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 پژوهشیمقاله 

ای سه حالته بر Censusتطابق استریوی متراکم دقیق و سریع با استفاده از 
 های صلیبی تطبیقی برای تجمیع هزینهو پنجرهی انطباق های هزینهمحاسبه

 2محمد فتوحیعلیو  ۱حسین بلانی
 

 دهیچك
دار ی تطبیققی وزنپنجقره ی صقلیبی و روشهای محلی تطبیقق اسقتریو، روش پنجقرهدو روش رایج برای تجمیع هزینه در روش

های ی دارد و بنابراین مزیت اصلی روشاها نیاز به انجام محاسبات پیچیدهدار برای تعیین وزنی تطبیقی وزنباشد. روش پنجرهمی
تر اسقت زیقرا دار تطبیققی سقریعی وزنی صلیبی نسبت بقه روش پنجقرهسازد. روش پنجرهی میفیعنی سرعت بالای آن را منت محلی

کقه از  هاییپژوهشدار تطبیقی است. در ی وزنتر از روش پنجرهاما دقت آن کم از روابط ریاضی پیچیده لازم نیست،تعریف وزن ها 
هایی نظیقر ققدر مطلقق تفاضقت شقدت رنقب یقا تبقدیت ی هزینه از روشکنند برای محاسبهی تطبیقی صلیبی استفاده میروش پنجره

Censusها ی هزینقهدار تطبیقی نیست. در این مقاله بقرای محاسقبهی وزنکه دقت آن به خوبی روش پنجره ،شودمعمولی استفاده می
ضقت مطلقق تفاضقت شقدت رنقب و ققدر مطلقق تفا در کنار دو روش دیگر ققدر این روششود. حالته استفاده میسه Censusاز روش 

شقود. تیابی به دقت خوب در کنار سرعت عملكرد مطلوب میشود که سبب دسصلیبی استفاده میی گرادیان به همراه تجمیع هزینه
ی عملكرد مطلوب روش پیشقناادی از نظقر دققت تاییدکننده Middleburyاستاندارد  یداده یمجموعهبررسی نتایج تجربی بر روی 

 و سرعت اجرا است.

 ید واژه هاكل
 یبی.، پنجره صلCensusمكانی، تبدیت نقشه متراکم جابجایی، تطابق استریو

 
 
 

 مقدمه -1
ایی بین کاربردهایی نظیر مباحث در  ترینینایی استریو یکی از رایجب

باش د  م یو واقعی   ما از  ی، ها، تحلیل تصاویر جغرافی ایربات
  سراس ر  و ها  تطابق استریو در بینایی استریو به دو دستهروش

   ]۱,2[ شوندمحلی تقسیم می

 
ک ه  روش انتش ار ب اور، و ب رش ر را ها  سراسر  از جمل ه روش

کل تص ویر ساز  یک تابع هزینه در محدوده هر سطر  یا برا  بهینه
ه ا  کنن د، اابب ام منا ر ب ه نت ایج بهت ر  نس ب  ب ه روشتلاش می
   ]2[بر هستندو زمان ت پیچیدهشوند، وبی دارا  محاسبامحلی می
انطباق ه ر پیکس ل از ی ک تص ویر ب ا   هزینه ،ها  محلیدر روش

ب ا قی د  توانن د م  لاًدر تصویر دیگر ک ه م ی ها  کاندیدتمام پیکسل
مح دود ش وند،  epipolarمکانی ی ا قی د ییجاباا ر حداک-حداقل

ه ا  محل ی ب ه س ادری ش ود  فریین د انتب ار در روشمحاسبه م ی
انطباق اس  را به عنوان پیکسل   کاندید  که دارا  کمترین هزینه

پیکس ل ب ه  گشدت روشنایی یا رن  هرزیند  مقایسمنطبق بر می
( به دبی ل مح دود ب ودن تع داد ۱)  هاز رابط پیکسل برا  تعیین 

س   طوو روش   نایی، تش   اوت مشبص   ات دو دورب   ین، و تش   اوت 
ب ه دییل ی مانن د انعکاس روشنایی یک نقطه از فضا در دو تص ویر 

؛ در یذرم  اه ب  ازنور  و اف    ش  دیدر ۱۴۰۳ماه ش  هریور قاب  ه درمای  ن 
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ب  ه نت  ایج مطل  وبی  منا  ر، س  ایهو  مش  اهده از دو مو   ع مبتل   
، بذا از اطلاع ات روش نایی اط را  پیکس ل در تص ویر نبواهد شد

در و راس تتصویر در و پیکسل  حولا    پنارهدر ناحیه چپ
  نی ز ب را  محاس به، ح ول پیکس ل ا    پنارهناحیه
  طبق رابطه  پیکسل  کانی مانطباق و تعیین جاباایی  هزینه
  ]2[]۱[شود(، استشاده می2)

    )۱( 
 )2( 

 
قی  د س  ازرار  ب  ا عن  وان ]۱[( ک  ه در 2)  ف  رم مه  م در رابط  ه

م ورد توج ه  )DCWP1(ها در داخ ل پنا ره مکانی پیکسلجاباایی
انطباق متناظر   ینههز  ا  محاسبهکه برس ا ین قرار ررفته اس ،
  ه ا  داخ ل پنا رهتمام پیکس ل مکانی کاندید با یک جاباایی

مکانی یا عم ق هس تند و ب ذا در تصویر چپ، دارا  همان جاباایی
باشند  اما این فرم در متناظر در تصویر راس  موجود می  پناره

-فته و در ص  ورت ه  مه  ا  عم  ق و انس  دادیاما  اورت ناپیوس  توی

پوشانی پناره با ای ن ن واحی چ ه در تص ویر چ پ و چ ه در تص ویر 
انطباق محاسبه ش ده نی ز قاب ل   شود و بذا هزینهراس ، نقض می

اس  تناد و اس  تشاده نیس    و در ص  ورت اس  تشاده منا  ر ب  ه نت  ایج 
ها  محلی با ینک ه دارا  محاس بات روشبذا صحیح نبواهد شد  

ه ا  ، ب را  رس یدن ب ه نت ایج مطل ور، چ ابشباش ندتر  م یساده
بیشتر  برا  تعری  تابع هزینه ی ا معی ار ش باه  دقی ق و تعری   

ه ایی مانن د روشج،یبهب ود نت ا  ب راتامیع هزین ه دارن د    پناره
اند ش ده ش نهادیپ رداوزن  پناره ، و اپناره، چندیقیتطب  پناره
ب ا تغيي ر  یچی ده،ت لاش ش ده اس   در قب ال عملی ات ریا  ی پکه 

داخ  ل پنا  ره،   هاکس  لیتغيي  ر وزن پ ی  اپنا  ره،  ش  کلان  دازه و 
مشارک  تطابق   نهیهزیها  مربوط به یک عمق در محاسبهپیکسل
  ]۱[دنشوداده

پیش  نهاد ش  ده اس    ک  ه ا  ب  را  در ای  ن مقاب  ه روش جدی  د پنا  ره
ر د   محاسباتی قابل قب وبی دارد  من دارا بودن دق  یزم، هزینه

ق   تحقیبه مرور کارها  پیشین در زمینه 2مقابه در ببش   ادامه
ر  ردد  روش پیش نهاد  بررس  ی م  ی ۳ش  ود  در بب  ش پرداخت ه م  ی

ری ر  مطاب   ب ه نتیا ه ۵  نتایج تاربی و ببش به ارائه ۴ببش 
 اختصاص یافته اس   

 مرور کارهای پیشین -2
دارا  باف   ک م  ا ، در نواحی بدون باف  ی ادر روش تطابق پناره

  ک افی ب زر    پنا ره بای د ب ه ان دازهو بدون تغییر عم ق، ان دازه
ال ب ه ت ر  را جه   حص ول نس ب  س یگنها  بیشباشد تا پیکسل

ت ر در ب ر ر و در نتیا ه انطب اق مطمئننویز بای، ق درت تم ایز بیش ت
ها  عم ق، ب ه ریرد  از طرفی ابعاد پناره در ما اورت ناپیوس توی

  کافی کوچک اختی ار ، باید به اندازهDCWPی  شرط رعامنظور 

                                                 
1Disparity Consistency of Window Pixels 

توان ب ه س ه ر روه ها  پیشنهاد شده در مراجع را میروش ] 8[شود
 بند  کرد دار دسته  وزنا  و پناره  تطبیقی، چندپنارهپناره

    تطبیقی برا  استشاده از پناره  پنارهدر برخی از مراجع، ایده
، ]۱۱– 9[مطرو شده اس   DCWPبزررتر،  من رعای  شرط 

هایی تطابق در بینایی اس تریو اس  ، مکانی محصول نجاییاما جابه
مک  انی و جایی  جاب  هب  ا تبم  ین اوبی  ه ه  ابن  ابراین در ای  ن روش

  بهین ه را در کنند اندازه و ش کل پنا رهها  تکرار  سعی میروش
دار اط را  ر را  جه   کی [، 9] هر پیکس ل ب ه دس   یورن د در

ک  ه  ن  هیت  ابع هز کی    ش  ودیدر نظ  ر ررفت  ه م Pم  ورد نظ  ر   ط  هنق
ه ا و نقاط متناظر پناره ییشدت روشنا  خطا نیانویمتناس  با م
بس ته از   حلق ه کی   ش ودیم  ی پناره اس  تعر  عکس اندازه

با شکل دببواه اطرا    پناره کیتواندیدار ررا  مجه   هاببه
در ر   را  اط   را   MRC2متیده   د  ب   ا ابگ   ور لیتش   ک P نقط   ه
اس   انتب ار  ن هیمق دار هز نیت رکم  ک ه دارا  ا، پنارهP نقطه
  شودیم

 یا ]۱۴[  از یک تعداد پناره شیش  داده شده اپنارهدر روش چند
ش ده اس تشاده ، ]۱۵[ج انبی   میانی ب ا هش   پنا ره  یک پناره

   اس 
، ا  مش   ب دار، در ی   ک فض   ا  پنا   رهوزن  در روش پنا   ره

ش ود  ها  داخ ل پنا ره نس ب  داده میها  مناسبی به پیکسلوزن
 ه ب اهایی از پناره کها ین اس  که به پیکسل  اصلی این روشایده

مک انی براب ر ب ا پیکس ل مرک ز  جاییت ر  دارا  جاب هاحتمال بیش
 ]۱7[تر  نسب  داده شود  روش ارائ ه ش ده در هستند، وزن بزر 

ها  پنا ره ب ه و می زان ما اورت پیکس لبر مبن ا  ش باه  رنو ی 
کن د  در روش ارائ ه ها  پناره را مش ب  میپیکسل مرکز ، وزن

اس توار  geodesicده ی   وزنتطابق اس تریو ب ر پای ه ]۱8[شده در 
ین پیکس ل ت ا پیکس ل  فاصلهکوتاهترین ، و وزن هر پیکسل با اس 

اه  ب ر مبن ا  ش بفاص له ای ن مرکز  پناره نسب  معک وس دارد  
ه  ایی ک  ه متعل  ق ب  ه س  طوو ش  ود و ب  ذا پیکس  لرنو  ی تعری    م  ی

متش  اوت ب  ا رن  گ متش  اوت و در نتیا  ه ب  ه احتم  ال زی  اد ب  ا عم  ق 
متشاوت هس تند فاص له بزررت ر  دارن د و بن ابراین وزن کمت ر  در 

 پناره خواهند داش   
ه  ا ا  ش  کل پنا  رهپناره  تطبیق  ی و چن  ده  ا  پنا  رهدر روش

یی ر ش ده اس  ، ک ه در ما اورت مرزه ا  تغ محدود ب ه مس تطیلی
توان  د  از تغیی  ر عم  ق در داخ  ل عم ق پیچی  ده، ک  افی نیس    و نم ی

 ه ا ب ه دبی ل اس تشاده ازجلوریر  کند  همچنین در ای ن روش پناره
ید و دار برا  توبا  وزنها  پنارهها  تکرار  و در روشابگوریتم
 م ورد نی از ب ای  محاس باتی و حافظ ه  ها هزین هساز  وزنذخیره

را ب ه  کند و ینه اها  محلی را نقض میاس  که مزی  اصلی روش
 کند  ها  سراسر  نزدیک میروش
  ص  لیبی تطبیق  ی پیش  نهاد ش  ده اس     ابت  دا پنا  ره شرو ]6[در 

برا  پیکسل موردنظر یک صلی  محلی با چهار بازو  دارا  طول 

                                                 
2Minimum Ratio Cycle 
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شوند، وستوی تعیین مید شباه  رنوی و پیمتغیر که با توجه به قیو
شود  سپس برمبن ا  چ ارچور ص لیبی ب ه دس   یم ده، تشکیل می

می ع از ش ود  ناحی ه تاحیه کامل با شکل تطبیق ی ایا اد م ییک نا
اشتراک پناره صلیبی بدس  یمده در تصویر چپ و راس  بدس   

انطباق پیکس ل ب ه   هزینه  به منظور محاسبهدر این روش یید  می
و به منظور تسریع تامیع هزین ه در  RGBتلا  رنگ پیکسل از اخ

دت زم  ان باب    از روش ص  لیبی ب  ا ش  کل دبب  واه در م    ناحی  ه
مین دق    [ ب  را  ت   ۳۰اس  تشاده ش  ده اس     در ]1تص  ویر تامع  ی

 Censusمعیار شباه  پیکسل به پیکسل از ترکی  سه معیار تبدیل 
ش باه  مربعی، شباه  رنو ی و -صلیبی  حابته در یک پنارهسه

ررادیان رنوی استشاده شده اس   برا  تامیع هزین ه نی ز از هم ان 
[ اس  تشاده ش  ده اس    و تنه  ا اعم  ال ۱7دار ]وزن  پنا  ره  ای  ده

 رای  وزن را شرطی کرده اس  و به دو حاب  مبتن ی ب ر ش باه  
رنوی، یا ترکی  ش باه  رنو ی و ما اورت هندس ی تب دیل نم وده 

دربرر رفتن  ،بعیمر-صلیبی   با شکلاس   عل  استشاده از پناره
ناپیوس تویب ا  پوشانی کمت رها  بیشتر،  من هماطلاعات پیکسل

 ذکر شده اس    ،ها  عمق و انسداد

 بررسی روش پیشناادی -3
دق    انطب  اق و  یاص  ل چ  ابش ،ه  ا  انطب  اق اس  تریوابگ  وریتمدر 

ک  دیگر هس  تند، ب  ه طوریک  ه س  رع  اجراس    ک  ه در تن  اقض ب  ا ی
-م ی بر هستند  در این مقابه ت لاشزمان   دقیق معمویًهاابگوریتم

انطب اق   ها  موجود در مراحل محاس به هزین هشود با ترکی  ایده
مک انی حاص ل، روش امیع هزینه و اصلاو نقشه جابااییاوبیه، ت

 دقیقی با راندمان زمانی مطلور ارائه شود  
ان داده ( نش ۱ک دی اررام کل ی ین در ش کل )بلو که  شنهادیروش پ

 اس    یاصل  شامل چهار مرحلهشده اس ، 
 اس  ک ه    انطباق پیکسل به پیکسلنهیهز  رام اول محاسبه

2س ه حابت ه Censusدر ین از سه روش  ق در مطل ق اخ تلا   ،
(AD3 )و روش  نایی ( تشا   ل ررادی  انGD4 روش  نایی )ب  را  
ح ال، پ ردازش بلادرن گ  نیو در ع  ترقی دق  هانهیهز اادیا
   شودیاستشاده م هانهیهز نیا

 یبیص  ل  پنا  رهک  ه از روش  اس    ن  هیهز عی  ر  ام دوم تام 
 ک اهش پ ارامتر اس تشاده  وهی( ب ا ش ری )ب ا ابع اد متغ یقیتطب
   کندیم

  ،مک  انی ه  ر پیکس  ل از ب  ین انتب  ار جابا  اییر  ام س  وم
اس        تبرا  و WTA5از روش کاندی        داها  موج        ود 

  اس    یمکانییجاجابهمتراکم ینقشه

                                                 
1Integrated Image 

2Three Moded Cross Census  

3Absolute Difference 

4Gradient Difference 

5Winner Takes All 

 به منظ ور بهب ود ین یمکانییجاجابه  نقشه شیرام چهارم پای
"کش   پردازشتکنی ک پ سمرحل ه از ش ش  نی اس  که در ا

(، LRCC6روش ش   امل)عم   ق اش   تباه"   دارا  هاکس   لیپ
"،  ب  ه ص  ورت تک  رار هی  ناح  هاکس  لیعم  ق پ  ری  ر "رأ

 ،"وس تهیب ا عم ق ناپ ینواح قیعمق مناس "، "تطب یابی"درون
  شودیاستشاده م، "انهیم لتریف"" و هاکسلید عمق پ"بهبو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ک دیاگرام کلی روش پیشناادیبلو (:1شكت )

 انطباق پیكست به پیكست یهزینه یمحاسبه -1-3
به  کسلیانطباق پ  نهیهز  محاسبه  برا یمبتلش  هاروش

  یاز ترک]۱2[در  پیشنهاد شده اس   یک روش موفق کسلیپ
  محاسبه  برا یمربع  پناره کیدر  Census و AD ها هزینه
  بدون باف ، روش یاس   در نواح کردهانطباق استشاده   نهیهز

AD  روشو  ررددیم  ادیز  دچار خطا ینواح نیتناظر ب افتنیدر 
Census شود  یدچار خطا م زینو  بدون باف  و دارا یدر نواح زین

ل به پیکسل در نواحی مبتل  از یناا که انواع هزینه انطباق پیکس
 درتصویر رفتارها  متشاوتی دارند، برا  رسیدن به نتایج مطلور 

پیشنهاد شده  ]۳۰[مانند ینچه در ،  در این مقابهشنهادیروش پ
  یاز ترک کسلیبه پ کسلیانطباق پ  نهیهز  محاسبه  برااس ، 

روش در   شودیاستشاده م سه حابته CensusوAD،GDسه روش
Census شود که ین را در ابته از یک بافر نویز استشاده میه حس
شدت رنگ پیکسل  در این تبدیل کندمیتر مقاوم ز،ینوبرابر 

ها  اطرا  ین مقایسه شده و مرکز  پناره با شدت رنگ پیکسل
ها در اس   حاصل این مقایسه ۱یا  ۰حاصل هر مقایسه، عدد 

شود  برا  بهبود توبید می ریرند و یک رشته باینر کنار هم قرار می
تر  درون پناره قرار داشته ، باید اطلاعات بیشاین تبدیلنتایج 

باشد تا تمایز بهتر  بین نواحی مبتل  تصویر صورت ریرد، 
 تربنابراین ابعاد پناره باید افزایش یابد  اما هر چه پناره بزر 

رد و در ریر  درون پناره قرار می  بیشتباشد، نواحی انسداد یافته
یابد و دق  نتایج، کاهش خواهد یاف   نتیاه، خطا افزایش می

                                                 
6Left Right Consistency Check 
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دهد، ر( نشان می-2اب ( و )-2شکل )  یسهطور که مقاهمان
  پناره، احتمال قرارریر  نواحی انسداد یافته با افزایش اندازه

یابد  برا  البه )نواحی با رنگ خاکستر ( در پناره، افزایش می
صلیبی و با ابعاد باب  -ا  به شکل مربعیبر این مشکل، پناره

در نظر ررفته شده اس  که از  ،]۳۰[ ( در  -2مطابق با شکل )
ها  بیشتر در ین، به قرارریر  تعداد پیکسلطرفی با توجه 
  مربعی با ابعاد معموبی ر  را نسب  به یک پنارهاطلاعات بیشت

دارد،  دارد و از طر  دیگر به خاطر شکل خاصی که این پناره
ریرند و بنابراین یافته، قرار میتر  در نواحی انسدادها  کمیکسلپ

  مربعی با ابعاد بزر ، تر  نسب  به پنارهنتایج با خطا  کم
 شود مواجه می

 
 )ج(                       )ب(                   )الف(

 ]Census]30های مختلف برای تبدیت پنجره( : 2شكت )
ی ج( پنجره  9 × 9ی مربعی ب( پنجره  5 × 5ی مربعی هالف( پنجر

 صلیبی
۱رادیومتر   در برابر اعوجا Censusروش  مق اوم اس   و ه م در  

ه  ا  سراس  ر ، عملک  رد ه  ا  محل  ی و ه  م در ابگوریتمابگوریتم
در یافتن تناظر مناس  برا  نواحی ب دون  این روشخوبی دارد  اما 

تم ام  در نواحی بدون باف ، تقریب امکند  زیرا باف ، خور عمل نمی
ها  درون پنا  ره، ش  دت رن  گ مش  ابهی دارن  د و در ای  ن پیکس  ل
ز حس اس اس   و بس یار حتی به نویزه ا  ک م نی  این تبدیلشرایط 

باشد  اک ر تصاویر در بین ایی اس تریو دارا  نویزه ایی تغییرپذیر می
دیل هستند که ناشی از دوربین اس    ب را  الب ه ب ر ن ویز، ی ک تب 

Census  پیش  نهاد ش  ده اس     در تب  دیل س  ه  ]۳۰[س  ه حابت  ه در
( س ه حاب   در ۳  )  مقایسه مط ابق ب ا رابط هحابته، برا  نتیاه

 شود: نظر ررفته می
  |    

 )۳( 

اس ،  نظر ا  حول پیکسل مورد  پنارهناحیهW(، ۳  )در رابطه
ها  ش دت رن گ پیکس لشدت رنگ پیکسل مرک ز  پنا ره و 

ر نیز مقدا αاطرا  پیکسل مرکز  اس  که درون پناره قرار دارند  
  حذ  نویز اس   نویز دوربین به شدت رنگ وابسته اس  یستانه

و واریانس نویز متناس  با شدت رن گ اس   هرراه واری انس ن ویز 
  ح  ذ  ن ویز نی  ز بای  د اف  زایش یاب  د  نهاف زایش یاب  د، مق  دار یس  تا

  به صورت تابعی از شدت رنگ و ب ا اس تشاده از رابط ه αبنابراین 
 ( تعری  می شود:۴)

                                                 
1Radiometric Distortion  

      )۴(  
 

 
 )ج(                           )ب(                     )الف(

اصلی و سه حالته در  Censusی عملكرد روش (: مقایسه3) شكت
 . ]30[نواحی بدون بافت 

 الف( روش اصلی در نواحی بدون بافت و بدون نویز. 
 ب( روش اصلی در نواحی بدون بافت و نویزدار. 
 ج( روش سه حالته در نواحی بدون بافت و نویزدار

 
و ب  را   ۵۰۰ب  را  تص  اویر س  نتز ش  ده  β(، مق  دار ۴  )در رابط  ه

( عملک رد ۳) در نظ ر ررفت ه ش ده اس    ش کل ۵۰ تصاویر واقعی
-۳ده د  در ش کل )ی نویزدار نش ان میتبدیل سه حابته را در نواح

ون باف   و در ن واحی ب د اص لیش ود، ک ه تب دیل اب ( مشاهده می
ه  ا  مش  ابه در اط  را  ب  دون ن  ویز، ب  ه خ  اطر وج  ود ش  دت رنگ

ت وان ر( می-۳کن د  در ش کل )پناره، نت ایج درس تی را ایا اد می
ه نواحی بدون باف   و ن ویزدار در مقایس  در اصلیدید نتایج تبدیل 

ب  ا ن  واحی ب  دون باف    و ب  دون ن  ویز، دس  تبوش تغیی  رات زی  اد  
شود ( مشاهده می -۳) طور که در شکلدر حابی که همانرردد می

روش سه حابته در تصاویر ب دون باف   و ن ویزدار نت ایج درس تی را 
  ]۳۰[ایااد کرده اس  

    ی ک نتیا ههنهایی قادر به ارائبه ت Censusجایی که روش از ین
از  س  ه حابت  ه Census  مطل  ور نیس   ، ع  لاوه ب  ر هزین  ه

در و اخ تلا  ررادی ان  قدر مطل ق اخ تلا  رن گهزینه
( ۴پیکس  ل مرک  ز  پنا  ره نی  ز اس  تشاده ش  ده اس    در ش  کل )

در واق ع، ه ش ده اس      انطباق با م ابی نشان داد  هزینهمحاسبه
ه ا   داخ ل پناره  ناحی هسه حابته برا  مقایسه Censusاز روش 

ها  قدر مطلق اختلا  رنگ و در تصاویر چپ و راس  و از روش
ه  ا ها  مرک  ز  پناره  پیکس  لاخ  تلا  ررادی  ان ب  را  مقایس  ه

 شود استشاده می

 
و استفاده از سه سه حالته با  Census: مثالی از روش (4)شكت

های مرکزی و اختلاف سه حالته، اختلاف رنب پیكست Censusروش 
 .]30[های مرکزی گرادیان پیكست
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ه ا    پنارهس ه حابت ه Censusها  باینر  حاصل از تبدیل رشته
۱  همین  گتص  اویر چ  پ و راس    ب  ا اس  تشاده از روش فاص  له ب  ا  

  ب  را  محاس  به  همین  گ ش  وند  فاص  لهیک  دیگر مقایس  ه می
( محاس  به ۵  )ها  ب  اینر  ب  ا اس  تشاده از رابط  هاخ  تلا  رش  ته

 شود:می
 )۵( 

تص ویر چ پ و  در  ب اینر  ایا اد ش ده رش ته (، ۵  )در رابطه
   تص ویر راس   اس    پنا ره در  باینر  ایااد شده رشته

  باشدمیXOR  عملگر دهندهنشان نیز
ه ا، از ها  مرک ز  پناره  اختلا  رنگ بین پیکسلبرا  محاسبه
ش دت رن گ پیکس ل ش ود  ار ر اس تشاده می RGBفضا  رن گ 

شدت رنگ پیکسل مرکز  در    تصویر چپ و مرکز  در پناره
ب      ه ص      ورت  و   تص      ویر راس        باش      د و پنا      ره

تعری  شوند، اخ تلا   و  
 ( قابل توصی  اس :6  )با استشاده از رابطهرنگ 

  )6( 
و   اخ  تلا  ررادی  ان از مش  تق جزئ  ی نس  ب  ب  ه ب  را  محاس  به
 RGBرا در فض  ا  رن  گ  ش  ود  مش  تق جزئ  ی اس  تشاده می

بی ان ک رد  اخ تلا   توان با اس تشاده از عب ارات می
ررادی ان  و ررادیان در تص ویر چ پررادیان بین 

( 7)  رابط  هب  ا اس  تشاده از  در تص  ویر راس   
 شود:تعری  می

 (7)  
مشتق جزئی در راستا  مح ور به ترتی  و ، (7  )در رابطه

  هس  تند و تص  ویر راس    در تص  ویر چ  پ uب  را  ش  دت رن  گ 
مش  تق جزئ  ی در راس  تا  مح  ور ب  ه ترتی     و  همچن  ین، 

 باشند در تصویر چپ و تصویر راس  می uبرا  شدت رنگ 
س ه Censusها  تب دیل هزین ه کلی،  انطباق   هزینهبهبرا  محاس
شوند  دیگر ترکی  میتلا  رنگ و اختلا  ررادیان با یکحابته، اخ
ه ا  ف وق ب ه دهد که چگون ه ه ر ی ک از روش( نشان می۵شکل )

 کنند   انطباق، کمک می  هزینهافزایش دق  محاسبه
 

 
 (الف()ب()ج()د)

با استفاده از  Laundryنی تصویر جایی مكای جابه: نقشه5شكت
 ]30[های انطباق مختلف ی هزینههای محاسبهروش

 Censusو تبدیت  AD. ج( روش ADالف( تصویر چپ. ب( روش 
 GDسه حالته و  Censusو تبدیت  ADسه حالته. د( روش 

                                                 
1Hamming Distance  

رایا ی اس  ، ب ه  ک ه روش ADر( با استشاده از روش -۵شکل )
ش ود ای ن روش دارا  اهده میطور ک ه مش دس  یمده اس   هم ان

خطاها  زیاد  در نواحی با رنگ مشابه )ک ادر س بز رن گ( اس    
، ADس  ه حابت  ه نی  ز ب  ه روش  Census ( روش  -۵در ش  کل )

افزوده شده اس    در نتیا ه خط ا  تص ویر حاص ل ش ده، ک اهش 
در یافته اس   اما همچنان نواحی با باف  زیاد و فرک انس ب ای )ک ا

د(  -۵ا  اس    در ش کل )  خطا  قابل ملاحظهقرمز رنگ( دارا
افزوده شده اس   در نتیا ه تص ویر  نیز به دو روش قبل GDروش 
بیرپذیر  ه ر ی ک از س ه ترین خطا اس   میزان ت دارا  کم حاصل

ا  از تص  ویر ک  ه درون پنا  ره ق  رار دارد روش ذک  ر ش  ده ب  ر ناحی  ه
ن   هر یک از ای بسیار مهم اس  و بنابراین باید  ری  مناسبی برا

  انطب  اق   هزین  هه  ا تعی  ین ر  ردد  در نتیا  ه ب  را  محاس  بهروش
 :]۳۰[( استشاده شده اس  8  )از رابطهپیکسل به پیکسل 

  (8)  
  ب   ه ترتی     فاص   له و  ، (، 8  )در رابط   ه

و  AD فاص له سه حابت ه، Censusبدیل همینگ به دس  یمده از ت
( بوده و 6مطابق شکل ) و پیکسل  qبین پیکسل  GD   فاصله
  ، هزین هCensus  به ترتی  پارامترها  کنترل هزینه و ، 

 باشند یان می  اختلا  رراداختلا  رنگ و هزینه
ا ب  ]۳۰[در  ها  انطباق پیکس ل ب ه پیکس لهزینهکه  نیبا توجه به ا

ب ا در این مقابه و  دنشویم عیدار تاموزن  استشاده از روش پناره
 د،نش     ویم عی     تام یق     یتطب یبیص     ل  اس     تشاده از پنا     ره

 یبیص  ل  متناس    ب  ا روش پنا  ره دی  اب و  ،  پارامتره  ا
  ۱9پارامترها ب ه ص ورت  ریمقاد ]۳۰[  درشوندیتعیین قیتطب
 یبیصل  که پنارهاجاز ین اند انتبار شده  ۱۴و  ۱۵و 
 ریب نس ب  ت  دیبا ردیریبا رنگ مشابه قرار م ینواح  بر رو یقیتطب
ای  ن  رای  ش  ود  ز گ  ریاز دو پ  ارامتر د ش  تریب Censusتب  دیل  ن  هیهز
دارد و  یعملکرد خ وب کنواخ ،یبا رنگ  ینواح قیتطب  برا دیلتب

 گ ری  از ط ر  دش ودیم  ی تقو عملک رد نی س ه حابت ه ا در نسبه
ندارد و بهتر  یعملکرد خوب کنواخ ،یبا رنگ  یدر نواحADروش 

 میتنظ   اب ه رون ه گ ریاس  نسب  پارامتر ین نس ب  ب ه دو م ورد د
 ا را ب هپارامتره  ریمقاد توانیم نیار رردد  بنابرتین کم ریب ت کهشود 

 در نظر ررف   6۰و  2۰۰و  ۱۰۰صورت 

 
 ]30[های تصاویر چپ و راست: پنجره(۶)شكت
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 ی انطباقتجمیع هزینه -2-3
 در تطابق اس تریو از تامی ع هزین ه ب ه منظ ور اس تشاده از اطلاع ات

اده ب ایبردن دق   انطب اق اس تش نتیا هبیشتر در فرایند انطباق و در 
 شود  اما انتبار اندازه پناره مناس   ب ه منظ ور تامی ع هزین همی

کوچ ک، اطلاع ات  یمربع   استشاده از پنا رهچابش مهمی اس   
 زینبزر   یمربع  رهپنا کهدر حابی دهدیقرار م اریرا در اخت یکم
  ط اخرا ب ا  جینتا و ردیریرا در بر م  شتریب  افتهیانسداد  ینواح
 ( بای د8ها  بدس  یم ده در رابط ه )هزینه  سازدیمواجه م  شتریب

ت  ر ت  ا هزین  ه انطب  اق دقی  ق تامی  ع ش  وندمناس      در ی  ک پنا  ره
حاصل شود  در روش پیشنهاد  این مقابه ب ه منظ ور تامی ع 

 یص لیبی تطبیق   پناره  نهتامیع هزی  هزینه از روش ارائه شده
 شود   [ استشاده می۱2ین در ]  بود یافتهه[ و ب6در ]

ب  زر  ک  ردن پنا  ره    من  ،ه  د  ،ه  ا  تامی  ع هزین  هدر روش
داد عم  ق و انس   ریی  تغب  ا  یپنا  ره ب  ا ن  واح یپوش  اناز هم  ریجل  ور

انطب  اق محاس  به ش  ده اعتب  ار   ن  هیص  ورت هز نی  در ا رای  اس   ، ز
  ش ودینادرس   م جیاین منار به نت   بر مبنا  ریر میندارد و تصم

نب  وده و  یش  کل پنا  ره، مربع   ،یق  یتطب یبیص  ل  در روش پنا  ره
ش  باه    دهای  ب  ا توج  ه ب  ه ق  مرک  ز کس  لیاط  را  پ  هاکس  لیپ

 لیتش ک  پنا ره، ب را  مرک ز کس لینس ب  ب ه پ یوس تویو پ یرنو
   شوندیدادن پناره، انتبار م

حی دارا    صلیبی تطبیقی با توج ه ب ه ای ن ک ه ن وادر روش پناره
عمق یکس ان، معم وی دارا  رن گ مش ابهی هس تند، از قی د تش ابه 

ه ا  ما اور مرکز  پناره و پیوستوی رنگ پیکسلرنگ با پیکسل 
ها    حض ور ی ا ع دم حض ور پیکس لبرا  تص میم ری ر  درب اره

ش ود  در ای  ن روش، اط را  پیکس ل مرک ز  در پنا ره اس تشاده می
 ا  ک اهش ن ویز ب ه تص اویر، اعم المیان ه ب ر ۳ × ۳ابتدا یک فیلتر 

ا  به شکل صلی  ایا اد ش ده و تش ابه ین ب ا شود  سپس پنارهمی
  ص  لیبی تطبیق  ی ق  رار ررفت  ه در تص  ویر راس   ، بررس  ی پنا  ره
رردد  ای ن پنا ره از دو ن وار عم ود ب ر ه م تش کیل ش ده اس    می

ش  ود، ای  ن دو ن  وار دارا  ( مش  اهده می7طور ک  ه در ش  کل )هم  ان
  ای  ن بازوه  ا ب  ر اس  اس روش باش  ند ک  ه ان  دازهب  ازو می چه  ار

ها  هر ب ازو با توجه به شباه  رنگ بین پیکسل ]6[پیشنهاد  در 
 کند و پیکسل مرکز  پناره، به صورت تطبیقی تغییر می

به عنوان م ال، برا  تعیین بازو  سم  چ پ در ن وار افق ی در ه ر 
ین، از نظ ر رن گ  مرحله، یخرین پیکسل سم  چپ با پیکسل قبل ی

ش  ود  ه  د  از ای  ن ک  ار، تعی  ین ح  داک ر مق  دار ب  ازو  بررس  ی می
ها از نظ ر رن گ ب ا ه م ( اس  به شرطی که پیکس لسم  چپ )

 :[6] یید( به دس  می9  )از رابطه مشابه باشند  مقدار 
 )9( 

ف رم ک ر ط ول پیشح داLو  (، 9  )در رابطه
را ب ا و  pها  شباه  رنگ بین پیکسل بازو اس   تابع 
 :[6] کند( محاسبه می۱۰  )استشاده از رابطه

 )۱۰( 

 

 
 qپیكست مرکزی،  p، ی صلیبی تطبیقی(: ساختار پنجره۷)شكت

 ]۶[عمودی نوار V(p)نوار افقی و  H(p)پیكست مورد بررسی، 
 

   ری  اطمین  ان  و ش  دت رن  گ در بان  د  (، ۱۰  )در رابط  ه
شدت رنگ برا  بررس ی ش باه  رنو ی می ان دو پیکس ل در ح ال 

 بررسی اس  
  ص لیبی پنا رهو عمود  اندازه و محل نوارها  افقی 

(، (، پایین )( با چهار بازو  بای )7)تطبیقی مطابق با شکل 
( تعی  ین ۱۱  )ب  ا اس  تشاده از رابط  ه (( و چ  پ )راس    )

 :[6] ررددمی

)۱۱( 

س  برا  هر ی ک ا فی  صلیبی تطبیقی کابرا  تشکیل دادن پناره
د  بن  ابراین ب  ازو  ین تعی  ین ش  و  چه  ار ، ان  دازهpها  از پیکس  ل
ت ر  نس ب  ب ه روش   کم  صلیبی تطبیقی از حافظ هروش پناره

کن  د و بن  ابراین س  رع  اج  را  پنا  ره ب  ا وزن تطبیق  ی اس  تشاده می
 یابد ابگوریتم افزایش می

تر  مبتنی ب ر   هر بازو از روش دقیقبرا  تعیین محدوده ]۱2[در 
ش ود، ب ه اس تشاده می ]6[ه روش تر نس ب  ب روابط ریا ی پیشرفته
کسل مرکز  نیز در ز پی  هندسی هر پیکسل ااین صورت که فاصله

(، پیکسل سم  چپ بازو  چپ )در مورد م لاًین اهمی  دارد 
ها  ، مقایسه ش ده و در ص ورتی ک ه ش رطبا پیکسل مورد نظر 

 ب  ازو   ، جزئ  ی از م  چ  پزی  ر برق  رار باش  ند، پیکس  ل س  
  خواهد بود

۱  : 
 و  ها  اخ  تلا  رن  گ ب  ین پیکس  ل کهت  ابع 
برا  قدر مطلق اخ تلا  رن گ اس     مقدار یستانهبوده و 

در  قدر مطلق اختلا  رنگ به ص ورت تشا  ل ش دت رن گ
و ب            ه ص            ورت  RGBفض            ا  رنو            ی 

تعری             
 شود می

  هندس  ی ب  ین فاص  له ک  ه ت  ابع  :  2
  مق  دار یس  تانه ب  را  فاص  لهب  وده و  و  ها  پیکس  ل

  هندس      ی ب      ه ص      ورت هندس      ی اس         فاص      له
  شودتعری  می 

 ینواه  ارر   ۳
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( شرایط فوق به صورت خلاصه شده نشان داده ش ده ۱در جدول )
 اس :

 شرایط در نظر گرفته شده برای گسترش بازوها( : 1جدول )

    

 
 خیر بله بله

 خیر خیر بله 

 خیر خیر خیر 

 
  را با یس تانه و  ها  نه تنها اختلا  رنگ بین پیکسل ۱شرط 

و پیکس ل  بلک ه اخ تلا  رن گ ب ین پیکس ل  ،کن دمی محدود 
ب  ا هم  ان یس  تانه مح  دود را نی  ز بع  د  در ین ب  ازو 

  یاب درس ترش نم یها رو  بب ه بنابراین بازو  م ورد نظ ر  نمایدمی
و  ر  در تعی  ین ط  ول ب  ازبیش  تپ  ذیر  نی  ز انعطا  ۳و  2رایط ش  

باید بزر  انتب ار ش ود  کنند  مقدار پارامتر مورد نظر ایااد می
ها  زی اد  را در ن واحی ب دون   صلیبی تطبیق ی، پیکس لتا پناره

ف رم باف  در نظر بگی رد  ام ا وقت ی ک ه ط ول ب ازو از مق دار پیش
 تر  ب  ه ن  ام   رن  گ ق  و یس  تانه کن  د،تا  اوز می( )
ش  ود ت  ا در نظ  ر ررفت  ه می ( ب  را  ت  ابع )

  صلیبی تطبیق ی تنه ا در ن واحی ب ا اطمینان حاصل شود که پناره
 یابد رنگ بسیار مشابه، رسترش بیشتر  می

شاهده ( م8طور که در شکل )  هر پناره، همانبرا  تامیع هزینه
ها  محاس به ش ده، شود، پس از قرارریر  پناره ب ر رو  هزین همی

  هر یک از نوارها  افقی موجود باید ابتدا هزینه( ۱2طبق رابطه )
ها  موج ود در   پیکس لدر پناره محاسبه شده )جمع زدن هزین ه
  ای ن نواره ا  افق ی )ب ه پناره به ص ورت افق ی( و س پس هزین ه

 د  نمع شوجصورت عمود ( با هم 
      )۱2( 

 
 ]12[ی صلیبی تطبیقی ی پنجره(: تجمیع هزینه۸) شكت

 
زن  ی ک  ه هم  ان ه  ا  پنارهدر ای  ن روش ب  رخلا  بس  یار  از روش

  اعمال ش ده ب ر رو  تص ویر چ پ، در تص ویر راس   ه م پناره
  ص  لیبی تطبیق  ی در تص  ویر راس    ه  م ش  ود، پنا  رهاعم  ال می
  ص لیبی تطبیق ی تص ویر   زی را ار ر هم ان پنا رهش ودتشکیل می

چپ بر رو  تصویر راس  ه م اعم ال ش ود، ن واحی ب ا عم ق ای ر 
ریرد  بنابراین اشتراک نواحی حاصل از یکسان درون پناره قرار می

    هزین همحاس بهراس  ، هنو ام    صلیبی تطبیقی چ پ وپناره
 تامیع  ی   انطب  اق ش  ود  هزین  هانطب  اق، در نظ  ر ررفت  ه می

در تصویر مرجع و کاندیدا  انطب اق ین در تص ویر دیگ ر   پیکسل 
 رردد:( محاسبه می۱۳  )از رابطه، مکانی با جاباایی

)۱۳( 
  انطباق پیکسل به پیکسل محاسبه شده هزینه(،۱۳  )در رابطه
، مقایس ه ش ده و ح داقل مق دار   (، با ی ک یس تانه8  )از رابطه

برا    رردد  در نظر ررفتن یستانهاستشاده میبین این یستانه و 
  انطباق در نواحی انسداد یافته اس  همچنین محدود کردن هزینه

  پنا   رهاش   تراک ن   واحی حاص   ل از  (، ۱۳  )در رابط   ه
و )چ  پ( مرجعویر تص  در ح  ول پیکس  ل ص  لیبی تطبیق  ی 

 حول پیکس ل کاندی دا  انطب اق ین   صلیبی تطبیقی پناره
  از رابط  هب  وده و )راس   ( دیگردر تص  ویر مک  انی ب  ا جابا  ایی

 شود:( محاسبه می۱۴)
 )۱۴( 
ها  پیکس ل اش تراکهایی ک ه از تعداد پیکسل همچنین 
و راس     ش  ده در تص  اویر چ  پ اعم  ال  ص  لیبی تطبیق  ی پنا  ره

ساز  تامی ع هزین ه کند که برا  نرمابیزهشود را بیان میحاصل می
 رود  به کار می

  ص  لیبی یک  ی از نک  ات مه  م در تامی  ع هزین  ه ب  ا روش پنا  ره
ن اس  که در ابتدا بازو  افقی تشکیل ش ود و س پس ب ه تطبیقی، ای

صورت عمود  رسترش یاب د، ی ا در ابت دا ب ازو  عم ود  تش کیل 
شود و سپس به صورت افقی رسترش یابد  انتبار هر ی ک از ای ن 

  ص لیبی تطبیق ی ت بیرر ذار اس    ها، در شکل نهایی پنارهروش
ی ع هزین ه ب را  ای ن اس   ک ه تام ]۱2[استراتژ  ب ه ک ار رفت ه در 
له تکرار شود  در چهار مرحدر ها  پایدار، دستیابی به مقادیر هزینه

در ابتدا بازو  افقی تش کیل ش ده و بع د ب ه ص ورت  ۳و  ۱مراحل 
در ابتدا بازو  عم ود   ۴و  2یابد و در مراحل عمود  رسترش می

یاب د  اس تشاده از به صورت افق ی رس ترش می سپستشکیل شده و 
وی ژه در ن واحی ب ا ناپیوس توی تژ  باعث ک اهش خط ا ب هاین استرا
ک  رار ب  ا ( روش تامی  ع هزین  ه ب  دون ت9ش  ود  در ش  کل )عم  ق می

طور ک ه در کادره ا  زرد روش ذکر شده مقایسه شده اس   هم ان
 Tsukubaب  ه ک  ار رفت  ه در تص  ویر  ش  ود، اس  تراتژ مش  اهده می

  ص  لیبی تر  نس  ب  ب  ه اس  تشاده از روش پنا  ره  دقی  قنتیا  ه
 تطبیقی بدون تکرار و تنها استشاده از بازو  افقی و س پس رس ترش

  ]۱2[دهد ین، می
 

 
 الف()     )ب(                                                         

 ی تطبیقی،ی صلیبی پنجرهروش ساده(: الف( تجمیع هزینه با 9)شكت
ب( تجمیع هزینه با روش تکرار و تشكیت بازوی افقی در ابتدا و 

گسترش عمودی آن و سپس تشكیت بازوی عمودی در ابتدا و گسترش 
 ]12[افقی آن

 عی   من تام  ،یص ل  روش با رس ترش هدفمن د بازوه ا نیدر ا
 زی عم ق پره ریی انس داد و تغ یب ا ن واح یپوشانیزم، از هم  نهیهز



 

 4۶ های صلیبی تطبیقی برای تجمیع هزینهها و روش پنجرهی هزینهسه حالته برای محاسبه Censusتطابق استریوی متراکم دقیق و سریع با استفاده از روش 

 یمحاس بات  دهی چیعدم اس تشاده از تواب ع پ لیبه دب  منام  ررددیم
 یمربع هیناح کیدار در وزن  اها که در روش پنارهموجود در وزن

  به ره  داراای ن روش ررفت ه اس  ،  ق رارمورد استشاده  ]۳۰[در 
 یانتظ ار دق   محاس بات دی نبا هرچن د، باشدیمطلور م یمحاسبات
 دار را داش  وزن  پناره

 مکانییین جابجاییتع -3-3
-محاسبه شده در مرحلهها  انطباق تامیعی این مرحله هزینه

 مک انی را در ه ر پیکس ل  قبل را استشاده کرده و مق دار جابا ایی
 Scanlineس  از  روش بهین  هکن  د  ب  ه ای  ن منظ  ور از محاس  به م  ی

-اس تشاده م ی]۳۱[سراس ر  نیم هانطب اق روش چندجهته مبتنی ب ر 

در جه   افق ی و دو  Scanline س از بهین ه ، دو بار]۱2[  در دشو
در جه    Scanline برا   پیشنهاد شده اس بار در جه  عمود  

از  مک انی جاییو جاب ه در پیکس ل    مس یر ، هزینه
 :]۱2[شود رسانی می( به روز۱6  )رابطه

   (۱6)  
 پیکسل قبلی در همان جه   اس   و  (، ۱6  )رابطه در
  تغیی رات ( دو پارامتر ب را  جریم ه)به طور  که  و 

 ها  همسایه هس تند  مق ادیر مکانی بین پیکسلجاییمقدار جابه
ج     ه ب     ه اخ     تلا  رن     گ دو پیکس     ل مت     وابی ب     ا تو و 

در تص                       ویر چ                       پ و 
 :]۱2[شوند تعیین می ،در تصویر راس 

ینو              اه ار              ر  (۱
 

ینو              اه ار              ر  (2
 

ینو              اه ار              ر  (۳
 

ینو              اه ار              ر  (۴
 

مق دار یس تانه ب را  اخ تلا  رن گ  مقادیر باب  و  و که 
و ب  را  پیکس  ل    نه  ایی ب  ا نم  اد اس     مق  دار هزین  ه

ر ها در چه  ااز هزین  هری  ر  ب  ا می  انوین مک  انی جاییمق  دار جاب  ه
 یید:( به دس  می۱7  )بطهجه  و با استشاده از را

  )۱7( 
  از رابط هWTA   ب ا قاع ده پیکس لمکانی نهای  جابااییدر 
 :شودی( تعیین م۱8)

   )۱8( 
مک  انی کاندی  دا جایی  مق  ادیر جاب  همح  دوده، (۱8  )در رابط  ه

-مکانی، میقید حداقل و حداک ر جاباایی مبتنی بربرا  پیکسل 

 باشد 

 مکانیی جابجاییبهبود نقشه -4-3

قبل، پاییش نت ایج  مکانی در مراحلجایی  جابهپس از توبید نقشه
توان  د منا  ر ب  ه نت  ایج بهت  ر  ش  ود  منش    اص  لی در ای ن مرحل  ه می

 اعم ال قی ود ش وند، که در ادامه بررسی میها  این مرحله پاییش
ه  ا  مک  انی، یکت  ایی و ح  ذ  انطباقجاییل پیوس  توی جاب  هاز قبی  

نادرس     در ن   واحی انس   داد و ی   افتن ج   ایگزین مناس     ب   را  
  هاس ین
 

 های دارای عمق اشتباهوش کشف پیكستر - الف
مک انی جایی  جاب ههایی ک ه در نقش هدر این روش در ابتدا پیکسل

ند  ش ومش ب  می LRCCتصویر چپ، خطا دارند توسط روش 
چ  پ را  مک  انی تص  ویرجایی  جاب  ه، ار  ر نقش  هLRCCدر روش 
بن  امیم، ار  ر مک  انی تص  ویر راس    را جایی  جاب  هو نقش  ه

یر چ  پ ب  ا مک  انی تص  وجایی  جاب  هپیکس  ل م  ورد نظ  ر در نقش  ه
راس  ، براب ر  مک انی تص ویرجایی  جاب هپیکسل متن اظر در نقش ه

دارا  خط  ا اس     ب  ه عب  ارت دیگ  ر ار  ر  یکس  ل نباش  د مق  دار پ
 برقرار نباشد، پیکسل    رابطه

  هایی ب  ا مق  ادیر ال  ط ک  ه در نقش  هدارا  خط  ا اس     پیکس  ل
ها  انسداد یافته و   پیکسلمکانی قرار دارند به دو دستهجاییجابه

ش وند  بن ابراین ب را  ی افتن و میهایی با عدم تطابق تقسیم پیکسل
ها  متشاوتی نیاز اس   برا  هر ی ک تشکیک این دو دسته به روش

 قرار دارد، تط ابق ین ب ا  ها  خطایی که در از پیکسل
شود  ارر تط ابقی یاف   نش ود، پیکس ل در راستا  افقی بررسی می

  ع دم ه و در ایر این صورت، جزء دس ته  انسدادیافتجزء دسته
  ]۱2[تطابق اس  

 های ناحیه به صورت تکراریگیری عمق پیكستروش رأی - ب
مک  انی دارا  مق  ادیر ال  ط جایی  جاب  ههایی ک  ه در نقش  هپیکس  ل

طور ک  ه در هس  تند بای  د ب  ا مق  ادیر ص  حیحی اص  لاو ش  وند  هم  ان
احی ایا اد ش ده ن و ش ود، در ای ن روش از( مش اهده می۱۰شکل )

ری  ر  ک  ه ش  بیه ب  ه   ص  لیبی تطبیق  ی و ن  وعی رأ توس  ط پنا  ره
ها  س  لک از پیکش  ود  ار  ر ه  ر ی  هیس  توررام اس    اس  تشاده می

بن امیم،  س   را امکانی که دارا  مق دار الط ی جایی  جابهنقشه
ا  صلیبی و تطبیقی )ب ا ابع اد متغی ر( اط را  پیکس ل م ورد پناره

( ک   ه دارا  احی   ه )نش   ود و هیس   توررام ین کیل مینظ   ر تش   
مکانی ک ه جاییشود  سپس جابهستون اس  محاسبه می 

 ها اس  را ترین مقدار نسب  به سایر ستونستون ین دارا  بیش
 ها  موج  ود در ین ناحی  ه را ن  امیم و مام  وع تع  داد پیکس  لمی
اس تشاده    ین از نامیم که برا  محاسبهمی
( ب ا ۱9  )ها  درون پناره مطابق رابطهشود ارر تعداد پیکسلمی

هس تند )هیس توررام  مک انی جاییمقادیر صحیح ک ه دارا  جاب ه
مک انی جایی  مشبصی باشد، مق دار جاب ه( بیش از یک یستانه

 شود  به عبارت دیگر:می برابر با   پیکسل
 ,        )۱9( 



 

 حسین بلانی، علی محمد فتوحی 4۷

 باشند دو یستانه با مقادیر باب  می و  (، ۱9  )در رابطه
مک انی را ب ه بهت رین جایی  جاب هبرا  این که روش ذکر شده نقشه

ش  ود  ه  ر مرتب  ه تک  رار می ۵ود ده  د، ای  ن روش ش  کل ممک  ن بهب  
  شود، در مرحل هپیکسل با مقدار الطی که در هر مرتبه اصلاو می

ش ود  در بعد به عنوان ی ک پیکس ل ب ا مق دار ص حیح، اس تشاده می
 مک  انی ص  حیح در ن  واحی انس  داد یافت  هجایینتیا  ه مق  دار جاب  ه

  ]۱2[یابد رسترش می
 

 
های ناحیه به گیری عمق پیكستروش رأیاستفاده از : (10)شكت 

 ]30[مكانی جاییی جابهبرای بابود نقشه صورت تکراری
 

 یابی عمق مناسبروش درون - ج
باش ند، در هایی که دارا  مقادیر خط ا میدر این روش برا  پیکسل

ر ردیم  ار ر هایی ب ا مق ادیر ص حیح میجه ، به دنبال پیکسل ۱6
ها  ص حیح یافته باشد، از می ان پیکس لکسلی انسداد، پیپیکسل 

ت رین ش دت رن گ، یافته ش ده در جه ات مبتل  ، پیکس لی ب ا کم
ترین ش باه  بیش ن صورت، پیکسلی با رردد  در ایر ایانتبار می

( مش  اهده ۱۱طور ک  ه در ش  کل )هم  ان ر  ردد رن  گ انتب  ار می
ها  ناحی ه ریر  عمق پیکسلها  "رأ شود، با استشاده از روشمی

هایی یابی عم ق مناس  " اک  ر پیکس لبه صورت تکرار " و "درون
  ]۱2[شوند که دارا  مقادیر الط هستند، اصلاو می

 روش تطبیق نواحی با عمق ناپیوسته -د 
ها  اط را  ن  واحی ب ا ناپیوس  توی عم ق ک  ه در ای ن بب ش پیکس  ل

موج ود ها  شوند  در ابتدا تم ام بب هدارا  خطا هستند، اصلاو می
ب ا اس تشاده از  مک انی ب ه دس   یم ده و س پسجایی  جابهدر نقشه
ها  مااور ببه، یاف  ش ده هایی که رو  ببه هستند، پیکسلپیکسل

مک  انی ه  ر ی  ک از جاییش  وند  ح  ال مق  دار جاب  هو بررس  ی می
ت ر  نس ب  ب ه   انطب اق کمها  مااور ببه ک ه دارا  هزین هپیکسل

 شود ه رو  ببه اس ، نسب  داده میدیگر  اس ، به پیکسلی ک
ش ود، ای ن روش موج   ( مش اهده می۱2طور که در ش کل )همان

شود که در نواحی مااور ناپیوستوی عم ق ر  کاهش خطاهایی می
 ].۱2[دهد می
 هاروش بابود عمق پیكست -هق 

هایی ک ه ( برا  کاهش خط ا  پیکس ل2۰  )در این روش از رابطه
دهن  د، اس  تشاده مک  انی رسس  ته ر  میییجادر س  طوحی ب  ا جاب  ه

مک  انی بهین  ه ش  ده ب  را  جاییدار جاب  هش  ود  در ای  ن رابط  ه، مق  می
 شود نشان داده می با نماد  پیکسل 

         )2۰( 
 و  و  (، 2۰  )در رابط      ه

 اس   
ها  ذک ر مکانی، علاوه بر روشجایی  جابه  بهبود نقشهنهدر زمی

  ب  را  بهب  ود نقش  ه ۵×  ۵ش  ده، از ی  ک فیلت  ر میان  ه ب  ا ابع  اد 
ایج س زایی ب ر نت مکانی اس تشاده ش ده اس   ک ه ت  بیر ب هجاییجابه

 نهایی داشته اس 

 
 )ب(                                   )الف(     

. Teddyمكانی در تصویر جاییطاهای جابهی خنقشه: (11) شكت
یاه، نواحی با عدم نواحی خاکستری، نواحی انسداد یافته و نواحی س

  ،بعد از بابود، ب(قبت از بابود الف(. تطابق است
 .]12[نواحی دارای خطا به طور موثری کاهش یافته است 

 

 
 )الف(                 )ب(                                                     

" با استفاده از روش "تطبیق نواحی با عمق ناپیوسته (: 12) شكت
 .]12[یابد خطاهای موجود در نواحی با ناپیوستگی عمق، کاهش می

ب( بعد از روش الف(قبت از روش "تطبیق نواحی با عمق ناپیوسته"، 
 ""تطبیق نواحی با عمق ناپیوسته

 بررسی نتایج تجربی -4

  ویاس     تر ریتص     او  ب     ر رو  ش     نهادی، روش پقاب     همنیدر ا
،  Tsukuba""ش   امل چه   ار تص   ویر  ]Middlebury]7اس   تاندارد

"Venus" ،Teddy"" و "Cones"ها  روش، که ااببام برا  مقایسه  
تص  ویر  شودیم یابی  ارزریرن  د، م  ورد اس  تشاده ق  رار م ی پیش نهاد 

ی مک  انی   جابا  ایو نقش  ه  داده چ  پ از تص  اویر ای  ن ماموع  ه
نش ان داده ر( -۱۳و )اب ( -۱۳در شکل )صحیح ینها به ترتی  

-ش  ده اس     هری  ک از ای  ن تص  اویر دارا  ن  واحی متع  دد  چ  ابش

انطب  اق اس  تریو  مت  راکم ش  امل ن  واحی ب  دون   برانوی ز در مس   به
عم ق، و انس داد، در  دار، ناپیوس تویباف ، با باف  تکرار ، شی 

در   ش نهادیپ تمیابگ ور  س ازادهیپباش د  ها  مبتل  ، م یجه 
ص  ورت  OpenCV و ب ا کتاببان ه Visual Studio 2017طیمح 

  نقش  ه نیتبم    درص  د خط  ا خطاه  ا ب  ا یابی  ررفت  ه اس     ارز
ما اورت ، (Nocc) در نقاط بدون انسداد یمکانییجامتراکم جابه

  خط ا اری ب ا مع ،(All) ریو کل تصو (Disc) عمق  هایوستویناپ



 

 4۸ های صلیبی تطبیقی برای تجمیع هزینهها و روش پنجرهی هزینهسه حالته برای محاسبه Censusتطابق استریوی متراکم دقیق و سریع با استفاده از روش 

نادرس    در   افت  هیانطب  اق   هاکس  لی(، درص  د پ2۱)  رابط  ه
  ردیریمورد نظر، صورت م  هیناح

Eδ = 100 )2۱( 
مک  انی محاس  به ش  ده در مق  دار جابا  ایی،(2۱در رابط  ه )
مک  انی ص  حیح در مق  دار جابا  ایی و  پیکس  ل
 δتع داد س تون تص ویر اس     تع داد س طر و  ، پیکسل

مکانی بر حس  پیکس ل ب وده و بط ور معم ول حد خطا  جاباایی
 شود برابر با یک فرم می

  دارا  بررس  ی ش  د، روش پیش  نهاد (۳)طور ک  ه در بب  ش هم  ان
هایی اس    ک  ه بای  د مق  داردهی ش  وند  مق  ادیر پارامتره  ا و یس  تانه
( تعری    2ر روش پیش  نهاد ، مط  ابق ج  دول )اس  تشاده ش  ده د

 اند شده
 های روش پیشناادی(: مقادیر پارامترها و آستانه2)جدول

 
و ابگ  وریتم پیش  نهاد  در  ]۳۰[، ]۱2[س  از  ابگ  وریتم نت ایج پیاده
  ب دون ندارد در سه ناحیهستا( برا  چهار تصویر تس  ا۳جدول )
، در ن  واحی ما  اورت ناپیوس  توی عم  ق  و در ک  ل تص  ویر انس  داد

    محاس   بهدر مرحل   ه ]۱2[نش   ان داده ش   ده اس      در روش 

اس تشاده ش ده   7 × 9  انطباق از یک پناره مربع ی ب ا ابع اد هزینه
 اس  

( عملک  رد روش پیش  نهاد  از نظ  ر دق    نت  ایج ب  ا ۴در ج  دول )
 مقایسه شده اس   ]۳۰[و  ]۱2[  هاروش
بینی شده ب ود، از نت ایج ج دول هم پیش( ۳)طورکه در ببش همان
ش  ود روش پیش  نهاد  ب  ه دبی  ل اس  تشاده از ت  ابع ( مش  اهده می۴)

ب ه ط ور متوس ط در  ]۱2[تر، نس ب  ب ه روش   انطباق دقیقهزینه
  ب ه ان دازه Disc %، در ن واحی ۳/27  ب ه ان دازه Noccنواحی 
% عملکرد بهت ر  داش ته  ۱/2۴  به اندازه All% و در نواحی  ۳۰

دار   وزناس   اما روش پیشنهاد  به دبیل عدم اس تشاده از پنا ره
به طور متوس ط در  ]۳۰[روش    تامیع هزینه، نسب  بهدر مرحله
  ب ه ان دازه Disc %، در ن واحی 8/26  ب ه ان دازه Noccنواحی 

% عملک  رد ب  دتر   8/2۳  ب  ه ان  دازه All% و در ن  واحی  ۵/۴7
 دارد 
شود، روش پیشنهاد  بهبود قابل طور که مشاهده میهمان

  صلیبی تطبیقی داشته اس   ا  بر رو  روش پنارهملاحظه
ها  پناره در پیکسلتر  از عل  این بهبود، قرار ررفتن تعداد کم

بیقی )با   صلیبی تطیافته نسب  به روش رایج پنارهنواحی انسداد
  انطباق( و در عین حال،   هزینهبرا  محاسبه 9 × 7  پناره

  مربعی، اس   ها نسب  به پنارهوجود تعداد بیشتر  از پیکسل
سه حابته استشاده  Censusهمچنین در روش پیشنهاد  از روش 

شده و بنابراین روش تشا ل ررادیان نیز در ین به کار رفته اس  
 

 و روش پیشناادی بر روی تصاویر تست استاندارد ]30[، ]12[های وشنتایج ر :(3)جدول
 Cones Teddy Venus Tsukuba 
 All Disc Nocc All Disc Nocc All Disc Nocc All Disc Nocc 

 % 55/2 % 61/12 % 43/3 % 46/1 % 9/9 % 55/2 % 8/6 % 55/18 % 48/13 % 33/4 % 96/10 % 95/10 ]12[روش 

 % 07/2 % 32/1 % 49/2 % 13/0 % 46/0 % 52/0 % 44/5 % 29/9 % 58/10 % 17/2 % 31/8 % 68/7 ]30[روش 

 % 12/2 % 77/9 % 66/2 % 22/0 % 29/2 % 03/1 % 37/6 % 45/16 % 06/12 % 28/4 % 94/9 % 52/10 روش پیشنهادی
 

 ]30[و ]12[های روش بابود نتایج روش پیشناادی نسبت به:(4)جدول
 Cones Teddy Venus Tsukuba 
 All Disc Nocc All Disc Nocc All Disc Nocc All Disc Nocc 

 % 9/16 % 5/22 % 4/22 % 9/84 % 9/76 % 6/59 % 3/6 % 3/11 % 5/10 % 1/1 % 3/9 % 9/3 ]12[روش 

 % -4/2 % -5/86 % -4/6 % -9/40 % -9/79 % -5/49 % -6/14 % -2/7 % -3/12 % -3/49 % -4/16 % -27 ]30[روش 

ذکر   هاعلاوه بر روش ،یمکانییجاجابه  بهبود نقشه  نهیزم در
  بهبود نقشه  برا ۵×  ۵با ابعاد  انهیم لتریف کیشده، از 

 جیبر نتا ییسزاهب ریب استشاده شده اس  که ت یمکانییجاجابه
 شود،ی( مشاهده م۵طور که در جدول )داشته اس   همان یینها

 ۵×  ۵با ابعاد   اپناره انه،یم لتریف  رهپنا  زه برااندا نیبهتر
( درصد بهبود نتایج پس از اعمال 6همچنین در جدول )  باشدیم

 شود فیلتر میانه مشاهده می
 

 

 ی فیلتر میانهی پنجرهبا تغییر اندازهNoccمكانی در نواحی جاییی جابهخطای نقشه درصد:(5)جدول
 Cones Teddy Venus Tsukuba 

3 × 3 31/4 45/6 32/0 18/2 

5 × 5 28/4 37/6 22/0 12/2 

7 × 7 31/4 38/6 18/0 13/2 

      
۱7 ۳۴ 2۰ 6۰ 2۰۰ ۱۰۰ 

      
6 ۴/۰ 2۰ ۱ 2/۰ 2/۰ 
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 و درصد بابود 5 × 5جایی مكانی قبت و پس از اعمال فیلتر میانه با ابعاد ی جابهدرصد خطای نقشه :(۶)جدول

 Cones Teddy Venus Tsukuba 
 All Disc Nocc All Disc Nocc All Disc Nocc All Disc Nocc 

 % 12/2 % 77/9 % 66/2 % 22/0 % 29/2 % 03/1 % 37/6 % 45/16 % 06/12 % 28/4 % 94/9 % 52/10 قبل از فیلتر

 % 24/2 % 67/9 % 79/2 % 39/0 % 38/2 % 2/1 % 54/6 % 5/16 % 22/12 % 36/4 % 1/10 % 72/10 بعد از فیلتر

 % 36/5 % -03/1 % 66/4 % 59/43 % 78/3 % 17/14 % 6/2 % 3/0 % 3/1 % 8/1 % 6/1 % 9/1 درصد بهبود

ر ، خط ا را ب ه ط وAllمی توان رش  اعمال فیلتر میانه ب را  ن واحی 
 % کاهش داده اس   ۵/۵میانوین 

ه ا  ذک ر ش ده ب ا ه ا، روشبرا  ارزیابی س رع  اج را  ابگوریتم
  و مقدار حافظ ه Intel Core i7-3520M  مشبصات پردازنده

 Visual Studio 2017نویس  ی ریگابای    در مح  یط برنامه ۴ رم
ه  ا  مبتل    ب  را  س  از  و اج  را ش  دند  زم  ان اج  را  روشپیاده

ش ود  می مش اهده( بر حس  بانیه 7چهار تصویر تس  در جدول )
همچن  ین در ای  ن ج  دول، درص  د اف  زایش س  رع  اج  را  روش 

داده ش ده نش ان  ]۳۰[و  ]۱2[  پیشنهاد  نسب  ب ه دو روش پای ه
 ]۱2[رش   روش  توانیجدول به طور خلاصه م نیا جیاس  از نتا

%  بایتر  8/7۰  متوسط سرع  اجرا  دارا ]۳۰[نسب  به روش 
 ]۱2[نس ب  ب ه روش  ]۳۰[کن دتر ب ودن روش  یاص ل لی اس   دب

   اس نهیهز عیتام  دار در مرحلهوزن  استشاده از پناره
%  و  2/۱۵به ط ور متوس ط  ]۱2[نسب  به روش   شنهادیپ روش

س رع   شی%  اف زا 2/7۵ب ه ط ور متوس ط  ]۳۰[نس ب  ب ه روش 
، ]۱2[نس ب  ب ه روش   ش نهادیسرع  روش پ شیافزا لیدارد  دب

  در مرحل  ه یمربع    پنا  ره  ب  ه ج  ا یبیص  ل  اس  تشاده از پنا  ره
  ش نهادیس رع  روش پ شیاف زا لیانطباق و دب  نهیهز  محاسبه

  پنا ره  ب ه ج ا یبیصل  ، استشاده از پناره]۳۰[نسب  به روش 
  اس  نهیهز عیتام  دار در مرحلهوزن

 
 ان اجرای الگوریتم )بر حسب ثانیه(های مشابه از نظر زمی بین عملكرد روش پیشناادی با سایر روشمقایسه :(۷)جدول

 Cones Teddy Venus Tsukuba 
 5 9  21 18 روش پیشنهادی

 6 10 25 22 ]12[روش 

 % 7/16 % 10 % 16 % 2/18 ]12[درصد بهبود سرعت نسبت به روش 

 21 35 79 78 ]30[روش 

 % 2/76 % 3/74 % 4/73 % 9/76 ]30[درصد بهبود سرعت نسبت به روش 

ه ا روش ریبا سا سهیدر مقا  شنهادی( عملکرد روش پ8در جدول )
در  ]۳۰[  ار ر چ ه روش ش ودیب دون انس داد مش اهده م یدر نواح

ام  ا  ،برخ  وردار اس     از دق    بهت  ر  ش  نهادیب  ا روش پ س  هیمقا
( 7از نظ ر س رع  )ج دول  جینتا  سهیطور که در جدول مقاهمان

نس  ب  ب  ه   رتش  یب بیلیتاز س  رع  ش  نهادیمش  اهده ش  د، روش پ
، روش بلادرنگ  در کاربردها نیبرخوردار اس   بنابرا]۳۰[روش 

در ش  کل  دارد  ش  تریک  اربرد ب]۳۰[نس  ب  ب  ه روش   ش  نهادیپ
ش ده  دی توب یمکانییجاجابه  نقشهد( به ترتی  -۱۳و )(  -۱۳)

  تس     و نقش   ه ریچه   ار تص   و  ب   را  ش   نهادیتوس   ط روش پ

 نش ان داده ش ده اس   ]۱2[ش ده ب ا روش  دی توب یمکانییجاجابه
 ( و -۱۳  نواحی داخل کادرها  زرنگ رن گ در ش کل )مقایسه

  مت راکم مکانی صحیح بهب ود نقش ه   جاباایید( با نقشه-۱۳)
مک انی را در ای ن ن واحی ب ا بک ار ر رفتن روش پیش نهاد  جاباایی
-  جابا اییصحیح، نقشهمکانی جایی  جابهنقشه دهد نشان می

ها  دارا  خط   ا    پیکس   لنقش   ه،و روش پیش   نهاد مک   انی 
، ب  ه ترتی    در ش  کل Allحاب    در  ۱مک  انی ب  یش از  جاییجاب  ه
 اند   ( نشان داده شده-۱۴ر( و  )-۱۴) (، اب-۱۴)

 
 ها در نواحی بدون انسدادعملكرد روش پیشناادی در مقایسه با سایر روش: (۸)جدول

 Cones Teddy Venus Tsukuba 
 % 55/2 % 46/1 % 8/6 % 33/4 ]12[روش 

 % 10/2 % 12/0 % 46/5 % 12/2 ]30[روش 

 % 45/2 % 16/1 % 18/7 % 23/3 ]32[روش 

 % 85/2 % 73/0 % 05/7 % 81/3 ]33[روش 

 % 46/2 % 05/1 % 72/7 % 58/3 ]34[روش 

 % 12/2 % 22/0 % 37/6 % 28/4 روش پیشنهادی



 

 50 های صلیبی تطبیقی برای تجمیع هزینهها و روش پنجرهی هزینهسه حالته برای محاسبه Censusتطابق استریوی متراکم دقیق و سریع با استفاده از روش 

 
  

و  ]12[روش  مكانیجاییی جابه( نقشهج، صحیحمكانی جاییی جابهنقشه، ب( Middleburyتصویر چپ از تصاویر پایگاه داده الف(: (13) شكت
 روش پیشناادیمكانی جاییی جابه( نقشهد

 
 )ج(                                           )ب(                                     )الف(

 روش پیشناادیمكانیجاییی جابهو ج( نقشه 1ی ی خطا با آستانهی نواحی دارانقشه، ب( صحیحمكانی جاییی جابهنقشه الف(: (14)شكت 
 

 )د(    )ج(    )ب(    )الف(    )الف(   
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 و پیشنهادات ادامه کار گیرینتیجه -5

-ییجامت راکم جاب ه  استبرا  نقشه  برا یتمیابگور مقابه نیدر ا

س  ه  Census ه  اب  ا روش یبیباب    ص  ل  پنا  ره کی  ب  ا  یمک  ان
  محاس  به  ب  را انی  حابت  ه، تشا   ل ش  دت رن  گ و اخ  تلا  رراد

اد بع ب ا ا یبیص ل  انطباق، در کنار استشاده از روش پنا ره  نهیهز
  نقش  ه یینه  ا  ه  اشیاز پای یبرخ  و  ن  هیهز عی  تام  ب  را ری  متغ
  محاس به  دهی ا ، ش نهادیش د  روش پ ش نهادیپ یمکانییجاجابه
 ن هیهز عیتام  دهیو ا ]۳۰[را از  کسلیبه پ کسلیانطباق پ  نهیهز

باع ث ش ده اس    هادهی ا  ی اقتباس نم وده اس    ترک ]۱2[را از 
%  ۱/2۴از نظ ر دق    ]۱2[ هیبه روش پانسب    شنهادیروش پ

  ش  نهادی% بهب  ود داش  ته باش  د  روش پ 2/۱۵و از نظ  ر س  رع  
% بدتر عمل نموده،  8/2۳از نظر دق   ]۳۰[ هینسب  به روش پا

 نی% داشته اس    بن ابرا 2/7۵اما از نظر سرع  بهبود قابل توجه 
  مرحل هدار در وزن  رش   پنا ره توانیم یکل  ریراهینت کیدر 
 اس تشاده از لی روش ب ه دب نی ام ا ا ،دارد ییدق  بای نهیهز عیتام

 ینییپ ا  ها س رع  اج راوزن  محاسبه  برا دهیچیپ یا یتوابع ر
 نیگزیج   ا توان   دیم یق   یتطب یبیص   ل  دارد و اس   تشاده از پنا   ره

ب  ا   ی  س  ه حابت  ه در ترک Censusین باش  د  روش   ب  را یمناس  ب
  ل هدر مرح ییروش نا انی اخ تلا  ررادو  ییاختلا  شدت روشنا

 ییدق   ب ای  دارا کس لیب ه پ کس لیانطب اق پ  ن هیهز  محاسبه
 شود  جیسب  بهبود نتا تواندیاس  و م

  ب اینر  ب ر ت وان از ی ک پنا رهر در این زمین ه میتبرا  بهبود بیش
  ها، اس تشاده ک رد ت ا قی د پیوس توی در پنا ره  رنگ پیکس لپایه

یق ی برداش ته ش ود  زی را اس تشاده از قی د پیوس  توی، در ص لیبی تطب
برخی از نواحی باعث کوچک شدن بیش از حد پناره و عدم وجود 

ر ردد  جایی مک انی می  صحیح جابهاطلاعات کافی برا  محاسبه
روش دار ک  رد ی را وزن  ص  لیبی تطبیق  ت  وان پنا  رههمچن  ین می

   انطب اق و تامی عه  هزین پیشنهاد  در این مقابه ب را  محاس به
ل ه ها  انطباق استریو  مت راکم از جمتواند در سایر روشهزینه می
  ها  جدید مبتنی بر یادریر  عمیق بکار ررفته شودروش
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پیام کارشناسی را در دانشگاه دوره  حسین بلانی
و دوره کارشناسی ۱۳9۵در سال نور اصشهان

در  ۱۳98در سال ارشد را در دانشگاه تشرش 
رشته مهندسی برق ررایش ابکترونیک به پایان 

زمینه تبصصی و  پردازش  رسانده اس  
 اس    و بینایی ماشینسیگنال دیایتال، 

 
 

دوره کارشناسی را در محمد فتوحی علی
و  ۱۳79نشگاه علم و صنع  ایران در سال دا

دوره کارشناسی ارشد و دکتر  را به ترتی  در 
در دانشگاه صنعتی  ۱۳88و  ۱۳82سال 

امیرکبیر در رشته مهندسی برق ررایش 
ابکترونیک به پایان رسانده اس   و  اکنون 
استادیار دانشکده مهندسی برق دانشگاه تشرش 

، هوش ماشینگنال دیایتال، بیناییازش سیاس   زمینه تبصصی و  پرد
 مصنوعی و یادریر  ماشین اس  

 

 

 


