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摘要：目的 针对当前基于灰度特征的图像匹配算法在遇到匹配图像存在较大的光照变换时，会引起较

多的误匹配和漏匹配等问题，提出一种基于信息特征耦合夹角一致性规则的图像匹配算法。方法 首先，

利用 Forstner 算子来检测图像的特征点，接着用 Hessian 矩阵最大特征值与其最小的特征值做比值计算，

优化 Forstner 算子的检测特征点。然后，以特征点为原点，构建极坐标系，将特征点的邻域进行分割。

再利用信息熵模型求取每个分割块中的信息特征，以生成特征描述子。最后，利用特征描述子构造距离

模型，搜索指定特征点的最近邻特征点和次近邻特征点，并通过距离比值方法完成特征点的匹配。通过

匹配特征点之间形成的夹角，建立夹角一致性规则，对匹配特征点的可靠性进行度量，剔除错误匹配特

征点，从而完成图像匹配。结果 实验结果显示，与当前图像匹配算法相比，所提图像匹配算法图像在

旋转角度 10~100范围内，识别率为 94.6%~88%，平均识别时间为 5.48 s，具有更高的匹配精度与鲁棒

性。结论 所提算法具有较高的检测精度，在印刷防伪与信息安全等领域具有较好的应用价值。 
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ABSTRACT: The work aims to propose an image matching algorithm based on information characteristics and coupling 

angle consistency rule regarding the problems of many mismatches and missing matches caused by current image match-

ing algorithm based on grayscale feature when there is a large illumination transformation in matching images. First of all, 

the Forstner operator was used to detect the feature points of the image, and then the ratio of the maximum eigenvalue to 

the minimum eigenvalue of the Hessian matrix was calculated to optimize the feature points detected by the Forstner de-

scriptor. Then, the polar coordinate system was constructed with the feature points as the origin, and the neighborhood of 

the feature points was segmented. The information feature of each segmentation block was obtained with the information 

entropy model to generate the feature descriptor. Finally, the distance model was constructed by feature descriptor, and the 

nearest neighbor feature points and the next nearest neighbor feature points of the specified feature points were searched, 

and the feature points were matched by distance ratio method. By matching the angle formed between the feature points, 

an angle consistency rule was established to measure the reliability of the matched feature points, and the wrongly 

matched feature points were eliminated to complete the image matching. The experimental results showed that, compared 

with the current image matching algorithm, when the rotation angle was 10~100, the recognition rate was 94.6%~88% 

and the average recognition time was 5.48 s, the proposed image matching algorithm had higher matching accuracy and 

stronger robustness. The proposed algorithm has high detection accuracy and good application value in the field of print-
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ing anti-counterfeiting and information security. 

KEY WORDS: image matching; Forstner algorithm; Hessian matrix; information characteristics; distance function; an-

gle consistency rule 

随着数字图像的广泛应用，数字图像处理技术也

得到了迅猛发展，图像匹配技术成为当下数字图像处

理技术的研究热点之一。图像匹配技术是通过一定的

方法手段，将多幅图像中存在的相似或者相同的图像

信息进行检测并标记出来[1]。图像匹配技术已被广泛

应用于包含机器视觉、航空航天、印刷防伪与信息安

全等在内的多项技术领域[2—3]。如 LI Jing-wei[2]为了

提高图像信息的真实性，利用图像匹配技术设计了相

应的图像伪造检测算法，通过对提取图像的特征进行

匹配与提纯，准确检测图像中的伪造内容。王星[3]为

了准确检测药用玻璃瓶印刷字的缺陷，利用 SIFT 与

RANSAC 策略设计了相应的图像匹配方法，准确检

测出印刷字的缺陷。 

当前基于 SIFT 的图像匹配技术是常见的方法之

一，由于 SIFT 算法具有尺度不变性，能够有效地适

应旋转、光照等变换下的图像匹配。Sima[4]等提出了

一种基于 SIFT 的短波红外与可见光波的图像匹配算

法，利用 SIFT 检测图像的特征点，采用特征点的欧

氏距离比值法完成图像的匹配，实验表明该方法能够

实现图像匹配，尤其是对经过尺度变换的图像匹配效

果较好，但是由于 SIFT 方法检测的特征点中存在一

定的伪特征点，使得算法的匹配正确度有所下降。程

红[5]等通过对归一化积相关方法进行研究，提出了一

种改进的快速归一化积相关图像匹配算法，利用构造

搜索矩阵的方法对搜索路径进行简化，从而使得匹配

方向得以确定，同时避免了图像能量计算的冗余性，

继而采用来 BPC 算法来进一步完成图像的匹配，实

验结果表明，该方法具有一定的图像匹配效果，而且

匹配效率有所提高，但是该方法匹配图像中存在较多

的漏匹配现象。肖志涛[6]等提出了一种基于相位一致

性和自适应极坐标变换的图像匹配方法，使用相位一

致性对参考图像与目标图像进行特征提取，然后进行

自适应极坐标变换，最后通过分别计算极径方向和角

度方向的投影得出尺度与旋转参数实现图像匹配，该

算法通过利用极径方向和角度方向的投影信息来完

成配准，能够提高其对旋转操作的鲁棒性，但是此技

术主要是在频域中提取图像特征，忽略了图像的空域

特征，使其提取的特征存在的伪特征点，从而影响了

其最终的匹配精度，而且该方法的计算复杂度较高，

导致算法的匹配效率有所下降。戴宪策[7]等通过对相

位相关算法进行研究，提出了一种基于傅里叶-梅林

变换的图像匹配方法研究，利用图像傅里叶变换幅度

谱中存在的信息，采用对数-极坐标变换和相位相关

相结合计算旋转角度和缩放系数，根据得到的结果变

换图像，计算平移量，从而完成图像匹配。此技术是

利用频域变换与对数-极坐标变换来实现匹配，在一

定程度上能够改善其对旋转操作的鲁棒性，但其忽略

了邻域特征点，当图像遇到旋转与缩放时，其平移量

存在一定的误差，使其匹配精度有待提高，且傅里叶

变换的复杂度较高，导致算法的匹配耗时较多。对此，

文中提出了基于信息特征耦合夹角一致性规则的图

像匹配算法。文中对图像匹配算法进行了整体概述，

详细描述检测特征点、获取特征描述子、特征点的匹

配以及剔除错误匹配特征点这 4 个过程。通过实验，

从图像匹配的效果测试以及客观测试两方面对文中

所提算法的匹配准确性以及匹配效率进行了实验与

分析。 

1  文中图像匹配算法设计 

如图 1 所示，文中图像匹配算法主要分为 4 个过

程：基于 Forstner 算子与 Hessian 矩阵的图像特征点

提取优化；基于极坐标系的特征点邻域分割，从而求

取分割块的信息熵获取其信息特征，以生成低维度的

特征描述子；基于距离模型与夹角一致性规则的特征

点匹配。 
 

 
 

图 1  文中算法的图像匹配过程 
Fig.1 The image matching process of the  

proposed algorithm 
 

1.1  检测特征点 

当前 SIFT 特征点检测算法、Harris 特征点检测

算法以及 Forstner 特征点检测算法等都是常见的特征
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点检测算法。其中 Forstner 算法具有检测速度快以及

检测精度较高的特点[8—9]，因此文中采用 Forstner 算

法来检测特征点，但是 Forstner 算法检测的特征点中

存在少量伪特征点。对此采用了 Hessian 矩阵特征值

比值运算的方法将伪特征点剔除，形成最终的检测特

征点。 

Forstner 算法检测特征点的主要过程为[10—11]： 

1）计算 Robert 梯度值。令 hi,j 表示像素点 p（r, w）

的灰度值，Rx 及 Ry 分别为像素点 p（r, w）在 x 和 y

方向上的 Robert 梯度值，Rx 及 Ry 的计算过程为： 

1, 1 ,x i j i j

R
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2）求取 u×u 窗口的协方差矩阵 XJ。令 JX为 XJ
的逆矩阵，则有： 
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(4) 

3）计算兴趣值 V 和 I。令 DetJX表示矩阵 JX的

行列式，trJX表示矩阵 JX的迹，则有[12]： 

 2

Det

tr
4Det

tr

I
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
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JX
JX
JX

JX

 (5) 

4）获取初检测特征点。如果某一像素点对应   

的 V 和 I 值满足式（6），则判定该像素点为初检测特

征点。 

v
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式中：Tv 及 Ti 为预定阀值，其取值参考方法为： 

0.5 ~ 0.75

( 0.5 ~ 1.5)
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式中：I'及 Iφ分别为权的平均值以及中值。 

通过 Forstner 算法检测到的特征点中会夹杂少量

伪特征点，对此，接下来将通过 Hessian 矩阵特征值

比值运算的方法将伪特征点剔除，形成最终的检测特

征点，具体过程如下所述。 

首先，令通过特征点邻域差分运算方法求得的特

征点偏导数为 Cxx, Cxy, Cyy，则该特征点对应的

Hessian 矩阵为： 

xx xy

xy yy

C C

C C

 
  
 

H  (8) 

然后，令该 Hessian 矩阵对应的最大特征值为 β，

最小特征值为 ε，Det（H）表示矩阵 H 的行列式，

Tr（H）表示矩阵 H的迹。则通过 Det（H）和 Tr（H）

可求得 β与 ε形成的比值运算： 
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若某一个特征点满足式（10）情况，则表示该特

征点应保留，否则剔除。 
2

S

( 1)
H





≤  (10) 

式中：为比例因子，



 。 

1.2  获取特征描述子 

利用特征点对应的特征描述子有助于提高算法

的鲁棒性能[13—14]。图像所包含的信息特征可以通过

信息熵来描述，因此，文中将通过构建极坐标分割特

征点邻域的方法，获取分割块，再通过求取分割块对

应的信息熵来获取特征描述子，具体过程如下所述。 

首先，选取任意特征点 v（xi,yi）为中心，按照

极半径 r 以及极角 ξ建立极坐标系。 

   2 2
=

tan

i i

i
z

i

r x x y y

x x

y y
  

  

 
   

 (11) 

式中：ξz 为特征点的主方向；α 为调节因子。调

节因子 α越大，则极角 ξ越大，分割块的数量就少，

会导致特征描述子的鲁棒性降低；反之，调节因子 α

越小，则极角 ξ越小，此时包含分割块的数量就多，

可利用的信息也就越丰富，有助于提高算法的匹配精

度，但是，会增加特征描述子的计算量，影响匹配效

率，因此，需要通过多次实验确定一个较优值。在文

中，取 α=0.9。 

沿着 ξz=0 对应的方向为起始方向，对特征点邻

域进行分割，分割方法见图 2。利用求取信息熵的

方法，对形成的 16 个分割块所包含的信息特征进行

计算。 

令分割块 Dx（1≤x≤16）中具有 N 个灰度级，

其中第 j 个灰度级出现的概率为 gj，则该分割块的信

息熵表述为[15—16]： 

1

0

1
log

x

N

D j
j j

XS g
g





 
   

 
  (12) 

最后，将每个分割块中所求的信息熵按照分割块
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的编号进行排序，形成一个 16 维的特征向量，并将

该向量进行归一化处理后，便生成了特征描述子 PM。

其过程为：将 16 维的特征向量中的各个向量进行累

加求和；将各个向量分量与累加和进行除法运算，形

成新的 16 维特征向量 PM。 
 

 
 

图 2  生成特征描述子过程 
Fig.2 Process of generating feature descriptor 

 

1.3  特征点的匹配 

获取特征描述子后，将采用对特征描述子进行距

离计算，根据计算结果采用距离比值的方法实现特征

点的匹配，有利于降低算法的计算复杂度[17—18]。 

令特征点 H 对应的特征描述子为
1

{ ,
HM HP K  

2 3 16
, }H H HK K K ，特征点 J 对应的特征描述子为

1 2 3 16
{ , , }

JM J J J JP K K K K  ，则 HMP 与 JMP 的距离为： 
16

1

( , )
H J j jM M H J

j

Dis P P K K


   (13) 

通过式（13）找出特征点 H 对应的最近邻特征

点 J 和次近邻特征点 E。若式（14）成立，则表示 H

和 J 为一对匹配特征点。 

P

( , )

( , )
H J

H J

M M

M M

Dis P P
F

Dis P P
  (14) 

式中：FP 为预设阀值。该阈值过大，则导致匹配

精度较低；若阈值太小，虽然匹配精度能大幅提升，

但是算法的耗时会增大。由此，需要对阀值 FP 进行

实验优化，从兼顾匹配精度与效率两方面来确定一个

较优值。在文中通过多次实验，取 FP=0.95。 

1.4  剔除错误匹配特征点 

由于正确的匹配特征点对形成的夹角具有一致

性特征[19—20]，因此文中将利用匹配特征点形成的夹

角特征建立夹角一致性规则，对错误匹配特征点进行

剔除。 

夹角一致性规则的建立过程见图 3，其表述为：

令 a, a'; b, b'; c, c'; d, d'为 3 对匹配特征点，若 ab 与

ac 形成的夹角，与 a'b'与 a'c'形成的夹角都为 θ。则

ad 与 ab 形成的夹角 ρ，应该要与 a'd'与 a'b'形成的   

夹角 ρ'相等，否则判定 d, d'为错误匹配特征点，给予

剔除。 

 
 

图 3  夹角一致性规则的建立过程 
Fig.3 The establishment process of angle consistency rule 

 

2  实验结果与分析 

实验的硬件平台：Intel I3 主频为 3.2 GHz 的 CPU, 

4GB 内存的联想 PC 机，操作系统采用 Windows XP，

仿真工具采用 Matlab7.0。为了对照文中所设计算法

的图像匹配效果，将文献[21]以及文献[22]、文献[23]、

文献[24]、文献[25]中的匹配算法作为对照组。其中，

文献[21]中将归一化互相关方法与 SIFT 进行结合，

对传统的 SIFT 技术进行改进，有效改善匹配精度。

SIFT 技术是当前图像匹配技术中较为经典的方法，

被诸多国内外学者用于实现特征点配准，且此方法利

用归一化互相关来约束 SIFT 技术，与所提算法较为

接近，具有良好的代表性与新颖性。文献[22]中利用

SURF 方法提取特征点以及生成特征描述子，再通过

近邻比值法以及全约束条件完成图像匹配。SURF 是

当前图像匹配技术中最为常用的方法之一，且文献

[22]中的技术对其进行了优化，提高了匹配精度，具

有很好的代表性。文献[23]中利用梯度方向直方图来

优化 SURF 方法中的特征描述符，显著提高了匹配正

确度，而图像梯度特征以及 SURF 方法都是当前图像

匹配技术较为常用的手段，具有较好的代表性与新颖

性。文献[24]主要是将分割图像转换成区域邻接图，

再通过分段边缘线以及区域特征完成图像匹配，该方

法是一种基于区域特征的匹配方法，具有良好的新颖

性。文献[25]中利用最大稳定极值区域算法（MSER）

和 Hessian 方法来获取经过投影变换后图像的特征，

通过 K-NN 搜索方法以及第一几何不一致最近邻方

法实现粗匹配，再基于 RANSAC 方法来优化匹配精

度，该方法联合投影变换以及几何校准来实现图像匹

配，具备较高的匹配正确度以及鲁棒性，具有较好的

新颖性。为此，文中将文献[21]与文献[22]、文献[23]、

文献[24]、文献[25]视为对照组。实验中相关主要参

数设置为：Tv=0.65, α=0.9, FP=0.95。 

2.1  图像匹配测试结果 

图像匹配效果的测试分为对光照变换图像的匹

配效果测试以及对旋转变换图像的匹配效果测试。对

不同算法对光照变换图像的匹配结果对比见图 4，不

同算法对旋转变换图像的匹配结果对比见图 5。从图

4 可见，文中算法以及对照组算法的匹配效果都较好，
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但是将文中图像匹配算法的匹配结果（图 4h）分别

与文献[21]、文献[22]、文献[23]、文献[24]、文献[25]

（图 4c—g）进行对比可见，文献[21]和文献[22]中算

法的匹配结果中存在较多的漏匹配点以及错误匹配

点，文献[23]和文献[24]中算法的匹配结果中也存在

一定的错误匹配点，文献[25]中算法的匹配结果中存

在少许错误匹配点与漏匹配点，文中算法的匹配结果

中匹配特征点数量最多且错误匹配点最少。通过对比

图 5 的匹配试验结果可以发现，文献[25]算法对旋转

具有更强的鲁棒性，其匹配精度最高，错误匹配点以

及漏匹配点数量最少，见图 5g，所提算法的匹配正

确度要略低于文献[25]，但是与文献[21]、文献[22]、

文献[23]和文献[24]相比，文中方法同样具有更高的

匹配精度，其匹配结果中的错误匹配点以及漏匹配点

数量均要低于这 4 种技术，分别见图 5c—h。为了客

观地对图 4 和图 5 中不同算法的匹配正确度进行量

化，不同算法的匹配正确度见表 1 和表 2。从表 1 可

见，对于光照变换，文中算法的匹配正确特征点个数

为 123 个，匹配正确度为 94.6%，比较对照此方法匹

配正确度最高。从表 2 可见，对于旋转变换，由于文

献[25]具有几何校正能力，使其匹配精度最高，约为

95.5%；文中算法的匹配正确特征点个数为 103 个，

匹配正确度为 93.6%，略低于文献[25]。另外，文献

[21]算法的匹配正确度最低，其匹配正确特征点个数

为 92 个，正确度为 83.6%。这些测试数据说明文中

算法具有较高的匹配正确度以及鲁棒性能。 
 

 
 

图 4  不同算法对光照变换图像的匹配结果 
Fig.4 Matching results of different algorithms for light transformation images 
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图 5  不同算法对旋转变换图像的匹配结果 
Fig.5 Matching results of different algorithms for rotation transform images 

 
表 1  图 4 中不同算法的匹配正确度 

Tab.1 Matching correctness of different algorithms in Fig.4 

算法 
特征点 

总数/个 

匹配正确 

特征点数量/个 

匹配 

正确度/%

文献[21]算法 130 111 85.4 

文献[22]算法 130 115 88.5 

文献[23]算法 130 116 89.2 

文献[24]算法 130 119 91.5 

文献[25]算法 130 121 93.1 

文中算法 130 123 94.6 

 
为了进一步客观量化 3 种匹配技术的性能，从

Mikolajczyk05 图像数据集[23]中任意选取 50 幅图像作

为目标。该数据集包含了含有视角变换、尺度变换以

及旋转变换等在内的不同仿射变换的多个子集，并且

每个子集内又含有 6 张图片，每个子集内的图片都是

同一环境下的不同拍摄情况的图片，可满足匹配实验 
 

表 2  图 5 中不同算法的匹配正确度 
Tab.2 Matching correctness of different algorithms in Fig.5 

算法 
特征点 

总数/个

匹配正确 

特征点数量/个 

匹配 

正确度/%

文献[21]算法 110 92 83.6 

文献[22]算法 110 96 87.3 

文献[23]算法 110 98 89.1 

文献[24]算法 110 100 90.9 

文献[25]算法 110 105 95.5 

文中算法 110 103 93.6 
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的客观测试需求，同时，也被众多国内外学者用于完

成图像匹配测试实验[26]。测试过程中对待匹配图像进

行不同角度的旋转，通过不同算法对其进行匹配，并

将匹配结果形成旋转匹配正确度曲线，作为客观测试

结果。同时为了考虑算法的匹配效率，将不同算法对

旋转图像匹配时的匹配耗时进行记录，最后通过计算

获取平均耗时，作为客观测试结果。通过统计 3 种算

法的平均耗时可知，文中算法的平均耗时为 5.48 s，

文献[21]、文献[22]、文献[23]、文献[24]、文献[25]

算法的时耗分别为 10.53, 8.03, 9.12, 3.67, 7.19 s。 

不同算法的旋转匹配正确度曲线见图 6。通过对

比图 6 中曲线可见，文中算法的匹配正确度最高，对

旋转操作更理想、更稳健，即使出现了 100°的大角度

旋转，其正确匹配率仍维持在 88%左右。文献[21]、

文献[22]、文献[23]、文献[24]以及文献[25]在遇到

100° 的 大 角 度 旋 转 时 ， 其 正 确 匹 配 率 分 别

为 75%, 56%, 77%, 79%, 84%。 
 

 
 

图 6  不同算法的旋转匹配正确度测试结果 
Fig.6 Testing results of rotation matching accuracy of differ-

ent algorithms 
 

2.2  分析与讨论 

依据上述实验结果可知，所提算法兼顾了匹配精

度与效率，对旋转以及光照变换具有良好的鲁棒性，

即使是大角度旋转，所提算法仍然具有良好的稳定

性。因为文中算法采用了 Forstner 算法对图像的特征

点进行提取，接着再利用 Hessian 矩阵特征值的比值

运算，对 Forstner 算法检测的特征点去伪求真，从而

改善了算法的匹配正确度以及鲁棒性。并以特征点为

中心，构造极坐标系对特征点邻域分割，通过求取分

割块的信息熵获取其信息特征，生成了低维度的特征

描述子（16 维），同时文中还利用匹配特征点之间的

夹角特征，建立夹角一致性规则，剔除错误匹配特征

点，提高了算法的匹配正确度，使其对旋转操作具有

很好的鲁棒性，显著提高了算法的匹配效率。文献[21]

中算法利用 SIFI 方法提取特征点，以及生成特征描

述子，接着利用归一化互相关的方法完成特征的匹

配。由于 SIFI 方法是在尺度空间的基础上建立的，

在图像的尺度空间上找出图像的局部极值点作为待

选关键点，这些极值点并不全是稳定的关键点，存在

低对比度的关键点和不稳定的边缘响应点，且其 SIFT

特征是基于目标上的一些局部的兴趣点，而不是图像

的全部特征，当整个目标的旋转角度逐步增大时，图

像的全局特征会出现有较大的变动，使其提取的特征

点中存在较多的伪特征点，因此，该技术会随着旋转

角度的增大，其匹配精度会逐渐降低，且 SIFT 方法

在获取特征描述符时，以关键点为中心取（16×16）

像素的窗口，在窗口中取（4×4）像素的区域形成一

个种子点，共 4×4 个种子点，在每个种子点区域内分

别计算 8 个方向的梯度累加值，绘制梯度方向的方向

直方图，最终获得一个 4×4×8=128 维的特征描述符。

这种特征描述子维度较高，导致该算法对旋转匹配的

精度较低，且匹配耗时较高。文献[22]中算法在 RGB

空间对图像进行分割后，利用 Hessian 矩阵检测特征

点，再利用 SURF 方法生成特征描述子，最后利用欧

氏度量方法完成图像匹配。由于 SURF 描述子只利用

了特征点周围 3/8 的信息量（即特征点周围 8 个邻居

中的 3 个：右方、下方和右下方子块），由此导致其

描述能力不强，不能很好地满足图像大幅旋转的需

求，且 SURF 算法采用矩形区域进行特征描述符的计

算，矩形区域不能较好地适应大角度旋转，因此，随

着旋转角度的增大，其匹配精度越低，当旋转角度达

到 100°时，其匹配正确度仅有 56%左右。另外，SUFR

算法在获取特征描述符时以特征点为中心，沿着基准

方向选取 20t×20t（t 表示特征点对应的尺度）的矩形

区域，划分为 4×4 的子区域，设计 2t×2t 的 haar 模板，

分别对每个子区域进行相对于基准方向的 x, y方向的

响应值计算，最后对每个子区域的响应值统计，得到

在每个子区域的四维矢量，因此，形成了由 4×(4×4)= 

64 维的特征矢量组成的 SURF 特征描述符，使其生

成特征描述子维数较高，导致其匹配效率最低。文献

[23]中算法利用 SUFR 算法获取特征点后，再通过求

取方形图像块梯度方向直方图的方法来获取特征描

述符进而完成图像匹配。该方法在获取特征描述符时

虽然能够较好地利用特征点的邻域信息，但是 SURF

只利用了特征点周围 3/8 的信息量，使其描述能力不

足，且这种矩形区域难以适应大角度的旋转，由此随

着旋转角度的增加将导致算法的匹配正确度下降。另

外，依据文献[23]的测试结果可知，通过求取方形图

像块梯度方向直方图的方法来获取特征描述符时，需

要将特征描述符的维度控制在 81 维才能具有较好的

匹配效果，而且求取图像块的梯度方向直方图也较为

耗时，从而导致其生成特征描述符维数较高，降低了

算法的效率。文献[24]的算法是通过将分割的图像块

转换成区域邻接图，接着利用区域特点以及分段边缘
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线的一致性来完成图像匹配。由于在分段边缘线实现

匹配的过程中易造成边缘线的丢失，而且随着图像旋

转角度的不断增加，图像块的分段边缘线特征也会随

之变化，导致分段边缘线的一致性约束存在较大的误

差，从而使其匹配精度逐步降低，但是这种匹配方法

具有较高的效率，不需要较高维度的描述符。文献[25]

中算法中对原始图像进行投影变换后，联合 MSER

和 Hessian 方法来提取图像特征点，并对其进行描述，

再通过 K-NN 搜索放大以及第一几何不一致最近邻

方法完成特征点的粗匹配，借助 RANSAC 方法完成

匹配优化。该方法虽然能够较好地适应旋转等仿射变

换，但随着旋转角度的增加，其 RANSAC 方法存在

单应矩阵估计精度会逐渐降低，而且迭代次数较多的

不足，导致算法的匹配正确度与效率均有所下降。 

3  结语 

通过对当前图像匹配算法进行研究，提出了一种

基于信息特征耦合夹角一致性规则的图像匹配算法。

算法中利用 Forstner 算法以及 Hessian 矩阵特征值的

比值提取图像的特征点。通过求取分割块的信息熵获

取特征描述子。利用最近邻以及次近邻的比值方法实

现特征点的匹配。利用夹角一致性规则剔除错误匹配

特征点完成图像的匹配。从匹配效果测试以及客观测

试 2 个方面对文中算法的匹配准确性以及匹配效率

进行了验证，实验结果表明了文中算法能够实现对图

像进行快速、准确的匹配，适用于对实时性以及匹配

准确度要求较高的图像间的匹配，并为后续图像匹配

算法的研究提供了参考。 
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