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Abstract
Photogrammetry has been widely used in surveying and mapping, geographic information system and other fields due to its 
characteristics of accurate information acquisition and non-contact. However, there are still some challenges in point cloud 
registration, which require more accurate and rapid methods to address them. In this study, a novel algorithm of photogrammetry 
point cloud registration based on image matching. The algorithm mainly uses the method of image matching to calculate the 
correlation of each pixel in the scene as the basis of data registration. The algorithm has the advantages of small operation amount, 
high accuracy, good stability and strong adaptability. The results show that the characteristics include high precision, fast operation 
speed and not affected by environmental factors, which can meet the requirements of high-precision data registration in various 
complex environments. The results of this study have important theoretical significance and application value, for promoting the 
development of the point cloud registration algorithm of photogrammetry, and for improving its application accuracy in related fields.
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基于图像匹配的摄影测量点云配准算法研究
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摘  要

摄影测量由于其获取信息准确、非接触性等特点在测绘学、地理信息系统等领域得到了广泛应用。然而，在点云配准方
面，仍存在着一些挑战，需要更准确、快速的方法来解决。本研究基于图像匹配提出一种新型的摄影测量点云配准算法。
该算法主要利用图像匹配的方法，通过计算景物中的每个像素点的相关度，作为数据配准的依据。该算法具有运算量小、
准确度高、稳定性好、适应性强等优点。研究结果表明，包括精密度高、运算速度快、不受环境因素影响等特点，能满足
各种复杂环境下对高精度数据配准的需求。该研究结果对推进摄影测量的点云配准算法的发展以及提升其在相关领域应用
的准确率具有重要的理论意义和应用价值。
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1 引言

摄影测量是一个既科学又实用的技术领域，该技术通

过收集对物体的观测数据，进而进行物体的三维重建和测

量。它的准确性和非接触性使得在测绘学、地理信息系统等

领域得到广泛的应用。然而，在摄影测量的数据处理过程—

点云配准方面，仍然存在许多挑战。点云配主要涉及数据的

精准匹配与整合，尽管已有算法在此发展了一段时间，但仍

然存在速度慢、精度不高等问题。针对这些问题，本研究将

着力于一种新型的点云配准算法，在该算法下，实现了对景

物的高精度、高稳定性的数据配准。这种算法基于图像匹配，

试图通过计算像素点间的相关度，作为数据配准的依据，为

点云配准带来新的解决路径。同时，该研究成果可为进一步

推动摄影测量点云配准算法的发展，提升其在相关领域应用

的准确率做出贡献。

2 摄影测量及点云配准的存在问题

2.1 摄影测量的基本概念和应用现状
摄影测量是指利用摄影测量原理和技术手段，通过对

影像数据进行处理和分析，获得地物的三维空间坐标和形状

信息的一种测量方法 [1]。随着数字摄影测量技术的快速发展，

摄影测量在多个领域得到了广泛应用，包括地理信息系统、

土地规划、城市建设等。目前，摄影测量技术已经成为获取

大范围和高分辨率地物三维信息的重要手段之一。
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2.2 点云配准的关键技术和存在的挑战
点云配准是指将多组点云数据进行对齐和匹配，获得

统一坐标系下的完整的三维点云模型的过程 [2]。点云配准是

实现地物多尺度三维实体建模、精确位姿估计和形状分析等

应用的基础和关键。在点云配准过程中仍然存在一些挑战和

问题需要解决。

点云数据通常受到噪声和采样密度等因素的影响，

导致数据不完整和不准确，从而影响配准结果的精度和完

整性。

由于不同数据采集设备和传感器的差异性，点云数据

之间存在着颜色、形状、分辨率等方面的差异，这给配准过

程带来了一定的困扰。

大规模点云配准的计算量巨大，传统的配准方法往往

效率较低，难以满足实时性和大规模数据处理的要求。

点云配准的精度对于很多应用来说至关重要，但现有

的配准算法在复杂场景下的准确性还有待提高。

摄影测量和点云配准在实际应用中存在着一些问题和

挑战，需要进一步研究和探索解决方案，以提高配准算法的

精度、效率和稳定性。

3 基于图像匹配的点云配准算法研究

3.1 图像匹配理论基础
图像匹配是指通过计算机视觉技术将两幅或多幅图像

进行对比和匹配的过程。它是点云配准算法的基础，通过对

比图像中的特征点来确定它们在同一三维空间中的位置关

系。在点云配准中，需要找到两幅图像中对应的特征点，利

用这些特征点之间的约束关系来进行点云的配准。

在图像匹配中，常用的方法包括特征提取、特征描述

和特征匹配。特征提取是指从图像中提取出具有辨识性的特

征点，如角点、边缘点等。特征描述是指对提取出的特征

点进行描述，通常使用局部特征描述子，如 SIFT、SURF、

ORB 等 [3]。特征匹配是指对两幅图像中的特征点进行匹配，

常见的匹配方法有基于最近邻的匹配算法和基于 RANSAC

的匹配算法。

3.2 基于图像匹配的点云配准算法设计
基于图像匹配的点云配准算法主要分为两个步骤：特

征提取与匹配、点云配准。

对输入的图像进行特征提取，得到两幅图像的特征点

集合。常用的特征提取算法有 SIFT、SURF 和 ORB 等。这

些算法能够提取出具有很强辨识性的特征点，能够在不同视

角下具有较好的一致性。

对提取出的特征点进行匹配。通过计算特征点之间的

相似度，选取最佳匹配点对。常用的特征匹配算法有最近邻

匹配算法和 RANSAC 算法。最近邻匹配算法通过计算特征

点之间的距离，选取最近邻特征点进行匹配。而 RANSAC

算法则通过采样和随机一致性检验来选择最佳匹配点对。

通过匹配点对的约束关系来进行点云的配准。常见的

点云配准方法有 ICP 算法和基于特征的配准算法。ICP 算法

利用最小化均方误差的方式来优化点云的对齐，但它对初始

对齐位置要求较高。而基于特征的配准算法则通过对比特征

描述来确定点云之间的对应关系，它对初始对齐位置的要求

相对较低。

3.3 算法的主要特点和优势分析
基于图像匹配的点云配准算法具有以下主要特点和

优势：

图像特征提取和匹配的算法已经相对成熟，能够在不

同光照、噪声等条件下提取出具有一致性的特征点，从而提

高点云配准的准确性和鲁棒性。

基于图像匹配的点云配准算法相对于纯几何配准算法

能够更好地利用图像的纹理信息，从而提供更丰富的点云约

束。这使得基于图像匹配的算法在配准复杂场景或者具有低

纹理区域的点云中能够取得更好的配准效果。

基于图像匹配的点云配准算法相对于基于特征的配准

算法具有更好的计算效率，能够在实时或者大规模数据的情

况下进行快速配准。

基于图像匹配的点云配准算法能够通过图像的特征提

取和匹配来提供更丰富的点云约束，从而提高点云配准的准

确性和鲁棒性。该算法还具有较好的计算效率，能够适用于

实时或大规模数据的配准任务。在实验中，将验证基于图像

匹配的点云配准算法的效果和优势。

4 基于图像匹配的点云配准算法的实验效果
与分析

论文深入探讨了基于图像匹配的点云配准算法的实验

效果与分析。实验环境和实验数据的准备、实验结果的细致

分析以及与传统方法的比较和讨论构成了论文的主题，以缜

密的逻辑和严谨的态度评估新型算法的有效性。

强调实验环境和实验数据准备的重要性。实验环境和

数据是实验结果的基础，良好的实验环境和真实可靠的实验

数据对算法的评估具有决定性的影响。实验环境包括计算

设备、操作系统、编程语言等硬件和软件条件。选择最新的

高性能 -comput computing 设备，并基于 UNIX 操作系统和

C++ 语言进行编程，以确保算法运行的高效与稳定。

围绕实验结果进行详细分析。实验数据由一系列标准

点云数据组成，通过图像匹配的点云配准算法进行数据处

理，并比较配准前后的结果。实验结果表明，与常规配准方

法相比，基于图像匹配的点云配准算法大大提高了数据处理

的精确度和效率 。它能有效处理大量点云数据，并保持高

水平的精度，这显示出这种新型算法在点云配准中的潜在优

越性。

详细讨论了与传统配准方法的比较。随着大规模三维

测绘和点云处理技术的快速发展，传统的点云配准方法面临
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着更大的挑战。本实验进行了多轮比较，包括精度效率，和

稳定性等多个方面，发现基于图像匹配的点云配准算法在各

个方面都显著优于传统方法，可以有效应对大规模数据处理

的高要求。

实验结果的讨论不只局限于实验本身，也对测试过程

中出现的问题和遇到的挑战进行了梳理和反思。尽管新型算

法在实验中表现出优越的性能，但它仍面临诸多挑战，如在

处理极大规模的点云数据时的算力需求以及在处理复杂几

何结构时的精度保证等问题。

论文研究为基于图像匹配的点云配准算法的进一步发

展和改进提供了实证支持和理论参考，使得相关研究者和工

程师能更深入理解该算法的特性和性能，也为其在实际应用

中的推广和实施提供了关键的依据。尽管现阶段还存在一些

难题和挑战，但其强大的性能和广阔的应用前景让人充满期

待，未来仍有较大的研究和优化空间。

5 结论

5.1 研究成果概述
围绕点云配准的关键问题，提出并实现了一种新型的

基于图像匹配的点云配准算法。该算法主要以图像匹配理论

为基础，设计了一个全新的配准流程和技术参数，提高了点

云配准的精度和稳定性。

在理论基础方面，研究深入分析了图像匹配的基础原

理和技术，探讨了这些知识在点云配准过程中的应用方式和

方法。通过准确地识别和描述点云数据中的特性，使得新的

配准算法能够更为精确地匹配不同条件下的点云数据。

在算法设计方面，设计了一套用于点云数据配准的图

像匹配算法流程。该算法较之前的方法在效率和精度上都获

得了显著提高。针对具体的匹配环境和任务要求，算法在特

征提取、描述和匹配阶段都具有较好的灵活性和可调性。

在实验环境中，通过实验验证了该算法的有效性和一

致性。与现有的点云配准方法进行比较，无论是在实验条件

还是实验结果上，新的配准算法都展现出明显的优势，这主

要归功于全面而深入的理论基础和精准有效的算法设计。

5.2 研究的意义和价值
基于图像匹配的点云配准算法，不仅在理论上提供了新

的思路和方向，也在实际应用中表现出较大的潜力和优势。

该算法在提高配准精度的可以大幅度提高配准的效率，从而

提升整个摄影测量系统的性能。在一些特定的应用场景中，

如复杂环境下的物体识别和定位，这种方法有可能提供出更

为有效和准确的解决方案。

由于算法的设计考虑到了兼容性和可扩展性，故其并

非仅仅局限于摄影测量领域，也可以在其他需要点云配准的

场合中发挥作用，如在医学、地理信息系统、机器人导航等

领域都有可能找到相应的应用。

5.3 面临的挑战和未来研究方向
虽然已取得了一定的成果，但挑战仍然存在。特别在

处理复杂的真实场景和数据时，还需要进一步提高配准算法

的鲁棒性和灵活性。针对不同的应用场景和任务需求，如何

进一步优化和个性化调整图像匹配技术，是值得进一步研究

的方向。

未来，需加强对图像匹配技术的深度研究，以便更好

地适应不同的应用环境和需求。可以尝试通过机器学习等方

法，来进一步提高配准的精度和效率，以达到更为精确的点

云数据配准效果。再者，为了使该算法更具实用性，还需进

一步关注和改进其在复杂，大规模，动态环境中的性能表现。

6 结语

论文提出了一种基于图像匹配的摄影测量点云配准算

法，该算法通过利用图像匹配的方法，计算景物中每个像素

点的相关度，实现了高精度、高稳定性的数据配准。通过实

验验证，该算法准确度高、运算量小、稳定性好且适应性强，

不仅可以满足各种复杂环境下高精度数据配准的需求，同时

也加快了数据处理的速度。此外，研究结果对推动摄影测量

领域的点云配准算法研究和提升其在相关领域应用的准确

率具有显著的理论意义和实用价值。然而，本研究还存在一

些局限性，如在图像非常模糊或者景物色彩过于单一的情况

下，图像匹配的准确性可能会降低。因此，对于如何进一步

提高在各种不同情况下图像匹配的准确性以及寻找更优的

像素相关度计算方法是我们未来研究的方向。希望这一研究

成果能为其他研究者在这个领域的研究提供一定的帮助和

参考。
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