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摘  要 

为了解决小范围、图像数据较少区域内传统建筑物识别系统精度偏低的问题，本文提出一种基于改进
SIFT算法与GPS定位信息相结合的建筑物识别系统，并在系统中加入对建筑物存在可能性预测的预处理

机制，进一步提高准确性和快速性。实验验证结果表明，该方法为可行有效的且实际效果良好。 
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Abstract 

In order to solve the general problem, that is, the accurate recognition rate is low in a small extent 
or when the image resources are few and scattered. This article puts forward a building recogni-
tion system that combines GPS positioning information with an improved SIFT algorithm, and 
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adds a pretreatment mechanism for predicting the possibility of the presence of the building in 
the system, further reducing mismatches and improving response speed. Final verification shows 
that this research is actually effective. 
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1. 引言 

图像处理和计算机视觉在人工智能(Artificial-Intelligence, AI)的极速发展下开始迅速兴起，图像信息

的识别是研究热点之一，且用户对信息的获取方式已不再单纯的停留在文字，人们更希望可以直接从图

像本身获取信息[1]。建筑物识别又属于其中一个热点研究方向。传统的识别方式仅仅对建筑物本身特征

进行识别或利用全球卫星定位系统进行定位，但当在小范围、数据较少区域内，仅靠单一识别技术，精

确性和快速性很难得到保证。针对以上问题，本文引入对建筑物存在预判的预处理机制，并基于改进 SIFT
算法与定位信息提出一种新的建筑物识别系统。 

近年来，我国许多研究者在此方向进行了大量研究，并提出了许多行之有效的方法。2012 年，李松

霖等人在特征线匹配的基础上提出一种建筑物识别系统，以适应在移动条件下的识别要求，但精度稍差

[2]。2015 年，蔡兴泉等人针对传统的识别方式在响应速度和识别效率上难以兼顾，设计了一种 GPS 匹

配与特征匹配结合的识别系统，在移动设备上仍具有良好的效果[3] [4]。2019 年，刘芯彤等人提出使用

方差生成灰度图对图像显著区域进行检测，提高准确度，但仍有误匹配点影响，效果一般[5]。 

2. 建筑物识别系统 

为了解决在小范围、图像数据较少区域内识别准确度低、效率低等问题，本文所提出的建筑物识别

系统中创新点加入针对建筑物的预筛查操作，进一步减少运算资源的浪费，此系统将被主要划分为四个

模块，如图 1 所示，分别为：预处理模块、特征提取模块、数据库创建模块、特征匹配模块。图 2 所示

为系统的逻辑流程图。 

2.1. 预处理模块 

现阶段许多的建筑物识别系统主要是在内容上的图像检索(CBIR) [6]，在此之中并未针对待识别图像

中是否存在建筑物进行预判断。与自然物体相比，建筑物的结构更加具有规则，在相关的图像中可能有

迹可循，列如多条直线的相交、特定的构造模式等。该模块通过对直线及其消失点的检测对是否存在建

筑物进行预判。 
通过平滑操作以减少图像中噪声的影响，在此之后引入 Canny 算子完成边缘检测。所获得的边缘图像

将用于之后的直线检测，此处通过霍夫变换得到直线参数并判断其数量。空间坐标中同一条直线上的点映

射到另一参数空间中来定义曲线，他们都会相交于一点。但通常这些交点在此空间中的某一点(x, y)附近。

由于这些离群点的存在，会产生误差直线，必定会对下一步消失点检测产生影响。本文通过寻找消失点簇，

并通过计算两点之间距离 d，设定阈值 T，若 d ≤ T 则视为相邻点，相邻点数量大于某一设定值时，作为消

失点。 
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在此之上对整幅图像中是否存在建筑物进预判断操作，而不是直接对其进行特征匹配，这将减少对

无关图像的操作，以此提高本系统的准确度和高效性。 
 

 
Figure 1. Structure diagram of building recognition system 
图 1. 建筑物识别系统结构图 

 

 
Figure 2. System logic flow chart 
图 2. 系统逻辑流程图 
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2.2. 特征提取模块 

由于拍摄设备、拍摄角度等外因影响，故相应图像并不是每张都为标准尺寸。因此，先进性待识别

图像的尺寸缩小，本文采用双线性插值法进行操作，以此减少响应时间。然后对待识别图像进行 GPS 信

息的提取，为后续缩小图像匹配范围；之后使用改进的 SIFT 算法对待识别图像进行特征提取，并将提取

到的特征描述算子保存为特征文件，为后续匹配操作使用。 
SIFT 作为一种成熟算法，其基于待识别物体的局部特点加以提取，对待识别物体的角度、尺寸等要素

无关且对噪声有很高的容忍度[7]，但传统 SIFT 在建筑物识别方面存在特征点的误匹配，增加无关点的存

在会影响响应时间和系统精准度，且高达 128 维的描述算子会使得其具有很高的时间和空间复杂度。本文

针对此进行改进，在不影响原始算法鲁棒性的基础上，提升对图像中显著区域的特征提取和缩短响应时间。 
1) 构建高斯差分金字塔 
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其中 ( ), ,L x y σ 高斯尺度空间模型， ( ), ,G x y σ 为尺度变化高斯函数， ( ),I x y 是原图像像素灰度值，∗为

卷积运算。 
2) 关键点定位 
关键点由 DOG 空间中的局部极值点组成。每一个检测点都将于来自本层和上下两相邻图层中的 26

个像素点进行比较，其中 8 个像素点来自本层，相邻层各 9 个。以确保在尺度空间和二维像素空间都能

得到极值点，此时获得的极值点处在离散空间中。由于某些极值点响应较弱，所以得到的并不都是稳健

的特征点，需要加入拟合三维二次函数来定位关键点的位置及尺度。 
3) 特征点主方向的计算 
为了消除由图像角度改变等操作对匹配产生的影响，以保证描述算子的旋转不变性。需要计算梯度

值和梯度方向，并在构建领域梯度直方图后为关键点分配一个主方向。 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 2
, 1, 1, , 1 , 1m x y L x y L x y L x y L x y= + − − + + − −                 (3) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1, tan 1, 1, , 1 , 1x y L x y L x y L x y L x yθ −= + − − + − −                  (4) 

梯度值和梯度方向由公式(3)，(4)求得，其中𝐿𝐿表示关键点所在的尺度空间值。 
4) 生成特征描述子 
在进行了上述操作后，接下来需要利用以获取生成特征描述算子，本文在实验基础上，拟定将特征点

领域划分为3 3× 个子区域，每个子区域看做一个种子点，并保留 8 个方向的梯度信息，此时每个特征点都

会有3 3 8 72× × = 个数据，这些数据就是构成了在保证算法性能的基础上，降维后的 72 维 SIFT 特征向量。 
原始 SIFT 算法是在 RGB 模式下直接对图形进行灰度处理。本文将在 Lab 模式下进行操作，相较与传

统 RGB 模式，本模式在处理速度近似相等，但可定义色彩更多且与光线、设备等无关。该模式不同于 RGB
由三原色通道组成，而是由一个明亮通道 L 和两个色彩通道组成。其中，a 即表示包括颜色从深绿色变化

到粉红色的通道；b 则表示从深蓝色变化到黄色的通道，相比于 RGB 模式，此模式表示的颜色范围更广。 
之后，计算各通道的期望与方差，针对色彩对比度不明显的图像，本文引入参数𝑅𝑅来调节灰度图，公

式(5)为灰度计算方法。 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 2 22
j j jS j P L E L P a E a P b E b= − + − + −                 (5) 
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( ) ( ){ }2 R
Gray j S j=                                  (6) 

其中， ( )Gray j 表示第 j 个点的像素点的灰度值，R 定义为影响因子，通过 R 的取值来改变灰度值，以此

调节区分度，使得保留的有效建筑物信息为相对最佳状态。通过实验表明，R 的取值在±1.5 时效果显著，

也可根据需要在 0.8~1.8 之间进行调节，区分度越大，图像中相应建筑物越明显。 
之后对使用欧式距离的原始 SIFT 算法进行进一步改进，原文作者思路是每个特征点的描述符都具有

128 维信息，通过欧式距离完成对比[3]。本文改为采用马氏距离作为特征点之间紧邻的度量标准。马氏

距离表示的是数据的协方差距离，相比于欧式距离，更适合处理高维数据，并且独立于测量尺度。以此

进一步提高了数据库中图像的特征匹配速度。 
若向量样本为 1 ~ nX X ，S 为对应的协方差矩阵，u 为均值，任意 X 到 u 的马氏距离可以由公式(7)

求得。 

( ) ( ) ( )T 1D X X u S X u−= − −                             (7) 

两样本 ,i jX X 之间的马氏距离公式(8)所示： 

( ) ( ) ( )T 1,i j i j i jD X X X X S X X−= − −                         (8) 

相较与原始算法对有效的建筑物区域特征提取得到了改善(与环境相比)，但存在大量相似结构时仍会

出现一部分误匹配点，此处引入 RANSAC 算法加以改进。该算法通过迭代训练的方法从一组包含“局外

点”观测数据中训练最佳参数模型。RANSAC 的目的即为寻找最优的参数矩阵使得满足该矩阵的数据点

最多[8]。 
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21 22 23
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x h h h x
S y h h h y

h h h

′     
    ′ =     
        

                            (9) 

在公式(9)中，( ),x y ，( ),x y′ ′ 分别表示比较和输入图像的角点位置，S 为尺度参数。算法从匹配数据

集中随机抽取四个不共线的样本，然后计算其单应性矩阵，然后利用和这个模型测试所有数据，并计算

满足这个模型数据点的个数与投影误差(即代价函数)。若此模型为最优模型，则对应值为最小值。代价函

数可由公式(10)求得。 
2 2

11 12 13 21 22 23

1 31 32 33 31 32 33

n
i i i i

i i
i i i i i

h x h y h h x h y h
x y

h x h y h h x h y h=

   + + + +′ ′+   + + + +   
∑                   (10) 

2.3. 数据库建立模块 

在进行识别操作时，首先要创建相应的图像特征数据库。本文针对小范围区域；视野、信号较差；

图像资源较少区域设计，故数据库建立是搜索有针对性图像资源。笔者以西南民族大学武侯校区为例，

以不同设备，在不同角度、时间、光线下拍摄了带有 GPS 信息的学校中建筑物照片，供创建数据库使用。

对以上叙述中所获得的图像进行 GPS 信息提取，并将此信息与图像的景点信息存入数据库中；之后对相

关图像进行尺寸变换并提取相应的特征信息，最终存放到 XML 特征文件中。 

2.4. 特征匹配模块 

通过预处理模块进行判断后，若图像中存在建筑物，将会进入特征匹配模块进行最终的对比。此模

块内包含 GPS 信息匹配和特征匹配两方面。 
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首先，待识别图像的 GPS 信息与前文已建立的数据库中信息进行匹配操作。我国常用的 WGS-1984
坐标系中，经度 1″ ≈ 23.6 米；纬度 1″ ≈ 30.9 米。待识别图像定位信息与数据库中所有定位信息计算距离

D (distance)，若之间距离小于 30 米，即在秒级变化时，库中相应图片作为候选，反之则舍弃，最终减少

特征匹配时的计算量。最后，待识别图像与上一步操作后所形成的候选图像进行特征匹配，此处采用改

进的 SIFT 算法，若匹配成功，将对应的图像和相关信息输出给操作界面。 
在不考虑地球表面实际地形差异的影响下，可将地球看做是平均半径 6371.004 kmR = 的正球体。此

时根据经纬度信息即可得到两点之间距离。若存在 A，B 两点，分别用 ( ),LonA LatA ， ( ),LonB LatB 表示

经纬度。以 0 度经线为基准，东经设为正值，西经为负，在本研究的实际情况下，纬度暂不考虑正负。

由公式(11)，(12)可根据经纬度信息求得距离，其中 ,NLonA NLonB表示经过正负处理后的经度信息。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )sin sin cos cos cosC LatA LatB LatA LatB NLonA NLonB= + −             (11) 

( )arccos
Distance

180
R C Pi×

=                            (12) 

3. 实验及总结 

由图 3 对比可以看出，原算法对特征点的提取较为分散且对图像中环境干扰的处理能力较弱，而改

进后的算法对建筑物区域有更好的识别效果，特征点较为集中于目标区域。对比图 4 的实验结果可以发

现，原算法在匹配时存在较多误匹配，且对于遮挡现象没有很好的处理，但改进后的算法所展示的结果

更为理想，对局部图像的匹配效果更为优秀。 
 

     
原算法所产生的特征点                                  改进后的特征点 

Figure 3. Comparison of extracted feature points 
图 3. 提取的特征点对比 
 

     
原算法特征匹配结果                                    改进后算法特征匹配结果 

Figure 4. Algorithm improvement comparison 
图 4. 算法改进对比 
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针对小范围、视野、信号较差区域中传统建筑物识别方式精度不足等问题，本文提出的识别系统及

基于传统 SIFT 算法的改进方法，可以有效减少数据库中的匹配数据数量，并减少误匹配点所造成的影响，

增强系统的动态性能和准确性。通过实际操作，表明本文所提出的建筑物识别系统具有良好的实验效果，

但在预处理方面还有待改进，避免无关的物体的影响。 
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