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رنگ مختلف به منظور تهيه نقشه سه بعدی  فضاهایهای تشخيص نقاط ويژه تصاوير در مقايسه الگوريتم
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 چكيده

پاشی، آبياری و ... در زمينه کشاورزی دقيق و رباتيک کشاورزی وابستگی زيادی به عمليات کشاورزی در باغات مانند سم

از  یيکتواند مفيد باشد. بعدی و نقشه عمق درختان میشکل تاج درخت و ساختار آن دارد. بنابراين داشتن مدل سه

، تعيين نقاط متناظر در اين روش . مهمترين مرحلهاستاستريو بينايی استفاده از روش ، بعدیايجاد مدل سههای روش

های مختلفی بدين منظور نوشته شده برای انجام اين کار ابتدا بايد نقاط ويژه در هر تصوير شناسايی شوند. الگوريتم است.

در  BRISKو  Harris-Stephens ،Minimum eigenvalue ،MSER ،FAST ،SURFاست. در اين تحقيق شش الگوريتم 

بررسی و مقايسه شد. نتايج نشان داد که الگوريتم  aو  RGB ،G ،HSV ،H ،YCbCr ،Y ،NTSC ،Labفضاها و مولفه های 

SURF داری ای که اين الگوريتم تشخيص داد در اکثر فضاها ثابت بود که نشان از پايبهترين عملکرد را داشت. نقاط ويژه

داشت. اين الگوريتم  MSERبهترين عملکرد را الگوريتم  SURFاين الگوريتم در فضاهای مختلف دارد. بعد از الگوريتم 

محصولات درخت را به عنوان نقاط ويژه تشخيص داد. اگر چه تعداد اين نقاط کم است اما درصورتی که نتوان نقاط گوشه 

ها در توان به عنوان نقاط مشترک جهت تطابق استفاده کرد. الگوريتمنقاط می را در دو تصوير با هم مطابقت داد، از اين

از نظر تعداد نقاط ويژه  Yو  RGBبهترين عملکرد را داشتند و در فضای  NTSCو  HSV ،H ،YCbCrهای فضاها و مولفه

 تر عمل کردند.تشخيص داده شده پايدار

 .SURF ،MSERهای تشخيص نقاط ويژه، فضاهای رنگی، تمدرخت، بينايی استريو، الگوريهای کليدی :  واژه

*مقدمه
 

مدل سه بعدی درختان کاربرد های بسياری در مباحث 

های کشاورزی دقيق و رباتيک کشاورزی دارد. بسياری از فعاليت

سمپاشی، آبياری، کوددهی و تربيت و کليدی کشاورزی از جمله 

هرس محصولات، تا حد زيادی بستگی به خواص ساختاری و 

هندسی درختان دارند. بنابراين با داشتن اطلاعات در مورد 

حجم درخت می توان اين عمليات را دقيق تر انجام داد و 

 يابدها کاهش میبازدهی عمليات افزايش و مصرف نهاده

(Rosell and Sanz, 2012.)  در برخی تحقيقات نتيجه استفاده از

سامانه هوشمند و پاشش سم بر اساس تاج درختان، صرفه 

درصد در مقايسه با  39و  28، 58، 70جويی مايع به ميزان 

روش متداول برای باغات زيتون، انگور، گلابی و سيب ذکر شده 

 .Gil et al. 2007; Llorens et al. 2010; Solanelles et alاست )

2006.) 

بعدی استفاده از روش های ايجاد مدل سهاز روش یيک

                                                                                             
 mkhpour@um.ac.ir نويسنده مسئول : *

. در استاستريو ويژن در حوزه بينايی ماشين و پردازش تصوير 

اين روش بايد حداقل دو تصوير از يک صحنه از زوايای مختلف 

بعدی داشته باشيم. انحراف و عدم تطابق اشيا در نمای سه

منجر به درک عمق و  ديدیدوديدی در مقايسه با دو نمای يک

سازی بينايی برای پياده (.Bhatti, 2012شود )بعدی مینقشه سه

استريو سه مرحله اصلی کاليبراسيون دوربين، تعيين نقاط 

بعدی نقاط متناظر در دو تصوير و در نهايت بازيابی مختصات سه

باشد. مهمترين مرحله، انجام عمل تطبيق يا متناظر مطرح می

 ناظر است.تعيين نقاط مت

بعدی برای های سهپژوهشگران روشی را برای تهيه نقشه

استفاده در کشاورزی دقيق با روش بينايی ماشين پيشنهاد 

ای از نمودند. مغز اين سامانه يک دوربين استريو بود که توده

نمود که به مختصات جغرافيايی تبديل و در يک نقاط توليد می

نشان داد که سامانه استريو  شد. نتايجنقشه جهانی مونتاژ می

های تواند سطحی از جزئيات و دقت مورد نياز در تهيه نقشهمی

سه بعدی برای کشاورزی دقيق و ساخت ربات کاربردی را فراهم 

 (.Rovira-Mas et al., 2008) کند
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ای تشخيص خودکار مسير حرکت تراکتور و هعدر مطال

با استفاده از  جداسازی نوار محصول رديف شده از سطح مزرعه

به منظور کاهش روش بينايی استريو و آموزش بافت انجام شد. 

اطلاعات اشتباهات سامانه ديد استريو در تخمين موقعيت هدف، 

بندی طبقهاستفاده شد. بندی در شرايط نوری شکل برای طبقه

های سامانه هدايت بينايی استريو روی تراکتور ارزيابی برای داده

بندی نوار مواد گياهی نشان داد که قادر به طبقه شد. اين سامانه

 (.Blas and Blanke, 2011) باشدبا آموزش ظاهر آن می

گيری خودکار برای نظارت همچنين محققين سامانه اندازه

بر رشد کاهو با استفاده از روش بينايی ماشين را طراحی نمودند. 

استفاده کردند.  SURFها از الگوريتم ها برای تطابق ويژگیآن

های هندسی مانند مساحت برگ، ارتفاع بوته، اين سامانه، ويژگی

های رشد گياه حجم و قطر را محاسبه نمود. پس از آن، منحنی

شد. اين سامانه وقتی که در های گياه ترسيم های ويژگیاز داده

 ,.Yeh et alای داشت )سازی شد نتايج اميدوار کنندهعمل پياده

2014.) 

ر تحقيقی پارامترهای رشد گياه با استفاده از مدل د

ها از و برای استخراج و تطابق ويژگیبينايی استريو برآورد 

گزارش دادند که برای  استفاده شد. محققين SIFTالگوريتم 

استفاده عمومی از اين سامانه هيچ تنظيم خاص و يا سازگاری 

درصد( و  4نياز نيست و برآورد دقيق از ارتفاع بوته )خطا 

. همچنين، آمددرصد( به دست  5/4پوشش برگ )خطا 

Rهمبستگی قوی )
2
گيری شده ( بين زيست توده اندازه0.94=

گياه و حجم برآورد شده آن وجود داشت که در آزمون اعتبار 

آمد. دست ه درصد( ب 4سنجی برآورد دقيق از زيست توده )خطا 

سه بعدی گياه  گيری حجم ابتدا مدلدر اين روش برای اندازه

حجم محاسبه شد. از  1هااستخراج شد و سپس از مجموع وکسل

آنجا که اين مدلسازی سه بعدی ارائه شده ارزان، در دسترس و 

توان آن را بر روی وسايل کشاورزی موثر پردازش شده است، می

 (.Lati et al., 2013پياده سازی نمود ) آنیبرای کاربردهای 

، Harrisافاين شامل  ندهدر پژوهشی شش تشخيص ده

Hessian ،MSER ،EBR ،IBR  وsalient regions  با يکديگر

بهترين عملکرد  MSERمقايسه شدند. در اين بررسی الگوريتم 

 (.Mikolajczyk et al, 2005را داشت )

، SIFTهای تشخيص دهنده ويژگی ای الگوريتمدر مطالعه

SURF ،CenSurE ،GFTT ،MSER ،ORB  وFAST  مقايسه

های موبايل اندرويد شدند. نتايج ارزيابی بر روی تصاوير در برنامه

                                                                                             
1 .Voxel= Volumetric cells 

دارای سرعت و کارايی بهتری بود  FASTنشان داد که الگوريتم 

(Saipullah et al, 2013.) 

دهنده و های تشخيصدر تحقيقی ديگر الگوريتم

گر ويژگی مقايسه شدند. در اين پژوهش نتايج ارزيابی  توصيف

، SIFT ،SURFدهنده ويژگی های تشخيص الگوريتمکارايی 

CenSurE ،AGAST ،BRISK، ORB  وFAST  نشان داد که

کارايی بهتری داشتند  SIFTو  BRISK ،SURFهای الگوريتم

(Canclini et al, 2013.) 

بررسی تحقيقات انجام شده نشان می دهد که استفاده از 

های غير از زمينهروش بينايی استريو در تحقيقاتی ديگر )در 

تخمين حجم درخت( موفقيت آميز بوده است. اما اين روش 

گيری پارامترهای هندسی درختان و تاکنون به منظور اندازه

سازی سه بعدی درختان استفاده نشده است و در زمينه مدل

های موجود در اين بحث نتايجی در دسترس عملکرد الگوريتم

م های موجود برای استخراج باشد. در اين تحقيق الگوريتنمی

نقاط ويژه تصاوير در فضاهای رنگی مختلف مورد بررسی و 

 مقايسه قرار گرفت.

 مواد و روش ها

 سامانه بينايی استريو و تصوير برداری

متر به صورت سانتی 50×70درختچه مصنوعی گيلاس با ابعاد 

مخروطی با تراکم متوسط ساخته شد. برای تصويربرداری از يک 

استفاده شد. دوربين به  Nikon COOLPIX P510ين دورب

 تنظيم شد. 1صورت تصويربرداری دستی با مشخصات جدول 

آزمايشگاه بينايی  درختچه در اتاق تاريک پردازش تصوير

 LEDکه با لامپ های  ماشين دانشگاه فردوسی مشهد

 100نورپردازی شده بود قرار داده شد. دوربين در فاصله 

( و در ارتفاع ثابت )جهت Zتدای درخت )جهت متر از ابسانتی

Y قرار داده شد و پس از تصوير برداری از سمت راست به اندازه )

( جابجا شد و Xمتر در راستای افق )جهت سانتی 50

(. با 2در شکل  1)تصاوير .تصويربرداری سمت چپ انجام شد

  بدست می آيد. 1عمق از رابطه  1توجه به شکل 

 
 سامانه بينايی استريو. هندسه 1شكل 



 (55 - 69ص ) 1396 ، بهار  1شماره  ,48 ، دوره ايران مهندسی بيوسيستم

 . مشخصات تصاوير 1جدول 

 Dimensions مشخصه

(Pixels) 

F-

stop 

Focal 

length  

(mm) 

35mm 

focal 

length 

Flash 

mode 

Digital 

zoom 

 f/7.4 4 24 No 3264× 2447 مقدار

flash 
0 

 
 (1)رابطه

Z

bf
drdld


 

خط  bفاصله کانونی،  f، 1اختلاف مکانی )ديسپريتی( dکه 

 bعمق می باشد. در اين پژوهش  Zدوربين( و  2مبنا )فاصله 

 باشد.متر میميلی 4برابر  fمتر و سانتی 50برابر 

 دوربين ها 2کاليبراسيون

برای کاليبراسيون سامانه استريو ابتدا بايد دوربين چپ و راست 

را کاليبره کرد و سپس با استفاده از پارامترهای اين دو دوربين 

سامانه استريو را کاليبره نمود. کاليبراسيون دوربين به معنای 

مدل دوربين است. حل  4رجیو خا 3تخمين پارامترهای داخلی

مسئله کاليبراسيون، استفاده از روابط بين مختصات سه بعدی 

فضا، دوربين و تصوير جهت استخراج پارامترهای مذکور است. 

های بسياری جهت انجام اين کار وجود دارد که هر يک با روش

توجه به نوع نياز سيستم، محيط تصويربرداری، دقت، سرعت و 

 & Darvish Zadeh Varcheieمی شود ) امکانات انتخاب

Aghaizadeh Zorofi, 2006 پارمترهای خارجی با تغيير  .)

کنند و شامل ماتريس موقعيت نسبی دستگاه مختصات تغيير می

چرخش و جابجايی می شود. چرخش شامل سه زاويه اويلر و 

باشد. می zو  x ،yجابجايی شامل جابجايی در سه جهت 

تابع نوع و ويژگی های ساختمانی دوربين پارامترهای داخلی 

هستند و تغيير نمی کنند. اين پارامترها شامل فاصله کانونی، دو 

نقطه اصلی در دستگاه مختصات تصوير، نسبت  yو  xمولفه 

و دو  6، دو مولفه اعوجاج شعاعی5عرض به طول سنسور دوربين

 (.Abdollahifard, 2009باشند )می 7مولفه اعوجاج مماسی

کاليبراسيون، تبديل از فضای سه بعدی کلی به فضای  در

دست آوردن ه دو بعدی تصوير، با حل يک دستگاه معادلات و ب

پارامترهای دوربين به دست می آيد. برای دوربين می توان مدل 

های متفاوتی را در نظر گرفت. در يک دسته بندی کلی می توان 

                                                                                             
1 . Disparity 

2 . Calibration 

3 . Intrinsic parameters 

4 . Extrinsic parameters 

5 .. Aspect ratio 

6 . Radial distortion 

7 . Tangential distortion 

دسته اول از  های مدل کردن را به سه دسته تقسيم کرد. روش

يک مدل خطی خالص استفاده می کنند. ساده ترين و البته غير 

است. در اين مدل  8ترين روش، استفاده از مدل متعامد دقيق

فرض است که جسم در فضای سه بعدی به صورت متعامد به 

فضای دو بعدی نگاشت می شود. اين تبديل يک تبديل خطی 

مدل خطی است.  هم يک 9ساده است. مدل دوربين نقطه ای

ايجاد شده در اثر حضور عدسی  10مدل های خطی از اعوجاج

های دوربين صرف نظر می کنند. دسته دوم مدل های غير 

خطی هستند. در اين مدل ها، در صورتی که تعداد پارامترهای 

آن ها به اندازه کافی باشد، قابليت مدل کردن اعوجاج را نيز 

ل در يک فرايند تکراری دارند. در اين روش پارامترهای مد

حداقل سازی خطا به دست می آيند. برای اينکه تبديل مورد 

نظر به خوبی مشابه سازی شود بايد مقادير اوليه به صورت 

خوبی تخمين زده شوند. دسته سوم مدل هايی هستند که از 

ترکيب مدل خطی و غير خطی استفاده می کنند و مدل خطی 

ی مدل کلی در نظر گرفته می شود. ای برابه عنوان مقدار اوليه

يکی از اين نوع مدل ها است  11مدل پرسپکتيو

(Abdollahifard, 2009.) 

 Heikkilaدر اين تحقيق از روش ترکيبی ارائه شده توسط 

and Silven (1997 که امکان مدلسازی اعوجاج را دارد و )

دست می آورد و همچنين جعبه ه پارامترها را با دقت بالايی ب

 ( استفاده شد. Bouguet, 2004ار کاليبراسيون متلب )ابز

 تصاوير 12اعوجاج زدايی

به صورت تئوری می توان يک لنز دوربين بدون اعوجاج را 

تعريف کرد اما در عمل بدليل مسائل ساخت هيچ لنزی ايده آل 

در محل پيکسل های نزديک  نيست. لنز دوربين واقعی معمولاً

 Bradski andوجاج می شود )لبه محل صفحه تصوير دچار اع

Kaehler, 2008دست آوردن پارامترهای اعوجاج و داخلی ه (. با ب

توانيم تصاوير را اعوجاج زدايی دوربين از مرحله کاليبراسيون، می

های تصوير رنگی اعوجاج زدايی شد و  نماييم. ابتدا تک تک کانال

                                                                                             
8 .Orthographic 

9 . Pinhole camera 

10 . Distortion 
11 . Perspective 

12 .Un-distort 
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 ها تصوير رنگی اصلی بدست آمد.سپس از ترکيب آن

 تصاوير 1زیساراست

پيکربندی کاملا هم تراز در يک سامانه استريو واقعی نادر است، 

هم صفحه و صفحات  چرا که تقريبا هيچ وقت دو دوربين دقيقاً

زدايی به صورت رياضی اعوجاج تصوير هم رديف نيستند. اعوجاج

کند و برای يک تصوير هم کاربرد دارد اما لنز را حذف می

رياضی تصاوير را نسبت به يکديگر ميزان سازی به صورت راست

خواهيم صفحات تصوير را کند. در واقع در اين مرحله میمی

در يک صفحه  ها دقيقاًکنيم به طوری که آن 2دوباره افکنش

های تصويری که به صورت مستقيم و موازی هم يکسان با رديف

ی اختلاف مکانی وقتی که تراز شده باشند قرار گيرند. محاسبه

تری است و تراز هستند کار سادهدو صفحه تصوير دقيقا هم

 ,Bradski and Kaehlerتر است ) استريو قابل اطمينان 3تناظر

(. با محاسبه پارامترهای خارجی و داخلی دوربين در 2008

 سازی تصاوير انجام شد. مرحله کاليبراسيون، راست

 جداسازی درخت

د که غيرقابل استفاده در تصاوير تهيه شده بخش هايی وجود دار

و مزاحم هستند. همچنين برای انجام پردازش تصوير نياز به 

ميزان حافظه و پردازشگر قابل قبولی در سيستم است. بنابراين 

با حذف بخش های اضافه از تصوير می توانيم به عمليات 

×  2448پردازش تصوير سرعت ببخشيم. تصاوير اصلی در ابعاد 

از تصوير که شامل درختچه می شد  پيکسل بود. بخشی 3264

 پيکسل جدا شد. 950×  1500به ابعاد 

 4حذف پس زمينه

علاوه بر تنظيم دوربين، يکی از پيش پردازش های مورد نياز 

ديگر، حذف پس زمينه می باشد. روش های زيادی برای حذف 

 Zang and Klette, 2004, Li etپس زمينه ارائه شده است )

al.,2004 در اين تحقيق به منظور حذف پس زمينه، با استفاده .)

در  5نرم افزار متلب، سه ماسک Color Thresholderاز برنامه 

های تهيه شد. با اعمال ماسک YCbCrو  RGB ،HSVفضاهای 

بدست آمده بر روی تصاوير اصلی پس زمينه حذف و درختچه 

 جدا شد.

 مولفه ها و فضاهای رنگی مورد آزمايش

ها در يک فضای رنگ تسهيل تعيين مشخصات رنگهدف 

                                                                                             
1 . Rectification 

2 . Projection 
3 .Correspondence 

4 . Image segmentation 

5 .Mask image 

استاندارد است که معمولا روش قابل قبولی است. در اصل فضای 

رنگ، مشخصات سيستم مختصات و زيرفضايی درون آن سيستم 

است که در آن هر رنگ فقط با يک نقطه بيان می شود. فضاهای 

ها با يکديگر رنگی از نظر رنگ، شدت روشنايی و ترکيب آن

هايی که در مباحث بينايی ماشين تفاوت هستند. الگوريتمم

گيرند از نظر مبتنی بودن بر اين ويژگی ها مورد استفاده قرار می

ها( با هم تفاوت دارند. مثلا )رنگ، شدت روشنايی و ترکيب آن

های الگوريتمی که مبتنی بر رنگ تصوير است، تمايز بين بخش

مقادير رنگ انجام می دهد. مختلف و آستانه گيری را بر اساس 

بنابراين به منظور ارزيابی فضاهای مختلف در اين تحقيق، 

استفاده شد.  Labو  RGB ،HSV ،YCbCr ،NTSCفضاهای 

همچنين به منظور بررسی تفاوت مقادير و شدت رنگ، 

)کانال رنگ از  H(،  RGB)کانال سبز از فضای  Gهای  کانال

)کانال  a( و YCbCrفضای )کانال روشنايی از  HSV ،)Yفضای 

( نيز بررسی شد. Labمحور تضاد رنگی قرمز/سبز از فضای 

های سبز و سبز/قرمز به اين دليل بود که تصوير استفاده از کانال

 های سبز و محصول قرمز.هدف درختی است با برگ

 تشخيص نقاط ويژه تصاوير

طور که در بخش مقدمه ذکر شد، يکی از مراحل در روش  همان

باشد. برای می تعيين نقاط متناظر در دو تصويرنايی استريو بي

انجام اين کار ابتدا بايد نقاط ويژه در هر تصوير شناسايی شوند. 

سپس اين نقاط با معيارهای مناسب تطبيق داده می شوند و 

های شوند. الگوريتماجزای متناظر در دو تصوير مشخص می

ر تصوير نوشته شده مختلفی به منظور شناسايی اجزا و عناص

الگوريتم از نظر يافتن تعداد نقاط ويژگی،  6است. در اين تحقيق 

تعداد نقاط مشترک بين دو تصوير راست و چپ و کيفيت نقاط 

 مورد ارزيابی و مقايسه قرار گرفت. 

 Harris-Stephens الگوريتم

( ارائه شد. 1988) Harris and Stephensاين الگوريتم توسط 

اين الگوريتم با در نظر گرفتن اختلاف امتياز گوشه بر اساس 

 جهت مستقيم، گوشه ها را تشخيص می دهد. 

 Minimum eigenvalue الگوريتم

( ارائه شد که بر 1994) Shi and Tomasiاين الگوريتم توسط 

باشد اما با کمی تغيير می Harrisمبنای روش تشخيص گوشه 

 Harrisکند. روش ب از روش اصلی بهتر عمل میدر معيار انتخا

کند و اگر از يک مقدار يک امتياز برای هر پيکسل محاسبه می

دهد. خاص بالاتر بود، آن پيکسل را بعنوان گوشه تشخيص می

شود پس ما دو مقدار امتياز بر اساس دو مقدار ويژه محاسبه می

-ياز را برمیها يک امتدهيم و تابع با دستکاری آنبه تابع می
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پيشنهاد دادند که تابع بايد با تنها  Shi and Tomasiگرداند. اما 

مقدار ويژه انجام شود که بررسی کند آيا پيکسل گوشه است يا 

 شود.نه. بنابراين از کمينه دو مقدار ويژه برای تابع استفاده می

 MSER 1الگوريتم 

اين روش   ارائه شد. .Matas et al( 2002) اين الگوريتم توسط

شود. برای شناسايی لکه )ناحيه( مشخصی از تصوير استفاده می

گذاری روی تمام سطوح خاکستری تصوير الگوريتم با آستانه

کند. ليستی از تعداد جامع اجزای تصوير برای تطابق را تهيه می

ی پيکسل ها را بر مبنای مقدار خاکستری رتبه بندی ابتدا همه

ه آستانه تغيير می کند به طور می کند و سپس همانطور ک

 Nister andشود )افزايشی پيکسل به هر مولفه مربوط اضافه می

Stewenius, 2008 (. مساحت هر مولفه )ناحيه( به عنوان آستانه

شود. نواحی که نرخ تغيير مساحت تغيير کرده نمايش داده می

تعريف می  2آستانه آن ها کمتر است، به عنوان ثبات حداکثری

د و به عنوان نواحی شناسايی برگردانده می شوند. اين نتايج شون

ثابت هستند،  3در نواحی که هر دوی فتومتريک و هندسه افاين

 (.Szeliski, 2010دهند )تغيير شکل می

FAST الگوريتم 
4 

( ارائه شد 2005) Rosten and Drummondتوسط  الگوريتماين 

ای استخراج تواند براست و می 5که يک روش تشخيص گوشه

استفاده شود. همانطور که از نام آن مشخص است،  6نقاط ويژگی

های معروف اين الگوريتم سريع است و در واقع از ديگر روش

SIFTاستخراج ويژگی مانند 
7 ،SUSAN  وHarris تر است. سريع

استفاده می  8علاوه بر اين وقتی برای روش های يادگيری ماشين

محاسباتی و زمان کمتر، عملکرد بهتری شود، با توجه به منابع 

 را می توان به دست آورد.

SURF 9الگوريتم 
 

به عنوان يک تشخيص  et al. Bay (2008اين الگوريتم توسط )

ز گر ويژگی محلی ارائه شد و الهام گرفته ادهنده و توصيف

تر از آن است. می باشد اما چندين برابر سريع SIFTالگوريتم 

اين الگوريتم برای تشخيص نقاط ويژه، از يک تقريب صحيح 

-کند و توصيفاستفاده می Hessianتعيين کننده آشکارساز لکه 

                                                                                             
1 . Maximally stable extremal regions 

2 .Maximally stable 

3 . Affine 

4 .Features from accelerated segment test 

5 . Corner 

6 .. Feature points 

7 .scale-invariant feature transform 
8 . Machine learning 

9 . Speeded Up Robust Features 

در اطراف  Haarگر ويژگی آن بر مبنای مجموع پاسخ موجک 

 ,Panchal et al.,2013; Işık and Ozkanنقطه مورد نظر است )

2015.) 

BRISK الگوريتم 
10 

ارائه شد. اين   .Leutenegger et al (2011اين الگوريتم توسط )

برای  11روش برای تشخيص، توصيف و تطابق نقاط کليدی

وضعيتی که اطلاعات قبلی از صحنه و وضع دوربين به اندازه 

ها بيان کردند که اين کافی وجود ندارد، پيشنهاد شد. آن

الگوريتم عمل تطبيق را سريعتر از الگوريتم های دارای کارايی 

دهد. خصوصيت منحصربفرد انجام می SURFو  SIFTبالا مانند 

تواند برای طيف وسيعی از اين الگوريتم اين است که می

کاربردها، بخصوص وقتی با محدوديت قدرت پردازش و شرايط 

 ، مفيد باشد.روبرو هستيم 12بلادرنگ

 ارزيابی

معيارهای ارزيابی در اين تحقيق تعداد نقاط ويژگی در هر 

تصوير، يکنواختی و موقعيت مکانی نقاط و تعداد نقاط مشترک 

بين تصاوير راست و چپ بود. تعداد نقاط ويژگی به صورت کمی 

ارزيابی شد اما در اينجا بحث در مورد موقعيت مکانی نقاط و 

بين تصاوير راست و چپ جنبه بصری  تعداد نقاط مشترک

 داشت.

 نتايج و بحث

 کاليبراسيون دوربين، اعوجاج زدايی و راست سازی تصاوير 

تصوير برای هر دوربين از  14ها برای کاليبراسيون دوربين

و بعد  29×  21صفحه شطرنجی گرفته شد. ابعاد صفحه 

 2جدول متری بود. نتايج کاليبراسيون در سانتی 3های آن  مربع

ه پيکسل ب 2/0آورده شده است. خطای کاليبراسيون کمتر از 

دست آمد که دقت مناسبی برای پياده سازی سامانه استريو 

 باشد.می

با استفاده از پارامترهای بدست آمده از کاليبراسيون، 

در  3و  2تصاوير اعوجاج زدايی و راست سازی شدند. تصاوير 

جاج و راست شده را نشان به ترتيب تصاوير بدون اعو 2شکل 

 دهند.می

                                                                                             
10 . Binary Robust Invariant Scalable Keypoints 

11 . Keypoints 
12 .Real-time 

https://en.wikipedia.org/wiki/Herbert_Bay
https://en.wikipedia.org/wiki/Scale-invariant_feature_transform
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 . نتايج کاليبراسيون برای دوربين چپ، راست و سامانه استريو )برحسب پيكسل(2جدول 

 دوربين راست دوربين چپ  پارامترها سامانه

 تک دوربين

 فاصله کانونی
X 548/8  099/2335 310/7  390/2323 

Y 243/8  168/2334 030/7  707/2330 

 نقطه اصلی
X 885/7  495/1699 127/7  236/1651 

Y 180/9  349/1271 771/7  623/1278 

 0 0  ضريب انحراف

 ضرايب اعوجاج

 شعاعی
0045/0  0254/0 - 0039/0  0004/0 

0043/0  0008/0 - 0035/0  0170/0 - 

 مماسی
0012/0  0075/0 0010/0  0032/0 

0009/0  0098/0 0008/0  0060/0 

 خطا
X 193/0 163/0 

Y 176/0 163/0 

 استريو

 فاصله کانونی
X 234/131  857/2929 600/123  732/2729 

Y 092/131  340/2942 654/118  808/2698 

 نقطه اصلی
X 018/132  780/1559 986/87  300/1772 

Y 004/120  356/1043 267/94  973/1189 

 0 0  ضريب انحراف

 ضرايب اعوجاج

 شعاعی
0537/0  0026/0 0508/0  0309/0 - 

0694/0  0335/0 - 0543/0  0541/0 

 مماسی
0115/0  0009/0 0055/0  0151/0 

0110/0  0130/0 0103/0  0270/0 

  [0059/0     0284/0 -    0440/0][ 0199/0   0392/0     0081/0] بردار چرخش

  [162/160 -     907/6 -    197/589 -][ 351/21   693/13     315/55] بردار انتقال

 

 

 
( حذف 5( محدوده جداسازی درخت 4تصوير راست سازی شده ( 3( تصوير اعوجاج زدايی شده 2( تصوير اصلی 1. الف( تصاوير راست. ب( تصاوير چپ. 2شكل 

 پس زمينه و تصوير جدا شده
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 جداسازی درخت و حذف پس زمينه

های مزاحم و افزايش سرعت پردازش، به منظور حذف بخش

سازی شده( جدا هدف از تصوير )تصوير اعوجاج زدايی و راست

محدوده جداسازی هدف را نشان  2 در شکل 4شد. تصاوير 

های بدست آمده بر روی تصوير دهد. سپس با اعمال ماسک می

تصوير  2در شکل  5جدا شده، پس زمينه حذف شد. تصاوير 

 دهد.جدا شده و تصوير پس از حذف پس زمينه را نشان می

 تشخيص نقاط ويژه در فضاهای رنگی مختلف

 شوند. بنابراينخاکستری اجرا میها بر روی تصاوير اين الگوريتم

 

 

تصاويری که دارای سه مولفه بودند، قبل از اجرای الگوريتم به  

 فضای خاکستری تبديل شدند. 

تعداد نقاط ويژگی پيدا شده توسط هر  4و  3جداول 

الگوريتم در فضاهای مختلف به ترتيب برای تصاوير چپ و راست 

وريتم در فضاهای الگ 6نتايج اجرای  11الی  3های  و شکل

ها بر روی دهد. نتايج الگوريتممختلف را بر روی تصاوير نشان می

نقطه  100، تنها MSERو  Harris-Stephensتصاوير به جز برای 

 تر نمايش داده شد.قوی

 . تعداد نقاط ويژگی در تصوير چپ3جدول 

 الگوريتم                 

 فضا و مولفه
Harris Min.eigen MSER FAST SURF BRISK 

RGB 2005 2188 186 2895 4024 2180 

G 1988 2188 201 2896 4157 2144 

HSV 1058 6274 531 1695 5497 1047 

H 2177 4216 1240 3743 5394 2354 

YCbCr 1989 2501 100 210 1754 352 

Y 1715 3063 284 1234 2958 1219 

NTSC 1916 2429 114 198 1875 443 

Lab 1916 2394 97 670 2153 667 

a 1593 3609 11 8 547 3 

 

 . تعداد نقاط ويژگی در تصوير راست4جدول 

 الگوريتم                   

 فضا و مولفه
Harris Min.eigen MSER FAST SURF BRISK 

RGB 1950 2277 210 2441 4194 2004 

G 1953 2302 251 2418 4346 1963 

HSV 1715 7586 1534 3796 6063 2127 

H 2260 6397 1476 5026 5737 2976 

YCbCr 1902 2698 86 477 1824 480 

Y 1512 3120 247 1238 3172 1204 

NTSC 1880 2804 97 306 2014 453 

Lab 1915 2675 86 932 2282 692 

a 1595 3816 26 15 625 9 
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 RGB .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای اجرای الگوريتم . نتايج3شكل 

 

 

 
 

 G .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای . نتايج اجرای الگوريتم4شكل 
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 HSV .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای تايج اجرای الگوريتم. ن5شكل 

 

 
 

 H .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای . نتايج اجرای الگوريتم6شكل 
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 YCbCr .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای نتايج اجرای الگوريتم .7شكل 

 

 
 

 Y .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای . نتايج اجرای الگوريتم8شكل 
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 NTSC .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای .  نتايج اجرای الگوريتم9ل شك

 

 
 

 Lab .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای . نتايج اجرای الگوريتم10شكل 
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 a .1 )Harris-Stephens 2 )Minimum eigenvalue 3 )MSER 4 )FAST  5 )SURF 6 )BRISKهای مختلف در فضای . نتايج اجرای الگوريتم11شكل 

تعداد نقاط تشخيص داده شده در مقايسه با يکديگر در 

ط برای ، متوس1000کم برای تعداد نقاط کمتر از  :سه دسته

و بسيار برای تعداد نقاط بيش  3000تا  1000تعداد نقاط بين 

در بقيه  SURFقرار داده شدند. به جز الگوريتم  3000از 

عدد  6توان تعداد نقطه مشترک بيش از  ها به ندرت میالگوريتم

: تعداد  Aپيدا نمود. تعداد نقاط مشترک بين دو تصوير با حروف 

2-0 ،B  3-4: تعداد ،C  و  5-6: تعدادD  6: تعداد بيش از 

ها در نتايج ارزيابی الگوريتم 5نقطه مشخص شده اند. جدول 

 دهد.فضاهای مختلف را نشان می

 . نتايج تشخيص نقاط ويژه در فضاهای رنگی مختلف5جدول 

                    

 الگوريتم

 فضا و مولفه

Harris Min.eigen MSER FAST SURF BRISK 

RGB متوسط محيط درخت*
-A

**
 B- متوسط B- بسيار A- متوسط C-کم 

G متوسط محيط درخت -B کم-B متوسط -A بسيار -B متوسط -B 

HSV بسيار محيط درخت -A حداقل -کم C متوسط -A بسيار -D متوسط -C 

H بسيار محيط درخت -B حداقل -متوسط C بسيار -B بسيار -D متوسط -A 

YCbCr متوسط محيط درخت -A کم-B کم -C متوسط -D کم -A 

Y بسيار محيط درخت -A کم-A متوسط -B متوسط -C متوسط -B 

NTSC متوسط محيط درخت -B کم-B کم -B متوسط -D کم -D 

Lab متوسط محيط درخت -B کم-B کم -B متوسط -B کم -B 

a بسيار محيط درخت -D کم-B کم -A کم -C کم -A 

 در هر فضا بسيار در مقايسه با يكديگر-متوسط-*      تعداد نقاط تشخيص داده شده در سه دسته کم

 نقطه. 6تعداد بيش از  Dو  5-6تعداد  C، 3-4تعداد  B، 0-2تعداد  A**    نقاط مشترک بين دو تصوير. 
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در همه فضاها، تمام يا اکثر نقاط  Harrisالگوريتم 

پيرامون درخت و همچنين فضاهای خالی داخل درخت را به 

عنوان نقاط کليدی تشخيص داد. يکنواختی اين تشخيص و 

بيشتر بود. شايد  YCbCrو  RGB ،G ،Hتعداد نقاط در فضاهای 

اين نوع تشخيص به نظر مناسب برسد و احتمال بدست آوردن 

وير راست و چپ را افزايش دهد اما اين نقاط مشترک در تصا

قضاوت کمی زود است و در مرحله تطابق ممکن است تعداد 

نقاط کمی بر هم منطبق شوند. اين مسئله به دليل نامشخص 

بودن وضعيت هر نقطه است. مثلا اگر يک نقطه راس درخت 

باشد، در هر دو تصوير قابل تطابق است اما اگر ويژگی مشترک 

شود )بردار ويژگی که در مراحل بعد محاسبه مینداشته باشد 

دارای مشخصات مشترک نباشد( قابل تطابق نخواهد بود. با 

توجه به متغير بودن وضعيت پيرامون درخت در دو تصوير، 

شود. در احتمال تطابق اين نقاط تشخيص داده شده، کم می

های ديگر اين الگوريتم به علت ادامه بررسی عملکرد الگوريتم

 ها مقايسه نشده است.کته ای که ذکر شد، با آنن

نقاطی را که شباهت  Minimum eigenvalueالگوريتم 

زيادی به گوشه )کرنر( داشت را به عنوان نقاط ويژه تشخيص 

داد. اين الگوريتم از نظر يافتن تعداد نقاط بهترين الگوريتم بود 

ت. اين اما از نظر تعداد نقاط ويژگی مشترک عملکرد خوبی نداش

بهترين نتيجه را  aالگوريتم در مقايسه با ديگر فضاها، در فضای 

داشت زيرا هم از نظر تعداد نقاط تشخيص داده شده و هم از 

نظر تعداد نقاط مشترک بين دو تصوير وضعيت خوبی داشت. از 

توان آن بندی با توجه به اهميت نقاط ويژه مشترک، مینظر رتبه

در کنار الگوريتم  MSERو  SURF هایرا بعد از الگوريتم

BRISK ها در ادامه توضيح داده میقرار داد که اين الگوريتم-

 شوند.

نواحی را که به شکل لکه هستند  MSERالگوريتم 

دهد بنابراين در اکثر فضاها، بخش خالی بين تشخيص می

ها( به عنوان نقطه ويژه های درخت )گيلاسدرخت و ميوه

نکته باعث شد که اگر چه اين الگوريتم شناسايی شد. همين 

-داد و از  اين نظر ضعيفتعداد نقاط ويژه کمی را تشخيص می

نقطه مشترک بين  2ترين عملکرد را داشت اما همواره حداقل 

تصاوير وجود داشت که در اکثر فضاها اين نقاط ثابت بود. در 

های افاين، الگوريتم تحقيقی در مقايسه با تشخيص دهنده

MSER ( بهترين عملکرد را داشتMikolajczyk, et al., 2005 .)

 RGB ،HSVاين الگوريتم در مقايسه با ديگر فضاها، در فضاهای 

بهترين نتيجه را به علت يافتن تعداد نقاط مشترک بيشتر  Hو 

تعداد  Hو  HSVبين دو تصوير، داشت. اگرچه در فضاهای 

رمورد مطابقت زيادی نقاط ويژه را تشخيص داد اما قضاوت د

رسد که جهت ها در دو تصوير سخت است. زيرا به نظر میآن

خوانی برخی از اين نواحی )جهت بردار ويژگی( با يکديگر هم

ندارد. البته حداقل نقاط مشترک در دو تصوير در اين فضاها با 

يکسان است. عملکرد اين الگوريتم بعد از الگوريتم  RGBفضای 

SURF .قابل قبول بود 

 Minimumنيز تقريبا مانند الگوريتم  FASTلگوريتم ا

eigenvalue  عمل کرد و نقاط گوشه را به عنوان نقاط ويژه

تر از اين الگوريتم و تشخيص داد. اما عملکرد آن ضعيف

ترين عملکرد را در های ديگر بود به طوری که ضعيفالگوريتم

ن الگوريتم ها داشت. اگرچه در برخی از تحقيقات ايبين الگوريتم

( اما Saipullah, et al., 2013دارای سرعت و کارايی بهتری بود )

در اين تحقيق که به منظور تشخيص نقاط ويژه درخت انجام 

شد، کارايی ضعيفی داشت. بهترين عملکرد آن مربوط به فضای 

YCbCr  بود که با وجود تشخيص کم تعداد نقاط ويژه، تعداد

 اد بود.نقاط مشترک بين دو تصوير زي

ها و مناطق لکه را به عنوان نقاط گوشه SURFالگوريتم 

ويژه تشخيص داد. اين الگوريتم بهترين عملکرد را در بين 

ها داشت به طوری که در اکثر فضاها هم تعداد نقاط الگوريتم

نقطه مشترک  3-4توان حداقل زيادی را تشخيص داد و هم می

ن الگوريتم تشخيص داد در ای که ايبين تصاوير يافت. نقاط ويژه

اکثر فضاها ثابت بود که نشان از پايداری اين الگوريتم در 

، HSV ،Hفضاهای مختلف دارد. اين الگوريتم در فضاهای 

NTSC  وYCbCr  بهترين نتيجه را داشت اگرچه در فضاهای

 ديگر نيز عملکرد آن قابل قبول بود.

در نوع تشخيص نقاط ويژه شبيه  BRISKالگوريتم 

تری از آن داشت. بود اما عملکرد بسيار ضعيف SURFالگوريتم 

و  SURFهرچند در برخی تحقيقات کارايی آن با الگوريتم 

SIFT ( يکسان ارزيابی شدCanclini, et al., 2013 الگوريتم .)

SURF تر و با ثبات بيشتری عمل در فضاهای مختلف يکنواخت

يکنواختی و ثبات کمی داشت به  BRISKگوريتم کرد اما ال

تقريبا هيچ نقطه مشترک  YCbCrو  H ،aطوری که در فضاهای 

 NTSCتوان پيدا کرد. اين الگوريتم در فضاهای بين تصاوير نمی

توان آن را بعد از بهترين نتيجه را داشت. از نظر رتبه می HSVو 

 Minimumدر کنار الگوريتم  SURFو  MSERهای الگوريتم

eigenvalue .قرار داد 

 گيرینتيجه
تشخيص نقاط  در اين تحقيق به منظور ارزيابی بهترين الگوريتم

الگوريتم  6ويژه تصاوير برای تهيه نقشه سه بعدی درختان 

Harris-Stephens، Minimum eigenvalue ،MSER ،FAST ،
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SURF  وBRISK های در فضاها و مولفهRGB ،G ،HSV ،H ،

YCbCr ،Y ،NTSC ،Lab  وa  مورد بررسی و مقايسه قرار گرفت

 و نتايج زير بدست آمد.

محيط درخت و نواحی خالی داخل  Harrisالگوريتم 

گيری در درخت را به عنوان نقاط ويژه تشخيص داد. تصميم

ها در دو تصوير با هم مورد کيفيت اين نقاط و امکان تطابق آن

کن نبود. ممکن است به علت نامشخص بودن بردار ويژگی مم

اين نقاط به علت يکسان نبودن شکل محيط درخت در دو 

تصوير با هم تطابق داده نشوند. بنابراين مقايسه و بررسی 

گر و تطابق برای ارزيابی اين مسئله در های توصيفالگوريتم

 تواند مفيد باشد.ادامه پژوهش می

ی ابهترين عملکرد را داشت. نقاط ويژه SURFالگوريتم 

که اين الگوريتم تشخيص داد در اکثر فضاها ثابت بود که نشان 

 از پايداری اين الگوريتم در فضاهای مختلف دارد.

بهترين عملکرد را الگوريتم  SURFبعد از الگوريتم 

MSER  داشت. اين الگوريتم محصولات درخت را به عنوان نقاط

ا داد. اگر چه تعداد اين نقاط کم است امويژه تشخيص می

درصورتی که نتوان نقاط گوشه را در دو تصوير با هم مطابقت 

توان به عنوان نقاط مشترک جهت تطابق داد، از اين نقاط می

 استفاده کرد.

و  HSV ،H ،YCbCrهای ها در فضاها و مولفهالگوريتم

NTSC  بهترين عملکرد را داشتند و در فضایRGB  وY  از نظر

کردند )ارزيابی تعداد نقاط  تر عملتشخيص نقاط ويژه يکسان

 تقريبا متوسط بود(.
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