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基于改进 SIFT匹配方法的货架乳制品识别 
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(武汉理工大学信息工程学院 武汉430000) 

(武汉理工大学光纤传感技术与信息处理教育部重点实验室 武汉43O000) 

摘 要 利用尺度不变特征变换(SIFT)算法识别盒装乳制品时易产生误匹配，从而影响识别的准确率。为 了消除误 

匹配点的影响并精确识别商品的种类和数量，提出了一种改进的 SIFT误匹配点剔除方法。根据盒装乳制品图像形 

变较小、多数为刚性变换的特点，首先利用粗匹配对的主方向角度差进行 筛选，再计算 出模板图和测试图各 自特征点 

两两之间的距离比，标记距离比出现异常的匹配点，最后通过投票剔除误匹配点。在自建商品图像数据库上将所提方 

法与改进的随机抽样一致性算法、基于图的消除误 匹配点方法进行对比测试，结果表 明，所提方法在 匹配准确率和误 

剔除率方面有明显改善。 
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Improved SIFT Matching M ethod for M ilk Beverage Recognition in Grocery 
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Abstract Using scale-invariant feature transform (SIFT)to identify boxed milk beverages is vulnerable to errors 

caused by mismatching，which will affect the accuracy of identification．To reduce the impact of mismatching and in— 

crease the recognition rates，a new method was put forward to eliminate the mismatching points．Since the deformation 

of boxed milk beverage images is mostly rigid transformation，the angle differences of the key-points between reference 

image and observation image are calculated in order to remove some mismatching points．Then the ratios of pairwise dis— 

tances between reference image and observation image are used to mark the abnormal ratios，and the mismatching po ints 

are removed by majority vote method．The proposed method is compared with SC-RANSAC(spatially consistent random 

sample consensus)algorithm and graph transformation matching method through experiments．The results show that 

the proposed method could improve the recognition accuracy effectively． 

Keywords Retail product recognition，Scale-invariant feature transform (SIFT)，Mismatching，Spatially consistent ran— 

dom sample consensus(SC-RANSAC)，Graph transform ation matching method(GTM) 

1 引言 

超市货架商品识别是超市管理智能化、高效化的重点。 

货架商品图像中包含了丰富的信息，包括商品的摆放特点、货 

架利用率、相邻商品的颜色搭配、库存量等。相比于传统的二 

维码、无线射频识别(RFID)等方式，对货架商品的分析具有 

直观、高效的优点l_】]。目前相关的统计工作大多通过人工进 

行，存在工作效率低、成本高的问题，因此如何精确、快速地识 

别货架商品的品牌、规格为了研究的热点。 

国内外学者在货架商品识别领域进行了大量研究，其 中 

基于特征的识别算法得到了广泛应用。文献[2]将实拍到的 

货架图与既定货架图摆放方案进行对比，统计摆放的正确率， 

并在一幅货架图中提取重复出现的区域，将判定为商品图 

像嘲；该方法无需利用模板图与单品图像进行对比，可以避免 

模板图更新换代过快的问题。文献[4]提取了货架单品图像 

的形状特征和颜色特征 ，利用支持向量机(SVM)分类器识别 

商品，但对局部特征或摆放角度不同的商品的区分性较弱。 

文献[5—6IN用加速鲁棒性特征(sURF)算法_7]和随机抽样一 

致性(RANSAC)相结合的方法，在单层货架中依次定位单品 

位置以达到统计商品个数的目的。文献[8]首先通过用户手 
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动提取感兴趣区域，经过仿射变换得到需要处理的货架图，通 

过 Sobel算子检测货架边缘，并利用滑动窗口定位单品，再利 

用纹理特征 SURF算子和颜色直方图识别单品图像。 

商品识别可以归结为图像匹配问题。根据基本思想的不 

同，图像匹配方法可以分为基于灰度图像信息的图像匹配技 

术和基于特征的图像匹配技术两大类 1。基于特征的图像匹 

配技术以SIFT算法【=l。 为典型代表。在相同品牌不同种类的 

商品图像中存在较多相似区域，如果不能精确匹配特征点，就 

会产生漏检或错检．因此研究误匹配点的剔除方法对于提高 

商品图像的识别率具有重要意义。基于统计模型的方法是典 

型的误匹配点剔除方法 ，如随机抽样一致性 (RANSAC)方 

法 H3]，其根据实际问题对所求模型做出假设，通过反复进 

行计算估算出模型的最佳参数，再利用这些参数将数据分为 

“内点”和“外点”；RANSAC算法对于仅存在一组变换模型的 

情况的剔除效果 良好，在误匹配居多的情况下会产生较大误 

差。之后，在 RANSAc基础上又产生了多种改进算法，如空 

间一致随机抽样一致(SC—RANSAC)算法ll l，其在进行模型 

估算之前先进行空间一致性检查，将一些偏差较大的误匹配 

点剔除，达到提高精度的目的。还有基于曲线拟合的方法，其 

利用最小二乘法 或偏最小二乘法[ ]，基本原理是通过拟 

合函数计算两幅图像之间的变换模型，再计算匹配点与模型 

之间的误差，剔除误差大于阈值的匹配点；此类方法能有效剔 

除偏差过大的误匹配点，但处理密集区域的误匹配效果不佳。 

此外，还有基于图的方法，其在某邻域内依靠匹配对的位置关 

系和分布状态进行检测，如图变换匹配(GTM)算法lI 】分别 

在模板图和测试图中构建 K最近邻(KNN)网来计算邻接矩 

阵．依靠矩阵的相似性度量来剔除误匹配点。 

针对超市常温乳制品货架的识别误匹配点剔除效果不理 

想的问题，根据超市货架商品的形状和位置特点，本文提I叶{了 

一 种改进的 SIFT误匹配剔除方法。该方法将单品图像与模 

板图进行特征提取和匹配，在 SIFT算法粗匹配的基础上，通 

过粗筛选和细筛选两个步骤剔除误配点 ： 

1)比较粗匹配对的主方向差值，剔除差值超出设定范围 

的匹配 对； 

2)分析特征点两两之间的距离比，找出几何位置 现异 

常的特征点并投票，利用各点所得票数反映各个特征点几何 

位置的异常程度，剔除几何位置偏离平均水平的匹配对。 

2 基于 SIFt算法的商品图像识别 

2．1 实验数据集 

本文方法主要针对超市货架中的常温盒装乳制品，所采 

用的图片均来自超市实拍，数据库分为模板图集和测试图集 

(见图 1)。模板图集中包括 5O种不同品类的常温乳制饮品 

的正面照。实拍采集到的货架图片均为 2～5层货架 ，经过倾 

斜矫正、水平投影切割 、垂直切割等一系列处理得到 1900张 

单品图像，并将其作为本文实验的测试图集。由于光照 、货架 

层数等情况不同，因此测试图像集中的单品图像中既包括分 

割完好的图像，也包括存在较为复杂情况如光照不均、遮挡等 

的图像。 

(a)部分模板罔 

(b)部分测试 l鍪I 

图 1 实验数据集 

2．2 商品图像的识别流程 

超市商品图像包含了丰富的信息 ，基于特征的匹配算法 

在商品图像识别中获得 了广泛应用，特别是 SIFT描述算子 

具有良好的识别和匹配性能 ，因此本文采用 SIFT算法对商 

品图像进行识别。SIFF特征提取主要分为 4个步骤： 

1)建立尺度空间，利用高斯卷积核得到高斯差分金字塔； 

2)检测尺度空间局部极值点，并精确定位，去除边缘响 

应，得到特征点； 

3)统计特征点邻域 内梯度方向直方图，选取主峰值方向 

作为特征点主方向； 

4)将坐标轴旋转至主方向，在特征点周围 4*4的单元内 

统计 8个方向的梯度方向直方图，得到 128维数据 ，将其归一 

化后作为描述子。 

提取测试图片特征点，生成 SIFT描述子，并与模板图片 

进行匹配。对于测试图中的每一个描述子．计算其与模板图 

中所有描述子之间的欧氏距离．若最近邻距离与次近邻距离 

之比小于某阈值，则认为最近邻距离对应的特征点为匹配点。 

然后利用误匹配点剔除方法进行筛选，剩余 配点最多的模 

板图即为识别结果。识别过程如图 2所示。 

模板图 _．{提取特征点 —-{生成描述子 

测试图卜 提取特征点H 生成描述子 H铿 
图2 商品图像的识别过程 

3 误匹配点剔除方法 

SIFT 算法在识别不同品牌、不同系列的商品图像时效果 

显著。但当商品图像中存在大量的相似区域、纹理特征差别较 

小时则难以区分。此外，SIFT 算法通过最近邻距离与次近邻 

距离的比值进行筛选时仅仅利用了特征向量的信息，没有考 

虑特征点之间几何位置的关系，容易产生误匹配。如图 3所 

示，正确的模板图与错误的模板图在匹配时可能产生同样多 
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的匹配点数，【大J此需要进行误 眦点剔除。 求m的比例值会产生较大偏差．增加整组数值的离散程度。 

3．1 特征点主方向的比较 

在传统 SIFT算法中加入主方向描述的目的是实现旋转 

不变性，确保物体经过扭曲、旋转后特 点的特征信息能够保 

持稳定。而超l“货架商品，特别是常温乳制品，多数是垂直摆 

放的。货架大致俅持水平。如果模饭 和待测罔中存在相同 

的商品。那么 F确 配的特征点的主方向应当基本保持一致。 

计算模板l-N干̈待测 正确匹配的特征点主方向的差值， 确 

配的特征点主方向的角度差比较集【fj，凶此可以利川这一 

特点剔除部分误 。如r皋]4所爪，若商品垂卣摆放，则角度 

差主要集中 ()。左右． 旋转 90。it、f．角度差主要集 lf1存 ∞。 

附近。为 _r反映主方向角度差的集中I 域．消除最大值与最 

小值的影响，选取中值代表角度差的平均大小。并保留角度差 

于中值±l 5。 域内的匹配对．剔除其余匹配对。 

IN 1 pt；配对特征点主方向的角度差 

3．2 几何约束法剔除误匹配 

经过主方向角度差比较后仍存在误匹配，需要进一步剔 

除。常用的消除误匹配的方法有 RANSAC、最／bZ．乘法等。 

南于正确 雕对在模板图和待测冈中的相对位置不变， 此 

模板罔中的特 点两两之间的距离与待测图-__f=l对应距离之问 

的比例应当保持 一致。而错配埘在几何位置上存在偏差．求 

}}I的距离之 比也会 正确 配埘不同。甚至远远偏离均值。 

针对这一几何位置上的特点 ．利H】投票法将误匹配对剔除。 

假设此时所得的 配对的数量为”，记模板罔中点集为： 

R一{R ，R R 一．R Jf}，待测图埘应的匹配点集为 S一{S ， 

． ， ⋯ ， }。取任意 配对 R，，S，分别计算两个点与集 

合中其余特征 t_的儿何距离，记为DR 一{drl I j∈[1 ]， ≠ 

j}，DS 一{(， j ∈Ll j． }。 

dp，， 一 R 一R， (1) 

ds ，一 II 一S，j (2) 

将对应距离棚除，得到比例集合 W，一{ b l j∈[1．”]， 

}．其中： 
J 

一 (3) 
订 ， 

正确的距离比例应当稳定在均值附近，而对于误 配点， 

(a)模板【 I 

配点，儿何位置与理想情况 ：̈现偏 

髓 就会产生异常。 

(b)测试隆i 

图5 算法原理示意图 

由于 像的尺寸各异，凶此要衡垃不同组的比例值的离 

散程度．则须避开单位及均值的影响。采用变异系数埘离散 

程度进行度量．定义如下 ： 

C．V一旦 *100 (4) 

| 

其中， 丧永该组数据的标准差 叫为均值。 

接下来计算集合 w 的变异系数，若其大于某闽值．则说 

明其中存在变异程度较大的数值．汁算各数值与均值之差 ，选 

出偏离最远的数值，该值对应的 配埘被认为是潜在的误 

配对，因此对其投票．并将该数值从集合 w 中剔除；若此时 

w 的离散程度仍然高于某阈值，则再次选H 5偏离均值最远的 

比例并投票，直到集合中剩余数值的变异系数小于阈值即临 

界变异系数(’ ，达到基本稳定为止。 

对 ¨埘 配对进行上述操作．得到 ， 个比例集合 W一 

{w．， !．w．、．⋯，W }．分别埘误Im．配对投票，并统计投票结 

果 一 ，t ， ，⋯，t }，此H,t~9投票结果反映m 配对几何 

佗置偏离平均水平的程度，票数越高，说明几何位置异常越明 

显。设定位 偏离系数 P ，若 -_>nPT ，则判定第 对 配点 

为误 匹配 。 

3．3 参数选取 

判定误 配点的关键在于临界变异系数 CVr与化旨偏 

离系数，’ 的选取。为了精确区分误匹配点和正确 配点， 

需要选择合适的临界变异系数 (、 将包含误 配对的比例 

值变异系数与不包含误匹配埘的比例值变异系数进行清晰的 

界定。时于不同的罔片。(’ 的取值范闸也将有所不同。 

定义 1(临界变异系数上限) 设 "个p1；配对中禽彳丁m个 

正确匹配点，则正确 配点集为R 一：R ，R ，R”⋯，R }， 

误匹配点集为 R ，一{R ，R ，R ，⋯。R }，对 于每一 

个正确 配点 R ，if‘算仅包含一个误匹配点时最小的比例值 

变异系数： 

CZ； 一rain(C．V{7．uil，tc乜．⋯．u Jl_℃己 ))，J∈L +l， j 

(5) 

则临界变肄系数的一kith1为： 

，” 

(、 ， ∑“l“』 ／m (6) 

定义 2(临界变异系数下 限) 对于每一个正确 配点 

R ，计算 不包含误匹配点时的比例值变异系数 ： 

ct 一C．VI 2．Uil，0u2，⋯ ，髓 (7) 

则临界变肄系数下限为： 
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6 不同测试[矧片临界变异系数(、 -的可选范罔 

当(、 取值为 0．06时，适川范 最大，位于 85 的 值 

范嗣内．能够最大程度地剔除误 眦点，因此本文中临界变异 

系数 (、 选为 0．06。 

在此基础上，通过测试确定投票法的位置偏离系数 。 

分别计算当 P ，取值为 5 ，10／0／o．15 ，⋯，]00 时 500张测 

试图片的平均准确率。其巾，剩余 配对准确率为剩余 确 

匹配数与剩余总点数之 比．剔除 配对准确率为剔除误匹配 

数与剔除总点数之比。 

7 < ， ’ 匡圈 
u lu 40 鲫  U 叫  州  JL／KI 

位置 偏离系统／％ 

图7 位置偏离系数 ， r对 ‘配对准确率的影响 

L，Pr取值在 20 左右时．1l『以兼顾剩余匹配刘‘准确率 

与剔除匹配对准确率，冈此本文中位置偏离系数 P，取 2O 。 

3．4 方法实现 

综合上文．改进的误 配点剔除方法的步骤如下： 

1)计算已 配的特征点主方向的角度差。保留角度差存 

中俺±1s。范围内的匹配对。 

2)记步骤 1)得到的模板 与测试罔中特征点集分圳为 

R．S，以R 和S 为中心，计算 R 与集合 R中其余各点的几 

何距离 r 及 S，与集合 S巾其余点的距离 并求 对应 

距离的比例值 ，，从而得到比例集合w 。 

3)计算 w，变异系数．符其高于临界变异系数 ( Vr，则选 

m偏离均值最远的数值， 埘相应 配对投票。 

4)剔除上一轮的异常数俯，重复步骤 2)．直到 w，变异系 

数低于临界变异系数 CV 为止。 

5)分别以 "个匹配埘为巾心，按照步骤 1)一步骤 3)进行 

投票。统计结果，票数高于 r的匹配对即为误 配埘， 余 

的则为_正确匹配。 

4 实验结果及分析 

本文实聆平台为 Cord3 2．53GHz，2．99(；1j RAM计赞：机， 

采用 Matlab2012a进行编 ．对所提方法进行一系列实验。 

首先选取数据库巾一jK分割完好的单品 像与带有 } 扰 

的图像，分刺对应光照不均、部分遮挡、旋转 3种情况．存 样 

的粗匹配对的基础 』 剔除错配对，比较 ’l RANSAL’锋法、 

GTM算法 Lj本文消除误 配的方法。 

性能评估指标： 

匹配准确率一(iE确 配数 总匹配数)*】()() (9) 

误剔除率一(误剔除的 确匹配数／剔除总数)*1()() 

(10) 

实验结果如 8和灰 l所示。 

m)旋转 (n)s RANSAC斡法 (。)GTM算法 (p)本文力 

8 误 配剔除效果冈 

表 】 不同剔除错 方法的实验结果的对比 

误剔除率 时间 准确率 误剔除率 

／ s ／ ， 

SIFT 81．7 

St；RANSA(、 【j5．8 

(jTM 91．5 

本文方法 95．6 

— 8O 0 

71 97 1 

95 ,92．3 

80 96．5 

结合图 8和表 1可以肴l叶{．经过对粗匹配点的进一步处 

理后 配的准确率得到了提高。本文方法和 SC RANSA(、算 

法在准确率上差别不大．邯优于 (；TM算法；f【l 、-RANSAC 

算法和 ( M算法的 易lj除率较高，而本艾力‘法 ”f以大夫减 

∞ 5} 舳 ∞ ∞ 蚰 ∞ 

手＼噼器蔷c 



第 9期 郑建彬 ，等：基于改进 SIFT匹配方法的货架乳制品识别 319 

少误剔除点数。SC-RANSAC算法在选择特征点计算变换矩 

阵时具有随机性，每次迭代得出的结果可能会有差别，甚至会 

提高错误率，无法保证结果的稳定性。GTM算法通过计算邻 

接矩阵来剔除误匹配 ，适用于弹性图像，对图结构相似的误配 

点的识别率较低 ，易产生误剔除，而且由于迭代次数较多，算 

法的速度变慢。本文采用的基于距离比的方法由全部粗匹配 

点进行投票 ，保证了准确率与结果的稳定性，在图片光照不 

均、部分遮挡或发生旋转的情况下都能保持较高的准确率。 

本文方法也存在一定的缺陷：由于要计算所有匹配点的距离 

比，因此当粗匹配点过多时会导致计算速度变慢；同时，这种 

方法主要针对无形变或形变较小的图片进行匹配，形变较大 

时准确率会降低。 

为了检测匹配算法的性能 ，对数据库中的 1900张测试图 

片进行识别，分别采用传统 SIFT算法、SC-RANSAC剔除误 

匹配的方法 、GTM 算法剔除误匹配的方法和本文方法进行 

实验。 

表 2 本文方法与其他算法识别效果的对比 

通过几种方法的对比可以看出，传统 SIFT算法由于存 

在大量误匹配，因此识别的准确率较低 。消除误匹配点后。图 

像匹配更精确，对相似模板图的区分性得到了提高，但误剔除 

正确匹配点也会对识别结果造成影响。利用本文方法识别商 

品能够提高正确率，这是由于商品识别的效果与匹配点的准 

确率有关，本文方法能够更精确地匹配两幅图像 中的特征点， 

误剔除率更低，因此识别效果更好。 

结束语 本文针对货架商品图像摆放方向固定、形变较 

小的特点，提出了改进的误匹配剔除方法。首先计算并观察 

匹配对之间的主方向角度差，将角度差过大的匹配对剔除；再 

利用特征点间距离比固定这一特点，选出异常距离比并投票； 

最后对投票结果进行统计，剔除误匹配点。实验部分采用各 

个超市采集到的货架商品图片，使用不同方法对图片中的商 

品进行识别 ，并对结果进行比较分析，结果证明本文方法大大 

降低了误剔除率，具有较高的识别精度，在货架商品识别中具 

有较高的实用价值。 
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