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 تقدیرو تشکر

ات باری تعالی است که سرچشمه علوم وعلام الغیوب است. و دورود و سلام بر وارثان حمد وسپاس مخصوص ذ

این علوم و رهروان ایشان. در ابتدای امر لازم دانستم از زحمات فراوان و دلسوزانه استاد گرانقدر جناب آقای 

 بهورزی دارم. دکتر مصطفی چرمی کمال تشکر و قدردانی را به عمل آورده و برای ایشان آرزوی توفیق و
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 تقدیم به 

 .به خانواده عزیزم که در این مسیر پر فراز و نشیب همواره یار و پشتیبان من بودند
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 چکیده

عمق، سه بعدی سازی و تناظر یابی منوط حنه، در کاربردهای تشخیص ، بازسازی صاهمیت تشخیص عمق اشیا

به دقت کالیبراسدون دوربین است. کالیبراسیون دوربین به معنای محاسبه ی پارامتر های داخلی و خارجی 

دوربین است. ایده ی کلی حل مسئله کالیبراسیون با استفاده از روابط بین مختصات سه بعدی فضا ،دوربین 

جهت استخراج پارامترهای مذکور است. روش های که در فصل اول جهت کالیبراسیون دوربین معرفی وتصویر 

محیط تصویر برداری، دفت مورد نیاز، سرعت، هزینه کار و امکانات موجود انتخاب و  به تناظرگردیده اند هریک 

صفحه ی شطرنجی به عنوان  طراحی می شوند. که در این پژوهش روش کالیبراسیون دوربین با استفاده از یک

است که ویژگی های آن به طور  F3000مدل  ZAVIOالگوی مرجع کار شده است.دوربین کالیبره شده دوربین 

کامل در فصل دوم بیان شده است. در این روش با ثابت نگه داشتن محل دوربین وحفظ جهت مختصات صفحه 

ی شطرنجی
5

نظرگرفته می شود.در این روش از جعبه ابزار  یست تصویر از زوایای مختلف از الگوی موردب 

کالیبراسیون نرم افزار متلب 
2
 برای کالیبره کردن دوربین مورد نظر استفاده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1
 .در نظر گرفته می شود Xو عرض آن به عنوان محور Yطول صفحه ی شطرنجی به عنوان محور   

2 camera calibration toolbox for MATLAB 
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 در این فصل شرح اجمالی در مورد کالیبراسیون دوربین و انواع روش های مورد استفاده برای آن داده می شود.

 

کالیبراسیون دوربین_5_5
5

 

از تصاویر دو بعدی  به منظور استخراج اطلاعات متریک گام اساسی در بینایی ماشینکالیبراسیون دوربین یک 

 .کالیبراسیون با توجه به ابعاد اشیایی که مورد استفاده قرار می گیرند به سه دسته طبقه بندی می شود :است 

 

ع سه بعدیکالیبراسیون بر اساس یک شی مرج _5_2_5
2

 

کالیبراسیون بر اساس یک شی مرجع سه بعدی  از روش های سنتی کالیبره کردن دوربین می باشد.در این 

ت شده است، می توان به صور ا دقت بالا در فضای سه بعدی ساختهبا استفاده از یک شی سه بعدی که بروش 

ه صفحه متعامد برای کالیبراسیون استفاده می معمولا از یک شی با دو یا س دقیق کالیبراسیون را انجام داد، که

 آن نیاز است.مت و مهارت بالا برای استفاده از کالیبراسیون دقیق و گران قی .که در این حالت یک شیشود

 

گاه در شکل زیر از دو صفحه متعامد که همه ی نقاط و گوشه های آن به صورت دقیق در یک دست حالت اول_

است و یا اینکه به طور مشابه می توان از یک مکعب به طوری که سه وجه آن  شده ساخته مختصات سه بعدی

 . برای دوربین قابل مشاهده باشد استفاده کرد

 

                                                             
1
 Camera calibration 

2 3D reference object based calibration 
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 حالت اول_الف__ الگوی سه بعدی کالیبراسیون5شکل

 

 

_الگوی سه بعدی کالیبراسیون_حالت اول_ب2شکل  

 

شطرنجی استفاده شده است، اما این صفحه حداقل  از یک صفحه دارای الگویدر این حالت تنها  حالت دوم_

باید یک بار و به اندازه ی مشخص جابجا شود.این جابجایی معادل با دانستن مختصات سه بعدی گوشه های 

 .صفحه ی شطرنجی می باشد
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 _حالت دومکالیبراسیون بعدی الگوی سه_9شکل

  

 

 نجام می شود:مرحله اربین با یک مرجع سه بعدی در سه کالیبراسیون دو

 آشکار سازی گوشه ها 

 _ وارد نمودن خاصیت رنگ تطبیق گوشه های صحیح 

 کالیبراسیون دوربین 
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_کالیبراسیون دوربین با استفاده از یک شی مرجع دو بعدی2_2_5
5

                             

ی بته عنتوان الگتوی    در کالیبراسیون دوربین با استتفاده از یتک شتی مرجتع دو بعتدی از یتک صتفحه شتطرنج        

کالیبراسیون استفاده می شود.در این حالت لازم نیست که صفحه ی شطرنجی را حرکت دهیم ، بلکته بتا تصتویر    

برداری در جهات مختلف از صفحه ی شطرنجی کالیبراسیون را انجام داد. از آنجایی که تقریبا هر کسی می تواند 

  این روش ساده تر از روش های دیگر است.چنین الگویی را تهیه کند، لذا کالیبراسیون با 

 

 

 _الگوی کالیبراسیون دو بعدی4شکل

 

 

 

                                                             
1 Camera Calibration with 2D Objects: Plane-based Technique 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 فصل چهارم

 نتایج
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 :نتایج

 در دقت کالیبراسیون موثرند، عبارتند از:عوامل مختلفی که 

دوربین مشخص می شود بسته به فاصله ی لنز دوربین و صفحه ی الگو پارامتر هایی که در کالیبراسیون الف( 

تغییر می کند. در فاصله های دورتر که امکان تعیین محل دقیق گوشه ها وجود ندارد، دقت کالیبراسیون پایین 

 تر است.  در فاصله های خیلی نزدیک نیز به دلیل اثر لنز دوربین با کاهش دقت کالیبراسیون روبرو هستیم.

انتخاب تعداد تصاویر بالا با وجود اینکه باعث کاهش سرعت پردازش می شود دقت کالیبراسیون را بالا می ب(

 برد.
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