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Abstract:  This paper proposes a stereo vision cooperative algorithm for high quality dense disparity mapping. 
This algorithm iteratively performs the local adaptive aggregation and inhibitive magnification based on the 
morphologic similarity with adaptive weight, and generates high quality dense disparity map effectively. This paper 
also extends the cooperative algorithm to trinocular stereo vision system. By rebuilding the camera coordinate 
system, the trinocular images are rectified, and the support area and trinocular inhibition area are established in 
disparity space based on the continuity and uniqueness constrains. Experimental results show that the trinocular 
stereo vision cooperative algorithm can generate accurate real dense disparity maps, and the occlusions in multiple 
baseline directions can also be detected. This algorithm is especially suitable for stereo vision system with multiple 
cheap camera to realize high quality dense disparity mapping without more hardware and software. 
Key words:  stereo vision; trinocular; cooperative algorithm; adaptive aggregation 

摘  要: 提出了一种恢复高质量稠密视差图的立体视觉合作算法.该算法采用基于形态学相似性的自适应加权方

法,迭代地进行局部邻域的自适应聚合和抑制放大,实现高效率和高质量稠密视差图计算.将该算法推广到三目摄像

机立体匹配系统中,通过重建摄像机坐标系实现图像校正,并根据连续性假设和唯一性假设,建立视差空间中的支持

关系和三目摄像机之间的抑制关系.实验结果表明,三目立体合作算法能够得到精确的场景视差映射,并可以实现多

基线方向的遮挡检测.该算法特别适用于由多个廉价摄像机组成的立体视觉系统,在几乎不增加软件和硬件资源的

情况下,就可以得到高质量的稠密视差图. 
关键词: 立体视觉;三目摄像机;合作算法;自适应聚合 
中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

立体视觉匹配本身存在不确定性问题,例如难以在弱纹理区域确定视差、遮挡区域影响非遮挡区域匹配的

准确性等,这些问题制约了基于邻域计算视差方法(即局部方法 P

[1]
P)的应用.与局部方法对应的全局方法一般首
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先建立匹配代价函数,然后求取匹配代价函数极值对应的视差集合.全局方法通常能够获得比局部方法更高质

量的稠密视差图,但是涉及全局优化过程,计算复杂度高.Marr和Poggio P

[2]
P基于人类立体视觉机制提出了双目立

体匹配合作算法.该算法迭代地进行局部计算,并通过产生全局影响的非线性计算得到与全局优化相近的稠密

视差图计算结果,但计算效率较高.目前,具有代表性的合作算法还有文献[3−5]等. 
为了进一步提高稠密视差图的质量,本文提出了基于自适应局部聚合的立体视觉合作算法.该算法采用基

于形态学相似性的自适应加权方法,迭代地进行局部邻域的自适应聚合和抑制放大,实现高效率和高质量的稠

密视差图计算.本文还将该算法推广到三目摄像机立体视觉系统中,建立了三目立体视觉合作算法,该算法不仅

能够得到精确的场景视差映射,而且可以实现多基线方向的遮挡检测.与双目立体视觉合作算法相比 P

[5]
P,三目立

体视觉合作算法通过 3 台摄像机之间的匹配评价积累,非常有效地提高了计算效率、计算精确度和鲁棒性.三
目立体视觉合作算法特别适用于由廉价摄像机组成的多目立体视觉系统,在不增加软件和硬件资源的条件下,
可以得到高质量的稠密视差图. 

1   视差空间与两个基本约束 

视差空间是基于行(r)、列(c)、视差(d)等 3 个坐标方向的三维空间,其中每个元素代表参考图像中相应行、

列坐标的像素在某个视差下的立体匹配评价.绝大部分立体匹配算法都在视差空间内进行计算.假设双目摄像

机C B1 B,C B2 B经过校正,即两幅校正图像间的立体对应点具有相同的行坐标.以摄像机C B1 B为参考摄像机建立视差空

间,如图 1 所示.一般情况下,视差空间中的匹配评价基于匹配像素之间的光度相似性. 
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Fig.1  Column and disparity plane in disparity space 
图 1  视差空间中的行、视差平面 

立体视觉合作算法遵循 Marr 提出的两个基本假设:连续性假设和唯一性假设.连续性假设要求几何位置相

似的点应当具有相似的视差.与局部方法的视差聚合类似,在大多数情况下(深度不连续、遮挡等情况除外),视差

空间中任意一点的邻域对该点的匹配评价应当具有支持作用,定义该邻域在视差空间中构成中心点的支持集

φ,如图 1 中深灰色区域.假定视差空间为 D,行、列、视差分别为 c,r,d,视差空间中邻域支持集聚合为 S,则有 

(   ) (   )
(   ) (   )

x y z c r d
S c r d D x y z

φ∈

= ∑ . 

唯一性约束要求在立体图像对之间最多存在一个正确的匹配,即不同视差级的匹配评价之间是互斥的.假
设摄像机C B1 B,C B2 B,C B3 B采集的图像分别为I B1 B,I B2 B,I B3 B.视差空间中点D(c r d)表示I B1 B中点I B1 B(c r)与I B2 B中点I B2 B(c−d r)之间的相

似度评价.从摄像机C B1 B的角度观察,则点I B1 B(c r)与I B2 B中点集{I B2 B(c−i r)|i=[1 Max]∩i≠d}之间的匹配评价为 
{D(c r i)|i=[1 Max]∩i≠d}. 

构成D(c r d)以C B1 B为参考的抑制集,记为IA B1 B.同理,如果从摄像机C B2 B的角度观察,则I B2 B中点I B2 B(c−d r)与I B1 B中点集

{I B1 B(c−d+i r)|i=[1 Max]∩i≠d}之间的匹配评价为 
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{D(c−d+i r i)|i=[1 Max]∩i≠d}. 
构成D(c r d)以C B2 B为参考的抑制集,记为IA B2 B.IA B1 B和IA B2 B分别为图 1 中的垂直、倾斜的浅灰色区域.总的抑制区

域ψ由每个摄像机产生的抑制区域共同组成,即ψ=IA B1 B∪IA B2 B;定义视差空间抑制集聚合为I,则有 

(   ) (   )
(   ) (   )

x y z c r d
I c r d S x y z

ϕ∈

= ∑ . 

2   视差空间的非线性迭代与遮挡检测 

合作算法通过视差空间的非线性迭代,实现匹配价值的扩散;在某种意义上也等价地产生全局优化的效果,
生成精化、平滑的结果.Zitnick等人 P

[5]
P提出一种简单、有效的视差空间迭代计算方法.假定初始视差空间为D B0 B,

经过n次非线性迭代后的视差空间为D Bn B.根据支持集和抑制集,定义视差空间的增益放大为 

(   )(   ) (   )
n

n
n

S c r dG c r d I c r d
α

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
, 

其中,α为抑制放大系数.为减少由于局部区域聚合产生的过平滑和边界失真,使用初始视差空间进行迭代更新: 
D Bn+1 B(c r d)=D B0 B(c r d)×G Bn B(c r d). 

经过多次非线性迭代,视差空间将收敛,而视差方向最大匹配值对应的视差可以作为真实视差的理想估计. 
遮挡是立体视觉计算中最具挑战性的问题之一.由于参考图像中被遮挡的点在另一幅图像中不可见(匹配

点不存在),被遮挡点的匹配不存在,导致立体视觉计算无效.因此,遮挡是立体视觉计算中误差的主要来源之一.
在合作立体视觉计算中,遮挡被定义为结合了唯一性约束的非线性迭代收敛后,匹配评价的放大程度.既然在遮

挡区域不存在正确的匹配,那么,理论上被遮挡点的不同视差级对应的匹配评价均应较小.经过非线性迭代的抑

制放大,如果视差方向最大值不能达到某一个设定的阈值,则可以认为该点存在遮挡. 

3   自适应局部聚合 

在局部支持集聚合过程中,在深度不连续区域,由于前景、背景纹理强度、清晰程度不同有可能产生边界

膨胀和失真.通常情况下,这种边界膨胀是从高视差区域向低视差区域(从前景向背景)进行,因为前景通常比背

景更明显、更清晰.Mayer P

[6]
P从支持集的对称性、彩色信息、梯度信息等方面对合作算法进行了分析,并作出了

一些相应的改进.从几何、光学等形态学特征出发对局部窗口聚合加以权值约束,也可以有效地提高局部聚合

的效果和鲁棒性 P

[7]
P. 

由连续性约束和支持集定义可知,理想情况下,局部支持邻域应当包括且仅包括具有相同视差的元素.相同

或相近视差近似等价于位于同一空间表面,而同一空间表面原则上应当具有相似的形态学特征.可以推断,局部

支持邻域应当包含且仅包含具有相似形态学特征的点.因此,通过基于形态学相似的加权聚合,可以有效地提高

支持集聚合的正确性和可靠性. 
考察视差空间点M B0 B=(c B0 B,r B0 B,d B0 B)以及其局部支持集中某一点M=(c,r,d).视差空间中点的几何距离定义为行、

列、视差之间的欧式距离: 
2 2 2

0 0 0( ) ( ) ( )GD c c r r d d= − + − + − ; 

而灰度图像的光度距离可以定义为像素灰度差 
D BP B=|I(c r)−I(c B0 B r B0 B)|. 

相似度(similarity)和近似度(proximity)是基于形态的聚类中的两个重要概念,也是主要的判别原则.针对视

差空间中的匹配问题,光度相似和几何相似决定局部聚合过程中邻域元素和中心元素之间的相关程度.假定聚

合权值为w(M M B0 B),则 
w(M M B0 B)∝f(D BG B D BP B), 

其中,f 为相关评价函数.通常,几何相似性和光度相似性是无关事件,因此有 
f(D BG B D BP B)=f BG B(D BG B)⋅f BP B(D BP B). 
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视差空间局部聚合的自适应权值可以表示为 
w(M M B0 B)∝f BG B(D BG B)⋅f BP B(D BP B). 

我们采用 Gaussian 函数评价距离和光度的相关性,即 
2

2
( ) e

G

G

D

G Gf D δ
⎛ ⎞

− ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠= , 

2
2

( ) e
P

P

D

P Pf D δ
⎛ ⎞

− ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠= , 

则局部区域聚合的自适应权值为 
2 2

2

0(  ) e
G P

G P

D D

w M M
δ δ

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥− ⋅ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠⎣ ⎦= , 

其中,δ BG B和δ BP B分别为几何权值的方差和光度权值的方差.自适应聚合由下式给出: 

0

0

0
( )

0
0

( )

(  ) ( )
( )

(  )
M M

M M

w M M D M
S M

w M M
φ

φ

∈

∈

⋅
=

∑

∑
. 

通常,基于局部邻域聚合的立体视觉计算结果会受到邻域大小的影响.理论上为了获得最优结果,对于每个

像素都应该选择最适当的局部邻域 P

[4]
P.在引入基于几何相似性、光度相似性的自适应权值之后,支持集的大小通

过权值的调节,实现自动地优化.尽管局部支持集采用固定的矩形,基于自适应权值,可以实现各种形状的局部

邻域,甚至不连续邻域.因此,与其他局部窗口优化方法相比,例如,可移动窗口、子窗口等,自适应权值的方法能

够实现更深入的局部优化,计算精确稠密视差图. 

4   立体视觉合作算法的三目摄像机扩展 

使用 3 个或 3 个以上摄像机构成多基线立体视觉系统是提高稠密视差图质量的有效途径.目前,应用在多

基线立体视觉系统中的立体匹配评价函数仍以传统的SAD(sum of absolute difference)和SSD(sum of square 
difference)方法为主 P

[8,9]
P.在多基线立体视觉中,任意两个摄像机之间,或者说在任意一条基线方向上,均会引入遮

挡.而遮挡属于无解的病态问题,在立体匹配过程中,如果不加处理,将会以边界失真、误匹配等形式出现.我们将

双目立体视觉合作算法推广到三目摄像机立体视觉系统中,通过合作算法的非线性迭代计算有效地实现了平

滑、均匀的稠密视差映射以及多个基线方向的遮挡检测. 
假设 3 台摄像机分别为C B1 B,C B2 B和C B3 B,其中C B3 B为新加入的摄像机.通过三目摄像机外极线校正变换,可以实现

C B1 B,C B2 B之间的立体匹配点具有相同的行坐标,而C B1 B,C B3 B之间的立体匹配点具有相同的列坐标,简化立体匹配点之

间的映射关系.如果假设基线C B1 BC B2 B和C B1 BC B3 B方向的视差分别为d B12 B和d B13 B,则有 

13 1 3
13 12 12 12

1 212

|| ||
|| ||

B C Cd d d k d
C CB

= = × = ×
uuuuur

uuuuur . 

即不同基线方向上的视差成固定正比.同样,以摄像机C B1 B为参考建立视差空间D,基于灰度SAD进行匹配评价函

数为 
SAD(c r d)=|I B2 B(c−d r)−I B1 B(c r)|+|I B3 B(c r−k⋅d)−I B1 B(c r)|. 

由于原始图像是 8 位灰度图像,因此,初始视差空间的归一化表示为 
(   )(   ) 1 512

SAD c r dD c r d′ = − . 

在由上式决定的视差空间中,相似的匹配对应着高的匹配评价.通过平均值截断,可以进一步放大正确的匹

配,抑制错误的匹配,提高计算的鲁棒性. 
(   ) (  )

(   )
1 (  )

Average

Average

D c r d D c r
D c r d

D c r
′ ′−

′′ =
′−

; 

其中, 
(   )

(  ) i
Average

D c r i
D c r DispairityLevels

′
′ =

∑
. 
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由于视差空间的匹配评价不能出现负值,因此初始视差空间被截断,表示为 

0
(   ),   (   ) Min

(   )
Min,           (   ) Min
D c r d D c r d

D c r d
D c r d

′′ ′′ ≥⎧
= ⎨ ′′ <⎩

, 

其中,Min 为人为设定的初始视差空间最小正值. 
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Fig.2  Row and disparity plane in disparity space 
图 2  视差空间中的列、视差平面 

当引入摄像机C B3 B后,由于重建摄像机坐标系,多个基线方向视差之间成固定正比,使得在基于C B1 B和C B2 B的视差

空间内建立以C B 3 B为参考的抑制集成为可能 .因此 ,从摄像机C B 3 B角度观察 , I B 3 B中点 I B 3 B (c  r−k ⋅d)与 I B 1 B中点集 
{I B1 B(c r−k⋅d+k⋅i)|i=[1 Max]∩i≠d}之间的匹配评价为 

{D(c r−k⋅(d−i) i)|i=[1 Max]∩i≠d}. 
即D(c r d)是以C B3 B为参考的抑制集,记为IA B3 B.假定在视差空间中,IA B1 B和IA B2 B之间、IA B1 B和IA B3 B之间形成的锐角分别为

θ B1 B和θ B2 B.如果视差被定义为基线C B1 BC B2 B方向上 1 个像素,即有tagθ B1 B=1 和tagθ B2 B=k. 
由于观察方向位置的不同,在多基线系统中,遮挡会存在于参考图像与目标图像之间的每一条基线方向上.

如果希望检测每一条基线方向上的遮挡,那么,完整的抑制集ψ应由每一个摄像机所产生的抑制集共同组成(包
括参考摄像机的抑制集),即ψ=IA B1 B∪IA B2 B∪IA B3 B.因此,基于自适应聚合的三摄像机立体视觉合作算法的具体步骤 
如下: 

(1) 根据三摄像机的内、外参数,重建摄像机坐标系; 
(2) 校正三摄像机,使立体对应点具有相同的行或列坐标; 
(3) 根据立体对应关系,建立初始视差空间D B0 B,n次迭代后的视差空间为D Bn B; 
(4) 为视差空间中每一点D Bn B建立局部支持集,并在局部支持集内,根据灰度相似性和几何相似性进行自

适应的局部聚合,得到S Bn B; 
(5) 分别以不同的摄像机为参考,在视差空间建立多个子抑制集,并合成完整抑制集,计算I Bn B; 
(6) 根据支持集聚合S Bn B以及抑制集累加I Bn B,计算增益放大系数G Bn B; 
(7) 由初始视差空间D B0 B和增益放大G Bn B,迭代更新得到视差空间D Bn+1 B; 
(8) 如果视差空间D Bn+1 B尚未收敛,则转(4);否则,结束迭代; 
(9) 选取视差方向最大匹配值对应的视差作为真实视差的理想估计;如果最大值不能达到某一个设定的

阈值,则可以认为该点存在遮挡. 
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5   实  验 

5.1   自适应聚合的双目立体视觉实验 

我们采用 http://www.middlebury.edu/stereo 提供的一系列标准图像,对自适应聚合在双目合作立体匹配中

发挥的作用进行测试,如图 3 所示.双目立体合作算法和自适应双目立体合作算法采用完全相同的计算参数,包
括支持集大小、放大增益、迭代次数、视差有效性阈值.从实验结果的比较中可以看出,在深度不连续、遮挡

和物体边界处,自适应聚合能够较好地解决视差膨胀失真的问题,不仅提高了合作立体视觉的计算精确度,同时

也提高了遮挡检测的准确率. 

                      
(a) Sawtooth                    (b) Binocular cooperative         (c) Adaptive aggregation binocular cooperative 

(a) Sawtooth 原始图像              (b) Sawtooth 双目合作算法            (c) Sawtooth 自适应聚合双目合作算法 

                       
(a) Barn                       (b) Binocular cooperative         (c) Adaptive aggregation binocular cooperative 

(a) Barn 原始图像                     (b) Barn 双目合作算法               (c) Barn 自适应聚合双目合作算法 

                    
(a) Coin                        (b) Binocular cooperative        (c) Adaptive aggregation binocular cooperative 

(a) Coin 原始图像                    (b) Coin 双目合作算法               (c) Coin 自适应聚合双目合作算法 

                    

(a) Teddy                       (b) Binocular cooperative        (c) Adaptive aggregation binocular cooperative 
(a) Teddy 原始图像                  (b) Teddy 双目合作算法             (c) Teddy 自适应聚合双目合作算法 

Fig.3  Comparison between adaptive aggregation and non-adaptive aggregation 
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图 3  自适应聚合立体视觉合作算法与传统合作算法实验结果比较 

5.2   三摄像机立体视觉合作算法实验 

(1) 合成图像.图 4 给出了 0~255 区间内均匀分布随机变量生成、经过距离投影得到的 3 幅合成图像以及

对应的视差真值,其中,图 4(a)对应 Image 2、图 4(b)对应 Image 1、图 4(c)为视差真值、图 4(d)对应 Image 3.视
差真值的视差范围是 0~31,其中,黑色区域表示遮挡,同时包括水平基线方向遮挡和垂直基线方向遮挡. 

       
(a) Image 2                  (b) Image 1                 (c) Ground truth                  (d) Image 3 
(a) Image 2                  (b) Image 1                 (c) 视差真值                    (d) Image 3 

Fig.4  Synthetic images 
图 4  合成图像 

图 5 给出采用相同计算参数、不同抑制集的计算结果;其中,支持集为 5×5×3,增益放大系数为 2,迭代次数

为 4 次.在图 5(a)中,ψ=IA B1 B;在图 5(b)中,ψ=IA B1 B∪IA B2 B;在图 5(c)中,ψ=IA B1 B∪IA B2 B∪IA B3 B.可以看出,除了来自参考视点观

察的抑制集以外,每一个以目标摄像机为参考得到的抑制集对于检测在相应基线方向上的遮挡是至关重要的.
表 1 给出了基于不同计算参数、经过 4 次完全抑制集迭代后的非遮挡区域的视差正确率;表 2 给出了基于不同

计算参数、经过 4 次完全抑制集迭代后的遮挡区域的遮挡检测率.可以看出,不论参数如何选择,经过 4 次迭代,
非遮挡区域的视差正确率均超过 97%;而遮挡区域的检测正确率却对计算参数比较敏感,特别是支持集的大小.
这是因为基于局部支持集的迭代计算产生的扩散效应使得非遮挡区域较高的匹配评价传递到遮挡区域.支持

集越大,迭代次数越多,扩散效应越明显. 

         
(a)                                (b)                               (c) 

Fig.5  Trinocular cooperative stereo disparity maps with different inhibition (non-adaptive aggregation) 
图 5  基于不同抑制集的三目摄像机合作立体视觉稠密视差图(非自适应聚合) 

Table 1  Disparity correctness in            Table 2  Disparity correctness in  
non-occlusion region (%)                    occlusion region (%) 

表 1  非遮挡区域的视差正确率(%)          表 2  遮挡区域的遮挡检测率(%) 
 
 
 
 

(2) 真实图像.我们通过真实的场景图像测试三目立体视觉合作算法,并比较双目立体视觉与三目立体视

觉合作算法在真实场景中的差别.真实场景图像通过我们设计的三目摄像机图像采集系统 P

[10]
P,通过Firewire接

 φ=3×3×3 φ=5×5×3 φ=7×7×3 
α=1 98.19 98.06 97.35 
α=2 98.29 97.78 97.04 
α=3 97.63 97.30 96.79 
α=4 97.32 97.50 97.21 

 φ=3×3×3 φ=5×5×3 φ=7×7×3 
α=1 97.73 96.08 95.21 
α=2 96.54 94.72 93.16 
α=3 95.38 92.39 89.98 
α=4 90.37 83.95 77.74 
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口同步获取,如图 6(c)所示.三目微型摄像机由完全相同的CMOS图像传感器和微型镜头构成,确保不同摄像机

之间的光度差最小.图 6(a)、图 6(b)、图 6(d)分别给出了经过校正后的采集图像. 

       
(a) Image 2                 (b) Image 1          (c) Trinocular CMOS Camera         (d) Image 3 
(a) Image 2                 (b) Image 1           (c) 三目图像采集系统             (d) Image 3 

Fig.6  Trinocular rectified real images 
图 6  校正后的场景图像 

图 7 给出了采用自适应局部聚合以及双目、三目摄像机合作立体视觉计算结果,其中,双目立体视觉计算

结果基于图 6(a)和图 6(b).与合成图像相比,在真实场景图像中存在着更多的无纹理区域和更为复杂的图像特

征,同时也存在一定的图像噪声和摄像机参数的标定误差.因此,在标准图像能够取得较好结果的双目立体视觉

算法对于真实图像的计算结果并不令人满意.比较图 7(a)和图 6(c)可以看出,通过添加更多的摄像机,能够有效

地改进立体视觉计算,但也会引进更多的遮挡.比较图 7(c)和图 6(d)可以看出,由于自适应权值能够产生符合实

际情况的各种形状的局部聚合窗口,因此与原始方法相比,在基于自适应权值聚合的三目摄像机合作算法生成

的稠密深度图中,物体边界清晰、失真小,而且遮挡检测的正确率更高.图 8 给出了图 7(c)和图 7(d)迭代过程中

的统计曲线.可以看出,经过 10 次迭代,收敛曲线接近平缓,相邻迭代的 RMS(root mean square)误差低于 0.5,这意

味着视差空间已经趋于收敛. 

       
(a) Binocular cooperative        (b) Adaptive aggregation     (c) Trinocular cooperative       (d) Adaptive aggregation 
                            binocular cooperative                                    trinocular cooperative 
(a) 双目合作立体视觉     (b) 自适应双目合作立体视觉     (c) 三目合作立体视觉     (d) 自适应三目合作立体视觉 

Fig.7  Real disparity maps 
图 7  真实图像的场景稠密视差图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) Convergence percentage             (b) Improvement during iteration           (c) RMS error during iteration 
(a) 收敛百分比曲线                   (b) 迭代改进百分比曲线              (c) 相邻迭代 RMS 误差曲线 

Fig.8  The convergence, improvement and RMS error during iteration with and without adaptive aggregation 
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图 8  两种聚合迭代的收敛百分比曲线、迭代改进百分比曲线、相邻迭代 RMS 误差曲线 

6   讨  论 

本文提出了基于自适应聚合的立体视觉合作算法,通过局部邻域的自适应聚合和抑制放大,实现高效率和

高质量稠密视差图计算.本文将该算法推广到三目立体视觉系统中 P

[10,11]
P,不仅能够恢复高质量、精确真实场景

稠密视差图,而且可以实现多个基线方向的遮挡检测. 
对于四目(或四目以上)立体视觉系统,可以选取其中的两个摄像机作为基准,建立多个三目摄像机组,分别

进行坐标系重建.在多基线立体视觉系统中,不同基线方向的唯一联系就是统一的空间深度.如同三目摄像机情

况的讨论,当所有摄像机光心共面时,不同基线方向的视差能够建立固定的正比关系,使得在以两个基准摄像机

为参考的视差空间中,建立多个摄像机的抑制区域成为可能.在实际的多目立体视觉系统中,保证多个摄像机光

心共面在技术实现上存在很大困难,因此,如何实现四目(或四目以上)立体视觉合作算法是我们今后研究的 
方向. 
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