
传统的印章鉴定是通过人工核对的方法 !这种原始
的鉴定方法费力耗时 ! 鉴别结果受人为因素的影响较
大 !这使得人工鉴定在识别速度和准确度上不能满足实
际工作的要求 !印章自动鉴别是解决这一问题的有效途
径" 图像配准是印章鉴别中重要的预处理过程!所以对其
进行研究十分必要" 从 !" 世纪 #" 年代起!国内外诸多学
者就对印鉴自动鉴别这一问题作过深入的理论研究并

取得了一定的进展" 袁占亭等 $%&提出一种基于 ’()*+,*- 三
角剖分的印鉴匹配方法 !以生成的相似三角形的顶点作

为参考点 !对待识别的印鉴图像进行姿势纠正 !最后利
用点模式匹配的方法实现印鉴图像的匹配 " 耿建玲等 $ !&

用一维环投影向量的循环移位代替二维图像的旋转 !结
合小波分解结果 !采用大尺度特征向量来进行相关性分
析 !实现图像配准 !但是其在小波分解过程中会损失一
定的图像信息 " 主成分分析 ./0 $1& #.23,435*) /6756,(,8
0,*)-939 $作为一种十分有效的特征提取方法得到了广
泛应用 % 为了降低 ./0 的存储空间和计算复杂度 !
:(2,;*2< 等 $ =&提出了核主成分分析 >./0 &>(2,() .23,43!

基于 !"#$"%&’($域 )*+,-)&./$01"%2矩的
印章图像配准
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摘 要! 提出了一种基于 /6,86+2)(8 域 >./0H>2*I84;6+J 矩的印章图像配准算法 " 首先对印章图像
进行 /6,86+2)(8 分解并提取低频分量!然后利用 >./0 提取低频分量的主成分 !并计算其 >2*I84;6+J 矩
不变量 !构成描述关键点的特征向量!最后计算关键点特征向量之间的欧氏距离找出相匹配的关键点
对" 采用 K6L39834 映射混沌粒子群算法寻找最优阈值!大大加快了算法运行速度" 实验结果表明!该算
法不仅配准结果精确 !且运行时间明显减少"
关键词 ! 印章图像#图像配准#/6,86+2)(8 变换#>./0#>2*I84;6+J 矩 #混沌粒子群
中图分类号 ! MNA%%FE1 文献标识码 ! 0 文章编号 ! %BE=HEE!"O!"%=G"=H""#%H"1

P(*) 37*L( 2(L3982*836, Q*9(< 6, >./0H>2*I84;6+J 767(,89
3, /6,86+2)(8 <67*3,

R*, P;+3)6,L% !!!K3+ S3,%!T+ :3*61

?%FN6 FA%AB" U624( 6V .K0!P;*,86+ D%D"E= !/;3,*’
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!"#$%&’$! P(*) 37*L( 2(L3982*836, Q*9(< 6, >./0H>2*I84;6+J 767(,89 3, 46,86+2)(8 <67*3, 39 526569(<F U3298)-C 8;( 9(*) 37*L(
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!"# $%&!%’(’) *’+,-./.!法 " 李伟等 0 12将 34$* 与 5678 结
合 #提高了图像配准的精度 "另一方面 #矩函数因其能对
图像形状进行有效描述得到迅速发展#其中 9:+;)<=%>?矩
是基于离散域的正交矩 #不存在数字化过程中的近似误
差和计算中的坐标变换问题 " 王晓静等 @ AB将 C:+;)DE%>?
矩用于对运动目标进行分类#有效提高了分类的准确率"
基于上述分析#本文提出了基于 F%’)%>:,G) 域 C4FHI

3:+;)DE%>? 矩的印章图像配准算法 # 首先对印章图像进
行 J%’)%>:,K) 分解并提取低频分量 #然后利用 C4JH 提取
低频分量的主成分 # 并计算其 C:+;)DE%>? 矩不变量 #构
成描述关键点的特征向量 $最后计算关键点特征向量之
间的欧氏距离并找出相匹配的关键点对 "同时算法采用
L%M/.)/D 映射混沌粒子群算法寻找最优阈值 #大大加快了
算法的运行速度 " 针对大量印章图像进行了实验 #并与
小波多尺度分解法 %C4JHI5N78 和 5O7P IC:";)DE%>? 矩
法进行了比较 "结果表明 #本文算法不仅配准结果精确 #
且运行时间减少了 AQR左右 "
! "#$%#&’()% 域 *+",-*’./%01#&2 矩
!3! 核主成分分析 *+",
核主成分分析 C4JH 是主成分分析的改进算法 #它

的基本思想是利用一种非线性映射函数将图像的初始

数据映射到高维的特征空间中 #然后引入核函数 #对该
特征空间进行主成分分析 "
设初始数据 !"#经函数 ! 映射到高维空间中为 ! S!"T"

令 &
#

"U V
!!S!"TWQ SVT

式中 !S!"T为模版样本的高维映射函数#!" 为模版样本数"
模版样本的协方差矩阵为 &

!W V
#

#

"WV
!!S!"T!S!"T8 SXT

现计算 ! 的特征值 " 及 " 对应的特征向量 !&
"!Y!! SZT
又因为 &

!Y
#

"YV
!$"!S!"T S[T

式中 $" 为常数 "
定义 "US%"&T’!# 为 #!# 维矩阵 &
%"&U\!S!"T#!S!&T] S^T

式中\!S!"T#!S!&T]表示 !S!"T与 !S!&T点积 "
将式 SXT% S[ T和式 S^T代入式 SZT中 #可得 &
""U#"" S_T
通过式 S_T可求得 " 的特征值及其特征向量 "一般按

贡献率 #Y""‘
(

"WV
!"" 大于 a^R来确定特征值的选取范围 "

则模版样本在高维空间的投影 #也即图像的主成分
为 &

!P!S!TW
)

"WV
! S""T P" S!"#!T SbT

式中 S""T P 为参数向量 "P 对应的第 " 个分量 "
如果式 ’V!不满足 #则核矩阵式 ’^!要调整为 &

""&"W""&I V
# c

#

*WV
!d!S!*T#$S!&Tef

)

(WV
!d!S!"T#!S!(TeBf

V
)X

)

*WV
!

)

(WV
!d!S!*T#!S!(Te SaT

!45 *’./%01#&2 矩不变量
g:";)DE%>? 矩是以 g:";)DE%>? 多项式为基础的一种

正交矩 " 一般来说 #( 阶 g:";)DE%>? 多项式定义如下 &

+(S!$,#) TW
(

-WQ
!$- #( #,!-. X/VSI(#I!$0#$ V

, T ShT

式中 #!#(WQ#V#(####eQ#," SQ#VT# X/VS1#2$3$4 T是超
函数 "

X/VS$#2$3$4 TW
(

-WQ
! S$ T -S2 T -

S3 T -
4-
- % SVQT

其中 &
S$ T -W$ S$fVT( S$f-IVT SVVT
g:";)DE%>? 多项式的加权表达式为 &

+( S!$,#’ TW+(S!$,#’ T 5 S!$,#’ T
& S($,#’ T# SVXT

其中 #!%(WQ#V#(#’#’eQ#," SQ#VT"

5 S!$,#’ TW
’$%!

,!SVI, T’I! SVZT

& S($,#’ TW SIVT (( %
SI’ T ( S VI,, T ( SV[T

现用 g:";)DE%>? 矩来描述一幅大小为 6!’ 的图像
7 S!#8 T&

+*(W
6IV

! WQ
!

’IV

8 WQ
! 7 S!#8 T+*S! T+(S8 T SV^T

其中 &
+*S! TW+*S!$,V#6IVT

!W+*S!$,V#6IVT 5 S!$,V#6IVT
& S!$,V#6IVT# SV_T

+(S! TW+(S!$,X#’IVT

!W+(S!$,X#’IVT 5 S!$,X#’IVT
& S!$,X#’IVT# SViT

C:";)DE%>? 矩不变量具有平移 %旋转 %尺度不变性 #
可用下式来表示 &

9& (*W0& S( T& S* T B
I V

X
(

"WQ
!

*

&WQ
!1 " # ( # ,V

1 & #* # ,X
:’ "& SVjT

其中 &

:’ (*W
(

,WQ
!

*

;WQ
! ($%,

*$ %;
) ! X

X$ %S,f; T ‘ X f V ) !
X$ %(f*I ,I ;

:,;

SVkT
式中 #:,; 为标准几何矩不变量 #l$- #( #,m为加权系数 " 实验
过程中 #为了增加 C:+;)DE%>? 矩不变量的稳健性 #调整

技术与方法 6)01$78&) .$9 :)%1#9
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图 ! 算法流程图

表 ! " 种算法运行时间比较

算法

小波多尺度分解法

#$%&’()*+ 法
()*+’#,-./01234 法
本文方法

5 6 7
印章图像 !

! 89:
! 8;9
< 8=>
= 8>!

印章图像 <
!8>"
<8=?
<8!<
=89<

矩不变量的形式 !"#@ABC$! "#A!
一幅图像可以用 #,-./01234 矩不变量 $ 来表示 "$

通常由 !=!#!!=#!!!#!=<#!<=#!!<#!<! 等 ; 个不变量构成 "又
因 !=!#!!= 与图像内容无关而不予使用 "所以 $

$@5!!!"!=<"!<="!!<"!<!7 5<=7
! 算法实现
算法实现过程如下 $
5!7对模板印章图像和待配准印章图像进行预处理 "

包括分割 #增强和去噪等 %
5<7对模板印章图像和待配准印章图像进行 %2D/23,BE/

变换 "通过式 &;’求取各自低频分量的 #$%&"利用混沌
粒子群优化算法加快其求取速度 %

5:7通过式 &!>’分别计算模板印章图像和待配准印
章图像的 #,-./01234 矩不变量 "利用混沌粒子群优化算
法加快其求取速度 %

5"7通过式 &<=’将计算得到的 #,-./01234 矩不变量
构建描述关键点的特征向量 "然后计算关键点特征向量
之间的欧氏距离 "找出相匹配的关键点对 %

5F 7根据得到的相匹配的关键点进行配准并显示配
准结果 !
算法的流程图如图 ! 所示 !

" 实验结果及分析
利用本文提出的基于 %2D/23,BE/ 域 #$%&’#,-./01234

矩的印章图像配准算法对大量不同类型的印章图像

进行了配准实验 " 发现配准结果更为准确且运行时间
也相应减少 !实验是在 )D/EB"%2,E5+G7 H: %$I <8" JKLM
!89< JN 内存 MG-/B-O<==9- 环境中运行的 ! 现给出两幅图
像的实验结果及运行时间 " 并与小波多尺度分解法 #

#$%&’()*+ 法和 ()*+’#,-./01234 矩法进行了比较 "结
果如图 < 和图 : 所示 " 表 ! 中列出了 " 种算法的运行
时间 !

从上述实验结果来看 " 相对于小波多尺度分解法 #
#$%&’()*+ 和 ()*+’#,-./01234 矩法来说 " 本文方法对
旋转 #平移 #剪切和缩放都有一定的鲁棒性 "配准更加精
确 !通过表 ! 也可以看出 "与其他 : 种方法相比 "本文方
法因为有混沌粒子群优化 "所需运行时间更少 !
本文提出了基于 %2D/23,BE/ 域 #$%& ’#,-./01234 矩

的印章图像配准算法 " 首先对印章图像进行 %2D/23,BE/
分解并提取低频分量 "然后利用 #$%& 提取低频分量的
主成分 "并计算其 #,-./01234 矩不变量 "构成描述关键
点的特征向量 "最后计算关键点特征向量之间的欧氏距
离找出相匹配的关键点对 ! 同时算法采用 P2CH6/H0 映射
混沌粒子群算法寻找最优阈值 "大大加快了算法运行速

度 ! 针对大量印章图像进行了实验 "并与小波
多尺度分解法 ##$%&’()*+ 和 ()*+’#,-./01234
矩法进行了比较 ! 结果表明 "本文提出的基于
%2D/23,BE/ 域 #$%&’#,-./01234 矩的印章图像配
准算法不仅配准结果精确 "且运行时间减少了
?=Q左右 !
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图 : 印章图像 < 的配准结果

5 ] 7本文算法5 - 7模版图像 5O 7待定图像 5 0 7小波法 5^ 7#$%&’()*+ 法 5 E 7()*+’#,-./01234 法

图 < 印章图像 ! 的配准结果
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技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

!"!# $!$%&’(’ $’ $ )"*!"% "(+"!,$%-" .*/0%"123 4 56"-*7%
8/1.-#$#(/!!9::; !9<=>?"9@::A9B9:5

2>4 李伟 !沈振康 5基于 CD8EAFGHI 描述符的图像配准 2 3 4 5信
号处理 !@<<: !@>=JK"LJJALJM5

2L4 王晓静 !原达 !李道凯 5基于 C*7N#OP/-) 矩的运动目标分
类 2 3 4 5计算机工程与设计 !@<9@!BBQ>K"9;:<A9;:J5
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