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摘 要! 提出了一种确定图片重叠区域的通用算法 " 首先将两幅图片重叠部分的顶点存入一个
交点数组 !然后再分别将两幅图像的顶点与交点数组中的点进行比较 !若交点数组中的点完全是其中
一幅图的顶点 !则该图即为重叠区域#否则!必须按照一定的算法来确定重叠区域" 实验结果表明 !该
算法在易于编程实现的同时 !也能很好地确定出影像间的重叠区域 !并且适合确定多张影像的重
叠区域"
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图像拼接技术是将一组存在重叠部分的图像序列

进行空间匹配对准 !经重采样融合后形成一幅包含各图
像序列信息的宽视角场景 #完整 #高清晰的新图像的技
术 V ,W$ 该技术广泛应用在摄影测量学 %虚拟现实技术 #遥
感影像处理 #医学图像分析和计算机图形学等领域 &
一般来说 !图像拼接流程包括图像预处理 %图像配

准和图像合成三个步骤 & 在进行多幅图像的拼接时 !首
先应确定标准像幅 !标准像幅往往选择处于研究区中央
的图像 ! 以后的拼接工作都以此图像作为基准进行 "其
次确定拼接的顺序 !即以标准像幅为中心 !由中央向四
周逐步进行 & 值得注意的是 !拼接工作的着眼点是全部
待拼接的图像 ! 而落脚点却总是两幅相邻图像间的拼
接 & 遥感图像拼接工作主要是基于相邻图像的重叠区 !
无论是色调调整还是几何镶嵌 !都是将重叠区域作为基

准进行的 & 重叠区域的确定是否准确 !直接影响拼接的
效果 V 0W& 本文结合计算机图形学的知识 !提出了一种确
定自由像片重叠区域的算法 & 实验结果表明 !该算法适
合对多张影像进行重叠区域的确定 &

: 图像配准
图像配准主要指对参考图像和待拼接图像中的匹

配进行提取 !在提取出的信息中寻找最佳的匹配 !完成
图像间的对齐 V ,W&
本文通过仿射变换进行图像配准 !配准后自由像片

重叠区域的确定问题就转化为多边形重叠区域的确定

问题 !即两个或多个面求交集的问题 & 因摄影过程中像
片的自由度较大 !重叠部分可能是三边形 %四边形 !甚至
是八边形 !故确定多边形的重叠区域将是一个较为复杂
的过程 !同时也增加了数据处理的难度 & 下面结合计算
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机图形学的知识研究有关该问题的一种通用算法 ! "#!

! 确定多边形重叠区域的理论基础
简单多边形的一般定义是指不自相交的多边形 "它

可以包含 $ 个或多个空洞 !确定两个任意多边形交 #并 #
差的问题既是计算几何和计算机图形学的基本问题 "也
是遥感影像处理 #%&’ 叠加分析的理论基础 ! (#! 本文讨论
的是比较简单的凸多边形的情况 !
在几何造型中 "通常利用集合运算 )交 #并 #差运算 *

实现复杂形体的构造" 而集合运算需要大量的求交运算 !
求交时所用到的几何元素大致可分为三类 $点 #线 #面 !
故在求交算法中 " 求交方法分为点点 # 点线 # 点面 #线
线 #线面 #面面六种 ! 常用的求交有线与线的求交 #线与
面的求交和面与面的求交 ! 多边形与多边形 "即面与面
之间的求交是最为复杂的一种 !面与面求交的基本方法
主要有代数方法#几何方法#离散方法和跟踪方法四种 ! +#!
本文主要运用跟踪方法来实现多边形的求交 !该方法是
通过先求出初始交点 " 然后从已知的初始交点出发 "相
继跟踪计算出下一交点 "从而求出整条交线的方法 ! 其
中 "跟踪法的初始交点通常采用离散方法求得 !

" 确定多边形重叠区域的算法流程
自由像片重叠区域的确定为以后进行图像拼接奠

定了良好的基础 !因此有必要对多边形重叠区域的确定
问题进行详细的研究 ! 图像的重叠部分可以是规则的 "
也可以是不规则的 " 可以是由三条边所围成的图像 "也
可以是由四条边甚至更多条边所围成的图像 !为了确定
多边形的重叠区域 "本文以相对比较简单且规则的四边
形为例来进行讨论 ! 设有两个四边形 ! ,-".""/""""
"(0"# ,-$."$/"$""$(0"其中 "%#$% ) % ,.#/#"#(1分 别为
四边形 2 与 3 的顶点 !两顶点间的直线分别用 &%#’% 表
示 ) % 为较小顶点标号 1"两个四边形边的交点表示为 (%)"
其中 % 为左线段序号 " ) 为右线段序号 ! 两四边形的交集
为 !"#!$*-+,+"##+"$0"此交集即为重叠区域 !
通过分析 "对由两幅图像的重叠部分所构成的多边

形区域进行以下几种情况的讨论 "重叠区域的顶点坐标
可通过计算获得 "并存储在交点数组 ( !- #中 !

). 1所构成的多边形区域只包含图 2 的顶点 ! 此时 "
( !- #中的点完全属于图 2 的顶点 "则图 3 完全覆盖图
2"图 2 为所求的重叠区域 "如图 . 所示 !

)/ 1所构成的多边形区域只包含图 3 的顶点 ! 此时 "
( !- #中的点完全属于图 3"则图 2 完全覆盖图 3"图 3
为所求的重叠区域 "如图 . 所示 !

)" 1所构成的多边形区域由图 2 和图 3 边的交点构
成 ! 此时 "( !- #中的点既有图像 2 的顶点又有图像 3 的
顶点 "还包含有图像 2 与图像 3 的边的交点 "则按照下
述方法来确定重叠区域 $首先找出一个交点 "然后沿其
中一条边 )重叠区域边 1的方向行进 ! 由 &. 可以找到顶
点 "/"再沿着 &/ 找到 4/("此时要更换交点的追踪边 "

然后转换到 ’( 边上 "找到 $. 点 ! 依此进行 "直到最后
的边 ’. 刚好与 4.. 的 ’. 边连接 "形成一个闭合区域 "
如图 / 所示 !

确定多边形重叠区域的算法流程如图 " 所示 !

# 确定多边形重叠区域的算法描述
为了查找图 2 与图 3 的重叠区域 "可以先将两幅图

的顶点坐标分别存入数组 !.(/%-0 !- #和数组 1.(/%-0 !- #
中 "并定义一个交点数组 ( !- #! 该数组用来存放由图 2
和图 3 所构成的重叠区域的所有交点 ! 其中 "存储图 2
和图 3 各顶点的横 #纵坐标以及交点数组 ( !- #的横 #纵
坐标的数据结构可分别设计如下 $

567898: ;<=-
&>< ?"6% @ @图 2 各顶点的横 #纵坐标 %

0 2A4BC><%
567898: ;<=-

&>< ?"6% @ @图 3 各顶点的横 #纵坐标 %
0 3A4BC><%
567898: ;<=-

&>< ?"6% @ @数组 ( !- #各顶点的横 #纵坐标 %

0 4A4BC><%
确定图 2 与图 3 的重叠区域的算法如下 $
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图 / 图 2 与图 3 的重叠图像
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找出图 2 和图 3 所构成
的重叠区域的所有交点
坐标"并存入数组 (!-#中

图 2 与图 3
无重叠

结束

用跟踪方法来确定图
2与图 3 的重叠区域

图 3 为重叠
区域

(!-#中所有元素是
否是图 2 的顶点&

(!-#中所有元素是
否是图 3 的顶点&

(!-#是否空&

图 2 为重叠
区域
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图 " 算法流程图
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!" #$%& ’ (%)** +,-%
." #$%&中的点都是图像 / 的顶点 +,-%
! 01)+22!图像 / 为所求的重叠区域 "#

3 3图 4 完全覆盖图 /
5*6-

! ." #$%&中的交点都是图像 4 的顶点 +,-%
! 01)+22!图 4 为所求的重叠区域 " #

3 3图 / 完全覆盖图 4
! 5*6-

33图 / 与图 4 有交叉$用跟踪方法来确定多边形
33的重叠区域

71
! 8 找出图 / 与图 4 的一个交点 $然后沿着交
点所在边的方向行进顺次找下一个交点 $
并转换追踪边直至闭合 #

! 9
:,;*- <=$% &> >%)** ?

5%@;"
5%@;"

5*6-
01)+22!图 / 与图 4 无重叠区域 "#

3 3图 / 与图 4 不相交
5%@;"
A-+)B% C# 3 3结束
上述算法中 $判断交点数组中的所有点是否完全是

图 / 或图 4 的顶点的方法大致有两种 %
DEF将 ! $" &中的每个点的横 &纵坐标与图 / 或图 4

的各个顶点的横 &纵坐标相比较 $若它们的横 &纵坐标值
完全相同 $则一幅图完全覆盖另一幅图 ’

DGF判断交点数组 ! $" &中的所有点是否是图 / 或图
4 的内点 ( 若 ! $" &中的所有点都是图 / 的内点 $则图 /
完全覆盖图 4$图 4 为重叠区域 #若 ! $" &中的所有点都
是图 4 的内点 $则图 4 完全覆盖图 /$图 / 为重叠区域
D注 %因点与多边形的位置关系有三种 $即 %点在多边形
内 &点在多边形上 &点在多边形外 (故本文把在多边形内
的点简称为内点 $在多边形外的点简称为外点 F(

本文是在计算机图形学的基础上进行研究的 $通过
对多边形重叠区域的分析总结出图像与图像之间重叠

区域的确定问题 ( 该算法已用 H0II语言实现 $ 现给出
如图 J&图 K 所示的一个算例的执行结果 $其中图 J 为
两个四边形图 / 和图 4$图 K 为图 / 与图 4 的重叠区域 (

实践表明 $此种确定多边形重叠区域的算法具有很
好的实验结果 $算法结构清晰易懂 $易于编程实现 (需要
说明的是 $该算法虽然也可以同时对多张 D大于两张 F自
由像片的重叠区域进行确定 $ 但随着像片数量的增多 $
其处理速度也会降低 (此问题也有待于今后进一步地探
讨和研究 (
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图 K 重叠区域
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