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弱纹理飞机蒙皮曲面图像特征匹配及拼接*
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摘 要:为了解决弱纹理飞机蒙皮特征点分布不均匀、正确匹配的特征点对较少的问题,提出了一种改进的LoFTR
算法对飞机蒙皮图像进行拼接。根据相机位姿利用柱面反投影对蒙皮图像进行曲面校正;通过图像之间的重叠区域

确定特征提取区域,从而减少错误匹配点对的生成;使用LoFTR算法进行特征提取,并且使用RANSAC算法对特征

点进行筛选;根据图像分块的思想对重叠区域进行网格划分来对特征点进一步筛选,使得特征点分布更加均匀,得到

更加准确的变换矩阵进行图像配准。实验在自研无人车采集的飞机蒙皮图像上进行了测试和验证,改进的方法与

SIFT、SURF、ORB、BRISK以及AKAZE进行了特征匹配率比较实验,SIFT、SURF、ORB、BRISK和 AKAZE匹配率

分别为4.84%,0.47%、2.9%、0.86%、5.08%,提出的算法特征匹配率达到55.21%,SSIM 平均值提高了44.38%~
88.46%。该方法适用于对飞机蒙皮图像的拼接任务,且不存在因弱纹理而导致漏拼的问题。
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Abstract:To
 

address
 

the
 

issue
 

of
 

uneven
 

distribution
 

and
 

insufficient
 

correctly
 

matched
 

feature
 

points
 

in
 

weakly-
textured

 

aircraft
 

skin,
 

an
 

improved
 

LoFTR
 

algorithm
 

is
 

proposed
 

for
 

stitching
 

aircraft
 

skin
 

images.
 

Based
 

on
 

the
 

posture
 

of
 

the
 

camera,
 

cylindrical
 

back-projection
 

is
 

utilized
 

to
 

correct
 

skin
 

image
 

curvature.
 

By
 

determining
 

the
 

feature
 

extraction
 

area
 

through
 

the
 

overlapping
 

regions
 

between
 

images,
 

the
 

generation
 

of
 

falsely
 

matched
 

point
 

pairs
 

is
 

reduced.
 

The
 

LoFTR
 

algorithm
 

is
 

employed
 

for
 

feature
 

extraction,
 

and
 

the
 

RANSAC
 

algorithm
 

is
 

applied
 

for
 

feature
 

point
 

sorting.
 

Adhering
 

to
 

the
 

idea
 

of
 

image
 

partitioning,
 

grid
 

division
 

is
 

used
 

on
 

overlapping
 

areas
 

for
 

further
 

sorting
 

of
 

feature
 

points,
 

ensuring
 

a
 

more
 

even
 

distribution,
 

thereby
 

yielding
 

a
 

more
 

accurate
 

transformation
 

matrix
 

for
 

image
 

registration.
 

Experiments
 

conducted
 

on
 

aircraft
 

skin
 

images
 

collected
 

via
 

our
 

self-developed
 

unmanned
 

vehicles
 

confirmed
 

the
 

efficacy
 

of
 

this
 

improved
 

method.
 

A
 

feature
 

matching
 

rate
 

comparison
 

experiment
 

with
 

SIFT,
 

SURF,
 

ORB,
 

BRISK,
 

and
 

AKAZE
 

showed
 

match
 

rates
 

of
 

4.84%,
 

0.47%,
 

2.9%,
 

0.86%,
 

and
 

5.08%,
 

respectively,
 

while
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

achieved
 

a
 

feature
 

match
 

rate
 

of
 

55.21%.
 

The
 

average
 

SSIM
 

increased
 

by
 

44.38%
 

to
 

88.46%.
 

The
 

proposed
 

method
 

is
 

effective
 

for
 

stitching
 

tasks
 

of
 

aircraft
 

skin
 

images,
 

and
 

it
 

eliminates
 

the
 

issue
 

of
 

missed
 

stitches
 

due
 

to
 

weak
 

textures.
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0 引  言

  飞机蒙皮指包围在飞机骨架结构外的维形构件,具有

保护飞机结构、控制气流和提高燃油效率等作用。因此,航

空公司需要对飞机蒙皮进行定期检查,提高飞机的性能和

效率、延长飞机的使用寿命。随着自动化检测技术的发展,
使用自动导引车(automated

 

guided
 

vehicle,AGV)搭载相

机对飞机进行图像采集,由于相机视角的限制,单张拍摄的
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图像视野较小,为了显示飞机蒙皮更加完整的信息,可以对

采集的图像进行拼接,从而可以更加准确的对飞机蒙皮进

行分析与检测。
图像拼接流程一般包括图像获取、图像预处理、图像配

准以及图像融合。针对图像拼接,研究人员已经提出许多

算法,如APAP、Auto-Stitch以及SPHP等[1-2]。目前图像

拼接算法主要使用SIFT、SURF、ORB、AKAZE和BRISK
等算法获取特征点,然后使用RANSAC算法筛选特征点

实现全景图像拼接。SIFT通过建立高斯差分不等式检测

特征点,然后计算特征点的最大梯度方向作为主方向,特征

描述符使用128维向量,对旋转、尺度具有不变性,但速度

较慢。可以从描述符向量生成方法和特征匹配方法等方面

对SIFT算法进行优化[3-4],使得拼接速度与精度均有所提

升。相对于SIFT算法,SURF使用64维向量作为描述符,
并且使用积分图像加速运算,运行速度得到提升。SURF
耗时主要体现在构建尺度空间检测特征点,唐宏伟等[5]结

合SURF和Harris算法的优点,使用Harris算法代替尺度

空间构建来检测特征点,有效的提升特征点检测速度与稳

定性。为了进一步提升算法速度,ORB通过FAST算法提

取特征点,并且使用二进制编码描述符,极大降低了特征匹

配时间,但是尺度不变性较差、精度较低。对此,有些学者

通过汉明距离或改进 RANSAC算法对误匹配点进行过

滤[6-7],提高图像配准效果。Tareen等[8]针对旋转和缩放等

场景对上述3种算法进行比较,得出的结论是SIFT效果

最佳。为了进一步提升配准精度,AKAZE算法通过非线

性扩散滤波代替高斯模糊来构建尺度空间,可以保留边缘

信息,通过数据集验证AKAZE检测和匹配性能较好[9],并
且相对于SIFT、SURF算法速度得到提升。部分学者从特

征融合提取和非线性空间特征点描述等方面改进AKAZE
算法[10-12],进一步提高匹配精度。此外,针对存在较大模糊

的图像配准时,BRISK算法效果最好,该算法使用二进制

编码描述子,具有旋转、尺度不变性。
上述特征提取算法在图像的边缘、角点或者纹理较为

丰富的区域能够检测到较多特征点。然而,由于飞机蒙皮

图像通常属于弱纹理图像,应用上述特征提取算法时存在

以下两个问题:1)弱纹理图像角点较少、无显著边界,从而

导致梯度信息较少,因此只能获得较少的能够匹配正确的

特征点,无法完成图像配准任务;2)特征点周围的局部区域

信息用于计算特征向量,而弱纹理区域内的特征点周围包

含的信息较少,很容易受到噪声的干扰。此外,对大视差无

人机图像和信息较少的海低图像拼接[13-14],依然无法解决

飞机蒙皮特征点提取与匹配;针对多种不同种类场景下的

图像进行特征提取与评估[15],在检测到较多特征点的情况

下描述符却失去了区分能力,且未涉及关于弱纹理图像的

实验;Xie等[16]通过加入点线特征信息对桥梁图像进行拼

接;针对瓷砖纹理,练等人提出基于傅里叶变换的瓷砖图像

拼接算法[17]。对于飞机蒙皮这种弱纹理图像,上述算法无

法获取足够多的特征点来实现图像配准,因此无法应用于

飞机蒙皮的图像拼接。
随着深度学习的发展,一些基于深度学习的特征提取

算法,例如SuperPoint[18]和NC-Net[19]等算法。SuperPoint
算法通过对图像进行不同尺度与角度的变化,从而提高在

真实复杂场景中检测特征点的能力;NC-Net算法在特征匹

配前进行领域一致性约束,考虑更多上下文信息从而减少

错误匹配点。但这两种算法在弱纹理区域表现依然较差,
难以获得足够的特征点进行图像配准。Sun等[20]提出的

LoFTR算法使用注意力机制以及位置编码,使得其在弱纹

理区域能够产生密集匹配,该算法流程如图1所示。但是

在飞机蒙皮的拼接中仍存在以下问题:1)该算法面向重叠

区域占比较大的图像,而由 AGV拍摄的飞机蒙皮图像重

叠区域占比较小约为30%,在非重叠区域会产生较多误匹

配的特征点对;2)该算法在纹理显著的区域会产生相对较

多的匹配点对,而飞机蒙皮纹理分布不均匀,导致生成的特

征点主要集中在纹理较显著的区域,影响图像配准。

图1 LoFTR算法流程

因此,本文提出了一种改进的LoFTR算法对飞机蒙

皮图像进行拼接,来解决由于大量误匹配点对以及特征点

分布不均匀造成的飞机蒙皮图像拼接效果较差的问题。首

先,根据AGV提供的坐标信息计算两张图像的重叠区域,
将非重叠区域内的误匹配点对删除;然后,根据网格划分的

思想对重叠区域的特征点进行筛选,通过对密集特征点的

过滤,使特征点分布更加均匀,从而得到能够平衡全局特征

的变换矩阵,使得图像配准更加准确。实验结果表明,本文

算法能够使飞机蒙皮图像的拼接效果得到有效的提升。

1 飞机蒙皮图像拼接算法
 

  通过上述分析,传统的图像匹配很难解决弱纹理图像

的匹配问题,深度学习算法在解决弱纹理图像时相比于传
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统特征提取算法更加有效,但在弱纹理图像中存在大量误

匹配点对,并且特征点对分布不均匀。
针对以上问题,本文提出了一种改进的LoFTR算法

来实现对飞机蒙皮图像的拼接。本文算法流程如图2所

示,分为以下5个步骤:柱面反投影、特征掩膜、网格化筛

选、图像变换、图像融合。首先,通过位置信息对采集的图

像柱面反投影进行畸变校正;然后,通过相机位置信息计算

得到两张图像的重叠区域,在重叠区域设置掩膜来解决

LoFTR算法在非重叠区域产生错误匹配点对的问题,即仅

在图像重叠区域得到匹配点对,实现对误匹配点对的第一

次过滤;最后,为了降低匹配点分布不均匀对图像配准精度

的影响,采用图像分块的思想对图像重叠区域进行网格划

分,在每个网格内通过特征点的置信度对特征点进行过滤,
删除多余的特征点。

图2 本文算法流程

  经过上述处理,一方面,减少了较多冗余特征点,提高

图像配准速度;另一方面,网格化筛选使特征点分布的更

加均匀,从而得到平衡全局特征点的变换矩阵,使图像配

准效果更加自然;最后,采用特征匹配的结果对图像进行

图像配准与融合,然后得到拼接图像,然后作为参考图像

与带拼接图像进行拼接。

1.1 飞机蒙皮柱面反投影

  飞机机身主体部位近似为圆柱面,使用AGV采集到

的蒙皮结构不在同一平面内,从而在视觉效果上会产生畸

变。为了使采集到的飞机蒙皮图像尽可能的保留纹理信

息,本文使用柱面反投影对飞机蒙皮图像进行曲面校正,
对原图像进行柱面反投影。根据相机的参数,采集的图像

宽、高分别为w、h相机视场角度为α,焦距为f,采集的原

始图像与柱面反投影之后的图像在水平、垂直方向的映射

关系分别如图3(a)和(b)所示,根据图3映射关系可以得

到式(1)、(2):

x'=θ·f

tan α
2  =

w
2f (1)

tan(θ)=
x-

w
2

f

y
y' =

f
cos(θ)

f

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(2)

其中,θ表示原始图像像素点的偏角,(x',y')表示原

始图像的像素坐标,W、H 表示柱面反投影之后图像的宽、
高。根据式(1)、(2)可以得到反柱面投影之后像素坐标

(x,y):

x =f·tan(θ)+
w
2

y = y'
cos(θ)

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (3)

图3 映射关系

对图像进行柱面反投影校正之后,采用线性插值补全

图像中缺失的像素点,来对校正之后图像失真的区域进行

近似。图4(a)是采集的原始图像;图4(b)表示对原始图像

进行柱面反投影得到的校正之后的图像;图4(c)是对

图4(b)缺失的像素点进行插值处理之后得到的图像。

1.2 特征掩膜

  由于LoFTR算法在对粗粒度特征提取时使用了位置

编码,所以对于包含较多弱纹理区域的飞机蒙皮图像来

说,两张图像相同像素坐标会产生大量特征点的匹配,从
而导致误匹配的特征点过多,使图像配准的效果较差,无
法完成图像配准任务。如图5展示了将部分特征点进行
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图4 图像校正

图5 特征匹配

匹配的结果,连线表示特征匹配(其中在非重叠区域存在

较多的特征匹配)。
为了对两张相邻图像在非重叠区域产生的误匹配点

对进行过滤,本文求取两张图像的重叠区域并对图像进行

掩膜处理。在AGV采集图像的过程中,相机平行于飞机

机身作平移运动,根据位移距离以及采集图像的尺寸可以

确定两张图像重叠区域的大小。然后通过设置掩膜删除

在非重叠区域错匹配的特征点对,保留重叠区域内的匹配

点对。
已知AGV采集的图像宽和高分别为w、h,光心到飞

机的距离为z,AGV在两张相邻图像之间的水平位移为

a,相邻图像之间重叠区域的图像宽为Pmask,相机焦距为

f,图像中的飞机蒙皮物理长度为x,如图6,其中l、m 分

别表示物理平面和成像平面。则根据式(4)中的对应关

系,可计算得到Pmask,如式(5)所示。然后采用Pmask 对图

像进行掩膜处理,仅保留两张图像重叠区域内的匹配

点对。

f
z =

w
x

pmask

x-a =
w
x

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (4)

pmask =w-
a·f
z

(5)

1.3 网格化筛选

  LoFTR对于弱纹理图像提取匹配点对效果较好,但是

该算法首先会选择响应值较高的特征点(角点、边缘)进行

匹配。而飞机蒙皮图像中该区域较少,导致弱纹理区域检

测到的特征点相对其他部位较少,从而导致特征点空间分

布不均匀,影响图像配准的精度;并且由于特征点的集中

分布会产生较多冗余的特征点,从而使得拼接效率较低。
如图7(a)所示,大部分特征点都集中在方框区域内。因

此,需要对特征点进一步筛选。

图6 相机平移模型

本文基于图像分块的思想,根据匹配点对的置信度,
在不同区域内仅保留置信度较高的特征点,使特征点分布

更加均匀;并且可以删除冗余的特征点,从而提高图像配

准速度与精度。首先,根据LoFTR算法中特征提取得到

的图像尺寸大小,可以将图像划分为若干个20×20像素

大小的网格,通过LoFTR算法计算出匹配点对的置信度

conf 和像素坐标;然后根据conf 对每一个网格内的所有

特征点进行筛选,保留置信度较高的两个特征点对,将其他

特征点对视为冗余特征点对进行删除,如图7(b)所示。已

知相邻图像重叠区域为Pmask,网格化筛选算法如表1所示。

图7 网格化筛选

根据图7可以发现,经过网格化处理之后,在特征点

密集的区域将冗余的特征点删除,在特征点稀疏的区域则

相对保留了原始特征点,从而使特征点的分布变得更为均

匀,最终得到更加准确的变换矩阵。

1.4 图像变换及融合

  1)
 

图像变换

在得到准确的特征匹配点对之后,需要计算图像之间

的变换矩阵。为了对采集的飞机蒙皮图像进行分析与检

查,需要尽可能的保留多视点飞机图像的信息。传统图像

拼接算法一般使用单应性矩阵对图像进行透视变换,然而

将所有图像变换到同一视点下会产生严重的透视畸变,从
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  表1 网格化筛选算法

输入:匹配点对pointa、pointb,置信度conf,重叠区域

Pmask。

1.将计算出的重叠区域划分为20×20的网格;

2.统计每一个网格内包含的特征点;

3.保留每一个网格内置信度较大的特征点对;

4.删除网格内其余的特征点对。
输出:网格化筛选之后的特征点对pointa'、pointb'。

而会造成图像信息的丢失。为了尽可能的保留飞机蒙皮

的原始信息,本文采用相似变换来计算变换模型,有效减

少图像之间的畸变,使得图像拼接效果更自然。
相似变换是指图像只做缩放、平移和旋转,从而可以

保持图像的形状和结构。相似矩阵如式(6)所示。式(6)
中的矩阵自由度为4,其中s是缩放尺度、(tx,ty)是平移

矢量、θ是旋转角度。使用RANSAC算法对上述网格化

过滤之后得到的特征匹配点对中的外点进行剔除,选择具

有最佳内点数量的相似矩阵对待拼接图像进行变换。

H =
s·cos(θ) -s·sin(θ)tx

s·sin(θ) s·cos(θ) ty

0 0 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥
􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (6)

2)
 

图像融合

图像变换之后,图像之间的接缝痕迹明显,因此需要

对变换之后的图像进行融合,旨在将拼接之后图像的不连

续区域进行平滑过渡,实现无缝拼接从而提高图像拼接的

视觉效果。本文使用基于像素融合中的渐入渐出加权融

合算法,通过调整加权系数来平衡接缝附近的像素值,并
且该算法对噪声的鲁棒性较强,在确保融合效果的同时速

度较快。
渐入渐出加权融合是对两幅图像的像素值进行加权

之后再融合,计算方法如式(7)所示。

I(x,y)=

I1(x,y), (x,y)∈I1
w1I1(x,y)+w2I2(x,y), (x,y)∈ (I1∩I2)

I2(x,y), (x,y)∈I2 
(7)

I1(x,y)和I2(x,y)是两幅需要融合的图像;w1 和

w2是两幅图像进行融合时的像素权重,其中w1+w2=1,

0<w1<1,0<w2<1。w1,w2 在图像融合过程中的变

化趋势如式(8)所示。其中d1、d2 分别表示重叠区域内的

像素点距离重叠区域左右两端的距离,width表示重叠区

域的横坐标长度。融合过程中,w1逐渐从1变为0,w2逐

渐从0变为1,使图像在重叠区域缓慢而平滑的过渡。

w1 =
d1

width

w2 =
d2

width

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(8)

2 实验结果与分析

  实验所采用的图像是通过控制AGV移动对飞机蒙皮

图像进行拍照,如图8所示拍摄过程中相机与飞机正视等

距,移动式近距离拍摄飞机蒙皮图像。实验在Intel
 

Core
(TM)i7-6700HQ

 

CPU,内存为8
 

GB的计算机上完成,编
程语言为Python,编程环境为PyCharm。

图8 AGV采集图像

2.1 主观评价

  本文对采用掩膜和网格划分前后的图像进行了拼接,
如图9所示。在图9(a)中,由于掩膜前存在大量错误匹配

点对,导致拼接失败,两张图像重叠;图9(b)展示了采用掩

膜之后的拼接效果,在通过掩膜去除误匹配特征点之后,
两张图像成功的完成了拼接;图9(c)展示了在图9(b)的基

础上进一步通过网格划分对特征点按区域进行筛选之后

的拼接效果,与图9(b)相比,拼接效果更加自然、效果更佳

准确。

图9 筛选结果对比
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此外,本文分别使用SIFT、ORB、SURF、BRISK、AKAZE
五种算法和本文算法对一组飞机蒙皮图像进行拼接,如
图10(a)~(e)所示。使用上述5种特征提取算法对飞机蒙皮

进行特征点提取时,由于飞机蒙皮图像存在较多的弱纹理区

域,检测的特征点对较少导致图像配准较差,出现严重的漏拼

问题,无法完成图像拼接任务;相反,使用本文算法在该场景

下可以获得较多数量的特征点,从而使图像配准更加准确,没
有出现漏拼错拼的问题。图10(f)展示了LoFTR加入特征掩

膜对采集的飞机蒙皮图像拼接的效果,图像右侧底部黑色背

景宽17像素。图10(g)展示了本文算法对采集的飞机蒙皮图

像拼接的效果,相对与图10(f)图像右侧底部黑色背景宽仅为

5像素,拼接产生的畸变减小,拼接效果更好。

图10 拼接结果对比

2.2 客观评价

  1)
 

特征点分析

为了验证本文算法可以提取到更加准确的匹配点对,

分别使用上述5种算法和本文算法得到图像之间的特征

匹配结果。如 图11(a)展 示 了7张 图 像 特 征 点 数 量,
图11(b)展示了图像特征匹配数量;表2通过对图11中数
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据进行统计,SIFT、ORB、SURF、BRISK、AKAZE五种算

法匹配率分别为4.84%,0.47%、2.9%、0.86%、5.08%,
本文算法检测到的特征点数量高于SIFT、SURF、BRISK

和AKAZE,相对 ORB算法较少,但特征匹配数量高于

ORB算法,匹配率达到55.21%;图12展示了4次特征检

测与匹配结果。

图11 特征统计

表2 特征匹配结果

算法
特征点数量 匹配点数量

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值
匹配率/%

SIFT 72 35 62 4 2 3 4.84
ORB 1

 

243 841 1
 

061 8 3 5 0.47
SURF 461 279 376 16 3 11 2.9
BRISK 526 381 466 9 3 4 0.86
AKAZE 200 55 118 14 3 6 5.08
本文算法 721 209 486 614 67 339 55.21

图12 特征检测结果对比

2)
 

图像配准耗时

表3展示了配准时间对比效果,由于SIFT、SURF、
ORB、BRISK、AKAZE五种算法存在漏拼,无法完成图像

配准实验,因此只统计使用网格化和未使用网格化两种方
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法的配准时间。如表3所示,使用网格化筛选算法的拼接

速度最高提升8.9%,平均提升为4.88%,可以看出网格化

筛选在保证图像配准效果的同时减少拼接耗时。综上,在

特征掩膜之后使用网格化筛选算法对图像进行特征点筛

选时,由于删除了部分冗余的特征点,从而可以减少图像

配准时间。

表3 图像配准时间统计

图像配准/张 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 平均提升

速度提升 6.1% 3.3% 6.1% 8.9% 1.9% 3.0% 4.88%

3)
 

图像配准结果分析

为了进一步比较不同算法的图像配准性能,本文使用

结构相似性(structure
 

similarity
 

index
 

measure,
 

SSIM)来
衡量两幅图像重叠区域的亮度、对比度和结构相似度等信

息。SSIM的计算方法如式(9)所示。

SSIM(x,y)=
(2μxμy +C1)(2σxy +C2)

(μ2
x +μ2

y +C1)(σ2x +σ2y +C2)
(9)

其中,μx、μy 分别表示两张图像的平均强度,σx、σx 分

别表示两站图像的标准差,σxy 是两张图像的协方差,C1、

C2 为常数。

分别使用SIFT、SURF、ORB、BRISK、AKAZE五种算

法、LoFTR(特征掩膜)和本文算法计算SSIM,其中SSIM
值结果如表4所示(漏拼问题会导致SSIM 值较小),上述

五种算法均出现了漏拼现象,计算平均SSIM 对本次拼接

任务进行评估,其中 ORB算法SSIM 平均值高于SIFT、

SURF、BRISK和AKAZE算法,SURF算法出现较多的漏

拼问题;本文算法SSIM平均值相对上述5种算法提高了

44.38%~88.46%,并且在保证SSIM平均值的前提下,相
对于LoFTR(特征掩膜)速度最高提升8.9%,而且拼接效

果产生较小的畸变,保留更加准确的飞机蒙皮图像信息。

表4 拼接性能比较

SSIM/%
第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 平均值

SIFT 63.71 76.59 39.75 69.59 1.30 42.94 48.98
SURF 0.05 83.89 83.80 19.10 0.73 76.11 43.95
ORB 58.76 78.64 83.32 42.88 0.32 80.27 57.37
BRISK 85.27 83.39 84.04 71.63 4.54 0.44 54.89
AKAZE 82.97 55.15 19.88 79.78 0.11 44.08 47.00

LoFTR(特征掩膜) 85.67 82.33 83.93 82.94 80.53 81.22 82.77
本文算法 85.89 82.36 84.04 82.90 80.46 81.30 82.83

3 结  论

  由于飞机蒙皮图像存在较多弱纹理区域,使用传统的

图像拼接特征点提取方法得到的特征匹配点对较少,严重

影响拼接效果。本文针对飞机蒙皮图像拼接任务提出基

于LoFTR的改进算法,首先根据位置信息对原始图像进

行柱面反投影;然后计算出图像之间的重叠区域,通过设

置掩膜对错误匹配的特征点对进行过滤;最后使用图像分

块的思想对特征点进行进一步的筛选来解决由于特征点

分布不均匀导致图像配准较差的问题,同时图像的配准速

度得到提升。实验结果表明,改进的算法对飞机蒙皮图像

进行拼接不会出现漏拼问题,本文算法更适用于弱纹理飞

机蒙皮曲面图像的拼接。
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