-$"

"

(

[$G#

%

对函数
-

求
(

的偏微"令它们等于零组成方程组"

求解出每个图像的增益补偿系数
("

"最后"对第
"

幅图像的每个象素进行系数为
("

增益补偿"从而

达到消除光度偏差的目的%

增益补偿的系数计算是将原
EZH@@@

图像转

化成单通道灰度图像计算所得"再用增益补偿系数

在原图的
EZH=

个通道同等比例进行补偿"故色彩

不会改变而亮度得到补偿%

H?@

!

实验对比

图像的无缝拼接融合有很多种方法"其中
.(<

S

,+

2

(7/

(

#!

)提出了动态搜索缝合线的融合方法"由

于其计算量较低被广泛地用于视频图像的实时拼

接%图
?

为上述经典方法和本文方法的融合结果

图
?

!

融合结果

C3

8

:?

!

H,7*53*

8

)74(,/

$=#
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比较%其中图
?

!

+

$为缝合线拼接融合结果"图
?

!

Q

$为本文结果"可以从视觉上明显看出"本文方

法在图像间光照条件差异较大的情况下有良好的

融合效果%

I

!

实验结果

实验场景选择在宽度
#GK

深度
GK

的室内

部环境"由于室外远景的场景可以忽略视差带来的

影响"所以室内环境更为复杂"且由于变换参数由

控制帧计算所得"室外恶劣条件也不对拼接结果的

优劣产生影响%

本文所述算法在
9A!$#$

环境下使用配置为

B*/7,F')73G=:#ZTX

"

E0Y%ZH

的计算机运行"

通过视频采集卡的图像数据为
>?@cG>?

的

EZH@@@

彩色图像%实验结果如图
>

所示"其中图

>

!

+

"

Q

"

1

$为摄像头采集的控制帧图像"

5

为控制帧

的拼接结果"图
>

!

7

<

3

$为使用控制帧求得的单应阵

参数进行拼接融合的视频结果的若干帧%可以看

出拼接结果没有重影"不同摄像头之间的光度差进

行了良好的补偿"图像重合处无明显拼缝"达到了

视频图像拼接的目的%

图
>

!

实验结果

C3

8

:>

!

RV

S

7)3K7*/+,)74(,/4

!!

本文方法的评价从两个方面出发"一方面是单

帧图像拼接的准确性"另一方面是大场景视频拼接

的实时性%准确性方面如表
!

所示"取控制帧
#

和

控制帧
!

两幅图像"将控制帧
#

图像中与控制帧
!

相匹配的特征点
>

#<

投影到控制帧
!

的坐标系上

得
>9

#<

"再分别计算
>d

#<

与控制帧
!

的特征点
>

!<

2

"

1

两方向上的均方根误差
EYAR

!

E''/

<

K7+*

<

4

2

(+)757M3+/3'*

$%

表
>

!

准确性对比

,0:-$>

!

9((580(

.

(%7

G

08"1%*

拼接方法 匹配点数
EYAR

2

EYAR

1

直接拼接
#G! $:@? $:G!

本文矫正后拼接
!G= $:#= $:$#

#=#

第
#
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实时性方面"统计
!$

帧图像内直接拼接与本

文方法分别使用最临近和双线性坐标进行投影的

平均每帧所需时间如表
=

所示%

表
@

!

运算时间对比

,0:-$@

!

B$0-6'"7$(%7

G

08"1%* K4

投影方法 直接拼接 控制帧法 查表法优化

最临近法
>"@G:= G?:$ ":>

双线性法
@!!=:# !#!:! !$:#

可以发现"本文基于控制帧的三摄像头的拼接

通过查表法优化完全可以达到
!G

帧,秒的实时性

要求"经过实验可知使用同规格的摄像头"按圆周

设置六架即可达到
=?$e

全景覆盖"从每帧处理时

间的角度仍然可以满足实时拼接的要求%

文献(

#=<#G

)在视频实时拼接算法也进行了类

似的研究"在硬件条件差异不大的前提下比较各自

拼接两幅图像的速度如表
%

所示%

表
H

!

算法速度对比

,0:-$H

!

9-

+

%8"')71

G

$$#(%7

G

08"1%* K4

分辨率

每帧平均计算时间

文献(

#=

) 文献(

#%

) 文献(

#G

) 本文算法

?%$

1

%@$ >! G! #= ##

@$$

1

?$$ "# ?% #=

J

!

结束语

本文研究了图像拼接的一般方法"进行了试验

研究"并对畸变矫正算法中的图像反投影提出了一

种精确坐标计算方法"在现有算法的基础上提出了

一种固定多摄像头的视频拼接策略"实现了视频的

精确拼接融合%今后的研究的重点是&!

#

$图像投

影融合的算法优化"减少运算时间已达到视频实时

拼接的要求%!

!

$研究解决摄像头视差带来的拼接

虚影问题%!

=

$提高鲁棒性"当由于外部恶劣环境

使得摄像头相对位置变化时能够对单应阵进行自

动修正%

参考文献!

(

#

)

!

邹晓春"何明一"赵歆波
:

基于二维透射变换的视频全

景图拼接算法(

&

)

:

数据采集与处理"

!$#!

"

!>

!

G

$&

G!@<G=%:

\'( 3̂+'1J(*

"

T7Y3*

8N

3

"

\J+' 3̂*Q':9357'

S

+*'

<

)+K+K'4+31+,

8

')3/JKQ+475'*!.

S

)'

O

71/3'*/)+*4

<

-')K

(

&

)

:&'()*+,'-.+/+01

2

(343/3'*+*56)'1744

<

3*

8

"

!$#!

"

!>

!

G

$&

G!@<G=%

(

!

)

!

E31J+)5AX7,34W3:9357'K'4+314-')M3)/(+,7*M3)'*

<

K7*/4

(

&

)

:BRRRF'K

S

(/7)Z)+

S

J314+*50

SS

,31+

<

/3'*4

"

#""?

"

#?

!

!

$&

!!<=$:

(

=

)

!

P'U7.Z:.34/3*1/3M73K+

8

7-7+/()74-)'K41+,7

<

3*

<

M+)3+*/W7

NS

'3*/4

(

&

)

:B*/7)*+/3'*+,&'()*+,'-F'K

<

S

(/7)9343'*

"

!$$%

"

?$

!

!

$&

"#<##$:

(

%

)

!

朱玉艳
:

摄像机标定方法研究(

.

)

:

昆明&昆明理工大

学"

!$#$:

\J(](

N

+*:0)747+)1J'-1+K7)+1+,3Q)+/3'*

(

.

)

:I(*

K3*

8

&

I(*K3*

8

L*3M7)43/

N

'-A137*17+*5D71J*','

<

8N

"

!$#$:

(

G

)

!

\J+*

8

\]:0-,7V3Q,7*7U/71J*3

2

(7-')1+K7)+1+,3

<

Q)+/3'*

(

&

)

:D)+*4+1/3'*4'*6+//7)*0*+,

N

434+*5Y+

<

1J3*7B*/7,,3

8

7*17

"

!$$$

"

!!

!

##

$&

#==$<#==%:

(

?

)

!

(̂.

"

P3]C

"

D+*Y:Y7/J'5-')1+,3Q)+/3*

8

1+K7)+4

U3/J,+)

8

7534/')/3'*3*,7*4

(

&

)

:b

S

/31+,R*

8

3*77)3*

8

"

!$$?

"

%G

!

%

$&

#<@:

(

>

)

!

H+4)3&

"

P'U7.Z:AJ+

S

73*57V3*

8

(43*

8

+

SS

)'V3K+/7

*7+)74/

<

*73

8

JQ'()47+)1J3*J3

8

J

<

53K7*43'*+,4

S

+174

(

F

),,

F'-7)7*17'* F'K

S

(/7) 9343'*+*5 6+//7)*

E71'

8

*3/3'*:6(7)/'E31'

&(

4:*:

)"

#"">

&

#$$$<#$$?:

(

@

)

!

汤伯超
:

基于
ABCD

算法的图像特征描述方法研究

(

.

)

:

广州&广东工业大学"

!$#!:

D+*

8

H'1J+':E747+)1J'*3K+

8

7-7+/()75741)3

S

/')4

Q+475'*/J7ABCD +,

8

')3/JK

(

.

)

:Z(+*

8

XJ'(

&

Z(+*

8

5'*

8

L*3M7)43/

N

'-D71J*','

8N

"

!$#!:

(

"

)

!

AX7,34W3E

"

L

N

//7*5+7,7 Y

"

A/775,

N

.:C+4/

S

'344'*

Q,7*53*

8

(43*

8

K(,/3

<

4

S

,3*74

(

F

),,

F'K

S

(/+/3'*+,

6J'/'

8

)+

S

J

N

!

BFF6

$

:63//4Q()

8

J

"

60

&

BRRR

"

!$##

&

@<#$:

(

#$

)严磊
:

基于特征匹配的全自动图像拼接算法研究

(

.

)

:

合肥&中国科学技术大学"

!$$":

]+* P73:0 +(/'K+/313K+

8

74/3/1J3*

8

+,

8

')3/JK

Q+475'*-7+/()7K+/1J3*

8

(

.

)

:T7-73

&

L*3M7)43/

N

'-

A137*17+*5D71J*','

8N

'-FJ3*+

"

!$$":

(

##

)

H)'U* Y

"

P'U7. Z:E71'

8

*343*

8

6+*')+K+4

(

&

)

:

6)'17753*

8

4'-;3*/JBRRRB*/7)*+/3'*+,F'*-7)7*17

'*F'K

S

(/7)9343'*

"

!$$=

"

!

&

#!#@<#!!G:

(

#!

)

.(

S

,+

2

(7/Y P:H(3,53*

8

,+)

8

73K+

8

7K'4+314U3/J

3*M343Q,747+K,3*74

(

F

),,

07)'4

S

+17.7-7*47A7*43*

8

+*5F'*/)',4:

(

A:,:

)&

B*/7)*+/3'*+,A'137/

N

-')b

S

/314

+*56J'/'*314

"

#""@

&

=?"<=>>:

(

#=

)

RKK+*(7,I A

"

T(+*

8

.&:0(/'K+/3147+K,744

M357' K'4+31-)'K U7Q1+K4(43*

8

PAC/71J*3

2

(74

!=#

数 据 采 集 与 处 理 第
!"

卷



(

F

),,

F'K

S

(/7) 9343'* +*5 6+//7)* E71'

8

*3/3'*

f')W4J'

S

4

!

F96Ef

$"

!$#$BRRRF'K

S

(/7)A'137

<

/

N

F'*-7)7*17:

(

A:,:

)&

BRRR

"

!$#$

&

#><!%:

(

#%

)刘明杰"任帅"金城
:

基于自适应投影矩阵的实时视频

拼接算法(

&

)

:

计算机应用与软件"

!$#!

"

!"

!

G

$&

@#<

@G:

P3(Y3*

8O

37

"

E7*AJ(+3

"

&3*FJ7*

8

:0)7+,

<

/3K7M357'

4/3/1J3*

8

+,

8

')3/JKQ+475'*+5+

S

/3M7

S

)'

O

71/3'*K+

<

/)3V

(

&

)

:F'K

S

(/7)0

SS

,31+/3'*4+*5A'-/U+)7

"

!$#!

"

!"

!

G

$&

@#<@G:

(

#G

)王小强"陈临强"梁旭
:

实时全自动视频拼接方法(

&

)

:

计算机工程"

!$##

"

=>

!

G

$&

!"#:

f+*

8

3̂+'

2

3+*

8

"

FJ7*P3*

2

3+*

8

"

P3+*

8

(̂:Y7/J'5'-

)7+,/3K7+(/'K+/31M357'4/3/1J3*

8

(

&

)

:F'K

S

(/7)R*

<

8

3*77)3*

8

"

!$##

"

=>

!

G

$&

!"#:

作者简介!刘畅!

#"@><

$"男"硕士研究生"研究方向&控制理

论与控制工程"

R<K+3,

&

Q+3/'(J+353+'

"

#!?:1'K

#金立左"

!

#">!<

$"男"副教授"研究方向&模式识别与智能系统#

费树岷!

#"?#<

$"男"教授"研究方向&控制理论与控制工程%

==#

第
#

期
!!

刘
!

畅&固定多摄像头的视频拼接技术



%=#

数 据 采 集 与 处 理 第
!"

卷


