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一种快速有效提取浓密视差图的方法 

廖素英 ，杨华军 
(电子科技大学物理电子学院  成都  610054) 

 

【摘要】采用边缘匹配和区域相关相结合的办法，用Gauss-Laplace算子首先对图像进行运算，提取图像的边

缘像素，并根据一定约束条件匹配边缘像素，再将图像对视作对称，以相关值互为最大来确定其余点的匹配关系。

用该方法处理经过良好校正的图像对，在VC++环境下可实现浓密视差图的快速提取。 
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A Fast and Efficient Approach for Extracting Condense Disparity Map 

 

LIAO Su-ying，YANG Hua-jun 

(School of Physical Electronics, UEST of China  Chengdu  610054) 

 

Abstract  In this paper, we integrate feature-based image matching method with feature-based one. 

Zero-crossing edge points are first extracted from image pairs with the Gauss-Laplace operator caculating. 

They are matched according some constraint conditions. Then, being looked as symmetries, image pairs’ 

other point to point correspondences are searched from two directions by pixel neighbor area correlation 

values. Applying this approach, we have designed Visual C++ programs for rectified image pairs and 

extracted their condense disparity map not only fast but also efficiently. 
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立体匹配是双目立体视觉系统中最重要也是最困难的部分，至今仍是世界公认的技术难题[1]。目前立体

匹配的算法主要分为两大类：基于区域的匹配和特征的匹配[2]。前者以密集的基元测量为基础，对图像对中

各像素点周围的图像子区域进行灰度相关运算，通过相关值来确定匹配关系，相关值大的子区域更为相似，

这种匹配可以得到密集的视差图，但由于对图像灰度统计特性过分依赖，在景物表面缺乏足够的纹理细节

以及深度变化较快的场合难以应用；后者

利用由图像灰度信息抽象得到的相对比

较稀少、较为符号化的图像特征，有选择

地匹配表示景物特性的某些特征，因此匹

配速度快，准确度高，但如果提取的特征

基元不可靠，则有可能找不到或只能找到

极少数的匹配基元。基于对这两种匹配各

自局限性的考虑，本文提出了一种以区域

相关双向匹配为主，零交叉边缘匹配为辅

的混合算法，通过选择合理的数据结构，

将特征匹配和区域相关匹配应用于不同

阶段，可以有效的完成图像的快速匹配。 

                                                   
收稿日期：2004 − 03 − 29 

    作者简介：廖素英(1972 − )，女，硕士生，现工作单位为桂林空军学院，主要从事信息光学方面的研究. 

(a) 头像对左图 (b) 头像对右图

扫描方向

 
图1  经过校正的头像对 
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1  算法描述 

本文中进行图像匹配的均是采用已经过良好校正的图像对(图像对的两幅图分别以左图和右图相称)，所

有外极线平行于水平轴，因此对应点只沿水平扫描线寻找。图1所示为校正好的头像对图，白色线为图像对

的一部分外极线，标“+”号的点是用于运算的像点，黑色箭头的指向表示寻找匹配点的扫描方向。区域相

关时选择5×5的相关窗口和同样大小的高斯拉普拉斯算子，且算子按如下取值： 
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整个匹配的过程是：沿水平扫描线方向，在左右两图像上依次提取图像数据条，应用高斯拉普拉斯边

缘算子对数据条进行运算，得到差分强度值超过某一阈值的零交叉点边缘像素，用相似性检验配准这些边

缘像素；然后采用基于区域相关的双向匹配法，以相关值互为最大的点为匹配点；最后将两种匹配结果融

合，获得浓密的视差图。 

1.1  边缘象素匹配A 

Gauss-Laplace算子对图像运算后，得到的对应边缘像素位于同一扫描线上。对每一扫描线上的边缘像

素，应用相似性检验，根据一定的约束条件匹配：设图像对左图中对应某一扫描线的一边缘像素为m1 (i, j)，

差分强度值g1 (i, j)，右图中可能的匹配像素m2 (i, k)及差分强度值g2 (i，k)(k=0, 1, 2, ⋯)满足： 

1) m2 (i, k)落在某一视差范围之内，表示为：(m2 (i,k)| j−d<k<j+d )其中d是最大可能的视差。 

2) 图像对间对应边缘像素有相似的边缘差分强度值，因而可以在右图的j−d<k<j+d范围内寻找满足条件

|g1 (i, j) − g2 (i, k)|<ε 的候选匹配点，其中ε 是确定图像间对应边缘象素差分强度值相似程度的阈值。 

3) 图像对间对应边缘像素有相似的边缘梯度方向值。这里，用Sobel算子对待匹配点m1(i, j)和经前面两

个约束条件筛选后的候选点m2(i, k)计算梯度方向值θ 1 (i, j)和θ2 (i, k)，θ 1(i, j)计算式为[3]： 
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其中A0～A7为(i, j)邻域像素的强度值，

所以选择|θ 1 (i, j)−θ2 (i, k)|最小的候选点为

匹配点。 

图2所示是上述方法得到的视差图：图

像的边缘特征得到匹配，花瓶的轮廓可看

清。但遗漏了一些边缘点，也出现了一些

非边缘点，视差图相对较稀疏，要得到浓

密的视差图，还需进行区域相关匹配。 

1.2  区域相关双向匹配 

设图像对左图中特征点m1 (i, j)，要在

图像对右图中寻找对应的特征点m2。使用面积A= (2k+1)(2l+1)的相关窗口，窗口中心位于左图中的特征点m1 

(i, j)处，在右图中沿m1 (i, j)的同一水平扫描线，在一定的视差范围内(−d, +d)搜寻特征点m2。特征点m1 (i,j)、

m2相似程度用它们邻域像素的归一化协方差相关系数来衡量。I1(i, j), I2(i, j)表示图像对中像素点(i ,j)处的灰

度，d表示视差，归一化协方差相关系数定义为[4]： 
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          (a) 花瓶图像对的左图                 (b) 花瓶图像对的视差图  

图2  花瓶图像对左图及视差图 
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式中  ),(1 jiI 、 ),(2 jdiI + 分别为m1、m2所在邻域的灰度平均值。 

匹配时选择相关窗口k=l=2，设置相关阈值Ct，当m1、m2的相关值C(m1,m2)>Ct时，则认为m1，m2为候选

匹配点对，左图中点m1在右图中的候选匹配点可能不只一个，同样右图中的点m2在左图中的候选匹配点也

可能不只一个，这就出现了匹配的歧义性。采用双方向匹配来消除歧义性[5]。这种方法是将图像对视为对称，

采用唯一性约束来消除歧义的匹配点。即：在左图中给定某一参考特征点m1，将右图中所有的特征点(或某

一视差范围内的特征点)都与m1进行相关运算，如果右图中某一特征点m2与m1的相关值最大，则认为m2是m1

的最可能匹配点；反过来以m2为参考特征点，将左图中所有特征点也与m2进行相关运算，如果m1也是m2的

最可能匹配点，则(m1，m2)才是有效匹配，唯一的匹配。 

对于已经校正好的图像对，所有外极线是平行于水平轴的，所以可根据每一条水平扫描线上像素间的

相关值来建立相应的匹配寻找矩阵，以便于匹配点的寻找。图3所示

是在某一条扫描线上建立的一个M×N阶匹配寻找矩阵，矩阵的行数表

示位于该扫描线上的图像对左图的像素数目，列数则表示处在同一扫

描线上的图像对右图的像素数，所以M、N也代表图像对左、右图的

宽度，像素间的相关系数构成矩阵的各元素。将左图中的每一像点与

右图中位于该扫描线上的所有像点作相关运算，可依次得到矩阵每一

行的元素值。实际匹配时，往往事先确定视差的大概范围在(−d, +d)

之间，视差范围之外的像点认为完全不可能匹配，其相关值当作零处

理，所以真正需进行相关运算的每一行只有图中阴影区域的像点，所

得的矩阵应是一个带形的矩阵。设C(i, j)为左图第i个像素与右图第j

个像素的相关值，C(i,:)表示左图第i个像素与右图所有像素的相关值，C(: , j)表示右图第j个像素与左图所有

像素的相关值。若同时满足： 

))(:,(Max),( jCjiC =                                    (2) 

:)),((Max),( iCjiC =                                     (3) 

则表明右图第j个像素为左图第i个像素的匹配点。式(2)、(3)的实质是求匹配寻找矩阵[C(i, j)]中既是行

最大值又是列最大值的点。可见匹配寻找矩阵建立后，只需从一个方向(如从左至右)计算相关值，就可在二

个方向上筛选对应点，完成双向匹配。寻找行最值和列最值也只需在选定的视差范围内找，可选点数目减

少，匹配速度加快。 

区域相关双向匹配对各像素点周围的子区域都进行相关运算，所以得到的视差图较为密集。但区域相

关法在表面不连续区或在深度变化较快的区域等易产生混淆，而这些区域恰好是边缘匹配的优势所在，所

以有必要将两种匹配的结果融合起。融合的办法是：每一条扫描线上像素点的最终匹配结果根据像素点的

特征来选取，如果像素点处在边缘处，保留边缘匹配的结果，否则取双向匹配的结果。 

2  算法优化 

算法中采用了一些方法简化匹配过程，加快匹配速度。 

2.1  用视差范围限定减少计算量 

通常从图像对能大致观察到整个图像对的视差范围，所以可事先设定视差范围为(−d, +d)，在寻找左图

中某一特征点的匹配点时，只需沿右图同一水平扫描线(i−d, j)至(i+d, j)范围内搜索，可免去许多无谓计算。 

2.2  采用盒滤波技术Box filter方法计算 

将方程(1)化为： 
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式中  ),( jiI 按Box filter方法计算[6]： 

 

图 3  匹配寻找矩阵 
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[ ])()1(
1

),(),1( kiIkiI
A

jiIjiI −−+++=+                           (5) 

式(5)是一个迭代公式，第(i+1)次运算可应用第i次运算的结果，只需计算第(i+k+1)列像素和第(i−k)列像

素的差值而不必重复对中间数列像素的求和。 

2.3  建立匹配寻找矩阵 

如前面所述，由于建立了巧妙的匹配寻找矩阵，使得双方向的匹配

实际只沿从左到右一个方向进行匹配，等效完成双向的搜索，至少减少

一半的数据运算量。 

3  匹配实例 

应用本文算法得到了几个匹配实例。如图4所示为前面花瓶像对最

终的视差图，较边缘匹配得到的视差图浓密，轮廓也更清晰。图5所示

的Tsukuba图像对中物体深度层次很多，而且有遮挡。匹配的结果表明：场景深度的层次体现明显，尤其灯

的形状恢复较好。图6所示为图1中头像对的视差图，头的轮廓、眼、鼻、口均可恢复，但存在较大的躁声(为

便于观看，图像相对于原图做了90°旋转)。 

      
           (a) Tsukuba图像对左图                      (b) Tsukuba图像对视差图 

图5  Tsukuba图像对左图及视差图 

4  结  论 

经良好校正的图像对，采用本文提出的边缘匹配和双向匹配相结合的方法，能够快速提取图像对的浓

密视差图。从匹配实例来看，该方法具有一定精度，是一种可行的方法。其最大特点是过程简单，匹配速

度快，用VC++编写的匹配程序在Pentium42.4 GHz PC机上对284×216像素的图像对的匹配只需2 s，比原来

匹配速度提高40多倍。但该方法也存在一些问题：1) 对于没有良好校正的图像对，必须经过一个复杂的校

正过程，匹配速度会变慢；2) 边缘像素匹配采用约束条件过于宽松，使得匹配边缘像点增加；3) d、ε 等参

数的选择直接影响匹配结果，不易于把握；因此，还需进行深入探讨，寻找更快、更准确的匹配算法。 
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图4  花瓶图像对的视差图 

 
图6  头像对的视差灰度图 


