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摘　要：基于无线物联网架构，提出了一种可实现车路信息实时采集、共享的宽视野图像信息系统。该系统应
用ＧＰＳ全球定位系统采集位置信息，使用图像传感器获得车辆周围图像；通过无线车辆网络将数据汇总；最后通
过图像拼接算法构建宽视野图像信息。针对系统中的核心部分———构建宽视野图像信息，提出了一种基于

ＳＵＲＦ（ｓｐｅｅｄｅｄｕｐｒｏｂｕｓｔｆｅａｔｕｒｅｓ）图像特征的图像拼接算法。实验证明，该算法时间复杂度低，拼接效果良好，且
系统具有良好的扩展性，可用于进一步开发车联网的智能应用。
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　　车联网是指通过车辆收集、处理并共享大量信息，使车与
车、车与路上的行人和自行车以及车与城市网络能互相连接，

从而实现智能、安全的驾驶［１］。车联网通过先进的信息技术

建立实时、准确、高效的综合交通运输管理系统，是未来交通系

统的发展方向，也是无线物联网总体框架的一部分。

车路信息采集是车联网技术的一个重要组成部分，是开发

车联网应用的前提。在车路信息中，图像信息可直观、丰富地

展现复杂的交通环境，因此图像信息的采集和处理具有重要的

现实意义。以往的车路信息采集多通过基于 ＧＰＲＳ的单车载
信息系统实现［２，３］，不能进行资源共享，获取的车路信息也有

限。本文提出一种基于车联网的宽视野图像信息系统，具有车

路信息共享、图像信息丰富、系统配备简易等特点，具有良好的

应用前景。

"

　系统结构

系统采用组网灵活、开放、可伸缩、端到端地面向公路智能

交通系统的无线物联网总体架构和技术框架，建立支撑车辆运

行环境的图像信息感知、采集、数字车辆信息安全传送、信息融

合发布的一体化系统平台。在系统中，每个车辆既是信息的采

集者，又是系统服务的对象。

系统可分为感知层、传输层、应用层三层，如图１所示。在
感知层，每个车辆上配备的智能车载终端采集和融合处理车路

图像传感器和ＧＰＳ信息，图像信息传感器和 ＧＰＳ通过有线的
方式与智能车载终端互联。传输层主要完成数据的传输，可以

采用交通部门先有的交通光纤专网，也可以采用电信运营商的

ＩＰ通信网络和互联网，其中，公路信息感知网络和车载局域网
基于ＩＰｖ６技术构建；在接入层面，可以采用有线网络接入方式
（如ｘＤＳＬ、ＭＳＴＰ、ＰＯＮ等），也可以采用２Ｇ／３Ｇ／ＬＴＥ、ＷＬＡＮ等
各种无线接入方式，由每个智能车载终端通过３Ｇ无线通信网
连接到服务器。应用层进行信息的管理，开发基于实现宽视野

车路环境信息的应用。

系统各层完成一定的信息处理功能，各层之间通过相互通

信和传递信息，协调合作，实现汽车图像信息的感知、传输、融

合处理，实现宽视野图像的构建和共享。信息处理流程如图 ２
所示，其大致可分为四个部分：

ａ）ＣＭＯＳ图像传感器和 ＧＰＳ传感器分别获取一定方位角
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度的图像信息和当前车辆的位置信息，通过有线方式连接至智

能车载终端，本系统中，ＣＭＯＳ图像传感器采用 ＵＳＢ方式，ＧＰＳ
传感器采用ＵＡＲＴ方式连接。

ｂ）智能车载终端采用 Ｈ．２６４编／解码算法将图像信息压
缩成较少数据量的文件，并解析ＧＰＳ信息帧，得出经纬度信息
和时间信息。压缩的图像信息被打上时间戳及位置信息标志，

形成一个数据包。数据包通过无线车联网传输链路发送到服

务层的管理支撑平台服务器。

ｃ）管理支撑平台服务器进行数据解包，分离出图像文件
和ＧＰＳ信息。对图像文件根据 Ｈ．２６４编／解码协议进行解压
缩，恢复出原始图像信息。根据查找剔除算法，选择位置距离

较近、时间点相同的图像进行拼接，获得当前时刻的宽视野车

路信息。

ｄ）宽视野图像信息及位置信息被重新组成一个数据项存
储在服务器上。服务器周期性更新宽视野的车路信息，并将最

新的车路信息共享在车联网上，响应各个车辆对某个路段车路

况的请求信息，从而完成宽视野的车路信息在整个车联网上的

共享。

系统的各个部分相互协同，共同完成基于车联网的宽视野

图像系统。本文重点介绍整个系统的图像 ＧＰＳ信息融合处理
部分，即利用图像拼接技术实现宽视野图像，而系统中的车载终

端采集和传输ＧＰＳ、图像信息的方法在后续文章中会一一介绍。

#

　拼接的图像集合确定

车联网的支撑管理平台服务器通过融合 ＧＰＳ和图像信
息，利用图像拼接技术形成宽视野［４］图像。通过能够进行图

像拼接的图像集合需要满足前提条件：两幅图像之间有一定的

重合，即传输图像要在相邻地点、相近时间的车辆采集。故在

进行图像拼接之前，本文通过 ＧＰＳ位置和时间信息进行图像
信息的遴选，确定拼接图像集合。

常用的ＧＰＳ接收机能输出符合 ＮＥＭＡ０１８３标准的 ＡＳＣＩＩ
码数据信息［５］，ＮＥＭＡ０１８３通信标准格式是美国国家海洋局电
子协会制定的，语句达数十种之多，各种数据句型均以“

"

”开

头，数据主要由帧头、帧尾和帧内数据组成。数据帧主要有：
"

｛ＧＰＧＧＡ（ＧＧＡＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍＦｉｘＤａｔａ）；
"

｛ＧＰＧＬＬ
（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＰｏｓｉｔｉｏｎＬａｔｉｔｕｄｅ／Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）；

"

｛ＧＰＧＳＡ（ＧＰＳＤＯＰ
ａｎｄａｃｔｉｖｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ）；

"

｛ＧＰＧＳＶ（Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｉｎｖｉｅｗ）；
"

｛

ＧＰＲＭＣ（ＲｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄＭｉｎｉｍｕｍＮａｖｉｇａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）；
"

｛ＧＰＶＴＧ（Ｔｒａｃｋｍａｄｅｇｏｏｄａｎｄｇｒｏｕｎｄｓｐｅｅｄ）。其中，ＧＰＲＭＣ

是ＧＰＳ推荐的最短数据帧，给出了经纬度、速度、时间等信息。
文中选择在ＧＰＲＭＣ数据帧中提取位置和时间信息。ＧＰＲＭＣ
数据帧的格式如表 １所示。

表１　
"

ＧＰＲＭＣ帧结构及各字段释义

〈１〉 格林尼治时间（ＵＴＣｔｉｍｅ）：ｈｈｍｍｓｓ．ｓｓｓ

〈２〉 定位状态（Ａ／Ｖ）：Ａ为有效位置；Ｖ为非有效接收警告，即当
前天线视野上方的卫星个数少于３颗

〈３〉 经度（ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）：ｄｄｍｍ．ｍｍｍ，精确到小数点前４位、后４位
〈４〉 经度方向（Ｓ／Ｎ）：北半球（Ｎ），南半球（Ｓ）
〈５〉 纬度（ｌａｔｉｔｕｄｅ）：ｄｄｄｍｍ．ｍｍｍｍ，精确到小数点前５位、后４位
〈６〉 纬度方向（Ｅ／Ｗ）：东半球（Ｅ），西半球（Ｗ）
〈７〉 速度（ｓｐｅｅｄ）：范围为０．０～９９９．９
〈８〉 方位角：范围为０００．０～３５９．９度
〈９〉 ＵＴＣ日期（ｄａｔｅ）：ｄｄｍｍｙｙ
〈１０〉 地磁变化：从０００．０～１８０．０度
〈１１〉 校验和（ｃｈｅｃｋＳｕｍ）：３ｈｈ

〈ＣＲ〉〈ＬＦ〉 该帧数据的结束标志符

　　根据ＧＰＲＭＣ帧格式，利用帧内各字段分割标志符“，”，定
位到位置信息，进行 ＡＳＣＩＩｆｌｏａｔ数据转换，即可得到经纬度及
时间信息。考虑到民用 ＧＰＳ的精度问题，位置和时间信息均
相同的图像进入拼接的图像集合。

%

　图像融合拼接

图像拼接技术可在不降低图像分辨率的条件下获取大视

野场景图片，克服鱼眼镜头等设备的不足，能应用于多种场

景［６，７］。在文中所述系统中，能够将车载系统传输的图像拼接

为宽广视角的交通图像。在图像拼接算法中，基于特征的图像

拼接技术具有时间效率高、匹配精度高、鲁棒性好等优点，研究

和应用较广泛。基于 ＳＩＦＴ特征［８］的图像拼接系统拼接效果

好，但计算量大，时间复杂度较高，无法满足实时性需求。为降

低图像拼接算法的时间复杂度，系统采用一种基于 ＳＵＲＦ
（ｓｐｅｅｄｅｄｕｐｒｏｂｕｓｔｆｅａｔｕｒｅｓ）［９］特征图像拼接算法。其较以往
的图像拼接算法，采用了以下的优化：ａ）采用高效的 ＳＵＲＦ特
征取代计算量大、时间复杂度高的 ＳＩＦＴ特征；ｂ）将 ＫＤ（ｋｄｉ
ｍｅｎｓｉｏｎ）树［１０］应用于特征点匹配。

系统首先利用ＳＵＲＦ算子提取图像特征点，然后使用 ＫＤ
树最近邻搜索算法特征点匹配，接着采用 ＲＡＮＳＡＣ算法估计
图像空间透视变换参数，再根据变换参数对图像进行对齐，最

后采用加权平均的方法实现图像的拼接融合。该算法的流程

如图 ３所示。

%


"

　
CUBE

特征提取

ＳＵＲＦ算法可分为特征点检测与特征点描述符表示两部
分。利用积分图像的概念，可以提高ＳＵＲＦ特征检测的时间效
率。积分图像定义为

ＩΣ（ｘ）＝∑
ｉ≤ｘ
ｉ＝０∑ｊ≤ｙｊ＝０Ｉ（ｉ，ｊ） （１）

为使ＳＵＲＦ特征点具有尺度不变性，用不同尺寸的框状滤
波器对原始图像进行滤波处理，组成滤波金字塔，如图４所示。
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其中：（ａ）是ＳＩＦＴ滤波金字塔的生成方式，其保持滤波器尺寸
不变，改变图像尺寸；（ｂ）是ＳＵＲＦ滤波金字塔的生成方式。两
者对比可以看出，ＳＵＲＦ对同一尺寸图像进行处理，可以并行
计算，提高了时间效率。

ＳＵＲＦ描述符的提取分为两步，即确定特征点方向和生成
描述符向量。以特征点为圆心，半径为６σ（σ为尺度）的圆内，
计算尺寸为４σ的Ｈａｒｒ小波响应ｄｘ、ｄｙ，对ｄｘ、ｄｙ进行高斯加权
（２σ）。用角度为π／３的扇形区域绕特征点旋转一周，计算扇
形在每个角度时的ｄｘ＋ｄｙ。ｄｘ＋ｄｙ最大时的方向为特征点的
方向，如图 ５所示。

确定方向后，以特征点为核心，构建一个大小为２０的正方
形窗。将这个正方形窗划分为４×４个小正方向区域，每个小
区域内的描述符如式（２）所示，形成 ＳＵＲＦ６４维特征向量。确
定方向后，以特征点为核心，构建一个大小为 ２０σ的正方形
窗。将这个正方形窗划分为４×４个小正方向区域，每个小区
域内的描述符如式（２）所示，形成ＳＵＲＦ６４维特征向量。

ｄｅｓｃ＿ｓｑｕｒｅ＝Ｖ（∑ｄｘ，∑ｄｙ，∑ ｄｘ，∑ ｄｙ） （２）

%


#

　基于
J


5

树的特征匹配

特征点匹配的目的是找到两幅图像中表示相同物理位置的

特征点，形成特征点匹配对。利用ＫＤ树最近邻搜索算法实现
特征点的匹配，该算法充分利用 ＫＤ树的特点，大幅度提高了
搜索效率。最近邻判别标准是欧氏距离最短，如式（３）所示。

ｄ（ｄｅｓｃ１，ｄｅｓｃ２）＝ ∑
６４

ｉ＝１
ｄｅｓｃ１（ｉ）－ｄｅｓｃ２（ｉ）槡

２ （３）

其中：ｄｅｓｃ１（ｉ）、ｄｅｓｃ２（ｉ）分别表示两幅图像 ｉｍａｇｅ１、ｉｍａｇｅ２中
特征点描述符ｄｅｓｃ１、ｄｅｓｃ２的分量。

用６４维的ＳＵＲＦ特征点描述符组成６４Ｄ搜索树。该树
的每一个节点都是 ６４维的数据，组成了一个 ６４维超空间。
６４Ｄ最近邻搜索算法在６４Ｄ树上递归进行。为提高计算效
率，避免开方计算，欧氏距离直接用其平方代替。算法如下：

ａ）从根节点开始往下搜索子树。
ｂ）如果搜索到叶子节点，存储该叶子节点为当前最近邻

点ｃｕｒｒｅｎｔｂｅｓｔ。
ｃ）在每个节点上首先判断计算当前节点与目标节点的距

离，如果当前节点与给定的目标点的距离更小，则更新 ｃｕｒｒｅｎｔ
ｂｅｓｔ。然后判断以目标节点为中心，以当前最佳距离为半径的
子超空间是否与分裂超平面相交。若相交则搜索右子树，否则

忽略右子树，继续搜索。

ｄ）最后算法在根节点上完成上述步骤，结束。
为优化匹配准确率，对匹配的点进行进一步限制，如式

（４）所示。
ＦＮＤ
ＳＮＤ＜ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｍａｔｃｈ　ｓｕｃｃｅｓｓ

ＦＮＤ
ＳＮＤ≥

{ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｍａｔｃｈ　ｆａｉｌｅｄ
（４）

其中：最近邻距离表示为ＦＮＤ（ｆｉｒｓｔｎｅａｒｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅ），次近邻距
离表示为ＳＮＤ（ｓｅｃｏｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｄｉｓｔａｎｃｅ）。经过上述步骤，两幅
图像ＳＵＲＦ特征点匹配完成。

%


%

　图像对齐

图像的拼接需要在对齐的图像上进行，因此需要计算两幅

图像间的变换关系。图像ｉｍａｇｅ１和ｉｍａｇｅ２中的一对匹配点ｐ１
＝（ｘ１，ｙ１）、ｐ２＝（ｘ２，ｙ２）间的仿射变换关系可表示为

ｘ１
ｙ１







１
＝

ｈ１１ ｈ１２ ｈ１３
ｈ２１ ｈ２２ ｈ２３







０ ０ １

×

ｘ２
ｙ２







１
＝Ｈ×

ｘ２
ｙ２







１

（５）

ｘ１＝ｈ１１ｘ２＋ｈ１２ｙ２＋ｈ１３
ｙ１＝ｈ２１ｘ２＋ｈ２２ｙ２＋ｈ{

２３

（６）

为了提高Ｈ矩阵中参数估计的精度，排除可能存在的误
匹配点影响，文中采用 ＲＡＮＳＡＣ（ｒａｎｄｏｍｓａｍｐｌｅｃｏｎｓｅｎｓｕｓ）［１１］

随机采样一致算法来估计Ｈ。
得到图像的变换参数后，选择一幅图像作为基准图像，将

另外一幅图像根据其变换参数进行仿射变换。为保证图像变

换后的清晰度，对变换的图像进行双线性插值。

%


,

　图像拼接融合

图像的拼接融合将配准后的图像合并为一幅宽视角图像。

受采样角度、光照强度等因素影响，直接拼接会使两幅图像拼

接处出现明显的拼缝，因此采用加权平均的方法对图像进行融

合。假设待拼接的两幅图像用 Ｉ１、Ｉ２表示，融合后的图像用 Ｉ
表示，融合公式为

Ｉ（ｘ，ｙ）＝

Ｉ１（ｘ，ｙ）　　　　　　　　　（ｘ，ｙ）∈Ｉ１
αＩ１（ｘ，ｙ）＋（１－ａ）Ｉ２（ｘ，ｙ） （ｘ，ｙ）∈Ｉ１，Ｉ２
Ｉ２（ｘ，ｙ） （ｘ，ｙ）∈Ｉ

{
２

（７）

其中：α＝
ｗｉ
Ｗ，α∈（０，１），ｗｉ为当前像素点与两幅图像重合区

域左边缘的横向距离，Ｗ是两幅图像重合区域的总宽度。α从
０均匀变化到１，１－α从１均匀变化到０，实现了拼接图像的平
滑过渡。

%


-

　图像拼接算法效果测试

在ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＣ＋＋２０１０，ＭＡＴＬＡＢ２０１０Ｒ２０１０ａ环
境，主频为２８ＧＨｚＰｅｎｔｉｕｍＤｕａｌｃｏｒｅＥ５５００ＣＰＵ上进行拼接
效果测试。采用两幅高速公路上图片，设计实验对文章基于

ＳＵＲＦ特征的算法以及文献［１２］所采用的图像拼接算法来测
试图像拼接效果和时间效率。

图６是两幅待拼接的图片，尺寸均为４００×２５６；图 ７是两
幅图像的配准情况；图 ８是图像拼接效果。可以看出，图片拼
接区域光滑过渡，拼接效果良好。图像特征提取、特征匹配以

及图像拼接总用时如表２所示。可以看出，基于 ＳＩＦＴ特征的
图像拼接算法时间效率较低，文中基于ＳＵＲＦ特征的算法拼接
用时为０４８３ｓ，比基于ＳＩＦＴ特征的图像拼接算法的３７７ｓ有
较大提高。由于拼接算法最终在终端服务器上进行，采用性能

高于实验所用ＰＣ十倍的服务器则可以实时完成图像拼接，达
到实时视频播放２５ｆｐｓ的需求。

表２　图像特征提取和匹配算法时间效率比较

项目 基于ＳＩＦＴ图像拼接 文中改进的基于ＳＵＲＦ图像拼接

特征检测ｔ／ｓ ２．４８ ０．２６６
特征匹配ｔ／ｓ ３５．２ ０．２１７
拼接总用时ｔ／ｓ ３７．７ ０．４８３

　　图像拼接算法在终端服务器上运行，拼接形成的全景图像
连同位置信息将在服务器上存储，这些信息可 （下转第２１５２页）
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的权重如表２所示。在ＨＺ企业中共有２００多家供应商，本文
选择了其中７家供应商进行评价，其评价结果如图５所示。

,

　结束语

供应商动态评价指标可以满足公共服务平台上不同企业

联盟的不同业务需求，能够有效地对供应商作出科学的评价。

本文基于注塑机集群式供应链协同平台，设计了一套可以使不

同的企业联盟自主定制的一套评价体系，在此基础上设计了

一套评价算法库，供企业联盟选择相应的评价算法来计算指

标权重，最后以图形的界面展现出评价结果，供企业联盟来

选择最优的供应商。该供应商评价指标的管理模式操作简

单、灵活性强，同时采用了科学的评价方法，保证了评价结果

的合理性和可靠性，从而为企业联盟选择供应商提供了科学

决策的参考数据。
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（上接第２１４７页）传送给车辆，或者作为一幅待拼接的图像。当

有相同位置的图像信息传送到服务器上时，可进一步进行图像

拼接构建更宽视野的图像，提供更为丰富的交通信息。

,

　结束语

本文提出了一种可实现车路信息实时采集、共享的宽视

野图像信息系统。借助车载智能终端及高速无缝的车联网无

线通信网络，可以将图像拼接算法转移到计算能力强大的终

端服务器上，并采用一种改进的基于 ＳＵＲＦ的图像拼接算法，
克服了传统大图像拼接系统时间复杂度高，计算量大，无法应

用于智能交通中的缺陷。拼接完成的图像可用于进一步拼接

构建更宽视野的图像、开发基于车联网的更多智能化的应用。

系统架构具有车联网智能应用系统的一般性，具有良好的扩

展性。
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