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基于 ＦＡＳＴ和 ＤＡＩＳＹ的遥感图像配准算法

!

易艺，孙权森，罗　楠，纪则轩
（江苏省南京理工大学 计算机科学与工程学院，南京 ２１００９４）

摘　要：图像配准是计算机视觉中诸多问题的基础，基于图像特征的配准方法仍然是该领域的研究热门。为了
提高算法的效率，拥有更好的实用性，提出了一种基于ＦＡＳＴＤＡＩＳＹ的遥感图像配准方法。首先运用ＦＡＳＴ算法
提取特征点，提出分配主方向的方法，利用 ＤＡＩＳＹ算法建立描述符，得到特征点集后，使用 ＲＡＮＳＡＣ（随机抽样
一致性）算法剔除误匹配点对，最终估计仿射变换参数，利用二次线性插值法得到配准后的遥感图像。实验结果

表明，算法对于平移、旋转、灰度差异、地物差异、位置差异、小尺度差异和噪声干扰的遥感图像有较好的配准效

果，匹配时间通常介于ＳＩＦＴ和ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法之间，算法在实用性上有较大优势。
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　引言

图像配准技术是计算机视觉、图像处理的基础，其配准效

果的优劣对诸多后续工作有直接而深远的影响［１］。配准技术

广泛运用于计算机视觉、遥感技术、医学图像处理等［２，３］领域，

寻找高效的配准技术显得至关重要。图像配准的目标在于寻

找变换图像与参考图像间的对应关系，分为基于灰度、基于变

换域和基于特征的配准方法。目前，基于图像特征的配准方法

较为普遍，仍然是配准领域研究的热门。早期提出的Ｈａｒｒｉｓ算
子没有尺度不变性。Ｌｏｗｅ［４］于２００４年提出ＳＩＦＴ算法，即尺度
不变特征变换算法，对图像旋转、尺度变化均有较好的鲁棒性，

但时间复杂度较高。Ｂａｙ等人［５］于２００６年提出ＳＵＲＦ算法，在
ＳＩＦＴ算法基础上作出了改进，加速的同时损耗了一定的精
度［６］。

Ｔｏｌａ等人［７］于２０１０年提出ＤＡＩＳＹ描述符，可用于稠密立

体匹配。该算法有较强的时间优势，对仿射变换、光照差异

等［８］变换具有鲁棒性。由于其特有的中央—周围圆形邻域对

称结构，在旋转不变性上表现较优。近两年，不少学者研究了

各类基于ＤＡＩＳＹ描述符的配准算法。丁南南等人［８］提出的基

于ＳＵＲＦ特征点和ＤＡＩＳＹ描述符与随机ｋｄ树相结合的配准方
法，相对传统的ＳＵＲＦ算法，既能保持配准性能又大大减少了
配准所花的时间。Ｇｕｏ等人［９］提出 Ｈａｒｒｉｓ角点和 ＤＡＩＳＹ描述
符相结合的算法，匹配效果良好，但其计算量相对较大。杨薇

等人［１０］提出ＳＩＦＴ和ＤＡＩＳＹ相结合的立体匹配算法，配准精度
较高，在部分由于遮挡和视点变化的图像上表现更佳。Ｌｅｕ
ｔｅｎｅｇｇｅｒ等人将 ＢＲＩＥＦ［１１］和 ＤＡＩＳＹ描述符相结合形成的

ＢＲＩＳＫ［１２］描述符，计算迅速，占用内存小。
针对传统特征提取方法耗时较长，建立描述符较复杂的缺

点，ＦＡＳＴ算子能快速地提取角点，ＤＡＩＳＹ描述符适用于稠密匹
配，建立了和ＳＩＦＴ相类似的梯度直方图［１０］，提高了算法效率。
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本文提出了一种将 ＦＡＳＴ特征点与 ＤＡＩＳＹ描述符相结合的配
准算法，对其分配主方向，通过实验验证了ＦＡＳＴ９算子的有效
性；利用Ｆｉｓｃｈｌｅｒ等人［１３］于１９８１年提出的ＲＡＮＳＡＣ（随机抽样
一致）算法思想，结合各自算子的优势，有效地提取遥感图像

特征点，建立相应的描述符并进行匹配，去除误匹配后，通过二

次线性插值和仿射变换等操作，得到配准后的遥感图像。实验

证明，对于地物信息丰富的遥感图像变化，如平移、旋转、灰度

差异、地物差异、位置差异、小尺度差异和噪声干扰，本文算法

有较好的表现。
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　算法研究
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算法

Ｒｏｓｔｅｎ等人［１４］在ＳＵＳＡＮ特征点检测算子的基础上，提出
了ＦＡＳＴ快速角点检测算法。该算子运用分割检测判据，选定
目标像素点后，考察自身灰度值与其邻域内的灰度值大小。当

该邻域内有足够的像素点，它们的灰度值比目标像素点的灰度

值均大或者均小，则认为该点为角点。实际应用时，常采用圆

形邻域作为模板。如图１所示，ｐ为中心像素点，以 ｒ＝３为半
径作圆形邻域，圆周上有１６个像素点。

图１中白色虚线经过的像素点与 ｐ点像素值差的绝对值
大于给定阈值，即满足式（１）：

Ｃ＝
１ ｉｆ｜Ｉ（ｘ）－Ｉ（ｐ）｜＞εｄ{０ ｅｌｓｅ

（１）

其中：Ｉ（ｘ）表示圆周上任意一点的像素灰度值；Ｉ（ｐ）表示目标
像素的灰度值；εｄ为预先给定的阈值。若在圆周上存在 ｎ个
（ｎ大于给定阈值）连续的像素点，均满足上式使 Ｃ等于１，即
为角点，则该中心像素点为特征点。阈值最初选取１２，可以排
除非角点，其优势是拥有较快的速度。对于该算法的优化方法

是：运用二分法的思想，首先判断像素点１、９，若满足式（１），则
继续判断像素点５、１３。若至少有３个点满足上式，则该中心
点为候选的特征点。经过优化，该算法平均只需检测目标像素

点周围的３．８个点就可判断其是否为特征点［１４］。实际运用

中，通过实验比较 ＦＡＳＴｎ算法的运行时间、提取的特征点个
数、匹配正确率等一系列结果，寻找最适宜运用于遥感图像的

特征提取参数。
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特征描述符

ＤＡＩＳＹ描述符由Ｔｏｌａ等人［７］提出，是一种新型局部特征

描述符。它将原始图像的方向图与尺度不一的高斯滤波函数

进行卷积，在稠密点配准时，拥有较高的效率和正确率。
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ＤＡＩＳＹ特征描述符的结构如图２所示。围绕中心点有三
层不同半径的同心结构，每层拥有８个采样点。相较于传统描
述子的矩形邻域，ＤＡＩＳＹ描述符采用圆形邻域，拥有更好的定

位性能［１５］，在旋转不变性上表现良好。

对于一幅输入图像Ｉ，给定方向ｏ，计算每个方向的高斯卷
积方向图：

ＧΣｏ＝ＧΣ（
Ｉ
ｏ
）＋ （２）

其中：
Ｉ
ｏ
表示ｏ方向的图像梯度值，ＧΣ表示方差为Σ的高斯卷

积滤波。ＤＡＩＳＹ描述符之所以高效，源自一系列有不同卷积核
的高斯函数卷积的有效执行。

图像中任意一点（ｕ，ｖ），以此为中心，在邻域内构造以
｛Ｒ１，Ｒ２，…，ＲＭ｝为半径的采样点分布。ＤＡＩＳＹ描述符由采样
点生成的向量组成，且采样点距离中心点越远，其卷积核值越

大。ＤＡＩＳＹ描述符公式如式（３）所示［８］：

Ｄ（ｕ，ｖ）＝［珘ｄ０（ｕ，ｖ），珘ｄ１（ｌ１（ｕ，ｖ，Ｒ１）），…，
珘ｄ１（ｌＮ（ｕ，ｖ，Ｒ１）），珘ｄ２（ｌ１（ｕ，ｖ，Ｒ２）），…，

珘ｄ２（ｌＮ（ｕ，ｖ，Ｒ２）），…，
珘ｄＭ（ｌ１（ｕ，ｖ，ＲＭ）），…，珘ｄＭ（ｌＮ（ｕ，ｖ，ＲＭ））］Ｔ （３）

图２中共计三层圆形结构，每层均为八个采样点，生成的
描述符向量共计２００维［１６］。ＤＡＩＳＹ描述符间的相似性可采用
欧氏距离来进行度量。
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　最近邻算法

ＮＮ（ｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒ）算法，又称最近邻算法。算法采用候
选特征点的最近邻距离与次近邻距离的比值来判断特征点的

匹配情况。如果其比值在给定阈值范围内，则认为特征点对匹

配；否则认为不匹配。该阈值的确定需要通过大量实验获得，

通常取０．６～０．８。ＮＮ算法的主要优点是判别方法简单，易于
操作，可以找到最准确的最近邻。但由于需要遍历，损耗了一

定的时间开销。
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算法

随机抽样一致性算法（ｒａｎｄｏｍｓａｍｐｌｅｃｏｎｓｅｎｓｕｓ）由 Ｆｉｓ
ｃｈｌｅｒ等人［１３］于１９８１年提出，由于算法的有效性，如今仍被广
泛运用于误匹配点的剔除。该算法［１７］的基本思想是从之前所

获取的特征点集中随机选取最小抽样集，通过抽样集确定模型

参数，运用模型来将特征点进行分类。将剩余特征点与给定阈

值进行比较，不满足条件则剔除外点，最终得到在误差范围内

最优的内点集。首先对特征点进行初匹配，然后运用ＲＡＮＳＡＣ
算法可从含有一定误匹配点对的点集中稳定地找出并剔除，以

增加匹配的正确率，为之后的图像配准奠定基础。通过判断数

据点到模型的距离来确定一个特征点是否为内点。

"


'

　改进算法

ＤＡＩＳＹ算法利用圆域构造描述符，在旋转不变性上表现良
好，适用于稠密立体匹配。结合ＦＡＳＴ和ＤＡＩＳＹ算法各自的优
势，本文将这两种算法进行结合，并给ＤＡＩＳＹ描述符分配以方
向信息。参考文献［１８］中提到，运用 ＤＡＩＳＹ描述符中第二层
梯度直方图来判断方向，这样做虽然范围较小，所花费的时间

少，但所得到的信息不够全面，针对各种情况的配准效果不够

好。本文算法中，取其中ＤＡＩＳＹ描述符最外层为采样点集合，
在０°～３６０°内，按单位度数将梯度直方图进行累加，即围绕特
征点进行一周后，找出所有值中的最大值，将其所对应的角度

作为ＤＡＩＳＹ描述符的主方向，最终得出２００维的 ＤＡＩＳＹ描述
符向量。针对遥感图像存在小角度畸变的情况，当遥感图像发

生旋转后，能更好地建立描述符信息，得到更好的配准效果。
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#

　本文算法流程

本文算法的具体流程描述为：

ａ）输入原始的参考遥感图像和待配准遥感图像，运用
ＦＡＳＴ角点检测方法提取特征点。通过实际实验效果，综合考
虑提取角点时间和匹配正确率，选取 ＦＡＳＴｎ算法合适的角点
阈值，并进行极大值抑制。

ｂ）运用ＤＡＩＳＹ算法建立特征描述符。计算原始图像的方
向梯度图，分配主方向。

ｃ）运用最近邻方法进行向量粗匹配，其中将最近邻与次
近邻比值的阈值设置为０．７。

ｄ）对于特征点集中出现的误匹配点对，采用 ＲＡＮＳＡＣ算
法进行剔除。实验中，将循环次数设置为１０００，阈值ｔ设定为
０．００２。

ｅ）运用最小二乘方法估计仿射变换参数。
ｆ）运用二次线性插值重采样法，最终获得配准后的遥感

图像。

本文算法的流程如图３所示。
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　实验结果分析

本文实验采用的实验图像均为遥感卫星拍摄的图像。对

于地物信息丰富的遥感图像，相对于参考图像，选取灰度信息

不同、有一定角度畸变或者地物出现变化的遥感图像作为待配

准图像，将本文算法与经典的 ＳＩＦＴ算法［３］、最近较为流行的

ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法作对比，分别就提取特征点数目、正确的匹
配点对数、匹配正确率、匹配时间等几个方面实验数据进行分

析。其中，匹配正确率＝正确的匹配点数／匹配点总数，配准的
精度用ＲＭＳＥ值来进行度量，ＲＭＳＥ值越小，表示配准的精度
越高，配准图像与参考图像越接近。本文实验环境：操作系统

为Ｗｉｎｄｏｗｓ７，ＣＰＵ为ＩｎｔｅｌＣｏｒｅ２．３０ＧＨｚ，本文算法实验环境
为ＭＡＴＬＡＢ２０１２ａ。

３１　ＦＡＳＴｎ算法实验效果对比

本次实验采用一组有旋转角度差异的遥感图像，如图４所
示。分别运用ＦＡＳＴｎ算法检测特征点，其中ｎ＝７，８，…，１２。
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ＦＡＳＴｎ算法提取特征点效果如表１所示。其中算法时间
指的是ＦＡＳＴ算法提取特征点所用的时间，单位为秒。本实验
中ＦＡＳＴ算法提取特征点数阈值设定为３０。

表１　ＦＡＳＴｎ算法检测特征点性能比较

特征提
取方法

匹配点
对数

正确匹
配点数

匹配
正确率／％ ＲＭＳＥ ＦＡＳＴ算

法时间

ＦＡＳＴ７ ３７７８ ３７６４ ９９．６３ ０．０３７６ ２１．５７１８

ＦＡＳＴ８ ２９０４ ２８９０ ９９．５２ ０．０４３９ １８．５０３１

ＦＡＳＴ９ ２２８９ ２２８０ ９９．６１ ０．０４１６ １０．０８１９

ＦＡＳＴ１０ １９３２ １９２１ ９９．４３ ０．１２２４ １０．８８１８

ＦＡＳＴ１１ １６９４ １６８５ ９９．４７ ０．０５１４ ９．７２４７

ＦＡＳＴ１２ １４２９ １４２１ ９９．４４ ０．０５７７ ７．８６８６

　　由表１可知，当ｎ逐渐增大时，提取的匹配点数逐渐减少，
ＦＡＳＴ算法提取特征点所用的时间开销也逐渐减少，整体呈现
负相关。ＦＡＳＴ９算法的匹配正确率和 ＲＭＳＥ值仅次于 ＦＡＳＴ
７，但其大大减少所提取的特征点数，有效地减少特征提取所花
的时间。综合考虑，以下实验如未特殊说明，均选取ＦＡＳＴ９作
为特征提取算法。配准结果图如图５所示。
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对于这两幅测试图像，ＳＩＦＴ算法的匹配正确率为
９９０５％，ＲＭＳＥ值为０．１８８６；ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法匹配正确率为
９７．６１％，ＲＭＳＥ值为 ０．８１１９。本文算法匹配正确率最高，
ＲＭＳＥ值远小于其他算法。由此可见，本文算法在小幅度旋转
变换中具有优势，针对卫星获取的遥感图像存在小幅度畸变的

情况，本文算法对于此类图像的配准较有优势。

%


#

　本文算法与
*-(+

算法、
*2/(


,)-*.

算法对比实验

分别取地物变化不同的图像、灰度变化程度不同的遥感图

像作为实验图像，如图６所示，并将实验结果进行对比分析。
图６为七组实验所用的遥感图像，两幅为一组，左边为标准图
像，右边为待配准图像。其中，图６（ａ）中的一组图像存在稍微
的平移变换；（ｂ）、（ｃ）中的一组图像存在灰度变化和细节处地
物变化，如农田区域的变化和河流的增加，但变化幅度整体不

大；（ｄ）中的一组实验图像地物信息变化明显，且细节处灰度
信息也存在差异；（ｅ）中的一组图像为资源２号卫星在２０１２年

８月２８日拍摄的广州河流的多谱段图像，左边为３谱段，右边
为４谱段，空间分辨率为５．８ｍ，可以看出，两幅图像在灰度和
亮度上差异很大；（ｆ）中的参考图像位于石家庄，拍摄于２０１３
年５月１０日，待配准图像拍摄于２０１３年５月３０日，空间分辨
率为２ｍ，两幅图像在位置上存在较大差异；（ｇ）中的一组图像
存在尺度差异。

表２给出针对七组实验遥感图像，不同算法之间的配准效
果对比。其中，匹配时间指各个算法建立完各自描述符后，在

参考图像和待配准图像中寻找匹配点所用的时间开销，单位为

ｓ。实验中ＦＡＳＴ算法提取特征点数阈值设定为４４。
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表２　七组实验遥感图像算法性能比较

图像
对编号

算法
匹配点
对数

正确匹配
点数

匹配
正确率／％ ＲＭＳＥ 匹配

时间

ＳＩＦＴ ３８９７ ３８７４ ９９．４１ ０．０８３７ ２４．４６６１
图６（ａ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ １０３０ １０１９ ９８．９３ ０．２８８８ ３．２６４３

本文算法 １１８０ １１７９ ９９．９２ ０．０２６９ ３．４７９５
ＳＩＦＴ ２０７９ １９００ ９１．３９ ０．４１００ ４７．１３４１

图６（ｂ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ６６７ ６４９ ９７．３０ １．０７１９ ５．０１４１
本文算法 ５９１ ５６６ ９５．７７ ０．９００２ ４．５８８２
ＳＩＦＴ １６６０ １５５７ ９３．８０ ０．４０３８ ３５．３６１０

图６（ｃ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ６８２ ６６１ ９６．９２ ０．６１５０ ３．８５７７
本文算法 １０４０ １００９ ９７．０２ ０．３８３６ ８．５５３９
ＳＩＦＴ １４４ １０５ ７２．９２ ２．８２６８ ７．０６９７

图６（ｄ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ９３ ７０ ７５．２７ １．７１０９ １．８１３７
本文算法（ＦＡＳＴ１２）２０３ １７３ ８５．２２ １．４３８３ ９．７９４７

ＳＩＦＴ １８４９ １６０４ ８６．７５ ０．８６１８ ２６３．０２１５
图６（ｅ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ４８０ ４５０ ９３．７５ １．８３６１ ２０．９５１７

本文算法 １２３２ １１７１ ９５．０５ ０．８０２３ ３２．７０６９
图６（ｆ） ＳＩＦＴ ７１０５ ６９４８ ９７．７９ ０．２６２５ ２４１．７６７３

ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ １２１９ １１８５ ９７．２１ ０．４４４１ １９．０１４７
本文算法（ＦＡＳＴ１２）２３６０ ２３１６ ９８．１４ ０．２３２５ ２８．０２３６

ＳＩＦＴ ２７９７ ２７２４ ９７．３９ ０．１７５９ ２９．１８４９
图６（ｇ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ５０３ ４８３ ９６．０２ １．３０１２ ３．９６８８

本文算法 ６２７ ６０７ ９６．８１ ０．３４６９ ２．４５６１

　　图７给出针对图６（ｂ）和（ｅ）运用三种算法得到的配准后
的结果图，分别为图像对（ａ）～（ｆ）和图像对（ｇ）～（ｌ）。其中
给出了图像对（ａ）～（ｆ）左上角的局部放大图和图像对（ｇ）～
（ｌ）左下角的局部放大图。由图像对（ａ）～（ｆ）结果可知，在由
图像对（ｂ）得到的配准结果图像中，针对 ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法的
结果图较模糊，针对ＳＩＦＴ算法和本文算法得到的配准结果图
像较为清晰；在由图６（ｅ）得到的配准结果图像中，针对ＳＵＲＦ
ＤＡＩＳＹ算法的结果图出现了叠影现象，而本文算法比针对
ＳＩＦＴ算法得到的结果图像稍显清晰。

实际遥感图像在获取的过程中，难免要受到噪声的影响。

常见的噪声模型一般为高斯噪声模型和椒盐噪声模型两种类

型。一个好的配准算法需要有较为稳定的抗噪性能。图８给
出了两幅原始遥感图像以及施加不同强度的高斯噪声后所对

应的遥感图像对。其中图８（ａ）为原始图像，（ｂ）～（ｄ）为对原

始图像加噪后所得的图像，分别添加均值为０，方差为０．０１、０．
００１、０．０００１的高斯噪声［１９］。
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表３给出针对两组实验遥感图像，不同算法之间的配准效
果对比。

表３　各类算法抗噪性实验结果

高斯噪声 算法
匹配点
对数

正确匹
配点数

匹配
正确率／％ ＲＭＳＥ 匹配

时间

ＳＩＦＴ ２３７４ ２２８４ ９６．２１ ０．１９０４ ２６．９３８５
图７（ａ）～（ｆ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ５７１ ５６５ ９８．９５ ０．２２１１ １．１１９５
０．０１ 本文算法（ＦＡＳＴ１２）１６５３ １６５１ ９９．８８ ０．０６０８ １６．７１４２

ＳＩＦＴ ４１３１ ４１０１ ９９．２７ ０．０５１３ ３８．５８３８
图７（ａ）～（ｆ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ７７０ ７６８ ９９．７４ ０．０７４５ １．３１１６
０．００１ 本文算法（ＦＡＳＴ１２）２２７３ ２２６７ ９９．７４ ０．０２４９ １０．８３４７

ＳＩＦＴ ５０３８ ５０２９ ９９．８２ ０．０７２０ ４０．１５１１
图７（ａ）～（ｆ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ８３９ ８３８ ９９．８８ ０．０１５６ １．３２０８
０．０００１ 本文算法（ＦＡＳＴ１２）２４２０ ２４２０ １００ ０．０１５６ １０．２０８４

ＳＩＦＴ ３１９ ２８５ ８９．３４ ０．８２１７ １．５２１２
图７（ｇ）～（ｌ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ７０ ６６ ９４．２９ ３．２８９３ ０．２９９３
０．０１ 本文算法 １２８ １２７ ９９．２２ ２．９４６４ １．８３０８

ＳＩＦＴ ６７１ ６５０ ９６．８７ ０．１８８８ １．４７２３
图７（ｇ）～（ｌ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ２６１ ２５９ ９９．２３ ０．６５１３ ０．１８１４
０．００１ 本文算法 ２９７ ２９５ ９９．３３ ０．２０８３ ０．１５３２

ＳＩＦＴ ９１２ ９０９ ９９．６７ ０．０４７３ １．５７９３
图７（ｇ）～（ｌ） ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ ３４０ ３３９ ９９．７１ ０．５１０５ ０．１８８４
０．０００１ 本文算法 ３２５ ３２５ １００ ０．０４０２ ０．１６３６
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　　由表３可知，综合匹配正确率、配准效果和匹配时间，本文
算法具有最好的效果。当图像存在少量平移变化时，本文算法

的匹配正确率最高，配准效果最好，且远远超过其余两种算法，

匹配时间也非常快，非常接近于 ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法，比 ＳＩＦＴ算
法快一个数量级；当图像存在灰度变化和细节处地物变化时，

针对图８（ｂ）遥感图像，本文算法匹配时间最快，但匹配正确率
和配准效果皆介于两种算法之间。由配准结果可以看出，如图

７（ａ）～（ｆ）所示，ＳＩＦＴ算法得到的配准结果图像最清晰，由
ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法得到的配准结果图像相比来说最模糊。
ＳＩＦＴ算法虽然ＲＭＳＥ值较小，但由于提取了大量的特征点，匹
配时间开销很大，而ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法则在配准效果上表现不
佳。针对图８（ｃ）遥感图像，本文算法的匹配正确率最高，配准
效果最好，匹配时间和 ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法处于同一量级；当图
像地物信息变化明显时，本文算法（ＦＡＳＴ１２）的匹配正确率和
配准效果明显高于其余两种算法，它以增加了一定量的匹配时

间为代价；当图像在灰度和亮度上差异很大时，本文算法在匹

配正确率和配准效果上远好于其余算法，匹配时间介于两种算

法之间且远小于ＳＩＦＴ算法；当图像存在小幅尺度变化时，ＳＩＦＴ
算法在匹配正确率和配准结果上都表现最好，而本文算法有着

可以比拟的实验结果，重要的是其匹配时间是 ＳＩＦＴ算法的十
分之一。就配准结果图来看，如图７（ｇ）～（ｌ）所示，本文算法
得到的配准结果图相比来说效果最好，ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法得到
的结果图比较模糊，尤其在靠近边缘的地方出现了重叠；当图

像在位置上存在较大差异时，本文算法（ＦＡＳＴ１２）的匹配正确
率和配准效果明显高于其余两种算法，匹配时间远小于 ＳＩＦＴ
算法，接近于 ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法。就实验算法的抗噪性而言，
由表３可知，针对密集地物和稀疏地物的遥感图像，加以不同
系数的高斯噪声后，本文算法有最高的匹配正确率，且配准结

果通常来说较好。一般来说，σ２越小，所加的噪声干扰越小，
能够配准的效果越好。针对密集地物，本文算法的匹配时间较

长，但当地物较为稀疏时，匹配用时大幅下降，综合性能较佳。

实验结果表明，整体来看，针对不同类型的遥感图像，本文

算法通常有最高的匹配正确率和最好的配准效果，对实验图像

显示了较好的鲁棒性，其所用的匹配时间通常介于 ＳＩＦＴ算法
和ＳＵＲＦＤＡＩＳＹ算法之间，且远远小于ＳＩＦＴ算法；ＳＩＦＴ算法虽
然配准效果较好，但其提取的特征点数很多，导致所用的匹配

时间开销很大，在实际运用中它的实时性会受到限制；ＳＵＲＦ
ＤＡＩＳＹ算法匹配时间通常较小，其匹配正确率也较好，但在配
准效果上往往不尽如人意，适用于对实时性很高的遥感图像配

准上。

&

　结束语

本文提出了一种基于 ＦＡＳＴ角点和 ＤＡＩＳＹ描述子的遥感
图像配准方法。该算法首先运用ＦＡＳＴ算法提取角点，然后利
用ＤＡＩＳＹ算法建立特征描述矢量，有效地提高了描述符生成
速度。运用最近邻算法建立初步匹配，通过 ＲＡＮＳＡＣ算法剔
除之前算法产生的误匹配点对，最终得到配准后的遥感图像。

实验表明，本文算法对于平移、小幅旋转、灰度差异、地物差异、

位置差异、小尺度差异和噪声干扰的遥感图像有较好的配准效

果。改进的重点在于如何在基本保持配准成功率的前提下减

少匹配时间，提高算法的整体效率。而 ＲＡＮＳＡＣ算法作为一
种普适的剔除误匹配点的方法，剔除效果较好，但由于需要循

环Ｎ次才能找到最大内点集，所以在时间上不占优势。如何
寻找到具有普适性的能够去除尽量多误匹配点的方法也是接

下来需要研究的关键。
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