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一种改进的特征点匹配局部遮挡目标识别算法① 
张天行, 段 锦, 祝 勇, 张茂峰, 张康宁, 张 帆 

(长春理工大学 电子信息工程学院, 长春 130022) 

摘 要: 图像的目标识别是图像处理与模式识别领域一个重要的研究方向, 它在安全监控、医疗诊断等领域得到

了越来越广泛的应用. 传统算法能够准确地识别背景简单、无遮挡的目标, 然而对于存在局部遮挡的目标常常会

出现虚警或漏报. 针对这一问题, 本文提出了一种改进的基于特征点匹配的目标识别算法. 该算法利用 harris 角

点检测对特征点进行初步提取, 通过对已得特征点的概率密度的有效性估计来对其进行精准提取, 进而实现对

局部遮挡的目标的有效识别. 实验表明: 本文算法实时性较好, 能很好的解决局部遮挡的目标识别问题.  
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Matching 
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Abstract: Image target recognition is one of the most important topics in the fields of image processing and pattern 

recognition. It has been more and more widely used in the fields of security monitoring, medical diagnostics and so on. 

Traditional algorithm can accurately identify the non-occluded target with simple background. For the partially- 

occluded target, however, the traditional recognition algorithms often make mistakes of false alarm and missed alarm. To 

solve the problems caused by partial occlusion, this paper proposes a modified target recognition algorithm, based on 

matching feature points. This algorithm gets the feature points roughly by corner detection of Harris, estimates the 

effectiveness of the feather points’ probability density, therefore effectively recognize the target. The proposed algorithm 

has better real-time tracking, and it provides a good solution to solve the recognition of the partially- occluded target. 
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局部遮挡的目标识别一直是模式识别领域的热点与

难点问题, 针对这一问题的解决有很多的识别算法, 如: 

基于轮廓分段的识别算法[1-4]、基于模板分块的识别算法
[5]、基于特征点匹配的目标识别算法[6]. 这些算法都能解

决一定程度的局部遮挡目标识别问题, 然而, 在基于轮

廓分段的识别算法中, 虽然文献[4]针对文献[1-3]中算法

轮廓划分不合理的情况, 提出了利用局部轮廓曲率划分

目标轮廓以及对轮廓进行多级分合并处理等方法, 但是

没有解决复杂背景及遮挡物对轮廓的提取所造成的较大

影响这一问题, 因此, 目标的识别也受到较大影响. 至

于基于模板分块算法, 它的缺点就是计算量很大, 所以,  
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这类算法的实时性不好, 文献[6]中提出的基于特征匹配

的算法是借助于构造相似性矩阵来进行局部遮挡目标的

识别, 这种方法也有缺点, 它仅仅是对各个特征点的匹

配, 对于单个特征点出现误匹配时无法确定目标的准确

位置及大小, 同时缺少对有效特征点的筛选. 针对上述

问题, 本文提出了一种改进的基于特征点匹配的目标识

别算法.  

 

1 算法流程 
算法主要分为: 图像预处理、特征点粗提取、特

征点自适应精提取、特征点匹配四个部分. 图 1 为本 
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文算法流程图.  

图像预处理主要是对图像进行灰度变换, 用以解

决由于目标大小、距离远近及大气环境等因素造成的

目标与背景的对比度较低、目标特征较模糊等问题, 

增强待识别图像的对比度, 便于目标图像的识别和特

征点的提取.  

特征点粗提取是利用 Harris 角点检测法提取特征

点. 但在目标存在局部遮挡时, 提取的特征点有可能

反映的不是目标的特征, 这就需要对特征点进行进一

步的精提取.  

特征点自适应精提取主要是估计每个匹配窗中特

征点的有效性, 通过计算每个特征点的概率密度对粗

提取的特征点加以筛选, 确定待匹配特征点.  

特征点匹配是将匹配窗中与模板中精提取出的特

征点进行匹配, 求出与模板有最大相似度的匹配窗位

置, 识别目标.  

 

 

 

 

 

图 1 本文算法流程图 

 

2 特征点提取 
提取目标图像的有效特征点是目标识别的关键技

术, 也是本文算法流程中的关键环节, 对识别的最终

效果起决定性影响. 下面加以详细阐述.  

2.1 基于 Harris 角点检测的特征点粗提取 

角点是图像的一种局部不变特征, 它集中了图像

上的很多重要的形状信息, 并且具有旋转不变性,几乎

不受光照条件的影响的优点. 本文特征点的粗提取是

采用 Harris 角点检测提取的图像角点作为特征点.  

Harris 角点检测法就是取以目标像素点为中心的

一个小窗口, 并将窗口沿上下左右 4 个方向移动, 计

算 4 个方向上窗口内的灰度变化, 并以 4 个值中的最

小值为该目标像素点的角点响应函数值, 若该值大于

阈值, 则为角点[7]. 从直观的角度来说, 角点就是在 x, 

y 方向上变化较大的点, 即
xI 、

yI 都较大.  

当窗口在 x和 y方向上分别偏移 u和 v时, 窗口中

图像强度变化用下式[7]表示:  

( ) ( ) ( ) ( )( )[ ]2
,

,,,, yxIvyuxIyxwvuE
yx

-++=å     (1) 

其中, ( )yxw , 为窗函数, 本文采用的是高斯窗函数, 

( )yxI , 为图像灰度 . 将式 (1)中的 ( )vyuxI ++ , 在点          

( )yx, 附近进行 Taylor 一阶逼近, 舍去余项, 代入式 1

后写成如下矩阵形式[7]:  
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其中
xI 、

yI 分别为图像在 x, y 方向的导数. 由式(2)可

知, 含有导数的矩阵是一个二阶实对称矩阵, 因此它

有两个相互正交的特征向量, 对应的特征值分别为
1l , 

2l 由矩阵论知识[7]可知, 只有当
1l , 2l 都比较大时, 

xI 、
yI 的变化范围比较大, 每个像素的角点响应用式

(3)来描述, 最后进行局部非极大值抑制即可获得最终

角点:  

( )221̀21 llll +-= kR (通常, 常数 k 取值为 0.04-0.06)[7]  

(3) 

2.2 基于特征概率密度的自适应特征点精提取 

由 2.1 可知, 特征点的粗提取主要是取在 x, y方向

上同时变化较大的点作为特征点, 而在目标存在局部

遮挡时, 取到的特征点有可能不是目标的特征点, 因

此需要对每个特征点的有效性进行分析. 本文通过求

取特征点有效性的概率密度对特征点进行精提取. 这

里主要采取以下步骤:  

(1) 提取与模板 x, y方向导数符号相同的点. 在匹

配窗移动的过程中, 若匹配窗中有特征点存在, 则提

取出匹配窗中与模板中同时在 x, y 方向导数具有相同

符号的点[8], 如图 2(c)所示, 图中黑框内标记的点为在

正确匹配位置提取的匹配窗中与模板中导数符号相同

的点. 可以看出, 由被遮挡的部分提取出的点比较稀

疏, 而由未被遮挡的部分提取出的点比较稠密, 也就

是说, 在比较稠密区域中的特征点最能反应出目标的

特征, 有效性最高.  

(2) 计算特征点的概率密度. 在每个匹配窗中以特

征点为中心的一个邻域内, 统计上步提取出的 x, y 方向

导数符号相同的点的个数, 并与邻域面积作比. 即 

mm
n

Pi ´
=                 (4) 

其中, 
iP为在某个匹配窗下第 i 个特征点的概率密度, 

n 为在某个匹配窗下, 以特征点为中心的邻域内在 x, 

y 方向的方向导数符号与模板对应的方向导数符号相

同点的个数, m 为邻域的尺度. 同时也可看出, 概率

密度大的特征点全部位于较稠密区域.  
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(3) 计算自适应概率密度阈值
pT . 

pT 是采用类间

方差[9]最大的方法确定. 设在某个匹配窗内共有 N 个

特征点, 将这 N 个特征点的概密度按从大到小的顺序

排列, 将特征点的概率密度以阈值 T 分为两类, 确定

出使两类的类间方差最大的阈值
pT . 具体计算公式[9]

如下:  
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其中, 
0w 、

1w 分别为第一类和第二类的概率, 
0u 、 1u 分

别表示两类的均值, u 为均值, 2s 为类间方差, T 从0开

始以步长为 1 递增取值, 最终可确定出使 2s 最大的
pT .  

(4) 提取有效特征点. 在不同匹配窗下舍弃概率

密度小于概率密度阈值
pT 的特征点, 对每个匹配窗中

的特征点进行精提取. 图 2 为在最佳匹配位置的匹配

窗内, 特征点由粗到精提取的效果图.  
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(e)            (f)            (g) 

图 2 特征点提取 

(a) 源图像; (b) 在最佳匹配窗中特征点的粗提取;  

(c)在最佳匹配窗中特征点精提取; (d) 在最佳匹配窗

中特征点有效的概率密度分布; (e) 模板图像; (f) 在最

佳匹配窗中模板特征点粗提取; (g) 在最佳匹配窗中

模板特征点精提取 

 

3 目标识别 
特征点的匹配采用互相关归一化算法, 由于特征

点的匹配在最佳匹配窗附近的匹配窗中可能会有相同

的相似度, 因此将匹配窗内特征点的相似度与此窗中

特征点的概率密度的加权平均值作为本文算法的最终

相似度, 定义如下:  
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其中 u£0 , 1+-£ MNv , 
iR [10]为每个特征点的最大

相似度, S 为源图在匹配窗下的图像, T 为模板图像. 

M 为模板高, N 为模板宽[10]. 当 ( )vuR ,' 取得最大值

时, 即识别到目标.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 在最佳匹配窗中的特征点匹配结果 

 

4 实验结果及分析 
本文对所提出的算法在 VC++6.0 平台上进行了实

验, 并与文献[4-6]中的算法在识别率与时实性方面进

行了对比, 实验所用源图和模板的大小分别为 320×

240 和 60×60.  

图 4 与图 5 分别为本文提出的识别算法的识别效

果与其在不同遮挡比例下的识别情况, 由图 5 可知本

文算法在目标的最大遮挡面积达到 55%时亦可基本正
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确识别出目标.  

 

 

 

 

 

 

(a) 本文算法识别效果      (b) 模板 

图 4 本文算法识别情况 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 不同遮挡比例下的识别率 

 

表 1 为本文算法与文献[4-6]在遮挡比例分别为

10%、20%、30%、40%下的识别率, 由此可以看出本

文算法的识别率与其它算法相比均有提高.  

表 1 不同遮挡目标识别算法的识别率(%) 

遮挡比例/(%) 10 20 30 40 

文献[4] 95.9 95.1 92.3 87.4 

文献[5] 95.5 94.0 87.0 82.0 

文献[6] 96.0 95.0 92.0 87.0 

本文算法 96.2 95.1 95.1 88.1 

不仅如此, 实验还得出了本文算法的另一优势—

—实时性较好. 本文算法只提取目标图像的特征角点

参加识别, 而角点又只包含图像中大约 0.05%的像素

点, 所以只对这些目标特征进行处理会极大提高运算

速度, 由表 2 可知, 虽然本文算法的识别时间不及文

献[4,6], 但已基本符合目标识别算法的实时性要求, 

在实时性上具有良好的效率.  

表 2 四种算法平均每帧识别时间比较表 

算法 文献[4] 文献[5] 文献[6] 本文算法 

识别时间(ms/帧) 32.55 45.12 36.31 37.57 

 

5 结语 
基于特征点匹配的目标识别算法流程清晰、简单

易行. 它在直接选取目标图像特征角点的基础上, 借

助计算概率密度自适应地获取有效特征点进行匹配、

识别, 直取关键, 减少了运算量, 降低了复杂度, 能够

准确、高效识别出局部遮挡目标, 实时性较好, 具有实

际研究意义.  
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