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要#为了解决当前由于图像成像质量不稳定和分割不准确所导致图像匹配错误的不足!基于图像质量分析优化

和分割算子!提出了基于图像质量分析和图像分割的图像匹配系统"根据图像对比度!建立质量评价函数!通过调节

相机曝光!达到图像对比度分明的目的"通过阈值分割和形态学处理设计目标分割算子!根据目标特征匹配度!完成

图像目标匹配"集成图像质量优化算子与分割算子于图像匹配系统!并编程实现!实验测试结果显示,与当前图像匹

配方法相比!在图像成像质量不稳定的状况下!该方法拥有更高的匹配准确度"
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引
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言

随着#中国制造
*)*1

$等国家战略级政策的倡导!越来

越多的制造企业深入推进以智能设备代替人工作业的项

目!最终导向是,人力精简*生产效率提高*品质提高和企业

竞争力强化(

(F*

)

"智能设备推进的第一步是!使设备具有人

眼的功能!甚至作业重复精度上!超越人眼(

+F'

)

"但是国内

自动化设备起步晚!同时计算机视觉技术投入市场应用的

时间短!因此大多数厂家的设备机器视觉功能抗干扰性差!

尤其在车间恶劣环境下!图像质量异常时缺乏报警和自我

优化功能!最终影响图像目标匹配"

在图像目标匹配方面!国内研究人员已经取得了一定

研究成果!如朱奇光(

1

)提出了基于全局和局部特征融合的

图像匹配算法!首先!采用颜色特征对图像序列进行粗匹

配!选取与测试图像最相近的
1

幅图像作为待匹配图像%其

次!改进
!H;X

算法!用
K̂,\@9LMS=

矩对采用
>J../,0

矩

阵获取的关键点进行描述!计算关键点的梯度方向和幅值!

得到新的特征向量!对待匹配图像提取改进
!H;X

特征再

与测试图像进行精确匹配!得到最佳匹配图像"但是!此技

术未充分考虑图像成像质量受到影响时!系统如何报警并

优化!异常发生时!往往影响了图像目标匹配准确性"杨

松(

2

)提出了基于
!<XD

特征的快速图像匹配算法!为了提

高特征点的匹配速度!提出改进的
!#FDKJJ

结构解决
f

回

溯
f

问题!在结点集分割时设置参数合理确定左右超平面位

.

''(

.
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置!引入平衡因子作为结点分割方法选择的依据!采用近似

最近邻搜索算法加快特征点匹配速度"然而!这种技术仅

采用单纯分割!未配合形态学优化处理!前期分割不准确

时!往往不能准确匹配图像目标"

为了提高图像匹配精度!且在图像成像质量不理想

时!能够及时报警并优化"本文以电子电路板上的基准

点&

4,K=

'作为匹配对象!提出了基于图像质量分析和分

割算子的图像匹配算法!并编程实现!验证本文系统

功能"

!

!

本文图像匹配算法

本文主要实现的功能流程是,先对图像质量进行实时

评价!不满足要求时!实时调节相机曝光!再评价后!完成图

像质量分析有优化"然后结合最大类间阈值分割和形态学

处理!得到包含目标在内的二值图像!提取特征后分析判断

是否在标准特征范围内!如果在范围内!即判为目标并用红

色标准目标轮廓!完成图像匹配"具体系统软件架构流程

如图
(

所示"

图
(

!

系统软件架构

!"!

!

图像质量评价与优化

图像目标匹配不准确的原因很大程度来自前期采集图

像的质量异常!尤其在产线恶劣环境下!往往光照异常!导

致图像对比度降低"因此本文在进行正式图像匹配前!加

入图像质量评价与优化算子!目的是提前预警成像异常和

优化图像质量"图像质量评价是本节核心!图像评价即即

建立数学模型!基于公式得出评价结果!依赖原始图像作为

测试图像质量评价的计算参考!均方误差&

4J,0.

W

S,KJ8

JKKMK

!

%!V

'如下,

,8P
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式中,&

2

!

6

'为图像中一坐标!

7

*

,

分别为图像长宽!

I

*

I

>

分别为原始图像和测试图像%

%!V

越高!代表测试图像质

量越低(

5

)

"

而峰值信噪比&

[

J,=./

Z

0,O@M0M/.JK,@J

!

#!G;

'如下,

Q875

(
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OM

Z
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,8P
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式中,

:

为最大像素值%峰值信噪比为图像最大信号量与噪

声强度的比值!

#!G;

越低!代表测试图像质量越低(

&

)

"

为了进一步增强本文图像质量评价鲁棒性!不依赖原

始图像!仅计算测试图像本身属性!完成质量评价!清晰度

评价函数&相邻像素灰度方差法'如下,
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其中!

!%:

值越高!代表边缘锐度越高!图像越清晰"

对比度评价函数&

&

邻域之差平方和'如下,
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其中!

UDD

值越高!代表对比度越高!图像质量越高"

图像统一亮度分布函数如下,
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式中,

4

$

代表灰度级为
$

的像素个数!

:

代表灰度最高值%

R:G

越高!代表图像像素分布均匀!图像信息充实!图像内

容满意度越高(

7

)

"

综上!如图
*

所示!本文以均方误差*峰值信噪比*清晰

度评价函数*对比度评价函数*图像统一亮度分布函数作为

图像质量评价标准!如果找出标准范围!则调整相机曝光!

.

1'(

.
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直到评价结果在标准范围内&标准范围为工程基准!由实验

部分给出'"待处理的图像如图
+

所示!可见对象整体对比

第低!曝光偏高!经过本文算法处理!图像对比度*清晰度提

高!如图
'

所示"

图
*

!

图像质量分析与优化算子流程

图
+

!

待图像质量分析图像

图
'

!

图像质量优化后图像

!"#

!

基于灰度阈值与形态学处理的分割算子

得到成像质量满意的图像后!开始做图像目标匹配!本

文结合阈值分割与形态学处理!设计了目标分割算子!其过

程见图
1

"首先采用最大类间方差阈值分割!由最小二乘

原理基础上推导!是一种使用类间方差最大的自动确定阈

值的方法"首先求某一灰度级的像素出现概率,

Q

2

(

4

2

7

&

2

'

式中,

Q

2

为灰度为
2

的概率!

G

为图像像素总数!

4

2

为灰度

为
2

的像素总数!

2

在灰度范围为(

)

!

*11

)"设所求最佳分

割阈值为
-

!目标像素灰度范围为(

)

!

-

)!背景像素灰度范

围为&

-

!

*11

6!得到目标区域和背景区域的概率分别为,

<

)
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(
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2

(
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Q

2

&
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'
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(

(

%

<

)

&

&

'

式中,

<

)

代表目标区域概率!

<

(

代表背景区域概率"建

立目标区域和背景区域灰度均值,

)

)

(

(

-

2

(

)

2Q

2

-

<

)

&

7

'

)

(

(

(

*11

2

(

-

2Q

2

-

<

(
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式中,

)

)

代表目标区域灰度均值!

)

(

代表背景区域灰度均

值"接着求整图灰度均值
)

!如下所示,

)

(

<

)

)

)

1

<

(

)

(

&

((

'

令
-

在(

)

!

*11

)以步长为
(

依次递增取值!联立下式求

类间方差,

'

*

(

<

)

<

(

&

)

)

%

)

(

'

*

&

(*

'

式中!

'

*为背景与目标的类间方差!当
'

* 最大时对应的
-

即为最佳阈值(

()

)

"

图
'

经过本文分割处理的结果如图
2

所示!可见得到

包含目标在内的二值图像!但是图中还有杂质!故采用形态

学腐蚀处理&较为简单'得到图
5

"可见准确得到目标二值

图像!最后提取目标面积与周长特征!与标准范围比较!符

合则标注目标轮廓!完成匹配!如图
&

所示!准确匹配图像

4,K=

基准点目标"

#

!

实验与讨论

为了体现本文算法的优势!将文献(

1

)*文献(

2

)所涉及

的图像匹配性能较好的技术设为对照组!本文系统基于

"!*)(1

平台开发实现!算法实验参数为,均方误差&

)A2+

'*

峰值信噪比&

)A5*

'*清晰度评价函数值&

)A75

'*对比度评价

函数值&

)A'+

'*图像统一亮度分布函数值&

)A&5

'*标准特征

面积&

&7

'!标准特征周长&

(5*

'"

待处理原图如图
7

所示!可见图像对比度*清晰度偏

低"本文图像目标匹配系统结合图像质量分析优化和图像

分割的处理流程!基于均方误差*峰值信噪比*清晰度评价

函数值*对比度评价函数值*图像统一亮度分布函数值!完

成图像评价!并通过相机曝光调整!完成图像质量优化!如

图
()

所示!为本文图像质量优化后结果!为分割准备"如

图
((

所示!为本文图像分割结果!采用最大类间方差阈值

确定技术!可见准确得到包含目标在内的二值图像"如图

(*

所示!经过本文形态学处理!即对目标周边干扰进行腐

.

2'(

.
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图
1

!

分割算子流程

图
2

!

阈值分割图

图
5

!

形态学处理图

蚀处理!可见准确去除杂质干扰!进一步得到精确的二值结

果"如图
(+

所示!经过特征&面积*周长'提取!与标准特征

图
&

!

图像匹配结果

比较!得到匹配结果!可见本文匹配机制准确的定位了图像

目标&基准点'"

图
7

!

原图

图
()

!

质量优化后图像

而利用对照组文献(

1

)技术处理图
7

!由于此技术未充

分考虑图像成像异常时的干扰!系统未进行如何优化补偿!

单当异常发生时!往往影响了图像目标匹配准确性!如图

('

所示!标注
(

的区域!可见存在明显的匹配偏差!影响作

业的完成"

利用对照组文献(

2

)技术!只进行单纯的模板匹配分割

处理图
7

!未考虑杂质的有效去除干扰!往往不能精确完成

.

5'(

.
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图
((

!

阈值分割效果

图
(*

!

形态学处理效果

图
(+

!

图像匹配结果

匹配!如图
(1

所示!标注
*

的区域!可见存在明显的匹配

偏差!影响作业的完成"

另外!

+

种算法对图
7

进行匹配时!其耗时如表
(

所示"

根据表中数据可知!文献(

2

)因其使用了
!#FDKJJ

结构!使其

效率最高!约为
*A)1.

!而本文算法的效率要略低于文献(

2

)

技术!其耗时约为
*A52.

!文献(

1

)算法因其使用了全局特

征!使其计算量较大!其匹配效率最低!其耗时约为
+A&(.

"

综上所述!虽然本文算法的匹配效率要略低于文献

图
('

!

文献(

1

)匹配结果

图
(1

!

文献(

2

)匹配结果

(

2

)!但是其匹配准确度最高!能够在图像成像质量不佳的

条件准确定位目标"

表
!

!

,

种算法对图
)

的匹配耗时

名称 本文算法 文献(

2

) 文献(

1

)

耗时-
. *A52 *A)1 +A&(

同时!为了量化
+

种算法的匹配精度!本文利用普通工

业相机在车间采集工件图像!总数量为
(*)

幅!其中!成像

质量不佳的图像有
&)

幅!图像质量正常的有
')

幅"再利

用本文算法*文献(

1

)*文献(

2

)对其进行匹配!得到三者的

匹配正确率如表
*

所示"根据表
*

可知!本文算法的匹配

精度最高!特别是在成像质量不佳的条件下!本文技术具有

更大的优势!其匹配精度约为
7+A++h

!而文献(

1

)*文献

(

2

)两种技术的匹配正确率分别为
'+A'h

*

+(A25h

"

表
#

!

,

种算法的匹配精度测试结果

名称 本文算法 文献(

1

) 文献(

2

)

正确匹配数量
((* 1* +&

错误匹配数量
& 2& &*

正确率-
h 7+A++ '+A+' +(A25

.

&'(

.
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&
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,

!

结
!!

论

为了解决当前由于图像成像质量不稳定和分割不准

确!导致图像匹配错误的问题!本文分别从图像质量分析后

优化和分割算子的角度出发!提出了基于图像质量分析和

图像分割的图像匹配系统系统"首先!根据图像对比度!建

立质量评价函数!通过调节相机曝光!达到图像对比度分明

的目的"然后!通过阈值分割和形态学处理设计目标分割

算子!根据目标特征匹配度!完成图像目标匹配"实验结果

表明!相较普通技术!本文的图像目标匹配方法具有更高

精度"
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