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一 种自适应多窗口的立体匹配算法 
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(华南师范大学计算机科学系 广州 510631) 

摘 要 提出了一种新型的自适应匹配窗口的方法来解决低纹理图像在立体匹配中容易出现误配的现象。该算法采 

用8个相同的窗口根据图像的平滑情况往 8个方向选择适当的支撑区域，且其非常适合并行处理。然后根据上述步 

骤得到的结果提出一种 自适应的区域生长法对误配和遮挡区域进行后处理。实验结果表明，该方法无论在低纹理区 

域还是高纹理区域都有较好的实验结果，并且运行时间与传统的固定窗口局部方法相差不大，适合实时处理。 
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Abstract New kind of adaptive multiple windows stereo matching algorithm was presented，which can solve that easily 

appeared with error ma tching in textureless image in stereo ma tching．The algorithm adopts 8 same windows according 

the smooth situation of images to find appropriate support area by 8 direction，and this method is very suitable for paral— 

lel processing．Then presented a kind of adaptive region growing algorithm to solve that the obtained result by the above 

steps，which 1eaves something to be desired．Experimental results show that this method is whether in textureless re- 

gions or texture regions has greatly improved，and running time close to the traditional local fixed window method， 

which iS suitable for real-tim e processing． 

Keywords Stereo matching，Textureless，Adaptive multiple windows，Adaptive region growing，Parallel processing，Re— 

al-time matching 

立体匹配是从两幅或者多幅视 图中找到相应的匹配点， 

然后利用几何的方法求解三维空间的坐标位置，以达到三维 

重建的效果。立体匹配是视觉三维重建的关键步骤，也一直 

是立体视觉的热点。由于存在噪声、遮挡、透明、低纹理、重复 

纹理以及透视失真等影响，使得立体匹配非常困难。传统的 

立体匹配方法[13主要分为全局方法口 ]、半全局方法l_4 和局 

部方法_7 ，但大多都是运行时间和效果不能兼得。其中，全 

局方法效果好，但时间复杂度最大；局部方法时间复杂度小， 

但效果一般。由于全局方法都建立在局部方法的数据匹配项 

上，因此研究局部方法显得更加基础与重要。 

本文主要研究实时算法，所以着重对局部方法进行改进。 

传统的局部方法在高纹理区域有良好的匹配效果，但在平滑 

区域、遮挡区域以及物体边界深度不连续区域效果都不甚理 

想。在匹配过程中，解决平滑和遮挡区域问题需要大窗口，以 

包含更多的信息，而在物体边界深度不连续区域则需要小窗 

口避免前景增肥。于是很多学者提出了自适应窗口，其虽然 

效果改良了一些，但时间复杂度却损失很大。传统的局部方 

法(Fixed window)~[常适合并行计算及 Box-FilteringES]和 In- 

tegral ImagesL6](积分图)加速，而改进后的部分 自适应窗 口 

算法__7_“]只能串行计算，并不能利用Box-Filtering和 Integral 

Images算法加速，或者利用了很多额外的计算。本文为 了解 

决此类问题，提出了一种与传统局部方法时间复杂度相一致 

的自适应窗口匹配算法。经过以上步骤得到的视差图往往不 

是最好的，在后处理中本文提出了一种适合该视差图进行修 

正的快速自适应区域生长法算法对其来进行修复。 

本文假设我们的图像数据都是经过校正后对极线在同一 

行，第 1节先介绍本文的预处理方法；第 2节介绍提出的一个 

新型的自适应窗口匹配算法；第 3节提出一种适合该视差图 

进行修正的快速自适应区域生长法算法；第4节给出实验结 

果；最后给出实验结论。 

1 前后处理和视差代价计算定义 

1．1 预处理 

为了方便处理，该算法所处理的数据是灰度图。为了避免 

光照等噪音的影响，对图像做了图像亮度归一化并加强了纹理 

的预处理，对于每个像素L都用以下公式进行计算： 

L=min(max(L—L，一Lp)，L ) (1) 
t—  '=  

一  

∑ ∑ I(x+i， + ) 

式中，L一三二旦 亏 ，z、Y为Jc的坐标， 为窗口 
的半径， 是大于 0的常数。 
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1．2 后处理 

对于第 2节算法求解视差图后，为了得到更加可靠的视 

差图，利用探班技术对视差图进行滤波。主要原理是 ： 

d(i， )：』0⋯~rna．x、 ， 一 >T (2) 
I L z，J， 

式中，d(i， )为视差图。T为某个阈值 ，一般取 4。(z， )Ew 

( ， )，W(i， )为以( ， )为中心的一个窗口，边长一般为9。 

1．3 窗口匹配代价函数 

对于梯度图，我们用 sobel算子求解，并采用均值滤波， 

用 g(x， )表示求解得到的梯度图。所采取的匹配代价函数 

是时间复杂度比较小的绝对误差累加(SAD)，它的定义为： 

C一 ∑ ∑ l Jl(．z+ ， + )一 ( + +d， + )l (3) 

式中，j 和 Iz是左图像与右图像的灰度值。 为以( ， )为中 

心的窗口半径 。 

2 新型的自适应窗口匹配算法 

2．1 自适应窗口的描述 

如图 1所示，本算法定义了9个都是 sizeX size的支撑窗 

口，其中中间那个和传统方法一样 ，该窗口以需要求解视差的 

中心点 I。为中心；其余 8个是以 为出发点，根据图像的平 

滑程度(即根据梯度 图)往 8个方向(上、下、左、右、左上、左 

下、右上、右下，参考图 1(a))搜索，直到遇到梯度比较大的地 

方再回退一点(因为梯度比较大的地方很有可能是深度不连 

续的地方)，再将以这 8个点(I ，矗：1，2，⋯，8)为中心点的窗 

口作为 L附属支撑窗口。 

(a) 【b) 

(a)代表支撑窗口，总共有 9个。(b)代表不同像素点的不同 

支撑窗口，标号 3那个点是平滑区域支撑区域，9个支撑窗 口 

伸展得非常大，标号 1和标号 2分别代表边界和高纹理区域， 

它们的 9个窗口都交叠在一起 

图 1 

本文采用去掉统计数据的最大与最小代价： 

c 一荟c —max(CIk)一rain( ) (4) 
2．2 支撑窗口坐标的计算 

先描述8个方向的支撑窗口的坐标记录算法，此算法主 

要运用了动态规划算法进行加速。为了简洁，我们只用公式 

进行上、下描述，g(x， )表示梯度图，其他 6个方向以此类 

推，表达式如下： 

T(down， ， )： 

f ， g(i，j)~th 

T(down，i， 一1)， g( ， 一1)≤thg~g(i，j)<th(5) 

【k，k=min{y，g(i，y)>th＆ ≤ )̂ 

Tc“户， ， ={ p， ， 一 ， ： ； ce 
式中，T(x， ， )为( ，j)8个方向窗 口位置记录表，．z为 8个方 

向。式(5)中的 h为图像的高度，k代表从 Y= 值向下搜索 
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直到满足g( ，y)>th或 Y一 时的下标。 

在 T(x，i， )求解后我们需要对其调整，因为8个方向在 

伸展中，往往都是伸展到深度不连续处，包含了很多不合理信 

息，所以我们让 8个方向回退半个窗口，大小用 表示。这里 

只对一个向上方向 p进行描述，其他 7个依次递推，公式如 

下 ： 

T(down，i， )一 

f T(down，i，j)--tl， T(down，i， )一 > ⋯ 

Ij， T(down，i， )+ 

利用聚集算法分析技巧可以得到算法的时间和空间复杂 

度都为 0( × )。 

2．3 支撑窗口代价计算 

由于在多个窗口中存在很多窗口在不同视差 d的匹配 

代价被多次使用，因此为了加快算法的深度，我们采用空间换 

时间策略，用表 C(d，i， )来记录每一点( ， )在每一个视差 d 

的匹配代价(根据式(3)计算)，以便在求解视差时，直接查表就 

可以得到相应视差的代价。在该计算中利用并行技术和 BO 

Filterkng技术来加速，填表 的时间空 间复杂度都 为 0(矗× 

W× )。 

2．4 视差的求解算法 

有了上面的两个表 T(x，i， )和 C(d，i， )，我们就可以采 

用胜者为王策略(WTA)算法利用式(4)来求解视差了。对于 

图片的每一点( ，j)，都按照图 2所示步骤实现。 

图 2 视差求解的流程 图 

2．5 算法的优点分析 

该算法除了空间复杂度为0(̂×wX )比传统固定窗口 

大以外，其他方面复杂度都是一样的，并且其非常适合并行处 

理和实时计算。此算法还有以下优点： 

1)传统的自适应窗口算法大多是针对某个数学模型根据 

平滑情况来调整支撑窗口大小或形状，时间复杂度非常大。 

如果选择最优支撑窗 口则为 NP问题，即使简化后也很难用 

并行和 Box-Filtering加速，时间复杂度大多为 0( xwXd× 

( +厂))，其中 为支撑窗口的像素个数，．厂为寻找最优支撑 

窗口的计算次数。 

2)在纹理区域，窗口延伸非常小，甚至 9个都是以 为 

中心的窗口，这样就和传统方法一样可以在高纹理或深度不 

连续处保证匹配点是高度置信的，并且能避免前景物体变肥。 

3)本算法对于那些大面积的高度平滑物体优势明显。对 

于大面积的平滑物体，最好就是分割得到它的边界特征值，再 

进行匹配比较，而本算法恰好就是利用了它的边界特征值。 

由式(7)可知本算法 8个附属窗 口不会伸展到边界的中间，不 

会同时包含不同深度信息，而传统自适应窗口匹配算法有时 

候会引进一些其他不同深度的信息以致误差。 

3 自适应区域生长修正算法 

在进行双目匹配的时候，往往都依赖人类强大的分割能 
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法+自适应区域生长修正算法求解。 

4．2 性能评价 

文献[1]中定义了2个重要统计指标并对各种算法进行 

定量比较分析，算法也是根据这几个指标对 Tsukuba、Ve— 

FlUS、Cones和 Teddy最终视差图和标准视差 图进行测评 比 

较，而其他图只看效果。这 2个指标分别是 岛 (非遮挡区域 

错误百分比)、BD(视差不连续区域错误匹配百分比)。 

由于本文的算法非常适合并行，因此算法效率依赖硬件 

(多核 CPU或 GPU)，并且文中已对算法时间复杂度进行了 

分析，所以不再对算法的时间效率进行详细分析，只对本算法 

和其他算法进行一个不太系统的比较。本程序是用C++基 

于部分 openCV库编写的，并在 CPU配置为 intel~Core Duo 

CPU P8700、主频为 2．53的情况下运行得到实验结果。下面 

的其他算法的性能结果来自于 http：／／Ⅵnvw．vision．deis．uni 

bo．it／spe／SPEresu1ts．aspx。 

表 1 定量分析对比表 

结束语 实验结果表明，本文的算法效果不比传统的变 

窗口或多窗口的算法差，且时间复杂度比相关算法大有改进， 

非常适合并行处理。本算法虽然无法和半全局或全局方法以 

及某些局部算法效果相比，但是在实际应用中我们常常需要 

实时处理，这是本算法的优势；同时本算法很容易和其他半全 

局或全局方法结合在一起，并且不会影响时间复杂度。相比 

复杂背景的场景，本算法更加适合处理低纹理平滑等场景。 
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