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摘要  提出了一种通过对二维模板图像抽样来进行图像匹配的快速算法 并对其进行了优化 该算法通

过设定搜索步长 提取抽样序列 大大减少了搜索和匹配过程的运算量 并且采用两阶段搜索过程 解

决了目标子图像旋转问题 保证了匹配精度 该算法运算简单 特别适合硬件实现 实践表明 该算法

满足系统的实时性  20 mS  和定位精度  4 #m 的要求 抗噪能力较强 具有很强的鲁棒性 
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1  引  言

  全自动金丝球焊机是集精密机械 自动控制 图
像识别 光学和超声波热压焊接等多领域技术于一体
的现代高科技微电子后封装设备 目前 我国已能自
行生产手动金丝球焊机 但尚未实现自动化 其中图
像定全是实现芯片自动焊接的关键技术之一 难点在
于系统对实时性  20 mS   定位精度  4 #m 要求
高 迄今为止 已提出了许多快速定位方法 其中最
常用的是模板匹配方法 

  围绕减少搜索空间和匹配时间的问题 相继提出
了序贯相似性检测算法 SSDA  1   多分辨率塔形结
构算法 MPSA  2  等模板匹配方法 SSDA 算法能

够快速得到图像匹配的最优解 但算法的抗噪声能力
不高 MPSA 算法能够有效提高匹配速度 但难以
保证正确匹配的前提下大幅度提高速度 更重要的
是 这两种算法在目标子图像存在旋转的情况下 难
以保证准确找到目标 因此 本文提出了一种对二维
模板图像均匀抽样的快速匹配算法 由于对模板图像
进行抽样起到了一定的滤噪作用 所以可以不必对场
景图像进行预处理 提高了实时匹配的速度 满足了
全自动金丝球焊机中芯片图像识别系统的要求 

2  算法设计

  本算法分两阶段对模板图像进行匹配 由于图
像自相关性很强 所以可以选择适当的搜索步长进行

! " # · $ !
第14 卷 第12 期  2003 年12 月     Jour nal of Opt oelect ronics  Laser      VOl .14 NO .12  Dec .2003

    收稿日期!2003-04-23  修订日期!2003-06-16

   E- mail !kji ang@eyOu .cO m



第1 阶段的粗匹配9加快搜索速度 S 进而第2 阶段搜
索匹配9找出目标图像的旋转和精确平移 O 更重要的
是9本算法在确保匹配精度的前提下对二维模板图像
均匀抽样9减少了图像数据运算量9提高了匹配速度9
也提高了抗噪声能力 O

  假设:给定场景图像 9大小为   S 模板图像

 9大小为   S 记  9 为 中欲与 匹配的子图
像9( 9 )为  9 的左上角在 中的坐标 O 对计算机而
言9加减运算速度比较快 O 因此9采用点与点之间的
灰度差作为两点之间的距离 O 定义图像 中点 到
图像 中点 的距离d   ( ) 9 ( ) ]为

    d   ( ) 9 ( ) ] =   ( )   ( ) ] (1 )

2 .1  对模板的预处理

  一幅图像是一个复杂模式9它包含了丰富的信
息9其中许多信息是冗余的 O 因此9不必要对模板图
像与目标子图像进行逐点比对9而是等间距对二维模
板图像进行抽样9得到抽样点序列 1 9大小为l O

  另外9考虑到目标子图像的旋转问题9对模板图
像 以中心为对称点作不同角度 (间隔为 1 )的旋
转9得到t 幅模板图像9t 为角度离散化的数量9 O 表
示以O 旋转后得到的模板图像 O

2 .2  第1 阶段的搜索设计

  在第1 阶段的粗匹配中9需要从全部匹配子图像
集 中获得候选子图像集合C O 为了保证算法的正
确性9必须满足 3 ] :1 ) C 包含真正的匹配点 S2 )  C  
尽可能地小9以降低第2 阶段的搜索空间 S3 ) C 能快
速获得 O

  在第1 阶段9以搜索步长 进行粗匹配以确定集
合C 中包含的元素 O 定义子图像与模板图像之间的
距离 (  9 9 )为

  (  9 9 ) =  
l

t =1
d    9   1 (t ) ]9 ( 1 (t ) ) ] (2 )

候选子图像集C 满足

    C = {  9 \  (  9 9 )  G } (3 )
其中G 为阀值 O

  候选子图像集的大小 C 影响匹配的正确性 O

 C 过小9就有可能产生失配9特别是在场景图像中
存在多个目标子图像时 S 而 C  过大9又会增大匹配
时间 O 用户可以根据实际需要选择适当的阀值以确
定 C O

2 .3  第2 阶段的搜索设计

  由于金丝球焊机中的芯片图像总会发生一定范
围内的旋转9因此准确定位也应将旋转角度找出来 O
实验表明9偏转角度 7  O  7 对粗匹配的影响不

是很大 O 因此9在第1 阶段的设计中可以不对其进行
考虑 S 在第2 阶段的精确匹配中增加多模板 ( O )匹
配这一环节 O

  在第2 阶段中9需要为第1 阶段搜索得到的C 中
的每一个候选子图像确定搜索区域 O 区域大小(2  
2 )的确定与搜索步长 有直接关系9理论上应选取

 = /2 O 具体做法是:以每一个候选子图像  9 的左
上角坐标( 9 )为中心9建立大小为2  2 的搜索区
域9如图1 所示 O 在每一点遍历匹配每一个旋转处理
后的模板图像 O 9取

 ( 0 9 0 9O 0 ) = { ( 9 9O ) \  (  9 9 O ) =
 mi n

     ,    
     ,    

 7  O , 7 

  (  , 9 , 9 O , ) ]       

                7  O  7 } (4 )
为最佳匹配位置 O

图l  搜索区域的确定

Fig .l  SpecificatiOn Of searchi ng range

3  算法忧化策略

  为了进一步降低图像匹配的计算量9我们对该算
法进行了优化 O 在每次匹配过程中9并不等到模板图
像与匹配子图像完全匹配结束后才判断是否目标对
象9而是在匹配过程中动态生成阀值序列  O 该序
列形成了实际检测曲面9如图2 所示 O 一巳发现距离

 (  9 9 )的计算结果超过检测曲面9则终止该次匹
配9进行下一次匹配 O

  检测曲面动态生成算法可描述为:1 ) 令  1 = 
( 1 91 9 ) S2 ) 对于第 次匹配9若有 满足

  
 

 =1
d    9   1 ( ) ]9   1 ( ) ]     1 9  l (5 )

则   =    1 9并放弃本次匹配 S 否则   = (  9 9

 ) O
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图2  检测曲面示意图

Fig .2  Detecti ng surface

4  算法分析

  该算法意义清晰直观 设计简单 易于实现 匹
配算法中仅涉及加法运算 只在对模板的预处理中涉
及到乘法运算 保证了算法的快速实现 

  传统的灰度匹配算法时间复杂度为O      
1  2   2   采用本算法第1 阶段时间复杂度为O   
   1  2  l / 2   第2 阶段为O  C  t  4 2  l  即

O  C  t   2  l   因此总的时间复杂度为O      
   1  2/ 2   C  t   2   l    本算法复杂度大
大低于传统算法 

  搜索步长 的确定是保证算法正确性的关键 
当搜索步长较大而模板较小时 有可能漏检真正的匹
配子图像 图3 显示了搜索步长与时间的关系 由
图可知 搜索步长 在6  12 之间 算法所用时间较
少 在实践中 我们采用 =10  

  算法中 搜索步长  候选图像子集大小 C 以及
抽样大小l 均为变量 可以通过实验 在时间和精度
之间做出取舍 

图3  时间与搜索步长的关系

Fig .3  Ill ustratiOn Of t he relatiOnshi p
bet Ween ti me and searchi ng step

5  实验结果及分析

  将本算法应用于全B动金丝球焊机的图像识别
系统 在主频为1 G 的工控机上利用 VC+ +6 .0 实
现算法 匹配时间小于15 mS  满足系统的要求 实
验场景图像大小为640 >480  模板图像大小为228 >
224  搜索步长 =10  抽样大小l =260   C =1  t =
15  在工业应用中 搜索步长 与抽样大小l 可根据
现场环境动态变化 

  为了验证算法的抗噪声能力 对1 幅普通图像加
入不同噪声 4  进行定位识别 并且与 SSDA MPSA
算法进行了比较 试验采用的原始图像大小为256
>256  如图4  模板大小为100 >98   =6  l =150   C
 =1  t =15  表1 给出了3 种算法的计算性能比较
 限于篇幅仅给出2 幅图像  从中可以看出 本算法
在时间上大大优于SSDAt MPSA 算法 而且稳定性
也较高 便于工程实现 

图4  噪声图像定位

Fig .4  I mage lOcati ng Wit h nOise
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表l  SSDA 算法!MPSA 算法与本文算法的定位时间比较

Tab .l  LOcati ng ti me cOntrast Of SSDA  

MPSA and Our algOrit hm

NO .
Ori gi nal
pOSiti On
 cent er  

Matchi ng
pOSiti On
 cent er  

Matchi ng ti me mS

SSDA MPSA The Al gOrit h m

  141  141  1 204 .23 114 .36 9 .29
 141  141  

c  141  141  1 079 .89 116 .29 9 .01

6  结  论

  提出了一种对二维模板图像进行抽样的快速匹
配算法 对图像进行抽样实质上降低了图像的分辨
率 保留了其基本特征而忽略了部分细节 同时也起
到滤除部分高频噪声的作用 提高了该算法的抗噪能
力 通过引入候选子图像集合C  有效降低了失配的
概率 使该算法能快速精确地在场景图像中定位目标
子图像 实验表明 该算法对待识别图像依赖性较
弱 具有很强的抗噪声能力 另外 该算法所用运算
主要是加减运算  可以部分甚至全部用硬件芯片来

实现 5   
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