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一种新的光电成像末制导景象匹配方法
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摘要　针对光电成像末制导景象匹配中图像存在尺度、旋转、灰度和３Ｄ视角差异的问题，构造了一种基于均匀模

式的特征描述符，并基于该特征描述符和最稳定极值区域（ＭＳＥＲ）提出了一种新的景象匹配算法。算法首先提取

基准图像和实时图像的 ＭＳＥＲ特征，ＭＳＥＲ特征具有尺度和仿射不变性，基于新的特征描述符分别对该特征进行

旋转和灰度不变性特征描述，然后根据欧氏距离比值准则提取两图像间匹配的 ＭＳＥＲ特征对，根据随机抽样一致

性（ＲＡＮＳＡＣ）算法估计两图像的外极几何关系，实现末制导景象匹配。仿真结果表明，该算法能够在光电成像末

制导过程中实现稳定的景象匹配，其稳健性优于传统方法。
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１　引　　言

光电成像末制导景象匹配是末制导过程中的一

个重要环节。导弹进入目标区域时，常利用存储于

导引头中的基准图像与拍摄到的实时图像进行景象

匹配，为末制导目标跟踪提供稳定准确的目标初始

信息。由于基准图像与实时图像在成像设备、光照

条件、拍摄角度、拍摄高度和方向等方面的不同，两

图像在尺度、旋转角、灰度以及３Ｄ视角上均可能存

在较大差异，该情况下的景象匹配属于宽基线图像

匹配［１］问题。

经典的宽基线图像匹配方法通常分为四步：１）

提取稳定的局部特征；２）利用高维特征向量对该局

部特征进行不变性特征描述；３）对特征向量进行匹

配；４）利用外极几何约束，求得两图像间的对应关

系。常用的局部特征提取算法有尺度不变性特征变

换（ＳＩＦＴ）
［２～４］，快速稳健性特征（ＳＵＲＦ）

［５］，Ｈａｒｒｉｓ



光　　　学　　　学　　　报 ３０卷

仿射不变性特征（ＨａｒｒｉｓＡｆｆｉｎｅ）
［６］，最稳定极值区

域（ＭＳＥＲ）
［７］等。其中 ＭＳＥＲ方法在对３Ｄ视角和

光照变化的稳健性方面是最优的［８］。常用的不变性

特征描述向量有ＳＩＦＴ描述符、梯度位置方向直方

图（ＧＬＯＨ）描述符
［９］等，从运算量和稳定性上综合

考虑，普遍认为 ＳＩＦＴ 描述符是最优的。最近

Ｈｅｉｋｋｉｌａ等
［１０］基于中心对称局部二值模式（ＣＳ

ＬＢＰ）分块直方图提出了一种ＣＳＬＢＰ特征描述符，

性能和运算量均优于ＳＩＦＴ。但是，由于ＣＳＬＢＰ与

梯度求取的相似性，该算法更像是ＳＩＦＴ的一种改

进形式，并未将局部二值模式（ＬＢＰ）
［１１］在纹理描述

方面的优势充分利用。

针对上述问题，本文利用 ＭＳＥＲ方法提取具有

仿射不变性的局部特征，并基于均匀模式ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚构

造了一种新的特征描述符。ＬＢＰ是一种对灰度变

化不敏感、且运算量较小的非参数纹理描述形式，目

前已被用于人脸识别［１２］、动目标检测［１３］等领域。而

ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚是ＬＢＰ的一种改进形式，对灰度变化和图像

旋转具有不变性，且值域很小。基于ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚的特征

描述在快速有效地对该局部特征进行灰度和旋转不

变性描述的同时，省略了特征主方向求取和图像旋

转的过程，降低了后期特征匹配的运算量。

２　最稳定极值区域

ＭＳＥＲ是一种基于局部区域及其边界具有灰

度函数极值特性的仿射不变性特征提取算法，

ＭＳＥＲ仿射不变性特征的相关定义如下：

区域 的 定 义：在 一 幅 灰 度 范 围 为 犛 ＝

０，１，…，｛ ｝２５５ 的图像犐中，将满足４邻接关系的两像

素狆与狇，记作狆犃狇；若存在一个邻接子集犙，对任意的

像素狆，狇∈犙，均存在一个像素序列狆，犪１，犪２，…，犪狀，狇

满足狆犃犪１，…，犪犻犃犪犻＋１，…，犪狀犃狇，则称犙为一个区域。

区域外边界的定义：区域犙的外边界犙是至少

与区域犙中的一个像素邻接，但不属于犙的像素所构

成的集合，记作犙＝ 狇∈犐＼犙∶狆∈犙∶狇犃｛ ｝狆 。

极值区域的定义：已知一个区域犙及其外边界

犙，若对所有的像素狆∈犙，狇∈犙，其灰度犐（）狆 和

犐（）狇 均满足犐（）狆 ＞犐（）狇 ，则称犙为灰度极大值区

域；若对所有的像素狆∈犙，狇∈犙，均满足犐（）狆 ＜

犐（）狇 ，称犙为灰度极小值区域。

ＭＳＥＲ仿射不变性特征定义：对图像犐及其反

相图像珔犐，利用类似分水岭分割算法的形式进行分

割，能够求得图像犐中一系列嵌套的极值区域犙１，

…，犙犻－１，犙犻，…，即犙犻犙犻＋１，下标１，…，犻－１，犻，…

为分割阈值。将属于区域犙犻＋Δ 但不属于犙犻－Δ 的像素

数与属于区域犙犻的像素数的比值作为极值区域犙犻

的稳定性度量，记作 （）狉犻 ＝ 犙犻＋Δ＼犙犻－Δ ／犙犻 。若

在阈值犻 处 （）狉犻 取得局部最小值，则称极值区域

犙犻 为ＭＳＥＲ仿射不变性特征。Δ∈犛为该算法的稳

定性参数。

ＭＳＥＲ具有以下特性：１）对图像的仿射变形具

有不变性；２）对图像域中能够保持图像邻接性的变

换具有随变性；３）该算法是在一定稳定性参数范围

内提取极值区域，因此具有较强的稳定性；４）不涉及

图像平滑，将不同尺度的结构信息均保存下来，因此

具有多尺度特性；５）引入了 ＮＤＳＦｏｒｅｓｔ数据结

构［１４］，使得算法能够实时运算，是目前运算量最小

的仿射不变性特征提取方法。ＭＳＥＲ特征示例如

图１所示，椭圆曲线标出的区域即为该算法提取的

ＭＳＥＲ特征。

图１ ＭＳＥＲ特征示例图

Ｆｉｇ．１ ＥｘａｍｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆＭＳＥＲｆｅａｔｕｒｅｓ

图２ 仿射不变性特征提取算法抗３Ｄ视角变化

性能比较结果

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｆｆｉｎｅｖａｒｉａｎｔｆｅａｔｕｒｅ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｓｍｅａｓｕｒｅｄａｃｒｏｓｓｖｉｅｗｐｏｉｎｔａｎｇｌｅ

图２ 为 Ｍｉｋｏｌａｊｃｚｙｋ 利用标准测试图像对

ＭＳＥＲ等几种典型的仿射不变性特征提取算法进

行抗３Ｄ视角变化实验的结果
［８］。可以看出，即使

在６０°的视角变化，ＭＳＥＲ特征的再现率仍然达到

４５％以上，且远高于其他算法。由此可见，该算法能

够在末制导景象匹配过程中实现稳定的特征提取。

４６１
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３　基于均匀模式的特征描述

３．１　均匀模式

设由局部邻域中犘 个像素构成的局部纹理结

构犜为：

犜＝狋犵犮，犵０，…，犵犘－（ ）１ ， （１）

式中犵犮对应于局部邻域中心像素的灰度，犵犽（犽＝０，

…，犘－１）对应于以局部邻域中心像素为圆心，犚为

半径构成的圆上均匀分布的犘个像素的灰度值。为

使局部纹理结构描述具有灰度不变性，定义具有灰

度不变性的纹理描述形式ＬＢＰ犘，犚表达式为

犔犘，犚 ＝∑
犘－１

犽＝０

狊犵犽－犵（ ）犮 ２
犽， （２）

其中

（）狊狓 ＝
１， 狓≥０

０， 狓＜｛ ０
． （３）

根据（２）式求得的纹理描述形式ＬＢＰ犘，犚对单调的灰

度变化具有不变性。但是，若图像发生旋转，

ＬＢＰ犘，犚也随之发生变化。为使纹理描述形式具有

旋转不变性，引入均匀性度量 犝 “ｐａｔｔｅｒｎ（ ）” 对

“ｐａｔｔｅｒｎ”中各位上的“０－１”跳变进行度量，将犝

“ｐａｔｔｅｒｎ（ ）”≤２ 的模式归为均匀性模式类，犝

“ｐａｔｔｅｒｎ（ ）”＞２的模式归为非均匀性模式类。则具

有灰度和旋转不变性的均匀模式ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚定义为

犔ｒｉｕ２Ｐ，Ｒ ＝ ∑
犘－１

犽＝０

狊犵犽－犵（ ）犮 ， 犝 犔犘，犚 ≤（ ）２

犘＋

烅

烄

烆 １ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

，（４）

其中

犝 犔犘，（ ）犚 ＝ 狊犵犘－１－犵（ ）犮 －狊犵０－犵（ ）犮 ＋

∑
犘－１

犽＝１

狊犵犽－犵（ ）犮 －狊犵犽－１－犵（ ）犮 ．（５）

　　图３为犔
ｒｉｕ２
犘，犚 与犔犘，犚 的比较示例图。图３（ａ）为

经典的Ｌｅｎａ图像；图３（ｂ）为根据（２）式求得的犔犘，犚

结果图，其灰度范围为 ０，２犘 －［ ］１ ；图３（ｃ）为根据

（４）式求得的犔ｒｉｕ２犘，犚结果图，其灰度范围为 ０，犘［ ］＋１ 。

可以看出，犔ｒｉｕ２犘，犚结果图的灰度级明显低于犔犘，犚结果

图。若基于ＬＢＰ犘，犚对图像进行描述，不但不满足旋

转不变性，而且由于灰度级过高，特征描述中构造的

特征向量维数是基于 ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚构造的特征向量的

２犘

犘＋２
倍，将导致特征匹配的运算量急剧增大。因

此，基于犔ｒｉｕ２犘，犚进行图像描述确保了特征描述过程中

特征向量的维数足够小，降低了特征匹配的运算量。

Ｏｊａｌａ等
［１１］通过详细的仿真实验后证明了ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚是

一种稳定有效的灰度和旋转不变性纹理描述形式。

图３ 均匀模式与灰度不变性ＬＢＰ比较示例。（ａ）原图像；（ｂ）灰度不变性ＬＢＰ结果图；（ｃ）均匀模式结果图

Ｆｉｇ．３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｕｎｉｆｏｒｍｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｇｒａｙｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉａｎｔＬＢＰ．（ａ）Ｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅ；

（ｂ）ｇｒａｙｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉａｎｔＬＢＰｉｍａｇｅ；（ｃ）ｕｎｉｆｏｒｍｐａｔｔｅｒｎｓｉｍａｇｅ

３．２　特征描述

基于 ＭＳＥＲ提取具有仿射不变性的特征，利用

文献［６］中的方法将该特征归一化为犕×犕 的正方

形区域，使该区域中的局部结构满足各向同性，从而

将不同视角图像中对应的 ＭＳＥＲ特征之间的仿射

变形弱化为旋转变形。设将 ＭＳＥＲ特征归一化后

的正方形区域为犚Ｎｏｒｍ ，其中狓，狔表示该区域内像

素的坐标位置。我们只需构造对犚Ｎｏｒｍ 具有灰度和

旋转不变性的特征描述符，即可实现对图像的尺度、

旋转角、灰度３Ｄ视角不变性描述。ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚是一种

稳定有效的灰度和旋转不变性纹理描述形式，因此，

基于ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚的不变性特征描述方法如下：

１）为使特征描述符具有灰度不变性，根据（４）式

和（５）式求得犚Ｎｏｒｍ的ＬＢＰ
ｒｉｕ２
犘，犚图像犚ＬＢＰ及ＬＢＰ

ｒｉｕ２
犘，犚直

方图 Ｈｉｓｔｔｏｔａｌ，并对 Ｈｉｓｔｔｏｔａｌ进行归一化，得到犘＋２

维的向量犞ｔｏｔａｌ。

２）为使特征描述符具有旋转不变性，对犚ＬＢＰ进

行对数极坐标变换，求得对数极坐标系下尺寸为

犖×犖的特征区域犚ＬｏｇＰｏｌａｒ。对数极坐标变换公式为

犚ＬｏｇＰｏｌａｒρ，（ ）θ ＝犚ＬＢＰ（犲ρｃｏｓθ，犲ρｓｉｎθ）， （６）

ρ，（ ）θ ＝ 狓２＋狔槡
２，ａｒｃｔａｎ狔／（ ）［ ］狓 ，（７）

３）为保留特征区域的空间结构信息，沿ρ轴将
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犚ＬｏｇＰｏｌａｒ 平均分为 犪 块尺寸为
犖

犪×犖
的子区域

Ｂｌｏｃｋ犻　犻＝１…犪，分别求取各子区域的直方图

Ｈｉｓｔ犻　犻＝１，…，犪，将各直方图进行合并，得到一个

犪×（犘＋２）维的向量犞ｂｌｏｃｋ。

４）为提高特征描述符的稳健性，将犞ｔｏｔａｌ和犞ｂｌｏｃｋ

合并，并再次归一化，形成维数为（犪＋１）×（犘＋２）

的高维特征向量犞，从而使犞 既包含局部空间结构

信息，又包含该区域的整体性信息。该特征向量即为

基于ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚 的尺度、旋转角、灰度以及３Ｄ视角不变

性特征描述符。本文中，我们取 犕 ＝４１，犖 ＝４０，

犘＝８，犚＝１，犪＝４。

通过大量的仿真实验，我们发现：基于ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚

特征描述符对 ＭＳＥＲ特征进行描述，能适应较大程

度的图像尺度、旋转、灰度以及３Ｄ视角变化，对不

同天气条件下拍摄的可见光图像实现稳定的不变性

描述。因此，ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚特征描述符能够用于光电成像

末制导景象匹配领域。

４　基于 ＭＳＥＲ＋ＬＢＰ
ｒｉｕ２
犘，犚特征描述符

的景象匹配算法

基于 ＭＳＥＲ和ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚特征描述符，构造了光

电成像末制导景象匹配算法，该算法的原理框图如

图４所示

图４ 末制导景象匹配算法原理框图

Ｆｉｇ．４ Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｇｕｉｄａｎｃｅｓｃｅｎｅｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

４．１　特征匹配

ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚特征描述符为特征匹配提供了高度可

区分性。采用欧式距离比值准则对ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚特征描

述符进行匹配。设该特征描述符维数为狀，基准图

像犐１中ＭＳＥＲ特征犘的特征描述符犞犘构成的集合

为犃，实时图像犐２中ＭＳＥＲ特征犙的特征描述符犞犙

构成 的 集 合 为 犅。则 犞犘 到 犞犙 的 欧 氏 距 离

犇 犞犘，犞（ ）犙 为

犇 犞犘，犞（ ）犙 ＝ ∑
狀

犻＝１

犞犘犻 －犞
犙（ ）犻槡

２． （８）

　　由于特征描述符的维数足够高，则匹配的特征

描述符的欧氏距离通常比不匹配时的欧氏距离小得

多。设ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚特征描述符犞犘 的欧式最近邻为其正

确匹配特征向量，次近邻为错误匹配特征向量，则

犞犘 到最近邻的欧氏距离将远小于到次近邻的欧氏

距离。令犞犘到犅中的最近邻犞犙与次近邻犞′犙的欧氏

距离比值为犚，特征匹配阈值为犜犚。当犞犘与犞犙匹配

时，记做犘＝犙，否则记做犘≠犙。则基于欧氏距离

比值的特征匹配定义式为

犚＝
犇 犞犘，犞（ ）犙
犇 犞犘，犞′（ ）犙

＝

ｍｉｎ犇 犞犘，犞（ ）犻 狘犞犻∈［ ］犅
ｍｉｎ犇 犞犘，犞（ ）犼 狘犞犼∈犅，犼≠［ ］犻

， （９）

犘＝犙， 犚＜犜犚

犘≠犙． 犚≥犜
烅
烄

烆 犚

（１０）

　　高维特征向量的最近邻穷举搜索运算量通常较

大，针对该问题，Ｂｅｉｓ等
［１５］提出了一种基于犽－犱树

的近似最近邻搜索（ＢＢＦ）算法。ＢＢＦ是一种对大部

分待匹配特征向量搜索最近邻，对其余特征向量搜

索近似最近邻的快速搜索算法。它不但确保了特征

匹配的稳定性，而且大大降低了运算量。本文采用

ＢＢＦ算法实现对ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚特征描述符的最近邻搜索。

４．２　外极几何关系估计

得到基准图像与实时图像间相匹配的 ＭＳＥＲ

特征对后，要得到目标在实时图像中的精确位置与

尺寸，必须剔除误匹配特征对，估计两图像的外极几

何关系。外极几何关系可用基础矩阵来表示。

设基准图像犐１与实时图像犐２中的匹配特征对集

合为｛狓犻，狓犻（ ）′狘狓犻狓犻′，狓犻∈犐１，狓犻′∈犐２，犻＝１，２，…，

狀｝，其中狓＝ 狓，狔，（ ）１ Ｔ 为 ＭＳＥＲ特征中心位置在对

应图像上的齐次坐标，则匹配特征对之间的对应关

系为

狓′Ｔ犉狓＝０， （１１）

其中犉为３阶秩为２的基础矩阵，只需７对匹配特征对

即可对其求解，通常匹配特征对的数目远大于７。基于

随机抽样一致性（ＲＡＮＳＡＣ）算法
［１６，１７］剔除误匹配特征
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对，估计出基础矩阵的最优解。可根据基准图像中的

目标信息求得目标在实时图像中的位置和尺寸。

５　实验结果与分析

本文用两幅对同一场景在不同时间拍摄的可见

光城市图像进行了光电成像末制导景象匹配实验。

如图５（ａ），上图拍摄于２００８年６月２４日，下图拍摄

于６月２５日，图像尺寸均为８００ｐｉｘｅｌ×６４０ｐｉｘｅｌ。

由于天气情况不同，两图像灰度差异较大，且因拍摄

角度的不同，图中各建筑物的３Ｄ视角差异较大，并

带有一定的尺度差异。

图５ 基于 ＭＳＥＲ和均匀模式的景象匹配示意图。（ａ）原图像；（ｂ）特征提取；

（ｃ）特征匹配；（ｄ）最终匹配结果；（ｅ）两图像的外极几何关系图

Ｆｉｇ．５ ＥｘａｍｐｌｅｓｏｆｓｃｅｎｅｍａｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎＭＳＥＲａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｐａｔｔｅｒｎｓ．（ａ）Ｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅ；（ｂ）ｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；

（ｃ）ｆｅａｔｕｒｅｍａｔｃｈｉｎｇ；（ｄ）ｆｉｎａｌｍａｔｃｈｅｓ；（ｅ）ｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｉｍａｇｅｓ

图６ 本算法和ＳＩＦＴ算法对３Ｄ视角差异的稳健性比较结果。（ａ）本算法；（ｂ）ＳＩＦＴ算法；（ｃ）本算法；（ｄ）ＳＩＦＴ算法

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ３ＤｖｉｅｗｐｏｉｎｔａｎｇｌｅｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｏｕｒｍｅｔｈｏｄａｎｄＳＩＦＴ．（ａ）Ｏｕｒｍｅｔｈｏｄ；（ｂ）ＳＩＦＴｍｅｔｈｏｄ；

（ｃ）ｏｕｒｍｅｔｈｏｄ；（ｄ）ＳＩＦＴｍｅｔｈｏｄ

　　以图５（ａ）上图为基准图像，下图为实时图像进

行景象匹配仿真实验。如图５（ｂ）所示，用红色椭圆

表示 ＭＳＥＲ特征，由于可见光场景的纹理特征较丰

富，两图像均提取出了大量的 ＭＳＥＲ特征。其中，

基准图像中提取出７３４个特征；由于拍摄时间为傍

晚，光照条件相对较差，导致实时图像只提取出２８３

个特征。图５（ｃ）为基于欧氏距离比值准则，利用

ＢＢＦ算法进行特征匹配的结果，共得到８６对匹配

的特征对，匹配的特征对用蓝色连线表示。可以看

出，尽管大部分匹配结果均正确，但也存在少量的误

匹配特征对。图５（ｄ）为基于ＲＡＮＳＡＣ算法剔除误

匹配特征后得到的最终匹配结果，共得到７０对最终

匹配的特征对，绿色十字中心为 ＭＳＥＲ特征中心位

置，蓝色连线表示两特征相匹配。可以看出，绝大部

分最终匹配的特征均是正确的，仅有１对特征由于

差异过小而导致误匹配，但这对外极几何关系估计

的最终结果不会造成影响。图５（ｅ）为根据最终匹

配的特征对估计得到的外极几何关系，红线为两图
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像的外极线，交点为外极点。可以看出，两图像的外

极几何关系估计准确，能够据此精确求得目标在实

时图像中的位置和尺寸。

光电成像末制导景象匹配算法的关键在于对

３Ｄ视角差异的稳健性。图６为本算法与目前公认

效果最好的ＳＩＦＴ
［２］方法对３Ｄ视角差异的稳健性

的比较实验结果。利用标准测试图像［８］进行仿真实

验。其中，图６（ａ），（ｂ）中上下两幅图像之间的３Ｄ

视角差异为５０°，图６（ｃ），（ｄ）中上下两幅图像之间

的３Ｄ视角差异为６０°。如图６（ａ）所示，基于本算法

最终得到了６４对匹配的特征，且仅有１对特征因差

异过小而导致误匹配，足以对两图像的外极几何关

系进行精确估计。如图６（ｂ）所示，基于ＳＩＦＴ算法

最终只得到了１３对匹配的特征，且仅有１对特征匹

配正确，其他的均匹配错误，显然无法估计出正确的

外极几何关系。由图６（ｃ），（ｄ）能更明显地看出两

算法的性能差异，图６（ｃ）为基于本算法的匹配结

果，共得到３２对匹配的特征，且仅有１对特征匹配

错误，而图６（ｄ）中，基于ＳＩＦＴ算法最终只得到５对

匹配的特征，不但全部为误匹配特征，而且匹配的特

征数目也不足以进行外极几何关系估计。由此可

见，本算法在对３Ｄ视角差异的稳健性方面要强于

ＳＩＦＴ算法。

６　结　　论

本文提出了一种新的光电成像末制导景象匹配

方法。利用 ＭＳＥＲ方法提取具有仿射不变性的局

部特征，解决了末制导阶段基准图像与实时图像之

间可能存在较大的尺度和３Ｄ视角差异的问题。基

于均匀模式ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚构造了一种新的特征描述符，

ＬＢＰｒｉｕ２犘，犚对灰度和图像旋转具有不变性，因此，新的

特征描述符解决了基准图像与实时图像之间可能存

在灰度和旋转角度差异的问题。根据欧氏距离比值

准则进行准确有效的特征匹配。利用ＲＡＮＳＡＣ方

法剔除误匹配特征、估计两图像的外极几何关系。

实验结果表明，该方法能够在光电成像末制导中实

现稳定的景象匹配。
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