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基于多约束准则匹配算法的序列图像配准
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摘要　为了准确、快速地对动态视频序列中的图像进行配准，提出了一种新的基于特征点匹配确定两幅图像间变换

关系的方法。首先，根据多约束准则（ＭＲ），通过局部信息熵、相似性测度和距离比例不变准则三个约束条件，准确地

找到两个点集中的三对匹配点。然后，利用这些点对采用矩阵求解最小二乘法估算两幅图像的仿射变换参数。与相

关匹配法相比，ＭＲ算法避免了由于图像中运动物体的干扰而产生的伪匹配点对。对于３８４ｐｉｘｅｌ×２５６ｐｉｘｅｌ的图像，

ＭＲ算法完成特征点匹配只需２．７６ｍｓ，比相关法减少了５８％的运算时间。仿射参数在犡，犢方向上的估计误差也减

小为Δ狓＝０．１３，Δ狔＝０．０２，远小于１ｐｉｘｅｌ。基本满足目标检测技术在工程上的速度快、精度高、抗干扰能力强等要求。
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１　引　　言

目标检测技术和稳定的跟踪技术是应用视觉研

究领域的重要课题，在视觉监控、交通管理、以及机

器人导航等领域都有广泛的应用。根据摄像机的运

动和场景分析可将图像运动分为四种模式：１）摄像

机静止 物体静止；２）摄像机静止 物体运动；

３）摄像机运动 物体静止；４）摄像机运动 物

体运动。每一种模式需要不同的分析方法和算法，

其中的第四种模式（即变化背景、变化目标的情况）

是最为复杂，也是应用最为广泛的模式。此时，首要

问题就是对序列图像进行图像配准。

帧间图像配准是对不同时间的两幅图像进行空



３期 郝志成等：　基于多约束准则匹配算法的序列图像配准

间变换处理，使得两幅图像在几何上能够匹配对应

起来。其主要目的是消除待配准图像和参考图像间

的平移、旋转和形变。目前，图像配准方法基本上分

为三类［１］：

１）基于像素的配准方法。这类方法常常根据

需要配准图像的相关函数［２，３］、Ｆｏｕｒｉｅｒ变换和各阶

矩之间的关系式来计算配准参数［４］。近年来，引入

了信息论中的一些概念，如联合熵、相对熵和互信息

的应用。

２）基于概率统计的配准方法，这种方法是由互

信息方法衍生而来的，为了避免互信息的复杂计算，

有人提出用空间图像的某种概率信息来代替各种熵

测度及互信息测度，所利用的概率函数有灰度值相

应概率、联合直方图区域计数等［５，６］。虽然这种方

法大大减少了运算量，但同样存在着最优化搜索和

局部极值的问题。

３）基于形状特征的方法，这类方法根据图像间

的共有特征（如边缘、角、点、曲率等）进行几何配准，

其中的刚性配准方法中最有代表性的是由 Ｐ．Ｊ．

Ｂｅｓｌ等
［７］提出的最近点迭代匹配（ＩＣＰ）算法。ＩＣＰ

算法通过计算惟一的变换来迭代地改进两个集合的

配准程度，使两个集合的相似度最大。

另外，基于图像变换的配准方法［８］，也常常在实

际中应用，算法通过寻找配准参数，使特征量之间的

相似度最大，确定匹配参数后将两幅图像按一定的

变换公式进行变换以达到配准的目的。该种方法计

算量小，算法简单，适于工程应用。

２　图像运动模型

２．１　６参数仿射变换

帧间图像配准可定义为两幅图像在空间上的映

射。假设图像犳１ 为待配准图像，犳２ 为参考图像，则

犳１和犳２之间的配准就变成了犳２经过空间变换与犳１

匹配的过程。因为连续两帧间的全局运动表现为平

移和绕光轴的旋转，可以用线性变换来表示，所以定

义６参数仿射模型如下：

狓′

狔
［ ］
′
＝
犪１１ 犪１２

犪２１ 犪
［ ］

２２
［］狓
狔
＋
犫１

犫
［ ］
２

， （１）

式中 （狓，狔）、（狓′，狔′）分别是图像犳１ 和犳２ 中两个对

应点 的 坐 标，犅 ＝ （犫１，犫２）
Ｔ 为 平 移 矢 量，犃 ＝

犪１１ 犪１２

犪２１ 犪
［ ］

２２

为参数矩阵，犪犻犼，犫犻均为实数。将矩阵犃和

平移矢量犅拆成由多个简单的映射（平移、缩放、旋

转、反转以及错切）所构成，则得出６参数仿射变换

的另一种定义形式为

狓′

狔
［ ］
′
＝犽

ｃｏｓθ ｓｉｎθ

－ｓｉｎθ ｃｏｓ
［ ］

θ
［］狓
狔
＋
Δ狓

Δ
［ ］
狔
． （２）

　　所以，６参数仿射变换共有６个自由度，平移、

旋转、缩放、反射和剪切等都是它的特例。它可以描

述三维空间中的目标到二维平面的成像过程［９］。具

体表现可以是各个方向尺度变换系数一致的均匀尺

度变换或变换系数不一致的非均匀尺度变换及错切

变换等。

２．２　仿射变换不变性

二维图像中任何３个非共线点 ［犻，犼，犗（犻，犼）］

都可形成一个一般为斜交的坐标系，该坐标系以

犗（犻，犼）为中心，以矢量
→
犗犻和矢量犗

→
犼为坐标系两基矢

犲１，犲２，则图像上任意点犽都可用在此坐标系下的坐

标犿犽 ＝
犿犽１

犿犽
［ ］

２

表示，即

狉犽－狉０（犻，犼）＝犿犽１犲１＋犿犽２犲２ ＝犿犽１（狉犻－狉０（犻，犼））＋

犿犽２（狉犼－狉０（犻，犼））， （３）

所以

犿犽 ＝（狉犻－狉０（犻，犼）狉犼－狉０（犻，犼））
－１（狉犽－狉０（犻，犼））＝

犃犳狉犽＋犜犳， （４）

式中

犃犳 ＝ （狉犻－狉０（犻，犼）狉犼－狉０（犻，犼））
－１

犜犳 ＝－犃犳狉０（犻，犼）． （５）

　　由矢量
→
犗犻，犗→犼和基点犗（犻，犼）组成的目标坐标

系就称为仿射坐标系，而图像中任意点犽在此坐标

系下的坐标称为仿射坐标。将（３）式仿射变换后得

′狉犽－′狉０（犻，犼）＝ ′犿犽１（′狉犻－′狉０（犻，犼））＋ ′犿犽２（′狉犼－′狉０（犻，犼）），（６）

式中

′狉犽＝犃狉犽＋犜，

犃＝ （狉犻－狉０（犻，犼）狉犼－狉０（犻，犼））
－１．

　　将（６）式两边同时乘以矩阵犃，得到

′狉犽－′狉０（犻，犼）＝犿犽１（′狉犻－′狉０（犻，犼））＋犿犽２（′狉犼－′狉０（犻，犼）），（７）

比较（６）式和（７）式可知

′犿犽１＝犿犽１，　 ′犿犽２＝犿犽２． （８）

　　由此可证，图像上任意点坐标在仿射变换下具

有不变性，这就导致了其导数及特征点方向在仿射

变换下同样具有不变性。具体表现为［１０］：

１）仿射变换可由三对非共线点唯一确定。即：

如果（狓１，狔１），（狓２，狔２），（狓３，狔３）是非共线点且与其

对应的点为（′狓１，′狔１），（′狓２，′狔２），（′狓３，′狔３），则存在唯一

的仿射变换犆：犚狀 →犚
狀；２）对于平行线、交叉线及

其交点具有不变性；３）点集的重心具有不变性；４）对

３０７
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沿一条直线的线段比值具有不变性；５）有限点集或

连续点集的矩不变。其中，性质１）是估算仿射变换

参数的重要依据。

２．３　矩阵求解最小二乘法

由仿射变换中的性质１）可以知道，对于参考图

像犳１和经仿射变换后图像犳２，只要找到犳１和犳２中至

少３组不共线的对应点就可以估算出从犳１到犳２（或从

犳２到犳１）的仿射变换参数。目前最简单有效的求解仿

射参数的方法就是最小二乘估计法（ＬＳＭ）。它通过寻

求一个最佳解来使所有方程的均方误差最小，达到用

多个配准点拟合最优参数解的目的。当方程数超过未

知数的数目时，方程组是过约束的，一般情况下，没有

一组解能准确地满足所有方程，所以需要找到一个能

近似满足所有方程的最佳解。设两幅图像中对应匹配

点为（狓犻，狔犻）和（′狓犻，′狔犻）得

犛１犠 ＝ ′犡

犛２犠 ＝
烅
烄

烆 ′犢
　， （９）

配准需要解决的问题就是求出线性最小二乘解犛１ 和

犛２。其中犛１和犛２ 为仿射变换参数犛１＝（犪１１，犪１２，犫１），

犛２＝（犪２１，犪２２，犫２），设

犠 ＝

犡１ 犡２ … 犡犖

犢１ 犢２ … 犢犖

１ １ …

熿

燀

燄

燅１

′犡 ＝ （′犡１，′犡２，…，′犡犖）

′犢 ＝ （′犢１，′犢２，…，′犢犖

烅

烄

烆 ）

． （１０）

　　可以证明，只要犠 的秩大于６（已知三对不共线

的对应点坐标），则存在犛１，犛２ 的最小二乘解：

犛１ ＝ ′犡犠Ｔ（犠犠Ｔ）－１，　犛２ ＝ ′犢犠
Ｔ（犠犠Ｔ）－１．

（１１）

所以，如何在图像犳１ 和犳２ 中找出这三组以上的对

应点，是求解仿射模型参数的关键。

３　基于多约束条件的特征点匹配

特征点匹配就是将不同图像上由同一场景点投

影而成的特征点对找出来。根据匹配线索的不同，

现有的匹配算法基本可以分为两大类［１１］：１）基于窗

口的匹配（ＡＢＭ）；２）基于特征的匹配（ＦＢＭ）。无论

哪一类的算法都隐含地引入了一些约束，如动态规

划法就需要顺序不变约束［１２］。这里提出一种新的

特征点匹配算法 多约束条件匹配法（ＭＲ）。

３．１　局部信息熵约束

利用角点提取算子找出前后两帧图像中的特征

点后，就要建立起两个点集间的对应关系。由于图

像的局部信息熵反映了该局部区域所含信息量的大

小，因而可用来描述图像的局部性质。利用前后两

帧图像中以特征点为中心局部区域的局部信息熵来

建立两帧图像特征点间的对应关系。引入熵变换的

概念，对于犿×狀图像函数犳（犻，犼）＞０，定义熵函数

犎犳 为

犎犳 ＝－∑
犿

犻＝１
∑
狀

犼＝１

狆犻，犼（狆犻，犼－１），

犘犻，犼 ＝犳（犻，犼）∑
犿

犻＝１
∑
狀

犼＝１

犳（犻，犼）． （１２）

　　（１２）式即为信息熵的计算公式。于是对于图像

中任意一点犳（犻，犼），其关于狑邻域的信息熵可定义

如下：

犎狑
犻，犼 ＝－ ∑

犻＝犻＋狑／２

犻＝犻－狑／２

　 ∑
犼＝犼＋狑／２

犼＝犼－狑／２

狆
狑
犻，犼（狆

狑
犻，犼－１）

犘狑犻，犼 ＝犳（犻，犼） ∑
犻＝犻＋狑／２

犻＝犻－狑／２

　 ∑
犼＝犼＋狑／２

犼＝犼－狑／２

犳（犻，犼

烅

烄

烆
）

． （１３）

　　对图像中所有点依此作上述处理，称为图像熵

变换。局部熵所描述的是该局部所含的信息量的大

小，因此它可以描述图像的局部性质，如果局部灰度

变化越剧烈，其熵值也就越大。另外局部熵具有辐

射失真不变性，熵值的大小依赖于整个局部区域，并

作了归一化处理，因而它对局部噪声是不敏感的。

从熵的定义中可以看出，它对一定程度的几何失真

是不敏感的。因而基于局部信息熵建立起来的约束

条件必将具有较好的抗噪和抗几何失真的能力。

局部信息熵约束过程如下：选择点集犘中的某

个特征点为基点，根据（１３）式依次计算待匹配点集

犙中各点的信息熵与基点信息熵的差值；其中与基

点的信息熵的差小于某一个阈值的特征点可即可作

为基点的候选匹配点。在经过局部信息熵约简后的

匹配点集是从图像犳１ 到犳２ 的一对多的对应点集。

为了准确得到一对一正确的匹配点集，这里利用相

似性测度来进一步约简。

３．２　相似性测度约束

相似性测度有许多种，常用的是基于图像灰度相

关的测度函数，如差绝对值和测度、协方差函数测度、

零均值归一化相关系数测度和序贯相似性测度等。

此外，还有一些非基于图像灰度相关的测度函数，如：

Ｈａｕｓｄｏｒｆ距离测度
［１３］、不变向量测度、匹配强度测度

和基于灰度多模态的划分强度一致性（ＰＩＵ）测

度［１１，１４］等。差绝对值和相似性匹配在众多的匹配方

法中虽然精度不是最高，但是最为高效的一种方法，

而且在一般应用中其匹配精度也可以被接受，为了简
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化算法，这里使用灰度差绝对值和相似性测度。

对于两个灰度图像窗口犡 和犢，定义其差绝对

值和为

犛＝∑
犖

犻＝１

狓犻－狔犻 ， （１４）

式中犖 为窗口内像素点的个数。差绝对值和测度匹

配的基本原理是给定目标窗口犡，在匹配图像上某

一搜索范围犞 内，寻找与犡的差绝对值和达到极小

值的搜索窗口犢ｍｉｎ，并认为该窗口即为犡 的匹配窗

口，而两窗口相应的中心像素即为同名点，即匹配

窗口满足

犢ｍｉｎ＝ｍｉｎ
犢∈犞
犛． （１５）

　　由于在上一个约束条件中已经确定了图像犳１

中的基点犃犻和其在图像犳２中的候选匹配点集犅犻，犼，

也就是说，犃犻的同名匹配点只能是犅犻，犼 中的一个。

所以不必像（１５）式那样在搜索范围犞 内穷尽搜索，

只需逐个匹配犅犻，犼，而差绝对值和最小的点即为犃犻

的同名点犅犻。由此，（１４）式，（１５）式变形为

犛＝ ∑
狓，狔狑

犃犻（狓，狔）－犅犻，犼（狓，狔）， （１６）

犢ｍｉｎ＝ｍｉｎ犛
犢∈犅犻，犼

，　（犼＝１，２，…，犖犅）， （１７）

式中狑为以特征点为中心的邻域，犖犅 是基点犃犻候

选特征点犅犻，犼的个数。给出算法步骤如下：

１）对于基点犃犻 和其各候选匹配点犅犻，犼，分别

构造一个５ｐｉｘｅｌ×５ｐｉｘｅｌ的邻域狑；

２）根据（１６），（１７）式对各候选匹配点进行相似

性匹配，并找到最佳匹配点犅犻；

３）对图像犳１ 中的所有犃犻，重复步骤１）、２），确

定犳１中所有基点在犳２中的同名匹配点犅犻，犻＝１，２，

…，犿×狀。

３．３　距离比例不变准则约束

按照上述两个约束条件找到的匹配点对集合，

理论上每一对点都满足点集之间的变换关系（即图

像间的变换关系）。然而，在匹配过程中，可能由于

受噪声干扰、特征点被遮挡或移出视野以及匹配算

法本身缺陷等原因，点集中会有伪匹配点对的存在。

这些伪匹配点对极大地影响了图像变换参数的求

取，使配准结果存在偏差。因此，距离比例不变准则

约束就是为了剔除伪匹配点对。

当所有特征点构成一个约束结构，特征点集就

具有整体稳定性。特征点集存在稳定的结构特征，

其中最简单的特征就是两点之间的相对位置。令

犠＝｛犃犻犅犻，犻＝１，２，３，…，犖｝表示匹配点对的集

合，犖 表示犠 中匹配点对的个数，犃犻＝（狓犻，狔犻）是参

考图像犳１ 中的特征点，犅犻＝（′狓犻，′狔犻）是经仿射变换

后图像犳２ 中的对应点。犳２ 是同犳１ 具有相同分辨

率且角度相差很少的中间图像。如果犠 中所有的

点对都是一致正确的，且摄像机只存在平移和旋转

运动时，那么下面的等式将成立，即

犅犻＝犽犚犃犻＋犜，　（犻＝１，２，…，犖）， （１８）

式中犽和犜 分别代表尺度因子和平移因子，犚代表

旋转因子。因为图像犳１ 和图像犳２ 具有相同的分辨

率，所以图像中所有特征点之间的相对距离在摄像

机运动前后是保持不变的，即特征点的两两间距是

比例不变的。由此，利用距离准则消除误匹配是实

现运动一致性对应的一种有效方法，并具有稳健性

和抑制噪声干扰等优点。

由此，这里提出了距离比例不变准则：给定共有

犖 个特征点的特征点集犘 和其匹配特征点集犙。和

犙中对应点（′狓犻，′狔犻）是正确匹配点对的充要条件是，

（狓犻，狔犻）到犘中其他特征点（狓犼，狔犼）的距离与（′狓犻，′狔犻）

到犙中其他匹配点（′狓犻，′狔犻）的距离成等比例，即满足

狓犻－狓（ ）犼
２
＋ 狔犻－狔（ ）犼槡

２
＝

犽 ′狓犻－ ′狓（ ）犼
２
＋ ′狔犻－′狔（ ）犼槡

２， （１９）

式中犻，犼＝１，２，…，犖，通过距离准则对匹配进行验

证，以删除误匹配和局部运动点对。通常，由于正确

匹配点对数远大于错误的对数，因而只要到一半以

上点的距离满足条件就可以认为是正确匹配。在实

际应用中，只要距离之差小于设定的阈值，就可以认

为距离相等。

图１ 距离比例不变准则示意图。（ａ）特征点集；

（ｂ）匹配点集

Ｆｉｇ．１ Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｃａｌｅ．（ａ）Ｆｅａｔｕｒｅ

ｐｏｉｎｔｓｇｒｏｕｐ；（ｂ）ｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｇｒｏｕｐ

图１给出了一个距离比例准则的示意图，

图１（ａ）是选取的６个特征点构成的点集，以点犃为

例，它到其余５个点（犅，犆，犇，犈，犉）的距离构成一个

稳定的结构，即在摄像机运动前后应该保持不变，但

是由于误匹配的存在（点犅和犅′），仅有犾犃犅 ≠′犾犃犅，而

到其余点的距离满足距离准则，故可以判断点犃和

犃′是正确匹配点对；而对于点犅，它到其余所有点
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的距离都不相等，故可判断为误匹配点对。

４　实验结果及讨论

４．１　特征点匹配实验

实际拍摄的图像序列中的两帧图像作为实验对

象（图像中的人手为运动物体），图像的大小为

３８４ｐｉｘｅｌ×２５６ｐｉｘｅｌ。首先对两幅图像进行局部区域

划分，然后采用ＫａｎａｄｅＬｕｃａｓ算子进行特征点提取，

最后分别采用相关搜索匹配法（搜索范围３２ｐｉｘｅｌ×

３２ｐｉｘｅｌ）和算法进行特征点匹配，结果如图２和表１

所示。在图２（ａ），（ｂ）为相关匹配法在两幅图像中的

特征点匹配结果，图２（ｃ），（ｄ）为 ＭＲ法在两幅图像中

的特征点匹配。（实验平台是以ＴＭＳ３２０Ｃ６４１６ＤＳＰ

为核心处理器的跟踪器，其工作频率为１ＧＨｚ）。

图２ 相关匹配法和 ＭＲ算法特征点匹配结果

Ｆｉｇ．２ ＦｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＭＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ

表１ 相关匹配法和 ＭＲ算法实验结果比较

Ｔａｂｌｅ１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＭＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ
Ｔｏｔａｌｆｅａｔｕｒｅ

ｐｏｉｎｔｓ

Ａｃｃｕｒａｔｅｆｅａｔｕｒｅ

ｐｏｉｎｔｓ

Ｉｎａｃｃｕｒａｔｅｆｅａｔｕｒｅ

ｐｏｉｎｔｓ

Ａｃｃｕｒａｔｅｒａｔｅｏｆ

ｍａｔｃｈｉｎｇ／％
Ｔｉｍｅ／ｍｓ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ２２ １３ ９ ５９ ６．３７

ＭＲ １４ １４ ０ １００ ２．７６

　　从实验结果可以看出，当视场内出现运动物体

（人手）时，ＭＲ匹配算法能够避免在运动物体上形

成伪匹配点对，使所有的匹配点对都位于背景图像

上，从而保证图像配准的准确性。同时，由于匹配算

法避开了相关匹配中的遍历搜索，也使算法的执行

时间大大减少，而且当图像中的特征点越多，帧间图

像的偏移量越大时，这种优势就越明显。

４．２　仿射参数估算实验

实验图片是大小为１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ的小

汽车图片犘ｃａｒ［图３（ａ）］，对图片进行如下变换：狓方

向向右平移１２ｐｉｘｅｌ，狔方向向下平移５ｐｉｘｅｌ，同时

将图片顺时针旋转１０°，这样得到一幅变形后的图

片 ′犘ｃａｒ［图３（ｂ）］，则由 ′犘ｃａｒ到犘ｃａｒ的仿射参数为犃＝

０．９８４８ ０．１７３６

－０．１７３６ ０．
［ ］

９８４８
，犅 ＝［１２，５］Ｔ。分别使用

ＭＲ匹配法和相关法在犘ｃａｒ和 ′犘ｃａｒ图像找出三对匹

配点后，利用（１１）式求解六个仿射参数，结果如表２

和图３所示。

图３是用上述仿射参数估计法的估计值，进行图

像恢复后的结果图：３（ａ）是原始图片，３（ｂ）是依据仿

射矩阵犃，犅变换后的图片，３（ｃ）是相关法参数估算的

恢复结果，３（ｄ）是 ＭＲ算法参数估算的恢复结果。

表２ 两种方法仿射参数估计结果比较

Ｔａｂｌｅ２ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｆｆｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｓｕｌｔｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＭＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｆｆｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

犪１１ 犪１２ 犪２１ 犪２２ 犫１ 犫２

Ｔｒｕｅｖａｌｕｅ ０．９８４８ ０．１７３６ －０．１７３６ ０．９８４８ １２．００ ５．００

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ０．９８６２ ０．１７４０ －０．１７３１ ０．９８３３ １２．５１ ４．９１

ＭＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ ０．９８５４ ０．１７３８ －０．１７３４ ０．９８４２ １２．１３ ４．９８

Ｅｒｒｏｒｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．００１４ ０．０００４ －０．０００５ －０．００１５ ０．５１ －０．０９

ＥｒｒｏｒｏｆＭＲ ０．０００６ ０．０００２ －０．０００２ －０．０００６ ０．１３ －０．０２
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图３ 相关匹配法和 ＭＲ算法仿射参数恢复图像。（ａ）原始图像；（ｂ）仿射变换图像；

（ｃ）相关法仿射恢复图像；（ｄ）ＭＲ法仿射恢复图像

Ｆｉｇ．３ ＲｅｓｕｍｅｄｉｍａｇｅｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＭＲａｌｇｏｒｉｔｈｍ．（ａ）Ｏｒｉｇｉｎｉｍａｇｅ；（ｂ）ａｆｆｉｎｅｉｍａｇｅ；

（ｃ）ｒｅｓｕｍｅｄｉｍａｇｅｂｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；（ｄ）ｒｅｓｕｍｅｄｉｍａｇｅｂｙＭＲ

５　结　　论

针对目标检测和识别领域，速度快、精度高等要

求，提出一种新的利用仿射模型进行动态序列图像

配准的方法。介绍了基于仿射变换的图像配准原

理，包括仿射变换的基本定义和有关性质，并对仿射

不变性和仿射参数的求解作了分析，证明六参数仿

射变换是描述二维图像变换关系的有效模型。讨论

了仿射参数估计的关键技术：特征点匹配。提出一

种基于多约束条件（ＭＲ）相结合的匹配策略：对两

幅待配准图像的特征点集分别用三种约束条件（局

部信息熵约束、相似性测度约束和距离不变准则约

束）进行匹配和筛选，避免了传统相关匹配算法中的

大范围相关搜索过程，大大提高了匹配速度和精度。

实验证明，ＭＲ算法能有效地剔除图像中的伪匹配

点，对于３８４ｐｉｘｅｌ×２５６ｐｉｘｅｌ的图像算法运行时间

仅为２．７６ｍｓ；而参数估计的结果在狓，狔方向上的

平移因子误差由Δ狓＝０．５１，Δ狔＝０．０９减小到Δ狓＝

０．１３，Δ狔＝０．０２，基本满足工程上的应用要求。
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