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一种图像快速配准算法的研究
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摘#要!在基于小波分解和互信息测度的图像配准方法的基础上"提出一种改进的快速图像配

准算法$ 首先"对图像进行小波分解"以分解后的图像的近似分量进行配准"利用互信息最大

化作为相似性测度"并结合粒子群优化算法和鲍威尔算法为优化策略搜索最优配准参数$ 实

验结果显示"此方法在得到较高的配准精度和鲁棒性的情况下"还大大减少了运算量"提高了

配准的速度$
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8#引#言

图像配准是对取自不同空间'不同传感器或不

同视觉的同一场景的两幅或多幅图像进行最佳匹

配!使得同一目标在不同的图像上具有相同的坐标

位置& 图像配准的方法大致可以分为两类$基于像

素的图像配准方法和基于特征的图像配准方法+8,

&

基于特征的图像配准方法需要从图像中提取特征!

再对其特征进行配准%而基于像素的配准方法易于

实现!并且在没有大的畸变的情况下具有较好的配

准性能和对各种场景的较好适应性& 这类方法中最

大互信息法+*,是目前公认的一种较好的图像配准

方法!其配准精度可以达到亚像素级!且对图像不完

整和存在噪声的情况不敏感!可用于任何模式的图

像配准&

但是该方法明显的缺点就是计算量太大'耗时

多!不能很好地满足实时性的要求& 针对这个瓶颈!

本文提出了利用小波变换的方法缩小搜索范围!通

过减小互信息的计算量提高图像配准的速度!结合

H.G算法和H&VB''算法的优化策略搜索最优配准参

数!这样在不影响配准精度情况下!大大提高了配准

的速度&

*#图像的配准原理

*(8#图像配准的数学模型

对两幅图像进行配准!就是要定义一个相似性
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测度!并寻找一个空间变换!经过该空间变换后!两

幅图像的相似性测度达到最大+!,

& 图像配准的目

的就是找出配准变换的模型参数!所以配准问题就

转化为求解最优参数的问题& 假定待配准图像间满

足刚性平面变换!即两幅图像间满足仿射变换关系&

对于两幅待配准图像!图像 $"5!G#为参考图像!图

像>"5!G#为待配准图像!其仿射变换模型为$

5@[ ]
G@

%

T&Q

(

Q7J

(

/Q7J

(

T&Q

[ ]
(

[ ]5
G

'

$

5

$

[ ]
G

式中!

(

!

,

5和
,

G为两幅图像的配准参数&

*<*#图像的互信息

互信息技术是最近几年提出的进行多模态图像

配准的一种有效方法& 互信息"KOROC'7JS&6KCR7&J!

A2#源于信息论!用于度量两个随机变量之间的相

似性+$,

& 它是一种自动的'基于像素灰度的方法!

它不需要选择标志点或提取图像特征!且不需要假

设图像中的灰度值存在某种线性关系& 因此!该文

采用最大化图像间的互信息作为配准准则&

假设有两幅图像!则图像 $和图像 >的互信息

定义如下$
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这里!="$#和=">#分别是图像$和图像>的平均

信息量%而="$!>#是它们的相关平均信息量& 当

互信息量P"$!>#达到最大值时!两图像被认为是达

到了最佳配准&

从互信息的计算公式可知!互信息的计算和图

像的灰度级别密切相关& 显然!减少灰度级可减少

计算的循环次数!也就缩短了互信息的计算时

间+:,

& 所以!先将待配准图像进行灰度压缩!再在

压缩图像上进行互信息计算和寻优可以提高配准速

度& 虽然!灰度级越少!互信息的计算时间就会越

短!但图像信息也会随之减少!导致配准精度受到影

响& 因此!先对图像进行一个合适范围的灰度级压

缩!以求在保证配准精度的前提下!极大限度地减少

配准时间&

*<!#基于小波分解的图像配准

小波分析是 *+世纪 <+年代中期出现的一种信号

分析工具!它同时具有良好的空间/频率局部化特性!

可将信号分解成许多具有不同的分辨率'频率特性和

方向特性的子带信号!被誉为(数学显微镜)之美称&

经过推理证明!原来两幅图像配准时的伸缩参

数'旋转角度和它们分别经小波分解后的近似分量

图像配准的伸缩参数'旋转角度分别相等!而两幅原

图像配准时的平移量是它们分别分解后的两幅近似

分量配准的平移量的两倍& 所以!对两幅图像的神

缩'旋转'平移等配准问题均可以转化为对其做小波

分解后的两幅图像的近似分量的伸缩'旋转'平移配

准问题+I,

!这样处理的优点是可以节约求配准参数

的运算量& 理论上!若原图像大小为 #7#!求配准

参数时的运算量为 ,!则小波分解后的低频图像的

大小为#"* h#"*!求配准参数时的运算量为,"$&

!#图像快速配准的算法实现

确定了两幅图像配准程度度量后!图像配准的

问题就转化为优化问题& 图像配准的优化主要有两

个要求$全局寻优和快的优化速度& 图像配准的优

化过程易陷入局部最优!而且计算量大'速度慢& 对

于尺寸大的二维图像和三维图像!速度的降低更加

明显!直接影响实际应用& 所以!提高配准的可靠性

和速度是重要问题&

两幅图像配准求参数的过程实际上就是求互信

息最大值的过程!通常采用优化策略来实现这个过

程& 参数搜索的优化本文采用粒子群优化算法

"H.G#和鲍威尔算法"H&VB''#相结合的策略& H.G

算法是近年来才推出的一种类似于遗传算法的新的

优化方法!主要基于群体的演化算法!最初由 fBJ9

JB=D和/XB6FC6R于 8"": 年提出+;,

& 算法的优势在

于简单明了!易于实现且功能强大!它能在较短计算

时间内产生高质量的解!比其他随机搜索方法具有

更稳定的收敛性!算法参数少且收敛速度快&

H&VB''法是最为常用的参数优化搜索算法之一!该

算法轮流对变换参数进行优化!在每一维内使用

6̂BJR算法迭代搜索和估计配准参数!从而使互信息

不断增加& 由于无需计算梯度!所以计算速度快!但

H&VB''法容易受到局部极值的干扰+<,

&

因此可以考虑将两种优化算法结合起来!使它

们优势互补!同时发挥H.G算法的全局寻优能力强

和H&VB''法的求解速度快的优势& 在最高级小波

图像上采用 H.G算法!虽然 H.G算法的计算速度

慢!但是因为只在最高级小波图像上使用这一算法!

处理数据量只有原图的 8 $̀

Z

!因此对总的时间消耗

没有太大影响& 经过第三级小波图像的配准!已经

得到了粗略的两幅图像的关系!将这个结果作为下

一级 H&VB''法的初始搜索参数!这就克服了 H&VB''

法因为初始参数选用不当易陷入局部最优的缺点!
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同时又能利用其快速搜索的优点& 最后!随着被处

理的小波图像分辨率的增加!配准参数越来越精确!

直到原图像配准完成!则配准过程结束&

设V为参考图像!D为待配准图像!则 V和 D

的配准过程如下$

"8#对图像V"5!G#和D"5!G#分别用二维小波

分解算法作#级分解!II

VQ

"5!G#和 II

DQ

"5!G#分别

为V和D的第 Q层近似分量!其中 Q%+!8!0!#!

II

V+

"5!G#为图像 V!II

D+

"5!G#为图像 D& 本文对

图像进行 ! 级小波分解&

"*#将各级小波图像进行 !*级灰度压缩!使用互

信息公式作为相似性测度由粗到精进行图像配准&

"!#配准最高层的近似分量& 用H.G算法对第

! 级小波图像 II

V!

"5!G#和 II

D!

"5!G#进行配准!得

到最低分辨率下空间变换参数向量 N
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准完成!得到最终的配准结果"
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":#输出配准结果

算法假设以刚体变换为变换模型!

(

为旋转角

度!

$

5和
$

G分别是 N轴和 O轴方向的平移量!缩

放因子A%8&

$#实验结果与分析

为了分析本文算法的配准精度和速度!采用

%UqqI(+在硬件为 H2%*(;@':8*A内存的 HU机

上进行配准实验& 通过与单纯基于小波分解的图像

配准算法和基于互信息的图像配准算法比较!说明

本算法的有效性&

##规定坐标轴N方向向右为正方向!坐标轴O方向

向上为正方向!旋转方向顺时针为正方向& 图 8"C#

和图 8"X#裁于同一幅标准测试 ,BJC图像!大小为

*:I h*:I!图 8"C#为参考图像!图 8"X#为待配准图像!

它是图 8"C#旋转 :b'向上平移 <'向右平移 : 得到的&

在这里采用忽略比例系数的刚体变换为变换模型&

#"C#参考图像 "X#待配准图像

图 8#,BJC图像

##采用不同的算法对这两幅图像进行配准!结果

如表 8 所示&

表 8#不同配准方法的实验结果比较

算法
配准参数

"
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$

5"

$

G#

配准精度

"

(
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$

5"

$

G#

运行时间

"Q

互信息法 ":<+""<<88"$<"*# "+<+""+<88"+<+<# 8*:

小波法 ":<8$";<"$":<8"# "+<8$"+<+I"+<8"# I"

本文方法 ":<8*";<<<":<*8# "+<8*"+<8*"+<*8# 8<!$

##从表 8 的结果可看出!该方法是有效的&

:#结#论

本文针对目前图像配准算法的配准速度慢'实

时性差的问题!提出了一种快速的图像配准算法&

利用小波分解缩小搜索范围!然后对图像的灰度级

进行压缩!以此减少互信息的计算量!最后用混合优

化算法求配准参数& 在不影响配准的前提下!还大

大的提高了配准的时间!这样更容易满足实际的应

用要求&
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