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摘 要 ! 尺度不变特征变换 !&’()%算法具有良好的尺度 #光照以及空间旋转不变性 $在人机交互
的环境中可以很好地识别出影像%介绍了 &’() 算法和人机交互原理 $并进行了实验论证%实验结果表
明$该方法能较好地识别出遥感影像$并具有实时性意义%
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飞机在采集敌方重要地面目标影像时 !会产生各种
类型的影像 !使得实时识别影像非常困难 # 通常目标影
像会发生旋转 $缩放 $成像品质等变化 # 近年来 !在计算
机视觉领域 !基于局部不变量描述符的方法在目标识别
和图像配准方面取得了显著进展 # 0""$ 年 !哥伦比亚大
学的 2QRA S<3>@ T 教授提出一种基于新特征点提取
的尺度不变特征变换 !&’()%算法 U -V# 该算法较好地解决
了物体发生旋转缩放 $视角以及光照变化引起的图像变
形等问题!并在人机交互的环境下!能实时识别地面目标 #

. /012 算法原理
&’() 特征向量生成的实现顺序为检测尺度空间中

的极值点 $定位极值点的位置 $确定特征点的方向 $生成
描述特征点的特征向量 #
.34 检测尺度空间极值点
尺度空间理论目的是模拟图像数据的多尺度特征 !

高斯卷积核是实现尺度变换的唯一线性核 !一幅二维图
像的尺度空间定义为 %
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式中 ! !"!# %是空间坐标 "! 是尺度坐标 !! 值越小 !表征
该图像被平滑得越少 !相应的尺度也就越小 # 大尺度对
应于图像的概貌特征 ! 小尺度对应于图像的细节特征 #
为了有效地在尺度空间检测到稳定的关键点 !提出了高
斯差分尺度空间 !S9T &?<C5/EL<?5%# 利用不同尺度的高
斯差分核与图像卷积生成 S9T 算子 !其计算简单 !是尺
度归一化的 29T 算子的近似 #为了寻找尺度空间的极值
点 !每一个采样点要与它所有的相邻点比较 !看其比它
的图像域和尺度域的相邻点大或者小 # 如图 - 所示 !中
间的检测点与它同尺度的 Y 个相邻点和上下相邻尺度
对应的点 !共 0# 个点 %进行比较 !以确保在尺度空间和二
维图像空间都检测到极值点 #
536 特征点过滤并进行精确定位
在该过程中 !精确确定关键点的位置和尺度 !要同

时去除低对比度的特征点和不稳定的边缘相应点 !以增
强匹配稳定性 $提高抗噪声能力 #
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!"# 特征点的方向值分配
利用关键点邻域像素的梯度方向分布特性为每个

关键点指定方向参数 !使算子具备旋转不变性 " 首先在
高斯尺度空间计算特征点的梯度模和方向公式 #

! !"!# "# !$!"$%!#""&$!"&%!#"’$!$!"!#$%"&$!"!#&%""’! !("
!!"!#"#")*+’!!$!"!#%%""&$!"!#&%",!$!"$%!#"&$!"&%!#""" !-"
其中 !! 是梯度模 $! 是梯度方向 $$ 是原图与高斯核的
卷积 !$ 所用的尺度为每个关键点各自所在的尺度 !在
实际计算时 ! 通常以关键点为中心的领域窗口内采样 !
用直方图统计邻域像素的梯度方向 "
!"$ 生成描述特征点的特征向量
首区域上计算 . 个方向的梯度直方图 !绘制每个梯

度方向的累加值 !即可形成一个种子点 !因此 !一共可以
生成 %/ 个种子点 "这样 !对于每个关键点就可以产生一
个长度为 %’. 的数据 ! 即最终形成一个长度为 %’. 的
0123 特征向量 " 此时 0123 特征向量已经去除了尺度变
化 %旋转等几何变形因素的影响 !再继续将特征向量的
长度归一化 !则可进一步去除光照变化的影响 " 这种邻
域方向性信息联合的思想增强了算法的抗噪声能力 !同
时对含有定位误差的特征匹配也提供了较好的容错性 "
特征向量生成的示意图如图 ’ 所示 "

% 人机交互原理
人机交互主要是利用人自身的高速 %准确识别物体

的能力对目标进行实时识别" 其重要指标是反应时间4 ’5" 反
应时间是指人从机器或外界获得信息 !经过大脑加工分
析发出指令 !到运动器官开始执行动作所需的时间 " 反
应时间是从包括感觉反应时间 !从信息开始刺激到感觉
器官有感觉所用时间 "到开始动作所用时间 !信息加工 %
决策 %发令开始执行所用时间 "的总和 "
由于人的生理心理因素的限制 !人对刺激的反应速

度是有限的 "一般情况下 !反应时间约为 67% 8!679 8!而
受过特殊训练的飞行员反应时间可以在 67% 8 左右 " 其
反应时间的判别表示为 #

&’( :;<’!)$%" !9"

式中 !( 为常数 !) 为等概率出现的选择对象数 "

# 实验
桥梁是重要军事目标 !实现对桥梁的实时打击具有

重要意义 " 本实验的软件平台为 =*):*> ?’66@*!计算机
平台为 A=B CC96 双核处理器 !’ DE 内存 "!选用某城市
的某一桥梁 !空间分辨率为 %6 F"进行实验 "
#"! 采集图与模板图角度相同
图 ( 为已知桥梁模板图 !其像素值为 ’/"9C"图 - 为

第一幅采集图 !其像素值为 ’66"%%’" 图 (%图 - 的视角
高度为 / GF" 图 9 为对模板图的关键点分析 " 图 / 为对
模板图的实时定位结果 !其中在横坐标中 !从 6H’/ 是模
板图 !’/H’’/ 是采集图 !从图 / 可以看出 !采用 0123 算
法可以将目标识别出来 !并能精确定位该桥梁的位置 "

#"% 采集图与模板图角度不同
图 C 为发生旋转的采集图 !其像素值为 %@%"%//!视

角高度为 / GF" 图 . 为实时定位结果 ! 其中在横坐标
中 !6H’/ 是模板图 !’/H’%C 是采集图 "

#"# 采集图与模板图角度 !视角高度都不同
图 @ 为角度 % 视角高度都与模板图不同的采集图 !

其像素值为 %@/"%/%! 视角高度为 /79’ GF" 图 %6 是实
时定位结果 ! 其中在横坐标中 !6H’/ 是模板图 !’/H’’’
是采集图 "

实验关键参数如表 % 所示 " 从实验结果可知 !由于

图 % B;D 尺度空间局部极值检测

尺度
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%6
’6
(6
-6
96

9 %6 %9 ’6 ’9
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图 C 第二幅采集图 图 . 实时定位结果
96 %66 %96 ’66

96

%66

%96

图形!图像与多媒体 &’()* +,-.*//01) (12 34560’*20( 7*.81-5-)9

图 ’ 生成特征向量
图像主成分

关键点描述

图 @ 第三幅采集图 图 %6 实时定位结果
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检测出来的关键点较少 ! 所以在人机交互的环境下 !采

用 !"#$ 算法能实时地精确定位识别桥梁目标 ! 定位的
准确度高于以往采用二值化图像方法和提取边缘线方

法来识别遥感影像目标 ! 识别的速度高于以往的改进

!"#$ 算法 % &’!并且其应用范围也比较广 % (’"但是本文提出

的方法同其他改进算法一样存在不足 !对于天气较差时

采集的影像 !无法定位或识别率大大降低 " 如何提高特

征向量的特征度 !从而提高定位和识别的正确率 !同时

又可以保证实时性 !将是下一步研究工作的重点 "
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表 $ 关键参数一览表

与模板图

角度相同
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关键点匹配数 R个
正确率 Re
运行时间 R 2

与模板图

角度不同
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与模板图
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