
@  卜  夕／ 
第 18卷第 6期 

1 999年 1 2月 

红 外 与 毫 米 波 学 报 
J．Infrared Millim．W aves 

V o1． 18．No．6 

Decenlber，1999 

基于 Fourier—Mellin变换 的 

对称相 匹配滤波算法 

胡 勇 李个各 

(上海 交 通 大学 同像 所 ，上 海 ．280030) 

孙再jl己 

(航 天工 业 总公 司津 航 技 术物 理 所 天津 ，30I1]g21 

7I 、 

了jP ft 

摘要 在 Chen的算法 的基础三，培 出了一 新的顿域嘎扳 匹配算法，这 种算法解决 了撷域相关 

中图像尺寸^小不 司的 题 ．在 峰值桂圳 中阻枉关平面局部最 大值代替其最大值 ，提 出从 图像 

之 的旋 转南缩放参数到平穆参数 r_发迭代爱 它们之间互辐适直的策略． 空照片五配实验结 

果表 碉．这 是 一 种艰 有发 晨 潜 力 的算 击． 

关 键 词 

引言 

对 缺 相 互配 滤 波器 ，图像 五配 

F，M亳授 
图像 匹配是 计算机 视觉 中一项关 键技 术 ．已被广泛 应 用于变 化检 测 、运 动估计 、目标识 

别和定位 以 及多传感 器数据 融合 等领域 作 为 一种 匹配 算 法 ．应具 有 的特 点 ：在 低信 噪 比条 

件 下 以及两 幅 图像 间存在灰 度 、方 向、大 小等 方面差 别 的条 件 下也 能 绐出精 确的 匹配结 果． 

图像 匹配 的算法 不 少 ．但都 存 在某 种不 足．如经 典 的归一化 积 相关 “是在 无局 部灰度 变 化 ， 

无 几何 失 真 ．测量 噪 声 为零 均值 高 斯 噪声 的假 设条 件 下 的 最佳 方 法．改 进后 的算 法 如 SS 

DA 和分层 算法 等 ．在速度上 有很大 的提高 ．但无一 不是 以降低 匹配 率为代 价 ，且存在 对 图 

像灰 度依赖过 大等 问题．其它 特征 匹配 算法 虽 克服 r速度 问题及 对 灰度 的过分依 赖问题 ． 

但丧 失 了过 多 的灰度信 息 ，从 而对 噪声 比较 敏感 ． 频 域 匹配 技术 却有 许 多优 点 ：它 

对 噪声有 较高 的容忍程 度 ．检测 结 果与照度无 关 ．可 处理 图像之 间 的旋转 和 尺度变 化．常 用 

的频 域 图像 匹配技术 有相位 相关 和功率倒 谱 相关 ．匹 配滤渡器 ·、相 匹配 滤波 器 。和对 称 

相 匹配 滤波 器 是 相位 相关 的三种 主要 方法．匹 配滤 渡器 的输 出主要 依靠 图像 的能量 ，而 不 

是 它的 空间结 构 ．所 以匹配滤 波器 不能 区分不 同形态 ．但 有 近似尺 寸或 相 近能 量 的物体 另 

外 ，匹配滤 波器 的输 出正 比于 它 的 自相关 且滤波器 的输 出形 态 在最 大值附 近保持 了较宽 的 

区域 ，这 为在噪 声条件下 精确 定位 带来 r困难．而 相匹配滤 波器 比匹配 滤波 器在 各方面都 有 

不 少的改 进 ，首先它 对图像 的能量 不 敏感 且 有很 尖 的相 关峰 ．使得 定 位变 得 容易起 来 比起 

前 两种 匹配滤 波器来说 ，对称 相匹配 滤波器是 更进一 步 的提高 ，这种 滤波器 的输 出跟 图像 的 

能 量毫无 关系 ，相关 峰是 近乎理 想的 Dirase 8函数 ，使 得精 确定 位变 得异 常容 易．所 以选取 

对 称相 匹配 滤 波器是 理 想 的选择 ．为 了解 决 图像 之 间存 在 的旋 转和 尺 度差别 ，Chert 提 出 

稿件 收 到 日期 l 998一O9 24．修 改稿 收 到 日期 1 g O8 06 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

@子手l二时/
第 lB 卷第苟期 红外与毫米波学报
1999 年 12骂上 Infrared !,,1illim. Wave实

基于 Fourier-Mellin 变换的

对称相匹配滤波算法各

营云等 tZ 事 辛辛圣
f上海交通式苦用像听电上海 .:::8GI 13(1 J 

飞，

卦再主
飞敲王王监E 二三司;童电豆技本物理所.又萍 .~'I ，:ns '2￥

VuJ ‘ 18 ,1\:0.6 
December.1999 

TN7/> 、b

了fi?1‘于 f

摘委 在 Chç-η 防草，云段与王础丰，绘出了一记葫归宿喳嘎拔f!'l'ló草，去电工艺手中茸注解乓了旬老电幸自车主

中型操 ç. 才走个T-司的 r~ 需l. 在迪生拴，'j 中 r.i.仁王二百暑茸最→!:::i主代替 3毛主专走值.提出注Ilî量

之 fc 3号夜转句句古变号挂主平传等教 T_ -.-:c二生 f元'W_ t: 11 之:司互苞 2主泣的主E 略 1 童艺'";:f!'!l片主主二是栓结

与在表斗.哇哇一种最节更莲潜亏的草，~.
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图像匹自己是计算机视觉中 项关键技京、已被广泛应羽于变化检测运动估计、吕标识

别指定位以及多传感器数据融合等领坟作匀 种匹配算法.应具有的特点=在低信峰比条

伶下以及两幅图像间存在灰度、方向、大小等 h 面差别的条件下岂能给出精确的匹配结果.

图海匹配的算法不少.但都存在某种不足. ~O经典的归一化校招关，1是在元局部主E 度变化，

无几何失真、湾量鸣声为零均值离斯曝声的假设条件下的是佳方法-改造后的算法如 ss

DA:.l租兮层算法等.在速度上有 m大的提高.但无一不是以捧低匹配率为代价司且存在对00

豫灰度依穰过大等问题.其它特征匹配算法2 虽克服了速度问题及对灰度的过分依穰问题­

i沮丧失了过多的茨度信息.从商时曦声比较敏惑.闹负主是匹配技术"1"" 刁却有许多优点 z 它

对海声有较高的容忍程度.检测结果与黑度无关、可处理图像之间的旋转和只震变化=常南

约?民域图像匹配技术有棺位相关部功率但qì苦相关[-1~匹配磁波器E三、相匹配滤波器:;，]相对称

相匹配滤波器:可是梧位相关的三种主要方法，匹配滤技苦苦的输出主要依靠图像的能量，雨不

是它的空凋结构嘻所以匹配滤波器不能区廿不同形态嘻恒有近似尺寸或中E 近能量的物体=另

外.匹配滤波器的输出正比于它的自相关旦法液器的输出形态在最大信附近保持了较宽的

区域.这为在鸣声条件下精确定位带来了困难e 而争目匹配滤波器比匹配草草波器在各方面都有

不少的改造.首先它对图像约能量不敢惑且有很尖部如关峰.使得定位变得容易起来.比起

荔两种匹配滤搜器来说司对样相匹配谴波器是更进 4步的提高，这种滤波器的输出想塑像的

重量量毫无关系.梧关峰是近乎理想的 Dlrasε8 函数，使得精确定位变得异常容易-所以选取

对称榕在重己滤波器是理想的选择.为了解决图像之间存在的旋转和尺度差别 .Chen[3=提出

稿件拉到tl8 期 199E.忡乱，捶玫搞拉到自辑 199~H;-R-('h
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了在 log极 坐标 变换下 的旋转不 变 陛和尺度 不变 陛 但 是 ．Chen的方 法 是针 对 图像 尺寸 是 

相 同的情况下设 计的 ．而且在 相位相关 中只是 检测 最 大值 ，实际情况 下最大 值检测往 往得不 

到 正确的 匹配位 置．为 丁解 决这些 问题 ，在 Chen的算 法 的基 础上提 出 了一 参 数之 间互相 

适应 多次 匹配 的算法 

l Fourier—Mellin不变性描述 

在实 际中 ，两幅 图像间 除平 移差 别 外 ．还有旋 转 和尺 度的差 别 ，假设 两 幅要 匹配 的图像 

分 别 为 S( ， )和 R(a-，y)．前 者是后 者包 含有 平移 、旋转 和尺度差 别 的版本 ，它们 问 的关 系 

可表示 为 ： 

S‘ ． 1一 R ( c。sn+ ysin~*)一 』．．er(一 asina+ ycosa)一 。]· (1) 

式 (1)中 ，口是 表征 两 幅 图像 大小 缩 放 的量 ， 是旋 转角 度 ．(a- ． )是 曲幅 图像间 的 平移．它 

们 的 Fourier变换 问的关 系为 ： 

S( j— d IR 口 (t~coscz+ vsinaj． ’(一 tts JI]cg一 雠0sn)] ， (2) 

式 (2)中 ，僻( )是 图像 ． )Fourier谱 的相位． 要依赖 于平 移 、旋 转 和尺 度差 别带 来 

的影 响．因此 ．它 们的 Fourier功率 谱的关 系为 ： 

式 (3)是 平移 不变的 ，表 明图像 的旋转 角度也 旋转功 率 谱一 个相 同的角 度 ．然后缩 放 因子缩 

放 功 率谱 倍 ．另一个 有趣 的性质 是 暗中心 “一 -一0对旋转 和尺度是 不变 的．当两幅 图像 

仅存在 平移的情况 下 ，匹配 滤波器输 出是定位 于这 一平移量 的 占函数 ，因此为 r继续使 用对 

称 相匹配 滤波器 ，必 须把 式 ∞)中的有关 旋转 和R度变 换成 平移 的效 果 (即 函数变 量 中只能 

出现加减 ，而不 能 出现乘 除 )，这 可通 过极 坐 标 变换 和 I 。g变换 来解 决．首 先 进行 极坐 标 变 

换 ，极 坐标变换使 原来 的坐标 ( ， )变成 丁(P． )．因此 ．有下式 ： 

1口 c一∽。s — ina)=卫c0s( 一d ． 

(4) 

I ’(一 in c。sn)一詈sin( 一“)； 

如果 S ( ，p)一 IS(bvos0，,osin0)I．R 【 ，P)一 IR(,ocos0，psin0)，式 (3)变为 ： 

S ( ，P)= 0---2 ( 一 ·p／a)， (j) 

因此 ，经 过上 面 的极 坐标 变换 ．把旋 转差 别变 换 成 了类 似 于 平移 的差 别 (即沿 着 极 轴 的平 

移 )，但 是尺度 的差别 的转 化必 须通 过 I 。g变换 来 达到．如 果 一log(P)． =log(口)，则 上式 

变为 ： 

S ( ， 1= R ( 一 d， 一 )， (6) 

在 式 (6)中 ，以下标 表示 经过 Log变换 后 的表达 式 ．有些 作 者把式 (6)中的 R 叫做 图像 R 

( ， )的 Fourier—Melling不 变描述 子 。．通 过 以上的变 化把 旋转 和尺 度差别 转 换成 了类 似 
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了在 log 极坐标变换下的旋转不变没有口尺度不变性但是 ~Chen 的方法是针对图像尺寸是

相同的情况下设计她.而且在相校招关中只是栓划最大值电实际情况下最大值检测往往得不

到正确剖匹配位置为了解决这些问题唁在 Ch凹的算法的基础上提出了 种参室主之间互相

适应多次匹配的算法

1 F ourier- Me IIin 不变性描述

在实际中弯两幅图豫 i司始平穆主主哇JJ 外.压在旋转手日尺度的差别嘻饭 i5t两幅要匹配的图像

分别为 SCr ，_，" 阳王<.fx ，_'\') .前若是后音包言有干移、旋转fIl尺度差别的瓶中L 电 ξ 们间的关系

可表示为 2

S(x~yl 此二ð(JC I)~û 十白白的 i , .ð( - IS1na 十 _"CI):-.a) - _\' -.J. ( 1 ) 

式 (}J 中.。是表 i正湾幅图像大个缩坡的主重 J 是旋转角度. (<1:"'" " "'\.', )是两幅图像弱的平移.它

们始 Fnurit"'r 变换间的关系为 2

5<u .1-') 二乏 ""cr-'IR í:σi 盯.)划十 l':->tnu). (5 ! (- U:".lnα- 'ucn~tJ:汀 C2'

式 (2 t 中电守主【 Ii 宅，，)是图像 S l_ :r 4J: ， F\l山川谐的扭住‘主要依牵屋子平移、旋转郭尺凌差别带束

的影院因此.它们的 Fourier 功率 1莹的关系为 F

15 (u .Z' 1 Iσ.IR丁σ1 f lfC!) :，> ù 十i'.'Hna ) • r7 ! ( - usina 十凹D:;;a)]i 电 '3) 

式 (3 ，是平移不变凶，去呢图漆的旋转角度也旋转功率语 ←相同的角度.然后绪放因于一缩

技功率1彗 σ 号倍-另 ?育趣的性质是诗中心"二之， =11 对旋转手H尺度是不变的.当两幅图像

仅存在平荡的情况下电匹配滤彼器输出是定位于这一平移量的占函数唁因此为{继续使用对

称裙匹配滤波器，在、领把式 f 3 J 中的有关旋转手口尺度变换成乎楼的我旱〈邵函数变量中只能

出现主日减.而不能出现乘除) .这i'iT通过极坐标变换手U Log 变换来辩决啕首先进行接坐标变

换.极坐标变换使凉来的坐标 f fl •ρ变成了 (p. f}) • 因此.有下 Á ，

!。σt - Zn:'Qsa - "ll"i lna I ..!-cos\8 - a l. 
σ 

(4 , 
jσ I \. _ tt:: Î.na 半 ZCMU=fsM

如果 S乡币 .，0)= IS( 四o'g..8 吨，皑白()) I.R.(!!.p)= I 灰飞 pcos8. p, in8) 1 .式 <..3) 变为 2

5，(扎，0) =σ ~R"fa - fL .p/O) , C5 ) 

因此.经过上丽的极坐标变换.把旋转差射变换成了类似于孚移的差别 i 部沿蔷极轴的平

移 h但是尺度的差别的转比必须通过 Log 变换来达 ilJ.主E 栗 λ=loglp"κ=}og( ，，) .握自上式

变为:

5，， \8.λσ }( ，oÑ. <8-a..À-Kì. 4 岳}

在式(1; ，中.以下标 t 表示经过 Log 变换后的表达式.有些作者把式川〉中的 1<.ß rl斗徽图像 K

(x.y) 始 Fourier-Me1 ling 不变描述子['l~通过以上的变化把旋转和尺度差别转换成了类似
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于平 移的差别 一在下 面的 Fourier变换 中口l见．这 些 差别体 现为相移 ．上 式经 Fourier变换后 

变 为 ： 

S f ．o)一 d ： R ．( ．o)． (7) 

通过 上面的步骤 ．已经把旋转 和尺度 的差别转 化为 了平移差 别 ．反映 在式 (7)中表现为相 移 

利用 对称相 匹配滤波器很 容易得 到旋转 和尺度 的差 别． 

2 匹配算 法的流程 

通过 两个框 图给出 Chen 的算 法 ．指 出 Chen的算 法 中存在 的 问题 ，在此 基础上提 出改 

进 的算法． 

2．1 Chen。 的算法流 程 

在 Chen 的算法中，先计算两幅图像之间存在的旋转和尺度差别，后计算它们之 间的 

平 移差别．要特别 注意 的是 ：在讣 算两幅 图像之 间平 移之前要判 断一下 旋转角度 是 n还 是 a 

+1 8O 一因为 I og极坐标 变换 只考 虑半 个平面 的情况 图 1给出 了计算 两幅 图像之 间旋转 和 

尺度差别的 流程 ．图 2则 给出 Chen的算 法流程 图． 

图 1 确定图像之间旋转和平移算法流程图 图 2 匹配算法的整十流程图 

Fig 1 The flow chart of the algorithm for setting Fig．2 The complete flow chart 

rotation and translation between images of the matched algorithm 

由于空 域 的相关 变换 到频域 中为相 乘 (相 位相 关 )．所 以 Chen的算 法不 适合 于 两幅 图 

像有不同尺寸的情况．由图 1和图 2中可见 ．各次相位相关峰值检测均采用寻找最大值的办 
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主也7

于孚哆的差别.在下吉茸的 Founer 变换中可见.这些差异I体现为把移.上式经 Fourier 变换后

变为:

S"f ，u 嘻 U) 二 a ~"驰'U)f(..，( p.V). (7 ) 

通过上面的步嚷.已经把旋转手E 尺度的差别转化为了平移差别.反映在式 (7 )中表现为相干事咽

利用对称夺目12!;~滤波苦苦琅容易得到旋转手E 尺度的差别，

z 匹配算法的流程

通过两 1、框图给出 C且enL~ 的算法.指出 Ch凹的算法中存在的问题雹在此基础上提出改

进的算法，

2.1 C口h

在 Chen:句叼]约算法中.先计E募享 F两哥幅图{缘牵之 f扣剖曰时i 存 7在主约旋转手租日 j尺丑度差署罪剁j寻J. 后计3算享它 1们j汀I 之 i汩间E词]的

平尊差吕黔号，要宇符寺哥别IL庄主意吉的宫是 z 在 i讨f~算霉殉幅咫 f像靠之 i闷I回同二子F 尊之言前百要非相均司吁i断一下旋转角度是 Q 还是 α

+1比80铲c 啕因为 LL>唔旦极坐标变换只号忠辛 1←、平 E恿丢的情吕况王图 1 给出了?汁卡算两幅图像之间旋转手在

尺度差别的流程.图 2 li\I!绘出口3凹的算法?远程囚

、〈飞"

医 1 稳定图像之间旋转布平穆募法?在程医

FIg.l Tne fluw cn时t nf tne algorlthm for settmg 

rotation and transLutún bet飞飞吧ε口'因江ges

R('飞y)

罔 2 匹配算洼的整 1、流程望

Fig.Z The cumplete flow char专

üf thξffiEtched ulgonthm 

由于空域的相关交换到领域中为相柔〈相信裙关h 所以 Chen 的算法不适合于两幅00

F辈有不同尺寸的情况.由图 1 手口 i型 Z 中"11)且.各次裙位相关峰值检测均采用寻找最大值的办
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法 ，无 疑增 大 了失败 的可能 性 ．一旦 旋转 角度 和尺 良的 计算 中 出错 ．将 无法 求取 到 正确 的平 

移参数 ．也就 预示着 整个算法 的失败 大量 的实验也说 明 ，寻找最 大值 的方 法是不 可取的．因 

为各次 相位相 关 的理想 结果 应是 a函数 ，最人 值 应为 1．但实 际 的结 果 往往 很小 ，有 时 甚至 

小于 0．1．最 大值处 往往 义不 是 正确 的匹配位 置 ．电就 无 法保证 得 到 IF确 的 匹配 参 数．造成 

这种结果 的原 因可能很复 杂 ．但 噪声 以及 各种各 样的几何失 真肯 定起 r很 大的作用 ．各种各 

样的干扰 使得本 应该 出现最 九值 的地方 变成了局部最 大值或 根本就 没有 出现 ． 

2．2 改进的算法 

在进 行 匹配 的过程 中 ．首 先要解决 的 ●题 是两 幅图像 的 尺寸 大小不 同的 问题 ．因 为匹配 

滤 波器要求 两幅图像 有相同 的尺寸 ．这 可通过 对小 图进 行适 当的操作柬 达到 假设其 中 幅 

图像 x 的太小 为 N>(M ．另 幅网像 P的大小为 ，2× 且 M> ．N> ．这一操 作 由罔 3给 

出．图像 x 的 四个角 上的小框 表示 图像 I ．耐 图像 P进 行的操 作就 是把 P的 中心 点 分别 对 

准图像 X 的 四个角点 ．然后 保 留在 图像 X 中的部分 ．除 了阴影部 分取相应 P的像 素值 以外 ． 

其余 的地方都取 零．可使得前 面讲述 的算法也 用到 _r大小不 同的两幅 图像 上．这是 基 于这样 

的考虑 ：空 域 的相 关变换 到频域 是 x 的变换结 果 与 P的 变换 结果 的复共 轭 相乘 ．频域 的 复 

共轭 想 当于 空域 中以原 点 为 中心 的反 射 ．而且 频域 相乘 要求 频域 中关 于 x 是居 中 的 以上 

对 P的要 求直接 导致 r图 3中操 作． 

．D) 

fM．0) 

M·1 

(M ) 

罔 3 由 小 图扩 展后 得 到 的图像 示 意 图 【 改 进 算 法 的流 程 图 

Fig 3 The schematic diagram 。 getting Fig．4 The flow charl 0 the modified algorithm 

image by extending small image 

改进 的算 法如下 ：定 义频 域 相关平 面的信 噪 比为 ：SNR=nlax ,,"avgjv，nlsx， 为频域 

相 关 平面 的最大 值 ．avg 为频域 相关平 面 的平均 值．在 图 1描述 的算 法 中 ．把找 相 关平 面 

最大 值 的过 程变 为找 SNR 局部 极大值 的过程 ．得 到几组 图像 之 间旋转 和尺度参 数 ．把这 几 

组 参数分 别送 到 图 2的算法 中计算 图像 之 间 的平 移 ；一旦 有极 大值 大 于闽值 了1。．就把 这一 

组 参数送到 后面 的算 法．由于频域 相关 对旋 转和尺度变 化相 当敏 感 ．相关 峰的尖锐程 度直接 

反应 两 幅图像 之 间的角度和尺 度差别 ．两幅 图像 之间角 度 和尺度 差别越 小 ，图 2算 法 中计算 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

ι68 
红斗与毫素:在学报 IS 卷

法.无疑塔大了失败的可能性电 旦旋转角度和尺度的刊算中出错.将无法，主取到正确的平

移参数.也就预示着整卜算法的失败，大量的实喧也说明，寻找最大信约方法是不可取的.因

为各次裙位相关的理想结果应是 8 函数，最人值应为 1 ，但实际的结果往件很小.有时甚至

小子 O. ].最大渲俭往往又不是正确的匹自己位置.也就无法保证得到正确的匹配参数.造成

这种结果的原因可能很夏杂. fE! n岳声以及各种各样的几何失真肯定起了很大的作用.各种各
样的于扰使得本应该出现最大值的地方变成了局部最大值或根丰就没 fj 出现

2. Z 改造的算法

在进行匹岳己的过程中.首先要解决的问遐是两幅巨主僚的尺寸大小不同的问题.因为匹配

滤波器要求两幅图像有相同的尺寸这 PJi运过可小白进行适当的操作来达到、fll<设其中 辐

型像 X 的大小为 X.M. "1 幅照像 P 的文 'J 、为 11 rn 且 M 二 m ~l' .. :;> 凡这 操作出同 3 给

出=图像 X 的回卜角上的小框表示图像 P. -';11也像 F 进行的操作就是把 P 的中七点给男IJ 对

准图像 X 的因 í- ，自点.雪后保留在图像 X 中约部\t噜除了部影部耸取相应 P 的像素值以外.

其余的地方都取零. pT 使得前面讲述的算法也用I'lj T 大小不同的同幅图像上.这是基于这样

的考虑 z空域的相关变换到柿、域是 X 的主接结果与 P 的变换结果的复共事E 拇君在.领域的复

共辍想当于空域l'以原东为中心的泛时奇而且较坟相乘要求领域中关于 X 是居中的以上

对 P 的要求直接导致 f 因号中接作

(6 ,0) lD.n-ll 

(M.O) (柿}O j ,I).J) 

X 

M.j 

但;{，<I)

i琶 3 æ '1、医扩展后得到的 E雪慧示意 è'9

F[g.3 The 可hernati飞 dia.gram ul get汀ng

mìagt' by cxt白[dJTI豆毛malt [mé'_ge 

生
圄 i 自由雾，去

雹 2 曲'事 p圭

"码的11l<~参数

i羽..; ~主进雾法前液程医

F'g.4τhe f1uw 、 hctTt c>f 1bεmudifr.t'd algnnthm 

改造的算法如下=定运呢域相关乎丽的 f言 R是比为，SNR=扭扭友 /avg1，-' .max f云，为领法

相关乎丽的最大值 .a'\'宫fl. l 为频域相关于医的平均值在图 1 描述的草草法中.把找梅关平面

最大值的过程变为投 S'\R 局部极大值的过程.得到几经图像之1可旋转手在尺度参数.把这几

组参数分羽送 ilJ 图 2 的算法中计算图像之间的平移 z 旦有极大值大于凋值 Ti ! "， 就把这一

组参数送到后面的雾法.由于频域相关 H旋转和尺度变化相当敏感‘裙关峰的尖锐程度直接

反应两幅图像之间的角度如尺度差别‘两幅图像之间角度和尺度差别越 rj..oo 2 算法中计算
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图像 之 间平 移参 数的相 关平面 的 SNR 局部 极 大值 就越大 ．选 SNR 最大 的几个平 移参数 作 

为侯选 参数 回送 到 图 1的算 法 中 ． 一旦其 频域 相关 信噪 比大于某 个 门限 -， ，就把 这 一参 数 

送 到 图 1的算 法 中 ，如此 重复 几次 以得 到 从旋 转 和尺 度参数 到 平移参 数之 间互 相适 合 的正 

确匹 配参数为 止．为 了减少运算 量 ．在降低 分辨率 的’隋况下 ．完成一 组满 意的参数 的选取 ，然 

后用 这组参数 对原图像 进行处理 后再做一 次类似 的运 算 ．得到 更为满 意的匹配参 数．图 4给 

出 了改进算 法的流程 图． 

3 匹 配 结 果 

对 存在 不l司差别 的 图像进 行 了算 法 的验 证．匹 配结果 如下 ：图 5中的大 图是一 幅 512× 

j1 2的航 空图片 ．小图 是执大 图 巾截取 的 一块并 且经过平 移旋 转 和缩 放 的版本．图 6中的 大 

图也是一 幅 51 2×51 2航 空照 片 ．小罔是 从同 ·场景 不 同条 件 下得 到 的图像 中截取 一块．图 

5、图 B中的两 幅 图像 经过 前面描 述 的算 法 的计 算 ．可得 到 表征 两幅 图像 之间 几何关 系 的匹 

配参数( ， ， ， ．通过与已知的参数比较．发现结果是相 当精确的．表 l给出了已知参数 

和通 过计 算 所得参 数 的 比较．表 1 r{r的 已知参 数 中有 的是仪器给 出 的，有 的是 通过 别的参数 

计算得 到的． 

■ ■ 
图 5 实验 图 像 对 1 

Fig 5 Experimental im age pai r 

阿 6 宴 驻 图像 对 2 

Fig．6 Experimental image pai r 2 

表 l 两 种 参数 的 比较 

~fable 1 1w0 sets of param eters compared 
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图像之间平移参数的相关干顶的 SNR 局部极大值就越大E 迄 S只R 最大的几个子移参数作

为侯选参数民送到国 1 的算法中. 亘其母羁线相关信旨是 tt大于某 1、i'J限 T，. 就把这→参数

送到医 1 的算法中咽如此重复几次以得到从旋转和尺度参数到平移参敬之间互梅适合的正

稳匹配参数为止为了减少运算量.在降低劳辫率的情况下.完成一组满意前参数的选取，然

后用这运参数对原因像进行il:理后再做 次类似的运算.得i~ 吏为 1窝意的匹配参数‘雪白 4 给

出了改造算法的流程图

3 匹配结果

对存在不向差别的图像进行了算法郎佐证，匹配结果相下:图 5 中的大因是一幅 S12 • 

:}}二的做空图片唱小因是从大因小截取的一块咛且经过平移旋转和结放的版本.00 6 中的大

图也是→蠕:1 1:':. :=1 12 舷空照片‘小周是认同 场景不同条件下得到的图像中截豆豆 J块.图

3 、图 ι 中的两幅图像经过前面l摇遥自古算法的计算.ilJ得到表征两幅图像之间几何关系的匹

配参数(f 吁 .8.a ).通过与已翔的参数比较.发现结果是想当精确的.表 1 给出了己和参数

爬通过计算所得参数的比较.表 1 中汹已知参数中有的是仪器绘出的，育的是通过别的参数

计算 i导到的

rtlJ 实验t'1I津对 1 匣j fl 实验图像对 2

Flg.:-; Exp....nmemal imεge f剧， 1 Fig. f, Ex j.}εnmeηml Hj且gεPhir

表 1 离种参数量9比较

τable 1τVfO S<"ts 01 paramet<-rs εompar<-d 

参 量 y , I}. .; ~ I 6 

己主ε参阳 ,-0 i 可ù R ，。

f/i S 的匹配参辑
计算参辑 1 。

'"υ 7.%5~ilJ L ~O口3421

已回箩事变 ..口'号d 气 c， lC. f;;II:} 
望~ 1)的 Z配参氧

计算参扭 工.'>; 52 ".73i 三.:lt<;~ 4. í'7 751 f:旨
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我 们进 行 了大量 类似 的实验 ，所得 结 果都 是 满意 的．都能得 到精 确 的 匹配 参数 值．特 别 

是对 自然 图像进行 的 匹配 实验 的结果 更是 另人满 意 ．因 为两 幅 自然 图像之 间 除 了存 在平 移 

旋转 和尺度等 几何差 别之外 ．还存在 由十光线 强度和方 向的不 同所 带来 的灰 度等 的差别 ，以 

及 其它一些 尚无法预 知的差别 ，这些 差别将 直接影 响到匹配结 果 ，使得 自然 图像 之 间的匹配 

变得 很 困难 ．与 Chen的 算法 相 比．在 人工 图像 上两 种 算法 都能 给 出精 确的结 果 ，但 在 自然 

图像 和人工 图像 加 噪声 时 ，Chen的算 法很 难给 出满 意 的结 果 ，而 我们 的算 法都能 给 出较好 

的 匹 配结 果 ． 

对于 上 面 51 2 x 51 2的 两 幅 图 像 (这 种 方 法 要 求 两 幅 图 像 』(小 相 同 )在 Pentium 

MMX200的 微机 上大 约要 运行 lmin，与经典 的匹配 算 法相 比快得 多．而且 ．这 种算 法容 易 

硬件实现．因此 ，它将 是发展 的方 向． 

4 结语 

上述 是在 Chen算 法 的基 础上提 出的改 进算 法 ，解 决 了图像相位 相 关 中图像 尺寸 大 小 

不同的 问题 ，提 出了参数 之 间互相 迭代 、相互 适 应的算 法 ，这种 算法把 前 一步骤 得到 的参 数 

送 到后 一步骤 ，后一 步骤 的参数 反过来再 送 到前 步骤 ，循 环 几次 以得到 互 相适 应 的参数 ， 

一 旦 哪一 步出 了问题 也不 要紧 ．囡相位 相关 的方法 可检测 的位 移 范围很 大 ，只要能落 在正确 

匹配点 附近较大 一个 范 围即可．实骑结 果 也表 明 ：这种改进 的算法 比 Chen的算法 有不小 的 

提高．特 别是在 匹配不 同条 件下得 到的 同一场景 的 自然 图像上 有较 大 的提 高．因此 ．这是一 

种相 当有 潜力的算 法． 
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我们进行了大量类似始实验.弱得结果都是满意的-都能得到精隐的匹配参数值特别

是对自然图像进行的匹配实验的结果更是另人满意.闪为两幅自然图穰之间除 íTF 在平移

旋转和尺度等几何差别之外.还存在由于光线强度租方向前下岗脐带来的灰震等的差别.以

及其它 些尚无法预翔的差别，这总差别将直接影响到匹泣结果.使得自然图像之间的匹配

变得很困难，与 Ch凹的算法相比.在凡王国簿上两手争算法都能给出精确的结粟. r亘在自然

塑像和人工图像加曦声对 .C检口的算法很难绘出满意的结果，雨我们的算法都能绘出较好

的匹Ilíê结果.

对于上面 51~ • Sl~ 的两辐图像《这种方法要求两辐图像大小相同》在 PpntlUDl

MMX20η 的做事L上大约要运污 lmÎn. 与经典的]ìÇ自己算法格比快得多而且.这种算法容易

通件实现.因此，它将是发展的 }J(弩.

4 结语

上述是在 Chen 算法的基础上提出的改进算法.怨决了图像相位相关中国像尺寸大小

不同龄问题，提出了参数之 i到互榕迭代‘格互适应的算法雹这种算法把前一步骤得到的参数

送到后一步骤电后 步骤的参数反过来再送到前 步骤咂黯环几次以得到互相适应的参数，

旦哪 步出了问题也下要紧.峦格位相关的方法可检测的位于革 4包围夜大.只要能落在正礁

匹配点附近较大- j-范围 ~p丐-实验结军也表 a)J ，这种改进的男法 bt cl胃口的算法有 1可小的

提高‘待别是在匹配τ同条件下得到自9 同一场景的臼黑图像上有较大的提高.因此，这是一

种稳当育潜力的算法.
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SYM M ETRIC PHASE—M ATCHED FILTERING ALGORITHM S BASED 

oN FOURIER—M ELLIN TRANSFORM  
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Abstract Based on Chen’s algorithm ，a ne,o,T template matching algorithm wa8 developed 

The algorithm resolves the problem that two images have different sizes in frequencv do
—  

main correlation—replacing the m aximun~by local maxinm m on correlati。n 虬lrface，Duts 

forward aft iterative matching strategy from rotation and scale parameters to translation 

parameter between lnlages so that these parameters suit to each other．The matching re 

suh oi aerial photographs shows that this is a promising algorithm
．  

Key words Fourier M ellin transform symmetric phase matched filter．image matching 
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Abstract f主il~édυn Chen 咽 s algonthm..a ne飞J\， template matching algorithm wa执 devεloped.

Th t:' algor:i:thnl r舍solve气 the probl伫mτh:.:l t 有υlnìages have dìfferer甘 sizes in frequency du­

main cùrre1allun 电 replao:ing 芝he nìio::rnìum hy )00: a1 maXlmumυn correJation suda肘. puts 

fur飞，vard an !teratrv c: matc七mg 事tr2. tegy from rot 3.tion and scale p司ranletersτo tran ::,.1 atlon 

parê1 meter beτw l;:'en ìm[lg-e:.. 50 that tht:' ~e p:uanleter:-:. suit to each othe r. The matC' hing re 

sllh oi aer i:al phtìt\..ì军raph~ ~how:. rhat thls r5 a l ,rnmising Jlgorithm. 
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