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数字图像处理第二次报告

学生姓名：任泽华

班级：自动化 71

学号：2171411498

提交日期：2020-3-5

摘要 ：

本报告主要工作：进行了图像配准，采用图片选取 7 个点进行

配准，并且将 4 点配准与 7 点配准进行了对比；利用自己的图片

实现了配准操作，并且学习了正交、相似、仿射、射影三种变换，

对比了几种变换效果的优劣，发现利用射影变换匹配变形较严重的

图像效果会比较好；最后利用网上的帖子尝试制作了一下全景图和

艺术图。本报告软件运行环境为 MATLAB R2018b，所有代码均为

自己编写，在编写过程中主要参考了 CSDN 相关帖子与 MATLAB

官方网站。（参考文献）



要求根据已给的两幅图像，在各幅图

像中随机找出 7 个点，计算出两幅图像之

间的转换矩阵 H，并且输出转换之后的图

像。

1. 找七个点实现配准

（1） 标注基准点

此处用到了 matlab 的工具箱 cpselect，输入 cpselect(in,base)，in 和

base 分别为待配准图像和基准图像。此时会弹出一个窗口，如下图

所示，可以标注相同位置的七个点，点击生成坐标数组。



在 file 中选择保存，存为 movingpoints1 和 fixedpoints1，分别是待配

准坐标和基准坐标。

（2） 使用 cp2tform 函数构建 tform 矩阵

调用格式为：

tform = cp2tform(movingPoints1,fixedPoints1,'affine');%affine 表示采

用仿射变换，返回的不是一个数组，而是一个结构体，其中包含了其

他的参考信息。

此时构造的转换矩阵为：

� �
�ELAAADAT�L�AT�LD � �E�cTAT�Ac�AD�I�� �
�E�cLTAALAc��L�D� �ELAADTIAc�D�c�L� �
� AE�L���DA�I��A�A A�DEL��cc��AT��c �

（3） 通过转换矩阵转换目标图片

调用 imtransform(in,tform)函数，in 为待配准图片，tform 为刚刚生成



的旋转矩阵结构体。其值可以赋给另一个新变量。

（4） 输出两张图片对比

这样看来似乎效果还不错，那么如果只采四个点能不能实现配准呢？

2. 尝试只找四个点配准

如图所示，只选取四个点，生成的坐标分别为 movingpoints 和

fixedpoints，将四点和七点的坐标存为 data.mat 以便后续使用。

此时生成的转换矩阵为：

� �
�ELcA�T�AD�cDD�I� � �E�TA��cALTD�c�c� �
�E�DDAA��ATTD�TDc �ELILI���Ic�L�TAc �
D�ETAA��A�T��IAT AALE�DcLADc�A�AA �



输出的配准图像为：

这样看来似乎没有什么问题，但是七个点和四个点真的没有区别吗？

我打算把二者做一个对比。

3. 四点和七点的对比

Matlab 函数 imshowpair 可以实现对比功能，

imshowpair(base,out,'diff');前两个分别是要对比的图像，后一个是对

比模式（差异、叠加……）将基准图像和配准图像进行对比得到如下

图片：

叠加图：

四点匹配 七点匹配

差异图：



四点匹配 七点匹配

可以很明显地看出，四点匹配的精度远远不如七点匹配的精度高。

用自己的图实现图像配准

只是用例子怎么能够？为了进一步学习，我自己拍了两张楼下的照片，

希望可以实现图片配准。

1. 相似变换、仿射变换和射影变换

和一中一样，采用同样的方法选取 7 个点进行标注，坐标保存在

data2.mat 中。

生成的转换矩阵为：

� �
�ELL����IT�AD��LA � �ET��IAcccILIIT�D �
�ETc�AAIcIDI��A�D �ELTAT���cAA�D��c �
� �TDDE�cc�DIcIT�I L�AETDI�LAc��A�L �

配准效果如下：



但是在对比时出了问题，因为作业的图片应该是按照原图截取旋转得

到的，按照边框即可配准。我的这两幅图片是分别拍的，其中有很多

部分不重叠，而且配准后大小不一致，就造成了这种情况：

参考了网上的帖子，有一个构建全景图的 matlab 官方帖子，“Feature

Based Panoramic Image Stitching”其中就有关于图像翘曲的内容，

通过这种办法我把它们同样的图像内容对齐，如图所示：

这样看起来似乎匹配效果不好，经过查阅资料，图片的变换分为以下

几种：正交变换、相似变换、仿射变换、射影变换，它们的范围是逐

渐变大的，在我这种自己拍的图片，因为变换拍摄角度，单单用仿射

变换显得不够，只是进行旋转和平行拉伸不太够用，所以我采用射影



变换再次实验，发现效果还不错。

仿射变换 射影变换

�
�E�c�DDLLcI�LATA � �EDT�LcDD��LcAD�L �E�A�T�A�A�L�cADe � �T

�EcTA�T�IA�LcTADA �E��II����I�AAcA TEID�A��D�A�AALDe � �c
� �IALEDL�DA�DIcLA AIDEAI�LL��A�AA� �EI�c�LI�AcDTIIcD

同时我也采用了低一级的相似变换，很明显，相似变换的效果比仿射

变换还差：

相似变换 仿射变换

� �
�ELAcALAALDc��TAA � �ETD�TAcDD�ITcTLc �
�ETD�TAcDD�ITcTLc �ELAcALAALDc��TAA �
� �DALEDLIccAA�A�A L�LEI�LT�AA��TA� �

但是，利用题目图片，采用相似变换的效果似乎比仿射变换要好一些，

可能是由于匹配图就是原图当中用矩形截出来的。在取了七个点以后，

在误差允许的前提下，符合其本来生成的方法匹配效果更好。



相似变换 仿射变换

实现自动匹配

前面都是在自己选点，如果图片较多，或者要实现更高精度的要求，

要实现快速匹配，能不能利用电脑自动识别，从而解放人的工作呢？

在上一问提到的图像翘曲的帖子中，也有关于自动识别的内容，即识

别图片的 SURF 特征，即可实现图片的自动识别匹配。

题目图片：

仿射变换 自动识别

自己的图片：



仿射变换 自动识别

构建全景图和各时段对比图

利用帖子中的代码，打算自己构建小区楼下的全景图，发现失败了

Matlab 显示内存溢出

但是图片不算太大，计算出的图片竟然高达 100G

我减少了几张图片，发现全景图生成出来是这个样子：



经过比较，第一张图片两边视角大于 90°，而第二张图片的视角也

将近为 90°，这才造成了图片的严重变形。如果可以水平移动拍摄，

应该可以构建比较好的全景图。

于是我把注意力放在了构造一些其他有意思的图片上。

比如说把一天不同时段的照片合成起来，但是我没有三脚架，所以难

于实现，不过接住图像配准和拼接的计算，仅仅用手大概拍的照片也

能实现比较好的艺术效果：

一天不同时段的拼接：



雪天和晴天的拼接：

晴天->多云->阴->雾霾
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2. 源代码

（1）四点、七点配准、比较代码

clear

base=imread('Image A.jpg');

in=imread('Image B.jpg');

load data.mat

% subplot(1,2,1),imshow(in);

% subplot(1,2,2),imshow(base);

% cpselect(in,base);

% tform = cp2tform(movingPoints,fixedPoints,'affine');

%tform = cp2tform(movingPoints1,fixedPoints1,'affine');

tform = cp2tform(movingPoints1,fixedPoints1,' similarity');

out = imtransform(in,tform);



% figure

% subplot(121)

% imshow(base);

% title('参考图像');

% subplot(122)

% imshow(out);

% title('输出图像');

figure

diff=imshowpair(base,out,'diff');

title('区别');

saveas(diff,'区别 4.jpg');

% saveas(diff,'区别 2.jpg');

% saveas(diff,'区别 1.jpg');

figure

synthesis=imshowpair(base,out,'blend','Scaling','joint');

title('叠加');

saveas(synthesis,'叠加 4.jpg');

% saveas(synthesis,'叠加 2.jpg');

% saveas(synthesis,'叠加 1.jpg');

% 'falsecolor', 'diff', 'blend', 'montage', 'checkerboard'

（2）用自己的图实现图像配准

clear

base=imread('A.jpg');

in=imread('B.jpg');

grayImage0 = rgb2gray(base);

grayImage = rgb2gray(in);

load data2.mat

tforms(2) = estimateGeometricTransform(movingPoints2, fixedPoints2,...

'affine', 'Confidence', 99.9, 'MaxNumTrials', 2000);

% tforms(2) = estimateGeometricTransform(movingPoints2, fixedPoints2,...

% 'similarity', 'Confidence', 99.9, 'MaxNumTrials', 2000);

% tforms(2) = estimateGeometricTransform(movingPoints2, fixedPoints2,...

% 'projective', 'Confidence', 99.9, 'MaxNumTrials', 2000);



imageSize = zeros(2,2);

imageSize(1,:) = size(grayImage0);

imageSize(2,:) = size(grayImage);

for i = 1:numel(tforms)

[xlim(i,:), ylim(i,:)] = outputLimits(tforms(i), [1 imageSize(i,2)], [1

imageSize(i,1)]);

end

maxImageSize = max(imageSize);

% Find the minimum and maximum output limits

xMin = min([1; xlim(:)]);

xMax = max([maxImageSize(2); xlim(:)]);

yMin = min([1; ylim(:)]);

yMax = max([maxImageSize(1); ylim(:)]);

% Width and height of panorama.

width = round(xMax - xMin);

height = round(yMax - yMin);

xLimits = [xMin xMax];

yLimits = [yMin yMax];

panoramaView = imref2d([height width], xLimits, yLimits);

warpedImage1 = imwarp(base, tforms(1), 'OutputView', panoramaView);

warpedImage2 = imwarp(in, tforms(2), 'OutputView', panoramaView);

figure

diff=imshowpair(warpedImage1,warpedImage2,'diff');

title('区别');

saveas(diff,'区别 3.jpg');

figure

synthesis=imshowpair(warpedImage1,warpedImage2,'blend','Scaling','joint');

title('叠加');

saveas(synthesis,'叠加 3.jpg');



（3）实现自动匹配

A． 题目图自动匹配

clear

base=imread('Image A.jpg');

in=imread('Image B.jpg');

grayImage0 = rgb2gray(base);

points = detectSURFFeatures(grayImage0);

[features0, points0] = extractFeatures(grayImage0, points);

grayImage = rgb2gray(in);

points = detectSURFFeatures(grayImage);

[features, points] = extractFeatures(grayImage, points);

indexPairs = matchFeatures(features, features0, 'Unique', true);

matchedPoints = points(indexPairs(:,1), :);

matchedPointsPrev = points0(indexPairs(:,2), :);

tform = estimateGeometricTransform(matchedPoints, matchedPointsPrev,...

'projective', 'Confidence', 99.9, 'MaxNumTrials', 2000);

T=double(tform.T);

tform=maketform('projective',T);

out = imtransform(in,tform);

figure

diff=imshowpair(base,out,'diff');

title('区别');

saveas(diff,'区别 3.jpg');

figure

synthesis=imshowpair(base,out,'blend','Scaling','joint');

title('叠加');

saveas(synthesis,'叠加 3.jpg');

B． 自己的图自动匹配

clear

base=imread('A.jpg');

in=imread('B.jpg');

grayImage0 = rgb2gray(base);

points = detectSURFFeatures(grayImage0);

[features0, points0] = extractFeatures(grayImage0, points);



grayImage = rgb2gray(in);

points = detectSURFFeatures(grayImage);

[features, points] = extractFeatures(grayImage, points);

indexPairs = matchFeatures(features, features0, 'Unique', true);

matchedPoints = points(indexPairs(:,1), :);

matchedPointsPrev = points0(indexPairs(:,2), :);

tforms(2) = estimateGeometricTransform(matchedPoints, matchedPointsPrev,...

'projective', 'Confidence', 99.9, 'MaxNumTrials', 2000);

imageSize = zeros(2,2);

imageSize(1,:) = size(grayImage0);

imageSize(2,:) = size(grayImage);

for i = 1:numel(tforms)

[xlim(i,:), ylim(i,:)] = outputLimits(tforms(i), [1 imageSize(i,2)], [1

imageSize(i,1)]);

end

maxImageSize = max(imageSize);

% Find the minimum and maximum output limits

xMin = min([1; xlim(:)]);

xMax = max([maxImageSize(2); xlim(:)]);

yMin = min([1; ylim(:)]);

yMax = max([maxImageSize(1); ylim(:)]);

% Width and height of panorama.

width = round(xMax - xMin);

height = round(yMax - yMin);

xLimits = [xMin xMax];

yLimits = [yMin yMax];

panoramaView = imref2d([height width], xLimits, yLimits);

warpedImage1 = imwarp(base, tforms(1), 'OutputView', panoramaView);

warpedImage2 = imwarp(in, tforms(2), 'OutputView', panoramaView);

figure



diff=imshowpair(warpedImage1,warpedImage2,'diff');

title('区别');

saveas(diff,'区别 2.jpg');

figure

synthesis=imshowpair(warpedImage1,warpedImage2,'blend','Scaling','joint');

title('叠加');

saveas(synthesis,'叠加 2.jpg');

（4）构建全景图

本题主要采用帖子“Feature Based Panoramic Image Stitching”中的代码，仅为

探究，不列出代码。


