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物流配送路径优化理论在立体匹配技术中的应用研究
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摘 � 要:由于目前的立体匹配算法大都以追求高匹配精确度为目的, 造成了算法执行时间过

长,不利于实时场合的应用.因此,提出了将物流领域中的配送路径优化理论和方法, 即节约算法,

引入立体匹配技术中,构建一种高匹配精度、高执行速度的立体匹配算法, 并将该方法引入到双目

立体视觉中.首先用金字塔算法在低分辨率图像上求取控制点,之后结合物流网络的构建理论修正

初始视差空间图像,进而利用物流配送路径优化中实时性强的特点,在修正后的视差空间图像上快

速找到全局最优路径,从而生成具有全局最优特性的视差.实验结果表明, 本方法将大大增强立体

视觉技术在实时场合下的适用性.
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Abstract: Themain purpose of present stereomatching a lgorithms is to pursu it highm atch ing precision. These

algorithms w aste toomuch tim e in operat ing, so they are not su itab le for real�t ime application. In th is paper, a sav�
ing a lgorithm, wh ich is the conventional theory andm ethods in the rout ing opt im ization o f log istics d istribution, is

used in stereo matching. A novel stereo match ing algorithm, w hich has a high matching ra te and a fast speed, is

estab lished. F irstly, the pyram id a lgorithm is used to obta in the control po ints. Secondly, the in itial disparity map

is corrected by the construction methods o f the log ist ics netw ork. Th ird ly, the paths o f g lobal opt im ization in the

disparity image are corrected by using the rea l�time o f the sav ing algo rithm. F ina lly, the d isparity o f g lobal optim i�
zation can be obtained. The experiments show that the algorithm increases the reality of stereo matching.

Key words: logistics distribution; stereo ma tch ing; sav ing method; path optim ization

收稿日期: 2010- 06- 08

基金项目: 黑龙江省教育厅科学技术研究项目 ( 11541054 ) ;黑龙江省 2009年研究生创新科研资金资助项目 ( YJSCX2009- 046H LJ)

作者简介: 王 � 洋 ( 1978� ) ,男,博士研究生,讲师, E�m ai:l w angyang@ hrbu st. edu. cn;

范剑英 ( 1963� ) ,男,教授,硕士生导师.

0� 引 � 言

立体匹配是立体视觉技术的核心阶段, 其目的

是寻找两幅或多幅图像中的对应像素点以便求取对

应的三维坐标,其匹配精确度、执行时间直接决定着

立体视觉技术的实际应用效果. 根据约束方式的不

同
[ 1]
, 已有立体匹配算法大致分为两类: 一类为局



部最优算法;另一类为全局最优算法,包括基于动态

规划法 ( dynam ic programm ing )、图形切割法 ( graph

cuts)、置信度传播法 ( be lieve propagation)等.对于全

局优化策略, 虽能得到精确的视差图像, 但相当耗

时,不利于实时场合下的应用. 匹配精确度和匹配速

度两项指标相互制约, 已经成为了立体视觉领域的

突出问题.从本领域的现有技术水平来看,短时间内

难以突破这种技术瓶颈.

在经济管理领域中的物流配送路径优化算法与

立体匹配在理论上有着极大的相似之处: 前者先要

构建物流配送网络
[ 2- 3]

, 然后在地理空间上寻找一

条可以使总体消耗 (费用、路程、时间 )最低的最优

线路; 后者先要构建视差空间图像然后在视差空间

上寻找一条可以使总体消耗 (能量 )最低的最佳

路径.

1� 物流配送路径优化与立体匹配全局
优化的相似性

两者虽在不同领域发展在理论上却有着极大的

相似性.物流配送路径优化中有些方法在一定约束

条件下的计算速度很快,如节约算法、邻近算法在有

一定的条件约束下, 都可以较快地得到全局最优路

径.将其引入立体匹配技术中, 为全面提高立体匹配

算法的执行速度提供了可能性.

1�1� 物流配送路径优化
物流配送路径优化的实质就是, 在物流配送网

络中, 在目标函数的作用下,寻找一条能从配送中心

遍历各个送货点的最优路径
[ 4 ]
.为得到较好的物流

配送路径优化效果,研究人员提出了许多算法,如分

支定界法、切平面法、节约算法、邻近算法、插入算

法、扫除算法、禁忌搜索法、蚁群算法.

1�2� 立体匹配全局优化
立体匹配全局优化的实质是, 要在视差空间上

寻找一条可以使全局能量最低的最佳路径. 全局最

优算法的本质是将对应点的匹配问题转化为寻找某

一能量函数的全局最优问题.通常跳过代价聚合步

骤,直接计算视差值.这类算法的核心环节包括:能

量函数构造方法和能量函数优化求解策略.

1�3� 两者相似性
1)两者理论相似.都是利用各种算法在寻求某

种消耗最低的最佳路径.

2)两者可以找到对应点. 在物流配送路径优化

中,要遍历的点为配送中心与送货点,而对于立体匹

配, 很多算法都是要先找到控制点,然后遍历所有控

制点.

3)二者目的相同. 都是希望在最短时间内寻找

到最优路径.

因此在保证立体匹配全局优化算法精确度的前

提下,如何将物流配送路径优化策略具体到立体匹

配问题中,归纳出合理的数学描述,是本文研究的主

要内容.

2� 基于物流配送路径优化的立体匹配
算法的实现

立体匹配欲与物流配送路径优化相联系, 必须

首先找到两者的对应点, 首先用金字塔算法对图像

进行抽样,构建一系列不同分辨率图像,在低分辨率

图像上求出可信度最高的少数控制点 (配送中心 ),

再从高分辨率图像上进行初始匹配代价求取, 构建

最初的视差空间图像.用物流网络的构建方法,结合

低分辨率图像上的控制点对初始视差空间图像进行

修正,之后用物流配送路径优化的强实时性方法,在

此视差空间图像上求取最终视差. 在算法的各阶段

要充分考虑匹配精确度和匹配时间两项指标, 并进

行合理分配.具体的工作方案如下所述.

2�1� 金字塔算法构建多级分辨率图像
对于应用到立体匹配中的金字塔结构也称为多

分辨率结构
[ 5]
, 基本思想就是对图像的像素进行等

差数列抽样,产生一系列不同分辨率的图像,这一系

列图像形成金字塔结构. 最高分辨率图像用于求取

初始视差空间图像.低分辨率图像用于生成控制点

(匹配正确的点 ). 如图 1所示,本文采用 3层, 第 1

层为原始高分辨率图像, 第 3层为抽样两次后的低

分辨率图像,分辨率为第 1层的 1 /16.

图 1� 金字塔结构示意图

2�2� 在低分辨率图像上求取控制点 [ 6- 7]

在物流配送领域, 配送网络中各个结点 (配送

中心、送货点 )是必须要遍历的,这些点可以对应成
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视差空间图像中视差绝对正确的点, 这些点可以称

之为控制点,在路径优化时可以限定搜索范围,节省

算法时间.

采用传统区域匹配方法并结合左右一致性校验

技术求取控制点
[ 8]
,本文选择最小绝对差算法 SAD

进行相似性测度函数的选取:

SAD (x, y, d ) =

�
m

i-m
�

n

j- n
I1 ( x + i, y + j) - I2 ( x + i + d, y + j )

( 1)

其中, SAD( x, y, d )表示相似性测度函数; x、y表示

像素点的坐标; I1、I2分别表示左右两幅图像对应点

的像素值; m、n代表 m � n个像素的窗口.

对于左右一致校验技术
[ 9 ]

,可用下列公式求得

视差空间图像:

以右图像像素为基元:

S ( d, i) = f ( i+ d, j) - g ( i, j)

i� [ 0, W ), j� [ 0,H ), d � [ 0, D ]
( 2)

以左图像像素为基元:

S ( d, i) = g ( i- d, j ) - f ( i, j)

i� [ 0, W ), j� [ 0,H ), d � [ 0, D ]
( 3)

其中, f和 g为待匹配的左右图像; W �H 为图像的
大小, 图像对的最大视差为 D.

由于是进行两次抽样后的图像, 数据点较少,所

以计算速度至少提高 16倍, 有效的降低了算法时

间.左右一致校验的方法还可以检测遮挡区域,减少

误差, 得到更准确的控制点.对于控制点的坐标信息

和匹配代价都要记录,以便后续使用.

2�3� 在高分辨率图像上求取视差空间图像
本文采用式 ( 1)中的方法, 选取合适的窗口,利

用区域匹配的方法,构建视差空间图像.

2�4� 用物流配送网络的构建方法修正初始视差空
间图像

用 2�2中低分辨率图像上得到的控制点,结合

物流配送网络的构建方法, 在初始视差空间图像上

标识出 �配送中心 �、�送货点 �等, 这些点是物流配

送路径优化时必须经历的点.此外,考虑到立体匹配

视差寻优时的方向限定问题 (即寻优路径不能从视

差方向进出 ), 还需要在视差空间图像上加上限定

终点.二维视差空间图像修正后结果如图 2所示,三

维视差空间图像的修正原理与此相同.

2�5� 用物流配送路径优化方法求取最终视差
从 �配送中心 �出发, 在物流配送网络中遍历所

有 �送货点�,最终到达 �限定终点 �, 可能的路径有

很多,如图 3所示.

图 3中虚线代表可能的路径,实线代表优化得

到的路径,在物流配送理论中, 如何得到优化路径,

要根据目标优化函数,这些目标优化函数仍按物流

配送理论的方法建立,而其间具体的参数将变为立

体匹配中的匹配代价和遮挡代价, 优化的最终实现

目的是使路径的总体代价最低,如下式所示:

M = m in�
N

i= 0
�
N

j= 0, j� i
�

j

k = i

Pk + Ok ( 4)

式中: N表示送货点的个数; Pk表示匹配代价; Ok 表

示遮挡代价.

经过反复的实验验证, 最终的目标优化函数确

定用物流配送中速度较快的节约算法, 此外,还要用

最大视差约束、顺序性约束、唯一性约束等立体匹配

中的约束条件来限定优化时的搜索范围.下面对物

流配送中的节约算法应用于双目视觉立体匹配的步

骤做具体介绍.

第 1步:将各 �送货点 �与 �配送中心 �相连, 构

成一条仅含一个 �送货点 �的送货线路, 并计算总

费用;

第 2步:计算将两个 �送货点 �连接在一条线路

上的费用节约值, 节约值越大说明将两个送货点连

在一起的总路程减少越多,以 S ( i, j )表示连接后的

能量节约值,公式如下, 根据三点的位置关系, 节约

量 S i, j� 0.

S i, j = coi + coj - cij ( 5)
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第 3步: 如果配送中心的送货范围内还存在着

其他的客户,在车辆载重和容积都允许的情况下,可

按照节约里程的大小将它们依次连入巡回路线,直

到满载为止,这样,就组成了一条配送线路;

第 4步:以同样的方法进行第二条配送线路.

很显然, 这样每一次连接过程都能使总距离得

到最大的节约,也就是使形成增加值最小,把当前的

最佳状态都包括其中, 从而最终使运输路线里程得

到优化,当然, 这种最优化不能用精确的数值来比

较, 只能是各种当时认为最优的方法集合,这是启发

式算法的一大特色,专门解决不确定性问题.

3� 实验与实验结果分析

本文采用 M iddlebury网站提供的数据平台来评

价提出算法的效果, 得到的结果如图 4所示 (这里

使用的原始立体像对及对应的真实视差图均在网站

http: / /v ision. m iddlebury. edu /stereo /下载到 ) .

图 4� 各种方法效果图
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从图 4可以分析出,本文所阐述的方法得到的结果

与 Rea lT im eGUP
[ 10]
、TreeDP

[ 11]
的方法进行比较, 在

匹配效果上与这两种方法几乎相同, 由于都是基于

动态规划的方法,所以匹配精确度有所保证, 也保持

了对于视差不连续出边界的清晰.

� � 表 1列出了这 3种不同算法的测试 (测试结果

来源于网上 ), 经比较可看出在不同场景中本文提

出的算法一样可以得到较好的视差图.其中,非遮挡

表示非遮挡区域的误匹配率,整体表示包括半遮挡

区域在内的整体误匹配率, 不连续表示视差不连续

区域的误匹配率.

表 2� 各种算法时间的比较 ( tsukba384 � 288)

方法 RealT im eGUP TreeDP 本文算法

时间 / s 12�64 12�89 10�10

表 2列出了这 3种不同算法的匹配时间, 通过

表 2可以明显的看到, 实验达到了预期的目的, 在保

证精确度的前提下提高了匹配时间.

4� 结 � 语

通过实验结果可以知道,实验达到了预期的目

的.在立体匹配中,全局优化策略属于精确度比较高

的立体匹配算法,将物流配送路径优化策略引入到

立体匹配中,结合动态规划法, 找到控制点, 避免了

许多无用的搜索路径的耗时,节约了匹配时间.实验

结果表明,该文的算法具备更好的性能,能达到匹配

精确度跟匹配时间的合理分配.
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