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ABSTRACT 

 

 

Disparity depth map estimation of stereo matching algorithm is one of the most active 

research topics in computer vision. In the field of image processing, many existing stereo 

matching algorithms to obtain disparity depth map are developed and designed with low 

accuracy. To improve the accuracy of disparity depth map is quite challenging and difficult 

especially with uncontrolled dynamic environment. The accuracy is affected by many 

unwanted aspects including random noises, horizontal streaks, low texture, depth map non-

edge preserving, occlusion, and depth discontinuities. Thus, this research proposed a new 

robust method of hybrid stereo matching algorithm with significant accuracy of 

computation. The thesis will present in detail the development, design, and analysis of 

performance on Multistage Hybrid Median Filter (MHMF). There are two main parts 

involved in our developed method which combined in two main stages. Stage 1 consists of 

the Sum of Absolute Differences (SAD) from Basic Block Matching (BBM) algorithm and 

the part of Scanline Optimization (SO) from Dynamic Programming (DP) algorithm. While, 

Stage 2 is the main core of our MHMF as a post-processing step which included 

segmentation, merging, and hybrid median filtering. The significant feature of the post-

processing step is on its ability to handle efficiently the unwanted aspects obtained from the 

raw disparity depth map on the step of optimization. In order to remove and overcome the 

challenges unwanted aspects, the proposed MHMF has three stages of filtering process along 

with the developed approaches in Stage 2 of MHMF algorithm. There are two categories of 

evaluation performed on the obtained disparity depth map: subjective evaluation and 

objective evaluation. The objective evaluation involves the evaluation on Middlebury Stereo 

Vision system and evaluation using traditional methods such as Mean Square Errors (MSE), 

Peak to Signal Noise Ratio (PSNR) and Structural Similarity Index Metric (SSIM). Based 

on the results of the standard benchmarking datasets from Middlebury, the proposed 

algorithm is able to reduce errors of non-occluded and all errors respectively. While, the 

subjective evaluation is done for datasets captured from MV BLUE FOX camera using 

human's eyes perception. Based on the results, the proposed MHMF is able to obtain accurate 

results, specifically 69% and 71% of non-occluded and all errors for disparity depth map, 

and it outperformed some of the existing methods in the literature such as BBM and DP 

algorithms.  
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ABSTRAK 

 

 

Anggaran peta kedalaman perbezaan bagi algoritma penyesuaian stereo adalah 

salah satu topik penyelidikan yang aktif di dalam penglihatan komputer. Di dalam bidang 

pemprosesan imej, terdapat banyak algoritma penyesuaian stereo yang wujud untuk 

mendapatkan peta kedalaman perbezaan yang dibangunkan dan direka dengan ketepatan 

yang rendah. Untuk meningkatkan ketepatan peta kedalaman perbezaan adalah agak 

mencabar dan sukar apabila melibatkan persekitaran dinamik yang tidak boleh dikawal. 

Ketepatan ini dijejaskan oleh beberapa aspek yang tidak diingini seperti hingar rambang, 

jalur mengufuk, tekstur rendah, bukan tepian peta kedalaman, halangan dan 

ketidaksinambungan kedalaman. Oleh yang demikian, penyelidikan ini mencadangkan satu 

cara baru yang lebih berkesan melalui algoritma penyesuaian stereo secara hibrid dengan 

pengiraan ketepatan yang lebih signifikan. Tesis ini akan membentangkan secara terperinci 

berkenaan pembangunan, rekabentuk dan analisis prestasi bagi Penapis Median Hibrid 

Pelbagai Peringkat (MHMF).   Terdapat dua bahagian utama yang terlibat di dalam teknik 

yang dibangunkan ini, iaitu dengan menggabungkan dua peringkat utama. Peringkat 1 

mengandungi Jumlah Perbezaan Mutlak (SAD) daripada algoritma Penyesuaian Asas Blok 

(BBM) dan bahagian Pengoptimuman Analisa-garis (SO) daripada algoritma 

Pengaturcaraan Dinamik (DP). Sementara itu, Peringkat 2 adalah merupakan teras utama 

bagi langkah pasca pemprosesan MHMF, yang melibatkan pembahagian, penggabungan 

dan penapisan median hibrid. Ciri utama bagi langkah pasca pemprosesan ini adalah 

keupayaannya untuk menguruskan aspek yang tidak diingini dengan cekap dari peta 

kedalaman perbezaan yang mentah dari peringkat pengoptimuman. Untuk membuang dan 

menangani cabaran aspek yang tidak diingini, MHMF yang dicadangkan mempunyai tiga 

peringkat proses penapisan bersama dengan pendekatan yang dibangunkan di Peringkat 2 

algoritma MHMF. Terdapat dua kategori penilaian yang diukur bagi peta kedalaman 

perbezaan yang diperolehi: penilaian secara subjektif dan penilaian secara objektif. 

Penilaian secara objektif melibatkan penilaian melalui sistem Penglihatan Stereo 

Middlebury dan penilaian secara teknik tradisional iaitu seperti Kesilapan Kuadrat Min 

(MSE), Nisbah Puncak ke Hingar Isyarat (PSNR) dan Indeks Metrik Kesamaan Berstruktur 

(SSIM).  Berdasarkan keputusan yang diperolehi melalui set data penanda arasan piawai 

daripada Middlebury, algoritma yang dicadangkan berupaya untuk mengurangkan 

kesilapan pada tidak-terhalang dan kesemua kesilapan masing-masing. Sementara itu, 

penilaian secara subjektif telah dibuat untuk set data yang diambil melalui kamera MV 

BLUE FOX secara persepsi penglihatan manusia. Berdasarkan keputusan, MHMF yang 

dicadangkan berkeupayaan untuk mendapatkan keputusan yang jitu, iaitu 69% dan 71% 

secara spesifik untuk kesilapan tidak terhalang dan kesemua kesilapan bagi peta kedalaman 

perbezaan, dan mengatasi sebilangan teknik yang sedia ada di dalam kajian seperti 

algoritma BBM dan DP.   
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