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摘要!为了解决大仿射形变场景下'尺度不变特征变换!
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"算法的局限性以及仿

射尺度不变特征变换!
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"算法运算量大的问题'提出了一种具有近似仿射尺度不变特征的快速图像

匹配算法 !
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"&该算法具有比
LAKBI

算法更清晰的物理意义'首先从逆仿

射变换出发'对原图进行仿射形变纠正'估计出对应的正射图像#然后在正射图像上进行特征点提取及
AKBI

描述#最后

进行
AKBI

优化匹配&实验结果表明)大仿射形变场景下'

B+*'8LLAKBI

算法依然能匹配到足够多的特征点'且峰值匹

配误差
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'平均匹配误差
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'其抗仿射形变能力明显优于
AKBI

算法'与
LAKBI

算法相当#
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算法耗时
&
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倍
LAKBI

'有效改善了
LAKBI

算法的耗时问题&可见'

B+*'8LLAKBI

算法既有效保证了算法

抗仿射形变鲁棒性'又大幅提高了算法效率'对场景重构(场景识别等应用具有重要意义&
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近些年'随着摄影技术的发展与普及'基于多

视角图像匹配的三维数字城市建模(城市规划与

安全管理+

#8!

,以及各应用背景下的场景重构+

9

,

(场

景识别+

<

,正日益发展起来'这对传统图像匹配技

术提出了挑战'迫切需要发展大仿射形变图像匹

配技术&

目前'大仿射形变图像匹配方法主要可分为

三类+
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"采用局部特征稳定区域!
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R

A'+Y502N'/0W+5 0̂
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'

JA2̂
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T+//(*8LZ8

Z(,0

'

T0**(+,8LZZ(,0

等算法提取原图中具有仿射

不变性的区域'进行特征描述与匹配'这类方法不

具备完全仿射不变性'对仿射形变大的场景匹配

效果不够好+

F8"

,

#!

!

"首先采用
AKBI

'

JA2̂

等算

法对原图进行粗匹配'计算出描述原图间几何形

变关系的变换矩阵
!

#然后基于变换矩阵
!

'对原

图间的几何形变进行纠正'得到一张原始图像的

纠正图像#最后对该纠正图像和另一张原始参考

图像再次进行
AKBI

匹配+

=

,

'这类方法匹配效果

很大程度上取决于粗匹配结果'但如本文
96#

节

V1W0

场景
AKBI

匹配结果所示'对于这类大仿射

形变场景'往往由于粗匹配点数量过少'不能或不

足以准确计算
!

矩阵'则难以保证最终匹配效

果#!

9

"

LAKBI

法&

LAKBI

算法首先采用近似穷

举法的思想模拟相机光轴定向参数'对原图进

行正仿射变换'分别模拟出两张原图的斜视仿

射图像序列空间#然后在斜视仿射图像序列空

间中'进行特征提取与
AKBI

匹配+

"

,

&该方法以

时间换空间'模拟出仿射图像序列进行匹配'来

提升算法对图像仿射形变的鲁棒性'具有完全

仿射不变性&

但是'

LAKBI

穷举法的思想带来大量的运算

量'且对原始图像进行正仿射变换的物理意义不

够明显&另外'在一般的应用场景下'

LAKBI

对

大角度纬度上进行更多的经度角采样的现实意义

并不大)如倾斜度
*\"

时'从
!6#

节仿射成像模

型可知'此时纬度
"
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'相机

光轴与物方平面夹角很小'现实应用中一般很少

出现这种情况'然而
LAKBI

算法却依然在该纬度

上进行
!$

次经度采样(仿射变换'造成较大的计

算资源浪费&学者们在
LAKBI

算法的基础上'基

于倾斜相机各镜头光轴的相对位置关系这一先验

知识'进行不同视角影像间的几何畸变纠正+

#

'
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'

以减少仿射变换模拟次数'但仅限于基于倾斜相

机的影像匹配这一特殊应用场景&

基于此'本文从逆仿射变换出发'提出一种

具有近似仿射尺度不变特征的快速图像匹配算

法
B+*'8LLAKBI

'进行仿射变形纠正'估计出原

图!相机像平面
7

"对应的正射纠正图像!物方平

面
)

"'然后在正射图像上进行特征点提取(

AKBI

描述'最后进行
AKBI

优化匹配&与
LAKBI

算法

相比'该算法具有更清晰的物理意义'且可基于

图像信息大幅减少仿射变化次数'能在保证算

法抗仿 射 形 变 鲁 棒 性 的 同 时'又 有 效 提 高 算

法效率'具有应用价值'尤其对基于手机等电子

设备拍 照 的 场 景 重 构(场 景 识 别 等 具 有 重 要

意义&
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算法
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图像逆仿射纠正

对于地势较为平坦的成像环境'可以采用仿

射变换对局部透射变换进行估计'来描述从物方

三维空间坐标系到像方二维平面坐标系的投影映
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射'以降低计算复杂度&另'对于行列式为正的任

一仿射变换
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结合图
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仿射成像模型对式!
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"的参

数进行说明)
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"相机光轴定向参数'

决定了物方三维空间坐标系中相机位置'分别称

为相机的纬度(经度#

$

为相机绕其光轴旋转的角

度#

#

为尺度缩放倍数&

图
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仿射成像模型
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"'通过如下
!

个步骤实现仿射变形

纠正'估计出原图对应的正射图像&
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尺度变换(倾斜变换
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"进行尺度变换'变换过程如图
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所

示'其中
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表示像平面坐标系'
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坐标系'两者坐标轴单位均为像素!
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旋转变换

逆仿射纠正的旋转变换分为以下两步)像平

面坐标系下图像逆旋转变换与基于图像坐标系的

图像变换&

图
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旋转变换
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"所示'基于变换矩阵
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'尺度图像
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A

U

*

)1*

%

Q

)

G

+<

A

$

'

4+<.

A

'

(

)

$

<

!

"

"

!!

!

!

"图像坐标系下图像变换

像平面坐标系下的纹理区域
#

+

最终转换至

图像坐标系下'输出图像
#

+

/

1O'

&如图
9

!

Y

"所示'

图像坐标系
G

L

"

L4L

以左上角为坐标原点'水平向

右为
G

轴正'垂直向下为
4

轴正'故
#

+

须经
$

翻

转(

%

平移才变换至最终纠正图像)

#

+

/

1O'

A

$

V

#

+

F

%

' !

=

"

其中)

$\

# $

+ ,

$ c#

'

%\

cG

W(,

c

4

+ ,

W(,

'!

G

W(,

'

4W(,

"表

示
#

+

经
$

翻转后最小外接矩形的左上角在像平

面坐标系下的位置'由变换后
<

个角点的位置决

定'如下图
<

所示'有)

G

W(,

A

G

+9

AB

U

*

*(,

%

'

%

&

#

*

!

#

G

+!

A

E

*

)1*

%

B

U

*

*(,

%

'

0

1'V0/[(*0

4W(,

A

4+<

A

$

'

%

&

#

*

!

#

4+9

A

U

*

)1*

%

'

0

1'V0/[(*0

<

!

#$

"

图
<

!

逆旋转示意图

B(

3

6<

!

0̂X0/*0/1'+'(1,-(+

3

/+W

!!

记原图
#

$

上像素点
O

!

G

'

4

"'对应纠正图像

#

+

/

1O'

上像素点
OW

!

GW

'

4

W

"'

O

在像平面坐标系下的

坐标为!

G

'

c

4

"'综上有)

GW

4

+ ,

W

A

# $

$

B

+ ,

#

)1*

%

*(,

%

B

*(,

%

)1*

+ ,

%

#

*

* $

+ ,

$ #

G

B

+ ,

4

B

G

W(,

4

+ ,

W(,

A

)1*

%

B

*(,

%

*(,

%

)1*

+ ,

%

#

*

* $

$

+ ,

*

+ ,

G

4

B

G

W(,

4

+ ,

W(,

<

!

##

"

!!

根据式!

##

"可推导出)

+ ,

G

4

A

* $

+ ,

$ #

)1*

%

*(,

%

B

*(,

%

)1*

+ ,

%

GW

F

G

W(,

4

W

F

4

+ ,

'./

<

!

#!

"

!!

综合式!

#$

"

"

式!

#!

"'本文基于相机仿射形

变参数!

%

'

*

"对原图进行逆仿射变换'即可估算其

正射图像&在缺少相机先验参数的前提下'虽无

法准确获取图像拍摄时的仿射形变参数'但可以

结合图
#

所示仿射成像模型与图像本身信息估计

参数!

%

'

*

"取值范围'通过多次模拟变换实现仿射

形变纠正&常规拍摄时'相机光轴与物方平面法

向量一般会存在一定夹角'即相机纬度'但该纬度

不会太大'故可取倾斜度
*\

+

#k#

'

#k<

'

#kF

'

!

,'

对应相机纬度分别为
"

\)1*

c#

!

#

*

*

"

\

+

!<k:a

'

<<k<a

'

;9k=a

'

:$a

,#常规拍摄时'各拍摄位置不会

相差太远'结合图
#

'在各纬度上可取
%

\

+

c!$a

'

c#$a

'

$a

'

#$a

,'对相机拍摄位置经纬度参数进行

采样模拟'即可实现较好的仿射纠正&

图
;

!

场景原图

B(

3

6;

!

%/(

3

(,(W+

3

0*

如图
;

所示为同一手机在不同位置对同一场

景!

GO(5-(,

3

"拍摄的两幅原始图像'如前文所述'

场景原图不包含相机及拍摄位置等先验参数'但

从图像本身可知'两幅场景原图存在较大的仿射

形变'但两个拍摄位置相差不远'可以参考前文设

置
"

与
%

'对两幅原图分别进行仿射纠正'得到如

图
:

(图
F

所示的纠正图像序列&可见在不同的

纠正图像中'不同位置处的倾斜的建筑物相继得

以纠正)通过不同倾斜度模拟'还原出不同尺度上

的场景#通过
#$a

经度模拟'场景中右侧建筑物旋

转仿射形变得到较好纠正#通过
c#$a

与
c!$a

的
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经度模拟'场景中左侧建筑物旋转仿射形变得到

较好纠正&

综上'本文通过
#:

次模拟变换估计出
#:

幅

正射图像'用估计出来的正射图像序列模拟出原

始图像正射图像的所有特征'实现对原图的仿射

形变纠正&

图
:

!

GO(5-(,

3

#

的纠正图像序列

B(

3

6:

!

G51)_-(+

3

/+W1Z(W+

3

0W0+*O/(,

3

*

R

*'0W

图
F

!

GO(5-(,

3

!

的纠正图像序列

B(

3

6F

!

G51)_-(+

3

/+W1Z(W+

3

0W0+*O/(,

3

*

R

*'0W

?@?

!

纠正图像特征提取与匹配

本文按照如下步骤在纠正图像序列上进行

AKBI

特征提取与匹配+

##8#:

,

'该内容相对成熟'不

作详细阐述&

!

#

"在纠正图像上'提取高斯差分!

D(ZZ0/0,)0

1Z>+O**(+,

'

D1>

"特 征 点 并 建 立
AKBI

描 述

子+

#;

,

#

!

!

"进行
AKBI

特征匹配#

!

9

"进行基于单应约束及随机抽取一致性约

束 !

+̂,-1WA+W

&

50@1,*0,*O*

'

L̂7AL@

"

+

#:

,

的匹配优化'参照式!

#!

"将特征点位置反算至原图

进行匹配结果输出&本文在对比核线约束
e

L̂7AL@

优化与单应约束
e L̂7AL@

优化两种匹

配优化效果的基础上'最终选用后者进行匹配优

化'下文将两种优化方法分别简称为核线优化法(

单应优化法'并分别用字母
B

'

T

进行简易标识&

A

!

实验与分析

!!

系统环境为
](,-1[*#$

'

(;@.P

'

">G L̂J

&

A@>

!

5PK6

匹配优化及其局限性分析

96#6#

!

AKBI

匹配优化

本文在牛津大学计算机视觉实验室图像数

据+

#F

,的基础上开展匹配优化研究'并展示其中经

典彩色
>/+Z

场景与灰色
G1+'

场景的匹配效果图

与匹配误差如图
"

"

图
=

所示&从匹配效果图可

见'该场景下两种方法都能匹配一定数量正确同

名点&从误差图直观可见'两种方法匹配点数相

当'但
T

法无误匹配点'且匹配精度更高)

>/+Z

场

景下'

B

与
T

法匹配点数分别为
9#

和
!;

'

Y1+'

场

9;9!

第
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景下'

B

与
T

法匹配点数均为
!#

个#若将匹配误

差
*

;

&

(N05

的匹配点定义为误匹配点'则实验场

景下'

B

法优化后仍存在
!

"

9

个误匹配点'而
T

法优化后无误匹配点#且从局部匹配误差图可见'

在其他正确匹配位置上'

T

法匹配精度整体上优

于
B

法匹配精度&

!

!

图
"

!3

/+Z

优化匹配结果

B(

3

6"

!

J+')V(,

3

/0*O5'1Z>/+Z

!
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!

图
=

!

G1+'

优化匹配结果

B(

3

6=

!

J+')V(,

3

/0*O51ZG1+'

!!

如式!

#!

"'本文定义优化度
!

进一步对比两

种优化算法效果)

!

A

#

B

6!

6#

' !

#9

"

其中)

6#

'

6!

为优化前(后误匹配率'由优化前(

后匹配点数
5#

'

5!

'以及优化后误匹配点数
59

计算而来)

6#

A

5#

B

5!

F

59

5#

'

6!

A

59

5!

<

!

#<

"

!!

统计上述实验的优化度如表
#

所示'可见

AKBI

匹配算法下'

T

法优化度
*

B

法优化度&

因此'本文在图像匹配阶段采用
T

法对进行匹配

优化&

表
>

!

匹配优化结果对比

I+Y6#

!

J+')V1

&

'(W(̀+'(1,/0*O5'*)1W

&

+/(*1,

方法 场景
59 5! 5# 6! 6# !

B >/+Z # :# :" $6$! $6#! $6"9

T1W0 # 9# 9F $6$9 $6#= $6"<

T >/+Z $ :9 :" $6$$ $6$F #6$$

T1W0 $ !; 9F $6$$ $69! #6$$

96#6!

!

AKBI

匹配算法局限性分析

采用
AKBI

匹配
e

单应优化算法对如下仿射

形变较大的场景图像进行匹配'其中图
#$

!

+

"为

GO(5-(,

3

图像匹配优化后结果'优化前后匹配点

数分别为
##

和
"

#图
#$

!

Y

"为
T1W0

图像匹配优

化前结果'匹配点数为
$

&

!!

图
#$

!

AKBI

匹配结果

B(

3

6#$

!

J+')V(,

3

/0*O5'1ZAKBI

;;9!

第
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!!

可见'在这种仿射变换较大的场景下'

AKBI

匹配算法正确匹配点数极速下降'尤其当场景特

征较少时'正确匹配点数甚至会减少为
$

'因此'

AKBI

匹配及其优化算法对大仿射形变场景存在

应用局限性'而
LAKBI

算法以及本文 提 出 的

B+*'8LLAKBI

算法正是对其应用局限性进行弥

补的算法&

A@?

!

K(%&D995PK

匹配算法实验

在
96#6!

节基础上'本节对传统
LAKBI

算法

与本文
B+*'8LLAKBI

算法的抗仿射形变性进行

对比验证实验&

96!6#

!

匹配效果分析

如
!6#6!

节所述'针对这类常规拍摄场景'

本文
B+*'8LLAKBI

算法的参数设置为
*\

+

#k#

'

#k<

'

Fk!

,'

%

\

+

c!$a

'

c#$a

'

$a

'

#$a

,&如 图

##

和图
#!

所示'分别为两个场景匹配优化的效

果图和匹配误差'综合两个场景下
AKBI

'

LAKBI

与
B+*'8LLAKBI

的 匹 配 结 果 如 表
!

所 示&可

见'大仿射形变场景下'相比于单纯的
AKBI

算

法'

LAKBI

与
B+*'8LLAKBI

两种算法匹配点数

增加'且匹配误差低)对于
GO(5-(,

3

场景'单纯

的
AKBI

优化匹配算法只能成功匹配到
"

对优质

特征点'然而
LAKBI

与
B+*'8LLAKBI

两种算法

能成功匹配到不低于
#:

对的优质特征点#尤其

对特征较少的
T1W0

场景'

AKBI

匹配算法已无

法 正 确 匹 配 到 特 征 点 对'但
LAKBI

与

B+*'8LLAKBI

算法依然能优质匹配到
#$

对以上

特征点&另外'综合两种大仿射形变场景的匹

配效果图和匹配误差可见'

B+*'8LLAKBI

算法

具有与
LAKBI

算 法 相 当 的 仿 射 匹 配 能 力'其

峰值匹配误 差
&

!6;

&

(N05

'平 均 匹 配 误 差
&

#6!

&

(N05

&

综上'由于算法对场景图仿射形变进行了有

效的模拟补偿'对于实验中仿射形变较大的场景'

B+*'8LLAKBI

算法可突破
AKBI

算法的局限性'

实现与
LAKBI

算法相当的匹配效果'正确匹配到

足够数量的匹配点'以服务于后续基于图像匹配

的场景重构(识别等应用&

图
##

!

GO(5-(,

3

匹配结果

B(

3

6##

!

J+')V(,

3

/0*O5'*1ZGO(5-(,

3

图
#!

!

T1W0

匹配结果

B(

3

6#!

!

J+')V(,

3

/0*O5'*1ZT1W0
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表
?

!

算法匹配误差对比

I+Y6!

!

@1W

&

+/(*1,1ZW+')V(,

3

0//1/Z1/-(ZZ0/0,'+5

3

1/('VW*

!

&

(N05

"

场景
AKBI

5!

平均误差 峰值误差

LAKBI

5!

平均误差 峰值误差

B+*'8LLAKBI

5!

平均误差 峰值误差

GO(5-(,

3

" $6F# #6!: !$ #6#= !6"! #: $6": !6$#

T1W0 $ c c #; $6"< #6"9 #9 #6#9 !6!F

96!6!

!

匹配效率分析

匹配算法效率主要体现在特征提取与特征匹

配两个阶段上&特征提取(特征匹配的计算量与

图像面积(图像面积平方近似成正比+

"

,

&

LAKBI

算法通过多次正仿射变换模拟'得

到仿射图像序列'在图像序列上进行特征提取

与匹配'其算法正仿射变换实现时采用的归一

化变换 矩 阵 为
# $

$ #

*

+ ,

*

)1*

%

*(,

%

c*(,

%

)1*

+ ,

%

'且 模

拟仿射变换时
*

进行等比采样取值'一般取
*\

+

#

'��!'

!

' ��! !

'

<

' ��< !

'

"

,'每个倾斜度
*

!

*

+

#

时"上纬度
%

进行等差采样'采样数一般对应为

D\

+

#

'

<

'

;

'

F

'

#$

'

#<

'

!$

,'共进行
:#

次正仿射

变换'生成的图像序列总面积约为原始图像的

#:69

倍'

LAKBI

特 征 提 取 耗 时 约 为
AKBI

的

#:69

倍'

LAKBI

特 征 匹 配 耗 时 约 为
AKBI

的

#:69

!倍&

B+*'8LLAKBI

算法采用逆仿射变换进行仿

射纠正'在估计的正射图像上进行特征提取与特

征匹配'如式!

##

"所示'其实现时最终采用的归一

化变换矩阵为
)1*

$

c*(,

%

*(,

%

)1*

+ ,

$

#

*

* $

+ ,

$ #

&理想

情况下'若知道图像仿射变形参数'仅需一次逆仿

射变换即可实现仿射纠正#一般情况下'根据图像

信息'我们可以大致估计出仿射变形参数范围'在

范围内进行参数采样(逆仿射变换'其图像变换次

数也远小于
LAKBI

算法&以本文较为宽松的实

验条件为例'取
*\

+

#k#

'

#k<

'

#kF

'

!k#

,'每个斜

度上纬度
%

等差采样数均为
D\<

'仅进行
#:

次

逆仿射变换'算法效率大幅提高&统计本文
96!

节实验条件下'

B+*'8LLAKBI

与
AKBI

'

LAKBI

算

法耗时情况如下表
9

所示'表中字母
B

'

A

'

L

分别

表示上述三种算法'

L

*

A

'

B

*

L

分别表示
LAKBI

与
AKBI

耗时比值(

B+*'8LLAKBI

与
LAKBI

耗时

比值&由表可知'特征提取阶段'

LAKBI

算法耗

时不低于
#9

倍
AKBI

耗时'

B+*'8LLAKBI

算法耗

时约为
$6!F

倍
LAKBI

耗时#特征匹 配 阶 段'

LAKBI

算法耗时不低于
!:$

倍
AKBI

耗时'

B+*'8

LLAKBI

算 法 耗 时
&

$69

倍
LAKBI

#

B+*'8

LLAKBI

算法总耗时
&

$69

倍
LAKBI

'大幅提高

算法效率&

表
A

!

算法耗时对比

I+Y69

!

@1W

&

+/(*1,1Z'(W08)1,*OW(,

3

Z1/-(ZZ0/0,'+5

3

1/('VW*

!

*

"

场景
特征提取耗时

A L B L

*

A B

*

L

特征匹配耗时

A L B L

*

A B

*

L

算法总耗时

A L B L

*

A B

*

L

GO(5-(,

3

<6:$ :96$$#F6$$#96F$ $6!F $6=$!9;6$$;<6$$!:#6##$6!9 ;6;$!="6$$F#6$$;<6#" $6!<

T1W0 96<$ ;;6$$#;6$$#:6#" $6!F $6#$ !F6$$ "6$$!F$6$$$69$ 96;$ "!6$$!96$$!96<9 $6!"

B

!

结
!

论

!!

针对
AKBI

等传统匹配算法抗仿射形变能

力有限的问题'

LAKBI

算法以时间换空间'模

拟出仿射图像序列进行匹配'来提升算法对图

像仿射形变的鲁棒性'但运算量大'且物理意

义不够明显&基于此'本文提出了具有近似仿

射尺度 不 变 特 征 的 快 速 图 像 匹 配 算 法
B+*'8

LLAKBI

&实验结果证明)大仿射形变场景下'

该算法能匹配足够多特征点'且峰值匹配误差

&

!6;

&

(N05

'平均匹配误差
&

#6!

&

(N05

'其抗仿

F;9!

第
#$

期
!!!!!

岳
!

娟'等)具有近似仿射尺度不变特征的快速图像匹配



射形变能力明显优于
AKBI

算法'与
LAKBI

算

法相当#该算法耗时
&

$69

倍
LAKBI

'大幅改

善了
LAKBI

算法的耗时问题'可见'本文算法

既有效保证了算法抗仿射形变鲁棒性'又大幅

提高了算法效率'在场景重构(场景识别等领

域中具有应用前景&

参考文献!

"

#

#

!

张振超
6

多视角倾斜航空影像匹配技术研究+

D

,

6

武汉)解放军信息工程大学'

!$#;6

STL7>ST@T6̂ 0*0+/)V1,JO5'(8X(0[%Y5(

g

O0

L0/(+5KW+

3

0J+')V(,

3

+

D

,

6]OV+,

)

>/+-O+'0.HL

K,Z1/W+'(1,2,

3

(,00/(,

3

P,(X0/*('

R

6

!

(,@V(,0*0

"

+

!

,

!

潘九宝$王玮$黄明伟$等
6

采用倾斜摄影测量和几

何造型方法的城市实景三维建模+

C

,

6

测 绘 通 报$

!$!$

!

:

")

#!#8#!<6

.L7CG

'

]L7> ]

'

TPL7>J ]

'

$*0#66P/8

Y+,/0+5('

R

9D W1-05)1,*'/O)'(1,O*(,

3

(,)5(,0-

&

V1'1

3

/+WW0'/

R

+,-

3

01W0'/()W1-05(,

3

+

C

,

6T)#:

#$*./"

&

,)+7$

4

./

%

0/1 J0

((

./

%

'

!$!$

!

:

")

#!#8

#!<6

!

(,@V(,0*0

"

+

9

,

!

李 在 林
6

基 于 多 视 图 几 何 的 三 维 重 建 技 术 研 究

+

D

,

6

北京)中国科学院大学'

!$!$6

HKSH6L 0̂*0+/)V1Z9D 0̂)1,*'/O)'(1,I0)V,158

1

3R

G+*0-1, JO5'(

&

504(0[ >01W0'/

R

+

D

,

6G0(8

Q

(,

3

)

>/+-O+'0 P,(X0/*('

R

1Z@V(,0*0L)+-0W

R

1Z

A)(0,)0*6

!

(,@V(,0*0

"

+

<

,

!

张 玉 珍$侯 守 明$连 盼 盼$等
6

基于主方向重建的

AP̂ B

多角度识别匹配算法优化+

C

,

6

信息与控制'

!$#=

'

<"

!

#

")

<!8<=6

STL7>UST

'

T%PAT J

'

HKL7..

'

$*0#66

JO5'(8+,

3

50/0)1

3

,('(1,+,-W+')V(,

3

1ZAP̂ B+58

3

1/('VW1

&

'(W(̀+'(1,Y+*0-1,

&

/(,)(

&

+5-(/0)'(1,

/0)1,*'/O)'(1,

+

C

,

6L/

&

"+'0*."/ 0/1 !"/*+"#

'

!$#=

'

<"

!

#

")

<!8<=6

!

(,@V(,0*0

"

6

+

;

,

!

肖雄武$李德仁$郭丙轩$等
6

一种具有视点不变性

的倾斜影像快速匹配方法+

C

,

6

武汉大学学报%信息

科学版'

!$#:

'

<#

!

=

")

##;#8##;=6

?KL%?]

'

HKD^

'

>P%G?

'

$*0#66L/1YO*'

+,-/+

&

(-X(0[

&

1(,'8(,X+/(+,'W+')V(,

3

W0'V1-Z1/

1Y5(

g

O0(W+

3

0*

+

C

,

6?")+/0#"

&

E)30/6/.7$+8.*

4

)

N$"'0*.-80/1L/

&

"+'0*."/,-.$/-$91.*."/

'

!$#:

'

<#

!

=

")

##;#8##;=6

!

(,@V(,0*0

"

+

:

,

!

詹总谦$李一挥$王陈东$等
6

顾及局部相对几何变

形改正的影像匹配和空三逐步精化方法+

C

,

6

武汉大

学学报%信息科学版'

!$#"

'

<9

!

##

")

#:!$8#:!F6

STL7SM

'

HKU T

'

]L7>@T D

'

$*0#66L

*'0

&

[(*0/0Z(,0W0,'W0'V1-Z1/(W+

3

0W+')V(,

3

+,-

+0/1'/(+,

3

O5+'(1,O*(,

3

)1//0)'(1,1Z51)+5/05+'(X0

3

01W0'/()-(*'1/'(1,*

+

C

,

6?")+/0#"

&

E)30/6/.:

7$+8.*

4

)

N$"'0*.-80/1L/

&

"+'0*."/,-.$/-$91.:

*."/

'

!$#"

'

<9

!

##

")

#:!$8#:!F6

!

(,@V(,0*0

"

+

F

,

!

马国宝$俞友
6

多特征结合的倾斜无人机影像匹配

方法+

C

,

6

地理信息世界'

!$#=

'

!:

!

!

")

##:8##=6

JL>G

'

UPU6PL4'(5'0-(W+

3

0W+')V(,

3

+5

3

18

/('VW[('VWO5'(8Z0+'O/0)1WY(,+'(1,

+

C

,

6N$"'0*.-8

E"+#1

'

!$#=

'

!:

!

!

")

##:8##=6

!

(,@V(,0*0

"

+

"

,

!

J%̂ 2HCJ

'

UP >6LAKBI

)

L,0[Z/+W0[1/_

Z1/ZO55

R

+ZZ(,0(,X+/(+,'(W+

3

0)1W

&

+/(*1,

+

C

,

6,L:

KJ

=

")+/0#"/.'0

%

./

%

8-.$/-$8

'

!$$=

'

!

!

!

")

<9"8

<:=6

+

=

,

!

TPL@TL%U

'

ATPGKS

'

U%7>G% ]6 1̂YO*'

+,-

&

/0)(*0/0

3

(*'/+'(1,1Z1Y5(

g

O0(W+

3

0*Y+*0-1,

*)+508(,X+/(+,'Z0+'O/0'/+,*Z1/W+'(1,+5

3

1/('VW

+

C

,

6

L999 N$"8-.$/-$ 0/1 I$'"*$ ,$/8./

%

@$**$+8

'

!$#!

'

=

!

<

")

F"98F"F6

+

#$

,

!

肖雄武$郭丙轩$李德仁$等
6

一种具有仿射不变性

的倾斜影像快速匹配方法+

C

,

6

测绘学报$

!$#;

'

<<

!

<

")

<#<8<!#6

?KL%?]

'

>P%G?

'

HKD^

'

$*0#66L

g

O()_

+,-+ZZ(,0(,X+/(+,)0W+')V(,

3

W0'V1-Z1/1Y5(

g

O0

(W+

3

0*

+

C

,

6K-*0N$"10$*.-0$*!0+*"

%

+0

(

3.-0,./:

.-0

'

!$#;

'

<<

!

<

")

<#<8<!#6

!

(,@V(,0*0

"

+

##

,

!

杨晓敏$吴炜$卿粼波$等
6

图像特征点提取及匹配

技术+

C

,

6

光学 精密工程'

!$$=

'

#F

!

=

")

!!F:8!!"!6

UL7>? J

'

]P ]

'

MK7 HG

'

$*0#66KW+

3

0

Z0+'O/00N'/+)'(1,+,- W+')V(,

3

'0)V,151

3R

+

C

,

6

S

(

*<O+$-.8."/9/

%

6

'

!$$=

'

#F

!

=

")

!!F:8!!"!6

!

(,@V(,0*0

"

+

#!

,

!

丁国绅$乔延利$易维宁$等
6

基于高光谱图像的改

进
AKBI

特 征 提 取 与 匹 配+

C

,

6

光 学 精 密 工 程'

!$!$

'

!"

!

<

")

=;<8=:!6

DK7>>AT

'

MKL% UH

'

UK] 7

'

$*0#66KW8

&

/1X0-AKBIZ0+'O/00N'/+)'(1,+,-W+')V(,

3

'0)V8

,151

3R

Y+*0-1,V

R&

0/*

&

0)'/+5(W+

3

0

+

C

,

6S

(

*<

O+$-.8."/9/

%

6

'

!$!$

'

!"

!

<

")

=;<8=:!6

!

(,@V(8

,0*0

"

+

#9

,

!

耿庆田$赵浩宇$王宇婷$等
6

基于改进
AKBI

特征

提取的车标识别+

C

,

6

光学 精密工程'

!$#"

'

!:

!

;

")

#!:F8#!F<6

>27>MI

'

STL%TU

'

]L7>UI

'

$*0#66L

X0V()5051

3

1/0)1

3

,('(1,+5

3

1/('VWY+*0-1,'V0(W8

";9! !!!!!

光学
!

精密工程
!!!!!

第
!"

卷
!



&

/1X0-AKBIZ0+'O/0

+

C

,

6S

(

*<O+$-.8."/9/

%

6

'

!$#"

'

!:

!

;

")

#!:F8#!F<6

!

(,@V(,0*0

"

+

#<

,

!

张昊骕$朱晓龙$胡新洲$等
6

基于
AP̂ B

和
AKBI

特征的视频镜头分割算法+

C

,

6

液晶与显示'

!$#=

'

9<

!

;

")

;!#8;!=6

STL7>TA

'

STP?H

'

TP?ST

'

$*0#66AV1'

*0

3

W0,'+'(1,'0)V,151

3R

Y+*0-1,AP̂ BZ0+'O/0*

+,-AKBIZ0+'O/0*

+

C

,

6!3./$8$?")+/0#"

&

@.

;

).1

!+

4

8*0#80/1 Q.8

(

#0

4

8

'

!$#=

'

9<

!

;

")

;!#8;!=6

!

(,@V(,0*0

"

+

#;

,

!

刘凯$汪侃$杨晓梅$等
6

基于
D1>

检测图像特征点

的快速二进制描述子+

C

,

6

光学 精密工程'

!$!$

'

!"

!

!

")

<";8<=:6

HKPE

'

]L7>E

'

UL7>?J

'

$*0#66D1>_0

R

8

&

1(,'-0'0)'(1,Y+*0-Z+*'Y(,+/

R

-0*)/(

&

'1/

+

C

,

6

S

(

*<O+$-.8."/9/

%

6

'

!$!$

'

!"

!

!

")

<";8<=:6

!

(,

@V(,0*0

"

+

#:

,

!

樊 彦 国$柴 江 龙$许 明 明$等
6

基 于
%̂ G

与

L̂7AL@

融合改进的图像配准+

C

,

6

光学 精密工

程'

!$#=

'

!F

!

9

")

F$!8F#F6

BL7U >

'

@TLKCH

'

?P J J

'

$*0#66KW8

&

/1X0-Z+*'KW+

3

0/0

3

(*'/+'(1,+5

3

1/('VWY+*0-1,

%̂ G+,- L̂7AL@ZO*(1,

+

C

,

6S

(

*<O+$-.8."/

9/

%

6

'

!$#=

'

!F

!

9

")

F$!8F#F6

!

(,@V(,0*0

"

作者简介!

!

岳
!

娟!

#==$c

"'女'湖南邵阳人'博

士'助理研究员'

!$$"

年于中国海洋大

学获得学士学位'

!$#F

年于中国科学

院大学获得博士学位'主要从事光电成

像(图 像 算 法 研 究&

28W+(5

)

R

O08

Q

O+,!$F

!

#!:6)1W

!

高思莉!

#=F"c

"'女'河南新乡人'博

士'研究员'

!$$9

年于东北师范大学获

得硕士学位'

!$$:

年于中国科学院获

得博士学位'主要研究方向为红外成像

探测(图像融合及红外动态场景仿真技

术&

2W+(5

)

3

+O**

/

3

+1

!

*(,+6)1W

!

蔡能斌!

#=:Fc

"'男'上海青浦人'硕

士'正高级工程师'

#="=

年于中国刑事

警察学院获得学士学位'主要从事光学

取证(物 证 图 像 处 理 技 术 研 究&

28

W+(5

)

#9#:!$;:=$:

!

#:96)1W

=;9!

第
#$

期
!!!!!

岳
!

娟'等)具有近似仿射尺度不变特征的快速图像匹配


