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Abstract: An algorithm based on disparity points to solve the occlusion problem in the process of building 
high-quality stereo disparity map is presented in this paper. It is firstly proved that the disparity curve corresponding 
to a pair of epipolar-line images may be approximated by a group of piece-wise straight lines, and then the 
definition of disparity point is introduced. In the parameterization of a disparity point, two parameters are used to 
describe left and right occlusions so that the occlusion problem can be successfully solved in the approach. By 
analyzing intensity property of a disparity point and its neighbor points, an approach which combines stepwise 
hypothesis-verification strategy and Marquardt-Levenberg (M-L) algorithm is devised to extract the candidate 
disparity points from the epipolar images, and then aperiodic dynamic programming is employed to search the 
epipolar-optimal disparity function. The proposed method is tested by using the international standard image data 
and compared with other methods, and the experimental results show that its performance is the best among 
epipolar-optimal methods and worse than some excellent global-optimal approaches, but its complexity is much 
lower than the global-optimal approaches. 
Key words: stereo matching; occlusion detection; epipolar-optimal; hypothesis-verification strategy; dynamic 

programming; Marquardt-Levenberg algorithm 

摘  要: 提出一种基于视差点的方法来解决在高质量立体视差图生成过程中所出现的遮挡问题.首先证明同
名核线对应的视差函数曲线可近似为一条分段直线,然后在此基础上引出视差点的概念.在视差点的结构中利
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用两个参数分别描述左右遮挡量,使得所提出的方法能够很好地解决遮挡问题.通过分析视差点及其邻域的灰
度特性,提出一种分层假设证实和 Marquardt-Levenberg(M-L)算法相结合的方法从同名核线图像中提取出候选
视差点,然后采用不定期的动态规划(dynamic programming,简称 DP)算法获得核线最优的视差函数.利用国际标
准数据对提出的方法进行了测试,并与其他方法作比较,实验结果表明,它的匹配效果是目前核线最优方法中最
好的,仅差于几种优秀的全局最优方法,但其计算复杂度要远低于全局的方法. 
关键词: 立体匹配;遮挡检测;核线最优;假设证实;动态规划;M-L算法 
中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

立体匹配是由二维图像获得三维物体结构信息的主要技术手段.早期的影像匹配算法主要是针对于小比
例尺的影像,在这种情况下,物体之间的遮挡问题可以忽略,典型的算法有基于区域匹配和基于特征匹配的方 
法[1].然而,随着图像比例尺的增大,物体之间的相互遮挡问题变得越来越严重,遮挡成为产生高质量立体视差图
中必须解决的重要问题,近年来已有大量的研究者提出不少的算法来解决它[2−11]. 

目前用于解决遮挡问题的方法大致可以分为两类[2]:一类是核线最优的方法[5,6],这类方法是在一对核线上
计算通过所有匹配像对的最短路径,部分遮挡的问题通过由一幅图像的多个像点与另一副图像的一个像点匹
配来解决;另一类是全局最优的方法[2,9−11],这类方法是首先在整个图像上定义一个包含数据误差、模型约束以
及遮挡在内的能量函数,然后采用最优化的方法获得全局最优的视差图.从产生视差图的效果上来说,全局最优
的方法一般要优于核线最优的方法,但是核线最优的方法的计算复杂度要低于全局最优的方法.本文提出的算
法属于第 1类. 

在现有核线最优的立体匹配算法中,有 3个突出的问题:一是如何设置合理的遮挡匹配代价.目前,核线最优
方法一般是将匹配代价设为常值,若该值太大,检测出来的遮挡部分要小,反之则大;二是用于最优求解的动态
规划算法要求匹配遵循 Order 约束;三是求得的每个像素的视差值只能是整数.为了解决上述 3 个问题,本文提
出了一种基于视差点的立体匹配方法.本文假设同名核线图像是一条空间分段直线在左右图像上的投影,由此
推导出这条核线对应的视差函数可近似为一条分段直线,这样求解视差函数的关键是如何获得分段直线的转
折点.基于此点,本文引出了视差点的概念,而 3类特殊的视差点正好对应着分段直线的转折点.在描述视差点的
6 个参数中,融入了对左右遮挡的处理,使得提出的方法能够很好地解决遮挡问题.在分析视差点及其附近的灰
度特性后,可以获得一个描述这种特性的能量函数,视差点就是这个能量函数的局部极小值点,本文首先用一种
分层假设证实和 M-L 算法相结合的方法从左右核线影像中提取所有候选的视差点,然后采用不定期的动态规
划算法获得核线最优的视差函数. 

本文第 1 节给出视差点的定义.第 2 节描述从左右核线影像中提取视差点的方法.第 3 节给出实验结果.最
后给出结论. 

1   视差点的定义 

本节,首先分析了同名核线对应的左右视差函数的曲线形状,然后讨论了视差函数在遮挡情况下的特性,由
此引出了视差点的定义,将求解视差函数的问题转化为从核线影像上提取几类特殊的视差点的问题. 

1.1   视差函数的性质 

我们是在核线影像上进行匹配的 .设点 P 是一个坐标为(X,Y,Z)的空间点 ,在左右图像中投影分别为点
),( yxp LL 和点 .),( yxp RR 由三角几何可以得到: 
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其中 f为左右相机的焦距,B为摄影基线,λ是尺度因子,由上式可得: 
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在式(1)和式(2)中, Lx , Rx 和 y是图像坐标,而在数字影像中,通常采用扫描坐标来描述投影点位置,因此需要
将扫描坐标转化为像平面坐标.设点 Lp 和 Rp 的扫描坐标分别为 ( )yxl ′, 和 ( )yxr ′, ,扫描坐标与像平面坐标之间

有如下关系: 
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其中 00 , rl xx 是左右图像左下角点在像平面坐标系下的横坐标,µ是一个像素水平方向的大小,由此可得 
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其中 )(
000 rl xxd −= . 

定义左视差函数 ( )ll xd 和右视差函数 ( )rr xd 为 
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由此可得高程函数 Z(x)与左右视差函数的关系如下: 

 
( ) ( )
( ) ( )⎪

⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
−==

+
−=−=

xdC
fC

xZ

xdC
fC

fxZ

r

l

1

0

1

0

1

1
λ

 (6) 

其中
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定理 1. 若同名核线对应的空间曲线是一条分段的空间直线,那么它对应的左右视差函数可近似认为是一
条分段直线. 

证明:将式(6)作泰勒展开得: 
 ( ) ( ) ( ) ...2 22

10100 +−+−= xdfCCxdfCCfCxZ ll  (7) 

为了保证左右图像覆盖着同一区域,应有
00 rl xx > 且要求 1/ 0 <<dα ,即 11 <<C ,这样可忽略上式的高次

项,可得 
 ( ) ( )xdfCCfCxZ l100 +−≈  (8) 

由上式可知,高程函数 Z(x)与左视差函数 ( )xdl 之间近似为线性关系.因此,若同名核线对应的空间曲线是

一条分段的空间直线,则左视差函数也可近似为一条分段直线. □ 
若采用像点的像平面坐标值,根据式(2),一个点的视差值与它的高度值(或深度值)成反比,这与文献中[1]的

结论一致.但在实际处理中,一般采用像点的扫描坐标,由上面的推导可知,视差值与高度值之间的关系近似为
线性. 

假设左视差函数 ll Xxxd ∈),( 由 N 条分段直线组成,包括两个端点在内共有 N+1 个分割点 ( )Nip
il ≤≤0 ,其

坐标分别为 ( )Nix
il ≤≤0 ,对应的左视差值分别为

ild ,则左视差函数 ( )xdl 可表示如下: 

 )()(
kkk llll xxmdxd −×+= , lXx ∈  (9) 

其中 k的选择使得 x落在
klx 和

1+klx 之间,
klm 是由分割点

klp 和
1+klp 组成的直线

kll 的斜率,即 
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同样,我们可以定义右视差函数 ( ) rr Xxxd ∈, , 
 ( ) ( )

kkk rrrr xxmdxd −×+= , rXx ∈  (11) 

其中
iii rrr dmx ,, 与左视差函数中的

iii lll dmx ,, 意义相同. 

由左、右视差函数的定义,可以容易得到左、右视差函数之间关系如下: 
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1.2   视差点的定义 

1.2.1   视差函数曲线上点的特性 
由上面公式可知,左、右视差函数曲线上的任何一点总可以恢复一个空间点的位置.反过来,空间曲线上的

任何一点能否在左、右视差函数曲线上找到其对应点,其对应点具有什么性质呢?下面,我们分 4种情况来讨论
这一问题: 

第 1 种情况是空间点落在一段空间直线上,但不是两条相邻直线的交点;高程函数在它的左右导数是相等
的,由式(8)可得,视差函数在其对应点上的左右导数也是相等的,即落在视差函数曲线一段直线上; 

第 2 种情况是空间点是两相邻空间直线的交点;此时高程函数在它的左右导数是不相等的,视差函数在其
对应点上的左右导数也不相等,即为视差函数曲线上两相邻分段直线的交点; 

第 3 种情况是空间点在右影像上存在投影,而在左影像上的投影被其他空间点遮挡,称这种情况为左遮挡;
下面我们来分析左遮挡情况下视差函数曲线上点的特性. 

我们假设存在两个三维空间点 ( )1111 ,, ZYXP 和 ( )2222 ,, ZYXP ,它们对应在右图像上的投影点分别为
( )yxp ,11 和 ( )yxp ,22 .如果 1P , 2P 之间存在左遮挡,那么 3个空间点 211 ,, PPS 必须共线.即 
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利用上面公式,化简得到: 
( ) ( )1212 xdxdxx rr −=− . 

上式意味着右视差函数在 21 , xx 之间的斜率 1=rm ,根据式(12)可知, ±∞=lm ,这样,在右视差函数一阶导数

等于 1和左视差函数发生跳跃的位置出现左遮挡. 
第 4 种情况是空间点在左影像上存在投影,而在右影像上的投影被其他空间点遮挡,称这种情况为右遮挡;

同样可得,在左视差函数一阶导数等于 1和右视差函数发生跳跃的位置出现右遮挡. 
根据上述分析,视差函数曲线上的点大致可分为 4 类:第 1 类点是视差函数在这些点的左导数等于右导数,

且该导数值不等于 1或±∞,我们称这类点为平滑视差点;第 2类点是它的左导数不等于右导数,且左、右导数值
都不等于 1或±∞,我们称这类点为转折视差点;第 3类点是左视差函数在该点的导数等于±∞或右视差函数在该

点的导数等于 1,在这种情况下,可以将其视为一个整体,当作一个点来对待,我们称这类点为左遮挡视差点;第 4
类点是左视差函数在该点的导数等于 1 或右视差函数在这些点的导数等于±∞,同样也可以将其视为一个整体,
当作一个点来对待,我们称这类点为右遮挡视差点.从物理意义上讲,由平滑视差点换算出来的空间点是落在空
间直线上;由转折视差点换算出来的空间点是相邻两条空间直线的交点;左(或右)遮挡视差点表示空间一段区
域在左右图像上的投影,它在左(或右)影像上只有一个投影点,但在右(或左)影像投影是一段区域,也就是说,空
间区域内部的点在左(或右)影像上的投影不存在,即发生左(或右)遮挡现象,因此只能恢复出这段空间区域的两
个端点位置. 
1.2.2   视差点的定义 

为了用统一的数据结构来描述 4 类视差点,我们首先分别用两个参数描述它们在左、右核线上的投影:一
个是投影的坐标,另外一个是投影的长度,然后用两个参数描述左视差函数在左坐标处的左导数和在右坐标的
右导数. 

定义 1. 设Ω表示空间中一点或一个区域,它在左或右核线上的投影只有一个点,那么Ω对应在视差函数的
位置就称为一个视差点,如图 1 所示,该视差点用 6 个参数来描述:Ω在左核线上投影 LRLLaa 的左坐标 lx 及长度

lx∆ ,Ω在右核线上投影 RRRLaa 的右坐标 rx 及长度 rx∆ 以及左视差函数在 lx 的左导数 llm 和在 ll xx ∆+ 处的右导
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数 lrm ,记视差点为 DP ,它的参数可用向量 [ ]TlrllrrllDP mmxxxxf ,,,,, ∆∆= 表示, [ ]T
表示对向量进行转置. 

 
 
 
 
 
 
视差点的参数必须满足下面的约束条件,且可以利用视差点的 6个参数对它进行分类. 
(I) 视差点的约束条件 1:视差点的参数 lx∆ 和 rx∆ 中至少有一个为 0; 
(II) 若视差点的参数满足 0=∆=∆ rl xx 且 lrll mm = ,那么该点为平滑视差点; 
(III) 若视差点的参数满足 0=∆=∆ rl xx 且 lrll mm ≠ ,那么该点为转折视差点; 
(IV) 若视差点的参数满足 0>∆ rx 且 0=∆ lx ,则该点为左遮挡视差点; 
(V) 若视差点的参数 0>∆ lx 且 0=∆ rx ,则该点为右遮挡视差点. 

视差函数曲线上各分段直线的连接点是 3类特殊的视差点,即转折视差点、左遮挡视差点和右遮挡视差点,
因此求解视差函数的关键是如何从左、右核线影像上提取出 3类特殊视差点. 

2   提取特殊视差点及视差函数 

我们首先分析了视差点及其邻域范围内的灰度特性,然后设计一种组合 M-L 算法和分层假设证实的方法
从左、右核线图像中提取出所有 3 类候选的特殊视差点,最后用不定期的动态规划选出正确的特殊视差点,以
得到核线最优的视差函数. 

2.1   视差点的灰度特性 

令 ( )xg L 和 ( )xg R 分别为左右核线图像的灰度函数,假设在匹配点处灰度差是高斯白噪声,即 
 ( ) ( )( ) ( )xnxdxgxg lRL +−=  (13) 

其中 ( ) ( )2,0 nNxn σ～ . 

设点 P是一个视差点,它的参数为 [ ]TlrllrrllP mmxxxxf ,,,,, ∆∆= .假设点 P的左边存在M个平滑视差点,那么
M个平滑视差点的灰度差为 
 ( ) ( )[ ]( )Miimxgixgv llrRlLli

−−×−+−+= ,...,11 ＝  (14) 

同样,假设点 P的右边存在 N个平滑视差点,那么 N个平滑视差点的灰度差为 
 ( ) ( )[ ]( )Niimxxgixxgv lrrrRllLri ,...,11 =×−++−++= ∆∆  (15) 

(I) 视差点的约束条件 2:视差点左边灰度差 ( )Miv
il −−= ,...,1 和右边灰度差 ( )Niv

ir ,...,1= 均应服从均值为 0,

方差为 2
nσ 的高斯分布.从统计角度而言需要进行两个参数假设检验:一是在方差未知的情况下,均值是否等于

0,采用 t检验;二是在均值未知的情况下,方差是否小于等于 2
nσ ,采用 2χ 检验[12]. 

(II) 视差点的约束条件 3:左、右灰度差的平方和为一个局部极小值,即 

 min
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2 →+= ∑∑
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i
r

Mi
l ii

vvE  (16) 

上式中能量值 E显然是视差点参数 Pf 的函数,因此可以等价写成 
 ( )( )PfEDP minArg=  (17) 

2.2   在初值附近搜索视差点 

由视差点的约束条件 3 可知,视差点对应着能量函数 ( )PfE 的局部极小点.式(17)是一个典型的非线性最小
二乘优化问题,非常适合采用 M-L算法[13]求解. 

Fig.1  Structure of a disparity point 
图 1  视差点的结构 

lx lx∆ rx rx∆
LLa LRa RRaRLa
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2.2.1   Marquardt-Levenberg迭代方程 

令 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]Tk
lr

k
ll

k
r

k
r

k
l

k
l

k
DP mmxxxxf ∆∆= 为最优解 DPf 的第 k 次近似, ( )kX 是 DPf 的第 k 次修改量. 

Marquardt-Levenberg迭代方程为下式: 

 ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) LAIAAX
TkkkTkk

1−
= α＋  (18) 

其中 
( ) [ ]

( ) [ ]

( )

( ) [ ]⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−

−−

−

−

=

=

=

−−

−−−

−−−

−−

T
rrll

k

rrRrrRrrRrlLrlL

rrRrrRrrRrlLrlL

lrRlrRllL

lrRlrRllL

k

T
rrll

k

T
lrllrrll

k

NM

NNNN

MMM

NM

ggggL

xgNxgxgxgxg

xgxgxgxgxg

xgxgxg

xgMxgxg

A

vvvvV

mmxxxxX

 ,...,,,...,

)(0)()()()(

)(0)()()()(

0)(0)(0)(

0)(0)(0)(

 ,...,,,...,

dddddd

11

1

11111

111

11

 

∆∆∆∆

∆∆

&&&&&

MMMMMM

&&&&&

&&&

MMMMMM

&&&

－

－

, 

I是六阶单位矩阵,自由参数 ( ) 0>kα 决定修改量 ( )kX 受高斯-牛顿法还是最速下降法的影响程度. 
2.2.2   分步假设证实求解视差点的方法 

直接利用上述方法求得的视差点只满足它的约束条件 3,而不一定满足视差点的约束条件 1和条件 2.我们
设计了一种分步假设证实方法,由它求出的视差点能够满足 3个约束条件.在整个求解过程中,参数 lx 或 rx 固定
不动.在下面叙述中,我们假设参数 xl固定不动.方法分为 4步: 

第 1步.假设在初值点附近存在一个平滑视差点.由于这类视差点要求参数 lx∆ 和 rx∆ 均等于 0,且 lrll mm = ,
这时候需要求解的参数只有两个,即 llr mx , .获得近似结果后,测试是否满足约束条件 2:若满足,就在初值点附近

找到一个平滑视差点;否则进入第 2步. 
第 2 步.假设在初值点附近存在一个转折视差点.与第 1 步类似,不过此时需要求解的参数有 3 个,即

lrllr mmx ,, .获得近似结果后,测试是否满足约束条件 2:若满足,就在初值点附近找到一个转折视差点;否则进入

第 3步. 
第 3步.假设在初值点附近存在一个左遮挡视差点.此时需要求解的参数有 4个,即 rlrllr xmmx ∆,,, .获得近似

结果后,测试结果是否满足约束条件 2:若满足,就在初值点附近找到一个左遮挡视差点;否则进入第 4步. 
第 4步.假设在初值点附近存在一个右遮挡视差点.此时需要求解的参数有 4个,即 llrllr xmmx ∆,,, .获得近似

结果后,测试结果是否满足约束条件 2.若满足,就在初值点附近找到一个右遮挡视差点;若不满足,则在初始点附
近不存在任何视差点.导致这种结果出现的原因是由于我们在求解过程中将参数 lx 或 rx 固定不动,若初始点在

左核线上落入被遮挡的区域内,这时其左、右两边的点在右核线上找不到同名点,从而导致匹配失败. 

2.3   从左、右核线影像上提取所有特殊视差点 

上面的方法是在一个初值点的附近搜索视差点,为了从左、右核线影像上提取出所有的 3 类特殊视差点,
直观的方法是将左核线上的每个点与右核线上与其视差小于最大视差值的点组成一个初值点,然后找出所有
的视差点.假设左核线有 LN 个像素,左、右核线的最大视差值为 maxD ,那么按照上面的方法可以组成 maxDN L ×

个初值点,也就需要进行 maxDN L × 次迭代求解 maxDN L × 个局部极小值点,计算量非常大,而且这些视差点大部

分是重复的,这样还需要剔除重复的视差点. 
我们只要求提取 3 类特殊的视差点,视差函数在这些点上发生转折或跳变.一般视差的不连续点对应灰度

边缘点.因此我们可以假设视差点的 4 个坐标点至少有一个边缘点,从而获得从左、右核线影像上提取所有 3
类特殊视差点的方法. 

第 1步.从左、右核线影像上提取灰度跳变点 lx ; 
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第 2步.在视差允许的范围内,与右核线上的每一点组成一个初值点,采用固定 lx 的方法搜索视差点; 
第 3 步.在视差允许的范围内,右核线影像上的灰度跳变点 rx 与左核线上的每一点组成一个初值点,采用固

定 rx 的方法搜索视差点; 

第 4步.剔除从上面两步中得到的视差点中的重复点,剩下的视差点就是从左、右核线影像上提取的所有 3
类特殊视差点. 

2.4   利用DP算法求解最佳视差函数 

一个视差点对应能量函数的一个局部极小值点,但反过来,能量函数的一个局部极小值点不一定是视差点,
因此,从上面方法得到的结果中有些点并不一定是真正的视差点.为了从提取出来的视差点中挑选合适的视差
点来恢复视差函数,使得视差函数在某种准则下达到最佳,我们需要解决两个问题:一个是如何定义这个准则;
另一个是采用什么样的优化算法来求解. 
2.4.1   匹配代价 

从上面的分析可知,视差函数曲线上两个相邻特殊视差点之间的区域是相互匹配的,也就是说,假设两个视
差点为 21, DPDP ,它们的参数分别为 [ ]TlrllrrllDP mmxxxxf

1111111
,,,,, ∆∆＝ 和 [ ] ,,,,,,

2222222

T
lrllrrllDP mmxxxxf ∆∆＝ 那么左

核线
11 ll xx ∆+ 与

2lx 之间所夹的影像与右核线
11 rr xx ∆+ 与

2rx 之间所夹的影像是相互匹配的.现定义两相邻视差

点之间的灰度匹配代价如下: 
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一个视差函数的匹配代价是各段分段直线的匹配代价和 .假设视差函数曲线由 n 个特殊视差点
( ){ }niDPi ,...,2,1=Φ＝ 连接而成,它们的参数分别为 [ ] ,,,,,, T

lrllrrllDP iiiiiii
mmxxxxf ∆∆= 并已按照参数

il
x 由小到大

的顺序排列.我们定义该视差函数的代价函数如下: 

 ( ) ( )∑
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=
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Φ
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1
1

,
n

i
DPDPM ii

ffCC ＝  (20) 

2.4.2   利用 DP算法求解 
假设采用上节的方法从左、右核线影像中提取了 DN 个特殊视差点,记它们为 },...,,{Φ 21 DNDP DPDPDP= ,每

个视差点的参数 ),...,2,1}(,,,,,{ Dlrllrrlli NimmxxxxDP
iiiiii

== ∆∆ .现在要解决的问题是从 DN 个视差点中挑选出若

干个视差点,由这些视差点恢复的视差函数使得匹配代价函数(20)最小,即 
 ( )( )ΦminArgΦopt C=  (21) 

其中 optΦ 就是从 DN 个视差点中挑选出的最佳视差点集合. 

假设左、右核线的两个端点是匹配的 ,故在集合 DPΦ 中再加入两个视差点 :一个是 0DP ,参数为 =
0DPf  

[ ] ,0,0,0,1,0,1 T
它表示左核线的第 1点与右核线的第 1点匹配;另一个是 1+DNDP ,参数为 =

+1DNDPf [ ]T
RL xx 0,0,0,,0, ,

它表示左核线的最后一点与右核线的最后一点匹配,其中 Lx , Rx 分别表示左、右核线的长度.这样,集合 DPΦ 变

为 },,...,,{Φ 110 +=′
DD NNDP DPDPDPDP . 

DPΦ′ 中任何两个视差点都有一条路径联结,为了满足 Order约束,这种联结应该是单向的.因此,我们要寻找
一条从点 0DP 到点 1+DNDP 最短的路径,这条路径所经过的视差点就是所求的最佳视差点集合 optΦ .定义从视差

点 iDP 到 jDP 的路径长度如下: 
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不满足与如果
 (22) 

如果所求路径是经过视差点 iDP到视差点 jDP ,那么为了满足 Order约束,参数
iDPf 与

jDPf 应满足下式: 

 
jjiijijjiiji rrrrrrllllll xxxxxxxxxxxx ∆<∆<∆<∆< ＋＋且且＋＋且  (23) 

这样,式(21)是一个不定期最优路径问题,可以采用不定期的动态规划算法求解[14]. 
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3   实验结果 

立体匹配是计算机视觉研究的一个重点,近年来出现了许多方法.为了客观地评价这些算法,文献[2]给出了
4 幅测试图像,并对现有各种算法进行了比较,关于它们的详细介绍见网址 http//www.middleburry.edu/stereo.在
这一部分,我们利用这些数据测试了本文的方法,得到的实验结果如图 2所示. 

 

 

 

 

(a) Tsukuba image                   (b) True disparities                       (c) Our results 
(a) Tsukuba图像                     (b) 真实视差图                     (c) 本文得到的结果 

 

 

 

 

(d) Map images                     (e) True disparities                      (f) Our results 
(d) Map图像                       (e) 真实视差图                    (f) 本文得到的结果 

 

 

 
 

 

(g) Venus image                    (h) True disparities                     (i) Our results 

(g) Venus图像                     (h) 真实视差图                   (i) 本文得到的结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

(j) Sawtooth image                     (k) True disparities                    (l) Our results 

(j) Sawtooth图像                       (k) 真实视差图                   (l) 本文得到的结果 

Fig.2 
图 2 



 

 

716 Journal of Software  软件学报  2005,16(5)    

 

文献[2]中还列出了 3个统计指标对各种算法进行了定量化比较,这 3个量化指标分别为 OB (非遮挡区域错

误匹配百分比)、 TB (非纹理区域错误匹配百分比)、 DB (视差不连续区域错误匹配百分比),它们的定义见文献

[2].表 1给出了多种匹配算法对上述 4幅测试图像的 3个统计指标比较结果,除了本文方法,其他数据来源于文
献[2]. 

从表 1(带有“*”的算法是核线最优的方法,其他属于全局最优算法)可以看出,本文方法的统计误差 OB 和

TB 要小于核线最优算法,而误差 DB 则与它们相当,这表明本文算法是现有核线最优算法中是比较优秀的.而相

对于全局算法 Stoch.diff,Graph Cut,Belief prop,本文算法得到的统计误差是比较大的;这表明本文算法与全局最
优的方法相比还有一定差距. 

文献[2]中没有进行匹配算法的计算效率评估,因此我们只与 Belief propa[11]方法作了计算效率比较.对于测
试图像 Tsukuba,在 CPU 配置为 PVI1.7GHZ 下,Belief.prop 算法达到表 1 所示的指标需要 51.6s(文中只给出测
试图像 Tsukuba的结果),而本文的方法只需要 1.86s,这说明本文方法的计算效率是较高的. 

Table 1  The results of different stereo matching algorithms testing by four standard images 
表 1  不同立体匹配算法对 4幅标准的测试结果比较 
Tsukuba Sawtooth Venus Map 

Algorithm 
OB  

TB  
DB  OB  

TB  
DB  OB  

TB  
DB  OB  

DB  

Our methods* 2.40 1.92 10.26 2.66 1.31 14.14 3.82 5.57 20.36 0.81 10.48 
Scanl.opt[2]* 5.08 6.78 11.94 4.06 2.64 11.90 9.44 14.59 18.20 1.84 10.22 
Pix-to-pix[2]* 5.12 7.06 14.62 2.31 1.79 14.93 6.30 11.37 14.57 0.50 6.83 
Dyn.prog[2]* 4.12 4.63 12.34 4.84 3.71 13.26 10.10 15.01 17.12 3.33 14.07 
Stoch.diff[10] 3.95 4.08 15.49 2.45 0.90 10.58 2.45 2.41 21.84 1.31 7.79 
Graph cut[9] 1.86 1.00 9.35 0.42 0.14 3.76 1.69 2.30 5.40 2.39 9.35 

Belief.prop.[11] 1.15 0.42 6.31 0.98 0.30 4.83 1.00 0.76 9.13 0.84 5.27 

4   结  论 

本文提出了一种基于视差点的立体匹配方法,试图解决产生高质量立体视差图中出现的遮挡问题.本文在
详细描述视差点的概念后,重点研究了从一对核线图像上提取视差点的方法,以得到核线最优的视差函数.该方
法基本上能够克服现有核线最优方法中存在的几个问题:(1) 由于遮挡量包含在视差点的结构内,因此求解最
优视差函数不必考虑遮挡部分的匹配代价;(2) 由于视差点的结构中引入了视差函数的斜率,因此每个像素的
视差值不一定是整数值;(3) 利用 DP 算法从候选视差点中选取合适视差点,与以往核线最优方法相比较,对
Order 约束条件有所放宽.实验结果表明,本文的方法与现有核线最优算法相比较,得到的视差图质量较高.虽然
它与一些优秀的全局最优方法相比还有一定的差距,但它的计算效率要高得多.我们将在获得图像上所有的候
选视差点后,在全局范围内来求解最佳视差函数,以得到一种匹配质量高、速度快的立体匹配算法. 
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NASAC 2005网址: http://keysoftlab.nju.edu.cn/NASAC2005 

2. 联系人  

(1)论文接收: 陶先平 徐煊 

(2)其他会务: 武林红 胡又林 张建莹 

3. 注意事项 

接受电子投稿。投稿时，随稿附上您的详细地址、邮编、电话(办公室、实验室、家中)、手机以及 E-mail 地址。更详细的内

容请访问 NASAC2005网址。 


