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结合局部描述和拓扑约束的直线段匹配算法

张跃强，苏　昂，朱遵尚，刘海波，尚　洋
（国防科技大学 航天科学与工程学院，湖南 长沙　４１００７３）

摘　要：针对弱纹理目标匹配问题，提出了一种基于直线局部邻域梯度信息和全局结构信息的直线匹配
算法：对均值标准差直线描述符进行改进用于初始匹配；利用直线间的全局拓扑结构滤除误匹配；利用迭代

拓扑滤波寻找更多的匹配，同时引入全局角度约束提高算法效率并进一步滤除错误匹配。实验表明，在光照

变化、图像旋转、图像模糊、尺度变换、视点变化等条件下，该方法都具有很强的鲁棒性，并在匹配效率和准确

度上优于现有的两种比较流行的方法。
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　　特征匹配的目的是建立不同视图特征集合的
对应关系，是机器视觉、模式识别以及图像测量等

领域的基本研究问题之一。对于大多数人造目标

场景，由于缺少纹理信息，大大降低了比较流行的

点特征匹配算法［１－４］的性能。然而，尽管人造目

标场景缺少纹理信息，却具有很多能够很好反映

目标几何信息的直线段。相对于点特征，直线特

征的提取可靠性更高，属性信息更丰富。因此，基

于直线匹配方法建立不同视图或测试图同模型图

的对应关系成为目标识别、目标跟踪、目标三维重

建、目标位姿估计等的重要组成部分和实现手段。

目前有关自动直线匹配的方法较少。

Ｈａｒｔｌｅｙ［５］利用三角张量进行直线匹配，但需要确定
３视图间的对极几何关系。Ｓｃｈｍｉｄ等［６－７］利用直

线上点灰度相关性进行短基线直线的匹配，利用平

面单应进行图像失真较大的宽基线匹配，该方法需

要已知对极几何信息。Ｌｏｕｒａｋｉｓ等［８］使用共面的２
条直线和２个点确定的射影不变量进行直线匹配，
该方法只适应单平面场景。Ｂａｙ等［９］利用直线两

侧的颜色直方图构建描述符，并进行初始匹配（简

称Ｂａｙ方法），利用边界限制滤除误匹配并迭代得
到更多匹配，但是该方法易受非均匀光照和图像色

差的影响，且计算代价较大。Ｗａｎｇ等［１０］根据直线

段邻域信息构建了一尺度不变特征变换（Ｓｃａｌｅ
ＩｎｖａｒｉａｎｔＦｅａｔｕｒｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＳＩＦＴ）直线描述符
（简称Ｗａｎｇ方法），该描述符对光照变换、图像模
糊、视点变化等图像变化具有很强的鲁棒性，但是

由于描述符基于直线段邻域特性，因此对于缺少

纹理以及纹理混叠的场景（目标），该算法性能将

大大降低，另外该方法对尺度变换很敏感。Ｗａｎｇ
等［１１］根据直线段的角度、长度比等对直线对进行

描述，通过计算直线对间的相似性得到直线组间
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的相似性，从而进行直线匹配，该方法对于图像变

化有很强的鲁棒性，但是算法对直线端点定位精

度和直线的连续性、一致性要求较高，同时计算复

杂度较大。Ｆａｎ等［１２］构建射影不变量进行直线

匹配，但是由于该方法基于的直线段局部邻域存

在至少两个与其共面的特征点，因此当图像由于

噪声的影响而出现大量孤立直线段时，算法的匹

配精度将大大降低，同时由于算法需要迭代进行

点匹配以确定直线段间的相似度量，因而计算代

价较大。

利用局部纹理信息进行直线匹配的优点是实

时性好，但是对于纹理简单的人造目标，将获得大

量的错误匹配。利用全局结构信息进行直线匹配

的优点是对于各种图像变换具有不变性，但是算

法复杂性较大，且计算代价同初值密切相关。直

线的局部纹理信息和全局结构信息在本质上是互

补的，利用局部纹理信息可以快速进行直线匹配

并为后续匹配提供初值，全局结构信息又可以有

效滤除错误匹配。综合利用直线段的局部纹理信

息和全局结构信息可以在保证算法匹配性能的基

础上提高实时性。

１　快速直线描述符构建

直线法方向ｄ⊥由直线暗区域指向直线亮区

域，直线方向ｄＬ为ｄ⊥顺时针垂直方向。

图１　ＭＳＬＤ直线描述符
Ｆｉｇ．１　ＬｉｎｅｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｏｆＭＳＬＤ

如图１所示，标准的均值标准差直线描述符
（Ｍｅａｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ Ｌｉｎｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒ，
ＭＳＬＤ）［１０］为直线段上每个离散点定义的支撑区
域Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３，…，ＧＮ，支撑区域 Ｇｉ沿直线法方向
分成不相交的子区域 Ｇｉ１，Ｇｉ２，Ｇｉ３，…，ＧｉＭ（其中 Ｎ
为直线段离散点数目，Ｍ为支撑子区域数目）。
统计Ｇｉｊ内像素梯度直方图（ｄＬ，ｄ⊥，－ｄＬ，－ｄ⊥），
可以得到一个四维向量 Ｖｉｊ。将像素支撑区域 Ｇｉ
内的梯度直方图依次排列组成４×Ｍ维的列向量
Ｖｉ，计算列向量序列 Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，…，ＶＮ的均值向

量及标准差向量：

Ｍｅａｎ（ｌ）＝ｍｅａｎＶ１，Ｖ２，…，Ｖ( )Ｎ
Ｓｔｄ（ｌ）＝ｓｔｄＶ１，Ｖ２，…，Ｖ( )Ｎ
ＭＳＬＤ（ｌ）＝ Ｍｅａｎ（ｌ( )）Ｔ，Ｓｔｄ（ｌ( )）( )Ｔ Ｔ

（１）

以上是标准的 ＭＳＬＤ的构建过程，经过大量
的数据测试，发现直线描述符的构建过程是整

个算法最耗时间的步骤，几乎占据算法总时间

的７０％以上。为了对直线匹配算法进行加速，
有必要针对应用背景（纹理较为简单的结构性

人造目标），对直线描述符的构建进行改进。

在具体应用中，目标纹理较为简单，如图４、
图５所示的目标模型。对于这类目标，直线段邻
域灰度分布较为一致，因而像素支撑区域内统计

得到的Ｖｉ间的相似性很大，特别是直线段上相距
很近的像素点，因此列向量序列 Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，…，
ＶＮ间的均值向量及标准差向量与其子序列 Ｖｎ１，
Ｖｎ２，Ｖｎ３，…，ＶｎＮ′间的均值向量及标准差向量几乎

相同，即：

ｍｅａｎＶｎ１，Ｖｎ２，Ｖｎ３，…，Ｖｎ( )
Ｎ′
ｍｅａｎＶ１，Ｖ２，…，Ｖ( )Ｎ

ｓｔｄＶｎ１，Ｖｎ２，Ｖｎ３，…，Ｖｎ( )
Ｎ′
ｓｔｄＶ１，Ｖ２，…，Ｖ( )Ｎ

（２）
其中，ｎ１，ｎ２，…，ｎＮ′为 １，[ ]Ｎ内的Ｎ′个数。

因此，根据式（２），可以首先在 １，[ ]Ｎ范围内，
按照均匀分布采样得到Ｎ′个随机数，然后对直线
段上的第ｎ１，ｎ２，…，ｎＮ′个像素点构建支撑区域，
并计算直线描述向量ＭＳＬＤ。为了使近似计算得
到的ＭＳＬＤ跟利用全部直线段像素点计算的描
述向量更为接近，可以对列向量 Ｖｉ进行加权，计
算如式（３）所示。

Ｍｅａｎ（ｌ）＝珚Ｖ＝ １
Ｎ－１∑

Ｎ′＋１

ｉ＝１
（（ｎｉ－ｎｉ－１）×Ｖｉ）

Ｓｔｄ（ｌ）＝ σ１ σ２ … σｊ … σ４( )×Ｍ
Ｔ

σｊ＝
１
Ｎ－１∑

Ｎ′＋１

ｉ＝１
（ｎｉ－ｎｉ－１）×（Ｖｉｊ－珚Ｖｊ）槡

２，

　　　　　　ｊ∈［１，４×Ｍ］ （３）
其中，当ｉ＝０时，ｎ０为０；当 ｉ＝Ｎ′＋１时，ｎＮ′＋１为
Ｎ，ＶＮ′＋１为ＶＮ。

直线 段 描 述 符 可 以 表 示 为 ｄ（ｌ）＝
［Ｍｅａｎ（ｌ）Ｔ，Ｓｔｄ（ｌ）Ｔ］Ｔ。为了提高直线描述符
的独特性，在直线段两侧计算特征向量ｈＬ，ｈＲ，直
线段间的距离定义如下：

ｄＬｉ，ｊ＝ ｄ
Ｌ
ｉ－ｄ

Ｌ
ｊ ，ｄ

Ｒ
ｉ，ｊ＝ ｄ

Ｒ
ｉ－ｄ

Ｒ
ｊ

Ｄｉ，ｊ＝ｍｅａｎ（ｄ
Ｌ
ｉ，ｊ＋ｄ

Ｒ
ｉ，ｊ） （４）

实验中将 Ｄｉ，ｊ≤０．５５的直线段对看作候选
匹配直线对，并为每条直线保留三条候选匹配。

·６２·
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２　全局拓扑约束

为了有效排除错误直线对应，本节利用边

界限制（包括二元和三元边界限制）滤除误匹

配，并将全局角度引入迭代过程中，提高算法

效率。

２．１　边界约束

二元边界约束主要指匹配直线的中点必须分

布在其他有向直线对的同侧。如图 ２所示，直线
的中点 ｍ１１，ｍ

１
２位于有向直线段对 ｌ１，ｌ( )２ 的同

一侧。

图２　二元边界限制示意图

Ｆｉｇ．２　Ｄｕａｌｉｓｔｉｃｓｉｄｅｄｎｅｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ

图３　三元边界限制示意图

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｒｎａｒｙｓｉｄｅｄｎｅｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ

图２中所示的点线边界限制关系属于二元关
系（即两条直线间的拓扑关系），有些明显的错误

匹配不能很好地滤除。如图３所示，有向直线ｌ１，
ｌ２为两条直线中点的连线，同理直线的中点 ｍ

１
１，

ｍ１２位于有向直线段对（ｌ１，ｌ２）的同一侧，该约束
反映的是三条直线间的拓扑关系，因而为三元约

束关系，利用该约束进行拓扑滤波将能得到更精

确的结果。

验证每对匹配直线（ｌｉ１，ｌ
ｊ
２）是否满足边界限

制（包括二元和三元边界限制），并计算不满足边

界限制的比率Ｖｉ，ｊ：

Ｖｉ，ｊ＝
ｖｉ，ｊ
Ｍ－１ （５）

式中，Ｍ为匹配直线总对数，ｖｉ，ｊ为不满足边界限

制的有向直线对数。当 Ｖｉ，ｊ＞０．１５，（ｌ
ｉ
１，ｌ

ｊ
２）为错

误匹配，并删除。通过迭代验证，大量不满足边界

限制的候选匹配将被删除，当然也存在一对多的

匹配对，可以保留珟Ｄｉ，ｊ最小的为最终对应。

珟Ｄｉ，ｊ＝Ｄｉ，ｊ＋Ｖｉ，ｊ （６）

２．２　全局角度约束

全局角度约束主要指匹配直线间夹角同视图

主方向夹角一致。尽管候选匹配中存在大量局部

梯度分布相似的错误匹配直线对，但是这些匹配

直线夹角同全局角度相差较大的错误匹配，明显

违背全局角度约束。因此可以利用全局角度约束

对匹配算法进行加速。假设当前直线构型为 Ｌ＝

｛（ｌ１１，ｌ
１
２），（ｌ

２
１，ｌ

２
２），（ｌ

３
１，ｌ

３
２），…，（ｌ

Ｎ
１，ｌ

Ｎ
２）｝，则全局

角度计算方法如式（７）所示。

Ｇａｎｇｌｅ＝ａｎｇｌｅ｛ｍａｘ（ｈｉｓｔ（ａｎｇｌｅ（Ｌ）））｝ （７）

由式（７）可以看出，全局角度 Ｇａｎｇｌｅ对应的

是每一步边界滤波后直线构型中匹配直线对间

夹角直方图最大值对应的角度。由于图像直线

不可能全部共面，所以严格意义上两个视图间

不会存在全局角度。为了提高算法的鲁棒性，

认为 ａｎｇｌｅ（ｌｉ１，ｌ
ｊ
２）－Ｇａｎｇｌｅ＜２０的候选匹配满

足全局角度约束。

２．３　利用拓扑约束获得更多匹配

由于在进行边界滤波时，有向直线对不一定

为正确匹配直线对，因此一些正确的匹配可能因

为初始匹配直线序列中存在大量的错误匹配不满

足边界限制而被滤除。为了最大限度地保留正确

匹配直线对，同样可以利用全局几何约束迭代获

得更多匹配。首先为未匹配直线选取局部梯度分

布一致同时满足边界限制的作为候选匹配直线

对，然后将新的直线对加入匹配直线构型，并利用

边界限制更新匹配直线构型，如果当前匹配直线

构型不发生变化，则迭代结束。

３　实验测试

３．１　图像变换实验

为了充分测试算法的性能，选取存在各种图像

变换如光照、色差、模糊、噪声、遮挡、旋转、尺度以

及视点等的图像对作为测试图像。测试图集为实

验室拍摄的目标模型。图像中检测的直线用细线

画出，匹配的直线使用相同数字在直线中点上方标

志。统计图４和图５中图像对直线检测数目、总匹
配数、正确匹配数、正确匹配率，结果见表 １。由表
１可以看出本文方法对于各种图像变换均能获得
较好的匹配性能。

·７２·
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（ａ）均匀光照图结果　（ｂ）非均匀光照图结果　 （ｃ）色差图匹配结果　 　 （ｄ）模糊图结果　 　　（ｅ）噪声图结果

　（ｆ）遮挡图结果　 　 　（ｇ）旋转图结果　 　 （ｈ）尺度变换图结果　（ｉ）尺度加旋转图结果 　 （ｊ）视点变化图结果
图４　图像变换实验结果１

Ｆｉｇ．４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔ１ｏｆｉｍａｇｅｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

（ａ）均匀光照图结果 （ｂ）非均匀光照图结果　 （ｃ）色差图匹配结果　　　（ｄ）模糊图结果　　　（ｅ）噪声图结果

（ｆ）遮挡图结果　　　 （ｇ）旋转图结果　 　 （ｈ）尺度变换图结果 （ｉ）尺度加旋转图结果 　 （ｊ）视点变化图结果
图５　图像变换实验结果２

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔ２ｏｆｉｍａｇｅｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

·８２·
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表１　图像变换实验结果统计
Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍａｇｅｓｃｈａｎｇｅｓ

数据集１（图４） 数据集２（图５）

图像组 直线数目 总匹配对数／正确对数 正确匹配率 直线数目 总匹配对数／正确对数 正确匹配率

（ａ） （２７，４３） ２０／２０ １００％ （３３，３３） ２４／２３ ９５．８％

（ｂ） （５４，６９） ３８／３７ ９７．４％ （４１，３８） ２７／２５ ９２．６％

（ｃ） （４１，３５） ２９／２９ １００％ （３７，３８） ２８／２６ ９２．３％

（ｄ） （２５，４２） １８／１７ ９４．４％ （４０，３２） ２９／２９ １００％

（ｅ） （５３，６１） ３４／３１ ９１．２％ （３５，３８） ３１／３０ ９６．８％

（ｆ） （７０，５５） ４１／３９ ９５．１％ （３９，３８） ３０／３０ １００％

（ｇ） （５８，７２） ４４／３９ ８８．６％ （３５，３８） ２６／２５ ９６．２％

（ｈ） （１３，４２） ９／９ １００％ （３５，４２） ３８／３５ ９２．１％

（ｉ） （３６，５４） ３２／３２ １００％ （４３，４２） ２７／２４ ８８．９％

（ｊ） （７１，７５） ５０／４９ ９８．０％ （４２，３９） ３２／３１ ９６．９％

３．２　对比实验

为了进一步验证本文方法性能，将本文方法与

两种比较流行的直线匹配方法Ｂａｙ方法［９］和Ｗａｎｇ
方法［１０］进行了比较，测试图像采用３．１小节数据
集。３种方法采用相同的直线段检测算法［１３］进行

直线检测，且将算法参数设置为原文作者的推荐

值。为了衡量匹配性能，本文定义变量ＭＰ如下：
ＭＥ＝Ｍ／Ｔ
ＭＲ＝ＭＣ／Ｍ
ＭＰ＝ＭＣ／Ｔ＝（ＭＣ／Ｍ）×（Ｍ／Ｔ）
＝ＭＲ×










ＭＥ

（８）

其中，Ｍ为总匹配对数，ＭＣ为正确匹配对数，Ｔ为
匹配总时间，ＭＥ代表算法的匹配效率，ＭＲ代表

算法的正确匹配率，ＭＰ代表算法匹配性能。按
照定义，显然，ＭＰ值越高表明匹配性能越好。

由表２、表３可以看出，Ｂａｙ方法对于大的光
照变化、色差、尺度变化、图像模糊等较为敏感，

Ｗａｎｇ方法对于大的图像模糊、噪声、遮挡、尺度变
化等较为敏感。由于本文方法使用局部梯度信息

进行初始匹配，因此相比于使用局部颜色信息的

Ｂａｙ方法，本文方法对光照变化、色差等颜色变化
具有更强的鲁棒性。同时由于本文方法在初始匹

配的基础上使用全局几何约束剔除错误匹配并迭

代获得更多匹配，因此相对于仅仅使用局部信息

的Ｗａｎｇ方法，本文方法对于图像几何变化具有
更强的匹配性。

表２　三种算法匹配结果对比１
Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ１ｏｆｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

图对 直线数目
本文方法 Ｂａｙ方法Ｗａｎｇ方法

Ｍ／ＭＲ Ｔ／ＭＥ ＭＰ Ｍ／ＭＲ Ｔ／ＭＥ ＭＰ Ｍ／ＭＲ Ｔ／ＭＥ ＭＰ

（ａ） （２７，４３） ２０／１００％ １．６４／１２．２０ １２．２０ ０／０％ ０．３３／０ ０ ８／１００％ １．５０／５．３３ ５．３３

（ｂ） （５４，６９） ３８／９７．４％ ２．７５／１３．８２ １３．４６ ６／０％ １．４６／４．１１ ０ ８／５０．０％ ２．１７／３．６９ １．８５

（ｃ） （４１，３５） ２９／１００％ １．８０／１６．１１ １６．１１ ５／０％ ０．６９／７．２５ ０ １６／６８．８％ １．６１／９．９４ ６．８４

（ｄ） （２５，４２） １８／９４．４％ １．４８／１２．１６ １１．４８ １７／１００％ ０．８８／１９．３２ １９．３２ ５／２０．０％ １．３９／３．６０ ０．７２

（ｅ） （５３，６１） ３４／９１．２％ ２．５６／１３．２８ １２．１１ ９／１００％ １．５８／５．７０ ５．７ ６／５０．０％ ２．００／３．０ １．５０

（ｆ） （７０，５５） ４１／９５．１％ ３．５６／１１．５２ １０．９６４２／８１．０％ ５．２０／８．０８ ６．５４ １８／２２．２％ ２．９１／６．１９ １．３７

（ｇ） （５８，７２） ４４／８８．６％ ５．９１／７．４５ ６．６０ ４６／８７．０％ ３．６６／１２．５７ １０．９４ １２／９１．７％ ３．２３／３．７２ ３．４１

（ｈ） （１３，４２） ９／１００％ １．０４／８．６５ ８．６５ ５／８０％ ０．３２／１５．６３ １２．５０ ０／０％ １．０５／０ ０

（ｉ） （３６，５４） ３２／１００％ ３．００／１０．６７ １０．６７１８／９４．４％ １．１９／１５．１３ １４．２８ １１／７２．７％ １．９１／５．７６ ４．１９

（ｊ） （７１，７５） ５０／９８．０％ ４．５９／１０．８９ １０．６７４７／９７．９％ ６．０５／７．７７ ７．６１ １３／９２．３％ ３．４２／３．８０ ３．５１

·９２·
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表３　三种算法匹配结果对比２
Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ２ｏｆｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

图对 直线数目
本文方法 Ｂａｙ方法Ｗａｎｇ方法

Ｍ／ＭＲ Ｔ／ＭＥ ＭＰ Ｍ／ＭＲ Ｔ／ＭＥ ＭＰ Ｍ／ＭＲ Ｔ／ＭＥ ＭＰ

（ａ） （３３，３３） ２４／９５．８％ １．２９／１８．６０ １７．８２ ０／０％ ０．５３／０ ０ ９／３３．３％ ２．２５／４．０ １．２２

（ｂ） （４１，３８） ２７／９２．６％ １．４０／１９．２９ １７．８６ ９／８８．９％ ０．６７／１３．４３ １１．９４ １２／５８．３％ ２．３９／５．０２ ２．９３

（ｃ） （３７，３８） ２８／９２．３％ １．１９／２３．５３ ２１．７２１２／９１．７％ ０．９４／１２．７７ １１．７１ １４／５７．１％ ２．２７／６．１７ ３．５２

（ｄ） （４０，３２） ２９／１００％ １．８１／１６．０２ １６．０２ ０／０％ ０．４８／０ ０ １０／６０．０％ ２．５０／４．０ ２．４

（ｅ） （３５，３８） ３１／９６．８％ １．４４／２１．５３ ２０．８４ １０／８０％ ０．５６／１７．８６ １４．２９ ２０／１００％ ２．２７／８．８１ ８．８１

（ｆ） （３９，３８） ３０／１００％ １．４０／２１．４３ ２１．４３ ２２／１００％ １．０９／２０．１８ ２０．１８ １５／６６．７％ ２．３１／６．４９ ４．３３

（ｇ） （３５，３８） ２６／９６．２％ １．３９／１８．７１ １８．０ １６／６８．８％ １．１４／１４．０４ ９．６６ ７／２８．６％ ２．１９／３．２０ ０．９２

（ｈ） （３５，４２） ３８／９２．１％ １．２４／３０．６５ ２８．２３２８／９２．１％ １．２５／２２．４ ２０．６３ ７／１４．３％ ２．１６／３．２４ ０．４６

（ｉ） （４３，４２） ２７／８８．９％ １．４１／１９．１５ １７．０２１８／８３．３％ １．１７／１５．３８ １２．８１ ２／０％ ２．３９／０．８４ ０

（ｊ） （４２，３９） ３２／９６．９％ １．３９／２３．０２ ２２．３１１３／２３．１％ １．７０／７．６５ １．７７ １５／５３．３％ ２．３１／６．４９ ３．４６

　　尽管本文方法匹配时间略多于 Ｂａｙ方法和
Ｗａｎｇ方法，但是本文方法对于各种图像变换均表
现出很好的性能，匹配直线总对数和正确匹配率

明显高于另外两种方法，本文算法的 ＭＰ值也高
于另外两种算法。因此算法在整体性能上优于另

外两种方法。

实验中发现，尽管算法对于尺度不变具有一

定的不变性，但是当图像对间存在较大的尺度变

化时，算法的性能将降低，为此需要利用多尺度技

术提高算法的尺度不变性。由于在迭代判断直线

间全局几何关系的过程中，本文方法引入了全局

角度约束，因此本文方法的匹配效率有了成倍的

提高。但是算法对于６４０×４８０分辨率的图像对
的处理时间需要２ｓ左右。为了满足实时性需要，
可以使用并行计算技术对算法进行加速。

４　结论

针对弱纹理目标直线匹配对应问题等，本文

提出了一种基于局部梯度直方图特性和全局几何

约束的直线匹配方法。实验表明，本文方法对于

各种图像变化都具有很强的鲁棒性，相比于两种

比较流行的方法，本文算法具有明显的优势。下

一步工作是构建具有更强尺度不变性的直线描述

符，提高算法对于较大尺度变化的不变性，同时进

一步提高算法的匹配效率。
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