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 چکیده

هیای هوشیمند تشیخیش اشییا  در علیم      مترین موضوعات علم بینایی ماشیین و پاییه بسییاری از سیسیتم    تطبیق تصاویر یکی از مه

-رباتیک ،تجزیه و تحلیل تصاویر و اطلاعات دریافتی از ماهواره،ردیابی هدف در صنایع نظامی و بازیابی تصاویر ، به شیمار میی  

های محلی برای تطبیق تصاویر اسیت کیه در برابیر تغییراتیی     ویژگیهدف کلی این مقاله ارایه الگوریتمی بهبود یافته بر پایه .رود

شدگی تیا حید زییادی مقیاوم باشید.یکی از مهمتیرین       همچون چرخش و تغییر مقیاس و همچنین تغییرات شدت روشنایی و محو

انید ییا بیه    اراییه شیده  است، الگوریتمهای جدیدتری که در این زمینیه   SURFهایی که در این زمینه ارایه شده الگوریتم الگوریتم

اند یا اینکه در ازای از دست رفتن مقدار قابیل تیوجهی   بهبود عملکرد در ازای افزایش نه چندان مطلوب زمان اجرایی دست یافته

شیود  اند .در این مقاله الگوریتم نوینی ارایه میی دست یافته SURFاز دقت و عملکرد الگوریتم به زمان اجرایی کمتر از الگوریتم 

دارای بهبود قطعی عملکرد است در حالیکه الگوریتم پیشنهادی از نظر زمان اجرایی ،هیچ افزایشی  SURFنسبت به الگوریتم که 

 .ندارد SURFنسبت به الگوریتم 

 

 واژهکلید

 .نقاط مطلوب ، ویژگی محلی ، توصیفگر ، تطبیق

 

 مقدمه

ه های مهم علوم مهندسی است کیکی از شاخه 1علم بینایی ماشین

تطبییق  . گیری داشیته اسیت  اخیر پیشرفت چشم سال 22در طی 

 ،یکیی از مسیایل کلییدی در علیم بینیایی ماشیین و پاییه        2تصاویر

باشد.بازشناسیی  بسیاری از سیستمهای پیشرفته در این زمینه میی 

تعییدادی از  5،بازشناسییی چهییره و ژسییت، 4،ردیییابی هییدف 3اشیییا

 کاربردهای مطرح در این زمینه است.

هیای واقعیی پارامترهیای زییادی در     توجه داشت که در صحنه باید

نتیجه کار موثر هستند برای مثال ممکن است در فریمهای متوالی 

-از قبیل چرخش و تغییر مقیاس ،محیو یک ویدیو شاهد تغییراتی 

بود کیه در ایین   شدگی ،تغییرات شدت روشنایی و تغییر نقطه دید 

تر ویر متوالی، بسیار پیچیدهها یا درحقیقت تصاشرایط تطبیق فریم

های ارایه شده در این زمینه است و تلاش بر این است که الگوریتم

                                                           
1Machine Vision 
2Image Matching 
3Object Recognition 
4Tracking 
5Face and Gesture Recognition 

در برابر این تغییرات مقاوم باشند.همچنین زمان اجیرای الگیوریتم   

نیز پارامتر مهمی دراین زمینه است و اضافه شدن محاسبات بسیار 

الگیوریتم   پیچیده به قیمت از دست رفتن زمان زیادی برای اجرای

هیای اخییر بسییاری از پژوهشیگران     در سالچندان مطلوب نیست.

بینایی ماشین ،به منظور کاهش آثار این مشکلات،عملیات بینیایی  

هیای  اند.استفاده از ویژگیی های محلی انجام دادهرا به کمک ویژگی

محلی مناسب ،قیدرت ییک عملییات بینیایی در مقابیل مشیکلات       

 دهد.فزایش میمذکور را تا حدود زیادی ا

ارایه الگوریتمی برای تطبیق تصیاویر اسیت کیه در     مقالههدف این 

مقابل تغییرات چیرخش و مقییاس و تغیییرات شیدت روشینایی و      

هیای  محوشدگی مقاوم باشد و عملکرد آن در مقایسه بیا الگیوریتم  

مطرح در این زمینه بهبود یافته باشد و همزمان زمان محاسبه نییز  

 شد.تغییری نداشته با

هیای  جدیدترین الگوریتمهای موجود در این زمینه بر پاییه ویژگیی  

باشند.مرحله اول به آشکارسیازی  محلی دارای سه مرحله اصلی می

در تصییویر بیر اسیاس معیارهیایی خییاص     6یکسیری نقیاط کلییدی   

                                                           
6Interest Point 
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بیرای نقیاط یافیت شیده در      7میپردازد،مرحله دوم یافتن توصیفگر

آن نقاط است و مرحله سوم مرحله اول بر اساس نواحی همسایگی 

-توصیفگرهای یافته شده در دو تصویر مورد آزمیایش میی   8تطبیق

 باشد.

تمرکز اصلی بر روی قسیمت دوم یعنیی نحیوه ییافتن      مقالهدراین 

توصیفگر است.در الگوریتم پیشینهادی از توصییفگرهایی اسیتفاده    

ها نهفته و شده که در هر عضو آن ترکیبی از خصوصیات همسایگی

هایی که از تمیشود که در مقایسه با الگورقسمت نتایج دیده میدر 

های جهتی برای ییافتن توصییفگرها در   فیلتر ویولت هار یا گرادیان

شود ،در روش پیشنهادی جدید تعیداد تطبیقهیای   آنها استفاده می

 افزار متلبسازی این الگوریتم از نرمیابد.برای شبیهغلط کاهش می

 افزار ویژوال اسیتادیو از نرم من سنجی الگوریتو همچنین برای زما

 بهره گرفته شده است.

میروری بیر    ادامیه باشید کیه در   بدین شیرح میی  مقاله ساختار این 

شیود و  اند انجیام میی  روشهایی که تاکنون در این زمینه ارایه شده

قسمت بدسیت آوردن  شود در روند آنها به اختصار توضیح داده می

لوب ،نحوه بدسیت آوردن آشکارسیازها بیه    های نقاط مطآشکارساز

شود سیپس در قسیمت تعییین توصییفگر     طور کامل شرح داده می

برای نقاط مطلوب روش ابداعی برای بدسیت آوردن توصییفگرهای   

شود و همچنین روش تطبیق نوین به صورت کامل توضیح داده می

به بررسی نتایج عملکیرد   سازیقسمت شبیه.در شود شرح داده می

شود و در این ریتم و مقایسه آن با روشهای موجود پرداخته میالگو

-مقایسه از معیارهای ارزیابی استاندارد در این زمینه اسیتفاده میی  

در قسیمت  بندی کلی از کار انجام شیده،  جمع در انتها نیز  شود و 

 .شود ارایه میگیری نتیجه

هیای شیاخص از اطلاعیات بیشیتری     در تطبیق بیر اسیاس ویژگیی   

برای  11یا ماتریس هسین 12یالاپلاسین 3چون گرادیانهای محلیهم

شود.برتری این دسیته نسیبت بیه دسیته قبیل      تطبیق استفاده می

فراهم آوردن توصیف کیفیی در کنیار توصییف کمیی بیرای اجیزاء       

استخراج شده از تصویر است که نتیجه بهتری را دربر دارد.تطبییق  

مرحله اساسی است های شاخص معمولا شامل سه بر اساس ویژگی

 شود.که در ادامه به توضیح هر کدام پرداخته می

های مشخصی از تصویر در مکان 12اولین مرحله یافتن نقاط مطلوب

تیرین  گییرد.مهم انجیام میی   13است، که به وسیله الگوریتم ردییابی 

هیا  آن 14مشخصة ردیاب بیرای ییافتن نقیاط مطلیوب تکرارپیذیری     

ن ردیاب برای یافتن نقاط مطلوب است.تکرار پذیری قابلیت اطمینا

باشید.مرحله  متناظر در دو تصویر مشابه با زوایای دید مختلف میی 

                                                           
7Descriptor 
8Matching 
9Local Garadient 
10laplacian 
11Hessian Matrix 
12Interest Points 
13Detector 
14Repeatability 

بیرای هیر نقطیه مطلیوب اسیت.اطلاعات       15بعدی یافتن توصییفگر 

همسایگی هر نقطه مطلوب در قالب بیردار ویژگیی آن نقطیه بییان     

میشود.که بهتر است تا جیای ممکین توصییفگرها در مقابیل نیویز      

 ت مکانی، تغییرات هندسی و شدت روشنایی مقاوم باشند.،تغییرا

درنهایت در مرحله سوم، توصیفگرهای مربوط به نقاط مطلیوب در  

شییوند و نقییاط انطبییاق یافییت دو تصییویر بییا یکییدیگر مقایسییه مییی

میشود.ابعاد بردار توصیفگر عاملی تعیین کننده برای زمان اجیرای  

های توصیفگر را به اد مولفهرود از طرفی اگر تعدبرنامه به شمار می

منظور دستیابی به سرعت بالاتر، کاهش داد،دقت و کیارایی نتیجیه   

کند.بدین ترتیب بهتر است نقطه بهینه ای میان سیرعت و  افت می

طیف ک ویژگی قربانی ویژگیی دیگیر نشیود.   دقت انتخاب شود تا ی

میه  اند،کیه در ادا ها تاکنون ارایه شیده وسیعی از ردیابها و توصیفگر

توضیحاتی در رابطه با کارهایی که تاکنون در این حوزه انجام شده 

 .شودارایه می

 

 نگاهی به انواع آشکارسازهای نقاط مطلوب

 آشکار ساز گوشه هریس
تیرین آشکارسیازهای   از جمله گسیترده 16

معرفیی شید.این    1388[ کیه در سیال   1باشید] نقاط مطلیوب میی  

باشید.عیب  ممیان دوم میی  آشکارساز بر پایه مقادیر ویژه میاتریس  

بییزرگ آشکارسییاز گوشییه هییریس تغییییر ناپییذیری آن بییا مقیییاس 

[ مفهوم تعیین مقییاس بیرای نقیاط را مطیرح     2] 17است.لیندبرگ

دهی مقیاسی منحصر بیه فیرد بیه هیر     کرد.این مفهوم امکان نسبت

آورد،لینییدبرگ بییرای آشکارسییازی نقطییه مطلییوب را فییراهم مییی 

دترمینان ماتریس هسین و هم بیا   ساختارهای حبابی شکل، هم با

لاپلاسین)که متناظر با اثر ماتریس هسین اسیت( بیه آزمایشیهایی    

[ این روش را بیا ایجیاد   4و اشمیت] 18مبادرت ورزید.میکولایجزک

آشکارسازهای تغییرناپذیر با مقیاس و بهبود خاصیت تکرارپیذیری  

نها اصلاح کردند و آن را هریس لاپلاس و هسین لاپلاس نامیدنید.آ 

از معیار هریس یا همان دترمینان میاتریس هسیین بیرای انتخیاب     

مکان نقاط مطلوب و از لاپلاسین برای انتخیاب مقییاس آن نقیاط    

 ،برای افزایش سیرعت الگیوریتم   1333در سال  13استفاده کردند.لو

پیشنهاد استفاده از تقریبی از لاپلسین گوسین را به جای اسیتفاده  

 [.3رح کرد]از فیلتر تفاضل گوسین مط

چند آشکارساز دیگر که تغییر ناپذیر با مقیاس هستند نیز پیشنهاد 

شده، به عنوان مثال میتوان به آشکار ساز ناحیه برجسته که توسط 

[ معرفی شد اشاره کرد کیه آنتروپیی درون   5و همکارانش ] 22کدیر

کند و همچنین آشکار ساز ناحیه مبتنی بر لبه ناحیه را حداکثر می

                                                           
15Descriptor 
16 Harris 
17Lindbergh 
18Mikołajczyk  
19Lowe  
20Kadir 
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[ معرفی شد.البته این روشها از نظر 6] 21اشمیت و ژوری که توسط

 زمان اجرایی نسبت به روشهای ذکر شدة  قبل ضعیفتر هستند.

[ 7هیای انجیام شیده]   هیای موجیود و مقایسیه   با مقایسه آشکارساز

میتوان نتیجه گرفت که آشکارسازهای مبتنی بر هسین پاییدارتر و  

عیلاوه، در  ریس هستند.بهتر از آشکارسازهای مبتنی بر هتکرارپذیر

اسییتفاده از دترمینییان مییاتریس هسییین بییه جییای اثییر آن )یعنییی  

لاپلاسین( مزایایی همچون دقیقتر بودن ساختارهای یافته شده در 

نقاط کلیدی نهفته است.همچنین اسیتفاده از تقریبهیایی همچیون    

تفاضل گوسین مقدار قابل توجهی به سرعت در ازای ازبیین رفیتن   

 افزایند.قت میمقدار کمی د

 

 نقاط مطلوب توصیفگرهاینگاهی به انواع 

یشینهاد  انواع زیادی توصیف کننده ویژگی نقاط مطلیوب تیاکنون پ  

-ای، ویژگیی های لحظیه ، ثابت[8]22های گوسینشده، مانند مشتق

هیا بیا   هایی که توزیع ویژگیی و توصیف کننده[3]های مبتنی بر فاز

دهند که طلوب نمایش میمقیاس کوچکتر را در همسایگی نقاط م

 و از نظر کارکرد بهتیر از سیایرین اسیت    [12]توسط لو معرفی شد

 سرعت کمتری دارد. 23ولی نسبت به توصیف کننده سرف [11]

های جهت دار محلی [،گرادیان12نام دارد] 24توصیفگر لوکه سیفت

را در اطراف نقطه مطلوب یا همان نقطه کلیدی محاسبه میکنید و  

بعییدی ذخیییره  128ه شییده را در یییک بییردار  اطلاعییات محاسییب

میکند.اصلاحات گوناگونی روی این طرح پیشنهاد شده است، کیی  

را روی گرادیان تصویر حول نقطیه مطلیوب    PCA[12وهمکارانش]

 36یک توصیف کننده  PCA-SIFTآشکار شده، اعمال نمودند، این 

لعیه  باشد امیا در مطا کند که برای انطباق سریع میبعدی ایجاد می

 PCA-SIFTاثبات شده کیه   0 ای دوم توسط میکولایجزیکمقایسه

سرعت محاسبات  PCAتمایز کمتری دارد و اعمال  SIFTنسبت به 

 را کاهش میدهد.

هنوز به نظر میرسد که توصیف کننیده سییفت بیرای کاربردهیای     

باشد و به همین خیاطر  ها مینندهترین توصیف کعملی جزء جذاب

ای دارد این توصییف کننیده متمیایز و نسیبتاً     نیز استفاده گسترده

سریع است ولی توصیف کننده سرف از سیفت نیز سریعتر است که 

درانتهیای فصیل بیه صیورت گسیترده میورد بحیث وبررسیی قییرار         

میگیرد.سرعت بالاتر الگوریتم سرف بیه دلییل اسیتفاده از تکنییک     

 انتگرالی میباشد. تصویر

به تقریب الگوریتم سیفت با استفاده  [14] 2226در سال   25گربنر

از تصویر انتگرالی پرداخت، مرحله آشکار سازی در الگیوریتم او بیر   

اساس تفاضل میانگین )بدون درونییابی( ومرحلیه توصییف کننیده     

هیای انتگرالیی اسیت او در ایین     الگوریتم او بر اسیاس هیسیتوگرام  

                                                           
21Jurie and C.Schmid 
22Gaussian 
23SURF(Speeded Up Robust Feteate) 
24SIFT(Scale Invariant Feature Transform) 
25Grabner 

م در ازای از دست رفتن دقت کارکرد،  بیه سیرعتی مشیابه    الگوریت

سرعت الگوریتم سرف دست یافت.به طور کلی ابعیاد بیزرگ بیردار    

شیمار  کننده سیفت عیب این الگوریتم در مرحله انطباق بهتوصیف

بیا اسیتفاده از ییک کیامپیوتر      26میرود.برای کاربردهیای بلادرنیم  

کنندگی و انطباق، وصیفهای آشکارسازی، تمعمولی ،هر یک از گام

 باید سریع انجام شوند.

اخیرا بعضی از محقیقین برای کاربردهیایی کیه سیرعت ییک نییاز      

شییود اسییتفاده از یکسییری توصیییفگرهای  بحرانییی محسییوب مییی

 27[ را پیشنهاد میکنند برای مثال توصیفگر بریسیک 19,18باینری]

 البتیه عملکیرد توصییفگر بریسیک     [17هاسیت.] یکی از این نمونیه 

تر از الگوریتم سرف اسیت در ایین توصییفگر تعیدادی نقطیه      پایین

شود به صورتی که اطراف نقطه مطلوب به صورت دایروی لحاظ می

چینش این نقاط و فاصله شعاعی آنها تیا مرکیز بیر اسیاس توزییع      

گوسی انجام میشود که پارامترهای توزیع نیز تابعی از مقیاس نقطه 

های دو تایی از این نقاط ترکیبمطلوب شناسایی شده است.سپس 

شیوند و بیر اسیاس فاصیله زوج نقطیه      به صورت رندم انتخاب میی 

انتخاب شده به دو گروه نقاط با فاصله نزدیک و نقاط با فاصیله دور  

شوند،. سپس دو گرادیان بیرای نقطیه مطلیوب تنهیا بیا      تقسیم می

د استفاده از زوج نقاطی که در دسته نقیاط فواصیل دور قیرار دارنی    

شود سپس بیا اسیتفاده   برای دو جهت افقی وعمودی  محاسبه می

ها یک زاویه بیرای نقطیه مطلیوب تعییین     تانژانت معکوس گرادیان

میشود و مکان نقاط تست به اندازه زاویه بدسیت آمیده دوران داده   

شوند و بدین ترتیب مکان پیکسلهایی که بیرای بدسیت آوردن   می

آینید.زوج نقیاط بیا فواصیل     یتوصیفگرها استفاده میشود،بدست می 

روند.توصییفگرها بیه   کوتاه برای بدست آوردن توصیفگرها بکار میی 

شوند بدین ترتیب که اگر در زوج ای محاسبه میروش خیلی ساده

نقطه انتخیاب شیده نقطیه اول بزرگتیر از نقطیه دوم باشید مقیدار        

شیود بیدین   در نظر گرفته میی  2حالت و در عکس این 1توصیفگر 

یک دنباله باینری به عنوان توصیفگر برای هر نقطه مطلوب ترتیب 

میان  xorآید.و تطبیق توصیفگرهای باینری فقط با عمل بدست می

 شود.های باینری انجام میدنباله

 

 بدست آوردن آشکارسازی نقاط مطلوب

راهکاری که برای آشکارسازی نقاط مطلیوب از آن اسیتفاده شیده،    

ثابت شده نسبت به آشکارسازهای  تقریب ماتریس هسین است که

ها لاپلاس و تفاوت گوسین-دیگر از جمله آشکار ساز بر پایه هریس

[که برای محاسبه آن 15دارای شاخص تکرار پذیری بالاتری است ]

 شود .از روش تصویر انتگرالی استفاده می

 
 

                                                           
26Real-time 
27Brisk 
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 تصویر انتگرالی

عکس با  استفاده از تصویر انتگرالی برای محاسبه سریع کانوولوشن

[.بیه اینصیورت کیه ابتیدا از     16ای بیه کیار مییرود]   فیلترهای جعبه

ماتریس عکس یک میاتریس انتگرالیی سیاخته میشیود کیه بیرای       

بدست آوردن مقدار هر پیکسل در ماتریس انتگرالی ابتدا پیکسل با 

شیود سیپس   همان آدرس در ماتریس عکیس در نظیر گرفتیه میی    

پیکسل و همچنیین خیود    مجموع تمام پیکسلهای چ  و بالای آن

شود و به جای مقدار پیکسل با آدرس مورد آن پیکسل محاسبه می

ترین شود ، به طوریکه راستنظر در ماتریس انتگرالی قرار داده می

تیرین پیکسیل در تصیویر انتگرالیی معیرف مجمیوع تمیام        و پایین

پیکسلهای تصویر اصلی است.نحوه بدسیت آوردن میاتریس تصیویر    

 نمایان است. 1رابطه  انتگرالی در

(1                                     )  0 0

(X) (i, j)
j yi x

i j

I I




 


 

بییدین ترتیییب بییا اسییتفاده از تصییویر انتگرالییی میتییوان مجمییوع   

پیکسلهای درون مستطیل با هر ابعادی در تصویر اصیلی را بیا سیه    

عمل جمع ، صرفنظر از سایز مستطیل انجام داد، به همیین دلییل   

اسییتفاده از روش تصییویر انتگرالییی بییرای محاسییبه نتییایج اعمییال  

فیلترهای مختلف بر روی تصویر، باعث افزایش سیرعت میشیودکه   

 نشان داده شده است. 1در شکل 

 
شود تنها با سه جمع استفاده از تصویر انتگرالی باعث می-تصویر انتگرالی .1شکل 

 ای دست یافت.ندازهبتوان به مجموع پیکسلهای درون مستطیل با هر ا

 

استفاده از تصویر انتگرالی در مواردی کیاربرد دارد کیه نییاز اسیت     

ای محاسبه شود.منظور حاصل کانوولوشن تصویر با فیلترهای جعبه

ای فیلترهییایی هسییتند کییه بتییوان آنهییا را بییه از فیلترهییای جعبییه

هایی با وزن ثابت تقسییم کیرد بیدین ترتییب در هنگیام      مستطیل

ن با عکس تنها نیاز است که مجمیوع پیکسیلهای نیواحی    کانوولوش

شکل محاسبه شود و در وزن مربوط ضرب شود که بعد از مستطیل

بدست آوردن تصویر انتگرالی متناظر تصویر اصلی ،تصویر انتگرالی 

کند مجموع مستطیل با هر ابعادی تنها با سه عمل جمع کمک می

خیلی سریعتر از حالت انجام شود که بدین ترتیب عمل کانوولوشن 

 گیرد.معمولی آن صورت می

 

 نقاط مطلوب بر پایه ماتریس هسین

در الگوریتم سرف به دلیل دقیت بیالا و کیارایی مطلیوب میاتریس      

هسین،آشکارساز بر پایه ماتریس هسین انتخاب شیده اسیت.هدف،   

اسیت کیه در   هیایی  شکل در مکانآشکار سازی ساختارهای حبابی

در X=(x,y)تریس هسین بیشینه است. برای نقطه آنها دترمینان ما

 2به صورت رابطه  σبا مقیاس  X، ماتریس هسین در نقطه  Iتصویر

 [.15تعریف میشود]

(2        )                              
(X, ) (X, )

(X, ) (X, )

xx xy

xy yy

L L
H

L L

 

 

 
  
 

 

 

,X)که در آن  )xxL    حاصل کانوولوشن مشتق دوم تیابع گوسیین 

ها  xدر جهت
2

2
( ( ))g

x





,X)است، Xبا تصویر در نقطه  )xyL 

,X)و  )yyL  شوند.نیز به همین ترتیب محاسبه می 

مقیاس بهینه است.ولی در -استفاده از فیلتر گوسین برای آنالیز فضا

تصویر انتگرالی، عمل برای افزایش سرعت و امکان استفاده از روش 

ای این الگوریتم از تقریب این فیلترها به صیورت فیلترهیای جعبیه   

استفاده میکند، که همین امر باعث از دست رفتن مقیدار کمیی از   

-میی π 4/تکرارپذیری آشکارساز، در چرخش در زوایای مضرب فرد

بیه   2π/شود. معیار تکرارپذیری در اطراف زوایای با انیدازه ضیریب  

رسید کیه بیه دلییل مربعیی بیودن شیکل        ر خیود میی  بیشینه مقدا

فیلترهاست، با این وجود کارایی آشکارسازها درکل مطلوب است به 

طوریکه کاهش بسیار کم در کارایی ،ارزش چشمپوشی از اسیتفاده  

از کانوولوشن سریع با استفاده از تصاویر انتگرالی را ندارد.استفاده از 

ییب فیلترهیای لاپلاسیین    تصویر انتگرالی با گسسیته کیردن و تقر  

ایین فیلترهیا بیا تقریبهایشیان      2گوسین امکانپذیر است.در شیکل  

 اند.نشان داده شده
 

 
سمت چ :فیلترهای مشتق دوم گوسین در جهت عمودی و جهت  .2شکل 

ای که گسسته شده و تقریب فیلترهای عمودی سمت راست:فیلترهای جعبه-افقی

میشوند. وزن نواحی خاکستری رنم نامیده  Dxyو  Dyyسمت چ  هستند که 

 [15شود ]صفر در نظرگرفته می
 

کانوولوشن تصویر با تقریب مشتق مرتبه دوم گوسین با اسیتفاده از  

روش تصویر انتگرالی  میتواند در زمان بسیارکوتاهتراز حالت بدون 

تقریب  آن محاسبه شود همچنین زمان محاسبه مسیتقل از سیایز   

صیاویر انتگرالیی مجمیوع پیکسیلهای درون     فیلتر میباشد زیرا در ت

پیذیرد  ای تنها با سه عمیل جمیع انجیام میی    مستطیل با هر اندازه

هسیین  همچنین دربخش نتایج دیده میشود که آشکارسیاز تقرییب  

 کند.نسبت به هسین معمولی در بعضی شرایط بهتر عمل می

کیه تقرییب لاپیلاس گوسیین      3×3ای فیلترهای جعبه 2در شکل 

دهنیده کیوچکترین مقییاس    کیه نشیان   σ= 2/1مقیاس  هستند با

-)بالاترین وضوح مکانی( است برای محاسیبه سیاختارهای حبیابی   
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ای را بیا  اند.که ازین پس این فیلترهای جعبهشکل نشان داده شده

xxD و
yyD وxyD کیه بیرای نیواحی مسیتطیلی      میشناسیم.وزنهایی

-منظور شده بیرای راحتیی محاسیبات سیاده در نظرگرفتیه شیده      

 شود:اند.دترمینان ماتریس هسین به صورت زیر محاسبه می

(3                         )
2det(H ) D ( D )approx xx yy xyD   

در پاسخ فیلتری بیرای متعیادل سیازی دترمینیان     وزن نسبی 

 ماتریس هسین است که به صورت زیر محاسبه میشود:

 

(4                    )

(1.2) (9)
0.912... 0.9

(1.2) (9)

xy yyF F

yy xyF F

L D

L D
  

 

که 
F

x  هنجار فروبنیوس است.از دید نظری بسته به تغییرمقیاس

ل تغییر خواهدکرد ،ولی در عمل به دلیل نداشتن اثر قابی  وزن 

توجه در نتایج خروجی ،این فاکتور ثابت نگه داشته میشیود.بعلاوه  

 پاسخ فیلتری با توجه به اندازه فیلترها نرمال میشود.

با استفاده از دترمینان تقریبیی میاتریس هسیین پاسیخ حبیاب در      

های متفاوت محاسبه وذخیره میشیود  در مقیاس  xتصویر درمکان 

 ها محاسبه میشوند.پاسخ های محلی در اینپس از آن ماکزیمم

 

 مقیاس-نمایش فضا

هیای متفیاوت   آشکارسازی نقاط مطلوب نیاز است کیه در مقییاس  

انجام شود زیرا ممکین اسیت دو عکسیی کیه میورد تطبییق قیرار        

مقیاس معمولا به -میگیرند درمقیاسهای متفاوتی باشند.مفهوم فضا

هیای  سازی میشود.برای رسیدن بیه مرتبیه  صورت هرم تصویر پیاده

بالاتر در هرم تصویر نیاز است که روی تصویر به صورت مکرر فیلتر 

تصویر تولیید میشیود.لو در   گوسی اعمال شود وسپس از تصویر زیر

های هرمیی را بیه منظیور محاسیبه تفاضیل      لایه 28الگوریتم سیفت

-هیا و سیاختارهای حبیابی   گوسین در تصویر برای آشکارسازی لبه

 شکل بکار میبرد.

مقییاس انجیام   -ر این الگوریتم در رابطه با مفهیوم فضیا  کاری که د

هیای  ای در انیدازه میشود به این صورت است که فیلترهیای جعبیه  

مختلف بر تصویر اصلی اعمال میشوند با ایین تفیاوت کیه هیر چیه      

شود، پله حرکت در اعمال فیلتیر در عکیس   اندازه فیلتر بزرگتر می

وهیا بیشیتر توضییح داده    دو برابر میشودکه در ادامه در بحیث اکتا 

 خواهد شد.

به تصویر، لایه اول هرم تصویر  3×3ای با اندازه با اعمال فیلتر جعبه

هیای بیالاتر هیرم بیا     ساخته میشود و سیاختن لاییه   2/1با مقیاس 

 اعمال فیلترها با اندازه بزرگتر ادامه میابد.

شیود.یک اکتیاو درحقیقیت    فضای مقیاسها به اکتاوها تقسییم میی  

ای از پاسخهای فیلتری است که از کانوولوشن تصویر ثابت با دسته

دست آمده است.هر اکتاو شامل فیلترهایی با اندازه بزرگ شونده به

                                                           
28Sift 

تعداد ثابتی مقیاس مشخص است، بنا به خاصیت گسستگی تصویر 

کیه   0انتگرالی، کمینه تفاوت میان دو مقیاس متوالی، به طیول  

م اندازه فیلتر است بستگی دارد.در اکتاو اول اندازه فیلترهیا  یک سو

دار بیه  پیکسل بزرگ میشوند)در فیلترها به قسمتهای وزن 6با پله 

پیکسیل   6هر طرف یک پیکسل اضافه شده کیه در مجمیوع برابیر    

 افزایش است(.

 

 
 [.15]15و  3های )پایین( با اندازه Dxy)بالا( و فیلتر Dyyفیلتر  .3شکل 

 

شروع میشود که پاسخ حبیاب   3×3ساختار فضای مقیاسی با فیلتر 

سازد، بعد از آن فیلترهایی در تصویر را برای کوچکترین مقیاس می

شود پیس  به تصویر اعمال می 27×27و  21×21و  15×15با سایز 

بعیدی مییان ایین    ماکزیمم به صورت سهاز آن دو مرحله حذف غیر

به همیین دلییل اولیین و آخیرین     پاسخهای فیلتری انجام میگیرد 

پاسخ فیلتری در این مجموعه فقط برای مقایسه استفاده میشیود و  

همانطور که در ادامه بیشتر توضیح داده خواهد شد در اولین اکتاو 

.در اکتیاو   σ= 3/2و σ=6/1کمترین و بیشترین مقیاس عبارتنید از  

در اکتیاو  یابید،  پیکسل افیزایش میی   12جدید اندازه فیلترها با پله 

پیکسیل انیدازه    48پیکسل در اکتاو چهارم بیا پلیه    24سوم با پله 

 کند.پیکسلها رشد می

همزمان با افزایش اندازه فیلترها در هر اکتاو،فاصله نمونیه بیرداری   

برای استخراج نقاط مطلوب نیز در هر اکتاو دو برابیر میشیود.با دو   

ن اجراییی برنامیه   برداری درهر اکتیاو ،زمیا  برابر کردن فاصله نمونه

یابد و در ازای آن کیاهش دقیت کیه در نتیجیه حاصیل      کاهش می

میشود قابل رقابت با روش سنتی نمونه برداری کاهشیی از تصیویر   

اصلی برای ساختن هرم تصیویر اسیت.اندازه فیلترهیای اکتیاو دوم     

،اندازه فیلترهیای اکتیاو سیوم عبارتنید      51و33و27و15عبارتند از:

اگر اندازه تصویر اصلی به اندازه کیافی بیزرگ   و 33و 75و51و27از:

باشیید از اکتییاو چهییارم نیییز اسییتفاده میکنیییم و انییدازه فیلترهییا   
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دهنده انیدازه فیلترهیا   نشان 4.شکل  135و147و33و51عبارتنداز:

برای سه اکتاو اول است.تعداد نقاط مطلوب استخراج شیده در هیر   

مونه برداری در هر اکتاو روند کاهشی دارد و دو برابر شدن فاصله ن

 تاثیر نیست.اکتاو در این امر بی

 
نمایش مصور اندازه فیلترها در اکتاوها.همپوشانی اکتاوها به دلیل  .4شکل 

 [15دربرگرفتن تمام مقیاسها به صورت یکپارچه است ]

 

در فیلترهای اول اکتاوها تغییرات شدید مقیاس دیده میشود)برای 

اسیت(   7/1تغییر مقیاس حدود  15و  3 ها با اندازهمثال بین فیلتر

که این باعث میشیود مقییاس نقیاط مطلیوبی کیه در ایین نیواحی        

شناسایی میشوند کمی به صورت تقریبی باشید،برای جلیوگیری از   

این اتفاق میتوان ابتدا اندازه تصویر را با استفاده از درونیابی خطی 

فزایش داد ،کیه  دو برابر کرد و سپس اندازه فیلترهای اکتاو اول را ا

و 27و  21و  15به این ترتیب اندازه فیلترهای اکتاو اول عبارتند از:

پیکسل رشید   12و سپس اکتاو دوم که اندازه آنها با پله   33و  33

 4/1کند بدین ترتیب تغییرات مقیاس میان دو فیلتر اکتیاو اول  می

خواهد بود همچنین کمترین مقیاسی که پس از درونیابی میتیوان  

 خواهد بود. 2/1آن دست یافت  به

 

 بخش تعیین مکان و مقیاس نقاط مطلوب

ماکزیمم سیه  یابی نقاط مطلوب در تصویر یک حذف غیربرای مکان

شود و سپس ییک درونییابی   انجام می 3×3×3بعدی در همسایگی 

 [.2شود]فضا و مقیاس بر روی آنها انجام می

ه از دترمینان حذف غیر ماکزیمم بدین صورت است که ماتریسی ک

شیود و  لاپلاس گوسین درجهات مختلف بدست آمده محاسبه میی 

های فیلترهای اکتیاو  سپس حاصل ماتریس را برای فیلترها با اندازه

شیود و بیه عنیوان مثیال در اکتیاو اول ییک       اول بدست آورده میی 

مقایسه میان سه لایه اول ودوم و سوم و یک مقایسه میان سه لایه 

شود.این مقایسه ها برای همه نقاط و رم انجام میدوم و سوم و چها

درمقایسیه شیرکت    5هماننید شیکل    3×3در هر لایه یک محدوده 

مییان پیکسیل     3×3×3میکند و در مجموع در سیه لاییه مقایسیه    

پیکسل انجام میشود  26لایه وسط و بقیه  3×3وسطی در محدوده 

ن بزرگتر پیکسل دیگر بزگتر وهمچنی 26[که اگر این پیکسل از 2]

تعیین میشیود بیود   224/2از آستانه خاصی که در الگوریتم معمولا 

-به عنوان یک نقطه مطلوب با همان مقیاس لایه وسط تعیین میی 

شود.پس از این مرحله یک مرحلیه درونییابی بیرای تعییین مکیان      

شیود کیه مرحلیه    دقیقتر و مقیاس دقیقتر نقطه مطلوب انجام میی 

فاوت زیاد مقییاس در فیلترهیای اولییه    درونیابی باعث میشود اثر ت

 اکتاوها تا حدودی از بین رود.

 

 
 غیر ماکزیمم  3×3×3حذف  .5شکل 

 

هسیین  »مثالی از نمایش نقاط مطلوب با استفاده از روش  6شکل 

درتصییویر اسییت ،علامییت عبییارت « سییریع
xx yyD D  در نقییاط

 باشد.از یکدیگر میمطلوب در دوایر قرمز و آبی عکس متفاوت 

 

 
 شکلنمایش ساختارهای حبابی .6شکل 

 

 تعیین توصیفگر برای نقاط مطلوب 

توصیفگر اطلاعاتی راجیع بیه توزییع شیدت روشینایی پیکسیلهای       

گیذارددر ایین الگیوریتم    همسایگی نقیاط مطلیوب در اختییار میی    

توصیفگر نوینی طراحی شده که در ادامه شرح کیاملی از آن اراییه   

 .شودمی

دراین الگوریتم توصیفگرها با استفاده ازدو فیلتر خیاص کیه بیرای    

شود،محاسیبه  محاسبات آنها از روش تصویر انتگرالی اسیتفاده میی  

است کیه در مقایسیه بیا الگیوریتم      64ها شوند و ابعاد توصیفگرمی

شیود وهمزمیان   سیفت نصف شده که باعث سرعت در انطباق میی 

ی است.همچنین در این الگوریتم ثابت شده که دارای قدرت بیشتر

از علامت لاپلاسین به عنوان یک شیاخص بیرای انطبیاق اسیتفاده     

میشود که هم در کارایی و هم در سرعت انطباق مهم اسیت و ایین   

 کند. الگوریتم را از سیفت متمایز می



 مرضیه غریبی

 

81 

شیود عبارتنید از   فیلترهایی که در این مرحله از آنها اسیتفاده میی  

بع گوسیین در جهیت محورهیای افقیی     تقریب جمیع گرادییان تیا   

وعمودی و تفریق آنها،که ازین پس در ادامه مقاله با نام فیلترهیای  

 اند.نیز نشان داده شده 7شوند و درشکل ترکیبی استفاده می

 

 
قسمت بالا:جمع فیلترهای تقریب زده شده گرادیان گوسین در جهت  .7شکل 

تقریب زده شده گرادیان گوسین افقی و عمودی.قسمت پایین : تفریق فیلترهای 

،و  1+،وزن نواحی سفید رنم  1-در جهت افقی و عمودی.وزن نواحی مشکی 

 2در نظر گرفته شده.وزن فیلترهای ترکیبی با تقسیم بر  2وزن نواحی خاکستری 

 اند.نرمال شده

 

اولین مرحله در تعیین توصیفگرها، تعیین جهت برای نقاط مطلوب 

وی شکل از پیکسلهای اطراف آنهاسیت کیه   در یک  همسایگی دایر

شود سیپس  در پایان یک زاویه برای هر نقطه مطلوب استخراج می

از یک ناحیه مربعی در اطراف نقطه مطلیوب کیه در جهیت زاوییه     

بدست آمده چرخش داده شیده بیرای بدسیت آوردن توصییفگرها     

 استفاده میشود.

 

 تعیین جهت برای نقاط مطلوب
ناپذیر بودن در برابر چرخش، یک یت تغییربرای بدست آوردن خاص

شیود کیه بیرای بدسیت     زاویه به هر نقطه مطلوب نسبت داده میی 

حیول نقطیه    s× 6آوردن این زاویه ییک ناحییه داییروی بیا شیعاع      

شود و فیلترهای ترکیبی بیه ایین ناحییه    مطلوب در نظر گرفته می

پس مقیاس نقطه مطلوب است که در مرحله قبل  sاعمال میشوند، 

از درونیابی تعیین شده است همچنین پله حرکت فیلترهیا در ایین   

میباشید و همینطیور انیدازه فیلترهیای      sناحیه دایروی شکل برابر 

شود.برای تسیریع محاسیبات ، بیرای    انتخاب می s× 4ترکیبی برابر 

بدست آوردن پاسخ فیلترهای ترکیبی از تصویر انتگرالیی اسیتفاده   

 شود.می

خ فیلترهای ترکیبی محاسبه شد و فیلتر گوسین بیا  بعد ازینکه پاس

و به مرکز نقطه مطلوب بیه پاسیخها اعمیال شید از هیر       s × 2ابعاد

شود، بیه اینصیورت کیه پاسیخ فیلتیر      پاسخ یک نقطه استخراج می

اندازه نقطه روی محیور    xترکیبی حاصل جمع در جهت تغییرات 

x قطه روی محور ها و پاسخ فیلتر ترکیبی حاصل تفریق، اندازه نy 

سازد بدین ترتیب یکسری نقطه حاصل میشود که اعمیال  ها را می

فیلتر گوسی باعث قویتر شدن اثر پاسیخهای نزدییک مرکیز نقطیه     

شود.برای ییافتن جهیت   مطلوب میشود سپس جهت غالب پیدا می

درجه در ناحیه داییروی چیرخش داده    62غالب یک قطاع با زاویه 

-یان نقاط درون قطاع برآیند گیری میدرجه م 62شودو در هر می

شود و در پایان بردار برآیند با بیشیترین طیول بیه عنیوان نتیجیه      

ها زاویه غالیب در نظیر گرفتیه     xانتخاب و زوایه آن با محور راست 

شود.اندازه زاوییه  شود و به عنوان جهت نقطه مطلوب تعیین میمی

 62ر از قطاع چرخشی پارامتری مهیم اسیت زییرا زواییای کیوچکت     

درجه باعث  62درجه نقاط کمی را در بر میگیرد و زوایای بیشتر از 

شود کیه بیه خیوبی بییانگر     انتخاب بردارهایی به عنوان بیشینه می

-میی  62جهت نیستند که در هر دوحالت نتیجه کار بدتر از زاویه 

 نمایان است. 8باشد این روش در شکل 

 

 
 انتساب جهت .8شکل 

 

ناپیذیری بیا چیرخش    بردها نیاز به خاصیت تغییردر بسیاری از کار

نیست و میتوان این مرحله را از الگوریتم حذف نمیود و بیا حیذف    

-درجیه تغیییر   -+/ 12این مرحله نیز الگوریتم نسبت به چیرخش  

 ناپذیر است.

 

 های توصیفگرمحاسبه مولفه
دست آوردن توصیفگرها ، مرحلیه اول تعییین ییک ناحییه     برای به

اسیت .سیپس ایین     s× 22رکز هر نقطه مطلوب با ضلع مربعی به م

شود و در جهت زاویه انتخاب مربع کوچکتر تقسیم می 16مربع به 

شود.سپس فیلترهای ترکیبی شده در مرحله قبل چرخش داده می

در دوجهت افقی وعمودی به هر مربع کوچک اعمال   s× 2با اندازه 

افقی درهر مربع شود سپس تمام پاسخهای حاصل اعمال فیلتر می

شیود  کوچک جمع شده ،یکبار نییز جمیع مطلقشیان حسیاب میی     

شیود در  همچنین همینکار برای پاسخهای فیلتر عمودی انجام می

و 2dو 1dمولفیییه  4پاییییان بیییرای هیییر مربیییع کوچیییک  

1 1d d   2و 2d d    محاسبه شده و در مجموع

 64مربیع کوچیک تشیکیل شیده      16برای هر نقطه مطلوب که از 

-مولفه که همان توصیفگرهای نقطه مطلیوب اسیت محاسیبه میی    

شود.اینکار برای همه نقاط مطلوب آشکار شده انجام میشود.قبل از 
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ها در هر مربع کوچک یک فیلتر گوسی به مرکز نقطیه  جمع مولفه

ه پاسخها اعمال میشیود،اینکار بیه دلییل بیالا بیردن      مطلوب به هم

شیود.بعد  مقاومت در برابر تغییرات هندسیی در تصیویر انجیام میی    

-ازاینکه توصیفگرها به طور کامل محاسبه شدند به صیورت بیردار  

واحد نرمال میشوند که اثر تغییرات مقیاس در آنها از بیین رود تیا   

 ی باشند.برای مقایسه با یکدیگر تحت معیار یکسان

شود کیه در ایین   توصیفگر محاسبه می 64برای یک نقطه مطلوب 

)مولفه اول به نوعی بیانگر عبیارت   16توصیفگرها  )dx dy 

مربع اطراف نقطه مطلوب است. فیلتر ترکیبی اول حاصل  16برای 

 جمع گرادیان در جهت افقی و گرادیان در جهت عمودی است .

)به نوعی بییانگر عبیارت     مولفه دوم 16 )dx dy   16بیرای 

مربع اطراف نقطه مطلوب است، فیلتر ترکیبی دوم حاصیل تفرییق   

مولفه  16گرادیان در جهت افقی و گرادیان در جهت عمودی است. 

)سوم  به نوعی بیانگر عبارت  )dx dy  مربع اطراف  16برای

مولفیه اول ،مجمیوع    16که در هنگام محاسیبه   نقطه مطلوب است

 16شود و مولفه سوم محاسبه می 16های آنها نیز برای قدر مطلق

)مولفه چهارم نیز بیانگر عبارت  )dx dy  هیای  برای  مربیع

مولفیه دوم   16اطراف نقطه مطلوب است کیه در هنگیام محاسیبه    

مولفه چهارم استفاده  16سبه های آنها برای محا،مجموع قدر مطلق

 شود.می

مزیت این توصیفگر پیشنهادی نسبت به توصیفگر الگوریتم سیرف  

دراین است که اگر بر حسیب اتفیاق دو نقطیه در دو عکیس میورد      

تطبیق، دارای تغییرات افقی یکسان ییا تغیییرات عمیودی یکسیان     

% شیباهت  52باشند ،بنا به الگوریتم سرف دارای توصیفگرهایی بیا  

هسییتند در صییورتیکه اییین دو نقطییه متنییاظر یکییدیگر نیسییتند،و  

اگرتوصیفگرهای نقطه متناظر صحیح به دلیل تغییرات رخ داده در 

عکس دوم)چرخش،تغییر مقیاس،محو شدگی، تغییر نقطیه دیید و   

% شیباهت   52تغییر شدت روشنایی( در کل دارای مقدار کمتیر از  

افتد ولیی هنگامیگیه   میدر توصیفگرها باشد، یک تناظر غلط اتفاق 

)، dxمولفه اول توصیفگر به جای  16 )dx dy   باشید

)، dyمولفه دوم  توصییفگر بیه جیای     16و  )dx dy 
های باشد احتمال اینکه دو نقطه در دو عکس تنها با داشتن ویژگی

فقی یکسان یا تنها با داشتن ویژگیهای عمودی یکسان بیه عنیوان   ا

یابد و بدین ترتیب در نقاط متناظر شناخته شوند ،بسیار کاهش می

دهید و  توصیفگر پیشنهادی بسیاری از تناظرهای اشیتباه رخ نمیی  

شیود نیرخ شناسیایی افیزایش     همانطور که در فصل نتایج دیده می

 یابد.می

ن موضوع اینست که توصیفگرهای پیشینهادی  نکته قابل ذکر در ای

درحالیکه اطلاعات دقیقتری از همسایگی نقطه مطلیوب دراختییار   

گذارند ،زمان اجرایی الگوریتم پیشنهادی با توصیفگرهای جدید می

برابر با زمان اجرایی الگوریتم سرف است و هیچ افزایشی در زمیان  

نسیت کیه در   دهید،دلیل ایین موضیوع ای   اجرای الگوریتم رخ نمیی 

نماییان   23 محاسبه پاسخ فیلترهای الگوریتم سرف همانطور که در

در مجموع دو مستطیل بیه کیار رفتیه کیه      dxاست برای محاسبه 

برای محاسبه مجمیوع پیکسیلهای درون مسیتطیل بیا اسیتفاده از      

مجمیوع بیرای محاسیبه    تصویر انتگرالی سه جمع نیاز است که در 

بر روی یک قسمت از تصویر هفیت عمیل حسیابی     dxپاسخ فیلتر 

نیز بیه هفیت عمیل حسیابی نییاز       dx+dyنیاز است ،برای محاسبه 

بیه تصیویر درآمیده     3است این موضوع به صورت کامل در شیکل  

این موضیوع بیه همیین ترتییب      dx-dyو  dyبرای مقایسه محاسبه 

اد اعمال حسابی میورد نییاز بیرای    صادق است و در مجموع در تعد

شود و زمان اجرایی با وجود محاسبه توصیفگرها تغییری ایجاد نمی

یابید.همینطور تعیداد   دخیل کردن اطلاعات دقیقتیر افیزایش نمیی   

 64های توصیفگرهای سیرف و روش پیشینهادی ایین مقالیه     مولفه

-است به همین دلیل در مرحله تطبیق نیز افزایش زمیان رخ نمیی  

 شود.که در ادامه مرحله تطبیق مفصلاٌ توضیح داده می دهد

 

 
مقایسه نحوه محاسبه توصیفگر پیشنهادی و توصیفگر سرف الف(نحوه  .3شکل 

بر روی تصویر با استفاده از تصویر انتگرالی ب( نحوه  dxمحاسبه اعمال فیلتر 

ج( نحوه بر روی تصویر با استفاده از تصویر انتگرالی  dyمحاسبه اعمال فیلتر 

بر روی تصویر با استفاده از تصویر انتگرالی د(  dx + dyمحاسبه اعمال فیلتر 

 بر روی تصویر با استفاده از تصویر انتگرالی dx - dy نحوه محاسبه اعمال فیلتر 

 

 تطبیق

هدف از مرحله تطبیق، یافتن نقاط مطلوبی در دو عکس است کیه  

 با یکدیگر به درستی تطبیق دارند.

در  qدر عکس اول با نقطه  pشود نقطه قت وقتی گفته میو درحقی

، نقطه متنیاظر  q عکس دوم تطبیق دارد منظور این است که نقطه 

 در عکس دوم است. pنقطه 

برای اینکار ا ابتدا فاصله اقلیدسی مییان توصییفگرهای هیر نقطیه     

مطلوب عکس اول با همه نقاط مطلوب عکس دوم محاسیبه شیود   

 داده شده است. که در رابطه نشان



 مرضیه غریبی

 

83 

(5        )2

1

_ tan (Des Des )
i z

a i

i

equlidian dis ce




  

 که در این رابطه:

Desa
 از عکس اول است. aمعرف توصیفگرهای نقطه مطلوب  

Desi
 zهای تمام نقاط مطلوب عکس دوم است و معرف توصیفگر 

 تعداد نقاط مطلوب مطلوب عکس دوم است.

ین ترتیب برای هر نقطه از نقاط مطلوب عکس اول یک لیست از بد

فواصل اقلیدسی آن نقطه با تیک تیک نقیاط مطلیوب عکیس دوم      

آید سپس این لیست به ترتیب از کوچک به بزرگ مرتب بدست می

 میشود.

 شود:در ادامه کار معمولا از دو روش استفاده می

ه میشود بیدین  روش اول :این روش که  روش کمترین فاصله نامید

ترتیب است که اولین نقطه بدست آمده مربوط بیه عکیس دوم در   

لیست هرنقطه مطلوب در عکس اول را به عنوان تطبیق بیرای هیر   

نقطه مطلوب از عکس اول در نظر میگیرد ،در حقیقت کیوچکترین  

فاصله اقلیدسی مییان توصییفگرهای دونقطیه از عکیس اول و دوم     

شود و یک حید آسیتانه   نظر گرفته میمعیار اصلی شباهت آنها در 

نیز تعریف میشود که این کوچکترین فاصیله اقلیدسیی بایید از آن    

حد آستانه کوچکتر باشد،زیرا در ایین مییان ممکین اسیت بیر اثیر       

تغییرات چرخش و تغییر مقیاس نقیاطی در هیر دو عکیس وجیود     

داشته باشند که همتایشان در عکس دیگیر موجیود نباشید و ایین     

تمال وقوع تطابقهای غلط را افزایش میدهند و وجود مقدار نقاط اح

 حد آستانه به منظور کنترل نسبی تطابقها صورت میگیرد.

روش دوم: این روش با دو عدد اول لیست منتخب مربیوط بیه هیر    

کند درحقیقیت توصییفگرهای هیر    نقطه مطلوب عکس اول کار می

عکیس دوم   نقطه مطلوب از عکس اول با دو نقطه از نقاط مطلیوب 

که به ترتیب کمترین فاصله اقلیدسی میانشان برقرار است مقایسیه  

بود نقطه میورد  72/2شوند. که اگر نسبت این دو فاصله کمتر از می

نظر از عکس اول با اولین نقطه لیست خود تطبییق صیحیح دارد و   

شود، البته این مقدار آسیتانه بیه   اگر بیشتر از این مقدار بود رد می

ای نرخ شناسایی بکار ی برای بدست آوردن نمودار میلهصورت کیف

 1تا  221دقت این مقدار آستانه از -برده شده و در نمودار شناسایی

به صورت متغیر است تا نتایج الگوریتم مستقل از مقدار آستانه بیه  

نمایش در بیاید.بدین ترتیب برای اکثر نقیاط مطلیوب عکیس اول    

ر بعضیی میوارد ،دو نقطیه از    یک تطبیق یافت میشیود همچنیین د  

شیوند کیه کیه در    عکس اول با یک نقطه از عکس دوم منطبق می

این حالت نیز تطبیق بیا فاصیله اقلیدسیی کمتیر ،تطبییق درسیت       

شیود.در اینجیا کیار    شناخته میشیود و تطبییق بعیدی حیذف میی     

الگوریتم تمام شده حال برای  دریافتن اینکه که تا چه حید نتیایج   

اطلاعات مرجع موجود در پایگیاه داده دانشیگاه    کار صحیح است از

و همچنین معیارهای ارزیابی نرخ شناسیایی و شیاخص    23آکسفورد

                                                           
29http://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/research/affine/ 

دقت  استفاده میکنیم کیه در فصیل نتیایج و تفسییر آنهیا بیشیتر       

 شود .توضیح داده می

 

 سازی الگوریتمنتایج شبیه

 معیار ارزیابی
ای دیگر مقایسه نیاز است که عملکرد روش پیشنهادی با الگوریتمه

-شود که این مقایسه براساس معیارهای معتبر ارزیابی انجیام میی  

شیود ولیی   شود، که در ادامه به تعریف هر یک از آنها پرداخته میی 

قبل از آن نیاز اسیت کیه توضییحاتی راجیع بیه چگیونگی صیحیح        

 دانستن یک تطابق داده شود.

ج میاتریس  در پایگاه اطلاعاتی استفاده شیده بیرای هیر دنبالیه پین     

نیز داده شده،ماتریس هومیوگرافی در حقیقیت ییک     32هوموگرافی

ماتریس سه در سه است که پل ارتباطی میان عکس اول و عکیس  

 [.20پیروی میکند] 25 های دیگر دنباله است و از رابطه

(5) 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

, ,H

1

1

a b

a a b b ab

b ab a

b

b
b b

x x h h h

p y p y h h h

h h h

p H p

x
p

p y









     
        
     

          

 

 
  

 
 
  

 

x)در این رابطه  , y )a ap  معرف یک نقطه از عکس اول اسیت و

(x , y )b bp    معرف نقطه متنیاظرp     درعکیس دوم اسیت کیه

میان آنها برقرار است .ماتریس هومیوگرافی بیا محاسیبات     5رابطه 

خاصی در آزمایشی که دوعکس توسیط دو دوربیین تهییه شیده و     

فاصیله آنهیا از هیم و از صیحنه     اطلاعات زاویه چرخش دوربینها و 

آید که این ماتریس برای هر کدام از عکسهای دنباله ها ،بدست می

در دسترس  31با عکس اول در پایگاه داده به عنوان اطلاعات مرجع

 است.

حال در معیارهای ارزیابی، اولین مرحله این اسیت کیه مسیتقل از    

از میاتریس   مرحله دوم و سوم الگوریتم مورد استفاده، بیا اسیتفاده  

هوموگرافی دو عکس مورد تطبیق ،نقاط متناظر بیا نقیاط مطلیوب    

عکس اول در عکس دوم محاسبه شود و با نقاط مطلوب عکس دوم 

[ بیرای  21مقایسه شود و با استفاده از معیاری کیه میکولایجزییک]  

کیه نقطیه   pنتایج صحیح ارزیابی بدست آورده اگر مییان نقطیه   

در عکس دوم است و یکیی از نقیاط مطلیوب یافیت     pمتناظر نقطه 

شده توسط قسمت اول الگوریتم درعکس دوم کمتر از سه پیکسل 

-فاصله شعاعی باشد آنگاه آن نقطه یک تناظر معتبیر حسیاب میی   

آل حالتی است که الگوریتم بتواتند تمام تناظرهای شود. حالت ایده

                                                           
30Homography Matrix 
31Ground Truth Data 
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افتد که الگوریتمهیای  اتفاق نمیمعتبر را پیدا کند ولی معمولا این 

مختلف بر حسب درصد تطابقهای صحیحی که پیدا میکنند ارزیابی 

 شوند.می

حاصل مقایسه نتایج الگوریتم با نتایج اطلاعات مرجع ،نقیاط را بیه   

 کند:چهار دسته تقسیم می

32اند که تطبیقهایی که به درستی صحیح شناخته شده-1
TP  

 شوند.نامیده می

نامیده   FP33اند که ایی که به غلط،صحیح شناخته شدهتطبیقه-2

 شوند. می

34اند که تطبیقهایی که به درستی، غلط شناخته شده-3
TN  نامیده

 شوند.می

35اند که تطبیقهایی که به غلط،غلط شناخته شده-4
FN  نامیده

 شوند.می

 که نتایج الگوریتم عبارتند از:

TP + FP              (6)قهای الگوریتم: نتایج تطبی 

: TP + FN                     (7)اطلاعات مرجع 
 

 شاخص دقت •

هیای درسیت   شاخص دقت در توصیفگرها عبارتند از نسبت تطیابق 

یافت شده توسط توصیفگر به تعداد تطابقهایی که از نظر الگیوریتم  

 صحیح هستند.

 (8)                                       TP / ( TP+FP):ت دق 
 

 شاخص نرخ شناسایی •

عبارتنید از نسیبت    36شاخص نرخ شناسایی ییا شیاخص فراخیوانی   

انید بیه کیل    تطابقهای درسیت کیه توسیط توصییفگر یافیت شیده      

تطابقهای موجود در دو عکس که از اطلاعات مرجع بدسیت آمیده   

 است.
TP / TP + FN                (9)   

 شاخص فراخوانی •

تمها دونوع نمودار بیرای ارزییابی عملکیرد    معمولا در اینگونه الگوری

ای نرخ شناسایی با آسیتانه  شود.یکی نمودار میلهالگوریتم رسم می

ثابت برای نسبت نزدیکترین همسایه در مرحله تطبییق و دیگیری   

( ،کیه بیر    1 –نمودار نقطه به نقطه نرخ شناسایی بر حسب )دقت 

مسیایه در  اساس تغییر مقیدار آسیتانه بیرای نسیبت نزدیکتیرین ه     

[ که به بررسی ایین نمودارهیا   22,23آید،]مرحله تطبیق بدست می

 پردازیم.برای الگوریتم پیشنهادی در ادامه می

دنباله عکس که هر  5در پایگاه داده استفاده شده در این مقاله ، از 

باشد استفاده شده است، ایین دنبالیه هیا    عکس می 6دنباله شامل 

                                                           
32True Positive 
33False Positive 
34True Negative 
35False Negative 
36Recall 

کیه دسیتخوش   38دنبالیه تنیه درخیت     و 37عبارتند از دنبالیه قیایق  

در  41دیید که نقطه 42شده،دنباله دیوار 33تغییرات مقیاس و چرخش

کیه تغیییر    43هیا و دنباله درخیت  42آن متغیر است، دنباله دوچرخه

 شدگی روی آن اعمال شده. محو

سازی شده و در نهایت افزار متلب شبیهالگوریتم پیشنهادی در نرم

طی که به عنوان دو نقطه متناظر در پس از اتمام مرحله تطبیق،نقا

-انید بیا ییک خیط بیه یکیدیگر وصیل میی        دو عکس شناخته شده

هایی که عمل چرخش جزء تغیییرات انجیام   شوند.طبیعتا در دنباله

-گرفته نیست ،خطوطی که نقاط متناظر را به یکیدیگر وصیل میی   

کنند با یکدیگر موازی هستند ، بدیهی اسیت کیه اگیر مییان ایین      

ط مورب دیده شود، دو نقطه ابتیدایی و انتهیایی آن   خطوط یک خ

انید. همچنیین وقتیی    خط ،به اشتباه نقاط متنیاظر شیناخته شیده   

چرخش نیز جزو تغیییرات عکسیهای دنبالیه اسیت دیگیر خطیوط       

 تطبیق موازی نیستند.

ای مربیوط بیه شیاخص    در ادامه ،در ابتدا ارزیابی نمودار های میله

44نرخ شناسایی"
الگوریتم سرف آورده شده است که  در مقایسه با "

ای نسبت نزدیکترین همسایه در مرحله تطبیق در نمودارهای میله

-در نظر گرفته شده است و پس از آن نمیودار فراخیوانی   0.7برابر 

ها برای الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف دقت مربوط به دنباله

کتیرین  به نمایش درآمده است کیه در ایین نمودارهیا نسیبت نزدی    

 متغیر است . 221-1همسایه در مرحله تطبیق در بازه 

ای نمایان ها در نمودار میلهعکس دیگر دنباله 5با  1مقایسه عکس 

مربوط به پایگیاه داده دانشیگاه آکسیفرد     6تا  1است.عکس شماره 

است که در این مقاله به عنوان پایگاه داده اصلی مورد استفاده قرار 

 گرفته است.

-های انجام شده در این نمودارها به وضوح دیده میی ایسهنتایج مق

های با رنم تیره مربوط به شود میلهشود ،همانطور که مشاهده می

های با رنم روشن مربوط بیه الگیوریتم   الگوریتم پیشنهادی و میله

معروف سرف است .همانطور که بیان شد الگوریتم سرف از بهترین 

-ود بیرای تطبییق تصیاویر میی    هیای موجی  تیرین الگیوریتم  و بهینه

در میله  2با تصویر  1باشد.الگوریتم پیشنهادی برای مقایسه تصویر 

در محور افقی متمایز شیده اسیت مقایسیه را     12اول که با شماره 

-میان الگوریتم پیشینهادی و الگیوریتم سیرف بخیوبی نشیان میی      

شود که الگیوریتم پیشینهادی رفتیار    دهد.بدین ترتیب مشاهده می

کند و علاوه بر آن ،آنرا بهبود داده لگوریتم سرف را پیروی میکلی ا

-است که این موضوع در مقدار شاخص نرخ شناسایی مشاهده میی 

 شود.

                                                           
37Boat Sequence 
38Bark Sequence 
39Zoom & Rotation 
40Wall 
41Viewpoint 
42Bike Sequence 
43Trees Sequence 
44Recognition Rate 
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همانطور که بیان گردید میزان شیاخص نیرخ شناسیایی الگیوریتم     

پیشنهادی از الگوریتم سرف بالاتر است و این موضیوع در مقایسیه   

ششم نییز انجیام گرفتیه اسیت.پیروی     تصویر اول با تصاویر سوم تا 

هییای شییماره  کییردن از الگییوریتم سییرف وبهبییود آن در میلییه    

 باشد.مشخص می 13،14،15،16

بنابراین بهبود روش پیشنهادی نسبت به الگوریتم سرف به وضیوح  

 ای مشخص شده است .ای مقایسهدر نمودارهای میله

 

 

با الگوریتم سرف در دنباله  مقایسه نرخ شناسایی الگوریتم پیشنهادی .12شکل 

 قایق.

مقایسه نرخ شناسایی الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم سرف در دنباله  .11شکل 

 تنه درخت

مقایسه نرخ شناسایی الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم سرف در دنباله  .12شکل 

 دوچرخه.

رف در دنباله مقایسه نرخ شناسایی الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم س .13شکل 

 درختها

 

مقایسه نرخ شناسایی الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم سرف در دنباله  .14شکل 

 دیوار

 

در ادامه نمودار نقطه به نقطه نرخ شناسایی یا همان فراخیوانی بیر   

( رسم شده.لازم بیه ذکیر اسیت در ایین نمیودار       1 –حسب )دقت 

همسایه در مرحلیه  مقدار آستانه مربوط به روش نسبت نزدیکترین 

 [ متغیر است. 221 – 1تطبیق در بازه ]

 

نمودار ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای میانگین نتایج  .15شکل 

 عکس دنباله قایق 6
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نمودار ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای عکس اول و  .16شکل 

 چهارم دنباله قایق

ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای میانگین نتایج نمودار  .16شکل 

 عکس دنباله تنه درخت 6

نمودار ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای عکس اول  .17شکل 

 وچهارم دنباله تنه درخت

 
نمودار ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای عکس اول  .18شکل 

 باله درختهاوچهارم دن

 
نمودار ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای عکس اول  .13شکل 

 وچهارم دنباله دوچرخه.

نمودار ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم سرف برای عکس اول و  .22شکل 

 سوم دنباله دیوار.

 

 

 گیرینتیجه

های ویژگی تشخیص اشیاء مختلف با استفاده از روشهای مبتنی بر

محلی و توصیفگرها در سالهای اخییر رشید چشیمگیری داشیته و     

-امیدهای زیادی را در زمینه بینایی ماشین برای داشیتن سیسیتم  

های قدرتمند و با تواناییهای گسترده و متمایز ایجاد کرده است  و 
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ها و خصوصییات  با توجه به اینکه سیستم بینایی حساس به ویژگی

هیای محلیی   گوریتمهایی کیه بیر پاییه ویژگیی    محلی است ،ابداع ال

هستند امید دانشمندان را برای داشتن سیستمهایی بیا قابلیتهیای   

مشابه سیستمهای بینایی بیولیوژیکی در سیالهای نیه چنیدان دور     

 بیشتر وبیشتر کرده است.

اند مقیاوم بیودن در   برای الگوریتمهایی که در این زمینه ابداع شده

شیدگی در  ه چرخش،تغیییر مقییاس و محیو   برابر تغییراتی از جملی 

های واقعی فیلم برداری و تصویر امری اساسی است،زیرا در موقعیت

های غیر آزمایشگاهی انجام عکس برداری که در محیط باز ومحیط

میگیرد،اینگونه تغیییرات در عکسیهای گرفتیه شیده ییا فریمهیای       

-مار میمتوالی فیلم اجتناب ناپذیر است و الگوریتمی مطلوب به ش

رود که توانایی مقاوم بودن در برابر درصد زیادی ازیین تغیییرات را   

دارا باشد. الگوریتمهای سیفت و سرف از مشهورترین الگوریتمهای 

های محلی هستند که الگوریتم سرف به دلیل سرعت بر پایه ویژگی

بهتر برای کاربردهای بلادرنم مناسبتر است.برتری الگوریتم سرف 

اجرایی به دلیل اسیتفاده از تکنییک تصیویر انتگرالیی      از نظر زمان

است که با استفاده از آن مجموع پسکسلهای درون یک مسیتطیل  

پذیرد. هدف این مقاله با اندازه دلخواه تنها طی سه جمع انجام می

بهبود عملکرد الگوریتم سرف بوده است که با تغییراتی که در روش 

،بهبود عملکرد بیه صیورت    به دست آوردن توصیفگرها اعمال شده

مطلوب حاصل شده است بیه صیورتیکه کیه ایین برتیری در تمیام       

 عکسهای پایگاه داده استفاده شده، نمایان است.

ایست که هر جزء ماتریس تغییرات ایجاد شده در توصیفگر به گونه

تییایی توصیییفگر را وابسییته بییه ترکیبییی از گردایانهییای جهتییی  64

ی از تطابقهای اشتباهی که در الگوریتم میکند،به این ترتیب بسیار

سرف به دلیل شباهت تنها یک گرادیان جهتی در توصیفگر سیرف  

افتند ولی اگیر اسیتفاده از   آمد در این روش اتفاق نمیبه دست می

ترکیب ویژگیهای گرادیان جهتیی وابسیته بیه پارامترهیای زییادی      

شده و بیه  باشد،اختلاف توصیفگرهای نقاط نامتشابه با یکدیگر کم 

جای بهبود عملکرد ،خاصیت تمایز در توصیفگرها کیاهش یافتیه و   

های اشیتباه بیشیتر میگردد،بنیابراین اسیتفاده از ایین      تعداد تطابق

ای انجیام شیود کیه هیم از نتیایج      ترکیب خصوصیات باید به گونیه 

چندگانه گرادیانها استفاده شود و هم خصوصیت تمایز توصییفگرها  

 حفظ شود.

ارهایی که تیا بحیال در ایین زمینیه انجیام شیده بهبیود        در تمام ک

عملکرد در ازای افزایش قابل توجه زمان اجرایی صورت گرفتیه در  

حالیکه در روش پیشنهادی در همیه میوارد عکسیهای پایگیاه داده     

بهبود نرخ شناسایی با زمان اجرایی برابر با زمان اجراییی الگیوریتم   

بتی با الگورتمهای همتیای  سرف ،صورت گرفته که شرایط قابل رقا

 خود را دارد.

های تصاویر پایگاه داده دانشگاه برای ارزیابی این الگوریتم از دنباله

آکسفرد استفاده شیده کیه بیرای آزمیایش مقیاوم بیودن در برابیر        

تغییرات در عکس ،برای هر تغییر)چرخش و تغیییر مقییاس ،محیو    

له اعمال شده ،تیا  شدگی،تغییر نقطه دید( الگوریتم بر روی دو دنبا

نتایج حاصله وابسته به نوع عکس و زمینه و اشیاء موجود در عکس 

 نباشد.

ای و نقطیه بیه نقطیه بیرای نمیایش عملکیرد       دو نوع نمودار میلیه 

الگوریتم پیشنهادی در بخش نتایج استفاده شده کیه درهیر میورد    

نتایج اگوریتم پیشنهادی با الگوریتم سرف مقایسه شده اسیت.برای  

لییه تطبیییق توصیییفگرها از روش نسییبت نزدیکتییرین همسییایه مرح

ای استفاده شده و به همین دلیل مرحلیه ارزییابی در نمیودار میلیه    

برای یک عدد ثابت برای آستانه نسبت نزدیکتیرین همسیایه رسیم    

شده و در نمودار نقطه به نقطه این آسیتانه متغییر در نظیر گرفتیه     

 شده و شاخص نرخ شناسایی بر حسب شاخص

دقت به نمایش درآمده است کیه الگیوریتم پیشینهادی در هیر دو      

روش ارزیابی برای تمام عکسیها دارای بهبیود عملکیرد بیه نسیبت      

 الگوریتم سرف بوده است.
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