
2020 年 8 月                                   控  制  工  程                                     Aug. 2020 
第 27 卷第 8 期                            Control Engineering of China                             Vol.27, No.8 

文章编号：1671-7848(2020)08-1332-05                                         DOI: 10.14107/j.cnki.kzgc.20180256 

基于改进的 ORB 算法的红外遥感图像拼接研究 
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摘  要：基于红外遥感图像提出一种快速、高效的拼接算法，针对 SIFT、SURF 算法运行

时间久的缺点，提出基于 ORB 特征点匹配算法，对红外遥感图像特征点对进行匹配，接

着采用 RANSAC 算法对提取出的特征点进行误匹配剔除，最终采用渐入渐出的加权融合

算法实现了红外遥感图像拼接。该算法在保证图像拼接质量的基础上，提高了算法的运行

速度，可以实现快速、高效的红外遥感图像拼接。 
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Abstract: A fast and efficient efficient algorithm based on infrared remote sensing image is presented in this 
paper. Aiming at SIFT and SURF algorithm running for a long time, this paper proposes an ORB feature point 
matching algorithm, which matches feature points of infrared remote sensing images, then the RANSAC 
algorithm is used to delete the extracted feature points. Incremental weighting fusion algorithm is finally used 
to achieve infrared remote sensing image mosaic. The algorithm improves the running speed of the original 
algorithm on the basis of ensuring the image mosaic quality, and can achieve fast and efficient infrared remote 
sensing image splicing. 
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1 引  言 

红外遥感图像拼接就是通过提取图像中重叠

的部分，将两幅或多幅小视野的图像，拼接成一幅

宽视野的、无缝的完整图像的过程。在军事领域、

抢险救灾和事故救援中[1]，红外遥感图像拼接有着

广泛的应用，星载红外相机拍摄到的多为单幅图像，

它们所包含的信息有限，如何将这些图像快速、高

效的拼接成一幅包含更加丰富的场景信息的图像具

有重要的研究意义[2]。 
红外遥感图像拼接主要包含3个部分，分别是

图像增强，图像配准以及图像融合[3]。其中，图像

配准是整个红外遥感图像拼接技术的关键。LOWE
于2004年提出了SIFT算法[4]，BAY于2006年提出了

SURF算法[5]，这两种算法是图像配准研究中的经典

算法，能够有效提取特征点对，并且配准精度高。

但是算法运算速度较低，不满足红外遥感图像拼接

对于提高算法实时性的要求。对此，学者们进行了

其他研究，针对SIFT与SURF算法进行改进[6~11]。文

献[12]将SURF与Harris算法结合，提高了算法的鲁棒

性和运行速度；文献[13]采用SURF-DAISY与随机kd
树的方法相结合，提高了算法的运行速度。可以发

现，对SURF与SIFT经典算法进行改进，能够提高

算法的实时性，但是没有达到红外遥感图像拼接的

实时性要求。通过查阅文献[14]，对SIFT、SURF、
FREAK、BRISK、ORB 5种算法进行比较，能够发

现ORB算法运行速度最快，但是存在特征点对误匹

配的问题，并且配准后的图像存在明显的缝隙，因
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此本文主要针对改进的ORB算法，提出能够高效、

快速的对红外遥感图像进行拼接的算法。 

2 传统的图像配准算法 

2.1 OFAST(Oriented FAST)特征点检测 

常用的传统的图像配准的方法有 SIFT、SURF、
ORB 算法，SIFT、SURF 算法配准精度高，但是不

满足本文针对红外遥感图像拼接，提高算法实时性

的要求。ORB图像配准方法的运算速度相对于 SIFT
算法提高了 100 倍，相对于 SURF 算法提高了 10
倍[15]，且有较高的配准精度。ORB 算法主要分为

OFAST特征点检测及BRIEF特征点描述两大部分。 
FAST[16]算法是由 Tom Drummond 和 Edward 

Rosten 于 2016 年在《Machine learning for high-speed 
corner detection》上提出的，该算法方法简单、运算

速率高效，近年来被广泛应用在特征点提取中。但

FAST 检测算法不具备方向不变性，因而引入了灰

度质心法，与 FAST 算法共同组成了 OFAST 算法，

使得算法具备旋转不变性。 
在红外遥感图像中，选择一个半径为 3 的圆形

区域，如图 1 所示。 

 
图 1 待拼接红外遥感图像 

Fig. 1 Infrared remote Sensing image to be mosaicied 

经过这个圆形区域圆周上的像素点共有 16 个。 
选定区域的红外遥感图像像素图，如图 2 所示。 

 
图 2 选定区域的红外遥感图像像素图 

Fig. 2 Pixels of infrared remote sensing image of selected area 

其对应的像素值分别记为 pi，i=1, 2, …, 16。
OFAST确定某一像素点p点是否为候选特征点的方

法是：设定一个阈值 t，对候选特征点圆周上的 n
个（n 通常取为 9）pi 点进行分析，若满足 pi 与 p
的像素差小于阈值 t 或 pi与 p 的像素和大于 t，则称

p 点为特征点。 
为了提高算法的鲁棒性，对选出的特征点进行

非极大值抑制。选取特征点所在的 3×3 邻域，若存

在不止一个特征点，需要比较特征点的得分值，计

算得分值公式为： 
( ) ( )
( ) ( )

max
p pixelvalues if p value t

V
pixelvalues p if value p t

 − − >=  − − >

∑
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为了使算法具有旋转不变性，引入了灰度质心

法。首先求出特征点所在邻域的质心，如式(3)，特

征点的方向即为特征点与质心之间的夹角，如式(4)。 
特征点所在邻域： 

,
( , )p q

pq
x y

m x y I x y=∑             (2) 

质心： 
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00 00
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=               (3) 

特征点方向： 

01 10arctan( , )m mθ =            (4) 

2.2 steered BRIEF 特征点描述 

针对红外遥感图像拼接来说，提高算法实时

性，提高在轨图像处理效率，能够第一时间为政府

和社会提供紧急情况数据，使其能够在紧急情况下

发挥重大作用具有重要的意义。SIFT 和 SURF 算

法在进行特征描述时，需要占用大量内存空间，因

而导致图像配准过程耗时久。为了能够为用户提供

更加新鲜、更加及时的数据图像，本文采用 BRIEF
特征描述法[17]。 

BRIEF 特征点描述提出了二进制码串，其利用

汉明距离来处理图像之间特征点的匹配，大大提高

了算法的运算效率，因此 BRIEF 特征点描述能够满

足红外遥感图像拼接提高算法速度的要求。本文采

用改进后的steered BRIEF算法，该算法相较于BRIEF
算法具备旋转不变性。确定 steered BRIEF 特征点描

述子的方法为[18]：选取其中一幅待拼接图像中以特

征点为中心所在的正方形（本文采用 9×9）区域；

在区域内随机选取 n 对服从(0, S2/25)高斯分布特征

点对(p, q)，比较 p 和 q 两点像素值 f(p)和 f(q)大小： 
1 ( ) ( )

( , , )
0 ( ) ( )

f p f q
p x y

f p f q
τ

<
=  ≥

        (5) 

在特征点中随机选取 n (本文取 n=256)个点对。 

2561 2
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D
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            (6) 

将该待拼接图像旋转一个角度 θ，所对应的 256
个点对，将生成一个新的矩阵为： 

D R Dθ θ=                (7) 

式中，
cos sin
sin cos

Rθ

θ θ
θ θ

 
=  − 

。 
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重复以上步骤，可形成一个新的由 0，1 组成

的二进制编码串，该二进制编码串是特征点描述子。

经过上述运算，每一个特征点对都可得到一个对应

的 256 位的二进制编码，接下来采用汉明距离对有

重叠区域的两幅待拼接图像进行特征点配准。 

3 改进的 ORB 算法 

3.1 RANSAC 算法 

RANSAC 算法[19,20]的主要任务是找到一个最

优单应性矩阵 H，以保证该矩阵的特征点数最多，

H 表示两幅待拼接图像转换关系，包括平移，旋转

以及图像间的缩放。两幅图像之间的变换关系如下： 
A HA′ =                (8) 

式中， A′和 A 分别为两幅待拼接红外遥感图像。 
两幅图像包含特征点信息分别表示为 ( , )x y′ ′

与(x, y)，则有： 
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式中，h33=1。 
对于一对特征点来说，将 ( , )x y′ ′ 与(x, y)代入公

式(9)。 
若求得的 H 为最优矩阵，则需满足以下代价函

数的取值最小： 
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       (10) 
3.2 渐入渐出加权图像融合 

由于两幅待拼接图像之间的灰度差异，经过

ORB 配准后的红外遥感图像在拼接处存在着缝隙，

要想为观察者提供更加直观的场景图像，需要对拼

接缝进行消除。同时，考虑到对红外遥感图像拼接

技术实时性的要求，不适合采用复杂程度较高的算

法，因此本文采用渐入渐出加权算法[21]。 
渐入渐出加权[22]图像融合的过程，就是让两幅

图像中有重叠的部分实现从一幅图像到另一幅图像

过度自然的过程，需要对两幅红外遥感 f1和 f2重叠

区域的像素值按照一定的比重融合成为拼接后的图

像。加权规则如下： 

1 1

1 1 2 2 1 2

2 2

, ( , )
, ( , ) ( )
, ( , )
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f w f w f x y f f

f x y f

∈
= + ∈ ∩
 ∈
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式中，W1+W2=1。 
该方法是对两幅图像的像素值分别取一定加

权值，求取他们的总和，如图 3 所示。 

 
图 3 拼接示意图 

Fig. 3 Mosaicing diagram 

定义重叠区域中的某一像素点到待拼接红外

图像 1 的距离为 d1，到待拼接红外图像 2 的距离为

d2，则 d1、d2求取过程如下： 
1

1
1 2

dw
d d

=
+

                (12) 

2
2

1 2

dw
d d

=
+

                (13) 

4 实验结果分析 

无论是在军事领域还是在民用中，我们都希望

得到分辨率高、视场大的拼接图像，并对图像拼接

的速度提出了要求。相对于可见光图像来说，红外

遥感图像抗干扰性好，并且能够昼夜工作，因此红

外遥感图像拼接技术研究具有重要意义。下面针对

具体的红外遥感图像对算法的实验结果进行分析。 

待拼接红外遥感图像，如图 4 所示。 

 
(a) 第 1 个待拼接红外遥感图像 

(a) The first remote sensing image to be mosaicied 

 
(b) 第 2 个待拼接红外遥感图像 

(b) The second remote sensing image to be mosaicied 

图 4 待拼接红外遥感图像 
Fig. 4 Remote sensing image to be mosaicied 

从图 4 能够发现，红外遥感图像的对比度较低，

且灰度级动态范围窄，针对此情况，本文将待拼接

的两幅红外遥感图像进行了双平台直方图均衡。得

到了灰度级动态范围良好的图像，并对该图像进行

后续处理。 
ORB 特征点配准结果，如图 5 所示。 
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图 5 ORB 特征点配准结果 

Fig. 5 ORB feature point registration results 

对比需要配准的原始图像，从图 5 中可以发现，

经过 ORB 特征点提取以及特征点配准后的图像，

存在某些特征点对不是从重叠或相似区域部分提取

得到的问题，这是由于进行特征点描述时采用二进

制编码，导致特征点对误匹配率较高，因此需要进

一步对错误的特征点对进行筛选删除处理。 
本文将 RANSAC 与 ORB 算法结合，对选取的

错误特征点对进行剔除，结果如图 6 所示。 

 
图 6 经过 RANSAC 算法处理结果 

Fig. 6 RANSAC algorithm processing results 

可以发现，这种方法可以有效的提高特征点对

匹配的准确率。 
ORB+RANSAC 配准后图像，如图 7 所示。 

 
(a) 配准后图像 

(a) Algorithm processing results 

 
(b)配准后图像 

(b) Algorithm processing results 

图 7 ORB+RANSAC 配准后图像 
Fig.7 ORB and RANSAC algorithm processing results 

从图 7 可以看出，经过 ORB 配准后的图像，

在拼接处存在缝隙，因此本文采用了渐入渐出的加

权方法对图像进行融合，得到了融合结果，如图 8
所示。 

 
(a) 引入渐入渐出加权后图像 

(a) Incremental weighting algorithm processing results 

 
(b) 引入渐入渐出加权后图像 

(b) Incremental weighting algorithm processing results 

图 8 引入渐入渐出加权后图像 
Fig. 8 Incremental weighting algorithm processing results 

可以发现，有效的实现了两幅图像间的平滑

过度。 

5 结  论 

针对FCM算法在图像分割过程的初始聚类本

文首先对星载相机传回的红外遥感图像采用中值滤

波的方法对图像进行去噪处理，并采用自适应直方

图均衡的方法对图像灰度级进行了拉伸。其次选用

ORB算法对待拼接图像的特征点进行提取，考虑到

描述过程中直接采用了二进制的汉明距离，增加了

误匹配率，因此本文采用RANSAC算法对粗匹配后

的特征点进行剔除。从而实现了对两幅待拼接图像

的配准。经过ORB配准后的图像存在明显的拼接

缝，最后本文采用了渐入渐出的加权算法对配准后

的图像进行融合。在保证算法简单，运行速度快的

基础上，得到了无缝的红外遥感图像。通过实验后

得到的图像结果，可以发现，本文提出的算法能够

高效的实现对红外遥感图像的拼接，能够具备较高

的匹配率，并且可以实现无缝拼接。 
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