
图像匹配技术是数字图像处理领域的一项重要研

究 !并已在计算机视觉 "虚拟现实场景生成 "航空航天遥
感测量 "医学影像分析 "光学和雷达跟踪 "景物制导等领
域得到了广泛的应用 # 根据已知模式 !模板图 "!到另一
幅图中搜索相匹配的子图像的过程 !称为模板匹配 $ 图
像的模板匹配技术可以分成直接基于灰度值的方法以

及基于特征提取的方法两大类 # $%$ 特征提取方法涉及大
量的几何与图像形态学计算 !计算量大 !没有一般模型
可遵循 ! 需要针对不同应用场合选择各自适合的特征 $
但是 ! 所提取出的图像特征包含更高层的语义信息 !许
多此类方法具有尺度不变性与仿射不变性 !如兴趣点检
测或在变换域上提取特征 !特别是小波特征可实现图像
的多尺度分解和由粗到精的匹配 $由于基于灰度值相关
的方法简单易行 ! 并且其数学统计模型以及收敛速度 %
定位精度 " 误差估计等均有定量的分析和研究结果 # &%!
因此 ! 此类方法在图像匹配技术中仍占有重要地位 !尤
其是机器人巡线领域 $ 本文通过灰度算法的比较 !提出
了一种基于平移量的机器人灰度图像匹配算法 $

! 算法提出的思路
基于灰度值的经典匹配方法有两种 & !$"归一化的灰

度匹配法 # ’%!其搜索的时间复杂度为 ! !"&#&"$ !&"是计算
灰度模版与搜索子图绝对差值 !()*+,-./ 0122/3/45/"和 # 6%!这
种搜索的时间复杂度也是 ! !"&$&"$ 这两种算法共同的
缺陷是一旦搜索图的灰度发生变化 !算法有可能失效 # 7%!
而且时间复杂度高 %速度慢 %不利于实时操作 !特别是诸
如在线检测 % 机器人巡线等需要处理大量视频信号 !以
实现海量数字图像匹配的场合 !图像匹配的质量和速度
更显得尤为重要 $如何在保证匹配精度的前提下进一步
提高匹配速度是目前匹配技术需要解决的迫切问题 $为
此 ! 本文在 89:; 处理器 <’=&6$> 和 !=?@<ABB 系统构
成的嵌入式机器人平台上 !提出了一种基于平移量的机
器人快速巡线控制算法 !能够完成自动巡线功能 $
本算法的思路如下 &首先驱动机器人本体调整直线

与图像中心垂线的角度小于一固定阈值 !当条件满足 !
再计算直线与中心垂线的偏移量 !继续调整机器人本体
所在位置 $ 本算法核心在于两幅平移图像平移值得提
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摘 要! 以利用投影特征将二维数据简化为一维的算法为基础 ! 提出了一种基于平移量的机器
人灰度图像匹配算法 !以减少计算时间并提高计算效率 " 本算法实时性强!时间复杂度小 " 经过实验
验证!采用本算法的机器人巡线准确#快速!具有较好的稳定性"
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控制策略 图像特征 模版特征

电机 ! 电机 "

特征匹配

摄像头

图 " 巡线算法流程图

取 !具体事例说明 "图 ! #$%# #&%在横向投影图中两幅图
像存在一定的移位 !图 ! #’%中实 #虚曲线分别对应图 !
#$%# #&%!从图中可以看出 !两条曲线在中间一部分投影
非常类似 !故而可以通过移位比较得出两幅图的平行偏
移量 $

! 平移量控制算法的实现
!"# 机器人巡线流程
基于平移量的机器人动态巡线的流程是 "首先设定

模版特征 !提取机器人运动过程中的动态特征 !比较动
态特征与模板特征获取机器人本体驱动控制参数 !即

()*"+!, 中 " 个 -./ 控制器输出的占空比 ! 驱动机器
人运动 $ 本文平移量控制算法是基于一维投影匹配的 !
通过动态图像与模板投影曲线类同区域 #这里取投影曲
线中间 !0)%检测两者在一维方向的平移量 !从而驱动机
器人实现动态寻迹 $ 巡线算法流程如图 " 所示 $

!"! 平移量特征提取
设采集的图像为 ! # "! # %12$!%!将其向 & 轴和 ’ 轴两

个方向投影 !得到 " 个特征数组 !(# # %%!)# " %!构成了动态
图像特征空间 ! 3 45&
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其中 ! "1!!"!’! $( #1!!"!’!%$
如果设模板特征为 * #+!, %12-!.!同样将其向 & 轴

和 ’ 轴两个方向投影 !得到 " 个特征数组 *(#, %%*)#+ %!
其模板图像特征空间为 !$
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其中 !+1!!"!’!-(,1!!"!’!.$
由于寻迹白线在 ’ 轴上的投影随着白线与 & 轴角

度的变化不是很大 !所以舍弃 ’ 轴上的投影空间 !将动
态图像特征空间简化为 !"!( # # %(模板空间同样作此简
化 *"*(#, %$ 采集到的图像为 "+,!)", 像素的 "64 灰度

图 !为此待匹配的图像投影特征 !( # # % 1 "
#+,

"+,

"1!
!! #"!#%!模

块特征的源图像在机器人开始寻迹之前采集 !相应的投
影数组作为一固定模板 !在运动过程中保持模板的一致
性 $ 将模版投影特征记为 "

*(#, %1 "
#+,

"+,

+1!
!* #+!,% #6%

!"$ 特征匹配
机器人偏离所寻白线时 !摄像头采集到的图像就模

板图像发生近似左右平移 !此时其对应的特征曲线也左
右平移 $ 然而由于两端的图像发生了移入或者移出 !所
以在特征曲线的两端不具有相似性 ! 在进行特征匹配
时 !只能选取特征曲线中间的一段 $ 为此要提取动态图
像投影特征数组和模板图像投影特征数组中各自相应

的子区间的值进行匹配 ! 模板特征取区间为 3, 0)!", 0)5
#式 #6%中 ! / 为投影特征数组总长 !值等于图像宽度 %!用

向量 !
"

, 表示 $ 同样也要在采取到的动态图像提取匹配子

特征数组 !该数组长度与模板特征的投影子特征数组长
度一致 !但动态图像匹配子特征与全部特征的起始位置
不同 !自全部特征数组中位左右平移 !获取待匹配子特
征 $ 为评价匹配结果 !定义 " 个误差数组 "

01/ #2 %1
/
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013 #2 %1
/
"

,

!7*( # !
"

, %8!( # !
"

, 92 % 7 #:%

式中 "21!!’! 3, 0) 59!! 3, 0)5为对目标数取整 $
然后 !获取 " 个误差数组中的最小值 "
;<= /1;<=#01/ #2 % % #>%
;<= 31;<=#013 #2 % % #?%

如果 ;<= /@;<= 3!则图像发生了左移 !机器人发生了右
偏 (反之 !;<= /A;<= 3!则图像发生了右移 !机器人发生
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图 ! 平移检测

# $ %待检测灰度图 # & %待检测灰度图

# ’ %待检测图的投影
, 6, !,, !6, ",, "6, ),, )6,

"+,
"",
",,
!>,
!4,
!+,
!",
!,,
>,
4,
+,

>4

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



平移量 !""
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左电机 +,-
电压 !.
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右电机 +,-
电压 !.
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表 ! 平移量与 +,- 对应关系

图 ) 实验效果图 图 & 左右偏移误差曲线图

了左偏 ! "45 ! 或 "45 " 取得最小值的 # 值就是图像的偏
移量 "也代表了机器人的偏移量 !图像左偏时 "# 为正值 #
图像右偏时 "# 为负值 ! 在后续控制策略中 ""45 6"45 ! "
"45 " 7对应的 # 值将直接用于机器人的反馈控制参数 !

! 试验结果
!"# 控制策略的 $%& 输出试验
为检测试验平台的效果 "首先确定检测到的平移量

与 +,- 输出的对应关系 "本系统用示波器检测特定角

偏移量的 +,- 输出 !通过将 +,- 输出脚接入示波器的
89$$891 通道获取特定的平移量对应的 +,- 输出 "输

出的上方方波对应于左偏移量 6取负值 7"下方方波对应
于右偏移量 6取正值 7! 核心板 :;-< 的 +,- 发生器频率
配置为 (%% 9="示波器测定频率均为 &2* 9=!$ 9=!
通过测得不同平移量对应的 +,- 图可得到两者之

间的关系 ! 平移量与相应控制策略下 +,- 输出的对应
关系如表 $ 所示 !

从表 $ 可以看出 "当机器人本体左偏 6取负值 7时 "随

着偏移量的加大 6>$%&?%7驱动右电机 +,- 电压输出将
逐步减小 "同样当机器人本体右偏 6取正值 7时 "随着偏

移量的加大 6% ?$%&7驱动左电机 +,- 电压输出减小力
度将逐步增大 "从而将机器人本体回归到偏移量为零的

位置 "运用此算法的机器人具有较高的反馈能力 !

!"’ 现场试验结果
试验场地 %宽度为 )% "" "围成的正方形大小为 %

(%% """(%% "" "循线总长为$* 个方格 "即 ’ "!在启动

试验平台之前要调整摄像头视角 "如果视角太大其循线

精度很难保证 "甚至会脱离预期的轨迹 !经过试验验证 "
当摄像头摄制的图像在一个方格之内 "此时摄像头光轴

与地面夹角大约为 *%# "其循线可靠性及精度能够得到
很好地保证 !经过多次调试和运行 "机器人巡线稳定 $快

速 "巡线过程中没有出现纠偏不足 $纠偏过度及纠偏过

于频繁的现象 !机器人根据导引线指示的路径很容易地

实现了自主移动 "完成了前进 $转弯等动作 "并最终巡线

到达了指定的位置 "行走过程中左右偏移误差小 ! 实验

效果图如图 ) 所示 " 左右偏移误差曲线图如图 & 所示 !
由此可以看出 "本试验中的巡线机器人达到了很好的效

果 !

上述实践效果证明 "本文提出的平移量算法能够很

好地实现机器人巡线行走 !由于采用了摄像头采集图像

以消除环境 $光 $场地等影响 "极大地提高了引导线和场

地颜色的分辨率 ! 在数据处理上采用了 @A-2 核的
B)81&$% 处理器 "数据处理快 "基本能够满足实时性的

要求 !与传统的其他巡线技术相比 "该巡线算法实时性 $
快速性和控制精度更强 ! 因此 "本文所采用的平移量巡

线算法是其中一种行之有效的巡线算法 "对机器人快速

巡线的研究有一定的参考意义 !该技术可推广应用于机

器人比赛 $自动化无人工厂 $仓库 $服务机器人等领域 !
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