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基于图像结构与改进
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检测算子的目标匹配算法
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要!为了解决当前特征点匹配算法在前景遮挡'背景复杂的干扰下!存在匹配能力不足的问题!提出了基于改进
<-)+G

的

目标鲁棒匹配算法$首先!对存在匹配干扰的图像展开分析!通过基于不变矩的特征点检测方法!改进
Q-+)G

特征点检测$然

后扩大滤波范围来处理目标积分图像!通过基于特征点主方向的旋转矩阵!构建
<-)+G

特征描述算子%最后结合欧式距离和

_==

!进行匹配运算!并编程实现算法!实验测试结果显示&与当前传统特征点匹配算法相比!在特征遮挡严重'背景极复杂的

干扰下!本文算法拥有较强的匹配精度与鲁棒性$
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制造行业竞争日益激烈!多数产品市场饱和化!人力

成本更是加重企业经济负担!在这样的大背景下!企业不

得不做制造革新!而目标无疑是省人化!即用机器人和机

器视觉完成释放人力!从而达到减轻企业成本和品质提升

的目的(

!P?

)

$所有机器人代替人力的第一步都是实现视觉

代替人眼!而在制造车间有大量的工件需要制作!前提也

是先对工件实现视觉定位$在实际制造现场!往往环境恶

劣!对各种工件产品视觉定位带来干扰有复杂背景干扰'

前景物料遮挡和环境光不足等$国内厂家也开始开发基

于机器视觉的定位!但是当碰到以上干扰时!往往会大幅

度影响系统准确度和稳定性!本文基于这样的背景!从改

善定位算法出发!并实现!达到准确定位产品的目的$

在目标定位匹配方面!国内研究人员已经将计算机视

觉技术引入到该领域中!对其展开研究!如白雪冰(

R

)提出

了结合快速鲁棒性特征改进
[̂ <

的特征点匹配算法!利

用
B+JJ),*

矩阵检测特征点的方法!使得提取出的特征点

具有尺度不变性%然后!用
[̂ <

生成特征描述子%接着采

用
_P

近邻算法进行粗匹配!达到特征点匹配目的$但是!

此技术依靠大量特征点做分析基础!在特征点被前景遮挡

或者背景干扰大时!往往影响了匹配效果$马丽丽(

>

)提出

了基于
:̂=\:C

的特征点匹配算法!将
:̂=\:C

算法

应用到
\6@;

算法中!获得初步的匹配点对%对匹配点分

*

&(

*
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别进行横'纵坐标的排序!对照剔除序号不一致点%计算两

幅图像的质心!将各匹配点到质心的距离排序!剔除序号

不一致点%将剩余的匹配点作为最终的正确匹配点!达到

了特征点匹配目的$但是!此技术依靠大量满足对称性质

的特征点做分析基础!在特征点被前景遮挡或者背景干扰

大时!往往影响了匹配效果$

为了提高目标匹配'定位匹配力度!本文提出了基于

改进
<-)+G

的特征点鲁棒匹配算法$首先!对存在匹配干

扰的图像展开分析!通过基于不变矩的特征点检测方法!

改进
Q-+)G

特征点检测$然后扩大滤波范围来处理目标积

分图像!通过基于特征点主方向的旋转矩阵!构建
<-)+G

特

征描述算子$随后!引入
[̂ <

特征描述!提高了
<-)+G

特

征描述算子的描述能力!再结合欧式距离和
_==

!进行

匹配运算$最后!测试了本文算法的目标匹配性能$

7

!

遮挡目标匹配算法

为了解决由于目标背景复杂'前景遮挡!带来的目标

匹配率低的问题 !本文从特征点检测'特征点描述'特征

点配对方面入手!提出了基于改进
<-)+G

的目标匹配算法!

其过程如图
!

所示$首先!改进
Q-)+G

算法中
@:\;

特征

点检测!然后引入
[̂ <

特征描述!改善
Q-)+G

特征描述!最

后综合采用欧氏距离和
_==

"最近邻原则#!对特征点两

两配对!实现目标匹配$最后基于软件工程!把以上方法

逐个实现!并集成在检测系统中$

图
!

!

本文机制架构

7>6

!

特征点检测

特征点检测的目的是为后续目标特征匹配准备基础

数据!本文为准确匹配目标!首先需要检测出特征点$
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"
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#

的主要思路&特征点附近随机选取若干点!将这些点的灰

度值大小!组合成一个二进制串!作为该特征点的特征描

述子(

T

)

$

<-)+G

的缺点&

!

#不具备旋转不变性%

"

#对噪声敏

感%

%

#不具备尺度不变性$

针对
<-)+G

算法的前两个缺点!对其进行改进$本文

算法分为两个部分&

@:\;

特征点检测'

<̂ 6H@

特征描述$

经过改进的
@:\;

特征点检测流程如下&

!

#假设在图像中要提取
9

个特征点!则降低
@:\;

的阈值!使
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算法检测到的特征点大于
9

(

&

)

$
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#在特征点位置处!计算特征点的
B,--)J

响应值
%

!

取前
9

个响应值大的点作为
@:\;

特征点(

'

)

$

%

#由于要解决
<-)+G

算法的旋转不变性!则需要计算

特征点的主方向$

本文采用了
@:\;

作为特征点检测算子$特征点的

主方向是通过重心计算而来!首先计算矩&
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#为图像像素!在此基础求取
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为特征点领域内重心坐标!接着求
@:\;

特征点

的主方向&
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!
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# "
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式中&

&

代表特征点的主方向!

//,*"

代表反正切$图
"

所示为产品目标!即标准图像!无前景遮挡!也无背景干

扰$本文基于以上改进的特征点检测方法!对图
"

进行处

理!得到检测结果!如图
%

所示!圆圈标注出特征点!可见

本文技术充分检测出目标特征点!为后续匹配做好数据

准备$

图
"

!

目标原图
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!

特征描述与匹配

本文算法主要解决前两个缺点&噪声敏感'旋转不变

性$

<-)+G

中!采用了
'X'

的高斯算子进行滤波!可以一

定程度上解决噪声敏感问题!但一个滤波显然是不够的$

故本文算法利用积分图像来解决&在
%$X%$

的窗口中!产

生一对随机点后!以随机点为中心!取
RXR

的子窗口!比

较两个子窗口内的像素和的大小进行二进制编码!以此解

决噪声敏感问题$整个匹配过程如图
R

"

,

#所示$

利用
@:\;

中求出的特征点的主方向
&

!对特征点邻

域进行旋转!本文算法&每一个特征点处!对产生的
"R>

对随机点"以
"R>

为例#!将其进行旋转!后进行判别!再完
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图
%

!

特征点检测结果

成二进制编码(
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)
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代表
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对随机点!旋转矩阵如下&
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代表旋转矩阵!对原随机点旋转计算&
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#

式中&

?

&

代表基于特征点主方向旋转的特征描述子!以此

解决旋转不变性问题$本文改进的
<-)+G

算法利用了

@:\;

检测特征点的快!本文特征描述子的简单和快!二

者结合并进行了改进!导致本文算法的准确和稳定$

得到特征向量!即特征描述子!采用欧式距离计算

公式&

AB

"

"

?

&

!

'

?

&

"

#槡
"

"

T

#

式中&

AB

代表特征描述子间的欧氏距离!再根据
_==

原

则!即待匹配图像中某特征描述子!与标准图像特征描述

子空间中最相邻样本点!即为匹配点$如图
?

所示!为待

匹配原图!有复杂背景干扰$经过本文特征匹配算法处

理!得到如图
R

"

Q

#所示!可见本文算法准确匹配目标$匹

配流程如图
R

"

,

#所示$

图
?

!

待匹配原图

图
R

!

本文算法的匹配过程

8

!

实验与讨论

本文目标匹配技术结合特征点检测'特征点描述和匹

配!而传统方式依靠先验目标特征提取!未充分考虑干扰!

将当前目标匹配性能较好的技术*文献(

RP>

)设为对照

组!并基于
d\"$!$

平台开发实现!算法实验参数如&匹配

度
$#'

'目标物理大小
RR..X?R..

$

本文开发的匹配算法!以分析
Q-)+G

算法缺陷出发!改

进算法的特征点检测'特征点描述子和配对!综合实现目

标鲁棒匹配$处理原图如图
>

所示!可见图中目标存在明

显的前置遮挡干扰!经过本文算法处理!得到结果如图
T

所示!可见本文算法准确的检测出目标特征点!并完成配

对!准确实现图像目标匹配!去除了前景干扰$

图
>

!

原图

*
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图
T

!

本文匹配结果

而利用对照组文献(

R

)技术处理图
>

时!由于此技术

未充分考虑前置干扰!且依靠大数据样本做分析基础!在

目标干扰严重的情况时!往往不能准确识别匹配$如图
&

所示!不能充分检出特征点!最终无法匹配$

图
&

!

文献(

R

)匹配结果

而利用对照组文献(

>

)技术处理图
>

时!由于此技

术未充分考虑前置干扰!且依靠匹配模型的一致处理!

在目标干扰不确定!影响建模准确性时!往往不能准确

识别匹配$如图
'

所示!特征点检出错误!最终导致匹

配错误$

图
'

!

文献(

>

)匹配结果

9

!

结
!

论

为了解决目标背景复杂和前景干扰!而导致目标匹配

错误的问题!本文提出了基于改进
<-)+G

的目标匹配系统$

实现改进
@:\;

特征点检测'积分图像处理'改进
<-)+G

特

征描述子'特征点配对'图像目标匹配等图像处理算法实

现$最终稳定实现图像目标匹配!并去除复杂背景和前景

遮挡的干扰!集成于系统!运用于实际制造流水线!取代人

眼取定位工件产品$实验结果表明&在目标特征背景很复

杂'前景遮挡很严重的情况下!相较普通技术!本文的具有

更高匹配鲁棒性$
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