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一 种改进的 SIFT算法 
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摘 要 特征提取是数字图像处理和计算机视觉中的一项重要技术，而利用特征描述算子来构造图像特征点是图像 

特征提取及配准中的一个关键步骤。SWT特征点检测算子具有平移、旋转及缩放不变性，在图像配准中应用很广泛。 

针对基于SIFT特征的64维描述算子的不足进行了改进。通过仿真实验证明，改进后的算法比原算法精度更高，且 

时间复杂度有所降低。 
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Abstract Feature extraction is an important technology in digital image processing and computer vision．And making 

use of feature descriptor tO construct the image feature point is a crucial step in the image feature extraction and image 

registration．SIFT feature point detection operator has the advantages of translation，rotation and scaling invariance．So， 

it is widely used in image registration． We mainly improved the 64 dimensional description operator based on the SIFT 

characteristics．The simulation results prove that the improved algorithm has higher accuracy than the original algo— 

rithm，and the time complexity is reduced． 
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特征提取技术在数字图像配准领域有着十分广泛的应 

用，SIFT(Scale Invariant Feature Transform)E 特征匹配算法 

是 目前国内外基于特征点匹配研究领域中的一项重要技术， 

算法匹配结果比较精确，而且在一定程度上可以有效解决不 

同图像之间平移和旋转等问题对匹配结果的影响，在某种程 

度上对任意角度所获得的图像也具有比较理想的特征匹配效 

果。鉴于以上特点，SIFT算法在模式识别、基于内容的图像 

搜索、图像修复、图像配准等诸多方面都得到了广泛的应用。 

David G．Lowe_2 曾在 2004年左右对目前比较常用的基 

于不变量技术的特征检测方法进行了讨论，并提出了一种新 

的图像局部特征描述算子，即SIFT算子。SIFT算子具有对 

尺度空间、图像缩放、仿射变换的不变性。SIFT算法首先在 

尺度空间上进行特征检测，并确定关键点(keypoints)的位置 

和关键点所处的尺度，然后使用关键点邻域的主方向作为该 

点的方向特征，以实现算子对尺度和方向的无关性 ，建立描述 

特征向量、特征向量的匹配等。 

1 基于sift的特征描述子 

在利用SIFT算法提取了特征点后，特征点的梯度模值 

7n和方向0取决于其邻域像素的梯度模值和方向，梯度模值 

m和方向0的计算如式(1)、式(2)所示 。 
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假设二维图像 I(x， )的多尺度空间定义为 L(x，Y，口)， 

可由原图像 I(x， )与二维高斯核 G(x，Y， )卷积得到，如式 

(3)所示。 

L( ，y， )==G(z，y， )*I(x， ) (3) 

式中， 为高斯正态分布的方差，即尺度因子。d值越小则表 

明原图像被平滑得越小，有利于保持图像细节； 值越大则表 

明原图像被平滑得越大；*为卷积符号。 

特征描述子的具体生成步骤如下： 

如图1所示，对于特征点P(xo，yo，O'0，00)，如图1(a)中 

的中心点，在其所在的尺度空间中，选取以 P为中心的 16× 

16邻域，每一个小方格代表一个像素点，然后将这 16×16像 

素点合并为 4×4个子区域，如图 1(b)所示。对每个子区域， 

计算其16个像素点在8个方向(0，45，90，135，180，225，270， 

315)上的梯度方向的累计直方图，如图1(c)所示。最终，特 

征点P一共产生 128组数据，即SIFT特征描述子的128维 

特征向量，记为 SIFT128。 
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(c)梯厦方向 

图 1 SIFT特征描述子构造示意图 

SIFT是以特征点周围像素的梯度大小及方向信息来表 

示特征描述子，它有效地利用了特征点邻域梯度的统计信 

息[3]。Tang C M等人[4]提出了用一种圆环形区域取代 SIFT 

的方形区域，这样，由于圆形区域本身就具有旋转不变性，因 

此可节省 SIFT中对主方向的计算，降低时间复杂度，如图2 

所示。其 r个子环共有 8×r个元素，在实际中，r一般取 8， 

故共有 8×8个元素，该 1×64维的向量就定义为该特征点的 

特征描述子，在本文中记为 Desc64。 

图 2 基于 SIFT特征的描述子 Desc64示意图 

上述算法虽然将 SIFT描述子从 128维降至 64维，降低 

了时间复杂度，但仍存在以下不足： 

1)原算法各子环的环数选取不合理。在原算法中，各环 

的步长固定为一个像素。在图像旋转过程中，离散的像素会 

发生采样偏移[5]。原算法一环中的像素点在经过上述变化 

后，并不能保证仍在原来的环中，而有部分像素点会偏离原来 

的环 。显然，应采取进一步的方法降低此错误。 

2)原算法仍采用如经典 SIFT算法像素点周围的梯度信 

息作为特征向量，忽略了对能有效代表图像特征的灰度信息 

的利用[6]。这样，对一些梯度值相同但灰度值不同的像素点， 

存在误匹配。 

3)以梯度累加值的排序结果作为向量容易引起误匹配。 

原算法环内梯度累加值排序的 目的是在图像旋转后 ，可通过 

排序得到正确的结果口]，尽管其梯度累加值会因旋转而移动， 

但对于正确的匹配点对，通过排序后能得到正确的结果。然 

而，对于本来就不是正确匹配的特征点对 ，经排序后可能会得 

到相 同的特征向量，从而引起误匹配。 

2 改进的特征描述子 

针对上述算法中存在的问题，本文提出如下改进方法： 

1)采用变环环数取代原算法每环的固定环数，即改变子 

环的步长。由于一环容易产生误匹配，因此可增大每环环数 

以降低图像旋转引起的采样误差。另一方面，环数越多，时间 

开销也会越大。本文不采用等数的环数，而采用(4，4，3，3，2， 

2，1，1)的环数。即最内环为 4环，最外环为 1环，总环数为 

2O。其环构造图如图3所示，图中红色点为特征点，不同的颜 

色分别表示不同的环数，图中显示为 4环，而本文中采用 8 

环 。 

图3 改进特征描述子环构造示意图 

2)增加一个权重系数(weighh，weight2，⋯，weight8)，使 

近中心点的权重加大，远离中心点的权重减小，进一步增加每 

环对中心点的影响。 

3)将灰度差累加直方图引入到本算法中。将整个环作为 
一 个大的区域R，每环产生一个正的灰度累积值及一个负的 

灰度累积值(Hj +，H 一)，故每环描述子为2维向量。 

4)在 SIFT算法中，一般采用原图像的灰度图像来构建 

高斯差分金宇塔[8]。为进一步减小灰度变化引起的误匹配。 

将子环区域的灰度累加值 Gray作为一维特征向量。Gray计 

算如式(4)所示。 

Gr ay=∑k (I∈R ) (4) 

式中，J为灰度值 ，R 为每个环形区域。 

5)采用最小值移位方法取代原算法的排序方法：先找到 

特征向量的最小值，将最小值及其后所有元素移至向量头部， 

将向量第一至最小值的前一个元素移至向量的末尾。即将 

V 胁 =( 1，勘 ，⋯， min一1， min，z + ”，Xn)变换为 胁 一 

(z ，‰ n+1，⋯，Xn， 1， 2，⋯， 一1)。其中， r帆为原始向 

量 ， 胁 为变换后 的向量，‰ 为最小的向量值。这样 ，旋转 

后的向量只可能顺序依次顺序移动，如图 4所示。无论图像 

如何旋转，都能正确地检测出误匹配点对，不会产生误匹配。 

故原算法无法检测出误匹配点对 ，而改进的算法却可正确地 

检测出。 
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(a)基准点 (b]正确匹配点 (c)错误匹配点 

图4 特征向量旋转变化示意图 

6)对特征向量做归一化处理，可进一步克服光照的影响。 

改进的特征描述子由 3部分构成：原文中类似的特征描 

述子的 8个方向(O，45，90，135，180，225，270，315)上的加权 

梯度大小及方 向累计 值；正负灰度差累计直方 图 ( +， 

Hm一)；特征点周围环内灰度累加值 Gray。 

综上：局部描述子每一环的维数为：8+2+1=11。总维 

数为：l1×8=88，本文中记为Desc88。 

3 实验结果及分析 

本文实验仿真环境如下：CPU为 Intel Pentium Processor 

1．60GHz，内存为2．0GB，仿真软件为Matlab 7．1。 

本文选取 SIFT特征点检测算法来提取特征点，并分别 
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用经典 SIFT特征描述子(SIFT128)、基于 SIFT的 64维特征 

描述子(Desc64)以及本文改进的特征描述子(Desc88)进行 图 

像配准，并采用最近邻与次近邻比值法来判定同名特征点对。 

本文所有实验的图像取自体育比赛的视频帧，图像大小 

为 310×240像素。为了测试不同算法的配准精度及时间开 

销，采用 3种算法对同一组图像进行测试，通过考察配准图像 

中的匹配正确率来评价配准正确度，实验结果如图 5所示。 
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(a)旋转匹配正确率 (b)缩放匹配正确率 

图5 本文算法与其它两种算法的匹配正确率比较 

表 1为本算法与其他两种算法的配准正确率比较。 

表 1 配准正确率对比 

本算法与其他两种算法的运行时间开销比较如图6、表 2 

所示。 

图 6 本文算法与其它两种算法 的时I司开销比较 

表 2 本算法与其它两种算法的时间开销 

总 间 总 问 总 间 

时问(s) 时间(s) 时间(s) L J 

旋转30。 52： 312．34 31．24／44．08 75．32 66．16／3o．81 96．97 
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时间开销主要包括特征描述子的构造以及匹配点对的匹 

配时间，对于不同维数的特征描述子来说，时间开销在特征描 

述子的构造方面会有较大的时间差异。从表 1中可看出，本 

算法的误匹配点较少，图中直线斜率相对其它匹配点有较大 

误差的即为误匹配点，原算法 Desc64中的匹配点较为凌乱， 

误匹配点较多；上述图及表格数据可以表明：本文改进算法在 

对图像存在旋转、缩放 的情况下，其 匹配精度较原算法 De— 

sc64有所提高，接近经典SIFT算法；从时间性能上看，由于 

改进了描述子的构造，降低了向量维数，本文改进算法比经典 

的SIFt算法的时间复杂度有较大降低，有效克服了经典 

SIFT算法时间复杂度高的缺点 ；由于采用了变环环数，增加 

了采样像素，因而相对 Desc64的时间开销有所增加。 

为了进一步验证本算法对图像光照、噪声的鲁棒性，分别 

对图像的光照变化、加入高斯噪声和椒盐噪声的匹配正确率 

进行了比较，实验结果如表 3所列。 

表 3 本算法与其它两种算法的配准正确率比较 

从表 3可以得到，本文算法较原算法的匹配正确率有所 

提高，与经典 SIFt接近。因而本算法能有效克服图像光照、 

噪声等变化，其鲁棒性较好，能达到实际应用对图像旋转、缩 

放、光照以及噪声变化等多方面的要求。 

结束语 本文首先研究 了经典的 SIFt算法，其维数较 

高，因而时间复杂度也高。本文对特征描述算子进行改进，增 

加了描述算子灰度信息，改进了描述随算子的构造方法，降低 

了其特征向量维数。实验证明，改进后的算法在配准精度方 

面有所提高，在时间复杂度方面相对经典 SIFT算法有所降 

低。 
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