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基于改进 SIFT算法的无人机遥感图像匹配 

任伟建 王子维 康朝海 
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摘 要 将 SIFT算法中高斯二阶微分模板与图像函数的卷积运算转化为箱式滤波器对积分图像的加减运算，引入 

SURF算子，减小特征点检测算子的特征向量维数，降低 SIFT算法的计算复杂度 ，缩短 图像匹配时间，从而解决了无 

人机遥感图像 匹配对实时性要求较高的问题。仿真结果表明，改进的 SIFT 算法在保持原算法鲁棒性和 匹配率的前 

提下，提高了运算速度。 
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Remote Sensing Image of UAV Registration Based on Improved sIFr Algorithm 
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Abstract This study transferred Gauss two order differential template and convolution operation of image function to 

the integral image subtraction of Box filter．At the same time，the dimension of feature vectors of feature detection oper— 

ator was decreased through introducing SURF operator．The computational complexity of SIFT algorithm and image 

matching time were reduced．This study solved the problem that UAV sensing image matching requires high real—time． 

The simulation shows the improved SIFT  algorithm accelerates the operation speed with the same rubustness and matc— 

hing rate as original algorithm． 
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无人机遥感系统_1]是近年来应用较多的遥感系统 ，因具 

有快速 、灵活、低 成本等特点_2]，目前 已广泛应用于测绘 、水 

文 、气象、国防、能源、交通、巡线等方面[3]。目前无人机遥感 

技术具有广阔的应用前景，因此相应的图像处理技术也得到 

了很多学者的重视。但受限于无人机 自身特点和其遥感系统 

设备的局限性，在执行作业任务时经常出现单张图像所覆盖 

的区域面积不大、连续成像图像数量过多 4̈]等问题。因此，如 

何对无人机遥感图像进行匹配和拼接以获取大视野的遥感图 

像是 目前亟待解决的问题之一。 

近年来 ，SIFT(Scale Invariant Feature Transform)算法l_5J 

在图像匹配方面取得了很大的成就 ，基于 SIFT 特征描述算 

子的匹配方法已经应用到了图像拼接、计算机视觉以及 目标 

识别 6̈]等众多领域。SIFT 算法是由 David Lowe在 1999年 

最早提出的，此后不断被完善。2005年，Mikolajczyk等_7 针 

对光照变化 、几何形变、分辨率差异、旋转 、模糊和压缩等不同 

场景，对当时最具代表性的 Moravee检测算子、Harris角点检 

测算子、SUSAN检测算子l8]以及SIFT 特征描述算子进行了 

试验，结果表明 SIFT描述子性能最好。但是由于 SIFT算法 

本身复杂度较高 ，直接将其加以应用对硬件要求过高，应用效 

率较低，无法有效地解决无人机遥感图像匹配的问题。 

为此，很多学者也提出了不同的解决方法。贺菁等人[。] 

提出了基于 SUSAN算子的匹配方法，该算法分成粗细两级 

匹配，但是对于小区域重叠度高的遥感图像难以匹配。计长 

安等人_1阳采用基于灰度的匹配算法 ，但这类算法对几何形变 

较为敏感 ，难以解决遥感图像中的不连续、阴影等问题，鲁棒 

性较差。冯政寿等人l】 采用 Harris和改进 SIFT相结合的 

算法，先用 Harris提取的角点作为特征点，然后采用基于同 

心圆形窗 口的特征向量表征一个特征点。该算法缩短了特征 

描述时间，但依然需要对图像函数进行多次高斯卷积，并对高 

斯差分图像泰勒展开，在特征匹配过程消耗了大量时间。张 

春美等人_l ]认为 SIFT特征描述算子本身具备很好的抗旋转 

能力，省去关键点主方向步骤，并用圆来构造 SIKI"特征描述 

算子，降低了特征描述向量的维数，缩短了匹配时间。但由于 

无人机遥感图像的自相似性和对称结构较高，若不采取约束 

条件，则该方法误 匹配率较高，鲁棒性较差。冯博l1 3_根据 

PCA主元分析算法的实现原理，将其和 SIFT 算法进行了融 

合，首先找到特征空间的主轴方向，然后确定映射到主轴方向 

上的投影，再将原特征矩阵按照该方法映射到新的空间中，实 

现了特征降维，降低了算法的复杂度。但该算法适用于具有 

图像库的人脸识别应用环境中，并不适用于随机性较强的无 
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表 2 干扰因素下图像匹配比较数据 

特征点对数 匹配时间(s) 匹配率 

分析表 2的数据可知，相同阈值和实验条件下，变亮图像 

和旋转图像匹配性能较好 ，缩小图像匹配效果一般。综上所 

述，改进 SIFT算法进行特征点的匹配时不会因光照、旋转或 

者尺度缩放而有较大变化，鲁棒性较强，速度也较快。而无人 

机图像最大可能出现的变化就是光照和旋转，该匹配方法对 

这两方面变化的稳定性很高，匹配的效果也较好。 

结束语 本文在深入研究传统 SIFI"算法进行图像匹配 

的基础上，提出了基于 SURF特征点检测算子的改进 SIFT 

特征匹配算法。与传统 SIFT算法相比，改进的算法在保持 

原有算法精度和鲁棒性的前提下 ，通过降低特征点检测算子 

的特征维数，提高了算法的效率，缩短了图像匹配时间。改进 

的算法适用于图像信息量丰富且对实时性要求较高的场合， 

可适用于无人机遥感图像匹配。改进SIFT算法的缺点是提 

取的匹配点对数相对较少，针对尺度缩放的情况匹配效果一 

般。因此在一定程度上限制了该算法处理的图像类型，所以 

如何提高检测到的特征点中匹配点对的数量所占比例是值得 

进一步深入研究的问题。 
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角点检测法的优点是计算量小，配准精度高；缺点是适用 

面窄，不能用于旋转、尺度缩放较大的图像配准。 

3．2．3 轮廓特征法 

轮廓特征法通过提取两幅待匹配图像中明显物体的外部 

轮廓特征，并表达出轮廓的特性，最后根据两幅图像中的轮廓 

特征完成匹配。图像的二值化方法是图像的轮廓提取方法的 

基础。该方法的主要思想是掏空图像 中物体 内部点 ：如果原 

图中有一点是黑色的且其它的 8个相邻点都是黑色时(此时 

该点是内部点)，则将该点删除l】 ，最终将得到主要物体的轮 

廓特征。然后把两幅图像重叠，使轮廓特征完全重合，从而找 

到最佳匹配位置，最后完成匹配。 

轮廓特征信息简单、特征点少，所以计算量小，配准精度 

高；而其缺点是适用面窄，对轮廓特征明显的图像效果较好。 

结束语 图像拼接是一门实用性很强的技术 ，适用于图 

形图像学的很多领域。今天，图像拼接技术已经发展 出很多 

种方法，每种方法都有其特殊的使用条件。本文通过分析图 

像拼接中最关键的一步图像配准来对图像拼接技术进行归纳 

总结 ，清晰地说明了至今为止拼接技术的各种方法以及应用。 
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