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数字图像角点融合匹配方法研究 

黄 华，张小锋，万 斌 
(南昌航空大学 信息工程学院，江西 南昌 330063) 

摘 要 ：在双 目视觉特征提取和匹配方法研究中，为提高匹配率、角点定位精确性以及算法的时间复杂度三项指 

标，文中提出了一种新的角点提取和匹配融合算法．对提取的Harris角点进行零均值归一化互相关系数匹配，对 

SIFT角点进行最近邻匹配．针对可预见的误匹配，采用RANSAC算法剔除误匹配点．仿真实验表明：RANSAC算 

法可以剔除绝大部分的误匹配点，SIFT角点融合最近邻匹配较 Harris角点融合零均值归一化互相关系数匹配效 

果理想． 
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Digital Image Fusion M ethod of Corner M atching 

HUANG Hua，ZHANG Xiao-feng，WAN Bin 

(School of Information Engineering，Nanchang Hangkong University，Nanchang 330063，China) 

Abstract：In research of binocular vision feature extraction and match algorithm，this paper proposes a kind of new 

corner detection and matching fusion algorithm on purposes of improving such three indicators as matching rates， 

corner locating accuracy and time complexity．For extracted Harris corners，the algorithm can cope with correlation 

coefficient matching after zero— means norm alization． And SIF丁 corners can be treated with nearest neighbor 

matching．The RANSAC algorithm can be applied to rid mismatching points in case of foreseeable mismatching． 

After simulation，RANSAC can eliminate most mismatching points and SIFT--NN perforlTtS better than Harris zero 

— means normalization correlation coefficient matching． 
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1 引言 

图像的特征提取和匹配是双目视觉理论研究的 

重要基础环节．角点包含了大量的图像特征信息，角 

点的提取直接影响到图像识别的正确率和速率．图 

像匹配是计算机视觉领域一种重要的图像分析处理 

技术，在不同的应用领域需要的图像匹配方法也不 

同，是比较复杂困难的一个研究环节_1]．在双目图像 

中，特征点位置的定位精度与特征点匹配的准确率， 

对于图像识别和三维重构的效果好坏有着直接影 

响． 

Harris角点检测算法根据 自相关矩阵的特征 
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值能从发生旋转、干扰噪声和灰度变化等情况下的 

原始灰度图像中直接检测角点，该算法在一致性和 

有效性方面均具有优 良的性能．SIFT特征具有对 

尺度缩放，旋转和放射的不变性，具有很强的特征匹 

配能力，对任意角度拍摄到的两幅图像的特征点匹 

配在一定程度上也具有较稳定的能力．Harris角点 

是基于亮度变化的，因此对该角点匹配本文采用了 

零均值互相关系数算法(ZNCC)进行融合，SIFT角 

点考虑直接利用特征点之间的几何特征作为相似性 

度量最近邻匹配算法(NN)，最后采用随机抽样一 

致性估计算法 RANSAC剔除其误匹配点．这些研 

究为图像识别和重构打下良好的基础．， 
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传统的相似度计算方法，针对亮度和对比度的变化， 

ZNCC具有不变性，这是它的优点．因为对均值和标 

准差做了归一化处理，所以对光照和对比度具有较 

强的鲁棒性_2 ]．本文采用 ZNCC算法作为 Harris 

角点的匹配测度函数． 

实现特征点的匹配 ZNCC算法的过程步骤： 

(1)N用 Harris的角点检测算法，提取图像中 

的特征信息． 

(2)在左图像中选出一个特征点，对右图像中的 

每个特征点(或仅仅那些与左图像中选定特征的扫 

描线相对应的右图像扫描线附近的特征)，运用零均 

值归一化互相关系数作为匹配测度函数，采用这一 

种相似度计算方法对左右图像进行匹配．具体如下： 

定义一对双目图像(左右图像)J 和 J 的特征 

点点集为：{ 一 [ ，yJ] l J一1⋯J}和{z — 

Ex ，Y ] l忌一1⋯尼}．对于点集z，中的任意一点构 

造一个(2n+1)(2m+1)个像素的邻域．则零均值归 
一 化相关系数定义为： 

C一{∑ ∑([J( H'i，YJ+ )一 ]× 
i一—W 一 

EI(xk+i，Y H-j)一I(x ， )])／ 

{(2n+1)(2m+1)~／ (Ix)，×盯。(k) }(4) 

其中： 

一 ∑∑([J(乃+ ，yJ+ )]／[(2 + 
z一 —  一 _ m  

1)(2m+1)]) (5) 

(／x，)==： 

(6) 

且 C≤ 1，一般常用阈值取值为 0．8，相关性窗 

口取 m 一 一 5． 

其中窗口大小为(2n+1)(2m+1)，J( ，， ，)是 

窗口像素的平均灰度值， 。(／x，)是窗 口的灰度差 

值．对于两幅图像 J 和 J 首先构造支持邻域窗口， 

按照式 4计算 C，如果图像 Jz中的候选匹配点集中 
一 点mz和图像 中的点m 的C高于给定的阈值， 

那么它们就认定是匹配的．ZNCC算子计算结果 C 

越大，说明两点相似性越强，即越匹配． 

(3)重复上述步骤，直至左图像中所有特征点匹 

配完毕． 

3．1．2 最近邻 NN(Nearest Neighbor)方法 

由于 SIFT特征点具有很强的鲁棒性，对图像 

的平移、缩放、旋转、以及光线和遮挡等具有良好的 

不变性，因此考虑直接利用特征点之间的几何特征 

作为相似性度量，进行特征点间的匹配． 

最近邻 NN方法采用与当前点欧式距离最近的 

最近邻点和次近邻点的距离之比作为相似度度量来 

判断特征点是否匹配．这是因为相似性最高的匹配 

点之间的距离明显要小于相似度次高的匹配点间的 

距离，在一般情况下采用最近邻与次近邻的距离可 

以获得更稳定的匹配点对，取得良好的匹配效果． 

设有两幅图像P和Q，其中图像P是基准图，图 

像Q为待匹配图，从图P中提取的SIFT特征点集合 

为 Fp一 {fl‘ ， ‘ ⋯ ． }，从图Q的SIFT特 

征集合为 Fq一 {fl ，厂2幻 ⋯ ． }，其中 mp、 

Nq为图像P和图像Q的特征点个数． 

欧式距离作为 SIFT描述子的距离函数，其公 

式表示为： 

(Fp，Fq)一 ~／( ’)一 厂 【日’)0 

i一 1，2，⋯ ， J一 1，2，⋯，mq (7) 

为了排除因为图像遮挡和背景}昆乱而产生的无 

匹配关系的关键点，Lowe利用最近邻方法，即用最 

近的距离d 除以次近的距离dz的比值来判断，如果 

小于某个阈值 e，则认为这是一对匹配点，认为是正 

确匹配，否则错误匹配．ratio定义如下： 

．
． d】 ， 
。一 < (8) 

其中，e为预先设定的阈值，通常取 ￡一0．5，升 

高这个阈值，可以增加 SIFT匹配点对数 目，但是会 

产生更多的匹配．降低这个比例阈值，SIFT匹配点 

数目会减少，但更加稳定． 

3．2 角点精匹配 

无论采用何种角点匹配算法，得到的匹配点集 

仍然有误匹配存在，还有外点，如何消除这些外点? 

为解决这个问题，可采用由 Fishler and Bollesl4 于 

1981年提出的一种在计算机视觉领域得到广泛应 

用的，对错误率超过 5O 的数据仍然能够处理的 

Robust估计算法一随机抽样一致性估计算法(Ran— 

dom Sample Consensus，RANSAC)． 

RANSAC算法是一种鲁棒性较好的随机采样 

算法．该算法原理是：依据实际问题设计出满足要求 

的目标函数，此时的目标函数中有多个未知参数，必 

须反复提取最小样来确定这些未知参数的初始值． 

然后依靠有了未知参数初始值的目标函数来将总样 

本数据分成满足要求的“内点”和不满足要求的“外 

点”，再反过来利用已经确定的满足要求的“内点”样 
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本数据重新计算目标函数的参数． 

利用RANSAC算法剔除误匹配，具体方法为： 

(1)应用 Harris角点检测算法和 SIFT算法分 

别得到两幅图像特征点； 

(2)用零均值归一化互相关系数算法对 Harris 

角点进行特 征点粗匹配 和最近邻 NN(Nearest 

Neighbor)方法对 SIFT角点进行特征点粗匹配，得 

到它们的匹配集； 

(3)RANSAC鲁棒估计 ：重复 M 次采样，M 是 

依据一种自适应的RANSAC方法确定； 

(4)选择四个匹配点对组成的一个随机样本并 

计算基础矩阵 F； 

(5)对每个粗匹配点对，计算距离 d J； 

(6)根据d__< 一WK．993像素确定对应数，进 

而计算与 F一致的内点数； 

(7)选择具有最大内点数的 F，当数目相等时 

选择内点的标准方差最低的F． 

4 实验结果与分析 

对 Harris角点和SIFT角点采用了ZNCC和NN 

匹配算法进行了粗匹配实验，最后都采用 

算法剔除误匹配．其中ZNCC窗口大小取值为 l1×l1 

(窗口太大，ZNCC计算量大大增加，而且误匹配也会 

增加，本文通过实验，确定窗口大小为 l1×11较为合 

适)，ZNCC阈值 C取 0．8．NN算法中，最近邻与次近 

邻的比值取0．5．RANSAC算法中的P取0．99，e(外 

点占总点对数的比例)取 0．5． 

对于同样的两幅 Lena图像，无论是粗匹配后 

还是精匹配后，SIFT特征点较 Harris角点要多很 

多．SIFT特征点的位置精确度能达到亚像素级，而 

Harris角点只能精确到像素级．表 1给出了两种特 

征点提取和匹配算法的具体实验数据． 

表 1 两种算法的实验数据比较 

从实验效果图和数据 日J以看到 ，无论 Harris角 L2J Rechsteiner M，Schneuwly B，Troester G．Dynamic 

点还是 SIFT特征点都存着误匹配．实验表明，采用 workspace monitoring[J]．International Archives of 

RANSAC算法能很好的剔除误匹配点． PhOto graiTlrne ry and Remote Sensing，Munich，Ger— 
many，1994(30)：689—696 

5 结束语 [3]Aschwanden P，Guggenbuhl W．Experimental results 
from a OmDarativP st1】dv on rnrr latinn——tVDe regis一 

文中提出了从匹配率、算法的时间复杂度以及 trati
。 lg。 ithrosEJ]．R t Comp t vi ，w h一 

角点定位精确性三项指标来评价角点提取和匹配算 m 
，1992：268～289． 

法．从 Harris角点融合零均值归一化互相关系数匹 [4] Fi chler M A，Bolles R C
． R ndom mp1e conse sus： 

配和 SIFT角点融合最近邻匹配的实验数据比较来 a paradigm for mode1 fitting with application to image 

看，后者在匹配率、特征点位置定位精度以及算法的 analysis and automated cartography[J]．Communica一 

时间复杂度上较前者都更优．采用 RANSAC算法 tions of the ACM CACM Homepage archive，1981，24 

能很好的剔除误匹配，提高后续图像识别和三维重 (6)：381—395· 

构的效果． 
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