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Ñ)ÔJÕ Ö+×JØ ×DÙ Ú�ÛJÙ Ö Ü Ú Õ Ý Ù Ö�Þ ÔDÙ�Ø ×�×Dß Õ Ü Ø@Þ Õ à á�à â�Ø!á)Ù ã�Ð�×JØ@Þ Õ Ø@ß ä å�à æ�Ø@Õ á�Ó�à áDç@à ß èJÞ Õ à á@é�å�Ù Ü à áDç@à ß èJÞ Õ à á�Þ Ú Ø@áOÖ â à Ú æ
ê Ð(Þ Ú Ø@áOÖ â à Ú æBëBâ à Ú�ÛJÙ Þ Ù Ú æ�Õ áDÕ áJì*Û@Õ Ö Þ Ø@á)Ü Ù�à â�à@Ý í Ù Ü Þ Ö�Ø@áDÛ�Ú Ø ×DÕ Û*Ø@èJÞ à â à Ü è�Ö Õ áOì*à â�Ü Ø@æ�Ù Ú Ø�Ö î Ö Þ Ù æ-Ö�è�Ö Õ áJì
Õ æ�Ø ì�Ù!ÛJÙ â à Ü è�Ö ï�Ñ)ÔDÙBæ�Ù Þ ÔDà Û�ð@á)à ã1á*Ø Ö!Ð1Ñ)ñ�Î0òeÕ áDç@à ß ç@Ù Ö0Ö Õ æB×Dß Ù�ó ôJõ ö@ó)ô@÷)ø ù ö@ú û ô@üOý�à á(à áOß î�Þ ã�à�Õ æ�Ø ìJÙ Ö
Þ Ø ð�Ù á*ã1Õ Þ Ô�Û@Õ þBÙ Ú Ù áDÞ�Ø ×OÙ Ú Þ èJÚ Ù-Û@Õ Ø@æ�Ù Þ Ù Ú Ö-Ø@áDÛ�Ü Ø@á�Ý Ù�Ù Ø Ö Õ ß î�Õ æB×Dß Ù æ�Ù áOÞ Ù Û�Õ á�×OØ@Ú Ø@ß ß Ù ß ï�ÏBà Þ Ô�Õ æ�Ø ìJÙ Ö�Ü Ø@á
Ý ÙBØ@Ú Ý Õ Þ Ú Ø@Ú Õ ß î�Ý ß èJÚ Ú Ù Û�Ø@á)Û�á)Ù Õ Þ ÔDÙ Ú-à â0Þ ÔDÙ æ�á�Ù Ù Û Ö0Þ à�Ý Ù!Ø�â à Ü è�Ö Ù Û�Õ æ�Ø ì�Ù0Þ Ø ðJÙ á*ã�Õ Þ Ô�ØB×DÕ áDä ÔDà ß Ù!Ü Ø@æ�Ù Ú Ø�ï
Ð1ÑDñ*Î0ò?ÔOØ Ö�Ý Ù Ù á�Õ æB×Dß Ù æ�Ù áDÞ Ù Û�à á�Ø@á�ØJÜ Þ èOØ@ß�Ü Ø@æ�Ù Ú Ø�Ö î Ö Þ Ù æ�áDØ@æ�Ù Û�ÐOò)Î0Ò-Ó�ÐDï1ÿ�� ×DÙ Ú Õ æ�Ù áDÞ Ö�à á�Þ ÔDÙ
×DÙ Ú â à Ú æ�Ø@á)Ü Ù�à â-Ð�Ñ)ñ*Î0ò Ø@áDÛ�Þ ÔDÙ Õ Ú�Ú Ù Ö èJß Þ Ö�à á(Ú Ù Ø@ß ä ã�à Ú ß Û�à@Ý í Ù Ü Þ Ö�Ø@Ú Ù0×DÚ Ù Ö Ù áDÞ Ù Û�ï�Ñ)ÔDÙ-Ú Ù Ö èJß Þ Ö�Õ á)Û@Õ Ü Ø@Þ Ù
Þ ÔOØ@Þ1Ð�Ñ)ñ*Î0òeÕ ÖBè�Ö Ù â èJß)Õ á�×DÚ ØJÜ Þ Õ Ü Ø@ß�Ø ×�×Dß Õ Ü Ø@Þ Õ à áJÖ ï�Ñ)ÔDÙBèJÞ Õ ß Õ Þ î�à â0Þ ÔDÙ!æ�Ù Þ ÔDà Û�Õ Ö-ÛJÙ æ�à áOÖ Þ Ú Ø@Þ Ù Û�â à ÚBÚ Ø ×DÕ Û
Ø@èJÞ à â à Ü è�Ö Õ áJì�à â�Ù ß Ù Ü Þ Ú à áDÕ Ü�Ü Ø@æ�Ù Ú Ø Ö ï�Ð�Ñ)ñ*Î0ò?Õ Ö�Ü à æB×DèJÞ Ø@Þ Õ à á)Ø@ß ß î�æ�à Ú Ù�Ù �SÜ Õ Ù áDÞ�Þ ÔOØ@á�à Þ ÔDÙ Ú-æ�Ù Þ ÔDà Û Ö
Ø@áDÛ*Þ ÔDÙ�Ú Ù Ö èJß Þ Ö�Ø@Ú Ù�Ü à æB×OØ@Ú Ø�Ý ß Ù�Þ à*Ø��+à èJÚ Õ Ù Ú�Þ Ú Ø@áJÖ â à Ú æ£Ý Ø Ö Ù Û�Ø ×�×DÚ à ØJÜ Ô�� �	� 
 ï���ÔDÙ áSÜ à æ�Ý Õ á�Ù Û�ã1Õ Þ Ô
Ø�å�Ù ×DÞ ÔJä â Ú à æ�ä ��à Ü è�Ö�æ�Ù Þ ÔDà Û(à Ú�Ø�Ö Þ Ù Ú Ù à�Ú Ø@áOì Õ áOì�æ�Ù Þ ÔDà Û 
BÐ�Ñ)ñ*Î0ò�Ü Ø@á�Ú Ù Û@èDÜ Ù�Þ ÔDÙ�Ü à æB×DèJÞ Ø@Þ Õ à áOÖ�Ý î
Ø�Ý à èJÞ�à á�Ù-à Ú ÛJÙ Ú�à âBæ�Ø ì áDÕ Þ èOÛJÙ ï
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            Stonybrook Passive Autofocusing and Ranging Camera System-
SPARCS - is a prototype camera system developed at the 
Computer Vision Laboratory for experimental research in robotic
vision, State University of New York at Stony Brook.
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Lens Position

Lens Position Vs Best Focus Distance
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Calibration Data for Step 10
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Results for Tiger Image
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Results for Binary Image
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Results for 3-D Object

"tdbear.dat"

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 1 2 3 4 5 6

A
b
s
o
l
u
t
e
 
E
r
r
o
r
 
d
u
 
i
n
 
m
e
t
e
r
s

"

Actual Distance (meters)

Absolute Error du

"STM-abs.err"
"DFF.BST.abs.err"

# �



c1 mk sb

fa gs ft

mn gl tg

c2 ev

$ %



&�' (�)�* +�,.-0/1+ 2 3�4 576�(	+ 28' 9:3 ;�+�<�6	3 6	=�6�2 +

>	?



@	A
B�C DFE G H:C I G�D J7K�I L DFL C DJ	MNE G H:C I G�OPG I G H:C D C I L
Q�R0SUT V�R W X R W Y	R W Z[R \

]

^.A
B�C DFE G H:C I G�D J7L C E J	_P`aL C DJ	MNE G H:C I G�OPG I G H:C D C I L
Q�b0SUT V�b W X b W Y	b W Z[b \

]
c.A d C E J	I `:K�I L DF`.e f	e D G ghe HiG f	Cjk R T l W m.\

]

n.A d C E J	I `iL C E J	_P`a`.e f	e D G goe HiG f	Cjk b T l W m.\
]

p.A B�H:J�J	D qrjk R T l W m.\ D J7J	s�D G e _
k R T l W m.\

]

t A B�H:J�J	D qrjk b T l W m.\ D J7J	s�D G e _
k b T l W m.\

]
u�A v C I M J	I HxwhG O�g G	E e G _iJ	OPC I G D e J	_yJ	_

k R T l W m.\ D J7J	s�D G e _{z b k R T l W m.\ | A v C I M J	I HxwhG O�g G	E e G _aJ	OPC I G D e J	_aJ	_
k b T l W m.\ D J[J	s�D G e _{z b k b T l W m.\

] ]
}.A

~0G g E ��g G D C�� b8S�� ��.� � R
� q�C I C[� b S @ n{�N�o� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��N� � � � � � � � � � � �

]
@ �.A ~0G g E ��g G D C�� b M J	IFC ��C I �7O�e �.C g

e _aG[I C f	e J	_aG _P`if	C DFG[q�e L D J	f	I G H
]@	@	A ~Nq�J�J�L C[� b G	L8H:J.`.C�J	MN`.e L D I e s���D e J	_
]

@ c.A � L C�D G s�g C�g J�J	�:��OaD J7J	s�D G e _L D C Oa_.��H7sPC I0�o�NM I J	Hx� b
]

@ p.A ~0G g E ��g G D C�`.e L D G _PE C�J	M�J	sP� C E D
M I J	HxL D C Oi_.��H7sPC I8�o�

]J	��D O���D�`.e L D G _PE C

]
@ u�A

~0G g E ��g G D C�G7L C D8J	M1M J.E �PLE G H:C I G�OPG I G H:C D C I L
Q���SUT V���W X �	W Y	��W Z[�	\

sPG	L C `iJ	_a�o�
]

@ ^.A B�C DFE G H:C I G�OPG I G H:C D C I L0D J Q��
G _P`iG	E E J	H:O�g e L qiG ��D J	M J.E �PL e _�f

 .¡



¢�£ ¤	¥�¦ §�¨ ©.ªN¢�« ¬ ­U®0¯�°�¦ ±F¬	²1± ¯�§�³F« ¤�¬	¦ £ ± ¯�´

µ�µ


