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要!针对目前基于互信息图像配准方法中存在的不足!提出结合图像二维信息"如轮廓和

边缘#与互信息的图像配准算法$它首先利用小波多尺度积提取两幅图像的特征点及其角度信息!

再根据得到的特征点和角度信息!定义了特征点对互信息匹配准则!得到相应的匹配点对$最后进

行了仿真实验!并将结果与由相关度&对齐度准则得到的结果进行比较!所提出的算法匹配误差最

小$结果表明该算法具有匹配精确&鲁棒性好和效率高等优点$
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图像配准是图像处理的基本任务之一$用于将

不同时间%不同传感器!成像设备"或不同条件下!气

候%照度%摄像位置和角度等"获取的两幅或多幅图

像进行匹配%叠加的过程)

<

*

&目前提出的用于配准

的算法可以分为
!

大类型)

"

*

'基于灰度相关的匹配

算法%基于特征的匹配算法和基于解释的相似算法&

基于灰度相关的匹配算法一般不需要对图像进行复

杂的预处理$而是利用图像本身具有的灰度的一些

统计信息来度量图像的相似程度&基于灰度统计特

性的图像配准技术有归一化相关%

DDF

相关算法%

最小绝对方差%最大似然法等&主要特点是实现简

单$但应用范围较窄$不能直接用于校正图像的非线

性形变$在最优变换的搜索过程中往往需要巨大的

运算量&基于特征的图像匹配算法是图像配准方法

中的一个大类$这类方法的主要共同之处是首先要

对待配准图像进行预处理$也就是特征提取的过程$
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再利用提取到的特征完成两幅图像特征之间的匹

配$通过特征的匹配关系建立图像之间的配准映射

变换&但是该种匹配技术存在特征提取的多样性%

相似性计算的复杂性等问题&而基于解释的图像匹

配需要建立在图片自动判读的专家系统之上进行$

至今尚未取得突破性的进展&

近几年来$基于互信息最大化的相似性测度在

图像配准中得到了成功的运用)
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*

$受到了越来越多

的关注&但其主要是依据整幅图像的灰度信息$直

接作用于像素进行计算的$因而计算量相当大$在搜

索最优的过程中$存在着局部极大值的干扰$使得配

准过程总是陷入局部极大值而导致图像的误

配)
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#其次$大多数基于互信息的图像配准仅利用

了图像的一维信息$而实际上在配准问题中$图像的

二维信息!如轮廓和边缘"往往起至关重要的作用$

因此$它们对图像的二维信息利用不足)
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&张二

虎等)

*

*将互信息推广用于基于特征点的配准方法

中$但其算法存在以下
"

个缺点'

<

"参数的确定将在

很大程度上影响算法的匹配精度和速度#

"

"在最优

搜索的过程中$其算法有可能陷入局部极小&针对

以上不足$笔者提出了一种新颖的图像配准方法'利

用小波多尺度积提取两幅图像的特征点及其角度信

息$根据得到的特征点和角度信息$定义一种新的匹

配准则3特征点对互信息匹配准则$得到相应的匹

配点对&

:
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应用小波多尺度积提取边缘图像和

特征点

!!

边缘是图像最基本的特征$也是比较固定的特

征$所以是图像处理中非常重要的一个问题&迄今

已有很多的边缘检测方法$如梯度算子%拉普拉斯算

子%

E%R8&

算子%

U%R8-:

算子%

S/--

算子和应用小波

变换等&前面几种方法在抗噪性和边缘定位等方面

往往不尽人意$这主要是边缘和噪声都是高频信号$

很难在噪声和边缘中取舍&而小波变换可以从能量

方面来区分边缘和噪声$使得小波变换在抗噪和边

缘定位方面有独特的优势&

研究采用的是一种简单的小波多尺度积边缘检

测算法)
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的大小可用来控制特征点在图像中的疏密程度$即

避免
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个特征点距离过近&

这里条件
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就是说$当两幅图像的空间位置达到一致的时候$即

配准的时候$由于图像之间存在的相关性最大$灰度

联合概率密度分布
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"最集中$图像之间的联

合熵最小$互信息将最大&因此基于互信息测度下

的图像配准可以表示为
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为两幅图像之间的变换关系&
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基于特征点对互信息图像配准

基于互信息的以上不足$定义了一个新的匹配

准则3特征点对互信息匹配准则&这个匹配准则充

分利用了图像的特征点及其角度信息$只针对提取

出来的特征点进行计算$计算量大大减少$同时$在

得到匹配点对的过程中$无须进行最优搜索$从而避

免陷入局部极值&
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设待配准图像
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角度后得到的图像!如图
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由上面得到的特征点对互信息量和两幅图像之

间的大致旋转角度$给出匹配点对的定义$再由得到

的匹配点对确定图像之间的变换关系&

定义
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以某个特征点为中心

进行旋转并与
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中对应的特征点重合时$有一些点

落在了图像
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之外$为了使特征点对互信息值计算

的更为准确$令出界点的灰度等于距离其最近的边

界点的灰度)
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"分别是两幅待配准的图像
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"是将两幅图像的一对特征点重合并将!
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旋转一定的角度!特征点对角度差"得到的图像
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实验及结果分析

为了验证所定义的特征点对互信息的准确性%

有效性$将对
N8./

图像做仿真实验$并将其结果和

由相关度准则)
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%对齐度准则)
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*得到的结果进行

比较&
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图像中剪切
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的图像$图
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度

的相同的
N8./

图像中剪切出的一幅
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的图

像$图
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"是提出的算法进行配准后拼接而成的

图像&

图
!

!

/

"是由图
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"提取出特征点后得到

的角度直方图$图
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"是展现了所有特征点对互信

息量&从图
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"可以看出$所得到的角度直方图在
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左右有一个明显的峰值$几乎可以作为旋转角

度$所以$将它引入特征点对互信息的定义中进一步

保证了得到匹配点对的正确性&从
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"所展现的

互信息量与特征点对之间的关系图可以看出$有少

部分特征点对的互信息量远大于其它特征点对的互

信息量&
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"分别画出来通过算法提取出的五

对匹配点对$从这五对匹配点对可以看出提出的匹

配准则的正确性&
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将提出的特征点对互信息匹配准则与互相

关准则%对齐度准则分别在
9

方向$

8

方向以及旋转

角度
6

作了相应的误差比较&结果表明提出的匹配

准则匹配误差最小$基于相关度准则的匹配误差

最大&
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