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基于改进局部敏感散列算法的图像配准

龚卫国，张　旋，李正浩

（重庆大学 光电技术及系统教育部重点实验室，重庆４０００４４）

摘要：为实现图像间的快速准确配准，在局部敏感散列（ＬＳＨ）算法基础上，提出一种高效的高维特征向量检索算法—改

进的ＬＳＨ（ＥＬＳＨ）算法用以图像特征间的检索配对，从而实现图像间的配准。该配准算法首先采用尺度不变特征变换

（ＳＩＦＴ）算法提取图像的特征点并进行描述，得到图像的高维特征向量。然后，根据随机选择的若干子向量构建哈希索

引结构，以缩减构建索引数据的维数和搜索的范围，从而缩短建立索引的时间。最后，根据数据随机取样一致性

（ＲＡＮＳＡＣ）剔除错误点。实验结果表明，与ＢＢＦ（ＢｅｓｔＢｉｎＦｉｒｓｔ）和ＬＳＨ算法相比，ＥＬＳＨ算法不但提高了匹配点对

的准确性同时也缩短了匹配时间，其特征匹配时间分别减少了４９．９％和３７．９％。实验表明该算法可以快速、精确地实

现图像间的配准。
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１　引　言

　　图像配准是对同一场景在不同条件下（如不

同的时间、拍摄环境、视场角、传感器等）得到的两

幅或多幅图像进行对准、叠加的过程［１］。其应用

非常广泛，如计算机视觉、不同传感器获得图像的

融合、全景图像拼接，医学诊断和辅助治疗等。

目前，图像配准算法主要分为３大类
［２］：基

于灰度的方法、基于变换域的方法（如傅里叶变

换、小波变换、Ｗａｌｓｈ变换
［３］）和基于特征的方法。

其中，基于特征的方法因提取图像的显著特征而

具有压缩信息量、降低对像素的依赖、算法灵活、

执行速度快、精度高等优点，成为近年来研究较多

的方法。基于特征的图像配准方法可归纳为３

步［４］：１）特征检测，采用人工或自动的方法提取图

像的各类特征［５］，如拐点［６］、边缘线或轮廓线、曲

面等；２）特征描述，对所提取的特征进行封装，将

封装结果数字化、符号化，形成特征矢量和符号

串、关系图，从而得到代表图像特征的描述符；３）

特征匹配，按一定的空间关系匹配所提取的特征，

建立图像特征间的一一对应关系。

在图像配准过程中，特征匹配的任务主要是

建立两幅图像中所提取特征间的一一对应关系。

目前实现特征匹配的最常用是最近邻方法（Ｎｅａ

ｒｅｓｔＮｅｉｇｈｂｏｒ，ＮＮ）
［７］，即采用样本特征点的最近

邻特征点距离与次近邻距离的比值来进行特征匹

配。该方法属于精确搜索方式。然而在实际工程

中，采用精确搜索方式不仅耗时长、效率低，而且

对于高维数据矢量还有可能导致维数灾难。因

此，在实际中通常选用更加高效的近似搜索方法。

针对近似搜索方法的高效性，目前有很多专

家学者对这一类方法进行了深入的研究。Ｂｒｏｗｎ

和Ｌｏｗｅ在基于尺度不变特征变换（ＳｃａｌｅＩｎｖａｒｉ

ａｂｌｅＦｅａｔｕｒｅＴｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＩＦＴ）特征点检测方法

进行相片拼接技术研究中采用 ＫＤＴｒｅｅ方法代

替简单的线性穷尽搜索方法［８］。ＫＤＴｒｅｅ方法是

一种近似最近邻搜索方法，和线性穷尽最近邻搜

索方法相比，错误率有所增加，但由于ＳＩＦＴ探测

到的特征点及潜在的匹配点对通常是很大的，因

此，用可以有效降低匹配时间的ＫＤＴｒｅｅ方法来

实现特征匹配是一种很好的选择。ＫＤＴｒｅｅ在

特征维数较低时可以有效地解决最近邻搜索问

题，但是当维数超过１５时则会失效，甚至不如线

性的穷举搜索算法［９］。Ｌｏｗｅ在此基础上提出

ＢＢＦ（ＢｅｓｔＢｉｎＦｉｒｓｔ）算法。该算法在 ＫＤＴｒｅｅ

基础上引入优先权序列，优化了回溯追踪策略，解

决了２０维以上数据的最近邻查找问题
［１８］。Ｉｎ

ｄｙｋ等在哈希表搜索的思想基础上提出局部敏感

散列（ＬｏｃａｌｉｔｙＳｅｎｓｉｔｉｖｅＨａｓｈｉｎｇ，ＬＳＨ）算法
［１０］。

该算法利用一组具有一定约束条件的哈希函数来

建立多个哈希表，降低了搜索的时间复杂度。

Ａｕｃｌａｉｒ
［１１］等人将ＬＳＨ算法应用于ＳＩＦＴ描述符

检索，取得了良好的效果。

随着图像配准相关技术的发展，图像的快速

准确配准成为人们追求的目标。为了寻找一种较

为快速的图像配准算法，本文在ＬＳＨ 算法的基

础上，提出了一种高效的高维特征向量检索算法，

改进的ＬＳＨ（ＥｘｔｅｎｄｅｄＬＳＨ，ＥＬＳＨ）算法用以实

现图像特征之间的检索配对，并以此为基础实现

图像间的配准。该配准算法首先利用ＳＩＦＴ算法

进行特征提取，然后根据随机抽取的子向量来对

提取到的高维特征向量进行特殊的“降维”，然后

依据所选取的子向量来建立哈希索引，进行最近

邻搜索，实现图像特征的正确快速配对。文中进

行了相关的实验验证，实验结果证明该算法能快

速准确地实现两幅图像间的配准。

２　ＥＬＳＨ算法

２．１　犔犛犎算法

ＬＳＨ算法是建立在哈希索引基础上的另一

类近似最近邻搜索算法。它不依赖于特征维数，

可以有效地解决高维特征向量的近似近邻搜索问
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题。ＬＳＨ算法的基本思想是利用哈希函数将彼

此相近的特征点以很高的概率散列到同一个哈希

桶中，而彼此远离的特征点则散列到不同哈希桶

中，在搜索过程中仅搜索那些与查询向量在同一

个哈希桶中的特征集合。ＬＳＨ 算法的关键在于

哈希函数的构建。ＬＳＨ 算法首先将特征向量投

影到海明空间，即一个超高维的二进制串空间；然

后随机选择海明空间中的犽个元素组成哈希索引

值，这些索引值就组成了一个哈希索引值；最后通

过一组不同的哈希函数构造出一个哈希表。

ＬＳＨ算法是用来实现高维数据检索的。因

此，对于数据点集犡来说，基于ＬＳＨ的索引算法

可以概括为下面３个步骤：

（１）将数据点集转化为海明空间中的二进制

串。

（２）选取合适的狉＞０，ε＞０，随机选取犽个形

如犵犻（狆）＝（犺犻
１
（狆），犺犻

２
（狆），…，犺犻犾（狆），（犻＝１，２，

…犽）的哈希函数。

（３）利用这些哈希函数，将数据点存入相应的

哈希表项。

相应的检索算法则可描述如下：

（１）查询狇，运用上述索引算法中的犽个哈希

函数，提取犵犻（狇），１≤犻≤犽所击中的哈希表项。

（２）对这些表项顺序排序，即得到检索结果。

然而在实际计算过程中，不必将数据点转化

为二进制串，而只需计算出哈希函数值即可。

２．２　犈犔犛犎算法

ＬＳＨ算法是将特征向量投影到海明空间上

进行处理的。但是，海明空间中的维度内容所包

含的信息非常的有限，这使得ＬＳＨ 算法的局部

敏感性很低，影响了算法的性能。

本文针对ＬＳＨ算法的这个缺陷，提出用随机

抽取子向量来对高维特征向量进行“降维”，并利用

所选取的特征子向量的犔２范数构建哈希函数的方

法，提高了近似向量被散列到同一个哈希桶中的概

率，缩减了建立索引时间。这个过程是建立在以下

高维特征向量的特殊“降维”机制基础上的。

２．２．１　高维特征向量的“降维”

如果高维空间中的向量点彼此相近，那么它

们在任意的犽个向量上的投影都应该相近，基于

此，本文提出了如下假设。

假设：如果２个特征向量中随机选择的相对

应（相同起始位置和维数）的若干子向量距离分别

相近（以欧氏距离作为度量），那么这２个特征向

量距离相近。该假设可以表示为式（１）：

　犛犻犿（犞，珟犞）＝犛犻犿（狏１，珓狏１）^犛犻犿（狏２，珓狏２）^…^

犛犻犿（狏犿，珓狏犿）， （１）

其中，犛犻犿（犞，珟犞）为一个二值函数，若两个犇 维特

征向量犞和珟犞 相近，则其取值为１，否则，其取值

为０
［１２］。狏犻和珓狏犻（１≤犻≤犿≤犇）分别为犞 和珟犞 的

随机子向量，并且狏犻和珓狏犻（１≤犻≤犿≤犇）在犞和珟犞

中有相同的起始位置。

文献［１３］中指出，如果２个子向量距离相近，

那么它们在空间中所表示的点到固定参考点的距

离应该近似相等，并指出在以参考点为球心的超

球面上的点彼此相近。为此，为了简化运算，本文

选取空间原点作为参考点，这样向量狏犻和珓狏犻所表

示的点到原点的距离实际上就是向量的犔２ 范数

（分别记作犔２－狏犻和犔２－珘狏犻（１≤犻≤犿））。具体表述

可见式（２）：

犛犻犿（狏犻，珓狏犻）＝犛犻犿（犔２－狏犻，犔２－珘狏犻）（犻＝１，２，…，犿），

（２）

根据上面的假设以及文献［１３］所讲述的观

点，本文提出，如果２个特征向量犞 和珟犞 相应的

犿 个子向量狏犻和珓狏犻的犔２ 范数犔２－狏犻和犔２－珘狏犻相等，

那么犞和珟犞 彼此相近。具体描述如式（３）所示：

犛犻犿（犞，珟犞）＝犛犻犿（犔２－狏
１
，犔２－珘狏

１
）犛犻犿（犔２－狏

２
，犔２－珘狏

２
）

…^^ 犛犻犿（犔２－狏犿，犔２－珘狏犿）． （３）

２．２．２　ＥＬＳＨ算法

基于上述结论，本文在研究ＬＳＨ 算法的基

础上，提出一种高效的ＥＬＳＨ算法。该算法首先

对高维特征向量进行处理，为每个特征向量随机

选取犽个子向量，在选取时要确保所选取的子向

量拥有相同的起始位置和维数。然后根据待搜索

的特征向量所选择的若干子向量的犔２ 范数来构

建哈希索引结构，再针对目标特征向量的子向量
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的犔２ 范数进行搜索，存储搜索得到特征向量的位

置。在实际中，首先对其中一个高维向量随机选

择犽个子向量，记录下每个子向量所在特征向量

中的位置，然后根据这个记录对其它高维特征向

量进行“降维”。

ＥＬＳＨ算法的具体流程描述如下：

１．选取对应的随机子向量，对高维特征向量

按２．２．１小节的要求分别选取合适的子向量。

２．对待搜索的特征向量所提取的特征向量的

子向量根据ＬＳＨ算法来建立哈希索引。

３．对目标特征向量的每一个特征子向量，利

用ＬＳＨ算法思想搜索上面所建立的索引，并存

储最近邻位置。

３　基于ＥＬＳＨ的图像配准算法

３．１　犛犐犉犜特征提取

本文采用ＳＩＦＴ算法对图像进行特征提取，

ＳＩＦＴ算法
［１４１８］是２００４年由Ｌｏｗｅ所提出的特征

点匹配算法，它符合实际实用的３个要求：

（１）特征点及其描述符具有相当高的辨识度

特色与独特性；

（２）容易获得较高的正确匹配率；

（３）特征点及其描述符对各种破坏具有不变

性，如噪声、模糊，以及视角变化、尺度变化、光照

等宽基线因素。

一个完整的ＳＩＦＴ算法可以分为４个部分：

计算尺度空间极值、特征点位置最佳化、计算特征

点方向性及特征点描述。

３．１．１　计算尺度空间极值

为构造图像的尺度空间，定义卷积算子

犔（狓，狔，σ）＝犌（狓，狔，σ）犐（狓，狔）， （４）

式中犐（狓，狔）是输入图像，表示狓和狔上的卷积

运算，犌（狓，狔，σ）是尺度可变的高斯函数；σ为尺度

因子，其中

犌（狓，狔，σ）＝
１

２πσ
２ｅｘｐ［－（狓

２＋狔
２）／２σ

２］，（５）

高斯差分算子定义如式（６）

犇（狓，狔，σ）＝犔（狓，狔，犽σ）－犔（狓，狔，σ）， （６）

式中犽＝２１
／狊，犽和狊是常数因子。

图像尺度空间构造过程如下：先对输入图像

进行卷积运算获得一组卷积图像，称其为组，再对

这一组中相邻的卷积图像求差获得差分图像。然

后，将上一组卷积图像中的比例为原始图像１／２

的图像再缩小１／２作为初始图像，接着采用上述

的方式产生下一组卷积图像与差分图像。以此类

推可以获得多组高斯图像与高斯差分图像。

采用２６邻域法计算尺度空间的极值，即遍历

所有尺度下的高斯差分图像，找到所有２６邻域极

值点，其中２６邻域由像素点所在图像的８个邻近

点及上下邻近尺度图像中的９个邻近点组成。

３．１．２　特征点位置最佳化

由于ＤＯＧ算法会产生较强的边缘响应，在

上一步骤中找到的候选特征点并非全部都是稳定

的，因此还要剔除低对比度的特征点和不稳定的

边缘响应点以增强特征点的稳定性。特征点的稳

定性γ可以利用一个２×２的 Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵犎 计

算：

γ＝
（犇狓狓＋犇狔狔）

２

犇狓狓犇狔狔－犇
２
狔狔

犎＝
犇狓狓 犇狓狔

犇狓狔 犇
［ ］

烅

烄

烆 狔狔

， （７）

本工作主要是删除低对比度及不稳定的边缘

响应点的候选特征点。以式（８）为标准删除低对

比度的候选特征点。

犇（狓）＝犇＋
犇

Ｔ

狓
狓＋

１

２
狓Ｔ

２犇

狓
２狓， （８）

其中，狓表示为候选特征点，犇表示为高斯差分后

的结果，Ｔ表示为转置矩阵。依据泰勒展开式计

算一个偏移量：

狓^＝－

２犇－１

狓
２

犇

狓
， （９）

若偏移量狓^绝对值小于０．０３，则将对应区域

内极值点位置删除。

针对不稳定的边缘响应点的候选特征点，利

用式（１０）对其进行删除。
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犜狉（犎）２

犇犲狋（犎）
＜
（狉＋１）２

狉
， （１０）

其中，在候选特征点位置上求犎，并计算出它的

犜狉和犇犲狋，狉（设狉＝１０）为一个阈值。若不等式不

成立，则表示该区域极值可能为边缘上的候选特

征点，将其删除。

３．１．３　计算特征点方向性

３．１．３将作为形成特征点描述的前置作业，

主要是为了消除图像旋转等一系列刚性形变对图

像表征造成的影响。首先，以特征点位置为中心，

取１６×１６邻近区域，计算区域内所有像素位置的

梯度幅值及方向，如式（１１）和（１２）表示：

犿（狓，狔）＝ （犔（狓＋１，狔）－犔（狓－１，狔））
２＋（犔（狓，狔＋１）－犔（狓，狔－１））槡

２ ， （１１）

θ（狓，狔）＝ａｒｃｔａｎ（（犔（狓＋１，狔）－犔（狓－１，狔））／（犔（狓，狔＋１）－犔（狓，狔－１））， （１２）

其中，犿（狓，狔）表示坐标（狓，狔）上的梯度幅值，θ

（狓，狔）表示坐标（狓，狔）上该特征点的梯度方向，而

犔则表示所取区域的所有像素点。通过方向直方

图的方式决定特征点的方向，越接近特征点位置

的像素权值越大并分解成８个统计方向，取梯度

幅值最大值的方向为特征点的主方向，确定某个

方向为主方向的基准方向，对主方向进行归一化

处理。

３．１．４　特征点描述

当完成以上３个步骤后，就能得到图像的特

征点。接下来的工作就是要对得到的特征点进行

描述，以特征点的主方向为基准，将以特征点为中

心区域主方向旋转到基准方向以达到旋转不变性

并如图１所示实现特征点描述过程。

图１　特征点描述图

Ｆｉｇ．１　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｉｍａｇｅｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒ

３．２　基于犈犔犛犎的图像配准算法的实现

在本文提出的高维特征向量检索算法的基础

上提出了基于ＥＬＳＨ 的图像配准算法。该算法

首先用ＳＩＦＴ算法对待配准图像与目标图像进行

特征提取，得到图像的ＳＩＦＴ特征描述符向量，然

后采用本文提出的ＥＬＳＨ 算法对所提取的特征

向量进行特征匹配，并应用随机抽样一致算法

（ＲａｎｄｏｍＳａｍｐｌｅＣｏｎｓｅｎｓｕｓ，ＲＡＮＳＡＣ）
［１９］对所

得到的特征点对进行处理，剔除误匹配点对，得到

正确的特征点对。算法的具体实现流程如图２所

示。

图２　基于ＥＬＳＨ的图像配准算法流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍａｇｅｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｂａｓｅｄｏｎＥＬＳＨ

４　实验及其结果分析

　　为了验证本文算法，本文采用牛津大学ＶＧＧ

实验室［２０］的仿射不变特征图片测试库进行对比

实验。实验均在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统下以ｖｉｓ

ｕａｌｓｔｕｄｉｏ２００５为编程实现工具，在双核２．４０

ＧＨｚ，２Ｇ内存的微机上实现。具体实验步骤如

下：

Ｓｔｅｐ１：用ＳＩＦＴ算法分别对源图像以及待配

准图像进行特征提取。

Ｓｔｅｐ２：通过计算描述子之间的欧式距离，分

别采用ＢＢＦ，ＬＳＨ 以及本文提出的ＥＬＳＨ 算法

（犽＝１６）对计算得到的欧式距离进行搜索，采用最

近距离比的方法（ＮｅａｒｅｓｔＮｅｉｇｈｂｏｒＤｉｓｔａｎｃｅＲａ
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ｔｉｏ，ＮＮＤＲ）
［１８］进行匹配，记录不同 ＮＮＤＲ值下

的匹配数目。

Ｓｔｅｐ３：应用随机抽样一致算法计算图像对

之间的基本矩阵，计算每对图像的正确匹配点数

与错误匹配点数以及匹配精度，并根据所得到的

数据绘制的匹配数—错误率曲线图。

以下４幅图分别为测试库中视角、旋转、光照

以及模糊４组图像对的匹配数—错误率曲线图。

实验结果说明，在相同的错误率情况下，ＥＬＳＨ较

ＢＢＦ以及ＬＳＨ有更多的匹配数目。

在实际图像配准过程中，ＮＮＤＲ准则为一个

定值。在本文中，取阈值为０．４９。图４表示分别

用ＢＢＦ，ＬＳＨ以及ＥＬＳＨ３种算法对图像测试库

中的视角变化图像组中两幅图像实现配准的结果

图。

（ａ）视角变化

（ａ）Ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｃｈａｎｇｅｓ

（ｂ）旋转变化

（ｂ）Ｒｏｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓ

（ｃ）光照变化

（ｃ）Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓ

（ｄ）模糊变化

（ｄ）Ｂｌｕｒｃｈａｎｇｅｓ

图３　ＢＢＦ，ＬＳＨ，ＥＬＳＨ３种算法在４组图像上的实

验结果对比

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ＢＢＦ，ＬＳＨａｎｄＥＬＳＨａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｎｆｏｕｒｓｅｔｓ

ｏｆｉｍａｇｅｓ

其中图４（ａ），４（ｂ），４（ｃ）分别表示 ＢＢＦ，ＬＳＨ，

ＥＬＳＨ３种算法实现配准的结果。由图４可得，

ＥＬＳＨ的特征配对点数多于ＢＢＦ以及 ＬＳＨ 算

法。

表１表示用ＢＢＦ、ＬＳＨ和ＥＬＳＨ３种算法分

别对测试库中的视角、旋转、光照以及模糊４组图

片所提取的特征进行特征匹配，其中ＮＮＤＲ的值

取的是０．４９，然后应用ＲＡＮＳＡＣ算法对得到的

特征点对进行处理，计算对比３种算法的实现搜

索时间以及获得的特征点对数目。
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（ａ）ＢＢＦ算法

（ａ）ＢＢＦａｌｇｏｒｉｔｈｍ

（ｂ）ＬＳＨ算法

（ｂ）ＬＳＨａｌｇｏｒｉｔｈｍ

（ｃ）ＥＬＳＨ算法

（ｃ）ＥＬＳＨａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图４　三种算法在视角变化下的特征匹配效果

Ｆｉｇ．４　Ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒ

ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｃｈａｎｇｅｓ

表１　３种算法进行特征匹配的效率对比

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｒｅｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｆｅａｔｕｒｅｍａｔｃｈｉｎｇ

匹配点对数目 匹配时间／ｓ

ＢＢＦ ＬＳＨ ＥＬＳＨ ＢＢＦ ＬＳＨ ＥＬＳＨ

Ｇｒａｆ ２６８ ２９４ ３０８ １．７２０ １．３７１ ０．９５１

Ｂｏａｔ ２７７ ２８６ ３１２ １．８４５ １．４７７ ０．９６３

Ｌｅｕｖｅｎ ２７２ ２９８ ３０１ １．４１５ １．０６５ ０．６８９

Ｕｂｃ ２５６ ２５８ ２６１ １．５８０ １．１６３ ０．６８８

从表１的实验结果可知，在视角、旋转、光照

以及模糊４种情况下，相较于ＢＢＦ以及ＬＳＨ 算

法，ＥＬＳＨ算法在效率上有了较为明显的提高。

在匹配数目上，ＥＬＳＨ比ＢＢＦ最多可多出１４．９％

的匹配数，比ＬＳＨ 最多可多出４．７％的匹配数。

在匹配时间上，与ＢＢＦ算法相比，ＥＬＳＨ 最大可

减少５６．５％。与ＬＳＨ 相比，ＥＬＳＨ 最大可减少

４８．５％。

本论文引入了类似于人类视觉系统功能的结

构相似性理论及平均结构相似度（ＭｅａｎＳｔｒｕｃ

ｔｕｒｅＳｉｍｉｌａｒｉｔｙ，ＭＳＳＩＭ）、加权平均结构相似

度［２１］ （Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｍｅａｎ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ，

ＷＭＳＳＩＭ）来评价配准后图像之间的相似度。

ＭＳＳＩＭ的依据是人类视觉系统高度适合于提取

场景中的结构信息，使测量结构信息的改变与感

知图像质量的变化非常接近。因此如果两幅图像

结构相似，则认为其质量变化不大。

表２为取测试库中的视角、旋转、光照以及模

糊４组图片进行相关实验，分别用 ＢＢＦ，ＬＳＨ，

ＥＬＳＨ３种算法实现配准，并计算配准后得到的两

幅图像的平均结构相似度以及加权平均结构相似

度，进行相关的比较。

表２　３种算法配准后的评价结果

Ｔａｂ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

ＭＳＳＩＭ ＷＭＳＳＩＭ

ＢＢＦ ＬＳＨ ＥＬＳＨ ＢＢＦ ＬＳＨ ＥＬＳＨ

Ｇｒａｆ ０．３３３００．３３３４０．３５５５ ０．１９７１０．２０５８０．２２０５

Ｂｏａｔ ０．１７７３０．７３２９０．７６１８ ０．５７５００．７６９６０．７９７９

Ｌｅｕｖｅｎ ０．６７０２０．７８７５０．７８８４ ０．６００４０．８６０２０．８６１７

Ｕｂｃ ０．７７８６０．７７８７０．７８０３ ０．８９２３０．８９９４０．９００６

由表２的实验结果可以看到，在视角、旋转、

光照以及模糊４种情况下，用本文提出的ＥＬＳＨ

算法进行特征间的检索配对来实现图像配准，配

准后的图像，较 ＢＢＦ以及 ＬＳＨ 算法有更好的

ＭＳＳＩＭ与 ＷＭＳＳＩＭ，即用本文提出的检索方法

在实现图像配准过程中表现了更优的性能。

５　结　论

　　在研究图像特征匹配算法的基础上，本文提

出了一种高效的高维特征向量检索算法ＥＬＳＨ

来实现图像特征之间的检索配对，从而达到实现
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图像间的快速准确配准的目的。ＥＬＳＨ算法是基

于ＬＳＨ算法的一个扩展。在针对高维特征向量

搜索的过程中，该算法优于传统的ＢＢＦ算法以及

ＬＳＨ算法。最后，用牛津大学的仿射不变特征图

片测试库进行了实验验证。实验结果表明，在实

现图像配准过程中，本文提出的ＥＬＳＨ算法表现

出了更优的性能，可以实现图像间的快速准确

配准。
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像处理、模式识别、智能化信息技术及

系统等方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｗｇｇｏｎｇ＠

ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

张　旋（１９８６－），男，湖北黄冈人，硕士

研究生，主要从事图像配准、拼接融合

等方面的研究。Ｅｍａｉｌ：２００８０８０２１０８

＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

李正浩（１９８０－），男，山东济南人，博

士，讲师，２００９年于重庆大学获得博士

学位。主要从事目标追踪、增强现实等

方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｚｈｅｎｇｈａｏ＠ｃｑｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ

３８３１第６期 　　　　　龚卫国，等：基于改进局部敏感散列算法的图像配准


