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摘 要 ! 提出了一种基于视频序列拼接的新方法 " 首先 !利用 +,- 算法对视频序列中特征点进
行提取和跟踪!实现关键帧粗略选取 #其次 !在选取的关键帧中利用 ./01 算法进行特征提取 !利用最
近邻距离比进行特征点匹配 !通过 023.24 估计算法求精单映矩阵!并结合关键帧选取判定寻找最佳
关键帧 #最后!利用级联单映矩阵和加权融合算法实现视频序列拼接 " 实验验证了该方法的有效性"
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图像拼接是构建高分辨率大场景的关键技术 !在虚
拟现实场景表达 $计算机视觉 $全景图绘制中有着重要
应用 !也是计算机图形学领域中研究热点 ] "^% 视频序列
拼接是由多帧视频序列拼接而成的完整全景图像 &在视
频监控 $医学图像处理 $遥感图像处理等方面得到广泛
应用 ] $^%
在视频序列的拼接中 & 相邻帧间重叠部分较大 &若

每相邻帧都做一次拼接 &不仅耗费大量时间 &而且随着
所需拼接帧数量增多 &匹配误差会增大 &造成拼接效果
不佳 %利用关键帧拼接表示整个视频序列拼接成为有效
的方法 % 参考文献 ])^提出 ._1- 结合 +?SL?D 跟踪算法进
行关键帧的提取及拼接的实现 &由于视频序列帧数量较

大 & 而 ._1- 算法本身复杂 &._1- 对每一帧都进行处理 &
累积造成运算时间比较长 % 参考文献 ]7 ^提出利用分层
式自适应帧采样的视频拼接 & 但这种方法的计算量大 &
算法限制条件较多 &容易导致拼接失败 % 参考文献 ]&^提
出采用四叉树方式来解决重叠区域大小确定问题 &但是
没有从根本上解决大量视频序列拼接时匹配误差增大

的问题 % 针对以上问题 &提出了一种新的视频序列拼接
算法 &可以有效提取关键帧 &利用关键帧拼接表示整个
视频序列拼接 &从而节省视频拼接时间 %首先 &利用 +,-
算法对视频序列中每帧特征点进行提取 &并通过特征点
的跟踪实现进行关键帧粗略选取 % 其次 &在选取的关键
帧中利用 ./01 算法进行纹理特征提取 &并利用最近邻
距离比进行特征点匹配 ] %^& 通过估计算法求精单映矩
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阵 !结合关键帧选取判定寻找最佳关键帧 " 最后 !通过
!"#$%& 级联单映矩阵和加权融合算法实现拼接 !取得
较好效果 "

! 帧间的单映变换矩阵及关键帧选取判定
单映矩阵变换是一种常用的帧间变换模型 !主要适

用于任意场景空间摄像机为旋转或者缩放运动 !或者空
间为平面场景和任意摄像机的运动" 单映矩阵变换表示为#
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!一般 ! 有 / 个自由度 !%/01"

对于相邻的关键帧 !可以直接采用上述帧间变换模
型 !但是对于非相邻的关键帧 !可以利用单映矩阵的级
联性质 !得到非相邻关键帧之间的单映变换矩阵 "
假设第 & 帧 $第 % 帧为非相邻的关键帧 !以第 & 帧

作为参考帧 !第 % 帧为目标帧 !利用单映矩阵的级联性
质 !可以得到两非相邻关键帧的单映变换矩阵 #

!& !%0!% ! ’!’ !(%!) ! *!* !& 2(3
其中 !!% ! ’!’ !(%!) ! *!* !& 分别是第 & 帧 $第 % 帧之间的相
邻关键帧的单映变换矩阵 !如图 1 所示 "

在关键帧选取效果不好的情况下 !非相邻关键帧数
量比较多 !容易造成匹配误差增大 " 为了进一步减少关
键帧的数量 !减小单映矩阵级联时造成的误差 !通过如
下比较进行运算 !进一步提取关键帧 !从而完成关键帧
的选取判定 " 具体步骤为 #

21 4设定第 & 帧 $第 % 帧为非相邻的关键帧 !直接计
算两关键帧单映矩阵 !& !%&

2) 4 将单映矩阵级联方法和直接计算单映矩阵方法
计算出来的结果进行比较 !比较 %’$%1$%)$%*$%+$%,$%-$%.

值的误差大小 !只要有一项数值超过预定的阈值 !则认
为第 % 帧的前一项关键帧是须保留的 !第 & 帧和第 % 帧
前一项关键帧作为保留关键帧 !两者之间的其他关键帧
可以省略 "

" 关键帧的提取方法
"#! $%& 特征点跟踪算法
由于视频序列帧与帧之间的冗余较大 ! 考虑采用

567 特征点跟踪算法来实现关键帧的粗略选取 " 567 算
法是以待跟踪窗口在视频图像帧间的灰度差平方和作

为度量的跟踪算法 8 /9" 对于相邻视频帧 + 和视频帧 , 中
的两个窗口 !直接的 --. 为 #
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其中 !008!!" 9 7!1081!!1"9 7!窗函数 / 2!!" 4通常是常数
(!对图像 ,进行泰勒公式展开!可以近似得出如下公式#
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利用计算 " 的特征值 !选取两个特征值比较大的点
作为跟踪的特征点 !在选定的特征点基础上再利用 "10
# 可以计算出特征点的漂移 " 跟踪停止条件是特征值小
于规定的最小特征值以及迭代次数超过设定次数 "
"#" ’()* 特征提取算法

>?7 特征点跟踪算法有较高的求解效率 !但是对纹
理变化复杂的情况 !常由于误匹配而造成被跟踪点的丢
失 " 因此 ! 利用上述 >?7 特征点跟踪算法提取关键帧
后 ! 对关键帧再利用 $@!A 算法进行特征点的提取 !为
后续提取最佳关键帧提供有效方法 "

$@!A 算法利用快速 BCDDEFG 检测算法提取特征点 8 H9!
BCDDEFG 矩阵具有良好的计算时间和精度表现 "

$@!A 特征描述子的提取可以分为两步 # :(3 根据特
征点周围的一个圆形区域找到特征点的主方向 & :)3在
选定的主方向上构建一个矩形区域 !并提取所有的特征
描述点信息 " 在主方向上构建一个大小为 )I"的窗口 :"
表示尺度 3!并将该窗口区域分为 +"+ 的子区域 !对于每
一个子区域 !分别计算相对于主方向的水平和垂直方向
JFFK 小波响应 !每个子区域得到 + 维向量 !因此 +"+ 的
子区域得到 -+ 维特征点描述子 ! 它可以扩展到 ()/ 维
的特征点描述子 !一般采用 ()/ 维特征点描述子 "
+ 拼接算法的实现及实验结果
+#! 拼接方法的实现
按照上述所述 !拼接的具体实现步骤如下 #

图 ( 单映矩阵的级联示意图

关键帧 & 关键帧 * 关键帧 ) 关键帧 ( 关键帧 ’ 关键帧 %

!)!* !%!’

!’!(!*!&

%

图形!图像与多媒体 ,-./0 123405567/ .78 9:;<6-086. &04=73;3/>
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!" #为了选取关键帧子序列 !使全景图内容丰富 !第
一帧和最后一帧为必选关键帧 !选取第一帧视频序列关
键帧为基准帧 !提取基准帧的特征点 "

!$ # 利用 %&’ 算法进行特征点的提取并跟踪 ! 从而
确定粗略的关键帧 !具体如下 #
!假设选取的特征点个数为 !!比例因子为 !!对视

频序列经过特征点跟踪 ! 当特征点个数减至 !! 时 !停
止跟踪!选取当前帧为关键帧!并作为后续跟踪的基准帧$
"重复上述过程 !直至视频序列跟踪完毕 !最后获

取粗略视频关键帧 !对原始视频帧图像进行跟踪 !计算
量较大 !为减少计算量 !利用高斯图像金字塔 !并通过插
值获取原始视频帧中特征点 ( ")*"

+, -利用 ./01 算法对关键帧提取特征点 !采用最近
邻距离比进行特征点匹配 !并利用帧间单映矩阵模型和
关键帧选取判定方法进行优化的关键帧选择" 具体如下#
!利用 ./01 特征点提取算法对步骤 +$- 选定的关

键帧进行特征提取 $
"对相邻关键帧利用帧间单映矩阵模型进行匹配

计算 " 为了使单映矩阵 ! 的估计准确 !利用 023.24 鲁
棒估计方法得到相邻关键帧之间单映矩阵 ! 的估计 !
具体步骤为 #

+5 # 随机抽取 "!6 对匹配特征点来估计矩阵 ! 的
参数 $

!7 -对于步骤 !$-中的每一对匹配点 !计算对单映矩
阵 ! 的拟合误差 $

!8 -设定一个门限值 !若拟合误差小于此门限值 !表
示匹配点对是一致点 !并统计一致点的数目 $

!9 -重复步骤 !5-:!8 -!直到所有的一致点集中至少有
一个有效表征集的概率大于一定的数值为止 $

!; -选择具有最大一致点集的单映矩阵 !"
#对非相邻关键帧利用单映矩阵的级联性进行计

算 !利用关键帧选取判定方法进一步得到选定关键帧 "
!6 -将步骤!,-选定的关键帧作为最终拼接的关键帧!利

用单映矩阵级联和加权融合算法完成视频序列的拼接 "
!"# 实现结果
实验采用自拍的两段视频 !利用上述方法完成了视

频序列的拼接 !效果比较好 "
图 $ 所示是将拍摄的一段 $)) 帧的视频利用上述

方法获取的最终关键帧 ! 其拼接效果图如图 , 所示 !剪
切处理后的视频序列拼接最终效果图如图 6 所示 "
图 < 是自拍的一段 ,<) 帧的视频 !利用上述算法获

取的关键帧 !视频拼接效果图如图 = 所示 !剪切处理后
视频序列最终拼接效果图如图 > 所示 "
本文采用了一种新的视频序列拼接方法 !利用 %&’

特征点跟踪算法实现粗略关键帧的选取 ! 再次利用
./01 特征点提取算法结合最近邻距离比匹配方法 %关
键帧判定准则 ! 对关键帧进行进一步提取 ! 并利用

+5-第 " 帧 +7-第 ",帧 +8-第 ,< 帧

+9-第 =?帧 +;-第 @$ 帧 +A-第 "$$帧

+B-第 "<< 帧 +C-第 "?> 帧 +D-$))帧
图 $ 获取视频序列关键帧

图 , 关键帧表示的视频序列拼接

图 6 关键帧表示的视频序列最终拼接效果

+5-第 " 帧 +7-第 <$ 帧 +8-第 """ 帧

+9-第 "=6 帧 +;-第 "@= 帧 +A-第 $$6 帧

+B-第 $=, 帧 +C-第 $?@ 帧 +D-第 ,<) 帧
图 < 获取视频序列关键帧

图 = 关键帧视频序列拼接图

图 > 关键帧表示的视频序列最终拼接效果

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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!"#$%& 估计算法对单映矩阵进行求精 !通过级联单映

矩阵和加权融合算法实现视频序列拼接!取得了较好效果"
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