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在检测领域袁计算机数字化图

像处理技术受到了越来越多的关

注遥该技术的研究对象主要集中在

纤维参数尧织物折皱等级尧织物悬

垂性等方面袁但取得的突破性进展

很少袁 主要是受显微镜 悦悦阅 摄像

机视场限制所致袁由于其采集到的

计算机图像只是很小一片区域袁仅
涉及部分纤维根数袁无法代表整个

样品的情况遥 为实现高精度尧大视

野尧多参数测量袁单纯提高 悦悦阅 性

能不大实际袁 且存在很多制约袁最
好的改进方法是在同一焦距下袁拍
摄多张照片袁然后组合在一起形成

完整的检测图像袁 在拍摄过程中袁
为了保持图像细节袁相邻图可取一

部分重叠进行拍摄袁合并时去掉重

叠即可遥 理论上相邻图像的重叠区

域由载物台设定袁是固定值袁但实

际上设备定位有误差袁拍摄出来的

重叠区域大小是波动的袁因此需要

计算出实际重叠大小袁图像拼接技

术能够实现此目标遥
图像拼接技术的核心内容是

配准算法袁通过寻找相邻两幅图片

重叠位置来实现图像的拼接遥 针对

图像采集方式不同袁 当前研究较多

的自动拼接算法主要有两类院员阅咱员原圆暂和
圆阅咱猿原员园暂袁员阅指采集装置单向移动袁对
于此类拼接袁只需考虑相邻两幅图

片配准袁 然后将相邻图依次拼接曰
圆阅 方式较复杂袁 需要对场景往返

多次扫描袁 以覆盖整个视场范围袁
因此一幅图需要与两相邻图进行

配准袁 然后以此配准参数为约束袁
通过同时调整所有图像的移位参

数袁寻找最优配准值遥
本文提出的全局拼接算法是

针对 圆阅 自动拼接算法的应用袁通
过统一配准模型将图像配准过程

与全局移位参数的获取过程结合

在一起袁以寻找最佳拼接方式遥
员 图像采集

在图像采集系统中袁显微镜固

定在电动载物平台的上方袁设置显

微镜的光轴与载物台表面垂直袁载
物平台在二维平面内移动袁平台的

水平垂直方向平动产生图像平移

变换遥忽略采集过程中微小的尺度

差异和旋转角度袁设定相邻两幅显

微图像之间只存在平移变换遥
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摘要院为了满足纤维检测要求袁构建了以互功率谱度量值为目标的配准模型袁实现了显微镜下2D图

像全局自动拼接算法遥 该法将统一配准模型中的图像配准过程与全局移位参数的获取过程结合在一起袁
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效率遥 结果显示袁该法得到拼接图能有效保持图像边界纤维截面形态袁达到较好的拼接图像效果遥
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通常袁图像拼接的方法与图像

采集的方式密切相关咱缘原远暂袁为了获得

较高分辨率的图像拼接结果袁本文

采用 圆阅 扫描方式袁 如图 员葬 所示遥
在 圆阅扫描中袁 每幅图像不仅和时

间上相邻的图像重叠袁还需要和空

间上相邻的图像重叠袁采集时设置

载物台水平面的移动轨迹方向袁如
图 员遭所示遥

需要注意的是袁水平尧垂直相

邻图片要有 员/源 宽度和高度的像

素重叠袁以保证后续匹配具有足够

的空间将移动过程中拍摄的图像

拼接成完整切片图遥 采集到的图片

共 皂伊灶 张袁与实物对照袁其相对位

置表示如下院
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圆 全局拼接

圆援员 相邻图像配准

基于图像特征的方法可提取

图像中的特征点咱猿暂袁通过特征点匹

配来估计变换模型的参数袁但是纤

维截面图具有重复性特点袁如果单

纯使用特征点匹配袁对于规则形态

纤维必然会造成误判遥基于图像灰

度信息的方法可在图像形变和亮

度变化较小的情况下袁直接利用图

像重叠区的亮度一致性来估计变

换参数袁此方法考虑了重叠区所有

像素的信息袁具有较高的精度和稳

定性袁但是拍摄现场受曝光尧抖动

的影响袁相邻图亮度存在较大的差

异袁基于纤维图像灰度信息对准的

方法也不稳定遥 因此本文采用基于

频域的匹配方法袁首先对两幅图像

进行快速傅立叶变换袁然后通过计

算其互功率谱以求得两幅图像之

间的平移矢量袁实现图像的匹配遥
设 枣员渊曾袁赠冤为参考图像袁枣圆渊曾袁赠冤

为存在平移的图像块袁实际平移值

为 渊曾园袁赠园冤袁即 枣圆 渊曾袁赠冤 越枣员 渊曾 原曾园袁赠 原
赠园冤袁 根据傅立叶变换的平移性质袁
对 枣员渊曾袁赠冤和 枣圆渊曾袁赠冤做傅氏变换袁
其功率为院
F1渊u袁v冤=exp咱-j渊x0u+y0v冤暂F2渊u袁v冤

渊1冤
式中 院x袁u=0袁1袁2袁 噎袁M-1曰y袁v =
0袁1袁2袁噎袁N-1曰j= -1姨 袁酝尧晕 为图

像的宽和高遥
计算图像 枣1渊曾袁赠冤和 枣圆渊曾袁赠冤的

互相关函数袁 并对其做傅立叶变

换袁归一化后得到院
C渊f1袁f2冤= F1渊u袁v冤F*2渊u袁v冤

F1渊u袁v冤F*2渊u袁v冤 渊2冤
根据傅立叶变换的平移性袁将

式渊圆冤简化为院
C渊f1袁f2冤=exp咱-j2仔渊x0u+y0v冤暂 渊3冤

对式渊猿冤做反傅氏变换院
c渊f1袁f2冤=F-1喳exp咱-j2仔渊x0u+y0v冤暂札=
啄渊x-x0袁y-y0冤 渊4冤

可以看到袁啄 函数除了渊曾园袁赠园冤
处都为 园袁啄 函数的峰值在理想情

况下应为 员袁但是由于噪声等原因袁
其峰值往往小于 员袁 且计算得到的

峰值可能会出现多个不为 园 的点遥
对于这种情况袁取峰值的最高位置

作为所求的平移位置遥
圆援圆 拼接方法

员阅 拼接只需要相邻两幅图配

准袁 而 圆阅 方式一幅图像要与左邻

接和下邻接图局部配准袁分别计算

出两个最佳平移参数袁理论上需分

别用这两个参数计算图片在拼接

大图中的坐标袁 且坐标应该一致袁
但因配准误差尧设备等因素袁实际

情况并非如此袁因此不能简单以其

中任一坐标作为图片的移位参数袁
移位参数必须在此基础进行调整遥
有的全局拼接算法咱源暂以两个平移参

数作为参照条件袁构建了一个非线

性模型袁计算出一组图像最佳平移

参数遥 这一过程分成两个阶段袁包
括局部配准尧 非线性模型求解袁运
算量较大遥

由于配准一般是寻找两幅图

的重叠区域袁因此本文将这种全局

拼接方式进行调整袁 两步合一步袁
以图 员 相邻 4 幅图为例袁如果图 员尧
圆尧源位置确定袁 将其映射至新坐标

系中袁配准时移动图 缘袁通过下列模

型就可确定其与 圆尧源 图重叠区域袁
为第渊蚤袁躁冤幅图构建统一配准模型

如下院
maxEi袁j= Iu

Iu+Iv
啄 u
i袁j + Iv

Iu+Iv
啄 v
i袁j 渊5冤

式中院陨怎尧陨增 分别为水平尧 垂直方向

重叠区域像素点个数曰渊曾蚤袁躁袁赠蚤袁躁冤为
第渊蚤袁躁冤张图的左上角点在新坐标

系的坐标遥
圆援猿 拼接流程

本文采用的拼接算法流程如下院
葬援 首先通过两图配准算法确

定水平第一行尧垂直第一列袁即位

置参数 蚤越员 与 躁越员 的图片移位参

数袁然后将第一列图片映射到新坐

标实现列拼接曰
遭援 自第二行开始逐行进行全

局拼接袁次序自左向右袁计算图渊蚤袁躁冤
最佳统一配准系数袁 并映射该图至

图 员 圆阅 扫描方式及载物台移动轨

迹方向

9

1 2 3

4 5 6

7 8

渊葬冤圆阅 扫描方式

渊遭冤载物台移动轨迹方向
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渊a冤配准图 A 渊b冤配准图 B

渊c冤配准图 C 渊d冤配准图 D
图 圆 配准搜索过程

新坐标袁为下幅图全局拼接做准备曰
糟援 拼接完成遥

猿 试验结果及分析

对纤维横截面的显微图像进行

拼接试验遥 将纤维切片进行 圆阅 扫

描袁其中图像大小为 苑远愿伊缘苑远像素袁
进行 圆园园倍放大袁 水平及垂直重叠

区大致为 员苑园与 员猿园像素左右遥 在

全局配准阶段袁算法运行时间为 缘园
泽 左右遥

如图 圆 所示袁用 遭尧凿 在相邻图

葬尧糟 中搜索 渊遭尧凿 实则为同一张

图冤袁葬尧遭 是水平对准袁 糟尧凿 是垂直

对准袁 白色区域为重叠区域一部

分袁目测来看对准误差较小遥
如图 猿 所示袁其为 源 行 猿 列图

像的拼接结果遥
由图 猿 可看出袁整体拼接效果

较好袁能有效保持图像边界纤维的

截面形态遥
源 结论

为了满足纤维检测要求袁本文

研究了显微镜下 圆阅 图像拼接技

术袁提出以互功率谱度量值作为目

标的配准模型袁 实现了 圆阅 全局图

像拼接遥该算法能够有效地降低拼

接误差和重复结构区域的影响袁具
有较高的全局对准精度曰且该算法

将配准过程与移位参数的获取有

机地结合在一起袁减少了一般全局

拼接算法的非线性模型求解过程袁
有效地提高了算法执行效率曰该法

得到的拼接图能有效保持图像边

界纤维截面形态袁若想进一步提高

图像质量袁可采用图像融合与灰度

一致化算法遥
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