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一种基于边缘的图像配准方法 ‘
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引言

随着传感器技术的发展
,

各种不同传感器成像时反映了不同的物理特性
,

综合利用多传感

器图像进行数据提取和分析 已经成为一种重要的获取信息的手段
。

但由于各种传感器之间的成

像方式和成像平台的不同
,

因此在利用 多传感器图像进行数据提取和分析前
,

必须对多传感器
图像进行几何上和灰度上的严格配准 本文暂只讨论几何上的配准

。

这使得图像配准成为近年

来发展迅速的图像处理技术之一
,

它在医学
、

模式识别
、

计算机视觉
、

遥感和军事等方面都得到
了非常广泛的应用

。

图像配准的方法可以分为两种
,

即基于灰度统计特性的方法和基于特征的方法
。

基于灰度

统计特性的配准方法依赖图像的一些灰度统计信息
,

比较适合用于在图像的灰度分布上有线性
关系的图像 基于特征的配准方法 图像特征又可分为空域特征和频域特征 依赖的是图像中的

某些特征如边缘
、

区域和纹理等等
,

比较适合用于有明显特征的图像
,

如桥梁
、

飞机跑道等等
。

传统的图像配准方法一般是采用选控制特征点的方法
。

这种方法在相同传感器下还是可行的
,

但在多传感器图像配准时出现了一定的困难
。

这是由于多传感器图像反映的是物体不同物理特

性
,

其中一幅传感器图像中出现的特征在另一种传感器图像未必会出现
,

如在红外图像出现的

热油箱未必在光学图像中出现 这样就使得同名控制点的选择变得很困难
。

另一方面
,

选控制
一 一

收到
, 一 一

改回
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点需要人工的干预
,

因此费时费力
。

由此可见
,

对于多传感器图像
,

需要 自动选用两幅图像共
有的特征来进行配准

,

共有特征越多配准精度会越高
。

如今 自动选用特征的配准方法 已广泛应

则 劝‘ ,

功 和 劝“ ,

功 可以作为基本小波函数
。

它们在各个尺度下分别为

劝孟
, , 。 下劝 备

,

务
,

。 · , 。卜 去、 责
,

备
在每一个尺度 下

,

都有一个能量有限函数
,

功
, ,

功 任 护 的二维小波变换可

以被分解为两个独立的方向
、户、、

‘

了了山了才、尹泞、
、

川
, ,

功 二 。

码
二 ,

功

碱
二 ,

功
。

嘴
,

妇

从本质上来说
,

这两个部分相当于在尺度 下
, ,

功 被 州
,

功 平滑后在 方向和 军 方向

的梯度
。

它们分别表征了在尺度 下沿 方向和 夕方向的奇异程度
。

定义矢量

环几
, 万 毗

, 、

侧
, 。

为尺度 下小波变换矢量
,

则其模为 从
, ,

妇

, ,
, 、 叫

, ,
, “

侧
, ,

, “

它的幅角 与 方向的夹角 是

、 , 二 ,
, 。一 。二 , · , 军卜 七 一

喘概

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 期 湛安军等 一种基于边缘的图像配准方法

这个幅角反映的是在尺度 下当前点的梯度方向 一般情况下
,

在尺度 下边缘可以定义为

姚
, 二 ,

刃 取极值处
,

边缘的方向沿着与
, ,

功 垂直的方向
。

将边缘点链化即得到边缘
。

从
值 乞在两幅边缘图像中的出现比率分别为 , 约 和 约 从

。

对于
,

功 的每一个灰度级
,

现定义 几
,

功 相对于 二 ,

功 灰度值为 的对应像素集合

的灰度均值和方差分别为 万
,

司 和 时
, 。

。

其表达式分别为

万
,

‘· , 一

命
, 。

系
。“ 一 ,

·犷
, · , 一

命
, 。

黑
。 “ 一卜 万

, 毛
, ,

同理
,

对于 几
,

功 的每一个灰度级
,

定义
,

功 对于 几
,

功 灰度值为 的对应像

素的灰度均值和方差分别为 面
,

和 峭
, ,

。

其表达式分别为

、、刀、、,了曰上︸
、、‘、

一
、

刀 , 几

—
艺

,

, , 二

‘
,

一

命 耳
一 刃 一

乙
气芯 , 夕 了‘

对 时
,

以灰度值 的出现比率 , 进行加权平均得到基于
,

功 的期望方差定义

为 万子
,

减
,

一 艺
, 二

熟
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同理
,

对 峭
, , 以 进行加权平均得到基于 几

,

功 的期望方差 摧

可见
,

随着两幅边缘图像的配准参数的接近而越来越大
,

将以此作为图像的匹配准则
。

实验结果

本实验选用了同一地区的 和 图像作为实验图像 见图 和 图
,

图像的大小

都是
,

级灰度
。

其中 图像的分辨率为
,

图像经过重采样图像分辨率

为 首先
,

对两幅实验图像用上面介绍的应用小波变换检测边缘的方法
,

进行边缘检测
,

得到两幅图的边缘图像 见图 和图
。

这里我们以 图为基准
,

其左上角为原点
,

向右和

向下分别是
,

方向的正向
,

逆时针方向为正
。

然后
,

在
, 夕 方向上不同平移和不同旋转角

度 的条件下
,

计算两幅边缘图像的
,

并得到 值最大时所对应的
, 夕 和

。

其中
,

,
, 搜索步长分为一个像素

,

旋转角度 的步长为
。

本实验得出的结果是 劣 ,
,

,

乡 一 。 。

图
,

图 给出了不同旋转角度下
,

, 方向上的平移经过了校正
,

两幅图像的灰度

相关值和两幅边缘图像的 值
。

图 峰值对应的角度为
。

图 峰值对应的角度为 一 。 。

从图中还可以看出峰值附近的收敛速度图 的效果也要好于图
。

图 给出了在上述条件下不

同
, 万方向上的平移的 值

。

从图 中可以看出
,

在大部分
, 万 ,

平移量下
,

的值是

比较平缓的变化
。

当
, 夕,

接近一定值的时候
,

的值突然变大并形成了一个尖峰值
,

按照

前面的说明
,

我们认为在 达到尖峰值的时候
,

就是图像配准的时候
。

为了能清楚地比较该

方法的优点
,

同时计算了两幅图像的灰度互相关的三维图
,

从图 可以看出
,

两幅图像的灰度

互相关值在不同
,

,
,

下相差很小
,

不容易判断在什么条件下图像达到了配准
。

最后
,

我们将

所得的
, 军 ,

作为配准参数
,

得到了两幅图像的配准结果比较
,

如图
。

从得到的结果分析
,

配准参数达到了一个像素的精度
。
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图 边缘图像 图 边缘图像
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旋转角度
“
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图 不同角度下的灰度相关值 图 不同角度下的 值
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︵乞一︶恻帐霉侧肖

铡芝代

图 配准后的图像

改进 在计算 的峰值时 为了加快计算速

度
,

可采用一定的优化搜索算法来尽快的得到

的峰值
,

例如穷尽搜索法
、

最速梯度下降

法
、

单纯形法
、

共扼梯度法
、

模拟退火法和遗传算法等
。

在配准精度方面
,

为了使精度更高
,

我

们可以缩小搜索的步长 同时应当指出的是本方法也存在一定的缺陷
,

需要两幅图像有比较明

显的边缘特征
,

才能得到 比较精确的配准参数
,

对于边缘不是比较清晰的图像
,

还需进一步实

验进行研究讨论
,

以改善该方法的通用性
。
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