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选题分析一
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• 题目：(第2题) 在一个4层金字塔NCC模板匹配算法基础上增加角度的输出，

即模板匹配可以输出模板的(x,y)坐标以及模板和目标间的角度。

• 基本思路：将给定的模板进行旋转，生成旋转0°、1°、……的模板，并计算这

些模板与图像间的NCC，得出NCC匹配分数最高的模板和目标点，此模板的

旋转角度即为所求原模板和目标间的角度，此目标点坐标即为所求(x,y)坐标。

• 注意到：需充分利用源代码中实现的图像金字塔处理方法，减少匹配角度的次

数与目标点数。

一、选题分析



算法原理与程序设计二
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二、算法原理——方法一

在打开模板图像时，按照1°的步长生成旋转0-359°的图像1

cv2DRotationMatrix(cvPoint2D32f(thecpTemplate->width / 2, thecpTemplate->height / 2), 
index, 1, matrix);

cvWarpAffine(thecpTemplate, TempImagePtr, matrix , CV_INTER_LINEAR + 
CV_WARP_FILL_OUTLIERS, cvScalarAll(0));

TemplateArr[index] = TempImagePtr;

模板中心点

旋转角度  缩放因子 生成的旋转矩阵

源图像 变换后图像 旋转矩阵 双线性插值

补全旋转后的空位 补为全0 (黑色)

加速策略1.1：模板在检测前预处理
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二、算法原理——方法一

在打开模板图像时，按照1°的步长生成旋转0-359°的图像1
对于每个待匹配的角度，都从刚才生成的若干模板中取出对应角度的模板，并进行匹配，

获取分数与匹配点的位置
2

cvCopy(TemplateArr[index], theTemplate, NULL);

c_imgproc.AllocateMemory(theImage->width, theImage->height, theTemplate->width, theTemplate-

>height);

c_imgproc.PreProcessTemplate(theTemplate);

c_imgproc.m_pTemplate = theTemplate;

c_imgproc.SingleTemplateMatch(theImage->imageData, theImage->width, theImage->height, 

theImage->widthStep, theImage->nChannels);

location_fxy[index] = c_imgproc.GetTargetLocation();

rotation_score[index] = c_imgproc.m_MaxNccPoint.score;

location_point[index][0] = c_imgproc.m_MaxNccPoint.width;

location_point[index][1] = c_imgproc.m_MaxNccPoint.height;

取出模板并进行匹配

获取分数及匹配点位置
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二、算法原理——方法一

在打开模板图像时，按照1°的步长生成旋转0-359°的图像1
对于每个待匹配的角度，都从刚才生成的若干模板中取出对应角度的模板，并进行匹配，

获取分数与匹配点的位置
2

将本次匹配的分数与之前存储的最大分数相比较，若更大则将最佳匹配点换成本次匹配点3

加速策略1.2：若分数过小，则增大搜索步长
if (abs(rotation_score[index]) < 0.5 && (index + 5 < m_SetMaxRotationAngle || 
((index >= 360 - m_SetMaxRotationAngle - 1) && index <= 355))) index += 4;

加速策略1.3：利用设定的角度范围，跳过不在所要求角度范围内的点
if (m_SetMaxRotationAngle > 0){
if (index >= m_SetMaxRotationAngle && index <= 360 - m_SetMaxRotationAngle - 1){
index = 360 - m_SetMaxRotationAngle - 1;

}
}
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二、算法原理——方法一

在打开模板图像时，按照1°的步长生成旋转0-359°的图像1
对于每个待匹配的角度，都从刚才生成的若干模板中取出对应角度的模板，并进行匹配，

获取分数与匹配点的位置
2

将本次匹配的分数与之前存储的最大分数相比较，若更大则将最佳匹配点换成本次匹配点3

匹配结束后，存储最佳匹配点坐标及分数，停止计时并显示时间，绘制结果图形。4
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二、算法原理——方法二

问题：用于每层金字塔上的角度搜索步幅是相同的 (1°)，而在高层金字塔上不需要如此小的角

度步幅。

加速策略2.1：在 1/2k 金字塔中使用角度步长 2k
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二、算法原理——方法二

先在最高层（1/8 层）上按旋转角度0°、8°、16°……进行匹配，对于每个角度，都选出

NCC分数最高的12个点。比较每个角度的最高分，选出最高分最大的角度 θ8

1

加速策略2.2：（提供的代码中的思路）

NCC = 256.0 - (double)nSubSquareSum / SquareFunc(nTemplateWidth * nTemplateHeight);

本层的NCC计算与其余各层不同，仅计算模板像素值与目标图像ROI像素值之差的平方和，并未进行归一

化的计算，再通过排序选出该指标最大的点（更像SSD）。这样既可以初步筛选出差异较小的若干个点，

也显著降低了计算量。
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二、算法原理——方法二

将上述选出的角度下NCC分数最高的12个点映射到 1/4 层（得到108个点），按旋转角

度θ8－4、θ8、θ8＋4 来匹配其中每个点，选出分数最高的一个点并记下旋转角度 θ4

2

3

匹配结束后，存储最佳匹配点坐标及分数，停止计时并显示时间，绘制结果图形。5

先在最高层（1/8 层）上按旋转角度0°、8°、16°……进行匹配，对于每个角度，都选出

NCC分数最高的12个点。比较每个角度的最高分，选出最高分最大的角度 θ8

1

将上一步所得点映射到 1/2 层（得到16个点），按旋转角度θ4－2、θ4、θ4＋2 来匹配其

中每个点，选出分数最高的一个点并记下旋转角度 θ2

4
将上一步所得点映射到 1/1 层（得到9个点），按旋转角度θ2－1、θ2、θ2＋1 来匹配其中

每个点，选出分数最高的点并记下旋转角度 θ，匹配完成
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二、程序设计——批量处理及打印结果

修改了图形界面，点击“打开文件夹”，再选择“图像匹配(文件夹)”，设置好扩展名即

可批量匹配该文件夹下所有符合格式的图像。



运行效果展示三
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三、运行效果展示



总结与展望四
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• 所实现的算法能完成规定的任务，且速度较

快，与原先无旋转的模板匹配时间差异不大；

• 在此基础上，增加了整文件夹图像批量识别

功能并可打印结果、保存匹配图形。

• 改进：

➢ 暂时只能实现目标图像中单一目标的匹配，日后

可尝试将其扩展到多目标匹配；

➢ 匹配的角度只是整数，角度范围仅有最大值限制

而最小值固定为0；

➢ 与成熟的视觉、图像处理库中的模板匹配算法相

比，仍有加速的空间。

四、总结与展望
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