
工。 � � 年 第 � 期 光 学 机 械 总第 � �� 期

数字图像相关的计算机仿真及实施

方面的某些考虑

李 �� 之 菊

摘要
�

本文综合评述 � 目前常用的数字图像相关算法
,

在川� � � � �
‘

� 上对这些算

法进行了仿真
。

提出了一种基于积相关及绝对差算法的混合算法
。

并指出将图像像素的灰

级值减去其平均灰级值可以改进归一化积相关算法的性能
。

为检验算法的抗干扰 能 力
,

在试验图像上叠加了零均值的伪随机嗓声
。

提出 �’实施这些算扶方面的一些考虑
。

引 言

数字图像相关是数字图像处理技术的一项重要应用
,

被�
“
泛用于自动目标跟踪

、

末制导

等方面
。

数字图像相关的方法很多
,

常用的有绝对差�� � � �
,

平方差 �� � � �
,

积相关�� � � � �

等方法
。

为加快运算速度
,

提高相关精度和抗千扰能力
,

不少作者提 出了对
�

卜述基本算法的

改进措施和新的算法
〔’一 ” ,

本文对儿种常见的相关算法进行 �’微计算机仿真
,

比较了不 同 算

法对 � 中爵含有 飞行 �� 标的实际 图像的相关处理结果
。

为评价各种方法的抗干扰能力
,

将零均

值的伪随机噪声叠加到图像上
,

计算出 �’不同图像信噪比时相关平面的�� �
�

基于上述仿真

结果
,

对各种数字 图像相关方法进行 了比较
,

并从计算量与计算速度方面做丁一些付诸实施

的初步考虑
。

二
、

各种数字图像相关算法的评述

数字图像相关算法
,

是将含有待跟踪 日标的图像参考窗

踪窗内移动
,

计算参考窗与其所在跟踪窗内的子图像之间鱿

相似性
,

具有最大相似性的位置就是最可能匹配的位置
。

图 � 中
,

象元数为 �
� �的图像平面为 �� �

,

定 义为跟

踪窗
,

像元数为�
火 �的 � �图像平面定 义为参考窗

,
‘

常用的

计算� �
一

, � �� � 之间的相似性的相关算法
,

即在左上角像素

为 ��
,
�� 点处

,

� �与�� � 的相似性度量为
�

绝对差算法 �� � ���
�

剧乍为实际图像的搜索区域跟

」」」
��� ���

注
�

本文作者导师为
二

�
二

前�汽



� ���
,

�� � � 乙 乞 �� ���
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� � �

‘� � 沙� �

其中
, � � ��

,
�� � � 一 � � �

平方差算法 �� �� �

� �

� ���
,

�� � � 乙 刀 �� ���
,

��
一 �� � �� � ��

,

�� �
� � �么

为了消除图像平均照度的不同所造成的影响
,

可对这两种算法进行 中性规范处理
。

对� � �
�

� �

� ���
,

�
� � � 习 兄 �� ���

,

�� 一 ���  � � ��
,

�� �� � 一 � ���
,

���

� �� � �呈� ��
,

�� �� � �

对� ��
�

� �

� ���
,

�� �
�

兄 乙 �� ��三
,

�� 一 �� � �� � ��
,

�� �� � 一 � ���
,

��

� �� � �� � ��
,

�� �
� ��

忍

序贯相似度检测算法 ��� �  �
�

利用绝对差 �� � � � 方法在匹配时其和增加缓慢
,

不匹配时增加较快的特性
,

可通过

设置一门限
,

使得当累积误差超过该门限便确认为非匹配位置
� 而停止计算

,

从而加快了搜

索过程
。

用取点排序法
〔”可进一步加快其搜索过程

。

积相关算法 �� � � � �
�

� �

� ���
,

�
� � � � � �� ��艾

,

��
·

�� � �� � ��
,

�� �
� � �

� �  夕� �

该方法即使在理想情况下
,

也有可能使相关平面最大值的位置不确定
,

因此往往要归一

化
。

归一化积相关算法 �� ��  � �

从 �

� 万 �� ����
,

�� �
· �� � �� � 呈。

,

�� �
� ��

� �艾。
,

�� �
“ ‘二 � 了一 �

�愈睿
‘� �

’

“ · ‘。
,

’‘ ’
。 , � �

馨馨
“‘““

,

, ,�

� �

上式中
,

由于兄 兄 � ����
,

�� 对相关平面形状无影响
,

故常可去掉
。

这种方法得到的相
‘� � 了二 �

关平面的相关峰值较平坦
,

使得峰值探测较困难
。

统计相关检测可改善其这方面性能
〔� �。

对该

方法速度方面的改进措施是两步模板匹配
,

或对其分子用快速付氏变换 �� � � �〔
� ’,

但这两种

方法都不能减少除法及开方的次数
,

因而改善都很有限
。

若将图像量化为二值 � 一 �
, � �� 形

式
,

则� � � � � 与� �  ! 具有相同的形式
,

可大大加快运算速度
。

但二值化闭值的选择 必须

十分谨慎
,

以防丢失有用信息
�� 。

飞
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三
、

数字图像相关算法的微计算机仿真

在 �� � �� � � � 微计算机
�

匕 对 � 种相关算法进行了仿真
。

试肇图像是事先由电视摄像

机通过 �� 二� ���� � 板输入计算机并存人磁盘中的
,

也可以在监视器上将图像显示 出来
。

仿

真结果以两维曲线的形式画出
,

可看出相关平面的最大值与方差
。

八幅图像中选取 了九个跟

踪窗
,

这八幅图像分别为
�

运输机
、

喷气式飞机各两幅
,

直升飞机
、

战斗机
、

轰炸机
、

导弹

各一幅
。

实验中
,

取�
� ��

,

� 二 ��
,

即跟踪窗尺寸为� � 义 � �
,

参考窗尺寸为 �� 义 � �
。

本文对绝对差
、

平方差
、

积相关及基于绝对差与积相关的混合算法进行仿真
,

其中
,

混

合型相似性度量的公式为
�

� ���
,

�
� � 二 乙 乙

‘二 � � 一 �

� � 王
,

��
� ��� �� 十三。

,

�� �� �

�� ���
,

��
一 �� � �� � ��

,

�� �
� � � �

�

�

对后两种算法
,

还将图像的原始灰级值减去 一个闲值
,

该位等于图像的灰级平均值
。

对上述图像的仿真结果表明
,
积相关 ��� � � � 算法的相关平面极大值在理想情况下常

偏离匹配位置
,

’

可见该方法不适用于这些图像的相关检测
。

其余的几种方法在理想情况下都

能正确匹配
。

归一化积相关函数 �� �� � � � 在没减阂值之前
,

相关曲线接近于直线
,

减去 上途阂值

后
,

由相关图形中可以看出相关峰较尖锐
。

混合型算法不管是否减去闭值
,

相关峰都较尖锐
。

但常常出现多峰情况
。

为了比较各种方法的抗噪声能力
,

我们利用微机内部的伪随机噪声源产生在 ��
,

�� 区

间均匀分布的伪随机噪声� �  
,

叠加到图像上
。

设原图像的灰级为���
, � �

,

则叠加噪声后图

像的灰级等于 ����
, � � � �

·

�� �� � � 一 。
�

�”
,

共中
,
� 是一个可调常数, 取决于所加噪声

的大小
。

表 � 以两幅图像两种方法为例
,

给出
一

�在不同图像信噪比下的仿真结果
。

其中相关

平值关蜂相面

表 �

相 关

图 像 名 称
方 法

容许图像

� �  

图像所减
的灰度平
均值 �

相 关 平

面 均 值

相 关平面 �
相 关 平

标 准 差 � �面 � �  
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平面信噪比选用如下定义
:

S N R = 相关峰最
大值 一相关平面均值

相关平面标准差

其中
,

相关平面的均值和标准差都是排除 了相关峰附近 7
x 7 范围内的

。

由仿真结果可 以 看

出
,

对于棋拟嗓声图像的处理能力
,

四种相关算法的优劣顺序大体为
:
平方差

,

归一化积相

关
,

绝对差
,

混合算法
。

四
、

’

实施方面的某些考虑

在实施方面的主要问题是计算量的问题
,

总计算时间可由下式估计
:

(总计算量) 二
(相关算法运算量)

* (搜索位置数)

1
.
关于相关算法的运算量

。

随着V L SI 技术的发展
,

已可不考虑乘法与加法在执行速度上的差别
,

但到目前为止
,

执行除法仍是个费时而困难的问题
。

假设乘法
一

与加法的时间相等
,

各种算法的执行时间为
:

M A D
: 2(N 一

M
+ 1 )

, ·

M

Z

次加法

M SD
: 3(N 一

M
+ 1 )

2 ·

M

Z

次加法

N P狡O D
: 3 (N 一

M
+ 1 )

“ ·

M

Z
+

N

Z

次加法

(N 一
M

+ 1 )
,
次除法及开方运算

混合型
: 5(N 一

M
+ l )

2 ·

M
, 次加法

M 念
( N

一
M

+ 1 )
乞次除法

。

当分母数值范围有限时
,

可考虑用查表法进行硬件除法运算
。

2

.

关午搜索位置数

为缩短相关检测时间
,

需研究快速搜索问题
,

F F T 及两步模板匹配
〔‘ 1 〔

、 ’
虽能加快搜索

但很有限
,

S S D A 法仅对提高绝对差方法的运算速度很有效
。

旋升法川对单峰情况下可以明

显减少搜素次数
,

但对多峰情况的处理还需作工作
。
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