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基于改进的 ＳＩＦＴ 特征的图像匹配算法研究

胡　 柳， 邓　 杰， 肖瑶星， 卢艳芝， 曾　 蒸
（湖南信息职业技术学院， 长沙 ４１０２００）

摘　 要： 针对图像匹配在不同的光照、表情等背景下存在可靠性及有效性较低的问题，本文提出一种改进的 ＳＩＦＴ 特征的图像

匹配算法。 算法通过构建高斯差分尺度空间以保留原始图像信息并增加特征点数量，计算相邻点及上下尺度空间对应点以

寻找极值点，调整 Ｈａｒｒｉｓ Ｃｏｒｎｅｒ 检测器参数以实现删除低对比度的关键点和不稳定的边缘响应点，利用关键点邻域像素的梯

度方向分布特性，为每个关键点指定 １２８ 维的方向参数，并进行关键点描述子的生成，最后将两幅图片的描述子进行匹配并得

到结果。 实验结果表明，该算法在不同背景下能有效完成图像匹配的计算，满足应用软件的时效性要求。
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０　 引　 言

随着模式识别、人工智能在各行各业广泛运用，
教育考试行业也在逐渐探索用于识别考生身份的图

像识别系统。 目前人脸识别、人脸匹配等图像处理

过程是进行考生身份识别的主要依据。 人脸识别主

要对将图片中的人脸识别，其应用场景非常广泛，但
在不同的背景和光照情况下，人脸识别会存在一定

的误检率。 人脸匹配是将两幅人脸对比，以验证是

否为同一人。 人脸识别具有较成熟的技术与方法，
如基于神经网络算法、深度学习方法、纹理特征方

法、聚类分析方法等。 人脸匹配技术是人物追踪、人
脸对比的关键技术。 魏玮等人提出改进的 ＳＩＦＴ 结

合余弦相似度的人脸匹配算法，通过构建圆形分区

的特征描述符，降低特征向量维数，利用正反双向匹

配以及匹配点对集中各匹配点对之间近似满足余弦

相似的原则，采用余弦相似度来进行误匹配点对的

剔除［１］；李铁等人提出基于不变矩理论的灰度人脸

图像匹配算法，通过改进不变矩算法，应用到灰度人

脸图像做匹配，对目标图像缩放、旋转后与原图像的

不变矩进行了比较［２］；帅硕等人提出基于 ＳＵＲＦ 和

形状上下文的人脸匹配算法，利用两次 ＳＵＲＦ 算法

提取人脸特征点并匹配，并采用不依赖位置信息的

形状上下文算法剔除误匹配点对［３］；向世涛等人提

出旋转纹理不变模型下的快速人脸匹配方法，该方

法将 ＲＩＴＦ 与 ＳＩＦＴ 融合，通过 ＧＰＵ 对构建高斯差分

金字塔和检测定位极值点等步骤并行加速，实现了

对传统模型的优化与加速［４］。 王晓斌等人提出基

于模拟退火算法的三维人脸匹配方法，通过具有全

局优化能力的模拟退火算法搜索获取全局极值，选
择合适的适应度函数 ＭＬＥＳＡＣ 和 ＳＩＭ 控制匹配过

程获得识别结果［５］。 在教育考试的人脸识别过程

中需要有快速的匹配效率，本文在传统 ＳＩＦＴ 基础上

进行改进，快速完成人脸匹配过程。



１　 ＳＩＦＴ 算法理论

ＳＩＦＴ（ Ｓｃａｌｅ － ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，尺度不

变特征转换）是一种计算机视觉算法，用来描述图

片中的局部性特征，在空间尺度中寻找极值点，并提

取其位置、尺度、旋转不变量。 ＳＩＦＴ 算法分为四步：
尺度空间极值检测、关键点定位、方向确定、关键点

描述。
尺度空间是在图像信息处理模型中引入一个被

视为尺度的参数，通过连续变化尺度参数获得多尺

度下的尺度空间表示序列，将尺度空间主轮廓提取。
一个图像的尺度空间 Ｌ（ｘ，ｙ，σ） 可表示为一个变化

尺度的高斯函数 Ｇ（ｘ，ｙ，σ） 与原图像 Ｉ（ｘ，ｙ） 的卷

积，式（１）。
Ｌ ｘ，ｙ，σ( ) ＝ Ｇ ｘ，ｙ，σ( ) ∗Ｉ（ｘ，ｙ）， （１）

　 　 其中：∗代表卷积运算； σ 是尺度空间因子，其
值越小图像越平滑，其相应的尺度也越小，其值越大

更描述其概貌特征。
离散空间下的极值点并不是真正的极值点，为

了提高人脸中关键点的稳定性，需要对尺度空间

ＤｏＧ 函数进行曲线拟合，利用 ＤｏＧ 函数在尺度空间

的泰勒展开式得到极值点的偏移量，即获取特征点

的精确位置为原位置加上拟合的偏移量。 ＤｏＧ 算子

会产生较强的边缘响应，需要剔除不稳定的边缘响

应点，以提高关键点的稳定性，直至提高人脸匹配的

正确性。 同时，为了使描述符具有旋转不变性，需要

利用图像的局部特征为给每一个关键点分配一个基

准方向，使用图像梯度的方法求取局部结构的稳定

方向。 通过上述描述，对于每一个关键点都有三个

信息：位置、尺度以及方向。 因此，可以采用一组向

量描述这个关键点，使其不随各种变化而变化。
ＳＩＦＴ 在图像的不变特征提取方面具有特定的

优势，但存在实时性不高、特征点较少、边缘处理不

够等缺点。 ＯｐｅｎＣＶ 已经实现了 ＳＩＦＴ 算法，通过相

应的方法可完成图像的匹配，正是由于上述的缺点，
许多学者对 ＳＩＦＴ 算法进行改进以获取更优的图像

匹配效果。
２　 改进的 ＳＩＦＴ 算法

２．１　 构建高斯差分尺度空间

为了实现尺度不变性，即使改变图片旋转角度、
图像亮度、图片视角等仍能获得较好的检测效果。
将图片尺度进行不同的变换，高斯卷积是实现尺度

变换的唯一线性核。 为了有效的在尺度空间检测到

稳定的关键点，采用不同尺度的高斯差分核与图像

卷积生成，其计算式如式（２）所示。 其中， Ｌ 为高斯

尺度空间； ｋ 为两相邻尺度空间倍数，即在某一个尺

度上对特征点的检测，可以通过对同一组内的两个

相邻高斯尺度空间图像相减。 当 σ 为 １ 和 ２ 时的图

片效果如图 １ 所示。 从图 １ 中可以看出， σ 越大图

像越模糊， σ 越小图片将越清晰。 为了保留原始图

像信息，在构建尺度空间时不建议将 σ 超过 ２。
Ｄ ｘ，ｙ，σ( ) ＝ Ｇ ｘ，ｙ，ｋσ( ) － Ｇ ｘ，ｙ，σ( )( ) ∗Ｉ ｘ，ｙ( ) ＝

Ｌ ｘ，ｙ，ｋσ( ) － Ｌ（ｘ，ｙ，σ） ． （２）

图 １　 原图与 σ为 ２．０ 的对比图

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ ａｎｄ σ ｉｓ ２．０

２．２　 检测关键点

为了检测图片中的关键点，需要对每个点与其

相邻的点进行比较。 同一平面中，一个点相邻的点

共有 ８ 个，但在尺度空间中还需要考虑到不同尺度

的情况，因此，一个点相邻的点共有 ２６ 个，当该值是

最大或最小值时，就认为该点为极值点。 如图 ２ 所

示。

图 ２　 寻找极值点

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｉｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅ ｐｏｉｎｔｓ

　 　 在极值比较时，最顶层和最底层无法完成，即边

界点无法进行极值比较，为了满足尺度变化的连续

性，在每组图像的边界层利用高斯模糊生成 ３ 幅图

像，用以完成极值的比较。
由于高斯差分尺度空间存在边缘响应点和变换

过程中产生的噪声点，即图片边缘与噪声点会被识

别成特征点。 采用类似 Ｈａｒｒｉｓ Ｃｏｒｎｅｒ 检测器进行噪

声点检测，利用泰勒展开式及其推导式，在特征点中

去掉低对比度和边缘响应点。

２３２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



２．３　 生成方向参数及描述子

确定每张图片中的特征点后，需要为每个特征

点计算一个方向，后续将根据此方向计算。 在方向

计算时涉及到计算时效问题，本文为每个特征点生

成一个 １２８ 维的方向参数。 利用特征点领域像素的

梯度方向分布特征为每个特征点指定方向参数，使
其具有旋转不变特性。 在（ｘ，ｙ） 处梯度和角度计算

如式（３） 和（４） 所示。

ｍ ｘ，ｙ( ) ＝ 　
（Ｌ ｘ ＋ １，ｙ( ) － Ｌ（ｘ － １，ｙ）） ２ ＋ （Ｌ ｘ，ｙ ＋ １( ) － Ｌ（ｘ，ｙ － １）） ２ ， （３）

θ ｘ，ｙ( ) ＝ ａｔａｎ２（Ｌ ｘ，ｙ ＋ １( ) － Ｌ ｘ，ｙ － １( )

Ｌ ｘ ＋ １，ｙ( ) － Ｌ ｘ － １，ｙ( )
） ． （４）

每个特征点有 ３ 个信息：位置、所处梯度、方向。
由此可以确定一个 ＳＩＦＴ 特征区域。 计算时在特征

点邻域窗口内采样，并使用直方图统计梯度方向。
通过 ３ 个步骤来生成特征点描述子。 （１）将坐标轴

旋转为特征点的方向，确保两幅图片由于不同角度

而保持旋转不变性；（２）在特征点为中心取 ８×８ 窗

口，将此窗口分成 ４ 个小块，并计算 ８ 个方向的梯度

方向直方图，绘制每个梯度方向的累加值，即可形成

一个种子点，即为每个 ＳＩＦＴ 特征域形成一个 １２８ 维

的描述子；（３）将特征向量的长度归一化，即可进一

步去除光照变化等的影响。
３　 实验结果

实验对象为 ５０ 组照片，其中 ３５ 组为相似或者

图片相互包含，１５ 组为不相关图片。 即 ３５ 组正样

本，１５ 组负样本。
输入照片、构建高斯差分尺度空间、寻找特征

点、生成方向参数和描述子进行匹配。
实验采用准确率、精确率、召回率进行数据统

计， 采用 ＴＰ 表示将正类预测为正类的数量，ＴＮ 表

示将负类预测为负类的数量，ＦＰ 表示将负类预测为

正类的数量，ＦＮ 表示将正类预测为负类的数量，准
确率 ＡＣ ＝ （ＴＰ ＋ ＴＮ） ／ （ＴＰ ＋ ＴＮ ＋ ＦＰ ＋ ＦＮ），精确

率 Ｐ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＰ），召回率 Ｒ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＮ）。
实验开发环境为 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ２０１２、

ＥｍｇｕＣＶ，通过将 ５０ 组实验对象输入，利用 ＥｍｇｕＣＶ
提供的函数逐步进行图像匹配，在特征点匹配的基

础上逐步寻找合适的判断阈值，以寻找最佳的分类

效果。 通过实验，确定关键点匹配数量，判断阈值设

定为 ９２％，其准确率较高。 实验过程如图 ３ 所示。
　 　 通过对 ５０ 组实验对象进行匹配，统计结果见表

１。本组实验的准确率 ＡＣ ＝ （ＴＰ ＋ ＴＮ） ／ （ ＴＰ ＋ ＴＮ ＋
ＦＰ ＋ ＦＮ） ＝ （３３ ＋ １４） ／ （３３ ＋ １４ ＋ ２ ＋ ２） ＝ ９４％，精

确率 Ｐ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＰ） ＝ ３３ ／ （３３ ＋ １） ＝ ９７％，召回

率 Ｒ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＮ） ＝ ３３ ／ （３３ ＋ ２） ＝ ９４．２８％。

图 ３　 图片匹配结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｉｃｔｕｒｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ
表 １　 实验统计结果

Ｔａｂ． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

正样本 负样本

正确匹配 ３３ １４

错误匹配 ２ １

４　 结束语

本文通过对实验对象进行匹配验证，获得了较

好的精确率。 但由于实验对象组较少，还需要使用

大量的正负样本进行实验，以获得更好的实验过程

及特征点匹配阈值。 同时，在图像匹配过程中，需要

进一步优化图像处理流程及算法，在不影响匹配结

果的前提下提高匹配速度，满足未来应用软件时效

性要求。
参考文献
［１］ 魏玮，张芯月，朱叶． 改进的 ＳＩＦＴ 结合余弦相似度的人脸匹配算

法［Ｊ］ ． 计算机工程与应用，２０２０，５６（６）：２０７－２１２．
［２］ 李铁，付媛媛，张弛，等． 基于不变矩理论的灰度人脸图像匹配

算法研究［Ｊ］ ． 电脑知识与技术，２０１８，１４（２８）：１８９－１９０．
［３］ 师硕，于洋，杨志坚，等． 基于 ＳＵＲＦ 和形状上下文的人脸匹配算

法［Ｊ］ ． 计算机应用研究，２０１８，３５（１０）：３１９７－３２００．
［４］ 向世涛，文畅，谢凯，等． 旋转纹理不变模型下的快速人脸匹配

方法［Ｊ］ ． 计算机工程与设计，２０１８，３９（３）：８５４－８６０．
［５］ 王晓斌，冯鲁桥，杨媛静． 基于模拟退火算法的三维人脸匹配方

法［Ｊ］ ． 电子科技大学学报，２０１５，４４（４）：５８４－５８８．

３３２第 ８ 期 胡柳， 等： 基于改进的 ＳＩＦＴ 特征的图像匹配算法研究


