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摘　 要： 伴随着计算机视觉算法的迅猛发展，为基于光场数据集的图像处理任务带来了广泛的关注，数据是算法的基础，光场

数据集的制作正逐渐成为研究的重点问题。 目前光场成像系统有多种实现途径，其中光场阵列相机作为新体制的光场成像

系统广受关注与研究，但是目前基于此法制作的主流光场数据集并不能提供场景基线可变化的需求，极大地限制了处理任务

的预期效果。 为此，本文面向相关光场图像处理任务研究需求，基于 ３ｄｓＭａｘ 软件构建了一种全新的基线可变化的仿真光场

数据集（Ｂａｓｅｌｉｎｅ－ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ－３４，ＢＶＳＬ－３４），解决了主流数据集中不能针对阵列相机基线变化的缺陷，该数据

集包含 ３ 个大类，共计 ３４ 个场景，５３４ 个实例，且各场景配备基线可变化的阵列相机。 本文详细阐述了数据集的制作方法，并
与多个主流数据集进行性能、指标对比，同时进行光场图像重聚焦实验，结果验证了 ＢＶＳＬ－３４ 数据集功能全面、质量优异，可
以将该方法应用于相关光场图像处理任务中。
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０　 引　 言

图像记录了光的信息，也是人类记录三维世界

的手段。 纵览人类历史，实际上也是人类对于光学

信息的研究发展史，从简笔绘画到精美的写实画，从
手工绘制地图到如今的数字实景地图。 然而目前的

相机成像技术仍依赖于针孔成像模型，是使用传感

器记录空间中某一平面的光强二维分布，是对七维



全光函数进行二维采样的过程。 在传统成像技术的

基础上，计算摄影学从记录多维光学信息的角度，克
服了传统成像方法的以下局限：

（１）景深和光圈大小的局限性。 传统光学成像

的镜头光圈限制成像的景深［１］。 光圈越大，镜头对

光信号的采集能力越强，成像质量越好。 但与之同

时出现的问题是景深范围小，不利于全场景成像。
（２）二维采样的局限性。 针孔成像模型中的图

片为三维世界坐标系的点在二维上的投影，因此传

统成像模型无法采集深度信息。
（３）镜头成本的局限性。 传统相机要想获得更

好的成像质量，需要更大体积、更大光圈的镜头，费
用较为高昂［１］。

在计算摄影学中，近十多年逐渐成熟的光场成

像（Ｌｉｇｈｔ Ｆｉｅｌｄ Ｉｍａｇｉｎｇ）已经成为现代光学成像的新

兴领域。 光场成像设备可以同时记录光线的强度和

方向，人们利用这一点可以提取出场景的三维信息。
利用三维信息，光场数据可以生成场景深度图。 深

度图像是三维场景重建的基础，利用此信息可以实

现更多复杂算法。 此外，光场成像还可以实现光场

重聚焦［２－３］、光场超分辨等功能。
在计算机视觉中，可靠的数据是算法训练的基

础。 目前，知名的公开光场数据集有斯坦福大学利

用真实阵列相机建立的光场数据集 ＳＴＦ － ｇａｎｔｒｙ，
Ｌｙｔｒｏ 官网公开的数据集 ＥＰＦＬ 以及 ＩＮＲＩＡ。 这些数

据集都具有场景内容丰富、成像质量高的特点。 真

实数据集的优势在于拍摄的场景全部源于真实世

界，但是真实数据集依赖于现实条件，例如昂贵的相

机设备、还有拍摄的环境需要仔细选择，否则成像质

量难以保证。 而 ＨＣＩ 数据集提供了一种新思路，利
用现在成熟的 ３Ｄ 建模技术，在电脑中先构建虚拟

场景，再通过渲染方式生成光场图片。 由于在虚拟

场景中生成图片是严格按照针孔成像模型进行 ３ 维

到 ２ 维的映射，这种方式得到的光场图片免去了繁

琐的校正步骤，而且由于整个场景的人工搭建，还可

以渲染出深度图作为深度的真值，这是真实场景数

据集做不到的。
然而，目前主流的仿真数据集还有一个未能实

现的功能是调节阵列相机基线，因此本文基于

３ｄｓＭａｘ 建模软件构建了一个基线可变的原创光场

数据集—ＢＶＳＬ－３４，还开创性加入了对于同一场景

的可变基线的功能，并且后文对于光场算法的实现

也将基于此数据集进行。

１　 研究背景

１．１　 光场阵列相机

阵列相机的原理是在四维光场中，在多个位置

放置相机对四维光场进行二维切片，相当于对光场

进行多角度的二维采样。
文献［４］设计了一个 ８×８ 的阵列相机。 这种设

备的特点是能够对运动的光场进行感知。 文献［５］
设计了一个 ６×８ 的光场成像设备，可以渲染不在 ６×
８ 视角位置的视角图像。 就是通过对各子相机位置

视角进行重排列，通过这种手段获得更优的成像品

质。 文献［６］制作了一个 ８×１２ 的阵列相机，并且将

获取的光场数据制作成公开数据集。 各种体制阵列

相机如图 １ 所示。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ａ） 西北工业大学阵列相机　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 斯坦福大学阵列相机 　 　 　 （ｃ） ＰｉＣａｍ 阵列相机

图 １　 各种体制阵列相机

Ｆｉｇ． １　 Ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ａｒｒａｙ ｃａｍｅｒａｓ

　 　 来自西北工业大学的研究团队，研制了一种 ８×
８ 的相机阵列［７］，见图 １（ａ）。 他们基于这种阵列相

机在相机校正［８］ 等课题进行了深度研究。 以上提

到的阵列相机均为大型的光场成像设备，价格昂贵。
另一方面，随着相机逐渐向小型化发展，也有团队将

阵列相机的小型化作为目标。 ＰｉＣａｍ 是一款超薄 ４
×４ 的阵列成像设备，整体体积与硬币相当，由

Ｖｅｎｋａｔａｒａｍａｎ 的团队研制［９］，见图 １（ ｃ）。 综上，阵
列相机具有如下特点：

（１）阵列相机可以瞬时获取光场。
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（２）阵列相机可以大型化、也可以小型化，并且

在成像设备集成度越来越高的情况下，小型化的阵

列相机也有不俗表现。
１．２　 ３ｄｓ Ｍａｘ

３Ｄ Ｓｔｕｄｉｏ Ｍａｘ，常简称为 ３ｄ Ｍａｘ 或 ３ｄｓ ＭＡＸ，
是 Ｄｉｓｃｒｅｅｔ 公司开发的（后被 Ａｕｔｏｄｅｓｋ 公司合并）基
于 ＰＣ 系统的 ３Ｄ 建模渲染和制作软件。 其前身是

基于 ＤＯＳ 操作系统的 ３Ｄ Ｓｔｕｄｉｏ 系列软件，在设计

３Ｄ 模型的 ２Ｄ 横截面形状中发挥着巨大作用。
３ｄｓ Ｍａｘ 软件由一些重要的要素组成，包括主

工具栏、命令面板、Ｍａｘｓｃｒｉｐｔ 编辑器、视口、材质编

辑器和渲染框窗口。 主工具栏位于窗口顶部，包括

选项和工具；命令面板位于窗口界面的右侧，包括了

操作者需要的所有命令；Ｍａｘｓｃｒｉｐｔ 编辑器作用是对

脚本、实用程序和插件进行编码操作；视口是从上、
左、前、透视图这 ４ 个不同角度显示场景的视图框，
通过视口使得操作 ３ｄｓ Ｍａｘ 工作更加轻松快捷；材
质编辑器的作用是对场景对象单元进行纹理处理，
并实现有关对象单元的材质和贴图操作；渲染框窗

口是查看最终渲染场景的视窗图，支持用户使用材

质和照明查看其场景。 由于 ３ｄｓ Ｍａｘ 具有一套便捷

实用的命令、工具以及内置基础形状，例如圆锥形、
椭球形、立方体、茶壶形、金字塔形等，极大地提升了

建模效率和操作体验。 同时，３ｄｓ Ｍａｘ 加入了对头

发、皮肤、毛皮和衣服的仿真，这些内置工具减少了

角色建模所需的时间并增强了细节。 另外，３ｄｓ Ｍａｘ
还支持 ＮＵＲＢＳ 功能，使操作者可利用数学公式进

行平滑建模。

２　 数据集制作原理

３ｄｓ Ｍａｘ 是一种三维建模软件，具有建模速度

快、功能丰富的特点，并且结合主流渲染器 Ｖ－ｒａｙ，
可以做到照片级渲染，在城市渲染图和建筑仿真制

作中应用广泛。 而 ３ｄｓ Ｍａｘ 可以做到场景搭建、模
拟真实光照以及场景内多视角观测，使得 ３ｄｓ Ｍａｘ
更加适合用来制作阵列相机的光场仿真图像。 本文

使用该软件进行仿真数据集制作，制作流程如图 ２
所示。

3维场景
建模

物体贴图 添加光照
搭建阵列

相机
渲染

图 ２　 数据集制作流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｄａｔａ ｓｅｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　 　 本文提出的制作方法共分为 ５ 个步骤：

（１）在 ３ｄｓ Ｍａｘ 软件中进行特定三维场景建模，
定义出所有物体单元的形状与尺寸。

（２）对场景中的物体单元进行配置，赋予各个

场景中单元材质与物理属性。
（３）在已构建场景中添加光照并进行参数调

节。
（４）在已构建场景中的不同位置架设虚拟相

机，并且搭建不同基线的虚拟相机阵列。
（５）利用已搭建完毕的虚拟阵列相机进行渲染

成像，以实现光场仿真图像的制作。
以下将对各个步骤进行阐述。

２．１　 三维场景建模

首先需要在 ３ｄｓ Ｍａｘ 中搭建三维场景，此过程

要精确搭建每一个三维物体的空间配合关系，并且

指定物体的长宽高等基本空间物理属性，一次搭建

即可以实现三维场景的多次快速复用。 图 ３ 展示了

在 ３ｄｓ Ｍａｘ 软件中搭建场景的界面。

图 ３　 三维场景建模

Ｆｉｇ． ３　 ３Ｄ ｓｃｅｎｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ

２．２　 场景单元配置

场景构建完毕后，需要对三维场景中的物体单

元进行贴图操作，同时为每个物体单元赋予相关材

质和物理属性，包括物体反射系数、折射系数、颜色

等固有属性。 图 ４ 展示了场景单元参数配置的相关

操作。

图 ４　 场景单元参数配置
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２．３　 光照参数调节

为了更贴近现实世界，在模拟三维环境中添加

光照调节是关键的步骤之一，图 ５ 展示了在已构建

的三维场景中进行光照参数调节的相关操作。 通过

设置光源的位置、形状、指向、光照强度等一系列参

数以添加光源，同时可以便捷、快速地进行参数调整

以满足符合特定环境要求的光照条件。

图 ５　 场景光照参数调节

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｃｅｎｅ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

２．４　 虚拟阵列相机搭建

场景构建及相关配置完毕后，需要在虚拟场景

中的不同位置放置用于成像的虚拟阵列相机。 根据

场景光场图像成像的要求，在指定位置搭建不同基

线的虚拟阵列相机。 图 ６ 展示了在 ３ｄｓ Ｍａｘ 中搭建

虚拟阵列相机的界面，图中白色阵列结构即为虚拟

阵列相机。

图 ６　 建立虚拟阵列相机

Ｆｉｇ． ６　 Ｂｕｉｌｄ ａ ｖｉｒｔｕａｌ ａｒｒａｙ ｏｆ ｃａｍｅｒａｓ

２．５　 渲染成像

场景中的虚拟阵列相机搭建完毕后，就可开始

进行光场图像的渲染成像，这是整个制作过程中的

核心步骤。 在不同基线情况下，对场景进行渲染，本
质是对于每一个阵列相机的子相机获得的场景进行

渲染，渲染的过程实际上是仿真相机成像的过程。
最后得到所需的光场仿真图像。 图 ７ 展示了基线为

５ ｍｍ 的一组场景，图片的排布与实际阵列相机的分

布一致。

图 ７　 基线为 ５ ｍｍ 的一组光场仿真图像

Ｆｉｇ． ７　 Ａ ｓｅｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｆ ５ ｍｍ

３　 数据集展示

３．１　 数据集特点

ＢＶＳＬ－ ３４： 基线可变化的仿真光场数据集

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ － ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ － ３４） 有以下

特点：
（１）阵列相机参数一致性完全可控。 为了阵列

相机成像质量的稳定性，往往需要阵列中的每个子

相机具备完全相同的参数，显然在现实世界中，这种

绝对意义上的精准与相同是无法达到的。 但是利用

本文提出的方法，在构建场景中搭建的虚拟阵列相

机可以实现严格意义上的精准，子相机的等距阵列

分布以及相机参数都可以做到完全相同。
（２）理想化渲染成像。 在 ３ｄｓ Ｍａｘ 中构建的场

景中，通过搭建的虚拟阵列相机可实现理想化的渲

染成像。 由于虚拟阵列相机成像模型完全按照理想

针孔成像模型进行渲染成像，相比于现实世界中的

阵列相机，省去了相机校正和去畸变的过程，提高了

光场图像的成像质量，在后续进行算法验证时减少

了预处理操作，提供了更加快捷的方式，提升了整体

效率。
（３）相机基线可调节。 相较于传统光场图像制

作方式，该方法最突出的优势是开创性加入了对于

相同场景下可变基线的成像功能，可以实现场景中

同一角度的阵列相机基线可变地成像，满足了场景

基线可变化的需求。 图 ８ 很好地展示了该方法对于

仿真场景如何实现基线变化，图 ８ 中使用 ３×３ 的阵

５２第 １１ 期 张宇翔， 等： ＢＶＳＬ－３４：面向光场图像处理任务的基线可变仿真光场数据集



列相机作为展示，其中不同基线的阵列相机使用不

同的颜色进行标注。
　 　 （４）具备深度图渲染能力。 该方法同时具备深

度图渲染能力，可同时生成场景图与对应的深度图，
如图 ９ 所示，其中深度图可作为深度的真值图像使

用。 与传统光场深度图制作方式需要进行深度估计

不同，该方法制作深度图的原理是直接基于对三维

场景的深度采样得到。 这是因为在进行三维建模

时，所有物体的三维信息都是精确确定的，并且在场

景中均可直接观测到。 图 ９（ ａ）和图 ９（ ｂ）对比表

明，生成的深度图与原场景完全贴合，并且具备显示

深度全部细节的能力。

（ａ） 场景中虚拟阵列相机　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 不同基线示意图　 　 　
图 ８　 阵列相机场景基线可变示意图

Ｆｉｇ． ８　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｒａｙ ｃａｍｅｒａ ｓｃｅｎｅ

（ａ） 场景图　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 深度图

图 ９　 场景图与对应深度图

Ｆｉｇ． ９　 Ｓｃｅｎｅ ｇｒａｐｈ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄｅｐｔｈ ｍａｐ

３．２　 性能对比

本数据集具有 ３４ 个场景、覆盖 ３ 大类，每个场

景均进行了多基线的渲染，具有多种基线可供选择。
３ 个大类分别为：自然风景、微距物体、室内场景，大
类的选择是依据尽可能覆盖生活中拍摄可能出现的

典型深度。 自然风景为大场景、最远深度可达百米；
微距物体则是小场景范围、最远深度在 １～２ ｍ；室内

场景则为二者折中。 图 １０ 依据场景展示了该数据

集的部分数据。
　 　 下面是针对本数据集和其他主流光场数据集的

质量对比，对比范围选取 ＢＲＩＳＱＵＥ、ＮＩＱＥ、ＣＥＩＱ 和

ＥＮＩＱＡ 指标。 本数据集和其他主流光场数据集特

点对比结果见表１。本数据集和其他主流光场数据
图 １０　 部分数据集展示

Ｆｉｇ． １０　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔ
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集关键指标对比结果见表 ２。 由表 １ 和表 ２ 可知，
本文的数据集具有良好的性能表现，表 ２ 中的加粗

数据为最优结果。
表 １　 本数据集和其他主流光场数据集特点对比

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｄａｔａｓｅｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｌｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａｓｅｔｓ

数据集 数据集类型 场景数 深度图 基线

ＨＣＩｎｅｗ［１９］ 仿真 ２４ 有 固定

ＨＣＩｏｌｄ［２０］ 仿真 １２ 有 固定

ＳＴＦｇａｎｔｒｙ［２１］ 真实 １２ 无 固定

ＢＶＳＬ 仿真 ３４ 有 可变

表 ２　 本数据集和其他主流光场数据集关键指标对比

Ｔａｂ． ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｉｓ ｄａｔａｓｅｔ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｌｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａｓｅｔｓ

数据集 ＢＲＩＳＱＵＥ（↓） ＮＩＱＥ（↓） ＣＥＩＱ（↑） ＥＮＩＱＡ（↓）

ＨＣＩｎｅｗ［１９］ １４．８００ ３．８３３ ３．１５３ ０．０８７

ＨＣＩｏｌｄ［２０］ ２４．１７０ ２．９８５ ３．３６９ ０．１１７

ＳＴＦｇａｎｔｒｙ［２１］ ２５．２８０ ４．２４６ ２．７８１ ０．２３２

ＢＶＳＬ ８．９０１ ３．５９３ ３．３７５ ０．０４１

　 　 可见，本数据集在 ４ 个数据指标中有 ３ 个领先、
１ 个次优，在各种功能综合表现上也处于全面领先，
场景数量多，具有深度数据，能进行基线变化。

４　 数据集仿真图像验证

重聚焦是光场相机对比传统成像设备的特有功

能，重聚焦技术是指光场成像设备获取光场数据后，
利用重聚焦算法，将成像的图片调焦到场景中的任

意位置，利用重聚焦技术可以实现“先拍照后聚焦”
的功能，颠覆了传统的拍照成像模式。 因此，本节将

利用光场图像具备重聚焦这一特性，采用基于重投

影的阵列相机重聚焦实验来对数据集仿真图像进行

测试，验证本数据集的光场图像是否符合光场图像

处理任务的需求。
４．１　 实验方法

（１）基于重投影的阵列相机重聚焦方法。 ２０００
年，文献［１０］提出的动态参数法可以将光场数据聚

焦到不同的深度。 ２００４ 年，文献［１１］基于单应性方

法提出：在相机校正得到外参数的前提下，将光场图

像反投影到人为指定的参考平面上，对参考平面上

的子图像重投影到参考相机平面进行平移重叠相

加，获取聚焦在指定深度参考平面上的重聚焦图像。
　 　 该方法流程及原理如图 １１ 所示。 利用重投影

思想将光场图像反投影到一个指定深度的参考平面

上，对参考平面上的子图像重投影到参考相机平面

进行平移重叠相加，获取聚焦在指定深度的重聚焦

图像。 在聚焦过程中，对于没有严格对齐的像素位

置采取一次插值方法获取插值图像。 相较于多次插

值方法，一次插值可以尽可能减少插值产生的误差。

场景 获取图像获取图像

相机1 中心相机 相机n

获取图像

求和取均值

重投影 重投影 重投影

图 １１　 重聚焦算法流程示意图

Ｆｉｇ． １１　 Ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　 　 （２）重聚焦。 重聚焦是光场成像方式中一种基

本方法。 核心是使用“三维空间中不同位置的物体

在不同位置的子相机成像中产生的视差（ｄｉｓｐａｒｉｔｙ）
信息偏差”理论。 将光场图像投影到一个参考平面

上，对参考平面上的子图像进行不同位置的位移后

求和，取均值获取聚焦在指定深度的重聚焦图片。
图 １２ 展示了双目相机对同一物体的不同视角的视

差区别及聚焦和虚化原理。

Π２

Π1

d1

C2C1

B

M2

M1m21 m22

Δm2
d2

图 １２　 双目重聚焦原理示意图
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　 　 图 １２ 中，双目相机从 ２ 个视角获取的图像信息

具有视差，处于聚焦平面的物体在 ２ 个视角的图片

中视差为 ０，即是聚焦。 而不在聚焦平面上的点，由
于具有视差，在图像叠加过程中就会产生模糊，也就

是摄影学中常说的虚化效果。
（３）重投影。 重投影是将每个相机投影在聚焦

面上的三维点重新投影到其他相机（通常是中心参

考相机）的像平面上。 设三维点坐标仍为 （ｘｗ，ｙｗ，
ｚｗ）， 那么该点代入第 ｒ 个相机的成像模型中，在第 ｒ
个相机像平面上的像素坐标为 （ｕｒ，ｖｒ）， 可得：
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（１）

　 　 得到了每个相机重新投影到中心参考相机像平

面的重投影图像，聚焦就是将这些重投影图像进行

叠加取均值。 为此可推得：

Ｉ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
Ｉ′ｉ （２）

　 　 对于在聚焦平面上的点，所有相机的反投影点

都在同一点，经过重投影仍然汇聚在同一个像素点；
对于不在聚焦平面的点，所有相机的反投影点并不

重合，因此重投影会形成一个模糊的范围，也就是焦

外虚化。 经过求均值，最终便得到光场图像的重聚

焦图像。
４．２　 验证与分析

使用基于重投影的阵列相机重聚焦方法进行验

证，实验数据采用按照本文方式制作的光场仿真图

像，进行不同相机基线场景下的重聚焦算法测试与

结果分析。
　 　 图 １３ 展示了理论上不同基线对重投影像斑的

影响。 图 １３ 中， Δｍ２ 为非聚焦平面上的点在重聚

焦时产生的重投影像斑的直径，对于同一个点 Ｍ２，
大基线阵列相机产生的重投影像斑大于小基线阵列

相机产生的重投影像斑。
　 　 实验选择 ２ 组不同基线的光场仿真图像进行重

聚焦实验，实验结果如图 １４ 所示，展示了同一场景

下不同基线的重聚焦结果。
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（ｂ） 小基线重投影像斑

图 １３　 不同基线对重投影像斑的影响
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图 １４　 相机基线对于光场重聚焦结果的影响

Ｆｉｇ． １４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｍｅｒａ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｏｎ ｌｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 实验结果表明，２ 组光场仿真图像重聚焦后均

聚焦在床架上，在相机基线为 ２．５ ｍｍ 时，重聚焦的

景深范围较大，前后景略有虚化；在相机基线为

５ ｍｍ时，景深范围比 ２．５ ｍｍ 场景小，前后景虚化比

２．５ ｍｍ 更明显，实验结果与理论预期一致。

整个实验过程及结论表明，本文提出的基于

３ｄｓ Ｍａｘ 三维重建的光场图像仿真制作方法所生成

的光场仿真图像具备光场图像的特有属性，完全符

合光场图像实验要求。 同时，与传统方法相比，实际

的相机获取的光场数据在进行光场算法实验时需要

８２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １３ 卷　



考虑畸变，而通过本文方法制作的光场数据在实验

过程中完全不必考虑这一复杂的畸变处理过程。 另

外，本方法还实现了同一场景中阵列相机基线可变

地成像，满足了同一场景基线可变化的实验需求，且
图像质量均衡、自动化程度高，能够有效提高特定场

景下光场图像的制作效率。

５　 结束语

本文构建了一个基线可变的仿真光场数据集

ＢＶＳＬ－３４，包含 ３ 个大类，共计 ３４ 个场景，５３４ 个实

例，并详细介绍了数据集的制作方法，该方法解决了

传统光场图像制作中存在的过于依赖现实世界条

件、成像质量难以保证、阵列相机基线不可变等难点

问题，极大地拓宽了光场图像的应用场景。 与现有

主流数据集 ＨＣＩｎｅｗ［１２］、ＨＣＩｏｌｄ［１３］、ＳＴＦｇａｎｔｒｙ［１４］ 相

比，ＢＶＳＬ－３４ 数据集具有相机参数稳定，成像基线

可变，同时呈现深度图等优势特点，对比显示，本数

据集在成像质量以及各项相关指标上均表现优异。
最后，基于重投影的阵列相机重聚焦实验验证了

ＢＶＳＬ－３４ 数据集仿真图像具备光场数据的特性，整
体制作与实验流程效果较传统方法有显著的优势，
结果验证了 ＢＶＳＬ－３４ 数据集功能全面且质量优异，
可以将该方法应用于相关光场图像处理任务中。
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９２第 １１ 期 张宇翔， 等： ＢＶＳＬ－３４：面向光场图像处理任务的基线可变仿真光场数据集


