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一 种二次阈值调整 SIFT算法 

卫保国 张海曦 

(西北工业大学电子信息学院 西安 710129) 

摘 要 SIFT算法因其良好的特征提取和匹配效果得到 了广泛的应用，但在光照不足和模糊条件下其效果不能令人 

满意，为此提出了一种基于全局信息和局部信息的自适应SIFT算法。利用图像的对比度信息得到初始闽值，使该阈 

值适应光照不足和模糊图像，根据周围特征点分布情况来对阈值进行二次调整以控制特征点数 目及分布，并改进了误 

匹配剔除方法。实验结果表明，改进后的 SIFT算法不仅能很好地适应低光照和模糊 图像 ，而且可以调节特征 点数 

目，降低簇 效应 。 
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Abstract SIFT has been widely used for its good performance on feature extraction and matching．However，effects un— 

der conditions of insufficient illumination and blur are not SO satisfactory．W e proposed an adaptive threshold selection 

method based on global and local inform ation．First，initial threshold can be obtained according to image contrast，thus 

it’S adapted to insufficient illumination and image blur．Second。in order to contro1 the number and distribution of fea— 

ture points，the threshold is adjusted secondly according to feature points distribution．Finally，the mismatch removing 

method has also been improved．Experiment results show that the improved SIFT algorithm is not only well adapted to 

low light and image blur，but also can adjust feature point numbers and reduce clustering effects． 
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SIFT(Scale Invariant Feature Transform)算子因具有旋 

转不变性、尺度不变性，并且对仿射变化视角变化以及光照变 

化具有部分不变性而成为一种经典的特征匹配算法，并且广 

泛应用于图像匹配、配准和拼接等领域[1,23。但是 SIKI"算法 

也存在着许多缺陷，如运算量大，运算耗时长；对仿射变化效 

果较差 ，对光照不足和模糊等图像不能获得足够多匹配对等。 

为此人们对 SIFT 算子做出了许多改进，如 SURF、PCA-SIFT 

等算子[3 ]大大减少 了计算特征向量所需计算量，提高了 

SIFT的运算效率；A-SIFTC ]对图像仿射变化有较好的效果。 

然而迄今为止，人们对 SIFT的改进大多侧重于特征向量的 

表示方式以及向量维数的降低等方面，很少涉及到改善特征 

点的选取方面。研究表明l6]，传统算法提取的特征点极易产 

生簇效应，一定程度上会导致误匹配的产生，影响匹配的效 

率；而分布广泛且均匀的特征点能够对后续的匹配起到改善 

作用。传统 SIFT算法采用固定阈值剔除不稳定特征点，但 

此固定阈值不能随图像自身特性的变化而改变，因此很难适 

用于所有的图像。尤其在光照不足和图像模糊等情况下，传 

统的 SIFT算法无法获取足够数 目的特征点，间接导致匹配 

对数目的减少，从而使匹配效果下降，而根据图像本身信息对 

阈值进行适当的调整，保留足够多数 目的特征点能够很好地 

提升匹配效果。为此，You ZHAI和 Luan ZENG提出基于归 

一 化图像熵的自适应阈值[73，其针对光照不足的情况有较好 

的效果，但对模糊图像失效。 

在匹配方法方面，Lowe提出利用欧氏距离表示特征向量 

间差异性，若欧氏距离最小的匹配对与次小的匹配的比值小 

于某阈值 ，则该匹配对被认为是正确匹配对 。但是由于图像 

中相似区域的存在及全局信息的缺失，导致该方法经常会有 

误匹配点产生。针对误匹配现象，国内外也做了许多研究 ，文 

献[8]提出了RANSAC算法，该算法可以有效地估计内点与 

外点，剔除误匹配，但其计算量较大，并且没有考虑到特征点 

分布信息；文献[9]中加入了全局信息来提高匹配的准确率， 

但只是改进其特征向量，并未针对匹配算法。 

针对传统 SIFT对光照不足和模糊图像效果较差的缺 

点，本文提出一种改进的 自适应阈值 SIKF算法。利用图像 

的对比度信息得到初始阈值，使初始阈值适应光照变化和模 

糊，同时根据每个特征点周围特征点分布情况对阈值进行二 

次调整以调节特征点数 目。本算法可以在一定程度上改善特 

征点的分布，抑制簇效应的产生；在特征点匹配方面，根据特 
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灰度共生矩阵是一种通过研究灰度对的空间相关特性来 

描述纹理的常用方法，它主要是通过对图像上某特定距离的 

两像素分别具有某灰度的状况进行统计得到的。定义 f(x， 

)为一幅二维数字图像，其大小为 M *N，灰度级别为 Ng， 

灰度共生矩阵定义为： 

P(i， )=#{(xl，y1)，( 2，y2)EM*NIf(xl，Y1)一i， 

f(x2，Y2)一j) (6) 

#( )表示集合z中的元素个数，P为Ng×Ng的矩阵， 

若( ，Y )与( z，Yz)间距离为 d，两者与坐标横轴的夹角为 

，就可以得到各种间距及角度的灰度共生矩阵 P(i，J，d， 。 

对比度属于灰度共生矩阵的一种统计特性，计算公式如 

下 ： 

k-- 】 

o0lN一 ∑ 。f ∑ P( ， )} (7) 
n=O Ii-jl= 

对比度一方面随图像光照亮度值变化加快而增大，对于 

光照充足的图像该值较大，而对于光照不足的图像该值较小 ； 

另一方面也可以表示图像的清晰度，对于模糊图像对比度较 

小，对于清晰图像对 比度增大。因此根据该对 比度确定的初 

始阈值能够随光照和模糊变化而变化。本算法首先计算整幅 

图像的灰度共生矩阵。灰度共生矩阵中的参数可以有多种选 

择，但是本文的设定完全可以满足需求。本文将灰度级设定 

为 16，而角度 设置为 0，距离d设定为 1。然后根据式(7)求 

得对比度 CON，以此确定初始阈值 thresholdO： 

thresholdO=(con／(con+O．01))*0．01+0．02 (8) 

通过实验发现对于模糊图像和光照不足的图像，CON 的 

值较小，对于普通图像，CON一般大于等于 1，因此可以通过 

CON／(∞ N+0．01)来对初始阈值进行调整，对于普通图像， 

CON／(GDN+O．01)趋近于1，初始阈值趋近于 0．03，而对于 

光照不足和模糊图像(其 CON值一般在 O～1之间)，初始阈 

值能够随图像整体的对比度变化在0．O2～O．03之间变化，而 

对于普通图像(对比度较大)，其初始阈值维持在 0．03。 

初始阈值确定后 ，还需要进一步对阈值进行改进 ，因为初 

始阈值只考虑了图像的整体信息，不能调节特征点分布并改 

善特征点簇效应。我们结合特征点分布信息对阈值进行二次 

调整，在一定程度上改善特征点分布，以抑制簇效应产生。对 

于一幅尺寸为M *N 的图像，检测每个特征点周围 M／2O* 

N／2o范围内的特征点，然后根据每个检测到的特征点与选 

定特征点的距离 设置权值 T =(M+N一4O )／(M+N)， 

这样给定特征点周 围特征点分布参数 T即为∑(M+N一 

40n)／(M+N)，然后以此分布参数为参考对阈值进行二次调 

整，可获得最终阈值 threshold： 

threshold=thresholdO+O．01*log2(∑(M+N一40r)／2 

(M+N)) (9) 

采用对数函数的原因在于利用对数函数的性质对阈值范 

围进行限制。当分布参数 T／2<1时，log函数的值小于 0，且 

函数变化速度较快，阈值会在较大范围内分布；而当T／2>1 

时，阈值会相应增大，但是函数变化速度变慢，一定程度上抑 

制阈值的增加，避免过大的阈值导致特征点数目不足。 

另外为防止 threshold变得过大或过小，需要对阈值进行 

抑制 ： 

threshold一 
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rmax(thresholdO／2，0．O1) threshold<max(thresholdO／2，0．O1) 

I max(历resholdO／2，o．01)< 
threshold 
l threshold<2*thresholdO 

L2*threshold threshold> 2*thresholdO 





用 ，对于第一幅图像，本文提出的算法适当地提升了匹配对数 

目，而对于第二幅图像，普通算法和文献1-73的算法都得到大 

量的特征点，本文的算法通过阈值的二次调节在保持匹配效 

果的同时适当减少了特征点数目，使运算量降低，运算效率提 

高。 

为了考察本文阈值调整的有效性，在同一场景不同光照 

的两幅图像(见图5)中选取 4个对应位置的特征点，其阈值 

变化和 DoG响应于表 2中。由表 2可以看出，对于普通 图 

像，本文采用的初始阈值较Lowe提出的固定阈值无太大变 

化，对匹配效果影响不大，改进算法主要通过二次调整对特征 

点分布及数目进行调节。另一方面，文献[7]提出的自适应阈 

值算法仅仅对光照不足图像有较好的效果，对模糊图像改进 

不大；并且在计算过程中，由于整幅图像采用了同一阈值，簇 

效应现象没有得到改善。而本文提出的自适应阈值算法针对 

光照不足和模糊情况都能获得更多的正确匹配对，且特征点 

分布较文献ET]提出的算法更加均匀。针对这两种特殊图像， 

本文提出的初始阈值对匹配效果有较明显的影响，可以有效 

地提升匹配对数 目，而后续的二次阈值调整也可以在一定程 

度上对特征点数目进行改善调节。 

表 1实验结果可以表明，本文提出的 自适应算法针对模 

糊图像和光照不足图像都能 自动地保留更多数 目的特征点， 

后续匹配过程中能够得到更多的正确匹配对；而对于普通图 

像，其效果与传统 SIFT相当，但由于二次阈值调整的影响， 

对特征点数目有一定的调节作用，簇效应也会得到改善，特征 

点分布更加均匀。本文 自适应阈值 SIFT采用二次阈值调整 

策略，使阈值能够根据图像自身信息与周围特征点分布信息 

进行调整，证明了本算法的有效性。 

结束语 本文分析了传统 SIFT算法中固定阈值产生的 

影响，指出传统 SIFT算法在光照不足和模糊情况下会出现 

效果减弱以及簇效应等缺陷，然后结合图像的对比度信息和 

特征点分布信息提出了自适应阈值二次调整算法，并且采用 

结合特征点分布信息的方法对误匹配点进行剔除。最后本文 

将改进算法应用到图像匹配中，并且与其他算法进行比较，证 

实了改进算法在光照不足和模糊情况下的有效性，同时对不 

同种类的图像都能够 自动地调节特征点数目及分布，证 明了 

算法的有效性。今后的研究将侧重于对误匹配剔除算法以及 

实时性的改进，使算法能够满足实时匹配的需求。 
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