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بـا   عمق، يبه منظور انتخاب روش مناسـب شناسـائ        :دهيچک
 شده است  ارائه يئتم ها ي الگور  کم مناسب و در زمان      ينيتخم

 باشد که به منظور يو مي استرينائيتم ها ،  بين الگوري از ايکي
 ـ اسـتخراج دق  يدر کل برا  .رود  يبکار م عمق  استخراج   ن ي ـق اي

 بصورت مکمل و درکنار هم اسـتفاده   ي متنوع ياداده ها روشه  
  . گردديم

ر را کـلاس  ي تـصاو  ،ي با استفاده از شـبکه عـصب  مقالهن  يدر ا 
نه تطابق نقاط متناظر سمت راست يشي ب correlation و بايبند

گـر  ي دي شـبکه عـصب  ر عين حال از يـک      دافته و   يو چپ را    
    .استفاده مي کنيمافتن نقشه عمق ي يبرا

،بينـائي اسـتريو چنـد      1نگاشـت عمـق     :يدي کل واژه های 
،اخــتلاف 4،شــبکه هــاي عــصبي3تــشخيص الگــو ، 2دوربينــه

  .5مکاني

                                                
1 Depth Map   
2 Stereo – Multi view   
3 Pattern Recognition  
4 Neural Network   
5 Disparity   

   محمد عليپور
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 :مقدمه  -1
فاده از  ن عمـق بـا اسـت      ي استخراج و تخم   يو به معن  ي استر ينائيب
 يبـرا . باشـد  يک صحنه مير از ين دو تصويزان عدم تطابق ب يم
ن نقاط متناظر و حل مساله ييون ، تعيبراسين کار سه مرحله کاليا

 آن مطرح   ي  از رو   يافت مختصات سه بعد   يتاً  باز  يتطابق و نها  
ن نـسبت بـه   ي نـو ي شده با روشهاين مقاله سع  يدر ا . شود   يم

دو  .عمق اقـدام شـود    دياستخراج کلتاً يرونهايحل دو مساله اخ
 يت مهم در حل مساله تطابق نقش اساس       يک عمده و خاص   يتکن

  :دارد 
  area-basedط يه محيبر پا •

  feature-basedط يه مختصات و شرايبر پا •

 صحبت شده است امـا      يت به اندازه کاف   ي در مورد هر دو خاص    
در .  شـود  ي موارد فوق مطـرح م ـ     ي اجرا ي برا يهر بار روشهائ  

گاه و نقش ين مساله جايز در حل اي ني عصبيان شبکه هاين ميا
  .  دارنديخاص

 ـ پس انتشار خطا     يک شبکه عصب  يبا استفاده از     [2,1]در ا ي
 اسـتخراج   ي را بـرا   يط کنترل کننده هندس ـ   يپرسپترون شرا 

 از  [3,1]در  . دا کردن نقاط متناظر بکاربرده است       يعمق و پ  
زه کـردن جهـت     يوانت و ک ـ  ي خوشه بنـد   ي برا يشبکه عصب 

 اسـتفاده شـده    feature-basedط ياجماع خـواص و شـرا  
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 در   حـل مـساله تطـابق      ي برا  يگريد يروش ها . است  
  . آمده است [4] مرجع در  خواص گفته شده يراستا

 ي بـرا  ي ازچنـد شـبکه عـصب      يبيترک [1] در مرجع    يحت
  .استفاده شده است  disparity mapنيتخم
م با اسـتفاده از دو نـوع شـبکه      ي کن ي م ين مقاله سع  يدر ا 
 ـي تخم correlationتم ي و الگوريعصب  ـ اتوماتين ک  از ي

disparity mapم  ي داشته باش.  
ک و هوشـمند    ين روش در آموزش کاملاً اتومات     ي ا يتازگ

 ـ دوم کـه نقـش عموم      يشبکه عصب  ک شـبکه   ي ـت دادن   ي
 و بدنبال آن disparity mapن ي تخمي را دارد ، برايعصب

depth map  است.  
 يح شـبکه عـصب  ي شده با آموزش صح    ين مقاله سع  يدر ا 

ر راه  ي اول و سـا    ي شبکه عصب  يدوم با استفاده از داده ها     
  .ند يک شبکه آموزش ببيکارها بطور اتومات

  
 :ه ي اوليپردازشها -2
 يات مهم ولازم جهت کاراستخراج پارامترها     ي ازعمل يکي

  . باشد يون ميبراسين ازراه کاليدورب
 يشيتا با آزمااستفاده نموده [7,6,5]  مراجعاز 

 يکي. م ين را بطور کامل انجام دهيون دوربيبراسيکال
ن پژوهش انجام شد مشخص ي که در ايگر از کارهائيد

 يستيل لنز است ، باي تبدع بودن تابير خطيزان غيکردن م
ح ي صحي موقعيتوجه شود که آموزش شبکه عصب

 از نگاشت ين درستيخواهد بود و به تبع آن به تخم
ا لااقل ي بوده ين ها خطيم که عملکرد دوربي رسيعمق م
ن ها ين منظور ما دوربيبد. م يکن  ازآن عمليه خطيدرناح

ر را دور ي تصويرا در حالت زوم بکار برده و کناره ها
چنانچه در ).  تر است ير خطيمرکز تصو. (ميزي ريم

س ين ماتريي مشخص است هدف تع1 و رابطه 1شکل 
M2با توجه به مجموعه روابط ارائه شده در اشد که بي م 
در روابط . شود ي لازم محاسبه ميپارامترها [6] 3و 

  ,T  (IP)ر يصفحه تصو  مبدا مختصات Oارائه شده 
 فاصله  fس دوران و ي ماتريه هاي آراrس انتقال و يماتر
ون يبراسي کالي رابطه کل1 رابطه  . باشدين مي دوربيکانون

همانطور که  باشد وين مي دوربيج پارامترهاجهت استخرا
  شامل  m يه هاي با آراMس يد ماتريني بي م2در رابطه 

ون يبراسي فوق الذکر است که از کالير هاي از متغيبيترک
  محاسبات 3 روابط ارائه شده در . شود يحاصل م
  . دهد ين را نشان مي دوربي و خارجي داخليپارامترها

  
  

          
 

                       
  ونيبراسي جهت کالي مکعب سه بعد-1شکل 
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  : توان نوشت يم
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  :که در آنها             
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ون  و مـشخص     يبراس ـي لازم از کال   يامترهابا بدست آوردن پار   
 ـ پـلار بـه اعمـال عمل       ي محدود کننده اپ   يشدن پارامترها  ات ي
correlation يم×99يندويبا عرض و پلار ياپ خط ي بر رو 

  .م يپرداز
 بدست آورد  را   4 روابط  توان   ي م   يمثلثات  روابط توجه به با  

 ـ باشد کـه در ا ي ام مk نيشماره دورب   kسيکه در آن اند ن ي
 ي براimس ياند. باشد يم k=2نه  ي دو دورب  ينائي ب يبراق  يتحق

  .ر بکار رفته است يمختصات تصو
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 محاسبات فـوق   پلار حاصل ازي خطوط متناظر اپ  2در شکل   
   : ر راست و چپ آمده است ي دو تصويبرا

 

  ر راست و چپي پلار متناظر در تصاوي خطوط اپ-2شکل         

 
  
  :يابيتناظر  -3

  : شود يابط حاصل مون ريندو از اين دو ويزان انطباق بيم
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 ـي همبستگين محاسبات از رو ياساس ا   يع آمـار ي ـن دو توزي ب
  .[8,12] شوديحاصل م

زان ير حرکت و م   ي دو تصو   پلار در  ي خطوط اپ  ي است رو  يکاف
م مقـدار آن را  ومي ثبت و سپس مـاگز  يه ا يانطباق آنها را در آرا    

 ـياختلاف مکان. دا نمود  يپ ر سـمت  ين دو نقطـه در دو تـصو  ي ب
 اطلاعـات عمـق آن      متناسب با   راست و چپ در هنگام رخداد       

  .نقطه خواهد بود
  

 ير از روي کردن تصاويکلاسه بند -4
 :ر يمشخصات مهم تصو

  feature-based  مهم حل مساله انطبـاق روش يز روشها ايکي
   [1 ,13 ,14].است

 را هـم زمـان   ي مشخـصات ي عـصب ينک با استفاده از شبکه ها   يا
 ي م ـير را کلاسـه بنـد  ي آن تصاوين و بر مبنا   يير تع ي تصو يبرا
 ي خواص مهم ـ   آورده شده است     6همچنان که در روابط     .م  يکن

 ـ مورد نظر ما در ا     ات آن رييان و جهت تغ   يچون لبه ها ، گراد     ن ي
   : بوده است مقاله
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 ـ  ژهيم تا تمام مشخصات و  ينکار توانسته ا  يبا ا  ر را يک تـصو ي
 7 به ين کلاسه بندينشان دهنده ا  4شکل ،   ميکجا جمع کن  ي

حال با اسـتفاده از       . باشد يم 3شکل  ر  ي دو تصو  يکلاس برا 
 حل مساله تطـابق  ي را برا area_basedت ي خاصيگريمتد د

 در  correlation تمي الگـور يو آنهـم اجـرا  م يريگ يدر نظر م
  . باشدي پلار متناظر هم ميامتداد خطوط اپ

  

  
  ر سمت راست و چپي دو تصو-3شکل 

  
  ر راست و چپيتصاو)  کلاس7( شده ير کلاسه بندي تصاو-4شکل 

  
  
  

 ـمحاسبه م  -5  و  ير اصـل  يزان انطبـاق تـصاو    ي
 ي شده و استخراج نقاط اختلاف مکـان       ي بند کلاسه

  :يريم گيک تابع تصميف يمعتبر با تعر
 ي  را رو correlation پـلار و  يت خط اپيحال محدود

 ي شده اعمال م ـ   ير کلاسه بند  ي و تصاو  ير اصل يدو تصو 

 ـ در   ي هـر مختـصات    ينصورت بـرا  يدر ا . ميکن ر يک تـصو  ي
 ـم.  شـود    يدا م ـ يگر پ ير د ي در تصو  يمتناظر خـتلاف  زان ا ي

 جمع کـرده و دو      يسي بدست آمده را در ماتر     ي ها 1يمکان
 ير اصلي دو تصاوي ها را برا يس شامل اختلاف مکان   يماتر

 ـ شده بـا هـم مقا      يرکلاسه بند يوتصاو  ـ ي دو . م  ي کن ـ يسه م
 نقطـه اخـتلاف     3 که باهم حد اکثـر       يمقدار اختلاف مکان  

 معتبـر و  يک اختلاف مکان ي به عنوان    ) ن آستانه ييتع(دارند
ــدر غ ــان  ير اي ــتلاف مک ــصورت اخ ــ غين ــر مـ ـي  ير معتب

dاگر   .)يريم گ ي تابع تصم  يطراح(،مينام c
زان اختلاف  ي م 

d شده و ي نقاط کلاسه بنديمکان m
 ي مقدار اختلاف مکان

)نقطـه    هـر  ي بـرا   باشد ي اصل  رينقاط تصاو  )yx, ـ   يم
  :توان نوشت  

}
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 .دهـد   ي م ليتشک را   ما   يري گ  ميتصم   تابع يکه محور اصل  

 يدوم بـرا  آمـوزش شـبکه   در تابع مذکور نقاطد شده  يينقاط تا 
  .ر خواهد بود يتصون نقشه عمق کل  يتخم

  
 دوم  ي آموزش شبکه عصب   ياستخراج نقاط برا    -6
  :ن نگاشت عمق ي تخميبرا

زان ي و به مي را بصورت اتفاق5نقاط معتبر حاصل از پروسه بند    
 ـ گ ير در نظـر م ـ    يکل نقاط تصو  % 15حدود   م و مختـصات    يري

)آنها )yx,   متنـاظر   ير اصـل  ي تصاو ي و شدت روشنائ ),( yxf و
),( شده  متناظر آنها      يرکلاس بند ي تصاو يشدت روشنائ  yxf c

 
 ـ پس انتشار با سه  لا  يک شبکه عصب  ي به   يرا به عنوان ورود    ه ي

 جهـت  ي تابع خطي  سلول دارا   3و  15 ،   7ب  با    ي به ترت  يانيم
 شـود و  يم ـشبکه بـه سـرعت همگـرا    .م ي کن يآموزش اعمال م  

  .ند ي بيآموزش م

                                                
1 disparity 



  
   دومي اساس آموزش و عملکرد شبکه عصب-5شکل 

  
 د وي ـک آموزش دياتوماتبطور دوم  شود که شبکه    يمشاهده م 

  . باشدين پروژه ميان نقطه برجسته يا
 بـه شـبکه     ش داده شـده اسـت       ي نما 6 چنانچه در شکل     حال

ر نقـاط را اعمـال و       يک فوق سا  يده بصورت اتومات  يآموزش د 
  .م ي کنيزان عمق را استخراج ميم

  
  نگاست عمق نيتخم دوم و ي عملکرد شبکه عصبيجه نهائي نت-6شکل 

   :يملج عي نتا-7
  ر گرفته شده  يو تصاو   creativeن  ي دورب  شات با ين آزما يا    

 برنامه ي اجرا يبرا.   باشد   يمکسل    يپ ×480640در ابعاد     
استفاده شـده     dual CPU Supermicro PIVوتر يک کامپي از
  . باشد يم  MATLABبرنامه کد و 

زمان بر بـودن    ن و   ي بودن دورب  ير خط ي که بعلت غ   شودتوجه  
ر کـه  يقـسمت وسـط تـصو   ) ادي ـکـسل ز يتعـداد پ (محاسبات  

مورد اسـتفاده قـرار     کند  ي تر عمل م   يه خط ين در آن ناح   يدورب
 يمايشگاه صـدا و س ـ يج درآزماينتا نيدرضمن ا . گرفته است   

  .ران بدست آمده است ي اي اسلاميجمهور
 ـ ي موقع يکل دورانها  يبراون  يبراسيکالجه  ينت )7-1 ن يت دورب
زان  انتقال ي و م)8رابطه  (ن سمت چپ  يست نسبت به دورب   را
   :ر آورده شده است يدر روابط ز )9رابطه ( به ميلی متر آن
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RRk مقادير عملی    8رابطه  

1
1
 مقـادير   9و رابطـه     K=2 بازای   −

 توضيح داده شـد     2ی باشد که در بند      م Tس انتقال   يعملی ماتر 
چون دو دوربين در جايگاه های خاص مکانيکی ثابت شده اند          .

، ديگر مرحله استخراج اين ماتريـسها بـرای آزمايـشات بعـدی         
 با توجه به نقـاط مهـم روی         1در جدول   .ضروری نخواهد بود    

منحنی حاصل از شدت روشنائی پيکسل های در طول خط اپی           
، ميزان صحت نقاط متناظر بدسـت آمـده در          )8 و   7شکل  (پلار

دو تصوير بـصورت آمـاری و ارزش انتظـاری در حالـت اوليـه        
  ، در مقايـسه بـا مقـدار     Correlationحاصل از تنها الگوريتم 

متوسط صحت تطابق بعد از تخمين آورده شده اسـت زمانهـای       
  .پردازش بسيارقابل توجه اند

  
ائی پيکسل ها در تصوير سمت  نمودار تغييرات شدت روشن- 7شکل 
  با تعداد نقطه کم ولی شامل اطلاعات اصلی):ب(با جزئيات ،):الف(راست 

  
 نمودار تغييرات شدت روشنائی پيکسل ها در تصوير سمت چپ -8شکل 
  با تعداد نقطه کم ولی شامل اطلاعات اصلی):ب(با جزئيات ،):الف(

  
تخمين بعد از 
اعمال شبکه 

پردازش (عصبی
  )موازی

 تنها الگوريتم
Correlation 

  

متوسط ميزان   %60حداکثر   %90بيش از 
  صحت تطابق

زمان پردازش  دقيقه برای 8 دقيقه 2
پيچيدگی زمانی (



آموزش و نتايج 
نهائی کسری از 

  ثانيه

پردازش تصوير 
180X200  

  )الگوريتم ها

  جدول مقايسه- 1جدول 
  :ر ها ي تصويجه کلاسه بندي نت)7-2

 ـ عمل يروجش خ ي نما 9شکل    ـ ي بـرا  يات کلاسـه بنـد    ي ک ي
  . باشد ير ميتصو

  
  )ب( شده ير کلاسه بنديو تصو) الف (ير اصلي تصو- 9شکل

 بـرآورد   جهـت  (.ريتـصاو  ين نگاشت عمق بـرا    يتخم )7-3
ن ي گرفته شوند تا کمتريائير با زواي شده تا تصاو يح سع يصح

 ي طـور  ي را داشـته باشـند در ضـمن نـور پـرداز            يهم پوشان 
 ـ توجـه کن    و جاد شود يه کمتر ا  يته تا سا  صورت گرف  د کـه در    ي

 ـي تخم10شـکل  ).م يد عمق را نداريرات شد ييصحنه تغ   از ين
  . دهد ي صحنه فوق را نشان ميعمق برا

  
  نگاشت عمقن ي تخم-10شکل 

 دوم شکاف رنگ ي به شبکه عصبfeature-baseبعلت ورود اطلاعات  (
  )ه است  به اشتباه برآورد شديگريوار با کد رنگ ديد
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