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摘要:为优化视频配准工作中的静态图像配准算法,本文应用深度学习的卷积神经网络 VGGNet设计了一个静态图像

配准算法.通过仿真实验结果可知,VGGNet能够被很好地应用于静态图像配准工作中;结合均方根误差和 Nred结果可

知,基于Conv５、FC１或者FC２输出特征的静态图像配准算法具有良好的性能,基于 FC２的配准算法性能最好,其均方

根误差值为０．０３１２２,Nred值为７４.通过视频缩放和亮度转换后,静态图像配准算法的性能有所下降,在亮度变换后基

于FC２输出特征的配准算法性能较高.与传统 HOG、LBP特征提取的图像配准算法相比,本文算法具备较好的配准精

度和正确率.研究结果可为当前基于深度学习卷积神经网络的静态图像配准算法提供参考.
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Abstract:Inordertooptimizethestaticimageregistrationalgorithminvideoregistration,astaticimＧ
ageregistrationalgorithmbasedondeeplearningconvolutionalneuralnetworkVGGNetisproposed．
ThesimulationexperimentsresultsshowthatVGGNetcanbewellappliedtothestaticimageregisＧ
trationwork．CombiningtherootmeansquareerrorandNredresults,itcanbeseenthatthestaticimＧ
ageregistrationalgorithmbasedontheoutputfeaturesofConv５,FC１,orFC２hasgoodperformance．
ThealgorithmbasedonFC２hasthebestperformancewithrootmeansquareerrorvalueof０．０３１２２
andNredof７４．Aftervideoscalingandbrightnessconversion,theperformanceofthestaticimageregＧ
istrationalgorithmdecreases．TheperformanceoftheregistrationalgorithmbasedonFC２isbetter
overallafterthebrightnessconversion．Comparedwiththetraditionalimageregistrationalgorithm



basedonHOGandLBPfeatureextraction,thisalgorithmhasbetterregistrationprecisionandaccuraＧ
cy．Theresearchresultscanprovideareferenceforcurrentstaticimageregistrationalgorithmsbased
ondeeplearningconvolutionalneuralnetworks．
Keywords:video;imageregistration;deeplearning;VGGNet

１　引　　言

　　多视频配准即应用多个相机在同一场景对同

一个物体进行拍摄,从而得到多个在时间或者空

间上存在某种对应关系的视频,通过配准寻找到

这种对应关系的变换参数[１].现阶段已经产生了

多个视频配准算法[２Ｇ３].在发展历程上,Caspi[４]

等开展了基于特征和基于区域的视频配准算法研

究.Shakil[５]针对两个拍摄同一物体时自由运动

的相机提出了一个新的视频配准算法.Sand[６]

等人提出了一种新的可应用于多个视频配准工作

的算法.陈为龙[７]等提出了视频配准算法中的静

态图像配准算法,即通过视频提取出一些图像帧,
通过对这些静态的图像帧进行匹配来配准视频,
将基于特征的图像配准算法应用到视频配准工作

中,取得了有效的结果.深度学习的卷积神经网

络因具有模式识别[８]的优势,已经在图像识别[９]

和分类[１０Ｇ１１]、目标检测[１２]等领域发挥了重大作

用,且已应用于遥感图像配准领域中.
本 文 应 用 深 度 学 习 的 卷 积 神 经 网 络

VGGNet,设计了高精度视频配准算法中的图像

配准算法,研究了 VGGNet在视频中静态图像配

准工作的可行性及其对配准性能的影响,探讨了

图像缩放、亮度变换等对视频中图像配准的影响,
比较了本配准算法与传统基于方向梯度直方图

(HOG)[１３]、局部二值模式(LBP)[１４]特征提取配

准算法的性能.

２　基于卷积神经网络的静态图像配

准算法

　　卷积神经网络(CNN)在图像识别和分类问

题上能发挥出巨大的优势,因此设计了基于卷积

神经网络的静态图像配准算法,研究网络中不同

层下图像配准的精度,并阐述了实验的数据源和

环境配置.

２．１　多视频配准算法中静态图像配准算法设计

本文的静态图像配准算法及流程如图１所

示.首先从视频S１中获取某一帧的图像,并从视

频S２中获取某一帧的待配准图像.第二步,通过

尺度不变特征变换(SIFT)方法对两张图像进行

预处理,降低噪声对图像信息的干扰,获取基本的

特征图像,大小为１２８×１２８.第三步,将特征图

像作为CNN模型 VGGNet的输入,经过卷积神

经网络后,输出抽象化的特征信息.第四步,根据

抽象化特征信息获取两幅图像的同名点,从而计

算出两幅图像的变换参数,通过图像变换得到最

终的配准结果图.

图１　静态图像配准算法

Fig．１　Staticimageregistrationalgorithm

近几年来,深度学习得到了迅速发展.卷积

神经网络在图形分类、目标识别等领域取得了良

好成绩.其中,VGGNet模型经过大型数据库

ImageNet训练后,可以从图像中提取出更高层次

的抽象化特征.仿真实验结果表明１６层的 VGＧ
GNet具有更优异的识别性能.
　　VGGNet网络结构如图２所示.它由１３个

卷积层、５个池化层和３个全连接层组成.在卷

积层中,它应用了大小为３×３的卷积核,这在保

证一定范围感受野的条件下减少了网络的参数规
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图２　VGGNet模型

Fig．２　VGGNetmodel

模,也引入了更复杂的非线性因素,有效增强了模

型的特征表达.最大池化层的窗口大小为２×２,
在降采样特征量的同时保证关键特征信息不会丢

失.通过反复堆叠小型卷积核和最大池化层,既
增强了非线性特征表达能力,又将参数量控制在

较低的范围内,具有很好的应用价值.在全连接

层中,模型应用多个神经元可有效拟合特征的分

布,从而提升分类的准确率.

２．２　实验环境配置

本文选取了官方训练好的 VGGNet模型.
为了使得模型提取出的特征适用于静态图像的配

准,本文从视频中提取了１２０００对静态图像数据

对 VGGNet模型进行了微调,如表１所示.其

中,２０００对静态参考图像和待配准图像来自于

从多对待配准视频中提取的静态图像,对它们做

增强变换,旋转９０°、旋转１８０°、旋转２７０°、左右变

换、上下变换后增大数据集为１２０００对.随机划

分１００００对参考图像和待配准图像为训练数据

集,剩余的２０００对参考图像和待配准图像为测

试数据集.

表１　数据集

Tab．１　Dataset

增加变换方法 参考图像 待配准图像

无 ２０００ ２０００

旋转９０° ２０００ ２０００

旋转９０° ２０００ ２０００

旋转９０° ２０００ ２０００

左右变换 ２０００ ２０００

上下变换 ２０００ ２０００

因此,本文将卷积和最大池化的堆叠操作作

为一个网络层,设置一个全连接层为一个网络层,

研究它们的输出特征.则此时共有８个网络层,

命 名 为 Conv１、Conv２、Conv３、Conv４、Conv５、

FC１、FC２、FC３.原 VGGNet的网络层FC３被用

于图像的分类工作,不适用于静态图像配准工作,

因此舍弃FC３.

在对 VGGNet进行微小的训练过程中,设置

初始的学习率为０．００３,运行平台是 Ubuntu１４．０４
服务器,应用的深度学习框架是 Tensorflow.

３　静态图像配准Ｇ均方根误差分析

在本章节中,确定了通过卷积网络提取的抽

象化特征被用于配准的可行性,并应用均方根误

差分析法评估了不同网络层特征的配准精度,最

后与传统图像配准算法比较.

３．１　静态图像配准可行性分析

为了验证卷积神经网络提取的抽象化特征对

静态图像配准工作的可行性,本文随机选取了一

对测试数据集中的参考图像和待配准图像进行实

验,结果如图３所示.

视频S１和视频S２是在同一时间段、同一地

点、不同角度拍摄的落日图像,分别选取两个视频

中的某帧图像作为实验对象.从配准结果图中可

知,两幅图像大部分相同,纹理区域均配准成功,

因此卷积神经网络可被应用于视频配准中的静态

图像配准工作中.
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图３　配准图像

Fig．３　Registrationimage

３．２　均方根误差分析

采用均方根误差方法来定量分析静态图像配

准的精度.均方根误差的计算公式如式(１)所示.

y＝
１
N∑

i＝N

i＝１
X′i－X″i( ) ２－ Y′i－Y″i( ) ２( ) 　,

(１)
其中,N 为参考图像和待配准图像的对应点对数

量,(Xi′,Yi′)为参考图像的点(X,Y)在待配准图

像的对应点坐标,(Xi″,Yi″)为对待配准图像进行

配准变换后的坐标.均方根误差值越低越好.
对于图３中的图像,卷积神经网络VGGNet的

各层特征的均方根误差分析值如表２所示.由表

２数据分析可知,第一个网络层输出特征的配准误

差最大;第二个网络层的配准误差比第一个网络层

低约０．５％;第三、第四和第五个网络层的特征配准

误差较为接近;FC１特征和第５个网络层的输出特

征的配准误差较为接近;经过FC２的特征变换后,
输出的特征值的配准误差降低了约０．４％.

表２　特征的均方根误差值

Tab．２　Rootmeansquareerrorforfeature

特征源 均方根误差

Conv１ ０．０４５１３

Conv２ ０．０４００２

Conv３ ０．０３７５９

Conv４ ０．０３７６０

Conv５ ０．０３６６９

FC１ ０．０３６９０

FC２ ０．０３２９４

　　对于 VGGNet的各个网络层特征,计算２０００
对测试图像的配准均方根误差,并求取各层配准误

差均值,结果如表３所示.由表３可知,Conv５、

FC１和FC２的输出特征的均方根误差均值较低,

FC２ 最 低 为 ０．０３１２２.将 包 含 FC２ 的 完 整

VGGNet作为静态图像配准算法开展后续研究.

表３　特征的均方根误差均值

Tab．３　 Meanrootmeansquareerrorforfeature

特征源 均方根误差均值

Conv１ ０．０４９１０

Conv２ ０．０３５８４

Conv３ ０．０３５９２

Conv４ ０．０３４２２

Conv５ ０．０３１９０

FC１ ０．０３３３１

FC２ ０．０３１２２

　　研究 VGGNet图像配准算法与基于 HOG、

LBP特征提取的图像配准算法精度,结果如表

４所示.

表４　 多个算法的均方根误差均值

Tab．４　 MeanrootmeansquareerrorofdifferentalgoＧ

rithms

算法 均方根误差均值

VGGNet图像配准算法 ０．０３１２２

基于 HOG特征提取的图像配准算法 ０．０４０３１

基于LBP特征提取的图像配准算法 ０．０４２２９
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　　VGGNet图像配准算法的均方根误差均值

为０．０３１２２,明显低于基于 HOG、LBP特征提取

的图像配准算法,具备较高的配准精度.

４　静态图像配准Nred分析

在本章节,应用 Nred方法研究静态图像配准

的正确率,探究了视频缩放和亮度转换对图像配

准的影响,最后与传统图像配准算法做比较.

４．１　Nred分析

Nred表示静态图像配准过程中正确同名点的

数量,数值越高越好.
根据卷积神经网络层的输出特征,对２０００

对测试数据集求得图像配准的 Nred值的平均数,
结果如表５所示.可知第１~４个网络层输出特

征的配准 Nred均值范围在６０~７０之内;Conv５、

FC１和FC２的输出特征的配准 Nred均值分别为

７３,７３,７４,说明这３层的输出特征的配准性能较

好,在此基础上开展进一步的视频缩放和亮度转

换研究.

表５　特征的Nred均值

Tab．５　Nred meanforfeature

特征源 Nred均值

Conv１ ６１

Conv２ ６６

Conv３ ６６

Conv４ ６５

Conv５ ７３

FC１ ７４

FC２ ７４

４．２　视频缩放和亮度转换研究

对视频做缩放操作即对每帧的图像进行了缩

放操作.本文对２０００对测试数据集采取了不同

倍数的缩放操作,并统计在 Conv５、FC１和 FC２
下的图像配准Nred均值,结果如图４所示.

进行缩放后,图像的配准 Nred均值均不同程

度地减小.当采取缩小操作时,配准 Nred均值减

小的幅度很大;而当采取放大操作时,配准Nred均

值减小的幅度较小.３个网络层的输出特征值的

配准Nred均值较为接近.

图４　特征的 Nred均值

Fig．４　Nred meanvaluesforfeature

在相同的实验环境下,对视频做亮度变换操

作,结果如图５所示.

图５　特征的 Nred均值

Fig．５　Nred meanvaluesforfeature

采取亮度变换操作后,图像的配准 Nred均值

有所减小.减小亮度变换系数的配准Nred均值减

小幅度比增加亮度变换系数大.FC２的配准Nred

均值总体较高.将包含FC２的 VGGNet作为本

图像配准算法开展后续研究.

４．３　图像配准性能分析

统计当前配准算法与经典 HOG、LBP配准

算法的正确同名点数目,结果如表６所示.

表６　多个算法的Nred均值

Tab．６　Nred meanvaluesforfeature

算法 Nred均值

VGGNet图像配准算法 ７４

基于 HOG特征提取的图像配准算法 ６２

基于LBP特征提取的图像配准算法 ６０
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　　VGGNet图像配准算法的Nred均值为７４,远
高于基于 HOG、LBP特征提取的图像配准算法,
具备较高的图像配准正确率.

５　结　　论

本文研究了视频配准工作中的静态图像配准

算法,设计了一个由较小尺寸卷积核、非线性激活

操作、池化操作组成的静态图像配准算法模型,期
望捕获一定范围感受野、非线性的图像语义信息.
经仿真可知,算法模型的FC２输出特征的配准精

度为０．０３１２２,配准Nred为７４,具备较好的配准可

信度和配准性能,优于传统的 HOG、LBP图像特

征提取算法.算法模型对于图像的缩放变换和亮

度变换操作具备一定的抗干扰能力,FC２输出特

征的综合配准性能较优.
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