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基于遗传算法的图像配准研究及改进 

周春燕 ，贾 渊 
(西南科技大学 计算机科学与技术学院，四川 绵阳 621000) 

摘 要：应用立体匹配技术，通过像点获取景物的距离信息，使得三维立体再现成为可能。图像的立体匹配是立体视觉中 

的一个关键问题，也是典型的“病态”问题。为了提高匹配的抗干扰能力以及全局最优性，提出了将改进的遗传算法用于 

立体匹配。选择图像边缘作为匹配基元，根据遗传算法容易获得全局最优解的特点，将图像的特征点进行染色体编码并 

重新设计比较了评价函数及相应的遗传操作，使之适合于立体匹配，并将图像的Rank变换加入其中，以提高算法的抗噪 

性。实验表明，该方法具有可行性。 
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Research and Improvement of Image Registration Based 

on Genetic Algorithm 

ZHOU Chun-yan ，JIA Yuan 

(College of Computer Sci．and Tech．。Southwest University of Science and Technology，Mianyang 621000，China) 

Abstract：Using stereo matching technique and the image point distance information can make the thine—dimensional representation possi_ 

ble．The stereo image matching is a key problem for stereo vision，and also it’s a typical ”pathological”problem．In order to improve 

the matching anti—interference ability and global optimal solution。a new approach to stereo
．
matching using the improved genetic algo— 

fithm was proposed．Image edge is used as matching primitive．According to the characteristic that genetic algorithm carl easily acquire 

entirely optimal answer，~amre points in the image are encoded as chromosomes．The evaluation function and the correspo nding genetic 

operators are redesigned to fit in the stereo matching．Rank transform  of the image is used in order to improve the antinoise ability of the 

algorithm．Experimental results show that the proposed method is effective． 
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0 引 言 

立体视觉的研究工作起始于20世纪 60年代中 

期，是近几十年计算机视觉领域的一个热门研究问 

题⋯。它的基本原理是融合两个或多个视点的信息， 

以获取不同视角下的同一个物体的图像，通过三角测 

量原理计算图像像素间的位置偏差(即视差)来获得 

三维信息 。 

立体视觉包括图像获取、摄像机定标、特征提取、 

立体匹配、深度确定及内插等几部分 ，其中立体匹配 

是计算机视觉中最重要也是最难的一部分。它是典型 

的视觉计算的病态问题，很难实现对图像的无歧义匹 
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配。依据匹配基元选取的不同，立体匹配方法可以分 

为区域匹配0 、特征匹配、相位匹配 三类。其中 ，特 

征匹配的鲁棒性更强 ，可以得到比较精确的结果，同时 

匹配速率更高。边缘是图像最基本特征，包含着有效 

的目标边界信息，是立体匹配中常用的特征基元之一。 

遗传算法是一种模拟大自然中生物进化规律的优化算 

法，具有良好的全局最优性 。立体匹配问题，从根本 

上说是一种优化问题，从而应用遗传算法来实现立体 

匹配具有一定的可行性。 

1 边缘检测算法 

图像的边缘是指图像局部区域亮度变化显著的部 

分。图像边缘检测的基本步骤一般包括滤波、增强、检 

测和定位。Canny边缘检测算子能够有效地抑制噪 

声，得到尽量精确的边缘位置，是最优的阶梯型边缘检 

测算法。它是根据对信噪比与定位乘积进行测度，得 

到最优逼近算子，属于先平滑后求倒数的方法 。 
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具体步骤如下 ： 

(1)用高斯滤波器平滑图像； 

(2)用一阶偏导的有限差分来计算梯度的幅值和 

方向； 

(3)对梯度幅值进行非极大值抑制； 

(4)用双阈值算法检测和连接边缘。 

2 算法设计 

2．1 遗传算法概述 

遗传算法的起源可以追溯到50年代初，其间几个 

生物学家用计算机来模拟生物系统。到60年代后期 

和70年代的早期，由密歇根大学的John Holland指导 

完成的工作才有了今天的遗传算法 。遗传算法是 

模拟生物在自然环境中的遗传和进化过程而形成的一 

种自适应全局优化概率搜索算法。 

对于一给定的问题，遗传算法要经过以下的五个 

步骤： 

(1)对问题的潜在解的遗传表达。 

(2)产生潜在解初始群体的方法。 

(3)起环境作用的用“适应值”评价解的适应程度 

的评价函数。 

(4)改变后代组成的各种遗传算子，包括选择、交 

叉 、变异等。 

(5)遗传算法所使用的各种参数：群体规模、应用 

遗传算子的概率等。在基本的遗传算法中，群体大小 

一 般取20～100，遗传运算终止进化代数一般取 100～ 

500，交叉概率一般是0．4～0．99，变异概率是0．0001 

— 0．1。 

2．2 基于遗传算法的立体匹配设计 

在由二维影像恢复三维物体表面信息时，由于从 

三维物体投影到二维平面图像的操作中丢失了很多信 

息 ，视觉系统若要得到确定的解就必须依赖一些约 

束准则。常用的约束条件包括外极线约束、唯一性约 

束、连续性约束、顺序性约束、视差有限约束、相似性约 

束、一致性约束、视差变化的梯度有限约束和遮挡约 

束。本算法是建立在外极线约束，即同名像点在同名 

极线上，和唯一性约束，即一幅图像上的每个匹配基元 

只能与另一幅图像上的一个匹配基元相对应这两个约 

束条件下，对遗传算法进行改进，从而适用于立体匹 

配。具体方法如下： 

2．2．1 遗传信息的表达 

染色体是遗传信息的载体，也是遗传信息的表示 

方式u 。传统的遗传算法中  ̈，染色体都是应用0或 

1的二进制数字串来表征问题的潜在解，立体匹配作 

为一个优化问题，用染色体来表示其解时，不局限于二 

进制，这里采用数值来表示。在立体匹配问题中，根据 

外极线约束的条件，一对平行的图像，其匹配点只能在 

对应的行上。因此，采用从上到下，行方向扫描的方式 

对图像进行处理。假设在处理图像中的第 行时，左 

图像中的特征点个数为m，右图像中的特征点个数为 

／7,，分别对特征点集P和特征点集Q中的点按从左到右 

的次序进行编号：P={p。，p 一，p }和Q={q。，q ， 
⋯

，q }。那么对于特征点集P中的一个点p ，可能在 

特征点集 Q中有与之匹配的点 g，；也可能没有。根据 

这个原则，可以将匹配结果表示成如下形式：G=go， 

g 一，g 。其中的g 对应于 Q中的编号，一1<g ≤ 

n。若g =一1，则点Q中没有点与之匹配，若g = ，则 

说明Q中下标为．，的点与之匹配。比如，左图像的一行 

有9个特征点的话，可能得到如下的染色体： 

由于像素矩阵的存储是从下标为0开始的，所以 

上述染色体表示P中的第1个点与Q中的第4个点(下 

标为3)匹配，P中的第2个点没有匹配点，P中的第3 

个点与Q中的第3个点(下标为2)匹配，依次类推。 

根据唯一性约束条件，P中的每个点在 Q中有一 

个与之匹配或者没有匹配，Q中的点也只能与 P中唯 
一 的一个点匹配或者没有匹配。因此，在染色体设计 

时，要注意非 一1的编号不能相同。 

2．2．2 适应度 函数 的构造 

像素的Rank变换 12](见定义 1)，是以一个矩形 

窗口内的中心像素为基准，与窗口内其他像素的灰度 

值做比较，统计小于基准像素灰度值的个数，将基准像 

素的灰度值用这个个数来表示。经过这样的操作后， 

整个图像被转换成一个 Rank图像。 

定义 1：设 ，y)表示矩形窗 VI内基准像素 

( ，，，)的灰度值，M(x，y)表示以基准像素为中心的 

窗口中所有的像素集合，则对基准像素 ( ．，，)做如下 

的变换 ： 

r(x， )= 6( 
，y) + ，Y+r1)) (1) 

) ：f 2<X18(x1 (2) i0 ： (2) 
经过Rank变换后，像素值就转换为一个范围较小 

的整数。这个整数就是中心像素灰度值在 Rank窗口 

内灰度值排序的序号。图像经过Rank变换后，就不再 

采用像素的灰度值来计算对应特征点的相关性，而是 

采用基准像素在窗口内的灰度值排序的序号进行比 

较。经过 Rank转换后，计算对应点相关性时，就加入 

了行间视差的约束信息，使算法的抗噪能力有所提高。 

经过Rank变换后，选用基于 NCC相似性测度函 

数来构造适应度函数，即全局的能量函数。 

假设点 P 和 g 的图像坐标分别为 ( ，y )和 
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( ，Y
q
)， =y 。适应度函数定义如下： 

m —I 

F(A)=∑C(a ) (3) 

其中，c(n )为每个遗传因子，即每个特征点的 

适应度函数。它的定义如下[13 3： 

C(ai) 

IL( +z
，
Yp+ )，) $IR( 

q 

+y) 
(#．y) E ． ‘ ‘ 

经过交叉操作后，两个子代可能为： 

Gl=8 0 —1 7 5 6 2 4 1 3 

=8 7 0 1 3 5 2 4 6 —1 

3)变异。变异是给基因库带来新的遗传因子的 
一

种方法，能够提高遗传算法的搜索能力。对于一个 

染色体，删除随机数目的基因，再产生点集 Q范围内 

的随机数并且不重复的编号补充回去。 

p 

y 3 

gi≠ 一 1 

K g =一 1 

(4) 

式(3)、(4)中，IL<x，y)，l,Ax，)，)分别为左图像 

和右图像 Rank变换后的相对灰度值， 为窗口尺寸， 

为常数，用于惩罚不存在匹配对象的点。 

式(4)中，c(o )表示的是左右图像对应点的相 

关度，适应度函数F(A)值越大，染色体的适应度就越 

高，匹配结果就越好。 

2．2．3 生成初始种群 

在生成初始种群的过程中，根据唯一性约束的要 

求，各个染色体中的遗传因子应互不相同(一1除 

外)。因此染色体的选择方法是：产生点集Q范围内的 

随机数g，，从左到右依次赋予点集P中的特征点，如果 

q 没有与P中其他点相匹配，将．，选为染色体的第i个 

基因。如果点集 Q范围内的所有点都在P中有对应的 

匹配点，就将染色体中的第i个基因置为 一1。 

2．2．4 遗传操作 

1)选择。自然选择的根本规律是适者生存，并将 

自己的基因类型和特性传递给下一代。选择算子是为 

了从当前群体中选出优良的个体，使它们有生存和繁 

殖的机会。文中采用的选择算子如下，设群体规模为 

，其中一个个体i的适应值为F ，i被选为父代的概率 

为 ： 

M 

P =Fi／∑F (5) 
=l 

2)交叉。交叉是遗传算法不同于其他优化算法 

而独有的一个步骤。通过交叉操作，父代的遗传因子 

被随机组合，繁殖后代。为了更好地保留父代的优良 

特性，文中采用部分互补的交叉算子。假设两个父代 

染色体 G。和 G2，在交叉算子的作用下，基于“优势遗 

传”的思想，生成的后代G：和G 中，将保存父代中相 

同的基因，对于不同的基因，子代G：和G 随机组合， 

形成各自的染色体。例如两个父代的染色体分别为： 

Gl=8 6 3 0 7 —1 2 4 1 5 

G =8 一l 7 6 0 5 2 4 3 1 

基于 Rank变换和改进的遗传算法的特 

征匹配实现步骤 

(1)图像的初步处理。采用 Canny算子，提取图 

像对的边缘信息，并分别以矩阵形式存储。 

(2)种群的产生。确定群体规模，生成染色体种 

群，按式(3)的相关性测度累计函数计算其适应值。 

确定遗传操作的最大代数及交叉、变异的概率。 

(3)选择操作。对初始种群依据适应度比例的原 

则，按式(5)的规则进行选择，得到新的染色体群体。 

(4)对种群中的个体依据参数进行交叉和变异操 

作。 

(5)群体更新，计算适应值。 

(6)如果遗传算法到达规定的终止代数，则转向 

步骤(7)，否则返回步骤(3)。 

(7)计算视差。直接从(6)中得到的染色体计算。 

对于一个遗传因子gi≠一1，且P 和g 的图像坐标分别 

为( ，Y )和( ，，Y )，则P 点的视差即为 d= ．一 。。 

4 实验结果 

文中采用标准图库中的pentagon图像(见图 1)和 

plants图像(见图2)进行实验操作，分别采用了基于 

SAD，基于 Rank变换之后的 SAD评价函数，以及基于 

NCC，基于Rank变换之后的NCC评价函数所得到的 

匹配结果。(a)和(C)分别为原始图像对的左图像和 

右图像，(b)和(d)为左图像和右图像的边缘图，(e)一 

(h)分别为图像对的视差图。 

从结果中可以直观的看出，采用基于 NCC的评价 

方法比采用基于SAD的评价方法有了很大的改进，消 

除了视差图的条纹噪音现象。经过 Rank变换后能得 

到更佳的效果。 

5 结束语 

文中首先对图像进行边缘提取，由于Canny边缘 

检测算子能够有效地抑制噪声，得到尽量精确的边缘 

位置  ̈，文中采用了此方法。之后根据特征点的位 

置，对匹配结果用染色体来表示，并且初始化种群。在 

计算适应度函数时，采用基于不同的相似性测度函数 




