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摘　要：基于传统单立体ＶＬＬ匹配算法，从多视觉立体匹配角度出发，研究了一种新的多视影像匹配 ＭＶＬＬ算

法。ＡＤＳ４０线阵影像多视匹配试验表明，ＭＶＬＬ算法在相似特征、遮挡特征等难点匹配问题上具有显著优势。
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　　在过去的几十年中，计算机与摄影测量领域

对单立体影像匹配技术作了大量卓有成效的研

究，但至今还没有一种单立体影像匹配方法能自

动、准确、可靠地运用于不同类型的影像。同时，

传统对单立体影像匹配方法仍有很多难题未能解

决，如几何变形问题和遮挡问题［１］。由于影像匹

配质量不高、匹配成功率低，数字摄影测量的全自

动化进程受到了极大的限制［２］。

由于国外高分辨率影像市场的逐步开放和国

内ＡＤＳ４０等高分辨率全数字航测相机逐渐投入

市场，使三维空间信息获取获得了充足的数据来

源。如ＡＤＳ４０相机的每一条摄影航带有３～７幅

大重叠的影像，相邻影像的重叠度达９０％
［３］，为

航测生产提供了大量数据。因此，如何利用这些

冗余数据，最大限度地减少信息盲区，是影像匹配

技术的一项重要研究内容，也是影像匹配技术从

单立体匹配发展至多立体匹配，摆脱传统问题束

缚，走向全自动化的关键［４］。

１　多视匹配 犕犞犔犔算法

当三维场景被投影为二维影像时，由于深度

和场景的不可见造成了同一物体在不同视角的影

像中存在信息丢失，同时，不同物体可能具有相似

的形状、大小或者背景，此时，单立体铅垂线轨迹

法（ｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅｌｏｃｕｓ，ＶＬＬ）
［５］匹配算法可能失

效。利用多幅覆盖同一地区的遥感影像，最大限

度地减少信息盲区，是解决上述问题的一个重要

途径。本文将ＶＬＬ算法扩展至多张影像 ＭＶＬＬ

（ｍｕｌｔｉｉｍａｇｅＶＬＬ）匹配算法。

１）ＭＶＬＬ 匹配算法。如图１所示，通过

ＡＤＳ４０相机获取的同一航带上的３张线阵数字

影像，其中犐０、犐１、犐２ 分别为下视、前视与后视影

像。如果这３张影像的定向参数已知，那么通过

地面上一点狆０ 的平面坐标（犡０，犢０）以及近似高

程犣０，可以得到３条光线束犆０狆０、犆１狆０、犆２狆０。

光线束与各自影像的交点为地面点对应于各影像

的像点。

由于近似高程犣０可能不精确，设其误差为

Δ犣，则狆０的正确位置应位于犘ｍｉｎ（犣０－Δ犣）～

犘ｍａｘ（犣０－Δ犣）。保持地面点（犡０，犢０）不变，在

犘ｍｉｎ～犘ｍａｘ之间逐步变化高程并将地面点向像方

投影，寻找同名像点位置。

２）ＭＶＬＬ匹配算法计算步骤。在各张影像

的像点周围定义一个影像窗口犠（相关窗口），

ＭＶＬＬ算法的计算步骤如下。
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逐步被消除。

表１　相似特征匹配结果分析表

Ｔａｂ．１　ＡｎａｌｙｓｉｓＴａｂｌｅｆｏｒｔｈｅＭａｔｃｈｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓ

ｏｆＳｉｍｉｌａｒＦｅａｔｕｒｅ

立体 ρ犿 ρ′犿 ρ犿 正确 ρ′犿／ρ犿

下／前 ０．６４１４４８ ０．４６０９４１ 是 ７１．８６％

下／后 ０．８０６６３６ ０．５９０３５２ 是 ７３．１９％

前／后 ０．５８２２７０ ０．４２５４６７ 是 ７３．０７％

ＭＶＬＬ ０．６７６７８５ ０．２８８１７７ 是 ４２．５８％

表２　遮挡特征匹配结果分析表

Ｔａｂ．２　ＡｎａｌｙｓｉｓＴａｂｌｅｆｏｒｔｈｅＭａｔｃｈｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓ

ｏｆＯｃｃｌｕｓｉｏｎＦｅａｔｕｒｅ

立体 ρ犿 ρ′犿 ρ犿 正确 ρ′犿／ρ犿

下／前 ０．６２５０７２ ０．４２１０９２ 是 ６７．３７％

下／后 ０．７１８６２４ ０．２８７２８８ 否 －

前／后 ０．４７０２１７ ０．４２２３０４ 否 －

ＭＶＬＬ ０．４７８３４７ ０．３７３８０４ 是 ７８．１４％

　注：“－”代表匹配错误，此时计算百分比无意义。

由于 ＭＶＬＬ算法能够较好地解决相似特征、

遮挡特征误匹配问题，因而可以进行密集格网点

匹配。从图６、图７以及表３中可以看出，ＭＶＬＬ

算法格网点匹配的成功率比较高，在无建筑的地

表３　格网匹配结果统计表

Ｔａｂ．３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃＴａｂｌｅｆｏｒｔｈｅＭａｔｃｈｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓｏｆ

ＧｒｏｕｎｄＧｒｉｄＰｏｉｎｔｓ

匹配区域 匹配点数 正确匹配 成功率／％ 时间／ｓ

地表 １２０ １２０ １００ １．７９７

地表＋建筑 １０４４ １０３３ ９８．９ ６．７７１

表区域，其匹配成功率达到１００％；在建筑物区

域，其匹配成功率也在９０％以上，且错误匹配点

主要位于较高房屋的屋顶边缘处，其匹配方法需

要进一步进行研究。
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