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2.1 实验目的

1) 通过图形化应用软件 KImage了解如何创建模板，并在测试图像中搜索与

该模板图像最相似的目标，理解相关算法理论在实际中的应用；

2) 掌握典型模板匹配算法以及步骤；通过不同的模板匹配算法实现目标定

位；

3) 掌握 Halcon联合 VS通过编程实现上述功能；

2.2 实验注意事项

1) 实验过程中关键器件轻拿轻放，爱护实验设备，避免用手直接触摸相机镜

头，禁止未经允许随意拆装。

2) 相机和光源接线时，必须仔细核对是否正确（否则极易损坏器件）。

3) 实验结束，必须确保实验平台所有器件回归原位并摆放整齐，关闭电源并

整理实验台，经老师检查后方可离开。

2.3 实验原理

2.3.1 模板匹配算法

模板匹配指的是通过模板图像与测试图像之间的比较，找到测试图像上与模

板图像相似的部分，这是通过计算模板图像与测试图像中目标的相似度来实现的，

可以快速地在测试图像中定位出预定义的目标。

匹配的主要思路是使用一个目标原型，根据它创建一个模板在测试图像中搜

索与该模板图像最相似的目标，并寻找与该模板的均值或方差最接近的区域。在

这个过程中，可以根据测试图像与模板的不同差异，如光照、位置、尺寸、旋转

角度等，选择不同的模板算法。

1 归一化的互相关匹配（NCC）
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 crm f , 和  crs f ,2

是平移到图像当前位置的模板 ROI中图像所有点的平均灰

度值与方差。

基于 NCC的模板匹配其实是一种基于灰度值的匹配，它不受线性光照变化影

响。与经典的基于灰度值匹配算法比，它的速度快很多；与基于形状模板的匹配

算法比，它对一些有细微变化的、纹理复杂的或者聚焦模糊的检测图像效果要好。

缺点是如果检测图像有较大位移、旋转或缩放，可能会匹配失败。

2 基于形状的模板匹配

基于形状的模板匹配，也称为基于边缘方向梯度的匹配，该算法原理是提取

ROI中的边缘特征，结合灰度信息创建模板，并根据模板大小和清晰度的要求生

成多层级的图像金字塔模型，接着在图像金字塔层中自上而下逐层搜索模板图像，

直到搜索到最底层或得到确定的匹配结果。

该方法使用边缘特征定位物体，对光照和图像灰度变化不敏感，支持局部边

缘缺失、一定程度杂乱场景、噪声、失焦和轻微形变的模型。

2.3.2 模板匹配流程

（1）首先从预处理后的参考图像（若图像质量好，也可不做预处理）上选择

一块感兴趣区域 ROI。

（2）创建模板。不同的模板匹配方法，使用的算子不同，结合所需参数选择，

此步骤需要返回一个模板的句柄，供匹配算子调用。

（3）搜索目标。创建好模板之后，读取待检测的图像，使用相应的算子搜索

得到结果。

（4）如果各项参数设置合适，则在图像中会找到至少为 1个的目标，输出匹

配的结果，包括匹配分值、目标坐标和旋转角度等信息。

（5）清除模板。匹配结束后，应调用算子将模板清除，释放内存资源。

模板匹配流程如下图 2-1所示。
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图 2-1 模板匹配流程

2.4 实验所需设备

Basler A1300-60gm 黑白相机（包含 12mm 镜头及安装支架）、背光源、

待测工件。

2.5 实验内容

（1）应用实验平台软件 KImage实现目标定位，理解模板匹配在实际项目中

的应用（选做，不验收）。

（2）采用 Halcon实现基于 NCC的模板匹配和基于形状的模板匹配，理解二

者在应用中的差别。

（3）VS联合 Halcon，实现模板匹配。

2.6 实验步骤——应用 KImage软件实现定位（选做，不验收）

2.6.1 加载相机

由于实验一已经讲解了软件的开启与实验配置文件的创建以及加载相
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机，以下实验就不再讲解，直接进入软主界面，选择机械零件尺寸测量综合

实验，加载相机，把光源与工件移到视野中间，如图 2-2 所示。

图 2-2 加载相机

调整镜头光圈以及相机光源参数、光源亮度，使工件曝光合适，对焦(此步骤

为必备操作，以后相关实验均需此步骤，不再强调)，获取清晰图像。

2.6.2 模板匹配

1 双击【形状缩放匹配】 (图 2-3)，然后进入参数设置，可以看到一些需

要设置的参数，也可以使用默认值，设置完成之后点击【注册图像】开始创建模

板（图 2-4）。

参数解释

起始角度和结束角度：形状匹配搜索的起始结束角度，两者合起来 360度即

360度都有搜索。

放缩上限：指所能搜索到的图形和原有模板的最大比例，放缩下限同理。

搜索个数：指实例搜索的个数。

最小得分：模板搜索的最小得分，当搜索到的实例的分数小于设定值时视为

搜索失败。
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图 2-3 添加【形状缩放匹配】

图 2-4 创建模板参数设置

2 点击【注册图像】后开始创建模板，图像区域会出现一个“模板区域”

选择框，可以改变选择框尺寸大小，也可以旋转，选取特征区域创建，如果图像

特征区域显示太小,可以滚动鼠标滑轮放大图片，然后移动到特征区域再进行注

册，点击【设置中心】再设置好模板中心（图 2-5 所示），特征区域要选择边缘

尽量少的，要减少干扰的边缘，然后有特征的边缘越多越好，利于提高查找的精

确度。
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图 2-5 注册图像

3 设置好中心后，点击【创建模板】、【设置基准】，再点击【执行】就

创建成功了， 然后就可以在“结果数据”中看到查找到的模板数据（图 2-6），可

以在“图形显示”中选取、删除显示项目。显示中默认只勾选了设置点，可以勾选

模板轮廓显示到图像中（图 2-7所示）。

图 2-6 结果数据
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图 2-7 添加显示

4 在大多数工具的参数是指中都可以找到“参数”选项页，然后可以找到

“输出参数” 展开，可以看到很多输出的结果，如果需要将结果显示在图像中，

可以选中“参数”然后拖拽到图像区域显示，此实验中将找到的模板中心坐标

进行显示（图 2-8 所示）。以上就完成了产品的定位，为后续测量产品两边的

间距、尺寸等工作做好准备。

5 移动平台的 X、Y轴，改变工件位置，观测匹配结果输出的各项参数变

化。若平台的 X、Y轴未使能，请返回项目列表选择“线扫描拍照定位”，如

图 2-9所示。在弹出的提示是否保存配置，选择“否”。进入线扫描拍照定位

项目，勾选“X使能”和“Y使能”，此时摇动手柄的摇杆，平台移动。再次

回到“机械零件尺寸测量综合实验”项目，观测位置变化后定位信息的输出。
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图 2-8 添加结果数据显示

图 2-9 项目列表

 2.7 实验步骤——编程实现模板匹配

2.7.1 基于 NCC的模板匹配原理

1 从参考图像上选择检测目标。使用矩形选区等方式，从参考图像上选择

一块 ROI，然后用“reduce_domain”算子将该区域剪裁成一个独立的图像区域。

2 创建模板。用上一步剪裁后的图像创建一个归一化的互相关模型，使用

的是“create_ncc_model”算子。
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3 模板匹配，调用算子“find_ncc_model”。

4 匹配结束后，使用“clear_ncc_model”算子释放模板。

2.7.2 基于形状的模板匹配原理

1 从参考图像上选择检测目标。使用矩形选区等方式，从参考图像上选择

一块 ROI，然后用“reduce_domain”算子将该区域剪裁成一个独立的图像区域。

2 创建模板。“create_shape_model”算子生成的匹配图像有移动和旋转，

“create_scaled_shape_model”算子除了移动和旋转还有放大缩小。
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3 模板匹配。调用算子“find_scaled_shape_models”，或者“find_shape_model”

4 匹配结束后，clear_shape_model (ModelID)，释放资源。

2.7.3 使用 Halcon匹配助手进行匹配

1 打开 HDevelop，选择“助手”→“打开新的Matching”选项，选择要使

用的匹配方法，在此以基于形状为例。如图 2-10。
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图 2-10 Halcon 匹配助手中的匹配方法

2 可以从图像中创建模板，也可以加载之前保存的模板。在“模板资源”

中可以选择从“文件”选择图像所在路径，也可以选择“采集助手”连接相机，

并拍摄图像。然后从“模板感兴趣区域”中选择合适的工具，如圆形、椭圆形、

矩形、多边形等，通常选择矩形，在图像中画出选区。选好后，右击确认并退出

选择模式。如图 2-11。

图 2-11 在匹配助手中选择 ROI

3 接下来设置参数。在“创建”选项卡的“显示图像金字塔级别”中可以

看到各种金字塔级别的特征图像，这是设置 NumLevel参数的依据，如图 2-12。
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在“参数”选项卡中可以设置各项参数（也可设置为自动选择），如图 2-13。以

上参数在当前图像质量较好的情况下（图片清晰、光照合适、特征凸显），可以

使用 Halcon默认的设置。

图 2-12 匹配助手“创建”选项卡

图 2-13 匹配助手“参数”选项卡

4 点击“应用”选项卡，在该选项卡中设置加载图像文件的路径，选择进

行模板匹配的图像（可以提前拍摄存储至硬盘，也可以连接相机实时拍摄），然

后设置匹配参数，比如匹配最小分数、匹配最大数等，也可以使用默认值。这里

推荐点击“执行优化”按钮，系统自动找到最佳参数值。如图 2-14。
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图 2-14 匹配助手“应用”选项卡

5 点击“检测”选项卡，在窗口下方点击“执行”按钮之后就会显示模板匹配的

结果信息，如图 2-15。

图 2-15 匹配助手“检测”选项卡

6 点击“代码生成”选项卡，在“选项”中可以选择的内容如图 2-16所示。

展开“基于形状模板匹配变量名”可以查看插入代码时各个变量名称。点击右上

角“插入代码”按钮，会在编辑区自动生成上述操作过程的代码，如图 2-16。
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图 2-16 匹配助手“代码生成”选项卡

2.7.4 VS联合 Halcon实现模板匹配

通过 Halcon导出 C++代码，在 VS平台实现模板匹配，算子可选择基于 NCC

或者基于形状的模板匹配，要注意两种算法各自适合的应用场合。通过弹出视图

显示目标定位的结果（匹配的行、列坐标，匹配分数），也可以选择MFC 制作

简单交互界面将匹配结果显示出来，此时注意需要拷贝三个动态库

“ ”至执行目录，VS同 Halcon建立连接的配置步骤见实验一。

自行选择以下两种方法其中一种实现 VS平台的模板匹配，选择图片≥2张，

也可以实时进行定位，输出匹配结果（位置、匹配分数）。

1 控制台应用程序（参考结果如下图 2-17）。

2 MFC应用程序（参考结果如图 2-18），左侧为原图，右侧为目标图片以

及定位结果。
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图 2-17 控制台应用程序运行结果

图 2-18 MFC 界面显示
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2.8 实验任务要求

（1）通过 Halcon模板匹配实现工件的定位；

（2）任务（1）Halcon导出代码在 VS平台运行实现模板匹配；
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