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基于直线 Hough变换的图像配准方法 

曲智国 谭贤四 林 强 王 红 高颖慧 

(空军预警学院二系 武汉430019) (国防科技大学ATR重点实验室 长沙410073) 

摘 要 为了有效解决不同传感器、不同视角和不同时相条件的图像配准问题，提出了一种基于直线极坐标参数在 

Hough空间求解图像变换参数的图像配准算法。先提取图像中直线极坐标特征参数，形成匹配特征空间；然后在 

Hough空间逐步求解RST图像变换的旋转、尺度和平移参数；最后利用实际图像对算法的性能进行了分析与验证。 

实验结果表明，该方法不需进行复杂的匹配空间搜索，具有适应性强、配准精度高的优点。 
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Image Registration Method Based on Straight-line in Hough Parameter Space 

QU Zhi—guo TAN Xian-si LIN Qiang WANG Hong GAO Ying-hui 

(Department No．2，Air Force Early-W arning Academy，W uhan 430019，China) 

(ATR Key Lab，National University of Defense Technology，Changsha 410073，China)。 

Abstract In order to solve the image registration problem of different sensors under different view obtained at different 

time，a novel image registration algorithm based on straight-lines was presented in this paper．Firstly，we transformed 

the straight lines in the image space into points in the Hough parameter space by using Hough transform．Then we pro— 

posed an approach that simultaneously determ ines the correspondences between the points and solves for the parameters 

involved in the registration transform ation function in Hough space．Experiments were conducted on reabworld images． 

The experimental results reveal that the algorithm is robust and efficient for most images with rich line features． 
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1 引言 

图像配准是计算机视觉与图像处理领域中的基础问题 ， 

在遥感图像分析、视觉导航 、医学图像处理、数据融合等领域 

有着十分重要 的应用l1 ]。图像 配准的任务是 通过特征匹 

配，寻找实时传感器图像与参考图像中同名点之间的对应关 

系，并计算实时图和参考图间的变换参数。 

图像配准包括特征选择、相似性测度和匹配搜索策略等 

几个要素，各要素相互作用、相互影响。在特征选择方面 ，主 

要有区域特征|3]、点特征[ 、线特征[ ]等，近年来，以 SIFT 

和 MSER为代表的局部特征成为研究的热点；在相似性测度 

方面，主要有归一化积相关(NProd)、平均绝对差(MAD)、图 

像互信息、Hausdroff距离测度等；在同名点匹配搜索策略方 

面，主要有最小二乘估计(LS)、迭代临近点算法(ICP)、随机 

抽样一致性(RANSAC)、相干点漂移(CPD)等。 

图像配准的实时图和参考 图往往是来 自不同传感器类 

型、不同视角和不同时相的图像。因此需要选择实时图和参 

考图都存在的不变性特征，同时选择 良好的相似性测度和合 

适的搜索策略，使图像配准达到最优效果。 

图像配准采用的各类特征中，直线特征表征了地面景物 

的边缘过渡信息，具有良好不变性，同时还包含方向和尺度信 

息 ，可有效应用于不同传感器、不同视角和不同时相情况下的 

图像配准中。R Istenic[9_采用直线特征进行红外／可见光图 

像配准，不过要求旋转和平移较小 ，且图像不能有尺度缩放。 

Shubin Zhao_l。。采用 Hough变换提取直线，并基于直线参数 

进行匹配搜索，但仅考虑了角度变换，没有考虑图像的尺度和 

平移变换问题。 

本文提出了一种基于直线极坐标特征参数在 Hough空 

间进行匹配搜索(SLHT)的图像配准方法，即先提取图像中 

的直线并得到直线极坐标特征参数集，构建匹配特征空间，然 

后基于旋转、缩放和平移(RST)图像变换模型，在 Hough空 

间逐步求解同名直线(即实时图和参考图中对应的直线)之间 

的旋转、缩放和平移参数 。该图像配准方法适应性强，且克服 

了一般图像配准算法需要分步搜索的缺点，可达到较高的图 

像配准精度。 

2 直线极坐标表示特征参数求取 

直线极坐标与直角坐标之间的转换方程为： 
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p=wcosO~ysinO (1) 

其中，p表示原点到直线的距离，0表示直线的角度，其取值范 

同为 O。～180。。图像中每条直线均可用参数(p， )唯一确定。 

提取直线时，通常需要首先检测边缘，这里采用 Canny 

算子提取边缘，以到达最优的边缘提取效果。提取边缘后，通 

过最小二乘直线拟合或 Hough变换类方法即可得到直线参 

数(p， )。 

将提取出来的直线特征参数采用集合表示，可得到图像 

的直线极坐标参数特征空间。对于图像匹配的实时图 和 

参考图 ，R，其特征点集分别用 Ps一{( ， )，⋯，( ， ))和 

P 一{( ，0b)，⋯，( ， )}表示，其 中M 和N 分别表示实 

时图和参考图中的直线数目。 

3 基于 SLPHT的旋转、尺度和平移参数计算 

3．1 图像变换模型 

由于图像配准的实时图和参考图来 自不同视角和不同传 

感器，图像之间存在变换 。这里采用旋转、尺度和平移(RST) 

变换模型来描述图像之间 的这种变换。直角坐标系中的 

RST变换公式为 

( )一s( )(羹)+( ) 
其中， ，S和(△r， )分别为旋转、尺度和平移参数。 

根据式(1)和式(2)，实时图和参考图中同名直线之间的 

关系为： 

。R—f(zR，yR，eR 一zRcos0R+yRsin0R 

—  [ sCOS( 一 声)+ysin( )]+ Asccos0R+ 

Aysin0R 

一 ·f(xs，ys， )4-f(zS．r，Ay， ) (3) 

将上式两边都用极坐标表示： 

J P尺一 ‘ 十P△ (4) 
I 一0s+西 

其中 

p△一厂(Act，Ay， + ) 

一Axcos(0s+ )+Aysin(0s十声) (5) 

同名直线在实时图和参考图坐标系中的映射关系如图 1 

所示。图中 z 与 z 为同名直线。根据式(4)所确定的实时图 

和参考图中同名直线之间的映射关系，利用不同图像 中的直 

线参数可以求解图像变换模型中的旋转参数 qI、尺度参数 s和 

平移参数(As-，zxy)。 
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图 1 实时图与参考图同名直线对应关系 

3．2 基于直线 Hough变换(SLItT)的 RST模型参数计算 

3．2．1 旋转参数计算 

设同名直线 和z§在实时图和参考图中的极坐标角度 

参数分别为 和0 ，由式(4)有 

南 一Ok一 (6) 

实际上，待配准的实时图和参考图之间的旋转参数与各 

同名直线之间的角度差一致，即有： 一 ， 1，⋯，M，M 为 

同名直线数 目。 

由式(6)，理论上一条 同名直线 即可求得旋转参数 。 

但 由于实时图和参考图之间的同名直线对是未知的，往往要 

通过复杂的计算才能得到其对应关系。根据式(6)，可采用 

Hough变换的思路，将参数求解过程映射到 Hough空间，通 

过参数累积的方法求取真实的 值。具体实现思路如下： 

(1)初始化参数累积单元 A ( )，每个单元的间隔为 △ 

一 1。： 

(2)对于实时图和参考图中任意两条直线，计算其角度差 

如 一(锫一 +180) 180， 一1，⋯，N， 一1，⋯ ，M (7) 

对 如进行四舍五人取整并累加，即令 A，( )一A ( )+1； 

(3)完成所有累积计算后，寻找最大的 A ( )值，得到实 

时图和参考图之间的旋转参数 =arg maxA ( )，如果 > 

L (L 为设定阈值)，则认为其是两帧图像之间的旋转参数 

值； 

(4)根据确定的 值，判定实时图像参数集和参考图像 

参数集中直线的对应关系，确定同名直线，得到同名直线关系 

矩阵： 

c c ， 一{ ： 二塞 ：； ： c8 
旋转角 ，确定后，将参考图中的直线 fR逆时针旋转 ，， 

得到与 ￡ 平行的直线 z 。相应地，待匹配的实时图点集也 

变为 Ps 一{( ， + ，)，⋯，( ， + ，))。 

3．2．2 尺度参数计算 

在对参考图直线逆时针旋转 并对参考图点集角度进 

行修正后 ，实时图和参考图中同名直线 ls和 Z 之间的关系 

变为： 

f 一s·ps~pa 
I 一 (9) 

由式(6)，尺度参数 和平移参数p 都只影响直线到原 

点的距离 lD，单靠一条同名直线的 pR和 lDs值无法求取，因此 

需要利用多条同名直线进行计算。 

(a)参考图 (b)实时图 

图2 尺度参数估计示意图 

1)直线平行情况 

如果实时图中存在两条平行线，且在参考图中均有同名 

直线，如图 2所示的直线 路和 z ，其在实时图中对应的同名 






