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〈图像处理与仿真〉 

基于 SIFT/ORB 几何约束的红外与可见光图像特征点匹配 

奚绍礼 1,2，李  巍 1，谢俊峰 2，莫  凡 2 
（1. 辽宁科技大学 土木工程学院，辽宁 鞍山 114000；2. 自然资源部国土卫星遥感应用中心，北京 100048） 

摘要：红外图像与可见光图像记录着地物的不同属性信息，两者融合能够优势互补，弥补单一数据源

信息的不足。然而由于两者成像原理不同，热红外传感器与可见光传感器对同一场景获取的图像灰度

差异较大，二者图像误匹配多，融合难度大。本文在分析红外与可见光图像共有特征的基础上，提出

了一种基于 SIFT 与 ORB 特征检测的匹配方法，利用 SIFT 算子与 ORB 算子同时进行特征点检测，先

基于 RANSAC对 SIFT 匹配得到的同名点进行筛选，同时结合最近邻比次近邻算法获取 ORB匹配点，

再利用 SIFT 匹配点对 ORB 匹配点进行距离和角度的几何约束进一步剔除误匹配，最终得到特征点分

布均匀、可靠度更高的匹配结果，解决因灰度差异较大产生的匹配效果不佳的问题。利用 4 组红外与

可见光图像进行实验，结果表明，本文算法特征点正确匹配数量相较于 SIFT 分别提高了约 3.7 倍、

3.2 倍、3.6 倍、3 倍，大幅地提高了红外与可见光图像的匹配数量，为两者间的匹配提供了一种有效

的方法。 
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Abstract：Infrared images and visible light images record different aspects of the nature of a ground object, 

such that the fusion of two such images of the same object can compensate for a lack of information from a 

single data source. However, due to the distinct imaging principles involved, the difference between the 

same-scene images produced by a gray image sensor and a visible light sensor is large, resulting in 

mismatched images that are difficult to fuse. In this paper, a matching method based on the analysis of the 

common features of infrared and visible light images using SIFT and ORB feature detection is proposed. The 

SIFT operator and the ORB operator are used to simultaneously perform feature point detection. First, the 

same name is obtained, using RANSAC, for SIFT matching. The points are filtered, and the nearest neighbor 

neighboring nearest neighbor algorithm is used to obtain the ORB matching points. Then the SIFT matching 

points are used to geometrically constrain the distance and angle of the ORB matching points to further 

reduce the mismatch. Ultimately, the feature points are evenly distributed and the reliability is higher, solving 

the poor-matching-effect problem. The performance of the proposed method was compared with that of SIFT 

using four sets of infrared and visible images, with the proposed method achieving a number of correct 

matching feature points approximately 3.7 times, 3.2 times, 3.6 times, and 3 times higher than those achieved 

with SIFT. This significant performance improvement indicates the effectiveness of the proposed method.  
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0  引言 

随着红外技术日趋成熟，联合红外图像的多源遥

感应用已逐渐成为未来发展的趋势。红外图像与可见

光图像记录信息的谱段不同，两者的匹配融合既可以

获得较高的空间分辨率、清晰的地物特征，又可以保

留红外图像所携带的区域场景的热辐射信息，应用广

泛。红外图像与可见光图像融合过程中，同名点匹配

是最为核心的技术之一。红外成像技术属于热辐射信

息探测技术，因目标表面存在热辐射差异，则可将高

于绝对零度的物体表面自然发射的热红外辐射转化

为灰度图像。而可见光成像的探测波段由人眼可见的

光谱组成，图像灰度信息取决于物体可见光波段的反

射强度而非热辐射强度。可见，红外图像与可见光图

像的匹配是两者融合的亟待解决的难点之一[1]。 

由于传感器、工作波段范围及成像环境的差异，

通常可见光图像的空间分辨率相较于红外图像更高，

光谱信息更丰富，而红外图像不依赖于外部光线，表

现为灰度图像，不具有色彩及阴影信息，这使得红外

与可见光图像之间通常呈现较为复杂的灰度差异，给

匹配带来了较大的困难，导致红外与可见光图像的匹

配相较于同源图像匹配难度更高。目前，有许多的学

者致力于红外与可见光图像匹配的研究，提出不同的

匹配算法。通常多源图像匹配算法可分为基于灰度的

匹配方法和基于特征的匹配方法[2]。孙雅琳出了基于

互信息的匹配方法[3]，但由于红外图像与可见光图像

灰度差异较大，此类方法面对异源遥感图像的匹配具

有一定局限性，在匹配时对粒子初始值设定的要求较

高，且迭代时容易陷入局部极值点。而相比较基于灰

度的图像匹配，基于图像局部不变特征的匹配方法在

多源图像中应用较多，是目前国内外图像匹配研究领

域的热点及难点之一。其通过计算得到具有不变性的

特征描述子之间的关系，进而实现图像的匹配。鄢睿

丞提出了一种利用模糊形状上下文关系的红外与可

见光图像匹配方法[4]，该方法能一定程度上提高匹配

正确率，但是面对图像质量好的时候会由于采样损失

信息而不如其他方法。由于红外图像的反相图像灰度

信息更加接近于可见光图像的灰度信息，纪利娥提出

一种可见光和红外反相图像的 SURF（speeded up 

robust features）特征点双向匹配的方法[5]，提高了匹

配精度，但对于匹配数量没有显著改善。朱英宏提出

了一种基于 CSS（curvature scale space）角点提取的

红外与可见光匹配算法[6]，该方法在视角变换旋转等

方面具有较好的适应性，缺点是没有提高匹配对数。

赵明基于改进 SIFT 特征的方法，在图像质量较高时

对 SIFT 算法的匹配正确性有明显改善，但是采用了

相似四边形的精匹配方式，约束了匹配点数量[7]。江

泽涛提出了一种基于显著性和 ORB（oriented FAST 

and rotated BRIEF）的红外和可见光图像配准方法[8]，

提高了准确匹配率，但是正确匹配点有所减少。由于

红外图像与可见光图像是两种灰度弱相关的异源遥

感图像，基于特征的匹配算法在该领域使用较为普

遍。然而，如何进一步改善基于特征的匹配算法对红

外图像与可见光图像的匹配效果仍然是需要攻克的

关键问题之一。 
本文在分析红外图像与可见光图像共有特征信

息的基础上，充分顾及图像特征信息和同名点分布情

况，提出了一种基于 SIFT 与 ORB 特征点提取的红外

图像与可见光图像匹配方法。该方法先利用 SIFT 与

ORB 算法进行特征点提取，通过 RANSAC（random 

sample consensus）算法对 SIFT 的特征点进行精匹配，

然后将得到的高精度的 SIFT 点对对 ORB 特征点对进

行全局性几何约束完成误匹配剔除，最终实现基于多

特征点检测的红外图像与可见光图像的特征点匹配。 

1  基于 SIFT/ORB 几何约束的特征点匹配 

1.1  SIFT 特征点匹配 

SIFT 算子是由 David G. Lowe 提出的，基于高斯

尺度空间的特征点检测算法[9]。在空间尺度中获取极

值点，并提取出其位置、尺度、旋转不变量。在 SIFT

算法实现过程中，首先要通过高斯模糊来获取尺度空

间，尺度空间在实现时使用高斯金字塔表示，如图 1

所示进行高斯差分（difference of Gaussian，DOG）得

到 DOG 金字塔，寻找极值点。在生成特征点时，每

个关键点会有 8 个方向的梯度强度信息，且存在 4×4

个子区域，最终得到 128 维的特征矢量。 

在提取到 SIFT 特征点后，采用 RANSAC 算法对

其进行精匹配。RANSAC 为随机抽样一致算法，是一

种鲁棒性较高，易于实现的模型参数估计技术[10]。其

剔除的关键在于找到两幅图像具有的几何变换关系，

这种关系可以表现为一个单应性矩阵 H，即存在 x＝
Hx，矩阵 H 如式(1)所示： 

0 1 2

3 4 5

6 7 8

'

'

1 1

m m mx x

y m m m y

m m m

    
         
        

           (1) 

令 m8＝1 使矩阵归一化，则矩阵存在 8 个未知量，

至少需要 4 对匹配点可解算矩阵参数。当面 RANSAC

算法面对一组含有“错误点”的数据集时，它可以通

过反复选择数据中的一组随子集进行迭代来训练参

数模型，从大量观测数据中估计出高精度的参数模

型，以此完成误匹配点的剔除。
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(a) ②组影像的匹配结果      (a) The matching results of group ② 

 

(b) ③组影像的匹配结果      (b) The matching results of group ③ 

 

(c) ④组影像的匹配结果      (c) The matching results of group ④ 

图 7  本文方法下的其余 3 组图像匹配结果 

Fig.7  Three sets of image matching results by using the algorithm in this paper 

表 2  SIFT 算法与本文算法匹配结果对比 

Table 2  Comparison of SIFT algorithm and algorithm matching results 

Image 

pair 

SIFT rough 

matching number 

SIFT precision 

matching number 

Rough matching number 

of this method 

Precision matching 

number of this method 

① 53 45 227 166 

② 50 45 203 145 

③ 60 43 191 155 

④ 60 51 181 152 

 

3  结论 

本文针对红外图像与可见光图像灰度信息差异

较大，特征点匹配困难的问题，提出了一种基于 SIFT

与 ORB 算子的多种特征点检测方法。对两种图像进

行 SIFT 与 ORB 的特征点提取，充分利用了图像信息，

得到了大量数目的特征点，再通过 SIFT 精匹配结果

对 ORB 特征点对进行几何约束，完全剔除了 ORB 算

子中的错误匹配点。且通过两种不同的检测方法，匹

配特征点基本覆盖图像，分布较为均匀。针对不同比

例尺度下的图像匹配，该方法也呈现了较高的鲁棒

性。从实验结果可以看出，该方法在匹配效果方面，
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对传统的 SIFT 匹配方法有明显改善。 
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