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基于A/SI算法的疵病图像配准
刘!璐!刘缠牢

!西安工业大学 光电工程学院 西安D43314"

摘!要!光学技术的发展对光学元件提出了更高的要求%检测的精度和准确性是其重要的部分%而疵病图像的配准是
一个很重要的环节%因此对疵病图像的配准进行研究很有必要’针对疵病图像配准算法进行了阐述%并对基于特征点
匹配的+(N$算法的原理及过程进行了介绍%用 )*$"*]软件进行编程%搭建实验平台获取疵病图像%并采用尺度不
变特征变换#+(N$$算法对所获取的疵病图像进行配准&拼接%得到了完整的疵病图像’实验结果表明%该算法能有效
地对疵病图像进行配准%为后续的疵病信息提取打下良好的基础’
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<!引!!言

疵病图像配准及拼接是图像处理学科需要重点研究的
问题%很多学者对其进行了深入的研究’图像配准是图像
拼接的关键步骤%配准算法的精度决定后期图像拼接的质
量’近年来%有学者提出在互信息配准中加入图像的梯度&
共生矩阵&特征点等信息%使得互信息配准的精度和鲁棒性
得到增强’%K<J@等)4*利用最大似然估计问题的公式描述
了互信息法与相关系数法&相关比率法等其他基于区域的
图像配准方法的联系’主要的研究方向是基于灰度的配准
研究%该方法计算简单&易于实现%但是在图像中存在较大
噪声或者两幅待配准图像中的重叠部分较少的情况下%配
准效果会很不理想%容易受到光照变化的影响%而且计算量
一般都比较大’

基于特征的方法是另外一种研究较多的疵病图像配准

方法%7F?等)1*利用不变矩的方法描述区域%并采用欧氏距
离作为相似性度量准则(.KPJBFPGS)6*将区域的重心作为关
键点来进行图像配准(而$K=等)0*则将片状区域的质心作
为关键点进行图像配准’基于特征配准的优点是能够将对
整个图像的各种分析转化为对图像特征的分析%从而大大
减小了图像处理过程的运算量%而且对灰度变化&图像变形
以及遮挡等都有较好的适应能力’

因此%基于特征配准的方法对于疵病图像的处理更为
简单&有效%对图像的要求较少%对其进行研究很有必要’

=!基于特征的图像配准

图像匹配)9*是指针对任意的两幅或几幅图像%通过算
法设计确定出两幅或几幅图像之间是否存在相同或重叠部
分%如果存在%便对其进行配准’

表示一幅图像有很多特征%主要分为6种!点特征&线
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特征和面特征’
图像中的点特征)2*具有信息量大且数量少的特点%因

此基于特征点匹配的算法是使用最多的%而尺度不变特征
变换#P<FL@X?=VFR?F=BM@FBQR@BRF=PMKRA%+(N$$算法是其中
最广泛的一个’

+(N$算法)D*是以尺度空间为基础的特征点检测算法%
图像的平移&旋转&尺度改变都不会影响匹配的结果%是一
种应用比较广泛的图像匹配算法’该方法分为6个步骤!
提取特征点&描述特征点及匹配图像’

=>=!特征点提取

+(N$特征点提取的具体步骤如下!

4$建立尺度空间
建立图像的尺度空间)C*就是对一幅图像进行尺度变

换%得到该图像在不同尺度下的图像序列%从这些序列上提
取特征信息%达到提取特征点的目的’对于待匹配图像图
像/#R%Q$%尺度空间表示为A#R%Q%1$!

A#R%Q%1$’J#R%Q%1$"/#R%Q$ #4$
由式#4$可见%尺度空间是由待匹配图像与高斯函数

J#R%Q%1$卷积得到的%其中!

J#R%Q%1$’
4
1(11

@.#R
1&Q1$"111 #1$

其中1为尺度因子’
为了达到提高特征点稳定性的目的%提出并构建高斯

尺度金字塔!

6#R%Q%1$’#J#R%Q%11$.J#R%Q%1$$"/#R%Q$’
A#R%Q%11$.A#R%Q%1$ #6$

其中1#常数$为两个相邻尺度空间的倍数%具体过程
如图4所示’

图4!尺度空间的构成

1$局部极值检测
极值点检测的过程是在每一组的相邻7K.图像之间

进行的%其过程如图1所示’待检测点通过与同一尺度中
的相邻C个点以及相邻两尺度中的5h1个点#共12个点$
进行比较%如果待检测点像素为最大值%则将该点视为候选
特征点’

图1!7&.空间极值点检测

6$特征点定位
运用上述的极值点检测方法可以获取许多候选的特征

点%但是由于搜索过程是在离散的空间中完成的%搜索到的
极值点位置可能是不精确的%因此需要对极值点位置进行
精确的定位)5*’

6#R%Q%1$在候选极值点 #R3%Q3%1$处的二阶泰勒展
开式表示为!

6#R%Q%1$’6#R3%Q3%1$&
9-$

9*
*&

4
1
*$9

1-
9*1*

#0$
其中* ’ #R%Q%1$$ 表示相对特征点的偏移量%要精

确的定位特征点的位置%可对式#0$求一阶偏导%并令其一
阶偏导的值为3’对式#0$等号两边求对R 的偏导%即可得

精确的特征点位置Re!

Re’9
1-.4

9R1
9-
9R

#9$

若特征点的偏移量大于某一阈值%则该特征点是错的%

剔除掉%并且若 6#Re$ .3836表明该极值点响应值过
小%对噪声鲁棒性差%也应剔除’

其次%边缘上的特征点对噪声的鲁棒性)43*差%+(N$特
征检测去除边缘点是通过特征点的 K488@WO 矩阵来完成
的’K488@WO矩阵定义如下!

. ’
6RR 6RQ

6RQ 6QQ
) * #2$

. 的特征值)代表R 方向上的梯度(#代表Q方向上
的梯度’

3*#.$’6RR &6QQ ’)&# #D$

64B#.$’6RR6QQ.#6RQ$1’)# #C$

其中3*#.$表示K488@WO矩阵的迹)44*%64B#.$表示

K488@WO矩阵的模值%如果提取到的特征点不满足不等
式#5$%则该点是边缘点%应予剔除’

3*#.$1

64B#.$.
#*&4$1

*
#5$

其中*为经验值%"KU@给出的参考值为*’43’
因此%特征点的提取是通过精确定位和边缘点的判定

来实现的’对特征点进行提取后%下一步就是对其进行
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描述’

=>?!特征点的描述
采用一种固定的方法对特征点进行描述%尺度&旋转等

变换对该方法不会有太大的影响’如果特征区域的结构和
灰度信息能够被很好地描述%会使得匹配效果更好’

特征点的位置 #R%Q%1$确定以后%+(N$特征描述步
骤如下!

4$获取特征点的主方向
首先%+(N$算法中特征点主方向的确定是通过统计梯

度直方图的形式来确定的%需要得到特征区域内每一个像
素点/#R%Q$梯度的模( 和梯度方向$!

(#R%Q$’ #A#R&4%Q$.A#R.4%Q$$1&#A#R%Q&4$.A#R%Q.@$$槡 1

#43$

$#R%Q$’BF=.4
#A#R%Q&4$.A#$R%Q.4$$
#A#R&4%Q$.A#R.4%Q$$# $

#44$
其中%(#R%Q$是像素梯度的幅值($#R%Q$是像素梯

度的幅角(A为在尺度为1下的图像’
然后%对特征区域内每一个像素点的梯度方向和模进

行直方图统计’直方图的横轴为梯度方向分为62份%每一
份43c%纵轴为梯度方向模的累加#注意%梯度摸值进行高斯
加权后再累加%因为离特征点越近的像素点梯度信息越重
要%因此需分配更大的加权系数$’根据直方图统计的结
果%峰值位置即为特征点的主方向%为了增加结果的稳定
性%还要给特征点分配若干个辅方向%如果梯度方向能达到
最大值的C3i以上%则分配给特征点作为辅方向’如图6
所示%实线箭头指的是特征点的主方向%虚线箭头指的是辅
方向’

图6!特征点主方向的分配

1$特征点描述矢量的生成
对于每一个特征点%以它为中心选取尺寸为42h42的

区域%将这个区域均分成0h0的0个子区域%同时对0个
子区域进行梯度方向和幅值的计算%把每个子区域得到的
梯度方向在3c!623c的范围内划分成C份作为直方图的横
轴%将梯度的模值进行累加之后就形成了一个C方向的梯

度信息%这样就构成了一个0h0hCd41C维的向量)41*%如

图0所示’

+(N$特征描述矢量对于图像空间变换&光照变换等变

图0!+(N$算法特征描述

形和失真具有鲁棒性%而不同位置上的值又有很大的区别%
这就给特征匹配等提供了很好的条件’

=>B!特征点的匹配
通过描述向量的构建得到两个+(N$特征向量%衡量

两幅图像相似性的标准是一对关键点特征向量的欧氏距
离’取图4中的一个关键点TK?=B4%遍历图像1中最接近
的两个关键点近点TK?=B14%次近点TK?=B11’在这两个关
键点中%如果 TK?=B4 到 TK?=B14 的距离除以 TK?=B4 到

TK?=B11距离小于38C%则将其确定为一对匹配点)46*%如图9
所示’

图9!特征点的匹配

欧氏距离!

:@8’ 3
K

@’4

#6W#@$.6S#@$$槡 1 #41$

其中K 是特征描述矢量的维数(:@8为两个特征描述
矢量的欧氏距离’

根据+(N$算法所描述的特征点提取&特征点描述&特
征点匹配%利用 )*$"*]软件进行编程对采集的图像进
行配准’

?!实验与分析

搭建实验平台%采集得到的两幅疵病图像)40*如图2#F$
和#G$所示’

图2!疵病图像
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经过+(N$算法%利用 )*$"*]软件进行编程%提取
特征点后得到的图像如图D#F$和#G$所示’

图D!特征点提取

特征点提取图像中%特征点用1f2号表示%从图C中可
以看出%在相同区域检测到了较多的特征点%为后边的匹配
打下了基础’特征匹配得到的图像如图C所示’

图C!特征匹配图像

为了便于观察%将两幅图中的特征点用有颜色直线连
接)49*’配准之后%对其进行拼接%结果如图5所示’

图5!拼接后的图像

从拼接后的图像可以看出%实现了待拼接图像图像的
合成%合成后的图像均达到了视觉上的一致性’

为了进一步验证本算法在图像配准方面的优势及可靠
性%对0组图像进行配准%配准数据如表4所示’

根据 +(N$ 算法%用 )*$"*] 软件对疵病&"@=F&

)F=&]KFB等0幅图像进行配准%得出了每幅图像的特征点

!! 表=!配准数据

图像 特征点个数 特征点检测时间"AP 匹配时间"AP
疵病 61D 162C 002D
"@=F 691 1D60 2316
)F= D5C 123D CC20
]KFB 046 1934 96DC

个数&特征点检测时间&匹配时间等数据%从数据可以看出%
与传统的基于灰度配准疵病图像的方法相比%无论是精度
还是检测时间%都得到了很大的提升%并且采集图像时所受
到的限制也很小%结果表明基于+(N$算法的疵病图像配
准很成功’

由配准拼接结果及数据可知%基于特征点的+(N$算
法对疵病图像的配准效果很好’

B!结!!论

通过对特征点匹配算法#+(N$算法$进行分析与研究%
并且对实验所采集到的疵病图像进行配准%取得了很好的
效果’当所采集的图像中所包含的信息量很大时%基于特
征点匹配的+(N$算法可以简单高效完成图像配准%并且
具有很高的精度’该研究结果表明%基于疵病图像的配准
可以充分地利用图像中的特征进行配准%通过特征的提取&
描述以及配准%而不仅仅是依赖于灰度)42*%使得疵病图像
的配准有了更多的选择性%并且在前人的基础上做了大量
的实验%对实验进行验证%解决了基于灰度值匹配的运算量
大及精度低的问题%对光学元件的检测提供了很大帮助’
但还存在很多不足%如+(N$特征描述算子是对7K.特征
点的描述%但7K.特征点的提取是在对原图像进行多次高
斯差分和多次隔点取值后%将局部极值点作为特征点%由于
多次高斯差分和多次隔点取值%造成其运算复杂&处理速度
慢等缺点’因此%还需要不断地改进’
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