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اي از فتوگرامتري برد کوتاه است که در آن ابعاد، موقعيت، وضعيت، شکل و تغييرشکل قطعات صنعتي با دقت فتوگرامتري صنعتي شاخه - چکيده

هاي مخصوص با کنتراست بالا گيري از تارگتشود. در فتوگرامتري صنعتي براي افزايش اتوماسيون و دقت اندازهگيري ميو صحت بالايي اندازه

ها است. هدف از اين مقاله ارائه يک گيري دقيق مختصات عکسي اين تارگتشود. يکي از مسائل مهم در فتوگرامتري صنعتي اندازهمي استفاده

باشد. براي ها بر مبناي مفاهيم استخراج لبه و ناحيه در پردازش تصوير ميگيري دقيق مختصات عکسي تارگتروش پيشنهادي به منظور اندازه

، کشيدگي و توجيه تارگت( و شده بر مبناي متغيرهاي هندسي )اندازهسازيهاي شبيههاي متعددي روي تارگتپيشنهادي، آزمون ارزيابي روش

سيستم تصويربرداري( انجام پذيرفت. پس از تحليل نتايج مشخص گرديد روش پيشنهادي  PSFمتغيرهاي کيفي )نسبت نويز به سيگنال تصوير و 

-دار خطا نميدهي در آن يا نرم کردن تصوير موجب کاهش معنيديگر از کارايي بالاتري برخوردار بوده و بطورکلي وزن هايدر مقايسه با روش

 شوند.
 .هاي بازتاباننده، برازش بيضيفتوگرامتري صنعتي، تعيين مختصات، تارگت -ها کليد واژه

 

 

 مقدمه .1

2که در صنعت با عنوان  4فتوگرامتري صنعتي
VM  شناخته شده

گيري مختصات است يک سيستم دقيق و کارآمد براي اندازه

براي  VMهاي بعدي قطعات صنعتي است. در سيستمسه

هاي افزايش اتوماسيون، دقت و قابليت اطمينان، عموما ازتارگت

شکل با کنتراست و در برخي مواقع کروي،  ،ايدايرهمخصوص 

. اين [4] کننداستفاده مي 9هاي بازتابانندهنام تارگته بالا ب

ها معمولا با رنگ روشن و از سطوح با جنس بازتابانندگي تارگت

باشند که از برخورد نور بسيار کم بالا روي زمينه سياه رنگ مي

ها، نور در امتداد ارسال شده بازتاب تقريبا کامل نموده که به آن

گيري دقيق شود. اندازهباعث ايجاد تصاوير با کنتراست بالا مي

هاي هاي مهم سيستمها يکي از ويژگيمختصات اين تارگت

VM [9, 2] گيري داردبوده و تاثير مستقيم در دقت اندازه. 

                                                                        
1 Industrial Photogrammetry 
2 Vision Metrology 
3 Retro-Reflective Targets 

ها  هاي زيادي براي تعيين مختصات دقيق مرکز تارگتالگوريتم

هاي موجود است. روشدر فضاي دوبعدي تصوير پيشنهاد شده 

توان به دو گروه بر مبناي ناحيه و بر مبناي لبه تقسيم را مي

ها ابتدا منطقه مربوط به سطح کرد. در گروه اول از اين روش

تارگت شناسايي و استخراج شده و سپس مرکز ثقل آن سطح 

 شودعنوان مختصات تارگت به کار گرفته ميمحاسبه شده و به

-، که از جمله نرمAustralisافزار عنوان مثال نرم. به[4-7]

باشد، از اين افزارهاي توانمند در حوزه فتوگرامتري برد کوتاه مي

 . [8] کندها استفاده ميگيري مرکز تارگتروش براي اندازه

هاي موجود در عکس شناسايي شده و  در گروه دوم ابتدا لبه

هاي لبه، مرکز بيضي به عنوان برازش بيضي به پيکسل سپس با

. هر کدام از [3, 6, 4] شودمختصات تارگت در نظر گرفته مي

ي ناحيه و يا بر مبناي لبه نقاط قوت و ضعف هاي بر مبناروش

ها دارند. مقايسه و گيري مختصات تارگتخود را در اندازه

صورت  [3]و همکاران در  Shortisها توسط بررسي اين روش

-زش بيضي توسعه يافته بهگرفته است. در اين تحقيق روش برا

گيري ها در اندازهمنظور استفاده از نقاط قوت هر کدام از روش

 ها به روش برازش بيضي توسعه يافتهتعيين مختصات دقيق تارگت

2سرشتمحمد سعادت، 4 ويسحيدر راستي
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سازي و مورد آزمون قرار گرفته ها پيادهمختصات دقيق تارگت

 است. 

لازم به ذکر است با توجه به اينکه هدف از اين مقاله بررسي 

و  ها با دقت بالاهاي تعيين مختصات عکسي مراکز تارگتروش

فرض  باشد،براي بهبود دقت اين مسئله ميبهتر ارائه روشي 

ها در تصوير شناسايي شده و موقعيت تقريبي شود تارگتمي

هاي تشخيص اتوماتيک از روش باشند.آنها در تصوير معلوم مي

هاي کددار اشاره کرد. توان به استفاده از تارگتعوارض مي

تشخيص اتوماتيک خواننده براي اطلاعات بيشتر در مورد 

در ادامه مباني و خصوصيات هر رجوع کند.  [41]ها به تارگت

 شود.طور مفصل تشريح ميهدو روش ب

 تعيين مختصات تارگت بر مبناي ناحيه .2

طور که ذکر شد در اين روش ابتدا منطقه مربووط بوه   همان

-و سپس مرکز آن سطح با الگوريتمسطح تارگت استخراج شده 

هاي خاصي محاسبه و به عنوان مختصات تارگت در نظر گرفتوه  

شود. در ايون مقالوه دو روش کلوي پرکواربرد بعنووان نمونوه       مي

تشريح شوده اسوتر روش اسوتفاده از حوداکثر شوباهت و روش      

-تعيين مرکز ثقل. روش اول با استفاده يک تارگت فرضي شوبيه 

ات مرکز معلوم و تعيين موقعيتي از تصووير  سازي شده با مختص

نمايد. در عنوان مرکز دقيق تارگت عمل ميهبا حداکثر شباهت ب

گذاري، استخراج روش دوم ابتدا سطح تارگت از طريق حدآستانه

شده و سپس مرکز ثقل سطح به عنوان مختصات دقيوق تارگوت   

 شود.در نظر گرفته مي

 روش استفاده از حداکثر شباهت .2.1

هووواي مورداسوووتفاده در نجاکوووه مووودل کلوووي تارگوووتاز آ

باشد، يک روش منطقوي  فتوگرامتري صنعتي عموما مشخص مي

جستجوي اين مدل مشوخص ههندسوي وايوا راديوومتريکي  در     

باشود. بوه   تصوير و تعيين موقعيت با حداکثر شباهت در آن موي 

سازي شده بصورت يوک تمپلوت متحور     بيان ديگر مدل شبيه

گت را جاروب نموده و جايي کوه بيشوترين   فضاي جستجوي تار

عنوان مرکوز تارگوت معرفوي    را داشته باشد، به 4ضريب وابستگي

سوازي يوا هموان تارگوت     نمايد. لازم به ذکر است مدل شبيهمي

سوازي  توان در سطوح مختلوف پيييودگي مودل   مصنوعي را مي

نمود. براي مثال تارگت مصنوعي از لحاظ هندسي به شکل دايره 

توانود باشود. و يوا    حاظ راديومتريکي روشنايي بواينري موي  و از ل

                                                                        
4 Cross Correlation Coefficient 

اي با مقاطع بيضي شوکل، شودت روشونايي زمينوه و     اينکه رويه

 تواند تعريوف شوود  هاي گوسي شکل ميتارگت متفاوت، و با لبه

توان با تناظريوابي  . بعد از تعريف مدل تارگت مصنوعي، مي[44]

بووه بوورآورد همزمووان موقعيووت تارگووت و     5کمتوورين مربعووات 

 .[44] پارامترهاي ديگر مدل آن اقدام نمود

 روش تعيين مرکز ثقل .2.2

هاي سطح تارگت استخراج شوده  در اين روش ابتدا پيکسل

و سپس مرکز ثقل آن به عنوان مختصات دقيوق تارگوت درنظور    

 شود.  گرفته مي

 گذاريهايي نظير حدآستانهبراي استخراج سطح تارگت از روش

توان استفاده نمود. براي نمونه مي [42]و رشد ناحيه  [42]

گذاري، کنتراست بالاي تارگت با فرض روش حدآستانهپيش

ها زمينه است. به بيان ديگر با توجه به اينکه پس زمينه تارگت

  با گرفتن حدآستانه 4ها روشن است هشکل تيره و خود تارگت

ساني از زمينه آن جدا توان سطح  تارگت را به آمي 1ا5حدود 

 کرد. 

 

 
 تصوير يک تارگت بازتاباننده واقعي با کنتراست بالا -4شکل 

 

تووان از متوسوط   براي محاسبه مرکز ثقل سطح تارگت مي 

 دار استفاده نمودروزن

   4ه

 
وزن درنظر گرفته شده بوراي هور پيکسول و      gijکه در آن 

xi ،yi هاي سوطح تارگوت و   مختصات پيکسلx0 ،y0   مختصوات

در مورد انتخواب وزن سوه ايوده کلوي وجوود       مرکز تارگت است.

هاي سطح تارگت بوا وزن برابور در نظور    داردر هالف  تمام پيکسل

عنووان وزن در  گرفته شوند. هب  درجه خاکستري هر پيکسل به

عنووان وزن در  نظر گرفته شود. هج  تواني از درجه خاکستري به

                                                                        
5 Least Square Matching 
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 نظر گرفته شود. 

 ات تارگت بر مبناي لبهتعيين مختص .3

هواي تعيوين مختصوات دقيوق تارگوت       گروه ديگور از روش 

هوا بوراي تعيوين    هاي بر مبنواي لبوه اسوت. در ايون روش    روش

مختصات مرکز تارگوت دو مرحلوه کلوي بايسوتي انجوام پوذيردر       

هاي استخراج لبه و برازش بيضي. در مرحله اول موقعيت پيکسل

شود. سوپس بهتورين   خراج ميمربوط به لبه تارگت از تصوير است

ها برازش داده شوده و پارامترهواي بيضوي    بيضي به اين موقعيت

توان مختصات مرکز آيد. از روي پارامترهاي بيضي ميبدست مي

بيضي را به عنوان مختصات تارگت محاسبه نمود. در اداموه هور   

 دو مرحله بطور مفصل شرح داده شده است.

 استخراج لبه .3.1

اي استخراج لبه وجود دارد که بيشوتر  هاي مختلفي برروش

کنند. در اينجوا بوه برخوي از    آنها بر روي تصوير گراديان کار مي

 شود. ها اشاره مي اين روش

 تصويرگراديان و اعمال حدآستانهبکارگيري .3.2

ها با اپراتورهاي مختلف تصوير گراديوان   در بيشتر اين روش

را  محاسووبه شووده و سووپس بووا اعمووال حدآسووتانه مناسووب لبووه 

-ترين اين اپراتورها ميکنند. از جمله اولين و سادهاستخراج مي

 را نام برد.   Sobelو  Prewitتوان 
  

   
       

  

y  Δ xΔ 
22

yxg  
 y و xبراي محاسبه گراديان در راستاي  Prewitهاي ماسک :2شکل 

 

  
y  Δ xΔ 

22

yxg  
 y و xبراي محاسبه گراديان در راستاي  Sobelهاي ماسک :2شکل 

 

بوراي ايون دو    yو  xهواي در دو جهوت   ماسک 9و  2شکل 

دهود. بعود از کانولوشون زوج ماسوک و     اپراتور لبه را نشوان موي  

توان بزرگي گراديان مي xyمحاسبه گراديان تصوير در دو جهت 

ها مقودار  در لبه را در هر پيکسل محاسبه نمود. با توجه به اينکه

شود، بنابراين با اعمال حدآستانه بور تصووير   گراديان حداکثر مي

هواي لبوه قووي را اسوتخراج نموود. در      توان پيکسل گراديان مي

 [42]هواي اسوتخراج اسوکلت    تووان از الگووريتم  مرحله بعد موي 

 پهناي لبه را به يک پيکسل کاهش داد. 

و  Prewitنتايج بدسوت آموده بوسويله اپراتورهواي      4شکل 

Sobel هاي يک تارگت واقعوي نشوان موي   را براي استخراج لبه-

 دهد.

 

   
(c) (b) (a) 

 Sobel (a) و  Prewitدست آمده از اپراتورهاي هنتايج بر  4شکل 

لبه   Prewit (c)وسيله اپراتور هب دست آمدههلبه ب (b)تصوير تارگت 

 Sobelوسيله اپراتورهدست آمده بهب

 Cannyالگوريتم . 3، 2، 1

اين الگوريتم در ابتدا براي کاهش اثر نويز، تصوير را با يوک  

سپس با يک ماسک گراديان بزرگوي و  ماسک گوسي نرم کرده و 

نمايد. در ادامه بوا  جهت گراديان را براي هر پيکسل محاسبه مي

هوا را  لبوه  Hystersisو  Non-maximal suppressionدو عمليات 

-Non مليوات . ع[42] کنود روي تصوير گراديوان اسوتخراج موي   

maximal suppression کند. روي گراديان تصوير ورودي کار مي

براي هر پيکسل لبه دو پيکسل مجاور را در امتداد لبوه در نظور   

ر از گيرد و در صورتي که بزرگي گراديان پيکسول موورد نظو    مي

هاي مجاور کوچکتر باشد بزرگوي گراديوان موورد    يکي از پيکسل

شوود کوه   در نهايت اين عمليات باعوث موي   کند. نظر را صفر مي

 هاي کلفت نازکتر شوند.  لبه

.  کنود قبل کار ميمرحله روي خروجي  Hystersisعمليات 

 هاي ايجواد شوده در مرحلوه قبول اسوت.     گپ شدنه آن پر جنتي

عنووان حود   شود که دو مقدار بوه ريق انجام ميعمليات به اين ط

هور پيکسول از خروجوي    بزرگي  آستانه کوچک و بزرگ گرفته و

 کووچکتر  کوچوک، ي که بزرگي آن از حود آسوتانه   ،قسمت قبل

بوزرگ،   ياز مقودار حود آسوتانه   پيکسولي را کوه    وباشد را صفر 

هوايي  در مورد پيکسل گيرد.عنوان لبه در نظر ميبزرگتر باشد به
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بوا توجوه بوه    الگووريتم  که بين دو مقدار حود آسوتانه قورار دارد    

دست آموده  هنتايج ب 5. شکل گيردهاي مجاور تصميم ميپيکسل

-روي يک تارگت واقعي را نشوان موي   Cannyوسيله الگوريتم هب

 دهد.

 

  
(b) (a) 

تصوير تارگت  Canny .(a)دست آمده از الگوريتم هر نتايج ب 5کل 

(b) وسيله الگوريتم هدست آمده بهلبه بCanny 

 (LOGاستخراج لبه بر مبناي مشتق دوم ) .3.3

در اين روش ابتدا تصوير با يک ماسک گوسوي نورم شوده و    

شوود. در عمول    سپس تصوير با يک ماسک لاپلاسي کوانولو موي  

صوورت  هتوان ماسک گوسي و لاپلاسي را ترکيوب کورده و بو   مي

LOGيکجا بنام ماسک 
اعمال نمود. در عمل ابتدا تصوير با يک  6

هواي   پيکسول  LOGهايي که کانولو شده و پيکسل LOGماسک 

  از مثبت به منفي يا بور عکوس تيييور    4مجاورشان ههمسايگي 

دو پيکسول   LOGکند، به شرطي کوه قودر مطلوق اخوتلاف     مي

عنوان پيکسل لبه انتخاب مجاور از يک حدآستانه بيشتر باشد، به

دو پارامتر انحراف معيار در تابع گوسي  LOGدر روش  شوند.مي

، ميزان اسوتخراج   Zero Crossingو اندازه حدآستانه در انتخاب 

 کنند.ها را کنترل ميلبه

 

 استخراج لبه با دقت زير پيکسل    .3، 3، 1

هوا و اپراتورهواي بوالا يوک تصووير      خروجي تمامي الگوريتم

انود. يعنوي   لبه مشخص شدههاي باينري است که در آن پيکسل

-هاي لبه در نظر گرفته ميها به عنوان پيکسلمختصات پيکسل

ها را بتوان با دقت زير پيکسول مشوخص   شوند. اگر مختصات لبه

هاي زيوادي  توان انتظار نتيجه بهتري را داشت. الگوريتمکرد، مي

براي استخراج لبه با دقت زير پيکسل پيشنهاد شده است که در 

شود. در اين روش ابتودا  ها ارائه ميترين روشکي از سادهاينجا ي

محاسبه شده و سپس بوراي   yو  xبزرگي گراديان در امتدادهاي 

هر پيکسل با گراديان بالا در همسايگي آن با اسوتفاده از روابوط   

اسوت    yو  xزير ميانگين وزندار هوزن برابر گراديان در دو جهت 

                                                                        
6 Laplacian Of Gaussian 

 ها با دقت زيرپيکسل است بهشود که مبين مختصات ل گرفته مي

 ر[42]
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 بيضي برازش بهترين  .3.3

هواي بور مبنواي لبوه، بورازش      مرحله دوم پردازش در روش

هاي اسوتخراج شوده اسوت. دليول انتخواب      بهترين بيضي به لبه

هاي استخراج شده اين اسوت کوه   بيضي براي برازش بر روي لبه

دليول هندسوه پرسوپکتيو    اي بوه اصولا تصوير يک تارگوت دايوره  

هواي  د. روششوتصوير، شبيه به شکل بيضي در تصوير ظاهر مي

هوا   مختلفي براي تعيين بهترين بيضي برازش داده شده بور لبوه  

توان بوه اسوتفاده از تبوديل    ها ميوجود دارد. از جمله اين روش

، فيلتر کالمن و برازش کمترين مربعوات اشواره نموود. در     7هاف

اين مقاله تنها روش برازش کمترين مربعات به خاطر دقت بالاي 

 ون قرار گرفته است.آن ارائه و مورد آزم

در روش برازش کمترين مربعات ابتدا بايد مدل پارامتريوک  

دانيم، بيضوي يوک حالوت     طور که ميبيضي مشخص شود. همان

هاست که با يک چند جمله اي درجوه  خاص از مقاطع مخروطي

 ر[49] سازي استدو به صورت زير قابل مدل

 

   9ه
 

 با اين قيد که در بيضي و دايره هميشه رابطه زير برقرار استر 

042  acb  

مختصووات  (x,y)ضوورائب بيضووي و  fو  a  ،b  ،c  ،d  ،eکووه 

را فاصوله   F(a,x)اي نقاط واقع بر روي آن هسوتند. چنود جملوه   

شود. با معرفي ناميده مي aاز بيضي فرضي  x=(x,y)جبري نقطه 

اي را به شکل بورداري    توان معادله چندجمله مي x و aبردارهاي 

 صورت زير نوشت.و به

  4ه
      0  x.a  (x)F              x 
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که در آن  (xi,yi)براي برازش يک بيضي به يک سري نقاط 

i = 1..N  تووان فاصوله جبوري نقواط از بيضوي فرضوي       مويa   را

 ر[49] محاسبه و حداقل کرد

  5ه
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توان با روش کمترين مربعات معمولي حل  معادله بالا را مي

                                                                        
7 Hough Transform 
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کرد ولي نتيجه آن مجموعه يک سري مقاطع مخروطي اسوت و  

دهد. براي رسيدن به بيضوي واحود   ضي واحد را نشان نمييک بي

2بايد معادله قيد  4 0b ac     نيز در نظر گرفته شوود. در ايون

صورت، يک سري معادله مربوط به فواصل جبوري نقواط و يوک    

طور همزمان در سرشوکني کمتورين مربعوات    همعادله قيد بايد ب

حول کوردن چنوين    وارد شده و ضورائب بيضوي محاسوبه شوود.     

دليل نامساوي بودن معادله قيد کار دشواري است و هسيستمي ب

 باشود قابول حول موي    Quadratic Programmingهواي  بوا روش 

دهود،  يک بيضي مشابه را نشان موي   α.a. با توجه به اينکه [44]

0توووان يووک  مووي   اختيوواري را طوووري در نظوور گرفووت کووه

 ر [49]صورت معادله زير بتوان نوشت نامساوي بالا را به

 

14                                                   9ه 2 bac 
 

توان دوبواره بصوورت    و مسئله برازش يک بيضي واحد را مي

 زير بيان کردر

1  aa           D.a
T ..min

2
Csubject to

a 
-هصورت زير باست و به N×6ماتريس طراحي با ابعاد  Dکه 

 آيدردست مي
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-حداقل شدن فواصل جبري نقاط را نشوان موي   Dماتريس 

 صورت زير استرهو ب 6×6ماتريس قيد با ابعاد  Cدهد و 
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معادلوه  شود. با نوشتن  براي حل از روش لاگرانژ استفاده مي

گيوري نسوبت بوه     لاگرانژ و استفاده از ضورائب لاگرانوژ و مشوتق   

 آيدردست ميهمجهولات دستگاه معادلات زير ب

 

                                          6ه
1aa

0 a 2a 2





C

CDD

T

T  

 

در ادامه با حل سيسوتم معوادلات بوالا، شوش مقودار ويوژه       

شوود. بوراي انتخواب بهتورين      مربوط به اين سيستم محاسبه مي

 جواب از بين شش مقدار مذکور، با توجه به اينکهر  

 

                7ه  aaaaaaa
2

 CSDDD TTTT

 
 

ويژه مثبت به   متناظر  با کوچکترين  مقدار  akبردار ويژه  

. بوه ايون ترتيوب از    [49] شوود عنوان جواب در نظر گرفتوه موي  

مربوووط بووه بهتوورين بيضووي  fو  a  ،b  ،c  ،d  ،eطريووق ضوورائب 

توان پارامترهاي بيضوي همختصوات مرکوز ،     برازش داده شده مي

  xقطرهاي کوچک و بزرگ و زاويه دوران بيضي نسبت به محور 

دسوت آموده بوراي مرکوز     همحاسبه کرد. در پايان مختصات بو  را

 شود.گرفته ميعنوان مختصات دقيق تارگت در نظر بيضي به

 روش برازش بيضي توسعه يافته  .3

هواي تعيوين   ها خوواهيم ديود روش  طور که در آزمونهمان

مختصات تارگت بر مبنواي ناحيوه و بور مبنواي لبوه هور کودام        

ود را دارنود. بوراي رفوع ايون     مشکلات و محودوديات خواص خو   

توان گفوت داراي  محدوديات روشي تلفيقي پيشنهاد شده که مي

هاي بر مبناي ناحيه و بور مبنواي    عملکرد حد واسطي بين روش

 لبه است. 

ايده اصلي اين روش بور اسواب بورازش کمتورين مربعوات       

هاي وزندار است. در اين روش ابتودا  بيضي روي گراديان پيکسل

صوير را محاسبه کرده و سپس با اعمال حدآستانه کوم  گراديان ت

هايي که داراي بزرگي گراديان بوالا  روي تصوير گراديان، پيکسل

شووند.   هاي نزديک لبه  هستند، مشوخص موي  هلبه ها و پيکسل

هاي قبلي اين اسوت کوه در ايون روش    تفاوت اين روش با روش

ح از لبه صورت يک سطههاي استخراج شده ناز  نيستند و ب لبه

شووند. بنوابراين، روش پيشونهادي، بخواطر بورازش      استخراج مي

هاي بر مبناي لبه را دارد و هوم هماننود   بيضي، هم ماهيت روش

گيوري وزنودار روي   نووع متوسوط  هاي بر مبناي ناحيه يوک روش

هايي دهد. در اين روش تمامي پيکسلسطح لبه تارگت انجام مي

ن وجوود دارد در محاسوبات   که حتي بخشي از اطلاعات لبه در آ

طور غيرمستقيم موقعيوت دقيوق و بوا    هشرکت نموده و در واقع ب

   رود.کار ميهها در تعيين مختصات تارگت بدقت زيرپيکسل لبه
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  aه  bه  cه
هاي با گراديان دست آمده در روش پيکسلههاي ب لبه – 6شکل 

آمده از تصوير گراديان با  دستههاي ب   لبهb  تصوير تارگت هaبالا.ه

 ها  برازش بيضي با روش کمترين مربعات به لبهcه 1,4حدآستانه 

لبوه بدسوت آموده از ايون روش و بهتورين بيضوي        6شوکل  

دهد. مسوئله مهوم در اينجوا     برازش يافته روي آن را را نشان مي

مقدار وزني است که براي هر پيکسل بايد در نظور گرفتوه شوود.    

هواي بور مبنواي     سبه مرکز ثقول کوه جوزو روش   مانند روش محا

مساحت بود سه ايده کلي بوراي اعموال وزن وجوود داردر هالوف      

هاي سطح تارگت با وزن برابر در نظر گرفته شووند.  تمام پيکسل

هب  مقدار گراديان هر پيکسول بوه عنووان وزن در نظور گرفتوه      

 شود.شود. هج  تواني از گراديان را به عنوان وزن در نظر گرفته 

توان ماتريس بعد از در نظر گرفتن وزن براي هر پيکسل مي

 صورت زير تشکيل دادره  را بPوزنه
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مبين نوع وزن دهي است. به بيان ديگور   αکه در آن مقدار 

و بوراي   1α=، بوراي حالوت دوم   0α = براي حالت اول وزنودهي  

 شود.   اختيار مي2α=يک مقدار اختياري همعمولا  αحالت سوم 

با قراردادن ماتريس وزن در معادلات برازش بيضي همعادله  

  ، شکل معادلات به صورت زير در خواهد آمدر6

 

                                      8ه
1aa

0 a 2a 2
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حال به همان صورت کوه در بوالا شورح داده شود سيسوتم      

معادلات فوق را به کمک ضرائب لاگرانژ و محاسبه مقوادير ويوژه   

مربووط بوه بهتورين      fو  a  ،b  ،c  ،d  ،eحساب کرده و ضرائب 

 شود.بيضي برازش داده شده محاسبه مي

 دست آمدههها و نتايج بتست .5

ه بر مبناي ناحيه و بور  هاي ارائه شددر اين مقاله کليه روش

سوازي شوده و بوا    مبناي لبه هموراه بوا روش پيشونهادي پيواده    

سازي شده و تارگتهاي واقعوي، شوش   استفاده از تارگتهاي شبيه

ها انجام گرفت. نتوايج ايون   تست مختلف براي ارزيابي اين روش

ارائه شده است. اعداد نمايش يافتوه در ايون    4ها در جدول تست

اخووتلاف مختصووات روش  [dx, dy]بووردار جوودول مبووين طووول 

باشد. برآيند موردنظر با مختصات اوليه از پيش معلوم تارگت مي

اين بردار خطا به عنوان معيار خطواي کلوي روش موورد تحليول     

هاي بر مبنواي  قرار گرفته است. لازم به ذکر است که کليه روش

سوازي شوده   پياده MATLABدر  Edgeلبه با استفاده از دستور 

 است. 

دقووت بسوويار  Cannyشووود روش طورکووه ديووده موويهمووان

هواي دقيقتور مفلوف    هاي ديگر دارد. بوا بررسوي  کمتري از روش

هاي ضوخيم  سازي لبهمشخص گرديد که علت آن در نحوة ناز 

هاي آتي قرار نگرفوت.  باشد. بنابراين اين روش، مبناي تحليلمي

هواي  روش در زير کلياتي از شش تست انجام شوده روي تموامي  

 شود.تعيين مختصات مرکز تارگت ارائه مي

 سازي شدههاي شبيهتست روي تارگت .5.1

 اندازه تارگت . 5، 1، 1

هاي  سازي شده با اندازهبراي اين تست سه نوع تارگت شبيه

ها مختصات آن تعيوين  مختلف ساخته شده و با هرکدام از روش

هواي   انودازه هاي ساخته شده به شکل دايره با شده است. تارگت

کووه انوود بطوووريپيکسوول سوواخته شووده 95×95و  45×45، 3×3

  .  7ندارد هشکل  PSFتصوير حاصل هييگونه نويز يا 
 
 

   
3×3 45×45 95×95 

 شده با ابعاد مختلفسازيهاي شبيهر ساخت تارگت7شکل 

 

سازي شده، بوا هور کودام از    هاي شبيهبعد از ساخت تارگت

دسوت  هتعيين شده و اختلاف مختصوات بو  ها مختصات ان روش

دست آموده  هآمده از مختصات واقعي محاسبه شده است. نتايج ب

 هالف  آورده شده است. -4براي اين تست در جدول 
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 تست کشيدگي تارگت. 5، 1، 2

دليول  هاي بو هاي دايوره طور که ذکر شد تصوير تارگتهمان

شووند. بوراي   صورت بيضي ظاهر موي ههندسه پرسپکتيو تصوير ب

بررسي ميزان کارايي هر روش در مقابل ميزان کشيدگي بيضوي  

هاي مختلوف  پيکسل و با نسبت 45×45سه تارگت با اندازه هاي 

  8اند هشکل ساخته شده 9ر4و  2ر4،  4ر4ا5نيم قطرهاي بيضي 

دست آمده با هر کدام از روشها، با مختصات واقعي هو مختصات ب

هب  نشوان   -4دسوت آموده در جودول    هآنها مقايسه شد. نتايج ب

 داده شده است. 

 

   
 9ر4 2ر4 4ر4ا5

 هاي مختلفشده با کشيدگيسازيهاي شبيهر ساخت تارگت8شکل 
 

 تست دوران تارگت. 5، 1، 3

  سوازي شوده بوا انودازه    براي اين تست سه نوع تارگت شبيه

و  22ا5و زوايواي دوران صوفر،    2ر4پيکسل با کشيدگي  45×45

ها مختصات آن تعيين درجه ساخته شد و با هرکدام از روش 45

هج  نتايج عددي اين تست را نشان  -4 . جدول 3گرديد هشکل 

 دهد.مي

 

   
 درجه 1 درجه 22ا5 درجه 45

 شده با دورانهاي مختلفسازيهاي شبيهر ساخت تارگت3شکل
 

 )بدون نويز(  PSFتست ميزان . 5، 1، 3

PSFتابع پخش نقطه يا 
مبين ميزان تار شدن يک لبه  8

باشد که علت آن ناشي از سيستم اپتيکي شارپ در تصوير مي

رو ميزان همحيط، عدسي، سنجنده  تصويربرداري است. از اين

PSF هاي تصوير شده تاثير دارد. روي شکل و کيفيت تارگت

                                                                        
8 Point Spread Function 
 

 PSFها در مقابل اين پديده، تست براي بررسي کارآيي روش

همين منظور ابتدا يک تارگت با ابعاد انجام شده است. به

ساخته شده و سپس سه مقدار مختلف صفر، نيم و يک  45×45

 . 41آن در نظر گرفته شده است هشکل  PSFپيکسل براي 

 هد  نشان داده شده است. -4نتايج اين تست در جدول   

 

   
PSF=0.25 PSF=0.5 PSF=1 

هاي مختلف بدون PSFشده با سازيهاي شبيهر ساخت تارگت41شکل

 نويز

 

 متوسط( PSFتست ميزان نويز )با  . 5، 1، 5

 45×45براي انجام اين تسوت ابتودا يوک تارگوت بوا ابعواد       

پيکسول بوه آن    1ا5بوه انودازه    PSFساخته شده و يوک مقودار   

 S/Nاعمال شده است. در مرحله بعد به آن نويز سفيد به ميوزان  

اضافه شده است که در آن ميزان نوويز بوه    41و  21،  411برابر 

% حداکثر روشنايي تصوير بوده اسوت  41% و 5% ، 4ترتيب برابر 

-هوا انودازه   . در انتها مختصات تارگت با تموامي روش 44هشکل 

گيري شده و اختلاف آن از مقدار واقعوي محاسوبه شوده اسوت.     

نشوان داده  هه   -4دست آمده براي اين تست در جدول هنتايج ب

 شده است.

 

 

   
S/N=100 S/N=20  S/N=10 
شده با سطوح نويز سازير ساخت تارگتهاي شبيه44شکل 

 مختلف
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 سازي شده هواحد به پيکسل هاي شبيههاي استخراج مختصات مرکز تارگت روي تارگتر نتايج تستهاي صحت روش4جدول 

 هب  تارگت کشيدگي هالف  تارگت اندازه 
 تارگت دوران

 هج 

هبدون   PSFميزان 

 هد  نويز 

 PSFبا   ميزان نويز

 متوسط  هه 
 هو  ترکيبي تست

 حالت
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زياد
ب 
خو

ط 
متوس

 

زياد
 

PSF  1 0.5 0.25 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0.25 - - - - - - - - - تصوير هبه پيکسل 

 S/N - - - - - - - - - - - - 100 20 10 100 20 10ميزان نويز 

 9 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 35 15 9 اندازه  تازگت هبه پيکسل 

 a/b - - - 1:1.5 1:2 1:3 1:2 1:2 1:2 - - - - - - 1:1.5 1:2 1:3کشيدگي تارگت 

 45 22.5 0 - - - - - - 45 22.5 0 - - - - - - دوران تارگت هدرجه 

يه
اح
ي ن
بنا
رم
ش ب
رو

 

ام
 خ
ير
صو
ت

 

1  P  0.337 0.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.045 0.036 0.000 0.000 وزن 

ig  P  0.196 0.044 0.011 0.030 0.009 0.005 0.003 0.003 0.004 0.002 0.001 0.025 0.009 0.009 0.024 0.012 0.005 0.010 وزن 

2

ig  P  0.071 0.045 0.016 0.056 0.020 0.009 0.004 0.004 0.006 0.003 0.001 0.039 0.014 0.012 0.012 0.008 0.007 0.018 وزن 

رم
ن

ده
ش

 

1  P  0.129 0.052 0.000 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.000 0.075 0.000 0.000 0.046 0.000 0.000 0.000 وزن 

ig  P  0.129 0.044 0.008 0.073 0.009 0.006 0.003 0.002 0.003 0.030 0.001 0.056 0.005 0.005 0.026 0.006 0.003 0.007 وزن 

2

ig  P  0.141 0.042 0.012 0.071 0.019 0.009 0.004 0.004 0.005 0.018 0.002 0.044 0.008 0.009 0.014 0.010 0.004 0.011 وزن 

به
ي ل
بنا
رم
ش ب
رو

 

LOG 0.000 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.045 0.066 0.088 0.534 

 Canny 0.232 0.211 0.126 0.049 0.207 0.339 0.050 0.270 0.297 0.211 0.211 0.211 0.211 0.211 0.144 0.095 0.270 0.261الگوريتم 

 Prewit 0.000 0.000 0.032 0.000 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000 0.070اپراتور 

 Sobel 0.000 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.045 0.000 0.092 0.023اپراتور

 0.184 0.070 0.006 0.037 0.021 0.042 0.002 0.014 0.003 0.003 0.001 0.016 0.005 0.031 0.004 0.012 0.012 0.011 زير پيکسل لبه

عه
وس
ي ت
ض
 بي
ش
راز
ب

 
ته
ياف

 

ام
رخ
وي
ص
ت

 

1  P  0.095 0.045 0.026 0.042 0.017 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.038 0.054 0.000 0.000 وزن 

i  P  0.073 0.026 0.023 0.030 0.017 0.017 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.013 0.004 0.024 0.025 0.038 0.002 0.005 وزن 

2

i  P  0.041 0.012 0.024 0.022 0.021 0.008 0.006 0.004 0.004 0.003 0.003 0.029 0.010 0.014 0.007 0.018 0.004 0.013 وزن 

رم
ن

ده
ش

 

1  P  0.089 0.023 0.000 0.016 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.132 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 وزن 

i  P  0.078 0.022 0.008 0.013 0.006 0.003 0.011 0.002 0.002 0.001 0.001 0.093 0.003 0.004 0.002 0.010 0.002 0.004 وزن 

2

i  P  0.038 0.020 0.021 0.027 0.015 0.008 0.007 0.004 0.005 0.003 0.003 0.041 0.010 0.011 0.003 0.011 0.005 0.011 وزن 

 

 تست ترکيبي. 5، 1، 6

هاي بالا براي بررسي جداگانوه عوامول مووثر بور     تمامي تست

دقت تعيين مختصات تارگت طراحي و اجرا شودند. از آنجاکوه در   

بور کيفيوت   طور همزموان  هعمل اين عوامل با هم ترکيب شده و ب

گذارند، در اين تسوت بوراي نشوان    تعيين مختصات تارگت اثر مي

شوده بوا    سازيهاي شبيهها، روي تارگتدادن عملکرد واقعي روش

هوا    کوه تنظيموات آن  42کيفيت بود، متوسوط و خووب هشوکل     

انود.  شوده   هوا تسوت  هاي بالا بودند، تموامي روش  ترکيبي از حالت

بالا، نويز بالا،  PSFاندازه کوچک، براي مثال تارگت با کيفيت بد، 

دسوت  هکشيدگي و دوران زياد داشته است. تنظيموات و نتوايج بو   

 هو  نشان داده شده است. -4آمده در جدول 

 

   
 هکيفيت خوب      هکيفيت متوسط       هکيفيت بد      

 شده با تنظيمات مختلفسازيهاي شبيهر ساخت تارگت42شکل 

 هاي واقعيتست روي تارگت .5.2

سازي شوده مشوخص   هاي شبيهمزيت انجام تست روي داده

هواي  باشود. اموا داده  بودن جواب واقعي مساله در شروع کوار موي  

سازي شده ماهيت فيزيکي نداشته و عموموا ديودي کلوي از    شبيه

دهنود. از سووي   دسوت موي  ههاي تعيين مختصات بعملکرد روش

و نويزهاي مختلفي بور  ها ديگر در طول انجام عکسبرداري، پديده

گذارنود، کوه خوود آنهوا روي شوکل، انودازه،        روي تصوير تاثير مي
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ميزان کنتراست و تمامي خصوصيات تارگوت موثرنود. بوه هموين     

هاي واقعي ممکون  ها در مقابل تارگت دليل، در عمل کارآيي روش

-هواي شوبيه  است خيلي نزديک به کارآيي آنها در مقابل تارگوت 

-راي نشان دادن کارايي آنها در مقابل تارگوت سازي شده نباشد. ب

هواي مختلوف از يوک تصووير     هاي واقعي، سه تارگت با کشيدگي

هوا   ها مختصات اين تارگوت واقعي استخراج شده و با تمامي روش

گيري شده است. براي بررسي صوحت نتوايج بدسوت آموده،     اندازه

دسوت  هها بوا مختصوات بو    هاي بدست آمده از اين روش مختصات

هاي متعددي صوحت کوارايي   که تست Australisافزار  ده از نرمآم

دسوت  ه، مقايسه شده و نتايج بو [45]آن را به اثبات رسانده است 

هوا در   نشان داده شده است. تصوير اين تارگوت  2آمده در جدول 

 نمايش يافته است.  49شکل 

 

   
(c) (b) (a) 

  تارگت با کيفيت aهاي واقعي تست شده. هشکل تارگت :49شکل 

   تارگت با کيفيت پايينc  تارگت با کيفيت متوسط هbبالا ه
 

 

هاي استخراج مختصات مرکز هاي صحت روشر نتايج تست2جدول 

 هاي واقعي هواحد به پيکسل تارگت روي تارگت

 تارگتهاي واقعي 

 (c) (b) (a) حالت

 بد متوسط خوب کيفيت تارگت

يه
اح
ي ن
بنا
رم
ش ب
رو

 

ام
 خ
ير
صو
ت

 

1  P  0.911 0.585 0.038 وزن 

ig  P  0.946 0.586 0.045 وزن 

2

ig  P  0.979 0.549 0.051 وزن 

رم
ن

ده
ش

 

1  P  0.768 0.537 0.046 وزن 

ig  P  1.065 0.589 0.046 وزن 

2

ig  P  1.096 0.618 0.046 وزن 

به
ي ل
بنا
رم
ش ب
رو

 

LOG 1.927 2.858 0.772 

 Canny 2.060 2.213 0.583الگوريتم 

 Prewit 1.947 1.954 0.699اپراتور 

 Sobel 0.182 0.603 0.688اپراتور

 0.970 0.523 0.445 زير پيکسل لبه

عه
وس
ي ت
ض
 بي
ش
راز
ب

 
ته
ياف

 

ام
رخ
وي
ص
ت

 

1  P  0.788 0.583 0.040 وزن 

i  P  0.833 0.599 0.045 وزن 

2

i  P  0.852 0.569 0.050 وزن 

رم
ن

ده
ش

 

1  P  0.853 0.524 0.042 وزن 

i  P  0.871 0.578 0.040 وزن 

2

i  P  0.902 0.583 0.040 وزن 

 هابحث بر روي نتايج تست .5.3

هواي  حاصول از تسوت   2و  4 با توجه به نتايج عددي جودول 

سووازي شووده و واقعووي، هوواي شووبيهگرفتووه روي تارگووتصووورت

 4باشند. با توجه به جداول قابل حصول مي 47تا  44نمودارهاي 

 توان استنتاج نمود.نتايج زير را مي 47تا  44و نمودارهاي  2و 

 

 
 هاي مختلفر مقايسة متوسط خطاي نسبي روش44شکل 

 
هواي مبتنوي بور    متوسط خطواي نسوبي روش   44در نمودار 

ناحيه، مبتني بر لبه و روش پيشونهادي نموايش يافتوه اسوت. بوا      

هاي تستطور متوسط در هتوجه به اين نمودار، روش پيشنهادي ب

هواي مبتنوي بور    مودتر از روش آروشوي ناکار  PSFو  ، دوراناندازه

، کوه در  و نوويز هاي کشويدگي  ناحيه و لبه بوده است اما در تست

، کارايي مشابه يوا بهتور داشوته    افتندحالت واقعي بيشتر اتفاق مي

صورت ترکيبوي  هاست. البته از آنجا که در عمل تمامي پارامترها ب

ر بهتور کوارايي روش پيشونهادي را بايود در دو     وجود دارند معيوا 

-هاي واقعي بررسوي نموود. هموان   تست حالات ترکيبي و تارگت

طور متوسط کارايي روش هشود در اين دو تست بطورکه ديده مي

پيشنهادي تا دو برابر روشهاي مبتني بر ناحيه و لبوه بهتور بووده    

است که ايون امور نقطوة قووت روش پيشونهادي بورازش بيضوي        

   دهد.ها را نشان مييافته در تعيين مختصات مراکز تارگتتوسعه

شود کوه در حالوت تسوت ترکيبوي     مشاهده مي 4در جدول 

سازي شده در موواردي کوه ميوزان پارامترهواي     شبيههاي تارگت

مبنوا از  هواي ناحيوه  تنظيم زياد اعمال نشوده باشوند، دقوت روش   

باشود. ولوي بوا    ميپيشنهادي بهتر هاي بر مبناي لبه و روشروش

تشديد پارامترهاي تنظيم تست ترکيبي توانايي روش پيشونهادي  

 باشد.  ها مشخص مينسبت به ساير روش
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 سرشتويسي و سعادت...................................................... راستي.................................يافته..... توسعه بيضي برازش روش به هاتعيين مختصات دقيق تارگت

 

 
مقادير مختلف در اعمال ر مقايسة متوسط خطاي نسبي 45شکل 

 پارامترها
 

در اعموال پارامترهواي   متوسط خطاي نسوبي   45در نمودار 

نشوان داده شوده اسوت.    کم، متوسط و زياد در سه حالت  مختلف

انودازه   شودن بوزرگ شوود بوا   طور که از اين نمودار ديده ميهمان

-ها ابتدا کاهش و سپس افزايش ميخطاي روشمتوسط تارگت، 

يابد. به بيان ديگر يک اندازه متوسط براي تارگتها بهترين نتيجوه  

طور متوسوط  هدهد. در خصوص کشيدگي تارگت، بدست ميهرا ب

ي تارگتهاي بوا کشويدگي بوالا کمتورين خطوا را      ها روکليه روش

باشود. همينوين بوراي    اي دو از انتظوار موي  اند کوه نتيجوه  داشته

طور متوسوط خطواي   هها بهاي با دوران کم نيز کليه روشتارگت

اي دو از اند که باز هوم نتيجوه  بسيار بيشتري را از خود نشان داده

تووان ديود تصواوير    تصوير مي PSFباشد. در مورد تييير انتظار مي

انود. همينوين ايون    دسوت داده هکمتر، نتايج بهتوري را بو   PSFبا 

مساله براي نويز تصوير، با شدت بالاتري مصداق دارد. شوايد يوک   

-هاي شوبيه علت بروز نتايج خلاف انتظار، غير واقعي بودن تارگت

سازي بوده است چرا که در هور تسوت تنهوا يوک پوارامتر تيييور       

 نموده است. 

شوود کوه چوه در    مشاهده موي  45ادامه با نگاه به نمودار  در

-هاي ترکيبي و چه تستهاي انجام شوده روي تارگوت  حالت تست

هاي واقعي، نشان از کاهش خطا بوا کواهش پارامترهواي تخريوب     

-باشد. با بررسياي کاملا منطقي ميکننده تارگت دارد که نتيجه

-تار خطا را موي هاي صورت گرفته، تقريبا بطور متوسط همين رف

 توان براي روش پيشنهادي مشاهده نمود.  
 

 
پردازش نرم کردن تصوير روي ر بررسي تاثير متوسط پيش46شکل 

 نتايج روش پيشنهادي

پردازش نرم کوردن تصووير روي   اثر متوسط پيش 46نمودار 

دهود.  نتايج روش پيشنهادي را براي پارامترهاي مختلف نشان مي

، هواي انودازه  شود نرم کردن تصووير تسوت  طور که ديده ميهمان

را  PSFکشيدگي و نويز را بهبود بخشويده اموا تسوتهاي دوران و    

تخريب نموده است. در حالات ترکيبي و واقعوي نيوز نورم کوردن     

 تصوير اثر چندان قابل توجهي روي کاهش خطا نداشته است. 

 

 
 ر بررسي تاثير نحوة وزندهي بر نتايج روش پيشنهادي47شکل 

 

نحوووه توواثير چگووونگي وزنوودهي بوور نتووايج روش  47نمووودار 

دهد. از سه حالت وزندهي بدون وزن، برابر پيشنهادي را نشان مي

وسوط  طوور مت هبا بزرگي گراديان و مربع گراديان، ديده شد که بو 

روش وزندهي مربع گراديان نتيجه بهتري را در تسوتهاي انودازه،   

کشيدگي، نويز، و حالت ترکيبوي داشوته در حاليکوه روش بودون     

تقريبا بدون خطا بوده است. اما در  PSFوزن در تستهاي دوران و 

تارگتهاي واقعي نحووه وزنودهي تواثير معنوي داري را روي دقوت      

 .نداشته است

 
 ناحيهوه وزندهي بر نتايج روش بر مبناي رسي تاثير نحر بر48شکل      

 
دهوي در روش بور مبنواي ناحيوه در     بررسي تاثير ميزان وزن

شود در طور که مشاهده مينشان داده شده است. همان 48شکل 

-دهي در روشهاي ترکيبي، ميزان نويز و تارگت واقعي وزنتست

هواي  در مورد تستهاي مبتني بر ناحيه تاثيري نداشته است. اما 

طور متوسط دقت بهتور بدسوت   هحالت بدون وزن ب PSFدوران و 

هواي کشويدگي و انودازه    آمده است. اين مسوئله در موورد تسوت   

تارگت در حالتي که وزن برابور بوا مربوع گراديوان دقوت بهتوري       

 حاصل شده است. 
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 گيري و پيشنهاداتنتيجه .6

بناي ناحيه و هاي مختلف بر مدر اين مقاله ابتدا مباني روش

-هبر مبناي لبه ارائه شد. سپس روش برازش بيضي توسعه يافته ب

نووع متوسوط   عنوان يکي از روشهاي بر مبناي لبه که بخاطر يوک 

گيري وزندار در آن، شباهت کلي با روشهاي بر مبناي ناحيه هوم  

دارد بعنوان حود واسوطي بوين دو روش قبلوي پيشونهاد گرديود.       

وش پيشونهادي و مقايسوه آن بوا    سپس بوراي بررسوي کوارايي ر   

هاي مختلفي طراحي و انجام پذيرفت. نتايج هاي ديگر تستروش

ها در مرحله بعد بوا هوم مقايسوه و موورد تحليول قورار       اين تست

شوود کوه روش   آموده ديوده موي   دست هگرفت. با توجه به نتايج ب

يافته بطوور متوسوط خطواي کمتوري از     پيشنهادي بيضي توسعه

-بناي ناحيه و لبه دارد. علت اين امر ناشي از بهوره هاي بر مروش

گيووري روش پيشوونهادي از نقوواط قوووت دو روش ديگوور اسووت.   

ها بر خلاف انتظوار در مقابول   همينين ديده شد که تمامي روش

دهنود.  هاي با اندازه بزرگ کارايي کمتري از خود نشان ميتارگت

در هنگوام  بنابراين رعايت يک فاصله مناسب و نه خيلوي نزديوک   

تواند به بالا بردن دقت کمک نمايد. نتيجوه کلوي   اخذ تصاوير، مي

طور کلي اعمال وزن و نرم هديگر اين تحقيق مبين اين است که ب

کردن تصوير اثر چنداني روي کاهش خطاي روش پيشونهادي در  

هواي واقعوي نودارد. در انتهوا بوراي      حالات ترکيبي و روي تارگت

شود مدل برازش بيضي توسوعه يافتوه   تحقيقات آتي پيشنهاد مي

باشد براي کواهش  که در واقع برازش بيضي به گراديان تصوير مي

ها توسط يک روش بورآورد پايودار حول شوود.     blunderاثر نويز و 

همينين مدل توسعه يافته برمبناي ناحيه طراحي و با اين مودل  

عنوان يک مودل جوامع تعيوين مختصوات مرکوز      هتلفيق شود تا ب

 ت به کار گرفته شود. تارگ
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