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摘 要! 实现了柱状岩心 (#’!表面成像" 通过面阵 ))* 采集柱状岩心外表面图像 !经过全局光
照校正和畸变校正预处理 !采用最佳拼接线算法拼接融合 !完成整个柱状岩心表面图像重建 !得到了
高质量柱状岩心全景图"
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岩心是油气勘探开发研究工作中最关键 %最直观的
信息 #也是反复使用的实物资料 #油田石油地质分析数
据和地球物理勘探的物理参数均来自于岩心 T !U& 肉眼观
察岩心表面容易忽略一些细节 #不易掌握岩心全部信息
量 #而且岩心易风化和破损 #因此 #采集岩心图像建立数
据库 #对地质石油部门是非常必要的一项工作 & 本文针
对柱状岩心成像进行研究 # 通过面阵 ))* 采集柱状岩
心外表面图像 # 经过全局光照校正和桶形校正预处理 #
采用最佳拼接线算法拼接融合 #完成整个柱状岩心表面
图像重建 &

. 全局光照校正
物体颜色因投射光线颜色发生改变而随着改变 #在

不同光线下 ))* 拍摄的图像会有不同的色温 # 而 ))*
不能像人眼一样自动修正光线的改变 #因此在进行图像
拼接融合之前 #先进行图像全局光照校正 &
首先采集一张标准的白色图纸作为标样 #计算出固

定区域内 !%"%# ( 个分量之和 $V%$W%$X# 然后将白色

图纸贴在柱状岩心样品旁一起采集 #计算出此时图片中
白色图纸某一区域内 !%"%# ( 个分量之和 $Q<CEDV%$Q<CEDW%
$Q<CEDX$以 $V%$W%$X作为定标标准#求出 ( 个通道增益系数 ’
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然后根据计算出来的 ( 个通道的增益数 #将柱状岩
心样品图像像素点各分量与增益系数的乘积作为光照

校正的输出 #从而实现光照校正 &
/ 图像畸变校正算法
本文采用的是面阵 ))*#一方面因镜头等原因会造

成图像畸变 $另一方面待成像的物体为柱面 #不是平面
物体 #因此成像时 #当相机聚焦到某一平面时 #其他平面
的目标映射到像平面时会发生畸变 &这些畸变将影响图
像拼接 #因此需恢复畸变后的各点在其柱面上的原始位
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置 !即对畸变进行校正 "
本文采用网格模板校正法 ! "#!基本思想是 #通过在基

准图像中获取一定的控制点和对应畸变图像的点来进

行计算从而得到整个图像的畸变映射关系 !然后根据已
得映射关系对图像中所有像素点进行搬移 !从而达到畸
变校正的效果 "
首先根据模板获得一幅基准柱状岩心图像和一幅

畸变柱状岩心图像 !令点 $!!"%是畸变图像中一点 !点
$#!$%是基准图像中的对应点 !则 $!!"%和 $%!&%的对应
关系为 #
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其中!+(*&,(*为多项式的系数’’为多项式的次数!本文取 ’&((
式 $)%中的各待定系数可以利用 - 对控制点按最小

二乘法原理来求得 !即 #
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使 !!&!"为最小的 +(*&,(*即为求得的各待定系数 )
将选定控制点对代入式 *)%+式 *,%进行计算就可以

得到多项式系数 !即得到了基准图像和畸变图像之间的
映射关系 !后面便根据此映射关系校正在同等条件下产
生的畸变图像 "

! 图像自动拼接
要完成 ,-%!外表面图像采集 !需采集多幅图像然后

再拼接 " 为此 !固定 ../!运用单片机控制旋转机构从
而使柱状岩心旋转 !每旋转 ,0!!采集一幅图像并传送到
计算机 !直到完成柱状岩心 ,-%!表面图像的采集 " 在图
像拼接过程中 ! 首先用块匹配法完成两幅图像的配准 !
再使用最佳拼接线算法完成两幅图像的拼接融合 "
!"# 块匹配法
本文采用全搜索块匹配算法来实现两幅图像配准 !

由于柱面岩心每次顺时针旋转 ,%!拍摄一次 ! 可知搜索
区域为前一张图中心线下半部分和当前图中心线上半

部分 !大大减小搜索的工作量 " 若 1!2* (! *%3和 1!4* (/!(!
* /!*%3 分别表示当前图像中选取的大小为 ’!’ 子块的
像素值和前一图像搜索区域中待匹配子块的像素值 !基
于最小均方误差匹配准则的全搜索块匹配算法就是在

搜索区域里寻找满足式 *5%的 *!(!!*%!从而获得位移
矢量 !&*!(!!*%6!根据此位移矢量完成两幅图的配准 "
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!"$ 最佳拼接线算法
当两幅图像配准完成后 !接着采用最佳拼接缝法实

现图像融合 "先计算出两幅图像对应的重叠区域各点像
素差 ! 然后从重叠区域各行第一个像素点开始与上 &下
像素点比较 " 像素差最小的像素点作为此路线的节点 !
右移一列 !重复此操作 !直到完成最后一列的比较 !计算
出这条路线像素差之和 "统计重叠区域中各路线像素差
之和 !像素差之和最小的路线即为最佳拼接线 " 找到最
佳拼接线后 !最佳拼接线上面的重叠区域部分取第一幅
图像在该区域的值 !最佳拼接线下面的重叠区域取第二
幅图像在该区域的值 !这样即可完成两幅图像的拼接融
合 " 两幅图像拼接融合流程图如图 * 所示 "

% 实验结果
为验证岩心柱状成像的有效性 !本文用面阵 ../ 采

集小直径的柱状岩心图像进行拼接融合成像测试 "每次
采集完图像后 !岩心顺时针旋转 ,>!!这样重复 *) 次 !把
整个岩心外表面采集完!然后将采集的图像按采集先后顺
序标好号" 对第 * 张图和第 ) 张图进行全局光照校正和桶
形校正!再采用块匹配法配准后采用最佳拼接线算法融合
得到一个结果图" 同样对第 , 张图先进行全局光照校正和
桶形校正!与前面融合的结果图进行块匹配配准后采用最
佳拼接线算法融合" 后面 ? 张图像重复前面的操作后!生
成最终结果图!完整地展现了柱状岩心的表面图像"
图 ) 为采集柱面岩心外表面图像序列 !图 , 为拼接

融合后的外表面结果图 "

图 * 图像拼接融合流程

图像 *

全局光照校正

桶形校正

图像自动拼接

结果图

图像 )

全局光照校正

桶形校正

图 , 拼接融合后的柱面岩心外表面全景图

图 ) 采集的柱面岩心外表面图像序列
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本文实现了 !"#!圆柱状岩心外表面图像采集及拼
接融合 !得到了柱状岩心的 !"#!全景图 !拼接融合效果
较好 !在石油勘测等工程上已得到应用 " 但目前主要针
对小直径柱状岩心的拼接融合 !对较大直径岩心的拼接
融合 !还需探索和实践 "
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