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基于光流场分析的红外 图像 自动配准方法研究 

张泽旭 李金宗 李冬冬 
(哈尔滨工业大学电子与通信工程系，黑龙江，哈尔滨 ，150001) 

摘要 提 出了一种基于光流场分析的准确 的红外图像 自动配准方法．该方法可分为两个过程 ：先是利用全局光流 

场完成两幅 图像背景区域 的配准 ；其次利用 由粗到细的层级 匹配算法提取两幅 图像 中运 动 目标 的特征点集 ，根据 

两组特征点集由最小二乘法计算出运动 目标 的变换参数，完成运 动 目标 的配准．对一定研 究领域 的红外图像 自动 

配准的仿真实验表明：该方法准确且对场景的运动有很好的鲁棒性． 

关键词 光流场，图像配准 ，特征点提取，最小 二乘法． 
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Abstract A novel accurate automated registration technique for infrared images based on the optical flow field analysis Was 

presented．The technique Can be preformed with two processes．Firsdy the registration of background area of two images is 

finished based on the computation of global optical flow field．Th en a hierarchical coarse-to-fine matching algorithm is used 

to extract the feature points of moving targets in two images．The registration of moving targets is finished using method of 

least squares which computes the transform ing parameters of moving targets based on two set of feature points extracted．Th e 

simulation experiments for infrared images in some fields show that the method is accurate and robust to motion of scene． 
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引言 

图像配准是在两幅图像中寻找对应于相同物理 

区域的象素点之间最佳匹配的过程．在计算机视觉、 

多传感器的数据融合、遥感图像的拼接 、运动估计与 

跟踪和医用图像的分析等许多应用中，图像配准都 

是一个不可回避的重要问题 ． 

在运动图像序列中，实现运动 目标的自动配准， 

对精确制导、自主式导航和智能跟踪都具有重要的意 

义，它要求自动配准的方法准确和鲁棒性，目前大都 

采用基于特征的方法．当图像序列中的背景有一定的 

运动时，对机动性很大的运动目标的自动配准是个很 

困难的问题，而对这方面的研究工作相对甚少． 

为此，本文提出了一种基于图像光流场分析的准 

确的红外图像 自动配准方法 ，该方法可分为二个过 

程 ：第一是利用前一幅图像的全局光流场完成两幅图 

像的背景区域的配准；第二是完成运动目标的配准． 

在第二个过程中首先采用基于光流场分割和 Canny 

边缘提取的融合算法检测运动 目标，建立 目标模板， 

并提取运动目标上良好的特征点集；然后利用层级匹 

配算法获得第二幅图像的特征点集；最后根据两组相 

对应的特征点集由最小二乘法计算 出运动 目标的变 

换参数 ，其原理框图如图 1所示．对一定领域 的红外 

图像 自动配准的仿真实验表明：该方法可以准确、自 

动地完成图像的配准 ，并具有很好的鲁棒性． 

1 图像变换模型的确定 

设( ，】，，z)为关于时间 t (i=1，2)测量的 3一D 

空间坐标，( ，Y )是经透视投影到像平面的坐标 ， 
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RESEARCH OF AUTOMATED IMAGE REGISTRATION 
TECHNIQUE FOR INFRARED IMAGES BASED 

ON OPTICAL FLOW FIELD ANALYSIS 

ZHANG Ze-Xu LI Jin-Zong LI Dong-Dong 
(Department of Electronic and Communication Engineering, HIT. Harbin.Heilongjiang 150001. China) 

Abstract A novel accurate automated registration technique for infrared images based on the optical flow field analysis was 

presented. The technique can be preformed with two processes. Firstly the registration of background area of two images is 

finished based on the computation of global optical flow field. Then a hierarchical coarse-to-fine matching algorithm is used 

to extract the feature points of moving targets in two images. The registration of moving targets is finished using method of 

least squares which computes the transforming parameters of moving targets based on two set of feature points extracted. The 

simulation experiments for infrared images in some fields show that the method is accurate and robust to motion of scene. 

Key words optical flow field, image registration. feature points extraction, method of least squares. 
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图 1 图像 自动配准原理框 图 
Fig．1 The principle block graph of automated image 

registration 

式中 是摄像机的焦距．图像间的关系可 由一个刚 

体模型描述 

[ 】=s[一co si 0 s。in 0 l fyx , ]+[：：】． (2) 
式中 s是 比例变换 因子， 是两 幅图像 的旋转角 ， 

(t ，t ) 是图像之间沿 ，Y方向的平移量． 

2 全局光流场的计算 

光流是场景中可见点的三维速度矢量在像平面 

的投影 ，光流场是二维速度场．光流的计算最初由 

Horn和 Schunch于 1981年提出的 ，到 目前为止， 

各种算法很多，其 中基于一 阶梯度的局部优化方法 

总体性能很突出L4 J．但是，当图像的运动速度较大 

时 ，微分方法误差很大，甚至是错误的．为此 ，本文在 

该算法基础上，设计了多分辨分层算法．首先由高斯 

金字塔将图像分解成不同的分辨率层；然后，在低分 

辨率层将计算的流速 映射到下一高分辨率层，作为 

流速的初始值，进一步修正．多分辨率分层算法在一 

定程度上很好地克服了微分光流算法在计算大的运 

动速度时带来的问题 ，提高了计算精度． 

文献[3]给出了光流为下面偏微分程的解 

(E) ·I1+E =0， (3) 

VE=(E ，E ) ，I1=( ， ) ． (4) 

式中 E为 E( ，Y，t)，表示 t时刻的图像在点 ( ，Y) 

处的亮度．E ，E 和 E 为 E在点( ，Y)处分别沿 ，Y 

和 t方向的偏导数． ， 为在点 ( ，Y)处分别沿 ，Y 

方向的流速．Horn 和 Schunch提出了同一物体引起 

的光流场应是连续的、平滑的假设 ，即 

( ) +( ) +( 
dx
) +( ) =min， (5) 0l 0l

y dy 

因此 ， ， 的计算归结为求如下变分问题 

『Jdxdy(((V E) ·u+E ) 

+ (( au) +( au) +( ) +(
i
au) ))：min

， 帆  概  矾  

(6) 

Ol 为权值．利用松弛迭代法 ，得到如下解 

Ol ， ㈩  
【 + + ． J 

+I) 
一  

Ol ， ㈩  
【 + + ． J 

， 的估计值 ，V是拉普拉斯算子 ，上标 +1表示 

+1次迭代． 

建立图像金字塔：t=1和 t=2两个相邻时刻的 

图像 E 和 E 根据高斯金字塔按精度递减被分成不 

同分辨率的层次 ， ，．．． ，．．． (i=1，2；0≤z≤ 

)，按如下步骤逐点完成光流场计算 ： 

1)令 z=M，初始化矢量场 u 叭； 

2)在 ，L 上由公式 (7)逐点计算出u ； 

3)判断，如果 z=0，则结束，否则，继续； 

4)u =，·u ，，为映射算子； 

5)Z=Z一1，返 回 2． 

3 背景的配准 

由光流场多分辨分层算法 ，我们可以求得相邻 

两幅图像中第一幅图像 的全局光流场 ，U( ，Y)和 

( ，Y)反映了图像在象素点( ，Y)处相对于另一幅 

图像的运动速度．如果运动速度 (背景和 目标的运 

动)满足微分算法的约束条件，那么由该光流场可 

以准确地对两幅图像进行配准 

E2( ，Y)=El( +U，Y+V)． (9) 

但是，当目标的运动速度很大时，光流的估计并不精 

确，不能够精确地对运动 目标进行配准，因此 ，作大 

机动的运动 目标的配准要单独完成． 

4 运动目标的配准 

对运动图像序列而言，很 多情况下的 自动配准 

事先并不知道运动 目标 ，因而 ，从图像中分割出运动 

目标 ，建立 目标模板，是 自动配准首先要完成 的任 

务 ，然后基于特征点的配准技术计算 出图像变换模 

型的变换参数 s、 、t 和 t ，完成 目标模板到第二幅 
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Fig. I The principle block graph of automated image 

registration 
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图像的最佳匹配． 

4．1 运动 目标的分割 

对运动 目标的分割技术很多，为了准确地获取 

完整的运 动 目标，本 文采用 了基于光流 场分割和 

Canny边缘提取_5 的融合算法检测出完整的运动 

目标 ，作为 目标模板． 

根据前述的多分辨分层算法 由相邻的两帧图像 

计算出第一帧图像的光流场 ，由于相邻两帧之间 目 

标的运动速度满足算法的条件 ，因而 ，可以得到较为 

精确的光流场．假设通过光流场 的分割所得到的运 

动区域分割图中共有 m个象素 ，所有象素点坐标的 

集合为 X =( ， ，⋯， )．分割区域里的各点均有 

流速 ，则有 m个流速矢量 U =(u ， ) ，i=1，2，⋯ ， 

m．令流速模值 

=√u + ， i=1，2，⋯，m (1O) 

则可以构成的混合样本集 F={ ，⋯ }． 

在光流分割图内，利用 Canny边缘检测算子可 

以得到边缘象素集 C=(C ，C ，⋯，C )，由于选择较 

高的门限 ，对干扰有很大抑制 ，同时也损失了部分边 

缘象素．在边缘象素集 C=(C ，C ，⋯，C )的基础上 ， 

执行 c-均值聚类算 法，可以将其分成 ∞ 和 ∞ 两 

类：∞ 为 目标边缘类 ，样本集为 X =( ， ，⋯， 

)，样本数为 k ；∞ 为背景边缘类 ，样本集为 

= (xl̈，x ，⋯， 2 )，样本数为k ，k +k =n．显 

见，n<m并且 

c ， X6CX 且 X fqX6=0． (11) 

由于样本集 置 包含的边缘象素不够完整 ，希望从样 

本集 中提取部分边缘象素进行补充．为此，在混 

合样本集 F中，可以确定与 相对应的流速模值的 

边缘子集 F =( “， “，⋯， )，该集合反映了目 

标边缘象素处流速的大小 ，因此 ，可以从中获得边缘 

流速的门限 thresh，一种可以选择的门限值为 

thresh=(． ”+ ”+⋯ + )／ 1+ ， (12) 

另一种选择的方法是将 F 中样本 的最小值作为门 

限 ，即 

thresh=min ” 
，

⋯  )+ ， (13) 

为微调参数．实验表明，选用式(11)比较合适．由 

此 ，对 F中的样本可以根据 thresh分成二类 ： 

J ∈Fe ≥ 
。1≤ ≤m (14) 

∈otherwise <thresh 

显然 ，样本子集 F =( ， ，⋯， )的每个样本 

都是边缘象素的流速模值 ，样本数为 m ，另一类为 

其它背景象素的流速模值 ，样本数为 m ，m +m = 

m．根据 F ，不难得 到相对 应 的象 素坐标集 X = 

(xl ， ，⋯， )． 

理论与实验分析表明， 包含的 目标边缘同光 

流场的精度有很大的关系，对 由本文的光流算法计 

算的光流场 ， ，即包含大部分强 的 目标边缘，也很 

好地恢复了弱的目标边缘．而 仅包含 比较强的 目 

标边缘．这样，根据 和置，使有关的象素融合，可 

以得到完整的目标区域的边缘集 ，融合算法主要 

操作为 

Xo=X u X ． (15) 

4．2 特征点的提取 

1)利用改进的 D-N角检测器提取 目标模板 的 

特征点． 

文献[7]定义了灰度角的概念，并以此作为特 

征提取的思想 ，选取灰度角的顶点作为能够表征有 

关目标信息的特征点．若灰值图像用二元函E( ) 

表示 ，X=(z，Y)．经 过适 当的坐 标变 换，可 以把 

E( )的二阶导数矩阵转化为对角阵 

v ： I：I k 0 I， (16) l E E l l 0 k l 

其中，k ，k 为主 曲率 ，由于行列式是坐标变换的不 

变量 ，有 

det(V7E)=E E 一E 2 =k1k2． (17) 

det(V 7E)称为高斯曲率，角点定义为高斯曲率等于 

零的点，即在局域内求取高斯曲率的正、负极值，沿 

着正、负极值点对的连线求取使高斯曲率过零的点， 

即为角点．为获得真实的角点和提高运算速度，我们 

作了二点改进 ： 
一 是孤立角点区域提高运算速度的预处理．从实 

验中可知 ，角点几乎都分布在边缘上 ，且在边缘的“拐 

弯”处．除了“拐弯”处及其邻域 ，如果某边缘点与其 

它点有一致的边缘方向，则该点不做角点候选点； 

二是消除虚假角点的后处理．由于噪声的存在， 

检测结果中存在虚假角点，实验证明虚假角点大部 

分也发生在边缘上，这是因为高斯曲率容易在边缘 

上产生极值，这一点是由高斯曲率的物理特性决定 

的．从微几何学知，曲面上一点的主曲率是曲面在这 

点所有法曲率中的最大值和最小值．这样 ，在边界上 

如果正、负高斯曲率的极值存在，其相应的主方向基 

本上能够保持一致 ，而真正的角点则不然 ，用数学式 

子来表示如下 

10P一08I≠O。或 10P一0BI≠180。． (18) 

其中0 ，0 分别为正、负高斯曲率极值点 P，B的旋 

转角 ，旋转角由下式确定 
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0=o．5arctg y_． (19) L 
— L ”  

这样 ，可以利用 0 和 0 之差的绝对值作为角检测 

器的一个约束条件，以消除边界上可能出现的虚假 

角点 ，得到特征点集 S ={P(i)，i=1，2⋯N}． 

2)采用分层迭代匹配算法提取第二幅图像 的 

对应特征点． 

我们基于 Lucas和 Kanade提出的匹配算法的 

思想 建立了鲁棒性的分层迭代匹配算法．设 图像 

序列中某特征点 ．s从 t=1时刻的图像 E ( )运动 

到 t=2时刻的图像 E ( +DX)，DX=( ， )为特 

征点分别沿 和 Y轴 的偏移量．最佳偏移量的计算 

可以通过最小化灰度的差值平方和得到 

= ∑ l E ( +ox)一E ( )l =min． (2o) 

为以 为 中心的窗．计算误差 分别相对于 、 

的偏导数 ，令它们为零 ，可以解出 

DX =[ ·(鲁门_l[ , OE2)．(E 一 )]， 
(21) 

其中轰 ( ， ) ，E ，Ez分别为E1( )、E2( )的 
简写，上标 为矩阵 的转置 ，上标 一1为矩阵的逆。 

为获得 DX的估计 ，可以通过对 DX的初始化，由牛 

顿一拉富生迭代算法得到 

Dxr(n+1)=[ ·( 门 _l[ ( ) 

·

(E 一 )]， (22) 

上标(1't)表示 l't次迭代， 表示 E ( +DX ’)．当 

目标运动在相对较小 的范围时，利用该种方法不但 

可以降低匹配过程中的搜索范围，减少匹配时间，而 

且具有很高的匹配精度．但是当目标作大的运动时 ， 

在单一分辨率层上运用这种匹配算法获得匹配特征 

点对的鲁棒性将降低 ，这是因为选择小的匹配窗 口， 

容易漏匹配，而选择大的匹配窗 口，易产生误匹配 ， 

匹配过程的搜索时间又很长．为此，我们提出了分层 

迭代匹配算法的思想． 

对图像 E ( )和图像 E ( )进行精度递减的 

层分解得到 ( )和 ( )，其中 z=0，1⋯L． 

1)令 z= ，初始化 Dxr(。 =0．0； 

2)在 E ，E 上由公式(21)计算出 。； 

3)判断，如果，z=0，则结束． 

4) o =Sub· ，Sub为抽样算子； 

5)Z=Z一1，返回 2． 

实验中，选择 L=1，特征窗为 5 X 5，最小流速门 

限为0．1pixel／帧．最后在 E ( )上可以计算出 ．s 各 

特征点的偏移量 ，同时得到同 ．s 相匹配的特征点集 

S2={q(i)，i=1，2⋯M， ≤Ⅳ}． 

4．3 变换参数的计算 

得到匹配的特征点集 ．s ，．s 后 ，将相应特征点 

的坐标代人公式(2)可得到以下方程式 ： 

r ：=s( ~cos0+yk sin0)+t {： 。。
， 

～ k=1
，
2

⋯ M (23) 【 
=s(一 ：sin +y~cos0)+t 

式中，k为匹配的坐标对点数，由最小二乘法解得图 

像之间的变换参数 s、0、t 和 t ． 

5 实验结果与分析 

如图2所示 ，图 2(a)为从红外图像序列 Car中 

抽取的第一帧，图像 的大小为 220 X240，其中的场 

景向右上方运动 ，小汽车以 2—4象素／帧向左下方 

做机动转变．为更好地验证本文的方法 ，抽取该序列 

的第四帧图2(b)作为配准的第二幅图象． 

图 3所示是第一帧和第 四帧利用分层的微分光 

流算法计算出的全局光流场．由于此时 目标的运动 

速度很大(>10象素／帧)，运动目标区域的光流场 

是错误的，但背景区域 的光流反映了图像之间的场 

景运动情况．如图 4所示 ，图 4(a)为没有配准进行 

叠加的图像 ；图4(b)为利用该全局光流场进行配准 

后得到的图像．可以看出图4(b)的背景配准效果很 

好 ，但运动 目标需要单独配准 ，图 4(a)的背景配准 

和 目标区域配准效果都不好． 

图5所示是根据 Car序列 中的第一帧和第二帧 

计算的光流场，由于 目标的运动满足光流算法的条 

件，这个光流场反映了目标的运动情况．如图6所示， 

图6(a)为基于图5的光流场和 Canny边缘检测算子 

的融合算法分割出的运动 目标，将其作为 目标模板； 

图6(b)为根据改进的 D—N角检测器提取的目标上的 

瞄薯 
(a) (b) 

图 2 Car序列中的两 幅原始 图像 (a)Car序列 中 

的第一帧 (b)Car序列中的第四帧 

Fig．2 Two original images of Car sequence (a)the 

first frame ofCar sequence (b)the fourth frame ofCar 

sequence 
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~~, PIt:l~Jm ()p fJl ()B z&IW~~>tm:fF~fH ~i!J!II 

• 1W-~~.*#,~m.~~kPI.W.IW.M 
fH},~ J~jlJ~fiE,~. 51 = !p( i) ,i = 1 ,2 ... NI. 

2)*m?t~~ft0i~_~m~~=4JMI!I~1W 

fj(;ll1~T Lucas fJl Kanade mw 1W0i~_~1W 
}~,;m [8]}l1L T .$t'£IW?t ~:i!1-t 0i ~_~. 19:00 ~ 
J¥:1IJq:t~~uL~ 5 M. t = 1 Bt~JIWI!I~ EI (X)~191 

jlJ t =2 at~JIWI!I~ E2 (X +DX) ,DX = (dx,dy) ~t~ 
fiE,~?tjjIJm x fJl y *dl1W1AiUf$:It. ~1*1AiUf$:ltlWtt_ 
PI~iMtt~/J\{t1J(~IW&m:.1fL:nfJl1~jlJ 

e = L 1 E2(X +DX) -EI(X) 12 = min. (20) 
w 

w ~t:l X ~q:t'["1W11· it_~& e ?tjjU:m~>tT dx, 
dy 1W1AiU~f.{, ~'Ell1~~, PII--J.fDlW 

DXT = [~ ~i' (~i)Trl[ ~ (~i) . (EI -E2)], 

(21) 

jtq:t a~ = (!, :y) T ,EI ,E2 ?tjjU~ EI (X) ,E2 (X) IW 

ffil~ ,kfi~ T ~~~IW$tf~,ktj -I ~~~IW~. 
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'(EI-E~n»J, (22) 

ktj(n)~JJ'\ n 7X~1-t,E;n) ~~ E2( X + Dx(n) ). ~ 

§tj~191t£:m~>tt3t/J\IWm:!EB>t, ~Jm~~:n~/F1§. 

PIkJ.~1I£0iDGtt~q:tIW1t'¥m:!E ,~Y0i~atf8], ffii 
li~:fl~~~IW0i~fi!f~.1§.~~ §tiFfF:::kIW~191Bt, 

t£.-?tm*~k~m~~0i~_~a~0i~MfiE 
,~~>tIW.$t'£~,*f~, ~~IliI~:i2t~/J\IW0i~l1 [J , 

~~Ii0iDG, ffii:i2t~:::kIW0i~l1 [J, ~rz:~~0i~, 

0ilCtt~IW1t'¥atr8]X~~*. ~J.It,fj(;li1mW T?t~ 

~f-t0i~_~IW,~;m. 

ml!I~ EI (X) fJll!I~ E2 (X);ilHTfi!f~iilPJllW L 

~?tfDl~jlJ E: (X) fJl E; (X) , jtq:t 1 = 0, I ... L. 

I)~ 1 =L,tuMl{t DXtO) =0.0; 
2) t£ E: ,E; kEB0:it(21 )it_W Dxi; 

3) ~UItJi, ~ll:* ,1 =0 ,.mIJ~ •. 
4) Dxi:~) = 5ub • Dxi, 5ub ~1Jll~_ r; 
5)1 =1-1 ,;SlID 2. 

~~q:t,:i2t~ L = 1 ,MfiEl1~ 5 x 5 ,~/J\mti!n 

22~ 

15&~ O. Ipixel/ljIJI!. ~EtE E2 (X) k PIkJ.it_W 51 1!r 
MfiE,~IW1AiUf$:It, lRJat1~jlJIRJ 51 :m0i~lWt~fiE,~. 

52 = ! q ( i) ,i = 1 ,2 ... M , M ~ N I . 
4. 3 :S£~~ltlY-J;.t. 

~jlJ0i~IW~fiE,~. 5 1 ,52 115 ,~:mJjiz~fiE,~ 
lW~tj{-tA0:it(2) PI1~jlJkJ. r:n~:it: 
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5 ~~~~.!:3~~ 

~1l1O 2 Nf~, 00 2( a) ~M.~>'~I!I~J¥:1U Car q:t 
1Jll~IW~-• .m, 1!I~1W:::k/j\~ 220 x240,jtq:tlW~ 
ftrOJ:ti k:n~191 ,/J\~*~ 2 - 4 ~~/'j!rOJftr:n 
fatm191$tf~. ~£tlf:tm~ilE*xlW:n~ ,1Jll~~J¥:1IJ 

1W~1m1jlJl!1!I 2( b) fF~~fllW~=4JMI!I~. 

1!I3Nf~~~-ljIJI!fJl~lmljlJl!~m?t~IW~?tft 

mt_~tt_wlW~~ft~~.EBTJ.ltat§~IW~191 

i!~1~:::k( > 10 ~~/IjIJI!) , ~191 § tjlR~lWftmt~ 
~~~IW ,1E11fftlR~lWft~&~ T l!I~zf8] IW~ 
ft~191'1f{£. ~1l1O 4 Nf~, 00 4( a) ~&:fl~flilth 
~:bnIWI!I~; 00 4( b) ~~Jm~~~ft~~iltfi~fl 

E1~jlJIWI!I~. PI~~W 00 4( b) lW1fft~fl3'&~fH~ 

tlf,{EI~191 §tj~~.!IJ!~fl, 00 4( a) lW1fft~fl 
fJl §tjlR~~fl3'&*U/Ftlf· 

00 5 Nf~~*~ Car J¥:1U q:t 1W~-ljIJI!fJl~=1jIJI! 
tt_lWft~~,EBT§~1W~191~~ft~_~IW* 
14=,~~ft~:!:m&~T §fffilW~191·1f{£. ~1l1O 6 J9f~, 
00 6(a)~~TI!I 5IWft~~fJl Canny JtI~~ij!IJ_r 
IWl!I!it_~?t~J W IW~ 191 § tj, ~jtfF ~ § ~~~; 
00 6( b) ~*~i&iltlW D-N fH~Ili!~.m~1W §tjklW 

(a) (b) 

00 2 Car ,lf91j 9=I B9 w;j IjJM J]jJ€I 00 ~ ( a) Car ,If 91j 9=I 
B9~-'J! (b)Car ,lf9Ij9=IB9~Jm~ 
Fig. 2 Two original images of Car sequence ( a) the 

first frame of Car sequence ( b) the fourth frame of Car 

sequence 
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图3 根据 Car序列中的第一帧和第 四帧计算的光流 

场 
Fig．3 The estimated optical flow field based  on the first 

frame and the fourth frame of Car sequence 

特征点集 S ；图6(c)为利用分层匹配迭代算法得到 

的与 s 相对应的特征点集 S ；图6(d)为背景和运动 

目标均配准后的图像．表 l给出了 S 与 S 的特征点 

对的坐标和匹配情况，利用最小二乘法可计算出的变 

换参数为 s=0．988，0=2．2。，t =一22．5象素，t = 

l1．1象素． 

表 1 特征点集及匹配情况 
Table 1 The feature points set and maching status 

在红外 Car图像序列中，由于场景存在着运动 ， 

因而对图像的自动配准提出了挑战．在实验中，为了 

验证 目标作大的机动时配准 的效果 ，我们采用了序 

列中的第一帧和第四帧，实验结果是非常满意的．事 

实上，如果运动 目标 的速度满足分层光流算法的约 

束条件 ，只利用计算 出正确 的全局光流场(背景和 

目标的光流场都是正确 的)，即可完成图像的 自动 

配准 ，这样 ，可以大大简化配准的操作过程．在 目标 

模板的建立中，基于光流场分割和 Canny边缘提取 

的融合算法可以得到很好的效果 ，但是需要注意的 

是利用 Canny算子提取边缘时的门限选择问题 ，如 

誓 
(a) (b) 

图 4 背景配准前后的图像 (a)背景没有配准的图 

像(b)背景配准的图像 

Fig．4 Two images before and after background regis— 

tration (a)the image without background registration 

(b)the image with background registration 

图 5 根据 Car序列中的第一帧和第二 帧计算 的光 

流场 
Fig．5 Th e estimated optical flow field based on the 

first frame and the second fram e ofCar sequence 

果干扰比较小，门限不宜过高，这样经过融合处理后 

目标的边缘会更完整．此外，利用分层匹配算法提取 

第二幅图像的对应特征点时，只要得到的相匹配的 

特征点对能够求解变换参数方程，一定数量特征点 

对的不匹配是允许的． 

6 结论 

当图像序列中背景有一定的运动，而且又包含 

作大机动的 目标时，实现图像的 自动配准是个很困 

难的问题．本文从背景配准和 目标配准二个方面对 

此作了深入的研究 ，提 出了基于光流场分析的 自动 

配准方法．通过对一组红外图像的仿真实验 ，表明这 

种配准方法具有准确 、自动化的特点，而且对背景的 

运动具有很好的鲁棒性，实验结果令人满意．我们进 
一 步的研究方 向是建立对大的运动速度的鲁棒性光 

流算法 ，将背景和目标的配准建立在一个框架之下 ， 
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Fig. 4 Two images before and after background regis­

tration ( a) the image without background registration 

( b) the image with background registration 
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(c) (d) 

图6 图像配准过程 (a)运动目标模板(b)特征点 

集 s。(C)特征点集 s (d)配准后的图像 

Fig．6 The process of image registration (a)the tem— 

plate ofmovingtarget(b)the setoffeature pointsSl(C) 

the set offeature ponts S2(d)the automated registration 

image 

同时，将这种配准方法应用于不同传感器不 同波段 

的图像也是研究的重点． 
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