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 متعـددی پیـشنهاد شـده    هـای  ست که برای حـل آن را ه    ت بزرگی ا  فاصله یابی یکی از مشکلا    : چکیده
استفاده از دید استریو روشی جدید مبتنی بر        . هر یک از این راه حل ها مزایا و معایب خاصی دارند           . است

البتـه بـرای    . نها عمق یابی را انجام داد     آدو تصویر گرفته شده از یک صحنه می باشدکه می تواند توسط             
پس از درک کلی    .ی درک بهتر آن استفاده کرده ایم      تفهیم بیشتر ما یک از الگوریتم ساده و بازگشتی برا         

نـاوبری  , صـنعتی   , مدل استریو به  بهینه سازی آن می پردازیم تا از آن بتوان در کـاربرد هـای نظـامی                     
را مجبـور بـه    البته لزوم استفاده از الگوریتم های کلریشن مـا .رباتیک و مواردی از این قبیل استفاده کرد   

  . در اثبات بازگشتی آن نموده است Matlabاستفاده از نرم افزار 
  

   کلریشن– ناوبری –دید استریو : کلمات کلیدی                        
  
  
  

 مقدمه -1
عملکرد دقیق یک سیستم بستگی به صحت اطلاعات ورودی و کیفیت طراحی خود سیستم دارد و تا زمانی که ورودی ها درسـت و   

فاصله نیز به عنوان یک . م که طراحی سیستم قوی و دقیق باشد از کارایی لازم برخوردار نخواهد بود            د هر مقدار ه   نبه موقع به آن وارد نشو     
برای مثال در یک سیستم نظامی داشتن فاصله دقیق از هدف و البتـه اسـتخراج    .سزائی را داراست  بورودی بسیار مهم در سیستم ها نقش        

  .لایی برخوردار استاین فاصله از اهمیت بسیار با) Real Time(بلادرنگ 
مدل اسـتریو مـدلی نـو ظهـور     .از این رو این مقاله به معرفی و بررسی مدل جدیدی برای استخراج فاصله از تصویر را ارائه می نماید                

ایـن  .ن نیز اندک زمانیست که شروع شده و در حال پیشرفت می باشـد             آاست که نظریه آن حدود یک دهه پیش مطرح شده و استفاده از              
در ابتـدا بـه معمـاری    . بحـث خواهـد شـد    که در مـورد آن   و پدیده چشم غالب در انسان      از سیستم بینایی      است الهام گرفته شده  سیستم  
نحوه عملکرد و اثبات الگوریتم آن خواهیم پرداخت و سپس برای بررسی روش های بهینه سـازی و کـاربرد هـای آن اقـدام مـی          , سیستم  
وارد به فوق تعریف فاصله سه بعدی و حل معادلات پرسپکتیو می باشد که پیشتر به آنها اشاره خـواهیم                    البته پیش نیاز پرداختن م    . نماییم
  .داشت

  
  



  )مزایا و معایب(روشهای متداول فاصله یابی  -2
دودیت معایـب ومح ـ  ردکه که در ذیل به بررسی مزایـا و        همان طور که از آن اطلاع داریم روشهای متعددی برای فاصله یابی وجود دا                     

ها می باشد که کاربرد های آن به         بکارگیری مادون قرمز یکی از متعارف ترین روش       . نها با یکدیگر خواهیم پرداخت    آهای هریک و مقایسه     
یت هـای کـاربرد آن مـی        ودد مزید بر علت گشته و بر مح       دلیل رنج محدود به کاربرد های خاصی محدود می شوند و تاثیرات محیطی نیز             

یگری که دارای کاربرد های بسیار گسترده ای می باشد استفاده از سنسور های التراسونیک است که تفکیک زاویـه ای کـم                       روش د .افزایند
همان طور که میدانید در تصاویر سه بعدی فاصله هم به صـورت سـه بعـدی تعریـف شـده و                      . آن یکی از مشکلات استفاده از آن می باشد        

 برابـر باشـند در فـضای سـه      دو قسمت یک جسم نسبت بـه مبـدا    در فاصله دو بعدی اگرای مثالبر. متفاوت از فاصله دو بعدی می باشد  
سیستم التراسونیک نیز برای تک تک اجزای تصویر نمی توان فاصله را استخراج نمایـد بلکـه بـرای                   . بعدی این فاصله ها برابر نخواهند بود      

ویه ای کم استفاده از این روش را به کاربرد هایی که نیاز به دقـت کمتـری                  سطوح یک فاصله میانگین در نظر گرفته می شود و تفکیک زا           
  . محدود می کند,دارند

و نظر  به واگرا بودن نـور معمـولی مـی توانـد گزینـه بـسیار                  استفاده از  لیزر نیز با توجه به پیشرفت های حاصله در این زمینه                 
استفاده از آنرا محدود به کاربرد هایی که احتیاج بـه           , زینه بالا و مصرف توان زیاد       البته دقت این روش بسیار بالا بوده ولی ه        .مناسبی باشد 

در سیستم های نظامی از امواج رادار و امواج میلی متری فاصله یاب نیز اسـتفاده مـی گـردد کـه دارای                       . می نماید , دقت بسیار زیاد دارند     
 روی آن دارد که برای حذف این آثار و تقویت سـیگنال بـه نـویز احتیـاج بـه              دقت بسیار بالایی می باشند ولی تاثیرات محیطی آثار سوئی         
البته لازم به ذکر است که تمام سیستم های معرفی شـده فـوق               .نها می افزاید  آسیستم های خاصی می باشد که بر هزینه های استفاده از            

  .اکتیو بوده و توان مصرف می نمایند
به  فاصله ای بادقت معقول خواهیم رسید کـه  حجـم   , ه بررسی ساختار آن خواهیم پرداخت با استریو ویژن یا دید دو گانه که ب        

اما با  روش های بهینه سازی سخت افزاری و نرم افزاری می تـوان تـا                  .بالای محاسباتی آن  بلادرنگ ساختن آنرا با مشکل روبرو می سازد           
 برای هر کاربردی باید با لحاظ کردن تمـام شـرایط بکـارگیری انتخـاب     در هر حال مناسب ترین سیستم   .حدودی بر این مشکل غلبه نمود     

  .شود
  

  حل معادلات پرسپکتیو و فاصله یابی به کمک آن  -3
یعنی نقطه تصویر به طور یکتا محل نقطه مورد نظـر را            , نگاشت صحنه سه بعدی بر روی صفحه تصویر تبدیل چند به یک است              

  .ست رفته را میتوان با روش های تصویر بر داری استریو به دست آورد داز ) Depth( ق با این حال اطلاعات عم. معین نمی کند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . محل دوربین ها و مختصه های تصویر:3-1شکل 
    

 



نامیده میشود و هدف پیدا کـردن  ) Base line  (محور عدسی , همان طور که شکل فوق نشان میدهد فاصله دو مرکز عدسی   
در ابتدا برای اثبات و تفهیم بهتـر فـرض میـشود کـه              .است ) x2,y2( و ) x1,y1( با داشتن نقاط تصویر      Wنقطه  )  X,Y,Z( مختصات  

  .دوربین ها کاملا هم راستا هستند و تنها در محل مبدا با هم تفاوت دارند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . مختصات سیستم استریو و مولفه های کالیبراسیون:2شکل
  

از تبـدیلات پرسـپکتیو     , مختصات نقاط دیگر را بر آن منطبق می نمـاییم          گیریم و ی   شکل فوق مبدا مختصات را مرکز دوربین اول م         طبق  
 دلالت بر این دارد که دوربـین اول بـر   X,Zزیر نویس های  . قرار دارد  /λ)(λ-z1) X1=(x1ا مختصات  بL روی خط  Wنتیجه می شود که   

 ودوربین دوم به آن منطبق می باشند واگر با حفظ آرایش نسبی دوربـین دوم را مبـدا مختـصات  بگیـریم و                         Wومبدا مختصات قرار دارد     
  :  روی خطی با مختصات جزیی زیر قرار خواهد داشت W, نقاط دیگر را بر آن منطبق کنیم 

X2=(x2/λ) (λ-z2) 
 برای هـر دو سـامانه مختـصات دوربینـی           W مربوط به      Z صهتدر هر حال به دلیل فاصله بین دوربین ها ونیز به دلیل اینکه مخ                 

  :نتیجه می شود که  , یکسان است 
X2=x1+B   ;   z2=z1=Z 

   . طول خط پایه می باشد  Bکه   
  :عادلات فوق درمعادلات خطوط قبلی داریمبا جایگذاری م  

X1-B=(x2/λ) (λ-Z) 
  : داریم  Zبا تفریق معادله های بالا و حل حاصل برای   

Z= λ-[ λB / (x2-x1)]  
ه و فاصـله کـانونی    تعیین کرد و طول خط پایرا  x1,x2که نشان می دهد که اگر بتوان تفاضل بین دو مختصه تصویر مربوط به   

و  ) x1,y1 ( با استفاده از معادلات زیر از یکی از مختـصات X,Y کار ساده ای است و W  مربوط به نقطه  Zاسبه مختصه مح, معلوم باشد 
  :بدست می آید ) x2,y2 (یا 

X=(xo/λ)( λ-Z)  ;  Y=(yo/λ)( λ-Z) 
    

پیدا کردن دو نقطه متناظر در دو تصویر مختلـف یـک    , Z برای بدست آوردن  Z= λ-[ λB / (x2-x1)]مشکل ترین کار استفاده از معادله 
ه از یک ناحیه کوچک ودر یکی از نما های          تخاب یک نقط  یک روش متداول ان   , چون این نقاط معمولا در نزدیکی هم هستند         . صحنه است 

در نمای دیگر با اسـتفاده از فنـون همبـستگی     ) Matching Region( تصویر و سپس تلاش برای پیدا کردن بهترین ناحیه تطبیق کننده 
ری بـرای تعیـین     ویژگی های مجزایی نظیر گوشه های مهم دارد معمولا روش تطبیق ویژگی راه حل سریع ت ـ               , اما وقتی صحنه     .می باشد 

معمـولا پـس از   . استخراج می شود که مورد نیاز نمـی باشـد        ) پیکسل ها   (البته در این روش ها فاصله از تمام نقاط تصویر           .تناظر می باشد  
مثلا در تصاویر نظامی پس از شناخت هدف بـه وسـیله            . انتخاب هدف مورد نظر فقط استخراج همبستگی برای آن شکل صورت می گیرد            

عمق فقط برای الگـو یـا همـان     ,  خاصبا استفاده از روش تطبیق ویژگی ها و کلاسه بندی و بانک اطلاعاتی ,  های تشخیص الگو     الگوریتم
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به علت حجـم پـردازش      . هدف مورد نظر استخراج می شود البته یکی از مشکلات اساسی استفاده از مدل استریو بلادرنگ کردن آن است                    
 DSBپس لزوم استفاده از تراشه های سرعت بالا همچون , بلادرنگ انجام داد های معمولی تمام محاسبات را بسیار بالا نمی توان با تراشه

  . ها نمود پیدا می کند
  
  
  بینایی انسان و چشم غالب -4

ود دارد  در سیستم بینایی انسان پدیده جالبی بنام چشم قالب و ج          . استریو ویژن اولین بار از نحوه بینایی انسان الهام گرفته شد              
مرجع به عنوان چشم مرجع عمل می نماید و برای یافتن           )  مبدا مختصات   ( طبق این پدیده یکی از چشم های انسان دقیقا مانند دوربین            

  :زمایش ساده ای به شرح زیر ترتیب دادآاین چشم می توان 
در این حال با دست دیگر جلوی یکـی       . می کنیم ورقی را لوله نموده از درون آن به تصویری با فاصله تقریبا متوسط از خود نگاه                   

این کار را برای چشم دیگر نیز به روشی مشابه انجام داده خواهید دید که نتایج مختلف از ایـن دو آزمـایش                       .از چشمانمان را سد می کنیم     
ی شود رخ نمی دهد اما با گرفتن        وقتی یکی از چشمان را بگیرید هیچ تفاوتی در تصویری که از داخل کاغذ لوله شده دیده م                 .پدید می آید  

در سیـستم دیـد   .چشم مبنا در سیستم بینایی انسان گقته می شود, چشم مرجع تصویر داخل کاغذ شیفت پیدا می کند که به این چشم              
کـه توسـط     ) x1-x2( انتخاب می شود و نقطه مبدا مختصات روی آن قرار می گیـرد و فاصـله                 استریو نیز یک دوربین به نام دوربین مبنا         

گفتـه مـی    ) Disparity (  این فاصله شیفت افقی یا دیسپریتیبه.الگریتم های شباهت استخراج می شود بر طبق این نقطه بدست می آید   
 مختصه های – نوع دوربین ها  –منظور فاصله کانونی    (چون در یک سیستم استریو ایدال با شرایط کالیبراسیونی در نظر گرفته شده              . شود

دو تصویر فقط در یک شیفت افقی با هم اختلاف خواهند داشت که با داشتن مقدار این شیفت افقی می توان            .) لت در آنها می باشد    پم وتی 
  :فاصله را از تصاویر بکمک فرمول زیر بدست آورد

Z= λB/d 
  . همان شیفت افقی در دو تصویر می باشدd در آن   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ها در سیستم استریونحوه استخراج پیکسل  : 4-1شکل
  
   استخراج دیسپریتی ا ز تصاویر استریو-5

 تصویر استریو مشخص شده و به سیـستم ورودی وارد مـی             ,پس از اعمال شرایط کالیبراسیونی مورد نظر به دوربین های استریو              
تـشخیص الگـو   ریتم هـای  ولگ ـلزوم از ادر ابتدا برای بهبود نتیجه یک سری فیلتر ها برای تضعیف نویز صورت می گیرد و در صورت                   . شود

 



که به کمک ایـن     , ه می شود و پس از تشخیص هدف ناحیه مورد نظر از تصویر برای محاسبات ارجاع می یابد                   دبرای تشخیص هدف استفا   
کار را مـی    پس از این کار نوبت به استخراج تناظر می رسد که این             .اتی بسیار کم و سرعت استخراج نتیجه یالا می رود         بروش حجم محاس  

ریتم ها و ماسک های مختلف انجام داد که در موارد مختلف نتایج متفاوتی را می دهد و برای هر کاربرد روش خاصی کـه                         وتوان توسط الگ  
  .ین مقاله به روش همبستگی برای استخراج بیشترین تناظر می پردازیماما در .بهترین جواب را می دهد بهترین گزینه خواهد بود

دار با مقدار اتو کرولیشن یـا   همبستگی یک نقطه از تصویر اول را با تصویر دوم استخراج می کنیم و با مقایسه این مق         کلریشن یا     
مهمتـرین مـسئله    .  با خودش مقدار شیفت افقی نقطه مورد نظر از تصویر اول را در تصویر دوم پیدا می کنـیم                     مبستگی تصویر اول   ه خود

 آن می باشد که باز هم با توجه به شرایط محیطی و دقت مورد نیاز در مقایسه با سـرعت اسـتخراج داده                        مورد نظر نحوه مقایسه و الگریتم     
 استفاده مـی کنـیم    SADدر این مقاله از روشی به نام . متفاوت بوده و بهترین گزینه طبق نتایج حاصله از مقایسه کاربرد پیدا می نماید

    :که در ذیل به شرح آن پرداخته شده است
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . شیفت افقی در تصاویر استریو:5-1شکل
  

مجموع مقادیر اختلافات مقدار همبستگی هر نقطه از تصویر اولی با تصویر دوم و خود همبستگی تـصویر اول بـا خـودش را کـه                  
دیسپریتی برای آن نقطه را بـه دسـت     باید دارای مقداری مثبت بوده و در غیر اینصورت باید در داخل قدر مطلق قرار داده و مقدار حاصله                    

بـرای دو   ) شـیفت افقـی   (همانطور که پیش تر گفتیم این الگوریتم مقایسه گر تنها یکی از شیوه های استخراج مقدار دیسپریتی                  . می دهد 
 الگوریتم برای هر یک چون.  از روشی مناسب برای این کار استفاده می نمایندتصویر است و با توجه به دقت و سرعت آنالیز داده مورد نیاز    

م می دهد نتیجه حاصل ماتریسی به نام ماتریس دیسپریتی است که مقادیر هر یک از آرایـه هـای آن     نقاط تصویر محاسبات لازم را انجا      از
) سفید تر    (که در این ماتریس هرچه جسم نزدیک تر باشد پر رنگ تر           , برابر با مقدار دیسپریتی آرایه متناظر با آن در تصویر اول می باشد            

 با شـند کـه      255 تا   0لازم به ذکر است که مقادیر این ماتریس می توانند دارای مقادیر             . و هرچه جسم دور تر باشد تیره تر دیده می شود          
ر با داشتن مقدار دیسپریتی برای ه ـ     .  به عنوان دیسپریتی می باشد     255 و نزدیک ترین نقطه دار ای مقدار         0دور ترین نقطه دار ای مقدار       

  :خراج فاصله پرداختتنقطه و دانستن شرایط و مقادیر کالیبراسیونی می توان از فرمول زیر به اس
  

Z= λB/d 
  
  

  

 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .یک نمونه دیسپریتی استخراج شده : 5-2شکل 
  

  اثبات الگوریتم به شیوه باز گشتی با کمک نرم افزار -6
لکرد این سیستم مـی پـردازیم کـه شـرایط مفـروض و محـدودیت هـای                  با چند فرض کلی و محدود کننده به بررسی شیوه عم            

  :کالیبراسیونی به شرح ذیل می باشند
نوع دوربین ها باید کاملا یکسان فرض شود و هرپیکسل در تصویر باید دارای مولفه های مستقل از پیکسل هـای دیگـر باشـد و                            

 در فاصله یکسانی نسبت به دوربین ها قرار دارند که ایـن فـرض               ر دارند را نقاطی که روی یک ستون از تصویر ق        نیز فرض می شود که تمام     
 شـرایط واقعـی    بـا یک فرض غیر ممکن می باشد ولی برای اثبات و تفهیم بهتر این فرض لحاظ شده و در پایان اصلاح می گردد تا مطابق                    

جهول باقی مانده مقدار دیسپریتی می باشد کـه بـه شـیوه             در این حین با داشتن مقایر فاصله کانونی و فاصله پایه دوربین ها تنها م              . گردد
  :زیر به استخراج آن می پردازیم

یک تصویر را در نظر گرفته و آنرا به صورت تصاویر سطح خاکستری در می آوریم و دو سطح برابر از این تـصویر را کـه فقـط در               
 نیز که همان دیـسپریتی اسـت را مـی           تر می گیریم و مقدار شیف     یعنی شیفت یافته هم هستند را در نظ       راستای افقی با هم تفاوت دارند       

سپس الگوریتم همبستگی را برای آن به شرح زیر در نرم افزار مطلب پیاده سازی می کنیم و خواهیم دیـد کـه نتیجـه                         . توان تنظیم نمود  
  .حاصله با دیسپریتی مفروض برابر خواهد شد

F=imread('pic.jpg'); 
D1=F(300:400,300:400); 
D2=F(300:400,310:410); 
figure; imshow(D1) 
figure; imshow(D2) 
GD1=double(rgb2gray (D1)); 
GD2= double(rgb2gray (D2)); 
temp1=xcorr2(GD1,GD1); 
for i=1:100  
    R=xcorr(GD1,GD2(:,i)); 
    out(i)=sum(abs(R-temp1)); 
end 
[S1 S2]=min(out); 



 مقـدار  S1 تعریف شده اند تا بتوانند تمام مقادیر غیر صحیح را نیز بپزیرنـد و   doubleرایهآر به صورت طبق الگوریتم فوق تصاوی  
همانطورکه دیدید این الگوریتم برای تمام سـتون        . شماره سطر را می دهد که دقیقا منطبق با مفروضات مسئله می باشند             S2. دیسپرستی  

سطر ها نیز انجـام دهـد آن هنگـام بـا ترکیـب نتـایج       یتم دیگری تمام کار های فوق را برای   های تصویر محاسبات را انجام داد و اگر الگور        
و در واقـع بـا ترکیـب ایـن دو روش            . حاصله از دو بررسی دیگر نیازی به فرض یکسان بودن فاصله روی سطر یا ستون خاصی نمـی باشـد                   

  .استریو استفاده می نماید بهره جسته ایمروشی نو به نام الگوریتم سه گوش یاسه گانه که از ترکیب دو سیستم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      
  ).سه گانه(یک نمونه استریو مثلثی : 6-1شکل 

  
  نتیجه گیری  -7

همانطور که نشان دادیم مدل استریو یک مدل جدید برای فاصله یابی است که دارای دقـت معقـول و قابـل تنظـیم اسـت کـه                              
ه نشان دهنده تفکیک زاویه ای بالای آن است که می توان از ایـن مزیـت در مدلـسازی هـای                      ماتریسی از فاصله در اختیار ما می گذارد ک        

البته در سینمای مجازی نیز داشتن فاصله بـصورت زنـده و سـه              .محیط برای اهداف ناوبری در رباتیک و اهداف نظامی از آن استفاده نمود            
استریو در کمپانی های فیلم سازی نیز رواج یافته و در حـال رشـد مـی    بعدی از اهمیت خاصی بر خور دار است و استفاده از سیستم های   

برتـری شـگرفی در     نیز و جود دارد که محاسبات را بر روی المانهای سطح انجـام مـی دهـد و                    ) patchlet( البته روشی بنام پچلت     .باشد
به نو ظهور بودن و وارد نشدن این سیستم بـه           و با توجه    . سرعت و دقت  نسبت به محاسبات روی  هر پیکسل یا سطر و ستون خاص دارد                

کشور تا کنون جا دارد که به مطالعات و تحقیقات برای دست یابی به آن اقدام نماییم تا بتوان از مزایای این روش مفیـد و نـسبتا ارزان در    
  .کاربرد های مختلف استفاده نماییم

  
  قدر دانی و تشکر -8

ه به من کمک کردند که از همه آنها تشکر می نمایم و لازم می دانم از مهندس شـهپری                    افراد زیادی در به ثمر رساندن این مقال         
ویژه تیم استریو ویـژن تـشکر     ه  برای تشکیل یک گروه پردازش تصویر در دانشگاه قدر دانی نمایم و از زحمات تمام دوستانم در این گروه ب                   

  .و آماده سازی این مقاله مرا یاری نمودند تشکر و قدردانی می نمایمو از دوست عزیزم آقای احمد بهرمند که در ویرایش ,می نمایم 
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