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Одним из важнейших этапов в задаче построения модели объекта по
нескольким его снимкам является установление соответствий между точ-
ками изображений [1]. В представленной работе поиск соответствующих
точек состоит из поиска прямых линий, грубого совмещения изображе-
ний, сближающего соответствующие точки, и поиска точек в предполо-
жении их близости.

Поиск прямых линий
Прямые линии являются хорошо детектируемой особенностью, устой-

чивой к изменению освещенности сцены и ракурса съемки. Распростра-
ненным способом поиска параметрических кривых на изображении яв-
ляется преобразование Хафа. Оно основано на голосовании, и его основ-
ным недостатком является то, что объем вычислений экспоненциально
возрастает с числом параметров кривой.

Имеются и другие способы поиска прямых на изображениях [2]. Ав-
тором был предложен метод поиска прямых линий на основе преобразо-
вания Радона [3] через преобразование Хартли. Ниже приводится опре-
деление преобразования Радона:

R(ρ, ϕ) =
∫

I(x)δ(xтk− ρ)dx,

где x—координаты точки на изображении, I(x)—яркость изображения,
R(ρ, ϕ)—преобразование Радона изображения,

∫∞
−∞ δ(x)dx = 1. Так как,

в отличие от преобразования Фурье [2], преобразование Хартли являет-
ся вещественным, то вдвое экономится память и достигается выигрыш
в быстродействии [3].

Совмещение изображений
Требуется найти преобразование, грубо совмещающее изображения,

используя параметры найденных прямых линий. Сложность в том, что
на изображениях обнаружены различные прямые, и соответствия между
ними неизвестны.

Строится функционал F , зависящий от параметров ρ1,i, ϕ1,i, ρ2,j , ϕ2,j

найденных прямых и искомого проективного преобразования (ПП) P ,
совмещающего изображения: F = F (P, ρ1,i, ϕ1,i, ρ2,j , ϕ2,j).



2 (ММРО) Волегов Д.Б., Юрин Д.В.

Рис. 1. Поиск прямых линий. Слева исходное цветное изображение
и найденные прямые линии, в центре результат применения детекто-
ра краев, справа преобразование Радона. Прямой соответствует яркий
максимум на его преобразовании Радона.

Рис. 2. Совмещение изображений. Слева первое изображение, в цен-
тре второе изображение, справа преобразованное первое изображение
(чтобы быть максимально похожим на второе).

Значение функционала тем меньше, чем большее число прямых пер-
вого изображения (и чем точнее) переводится ПП в прямые второго изоб-
ражения. В функционале также учитывается распределение цвета изоб-
ражения вблизи прямых. Ищутся локальные минимумы функционала,
каждый из которых определяет гипотезу о ПП. Далее из гипотез выби-
рается лучшая.

Поиск карты смещений
После совмещения соответствующие точки на изображениях сбли-

жаются, что облегчает их поиск. Предлагается подход к поиску соот-
ветствующих точек, основанный на алгоритме [5] для видео-последо-
вательностей, но с использованием пирамиды детальности [4]. Сначала
ищется карта смещения (КС, disparity map) для сильно уменьшенных
копий исходных изображений, на каждом следующем уровне детально-
сти КС только обновляется. Это позволяет находить большие смещения
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Рис. 3. Поиск карты смещений. Слева первое изображение, в центре
второе изображение, справа горизонтальная составляющая КС.

(до 30% изображения), повысить быстродействие и снизить вероятность
ложных соответствий.
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