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一种基于图像区域分块的 SIFT 快速配准方法 

张红民，张见双，罗永涛，陈柏元 
（重庆理工大学 电气与电子工程学院，重庆 400054） 

摘要：针对传统尺度不变特征变换（SIFT）算法在特征提取与描述时计算量大、实时性差的问题，

提出一种基于区域分块的 SIFT 的快速配准方法。首先，将匹配图像和待匹配图像分割成若干均匀

的子图，通过计算每个子图的信息熵值与设定阈值比较来确定局部子图的特征类型；对筛选出来的

特征区域的子图进行特征提取和生成 PCA-SIFT 描述子，对筛选出来的平坦区域直接跳过，不进行

检测。实验结果表明：提出的方法在保证配准精度 90%以上的情况下，计算时间减少了 15%～25%

左右，提高了图像配准的速度。 
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A Fast SIFT Registration Method Based on Image Region Segmentation 

ZHANG Hongmin，ZHANG Jianshuang，LUO Yongtao，CHEN Boyuan 

(School of Electrical and Electronic Engineering, Chongqing University of Technology, Chongqing 400054, China) 

Abstract：For a large amount of computation and poor real-time performance of the traditional scale 

invariant feature transform(SIFT) algorithm in feature extraction and feature description, a fast registration 

method based on region segmentation SIFT is proposed. First, the matching image and the image to be 

matched are divided into several uniform subgraphs. The feature type of the local subgraph is determined 

by calculating the information entropy value of each subgraph and setting the threshold value. The features 

of the subgraph are extracted and the PCA-SIFT descriptor is generated. Then, the flat area screened out is 

skipped directly and not detected. Experimental results show that the proposed algorithm in ensuring the 

accuracy of registration of more than 90% of the cases, the calculation time is reduced by about 15%- 20%, 

and the speed of image registration is improved. 
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0  引言 

尺度不变特征变换（Scale Invariable Feature 

Transform, SIFT）算法[1]因其在图像旋转、平移、

尺度变换、光照变化、噪声干扰、仿射变换时鲁棒

性强的优点，成为了近年来图像配准技术的研究热

点[2-4]，但传统的 SIFT 算法复杂、耗时较长，难以

满足工程实时性的要求[5]。针对这一问题，近年来

许多国内外学者开展了相关研究工作。2014 年，宋

佳乾等人[6]提出Canny算子和K-L变换的改进 SIFT

算法，用来去除不稳定的边缘点，从而提高图像配

准的速度。2015 年，李玉峰等人[7]把 Harris 算子和

SIFT 结合起来实现了图像自动配准，提高了配准的

速度和效率。2016 年，张盼等人[8]利用变相加权环

圆形邻域对 SIFT 特征向量进行描述，算法在速度

上具有一定的优势。 

虽然以上基于 SIFT 的改进算法在速度上有些

改善，但计算量依然很大，实时性不强，本文提出

了一种基于区域分块的 SIFT 快速配准算法，该算

法先将配准图像和待配准图像分割成若干块均匀的

子图；然后对分割的子图的信息熵值与设定的阈值

比较来判断图像区域的类型；不同的子图区域类型

采取不同的处理策略，加快了算法的速度。 

1  传统的 SIFT 图像配准算法步骤 

SIFT 算法一般包括以下几个步骤[9-10]： 
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1）尺度空间极值检测 

首先构造高斯金字塔，对 DOG 算子进行局部

极值检测。通过对每个像素与其邻域比较来设定极

值点并保存。 

2）确定关键点的位置和尺度 

通过拟合函数来精确定位特征点的位置和尺

度，为了确保特征点的稳定性和抗噪性，要将对比

度较低的点和边缘一些难定位的点剔除。 

3）关键点的方向分配 

对关键点为中心的邻域进行采样，并对邻域像

素的梯度方向进行直方图统计，直方图中峰值的位

置就是关键点邻域梯度的主方向，也就是关键点的

主方向。 

4）生成特征点描述子 

将关键点为中心的 16×16 的矩形窗口均匀分

成 16 个 4×4 个子窗口，然后计算每个子窗口 8 个

方向的梯度累计值，这样每个特征点都会生成

4×4×8＝128 维的特征向量。 

2  基于区域分块的 SIFT 快速配准算法 

有 SIFT 算法的步骤可知，虽然传统的 SIFT 图

像配准算法具有很多优良的特性，但该算法会提取

过多的特征点和生成 128 维的特征描述子。使得计

算量过大，实时性较差。针对这个问题，本文对传

统的SIFT算法进行了改进，改进算法流程图如图1。 

2.1  图像区域分块的思想 

一般情况下，一幅自然图像中都会存在灰度变

化明显和不明显的区域；只有在图像的灰度变化显

著的区域，才会有较多的特征点，而那些灰度变化

不明显的区域会很难提取出特征点，并且提取的特

征点易产生误匹配。为了提高图像配准的效率，本

文采用了减少图像特征检测范围的方法。首先将图

像均匀分割成若干个子图，针对那些灰度变化不明

显的子图，也就是子图含的信息量少的一些区域，

就直接跳过，不进行特征检测，而对那些灰度变化

明显，子图所含的信息量较多的一些子图才进行特

征检测。 

本文使用图像信息熵[11]来区分子图所含的信

息量，信息熵值越大，代表该区域所包含的纹理信

息越丰富，也就是特征点越多；反之，信息熵值越

小，代表该区域所包含的纹理信息越稀少，特征点

越少[12]。 

2.2  图像区域分块算法的具体步骤  

1）图像均匀分块，首先将图像分割成均匀的

5×5 个子图（若图像的像素数不能被 5 整除，则对 

 

图 1  基于区域分块的 SIFT 快速配准算法流程图 

Fig. 1  Flow chart of SIFT fast registration algorithm based on 

region block 

少数边缘像素重复计算简化处理），子图编号为 1, 

2, …, 25； 

2）计算每幅子图的信息熵值 H(1), …, H(25)； 

3）将每幅子图的信息熵值与规定的阈值进行比

较，本文设置的阈值为经验值 6.0； 

4）特征区域判断，将子图图像信息熵值大于阈

值的子图判断为特征区域；相反，小于阈值的子图

判断为平坦区域； 

5）对第 4）步计算出的特征区域进行特征检测，

平坦区域则直接跳过不进行特征检测； 

6）对第 5）步检测的特征点采用主成分分析法

进行特征描述，生成 PCA-SIFT 描述子[13]。 

7）最后对特征描述子采用最近邻与次近邻之比

的方法对特征点进行配准。  

3  实验验证与分析 

为了验证本文改进算法的效果，进行了实验验

证。硬件平台：CPU Intel（R）Core(TM) i5-2450M；

内存为 4 GB；64 位 window7 操作系统；软件平台：

Matlab 2014a。本文采用图 2 所示的相机拍摄的具

有一定重叠区域的 3 组实验图像，左为参考图像，

右为待配准图像，图像大小分别为：(a)523×395， 

参考图像 待配准图像 

图像预处理 图像预处理 

均匀分块，计算子块信息熵 

信息熵>阈值？ 

Y

特征区域 

生成PCA-SIFT 描述子 

SIFT 特征检测 

N 

平坦区域

跳过不检测

特征匹配 
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(a) 

  
(b) 

  

(c) 

图 2  三组待配准图像 

Fig.2  Three groups of images to be registered 

(b)560×542，(c)417×354。 

图 3 显示的是图 2 中的第 2 组图像(b)被分割成

5×5 均匀子图的模式情形，表 1、表 2 分别列出了

参考图像、待配准图像各个子图的信息熵值，每个

数据代表图像中对应位置的信息熵值，从表中可以

看出子图信息熵值较小的区域对应的是图像平坦区

域，反之，信息熵值较大的子图区域对应的特征区

域。本文中筛选子图的信息熵的阈值设置为经验值

6.0，这样图 3(a)中将有 36%的区域直接跳过，不进

行特征检测，图 3(b)中将有 28%的区域不进行特征

检测，大大减少了特征提取时间。 

为了验证本算法的实际效果，将其与传统的

SIFT 算法进行配准的效果比较，两种算法进行特征

点数量、正确匹配点对数、运行时间、匹配正确率

的数据统计比较，具体的数据见表 3。 

  
(a)                     (b) 

图 3  图像分割模式 

Fig. 3  Image segmentation model 

 

表 1  图 3(a)对应子图的信息熵值 

Table 1  Corresponding to the information entropy of 

each sub graph Figure 3(a) 

7.358 6.877 5.636 5.640 4.950 

6.358 6.570 6.699 5.616 6.013 

6.452 6.527 6.246 6.488 5.944 

7.112 7.066 7.287 7.225 7.451 

5.898 6.109 5.971 4.688 4.884 

 

表 2  图 3(b)对应子图的信息熵值 

Table 2  Corresponding to the information entropy of 

 each sub graph Figure 3(b) 

5.516 4.911 5.756 6.563 6.796 

5.578 6.107 6.407 6.543 6.819 

6.152 6.092 6.359 6.707 6.625 

7.288 7.400 7.343 7.519 7.238 

4.410 5.133 5.960 6.314 6.893 

如表 3 所示，本文算法虽然在特征点提取上有

所减少，图像的配准点对数也有减少，但减少的数

量有限，并不影响图像配准的准确性，在图像配准

时间上却降低了整个图像配准的时间的 15%～25%

左右，如第 3 组图像测试数据，正确匹配点对数由

173 减少到 167，但时间由 2.254 s 减少到 1.771 s，

减少了约 21.4%。 

 

表 3  两种算法结果对比    Table 3  Comparison of two algorithms 

图像(组) 算法        特征点数量   粗匹配点对数   正确匹配点对数    运行时间       匹配正确率

(a) 

(b) 

(c) 

SIFT 算法         978           189            176            1.569 s          93.12% 

本文算法         786           168            159            1.356 s          94.64% 

SIFT 算法        1002           201            183            2.028 s          91.04% 

本文算法         896           184            171            1.603 s          92.93% 

SIFT 算法         986           189            173            2.254 s          91.53% 

本文算法         659            174             167            1.771 s          95.98% 
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4  结论 

本文通过图像纹理信息的分析的基础上，提出

了一种改进的快速图像配准算法，首先将图像进行

分块处理，分别求出每个子图的信息熵值，然后将

每个子图的信息熵值与固定的阈值来比较，只对熵

值大于阈值的特征区域进行 SIFT 特征提取和

PCA-SIFT 描述，最后使用最近邻与次近邻之比的

算法对图像进行匹配。 

为了验证本文算法的实际效果，将本文算法应

用于实际的车载全视景图像拼接系统中，由于实际

拍摄的图像大多具有部分平坦区域，本文算法在保

证配准精度的前提下可明显降低了算法复杂度，计

算时间则较传统的 SIFT 算法减少 15%～25%左右。 

值得一提的是，文中在对子图区域类型分类时，

子图特征类型判断阈值设置的为经验值 6.0，没有实

现根据子图的信息自适应设定阈值，需要在今后的

工作中进一步开展研究。  
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