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图像匹配技术在图像处理领域具有广泛的实际应用。

目前用于图像匹配的方法主要有两大类：一是基于灰度相关

的匹配方法，它直接利用图像的灰度进行匹配，算法简单，

匹配准确率高，但计算量大；另一种是基于图像特征的方

法，需要先对图像提取特征，其计算量相对较小，对灰度变

化、形变及遮挡有较好的适应性，但是匹配精度不高。

由于受到噪声、目标运动以及成为能够像设备等多种

因素的影响，使得所匹配的两幅图存在灰度时针和几何变

形，所以研究抗噪声、抗变形以及匹配正确率高、速度快

的匹配方法成为目前的一个重要课题。本文结合相关系数

法和网格搜索法，在传统的图像匹配方法基础上，提出了

改进的匹配方法。

1 相关系数法
假设2幅进行匹配的图像中实时图为g，大小为m×n，

基准图为S，大小为M×N。Sx,y为S中以(x，y)为左上角点与

g大小相同的子块。将实时图g在基准图S上滑动，计算每一

位置上的相关系数：

 (1)

基于网格搜索的图像匹配方法的改进

陈 楸，毕 磊，段晓军

(西北工业大学 自动化学院，陕西 西安 710072)

摘  要：介绍一种结合相关系数和网格搜索的图像匹配算法，并就其出现的图像信息丢失的问题，

提出了一种改进方法，即在进行匹配前先对图像进行高斯模糊处理。实验证明：改进后的方法，提高

了匹配的正确率，满足了实际应用中的实时性要求。

关键词：相关系数；网格匹配；高斯模糊

中 图 分 类 号 ： TH751 文 献 标 识 码 ： A

 

A modified way of image matching based on grid searching

CHEN Qiu，BI Lei，DUAN Xiao Jun
(Automation Institute, Northwestern Polytechnic University, Xi'an  710072，China)

Abstract：In this paper, we introduce an image matching method. which combines correlation coefficient algorithms and grid 

searching way. A modified way is proposed to deal with the problem of losing image information. Gaussian blur is used to deal with the 

picture before matching. The experiment shows that the improved method increases the matching veracity，meets the requirement of 

real-time image matching system.

Key words：correlation coefficient; grid matching; Gaussian blur

式中， 是 和g的协方差；

为 的方差:

；

D为g的方差:

;  

和 分别表示图像 和g的灰度均值。

将 和D代入式(1)得到：

 (2)
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式(2)经过简化后得到：

  (3)

相关系数满足 ρ (x,y)≤1，在[-1,1]之间，通过比较两图
在各个位置的相关系数，得到相关值最大的点，即最佳匹

配位置.
2 网格搜索法

现有的网格搜索法是通过粗匹配和精匹配两个过程，

减少搜索位置的数目，从而减少总的计算量的，首先，选

择搜索步长，对图像进行粗匹配，确定最大相关值可能位

于的区域，假定步长为4，可使运算量减少为原来的1/16；
然后，把步长减为原来的一半，中心移到粗匹配中得到的

最大相关点处，计算其十字方向上的4个点，得到最大相关

值，即得到最后的匹配点，此步成为精匹配。

两个过程可用图1表示。

	   粗匹配得到的点；   十字方向的点；   最后得到的点

图1 网格搜索过程图

通过网格法来进行搜索，虽然在很大程度上缩短了

搜索时间，但是因为其要通过选定步长来取点，所以在搜

索时许多细节地方的图像信息会丢失，继而其匹配精度也

随之降低。为了解决此问题，下面提出一种方法来进行改

进。

3 高斯模糊
为了减少匹配时信息的丢失，可以先对实时图和模板

图进行高斯模糊处理，即对图像进行低通滤波。

本文只讨论二维空间，可以定义为：

其中，r是模糊半径( )， 是常态分布的标准偏

差。每个像素的值都是周围相邻像素值的加权平均。

因为该文采用高斯模糊处理后的图像进行匹配，所以

相关系数公式中参数变为：

:基准图低通滤波后的部分；

：实时图低通滤波后的部分；

：基准图低通滤波部分在(x，y )处的灰度均值；

：实时图低通滤波部分的灰度均值。

算法可以分为以下几步：

(1)对实时图和模板图同时进行高斯模糊处理；

(2)将处理后的实时图和模板图利用网格法进行匹配运

算，选择一些位置点，组成高斯模糊后的可信点集{p}；
(3)在点集{p }中对实时图和模板图的原始图像进行匹

配运算，利用相关系数法筛选，找出相似度最大的点，即

为最终的精确匹配位置。

4 实验及分析
实验采用的计算机配置为P4处理器，1 GB内存，主频

3.4 GHz。分别采用未改进的方法和加入高斯模糊后的方法

对图像进行匹配(这里取模糊半径r为1)。实时图为沿基准图

顺时针旋 时拍摄。两种方法各计算30次，统计每次找到

最优匹配点的搜索时间(s )，并记下正确匹配次数，最后得

出正确匹配率。如图2与表1所示。         

图2 改进后的方法匹配效果

表1 传统方法和加入高斯模糊方法比较

a: 未进行高斯模糊处理    b: 加入了高斯模糊处理

表中可以看出，加入了在网格匹配前进行高斯模糊处

理后，其匹配时间并不会变长，但是匹配的正确率却有了

很大的改善。

通过对传统的网格匹配法进行改进，在匹配前先对实

时图和基准图进行高斯模糊处理，提高了匹配的正确率，

满足了图像匹配的实时性的要求。

算法 最长时间 最短时间 平均时间 正确匹配 正确率

a 0.968 0.231 0.415 23 76.7%

b 0.936 0.189 0.409 28 93.3%
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本文提出的基于小波域的自适应可见可逆水印

算法，水印的嵌入充分利用水印图像的特征和冗余

性，约束了水印能量和容量的输入，很好地保持了宿

主图像的细节，使水印的嵌入程度满足了对可见性的

要求；同时，由于并不明显影响水印图像最具特征的

系数嵌入，结果图像中的水印具有良好的视觉质量。

实验结果表明，该算法在视觉质量上极大地优于以往

的算法。
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表2 错误密钥下图像PSNR

s1 s2 s3
s4
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本章算法 24.07
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本章算法 24.11

F-16 PSNR 37.89 37.78 37.77 37.91

本章算法 24.07

Sailboat PSNR 36.85 36.82 36.70 36.83

本章算法 24.07

Girl 文献[7] 38.79 38.60 38.68 38.57

本章算法 27.78

单位：dB
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