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基于 ＯＲＢ 与 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类的图像匹配算法

邢艺馨， 田爱奎， 张立晔， 常春红， 郝本利
（山东理工大学 计算机科学与技术学院， 山东 淄博 ２５５０００）

摘　 要： 图像处理技术在计算机视觉等领域中发挥着重要作用，然而在目前的双目视觉领域中的图像匹配水平，实现高配准

率和高实时性的技术仍需进一步探索。 ＯＲＢ（ｏｒｉｅｎｔｅｄ ＦＡＳＴ ａｎｄ ｒｏｔａｔｅｄ ＢＲＩＥＦ）特征点匹配算法相比 ＳＩＦＴ 算法提高了检测速

度，可以实时准确地检测目标。 为了提高匹配特征准确性的要求，本文提出了一种基于 ＯＲＢ 与 Ｋ－ｍｅａｎｓ（Ｋ－均值）聚类的图

像匹配算法，可在减少耗时的基础上，有效地提升双目图像特征点的匹配正确率。 在公开的双目图像数据集上进行实验对

比，实验结果表明该算法匹配更精确、性能更优越。
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０　 引　 言

目前，计算机视觉领域技术的快速发展，使得双

目立体视觉在工业机器人、生物医学、虚拟现实以及

军事等领域应用前景广泛，其图像匹配精度和速度

一直备受关注。 对此，经典算法的提出更是推动了

该领域的发展。 Ｄａｖｉｄ Ｇ． Ｌｏｗｅ 提出的 ＳＩＦＴ（ Ｓｃａｌｅ
Ｉｎｖａｒｉａｎｔ Ｆｅａｔｕｒｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，初度不变特征变换）算

法所提取的特征点稳定性高，同时具有尺度不变性

和旋转不变性的特点，可获取更多信息量，但同时有

存在匹配时间较长的缺点［１］。 随后，作为 ＳＩＦＴ 算法

的优化算法———ＳＵＲＦ（Ｓｐｅｅｄ Ｕｐ Ｒｏｂｕｓｔ Ｆｅａｔｕｒｅ）被
提出，其利用了快速的 Ｈｅｓｓｉａｎ 矩阵检测关键点，缺
点是鲁棒性降低［２］。 ２０１１ 年，Ｒｕｂｌｅｅ［３］ 等对上述二

种算法进行研究改进，提出了经典的 ＯＲＢ（Ｏｒｉｅｎｔｅｄ
ＦＡＳＴ ａｎｄ Ｒｏｔａｔｅｄ ＢＲＩＥＦ）算法，该算法的优点是匹

配速度快，同时对噪声敏感的缺点也相当明显，匹配

精度也因此降低。 传统的 ＯＲＢ 算法没有充分解决

尺度不变性的问题，针对此问题，戴雪梅［４］ 等结合

ＳＵＲＦ 算法的尺度不变的特征，对 ＯＲＢ 算法进行了

改进，得到一种全新的 ＳＵＲＦ－ＯＲＢ（简称 ＳＵＲＢ）算
法，其保留了 ＯＲＢ 算法的速度优势，又有效地避免

了 ＯＲＢ 算法不具备尺度不变性的缺陷，提高了算法

运行效率。 ２０２０ 年，文永革［５］ 等提出了结合 ＳＩＦＴ
算法与 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法的图像匹配优化算法，提
升了图像特征的算法效率，并且实现了在同等距离

比率下，图像特征匹配精度的提升。 文献［６］提出

了一种大规模的对象检测系统，用户可通过选择查

询图像的区域来提供查询对象。 并且大型语料库中

检索包含相同对象的图像的排序列表在系统中返

回，会出现忽略图像的语义部分的情况。 文献［７］
中，通过对局部空间进行网格结构均分的方式得到

视觉词汇表，缺点与文献［６］相似，问题仍未得到解



决。 文献［８］提出，通过比较各兴趣点局部泽尼克

矩的欧氏距离，来提取最优匹配点后，以兴趣点的空

间离散度计算图像匹配性。 文献［９］ 对 Ｋ－ｍｅａｎｓ
聚类算法进行改进研究，在基于主成分分析的 Ｋ－
ｍｅａｎｓ 初始聚类中心优化算法的基础上，提出一种

全新的基于潜在稳定性的 Ｋ－ｍｅａｎｓ 最佳聚类数确

定方法，解决了聚类分析的初始聚类中心的选择和

聚类 Ｋ 值的问题。 文献［１０］中，孙士宝等人在分析

了孤立点和噪声数据对 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法影响的基础

上，提出了一种基于加权的 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法。 文献

［１１］中提出了基于半监督 Ｋ－均值聚类对 Ｋ 值进行

全局寻优算法，解决了 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法随机选择初始

聚类中心的不足。
综上所述，本文算法目的是对 ＯＲＢ 算法进行改

进。 考虑到 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法具有优化迭代的特点，双
目视觉对尺度不变性要求较低，采用传统 ＯＲＢ 算法

与 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法相结合，通过亚像素插值法提

升特征点坐标精确度。 经多次图像匹配实验结果对

比，验证了本文算法对不同分辨率图像的匹配精度

有较稳定的提升，同时性能也优于传统的图像匹配

算法。
１　 ＯＲＢ 算法

作为高效的图像匹配算法，ＯＲＢ 算法在特征匹

配和抑制图像噪声两方面性能都可代替 ＳＩＦＴ 算法，
其算法的速度优势更适用于实时系统中。 在传统

ＯＲＢ 特征检测算法中，首先建立特征点的特征描述

向量，依据 ＦＡＳＴ 子检测图像上符合条件的特征点，
并根据灰度质心法计算主方向；其次，根据 Ｒｏｔａｔｅｄ
ＢＲＩＥＦ （ Ｂｉｎａｒｙ Ｒｏｂｕｓｔ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ
Ｆｅａｔｕｒｅｓ，二元鲁棒独立基本特征）描述算法，生成特

征点的特征向量；最后，通过计算模板图像特征向量

和待搜索图像特征向量的汉明距离 （ Ｈａｍｍｉｎｇ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ），来确定各个特征向量的相似度。
１．１　 关键点检测———ＦＡＳＴ 算法

判断一个像素点是否为关键点，检测方法是判

断该点灰度值与周围邻域内大部分的像素点进行对

比，若相差过大则该像素可能是角点（特征点）。 为

判断特征点是否角点，先假定该特征点为点 Ｐ，通过

以点 Ｐ 为中心，半径为 ３ 个像素作圆，并使该圆过

１６ 个像素点。 判断在圆周上的 １６ 个像素点中，是
否最少有连续的 ｎ 个像素点满足都比 Ｉｐ ＋ ｔ 大，或都

比 Ｉｐ － ｔ 小的情况。 如果实际数据满足公式（１），则
可以确定 Ｐ 是一个特征点，否则 Ｐ 不是特征点。

Ｎ ＝ ∑
ｘ∀（ｃｉｒｃｌｅ（ｐ））

｜ Ｉ（ｘ） － Ｉ（ｐ） ｜ ＞ εｄ， （１）

式中， Ｉｐ 表示点 Ｐ 的灰度值； ｔ 表示阈值； Ｉ（ｘ） 表示

圆周上任意像素点的灰度值； Ｉ（ｐ） 表示圆心的灰度

值； εｄ 表示给定的灰度差值（阈值）。 若 Ｎ值超过设

定的阈值（一般取值为周围圆圈点的 ３ ／ ４），则认为

Ｐ 点是一个特征点。
１．２　 特征点匹配———ＢＲＩＥＦ 算子

得到特征点后，需要对这些特征点的属性进行

描述。 属性的输出称为该特征点的描述子（Ｆｅａｔｕｒｅ
ＤｅｓｃｒｉｔｏｒＳ）。 ＯＲＢ 算法使用 ＢＲＩＥＦ 算子进行一个特

征点描述子的计算。 ＢＲＩＥＦ 特征提取思路是：在关

键点附近以一定模式随机选取适量点对，将这些点

对的灰度值大小进行比较，结果组合起来成为二进

制串，此二进制串作为角点的描述子。 算法操作流

程如下：
Ｓｔｅｐ １　 以关键点Ｐ为圆心且以ｄ为半径做圆Ｏ。
Ｓｔｅｐ ２　 在圆 Ｏ 内某一模式选取 Ｎ 个点对（实

际应用中可取到 ５１２）。
Ｓｔｅｐ ３　 定义操作 Ｔ

Ｔ（Ｐ（Ａ，Ｂ）） ＝
１， ＩＡ ＞ ＩＢ；
０， ＩＡ ≤ ＩＢ ．{

式中： ＩＡ 表示点 Ａ 的灰度。
Ｓｔｅｐ ４　 分别对已选取的点对进行 Ｔ 操作，将

得到的结果进行整合。
ＢＲＩＥＦ 使用二进制编码的方法，在特征点周围

的一定区域内提取描述子。 因提取的描述子简单，
所以相较于 ＳＩＦＴ、ＳＵＲＦ 算法存储空间更小，因使用

汉明距离进行对比，匹配速度也比 ＳＩＦＴ 算法更快。
２　 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法

Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析算法有简捷易懂、适应性强、
高效聚类的优点，是目前普遍运用的一种聚类分析

算法。 根据已知关键点特征向量间的欧氏距离，运
用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析算法对这些特征向量进行聚

类，选取与其余向量差别最小的特征向量作为初始

质心的方式，可以优化 ＯＲＢ 特征点，简化计算维度。
Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法是通过迭代方式求解，具体算法

流程如下：
Ｓｔｅｐ １　 将已知数据分为 Ｋ组，再随机地选取 Ｋ

个对象来作为初始质心（聚类中心）。
Ｓｔｅｐ ２　 计算每个对象与各个已知聚类中心之间

的欧氏距离，再把这个对象归类给距离最近的聚类。
Ｓｔｅｐ ３　 分配给聚类中心的对象和聚类中心就

组成了一个聚类。 每次新分配一个样本，根据现聚

类中存在的对象，再次计算出聚类的新质心。
以上过程将持续循环，直到满足某个终止条件
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后结束。 若直到没有对象或最小数目对象被重新分

配给了不同的聚类，导致聚类中心再次发生变化，实
现误差平方和局部最小的条件后，迭代求解的聚类

分析算法将不再重复。
Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法中，初始聚类中心的选取与

聚类数目 Ｋ 的确定，是两个不容忽视的问题。 初始

聚类中心的选取可采用基于主成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）的方式；聚类数 Ｋ 的问

题，可通过基于潜在稳定性的 Ｋ－ｍｅａｎｓ 最佳聚类数

确定方法进行确定。
ＯＲＢ 算法识别到关键点的坐标信息及描述子

后，通过对关键点 ｋｅｙｐｏｉｎｔ 的坐标进行聚类，在 Ｋ－
ｍｅａｎｓ 算法中的 Ｋ 值取值为 ２，即得到优化后的算法。
３　 实验结果分析

为验证本研究算法的有效性，首先对双目图像

公开数据集进行大量实验后，再采用 ＣＣＤ 相机拍摄

实验室图像进行测试。 实验的 ＣＰＵ 型号为 ｉ７ －
９６００Ｋ，采用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言实现本研究中的相关算法，
进行图像匹配。 通过将本文提出的算法与传统

ＯＲＢ 算法、ＳＩＦＴ 算法的匹配效果进行对比，验证本

算法的可行性。 通过 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法改进后的

算法相较于传统 ＯＲＢ 算法剔除误匹配效果较为明

显，同时具有时间优越性。
　 　 通过两种算法对双目图片匹配结果可以看出，
ＯＲＢ 与 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法结合后的算法性能，得到了一

定程度的提升，即本文提出的算法在对双目图像进

行特征点进行匹配时，图片中特征点匹配准确度有

明显提高，ＯｐｅｎＣＶ 中的 ＯＲＢ 算法具有一定程度的

尺度不变性。 通过图 １ 与图 ２ 对公开双目图片数据

集进行图像匹配的实验结果对比可见，在公开数据

集上进行本文算法实验性能良好；图 ３ 是使用 ＣＣＤ
相机拍摄图进行图像匹配，由图可见，采用 Ｋ－ｍｅａｎｓ
聚类算法匹配结果，剔除了传统 ＯＲＢ 算法匹配结果

中的误匹配。 通过两种算法的匹配图对比可知，结
合了 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法的 ＯＲＢ 算法正确率得到了明显

提高。
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图 １　 ＳＩＦＴ 算法、ＯＲＢ 算法、改进后算法的匹配结果对比

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＳＩＦＴ、 ＯＲＢ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
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图 ２　 ＳＩＦＴ、ＯＲＢ、改进后算法的匹配结果对比

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＳＩＦＴ、 ＯＲＢ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
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图 ３　 ＳＩＦＴ、ＯＲＢ、改进后算法在双目图上的匹配结果对比

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＳＩＦＴ、 ＯＲＢ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｎ

ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｉｍａｇｅｓ

　 　 图像匹配算法的耗时和匹配识别个数的对比结

果见表 １、表 ２。
表 １　 图像匹配算法耗时对比

Ｔａｂ． １　 Ｔｉｍｅ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法
时间 ／ ｓ

图 １ 图 ２ 图 ３

ＳＩＦＴ 算法 ４．５５２ ０ １１．１１０ ０ ６０．３７４ １
ＯＲＢ 算法 ０．１６７ ０ ０．１８２ ０ ０．４７３ ０
本文算法 ０．１９７ ０ ０．３１９ ０ ０．７７２ ０

表 ２　 图像匹配算法识别个数对比

Ｔａｂ． ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法
时间 ／ ｓ

图 １ 图 ２ 图 ３

ＳＩＦＴ 算法 ８８ ８３１ １ ９５８
ＯＲＢ 算法 ８２ ９３８ １ ９４９
本文算法 ２０ ５２６ １ ６６９

　 　 由表 １ 中可以看出，ＳＩＦＴ 算法的运行时间相比

传统 ＯＲＢ 算法长，ＯＲＢ 算法的实时性优势远超

ＳＩＦＴ 算法。 本文算法在传统 ＯＲＢ 算法上叠加了 Ｋ－

ｍｅａｎｓ 聚类算法，虽然本文算法比传统 ＯＲＢ 算法耗

时长，但运行速度远远小于 ＳＩＦＴ 匹配算法，速度方

面达到预期效果。
表 ２ 为 ３ 种算法图像匹配识别的特征对数目的

对比。 通过对表格数据分析可知，本文算法消除了

传统 ＯＲＢ 算法中一些匹配错误的点，从而提高了匹

配正确率。
ＯＲＢ 算法与 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法的结合，在运行时长

和匹配正确率上都有很好的表现，具有鲁棒性。 结

合后的算法虽然增加了一些时间开销，但整体上对

算法的实时性验证并无明显影响。
４　 结束语

本文提出利用 ＯＲＢ 算法进行双目图像匹配，使
用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类的图像匹配算法，具有鲁棒性强的

优点，耗时相比于 ＯＲＢ 算法有一定增加，但实时性

相较于 ＳＩＦＴ 算法仍有明显优势。 由于 ＯＲＢ 算法不

具有尺度不变性，在对具有尺度变换较大的图片处

理时，本文算法则需要改进。 因实验为双目测距环

境，双目匹配对尺度不变形要求较低，而对实时性要

求较高，故采用改进的 ＯＲＢ 算法在 ＯｐｅｎＣＶ 中的尺

度变换特征下进行匹配，可以达到预期效果。
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