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基于混沌遗传算法与小波多分辨率
分析的岩心图像匹配
杨 超, 王正勇, 吴晓红

(四川大学电子信息学院图像信息研究所, 成都 610064)

� � 摘 � 要:针对岩心图像尺寸大,特征信息不明显的特点,充分利用混沌遗传算法的随机性大大减少

了传统搜索算法消耗的大量运算时间。利用小波多分辨率分析的方法在小波变换子图像上进行粗匹

配,再在原始图像上精匹配,浓缩了岩心图象的特征信息在保证匹配准确度的同时提升了运算速度。将

混沌遗传算法与小波变换多分辨率分析相结合,将其应用于大幅岩心图像的配准。实验表明,该方法能

够快速而有效地进行图像配准,兼顾了匹配效果和匹配速度。
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引 言

由于岩心扫描仪的 CCD摄像头的局限性,扫描仪不

能够一次性录入岩心的全景图像,工程上采取分段扫描

再拼接的方式来解决此问题。而对于图像拼接,最关键

的一步就是图像配准。由于岩心图像的尺寸一般都很

大,而且特征信息不明显, 给岩心图像的配准带来一定

的难度。

文中提出一种结合混沌遗传算法和基于小波变换

的多分辨率分析的方法,用混沌遗传算法来搜索图像的

匹配点,从而有效改进全搜索大幅图像速度较慢的问

题。采用小波变换多分辨率分析的方法,采用了由粗到

精的匹配过程,充分利用岩心图像的纹理信息,从而进

一步提高岩心图像的匹配速度。实验表明,该方法在岩

心图像配准时表现理想。

1 混沌遗传算法

遗传算法 ( Genetic A lgorithm,简称 GA )是一种基于

达尔文进化论和遗传学机理, 模拟物种在自然环境中

�适者生存,优胜劣汰 �的遗传和进化过程而形成的一种

全局搜索最优解的算法。它具有群体搜索、启发式搜

索、自适应性、自学习性等优点,但是遗传算法的一个主

要缺陷是它容易陷入收敛早熟的问题, 在遗传算法中引

入混沌能较好地克服此问题
[ 1]
。

混沌 ( Chaos)具有 �随机性 �、�遍历性 �和 �规律

性 �[ 2]等特点,在一定的范围能按其自身的 �规律 �不重

复地遍历所有状态。

混沌序列常由 Logistic迭代方程定义,如下:

xn+ 1 = 4xn ( 1- xn ), 0 < xn < 1 ( 1 )

由式 ( 1)所确定的序列具有遍历性, 并且它产生序列的

概率密度分布函数与初始值无关。若要得到多个轨迹

相异的混沌序列,可以将初值设定为 ( 0, 1)区间内的多

个不同的值。

在实际应用中,常常使用固定的值或某一固定函数

产生的值来作为初始值,这样得到的混沌序列的轨迹也

一样。为了解决这个问题,可以将程序运行时的时间来

作为产生随机初始值的因子,但是要注意剔除方程 ( 1 )

的三个不动点 0�25, 0�5和 0�75。

混沌遗传算法即是在遗传算法初始化其种群基因

或在基因变异的过程中通过混沌序列来增强种群基因

的多样性,从而改善了遗传算法本身易陷入局部最优的

缺陷。

2 基于小波变换的多分辨率分析

图像的多分辨率分析即是对图像的由粗到精的多



尺度分析。小波变换系数由于其特有的聚零性和稀疏

性
[3]
,极有利于模板匹配。而基于小波变换域的多分辨

模板匹配是从其最根本的数据表征上来排除背景因素

的,从而有效地解决了背景对匹配的影响问题。

这里采用了 Daubech ies(N= 2)的方式,对岩心图像

进行了二维离散小波变换。其公式可表示为:
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其中, pk 表示该小波尺度函数的序列, pk (N = 2 )为

0�48296291314453, 0�83651630373780, 0�22414386804201,

- 0�12940952255126,而 qk是将 pk在时间轴方向上翻转

后,再将其系数符号反转得到的。其中, S
( j )
表示小波变

换的上一级图像, S
(j+ 1)
表现为对 S

( j )
平均化的低频成

分, W
( j+ 1, v)

表现垂直方向上的高频成分, W
( j+ 1, h)

表现水

平方向上的高频成分, W
( j+ 1, d)

表现对角方向上的高频成

分。可见,在图像分解的过程中,总的数据量不变。但

是,一个图像经过小波变换后,得到一系列不同分辨率

的子图像,即表示低频成分的子图像及表现不同方向上

高频成分的子图像,每层变换得到的子图像的数据量为

源图像的 1 /4。高频成分的子图像上大部分数值都接近

于 0,越是高频这种现象越明显。所以,对于一幅图像来

说,包含图像主要信息的是低频成分, 而高频成分仅包

含细节信息。所以,这里选取小波变换后的低频子图像

进行初级匹配,既可以保证匹配搜索的准确性,又减少

了搜索过程中的数据计算量。

3 基于混沌遗传算法与小波变换相结合的

岩心图像匹配

� � 由于岩心图像尺度很大,而且特征很不明显, 给图

像匹配的速度和准确性造成了一定的困难。所以,在该

方法中先采用一层小波变换将待匹配的两幅原图像进

行分解,在分解后的低频图像中用混沌遗传算法搜索出

几个粗匹配的解。此过程 �浓缩 �了图像的特征密度,从

而使模板包含了更多的特征信息,为模板匹配提供了更

多的图像信息。获得这几个初级解后,再在原始图像中

的这几个初级解上的 5 � 5邻域内进行全搜索得到最佳

匹配解。这一过程减少了图像的搜索与相关性评估的

运算次数,进一步提高了匹配速度。

本文算法具体步骤如下:

S tep 1将两幅原始待匹配图像进行一层小波变换。

保留其低频部分的图像,此时低频图像的像素数是原图

像的 1 /4,且含有比较丰富的特征信息。

S tep 2在低频图像上,采用模板匹配法和混沌遗传

算法做图像匹配,搜索几个初级最优解。

其中,相关性评判准则采用了互相关相似性测度,

假设有模板 T和搜索图 S,表示模板覆盖下的那块搜索

图,其中将 ,i j表示位置。归一化的互相关相似性测度

公式为:
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( 3 )

为了能够进一步解决信息图像特征信息不明显给图像

匹配带来的问题,采用了一种十字形模板。相对于传统

的矩形模板,该模板在保留计算简单的优势的技术上能

涵盖更多的特征信息。图 1为十字型模板的示例, 图 2

为矩形模板的示例,图 2中的模板含有 2500个像素,而

图 1中的模板含有 2300个像素,图 1中的十字型模板却

包含了更多的特征信息。

在低频图像上,用混沌遗传算法进行粗匹配,求得 5
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个初级解。混沌遗传算法的程序流程如图 3所示:

图 3 遗传算法流程图

Step 3将 Step2中求得初级解映射到原始图像中,

得到原始图像中的 5个初级解,然后在这 5个解的 5 � 5

的邻域上进行全搜索得到原始图像上的最佳匹配解。

4 实验结果及分析

在 M icrosoft visual stud io 2005下用 C+ +编写本算

法程序,进行岩心图像的匹配实验。将多组不同尺寸的

岩心图像,选取 50 � 50的十字形模板进行匹配试验,初

匹配时混沌遗传算法的参数设置如下:种群规模 P s为

50,交叉概率 Px= 0�5,变异概率为 Pm = 0�2。实验计算

机 CPU为 IntelCeleron,主频 2�93GH z,内存 1�49GB.将

本文算法与传统的模板匹配全搜索算法进行了比较,可

以看到本算法大大提高了匹配的速度。而且,随着图像

尺寸的增加,这种优势表现得越明显。实验数据对比如

表 1所示:

表 1 两种算法匹配结果比较

岩心图像尺寸

( p ixel)

本文算法平均

匹配时间 ( m s)

全搜索算法平均

匹配时间 ( m s)

256� 256 331�4 503�3

500� 500 455�4 979�3

� � 匹配结果图如图 4所示:

图 4 图像匹配示意图

其中,图 4a中标记处为模板选取位置,图 4b为待

匹配图像,图 4b中标记处为搜索结果, 图 4c为拼接后

的图像。

参 考 文 献:

[ 1] 岳承君, 郑秀萍,井元伟.基于混沌遗传算法的 QoS

组播路由 [ J]. 东北大学学报:自然科学版, 2007, 28

( 10): 1446�1449.

[ 2] 郭明山,刘秉瀚.基于混沌遗传算法的二维最大熵图像

分割 [ J].计算机技术与发展, 2008, 18( 8): 101�104.

[ 3] 朱瑞辉,范国滨,万 敏.一种基于多分辨率分析的图

像融合方法 [ J]. 2007, 5( 5): 82�84.

[ 4] 陈 俊,杜 扬,曹晓龙.基于小波变换的人脸特征定位

[ J].四川理工学院学报:自然科学版, 2006, 19 ( 1 ):

21�24.

[ 5] 毋小省,孙君顶.基于多分辨率分析和相关反馈技术

的图像检索 [ J]. 2008, 25( 9): 109�111.

[ 6] 求实科技. V isual C+ +数字图像处理典型算法及实

现 [M ].北京:人民邮电出版社, 2006.

[ 7] 陈兵旗,孙 明. V isual C+ +实用图像处理专业教程

[M ].北京:清华大学出版社, 2004.

[ 8 ] G ottlieb J, Pau lmann L. Genetic algorithms for the

fixed charge transportation prob lem [ C] / /Proc. of the

1998 IEEE In ternational Con .f on Evolu tionary Com�

pu tation. IEEE P ress, 1998, 330�335.

[ 9] Pendharkar P C. A comparison of grad ien t ascen ,t gra�

d ient descen t and genetic algorithm based artificial

neural networks for the b inary class ification prob lem

[ J] . Expert Systems, 2007, 24: 65�86.

(下转第 711页 )

706 四川理工学院学报 (自然科学版 ) � � � � � � � � � � � � 2010年 12月



[ 2] 朱述龙,张占睦.遥感图像获取与分析 [M ].北京:科

学出版社, 2000.

[ 3] 李长伟,彭嘉雄.多源遥感图像的分层融合研究 [ J].

华中科技大学学报:自然科学版, 2002, 30( 5): 25�27.

[ 4] 王旭,王宏.人工神经网络与应用 [M ].沈阳:东北工

业大学出版社, 2000.

[ 5] ZhangY. A N ew Merging Method and Its Speetral and

SpatialEffeets[ J] . INT Rem ote Sens ing, 1999, 20( 10 ):

2003�2014.

[ 6 ] Zhang Z, B lum R S. A categorization of multiseale�

deeomPosition�based mi age fusion sehem e w ith a Per�

formance study for a d igital cam era app lieation [ J ].

P roceed ings of the IEEE, 1999, 87( 8): 1315, 1326.

Applica tion Research ofBP Neura l Network in theMulti�source Image Fusion

XU J in�long, PANG Shang�zhen
( School ofAu tom ation and Electron ic In form ation, S ichuan Univers ity of Science& Engineering,

Z igong 643000, Ch ina)

Abstrac :t Them ethod which un ified the BP neural network and the SVR fus ion law to realize the p ixel�leve lmultip le
source mi age fusion is used in th is paper. The advanced version SVRm ethod was used to carry on the panchromaticw ave band

and themulti�spectrum wave band fusion. F irst asks each multi�spectrum w ave band and the panchrom atic wave band to cal�

culate the regress ion coefficien ,t then smi u lates the h igh spatial reso lu tion panchrom atic wave band using the regression coeffi�

cien tw ith the multi�spectrum wave band synthes is, finally completes variouswave bands using the ratio transform ation the fu�
sion. P roved th rough the smi u lation tha,t the BPNN�SVR fus ion m ethod surpasses the SVR fusion method.

Key words: p ixel�leve; mi age fusion; BP neural network; SVR method
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A Core ImageMatch ing A lgorithm Based on ChaosGenetic A lgorithm and

W avele tMulti�reso lution Analysis

YANG Chao, WANG Zheng�yong, WU X iao�hong
( Image In form ation Institute, College of Electron ics and In form ation Engineering, S ichuan University,

Chengdu 610064, Ch ina)

Abstrac :t To solve the prob lem in mi agem atch ing resu lting from core mi age�s large scale and unconsp icuous characteris�

tic inform ation, the chaos genetic algorithm to shorten the tmi e consum ed in trad itional search algorithm is used in the paper.

U se multi�resolu tion analys is to do rough�match on wavelet transformed sub�mi ages, then do fine�m atch on original mi ages,
the m ethod condenses characterist ic inform ation of core iamge, resu lts in mi proved accuracy and sw ifter speed. the m ethod

com bine chaos genetic algorithm w ith waveletmulti�resolution analysis is app lied, app ly it to large sacle mi age�s match ing.

T he expermi en t shows thatm ethod performs is effective and fast in mi agem atch ing, and itmeets the needs ofm atch ing effect

and speed.

Key words: core mi age; mi age match ing; chaos genetic algorithm; wavelet transform; m ulti�resolu tion analys is
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