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基于竞选算法的灰度图像匹配研究

陈 凯，吕文阁，谢庆华，张湘伟

（广东工业大学机电工程学院，广州 ５１０００６）

　　摘　要：针对灰度图像匹配算法普遍计算量大、速度较慢的问题，将灰度图像匹配问题转化成全局

优化问题，然后利用竞选算法求全局最优解，以达到优化匹配性能的目的。图像匹配实验证明：在保证

匹配精度的条件下，基于竞选算法的灰度相关匹配算法匹配速度大幅提高。
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引 言

图像匹配是图像信息处理领域中一个很重要的研

究方向，并且在卫星遥控、空间飞行器的自动导航、光学

和雷达的目标跟踪与识别等许多领域中得到了广泛的

应用［１］。图像匹配是根据已知图像（模板）在另一幅图

像（待测图）中寻找相应或相近模板的过程［２］。基于灰

度相关的匹配算法是图像模板匹配中一种最传统的匹

配方法。其思想是直接利用全部的灰度信息，不需要对

图像做特征提取，因此能提高估计的精度和鲁棒性。但

灰度相关图像匹配需要将图像中几乎所有的点都加入

到计算中，因此计算量很大，速度较慢，并且对噪声、图

像灰度变化比较敏感，只适用于匹配简单的刚体或仿射

变换的场景。

基于灰度相关匹配算法的思想是寻找待测图像中

与模板相似度最高的区域，相当于寻找全局最优解。因

此，可以将灰度图像匹配问题转化成全局最优问题，使

用全局优化算法进行求解，可以有效解决计算速度较慢

等问题。本文将竞选算法运用到图像灰度匹配中，以此

来优化灰度相关图像匹配的性能。竞选算法是模拟人

类社会竞选活动而建立的一种启发式优化算法，其具有

局部挖掘和全局搜索能力［３５］。运用竞选算法来解决灰

度相关图像匹配问题，可以在保证匹配精度的前提下，

大幅度提高匹配速度。

１ 基于灰度相关的图像匹配

１１ 图像灰度匹配原理

模板匹配是将已知的某种目标模型转化成一个灰

度矩阵，用该矩阵在待检测图像的搜索范围内逐像素移

动，计算其与图像上相应区域的相似度，最大相似度的

位置即为待识别目标的位置。基于灰度相关的图像匹

配是一种典型的模板匹配方法（图１）。

图１ 灰度相关匹配识别流程图

基于灰度相关的匹配算法是一种对模板图像的像

元以一定窗口大小的灰度阵列按照某一种或几种相似

性度量顺次进行搜索匹配的方法。其性能主要取决于相



似性度量及搜索策略的选择上。其中相似性惯量是指衡

量匹配图像特性之间相似性的尺度，在图像匹配中占有重

要的位置，它直接关系到图像匹配的效果和匹配效率。传

统图像灰度匹配的相似性度量Ｆ（ｉ，ｊ）定义如下：

Ｆ（ｉ，ｊ）＝∑
ｍ

ａ＝１
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其中，（ｉ，ｊ）为待测点，ｆ（·）为待测图片阈值函数，

ｈ（·）为模板阈值函数，ｍ×ｎ为模板尺寸。

原始的灰度匹配方法是逐像素搜索，虽准确性高，

但计算量太大，且受噪声或其他误差因子影响较大。在

此基础之上，发展出其他几种相似度惯量不同的灰度相

关图像匹配算法，应用广泛，相对成熟的有归一化积相

关灰度匹配和序贯相似检测算法。

１２ 归一化积相关灰度匹配算法

归一化积相关灰度相关匹配算法具有不受抗白噪

声干扰能力以及不受比例因子误差影响等优点，其使用

的相似性度量Ｒ（ｉ，ｊ）的定义如下：
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通过比较模板图像和待检测图像在各位置的相关系

数来进行选择，相关系数最大的点就是最佳的匹配

位置。但由于该计算量大，因此速度较其他灰度相

关算法慢。

１３ 序贯相似检测算法

序贯相似匹配算法是一种较快速地图像匹配算法，

它使用的相似性度量Ｄ（ｉ，ｊ）的定义如下：
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序贯相似匹配算法以随机不重复的顺序选取像元

（ａ，ｂ），在进行上述求和时不需计算所有的像素，只要

其和超过了某一设定的阈值，说明当前位置为非匹配，

则跳出此次计算，然后进行下一位置计算，直至找到匹

配点为止。这种算法相对计算量较小，因此速度较快，

实时性好，但对图像灰度线性变化非常敏感，导致匹配

精度相对较低［７］。

总之，基于灰度相关匹配算法都存在着计算量大、

匹配速度较慢的缺点。

２ 基于竞选算法的图像匹配方法

２１ 竞选算法的原理及特点

竞选是人类社会的一项重要活动，竞选人为取得

选民的最大支持，会进行一系列的竞选活动来提高自

己的威望。竞选人会对选民进行抽样调查来了解当前

支持情况，然后决定下一步竞选行为。为获得选民们

更高的支持，竞选人会趋向具有较高威望选民的位置。

而最终结果总是支持率最高、在选民中具有最高威望

的竞选人赢得竞选。竞选算法是通过模拟人类社会竞

选过程中蕴含的优化思想和机制而建立的一种启发式

优化算法。

竞选算法是一种启发式优化算法，是一种全局优化

算法，是群集智能的一种。竞选算法具有以下特点：

（１）与其他启发式算法一样，在竞选算法的求解过

程中，不需要使用目标函数的导数信息，而且对初始取

值区间也不敏感，能有效保证结果的准确性。

（２）竞选算法具有多个初始值，在全局范围内并行

搜索，既可以有效防止陷入局部，保证搜索的准确性，同

时又可以加快搜索速度。

（３）竞选算法具有信息共享机制：距离当前解较近

的信息以较大的权重传给下一个循环，这属于集中式的

信息流动。因此，整个搜索更新过程能以很快的速度

收敛。

２２ 竞选算法的图像匹配原理

每一种求解全局最优问题都有相应较适合的全局

优化算法来进行求解。从上述竞选算法的特点来看，

处理灰度相关图像匹配的问题，竞选算法是比较合适

的。

灰度相关图像匹配方法精确度较高，都能准确找到

匹配位置。但由于计算量太大，速度因此较慢。将灰度

相关匹配问题转化成求全局最优解问题，然后利用竞选

算法进行求解，则可以在保证精度情况下，有效地提高

匹配速度。基于竞选算法的图像灰度相关算法改变了

传统灰度相关方法的搜索方式，传统方法是在可行域内

单点逐像素搜索，基于竞选算法的灰度相关算法是在可

行域内多点并行跳跃式搜索，而跳跃非盲目的，是依托
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竞选算法机制的趋向最优值的跳跃，有效提高了搜索、

计算的速度。同时，用当前像元的相似性与局部样本以

及全局样本进行比较，可以防止陷入局部最优。基于竞

选算法的相关图像匹配流程图如图２所示。

图２ 基于竞选算法的灰度相关图像匹配流程

３ 基于竞选算法的图像匹配实验

为了验证竞选算法能优化灰度相关匹配算法的性

能，提高匹配速度，用上述的几种传统灰度相关图像匹

配算法以及相应的基于竞选算法的灰度相关图像匹配

算法对图３（ｂ）中的７１×６０模板与图３（ａ）中的５００×

３３０待测 ＰＣＢ图像进行定位匹配实验，传统匹配算法

与基于竞选算法的匹配算法的匹配性能结果见表１。

基于竞选算法的各种匹配算法的迭代过程如图 ４

所示。

图３ 待测图像

表１ 匹配算法性能

匹配算法
传统匹配算法

匹配时间（ｍｓ）
基于竞选算法的

匹配算法匹配时间（ｍｓ）

灰度匹配 ８９７２ １８６４

归一法相关 １７９７１ ３８１４

序贯列相似 ６５３７ １４５１

　　根据遍历原则，整个过程中，传统的灰度相关图像

匹配算法需要进行（５００－７１＋１）×（３３０－６０＋１）＝

图４ 基于竞选算法的匹配迭代图

１１６５３０次遍历，而从图４中可以看出，基于竞选算法的

三种匹配算法在迭代１５５次左右时达到收敛，准确得到

匹配值，速度较快。六种匹配算法的匹配点均为（４０２，

２５５），而对比表１中两类匹配算法的匹配时间，不难发

现，相对于传统的灰度相关匹配算法，基于竞选算法的

匹配算法不仅保证了匹配的精度，还大幅度提高了匹配

速度。

４ 结束语

实验证明，相对于传统灰度相关匹配算法，基于

竞选算法的灰度相关图像匹配算法性能优越。基于

竞选算法的灰度相关图像匹配算法采用趋向全局最

优的跳跃式，同时具有并行性的搜索方式，克服了传
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统灰度相关图像匹配算法运算量的缺点，极大提高

了匹配速度。
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