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采用图像增强的图像特征点匹配算法

黄超

（枣庄学院 信息科学与工程学院，山东 枣庄２７７１６０）

摘要：　首先，利用直方图均衡化、基于照明?反射模型的同态滤波和基于Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的３种图像增强方法，

对收集到的图像进行预处理；然后，对预处理后的图像应用ＳＩＦＴ，ＳＵＲＦ和ＡＳＩＦＴ算法进行图像特征提取和

匹配．研究结果表明：经直方图均衡化处理的图像，用ＳＵＲＦ提取的图像特征点匹配率较高；同态滤波预处理

图像的方法，经ＳＩＦＴ算法提取图像特征点的匹配率较高．
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图像特征匹配［１?４］的目的是在同一场景的图像中找到相应的特征，如点特征或线特征［５?６］．由于成像

条件的影响，采集图像的同一区域，不仅在不同情境的表观不同，而且图像的对应区域之间存在射影畸

变［７?８］．此时，对图像进行特征点的提取和匹配，其准确性会受到严重影响．针对此问题，可以对图像采取

前期的预处理，去除图像中的无关信息，恢复图像中的真实信息，使图像的信息便于检测，从而增强图像

的质量．这种预处理也使特征提取、匹配和识别的可靠性得到了提高．本文提出了利用直方图均衡化、基

于照明?反射模型的同态滤波和基于Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的增强方法对收集到的图像进行预处理，再对预处理

后的图像应用尺度不变特征转换（ＳＩＦＴ）算法
［９］，加速健壮特征（ＳＵＲＦ）算法

［１０］和仿射尺度不变特征转

换（ＡＳＩＦＴ）
［１１］算法进行图像特征提取和匹配．

１　图像增强的预处理结果分析

１．１　直方图均衡化

直方图均衡化是一个非线性处理过程，也是一种使用图像直方图进行对比度调节的方法，其目的是

获得更开阔和更均匀的分布．通过使用更适应人类视觉分析的方法，使较低对比度的区域获得更高的对

比度，从而增强图像的亮度，该方法适用于图像呈现出非常紧凑的像素对比度的情况［１２?１３］．通过这种调

节，图像像素灰度会在直方图上有一个比度．直方图均衡化的实现依赖于能够将最常用的像素灰度值分

布进行有效扩展的方案，利用多个直方图完成局部对比度的调节而不是完成整体对比度的调节，是自适

应直方图均衡化，以实现图像局部对比度的调节．

图像直方图均衡化处理的结果，如图１所示．由图１可知：从处理效果来看，图像对比度明显得到增

强，处理后的图像灰度分布更均匀，可以获得满意的图像效果．利用图像的频率信息，将图像的高频部分

与低频部分分离，使图像在保留较多原始灰度图像分布的同时，达到更有吸引力的平衡．根据直方图均

衡化算法和调用 Ｍａｔｌａｂ中的Ｈｉｓｔｅｑ函数处理，可以看出图像的效果非常近似．

１．２　基于照明?反射模型的同态滤波

基于照明?反射模型的同态滤波原理是通过滤波函数估算图像的低频或高频成分，增强图像局部对

比度，同时压缩图像动态范围［１４］．图像上照明不均的问题得以排除，进而对图像灰度范围加以调整，暗

区域的图像细节得到了增强，图像亮区的图像细节也得到了保存，这便是应用滤波的目的．
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　　　　（ａ）原图 （ｂ）直方图均衡化后 （ｃ）调用 Ｍａｔｌａｂ函数处理后

（ｄ）原图的直方图 （ｅ）ｃ图的直方图 （ｆ）ｅ图的直方图

图１　图像直方图均衡化预处理结果

Ｆｉｇ．１　Ｉｍａｇｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

　　图像犐（狓，狔）表达式为

犐（狓，狔）＝犔（狓，狔）·犚（狓，狔）．

式中：犔（狓，狔）为照明分量，描述了景物的照明，与景物无关，０＜犔（狓，狔）＜∞；犚（狓，狔）为反射分量，包括

了目标的细节，它与照明无关，０＜犚（狓，狔）＜１．

同态滤波的流程为犐（狓，狔）→ｌｏｇ犐→ＤＦＴ→犎（狌，狏）→（ＤＦＴ）
－１
→ｅｘｐ→犗（狓，狔）．式中：ｌｏｇ犐为对犐

取对数；ＤＦＴ为对数据作傅里叶变换；犎（狌，狏）为对数据进行滤波；（ＤＦＴ）－１为对数据作反傅里叶变换；

ｅｘｐ为对数据作指数变换；犗（狓，狔）为处理后的图像数据．

应用图像增强方法对图像进行预处理的结果，如图２所示．由图２可知：同态滤波器能增加图像高

频的贡献，消减图像低频的贡献；同时，完成动态范围的压缩和对比度的增强．显然，经同态滤波预处理

后，图像的视觉效果明显优于原图像，而且图像细节更清晰．

　（ａ）原图 （ｂ）滤波前的频谱图

（ｃ）同态滤波处理后的图 （ｄ）滤波后的频谱图　

图２　图像同态滤波的预处理结果

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍａｇｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

１．３　基于犚犲狋犻狀犲狓理论

由Ｒｅｔｉｎｅｘ算法的原理可知：在不同光源或光线下，相同物体的颜色是恒定不变的．图像犐（狓，狔）被
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分解为物体的反射图像犚（狓，狔）和亮度图像犔（狓，狔）．图像的内在性质由犚（狓，狔）决定，图像像素的动态

范围由犔（狓，狔）决定．物体的反射性质需要从图像犐（狓，狔）中取得．通过降低亮度图像对反射图像的影

响，达到图像增强的目的．

为了便于算法的计算，对公式进行对数处理．对数处理有２个优点：１）对数形式，更靠近于人眼亮

度的感知能力；２）可以将复杂的乘积形式变为简单的加减形式．即ｌｏｇ犐（狓，狔）＝ｌｏｇ（犚（狓，狔）·犔（狓，

狔））＝ｌｏｇ犚（狓，狔）＋ｌｏｇ犔（狓，狔）．记犻（狓，狔）＝狉（狓，狔）＋犾（狓，狔）．由此可以得到增强模型为

ｌｏｇ犚（狓，狔）＝ｌｏｇ
犐（狓，狔）

犔（狓，狔）
＝ｌｏｇ犐（狓，狔）－ｌｏｇ（犐（狓，狔）·犌（狓，狔））．

式中：犌（狓，狔）为低通卷积函数，作用是从输入图像中估计亮度图像犔（狓，狔）．同时，对输入图像局部进行

处理而采用高斯卷积函数，采用此函数又能更好地增强图像．犌（狓，狔）＝λ·ｅｘｐ（－
狓２＋狔

２

犮２
），犮是尺度常

量．犮的值越小，图像灰度动态范围被压缩的越多；相反，犮的值越大，图像将被锐化的越厉害．λ是常量

矩阵，使得犌（狓，狔）ｄ狓ｄ狔＝１，进而得到犚（狓，狔），从而得到了增强后的图像．
Ｒｅｔｉｎｅｘ算法实质上是一种基于光照补偿的图像增强算法，其核心部分是照射分量估计．它能够将

原图像中的绝大多数细节信息还原，同时还避免了由直方图均衡化算法造成的两极分化趋势，增强后图

像的画质较为柔和，图像在视觉效果上变得更好．Ｒｅｔｉｎｅｘ算法不仅能使动态范围得以压缩，图像的边

缘也得到增强，达到了相互协调，同时还保持了原图像颜色的恒定性．此外，Ｒｅｔｉｎｅｘ算法还克服了多种

增强方法的综合应用，导致图像增强效果产生此消彼长的不足．

应用基于Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的增强方法处理图像的结果，如图３所示．由图３可知：图像的光照得到了

补偿，增强后的图像视觉效果较好．利用算法中光照补偿方法，完成了原图像的反射图像的逼近．

　　　（ａ）原图 （ｂ）预处理图像

图３　图像Ｒｅｔｉｎｅｘ方法预处理结果

Ｆｉｇ．３　ＩｍａｇｅＲｅｔｉｎｅｘｍｅｔｈｏｄｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

２　基于增强图像的特征匹配

针对图像模糊引起图像质量较差的视觉效果，应用文中方法进行实验．以Ａ图像作为参考图像，其

余的５副图像作为待匹配图像，如图４所示．由图４可以看出：图像的视觉效果从Ａ图像到Ｆ图像逐渐

变得模糊．

将图４中的Ａ图像分别与Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ和Ｆ图像配成对，对应得到的实验结果，如表１～５所示．由表

１～５可知：图像经直方图均衡化处理后，再进行图像的特征点提取和匹配时，得到图像正确的匹配点数

明显比未处理前的图像有所增加，尤其是ＡＳＩＦＴ算法匹配的特征点变化相当明显；其次，ＳＵＲＦ算法较

（ａ）图像Ａ （ｂ）图像Ｂ （ｃ）图像Ｃ
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（ｄ）图像Ｄ （ｅ）图像Ｅ （ｆ）图像Ｆ

图４　待匹配的模糊图像

Ｆｉｇ．４　Ｆｕｚｚｙｉｍａｇｅ

ＳＩＦＴ算法匹配的特征点数目变化更显著．经过同态滤波预处理的图像匹配的特征点数目，与未处理图

像特征点匹配点数没有明显的变化．

表１　模糊图像Ａ和Ｂ的特征点匹配表

Ｔａｂ．１　Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇｔａｂｌｅ

ｏｆｆｕｚｚｙｉｍａｇｅＡａｎｄＢ

图像
算法

ＳＩＦＴ ＳＵＲＦ ＡＳＩＦＴ

未处理 １４８ ２１０ ５３６１

直方图均衡化处理 １７６ ３５６ ７１７４

同态滤波处理 １１０ ２０１ ５１０２

Ｒｅｔｉｎｅｘ方法处理 ４３ ４６ ２４８８

表２　模糊图像Ａ和Ｃ对的特征点匹配表

Ｔａｂ．２　Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇｔａｂｌｅ

ｏｆｆｕｚｚｙｉｍａｇｅＡａｎｄＣ

图像
算法

ＳＩＦＴ ＳＵＲＦ ＡＳＩＦＴ

未处理 １４９ ２０７ ５４４４

直方图均衡化处理 １９２ ３５９ ７０２５

同态滤波处理 １２５ ２０９ ５０７５

Ｒｅｔｉｎｅｘ方法处理 ５０ ４５ ２４０９

表３　模糊图像Ａ和Ｄ对的特征点匹配表

Ｔａｂ．３　Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇｔａｂｌｅ

ｏｆｆｕｚｚｙｉｍａｇｅＡａｎｄＤ

图像
算法

ＳＩＦＴ ＳＵＲＦ ＡＳＩＦＴ

未处理 １４２ １９４ ２０３１６

直方图均衡化处理 １８０ ３３５ ３１７８５

同态滤波处理 １２２ １８４ １９２２２

Ｒｅｔｉｎｅｘ方法处理 ５７ ４８ １９０８９

表４　模糊图像Ａ和Ｅ对的特征点匹配表

Ｔａｂ．４　Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇｔａｂｌｅ

ｏｆｆｕｚｚｙｉｍａｇｅＡａｎｄＥ

图像
算法

ＳＩＦＴ ＳＵＲＦ ＡＳＩＦＴ

未处理 １３２ １７７ ３８４３

直方图均衡化处理 １６５ ３３４ ４８５７

同态滤波处理 １１２ １７８ ３５８６

Ｒｅｔｉｎｅｘ方法处理 ４０ ４３ ２１０４

图５　模糊图像特征点的匹配率

Ｆｉｇ．５　Ｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅｏｆｆｕｚｚｙｉｍａｇｅ

表５　模糊图像对Ａ和Ｆ特征点匹配表

Ｔａｂ．５　Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｍａｔｃｈｉｎｇｔａｂｌｅ

ｏｆｆｕｚｚｙｉｍａｇｅＡａｎｄＦ

图像
算法

ＳＩＦＴ ＳＵＲＦ ＡＳＩＦＴ

未处理 １２０ １７０ ２９８７

直方图均衡化处理 １４０ ３０３ ３８６８

同态滤波处理 １０９ １６０ ２７９４

Ｒｅｔｉｎｅｘ方法处理 ４３ ３７ １３０３

　　模糊图像ＳＩＦＴ算法、ＳＵＲＦ算法和 ＡＳＩＦＴ算法的匹配率

（η），如图５所示．由图５可知：经直方图均衡化处理的图像，用

ＳＵＲＦ算法提取的图像特征点匹配率较高；同态滤波预处理图像的方法，经ＳＩＦＴ算法提取图像特征点

的匹配率较高．

３　结束语

详细研究３种图像增强的方法，并通过实验实现了３种方法的图像增强，提高了图像特征点匹配数

目．经过实验分析，与未进行增强处理的图像相比，文中方法处理的图像特征点数目有较明显地提高，验

证了文中提出的方法是有效的．
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