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Abstract The theoret~al framework of compute r vision，D M arr s vision computing theory，is 

concluded in this paper W ith regard to the presence of computer vision，flaws of D．Marr s vision 

theroy ar*d also specified，additionally，this paper emphasizes several directions of computer vision 

In the final sectiontpart~l relevant practical works supproted by the author are given 
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1．引言 

计算机视觉是计算机科学和人工智能的一十重 

要分支，它是工业生产 自动化、机器 人智能化 、自主 

车导航、目标跟踪以及工业检测 、医疗和军事应用的 

核心 ，也是实现机器智能及第五代计 算机的关键 因 

素之一 “。 

计算机视觉的研究 目的和内容有两十方面．一 

是用计算机部分实现人类视 觉的功 能；二是理解 人 

类视觉机理“ 。此二方面使计算机视觉的研 究既带 

有基础性，又有根强的应用特征和工程性质。就人类 

视觉而言 ，其功能集中于识别与理解周 围环境 内对 

象物坐标、物体间相对位置及颜色等。仿人类视觉机 

制，利用计算机实现从二维或系列图象中构造、理解 

三维世界模型的功能就称之为计算机视觉。由此亦 

知，计算机视觉是一综台性学科 ，它涉及图象处理 、 

模式识别、图象理解、计算机科学等诸多领域。 

计算机视觉的研究 内容十分广泛 ，根据侧重面 

的不同，可作如下翘分““ t 

1)计算视觉．即计算机视觉算法 ，它重点研 究生 

物视觉信息处理的计 算模型 ，定位于计算机科学同 

生理解剖学的交叉和边缘点。 

2)机器视觉 强调的是实际应用 ，视觉过程的实 

质 就是从图象中提取 信息并作 出挟策。在特定问题 

中，根据结构和限制条件不同，可由部分可用信息作 

出依赖于问题结构 的结论。因为其鲜明的应用特征 

与新一代智能机器人紧密结台，故叉称机器人视觉 
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3)图象理解。侧重于实现方法 ，即对景物的几何 

结构进行恢复 以及对物体进行识别的方法。 

值得指出的是 ，作上述划分是为了更好地了解、 

认识计算机视觉这一庞杂的研究领域．事实上 ，以上 

三十侧面相互幸}充 、相互渗透 ，共 同构成一十完善的 

计算机视觉世界。 

2．视觉计算理论框架一D．Man"理论 

本世纪七十年代，美国 MIT的 D．Marr教授提 

出了人类的视觉计算理论 ，极大地推动了计算机视 

觉研究工作的发展 ，同时在概念上统一 了模式识别 、 

图象处理、图象分析、图象理解等术语，并最终行成 

为这一 领域中的 主导 思想 。D．Mart视觉理论 是该 

领域中迄今 为止最为完善的理论 ，它将视觉过程看 

作一信息处理流程，并在三十不同的层次上进行研 

究，即计算理论层次，表示与算法层次以及硬件实现 

层次。在计算理论层次上．视觉过程规定为从二维图 

象中定量恢复图象所反映景物中三维物体的形状和 

位置 ，也就是要确定 ：为什么要进行计 算?为什么采 

用某种计 算?怎样进行计算?更进一步 ．需确定输入、 

输 出以及由输入和输出之间的内在约束从输入确定 

输 出。表示和算法层次上的问题具体化为：怎样实现 

计算理论?怎样表示输入和输出?采用何种算法使输 

入转换 为输 出?硬件实现层次则需解决物理上如何 

实现特定的表示和算法 J。该种不同层次的划分 t 

一 方面佐证了视觉计算理论的合理性 ，另一方面也 
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有助于深入理解人类视觉同计算机是视觉的关系。 

人类生活在三维世界中．而由视觉感知 的世界 

则体现为：一维 象，基于此 ．视觉系坑的功能可归结 

为n所感知的二继图象中提取 有关三维世界的 信 

息(指图象中所反j寰场景的二维结均和空间俺姿 ) 

为完成 述生物学意义 的视觉功能 ．D Marr的 

视觉计算模酗将视觉信息处理过 程分为三个阶段 ． 

即 ： 

匝 勇 一 匝五匦 一匝量重圈一 匡至垂习 

第 阶段 第二 珩段 第三阶段 

并 “零 交叉( er0-crossing)为图象特征，在计算机 

上 实现 r这 一理论 。 

与三个阶段相列应 ，在这 一框架之下，叉可划分 

为低层 c早期 )视觉 、中层(中期’视觉 及高层 {后 

期 )视觉 ‘ 低 屡视觉 的任 务在于 象传 感和预 

处理，即清楚地表示原始二维图象中的重要信息，如 

零交叉、角点、边界 、线段等 ，它们对应图象中灰魔急 

剧变化的位置及其几何分布和组织结构 。中层视 觉 

则由输入 图象和低层视觉输出的初始简图得到2．5 

维简图 ，蜘在以观察者为中心的坐标系中可见表 面 

法 向、大致深 魔及 不连续轮廓等 。拄 Mart理论 ，中 

层视觉处理 叉可 归为 shape—from—X，此 处 x指 代 

motion、stereo、shading、contour以及 texture等 。高 

层视觉涉及 由输入图象、初始简图以及2 5维简 图获 

得物体的三维表示 ，即在以物体为中心的坐标系中 

获得物体的几何结构和空间位姿关系 

由前述叙述知道 Marr理论将视觉计算过程看 

成几何成像过程的逆问题 为求解视觉过程，首先分 

析几何成像过程 ，其中的问题主要表现为 ： 

】)三维场景投影为二维 图象 丢失了第三维信 

息 ，从而使同 一物体在不 同视角下所成碉象有很大 

不同，并且还存在 因遮挡关系而造成的信息损失问 

题 

2)多元迭加效应 ，使得场景中照明、物体结构 以 

及物理性质 相机特性、及光源、相机和物体 的空 间 

关系等诸多因素影响综合为单一的图象中象元灰度 

值。 

3)成像过程中畸变和噪声的影响。 

因此 ，作为成像过程逆过程的视觉处理，其 目的 

就是趴带畸变和噪声的、二维的、单一的象元灰度值 

中尽可能提取出不带畸 变和噪声 的、三维场景 中的 

物体形状及空间位置 信息 特 别地 ．当要 寻求皿用 

的、定量的精确结果时 ．这一不适 定(1_l_po sed】问题 

的求解将更为}制难。 

5 计算机视赏的研究现状及D．Marr理论的 

不足之处 

D Marr的视觉计算理论 自七 十年代末提 

来逐步为广大计算饥视觉研究者所接受并主导 r这 

一 领域的发展趋势 然而 ．n 目前状眦 i占，计算机 

视觉还 存在应用研 究欠缺及 实验撂准不完 簿等问 

题，。 ，具体来说有 ：1)对应辱j研究的 祝 就 目前技 

术水乎而 言，短期内不可能实现全 自动的通 刖二维 

视觉系统 ．应结台实际的应用条件 ，开发 符种专用 见 

觉系统．且允许以人工交互方式改善系统性能 其中 

典型的有 各种 文字识别 和印章识别等应用系统 。2) 

对实验的重视 ，因视觉过程求解的复杂rf ．很难进f 

深入的理论 分析 ．因而用实验手段来检验和评价备 

种理论和算法就极为可取 。为此 ，系统的实验方法的 

研究、实验系统的设计 和实施以及各种测试标准的 

建立也成为近期计算机视觉的研究课题 。 

随着各相关学科理论和实验研 究的深入 开展， 

D Marr税觉理论框架也表现 出了局 限性。针对遗 

一 情况 ，许多研究人员提出了不同的观 点 为便于比 

较和说明，对 D Marr理论框架重述妇下： 

要素圈 2．5维圈 

在此框架中存在的不足之处为： 

1)输入为被动的，提供何种图象就处理何种图 

象，无主动性和 目的性可言 ，这根本不 同于 生物视 

觉 。 

±)整个处理过程基本上自底向上 ，没有反馈 ，这 

种纯粹数据驱动的视觉机理往往会导致 相应系统功 

能的失败。 

3)处理 目的局限于场景中物体的三维形状及空 

间位姿关系。 

为解决上述不足，众 多计算机视 觉研究人员所 

提 出的不同观点可综合为如下框架。 。 

这 一框架充分体现 了生物视觉的特点 ：1)从输 

入来说 ．它嵌入了主动性、选择性机制f主动性意指 
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视觉系统可根据 已有分析结果和视觉的当前要求 ， 

确定相机的运动以便从合适的视角获得相应输入图 

象；而选择性意指对注意点或兴趣点的控制而非相 

机 的角变化 ) 2)从 目的来说 +本框架在原有基础之 

上集成了“目的性视觉”和“定性视觉”，即视觉系统 

的功能取决于应用 目的+这一方法论指导无论对视 

觉系统的开发还是应用探索都极为重要 。3)高层知 

识 的利用 ，目前计算机视觉同生物视觉的一个根本 

不同点在于 生物在生存活动中所积累的知识，生物 

的视觉过程常常隐含了大量相关知识，因而可从视 

网膜 图象中得出可靠结果。类似地 ．对计算机视觉不 

适 定视觉过程 (表现为病态数学 同题 )的求解 ．也需 

要用 各种形式的知识加以限定 ．以期得到台理的结 

果 。4)控制策略 ，在 D Marr视觉理论 中．处理流程 

总是 自下而上，各阶段之间不存在反馈 ，田而基本不 

存 在控制 问题；而在本框架中，仿照生物机制在前后 

处理之间引人了交互作用。 

此外 ，在具体的处理阶段，也存在一些不同的观 

点，这种状况表明，计算机视觉尽管已有三十多年的 

历史，然而同生物视觉相比仍处于相当初级的阶段 

D Mart的理论对计算机视 觉的发展产生了深远的 

影响 ，它为计算机视觉规定了明确的研究内容 ，并使 

之形成一个较完整的体系，而且它仍是迄 夸为止这 
一 领域中最为完善的理论。但从计算机视觉的研究 

目的而言 ．D．Ma 理论 框架和上述不同观 点的共 

存 又促使计算机视觉不断向前发展并趋于成熟。 

重要性不言而喻 然而 ，己有的关于计算机视觉的研 

究工作大都基于良好分割的前提之下，而事实上，这 
一 假设本身就需要相当复杂和细致的工作 ．这l漂于 

图象分割问题所故有的圉难 传统 的分割方法只简 

单地利用图象中象素特性 的相似或不相似信息，因 

而易受噪声影响而发生错误 另一方面 ，利用图象中 

目标的先验信息可有助于图象分割 ，但可资利用 的 

先验 信息又受到一定的限制．因此 ，结合待解决问 

题 ，在特定的视觉流程中弓f入先验 信息进行图象分 

割将成为计算机视觉的一个研究方向 

·从距离图象中提取三维信息．距离传感器技术 

的发展使场景距离信息的直接获取成 为可能 ，从而 

避开了立体视觉中对应性问题的困难。这里 ，问题转 

化为如何从距离图象中提取深度信息，也就是对距 

离图象的处理和理解 。关于这方面的工作 ，一方面可 

以利用目前 已有的图象处理和理解技术，另一方面， 

较为流行的趋势乃是采用微分几何方法进行相应分 

割和理解 与此 同时+计算机视觉中几何模型以及 利 

用几何模型进行三维推理也得到了很多研究人员的 

重视 。 

· 多传感(箅于 )信息的集成和融合 ，这一思想的 

发展一度较为缓慢。目前 ．信息融合理论 以及特定 问 

题 中多源信息提取等 己都成为计算机视觉领域的研 

究课题 ，并且这一思想同小坡分析方法 的结合己收 

到了一定的效果 。 

· 动态视觉，在过去十多年里 ，动态视觉的研 究 

目的一直是利用最小数量的图象帧确定光流由运动 

恢复结构，其中包古对图象灰度值进行三次求导的 

同题，当应用于真实图象时．该种计算受到很大限 

制 ，因而 ，目前的动态视觉分析主要集中于长序列图 

象分折，通过冗余信息的利用降低计算复杂性。 

此外 ，定性视觉、目的性视觉以及知识的利用和 

推理等也是计算机视觉中报有潜力的 发展方 向．这 

些在前文 已有论述 

4．计算机视觉的发展趋势 5·部分工作 

如前一部分所述 ，因 D．Marr视 觉理论同生物 

视觉机制 之间的差异，因而弓1发了各种不同的观 点， 

这些观点的综合以及众多研究人员在 D-Marr视觉 

理论框架下卓有成效的工作构成了计算机视觉领域 

未来的发展趋势。 ”]。 

·图象分割 ，在计算机视觉流程 中，图象分割的 

·36· 

在计算机视觉研究中，由单幅灰度 图象确定 目 

标的三维位姿得到了广泛关注 关于这一 同题 ，已有 

工作 均基于图象 中目标的先验模型(知识 )．通 

过模型与图象间特征对应关系的建立进行求解。文 

献[17，183中通过线特征对应 ，并经适 当坐标转换 ． 

将同题 归结为高(≥4)孜方程求解 ，其中亦涉及利用 
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假设 验证策略来排除伪解。本文工作利用点特征对 

应求解上述问题 ，其中深度信息嵌八 比例 于中。 

设 I ( )为图象特征点，̂ ( ．， 1为模 

型特征点，r一1，2，⋯， 且 ，与 ，相对应 ，问题具 

体化为 ：确定绕坐标轴 厶v、 的旋转角 、 、y，沿坐 

标轴 、 的平移 d 、d 以虽比例固子 ，由图象特征 

点与模型特征点对应关襄．可建立如下方程 

T．‘T ‘T ‘R：‘R ‘R { } l l L 
j L l_ 

其 中：R 、R"＆ 分 别为绕坐标 轴 z、Y、 的旋 转矩 

砗，丁 、T 分别为沿坐标 轴 、Y的平移矩砗，丁，为 

比例矩阵J：式可进 一一步写为 ： 

圈 
该式中，丁一T ·T ·T ·R：·R ·R ，参数 、 、7、d 

、 这六十未知因于包含于矩阵 丁中。 

本文工作 中，考虑到透视投影在 目标距相机 较 

远‘或目标尺寸与该距离相 比可以忽略)时可用平行 

投影近似 ，故此处取平行投影 即 

rI一 ] 
P·I 一 l 1 I 

I 

l l I 一⋯  

其 中．P为投影变换矩阵 ．在平行投影下 一工， 

一  

此 ，问题转化 为 确定矩阵 _，中的六个参数。 

团每 个特 征 给出两个方程 ．故六个未知数共需 

三十对应的特征点，但这撵建立的关于六个未知数 

的方程为非线性方程，考虑到线性代数方程求解的 

有效性 ．此处引人一额外对应特征点，通过四个特征 

点对应 ，建立八个方程 ．从而 完成求解 为了减小误 

差影响 ，叉引人了附加的对应特征点，利用最小二乘 

法对求解结果进行优化。实验结果表明，该种方法具 

有很好的三维位姿测定能力。(参考文献共 1 9篇略) 
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