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  چکيده
از اين زاويه مورد بررسي قرار گرفته كه بـراي   يلمبرداريف در اين مقاله مسئله پايدارسازي تصوير بروش فازي در دوربين

در اين روش بـردار انتقـالي بـا    . يافتن بردار انتقال در اين سيستم از روشهاي موزائيك كردن تصوير استفاده گرديده است
ن آ بررسي و روشي کارامد براي حل خش ناخواسته، زوم كردنها، كشيدگيها در يك جهت در تصويرو جابجائيتوجه به چر
حرکت دوربين توسـط فيلمبـردار و    در مقابللرزش دست حرکات ناخواسته سيستم فازي براي تشخيص  .استارائه شده 

الگوريتم ارائه شده شامل پـنج مرحلـه   . اشته باشيمير ثابتي در دوربين دشده تا تصو بکار گرفتهيا حرکت اشياء دردوربين 
انتقـال بـراي هـر     مـاتريس بدسـت آوردن  )ج استخراج ويژگيها در هر ناحيه) ب .تفکيک تصوير به چهار ناحيه) الف:است 
اسـتخراج دو  )و براي هر ناحيه ماتريس هموگرافيبدست آوردن )ه. براي هر ناحيه ماتريس دورانبدست آوردن )د.  .ناحيه

. ارزيـابي ايـن دو سـيگنال توسـط دو تـابع درجـه عضـويت       )ز. بي ثباتي تصوير را مشخص مـي کننـد   زانيم يگنال کهس
  .و يافتن ماتريس نهائي براي جابجائي، دوران و كشيدگيها تصميم گيري نهائي توسط مجموعه قوانين و تثبيت تصوير)ح
    

    هموگرافي -موزائيك كردن تصوير  – ريتصاو يدارسازيپا -پردازش تصوير  –سيستم فازي : واژه هاي کليدي
  
    
  مقدمه-۱

لرزش دست فيلمبردار و ناپايداري تصويردوربين در زوم کردن هاي سريع فيلمبـردار يکـي از مشـکلات عديـده در دوربينهـاي      
تم هـدايت و  از طرفي نياز به پايدارسازهاي تصوير در سيستمهاي هدايت موشک و کنتـرل بهينـه سيس ـ  . فيلمبرداري بوده است

مطابقـت نقـاط   از سوي ديگـر  . هدف گيري هوشمند در سلاحهاي جنگي، بستر مناسبي براي تحقيق روي اين مقوله ايجاد کرد
دنبـال  : دو راهكار براي اين منظور وجود دارد. ثابت روي چند تصوير به عنوان مرحله اول در كاربردهاي پردازش ويدئو مي باشد

كـه مـا از متـد دوم    . يمهاي تصوير و يا بطور مستقيم تطبيق بين فريمهاي تصوير مجزا انجام شـود كردن مطابقت روي دنباله فر
  .ايده کلي اندازه گيري همبستگي محلي با تطبيق الگو مي باشد. استفاده مي كنيم

گـي  پايدارسازي خواهيم داشت و در بخـش سـوم بـه بررسـي چگـو ن      و فازي در قسمت دوم مروري کلي بر روشهاي کلاسيک
در بخـش  . استخراج سيگنالهاي تشخيص مي پردازيم ودر قسمت چهارم به معرفي دو تابع براي درجات عضويت مـي پـردازيم  

پنجم قوانين مربوطه ارائه شده و بردار انتقال را بدست مي آوريم و در نهايت آزمايشات انجام شده و نتايج بدسـت آمـده آورده   
  .شده است

  راي حل مسئلهمروري بر روشهاي کلاسيک ب-۲
وقتيکه از روشـهاي کلاسـيک صـحبت مـي     . معمولا براي هر مسئله مي توان يک يا چند روش کلاسيک براي حل آن ارائه نمود

کنيم منظور روشهاي مبتني بر عمليات کلاسيک پردازش تصـوير شـامل هيسـتوگرام، بـرش پنجـره اي، آشکارسـازي لبـه هـا،         
بـراي حـل ايـن    . د آنها است که در کتب پردازش تصوير در مورد آنها بحث شده اسـت آشکارساز ناحيه ها، تشخيص بافت و مانن

  .مسئله روشهاي متعددي وجود دارد که در ادامه به چهار روش اشاره مي شود
تبـديل    nxnو يـا   8x8يا  6x6که در آن تصوير به قطاري از بلوکهاي مربعي با ابعاد   [3]»٢الگوريتم تطبيق بلاک«روش اول 

سپس بردار انتقال تصويرکه برايندي از بردارهاي انتقال هر بلـوک اسـت را بدسـت    . و بعد بلاکهاي متناظر بدست مي آيندشده 
                                                

١ Image mosaicing 
٢ Block Matching Algorithm(BMA)  
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مـي توانـد پيچيـدگي الگـوريتم و      nکه مقدار . آورده و تصوير را به ميزان اندازه بردار انتقال و در جهت عکس آن جابجا ميکنند
 nتعداد بلاکها افزايش يافته و حجم پردازش افزايش مي يابد و بلعکس افـزايش   nا کاهش در واقع ب. نيز دقت آن را تعيين کند

  .موجب مي شود تا تعداد بلاکها کاهش يافته و دقت کاهش مي يابد
نام دارد که در آن با استفاده از يک الگوريتم تشخيص لبه مثل الگوريتم سـوبل، لبـه    [4]» ٣تطبيق لبه هاي نمونه«روش ديگر 

هر تصوير مشخص شده و از روي آن بردار انتقال و سرعت حرکت را بدست آمده و بـر اسـاس ايـن داده هـا تغييـرات لازم      هاي 
در اين روش براي سادگي مي توان تعداد لبه ها و ناحيه ها را محدود در نظر گرفت و آن را به لبه . روي تصوير صورت مي گيرد

  .هاي يک نمونه يا شيء در تصوير محدود کرد
کـردن بيتهـاي متنـاظر     XORاست که در آن براي بدست آوردن اختلاف دو تصـوير از   [5]» ٤تطبيق سطح بيتي«روش سوم 

بيـت داريـم و    ۸استفاده مي شود که در اين روش تصوير را به تصوير خاکستري تبديل ميکننـد بنـابراين بـراي هـر نقطـه مـا       
سطح مختلف براي اختلاف هستيم که ارزش هـر سـطح دو    ۸ما داراي در اين روش . پردازش روي تک تک بيتها صورت ميگيرد

  .برابر ارزش سطح قبلي خود است
قال از يـك تكنيـك خيلـي سـاده اسـتفاده      براي يافتن بردار انت [1]روش ديگر با استفاده از تكنيكهاي فازي مي باشد در مقاله 

پرداختـه شـده اسـت، سـپس بـردار       اي حاصل از اين انتقالهـا مقايسه همه بردارها و بدست آوردن خطبراي اين امر به . كرد مي
هيچ تـوجهي بـه    [1]در اين مقاله . انتقالي كه كمتري خطا را ايجاد مي نمود به عنوان بردار نهائي انتقال در نظر گرفته مي شد

كـه انتقـال، دوران و مقيـاس را    دوران و يا مقياس نشده است، از اينرو لازم ديده شد كه در اين فيلد يعني يافتن بردار انتقـالي  
  .پوشش بدهد ديده شد، به همين منظور به استفاده از تكنيكهاي كنار هم قرار دادن تصاوير پرداخته شد

  تطابق الگو-۳
پيدا  I2روي تصوير اول  Q1 , … , QNپيدا شده اند و نقاط  I1روي تصوير اول  P1 , … , PNفرض کنيد که نقاط 

را بصـورت   βQو αPما اندازه همساني بـين دو نقطـه   ). وسط يک نمايان ساز ويژگيها بدست آمده اندکه اين نقاط ت(شده اند 
  :تعريف مي کنيم )۱(معادله 
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),(ماندهمقدار  I2براي نقاط مرزي تصوير دوم  βαJ ما از يـک مقـدار    را برابر بينهايت قرار مي دهيم، که در محاسبات واقعي
  .خيلي بزرگ استفاده مي کنيم

مانده براي دو تصوير که تصوير دوم جابجا شده تصوير اول است حتي زماني که نويزي وجود ندارد مقدار تحت روش هموگرافي 
همـوگرافي   را مطابق بـا  Nبراي رفع اين اعوجاجها، الگوي . باشد برابر صفر نمي شود که اين بدليل اعوجاج محلي در تصوير مي

  .اما براي به دست آوردن اين هموگرافي از يک روش رو به جلو استفاده مي شود. مشابهي انحراف مي دهيم
ابتدا ما از الگوي استاندارد براي تخمين يک بردار انتقال استفاده مي کنيم سپس اندازه ي تغييـر مغيـاس و دوران را بـا تطبيـق     

تعريـف مـي شـود و در آخـر از يـک      ) affine(ير مجدداً توسط تطبيق الگوي سـلبي  تبديل تصو. الگوي مشابه تخمين مي زنيم
  .متناظر ساز براي پايدار سازي تطبيق الگو استفاده مي کنيم
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  .به مينيمم مقدار خود برسد ادامه مي دهيم mSمحاسبات بالا را تا زماني كه ميانه
                                                

٣ Edge-Pattern Matching(EPM) 
٤ Bit-plane Matching  
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  ماتريس 

)٨( [ ]( )αβ HXZXkjiT −′+= 
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( )Tj )و  =0,1,0 )Tk )},{(سپس از جفت هاي انتخابي. مي باشد =1,0,0 βα  آنهايي را كه داراي مقدار بزرگ ،
),(مانده βαJ هستند، با استفاده از يك آستانه گيري اتوماتيك حذف مي كنيم. 

)},{(جفت نقاط به دست آمده    βα از آنجا كه ما جابجائي را در  .به عنوان كانديد هاي نهائي در نظر گرفته مي شوند
كاهش مي يابد و موجب افزايش سرعت مي  پيكسل در نظر مي گيريم لذا دامنه جستجو به شدت ۱۱دو فريم متوالي حداكثر 

  .گردد
  
  روش پيشنهادي-۳

پـردازش   يکهـا يا تکنيخاص  يد از سخت افزارهاينما يجاب ميامعمولا محاسبات زياد و پيچيدگي زياد الگوريتم تطبيق بلاک 
روش . که هزينه بر است و امکان استفاده از اين حجم سخت افزار و هزينه در دوربينهاي فيلبـرداري نيسـت   فاده شودموازي است

بيت يک نقطه پردازش صورت بگيرد که اين هم از نظر حجـم سـخت    ۸تطبيق بيتي نيز مي تواند مفيد باشد اگر همزمان روي 
ر حسب اولويت بيتها اولويت بندي کـرد و بـه ترتيـب از بيتهـاي پـر      افزار لازم مقرون بصرفه نيست بنابراين پردازش را ميتوان ب

که پياده سازي ايـن الگـوريتم   . ت بعدي رفتيارزش شروع کرده و در صورت مشخص نشدن بردار انتقال در اين مرحله بسراغ ب
ائي سيستم پائين مي آيد، هيچ توجهي به دوران و يا مقياس نشده است، لذا كار [1]همچنين در مقاله . بسيار پيچيده مي باشد

  .چرا كه يافتن بردار انتقال مناسب خود مي تواند به عنوان يك امر مهم تلقي شود
را به طريقي حل کرده و روشـي  يافتن ماتريس انتقال، دوران و مقياس  در اين مقاله سعي شده که مشکلات موجود در الگوريتم

بـلاک   ۴ انتخـاب  اله تصوير را به بلاکهايي تقسـيم کـرده کـه طبـق آزمـايش     در اين مق. ساده و در عين حال کارامد ارائه کنيم
سپس روي هر ناحيه . چون با افزايش بلاکها خطا زياد شده و با کاهش آن حجم محاسباتي زياد مي شد باشد يمبهترين حالت 

از آنجـائي كـه در   . مـي پـردازيم   به استخراج لبه ها مي پردازيم، سپس با استفاده از روش هموگرافي به يافتن مـاتريس انتقـال  
است لذا ماتريسها و همچنين تطبيقهاي اوليه را با توجه به ناحيـه اول   بيشتر موارد ماتريس انتقال براي چهار ناحيه شبيه به هم

سيستم را نيز دخيل مي کند و با توجه به حالـت   يقبلبراي تصميم گيري روي ناپايداري تصوير حالت انتخاب مي كنيم، سپس 
كه در ادامه بـه اسـتفاده از تكنيـك     سيستم و حالات قبلي سيستم عمل مي کند که موجب نرمي حرکت تصوير مي شود يفعل

  .فازي گفته شده در 
  
  استخراج سيگنالهاي تشخيص-۴

. يمتقسيم کرده و سپس پردازش را روي هر قسمت بطور مستقل انجـام مـي ده ـ  ) يا هشت ناحيه(ابتدا تصوير را به چهار ناحيه 
مشـخص کننـده     iکـه ( viبراي تعيين کردن بردار حرکت . تعداد و اندازه نواحي به صورت تجربي و آزمايشي بدست آمده است

کـه  . ،همبستگي بين تصاوير را بدسـت مـي آوريـم    si2و  si1و در آوردن مقدار دو سيگنال )  i=1,2,3,4شماره ناحيه ميباشد، 
  :دبدست مي آي) ۱(اين همبستگي از فرمول 

  
)۱(  
  
  

مختصـات   ر بـه  ياز تصو يا نقطه يا سطح خاکستريزان شدت نور و يم S(t,Xr,Yr)مقدار تعداد نقاط داخل هر ناحيه و Nکه 
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si1s1 min s1 max
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0

ei2

si2s2 min s2 max

(Xr,Yr)  در زمانt مي باشد.  
  نمودار همبستگي و استخراج بردار انتقال – ۱شکل 

  
  .ميدهيمانجام ) ۲(گيري از مقادير نقاط روي تصوير توسط رابطه توسط سپس يک م

  
)۲(  

  
  :تعريف ميکنيم) ۴(و) ۳(حال دو سيگنال را بفرم دو رابطه 

  
)۳(  

  
)۴(  
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α زياد بودن مقدار سيگنال . ضريب ثابت است که مقدار آن بروش سعي و خطا بدست مي آيدsi1 ، زيـاد بـودن امکـان    به معني

  .را نشان ميدهد ء،زياد بودن امکان حرکت اشيا si2و زياد بودن مقدار سيگنال است لرزش دست 
  
  توابع درجه عضويت-۵

در . مين نمـائ يـي ر آنهـا را تع يرا مشخص و محدوده مقـاد  يفاز يمورد نظر لازم است ترمها يستم فازيس ياده سازيبه منظور پ
ز طريـق سـعي و خطـا بدسـت     ها ا simax ها و siminتوابع درجه عضويت به صورت زير تعريف ميشود که در آن مقدار نجا يا

  .مي آيند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نمودار توابع درجه عضويت – ۲شکل 

  
  .بدست مي ايند) ۵(ها که نشان دهنده درجه فازي هستند بطور کلي از معادله eij متغييرهاي 

)۵(  
  

  .تعريف مي کنيم) ۶(را بصورت معادله  Eiحال متغير 
  

)۶(  
  

باشد، نشانه حرکت اشياء در تصوير Ei<0.5 شد، به معني لرزش دست است و اگر که با Ei>0.5اگر بعمل آمده  يمطابق بررس
  .است

 
  :قوانين-۶

ر ي ـم که به شرح زين نمائيياز را تعين مورد نيف کرده و قوانيرا تعر يستم فازيگاه قواعد مربوط به سين بخش لازم است پايدر ا
  :باشد يم

Rule-1:  If num(t) = 4 then 

∑
=

=
N

r
rriavrage YXtS

N
tS

1
, ),,(1)(

2
)( 21 ii

i
eeE +

=

)( ijiij se µ=

iavrage

ii
i S

CavgCs
,

1
minα−

=



 ۵

  M_V(t) = (va(t) + vb(t) + vc(t) + vd(t))/4 
در واقع اين قانون بيان کننده . مي باشند (v1(t) , v2(t) , v3(t) , v4(t))همان  va(t) , vb(t) , vc(t) , vd(t))(که در آن 

ناحيـه   اين مطلب است که هر چهار ناحيه حکم به ناپايدار بودن تصوير دارند و بردار انتقال براينـد بردارهـاي انتقـال هـر چهـار     
  .ميباشد

Rule-2:  If num(t) = 3 then 
  M_V(t) = (va(t) + vb(t) + vc(t))/3 

 , v1(t))يـا   (v2(t) , v3(t) , v4(t))يـا   (v1(t) , v2(t) , v3(t))يکي از چهار حالـت   (va(t) , vb(t) , vc(t))که در آن 
v3(t) , v4(t))  يا (v1(t) , v2(t) , v4(t))اکثر ناحيه ها ناپايـداري تصـوير را نشـان ميدهنـد، بـردار       در اين قانون. مي باشد

  .انتقال کل برابر برايند بردارهاي انتقال آن نواحي مي باشد
Rule-3:  If num(t) = 2 then 
  M_V(t) = (va(t) + vb(t) + M_V(t-1))/3 

يا  (v2(t) , v3(t))يا  (v1(t) , v4(t))يا  (v1(t) , v3(t))يا  (v1(t) , v2(t))يکي از شش حالت  (va(t) , vb(t))که در آن 
(v3(t) , v4(t))  يا (v2(t) , v4(t))مي باشد وM_V(t-1) در اين قـانون بـردار انتقـال،    . بردار انتقال در زمان قبل مي باشد

واقـع ناپايـداري    در. برايند بردارهاي انتقال نواحي اي که ناپايداري تصوير را نشان ميدهند و بردار انتقال در زمان قبل مي باشد
به صورت متوالي در تصاوير ظاهر ميشود به همين منظور ما از بردار انتقالي کـه بـراي تصـحيح ايـن ناپايـداري در زمـان قبـل        

  .تشکيل شده است، استفاده ميشود
Rule-4:  If num(t) = 1 then 
  If num(t-1) = 1 and num(t-2) = 1 then 
   M_V(t) = (va(t) + va(t-1) + va(t-2))/3 

  .مربوط به زمان خود مي باشند v1 , v2 , v3 , v4ها يکي از چهار حالت vaکه در آن هر کدام از 
  If num(t-1) = 1 and num(t-2) # 1 then 
   M_V(t) = (va(t) + va(t-1) + M_V(t-2))/3 

بـردار انتقـال    M_V(t-2)و. ود مي باشـند مربوط به زمان خ v1 , v2 , v3 , v4ها يکي از چهار حالت vaکه در آن هر کدام از 
  .در دو زمان قبل مي باشد

  If num(t-1) # 1 and num(t-2) = 1 then 
   M_V(t) = (va(t) + M_V(t-1) + va(t-2))/3 

بـردار انتقـال    M_V(t-1)و. مربوط به زمان خود مي باشـند  v1 , v2 , v3 , v4ها يکي از چهار حالت vaکه در آن هر کدام از 
  .زمان قبل مي باشد در

  If num(t-1) # 1 and num(t-2) # 1 then 
   M_V(t) = (va(t) + M_V(t-1) + M_V(t-2))/3 

بردار انتقـال در زمـان    M_V(t-1)در زمان حال مي باشد و v1 , v2 , v3 , v4ها يکي از چهار حالت vaکه در آن هر کدام از 
  .مي باشدبردار انتقال در دو زمان قبل  M_V(t-2)قبل و

  .اين قانون اثر ناپايداري را در دراز مدت منعکس ميکند
Rule-5:  If num(t) = 0 then 
  M_V(t) = γ . M_V(t-1) 

. بردار انتقال در زمان قبل را در يک ضريب ميرايي بعنوان بردار انتقال در نظر مي گيريم M_V(t-1)در اين حالت حاصلضرب 
  .بدست مي آيد بصورت سعي و خطا γکه مقدار ضريب 

تعداد بردارهاي حرکتي که لرزش دسـت را نشـان مـي     num(t)بردار حرکت همه تصوير مي باشد و  M_V(t)در اين قوانين 
  .دهند

  
  نتايج آزمايشات-۷

آزمايش انجام شده روي دنباله اي ازتصويري که بصورت عمدي در آن لرزش ايجاد شده است و يا يک شـيء در آن جابجـا مـي    
، s1min=0.191  ، s1max=0.722و مقــادير   α=0.5و  γ=0.1کــه مقــادير ضــرايب ثابــت    . گرفــتشــد، صــورت  

s2min=0.018  ،s2max=0.028 ر مقدار ييبا تغ .از روي تجربه و آزمايش بدست آمدγ يت قبل ـيوضـع ر يزان تأثيتوان م يم 
  .اد کردياء را کم و زيص لرزش دست از حرکت اشيرا در تشخ

ه از دنباله تصاوير که داراي لرزش هستند در زمانهاي متوالي آمده است که به عنوان ورودي بـه سيسـتم   يک نمون) ۳(شکل در 
داده شده است و خروجي الگوريتم نيز در سطر آخر جدول نشان داده شده است و کاملا واضح اسـت کـه تصـوير تثبيـت شـده      

  .است
  

  يک نمونه از اجراي الگوريتم در تشخيص لرزش دست – ۳شکل 

            

دار ير ناپايتصو
  يورود

t+5Δt t+4Δt t+3Δt t+2Δt t+Δt T time 

            

 ير خروجيتصو
  يتم فازيالگور



 ۶

  
  

يک نمونه از دنباله تصاوير که داراي تغيير مکان اشياء هستند در زمانهاي متوالي آمده است که بـه عنـوان ورودي   ) ۴( شکلدر 
  .الگوريتم نيز در سطر آخر جدول نشان داده شده استبه سيستم داده شده است و خروجي 

  
  يک نمونه از اجراي الگوريتم در تشخيص حرکت اشياء – ۴شکل 

            

اء متحرک ياش
ر يدر تصو
 يورود

t+5Δt t+4Δt t+3Δt t+2Δt t+Δt T time 

            

 ير خروجيتصو
  يتم فازيالگور

  
  

تصاوير که داراي تغيير مکان اشياء هستند در زمانهاي متوالي آمده اسـت کـه بـه عنـوان      از دنباله گريد يک نمونه) ۵(شکل در 
  .خر جدول نشان داده شده استآورودي به سيستم داده شده است و خروجي الگوريتم نيز در سطر 

  
  از اجراي الگوريتم در تشخيص حرکت اشياء يگرينمونه د – ۵ شکل

            

اء متحرک ياش
ر يدر تصو

 يرودو
t+5Δt t+4Δt t+3Δt t+2Δt t+Δt T time 

            

 ير خروجيتصو
  يتم فازيالگور

  
  يريجه گينت-۸

ت به يگر با عنايمشابه و از طرف د يگر کاربردهايو د يلمبرداريف ين هاير در دوربيتصاو يدارسازيبا توجه به ضرورت مسئله پا
ن ي ـا يشـنهاد يرسد روش پ يده موجود ،به نظر ميچيپ يتمهايالگور يازاده سيک در پيکلاس ين روشهايسنگ ينه محاسباتيهز

در چنـد   يشـتر يقـات ب يتـوان تحق  يتم ميکن جهت بهبود الگوريل. باشد يواقع يادهسازيبوده و کاملا قابل پ يار عمليمقاله بس
مم و ير مـاکز يک مقـاد ي ـوماتبدسـت آوردن ات  يبـرا  ييروشـها  يبـه بررس ـ نکه در ادامه يموضوع انجام داد از جمله ا يمحور فرع

  .و تصحيح سيستم در زمانهايي که خطا زياد ميشود م پرداختيمتفاوت خواه يمختلف با شدت نورها يطهايدر مح Sijمم ينيم
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