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滤光片多光谱成像中运动目标场景误配准修正
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摘 要:图像配准是多光谱相机获得精确的多光谱数据立方体的重要步骤。 文中分析了运动目标对滤光片阵列型多光谱

相机所获取光谱图像序列的配准结果的影响。 针对此类误配准问题,文中提出一种基于运动目标检测的误配准修正方

法。 该方法首先通过变化检测粗提取误配准点区域,然后利用运动目标形状特征进一步提取误配准点,利用多图像序列

的空间和灰度关系对误配准点进行修正。 用该方法对 8 通道的滤光片阵列型多光谱相机的多光谱图像进行处理,实验结

果表明,该方法能有效地校正多光谱成像中运动目标所造成误配准的影响,提高多光谱图像配准的准确度。 处理后的图

像数据更有利于图像判读、多光谱图像分类、目标识别等的后续应用。
关键词:多光谱图像;配准;运动目标;目标检测

中图分类号:TP39      文献标识码:A       文章编号:1673-629X(2016)01-0018-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2016. 01. 004

Misregistration Correction for Moving Object Scene in Filter-type
Multispectral Imaging
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Abstract:Image registration is a key step for multispectral camera to obtain multispectral data cube. The impact of moving objects on im-
age registration for filter array type multispectral camera was analyzed. To solve the problem,a method based on the detection of moving
vehicles to correct the misregistration is presented. Firstly,the potential regions of misregistration pixels are roughly extracted by change
detection,and then the misregistration pixels are screened through the features of moving objects,and these pixels are corrected based on
the relationships of space and gray level among the multispectral image sequences. The method is applied to process the multispectral im-
age obtained with an 8-channel filter array multispectral camera. The experimental result indicates that the approach could fix the wrong
matches effectively and improve the accuracy of multispectral imaging registration. The processed images would be more favorable to im-
age interpretation,the classification of multispectral image,object recognition and other subsequent applications.
Key words:multispectral images;registration;moving object;object detection

0 引 言
光谱相机能够同时获得目标二维空间信息和一维

光谱信息[1]。 滤光片阵列型多光谱相机在面阵 CCD
前放置了若干个不同谱段的窄带滤光片[2],结合飞行

平台推扫,获取地物目标的多光谱数据。
配准是对同一目标不同波段的图像进行几何校

准,使不同波段图像的相同位置对应同一地物[3]。 配

准是获得高精度多光谱数据立方体的关键。 常用的遥

感配准方法分为四类:基于区域的配准、基于图像特征

的配准、基于混合模型的配准和基于物理模型的配

准[4]。 针对滤光片阵列型多光谱相机的图像配准,赵
宝玮[3]提出一种基于视差约束的改进 Hough 变换提

取同名点和同名直线的方法进行配准,但其中未考虑

运动目标对配准结果的影响。
然而,若场景中包含运动目标,则在图像配准的结

果中,运动目标及其经过的路面在不同波段图中对应

的并非同一地物。 这种误匹配将对多光谱分类、光谱

识别、目标识别等后续应用造成一定干扰。
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针对这类问题,文中提出一种基于运动目标检测

的图像配准修正算法,对误匹配点进行修正。 校正后

这些点在不同波段都对应运动目标或者道路,从而实

现多光谱图像的准确配准。

1 滤光片阵列型多光谱相机成像中的运动

目标场景分析
滤光片阵列型多光谱相机获取的原始图像数据进

行配准和拼接才能形成目标的三维数据立方体[2],其
原理如图 1 所示。

图 1 滤光片阵列型多光谱相机获取数据立方体原理

在配准和拼接后的多光谱数据立方体中,运动目

标出现各波段图像中的不同位置,即造成错误配准,如
图 2 所示。

图 2 静态目标和运动目标的位置

为了修正运动目标造成的误配准,需要在运动目

标出现的位置复原其在所有波段的信息以及在这些位

置复原被运动目标遮挡的景物。 因此,先要在多光谱

图像中检测出运动目标,然后进行修正。

2 运动目标场景的误配准修正算法
以运动车辆为例,文中设计了一种基于变化检测

和车辆特征的运动车辆提取方法,然后利用运动车辆

检测结果以及各谱段道路的灰度特征,将运动车辆在

其轨迹的每个位置的所有谱段复现以及恢复道路

信息。
2. 1 多光谱图像的运动车辆检测算法

遥感图像的运动车辆检测大多数都是在人工提取

道路或者已知道路掩模的情况下进行的,然后通过阈

值分割[5-7]、多尺度高斯椭圆拉普拉斯算子[8]、多尺度

分割[9]、重构道路背景[10]、PCA 检测[11]、人工免疫[12]

等方法提取车辆。
文中设计了一种无需提取道路的运动车辆检测方

法,在变化检测的基础上,结合车辆灰度和几何特征在

8 个谱段提取运动车辆。
2. 1. 1 变化检测

利用式(1)计算每两个相邻序列图像(即两个单

波段图像)的变化谱 CS(Change Score)。
CS i +1,i = med F i +i - F( )

i (1)
其中, i表示序列图像序号; F i 表示第 i 个序列图

像; CS i +1,i 表示第 i +1 个与第 i 个序列图像变化值;
med表示中值滤波器,中值滤波比算术平均更具鲁棒

性[13-14]。
2. 1. 2 运动车辆提取

假设 R i 、 R i +1 分别是第 i和 i +1 个序列图像中不

同位置的暗车,在 CS 图中 R i 和 R i +1 分别变成局部最

亮和局部最暗,即获得了一对正负区域对,如图 3(a) -
(c)所示。 同理,如果 R i 、 R i +1 分别是第 i和 i +1 个序

列图像中不同位置的亮车,在 CS 图中 R i 和 R i +1 分别

变成局部最暗和局部最亮,如图 3(d)-(f)所示。 如果

正负区域对能够满足一定空间距离要求(时间间隔内

车辆可能移动的距离),则它们可能为同一辆运动

车辆。

图 3 运输车辆提取

同时,在 CS 图中,运动车辆的灰度增强,而绝大

部分背景(静态地物)却相对弱化。 因此,更有利于利

用灰度阈值,将车辆从背景中分割出来。 然后根据车
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辆的长宽和面积特征将运动车辆分别按照大、中、小型

车从候选点中提取出来。
2. 1. 3 运动车辆匹配

用空间距离作为约束条件对相邻两个序列图像中

运动车辆进行匹配。 取每个运动车辆区域内所有像素

坐标 x 和 y 的平均值作为该运动车辆区域的质心,当
同种类型的车辆在 CS 图中的空间距离大于车身长并

且小于车辆可能移动的最大距离时,则将车辆判定为

同一辆车。 在所有波段的两相邻序列图像检测车辆

时,运动车辆分别作为起点和终点被检测了两次。 因

此,取两次检测的质心的平均值为该车的质心作为该

车在各图像序列中位置。
2. 2 运动目标场景的配准修正

利用运动车辆检测结果,对由于车辆运动造成的

错误匹配的点进行修正,使这些像素点在所有波段均

对应相同的地物。
根据运动车辆检测结果,可以得到车辆的面积、位

置、方向。 在每个单波段图像中,通过仿射变换将运动

车辆在其轨迹的每个位置复现,从而每辆运动车辆能

在其轨迹的每个空间位置复原。
而对于恢复由于车辆经过而缺失的道路信息,需

要利用相邻的多光谱图像序列的灰度信息。
假设 F i -1 、 F i 、 F i +1 分别表示第 i -1、 i 、 i +1 幅序

列图像。 对无运动车辆经过的道路区域进行采样,根
据式(2)求出相同道路区域不同波段间的每个像素点

灰度比值系数矩阵 a i -1,i,a i,i +1,a i +1,i -1 。

a i -1,i =
F i -1
F i

(2)

由于不同道路材质在不同的波段有不同的反射

率,该比值系数矩阵呈现分块状,如图 4 所示。 其中,
图(a) 和图(b) 分别为第 i个和第 i + 1个序列图像道

路;图(c) 为灰度系数知阵 a i,i +1。

图 4 道路灰度系数

求每个子块的平均灰度比值 a
-
j , j表示子块,求出

子块对应的道路区域的灰度区间。 假设 R i 为 F i 中某

一辆运动车辆的像素点的灰度, R i -1 、 R i +1 分别为

F i -1 、 F i +1 中与 R i 有相同空间位置的道路区域的像素

点的灰度, R 'i 为 F i 中 R i 区域复原的道路灰度。 则 R 'i
的每个像元的灰度值可以用式(3)求出,即恢复出道

路灰度。

R 'i = (
R i -1
a
-
j
i -1,i

+ R i +1 × a
-
j'
i,i +1) / 2 (3)

其中, a
-
j
i -1,i,a

-
j'
i,i +1 由 R i -1、R i +1、a i +1,i -1 三者共同

确定。

3 实验结果与分析
为验证所提出的算法的可行性,文中对滤光片阵

列型多光谱相机的航拍数据进行处理。 该多光谱相机

包含 8 个谱段,获得配准后的多光谱数据之后,对误配

准的点进行修正。
3. 1 运动车辆检测

用 2. 1 中的方法检测该多光谱图像中的运动车

辆,在所有的波段都取得了较好的结果。 图 5 给出了

部分结果。 其中,图(a)和图(b)分别为第 i+1 个和第

i个序列图像;图(c)为 CS 图;图(d)为运动车辆的检

测结果。 图(d)中椭圆框表示车辆起点,矩形框表示

车辆终点,连线表示同一辆车。

图 5 运动车辆的检测

3. 2 运动车辆和道路的修正结果

利用运动车辆检测结果,对运动车辆造成的误配

准的像素点进行修正。 在实际计算过程中,对检测出

的运动车辆的区域先进行形态学膨胀处理,以减少误

差。 图 6 给出了多光谱图像修正的结果。 图 6( a)为
处理之前的 RGB 合成图。 同一个运动车辆出现在三

个位置,并且光谱信息是不完整的(矩形框和椭圆分

别为暗车和亮车)。 (b) -(d)分别为处理之后,连续

三个曝光时刻 RGB 图像。 在 8 个波段的图像中运动

车辆出现每个位置都运动该车,其经过的道路信息也

已经复原,即修正了错误配准。
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图 6 运动车辆和道路的配准修正(RGB)

4 结束语
滤光片阵列型多光谱相机获取的原始图像经过配

准和拼接后能得到地物目标完整的三维数据立方体。
但是,在数据立方体中,运动目标出现的位置对应的并

不是同一个目标。 为了修正这种误配准,文中提出一

种基于运动目标检测的误配准修正方法。 在变化检测

的基础上,同时结合车辆灰度与几何信息提取运动车

辆,然后分别通过仿射变换和相邻图像序列的灰度信

息恢复运动车辆和道路的信息。 用该方法对 8 通道的

滤光片阵列型多光谱相机的多光谱图像进行处理。 实

验结果表明,该方法有效地修正了由于运动目标造成

的误配准。 处理后的图像数据更有利于图像判读、多
光谱图像分类、目标识别等的后续应用。
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