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Введение 
Геометрическое согласование [1] заключается в поиске такого простран-

ственного преобразования, которое приводит в соответствие гомологичные 
точки на двух изображениях. Данная группа методов активно применяется в 
обработке медицинских изображений, данных дистанционного зондирования и 
машинном зрении. Этап геометрического согласования также является крайне 
важным для сверхразрешения [2] – процедуры, при которой из набора изобра-
жений малого пространственного разрешения формируется изображение боль-
шего. Чем меньше будет ошибка геометрического согласования на данном эта-
пе, тем меньшей будет ошибка работы всего алгоритма. 

Цель данного исследования – определить наиболее эффективный алго-
ритм согласования серии кадров видеопоследовательности в контексте решения 
задачи сверхразрешения.  

 
Исследуемые методы геометрического согласования 
В данной работе было рассмотрены следующие методы геометрического 

согласования – согласование с использованием особых точек [3] (при различ-
ных дескрипторах), подход с использованием пирамиды изображений [4] (при 
различных видах целевого пространственного преобразования), подход с ис-
пользованием пиков взаимной корреляционной функции (как в классическом 
варианте, представленным в [5], так и с использованием χ2-меру), а также метод 
основанный на использовании оптического потока [6]. Полный список исследу-
емых методов приведен в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Исследуемые в работе методы согласования 

№ Описание метода 
1 C использованием особых точек, дескриптор SIFT [7] 
2 C использованием особых точек, дескриптор SURF [8] 
3 C использованием особых точек, дескриптор BRIEF [9] 
4 C использованием особых точек, дескриптор ORB [10] 
5 C использованием пирамиды изображений, сдвиг 
6 C использованием пирамиды изображений, сдвиг-поворот 



 
International Scientific Conference Proceedings 

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing” PIT 2021 

 

52 

7 C использованием пирамиды изображений, сдвиг-масштаб-поворот 
8 C использованием пирамиды изображений, аффинное преобразование 
9 C использованием пирамиды изображений, билинейное преобразование 

10 С использованием пиков взаимной корреляционной функции 
11 С использованием пиков взаимной корреляционной функции, χ2-мера 
12 С использованием оптического потока 

 
Экспериментальное исследование ошибки согласования 
В качестве алгоритма повышения пространственного разрешения исполь-

зовался метод, описанный в работе [11]. Выбранный метод является методом 
сверхразрешения по серии кадров видеопоследовательности низкого разреше-
ния, предполагающий выбор метода геометрического согласования из суще-
ствующих. 

Экспериментальное исследование было проведено на собственном наборе 
данных, полученном при помощи статически закрепленной камеры. Набор со-
стоял из 10 полутоновых видеопоследовательностей, включающих в себя по 
100 кадров разрешением 700×700. Для исследования кадры оригинального 
набора были уменьшены в 5 раз, по уменьшенным кадрам было получено изоб-
ражение исходного разрешения при помощи выбранного алгоритма сверхраз-
решения. После вычислялось значение среднеквадратической ошибки (СКО) 
результата работы алгоритма и первого кадра видеопоследовательности. Ре-
зультаты усреднялись по всем видеопоследовательностям. 

На рисунке 1 приведены примеры кадров оригинального набора, а также 
примеры их согласования. 

 
(а) 

 
(б) 

Рис.1. Кадры: (а) исходной видеозаписи,  
(б) видеозаписи, согласованной методом 9 из таблицы 1 

 
На рисунке 2 представлен пример исходного кадра последовательности и 

результаты работы некоторых из исследованных методов. 
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(а)    (б)    (в) 

  
(г)    (д) 

Рис.2. Изображения (а) исходного кадра, 
 результата применения сверхразрешения с использованием метода со-

гласования 2 (б), 9 (в), 11 (г), 12 (д) из таблицы 1 
 
Результаты проведенного исследования приведены на рисунке 3. 
Как видно из представленных результатов, лучшие результаты продемон-

стрировало применения метода, основанного на использовании пирамиды 
изображений с билинейным целевым преобразованием. 

 

 
Рис.3. Усредненные значения СКО для исследованных методов;  

номера методов соответствуют номерам, перечисленным в таблице 1. 
 
Заключение 
В данной работе исследовано качество работы 12 методов геометрическо-

го согласования применительно к задаче повышения пространственного разре-
шения по серии кадров. Наилучшие результаты в терминах СКО продемон-
стрировал метод геометрического согласования, основанный на использовании 
пирамиды изображений с билинейным целевым преобразованием. 
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