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基于图像增强处理的I#W4匹配算法
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摘!要!紧凑型视觉描述子&#5Z+(的目标是针对移动端的图像检索以及匹配应用提供一套标准化的比特流语法$

#5Z+标准算法对于光照条件良好的图像具有很好的匹配效果#但是对于昏暗条件下拍摄的图像#匹配的准确度表现
不足$因此提出一种基于直方图均衡化的#5Z+匹配算法#对昏暗条件下的图像通过直方图均衡算法进行质量提升#

增加关键点匹配数#然后再利用#5Z+标准算法对图像进行匹配$另一方面#提出一种基于同态滤波的#5Z+匹配算
法#对昏暗图像进行频域变换#突出高频信号#抑制低频信号#增加图像对比度$实验对比了昏暗条件下图像匹配结果
与处理之后图像匹配结果#验证了本算法的有效性$

关键词!紧凑型视觉描述子%图像匹配%直方图均衡化%同态滤波
中图分类号!$ED83%$’433643!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!83260282
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<!引!!言

紧凑型视觉搜索描述子&;K@UO;AY?X;V>UAKVTKVW>XHOL
X?OV;S##5Z+(是由(+&"(!# 运动图像专家 组&@KW><P
U>;AHV??NU?VAXPVKHU#)E!.(于1230年发布的一个完整
的标准*3+$这个标准的主要目的是提供一套标准化的比特
流语法#以实现图像在移动端的实时搜索和应用$标准化
过程中#很大程度上减小了图像特征数据以及特征提取过
程中的计算复杂度和内存占用$

#5Z+主要包括兴趣点检测#局部特征选择#局部特征
描述#局部特征描述子压缩#局部特征位置压缩#局部特征
描述子聚类等几个方面*1[C+$#5Z+的评价数据集规模很
大#比(’%(*-KL>YOJX和&NTKVYFH>LY><PX这样的流行数

据集规模还大##5Z+数据集的对象类型)尺度)旋转)遮挡
和照明条件有更多的变化$数据集中有32388个匹配图
像对和3313D8个非匹配图像对的标准数据用作成对匹配
的评价$对于检索实验#使用来自GL>;=V的BC30个查询
图像#3BB02个参考图像和一百万个图像的干扰集$实验
中选取#5Z+数据集0MH>LY><PX0和0KM9?;AX1进行测试$发
现对光照条件好的图像进行匹配#匹配效果较好#匹配率可
达B8c!42c%但是对低光照条件下的图像进行匹配#匹
配的准确率只有D2c左右$可见#低光照条件下的图像应
用#5Z+标准匹配算法其准确率大大降低$因此本文提
出对于低光照条件下的图像在进行匹配之前先进行增强处
理*0+#再对增强处理后的图像应用#5Z+标准算法进行描
述子的提取和匹配#这样可以大大提高匹配的准确率$
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=!图像增强方法比较

图像增强方法已经研究了数十年#例如#模仿人类视觉
系统提出的%?A><?N增强方法*8+#它是通过将反射与照明
分开#可以明显增强图像细节#但是该方法容易在高对比度
区域遭受晕状伪影#导致图像细节受损#而且%?A><?N算法
复杂度要求高#在对图像进行处理时#需要对每幅图像的参
数进行调整%梯度域图像增强算法*7+虽然压缩了图像动态
范围#但是它对图像局部进行梯度扩展#与%?A><?N方法相
比#它在处理图像边缘和高光部分取得了很好的效果#但是
它需要在梯度区域重建图像#其算法复杂度也很高%直方图
均衡化*D[4+其算法简单并且处理效果比较好#因此被广泛地
应用在图像处理中%同态滤波*32[33+增加高频信号)减少低频
信号#从而减少光照变化对图像影响的一种滤波方法#它能
很好的应对光照变化对图像产生的影响#而且可将图像的
计算转化到频域中#使得计算效率大大提高$

虽然%?A><?N方法和梯度域方法能够增强低光照条件
下图像对比度#但由于算法复杂度较高#使得这些方法仅可
以用于图像分析#并不能实时使用#局限了它们的应用范
围#不适用于#5Z+对实时性的要求$由上述分析可以看
出#直方图均衡法和同态滤波法能很好的处理由于光照变
化对图像产生的影响#而且复杂度不高#适用于#5Z+实
时处理的需求$所以本文采用直方图均衡和同态滤波对图
像分别进行增强处理*31[3C+#然后把增强处理后的图像再应
用于#5Z+算法中$

?!基于图像增强处理的I#W4匹配算法

图像增强技术广泛应用于图像处理中#在对图像进行
拍摄的过程中#可能由于各种因素的影响#例如光照)遮挡
等#造成图像质量下降#给分析和识别带来困难$由于图像
的多种多样#因此要对不同特征的图像采取不同的图像增
强处理的方法$对于低光照条件的图像#常用的图像增强
的方法有直方图均衡化和同态滤波$

?>=!基于直方图均衡化I#W4匹配算法
直方图均衡因其算法简单#容易实现#又能够很好的加

强图像效果#因此被广泛使用$它的目的是平滑和扩大图
像直方图灰度级的动态范围#使原本很窄的灰度级进行拉
伸#同时又使得图像直方图的分布变得更加均匀#从而实现
图像整体对比度增强$本文利用直方图均衡算法首先对低
光照图像进行增强处理*30+#使原本低照度的图像对比度得
到增强#图像的亮度得到提升#细节更加突出#有利于图像
描述子的提取和匹配$

直方图均衡化是在累积分布函数基础上进行修改的#
变换函数6&R(与原始图像概率密度函数=R&R(之间的关
系为!

+(6&R((&
R

2
=R&K(YK &3(

对式&3(进行离散化处理得到如下公式!
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&1(
其中#+5 称作直方图均衡化#将输入图像中灰度级为

R5 的像素映射到输出图像中灰度级为+5 的对应像素得到$
图像经过直方图均衡化处理后得到的效果如图3所

示$从图3&O(可以看出#原图像处在低光照条件下#图像
中的人脸由于光照太暗的原因#人眼观察不清楚#图像细节
也不明显%从图3&M(可以看出#原图像直方图的灰度级范
围很窄#都集中在同一灰度级上$经过直方图均衡处理之
后#从图3&;(可以看到#图像亮度明显增强#人眼可以很直
观的看到图像中的人脸#图像细节也得到加强#例如人的眼
睛)鼻子和嘴巴可以看的很清楚%从图3&Y(可以看到#它的
直方图的灰度级范围变得广#分布更加均匀$

图3!图像直方图均衡化

将标准图像分别与低光照图和直方图均衡化后的图像
应用#5Z+标准算法进行匹配#匹配结果如图1所示#未匹
配的点!不匹配的描述子%连接方块的线!5(+$%*$*丢弃
的匹配%连接圆点的线!匹配正确的点$从图1&O(可以看
出#标准图像与低光照图像进行匹配时#低光照图像存在较
多的不匹配的描述子#而且匹配时存在较多的误匹配点对#
匹配成功对数较少%图1&M(是标准图像与直方图均衡化后
的图像进行匹配#可以看到匹配成功对明显增多#而且匹配
成功的点大多分布在人脸周围#说明图像经过直方图均衡
化后#图像特征增强#图像细节更加突出#更有利于描述子
的提取和匹配$

?>?!基于同态滤波的I#W4匹配算法
在对低光照图像进行增强处理时#同态滤波也是经常

使用的一种方法*30+$同态滤波是对图像在频域上进行处
理的#然后再对图像灰度的范围进行压缩#以此提高图像对
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比度#改善图像质量$同态滤波的基本思想如图C所示$

图1!图像匹配的结果

图C!同态滤波方法流程

图C中#L<是对输入图像J&P#C(取对数#它的目的是
将运算过程中的乘法转化为加法运算#其运算过程如下
所示!

U&P#C((L<J&P#C((L<%&P#C()L<R&P#C( &C(
对U&P#C(作傅里叶变换&Y>X;V?A?TKHV>?VAVO<XTKV@#

5G$(#它的目的是将图像从时域转换到频域$

G&U&P#C(((G&L<%&P#C(()G&L<R&P#C(( &0(
即;‘M_2%然后再对数据进行滤波#选择适当的传

递函数#即确定一个合适的 W&,#A(#大致形状如图0
所示$

图0!同态滤波的传递函数W&,#A(

&5G$(b3是对数据作傅立叶反变换%?NU是对数据作
指数变换%>&P#C(是处理后得到的图像数据$

图像经过同态滤波器后#得到的效果如图8所示$从
图8&O(中可以看出#在低光照条件下#人眼看不清图中房
子具体颜色以及具体样式#经同态滤波处理后的图像如
图8&;(所示#图像的亮度明显加强#而且色彩比原图更加

丰富#图像中的墙体的装饰和房子前的台阶轮廓更加明显%
而且从图中可以看出在经过同态滤波处理后#图像的高频
信息得到加强#同时图像的部分低频信息也得到了保留$

图8!图像同态滤波

将标准图像分别与低光照图和同态滤波后的图像应用

#5Z+标准算法进行匹配#匹配结果如图7所示#未匹配的
点!不匹配的描述子%连接方块的线!5(+$%*$*丢弃的匹
配%连接圆点的线!匹配正确的点$从图7&O(可以看出#标
准图像与低光照图像进行匹配时#存在较多的误匹配点对#
只有较少的几个关键点可以匹配成功%图7&M(是标准图像
与同态滤波后的图像进行匹配#可以看到匹配成功对有明
显增多#说明图像经过同态滤波后#也提升了图像的匹配准
确度$

图7!图像匹配结果

?>@!基于图像增强的I#W4算法
本文算法的具体处理过程如图D所示#低光照条件下

的图像#在进行#5Z+标准算法匹配之前#先对图像用直
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!!

图D!本文提出的基于图像增强的#5Z+算法流程

方图均衡或者同态滤波进行增强处理#再利用#5Z+标准
算法对增强处理后的图像进行匹配$

@!实验结果与分析

@>=!客观分析
本实验随机选取#5Z+数据集中的31幅低光照图像

作为待处理图像#与31幅低光照相对应的条件良好的图
像作为参考图像进行测试#并在 )*$"*F1237进行仿真$
将低光照条件下的图像)直方图均衡化后的图像和同态滤
波处理后的图像分别与参考图像进行匹配$

如表3所示#低光照图像与标准图像进行匹配时#匹配关
键点的数量明显小于图像增强之后进行匹配的关键点的数
量$如测试图像C#匹配关键点从0D分别增加到了137和

303#几何一致性校验*38+匹配关键点数从37分别增加到38C
和BC#匹配最终得分由2677D2分别提升到264D10和

264CCC$说明在低光照条件下#图像细节丢失#图像特征被削
弱#提取不到图像有用的信息#导致图像描述子的减少#匹配
准确度下降$在经过图像增强之后#图像的灰度值分布较广#
亮度得到平滑#对比度明显#突出了图像的物理特性并丰富了
图像的细节信息#有利于图像描述子的提取和匹配$

表=!实验结果

参考
图像

低光照图像与参考图像匹配 直方图均衡与参考图像匹配 同态滤波与参考图像匹配

匹配对数
几何校验后的
匹配对数

匹配得分 匹配对数
几何校验后的
匹配对数

匹配得分 匹配对数
几何校验后的
匹配对数

匹配得分

3 81 12 26744D 33B 7C 264103 DD C4 26BD1C
1 C3 2 2 8D 17 26D420 12 2 2
C 0D 37 2677D2 137 38C 264D10 303 BC 264CCC
0 B1 03 26437C 3C3 B1 264038 31C D2 264C33
8 C8 38 26D3B2 3CB D8 264177 81 1D 26B303
7 40 04 26BB8B 112 3B4 264DB3 31D 43 264001
D 78 17 26B7C7 320 D1 264C31 D0 CB 26BD4D
B B0 CD 26B172 1CC 3BB 264DB8 3CC 4B 2640BD
4 08 3D 267C37 B2 0B 264243 7C 14 26B3B7
32 81 13 26D4C2 3C2 48 264872 42 0D 264283
33 B1 01 26BD00 127 370 264B27 310 D4 264088
31 DD 1D 2677BC 120 3B2 264DD2 308 333 2648D4

!!如表1所示#低光照条件下的图像经过直方图均衡化
处理之后#匹配效果得到了很大的提升#匹配率最高可提
升C2c$而且从表中可以看到#测试图像1在未进行处理
之前#图像匹配失败#匹配总得分为2#经过直方图均衡化
处理之后#图像重新匹配成功#匹配的总得分达到了

D4620c$说明图像在经过直方图均衡化处理之后图像的
特征更加突出#有利于图像描述子的提取#提升图像的匹
配准确率$从表1还可以看到#同态滤波对图像的匹配效
果也有一定的提升#但是相比于直方图均衡化#匹配的总
得分平均低了8c左右$

@>?!主观分析
由于低光照条件引起图像匹配率下降#应用本文方法

进行实验待匹配图像如图B所示$图B&O(为参考图像#
图B&M(为低光照条件下的图像#图B&;(为直方图均衡化后
的图像#图B&Y(为同态滤波后的图像$

将图B&O(分别于图B&M(!&Y(进行匹配#对应得到的
实验结果#如图4所示#未匹配的点!不匹配的描述子%连
接方块的线!5(+$%*$*丢弃的匹配%连接圆点的线!匹
配正确的点$

从图4匹配结果中可以看出#在图B&O()&M(进行匹配
时#匹配点的个数不是很多#而且出现了匹配错误的情况#
说明在低光照条件下#图像的特征被削减#图像的细节也
被覆盖#导致图像信息识读出现困难#给图像之间的匹配
带来了很大的困难$图B&O(与&;()&Y(匹配的结果显然增
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!! 表?!实验结果#匹配总得分对比$ #c$

参考图像
低光照图像 直方图均衡 同态滤波 直方图WX同态滤波
匹配得分 匹配得分 相对于低光匹配 匹配得分 相对于低光匹配 得分差值

3 7464D 41603 11600 BD61C 3D617 863B
1 2622 D4620 D4620 2622 2622 D4620
C 776D2 4D610 C2680 4C6CC 1767C C643
0 4367C 40638 1681 4C633 360B 3620
8 D36B2 41677 126B7 B3603 4673 33618
7 BB68B 4D6B3 461C 40601 86B0 C6C4
D B76C7 4C631 76D7 BD64D 3673 8638
B B1672 4D6B8 38618 406BD 3161D 164B
4 7C63 42643 1D6D8 B36B7 3B6D2 4628
32 D46C2 48672 376C2 42683 33613 8624
33 BD600 4B627 32671 40688 D633 C683
31 776BC 4D6D2 C26BD 486D4 1B647 3643

OW?VOP? DD67D 4861C 3D687 42607 316D4 06DD

图B!待匹配图像

图4!图像匹配结果

强了很多#首先是匹配点的个数显然增多#描述子大部分分
布在人的周围#能够很好的提取图像的特征#而且匹配错误
的情况也得到了很好的纠正#说明低光照条件下的图像在
经过图像增强处理之后#图像的特征更加突出#图像的细节
也得到了加强$通过以上实验#说明图像进行增强处理之
后可以提高图像之间的匹配率$匹配结果如表C所示$

表@!实验结果

结果对比
图像

低光照 直方图均衡 同态滤波
匹配点对数 D7 44 B1
几何校验后
匹配点对数

CC 8C CD

匹配总得分 26B041 26433 26BD2D

A!结!!论

本文对于低光照图像的匹配#提出了一种基于图像增
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强的#5Z+匹配算法$由于低光照图像的亮度较暗#对比
度较差#图像细节丢失#导致图像匹配精度降低#因此直方
图均衡或同态滤波在匹配前应用于图像#经过处理后#图
像的灰度值分布广#亮度得到增强#对比度也有明显提升#
使得图像细节更加突出#有利于#5Z+标准算法提取更多
的关键点#最后将处理后的图像再与#5Z+标准算法进行
匹配$实验结果表明#对低光图像进行增强处理之后再进
行匹配时其准确度优于#5Z+标准匹配算法$此外#基于
直方图均衡的#5Z+匹配算法相比于比基于同态滤波的

#5Z+匹配算法具有更好的效果$
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