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  های افقی برتر کاهش اثر لرزش عمودی دوربين با رديابی لبه
 
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد الکترونيک، دانشگاه تربيت مدرس       سيد محمد ميرنژاد
           دانشجوی دکتری الکترونيک، دانشگاه تربيت مدرس  پور حسين نظام آبادی

  س         دانشيار گروه الکترونيک، دانشگاه تربيت مدر  اله کبير      احسان
 
  

  چکيده
هاي افقي طراحي   پيشنهادي بر اساس رديابي لبه الگوريتم. كاهش اثر لرزش عمودي دوربين در رديابي شناورهاي دريايي موضوع اين مقاله است

ها در تصاوير متوالي استفاده  طباق اين لبهاز روش بيشينه همبستگي براي ان. اند هاي افقي برتر آزمايش شده روشهاي مختلفي براي انتخاب لبه. شده است
  .دهد فريمي، موفقيت كامل اين الگوريتم را در حذف لرزش عمودي نشان مي ٦٠نتايج آزمايش بر روي سه دنباله تصوير  . است شده

  .لرزش دوربين، آشكارسازي لبه، رديابي تصويري، بينايي ماشين ، پايدارسازي تصوير:كلمات كليدي
 

Compensating the Effect of Vertical Camera Shake by Tracking 
of Prominent Horizontal Edges 
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Abstract 

In this paper, a feature-based stabilization method for tracking of floating targets is proposed. This method 
matches the prominent edges in subsequent frames to compensate for the vertical camera shakes. Different edge 
detection operators, and different methods to distinguish the prominent edges are investigated. The prominent 
edges in subsequent frames are correlated to each other to find the best matches. In a test on 3 sequences of 60 
successive frames, a complete vertical stabilization was achieved. 
Key words: Image stabilization, Camera shake, Edge detection, Visual tracking, Machine vision. 
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   مقدمه-۱
روشهاي پايدارسازي تصوير براي جبران اثرات ناخواسته 

 يكاز . شوند كار گرفته مي لرزش دوربين در تصاوير ويدئويي به
كاربردهاي آناليز تصاوير در توان  ميپايدارساز تصوير سيستم 

 .]۱[د متحرك استفاده كراهدافمتحرك، نظير ناوبري و رديابي 
. اند تي بر اين اساس ساخته شدهسيستمهاي سخت افزاري متفاو

اين سيستمها، حركت دوربين را بين فريمهاي متوالي تخمين 
  .]۲ - ۴[ كنند زنند و آن را جبران مي مي

سازي الكترونيكي تصوير   تخمين حركت و پايدارروشهاي
 دسته اول روشهايي هستند كه .شوند دو دسته تقسيم مي به
 ها، ل نقاط، خطوط و گوشه، مثاساس رديابي ويژگيهاي تصوير بر
ه كوچكي حول پنجربا در نظر گرفتن . ]۵ - ۸[ اند شده  بنا

 در پنجره فريم و دنبال كردن آن  يكنظر در ويژگي مورد
مقدار   مناسب، شباهتاساس يك معيار ، برفريمهاي بعدي

دسته دوم از روشهاي . شود ميگيري   اندازهجابجايي آن ويژگي
سرعت  در اين روشها، .]۹ - ۱۳[ند نك شار نوري استفاده مي

  .شود حركت هر پيكسل حساب مي
ارائه روش مناسبي براي كاهش اثر لرزش ، هدف اين تحقيق

از آنجاييكه دوربين . دوربين در يك سيستم رديابي كشتي است
در يك شناور در حال حركت قرار دارد و بيشتر لرزشهاي 

هاي  و از طرفي لبهافتند  ناخواسته در راستاي عمودي اتفاق مي
افقي در تصوير يك كشتي ويژگيهاي بارزي هستند،  الگوريتم 

هاي افقي در تصوير طراحي شده  اساس رديابي لبه پيشنهادي بر
  .است

دياگرام بلوكي روش پيشنهادي براي حذف لرزشهاي 
شود،  همانگونه كه مشاهده مي. آمده است) ۱ (شكلناخواسته در 
هاي افقي برتر  گرام در هر فريم، لبهسازي هيستو پس از يكسان
شوند و با رديابي آنها در فريمهاي متوالي، لرزش  مشخص مي

  .شود   عمودي تصوير جبران می
در . دنشو پردازشهاي لازم ارائه مي  پيش مقاله،خش دومبدر  
. شوند مطرح ميهاي برتر  تخاب لبهن ا روشهاي مختلف سومبخش

  بخش پنجم.كند  ميبيانرا خش چهارم الگوريتم حذف لرزش ب
  .پردازد گيري و پيشنهادها مي به نتيجه

  
 پردازشها  پيش -۲

ه ـا درجـ ب CCD  دوربينيكبا  ويدئوييه تصاوير ــمجموع
   خاكستري  سطح۲۵۶ و   ۱۵ ي ــ بزرگنماي، ۵۱۲×۵۸۰تفكيك 

  .گرفته شده است
  

  دنباله تصوير 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 دنباله تصوير اصلاح شده

  دياگرام بلوكي الگوريتم كاهش لرزش-۱ل شك
  

روي يك شناور نصب شده دوربين ، تصاوير اين تهيهبراي 
است و در يك روز ابري از چند شناور متحرك كه در فواصل 

تصاوير در حالي . ستشده ابرداري  فيلم ،اند مختلفي قرار داشته
ري بردا و شناورهاي تصويردوربين  كه شناور حامل اند گرفته شده

 فريمي ۶۰ دنباله ۳ در اين تحقيق از .اند شده متحرك بوده
هايي از اين تصاوير را نشان  نمونه) ۲(شكل . استفاده شده است

  .دهد مي
  سازي هيستوگرام يكسان -۱-۲

 و نزديك در هنگام تصويربرداريشرايط نوري  با توجه به
 روشنايي تصوير ديناميكي محدوده ،زمينه و هدف روشنايي بودن

سازي   روش يكسان ازير،بنابراين براي بهبود تصاو. كم است
  .]١٤[ودش  ميهيستوگرام استفاده

  

  روشنايي تصويرسازي هيستوگرام يكسان

هاي برتر  و انتخاب لبههاي افقي استخراج لبه  

  هاي برتر در فريمهاي متوالي دنبال كردن لبه

 تعيين ميزان جابجايي و حذف لرزش
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)الف(  

 
)ب(  

 
  )پ(

  هايي از تصاوير مونه ن-٢شكل
  دنباله سوم) دنباله دوم پ) دنباله اول ب)  الف

   لبه آشكارسازي -٢-٢
 )۲(، رابرتز)۱(بلوهاي سعملگر ،هاي هدف لبهبراي آشكارسازي 

تعيين . ند شدآزمايش )۵( و كني)۴(، پرويت)۳(گوسي لاپلاسين
                                                 
1- Sobel 
2- Roberts 

براي دو سطحي كردن تصاوير لبه، كاري حساس آستانه مناسب 
  در حاليكهكهبايد طوري انتخاب شود مقدار آستانه . است
هاي ناشي از   لبهامكان تا حد ،دنشو ميكشتي حفظ مهم هاي  لبه

شهاي انجام شده  آزماي. شوندامواج و انعكاس سطح آب حذف 
اي  بل با حد آستانهوياب س لبهنشان داد كه   مختلف،روي تصاوير

ترين انتخاب  ، مناسب)۶(در نرم افزار متلب ،۰۳/۰تا  ۰۲/۰بين 
هاي  اي از يك تصوير لبه نمونه)  الف-۳(در شكل  .]۱۵[است 

هاي باينري حاصل از آن، بعد  تصوير لبه)  ب-۳(افقي و در شكل 
  . آستانه آمده استاز اعمال حد

  

 
)الف(  

 
)ب(  

  ـ الف٢هاي افقي شكل تصويرلبه)  الف-٣شكل
  همان شكل مربوط به  هاي افقي باينري لبه تصوير) ب

  .سطر مبنا در هر دو تصوير نشان داده شده است
  

                                                                        
3- Laplacian of Gaussian 
4- Perwitt 
5- Canny 
6- Matlab 
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  هاي افقي برتر نتخاب لبه ا-۳
ها   معتبرترين لبهلازم است لبه، آشكارسازيپس از مرحله 

 روشهاي براي اين منظور.  شوندانطباق انتخاب مرحلهبراي 
 در .پردازيم تشريح آنها مي  كه در ادامه بهآزمايش شدند، مختلفي

هاي افقي بدون اعمال آستانه،  روشهاي الف، ب و ث از تصوير لبه
هاي  ، و در روشهاي پ و ت از تصوير باينري لبه) الف-۳(شكل 

  .استفاده شده است، ) ب-۳(افقي بعد از اعمال آستانه، شكل 
  
   روش الف-۱-۳

كه مجموع  اين است هاي برتر ترين راه براي يافتن لبه ساده
 در هر سطر حساب هاي افقي را ي تصوير لبهها  نور پيكسلشدت

 كه تعداد عناصرش برابر با بردار هيستوگرام افقيكرده و در 
محل . تعداد سطرهاي ماتريس تصوير است، ذخيره كنيم

دهد كه  ر اين بردار، سطري از تصوير را نشان ميبزرگترين عنص
اين سطر را از اين پس . هاي افقي مهمتري در آن قرار دارند لبه

)  الف-۳(اي از اين سطر در شكل  نمونه. ناميم سطر مبنا مي
  .نشان داده شده است

  
    روش ب-۲-۳

هاي افقي، هر سطر را با يك فيلتر ميانگين با  در تصوير لبه
 براي عناصر ۲/۱ براي عنصر مياني و ضرايب ۱يب ، ضر۳عرض 

مبنا را آنگاه مانند روش الف سطر . كنيم كناري، هموار مي
  .آوريم دست مي به
  
    روش پ-۳-۳

. شود هاي افقي استفاده مي در اين روش از تصوير باينري لبه
براي . شود در اينجا از هيستوگرام افقي تصوير باينري استفاده مي

هاي بلند، در محاسبه اين هيستوگرام، توان   اندازه لبهتاثير بيشتر
سطر مبنا مثل روشهاي . شود ها در نظر گرفته مي دوم اندازة لبه
نشان )  ب-۳(اي از اين سطر در شكل  نمونه. شود قبل تعيين مي
  .داده شده است

  
    روش ت-۴-۳

 تصوير  در هر سطرسازي، هالگوريتم آغشتبا استفاده از 
 را با در نظر ي مجاورها فواصل خالي بين لبهها،  باينري لبه

 ميانگين با  برابراين آستانه .كنيم ميي پر مناسبگرفتن آستانه 

اگر فاصله خالي از اين . است مجاور انتخاب شدههاي  طول لبه
كنيم، تا لبه  هم وصل مي  دو لبه مجاور را بهآستانه كمتر باشد،

 در آن بلندترين لبهي كه  در نهايت سطر.وجود آيد بلندتري به
  .شود سطر مبنا شناخته مي قرار دارد،

  
    روش ث-۵-۳

. ها بسيار زياد است افقي بودن لبه حساسيت روشهاي قبلي به
هاي افقي را با يك فيلتر  در اين روش هر ستون تصوير لبه

سپس روش الف يا ب را . كنيم  هموار مي۳ميانگين با ارتفاع 
  .كنيم روي اين تصوير اجرا مي

سطر مبنا آزمايش  پيدا كردن  ديگري نيز برايروشهاي
 كدام از اينهيچ  در كه اين آزمايشها نشان داد.]۱۵[شدند 

 تصاوير يك سطر مبناي يكسان در تمام ، پيدا كردنها روش
 پس . ممكن نيست و با كمي خطا همراه استيك دنبالهمتعلق به

ر مبناي سطهاي مختلف مشخص شد كه  از انجام آزمايش
. آن فريم است برتر سطر قطعا يكي از سه نظر در هر فريم،مورد

 ۳انتخاب سطر مبنا، براي هر روش اين موضوع بدون توجه به
) ۴(شكل . رشته تصوير استفاده شده در اين تحقيق، برقرار است

  .دهد  سطر برتر نشان مي۳را با ) ـ الف۲(تصوير شكل 
 

 
  

   سطر برتر٣ـ الف با ٢ تصوير شكل -٤شكل
  
   حذف لرزش -٤

براي جبران لرزش عمودي در يك دنباله تصوير، ابتدا سطر 
در فريم دوم سه سطر برتر . آوريم دست مي مبنا را در فريم اول به

 و فريم اول مبناي سطر سپس همبستگي بين .كنيم را پيدا مي
 سطري كه بيشترين. كنيم  را محاسبه ميفريم دومبرتر  سه سطر

، انتقال يافته ه باشد داشتاولرا با سطر مبناي تصوير همبستگي 
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فريم   عموديبا انتقال. آيد حساب مي بهسطر مبنا در اثر لرزش 
 جبران  عموديسطر، لرزشموقعيت اين دو اندازه اختلاف   بهدوم
هاي بعدي ادامه  همين ترتيب، براي فريم اين كار به. شود مي
  . يابد مي

. ت فريمي آزمايش شداين روش روي سه دنباله شص
با . طور كامل حذف شدند لرزشهاي عمودي در اين سه دنباله به

توان  ، مي)٢ (كيفيت تصاوير مجموعه آزمايش، شكل توجه به
انتظار داشت كه اين الگوريتم براي تصاويري از اين قبيل كارآيي 

  . مناسبي داشته باشد
  
  گيري  نتيجه-۵

رزش عمودي دوربين در اين مقاله الگوريتمي براي حذف ل
دوربين در يك شناور در حال حركت قرار دارد و براي . ارائه شد

در اين الگوريتم از . شود كار گرفته مي ردگيري اهداف شناور به
باتوجه . سازي تصوير استفاده شد روش رديابي ويژگي براي پايدار

عنوان ويژگيهاي  هاي افقي برتر به شرايط مساله، استفاده از لبه به
هاي  روشهاي مختلفي براي پيدا كردن لبه. مؤثر پيشنهاد شد

علاوه بر اين، روش . افقي برتر در تصوير ارائه و بررسي شدند
هاي متوالي و  هاي برتر در فريم اي نيز براي انطباق لبه ساده

نتايج حاصل از اين آزمايش بر . جبران لرزش دوربين ارائه شد
  .ش عمودي را نشان دادروي سه رشته تصوير، حذف كامل لرز

اگر چه در آزمايشهاي انجام شده، سطر برتر در فريم اول 
درستي آشكار شده است، براي كاهش حساسيت الگوريتم در  به

توان در اين فريم نيز سه سطر برتر را در نظر گرفت  فريم اول، مي
و همبستگي هر سه سطر را با سه سطر برتر در فريم دوم 

ي كه بيشترين همبستگي را داشته باشند، دو سطر. دست آورد به
  .كنند سطر برتر را براي ادامه الگوريتم معين مي

در الگوريتم پيشنهادي، اگر در تشخيص سطر برتر در يك 
فريمهاي بعدي سرايت  فريم اشتباهي رخ دهد، اين اشتباه به

توان بعد از گذشت چند فريم،  براي حل اين مشكل مي. كند مي
شود، الگوريتم را  شرايط كار تعيين مي با توجه بهكه تعداد آنها 

  .روشي كه در بالا ذكر شد، از ابتدا شروع كرد به
محدوده  توان با توجه به براي تسريع در اجراي الگوريتم، مي

مجاز لرزش عمودي و محل سطر مبنا در فريم فعلي، نواري افقي 
ي با پهناي مناسب در فريم بعدي در نظر گرفت و جستجو برا

تواند  اين كار مي. هاي برتر را تنها در اين ناحيه انجام داد لبه
  .احتمال خطا در تطابق سطرها را نيز كاهش دهد
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