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摘要:针对印刷品图像采集过程中单个 CCD相机无法满足采集要求的问题,通过采用多 CCD 相机在同一方

向上并列,分割视场,获得了多幅具有一定重叠区域的图像;根据2幅图像间的重叠区域,采用改进的模板匹配

算法和优化的融合算法实现了图像的拼接,最终获得了完整的印刷品图像。
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Abstract:TheexistingproblemthatsingleCCDcannotmeettherequirementofprintimageacquisitionwasan灢
alyzed.ThemethodofusingmultipleCCDcamerasinparalleltodividefieldofviewwasputforward.Seriesof

imageshavingoverlapoftwoimagesregionwereacquired.Thewayofimprovedtemplatematchingandoptimal

fusionalgorithmwasselectedtostitchCCDimagesandacompleteprintimagewasfinallygotten.
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暋暋为了满足印品高质量的要求,印品检测技术已经

被广泛研究,通过 CCD相机采集获得待测的印品图

像,和存储在计算机的标准图像对比,超过设定的阈

值即视为不合格品,并实现自动剔除[1-2] 。 然而在印

品图像采集的过程中,结合采集的机械架构、采集精

度等综合因素之后,确定满足参数要求的CCD相机;
相机的采集范围仍小于待测样张的幅宽时,由于光源

系统的限制,靠加大光路距离很难满足检测要求。 笔

者采用多个CCD相机并行排列同时采集,达到分割

视场的目的[3] ;将每个 CCD相机采集到的图像利用

一定的拼接算法得到完整的待测印品图像。

1暋图像拼接

图像拼接是将一组具有重叠区域的图像集合拼

接成一幅完整的无缝的图像的技术。 它包括图像配

准和图像融合2部分,虽然目前关于图像拼接技术的

原理和方法相对较多,但是还没有一种通用的拼接方

法能够快速高效地实现图像的拼接[4] 。
图像拼接的关键在于图像的配准,在印刷检测

中,印刷的高速性要求拼接算法能够快速高效地实现

图像拼接[5] 。 目前常用的配准方法很多,诸如:模板

匹配、变换域匹配、基于特征图像匹配等等。 由于在

设计线阵CCD排列方式的时候,使得每2幅图像间

的重叠区域宽度在很小的像素范围内,选择模板匹配

算法的实时性优于其他算法。
图像融合中,由于每个CCD的性能参数(标准像

元数2048,像元尺寸8毺m)相同,使用的是同一光源

系统(标准平行白光),所以采集到的每2幅图像的重

叠区域几何畸变和光照变化非常微小,所以可以采用

定位切割的算法大大减少计算量,提高算法的速度。

1.1暋模板匹配算法原理

模板匹配算法实质是从待匹配图像中取一小块模

板窗口,在参考图像中按一定算法寻找同模板具有相
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同大小尺寸和图像的目标,确定其坐标位置,见图1。

图1暋模板匹配原理

Fig.1Theprincipleoftemplatematching

让模板T 在S 上搜索移动,模板覆盖下的子图

为S(i,j),(i,j)为这块子图的左上角在S图中的坐

标,即为参考点。 比较T 和S(i,j)的内容,若两者完

全一致,则T 与S(i,j)的差值为0,而此时该点就是

目标点。 在实际中,2幅图像的重叠区域不可能保证

信息的完全一致,因此T 和S(i,j)的差值为最小即

可。

据上述原理,可以用D(i,j)来衡量T 与S(i,j)

的相似度,D(i,j)越小,说明窗口越匹配。
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U
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暺
V
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归一化后:
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根据Cauchy灢Schward不等式可以得到,0曑R(i,

j)曑1,当模板在参考图上搜索所得最大R(i,j)处所

对应的点(i,j)就是最佳匹配位置。 这就是最大相似

测度原理。

1.2暋改进的模板匹配算法

通常基于模板匹配算法的图像配准运算量比较

大,匹配速度慢。 由于本算法是在2幅图像重叠区域

(200像素以内)很小的基础上,模板的选择保证信息

量足够,同时模板尽可能小。 因为模板重叠区域很

小,所以在模板搜索中,宽度搜索范围选择上取略大

于重叠宽度,避免无用信息的运算[6] 。
为了进一步提高算法的速度,运算时只选用彩色

图像数据中通道中的R分量,运算量只相当于全部运

算的1/3。 以下是基于最大相似测度模板匹配的 VC
++部分代码:

……

for(k=0;k<1;k+ + ) / /k<1//只采

用红色通道信息

{pixel= * ( (BYTE * ) (lpSrc+k) ) ;

templatepixel=* ( (BYTE*)lpTemplateS灢
rc+k) ;

dSigmaS+ = (double)pixel*pixel;

dSigmaS- T + = (double) pixel * tem灢
platepixel;

}
……

if(dSigmaS< =0||dSigmaT < =0)

continue;

else
/ / 计算相似性

R = dSigmaS- T/(sqrt (dSigmaS) * sqrt
(dSigmaT) );

if(R > MaxR)
{ MaxR = R ;iMatchX =i;iMatchY =j; /

/i和j是搜索区块中的坐标

}
……

1.3暋图像融合

在完成图像定位之后,需要对图像重叠区域进行

处理,将2幅图像以最优的方法融合成一幅完整的图

像[7] 。 常用的图像融合算法有3种:取单幅图像上的

重叠区域;2幅图像重叠区域数据的简单平均;渐进

渐出的方法实现平滑过渡。
在2幅图像间的光照变化较大时,为了防止拼接

后图像连接处出现明显的接缝,一般采用后2种方

法。 相比第1种算法而言,后2种算法都计算量相对

较大。 然而,基于图像采集的过程是在同一个光源系

统下进行的,所采用的光源在稳定性和均匀性上非常

良好,而且每个CCD相机的性能基本一致,这样图像

重叠区域的畸变和光照变化相当微小。 结合上述因



暋易端阳等暋图像拼接在印品检测中的应用研究
113暋暋

素,考虑到印品检测的实时性,融合算法上选取了第

1种算法。
设f1,f2 是2幅待融合的图像,将2幅图像在空

间上叠加,得到待求图像为:

f=
f1(x,y)暋(x,y)暿f1

f2(x,y)暋(x,y)暿(f1暽f2)

f2(x,y)暋(x,y)暿f

ì

î

í

ï
ï

ïï
2

该算法在完成准确匹配后,得到的融合图像的3
个部分分别是:特征模板以左取第1幅图像上数据,
特征模板及以右部分均取第2幅图像上的数据。 这

样就避免了加权的平均运算,提高了运算速度。

2暋实验及结果分析

为了检验算法的有效性以及对后续检测带来的

影响,以902暳1081真彩色图像为例进行拼接和信

息误差检测实验。 实验计算机配置灢处理器intel
corel(TM)2Quad,主频:2.33GHz, 内存2G,运行

环境:WindowsXP ;平台:VisualC++6.0;拼接程

序PicMerge1.0;印品检测系统。

2.1暋实验过程

运行PicMerge程序,导入左右2幅待拼接图片。
图片格式均为:彩色RGB图像,高度1081像素,宽度

为902像素,左右2幅图像重叠区域宽度约200像

素[8] 。 程序运行效果见图2。

图2暋图像拼接程序运行结果

Fig.2Resultofimagemosaicusingprogram

2.2暋检验此算法对印品检测的影响

为了检验此拼接算法获得的图像与实际图像的

差别,将原图像与拼接后的图像在印品检测系统中进

行验证。 在色差阈值设定为4时,未检测到缺陷,说
明图像拼接后,所带来的图像色差在可接受范围之

内[9] ,见图3。

图3暋印品检测系统验证拼接对后续检测的影响

Fig.3Validationoftheinfluenceofimagemosaic

onsubsequentprintingdetection

3暋结论

在模板选取适当的条件下,该算法能够准确快速

地实现2幅图像的拼接,并在印品检测系统中验证了

算法的拼接造成的图像数据差异,对印品检测的影响

效果的不计较性。 尽管为提高速度而尽可能优化算

法,但仅图像拼接所需时间已经在100ms左右(上述

实验条件下经时间函数测定),仍然不能满足印品检

测实时性的要求,因此该算法的研究尚应用在脱机检

测阶段。
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