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چكيده: 

ــاط متحـرك را تحليـل كـرد. يكـي از        در تصاوير متوالي با رديابي و جستجوي نقاط متناظر از تصوير اصلي مي توان جابجايي نق

روشهاي مرسوم در  تخمين حركتهاي محاسبه شار نوري با استفاده از حداقل سه تصوير متوالي مي باشــد. شـار نـوري يـك نقطـه از 

تصوير بردار جابجايي مكاني و سرعت آن نقطه را نتيجه مي دهد. سپس با نگاشت نقطه مزبور به محيط واقعي، حركت نقطــه متنـاظر 

در محيطي كه دوربين قرار دارد را مي توان آناليز كرد. [3,2,1]  . 

در اين مقاله ضمن معرفي مفاهيم اساسي و محاسبه شار نوري به كاربرد اين روش در استخراج خصوصيات مانع و آناليز حركت موانع 

ثابت و متغير با توجه به حركت دوربين مي پردازيم. 

 

واژگان كليدي 
        ١) پردازش تصوير١             ٢) تشخيص مانع٢           ٣) شار نوري٣          ٤)تخمين حركت٤               ٥)رديابي٥ 

 

١.مقدمه 

ــن روشـها مبتنـي بـر سيسـتمهاي دو دوربينـه  روشهاي مختلفي براي آشكار سازي مانع در بينايي ماشين وجود دارد. اي

(دوبينايي) سيستمهاي تك بينايي و سيستمهاي چند بينايي مي باشد. كه براي هر يك روشهاي گوناگوني جــهت آشكارسـازي 
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مانع بررسي مي شود. حتي مانع را مي توان در حالت حركت نيز آشكارسازي كرد كه به مبحث تخمين حركت برمي خوريم. در 

اينجا روش شار نوري بررسي مي شود كه در سيستمهاي تك بينايي و حتي در حال حركت قابل پياده سازي است. 

٢ . معادلات شار نوري١ [5] 

جهت محاسبه شار نوري در يك رشته تصوير، اساس محاسبات بر دو فرض اوليه استوار است : 

(١): شئ متحرك در دو تصوير متوالي تغيير شدت روشنايي نخواهد داشت. 

 

 ),,(),,( tyxfdttdyydxxf =+++  (١)

 

(٢):حركت نقاط مجاور يك نقطه از شئ متحرك همانند حركت آن نقطه خواهــد بـود. بـه عبـارت ديـگر انـدازه شـار سـرعت، 

تغييرات ناگهاني ندارد. 
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معادلات اساسي و محاسبات شار نوري در تخمين حركت در مراجع مختلف ذكر شده در اينجا فهرست وار و موجز به آنها 

اشاره خواهد شد. با استفاده از معادله (١)و سري تيلور تابع ( f )، رابطه (٣) بدست ميآيد.  
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c هستند .مولفه هاي بردار سرعت با استفاده از  .uv مولفه هاي بردار سرعت  f هستند. tfyfxf مشتقات جزئي تابع ,,

 دو معادله بازگشتي زير بدست مي آيند  [5]. 

                                                                                                                                                                                     

1-Optical Flow
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 a ــازي  a نرمي ميدان سرعت را مشخص مي كند.در روش هورن ـ شانك( Horn – Shunck) پس از حداقل س پارامتر 

تعيين شود [5]. 

 

٢-١.محاسبة ميدان سرعت با استفاده از مشتق گيري : 

اگر از دو شرط اصلي مشتقات جديد محاسبه شود. معادلات زير بدست ميآيد. 
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 در تخمين حركت بروش جبري از روشهاي عددي براي شبه معكوس كردن ضرايب ماتريسي استفاده مي گردد. عمليات 

تخمين حركت از مراحل زير تشكيل شده است: 

١- ابتدا تصوير با يك فيلتر گوسي كانوالو مي گردد  

٢- مشتقات شدت روشنايي و مقادير لازم از اطلاعات اوليه بدست آورده ميشوند. 

YAX را حل مي كنيم.  = ٣- با روش شبه معكوس معادله 

ــب مـي  ),( تقري yx روش حل بدين ترتيب است كه مشتقات جزئي را با استفاده از ميانگين چهار تفاضل در نقاط مجاور 

),( بدست مي آيد [5].  yu زنيم . سپس از رابطه (٨) استفاده كرده و بردار

 

YAATAX ′−= 1)(  (٨)
        

٣. تشخيص و رديابي مانع با تخمين و گروه بندي شار نوري  [4] : 

اين روش توسط Kruger,Rossle,Enkelmann در [4] پيشنهاد شده است كه به نحوه عملكرد آن مي پردازيم. در ايــن 

)Im,Im( با محاسبه مشتقات جزئي ـ زماني از تابع سطح روشنايي تصاوير بر اساس رابطه(٧) بدست  vu قسمت بردار شار نوري



ــرد.  مي آيد. نكته مهمي كه در اين روش پيشنهاد شده است تخمين دسته هاي شار نوري است كه سرعت پردازش را بالا مي ب

در اين الگوريتم دسته هايي از شار نوري كه شباهت كمتري به يكديگر دارند حذف مي شــوند. بردارهـا در بلـوك هـاي هشـت 

NVV بردارهـــاي نـــوري باشـــند، معيـــار تشـــابه  ,........1 ــــود، اگر  خانــه اي محاســبه و تشــابه آنــها تعييــن ميش

R ماتريس وزني خــاص اسـت كـه هنـگام كـاليبره كـردن و  x حد آستانه مناسب و  xvtvRTvtv است كه  <°−−
°− )(1)(

مرحله آماده سازي١ تعيين مي شود . 

 

٣-١. مدل انداره گيري : 

تعيين مدل اندازه گيري به نحوه كاليبره كردن دوربين ها روي اتومبيل بستگي دارد. دستگاه مختصاتي كه در ايــن مـدل 

معرفي مي شود عبارت است از صفحه z_x  كه عمود بر محور طولي خودرو ميباشد. محور طولي در راستاي محور عرضها بوده 

ــطح جـاده واقـع  و جهت پيشروي خودرو را نشان مي دهد. مبدأ دستگاه  zxy در مركز ثقل اتومبيل، كه در ارتفاع خاصي از س

است قرار ميگيرد. 

)Im,Im( مختصـات يـك نقطـه يـا  vu ــد داد. در ايـن قسـمت  ][,43 را خواه ut نتيجه كاليبره كردن دوربين ها ماتريس

ــط  ),,( از محي zyx ][,43 در رابطه (٩) ارتباط نقطه  ut s را مشخص مي كند. با محاسبه ماتريس  پيكسل از تصوير در فضاي 

),( بدست مي آيد .  dydx ، از طريق متغير واسطه  ),( yu xyz با پيسكل  واقعي در دستگاه 
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ــه محـور نـوري  ),,( در محيط را نشان مي دهد. اين عمق فاصله نقطه تا مركز كانون دوربين نسبت ب zyx ،عمق نقطه d

),,( در دستگاه مختصــات  zyx s مربوط به نقطه اي از محيط با سرعت  )Im,Im( بردار حركتي شار نوري در  vu ميباشد. اگر 

خودرو باشد رابطه (١٠) محاسبه شار نوري را نشان ميدهد . 
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1-Initialization



ــه     R ١ مي باشد رابطه (١٠) ب )),(( كه مدل گوسي با ميانگين صفر و ماتريس همبستگي  RONw ≈ با تعيين مدل نويز,

(١١) تغيير مي يابد. 
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l يك معادله خطي محسوب  W، نسبت به متغير مجهول  H و اندازه گيري  بنابراين رابطه (١١) با توجه به معلوم بودن 

ــراي حـل آن،  )Im,Im( نيز پيچيده خواهد بود. ب vu ميشود. بايد توجه كرد كه اگر حركت در محيط پيچيده تر باشد محاسبه

transvu تبديل مي كنــد. محاسـبات نشـان مـي دهـد بـردار  ),( rotvu و انتقالي(عمقي) ),( حركت را به دو حركت چرخشي 

transvu با توجه به كاليبره دوربين قابل محاسبه اســت. بنـابراين اگر  ),( l است ضمن آنكه بردار rotvu مستقل از عمق يا  ),(

rot صورت گيرد، اين سيستم نسبت به پارامتر عكــس عمـق معـادلات 
tvutvu )Im,Im()Im,Im{( − اندازه گيري ها براساس 

خطي خواهد داشت. 

 

٣-٢.آشكار سازي مانع با تخمين متغيرهاي حالت: 

ــود  در اين روش با استفاده از محاسبات شار نوري، موانع به دو دسته تقسيم ميشوند، دسته اول از اشيائي تشكيل مي ش

ــانند اتومبيـل هـاي  كه متعلق به جاده و محيط ساكن نيستند. دسته دوم اشيائي است كه مربوط به محيط ساكن مي باشند م

 ),( svsu s يك نقطه از محيط، با مختصات پارك شده، ولي خطوط سفيد جاده جزو اين دسته محسوب نمي شود. فرض كنيد 

از معادلـه    s sl است . با فرض ســاكن بـودن نقطـه ),( متغير حالت  svsu در دستگاه تصوير باشد، بردار سرعت در اين دستگاه،

sl باشد ،بصورت (١٢) محاسبه مي شود.  sl̂ تخمين مربع حداقل از متغير  sl را تخمين زد. نيز اگر  (١١) مي توان 
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         از تابع زير جهت دسته بندي و تعيين احتمال موانع استفاده مي شود. 

                                                           
1-Corrolation
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2,1 آستانه هايي هستند كــه  λλ J)0( تخميني از تعداد خطا در آشكار سازي مانع يا نقاط ساكن را بدست مي دهد. تابع 

، نقطـه  a )(1 با توجه به سطح احتمال  λ>siJ a بستگي دارند و از يك جدول عددي بدست مي آيند. اگر به مقدار احتمال 

1λ برابـر3/84خواهـد بـود. ايـن روش آزمـايش، كيفيـت  a=95/0 مقــدار s يك نقطه متحرك محسوب مي شود. مثلا براي 

a قرار خواهد داشت.  sI با درصد احتمال  si در فواصل  تطبيق نام دارد. بعد از اين آزمايش مقدار 

 

 ]2
2/1).(2[ λλ <−−<−= PsllisI                                                                                                (١٥)

        

  sl 96/12 خواهــد بـود. مفـهوم  =λ a=15/0 نوار sI فاصله اطمينان نام دارد . اگر مدل نويز گوسي سفيد باشد براي 

a قرار خواهد داشت(رابطه ١٥).  sI با احتمال  sl در فاصله هاي  اينست كه مقدار 

kt يا تصاوير متوالي، رابطه  (١٦) بكار مي رود. مدل نويز، گوســي سـفيد بـا  kl در زمانهاي  براي محاسبه عمق معكوس 

s از محيـط سـاكن      ، تحت ســرعت نقطـه  1+k k تا ).),(( مقدار تغيير عمق از زمان  kQONkvk ≈∆ ميانگين صفر ميباشد 

s ساكن فرض شده است، سرعت آن نسبت به خودرو مشخص است.  ) ، نسبت به خودرو مي باشد. از آنجا ئيكه  kzkykx ,,  )
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kl+1 ، بدليل غير خطي بودن معادلات بايد از فيلتر كالمن١ توسعه يافته استفاده كــرد. در اينجـا مقـدار  براي محاسبه

∆>>1 مي باشد .  klk با شرط  kQkPkQklklkP +≈+−∆+ 4)( همبستگي 
 

٣-٣. جدا سازي اشياء متحرك از محيط ساكن: 

s يك نقطه متحرك منظور مي شود. جـهت  نتيجه بحث قبل چنين است كه اگر جواب تست كيفيت٢  منفي باشد نقطه 

z باشد.   Osl  است. فرض كنيد جاده مسطح و عمود برمحور > دسته بندي دقيق تر به شرايط بيشتري نياز است. يكي از آنها 

                                                           
1-Kalman
2-Goodness of fit



 ),( svsu xyz را توسط  1 معكوس آن باشد، رابطه زير مختصاتs در دستگاه محيطي 
33
−T 33T ماتريس كاليبره دوربين و  اگر 

نتيجه ميدهد : 
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=° باشد  روابط زير صادق است .  zz xy با s نقطه اي از صفحه  اگر 

 

  )/(),( zlozsvsuzcsl +=                                                                                                         (١٩)

    331313),( tsvtsutsvsuzc ′+′+′=                                                                
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oslztozsvsuzc ،مفهوم آن اينست كه خط كران  →+= )(),( sl به سمت صفر ميل كند آنگاه    ztoz اگر  −≠  براي 

),( است. با توجه به نوع كاليبره دوربين  svsuzc osvsuzc بدست مي آيد. بنابراين يكي از شرايط عمق علامت  =),( با رابطه

osvsuzc مشخص كننده نقاط زير خط كران است:  <),( اگر 

1minzz محدود مي شود البتــه  = sl به نقاط بين سطح جاده و صفحه  osvsuzcs زير خط كران قرار دارد و  <),(: (١

با توجه به شرط مقابل : 

 

  )1min/(),(1min stzsvsuzclsl +=>

 

minz وجـود  ــه هيـچ مـانعي بـا ارتفـاع بـزرگتـر از osvsuzcs بالا يا روي خط كران قرار دارد. با فرض آنك ≥),(:    (٢

1max/(),(min( در هـر دو مـورد ١و٢ اگر  ztzsvsuzclsl +=> sl به اين سطح محدود ميشود، با اين شرط كه : ندارد،

s جزو محيط ساكن نخواهد بود.  sI باشد، نقطه  1minl بزرگتر از حد بالا در فاصله اطمينان 

 



٣-٤.موانع در محيط ساكن: 

ــد از شـرايط  در موارديكه شار نوري بدليل نويز و حركت نسبي خودرو (يا دوربين)، در بعضي نقاط قابل دسته بندي نباش

زير جهت تعيين مانع بر اساس ارتفاعات استفاده مي كنيم : 

2minzsz شـرط عمـق نـيز  > osvsuzc : براي جداسازي مانع از نقاط محيط نزديك به ســطح خيابـان بـايد  <),( (١

چنين است:  

 

      )2min/(),(2min ztzsvsuzclsl +=>                                                                 

 

osvsuzc : لازم نيست همه نقاط بالاي خط كران را بصورت مانع يا غير مانع دسته بندي كنيم. لذا فقط موانعي  ≥),( (٢

2maxz بيشتر نباشد را در نظر مي گيريم. شرط عمق در اينجا چنين است:  كه ارتفاع آنها از 

 

 )2max/(),(2min ztzsvsuzclsl +=>  

 

s به عنوان نقطه اي از مانع مشخص شود.  sI باشد تا 2mini بايد كمتر از حد پايين در فاصله اطمينان  در هر دو مورد 
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