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  چکیده

ن اطلاعات بصري شود تا بتوا یابی از حسگرهاي مختلفی استفاده می با گسترش روزافزون کاربرد تصاویر سه بعدي به منظور مکان

سازي نمود. بینایی استریو، یکی از حسگرهاي بینایی است که با داشتن حداقل دو تصویر از یک صحنه و بر  را با کیفیتی بالا شبیه

پردازد. در این روش براي یافتن مختصات سه بعدي یک نقطـه در فضـا بـا حـداقل دو      مبناي تطابق استریو به استخراج عمق می

قطه مورد نظر را در یک تصویر مشخص کرد و متناظر این نقطه را در تصویر دیگر یافت. توسط این تنـاظر و خـط   دوربین، باید ن

توان مختصات سه بعدي را به دست آورد. یافتن همه نقاط متناظر هزینه محاسباتی بالایی بـه سیسـتم    مبناي بین دو دوربین می

توان پیچیدگی محاسباتی را کاهش داد. در ایـن   محیط و جسم مورد مطالعه می کند، اما با داشتن دانش اولیه از هندسه تحمیل می

ترین کار، افزایش سرعت اجرا و دقت و نیز کاهش پیچیدگی محاسباتی است. بنابراین از تصاویر استریوي رنگـی بـراي    راستا مهم

ین مقاله به معرفی هندسه سیستم بینـایی  ا. شود افزایش دقت و از محدودیت خط اپیپولار براي کاهش فضاي جستجو استفاده می

  پردازد. استریو و روابط حاکم بر آن و نیز بازسازي سه بعدي تصاویر بر مبناي الگوریتم تطابق بلوکی می

  .نقاط متناظر و الگوریتم تطابق بلوك، بینایی استریو، تطابق استریو، محدودیت خط اپیپولار هاي کلیدي: واژه

  

  مقدمه

هایی از قبیل رباتیک کشاورزي و کشاورزي دقیـق نیازمنـد آگـاهی از اطلاعـات فضـایی خاصـی        صصی رشتهپیشرفت فنی و تخ

باشد. بر این اساس باید روشی اتخاذ شود که بتواند هر سه مؤلفه نقطه در مختصات جهانی را به وضوح بیان کند. در دو دهـه   می

اند، اما به طور کلی دید سه بعدي نسبت بـه   گیري داشته هاي چشم تهاي پردازش تصویر پیشرف گذشته، بینایی کامپیوتر و تکنیک

بعدي یک  ). درك خصوصیات سهRovira-Más et al., 2008کند ( تري از واقعیت ایجاد می تصاویر معمولی دو بعدي نمایش دقیق

باشـد کـه    ایی ماشین و کامپیوتر میهاي تحقیقاتی در بین ترین زمینه هاي اجسام موجود در آن از مهم منظره واقعی و یافتن ویژگی

شود. بینایی استریو، به معناي توانایی استخراج عمق براساس تحلیل دو تصویر گرفته شده از  توسط سیستم بینایی استریو انجام می

انسـان،  شده است؛ در سیستم بینایی   ) که از سیستم بینایی انسان الهام گرفته١٣٨٥جوادي، باشد ( زوایاي مختلف یک صحنه می

Page 169

-٥٠٢٥-



 

اشیاء در نماي سه بعدي دوچشمی در مقایسه با دو نماي یک چشمی است کـه   ١وجود دو چشم و همچنین انحراف و عدم تطابق

  ).Bhatti, 2012شود ( منجر به درك عمق می

ح بالا) به جاي برداري سریع و در عین حال دقیق از مزارع موجب جایگزینی نقشه زمینی ربات کاوشگر (با وضو امروزه، نیاز به نقشه

). در ایـن  Bhatti, 2011اي هواپیماهاي بدون سرنشین (با وضوح کم و غیر قابل کنترل از راه دور) شده است ( هاي ماهواره نقشه

 ,.Rovira-Más et alراستا از یک دوربین استریوي دو چشمی مستقر بر یک هلیکوپتر و یا یـک هلیکـوپتر کنتـرل از راه دور  (   

هـاي کشـاورزي    برداري استریو بـر روي ماشـین   تر قرار دادن موتور نقشه تر و راحت د. با این حال، راه حل جالب) استفاده ش2005

). Rovira-Más et al., 2008دهـد (  برداري نیز مـی  زمان با انجام عملیات زراعی به کشاورزان اجازه نقشه باشد که به طور هم می

کیفیت بالا در کاربردهاي مختلف رباتیک، به خصـوص هـدایت مسـتقل ربـات در     همچنین با توجه به اهمیت بازسازي سطوح با 

 Correalهاي ناهموار و طبیعی، از سیستم بینایی استریو با هندسه معین و پردازشگر مستقر بر ربات سیار استفاده شده است ( محیط

et al., 2013.(  

وري، نیز موجب جایگزینی نیروي انسانی با تراکتورهاي  هبود بهرهعلاوه بر این، کاهش نیروي کار در مناطق روستایی و نیاز به ب

هایی براي اطمینان از ایمنی در حین انجام عملیات بدون کنتـرل و   خودکار شده است. با این حال، تراکتور خودکار نیازمند دستگاه

هـاي   و موضوع اساسی در توسـعه دسـتگاه  ها، د باشد. شناسایی موانع اطراف دستگاه خودکار و تعیین موقعیت آن نظارت انسان می

هاي خودکار کشاورزي اسـت کـه در مزرعـه اسـتفاده      ایمنی است. بنابراین، مشکل ایمنی یک زمینه تحقیقاتی مهم براي دستگاه

تمام جهته به کمک یک دوربین استریوي دوار  ). در این راستا استفاده از بینایی استریويYang and Noguchi, 2012شوند ( می

)Lin et al., 2008( ٢) و یا دو دوربین تمام جهته کاتادیوپتریکLima et al., 2001; Andreasson et al., 2007 و نیز استفاده (

هاي ثبت تصویر، که در  ) و یا یک دوربین رنگی مبتنی بر تکنیکWu et al., 2009; Fang et al., 2002از رادار و بینایی استریو (

  ) توسعه یافت. Morales et al., 2011شود، ( اي با تصویري از پایگاه داده شناسایی می ه تصویر لحظهآن مانع از طریق مقایس

هاي بینایی استریو با سیستم بینایی انسان قابل  با وجود مطالعات صورت گرفته در زمینه بینایی استریو در دهه اخیر، عملکرد سیستم

بعدي  هاي مشابه در نماي سه بعدي استریوي حاصل از صحنه سه پیکسلی ویژگی هاي قیاس نیست. عمق استریو با برآورد مطابقت

آید. با این حال، پیدا کردن نقاط متناظر صحیح هنوز هم به عنوان یک مسئله دشوار مطرح اسـت. در ایـن مقالـه بـه      به دست می

اویر بر مبناي الگوریتم تطابق بلوکی پرداخته معرفی هندسه سیستم بینایی استریو و روابط حاکم بر آن و نیز بازسازي سه بعدي تص

  شده است.

 

  

                                                        
1 Offset 
2 Catadioptric 

Page 170

-٥٠٢٦-



 

  ها مواد و روش

هاي نوري سـاطع یـا    که در آن اشعه .نمود مدلسازي ٣کوچک حفره یک با خطی به صورت توان می را دوربین یک کامل، حالت در

دهند. هر نقطه از هدف، نقطه تصویري  اي را بر روي صفحه تصویر تشکیل می منعکس شده از هدف با عبور از حفره، تصویر وارونه

 ٤دهند. این نوع تصویربرداري از فضاي سه بعدي بر یک صفحه، تصویربرداري پرسپکتیو متناظر آن و حفره، یک خط را تشکیل می

زیابی این بعد رود. براي با شود. بنابراین یکی از ابعاد هر نقطه از فضا در هنگام نگاشتن آن بر صفحه دو بعدي از دست می نامیده می

هـا روش تصـویربرداري    تـرین آن  شوند که یکی از مهـم  هاي بازیابی بعد سوم از تصاویر دو بعدي مطرح می از دست رفته، تکنیک

هـا و   شود و با استفاده از پارامترهاي دوربین استریو است. در این روش، توسط دو دوربین از یک صحنه معین دو تصویر فراهم می

  ).١٣٨٦زاده و همکاران،  باشد (شریف دل هندسی تصاویر استریو، هر سه بعد نقاط قابل محاسبه میروابط حاکم بر م

  

  اي و تبدیل پرسپکتیو مدل دوربین حفره - ١شکل 

، fشود کـه در آن   نوشته می ١واضح است که رابطه بین مختصات دو بعدي تصویر و مختصات فضاي سه بعدي به صورت رابطه 

 است:  دوربینفاصله کانونی لنز 

)١(  = =  

  هندسه سیستم استریو

، bهاي استریو در صحنه،  موقعیت دوربین Oو  Oدهد. که در آن  ها را در سیستم استریو نشان می نحوه قرارگیري دوربین ٢شکل 

باشند. از شکل  ها می اویر تشکیل شده در دوربینبعدي) روي تص (در صحنه سه P ٦، افکنشPو  P) و ٥ها (خط مبنا فاصله بین آن

  توان نتیجه گرفت: می ٢

)٢(  = =   و    ( − ) 

)٣(  = − =  

                                                        
3 Pinhole 
4 Perspective 
5 Baseline 
6 Projection 
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ن ترتیب عمق هـر  شود. بدی (یعنی اختلاف محل تشکیل تصویر یک نقطه در صفحه تصاویر) نامیده می ٧، اختلاف مکانیمقدار 

  آید: نقطه با توجه به مقدار اختلاف مکانی آن به دست می

)٤(  Z =
f

d
b 

  ). ١٣٨٦باشد (صادقی و همکاران،  حاکی از آن است که عمق نقطه با معکوس اختلاف مکانی متناسب می ٤رابطه 

  

  هندسه سیستم استریو - ٢شکل 

  استریو کالیبراسیون دوربین و

و از  )١٣٨٥بـرادران شـکوهی و علیپـور،    ( سیسـتم تصـویربرداري اسـت    ٩و بیرونـی  ٨عیین پارامترهاي درونیکالیبراسیون فرآیند ت

اشاره کرد که در آن از یک جسم سه بعدي با شکل هندسـی   ١٠توان به کالیبراسیون فتومتریک هاي انجام آن، می ترین روش مهم

  ). ١٣٨٤نژاد صدیق و قاسمیان یزدي،  (ابراهیم گردد  باشد، استفاده می مشخص که مختصات دقیق آن در دست می

ها در بینهایت یکدیگر را قطع کنند، بنـابراین بـا    براي کالیبراسیون استریو باید حالتی را در نظر گرفت که محورهاي نوري دوربین

ه بعـدي، هـر یـک از    در فضاي س ـ Pها در آرایش موازي قرار گیرند. براي هر نقطه  شود تا دوربین یکسوسازي شرایطی فراهم می

  شوند. ها به طور جداگانه کالیبره می دوربین

)٥(  P = R P+ T P   و    = R P+ T  

)٦(  R (P − T) = P  

ت بـه دس ـ  Rو  Tهاي انتقال و دوران  و سپس ماتریس Rو  T ،T ،Rهاي  با کالیبراسیون هر دوربین به طور جداگانه ماتریس

  آیند. می

)٧(  R = R (R )  

)٨(  T = T − RT  

                                                        
7 Disparity 
8 Intrinsic Parameters 
9 Extrinsic Parameters 
10 Photometric 
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  استخراج ویژگی و نقاط متناظر در تصاویر استریو

باشند. به عبـارت دیگـر    ها از جمله نقاطی هستند که داراي درجه تباین بالایی می ها و گوشه نقاط ویژگی در یک تصویر مانند لبه

توان عمق نقاط ویژگی را بـا   قدار بالایی برخوردار است. با استفاده از تطبیق استریو میگرادیان شدت نور یا رنگ در این نقاط از م

هاي مختلـف   دقت بالایی استخراج نمود. علاوه بر این، در تطبیق نقاط ویژگی نیازي به توازن دقیق شدت نور و رنگ در دوربین

  باشد. نمی

اشاره نمـود. در دهـه اخیـر     ١٣و لاپلاسین ١٢، کنی١١ي آشکارساز سوبلها توان به پنجره هاي تشخیص لبه می ترین روش از معروف

ارائه شده است. در این روش، مکان کانتورهاي مرزي با حداکثر قدر مطلق انحنا،  ١٤براي تشخیص گوشه روش فضاي مقیاس انحنا

برده در برابر نـویز   ه روش نامشوند. لازم به ذکر است ک هاي چندگانه ردیابی می سازي با مقیاس مشخص و به منظور بهبود محلی

  باشد. تصویر، مقاوم می

گیرد. هدف از این فرآیند، استخراج  ها، فرایند تطبیق براي نقاط ویژگی صورت می پس از استخراج نقاط ویژگی در تصاویر دوربین

تطبیق، از محدودیت باشد. به منظور کاهش فضاي جستجو و افزایش سرعت در فرآیند  مختصات دقیق سه بعدي نقاط ویژگی می

توان جستجو در تصویر سمت راستی را از دو  شود به این معنی که با یکسوسازي تصاویر چپ و راست می استفاده می ١٥خط اپیپولار

بعد به یک بعد کاهش داد و در واقع براي یافتن متناظر یک نقطه ویژه، فقط در خط اپیپولار متناظر با آن در تصویر سمت راستی 

جام داد. ضمناً استفاده از تصاویر رنگی به جاي تصاویر سطوح خاکستري در این فرآیند، تأثیر نویز و ابهـام را کـاهش و   جستجو ان

  ).١٣٨٦دهد (صادقی و همکاران،  اطلاعات مفیدتري را نسبت به تصاویر سطوح خاکستري ارائه می

، صـفحه تصـویر   ′Іو  Iدهد کـه در آن   ها را نشان می نوضعیت دوربی ٣هندسه اپیپولار بر هر سیستم دوربینی حاکم است. شکل 

ها را به هم وصل  ، خط مبناست که مرکز دوربین′CCچنین خط  باشد. هم ها می ، مرکز نوري آن′Cو  Cهاي چپ و راست و  دوربین

شوند. براي هر  یده میچپ و راست نام ١٦باشد که به ترتیب اپیپول می ′eو  e، نقاط ′Іو  Iبا صفحات  ′CCکند. محل تقاطع خط  می

 Mکند. افکنش  ها عبور می گردد که از آن نقطه و مرکز دوربین ) تعریف میIIدر فضا، یک صفحه اپیپولار متناظر ( Mنقطه دلخواه 

و  M )l، خطوط اپیپولار متنـاظر بـا   ′Іو  Iچنین محل تقاطع صفحه اپیپولار با  شود. هم نشان داده می ′mو  mها با  به دوربین

lمی (  باشند که از نقاطe  وe′ کنند نیز عبور می )Xu G. and Zhang Z., 1996(.  

                                                        
11 Sobel 
12 Canny 
13 Laplasian 
14 Curvature Scale Space 
15 Epipolar 
16 Epipole 
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  هندسه اپیپولار - ٣شکل 

,X)شـود. بنـابراین هـر نقطـه      تعیـین مـی   Tو  Rموقعیت دوربین راست نسبت به دوربین چپ توسط ماتریس  Y, Z)   در سیسـتم

′X′,Y)مختصات دوربین چپ با نقطه  ,Z′)  سیستم مختصات دوربین راست متناسب است به طوري که:در  

)٩(  
X
Y
Z

= R
X′
Y′
Z′

+ T 

)١٠(  R =

cosϕ cosϕ cosϕ sinϕ + sinϕ sinϕ cosϕ sinϕ sinϕ − cosϕ sinϕ cosϕ
− cosϕ sinϕ cosϕ cosϕ + sinϕ sinϕ sinϕ sinϕ cosϕ +cosϕ sinϕ sinϕ

sinϕ − sinϕ cosϕ cosϕ cosϕ
 

)١١(  T =
t
t
t

 

)ϕ  وϕ  وϕ باشند.) زوایاي چرخش اولر می  

)١٢( RR = I   و   det(R) = 1 

  میان افکنش یک نقطه دلخواه سه بعدي در تصاویر دو دوربین، یک رابطه ماتریسی برقرار است:

)١٣(  m Fm′ = 0 

در صـفحه تصـویر    m، معادله یک خط خواهد بود و به این مفهوم است که تصویر نقطه m) به ازاي یک نقطه ورودي ١٣رابطه (

اي دارد کـه ایـن    ، روي این خط (خط اپیپولار) قرار خواهد داشت و محل قرار گرفتن آن بستگی به عمق نقطـه ′mسمت راستی، 

شود و مختصات پیکسلی نقاط در یک صفحه تصویر  نامیده می ١٧، ماتریس اساسیFتصویر را ایجاد کرده است که در آن ماتریس 

  کند: را به دیگري مرتبط می

)١٤(  F = A EA  

A  وAباشند: ها می دوربین ١٨، ماتریس داخلی  

                                                        
17 Fundamental Matrix 
18 Intrinsic Matrix 
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)١٦(  A =
fk fk cotθ u

0 fk sinθ⁄ v
0 0 1

 

,o)در سیستم مختصات پیکسلی تصویر،  vو  uبه ترتیب نسبت واحد محورهاي  kو  kکه در آن  u, v) به محورهاي ،x  وy  در

,c)سیستم مختصات تصویر،  x, y)هاي  باشند (در اکثر دوربین ، میCCD١/١تا  ٩/٠ ها به صورت مستطیل با نسبت  ، پیکسل 

u]مشخص شود.  θها با  ممکن است عمود بر هم نباشند و زاویه بین آن vو  uباشند.). محورهاي  می , v  c، مختصات نقطه [

,o)در  u, v)شوند. به موقعیت و جهت دوربین وابسته نیستند، پارامترهاي درونی دوربین نامیده می ، است. این پنج پارامتر که  

E  آید و مختصات نقطه واقعـی را در   ها به دست می نام دارد که از دوران و انتقال بین دوربین ١٩ماتریس ضروري ،) ١٤(در رابطه

  کند: صفحه چپ و راست به دیگري مرتبط می

)١٦(  E = [t]×R 

  رود.) براي ضرب خارجی دو بردار، با نمایش ماتریسی، به کار می ×[∙](نماد 

  شود: ها انجام می براي حالت خاصی که چرخش فقط حول محور نوري دوربین

)١٧(  E =
0 0 t
0 0 −t

−t cos θ − t sin θ −t sin θ + t cos θ 0
 

  

  پارامترهاي داخلی دوربین - ٤شکل 

  توان رابطه بین مختصات سه بعدي یک نقطه و افکنش آن در تصویر را چنین نوشت: توجه به روابط بیان شده می با

)١٨(  sm = A[R t]
M
1

= A RA m′ + t  

)١٩(  s m′ = A [I 0]
M
1

= A′(AR) (m − At) 

s  وs  مجموعه استریو، نقطه اپیپـول در تصـویر چـپ (   ضرایب عددي هستند. لازم به ذکر است که در یکe   از افکـنش مرکـز (

باشـد.   نیز افکنش مرکز دوربین چپ در دوربین راست می ′eآید. به همین ترتیب، نقطه  دوربین راست در دوربین چپ به دست می

  ن نقاط نیز نوشت:توان براي ای با فرض این که سیستم مختصات جهانی بر سیستم مختصات دوربین راست منطبق است؛ می
                                                        
19 Essential Matrix 
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)٢٠(  s e = A[R t]
0
1

= At 

)٢١(  s e′ = e [I 0]
C
1

= −A R t 

axبا توجه به این که هر خط به وسیله معادله  + by + c = lتوان با یک بردار،  شود؛ هر خط را می توصیف می 0 = [a, b, c] ،

xاي روي آن،  و نقطه = [x, y,  مود. پس ، تعریف ن[1

)٢٢(  l = e ×m = Fm′ 

)٢٣(  l = e ×m = F m 

  کافیست عمل جستجو بر روي خط اپیپولار انجام شود.  ′Cدر صفحه دوربین  mبراي یافتن نقطه متناظر 

   الگوریتم تطابق بلوك

باشد. یک روش ترکیبی متراکم مبتنـی بـر ظرفیـت     ر میالگوریتم تطابق بلوکی روشی براي انجام عمل جستجو روي خط اپیپولا

ها تقسـیم و آزمـون    هایی از پیکسل ها و یا بلوك هاي فردي، تصویر را به پنجره پنجره که به جاي جستجوي شباهت بین پیکسل

)، جستجو براي یافتن کند. این الگوریتم شامل سه مرحله نرمالیزه کردن شدت تصاویر و بهبود بافت (پس پردازش تطابق را اجرا می

هاي منحصربه فرد این الگوریتم  باشد. از ویژگی نقاط متناظر در طول خطوط اپیپولار و حذف تناظرهاي اشتباه (پردازش نهایی) می

  باشد. سرعت بالاي آن براي تناظریابی و بازسازي سه بعدي تصاویر استریو می

  

  نتایج و بحث

) http://www.middlebury.edu/stereoنشان داده شده است از وب سایت ( ٥در شکل  تصاویر مورد استفاده در این مطالعه که

(قرمز، سبز و آبی) بـه   RGBپیکسل از  ٣٥٠×٢٤٠به دست آمدند. این تصاویر دیجیتال به صورت تصاویر رنگی با وضوح حداکثر 

  یتم تطابق بلوکی استفاده شده است.خاکستري تبدیل شدند. از این تصاویر به عنوان مثالی براي توصیف عملکرد الگور

    

  جفت تصاویر استریو - ٥شکل 

اطـراف آن را   ٧×٧به منظور اجراي تطبیق بلوکی در هر جفت تصویر، براي هر پیکسل در تصویر سمت راسـت، بلـوك پیکسـلی    

د. خروجی محاسبه استریو، شو میاستخراج کرده و در امتداد همان سطر در تصویر سمت چپ، بهترین بلوك منطبق بر آن جستجو 

  کند. نقشه اختلاف مکانی است که فاصله هر نقطه در صحنه فیزیکی را نسبت به دوربین مشخص می
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به عنوان شکل نقشه عمق دهد تطبیق بلوك به خوبی انجام شده و  باشد که نشان می می حاصل از تطابق بلوك نتایج ٧و  ٦شکل 

هاي نویز و برآورد نادرست عمق در همه جا، به خصوص در مرزها وجـود   این حال، تکه صحیح صحنه استریو بهبود یافته است. با

وجود نداشـته باشـد. سـپس     ٧×٧هاي پیکسلی  شوند که هیچ ویژگی تصویري قویی در مقایسه پنجره ها زمانی ایجاد می دارد. این

  شود. گر انتخاب میهاي دی فرایند تطبیق در معرض نویز اختلاف مکانی هر پیکسل مستقل از پیکسل

  نقشه عمق حاصل از تطابق بلوك - ٦شکل 

  بازسازي سه بعدي نقاط - ٧شکل 

با توجه به نتایج به دست آمده از بازسازي سه بعدي، الگوریتم تطابق بلوك براي تناظریابی در نزدیکی مرزها مناسب نیست؛ چون 

  گیرد. مینه قرار میز زمینه و بخشی روي پس بخشی از بلوك پیکسلی روي پیش

 

  کلی گیري نتیجه

باشد که از اختلاف دید دو دوربین براي به  ها براي رسیدن به بینایی سه بعدي می ترین راه ترین و مستقیم بینایی استریو یکی از مهم

یر استریوست. بر این کند. از مسائل مهم در این راستا یافتن دقیق نقاط متناظر در تصاو دست آوردن اطلاعات بعد سوم استفاده می

ها با استفاده  اساس هندسه دوربین و اپیپولار بررسی و معادلات مربوط به خطوط اپیپولار استخراج گردید و عمل جستجو روي آن
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هاي سخت افـزاري داراي سـرعت بـالا     این الگوریتم استاندارد براي بینایی استریو در سیستم از الگوریتم تطبیق بلوکی انجام شد.

تواند نقاطی را که قویاً مطابق هستند به عنوان نقاط متناظر معرفی کند  نتایج بازسازي سه بعدي نشان داد این الگوریتم می شد.با می

  اما براي تناظریابی در نزدیکی مرزها مناسب نیست. 
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Abstract 

With the increasing use of three-dimensional images to locate; the sensors are used in 

order to simulate the visual information with high quality. Stereo vision, a vision sensor 

that can measure the depth using at least two images of a scene based on stereo 

matching. This method to find the coordinates of a point in three-dimensional space, 

point of interest must be specified in one of the images and then find the corresponding 

point in the other image. We can estimate the three-dimensional coordinates using the 

corresponding points and the baseline between two cameras. Find all the points 

corresponding to the system imposes a high computational cost, but having a basic 

knowledge of geometry and environment and object can reduce the computational 

complexity. In this regard, the most important task is to increase the speed and accuracy 

as well as reducing the computational complexity. Therefore be used to increase the 

accuracy of color stereo images and to reduce the search space of epipolar line 

constraint. This paper introduces the geometry of stereo vision system and the 

relationship its and the reconstruction of three-dimensional images based on block 

matching algorithm. 

Keywords: Block matching algorithm, Corresponding points, Epipolar line constraint, 

stereo matching, and Stereo vision. 
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