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中图法分类号! !".R%&&文献标识码! '&&文章编号! %(()*+$)%!,(%-"(+*%,%(*($

论文引用格式! 89:;8j#3E:;8#7E3h#69H18>SEDB4 I9D J5DEC*CEJHK5B0H: \099F9DB0\E[E0;4B0:;P0KBEC$=%O=H5C:9KHPQI9;E9:F 6C9D40GJ#

,(%-#%$!+"&%,%(*%,%+>$杨宇翔#曾毓#何志伟#高明煜>基于自适应权值滤波的深度图像超分辨率重建$=%O中国图象图形学报#,(%-#

%$!+"&%,%(*%,%+>%$STQ&%(>%%+#-UV0;>,(%-(+%#%

收稿日期!,(%-*(%*,#'修回日期!,(%-*(#*%$

基金项目!国家自然科学基金项目!R%,(.(#+"'浙江省自然科学基金项目!/%,<(%((%."'浙江省公益性项目!,(%#A#,(--"

第一作者简介!杨宇翔!%$+.(&"#男#讲师#,(%# 年于中国科学技术大学获工学博士学位#主要研究方向为计算机视觉)图像处理*

?*I90K&MMNY4F5>EF5>G:

基于自适应权值滤波的深度图像超分辨率重建

杨宇翔! 曾毓! 何志伟! 高明煜
杭州电子科技大学电子信息学院# 杭州&#%((%+

摘&要! 目的&越来越多的应用都依赖于对真实场景深度图像的准确且快速的观测和分析* 飞行时间相机可以实

时获取场景的深度图像#但是由于硬件条件的限制#采集的深度图像分辨率较低#无法满足实际应用的需要* 为此

提出一种结合同场景彩色图像通过构造自适应权值滤波器对深度图像进行超分辨率重建的方法* 方法&充分发

掘深度图像的非局部以及局部自相似性先验约束#结合同场景的高分辨率彩色图像构造非局部及局部的自适应权

值滤波算法对深度图像进行超分辨率重建* 具体来说#首先利用非局部滤波算法来有效避免重建结果的振铃效

应#然后利用局部滤波算法进一步提升重建的深度图像质量* 结果&实验结果表明#无论在客观指标还是视觉效

果上#基于自适应权值滤波的超分辨率重建算法较其他算法都可以得到更好的结果#尤其当初始的低分辨率深度

图像质量较差的情况下#本文方法的优势更加明显#峰值信噪比可以得到 %F2的提升* 结论&结合非局部和局部

自相似性先验约束#结合同场景的高分辨率彩色图像构造的自适应权值滤波算法#较其他算法可以得到更理想的

结果*

关键词! 深度图像'超分辨率'自适应权值滤波器'非局部自相似性'局部自相似性

N,+'=0)+15+,(*(,1/25'%/&;%) )-)+'%;,@,%6='%&6 L%2',(

89:;85N09:;# 3E:;85# 7E340[E0# 69H10:;M5

J-*/.,)-0,%';&-#,.%03#720'%.)/,3%0# 4/0:M$%+ J3/0M35036-.73,8# 4/0:M$%+&#%((%+# ($30/

831'().'& 93:,.'%;,!4E9L0K0BMBHG9DB5CEFEDB4 0:PHCI9B0H: HPJB9B0GCE9K*[HCKF HLVEGBJ49JCE9G4EF 0:GCE9JEF 0IDHCB9:GE

0: I9:MP0EKFJHP9DDK0G9B0H:# J5G4 9JI9:5P9GB5C0:;9:F DCHBHBMD0:;9J[EKK9JB4EFEJ0;: HP\0CB59K[HCKFJPHCIH\0EJ9:F

;9IEJ>!4E5JEHPB0IE*HP*PK0;4BG9IEC9BHHLB90: B4EJGE:EFEDB4 I9D 0J\ECMGH:\E:0E:B# L5B;0\E: B4EK0I0B9B0H:JHPB4E

49CF[9CE# B4ECEJHK5B0H: HPB4EFEDB4 I9D 0J\ECMKH[9:F G9::HBIEEBB4E9GB59K:EEFJ>7H[BH0IDCH\EB4ECEJHK5B0H: HP

B4EFEDB4 0I9;E0J9: 0:BECEJB0:;BHD0G>!HH\ECGHIEB40JDCHLKEI# [EDCHDHJE9:H\EKIEB4HF PHCJHK\0:;B4EFEDB4 I9D J5*

DEC*CEJHK5B0H: DCHLKEI>60\E: 9KH[*CEJHK5B0H: FEDB4 I9D 9J0:D5B# [ECEGH\EC940;4*CEJHK5B0H: FEDB4 I9D LM5J0:;9CE;*
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\0J59KPE9B5CEJHPB4EGHKHC0I9;E# [EPHCI5K9BEB4EJ5DEC*CEJHK5B0H: DCHGEJJ9J9: 9F9DB0\E[E0;4B0:;P0KBEC0:BE;C9B0:;:H:*

KHG9K9:F KHG9KDC0HCJ>QB0JENDEC0IE:B9KKMJ4H[: B49BB4EDCHDHJEF IEB4HFJG9: DCHF5GEJ49CDECEF;EJ9:F IHCEP90B4P5KFE*
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AB引B言

获取场景中各点相对于相机的距离是计算机视

觉的重要任务之一#场景中各点相对于相机的距离可

以用深度图像来表示* 越来越多的应用如 # 维重建)

碰撞检测)手势识别)机器人导航)工业自动化以及在

电影和游戏中对虚拟场景的设计建模等
$%*-%

#都依赖

于对真实场景深度信息的准确且快速的观测和分析*

通过计算机视觉中的立体匹配算法得到左右图

像之间各对应点的视差关系从而计算得到深度信

息
$R*)%

是获得深度图的一类经典方法* 但是由于左

右图像之间遮挡以及无纹理区域的影响#立体匹配

算法在实际应用中存在很大的局限性* 因此#直接

测量深度图像的方法越来越受到研究者们的关注*

激光测距扫描仪
$.%

通过逐点扫描得到场景的深度

图像#完成对一个场景的扫描要花费大量的时间#这

限制了它们的应用* 最近研究者们提出了一些新型

的飞行时间相机
$+*%(%

#通过给场景发送光脉冲#运用

高速快门计算光脉冲的往返时间来确定场景中目标

物的距离#飞行时间相机可以快速得到整幅场景的

深度信息* 但是#由于硬件的限制#飞行时间相机得

到的场景深度图分辨率较低#很难满足实际应用的

需要* 从硬件系统方面进行改进面临很难克服的技

术难题#从软件方面着手来提高深度图像的分辨率

有着重大的意义和价值* 深度图像的超分辨率重建

问题就是指在不改变现有深度相机硬件系统的前提

下#通过后期软件的方法来提高深度图像的分辨率

和质量*

目前#深度图超分辨率算法大部分是从以下两个

思路出发来解决问题&

%"只利用深度图像的方法* 该类方法将自然

图像超分辨率算法思想运用到深度图像超分辨率问

题中#通过构造目标函数将超分辨率问题转化为优

化问题进行求解* 6E\CÊG0等人
$%%%

将凸集投影理

论运用到序列深度图像超分辨问题中#提出了一种

基于凸集投影的序列深度图超分辨率算法* ]9*

V9;HD9K9:等人
$%,%

将马尔可夫随机场模型运用到深

度图像超分辨率问题中#认为深度图像满足1]<先

验分布模型#采用最大后验概率方法构造优化目标

函数* WG45H:等人
$%#%

将双边全变差正则约束项运

用到序列深度图像超分辨问题中#采用极大似然估

计理论构建如下优化目标函数#得到了不错的结果*

这类方法只利用了深度图像的内在信息#由单

幅低分辨率深度图像进行超分辨重建#分辨率只能

得到 , 到 # 倍的提升* 由于初始深度图像分辨率较

低#重建后的深度图像还很难满足实际应用的需要*

所以这类方法一般需要构造序列深度图像才能得到

超分辨率的结果* 但是目前构造序列深度图像时#

对低分辨率深度图像之间的运动位移要求很高#必

须是垂直于场景和飞行时间相机连线方向作细微的

平移#这在一些实际的应用场合很难达到* 一个解

决的方法是构造飞行时间相机阵列来对同一场景采

集深度图#但是飞行时间相机价格昂贵#构造飞行时

间相机阵列代价较大*

,"结合同场景彩色图像的方法* 该类方法假

设同场景的彩色图像和深度图像之间往往存在一致

的不连续性#通过搭建 ]62*SEDB4 系统#发掘同场

景彩色图像和深度图像之间的约束关系#利用同场

景的高分辨率彩色图像来指导对深度图像的高分辨

率重建* S0ELEK等人
$%-%

运用马尔可夫随机场模型

建立同场景彩色图像和深度图像之间的联系#g5 等

人
$%R%

对S0ELEK的马尔可夫随机场模型进行了改进*

89:;等人
$%)%

将联合双边滤波器
$%.%

运用到深度图像

超分辨率重建问题中* SHKJH: 等人
$%+%

同样运用联

合双边滤波器来解决深度视频的超分辨率重建问

题* 89:;等人
$%$%

运用引导图像滤波器
$,(*,%%

来指导

深度图的超分辨重建* 89:;等人
$,,%

提出了利用彩

色图像的局部结构特征来指导深度图的超分辨重建

方法* g0等人
$,#%

将稀疏表示理论运用到了深度图
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像超分辨率问题中#提出了一种基于稀疏表示过完

备字典基的学习算法* 总地来说#结合同场景彩色

图像的深度图像超分辨率重建算法只需一幅彩色图

像和一幅深度图像#运算效率高#系统搭建简单#是

目前的一个研究热点*

但是#现有的结合同场景彩色图像的深度图像

超分辨率算法还存在一些问题有待进一步完善* 基

于稀疏表示的深度图像超分辨率算法
$,#%

是一种机

器学习的算法#需要花费大量的时间构造样本集进

行学习训练* 算法
$%)*%$%

大多是运用图像滤波器#

如&联合双边滤波
$%.%

)引导图像滤波
$,%%

等将彩色图

像的信息融合到深度图像超分辨率算法中#虽然这

些算法运算效率高#但是由于彩色图像纹理区域的

影响#这些算法往往会将纹理信息映射到重建的深

度图像中#影响重建的效果* 最近#"9Ĉ等人
$,-%

运

用结构滤波器
$,R%

提出了一种基于局部结构权值的

深度图像超分辨率算法* 该算法结合已知的低分辨

率深度图像来计算权值#可以很好地避免彩色图像

中纹理信息的错误映射问题* 但是该算法对初始的

深度图像非常敏感#当输入的低分辨率深度图像的

质量比较差)分辨率较低的时候#重建的高分辨率深

度图像会存在明显的振铃效应*

259FEJ等人
$,)%

最先提出了非局部自相似性约

束#作为一种图像去噪的方法得到了很好的去噪效

果* "CHBBEC等人
$,.%

将非局部自相似性约束引入到

了自然图像的超分辨率重建问题中#对视频超分辨

率重建取得了不错的结果* <9\9CH

$,+%

将非局部约束

引入到了散焦测距问题中#也得到了很好的结果*

非局部约束通过挖掘图像自身的自相似性#可以很

好地避免重建结果中的振铃效应* 故本文将非局

部约束与局部约束相结合#充分发挥两者之间的

互补性#结合同场景的高分辨率彩色图像图 %!9"

和低分辨率深度图像图 % ! L"构造非局部及局部

的自适应权值滤波器#对深度图像!图 %!F""进行

重建*

CB自适应权值滤波

对采用的符号首先进行说明&G表示飞行时间

相机采集得到的低分辨率深度图像#H表示同场景

的高分辨率彩色图像#9表示待重建的高分辨率高

质量的深度图像*

为了避免在深度图像超分辨率重建过程中#

图 %&本文算法实验结果!原始深度图像尺寸为 )$R R̀RR"

<0;>%&W5DEC*CEJHK5B0H: CEJ5KBHPB4EDCHDHJEF IEB4HF

!!4ECEJHK5B0H: HPB4EHC0;0:9KFEDB4 I9D 0J)$R R̀RR"

彩色图像中纹理信息的错误映射问题#"9Ĉ等

人
$,-%

结合已知的低分辨率深度图像来计算滤波权

值* 但是该算法对初始的深度图像非常敏感#当

输入的低分辨率深度图像的质量比较差)分辨率

较低的时候#重建的高分辨率深度图像会存在较

明显的振铃效应*

非局部约束通过挖掘图像自身的自相似性#

可以很好地避免重建结果中的振铃效应* 鉴于非

局部约束在图像重建问题中的成功应用#本文将

非局部约束引入到深度图像的超分辨率问题中#

结合非局部及局部自相似性约束#构造非局部及

局部自适应权值滤波算法#对深度图像进行超分

辨率重建* 本文算法很好地挖掘了非局部及局部

约束的互补性#较其他算法可以得到更好的深度

图像重建结果* 下面首先介绍非局部权值滤波的

构造方式*

CHCB非局部权值滤波

考虑到同场景的彩色图像和深度图像在颜色和

深度上存在相似的不连续性#颜色相同的两个区域#

很有可能具有相同的深度* 本文结合高分辨率的彩

色信息和原始的深度信息来构造非局部自相似性#

利用深度图像在非局部邻域内的自相似性构造非局

部滤波权值*
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本文的非局部自相似权值为

Z

@

3S

CEND

G

)

B!9

3

" GB!9

S

"

)

,

,

?0$

,

( )
^

H

END

G

)

B!H

3

" GB!H

S

"

)

,

,

?0$

,

( )
c

!%"

式中#B!9

3

"表示以9

3

为中心的局部块'B!H

3

"表示

以H

3

为中心的局部块'?是局部块内含有的像素点

个数'$

^

)$

c

是滤波器的参数#用来控制加权计算的

指数表达式的衰减速度* Z

@

3S

描述的是两个局部块

B!H

3

"和B!H

S

"的相似度#即两个局部块具有相同

深度值的概率*

实验中#在计算非局部权值时的搜索范围为

%R %̀R#局部块大小为 R R̀#$

^

为 ,(#参数 $

c

为 %R*

这样#对每一个局部块 B!9

3

"#得到滤波器形

式为

B

&

n

!9

3

" C

!

B!9

S

"

#

!!B!9

3

""

Z

@

3S

B!9

S

"

!

B!9

S

"

#

!!B!9

3

""

Z

@

3S

!,"

式中#!!B!9

3

""表示B!9

3

"的所有非局部相似块#

但是点9

3

会在多个局部块中出现#这导致在不同的

局部块内^

3

会有不同的滤波结果#故将 9

3

所有可

能的滤波结果进行平均#作为 9

3

最终的滤波输

出值*

故非局部权值滤波器为

9

3

&

n

C

!

P&9

3

#

B!9

P

"

^

P

3

&

n

Q

!#"

式中#^

P

3

&

n

表示9

3

#

B!9

P

"时计算得到的滤波结果#Q

是包含9

3

的局部块个数*

图 , 给出了本文非局部权值滤波的结果* 由

图 ,!9"可以看出#由于输入深度图像的分辨率非常

低#+ 倍双线性插值后的初始深度图像有非常严重

的振铃现象* 图 ,!L"是经过非局部权值滤波后的

深度图像#可以看出重建结果有了很大的改善#很好

地克服了振铃效应#但是结果有些过平滑* 故接下

来进一步构造局部权值滤波器#提升重建的深度图

像的细节质量*

CHJB局部权值滤波

为了对深度图像的局部边缘结构提供更进一步

的约束#将结合同场景的高分辨率的彩色信息构造

局部自相似性参数模型#并将该参数模型融入到正

则约束项中* 局部自相似性权值计算方案基于以下

图 ,&非局部权值滤波结果!+ 倍超分辨率"

<0;>,&]EJ5KBJHP:H:KHG9K[E0;4B0:;P0KBEC! +̀"

两点观察得到&

%"在彩色图像中含有相似颜色的两个区域#很

有可能有相似的深度值'

,"真实场景的表面基本都是分段光滑的*

结合上述的假设#定义如下的局部自相似性参

数#局部权值可以分解为 # 个部分&颜色相似性)距

离相似性和深度相似性*

%"颜色越相似#说明它们有相同深度值的概率

越大'

,"空间距离越近#表示它们有相同深度值的概

率越大'

#"初始深度的相似度越大#说明它们最终有相

同深度值的概率也越大*

Z

V

3S

C

O

#

!3#S"O

7

!3#S"O

1

!3#S" S

#

=!3"

(

{
其他

!-"

式中#S

#

=!3"表示S在3的局部邻域内!本文局部邻

域大小选为 . .̀"*

颜色相似系数O

#

!3#S"定义为

O

#

!3#S" C

END!G

)

H

3

GH

S

)

,

D

%

,

#

" S

#

=!3"

(

{
其他

!R"

距离相似系数O

7

!3#S"定义为

O

7

!3#S" C

END!G

)

3GS

)

,

D

%

,

7

" S

#

=!3"

(

{
其他

!)"

深度相似系数O

1

!3#S"定义为
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!$!'#

O

1

!3#S" C

END!G

)

9

3

G9

S

)

,

D

%

,

1

" S

#

=!3"

(

{
其他

!."

式中%

#

)

%

7

和%

1

是滤波器的参数#用来控制加权计

算的指数表达式的衰减速度* 实验中#

%

7

选为局部

窗口的半径'计算H当前局部窗内其他点和中心点的

颜色值差异 )

H

3

bH

S

)

,

槡 ,

#S

#

=!3"#自适应以当前颜

色差异的中值作为当前%

#

'根据9当前局部窗内其

他点和中心点的深度值差异 )

9

3

b9

S

)

,

槡 ,

#S

#

=!3"#

自适应以当前深度差异的中值作为当前%

1

*

Z

V

3S

越大说明它们有相同深度值的概率越大*

故局部权值滤波器定义为

9

3

&

n

%

!

S

#

=!3"

Z

V

3S

9

S

!

S

#

=!3"

Z

V

3S

!+"

"9Ĉ等人
$,-%

运用了更多其他权值来共同描述

局部自相似性#然而这些额外的权值都是从颜色相

似性中抽取得到的#故增加的权值对重建结果的提

升效果比较微弱
$,-%

* 考虑到算法的运算效率#只采

用这 # 个最基本的相似性权值构造局部参数结构#

与非局部自相似性权值相结合#可以很好地避免振

铃效应#重建高质量的深度图像*

图 #&局部权值滤波结果!+ 倍超分辨率"

<0;>#&]EJ5KBJHPgHG9K[E0;4BP0KBEC! +̀"

图 # 给出了局部权值滤波的超分辨率重建结

果* 图 #!9"是直接对双线性插值结果进行局部滤

波的重建结果#可以看出由于双线性插值结果的振

铃效应明显#会影响到局部自适应权值的构造#从而

影响最终由局部权值滤波重建的深度图像的质量*

图 #!L"是对本文非局部权值滤波结果再进行局部

滤波的重建结果#可以看出#结合非局部和局部权值

滤波的重建结果的深度边缘更加清晰光滑* 本文构

造的非局部权值滤波束可以很好地避免重建结果的

振铃效应#而在此基础上局部滤波可以进一步提升

边缘清晰度#提升重建质量*

CHKB算法流程

根据深度图像的成像过程#可以知道低分辨率

深度图像和待重建的高分辨率深度图像之间不存在

模糊关系#只存在采样关系#即

Ga09 !$"

式中#0为下采样算子*

为了保证重建的高分辨率深度图像和已知的低

分辨率输入深度图像之间满足如上的成像模型#需

要对重建的高分辨率深度图像进行反向投影#即

9

&

n

C9E0

!

!09GG" !%("

这样#按图 - 所示构建自适应权值滤波算法对

深度图像进行超分辨率重建#实验中只需要 % 次非

局部权值滤波和 R 次的局部权值滤波就可以重建得

到高质量的深度图像*

图 -&本文自适应权值滤波算法框图

<0;>-&"CHDHJEF 9F9DB0\E[E0;4B0:;P0KBECIEB4HF

JB实验分析

首先采用 10FFKEL5CM数据集
$,$%

来验证本文算

法的有效性* 低分辨率深度测试图像由数据集中的

高分辨率深度图!)$R R̀RR"通过下采样!分别作 )

倍)+ 倍和 %( 倍的下采样"来获得*

为了说明本文算法的鲁棒性#图 R 给出了 7E



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

.

%&

/0.

(

10

-.%/

2

(

3 (89$:;$<= $>?@

3

��ABCD�PQ>¿\XYc©ÀÁÂ,

!$!(#

图 R&不同下采样率的重建实验结果比较

<0;>R&AHID9C0JH: HPJ5DEC*CEJHK5B0H: CEJ5KBJPHCF0PPECE:BFH[:*J9IDKEP9GBHCJ!)#+#%("

等人
$,%%

的引导图像滤波算法)"9Ĉ等人
$,-%

的局部

结构权值滤波算法和本文算法对于测试图像 9CB在

不同下采样率下的超分辨率重建结果* 从图 R!L"

可以发现引导图像滤波算法会将彩色图像的纹理

信息映射到重建的深度图像中#影响重建结果*

而且随着下采样率变大#初始的深度图像质量变

差#引导图像滤波算法的重建结果会越发不理想*

从图 R!G"局部结构权值滤波的重建结果#可以发现

这种局部权值滤波算法对输入的深度图像质量非常

敏感#随着下采样率变大#局部结构权值滤波的重建

结果会被振铃效应严重影响* 从图 R!F"可以看出#

本文算法非常鲁棒#即便下采样率达到 %(#本文算

法仍然可以重建得到满意的结果*

图 ) 给出了本文算法和7E等人
$,%%

的引导图像

滤波算法及 "9Ĉ等人
$,-%

的局部结构权值算法在

10FFKEL5CM数据集上实验结果的比较* 由图 ) 可以

看出本文算法很好地结合了非局部和局部自相似性

先验约束#重建的深度图像边缘质量更好#重建得到

的细节更加可信*

表 % 给出了针对不同的下采样率!) 倍)+ 倍和

%( 倍"#本文算法和引导图像滤波算法
$,%%

及"9Ĉ等

人的局部结构权值算法
$,-%

重建结果在峰值信噪比

"W_]上的客观指标比较* 由数据结果可以看出#

本文算法可以得到更好的 "W_]值#而且随着下采

样因子变大#输入的低分辨率图像的质量变差#本文

算法的优势越发明显*

为了进一步验证本文算法的有效性#采用

A9:EJB9?"SE\̂0B场景测试集
$#(%

来验证算法的有效

性* A9:EJB9?"SE\̂0B深度相机
$$%

采集的低分辨率

深度图像大小为 )- )̀- 像素#测试集中对应的同场

景高分辨率彩色图像大小为 )-( )̀-( 像素*

图 . 将本文算法与引导图像滤波算法
$,%%

及

"9Ĉ等的局部结构权值算法
$,-%

进行比较#比较了不

同算法重构的实际场景深度图像* 图 .!L"是引导

图像滤波的重建结果#可以发现引导图像滤波算法

会将彩色图像的纹理信息映射到重建的深度图像
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图 )&10FFKEL5CM数据集上重建结果比较

<0;>)&/59K0B9B0\EGHID9C0JH: H: 10FFKEL5CMF9B9JEB

表 CBDI]>结果比较

F)32,CB$/0+)(%1/&/LDI]>

UF2

算法
9CB

) + %(

CE0:FEEC

) + %(

IHEL05J

) + %(

双线性插值 ,$>$+ ,+>#+ ,.>R+ ##>)( #,>## #%>#R #+>+- #.>-R #)>#-

引导图像滤波
$,%%

#%>,( ,$>R+ ,+>)$ #R>#+ #->%( #,>+, #$>$% #+>.# #.>RR

局部结构权值
$,-%

#%>+# ,$>.( ,+>.% #)>#) #->R$ ##>(- QAHWQ #$>%- #.>)+

本文算法 KCHTU KAHJW JTHQW KWHQU KUHKA KQHAC -(>R$ KTHKC KVHJQ

算法
FHKKJ

) + %(

K95:FCM

) + %(

LHĤJ

) + %(

双线性插值 #$>$# #+>.% #.>.$ #->,% ##>#, #,>,R #.>R+ #)>#. #R>)$

引导图像滤波
$,%%

-%>%, -(>(# #$>(# #R>+( #->.( ##>R( #+>#+ #.>#R #)>)+

局部结构权值
$,-%

-%>)) -(>#, #$>%# #)>,) #->$, ##>-# #+>$. #.>$( #.>%-

本文算法 QCHVU QAHXU KTHVW KWHUA KUHWA KQHWA KTHCA KVHXC KVHCX

&&注&黑体表示最佳结果
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图 .&A9:EJB9?"SE\̂0B深度图超分辨率结果

<0;>.&/59K0B9B0\EGHID9C0JH: H: A9:EJB9?"SE\̂0BG9IEC9

中#影响重建结果'图 .!G"是局部结构权值滤波的

重建结果#由于输入的初始低分辨率深度图像质量

较差#局部结构权值滤波的重建结果存在较严重的

振铃现象* 由图 .!F"可以看出#本文算法重建的深

度图像边缘更加清晰#重建的图像质量更好*

KB结B论

结合非局部和局部自相似性先验约束#结合同

场景的高分辨率彩色图像构造自适应权值滤波算

法#对输入的低分辨率深度图像进行超分辨率重建*

算法首先结合彩色图像和深度图像构造非局部参数

模型#利用深度图像在非局部邻域内的自相似性构

造非局部权值滤波器* 接着构建局部结构参数模

型#开发局部权值滤波算法#对深度图的局部边缘结

构提供更进一步的约束* 实验结果表明#无论在客

观指标还是视觉效果上#本文算法较其他算法都可

以得到更理想的结果#尤其在初始的低分辨率深度

图像质量较差的情况下#本文算法的优势更加明显*

参考文献$>,L,(,&.,1%

$ % %&]0M9F '# 759:;=# 10G49EK8>WB5FMH: B4E5JEHPI0GCHJHPB̂0*
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