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重建误差信息在立体匹配中的应用
夏永泉， 中涵， 董向滢

(郑州轻工业学院计算机与通信工程学院，河南郑州450002)

摘要：对重建图像的误差信息在立体匹配中的应用进行了探讨：采用Tchebichef离散正交矩对图像

进行重建并获得重建误差图像，使用基于窗口的匹配方法计算图像视差，并对几组立体图像对进行

了实验和分析．结果表明，虽然重建误差信息没有重建后的图像信息量大，但利用其进行匹配依然可

以得到较好的匹配结果．
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O 引言

立体匹配的基本原理足从2个或多个视点观察

同一景物，获取不同视角下的感知图像，通过三角

测量原理计算场景某点在不同视角下感知图像中

的位置偏差(即视差)来获取景物的三维信息．这一

过程与人类视觉的立体感知过程是相似的．立体匹

配可分为单目、双目、三目及多目立体匹配．双目立

体匹配因为其更接近人的视觉机理，所以应用得更

广泛一些．当空间三维场景被投影为2幅二维图像

时，同一景物在不同视角下的图像会有很大的不

同，通过寻找场景某同一点在左右2幅图像中的位

置偏差来获得视差，然后通过三角测量原理计算得

到场景的深度信息．视差d与景物深度z之间的关
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系为d=日耽，其中口为基线距离，F为图像传感器
的焦距，只要知道d，就可以获得深度乞

矩函数作为特征描述器在图像分析方面有着

广泛的应用‘卜21．Teague将正交基函数引入矩理论，

并证明了这种引入正交基函数的矩集有最小信息

冗余的特性．相对于几何矩来说，已经证明正交矩

对图像的噪声更不敏感并且有更好的特征描述能

力．其中Tchebichef矩在具有单位权重的离散正交

函数中是最简单的，得到了广泛的应用‘3。5】．Tche．

bichef正交矩本身在图像空间中是正交的，能以最

小的信息冗余来描述图像，能对源图像进行精确的

重建．文献[5]在重建过程中利用系数特征进行了

匹配工作，得到了较好的结果．虽然Tchebichef正交

矩能对图像进行较精确的重建，但在一定程度上还

存在误差．能否利用重建误差信息对图像进行匹配

工作?本文针对该问题进行探讨．

1离散Tchebichef正交矩

设h(髫)}是具有单位权重的离散正交多项式

的集合，满足正交性，称式①为离散Tchebichef多项

式的正交条件．

∑t。(茗)t。(茗)=p(n，Ⅳ)6。 ①

其中

加’Ⅳ)=业型幽罢竿业』盟
m，n=O，l，2，⋯，JI＼r—l

对任何固定的函数八z，y)，0≤茗，，，≤JI＼『一l，有

如下的表达式

火髫，y)=∑∑乙t。(茗)t。(，，) ②

其中因子乙定义为
． Ⅳ一lⅣ一l乙=了l杀而∑∑k(z)t。(y坎茗，y)1”一p(m，JI、r)p(，l，J7、r)角角‘_、4，-n、7川、“一7

m．n=0，l，2，⋯，Ⅳ一l ③

其中，1．(茗)满足迭代公式④和初值条件⑨
I．(茗)=

(2，l-1)“础“(x)一(n-1)(1一}≯)。：(互)

n=2，⋯，Ⅳ一l；毒=0，l，⋯，J7v—l(蓟

初值条件为

∥石)=1 ⑤
【tl(茗)=(2菇一n+1)／Ⅳ

n=0，l，⋯，Ⅳ一l

按照计算的矩，通过式②可以对图像进行重建．

2 重建误差图像及费用函数

2．1 误差图像

通过式②可以重建图像，在对经过校正的图像

对进行匹配时，按照对应极线进行匹配，可以采用

一维的方式对左右图像进行重建．

由式②③可得到其一维下的相应公式：
， Ⅳ一lL=志∑o(茗小W)l^一p(n，Ⅳ)幺‰¨小～川

．1v—l

厂(髫，)，)=∑Lt。(茗)

在对所有图像进行重建后就得到了整个重建

图像，用原图像和重建图像就可以求得误差图像．

用八髫，，，)表示图像的原信号函数√一(童，，，)表示重

建后的图像，则重建后的误差图像

E，(菇，，，)=l八聋，，，)一厂(髫，，，)I

图像重建后的平均误差
， 脚 |lv

err 2赤互乏E(")
2．2 费用函数

用E：(茗，，，)和E：(菇，，，)分别表示左图像和右图

像的误差图像函数，那么费用函数可以写为
I=f f=叶

c(石，，，，d)=∑∑(彰(聋+||}+d，y+z)一

E：(并+蠡，y+Z))2 ⑥

在视差搜索范围d∈[一d一，d一]内，在参考
图像第y行髫处的视差结果为

d(茗，，，)=a唱min(C(髫，)，，d))
d

d∈[一d。。，d一]

3实验结果及分析

实验将误差图像在原有的灰度级别上放大5倍

进行显示，并给出采用不同重建阶数的误差结果和

以重建误差图像进行匹配的实验结果．匹配过程中

以右图像为基准，采用从左到右的匹配顺序，对4组

图像对进行匹配实验，按照式⑥描述的费用函数进

行匹配．采用Tsul【uba，M印，Sa叭∞tll和Ven璐图像

对进行实验，结果如图l一所示．
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图1中a)，b)，c)和d)分别是Tsukuba．Map，

sawt00lh和Venus图像的左图像的重建图像误差，

为了方便显示，误差图经过放大处理．从重建误差

图像来看，图像的细节信息得到了一定程度的体

现，特别是在图像的灰度变换较大的位置．重建误

差的结果如表1所示，该误差结果表示的是整幅图

像重建前后的平均像素灰度误差．图2中a)，b)，

c)，d)分别是利用图1中的重建误差图像进行匹配

的结果，从表1中的数据可以看到，基于重建误差图

像的匹配率分别为65．2％，76．8％，70．7％和69．6％．

图像的大部分得到了正确匹配．

图3采用了重建阶数为10的重建误差图像，与

建误

匹配

建误

图l中的重建误差图像相比，图1中的图像包含r

更多的图像信息．图4为利用图3中的误差图像结

果进行匹配得到的视差图，从表2中可以看出，左右

图像的重建误差随着重建阶数的减小而增大，但匹

配的正确率得到一定程度的提高，分别提高了3．2％，

1．1％，2．6％和3．9％．这说明随着重建阶数的减小。

图像的重建误差图像包含越来越多的图像信息，从

而提高了图像的匹配率．

4结论

本文应用Tchebichef正交矩能对图像进行比较

精确的重建的原理，利用图像重建的误差信息进行

a)TBukuba b)Map c)sⅢ训
囤4匹配结果2
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图3显示了一个通过使用自动生成算法绘制的

网络模型图形．此模型是以国家某个大型工矿企业

为原型进行的研究工作，网络模型是由18个节点、

31条边及相应的参数和标识组合而成．

4结论

复杂系统网络模型图自动生成算法能够满足

分布式复杂机电系统网络模型生成的需要．采用此

种方法绘制图形可以产生手工图形绘制难以达到

的效果：布局合理、层次清晰、界面美观、生成速度

快、效率高，能够实现复杂系统故障分析的直观表

示，使复杂问题变得简洁；实现了系统内在问题与

外在呈现的一致表达，动态地反映了实际分布复杂

系统内部关联耦合的运动变化情况，避免了因表达

困难而带来的危险性．本研究解决了分布复杂机电

系统安全的一个重要的网络自动生成问题，更加丰

富的表达形式和更加智能的系统图形安全控制方

法还有待进一步研究，系统安全问题的最终解决。

需要与更多的决策控制方法相结合才能实现．
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表1 重建误差匹配数据l

了立体匹配工作的研究．针对不同阶的重建误差图

像，得到的匹配结果也不尽相同．实验结果表明，图

像运建的误差信息也可以作为一种匹配度量来进

行匹配工作．
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