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结合角点特征与 SIFT特征的加速图像匹配 

陈 伟 ，刘 丽 ’ 
(1．山东师范大学信息科学与工程学院，山东济南250014； 

2．山东省分布式计算机软件新技术重点实验室，山东 济南250014) 

摘 要：利用关键点寻找不同图像之间的一致性是很多图像处理和计算机视觉应用中的一个关键步骤。由于图像中巨量 

的关键点，因此特征的快速匹配成为了一个瓶颈。文中提出了一种对特征点进行分类比较的方法来加速特征匹配。首先 

可将 SIFT特征分为两类，极大值SIFT 特征和极小值SIFT特征；其次是将 SIFT特征和传统角点特征相结合提取特征点并 

按照角点特征进行分类。实验表明，这种方法在保持原有鲁棒性和精度的情况下，可以较大提高特征匹配速度。 

关键词：尺度不变特征变换；角点特征；关键点提取；快速特征匹配 

中图分类号：TP31 文献标识码：A 文章编号：1673-629X(2012)01-0098—05 

Combining Corner and SIFT Featrues to Accelerate Image M atching 

CHEN W ei ．一．LIU Li ， 

(1．School of Inform~ion Science and Engineering，Shandong Normal University，Jinan 250014，China； 

2．Shandong Provincial Key Laboratory for Distributed Computer Software Novel Techn．，Jinan 250014，China) 

Abs打act：The use of keypoints to find correspondences across multiple images is a key step in many image processing and compumr vi- 

sion applications．Due to the large numbers of keypoints in all image，the feature ma tching rapidly becomes a bottleneck．In this paper，a 

novel method is presented to accelerate features matching by making comparisons only between the features of the game types．The fLrst 

one is based on splitting the SIFT features into two types，Maxima-SIFT and Minima-SIFT features．In the second one，the SIFT feature 

combines the traditional comer-like features which use moment-derived comer patterns tO extract keypoints and split sift features into dif- 

ferent types use comer patterns．The pmsen~d experimental results show that the method has a big acceleration in the features matching 

performance compared to the original one without lose a noticeable precision and robustness． 
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0 引 言 

基于局部特征的图像匹配是许多计算机视觉应用 

的关键步骤，像目标识别、图像融合以及三维目标重建 

等领域 ，而这些领域都有实时性要求。基于局部特征 

的匹配算法是首先提取图像中的关键点作为进行匹配 

的特征，然后对所提取的关键点计算特征描述并进行 

匹配。经典的关键点提取算子有 DoG(Difference of 

Gaussians)算子 ，Dom算子 和 Harris角点检测算 

子。对于关键点进行特征描述的描述子主要有 SIFT 

(Scale Invariant Feature Transform)⋯ ，SURF(Speed Up 

Robust Features) ，GLOH(Gradient Location and Ori— 

entation Histogram) 以及PCA—SFITl 等。 
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近年来，由Lowe提出的尺度不变特征变换(Scale 

Invariant Feature Transfon'n，SFIT)是一种基于 DoG的特 

征检测描述方法。SIFT算法具有放缩、旋转以及仿射 

不变性，能够抗拒一定光照变化和视点变换 J。同 

时，这种特征还具有较高的辨别能力，有利于后续的匹 

配。然而随着关键点数量的增加算法的计算复杂度也 

随之快速增加，尤其是在 128维 SIFT特征描述符的匹 

配阶段，这成了SIFT快速匹配的一缺点。为了克服这 
一 缺点，提高SIFT算法的实时性，目前的各种算法改 

进主要集中在对 SIFT 描述的简化上，如 Ke提出的 

PCA—SIFT、Mikolajezyk提出的GLOH以及刘力等提出 

的SSIFT 算法，刘健等结合极坐标的 SIFT 算法改 

进川 ，都是为了减少 SIFT 向量的维数以简化 SIFT描 

述符来对SIFT 特征匹配算法进行改进SIFT 特征匹配 

算法的改进。还有对于尺度空间的改进如张宇等人提 

出的基于 DoM空间的SIFT 改进算法 ，以及SIFT 结 

合其它算法进行匹配改进 。但这些算法在提高速度 

的同时会造成算法精度和鲁棒性不同程度的下降。而 
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在数据搜索方面，热门从各个方面研究了特征数据的 

不同属性，提出了各种各样的特征数据索引结构(R— 

Tree¨。。
，

Kd—treë ’ 
， RSVH[1 等)，以提高特征数据 

相似性搜索的精度和效率。 

文中提出一种新的结合 SIFT特征与传统角点特 

征来提取关键点并进行分类匹配的方法。这种方法提 

取的关键点可以很好地区分本图像和待匹配图像提取 

出来的相似点，因此这可以改进匹配性能。首先结合 

角点特征提取SIFT特征点，剔除不符合角点特征的关 

键点，然后对这些特征点按角点模型进行分类；其次根 

据 DoG算子的特点将特征点分为极大值和极小值两 

类；最后对分类的特征点进行同类间地匹配。这样可 

以在匹配性能没有明显降低的情况下，有效提高特征 

的匹配速度。 

1 SIFT算法 

SIFT算法由D．G．Lowe 1999年提出，2004年完善 

总结，是一种在尺度空间中提取的图像局部特征。 

SIFT 特征在相当多领域得到应用，是目前一种很重要 

的局部特征。SIFT特征提取主要通过以下三个步骤： 

(1)特征点的检测和定位。 

首先构造高斯差尺度空间(DoG)，然后通过在尺 

度空间中搜索极值点即搜索特征候选点，包括极大值 

和极小值。对每个关键点通过拟和三维二次函数以精 

确确定关键点位置和尺度，同时去除低对比度的关键 

点和不稳定的边缘响应点(因 DoG算子会产生较强的 

边缘响应)，以增强匹配稳定性、提高抗噪声能力。 

(2)确定关键点主方向。 

为了实现图像的实现旋转不变性，需要根据检测 

到的特征点局部图像结构求得一个方向基准。用图像 

梯度的方法求取该局部结构的稳定方向。在实际计算 

中，我们在以关键点为中心的邻域窗口内采样，并用直 

方图统计邻域像素的梯度方向。梯度直方图的范围是 

一 180～180度，其中，每 l0度一个柱，共 36个柱。直 

方图的峰值则代表了该关键点处邻域梯度的主方向， 

即作为该关键点的方向。 

(3)生成特征点描述子。 

在此，图像的关键点已检测完毕。每个关键点的 

周围区域被分成 16个方块，然后在每个小块上计算8 

个方向的梯度方向直方图，绘制每个梯度方向的累加 

值，形成种子点。这样一个关键点就可以产生 128个 

数据，即最终形成128维的SIFT特征向量。此时SIFT 

特征向量已经去除了尺度变化、旋转等几何变形因素 

的影响，再继续将特征向量的长度归一化，则可以进一 

步去除光照变化的影响。因此，每个 SIFT描述子含有 

四个信息：位置P( ，Y)、方向0 、所处尺度 or和 128 

维描述符向量 。因此 SIFT特征描述子可以写成： 

F(p
，0⋯ ，or， 。 

2 角点特征模型 

由于角点具有良好的几何和光照不变性，受 Su- 

SAN 算法的启发，根据 USAN区域的描述。对于关 

键点邻域内在的角点类型归纳为4种，如图1所示。 

其中主要讨论的是(b)、(c)、(d)三种，其理论也适用 

于其它类型。 

◆ 、、 
一 —  

(c)核心点是角点 (d)核心点为 I’型角 

图1 特征点邻域4种典型情况 

角点特征模型的建立： 

(1)以特征点为中心做一个以半径为 的圆，以 

圆周上某一像素为起点，顺时针遍历圆周上所有点的 

灰度值至起点，记录圆周上灰度大幅度稳定变化的次 

数。如果只发生一次或不发生跳变，该点角度不可测； 

如果发生两次或两次以上跳变，则该点角度可能可测。 

以特征点为中心的内切圆上的某点为起始点，绕内切 

圆顺时针旋转检测灰度变化至起点，生成一个一维波 

形图，对该一维函数图与具有抗噪能力性能的高斯函 

数一阶导数进行卷积，则在灰度跳变幅度较大处会形 

成局部极值点，极值点个数即为较大幅度跳变次数。 

(2)设定圆半径的R值，将半径3等分，得到半径 

R。、R 、R 。分别以R。、R：、R，为半径作圆并记录每个 

圆发生灰度跳变的点：R。(P．．，P ，P。 )，R：(P 。，P22， 

P2，)，R，(P P P， )，则这些点与特征点构成直线与 

水平方向的夹角为 ( ， ， ，)，卢(卢。，卢：， )，0(0 ， 

02，0，)。如果 一 且任意两角误差小于5度则 

认为两者近似相等，则表明该斜率对应的直线是该角 

点的某一边。如果有且仅有两条这样的边，则认为这 

是单一角(见图2(a))；如果有多条这样的边，则认为 

这是一个 型角(见图2(b))。 

(3)对于某个角，由于只知道角两条边直线的斜 

率和偏移量而不知道边的起始点，因此无法判断两条 

— 
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4 实 验 

文中选取200幅基准实验图像和i00幅现实图像 

作为实验对象。首先对特征点进行提取(如3．1节所 

述)，特征点的选取必须同时满足不变性和角点性这 

两个属性，这样可有效剔除大量非匹配必需特征点。 

如图4所示在图a中有235个 SIFT特征点，其中一些 

不含角点特征，而这些不包含角点特征的关键点通常 

处于平滑区域；图b中是剔除不含角点特征的 154个 

S兀T特征点。 

其次，在基于特征一致性的SI~I"特征点匹配过程 

中对于正确地匹配它们之间角点属性以及极值属性是 
一 致的，而对于错误的匹配它们之间的两种属性基本 

不一致的。如图5所示，利用角点属性和极值属性对 

特征点进行分类匹配，这些匹配点对当所属角点模板 

不同时，它们基本上都是错误匹配需要被删除。从而 

可以在不明显降低匹配性能的前提下，减少匹配对数， 

加快匹配速度。 

对经过对角点属性扩展的SIFT特征与原始 SIFT 

特征进行实验对比(如图6所示)，扩展的SIFr匹配速 

度明显快于原始SFIT匹配速度，约为2～3倍，而不是 

上文推导的8倍左右。这主要因为虽然通过特征的角 

点属性以及极值属性对特征点进行了剔除和分类，但 

是对特征点进行角点模板计算需要消耗一部分时间。 

图6 扩展 SIFt与SIFT的匹配比照图 
。

。  

5 结束语 

文中提出了一种新的结合 SIFT 特征和传统角点 

特征的特征点提取和匹配算法。在基于特征一致性的 

SIFT 算法匹配过程中，文中研究了匹配关键点所属角 

点类型和极值的差异。通过将特征点按角点属性和极 

值属性进行分类匹配，该算法可以在匹配性能没有明 

显降低的情况下有效地加快匹配速度。 
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