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基于边缘相关的红外热像配准 

吴福虎，罗 斌 ，汤 进 ，杨 龙 

(安徽大学 计算机科学与技术学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：图像配准是图像处理领域的一个热点。图像配准技术可以将多幅有重叠区域的配准成为一幅图像，以便更好地 

增强监视和侦察之类的视觉感知。由于红外成像具有被动工作、抗干扰性强、目标识别能力强、全天候工作等特点，红外 

检测诊断技术应运而生。已被多数发达国家用于军事、工业等各行各业。文中针对红外热像配准技术，结合红外热像的 

特点和目前较为常见的图像配准算法，应用边缘相关算法对红外热像进行配准，使得诊断结果更精确、更有说服力，并且 

实验说明了方法的可行性和有效性。 
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Infrared Image Registration Based on Edge Correlation 

W U Fu—hil。LUO Bin，TANG Jin，YANG Long 

(College of Computer Science and Technology，Anhui University l Hefei 230039。China) 

Abstract：Image registration is a hot research topic in the{ield of ima ge processing．The technique of image registration is to fuse nmitiple 

images with overlapping regions into a single image，in order to better enhance visual perception such as the surveillance and reconnais— 

sance．The infrared detection and diagnosis technology has emerged because of its good property of working passively。anti-jamming． 

hi target recognizing ab~ity and working for 24-hour．It has been applied to military，industrial and other industries of many developed 

countries．Use exlge correlation algorithm to register infrared thermal imaging integrating the characteristics of infrared imaging an d the 

current image registration algorithms．The registration algorithm provides more precise。more persuasive results．Th e experiments illustrate 

the feasibility and effectiveness． 
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O 引 言 

电力系统是由大量的电气设备组成的，随着电力 

系统朝着高电压、大容量的方向发展，保证电力设备的 

安全运行越来越重要，因此迫切需要对电力设备进行 

状态检修。随着科学技术的发展，红外检测诊断技术 

也随之而产生，红外诊断技术是一种在线监测并可以 

在通电状态下进行检测的高科技检测技术，它集光电 

成像技术、图像处理技术以及计算机技术于一身，通过 

接收物体发出的辐射(红外辐射)将其热图像显示在 

成像设备上，从而准确判断物体表面的温度场的分布 

情况，它的优势是准确、快速、实时等。红外图像拼接 

是预警周视扫描中的一项研究内容，同时也是针对目 
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前国内红外热像仪成像分辨率较低的一种解决办法。 

图像拼接技术主要过程有两个步骤：图像配准和 

图像融合，其中图像配准是核心。经过三十多年的发 

展，图像配准技术在很多领域都取得了非常好的研究 

成果，在医学图像领域的主要应用有生物医学研究领 

域的血细胞、子宫颈涂片和染色体等的显微镜图像的 

分类，医学诊断领域的肿瘤检测和病变部位定位等，在 

民用和军用遥感图像处理领域的主要应用有环境监测 

和城市研究 、天气预报 、多光谱分类、目标的定位和辨 

认以及合成超分辨率遥感图像等，而应用最为广泛的 

是计算机视觉和模式识别领域 。 ，主要应用有目标 

识别、运动跟踪与估计、三维重建、图像分割等，并且在 

资源分析、雷达目标跟踪领域都有很好的研究成果。 

到目前为止，国内外学者已经提出很多种图像配 

准的算法。每种方法都有自身的特点和一定的应用领 

域。总的来说，可以分为三类：基于像素的图像配准方 

法 、基于区域的图像配准方法 和基于特征点的图 

像配准方法 。 

图像配准技术从诞生发展到现在已经有三十多年 
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的历史，图像配准技术主要有两种方法。第一种方法 

主要考虑两幅图像在亮度上的一致性，通过比较两幅 

图像的亮度差来找到差值最好的位置，这种方法不用 

进行特征选取以及特征匹配，但是因为匹配的局部性， 

在像素偏移很大的情况下，这种方法的结果并不理想。 

另外一种方法是考虑图像的特征，它从两幅图像中选 

取特征，这些特征可以是图像的边缘、角点、轮廓、纹理 

等，再根据特征之间的相似性进行匹配，采用优化计算 

两幅图像之间的变换参数。一般采用模板匹配的方法 

来进行图像配准，模板匹配是指在两幅图像中选择同 

样大小的窗口，如果满足我们的特征相似度计算，那么 

就认为这两个特征是匹配的。相似度的计算主要有灰 

度、小波系数、Fourier频谱、直方图以及链码等 。 

但到目前为止，对于图像配准而言还没有一种适合所 

有情形和领域的通用方法。 

文中在详细分析了红外技术在电力设备上的应用 

特点，结合红外热图像配准的特点，提出了一种基于边 

缘相关的红外热像配准方法。 

1 基于边缘相关的红外热像配准 

传统的灰度匹配法是归一化的灰度匹配法，其原 

理是将图像看作是一系列二维信号，并采用统计相关 

的方法进行相似性度量以判定两幅图像的对应关系， 

搜索最佳缝合位置。如果采用全图区域搜索，由于时 

间巨大 ，其每一个位置的计算就需要 300ms。无法满 

足实际应用。 

而 目前应用较为广泛的基于 SIFT特征点算 

法 在众多方面的优势是传统的配准算法难以比 

拟的，SIFt特征提取算法的主要思想是 ： 

第一步，在尺度空间中查找特征点，特征点位置的 

计算是通过采用曲面拟合的方法得到的； 

第二步，根据领域范围内特征点梯度的主方向生 

成它的描述子。为了确保旋转不变性，将平面坐标系 

的坐标轴旋转到特征点的主方向； 

第三步，选取以特征点为中心8×8的窗口，再将 

窗口分成16个2x2的小窗口，统计小窗口内每个点的 

梯度方向并在 8个方向上累加得到一个种子点 。由 

于每个种子点对应8个方向的梯度信息，因此每个特 

征点都可以得到一个 16x8=128维的向量。 

得到两幅图像中的 SIFT 特征点之后 ，通过双向查 

找特征描述子之间的最小欧式距离进行匹配。但其时 

间复杂度非常大，难以满足工程需要。所以文中结合 

特征点配准方法，先提取图像的边缘特征点，再利用边 

缘特征点对进行相关计算。 

综合目前比较常用的图像边缘提取算法，文中选 

用 Canny边缘提取算法。Canny算子是 Canny于 1986 

年提出的，这种边缘检测算子的边缘检测效果非常好。 

其主要思想是采用高斯函数计算图像的梯度并寻找其 

局部最大值。利用两个阈值分别检测出强边缘和弱边 

缘，当两种边缘连接时，就输出弱边缘。因此，这种边 

缘检测算子受噪声的影响较小，在边缘检测和噪声中 

找到较好的平衡点，从而能够检测出真正的弱边缘。 

Canny认为一个优良的边缘检测算子应具有以下 

3个特性：好的检测性能、好的定位性能和唯一性。根 

据以上3个准则，Canny推导出最优边缘检测算子的 
一 个近似实现是：边界点位于图像被高斯函数平滑后 

的梯度幅度的极大值点上。该算法的实现过程如下： 

(1)高斯滤噪； 

(2)使用边缘算子求取梯度值及梯度方向； 

(3)非极大值抑制 ； 

(4)对梯度图像进行双阈值处理并进行边缘连 

接。 

用豫( ，Y)表示待边缘提取图像，与高斯平滑滤 

波器进行卷积计算得到的结果是一个平滑数据表达 

式： 

R，( ，Y)=G( ，Y，Or) ／R( ，Y) 

其中or表示高斯函数的散布参数，控制着平滑程 

度系数。 

文中选用Sobel边缘提取算子对侬，( ，，，)分别求 

取x、Y方向上的梯度，分别得到 和G 。幅值和方 

位角使用直角坐标系到极坐标系的转换公式来计算： 

G肌=~／ +G： 

=arctg( ／Gy) 

上式中的反正切函数是用2个参量表示角度，其 

取值范围是0～2,rr。也可以根据偏导数计算来确定梯 

度值的幅度和方向。 

因此基于边缘相关的配准算法具体计算步骤如下： 

Step 1：对两幅图像使用 Canny算子进行边缘提 

取得到其边缘图像 。，／R：； 

Step 2：计算 侬。， 2重合区域像素的均值avgl， 

avg2； 

Step3：遍历重合区域，计算∑(／R -avg1) 、∑ 

(／R2 —avg2) 、∑(／R1 —avg1)(／R2 -avg2) 

Step4：计算相关系数 

CO1T = 

∑(2 avgl avg2) 2∑(R1一avg1) (／R2一av ) 

(avgl：lc avgl+av 女avg2)(∑ 1 ／R1+∑ 2 ／R2) 

Step5：比较，迭代，寻找最优解。 

2 实验结果 

鉴于Opencv在图像处理方面的强大优势，文中选 

用 Opencv2。0作为实验平台。 
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流3的平均分组到达率为2．2Mbps，业务流2的分组 

到达率由2．2Mbps增加到4Mbps，缓存空间设置为 

1Mb，三个队列的初始权值设为 to =1，to2=2， =4。 

PDDRR及 DWRR的实验结果如表 1所示。从表中的 

数据可以看出PDDRR算法明显地改善了DWRR算法 

应对突发流的能力，且低优先级业务的突发不会影响 

高等级业务的服务质量。 

表 1 PDDRR及DWRR丢包率的对比 

4 结束语 

文中提出的PDDRR算法主要基于轮询调度及比 

例时延区分服务模型，对DWRR算法进行了很大的改 

进，根据负载的状态动态地调整各队列的服务权值，不 

仅提高了DWRR算法的时延性能，同时也改善了应对 

突发流的能力。实验表明，该算法在各队列平均分组 

到达率不超过给定阈值时保证队列的比例时延区分； 

当存在业务突发时能够有效地减少突发流对高等级业 

务的影响，提高了网络的整体性能。 
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