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摘　要：提出了一种新的图像拼接方法，首先利用相位一致性（ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙ）算法进行特征点

检测，利用本文提出的匹配点优选策略进行特征点对自动选取，然后用 ＬＭ（Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ

Ｍａｒｑｕａｒｄｔ）算法进一步优化变换矩阵，最后对拼接结果进行融合处理，获得无缝拼接的图像．该方

法把基于特征点和基于优化理论的拼接方法有效相结合，且能充分利用图像重叠部分的信息，在一

定程度上克服了噪声及光照不均的影响，较传统方法具有更强的鲁棒性和更高的拼接精确度．试验

结果证明了该方法的有效性．

关键词：图像拼接；相位一致性；特征点提取；匹配点优选

中图分类号：ＴＰ７５１．１　　　　文献标识码：Ａ　　　　文章编号：１００４４２１３（２００９）０８２１３９５

０　引言

图像拼接（ｍｏｓａｉｃｓ）技术是将一组重叠图像的

集合拼接成一幅大型的无缝高分辨率图像的过程．

在图像压缩、计算机视觉以及遥感测量等领域，有着

广泛的应用．目前图像拼接方法可分两类：基于特征

点检测［１］的图像拼接方法和基于最优化理论的拼接

方法［２３］．前一类方法容易受噪声和光照条件的影

响，且拼接精度较低；后一类方法尽管可以获得较高

的拼接精度，但其显著的缺点是对迭代初值十分敏

感，可能得不到全局最优解．本文把这两类拼接方法

有效相结合，对摄像机光心固定不动情况下所获取

图像进行拼接．将基于相位一致性的特征点提取算

法用于图像拼接领域，和传统的基于 Ｈａｒｒｉｓ特征点

检测方法［４５］相比，具有不受亮度、对比度影响的优

点，同时还具有一定的抗噪性能，因此能够更精确地

提取特征点，使算法具有较强的鲁棒性；同时提出了

一种适合于图像拼接的匹配点自动优选策略，该策

略能够充分利用图像重叠部分的信息；将优选出来

的匹配点对作为非线性优化方法的迭代初值，能够

精确计算图像间的变换矩阵，实现自动图像拼接且

拼接精度达到亚像素级．

１　基于相位一致性的特征点提取

信号犳（狓）展开为傅里叶级数为

犳（狓）＝∑
狀
犃狀ｃｏｓ（狀Ω狓＋狀狅） （１）

式中，ｃｏｓ（狀Ω狓＋狀狅）为第狀次谐波分量，犃狀 为第

狀次谐波分量的幅度．对于图１方波和三角波，进行

图１　方波、三角波的谐波分量

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｍｏｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｐｕａｒｅｗａｖｅａｎｄｔｒｉａｎｇｌｅｗａｖｅ

Ｆｏｕｒｉｅｒ展开后，在方波的阶跃处，各频率分量的相

位均为０（上升沿）或者１８０（下降沿）；在三角波的

峰值处，各频率分量的相位为９０或者２７０．如果将

方波和三角波分别看作图像中的阶跃型和屋脊型边

缘，说明特征点均出现在各频率分量相位一致性最

大处．相位信息的这一特点被 Ｏｐｅｎｈｅｉｍ和Ｌｉｍ证

明［６］．Ｍｏｒｒｏｎｅ和 Ｏｗｅｎｓ
［７］等人提出了相位一致性

函数ＰＣ１（狓）
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ＰＣ１（狓）＝ｍａｘ（狓）∈［０，２π］
∑狀犃狀ｃｏｓ狀（狓）－（狓（ ））

∑狀犃狀
（２）

当且仅当ｎ（狓）＝（狓）时，ＰＣ１（狓）取最大值１．

这时所有分量相位达到一致．为了提高定位精度和

抗噪性能，Ｋｏｖｅｓｉ
［８］提出了一种改进的相位一致函

数ＰＣ２（狓）

ＰＣ２（狓）＝｛∑狀犠（狓）［犃狀 （ｃｏｓ（狀（狓）－（狓））（ －

ｓｉｎ（狀（狓）－（狓 ））） －Ｔ］｝／［∑狀犃狀（狓）＋ε］

（３）

式中，犠（狓）为频率响应加权因子；符号［］表示若符

号中的值为正，则为其本身，其它为０；犜为阈值．

根据文献［９］，可以根据如式（４）～（６）进行特征

点检测

犪＝∑（ＰＣ（θ）ｃｏｓ（θ））
２ （４）

犫＝２∑（ＰＣ（θ）ｃｏｓ（θ））（ＰＣ（θ）ｓｉｎ（θ）） （５）

犮＝∑（ＰＣ（θ）ｓｉｎ（θ））
２ （６）

式中，ＰＣ（θ）表示相位一致函数在方向为θ时的值．

该方向与坐标轴之间的夹角为

Φ＝０．５犪ｔａｎ２
犫

犫２＋（犪－犮）槡
２
， 犪－犮

犫２＋（犪－犮）槡

熿

燀

燄

燅
２

（７）

式中

犪ｔａｎ２（狔，狓）＝

ａｒｃｔａｎ（狔／狓）　　　狓＞０

π＋ａｒｃｔａｎ（狔／狓） 狔≥０，狓＜０

－π＋ａｒｃｔａｎ（狔／狓）狔＜０，狓＜０　　　（８）

π／２ 狔＞０，狓＝０

－π／２ 狔＜０，狓

烅

烄

烆 ＝０

定义 犕 和犿 为

犕＝０．５［犮＋犪＋ 犫２＋（犪－犮）２槡 ］ （９）

犿＝０．５［犮＋犪－ 犫２＋（犪－犮）２槡 ］ （１０）

当 犕 和犿 同时较大时，对 犿 进行非极大值抑制处

理，便可得到图像特征点．

２　犚犃犖犛犃犆算法进行特征点匹配

ＲＡＮＳＡＣ（ＲａｎｄｏｍＳａｍｐｌｅＣｏｎｓｅｎｓｕｓ）算法是

鲁棒性较高的参量估计方法［１０］，其基本思想是：首

先根据具体问题设计出某种目标函数，然后通过反

复提取最小点集，估计该函数中参量的初始值，利用

这些初始值把所有的数据分为满足估计参量的“内

点”（Ｉｎｌｉｅｒｓ）和 不 满 足 估 计 参 量 的 “外 点”

（Ｏｕｔｌｉｅｒｓ），最后再用所有的“内点”重新计算函数的

参量．ＲＡＮＳＡＣ算法和传统的优化方法的区别在

于：传统方法先把全部的数据点作为内点计算出初

始参量值，然后重新计算并统计内点和外点；而

ＲＡＮＳＡＣ算法是利用部分数据作为内点得到初始

值，然后寻找数据集中所有的内点．文献
［１１］以直线

拟合为例说明了ＲＡＮＳＡＣ算法的思想．

ＲＡＮＳＡＣ算法中要确定三个参量：所需最少的

随机采样的次数犖，内点与外点的阈值犱，以及恰当

内点个数的确定．

一般情况下，提取的特征点误差均符合０均值，

δ方差的χ犿
２ 分布，则阈值满足

犱２＝犉－１
犿 （α）δ

２ （１１）

式中α是内点的先验概率，一般取为０．９５．根据

χ
２
犿 分布的性质，可以计算出阈值犱．实际应用过程中，

一般内点概率达到０．９５以上就可以满足要求．

如果需要匹配的点为狊对，设狆犐 为任何一对匹

配点是内点的概率，则ε＝１－狆犐 为任何一对匹配

点是外点的概率．那么采样到犖 次时有

（１－狆犐
狊）犖＝１－狆 （１２）

这样就可以确定采样次数犖

犖＝ｌｏｇ（１－狆）／ｌｏｇ（１－（１－ε）
狊） （１３）

若总的特征点对为狀，则恰当的内点个数为

（１－ε）狀．根据以上公式可计算出随机采样次数犖，

内点与外点的阈值犱，以及确定内点个数，进而实现

特征点匹配．

３　匹配点优选策略及变换矩阵优化

在摄像机光心固定不动的情况下，两幅待拼接图

像间有如式（１４）的坐标变换关系，式中狌′＝（狓′，狔′，

１）Ｔ，狌＝（狓，狔，１）
Ｔ，是实际景物中同一点在两幅图像

中的坐标，即匹配点．实现图像拼接的目标就是求出

满足式（１４）中的待拼接两幅图像间的坐标变换矩阵

犎
［１２］．若不考虑两幅图像间的变形失真，则犿６＝犿７＝

０，八参量缩减为六参量，只要准确优选出三个匹配点

对，便可以精确计算出这六个参量，再用Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ

Ｍａｒｑｕａｒｄｔ优化算法求出精确的变换矩阵犎．

狓′

狔′

熿

燀

燄

燅１

＝

犿０　犿１　犿２

犿３　犿４　犿５

犿６　犿７　

熿

燀

燄

燅１

×

狓

狔

熿

燀

燄

燅１

或者 狌′＝犎狌 （１４）

因此如何准确优选匹配点是实现图像拼接的一

项关键技术．本文提出一种匹配点自动优选策略，该

策略充分利用图像重叠部分信息，可达到较理想的

拼接效果．设两幅图像中的三对匹配点为：（狓′０，

狔′０，１）
Ｔ
∈犐′，（狓′１，狔′１，１）

Ｔ
∈犐′，（狓′２，狔′２，１）

Ｔ
∈犐′，

（狓０，狔０，１）
Ｔ
∈犐′，（狓１，狔１，１）

Ｔ
∈犐，（狓２，狔２，１）

Ｔ
∈犐，

由式（１４）得

０４１２
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狓′０

狔′０

狓′１

狔′１

狓′２

狔′

熿

燀

燄

燅２

＝

狓０　狔０　１　０　０　０

０　０　０　狓０　狔０　１

狓１　狔１　１　０　０　０

０　０　０　狓１　狔１　１

狓２　狔２　１　０　０　０

０　０　０　狓２　狔２　

熿

燀

燄

燅１

×

犿０

犿１

犿２

犿３

犿４

犿

熿

燀

燄

燅５

（１５）

令

犅＝（狓′０，狔′０，狓′１，狔′１，狓′２，狔′２）
Ｔ，

犿＝（犿０，犿１，犿２，犿３，犿４，犿５）
Ｔ，

犃为式（１５）６×６的方阵，则 犿 的初始值可以通过

下式得出犿＝犃－１犅 图像中两个像素犘（狓１，狔１），

狇（狓２，狔２）的城区距离定义为

犇＝ 狓１－狓０ ＋ 狔１－狔０ ＝犇狓＋犇狔 （１６）

式中：犇狓＝ 狓１－狓０ ，犇狔＝ 狔１－狔０ ．Ａ矩阵中匹

配点间的距离可表示成犇狓、犇ｙ的函数．

由于ＲＡＮＳＡＣ特征点匹配算法可能存在误

差，假设图像犐中真实的匹配点为（狓狋，狔狋）
Ｔ
∈犐，检

测到的匹配点为（狓，狔）
Ｔ
∈犐，它们之间的误差为δ狓、

δ狔，有

狓－狓狋 ＝δ狓，狔－狔狋 ＝δ狔 （１７）

犃矩阵中的匹配点的检测值坐标和真实值坐标的关

系用匹配点间距离犇狓、犇狔 及误差δ狓、δ狔 表示为

因为

狓１－狓０ ＝犇狓，狓０＝狓０狋±δ狓０

所以

狓１＝狓０狋－δ狓０＋犇狓 （１８）

同理

狔１＝狔０狋±δ狔０±犇狔．

故犃矩阵中的匹配点对都可以表示成某一匹

配点对坐标、距离 犇狓、犇狔、及误差δ狓、δ狔 的函数．当

犇较大时，匹配误差δ的影响就较小，匹配精度就较

高．故选取城区距离最大的两个匹配点，然后在两个

匹配点中间区域寻找另外一个匹配点，使得它的城

区距离同时距上两个匹配点较远．如图２，犃、犇 为

城区距离最远的两个匹配点，中间区域有犅、犆两

图２　匹配点优选

Ｆｉｇ．２　Ｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｏｐｔｉｍｕｍｓｅｅｋｉｎｇ

点，而犅点同时离犃、犇 点较远，故犃、犅、犇 三个匹

配点为最优匹配点．该方法选取的匹配点，能够充分

利用重叠部分的图像信息，尽可能减少映射变换的

累积误差，提高了拼接的准确性．将犃、犅、犇 三个优

选的匹配点作为ＬＭ 算法的迭代初值，计算变换矩

阵犎，可以有效减少算法的迭代次数，很快计算出

犎的最优解．最后对拼接结果进行融合处理，实现

了图像的无缝拼接．

４　试验结果

本文分别利用相位一致特征点检测方法和传统

的 Ｈａｒｒｉｓ特征点检测方法对试验图像进行特征点

检测，结果如下图所示．图３为光照不均的图像检测

结果．

图３　光照不均情况下两种方法的特征点检测结果对比

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓｕｎｄｅｓｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍ

ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ．

图４为受高斯噪声污染的图像检测结果，从图

中可看出相位一致特征点检测不受光照变化影响，

同时具有较好的抗噪性能．为了评价本文提出的拼

接方法的性能，利用实测数据进行了拼接试验．图５

（ａ）为待拼接的两幅图像．图５（ｂ）中，左图为 Ｈａｒｒｉｓ

特征点结果，右图为相位一致特征点检测结果，从图

中可看出，相位一致检测方法不易受噪声及边缘的

影响，能更准确地提取角点信息．

图４　两种方法对加噪图像的特征点检测结果对比

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓｕｎｄｅｓｉｎｎｏｉｓｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

１４１２
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图５　两幅图像拼接结果

Ｆｉｇ．５　Ｔｗｏｉｍａｇｅｍｏｓａｉｃｒｅｓｕｌｔ

图５（ｃ）为ＲＡＮＣＡＣ算法特征点匹配结果．图

５（ｄ）选择了距离较近的三个匹配点作为ＬＭ 算法

的迭代初值，进行图像拼接，导致了错误的结果，如

图５（ｅ）．图５（ｆ）是利用文中提出的特征点优选策略

选出的匹配点，用这样的匹配点进行拼接，得到较好

的拼接效果，如图５（ｇ）．图６（ａ）是西安邮电学院大

学生活动中心图像序列，图６（ｂ）是利用本文方法拼

接后的效果．

图６　图像序列拼接结果

５　结论

传统的基于特征点的拼接方法，都不同程度的

受噪声或者光照不均的影响而失效；基于优化理论

的方法由于初始特征点的选取容易陷入局部鞍点，

从而导致拼接失败．本文通过利用相位相关性来进

行特征点提取，一定程度上克服了噪声和光照带来

的影响；采用文中提出的匹配策略，有效利用了重叠

部分图像信息，可进一步提高匹配点的准确性．并结

合ＬＭ优化算法计算图像变换矩阵，使得本文所提

出的拼接方法具有更好的鲁棒性，拼接精度可以达

到亚象素级．

参考文献

［１］　ＪＩＡＯＹｕｌｏｎｇ，ＬＵＯＸｉｕｊｕａｎ，ＭＡＪｉａｎｋａｎｇ．Ａｎａｐｐｒｏａｃｈ

ｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｒｅｌｉａｂｌｅｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｆｏｒｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇ［Ｊ］．

犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００６，３５（２）：３１２３１５．

焦玉龙，罗秀娟，马健康．一种凹凸边界上特征点的提取方［Ｊ］．

光子学报，２００６，３５（２）：３１２３１５．

［２］　ＸＩＡＯＦｕ，ＷＵＨｕｉｚｈｏｎｇ，ＸＩＡＯＬｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ｉｍａｇｅｍｏｓａｉｃ

ｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｗａｖｅｌｅｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，３６（４）：７６３

７６７．

肖甫，吴惠中，肖亮，等．基于静态小波分解和能量函数优化的

图像拼接［Ｊ］．光子学报，２００７，３６（４）：７６３７６７．

［３］　ＳＺＥＬＩＳＫＩＲ，ＳＨＵＭ Ｈ Ｙ．Ｃｒｅａｔｉｎｇｆｕｌｌｖｉｅｗ ｐａｎｏｒａｍｉｃ

ｉｍａｇｅｍｏｓａｉｃｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍａｐｓ［Ｃ］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊犗犳

２４１２



８期 黄琼丹，等：基于特征点及优化理论的图像自动拼接方法

犜犺犲２４狋犺犃狀狀狌犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉犌狉犪狆犺犻犮狊犪狀犱

犐狀狋犲狉犪犮狋犻狏犲犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊，１９９７：２５１２５８．

［４］　ＨａｒｒｉｓＣＳｔｅｐｈｅｎｓＭＪ．Ａｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏｒｎｅｒａｎｄｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒ

［Ｃ］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犉狅狌狉狋犺犃犾狏犲狔犞犻狊犻狅狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，

１９８８：１４７１５１．

［５］　ＺＯＵＬｉｈｕｉ，ＣＨＥＮＪｉｅ，ＺＨＡＮＧＪｕａｎ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｔｗｏｔｙｐｉｃａｌｃｏｒｎｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｃ］．犐犐犜犃’０８犛犲犮狅狀犱

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾 犛狔犿狆狅狊犻狌犿 狅狀 犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋 犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，２００８：２１１２１５．

［６］　ＯＰＰＥＮＨＥＩＭ Ａ Ｖ，ＬＩＭＪＳ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｐｈａｓｅｉｎ

ｓｉｇｎａｌｓ［Ｃ］．犐犈犈犈，１９８１，６９（３）：５２９５４１．

［７］　ＭＯＲＲＯＮＥＭＣ，ＯＷＥＮＳＲＡ．Ｆｅａｔｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍｌｏｃａｌ

ｅｎｅｒｇｙ［Ｊ］．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犔犲狋狋犲狉狊，１９８７，６（５）：３０３３１３．

［８］　ＰＥＴＥＲＫ．Ｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｆｒｏｍ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺，１９９９，１（３）：１２６．

［９］　ＰｅｔｅｒＫｏｖｅｓｉ．Ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙｄｅｔｅｃｔｓｃｏｒｎｅｒｓａｎｄｅｄｇｅｓ

［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＤＩＣＴＡ′０３：Ｔｈｅ ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＰａｔｔｅｒｎ

ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＳｏｃｉｅｔｙＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２００３：３０９３１８．

［１０］　ＦＩＳＣＨＬＥＲＭＡ，ＢＯＬＬＥＳＲＣ．Ｒａｎｄｏｍｓａｍｐｌｅｃｏｎｓｅｎｓｕｓ：

ａｐａｒａｄｉｇｍｆｏｒｍｏｄｅｌｆｉｔｔｉｎｇｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄａｕｔｏｍａｔｅｄｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀

犕犪犮犺犻狀犲，１９８１，２４（６）：３８１３９５．

［１１］　ＺＨＡＯＸｉａｎｇｙａｎｇ，ＤＵ Ｌｉｍｉｎ．Ａｎａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｒｏｂｕｓｔ

ｉｍａｇｅ ｍｏｓａｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犐犿犪犵犲 犪狀犱

犌狉犪狆犺犻犮狊，２００４，９（４）：４１７４２２．

赵向阳，杜利民．一种全自动稳健的图像拼接融合算法［Ｊ］．中

国图像图形学报，２００４，９（４）：４１７４２２．

［１２］　 ＲＩＣＨＡＲＤＨ，ＡＮＤＲＥＷ Ｚ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｖｉｅｗ ｇｅｏｍｅｔｒｙｉｎ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎ［Ｍ］．犆犪犿犫狉犻犱犵犲：ＴｈｅＰｒｅｓｓＳｙｎｄｉｃａｔｅｏｆ

ＴｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ，２０００．

犐犿犪犵犲犃狌狋狅犿犪狋犻犮犕狅狊犪犻犮犕犲狋犺狅犱犅犪狊犲犱狅狀犉犲犪狋狌狉犲犘狅犻狀狋狊

犪狀犱犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犜犺犲狅狉狔

ＨＵＡＮＧＱｉｏｎｇｄａｎ
１，ＱＩＵＹｕｅｈｏｎｇ

２，ＴＩＡＮＸｉａｏｐｉｎｇ
１

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮牔犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘狅狊狋犪狀犱

犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犡犻′犪狀７１０１２１，犆犺犻狀犪）

（２犡犻犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｍａｇｅｍｏｓａｉｃｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔ

ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｕｔｏｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ ｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．ＬｅｖｅｎｂｅｒｇＭａｒｑｕａｒｄｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｍａｇｅｓａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．Ａｎｄ，ｔｈｅｓｅａｍｌｅｓｓｉｍａｇｅｍｏｓａｉｃｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄｗｉｔｈ

ｓｍｏｏｔｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃｏｍｂｉｎｅｓｂｏｔｈｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｂａｓｅｄａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｂａｓｅｄ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｉｔｃａｎｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｉｍａｇｅｏｖｅｒｌａｐｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｏｉｓｅａｎｄｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｔｉｓｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅａｎｄｒｏｂｕｓｔｔｈａｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｖｅｒｙｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｉｍａｇｅｍｏｓａｉｃ；Ｐｈａｓｅｃｏｎｇｒｕｅｎｃｙ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ；Ｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｐｔｉｍｕｍｓｅｅｋｉｎｇ

犎犝犃犖犌犙犻狅狀犵犱犪狀　ｒｅｃｅｉｖｅｄｔｈｅＭ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｉｎ２００６ｆｒｏｍＸｉｄｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｅｒｅｔｓｆｏｃｕｓｏｎｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

３４１２




