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摘

 

要

:

匹配算法的计算量由搜索位置数与相关算法的计算量之积来决定

,

因此

,

为了减少总的计算量

,

需要改

进匹配算法和减少搜索位置

。

提出一种改进的遗传算法的匹配方法

,

设计了染色体的表示方法

、

新的适应度函数以

及新的遗传操作算子

。

为了加快算法的收敛速度

,

对初始种群的选取和遗传算子操作概率的选取提出了新的方法

。

实验结果表明

,

该方法更有效地完成了特征图像之间的匹配

。
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引

 

言

图像匹配

[

1

]

是计算机视觉及图像分析与处理中的一项非常重要的技术

,

在航空摄影测量

、

地理分析

、

医

学等领域中都得到广泛应用

。

在图像匹配的领域中

,

主要研究的不仅是如何提高图像匹配的精度

,

而且还要

减小与其相关算法的计算量

。

图像匹配是在图像中寻找是否有所关心的目标

,

基本上有基于图像灰度相

关

[

2

]

、

图像特征匹配

[

3

]

、

神经网络算法

、

遗传算法等几类匹配算法

。

图像匹配是指通过一定的匹配算法在两

幅或多幅图像之间识别同名点

,

如二维图像匹配中通过比较目标区和搜索区中相同大小的窗口的相关系数

,

取搜索区中相关系数最大所对应的窗口中心点作为同名点

。

其实质是在基元相似性的条件下

,

运用匹配准

则的最佳搜索问题

。

这样能找到一种有效地搜索策略可以大大提高匹配速度

,

因此

,

将遗传算法引人图像匹

配技术中

。

但传统的遗传算法应用于图像匹配时

,

计算量较大

,

从而导致运行速度不能满足系统的实时性要

求

。

本文提出的是一种改进遗传算法的模板匹配和图像中物件轮廓相似性的测度方法

,

能保证图像匹配的

精确度

,

可以较快地完成全局搜索

,

而不会陷人局部最优

,

同时提高算法的可行性和鲁棒性

,

从而提高搜索

效率

。

1

 

基于遗传算法的图像匹配技术

遗传算法

[

4

]

(

g

enetical

g

orithm

,

GA

)

是近年来迅速发展起来的一种全新的随机搜索与优化算法

,

具有自

适应的迭代寻优搜索和直接对结构对象进行操作的特点

,

同时也是一种基于群体进化的全局优化搜索算法

,

具有隐含的并行性

。

通过群体适应度控制的遗传操作

,

使群体不断优化

,

从而找到满意解或最优解

。

1.1

 

染色体编码

生物的性状由生物的遗传基因来决定

。

在遗传算法中

,

染色体所对应的是数据或数组

,

而基本遗传算法

中的染色体通常由一维的串结构数据来表示

。

染色体的编码对于遗传算法的收敛性有着直接的影响

。

基本

遗传算法是用固定长度

1

(

又称为链长

)

的二进制符号串来进行编码的

,

其各基因座上的基因都是由二值符

号集

{

0

,

*

,

1

}

所组成

,

其中

*

表示一个未定数值

,

可以是

0

,

也可以是

1

。

为了便于计算机的操作

,

实际应用



中的编码长度通常都是固定的

。

对于图像坐标

(

i

,

j

),

二进制编码可以用

16

位二进制串表示

,

前

8

位表示

i

值

,

后

8

位表示

j

值

,

则点

(

125

,

68

)

可以表示为

:

X

(

125

,

68

)

=011111010100100

,

实数编码为

:

X

(

125

,

68

)

=125068

。

图

1

 

遗传算法流程

1.2

 

适应度函数

f

(

x

)

在遗传算法中

,

通常搜索过程基本不利用外部信

息

,

而仅以个体适应度值的大小来作为个体性能好坏

的衡量指标

。

衡量模板和匹配对象之间差别的参数是

误差平方和

。

假设原始搜索图的大小为

n×n

,

模板大

小为

m×m

,

设模板中的某点坐标为

(

i

,

j

),

该点的灰度

值为

T

(

i

,

j

),

与之重合的图像中对应点的坐标为

(

x-

i

,

y

-

j

),

灰度值为

f

(

x-i

,

y

-

j

),

可用如下函数衡量

匹配的结果

:

 

G

=

∑

m

i

=

1

∑

m

j

=

1

[

f

(

x

-

i

,

y

-

j

)

-

w

(

i

,

j

)]

2

(

1

)

整个算法流程示意图如图

1

所示

。

2

 

改进的遗传算法

本文所提出的图像匹配算法的主要思路是

:

首先

如上所述对图像进行预处理

,

其次在一定的范围内

,

通过穷尽搜索的方法

,

在图像中每一个可能的位置上移

动模板

,

并求取模板与对应图像中被匹配区域上的点集的部分

Hausdorff

距离

。

在遗传算法的执行过程中

,

利用改进部分

Hausdorff

距离

[

5

]

作为遗传算法的适应度函数

,

是为了进一步降低计算量的复杂度

,

还可以减

少匹配时间

。

令模板为

B

,

图像为

A

,

为了方便使用

,

用

d

h

(

B

,

A

)

来度量

B

和

A

的匹配程度

。

为了使用模板匹配图像

的某个部分

,

可以将

d

h

(

B

,

A

)

推广到部分改进

Hausdorff

距离

,

以便模板和图像的某个特征更好地匹配

,

我

们定义

       

d

h

l

(

B

,

A

)

=L

th

b

∈

B

d

(

b

,

A

)

 

其中

1

≤

l

≤

q

(

2

)

但是改进后的

Hausdorff

距离并没有减少这种搜索方法所需要的计算时间

,

尤其是当物体或者图像存

在着尺度或者旋转变化时

,

这种方法在实际中更加难以实现

。

因此

,

为了降低计算的复杂度和减少匹配时

间

,

而且更加满足实际工程的需要

,

提出了一种改进的遗传算法

,

该算法如下

。

利用部分

Hausdorff

距离衡量匹配的测度

,

构造适应度函数如下

:

       

f

(

x

,

y

,

s

,

a

)

=1.0001-d'

h

l

(

B

,

A

)/

D

max

(

3

)

其中

d'

h

l

(

B

,

A

)

的计算方法是

:

对点集

B

中的一点

b

j

,

只在

b

j

相对应的点集

A

中的位置附近从内向外

搜索

1

个小邻域

,

若

A

中该小邻域有点

,

则搜索到第

1

个点

a

i

与

b

j

的距离

d

(

i

,

j

)

为点集

B

中的点

b

j

到点

集

A

的距离

。

将

d

(

i

,

j

)

排序

,

取序号为

l

的距离就是

d'

h

l

(

B

,

A

)。

所得该距离最大值为

D

max

,

如果

d'

h

l

(

B

,

A

)

越小

,

则该函数适应性越高

,

则模板与图像匹配的效果越佳

。

根据本文思路

,

在对图像进行匹配之前

,

应对所选取的参考图像和待匹配图像进行预处理

,

预处理主要

分三个步骤

:

图像的压缩

、

二值化和边缘检测

。

首先对图像的压缩主要是为了减少计算量和计算时间

,

但前

提要保证计算精度

。

其次二值化处理就是将图像上点的灰度值为

0

或

255

,

也就是使整个图像呈现出明显

图

2

 

cann

y

算子边缘检测轮廓

的黑白效果

,

这样再对图像做进一步处理时变得

简单

,

而且数据的处理和压缩量小

。“

cann

y

”

算

法边缘检测的优点

,

就在于它具有较好的抗噪性

和自适应性

,

成为应用比较广泛的边缘检测算

法

,

如图

2

所示

。

因此

,

算法的实现流程图如图

3

所示

。

选取

256×256

的图像作为参考图

,

对其

图像进行预处理如图

4

所示

。
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图

3

 

算法的实现流程

在对图像进行预处理以及定义了适度函数后

,

接下来

就要重点研究遗传算法了

,

关于该算法较重要的一个问题

就是选择机制的确定

。

本文采用的是适应度比例与最佳

个体保存相结合的选择机制

,

设群体大小为

n

,

其中个体

i

的适应度为

F

i

,

按照适应度比例方法

,

个体

i

被选中的概

率为

:

       

P

i

=

F

i

∑

n

i

=

1

F

i

(

4

)

图

4

 

图像预处理示意

图

5

 

遗传算法图像匹配流程

交叉率

P

c

过大时遗传模式被破坏的可能性也越

大

。

交叉率

P

c

过小时

,

会使搜索过程缓慢

,

以至停滞

不前

。

P

c

一般取值为

0.4

～

0.99

。

突变率

P

m

过小

,

就不易产生新的个体结构

。

但如果突变率

P

m

过大

,

那么遗传算法就变成了纯粹的随机搜索算法

。

P

m

一

般取值为

0.01

～

0.2

。

根据本文所研究的匹配问题和

算法

,

以及进行了反复实验测试

,

最后确定其适应度为

P

c

=0.8

,

如图

5

所示

。

3

 

实验结果及分析

本文采用遗传算法工具箱来实现

Hausdorff-GA

算法

,

在

MATLAB7.0

软件

[

6

]

环境下来验证算法

。

设定阈值为

0.95

,

当适应度大于

0.95

时为收敛结束条件

,

其中收敛时间取最大

T

max

,

最小

T

min

和平均

时间

T

av

g

。

算法终止后最优匹配点将输出

,

与改进前的算法进行了一个比较

,

其结果如表

1

所示

。

表

1

 

仿真结果对比表

算法 试验次数

T

max

/

s T

min

/

s T

av

g

/

s

正确次数 匹配精度

/

%

改进前

改进后

100

100

3.315

3.305

2.582

2.764

1.85

1.54

82

93

0.851519

0.916221

  

表

1

的结果表明

,

与传统的算法相比较

,

该算法的匹配速度和匹配精度较前者有明显的改善

,

并有效地

发挥了全局寻优能力

,

缩小了不必要的搜索范围

,

提高了系统中图像的匹配精度和搜索效率

,

如图

6

所示

。

选取

256×256

的图像作为参考图

,

从中抽取几种特征点进行匹配

,

根据上述的改进算法思路

,

其匹配效

果如图

7

所示

。
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图

6

 

改进算法匹配效果示意

图

7

 

匹配效果示意

4

 

结

 

语

在图像匹配技术领域中

,

匹配算法是研究重点

,

且有关各种算法的匹配正确率与搜索精度就是研究的重

要环节

。

文章针对传统的遗传算法的收敛速度慢等特点

,

在进行交叉操作时使用具有识别能力的交叉算子

来保持种群的多样性

。

实验结果表明

,

与传统的遗传算法相比

,

改进后遗传算法的快速性和匹配精确性方面

取得了较好的效果

,

可用于实时性较高的图像模板匹配

。
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