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و رباتيك  دانشكده مهندسي برق
 گروه الكترونيك

 كارشناسي ارشد براي دريافت درجه پايان نامه

 single motion blurredتصاوير تخمين سرعت با استفاده از

:استاد راهنما

 علي سليماني دكتر

:استاد مشاور

 حسين مرويدكتر

:ندهدهارائه

 آرش اژدري
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: تقديم به

و مادرم كه  همواره مشوق من بوده اندپدرم
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و قدرداني  تشكر

كه ايزد كرانبيسپاس بوده حركتيبرامن انگيزهاش، همواره پيوسته همراهيو يادش،شمهرباني را

بي رم جناب آقاي دكتر علي سليماني به علتاستاد محتخود لازم مي دانم،ازبر.است  ارائه راهنمايي هاي

و و راهگشاي خويش در به انجام رساندن اين پروژه ظن ايشان نسبت به اينجانب،كه حسن همچنين دريغ

و،اجراي آن دانستندمرا شايسته  و سپاس بي پايان خود به اين اينجا ضمن نثاردر.قدرداني نمايم تشكر درود

و پيروزي ايشان را در تمامي،استاد گرامي شاموفقيت .آرزومندمنتلاشهاي

و قدرداني خويشهمچنين و در اينجا مراتب سپاس را از استادان محترم جناب آقاي دكتر حسين مروي

.نمايماعلام مي آقاي دكتر علي رضا احمدي فرد 

.را جبران نمايداين عزيزان اين رساله بتواند گوشه اي از زحمات اميدوارم انجامدر نهايت
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:چكيده

و ليزري،روش راداري،روش مغناطيسي،روشهاي متعددي مانند روش التراسونيك روش،روش مادون قرمزي

ازروش دنباله ويديويي،  در. براي تعيين سرعت موجود است ...و1سيستم موقعيت ياب جهاني استفاده

عنوان بر اساس يك تصوير گرفته شده به وسيله دوربين ساكن سالهاي اخير روش نويني براي تعيين سرعت

شا) تار شدگي(در اين روش با استفاده از پارامترهاي ماتي.است شده و جهت ماتي مي كه مل طول ماتي

تبد.جسم تخمين زده مي شودسرعت باشد، جار مقدارتيب كه با كمك اين پارامترها،ين شيجا به ءيي

ي عكس گرفته شده تعيين مي شودمتحرك، جااين.در صفحه يي كه خود را به صورت مات شدگي جا به

 كه جزء مشخصات ذاتي دوربين است شي متحرك نشان مي دهد در مدت زمان باز ماندن شاتر دوربين

و داشتن پارامترهايي مانند فاصله كانون.اتفاق مي افتد شيبا داشتن اين زمان و فاصله تاي دوربين ء متحرك

براي تعيين سرعت.طبق اصل تشابه مثلث ها مي توان سرعت جسم در محيط خارج را بدست آورددوربين،

كه.اهميت داردتعيين دقيق پارامترهاي ماتي  شورهر چقدبنحوي دناين پارامترها دقيق تر تخمين زده

.دقيق تر خواهد بودبدست آمده سرعت

و تلفيق اين دو،تبديبا كمك تبديل رادن،،در اين رساله و تركيب كهل فوريه روش جديدي ارائه گرديده

زدپارامتر هاي ماتي را  و.به طور دقيق تري تخمين خواهد و طول اين روش از چندين مزيت برخوردار است

م.زاويه ماتي را با دقت بالايي تشخيص خواهد داد و براي بررسي اين روش از چندين تصوير با اتي ساختگي

و كارهاي.قي مورد استفاده قرار گرفته استحقي همچنين دقت بسيار بالاي اين روش را نسبت به روشها

كه.انجام گرفته قبل مورد مقايسه قرار خواهيم داد با محاسبه چندين اين روش يك روش بازگشتي است

و مناسب ترينمقدار پيش فرض، را دقيق ترين و زاويه ماتي ممكنه مي در نهايتطول ماتي بدست

و طبيعي صحت درستي اين الگوريتم براي داده هاي.آورد .مورد ارزيابي قرار گرفته استمصنوعي

.تصوير مات، طول ماتي، زاويه ماتي، تبديل فوريه تصوير، تبديل رادن: كلمات كليدي

GPS١
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33 .........................................................................................................................................تعريف تبديل فوريه-2-3-1

35.. .......................................................................................................................... صور كردن تبديل فوريهم-2-3-2
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و  116..................................................................................................................مراجع انگليسيمنابع
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 مقدمه1-1

 ماتي چيست؟

.ماتي يك نوع از عوامل فرساينده تصوير است كه بر روي كيفيت عكس گرفته شده تاثير مي گذارد

از.در نتيجه عوامل مختلفي ايجاد مي شود1ماتي :كه انواع آن ناشي مي شوند

 خوردن دوربينتكان•

.كه در نتيجه حركت يا لرزش دست گيرنده عكس، ماتي ايجاد مي شود

 حركت صحنه•

و سبب ماتي تصوير مي گردند اشياي ي فيلم برداري حركت مي كنند .موجود در صحنه

2غير تنظيم بودن كانون دوربين•

ه و اين عدم تنظيم فاصله كانوني به نگام عكسبرداري ايجاد ماتي مي كه ناشي از تاثير عمق ميدان مي باشد

.كند

و بسته به نوع عامل ايجاد كننده ماتي براي،مات شدگي يك عامل نامطلوب در هنگام عكسبرداري است

و تحقيقات در اين زمينه همچنان ادامه دارد  پيداش ماهيت.بهبود آن تاكنون روشهاي مختلفي ارائه شده

ز به طبيعت ماتي.مان مشخص در داخل سنسور دوربين استآن به خاطر انباشته شدن نور در طول يك

و سنسور دوربين در انباشتن نور دريافتي بر مي گردد كه در يك بازه زماني شدت روشنايي را ثبت مي كند

و  ممكن است در همين بازه بر اثر حركت دست يا حركت شي روشنايي هاي نقاط مختلف با هم جمع شده

كه.ثبت مي شوديند كلي براي آن نقطهآبر را مات شدناز آنجا مي تواند به شدت كيفيت تصويري عكس

و كارخانه سازنده دوربين ها دائما در حال جستجو براي يافتن  براي محدود روشهاييتخريب كند عكاس ها

.كردن اين اثر هستند

1Blur 

2 Defocus 
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:روشهاي كلي بهبود ماتي-1-2

 ماتي ناشي از حركت دوربين برداشتن•

و لرزش،دو حالت مختلف وجود خواهد داشت در اين مورد  حالت اول زماني است كه ما جهت حركت

و؛ مي گويند1بي پرده كه به اين حالت اصطلاحا.دوربين را داريم حالت دوم زماني است كه جهت حركت

ونمعينالرزش دوربين براي ما  ر طبعبال است و مقدار حركت كردن دوربين ا بايد با روش هاي خاصي مسير

.مي گوييم2حالت مخفي كه به اين حالت در اصطلاح؛حدس بزنيم

 موجود در صحنه عكس بردارييبرداشتن ماتي ناشي از حركت اشيا•

براي اين مورد هم دو حالت وجود خواهد.خوانده مي شود3يتحت عنوان ماتي حركت مورداين

به حالت اول؛داشت كهياشياوقتي است كه پارامترهاي حركت حالت بي پردهمعروف موجود در صحنه

نسبت به محور دوربين6و جهت حركت جسم5لحظه بازماندن ديافراگمدر4اندازه حركت جسمشامل 

و زاويه داده نشده حالت مخفيو حالت دوم؛باشد مشخص،است و باشد زماني است كه اين دو عامل طول

.آن را حدس بزنيم خودمانبايد

 بودن7تنظيم ماتي ناشي از عدم•

براي كاربرد اندازه گيري سرعت ما با نوع دوم.كه اين نوع ماتي با روش هاي نرم افزاري مي تواند بهبود يابد

و فقط عامل ايجاد،ماتي نياز داريم و فاصله كانوني آن نيز تنظيم باشد يعني حالتي كه دوربين ثابت باشد

ي تصوير باشدحرك ماتي .ت شي در صفحه

1 Non-blind 

2 Blind 

3 Motion blur 

4 Motion length 

5Exposer time 

6Motion direction 
7 Focus 
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و بسته شدن شاتر ماتي حركتي و صحنه در فاصله باز در معرض( در نتيجه يك حركت نسبي بين دوربين

يك پيچشبا معمولا ماتي.ايجاد مي شود)ها سنسورنور قرار گرفتن  كرنل مات خطي يك تصوير با

كه در فصلهاي بعد به طور تئوري ثابت مي شود كه مدل.مدل مي شود2تابع توزيع نقطهبه نام1كننده

.به مقدار زيادي به واقعيت نزديك است پيچشكردن ماتي حركتي با 

:مختصري راجع به روشهاي اندازه گيري سرعت وسيله نقليه-1-3

:ت كلي دو نوع سرعت مهم وجود دارددر حال

اي�  سرعت لحظه

 سرعت متوسط�

يعني اينكه بدانيم،اول سرعت لحظه اي است،كاربردهاي بسيار وسيعي را شامل مي شود كه اندازه گيري آنها

خ مثلاجسم مورد نظرمان در يك لحظه بخصوص چه سرعتي دارد  اص با ديدن يك خودرو در يك لحظه

.در اين پاياننامه بيشتر ديدمان را به تعيين سرعت خودرو معطوف كرده ايم.زماني بفهميم چه سرعتي دارد

و كنترلي دقبايد بتوانيم،در كاربردهاي ترافيكي بالايي سرعت وسايل را اندازه گيري كنيم تا از تخلفاتتبا

اي،و در موارد مشاهده تخلف.و وقوع حوادث دلخراش پيشگيري كنيم دقت اندازه گيري ما بايد به گونه

و اعتبار شود .باشد كه درصد خطاي كمي را در بر گيرد تا از نظر قانوني هم اين اندازه گيري قابل سنديت

و محاسباتي از آنجا كه كنترل نقطه نقطه،دوم سرعت متوسط است و نقل از نظر اقتصادي مسيرهاي حمل

ازه گيري مقادير متوسط سرعت معلوم كنيم كه بين دو نقطه اي كه عملا مقدور نيست مي توانيم با اند

نهكنترل لحظه داشتي ؟م آيا تخطي اي رخ داده است يا

به عنوان مثال ممكن است راننده اي نقطه هايي كه سرعت لحظه اي مورد اندازه گيري قرار مي گيرند را

و قبل از رسيدن به اين نقاط سرعت خود را پايين بياو و بعد از گذر ار اين نقاط دو باره از حد مجاز بداند رد

اما از آنجا كه راههايي براي اندازه گيري سرعت متوسط بين اين دو نقطه هم وجود دارد بنابراين.فراتر رود

.مي توان بازهم مورد تخلف را شناسايي كرد

1 Blurring kernel 

2Point Spread Function 
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.از اين دو سرعت راههاي مختلفي وجود داردمهر كدابراي تعيين

اي روش-1-3-1 اي(هاي تشخيص سرعت لحظه )نقطه

كه اين. است سرعت خودروها در يك نقطه تشخيص سرعت لحظه اي به نام(نقاطي از جاده بدان معنا است

مي تشخيصسرعت خودرو وجود دارند كه به محض عبور خودرو از آن نقاط،) هاي سرعت دام .شود داده

ي امواج راديوئ-

 ليزر-

 عبور خودروحس گرهاي تشخيص-

 پردازش تصوير-

 هاي تشخيص سرعت متوسط روش-1-3-2

پلا- كاستفاده از فناوري تشخيص

به؛ هاي تعيين هويت با استفاده از فركانس راديوئي استفاده از برچسب- GPS١معروف

:سرعت توضيحاتي كوتاه در مورد هر يك از روش هاي متداول تعيين-2-4

 روش التراسونيك-1-4-1

با فاصله مسيرالتراسونيك در بالاي گيرندهوهاي فرستنده سنسور،روش با استفاده از دكل هايي ايندر

و؛دننصب مي گرد مشخصو در ارتفاع يكديگراز معين و پردازش سيگنالهاي دريافتبا ارسال اكوستيكي

و نوع،سيگنالها به ايندر.داده مي شود تشخيص نقليه وسيلهسرعت از فرستنده اينكهروش با توجه

و سرعت،تعداد تشخيصدر،مي توان استفاده نمود باريك زاويهبا گيرنده با سرعت پايين نقليه وسايل طول

.داراي دقت بالايي خواهد بود

و اين  اين اعمال نمود ولي در همه سيگنالو پردازش دريافتروش را مي توان به طرق مختلف ارسال

 كيلومتر90سرعت هاي بالاي( شود بيشترهرچه سرعت خودروها, امواج اكوستيكي ماهيت دليلروشها به

و تشخيص نوع خودرو خطا بيشتر مي شود در اندازه) بر ساعت .گيري سرعت

و در واقع خطا ي شمارش نيز افزايش در سرعتهاي بالاتر ممكن است حتي عبور خودرو را تشخيص ندهد

به همچنين.يابدمي مانند طبيعيعوامل تاثيرامواج التراسونيك كه از نوع صوتي مي باشد ماهيتبا توجه
 

1Golobal Positioning system 
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و بر خيسباران و سرما بر سرعت تاثيربرگشتي سيگنال ميزانبودن سطح زمين و گرما و رطوبت دارد

 پيادهروش فوق روش مناسبي جهت بنابراين.نمايدصوت تاثير دارد كه همگي اين موارد توليد خطا مي 

.نمي باشد سازي

)1روش حلقه( مغناطيسيروش-1-4-2

و در فواصل معينها سنسوردر اين روش از زيردر عرض مسير و با استفاده آسفالت نصب مي گردد

و, روشهاي متعدد از جمله فركانسي  و با انجام پردازش2غير فعاليا دامنه عبور وسيله نقليه را تشخيص

و سرعت وسيله نقليه را تشخيص مي دهد .سيگنال روي اطلاعات دريافتي نوع

و وجود خطا در اندازه گيري سرعت اين روش براي مسير هايي كه فقط به اندازه محل عبور يك خودرو بوده

م) مانند جاده هاي بين شهري( خيلي مهم نباشد  هاي سطح ولي در مكانهايي مانند مسير.ي باشدمناسب

حا بيششهر كه  و با زيادي در شمارش به نسبتخطاي,لات مختلف ممكن است عبور نمايداز يك خودرو

مي وسايل مس آيد نقليه بوجود ير استفاده شود كه جالب نمي مگر اينكه از موانعي جهت كاناليزه كردن

.باشد

و بر عكس همچنين چند خودرو در اين روش همچنين امكان تشخ يص چند خودرو به جاي يك خودرو

 القااز يكي ديگر از اصول الكتروديناميك به نام حلقهدر روش.كوچك به جاي يك خودرو بزرگ وجود دارد

مي الكترومغناطيسي كه به اين. شود استفاده بهيرغيتترتيب در القادر ميدان مغناطيسي، منجر مدار جريان

مي) حلقه(براي همين يك پيچه. شود مي با عبور.شود كه در آن جريان برقرار است در كف خيابان كشيده

ميحلقهخودرو از بالاي اين  و، تراوايي مغناطيسي محيط تغيير ترتيب شدت ميدان مغناطيسي اينبه كند

مي القااين تغيير ميدان باعث.يابد نيز تغيير مي  جريان را يك آمپرسنجشدت اين. شود جريان در پيچه

مي. گيرد اندازه مي از تغيير اين جريان، سرعت خودرو را اندازه و اگر اين سرعت حد مجاز بيشتر باشد، گيرد

و  مي پلاكدستگاه تصوير خودرو .كند آن را ثبت

)حلقه(روش مغناطيسي-1-1شكل

1Loop 
2Passive 
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1دستور دهندهبا سنسور) مغناطيسي(روش القايي-1-4-3

و شبيهاين روش طرح قبلي رفع معايبروش مغناطيسي اعمال مي گردد با اين تفاوت كه مشكلات

.گرديده است

از سنسور رديفدر اين روش دو و با استفاده و در فواصل معين زير آسفالت نصب مي گردد در عرض مسير

و با انجام پردازش سيگنال روي اط و سرعت روش مناسب عبور وسيله نقليه را تشخيص لاعات دريافتي نوع

و اندازه تفكيك,نيز جهت تشخيص عريضدر اين روش براي مسيرهاي.وسيله نقليه را تشخيص مي دهد

و نيازي به كاناليزه كردن مسير وجود ندارد وسايلگيري سرعت در ميزان.نقليه مناسب خواهد بود دقت

م و تفكيك خودروها به عوامل و تشخيص تعددي بستگي دارد كه مهمترين آن اندازه اندازه گيري سرعت

.گي سنسور مي باشدگيرنده طيف

 دستور دهنده القاييروش-2-1شكل

1Directive 
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يروش رادار-1-4-4

اين روش مشابه روش التراسونيك مي باشد با اين تفاوت كه از امواج الكترومغناطيس بجاي امواج

.التراسونيك استفاده مي شود

ب  باريكيفطبا گيرنده–امواج الكترومغناطيس امكان استفاده از فرستنده ماهيته دليلدر اين روش

و روش مطلوبي جهت وجود مي پيادهدارد اگر از روش پردازش سيگنال مناسب استفاده شود سازي طرح

.[50]و [49].باشد

 تصوير آنتن رادار-3-1شكل
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و ليزري-1-4-5  روش مادون قرمز

و شبيهاين روش .يا ليزري استفاده مي شود روش راداري است با اين تفاوت كه از امواج نوري مادون قرمز

تغ طبيعيتاثير عوامل دريياز جمله مرطوب بودن سطح زمين در ايجاد خطا بعلت در ميزانر انعكاس نور

و علاوه بر آن رو .ش ليزري خطر آفرين استاين سيستم نقش بسزايي دارد

و گيرنده ليزري-4-1شكل  تصوير فرستنده

و به مانع مورد نظر كه مي خواهيم فاصله است كار اين اساس را كه يك پالس ليزر ايجاد شده اندازه آن

از كردهبگيريم برخورد  ده, با يك مدار بسيار دقيق زمانسنج.ودمنعكس ميشآنو  كه بايد در حد چند

رودميش,دثانيه دقت اندازه گيري داشته باشپيكو  [21] ,[48] ,[47] ,[46].گرفت دقيقا اندازهافاصله

 روش كاركرد سرعت سنج ليزري-5-1شكل
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ب مدار، TDCاز منظور5-1در شكل   Time to Digital) صورت ديجيتاله اندازه گيري زمان

Convertor) است.

 متوسطهاي تشخيص سرعت روش-1-5

 استفاده از فناوري تشخيص پلاگ-1-5-1

سرعت خودروها را محاسبهي خاص گيري سرعت كه در يك نقطه هاي معمولِ اندازه علاوه بر روش

جهت.ط خودروها در يك مسير وجود داردهايي نيز جهت محاسبه سرعت متوس روشكنند، مي

در گيري اندازه ميسرعت متوسط نياز به تشخيص هويت خودروها و انتهاي مسير تشخيص.باشد ابتدا

و به  سرعتيگير آن اندازه تبعپلاك خودرو يكي از راههاي مناسب جهت تشخيص هويت خودروها

هاي تشخيص پلاك در چندين نقطه از مسير نصب در اين راه حل، دوربين.باشد متوسط آنها مي

با مي و مكان محاسبه سرعت متوسط خودرو ميانا،زمان تردد خودرو از مقابل هر يك از آنها ثبتشوند

م ها ترمز كنند تأثير حتي اگر رانندگان در مقابل اين دوربيندر اين راه حل،.توالي وجود داردهر دو نقطه

و بنابراين تا حدي در مقايسه با  چنداني در سرعت متوسط محاسبه شده در مسير نخواهند گذاشت

.داي برتري دار هاي مبتني بر سرعت نقطه روش

 فناوري تشخيص پلاك-6-1شكل
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 ١GPSيا هاي تعيين هويت با استفاده از فركانس راديوئي استفاده از برچسب-1-5-2

 تصوير يك برچسب تعيين هويت نصب شده روي خودرو-7-1شكل

GPS،اي است ماهواره ناوگانيك سيستماين.يابي جهاني است سيستم مكانيكGPS ،اي است وسيله

مي كه با بهره و غروب شده پيمودهتوان سرعت، مسير، فاصله گيري از آن فاصله تا مقصد، زمان طلوع

و شب را محاسبو حرك خورشيد از يك ناوگان ماهواره سيستم اين.كردهت هر متحرك در روز اي است كه

با شبكه .ا در مدار قرار گرفتو به وسيله سازمان دفاع آمريك ماهواره ساخته شده24اي

مي به كار نظاميبراي مصارف   GPS در ابتدا هاي براي استفاده اين سيستم 1980شد اما از سال گرفته

هم برداري قرار گرفت به گونه نيز مورد بهره نظاميغير  هاي حمل در بسياري از كشورها خودرو اكنون اي كه

و تانكرهايو نقل عمومي به ويژه اتوبوس از اين. مواد خطرناك به اين سيستم مجهز هستند حاملها

و نقل سيستم مدت مي ها است كه در حمل و  .GPS شود دريايي نيز استفاده در هواييدر هر شرايط آب و

حق دسترسيساعت شبانه روز قابل24هر جاي جهان، در و هيچ از يا هزينه اشتراكاست  اي براي استفاده

GPS [20].وجود ندارد 

1Golobal Positioning system 
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ها-1-6 :بر پردازش تصوير مبتني تشخيص سرعتيروش

.عبوري را به دست آورد توان اطلاعات جامعي از خودروهاي با استفاده از روش مبتني بر پردازش تصوير مي

و تحليل دقيق رفتار مي در اين روش با مدلسازي مسير حركت خودروها  توان اطلاعات ترافيكي آنها

مي نمود كه قدرت بالايي را جهتارزشمندي را استخراج .نمايند برقراري مديريت منعطف ترافيكي ايجاد

مي اين روش نسبت به ساير روش آن هاي تشخيص سرعت خودرو، داراي مزايايي جمله به موارد باشد كه از

:توان اشاره كرد زير مي

 امكان تشخيص سرعت دقيق براي هر خودرو بصورت جداگانه•

ي• و سبكامكان اعمال دو ا چند آستانه جهت خودروهاي سنگين

 امكان تشخيص تخلفاتي مانند انحراف به چپ•

 امكان تشخيص همزمان سرعت چندين خودرو•

و بدست آوردن اطلاعات•  تشخيص پلاك خودروهاي عبوري كه جهت كشف خودروهاي مسروقه

.گردد آماري از تردد خودروها استفاده مي

ف جويعملكرد مناسب در شرايط مختل•

 امكان ادغام با تشخيص سرعت متوسط•

 فيزيكي در سطح جادهتعدم نياز به تغييرا•

ي ديد دوربين امكان تشخيص سبقت غير مجاز در محدوده•

ي ديد دوربين امكان تشخيص عدم رعايت فاصله مجاز دو خودرو در محدوده•
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:روشهاي اندازه گيري سرعت بر اساس دنباله ويديويي-1-7

مد.روش در حقيقت زير مجموعه اي از روش هاي پردازش تصوير است اين در اين روش چنانچه دقت بالا

نظر باشد از دوربين هاي ويديويي اي استفاده مي شوند كه قابليت نمونه گيري تعداد فرم هاي بالايي در 

جادر اين روش.ثانيه را دارند و بر فاصله زماني بين اين يي شي در دو فرم متوالي اندازه گيري مي جا به شود

و فوتبال اين روش براي اندازه گيري سرعت توپ.دو فاصله تقسيم مي گردد در مسابقات ورزشي مثل تنيس

.با دقت بالا كارايي زيادي دارد

:روش اندازه گيري سرعت بر اساس يك تصوير-1-8

ي روشهاي مبتني بر پردازش تصوير است ي ده اين روش استفاده از پارامترهااي.اين روش نيز زير مجموعه

مزيت عمده اين روش هزينه سختو ندارد اين روش قدمت زيادي. ماتي حركتي در تعيين سرعت است

.افزاري بسيار پايين آن است

:دسته بندي روشهاي اندازه گيري سرعت از ديدگاهي ديگر-1-9

تمام اين راهها سعي در افزايش دقت. روشهاي متعددي براي تخمين سرعت در سالهاي اخير ارائه شده است

و پياده سازي دارند مي.و كم كردن هزينه سخت افزاري متد هاي تخمين سرعت در دو كلاس دسته بندي

. شوند

و ليدار براي آشكار كه از مشهور ترين آنها مي توان به روش هاي است:روش اول روش هاي فعال فاده از رادار

وسايل راداري يك سيگنال را به طرف وسيله نقليه در حال.وسيله نقليه مي توان اشاره كرد ساختن سرعت

و سپس انعكاس سيگنال آن توسط يك گيرنده دريافت مي گردد، گيرنده هاي رادار  حركت ارسال مي كند

به مربوط به كاربردهاي ترافيكي تفاوت فركانس و آن را و برگشتي را اندازه مي گيرند بين سيگنال اوليه

تا.سرعت وسيله نقليه تبديل مي كنند وسايل ليداري زماني را كه پالس نوري از تفنگ ليدار تابيده مي شود

و بر بر اساس اين.مي گردد را اندازه گيري مي كند زماني كه اين پالس به وسيله در حال حركت خورده

ل و خودرو را اندازه گيري كنداطلاعات ي پرتاب پالس با چندين. يدار مي تواند به سرعت فاصله بين اسلحه

و مقايسه فاصله  جابار انجام دادن اندازه گيري يي خودرو در اين زمان هاي اندازه گيري مي تواند جا به

.سرعت را به دقت تخمين بزند
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در اين روش اطلاعات سرعت از يك دنباله:[38],[37],[36]روش دوم روش هاي غير فعال يا پسيو

ي. تصاوير كه در آن واحد توسط يك دوربين ساكن گرفته مي شود بيرون كشيده خواهد شد لبه هاي اشيا

و پردازش اطلاعات حاصل از لبه براي بدست آوردن هندسي كميت  در حال حركت استخراج مي شوند

در.خودروها به كار مي رود .گرانترند معمولامقايسه با روشهاي غير فعال روشهاي اكتيو
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 مقدمه-2-1

و زاويه ماتي و پياده سازي الگوريتم هاي تخمين طول رياضي تصوير كردن آشنايي با مدل،جهت بررسي

آن،مات شده و زاويه دو،تابع مات كننده و،گرفتن از تصوير مات شدهبعدي تبديل فوريه تابع مات كننده

و پروفايل روشنايي الزامي مي باشد1طيف،تبديل رادن،زاويه آن در كاربرد مدلسازي تصوير مات نيز.گرفتن

بنابراين در اين فصل به بررسي اجمالي اين. اين مفاهيم در بخش هاي مختلف مورد استفاده واقع مي شود

.مفاهيم خواهيم پرداخت

 مدل رياضي تصوير مات-2-2

و تصوير مشاهده ماتفرض مي گردد كه كل تصوير ماتيي دارادر بيشتر مدل هاي متداول تصوير شده

كه با تابع.شده به عنوان خروجي يك سيستم خطي تغيير ناپذير نسبت به فضا در نظر گرفته مي شود

ي  ي.مشخص شده است  h(x ,y)توزيع نقطه كنواخت اين تابع توزيع نقطه اي در مورد حركت خطي

 اينگونه بيان مي گردد

)2-1(h�x, y� 	 

�
� , |x| � �

� cos θ ,y 	 x tan θ
0 , otherwise

�

هسRوθكه و طول حركت متناظر يا  h(x ,y)شخص بايد،براي بازسازي كردن تصوير اصلي.تندزاويه

.تخمين بزند  g(x ,y)ماتيي دارامعادل را از تصويرRوθ همان

ايجاد شده2ماتي حركتي اما اين مدل بالا براي حركت خطي نمي تواند به طور مستقيم براي مدل كردن

.ايستا مورد استفاده قرار گيرد پس زمينهتوسط يك جسم متحرك در مقابل يك 

و تاريشامل در اين حالت ماتي حركتي ساكن در اطراف پس زمينهايجاد شده با تركيب جسم متحرك

.شي است)تعريف مي گردد3ماتي نسبي كه تحت عنوان(مرز

1Spectrum 
2Motion  blur 
3partial blur 
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شي ماتيو ي .است القا شده)1ماتي كامل كه تحت عنوان(القا شده توسط حركت داخل ناحيه

در اين صورت تصوير از محور افقي تصوير حركت مي كند،θرا در جهتRتصور كنيد كه يك جسم فاصله

ي  f(x ,y)با رابطه زير بيان مي شود اگر  g(x ,y)شده مات :كامل باشد ماتي نقطه اي در ناحيه

)2-2(���,  � 	 !
" # f�x % ρ cos θ, y % ρ sin θ�'

( )ρ 

x)و اگر ,y) ي 'Rكه، نسبي باشد ماتيدر ناحيه < Rو x)باشد ,y)  fbدر2ي ناشناسپس زمينه

x)ي نقطه  ,y)  است:

)2-3(���,  � 	 !
" *�+ % +,�-b��,  � / # -�� % � cos �,  %",

( � sin ��)�0 

x)و اگر نقطه ,y) ي با  g(x ,y)نباشد آنگاه ماتي حركتيدر ناحيه اگر جهت.مي گردد  f(x ,y)معادل

θساده شود كاملمي تواند به مورد يك بعدي براي ماتي معين باشد آنگاه معادله بالا.

)2-4(���� 	 !
" # -�x %'

( ��)� 

:زير در مي آيدنسبي بعد از چرخش دستگاه مختصات به صورت ماتيو براي

)2-5(���� 	 !
" *�+ % +,�-b�+,� / # -�� % �"1

( �)�0 

 پس زمينهحركتي تغيير پذير در فضاي سه بعدي در نتيجه مواجه بودن با در عمل بازسازي تصوير از ماتي

و پيچيده در نظر گرفته مي شودننا معي ي مشكل از آنجا كه كاربرد بر روي تخمين پارامترهاي.يك مسئله

و بازيابي تصوير از نواحي با  با،مطلق مانند پلاك وسيله نقليه است ماتيماتي حركتي تكنيك هاي مواجه

به طور مستقيم wiener filterيا  blind convolutionماتي حركتي تغيير ناپذير در فضاي سه بعدي 

تر، [30]روندبه كار مي3بعد از ناحيه بندي كردن debluringبراي  با اين حال الگوريتم هاي پيچيده

براي بهبود كيفيت تصاوير katsaggleous [41]و tull روش مانند روش هاي بازيابي تكرار شونده مانند

.بازيابي شده مورد استفاده قرار مي گيرند

1total blur 

2unknown background 

3segmentation 
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دو-2-3 :بعدي تبديل فوريه

در. نمايش مي دهند1متداول است كه تصوير را به صورت رياضي با يك تابع با دو متغيير فضايي مقدار تابع

x) معينيك مكان  , y) حوزه حوزه، به اين. مشخص كننده شدت روشنايي تصوير در آن نقطه است

.مي گويند2فضايي

كه. عبارت انتقال به معادل كردن مدل رياضي دلالت دارد براي مثال تبديل فوريه نماينده يك تصوير است

و  شو فاز هايبه صورت مجموع عبارت هاي نمايي با دامنه ها، فركانس ها به اين فضا.دمتفاوت بيان مي

، بيرون4، ارتقا3پيچشمانند؛ تبديلات براي اهداف متعددي مفيد هستند. حوزه فركانس مي گويند

.6و فشرده سازي5كشيدن ويژگي ها

و مثالهايي از كاربرد آن ها بيان شده است .در اينجا چندين تبديل مهم

:تعريف تبديل فوريه-2-3-1

و فاز مختلف تبديل فوريه، نمايش دهنده يك تص و فركانس وير به صورت حاصل جمع توابع نمايي با دامنه

، مانند ارتقا محدوده است، تبديل فوريه يك نقش حياتي را در يك  وسيعي از كاربردهاي پردازش تصويري

و فشرده سازي تصوير،تحليل تصوير،تصوير .ايفا مي كند بازسازي تصوير

1Spatial variables 
2Spatial Domain 
3convolution 
4enhancement 
5feature detection 
6compression 
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mبا دو متغيير گسسته تابعي f(m, n)اگر , nآنگاه تبديل فوريه،در حوزه فضا باشدf(m , n)  با رابطه 

)2-6(2 و341 427 	 ∑ ∑ -�9, :�;<=4>?;<=4@ABCDE<CCFE<C 

ه. تعريف مي شود @4امتغير بر. متغيرهاي فركانس هستند<4, .سمپل استواحد آنها راديان

2 و341 2. ناميده مي شوند f(m ,n)نماينده حوزه فركانس معمولا427 و341 يك تابع با427

@4مقادير مختلط است كه هر دوي  به دليل متناوب بودن. متناوب مي باشندG2با دوره تناوب <4,

π%فقط مقدار آن در محدوده معمولا � ω1,J2 � G نمايش داده مي شود.

جز  F(0,0)به همين دليل. استf(m ,n) حاصل جمع تمام مقادير  F(0,0)بايد توجه داشت كه ءاغلب

ي،جريان مستقيم استنده نمايDCعبارت. تبديل فوريه ناميده مي شودDCء ثابت يا جز يك جمله

كه مهندسي الكتريكي كه به مقدار ولتاژ ثابت  ولتاژ آن به طور سينوسي بر مي گردد، در مقابل منبع تواني

.تغيير مي كند

و تصوير اصلي را ايجاد مي معكوس انتقال يك عمليات است كه بر روي تصوير انتقال يافته اعمال مي شود

:معكوس تبديل فوريه توسط رابطه زير داده مي شود. كند

)2-7(-�9, :� 	 !
K L� # # 2�M

NOE<M
L
N!E<M ω1,J2�;=POFe=NOQ dω1dω2 

مي تواند توسط مجموع بيشمار عدد مختلط f(m ,n)صرفنظر از جزئيات معني اين معادله اين است كه

و فاز در فركانس.با فركانسهاي مختلط نمايش داده شود) سينوسي(نمايي  با ω1,J2دامنه

2 و341 .شده استداده427
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را در نظر بگيريد كه در f(m ,n) براي روشن شدن بيشتر تابع:صور كردن تبديل فوريهم-2-3-2

و در جاهاي ديگر برابر صفر است به f(m ,n)براي پياده سازي دياگرام. داخل ناحيه مستطيل برابر يك

mعنوان يك تابع پيوسته نشان داده شده است، هرچند ,n گسسته هستند.

و-1-2شكل  خارج آن صفر است يك تابع مستطيلي كه داخل آن يك

ي تبديل فوريه به صورت مشبك از تابع مربعي|�2�J1,J2|در ادامه شكل نشان داده شده رسم دامنه

نشان داده شده در شكل قبل است، رسم مشبك دامنه يك راه متداول براي به تصوير كشيدن تبديل فوريه 

:مي باشد 

 تبديل فوريه تابع مستطيلي-2-2شكل
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د در،مي باشد F(0,0)ر مركز شكل قله موجود شكل رسم شده. مي باشد f(m ,n)كه مجموع مقادير

هاي بالاي عمودي انرژي از فركانس بالاي افقيدر فركانس هاي �2�J1,J2همچنين نشان مي دهد كه 

از.بيشتري دارد  باريكي پالس هاي f(m ,n)اين موضوع انعكاس اين حقيقت است كه برش مقطعي افقي

به پالس هاي،پهن هستند پالس هايهستند در حالي كه مقطع عمودي پهن پالس هايباريك نسبت

نمايش لگاريتم،راه متداول ديگر براي به تصوير درآوردن تبديل فوريه. فركانس بالا، بيشتري دارندتوايحم

.اندازه آن است

log|2�J1,J2�|محور افقي( به عنوان يك تصوير استJ1 و محور عموديJ2مي باشد:(

 راه متداول ديگر براي نمايش تبديل فوريه نمايش لگاريتم اندازه به عنوان يك تصوير-3-2شكل

استفاده از لگاريتم به ما اين كمك را مي كند كه جزئيات تبديل فوريه را در نواحي اي كه خيلي به صفر

.نزديك هستند بيرون بياوريم

:است نشان داده شده4-2شكلدر متداول منحنيچند تبديل فوريه نمايش
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 متداول منحنيچند دو بعدينمايش تبديل فوريه-4-2شكل

به معمولاكاركردن با تبديل فوريه در كامپيوتر:تبديل فوريه گسسته-2-4 شامل يك شكل از تبديلات

و خروجي نمونه،يك تبديل گسسته. اسم تبديل فوريه گسسته مي شود تبديلي است كه مقادير ورودي

:دو اصل كلي براي استفاده از انتقال وجود دارد. هاي گسسته اي هستند كه براي كامپيوتر مناسب است

و خروجي• .هر دو گسسته هستند كه آن را براي استفاده كامپيوتر مناسب مي كند DFTورودي

و DFTيك الگوريتم براي محاسبه•  fft (Fast Fourierجود دارد تحت عنوان به طور سريع

Transform)  

 تعريف مي شود كه فقط براي نواحي محدود f(m ,n)براي يك تابع گسسته مانند DFT معمولا
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0 � 9 U V % 0و 1 � : U W % MXبا ابعاد دو بعدي DFT. غير صفر است 1 W و

MXمعكوس آن با ابعاد W با رابطه زير بدست مي آيد:

)2-8(

.ناميده مي شودDCءجز معمولا  F(0,0)ضريب f(m ,n)براي. هستند DFTضرايب F(p ,q)مقادير

كه يك واژه مهندسيDC عبارت كه.اطلاق مي گرددجريان مستقيمبهالكتريك است بايد توجه داشت

و بنابراين عناصر ماتريس  و f(1,1)انديس ماتريس در متلب هميشه به جاي صفر از يك شروع مي شود

F(1,1) همان مقادير رياضيf(0,0) وF(0,0) هستند.

براي محاسبه Fast Fourier Transformدر متلب الگوريتم تبديل فوريه سريع fft, fft2,fftnتوابع

DFT ودو،يك بعدي مي DFTمعكوس ifft, ifft2, ifftnتوابع.بعدي مي باشندNبعدي را محاسبه

در.كند .آمده است [22]اطلاعات كاملتر در رابطه با پياده سازي تبديل فوريه

:مي باشند، طبق رابطه زير �2�J1,J2فوريه نمونه هاي تبديل DFT ،F(p ,q)ضرايب

)2-9(

:  [27],[26],[25],[24],[23]آشنايي مختصر با تبديل رادن-2-6

را. مورد توجه زيادي قرار گرفته اند Radonو Houghدر سالهاي اخير تبديل اين دو تبديل اين توانايي

دارند كه در تصاوير دو بعدي خطوط داخلي آن را به حوزه ديگر انتقال دهند به گونه اي كه هر خط در 

كه اين ويژگي.تصوير در حوزه جديد يك مقدار ماكزيمم اي متناسب با پارامترهاي خط خود مي گيرد

و،هاي زيادي در زمينه هاي بينايي ماشينمنجر به كاربرد شد ... پردازش تصوير .خواهد

يك معادله متداول براي خط به اين.چندين تعريف براي تبديل رادن وجود دارد كه همگي معادل هستند

:صورت است كه 

� 	 � cos � /  sin �وθكه  .كوتاهترين فاصله نسبت به دستگاه مختصات است�زاويه



.مي سازدθزاويهxت محور

انتگرال�و� مجموعه از پارامترهاي

تابهδتابع.ارزش دهي مي گردد

( آرگومان ها صفر مي باشد مقدار.

.ي رود

�Y��, �� 	 # # �ZC
<C

ZC
<C 

�,��, �� 	 # ���[\]�ZC
<C 

. سمت راست خواهد داشت

ي ,�ر صفحه  دو نقطه شده است �

ا نشان دهنده پارامترهاي خط در

دو، اصلي 40 حدودخط راست زاويه

؛ كه به شكل سمت مي باشد 20د
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و با جهت مثبتρنمودار يك خط راست كه از مبدا فاصله دارد

تبديل رادن براي يك مجم،ه شده كه معادل هستند

gو�توجه به جهتش با مقدار است كه خط با�
آ و براي ساير ه براي آرگومان صفر بي نهايت است

و معادل ديجيتال اين تابع دلتاي كرونكر به كار مي

��,  �^�� % �[\]� %  ]_:�� )�) 

\]� % ]]_:�, � sin � / ][\]��)]

ك شي شامل دو خط تبديل رادن مطابق با شكل سم

س مت چپ موجود است كه تبديل رادن آن در خط در تصوير

و محل آنها  دو نقطه خيلي درخشان ديده مي شود

چپ6-2در شكللا يعني تصوير اصل،قسمت سمت

تصوير حدودو فاصله آنها از مركز حدود افقي است

.ن نگاشته شده است

نم-5-2شكل

در دو تعريف نشان داد

g(xخطي تصوير ,y)

دلتاي ديراك است كه

و)انتگرال يك مي شود

)2-10(

 يا معادل يكتاي

)2-11(

يك،با استفاده از تعريف

خ-6-2شكل تصوير دو

د در حوزه تبديل رادن

مثلا.تصوير اصلي است

نسبت به محور درجه

ي رادن راست در حوزه
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اين تبديل كه تبديلي است.مي توان پارامترهاي خط را بيرون كشيد گذاري آستانه سادهبا يك الگوريتم

،خصوصيت خيلي مهم تبديل رادن.ه رادن خواهد بردخطوط مختلف را به نقاطي مختلف در حوز،خطي

.ي است توانايي آن در بيرون كشيدن خطوط در تصاوير خيلي نويز

ي داراي نويز بيشتر-7-2شكل  تبديل رادن شكل قبل در صفحه

ي قبل علي رغم نويز شديد موجود در تصوير تبديل رادن به خوبي توانسته خطوط موجود،در شكل صفحه

در حالت كلي تعداد بسيار زيادي خطوط مخفي در تصوير مي تواند به يك مجموعه از قله.را شناسايي كند

ي رادن  كه مقادير تبديل يافته.انعكاس مي دهد) شكل سمت راست(ها منتقل گردد كه مقدار آنها در حوزه

.منحصر به فرد خود را دارند

تبديل رادن قادر است مجموعه اي از خطوط متقاطع را كه در بعضي نواحي نيز از روي هم عبور كرده اند-8-2شكل

.تشخيص دهد

و بهمهر كدااز تبديل رادن سمت راستي مشخص است كه خطهاي متقاطع هم مشكلي ايجاد نمي كنند

تش.خوبي تشخيص داده مي شوند خيص مي دهد چراكه خط مورد نظر تبديل رادن تنها خطوط راست را

و اندازه به طور يكتا قابل تر.باشدشدن مشخص بايد تنها توسط دو پارامتر زاويه و اثبات براي بررسي كامل

.روابط مي توان به منابع ارائه شده مراجعه كرد
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:پارامترهاي ذاتي دوربين-2-7

هر دوربين عكاسي اي شامل يكسري پارامترهاي ذاتي مي باشد كه اندازه آن در برگه اطلاعات مربوط به

تعدادي از اين پارامترها در فرمول نهايي تخمين سرعت از روي يك تصوير مات. دوربين داده شده است

و بسته به نوع دوربين اين پارامترها تغيير مي يا مانند فاصله كانوني. بندمورد استفاده قرار مي گيرند

و فاصله كانوني عدسي در كاتالوگ تمام.ميلي متر است9كه در اين مورد1دوربين زمان باز ماندن شاتر

!نام دارد، در مورد دوربين زير2كه زمان نور دهيTزمان. دوربين ها موجود مي باشد
.ثانيه است)`!

:مي باشد ساير پارامترهاي ذاتي دوربين شامل موارد زير

DEF٩-٢-IJKع دورOP QR STذا WXهZ[\راX] 

1Focal  Length 

2Exposure Time 
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:مقدمه-3-1

و ي اندازه گيري پارامترهاي ماتي در اين فصل مروري خواهيم داشت بر كارهاي انجام شده در زمينه

روشهايي.و همچنين پياده سازي آنها رفته استروشهايي كه براي تعيين سرعت از روي تصاوير مات به كار 

و استفاده از اطلاعات موجود در اندازه تبديل فوريه دو بعدي تصوير  FFTمانند  دو بعدي روي تصاوير مات

و تحليل  مات، محاسبه ميانگين مجموع شدت روشنايي هاي روي هر ستون از دامنه تبديل فوريه دو بعدي

و تصاوير واقعي مورد بررسي قرار گرفته اند جواب بدست آمده بر روي تصاوير شبيه ،سازي شده مصنوعي

ي دليل رياضي براي اثبات ظهور خطوط موازي با فاصله يكسان در تبديل فوريه تصاوير مات ناشي از ارائه

ازθحركت يك جسم با سرعت ثابت، تخمين زاويه  با استفاده از محاسبه مشتق دو بعدي تصوير، استفاده

وير براي تخمين طول ماتي، بدست آوردن دقيق تر طول ماتي با كمك يك دنباله تصاوير با لبه هاي تص

و سرعت جسم  و روابط بين پارامترهاي ماتي و استفاده از لاپلاسين اصلاح شده بر روي تصوير طول متفاوت

در. متحرك مورد بررسي قرار گرفته اند .تحقيقات است برداشتن ماتي القا شده در تصاوير يك موضوع فعال

: روش مجموع شدت روشنايي تبديل فوريه-3-2-1

م1خطوطي كه در طيفبر روي [1]مقاله در مشاهده مي گردد متمركز شده2صنوعيتصاوير مات شده

ي واقعيدر اين مقاله.ستا دهدمي گرد3به دنبال همچين خطوطي در تصاوير مات شده كهدو نشان مي

و مصنوعي وجود خواهند داشت با دليل تئوري بيان ديگر به عبارت. آن خطها در هر دو نوع تصوير واقعي

و اين نمايشگر اين است كه مدل ماتي پايه كه براي توليد ماتي مي كند كه بايد اين خطوط ظاهر شوند

.مصنوعي مورد استفاده قرار مي گيرد خيلي به واقعيت نزديك است

نه فقط عكاس ها بلكه ستاره.اي است كه در كاربردهاي زيادي با آن روبرو مي شويم پديده4تيماتي حرك

و اپراتور هاي دوربين هاي نظارت به دنبال مقابله با تصاوير مختل شده در نتيجه ماتي حركتي شناس ها

.هستند

1spectrum 
2synthetic 
3real 
4motion blur 
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چندين تكنيك براي بازيابي كردن تصوير هم اينك وجود دارند، اما هيچ كدام از الگوريتم ها اجازه بازيابي

و [10]كامل را نمي دهد  قسمتي از غير بهينه بودن نتايج مربوط به تفاوت هاي جزئي بين مدل هاي ماتي

ي واقعي مي باشد ها آشكار.ماتي حركتي مواجه شده در عكس هاي گرفته شده و شباهت شدن تفاوت ها

و به تبع آن طراحي الگوريتم هاي،به طور اميدوار كننده اي باعث يك درك بهتر از پديده ماتي حركتي

و ظاهر شدن [1]در مقاله.بهتري مي شود يك نمونه از تصاوير مصنوعي مات شده در نظر گرفته شده

.خطوطي در طيف آنها مورد در نظر گرفته مي شود

ي نتايج آزمايشات :مشاهده

مات شكلي1-3شكل:كه به طور مصنوعي مات شده انداخته شده است1-3شكل به در اين مقاله نگاهي

.مي باشدپيكسل به طور افقي10 ماتيشده با طول 

و مات شده آن تصوير با طول ماتي-1-3شكل .در سمت راست10يك تصوير نمونه در سمت چپ

ه هر ايجاد شده است  FFTر دو تصوير به وسيله اينك طيف :دو طيف مقايسه شده اندو
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و دامنه تبديل فوريه دو بعدي از تصوير بدون ماتيشامل در رديف بالا-2-3شكل  قسمت حقيقي، مجازي

دو،و در رديف پايين شامل قسمت حقيقي و دامنه تبديل فوريه 10با طول تصوير داراي ماتيبعدي مجازي

و به نظر1طيف رديف بالا شبيه نويز تصادفي. رديف بالا نمايشگر طيف تصوير اصلي است بدون ماتي است

در صورتي كه در طيف تصوير مات به طور.نمي رسد اطلاعات اضافه شده خاصي در طيف وارد شده باشد

ط.مشخص تعدادي خط قابل ملاحظه است ، به بهترين شكل قابل مشاهده هستند2يف دامنهاين خطوط در

.مي دهندبه تنهايي هم خود را نشان4يا مجازي3اما در طيف قسمت حقيقي

1random noise 
2magnitude spectrum 
3real parts 
4imaginary parts 



46

و نتايج را رسم كنيم) مقدار روشنايي اين خطوط(مقدار ميانگين اين خطوط عمودي اگر ما را محاسبه كنيم

:گراف زير به دست خواهد آمد

.ن شدت روشنايي هاي روي هر ستون از تبديل فوريه ماتميانگي-3-3شكل

كه قله هاي آن نشان دهنده خطوط. كه مقدار ميانگين شدت روشنايي طيف دامنه در جهت افقي است

مقدار پارامتر تقريباكه. تا پيدا خواهيم كرد9با شمردن تعداد قله ها تعداد.عمودي در طيف دامنه است

 اگر قله وسطي.مقدار پارامتر ماتي است كه براي ساخت اين تصوير به كار رفته است تقريباكه.است1ماتي

به2را كه دو برابر ساير قله ها عرض دارد تا قله مي رسيم كه معادل پارامتر ماتي10تا بشماريم آن وقت

.است كه از پيش استفاده شده بود

را معادل با پارامتر ماتيف روشنايي طيف يك تصوير اينك به عنوان يك نظريه تعداد قله هاي موجود در گرا

آيا براي اندازه هاي ديگر پارامتر ماتي كه امتحان مي كنيم.هاي بكار رفته در ساخت آن در نظر مي گيريم

 يافت؟را خواهيم طول ماتي درستباز هم مقدار 

1blur parameter 
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:متفاوت را نشان مي دهدنمودار شدت روشنايي تصاوير مات با پارامتر هاي4-3شكل

و ميانگين مجموع شدت روشنايي ها بر روي هر ستون براي تصاوير مات با طول-4-3شكل و5،10،15تبديل فوريه

20[1] 

اما تا حدود كمي،ي را بدست مي آوريم كه نزديك پارامتر ماتي است مقادير،با شمارش تعداد قله ها

قبل از مطرح كردن اين.كه ممكن است در نتيجه دامنه هاي كوچك نزديك انتها باشد.اختلاف وجود دارد

پرسش كه چرا اين خطوط اتفاق مي افتند بايد ببينيم كه آيا براي تصاوير گرفته شده با دوربين نيز اين 

 خواهد شد؟ فرضيه اي كه در مورد تصاوير مات مصنوعي وجود داشت ديده

جابراي اين هدف در اين مقاله آزمايشي ساخته شده كه اين امكان را مي دهد تصاويري واقعي با يي جا به

و افقي. معين را ايجاد كنيم به عبارت ديگر تصاوير مات بايد با تصاوير مصنوعي كه تحت عنوان ماتي خطي

در.ايجاد شده اند قابل مقايسه باشند و شامل يك دستگاه دوربين نشان5-3شكل اين قسمت ،داده شده

اي يك موتور،يك ريل هدايت كننده مي. مي باشد پله حمل كننده دوربين با يك شتاب ثابت حركت داده

و دوربين يك عكس با حداقل زمان تا ماتي حركت) ميلي ثانيه 100در حدود(مي گيرد1دهي نور شود

ب يك ساختار شطرنجي به طور ساده تر مي توانيم پارامترهاي ماتي با انتخا.معيني در تصوير به وجود آيد

ي عكس برداري قرار گرفته كه فرض شده كه مسير حركت.مرتبط را تخمين بزنيم به گونه اي پروسه

و يكنواخت در جهت افقي است .دوربين خطي

1Exposure Time 
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اي يك موتور،كننده ايجاد تصوير مات واقعي با كمك يك دستگاه دوربين،يك ريل هدايت-5-3شكل  پله

.نشان داده شده است6-3يك عكس كه با اين ابزار گرفته شده در شكل

ي شطرنجي-6-3شكل  تصوير واقعي گرفته شده از يك صفحه
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اين نمودار منعكس كننده روشنايي.مورد بررسي قرار مي گيرد7-3فرض اول با نگاه كردن به نمودار شكل

باعرضي جهتتصوير است، كه در  با(.انتخاب شده استناحيه ماتي )6-3در شكلa مارك شده

 [1]پروفايل شدت روشنايي با اسكن افقي بر روي تصوير مات واقعي-7-3شكل

فرض دوم كه حركت تنها در جهت افقي است.خيلي به كاهش خطي نزديك است روشناييتغييرات منحني

در مشخص شده6-3شكلدر)bناحيه(با گراف روشنايي دوم  كاهش روشنايي پله.است آمده8-3شكلو

و ما تنها در اي شكل يعني اينكه در مرز بين دو جعبه نداشتن حركتي در جهت عمودي را اثبات مي كند 

اندازه.جهت افقي اين تغييرات خطي روشنايي را داشته ايم يعني مات شدگي فقط در جهت افقي است

ماگيري منطقه  را اندازه 1PSFطول به ما اين اجازه را مي دهد كه به طور مستقيم7-3ي در شكلتداراي

(گيري كنيم اين طول در واقع همان طول تابع).قابل ملاحظه است6-3اين طول به طور بصري در شكل.

.توزيع نقطه مي باشد

1Point Spread Function 
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اسپروفايل-8-3شكل  تصوير مات واقعيبر روي)Bدر مسير(ن عموديكشدت روشنايي با

نشان داده شده است، براي ديدن اينكه آيا فرض9-3شكل عكس ديگري كه با اين ساختار گرفته شده در

استفاده از همان تكنيكي كه براي تصاوير مصنوعيبا.طيف فوريه درست اندازه گيري را در بر مي گيرد يا نه

به،)10-3شكل(به كار رفت مي توانيم گراف روشنايي را محاسبه كنيم  واضح است كه اين گراف نسبت

.گراف تصاوير مصنوعي نويز زيادتري داشته باشد

 پيكسل20تصوير مات واقعي گرفته شده با طول ماتي واقعي-9-3شكل
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و نمودار ميانگين شدت روشنايي ها براي تصوير مات واقي با طول-10-3شكل 20تبديل فوريه

در گراف بالا ثابت دوره تناوباز آنجا كه اين،مي گيردقله ها مورد محاسبه قرار تناوبدوره در اين مورد

افقط به تعدادي قله برا،است يك.يمي محاسبه تعداد كل قله ها نيازمند  دوره تناوبنقطه هاي مارك شده

كه23تا21كه با اين فرض.را نشان مي دهد6و5بين كهن پارامترهما تقريباقله خواهيم داشت ي است

.عنوان گرديده است9-3در شكل

در مقاله اي كه مورد بررسي قرار گرفته است ارائه كننده مقاله الگوريتم خودش را براي تصوير مات: توجه(

و فقط براي طول ماتي كوچكتر يعني50با طول  اين كار او به اين. اعمال كرده است20استفاده نكرده

وريتم پيشنهادي او براي طول ماتي بزرگ دقت كمي دارد چرا كه طبق اثبات رياضي با دليل است كه الگ

و  و چون ابعاد تصوير گرفته شده ثابت است افزايش طول فاصله بين خطوط در تبديل فوريه كم مي شود

و كم شدن فا ي قله ها نسبت به هم تقسيم گردد تعداد طول ماتي را مي دهد صله قله اين ابعاد اگر بر فاصله

و،ها نسبت به هم در نتيجه افزايش طول ماتي طول ماتي تخمين زده شده را پايين تفكيك پذيريدقت

در. اين ضعف در صورتي كه زاويه ماتي نيز مقداري خطا داشته باشد بيشتر نمود پيدا خواهد كرد. مي آورد

ك5فصل ي يك الگوريتم بهينه شده تا حد ممكن اين خطا را و تصاوير واقعي از با ارائه اهش خواهيم داد

ي شطرنجي ساده پيچ بالطبعخودروهاي در حال حركت كه  دگي بالاتري دارد با دقتينسبت به اين صفحه

و الگوريتم پيشنهادي را  )اين الگوريتم مقايسه خواهيم نمودباخوبي تخمين خواهيم زد
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:دليل تئوري-3-2-2

عمدتا براي مدل كردن تصاوير ديجيتال فرسايش يافته توسط ماتي حركتي از يك فيلتر غير بازگشتي

(FIR) تصوير اصلي.استفاده مي شودM � Nبدون ماتيfرا فرض مي كنيم كه با كرنلh(PSF)  

در به علاوه نويز. كانوالو شده باشد با additive noiseمرحله تصوير برداري توليد شدهي كه مدلnرا

 كه با دوربين متحرك عكس برداري مي شود توسط رابطهbبنابر اين تصوير ماتي.مي كنيم

)3-1(a 	 b c - / : 

كه PSFترين فرم ساده.است پيچش نماينده عملگر* كه سمبل. مدل مي شود شامل دو تابع پله است

:يك فيلتر مربعي را اينگونه تعريف مي كنند

)3-2(b 	 d�0� % d �e� 

؛ را در نظر بگيريم PSFگسسته اگر ما مقادير.پارامتر ماتي يا به عبارتي طول ناحيه ماتي مي باشدaكه

:شددشامل يك سري ضربه ها خواه

)3-3(b 	 ∑ ^ �f�ghE( 

جا،با تابع ضربه پيچش همچنين مي دانيم كه ي آرگومان تابع ضربه مي باشد اوليهعتابييجا به با.به اندازه

:فرض بدون نويز بودن تابع مات را مي توان به اينصورت نوشت

)3-4(

a 	 b c - 

	 i^ �f�
g

hE(
c - 	 -��,  � / -�� / 1,  � / j/ -�� / e,  � / i-�� / f,  �

g

hE(
 

!واضح است كه تصوير حاصله افزايش روشنايي را خواهد داشت كه بايد توسط فاكتور
kZ!جبران شود كه

از از آنجا كه ما به طيف تصوير مات علاقه.در اينجا به منظور ساده سازي برداشته شده است مند هستيم

به (FT)تبديل فوريه  ك.استفاده مي كنيمراين منظوبراي دستيابي يك عملگر خطي استFTه از آنجا

جارا به داخل جمعFTمي توانيم عملگر  .كنيم جا به

)3-5(l*a0 	 l*∑ -�� / f,  �ghE( 0 	 ∑ lghE( *-�� / f,  �0 
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جادر اينجا اجازه بدهيد به يك تصوير جاقانون.بيندازيم شده نگاهي جا به يي دايره اي اين اجازه را جا به

نماينده طولNكه كه فقط شامل تصوير اصلي مي شود،ما مي دهد كه معادله را به اين صورت بنويسيم به

.كلي تصوير است

)3-6(l*-�� / f,  �0 	 ;<=�mno . l *-��,  �0 

و عامل خارج شدن از طيف تصوير :اصلي استفاده مي كنيماينك دوباره از خواص خطي بودن

)3-7(l*a0 	 ∑ ;ghE(
<=�mno . l *-��,  �0 

بر،هاي تصادفي است با فرض اينكه طيف تصوير بدون ماتي حركتي فقط شامل نويز مي توانيم از تاثير آنها

-3شكل(گرافي را مي دهد رسم كردن مجموع توابع نمايي.ف نظر كنيمروي طيف تصوير مات شده صر

هااتا حدودي به ساختكه) 11 .مانند تصاوير مات واقعي شبيه است،ر قله

 نمايش تئوريك خطوط موازي ايجاد شده در تبديل فوريه-11-3شكل

جانمودار به اندازه نصف عرض خود كه،شده است جا به براي محاسبه matlab نرم افزار معادل با آنچه

به لحاظ تئوري در تبديل فوريهراي با خطوط موازي ساختار11-3 به بيان ديگر گراف.طيف انجام مي دهد

در. در اينجا ديدن اين خطوط معادل در طيف هاي واقعي دشوار تر است.تصوير مات اثبات مي كند اما آنها

از.صورتي هم كه توسط توزيع نويز غير يكنواخت فراگرفته شده باشند مي توانند به طور غالب ديده شوند

ك و حقيقي ديده شوند مي توان استنباط كرد هآنجايي كه اين خطوط مي توانند در هر دو طيف مصنوعي

.يك روش متداول براي مدل كردن ماتي حركتي است پيچش
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لي-3-3-1 و  روش آقايان لين

و زاويه ماتي را مورد بررسي قرار مي دهيم  [3]اين روش در مقاله. در اينجا روش ديگري براي تخمين طول

ماتي حركتي نتيجه زماني است.مطرح شده استKun-Jhih Liو  Huei-Yung Linآقايانتوسط

و شي در اينيدورب1شاتر كه  و حركت نسبي اي بين دوربين ي زماني باز باقي مي ماند ن براي يك دوره

پياده سازي ابتدا جهت حركتدر.هستندبيشتر تحقيقات روي برداشتن آن متمركز.مدت اتفاق مي افتد

و تصوير بر طبق آن يكسو سپس براي حالت گسسته بدون از دست رفتن كليت.شود2بايد تعيين گردد

و در جهت افقي در نظر مي گيريم جاپيكسلk با فرض اينكه.مسئله حركت را خطي در تصويرييجا به

:مات شده وجود دارد داريم 

)3-8(�f / 1��q_r 	 ∑ -qsr / �f % _� -aq_r , -\t_ U fu=E( 

و

)3-9(�f / 1��q_r 	 ∑ -q_ % sr , -\t_ v fh=E( 

fb،تصوير ايده آل اصليf،تصوير مات شده استgكه [i]  يمقدار امiدر پيكسلننا معي پس زمينه

gبنابراين.است [i] يبرا9-3يا8-3معادله با ميانگين گيري طبق_ U f و_ w f.بدست مي آيد 

 تخمين پارامترهاي ماتي از روشي ديگر-3-3-2

مورد استفاده قرار مي گيرد) وسيله نقليه(از آنجايي كه مدل ماتي حركتي براي تشخيص سرعت شي

و محل شي قبل از وقوع ماتي،پارامترهايي كه بايد تخمين زده شود شامل جهت حركت طول حركت

و كوششي براي انجام بهترين حالت ممكن براي بازيابي كردن.حركتي است و لي در اينجا سعي آقايان لين

و تخمين پارامترهاي ماتي براي.و رسيدن به بهترين تصوير غير مات ندارند بلكه هدف فقط پيدا كردن

 محاسبه سرعت جسم متحرك است

1Shutter 
2will be rectified 
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 براي wiener filter [30]پارامترهاي تخمين زده شده مي توانند با متدهاي زدودن ماتي مانند اين

از،براي تخمين پارامترهاي ماتي.بدست آوردن بهترين تصوير غير مات به كار رود پس زمينه شي متحرك

و پارامترهاي ماتي از اين منطقهي اولين قدم.شده تخمين زده مي شود بخش بنديساكن جدا مي شود

در.تعيين جهت حركت نسبت به محور افقي تصوير است و [9]چنانچه تفكيك نشان داده شده كيفيت

.بيشتر در جهتي كه حركت ايجاد شده كاهش مي يابد،تصوير در نتيجه رخ دادن حركت پذيري

افθيك تقريب گسسته از مشتق در جهت :قي عبارت است از نسبت به جهت مثبت محور

)3-10(∆-�_, s�q� );�t;;]r 	 -�_,, s,� % -�_, s�

,,_�-كه s,يك پيكسل در جهت�θدرجه از پيكسل-�_, s� از و شدت روشنايي آن مي تواند است

مشتق تصوير در جهت،آنگاه.تقريب زده شود1دو خطييابي روي پيكسل هاي مجاور با استفاده از درون

:اين مسير به اين صورت نوشته مي شود

)3-11(∆-�_, s�q� );�t;;]r 	 �1 % tan� ���-�_ / 1, s�

/ tan��� -�_ / 1, s / 1� % -�s, s� 
�براي y q0, %45rنسبت به محور افقي،�بنابراين جهت حركت.مشابه با جهت مثبت محور افقي است 

و  و M,Nبا اندازه گرفتن جهتي كه روشنايي كل تصوير مشتق حداقل مي شود شماره تعداد رديف ها

.ستون هاي تصوير هستند تعيين مي شود

)3-12(

i i|∆-�_, s� q � );�t;;]r|
}<!

=E!

~<!

�E!
 

كه [3]در ما،درجه از محور افقي است� شده فرض كنيد كه جهت تخمين زدهعنوان شده را پس تصوير

.براي ساختن تصوير جديد با جسم در حال حركت در طول جهت افقي،يكسو مي كنيم�نسبت به زاويه 

1bilinar 



56

مي)9-3(و)8-3(از رابطه براي به وجود آوردن يكسري تصوير مات با طول هاي ماتي مختلف  استفاده

با. شود محاسبه مجموع لاپلاسين اصلاح شده، تصويري كه بيشترين تطبيق را دارد انتخاب مي گردد سپس

.و تعداد پيكسل ماتي آن تصوير معادل طول ماتي انتخاب مي شود

و در اينجا براي.دوربين سريع باشد1شاترماتي حركتي وقتي ايجاد مي شود كه شي متحرك نسبت به زمان

براي حالت.طرح هاي ترافيكي يك روش براي تخمين سرعت از روي يك عكس ساكن ارائه شده است

ي پيكسل هاي  :ها داريمiو براي همه fb[i]= Aمشابه هستند يعني پس زمينهخاصي كه همه

)3-13(

و نتيجه بدست آمده چنين استgازfمعادله بالا مي تواند براي بازيابي :مورد استفاده قرار گيرد

)3-14(

و

)3-15(

جابنابراين در صورتي كه تعداد پيكسل هاي.به طريق بازگشتي قابل حل است  f[i]كه و شدت شده جا به

.مشخص باشد تصوير ايده آل به طور كامل قابل بازيابي است پس زمينهروشنايي

: تخمين جهت حركت-3-3-3

براي تخمين جهت حركت.براي اكثر موارد جهت حركت وسيله نقليه موازي خط اسكن افقي تصوير است

از آنجا كه براي.استفاده مي كنيم Yitzhaky et al's[8]مثل روشيوسيله نقليه در تصوير از يك 

روشنايي تركيبات فركانس بالا در اين حركت خطي تاثير ماتي عمدتا در جهت حركت اتفاق مي افتد شدت 

براي تخمين طول وسيله نقليه تصوير مات ابتدا بايد يكسو شوند مطابق با جهت.مسير كاهش مي يابد

 
1shutter 
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براي اجتناب از خطاي انتشار.حركت وسيله نقليه تا تصوير مات جديدي با جهت حركت افقي به دست آيد

و وير در صورتي يكسو مي شود كه زاويه بين جهت حركتتص،يافته توسط فرايند نمونه برداري مجدد

به خوبي مشخص است كه پاسخ. درجه بيشتر باشد5تصوير افقي به هنگام پياده سازي از اسكن خطهاي

.لبه مات به همان آشكار ساز لبه يك ناحيه وسيع تري را شامل مي شود

تي اي كه توسط حركت يك شي در مقابل نشان داده شده است براي ماتي حرك11-3همانطور كه در شكل

ي ثابت ايجاد شده نتايج تشخيص لبه مي تواند براي تخمين طول ماتي حركتي به كار رود  [4].زمينه

نتايج تشخيص لبه مي تواند براي تخمين،براي ماتي ناشي از حركت يك شي متحرك در مقابل زمينه ثابت-12-3شكل

.طول ماتي به كار رود

و چپ شي متحرك در حالت ايده آل يكسانو واضح است كه در حالت ايده آل طول ماتي در سمت راست

يك زير تصوير شامل شي متحرك در ابتدا بيرون،)در جهت افقي(براي محاسبه كردن طول ماتي.است

 نگاه كنيد12-3به شكل.كشيده مي شود از تصوير اول

و-13-3شكل آن نتيجهيك تصوير با ماتي واقعي  اعمال آشكار ساز لبه سوبل بر روي

و راست.اعمال مي شود جزيي از تصويرآشكار ساز لبه سوبل بر روي براي پيدا كردن عرض سمت چپ

آل.ناحيه مات و راست(بايد دو لبه با عرض يكسان،در حالت ايده كه معادل با ماتي نسبي سمت چپ

.براي هر خط اسكن از تصوير داشته باشيم.) ناحيه ماتي حركتي است
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براي پيدا.طول ماتي مي تواند معادل با عرض لبه به دست آيد،بنابراين با يافتن مد عرض لبه در تصوير

يك.ات روشنايي داخل ناحيه شي بايد ناديده لحاظ شودتغيير،كردن طول براي صحنه هاي واقعي براي

ي ثابت حركت مي كند ،تصوير داراي ماتي حركتي كه شامل يك شي متحرك است كه جلوي يك صحنه

و طول ماتي نسبي سرتاسر جهت حركت است،پارامترهايي كه بايد تخمين زده شوند از.موقعيت ابتدايي

د و عقب وسيله نقليه اتفاق مي افتدآنجايي كه ماتي نسبي هميشه به،ر جلو تقارن موجود در گسترش ماتي

و حذف كنيم .ما كمك مي كند كه نواحي نادرست ماتي حركتي را تشخيص دهيم

براي كاربرد.در خط اسكني كه كمترين تغييرات را دارد انجام مي دهيم،همچنين تخمين پارامترهاي ماتي

، اين نا ؛ كه در مقابل آسمان معمولاحيه تصوير تشخيص وسيله نقليه معادل با قسمت بالاي خودرو است

.آبي قرار مي گيرد

:زدودن ماتي-3-3-4

و دقيق ترين پارامتر ماتي يك دنباله از تصاوير با مقادير متفاوتي،براي بدست آوردن بهترين تصوير بازيابي

تصوير با طول ماتي5به عنوان نمونه.از طول ماتي ايجاد مي شوند كه از بخش قبل نتيجه مي شوند

.پيكسل ايجاد مي شود k+2تا  k-2حركتي 

و طول مربوطه توسط محاسبه مجموع لاپلاسين اصلاح شده بر روي تصوير سپس مناسب ترين تصوير

كه [12].ب مي شودانتخا براي حذف اثر رينگينگ كه توسط الگوريتم بازيابي به وجود مي آيد لازم است

.براي اينكار بايد در ابتدا ناحيه شي از پس زمينه جدا شود.اين الگوريتم فقط روي ناحيه شي انجام گيرد

و سپس كل پس زمينه پوشش داده .شود بازيابي تصوير فقط روي اين ناحيه انجام گيرد

تصوير بازيابي شده نه تنها شي را تعيين مي كند بلكه همچنين اطلاعاتي را كه براي بدست آوردن

.پارامترهاي محيط بدست مي آيد را خواهد داد

:روش ديگري از آقاي لين-3-4

اگر ما از يك جسم متحرك مثل زير عكس بگيريم: آمده است Huei-Yung Linتوسط [2]در مقاله

: داريم 
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 دوربين ثابت در حال عكس گرفتن از جسم متحركيك-14-3شكل

بهTجابجايي خودرو است در زمانdكه و اندازه آن ثانيه كه همان زمان شاتر دوربين است كه تنظيم

ما. خواهد بوددست ما  جا اگر برdيي جا به و راTرا بدست آوريم اي كه داريم تقسيم كنيم سرعت

:خواهيم داشت چرا كه 

)3-16(� 	 �
�

مث.با كمي دقت در شكل متوجه مي شويم اين جابجايي برروي دوربين تاثير مي گذارد لث ها با كمك تشابه

 را پيدا كنيم نهاآ مي توانيم به طور دقيق رابطه

ي دوربين با جسم در حال حركت زاويه-15-3شكل  ساخته استθصفحه

:اگر شكل قبل را بچرخانيم خواهيم داشت
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 چرخش يافته شكل قبلي-16-3شكل

.خواهيم داشتبهامتش كه دو مثلث

)3-17(�
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 داريمαبا حذف
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ي تصوير شي متحرك موقعيت آغازينPكه Z،)بر حسب پيكسل(طول جابجايي در تصويرK، در صفحه

و دوربين در ، فاصله بين شي �نور دهي مدت زمانT، فاصله كانوني دوربينFجهت موازي با محور عدسي

و بسته شدن شاتر دوربين(دوربين  زاويه�و در جهت افقي CCDاندازه هر پيكسلSx)زمان بين باز
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ي و صفحه . است تصويربين جهت حركت شي

)3-20(� 	  � h ��
� � ��� �q!<��

� ��Zh� �gD�r

fكه اگر >> Sxو از�باشد  درجه باشد45كمتر

)3-21(� 	 � h ��
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وsxو�كه كه.همان سرعت شاتر قابل تنظيم استTپارامترهاي دوربين هستند و براي حالت خاصي

 حركت شي موازي با صفحه تصوير است داريم

ي تصوير دوربين است-17-3شكل  حالتي كه جهت حركت جسم موازي با صفحه

)3-22(� 	 � h ��
� �

جايعني با داشتن طول ي تصويرشيو زاويه بين حركتKيي در تصوير جا به  نور دهيو زمان�و صفحه

ء متحرك مات شده را تعيين كرددوربين مي توان سرعت بسيار از روي تصوير مات شده تعيين سرعت.شي

يكي بيرون كشيدن اين،به كار رفته است ماتي دو روش براي بيرون كشيدن پارامترهاي.جديد مي باشد

و دومي كه روشي جديد تر هست اين دو مشخصه را از روي حوزه فركانس پارامت رها از روي خود تصوير

.بيرون مي كشد

:روش اول

: از روي پروفايل روشنايي ماتيبيرون كشيدن طول•
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مي رسيم18-3شكلبا رنگ قرمز به1مشخص شده با انتخاب پروفايل روشنايي متناظر در ميان خط اسكن

دكه براي  ، آورده شده استبدون تصويروهر و مات شده .ماتي

 استفاده از شدت روشنايي براي تخمين طول ماتي-18-3شكل

حركت مانده پروفايل تيز است كه اين بدين خاطر است كه لبه تصوير بدون لبه2بدون ماتيدر تصوير

باماتدر تصوير.است ازي اين لبه به.جدا مي گردد پس زمينهتغييري ملايم عنوان وسط اين تغيير شيب را

و فاصله آن تا سطح  مي پس زمينهمرز اصلي در نظر مي گيريم  به عنوان طول جابجايي تصوير در نظر

و(ي ماتراه جديدي ارائه شده كه با توجه به حوزه فركانس پارامترهاي [5]و [2]در مقاله.گيرند طول

.را بيرون مي كشد) جهت 

را كه ما بايد در اينجا بدست آوريمي پارامتر.مي باشداصلي در اندازه گيري سرعت همان روابط بالا ايده

طول جابجايي جسم در تصوير است كه در واقع همانK.شده است مات از روي تصاويرθوKمقدار 

.مي باشد مات شدگي همان طول

كه.تصوير بدست مي آورداين طول را به وسيله پروفايل [2]ي در مقاله يكابا به اين صورت خط نتخاب

همپس زمينه خط جاروب در امتداد مسيري كه هم شاملافقي به عنوان و  پيش زمينه شامل ثابت باشد

.شدت روشنايي را ترسيم مي كند شده مات

Highlight1

2sharp 
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 انتخاب يك خط اسكن قرمز مناسب براي رسم نمودار شدت روشنايي-19-3شكل

در.شده است تصوير انتخاب1پروفايلي است كه براي امتداد،19-3در شكل كه خط قرمز مشخص شده

ست پس زمينهاين تصوير شدت روشنايي ك،بالا تر است انتظارردبا حركت به سمت جسم متحرك كه

.هاي پايين تر را نمايش دهد داريم كه شدت روشنايي عدد

:آمده است20-3در شكل متلب بدست مي آيد نتيجه اي كه با پروفايل گيري از

 پروفايل روشنايي بدست آمده در جهت خطوط قرمز شكل قبل، با استفاده از نرم افزار متلب-20-3شكل

.است ملايمي به هم متصل شده خالص، باشيب1پس زمينهو2پيش زمينهمحدوده بين

1profile 
2foreground 
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كه21-3شكل مانند،ثابت باشدهم پيش زمينهحال اگر يك تصوير داشته باشيم كه در آن انتظار داريم

:رسم شده است22-3كه در شكل پروفايل حاصل يكنواخت تري را داشته باشيم

 يك شي ساكن كه مي خواهيم پروفايل روشنايي آن را رسم كنيم-21-3شكل

 پروفايل شدت روشنايي يك جسم ساكن-22-3شكل

و ماتيكه پروفايل روشنايي آن با متلب نشان مي دهد كه نداشتن سبب تيز شدن تغييرات بين پس زمينه

كه شدت روشنايي بين شي با پس زمينه آن متمايز باشد تغييرات پس در مواقعي.مي گرددپيش زمينه 

به وجود آمده2شيب دارياز لبه پس با استفاده.خواهد بودمتناسب ماتيتدريجي بين دو ناحيه با اندازه 

و انتهايي در واقع ما بايد بتوانيم.ي را تعيين نمودئجزماتي در پروفايل روشنايي مي توان موقعيت ابتدايي

 
3background 
1ramp 
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و مدل تصويري.لبه هاي موجود در شكل را تشخيص بدهيم براي نيرومند كردن اين الگوريتم تحت نويز

ش ييرات گرادياني براي تقريبتغي،غير ايده آل از آنجايي كه ماتي حركتي.ي مورد استفاده قرار مي گيردلبه

ي نادرست كمك كند و جلو وسيله نقليه اتفاق مي افتد تقارن موجود مي تواند به ما تشخيص لبه .در پشت

و جواد محمدي-3-5 :روش آقايان غلامعلي رضايي راد

و محمديآق، مي باشد [2]مقاله به نوعي ادامهكه [5]ي در مقاله با استفاده كردن از ايان رضايي راد

كه اين روش قادر خواهد بود با دقت بالاتري مقدار اندتبديل رادن به تخمين زدن دقيق تر زاويه پرداخته 

و در نتيجه دقت اندازه گيري سرعت بالاتر خواهد رفت .درست زاويه را تخمين بزند

را پيچش كه هماندر اين مقاله با آوردن مدل خطي ماتي حركتي خطي است به صورت زير تصوير مات

.مدلسازي كرده است

)3-23(���,  � 	 # # b��, �,  , ��-��, ��)�)�ZC
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,��bكه �,  , ي خطي است�� ,��-.تابع توزيع نقطه �و. تصوير ايده آل است� ��, تصوير� 

و حركت يكنواخت خطي در جهت افقي كه از نظر فضايي تغيير ناپذير باشد تابع توزيع.مشاهده شده است

.نقطه اي آن به صورت زير در خواهد آمد
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و جهت وابسته است يك تابع سينكhپاسخ فركانسي.و طبق فرمول بالا تابع توزيع نقطه به دو عامل طول

كه.ي بسيار كم نزديك به صفر ظاهر مي شوند بنابراين در حوزه فركانس خطهاي موازي اي با مقادير. است

خطنز اگر شكل زير. وط تيره استديك صفر بودن در تصوير يعني شدت روشنايي نزديك به صفر كه همان

 را داشته باشيم 

 تصوير اوليه يك خودرو بدون حركت-23-3شكل

:تبديل فوريه بگيريم،آن را مات كرده سپس
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و رديف45و زاويه30رديف بالا تصوير مصنوعي از تصوير اوليه قبلي با طول ماتي-24-3شكل و تبديل فوريه آن است درجه

آن60و زاويه30مصنوعي تصوير اوليه با طول ماتي پايين مات شده  و تبديل فوريه .درجه

.توجه به پارامتر هاي ماتي يكسري خطوط به صورت شكل هاي بالا خواهيم داشت با

و و استفاده از آنها براي تخمين سرعت وسيله نقليه بايد بتوانيم جهت حركت براي تخمين پارامترهاي ماتي

و اين پارامترها نه تنها براي تعيين سرعت وسيله نقليه بلكه زدودن طول ماتي را از  داخل بيرون كشيده شود

براي اكثر موارد جهت حركت موازي با خطهاي افقي اسكن.ماتي از تصاوير دريافتي نيز كاربرد خواهد داشت

.تصوير است

ت كه صورت اينبه عيين نمود اما اگر جهت حركت افقي نباشد با كمك تبديل رادن مي توان جهت آن را

و سپس تبديل فوريه را كه به صورت يك سري خطوط موازي است به ابتدا از تصوير تبديل فوريه گرفت

و براي.عنوان ورودي به تبديل رادن داد انتگرال رادن براي زاويه هاي مختلف مقادير مختلفي خواهد داد

ش با بدست آوردن مقادير ماكزيمم نسبي مي توان.دزاويه خطوط اين مقدار ماكزيمم مقدار خود خواهد

و فقط فاصله آنها از مبدا متفاوت.زاويه هاي درون تصوير را بيرون كشيد و چون تمام خطوط موازي هستند

و،است طبق تئوري گفته شده در فصل قبل تبديل رادن آنها به صورت نقاطي با مختصات زاويه يكسان

شدهاي متفاوت خواه مختصات طول .د
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در حقيقت اين مقاله ادعا دارد كه تبديل رادن دقت تخمين زاويه را نسبت به روشهايي كه در قبل استفاده

و مناسب ترين روش براي تخمين زاويه مي باشد كه.مي شد بهبود خواهد داد و در سرآغاز مقاله ادعا كرده

خ50تا30اين تبديل در نهايت تخمين سرعت را بين .واهد داددرصد بهبود

و سپس بيان داشته كه اين طول با فاصله نسبت سپس براي تخمين طول ابتدا تصوير ورودي را يكسو كرده

.هرچه طول ماتي زياد تر شود اين خطوط به هم نزديك تر خواهند گرديد.عكس دارد

 پيكسل30و20تبديل فوريه براي طول ماتي25-3شكل

و براي32اين فاصله20براي طول به30بوده تر21اين فاصله و شكل فشرده و عنوان شده استرسيده

 كرده كه طول با فاصله نسبت عكس دارد

)3-25(L� !
�

و سپس با بررسي طول و با يك چند جمله هاي مختلف فاصله هاي مختلف يك الگوريتمي را ترتيب داده

و در جدول قرار داده است5اي از درجه  و ضرايب را هم استخراج كرده .طول را به فاصله مرتبط ساخته

)3-26(

:كه شكل آن به صورت زير است
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 زده شده براي معادله بالاضرايب تخمين-26-3شكل

هتوجه به تشابهبا [3],[4],[2]و سپس مانند مقاله هاي باامثلث و پارامترهاي دوربين رابطه طول ماتي

.سرعت را نوشته است

 استفاده از تشابه مثلث ها براي تخمين سرعت-27-3شكل
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:روش پيشنهادي-4-1

و افت كيفيت تصوير برداري استماتي بازگرداندن چنين. حركتي يكي از متداول ترين نمونه هاي كم كردن

را،در اين گزارش. تصويري به شدت به دقت تخمين پارامترهاي ماتي مرتبط است ما يك روش جديدي

و تبديل فوريه تصوير كه يك رابطه بازگشتي،براساس تركيب تبديل رادن به وسيله آن ارائه كرده ايم

و جهت ماتي حركتي را تعيين كنيم .بتوانيم طول

مهمترين مزيت اين روش در تخمين بسيار دقيق زاويه ماتي است كه در نتيجه انتخاب مناسب ترين زاويه

كه اين زاويه دقيق تخمين.مي توانيم مناسب ترين يكسو سازي تصوير را براي تخمين طول داشته باشيم

زد زده شده به نوبه .ي خود طول دقيق تري را هم براي ما تخمين خواهد

ي ماتيبراي تصاوير اين روش و طول هاي مختلف ماتي تست مرجع موجود در زمينه با زواياي مختلف

و در نهايت.شده است و پياده سازي قرار دهيم در اينجا ما قصد داريم روشهاي گذشته را مورد بررسي

گ و در نتيجه طول ماتي را بهبود مي روشي را ارائه دهيم كه به ونه اي كاملا مشهود دقت تخمين زاويه

.بخشد

:تخمين پارامترهاي ماتي-4-2

ي اول در را مرحله و ناحيه اي را كه شي متحرك در آن قرار دارد را تشخيص بخش بنديتصوير مي كنيم

و طول ماتي موثر است بخش بنديبايد توجه داشت كه اين.مي دهيم كه.كردن هم در دقت تعيين زاويه

چ و اثرات انتخاب اين موضوع در مقالات قبلي هايي با اندازه بخش بنديندان مورد اشاره قرار نگرفته است

.هاي مختلف در تغيير نتيجه نهايي عنوان نشده است

ناحيه با ماتي نسبي،يه بدون ماتيناح. كلا در عكسي كه شامل ماتي حركتي است سه ناحيه خواهيم داشت

و جسم متحرك هر دو در  و شدت روشنايي پس زمينه ساكن و زمينه ساكن است كه مرز بين شي متحرك

و منطقه با ماتي كامل كه فقط  .شي متحرك است شاملايجاد آن دخيل هستند

اي حتي. بهتري خواهيم گرفتاگر ما منطقه ماتي كامل را بهتر تشخيص بدهيم جواب  كه به عنوان اندازه

نمونه گيري از اين ناحيه ماتي كامل انتخاب مي كنيم در دقت تعيين زاويه با كمك تبديل رادن نقش

و اين مورد را در خواهد  .بيشتر مورد بررسي قرار خواهيم داد ادامهداشت

 fftshiftب با دستور سپس اين تبديل فوريه را در متل. سپس از تصوير انتخاب شده تبديل فوريه مي گيريم

شد. به مركز انتقال مي دهيم . اين كار براي ما يك مزيت بزرگ خواهد داشت كه در ادامه عنوان خواهد

موسپس دامنه اين تبديل فوريه را مي و هومي اطلاعات بهتري را به ما گيريم كه نسبت به قسمت حقيقي
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و متمايز تر كردن. خواهد داد و پايين تصوير از اين دامنه سپس براي برجسته تر كردن نقاط با فركانس بالا

و آن را رسم مي كنيم. لگاريتم مي گيريم .سپس از شكل تبديل رادن گرفته

و زاويه اي كه در آن اين مقدار از روي سطح رسم شده تبديل رادن مقدار ماكزيمم آن را پيدا مي كنيم

:ر اوليه ما خودرويي به صورت زير استبه عنوان مثال تصوي.اتفاق افتاده را بدست مي آوريم

و بدون-1-4شكل  ماتيتصوير اوليه

ابعاد پنجره.مي باشد bit unsigned integer array-8و به صورت 406* 610*3ابعاد اين تصوير

:و به صورت دستي با دستور زير انتخاب مي كنيم 255* 255نمونه برداري را 

)4-1(i_ sampel= i (70+(1:255),220+(1:255),:); 

و از رديف اول 255* 255يعني يك پنجره به ابعاد رديف به پايين70براي نمونه گيري انتخاب مي كنيم

و از ستون اول نيز  تا 220مي آييم ي بخش بنديستون به سمت راست حركت كرده فرضي انتخاب شده

.ما بيشتر شامل شي متحرك باشد تا پس زمينه ساكن

:است2-4شكل شكل حاصل
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 255*255پنجره نمونه برداري به ابعاد-2-4شكل

. مي كنيم درجه مات30و زاويه پيكسل10حال اين تصوير نمونه برداري شده را توسط متلب با طول

و بعد از محاسبه. مي شود حاصل3-4شكل سپس از اين تصوير مات تبديل فوريه دو بعدي مي گيريم

و در نهايت  و لگاريتم گرفتن از آن جادامنه در4-4نتيجه به صورت شكل،آن به مركز تصوير كردن جا به

:مي آيد

و زاويه10تصوير مات شده با طول ماتي-3-4شكل  درجه30پيكسل
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و نتيجه لگاريتم-4-4شكل جااندازه تبديل فوريه از شي متحرك  آن به مركز كردن جا به

و و از آن تبديل رادن گرفته سپس از اين تصوير به عنوان ورودي اوليه به تبديل رادن استفاده مي كنيم

:رسم مي كنيم

 تبديل رادن بر حسب زاويه، اعمالي بر روي شكل قبلي-5-4شكل

و 313,7478713738806سپس مقدار ماكزيمم تبديل رادن را به دست مي آوريم، اين مقدار برابر است با

. است درجه28زاويه اي كه در آن مقدار تبديل رادن ماكزيمم شده را پيدا مي كنيم كه اين زاويه برابر با

و به اصطلاح طبق روش هاي ارائه شده در قبل ما بايد تصوير ورودي مان را به اندازه اين زاويه دوران دهيم



74

كه.بچرخانيم تا اين تصوير به اصطلاح يكسو شود در واقع هدف از اين يكسو سازي اين است كه كاري كنيم

ي تصوير رساله ما در اين. جهت حركت موازي محور افقي شود دوران را به جاي اعمال روي شكل حوزه

ي تبديل فوري،اعمال كنيم جاه بر روي اندازه در. اعمال مي كنيم شده جا به از آنجا كه از لحاظ تئوري

فصل سوم ثابت گرديده كه زاويه خطوط ظاهر شده در طيف فوريه نسبت به محور قائم برابر است با زاويه 

ي تصوير،حركت شي نسبت به محور افق دوران در حوزه،پس در واقع مي توان به جاي دوران در حوزه

.ام دادطيف فوريه را انج

و اين مزيت دقت الگوريتم ما را بالاتر اما اينكار از لحاظ پياده سازي مزيت بزرگي براي ما خواهد داشت

خواهد برد، چرا كه در حوزه تصوير به دنبال يكسو سازي ممكن است اطلاعات پيكسل هاي كناري از دست 

پ و غير واقعي و نيز كناره هاي تصوير جديد با مقادير فرضي و در حوزه تصوير نمي توان اين.ر گرددبرود

و در تصميم گيري ما حتما ارزش ادعا را كرد كه پيكسل هاي كناري اطلاعات ارزشمند كمتري دارند

و چه بسا ممكن است ارزش بالايي داشته باشند براي محاسبه تبديلو. منطقي كمتري را خواهند داشت

و  .ها با ارزشي يكسان لحاظ مي گردند اطلاعات تمام پيكسلو ساير روشهاي تخمين ماتي1طيففوريه

جااما در تبديل فوريه اي كه به صورت ميافته پياده سازي مي گردد اطلاعات شده جا به و ترهاساسي درم

و به همين نسبت هرچه از مركز تصوير دور مي شويم اين اطلاعات از اهميت كمتري مركز تصوير قرار دارند

و در نتيجه دوران در اين حوزه باعث خواهد شد كه ما اطلاعات با اهميت تر تصوير را برخوردار خوا هند بود

و فقط اطلاعات كم اهميت تر مربوط به هارمونيك هاي بالا تر ممكن است در نتيجه دوران داشته باشيم

دس.يافتن تغيير پيدا كنند .ت خواهيم دادپس در واقع در اين روش ما اطلاعات ارزشمند كمتري را از

ازپس.شدخواهد6-4دوران مي دهيم نتيجه شكل-28در مورد اين مثال تبديل فوريه را به اندازه مثلا

و رسم مي كنيم،اين مرحله يكسو سازي .در مرحله بعد شدت روشنايي هر ستون را باهم جمع كرده

:در مي آيد7-4در مورد اين مثال نتيجه به صورت شكل

1cepstrum 
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جا دوران-6-4شكل  درجه28لگاريتم اندازه تبديل فوريه به اندازه زاويهييجا به

 درجه28مجموع شدت روشنايي هاي تبديل فوريه بعد از دوران به اندازه-7-4شكل

ازdطبق روش هاي ارائه شده نصف فاصله دو مينيمم نسبي اول را به عنوان و سپس در نظر مي گيريم

�فرمول  	 }
است 255در اينجا fftاز آنجا كه طول پنجره نمونه برداري.ل ماتي را محاسبه مي كنيمطو�

باdو مقدار. در نظر مي گيريم 255را برابرNپس  :از روي شكل برابر است
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201 % 145 	 56 

56
2 	 28 

 در نتيجه مقدار طول ماتي برابر است با

255
28 	 9.1 

جااز آنجا كه طول ماتي بر حسب هاجا به عددي صحيح است پس طول تخمين زده شده،يي در پيكسل

و1يعني.9برابر است با  .درجه خطا در تخمين زاويه داشته ايم2پيكسل خطا در تخمين طول

بهتري نسبت به روشي كه ابتدا تصوير اصلي را دوران مي داديم به نسبتي كار ما طول را با دقت تا اينجا

.ريه مي گرفتيم تخمين زده ايم چون اطلاعات از دست رفته كمتري داشته ايمو سپس تبديل فو

اما كار جديد تري كه ما در اين جا انجام خواهيم داد اين است كه براي تبديل فوريه علاوه بر دوران به اندازه

%θ آن و رسم ي مجموع شدت روشنايي هاي روي هر ستون ي،و محاسبه زواياي تبديل فوريه را به اندازه

و رسم زير  و براي هر كدام از آنها مجموع شدت روشنايي هاي روي هر ستون را محاسبه دوران مي دهيم

.مي كنيم

%و θ % و 4 % θ % 3و % θ % و2 % θ % 1 %θ % 5 

%و θ / و 4 % θ / 3و ¤ θ / و2 % θ / 1 ¤ θ / 5 

آنو فاصله بين دو مينيمم نسبي اول .را اندازه مي گيريمو مقدار

θ%براي % : را داريم8-4شكل درجه–29يعني دوران به اندازه 1

 كه اين فاصله بين دو مينيمم اول برابر مي شود با

202 % 148 	 54 
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ها-8-4شكل  درجه29براي دوراني هر ستونمجموع شدت روشنايي

:مي گردد9-4درجه به صورت شكل-29و نتيجه دوران به اندازه زاويه

ي دوران تبديل-9-4شكل  درجه29فوريه به اندازه

θ%براي % :داريمرا10-4شكل درجه-30يعني دوران 2
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 درجه30مجموع شدت روشنايي هاي لگاريتم اندازه تبديل فوريه با دوران-10-4شكل

 كه اين فاصله بين دو مينيمم اول برابر مي شود با

200 % 150 	 50 

:مي گردد11-4درجه به صورت شكل-30و نتيجه دوران به اندازه زاويه
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 درجه30لگاريتم اندازه تبديل فوريه بعد از دوران-11-4شكل

θ%براي % :داريم درجه-31يعني دوران به اندازه 3

 درجه31مجموع شدت روشنايي هاي لگاريتم اندازه تبديل فوريه با دوران-12-4شكل
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باكه اين فاصله بين دو مينيمم اول برابر  مي شود

203 % 151 	 52 

:درجه به صورت شكل زير مي گردد-31و نتيجه دوران به اندازه زاويه

 درجه31لگاريتم اندازه تبديل فوريه بعد از دوران-13-4شكل

θ%براي % ي 4 :درجه داريم-32داريم يعني زاويه

با-14-4شكل  درجه32دوران مجموع شدت روشنايي هاي لگاريتم اندازه تبديل فوريه
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 كه اين فاصله بين دو مينيمم اول برابر مي شود با

204 % 150 	 54 

:درجه به صورت شكل زير مي گردد-32و نتيجه دوران به اندازه زاويه

 درجه32لگاريتم اندازه تبديل فوريه بعد از دوران-15-4شكل

θ%براي % ي 5 :درجه داريم-33داريم يعني زاويه
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 درجه33مجموع شدت روشنايي هاي لگاريتم اندازه تبديل فوريه با دوران-16-4شكل

 كه اين فاصله بين دو مينيمم اول برابر مي شود با

206 % 148 	 58 

:درجه به صورت شكل زير مي گردد-33و نتيجه دوران به اندازه زاويه
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 درجه33لگاريتم اندازه تبديل فوريه بعد از دوران-17-4شكل

%وهمين كار را مي توان براي θ / و 4 % θ / 3و ¤ θ / و2 % θ / 1 ¤ θ / هم انجام ....و 5

 .....و-23و-24و-25و-26و-27داديعني دوران به اندازه 

و براي زواياي كمتر اين طول افزايش مي يابد58درجه فاصله بين دو مينيمم-27براي دوران .مي شود

و تصا 30وير بيندازيم مشاهده مي كنيم كه با حركت به سمت زاويه اگر نگاه دقيق تري به اين نمودارها

مي)50(درجه اين فاصله به كمترين مقدار خود و با فاصله گرفتن از اين زاويه اين طول بزرگتر مي رسد

ي دو مينيمم اول در شكل مجموع روشنايي هاي. شود در30ضمن اينكه اندازه درجه منفي ترين مقدار

و با انتخاب منفي ترين مينيمم نسبي مي توان توسط يك الگوريتم شكل بين تمام شكلهاي  رسم شده است

ها انتخابي ما نسبت به ساير اشكال شكل نمودارضمن اينكه.مورد نظر را انتخاب كرد  مجموع روشنايي

و زيباترين نمودار را در حوالي زاويه1تيزو حالت منظم تري به خود مي گيرد يم درجه خواه30ترين

.داشت

1sharp 
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درجه باعث مي شود زاويه30حال اگر به تصوير تبديل فوريه نگاه كنيم متوجه مي شويم كه دوران به اندازه

و با دور شدن از اين زاويه اين خطوط  به خط عمودي نسبتاين خطوط به حالت عمودي نزديك تر شوند

.تصوير زاويه پيدا كنند

در حقيقت از آنجا كه ما از روي همين شدت روشنايي هاي لگاريتم اندازه تبديل فوريه نمودار مجموع

و دقيق بودن اين نمودار  روشنايي ها روي ستون هاي تصوير رسم كرده ايم مي توان متوجه شد كه زيبايي

جادر يك زاويه خاص به اين دليل است كه در اين زاويه خطوط  لگاريتم اندازه تبديل فوريه شده جا به

و اين مجموع كمتر از  و مجموع آنها روي ستون مقادير اين خطوط تيره را با هم جمع مي كند عمودي شده

به ستون هاي مجاور خواهد گرديد و اين مقادير مجموع كوچكتر همان مينيمم هاي نسبي ما هستند كه

و طبق تئوري اثبات شده در فصل سوم تعداد اين خطوط همان طول مات شدگي صورت متناوب تكرار شده

.است

پس اگر ما طول تصوير را بر نصف فاصله دو مينيمم اول كه همان دوره تناوب است تقسيم كنيم به اين

و اثباتي بر رابطه   تعداد خواهيم رسيد

)4-2(� 	 }
�

در واقع ما با تبديل رادن يك تقريب اوليه از زاويه ماتي انجام داديم سپس با دوران لگاريتم اندازه تبديل

و با برگرداندن مقدار زاويه اين فوريه حول چندين درجه مجاور اين زاويه به عمود ترين تصوير رسيديم

.ق تري براي زاويه انجام داديمدوران تخمين دقي

.وريمآبدست مي سپس طول را از روي اين زاويه جديد

با30در اينجا در زاويه با.50فاصله ما برابر شد  در نتيجه دوره تناوب ما برابر است

50
2 	 25 

بدو طول ماتي برابر خواه :اشد

255
25 	 10.2 
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جااز آنجا كه طول ماتي بر حسب هايي در پيكسجا به عددي صحيح است پس طول تخمين زده شده،ل

.10برابر است با 

.پيكسل را بدون هيچ خطايي كاملا درست تشخيص داديم10و طول ماتي30يعني مقدار زاويه

و انتخاب كردنن مرزبنديگاهي بر اثر.اما مزاياي اين روش پيشنهادي از اين هم فراتر است  كردن مناسب

را اطلاعات ما به گونه اي مي شود كه تبديل رادن نمي تواند به طور صحيحي زاويه،مناسبنا نمونه اندازه

و و خطاستي كه بر مبناي آن زاويه انتخاب مي كنيمرايدر نتيجه طول تخمين بزند .است نادرست

و هر و زاويه ماتي به هم مرتبط هستند دارندي آنها در مقدار تبديل رادن تاثيردو از آنجا كه طول ماتي

هبراي تركيب توام برخي  هااطول هم،و زاويه و محل چندان مناسبي نداشته باشد اندازهاگر نمونه برداري

اي رادنمقدار ماكزيمم تبديل و در مقالات گذشته به نسبتدر زاويه متفاوت از زاويه واقعي اتفاق مي افتد

.است مشخص شدهطول ماتي اي خاص جهت محدودهمشخص كردن مثلا،اين مشكل با يك فرض

از50تا10بر فرض مثال در مقاله ارائه شده در فصل سوم طول ماتي بين و خطاي مقادير خارج مجاز بوده

مي به شدت محدوده ي ماتي كامل به درستي.رود بالا تازه اين فرض هم در صورتي آورده شده كه منطقه

و به طور دقيقي  با بخش بنديتشخيص داده شده باشد و سازي مناطق ماتي كامل از مناطق با ماتي نسبي

در مورد تصوير يك خودروي در حال حركت به صورت شكل مقابل مثلا. بدون ماتي انجام گرفته باشد

و طول ماتي برابر با  ي نمونه گيري از شي در حال حركت به صورت زير باشد و زاويه10چنانچه پنجره

. درجه خطا7به ما خواهد داد يعني8الگوريتم رادن مقدار ماكزيمم را در زاويه گرفته شود15ماتي برابر با

.تصوير خودروي در حال حركت است18-4تصوير
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 تصوير اصلي-18-4شكل

 انتخاب كنيم19-4شكلو اگر نمونه برداري را به صورت

 255* 255نمونه برداري از تصوير اصلي با ابعاد-19-4شكل
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. درجه خطا خواهد داشت7تبديل رادن

در15و زاويه10تبديل رادن براي ماتي با طول-20-4شكل  درجه است8درجه داراي ماكزيممي

با15و در زاويه 355,4برابر8مقدار تبديل رادن در زاويه و به عنوان ماكزيمم برگردانده 337,9برابر است

.دوران بدهيم شكل زير حاصل مي شود-8را به اندازه زاويه اگر تبديل فوريه.نمي شود

 درجه8دوران به اندازه-21-4شكل
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.و مجموع روشنايي ها روي ستون ها نيز به اين صورت مي گردد

 درجه8مجموع شدت روشنايي ها براي دوران-22-4شكل

 كه اين فاصله بين دو مينيمم اول برابر مي شود با

183 % 107 	 76 
و نه از روي شكل مي توان متوجه شد كه نه تبديل فوريه بعد از دوران جهت خطوطش كاملا عمودي شده

.نمودار مجموع روشنايي ها كاملا تيز هستند

 سپس دوران را يك درجه يك درجه اضافه مي كنيم

ب-7مقدار مينيمم فاصله در ين دو مينيمم درجه اضافه كردن به دوران اوليه به دست مي آيد كه فاصله

.مي گردد50برابر با 



89

 درجه15مجموع شدت روشنايي ها براي دوران-23-4شكل

 درجه15دوران به اندازه-24-4شكل
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¤همان طور كه در شكل مشخص است براي دوران به اندازه θ % درجه خطوط طيف عمودي15يعني 7

¤تر از خطوط طيف  θمي و مجموع روشنايي ها نيز داراي دو مينيمم هاي اول نزديكتر به هم شده است

.تا از هم فاصله دارند50يعني. باشد

از. مي شود52اين فاصله-9و-8براي دوران اين پس طبق. اين فاصله بيشتر مي شود-7و با دور شدن

 ، θ%الگوريتم زاويه تخمين زده شد % .درجه مي باشد15يعني دوران خلاف جهت به اندازه 7

 اگر ما مي خواستيم تنها از تبديل رادن استفاده كنيم طبق فرمول اثبات شده قبلي به

76
2 	 38 

255
38 	 6.7 

ما7يعني طول تخمين زده شده برابر و  درجه خطا پيدا مي كرديم3مي گرديد

 ولي اين روش براي ما طول را به صورت زير

50
2 	 25 

255
25 	 10.2 

و زاويه درست دوران نيز10يعني همان شد-15=-7-8پيكسل تخمين زد .برگردانده

.كردن نامناسب توانستيم به جواب صحيح دست پيدا كنيم بخش بنديو بدون هيچ خطايي حتي با



شي متحرك داراي دهيم كه در آن

 

 يكنواختي نيست

و تمام آن را با  ساختار در نظر گرفته

 درجه3
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در اينجا نمونه كاملتري را مورد بررسي قرار مي ده

.ت

آن-25-4شكل متحرك داراي ساختارشيمثالي ديگر كه در

كل تصوير را يك سا. وجود دارد 360*360 ابعاد

.درجه مات مي كنيم 30 ماتي

30و زاويه ماتي10شكلي با طول ماتي-26-4 شكل

د: مثالي ديگر-4-3

ساختار يكنواختي نيست

شك

در اينجا يك تصوير به

و زاويه10طول ماتي
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سپس لگاريتم. اعمال مي كنيم 360*360بعدي به ابعاد سپس برروي تصوير مات شده تبديل فوريه دو

.اندازه تبديل فوريه آن را رسم مي كنيم

 لگاريتم اندازه تبديل فوريه-27-4شكل

كه18-4يعني قبلي به شكل مربوط به تصوير ماشيننسبت26-4شكل و از آنجا داراي نويز بيشتري است

و  مناسبي براي جداسازي شي از پس زمينه بخش بنديكل تصوير را به عنوان شي در نظر گرفته ايم

:انتخاب نكرده ايم اگر تبديل رادن آن را بر حسب زاويه رسم كنيم شكل زير حاصل مي گردد
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 تبديل رادن جسم مات-28-4شكل

درلتبديكه اندازه و اطراف آن يعني 178رادن از مقدار حوالي) همان صفر درجه(درجه 180و 179درجه

.يشتر استبدرجه 20

.ما نمي توانيم مقدار ماكزيمم مطلق اين تابع را به عنوان زاويه مورد نظر انتخاب كنيمسپ

دورانθ%يم تصوير را به اندازه زاويه حال اگر چنان اشتباهي صورت بگيرد، در مرحله بعد كه تصميم دار

و مجموع شدت روشنايي هاي هر ستون را براي پيدا كردن دوره تناوب تبديل فوريه حساب كنيم به  دهيم

:رسيد خواهيم-29-4شكل 
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 دوران تبديل فوريه به اندازه اي تبديل رادن به نادرست تشخيص داده است-29-4شكل

ب موازي در تصوير لگاريتم دامنه تبديل فوريهطخطو- 178ا دوران به اندازه به طور نظري مشخص است كه

و زاويه تشخيص داده شده توسط تبديل رادن مقدار خطايي را  حاصله به صورت عمود قرار نگرفته اند

پس بخش بنديانتخاب كرده است كه دليل آن نيز انتخاب نكردن  مناسب براي شي متحرك نسبت به

ه و .مي باشد دو بعديمينطور انتخاب نكردن طول مناسب براي تبديل فوريه زمينه ساكن

:مي رسيم-30-4حال اگر شدت روشنايي هاي هر ستون را با هم جمع بزنيم به شكل نامنظم
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 مجموع شدت روشنايي ها براي زاويه اي كه به خطا تشخيص داد شده-30-4شكل

.فوريه را مشخص نمودكه نمي توان از روي آن دوره تناوب تبديل

:درجه را در نظر مي گيريم20ماكزيمم نسبي حوالي زاويههاين دفع،حال با مراجعه به نمودار تبديل رادن

 انتخاب دومين ماكزيمم نسبي به عنوان مقدار اصلاح شده تبديل رادن-31-4شكل
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18، براي زاويه 443,3درجه19براي زاويه، 445,6درجه20كه مقدار اندازه تبديل رادن براي زواياي

يعني اينكه. بدست خواهد آمد 447,8درجه16و براي زاويه 450,6درجه17براي زاويه 447,7درجه

و17تبديل رادن زاويه مربوطه را  .درجه خطا داشته ايم3درجه تشخيص داده

ز دو بعديدرجه لگاريتم اندازه تبديل فوريه-20براي دوران :ير مي شودبه صورت شكل

ي اصلاح شده-32-4شكل ي زاويه  درجه20دوران به اندازه

و مجموع شدت روشنايي ها نيز به صورت شكل زير به نسبتكه خطوط موازي به طور عمود قرار گرفته اند

:مي شود
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 درجه20مجموع شدت روشنايي ها براي تبديل رادن اصلاح شده33-4شكل

:كه طبق فرمول

270 % 196 	 74 

74
2 	 37 

:و طول ماتي برابر است با

360
37 	 9.729 

.پيكسل است10كه همان

خواهيم19تكرار كنيم براي زاويه19و16،17،18اگر اين محاسبه ها را مانند قسمت قبل براي زواياي

:داشت كه برابر با
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جهدر19مجموع شدت روشنايي ها براي تبديل رادن اصلاح شده-34-4شكل

267 % 195 	 72 

	و طبق فرمول طول ماتي برابر 10 ¦`(
§�
�

اين شكل نامنظم وغير 16،17،18و براي زاويه. خواهد شد

خواهد10خواهد بود كه طبق آن طول ماتي عدد72قابل استفاده خواهد شد پس كوتاهترين فاصله همان 

و طبق روش ما زاويه تخمين زده شده برابر با  .27شد يعني روش ما زاويه را با خطاي درجه خواهد19شد

%28و طول را نيز با خطاي دقت% در حالي كه روش تبديل رادن به تنهايي روي. تشخيص داده است.

و عمليات دچار شكست مي گرديد و قادر به تشخيص زاويه نبود .اين تصوير دچار خطا شده

:نتيجه گيري

تصوير مات در تبديل رادن ايجاد مناسب بخش بنديعدم اين روش قادر خواهد بود خطايي كه در نتيجه

و با دقت بسيار بالايي زاويه حقيقي را مشخص خواهد كرد يعني اين روش. خواهد شد را تشخيص داده

و الگوريتم پيشنهادي در صورتي كه چندين ماكزيمم. كليت بالا تري نسبت به تبديل رادن خواهد داشت

ر و در نهايت نسبي جا از هم داشته باشيم مجموع شدت روشنايي ا براي تك تك آنها محاسبه مي كند

و طبق فرمولهاي جوابي را كه مقدار دو مينيمم نسبي آن كمترين مقدار است به عنوان زاويه صحيح انتخاب

زد،3ارائه شده در فصل  .طول صحيح را تخمين خواهد

بر انتهاي فصل پنجمتوضيحات بيشتر در مورد مقدار اين دو مينيمم نسبي اول در و در آن فصل آمده است

.روي تصاوير تك تك عنوان گرديده
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از:مقدمه-5-1 و1پايگاه دادهدر اين فصل تعدادي تصاوير و علي مكارانهآقاي آگراوال انتخاب گرديده

و خطاي كمتري نسب،اوليه اين تصاوير تفكيك پذيريرغم پايين بودن  ت به طول ماتي با دقت بالاتر

براي مرجع اين تصاوير اصليكاربرد در حقيقت. الگوريتم رادن اصلاح نشده قبلي تخمين زده شده است

با اين حال با همين تصاوير واقعي نه چندان با كيفيت براي مقصد تعيين سرعت، بوده، ماتيمقاصد زدودن 

2تفكيك پذيريبالاتر بودن دقتبه،براي مقاصد تعيين سرعت. خوبي داده است به نسبتالگوريتم ما جواب 

كه اين مورد با بالاتر رفتن كيفيت تصوير برداري دوربين هاي كنوني موجود در بازار؛تصويربرداري نياز است

اسبه  .تدست آمده

ايدر و پايگاه داده شده چند عكس واقعي گرفته شده با دوربين فراهم كارانهمكه توسط آقاي آگراوال

و طول واقعي ماتي بر حسب پيكسل نيز داده شده است موجود3ساكن كانن .است

:قطار اسباب بازي در حال حركت-5-2

و به طور افقي،براي نشان دادن صحت الگوريتم پيشنهادي تصوير قطار اسباب بازي اي كه با سرعت ثابت

.مي باشد پيكسل 118اندازه طول ماتي واقعي اين تصوير.در حال حركت است را انتخاب مي كنيم

 118تصوير واقعي از يك قطار واقعي در حال حركت با طول ماتي-1-5شكل

1Data base 
2resolution 
3Canon 
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آن. كردن به طور مستقيم به الگوريتم پيشنهادي مي دهيم بخش بندياين تصوير را بدون يعني از

.مي باشد 614* 830*3ابعاد تصوير. بعدي مي گيريم مستقيما تبديل فوريه دو

دو. انتخاب مي كنيم 614* 830را هم ابعاد تبديل فوريه  بعد از بدست آوردن لگاريتم اندازه تبديل فوريه

و سپس جمع كردن ستوني شدت روشنايي هاي لگاريتم اندازه تبديل فوريه به نمودار زير خواهيم بعدي

.رسيد

 نمودار مجموع شدت روشنايي ها براي عكس واقعي قطار اسباب بازي-2-5شكل

:كردن اين تصوير فاصله دو مينيمم اول را نسبت به هم اندازه گيري مي كنيمبا بزرگتر
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 مقادير دو مينيمم اول-3-5شكل

419 % 413 	 6 

6
2 	 3 

√614 X 830 	 713.8767401 

!)ª©`©K.¦!©	                                                                                  118.979در نتيجه
¦

كه دقت بسيار،و زاويه ماتي نيز صفر درجه تشخيص داده شده است پيكسل 119طول ماتي برابر است با

.بالايي است
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:تصويري از پلاك خودروي در حال حركت-5-3

.مثال بعدي تصوير واقعي گرفته شده از پلاك خودرو است

 پيكسل60تصويري از يك خودرو با طول ماتي-4-5شكل

.پيكسل مي باشد60در اين تصوير طول ماتي واقعي. است 129* 192*3خالص اين تصوير ابعاد

اين تصوير در حقيقت براي موضوع از بين بردن ماتي داده شده است، از آنجا كه ابعاد داده شده تصوير

و كيفيت  . آن نيز پايين است انتظار مي رود كه تشخيص طول دقيق دشوار باشد تفكيك پذيريكوچك بوده

و تشخيص لبه براي اندازه گيري سرعت استفاده شده طول تصوير در مثالهايي كه تاكنون از تبديل فوريه

و در مقاله اي كه از تبديل رادن براي اندازه گيري زاويه استفاده  ماتي مقادير كوچكي در نظر گرفته شده

و ساختگي شده  .است در نظر گرفته شدهپيكسل30طول موارد ماتي حتي براي تصوير مصنوعي

در صورتي كه طول تصوير ماتي بالاتر برود حتي در تصاوير با ماتي مصنوعي كه توسط نرم افزار متلب شبيه

و تبديل رادن نيز زاويه را با دقت پا . يين تخمين مي زندسازي گرديده خطاي اندازه گيري بسيار بالا مي رود

در تفكيك پذيرياما ما در اينجا يك عكس با و طول ماتي زياد را مورد آزمايش قرار خواهيم داد كه پايين

.صورت نزديك بودن طول تخمين زده شده نسبت به مقدار واقعي دقت اين روش آشكار خواهد شد

و همچنين ابعاد تبديل فوريه .انتخاب مي كنيم 129*129را در مثال ابعاد تصوير نمونه برداري

و سپس تبديل رادن به شكل زير مي رسيم :با گرفتن تبديل فوريه
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 تبديل رادن تصوير واقعي-5-5شكل

اگر ما اين زاويه را بگيريم از روي نمودار مجموع شدت. خواهيم داشت+1كه مقدار ماكزيمم را براي زاويه

است پس طبق فرمول طول2برابر) شكسته شدن اوليه( مينيمم روشنايي هاي تبديل فوريه فاصله دو

.خواهد بود 129تخمين زده شده 

+1مجموع شدت روشنايي ها براي زاويه-6-5شكل
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:بهترين نمودار را در زاويه صفر درجه خواهيم داشت كه به صورت زير است،اما با كمك الگوريتم ما

 صفر درجهمجموع شدت روشنايي ها براي زاويه-7-5شكل

و طول ماتي برابر با و فاصله بين دو شكست اول چهار پيكسل

	 64.5 !O«
O

شد64يعني .پيكسل خواهد

را يعني الگوريتم ما دقت تخمين زاويه و تخمين طول .بهبود داد%47پيكسل يعني61را يك درجه

و و براي موارد با طول تفكيك پذيريالبته مسلم است كه دقت اين روش به اندازه تصوير اوليه بستگي دارد

و  ماتي بزرگ تفاوت فاصله تنها يك پيكسل در نمودار مجموع روشنايي ها مي تواند تفاوت زيادي ايجاد كند

اما به هر حال روش ما يك روش.فاده از تبديل فوريه به دليل ماهيت اوليه تصوير پايين خواهد بوددقت است

و خطاي كمتري را تحميل خواهد كرد .بهينه شده است كه قطعا نسبت به تبديل رادن دقت بالاتر

:تصوير واقعي از تاكسي در حال حركت-5-4

:است8-5شكل بعدي تصوير واقعي تاكسي در حال حركت مثال
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 تصوير واقعي يك تاكسي در حال حركت-8-5شكل

آن. است 366* 992*3ابعاد اين تصوير .پيكسل است66و طول ماتي حقيقي

:را از وسط تصوير بالا انتخاب مي كنيم 129* 129يك نمونه با ابعاد

اي انتخاب-9-5شكل شكل اوليه براي تخمين سرعت ناحيه  از
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فوسپس :دو بعدي آن تبديل رادن را اعمال مي كنيم ريهبرروي تبديل

 اعمال تبديل رادن بر روي تصوير تاكسي-10-5شكل

و بعد از آن در نقطه 180مقدار ماكزيمم تبديل رادن در زاويه در 180زاويه.درجه2درجه اتفاق مي افتد

نايي تبديل فوريه براي زاويه صفر درجه با رسم نمودار مجموع شدت روش.حقيقت همان زاويه صفر است

:داشت خواهيم

 مجموع شدت روشنايي ها براي زاويه صفر درجه-11-5شكل
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67و فاصله بين دو شكست اول برابر با % 63 	 و باتوجه به ابعاد پنجره تصوير نمونه 4 خواهد بود

ا( دو)ي از تصوير اوليهبخش بندي دوو ابعاد تبديل فوريه انتخاب شده طول ماتي برابر 129بعدي كه هر

 با 

129
2 	 64.5 

شد64يعني .در اين حالت خاص اندازه جواب تبديل رادن با الگوريتم ما يكي خواهند بود. خواهد

:را مقادير ديگر انتخاب مي كنيم ناحيه بنديحال ابعاد پنجره

:م داشتانتخاب كنيم نمونه زير را خواهي 300اگر اين مقدار را

اانتخاب-12-5شكل  300به ابعادي ديگر براي تصوير تاكسيبخش بندي

:و سپس تبديل رادن گرفتن داريم 300بعدي به ابعاد با اعمال تبديل فوريه دو
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با-13-5شكل  300اندازه بخش بنديتبديل رادن مرتبط

و نمودار1كه مقدار ماكزيمم براي زاويه مجموع روشنايي هاي آن به صورت شكل زير درجه خواهد بود

:خواهد شد

1و زاويه 300ابعاد بخش بندي مجموع شدت روشنايي براي-14-5شكل
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162و فاصله دو شكست اول % 149 	 	و طول ماتي طبق فرمول 13 46.15 ¦((
`.¬

پ20خواهد شد كه به اندازه و پيكسل خطا همين يك درجه خطا در تشخيص زاويه در ي خواهد داشت

:الگوريتم ما بهترين پاسخ شدت روشنايي را به صورت زير خواهد داشت

 مجموع شدت روشنايي ها براي زاويه صفر-15-5شكل

156كه فاصله موجود % 146 	 پس. كه اين شكل براي زاويه صفر درجه حاصل گرديد. خواهد بود 10

و طول ماتي را در%21پيكسل تشخيص داد يعني60الگوريتم ما زاويه را صفر نتيجه تخمين طول را

.بود بهبود بخشيده است 300ما بخش بنديموردي كه ابعاد 

ي و بهبود .افته نتيجه تبديل رادن خواهد بودبراي ابعاد ديگر هم نتيجه الگوريتم ما بهينه شده
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 عكس هايي با كيفيت بالا-5-5

ي تفكيك پذيريدر اين قسمت تعدادي عكس با بالا از خودرو هايي كه جهت حركت آنها موازي با صفحه

و الگوريتم پيشنهادي  و طيف فوريه(دوربين بوده است انتخاب كرده با) تركيب بازگشتي رادن خودمان را

.يتم رادن ارائه شده در فصل سوم مورد مقايسه قرار داده ايمالگور

:كه در شكل زير آمده است1200* 1600*3اولين تصوير انتخاب شده تصويري است با ابعاد

با-16-5شكل و مناسب براي تخمين سرعت تفكيك پذيريعكس هايي  بالا

:انتخاب كرده ايم 255*255را به صورت زير با ابعاد بخش بنديتصوير براي اين
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 بخش بنديانتخاب-17-5شكل

و زواياي مختلف نتايج اين دو الگوريتم را نسبت به هم مقايسه مي كنيم :حال براي طول ماتي ها

:درجه20و زاويه10براي طول ماتي

را16الگوريتم رادن زاويه را و طول با) 11,59(پيكسل12درجه تخمين مي زند با مقدار دو مينيمم

را17الگوريتم ما با حركت به سمت زاويه.59هايييمجموع روشنا با) 11,08(پيكسل11درجه طول

را18، براي زاويه9هايي مقدار دو مينيمم اول مجموع روشناي ، طول ) 10,6(پيكسل11درجه با)

را19ه، براي زاوي-57مقدار دو مينيمم اول ) 9,8(پيكسل10درجه طول - 132با مقدار دو مينيمم اول)

را20، براي زاويه ) 9,8(پيكسل10درجه طول درجه21و براي زاويه- 218با مقدار دو مينيمم اول)

) 9,8(پيكسل10طول را  از.خواهد داد- 168با مقدار دو مينيمم اول) و به اين ترتيب با دور شدن زاويه

. درجه مقدار دو مينيمم اول مجموع شدت روشنايي ها نيز به سمت عدد مثبت تري حركت مي كنند 20

آنمالگوريتجواب انتخابي در بين اين مقادير را ما جوابي است كه دو مينيمم اول آن كوچكترين عرض

در20كه مربوط به زاويه- 218داشته باشند يعني عرض  و .داده شده است نمايش18-5شكل درجه است
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 درجه20داراي كمترين مقدار براي دو مينيمم اول براي زاويه دوران-18-5شكل

را10داراي طول ماتي4و طبق فرمول ارائه شده در فصل %20پيكسل است، يعني خطاي تخمين زاويه

و طول را نيز .بهبود داده است% 16,6بهبود داده

و زاويه ماتي10به طريق مشابه براي طول ماتي :درجه خواهيم داشت25پيكسل

را27الگوريتم رادن زاويه را ، الگوريتم بازگشتي-89با مقدار دو مينيمم اول) 9,1(پيكسل9درجه طول

را28ما زاويه را26، زاويه-50با مقدار دو مينيمم اول) 8,6(پيكسل9درجه با) 9,8(پيكسل10درجه

را25، زاويه-169 مقدار دو مينيمم اول ، زاويه-260با مقدار دو مينيمم اول) 10,2(پيكسل10درجه

را 24  ...و- 159با مقدار دو مينيمم اول) 9,8(پيكسل10درجه

ما آن جوابي است كه دو مينيمم اول آن كوچكترين عرض را داشتهمالگوريتدر بين اين مقادير جواب نهايي

م-260باشند يعني عرض  در25ربوط به زاويه كه و .نمايش داده شده است4-6شكل درجه است
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 درجه25داراي كمترين مقدار براي دو مينيمم اول براي زاويه دوران-19-5شكل

را10طول ماتي4و طبق فرمول ارائه شده در فصل بهبود داده%8پيكسل است، يعني خطاي تخمين زاويه

.استبهبود داده%7و طول را نيز 
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Abstract: 

Various methods are available to estimate the speed such as ultrasonic methods, 
magnetic methods, radar methods, infrared methods, laser methods, video 
sequence methods, GPS , …. 

In recent years novel approaches to determine the speed based on the image to a 
static camera has been proposed based on a single image taken by a stationary 
camera. In this approach speed of object is estimated, using parameters that include 
length blur and direction blur. 

Due to the relative motion between the camera and moving object for an extended 
period of camera exposure time, motion blur will occur in a region of the image 
corresponding to the dynamic object. 

In the scene for any fixed time interval, the displacement of the vehicle in the 
image proportional to the amount of blur caused by the imaging process. The 
displacement shows itself as blurring the moving object in the period that shutter 
camera is open. Shutter time is camera intrinsic feature. To determine the speed, 
exact determine the parameters of blur is important, so that whatever these 
parameters are estimated more accurately, the speed will be achieved more 
accurately. 

In this thesis with aid Radon transform and Fourier transform and combining and 
integrating these two methods, the new method will be presented that will be 
estimate more accurately the parameters of blur. This method has several 
advantages and estimates the length blur and the direction blur with high accuracy. 
For investigate this method, several synthetic image and real image has been used. 
Also high accuracy of this method relation than other methods and previous 
approach will be compared. 

This method is a recursive methods that calculating several numbers of default 
value, most accurate and most appropriate blur length and direction finally will be 
achieved. Accuracy of this algorithm for synthetic image and real image will be 
assessed. 

Key words: blur image, blur length, direction of blur, Fourier transform  
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