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利用遗传算法实现模板匹配的瓷砖分选
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摘要: � 提出瓷砖图像模板匹配的匹配程度公式, 分析匹配度与公式值的关系� 将匹配程度公式作为最优保
留个体遗传算法的目标函数,设立遗传算法的 3个变量, 即 x 轴起始位置、y 轴起始位置和放大倍数对图像的

模板进行匹配优化� 实验结果表明,遗传算法的匹配结果基本稳定,能满足工业实时性的要求, 模板的大小同

匹配时间成反比,同效果成正比�
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在瓷砖的生产过程中,区分瓷砖的主要依据是它们的花纹,因此可以根据纹理的不同,采用模板匹

配的方法完成机器代替人力的工作.在图像识别中,模板匹配是常用的方法. 模板匹配是将图像中某种

特征或目标作为模板,在被识别的图像上滑动,并作运算,确定被识别图像上的特征或目标的位置,识别

出待测的事物与标本相同或相似的方法 [ 1] .遗传算法[ 2�3] ( Genet ic Algor ithm, GA)是模仿自然界生物进

化机制发展起来的随机高效全局搜索和优化方法,其本质是一种高效、并行、全局的搜索方法.直接的模

板匹配速度太慢,不能满足生产实时性的要求,而采用遗传算法来完成模板匹配,能够快速搜索到最佳

匹配效果,大大提高搜索效率,能够满足实际生产的需求.本文将遗传算法与模板匹配相结合,提出瓷砖

图像模板匹配的匹配程度公式并应用于瓷砖的分选�

1 � 模板匹配

模板匹配的基本原理:设一个 3 px � 3 px 的图像模板 W ( i , j ) ,其像素 w ( i, j )的位置如图 1所示.

图 1� 像素位置

F ig. 1� P ixel posit ion

该模板叠放在被检测的图像 F 上平移,

图像 F 通常称作子图像 F
m, n

( i , j ) ,其像

素 f ( i , j )的位置如图 1所示.

若模板 W( i, j )与子图像 F
m, n

( i , j )

完全一致, 两者之差为零, 即表示两者

匹配的程度很好.匹配程度或相似程度可表示为

D( m, n) =  
1

i= - 1
 
1

j= - 1
[ F

m, n
( i , j ) - W( i, j ) ]

2�

2 � 改进的保留最佳适应个体的遗传算法

标准遗传算法存在早期收敛慢、早熟现象,以及后期在最优解附近振荡的缺陷, 而这些缺点是可以

通过提高交叉概率和变异概率来改善的� 但是,交叉概率和变异概率的提高又会带来新的问题,如变异

概率大的话,遗传算法就退化成随机搜索了, 已经求得的最大值被替换掉了,即出现振荡现象
[ 4]

.

� � 保留最佳适应个体的遗传算法的基本流程,如图 2所示� 在每一代中求出最佳个体,如果下一代的
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最佳个体的适应度值比上一代的最佳个体适应度值高,则继续进行算法; 否则,用上一代的最佳个体替

代下一代中的一个个体� 这样就保证了算法始终在朝着适应度值不断增加的方向进行.

图 2 � 保留最佳适应个体的遗传算法流程

F ig . 2� F low chart of genetic algo rithm fo r best keeping chromosome

用改进后的遗传算法求 Shubert函数,有

f ( x 1 , x 2) =  
5

i= 1
i ! co s[ ( i+ 1) ! x 1 + i] !  

5

i= 1
i ! co s[ ( i + 1) ! x 2 + i ] , � � - 10 ∀ x 1 , � x 2 ∀ 10�

Shubert 函数是个多峰值函数,在区间[ - 10, 10]有 760个局部最小值, 而其中的 18个是全局最小

值- 186. 73.标准遗传算法的计算速度慢,而且很容易进入局部最小值点� 用改进的保留最佳值的遗传
算法的方法,可以很快搜索到最小值,并且不会陷入局部最小值点.具体算法有如下 5个步骤�

(1) 采用二进制编码.要求精度为 0. 000 1, 因为[ 10- (- 10) ] / 0. 000 1= 200 000, 217 < 200 000<

2
18� 所以,每个变量要用长度为 18的二进制串来表示,两个变量要 36位二进制串.

(2) 初始化种群� 取初始种群的大小为 40,即随机生成长度为 36的二进制串,每个二进制串的每

一位随机地取 0和 1.

(3) 求每个个体的适应度和种群中的最佳适应个体� 将 f ( x )取为适应度函数.例如, 对于个体 p=

(010110100010100100100101011101010101) ,其适应度值为 f i t( x )= f ( x )= - 128. 54� 如果这一步的
循环代数( n)满足要求或最佳适应个体满足精度要求,则结束循环, 退出程序� 当其不满足结束循环的
条件且这一代的代数大于 1时,如果这一代的最佳个体的适应度值大于上一代最佳个体的适应度值,则

继续往下执行; 否则,用上一代的最佳个体取代这一代中的一个个体.

(4) 进行交叉操作� 交叉概率 Pc= 0. 25.

(5) 进行变异操作� 变异概率 Pm= 0. 01, 并转向步骤( 3) .

经过 50代迭代后,其目标函数值和种群目标函数均值( z av )与最优解( z op )的变化,如图 3所示� 从
图 3可以看出, 经过迭代后,目标函数值基本趋于一致,达到要求的最小值.在第 22代时基本趋于稳定,

说明该方法是快速、高效的.此时, x 1= - 1. 434 2, x 2= - 0. 800 3, min f ( x 1 , x 2)= - 186. 730 9.

( a) 均值的变化 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( b) 最优解的变化

图 3 � 迭代 50 次后的目标函数值

F ig . 3 � Value o f targ et function after 50 generat ion

采用保留最佳适应个体的遗传算法进行求解,优化最大值为 1,进化代数为 22, 时间小于 0. 5 s;而
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采用简单遗传算法进行求解, 优化最大值为 1, 进化代数( n)为 150, 时间为 3 s� 由此可知,保留最佳适

应个体的遗传算法在收敛速度上优于简单遗传算法,而且得到相同的结果使用更少的代数和时间,并能

保证解的最优化.

3 � 实验结果

实际过程中,把每种瓷砖的特征部分提取出来作为模板,如图 4所示� 提取的模板一定要能体现瓷
砖之间的显著差别� 将其与生产过程中拍摄到的图片(图 5)作模板匹配, 如果满足相似性要求, 即可确

定为同一类.

在瓷砖分选中, 应用遗传算法实现模板匹配需要用到 3 个变量:横坐标起始位置 x ,纵坐标起始位

� � ( a) 模板 1 � � � � � � ( b) 模板 2

图 4� 瓷砖的特征部分提取模板

Fig . 4 � Template draw n from charater istic

par t of the ceramic brick

置 y和放大倍数 t . 如果在匹配之前没有进行图像的矫

正,也就是旋转,还需要一个变量 # # # 旋转角度.根据图

像的大小, x 最大的取值不超过 1 000,所以采用二进制

编码方式 10位即可;对于 y 的取值也是如此, 而模板和

图片的大小差别在 0. 7~ 2. 0之间� 如果取放大系数的
步长为 0. 1, 则放大倍数需要 4位,所以一个个体的长度

为 24位就能满足要求.

算法的具体实现和要求有如下 6点. ( 1) 编码方案.

采用二进制编码� ( 2) 初始化种群� 取初始种群为 40,

即有 40个长度为 24的二进制串组成初始种群� ( 3) 适
应度函数� 因为是以匹配程度为标准进行瓷砖分选的,所以以模板匹配的相似度作为适应度函数� ( 4)
选择操作� 依据各个个体的适应度,按照改进的保留最佳适应个体的算法, 选用随机遍历抽样法

[ 5]
,并

且规定最大遗传代数为 200代� ( 5) 交叉操作� 采用单点交叉,交叉概率 Pc= 0. 20� ( 6) 变异操作� 取
变异概率 P m= 0. 01.

( a) 原始图 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( b) 经过处理

图 5 � 生产过程中拍摄到的图片

F ig. 5� Pho to taken in the pr oduction pr ocess

根据以上要求, 进行模板匹配,结果如图 6所示. 从图 6 可看出, 对于同一类, 最后的匹配率达到

95%以上.在模板提取过程中,由于存在噪声干扰、图片个体的特殊性等因素,理论上最佳匹配效果只有

� � � � ( a) 以模板 1 对原始图的匹配 � � � � � � � � � � � ( b) 以模板 2 对原始图的匹配
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( c) 以模板 1对经过处理图的匹配

图 6� 模板匹配实验结果

F ig . 6 � Experimental result of tem plate matching

96% .所以,误差是在范围之内的� 对于不同的瓷砖, 最终的匹配结果不到 50%, 说明可依匹配度的大

小来进行区分. 在 40~ 50代的时候,匹配结果基本稳定, 用 Matlab 实现需要的时间为 10 s 左右,而用

DSP 实现需要 2 s左右,能满足生产实时性的要求.

4 � 结束语

模板的选取对实验结果会有一定的影响� 如果模板取得较大, 匹配效果好, 但是需要的时间长;如

果模板取得较小,会缩短匹配所需时间,但是效果稍差.因此,既要保证匹配效果好, 又要缩短匹配时间,

就必需选取图像的特征部分, 使其能成为图像之间的明显区分.
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Tile Separation Based on Template Matching
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Abstract: � This paper put forwards the formula o f cer amic br ick image template matching deg ree and points out the r ela�

t ionship betw een matching degr ee and the fo rmula. U sing the function of matching degr ee as the targ et function o f elit ist

genetic alg o rithm, w e set the three var iables o f the genetic alg or ithm, that is, o riginal posit ion of x ax is, o rig inal position

of y ax is and amplifier to opt imally matching the image to its template. The experiment r esults show that genetic matc�

hing result is alway s stable and suit able fo r real time industria l usage. T he gr eater the size of template image, t he less

matching time and the better matching effect.

Keywords: � t em plate matching ; ceramic br ick; g enetic algo rit hm; sort ing; fitness function; precision
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