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基于模板聚类与综合的多模板快速定位算法

韦燕凤 彭思龙
C中国科学院自动化研究所集成电路工程中心;北京 B$$$@$D

摘 要 针对在一幅图像中定位多个模板的所有实例的情形;提出了一种基于多模板聚类和综合的快速目标定位

方法E该方法首先使用带反馈的分级聚类算法对多模板进行聚类;并对每类模板用建立的数学模型综合出一个母

板A然后;应用每类的母板在平移空间内搜索和匹配;且只在与母板相匹配的那些位置上才引导类内各子模板在该

位置的匹配运算;最后用该算法对边缘图像进行了聚类F综合和匹配实验E实验结果表明;该算法在集成电路显微

图像的多模板定位中是非常有效的E
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/ 引 言

当多个模板的实例存在于一幅图像或同一个场

景中时;为了确定各个模板的所有实例在图像C场
景D中的位置;若依次使用每一模板对图像各搜索一
遍;则将非常耗时E为实现多模板快速F高效的定位;
研究者们提出了各种多模板的匹配方法;例如;
*,8’*等提出的用于同种武器匹配的多个离散化三
维视角模型;该模型可通过构造基于边缘位置和方

向的多模型树结构来减少匹配的计算时间0B;#1A
3+!)+6,+将平面目标的旋转和缩放变换当作多模板
来处理;首先建立了基于多模板分级的树结构;然后
通过从粗到细的匹配方法来删减图像空间和模板空

间;以获得较高的加速因子0"1E
为了提高对同一图像进行多模板定位的搜索速

度;本文提出一种基于边缘模板聚类和综合的多模
板定位方法;即匹配之前先将所有的模板按某种度
量聚成几类;以确保每一类综合得到的母板仍保留
合理比例的特征像素A然后在匹配过程中;
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一类的母板进行搜索!匹配"而且只在匹配的母板位
置才逐一检测类内子模板是否匹配"以此提高速度#

$ 多模板的聚类与综合

$%& 分级聚类
分级聚类方法’()是这样一个划分序列*第 +个

划分是把 ,个样本分成 ,类"每类包含一个样本-第

.个划分则把样本分成 ,/+类-下一个划分把样本
分成 ,/.类"直到第 ,个划分时"把样本仅分为一
类#实际应用时"可将样本聚成规定的一类或几类#
本文的聚类样本是边缘模板"边缘模板0样本1

的相似性测度采用双向23456788分数来衡量#双向

234956788分数是一种值域在’:"+)区间的相似性
测度#若;!<是同样大小的两个边缘图像"<0=1表示

<被半径为 =的圆盘膨胀后的图像"则 ;和 <的相
似性测度>>双向 234956788分数定义为’?)

@0;0=1"<0=11A BCD0E0;"<0=11"E0<";0=1110+1
其中

E0;"<0=11A F0;G H
0=11

F0;1 0.1

这里"F0;1表示二值图像 ;中 +的个数"G表示两
个位图的逻辑与0点积1#=是为了补偿边缘检测器
误差而设的膨胀圆盘的半径"通常边缘检测算子的
误差在 +个像素左右"因此 =取 +#
类间的相似性测度采用最小双向 23456788分

数来衡量"其对应于距离意义上的最远距离"两个类

IJ和 IK的最小双向 23456788分数为

L0IJ"IK1A BCD
MNIJ
MONIK

@0M0=1"MO0=11 0P1

其中"M表示类 IJ中任一边缘模板"MO表示类 IK中
任一边缘模板"=的含义同式0+1#
$%$ 类内模板的综合
对于非单样本的类"类内模板综合是为了找出

各子模板共同具有的特征点0母板1#综合迭代的数
学模型表示为

QRS+A QRG M0=1R "RA +"T"U/ + 0(1
这里"QR表示参加第 R次迭代的综合模板"M0=1R 表
示参加第 R次迭代的边缘模板 MR经半径为 =的圆
盘膨胀后得到的图像"QRS+表示第 RS+次迭代结果
的综合模板"U表示类内模板的个数#迭代是以类
内所有模板中 @值最大的一对模板中的一个作为初
始综合模板 Q:"其余模板参加迭代运算的次序"按

它们和Q:之间 @值的大小降序排列#迭代结果QU

称为该类的母板"类内的各个模板称为对应的子模
板#QR和 MR大小不一样时"可通过平移使得 QRS+

能够从 QR继承更多的像素"以确定模板间的规范
位置#
$%V 以综合结果为反馈的多模板分级聚类和综合
算法

多模板分级聚类的终止条件*当两类模板合并
及综合后"F0QU1WF0X:1小于阈值 Y0通常取 Y的
经验值为 :Z(左右1"则认为母板无法代表全部子模
板"即终止迭代运算"并以上一步的迭代结果作为聚
类结果#设总的模板个数为 ,"MK表示第 K个模板"
多模板聚类和综合的算法步骤如下*

0+1初始化"IA[MK\"]KN "̂̂A[K_KA+"."T",\"
IK是第 K个聚类集合#

0.1计算模板的双向 234956788分数矩阵 ‘"使
其元素 ab"cA@0M0=1b "M0=1c 1-

0P1在集合[IK_KN \̂中找到一对满足条件

L0IJ"Id1A B3e
K"fN^
Kgf

L0IK"If1的 类 IJ和 类 Id"其 中

L0IK"If1ABCD
MbNIK
McNIf

ab"c-

0(1令 IAIJhId"按式0(1对 I的所有模板综
合"若 F0QU1WF0Q:1小于阈值 Y"则结束-否则"将

IJ并入 Id"把 J从指标集 中̂去掉"并去掉 IJ"存贮
母板 QU"转向步骤 P#

V 多模板的匹配和定位

V%& 部分 ijklmnopp距离
在实现模板和图像目标的匹配中"使用部分

234956788距离作为匹配测度#若给定两个特征点
图像 ;和 <"以及部分分数 :qrq+"则从 ;到 <的
部分 234956788距离’s"t)定义为

ur0;"<1A rvwbN;BCD
cN<

xx xx

b/ c 0?1

这 里"rvwbN;BCD
cN<

xx xx

b/c 表 示 对 关 于 b的 函 数

BCD
cN<

xx xx

b/c在点集 ;上的各位置产生的值进行升序

排列"然后取这个排列的第 ryF0;1个值"其中"r
表示部分分数值

xx xx

" y 为欧几里德范数0z.1"为了
实现匹配的对称性"双向部分 234956788距离定义
为

{r0;"<1A B3e0ur0;"<1"ur0<";11 0s1
上式的定义表明"两特征点图像 ;和 <的双向部分
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!"#$%&’((距离)*+,-./就是取从,到.的距离值

0*+,-./和从 .到 ,的距离值 0*+.-,/两者的最大
值1
234 多模板的搜索及定位
在聚类综合结果的基础上-依次运用每类的母

板在图像的平移空间内搜索5匹配1当从母板到窗口
目标的部分 !"#$%&’((距离小于给定的阈值 6时-
则依次检测各子模板和窗口目标的双向部分

!"#$%&’((距离-然后选择距离值小于 6的最好匹配
所对应的模板作为与窗口目标相匹配的模板1因为
部分 !"#$%&’((距离匹配的快速算法789可以跳过平
移空间的一些点-所以加快了搜索1多模板聚类与综
合的引导搜索策略由于将对平移空间的多次搜索转

化为较少次数的搜索-从而提高了搜索速度1

: 实验结果

为检验本文算法的效果-将本文算法应用到集
成电路显微图像的单元定位任务中1图 ;所示是 8
个单元模板-经过聚类和综合后-产生两类模板和相
应的母板-如图 <所示1匹配运算时 !"#$%&’((距离
阈值 6设为 ;=>-部分参数 *为 ?=@>-搜索图像大小
为 ;<??A;B??1算法用 C"DE"F8=;编写-在 GH
;=@IGJ机上运行-运行时间为 ;;8$1定位结果产
生了 ;;个目标-可见-已搜索到全部的真目标1图 K
所示为部分搜索区域的实例和模板重叠+加外框突
出显示/的示意图1

+"/ +F/ +L/ +%/ +M/ +(/

图 ; 多模板例子

+"/图 ;+"/-+L/-+M/聚为一类 +F/图 ;+"/-+L/-+M/综合结果

+L/图 ;+F/-+%/-+(/聚为一类 +%/图 ;+F/-+%/-+(/综合结果

图 < 多模板聚类和综合结果

本文算法的优点体现在如下两方面N一是母板的
搜索可以充分运用 !"#$%&’((快速算法O二是利用已
匹配的母板引导对各子模板的搜索-只需在很少的极
个别位置对类内各模板进行匹配1为了说明本算法的

快速性和有效性-以图<中第<类的K个模板为例-将
本文算法和 PE$&Q等7;-<9的边缘多模板二叉树模型的
匹配算法进行比较-对比数据如表;所示1由表;可以
看出-本算法在搜索速度上具有明显的优势1

表 R 多模板搜索方法的比较

方法
图像大小

+STUME$/
模板个数

定位结果N+V-W-X/分别表示实例的
行5列坐标和对应的模板序号

运行时间

+$/

本文算法 8??A@?? K
+K<-;<8-K/+K;-K;B-;/
+;Y@-B<?-</+BY?->;8-;/

<@

PE$&Q等的
算法 8??A@?? K

+K;-;<8-K/+K;-K;B-;/
+;Y@-B<;-</+BY?->;8-;/

;8>
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JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



图 ! 部分搜索区域的实例和对应模板重叠后的示意图
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