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基于频率敏感三维自组织映射的视差估计算法

任 云 程 福 林 黎 洪 松

(桂林电子科技大学信息与通信学院桂林541004)

摘要提出基于频率敏感三维自组织映射的立体视频视差估计算法，视差预测采用基于亮度分类频率敏感三维自 

组织映射（Classified Frequency Sensitive Three-D im ensional Self-O rganiz ing M a p，CFS^3DS〇M )的视差模式识别（D is- 

p a rity  pa tte rn  recogn ition，D P R )算法。其基本思想是对视差图像的低亮度区域和高亮度区域分别进行预测，在训练 

模式库时引入频率敏感方法。实验表明，与传统基于块的视差估计算法相比，CFS~3DS〇M -D P R 算法的视差预测图像 

的平均峰值信噪比提高了  0 .7 8〜1 .7 8 d B，时间减少了 70% 。

关 键 词 视 差 估 计 ，自组织映射，视差模式识别，立体视频编码 

中图法分类号 T N 9 1 9 .8  文 献 标 识 码 A

Disparity Estimation Algorithm Based on Frequency Sensitive Three-dimensional Self-organizing Map
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Abstract A  d ispa rity  estim ation a lg o rith m  was presented based on frequency sensitive three-dim ensional self-organizing 

map in  th is  paper. I t  uses d ispa rity  pa ttern  recognition  (D P R ) a lg o rith m  based on classified three-dim ensional se lf-o r­

ganizing map (C FS ^3D S O M ). T he  m ain idea is p red ic ting  d ispa rity  separately fo r  lo w  lig h t area and h igh  lig h t area o f 

d isp a rity  images ? and adding frequency sensitive m ethod when tra in ing  pa tte rn  lib ra ry . E xperim en t resu lts show th a t the 

average peak signal noise ra tio  (P S N R ) o f d ispa rity  p red ic tion  image o f CFS^3DSOM -DPR a lgo rith m  increases 1. 78dB 

compared to  d isp a rity  estim ation a lgo rith m  based on block.

Keywords D isp a rity  es tim ation ,S e lf-o rgan iz ing  m ap , D isp a rity  pa ttern  recogn ition ,S te reo  video coding

1 引 言

传统视差估计算法可分为基于区域的视差估计和基于特 

征的视差估计。基于区域的视差估计的基本思想是把图像中 

的某一点或某一块作为基本匹配单元，在另一幅图像中搜索 

对应的点或块，从而得到各个点的视差，这类算法可以得到稠 

密的视差估计。根据匹配策略的不同，基于区域的视差估计 

可以分为局部法和全局法。代表性的局部法是基于块M 的 

方法，其实现复杂度低，有广泛的应用。典型的全局算法有动 

态规划法、图割法[3]和置信度传播法[4]等，这类方法能得到比 

局部法更好的结果，但是其计算复杂度高，不利于硬件实现。

基于特征的视差估计[5_7]是利用图像的自身特征来实现匹配 

的，此类算法特征的提取比较复杂，且只能得到稀疏的视差 

估计。

根据人脑神经元的组织原理，K o h o n e n提出了自组织映 

射(S e lf-O rgan iz ing M a p，SO M )算法[8]，这是一种具有自组织 

特性的人工神经网络算法。该算法模拟了人脑神经系统对某 

一图形或某一频率特定兴奋的特征，在模式识别和数据挖掘 

等领域得到了深入的研究和广泛的应用[912]，是一种高效的数 

据聚类方法。S O M 算法的核心是寻找最佳分类，即通过对大 

量的样本序列进行不断学习和训练，得到最优匹配的模式库。
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为了克服传统视差估计算法的不足，改善视差补偿预测 

的性能，本文提出了基于频率敏感三维自组织映射的视差估 

计算法，其视差预测编码方案采用基于亮度分类频率敏感三 

维自组织映射(C F& 3 D S O M )的图像模式识别作为视差预测 

器。该算法的基本思想是对视差图像的低亮度区域和高亮度 

区域分别训练模式库，即低亮度模式库和高亮度模式库;编码 

时，根据图像块的亮度采用不同的模式库进行预测。同时模 

式库训练引入频率敏感方法以减少模式库中无效模式的数 

量。实验表明，相比于传统基于块的视差估计算法，C F&  

3D SO M -D P R 算法的视差预测图像的平均峰值信噪提高了 

0• 78〜1. 78dB。

2 CFS-3DSOM 算 法

2 . 1 频率敏感三维自组织映射算法

传统 S O M 算法中，虽然模式库中每个模式都有可能被 

调整，但每个模式成为响应模式的概率是不一样的，模式响应 

的概率越大，该模式及其邻域内的模式调整的机会也就越大; 

反之，调整的机会就越小。最优模式库要求模式库中的每个 

模式都能得到充分利用，这需要每个模式都能适应信源的输 

入模式矢量。

针对传统 S O M 算法存在的不足，本文采用了频率敏感
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三 维 自 组 织 映 射 （Frequency S ensitive Three-D im ensiona l 

S elf-O rganizing M ap，FS~3DSO M)算法，可以在模式矢量响应次 

数增大时，降低其再次响应的概率，从而达到人为的“公平' 

基于 FS~3D S O M 算法的模式库训练步骤如下：

(1) 设定 S O M 网络的大小为(iV ，M )，其中 iV ，M 分别为 

模式库的大小和模式库中模式矢量的大小。

(2) 将视差图像分割为M = 8 X 8 的图像块，每个图像块 

为一个训练矢量，共得到 L 个训练矢量{X (〇，〖 =  0，1，…，

1}。设置初始化模式库为{^(0)，> =  0，1，*"，# —1}，并 

将模式矢量排列成三维立体结构。

(3) 设置初始化邻域为^ (0)，> =  0,1，…，iV —1}，设置 

响 应 计 数 器 =  其中^ =  0，1，…，N —1。

⑷输入训练矢量U (〇，户 0，1，…，L —1}。

(5) 将失真测度设定为： 

dj Ct) =  fCcj)dj Ct)
其中，/(c；_)为频率敏感函数，通常采用式⑴的指数函数：

f ( C j ) = C Sj ( 1 )

它随着频率敏感参数C；的增大而单调递增为频率敏感指 

数 。 均 方 误 差 d , ( 0 为 ：

d j(t) =  II I I2 (2)

分别计算出该训练矢量与模式库中各模式矢量的失真 

是（0 ，并选择获胜模式矢量^为具有最小失真的模式矢量。

(6) 按式(2)调 整 获 胜 模 式 矢 量 ^及 其 三 维 邻 域 (0 

范围内的模式矢量。

WjCt+ l ) =

其他

其中，iV， （0 为邻域函数，通常选用单调递减函数：

Nj * Ct) = A 〇 A \ e ^ Tl

其中，A 。 分别为获胜模式矢量^的最小邻域和最大邻 

域，I 为邻域衰减常数。在训练的初始阶段，邻域半径较大， 

而随着训练矢量的增多，网络逐渐趋于稳定，只需对获胜节点

习速度函数，它反映了模式矢量调整的幅度大小，一般选用单 

调递减函数：

«(ci ) = A2 e_ci/T2
其中，A 2 为训练开始时的最大学习速度，T 2 为学习衰减

常数。

(7)设 置 ^  + 1 ，返回步骤(4)，直到训练完所有的

训练矢量。

2 . 2 分 类 模 式 库

在模式库训练过程中，差别大的训练矢量之间存在着相 

互的负面影响，这是无效模式产生的一个重要原因。高亮度 

区域与低亮度区域的差别较大，训练过程中容易相互影响。 

针对该问题，在训练模式库时，首先利用均值将训练矢量集分 

为高亮度区域和低亮度区域，分别训练模式库，以保证 SO M  

算法在两个区域上的聚类性能。模式库的分类步骤如下： 

步骤 1 将视差图分割成8X 8 的子块，得到总的训练矢 

量集U ⑴ ，户 0，1，…，L —1}。

步骤2 计算训练矢量X ⑴的均值 X ⑴ ，根据式(3): 

X (〇e X 1? i f X {t) < Th
x c o e x 2, a x {t) > Th 3

进行分类。其中7；为高亮度区域和低亮度区域均值判定限 

值，兄和見分别表示高亮度区域和低亮度区域的训练矢量集。

步骤 3 对 兄 和 X 2 两个训练矢量集分别使用 F&  

3D S O M 算法训练得到高亮度模式库和低亮度模式库。

3 基 于 CFS-3DSOM的 立 体 视 频 视 差 编 码 方 案

基于 C F& 3 D S O M 的立体视频视差估计可分为视差模式 

库训练和视差模式识别两个阶段。在视差模式库训练阶段， 

首先将输入的训练视差序列进行分块处理，然后采用 SO M  

算法对分块后的图像序列进行学习训练，同时调整相关参数， 

以获得最优的视差模式库。在视差模式识别阶段，先将测试 

视差序列进行分块处理，然后在视差模式库中寻找与输入的 

子图像块最匹配的视差模式。

进行较细微的权值调整，因而邻域半径不断缩小。 为学 图 1 给出了 C F& 3 D SO M -D P R 视差编码的框图。

CFS~3DS〇M -D P R 视差编码步骤如下。

步骤1 对立体视频视差序列的每帧进行分块(一般取 

8 X  8或16 X 16)，根据亮度均值分为高亮度块和低亮度块。

步骤2 利用 C F& 3 D S O M 算法对分类后的图像块分别 

进行训练，以获得最优的高亮度模式库和低亮度模式库。

步骤3 对视差序列的每帧进行分块，根据均值对每个 

图像块进行分类，选择相应的模式库，对每个子块图像(输入

模式矢量)进行视差模式识别。计算图像子块与视差模式库 

中各模式矢量之间的均方误差，均方误差最小的模式即为匹 

配的视差模式，并将匹配视差模式作为该图像子块的预测模 

式矢量。

步骤4 将输入模式矢量与预测模式矢量相减，得到预 

测误差矢量，即视差估计残差。

步骤5 对视差估计残差进行D C T 变换、量化和编码。
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步骤6 转到步骤3,直至对所有的视差块完成预测编码。

4 实验结果

实验采用标准立体视频测试序列E x it，V a ssa r的第1，2视 

点，图像分辨率为480X 640,左右视点各8 帧。重建图像品质 

的客观评价采用峰值信噪比 （Peak Signal to Noise R a tio,

PS N R)来衡量，P S M ?=101g | ^ d B，其中£：顺为原始图像

与重建图像之间的均方误差。在 3D S O M -D P R视差估计算

法中，图 像 压 缩 比 为 其 中 M 为模式矢量的维

数， 为原始图像的每像素比特数，B C 为模式矢量地址比特 

数。例如，模式矢量大小为M = 8 X 8,模式库大小设为2048, 

压缩率为46. 5。在基于块的视差估计算法中，块的大小为 

M = 8 X  8,横向搜索范围为[一 31，32]，纵向搜索范围为 

[一15，16]，压缩率为46.5。

图 2 和图3 分别给出了测试序列为E x it和 V a s s a r时， 

C F& 3 D S O M -D P R算法与基于块的方法的视差预测图像的 

P S N R 分布情况。表 1列出了 CFS~3D S O M -D P R算法与基于 

块的方法的视差预测图像的平均P S iV R 对比，表 2 列出了 

CFS~3D S O M -D P R算法与基于块的方法的视差预测图像的运 

行时间对比。

| i 于S 的方S
I ，….♦■，… CFS-3DSOM-DFR

32*--------------------- ----------- -----------—
1 2 3 4 5

视频帧数

图 2 Exit序列视差预测图像的P S胃分布情况

表 1 CF&3DSOM-DPR算法与基于块的方法的比较结果

能得到的匹配块误差也会慢慢变大。但在巾贞数较少或者模式 

库足够大的情况下，C F& 3 D SO M -D P R 算法具有明显的优势。 

由表1 可以看出，与基于块的方法相比，由 CFS~3D S O M -D P R  

算法得到的视差预测图像的平均峰值信噪提高了〇. 78〜

1. 78d B，且时间减少了约7 5 % 。

结束语本文提出了基于频率敏感三维自组织映射的视 

差估计算法，视差编码采用基于分类频率敏感三维自组织映 

射的视差模式识别（C F& 3 D SO M -D P R)算法，以取代传统的 

基于块的视差估计算法。实验表明，与基于块的方法相比，该 

算法视差预测图像的平均峰值信噪提高了 〇. 78〜1. 78dB。 

下一步工作是将该算法应用于立体视频编码中，并结合具体 

应用做更深入的研究。
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