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印品检测过程中基于 SIFT 算法缩小匹配范围的方法

赵立辉1, 杨红喆2, 郭 栋1, 霍春宝1

(1. 辽宁工业大学, 锦州 121001; 2. 北京理工大学, 北京 100083)
摘要: 针对多个 CCD 采集多幅图像会产生一定的重叠区域,为了实现印品在线检测的要求,提出了一种结合

SIFT 和缩小匹配范围的图像检测方法。 该方法基于 SIFT 提取特征点,改进了局部搜索范围,利用 RANSAC 算

法计算图像坐标变换矩阵,采用多分辨率融合方法对拼接图像进行融合处理。 结果表明,采用该方法可以减少

匹配和图像检验时间,降低估算概率,完成检测图像拼接。
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Abstract: A print detection method based on SIFT to reduce matching range was proposed to solve image overlap re鄄
gion when acquiring images with the multiple CCD for online printing detection requirement. The method improve local
searching range using image extraction feature of SIFT. RANSAC algorithm was used to calculate the image coordinate
transform matrix and the multi resolution fusion method was used to fuse stitching images. The results showed that the
method can effectively reduce the matching and test time of image, reduce the error probability, and complete image
stitching.
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摇 摇 人们对印刷品图像质量的要求不断提高,带动了

印品检测技术的发展,应用新的算法解决检测问题成

为研究的热点。 随着计算机软硬件技术的发展,为计

算机视觉检测处理注入新的技术储备,其在印品质量

检测中的作用越显突出[1-3]。 受到印刷设备的精度

和工艺的局限,印刷品会出现偏色、套印、模糊等印刷

缺陷,因而要及时检测出错误。 对于大幅印刷图像,经
CCD 相机获取图像后,形成的多幅图像会有重叠现象

出现。 对重叠区域进行研究,把几幅图像拼接形成一

幅待检测图像,并与标准图像进行对比。 为了识别出

印品的印刷缺陷,需要对拼接和配准技术进行研究。
基于灰度图像的配准方法和基于特征的图像配

准方法是常用的图像处理方法。 印品检测需要快速

处理,同时由于采集图像的视角、亮度、对比度等特征

比较一致,因而基于特征的处理方法具有快速、高效

等优点,适用于印品图像的检测[4-5]。 笔者针对印品

多幅图像系统开展研究,提出了一种采用 SIFT 算法,
可缩小图像匹配区域的基本特征方法,该算法执行效

率较高,鲁棒性好,可实现对待检测印品图像的拼接。

1摇 检测系统组成及拼接流程

1. 1摇 印品检测系统组成

通过 CCD 相机对印品信息进行图像拍照,获取

一组连续图像,图像具有重叠区域。 通过图像采集卡

获取捕获的图像,由计算机对图像进行存储、处理,并
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与标准图像匹配特征,完成印品的检测。 一个检测系

统包括 CCD 相机、光源、图像采集卡及计算机。
1. 2摇 图像拼接流程

采集到的多幅图像寻找重叠区域,计算出图像间

变换矩阵,实现图像融合,完成印品检测。 图像拼接

流程见图 1。

图 1摇 印品图像拼接流程

Fig. 1 Image mosaic process of print

特征提取完成提取独特信息点,特征与图像灰

度、色度等无关,其具有标识图像的关键信息,特征提

取的结果将会影响检测的结果。 基于特征检测的算

子有 SUSAN,SIFT,SURF 等,文中采用 SIFT 提取图像

的特征点[6]。 算法具有优化的特征点检测和矢量生

成、特征匹配搜索等过程,具有较高的时间运算速度。
图像配准是将多幅图像且有重叠区域实现空间对齐,
找到重叠区域。 图像融合是将图像的边缘过渡平滑,
消除亮度和灰度差异,实现无缝拼接。 目前常用的融

合方法包括平均值法、渐入渐出法和多分辨率样条法

等。 前 2 种对于色彩融合要求比较高、亮度差异大的

图像会产生较明显的处理效果,故文中采用多分辨率

样条法。

2摇 系统实现

2. 1摇 基于 SIFT 的特征提取

SIFT 特征是图像的局部特征,其对旋转、尺度缩

放、亮度变化保持不变性,对视角变化、仿射变换、噪
声也保持一定程度的稳定性,同时具有独特性和高速

性[7]。 SIFT 特征的构造过程分为 4 步:尺度空间极值

点检测、精确定位极值点、指定每个关键点的主方向

和构造关键点描述符。
尺度空间极值点检测即初步确定关键点位置和

所在尺度。 式(1)表示一幅图像的尺度空间定义为原

始图像与二维高斯核进行卷积。
L(x,y,滓)= G(x,y,滓)茚I(x,y) (1)

G(x,y,滓)= 1
2仔滓2e

-(x2+y2) / 2滓2 (2)

式(2)为尺度可变高斯函数即 LOG 算子。 为了使检

测到的关键点更加稳定,改用式(3)表示尺度空间金

字塔来提取特征点高斯差分,即 DOG。 DOG 是对

LOG 的近似表示。
D(x,y,滓)= [G(x,y,k滓)-G(x,y,滓)]茚I(x,y)

(3)
经过每层滤波处理后的图像堆叠起来像金字塔

即 DOG 金字塔。 将金字塔按照实际的需要分组,每
一组又分层,每一层都是经高斯模糊后的图像[8-9],
过程如下:如果要对原始图像扩大 1 倍后再进行处

理,建议将扩大后的图像设为第 1 组,见图 2,按图 2

图 2摇 高斯差分金字塔的生成

Fig. 2 Difference of Gaussian pyramid generation

中给定的模糊参数进行高斯模糊处理,就会得到每一

层图像,可以构造高斯金字塔。 将高斯金字塔的上下

2 层相邻图像进行相减得到高斯差分金字塔。
为了进一步得到特征点的精确位置,需要精确定

位关键点。 剔除易受噪声干扰或位于图像边缘的候

选特征点,采用拟合三维二次函数的方法,精确确定

关键点的位置和尺度,同时去除低对比度的关键点和

不稳定的边缘响应点,实现更佳的匹配稳定性、抗噪声

能力。 为了实现图像旋转的不变性,指定每个关键点

的主方向,可通过特征点的局部结构来求得一个主方

向,用图像梯度的方法求取该局部结构的稳定方向。
构造关键点描述符是对特征点的邻域内生成的

梯度直方图进行统计,从而生成一定维数的特征矢

量。 以特征点为中心,将特征点附近邻域旋转到主方

向,然后将它平均分成 4伊4 个子区域,每个子区域的

大小为 3啄 个像元。 在每个子区域内计算梯度直方图

的 8 个方向,对每个梯度方向进行累加计算,形成一

个种子点。 与求取特征点主方向有所不同,此时,每
个子区域的梯度方向直方图划分为 8 个方向范围,每
个范围为 45毅,共有 8 个方向的梯度强度信息。

经过上述处理以后,SIFT 算法就具有了对图像的

旋转、尺度缩放、光照变化的不变性,同时还对仿射变
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换和噪声影响保持一定程度的鲁棒性。
2. 2摇 缩小区域的图像配准

图像配准的结果直接影响图像的生成,为了解决

印刷图像检测的高速要求,提出改进方法,缩小相关

性范围,再采用 RANSAC 提纯,剔除无匹配点,然后采

用迭代得到变换矩阵。
缩小相关性搜索范围:将图像重叠区域限定在一

定范围,见图 3,即待配准图像与基准图像有小部分

图 3摇 缩小匹配范围

Fig. 3 Reduce matching range

重叠,针对印刷图像小于 1 / 5,提取待检测图像的特

征点即左半部分 1 / 5 处,同时缩小基准图像的范围至

右部份 1 / 5。 搜索待检测图像的特征点时,以基准图

像的右 1 / 5 区域为对应点匹配中心,在小临域内进行

相关性匹配搜索。 通过减小搜索范围,可降低图像处

理的复杂度,适于印品检测。 因为 CCD 相机采集图

像重叠区域较小且可知,设计中给定图像重叠区域,
因此可以采用减小区域搜索。

经过 SIFT 处理得到的特征点需要提纯,剔除误

匹配点,其实质是区分内点和外点。 选取图像提纯后

见图 4。

图 4摇 提取特征点对

Fig. 4 Extraction of feature points

2. 3摇 图像融合

采用拉普拉斯金字塔实现图像融合,将要进行融

合的图像分解成不同频率上的一组带通图像,形成金

字塔结构,然后根据约束规则,对金字塔上的每一层

图像进行融合处理,从而实现图像融合。 过程为:建
立 2 幅图像的拉普拉斯金字塔;求高斯金字塔(掩模

金字塔,为了拼接左右 2 幅图像);进行拼接;重建图

像;从最高层结果图将左右图像拼成的金字塔中每一

层,从上到下插值放大并和下一层相加。 融合后的图

像处理数据减少,缩短了处理时间,见图 5。

图 5摇 标准图像融合

Fig. 5 Standard image fusion

3摇 实验结果及分析

算法在实验室计算机上进行仿真,配置为 Intel
酷睿 2 处理器,主频为 2. 8 GHz,内存为 4 G,Win7 32
位系统,Visual 2005 环境。 将 CCD 相机采集的 2 幅

图像进行拼接处理,图像的像素为 1585伊1156,得到

的拼接见图 6。

图 6摇 2 幅图像拼接

Fig. 6 Two image stitching

实验中得知,改进缩小范围的方法减小了特征点

检测的区域,减少了拼接所用时间;减小特征点对数

量,提高匹配率;减少图像融合数据量,提高图像质

量。
采用文中提出的方法,经过减小搜索范围,对图

像提取特征点,配准点下降较为明显,误匹配率减小

50%以上,时间计算复杂度得到显著减少,配准时间

在 100 ms 左右。 经过匹配图像与原图进行比较,均
方根误差减少到 0. 1%以下,表明对印刷图像检测具

有实用效果,能够用于印品检测。 分别对 2 组图像完

成拼接及数据分析,实验得到配准结果见表 1。
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表 1摇 2 组图像配准参数

Tab. 1 Two sets of image registration parameters

指标
图像 1

(1585伊1156)
图像 2

(1280伊940)
全局搜索点对 126 68
缩小范围点对 79 32

减少误匹配率 / % 75. 8 68. 9
平方根误差 0. 003 0. 002
配准时间 / ms 115 76

时间减少率 / % 78. 9 82. 3

4摇 结语

针对印品图像检测,提出了一种基于 SIFT 检测

特征点通过改进缩小搜索范围实现多幅图像拼接的

检测方法。 该方法可以完成图像拼接,减小数据处理

量和时间,提高检测效率。 该方法在一定实验条件下

完成,经进一步改进移植,提高了执行效率,实现了在

线联机测试。
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