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图像匹配技术是根据已知的图像模块（模板图）

在另一幅图像（搜索图）中寻找相应或相近模块的过

程，它是计算机视觉和模式识别中的基本手段。 已

在卫星遥感、空间飞行器的自动导航、机器人视觉、

气象云图分析及医学X 射线图片处理等许多领域中

得到了广泛的应用[1]。 研究表明，图像匹配的速度

主要取决于匹配算法的搜索策略。传统的模板匹配

算法的基本搜索策略是遍历性的，为了找到最优匹

配点，传统方法均必须在搜索区域内的每一个像素

点上进行区域相关匹配计算，图像相关匹配的数据

量和计算量很大，匹配速度较慢。为了提高模板图

像匹配效率，提出了一种快速图像匹配算法——序

贯相似性检测算法（简称SSDA）[2]。 对SSDA算法作

进一步讨论，并在此基础之上提出一种新的图像相

关匹配算法。

1 序贯相似性检测算法

传统模板匹配算法在每个待匹配位置上都要做M2

（M为模板的大小，如图1 所示）次相关计算，计算量很

大。为了减少在每个待匹配位置上的计算量，人们提

出了序贯相似性检测算法。序贯相似性检测算法是对

传统模板匹配算法的改进，其要点如下。

设模板 T 叠放在搜索图 S 上平移，模板覆盖下

的那块搜索图设为子图 Si,j
，i 、j 为这块子图的左上

角像点在S图中的坐标，则 i 和 j 的取值范围为1 ≤i 、
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j ≤N - M + 1。
（1）定义绝对误差值

ε（i, j,mk,nk）= |
|
||

|
|Si, j(mk,nk) - Ŝi, j(i, j) -T(mk,nk) +T

（1）
其中，Ŝi, j

(i, j)为模板覆盖下的搜索子图的像素平均

值，T 为模板位图像素的平均值。

Ŝi, j(i, j) = 1
M 2 ∑

m=1

M

∑
n=1

M

Si, j(m,n) （2）
T (i, j) = 1

M 2∑
m=1

M

∑
n=1

M

T(m,n) （3）
（2）取一个不变的阈值Tk

（3）在子图中 Si,j
（m ，n）随机选取像素点，计

算它同T 中对应点的误差值ε，然后把这点的差值同

其他点对的差值累加起来，当累加 R 次误差超过

Tk ，则停止累加，并记下累加次数R ，定义 SSDA 的

检测曲面为

I(i, j) = { }r| min
l≤ r≤m2

[ ]ε(i, j,mk,nk) Tk （4）
（4）把 I（ i ，j）值最大的点定为匹配点，因为在

这一点上需要很多次累加才能使总误差Σε超过Tk 。

SSDA算法以随机不重复的顺序选取像素对，利用

上述步骤进行计算，计算部分误差和ε，只要总误差超

过阈值Tk ，停止本次计算，进入下一个位置的测试。

2 改进算法设计思路及软件实现

为了提高算法的计算效率，对SSDA算法进行了

改进，利用序列来代替固定阈值以达到阈值的目

的。采用隔点采样以及先粗后细的匹配搜索策略，

可以进一步提高计算效率[5]。

2.1 系统流程图

这种 SSDA 改进算法的实现难度要高于模板匹

配算法，流程图如图1 所示。

2.2 系统实现

设搜索子图和模板图像的相似程度的计算公式

为

D(x,y) =
1

M 2∑
i=0

M

∑
i=0

M

||S(x+ i,y+ i) -T(i, j)

（5）

（1）粗匹配过程

①在搜索区域内随机选取一点（x，y），利用式

（5）计算模板图像与初搜索子图中隔m 行和 n列（通

过反复实验得知，每行和每列中参与计算的像素点

数要超过 15个像素点）对应像素点的D（ x，y）作为

初始阈值。

② 从初始点（0，0）开始，同样计算模板图像与

搜索子图隔m 行和 n列像素点的D（x，y），如果在

计算过程中D（x，y）大于阈值T，则停止本次累加计

算，转入下一像素点。如果计算完所有像素点后D（
x，y）小于阈值T，则记录此位置为相关匹配点，并用

D（x，y）值来更新阈值T。其中阈值变化如式（6）所

示

T= {TD(x,y)
T>D(x,y)
TD(x,y)

（6）
粗匹配过程的部分程序代码如下

Pt（x，y）= RandomPos（）；/ /得到搜索区域内随机点

开始

读取待匹配图像

设置初始匹配模板

设置初始匹配位置

模板粗匹配

是否小于阈值T？

更新阈值

是否搜索完区域内所有像素点？

模板精匹配

是否小于阈值T？

更新阈值

是否到达图像末尾？

输出匹配结果图像

结束

匹配点下移

匹配点下移

N

NN

NN
Y

Y

Y

图1 SSDA改进算法的流程图
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T =CompDis（x，y）; / /计算点（x，y）处的相关系数作为

阈值初始值（隔点采样）

for（ i = 0；i < SearchHeight；i + +）

{
for（ j = 0；j < SearchWidth；j + +）

{
temp = 0；/ /存储相关系数值

for（m = 0；m <ImageHeight; m =m +2ImageHeight/15；m +
+）

{
for（ n = 0；n <ImageWidth；n = n +2ImageW idth /15；n +

+）

{
temp=temp+|ImageData[m][n]-match2ImageData[i+m][i+n]|；
}
if（ temp > T）/ /累加值大于阈值时停止循环

Break；
}
if（ temp < T）
{ / /更新阈值T及粗相关匹配点

T = temp；
TargetX = j；
TargetY = i；
}
}
}
这样，在计算完搜索区域内所有像素点时即可

得到粗相关匹配点。算法在运行过程中阈值是自适

应单调递减序列，阈值逐渐逼近最佳阈值，从而使非

匹配区域经过少量的计算就超过阈值而被丢弃。于

是采用随机选取初始点和采用隔点采样的方式，可

以将算法的复杂度降低为 1/mn，并且不会影响算法

的精度。

（2）精匹配过程

① 假设在粗匹配过程中得到的粗匹配相关匹配

点为Pt（x，y），利用式（5）计算搜索子图与模板图像

所有对应点的D（x，y）作为初始阈值。

②以粗匹配相关点为中心，在 2n ×2m 的矩形区

域内寻找最优匹配点，其匹配过程中利用式（5）计算

矩形区域内所有像素的D（ x，y），阈值和最佳匹配

的更新与粗匹配过程相同。

精匹配的部分算法如下:
T = CompDis（TargetX，TargetY）; / /计算点（TargetX，Tar⁃

getY）处的相关系数作为阈值初始值

for （i=TargetY-ImageHeight/15；i<TargetY2pos + Image⁃
Height/15；i++）

{ / /在区域内查找最优匹配点

for （j=TargetX-ImageWidth/15； j<TargetX2pos + Image⁃
Width；j++）

{
temp = 0；/ /存储相关系数值

for（m=0；m<ImageHeight;m=m+2ImageHeight/15;m++）
{
for（n=0;n<ImageWidth; n=n+ImageWidth/15; n++）
{
temp=temp+|ImageData[m][n]-match2ImageData[i+m] [j+n]

| ;
}
if（ temp > T）/ /累加值大于阈值时停止循环

Break;
}
if（ temp < T）
{
/ /更新阈值T及粗相关匹配点，和粗匹配更新过程相同

}
}
}
ShowMsg（）；/ /输出匹配结果

这样，遍历完 2 n ×2 m 矩形区域内所有点后，即

可最终得到精相关匹配点。由于精匹配过程中搜索

子图与模板图像所有对应像素都参与计算，达到了

精确的目的，同时，把计算区域限定在2 n ×2 m 的矩

形区域，从而整体上减少了计算量。

2.3 实验结果分析

为了验证所采用算法的高速性，对传统的归一

化算法、固定阈值的 SSDA 算法以及自适应阈值的

SSDA 算法在处理时间上做了比较。实验环境为：

P43.0 G处理器，1G内存，WINDOWS XP 系统，VC++
6.0编程软件。软件系统运行界面如图2 所示。

图2 软件运行界面
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实验采用图 3 作搜索图 S。在搜索图 S 中截取

50×40的子图像作为模板图，如图4所示，其中模板图

左上角位于搜索图的（230，260）坐标点上。处理结

果见表1。

实验结果表明，在不存在失真和噪声的情况下，

这种图像相关匹配的改进算法表现出良好的性能，

自适应阈值法采用单调递减阈值序列以及粗细分层

匹配方法，粗匹配过程中采用隔点采样，降低了计算

量，精匹配过程又保证了算法的精度。

3 总 结

自适应阈值的 SSDA 算法总的思想都是从减少

搜索点数和比较次数以降低配准时间，从而达到快

速匹配的目的。由于已成功应用于实际项目中，表

明了该算法的可行性与有效性。
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图3 搜索图

图4 模板图

图5 匹配结果

表1 各种算法处理时间比较

算法

归一化算法

固定阈值SSDA算法

自适应阈值SSDA算法

匹配位置

（230，260）
（230，260）
（230，260）

匹配时间/ms
2 250
724
232
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