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摘 要! 在研究区域匹配算法和特征匹配算法的基础上 ! 提出了改进的基于视差梯度的区域匹
配算法和基于尺度不变性的 &’(()* 角点特征匹配算法 !并进一步利用互补策略将两种算法结合起来 !
提出了一种区域和特征匹配相结合的立体匹配算法 !该算法具有速度快 "精度高和鲁棒性强等优点 #
利用该算法提取视差图 !进而提取深度图!最后利用 +,-./0 进行三维重建!获得了良好的重建效果$
关键词 ! 视差梯度%尺度不变性 %互补策略%+,-./0
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三维重建技术是计算机视觉 %人工智能 %虚拟现实
等前沿领域的热点和难点 #也是人类在基础研究和应用
研究中面临的重大挑战之一 Q "R& 基于双目立体视觉的三
维重建技术在机器人视觉 %工业制造以及医学影像诊断
等多个领域具有广阔的应用前景 &
基于双目立体视觉的三维重建技术的首要条件是

对左右图像对进行立体匹配从而获得高质量的视差图

像 & 在获取视差图像后 #通过计算这些视差图像上对应
点之间的视差提取出场景的深度 #得到反映空间物体纵
深关系的深度图像#最后利用 +,-./0 进行三维重建&
本文在对经典的区域匹配和特征匹配算法进行研

究的基础上对算法进行改进 #并将两种算法结合起来提
出新的立体匹配算法 &利用该算法提取出质量较好的视
差图 #然后利用平行双目视觉三角测量原理来计算物体
深度值进而获得物体的深度图像 #获得了良好的深度图
像 #最后利用 +,-./0 对深度数据进行三维重建 #取得了

较好的重建效果 &

9 基于双目立体视觉的视差图像提取
提取高质量的视差图像是基于双目立体视觉的三

维重建技术的首要条件 Q 8 R& 立体匹配算法的实质是在匹
配基元相似性准则下的最佳搜索问题 &根据匹配基元的
不同 # 目前的立体匹配算法可分为基于区域的匹配算
法 % 基于特征的匹配算法和基于相位的匹配算法 % 类 &
本文重点研究区域匹配与特征匹配算法 &
9:9 区域匹配算法研究及改进
根据区域匹配算法的原理可知 #计算匹配代价以及

对匹配代价进行累积是区域匹配算法的重点 Q %R& 本文从
测度函数以及窗口大小的选择两方面进行改进 #提出一
种新的基于视差梯度的区域匹配算法 &
在区域匹配算法中 #当图像对中存在像素的灰度分

布与常态不同的点或者是有很大的噪声时 #常用的测度
函数在匹配中就会产生误匹配 Q !R& 本文采用一种新的函
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数作为相似性测度函数来解决该问题 !该函数的表达式
及其导数的表达式为 "
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其中!!%"!#&$%&%"!#&’%(%")*!#&!" 是一个可变的参数 ’
!"#!&函数能使图像中的噪声几乎不影响图像的质

量 !因此得到的处理图像效果很好 ’ 新的测度函数的表
达式为 "

+,-.#*&*
" #
!!"#%&#"!#&’%(#")*!#&& #(&

对于窗口大小的选择 !本文根据不同的视差梯度范
围可以得到不同的区域特点 !在区域匹配中引入视差梯
度 !这样可以减少匹配时不必要的搜索 !从而提高匹配
的精度和速度 ’
平行双目视觉系统中 !根据视差梯度 $* 的定义以及

左右视差 *&(*(!可推导出 "

*(* (’$*
(+$*

’*&+& #,&

根据式 #,& 可以得出 -$*-与 !"/ 之间的关系" 当 -$*-.(
时 ! 图像会由于遮挡而引起左右图像匹配点倒序 )当
&/(0-$* - 0( 时 !图像点的视差值变化比较迅速 !是图像
边缘点应该具有的特征 ! 即说明此时的图像点位于边
缘 )当 -$* -0&/( 时 !视差值的变化连续且比较缓慢 !这说
明搜索范围是平滑区域 ’ 因此 !本文对于灰度变化剧烈
的边缘区域 #即 &/(0-$* -0( 时 &采用 ,#, 的小窗口进行
匹配 !对于灰度变化平缓的平滑区域 #即 -$* -0&/( 时 &采
用 &1#&1 的大窗口进行匹配 ’
!"# 特征匹配算法研究及改进
基于特征的匹配算法是以图像中的角点 (线或边缘

等为特征进行匹配的算法 ’ 本文对基于特征点的匹配进
行了深入研究 ’
经典 234456 角点的特征匹配算法算法编程灵活且提

取的特征具有统计的特点 !这使其在很多方面具有很强
的鲁棒性 %1)’ 但是当图像的尺度发生很小的变化时 !经
典 734456 检测算子检测到的特征点就不太理想 !即这种
算子不具有尺度不变性 ’ 本文采用新的 734456 检测算子
使其具有尺度不变性 !新的 734456 检测算子为 "
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其中 !" / 表示积分尺度 !". 表示微分尺度 ! 且 " /*3".#3
为一个不大于 & 的常数 &’ 改进的 734456 检测算子对 0
增加了尺度适应的处理 !这样不仅能够精确地提取小尺
度图像的角点而且能够提取到丰富的大尺度图像的角

点 !同时也可以检测出存在于尺度空间以及二维图像中
的角点 ’

采用改进的 734456 检测算子从位置和尺度上提取具
有尺度不变性的角点之后 !接下来就要为每个 734456 角
点构造特征描述子即特征向量 ’ 这样 !特征匹配算法就
转化为利用测度函数来判断特征向量的相似程度从而

确定所提取的角点是否就是匹配的 ’ 在具体实现时 !为
了进一步减少匹配误差 !采用双向匹配的策略 ’
!"$ 区域和特征匹配相结合算法的研究
基于视差梯度的区域匹配算法能够半自适应地选

择匹配窗口 !而且搜索范围的减少使得匹配的速度提高
了 !但是区域匹配算法的特点还是决定了该算法具有对
辐射畸变及仿射畸变较敏感 (计算量大以及速度较慢等
缺陷 )而基于尺度不变特征的 734456 角点特征匹配算法
在匹配的稳定性以及匹配结果的精度方面有很大的提

高 !但是由于特征匹配的特点 !得到的视差图还是稀疏
的 ’针对这两种算法的不足 !本文采用互补策略 !充分利
用区域匹配的致密性以及特征匹配的鲁棒性 !将两种算
法结合起来 !以弥补相互的缺陷 ’基于此思想 !提出了在
边缘和角点提取的基础上进行区域和特征相结合的立

体匹配算法 ’
区域和特征相结合的立体

匹配算法的具体实现步骤是 "
首先对左右立体图像对进行灰

度化 ( 滤波降噪 ( 锐化等预处
理 ! 然后对预处理后的图像对
运 用 ;<==> 算 子 提 取 边 缘 特
征 ! 在此基础上采用改进的

734456 检测算子提取角点 !再对
提取边缘后的图像对求取视差

梯度 $*! 对于 &/( 0-$* -0( 的图
像边缘点进行基于边缘区域的

特征匹配 ! 最后借助于区域的
灰度对特征匹配后得到的图像

对中视差梯度 -$* -0&/( 的平滑
区域进行基于视差梯度的区域

匹配 !从而得到最终的视差图 ’
区域和特征匹配相结合算法的

匹配流程图如图 & 所示 ’
!"% 算法分析
利用本文提出的算法对标准的 ?6@A@B3 立体图像对

提取视差图 ’ 标准的 ?6@A@B3 立体图像对如图 ( 所示 !
相应的基于梯度的区域匹配算法 (基于尺度不变特性的
734456 角点特征匹配算法和本文提出的基于区域和特征
匹配相结合的算法提取的视差图如图 , 所示 ’ 实验结果
表 明 !本 算 法 比 基 于 梯 度 的 区 域 匹 配 算 法 (尺 度 不
变特性的 734456 角点特征匹配算法匹配效果更好 ’
本文提出的区域和特征匹配相结合算法具有以下

优势 " #&&较为快速 !因为在区域匹配中引入视差梯度 !

图 & 区域与特征匹配相
结合的匹配算法流程图

左图像

边缘提取

右图像

提取边缘后的图像对

边缘提取

计算视差梯度 $*

&/(0-$* -0( *

尺度不变特征的 734456
角点双向特征匹配

匹配后的图像对

计算视差梯度 $*

-$* -0& /( *

基于视差梯度的区域匹配

得到视差图
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这样可以减少匹配时不必要的搜索从而提高匹配的精

度和速度 !"!#得到的是较为密集的视差图 $可以得到高
精度的匹配结果! %"&由于基于尺度不变特征的 #$%%&’ 角
点匹配算法的引入而具有了很好的稳定性 $提升了算法
的鲁棒性 ’ 综合以上特点 $本文的算法成功综合了基于
梯度的区域匹配算法和基于尺度不变特性的 #$%%&’ 角
点特征匹配算法的优点 ’
! 基于 "#$%&’ 平台的物体三维重建

()*+,- 是目前国际上通用的开放式三维图形标
准 ’ ()*+,- 实际上是一个开放的三维图形软件包 $它独
立于窗口系统和操作系统 $以它为基础开发的应用程序
可以十分方便地在各种平台间移植 $它强大的图形库函
数为图形图像的开发提供了方便 ’
!() "#$%&’ 中深度数据的三维重建方法
由于三角形能保证 " 个顶点在同一平面上 $本文采

用 .*/$0+$1 三角剖分方法将所有的数据点连成三角网
格 $ 很好地重现了原始物体表面的拓扑结构 $ 并利用
()*+,- 实现三维重建 $其具体步骤如下 (

%2& 对 ()*+,- 进行初始化 $ 即设置像素格式 $为
()*+,- 提供绘制风格 )颜色模式 )颜色位元数和深度位
元数等信息 ’

"!&根据基本像素建立景物的三维模型 $并对模型
进行数学描述’ 这里需要利用 ()*+,-的函数,-34(-5,(6
和 7/8*%9*:"; 等函数 ’

""&把景物放置在三维空间的适当位置 $设置三维
透视视觉体以观察场景 ’

"<&加入光照及光照条件 )材质 ’
"=&把景物及其颜色信息转化为可在屏幕上显示的

像素信息 ’
!(! 三维重建结果
重建的三维模型如图 < 所示 ’ 实验结果表明 $重建

的三维物体逼真 )真实感强 $通过放大 )缩小 )平移和旋
转等方式展示各个方向的三维模型$视觉效果令人满意 ’

本文研究并改进了经典的区域匹配和特征匹配算

法 $在改进的基础上提出了区域匹配和特征匹配相结合
的立体匹配算法 $ 该算法充分发挥了两种算法的优势 ’
利用该算法进行立体匹配 $ 获得了高质量的视差图 !然
后根据三角测量原理利用获得的视差图进行深度的计

算提取深度图 !最后在基于 >?@ 的 ()*+,- 平台下进行
三维重建 $取得了较好的重建效果 ’ 要想进一步提高重
建模型的效果 $ 可以在立体匹配算法上进行进一步研
究 $以期获得更好的视差图和深度图 ’
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