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基于区域灰度变化的自适应犉犃犛犜角点检测算法
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摘　要：针对当前ＦＡＳＴ角点检测算法只能检测单一类型的角点，并且单一阈值作用于整幅图像很难取得理想的

效果等问题，本文提出了一种基于区域灰度变化的自适应ＦＡＳＴ角点检测算法．该算法首先对图像进行高斯滤波；

其次，依据灰度差筛选出角点候选点；再引入自适应阈值，根据灰度值的大小对候选点进行分类；最后，根据分类结

果，使用不同的检测模板对候选点进行再次筛选，获得最佳匹配角点．仿真结果表明该改进算法不仅可以提取出更

多的有效角点，较好的克服阈值选择不当造成的角点丢失或冗余，而且对于噪声具有良好的鲁棒性．
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１　引言

角点是一种重要的图像特征点，因其在物体识

别、图像配准、拼接等方面具有十分重要的意义．因

此，快速并准确地提取出角点，可以大幅提高处理效

率，有效地降低信息处理量以及匹配的可靠性．

经过几十年的探索与研究，产生了许多检测角

点的方法，但目前角点检测以基于图像灰度信息［１］

的方法为主，这种方法主要根据像素点邻域内的灰

度变化和灰度对比关系来检测角点．且现有的角点

检测算法鲁棒性较差，很多算法都需要有大量的冗

余数据来防止或减少错误角点的出现．其中应用比

较广泛的有ＦＡＳＴ角点检测算法
［２］，Ｈａｒｒｉｓ角点检

测算法［３］和ＳＵＳＡＮ角点检测算法
［４］．

ＦＡＳＴ算法是计算机视觉领域的一种经典算

法，相比其他角点检测算法，在运行效率和检测速度

等方面都有一定的优势，因此在图像处理问题上得

到了广泛的应用．但ＦＡＳＴ算法只适用于单一类型

的角点［５］，角点的提取效果也依赖于阈值的设定，且

ＦＡＳＴ算法的阈值为经验值
［６］，不适用于整幅图像，

角点检测很难取得良好的效果．针对ＦＡＳＴ算法在

应用上的局限性，本文提出一种基于区域灰度变化
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的自适应ＦＡＳＴ角点检测算法，并通过仿真实验，

验证了所提算法的有效性和可行性．

２　ＦＡＳＴ角点检测算法

文献［７］中提出了ＦＡＳＴ角点检测算法，将其

定义为：若某个像素点与它周围邻域内足够多的点

处于不同的区域，则该像素点可能为角点．考虑到灰

度图像，即若某一点的灰度值比它周围邻域内足够

多的点的灰度值小或者大，则该点可能为角点．

ＦＡＳＴ角点检测算法步骤：

第一步：首先把原图像转换成灰度图像，将图像

中候选点狆的灰度值设为犐（）狆 ；

第二步：根据经验值设定一个阈值狋；

第三步：计算候选点狆点的图像灰度值与周围

１６个点的图像灰度值之间的差值（算法模板如图１

所示）．根据式（１）计算，如果存在超过１２个相邻的

点的灰度值小于犐（）狆 ＋狋或者大于犐（）狆 －狋（其中狋

为阈值），则可认为候选点狆点是角点．

犖＝∑ （）犐狓 －犐（）狆 ≥狋 （１）

图１　ＦＡＳＴ算法模板

通过查阅相关文献资料了解到ＦＡＳＴ角点检

测算法的检测速度很快，运行效率也很高，但是有一

些缺点［８］：

（１）检测出来的角点可能不是最优的，并且会有

角点遗漏现象，误检率较高以及角点位置定位准确

性较差；

（２）算法的检测效果和阈值的选取有很大关系，

很难选取一个合适的阈值使其适用于整幅图像角点

的提取．

３　自适应ＦＡＳＴ角点检测算法

针对ＦＡＳＴ角点检测算法的不足，本文提出了

一种基于区域灰度变化的自适应ＦＡＳＴ角点检测

算法，在ＦＡＳＴ算法中引入自适应阈值，并使用不

同的角点检测模板．

改进的角点检测算法步骤：

第一步：首先将原图像转换成灰度图像，并利用

高斯函数对图像进行平滑处理．接着计算每个中心

点在垂直水平两个方向的灰度差之和（算法模板如

图１所示），设犃点为１号点，犃’点为其对称的９号

点，犗点为模板的中心点，犔犃 为垂直灰度差和，同

理，犔犅 为水平灰度差和，求出灰度差和的最小值

犚ｍｉｎ，计算公式如式（２）所示：

犔犃 ＝ 犳犃－犳狅 ＋ 犳犃＇－犳狅

犔犅 ＝ 犳犅－犳狅 ＋ 犳犅＇－犳狅

犚ｍｉｎ＝ｍｉｎ犔犃，犔｛ ｝

烅

烄

烆 犅

（２）

将犚ｍｉｎ 与设定的经验阈值犜１ 相比较，依据

ＦＡＳＴ角点检测算法的原理，筛选出角点候选点，计

算公式如式（３）所示：

犖＝∑ （）犐狓 －犚ｍｉｎ ≥犜１ （３）

第二步：对于上步所得候选点（记为犳０），计算

其圆周上的１６个点与中心点的灰度值之差的绝对

值，计算公式如式（４）所示：

犆狓 ＝ 犳狓－犳０ （４）

计算得到灰度值之差绝对值的最大值犆ｍａｘ和最

小值犆ｍｉｎ，比较其他灰度差绝对值与最大值和最小

值之间的关系，计算公式如式（５）所示：

犛＝

０ 犆ｍｉｎ≤Ｃ＜
犆ｍａｘ＋２犆ｍｉｎ

３

０．５
犆ｍａｘ＋２犆ｍｉｎ

３
≤犆＜

２犆ｍａｘ＋犆ｍｉｎ
３

１
２犆ｍａｘ＋犆ｍｉｎ

３
≤犆≤犆

烅

烄

烆
ｍａｘ

（５）

将１６个点的犛值相加，根据最后得到的犛值将

角点候选点分类，按式（６）所示方式进行分类：

犓＝

１ ０≤犛≤８

２ ８＜犛≤１２

３ １２＜犛≤

烅

烄

烆 １６

（６）

根据分类，选取阈值犜２并使用该阈值对模板进

行检测，阈值选取如式（７）所示：

犜２＝

０．４犆ｍａｘ 犓＝１

０．６犆ｍａｘ 犓＝２

０．８犆ｍａｘ 犓＝

烅

烄

烆 ３

（７）

第三步：角点有很多类型［９］，Ｌ型，Ｘ型，Ｙ型，

型等等，而ＦＡＳＴ角点检测算法只能测出的Ｌ型

角点，对于其他类型并不能做到精确的检测．因此，

对第二步检测结果进一步进行分类：

第一类：对于候选点周围有连续１２个点满足公

式（１）要求的，即为Ｌ型角点，直接将候选点标记为

角点；

１２
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第二类：对于边界有８个点及少于８个点满足

公式（１）要求的情况，认为其不是角点，直接将其

剔除；

第三类：对于候选点周围有９个点以上点满足

公式（１）要求且不满足第一类点条件的，可能为Ｙ

或Ｘ等类型角点．这时通过检测相邻点之间灰度值

突变（即相邻点之间一个满足式（１）要求，另一个不

满足式（１）要求）的次数，如果次数是大于两次且为

偶数的，则也可以认为其是角点（４次为Ｙ型，６次

为Ｘ型等等，如图２、３所示）．

图２　Ｙ型角点模板　　图３　Ｘ型角点模板

最后，将第一类和第三类角点求和，并使用非极

大值抑制，得到最佳匹配角点．

４　实验结果及分析

为了测试改进算法的性能，选用如图４所示的

模拟图像和真实图像进行Ｍａｔｌａｂ仿真实验．

（ａ）模拟图像　　　　　（ｂ）真实图像

图４　算法对比实验用图

４．１　改进算法的分步仿真结果

为了测试改进算法对各种类型角点的正确响应

和定位精度，用图４（ａ）所示的标准模拟测试图像进

行仿真实验，并给出每一步的角点检测结果图，如图

５所示，第一步根据灰度差计算公式筛选出角点候

选点，共计３２６６个角点；第二步和第三步依据改进

算法得出的自适应阈值并使用不同的检测模板，检

测出图像中的Ｌ型角点，Ｘ型角点和Ｙ型角点，其

中Ｌ型角点１７个，Ｘ型和Ｙ型角点共计１５２２个；

最后将二，三两步的角点进行求和，并使用非极大值

抑制算法，得出最终的检测结果，共计１２３个角点．

由检测结果可以看出，该算法实现了角点的正确响

应，减少了角点冗余和丢失情况的出现，达到了改进

算法的目的．

（１）筛选候选点　　　　（２）检测Ｌ型角点

（３）检测Ｘ＆Ｙ型角点　　（４）最佳匹配角点

图５　改进算法的角点分步检测结果

４．２　全测性和精确性对比

通过对图４给出的模拟图像和真实图像进行仿

真实验，并将结果与ＦＡＳＴ算法，ＳＵＳＡＮ算法和

Ｈａｒｒｉｓ算法的角点检测结果进行对比
［１０１１］．

首先使用ＦＡＳＴ算法对图４进行仿真分析，从

下面两组图可以看出，整幅图片只能检测出部分角

点，产生了角点遗漏现象，且局部区域出现了的冗余

现象，在灰度值较小部分区域［１２］，几乎检测不到角

点；相比ＦＡＳＴ算法，ＳＵＳＡＮ算法在进行检测
［１３］

时，可以检测到更多的区域的角点，但花费时间较

长，整体冗余现象仍较严重，同样漏检了部分角点；

使用 Ｈａｒｒｉｓ算法进行检测
［１４］时，阈值的设置是

Ｈａｒｒｉｓ角点检测算法的关键，当阈值设置过小时，

会产生大量的伪角点；当阈值设置过大时，会丢失许

多角点．图６（ｃ）的检测结果是由于阈值设置过小，

出现了伪角点，而图７（ｃ）所示的检测结果是由于阈

值设置过大导致的角点丢失，且定位精度相对较差，

出现了角点位置偏移现象．

最后，利用本文提出的改进算法，模拟图像检测

出１２３个角点，真实图像检测出９３个角点，且在图

像对比度较低的区域也能有效检测出角点．

２２
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（ａ）ＦＡＳＴ算法　　　（ｂ）ＳＵＳＡＮ算法

（ｃ）Ｈａｒｒｉｓ算法　　　　（ｄ）改进ＦＡＳＴ算法

图６　模拟图像的角点检测结果对比

（ａ）ＦＡＳＴ算法　　　（ｂ）ＳＵＳＡＮ算法

（ｃ）Ｈａｒｒｉｓ算法　　　（ｄ）改进ＦＡＳＴ算法

图７　真实图像的角点检测结果对比

由图像对比可知，相比前面三种算法，在角点数

以及角点的分布上，均具有较大的优越性，从而验证

了本文所提改进算法的全测性和精确性，并通过真

实图像检验了改进算法在实际应用中的有效性．

４．３　鲁棒性实验

为了验证改进算法在鲁棒性方面的优势，在图

４中加入五个单位的高斯白噪声
［１５］，并对其进行仿

真实验，实验结果如图８所示，角点个数统计表如表

１所示．

（ａ）模拟图像　　　（ｂ）真实图像

图８　鲁棒性实验结果

表１　角点个数统计

图像 准确角点 漏检角点 伪角点

模拟图像

模拟图像（加噪声）

真实图像

真实图像（加噪声）

１２３

１２８

９３

１０２

４

４

７

８

３

５

３

６

　　可以看出，其检测结果除个别角点的位置发生

偏移外，其余角点与无噪声状态下基本保持一致，没

有出现严重的漏检和误检现象，证明了本文所提出

的改进算法具有良好的鲁棒性．

５　结束语

本文首先对ＦＡＳＴ角点检测算法进行了介绍，

针对其在图像角点检测中出现的问题，提出了一种

基于区域灰度变化的自适应ＦＡＳＴ角点检测算法，

并利用Ｍａｔｌａｂ进行仿真实验，实验结果表明：本文

所提出的改进算法不仅可以提取出更多的有效角

点，而且对噪声具有良好的鲁棒性．
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