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摘要：为了精确地建立两幅图像的匹配基元之间的对应关系，解决区域匹配算法计算量大等缺点，给出了一种区域立体

匹配算法的实现及改进方法。将图像进行外极线校正，并在此基础上，采用一种结合隐含约束条件和唯一性约束条件的

单向匹配算法（ＳＭＰ算法）完成初次匹配及初次去除伪匹配；然后采用一种伪极线约束条件，对得到的匹配对进行二次

去除伪匹配；最后，对得到的视差图进行插值运算。与ＳＭＰ算法相比，本文算法的匹配精度提高了１０％左右。另外，在

匹配过程中，通过利用Ｂｏｘ滤波加速方法，减少了计算匹配窗口相似性的复杂度，程序运行时间比ＢＭ 算法缩短了

５０％。结果表明，改进后的算法提高了精度且能满足系统对实时性的要求。

关　键　词：立体匹配；区域匹配；唯一性约束；伪极线约束

中图分类号：ＴＰ３９１．４　　文献标识码：Ａ

犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犪狉犲犪犫犪狊犲犱狊狋犲狉犲狅犿犪狋犮犺犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿

ＷＡＮＧＸｉｎ１，ＭＡＹａｎ２，ＹＡＮＧＪｉａｎ１，ＳＨＥＮＳｈｅｎｇ
１

（１．犎犪狉犫犻狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犲狀狕犺犲狀犌狉犪犱狌犪狋犲犛犮犺狅狅犾，犛犺犲狀狕犺犲狀５１８０５５，犆犺犻狀犪；

２．犛犮犻犲狀犮犲犚犲狊犲犪狉犮犺犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋，犚牔犇犆犲狀狋犲狉，犆犺犻狀犪犉犃犠 犌狉狅狌狆犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００１１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｃｅｌｌｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｉｍａｇｅｓａｃｃｕ

ｒａｔｅｌｙａｎｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｌａｒｇｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｒｅａｂａｓｅｄｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎａｒｅ

ａｂａｓｅｄｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．Ｂａｓｅｄｏｎｒｅｃｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｉｍａｇｅｓｂｙｓｅａｒｃｈｉｎｇ

ｒａｎｇｅｆｒｏｍｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｔｏｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ａｎｉｍｐｌｉｃｉｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄａｎＳＭＰａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｗｉｔｈａｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｉｓｃｏｍｂｉｎｅｄｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｏｆｓｔｅｒｅｏｐａｉｒｓ．Ｔｈｅｎ，ｓｅｖｅｒａｌｆａｋｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄａｎｄｒｅｍｏｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆａｌｓｅｅｐｉｐｏｌａｒ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｍｅｔｈｏｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｄｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｉｓｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｃ

ｃｕａｒａｃｙｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙ１０％ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＰａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａＢｏｘｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓａｌｓｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅｉｓａｂｏｕｔ５０％ｔｈａｔｏｆＢＭａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｂｔａｉｎｓｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒａｒｅａｌｔｉｍｅｉｍａｇｅｐｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇ；ａｒｅａｂａｓｅｄｍａｔｃｈｉｎｇ；ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ；ｆａｌｓｅｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ



１　引　言

　　计算机立体视觉是场景理解的重要部分，广

泛应用于物体军事、航空、数字化医学、现代工业

设计、商业、娱乐、教育以及传媒等领域。其中，立

体匹配是计算机视觉中最重要、最困难的一环。

其难点主要体现在［１］：（１）两个成像系统由于在空

间上存在平移和旋转或者由于成像焦距的变化造

成两幅图像间存在平移、旋转、缩放变化及遮挡等

情况；（２）成像时外部条件的变化，如光强、大气条

件等；（３）摄像机镜头存在光学畸变；（４）各种噪声

的影响。

目前，立体匹配问题的研究基本上可以分为

两个方向［２］：一是研究人类的立体融合和视觉形

成机制，试图建立通用的计算模型，Ｍａｒｒ创立的

立体匹配三大约束、零交叉感知基元以及多通道

协同处理方式是这一方向的重要成果；另外一种

则是根据具体的需要设定一些约束条件和匹配模

型，降低匹配难度，从而提高匹配算法的实用性。

根据选择的匹配基元和匹配方式不同，常用

的立体匹配算法大致可以分为基于特征匹配

（Ｆｅａｔｕｒｅｂａｓｅｄ）
［３］，基 于 区 域 匹 配 （Ａｒｅａ

ｂａｓｅｄ）
［４］和基于相位匹配（Ｐｈａｓｅｂａｓｅｄ）

［５］３类算

法。其中，基于区域匹配的算法可得到稠密的视

差图。基于区域的稠密匹配算法又可再分为两

种：一是局部窗口匹配法，例如爬山法［６］，这种方

法的优点是简单、计算量小，但是匹配时有许多局

部最小值，本文采取的就是局部窗口匹配法；另外

一种是全局优化算法，此方法有很高的匹配代价，

不适于实时系统，例如基因演算法［７］，虽然能够得

到全局最优解，但是计算过程复杂。局部窗匹配

法通过比较摄像机摄取的左右两幅图像上同样大

小的窗口中像素的灰度相似性，来确定两幅图像

上窗口对应点是否匹配。在灰度匹配中，匹配窗

口的大小决定了匹配效果，因此目前有很多关于

变窗口策略的研究以提高匹配精度。

本文首先采用一种基于 ＱＲ分解的极线校

正算法［８］，对采到的两幅图像进行了外极线校正。

对校正后的图像进行立体匹配时加入狌ｌ＞狌ｒ 这

一约束条件［９］，减少了搜索空间，采用ＳＭＰ算

法［１０］完成了初次匹配和去除伪匹配。在实现了

ＳＭＰ算法的基础上，引入了一种新的约束条件—

伪极线约束［１１］，对得到的匹配对进行二次去除伪

匹配，提高了匹配精度。另外，在匹配阶段应用了

一种称之为盒滤波技术的递归二维均值滤波快速

计算方法［１２］对区域匹配算法进行了优化，大大降

低了匹配的计算代价，很好地满足了系统的实时

性。

２　匹配算法

２．１　犛犕犘匹配算法

图１所示为简单的平视双目立体成像原理

图。

图１　平行双目视觉系统成像原理图

Ｆｉｇ．１　Ｉｍａｇｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐａｒａｌｌｅｌｂｉｎｏｃｕｌａｒｖｉｓｉｏｎ

狓ｌ狔ｌ狕ｌ和狓ｒ狔ｒ狕ｒ分别为左右摄像机的摄像机

坐标系。两坐标系的狓轴是平行的。狕ｌ、狕ｒ分别

代表摄像机光轴，也是互相平行的。两摄像机的

投影中心连线的距离即为基线距，记为犫。

假设在平行双目视觉系统中，空间中任一点

犘在两个图像坐标系中均成像，分别为狆ｌ、狆ｒ 且

坐标分别为（犝ｌ，犞ｌ）和（犝ｒ，犞ｒ）。由于经过校正

后的图像，极线与水平扫描线平行，对应点的纵坐

标相同，因此得到的新的摄像机模型的内部参数

也完全相同，不同的仅仅是光心在水平方向上有

一个平移。所以存在一隐含条件：恒有犝ｌ＞犝ｒ。

极线校正后，立体图像对间的对应极线都已

位于相应图像的同一条扫描线上。假定以右图像

为参考图像，在左图像中的匹配搜索将以从上至

下、从左至右的顺序进行。不失一般性，现从右图

像中取出一待匹配点犚（狓－犱ｍａｘ，狔），根据隐含条

件犝ｌ＞犝ｒ，其对应匹配点将依次在其左图像中对

应的极线扫描线上［犔（狓－犱ｍａｘ，狔），…，犔（狓，狔）］
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图２　在一定范围内从右至左匹配

Ｆｉｇ．２　Ｍａｔｃｈｉｎｇｆｒｏｍｒｉｇｈｔｔｏｌｅｆｔａｔｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅ

的区间中搜索，采用一个误差函数ε来判断匹配

对之间的相似程度，ε值越小，说明两个窗口越相

似，这里的视差范围最大值犱ｍａｘ为一估计值，搜索

完毕时，将对应ε值最小的一组暂视为最佳匹配

对。对于右图像中其他连续点如犚（狓＋１－犱ｍａｘ，

狔），将在区间［犔（狓＋１－犱ｍａｘ，狔），…，犔（狓＋１，狔）］

中重复上面的步骤寻找最佳匹配点。

如图２所示，如果犚（狓＋β－犱ｍａｘ，狔）的最佳

匹配点为犔（狓，狔），０＜β＜犱ｍａｘ，则记为犚（狓＋β－

犱ｍａｘ，狔）→犔（狓，狔），对应的误差函数（相似性算

子）为ε（狓＋β－犱ｍａｘ，狓，狔）。

然而，在实际采集图像的过程中，不可避免地

存在光照失真、噪声、畸变等不利因素，使得在匹

配过程中出现错误匹配，如两个点的对应匹配点

为同一个点，甚至出现多对一的情况，这就违背了

唯一性约束准则———一幅图像中的任意特征点在

对应的图像上有且仅有一个对应点。例如，可能

会存在这样两对匹配对，即：

犚（狓＋α－犱ｍａｘ，狔）→犔（狓，狔）

犚（狓＋β－犱ｍａｘ，狔）→犔（狓，狔）　α≤
烅
烄

烆 β
．

其对应误差函数分别为ε（狓＋α－犱ｍａｘ，狓，狔）

和ε（狓＋β－犱ｍａｘ，狓，狔）。那么，可以首先假设这两

组匹配对中有一组是错误的，如果ε（狓＋β－犱ｍａｘ，

狓，狔）≤ε（狓＋α－犱ｍａｘ，狓，狔），说明第二次得到的匹

配对相似程度更高，那么，即可抛弃前一次得到的

最佳匹配点而保留新一组。同样，如果存在

犔（狓＋γ－犱ｍａｘ，狔）→犚（狓，狔）　γ≥β

ε（狓＋γ－犱ｍａｘ，狓，狔）≤ε（狓＋β－犱ｍａｘ，狓，狔
烅
烄

烆 ）
，

这时可保留犔（狓＋γ－犱ｍａｘ，狔）作为最佳匹配对，

抛弃犔（狓＋β－犱ｍａｘ，狔）点。通过上述过程可以看

出，在匹配过程中，此算法可以很快地纠正先前得

到的伪匹配，接受更好的匹配点，整个过程为是动

态的，而且只需要在单方向上完成。

２．２　改进后的算法

在原ＳＭＰ算法中，最后去除伪匹配是采用

一种“伪最小值”的方法来提高匹配可靠性的［１０］，

场景层次越复杂，需要的候选伪最小值越多，计算

量越大，而本文采用的去除伪匹配的方法只需在

初次完成图像对校正之后，手动选取８对对应采

样点，利用图像对中的对应采样点来估计基础矩

阵犉
［１３］，并由此计算待匹配点所对应的极线犉狓

即可。

如图１所示，著名的极线约束可以表述为：如

果图像犐ｌ中的点狆ｌ与图像犐ｒ中的点狆ｒ相对应，

那么狆ｒ必定在狆ｌ的外极线上，反之，狆ｌ也必定在

狆ｒ的外极线上。该关系式可以用公式表示为：

犡′犉犡＝０， （１）

式中，犡＝（犡１，犡２，１）
Ｔ 为左图中的对应坐标；犡′

＝（犡１′，犡２′，１）
Ｔ 为右图中与犡对应点的坐标；犉

为３×３矩阵，称为基础矩阵。

伪极线约束的基本思想是：在采样点坐标上

增加一个很小的偏移量ε，得到一组新的带有偏

移量的采样点，利用新采样点计算“伪基础矩阵”

犉′，并由犉′狓得出待匹配点的“伪极线”。该伪极

线与原极线必定有一个交点，那么，精确匹配点必

定在该交点附近。具体过程如下：

（１）由式（１）可得：

　狓ｌ′狓１犉１１＋狓１′狓２犉１２＋狓１′犉１３＋狓２′狓１犉２１＋

　狓２狓２′犉２２＋狓２′犉２３＋狓１犉３１＋狓２犉３２＋犉３３＝０，

其中，狓＝（狓１，狓２，１），狓′＝ （狓１′，狓２′，１）分别为两

幅图像中对应点的齐次坐标，利用所谓“八点

法”［１４］，可以估计出基础矩阵犉。

（２）对已知采样点狓，狓′做如下变换：

狓＝（狓１，狓２，１）变为狓ε＝（狓１＋ε１，狓２＋ε２，１）

狓′＝（狓１′，狓２′，１）变为狓ε′＝ （狓１′＋ε１′，狓２′＋

ε２′，１）

同样，利用狓ε 和狓ε′可以估计出伪基础矩阵

犉′，显然，不同的ε将会得出不同的犉′。但是实

验证明，ε的改变不会影响精确匹配点在极线与

伪极线交点附近这一事实。因此可以将匹配范围

限定在很小范围内。

（３）计算极线和伪极线，并求取它们的交点。

然后利用该交点和相关匹配策略求取精确匹配

点。在采用ＳＭＰ算法完成了对立体图像对的匹

配之后，会得到大量的对应匹配对，在此基础上，

利用伪极线约束对其进行二次剔除虚假匹配，最

终得到致密的、效果较好的视差图。在原ＳＭＰ
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算法中，需要将每次得到的视差值及其对应的误

差函数保存下来，最后用来做一个统计，找出几个

伪最小值，而本文的方法则不需要再考虑这些，只

需要在首次匹配后得到伪基础矩阵即可，以后的

去除伪匹配都在此基础上进行，从优化系统的角

度来说节省了大量的内存空间，而且实验证明，该

约束条件可以快速有效地剔除误匹配点，进一步

提高匹配精度。具体实验结果将在后续给出。

２．３　犅狅狓滤波加速算法

为了提高均值滤波的速度，ＭｃＤｏｎｎｅｌ提出

了一种称之为盒滤波技术的递归二维均值滤波快

速计算方法，Ｆａｕｇｅｒａｓ、Ｋａｒｓｔｅｎ等人将盒滤波思

想成功应用于立体匹配中，从而大大提高了区域

相关匹配算法的速度。其基本思想是采用一个滑

动窗口，在计算窗口匹配代价时充分利用前一个

像素的累积结果，从而消除了冗余计算。本文选

择了ＳＡＤ算子
［１５］作为相似性度量因子。

假设左图像中待匹配点为（狓０，狔０），建立以

（狓０，狔０）为中心，大小为（２狀＋１）×（２狀＋１）的匹配

窗口（狀为正整数），依次与右图中以每一个候选

匹配点为中心的匹配窗口进行相似度比较。

图３　Ｂｏｘ加速滤波算法

Ｆｉｇ．３　Ｂｏｘａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｆｉｌｔｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍ

现假设其在右图中的对应匹配窗口中心为

（狓０＋犱犻狊，狔０），如图３所示。可以看到，在狔方向

上将匹配窗口下移一个位置，ＳＡＤ（狓０，狔０，犱犻狊）和

ＳＡＤ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）存在如下关系：

ＳＡＤ（狓０，狔０，犱犻狊）＝

ＳＡＤ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）＋σ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）， （２）

其中，σ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）代表前一窗口的最上一行

的和与后一窗口最下一行的和的差值，即

σ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）＝∑
狀

犼＝－狀

狘犔（狓０＋犼，狔０＋狀＋１）－

犚（狓０＋犱犻狊＋犼，狔０＋狀＋１）狘－∑
狀

犼＝－狀

狘犔（狓０＋犼，

狔０－狀）－犚（狓０＋犱犻狊＋犼，狔０－狀）狘． （３）

　　同理，σ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）在狓方向上也存在一

种递归关系：

σ（狓０，狔０＋１，犱犻狊）＝σ（狓０－１，狔０＋１，犱犻狊）＋

（｜犔（狓０＋狀，狔０＋狀＋１）－犚（狓０＋犱犻狊＋狀，狔０＋狀＋１）｜－

｜犔（狓０＋狀，狔０－狀）－犚（狓０＋犱犻狊＋狀，狔０－狀）｜）－

（｜犔（狓０－狀－１，狔０＋狀＋１）－犚（狓０＋犱犻狊－狀－１，狔０＋狀＋１）｜－

｜犔（狓０－狀－１，狔０－狀）－犚（狓０＋犱犻狊－狀－１，狔０－狀｜）．

（４）

从上面分析可以知道每计算一个后续窗口的

差异和，只需要计算４个点。

３　实验结果

　　 为了验证本算法的快速性和精确性，本文以

Ｍａｔｌａｂ为工具，用多组校正后的图像对进行验

证。首先采用著名的筑波图像对将其与ＢＭ 算

法［１６］做了一个比较，而后，又选择了两组场景比

较复杂的图像对来验证本算法的高效性和精确

度。

（ａ）Ｔｓｕｋｕｂａ立体图像对

（ａ）Ｔｓｕｋｕｂａｓｔｅｒｅｏｐａｉｒｓ

（ｂ）视差图

（ｂ）Ｄｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｓ

图４　分别采用ＢＭ算法和ＳＭＰ算法得到的视差图

Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢＭａｎｄＳＭＰａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍｓ
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实验平台：

ＭＡＴＬＡＢ版本：ＭＡＴＬＡＢ７．０；硬件配置：

ＴｅｌｉＣＣＤ；ＩｎｔｅｌＰｅｎｔｉｕｍ（Ｒ）４２．８０ＧＨｚ；５１２Ｍ

内存；ＮＶＩＤＩＡＧＥＦＯＲＣＥ２ＭＸ／ＭＸ４００；ＷＩＮ＿

ＸＰＳＰ２操作系统。

表１　分别采用犅犕算法和犛犕犘算法得到的结果

Ｔａｂ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈＢＭａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄ

ＳＭＰａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

犱ｍａｘ＝３０ｐｉｘｅｌ 时间（ｓ） 匹配点（％）误匹配率（％）

ＳＭＰ（３８４×２８８） １４．４１ ８９．１３ ３２．３６

ＢＭ（３８４×２８８） ３０．１３ ８８．７９ ２７．９２

如表１所示，ＳＭＰ算法和ＢＭ 算法在匹配率

方面不相上下，但前者的计算速度是后者的２倍

左右，在时间方面占有很大优势，可以较好地满足

实时系统的要求。

本文还利用几组标准图像对分析比较了

ＳＭＰ算法和改进后的算法在精度和计算时间上

的差异。

（ａ）建筑物

（ａ）Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

（ｂ）树林

（ｂ）Ｗｏｏｄｓ

图５　原始图像

Ｆｉｇ．５　Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ

下面几组数据是分别采用两种算法得到的

视差图（每组左侧图像为由ＳＭＰ算法得到的视

差图，右侧为改进后的算法得到的视差图），其中，

视差犱ｍａｘ＝２５ｐｉｘｅｌ。

（ａ）建筑物视差图

（ａ）Ｄｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｓｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

（ｂ）树林视差图

（ｂ）Ｄｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｓｏｆｗｏｏｄｓ

（ｃ）Ｔｓｕｋｕｂａ立体图像对的视差图

（ｃ）ＤｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｓｏｆＴｓｕｋｕｂａｓｔｅｒｅｏｐａｒｉｓ

图６　视差图

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｐａｒｉｔｙｍａｐｓ

由表２可以看出，伪极线约束去除伪匹配所

用的时间约为整个匹配时间的１／５０，对于复杂场

景，它可以将误匹配率降低１０％左右，最终得到

较为准确的视差图，因此是一个比较有效的方法。

表２　分别采用犛犕犘算法和改进

算法的时间及精度的比较

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｉｍｅａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｂｅｔｗｅｅｎ

ＳＭＰａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ＳＭＰ算法 改进后的算法

时间（ｓ）误匹配率（％）时间（ｓ）误匹配率（％）

Ｔｓｕｋｕｂａ（３８４×２８８）１２．６４ ３２．７８ １２．８９ ２２．９８

建筑物（２５６×２４０） ６．７６ ３０．２５ ６．９１ ２０．０７

树林（２５６×２３３） ５．７４ ３９．９６ ５．８５ ２８．３０
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４　结　论

　　 实验结果表明，采用ＳＭＰ算法实现了图像

对的第一次匹配后，在获得了大量匹配对的基础

上，采用伪极线约束条件二次剔除伪匹配是可行

的，对原ＳＭＰ算法的速度影响不大，但是精度却

提高了很多。因为ＳＭＰ算法本身就能很好地满

足系统的实时性要求，因此改进后的算法不仅可

以很好地满足实时性要求，而且在精度方面又得

到了进一步的提高。此外，通过对比伪极线与极

线的求法可知，求得伪极线约束条件，可以将其视

为标定过程中的一部分，在完成了对图像对的校

正后，只要摄像机相对所拍摄场景的深度不再发

生变化，伪极线的参数值就不会再改变，因此，无

需额外的计算。

本文的结果都是在 Ｍａｔｌａｂ环境下实现的，如

果将其移植至 ＶＣ＋＋环境下，在运行时间上会

有大幅度的提高。如果用汇编语言实现，则更能

体现出其优势。另外，对软件程序的合理安排也

会大大提高算法速度，这些也是本课题下一步要

深入研究的。

实验同时又表明，改进后的ＳＭＰ算法，对外

在硬件设备还是有一定的要求，如光照、设备噪声

的影响等，此外，Ｍａｔｌａｂ的计算速度也依赖于系

统配置。因此，此算法还需进一步改进，减少对硬

件的依赖性，增加对复杂场景的辨别能力。
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氢气／空气当量比对微燃烧器燃烧特性的影响

朱　林１
，２，徐进良３，孔凡让１，刘明侯４，姜　海４

（１．中国科学技术大学 精密机械及仪器系，安徽 合肥２３００２６；２．安徽农业大学 工学院，安徽 合肥２３００３６；
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为了研究氢气／空气当量比对微尺度燃烧器燃烧特性的影响程度，以美国麻省理工学院（ＭＩＴ）研制

的硅基六晶片微燃烧器为研究对象，采用考虑了基元反应动力学机理燃烧程序的二维ＣＦＤ数值分析方

法，研究在微尺度燃烧器入口处混合气体流量不变的情况下，改变氢气／空气当量比对燃烧器燃烧特性

的影响程度。整个模拟计算主要包括混合气体的流动路径、微燃烧器的内部区域以及整个燃烧器的墙

壁面；同时在计算过程中我们考虑了氢气／空气的流体动力学特性、传热学特性和详细的基元反应机理。

计算结果表明，当氢气／空气当量比为０．４时，燃烧器发生熄火；当量比为０．５、０．６时，燃烧器内部能维

持稳定燃烧；当量比为０．７时，燃烧器的微细通道内出现回燃现象。还表明利用二维ＣＦＤ数值模拟的

方法研究微尺度燃烧器燃烧特性可行。
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