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基于信息熵与 SIFT算法的天文图像配准 

岳 昕 尚振宏 强振平。 刘 辉 付晓东 张志华 

(昆明理工大学信息工程与自动化学院 昆明650504) (西南林业大学计算机与信息学院 昆明650224) 

摘 要 天文图像配准是研究天体运动的一项关键技术，图像 内部结构往往存在轻微的不规则运动。但是 图像配准 

涉及到计算整个图像的变换关系，在此情况下，无论是采用基于统计特征还是基于局部特征的配准方法，都难以取得 

理想的效果。为此，提 出基于信息熵与 SIFI"算法的天文图像配准方法。该方法首先需对图像进行均匀分块并计算 

每块熵值，以熵值最大者作为配准的局部子图，然后通过尺度不变特征变换(Scale Invariant Feature Transform，SIFr) 

及仿射变换建立变换关系，继而利用局部子 图变换关系完成图像的配准。该方法一方面能缩短变换关系的建立时间， 

另一方面能保证图像 中信息熵最大区域配准，有效提 高天文图像配准质量。 
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Astronomical Image Registration Combining Information Entropy and sift Algorithm 
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Abstract Astronomical image registration is a key technology of astronomical movement study，and often there is some 

slight irregular motion of internal structures in the image．However，in image registration the transformation of an entire 

image needs to be calcu lated．In this case，no matter whether registration is based on statistical characteristics or local 

features，it is difficult to achieve the desired results．On this basis，image is divided into several small squares firstly，and 

the entropy is calculated．Then square with maximum entropy is considered as the local sub-graph to register．Scale in— 

variant feature transform  and the affine transforrnation are used to establish relationships between 1ocal sub-graphs to 

complete image registration．On the one hand，this method can reduce the time of building transform  relationship．On the 

other hand，it ensures the registration of the image area with ma ximum information entropy，and it also improves the 

registration quality of astronomical images effectively． 
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1 引言 

图像配准是将两幅或多幅来自不同时间、不同视角甚至 

不同成像设备但具有一定重叠区域的图像进行对齐的一个操 

作过程L1]。它是近年来研究的一个热点，被广泛应用于机器 

视觉、目标识别、全景图像拼接、遥感图像处理、医学图像分析 

等领域，同时，在天文 图像 中也被大量用于辅助研究星体运 

动、制作磁场图等。 

天体运动存在一个普遍现象，就是各星体甚至内部各结 

构并不是统一朝一个方向运动或旋转，它们之间存在一定的 

相对运动。因此，为了能更准确获得它们的位置和关系，在进 

行天文图像研究时，往往需要拍摄大量的序列图像进行配准。 

图像配准的方法众多，现阶段可大致分为两类，分别是基 

于统计特征的配准方法和基于局部特征的配准方法。基于统 

计的配准方法通常需要用相似性测度确定代价函数，然后根 

据搜索策略寻找最小代价以完成图像配准，最常见的是基于 

最大互信息的图像配准。在基于局部特征的配准方法中，常 

用的局部特征有点、直线、轮廓、闭合 区域、不变矩，甚至可能 

运用它们的混合特征。 

SIFT是一种常用的基于局部点特征的配准方法，由 

Lowe等人将特征点检测、矢量生成、匹配搜索等步骤结合而 

产生[2 ]。文献[4]对 SIFT算法进行尺度缩放、视角变化、光 

照变化以及图像模糊 ，证明了SIFT 算法具有一定的鲁棒性 。 

Mikolajczyk和 Schmid在文献[5]中也对不变矩、互相关、 

SIFT 等 1O种最具代表性的算法进行实验 比较 ，实验结果显 

示：SIFT 特征描述算子在光照变化、图像旋转、缩放、扭曲、模 
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糊等情况下性能最好。然而，SIFT算法在具有好的鲁棒性及 

能有效处理缩放、旋转及遮挡等问题的同时，也具有较低的实 

时性。由于其构建尺度空间需利用周围 26点定位极值点，对 

每个极值点方向、位置、模值进行描述以及在所获得的极值点 

中寻找同名点都需要进行大量计算，因此非常耗时。 

在文献E63中，作者利用区域生长提取 目标区域，完成视 

频序列图像融合，该方法简单易行并能取得良好效果。Zhang 

等尝试运用图像中的显著特征区域来完成视网膜图像配准， 

也获得了理想效果_7]。然而，这样的方法也存在一个问题 ，就 

如在天文图像中，星体一般都分布散乱，若利用轮廓分割或显 

著特征提取所获区域来完成图像配准，就不能将配准对象有 

效地缩小到理想范围内。文献E83以最大区域熵值作为分割 

标准，在基于信息熵的图像配准中，熵值是图像匹配考虑的关 

键，那么可以将图像分割成众多小块 ，以熵值来作为配准区域 

的选择标准。基于以上分析，本文拟从均匀分割后的天文图 

像中提取局部图像作为配准区域，这样不仅能缩小参与 SIFT 

配准的像素点范围以减少计算时间，还能保障图像中信息熵 

值最大部分的最好对准，也就在一定程度上保障了图像整体 

的信息熵，该方法优于直接利用 SIFT算法配准。 

2 SIFr特征点与信息熵的关系 

本文拟将SIFT配准与信息熵有效结合，因此有必要先 

了解它们各 自的原理。 

2．1 sIFT算法配准流程 

SIFT的配准步骤可大致分为 4步，分别是：建立高斯差 

分尺度空间、获取极值点位置及方向、生成特征描述符和寻找 

同名点。 

2．1．1 建立高斯差分尺度空间 

尺度空间的建立是为了从图像中获得更多的信息，大尺 

度图像可获得概貌特征，小尺度图像可获得大量细节信息。 

高斯核是实现尺度变换的唯一变换核，Koenderink[ 、Flo— 

rackE ]、LindebergE” 等人通过不同的途径对此进行了证明。 

二维高斯函数表示为： 

1 = ± 1 
G( ，y，口)一 -_e 2 (1) 

‘W  

其中， 代表高斯正态分布的方差。 

那么，图像 I(x， )的尺度空间函数 L(x，Y， )由二维高 

斯函数与图像的卷积产生。 

L(x， ， )一G(z，y， ) I(x， ) (2) 

在此基础上 ，通过相邻尺度空间两两相减获得高斯差分 

尺度空间，其高斯差分响应值 D(x， ， )的数学表达式为： 

D(x，Y， )=(G( ，y，ka)--G(x，y， )) I(x， ) 

一 L( ，y，ka)一L( ，Y， ) (3) 

其中，k是表示两尺度空间倍数的常数。 

2．1．2 获取极值 点位置 与方向 

为了获得极值点位置，每一个采样点均需要与自身及相 

邻尺度空间的邻域点进行比较，也就是一个 3×3×3立方体 

的中心点同其上下相邻尺度及同尺度空间的共计 26个点比 

较求极值 ，以确保所获点在尺度空间及二维图像位置空间中 

都是理想极值点。在 SINF算法中，每个极值点除了包含位 

置信息外，还包含该点梯度的幅值信息 m(x， )和方向信息 
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2．1．3 生成描 述符 

为了确保描述符的旋转不变性 ，首先需旋转坐标，保持坐 

标方向与极值点方向一致；然后将平面内可能分布的 360度 

梯度方向划为 8个方 向范围，每个方 向范围各包含 45度角， 

在子区域为 4×4的情况下，共计有 4×4×8—128个数据，即 

生成 128维描述符。方向与信息联合不仅增强了抗噪性，还 

消除了尺度变化、旋转和变形的影响。 

2．1．4 寻找 同名点 

在 SIFT算法中，以欧氏距离 d作为图像间的相似性度 

量以确定同名点。欧氏距离二维表示为： 

一 ~／(zl--X2)。+(yl--y2) (6) 

具体做法是 ：首先在待配准图像中找出两个与参考图像 

中对应某极值点的欧氏距离最短的点；然后以两个值中小的 

值作为分子，大的值作为分母，若该分数值在给定的阈值范围 

内，那么建立对应点的同名点关系，称为匹配点。阈值的选取 

将直接影响同名点的数量，阈值越大，获得响应的同名点越 

多，但这并不意味配准效果越好；相反地 ，在阈值较小时，获得 

较少的同名点将更稳定，具有好的鲁棒性 。对大量任意存在 

尺度、旋转和亮度变化的两幅图片进行匹配实验 ，结果表明： 

距离比值在 0．4～O．6之间最佳，小于 0．4的很少有匹配点， 

大于 0．6的则存在大量错误匹配点。距离比值为 0．4适合准 

确度要求高的匹配；而 O．6适合要求匹配点数目比较多的匹 

配 ；一般情况下可设定距离比值为 0．5。 

2．2 信息熵 

对于一幅图像A，以n表示图像A 中的元素，假设每一元 

素具有 L种状态，则可定义变量 i使其满足 1≤ ≤L，并以P 

(＆)表示状态 i的概率分布函数 ，那么 图像对应 的信息熵 

H(A)可定义为： 
L 

H(A)一一∑ (＆)logp (＆)，i∈E1，L] (7) 

概率分布函数 P (n)表示如下，其中h (n)表示当状态为 

i时的累积数量： 

户 (。)： 

∑h (n) 
i= 1 

从公式中可以看出：图像中像素点取值不确定性越大时， 

熵值越大；而对于像素点值均为 0的全黑图像，它的任意一点 

的像素值都不存在不确定性，因此熵值最小，计算结果为 0。 

2．3 SIFF特征点与信息熵的比较 

通过前面对 SIFT算法及信息熵的分析，不难发现它们 

的共同点：无论是基于局部特征配准中的 SIFT特征点还是 

基于统计特征配准中的信息熵值，二者都强烈依赖于图像的 

灰度值的强度变化。前者在提取特征点时在相邻尺度与同尺 

度空间邻域内搜索极值点；后者根据灰度值的概率分布获得 

信息熵。但是 由于 SIFT算法在计算过程 中考虑了位置信 

息 ，而信息熵值计算中无位置信息，这就导致了一幅图像中的 






