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一种平面图像立体化的新方法

侯春萍
,

俞斯乐
天津大学电子信息工程学院

,

天津 《

摘 要 基于对人类心理立体视觉和生理立体视觉的理论分析和实验研究
,

发现在一幅平面图像的各个图像单

元中引入随机交叉视差异和随机非交叉视差异之后
,

其双眼深度暗示效果会明显增强的立体视觉现象
,

并由此提出了

一种新颖且实用的在仅含有心理立体视觉深度暗示的平面图像中随机加人双眼视差异的平面图像立体化方法
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引言

为了使屏幕上重现的 自然景物更加生动
、

逼真
,

人类一直

在不懈的努力
,

于是就出现了黑白电视
、

彩色电视和正在发展

的高清晰度电视 由于人在 自然界中所看到的是三维景物
,

因

此能够显示这种真实三维景物的立体电视必将成为电视技术

下丁一个新的发展方向 与平面电视技术不同
,

立体电视技术的

发展更加依赖于人类对视觉系统的研究 ’〕目前世界上现存

的大多数立体图像都是采用双摄像机拍摄
,

也就是模拟人类

视觉感知三维景物的方式
,

用在水平方向上相隔一定距离的

两部摄像机分别记录人左眼看到的平面图像 左图像 和右眼

看到的平面图像 右图像 在严格同步的情况下
,

使人的左眼

只观看左图像
,

右眼只观看右图像
,

最后在大脑视区合成立体

图像 然而
,

这种使用双摄像机获取立体图像的方法
,

需要至

少两部以上经过光学特性
、

机械特性和电子特性严格校准的

摄像机
,

它们的白平衡系统
、

聚焦系统
、

变焦系统
、

儿何失真
、

增益控制
、

光圈控制
、

会聚控制和视差控制等都要求非常精密

的一致
,

否则就无法获得理想的立体图像
,

这样就增加了拍摄

立体图像的难度 正是由于这个原因
,

全世界的立体电视节 目

犹如凤毛麟角
,

即使将人类发明立体电影 以来的全部立体电

影都包括在内
,

也只有一百多部 实际上在平面图像中蕴含着

大量的三维信息
,

通过一定的方式可 以将许多平面图像转换

成立体图像 这样做不仅可以降低立体图像的制作成本
、

缩短

制作周期
,

而且还可以充分地利用人类社会多年来积累的大

量平面图像
、

图片 事实上
,

平面图像立体化的方法很早就有

人提出 年
,

提出了倾斜投影屏立体成像法
,

后来 ‘ 对 场毛 的方法进行了修改
,

他用一个向后倾斜
的马鞍型曲面代替了 的倾斜投影屏 本文通过大量

的实验研究和分析
,

提出了一种实用的在仅含有心理立体视

觉深度暗示的平面图像中随机加入双眼视差异的平面图像立

体化的新方法

立体视觉

由于立体图像是在人的大脑视区中形成的
,

因此它与人

类的立体视觉是密不可分 人类的立体视觉可 以分为生理立

体视觉和心理立体视觉

生理立体视觉

生理立体视觉指由人眼的晶状体调节
、

双眼会聚和双眼

视差异等因素构成的立体视觉 其中
,

双眼视差异是人眼最强

烈的生理立体视觉 因素 利用 随机点 图 已经证

明川
,

在排除掉一切心理深度暗示之后
,

一组完全无意义的视

觉刺激
,

只要具备视差条件
,

就能经双眼产生深度上的感觉
,

这说明双眼视差异可 以与任何视觉经验无关 由于双眼视差

异对立体视觉的贡献最大
,

是最强烈的生理视觉暗示
,

所以也

是立体成像考虑的主要因素 另一个在立体成像中经常遇到

的问题是立体融像 区 问题
,

又被称为 融像 区陈
,

是

于 年发现并提出的
,

主要解决双象单视问题

收稿 日期 卜的
一

修回 日期 〕〕
一 一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

电 子 学 报 犯年

心理立体视觉

心理立体视觉主要由视觉经验和视觉记忆构成 人们在

观看一张平面彩色图片时
,

可 以根据图片上的内容判断其中

物体
、

人物之间的距离关系
,

而这种判断通常十分准确 这说

明平面图像中尽管不存在能用人的双眼视差异等生理立体视

觉识别的深度信息
,

却存在着其它的深度暗示 这些暗示信息

是人类对 自然景物长期观察而得到的一种立体视觉记忆和立

体视觉经验
,

依靠这种视觉记忆和经验
,

观察者能够从平面图

像中准确地提取出物体间的相对位置和相对深度
,

人眼的这

种立体视觉被称为心理立体视觉

生理立体视觉与心理立体视觉之间关系的分析

通过大量的实验我们发现 当人们观察自然界的景物时
,

在观察者每只眼睛的视网膜上都形成了反映被观察景物深度

关系的像
,

当不考虑这些像在两眼之间形成的视差异时
,

这种

反映被观察景物深度关系的像就构成了心理深度暗示或心理

立体视觉 当考虑在两只眼睛视网膜上形成的像差异时
,

它们

构成了另一种深度暗示
,

即生理深度暗示或生理立体视觉 由

于被观察的景物是同一个景物
,

其深度关系是同一个
,

因此心

理立体视觉和生理立体视觉所反映的被观察景物的深度关系

应该是一致的 这种一致性作为一种恒常的立体视觉经验被

记忆
,

以至于任何违反这种恒常性的深度信息都会受到强烈

的抑制 本文所提出的平面图像立体化的方法正是基于这种

分析和研究

得符合客观景物深度变化规律的含有双眼视差异信息的深度

感觉

生理深度感觉

屏幕水平方向

图像单元

’’

】曰 嘟颤〕蘸瓢⋯〕〕

图 一个综合的立体视觉试验现象

由此得出结论 当生理深度感觉与

心理深度感觉一致时
,

综合的深度感觉

增强 而当生理深度与心理深度感觉矛

盾时
,

生理立体视觉会被心理立体视觉

抑制减弱 产生这一立体视觉现象的原

因是
,

心理立体视觉尽管不能提供最强

的深度暗示
,

但对违反视觉经验的深度

暗示将产生极强的抑制作用
,

这是单眼

乌 , 乌 、

。· 乌、、

‘‘‘‘

乌
, ’’’

闭 椒 口腼腼

图 划分 的 图像

单元

实验研究

前面分析指出人类的立体视觉是综合作用的结果
,

而生

理立体视觉和心理立体视觉在不同的情况下有相互补充增强

或相互抑制减弱的作用
,

图 是为说明两者之间的关系所设

计的一个试验的描述
,

在试验中我们请受试者指出观看到图

像的深度感觉 图中的横坐标 表示显示屏幕的水平方向
,

纵坐标 表示显示在电视屏幕上的图像给观察者造成的立

体深度感觉程度
, “ · ”

表示观察者对屏幕上一个图像单元的

心理深度感觉
, “ ”

表示观察者对屏幕上一个图像单元的生

理深度感觉
, “ △”表示屏幕上一个 己经含有心理深度信息的

图像单元
,

在加人了生理深度暗示信息之后给观察者造成的

综合立体深度感觉 如图 中的第一个图像单元给观察者造

成的心理深度感觉是
,

随机加人的双眼视差异信息给观

察者造成的生理深度感觉是 、,

而在这个单元中加人的生

理立体视觉信息与原有的心理深度暗示不矛盾
,

生理立体视

觉和心理立体视觉共同形成的综合深度感觉为 , ,

这个图

像单元的深度感觉得到加强 再看图 中的第二个图像单元
,

其心理深度感觉是
,

随机加人的生理立体视觉给观察者

造成的深度感觉为 凡
,

由于心理立体视觉告诉观察者图像

单元 的深度不可能单元 的更远
,

形成的综合深度感觉为

五盛
,

这时心理立体视觉对生理立体视觉产生 了抑制减弱的作

用 用同样的方法可以分析得出所有图像单元的综合深度感

觉
,

如图 所示 这样得到的综合立体深度感觉符合心理立体

视觉深度的变化规律
,

由于心理立体视觉反映的也是客观景

物的深度变化
,

因此从这样构成的立体图像中
,

观察者可以获

视觉模式识别的重要特征
,

也是人类视觉提供给 自身的一种

重要的自我保护功能

在每个图像单元中随机加人的双眼视差异信息
,

在心理

立体视觉的作用下
,

会使整个立体图像的综合深度感觉得到

统计规律上的加强 当观看含有随机的双眼视差异图像时
,

心

理立体视觉会自动地对加人的双眼视差异信息进行增强或抑

制减弱
,

从而使观察者获得深度感觉逼真的立体图像 这对于

处理那些几乎没有运动信息或运动变化十分复杂的平面序列

图像非常有效

在平面图像中加入双眼视差的方法

由于双眼视差异信息是由两帧平面图像提供的
,

所以首

先应该得到两帧图像 假设要进行立体处理的平面图像为
, ,

通过复制可以得到另外一帧完全相同的平面图像
,

记

为关 , ,

为了加人双眼视差异深度信息
,

先对图像
,

进行处理
,

然后用处理得到的平面图像关 氏
,

与关 , ,

, 一起来构成立体像对

为了能够利用平面图像中的心理深度暗示信息
,

先把平

面图像分解成图像单元
,

将
,

划分成如图 所示的

个图像子块
,

即 图像单元 每个子块用 矩 阵 。, , ,

⋯⋯
,

仇
,

⋯⋯
,

编刀表示 假设每个图像子块 的水平宽度为
,

子块中的水平像素数为
,

垂直宽度为 由于
,

与

左图像关
, , 是同一帧图像

,

因此只要图像
,

中的

每个子块 认
, ,

⋯⋯
, , ,

⋯⋯代孤州在水平方向上随机地

偏离了它们原来所处的位置
,

就等于在立体图像中的各图像

子块对应的区域内加人了随机的双眼视差异深度信息
,

用这

样处理得到的图像关
,

与关 , ,

就可以构成立体像

对 各图像子块的位移应该满足如下条件

为了使构成的立体图像不存在垂直图像视差
,

因此每
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个图像子块 只能在水平方向上产生位移
,

不能在垂直方

向上产生位移

每个图像子块 在水平方向上的位移应该是随机

变化的

每个图像子块 伪 在水平方向上最大的位移量不能

超出舒适 产飞尹四刀 融像区的限制

这三个条件称为图像子块的移动条件 如果各图像子块

的位移满足了移动条件
,

在形成的立体图像中
,

不存在垂直图

像视差
,

水平图像视差不超出舒适 融像区的限制

图像子块随机移动的方法及水平视差的控制

在前面的讨论中并没有规定在平面图像中加入双眼视差

异信息的方法和图像子块的移动方式
,

因此只要各图像子块

的移动满足上一节所述的三个条件
,

可以采用任何方法使图

像子块在水平方向上产生随机移动 本文采用 了使各图像子

块在水平方向上随机放大或缩小的方法来实现子块的水平位

移 这样形成的立体图像
,

在每个图像点都存在随机变化的双

眼视差异信息 采用的方法可 以用 图 说明 图 是原始

△, 、 一 一 一

当 二 时
,

【 仇 」
,

说明图像子块 必 在原始的水

平位置上随机地左
、

右移动
,

产生水平交叉视差或非交叉视

差
,

这正是我们所期望的 根据图像子块移动的第三个条件
,

每个图像子块随机移动形成的水平图像视差不能超出舒适立

体融像区的限制
,

可以用均方差实现对水平图像视差的控制

由式 可以得到各图像块水平视差 乙仇、的最大方差为

。 △ 认

只 要 最 大 视 差 不 超 出 立 体 融 像 区 的 限 制
,

即 有

护可不顽孟 匆
,

即可以实现对各图像子块的水平视差

控制
,

满足图像子块移动的第三个条件 当 和 △ 确定之

后
,

由式 可以得到 。 的值

的图像子块 图

是各 图像子块在水

平方 向上被随机放

大或缩小不 同倍数

的情况 图 。 是在

电视监视 器上 合成

左
、

右图像之后显示

的水平视差异 图

表明用 随机放大或

困困困们件件团团甘甘田田卿卿田田
「

晰晰

验结果和结论

图
、 、

是用本文提出的方法和算法对平面图像进行计

算机处理之后得到的立体图像对 由于人眼对人物的面部特

征识别较对自然景物特征的识别更为敏感
,

因此对含有人物

面部特征的平面图像进行立体化处理是一个难点 由于篇幅

有限
,

这里特意挑选了 幅含有人物面部特征内容的画面
,

对

其它类型平面图像的处理请参见文献

门 赚

图 图像 子块随机移动的方法及形成

的水平图像视差

缩小图像子块水平宽度的方法可以达到随机加人双眼视差异

深度信息的 目的 由于图 中的各图像子块在垂直方向上

没有位移
,

所以在构成的立体图像中也不存在垂直视差异
,

能

够满足图像子块移动条件的第一个条件

为了使图像子块在水平方向的移动具有随机性
,

在算法

中对每一个图像子块 必 都设置一个随机变量 凡
‘ ,

其中 、 二

, ,

⋯⋯
, , 二 , ,

⋯⋯
,

为了方便起见
,

假设随机变量
, ,

⋯
, ,

⋯沐凡州的概率分布
、

均值 和均方差 , 相同
,

且互相独立
,

在离散集合 引 二
, ,

⋯
, 。 ,

内随机地

取值
,

其中 , , ,

⋯
, ‘ ,

是放大或缩小倍数 当
‘

时
,

图像子块的水平宽度缩小
,

当 时
,

图像子块的水平宽度

增加 图 中第 行
、

第 列的图像子块 经变换后得到其

像素点的水平坐标为

二 ⋯⋯
一 、 人 不火 ‘ 一

其中
, 二 , ,

⋯⋯ 一 ,

是子块中的水平像素序号 这样可

以得到立体图像的水平视差为
△弘 二 弘 一 众二 「卜 一 凡 , 凡 ’

· ·

⋯
一

一 ‘

, ,

⋯⋯
, 一 二 , ,

⋯⋯
,

用这种方法构成的立体图像
,

水平视差是随机变化的
,

因而满

足了图像子块移动的第二个条件 由式 可以得到水平图像

视差的数学期望值

图 菲律宾小女孩 用交叉视差观看

图 孩子和他们的母亲们 用交叉视差观看

图 调皮的中学生 用交叉视差观看

试验结果表明
,

本文提出的平面图像立体化方法是可行

的
,

其立体效果较好
,

与双摄像机拍摄的立体图像相类似
,

是

一种具有实用前景的平面图像立体化新方法
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