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结合颜色不变量的 SIFT和形状上下文图像匹配算法 

徐衍鲁 马 燕 李顺宝 张相芬 

(上海师范大学信息与机电工程学院 上海200234) (上海师范大学数理学院 上海 200234) 

摘 要 针对传统图像匹配算法 sift和 shape-context存在的不足。把这两种算法分别作 了改进，并提出一种二者相结 

合的混合匹配算法。首先在传统 sift算法的基础上融入图像的颜 色信息，即加入颜 色不变量，构建彩 色描述子；在 

shape-context算法中改用基于重心点的形状上下文直方图，代替传统的基于各个轮廓点的形状上下文直方图，生成形 

状上下文描述子。然后把这两种描述子级联成新的联合描述子，依据设定的新的联合距离对特征点进行匹配，得到初 

始匹配对。最后利用偏最小二乘法消除误匹配，得到精确匹配点对。实验结果表明，提出的算法能够有效提高图像 匹 

配准确率。 
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Algorithm of Image Matching Based on Color SIFT and Shape Context 
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Abstract This paper presented a new image matching algorithm based on improved sift and shape-context，and aimed to 

solve the disadvantages of conventional sift and shape-context algorithm．We took color invariant into consideration and 

constructed color sift descriptors．In shape context algorithm，shape context histogram based on central points is used 

instead of the traditional shape context histogram based on contour points。Then the new joint descriptors combining 

with sift and shape context are applied to lead the feature points matching according to the new given joint distance and 

achieve the initial matching pairs．Finally，the partial least squares method is used to eliminate mismatching points．The 

experimental results show that the proposed algorithm can improve image matching accuracy effectively． 
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1 引言 

在图像匹配中，特征点的提取与匹配是基本环节 ，目前， 

已有较多特征点提取与匹配方法被提 出，如 Harris和 Ste— 

phens提出的 Harris角点检测算法口]，David Lowe提出的尺 

度不 变 特 征 变 换 (Scale—Invariant Feature Transform， 

SIFT)_2 算法等。但这些算法将彩色图像转化为灰度图像， 

仅利用图像的灰度信息和特征点的局部邻域信息，忽略了图 

像的颜色信息，对图像内具有相似结构的特征点识别能力较 

差，对图像的边缘特征点也不敏感。 

形状匹配也是计算机视觉和模式识别中的一个基本 问 

题，在文字识别 、人脸识别和基于内容的图像检索等领域已得 

到广泛应用。基于形状上下文(shape context)的形状匹配算 

法Ⅲ3]是基于形状轮廓点集的匹配算法 ，形状上下文本身是一 

种用直方图来表示的方法，传统的形状上下文只能匹配简单 

形状，且存在以下缺点：对形状的轮廓非常敏感，受噪声影响 

较大；边界提取获得轮廓点是均匀或随机的，不能很好地表示 

形状；计算极坐标直方图时先计算质心点，并把质心点作为坐 

标中心 ，但计算质心点的方法复杂且耗时|8]。 

在对图像进行匹配时，不论是特征点匹配，还是形状匹 

配 ，匹配结果中总会产生错误匹配点对。为消除误匹配，进一 

步提高匹配精度 ，Kim等利用随机采样一致性(Random Sam— 

pie Consensus，RANSAC)l4 原 则 消 除 误 匹 配 的 影 响。 

RANSAC是一种不确定算法，从某种意义上说，它只能在一 

定的概率下得出一个合理的结果 ，要想提高这个概率需要增 

加迭代次数 。由于采用随机采样，此方法在剔除误匹配的同 

时，也剔除了大量正确匹配。 

针对以上方法在图像匹配过程中存在的不足，本文采用 

将 SIFT 算法和改进的形状上下文算法结合的混合算法来进 

行图像匹配。这种混合算法在把颜色信息加入到 SIFT特征 

点描述子的同时，还加入了形状结构信息 ，并且采用偏最小二 

乘法[9 (PLS)消除误匹配，使图像匹配准确率得到提高。 

2 算法理论 

SIFT算法就是在尺度空间寻找极值点，然后筛选极值 

点 ，找出稳定的特征点，最后在每个稳定的特征点周围提取图 
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像的局部特性，形成局部描述子并用于后续的匹配。Lowe将 

SIFT算法分解为 4个步骤：尺度空间极值检测；关键点定位； 

方向确定；关键点描述嘲。SIFT算法 的优点有对旋转、尺度 

缩放、亮度变化保持不变性 ，独特性好 ，信息量丰富，可以与其 

他形式的特征向量进行联合等l1 。 

基于 Kubelka-Munk理论_7]构建的颜色不变量模型描述 

了彩色物体的光谱辐射特性 ，其模型可表达为 

E(A，-z)一 ( ， )[1一lDr( )]。R。。( ， )十 ( ，x)pf(z) 

(1) 

式中， 为波长，z为二维矢量，为观测位置 ，e(A，z)为光谱强 

度，p，(z)为 z处 的 Fresnel反射系数 ，R。。( ，z)为材料反射 

率，E(A， )为观测处的反射光谱。 

对式(1)求波长 的一阶偏导数E 和二阶偏导数E ： 

E一砌 ，z)[卜 lDr(z)]z (2) 

：  [卜 l0，(z)]z塑  (3) 

将式(2)除以式(3)后得到： 

H=E~／Eaa-- ／塑  --fiR
OA OA 。。( )](4) 

H— ／ 即为颜色不变量的一种表达式，与观测位置、表面 

朝向、光谱强度、Fresnel反射系数均无关。 

对 RGB彩色图像，在符合人眼视觉 系统和 CIE-1964一 

XYZ标准 的条件下，RGB分量和(E， ，E )的关系近似 

为： 

『E] ·O6 o．63 。． ]闩 l l
—
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所以颜色不变量 H可由式(4)、式(5)求出。 

传统 SIFT算法处理的是灰度图像，本文做相应改进，把 

图像的颜 色信息考虑进来，即加入颜色不变量，构建彩色 

SIFT描述子 ，降低误匹配率。 

对传统的形状上下文算法的改进：一是采用中值滤波 2̈ 

对图像进行预处理，排除噪声干扰；二是将基于各个轮廓点的 

形状上下文直方图改进为基于重心点的形状上下文直方图， 

改进基本算法耗 时多 的不足。对于提取 出来 的二值 图像 

I(x， )，计算其重心点 C(xo，Y。)，重心坐标为： 

勘 一 ，Y。一 勘 一 ’。一 (6) 

其中，Mo。一∑lz∑yI(x， )为零阶矩，M】。一∑z∑yxI(x， )， 

M0 一∑ z∑yyI(x， )为一阶矩 。在得到重心坐标后 ，为了保 

持特征的旋转不变性，计算其主方向角度 0。 
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其中，M2o一∑-z∑yx I(x， )，Mo2一∑z∑YY I(x， )为二阶 

矩， Ⅵ11一∑z∑yxyI(x， )，zo、Y0为重心坐标。 

基于颜色信息 的 SIFT和形状上下文的图像匹配算法， 

把彩色 SIFT 描述子和形状上下文描述子级联成一个新的联 

合描述子，在匹配时使用联合描述子，并设定新的联合距离作 

为匹配标准 ，减小了在匹配颜色结构相似的特征点时产生的 

误匹配率，从而提高图像匹配的准确率。 

3 改进的SIFt和 shape-context结合的图像匹配算法 

单独使用 SIFT算法或者形状上下文算法进行图像匹配 

时，匹配效果不佳，存在许多误匹配，所以为了使匹配结果更 

准确 ，本文提出一种二者相结合的算法。先采用中值滤波对 

图像进行预处理，抑制噪声的影响；然后把颜色不变量信息加 

入到 SIFT描述子中，形成新的彩色描述子；接着计算图像区 

域的重心坐标及主方向，统计形状上下文直方图，生成形状上 

下文描述子；再把两种描述子级联成一个新的联合描述子；最 

后利用联合描述子，依据联合距离来匹配特征点_】。]。 

3．1 彩色描述子 

首先求取图像的颜色不变量，把颜色不变量作为输入图 

像；然后进行特征点检测，计算特征点邻域内像素点的梯度方 

向，并将其量化为 36个方向进行梯度直方图统计；将梯度直 

方图分为 8个方向，构造一个 128维的 向量，该 向量 即为 

SIFT描述子[1 。 

3．2 形状上下文描述子 

1．利用 Canny算子l8 提取图像轮廓点，得到轮廓点的位 

置坐标。Canny算子实质是通过寻找图像梯度的局部最大 

值，用高斯一阶微分求梯度。Canny算子不易受噪声影响，能 

获得准确的图像边缘并在边缘检测和噪声中取得平衡。 

2．设定搜索半径阈值，以轮廓点为中心画正方形区域，搜 

索区域内是否存在 SIFT特征点，若区域 内存在 SIFI"特征 

点，则认为该点为所寻找的点 ，并保留这个特征点，否则舍弃。 

逐渐扩大搜索半径至半径阈值 ，重复搜索得到一个新的特征 

点矩阵。 

3．把新的特征点组成的区域作为图像区域 ，计算其重心 

坐标及主方向，将极坐标的起始方向与主方向重合。 

4．把对数极坐标空间分为 6O个部分，其中距离 logp均 

分为 5部分，角度 0均分为 12部分。将边界点即新的特征点 

投影到极坐标 中，利用对数直方图统计落在 6O个部分的点 

数，计算每个部分落入点的概率，级联得到一个以 6O维向量 

作为特征点的形状上下文描述子[1 。 

3．3 构建联合描述子，匹配特征点 

对新的特征点，级联它们的 SIFT 描述子和形状上下文 

描述子使其成为联合描述子。由于 SIFT描述子和形状上下 

文描述子描述的是图像的不同信息，因此匹配时对二者采用 

不同的相似性系数： 

^一∑(si 一 ) (8) 
P 

1 ，一， ． 、2 

dsc一 1∑ (9) 
q SCi，qT scj，q， 

其中，P，q分别为SIFT描述子和形状上下文描述子的维数。 

采用线性加权定义联合描述子的联合距离为： 

= n+(1--a) (10) 

其中，a为权值因子。 

本文采用最近邻算法l_l 对图像进行特征点匹配，即在匹 

配图像中选取一个特征点，在待匹配图像上找出与之联合距 

离最近和次近的两个特征点，若最近距离和次近距离的比值 

小于设定阈值，则选取最小距离的点作为特征点所对应的匹 

配点，也就是初始匹配对。 

4 偏最小二乘法消除误匹配 

4．1 偏最小二乘法 

偏最小二乘(Partial Least Squares，PLS)方法最早是 由 

Wold_9 于 2O世纪 6O一70年代间针对经济领域中的路径建 

模问题提出来的统计方法。所谓偏最小二乘法，就是指在做 
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3．表 2中，在使用 RANSAC方法消除误匹配时，正确率 

不但没有提高，反而略有下降，这与 RANsAC方法的原理有 

关，由于方法中的特征点的选取存在随机性，因此不能保证每 
一 次的实验都能得到理想结果。 

4．在使用 PLS方法消除误匹配时，选取不同的阈值，匹 

配效果也会不同。在相同条件下 ，T分别取平均数和中位数 

时，得到的结果是有差异的。虽然 丁取平均数时匹配点对数 

较多，但是会受到极端数据的影响，造成严重的误匹配，使得 

结果不稳定。而T取中位数时虽然也存在误匹配，但匹配结 

果相对稳定，因此选取中位数作为设定阈值效果更好 。 

5．表 2加入颜色不变量信息，与表 1传统的sIFT算法相 

比较，此时的匹配点对数减少了，但匹配正确率有所改进，匹 

配效果更好。 

结束语 传统的SIFT算法在匹配颜色结构相似的特征 

点时容易产生误匹配 ，使得最终 的匹配结果不准确。针对此 

不足，本文引入颜色不变量生成彩色描述子，并借助形状上下 

文算法生成形状描述子 ，把这两种描述子级联构成一个新的 

联合描述子，并通过定义的联合距离对特征点进行匹配，得到 

初始匹配对。匹配结果 中仍可能存在误匹配，所 以我们采用 

基于偏最小二乘法的剔除误匹配方法，利用 SIFT 匹配后的 

特征点对的位置信息，通过偏最小二乘方法进行重新描述，结 

合定义的影响函数，将影响大的特征点对剔除，以实现精确匹 

配。实验部分采用不同的匹配算法对相同图像进行匹配，得 

到对应的图像匹配效果图，进而对实验结果做了总结分析，证 

明本文算法具有一定的有效性和可行性。与其他几种匹配算 

法相比较 ，本文所提算法得到的实验结果中，虽然匹配点对数 

减少，但匹配准确率并未降低。 
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