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基于显著区域的立体图像舒适对比度范围的测量
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摘要　结合视觉注意机制,通过大量主观实验,定量研究了对比度因素对立体图像视觉舒适度的影响.首先结合

平面显著图和立体视差图获得立体显著度图,再利用模糊隶属度和掩模对其进行优化,获得显著立体图像,并用眼

动仪验证其合理性;然后对左右视图进行对比度变换和主观实验,数据筛选后得到显著立体图像的舒适对比度匹

配图和差异图.实验结果表明:左右视图的对比度差异门限值随着左视图对比度值的不同而改变,且左右视图对

比度差异不能过大,最大和最小差异值分别为１．９７和－２．４０.实验所得舒适对比度范围很好地反映了立体图像的

舒适度,验证实验的正确率达９５％,为立体内容的制作提供了更合理可行的定量标准.
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Abstract　Combinedwiththevisualattentionmechanism theinfluenceofcontrastfactoronvisualcomfortofstereo
imageisstudiedquantitativelythroughalargenumberofsubjectiveexperiments敭First astereosalientdegreemap
isderivedfromstereodisparitymapandplanarsalientmap敭Itisoptimizedthroughfuzzymembershipdegreeand
mask andthesalientstereoscopicimagescanbeobtained敭Aneyetrackerisusedtoverifyitsrationality敭Then a
seriesofsubjectiveexperimentsareconductedaftercontrastconversionofleftandrightviews敭Finally the
comfortablecontrastmatchingmapanddifferencemapareobtainedafterdatascreening敭Theexperimentalresults
showthatthecontrastdifferencethresholdsofleftandrightviewchangewithdifferentleftviewcontrasts andthe
contrastdifferenceshouldnotbetoolarge敭Themaximumandminimumdifferencevaluesare１敭９７and－２敭４０ 
respectively敭Theobtainedcomfortablecontrastrangesreflectthecomfortofstereoimagebetter andthecorrect
ratereaches９５％ whichprovidesmorereasonableandfeasiblequantitativestandardsforthemakingofstereo
contents敭
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１　引　　言

立体显示技术在给用户带来身临其境的视觉体

验的同时,也会使观看者产生不同程度的不适感.
视觉疲劳、视觉敏感度降低和双眼调节能力下降等

视觉不舒适现象被认为是３D产品在市场领域快速

普及的主要障碍[１Ｇ２].研究表明引起视觉不舒适的

主要因素包括观看环境、立体显示设备、人的生理心

理状况和立体内容等４个方面,其中缺乏舒适的立

体内容是制约立体成像技术普及的重要因素之

一[３].影响立体内容舒适度的因素有许多,比如对

比度、亮度、色度、饱和度、串扰和视差等[４].本文结

合人眼视觉显著特性,定量研究对比度因素对视觉

舒适度的影响,进而得到对比度影响舒适度的定量

０２１５００１Ｇ１
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标准.
国内外专家学者对影响立体图像舒适度的因素

进行了广泛研究.文献[５Ｇ６]分别研究了视觉舒适

度与立体图像视差大小、视差分布之间的关系.文

献[７]指出不恰当的立体图像景深分布会引起人眼

视疲劳.文献[８]定量研究了立体图像的色度对立

体图像舒适度的影响,表明当左右视图的色度差异

超过一定门限时,立体图像的舒适度会降低.文献

[９]明确指出,长时间观看双目差异较大的立体内容

会导致视觉疲劳并诱发眼部疾病.文献[１０]表明,
立体图像的亮度分布会影响立体内容的舒适度.文

献[１１]综合研究了视差、图像背景的复杂度和对比

度等因素对立体图像质量的定性影响.
由于定量研究立体内容舒适度的影响因素耗时

耗力,目前国内外对立体图像舒适度的研究大多是

定性的,且尚没有形成统一明确的标准.为了更准

确地判断立体图像的舒适度并为立体内容的制作提

供直接依据,需要进行定量研究.文献[１２]定量研

究了对比度对立体图像舒适度的影响,文中采用基

于整幅立体图像的研究方法,未充分考虑人眼的视

觉特性.众多研究表明,在观看立体内容时,观看者

的注意力会立刻被场景中的显著区域吸引,随后人

类视觉系统(HVS)控制人眼的晶状体聚焦于显著

物体,使得人眼在观察图像时往往只观察到其中的

显著部分而不是整幅图像,这种现象称为视觉注意,
视觉注意机制对人眼视觉舒适度有重要影响[１３].

本文结合视觉注意机制,通过大量主观实验,定
量研究对比度对立体图像舒适度的影响.首先采用

平面显著图与立体视差图相结合的方法得到立体显

著度图,将优化后的立体显著度图与源图像相结合,
得到显著立体图像,并利用眼动仪实验验证了立体

显著算法提取显著区域的正确性;然后对左右视图

进行对比度线性变化分析,并对得到的失真图像进

行主观实验;采用最小二乘法对实验数据进行拟合,
得到显著立体图像的舒适对比度匹配图和差异图,
并对图中各部分进行分析.对比验证和测试验证结

果表明,依据本文方法得到的舒适对比度范围更符

合人眼视觉主观观测结果,为立体内容的制作提供

了更科学合理和简单易行的定量标准.

２　实　　验

２．１　实验素材及设备

实验中用到的立体显示器为２２英寸(１英寸＝
２．５４cm)偏光式３D立体显示器(冠捷２１５LM０００４０,

冠捷公司,中国),使用眼动仪(iViewXRED,SM
公司,德国)验证显著区域算法提取的正确性.

选用韩国先进科学技术院所提供的立体图像数

据库作为立体图像样本数据集合[１４].该立体图像

库由１２０对分辨率为１９２０pixel×１０８０pixel的立

体图像组成,涵盖人物、植物和建筑等多种类型的图

像.本实验选择该立体图像库中４幅源立体图像,
如图１所示,这４幅源立体图像的立体感强,视觉舒

适度高,对比度值分布在不同的梯度,具有较好的代

表性.

图１ ４幅源立体图像

Fig．１ Fourpairsoforiginalstereoscopicimages

２．２　实验条件及被试者选择

根据ITU(InternationalTelecommunications
Union)主观评价标准[１５],进行实验时周围环境的光

照亮度必须低于３lx,对于２２英寸全高清显示器,
观看距离应为屏幕高度的３倍.

为确保所得结论的准确性,实验所选择的３０名

被试者都经过了正规眼科医院的功能检查.选择

１７名男性和１３名女性,其中１０人具有先验知识,

２０人不具有先验知识,所有被试主眼都是右眼.

２．３　主观评价及数据筛选

科学的主观评价过程是定量研究的基础.评价

前需向被试者介绍实验评价方法并进行预训练,预
训练图像应具有完备性,使被试者能正确理解图像

所属等级,测试时长不得超过０．５h.主观实验采用

ITU 建议的双刺激损伤标度方法[１５].完成主观实

验后,为了排除因３０名被试者的知识背景和实验动

机等 因 素 的 影 响,需 要 剔 除 实 验 数 据 中 的 异 常

值[１５],因此提出了两级数据筛选法.首先采用基于

均值和置信区间的格鲁布斯检验法[１６]剔除某幅图

像得到的所有主观分值中的异常值,然后采用标准

(ITUＧR)BT．５００中推荐的方法检测是否存在评分

偏差很大的被试者,若存在则淘汰此被试者并剔除

０２１５００１Ｇ２
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其给出的所有分数.两级数据筛选严格保证了实验

所得数据的客观性.
对筛选后的实验数据进行统计平均,得到一幅

立体图像的平均主观分值(MOS).图像的 MOS越

高,表明舒适度越好,规定 MOS不小于４的立体图

像为视觉舒适的立体图像[１７].

２．４　实验过程

实验流程如图２所示.具体步骤如下:

１)立体显著度图的提取.将二维图像显著

图与 立 体 图 像 视 差 图 相 结 合,得 到 立 体 显 著

度图.

２)显著立体图像的获取.立体显著度图经模

糊原理及掩模优化得到显著立体图像.

３)主观实验.将显著立体图像以０．１的步长

进行对比度变换并进行主观实验.

４)舒适对比度匹配图和差异图的获取.

图２ 算法流程图

Fig．２ Algorithmflowchart

２．４．１　立体显著度图的获取

根据HVS特性,人眼对场景不同部分的注意

力呈非均匀分布,大部分注意力集中在场景中的显

著区域,而对场景中的非显著区域关注较少[１８].因

此,可以用显著立体图像的舒适度来反映整幅立体

图像的舒适度情况,以提高测试准确率并减小计算

复杂度.立体图像的视差特性和图像空间频率都会

影响视觉舒适度[１９],因此根据二维图像显著图和立

体图像视差图来获取立体显著度图.
多数人的主眼为右眼,首先对右视图采用GBVS

(GraphBasedVisualSaliency)算法[２０]计算得到平

面显著图 MR(x,y),然后采用快速立体匹配算

法[２１]得到以右视图为基准的视差图dR(x,y),最后

采用线性方式将视觉显著图和右视差图像进行加

权,得到立体显著度图I(x,y),I(x,y)可表示为

I(x,y)＝w１dR(x,y)＋w２MR(x,y), (１)
式中w１和w２为加权比重,且w１＋w２＝１,这里取

w１＝w２＝０．５[２２].

２．４．２　显著立体图像的获取

在得到的立体显著度图中,图像显著区域的边

缘模糊,无法根据此图将源图像直接划分为显著区

域和非显著区域,因此利用模糊数学的隶属度理论

来描述图像中各像素的显著程度[２２].对立体显著

度图进行优化,得到一幅二值掩模图像 M(x,y)[２３].
像素点的像素值为１,表明原立体图像中的该点属

于显著区域,反之属于非显著区域.
设论域X 为立体显著度图,将论域中的像素点

(x,y)分为显著区域A 和非显著区域B 两类,A 和

B 是X 的一个划分,满足A∪B＝X,A∩B＝∅.
立体显著度图的灰度值表示原始图像中该像素点隶

属于显著区域的程度,设像素点(x,y)的灰度值为

L,该点对显著区域A 的隶属度A(x,y)＝L/２５５.
为得到显著区域A,需要进行去模糊操作[２２].

采用阈值分割法得到掩模图像M(x,y),M(x,y)
可表示为

M(x,y)＝
１ A(x,y)＞T
０ else{ , (２)

式中T为分割阈值,由最大类间方差方法确定[２４].
对于立体显著度图中任一像素点(x,y),若

(x,y)对显著区域的隶属度大于阈值T,则该像素

点属于视觉显著性区域,对应掩模图像 M(x,y)中
的白色区域,否则属于黑色区域.为了去除掩模图

像边缘的毛刺及空洞,采用形态学的开闭运算对掩

模图像M(x,y)进行优化,得到优化的掩模图像.
将优化掩模图像与原始视点图像相乘,得到显

著立体图像,如图３所示.图３分别给出了４组立

体图像的右视图、视差图、平面显著度图、立体显著

度图、掩模图、优化掩模图和显著立体图像.

２．４．３　眼动仪实验验证

为了验证本文算法所得显著立体图像的显著

性区域是否准确,采用眼动仪对源立体图像的显

著区域进行主观测量.每次实验前先进行校准实

验和基准测量,当被试者对校准基准点的观测误

差小于１°时进行实验.每张图片随机呈现,且呈

现时间为５s.根据眼动仪测量得到图像感兴趣区

域的热图,将其与计算所得的显著立体图像区域进

０２１５００１Ｇ３
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图３ 显著立体图像提取过程.(a)右视图;(b)视差图;(c)２D显著度图;(d)３D显著度图;
(e)掩模图;(f)优化掩模图;(g)显著立体图像

Fig．３ Extractionprocessofsalientstereoscopicimages敭 a Rightview  b disparitymap 

 c ２Dsaliencydegreemap  d ３Dsaliencydegreemap  e maskmap 

 f optimizedmaskmap  g salientstereoimage

行对比,通过对比发现二者所提出的显著区域基

本一致.图４为眼动仪测量出的图像感兴趣区域

的热图.

图４ 眼动仪实验测得的显著热图

Fig．４ Salienthotmapsobtainedbyeyetrackerexperiment

　　眼动仪实验以颜色的暖色度来显示注视点的时

间和位置的动态变化.图４中标记为红色、黄色区

域的被注视时间最长,也是最为显著的部分;绿色标

记部分表示较为重要的区域,被试者在实验中对此

部分比较感兴趣;蓝色标记部分表示重要程度较低

的区域,但在实验中被试者也关注了该区域;无标记

部分表示被试者在实验阶段关注很少或没有关注的

区域,为非显著区域.对比发现,本文算法获得的显

著区域与主观实验结果基本一致,表明该方法能够

很好地提取显著立体图像.

２．４．４　对比度变换

获得显著立体图像后,采用对比度线性变换

法[１２]对左右视图进行不同等级的对比度变换,得到

一系列失真的待测立体图像.对图像进行对比度变

换时,记图像原始像素点的灰度值为In,根据对比

度变换公式计算得到变换后像素点的灰度值Out为

Out＝Avg＋(In－Avg)(１－α), (３)

式中Avg为整张图片的平均灰度值;α∈[－１,１]为
对比度调整因子,调节输出像素点与输入像素点灰

度值的对应关系.文献[１２]中α的变换步长为０．２,
步长较大使得所得结果不够精细,因此取α 的变换

步长为０．１,得到２１条对比度变换直线,对应２１种

等级的对比度失真,如图５所示.当α＞０时,对应

的直线斜率大于１,图像对比度增大;当α＜０时,对
应的直线斜率小于１,图像对比度减小;当α＝０时,
图像对比度不变[１２].每条对比度变换直线都经过

点(Avg,Avg)且关于(Avg,Avg)对称,使得对比度变

换前后图片的平均亮度保持不变.

图５ 对比度线性变化示意图

Fig．５ Diagramoflinearvariationofcontrast

　　综上,实验主要步骤如下:提取源立体图像左右

视图的亮度灰度图,按(３)式进行对比度线性变换,
分别得到２１幅对比度失真的左右视图,两两组合得

到４４１幅 待 测 立 体 图 像 并 进 行 主 观 实 验;选 取

０２１５００１Ｇ４
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MOS大于等于４的图像作为满足舒适度要求的立

体图像,将左视图对比度相同的合格立体图像分成

一组,统计一组中右视图对比度范围并记录最大值

和最小值.

３　数据处理与分析

由第２．１节的分析可知,不同源立体图像的原

始对比度值有较大差异.为得到统一的衡量标准,
定义对比度线性变换后与变换前的比值为归一化对

比度,下文中的对比度均指归一化对比度.采用最

小二乘分段线性拟合法[２５]对４组实验数据进行处

理,结果如图６所示.

图６ ４组立体图像舒适对比度匹配图和差异图.
(a)舒适对比度匹配图;(b)舒适对比度差异图

Fig．６ Comfortablecontrastmatchingmap MM and
differencemap DM offourgroupofstereoimages敭

 a ComfortablecontrastMM  b comfortablecontrastDM

　　图６(a)中分段直线所围区域表示立体图像的

视觉舒适度良好时 ,对应不同的左视图对比度,右
视图归一化对比度的取值范围.图６(b)中分段直

线围成的区域表示立体图像的视觉舒适度良好时左

右视图的归一化对比度值的差异范围,可以看出当

右视图对比度高于左视图时差异值为正值,反之差

异值为负值.
为保证实验所得结论的普适性,选择的４幅源

立体图像对比度分布在不同的梯度,图６(a)、(b)中

的４条拟合直线虽不完全重合,但变化趋势一致.
为得到具有普适性的舒适对比度匹配图和差异图,
根据统计学原理对图６中４组数据进行统计平均,
所得结果如图７所示.图７所示的结果不仅可作为

判断一幅立体图像对比度是否舒适的依据,也为立

体内容的制作提供了定量标准.

图７ 立体图像舒适对比度匹配图和差异图.
(a)舒适对比度匹配图;(b)舒适对比度差异图

Fig．７ ComfortablecontrastMMandDMofstereoimages敭

 a ComfortablecontrastMM  b comfortablecontrastDM

　　将分段拟合直线围成的舒适区域划分为R１、

R２、R３和R４４个部分,对图７(a)各部分的分析如

表１所列.结合图７(a)与表１可知,R１区域关于直

线y＝x 不对称且处于直线上方,表明R１区域右视

图的对比度高于左视图.这是因为当左视图对比度

过低时,右眼作为主眼在双目融合中起主导作用,由

Fechner悖论[２６]可知,适当提高右视点的对比度能

在一定程度上弥补左视点的低对比度造成的视觉不

舒适,此时主辅眼起作用.R２区域关于直线y＝x
大体对称,说明左视图归一化对比度在[１．００,１．９６]
范围时,主辅眼几乎不起作用.R３、R４区域关于

y＝x 不对称且处于直线下方,表明R３、R４区域右

视图的对比度低于左视图,这是因为左视图对比度

过高时,对比度较小的右视图可以通过双目融合弥

补左视图的高对比度刺激.
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表１ 对图７(a)中视觉舒适区域的分析结果

Table１ Analysisresultsofvisuallycomfortableregionsinfigure７ a 

Region
Contrastrangeof

lefteye
Symmetricalabout

y＝x
Dominance
eyeworks

Maininfluencingfactors

R１ (０．３５,１．００) No No Binoculardifference;dominanceeye

R２ (１．００,１．９６) Yes Yes Binocularcombination

R３ (１．９６,２．７３) No No Dominanceeye

R４ (２．７３,３．３０) No No Highcontraststimulus;dominanceeye

　　图７(a)中 R１区域的左视图对比度很低,左眼

感知到的图像纹理极不清晰,细节很模糊,随着左视

图归一化对比度值逐渐增大到１,左眼感知到的图

像质量变好,舒适区域呈扩大趋势.R２区域左右视

图归一化对比度值都在１．５０附近,相当于对源立体

图像进行小幅度的对比度增强,使感知到的左右视

图纹理更清晰,视觉质量较好,且左右眼对比度差异

不大,容易进行双目融合得到舒适度高的立体图像,
因此R２区域面积较大.R３区域左视图对比度较

高,图像出现明显的颜色失真,且图像阴影区域细节

丢失,左眼感知到的图像质量变差,使得R３舒适区

域逐渐减小.R４区域左视图对比度很高,右视点对

比度较小时,左右视点差异过大,双眼无法舒适融

像;右视点对比度也较高时,虽可以舒适融像,但感

知到的图像对比度过高,视觉舒适度仍不好,因此

R４舒适区域呈现缩小闭合的趋势.
由图７(b)可知,当左视点的对比度不同时,舒

适立体图像的左右视点对比度差异的门限值也不

同.给定一幅左视图及其对比度,根据图７(b)确定

要合成一幅舒适的立体图像,在左视图基础上进行

多大幅度的对比度增强或减弱以得到右视点.整体

来看,左右视图对比度差异的最小值为－２．４０,最大

值为１．９７,两个视点的对比度差异过大会导致视觉

不舒适.直线y＝０表示左右视图对比度值相同,
此直线只部分包含于图７(b)的舒适区域中,说明在

制作立体内容时,不能简单地将左视图的对比度值

作为生成右视图时的标准对比度值,而应根据所得

的对比度匹配图和差异图,合理地确定生成右视图

的对比度范围.
以上为 对 视 觉 舒 适 区 域 的 分 析,下 面 结 合

图７(a)分析造成立体图像不舒适的原因及解决方

法.图７(a)中的左上角和右下角为非舒适区域,主
要是因为此时左右视点对比度差异过大,双眼难以

舒适融像,长时间观看这种立体图像或视频易造成

视觉疲劳,进而诱发眼部疾病,此时应适当减小或增

大右视点的对比度,便于人眼双目融合得到舒适图

像;图７(a)中的左下角和右上角为非舒适区域,虽
然左右视点的对比度接近且易于双目融合,但由于

两个视点的对比度都过低或者过高,融合得到的立

体图像质量不佳,造成视觉不舒适.在制作双目立

体图像时,要注意利用主眼图像的调节作用,例如可

用主眼视图较小的对比度抑制另一视图的高对比度

刺激,以生成适于人眼观看的立体内容.

４　实验验证

４．１　对比验证

文献[１２]在未考虑视觉显著性的情况下,直接

定量研究整幅立体图像的对比度对视觉舒适度的影

响,图８为本文实验结果与文献[１２]实验结果的对

比图.实心符号的连线所围舒适区域代表本文实验

结果,记作RA,空心符号的连线所围舒适区域表示

文献[１２]的实验结果,记作RB,R６＝RA∩RB,R７＝
RA\R６,R５＝RB\R６.

图８ 本文与文献[１２]实验结果对比

Fig．８ Comparisonofexperimentalresultsin
thispaperandRef敭 １２ 

　　图８的R６区域表明文献[１２]所得舒适区域基

本包含于本文所得舒适区域,说明显著区域的舒适

度与整幅立体图像的舒适度有较好的一致性,与理

论相符.R５区域表明,当左视点的对比度非常低

时,文献[１２]得到的舒适区域中对应的右视点对比
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度也非常低,但此时两个视图的纹理细节都很模糊,
图像亮度低,人眼难以通过双目融合得到较舒适的

立体图像,因此文献[１２]所得R５区域并不符合人眼

视觉特性.在本文所得舒适区域中,当左视点对比

度很低时,右视点对比度明显高于左视点,根据

Fechner悖论可知,在双目融合的过程中,对比度较

大视点可以弥补另一视点对比度过小的影响,使得

感知到的立体图像仍处于人眼视觉舒适范围,因此

本文所得舒适区域更加符合人眼视觉特性.R７区

域表明,对于固定的左视图,根据本文所得舒适范围

制作立体内容时,右视点对比度具有更大的动态舒

适范围,有效地放宽了立体内容制作的限制条件,为
制作提供了便利.

由于立体图像的显著区域较非显著区域包含更

多细节和纹理信息,显著区域的空间频率集中于高

频区[２７].光学传递函数表明,人眼成像系统对不同

空间频率成分的响应不同[２８],对比度敏感函数进一

步指出[２９],高频段人眼的对比度的灵敏度降低,要
感知到相同的对比度,需要增大图像实际的对比度.
定义CL为右视点具有最大舒适范围时左视点恰好

对应的对比度.表２列出了本文与文献[１２]所得舒

适区域中的CL,左视点可取最大、最小对比度值

CL_max、CL_min以及右视点可取最大、最小对比度值

CR_max、CR_min.从表２可以看出,本文所得舒适区域

中这５个特征值都比文献[１２]的高,并且因为被试

的主眼是右眼,CR_max、CR_min的增加幅度更大,这一

现象与人眼对比度敏感特性相符.表２进一步说

明了本文所得舒适对比度区域非常符合人眼视觉

特性.
表２ 本文与文献[１２]相关对比度值比较

Table２ Comparisonofcorrelationcontrastvalues
inthispaperandRef敭 １２ 

Contrastvalue CR_max CR_min CL_max CL_min CL

Ref．[１２] １．９４ ０．１８ ３．１０ ０．１６ １．００

Thispaper ２．９７ ０．４１ ３．３０ ０．３５ １．２０

Increment １．０３ ０．２３ ０．２０ ０．１９ ０．２０

４．２　测试验证

为了验证本文实验得到的立体图像舒适对比度

匹配图和差异图是否具有普适性,另外选取了两幅

源立体图像进行结果验证.所选图像如图９所示,
将这两幅立体图像按照上述步骤进行对比度处理,
每幅图像得到４４１幅对比度失真图,进行主观实验

并分析实验结果.图９(a)所得 MOS大于等于４的

视觉舒适立体图像有９１幅,左右视图对比度值落在

本文实验所得立体图像舒适对比度匹配图内的立体

图像 有 ８７ 幅,在 合 格 立 体 图 像 中 所 占 比 例 为

９５．６％;同样计算得到,图９(b)中图片的正确率为

９７．５％.两组图片的正确率都超过了９５％,验证

了本文实验所得立体图像舒适对比度匹配图和差

异图具有很好的普适性,利用所得结论可以快速

直接地根据立体图像左右视图的对比度来判断图

像是否舒适,很大程度上改善了主观实验费时费

力的现状.

图９ 两幅源立体图像.(a)玩具;(b)小孩

Fig．９ Twopairsoforiginalstereoimages敭

 a Toy  b kid

５　结　　论

基于视觉注意机制,通过大量主观实验定量研

究了对比度对立体图像舒适度的影响,更好地反映

了人眼的视觉感受,并得到了立体图像舒适对比度

匹配图和差异图.一方面,可以依据实验结果判断

立体图像是否舒适,很好地弥补了主观实验费时费

力的缺点;另一方面,通过对结果图的全面详细分

析,为立体内容的制作和处理提供了参考和依据.
相比于未考虑视觉注意机制的实验,本文所得舒适

范围更符合人眼视觉特性,能为立体内容的制作提

供更合理可行的定量标准.但是,影响立体图像视

觉舒适度的因素有许多,有待进一步研究其他因素

(色度和饱和度等)对观看舒适度的影响,以完善整

个理论体系.
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