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提取二维图像特征点阈值的自动确定 
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摘要：根据灰度图像中噪声与特征点在灰度曲面中呈现出的不同分布特征，提出了对抽样区域的象素灰度进 

行偏差迭代运算以确定特征点象素，采用计算算术平均的办法确定阈值．采用该方法确定阈值，避免了提取图像特 

征点时，根据被处理图像的一些先验信息，利用试探方法确定阈值的局限性 ．通过对不同自然二维图像的特征点提 

取，证明了文中所确定的闻值是合理、有效的． 
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Automatic threshold confirmation for extracting 

feature points in 2-dimensional images 

GuAN Ye—peng 一．GU Wei—kany 
(1．School of Communication and Information Engineering，Shanghai University，Shanghai 200072，China； 

2．Department of Information and Electronics Engineering，Zhejiang Unive~ity，Hangzhou Zhejiang 31009_7，China) 

Abstract：According to the different distributions on the gray surface between noise and feature points，the location offea- 

ture po int was locaW_xt by recursively computing deviation of gray—level within the sampled area．The threshold value Was ascer— 

rained by the arithmetical average method．The limitation to confirm threshold value with tentative method and a priori informa— 

tion on processing image would be avoided．Experimental results of extracting feature po ints on different natural 2-D images 

proved that the threshold value determined  Was reasonable and effective． 
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1 引言(Introduction) 

兴趣点选择是立体重建过程中的主要难题之 
一 ll J

．

一 种典型的兴趣点选择方法是基于灰度值的 

局部最大变化量，但这些点经常出现在拐角处或不 

满足平滑约束条件的表面不连续处l_J J．文献[2～5] 

介绍了特征点识别与提取方法，这些方法的共同点 

是对二维图像中的每个像素作水平、垂直及对角 4 

个方向的相关运算来确定特征点，计算量大，对干扰 

噪声的抑制及外界光照条件的适应性也较差l6J．基 

于此，文献[6]提出了一种二维图像特征点快速提取 

算法．该算法只需对二维图像中的像素点作水平(或 

垂直)方向上的灰度差值运算，并与文献[2，4]中所 

提方法，就特征点识别与提取结果作了对比实验，证 

实文献[6]所提算法简单、有效且实用，对图像中的 

干扰噪声有较强的抑制作用，对外界光照条件也具 

有很强的适应性．但在文献[6]中，对阈值的取值没 
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有作详细的讨论，只是指出特征点在灰度曲面中表 

现为朝下突出的“线状长纹”，其长度代表特征点与 

前景问的灰度差，即阈值．但在机器视觉系统中，由 

于视觉系统的自主性能要求，必须进行自动阈值选 

择⋯1． 

基于此，作者提出了一种在提取二维图像特征 

点时阈值的自主确定算法．该算法对抽样区域的像 

素灰度进行偏差迭代运算以确定特征点像素，采用 

计算算术平均的办法确定阈值．方法简便．通过对不 

同自然图像的多次特征点提取实验，结果证实所确 

定的阈值是合理、有效的，可满足机器视觉系统中自 

主、实时识别与提取二维图像特征点要求． 

2 二维图像特征点区域的定位(Location of 

the area with feature points in 2一dimensional 

images) 

确定特征点区域，可采用快速傅立叶变换方法， 
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通过设计合适的匹配模板，与二维图像进行快速傅 

立叶变换，提取峰值以确定特征点区域． 

采用该方法确定特征点区域，要求能设计出合 

适的匹配模板，另一方面，存在确定合适的峰值问 

题．虽然可在二维图像中以某一特征点区域作为匹 

配模板，但即便如此，若物体因遮挡或因照明条件的 

限制而使二维图像存在较大灰度差异，采用圈定的 

特征点区域作为匹配模板，则较难对图像中全部特 

征点区域进行准确定位，且采用该方法对图像特征 

点区域定位，也不符合机器视觉系统的 自主性能 

要求． 

另一种确定特征点区域的方法是，采用图像分 

割，将一幅图像分割成一个个有意义的区域，每个区 

域是简单的方法进行图像特征识别． 

Otsu_7j提出了一种自动的非参数无监督的阈值 

选择法．通过计算灰度直方图的零阶和一阶累积矩， 

将最佳阈值确定在类间方差为最大处．文献[8～11] 

也提出了不同的图像分割阈值化法．这些阈值化法 

基本上是基于灰度直方图统计特性进行的，而实际 

图像含有噪声等干扰因素，使灰度直方图分布不一 

定出现明显的峰和谷，且灰度直方图仅描述了图像 

强度分布，具有不同灰度空间分布的图像可能具有 

类似的直方图，因此，在本质上存在着局限性 ． 

根据灰度图像中噪声与特征点在灰度曲面中呈 

现出的分布特征，可不妨将噪声和特征点均作为异 

常．根据小概率原理，出现大偏差的概率很小，若出现 

了大偏差概率，表明抽样像素数据中出现了异常，在 

这种情况下得到的大偏差像素只能被认为是异常值． 

此外，由概率论理论知，若抽样数据中不存在异 

常 值，用 n 个 值 计 算 的 标 准 差 s ： 

厂 — ———～  ／̂ ∑( 
一  ) 与用(n一1)个值计算的标准 

一  

i= 1 

厂 — 丑————一  

差s 一l= ／ ∑( —x 一1) ，都可用来估计 ， 
i= 1 

两者都是 的一致而有效的估计值，其比值 s ／s 一1 

应在 1附近．反之，若有异常值，由于标准差对异常 

值反应灵敏，舍弃异常值后，由其余(n一1)个值计 

算的标准差 s 将减小很多，因此，两者的比值将明 

显大于 1． 

虽然噪声也表现为异常，但因为噪声一般表现 

为高频_1 ，其灰度偏高，因此，在一组抽样像素数据 

中，若舍弃较小灰度像素数据后，如果比值 s ／s 

明显大于 1，则可认为所抽样的数据区域包含着灰 

度图像特征点区域． 

3 提取图像特征点时阈值的确定(Ascertain— 

ment of threshold value for extracting feature 

points) 

3．1 抽样区域灰度标准差统计分析(Statistical analysis 

of gray—level standard deviation on the sample area) 

在图像 {f(i， )，i=0，1，⋯，M 一1， =0，1， 
⋯

，～一l}中，取以某一点／(i， )为中心的处理窗口 

wm (m，n分别表示窗口的行和列所包含的像素 

数)，对每一个位于 wm 中的像素f(i， )，计算在行 

(或列)方向上的标准差 s、窗口 所有像素平均 

标准差 i，其表达式如下： 

√ ∑( ， )一而) (1)i =1 

或 =√ ( ， )一而) ． (2) 
式(1)为计算窗u ，，第i行所有像素的标准 

差；式(2)为计算窗¨ üⅢ 第 列所有像素的标准 

差．其中， )，／( )分别为窗口 第 i行和第 

列所有像素灰度的平均值． 

计算窗口 行／列方向上所有像素平均标 

准差 i的表达式为 

i 1∑ = ． (3) 
将大于平均标准l=1差

3 

si

的标

1

准差，即 s≥(1+ 

3a)i作为异常判断基准． 

虽然可通过提高异常控制置信水平的上限，即 

加大 倍数，减小错误判断概率，但随之会使一些异 

常检验不出来，犯“判多为少”或“判有为无”错误的 

可能性增大． 

由于实际图像中存在噪声，噪声虽可通过滤波 

进行抑制，f}j并不能完全消除，因此采用计算平均标 

准差 s及3 作为异常判别基准，势必会将干扰噪声 

和特征点全部作为异常点． 

以一实际二维图像中某一噪声区域 为例， 

该噪声区域像素灰度如表 1． 

表 1 包含噪声区域的像素灰度 
Table 1 Distribution of gray-level、Ⅳim noise 

142 143 141 136 134 136 140 

162 174 173 156 140  134 135 

154 184 189 148 155 l17 129 

158 209 208 148 155 151 140  

163 208 221 161 150 141 132 

134  147 141 136 139 142 145 

】43 】49 】40 147 】45 】42 139 
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对该区域内的像素在行方向上进行标准差分 

析，结果见图 1． 

竖 

八  

：／ ＼ j 
＼ 

。 

— —  —  

。  

． ． ．
＼  

图 1 包含噪声区域行方向上标准差分析 
Fig．1 Analysis of standard deviation On the area 

with noise horizontally 

从图 1知，该区域数据中的第 3行像素标准差 

超过了异常判断基准，即 s>(1+3a)j． 

又以一实际二维图像中某一特征点区域 w 

为例，该特征点区域像素灰度如表 2所示． 

表 2 包含特征点区域的像素灰度 
Table 2 Distribution of gray-level with feature points 

ll8 

l17 

l14 

l23 

l16 

l18 

ll7 

l17 

l18 

l20 

l20 

l19 

ll7 

l16 

l15 

96 

96 

82 

ll7 

l14 

l17 

93 

101 

80 

ll8 

l10 

l12 

74 

75 

36 

118 

l1l 

l13 

73 

72 

33 

117 

106 

108 

77 

79 

43 

同样地，对该区域内的像素在行方向上，进行标 

准差分析，结果如图 2． 

． ．  

I 
’ 

／ s一一 

f 。 
。  

／ —一 。 

行 

图 2 包含特征点区域行方向上标准差分析 
Fig．2 Analysis of standard deviation on the~r'ea 

with feature points horizontally 

由图2知，该抽样区域数据中的第 7行像素标 

准差超过了异常判断基准． 

可见，单独采用计算标准差 s及平均标准差j， 

利用 3盯作为异常判断基准，并不能有效区分干扰噪 

声和特征点信息． 

为能从所提取的异常中剔除干扰噪声而得到有 

用的特征点信息，需进行 s ／s 一。计算．但由于所得 

到的异常行(或列)中可能包含有多个特征点，即便 

该异常行(或列)只包含一个特征点，因特征点与其 

邻近点在灰度上相差不大，因此舍弃异常行(或列) 

上 1个灰度较小的像素点，计算方差 s ，并不能使 

方差 s 变小，导致比值 ／ 一l不一定变大，使特 

征点与干扰噪声不能有效区分开来． 

以上述噪声区域和特征点区域数据(分别见表 

1和表 2)为例．舍弃噪声区域数据中的第 3行最小 

灰度像素后，标准差比值为 s ／s ：1．0346；舍弃特 

征点区域数据中的第 7行最小灰度像素后，标准差 

比值为 ~S7／s6=1．0406． 

计算结果表明，采用结合计算 ／ 一。的方法仍 

不能将干扰噪声与特征点信息有效区分开来． 

3．2 抽样区域像素灰度偏差迭代运算及阈值的确 

定 (Recursive computation of deviation of pixel 

gray-level within the sample area and ascertain— 

ment of threshold value) 

为能有效区分干扰噪声与特征点，同时为了解 

决标准差计算需占用较多时间的矛盾，因此，必须提 

高算法处理速度。增强算法实时陛，从而需要对标准 

差统计分析力‘法进行优化． 

对抽样区域内的像素按灰度排序，设 l≤ 2≤ 

⋯ ≤ 为按灰度大小顺序排列的一组像素序列，若 

抽样数据中存在异常值，它必然出现在该序列的两 

端．由于噪声灰度偏高，因此，区分特征点与噪声的 

方法就是计算该灰度系列中灰度偏小一端的像素， 

确定该端像素与该灰度系列平均值的偏移情况 
J 一 孑J 

= l l，i=1，2，⋯． (4) 
J j盯 J 

式中『．1为绝对值． 

若 >1，则确定为特征点，并从上述灰度系列 

中舍弃该特征点，重新计算舍弃该特征点后的灰度 

系列的平均值与 值及 值，直至灰度系列中无特 

征点为止． 

以包含特征点区域的数据(见表 2)为例，采用 

式(4)计算知，该区域数据第7行 3个灰度较小像素 

其 值均大于 1，因而可确定其为特征点像素．同样 

地，通过计算包含噪声区域数据(见表 1)知，该抽样 

数据中无 lic值大于 1的像素数据． 

∞ 如 加 m 0 

蛳 蟮 
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可见，采用计算 k值方法能方便有效地区分特 

征点与噪声． 

在确定特征点像素后，由于特征点具有一定的 

大小(或宽度)，因此，可采用计算算术平均的办法确 

定阈值． 

在窗口 取值大小上，要求窗口取值适中， 

过大的(m，／2)取值，虽可包括足够多的灰度变化信 

息，但也会覆盖其它特征点区域，势必导致遗漏某些 

特征点，同时，由统计概率知，抽样数据也不宜过大． 

而过小的(m，n)取值，其包含的灰度变化信息少且 

信噪比低，很难对特征点区域定位，因此要求合理选 

取(m，n)值．通过对不同图像的多次实验，(m，n) 
一 般取值在(7～15)的整数范围内是合适的． 

此外，由于图像灰度曲面复杂程度与图像中灰 

度分布有关，因此，抽样窗口大小与灰度曲面有关． 
一 般地，对于灰度曲面较复杂的二维图像，窗口大小 

可适当取小，反之，可取大，以包含较多的灰度变化 

信息．具体如何确定还需做进一步研究． 

4 实验结果(Experimental results) 

采用文中所提方法，对一幅具有多背景的自然 

二维图像(见图3，图像大小：1430×980 pixels)，采用 

文中所提方法进行阈值确定，其中窗口大小为 9× 

9，采用文献[6]中算法对其进行特征点提取，所得特 

征点图像如图4所示． 

图 3 多背景二维灰度图像 
Fig．3 2-D gray image including multi—background 

图 4 采用自动阈值提取的多背景灰度图像特征点 

Fig ．4 Image of feature points extracted on Fig．3 

又以一幅多背景多物体的二维实际图像(见图 

5，图像大小：1250×1080 pixels)为例，采用文中所提 

方法进行阈值计算，其中窗口大小为 11 X 11，利用 

文献[6]中算法对其进行特征点提取，所得特征点图 

像如图6所示． 

图 5 多背景多物体的二维灰度图像 

Fig．5 Image witl1 multi—background and multi—object 

图 6 采用自动阈值提取的多背景多物体灰度图像特征点 
Fig．6 Image of feature points extracted on Fig．5 

在运行时间上，使用 PI]I 500计算机，在Matlab 

6．5环境下，采用文中算法，对图3，图5进行特征点 

提取的计算机运行时间分别为 16．1186 S，15．2740 S． 

通过对不同自然二维图像进行特征点提取，结 

果表明，文中所确定的阈值是合理、有效的，可满足 

自动、实时识别与提取二维图像特征点要求． 

5 结论(Conclusions) 

利用概率论理论，对二维图像进行灰度统计分 

析以确定图像特征点区域，方法简单易行． 

采用文中算法确定阈值，仅需对抽样像素区域 

进行灰度标准差计算，避免了提取图像特征点时，根 

据被处理图像的一些先验信息，利用试探方法确定 

阈值的局限性． 
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