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摘　 要： 针对传统稠密立体匹配方法在非纹理区、深度不连续处和遮挡处存在错误匹配率过高的问题，提出一种基于非

参数变换和改进动态规划相结合的立体匹配算法．采用稀疏非参数变换相关方法计算初始局部匹配代价，并利用行列双

向约束动态规划算法对匹配代价进行全局优化，在获取初始视差后分别对原始图像每一像素点进行可信性与纹理性检

测，最后利用视差平面拟合结果代替非纹理与非可信区域像素点的原始视差，得到稠密视差图．实验表明，该算法具有较

高的鲁棒性与匹配精度，尤其在处理图像的非纹理区、深度不连续处和遮挡处，可获得精确的匹配结果．
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　 　 立体匹配作为计算机视觉领域中的热点研究

内容，在机器人自主导航、物体识别与跟踪、工业

控制与检测、地理信息系统、生物医学成像及虚拟

现实等领域有着广泛的应用［１－３］ ． Ｓｃｈａｒｓｔｅｉｎ 等［４］

把立体匹配过程概括为匹配代价计算、匹配代价

集成、初始视差计算和视差优化． 根据匹配基元

的不同，立体匹配算法可以分为基于区域的匹配

算法［５］， 基于特征的匹配算法［６］和基于相位信息

的匹配算法［７］ ．在基于区域的算法中，Ｚａｂｉｈ 等［８］

提出的传统 Ｃｅｎｓｕｓ 算法，利用像素间的大小关系

作为相似性测度，解决了因相机在拍摄过程中受

到光照等外部条件影响而产生的参考图像与目标

图像之间的灰度差异所造成的匹配效果降低的问

题．但传统 Ｃｅｎｓｕｓ 的相似性测度由变换窗口的中



心像素的灰度值决定，不能完整的描述矩形变换

窗口内的信息，匹配精度不高，并且在中心点像素

发生畸变的情况下会出现误匹配．
本文提出一种基于非参数变换和改进动态规

划的立体匹配算法，考虑到相邻像素间的视差约

束，利用改进的 Ｃｅｎｓｕｓ 算法计算匹配代价，增加

区域内像素点与邻域像素均值的比较，将区域内

全部像素均值代替了中心点像素，有效地解决了

中心点像素的畸变问题，在代价集成中利用全局

的改进动态规划方法，大幅提高算法精度．此算法

具有较高的匹配精度与鲁棒性，在视差优化中处

理图像的非纹理区、深度不连续处和遮挡处，最终

获得稠密视差图，得到较好的匹配效果．

１　 初始视差图计算

１􀆰 １　 稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ非参数变换的初始匹配代价计算

Ｃｅｎｓｕｓ 变换的思想是以待匹配像素点为中

心取一个矩形区域，把待匹配像素点灰度值与其

邻域的像素灰度值进行对比生成匹配模板，对该

模板进行非参数变换获得比特串作为匹配基元，
最后利用 Ｈａｍｍｉｎｇ 距离完成立体匹配［９］ ．但是由

于 Ｃｅｎｓｕｓ 变换匹配法是一种局部算法，没有考虑

相邻像素间的视差约束，视差结果的平滑约束受

到影响，所以本文提出的基于稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数

变换法作为初始代价的计算方法．并且传统的

Ｃｅｎｓｕｓ 变换的相似性测度只依赖于变换窗口的

中心像素的灰度值，不能完整的描述矩形变换窗

口内的信息，本文算法将邻域像素灰度的平均值

作为另一个约束条件，用矩形窗口内所有像素点

灰度均值代替中心点的灰度值，并且每隔一行以

及一列选择一个像素点与两个均值做比对，获得

两位二进制码构成的比特串作为新的匹配基元．
改进后的 Ｃｅｎｓｕｓ 变换可以更完整地描述所选取

支持区域的像素信息，清晰地区分出两个矩阵窗

口图像的不同，同时提高了算法的执行效率，解决

了由于中心点因噪声问题发生畸变所带来的误

匹配．
稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换的原理如图 １ 所示，

图 １（ａ）为稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换的模板，其中

阴影部分为参加变换的像素，图 １ （ ｂ） 为传统

Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换的模板． 对图像 Ｉ 中的像素

（ｕ，ｖ） 进行稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换，首先以像素

（ｕ，ｖ） 为中心选取一个矩形变换窗口 Ｗ，其窗口

尺寸为 ｎ × ｍ， 计算窗口内全部像素点的均值

Ｉ（ｕ，ｖ），计算公式为

Ｉ（ｕ，ｖ） ＝
∑
ｎ′

ｉ ＝ －ｎ′
∑
ｍ′

ｊ ＝ －ｍ′
Ｉ（ ｉ ＋ ｕ，ｊ ＋ ｖ）

ｎ × ｍ
．

式中： Ｉ（ ｉ，ｊ） 为像素（ ｉ，ｊ） 的灰度值；ｎ′： ＝⌊ｎ ／ ２」，
ｍ′： ＝⌊ｍ ／ ２」 ．以此均值代替中心像素．计算窗口内

邻域像素的均值Ｉ（ｕ，ｖ） ′ 为

Ｉ（ｕ，ｖ） ′ ＝
(∑

ｎ′

ｉ ＝ －ｎ′
∑
ｍ′

ｊ ＝ －ｍ′
Ｉ（ ｉ ＋ ｕ，ｊ ＋ ｖ） ) － Ｉ（ｕ，ｖ）

ｎ × ｍ － １
．

　 　 将矩形变换窗口内每隔一行以及一列的邻域

像素灰度值 Ｉ（ｕ ＋ ｉ，ｖ ＋ ｊ） 与窗口内邻域像素点的

均值 Ｉ（ｕ，ｖ） ′ 和窗口内全部像素点灰度均值

Ｉ（ｕ，ｖ） 进行比较， 可获得一组 ｂｉｔ 字符串．稀疏

Ｃｅｎｓｕｓ 变换表示为

Ｔ（ｕ，ｖ） ＝ ⊗
ｉ∈Ｎ

⊗
ｊ∈Ｍ

ξ（Ｉ（ｕ，ｖ）′，Ｉ（ｕ ＋ ｉ，ｖ ＋ ｊ），Ｉ（ｕ，ｖ））．

式中运算符⊗为位连接运算，辅助函数 ξ 定义为

ξ（ｘ，ｙ，ｚ） ＝

０１，　 ｉｆ　 ｘ ＜ ｙ ＜ ｚ；
１０，　 ｉｆ　 ｘ ＞ ｙ ＞ ｚ；
００，　 ｉｆ　 ｙ ≤ ｍｉｎ（ｘ，ｚ）；
１１，　 ｉｆ　 ｙ ≥ ｍａｘ（ｘ，ｚ） ．

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

Ｎ ＝ Ｍ ＝ ｛ － ５， － ３， － １，１，３，５｝ ．
　 　 基于稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换的初始代价计

算采用 Ｈａｍｍｉｎｇ 距离的方法，Ｈａｍｍｉｎｇ 距离表示

两个比特串之间在相同位置上不同比特数的数目

总和，相同的位数越多，Ｈａｍｍｉｎｇ 距离越短，匹配

代价越小，两个像素点越相似．初始代价计算为

Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ） ＝ Ｈａｍｍｉｎｇ（Ｔｒ（ｕ，ｖ），Ｔｔ（ｕ ＋ ｄ，ｖ）） ．
式中 Ｔｒ（ｕ，ｖ）、Ｔｔ（ｕ，ｖ） 分别为参考图像和目标图

像的像素（ｕ，ｖ） 对应的稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 变换 ｂｉｔ 字符

串．至此基于稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 变换的初始代价计算完

毕，将 Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ） 保存在视差空间图 ＤＳＩ 中，作为

下一步动态规划算法的输入数据．

（ａ）稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 模板　 　 　 　 （ｂ）传统 Ｃｅｎｓｕｓ 模板

图 １　 稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换示意

１􀆰 ２　 行列双向约束动态规划的匹配代价集成

由于空间场景的复杂性以及局部算法的局限

性，立体匹配需要借助全局优化技术获得满足平
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滑约束的视差图．动态规划算法是一种对扫描线

进行约束的全局优化算法．该类算法匹配准确率

较高，可以获得较高精度的稠密视差图［１０］ ．但是

传统的动态规划立体匹配算法缺乏对扫描线列方

向上的视差连续性的融合，每一条扫描线被单独

处理，缺少了对扫描线之间的约束限制，使得生成

的视差图上带有明显的“条纹效应”．本文采用基

于行列双向约束的动态规划方法，在已求得的初

始匹配代价的基础上，分别在扫描线行方向上和

扫描线列方向上进行全局优化以获得平滑的视差

图．首先构造全局能量代价函数为

　 Ｅ（ｕ，ｖ，ｄ） ＝ Ｅｄａｔａ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋ Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｈ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋
Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｖ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋ Ｅｏｃｃｌｕｄｅ（ｕ，ｖ，ｄ） ．

式中： Ｅｄａｔａ（ｕ，ｖ，ｄ） 为对应像素点（ｕ，ｖ） 与（ｕ ＋ ｄ，
ｖ） 之间的初始匹配代价，即已求得的 Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ）；
Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｈ（ｕ，ｖ，ｄ） 为扫描线行方向上的平滑约束

项，用来约束扫描线行方向上相邻像素点之间的

不连续性；Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｖ（ｕ，ｖ，ｄ） 为扫描线列方向上的

平滑约束项，用来约束扫描线列方向上相邻像素

点之间的不连续性；Ｅｏｃｃｌｕｄｅ（ｕ，ｖ，ｄ） 为遮挡惩罚

项，用来对遮挡像素点进行惩罚．
依据该能量函数分别在扫描线行方向上和扫

描线列方向上进行全局优化．由于在扫描线行方

向上暂不考虑列方向平滑性约束，行方向能量函

数 Ｅｈ（ｕ，ｖ，ｄ） 可简化为由数据项 Ｅｄａｔａ（ｕ，ｖ，ｄ），扫
描线行方向上的平滑约束项 Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｈ（ｕ，ｖ，ｄ） 以及

遮挡惩罚项 Ｅｏｃｃｌｕｄｅ（ｕ，ｖ，ｄ） 组成．
Ｅｈ（ｕ，ｖ，ｄ） ＝ Ｅｄａｔａ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋ Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｈ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋

Ｅｏｃｃｌｕｄｅ（ｕ，ｖ，ｄ） ．
利用动态规划算法对行方向上每一条扫描线

内对应像素点之间的匹配代价值进行求解：

Ｅｈ（ｕ，ｖ，ｄ） ＝ ∑
ｖ∈Ｖ

Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋

∑
ｖ∈Ｖ

λｄｉｓｃ（ｄ（ｕ，ｖ），ｄ（ｕ＋１，ｖ）） ＋

∑
ｖ∈Ｖ

λｏｃｃ（ＮｏｃｃＬ ＋ ＮｏｃｃＲ） ．

式中：∑
ｖ∈Ｖ

Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ） 为扫描线 Ｖ 内对应像素点之

间的初始匹配代价之和；λｄｉｓｃ 为所设置的平滑惩

罚系数；λｏｃｃ 为所设置的遮挡惩罚系数；ＮｏｃｃＬ 为左

遮挡像素点，即只在参考图像中可见的像素点的

个数；ＮｏｃｃＲ 为右遮挡像素点，即只在匹配图像中

可见的像素点的个数．
根据扫描线行方向上得到的线内能量函数，

对列方向进行动态规划优化． 列方向能量函数

Ｅｖ（ｕ，ｖ，ｄ） 即为全局能量代价函数，可由数据项

Ｅｄａｔａ（ｕ，ｖ，ｄ），扫描线列方向上的视差平滑约束项

Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｖ（ｕ，ｖ，ｄ） 和扫描线行方向上的优化结果

Ｅｈ（ｕ，ｖ，ｄ） 组成．
Ｅｖ（ｕ，ｖ，ｄ） ＝ Ｅｄａｔａ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋ Ｅｓｍｏｏｔｈ －ｖ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋

Ｅｈ（ｕ，ｖ，ｄ） ．
利用动态规划算法对全局能量代价函数进行

全局优化为

Ｅｖ（ｕ，ｖ，ｄ） ＝ ∑
ｕ∈Ｕ

Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ） ＋ ∑
ｕ∈Ｕ

λｄｉｓｃ（ｄ（ｕ，ｖ），

ｄ（ｕ，ｖ＋１）） ＋ Ｅｈ（ｕ，ｖ，ｄ） ．

式中∑
ｕ∈Ｕ

Ｃ（ｕ，ｖ，ｄ） 为扫描线列 Ｕ内对应像素点之

间的初始匹配代价之和．按照上述的全局优化步

骤求取初始视差图．
ｄ ＝ ａｒｇ ｍｉｎ

ｄ∈Ｄ
Ｅｖ（ｕ，ｖ，ｄ） ．

　 　 将获得的匹配代价和初始视差结果存储于缓

存中，作为后续步骤的输入数据．

２　 视差图优化

２􀆰 １　 图像可信性与纹理性检测

虽然利用行列双向约束的动态规划算法可以

增加匹配的可信度，但是由于大面积的弱纹理区

域所导致的误匹配仍然存在．针对非可信与非纹

理的图像区域，本文提出用于判别图像的纹理性

和可信性的方法．
像素 （ｕ，ｖ） 的可信性利用最优与次优匹配代

价获得

ＣＭ（ｕ，ｖ） ＝ ｍｉｎ ２５５，１０２４·Δ（ｕ，ｖ）
ｍａｘｃｏｓｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ．

式中： Δ（ｕ，ｖ） 为像素（ｕ，ｖ） 最优与次优匹配之

差；ｍａｘｃｏｓｔ 为最优匹配代价值．
像素（ｕ，ｖ） 的纹理性通过尺寸为 ｎ × ｍ 的矩

形方差滤波函数来判断为

ＴＭ（ｕ，ｖ） ＝ １
ｎ × ｍ∑

ｎ′

ｉ ＝ －ｎ′
∑
ｍ′

ｊ ＝ －ｍ′
Ｉ（ｕ ＋ ｉ，ｖ ＋ ｊ） ２ －

１
ｎ × ｍ∑

ｎ′

ｉ ＝ －ｎ′
∑
ｍ′

ｊ ＝ －ｍ′
Ｉ（ｕ ＋ ｉ，ｖ ＋ ｊ）æ

è
ç

ö

ø
÷

２

．

非可信像素与非纹理像素通过两个阈值 τ１

和 τ２ 来判断，只有满足下式的像素才可以直接赋

值为初始视差值．而不满足下式的像素点则利用

视差面拟合计算相应的视差，来代替该像素点的

初始视差为

ＤＭｉｎｉｔ（ｕ，ｖ） ＝
ＤＭ（ｕ，ｖ），　

ｉｆ ＣＭ（ｕ，ｖ） ≥ τ１，
∧ ＴＭ（ｕ，ｖ） ≥ τ２；

　 　 ０，　 　 　 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．

ì

î

í

ï
ï

ïï

（１）
２􀆰 ２　 图像分割与视差平面拟合

对非可信像素与非纹理像素利用分割与平面
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拟合的方法获取最终视差．拟合的像素包括非可

信与非纹理两类，利用 ｍｅａｎ⁃ｓｈｉｆｔ 算法［１１］ 对参考

图像进行区域分割．ｍｅａｎ⁃ｓｈｉｆｔ 算法利用概率分布

的梯度寻找分布峰值的稳定性高的非参数估计方

法，将图像聚类得到一系列互不交叉的区域．
对于每个图像分块，可使用平面方程描述其

视差值． 将分块内的视差 ｄ（ｘ，ｙ） 视作关于像素位

置（ｘ，ｙ） 的函数为

ｄ（ｘ，ｙ） ＝ ａｘ ＋ ｂｙ ＋ ｃ．
式中： ｘ、ｙ 分别为像素（ｘ，ｙ） 的坐标；ｄ 为该像素

对应视差值；（ａ，ｂ，ｃ） 为视差平面的参数，可以用

最小二乘法求解平面参数．
Ａ［ａ，ｂ，ｃ］ Ｔ ＝ Ｂ． （２）

式中：矩阵Ａ的第 ｉ行元素为［ｘｉ，ｙｉ，１］； Ｂ向量的

第 ｉ 个元素为 ｄ（ｘｉ，ｙｉ） ．式（２） 可以展开为

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘ２
ｉ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｙｉ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｙｉ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｙ２
ｉ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

·
ａ
ｂ
ｃ

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

＝

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｄｉ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉｄｉ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｄｉ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

．

式中 ｍ 为分割区域中的像素点个数． 本文利用奇

异值分解（ＳＶＤ）求解该表达式．
［ａ，ｂ，ｃ］ Ｔ ＝ （ＡＴＡ） － ＡＴＢ．

式中 （ＡＴＡ） － 为 ＡＴＡ 的 Ｍｏｏｒｅ⁃Ｐｅｎｒｏｓｅ 逆矩阵，可
由 ＳＶＤ 求得．

３　 算法流程

综上所述，本文算法流程如图 ２ 所示．
　 　 关键步骤归纳如下：

１）采用稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 变换算法对参考图像和

目标图像进行局部匹配处理，获取初始匹配代价；
２）利用行列双向约束的动态规划算法对初

始匹配代价进行全局优化获取初始视差，其中惩

罚系数普遍采用 λ ｄｉｓｃ ＝ ２０，λ ｏｃｃ ＝ １５ 来进行试验；
３） 对参考图像逐像素点进行可信性和纹理

性检测，确定非可信像素与非纹理像素位置．对于

非可信像素的检测，由于图像平面的质量很大程

度上取决于用于拟合的数据，所以选取 τ １ ＝ ２００

这种高可信度的阈值．对于非纹理像素的检测，为
了综合提高算法可行性与准确度，在不失准确性

与运算速度的同时能够检测出弱纹理区， 选取

τ ２ ＝２０；
４）按照纹理性对参考图像进行二值化分割，

同时利用 ｍｅａｎ⁃ｓｈｉｆｔ 算法对参考图像进行灰度区

域分割；
５）利用奇异值分解计算分割面参数，将非可

信像素与非纹理像素的视差值用视差平面拟合的

结果替换；
６）将计算结果合并为最终的稠密视差图．

结束

合成最终视差图

视差面拟合

利用meanshift算法对
图像进行区域分割

检测非可信像素与非纹理像
素是否满足阀值

利用行列双向动态规划
计算初始视差图

基于稀疏Census非参数
变换的初始匹配代价计算

导入参考图像
与目标图像

开始

Y

N

图 ２　 算法流程

４　 实验分析

为了验证本文算法的有效性与正确性，本文

利用 ＶＣ＋＋编程实现了所提算法．实验对象采用

Ｍｉｄｄｌｅｂｕｒｙ 大学立体视觉数据库中提供的 ４ 组标

准立体图像［４］： 包括 Ｔｓｕｋｕｂａ、 Ｔｅｄｄｙ、 Ｖｅｎｕｓ 和

Ｃｏｎｅｓ 图像，尺寸分别为 ３８４ 像素 × ２８８ 像素、
４３４ 像素× ３８３ 像 素、 ４５０ 像 素 × ３７５ 像 素 和

４５０ 像素×３７５ 像素，图像均已进行了极线校正，
视差只存在于同扫描线方向，视差搜索范围的最

大值分别是 １６、２０、６０ 和 ６０ 像素，通过对上述图

像分别进行测试验证本文算法的匹配效果．图 ３
给出了本文算法的实验结果．
　 　 同时为了更好地评测本文算法的立体匹配结

果，本文实现了另外两种文中涉及到的算法，一种

算法是经典的动态规划立体匹配算法 （ ＤＰ 算
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法） ［４］，另一种算法是 Ｈｕｍｅｎｂｅｒｇｅｒ 等［１２］ 提出的

改进 Ｃｅｎｓｕｓ 非参数变换立体匹配算法，该方法是

目前非参数变换类型的算法中效果较好的一种

（简称 ＲＴＣｅｎｓｕｓ 算法）．

(a)参考图像 (b)标准视差图
(c)本文算法计算
得到的视差图

(d)本文算法的错
误匹配像素

(e)本文算法误
差对比图

图 ３　 本文算法的立体匹配实验结果

　 　 图 ４ 给出了 ３ 种算法的实验结果图． 可以看

出，ＤＰ 算法生成的视差图平滑性较好，物体边缘

较清晰，但视差结果中存在着明显的条纹状效应，
导致了错误视差向相邻像素传递；ＲＴＣｅｎｓｕｓ 算法

生成的视差图在纹理丰富区域效果较好，但在物

体边界处（遮挡或不连续区域），产生边界模糊现

象，在弱纹理区域同样存在错误匹配；本文算法得

到的视差结果优于 ＤＰ 算法和 ＲＴＣｅｎｓｕｓ 算法的

实验结果，由于同时考虑了行列双方向上的视差

不连续性，明显消除了条纹状效应，且利用分割与

平面拟合技术，在弱纹理区域、遮挡区域和视差不

连续区域得到的匹配效果更加理想．另外，本文算

法的初始代价计算利用了 Ｃｅｎｓｕｓ 变换，使得算法

具有一定的抑制噪声能力．

(a)参考图像 (b)标准视差图
(c)DP算法计算
得到的视差图

(d)RTCensus算法计
算得到的视差图

(e)本文算法计算
得到的视差图

图 ４　 基于标准立体图像的 ３ 种算法比较实验结果

　 　 表 １ 给出了 ３ 种参加比对实验的算法在错误

匹配率方面的量化实验结果． 表 １ 为 Ｎｏｎｏｃｃ（非
遮挡）区域的错误匹配率；Ａｌｌ（包括遮挡区域在内

的整体）区域的错误匹配率；Ｄｉｓｃ（视差不连续）区
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域的错误匹配率．由表 １ 给出的量化结果显示，本
文提出的算法在非遮挡区域、整体区域和视差不

连续区域的错误匹配率都明显低于 ＤＰ 算法和

ＲＴＣｅｎｓｕｓ 算法，取得了较高的匹配精度．
表 １　 本文算法与 ＤＰ 算法、ＲＴＣｅｎｓｕｓ 算法的量化实验结果比较

算法

错误匹配率 ／ ％

Ｔｓｕｋｕｂａ

ｎｏｎｏｃｃ ａｌｌ ｄｉｓｃ

Ｖｅｎｕｓ

ｎｏｎｏｃｃ ａｌｌ ｄｉｓｃ

Ｔｅｄｄｙ

ｎｏｎｏｃｃ ａｌｌ ｄｉｓｃ

Ｃｏｎｅｓ

ｎｏｎｏｃｃ ａｌｌ ｄｉｓｃ

平均百分比 ／ ％

本文算法 ３􀆰 １３ ４􀆰 ２０ １１􀆰 ９ １􀆰 ０８ １􀆰 ８７ １３􀆰 ６ ５􀆰 ６８ １１􀆰 ６ １７􀆰 １ ３􀆰 ７９ ９􀆰 ２６ １１􀆰 ３ ６􀆰 ７３

ＲＴＣｅｎｓｕｓ［１２］算法 ５􀆰 ０８ ６􀆰 ２５ １９􀆰 ２ １􀆰 ５８ ２􀆰 ４２ １４􀆰 ２ ７􀆰 ９６ １３􀆰 ８ ２０􀆰 ３ ４􀆰 １０ ９􀆰 ５４ １２􀆰 ２ ９􀆰 ７３

ＤＰ［４］算法 ４􀆰 １２ ５􀆰 ０４ １２􀆰 ０ １０􀆰 １ １１􀆰 ００ ２１􀆰 ０ １４􀆰 ００ ２１􀆰 ６ ２０􀆰 ６ １０􀆰 ５０ １９􀆰 １０ ２１􀆰 １ １４􀆰 ２０

　 　 根据上述实验结果可知，本文算法有效解决

了立体影像的匹配问题，算法匹配正确率较高，尤
其在弱纹理区域、遮挡区域和视差不连续区域具

有良好的稳定性．

５　 结　 语

本文提出一种基于非参数变换和改进动态规

划的立体匹配算法，采用稀疏 Ｃｅｎｓｕｓ 变换计算初

始局部匹配代价，构造基于行列双向的全局能量

函数，并利用改进动态规划算法求解初始视差，对
非纹理与非可信区域的像素，通过视差平面拟合

代替初始视差结果．算法最大限度地利用了图像

纹理信息以及扫描线相邻像素点间的平滑信息，
有效克服了弱纹理区域、遮挡区域和视差不连续

区域对视差结果的影响．实验结果表明，该算法在

匹配效果和匹配精度方面均优于传统的动态规划

立体匹配算法和鲁棒性较好的基于 Ｃｅｎｓｕｓ 非参

数变换立体匹配算法，降低了错误匹配率，可以获

得匹配准确率较高的稠密视差图，得到较好的匹

配效果．
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