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基于图像全局矢量的特征点矢量提取方法
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摘　要：针对传统二进制特征描述子提取算法复杂，鲁棒性较差等缺点，提出了一种具有一定全局参考性及鲁棒性

的二进制特征矢量；首先，对输入的匹配图像求取其Ｈａｒｒｉｓ特征点及其显著图；然后，将图像空间网格化，求取各网

格中心，并按其对应网格的显著度进行排序，生成全局基准矢量；最后，将各个特征点与全局基准矢量进行比较，生

成基于显著度加权的二进制特征矢量．实验结果表明，该算法提取的二进制特征在极大减少计算的同时，还具有良

好的特征表征能力．
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１　引言

近几十年来，特征点描述子已经成为计算机视

觉领域中，尤其是实现图像配准不可或缺的工具；同

时，如何在计算能力和存储空间都有限的硬件条件

下，快速提取并合理表征成百上千个特征点，也一直

是众多科研工作者持续研究的热点问题．

在目前众多的图像局部描述子中，最具代表性

的为ＳＩＦＴ
［１２］、ＳＵＲＦ

［３４］等，其被广泛应用于各类

图像系统中．虽然，这类传统局部描述子具有较好的

效果，但其特征矢量却付出了高纬度的代价，尤其在

大规模图像库应用中，特征点数据量呈指数级翻倍

增长，同时，由于其特征点间的相似性度量采用欧式

距离，计算复杂度伴随巨大的计算量，对特征点的近

邻搜索提出了严峻挑战；无论是硬件条件，还是实时

性的要求，均制约其实际应用．

针对传统特征描述子实际应用中所暴露出来的

算法复杂、内存需求高以及计算耗时等问题，近年

来，许多学者开始着重研究基于二进制表征的局部

特征．其中，最早最著名的便是由Ｃａｌｏｎｄｅｒ等人提

出的ＢＲＩＥＦ
［５］二进制特征描述子，该特征描述子充

分挖掘特征点的临域信息，在此范围内随机采样像

素点，并与特征点进行二值化的幅值比较，以生成特

征矢量．该算法天然继承了二进制运算所具有的内
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存需求低和计算速度快等特点．虽然以ＢＲＩＥＦ
［５］为

代表的二进制特征描述子提取简单，计算速度快，但

是采样点对的选取具有随机性，且容易受到局部噪

声干扰，同时，二进制特征具有较弱的区分性和鲁棒

性；这些都导致了描述子对图像旋转和尺度变化很

敏感，影响其表征能力及匹配精度，制约其进一步的

广泛应用［６］．

为了避免现有技术的缺陷，本文提出了一种基

于图像全局矢量的二进制特征提取方法，其目的在

于提取出具有一定全局参考性及鲁棒性的二进制特

征．它通过将图像空间网格化，并基于图像的视觉显

著性生成全局基准矢量，然后在此基础上进行二进

制特征矢量的提取；在提高特征表征能力的同时，极

大避免和减少了特征点对的采集与计算．

２　二进制特征矢量提取算法

以上回顾了传统二进制特征提取算法，下面将

介绍本文基于图像全局矢量的特征提取算法．该方

法以图像空间网格化为手段，以图像视觉显著性为

基础，生成具有全局参考性的基准矢量，并借此提取

综合性能更好的二进制特征，主要流程包括４个

部分．

２．１　Ｈａｒｒｉｓ特征点及显著图的概述

应用Ｈａｒｒｉｓ算子提取特征点具有比较稳定的

特性，最早由Ｃ．Ｈａｒｒｉｓ和Ｍ．Ｊ．Ｓｔｅｐｈｅｎｓ等
［７］学者

于１９８８年提出．Ｈａｒｒｉｓ算子根据单像素点邻近区

域，即某尺寸窗口范围内像素平均量能的变化，而判

断该点是否为特征点．由于其具体计算过程主要为

导数运算，所以对图像的亮度变化、旋转缩放及噪声

等具有较好的鲁棒性．本文采用Ｈａｒｒｉｓ算子提取输

入匹配图像的特征点，也便于同其他相关工作进行

试验比较，记求取的Ｈａｒｒｉｓ特征点集合为犘＝｛狆犻，

１≤犻≤犔｝，其中犔为特征点总数．

而人眼视觉系统是具有主观能动性的智能系

统，表现在人们往往能将自身目光的注意力迅速定

格在思想意识所感兴趣的目标或区域．这一过程具

体包括两个方面，首先是对底层视觉特征的提取和

加工，然后是思想控制对该过程的方向引导，两者相

互配合共同完成人眼感兴趣区域的选择．而该区域

本身能否引起人眼视觉的注意，则主要由其显著性

决定．在众多注意力模型中，我们选择最经典的由美

国加州大学提出的Ｉｔｔｉ注意力模型
［８］，其比较适合

处理自然图像，主要思想是对输入图像首先进行多

个特征通道和多尺度的金字塔分解，再进行滤波得

到特征图，再对特征图做融合计算得到最终的显著

图．记求取输入匹配图像的显著图为犛（狓，狔），１≤狓

≤犠，１≤狔≤犎，犠×犎 为输入图像的空间尺寸，

（狓，狔）为像素点坐标．

２．２　图像空间网格化

传统二进值提取算法中，需要在特征点周围进

行随机像素采样，以组成特征点对序列．这种算法一

方面容易受到噪声及图像变换的影响，另一方面采

集的是单个特征点的局部区域特征，具有不稳定性，

同时计算负担较大．而本文算法

在图像空间上进行标准网格式的划分，各个网

格可以看做图像局部特征的重要组成部分［９］，并以

各网格中心与特征点组合成点对序列，不但可以避

免噪声的影响，而且使得各个特征点具有一组统一

的基准比较序列，同时极大减少了计算任务．其具体

步骤如下．

①假设输入匹配图像的空间尺寸为犠×犎，将

犠 和犎 分量各等分为η个区间，则图像空间被划分

为互不交叠的网格单元，图像中的每个像素依据其

空间位置坐标隶属于一个特定的网格，记为Ｃｅｌｌ犻＝

犐１，犐２，…，犐犼…，犐犖｛ ｝，，即第犻个网格，犐犼为图像灰度

值，其中犻＝１，…，犕，犼＝１，…，犖，犕＝η×η代表

该图像具有的网格总数，犖＝（犠／η）×（犎／η）代表

该网格中的像素总数；

②求取各网格中心：

犵犻＝
１
犖 ∑狆犼∈Ｃｅｌｌ犻

犐犼，犻＝１，…，犕，犼＝１，…，犖 （１）

式中，犐犼∈Ｃｅｌｌ犻表示Ｃｅｌｌ犻网格中包含的像素点犕

＝η×η，犖＝（犠／η）×（犎／η）．

２．３　生成图像全局基准矢量

生成图像全局基准矢量的意义在于为所有特征

点提供一个统一的比较平台，而不是各个点独立的

采用临近区域的点对序列，从而有利于增强同一幅

图像在不同情境下特征点之间的区分度．

首先，对各网格中心按其对应网格的显著度进

行排序，生成全局基准矢量；记根据Ｉｔｔｉ模型
［８］求取

输入匹配图像的显著图为犛（狓，狔），１≤狓≤犠，１≤

狔≤犎，则各网格的显著度为

犛犻＝ ∑
狊犼∈Ｃｅｌｌ犻

狊犼，犻＝１，…，犕，犼＝１，…，犖 （２）

式中，狊犼∈Ｃｅｌｌ犻表示网格Ｃｅｌｌ犻中包含的像素点犐犼所

对应的显著度狊犼，犕＝η×η，犖＝（犠／η）×（犎／η）．

然后，对各网格中心按照其对应网格显著度的

大小进行降序排列，得到全局基准矢量为

９５
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犌＝ａｒｇｄｅｓｃ｛犵犻，１≤犻≤犕狘犛犽≥犛犾，犽≤犾，１≤犽，

犾≤犕｝ （３）

式中，犕＝η×η，这样，便构成了一个具有旋转不变

性的全局基准矢量，如图１所示．

图１　生成全局基准矢量示意图

２．４　基于显著度加权的特征提取

为了使提取的特征更符合视觉意义，在进行特征

点对的比较时，没有进行简单的数值比较，而是基于其

各自的显著值进行加权处理，具体方法如下所示．

记对输入匹配图像求取的Ｈａｒｒｉｓ特征点为犘

＝ 狆犻，１≤犻≤｛ ｝犔 ，其中犔为特征点总数，记各个

特征点的二进制特征集合为犜＝｛犜犻，１≤犻≤犔｝，

则犜犻＝ 犜１犻，犜２犻，…，犜犼犻，…，犜犕（ ）犻 由下式生成：

犜犼犻＝
１，狊犻犐犻≥犛犼犵犼

０，狊犻犐犻＜犛犼犵
烅
烄

烆 犼

，１≤犼≤犕，１≤犻≤犔，

（４）

式中，犕为网格总数，犔为特征点总数，狊犻为第狆犻个

特征点所对应显著度，犵犼和犛犼分别为第Ｃｅｌｌ犼个网

格中心值及其对应的网格显著度．

然后，在实际应用中，可以通过对特征点间的二

值特征矢量进行海明距离度量，作为特征点间的相

似度距离，用以进行图像匹配等应用．

３　实验结果

为了验证和评价本文算法，实验所用的图像数

据集为 Ｍｉｋｏｌａｊｃｚｙｋ
［１０］等人提出的牛津标准数据

集，含有８组（每组６幅）共４８幅图像，包括６种不同

变换（视角改变、亮度变化、图像旋转、尺度变换、图

像模糊和图像压缩）．并采用与其相同的评价标准，

即召回率ｒｅｃａｌｌ和１ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ：

ｒｅｃａｌ＝
犿犮
狀犮

１－ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝
犿犳

烅

烄

烆 狀

（５）

式中，犿犳为实验错误匹配数，犿犮为实验正确匹配数，狀犮

为所有正确匹配数，狀为所有匹配数．在实验中将本文

算法与ＢＲＩＥＦ
［５］、ＦＲＥＡＫ

［１１］进行比较，实验将第１类图

像中的特征点分别与第２类、第３类图像中的特征点进

行匹配，空间等分区间η的取值满足最终基准矢量为

１２８维，同时每幅图像最多检测１００个特征点．

对比实验结果如图２所示，本文算法相对于传

统算法，在图像模糊（ｂｉｋｅｓ）及旋转和尺度变化

（ｂｏａｔ）情况下，均获得了较好的性能．

４　结束语

本文通过图像空间网格化，将各网格中心作为与

特征点比较的采样点，一方面，为不同的特征点提供

了一个统一的基准比较平台，有利于提升特征向量的

表征能力；另一方面，对所有特征点采用同一个全局

基准矢量进行比较，不但极大降低了对系统内存的需

求，而且避免了对各个特征点进行随机点对采样所耗

费的计算资源与时间；同时，求取网格均值作为网格

中心，有效避免了传统方法中采样单个像素点易受噪

声影响等不良因素；并且，在生成全局基准矢量过程

中，对各网格中心按其对应网格的显著度进行降序排

列，由于视觉显著性不易受到图像旋转、尺度缩放、亮

度变化等因素影响，从而使得基于此提取的特征矢量

具有较好的鲁棒性；此外，在最后将各个特征点与全

局基准矢量进行比较时，对其进行基于显著度的加权

处理，使特征矢量的提取符合一定的人眼视觉特性，

有效提高了二进制特征的区分度及其描述表征能力．
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