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摘　要: 特征提取在工件识别中具有重要的意义. 运用灰度变换与平滑去噪对获取到的原始图像进行图像预处理.
提出改进的工件特征提取方法. SURF算法作为 SIFT算法的加速版, 不仅能够确保检测到的特征点的稳定性, 而且

能很大程度地加快特征提取的时间, 满足了工件识别过程中实时性的需求. 采用改进的 SURF算法的特征匹配方法

进行工件的识别. 实验表明, 改进的特征匹配方法对工件识别精确且速度较快.
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Abstract: Feature extraction is of great significance in workpiece recognition. In this paper, the image preprocessing is
performed on the original image obtained by gray scale transformation and smooth denoising. An improved method of
feature extraction is proposed. The SURF algorithm is an accelerated version of the SIFT algorithm, which cannot only
ensure the stability of the detected feature points, but can also to a large extent speed up the extraction of the
characteristics of the time. It can meet the real-time needs of the workpiece recognition process. The feature recognition
method based on the improved SURF algorithm is used to identify the workpiece. Experiments show that the improved
feature matching method is accurate for workpiece identification and the speed is good.
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图像预处理在整个工件识别过程当中是不可缺少

的一步, 首先把采集到的彩色数字图像进行处理, 使其

成为灰度图. 把彩色图像转化为灰度图像, 不仅不会丢

失彩色图像中的数据信息, 而且能够大大地减少图像

处理过程中的计算量, 提高效率; 灰度图像和彩色图像

的描述能力相比较没有太大的差别. 计算机视觉中用

到的基本方法中经常需要将彩色图像转换成灰度图

像[1]. 由于在摄像头的拍摄环境中可能会发生光照条件

微弱和目标工件重叠的情况, 以及实验设备中传感器

的差异, 工件图像在其生成, 传输和存储的过程中会引

入噪声, 因此必须对系统采集的原始图像进行噪声平

滑过滤. 普通的基于灰度的模板匹配只能应用于一些

比较简单图像的识别, 但是当工件存在遮挡, 不同程度

的旋转, 不同比例缩放等问题时, 继续使用传统的模板

匹配算法很难得到预想的效果, 还可能出现一些不正

确的匹配结果. 因此, 本文采用基于特征点提取的模板

匹配方法, 通过检测搜索图与模板图共有特征点的方

法来衡量二者之间的相似度, 此方法能很大限度地克
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服工件存在旋转, 缩放, 遮挡等问题, 能够大大减少数

据处理量.

1   图像预处理

1.1   灰度级变换

灰度级变换作为图像预处理中最基本的环节, 它
不依赖于像素在图像中的位置, 一个变换 C 将原来在

[m1, m2]内的灰度值 m 变换为一个固定灰度值或另一

个灰度范围[n1, n2]内的灰度值, 如式 (1).

n =C (m) (1)

文中图 1给出了最常见的灰度级变换, 直线 i 为原

始图像, 函数 k 被称为图像二值化, 其结果为黑白图像,
分段函数 j 增强了图像在 m1, m2之间的图像对比度.
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图 1    灰度级变换

 

图像二值化就是在灰度图像中 0–255分布的像素

点中设定一个阈值, 使转换后的图像仅存在灰度值为

0和 255的基本图像, 也就是将整个图像呈现出明显的

黑白效果. 图像二值化是图像处理的先行官, 它使得后

续的图像操作变得简单易行.
1.2   平滑噪声

中值滤波对脉冲噪声能进行较好的滤除, 另外, 中
值滤波的算法比较简单, 易于用硬件实现. 中值滤波方

法: 当对一个数字信号序列 xj(j 为任意值) 进行滤波处

理时 ,  首先要定义一个长度为奇数的 K 长窗口 ,
K=2N+1(N≥0). 设定在某个时刻, 窗口当中的信号样本

则为 x(i–N),…, x(i),…, x(i+N), 其中 x(i) 是位于窗口中

心的信号样本值. 对这 K 个信号样本值依次按照从小

到大的排列之后, 它的中值, 也就是在 i 处的样本值, 则
定义为中值滤波的输出值, 写为式 (2).

y (i) = Med [x (i−N) , · · · , x (i) , · · · , x (i+N)] (2)

2   改进的 SURF算法的工件特征提取与匹配

SURF算法同样作为尺度不变特征变换算法, 被称

作是 SIFT 算法的加速版本 ,  当图像比较大的时候 ,

SURF的实时性依然不够, 由于 BRISK计算速度快, 本
文通过利用 SURF先检测关键点, 再用 BRISK计算描

述子的方法, 吸收两种算法的优点提出一种符合实际

需求的算法即 SURF-BRISK[2]. SURF-BRISK 算法通

过 SURF检测极值点, BRISK计算描述子, 并运用汉明

距离 (Hanming Distance)进行相似性度量, 不仅计算速

度快而且匹配率高[4]. SURF 算法比 SIFT 算法更快是

因为引入了积分图像的概念, 因此, 先介绍积分图像.
积分图像计算的是在某个矩形区域内的像素之和. 积
分图在 I∑(x)在位置 x=(x, y)T 处的定义为式 (3).

I
∑

(x) =
m≤x∑
m=0

n≤x∑
n=0

I(m,n) (3)

式中, I∑(x)为对应的 (x, y)坐标的积分图像; I(m, n)为
原始图像对应坐标 m, n 处的像素值.

图 2为积分图像的原理图.
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图 2    积分图像原理图

 

当一副图像中的中的取到了图像中的每一个坐标,
则图像中任意一个矩形区域中像素点的求和运算仅需

要三个加减法运算就能完成, 并且 I∑(x)独立于矩形区

域的大小[5]. 如果用原始的计算方法来计算图像中某区

域的像素点的总和, 所需要的计算次数如式 (4).

C0
n +C1

n + · · ·+Cn
n = 2n (4)

对于这个结果, 存在大量的重复工作, 因为大部分

的矩形计算重叠了. 把积分图像应用到矩形区域的求

和当中, 能完全避免重复的求和计算, 很大程度上加快

了运算速度. SURF算法之所以选用积分图像来计算是

因为 SURF 中采用了箱式滤波器来近似高斯核函数,
箱式滤波器的引入使得卷积模板都是矩形模板, 把积

分图像运用到 SURF 中能加快运算速度, 满足特征提

取的实时性要求[6].
通过 SURF-BRISK算法进行图像特征提取与匹配

分为以下几步:
(1) 对于采集的原始图像, 利用 SURF 中的盒式滤

波器与积分图像金字塔来模拟图像的尺度缩放, 同时
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检测图像中的特征点;
(2) BRISK 特征描述方法把 SURF 算法检测到的

特征点作为圆心, 选取多个不同半径的同心圆上的点

作为采样点, 并对特征点周围的信息进行描述[7];
(3) 在匹配的时候用汉明码来判断两个特征点的

相似性.
通过 SURF-BRISK 提取特征描述子, 然后把这些

描述子变为 0和 1组成的 512位二进制比特串之后, 利
用汉明距离来进行相似性度量[8]. 汉明距离定义如下:

Dkd(S 1,S 2) =
∑512

i=1
(xi⊕ yi) (5)

S 1 = x1x2 · · ·x512 S 2 = y1y2 · · ·y512,   ,  x 和 y 的值为

0 或者 1, Dkd 的值越小, 代表匹配率越高, 值越大则匹

配率越低[9]. 因此, 在匹配过程当中, 为了得到匹配对,
本文运用了最近邻汉明距离.

3   基于特征点提取的模板匹配工件识别方法

传统模板匹配方法只试用于一些简单的图像识别,
本文采用基于特征点提取的模板匹配方法[11–19], 通过

检测搜索图与模板图之间的共有特征点的方法来度量

两者之间的相似度 ,  此方法大大地减少了计算量 .
SURF-BRISK 对图像的旋转, 遮挡以及缩放等问题具

有较好的鲁棒性, 因此, 本文采用 SURF-BRISK特征对

模板图和搜索图进行特征点检测以及工件的匹配识别.

4   实验

4.1   实验过程设计

实验硬件需计算机一台, 测试环境是 Windows7
32 位操作系统, 开发平台为 OPENCV2. 4.6, 所用到的

软件为 MATLAB2014, VS2010. 利用 MATLAB 对信

号进行中值滤波. 对 SURF, BRISK, SURF-BRISK三个

描述子进行了比较. 在自然光照的条件之下, 采用了基

于 SURF-BRISK点特征匹配的模板方法实现对工件的

识别.
4.2   实验结果

实例 1是基于中值滤波的工件图像预处理. 如图 3
中 ,  (a) 是工件的原图 ,  对原始图像添加噪声后得到

(b) 所示图像, 最后对 (b) 进行中值滤波处理得到 (c),
由 (b) 和 (c) 对比可知, 中值滤波对脉冲噪声具有明显

的抑制效果, 本文就是采用中值滤波方法来去除工件

图像中的噪声干扰[20–23].

(a) (b) (c) 3×3  
图 3    基于中值滤波的工件图像预处理

 

实例 2 SURF, BRISK, SURF-BRISK 三个描述子

进行比较.
图像初次匹配时难免会出现误匹配, 因此本文利

用 MSAC 算法去除误匹配, 从而得到如图 4 所示较好

的匹配效果.
 

(a) SURF (b) BRISK (c) SURF-BRISK

 
图 4    SURF, BRISK, SURF-BRISK三个描述子进行比较

 

实例 3 基于 SURF-BRISK点特征匹配的模板匹配

识别.
为了检验有缩放的情况下的工件的识别, 把搜索

图相对模板图缩小 0. 5倍, 图 5中 (a)为模板图, (b)为
搜索图, 图 6 中 (a) 为缩放后的识别结果; 为了检验工

件图像在有噪声的情况下的识别 ,  将图 5 的搜索图

(b)加入椒盐噪声后变为图 5中 (c), 图 6中 (b)为搜索

图加入噪声后的识别结果; 为了检验工件在平移时的

识别, 将搜索图相对于模板图向右移动一定的距离, 图
5 中 (d) 为平移后的搜索图, 图 6 中 (c) 为搜索图平移

后的识别结果. 由上述检测图可知, 工件在平移, 缩放,
有噪声的状况下, 依然能较好的识别出目标工件.
 

(a) (b) 

(c) (d)  
图 5    基于 SURF-BRISK点特征匹配的模板匹配识别
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(a)  0.5 (b) (c) 

 
图 6    对搜索图进行操作后的识别图

 

4.3   实验数据

通过实验可以比较 SURF ,  BR ISK ,   SURF -
BRISK三种描述子的匹配率与实时性, 如表 1所示, 可
以判定 BRISK 的匹配速度是最快的, SURF 的匹配速

度最慢, 但 SURF的匹配点最多, SURF-BRISK充分结

合了二者的优点, 使得匹配速度接近 BRISK, 而且比

BRISK能得到更多的匹配点.
 

表 1     描述子比较
 

描述子 SURF BRISK SURF-BRISK
匹配时间(ms) 396 25 28
检测时间(ms) 268 34 235
初匹配数 35 13 23
精确匹配数 27 6 15

 
 

5   结语

本文针对工件图像中目标工件匹配识别问题, 在
滤波去噪预处理之后, 先后分析对比了 SURF, BRISK,
SURF-BRISK 等三种特征描述子, 提出基于 SURF 和

BRISK 的方法, 有效地实现了目标工件图像与模板图

像的匹配识别, 并以相似性度量算法消除匹配误差.
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