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جديد  يو عارضه مبنا يناحيه ا يتناظرياب يو توسعه يک روش تلفيق يطراح
  برد کوتاه يفتوگرامتردر  يتوجيه نسب برای

  

  ۴يبرات مجردو  ۳مسعود ورشوساز، ۲*يحميد عباد، ۱کيانژاد... سيد عبدا

  دانشگاه تفرش -  ينقشه بردار يدانشکده مهندس يعضو هيئت علم۱
  خواجه نصير  يدانشگاه صنعت -  يشه بردارنق يدانشکده مهندس دانشيار ۲
  خواجه نصير  يدانشگاه صنعت - دانشکده مهندسي نقشه برداري  استاديار۳

  دانشگاه صنعتی خواجه نصير –دانشجوی دکتری دانشکده مهندسی نقشه برداری ۴
  )۱۵/۶/۸۸بيخ تصويتار, ۲۰/۳/۸۸ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار, ۲۳/۶/۸۷افت يخ دريتار(

  دهچکي
  ايـن  . بـوده انـد   موفقامر اين در  اند که عموما پيشنهاد شده يهواي يدر فتوگرامتر يمختلفاتوماتيک  يتناظرياب يها روش در گذشته        
 يها اعوجاجو پنهان بزرگ، عوارض  يها کسپارالااز قبيل  يبه دليل وجود مشکلاتبرد کوتاه  يفتوگرامتر يهمگرا تصاويرمواجهه با ها در  روش
غلبه  يبرا يجديد يو عارضه مبنا يناحيه ا يترکيب ياز اين رو، در اين تحقيق روش تناظرياب. ديستنکارا نچندان  يتکرار يو الگوها يهندس

 و بدون نياز به دانش اوليه از ميزان پوشش و يتصاوير رنگ ياطلاعات طيف يبا تاکيد بر به کارگيربرد کوتاه  يمشکلات فتوگرامتر از يبخش بر
 .مختلف به کار برده شـد  يهمگرايبا  يزوايا اخذ شده از يواقع يهاداده  يروش مذکور بر رو. پيشنهاد شده استتصاوير  يترتيب قرار گير

پيکسـل   دودر حـدود   يدرجه با صحت ۶۰ يال ۴۰ يتصاوير با همگراي يانجام تناظريابدر  يروش پيشنهاد ينتايج حاصله نشان دهنده تواناي
  .است

  

اعوجـاج   ،تناظريابي اتوماتيک، فتوگرامتري برد کوتاه، پارالاکس هاي شديد، جا افتادگي عـوارض  :کليدي يهاواژه 
  يتکرار يهندسي و الگوها

 

  مقدمه 
جهت اهـداف   يگوناگون يابيتناظر های روش تا کنون       

ــ ــه توج يمختلف ــاز جمل ــي ــبيه داخل ــق ي، نس در  و مطل
 يسه بعـد  های مدل جاديجهت ا ماشين يبيناي يکاربردها

ر يتصاوعموما  .]۱[ ش مورد استفاده قرار گرفته استيو نما
و  ندستيبرخوردار ن ييبالا يک از استحکام هندسير متريغ
سـبب  بـرد کوتـاه،    يدر فتـوگرامتر ر همگرا يز اخذ تصاوين
در و اعوجاجــات  يد هندســيشــد يهــا يجــاد دگرگــونيا

ر کمتـر مـورد   يون نوع از تصاين رو، اياز ا .شود يم تصاوير
البته با توجه . بوده اند يمتخصصين علوم فتوگرامتر توجه
 يرقـوم  يدوربين هاد ينه تولير در زمياخ يشرفت هايبه پ
، راه را سـنجنده هـا  ن نـوع از  يا يز بهبود هندسه داخليو ن
گونــاگون بــه  ينــه هــايقــات در زميگســترش تحق يبــرا

ر يتصـاو ک عـوارض در  ياتومات يابينه تناظريخصوص در زم
ن اسـتفاده از  يهمچن ـ .خته اسـت را همـوارتر سـا   يپوشش

بـه   يچنـد طيف ـ ر يتصـاو  يکيومتري ـو راد يف ـياطلاعات ط
جهت اسـتخراج اطلاعـات و    يغن يک منبع داده ايعنوان 

   .]۳[و  ]۲[ دبه کار رو تواند يم ر آنهايتفس

ر ياسـت کـه تصـاو   ن موضوع از آن جهـت  يت اياهم        
از  يتوانند با برخوردار يم يعات هندسعلاوه بر اطلا يرنگ

بهتـر عـوارض بـه کـار      ييدر جهت شناسـا  يکيفاطلاعات 
ر مـورد نظـر در اثـر    يکـه تصـاو   يژه در مـواقع ي ـبه و ،روند
 دند شـده باش ـ يهمگرا دچار اعوجاجات شـد  يربرداريتصو

]۴[.  
، متاسفانه ير رنگيدر تصاو يتين قابليچن اينبا وجود        
انجام نشده است و  زمينهن يدر ا ياديز يقاتيتحق يکارها

ــدر تناظر يفــياز اطلاعــات ط يمحــدود يدر کارهــا  يابي
از در اين تحقيـق   ن رو،ياز ا .]۵[است هر استفاده شديتصاو

اسـتفاده   يابي ـت تناظري ـفيجهت بهبـود ک  يطيفاطلاعات 
   .ده استيگرد

 هـای  روشن يجتـر ياز را يابتدا برخ ـدر اين تحقيق،         
به همـراه   ۳يو رابطه ا ۲عارضه مبنا ۱ه مبنايناح يابيتناظر

د و سپس با توجه شو يک عنوان ميهر نقاط ضعف و قوت 
ــه و ــيب ــوگرامتر يهــا يژگ ــاه، روش  يخــاص فت ــرد کوت ب
 ـجد يابيتناظر ب ي ـاز ترک يافتـه ا يد کـه حالـت توسـعه    ي
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در . دشـو  يم ـ ياسـت معرف ـ  يابي ـمرسوم تناظر های روش
ــنها ــون و ت ي ــآزم ــو  يبررس ــجــه گينتز ني ــهو  يري  ارائ
  نـده ارائـه   يآ يقـات يتحق يکارهـا  انجام يبرا هاييشنهاديپ
  .دشو يم
  

  مرسوم يابيتناظر يها روش بر يمرور
   ۴ه مبنايناح يابيتناظر يها روش
ــهورتر        ــا در تناظر ن روشيمش ــه ــا ، روشيابي  يه
ارتباط  ها، روش اينباشند که در  يه مبنا ميناح يابيتناظر

ن نـوع از  ي ـا. استمد نظر  ير به صورت محليصوان دو تيم
 عنصـر به عنوان  ياز درجات خاکستر يابيتناظر های روش
نه بودن يکم يابيار تناظريمع. کنند ياستفاده م يابيتناظر

 يهــا کســليپ يبــرا يان درجــات خاکســتريــاخــتلاف م
ان ي ـهت مبامش ـ ميـزان نه بـودن  يش ـيا بير و ينظ يريتصو

 ـ  يپنجره ها ر يا ابعـاد فـرد در دو تصـو   مرجع و جسـتجو ب
    .است يپوشش

 يدقـت بـالا   يابي ـتناظر يهـا  ن نـوع از روش يت ايمز     
ق در ي ـه نسـبتا دق ي ـر اوليکه مقاد يآنهاست البته به شرط

همـه  ( شـود  يهـا معرف ـ  ن روشي ـکسـل بـه ا  يحد چند پ
 يآمـار  ير از روش همبسـتگ ي ـا بـه غ ه مبنيناح يها روش
اين در ه عبارت ديگر، ب. ]۶[ )اين خصوصيت هستند يدارا

از نحـوه   داشـتن دانـش اوليـه    يتناظرياب يها نوع از روش
جهت انجام تصاوير و ميزان پوشش ميان تصاوير  يقرارگير
ن نـوع  ي ـب عمـده ا ي ـعن يهمچن .]۷[ نياز است يتناظرياب

   .]۶[ ر استيز تصاوياد به نويزحساسيت روش 
  

   ۵عارضه مبنا يابيتناظر يها روش 
 يينـا يمرسوم کـه معمـولا در ب   يها گر از روشينوع د      
عارضـه   يهـا  رنـد، روش يگ ين مورد استفاده قرار م ـيماش

باشد کـه بـر اسـاس اسـتخراج عـوارض و سـپس        يمبنا م
ز شامل سه يعوارض ن .دينما يان آنها عمل ميم يابيتناظر

 يابي ـدقـت تناظر  .هستند يو سطح ي، خطيدسته نقطه ا
 يکسـلها يل نبـود پ ي ـلبـه د  يو سطح يعوارض خط يبرا

ق ين تحقين رو در اياز ا. ]۴[ابدي يکاهش م مشابه معمولا
عوارض به عنوان  يهندس يا گوشه هاي ياز عارضه نقطه ا

  ن نـوع از  ي ـت اي ـمز .استفاده شـده اسـت   يابيتناظر عنصر
در ادامـه   .]۸[ر اسـت يز تصـو يدر برابر نو يداريها، پا روش

  .د شدتشريح خواه يرابطه ا يروش تناظرياب
  

   ۶يرابطه ا يروش تناظرياب 
مرسـوم روش   يتناظرياب يها از روش ينوع ديگر      

در ايــن نــوع روش، . باشــد يمــ يرابطــه ا يتناظريــاب
 يرا بــرا يبهتــرين نگاشــت بــين دو توصــيف رابطــه ا

ايـن رابطـه   . گيـرد  يمورد اسـتفاده قـرار م ـ   يتناظرياب
يگـون  باشد ماننـد زاويـه ميـان دو پل    يتواند هندس يم

، طـول يـک پـاره    مجاور، يا کمينه بودن فاصله دو لبه
باشد مانند اخـتلاف   يراديومتريکو يا  خط و انحناء آن
 يو يـا توپولـوژيک   )ياطلاعات طيف( يدرجات خاکستر

باشد مانند قرار گرفتن يـک عارضـه در داخـل عارضـه     
جستجو در ايـن نـوع    انجام لازم به ذکر است که. ديگر
 ييـا سلسـله مراتب ـ   يصورت درخت به يتناظرياب روش
  .]۸[و  ]۶[ است

  

و  يناحيـه ا  يتناظريـاب  يهـا  روشمقايسه  
  يو رابطه ا عارضه مبنا

ه مبنـا  ي ـناح يهـا  روش شـد طور که ملاحظه  همان      
ازمنـد بـه داشـتن دانـش     ين يهستند ول ييدقت بالا يدارا
و زان پوشـش  يم(ر يتصاو يقرار گيرت يخوب از وضعه ياول
ز يدر مقابلـه بـا نـو    همچنـين . هسـتند ) يري ـرارگب قيترت

 يهـا  گـر روش يد يسـو از . کننـد  يف عمل ميضع ،ريتصاو
ه مبنـا را  ي ـناح يهـا  روشمربوط به عارضه مبنا مشکلات 

، کـم  يتناظريـاب  يهـا  ضعف اين نـوع از روش  يول. ندارند
  ب ي ـ، ترکدر نتيجـه . اسـت  در آنهـا  يتناظريـاب دقت بودن 
حل مسـاله   يبرا يراه حل خوب تواند يمرسوم م يها روش
مناسـب   يهـا  روشاز  ييکاين رو، از . ]۹[باشد يابيتناظر

و عارضـه   يه اي ـناح يب ـي، روش ترکيابيانجام تناظر يبرا
فـوق جهـت    يتقويـت روش تلفيق ـ  يو برا مبنا خواهد بود

اتوماتيـک تصـاوير همگـرا از قيـود      ياستفاده در تناظريـاب 
در  يربرداريتصوط يشراه در ادام. نيز بهره جست يرابطه ا

 يهـا  يازمنـد يتـا ن  شـود  میبرد کوتاه عنوان  يفتوگرامتر
  .شودمشخص  يعمل يدر کارها يابيروش تناظرمربوط به 

  

بـرد   يدر فتـوگرامتر  يربرداريط تصـو يشرا 
  کوتاه

  ، بعد سومش دقت يافزا يبرد کوتاه برا يدر فتوگرامتر      
ن رو، ي ـاز ا. شـوند  ير به صورت همگرا اخذ ميمعمولا تصاو

ن باعث يده و ايگرد يد هندسير دچار اعوجاجات شديتصاو

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
 ٤٥٧                                                 .....                                                                                            طراحی و توسعه يک     

  
 

مـوارد   يز در برخيد و نيشد يبه وجود آمدن پارالاکس ها
علاوه بر موارد ذکر . ]۴[شود مي ۷عوارض يسبب جا افتادگ

و سطوح بدون بافت  يتکرار يشده وجود عوارض و الگوها
از همه مهمتر  .ديافزا يم يريتصو يفضا يها يدگيچيپبر 

ــه،  ــالهاينک ــود مس ــا  وج ــارالاکس ه ــد يپ ــبب يش   د س
دا ي ـپ دهير حالت کشياز عوارض در تصو يد که برخشو يم

 يايجاد تغيير مقياس ها( ردندمنقبض گز ين يو برخ کرده
 ـيترانسفورماس يها ن صورت مدليدر ا. )يمحل دو ن يون ب
بـه صـورت   همگـرا   يگريو و ديبه صورت استر يکير يتصو
ر يکـه از دو تصـو   يدر خواهـد آمـد و در صـورت    يطر خيغ

ــف  يســودو در همگــرا  ــمختل ، شــوداســتفاده  يک شــي
شـتر خواهـد   يب يون دو بعـد يمدل ترانسفورماس يدگيچيپ

از سوي ديگر تشديد مساله جا افتادگي عوارض بـه  .]۴[شد
دليل همگرايي زياد تصاوير، مسـاله تناظريـابي را بـيش از    

  .سازد پيش پيچيده تر مي
کـه قابليـت    يرغم مشکلات بيان شده الگـوريتم  يعل      

تصــاوير را بــدون  يتشــخيص اتوماتيــک ترتيــب قرارگيــر
تواند عمليـات   يدانستن پوشش بين تصاوير داشته باشد م

 جديد يدر ادامه روش تناظرياب .را تسهيل نمايد يتناظرياب
  .دشو يم يمعرف و توسعه يافته يکه در اين تحقيق طراح

  

  يپيشنهاد يابياظرتنروش  
  ن روش شـــامل اســـتخراج نقـــاط يـــقســـمت اول ا       

اسـتخراج آنهـا از اسـتخراج     يباشد که بـرا  يم ۸يگوشه ا
ــط  Harris يکننــده گوشــه ا اســتفاده  ۲و  ۱مطــابق رواب

) Corner detector( اپراتـور دليـل اسـتفاده از ايـن     .گرديد
 ياگوشـه   کننـده  اسـتخراج  يبالا يو پايدار سرعت ،دقت

Harris بـا   يهندس ـ يتشخيص انواع مختلف گوشه هـا  در
شکل، گوشه  Yشکل، Tشکل،  Xشکل،  L( اشکال مختلف

  . ]۱۰،۱۱[است )ينوک پيکان
)۱(                        ( )( )[ ]
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ــتفاده از     yIو xI، ۱در رابطــه  ــا اس ــوير ب ــان تص گرادي
 .هسـتند ) sobelمـثلا اپراتـور   (  لبـه  استخراج يالگوريتمها
 يهندس يمعيار نگاهداشت گوشه ها ۲در رابطه همچنين 

و حـداقل مقـدار    مي باشـد  =K ۰۴/۰–  ۰۶/۰ مقادير يقو
 يالبته بـرا  .باشد يم CRF (۱۰۰۰۰(  ۹تابع واکنش گوشه

 ياسـتخراج گوشـه هـا    زيروند و ن اين بهدن يسرعت بخش

بـه کـار    ۳مطابق رابطه ان يحد آستانه گراد، يقو يهندس
  .]۱۲[گرفته شد

)۳(                        
2

122 )( yxr IIG +=  
   .اختيار گرديده است ۱۵مقدار حد آستانه  ۳در رابطه 

شـرط تنـاظر    يبرقـرار  يبعد از استخراج نقاط گوشه ا     
 ير پوششيان دو مجموعه از نقاط در دو تصويک ميک به ي

 صـرف (ن موضـوع  ي ـافتن ايتحقق  يبرا .باشد يممد نظر 
ر و يزان پوشـش تصـاو  يدر رابطه با م ينظر از هر نوع دانش

 ياز روش همبسـتگ ) ريتصـاو  يريا تقدم و تاخر در قرارگي
هـر   يبـرا  يآمـار  يروش همبسـتگ  .دياستفاده گرد يآمار

در  يهندس ـ يگوشـه هـا   يبـا تمـام  نقطه در يک تصـوير  
 ياحتمـال  يگردد تا نقاط کانديـدا  يتصوير ديگر مقايسه م

که در است آن نکته قابل ذکر در اين باره  .مشخص گردند
بـر اسـاس    يابيار تناظريمرسوم مع يآمار يروش همبستگ

 يان پنجــره هــايــم يب همبســتگين مقــدار ضــريشــتريب
کن است به که مم باشد، حال آن يملاک عمل م يريتصو

و اعوجاجــات  ينــورده آل يــط ايل عــدم وجــود شــرايــدل
بـه عبـارت    .مقدار مورد نظر حداکثر مقدار نباشد يتصوير

ــه جــايد ــذ يگــر ب ــرايشــيرفتن مقــدار بيپ ب يضــر ينه ب
 ۸۰مثلا (ک حد آستانه يشتر از يکه ب يري، مقاديهمبستگ

با بيشترين احتمال  يتا تناظرها به کار گرفته شود) درصد
ن ي ـبـه ا  .]۴[بماننـد  يبـاق  يمراحل بعد يها يارزياب يبرا
تواننـد   يم ـغلـط   ياز تناظرهـا  يب تعداد قابل توجهيترت

و  هـا  يابيح تناظريش صحينما يبرادر ادامه . حذف شوند
س ينـام مـاتر  بـه   يس ـياز ماتر علـط  ينيز حذف تناظرهـا 

ل به آن پراختـه  يکه در ذ  ]۱۳[استفاده شده ۱۰يابيتناظر
 nو  mب ير به ترتيتعداد گوشه ها در دو تصواگر  .شود يم

حـالات ممکـن در انجـام     يبا در نظر گرفتن تمـام باشند، 
nmتعداد  يتناظرياب به دسـت خواهـد    يضريب همبستگ×

 يآمد که با در نظر گرفتن مقدار تلـورانس روش همبسـتگ  
ر مقادير بالاتر از حد تلـورانس برابـر واحـد و مقـادي     يآمار

مقـدار  ( شـود  يم ـ داده صفر قرار يکمتر از تلورانس مساو
و مقـدار صـفر    يتناظريـاب  ياحتمـال  يواحد بيانگر کانديدا

معرف عدم وجود تناظر ميان جفـت نقـاط مقايسـه شـده     
 يصحيح از ماتريس تناظرياب ينمايش تناظرها يبرا). است

 يشود به ايـن صـورت کـه ضـرايب همبسـتگ      ياستفاده م
بـر اسـاس مقـادير تلـورانس روش     (آمـده  به دست  يآمار

ابعاد (شود  يدر اين ماتريس قرار داده م) يآمار يهمبستگ
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). ×nmاسـت دو تصـوير   يماتريس برابر تعداد گوشـه هـا  
علاوه بر اين به ماتريس فوق يک سطر و يک ستون جهت 

مساله عدم وجـود تنـاظر و يـا بيـان حالـت چنـد        يبررس
 يفـوق دارا س يمـاتر گـردد در نتيجـه    يوده مافز يتناظر
ــاد )ابع ) )1(1 +×+ nm  ــود ــد ب ــاتر. خواه ــوقيدر م  س ف

mi،  {Ri}را بـا   ر اول يتصـو  يگوشه ها مجموعه ,...,1=  
،   {Lj}ر دوم يتصـو  يگوشـه هـا  ز مجموعه ينو داده  نشان

nj نقطـه   )۱(جدول در  به عنوان مثال .د بودنخواه =1,...,
L2  با نقطهR1 نقطه . )کيک به يتناظر ( متناظر استL6 
 سـت ير سـمت راسـت متنـاظر ن   يک از نقاط تصـو يچ يبا ه

و  R3بـا دو نقطـه    L8نقطه  نيهمچن ).عدم وجود جواب(
R4 مقدار  .)يمساله چند جواب( متناظر قرار داده شده است

 ياحتمـال ک يک به يتناظر انگر يدر سطر و ستون آخر ب 0
ا سـتون آخـر معـرف اشـتباه     ي ـسطر  يبرا ۱مقدار  است و
رفـع   يد در مراحل بعديبا است که يابيدر تناظر ياحتمال
صـفر   يمقدار سطر يا ستون آخـر زمـان   .رديگصورت ابهام 

تنها با يـک گوشـه    يشود که يک گوشه هندس ياختيار م
 يو مقـدار واحـد بـرا    استاز تصوير ديگر متناظر  يهندس

در تصـوير   يمتنـاظر  ياست که يک گوشه هندس ـ يتحال
  .ديگر نداشته باشد و يا اينکـه چنـد متنـاظر داشـته باشـد     

 يهـا  بالا ذکر شد وجـود حالـت  قسمت طور که در  همان
دهـد   ينشان م ـ يز مساله چند جوابيعدم وجود جواب و ن

 ـي ـک بـه  ي ـتنـاظر   يبرقرار يکه برا  ين گوشـه هـا  يک ب
 ـتقو يود مختلـف بـرا  ي ـق يرياستخراج شده بـه کـارگ   ت ي

  .است يو ضرورلازم  يامرمرسوم  يابيتناظر يها روش
  

مختلف  يها ان حالتيب يبرا يابيس تناظريماتر: ۱جدول 
  .يابيتناظر

 يتناظرها R1 R2 R3 R4  يابيس تناظريماتر
  اشتباه 

L2 1 0 0 0 0 
L6 0 0 0 0 1 
L8 0 0 1 1 1 

L13  0  0  1 0 0 
   0 1 1 0  اشتباه يهاتناظر

  

  ديجد يابيود به کار رفته در روش تناظريق 
 يدر شـرايط خـاص فتـوگرامتر    ياز آنجا که تناظرياب      

دارد، در نتيجه را به همراه  يزياد يها يبرد کوتاه پيچيدگ
عوارض . استفاده گردددر اين خصوص  ياز قيودبهتر است 

  زمــين بــه رنگهــا و اشــکال مختلــف ديــده  يرو يو اشــيا
ترين عوامـل در تمييـز دادن اشـيا     از مهم يکي. شوند يم

در . اسـت رنگ عوارض تشخيص  ،انسان يتوسط قوه بيناي
   کـامپيوتر  يايـن حالـت در بينـاي    يبـا شـبيه سـاز    نتيجه

از ديگر عوامل . را به دست آورد يبسيار خوبنتايج  توان يم
 يتشخيص عوارض، تشخيص آنها بر اساس محل قرارگيـر 

تـوان   يدر ايـن خصـوص نيـز م ـ    .استآنها در يک تصوير 
کامپيوتر بـر اسـاس ترتيـب     يتشخيص عوارض را در بيناي

اسـتفاده از هـرم   در ادامـه  . آنها در نظر گرفـت  يقرار گير
قيـود رنـگ و   تعيـين   يعناصر مورد نياز بـرا تصاوير و نيز 
  .دشون يم يترتيب معرف

  

   ۱۱هرم تصاوير يبه کارگير 
در اين تحقيـق آن اسـت   دليل استفاده از هرم تصوير       

هرم تصوير تا  يبالاي يکه عوارض کوچک و نويز در لايه ها
گردنـد و بـا کوچـک شـدن ابعـاد       يحذف م يحدود زياد

جستجو، پردازش  يتصاوير و به تبع آن کوچک شدن فضا
هرم تصوير  يبالاي يدر لايه ها يمربوط به فرآيند تناظرياب

 يام تناظريـاب پـس از انج ـ  .انجـام پـذيرد   يبا سرعت بـالاي 
تـوان از دانـش    يهرم تصوير، م يبالاي يتصاوير در لايه ها

 يدر لايـه هـا   يبه دست آمده به منظـور انجـام تناظريـاب   
استفاده نمود و اين روند را تـا پـايين    يزيرين هرم تصوير

و  ]۸[و ]۶[تصاوير اوليـه ادامـه داد   يسطح هرم تصوير يعن
]۱۴[.  

  

  
  

  
  

 يهمبستگ يعارضه مبنا و ناحيه مبنا يانجام تناظرياب: ۱شکل 
 بدون استفاده از دانش اوليه ميزان پوشش تصاوير و يآمار

  .يترتيب قرار گير
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  ۱۲قيد رنگ
را  يقبل از بيان قيد رنـگ لازم اسـت انجـام تناظريـاب         

ايـن منظـور از    يبـرا . کـرد  يبدون حضور قيد رنگ بررس ـ
  .شد نشان داده شده استفاده )۱(که در شکل  يتصاوير

 يشود هنگام ينيز ديده م )۱(طور که در شکل  همان     
 يعارضـه مبنـا و ناحيـه مبنـا     يترکيب يکه روش تناظرياب

و نيـز   يمانند ترتيـب قـرار گيـر    يمرسوم از دانش اوليه ا
ميان تصاوير بهـره   يميزان پوشش تصاوير و يا مدل ارتباط

همچنين . را ندارد يانجام صحيح تناظرياب يگيرد تواناي ينم
 يحـل مشـکل جـا افتـادگ     يتوانـاي  مرسـوم  يروش تلفيق

نقاط مربوط به اهرام سمت چپ و راسـت   (عوارض را ندارد
گواه اين  )۱(در داخل تصوير اول شکل  يو نيز اتاقک چوب

 يدر ادامه قيد رنگ جهـت کـاهش تناظرهـا   . )امر هستند
  . دشو يم يغلط معرف

در تصاوير مختلـف  که عوارض متناظر  اينبا توجه به       
 يتا حدشوند از اين رو  ينسبتا مشابه ظاهر م يبا رنگ ها

 يمشـابه مختلف مقـادير   يدر طيف ها يدرجات خاکستر
 يدر تناظريـاب  يتواند به عنوان قيـد  ياين موضوع م. دارند

 ياز ايـن رو ايـن قيـد م ـ   . عوارض مورد استفاده قرار گيرند
يـز مفيـد واقـع    ن يهندس يگوشه ها يتناظرياب يتواند برا

 يمتفـاوت  يهـا  که رنگ يهندس يها گوشهجه يدر نت. شود
تناظر ميان تصـاوير پوشـش    يدر برقراردارند، در طبيعت 

ن يانگي ـمقدار مهمچنين . قرار گيرند يدار مورد بهره بردار
  يطيف ـ يباندهاهر يک از  در) ۴رابطه ( يدرجات خاکستر

دادن ز يــتم يبــرا مناســب يهــااريمعاز  ييکــتوانــد  يمــ
   .]۴[ باشد يهندس ياه گوشه

)۴(                          ∑ ∑
= =

=
n

j

n

i
ijij x

n
x

1 1
2

1  

در هر  يمقدار درجات خاکستر  Xijدر رابطه فوق      
77مثلا( n پنجره مربع با ابعاد فرد در يک باند از ) ×

 در نتيجه سه مقدار ميانگين وباشد  يم يطيف يباندها
 .آيد يسه باند مختلف به دست م يبرا يخاکستر درجات

هر گوشه  يبرا يجه علاوه بر مقدار درجات خاکستريدر نت
ز قابل ين نيانگيمختلف، سه مقدار م يدر باندها يهندس

مختلف  يدر اين تحقيق علاوه بر باندها .ف خواهد بوديتعر
افزودن منابع  ياز تلفيق باندها نيز برا يتصاوير چند طيف

   .]۷[استفاده گرديد) ۵(طبق رابطه  ياتاطلاع
)۵(    1, =++×+×+×= cbaBcGbRaNB 

 يتصاوير چند طيف يباندها Bو  R ،Gدر رابطه فوق       
ر يسه مقاديب با مقاين ترتيبه اتوليد شده  يباندها NBو 

غلط  يتعداد تناظرها دو تصوير، يگوشه ها يفوق برا
 يسه از بردارهايمقااين  انجام يبرا .کند يکاهش پيدا م

 .شدل آورده شده است استفاده يکه در ذ ۱۳يتناظرياب
و نيز  يمقادير درجات خاکستر يحاو VLو  VR يبردارها

مختلف  يدر باندها  يدرجات خاکستر مقادير ميانگين
 يهندس يهر يک از گوشه ها يبرا يچند طيفتصاوير 

  .استتصاوير سمت چپ و راست  ياستخراج شده برا
)۶(   ),,,,,,,(

iiiiiiiii RRRRRRRRR MNBMBMGMRNBBGRV =     
)۷(  ),,,,,,,(

jjjjjjjj LLLLjLLLLL MNBMBMGMRNBBGRV =  
ب مقدار درجات يبه ترت NBRiو  RRi،  GRi ،BRi يپارامترها
 و NBو  R ،G، B يدر باندها Ri يهندس گوشه يخاکستر

ن يانگيمقدار م MNBRiو  MRRi  ،MGRi ، MBRi نيز
77پنجره  يدرجات خاکستر ه در حول هر گوش ×

 .استسمت راست  يتصوير چند طيف مختلف يباندها
به ترتيب  NBLjو  RLj ، GLj ،BLjهمچنين پارامترهاي 

، Rدر باندهاي  Lj يهندس مقدار درجات خاکستري گوشه
G ،B  وNB  و نيزMRLj  ،MGLj  ،MBLj  وMNBLj  مقدار

در تصوير سمت راست در  يميانگين درجات خاکستر
  .استشابه تصوير سمت چپ با ابعاد م يپنجره ا

 ريان مقـاد ي ـاخـتلاف م نه بودن يمعادل با کمد رنگ يق    
 يبردارها

iRV  و
jLV ن ي ـجه بـا اعمـال ا  يدر نت .باشد يم

تقريبـا  ( شود يغلط رد م ياز تناظرها ياديط تعداد زيشرا
د ي ـق يکـارگير بـا بـه    يحتاما . )اشتباه ياز تناظرها ينيم

انجـام شـده    ياز تناظرهـا  يرنگ، هنوز ممکن است برخ ـ
ــا  ( هســتندنادرســت  ــوارض ي ــوان مثــال وجــود ع ــه عن ب

کـه   يدر تصـاوير پوشش ـ  يتکـرار  يهـا  با شکل يها گوشه
  . )آورد يرا به وجود م يمساله چند تناظر

را با توجـه بـه    )۱(تصاوير شکل  يتناظرياب )۲(شکل       
نيـز   )۲(طور کـه در شـکل    همان. دده يقيد رنگ نشان م

 يغلط روش تناظرياب ياز تناظرها يگردد برخ يملاحظه م
مرسـوم کاسـته شـده     يعارضه مبنا و ناحيه مبنـا  يتلفيق
به طور صحيح ميان  يتناظرياباما با اين وجود هنوز . است

. برقرار نگرديده اسـت  يتصاوير پوشش يهندس يگوشه ها
 ييک گوشـه هندس ـ  يناظريابيک نمونه از اين اشتباه در ت

 يشانه مجسمه سنگ ياز رو يهرم با گوشه هندس يبر رو
  ريـري که وضعيت قرارگيـورت قيد ديگـدر اين ص .است
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  .گوشه ها در تصاوير را مشخص نمايد، ضروري خواهد بود
  

  
  

  
  

 يهمبستگ يعارضه مبنا و ناحيه مبنا يانجام تناظرياب: ۲شکل 
  .به همراه قيد رنگ

  

   ۱۴بيترتد يق 
ا هن جفت گوشه يعدم وجود تناظر بد رنگ يبا اعمال ق    

امـا  . گـردد  يمبر طرف  ياديتا حدود ز ير پوششيدر تصاو
 يبرخ ـوجود دارد و ممکن است  يهنوز مساله چند تناظر

ک گوشـه  ي ـمتفاوت بـا   يهندس يگوشه ها در مکان هااز 
 بي ـد ترتيق از مشکلن يرفع ا يبرا .متناظر باشند يهندس

قيـد ترتيـب در ايـن تحقيـق بـر اسـاس        .]۶[شـد استفاده 
ايجـاد   يهندس ـ يگوشه ها يو راديومتريک ياطلاعات طيف

ــده اســت ــب را در  يشــماي )۳(شــکل . گردي ــد ترتي از قي
. دهـد  يبرد کوتاه نشـان م ـ  يتصاوير فتوگرامتر يتناظرياب
د عوارض در تصاوير همگرا شو يکه ملاحظه م طوري همان

 يترتيـب قرارگيـر   تقريبـا  يشوند ول يدچار تغيير شکل م
  . ندشو يحفظ م يهندس يعوارض و به تبع آن گوشه ها

  

  
مختلف  يمحدوده هاعوارض در  يقرارگيرترتيب : ۳شکل

  .برد کوتاه يفتوگرامتر يتصاوير همگرا

عـوارض و   يترتيـب قرارگيـر   )۳(بـا توجـه بـه شـکل          
 يلفــه هــاؤتوانــد بــر اســاس م يمــ يهندســ يهــا گوشــه

عــلاوه بــر . بيــان گـردد  يهندســ يگوشــه هـا  يختصـات م
ــ يقرارگيــر ــوارض  يترتيب ــع آن گوشــه(ع ــه تب ــا و ب  يه

 يکـه بـر رو   يمساله وضـعيت توپـوگراف   يبايست) يهندس
دارد، مورد  يثير بسزايأمدل انتقال ميان دو تصوير همگرا ت

به عنوان (اين اثر به صورت گراديان سطح . توجه قرار گيرد
سـطح   ياز نـاهموار  يناش ـ يتعيين کننده ميـزان جابجـاي  

 يجهت تکميـل مـدل ترانسفورماسـيون دو بعـد    ) عوارض
  . )۱۵(تواند مورد استفاده قرار گيرد  يميان تصاوير م

ميــان  ياز آنجـا کــه مـدل ترانسفورماســيون دو بعـد         
گراديـان   يمعرف ـن يبنـابرا ت تعيين نشده اسهنوز تصاوير 

ميـان   يترانسفورماسيون دو بعد سطح جهت تکميل مدل
امکان پذير نخواهـد   قيد ترتيب يتصاوير قبل از به کارگير

ــود ــه . ب ــرایدر نتيج ــاظ  ب ــردنلح ــوگراف ک ــر توپ   از  ياث
گراديان  يبرا يبه عنوان جانشين trmsو  trmr يتلورانس ها

  . شداستفاده سطح 
ــاصــات اگــر مخت        ــده يباق يهندســ يگوشــه ه از مان

و ) xiو  yi(ر اول يدر تصـــودر مرحلـــه قبـــل  يتناظريـــاب
باشـد، در   )ujو  vj(ر دوم يمانده در تصويمختصات نقاط باق

متنـاظر  ن صورت قدر مطلـق اخـتلاف مختصـات نقـاط     يا
دليـل اسـتفاده از    .]۴[ل خواهـد بـود  يبه صورت ذ محتمل

تصـاوير بـر    يقرارگيـر است که هنوز ترتيب ن ياقدرمطلق 
  .پوشش دار مشخص نشده است ياساس محدوده ها

)۸(                              | |ij i jr x u= −  
)۹(                             | |ij i js y v= −  

اخـتلاف مختصـات مولفـه در    هـا   sijو  rij، ۹و  ۸در روابط 
ا کـه هـدف قيـد    از آنج. هستند yو محور  xمحور  يراستا

ميان تصـاوير اسـت در نتيجـه     يترتيب يافتن مدل ارتباط
نقـاط متنـاظر بـه دسـت      يجـاي ه ب اگر مقدار شيفت يا جا

جهـت حـذف    يتوان از آن به عنوان معيار يآورده شود م
يـا   يبا مرتب نمودن صـعود . غلط استفاده نمود يتناظرها

 مجموعـه ن دو يانه اير ماديمقاين دو رشته از اعداد،  ينزول
و  mrر يمقـاد  .دي ـآ يبه دست م ـ msو  mr ييعن ريمقاداز 

ms باشـند  يقيـد ترتيـب م ـ   ياصـل  يپارامترها به عنوان. 
 يرش تناظرهـا يا عـدم پـذ  يرش يپذ يبرا ۱۱و  ۱۰روابط 

قيد ترتيـب نشـان داده شـده     يبه همراه پارامترهاموجود 
   .است

)۱۰(                        mrji trmrux <−− |)(|  
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)۱۱(                   msji trmsvy <−− |)(|  
مقـادير ميانـه   دليل اسـتفاده از  ) ۱۱(و ) ۱۰(در روابط      

از  ياست کـه برخ ـ  اينبه عنوان حدود آستانه قيد ترتيب 
قيد رنگ، حالـت   يانجام شده پس از به کارگير يتناظرها

 يهندس ـ ياختلاف مختصات گوشه ها(يک به يک داشته 
 ياز گوشه هـا  يو برخ) بودهصحيح نوان مقادير نظير به ع

در . به طور ناصحيح متناظر قرار داده شده انـد نيز  يهندس
به طور ناصحيح و بر خـلاف   يهندس يها گوشهکه  يحالت

انـد  با يکديگر متناظر قرار داده شده  تصاوير ميزان پوشش
بـا   يهـا  گردد که اخـتلاف مختصـات گوشـه    يملاحظه م

نسبت به  يمقادير بسيار بيشتر و يا کمتراشتباه  يتناظرها
  . صحيح برخوردارند يها اختلاف مختصات گوشه

از مقـدار   اشـتباه  يحـذف تناظرهـا  از اين رو، جهـت        
معيار به عنوان  يهندس يها گوشه ميانه اختلاف مختصات

 بسـيار  يکـه اخـتلاف مختصـات    ياشتباه يحذف تناظرها
دارند استفاده  تر از آن را و يا بسيار کم بيش از مقدار ميانه

  . گرديد
در مرحله اول  ياثر توپوگراف يبرامقادير حدود آستانه      

نقـاط   يجابجـاي بـر اسـاس بيشـترين    به طور پيش فرض 
 وجـود  سـطح و  ينـاهموار  از يسطح عوارض ناش يتصوير

در حـدود يکصـد پيکسـل در نظـر      بـزرگ،  يهـا  پارالاکس
چنـد   يد ترتيـب دارا لازم به ذکر است که قي ـ. گرفته شد

هـر مرحلـه تکـرار مختصـات      يمرحله تکرار است و در ط ـ
 يهـا  بـا گوشـه   يتناظريـاب  يکانديـدا  يهندس ـ يها گوشه
  سـنجيده  ) ۱۱(و ) ۱۰(ديگر بـا توجـه بـه روابـط      يهندس

 يتناظرهـا از روابـط فـوق    يدر صورت عدم پيرو. شود يم
بـه   يماتريس تناظريـاب (نقاط مربوطه حذف گرديده  ميان

 يهـا  از گوشه يبا حذف برخ در نتيجهو ) گردد ينگام مه
بـه هنگـام   بايـد  تغييـر يافتـه و     msو  mrمقادير  يهندس
  . گردند
 يتلـورانس هـا   msو  mrکـاهش مقـادير   با توجه بـه        

ارتباط نيز که در  trmsو  trmr ييعن يمربوط به اثر توپوگراف
 يماست، کاهش  يهندس يگوشه ها يوضعيت قرارگيربا 

 يگوشـه هـا   يتمام يابد تا اينکه ياين فرآيند ادامه م. يابد
. فوق صدق نماينددر دو تصوير در روابط باقيمانده  يهندس

 يممکـن بـاق   يتناظرها يبرا يماتريس تناظريابدر نتيجه 
  .دشو يم به هنگاممانده 
 trmr حدود آستانهدر مراحل تکرار فرآيند فوق مقدار        

از  ينقاط ناش ـ يجايه ب که ميزان جا يتصاوير يبرا trmsو 

 ۳(ا حـد چنـد پيکسـل    در آنها کم بوده است ت ـ يناهموار
بـا توجـه بـه مـاتريس     . يابـد  کـاهش توانـد   يم ـ) پيکسل
ب ي ـترتمسـاله   ۱۱و  ۱۰روابط به دست آمده از  يبتناظريا
بـر حسـب    يب ـير تقريمقـاد تعيين  و نيزر يتصاو يريقرارگ

   .گردد يممانده مشخص  باقي يمقادير مختصات گوشه ها
 يعلاوه بر اين پس از برطـرف شـدن حالـت چنـد تنـاظر     
 يتوسط حدود آستانه قيد ترتيب، ديگر هيچ گوشه هندس ـ

  .استناظر داشته تواند بيش از يک ت ينم
که در آن رابطه يـک   يبه دست آمدن ماتريس تناظرياببا 

 يتصاوير برقرار شـده، م ـ  يهندس يبه يک ميان گوشه ها
آفـاين و يـا    يبرازش مدل ترانسفورماسيون دو بعدتوان با 

را بـا   يهندس ـ يميان گوشه هـا  يپروژکتيو ارتباط هندس
  .کرددر حدود چند پيکسل برقرار  يدقت

جهـت حـل مسـاله    اين تحقيـق  شده در  يود معرفيق      
نمـايش   )۴(شکل  يفلوچارت روش پيشنهاد در يتناظرياب

ود مـذکور نقـاط   ي ـق يپس از بـه کـارگير   .داده شده است
. يک به يک خواهند داشـت  يمتناظر در دو تصوير رابطه ا

ــات   ــور اثبـ ــه منظـ ــابصـــحت بـ ــادلات  يتناظريـ از معـ
از معادله شـرط هـم    خصوصاو  يرانسفورماسيون دو بعدت

  . )۱۶( استفاده گرديد يصفحه ا
با استفاده از مجموعه نقاط متنـاظر بـه    اين ترتيب،به      

ــه ا  ــش اولي ــده دان ــرازش   يدســت آم ــه کمــک ب ــدل ب م
بر مختصات  )آفاين و پروژکتيو( يترانسفورماسيون دو بعد

حـداقل مقـدار   متنـاظر در دو تصـوير کـه     ينقاط گوشه ا
بـه ايـن   و داشته باشد  )۱۲(رابطه  را طبق RMSE يخطا
تصـاوير مرجـع و   ( مربوطـه  تصاوير يرنحوه قرارگيب يترت

  .مشخص خواهد شد )جستجو

)۱۲ (jisrV
n

V
RMSE ijijij

n

i
ij

=+=
−

=
∑

= ,,
1
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2

  

ميان تصـاوير در   يپس از مشخص شدن مدل ارتباط       
هرم و نظر به اينکه هر تصـوير نيـز در هـرم     يسطوح بالاي

باشـد   يتصوير زيرين خود مم چهاريک به اندازه  يتصوير
چهـار  معـادل  هـرم   يپيکسـل در لايـه بـالاي   هر در نتيجه 

از ايـن رو،  . خواهـد بـود   خـود  در سطح پايين تـر پيکسل 
 يهندس يگوشه ها ياز نحوه قرارگير يمقادير نسبتا دقيق

در لايه زيرين به دست خواهد آمد و در هر مرحله بـرازش  
 يتصـات گوشـه هـا   بر مخ يمدل ترانسفورماسيون دو بعد

  . انجام خواهد شد يهندس
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در ادامه اين روند ادامه خواهد يافت تا اينکه در پـايين       
نظير بـه کمـک قيـود     يهندس يها ترين سطح هرم گوشه

قيـد  بـه عنـوان   ( يرنگ و مدل ترانسفورماسـيون دو بعـد  
پـس از بـه   . شـوند  يبـه خـدمت گرفتـه م ـ   ) ترتيب ينهاي

تشـکيل   ينهـاي  يتناظريـاب قيـود فـوق مـاتريس     يکارگير
از معادله شـرط   يصحت تناظرياب يبررس يبرا .خواهد شد

فلوچـارت   )۴(در شکل  .استفاده خواهد شد يهم صفحه ا
 يروش تناظريـــاب .آورده شـــده اســـت يروش پيشـــنهاد

ترتيــب  يبــرا يهــيچ گونــه اطلاعــات اوليــه ا يپيشــنهاد
ت ديگـر را درياف ـ  يتصاوير و نيز اطلاعات هندس يقرارگير

بـه  (در حـد چنـد پيکسـل     ينمايد لذا مقادير تقريب ـ ينم
. دهد يرا به صورت خودکار ارائه م) پيکسل ۵عنوان مثال 

ــاط  ــدقيق نمــودن مــدل ارتب ــان تصــاوير از  يجهــت ت مي
. گـردد  ياسـتفاده م ـ  يترانسفورماسيون دو بعـد  های مدل

ــدل  ــه در ميـــان مـ ــاب روش بهينـ ــار انتخـ ــا معيـ  يهـ
 يکمينـه بـودن مقـدار خطـا    ، يترانسفورماسيون دو بعـد 

RMSE براي دسـتيابي بـه نتـايج بهتـر از قيـود      .باشد يم
هندسي قوي به دست آمده در مرحله قبل در جهت بهبود 

  .دقت و صحت تناظريابي استفاده گرديد
  

ارزيابي روش توسعه يافته تناظريابي و انجام 
  آزمون

براي آزمون روش تناظريـابي توسـعه يافتـه جديـد از           
مختلـف اسـتفاده    يوير واقعي در شـرايط تصـويربردار  تصا

 يپيشـنهاد  يروش تناظرياب يتواناي يگرديد از جمله بررس
در مواجهه با پديده  يدر حذف خطاها و اشتباهات تناظرياب

، يعوارض، اخذ تصاوير همگـرا و اثـر توپـوگراف    يجاافتادگ
روش در مواجهـه بـا شـرايط اخـذ تصـاوير       يتواناي يبررس

، يشرايط نامناسب نور يدو امتداد مختلف، بررس همگرا از
در تهيه پانوراما، مقابله با مساله وجود  يقابليت به کارگير
ــ يدر شــرايط تصــويربردار يعــوارض تکــرار ــا همگراي  يب
حـول محـور عمـود بـر سـطح      (اثر دوران  يمختلف، بررس

  . و مقياس) يمورد تصويربردار ياشيا
  

  Occlusionو  ياثر همگراي يبررس: ۱آزمايش 
اثـر   يبـه منظـور بررس ـ   )۵(در اين آزمـايش از شـکل        

و نيـز بـروز    ينقـاط تصـوير   يتصاوير در جابجاي يهمگراي
. باشــد يمــ Occlusionعــوارض يــا  يمســاله جــا افتــادگ

  وير اول ــر در تصـد اهرام مصشو يهمانطور که ملاحظه م
  

  

  
  

توجيه نسبی در  پيشنهادیناظريابی تنمودار روش : ۴شکل 
  .برد کوتاه يفتوگرامتر

  
دو سوی مجسمه سنگی قرار گرفته اند، اما در تصـوير       

دوم به علت اخذ تصوير همگرا اهرام مصر از تصـوير حـذف   
طور که ملاحظه می گردد روش تناظريابی  همان. شده اند

ثـر  پيشنهادی توانسته است علاوه بر مساله جـا افتـادگی، ا  

  تشکيل هرم تصاوير

  شروع

  ندسياستخراج گوشه هاي ه
  Harrisبا روش 

  محاسبه ضريب همبستگي آماري

  تصوير راست

 

  توليد ماتريس تناظريابي اوليه

  عدم وجود تناظر

قيد رنگ با بردارهاي          

  تناظريابیاصلاح ماتريس 

jLV
iRV

قيد 

  برازش مدل ترانسفورماسيون دو بعدي

  گشت به تصاوير اوليهباز

ρρ Tri >   خير

  توليد ماتريس تناظريابي 

  مدل ترانسفورماسيون دو بعدیقيود رنگ و  يبه کارگير

  تصوير چپ

  تشکيل هرم تصاوير

  استخراج گوشه هاي هندسي
  Harrisبا روش 

ب

  پايان

  اصلاح ماتريس تناظريابي

  يتوليد ماتريس تناظريابي نهاي

معادله استفاده از 
 شرط هم صفحه اي
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توپوگرافی سطح مجسمه و نيز ديـواره هـای اطـراف را بـه     
درستی تشخيص دهـد و نقـاط بـا دقـت و صـحت بـالايی       

  .شوندتناظريابی 
 ۵۰البته با توجه به اخذ تصـاوير همگـرا بـا همگرايـی          

نقطـه   ۵۰درجه، تعداد نقـاط تناظريـابی شـده در حـدود     
ن متناظر مـی باشـند و حـداکثر خطـای تناظريـابی در اي ـ     

تغيير مقياس در ايـن تصـاوير   . پيکسل بوده است ۲حالت 
  .درصد بوده است ۲۵حدود 

  

  
  

  
  
  

مساله بررسی اثر همگرايی تصاوير و بروز : ۵شکل 
Occlusion و جابجايی نقاط تصويری ناشی از اثر توپوگرافی. 

  

اثـر  ( شديد هندسی بررسی اثر اعوجاج:  ۲ش يآزما
  متريکیراديوو اختلافات  )پروژکتيويتی

نشـان  کـه   )۶(شـکل  از چنـين شـرايطی   رای آزمون ب     
شرايط اخذ تصاوير همگرا در دو سوی مختلف يـک  دهنده 
باعـث بـروز    موضـوع ايـن  کـه   شـود اسـتفاده   استعارضه 

د بـه صـورتی کـه اخـتلاف     شـو اعوجاج شديد عوارض می 
  . دشومقياس محلی را سبب می 

 شـود  يکـه در شـکل مـذکور ملاحظـه م ـ     طـور  همان     
از دو درجـه   ۳۰تصاوير فوق بـا زوايـای همگرايـی حـدود     

همچنين جهـت بررسـی روش    .اند اخذ شدهامتداد مختلف 
پيشنهادی در مواجهه با شـرايط نـوری نامناسـب، شـرايط     

گرديد که ايجاد به نحوی به طور عمدی نوردهی مصنوعی 
سازی با روابـط   به آسانی قابل مدلراديومتريکی اختلافات 

شدت نور در  شود، همچنان که مشاهده می نباشد رياضی
  . متفاوت هستنديکديگر با تصوير دو سوی 

تناظريابی ناحيه مبنای بر پايـه کمتـرين    های روشدر      
مربعات تنها شيفت راديومتريکی به صـورت خطـی يـا بـه     
صورت غير خطی برای کل تصاوير مورد تناظريـابی مـورد   

ل آنکه در تصاوير شـکل زيـر   حا). ۸(استفاده قرار می گيرد
اسـت و   شدهبه صورت محلی شرايط نامناسب نوری ايجاد 

  .  به صورت محلی نيز حالت غير خطی دارد
 ی شـود ملاحظـه م ـ نيـز  طور که در شکل ذيـل   همان     

روش پيشنهادی توانسته است در مواجهه با تغيير مقيـاس  
م تناظريابی را به درستی انجـا ) درصد ۴۰در حدود (محلی 

   .دهد

  
  

  
  

حالت در  يمحيط آزمايشگاهدر  يانجام تناظرياب: ۶شکل 
  .نامناسب  ينورتصوير برداری همگرا و شرايط 

  

     
  

عوارض و الگوهای تکراری با  يانجام تناظرياب :۷شکل 
  .همگرايی کم 

  

بررسی اثر الگوهای تکراری بـا زوايـای   :  ۳آزمايش 
  )اثر آفاينيتی(همگرايی کم 

  نشان دهنده  که )۷(ای آزمون چنين اثری از شکل بر     
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توانايي اين روش در انجام تناظريابی تصـاوير بـا الگوهـای    
. شــداسـتفاده   اسـت تکـراری و بـا زوايـای همگرايــی کـم     

 ۱۰۸تقريبـا   شـود طور که در شکل زير ملاحظه می  همان
گوشه هندسی متناظر در اين دو تصوير با هم متناظر قـرار  

 ۲/۰داکثر خطـای مشـاهده شـده در حـدود     ح ـ. گرفته اند
  .پيکسل بوده است

ايـــن روش در  ينشـــان دهنـــده توانـــاي )۸(شـــکل       
منطقـه   يباشد که برا يتوليد تصاوير پانوراما م يکاربردها

  . تخت جمشيد مورد استفاده قرار گرفته است يباستان
لازم به ذکر است که روش تناظريابی فوق بدون داشتن     

خصوص قرارگيری تصاوير و نيز ميـزان پوشـش    دانشی در
نقطه متنـاظر را در تصـاوير تشـخيص داده     ۴۰آنها حدود 

  .است
  

  
  

  
  

تصاوير  يانجام تناظريابي براي مناطق باستاني برا: ۸شکل 
 ۴۰با پوشش  از يک ايستگاه ياخذ شده به صورت متوال

  .درصدی
  

بررسی اثر الگوهـای تکـراری ، اخـتلاف    : ۴آزمايش 
  همگرايی و ياس مق

استفاده  )۹(شکل از چنين اثرهايی آزمون  برای      
 د اين روش توانايیشوطور که ملاحظه می  همان. گرديد

انجام تناظريابی تصاوير با الگوهای تکراری و اختلاف 
 ۳۵و ميزان همگرايی در حدود  درصد ۲۰مقياس حدود 

ديده نيز  طور که در شکل زير  همان. استرا دارا   درجه
گوشه هندسی متناظر در اين دو تصوير  ۴۲تقريبا  شود می

حداکثر خطای به وجود آمده . با هم متناظر قرار گرفته اند
  .پيکسل بوده استنيم در اين حالت در حدود 

  

  
  

  
  

  .انجام تناظريابي برای عوارض و الگوهای تکراری: ۹شکل 
  

  
  

  
  

 ۱۵عمال دوران تا انجام تناظريابي با اعمال شرايط ا: ۱۰شکل 
و  حول محور عمود بر سطح شی مورد تصويربرداری درجه

  .عوارض تکراری
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بررسی اثر دوران حول محـور عمـود بـر    : ۵آزمايش 
  سطح شی مورد تصويربرداری

کـه نشـان    )۱۰(برای آزمون چنين آزمايشی از شـکل       
دهنده توانايي اين روش در مواجهـه بـا بـروز دوران هـای     

رت همگرا و نيز حول محور عمود بـر سـطح   مختلف به صو
  . شوداستفاده  استعارضه 

هـای مـذکور مسـاله     شايان ذکر است علاوه بر دوران      
م در آن أوجود عوارض و الگوهای تکراری نيز به صورت تـو 

  . در نظر گرفته شده است
های مختلف و  نتايج نشان داد که بروز همزمان دوران       

. کراری از تعداد نقاط متناظر می کاهـد نيز وجود عوارض ت
تعـداد تناظرهـای    )۹(در مقايسه با نتـايج تصـاوير شـکل    

تناظر صـحيح در شـکل    ۱۵تناظر صحيح به  ۴۲صحيح از 
پس از برازش مدل ترانسفورماسيون دو . کاهش يافت )۱۰(

بعدی پروژکتيو ملاحظه گرديد خطای تناظريـابی در ايـن   
  .استپيکسل بوده  ۲حالت در حدود 

  

  ها ارزيابی آزمايش
و  يتوسعه يافته ناحيه ا يروش تناظرياب يارزياب يبرا      

 يترانسفورماسيون دوبعد يها جديد از مدل يعارضه مبنا
تقريبـا نيمـي از نقـاط بـه      .شـد آفاين و پروژکتيو استفاده 

نقاط بـه عنـوان نقـاط چـک در     بقيه عنوان نقاط کنترل و 
نتـايج و   درسـتی ت بررسی همچنين جه .نظر گرفته شدند

نيز يافتن اشتباه تناظريابی احتمالی از معادلـه شـرط هـم    
   .شدصفحه ای نيز استفاده 

 يهــا نتــايج حاصــله از بــرازش مــدل يپــس از بررســ    
و سپس چـک کـردن نتـايج بـا      يترانسفورماسيون دو بعد

که در  استاز آن  ي، نتايج حاکمعادله شرط هم صفحه ای
 درجه به ترتيـب  ۳۵و  درجه ۳۰ يمگرايهبهترين حالت با 

پيکسـل   ۵/۰پيکسـل و   ۲/۰در حـدود   يتناظريـاب  يخطا
 يترانسفورماسـيون پروژکتيـو و آفـاين م ـ    هـای  مدل يبرا

 يتناظرياب يدرجه، خطا ۶۰ يتصاوير با همگراي يبرا. باشد
ــل  ۳و پيکســل  ۲در حــدود   يهــا مــدل يبــراپيکس

  .استپروژکتيو و آفاين ترانسفورماسيون 

خلاصه ارزيابی روش پيشنهادی ارائـه شـده    )۲( در جدول
   .آورده شده استدر اين تحقيق در شرايط مختلف 

  
  .ارزيابی روش تناظريابی پيشنهادی در اين تحقيق: ۲جدول 

  

مدل هندسی   آزمايش
  )پرژکتيو، آفاين(

تعداد نقاط 
يافت متناظر 
  شده

خطای 
به  يابیتناظر

  پيکسل
  ۲  ۵۰  پروژکتيو  ۱
  ۲  ۱۲  ژکتيوپرو  ۲
  ۲/۰  ۱۰۸ آفاين  ۳
  ۵/۰  ۴۲  آفاين  ۴
  ۲  ۱۵  پروژکتيو  ۵

  

  ارائه پيشنهادها و ينتيجه گير
طور که در ايـن تحقيـق ملاحظـه گرديـد روش      همان     

 ،جديد به کمک قيود رنگ و ترتيـب پيشنهادی  يتناظرياب
 يبزرگ، جـا افتـادگ   يدر مواجهه با مشکلات پارالاکس ها

 کردهعمل  آميز موفق  ينامناسب نورعوارض و نيز شرايط 
نحـوه  در مـورد    اين روش بدون نياز به دانش اوليـه . است

 ، قـادر اسـت  و نيز پوشـش آنهـا    تصاوير يترتيب قرارگير
طرفين  درجه از ۳۰ يتا همگراي را تصاوير همگرا يتناظرياب

   .رساندمورد نظر را به انجام  يش
رايـی کـم بـوده و    های بهتر برای تصاوير بـا همگ  دقت      

پيکسل و برای تصـاويری   ۵/۰الی  ۲/۰مقدار آن در حدود 
که شرايط پيچيده تصويربرداری در آنهـا رخ داده باشـد از   
جملــه تغييــر مقيــاس کلــی يــا محلــی، وجــود عــوارض و 
الگوهای تکراری، همگرايـی زيـاد و نيـز شـرايط نامناسـب      

. پيکسـل داشـته اسـت    ۳الـی   ۲نوری خطاهايی در حدود 
مانطور که در قسـمت قبـل نيـز ملاحظـه گرديـد روش      ه

تناظريابی پيشنهادی در مواجهه با بروز مشکلات مختلـف  
م نسبت به حالتی کـه يـک يـا تعـداد     أمذکور به صورت تو

   .دشو اندکی از آنها بروز نمايند دچار کاهش دقت می
در نتيجه پيشنهاد می گردد برای رفـع معايـب روش         

قيقــی آينـده از قيــود ديگــری نظيــر  فـوق در کارهــای تح 
های مختلف جهت افزايش منابع اطلاعاتی و اسـتفاده   آماره

هايی که به دوران حساسيت کمتری داشته باشند،  از روش
  .بهره گرفته شود
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  ب استفاده در متنيبه ترت يسيانگل يواژه ها

1 - Area-based      2 - Feature-based 
3 - Relational      4 - Area-based Image Matching 
5 - Feature Based Image Matching    6 - Relational Matching 

7 - Occlusion      8 - Corner points 
9 - Corner Response Function (CRF)   10 - Correspondence Matrix 
11 - Image Pyramid     12 - Color Constraint 

13 - Vector Matcher     14 - Order Constraint  
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