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Abstract. Tridimensional information of a scene can be obtained using the technique named "shape from stereo".
The major difficulty of this technique is the automatic determination of correspondence between images (matching
points). The stereo matching solution can be obtained from area-based matching and/or feature-based matching and
represented as a disparity map. Most of the contemporaneous algorithms found in the literature employ feature-based
matching techniques for the stereo matching. This class of matching produces a sparse disparity map, which is further
interpolated in a smooth dense disparity map that does not represent correctly the scene abrupt variations in depth. An
approach for stereo matching that results in dense and non-smooth disparity map is presented in this work. In a first
step, a smooth and dense disparity map is obtained by interpolation of the disparity values obtained from feature-based
matching. In a second step, this map is iteratively adjusted, using area-based matching techniques, and a dense
disparity map that supports non-smooth surfaces is obtained. The main idea used in this approach is based on biologic
evidence of disparity gradient that is present in the living beings vision systems. The methodology was applied to
synthetic and real images and the obtained results show the coherence between the 3-D geometry of the scene and the
disparity map generated.
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1. Introducéo aplicacdes a determinacao de pontos homadlogos pode ser

Em visdo artificial, varias sdo as técnicas empregadas nealizada manualmente, embora esta tarefa seja _cansativa
reconstrucéo tridimensional de uma cena. Estas técni€asdeémorada. Estas caracteristicas tém limitado a
sdo0 de modo geral identificadas [ghape from X (stereo, apllc_:agéo desta t_écnlca em grandes yolumes de imagens e
motion, shading, focus,...), dentre elas a que apresentdnotivado pesquisas no desenvolvimento de métodos
resultados mais precisos e pode ser considerada a nffmaticos para a determinacéo de pontos homdlogos,
difundida é a “visdo estéreo'Sape from stereo), que due séo referenciados na _Ilteratura como solugdo do
consiste basicamente em utilizar duas ou mais camerBoblema de correspondéncia”.
em posicbes distintas para obter a informacdo A solucdo do problema de correspondéncia pode ser
tridimensional de uma cena. obtida através deatching baseado em feicOefedtures)

A visdo estéreo utiliza-se dos valores d&U através dematching baseado em areas. No primeiro

disparidades entre as imagens como fonte de informa%&o a correlagdo é calculada entre atributos associados as
para a recuperacio da estrutura tridimensional, uma Vei0es candidatas a feigées homologas e no segundo caso
que estes se relacionam de maneira inversameftgorrelacéo e calculada diretamente entre as intensidades
proporcional & profundidade. Em um sistema tipico déSpixels. No processo denatching baseado em feicoes

vis&o estéreo, composto por duas cameras, a disparid&deossivel gerar um mapa de disparidade esparso, que
associada a um ponto qualquer em uma imagem pode R@fMite apenas a reconstrucdo de pontos no referencial do

entendido como o deslocamento aparente entre este péifaco objeto associados as feigées homologas, enquanto
e 0 seu homoélogo na outra imagem. o matching baseado em areas possibilita gerar um mapa

O ponto crucial nessa técnica de reconstrucio édzejlnso de disparidade, que permite a reconstrucéo da cena
determirr)wa ao dos pontos homdlogos entre a(t;s duag o um todo, embora este Ultimo apresente maior
¢ P 9 Suscetibilidade a erros. Para minimizar estas dificuldades

'magens, dado que desta determlna(;e,io dependemﬁo%e_se utilizar processos hierarquicos [TERZOUPOLOS
gualidade e precisdo da cena reconstruida. Para multas
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(1983)] elou processos cooperativos (baseados em  referéncia [GALO & TOZZI, (1997)] é recomendada
técnicas de relaxagdo) [MARR & POGGIO et al. (1976)kobre este assunto.

porém estes processos tendem a minimizar variagbes Empora a condicdo imposta pela geometria epipolar
abruptas entre valores de disparidade para poniegjuza o problema de correspondéncia ao espaco
vizinhos no mapa de disparidade .denso, sendo ap"Cé‘Mﬁﬁdimensional, é usual a reamostragem do par de
apenas a reconstrucéo de superficies suaves. imagens estereoscopicas ao longo das linhas epipolares
Como solucao para o problema de geracédo de mapasnoélogas utilizando algum critério de interpolagdo nos
de disparidade densos que permitam a representacdmilkeis de cinza das imagens, como por exemplo,
superficies ndo suaves, este trabalho propSe umméerpolacao bilinear, splines, etc., de modo que as linhas
metodologia na qual, através da interpolacdo dos valoegspolares se tornem paralelas as linhas das imagens.
de disparidade obtidos a partir datching baseado em Deste procedimento, denominado retificacdo estéreo
feicbes, é gerado, inicialmente, um mapa de disparidade ACHE (1991)], obtém-se:
denso, porém suave. Em uma fase posterior do processo, 1) pistancias focais iguais para ambas imagens:
através damatching baseado em areas, os valores deste
mapa séo corrigidos de forma iterativa resultando em um
mapa de disparidade que suporta superficies ndo suaves. 3) Coordenadas de pontos homdlogos diferindo
O principal conceito utilizado para o desenvolviment§omente na direcao paralela a base.
desta metodologia é baseado no gradiente de disparidade
[BURT & JULESZ (1980)] presente em sistemas de visdo 3. Disparidade e restri¢do do intervalo de

2) Planos imagem paralelos a base (eixo epipolar); e

biolégicos. correspondéncia
Para imagens retificadas, a disparidade (d) para um par
2. Geometria epipolar e retificacdo estéreo de pontos homologos é determinada por:
A geometria epipolar € baseada no fato que um ponto (P) d=x.—X, 3.1

gﬁdf ;Sp ﬁ%ﬁ’aggﬁti ae p:ﬁ(;])eg;; ggéhirgzn?gm? d?:);ta,z 6:1 profu.ndidade Z do ponto associado no espaco objeto é
respectivamente, bem como 0s centros perspectivos é\eapor.

ambas as cAmeras (C® CR) sdo coplanares (figura 1). -0t (3.2)

O plano definido por estes pontos € denominado “plano d

epipolar” () e sua intersecdo com os planos imageps (onde: b é a base e f é a distancia focal (ver figura 1).

€Tip) geram as “linhas epipolares homologas: €.Lo). Na expressdo 3.2, os parametros b e f sdo sempre

Desta maneira, qualquer ponto sobre uma linha epipoj§sitivos, e portanto para profundidades positivas ou

epipolar homologa na outra, tornando o problema dgspectivamente. Desta verificagdo resulta que
correspondéncia unidimensional.

Xe =X, 0(Xg,Xg) (3.3)

reduzindo o intervalo para o posicionamento do ponto
homalogo.

4. Gradiente de disparidade

Segundo BURT & JULESZ, (1980), o gradiente de
disparidade entre dois objetos que ocorrem proximos no
campo visual, pode ser definido como a diferenca entre
suas disparidades dividida por sua separagdo angular ou
por sua separacao no espaco ciclopeano

Fig. 1. Elementos da Geometria Epipolar. . . .
9 PIP ! Relativo ao substantivo ciclope - termo da

As linhas epipolares homdlogas podem  sghiilogia grega que representa um gigante com um s6
determinadas pela equacdo de coplanaridade e 80 na testa.
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Para imagens retificadas, a transformacéo do espderamentas tradicionais de processamento de imagens
das imagens estereoscopicas para o espaco ciclopedlimjarizacoes, operadores morfoldgicos e rotulagdo).

cuja origem OC(c, Yoc, Zoc) € definida por : A medida de similaridade entre as feicGes
_CP,. +CP,, . (4.1) segmentadas da imagem esquerda e direita foi
Xoc = 2 ' determinada pela funcdo de correlagdo erro quadratico
y..=CP,_=CP,.; (4.2) computada no espaco de atributos:
oc YE YD ? "
1 ot 2 5.1
2, =CP, =CP,, (4.3) EQED) === 5 [F(0-F, ()] -

onde: (CP_,CP,,CP. SA0 0S centros perspectivos . . N . -
CP.CP,/,CP, )y persp onde: [ é a dimens3o do vetor de atributos das feicdes,

Sgi cameras esquerda e direita, respectivamente, & d‘g{dEo o) sdo os vetores de atributos das feicdes cujos
' indices E e D representam os rétulos i e j das feicdes
Xt X, (4.4) e Drep J ¢

R : oriundas da imagem da esquerda e da direita,
2 respectivamente.

Ye=Ye=Yos (4.5) Para as feigbes retas, o tamanho, inclinacdo e
d(X.,Ye) =Xe —Xg (4.6) intensidade média foram os atributos utilizados para o
calculo da similaridade e para as regibes, 0s sete
momentos invariantes [HU (1962)] foram utilizados.

e a transformacao inversa é dada por:

iy s 30e¥D) (4.7)
- 2 e 6. Interpolacdo do mapa de disparidade esparso
X, =X, _M, Yo =Ve! (4.8) O resultado do matching baseado em feicdes permite
2 determinar valores de disparidade apenas para alguns

Dado dois pares de pontos homélogos representagigstos das imagens estereoscopicas, gerando assim, um
por (AeAo) e (B:Bp) no espago das imagensmapa de disparidade esparso.
estereoscopicas € poiclac,Ya,da) € EelXac,¥e.de), NO O principal problema na determinag&o do gradiente
espago ciclopeano, o gradiente de disparidageentéo de disparidade, com base na definicio de BURT &

dado por JULESZ (1980), est4d em que o gradiente de disparidade
_d,-d, (4.9) pode ser determinado apenas entre objetos préximos, e
- dist(A .B.) néo é aplicavel ao mapa de disparidade esparso obtido.

A solugdo encontrada para determinacdo do
gradiente de disparidade para toda a imagem ciclopeana
foi a interpolacdo dos valores de disparidade esparsos por
uma spline bi-harménica, gerando um mapa de

5. Determinacé&o de feicoes homologas disparidade denso. O método de interpolacdo usado
Em imagens de ambientes artificialmente modificados [SANDWELL (1987)] uiliza funcbes de Green de
pelo homem é comum encontrarem-se feicdes retas, ja eperadores bi-harmonicos para minimizar a curvatura da
imagens de cenas compostas por elementos da naturggzerficie interpoladora. Assim, as curvaturas das
as feicOes lineares sdo raras, entretanto, sdo mudtperficies de interpolacdo s&o minimas (sob este
comuns regifes que possuem texturas razoavelmeanti#ério), gerando um mapa de disparidade denso e suave.
homogéneas, como por exemplo, florestas e culturas em
imagens orbitais e drgéos e tecidos em imagens medicas. 7, calculo do gradiente de disparidade e intervalo
Desta maneira, retas e regides ,homogér)eas foram  ge pusca doixel homélogo
consideradas como fei¢cbes (caracteristicas) basicas para an mapa de disparidade interpolado é um mapa de

busca de pontos homologos nas imagens. disparidade denso no qual todos @gels da imagem
Para a segmentacao de feicdes retas foi utilizadacglopeana possuem, embora interpolado, um valor de
transformada de Hough [HOUGH (1962)] e para gjsparidade d(xy.). Este fato permite que o gradiente de
segmentacdo de regides homogeéneas foram utiliza@figparidade possa ser calculado para todos os pontos
(exceto nas bordas) do mapa de disparidade

onde: dist(A_B.) é a disténcia entré . e B, no espago
ciclopeano.
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O mapa de disparidade denso pode ser tratado como  2) Considerando o sentido dgxcY.), O intervalo de

uma imagem discreta de intensidade, e o gradiente busca dopixel homoélogo na direcdo x para o sinal do
calculado diretamente no mapa de disparidade utilizando,  gradiente positivo é dado por:
por exeT]plO, 0 Opaador de PreNItt XE - di (Xc’yc) +)\'y(xc’yc) S XD S XE - di (Xc’yc)

Utilizando-se imagens retificadas, a disparidade (7.2)
ocorre apenas na direcdo paralela a base, ou seja, ao '
longo das linhas epipolares que, sob estas condicdes, @4ara o sinal do gradiente de disparidade negativo, o
coincidentes com as linhas das imagens. Portanto,ingrvalo de busca daxel homologo é dado por:
determinacdo do gradiente de disparidade definido r)(% —d.(x_,y,) <X, <x.—d(x_,y.) - Ay(X_Y.)
equacado 4.9 pode ser modificada e determinada através
da convolugdo do operador de Prewitt na direcdo x e o (7.3)
mapa de disparidade (figura 2). O intervalo de busca dmxel homologo na direcéo y
€ sempre y = yg, Uma vez que sao consideradas imagens
estereoscopicas retificadas.

mapa de disparidade

1171333 |1]1]1 O fator de escala foi introduzido para dar maior
1,111 /3 (3|3 |1j1]1 versatilidade ao gradiente de disparidade, seu valor é
1|11/ 1383 |3|1]1]1 atribuido de forma empirica e esta relacionado com a

operador de Prewitt na direcéo x suavidade da cena e a qualidade da interpolacdo. Outra
interpretacdo possivel que pode ser dada a este fator de

i 8 i escala esta relacionada ao limite do gradiente de
:1 o1 disparidade. Segundo BURT & JULESZ (1980), a fusdo

das imagens de ao menos um objeto falha quando o
gradiente de disparidade excede um determinado valor
critico (aproximadamente igual a unidade, para seres
humanos). Computacionalmente este limite é
0l6161l01-6]-6]0 perfeitamente possivel de ser restringido ou relaxado,
permitindo um intervalo menor ou maior para a
correspondéncia de  dois pixels  homologos,
respectivamente.

mapa de gradiente de disparidade

Fig. 2 - Célculo do gradiente de disparidade.
O mddulo do gradiente de disparidadéx.|y.)
fornece a informacdo de quanto a disparidade estd g correcsio do mapa de disparidade interpolado

v_arlando no pon_to de coordengdac,)Q) no espaco correcdo do mapa de disparidade interpolado é a fase
ciclopeano e o sinal deste gradiente fornece o sentigdo

o . : e inal e mais importante desta metodologia. E nesta fase
desta variagdo. Assim o gradiente de disparig@dsy.) gue a suavidade do mapa de disparidade é minimizada ou

A%smo eliminada em regides onde a disparidade varia

de busca do ponto homalogo. bruscamente.

Dado umpixel com coordenadas dye) na imagem Esta correcéo é feita pela busca de pontos homologos

da esq~uerda, foram consideradas duas alternativas R imagens, agora limitada a intervalos de busca
obten¢do do espago de busca: determinado através do gradiente de disparidade (eq. 7.1
1) Considerando o médulo ggx.,Yyc) 0 pixel homdlogo ou 7.2 e 7.3). A determinacéo degte®ls homdlogos foi
com coordenadas £¥p) na imagem da direita na direcdamplementada utilizando matching baseado em areas.
x devera estar situado no intervalo: Esta classe dmatching pode ser utilizada para esta tarefa
x. —d (x_,y.) ‘}\-|V(Xc:yc) <x,e (7.1) sem njaiores, problemas, pois o inter\_/a_lc_) de busca
determinado é geralmente pequeno, possibilitando que as
Xo < Xe =0 (X, Ye) +AJV(X,,Y.) dimensées das janelas de referéncia e pesquisa tenham

onde: dxcyc) € o valor de disparidade interpolado nglimensdes também pequenas. Este fato minimiza

pOSicao (x,yc) do espaco ciclopeanojed um fator de fortemente o0s problemas causados pelas di_stor(;(“)es
escala par,aogradiente de disparidade: geométricas e efeitos de oclusdo entre as imagens

estereoscopicas.
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GERACAO AUTOMATICA DE MAPAS DE DISPARIDADE EM VISAO ESTEREO 5

O coeficiente de correlacdo da funcdo covaridncteansformados para o espacgo ciclopeano oriundos do
cruzada foi a medida de similaridade empregada maatching baseado em feices;

processo de correlacdo. Este coeficiente € dado por: 2) Determinar o intervalo permitido de busca para o
N : ; - ixel homol .7.10u7.2e7.3)
5 519,6.1)-9 19, +aj+b)-g.] pixel homologo (eq. 7.1 ou 7.2 € 7.3); ,
Cyp= =0 (8.1) 3) Realizar o matching baseado em areas no
\/2 5 gr(i,j)-gr] 3309, +aj+b)-gu. mte_rvalo d_e_ busca e adotar~corprxel homadlogo o de
=0 =0 =0 =0 maior coeficiente de correlacéo; e
onde: gi,j) e g(i,j) séo as intensidades dwxel na 4) Calcular o novo valor de disparidade e corrigir o
posicao (i,j) no sistema da janela de referéncia r e nmapa de disparidade interpolado com este novo valor.
siste_n_]a da janela de pefquisa P, respectivamemté,(ﬁ _ Esta sequéncia de passos corrige, em uma primeira
coeficiente de correlacdo para a janela de pesquigde desse processo, os valores interpolados do mapa de
transladada de (a,b) e disparidade apenas para 0s pontos no espaco ciclopeano
— 1 L& W) (8.2) oriundos damatching baseado em feicGes.
9 = rx.ry & ,Zg s A segunda fase do processo de correcdo do mapa de
1 mipa 8.3) disparidade € feita de modo semelhante seguindo os
.= ——— ng(i +a,j+b) ' mesmos passos da primeira fase, apenas com a diferenca
IX.ry & 4= que o gradiente de disparidade agora € calculado para os

Para minimizar o problema de oclus&o, utiliza-se uRPNt0S nas vizinhangas dos pontos iniciais no mapa de
— disparidade parcialmente corrigido.

Este processo é iterativo e cada valor de disparidade
corrigido para um ponto do mapa de disparidade
tratarepﬂ‘?trcialmente corrigido determina uma vizinhanca e os

préximos pontos cujas disparidades serdo corrigidas. A

Este limiar foi denominado de “limiar de 0C|US§0”,ﬁgura 3 mostra a evolugdo deste processo para uma
CUjO valor é atribuido de forma empl'rica. Na maioria daﬁ']agem de tamanho 7 x 7, considerando Vizinhanga
vezes as areas de oclusdo apresentam valores kftro. Esta imagem foi denominada imagem de controle,
distintos de intensidade justificando a aplicacdo desgeseus valores determinam a prioridade de correcéo.

limiar para a diferenca ent@, e g... Caso este limiar
exceda o valor permitido, qgixels associados a estas
médias ndo sdo correspondidos por se
provavelmente dpixels ocluidos.

limiar, entretanto, este fato néo pode ser generalizado. ool oToTo oM oolol oozt
0/0j0|0]|O 0 0/0]2|0]|0|0|2
9. Implementagdo da corregdo do mapa de |0|0[(1|/0]|0]0]|0 0|2]|1]2|0]|0]0
disparidade interpolado cjojojojo|O]O 0/0|2]0]|0|0]0
O processo de interpolacdo do mapa de disparidad,g 8 8 8 8&% 8 8 8 8 0 0
esparso é obviamente uma aproximagdo do mapa dgnT oo, 0]0]0] olololo
disparidade ‘“real”, porém, nos pontos homologos
provenientes do matching baseado em feicdes [ (3 54132131211
transformados para 0 espago ciclopeano e nos pontopg |3 | 2 413|2|3lal3]2
vizinhos destes, o0 processo de interpolagdo geraum mag 3|2 | 1 3/2|1]|2|3|4|3
de disparidade onde o erro entre este mapa interpolado je0 | 3 | 2 413]|2|3|4 4
o mapa de disparidade “real” € nulo e minimo, |0 /0|3 5/4|3|4
respectivamenteUtilizando-se deste conceito, é natural 1000 6|54
que o inicio da correcdo do mapa de disparidadel 00100 ]| 7 | 6|5 |MNSHZNSH

interpolado seja nos pontos oriundoswiching baseado

em feicBes. Desta forma o processo de correcdo do mégg 3 - Evolugdo do processo iterativo da imagem de

de disparidade interpolado se da através dos seguirgestrole paraiteragdo 1,2 ,3e 7.

passos: Um aspecto interessante desta metodologia, € que o
1) Calcular o gradiente de disparidade através doapa de disparidade interpolado € utilizado apenas para

mapa de disparidade interpolado para os pontescalculo do gradiente de disparidade para os pontos
iniciais na primeira iteracdo do processo de correcao.
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Para as demais iteracbes, o gradiente de disparidad
calculado no mapa de disparidade parcialmente corrigid
assim o gradiente de disparidade é determinado ndo
em um mapa de disparidade suave, mas em um mapé
disparidade que ja inclui variacbes abruptas
disparidade.

E importante ressaltar que esta metodologia ni
propaga a disparidade associada apixel no mapa de
disparidade (processos hierarquicos e process
cooperativos tendem a esta propagacdo), o0 (
ocasionaria a geracado de um mapa de disparidade su
e sim, determina um intervalo permitido de busca, que
adapta no decorrer do processo, suportando variag
abruptas nos valores de disparidade dentro de um ce
limite, estando em acordo com a evidéncia bioldgica d€
limite do gradiente de disparidade proposta por BURT &
JULESZ (1980).

10. Teste

Para teste da metodologia foram utilizados image
sintéticas e reais. Para ilustracdo dos resultados obtic
um par de imagens estereoscopicas sintéticas de
colunas por 240 linhas foi considerada neste trabal
(figuras 4 e b5). Estas imagens foram modelad:
matematicamente e renderizadas a partir software
POV-RAY. Estesoftware € baseado em arquiteturay
tracing. A textura das torres, do muro, do pilar a frent
do muro e dos telhados foram extraidas de imagens re
assim, estas imagens possuem modelos geométri
conhecidos e texturas reais. A regido clara que esc
gradativamente em direcdo aos limites das imagens foi
introduzida propositadamente para simular efeitos de
iluminacdo que ocorrem em imagens reais.

Fig. 5 - Imagem original da direita.

Utilizando-se da transformada de Hough [HOUGH,

. . L (1962)] determinou-se 49 feicdes retas para a imagem da
Todos os parametros de calibracdo sdo iguais PIgyerda e 27 feigdes retas para a imagem da direita

ambas as cameras, exceto as coordenadas dos cerm ra 6)
perspectivos sdo distintas (cameras transladadas
direcdo da base).

Fig. 6 - Feicbes retas segmentadas nas imagens originais.

Embora apenas 19 feicbes homodlogas tenham
resultado domatching de feicbes retas (figura 7),
nenhuma destas foi determinada erroneamente.
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GERACAO AUTOMATICA DE MAPAS DE DISPARIDADE EM VISAO ESTEREO 7

Fig. 7 - Feicbes retas homologas representadas na  Fig. 10 - Mapa de disparidade interpolado.

imagem da esquerda. Para determinar os pontos homélogos sobre cada par
O processo de segmentacao de regides homogéndadeices retas homologas estas foram normalizadas em
gerou 89 regides para a imagem da esquerda e 94 regi@scaio as feicOes retas da imagem da esquerda, uma vez
para a imagem da direita (figura 8). gue estas ndo sdo necessariamente de tamanhos iguais.
- : Quanto as regides homoélogas, os centroides destas foram
adotados como pontos homoélogos.

O mapa de disparidade interpolado (figura 10) foi
gerado a partir da interpolacdo dpsxels homologos
(transformados para 0 espaco ciclopeano) oriundos do
matching baseado em feigbes. Estes pontos permitem,
também, a geracao da imagem de controle (figura 11), e

Fig. 8 - Regides homogéneas segmentadas nas imagets 'ePresentados pelos pontos mais escuros nesta
originais. imagem.

O matching de regides homogéneas determinou
regibes homogéneas homologas (figura 9), sendo
apenas uma destas foi determinada erroneamente.

Fig. 11 - Imagem de controle.

Utilizando a imagem de controle para ordenar a
prioridade das correcdes, obteve-se o mapa de disparidade

Fig. 9 - RegiGes homogéneas homodlogas representada$®4/91do (figura 12). Os intervalos permitidos de busca
imagem da esquerda.
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foram determinados utilizando a equagédo 7.1 (mddulo do
gradiente de disparidade).

Fig. 12 - Mapa ddispaidace corrigido.
Os paametros utilizados para este teste foram:

e Tamanho da janela de correlacdo = 7 x 3 pixels
(linhax colunay;

* Limiar de oclusdo = 10niveis de intensidade; e
e A=15.

Na figura 12h& umaregido clara no canto inferior
esquerdo representando maiores valores de disparidace.
Estaregido ocorreu devido ao par c regides homogéneas
homadl ogas determinado erroneamente.

Quanto a variagdo de dispaidace na cena
correspondente as imagens originais (figuras 4 e 5)
podem ser identificadas trés classes de regides onde os
valores de disparidade variam bruscamente, suavemente,
e ndo variam. No mapa @ disparidace corrigido (figura
12) nota-& que os valores de dispaidade foram
determinados com suces® na madoria das regides com
variages abruptas (regides limitrofes dos ohetos), bem
como nas regides onde a disparidade varia suavemente
(telhados das torres e torre cilindrica) e nas regifes onde
os valores de disparidade ndo variam (muo, pilar a frente
do muro e torreretangular).

11. Conclusdes e Traballos Futur os

A metodologia apesentadaneste trabalho para a geragcdo
aubmatica ce mapa de disparidade mostrou-se eficiente,
principalmente por gerar mapa de disparidade densos
que suportam superficies ndo suaves, representando mais
fielmente a estrutura fridimensional dacena.

Os testes realizadbs utilizando o modulo do
gradiente de dispaidade paa determinar os intervalos
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permitidos de busca dos pixels homdlogos (g. 7.1),

apresentaram  nelhores resultados.  OQutros  testes
realizacbs (ndo mostrados neste trabalho) que utilizaram
ainformacdo do sentido do gradiente de disparidace paa
determinar ege intervalos faneceam piores reultados
(maps de dispaidade mais suaves) devido,

principalmente, a propag&ao do sentido do gradiente de
disparidade para pontos vizinhos no mapa @ disparidade
durante o proces9 iterativo de correcdo. Portanto pode-se
concluir que a informacdo do sentido do gradiente de
disparidade deve ser utilizada paa casos onde a
suavidace do mapa @ disparidace a ser gerado é tratada
como uma hjuncéo global.

Como trabalhos futuros, sugere-se o]
desenvalvimento de outras técnicas de segmentacdo que
posshilitem a dterminagdo de um maor nimero de
feicOes e a elaboracdo de um nodelo maematico paa o
fator de escala A (eq. 7.1, 7.2 e 7.3) em fungdo das
possivels interpretacdes que este possa assumir.
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