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机器视觉中的优化算法研究论述
邹慧敏

北京电子科技职业学院 北京 100176

摘 要：机器视觉是信息科学领域一门前沿的综合交叉学科。优化算法在该领域有着十分重要的应用。本文概括了一

些典型问题如位姿问题、图像匹配问题中的优化算法。位姿问题主要有两种模型，三维正交约束下分别极小化一个二

次目标和另一个非线性目标。针对二次模型，本论文综述：一基于加强版Lagrangian对偶设计一个新的快速算法，二是

进一步设计一种巧妙的分支定界算法，一个隐含的好处是我们可以同时优化两个目标（多目标规划）；图像匹配中我

们着重归纳两个问题，一个是匹配求基本矩阵的优化模型以及设计高效算法，另一个是研究图像识别的二次匹配模型

及相关算法。
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Research and discussion on optimization algorithm in machine vision
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Beijing Electronic Technology Vocational College Beijing 100176
Abstract: Machine vision is a frontier comprehensive interdisciplinary subject in the field of information science. Optimization
algorithm has very important application in this field. This paper summarizes some typical problems such as pose problem and image
matching optimization algorithm. There are two models for pose problem, which minimize a quadratic target and a nonlinear target
respectively under three-dimensional orthogonal constraints. For the quadratic model, this paper summarizes: one is to design a new
fast algorithm based on the enhanced Lagrangian duality, the other is to further design a clever branch and bound algorithm, an
implicit benefit is that we can optimize two objectives simultaneously (multi-objective programming); In image matching, we focus on
two problems, one is the optimization model of matching basic matrix and design efficient algorithm, the other is to study the second
matching model and related algorithm of image recognition.
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概述现状

机器视觉是信息科学领域十分前沿和综合交叉，其核

心基础之一就是优化算法。本论文关注其中的位姿问题与
图像匹配问题中的优化算法。以下我们分别介绍。

1 位姿估计问题

这是计算机图形学、机器视觉、机器人、摄影测量学
等研究领域中所需要解决的一个核心问题。所谓位姿估计

问题即是求解两个不同空间坐标系下对应点之间刚体变

换的旋转矩阵和平移向量。在传统的摄影测量学中，位姿
估计问题通常根据线性和非线性误差这两种模型进行优

化。

基于线性目标模型的经典算法如正交迭代(OI)[1]及其
改进[2]，基于半正定松弛技术(SDR)的新近的方法[3]，以

及基于平方和松弛(SOS)的方法[4]，国内有将流形优化应

用到该问题[5]，这是一种迭代求解的局部优化方法，国内
也有用凸松弛来做的[6]，这篇文献基本思想和一些表达雷

同自（但发表时间晚于）[3]和[4]而且并没有引用[3]和[4]。
基于非线性目标模型的经典算法如高斯牛顿方法

（GN）和 Levenberg-Marquardt 法（LM），这些都是求

解非线性最小二乘问题的基本方法，也都依赖于初始解的

作者简介：邹慧敏，1989年 9 月，女，汉族，辽宁大连，

硕士研究生，研究方向：应用数学。

选择，一个著名的快速产生初始点的方法是 EPNP[7]，该

文献中最好的方法被认为是 EPNP+GN。分支定界是一种

来全局求解这类问题的策略，也可以提前终止来作为一个
启发式近似方法，相关文献[8，9，10]普遍存在的问题是算法

时间过长。

目前这个领域的算法都还比较新，很多方面还有余地
开发和进展。这是一个可以立刻做出很好研究的领域和时

机。
2 图像匹配问题

计算机视觉中的视觉识别，即计算机如何从不同的图

像中识别出同一物体。赋权图是描述物体的强有力的工具

之一，刻画两物体之间的相近程度，往往能被归结为赋权
图匹配问题。本质上是一类特殊的离散点匹配问题，目标

为两幅图像的点阵差的二范数（即偏差），约束则是为置

换矩阵。问题可以等价化为二次指派问题[11,12]，是一个
NP-难问题。文献[12]给出了一个基于凸松弛[13]的求解方法。

在求解该问题方面我们前期也有一个很好的算法[14]，算

法本质是基于Lagrangian函数和Courant罚函数的连续化
方法[15]。给了一个新的松弛模型及迭代算法。

该模型和算法可以推广到更多问题，比如随机子图匹

配问题[16]，以及另一个领域：生物数据都能自然形成网
络，比如蛋白质相互作用的网络，基因调控网络，等等，

这些网络索引就对应一个路径匹配或者图匹配问题[17]。
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另一个问题是立体视觉中候选匹配对应点的基本矩

阵恢复问题。这里的著名算法是 Longuet-Higgins1981 提

出的 8 点算法[18]，在计算机视觉领域得到广泛研究和应
用。为了克服噪声敏感性，Hartley 提出了归一化的 8 点

算法[19,20]。
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