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است. شده ارائه تاکنون آن از مختلفی گونه�هاي که است ناحیه بر مبتنی تصویر ثبت روش�هاي معروف�ترین جمله از لوکاس-کاناد روش - چکیده

است. دیگر تصویر مختصات روي بر یکتصویر دقیق نگاشت براي تبدیل، مدل پارامترهاي کردن پیدا تصویر ثبت مختلف روشهاي در اصلی هدف

می�شود. حاصل دیگري شده�ي تبدیل و تصویر یک تفاوت میزان کننده�ي مشخص تابع یک کمینه�سازي طریق از امر این لوکاس-کاناد الگوریتم در
این براي ضریبی عنوان به تصویر دو شباهتساختاري معیار از مقاله این در می�شود. گرفته نظر در تصویر دو بین تفاضلات مربع مذکور تابع معمولاً
کمینه�سازي است. شده بیان ریاضی صورت به لوکاس-کاناد الگوریتم فرمولبندي در شباهت معیار این کردن لحاظ نحوه�ي است. شده استفاده تابع
در را پیشنهادي شیوه�ي برتري شده انجام پیاده�سازي�هاي نتایج است. شده انجام لونبرگ-مارکورت بهینه�سازي شیوه�ي از استفاده با نظر مورد
می�دهد. نشان همگرائی سرعت نظر نقطه از لونبرگ-مارکورت) و گوس-نیوتن کمینه�سازي روشهاي (با لوکاس-کاناد اصلی الگوریتم با مقایسه

است. شده داده نشان دیگر روش چند با مقایسه در برتر وضوح مسئله�ي در پیشنهادي شیوه�ي کارائی همچنین
برتر. وضوح موجک، لونبرگ-مارکورت، تصویر، ثبت واژه�ها- کلید

مقدمه -1
ثبت ماشین بینائی و تصویر پردازش حوزه�ي در مسائل مهمترین از یکی
تصویر چند یا دو بین مناسب تبدیل کردن پیدا از هدف می�باشد. تصویر
از نقطه یک بین یکتا تناظري باید کلی، حالت در است. صحنه یک از
دو هر که نمود پیدا نحوي به دوم تصویر از دیگر نقطه�اي و تصویر یک
مسائل با نزدیکی قرابت مسئله� باشند. صحنه از نقطه یک نشان�دهنده�ي

مسایل دیگر و حرکت1 تخمین
تصاویر از استفاده بر مشتمل شیوه�اي [2 ،1] در نویسندگان اخیراً
نموده�اند؛ ارائه ورودي تصویر وضوح افزایش براي را بالا وضوح با آموزشی
مقاله این در که است نگرفته قرار لحاظ مورد مواردي فوق�الذکر مقالات در

شد: خواهد پرداخته زیر موارد به

ویژگی بر مبتنی شیوه�ي یک از فقط تصویر ثبت براي [1] در .1
تولید دقیقی نتایج همیشه شیوه این حالیکه در است، شده استفاده
استفاده با لوکاس-کاناد تصویر ثبت شیوه�ي مقاله این در نمی�کند؛
شده داده بهبود [3]2SSIM تصویر دو ساختاري شباهت معیار از

است؛ شده گرفته بکار [1] در شده ارائه شیوه�ي در و

بدون ترکیب، مورد تصاویر نمودن3 همرنگ مرحله�ي [2 ،1] در .2

1Motion Estimation
2 Structural SIMilarity (SSIM)
3 Blending

همرنگ�سازي روش از استفاده با مقاله این در است؛ نبوده درز4
است. شده برطرف نقیصه این بانده چند

پیشنهادي شیوه�ي -2
از یک هر ،[1] در نگارندگان توسط برتر وضوح براي پیشنهادي شیوه�ي در
تصویرِ از قسمتی با متناظر آموزشی، تصویر عنوان به بالا، باوضوح تصاویر
اصلی تصویر با تفاوتهایی می�توانند آموزشی تصاویر هستند. پایین باوضوح

باشند. داشته اخذ زاویه�ي یا روشنائی شدت نظر نقطه از
و متفاوت زمانهاي در عکسها برداشت از ناشی می�تواند تفاوتها این
ابتدا شیوه این در باشد. مختلف زوایاي از و متفاوت دوربینهاي با یا
تبدیل سپس و شده بزرگ مطلوب اندازه�ي به پایین وضوح با تصویر
مورد تصویر روي بر آموزشی تصاویر از یک هر نگاشت براي مناسبی
قالب در 6RANSAC الگوریتم و 5SIFT کلیدي نقاط از استفاده با نظر
نگاشت بالاي باوضوح تصویرِِ انتها در می�شود. پیدا هوموگرافی7 ماتریس

می�شود. ورودي پایین باوضوح تصویر با شده،
» مرحله�ي دو است. آمده 1 شکل در مقاله این در کار کلی چارچوب
«همرنگ و ناحیه» بر مبتنی تصویر ثبت از استفاده با مدل نمودن دقیق�تر
که آنجا از شده�اند. اضافه مقاله این در مرزي» نواحی در تصاویر نمودن

4 Seam-less
5 Scale Invariant Feature Transform (SIFT)
6 RANdom SAmple Consensus (RANSAC)
7 Homography matrix
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پیشنهادي. شیوه�ي کلی چارچوب :1 شکل

اینجا در ندارد، تفاوتی آموزشی تصویر چند یا یک براي کار روش ذکر
می�شود. استفاده آموزشی تصویر یک از فقط که است آن بر فرض

ساختاري مقایسه�ي معیار از استفاده حاضر کار در قسمت مهمترین
لوکاس-کاناد[4] تصویر ثبت شیوه�ي بهبود براي (SSIM ) تصویر دو
شیوه این بیان براي متفاوتی فرمولبندي�هاي از مراجع در می�باشد.
استفاده [5] در شده ذکر فرمولبندي از مقاله این در است. شده استفاده
ادامه در که می�باشد ضروري فرمولبندي این بر مروري لذا و نمود خواهیم
و داشته SSIM مقایسه�ي معیار بر نگاهی آن از پس شد. خواهد ذکر

شد. خواهد بیان آنها اساس بر پیشنهادي روش سپس

لوکاس-کاناد الگوریتم -1-2

مربع مجموع کمینه�سازي لوکاس-کاناد[4] تصویر ثبت شیوه�ي در هدف
I(x) وروديِ تصویر نگاشت و T (x) آموزشیِ تصویر بین زیر تفاضلات

بهینه�سازي بر مبتنی لوکاس-کاناد تصویر ثبت الگوریتم 1 الگوریتم
.(LK-GN) گوس-نیوتون

Input: The reference image I and template image T .

Output: Registration parameters p = (p1, . . . , pn)
T as the

warp modelW .

1: repeat

2: Warp I with W to compute IW .

3: Compute the error image T (x)− IW

4: Warp the gradient ∇I with W .

5: Evaluate the Jacobian Wp at (x;p).

6: Compute the steepest descent images ∇IWp.

7: Compute the Hessian matrix using Equation (4).

8: Compute [∇Wp]T and [T (x)− IW ]

9: Compute△p using Equation (؟؟)
10: Update the parameters p← p+△p

11: until ||△p|| ≤ ϵ or Reaching to Maximum Iteration al-

lowed

است:
SSD =

W∑
x

H٢ (1)

p = پروجکتیو)، اینجا (در تبدیل� مدل بیانگر A آن در که
بر I ورودي تصویر نگاشت تبدیل، مدل پارامترهاي (p١, . . . , p٨)T
پیکسل یک مختصات x = (x, y)T و T آموزشی تصویر مختصات روي
لوکاس- شیوه�ي در می�شود. انجام p به نسبت (1) کمینه�سازي می�باشد.
یک در و بوده دردست مدل از تخمینی ابتدا در که است آن بر فرض کاناد
عبارت ابتدا دور هر در می�شود؛ داده بهبود تخمین این تکراري فرآیند

شده: کمینه △p اساس بر ∑زیر
x

[I(W(x;p+△p))− T (x)]٢ (2)

می�شوند: بروزرسانی پارامترها سپس و
p← p+△p (3)

خواهند تکرار است نشده همگرا الگوریتم مادامیکه تا فوق مرحله�ي دو
می�شود: محاسبه زیر صورت به △p کمینه�سازي، فرآیند در شد.

می�آید: بدست زیر صورت به تقریبی8، هسین ماتریس ،H آن در که
H =

∑
x

I (4)

الگوریتم در مراحل این

8 Approximate Hessian Matrix
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