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灰度投影在块匹配算法中的应用
Gray pro jection in the applica tion of b lock- m atch ing algorithm
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D U ZH IJU N JIA P IN G

摘要:运动参数估计在图像配准 , 电子稳像以及图像拼接中起着很重要的作用 , 其中块匹配算法是经常使用的一种方法。当
平移较大的时候 , 块匹配算法仍然存在不足 , 因此本文提出了一种新的算法。首先利用灰度投影法得到相邻两幅图像的平

移量 , 在此基础上再利用块匹配算法进行分块处理。实验说明了此方法的有效性 , 能够满足一般要求。
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Abstract: Motion parameter estimation play an important role in image matching, electric image stabilizing and image mosaic, and the
block- matching algorithm is the most used method. In the case of large translation between two images, the block- matching algo-
rithm is insufficient. In this paper, we propose a new method. First, we calculate the translation between two images by gray projec-
tion algorithm, then we use the block- matching algorithm in the divided blocks. The experiment result show that this method is effi-
cient, and satisfy the general demand.
Key word:motion parameter estimation,gray projection,block- matching algor ithm

文章编号:1008- 0570(2007)02- 3- 0269- 02

1 前言

在图像配准、电子稳像以及图像的拼接等过程中 , 都需要

对运动参数进行估计。现有的运动参数估计方法很多 , 其中在

块匹配这方面已经提出了很多快速的搜索算法 , 但是当位移过

大的时候 , 它的缺点还是很明显的:一是计算量随之增大 , 二是

搜索结果的可靠性下降 , 可能会陷入局部最小值而导致匹配出

错。而灰度投影算法在平移运动量的估计中具有较强的优势 ,

它的计算速度快 ,能够取得准确的位移量。针对以上两点 ,本文

提出了一种新的方法 , 首先利用灰度投影法可以快速的得到两

幅图像的位移量 , 利用计算出的位移量预测块匹配算法中搜索

的起点 ,再用块匹配算法得到较精确的运动量。

2 运动模型

在图像拼接以及电子稳像中 , 相邻两帧的旋转量较小 , 而

主要是平移运动 , 如果相邻两帧的旋转量较大 , 由灰度投影法

得到的平移量的可靠性将下降。在只存在旋转和平移运动的条

件下 ,我们可以采用如下的仿射变换来建立运动模型:

其中 和 分别表示前后两帧图像对应点的坐

标 , 表示绕光轴的旋转角度 , 分别表示在 x轴 y轴上

的平移量。

3 配准算法

本文采用的配准算法有两部组成 , 采用由粗到精的匹配过

程。首先由灰度投影法得到相邻两帧图像的整体位移量 , 然后

对图像进行分块处理。对于每一小块 , 它在下一帧中的大致位

置可以由灰度投影法得到的位移量估算出来 , 这样可以减少块

匹配算法的搜索范围。最后由局部运动平移运动量求取全局运

动参数。

3.1 灰度投影算法

灰度投影法是利用图像灰度分布变化的特点来得到图像

帧间运动矢量 , 对于每一帧输入的图像 , 将其二维的图像灰度

信息映射成两个独立的一维投影波形 , 此波形反映的是图像行

列的灰度分布情况。对于相邻的两帧图像 ,在没有旋转变化 ,或

者旋转角度很小的时候 , 可以认为行列双向投影关系的相关性

很小 ,因此可以利用投影波形计算两个方向的平移量。

本文以列投影为例说明此方法 ,图像的列投影如下式:

其中 Gk(j)是第 k 帧图像第 j 列的所有像素灰度值的和 , Gk
(i,j) 是第 k 帧图像上 (i,j) 处的像素的灰度值;nr是图像的列数 ,

Gmean是图像列投影的平均值 , Grk(j)是修正后的值。

在得到投影波形的基础上 , 对第 k 帧的列投影波形与参考

图像的列投影波形作相关计算 , 利用相关曲线中的唯一最小值

可以计算出列方向的位移值。灰度投影法的特点是速度快 , 可

以较准确的计算出位移量 ,其过程如下图所示。

图 1 连续的两帧图像
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图 2 图像的列投影以及相关曲线

3.2 块匹配算法

3.2.1 模板的选取

在块匹配过程中 , 如果所选取的模板处于一个均匀区域 ,

如这一区域的灰度值几乎相同 , 因为其不具备足够的信息 , 这

样会导致匹配错误。因此在进行块匹配之前 ,对模板要进行筛

选。文献采用的原则是: ,但是为了避

免孔径问题的出现 ,在本文中采用的原则如下:

当条件(1)和(2)均满足时才认为此块有效 , 可以进行下一

步的匹配运算。

3.2.2 块匹配过程

我们在前面利用灰度投影法计算出了位移值 , 如

果模板 i在参考图像中的位置为 , 则可以预测其在待配

准图像中的大致位置是 , 这样可以有效的减少

块匹配的搜索过程。本文采用菱形快速搜索算法来完成块匹配

计算 , 因为最后的匹配点与预测点距离很近 , 因此可以直接采

用菱形算法中的小模板进行匹配计算。

在得到整像素运动估计的基础上可以进一步计算半像素

的运动估计 , 为了提高计算速度和准确度 , 本文采用的半像素

的搜索策略如下:

图 4 半像素的搜索过程

(1)横向的半像素估计,如图 1所示,如果 ,

则计算 处的 SAD值。如果 , 则认

为在此方向上最佳匹配点在半像素处 , 否则认为最佳匹配点在

整像素处。其中 SAD值为整象素点处的匹配误差值。

(2) 纵向的半像素估计 ,计算的方法同 1。

(3) 如果两个方向上得到的最佳匹配点均在半像素处 , 则

需要额外计算一点 ,即两个半像素点的交叉点 ,如 3 所示。最后

通过比较计算出的 SAD值得到最后的最佳匹配点。

4 试验结果

为了验证此方法的有效性 , 试验中我们选择图 a 作为参考

图像 ,将其沿 x方向平移 7 个像素 , y方向平移 2 个像素得到待

匹配图像。利用文献 1 提出的正方形-菱形搜索方法 ,总共需要

搜索 43 个点 , 而利用本文的方法 , 只需要搜索 9 点。直接利用

菱形搜索方法中的小模板进行搜索 , 需要搜索 35 个点 , 而利用

本文的方法只需要搜索 5 点。同时实验中也发现:直接利用快速

搜索算法存在着较严重的误匹配情况 , 其表现为在搜索若干步

之后 , 陷入了一个局部最小值而导致的误匹配 , 其中以六边形

搜索算法表现的较为突出 , 而采用本文的算法 , 没有发现误匹

配的情况。同时我们也验证了在小角度旋转情况下此方法的可

行性: 按照 的变换参数将其旋转平移得到

一幅待配准的模拟图像 b。首先利用灰度投影法得到两幅图像

的位移量为:,这样有效的减少了下一步块匹配算法中的搜索范

围 , 最后计算得到的配准参数为:;误差为 , 可以看出计算的结果

达到了半像素水平 ,能够取得较理想的结果。

图 5 (a) 参考图像 (b)待配准图像 (c) 配准后的图像

5 结论

为了提高运动参数估计的速度和精度 , 本文采用了由粗到

精的方法 , 首先利用灰度投影快速得到两帧图像的位移量 , 在

此基础上利用块匹配的方法进一步得到精确的运动参数 , 实验

说明利用此方法可以取得较好的效果 ,也具有较快的速度。

创新观点:将灰度投影法引入块匹配过程 ,减少了块匹配的

搜索范围以及提高了块匹配的准确度。文中所阐述的半像素估

计算法 , 减少了搜索点数 , 全搜索需要计算 8 点 , 而本文只需要

计算 2- 3 点
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