
!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 $期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图像配准 % &’ ( )*+,- .-,/012+1/345是指同一个目标的两
幅或两幅以上的图像在空间位置的对准 !图像配准的过
程称为图像匹配 ( )*+,- 6+1785! 图像配准应用十分广泛 "
例如航空航天技术 #图像镶嵌与融合 #地理信息系统 #医
学图像分析 #虚拟现实和机器人视觉等领域 ! 国内外很
多学者在图像匹配方面做过很多研究 "但是尚未有一种
普遍适用的方法可以解决各类图像匹配问题 "大多数方
法都是针对实际应用中遇到的问题而提出的 !常见的图
像匹配方法依据其匹配方法的不同 % $9:’可以分为基于灰

度 % ;’#基于特征 % <’和基于理解 % =’" 种 ! 基于灰度的图像匹
配方法具有精度高的优点 "但是也存在如下缺点 $对图
像的灰度变化较敏感 " 尤其是非线性变化的光照变化 "
将大大降低算法的性能 %计算的复杂度高 %对目标的旋
转 #形变以及遮挡比较敏感 ! 基于特征的图像匹配方法
可以克服基于灰度的图像配准方法的缺点 "图像的特征
点要比图像的像素点少得多 "因此可以大大减少匹配过
程中的计算量 % 特征点的提取过程可以减少噪声的影
响 "对灰度变化 #图像形变以及遮挡等都有较好的适应
能力 ! 基于理解的图像匹配技术尚在起步阶段 "还没有

显著进步 !本文算法结合了基于灰度的图像匹配方法和
基于特征的图像匹配方法 "首先利用 >+22/0 角点检测算
法找到角点 "然后在已找到的角点基础上定义新的特征
点 "并以此特征点作为匹配依据进行匹配 !实验表明 "该
算法不仅速度快 "而且对灰度值分布不均图像和含噪图
像的匹配同样适用 !

! 传统模板图像匹配算法
传统的基于灰度的模板图像匹配技术 % ?’是将模板 !

在搜索图像 " 上移动 "在模板覆盖下的那块搜索图称为
子图 "# @ $" # % $ 为这块子图的左上角像素点在 " 图像中的
坐标 "称为参考点 "其中 &A # &’()B&"&A $ &*(+B&! 比
较 ! 和 "# @ $"若两者相同 "则参考点坐标 & # @ $’所在的位置
就是模板图像在搜索图像 " 中的位置 !模板匹配算法示
意图如图 & 所示 !

" 基于 #$%%&’ 角点的快速匹配算法
"(! #$%%&’ 角点检测

>+22/0 角点检测算法由 >C..)D E 和 DFGH>GID 6
于 &J?? 年在参考文献 %J’ 中提出@ 是对参考文献 %!K’中
632+L-7 角点检测算子的扩展 ! 632+L-7 角点检测算法的
主要缺点是不能准确找出全部角点 "没有对图像进行降

基于 !"##$%角点的图像匹配算法 &

唐 烁 ! 缪 源
!合肥工业大学 数学学院"安徽 合肥 #"KKKJ#

摘 要 ! 提出了新的基于特征点的高速图像匹配算法 # 该算法把角点特征和灰度值特征结合起
来$定义了一种基于 >+22/0 角点的灰度值特征$并充分利用角点灰度值以及角点周边灰度值和位置信
息 $然后依据这些信息进行匹配 # 实验结果表明 $该算法不仅速度快 $而且对灰度值分布不均图像和
含噪图像的匹配同样适用#
关键词 ! 图像匹配%特征点%灰度值%>+22/0 角点%噪声
中图分类号 ! FH"J& 文献标识码 ! C 文章编号 ! &<=:9==#K(#K&"MK$9KK:&9K"

C4 /*+,- *+178/4, +N,32/18* O+0-P 34 >+22/0 7324-2

F+4, D8Q3@ 6/+3 RQ+4
SD7833N 3T 6+18@ >-T-/ U4/L-20/1V 3T F-7843N3,V@ >-T-/ #"KKKJ@ E8/4+ M

)*’+%$,+ - C 4-W 8/,8 90X--P /*+,- *+178/4, +N,32/18* O+0-P 34 T-+1Q2- X3/41 /0 X2-0-41-PY F8- +N,32/18* 73*O/4-0 7324-2
T-+1Q2-0 W/18 ,2+V L+NQ- T-+1Q2-0 Y >+22/0 7324-2 X3/41 O+0-P 34 18- ,2+V L+NQ- 78+2+71-2/01/70 /0 P-T/4-PY )1 1+Z-0 TQNN +PL+41+,- 3T
,2+V L+NQ- 3T 18- 7324-2 X3/41 +4P ,2+V L+NQ- +23Q4P 18- 7324-2 X3/41 +4P X30/1/34 /4T32*+1/34 13 *+178Y G[X-2/*-41 2-0QN1 083W0
18+1 18- +N,32/18* /0 431 34NV T+01 OQ1 +N03 0Q/1+ON- T32 /*+,-0 W/18 Q4-L-4 P/012/OQ1/34 3T ,2+V L+NQ- +4P /*+,-0 W/18 43/0- Y

./0 12%3’- /*+,- *+178/4,\ 78+2+71-2/01/7 X3/41 \ ,2+V L+NQ- \ >+22/0 7324-2\ 43/0-
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图 " 匹配结果图和模板图

图 $ 方法流程图
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图 0 模板匹配算法示意图
* & , 搜索区域 *3 , 模板

噪处理 "因此其响应对噪声敏感 "尤其是对边缘响应很
敏感 #%&’’() 算法受信号处理中自相关函数的启发 "给出
了与自相关函数联系的矩阵 !# ! 阵的特征值是自相
关函数的一阶曲率 "如果在图像中某点的行列曲率值都
高 "则认为该点是特征点 # %&’’() 算法的表达式为 $

!+* * +! ,"
,-# ,-,.
,-,. ,.
# $#

*0,

其中 ",- 是 - 方向上的梯度 " ,. 是 . 方向上的梯度 2/ * +! ,
是高斯模板 #

%&’’() 角点检测算法的响应函数为 $
0+456*! ,1! * 6’&75*! , , $ *$,

其中 "456 *! ,是矩阵的行列式 " 6’&75*! ,是矩阵的迹 %! 为
默认常数 "通常取值为 898:;898< &本文取 898<’# 角响
应函数值 0 在角区域是个正值 " 在变化的区域是个负
值 "在不变化的区域是个很小的值 #因此在实际应用中 "
通过计算窗口中心点的 0 值来判断是否为角点 "如果大
于某一给定的门限值 "就认为这个点为角点 #
!"! 基于 #$%%&’ 角点的图像特征点
为实现快速和精确的图像匹配 " 本文在图像 %&’’()
角点的基础上定义了新的特征点 "并以此特征点作为匹
配依据 #
在说明算法之前 "先给出如下定义 #
定义 ( 一阶特征点 $ 在所有检测到的 %&’’() 角点

中 "角点的灰度值在与其八邻域的灰度值的和中所占的
比例最大的点 #
当检测到相同的一阶特征点 "即两个像素点都是一

阶特征点 "但是在图像中所处的位置不同 "那么类似可
以定义二阶特征点 "即考虑一阶特征点领域内 $: 个点 "
然后再以二阶特征点作为匹配依据 "其他各阶特征点可
类似定义 #
以基于 %&’’() 角点为基础的灰度值特征点作为匹配

依据 "减少了计算量的同时利用了灰度值的精确性 # 特
征点的选取方式决定了其对噪声不敏感 "对灰度分布不
均匀的匹配问题同样适用 #
算法的步骤如下 $
*0,用 %&’’() 角点检测算法对模板图像 ! 进行检测 "

找到角点 %

*$,在检测到的 %&’’() 角点中找到一阶特征点 "若存
在多个一阶特征点 2则寻找更高阶的特征点 # 不对参考
图像 & 做角点检测是因为参考图像通常较大 "消耗较多
时间 %

*",在参考图像 & 中找到所有灰度值与一阶特征点灰
度值相同的点 "并且计算其灰度值与八邻域灰度值和的
比例与一阶特征点是否相同 "若相同 2则该点所在的位
置即为模板图像上的特征点在参考图像上的位置 #
本文找到的模板图像上的点和参考图像上对应的

点并不是传统模板图像左上角的点 "但经过简单换算即
可知道左上角点的位置以及待配准图像在参考图像中

的位置 #
图 $ 所示为该方法的具体流程 #

) 实验结果分析
为了验证本文匹配算法的有效性 " 分别使用了一组
参考图像和相应模板图像进行了实验 # 实验环境为 = >?65@
&A’BC’5 *DE, (" E"F8 $9:8 G%H BIJ"$ GK LLA" 内存 "
M(?4CN) F 旗舰版 "EODPOK F9F98# 图 " 为模板图和参
考图匹配结果 2 其中参考图像是 #Q<##Q< 的 @5?& 图 "模
板图像大小为 <F#<F# 模板图左上角像素点在参考图中坐
标为*<82F8,2匹配的特征点对坐标分别为 *#2"<,和*<0208Q,#
为了说明本文算法速度上的优越性"将本文算法分别

图形!图像与多媒体 *+$,- .%/0-’’&1, $12 3456&+-2&$ 7-081/5/,9
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图 % 加噪的匹配结果图和模板图

方法 匹配次数 平均时间 & ’ 匹配点对
传统模板 ()) * +,$- ,.. / !$0", "
算法 !,. 0.)* "
1123 .)) . +/./ #/* / !#0", "
算法 !,. 0.)* "
本文 .)) ) +.)/ %)) , !#0", "
算法 !,. 0.)* "

表 . 传统方法和本文方法比较

与传统模板匹配算法#序贯相似性检测算法 4!!5611237进行
了比较 0共进行了 .)) 次匹配$实验结果如表 . 所示%

由表 . 可以看出 $本文算法是传统模板算法速度的
.+89$相比较 1123 算法速度提高了近 (* 倍 %
由于本文方法是基于特征点的图像匹配方法 $因此

对含噪声的图像匹配问题同样具有一定适用性 % 图 % 是
用 :3;<3= 中 >?@A>’B 函数给图像加默认参数为 C+)% 的
乘性噪声 $然后再利用本文算法进行匹配的结果 % 匹配
时间为)+.), %./ ’%

本文在经 DEFF>’ 角点检测处理过的图像的基础上 $
定义了一种灰度值特征 $并以此灰度值特征作为匹配依
据 % 实验证明 $与传统模板算法和 1123 算法相比 $本文
算法在保留精确性的同时具有更快的速度 $并且对含有
噪声的图像也能很好地找到匹配点 %本文算法也有一定
的局限性 $当模板图像角点特征不明确时 0可能由于检
测不到角点而导致方法失效 %
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