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وند  ایان بزرگ را شاکرم که لطف خود را شامل حال من نمود تا بتوانم تحقیق خود را به پخدا

 برسانم و گامی هر چند اندک، در راه توسعه علمی ایران عزیز بردارم .

یت و حمایت  بی دریغشان  هایهمچنین از زحمات جناب آقای دکتر خسروی  که با هدا

 ام نمودن بسیار سپاسگزارم.یاری 

ق مرا پایان از زحمات خانواده خوبم و دوستان عزیزم و سایر کسانی که در تدوین این تحقی و در 
 یاری نمودند متشکرم .
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کده گرايش الکترونيک )سيستم( دانش –اينجانب مجتبي سعيدی دانشجوی دوره كارشناسي ارشد رشته مهندسي  برق 

افت  تحت های رنگ و ببرق و رباتيک دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه  تطابق استريو با استفاده از ويژگي

 راهنمائي دكتر حسين خسروی متعهد مي شوم:

 برخوردار استنامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت تحقيقات در اين پايان. 

 . در استفاده از نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرک يا امتيازی

 در هيچ جا ارائه نشده است .

  تي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام كليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنع« 

به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و يا « دانشگاه صنعتي شاهرود

 رسيد .

  حقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات

 د.مستخرج از پايان نامه رعايت مي گرد

 ها( استفاده شده در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده )يا بافتهای آن

 است ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است .

  به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی كه

                                                                                                                استفاده شده است اصل راز داری ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است .                                                     

 امضای دانشجو                                                                                            تاريخ  
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های معنوی این اثر  کلیه حقوق 

رم افزار ، ن ه ای  یان ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی  را

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر  ب . این مطلب  شاهرود می باشد 

.  شود 

 نمی باشد بدون ذکر مرجع مجاز  امه  ن نتایج موجود در پایان  از اطلاعات و   .استفاده 

 



 و
 

 چکیده

جابجايي مکاني، اختلاف موقعيت دو پيکسل متناظر از تصويرهای چپ و راست صحنه، با در نظر گرفتن يکي 

باشد. عدم وجود متناظر برای هر پيکسل از تصوير مرجع در تصويرديگر نيز، مرجع، مياز تصاوير به عنوان 

بايست به درستي تشخيص داده شود. الگوريتم های ارائه شده تاكنون، در نواحي بدون بافت، در نواحي با مي

قي ی شيب افادار های عمق صحنه، در نواحي انسداديافته، در نواحيبافت تکراری، در نواحي مجاور ناپيوستگي

ای و كروی، از نظر دقت استخراج نقشه در مقياس جزء پيکسل و نيز از نظر و عمودی و در نواحي استوانه

ها فاصله بسيار دارند. هدف ما در اين پايان نامه، بررسي ايده های جديد و تلفيق آنها آلسرعت اجرا، با ايده

تريو های مختلف بينايي اسوارد فوق مي باشد. از ميان الگوريتمبرای بهبود نقشه جابجايي مکاني در هر يک از م

های مبتني های مبتني بر پيکسل، مبتني بر سطح و مبتني بر ويژگي، ما در اين كار از الگوريتماعم از الگوريتم

 تبر سطح استفاده نموديم. الگوريتم برنامه شامل سه گام جداگانه مي شود. گام اول مرحله پيش پردازش اس

قي، حول دار تطبيكه در اين قسمت ما از يک فيلتر ميانگين گير استفاده نموديم. در گام دوم از يک پنجره وزن

استفاده مي شود. همچنين برای كاهش فضای جستجو از  3I2I1Iو  CIElabپيکسل مورد نظر در فضای رنگ 

اجرای اين گام از الگوريتم يک قيود خطوط هم قطبي و محدوده اختلاف مکاني استفاده شده است. نتيجه 

نقشه جابجايي مکاني اوليه مي باشد. گام آخر مرحله پس پردازش مي باشد كه در اين قسمت از يک فيلتر 

ميانه وزن دار به نام فيلتر هدايت شونده استفاده شده است. با توجه به نتايج بدست آمده الگوريتم پيشنهادی 

ي برخوردار است و نتايج بهتری نسبت به چند كار ديگر كه در فصل پنجم در نواحي مرزی از عملکرد قابل قبول

 با آنها مقايسه شده است، داشته است.
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 مقدمه 1-1

ل بوده است. تا اوايپيش مکانيزم سيستم بينايي انسان در درک سه بعدی محيط مورد توجه  هااز قرن

ال شود. در سهای انسان پرتوهايي در محيط ساطع ميوری پذيرفته شده بود كه از چشماين تئ 11قرن 

شاينر به صورت تجربي، تشکيل  1624ه كرد. در سال رائاوری اپتيک چشم را كپلر اولين تئ 1621

 ونه صورتادراک عمق چگ"تصاوير در پشت كره چشم را مشاهده نمود. كشفيات جديد اين سوال را كه 

سه  ، انسان به درکونه با تصاوير تشکيل شده بر روی شبکيه چشمچگتر نمود. ، برجسته "گيردمي

مطرح  تریه با پيشرفت كامپيوترها در قرن بيستم سؤال جامعخريابد؟ و بالابعدی از محيط  دست مي

پاسخ به اين سؤالات علاوه بر پرداخت؟  محيط توان به استخراج عمقگرديد: چگونه با ابزار بينايي مي

وان ت، پيامدهای عملي مفيد بسياری به دنبال داشت كه از آن جمله ميحل نسبي معمای بينايي انسان

راج های فعال استخناوبری خودكار رباتها و تعامل انسان با ماشين را ذكر نمود. روشاتوماسيون صنعتي، 

رادار و ليزر اطلاعات دقيقي از عمق محيط تهيه كرده و به سادگي پياده سازی عمق مانند سونار، 

ه رجدها ضمن آنکه وابستگي شديدی به شرايط محيطي دارند، اطلاعات عمق را با شوند. اما اين روشمي

، بنابراين در كاربردهای محدودی قابل استفاده گذارندبالا و در تمام جهات در اختيار نمي 1تفکيک

 هستند. 

انسداد، اندازه نسبي، ترتيب قرار گرفتن عمودی اجسام  مانند دانش انسان نسبت به محيط اطراف خود

در ميدان ديد انسان كه به تجربه كسب نموده است، بسيار مفيد و معمولا برای ادراک سه بعدی از 

ازد. سباشند، بطوريکه انسان را با تنها يک چشم نيز قادر به ادراک سه بعدی محيط ميمحيط كافي مي

تني های مباز يک تصوير صورت گرفت، اما عملکرد روشبرای استخراج عمق بر اين مبنا مطالعات زيادی 

لي، های دلخواه و كباشد و برای صحنهبر يک تصوير كاملا وابسته به فرضيات و دانش قوی از صحنه مي

نشان داد كه  1462های اوليه بسيار است. جولز در سال انتقال اين اطلاعات به كامپيوتر نيازمندپردازش
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 باشد. اين اكتشاف منشأ تحقيقاتن بدون توجه به اطلاعات ذكر شده فوق نيز قادر به ادراک عمق ميانسا

ای هسترده ای برای استخراج عمق بوسيله دو يا چند تصوير گرفته شده از يک صحنه و از موقعيتگ

اط تحقيقات وسيعي در زمينه استخراج عمق محيط در نق 1444تا  1412مختلف، گرديد. در سال 

های اجسام، صورت گرفت. همزمان با پيشرفت خاصي از صحنه، مانند گوشه ها و نقاط واقع بر روی لبه

های پيچيده استريو، علت كاهش زمان اجرای الگوريتمههای اخير، بهای ديجيتال در سالسريع پردازنده

صحنه، مورد توجه خاص عبارت ديگر بازسازی سه بعدی همسأله استخراج نقشه كامل عمق محيط، يا ب

 قرار گرفته است.

های جديد و تلفيق آنها برای بهبود در استخراج نقشه جابجايي هدف ما در اين پايان نامه، بررسي ايده

نامه در پنج فصل تدوين شده است. در ادامه اين فصل، تعريف اصطلاحات اين پايان مکاني مي باشد.

الگوريتم های رايج برتر و مباحث تئوری مربوط پيشينه كار و  مورد استفاده ارائه مي شود. در فصل دوم

به آنها ارائه مي شود. در فصل سوم، روش پيشنهادی در حل مسأله مورد بررسي قرار مي گيرد و بر 

هايي كه در طي انجام پايان نامه صورت های پيشنهادی و همچنين فعاليتاهداف و روش ،اساس آن

ر ها و بانک تصاويهای ارزيابي الگوريتمصل چهارم شامل معيارها و روشف پذيرد، ارائه مي شود.مي

 باشد. و نهايتا در فصل پنجم، نتايج با كارهای قبلي مقايسه مي شود. مي

 تعریف اصطلاحات مورد نیاز 1-9

 تشوند، با جزئيات لازم، جهدر اين بخش، برخي از اصطلاحاتي كه بطور مکرر در اين نوشتار استفاده مي

 [.1]دنشووضوح مطالب و اجتناب از تکرار، تعريف و توضيح داده مي

 نشان داده شده است. 1-1 شکل تصويربرداری در شمای كلي سيستم سیستم تصویربرداری:
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، مجموعه لنز كه متشکل از چندين  2CCDدر يک سيستم تصويربرداری مبتني بر لنز و: 1فاصله کانونی

 شود.، مدل مي fعدسي محدب و مقعر است با يک عدسي محدب به فاصله كانوني 

ای عمود بر محور عدسي گويند، صفحهمي محل تشکيل تصوير كه آن را صفحه تصوير: 3صفحه تصویر

 باشد.در پشت آن مي fو به فاصله 

تقاطع محور گيريم و محل در نظر مي Zمعمولا محور نوری عدسي را محور مختصات  :4مرکز تجسم

Z  و عدسي را مركز مختصات سه بعدی يعنيC گيرنددر نظر مي .C گويند. برای را مركز تجسم نيز مي

 شود.از آن در نظر گرفته ميfسادگي در اكثر مراجع، صفحه تصوير در جلوی مركز تجسم و به فاصله 

در صفحه تصوير، از  Pيعني تصوير  'Pای در فضای سه بعدی باشد، نقطه Pاگر  :[9]روابط پرسپکتیو

 (x,y)در فضای سه بعدی و  Pمختصات  (X,Y,Z)آيد. اگر با صفحه تصوير بدست مي CPبرخورد 

 را نوشت. (1-1) رابطه توانمي 1-1شکل در صفحه تصوير باشد، با توجه به  'Pمختصات 

(1-1) 𝑥 = 𝑓
𝑋

𝑍
          ,          𝑦 = 𝑓

𝑌

𝑍
                                                                              

 هندسه تشکيل تصوير با صفحه تصوير در جلو:  1-1 شکل

                                                           

Focus Center1 

Charged Couple Device2 

Image Plane3 

Center Of Projection4 
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دهد. هندسه تصويربرداری با دو دوربين را در حالت كلي نشان مي 2-1شکل  :1استریوی دو دوربینه

تصاوير  u' , uمراكز تجسم دو دوربين هستند.  'C ،Cصفحات تصوير چپ و راست و  'Iو  Iدر اين شکل 

  شوند.در صفحه های تصوير چپ و راست فرض مي Xنقطه سه بعدی 

ای كه از اين نقطه در محيط، صفحه X، برای هر نقطه سه بعدی 2-1 شکلمطابق با  :9قطبیهم صفحه

 شود.ناميده مي  قطبيهم گذرد، صفحهمي C' , Cو مراكز دو دوربين يعني 

کيل با صفحه تصوير تش قطبيهمدر صفحه تصوير هر دوربين، خطي كه از تقاطع صفحه : قطبیهمخط 

، در صفحه تصوير Xمتناظر با نقطه  قطبيهم، خط 2-1 شکلشود. در ناميده مي قطبيهمگردد، خط مي

 نشان داده شده است. 'lو در صفحه تصوير راست با  lچپ با 

 هندسه تصويربرداری با دو دوربين در حالت كلي : 2-1 شکل
 

با يکديگر موازی  3-1شکل اگر محور نوری تصاوير چپ و راست مطابق با  :3استریوی موازی یا کانونی

 .گردد، استريوی موازی يا كانوني ايجاد ميباشند و تنها با يک انتقال افقي بر هم منطبق شوند

                                                           

Binocular Stereo1 
2 Epipolar 

Canonical Stereo3 
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اشد. بايجاد استريو موازی يا كانوني در عمل به سادگي ميسر نمي سیستم استریو:کالیبراسیون 

 گردد. پارامترهای اين مدلبنابراين يک مدل تصحيح كننده برای رسيدن به شرايط كانوني، اعمال مي

ای يبراسيون سيستم عبارتست از پروسه تعيين پارامترهگردند. كالبا كاليبراسيون سيستم تعيين مي

ا هپارامترهای داخلي، مشخصات نوری و هندسي داخلي دوربينلي و خارجي سيستم تصويربرداری. داخ

كنند و شامل فاصله كانوني مؤثر، ضرايب اعوجاج لنزها و پارامترهای اسکن تصوير، نظير مركز را بيان مي

همديگر و نيز ها را نسبت به پارامترهای خارجي، موقعيت و جهت سه بعدی دوربين باشند.تصوير مي

ي های مختلفها روشكنند. برای كاليبراسيون دوربينمختصات مرجع مشخص مي نسبت به دستگاه

 [، اشاره نمود.4] Tsaiتوان به روش كاليبراسيون از آن جمله مي ارائه شده است كه

شده، تصاويری هستند كه منطبق با شرايط استريوی موازی يا كانوني تصاوير يکسو :1شدهتصاویر یکسو

بدست آمده باشند. معمولا اين تصاوير با اعمال مدل تصحيح كننده بدست آمده از فرآيند كاليبراسيون 

 آيند.تصاوير واقعي، بدست ميبر 

 

 هندسه تصويربرداری استريوی دودوربينه با صفحات تصوير موازی 3-1 شکل

 نقاط ،باشندكه تصاوير يک نقطه از فضا در صفحات تصوير چپ و راست مي u' , u :9تطابق استریو

شوند. تطابق استريو، يافتن منطبق هر نقطه از يک تصوير در تصوير ديگر متناظر يا منطبق ناميده مي

                                                           

Rectified Image1 

Stereo Matching or Stereo Correspondence2 
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شود در حالت كلي و به علت وجود سطوح دارای تغيير عمق تدريجي، تطابق باشد. نشان داده ميمي

 پذير است. های نامساوی از دو تصوير با يکديگر نيز امکانتعداد پيکسل

يک نقطه در فضا يا مختصات واقعي باشد،  Pدر سيستم استريو موازی چنانچه :  1جابجایی مکانی

)l,yl(x  تصوير اين نقطه در صفحه تصوير چپ و)r,yr(x وير راست باشد، ضمن متناظر اين نقطه در تص

تعريف  (2-1)بين اين دو نقطه بر حسب پيکسل، از  dجابجايي مکاني  ،برقرار است r=ylyآنکه رابطه

 شود.  مي

(1-2)                                         rx – l= x d 

باشد، يک مقدار صحيح مي (2-1)اگر چه مقدار جابجايي مکاني تعريف شده از :  9مقیاس جز پیکسل

عدول نماييم و انطباق تعداد  هايک در مورد پيکسلبهاما در حالت كلي چنانچه از شرط انطباق يک

توان ميتدريجي در صحنه، ممکن بدانيم  قها را، در حضور سطوح دارای تغيير عمنامساوی پيکسل

مقادير عددی حقيقي، به جابجايي مکاني نسبت داد. به عنوان مثال چهار پيکسل مجاور از تصوير چپ 

ير چپ های تصوبا يک پيکسل از تصوير راست منطبق شوند، مقدار جابجايي مکاني هر يک از پيکسل

 خواهد بود.  24/2 يک مقدار عددی صحيح به علاوه ضريبي از مقدار عددی

اني در دو موقعيت مک هاعلت آنکه دوربينگيرد كه بهت ميسداد در استريو از اين واقعيت نشأان: 3انسداد

اند، بخشي از نقاط صحنه در يک تصوير مشاهده شده اما در تصوير ديگر ديده گرفته متفاوت قرار

توسط هر دو دوربين  vPدهد. نقطه دو حالت مختلف برای انسداد را نشان مي 1-1شکل شوند. نمي

تنها در محدوده ديد دوربين چپ قرارگرفته است. در حالت )الف(، انسداد  oPشود ولي نقطه مشاهده مي

باشد و در حالت )ب(، انسداد در مجاورت وسيله جسم جلوتر ميتر به ناشي از سد شدن جسم عقب

 های موازی با صفحه تصوير، روی داده است .ستگي در راستای لبهوناپيوستگي عمودی عمق، يعني ناپي

                                                           

Disparity1 

Sub Pixel Scale2 

Occlusion3 
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 : انسداد در دو حالت مختلف 1-1 شکل

 از تصويردر اين حالت، مقدار جابجايي مکاني تنها برای نقاط خاصي :  1نقشه جابجایی مکانی گسسته

قشه آيد. نباشند، بدست ميها و لبه اجسام ميهای مشخصي از صحنه مانند گوشهكه متناظر با ويژگي

است. كاربرد نقشه جابجايي مکاني  2های استريو مبتني بر ويژگيجابجايي مکاني گسسته محصول روش

 .اشدبات سيار در محيط، مييابي ربگسسته در كاربردهای ناوبری ربات سيار، به عنوان مثال در موقعيت

مقدار جابجايي مکاني، با مرجع قرار دادن يکي از تصاوير، برای :  [6]3نقشه جابجایی مکانی متراکم

صوير های تعلت انسداد، متناظر بخشي از پيکسلهشود. از آنجا كه بكليه نقاط آن تصوير تعيين مي

ر بايست دجايي مکاني در اين نقاط نيز ميبمرجع در تصوير ديگر وجود ندارد، عدم امکان تعيين جا

حصول م جايي مکاني متراكم، كهبنقشه جابجايي مکاني متراكم به درستي تشخيص داده شود. نقشه جا

است، در بازسازی سه بعدی صحنه و نيز انتقال اطلاعات تصاوير  1های استريو مبتني بر پيکسلروش

جايي مکاني متراكم، به صورت تصويری، با سطوح بنقشه جارود. به طور معمول نمايش استريو به كار مي

گيرد. ضريب ثابتي برای تبديل مقادير جابجايي مکاني به مقادير متناظر روشنايي خاكستری صورت مي

وير بجايي مکاني در تصبت با توجه به محدوده تغييرات جاگردد. اين ضريب ثاشدت روشنايي منظور مي

 شود. مورد نظر تعيين مي

                                                           

Sparse Disparity Map1 

Feature_Based Stereo2 

Dense Disparity Map3 

Pixel_Based Stereo4 
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كاربرد استريو در بدست آوردن اطلاعات عمق محيط با بازسازی سه بعدی صحنه :  1ستخراج عمقا

از هم قرار  Bاز دو دوربين با صفحات موازی، كه به فاصله  3-1شکل . سيستم استريو موازی باشدمي

مقدار جابجايي مکاني  dاست، تشکيل شده است. چنانچه  fو فاصله كانوني هر كدام  2اندگرفته

( باشد و دستگاه x,y,zدر فضا با مختصات واقعي ) P، متناظر با نقطه ( از تصوير مرجع چپx,yپيکسل)

 گردد .محاسبه مي (3-1)، از  Z، يعني Pمختصات در مركز دوربين چپ فرض شود، عمق نقطه 

(1-3) 𝑍 =
𝐵𝑓

𝑑
 

كار سرراستي است، اما دو مشکل تطابق و وجود خطا دركاليبراسيون  (3-1)با استفاده از  Zاستخراج 

سازد. با استفاده از نقشه جابجايي مکاني گسسته، ها، معمولا يافتن عمق را با مشکل همراه ميدوربين

ازی كامل گردد، بنابراين برای بازسز صحنه فراهم ميامکان تعيين عمق محيط در نقاط محدودی ا

گردد. با استفاده از نقشه جابجايي مکاني استفاده مي 3زش صفحات بر اين نقاطصحنه معمولا از روش برا

باشد، هر چند در اين حالت نيز چون پذير ميمتراكم امکان بازسازی كل صحنه به طور مستقيم امکان

مق توان مقدار عيابي ميباشد، با استفاده از روش درونبخشي از صحنه مي هر پيکسل تصوير معادل با

 تری تخمين زد.را در نقاط صحنه با مقدار دقيق

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

Depth Extraction1 

Base Line2 

Interpolation3 



11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فصل دوم

 مروری بر پیشینه کار
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 ها بندی روشدسته 9-1

يو های استرهای مورد استفاده در تطابق استريو، مبنای عملکرد الگوريتمكه قيود و محدوديتاز آنجا 

شود. سپس با ارائه ها پرداخته ميتدا به بررسي اين قيود و محدوديتدر اين بخش اب باشند،مي

 شوند.های برجسته و پايه در هر دسته معرفي ميبرخي الگوريتم ،هابندی كلي روشدسته

 قیود مورد استفاده در تطابق استریو 9-1-1

[ 4،12،11،12استفاده نماييم. در ] در تصاوير استريو جهت كاهش فضای جستجو ما مي توانيم از قيودی

 اين قيود ذكر شده اند كه در زير پاره ای از آنها به اختصار بيان شده است:

از آنجاا كاه هاردوبخش تطاابق يافتاه دو تصاوير،        یا شدت روشننایی:  1قید تشابه رنگ -

آل از نظار رناگ   باشاند، ايان دو بخاش در حالات اياده     متناظر با يک ناحياه از صاحنه ماي   

 شوند.يا شدت روشنايي در دو تصوير يکسان ظاهر مي

در صفحات  تصوير   Xتصاوير نقطه سه بعدی 'uو  uاگر  2-1شکل ا توجه بهب :قطبیهم قید -

واقعند. به عبارت  l' , lيعني  متناظر قطبيهمچپ و راست باشند، اين دو نقطه روی خطوط 

در صفحه تصوير چپ، نقطه متناظرش در صفحه تصوير راست  uديگر برای هر نقطه مثل 

. به شودوصفحه تصوير ايجاد مي قطبيهمبايست روی خطي باشد كه از محل تقاطع صفحه مي

ناحيه جستجو برای يافتن  ،قطبيهمطور خلاصه در هندسه تصوير برداری استريو، محدوديت 

استريوی موازی با دهد. در بعد كاهش مي به يک نقطه متناظر در تصوير ديگر را، از دو بعد

 باشند.و تصوير مي، خطوط افقي متناظر دقطبيهمخطوط  ،شدهتصاوير يکسو

اجسام موجود در صحنه به طور معمول دارای  حداکثر مقدار جابجایی مکانی:-قید حداقل -

مقدار حداكثر جابجايي مکاني،  (3-1)باشند. بنابراين طبق حداقل فاصله مشخصي از دوربين مي

                                                           

Color Constancy1 



 

13 
 

maxd، بزرگتر  ،از آنجا كه مقدار عمق همواره مثبت است مقدار جابجايي مکاني گردد.محدود مي

حداكثر عمق صحنه های خارجي های داخلي بر خلاف صحنهن آنکه در صحنهاز صفر بوده ضم

ک جابجايي مکاني از يمحدود بوده و بنابراين مقدار  ،باشدكه متناظر با دورترين نقطه زمين مي

فضای جستجو  ،جايي مکانيجاب اكثرگردد. حداقل و حدگتر ميربز ،mind،مقدار مشخص مثبت

 كند.مي محدود ،ا در فرايند تطابقر

تصااوير  یاني نقاااط در روترتيااب مکاا هكنااد كاااياان محاادوديت بيااان مااي: 1قینند ترتیننب -

 Bاسات نقطاه   در سامت ر  Aشاود. باه عباارت ديگار اگار در تصاوير چاپ نقطاه         حفظ مي

قارار    Bوير راسات هام در سامت راسات متنااظر     صا در ت Aقرار داشته باشاد آنگااه متنااظر    

هااای باازرو وجااود نداشااته باشااد  ناپيوسااتگي ،اياان محاادوديت چنانچااه در صااحنه  دارد.

در قساامت )ب(، عاادم   ، در قساامت )الااف(، برقااراری و 1-2شااکل  .تقاباال اعمااال اساا 

 دهد.برقراری اين محدوديت را در دو صحنه مختلف نشان مي

 الف(برقراری محدوديت ترتيب ب(عدم برقراری محدوديت ترتيب 1-2 شکل

متنااظر هار نقطاه در صافحه تصاوير      كناد كاه   : ايان محادوديت بياان ماي    2قید یکتنایی  -

باشااد. گرچااه اياان محاادوديت باارای يااک و تنهااا يااک نقطااه از تصااوير راساات مااي  ،چااپ

                                                           

Ordering Constraint1 

Uniqueness2 
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تاوان حاالات خاصاي را يافات     های طبيعاي موجاود برقارار اسات اماا ماي      بسياری از صحنه

، قسامت )الاف(، نموناه ای از ايان حالات را      2-2شاکل  كه ايان محادوديت برقارار نباشاد.     

دار نشااان داده شاده اسات كااه بار روی ساطوح شاايب     [1]در باراين دهااد. عالاوه نشاان ماي  

چنااين حااالتي در قساامت )ب(  هااا وجااود دارد.امکااان انطباااق تعااداد نامساااوی از پيکساال

 نشان داده شده است. 2-2شکل از 

 عدم برقراری قيد يکتايي در دو حالت مختلف 2-2 شکل

، هاای عماق در مارز اشاياء    ز ناپيوساتگي ا نظار صارف : 1جنایی مکنانی  قید پیوستگی جاب -

دارای سااطوحي بااا تغيياارات عمااق ناااچيز يااا پيوسااته   اجسااام موجااود در محاايط  البااا  

شاوند  ها ياا مرزهاا، بخاش نااچيزی از نقااط صاحنه را شاامل ماي        باشند . از آنجا كه لبهمي

ناگهاااني  تغييااراتتشااخيص  كنااد.جابجااايي در ا لااب نقاااط تصااوير پيوسااته تغيياار مااي  

حااال، حفااظ سااتگي عمااق و در عااين ويجااايي مکاااني نقاااط واقااع باار روی مرزهااای ناپجاب

 شود.پيوستگي جايجايي مکاني در ساير نقاط تصوير منجر به نتايج بهتر مي

 

 

                                                           

Continuity of Disparity Constraint1 
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 های استخراج نقشه متراکم جابجایی مکانیبندی روشدسته 9-1-9

جااايي مکاااني را بااه طااوركلي    اسااتريوی اسااتخراج نقشااه متااراكم جاب   هااایمکاارد الگااوريت لعم

 .[6]توان در سه مرحله خلاصه نمودمي

براسااس قياد تشاابه رناگ ياا شادت روشانايي،         نقطنه: بنه نقطنه  1محاسبه هزیننه انطبناق   -1

متناسااب بااا اخااتلاف شاادت روشاانايي يااا رنااگ دو پيکساال تصااوير چااپ و راساات، بااا اسااتفاده  از 

نقطاه دو  باه ن مثاال قادر مطلاق اخاتلاف روشانايي، هزيناه انطبااق نقطاه        ، بعناوا يک تابع مشاخص 

 گردد.پيکسل محاسبه مي

تغييارات شادت روشانايي     ،مقايساه مساتقيم دو پيکسال باه علات اثارات ناويز        : 9تجمع هزینه -2

باارداری منجاار بااه نتااايج مطلااوبي هااا و اثاارات نمونااهعلاات تغيياار مشخصااه دوربااينهدو تصااوير باا

، بارای هار دو پيکسال كاندياد     هاای مجااور  شود. به منظور اساتفاده از مزيات حمايات پيکسال    نمي

به شاده از مرحلاه قبال در ياک ناحياه ياا همساايگي مشاخص،         سا اانطبااق مح هاای  هزيناه  تطابق،

مسااتطيلي بااا ابعاااد مشااخص،  3شااوند. اسااتفاده از يااک همسااايگي گيااری ماايجمااع يااا ميااانگين

باشااد. محصااول مرحلااه اول و دوم در اياان نوشااتار هزينااه  تاارين روش مااورد اسااتفاده ماايمرسااوم

شاود. باه تاابع معيااری كاه مباين مقادار        نامياده ماي  ای يا به اختصار هزيناه انطبااق    انطباق ناحيه

 گردد.هزينه انطباق مي باشد تابع معيار شباهت اطلاق مي

در ايان مرحلاه باا اساتفاده از اطلاعاات بدسات آماده از دو مرحلاه         محاسبه جابجایی مکنانی : -3

( بررسااي 1-1هااای اسااتريو، كااه در بخااش )  قباال، همچنااين منظااور كااردن قيااود و محاادويت   

سااازی مشااخص، مقاادار جابجااايي مکاااني مناسااب باارای پيکساال گرديدنااد، بااا يااک دياادگاه بهينااه

 گردد. مورد نظر تعيين مي

                                                           

Matching Cost Computation1 

Cost Aggregation(Support)2 

Support Region3 
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 بررسی پیشینه کار 9-9

اسات و باديهي   له ماورد نظار ارائاه شاده    قيقااتي بارای حال مساأ    های متعددی در منابع تحالگوريتم

اماا تالاش    ،باشاد پاذير نماي  امکاان  های ارائه شاده باه علات حجام زيااد آن     است بررسي كليه روش

اناد، بررساي   هاای جدياد باوده و نتاايج قابال قباولي، داشاته       هاايي كاه دارای اياده   شده اسات روش 

 گردند. 

حاداقل جابجاايي   -له تطابق آن اسات كاه باا توجاه باه قياد حاداكثر       أترين روش برای حل مسساده

هاار پيکساال از هاار  ،روشاانايي، براساااس قيااد ثباات رنااگ و شاادت  قطباايهااممکااني و محاادوديت  

تارين رناگ ياا شادت     خط تصاوير چاپ باا پيکسالي در خاط  متنااظر از تصاوير راسات كاه شابيه          

روشنايي به آن را داراست، منطبق گاردد. ايان اياده در صاورتي كاه فارض شاود هار نقطاه محايط           

ريو فارد و يکساان در دو تصاوير اسات    از طرفاي باا رنگاي منحصاربه     ،فرد اسات دارای رنگي منحصربه

ظاااهر مااي شااود، منطقااي اساات. امااا در يااک تصااوير ديجيتااال كااه مقااادير محاادودی از رنااگ يااا  

عالاوه بار ايان وجاود ناويز و       .باشاد شاود، عملاي نماي   ها نسابت داده ماي  شدت روشنايي به پيکسل

تغييرات روشنايي ياا اعوجااج ناشاي از تغييار زاوياه دياد در دو تصاوير گرفتاه شاده باا دو دورباين            

شاود امکاان ظهاور دو پيکسال متنااظر باا رنگاي يکساان         های مکاني متفاوت سبب ماي در موقعيت

ه يااک جفاات تصااوير اسااتريو  چنانچاا در دو تصااوير اسااتريو، بااا احتمااال بااالايي منتفااي گااردد.   

توانناد باه طاور مساتقل و تصاادفي ساياه ياا سافيد         هاايي كاه ماي   نری شامل پيکسال يساختگي با

ای، احتماال پياادا كااردن متنااظر صااحيح باارای هاار   نقطااه طااابقباشاند در نظاار بگيااريم، باا روش ت  

1 پيکساال از تصااوير چااپ

2𝑛  باشااد. كااه ماايn عااداد نقاااط كانديااد تطااابق از تصااوير راساات باارای ت

نقطه مورد نظر از تصوير چپ ماي باشاد. بناابراين باا در نظار گارفتن ساه محادوديت ثباات رناگ،           

دارد. باه عباارت ديگار در    اساتريو وجاود نا   له تطاابق  امکاان حال كامال مساأ     ،قطباي هام يکتايي و 

ن سااطح روشاانايي يااا رنااگ، در دو پيکساال كانديااد تطااابق، در عماال اطلاعااات كااافي  نظاار گاارفت
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مهاام ی هاااالگاوريتم  برخااي از در اداماه بااه بررساي   .]13 [بارای تطااابق موفاق را فااراهم نماي كنااد   

 پرداخته مي شود.

 یاپنجره محلی پایه یا روش 9-9-1

عبااارتي ثاباات ماناادن جابجااايي مکاااني باارای نقاااط  شاارط پيوسااتگي عمااق، يااا بااه تفاده ازبااا اساا

تااوان از اطلاعااات همسااايگي هاار پيکساال باارای كاااهش ابهااام در تطااابق و در نتيجااه  مجاااور، مااي

های نادرست، بهاره بارد. ايان خاود اياده اصالي روش محلاي پاياه اسات كاه در ايان            كاهش انطباق

ای در برخاي مراجاع، روش مبتناي    شاود. باه روش پنجاره   ه ماي ای نامياد نوشتار به اختصاار پنجاره  

تاوان  ای را ماي گاردد. برخاي نکاات مهام و قابال توجاه در روش پنجاره       نياز اطالاق ماي    1بر ناحياه 

 چنين خلاصه نمود:

 ای، ياک پنجاره مساتطيلي باا ابعااد مشاخص حاول پيکسال ماورد نظار در           در روش پنجره

اسااس ياک تاابع معياار شاباهت مشاخص، شاباهت        شاود. بار   ير اول در نظر گرفته ميوتص

يا وابستگي اين پنجاره باا پنجاره مشاابه ديگاری كاه در هار موقعيات محتمال تطاابق در           

گياارد، مبااين هزينااه انطباااق بااه ازای جابجااايي مکاااني مفااروض    تصااوير دوم قاارار مااي 

 .]13[است

 روشنايي، ای، مجموع قدر مطلق اختلاف شدت توابع معيار شباهت مرسوم در روش پنجره

SAD2 ،مجموع مجذور اختلاف شدت روشنايي ،SSD3  متقابل بهنجلرو همبستگي ،NCC1 ،

 2w2W=12+و  2w1W=11+ای با ابعاد باشند. با استفاده از اين توابع معيار شباهت، در پنجرهمي

، مقدارهزينه انطباق در دو 𝐼𝑅و 𝐼𝐿در تصاير يکسوسازی شده چپ و راست  با شدت روشنايي

به  (3-2) و(2-2)، (1-2)از روابط   NCCو عکس هزينه انطباق در روش SSDو  SADروش 

                                                           

Area Based1 

Sum Of Absolute Differences2 

Sum Of Square Differences3 

Normalized Cross Correlation4 
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جابجايي مکاني مفروض  d و (x,y)مختصات نقطه مورد نظر در تصوير چپ  .]6[دست مي آيد

شدت روشنايي متوسط در پنجره راست  𝐼�̅�و شدت روشنايي متوسط در پنجره چپ  𝐼�̅� است.

 باشد.مي

(2-1) 𝑆𝐴𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑑) = ∑ ∑ |𝐼𝐿(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗) − 𝐼𝑅(𝑥 + 𝑑 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗)|𝑤2
𝑗=−𝑤2

𝑤1
𝑖=−𝑤1

                

  

(2-2) 𝑆𝑆𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑑) = ∑ ∑ (𝐼𝐿(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗) − 𝐼𝑅(𝑥 + 𝑑 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗))2𝑤2
𝑗=−𝑤2

𝑤1
𝑖=−𝑤1

                           

(2-3)                                                                                                                            

𝑁𝐶𝐶(𝑥, 𝑦, 𝑑)
∑ ∑ (𝐼𝐿

𝑤2
𝑗=−𝑤2

(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗) − 𝐼�̅�
𝑤1
𝑖=−𝑤1

)(𝐼𝑅(𝑥 + 𝑑 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗) − 𝐼�̅�)

√∑ ∑ (𝐼𝐿(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗) − 𝐼�̅�)2𝑤2
𝑗=−𝑤2

𝑤1
𝑖=−𝑤1

√∑ ∑ (𝐼𝑅(𝑥 + 𝑑 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗) − 𝐼�̅�)2𝑤2
𝑗=−𝑤2

𝑤1
𝑖=−𝑤1

 

  در توابع معيار شباهتSAD  وSSD، گوريتم استخراج نقشه كه در در فرايند مراحل مختلف ال

طلق ترتيب قدر مهپيکسل ببه( بررسي گرديد، در مرحله اول، هزينه انطباق پيکسل2-2بخش )

در مرحله دوم، تجمع هزينه  باشد.اختلاف شدت روشنايي و مجذور اختلاف شدت روشنايي مي

  NCCگيرد. در مورد تابع  معيار شباهتصورت مي W1W*2ای با ابعاد در يک ناحيه پنجره

ه، باشد، بلکه با تركيب اين دو مرحلمحاسبه هزينه انطباق با تفکيک مرحله اول و دوم ميسر نمي

دارای كمترين حجم   SADشود. تابع معيار شباهت تعيين مي (3-2)عکس هزينه انطباق از 

 2-1ن است كه ضريب حاصل در محدوده مشخص يا NCCمحاسباتي است، اما مزيت روش 

 كند.تغيير مي

 های كانديد تطابق برای پيکسل مورد نظر، در تصوير ديگر، با در نظر گرفتن محدوديت موقعيت

 گردند.حداكثر ميزان جابجايي مکاني، تعيين مي-و قيد حداقل قطبيهم

  موقعيتي كه در آن هزينه انطباق مينيمم شود، تعيين كننده پيکسلي از تصوير دوم است كه

عبارت ديگر، در اين روش مقدار جابجايي هاول مي باشد. ب متناظر با پيکسل مورد نظر از تصوير
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شود و تعيين جابجايي ، تعيين ميWTA1ني با يک انتخاب سادهً بهترين از بين كانديداها، مکا

قادير جابجايي مکاني محاسبه شده برای ساير نقاط صورت مکاني هر پيکسل بدون توجه به م

 . ]11[گيرد مي

 ای يا روش انطباق چپ/راست استفاده يافته، معمولا از روش آستانهبرای تشخيص نقاط انسداد

ای نقاطي كه بازای كليه كانديداهای تطابق دارای مقدار هزينه . در روش آستانه]14[شودمي

ر روش شوند. دانطباقي بزرگتر از يک حد آستانه باشند، به عنوان نقاط انسداديافته معرفي مي

گرفتن تصوير چپ و راست به عنوان مرجع، نقشه جابجايي مکاني انطباق چپ/راست با در نظر 

، نقاطي كه دارای جابجايي مکاني قرينه هآيد. سپس با مقايسه دو نقشدر دو حالت بدست مي

 گردند.های صحيح حذف شده و انسداديافته تلقي مينباشند از ليست انطباق

 بت ماندن جابجايي مکاني در كليه نقاط ای در پيدا كردن تطابق صحيح، به ثااعتبار روش پنجره

جره ركز پنهای حول پيکسل مپنجره بستگي دارد. زيرا در صورتي مي توان از حمايت پيکسل

ها در پنجره تصوير دوم نيز ظاهر شده باشند و اين در صورتي كه متناظر اين پيکسل بهره برد،

 .ثابت باشنداست كه كليه نقاط داخل پنجره دارای مقدار جابجايي مکاني 

 ری تافزايش ابعاد پنجره، با حذف اثر نويز، قابليت اطمينان را افزايش داده، به نتايج دقيق

شود، در حالي كه پنجره كوچکتر در اين درنواحي بدون تغيير عمق و بدون بافت، منجر مي

 .] 11[كندنواحي، نقشه جابجايي مکاني ناهموار و نويزی توليد مي

  های داخل پنجره كاهش پنجره، احتمال تغيير مقدار جابجايي مکاني پيکسلبا كاهش ابعاد

کاني جايي م، كه تغييرات ناگهاني جابهای عمقيافته و بنابراين در نقاط مجاورت ناپيوستگي

شود. استفاده از پنجره بزرگتر سبب پديده ابهام در ناپذير است، نتايج بهتری حاصل مياجتناب

ديگر، مقادير عبارتبه گردد.های عمق ميدرنواحي مجاور ناپيوستگينقشه جابجايي مکاني 

 ند.باشجابجايي مکاني، به جای تغييرات ناپيوسته، دارای تغييرات پيوسته و تدريجي مي

                                                           

Winner Take All1 
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 باشد، با تمهيداتي، قابل ای علاوه بر آنکه از نظر مفهومي ساده و سرراست ميروش پنجره

 دد.گرن و بنابراين مناسب برای كاربردهای بلادرنگ ميسازی با حجم محاسباتي پاييپياده

 1بع معیار شباهت ترتیبیاای با توروش پنجره9-9-9

جای مقادير شدت روشنايي، از ترتيب بر توابع معيار شباهت ترتيبي، ب ای مبتنيهای پنجرهدر روش

تگي ها يا مرزهای ناپيوسلبهگردد. در های داخل پنجره، استفاده مينسبي مقادير شدت روشنايي پيکسل

زی ای از اطلاعات نويهای پيوستههای داخل پنجره، بخشعلت تغيير جابجايي مکاني پيکسلهصحنه، ب

معيار آماری، قابل حذف  های ترتيبي، برخلاف توابعوجود دارد كه اثر چنين نويزی بوسيله روش

 [.16،11باشد]مي

 روشنایی توابع معیار مبتنی بر علامت اختلاف شدت

 [به هر پنجره 16در روش اول ارائه شده در ،]n×n 2-1و  2، عددی بينn شود. نسبت داده مي

تر از شدت روشنايي هايي است كه دارای شدت روشنايي كوچکاين عدد مبين تعداد پيکسل

 باشند.مركز پنجره مي

 [موسوم به 16در روش دوم ارائه شده در ،]Census هر پنجره ،n×n  به يک رشته باينری به

شود. هر بيت رشته كه متناظر با يک پيکسل پنجره است، در صورتي كه تبديل مي 2n-1طول 

 و در  ير اينصورت "يک"از شدت روشنايي كمتری نسبت به پيکسل مركزی برخوردار باشد 

های چپ و راست از فاصله شود. برای مقايسه دو رشته متناظر پنجرهدر نظر گرفته مي "صفر"

 هايي است كه در دو رشته متفاوتند.ه مبين تعداد بيتشود، كاستفاده مي 2همينگ

 های مبتني بر علامت اختلاف شدت روشنايي، با تغيير خطي گين و باياس شدت خروجي روش

 كند.روشنايي نقاط پنجره، تغيير نمي

                                                           
1 Ordering 

Hamming Distance2 



 

21 
 

  اگر تعداد اندكي از نقاط داخل پنجره دارای خطای بزرگي باشند، به اندازه ميزان تغيير شدت

 د.گردخود در مقدار هزينه انطباق تاثير نگذاشته و اثرشان به تعداد آنها محدود ميروشنايي 

 ای با مقادير شدت روشنايي زير در تصوير چپ در نظر گرفته شود:اگر پنجره

124      121      121 

124      125      126 

A1       131      121 

است و در  A2دارای شدت روشنايي  A1چنانچه پنجره ديگری، كه به جای شدت روشنايي 

 رددگ باشد، در تصوير راست فرضساير نقاط دارای مقادير شدت روشنايي مشابه پنجره اول مي

𝐴1|تفاوت دو پنجره،  SADبه روش  − 𝐴2| باشد. با توجه به محدوده تغييرات ميA1  وA2 

حاليکه خطای معيارهای تغيير كند، در  244تواند از صفر تا اين خطا مي، 244بين صفر و 

وانند تها ميخواهد بود. بنابراين تعداد معدودی از پيکسل "يک"ترتيبي معرفي شده، حداكثر 

مقادير بسيار متفاوتي در دو پنجره داشته باشند، اما اثر كلي آنها در اين معيارها به جای ميزان 

 گردد.تغييرات شدت روشنايي آنها، به تعداد آنها محدود مي

  نشان داده شده است، يک  1ایيک جفت تصوير استريوی ساختگي تصادفي نقطه 3-2شکل در

مربع شناور بر روی يک سطح صاف قرار گرفته است. يک لبه تغيير شدت روشنايي عمودی در 

ن و با گيو شدت روشنايي دو تصوير  ودهگردد. تصاوير بدون نويز بزمينه تصوير مشاهده مي

و روش  Censusاند. مقايسه نقشه جابجايي مکاني بدست آمده از روش باياس ثابت تغيير كرده

NCCاند، عملکرد ب( نشان داده شده 1-2شکل الف( و ) 1-2شکل های )ترتيب در شکله، كه ب

دهد. در نقشه بدست را بالاخص در مجاورت ناپيوستگي عمق نشان مي Censusمطلوب روش 

 .[16باشد]م در مرزها كاملا مشهود مي، ابهاNCCآمده از روش 

                                                           

Random Dot Imagery1 
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 ای تصادفي ساختگيتصاوير استريوی چپ و راست نقطه 3-2 شکل

 
 NCC)ب(و Census)الف(،نقشه جابجايي مکاني بدست آمده به روش 1-2 شکل

 1توابع معيار مبتني بر رتبه

 خود در پنجره رتبه بندی های مبتني بر رتبه، نقاط، بر حسب شدت روشنايي در روش

 ای با مقادير شدت روشنايي زير در نظر گرفته شود:مثلا چنانچه پنجره [.11شوند]مي

12 32 12 

52 42 22 

122 62 12 

 بصورت زير خواهد بود. ماتريس رتبه پنجره  

1 3 1 

5 4 2 

4 6 1 

                                                           

Rank1 
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  معیار شباهتSpearman [11:] های متناظر در دو پنجره ک ضريب وابستگي بين رتبهي

 iSهای متناظر در دو پنجره را در نظر بگيريم و رتبه پيکسل Rو  Sباشد. چنانچه دو پنجره مي

 آيد.بدست مي (1-2)از  Spearmanد، معيار شباهت نباش iRو 

(2-1) 𝑟𝑠 =
∑ (𝑅𝑖−�̅�)(𝑆𝑖−𝑆̅)𝑖

√∑ (𝑅𝑖−�̅�)2
𝑖 √∑ (𝑆𝑖−𝑆̅)2

𝑖
                                                                      

 كند.تغيير مي صفر و يکاين ضريب بين 

  معیار شباهتKendall [11:] نچه پنجره رتبة چنا)nr,,…2,r1R=(r  و(ns,,…2s,1S=(s  را در

1نظر بگيريم، تعداد  

2
𝑛(𝑛 − اضافي، -xتوان در نظر گرفت. جفتمي )j,sjr(و  r)i,si(جفت   (1

y-شوند.اضافي، سازگار و ناسازگار بصورت زير تعريف مي 

A1 = ri – rj    ,                 a2 = si– sj 

 x         extra_x-اضافي⇒  a2=0اگر

 y        extra_y-اضافي⇒  a1=0 اگر

 n1        سازگار⇒   a1a2>0اگر

 n2      ناسازگار⇒   a1a2<0 اگر

 شود.تعريف مي (4-2)از  Kendallدر اينصورت ضريب 

(2-4) 𝜏 =
𝑛1−𝑛2

√𝑛1+𝑛2+extra_𝑦√𝑛1+𝑛2+extra_𝑥
                                                 

  ضريبKendall ها دارد و تنها يکسان بودن ترتيب دو نقطه از پنجره وابستگي كمتری به رتبه

 [.11]اول و ترتيب دو نقطه متناظر از پنجره دوم اهميت دارد

 ای در نظر گرفته شود كه تنها در مقدار ، پنجرهاگر متناظر با پنجره شدت روشنايي مفروض

های رتبه در دو ماتريس ،تغيير كند 244تا  52پيکسل آخر متفاوت بوده و اين مقدار بين 

مانند. در حاليکه ثابت مي Kendallو  Spearmanبنابراين ضرايب پنجره يکسان خواهند بود و 
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كاهش  614/2يک به  از NCCكند، ضريب را اختيار  244اگر اين پيکسل، بعنوان مثال، مقدار 

 [.11يابد]مي

 [ روشي ارائه شده است كه حساسيت به 15در ]دهد. ها را كاهش مياعوجاج خطي رتبه

قابل ذكر است كه برای دو  پرداختن به جزئيات اين روش از حوصله اين نوشتار خارج است، اما

 ، در دو حالتĸماتريس رتبه زير نسبت به ماتريس رتبه مفروض، مقدار ضريب تعريف شده، 

تيب ترهب NCCو Spearman ،Kendallدير ضرايب ثابت مانده است، در حاليکه مقا 4/2در مقدار 

 يابند.كاهش مي 31/2و  46/2، 1/2به مقادير  6/2و  41/2، 45/2از مقادير 

5         1         2                         1          3         1  

4         6         3                         4          4         2  

1         1         4                         5          6         1  

 های صحيح بيشتری به خاطر عدم تطابق باشد، و بنابراين تطابقاين ضريب معياری مقاوم مي

 1×1های شود. روش مذكور در تصاوير مختلف با پنجرهاز نويز و عوامل ديگر، حاصل مي ناشي

 1نمکي-ارائه شده بر روی تصاوير ساختگي با نويز فلفلده است. نتايج نتايج مطلوبي دا 4×4و 

و ساير معيارهای  SSD ،NCCنسبت به معيارهای مرسوم  ĸحاكي از عملکرد بهتر ضريب 

تصاوير واقعي تنها بصورت كيفي ارائه شده است و مقايسة ، بر روی ĸايست. عملکرد ضريب رتبه

 [.11ها صورت نگرفته است]با ساير روشكمي 

 روش پنجره تطبیقی9-9-3

و بايست به اندازه كافي بزردر نواحي بدون بافت يا دارای بافت كم و بدون تغيير عمق، اندازه پنجره مي

های بيشتری را جهت حصول سيگنال به نويز بالا، قدرت تمايز بيشتر و انتخاب شود، بطوريکه پيکسل

 های عمق، برایپنجره در مجاورت ناپيوستگيگيرد. از طرفي ابعاد بر  تر دردر نتيجه انطباق مطمئن

زة كافي كوچک اختيار بايست به انداهای داخل پنجره، مياجتناب از تغيير جابجايي مکاني پيکسل

                                                           

Salt and Pepper Noise1 
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[. بنابراين انتخاب اندازة پنجره بصورت تطبيقي در نقاط مختلف تصوير، بسته به تغييرات محلي 13شود]

باشد. تغييرات محلي شدت روشنايي به سادگي مطلوب مي شدت روشنايي و تغييرات جابجايي مکاني

اشد، زيرا باز اطلاعات تصوير قابل استخراج است، اما تعيين تغيير جابجايي مکاني به سادگي ميسر نمي

 باشد.جابجايي مکاني، محصول نهايي تطابق در بينايي استريو مي

 [13پنجره تطبیقی ارائه شده در]

مقدار جابجايي مکاني مناسب را برای هر نقطه تصوير، با تعيين اندازه پنجره [، 13روش ارائه شده در ]

زند. در ادامه اين روش را به تشريح بررسي بصورت تطبيقي و با يک الگوريتم تکراری، تخمين مي

يلي اين روش، علاوه بر تشريح الگوريتم تطبيقي، آشنايي با عملکرد روش كنيم. هدف از بررسي تفصمي

ساس های پنجره، بر ادر نظر گرفتن نويز شدت روشنايي و تغيير جابجايي مکاني پيکسل ی بااپنجره

 باشد.روابط رياضي، مي

 ی اشود. برای سادگي روابط، مركز پنجرهمدل مناسبي برای نويز در تصوير در نظر گرفته مي

برای هر شود. در اينصورت فرض مي(0,0)رفته است، در نقطة قرار ك (x,y)در نقطه  كه

,ξ)نقطة ɳ) ،1وشنايي شدت رf  2از پنجره تصوير اول وf  مرتبط (6-2)تصوير دوم، با از پنجره ،

 شوند.مي

(2-6) 𝑓1(ξ, ɳ) = 𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(ξ, ɳ), ɳ) + 𝑛(ξ, ɳ)                                                        

,𝑑𝑟(ξدر اين رابطه  ɳ)  جابجايي مکاني نقطه(ξ, ɳ) باشد. از پنجرة مفروض مي𝑛(ξ, ɳ)  نويز

 شود.نشان داده مي (1-2)در نظر گرفته شده است، كه بصورت  گاوسينسفيد 

(2-1) 𝑛(ξ, ɳ)~𝑁(0,2𝜎𝑛
2)                                                                                          

𝜎𝑛، (1-2)در 
 باشد.توان مفروض نويز در هر تصوير مي 2

  با بسط𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(ξ, ɳ), ɳ)  در(6-2)از ،ξ − 𝑑𝑟(0,0)  اختلاف شدت روشنايي دو نقطه ،

 شود.تخمين زده مي (5-2)متناظر از دو پنجره با 
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(2-5)                                                                                                               

𝑛𝑠(ξ, ɳ) = 𝑓1(ξ, ɳ) − 𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(0,0), ɳ) ≈ (𝑑𝑟(ξ, ɳ) − 𝑑𝑟(0,0))
𝜕

𝜕ξ
𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(0,0), ɳ) + 𝑛(ξ, ɳ) 

  دهد، اختلاف جابجايي مکاني نقطه نشان مي (4-2)مدل آماری مفروض در(ξ, ɳ) يعني ،

𝑑𝑟(ξ, ɳ) يعني (0,0)، و نقطه ،𝑑𝑟(0,0)،  با واريانسي كه گاوسيندر پنجره، از يک توزيع ،

پنجره  چقدر فاصله پيکسلي دركند. بنابراين هر باشد، تبعيت ميمتناسب با فاصله دو نقطه مي

از مركز پنجره بيشتر باشد، تابع توزيع تغيير جابجايي مکاني آن پيکسل نسبت به مركز پنجره 

 دارای واريانس بيشتری است.

(2-4) 𝑑𝑟(ξ, ɳ) − 𝑑𝑟(0,0)~𝑁(0, 𝛼𝑑√ξ2 + ɳ2)                                        

𝛼𝑑 كند.تغيير جابجايي مکاني را در پنجره كنترل مي ثابتي است كه ميزان 

  تابع توزيع اختلاف شدت روشنايي هر دو (4-2)و  (1-2)و با كمک روابط مفروض  (5-2)از ،

 شود.تعيين مي (12-2)ها از نقطه متناظر پنجره

(2-12) 𝑛𝑠(ξ, ɳ) ≈ 𝑓1(ξ, ɳ) − 𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(0,0), ɳ)~𝑁(0,2𝜎𝑛
2 + 𝛼𝑓𝛼𝑑√ξ2 + ɳ2)         

 باشد.، مبين اميد رياضي يا ميانگين ميEآيد. بدست مي (11-2)، از (12-2)در  𝛼𝑓كه 

(2-11) 𝛼𝑓 = 𝐸 [(
𝜕

𝜕ξ
𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(0,0), ɳ))

2

]                                                 

ها، دارای مشخصه دهد، توزيع اختلاف شدت روشنايي دو نقطه متناظر پنجرهنشان مي (2-12)

ثر از نويز أواريانس اين توزيع، تركيبي از يک بخش ثابت، مت با ميانگين صفر است. گاوسين

ξ2√ب با فاصله از مركز پنجره، شدت روشنايي تصوير، و يک بخش متناس + ɳ2باشد. ، مي

هر چقدر فاصله نقاط از مركز پنجره بيشتر باشد، احتمال اختلاف  دهدبخش متغير نشان مي

بيشتر شدت روشنايي نقاط متناظر دو پنجره، بيشتر است، و اين بدان دليل است كه اختلاف 

تر است. اثر ، محتمل(4-2)، طبق بيشتر جابجايي مکاني نقاط متناظر در اطراف مركز پنجره

 𝛼𝑓تغيير جابجايي مکاني در احتمال اختلاف شدت روشنايي نقاط متناظر دو پنجره با ضريب 
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شود كه هر چقدر تغييرات ، اين مسأله چنين توجيه مي(11-2)شود. با توجه به تقويت مي

شدت روشنايي در پنجره بيشتر باشد، اثر تغيير جابجايي مکاني نقاط متناظر دو پنجره در 

 تر است.خطای اختلاف شدت روشنايي نقاط متناظر، جدی

  چنانچه𝑑𝑟−1(0,0)  مقدار (12-2)تخمين قبلي جابجايي مکاني پنجره باشد، با بسط تيلور ،

,𝑛𝑠(ξها، اختلاف شدت روشنايي دو نقطه متناظر پنجره ɳ) شود.تعيين مي (12-2)، از 

(2-12) 𝑛𝑠(ξ, ɳ) = 𝑓1(ξ, ɳ) − 𝑓2(ξ + 𝑑𝑟(0,0), ɳ) − ∆𝑑
𝜕

𝜕ξ
𝑓2(ξ + 𝑑0(0,0), ɳ)                       

𝑑∆در اين رابطه  = 𝑑𝑟(0,0) − 𝑑𝑟−1(0,0) باشد. مي∆𝑑  تغيير تدريجي جابجايي مکاني

 باشد.جابجايي مکاني مركز پنجره ميبرای تصحيح 

 (11-2)و  (13-2)، با  𝜙2، و مشتق شدت مکاني شدت روشنايي، 𝜙1اختلاف شدت روشنايي، 

 شوند.تعريف مي

(2-13) 𝜙1(ξ, ɳ) = 𝑓1(ξ, ɳ) − 𝑓2(ξ + 𝑑𝑟−1(0,0), ɳ)                                                   

(2-11) 𝜙2(ξ, ɳ) =
𝜕

𝜕ξ
𝑓2(ξ + 𝑑𝑟−1(0,0), ɳ)                                                                     

 شود.نوشته مي (14-2)بصورت  (12-2)بر اساس اين تعاريف 

(2-11) 𝑛𝑠(ξ, ɳ) = 𝜙1(ξ, ɳ) − ∆d𝜙2(ξ, ɳ)~N(0, 𝜎𝑠
2(ξ, ɳ))                                            

𝜎𝑠، مقدار (12-2)، بر اساس (14-2)در 
، واريانس توزيع اختلاف شدت روشنايي در هر نقطه 2

 آيد.بدست مي (16-2)پنجره، از

(2-16) 𝜎𝑠
2(ξ, ɳ) = 2𝜎𝑛

2 + 𝛼𝑓𝛼𝑑√ξ2 + ɳ2                                                         

 برداری از مقادير شدت روشنايي تصوير اول، با نمونه𝑓1 ،و تصوير دوم ،𝑓2های تصوير، پيکسل ، در

(ξ𝑖 , ɳ𝑗) در پنجره ،Wهای ، نمونه𝜑𝑖𝑗 از ،𝑛𝑠(ξ, ɳ)  آيند.بدست مي (11-2)از 

(2-11) 𝜑𝑖𝑗 = 𝑛𝑠(ξ𝑖 , ɳ𝑗) − ∆𝑑𝜙2(ξ𝑖 , ɳ𝑗)                                                            
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تابع توزيع احتمال شرطي اختلاف شدت روشنايي دو پيکسل متناظر ، (14-2)با توجه به 

(ξ𝑖 , ɳ𝑗) از پنجره، يعني𝜑𝑖𝑗 با فرض تغيير جابجايي مکاني ،∆𝑑 شود.تعيين مي (15-2)، از 

(2-15) 𝑝(𝜑𝑖𝑗|∆𝑑) =
1

√2𝜋𝜎𝑠(ξ𝑖,ɳ𝑗)
𝑒𝑥𝑝 (−

(𝜙1(ξ𝑖,ɳ𝑗)−∆𝑑𝜙2(ξ𝑖,ɳ𝑗))
2

2𝜎𝑠
2(ξ𝑖,ɳ𝑗)

)                                    

  از آنجا كه𝑛𝑠(ξ, ɳ)  نويز سفيد است، مقادير𝜑𝑖𝑗های مختلف پنجره مستقل ها در پيکسل

 شود.تعيين مي (14-2)های پنجره از ها برای كل پيکسل𝜑𝑖𝑗هستند، بنابراين توزيع 

(2-14) 𝑝(𝜑𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 ∈ 𝑊)|∆𝑑) = ∏ 𝑝(𝜑𝑖𝑗|∆𝑑)𝑖,𝑗∈𝑊                                                    

 و نيز با فرض عدم وجود دانش اوليه از (22-2) رابطه با استفاده از قاعده بيز و با توجه به ،

، مقدار ثابتي در نظر گرفته 𝑝(∆𝑑)تغييرات جابجايي مکاني، احتمال تغيير جابجايي مکاني، 

ل پيکسبهکسل، به شرط تغييرات شدت روشنايي پي𝑑∆شود، تابع توزيع تغيير جابجايي مکاني، 

,𝜑𝑖𝑗(𝑖دو پنجره،  𝑗 ∈ 𝑊) آيد.بدست مي (22-2)، از 

(2-22) 𝑝(∆𝑑|𝜑𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 ∈ 𝑊)) =
1

√2𝜋𝜎∆𝑑
𝑒𝑥𝑝 (−

(∆𝑑−∆̂𝑑)2

2𝜎∆𝑑
2 )                                         

، و نيز واريانس اين 𝑑̂∆، مقدار ميانگين تابع توزيع شرطي تغيير جابجايي مکاني، (22-2)در 

𝜎∆𝑑توزيع،
 آيند.بدست مي (22-2)و  (21-2)، از 2

 

(2-21) ∆̂𝑑 =
∑ (𝜙1(ξ𝑖,ɳ𝑗)𝜙2(ξ𝑖,ɳ𝑗) 𝜎𝑠

2(ξ𝑖,ɳ𝑗)⁄ )𝑖,𝑗𝜖𝑊

∑ (𝜙2(ξ𝑖,ɳ𝑗) 𝜎𝑠(ξ𝑖,ɳ𝑗)⁄ )
2

𝑖,𝑗𝜖𝑊

                                                    

(2-22) 𝜎∆𝑑
2 =

1

∑ (𝜙2(ξ𝑖,ɳ𝑗) 𝜎𝑠(ξ𝑖,ɳ𝑗))⁄ 2
𝑖,𝑗𝜖𝑊

                                                             

 

گردند. تعيين مي (11-2)و (13-2)از روابط 𝜙2و  𝜙1مقادير  (22-2)و  (21-2)در روابط 

𝜎𝑠اختلاف شدت روشنايي در هر پيکسل پنجره، واريانس توزيع
2(ξ𝑖 , ɳ𝑗) و  (21-2)، در روابط

 (4-2)وابسته است، كه اين مقادير بر مبنای روابط 𝛼𝑓و  𝛼𝑑به مقادير   (16-2)، طبق (2-22)
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. اين شوندبعنوان نوسان جابجايي مکاني و نوسان شدت روشنايي در پنجره تعبير مي (11-2)و

,𝑑𝑟−1(ξ𝑖های پنجره، مقادير با توجه به مقادير پيشين جابجايي مکاني پيکسل ɳ𝑗) مقدار ،

و WNهای پنجره، ، تعداد پيکسل𝑑𝑟−1(0,0)پيشين جابجايي مکاني پيکسل مركزی پنجره، 

 شوند.، تخمين زده مي(21-2)و  (23-2)، از روابط 𝑓2شدت روشنايي تصوير دوم، 

(2-23) �̂�𝑑 =
1

𝑁𝑊
∑

(𝑑0(ξ𝑖,ɳ𝑗)−𝑑0(0,0))
2

√ξ𝑖
2+ɳ𝑗

2
𝑖,𝑗𝜖𝑊                                                            

(2-21) �̂�𝑓 =
1

𝑁𝑊
∑ (

𝜕

𝜕ξ
𝑓2(ξ𝑖 + 𝑑0(0,0), ɳ𝑗))

2

𝑖,𝑗𝜖𝑊                                             

ست بايوابسته به شکل و اندازه پنجره بوده و با تغيير پنجره مي 𝛼𝑑 و𝛼𝑓قابل ذكر است مقادير 

 مجددا تعيين شوند.

  شود كه توزيع احتمال شرطي تغيير جابجايي مکاني، استنتاج مي (22-2)از∆𝑑 با در نظر ،

,𝜑𝑖𝑗(𝑖پيکسل دو پنجره متناظر، بهگرفتن تغييرات شدت روشنايي پيکسل 𝑗𝜖𝑊) يک تابع ،

ترين تخمين تغيير جابجايي ميانگين اين تابع، محتمل، 𝑑̂∆باشد. مي گاوسينچگالي احتمال 

𝜎∆𝑑مکاني و 
ت ازای اطلاعاهمکاني را ب، واريانس اين تابع، عدم قطعيت تخمين تغيير جابجايي 2

 2fو  1fعبارتي با در اختيار داشتن مقادير شدت روشنايي دو تصوير، دهد. بهنشان مي Wپنجره 

در دو تصوير و مقادير تخمين فعلي جابجايي مکاني در هر پيکسل تصوير،  W، پنجره 

𝑑𝑟−1(ξ𝑖 , ɳ𝑗) ،تخمين بهتر جابجايي مکاني برای مركز پنجره ،𝑑𝑟(0,0) = 𝑑𝑟−1(0,0) +

∆̂𝑑باشد.، و عدم قطعيت اين تخمين قابل محايبه مي 

 [ از يک الگوريتم تکراری بر مبنای پنجره تطبيقي استفاده شده 13در ،] است. مراحل اين

 شود:الگوريتم در موارد ذيل خلاصه مي

 شود.، تخمين زده مي 0d(x,y)از تصوير، يک جابجايي مکاني اوليه  (x,y)برای هر پيکسل  -1
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شود كه تخمين تغيير جابجايي ای انتخاب مياز تصوير، پنجره (x,y)ام برای هر پيکسل rدر تکرار  -2

ها مطابق ، باشد. در عمل شکل پنجره(22-2)، دارای كمترين عدم قطعيت از (21-2)مکاني آن از 

، مستطيلي در نظر گرفته شده است كه طول و عرض آن به طور مستقل در چهار جهت 4-2شکل 

 اشد:بيابد. استراتژی انتخاب پنجره بهينه در هر پيکسل تصوير از قرار زير ميمختلف گسترش مي

گردد. در ، محاسبه مي(22-2)ي با پنجره مفروض، از عدم قطعيت تخمين جابجايي مکانالف(

 گردد.با مركزيت پيکسل مورد نظر فرض مي 3×3تکرار اول، يک پنجره 

 در نظر گرفته شود. x+جهت اوليه گستر پنجره ب(

 پنجره در جهت مفروض موقتا با اندازه يک پيکسل گسترش يابد.ج(

محاسبه گردد. اگر گسترش پنجره سبب افزايش عدم قطعيت  (22-2)عدم قطعيت، از د(

سترش پنجره از ليست چهار جهت مجاز الف شده است، اين جهت گنسبت به مقدار مرحله 

 گسترش، حذف شود.

برگردانده شده، جهت بعدی گسترش پنجره انتخاب شود و تا  الفشکل پنجره به حالت ه(

 برود. جبررسي هر چهار حالت گسترش پنجره، به مرحله 

به اندازه  الفهای محاسبه شده از سه مرحله قبل مقايسه شده و پنجره حالت عدم قطعيتو(

 يک پيکسل در جهتي كه كمترين عدم قطعيت را ايجاد كرده است، گسترش يابد.

 rd(x,y)، برای پنجره جديد محاسبه شده، مقدار (21-2)تخمين تغيير جابجايي مکاني از پ(

 تعيين شود.

قف شود يا در تمام جهات متو dتا وقتيکه گسترش پنجره در مرحله  پتا  الفمراحل ت(

 ای برسد، تکرار شوند.مساحت پنجره به مقدار از پيش تعيين شده

، های تصوير، يا تعداد تکرار     مشخصي( تا همگرايي مقادير جابجايي مکاني در كليه پيکسل2مرحله) -3

 تکرار شوند.
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 های مجاز گسترش پنجرهجهت 4-2 شکل

  در بررسي نتايج اين الگوريتم، يک جفت تصوير مصنوعي كه شکل سه بعدی متناظر آن در

شود، در نظر گرفته شده است. تصاوير دارای الگوی روشنايي الف( مشاهده مي4-2شکل شکل )

ب( تجسم سه بعدی بازسازی شده به 4-2شکل اند. در شکل )بوده گاوسيندار با نويز بيش

د( 6-2و در شکل ) 1×1ج( با اندازه پنجره 6-2، در شکل ) 3×3ای با اندازه پنجره روش پنجره

اندازه شود هرچقدر ای، ملاحظه ميگردد. در روش پنجرهبه روش پنجره تطبيقي مشاهده مي

پنجره كوچکتر باشد بازسازی سه بعدی با نويز پراكنده بيشتری صورت گرفته است، در عوض 

ابهام در مرزها در اندازه پنجره بزرگتر اند. پديده های ناپيوستگي عمق بهتر استخراج شدهلبه

كاملا مشهود است، درحاليکه نويز پراكنده كاهش چشمگيری داشته است. در روش پنجره 

 های عمق با دقت بالا تشخيص دادهي، ضمن آنکه نويز پراكنده وجود ندارد، ناپيوستگيتطبيق

 اند.شده

  ميانگين خطای جابجايي مکاني صحيح و جابجايي مکاني محاسبه شده، بر حسب پيکسل، با

ارائه شده است. عملکرد بهتر روش تطبيقي با اين  1-2هر يک از سه روش مذكور، در جدول 

 ده است.د گرديمعيار كمي نيز تايي
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پنجره  )ج( ، 3×3پنجره )ب( حالت اصلي، )الف( : تجسم سه بعدی تصاوير استريوی مصنوعي،  6-2 شکل

 پنجره تطبيقي )د( ،1×1

 های مختلف: خطای ميانگين روش1-2جدول

 پنجره ميانگين خطا

22/2 3*3 

22/2 1*1 

 تطبيقي 25/2

 

  در هر  4-2ل شک، ميزان گسترش پنجره برای چهار جهت نشان داده شده در 1-2شکل در

تر نشان دهنده آنستکه پنجره در آن نقطه در جهت شود. رنگ تيرهپيکسل تصوير مشاهده مي

دهد كه الف( نشان مي1-2شکل مفروض گسترش كمتری داشته است. بعنوان مثال، در شکل )

ناپيوستگي عمق عمودی چپ، كه بر روی های واقع بر روی نقاط سمت راست پنجره

شوند، و نقاط سمت راست ناپيوستگي عمق عمودی راست، كه بر مربعي واقع مي برجستگي
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های عمق، دارای گسترش ، برای پرهيز از همپوشاني با ناپيوستگيگيرندروی زمينه قرار مي

 باشند.كمتری به سمت چپ مي

 ندازه ای در اين تصوير واقعي، در مقايسه با روش پنجرهارائه شده بر روی چند عملکرد الگوريتم

های مختلف، بصورت كيفي ارزيابي شده و نتايج مطلوبي مشاهده گرديده است. مقايسه پنجره

 های ديگر ارائه نشده است.كمي با روش

 

 سمتبه  )ج(به سمت راست ؛  )ب( به سمت چپ ؛ )الف(ميزان گسترش پنجره برای نقاط مختلف تصوير، 1-2 شکل

 به سمت بالا )د( پايين؛ و

 [31پنجره تطبیقی ارائه شده در ]

در نظر  Pدار حول نقطه مورد نظر يک گراف جهت 5-2شکل [، مطابق با 31ارائه شده در ]روش 

و عکس  هاگيرد. يک تابع هزينه كه متناسب با ميانگين خطای شدت روشنايي نقاط متناظر پنجرهمي

دار های جهتپيدا است، يک سيکل بسته از لبه 5-2شکل گردد. چنانکه از اندازه پنجره است تعريف مي

يک گراف حول  1MRCتشکيل دهد. با الگوريتم  Pتواند يک پنجره با شکل دلخواه حول نقطه گراف مي

ای از پنجره بدست آمده گردد. نمونهای كه دارای كمترين مقدار هزينه است انتخاب ميپنجره، Pنقطه 

                                                           
1 Minimum Ratio Cycle 
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تواند [، مي13در شکل با رنگ خاكستری نشان داده شده است. اين روش، برخلاف روش ارائه شده در ]

  هايي با اشکال متفاوت ايجاد كند. پنجره

 

 دار حول پيکسل مورد نظر: گراف جهت 5-2 شکل

 1دار تطبیقیروش پنجره وزن9-9-4

ار پيچيده ای بسيبا شکل و اندازه دلخواه مسأله ایدهد يافتن پنجرهبررسي روش پنجره تطبيقي نشان مي

د، باشنهای عمق، كه دارای اشکال مرزی مختلفي ميبر است. در حاليکه در مجاورت ناپيوستگيو زمان

فضای جستجو را به های ارائه شده است، در عمل، الگوريتمهای با شکل و اندازه دلخواه مورد نياز پنجره

توان ای را ميكند. روش چند پنجرههايي با شکل خاص و در يک بازه اندازه مشخص، محدود ميپنجره

حالت ساده شده روش پنجره تطبيقي برای كاهش حجم محاسباتي و زمانبری الگوريتم به شمار آورد. 

های داخل های مناسبي به پيکسلای مشخص، وزندر يک فضای پنجرههايي ارائه شده است كه روش

هايي از پنجره كه با احتمال آنستکه به پيکسلها [. ايدة اصلي اين روش14،22دهند]پنجره نسبت مي

 اشند، وزن بزرگتری نسبت داده شود.ببيشتری دارای جابجايي مکاني مساوی با پيکسل مركزی مي

سي رها سهم بيشتری در محاسبه هزينه انطباق داشته باشند. در ادامه به برپيکسلعبارت ديگر اين هب

 شود. پرداخته مي [،14روش ارائه شده در ]

                                                           

Adaptive Weight Window1 
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 (2-24) وزن انتسابي به پيکسل  كندبيان ميq  در يک پنجره با مركزيتp ،ω(𝑝, 𝑞)بايست ، مي

، p، و جابجايي مکاني پيکسلq ،qdمتناسب با احتمال مساوی بودن جابجايي مکاني پيکسل 

pd ،.باشد 

(2-24) ω(𝑝, 𝑞) ∝ Pr (𝑑𝑝 = 𝑑𝑞  )                                                                                 

 با تخمين اوليه مقادير جابجايي مکاني ، (24-2)[، بر مبنای 14،22شده در ] های ارائهدر روش

 شوند.های پنجره تعيين ميهای مناسبي برای پيکسلوزن ،های تکراریو با الگوريتم

  سل های پنجره به پيک[، بر مبنای شباهت رنگي و نزديکي مکاني پيکسل14در ]روش ارائه شده

فاصله مکاني  𝑔𝑝𝑞∆، اختلاف رنگي و 𝐶𝑝𝑞∆كند. چنانچه های پنجره را تعيين ميمركزی، وزن

,q ،ω(𝑝، تعريف شود، وزن اختصاص يافته به پيکسل pبا پيکسل مركزی پنجره،  qنقطه  𝑞) ،

 شود.تعيين مي (26-2)با 

(2-26) ω(𝑝, 𝑞) = 𝑘. 𝑓(∆𝐶𝑝𝑞 , ∆𝑔𝑝𝑞  )                                                                     

 ، يک ثابت عددی است.k، (26-2)در 

 (26-2)اند، بنابراين های پنجره دو رويداد مستقل فرض شدهشباهت رنگ و مجاورت پيکسل 

 شود.بيان مي (21-2)بصورت 

(2-21) ω(𝑝, 𝑞) = 𝑘. 𝑓𝑠(∆𝐶𝑝𝑞). 𝑓𝑝(∆𝑔𝑝𝑞)                                                           

 شوند.تعريف مي (24-2)و  (25-2)با  𝑓𝑝و  𝑓𝑠توابع  (21-2) در

(2-25) 𝑓𝑠(∆𝐶𝑝𝑞) = exp (−
∆𝐶𝑝𝑞

𝛾𝑐
)                                                                              

(2-24) 𝑓𝑠(∆𝑔𝑝𝑞) = exp (−
∆𝑔𝑝𝑞

𝛾𝑝
)                                                                              

 شود.نوشته مي (32-2)بصورت  (21-2)بنابراين 

(2-32) ω(𝑝, 𝑞) = 𝑘. exp (− (
∆𝐶𝑝𝑞

𝛾𝑐
+

∆𝑔𝑝𝑞

𝛾𝑝
))                                                      
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 هزينه انطباق دو نقطه ،p  از تصوير اول و نقطه ديگری از تصوير دوم با جابجايي مکانيd ،�̅�𝑑 ،

 آيد.بدست مي (31-2)از 

(2-31) 𝐸(𝑝, �̅�𝑑) =
∑ 𝜔(𝑝,𝑞)𝜔(�̅�𝑑,�̅�𝑑)𝑒0(𝑞,�̅�𝑑)𝑞𝜖𝑊𝑝,�̅�𝑑𝜖𝑊�̅�𝑑

∑ 𝜔(𝑝,𝑞)𝜔(�̅�𝑑,�̅�𝑑)𝑞𝜖𝑊𝑝,�̅�𝑑𝜖𝑊�̅�𝑑

                         

𝑊𝑝  پنجره مفروض در تصوير اول و ،𝑊�̅�𝑑
 �̅�𝑑و  �̅�𝑑باشد. ، پنجره متناظر آن در تصوير دوم مي

,𝑒0(𝑞باشند. از تصوير اول، در تصوير دوم مي qو  pهای متناظر پيکسل �̅�𝑑)  تعريف  (32-2)با

 شود.مي

(2-32) e0(q, q̅d) = min{∑ |Ic(q) − Ic(q̅d)|𝑐∈{𝑟,𝑔,𝑏} , T}                                   

Ic  شدت روشنايي رنگ c  وT كند. ای است كه حد هزينه انطباق را تعيين ميمقدار آستانه

𝑆𝑑محاسبه شده بازای مقادير جابجايي مکاني مجاز،برمبنای هزينه انطباق  = {𝑑𝑚𝑖𝑛 , … , 𝑑𝑚𝑎𝑥} 

 شود.تعيين مي WTA1قدار جابجايي مکاني پيکسل مورد نظر با قاعده م

 هابندی نقاط قوت و ضعف روشجمع9-3
 نقاط قوت -

 ،ای، يک روش ساده از نظر مفهومي، و آسان مرسوم به روش پنجره روش محلي پايه

های موجود، بطور باشد. حجم محاسباتي آن با بکارگيری روشسازی مي برای پياده

 دد.گرچشمگيری كاهش يافته و امکان بکارگيری آن در كاربردهای بلادرنگ فراهم مي

 نقاط ضعف -

 ای، انتخاب مناسب تابع معيار شباهت و تعيين صحيح اندازه و شکل در روش پنجره

هايي ای امکان اعمال محدوديتدر روش پنجره باشد.پذير نميپنجره به سادگي امکان

يه های ثانومانند شرط پيوستگي جابجايي مکاني، بصورت مستقيم و بدون پردازش

                                                           

Winer All Take1 
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نطباق ای يا اهای ثانويه به روش آستانهباشد. تشخيص انسداد، با پردازشپذير نميامکان

های دادن تطابقتوانند منجر به از دست ها ميگيرد. اين روشچپ/راست صورت مي

ای تعيين مقدار مناسب آستانه، به سادگي صحيح شوند، ضمن آنکه در روش آستانه

 باشد.ميسر نمي
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 مقدمه3-1
 [:1اصلي هرالگوريتم استريو عبارتند از]با توجه به هندسه تصويربرداری، مسائل 

ها و خطها، پارهدراين مرحله اجزای مهم و مورد نظر مثل لبه :انتخاب و استخراج اجزای تصویر-1

 .شوندمرزها استخراج مي

در اين مرحله ليست اجزای انتخاب شده و استخراج شده از دو  : تطبیق و یافتن اجزای متناظر-9

 .وندشاز توابع معيار مناسب تطبيق داده شده و اجزای متناظر در دو تصوير مشخص ميتصوير، با استفاده 

در اين مرحله با داشتن اجزای متناظر در دو  تصوير چپ و راست و اطلاعات مربوط به : بازسازی-3

اجزاء  3Dها نسبت به هم، موقعيت ها و هندسه سيستم تصويربرداری، يعني وضعيت دوربيندوربين

تصوير چپ را مرجع قرار مي دهند و نقاط متناظر را در تصوير سمت راست  يکبار .آيندميبدست 

محاسبه مي كنند و در مرحله بعد تصوير راست را مرجع قرار مي دهند و نقاط متناظر از روی تصوير 

  سمت چپ محاسبه مي شود.

شناسايي و در نقشه جابجايي مکاني  2: در اين مرحله نقاط انسداديافته و نامعتبر1پس پردازش-4

های جابجايي مکاني بدست آمده از مرحله نهايي تصحيح مي شود. معمولا در اين قسمت ابتدا روی نقشه

گذارند و سپس نقاط انسداديافته كه درست تشخيص داده نشده است، دار ميقبل يک فيلتر ميانه وزن

 مشخص و تصحيح مي شود.

ي های محلشوند: روشاشاره شد، الگوريتم های استريو به دو روش كلي تقسيم بندی مي طور كههمان

ها كه روش اين درباشد. های محلي ميتمركز ما در اين كار بيشتر بر روی روشهای سراسری. و روش

ت خند، برای رسيدن به نتايج قابل قبول در هر دو ناحيه يکنواهستمبتني بر انتخاب يک پنجره مناسب 

. يک ودشمناسب برای هر پيکسل از تابع هزينه بايد بصورت تطبيقي انتخاب  کنواخت، پنجرهيو  ير

                                                           

Postprocessing1 

Unreliable2 
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پنجره در نواحي يکنواخت و بدون بافت بايد بقدر كافي بزرو و در نواحي مرزی كوچک انتخاب شود. 

 .ه استبرای حل اين مسئله پيشنهاد شد [21،22،23،21] های متعددیروش

گونه كه بيان شد، بجای پيدا كردن يک پنجره بهينه، يک پنجره ثابت و نسبتا بزرو همان[ 14]در 

ره، پيکسل مركز پنجو فاصله آن با  ،و به هر پيکسل اين پنجره بر اساس دو فاكتور رنگ شدانتخاب 

در  .دار استفاده شدجای استفاده از پنجره تطبيقي از پنجره وزنهو در حقيقت ب وزني اختصاص يافت

 RGBو  CIElabدو پيکسل در فضای رنگ  شباهت بين Yoon& Kweanار انجام شده بوسيله ك

 3I2I1Iاز فضای رنگ  RGB. در اينجا ما برای افزايش دقت بجای فضای رنگ شده استگيری اندازه

ری را های رنگي بهتتواند مشخصهمي 3I2I1Iفضای رنگي   ،[32] بر اساس نتايج تجربي استفاده نموديم.

اعمال با ما  است.روش مذكور در نواحي مرزی از دقت پاييني برخوردار  دهد.برای تطابق استريو ارائه 

دار با نام فيلتر هدايت وزن ميانهو يک فيلتر  ؛ورودی RGBبر روی تصوير  ،[32]گيريک فيلتر ميانگين

 .اديمد تا حد مطلوبي بهبود را بر روی تصوير جابجايي مکاني استخراج شده، اين نقيصه[ 26]1شونده

 بلوک دیاگرام 3-9

 1-3ل شکدر اين بخش، برای درک بهتر الگوريتم پيشنهادی، روند كار را بصورت بلوک دياگرام 

نيم به تواايم. با توجه به مطالب ارائه شده در بخش قبل، اين بلوک دياگرام را نيز مينمايش داده

چهار مرحله تقسيم بندی كنيم. مرحله اول كه شامل انتخاب و استخراج اجزای تصوير است را با 

 ،يهای نارنجا با بلوکايم. مرحله يافتن و تطبيق اجزای متناظر رگ نشان دادههای سبزرنبلوک

بي را با رنگ آ است همان استخراج نقشه جابجايي مکاني اوليه بازسازی يا كه شامل بعدیمرحله 

 ايم. را با رنگ صورتي نشان داده پردازشپسمرحله  بالاخره و

 

                                                           
1Guided filter 
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 : بلوک دياگرام مراحل اجرای الگوريتم پيشنهادی 1-3 شکل

تصوير سمت 

 LIچپ 

تصوير سمت 

 RIراست

گير به تصاوير ورودی و سپس  اعمال فيلتر ميانگين

 3I2I1Iو  CIElabبه  RGBتبديل فضای رنگ 

انتخاب 

 پنجره

n×n  در

انتخاب 

 n×nپنجره 

در تصوير 

محاسبه وزن در 

 پنجره چپ

محاسبه وزن در 

 پنجره راست

 محاسبه تابع هزينه

استخراج نقشه جابجايي  

 مکاني

 گراعمال فيلتر هدايت

نقشه 

جابجايي  
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 الگوریتم استخراج نقشه جابجایی مکانی 3-3

روش پيشنهادی را با جزئيات بيشتری بيان  اين بخششد، در  ياكنون كه دورنمای كلي كار معرف

مهمترين قسمت هر الگوريتم استريو است و اكثريت محققان نماييم. استخراج نقشه جابجايي مکاني مي

 الگوريتمبه آن توجه دارند، چرا كه افزايش سرعت اجرا و دقت الگوريتم به اين مرحله وابسته است. 

 :کاني به شرح زير استپيشنهادی ما جهت يافتن نقشه جابجايي م

 )فراخوانی تصاویر ورودی(مرحله اول 3-3-1

برای اجری الگوريتم نياز به دو تصوير از يک صحنه داريم.ديتا بيس مورد نظر در سايت دانشگاه 

MIDLUBURRY  جهت استفاده محققين ارائه شده است. اين تصاوير يکسو شده و در فضای رنگ

RGB  تصوير مربوط به چپ و راست تصويرجفت هستند. بعنوان نمونه  Tsukuba نشان  2-3شکل در

ارائه گرديده  و راست تصوير چپ ترتيببه  مذكور، و )ب( از شکل در قسمت )الف(داده شده است. 

ما يکبار تصوير سمت چپ را به عنوان تصوير مرجع و تصوير سمت راست را بعنوان تصوير هدف  است.

گيريم و الگوريتم را پياده سازی مي كنيم. سپس جای تصوير هدف و مرجع را عوض مي ميدر نظر 

نماييم و مجدد الگوريتم را اجرا مي كنيم. مقصود از انجام اين كار پيدا كردن نقاط انسداد يافته در 

 وبا در نظر گرفتن تصوير چپ در اين روش  راست مي باشد.-چپ انطباق تصوير با استفاده از روش

راست به عنوان مرجع، نقشه جابجايي مکاني در هر دو حالت بدست مي آيد. سپس با مقايسه دو نقشه، 

نقاطي كه دارای جابجايي مکاني قرينه نباشند از ليست انطباق صحيح حذف مي شوند و انسداديافته 

 تلقي مي شوند.  
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 )الف(                                                      )ب(                            

 تصوير راست -، بتصوير چپ-،الف Tsukubaتصوير :  2-3 شکل

 )پیش پردازش(مرحله دوم 3-3-9

جهت مات كردن و كاهش نويز به كار مي روند. مات كردن در اعمال پيش پردازش، فيلترهای هموارساز 

مانند حذف جزئيات كوچک از يک تصوير و دستيابي به تصويری با كاهش ميزان انتقال های سريع 

ترهای هموارساز بسيار سرراست است و عبارت است )پرش( در سطوح شدت روشنايي مي شود. ايده فيل

ط ده توسگي تعريف شجايگزيني مقدار هر پيکسل در يک تصوير يا ميانگين شدت روشنايي در همساي از

نقاب فيلتری كه ما در اين كار از آن استفاده كرديم يک نقاب ميانگين گير وزن دار است  .نقاب فيلتر

 ها هموارتررزها و لبهشود تصوير در ماين كار سبب ميكه بر روی هر دو تصوير ورودی اعمال مي شود. 

شکل  نه داشته باشد. درشود و تغييرات ناگهاني شدت روشنايي تاثير كمتری بر روی محاسبه تابع هزي

از ساير مقادير ضرب شده است. بنابراين، اين پيکسل اهميت پيکسل وسط در مقدار بيشتری  3-3

 دارد.  نسبت عکس بيشتری در محاسبه ميانگين دارد. وزن ساير پيکسل ها با فاصله آنها از مركز نقاب،

1

16
 

1

8
 

1

16
 

1

8
 

1

4
 

1

8
 

1

16
 

1

8
 

1

16
 

 3×3گير : فيلتر ميانگين 3-3 شکل
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 )تبدیل فضای رنگ(مرحله سوم 3-3-3

اين بخش شامل تبديلات فضای رنگ است. در زير مراحل اين تبديلات و خروجي الگوريتم پس از      

 اعمال آنها بر روی تصوير نشان داده شده است.    

  روابط تبديل فضایRGB  بهXYZ  است(1-3)به صورت: 

(3-1) [
𝑋
𝑌
𝑍

] = [
0.4124  0.3576  0.1805
0.2126  0.7152  0.0722
0.0193  0.1192  0.9502

] [
𝑅
𝐺
𝐵

]                                                          

  برای تبديل فضایXYZ  بهCIElab بصورت روابط زير عمل نموديم: 

(3-2) 𝑙 = 116𝑓(𝑌 𝑌𝑛⁄ ) − 16                                                                                  

(3-3) 𝑎 = 500[𝑓(𝑋 𝑋𝑛⁄ ) − 𝑓(𝑌 𝑌𝑛⁄ )]                                                                   

(3-1) 𝑏 = 200[𝑓(𝑌 𝑌𝑛⁄ ) − 𝑓(𝑍 𝑍𝑛⁄ )]                                                                    

  در روابط مذكور، تابعf  محاسبه مي شود. (4-3)از 

(3-4) 𝑓(𝑡) = {
𝑡

1
3⁄                                     𝑖𝑓 𝑡 > (

6

29
)

3

1

3
(

26

9
)

2

𝑡 +
4

29
                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒  

                                             

  بر روی تصوير سمت چپ تصوير خروجي اين مرحله از اجرای الگوريتم را  1-3شکلTsukuba 

 نشان مي دهد:

 

 CIElabدر فضای رنگ  Tesukuba: تصویر  1-3 شکل

 توانيم فضای رنگ مي  (5-3)(1-3)، (6-3) همچنين با استفاده از روابطRGB  را به فضای

 ببريم:  3I2I1Iرنگ 
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(3-6) 𝐼1 =
𝑅+𝐺+𝐵

3
                                                                                   

(3-1) 𝐼2 =
𝑅−𝐵

2
                                                                                       

(3-5) I3 =
2G−R−B

4
                                                                                 

  تصوير خروجي اين فضای رنگ بر روی تصوير چپTsukuba، است. 4-3شکل  به صورت 

 

 

 3I2I1Iدر فضای رنگ  Tesukuba: تصوير  4-3 شکل

 )محاسبه وزن ها و نقشه جابجایی مکانی اولیه(مرحله چهارم 3-3-4

 دهيم:كه هر يک را جداگانه مورد بررسي قرار مي شودشامل چند فاز مي بخشاين 

حول پيکسل  n×nهای در اين قسمت از بالا به پايين و از چپ به راست شروع به جدا كردن پنجره: 1فاز

سپس بلوک اول از تصوير نماييم. مي 3I2I1Iو  CIElabراست در فضای رنگ  های تصاوير سمت چپ و

ثر حداك-و حداقل هم قطبيقيد  تصوير سمت راست با استفاده از دوكنيم و در سمت چپ را انتخاب مي

برای . نماييمتوانند جهت تطابق كانديد شوند را انتخاب ميهايي را كه ميمقدار جابجايي مکاني، بلوک

مي باشد. بنابراين هر پيکسل در تصوير  14تا  2حداكثر جابجايي بين -مقدار حداقل Tsukubaتصاوير 

 پيکسل از تصوير هدف مقايسه شود. 14ا بمرجع، بايد 

و از  CIElabهای تابع هزينه در فضای رنگي به محاسبه وزن (32-2) رابطه از ،در اين قسمت :2فاز

برای هر  پردازيم.مي ،3I2I1Iدر فضای رنگ  RGB، منتها به جای فضای 𝑒0به محاسبه  (32-2)بطه را
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مقدار پس از اجرای كامل اين فاز بدست مي  14بلوک يک تابع هزينه محاسبه مي شود و در مجموع 

 آيد.

 ای كانديد تطابق محاسبه كرديم،ه، برای تمام بلوک (31-2)رابطه تابع هزينه را از پس از اينکه : 3فاز

 .يمنماير سمت چپ انتخاب ميترين بلوک را به بلوک تصوي، شبيه WTAدر نهايت با استفاده از قاعده 

مي باشد. بطور مثال اگر در بلوک هفتم تابع اين بلوک نشان دهنده مقدار جابجايي مکاني محاسبه شده 

هزينه مينيمم شده باشد، پيکسل مربوط به اين بلوک به عنوان پيکسل متناظر در نظر گرفته مي شود 

ها محاسبه مي  dخواهد بود. برای تک تک پيکسل های تصوير اين  d=7-1=6با  و مقدار جابجايي برابر

د. وقتي اين ماتريس كامل شود، به ما يک نقشه جابجايي شود و در يک ماتريس خروجي ذخيره مي شو

هر  نشان داده شده است. 6-3شکل تصوير خروجي حاصل از اين بخش الگوريتم در مکاني مي دهد. 

مقدار جابجايي مکاني محاسبه شده كوچکتر مي  ،چقدر اجسام در تصوير به دوربين نزديک تر باشند

 شود و در تصوير خروجي دارای رنگ روشن تری مي باشد و بالعکس.

 

 تصوير مرجع ،تصوير سمت چپ: تصوير جابجايي مکاني استخراج شده از الگوريتم،  6-3 شکل

دف، تصوير ه وير سمت چپ،تصوير مرجع باشد و تص ،همين روند را برای حالتي كه تصوير سمت راست

 نشان داده شده است.   1-3شکل تصوير جابجايي مکاني حاصل در  تکرار مي كنيم.
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 : تصوير جابجايي مکاني استخراج شده از الگوريتم، تصوير سمت راست، تصوير مرجع 1-3 شکل

 شکل حاصل اجرایراست، استفاده مي كنيم. -حال برای تعيين نقاط انسداد يافته از روش انطباق چپ

 وش است.اين ر

 

 راست-: تصوير خروجي پس از تعيين نقاط انسداد با روش انطباق چپ 5-3 شکل

ام كه اين ابه باشدشود نتيجه در نقاط ناپيوستگي عمق دچار مقداری ابهام ميطور كه مشاهده ميهمان

 در مرحله بعد تا حد مطلوبي رفع مي شود.
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 پس پردازش()مرحله پنجم 3-3-5

آيد. در اين كار جهت بهبود اين نقشه از اجرای مراحل قبل يک نقشه جابجايي مکاني اوليه بدست مي

در اين فيلتر ما تصاوير سمت چپ و نقشه جابجايي نماييم. شونده استفاده ميها از فيلتر هدايتدر لبه

بعنوان خرجي مي  مکاني اوليه را بعنوان ورودی مي دهيم و يک نقشه جابجايي مکاني بهبود يافته

پردازيم و سپس نتايج حاصل از اعمال ميو عملکرد آن در ادامه اين بخش به معرفي اين فيلتر گيريم. 

 دهيم:آن را نشان مي

 فیلتر هدایت شونده 3-3-5-1

  فيلترگذاری خطي كه شامل يک تصوير هدايت گر بطور كليI يک تصوير ورودی ،P  و يک

 قابل نمايش مي باشد: (4-3) مي باشد به صورت qتصوير خروجي 

(3-4) 𝑞𝑖 = ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝐼)𝑗 𝑃𝑗                                                                                          

  در(4-3  i) وj پيکسل مورد بررسي مي باشند. هسته فيلتر  1نمايه های𝑤𝑖𝑗  تابعي از تصويرI 

 خطي مي باشد. Pمي باشد و نسبت به  Pو مستقل از 

 مي باشد: [24]ارائه شده در  2چنين فيلتری، فيلتر مشترک دوطرفه يک مثال از 

(3-12) 𝑤𝑖𝑗
𝑏𝑓(𝐼) =

1

𝑘𝑖
𝑒𝑥𝑝 (−

‖𝑋𝑖−𝑋𝑗‖
2

𝜎𝑠
2 ) 𝑒𝑥𝑝 (−

‖𝐼𝑖−𝐼𝑗‖
2

𝜎𝑟
2 )                                           

حال به معرفي فيلتر هدايت شونده مورد استفاده در كار خودمان مي پردازيم. نکته اصلي در اين فيلتر 

مدل خطي حاكم است. بنابراين يک  qو تصوير خروجي  Iاين است كه فرض كنيم بين تصوير هدايت گر 

 مي باشد: kبه مركز پيکسل  kwدر پنجره  Iيک تبديل خطي از  qفرض مي كنيم كه 

(3-11) qi = akIi + bk, ∀𝑖 ∈ 𝑤𝑘                                                                                

                                                           
Index1 

Joint Bilateral Filter2 
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  (11-3)در،ak  وbk  كه در پنجره مربعي  هستندضرايب خطي𝑤𝑘  با شعاعr  ثابت فرض شده ،

نيز يک لبه مي  qيک لبه داشته باشيم،  Iاند. در اين مدل خطي محلي اطمينان داريم اگر در 

𝑞∇شود، زيرا  = 𝑎∇𝐼 .است 

  كردن ضرايببرای پيداak  وbk  بايد اختلاف بينP  وq  نيز  (11-3)را در حاليکه مدل خطي

 كنيم:تعريف مي kwبرای اين هدف تابع هزينه زير را در پنجره  حفظ مي شود، مينيمم كنيم.

(3-12) 𝐸(𝑎𝑘, 𝑏𝑘) = ∑ ((𝑎𝑘𝐼𝑖 + 𝑏𝑘 − 𝑃𝑖)2 + 𝜖𝑎𝑘
2)𝑖∈𝑤𝑘

                                             

  (12-3)در ،𝜖  پارامتر تنظيم برای كاهش دادن𝑎𝑘 .های بزرو مي باشد 

 ضرايب  (12-3) با مينيمم كردن ،ak  وbk :بصورت زير محاسبه مي شوند 

(3-13) 𝑎𝑘 =
1

|𝜔|
∑ 𝐼𝑖𝑃𝑖−𝜇𝑘𝑃𝑘𝑖∈𝑤𝑘

𝜎𝑘
2+𝜖

                                                                                  

(3-11) 𝑏𝑘 = 𝑃𝑘 − 𝜇𝑘𝑎𝑘                                                                                           

 𝜇𝑘  ميانگين و𝜎𝑘
مي باشد.  kwتعداد پيکسل های پنجره  |kw ،|𝜔در پنجره  Iواريانس تصوير  2

𝑃𝑘   نيز ميانگينP  در پنجرهkw          :مي باشد�̅�𝑘 =
1

|𝜔|
∑ 𝑃𝑖𝑖∈𝑤𝑘

 

  تعيين ضرايب از پسak  وbk  3)، تصوير خروجي از (11-3) و(13-3)با استفاده از روابط-

 قابل محاسبه مي شود. الگوريتم اين فيلتر بصورت زير مي باشد:(11

Algorithm 1.Guided Filter. 

Input:filtering input image P, guidance image I, radius r, regularization  ϵ 

Output:filtering output q. 

1. 𝑚𝑒𝑎𝑛𝐼 = 𝑓𝑚𝑒𝑎𝑛(𝐼) 

    𝑚𝑒𝑎𝑛𝑃 = 𝑓𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑃) 

    𝑐𝑜𝑟𝑟𝐼 = 𝑓𝑚𝑒𝑎𝑛(𝐼.∗ 𝐼) 

     𝑐𝑜𝑟𝑟𝐼𝑃
= 𝑓𝑚𝑒𝑎𝑛(𝐼.∗ 𝑃) 

           2.   𝑣𝑎𝑟𝐼 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝐼 − 𝑚𝑒𝑎𝑛𝐼 .∗ 𝑚𝑒𝑎𝑛𝐼 

     𝑐𝑜𝑣𝐼𝑃
= 𝑐𝑜𝑟𝑟𝐼𝑝

− 𝑚𝑒𝑎𝑛𝐼 .∗ 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑃 

3.   𝑎 = 𝑐𝑜𝑣𝐼𝑃
./(𝑣𝑎𝑟𝐼 + 𝜖) 

      𝑏 = 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑃 − 𝑎.∗ 𝑚𝑒𝑎𝑛𝐼 

            4.   𝑚𝑒𝑎𝑛𝑎 = 𝑓𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑎) 

       𝑚𝑒𝑎𝑛𝑏 = 𝑓𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑏) 
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            5.     𝑞 = 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑎.∗ 𝐼 + 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑏 

 (11-3)چندكاناله باشد،  Iباشد. زمانيکه تصوير هدايت گر يفيلتر بالا برای تصاوير رنگي قابل تعميم م

 شود:بصورت زير نوشته مي

(3-14) 𝑞𝑖 = 𝑎𝑘
𝑇𝐼𝑖 + 𝑏𝑘 , ∀𝑖 ∈ 𝑤𝑘                                                                              

iI  باشد و مي 3×1يک بردار رنگ𝑎𝑘  باشدآن مي 3×1بردار ضرايب. iq  وkb باشند. بنابراين نيز عددی مي

 شوند:از روابط زير محاسبه مي iqو  ak ،bkبرای يک تصوير رنگي 

(3-16) 𝑎𝑘 = (Σ𝑘 + 𝜖𝑈)−1 (
1

|𝜔|
∑ 𝐼𝑖𝑃𝑖 − 𝜇𝑘�̅�𝑘𝑖∈𝑤𝑘

)                                                  

(3-11) 𝑏𝑘 = �̅�𝑘 − 𝑎𝑘
𝑇𝜇𝑘                                                                                            

(3-15) 𝑞𝑖 = �̅�𝑖
𝑇𝐼𝑖 + �̅�𝑖                                                                                               

نيز يک ماتريس تطابق  Uباشد. مي kwدر پنجره  I تصوير از 3×3ماتريس كواريانس  Σk ،(16-3)در 

 است. 3×3

اين بخش به ما تصوير جابجايي مکاني متراكم نهايي را مي دهد كه ما در اينجا برای تصوير  خروجي

Tesukuba نمايش داديم:4-3شکل   4-3شکل  خروجي را در اين 

 

 Tsukuba: تصوير خروجي نهايي  مربوط به  4-3 شکل
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 نتایج تجربی
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 هابانک تصاویر و روش ارزیابی عملکرد الگوریتم 4-1

 و  يرفعال با در اختيار داشتن دو تصوير يکسوسازی حالت ايستااستخراج نقشه متراكم جابجايي مکاني در

باشد. مراجع متعددی به بررسي و ارزيابي شده از صحنه، موضوعي خاص در تحقيقات علمي اخير مي

های استخراج نقشه بندی كاملي از روشجمع [6]اند. در های ارائه شده در اين زمينه پرداختهروش

متراكم جابجايي مکاني، با ارائه معيارهای ارزيابي مشخص، صورت گرفته است. علاوه بر آن در سايت 

ا ههای پيشنهادی نسبت به روشهای ديگر كه نتايج آنها در كنفرانسنقشه خروجي الگوريتم ]5[اينترنتي 

تبه و خطای حاصل در تصاوير استريو و مجلات علمي معتبر ارائه شده است، قابل ارزيابي بوده و ر

 گردد. مشخصي كه در اختيار قرار گرفته است، ارائه مي

 Middleburyمعرفی بانک تصاویر دانشگاه  4-1-1

در سايت اينترنتي دانشگاه  Cones,Teddy,Venus,Tsukubaهای چهار جفت تصوير مختلف به نام

Middlebury[5 برای ارزيابي عملکرد ،]های استريو، در اختيار قرار گرفته است. اين تصاوير كه الگوريتم

اند، بصورت جفت نشان داده شده 1-1شکل و3-1شکل ، 2-1شکل ،1-1شکل هایبه ترتيب در شکل

به دست  1های پيچيده داخليو  ير فعال از برخي صحنه شده، در حالت ايستايکسوتصوير چپ و راست 

 های مذكور، تصوير چپ ارائه گرديده است.در قسمت )الف( از شکل اند.آمده

 

 

نقاط انسداديافته)بارنگ سياه(، نقاط -نقشه جابجايي مکاني، ج-تصوير چپ، ب-،الفTsukuba: تصوير  1-1 شکل

 مجاور ناپيوستگي عمق)رنگ سفيد(

                                                           

Indoor1 
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نقاط انسداديافته)بارنگ سياه(، نقاط مجاور -نقشه جابجايي مکاني، ج-تصوير چپ، ب-،الف Venus: تصوير  2-1 شکل

 ناپيوستگي عمق)رنگ سفيد(

 

 

نقاط انسداديافته)بارنگ سياه(، -نقشه جابجايي مکاني، ج-تصوير چپ، ب-،الف Teddy: تصوير  3-1 شکل

 نقاط مجاور ناپيوستگي عمق)رنگ سفيد(

 

نقاط انسداديافته)بارنگ سياه(، نقاط -نقشه جابجايي مکاني، ج-تصوير چپ، ب-،الف Cones: تصوير  1-1 شکل

 مجاور ناپيوستگي عمق)رنگ سفيد(

متراكم جابجايي مکاني صحيح، با در نظر گرفتن تصوير مرجع  نقشه : 1صحیح مکانی نقشه جابجایی

مک ، به كهای استريوی فعالچپ و تعيين مقدار جابجايي مکاني صحيح هر نقطه تصوير مرجع به روش

، Middleburyبرای هر يک از تصاوير بانک اطلاعاتي  1-1. جدول]6[آيدپرتوهای ليزری، بدست مي

هد. دمحدوده تغييرات جابجايي مکاني و ضريب تبديل مناسب برای نمايش تصويری نقشه را نشان مي

، نقشه جابجايي مکاني صحيح ارائه Middleburyهای تصاوير بانک اطلاعاتي در قسمت )ب( از شکل

                                                           

Ground Truth Disparity Map1 
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ظر اشده است. مقدار جابجايي مکاني صحيح هر نقطه تصوير چپ، از تقسيم شدت روشنايي نقطه متن

آيد. نقاط دارای شدت بدست مي 1-1ح، بر ضريب ثابت مربوط از جدولدر نقشه جابجايي مکاني صحي

روشنايي بيشتر در نقشه جابجايي مکاني صحيح،  متناظر با نقاط دارای جابجايي مکاني بزرگتر و بنابراين 

 باشند.تر متناظر با نقاط دورتر صحنه ميدارای عمق كمتر، و نقاط تيره

 [5: محدوده تغييرات جابجايي مکاني و ضريب تبديل مناسب برای تصاوير تست]1-1جدول

 نام تصویر
محدوده تغییرات جابجایی 

 مکانی

ضریب تبدیل به شدت 

 روشنایی

Tsukuba 0...11 11 

Venus 0...11 8 

Teddy 0...11 4 

Cones 0...11 4 

 

انتخاب شده است كه شامل نواحي مختلف تصويری، برای ای به گونه Middleburyبانک تصاوير دانشگاه 

باشد. معرفي اين نواحي و اهميت آنها در های استريو در شرايط مختلف، ميبررسي عملکرد روش

 توان در موارد ذيل خلاصه نمود :استخراج نقشه جابجايي مکاني متراكم را مي

از تصوير مرجع است كه متناظر  هايينواحي انسداديافته شامل پيکسل:1نواحی انسدادیافته -

 Middleburyهای بانک تصاوير دانشگاه ا در تصوير ديگر وجود ندارد. در قسمت )ج( از شکلآنه

شوند، با رنگ های عمق صحنه ظاهر مينواحي انسداد يافته كه اكثرا در مجاورت ناپيوستگي

شند كه تشخيص انسداد در بااند. اين نواحي بدان سبب دارای اهميت ميسياه نشان داده شده

 استخراج نقشه متراكم جابجايي مکاني به سادگي ميسر نمي باشد.

                                                           

Occluded Regions1 
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های بانک تصاوير دانشگاه اين نقاط كه در شکل: 1نواحی مجاور ناپیوستگی عمق -

Middleburyاند، متناظر با نقاطي از صحنه ، در قسمت)ج(، با رنگ سفيد نشان داده شده

های عمق قرار گرفته اند. در اين نواحي، مشخص از ناپيوستگيهستند كه در يک همسايگي 

باشد و عدم تشخيص دقيق مقدار جابجايي مکاني مقدار جابجايي مکاني دارای تغيير ناگهاني مي

 شود.در نقشه جابجايي مکاني مي 2در اين نواحي سبب ايجاد ابهام

يي مکاني هستند، متناظر با اين نواحي كه دارای تغييرات تدريجي جابجا: 3دارنواحی شیب -

باشند كه در آنها مقدار عمق به صورت پيوسته و تدريجي تغيير نقاطي از سطوح صحنه مي

عمود بر  عقاط، دارای ت1دار افقيهايي از اين نواحي كه متناظر با سطوح شيب. نمونه]1[كندمي

با صفحه  قطبيهم ع موازی خطوطقاط، دارای ت4و عمودی ،با صفحه تصويرقطبي همخطوط 

دار باشند و در اين نوشتار به اختصار شيبمي 5و مخروطي 1ای، استوانه6تصوير، سطوح كروی

 درConesو  Venusبالاخص درتصاوير  Middleburyدر بانک تصاوير  ،شوندناميده مي

شوند. تعيين جابجايي مکاني دقيق بر روی اين مشاهده مي 1-1شکل و  2-1شکل هایشکل

 .باشددگي ميسر نميسطوح به علت تغييرات تدريجي آن به سا

اين نواحي متناظر با نقاطي از صحنه هستند كه دارای تغييرات ناچيز  :2نواحی بدون بافت -

، نقاط زمينه،  2-1شکل در  Venusعنوان نمونه در تصوير  باشند. بهشدت روشنايي يا رنگ مي

شوند، عمل تطابق ها، بدون بافت محسوب ميسک، نقاط واقع بر روی عروTeddyو در تصوير 

 پذير است.در اين نواحي به علت عدم وجود تغييرات شدت روشنايي به سختي امکان

                                                           

Depth Discontinuity1 

Blurring2 

Slanted Regions3 

Horizontal Slant4 

Vertical Slant5 

Spherical Surface6 

Cylindrical Surface7 

Conic Surface8 

Texture Less Regions9 
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نواحي متناظر با نقاطي از صحنه هستند كه دارای تغييرات اين : 1نواحی دارای بافت تکراری -

نقاط زمينه سمت راست دارای  Conesو  Teddyمتناوب شدت روشنايي مي باشند. در تصاوير 

وشنايي در اين نواحي، عمل تطابق و تعيين شوند. تکرار الگوی شدت ربافت تکراری محسوب مي

 سازد.برو ميمقدار جابجايي مکاني را با دشواری رو

 2روش ارزیابی 4-1-9

و مشاهده اثر پارامترهای مختلف، معيارهای كمي مورد نياز های استريو برای بررسي عملکرد الگوريتم

 (2-1)و  (1-1)دو معيار كمي از  ]6[است. با فرض در اختيار داشتن نقشه جابجايي مکاني صحيح، در 

 Td(x,yتصوير و ) (x,y)مقدار جابجايي مکاني محاسبه شده در پيکسل  Cd(x,yپيشنهاد شده است. )

 های تصوير است.تعداد پيکسل Nمقدار جابجايي مکاني صحيح مي باشد. 

 3RMSمعيار خطای  -1

(1-1) 𝑅 = (
1

𝑁
∑ (𝑑𝐶(𝑥, 𝑦) − 𝑑𝑇(𝑥, 𝑦))2

(𝑥,𝑦) )
1

2⁄

                                                           

 

 درصد پيکسل های انطباق نيافته -2

(1-2) 𝐵 =
1

𝑁
∑ (|𝑑𝐶(𝑥, 𝑦) − 𝑑𝑇(𝑥, 𝑦)| > 𝛿𝑑)(𝑥,𝑦)                                                          

𝛿𝑑شود. معيار باشد و به طور معمول يک فرض ميجايي مکاني بر حسب پيکسل ميد خطای جابح

RMS  وابستگي شديدی به ميزان خطای بدست آمده در هر پيکسل دارد، در حاليکه آنچه اهميت دارد

 اند. هايي است كه دارای خطا بودهاست درصد پيکسل م نمود يافتهو در معيار خطای دو

شوند، برای ارزيابي عملکرد سازی مينکه بر روی كل تصوير پيادهها علاوه بر آهر يک از اين معيار

عمق،  هایها در نواحي مختلف تصوير، به عنوان مثال نواحي بدون بافت يا مجاور ناپيوستگيالگوريتم

                                                           

Repead Texture Regions1 

Evaluation2 

Root Mean Square3 
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نشان  4-1شکل كه بخشي از آن در  [5] ل ارزيابي ارائه شده درباشند. در جدونيز قابل محاسبه مي 

( all، كل تصوير)nonocc)( و در نواحي  يرانسداديافته)Bها با معيار دوم )ارزيابي روش داده شده است،

كه  ،ها در ناحيه  ير انسداديافتهگيرد. ارزيابي الگوريتم( صورت ميdiscهای عمق)و مجاورت ناپيوستگي

باشد، عملکرد های بانک تصاوير ميشامل نواحي سفيد و خاكستری رنگ در قسمت)ج( از شکل

 در اه رنگمتناظر با نواحي سي ها را بدون توجه به تشخيص صحيح نقاط انسداديافته كهالگوريتم

 گيرد.های بانک تصاوير مي باشد، نيز مورد توجه قرار ميقسمت)ج( از شکل

 

 Middlebury: بخشي از جدول ارزيابي استريوی  4-1 شکل

 هابندی روشارزیابی و رتبه 4-1-3

 Middleburyي الگوريتم پيشنهادی در سايت اينترنتي استريوی دانشگاه اشاره شد، نقشه خروج چنانکه

( قابل ارزيابي بوده و خطای 2-3، بر اساس معيارهای ارزيابي بررسي شده در بخش )online[ بصورت 5]

-3ها در هر يک از تصاوير بانک تصاوير توضيح داده شده در بخش )حاصل و رتبه نسبت به ساير روش

های مختلف دارای گردد. الگوريتم( توضيح داده شد، ارائه مي2-3( و نواحي مختلف كه در بخش )1

باشند و برگزيدن روش بهينه با توجه به عملکرد متفاوت آنها از نظر دقت ضعف و قوت متفاوتي مينقاط 
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دار، در نواحي های عمق، در نواحي انسداديافته، در نواحي شيباستخراج عمق در مجاورت ناپيوستگي

ي كلي باشد. بررسيپذير نمبدون بافت يا دارای بافت تکرارای و نيز از نظر سرعت اجرا، به سادگي امکان

نشان داده شده  4-1شکل ن در بخشي از آ كه Middleburyجدول ارزيابي سايت اينترنتي دانشگاه 

. گرددد اين مطلب است و برخي نقاط قابل توجه در جدول مذكور، به صورت ذيل خلاصه مي، مؤياست

 كنيم. های بعد موكول ميهای مختلف را به بخشنقد تفصيلي و هدفمند روش

 AdaptGCPكه به اختصار  Adaptive ground control points يتم يعني الگور ،بهترين روش -

خطا  %23/1وير دارای در نقاط  ير انسداديافته تص ،Tsukubaشود، بر روی تصوير ناميده مي

نقطه،  1212باشد در مي 351×255به عبارت ديگر بر روی اين تصوير كه دارای ابعاد  .باشدمي

 يک پيکسل خطا گزارش شده است.مقدار جابجايي مکاني با بيش از 

از كل نقاط  كه رتبه ششم جدول را در اختيار دارد، ،Double BPروش برای مثالي ديگر،  -

از كل نقاط  %24/1عبارتي هنقطه، يا ب 1265تصوير، نقاط  يرانسداديافته و انسداديافته، در 

 تصوير، دارای خطا بوده است.

ر اند و دكه بر روی مرزهای ناپيوستگي قرار گرفته از نقاط تصوير %16/1، در BPDoubleروش  -

ج( با نقاط سفيد نشان داده شده اند، جابجايي مکاني را درست تشخيص -1-1شکل شکل )

 نداده است.

های مختلف بر روی تصاوير مختلف های متفاوت در هر تصوير، الگوريتمبا توجه به كسب رتبه -

 باشند.دارای عملکرد متفاوت مي

دهد، روشهای مختلف در نواحي متفاوت هر تصوير دارای نشان مي 4-1شکل نظری به جدول  -

باشند. به عنوان مثال روشي كه از نظر رتبه كلي در مکان چهارم جدول عملکرد موزون نمي

 Tsukuba ،Venus ،Conesهای عمق در تصاوير نواحي مجاور ناپيوستگير گرفته است، در قرا

 را كسب نموده است. 31و  5،  1ترتيب رتبه های هب
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رتبه متوسط با در نظر گرفتن عملکرد الگوريتم مورد نظر بر روی تصاوير مختلف و نواحي  -

های متوسط با تفاوت رتبه .شده استگي اعلام تانسداديافته و نواحي  مجاور مرزهای ناپيوس

های مختلف بر مکان قرار گرفتن روش مورد نظر در جدول نشان دهنده عملکرد متفاوت روش

باشد. به عنوان مثال رتبه متوسط روش مکان روی تصاوير مختلف و نواحي مختلف تصوير مي

 باشد.مي 6/12سوم جدول 

پيکسل وجود دارد. در  0.5امکان كاهش آستانه خطا تا مقدار  Middleburyيابي جدول در ارز -

ل جدول قرار داشت، با رتبه در مکان او 1، كه با آستانه خطای AdaptGCPاين صورت روش 

های مختلف در مقياس جز پيکسل گيرد. بنابراين روشدر مکان سوم قرار مي 4/11متوسط 

های متوسط با مکان قرار گرفتن بيشتر رتبه اند. با توجه به اختلافعملکرد متفاوتي داشته

 نمايد. تری بروز ميها در جدول در مقياس جز پيکسل، مشکل بند قبل بطور جدیروش

های مختلف را بر روی سطوح ، عملکرد روش4-1شکل مقايسه صورت گرفته در جدول  -

دهد، هرچند به نظر نشان نميدار، نواحي بدون بافت يا دارای بافت تکراری بطور خاص شيب

 اشند. ها، برسد تلاش شده است تصاوير تست در نظر گرفته شده دارای نواحي با اين ويژگيمي
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 نتیجه گیری 5-1
با توجه به نتايج استفاده نموديم، كه  3I2I1Iدر اين پايان نامه ما از تصاوير رنگي استريو در فضای رنگ 

انجام داديم، در نواحي بافتي تصوير بهبود قابل  [14]حاصل شده و مقايسه ای كه با كار انجام شده در 

 ملاحظه ای در كار صورت گرفت اما نواحي مرزی همچنان قسمت مورد چالش كار بود.

 تفاده شد.و انتهای كار نيز اس بر تغيير فضای رنگ، از دو فيلتر در ابتدابرای افزايش دقت، علاوه  بنابراين

 14×14و  24×24ما در ابتدا پنجره ها با ابعاد  .انتخاب شده است 34×34ابعاد پنجره در كار ما  همچنين

دارای ابهام  14×14خيلي نويزپذير مي شود و پنجره  24×24را تست كرديم اما متوجه شديم كه پنجره 

 عملکرد بهتری 34×34پنجره  به اين نتيجه رسيديم كه بسيار زياد در نواحي مرزی مي شود. بنابراين

𝛾𝑐در هر دو ناحيه خواهد داشت. پارامترهای تابع هزينه هم نيز بصورت تجربي و برابر با  = 5   ،𝛾𝑝 =

جهت انجام مقايسه بهتر، الگوريتم مطرح شده را روی چهار تصوير در نظر گرفته شد.  T=40و  17.5

نتايج روی اين )الف، ب، ج و د(، 1-4شکل تست نموديم. در  MIDDLEBURRYاستريو از پايگاه داده 

 تصاوير نشان داده شده است. 

      

 )الف()د(                                )ج(                            )ب(                                                   

، Teddy ب( ،Tsukubaبرای تصاوير الف(  استخراج شده بوسيله روش پيشنهادی نقشه جابجايي مکاني:  1-4 شکل

 Venus، د(  Conesج(

با خروجي سه الگوريتم پيشنهادی برتر مقايسه شده است. با  Tsukubaتصوير خروجي  2-4شکل در 

 نتايج بهتر الگوريتم ما نسبت به روش های ديگر در نواحي مرزی قابل مشاهده است. توجه به تصاوير،
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 )الف(                                         )ب(            

         
 )د(                                                          )ج(

[، ج(روش ارائه شده در 22:الف( تصوير خروجي الگوريتم پيشنهادی، ب( روش ارائه شده در ] 2-4 شکل

 [25[، د( روش ارائه شده در ]14]

[ انجام شده 25و 14،22]های ارائه شده در ی بين روش پيشنهادی ما و روشامقايسه 1-4در جدول 

 باشد:از جدول مذكور نکات زير قابل استنتاج مي است.

دارای خطای بزرگتر از يک پيکسل های نتايج درج شده در جدول، بر حسب درصد پيکسل -

و اين خطا بر روی كل نقاط تصوير، اعم از نقاط  ير انسداديافته و انسداديافته محاسبه  دهستن

 شده است.

درصد خطا  1711، در كل نقاط تصوير دارای Tsukubaالگوريتم پيشنهادی ما بر روی تصوير  -

پيکسل،  1552باشد، در مي 255×351بوده است. بعبارتي بر روی اين تصور كه دارای ابعاد 

 خطايي بزرگتر از يک پيکسل داشته است.
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و  Venus ،Cones شود الگوريتم پيشنهادی بر روی كل نقاط تصاويرطور كه مشاهده ميهمان -

Teddy  نقطه دچار خطای بزرگتر از يک پيکسل شده است. 2164و  1621، 1514بترتيب در 

نسبت به روش ارائه شده در  Venusو  Tsukuba ،Conesالگوريتم پيشنهادی در سه تصوير  -

 [، از عملکرد بهتری برخوردار بوده است.14]

 های محليهای مبتني بر روش: مقايسه بين روش پيشنهادی و الگوريتم1-4جدول 

 Tesukuba Teddy Cones Venus الگوریتم

 1711 4741 11736 1711 روش ما

 1714 4714 1373 1754 [12روش ]

 1714 5741 1375 2714 [02]روش 

 2751 4731 1373 1744 [02]روش 

 

تر، در . برای مقايسه كاملهای محلي انجام شدروش های حوزهمقايسه بين الگوريتم 1-4در جدول 

اند را های سراسری استفاده نمودهالگوريتم پيشنهادی را با چند الگوريتم ديگر كه از روش 2-4جدول 

 مقايسه كرديم.نيز 

 سراسریهای های مبتني بر روشمقايسه بين روش پيشنهادی و الگوريتم: 2-4جدول 

 Tesukuba Teddy Cones Venus الگوریتم

 1711 4741 11736 1711 روش ما

 1761 4765 1174 1762 [91روش ]

 1764 1271 1172 2714 [09]روش 
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Abstract 

Disparity is the diffrence position between two corresponding points from left and right 

images which is  consider one of those images refrences. Non_existent of coresponding 

point for each pixei from reference image against other image should be recognize in right 

way. The latest proposed algorithms with accuracy to extract a map in sub pixel scale 

from texture less regions, repeated texture regions, beside depth discontinuity regions, 

occluded regions, horizontal and vertical slant regions and also in cylindrical and 

spherical surfaces are far from ideal.  

Our purpose in this article is considering new idea and gather them for optimizing 

disparity map that include each above items. From the varity of stereo vision algorithms 

like pixel_based, feature_based and area_based methods, we used area_based algorithms 

in this job. Algorithm program include 3 step. The first step is pre_processing which we 

used average filter. The second step we used adaptive weight windows around selected 

pixel in CIE lab and I1I2I3 color space. Also to reduce the search space from epipolar and 

rang of disparity constraints is used. The performance of this step is a premium disparity 

map. The last step is post_processing which we used a mwdian weight filter as guided 

filter. According to the result, suggested algorithm from boundury regions in correct way 

and also we have better result in other job in chapter 5 that is compared with them. 
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