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要!提出一种从平面图生成立体显示视差图的新方法%该方法利用
V/60/]

建立曲面模

型并为图片中的相应规则区域赋予深度信息!再根据深度信息的投影原理!在不同观察点得

到具有视差的多幅视差图%将这些视差图的合成图在多视点自由立体显示器上显示!可以看

到很好的立体显示效果%该研究对于多视点自由立体显示器利用现有大量的平面图像源得

到立体显示效果具有一定指导的意义%

关
!
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立体显示技术从根本上更新了二维信息显示

的概念%目前!国内外都对立体显示进行了大量

的研究和开发!并取得了一定的进展)

>@"

*

%多视点

自由立体显示)

B@A

*是目前最主要的立体显示方式

之一!它利用的是人两眼观看具有视差的图像后!

在大脑中会形成具有纵深感的立体图像的原理%

具有视差的图像简称为视差图%

自从摄像机发明以来!人们已积累了无数的

平面图像!它们是人类文明的巨大财富%即使将

来立体图像采集设备获取三维图像如现在获取二

维图像一样容易!我们也无法舍弃这些财富%实

际上!平面图像中蕴含着大量的三维信息!通过特

定的方法可以将许多平面图像转换成立体图像%

目前常用的平面图像立体化是将平面图像的多个

区域分别进行深度赋值!使得观看到立体图像画

具有前后的层次感%但由于各区域内的深度相

同!对不是平面的区域也是用平面来表达!因此整

个场景并不真实%本文在该方法的基础上!对平

面图深度的赋值提出了一种新的方法%新方法对

平面图建立曲面模型并为图片中的相应规则区域

赋予深度信息!这些深度信息能真实反映半球面&

斜面等规则曲面!从而生成多视点自由立体显示

的视差图!获得立体感更强&更真实的立体显示

效果%

!

!

视差图及视差

图
>

所示为多相机对同一场景#以飞机为例$

拍摄的多视点自由立体显示的视差图%视差是视

差图上代表同一个物点的像点的水平位置差异%
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Fig.1 Parallax images and their parallax values for 

auto-stereoscopic display 
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超!等"从平面图生成多视点自由立体显示视差图的研究
!B$

!!

如图
>

中!视差图#

/

$!#

]

$!#

O

$中的像点
>

都是代

表飞机的头部!它们间的水平位置差异是
"

!即视

差图上像点
>

的视差为
"

'像点
!

在机翼中部!视

差为
!

'像点
D

在机翼末端!视差为
#

%像点
>

视

差最大!观看者看到其对应物点#飞机头部$突出

显示屏外最多!深度感最强'反之!像点
D

对应物

点#机翼末端$就在显示屏上!没有突出显示屏外'

像点
!

介于前两者间%这样在多视点自由立体显

示器上就可以显示出具有纵深感的飞机图像%

D

!

平面图生成视差图的原理

对于给定的一幅二维平面图像!首先利用

X&,6,*&,

8

软件对各个景物边界进行圈定以划分

区域!利用
!BB

级灰度级为区域赋灰度值来表示

深度%其中!

#

灰度值表示纵深最小!即最后方'

!BB

表示纵深最大!即最前方%赋值过程中!对于

形状较为复杂的区域按一个灰度值进行处理%而

对于规则的形状!如球体&斜面等!在
X&,6,*&,

8

中先以
#

灰度值表示!并记录下规则形状的具体

参量!如球体的圆心&半径!斜面的长度&宽度&起

始位置等!参量单位为
>

像素%

然后!将
X&,6,*&,

8

得出的灰度图载入
V/6@

0/]

)

$

*中用矩阵表示!并将该矩阵归一化为
#

"

>

的
4,-]0)

类型矩阵%各单元的
4,-]0)

值即为该

点到最后方距离与总深度的比值%

#

表示最后

方!

>

表示最前方%其中规则区域值为
#

!利用规

则区域的参量和为其制定的深度范围便可以为其

建立曲面模型%对于半球体!如果我们需要它的

深度范围在
4,-]0)

类型矩阵中为
1

4

W

#

#

6

1

6

>

!

#

6

W

6

>

$!则先利用半径建立半球面!然后把半球

面各点的高度按照线性关系映射到
1

4

W

中得到

该区域的模型!最后再利用圆心位置把该模型赋

值在待赋值的区域上%经过上述所有步骤之后!

我们就得到了一个
4,-]0)

类型的中间矩阵!它是

获得深度矩阵的一个过渡%该矩阵的值表现为相

应点在整个场景中的相对位置%

最后为整个场景赋实际深度值!即深度矩阵%

该深度反映了场景各点与显示屏间的实际距离%

如果规定突出平面的点的距离为负值!平面内的

点的距离为正值!在已知
4,-]0)

矩阵为
"

!想要

表现的场景总纵深为
V

的情况下!如果希望整个

场景在纵向上有一半突出屏面!一半在平面内!则

场景实际深度值的深度矩阵
#

可以由式#

>

$

得出"

#

#O

V

#

"

O

#&B

$ #

>

$

!!

总纵深的赋值受区域景物的大小制约%例

如!一个半径为
>##

像素的圆形区域!它在整个场

景中深度范围为
#=?

"

#=$

!为了让它凸出成半球

面!其纵深应该等于
>##

像素宽度!则总纵深就为

B##

像素宽度%

在获得深度矩阵
#

之后!就可以利用深度信

息投影原理获取视差图%深度信息投影原理如图

!

所示%

图
!

中显示屏上有
"

个相邻的水平像素"

%

&

7

&

L

和
U

%假设想要表现的这
"

个像素的深度为

图中由折线连接起来的部分!观看者从观察点
<

来观看这部分图像时!实际在显示屏上观看到的

是折线在显示屏上的的投影%其中第一个像素投

影在显示屏为
%7

段!第二个像素投影在显示屏

为
7L

段!依次类推%
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平面图生成视差图的投影原理
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设折线上第一个像素的灰度值为
X

!第二个

像素像素灰度值为
\

!观察点
'

到显示屏幕的垂

直距离为
.

!

T

是第一像素的深度矩阵中的值%

设
A"

段长度与显示屏第一像素长度的比为

1

%则"

1

#

.

.

N

T

#

!

$

从观察点
<

观看折线!它在显示屏上第一个像素

上的投影灰度值为"

P

>

#

1X

N

#

>

O

1

$

\

#

D

$

按照公式#

!

$&#

D

$!可以依次求得显示屏上各像素

的投影灰度%
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如果把折线换成是一幅深度图像!即每个像

素都有一定的深度!那么根据这种投影方式!在不

考虑垂直视差的情况下!在显示屏上将得到整个

深度图像的投影%这个投影图像就是在观察点
<

观看时对应的视差图%同理!在观察点
[

观看

时!也可以得到类似的一幅投影图!只不过每个像

素的投影位置相对于
<

点观看时发生了平移!这

个平移距离就是视差%这样!在设定多个观察点

后!按照上述方法!就可以得到相应的视差图%以

上是灰度图像的投影原理!对于彩色图像!对

Jh[D

个分量分别运用上述方法即可得到视差

图像%

综上所述!对于一幅给定的平面图像!当确定

了它的深度信息之后!根据投影原理就可以得到

多个观察点的视差图像%

"

!

平面图生成视差图的实验及结果

图
D

是给定的一幅平面图!该图的分辨率为

>!A#W>##A

!图中的主要场景为
D

个球体和
>

个

地面背景%为
D

个球体分别赋予半径为
>!$

&

>CB

&

>>A

个像素的半球体深度!背景地面赋予一

斜面深度%

图
"

为获得的
4,-]0)

类型中间矩阵在
V/60/]

 

图
D

!

给定的二维平面图
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Fig.4  The transient matrix displayed in Matlab 
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Fig.3  A given 2D image for the experiment
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Fig.2 Projection principle for the capture of parallax 
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中间矩阵在
V/60/]

中的显示
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)4'(V/60/]

下的显示!横纵坐标为像素!高度坐标为深度范

围%其中
D

个球体的深度范围分别为
#=DD

"

#=CD

!

#=B$

"

#=$A

和
#=!D

"

#=B>

!斜面基本贯穿

整个深度范围!为
#=!D

"

>

%

图
"

的上半部分背景没有用斜面表示而用平

面是为了适当减小球体和斜面之间的距离!防止

半球体与背景之间深度距离过大导致在多个视点

观察时这些没有信息的大量侧面部分无法正确显

示%为保证球体的真实形状!设定总纵深为
"!#

像素宽度得到深度矩阵!设定显示屏位置在场景

纵深的中间位置并在离屏中心纵向水平距离
>G

的位置设置
A

个对称的观察点!两点相邻间隔为

双眼距离#

CBGG

$!从左往右依次得到了
A

幅视

差图!如图
B

所示%
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图
B

!

从
>

幅平面图生成的
A

幅视差图
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)

将这
A

幅视差图合成得到多视点自由立体显

示的合成图并在多视点自由立体显示器上进行显

示!如图
C

%观看者可以看到具有立体效果的场

景!其中地面背景下半部分凸出显示屏平面外!中

间的半球体完全凸出显示屏平面外!另外
!

个球

体则在显示屏平面的后面!它们的远近距离感很强%

 

图
C

!

多视点自由立体显示器的显示效果
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第
!

期 张
!

超!等"从平面图生成多视点自由立体显示视差图的研究
!C>

!!

B

!

结
!!

论

通过理论分析和实验验证!给出了一种从平

面图生成视差图的方法%该方法利用
V/60/]

建

立规则曲面模型并为图片中的相应规则区域赋予

深度信息!再根据不同观察点深度信息的投影原

理!得到具有视差的多幅视差图像!并在多视点自

由立体显示器上得到了很好的立体显示效果%目

前在处理过程中只能针对那些包含有规则形状的

区域!对于较为复杂区域的深度赋值还有待进一

步的研究%
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