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自然数编码遗传算法在图像相关匹配中的应用
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表 对上述两种常用的匹配测量方法进行了对比
。
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匹配准则

最小绝对误差

表 匹配准则对比
数孚表示一

类别

非相似度

完全匹配值

若将它们用二进制数编码实际上是用离散值来尽量逼近权值本身
。

在图像相关匹配应用 中
,

采用二进制编码还存在以下缺点

不同图像尺寸不同
,

因此若采用二进制编码则编码的位数不可事先确定
,

例如 若图像

的行数
,

模板行数
,

则 一
,

此时 乞的编码为 位 若图

像行数 汀二
,

模板行数
,

则 尸
一

十 二
,

此时 乞的编码为 位 对于二

进制遗传算法
,

就需要修改程序中染色体编码位数以适应不同大小的搜索空间
。

二进制位交叉和变异后有可能会产生无对应可行解的个体
,

这些个体经解码处理后所

表示的解为无效解 若图像的行数
,

模板行数 二
,

则 尸
一 ,

此时
乞的编码为 位

,

交叉和变异不会产生无效解 若图像的行数 二
,

模板行数 二
,

则
尸二 一 十 二

,

此时 艺的编码也为 位
,

但交叉和变异会产生无效解 如 、
。

自然数遗传算法
由于图像相关匹配是欲求出 目标所在的位置坐标 “

, ,

而位置坐标为满足 三 乞三 尸 和

三 三 的整数
,

即 乞
,

均为 自然数
,

因此本文想到引入 自然数编码方法
。

自然数编码存在以

下好处
对于不同尺寸的图像

,

采用 自然数遗传编码
,

程序不存在对编码位数修改的问题
。

自然数编码适合于表示范围较大的数
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自然数遗传编码反映所求问题的特定知识
,

不需要进行编码和解码操作
,

因此速度快
,

提高了运算效率
。

自然数编码也存在缺点
,

它缺少理论支持
,

显然对某些应用问题不必要
,

需要设计不同于

经典二进制编码方式的遗传操作
。

相关匹配 的遗传算法设计

将遗传算法应用于图像相关匹配时
,

算法框图如图 图 中虚线框为二进制编码遗传算

法所必需的步骤
,

但在 自然数编码遗传算法中不需要

满足终止 条件

誉 丫一
沪

确定配准点
标识目标

图 图像相关匹配遗传算法框图

编码 分别采用二进制编码方法和 自然数编码方法
。

适应度 函数 分别采用 式和 式作为适应度函数
。

采用归一化互相关与最小绝对误

差为适应度函数
,

二者遗传算法的设计有所不同
。

这是因为归一化互相关函数是要确定最大值
即

,

而最小绝对误差函数是要确定最小值 即
。

而遗传算法是用于求最大值的算法
,

因

此采用最小绝对误差为适应度函数时
,

应该使用适应度变换
。

设最小绝对误差函数为 幼
,

适

应度函数为 劝
,

则适应度的变换方法为

一 ,

, 全

本文取 已
, 、
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本文实验均在
一 、

内存为 的微机上实现
。

由于内存大
,

所有实验程序均在内

存中计算
,

具有可比性

图 为待匹配的仿真图像
,

大小为
,

图像中左下角飞机为苏
一 ,

右上角飞机

为米格
一 。

图 为模板图像
,

是 的米格
一

飞机 则穷尽算法需要进行 尸 二

一 又 一 次相关计算
,

二进制遗传算法的编码为

位
。

自然数遗传算法的基因编码为 个 口
,

」的 自然数
。

图 为匹配结果
。

采用遗传算法

得到的配准点与穷尽算法相同

实验先将人 口数固定
,

代数由 逐渐递减到算法不收敛为止
。

再将人 口 数由 递减到
,

通过这样的实验检验算法运算时间及收敛性
,

同时确定人 口数和代数的合理设置
。

采用归一化互相关为适应度函数的实验结果参见表
。

采用最小绝对误差为适应度函数的

实验结果参见表
。

由表 和表 的实验结果可以看出
,

无论是采用归一化互相关为适应度函数
,

还是采用最

小绝对误差为适应度函数
,

自然数遗传算法的运算时间比二进制遗传算法的运算时间普遍快
。

同时可见
,

在某些遗传控制参数设定下
,

二进制遗传算法不收敛到最优解
,

而 自然数遗传算法

能收敛到最优解
。
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表 二进制遗传算法
、

自然数遗传算法与穷尽算法相关匹配运算时间对比

采用最小绝对误差为适应度函数

人人 口 数数 代数数 二进制遗传算法法 自然数遗传算法法 穷尽算法法

运运运运算时间 运算时间 运算时间
,

吕

非最优解解 非最优解解解

非最优解解 非最优解解解

,

非最优解解 非最优解解解

非最优解解 非最优解解解
非最优解解 非最优解解解

对于上述实验图像
,

穷尽算法需要 二 次相关计算
。

当人 口 数 二
,

代数
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时
,

遗传算法需要 次相关计算
,

它是穷尽算法相关计算次数的
。

实际运算

时间需要再加上遗传算法本身的开销
。

采用归一化互相关为适应度函数时
,

由表
,

当人 口 数

二

·
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