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�¶°�)�-�� (ÄnÌf¿Ê¨À»�Á�d^j»��¿Z»��Ìz�e�ºfË�Â´·Y�Á{�¹OÂe�ÉY�mY�É  ���  
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µÁY|m�d��Æ§  
½YÂÀ�  Äv¨�  

�µÁ|m)� - � (ÃZ´ËZa�ÂË�f�Y��ËÁZ�eÃ{Y{�ÉZÅ½M�cZÌ�Â�y�Á�Ê¿ZÆm�ÉZÅ  ��  
�µÁ|m)� - � (�¿YÂ»��Â¿�Á�É�Y{�]��ËÂ�e�½Z°»�,Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê «YÁ��ËÁZ�e  ��  
�µÁ|m)� - � (½M�cZ�z�»�Á�Ê¨À»��¿YÂ»�ÉÁZu��ËÁZ�e  ��  
�µÁ|m)� -� (�\�u�]�ÂË�f�Y�ª]Z�e�ÉY�mY�½Z»�ÄÌ¿Zi  ���  
�µÁ|m)� -� (ºfË�Â´·Y��iÂ»�ÉZ�yÉ{ZÆÀ�Ìa�Á�Ã|��s��»�ÉZÅ  ���  
�µÁ|m)� -� (ÃZ^f�Y�ª]Z�e�|��{  ���  
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�-�- Ä»|¬»�¿Z»��Ìz�e��]�ÉY  

�¨¿�½ÂÌ¸Ì»�Á{�{Á|u�º¯�ZaÁ�Y��{�ZÀÌ]�ÁÃZ´f�{�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�Z°Ë�»Y��{�½ÂÌ¸Ì»�Ä��{Á|u-

¨»�ZÆ¿M�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�ÊËZÀÌ]�®¼¯�ÉZÅ�Y��Ê³|¿��Á�|�Z]�|Ì½Z�M�½Z�ËY�]|À¯��e )�( . ��Ì¿�½Y�ËY��{
����º¯��¨¿��Y�Å�ZÀÌ]Z¿�Á�ZÀÌ]{�Y{�{ÂmÁ )�( .ÊuY���Á��Ê°¼¯�¶ËZ�Á�dyZ�)ÊËZÀÌ]�®¼¯(�ÃÁÔ��,

½Z�M��]{Y�§Y�¾ËY�ÉY�]�Ê³|¿��½{�¯��e�Ê»�,º¯�{Y�§Y��{�Y��µÔ¬f�Y��u�|¿YÂe��ËY�§Y�ZÀÌ]Z¿�Á�ZÀÌ]
Á�|Å{ |]Á�Zf��a�Ä]��ZÌ¿�½�Ê»��Z¯{|»�Á¿YÂeÀ��»Y�M�Z]�|�Ä]Ê³|¿��Å{�Ä»Y{Y�{ÂyÀ|��ÉY�]�Êfu�Á

�|¿Â���«YÁ��e|Ì¨»�{Ây��Â�¯�Á�Ä »Zm.  

Â»��{�,�|¿�Y{�{Y�§Y�¾ËY�Ä¯�Ê¸°�»�¾Ë�f�Ì]�d�Y��¿YÂ»�Z]�ÄmY .½ZËZa�¾ËY��{�Ä]�Y���¿YÂ»�Ä»Z¿
� Äf�{� Á{»� ºÌ�¬e�±��]ºÌÀ¯�Êd^j»� �¿YÂ»� -Y� Ä¯�Ê ¿YÂ»� ,|¿�eÓZ]� ¾Ì»�� t��� �-��YÂË{� |À¿Z»�,

� �Y�«� �Ì�»� �{�Ä¯�Ê¼�mÄf§�³Ä¸a� ,Ã�Ì£� Á� Á�ÓZ]�ÉZÅ�¨À»��¿YÂ»� Á�¾Ì»��t��� �Y� Ä¯�ÊËZÆ¿M� -Ê
¾ÌËZa�e Y�|Àf�Å¾ÌËZa�Ä¸a�®e�Ä¸¼m��Ã{ZÌa�Á�Á�Ä¸a�,Ä·Zq�,Ã|¿Á��¾ÌËZa�ÉZÅÃ�Ì£�Á�Ê¿Z]ZÌy�ÉZÅ .��{
�¾ËY½ZËZa�dËZÆ¿��{�Á��¿Z»��Â¿�dÆm��Y��b��,�{Â��Ã{Y{��Ìz�e��¿YÂ»��Ä¯�d�Y�½M��]�Ê ��Ä»Z¿

Ä¸�Z§�{Á|u{{�³�¾ÌÌ e�{�§�Ze��¿Z»�É.  

�Á�Á�ZÅ º¯�{Y�§Y�ÉY�]��¿Z»��Ìz�e��{�Ê¨¸fz»��Y�]Y]�ZÀÌ]Z¿�Á�ZÀÌ]Ä�,d�Y�Ã|��Äf§�³��Z¯
®Ì¿Â�Á�f·M�ÉZÅ�Â�À��Ä¸¼m��Y� )�( Á )�(�,Ä¸�Z§��Ì·�[ZË� )�(�Y{Y��,� )�(�ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ]�Á� )�(�

�Á)�( Ê»|�Z] .½ZËZa�¾ËY��{�ÊËZÀÌ]��Y�Ä»Z¿Ä¸�Z§�Á��¿Z»��Ìz�e�ÉY�]�ÂË�f�YÄf§�³�Ã�Æ]�½M�ÉºËY .
Ä]�ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ]��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê¸�Y�d¸��cZ�Ô�Y�¾Ì]�Á{�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�¾ËY�,Ã|��½ZÌ]�ÉZÅ�Y�]Y�ÉZm

Ê»�Z»�Ä]�,Ã{�]�¹Z¿�ÉZÅ�Â�À��Ä]�d^�¿�Z»�½Â»Y�Ìa��Y�É�e{ZË���ZÌ�]|Å{ .�,²¿��Ä¸¼m��Y�ÊeZ�Ô�Y
� �{� ¹Z�mY�Ê¿Z°»�dÌ «Â»Ã�Ì£� Á� ÄÀv� .½Y��Y�d¸��¾Ì»Á{��´Ë{� Á� �Y{Y�� ,��Ì·� Ä]�d^�¿�½{Â]� �e

                                                 
1 Ultrasonic Sensors 
2  Laser Rangefinder 
3  Radar 
4  Stereo Vision 



 
� 

 

Ã{ZÌa�Ä]�dË�»�¾ËY�Ä¯�d�Y� ZÅ�Y�]YÊ»�ÊËY��]�®¼¯�Ã|��ÊuY���ºf�Ì��É�Z�|À¯ .�¶ËÓ{�Äf^·Y
�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�É�´Ë{��{�Á��tÌ�Âe�¾Ìu��{�Á�É| ]�µÂ�§½M�Ä]�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ�Ã�Z�Y� ZÅ

|��|ÅYÂy.  

 �-� - Ä»|¬»ÉY�ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ]��]  
d�Y�½Z�¿Y�ÊËZÀÌ]�ºf�Ì���Y�Ê¼Æ»��z]�,ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ] .��{�Ä¯�É{ZË��cZ¬Ì¬ve��Z�Y��]

ÄÀÌ»�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�LZÌ�Y�É| 9]�Ä���ZfyZ��ÉÁ��¾Ì�Z»�ÊËZÀÌ]�É )�(��|À¿Z¼Å�Ä¯�Ã|���z�»
Ê»�®¼¯�,É| 9]�Ä��c�Â��Ä]�¹Z�mY�½|Ë{�,½Z�¿Y�|À¯ÉY�Y{��eÂÌb»Z¯���Âe�Ã|��{ZnËY��ËÁZ�e�Ä¯�

�É��]�dÌ «YÁ|À�Z]�É�f�Ì] )��(.   

®ÌÀ°eÃ{Z¨f�Y�µÂ¼ »�ÉZÅ�É3D��Ô¼��,¾Ì�Z»�ÊËZÀÌ]��{ºÌ¿�Á�Á{��Ä¯�Y�q�,|Àf�Å�É| 9]
d¼�«Ã|�¿� Ã|Ë{� ÉZÅÊ¼¿� ,LZÌ�Y� É� |Ë{�®e�®Ë� Z]� |À¿YÂe|À]ZË� º�ne )��(.�Äf^·Y�Ê»�Z]� ½YÂe

Ê»�Äf§�³�Ê¨¸fz»�|Ë{��Z¬¿�Z]�ÄÀv��®Ë��Y�Ä¯�Ê¨¸fz»��ËÁZ�e��Y�Ã{Z¨f�Y�µ|»�,{Â�3D��Y��ÄÀv�
{�ÁM�d�|] .Ä^·�¶j»�Ê�ËZ�y�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]ZÅ���É�Z]�½Z�¿Y�ÊËZÀÌ]��{�Y��Ê¼Æ»��¬¿�ZËYÁ��Á

Ê»Ê»�¾Ì�Z»�ÊËZÀÌ]��{�,|ÀÀ¯§ZË�Z]�½YÂeÄÌ·ÁY�µÂ�Y�¾ËY�¾fÄ�|ÀÅ��Y�ÊÅZ³M�Á���ZÀe�É¾Ì]�Á{�É-

�µ|»�,ZÅ3D {�¯�Ê]ZË�Z]�Y��ÄÀv� )��(��Á)��(.  

d�Y�cZ�Ô�Y��Y��Â¿�Á{�¶»Z��LÊ��®Ë��Y�É| 9]�Ä��µ|»�®Ë:  

�. �É| 9]�Ä��LÊ��¶°�)Ê�|ÀÅ�cZ�Ô�Y(  
�. t����]��ËÂ�e�d§Z]��VÌ��Ê¿Á�Ì]�½ZËZ¼¿)®Ë�f»Âf§�cZ�Ô�Y.( 

Ä¸X�»�®Ë�,cZ�Ô�Y�µÁY��Â¿�Ê]ZË�Z]Zf^�¿�É�d�Y�¾Ì�Z»�ÊËZÀÌ]��{�Ã|ÌrÌa .®ÌÀ°e�ÉZÅ
�Y�|Àe�Z^��µÁY��Â¿�µÂ¼ » :ÄËZ���Y�¶°��Ê]ZË�Z]�d¯�u��Y�¶°��Ê]ZË�Z]� ,� )��(,���Y�¶°��Ê]ZË�Z]

                                                 
1 Edges 
2 Shape from Shading 
3 Shape from Motion 



 
� 

 

ÄmÂe��¯�»���ËZ¼¿�,ÂË�f�Y®Ë�f»Âf§�É��Ã�Ì£Á )��( .cZ�Ô�Y��ÓÂ¼ »�,�ËÂ�e�d§Z]�ÊÀ Ë�¹Á{��Â¿
®ÌÀ°e�®¼¯�Ä]�Á�¾Ì]�Á{���Âe�Ã|��d^i��ËÂ�e��YÊ»�Ê]ZË�Z]�,d§Z]��fÀ��Á�¶Ì¸ve�ÉZÅ|¿Â� . 

�Á�� �{�¬¿� Á{� �Y� �ËÂ�e� Á{� ,º�q�{�°¸¼��|À¿Z¼Å� ,ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ]� �]�ÊÀf^»�ÉZÅ���¿� Ä
Ê»�Äf§�³�ÄÀv��®Ë��Y�¦¸fz»ºfË�Â´·Y�µZ¼�Y�Á�Á{�¾ËY�\Ì¯�e�Z]��b��Á�{Â���ËÂ�e�,Ä�Â]�»�ÉZÅ
Ê»�{ZnËY�ÄÀv���Y�É| 9]�Ä�{Â�. ª¼��½{�ÁM�d�|]� Zf�Y��¾ËY� �{�Äf°¿�¾Ë�f¼Æ»����{�Ä�¬¿��Å

Ä¸�Z§�Êe�Z^��Ä]�ZË��ËÂ�eÊ»�,¾Ì]�Á{�Ôj»�,cZ�fz»�LY|^»��Y�½M�É|�Z].  

�¾ËY�]ZÀ]�®Ë��Y��ËÂ�e�|Àq�ZË�Á{�¾f�Y{�Z]�ÂË�f�Y�ºf�Ì��®Ë��{�,|��Ã�Z�Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å
Ä¸X�»�,ÄÀv�Ä¸X�»�,É| 9]�Ä���ËÁZ�e�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê¸�Y�É�Ä¯�Y�q�,{Â��¶u�|ËZ]�Ä¯�d�Y���ZÀe�É

Zn]Zm�®Ë�ÉY�Y{�ºÅ�Ä]�d^�¿�ÄÀv��®Ë��Y�Ã|��Äf§�³�cÁZ¨f»��ËÁZ�e|Àf�Å�Ê³|� .�Ä¸X�»�¾ËY
ªÌ^�e�½YÂÀ��Ä]�ÂË�f�Y���Ã|��ÄfyZÀ�d�Y )��( ºfË�Â´·Y��«YÁ��{Ê»��Ôe�ÂË�f�Y�ª]Z�e�ÉZÅ-

|ÀÀ¯�Y|Ìa�¹Á{��ËÂ�e��{�É��ZÀf»�,ÂË�f�Y��ËÂ�e�®Ë��{�Ä�¬¿��Å�ÉY�]�Ä¯�|ÀÀ¯ .Ä�¬¿�¾f§ZË�Z]�É
Ê»�,��ZÀf»Ä]Zm�½Y�Ì»�½YÂeª¼��Ä]�ÄnÌf¿��{�Á�d§ZË� Y��Ä�¬¿�¾ËY�Ê³|�Zm��Y|Ìa�d�{�Ä�¬¿�¾ËY

{�¯.�ÃÂv¿Ä^�Zv»�ÉÄ»Y{Y� �{� ,½M�Ê¿Z°»�¥ÔfyY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,�ËÂ�e� �Y� Ä�¬¿� �Å�ª¼��É�¾ËY�É
d�Y�Ã|»M�¶�§.  

Ä¸X�»�®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� ÂË�f�Y� ª]Z�e�cÔ°�»d�Y� Ã|�¿�¶u�Ô»Z¯� ,ÊËZÀÌ]�É .�½YÂÀ�� Ä]
Ä¸X�»�Ê³|ÌrÌa��]�Ê¸ËÓ{Ê»�,ÂË�f�Y�ª]Z�e�É��Ë��{�YÂ»�½YÂe{�]�¹Z¿�Y�:  

�. �ËÂ¿��cY�ÌÌ¤e�Á :�cY�ÌÌ¤e�Ã�YÂ¼ÅÊËZÀ�Á��Á��Â¿�Êf§ZË�{��ËÂ¿�Á�,�ËÂ�e�Ê³|��Âv»�,
{�Y{�{ÂmÁ��ËÂ�e�{ZnËY�¹Z´ÀÅ��{ .�ZÅ�ËÂ¿��Â¿�¾ËY�¶]Z¬»��{�|ËZ]�½{Â]�É{�]�Z¯�ÉY�]�ºfË�Â´·Y�®Ë

|�Z]�¦� À» .  
�. d§Z]� |«Z§� Á� dyYÂÀ°Ë� ÊuYÂ¿� :Ä¸X�»� ½YÂÀ�� Ä]� ¾ÌÀr¼Å� ¶°�»� ¾ËY�� É�ZË� �eZ
º³Y�§ZË{��d�Y�¥Á� » .ÊËZÀ�Á��c|���Y�|ËZ]���ZÀf»��Z¬¿�Ä¯�����¾ËY����Y{�Ây�]�Ê¿Z�°Ë�Zf^�¿

                                                 
1 Shape from Focus 
2 Photometric Stereo 
3 Depth 
4 Stereo Matching 
5 Noise 



 
� 

 

Ê]�ÊuYÂ¿�¾ËY� �{� ,|À�Z]� �Y{�Ây�]d�Y�Ã|ËZ§ .��Y�cZ�Ô�Y� ,ÂË�f�Y�ª]Z�e�ÉY�]�d�Y�¹�Ó� ,¾ËY�]ZÀ]
Êf§Z]�Y|Ë|��ÊuYÂ¿��|ÀÀ¯�Y|Ìa��Z�f¿Y�ÊuYÂ¿�¾ËY�Ä] .cZ�Ô�Y��Y��Â�À» ,¿Z°»�¥ÔfyY�d�Y�Ê�Z¬¿�Ê

d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�Ä¯.  
�. Ê¬¼��Ê´f�ÂÌaZ¿�  :Ã{Á|v»� |ËZ]|�Z]��z�»� �´Ë{�VÌ�� �Y�VÌ�� �Å�É .�Ä¯� Y�q

ª¼��ÉY�Y{�ºÅ�Ä]�d^�¿�,�ËÂ�e�®Ë��{�{ÂmÂ»�UZÌ�Y�ÓÂ¼ »Ä^·��{�¾ËY�]ZÀ]�,|Àf�Å�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ -

Ê»�Y|m�ºÅ��Y�VÌ��Á{�¾ËY�Ä¯��ËÂ�e��Y�ÊËZÅ�Ê¬¼��Ê´f�ÂÌaZ¿�ÉY�Y{�,|¿Â�ºÌf�Å .  
�. Ê³|��º³��Z¬¿�  :º³��Z¬¿� ,|¿�Y|¿� �´Ë{� �ËÂ�e� �{�É��ZÀf»�Ä¯� �ËÂ�e� �Y�Ê�Z¬¿-

�Ê³|�|Àf�Å )��( .¶�°Ìa� Z]� |ËZ^¿� �ËÂ�e�®Ë� �{� Ã|��º³��Z¬¿�Y|Ìa�ª]Z�e� �´Ë{� �ËÂ�e�ÉZÅ
|ÀÀ¯.  

d�Y��Ë��Ê¸�Y�ÉZÅ��Z§�ÉY�Y{�ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ]�¹�Ì¿Z°»�®Ë :  

�. d§ZË�{��ËÂ�e�d^i�Á�  
�. ZÅ�Ê³�ËÁ�kY�zf�Y  
�. �ËÁZ�e�ª]Z�e 

�. ¾Ì]�Á{�É�Ì³��Y�«�µ|»�cÓ{Z »��Z�Y��]��ËÁZ�e�d¨m��Y�ª¼��¾ÌÌ e. 

Ä^�Zv»�Ä]�|ËZ]� ,ª¼��d�Z´¿�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]Ê¿Z°»�¥ÔfyY�d�Z´¿�®Ë�É���ºË�Y{�b]
e�Á{��Y�®Ë��Å��Y�ª]Z�e�{�Â»�¶�°Ìa�Á{�½Z°»�¥ÔfyY�,d�Z´¿�¾ËY��{�¶�°Ìa��Å�Ä¯�Á�`q��ËÂ�

Ê»�ÄWY�Y�,Y��ÂË�f�Y�d�Y�|Å{ . 

�Á��Ê¸¯��Â�]ª¼��½{�ÁM�d�|]�ÉZÅ Ê»�Y�Ã|¼��ÃÁ�³�Á{�Ä]�½YÂe�Ì£�ÉµZ §��µZ §�Á���
{�¯�ºÌ�¬e .� �{�Á�µZ §�ÉZÅ )��(�Á  )��(Á Ã|��µ�fÀ¯� Á� Ä§Z�Y� �Â¿� �^À»� �Y�¾�Á��ÉY�]�ÉY

                                                                                                                                           
1 Textureless 
2 Aperture 
3 Intensity 
4 Highly Textured 
5 Depth Discontinuity 
6 Occlusion 
7 Image Acquisition 
8 Disparity Map 
9 Passive 
10 Active 
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Ê»�Äf§�³�®¼¯��Ìv»�½{�¯�Á���{�Ä°Ì·Zu��{�,{Â��ÉZÅµZ §��Ì£ )��(�ZÆÀe��{ÂmÂ»��Â¿��^À»��Y
Ê»�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�¾ËY�ÉY�]��Ìv»��{{Â� .�½Z�M� Y��ÄÀv���ZfyZ��cZ^�Zv»�µZ §��Á��Äq��³Y

a�½Z°»Y�Á�Ê¸¼��Ä�Ì¼Å�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê·Á�,|À¯�Ê»�ÉY�Y{�Á��Á{�UZÌ�Y�ÉY�]�Z�Â�z»�,d�Ì¿��Ë~
�Ë���d¯�u .�Á�½Y�³�Ê¸Ìy�,Ã{Á|v»�É��Ì·�½{�¯�¾°�Y�¶j»�µZ §�lËY��ÉZÅ�®ÌÀ°e�,¾ËY��]�ÃÁÔ�

|¿�e|À¯�½Z���ZÀf»�µZ §��Ì£�ÉZÅ�®ÌÀ°e�Ä]�d^�¿�Á�|Àf�Å�ÄÀË�Å�a .��Á��¾Ë�fÆ]�,¾ËY�{ÂmÁ�Z]
ÌÀ°e�Ä]�d^�¿�É�e�ªÌ«{�É�Z��Z]�ÓÂ¼ »�µZ §�ÉZÅ|¿�Y{�µZ §��Ì£�ÉZÅ�® .�®ÌÀ°e�¾Ë�f¼Æ»��Y

Ê»�µZ §��Ì£�ÉZÅ�Á�,ÄËZ���Y�¶°��Ê]ZË�Z]� ,d¯�u��Y�¶°���ZfyZ��Ê]ZË�Z]� ,ÂË�f�Y�ªÌ^�e��Y�½YÂe
{�]�¹Z¿�®Ë�f»Âf§�ÉÂË�f�Y .  

� µÁY� ���� ¶°�)�-�(Ê»� ½Z�¿� Y�� ÂË�f�Y� �ËÂ�e� Á{� ,�ÉY�Y{� Ê¬§Y� ÉZf�Y�� �{� Ä¯� |Å{
|Àf�Å�Ê³|�Zn]Zm�É�Y|¬» .�Z]Ä^�Zv»Ê»�,�ËÂ�e�¾ËY�¶�°Ìa��Å�ÉY�Y�Ä]�Ê³|�Zn]Zm�¾ËY�É�½YÂe

{�ÁM�d�|]� Y��¶�°Ìa�½M�ª¼� .�ÉZÅ���� ,ÃZÌ���y� Á{� ,¶°��¾ËY� �{���� Á�����Á{� �Å� �{� Y�
Ê»�½Z�¿�ÂË�f�Y��ËÂ�e|Å{ .Äf§�³��Y�«�½M��Ë���{�Ä¯�É| ]��ËÂ�e��ZÆq�c|��ÊÀvÀ»�\Ìe�e�Ä]�,|¿Y

�ÉZÅ����ÊËZÀ�Á�����Á����Å��{Ê»�½Z�¿�Y���ËÂ�e�Á{��|ÀÅ{.  

  



 
� 

 

  
¶°�)�-� .(ÂË�f�Y��ËÂ�e�Á{��{�Ê³|�Zn]Zm�½Y�Ì»��ËZ¼¿  

�ËÂ�e��Â�y�¾ËY��Y�®Ë��Å��{�,ÊËZÀ�Á��c|��ÊÀvÀ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á{��Å�ÊËZÀ�Á��c|��,
Ô»Z¯� �ËÂ�e�� Ä]Z�»� ºÅ� Ä]³|�Zn]Zm�Ê¿Y�Ì»�ÉY�Y{�Ê·Á�d�Y�¥ÔfyY� ½Z¼Å��«YÁ� �{� Ä¯�d�Y�Ê
d�Y�Ê¿Z°».  

��{ºfË�Â´·Y�¾Ë|Àq�,Ä�¬¿�®Ë�ÉY�]�¹Á{��ËÂ�e��{�d�Y�¾°¼»�ÊÅZ³�,ÂË�f�Y�ª]Z�e�ÉZÅ
{Â��d§ZË�ª]Z�» .|Àf�Å�¹ZÆ]Y�ÉY�Y{�ª]Z�e��{�Ê�Z¬¿�¾ÌÀq .�¹ZÆ]Y�½{�]�¾Ì]��Y�Z]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ê»|Àf�Å�ª]Z�e��{�¹ZÆ]Y��ÅZ¯�{|��{�É�ZÌ�]�½Z¬¬v»�,{�]�ÓZ]�Y��ºfË�Â´·Y�d«{�½YÂe.  

�-� - ÂË�f�Y��ËÁZ�e�É�Y{�]��ËÂ�e�ºf�Ì�  
¾Ì]�Á{�Ê���]�Ä]�,d¼�«�¾ËY��{ÃÂv¿�Á�ÂË�f�Y�ÉZÅÊ»�ÄÀv���{�ZÆ¿M�É�Ì³�Y�«�ÉºË�Y{�a .

Ä�|ÀÅ��b�Ê»�½ZÌ]�Y��½M�Z]��^e�»�cÓ{Z »�Á�ÂË�f�Y�ºf�Ì��ÉºÌÀ¯.  

�-� -�- �ÃÂv¿¾Ì]�Á{�É�Ì³�Y�«�ÉÂË�f�Y�ÉZÅ 
eÁ{���Âe�ÓÂ¼ »�ÂË�f�Y�É�Y{�]��ËÂ����YÂy��Zv·��Y�Ä]Z�»�Ô»Z¯�¾Ì]�Á{��Â�À��Á��À·

É�Y{�]�ËÂ�e��¹Zn¿YÊ»{Â� )��( .\�¿�Ä¿Â³�Ä]�¾Ì]�Á{�Á{Ê»�c�Â��ÉY��ËÂ�e�cZv¨��Ä¯�{�Ì³
���ZÀf»�Ê¿Z°»��Zv·��Y��Ì¿�Ê¬§Y��Â�y�,½Z°»Y�c�Â���{�Êfu�Á�|À�Z]�ºÅ�Z]�É�YÂ»�Ô»Z¯�É�Y{�]



 

�Y���´Ë|¼Å�Ä]�d^�¿� ZÆ¿M�É�Ì³�Y�«�É

 

ÂË�f�Y  

d�Y� ¾Ì]�Á{� Êm�Zy� Á� Ê¸yY{� ÉZÅ�f»Y�Za� Ê]ZË�Z]� |ÀËM�§� ,¾Ì]�Á{� �Å�f»Y�Za� �Y�ÉZ
µZ¬f¿Y� Á�dÆm�,Êm�Zy�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�Á� ,¾Ì]�Á{��ËÂ�e��¯�»�Á��

|Àf�Å��¯}�¶]Z«�É| 9]�Ä��É� ��ÊËZÀÌ]�ºf�Ì��®Ë��{
¯�ÊËZÅ�f»Y�Za�Ä°¸]�,d�Y�¹�Ó�Y�n»��Â��Ä]�ZÅ��]YÁ��Ä

�{�¾ËY�Ê¸e�ZÅ��Á���Y�Ä»Z¿�½ZËZa��
�¾Ì]�Á{�Ê¿Â¿Z¯� Ä¸�Z§�¾Ë�fÆ]� Ä]� Ê]ZÌf�{�ÉY�]� Ê¸e�

Ä·{Z »��{�Ã|��Ã{�]��Ä�¬¿�Ä]�Ä�¬¿�¶�YÂ§�¶�Zu

�Ä]�{Â]��¿YÂ»��YÂ¿Y�¶»Z��¶»Z¯�Á�Ê «YÁ�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�¾f�Y{�Ä]��ZÌ¿�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]
|Ë{�³�Êf�{�c�Â��Ä]�½M�ÄÌÆe�Ä]�¹Y|«Y��Â¯~»�cZ�z�»��

�Z]�d���� Z]� Á�ªÌ«{�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� Ä]� �ZÌ¿�cÁZ¨f»�Ê¿Â¿Z¯�¶�YÂ§� Z]�¾Ì]�Á{� Á{

                                                
1 Calibration 
2
�Aspect Ratio 

3
�Translation 

4
�Hartley 

� 

�¶°��� -��Ä¿Â¼¿� ,¾Ì]�Á{��Y�ÉYÃÂv¿� Á�ÂË�f�Y�ÉZÅ�Y���´Ë|¼Å�Ä]�d^�¿� ZÆ¿M�É�Ì³�Y�«�É
d�Y�¹�Ó�ÂË�f�Y��ËÂ�e�Á{�¾f§�³��Â�À»�Ä]�Ä¯�|Å{�  

¶°���-����Ä¿Â¼¿��Y�ÉYºf�Ì��ÂË�f�Y

½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��d�Y� ¾Ì]�Á{� Êm�Zy� Á� Ê¸yY{� ÉZÅ�f»Y�Za� Ê]ZË�Z]� |ÀËM�§� ,¾Ì]�Á{
��À»�d^�¿� ,kÂ»�µÂ��,Ê¸yY{��µZ¬f¿Y� Á�dÆm�,Êm�Zy�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�Á� ,¾Ì]�Á{��ËÂ�e��¯�»�Á

ÄÀv���{�ºË�§�cZ�fz»�Ä]�d^�¿�¾Ì]�Á{|Àf�Å��¯}�¶]Z«�É| 9]�Ä��É
¾Ì]�Á{��Y�®Ë��Å�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ZÆÀe�Ä¿�,ÂË�f�Y¯�ÊËZÅ�f»Y�Za�Ä°¸]�,d�Y�¹�Ó�Y�n»��Â��Ä]�ZÅ

¾Ì]�Á{�¾Ì]�Ê�|ÀÅÊ»��z�»�Y��ZÅ�[Â¸�»��Ì¿�|À¯|Àf�Å���{
� Ã|�� Ã{Z¨f�Yd�Y������ �Z»�ZÅ�cÓ{Z »� �Y�¾Ì]�Á{�Ê¿Â¿Z¯� Ä¸�Z§�¾Ë�fÆ]� Ä]� Ê]ZÌf�{�ÉY�]� Ê¸e�

��Z¯�Ä]�¾Ë{ZÌÀ]�Á�Ê�Z�Y��Ë�eZ»�ºËY�Ã{�¯�Ã{Z¨f�YÄ·{Z »��{�Ã|��Ã{�]
�Á���Y�Ä¯�RANSAC��Ã{Z¨f�Yd�Y�Ã|��  

�Ä]�{Â]��¿YÂ»��YÂ¿Y�¶»Z��¶»Z¯�Á�Ê «YÁ�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�¾f�Y{�Ä]��ZÌ¿�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]
Z]�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�{ÂmÁ�¹|��¶Ì·{�|Ë{�³�Êf�{�c�Â��Ä]�½M�ÄÌÆe�Ä]�¹Y|«Y��Â¯~»�cZ�z�»

�É�Ì³�Z°]�d¸�� Ä]�Z]�d���� Z]� Á�ªÌ«{�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� Ä]� �ZÌ¿�cÁZ¨f»�Ê¿Â¿Z¯�¶�YÂ§� Z]�¾Ì]�Á{� Á{
�ÄnÌf¿��Ê¸e�ZÅ��Á���YºË{�]�Ã�Æ]���  

         

 

|À�Z]� ��¶°�
Ê»�½Z�¿d�Y�¹�Ó�ÂË�f�Y��ËÂ�e�Á{�¾f§�³��Â�À»�Ä]�Ä¯�|Å{

½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯
��À»�d^�¿� ,kÂ»�µÂ��,Ê¸yY{

ÄÀv���{�ºË�§�cZ�fz»�Ä]�d^�¿�¾Ì]�Á{
¾Ì]�Á{��Y�®Ë��Å�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ZÆÀe�Ä¿�,ÂË�f�Y

¾Ì]�Á{�¾Ì]�Ê�|ÀÅ
� Ã|�� Ã{Z¨f�Y

��Z¯�Ä]�¾Ë{ZÌÀ]�Á�Ê�Z�Y��Ë�eZ»�ºËY�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y
|�Z]�Ê»��Á���Y�Ä¯

�Ä]�{Â]��¿YÂ»��YÂ¿Y�¶»Z��¶»Z¯�Á�Ê «YÁ�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�¾f�Y{�Ä]��ZÌ¿�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]
Z]�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�{ÂmÁ�¹|��¶Ì·{

�É�Ì³�Z°]�d¸�� Ä]
�{�ºÌf�Y{�



 
� 

 

�-� -�-�Ä�|ÀÅÂË�f�Y�ºf�Ì��É 
�Ìa�Ä¯� �Â��½Z¼Å�®Ë�½{Y{� Z]� ,|���¯}��Ì¿� �eÄÀv��®Ë��Y� �ËÁZ�e� �Y� Ä�Â¼n»�Ä��É

Ä�]Y��Ä¯�d�Y�É�Á��� ,ª¼��ÊÀ Ë� ,¹Â��| 9]�½{�ÁM�d�|]��Â�À»�Ä]� ,É| 9]�Ä]� Y���ËÁZ�e�¾Ì]�É
ºÌÀ¯�Ä^�Zv»�ª]Z�e�®¼¯ .Ä�|ÀÅ�½ZÌ»�¾ËY��{¾Ì]�Á{�É�Ì³��Y�«�Éd�Y�dÌ¼ÅY��WZu��Ì¿�ZÅ. ��{

�¶°�)�-�(�Ä¿Â¼¿ÃÂv¿�Á�ÂË�f�Y�ºf�Ì��®Ë��Y�ÉY��Y�«�É¾Ì]�Á{�É�Ì³d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ZÅ.��Z]
�¾ËY��{�,ºË�Y{�kZÌfuY�ÄÀv��®Ë��Y��ËÂ�e�Á{�Ä]�,ª¼��cZ�Ô�Y�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe

Ä�¬¿�Á{��Ì¿�¶°��ÉOL��ÁOR��½Z�°Ë�Ê¿Â¿Z¯�¶�YÂ§�Z]�ÂË�f�Y�¾Ì]�Á{�Á{�ÃZ´ËZmf�Y��ÄÀv���{�,
Ê»�½Z�¿�Á{�|À¿Z¼Å�,¾Ì]�Á{�Á{�¾ËY��¬¿�Ä¯�|Å{d�Y���]�ÊËZÀÌ]�ºf�Ì���{�º�q .Ä¸�Z§�¾Ì]�É

ºf�Ì�� �{� ,Ä�¬¿� Á{� ¾ËYZÀ^»� �y� ½YÂÀ�� dve� Á� d�Y� cÁZ¨f»� ,½Â³Z¿Â³� ÉÂË�f�Y� ÉZÅ�(B)  
Ê»�ÄfyZÀ�{Â�.  

  
�¶°�)� -� .(Ä�|ÀÅZÀ^»�ÉÂË�f�Y�ºf�Ì��É  

�¶°�� �{)�-�(Ä�¬¿� ,�ÉPL�ÄÀv�� �{Y� Á�d�Y�É| 9]� Ä��É�i��Á�`q� �ËÁZ�e�ÉÁ��½M
¾Ì]�Á{��{�Ã|��¶Ì°�e�d�Y�� ,ZÅ(uL, vL)��Á(uR, vR)� �d�Y .�Á{��ËÂ�e�cZv¨��¶°��¾ËY� �{

�¾Ì]�Á{�|¿�´Ë|°Ë�ÉZf�Y���{�ÁOL��ÁOR��¯�»|Àf�Å�d�Y��Á�`q�¾Ì]�Á{�Á{�cZ�fz»�ÉZÅ.  

                                                 
1 Base Line 
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Ä·{Z »�ª^��É)� -�(��Y|¬»�,v Ê»�½Z�°Ë�d�Y��Á�`q��ËÂ�e�Á{�ÉY�]|�Z] .�d�|]�ÉY�]
Ê»�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��Y|¬»�½{�ÁMÄ·{Z »��Y�½YÂeÉ)� -� ({�¯�Ã{Z¨f�Y. 
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�Y|¬»uR uL -�� Z]� Á� Ã|��Ã|Ì»Z¿�Ê¿Z°»�¥ÔfyYd�Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿{Â� .Ê»��Å�ª¼��½YÂe
Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]�½M�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��Ä�¬¿�É)�-� ({�ÁM�d�|]:  
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Ê»�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��°��Z]�\�ZÀf»�Ä�¬¿�ª¼��¾ËY�]ZÀ]|�Z] .��]YÁ��¾ËY��{f��Ê¿Â¿Z¯�Ä¸�Z§
¾Ì]�Á{��À·�Á�ZÅB d�ZÀ^»��y .  

¶Ì¸ve�ºf�Ì�� ,ÊeZ^�Zv»�ÃZ³|Ë{� �Y� ÂË�f�Y� �ËÁZ�e��³|À¯�¶u� Y��Ä¸X�»� Á{�|¿YÂf]�|ËZ] :
É| 9]�Ä��É�Z��Z]�Á�ÂË�f�Y�ª]Z�e� )��( .��{���ZÀf»��Z¬¿�ZË�Y�mY�½{�¯��z�»�ÉZÀ »�Ä]�ª]Z�e

Ê»��z�»�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��Y|¬»�½M��Z�Y��]�Ä¯�Ã{Â]�d�Y��Á�`q��ËÂ�e�Á{{Â� .�É�Z��Z]�ÉY�]
�ª¼���Y|¬»�Y|f]Y�,É| 9]�Ä��f»Y�Za�Á�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä�|ÀÅ�ÉZÅ��Y�É�Y{�]��ËÂ�e�É

�Ä¸¼mb��ÁfÄ�]Y��¾f§�³���¿��{�Z]�Á�,�É)�-� (Ê»��z�»{Â� .]��b�Ä�]Y��¾f§�³���¿��{�Z�É
)� -� (Ê»Ë{Z¬»�½YÂe��X��ÁY�{�¯�Ä^�Zv»��Ì¿�Y� .Ä^�Zv»�,\·Z�»�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä��cZ�fz»�É

Ä^�Zv»�Ä]�É| 9]{�Y{� �ZÌ¿�Ê¿Z°»�¥ÔfyY�É .ºfË�Â´·Y� �Y�É�ZÌ�]� �{� Á�ÀËY� �Y�Ä]� ZÆÀe� ,ÂË�f�Y�ÉZÅ
Ä^�Zv»Ê»�Z¨f¯Y�Ê¿Z°»�¥ÔfyY�É{Â� .ÄnÌf¿��«YÁ��{�¥ÔfyY��ËÂ�e�®Ë�,ÂË�f�Y��ËÁZ�e�¶Ì¸ve�É

d�Y�Ã|���z�»�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��Y|¬»�,�Zy�Ê�Z¬¿�ZË�Á�Ä�¬¿��Å�ÉY�]�½M��{�Ä¯�d�Y�Ê¿Z°».  

                                                 
1 3D reconstruction 
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�-�-�ºÌ�¬eºfË�Â´·Y�Ê¸¯�É|À]ÂË�f�Y�ÊËZÀÌ]�ÉZÅ  
ºfË�Â´·Y� ,Ê¸¯�d·Zu� �{Ä¿Â³� Ä�� Ä]� ÂË�f�Y�ªÌ^�e�ÉZÅ¶�°Ìa�ÉZÀ^»� �]�É��ÉZÀ^»� �]� ,

t����Ê³�ËÁ�ÉZÀ^»��]�Á��Ê»�ºÌ�¬e|¿Â� .�Á���{Ê»�Ê ��,¶�°Ìa�ÉZÀ^»��]�ÉZÅ�Y|f]Y��Y�{Â�
¶�°Ìa�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ê¿Z°»�¥ÔfyY��Y|¬»{Â��Ä^�Zv»�ZÅ.��¥ÔfyY��]Ze�®Ë�ÓÂ¼ »�,�Z¯�¾ËY�ÉY�]

¶�°Ìa� ¹Z¼e�ÉY�]�Ê¿Z°»dË{Á|v»�µZ¼�Y� Z]� Á�¦Ë� e� ZÅ�|ÀËM�§�®Ë�¹Zn¿Y� Á� ÂË�f�Y�ºf�Ì��ÉZÅ
¶�°Ìa�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ê¿Z°»�¥ÔfyY�,É�Z��ÄÀÌÆ]Ê»�Ä^�Zv»��ËÂ�e�ÉZÅ{Â� .�Á{�Ä]�d^�¿��Á��¾ËY

Ê¿ÓÂ��ÉY�mY�½Z»��,É| ]��Á��ÉY�]�Y~·�Á�{�Y{�É�e{�]�Z¯�,d�Y�ºÆ»�ZÆ¿M��{�Y�mY�d����Ä¯�ÊËZÅ
Ê¼¿�\�ZÀ»|�Z] .  

��{� ,É�f�¯Zy�sÂ���ZË�ÊuYÂ¿�dÅZ^���Z�Y��]���ZÀf»��Z¬¿� ,t���ÉZÀ^»��]��Á���{
Ê»��z�»�d�Y��Á�`q��ËÂ�e|¿{�³ .Ã�ËÁ��Z¬¿�kY�zf�Y�¶»Z��ÓÂ¼ »�|ÀËM�§�¾ËY����ËÂ�e�®Ë��{

�e��{���ZÀf»��Z¬¿�¾f§ZË�Á�`q��ËÂ�e�Ôj»�ZÌ »��Z�Y��]��´Ë{��ËÂ�|ÅYÂy�Ê´ËZ�¼Å�dÅZ^��ÉZÅ
{Â] .  

ºfË�Â´·Y��Y�Ê�Â¿Ê»�Ã{Z¨f�Y�É��¿Y��]Ze�®Ë��Y�,t���ÉZÀ^»�]�ÉZÅ�¾f§ZË�µZ^¿{�Ä]�Á�|ÀÀ¯
|Àf�Å�ÄÀË�Å�¹Â¼ÌÀÌ»�Z]�É�Ì�» .Ä¸¼m��YºfË�Â´·Y�¾ËY�¾Ë�f§Á� »�ÉÄ»Z¿�]�ºfË�Â´·Y�,ZÅZËÂa�Ê�ËÂ¿��

Ê»�Y�{�]�¹Z¿�½YÂe.   

� �{ºfË�Â´·Y� �]�ÉZÅÊ³�ËÁ�ÉZÀ^» )��(�� Á)��( �{� ,��d�Y�� Á�`q��ËÂ�e� Á{� �Å� �Y� Y|f]Y
Ê»� kY�zf�Y� ª]Z�e� {�Â»� ��ZÀ�|¿Â� .Ä¸u�»� �{��b��Á� Ã|�� Ã|ÌnÀ�� ZÆ¿M� dÅZ^�� ,ª]Z�e� É

Ê»��z�»���ZÀf»���ZÀ�|¿{�³ .��{�ª]Z�e�{ZnËY�Á���]�ª]Z�e��Y��f Ë���Ê³�ËÁ�ÉZÀ^»��]�ÉZÅ
�Ä]� ZÆ¿M� {Y| e� �Y� �f¼¯� ,ª]Z�»��Z¬¿�ÉY�]� ��¿� {�Â»�ÉZÅY|Ë|¿Z¯�{Y| e�Ä¯� Y�q� ,d�Y�t���ÉZÀ^»

d�Y�t���ÉZÀ^»��]��Á� .�Á�� �{�Ä°ÀËY� Ä]�ÄmÂe� Z]Ê³�ËÁ�ÓÂ¼ »� ,Ê³�ËÁ�ÉZÀ^»��]�ÉZÅ�ÊËZÅ
Ê»�[Zzf¿Y�ª]Z�e�ÉY�]f»Y�Za�Ä]��f¼¯�Ä¯�|¿Â��ºf�Ì��¦¸fz»�ÉZÅ�¶WZ�»�Á�É�Y{�]��ËÂ�e�ÉZÅ

                                                 
1 Pixel based 
2 Area based 
3 Feature based 
4 Feature point extraction 
5 Dynamic Programming 


