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1 前前前言言言

我們最常接觸的照片應該是從手機上的相機功能所拍攝的，一般拍照鏡頭是朝單

一方向，因為視角有限，無法把四面八方周圍的環境同時拍攝進來，所拍攝到的

只是當前方向的景物。環景照 (panorama)或全景攝影顧名思義是用極廣的視角

所拍攝的影像，在過去要完成大角度全景攝影是需要許多特殊的拍攝技巧與輔助

設備，甚至使用軟體功能才能完整呈現。環景影像是較為完整的影像，可以捕獲

完整的周圍環境而盡可能不會丟失任何信息，它們廣泛用於娛樂目的、顯示系統

和虛擬環境，以提供身臨其境的體驗。然而，環景照是一項極具挑戰性的任務，

在計算機視覺領域中被視為不適定的問題。儘管現代的智慧型手機搭載多顆鏡

頭，但仍然存在有限的視野，無法捕捉周圍環境的完整影像，會丟失部份信息。
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2 影影影像像像拼拼拼接接接

在本節中，我們將使用 SIFT做為提取特徵的手法，SIFT是計算機視覺中的一種

特徵檢測的斑點檢測算法，用於檢測和描述影像中的局部特徵，它是由 David

Lowe於1999年發表於第七屆 IEEE計算機視覺國際會議論文集 [?]。SIFT對於影

像有尺度不變性和旋轉不變性，而且對於以下的變化有強健性 : 仿射失真、雜

訊、以及影像明亮的變化。在 SIFT中對於輸入的影像給出多個 128維的特徵向

量，而這些特徵向量就是這個影像的特徵描述子。

圖圖圖 2.1. (左) Lena原始影像；(右)經過高斯模糊 σ = 1.5處理後的結果

所謂一張灰階影像 I(x, y)的尺度空間 L(x, y, σ)定義為 I 與可變的尺度高斯核

G(x, y, σ)的卷積生成，也就是

L(x, y, σ) = G(x, y, σ) ∗ I(x, y), (2.1)

其中 ∗代表捲積，尺度則由參數 σ控制，而函數 G可表示成

G(x, y, σ) =
1

2πσ2 e−
x2+y2

2σ2 . (2.2)

一般在計算 G(x, y, σ) 的離散近似時，大概在 3σ 距離之外的像素都可以看

作不起作用，這些像素的計算也就可以忽略。通常影像處理程序時只需要

計算 N × N 的矩陣且 N = d6σe 向上取最鄰近的奇數，再對每個 i, j 歸一化

Ĝ(i, j, σ) = G(i, j)/ ∑ GN×N(i, j)，這時高斯卷積核即可達到所預期的效果；如圖

2.2示意。
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圖圖圖 2.2. 一維高斯模糊左右各取 3σ

觀察圖2.3中特徵匹配可以發現還是有些特徵點對匹配錯誤，接下來會針對配

對到的特徵點，找尋一個座標轉換矩陣以達到影像拼接的效果。我們將運用隨機

抽樣一致法 (RANSAC)找尋合適的特徵點對，去建立座標轉換矩陣也就是單應性

矩陣。

圖圖圖 2.3. 特徵匹配

單應性矩陣 (homography matrix)是將一個四邊形經由矩陣轉換變成任意四邊

形。令

λ

x′i
y′i
1

 =

h11 h12 h13
h21 h22 h23
h31 h32 h33

xi
yi
1

 . (2.3)

固定其中 h33 = 1，即

λ

x′i
y′i
1

 =

h11 h12 h13
h21 h22 h23
h31 h32 1

xi
yi
1

 ,

我們可得

x′i =
h11xi + h12yi + h13

h31xi + h32yi + 1
, y′i =

h21xi + h22yi + h23

h31xi + h32yi + 1
. (2.4)
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也就是

h11xi + h12yi + h13 − h31xix′i − h32yix′i = x′i, (2.5)

h21xi + h22yi + h23 − h31xiy′i − h32yiy′i = y′i. (2.6)

任意取 4個特徵點對 (xi, yi), (x′i, y′i), i = 1, 2, 3, 4,我們可以得到

x1 y1 1 0 0 0 −x′1x1 −x′1y1
0 0 0 x1 y1 1 −y′1x1 −y′1y1
x2 y2 1 0 0 0 −x′2x2 −x′2y2
0 0 0 x2 y2 1 −y′2x2 −y′2y2
x3 y3 1 0 0 0 −x′3x3 −x′3y3
0 0 0 x3 y3 1 −y′3x3 −y′3y3
x4 y4 1 0 0 0 −x′4x4 −x′4y4
0 0 0 x4 y4 1 −y′4x4 −y′4y4





h11
h12
h13
h21
h22
h23
h31
h32


=



x′1
y′1
x′2
y′2
x′3
y′3
x′4
y′4


.

所以單應性矩陣可表示成

A =

h11 h12 h13
h21 h22 h23
h31 h32 1

 . (2.7)

因為單應性矩陣有 8個自由度，且一個特徵點對可以帶來兩個線性獨立的方程，

由此可知給定 4個特徵點對能決定一個單應性矩陣。如何找尋合適的 4個特徵點

對變成接下來要討論的重點。在這裡隨機抽樣一致法 (RANSAC)就可以很好的解

決此問題。隨機抽樣一致法概念就是重複隨機選取 4個特徵點對盡可能生成出合

適的單應性矩陣，使得單應性矩陣對所有特徵點對有較高匹配次數的一種迭代方

法。
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3 對對對比比比強強強化化化

多張原始影像在經由第二章的拼接流程後，我們會得到拼接完整的環景照影像。

但是整張環景照可能會因為是多張影像拼接而造成某些區域亮度偏亮而某些區域

偏暗，以及某些區域對比度不足而導致紋理結構較為不清晰，這些問題並不是

因為拼接的不完全而造成的問題，而是因為各張影像在拍照時或取得時就已經

亮度不一，針對這個問題，我們將在本章中引入一種對影像的對比強化 (contrast

enhancement)變分模型 [6]，做進一步處理。
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4 數數數值值值實實實驗驗驗

本章將提供一系列的影像拼接和對比強化數值實驗，以驗證本文所探討的方法對

建構環景照的有效性。為了完成實際影像的初步拼接及後續的對比強化，主要的

步驟大致上包含從原始影像出發、圓柱投影、特徵選取、特徵匹配、RANSAC、

多頻段融合、對比強化、及最後的最簡易色彩平衡。

圖圖圖 4.1. 德克薩斯大學校園影像 -兩張待拼接原圖 (1024× 683)
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5 結結結語語語

本文研究結合影像拼接與對比強化技術的環景照建構方法。關於影像拼接，一開

始每張影像都需要先進行圓柱投影，這會讓拼接後的影像視覺上更為自然，對每

張影像使用尺度不變特徵轉換演算法 (SIFT)提取影像特徵，接著對各張影像的特

徵進行特徵匹配，並且使用隨機抽樣一致法，消除錯誤匹配的特徵點對，並篩選

出合適的單應性矩陣，做為拼接的座標轉換矩陣，最後再進行多頻段影像融合。
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