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一 种基于模板匹配法的眼底图像拼接方法 
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摘 要：图像拼接技术是近年来医学图像处理的研究热点之一，在眼科方面具有广泛的研究价值。笔者根据眼底图像的 

特点，提出了一种基于模板匹配法的眼底图像拼接方法。首先在两幅图像的重叠区域中分别抓取一对初始匹配点，分别 

以抓取点为中心取不同大小的模板区域和搜索区域，然后根据模板匹配法的基本原理，确定最佳匹配点，通过平移和旋转 

变换完成图像之间的配准，最后采用重叠区域线性过渡的图像融合方法消除拼缝，实现图像间的平滑过渡。经实验验证， 

该方法实现了不同视角眼底图像之间的拼接，且计算速度快，精度高。 
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A Fundus Image M osaic M ethod Based on Template M atching 
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(Coil．of Mechanical&Electrical Eng．，Nanjing Univ．of Aeronautics& Astronautics，Nanjing 210016，China) 

Abstr~t：Imagemosaicingisahot spotofmedicalimageprocessingtechnologyin recentyears。and hasbroadvalueofthe researchinoph． 

thahnok,gy．This paper propo~ a fundus image mosaic method based on template matching ae~ ing to the characteristics of fundus im． 

ages．First，grab a pair of initial matching points in the overlapping 0．tea of two images。use these points flS the center tO get different size 

of tem plate region and search region respectively，then fix the optimum ma tching  poinm according to the template ma tching method．And 

then adjust the images through translation and rotation．At last eliminate edge joint by linear transition of overlapping regional tO achieve a 

maooth transition between imsges．After experimental verification，fundus images of different perspectives were matched by this method 

which also has quick cale~ation speed and high accuracy． 

Key WOldS；fundus image；il'~ e registration；image fusion；template ma tching 

O 引 言 

图像拼接技术是近十年来医学图像处理l1 J的研究 

热点，其目的是使得多幅图像的空间几何位置匹配并 

且可视化。实际上就是不同图像之间的配准和叠加， 

经过某些必要的变换使这些图像的空间位置、空间坐 

标达到匹配，通过对多幅图像或者多种模式图像的信 

息综合获取，弥补信息不准确和不完整的缺陷，增加信 

息量，使得临床诊断和治疗更加全面和精确。 

由于受拍摄角度的限制，眼底图像的成像区域相 

对于整个眼底来说是比较小的，因此需要图像处理技 
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术把多幅图像拼接起来 ，以便于医生对眼底的全面分 

析。如何研究出合适的眼底图像拼接方法，便于各种 

疾病的确诊，避免许多人为误差，使之具有很好的可靠 

性、稳定性、可重复性和精确性，在眼科方面具有广泛 

的研究价值和非常重要的临床意义。 

1 图像拼接相关技术 

图像配准和图像融合是图像拼接的两个关键技 

术[ ．3】。图像配准是图像融合的基础，而且图像配准 

算法的计算量一般非常大，因此图像拼接技术的发展 

很大程度上取决于图像配准技术的创新。 

1．1 图像配准技术 

图像配准主要是指对参考图像和待配准图像中的 

匹配信息进行提取，在提取出的信息中寻找最佳的匹 

配，完成图像问的对齐。图像拼接的成功与否主要是 

图像的配准。待拼接的图像之间，可能存在平移、旋 

转、缩放等多种变换或者大面积的同色区域等很难匹 

配的情况，一个好的图像配准算法应该能够在各种情 
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况下准确找到图像间的对应信息，将图像对齐。 

近十年来，许多图像自动配准技术被提出并实现。 

主要可分为两大类：第一类是基于特征[ ，5】的配准方 

法，是利用图像明显的特征来估计图像之间的变换，在 

原始图像上提取边缘、区域、点等特征，再进行特征集 

的配准。这类算法对图像畸变有较好适应性，但由于 

提取特征过程中损失了大量图像信息，配准的精确度 

和准确性受到影响。第二类是基于区域[6，’]的配准方 

法，是指利用两张图像像素间灰度的关系来确定图像 

间坐标变化的参数，充分利用了图像的信息。这类算 

法的研究比较成熟，易于实现，精度非常高，但计算量 

大，对图像畸变适应力弱。 

1．2 图像融合技术 

图像融合是将两幅已配准图像中的有用信息综合 

到一幅图像中并以可视化方法显示的技术。配准后的 

图像由于分辨率和视角的不同以及光照等因素的影 

响，在拼接的重叠部分一些本应该相同的图像特性就 

不会表现的完全一样，边界处也可能形成明显的拼缝。 

拼缝就是从一幅图像区域过渡到另一幅图像区域时， 

由于图像中的某些相关特性发生了跃变而产生的。为 

了改善拼接图像的视觉效果和客观质量，需要对拼接 

后的图像进行融合，得到平滑无缝全景图像。 

2 基于模板匹配法的眼底图像拼接 

眼底图像与一般图像相比比较特殊，具有自身的 

特点[引。由于采集设备和环境的影响，眼底图像(如图 

1所示)一般具有局部光照不均，血管对比度和信噪比 

较低的特点。 

图 1 眼底 图像 

从实际的眼底图像可以看出中央视神经乳头灰度 

值较高，周边较暗，图像背景亮度不均，血管对比度较 

差，因此很难从眼底图像准确完整地提取有效特征进 

行配准。而基于灰度的配准算法在配准全过程中使用 

了图像的全部灰度信息，使用最灵活，具有精度高、易 

于实现的优点，是人们最感兴趣和最重视的研究方法， 

也是目前发展最为成熟的一种方法。文章采用基于灰 

度的改进后的模板匹配算法对眼底图像进行配准，下 

面介绍模板匹配法的基本原理。 

2．1 模板匹配法基本原理 

如图2所示，设两幅图像A和B具有垂直方向的 

重叠区域(双箭头所指)，其中图像A中有一模板图像 

块T，图像B中箭头所示为搜索区域S，设模板T叠放 

在搜索区域 S上平移，模板覆盖下的那块搜索图叫做 

子图 S ”，( ， )为子图 ，j的左上角在搜索区域S中 

的坐标，若 S的大小为M x N，T的大小为X×Y，则 

i， 的取值范围分别为1-<i<M—X+1，1< <N 
— y + 1 

图像 A 图像 B 

图2 模板匹配法示意图 

因为图像A和图像B是同一彩色CCD摄像机在不 

同时间摄取的且拍摄的物体具有重叠区域，因此，理想 

情况下一定有一块子图S／，j和T一致，则 丁和S 之差 

为零。但由于光照条件、器件光电噪声等因素影响，二 

者之差不可能为零。所以可以用最小平方误差D( ， ) 

来衡量 T和Si， 的相似程度。 
X y 

D(i， )=∑∑[ (z， )一丁(z， )] (1) 
z 1 ， 1 

展开有： 
X y Y y 

D(i， )=∑∑[si'J(．27，y)] ～2∑∑ ， (z， )× 
= 1 = 】 = 】 ： 】 

X y 

T(z， )+∑∑[T(z， )] (2) 
= 1 = 1 

(2)式第一项是模板T覆盖下子图像S 的能量， 

它随(i， )缓慢变化，第三项表示模板的总能量，一旦 

模板确定后就是一个常量且与(i， )无关，第二项是 

子图像 · 和模板T的相互关系，随( ， )变化而变 

化，当二者配准后此项取值最大，因此，可以用下面的 

归一化后相关函数 R(i， )做相似性测度。 

R( ， )= 
y 

∑∑ ·，(z， )×丁(z，y) 

厂 —可————————一 厂 r—7————————一 √∑∑[s (z， )]。√∑∑[丁(z， )]z 

根据施瓦兹不等式可知0<R(i， )<1，使用时 

模板在(M —X+1)X(N—y+1)个位置上移动一 

遍后求得最大R( ， )处的(i， )就是最佳匹配点，这 

就是用最大相似性准则进行模板匹配的基本原理。 
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2．2 改进的模板匹配法拼接眼底图像 

若直接采用模板匹配法来进行眼底图像的配准， 

对于整图的穷尽搜索配准计算量很大，并且由于从不 

同的角度拍摄，图像与图像之间的灰度变化可以很大， 

尤其是非线性的光照变化将大大降低算法的性能，所 

以很可能造成配准精度不高，甚至是配准失败的情况。 

但是眼底图像最明显的特征就是血管和视神经盘，所 

以可以利用血管的走向以及血管分支和交叉处的信息 

来辅助进行配准。 

文章基于模板匹配法的原理，针对眼底图像的特 

点提出了一种改进的模板匹配图像拼接方法。对两幅 

具有重叠区域的眼底图像，以其中一幅图像为参考图， 

另一幅为待配准图。首先分别抓取两幅图像重叠区域 

中的两个近似相同位置的点A和B作为初始配准点 

(最好抓取血管分支或交叉处)，以抓取点 A为中心 

点，取基准图中一定大小的区域为模板区域T(~II61× 

61，以像素为单位)，再在待配准图中以抓取点 B为中 

心点取比模板区域更大的区域为搜索区域S(如 101× 

101)，如图3所示(左边是待配准图，右边是参考图，白 

色十字标处为抓取点，上方小区域图像分别为搜索区 

域 S和模板区域T)。然后根据模板匹配法的基本原 

理，用模板T在搜索区域S中逐个像素扫描，以最大相 

似性准则找到A的最佳配准点A】，最后根据A、A】的 

相对位置，通过图像之间的平移和旋转变换完成两幅 

图像之间的配准。这种方法承袭了模板匹配法易于实 

现及精度高的特点，又大大减少了计算量，经实验验 

证，针对眼底图像有很强的实用性。 

一 一 
图3 抓点示意图 

2．3 图像融合 

实现图像之间的配准后，就可以进行图像融合了。 

为了消除重叠区的拼缝问题，目前采用较多的是基于 

图像灰度的方法。这种方法又有两种：一是简单取重 

叠区域像素平均值，二是重叠区域线性过渡的方法。 

文章采用第二种方法，使得过渡部分比较平滑，没有明 

显的台阶。实现的具体步骤是假设两幅图像 A和B 

的重叠区域宽度为L，取过渡因子t(0 t 1)。重叠 

一 一  

一 一  

一  
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(CI-,C2、c3、c4)，破解ODJ~P和抵御NUF—L~VLA的签名 

算法，从而得到可能正确的签名对(r2，c2)(五2，C )。通 

过文献[2]可得，方案可抵御存在伪造，故定理一成 

立。 

4 结束语 

文中在不影响方案安全性的前提下，对J．Pieprzyk 

所提出的“最优并行签密”进行了改进，大规模地缩减 

了签密过程中的数据冗余和密文长度，使得密文长度 

几乎最优，从而有效地提高了方案效率。同时它保留 

了“最优并行签密”原有的优点：可以在签密和解签密 

过程中并行处理，方案的普遍性允许使用所有适合的 

加密和签名算法，且对所使用算法只需要很低的安全 

性要求 (ow —CPA&NUF—RMA)。因此，改进方案 

可更好地满足应用需求。 
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图5 拼接效果图 

3 结束语 

由于眼底图像对灰度的敏感性，直接采用模板匹 

配法对眼底图像进行拼接，可能造成误匹配，且计算量 

太大。文中根据眼底图像血管信息丰富的特点，提出 

先抓取初始匹配点，然后在小区域内用模板匹配法的 

原理找到最佳匹配点，再通过重叠区域线性过渡的方 

法消除拼缝，最终实现拼接的方法。经实验验证，此方 

法拼接精度高，且易于实现。 
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