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 مقدمه 1-1

شاملمجموعه0(CBIR) هایبازیابیتصاویربراساسمحتواسیستم میایازروش، باشندکهها

براساسمشخصه برایتعیینتصاویرموردنظرکاربر هایدیدنیسطحپایینمانندعملبازیابیرا

شکل بافت، مشخصهرنگ، یا پایگاهو از بالا معناییسطح میهای انجام تصویر اینداده در دهند.

هایدیدنیسطحپایینمربوطاست.باتوجهبهاینهابازیابیتاحدبسیاربالاییبهمشخصهسیستم

سیستم این کاربرد که گستردهامر میزان به امروزه بهها نیاز بنابراین است، افزایش حال در ای

رسد.ترانجامدهندضروریبهنظرمیهاییکهبتوانندعملبازیابیرابهصورتهرچهدقیقکنیکت

آنجا   سیستماز تمامی در اصلی مرحله دو هاکه مشخصهCBIRی استخراج و، دیدنی های

فیدرهایمختلباشد،محققانبرایبالابردندقتعملبازیابی،امروزهروشگیریمشابهتمیاندازه

هایتطبیقیهایکارآمدبراینمایشمحتوایتصاویروتکنیک،درجهتتعیینمشخصه CBIRحوزه

 برایتعیینهرچهکارآمدترمیزانمشابهتبینتصاویر،ارائهنمودند.

 صورتمعناییدرکمیانسان به را واقعی سیستمجهان اما اساس CBIRهایکند بر را تصاویر ،

بافتهایسطحپمشخصه بنابراینبیندرکسیستمیو نمایندکلدرکمیوش ایینمانندرنگ، .

.گویند"فاصلهمعنایی" ایوجودداردکهبهآندرکانسان،فاصله

سیستم مشکلاتاساسیدر معناییبینبنابراینیکیاز فاصله اساسمحتوا، بر هایبازیابیتصویر

هایبازیابیهایارائهشدهدرسیستمهرچهروشکهطوریهب،باشددرکسیستمودرکانسانمی

هایایومشابهتبینتصاویر،اینپارامتررابیشترکاهشدهند،روشبتواننددرتعیینبردارمشخصه

باشند.تریمیمناسب

                                                 
1
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برمبنایمشخصههرچندمحققانامروزهتکنیک هایسطحپایینبرایتعیینبردارهایمختلفیرا

نموده ارائه است انسانی ادراک نزدیکبه بسیار که معنایی درویژگی حاصله بردار هم باز اما اند،

.]0[دبسیاریازمواردفاصلهمعناییزیادیباادراکانسانیدار

 CBIRهای  برخی از کاربردهای سیستم 1-2

ربردهایبسیارزیادیدروکااستافزایشحالدرروزبهروزتصویر،بازیابیهایسیستمکاربردهای   

گردد.اینزمینهوجوددارد.دراینقسمتبهبرخیازکاربردهایمهمآناشارهمی

 جستجوی صفحات وب 1-2-1

استوبصفحاتجستجویجهتCBIRکاربردهایاغلب     :مانندجستجوموتورهایازتعدادی.

YahooSimplicity , Netra , QbicتصاویرجستجویوGoogleتصاویرجستجویکهدارندوجود

.اندنمودهسادهوبصفحاتازرا

 اجرای قانون 1-2-2

 CBIR  اثرتشخیصمثل،ددارجرایموقوعازجلوگیریوقانوناجرایدرگوناگونیکاربردهای

وفروشبرایاینترنتازافرادازبسیاری. نظارتیهاینظاموردپاشناساییچهره،تشخیصانگشت،

واسلحهقاچاقمخدر،موادمثلخودقانونیغیرکالاهایگذاشتننمایشبه .دکننمیاستفاده...

 .نمایندهاآنشناساییبهشایانیکمکتواندمیCBIRازاستفاده
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 حرفه پزشکی 1-2-9

ونظارتوتشخیصبرایشدهاسکنوتصاویراشعهایکستصویردادهپایگاهپزشکیشغلوحرفهدر

 .شودمیاستفادهپژوهشیمقاصد

 معماری و طراحی مهندسی 1-2-4

پایانبههایپروژهطراحی،هایپروژهبرایتصویردادهپایگاهمهندسی،ومعماریهایطراحیدر

.داردوجودآلاتماشینوقطعاتورسیده،

 مد ونشر 1-2-5

مانندمختل هایفعالیتورویدادهابرایراتصویردادهپایگاهنگارانروزنامهتبلیغات،ونشروچاپدر

.دارندمحصولتبلیغاتوالمللیبینوملیرویدادهایشخصیت،ها،ساختمانورزش،

 تحقیقات تاریخی 1-2-6

.وجوددارد دارووشناسی،جامعههنر،هاییماننددرزمینهتصویردادهپایگاهتاریخی،تحقیقاتدر

 سنجش از راه دور 1-2-7

راهدورمی ماهوارهبهتوانکاربردهایسنجشاز ازمناطقتحلیلتصاویرهواییو ای)برداشتهشده

 .تواناشارهکردمیبرداری،کشاورزیوهواشناسیمفیدهستندجغرافیایی(کهدرنقشه
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 برخی از کاربردهای دیگر 1-2-8

رامویادیجیتالی،هایکتابخانهقبیلازکاربردهاییبهتوانمیتصاویر،بازیابیمهمدیگرکاربردهایاز

...بینیپیشطبیعی،منابامدیریتها،موزهآرشیومهاجم،هواپیمایتشخیصهمانندنظامی و هوا

 .کرداشاره

 اهداف تحقیق 1-9

شاخه از یکی جنگنده، هواپیماهای تصاویر بازیابی مهم میمیCBIRهای که درباشد تواند

 انواع به مربوط تصاویر آوردن بدست مهاجم، هواپیمای تشخیص مانند نظامی مدلکاربردهای

اینزمینه در داریم اطلاع ما که آنجا تا باشد. مفید ... و زوایایگوناگون در هواپیماهایجنگنده

ب باشد، تحقیقیصورتپذیرفته هم است)اگر نگرفته منتشرتحقیقیانجام بودن، دلیلمحرمانه ه

هایدفاعیانجامینهازبازیابیتصاویردرسامانهنشدهاست(.بنابراینباتوجهبهکاربردیبودناینزم

بعدیهواپیماهایرسد.سیستمبازیابیپیشنهادیبااستفادهازمدلسهنظرمیاینتحقیقضروریبه

فراهماصهایفضایی،قابلیتتشخیصتجنگندهونگاشت ویرهواپیماهایمشابهدرزوایایمختل را

ساختهاست.

میهایبهالبتهروش علاوهبراستفادهدرکاربردهاینظامی، توانکارگرفتهشدهدراینپژوهشرا

کاربرد.پوشنیزبهبرایکاربردهایمشابهدیگرمانندتشخیصمدلونوعخودرو،تانکوزره
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 سوالات تحقیق 1-4

باوجودشباهتبسیاریازآی(0 مشابهآنامکانبازیابیتصاویریجنگندهمدلهواپیماهاا باها

وجوددارد؟دقتیموردقبول

بسیارمشابههمانتخابکنیم(اگرچندنمونهازمدل2 کهطوریبههواپیماهایجنگندهراعمداً

باشد؟کارامیائهشدهارآیاهمچنانسیستمبازیابیهاباچشمسختباشد،تشخیصآن

3 شده( روشارائه مدلسهآیا از زوایایمختل هواپیماهاییاستفاده کردن بعدیبرایپیدا

جنگندهمناسباست؟

آیا4 شدههایروش( ارائه ویژگی ،استخراج بازیابی سرعت و دقت نظر مناسبیروشاز های

کداماست؟ترینروشمناسبهستند؟

بیشترتحتتأثیرقراراپیماهایجنگندهموجوددرپایگاه(کداممدلازهو5 دادهدقتبازیابیرا

دهند؟می

 نتایج تحقیق 1-5

تحقیق این کارآهایروش،در مدلی انواع تصاویر بین مشابهت تعیین برای مختل مد های

از استفاده با براساسمحتوا استمدلسههواپیماهایجنگنده بعدیارائهشده مواردزیر نکات. از

شوند:اینتحقیقمحسوبمیقابلتوجهدرانجام

کهمااطلاعداریماینتحقیقبرایاولینبارانجامشدهاست.(تاآنجا0

مدلسه2 از استفاده سیستم( همپرسیابیکههمپایگاههایبازبعدیدر و تصویریوداده جو

باشدبرایاولینبارارائهشدهاست.بعدیدو
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های،نحوههمترازکردننماها،روشبعدیهایاینتحقیقماننداستفادهازمدلسهایده(اکثر3

باشد.کاهشنماهایمرجاو...جدیدمی

روشاستفاد4 ایده( ناهمپوشان مساحتناحیه از تطبیقه ویژگیو ایابتکاریبرایاستخراج

باشد.نماهامی

کردیم5 جستجو ما که آنجا تا باشددادهپایگاه( هواپیماهایجنگنده شاملانواعتصاویر ایکه

یکیدیگرازمواردقابلتوجهاینتحقیقمناسبدراینزمینهدادهادپایگاهوجودنداشت،بنابراینایج

.شودمحسوبمی

بدستآوردن6 ارائهسهروشاستخراجویژگیو داشتندقت( بهقرار توجه هایقابلقبولبا

باشد.امیدبخشمیاینتیجهدادهربسیارمشابهدرپایگاهتصوی

 نامه ساختار پایان 1-6

نامهبهشرحزیراست:ساختارپایان

نیزوظای سیستمدرفصلدوممختصریازتاریخچهسیستم هایبازیابیهایبازیابیتصاویرو

کارهاکهدرزمینهبازیابیتصاویرهواپیماهایجنگندهآوردهشدهاست.درفصلسومبهبررسیبرخی

بهمدل چهارم فصل است. شده استپرداخته شده انجام تصاویر بازیابی و بعدی سه معرفیهای

است.ونامهبرایسیستمبازیابیتصاویرهواپیماهایجنگندهپرداختهکارهایپیشنهادیاینپایانراه

باهممقایسهآخرینفصلنتایجالگوریتم کردهوبرخیازکارهایپیشنهادیبرایهایموردنظررا

 آیندگانراارائهدادهاست.
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مفصل دو  
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 مقدمه 2-1

دادهپایگاههایسیستمبنابرایناست،رشدحالدرافزایشینرخیکدرتصاویرتعدادکهآنجاییاز

راتصاویراینبازیابیوسازیذخیرهتحلیل،وتجزیهبتوانندتاهستندهاییتکنیکبهنیازمندتصویر

استفادهدادهپایگاهازکارآمدومؤثرصورتبهتواننمیهاتکنیکاینبدونکهطوریبهنمایند،ممکن

.نمود

مدیریتجنبهدوازمهمتحقیقاتیناحیهیکعنوانبهتصویربازیابیهایتکنیک،0971سالاز

دوازراتصویربازیابیهایروشجنبه،دواین.اندگرفتهقراربررسیموردماشینوبیناییدادهپایگاه

 اند:دادهقراربررسیوبحثموردزاویه

0متنبرمبتنیتصویربازیابی (0
 

محتوابرمبتنیتصویربازیابی (2

 تصویر بازیابی روش حاشیهدر تصاویر ابتدا متن، بر کمکمبتنی به سپس و شده نویسی

عملبازیابیصورتمیهایمدیریتپایگاهسیستم ازجملهایراداتاینروشمیداده توانبهگیرد.

مواردزیراشارهنمود:

توجهبهافزایشسرعتسریارایانهو (0 پایگاهبا تصویرشاملهایدادهکاهشارزشحافظه،

میلیون حتی و حوزههزاران در که تصویر تصاویرها پزشکی، مانند مختلفی کاری های

میماهواره قرار استفاده مورد فرآیندحاشیهگیرندمیایو... بنابراینانجام نویسیبهباشند.

 باشد.ایغیرعملیمیصورتدستیهمازلحاظزمانی،همازلحاظهزینه

بنویسیحاشیه (2 کاربرانکه برایتمام لزوماً زبانهیکفرآیندذهنیاستو هایخصوصاز

 نمایندیکساننیست.مختلفیاستفادهمی

                                                 
1

Text-based Image Retrieval 
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براینمایشمحتویاتتصاویربه (3 خصوصاستفادهازکلماتکلیدیخیلیپیچیدهنیستاما

 نمایدکافینیست.رشدمیهنگامیکهاندازهپایگاهتصویر

استفادهازکلماتکلیدیخودیکموضوعسختوچالشنمایشمحتویاتتصو (4 انگیزیربا

سویکلماتبافتیآنیاویرمشخصهحتیگاهیاوقاتتوصی محتوایتصکهطوریبهاست،

 پذیرنیست.است.مثلاتوصی تصاویراثرانگشتامکان

محتواارائهشدوبه،روشبازیابیتصویربراساس0991برایغلبهبراینمشکلاتدراوایلسال

هایدیدنیمانندرنگ،بافتوشکلواطلاعاتدادتابتوانندبااستفادهازمشخصهکاربراناجازهمی

تکنیک بودعملبازیابیرامکانیکهبا تصاویرحاصلشده بیناییماشیناز و هایپردازشتصویر

 صورتهرچهمؤثرترانجامدهند.به

 CBIR های سیستم اهداف 2-2

 :نمودبندیدستهزیرعملیاتیروش3ازیکیدرتوانمیراCBIRهایسیستممختل هدافا

 انتهابیجستجوی (0

 گروهیجستجوی (2

 هدفجستجوی (3

استبیجستجویروشدر کاربر مشارکت با خودکار نیمه بازیابی نوعی که کاربریکانتها،

تکنیکباشد.میکاربرنظرموردکهاستچیزیابهامتنهاوکندمیبررسیرادادهپایگاه معمولاً

ازکهطوریبهرودتابهکاربراجازهدهدتافرآیندجستجویشرامشخصکندبازخوردمرتبطبکارمی

دادهبراینمایشبههشودتاتصاویرپایگااستفادهمیCBIRبازخوردمثبتیامنفیبهوسیلۀسیستم

بندیشوند.کاربرگروه
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غروبیاخانهیاطبیعیمنظرهیاشهرمانندمشخصینوعیککاربرگروهی،جستجویروشدر

 کند.میجستجوراآفتاب

هدفجووپرسجستجویروشدر پیدادادهپایگاهدررامخصوصیاویژهتصویریککاربر،یا

یک.شودمیتعری مشابهتجستجوینامبهCBIRعملیاتازجدیدنوعیکروش،ایندرکند،می

 .شودمیتعری وجوپرسبامشابهتصاویرتعیینبرایفعالجستجویعنوانبهمشابهت،جستجوی

 هدف جستجوی روش در مختلف های تکنیک 2-9

شدتشریحقبلبخشدرکههدفجستجویمختل هایتکنیکبررسیبهبخشایندر

پردازیم.می

 دیدنی نمونه وسیلۀ به جستجوی هدف 2-9-1

سیستم،تصاویرونمایدمیتعیینCBIRسیستمبامطابقرااینمونهتصویرکاربر،روشایندر

امااستجذاببازیابیجهتروشاینازاستفاده.کندمیپیدااستتصویراینبامشابهکهرادیگر

.استمشکلنمونهتصویرازباشندمیکاربرنظرمدکهاطلاعاتاستخراج

 نقاشی اساس بر جستجوی هدف 2-9-2

موردرنگاساسجستجوبرسازیسادهبرایمعمولاًنقاشی،اساسبرهدفجستجویهایروش

رنگمطلوبهایرنگبامطابقراتصویرازمختلفینواحیکاربرانکهطوریبهگیرندمیقراراستفاده

تصاویربیانگرتواندمیتصویرزیردرسفیدرنگوتصویربالایدرآبیرنگمثالعنوانبه.نمایندمی
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داشتهراتصاویررنگیمحتوایازمهمیاطلاعاتکاربرتااستنیازهاروشایندر.باشدبازیاسکی

.باشد

  طرح پیش اساس بر هدف جستجوی 2-9-9

این.شوندمیبازیابیکاربرتوسطشدهارائهطرحاساسپیشبرپایگاهدادهتصاویرها،روشایندر

مناسببسیارکندمیمشخصطرحپیشدرکاربرکههاییشکلباتصاویریکردنپیدابرایهاروش

باشندمی تصویر،درشدهتوصی شکلازخوباطلاعاتنمایشبرایهنرمندیکخوبتوانایی.

 .]0[کندآسانراجستجوهااینتواندمی

 ساختار  2-4

قسمت وظای  بیان به قسمت این مختل در روشپیشنهادیهای بازیابی و تصاویرجستجو

پردازیم:میهواپیماهایجنگنده

موردتصاویر داده پایگاه (0 است قرار که جنگنده هواپیماهای تصاویر مجموعه شامل که

باشد.بازیابیقرارگیرندمی

جو  و تصویر پرس (2 از تصویری جنگندهمدلهر هواپیماهای پایگاهکلاس در دادهموجود

 شود.واردسیستممیباشدکهتوسطکاربرمی

پایگاهسهدلشاملمبعدی های سه مجموعه مدل (3 تصاویربعدیهرکلاسموجوددر داده

 باشد.می

هاازنظرانتقالودورانرابرهمترازکردنمدلوظیفۀبعدی های سه واحد همترازی مدل (4

 عهدهدارد.
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نماصورتسایهعدیبههاییدوبعدینگاشتبازهرمدلسهواحد استخراج نماهای مرجع (5

 کند.ایجادوذخیرهمی

 کند.بعدیراایجادمینمایمربوطبههرتصاویردوسایه ،واحد استخراج نما (6

 دارد.برعهدهکارهمترازکردننماهارابایکدیگردیگرواحد همترازی نماها (7

روشوظیفۀواحد استخراج ویژگی (8 از استفاده با را نما هر از ویژگی بهاستخراج که ی

می ارئه ویژگیسیستم استخراج پساز واحد این دارد. عهده بر بردارهایویژگیشود ها،

 کند.ایجادشدهرادرخودذخیرهمی

ترینبردارویژگیازدوواحدمختل استخراجویژگیرانزدیکگیری شباهت واحد اندازه (9

 دهد.پسازمقایسهنشانمی

بااستفادهازمیزانشباهتبدستآمدهبیننماهایداده  اهبندی تصاویر پایگ واحد کلاسه  (01

 .کندبندیوذخیرهمیتصاویردرستتشخیصدادهشدهراکلاسهخودونماهایمرجا،

باواحد تشخیص کلاس تصویر پرس و جو  (00 مشابهتنمایخود مقایسۀ از استفاده با

 دهد.نماهایمرجا،کلاستصویرپرسوجوراارائهمی

تمامیتصاویرمربوطبهوباتوجهبهکلاستصویرپرسجستجو و بازیابی واحد (02 مدلجو،

دادهبازیابیکردهوبهتصاویرپایگاهبندیواحدکلاسهازاینکلاسراکههواپیماهایجنگندۀ

دهد.کاربرارائهمی
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 فصل سوم

 کارهای گذشته

3- 3
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برایبازیابیتصاویرهواپیماهایجنگندهاستفادهبعدیسههایکهدراینتحقیق،ازمدلازآنجا

بهبررسیبرخیازروشکرده سپسدرادامه،پردازیمبعدیمیهایسههایبازیابیمدلایمدرابتدا

دوروش تصاویر بازیابی میهای قرار بررسی مورد را نهایتروشبعدی در و اندازههادهیم گیریی

کنیم.مشابهتبازیابیتصاویررابیانمی

 بعدی های سه بازیابی مدل 9-1

ازمدلدرسال توجهبهگسترشاستفاده پزشکی،بعدیدرزمینههایسههایاخیربا هایصنعتی،

بعدیبهیکزمینهتحقیقاتیبزرگدرسراسردنیاهایسهبازیابیمدل،شناسی،معماریو...باستان

تاکنونتوصیفگرهایزیادیبرایبازیابیمدلت است. هرهایسهبدیلشده است. بعدیارائهشده

کنند.اینتوصیفگرهابهیهارابایکویژگیومشخصۀخاصیتوصی مکدامازاینتوصیفگرهامدل

شوند:کلیتقسیممییسهدسته

مبتنیبرفرکانس(توصیفگرهای0

رتوپولوژیگرهایمبتنیب(توصیف2

.]2[بعدیگرهایمبتنیبرهندسهمدلسه(توصیف3

]4[وتبدیلموجک]3[هایفرکانسیمانندضرایبتبدیلفوریههایمبتنیبرفرکانسازویژگیروش

می روشاستفاده در اساستوپولوژیمدلانجاممیکنند. بر مدلهاییکه اجزاء اسکتو هاگیرند،

هایمبتنیبرهندسه،ازاطلاعاتهندسیمدلمانندمساحت،حجم،وشودرر]5[گرددبررسیمی

بدیلایبرایتهندسی،استفادهازنگاشتاستوانههاییکیازروش].6[شودگشتاورو...استفادهمی

.]2[بعدیاستدویبعدیبهیکرویهیکمدلسه
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دیگرروش استخراجنماهایدواز اینروشدومدلسهبعدیازمدلهایهندسی، در بعدیاست.

میسه تشخیصداده نماهایدوبعدیهنگامیمشابه که باشدشوند مشابه آنها  .]7[بعدیمتناظر

پایداریروش اعوجاجنیز و نویز نسبتبه دقتتبیینجزئیبهتر، بر علاوه هایمبتنیبرهندسه،

می نشان دچاربهتری مدل رویه مواقا بیشتر در زیرا میدهند اعوجاج و درحالینویز کهگردد،

.]8[باشندهایدرونیمدلمیهایهندسیمربوطبهبخشویژگی

هردوووجودادهوپرسبعدیانجامشدهاستپایگاههایسهبازیابیمدلیاکثرکارهاییکهدرزمینه

سه میمدل سهبعدی مدل به دسترسی که آنجا از اما پبعدیباشند، عنوان نسبتجوورسبا به

سختمی برایکاربر تصویر دسترسیبه سالباشد، در اندکتحقیقاتیهایاخیر چند اینهر در

 استزمینه شده اکثرانجام در روشهندسآنو از ها دوبعدی نماهای استخراج شدهی استفاده

 .]03[]02[]00[]01[]9[است

 بازیابی تصاویر بر اساس محتوا 9-2

اندشدهارائهتصاویرازهامشخصهاستخراجبرایمختلفیهایروشگذشته،دهۀچندیندر این.

اینبررسیبهادامهدرکهاستتصاویرپایینسطحهایمشخصهتحلیلوتجزیهاساسبرتحقیقات

 .پردازیممیهامشخصه

 رنگ 9-2-1

درکهاستهاییویژگیازیکیرنگ، زیادی مشخصهاین.داردتصویربازیابییحوزهکاربرد

موردمکانیاطلاعاتوشکلیبافتی،هایمشخصهباترکیبیصورتبهیاوتنهاییبهخودشتواندمی

گیردقراراستفاده رنگیفضایمانندمختل رنگیفضاهایازتوانمیهاپیکسلرنگتعیینبرای.
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RGBقرمزرنگیهایکانالازکه(red)،سبز(Green)،آبی(blue)،رنگیفضاهایوHSVازکه

کهl*a*bرنگیفضایو(Value)مقدارو(saturation)رنگسیریدرجه،(Hue)رنگموجطول

نیزودهندمینمایشراآبی–زردسبز،–قرمزوروشناییدرجۀترتیببه*bو*a و*lهایمولفه

استشدهتشکیل*Uو*Vرنگیمؤلفهدووروشنایی،*LمولفهازکهL*U*Vرنگیفضای

نموداستفاده فراهممختل تجسمینیازهایتعیینبرایرابهینهکاراییپیشنهادیرنگیفضاهای.

وHSVپیشنهادی،رنگیفضاهایبیندر.گردندتبدیلیکدیگربهتوانندمینیزراحتیبهوآورندمی

l*a*bروش]0[باشندمیترنزدیکانساندرکبه رنگیمحتویاتازاستفادهبرایمختلفیهای.

نمائیم.میاشارهآنهاازبرخیبهادامهدرکهاندشدهاستفادهمشابهتپارامتریکعنوانبهتصاویر

 رنگ هیستوگرام 9-2-1-1

یستوگرامرنگباشد.یکهایاستخراجویژگیبراساسرنگمیههیستوگرامرنگیکیازروش

هایازاینمقادیربهیکیازشمارهستونهایهرپیکسلتعیینوسپستعیینرنگوسیلۀدرابتدابه

تبدیلمی تغییراماشودمیمحاسبهسرعتبهد.اینروشگردنپیشتعری شده نسبتبهانتقالو

 باشد.مقیاساشیاءغیرمقاوممی

 ممان رنگ  9-2-1-2

کوچفکخیلیشخصۀمفضاییکبهنیازتنها0رنگهایمماننمایشرنگ،هیستوگرامبرخلاف

ممفان)3واریفانس،(اولدرجفهممفان)2میفانگینمقدار3تعیینوسیلۀبههایرنگتنهاممان.دارند

                                                 
1

Color Moments 

2
Mean 

3
Variance 
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هیسفتوگرامتمفامجایبهشاخصعنوانبههاآنازتوانمی(سومدرجۀممان)0چولگیو(دومدرجۀ

آیند:میهایاولتاسومبراساسروابطزیربدستممان.نموداستفاده

3-0    
 

 
∑   

 

   

 

3-2     
 

 
∑(      )

 
 

   

 
 
  

3-3     
 

 
∑(      )

 
 

   

 
 
  

هایتصویراست.استفادهازممانسومرنگدرکنارتعدادپیکسل امینپیکسلو مقدار   که

عدد9هاایبدستآمدهازاینمماندهد.تعدادمؤلفهدومماناول،بازدهکلیبازیابیراافزایشمی

ایبرایتصویرخواهدبود.اینفشردهیلفهاست)سهممانبرایسهمولفهرنگی(وبدینترتیبمؤ

.]04[داردبالامحاسباتبهنیازامااستخوبگذاریاخصشروشیکروش،

 هیستوگرام رنگ حلقوی 9-2-1-9

خواصآماریومکانیرنگدرتصویرباعثایجادهیستوگراممکانیرنگشدهاست.برای]05[در

ایجاددودوییرنگموجودیکزیرتصویرMاینکارپسازکوانتیزهکردنفضایرنگ،هریکاز

هافاصلۀدورتریننقطهتامرکزشود.درهرکدامازاینزیرتصویرکندومرکزثقلآنهامحاسبهمیمی

 به میNثقل تقسیم مساوی قسمت ثقل مرکز از سپس و میNشود رسم تعداددایره شود.

پیکسل ویکبردار دایرهشمردهشده بدینشوبعدیبرایهررنگایجادمیNهایبینهردو د.

                                                 
1

Skewness 
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 ابعاد به ویژگی ماتریس یک تصویر هر برای میN×Mترتیب ماتریسایجاد این نام که شود

 باشد.هیستوگرامرنگحلقویمی

 بافت 9-2-2

بافتیهایمشخصهبنابراینبگیریمنظردرپیکسلاطلاعاتعنوانبهرارنگیهایمشخصهمااگر

دهندمینمایشراایناحیهاطلاعات ومحلیهایمقیاسدررامکانیپیوستگیبافت،کهآنجاییاز.

نداردوجودآنازعمومیتعری یکبنابراینبردارددرعمومی بادیدنیالگوییکبهبافتعموماً.

 .]0[باشدنمیشدتیامنفردرنگیکتنهاحضوراثر،نتیجۀودارداشارههمگنهایمشخصه

 :استزیرمعنیبهبافتoxfordانگلیسینامۀلغتطبقبر

 "اشدهندهتشکیلاجزاءبهتوجهباچیزیهرمفهومیاساختارطبیعی،وضا"

مجاورمحیطباآنهاارتباطومنظمساختاریسطوحدربارۀرامهمیاطلاعاتبافت،مشخصۀ

بودندانهدانهجهت،شاملکهداردوجودطبیعیهایبافتدادنتمییزدرمهمجنبۀ3.گیردمیدربر

استپیچیدگیو بیناییوالگوکش درگستردهصورتبهبافتنمایشهایروشازمختلفیانواع.

.گیرندمیقراراستفادهموردماشین

وساختاریعمدهگروه2داخلبهتوانندمیبافتنمایشبرایمختل هایروشکلیۀعموماً

شدندتقسیم0آماری مشخصهارائهجهتآماریوساختاریمختل هایروشبررسیبهادامهدر.

.پردازیممیبافت

 

                                                 
1

Statistic 
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 بافت مشخصه تعیین برای آماری مختلف های روش 9-2-2-1

تصویرهایپیکسلشدتآماریتوزیاوسیلۀبهرابافتکهباشندمیهاییروشآماری،هایروش

نمایندمیتعیین فیلترینگهایتکنیکوفرکتالفوریههایطی بهتوانمیهاروشاینجملهاز.

 ].07[]06[نموداشارهموجکتبدیلاتو(Gabor)گابور مانندرزولومشنیچند

)روشدر شکلجهت،کنتراست،درشتی،مانندهاییویژگیوسیلهبهبافت،(Tamuraتامورا

مربوطبافتازانساندرکروانشناختیمطالعاتبههاویژگیاینتمامیکهناهمواریونظمها،خط

]08[گرددمیمعینشود،می ازگروهییکباوکندمیمعینرابافتمقیاسدرشتی،ویژگی.

دررابافتایجاددربارهاطلاعاتیکنتراست،.شودمیتعیینمختل هایاندازهبامتحرکهایپنجره

شودمیمحاسبهخاکستریسطحهیستوگرامواریانسازاستفادهباوگیردمیبر نیزجهت،ویژگی.

محاسبهتصویردرگرادیانهایجهتتوزیاوسیلۀبهونمایدمیتعیینرابافتازبرجستههایجهت

.شودمی

 روش های ساختاری برای تعیین مشخصه بافت  9-2-2-2

گرافمجاورتمیروش مورفولوژیو طوریهایساختاریشاملعملگر به بهباشند بافترا که

 نمایند.اشوقوانینتعیینعملآنهامشخصمیاولیهوسیلهتعیینساختار

واریانسماتریسهایهمازواریانسماتریس]09[در هایرخدادبرایبازیابیتصویراستفادهشد.

شود.رخدادیکمعیارکنتراستدرتصویراستوگاهیاوقاتبهآنهماناینرسینیزگفتهمیهم

نمایند.آمارهایینسبتبهزاویهخطبرایتعیینبافتاستفادهمیبرخیازنویسندگان،درمقالاتاز

شوند.سپسقطعاتخطوطمتقاطایاستخراجخطوطدرتصویرگردآوریمیاینآمارهایبهوسیلها
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متقاطاتعیینمی مشخصهتقریباً نسبتشوند. بینقطعاتو طریقزاویه از برایهرجفتخط، ها

 گردند.بهخارجزاویهمعینمیمقادیرسطحخاکستریداخل

 شکل 9-2-9

درداخلءهایخیلیمهمبرایتعییناشیاهندسی،یکیازویژگییهشکلبهعنوانیکمشخص

تصویر، ثبت اساسناحیه، بر تشخیصشیء در گستره صورت به مشخصه این از و است تصویر

رویازتصویرویژگیبردارساختوه،شیایندراصلی.ایدۀشودمیبندیوبازیابیمورداستفادهدسته

باشدمیتصویرشکلیومکانیاطلاعات اطلاعاتحالتایندرتصویرویژگیبرداردیگرعبارتبه.

هادراینزمینهدراینقسمتبهبرخیازروش.بردارددرراتصویردرموجوداشیاءشکلبهمربوط

 شود.اشارهمی

  های مبتنی بر لبه ازروش استفاده با شکل مشخصه تعیین 9-2-9-1

هااستفادهازلبههایمبتنیبرلبهیادکرد.مطلوبیتتوانازروشهایمبتنیبرشکلمیازروش

هایتصویربسیارکماست،بنابراینهایتصویرنسبتبهحجمپیکسلبهدوعلتاست:اولاًحجملبه

هابهلبههاساخت.ثانیاًبااستفادهازلبهکاراتوانسیستمیبهعلتکاهشاطلاعاتتحتپردازشمی

علتاستفادهازهمبستگیمیانپیکسل وهمچنینازدارددربرهاحجمزیادیازاطلاعاتتصویررا

شوند،پسهایشانازیکدیگرتمایزدادهمیکهازدیدگاهدرکانسانینیز،اشکالبهوسیلۀلبهآنجایی

هاساخت.دهازلبهنسیستمیدقیقبااستفاتوامی
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EDHهیستوگرامجهتلبه]21[در
هایتصویررویجهتبندیلبهبادستهدرآنکهشدابداع0

شودوازآنبهعنوانبرداردهیپنجدرجه،هیستوگرامیازفراوانیلبههاایجادمیلبهبایککمیت

تغییراندازهوویژگیتصویراستفادهمی اینروشدقتنسبتامطلوبیداردونسبتبهانتقال، گردد.

هابهصورتمنفردبرخوردشدهوازبالبه EDHرساختکند.چوندچرخشتصویرمستقلعملمی

اینشدهاستاینروشازحداکثردقتقابلحصولبرخوردار هایمجاوراستفادههمبستگیمیانلبه

 .تقریبایکسانیداشتهباشندEDHنیست.بهطورمثالممکناستدوتصویرمتفاوت

  مرز یا کانتور لبه بر مبتنی های ازروش استفاده با شکل مشخصه تعیین 9-2-9-2

باشد.یکهایمتداولبرایتجزیهوتحلیلبهوسیلهمرز،استفادهازتبدیلفوریهمییکیازروش

هایشود.بااستفادهازتکنیکگرفوریهبهوسیلهاستفادهازتبدیلفوریهرویشکلحاصلمیتوصیف

اینتوانتوصیفگرهایفوریهرانسبتبهتغییراتنرمالیزهمی اندازهوچرخشوانتقالمقاومنمایند.

نوعتوصیفگرهایفوریهازنظرمحاسباتیبرایاستخراجمشخصهکارآمدهستند،امابهسختیتفسیر

مورداستفاده]20[باشندمی اثرهایشکلکهاخیرا برخیدیگراز گیرندشاملفاصلهمرکزقرارمی.

.]22[باشندایمیتاباخمیدگیوتاباناحیهزاویهایوثقل،طولقوسیاوتر،تاباتراکم

اشند.تجزیهبهایاستخراجمشخصهمرزمیتجزیهمنحنیهمواروتجزیهنحوینمونهایازروش

می منحنیهموار، استفاده مشتقاولانحنا و تقاطاصفر داخلاز به خمیدگیرا یا انحنا تا نماید

نشالبههایقطعه میایکوچککه نامیده نمایشنه یکخمیدگیرا نشانه، هر نماید. تجزیه شوند

باشد.اینروشتوصی شکل،بهراحتیقابلهابراساسنشانهبهنشانهمیگیدهد.تطبیقخمیدمی

 .]23[فهماستامادارایمحاسباتبالاییاست

                                                 
1

Edge Direction Histogram 
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 هتابمعیارهای مش 9-9

اند.درادامهبهبررسیبرخیازاینهشدههایمختل برایتعیینمشابهتبینتصاویرارائروش

 پردازیم.هامیروش

 

 معیارهای مشابهت احتمالی 9-9-1

رایتصویوبردارمشخصه Bوکلاسغیرمناسبازتصاویر، Aبراییککلاسمناسبازتصاویر،

باشد         اگرفرضکنیمکه وبردارمشخصهایهرتصویریازپایگاهداده، ،جووپرس

کلی احتمل نسبت تمایز، تابا صورت این معین(Likelihood ratio)در زیر صورت به که است

 گردد:می

3-4      
      

      
  

وجوددارند.             کلاس-هایاحتمالیمختلفیبرایتخمیناینتوزیاشرطیروش

 نماییم:هایاحتمالیرابیانمیچهارنمونهازاینروش

 (MVG)0هگوسین های چند متغیر 9-9-1-1

شرطی های توزیا تخمین برای روش، این میانگین A ,Bکلاسهای-در مقدار از و    ،

∑ماتریسکواریانس  .]24[شوداستفادهمی    

                                                 
1

Multi Variate Gaussian 
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3-5  ̂  
 

 
∑  

 

   

 

3-6 ∑  
 

 
∑     ̂      ̂  
 

   

                          

گردند:بااستفادهازایندوپارامتر،هریکازاحتمالاتبهصورتزیرفرمولهمی

3-7               ∑   
 

      ⁄  ∑    ⁄
 

        ∑        ⁄  
 

 
   

 گردد.تعیینمی       ،نیزبهصورتمشابهبا      

 (FIT)0مستقلتوزیع های تطبیقی  9-9-1-2

ایبهصورتمستقلکاریکفرضیهعمومیبرایدادهباابعادبالا،ایناستکهبااجزایمشخصه

توزیا فرضیه، این از استفاده با حاشیهشود. میهای نیز نمایشمشخصهای برای دیدیتوانند ای

می برقرار احتمالکلیرا ضربشاناتصالیبینمقادیر مناسبباشندو توزیاکند. اینصورتاز در

نسبت بهدستآوردنحاصلضربآنها با و نمود توزیامنطقیاستفاده توزیالاپلاسینو گوسیو

 .]24[گردداحتمالکلیحاصلمی

 (GMIX)2ها ترکیبی از گوسین 9-9-1-9

چندروش گوسین مانند چگالی تابا برای را خاصی یکشکل پارامتری، چگالی تخمین های

گیرند.بههرحالممکناستشکلفرضشدهمتفاوتازچگالیصحیحآنباشد.متغیریدرنظرمی

                                                 
1

Independently Fitted Distribution 

2
Mixtures Of Gaussian 
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بهمحاسباتخیلیزیادینیازداردبهازطرفدیگرروش امیخصوصهنگهایغیرپارامتری،معمولاً

یابد.هاافزایشمیکهاندازهداده

گویندپارامتریمیهاینیمهمدلهاکهبهآنهایترکیبیتوانیمبااستفادهازمدلبنابراینمامی

بنابراینمی نماییم. توانازترکیبماکزیممازمزایایهردوروشپارامتریوغیرپارامتریاستفاده

هایترکیبیاستفادهنمود.(برایتخمینگوسینMDL)2(ومینیممطولتوصی EM)0امید

 استفاده از رگرسیون منطقی 9-9-1-4

تابارگرسیونمنطقیبرایتعییناحتمالاینکهتصویریمتعلقبهمجموعهتصاویر] 25[در از

باشد بهموردنظرکاربر هایسطحپایینبهعنوانورودیاستفادهطوریکهازمشخصهاستفادهشده،

 .شودنمودهوبااستفادهازاحتمالاتمنطقی،خروجیاینمدلخطیایجادمی

 معیارهای مشابهت هندسی 9-9-2

توزیا به راجا فرضیاتی هیچ همسایه، نزدیکترین قانون مانند مشابهتهندسی، معیارهای در

 بین اساسفاصله بر تنها مشابهت و ندارد وجود مشخصه مشخصهاحتمال فضایبردارهای در ای

لهاقلیدسیتجمعی،وفاص(Landmoverلندمور)باشد.ازجملهمعیارهایدیگر،فاصلهایمیمشخصه

اقلیدسیفا فاصلهصله ،( فاصله(Minkowskyمینکوسکی ،Cauchy فاصله ماهالونوبیس،

(Mahalanobis).0[اشارهنمود[. 

                                                 
1

Expectation - Maximization 

2
Minimum Decription lenght 



31 

 

 معیارهای مشابهت هیستوگرام 9-9-9

هیستوگرام برای که مشابهتی میمعیارهای استفاده ها داخل به دستهسهشوند بندیگروه

 .]0[ریغیرپارامتری،واگراییاطلاعاتعلمیهایآماشوند:فاصلههیستوگراماکتشافی،تستمی

 فاصله هیستوگرام اکتشافی 9-9-9-1

 مینکوسکیفاصله فاصله، میمعیار استفاده زیاد که است ای )فاصله  نرمشود.

برایتعیینمشابهتبینهیستوگرامهاتوانند)فاصلهاقلیدسی(می  (ونرم (Manhattanمنهتن)

.مورداستفادهقرارگیرند

3-8                     ∑             

   

   

   

 

3-9               
       ∑            

   

   

 

3-01              
       √∑             

   

   

    

تعدادکلستونهادرهرهیستوگراماست.فصل nنمایندههرستونو  هاو،هیستوگرام  , 

اکتشافیاست.اینمعیار،تنهابخشهایمشترکدیگرازمعیارهایفاصلهمشترکهیستوگرام،یکی

کند.نظرمیبیندوهیستوگرامرادرنظرگرفتهوازبخشهایدیگرصرف

3-00           ∑          
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 ی آماری غیر پارامتریها آزمایش  9-9-9-2

یکروشغیرپارامتریاستکهعدممشابهتبیندوتوزیارابهصورتزیرChi-squareآزمایش

:کندتعیینمی

3-02           ∑
      

   

     
 

   

   

 

 واگرایی اطلاعات علمی 9-9-9-9

.هستنددومعیاراطلاعاتعلمیJeffrey,Kullback-leiblirواگرایی

3-03                             ∑      
  

  
 

   

   

  

3-04                    ∑      
   

     
    

    
   

 

     
  

   

   

        

 ایجاد معیار مشابهت جدید بر اساس ترکیب چندین معیار 9-9-4

 ]26[در فواصل از خطی ترکیب اساس بر را مشابهی بینJeffries-Matusita(JM)معیار

اندهاکهبرروییکمجموعهنواحیتصویربهصورتاتوماتیکتعری شدههایمحلیمشخصهتوزیا

هاحاکیازدقتبالایعملبازیابیداشت.ارائهشد.بهطوریکهنتایجآزمایش

هشدکهدرآنبااستفادهازمعیارهایمشابهتآماریدرهیستوگرام،معیارمشابهتیارائ]27[در

هایهمسایهدرنظرگرفتهوباعثبهبودقابلتوجهیدرنتایجبازیابیشد.ارتباطاطلاعاتستون
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 فصل چهارم

های پیشنهادی روش  


4- 4
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 تصویر پیشنهادیمراحل سیستم بازیابی  4-1

بررسیروش نیزروشپسازمطالعهو درهایسههایبازیابیمدلهایبازیابیتصاویرو بعدی،

ایم.پیشنهادیخودرابرایبازیابیتصاویرهواپیماهایجنگندهارائهدادههایروشاینفصل

 شکل بازیابیدر و سیستمجستجو بلوکی سی0-4نمودار است. شده داده بازیابینشان ستم

باشد:پیشنهادشدهدراینمقالهشاملاینمراحلمی

گیرد.سهبعدیصورتمیهایدازشیبررویتمامیتصاویرومدلپرپیش (0

 شوند.بعدیهرکلاس،ازنظرانتقالودورانهمترازمیهایسهتماممدل (2

 آیند.میبعدیبدستبعدیمرجادرزوایایگوناگونازمدلسهنماهایدو (3

 یابد.جهتکاهشپیچیدگیمحاسباتی،تعدادنماهایمرجاکاهشمی (4

 گردند.نماهایمرجانهاییازنظرانتقالومقیاسهمترازوذخیرهمی (5

میهرتصویرپایگاه (6 تبدیلبهیکنما نظرانتقالومقیاسهمانندداده، نیزاز ایننما شود،

 گردد.نماهایمرجاهمترازمی

استفا (7 با از نا3ده زاویهروشاستخراجویژگیمساحتناحیه روشهیستوگرام همپوشانو

زرنیک گشتاورهای و آزمایشگرادیان بار هر مرجادر نماهای تمامی از تصویر، نمای و

 شود.هااستخراجمیدادهویژگیپایگاه

فاصلۀ (8 از استفاده اندازهاقلیدسیبا نماها بین شباهت می، کلاسگیری و تصویرشود هر

 شود.دادهبراساسمیزانشباهتتشخیصدادهمیپایگاه

 شود.برایتصویرپرسوجوانجاممی8تا6تکرارمراحل (9

هایمرتبشدهبرایجوباتوجهبهکلاسآنازبینکلاسوبازیابیتصاویرمشابهتصویرپرس (01

شود.تصاویرپایگاهدادهانجاممی
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شود.درموردمراحلفوقالذکردادهمیدرادامهتوضیحاتبیشتری



بلوکیروشبازیابیپیشنهادینمودار0-4شکل

 پردازش پیش 4-2

ازآنجاکهدرکاربردهاینظامی،هدفبررسیهواپیماهایاوجگرفتهدرآسماناست،ازتصاویر

هاییازقبیلایکهدرحالپروازدرآسمانهستنداستفادهشدهوپیشپردازشهواپیماهایجنگنده

 بعدیسههایمدل

 هامترازیمدله

 استخراجنماهایمرجا

 کاهشنماها

 همترازینماها

 استخراجویژگی

جووتصویرپرس  

 استخراجنماها

 همترازینماها

 استخراجویژگی

 دادهتصاویرپایگاه

 استخراجنماها

 همترازینماها

 استخراجویژگی

 گیریشباهتاندازه گیریشباهتاندازه

 تصویرکلاستعیین دادههکلاسهبندیپایگا

 جستجووبازیابی
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مدل و تصاویر استاز بوده باز کهچرخآنها انجامبعدیهایسهحذفچرخهایبرخیهواپیماها

به همچنین است. پسزمینهگرفته بازیابی، دقت بردن بالا و محاسباتی کاهشپیچیدگی منظور

زمینهسفیدجایگزینشدهاست.اینپیشجویورودیحذفوباپسودادهوتصویرپرستصاویرپایگاه

هابااستفادهازنرمافزارهایگرافیکیانجامشدهاست.پردازش

 بعدی ههای س همترازی مدل 4-9

سه مدلی به نیاز جنگنده، کلاسهواپیمای هر ازای تصویربه شناسایی امکان تا داریم بعدی

موردپرس وتصاویرمربوطبهآنکلاسدرهمۀجودرهرزاویهوهواپیمایجنگنده ایفراهمشده

 دادهبازیابیگردند.زوایایموجوددرپایگاه

کهبسیاریازمدل بهصورتیدلخواهازنظرموقعیتودورانقرارسههایازآنجا بعدیدرفضا

هادرهابایدهمترازگردند.بدینترتیبباانجامهمترازی،همۀمدلاند،بنابراینابتدااینمدلگرفته

شوند.اینیکجهتوموقعیتازفضاقرارگرفتهوسپسنماهایدوبعدیمرجاازآنهااستخراجمی

جهتشوند.بعدی،ازنظرموقعیتیکسانوهمهایسهشودتمامینماهایمتناظرمدلکارباعثمی

 بعدیاستفادهشد.بااستفادهازابزارهاییکهبرایایجاداینهمترازی،ازنرمافزارهایگرافیکیسه

-وسطمدلدرراستایسهمحورنقطۀ-سهبعدیدرایننرمافزارهاموجوداست،مرکزهرمدل

بعدیدرمرکزیسههاادهشد.پسازقرارگرفتنمدلبدستآمدوبهمرکزمختصاتدرفضاانتقالد

همۀاینمدل طمختصات، چرخاندهشدکههمهآنها درجهتموردنظرقراردادهوریدرفضا ها

 شدند.
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 بعدی های دوبعدی از مدل سه نگاشت 4-4

کهطوریشود،بهبعدیقراردادهمیبرمدلسهایمحاطبعدی،کرههایسهازهمترازیمدلپس

می قرار فضا مختصاتدر محور رویمرکز بر اینکره دوربینمرکز رویسطحکره، بر هاییگیرد.

موقعیت]28[مجازی زاویهتل پخشمیهایمخدر به توجه با نگاشتی0دیدیشود. دوربین، هر

طبیعیاستکهافزایشهرچهشود.بعدیایجادوذخیرهمیازمدلسه2نمادوبعدیبهصورتسایه

فراهمهایمجازیامکانتطبیقبهتردرطی وسیابیشترتعداددوربین تریازتصاویردوبعدیرا

دهد.کنداماازطرفیحجممحاسباترانیزافزایشمیمی

یانگرتغییرزاویهدرراستایطولجغرافیاییوکهبهترتیببβوαبااستفادهازتغییردوزاویۀ

گیریدوربینهایمجازیدرسطحهایقرارباشد،موقعیتتغییرزاویهدرراستایعرضجغرافیاییمی

شکلکرهمشخصمی αنحوهیتغییرزوایای2-4شوند. βو درسطحکرهوزاویۀدیدیک را

 دهد.نمونهدوربینمجازیرانشانمی



درسطحکرهβوαزوایایتغییرنحوه2-4لشک

                                                 
1

viewpoint 

2
silhouette 
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هاهایماوزوایایقرارگرفتنآنسازیهایمجازیموردآزمایشدرشبیهتعداددوربین0-4جدول

نشانمی را دوربینرویسطحکره اولتعداد سطر در اینجدول، در باردهد. هر هایمجازیدر

راβوستوندومهرقسمتمقدارزاویهیαمقدارزاویهآزمایش،درسطردومستوناولهرقسمت،

دهد.سطرسوماینجدولدرسطحکرهبرایتعیینموقعیتقرارگرفتنهردوربینمجازینشانمی

دهد.اختلافبینزوایایهرستونرانشانمی

هایمجازیدرسطحکرهتعدادوموقعیتقرارگرفتندوربین0-4جدول

دوربین51دوربین98دوربین211دوربین338
Βαβαβαβα
04 04 08 08 26 26 36 36 

89-

75-

60-

47-

33-

09-

5-

7
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96±
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024±
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70-

53-

35-

07-

0

09
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55
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1

08±

36±

54±

72±

91±

018±

026±

044±

062±

081-

89-

63-

37-

00-

03
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1

25±

50±

77±

012±

028±

054±

081-

89-

53-

07-

09

55

36±

044±

018±

72±

081-





 سه3-4شکل مدل قرارگیری توزیامحل نحوه و کره مرکز در جنگنده هواپیمای بعدی

رنگقرمزنشانمیدوربین با را اینشکلهایمجازیدرسطحکره همچنیندر توزیادهد. نحوۀ

ثابتβهایمجازیدرسطحیازکرهکهبارنگنارنجینشاندادهشدهاستودارایزاویهیدوربین

باشد،نشاندادهشدهاست.متغییرمیα وزاویۀ



 

40 

 



هایمجازیدرسطحکرهگرفتنچندنمونهازدوربینقرارموقعیت3-4شکل

 کاهش تعداد نماها 4-5

هابررویسطحکره،درتقارنباهایمجازیدربرخیازموقعیتدوربینیدیدازآنجاکهزاویه

شکلهواپیم نیز و بوده وسطآنمتقارنمیهم از برخیاهایجنگنده نتیجه در نماهایباشد، از

دارایاندازه میییکسانیمیامرجاکه چندینجهتمختل ایجاد یا یکو در برایباشند شود،

ایننماهاباتوجهبهروشاستخراجویژگیاستفادهشدهدرسیستمبازیابیکاهشحجممحاسبات،

شوند.تصویرحذفمی

عدمکلیروشطوربه یا و دوران دارایحساسیتبه اینتحقیقیا در ویژگیما هایاستخراج

می دوران کاهشدوربینحساسیتبه نحوۀ روش، اساسایندو بر که هایمجازیمتفاوتباشند

باشد.می
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 های حساس به دوران کاهش نماها در روش 4-5-1

میهایاستخراجویژگیکهدرسیستمبازیابیتصاویبرایروش بهدورانحساسراستفاده شوندو

هستندحذفشوند.برایاینکار،ازروشهستند،بایدنماهایمرجاکهدارایاندازهوجهتییکسان

باشداستفادهکردیم.مساحتناحیهناهپوشانکهبهدورانحساسمی

 دو به دو یکمدل مربوطبه اینروشنماهایمرجا استفادمیXORدر با ناحیۀشوند. از ه

ناهمپوشانکمینه،نماهاییکهازنظرجهتوشکلیکسانهستندپیداشدهویکیازآنهاذخیرهو

ازآنجاکهروشمساحتناحیهناهمپوشانیکیازروشمابقیحذفمی هایاستخراجویژگیشوند.

شود.ولمیموک0-8-4باشد،توضیحاتبیشتردربارهاینروشبهبخشسیستمبازیابیمامی

گیرد،وفقطیوسطمدلازروبهرویهواپیماقرارمیازآنجاکهفقطیکدوربینمجازیدرنقطه

ازآنگرفتهمی موقیکنما درحالیکهتصاویریازهواپیمایجنگندهازهمینزاویهبا عیتشود،

پایگاه بیننماهایکدورانیگوناگوندر از را ایننما اهشیافتهبهروشمساحتدادهوجوددارند،

دهیم.دورانمی081تا1درجهاز05 ناحیهناهمپوشانپیداکردهوبااختلافزاویهی

تکرار کهدوربینروبهروینقطۀوسطآنباشد، پهلویهواپیما از نما همینقضیهدرمورددو

نماو5هواپیمایجنگنده،براییکپهلوی91تا1درجه،از05شود.بااینتفاوتکهبااختلافمی

آید.نمایدیگربدستمی5،-91تا1درجه،از-05برایپهلویدیگرهواپیمایجنگنده،بااختلاف

نیم.موقعیتکابینکنمایبدستآمدهازدورانرابهسایرنماهایمرجاکاهشیافتهاضافهمی21

نما،برایتعداد21گرفتهشدهاست.افزایشاینهایدورانیافتهروبهبالادرنظرخلباندرهمهنما

شدهاست.دوربینکهنتایجبهتریداشتانجام338و211

این4-4دوربیندرشکل338برایتعداداضافهشدهنماهایدورانیافته نشاندادهشدهاند.

شود.انجاممیهایمجازیهاونیزبرایهرمرحلهتغییرتعداددوربیناربرایتمامیمدلک
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نمااصلینماهایدورانیافته











دوربین338برایتعدادهازمنظردیدروبهروودوپهلودورانیافتنماهای4-4شکل

 های مقاوم به دوران کاهش نماها در روش 4-5-2

نسبتبهدورانمقاومشوندوهایاستخراجویژگیکهدرسیستمبازیابیاستفادهمیبرایروش

هاذخیرهومابقیهایمختل پیداشده،یکیازآنجهتیکساندریباشند،نماهایمرجابااندازهمی

.شوندحذفمی

هاییاستخراجویژگیمقاوم،کهیکیازروش0برایحذفایننماها،ازروشگشتاورهایزرنیک

باشدکهازویژگیهایویژگیمی230،شاملهرنمابرایگیبردارویژبهدوراناستاستفادهکردیم.

گشتاورهایزرنیکاستفادهشدهاست.21تا1مرتبه

باشد،توضیحازآنجاکهاینروشنیزیکیازروشهایاستخراجویژگیدرسیستمبازیابیمامی

دمرحلهتغییرتعداهاونیزبرایهرشود.اینکاربرایتمامیمدلمکولمی3-8-4کاملآنبهبخش

شود.هایمجازیانجاممیدوربین

                                                 
1

Zernike Moment 
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  ها ی آن تعداد نهایی نماهای کاهش یافته و مقایسه 4-5-9

بدیهیاستدرروشمقاومبهدوران،نیازیبهاضافهکردننماهایدورانیافتهازروبهروودو

نمی جدولپهلویهواپیماهایجنگنده در کاهشنماهای2-4باشد. تعداد برایدومقایسه مرجا

نشاندادهشدهاست.دراینجدولسطراولتعدادنماهایاولیه،سطردوموسومبهترتیببالاروش

نشانینماهایکاهشیافتهتعداد دوران به روشمقاوم و دوران برایروشحساسبه را مرجا

دهد.می

ح علتعدم دورانبه به روشمقاوم در میرود انتظار که ساسیتبهدورانتعدادهمانطور

گونهکهاعدادجدولهمانشودوبیشتریازنمایمرجانسبتبهروشحساسبهدورانحذفمی

باشد.برابرمی3الی2دهداینکاهشنمادرحدودنشانمی

هایمختل دوربینمجازینهاییدرآرایشنماهایتعداد2-4جدول

ینماهاتعداداولیه3382119851

تعدادنهایینماهادرروشحساسبهدوران0860074531

تعدادنهایینماهادرروشمقاومبهدوران58392202

 وجو داده و تصویر پرس نما از تصاویر پایگاه استخراج سایه 4-6

شود.تصویرپرسوجونیزبانمااستخراجشدهوذخیرهمیدادهتصاویرسایهازتمامتصاویرپایگاه

 شود.نمامیسایهورودبهسیستمبازیابیتبدیلبهتصویر
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 نما همترازی تصاویرسایه 4-7

درروش گرفتنهواپیمایجنگنده موقعیتقرار اینتحقیقنسبتبه هایاستخراجویژگیدر

برای تصویرحساسهستند. آندر اندازه و ونمشکلبایدتمامینماهایپایگاهرفاایتصویر داده

جوومرجاازنظرموقعیتومقیاسشکلهواپیمایجنگندهبایکدیگرهمترازگردند.وتصویرپرس

برایانجاماینهمترازی،ابتدامرکزجرمشکلهواپیمایجنگندهدرداخلهرنمابدستآمدهو

اینکارهواپیماهایجنگندهازنظرانتقالدادهمی256×256بهمرکزتصویریبهاندازهی با شود،

هواپیمایجنگندهازمرکزیزینسبتبهمقیاس،دورتریننقطهبرایهمتراشوند.موقعیتهمترازمی

باشد،کهمرکزشبرمرکزتصویرجدیدمنطبقمی256جرمبدستآمدهوبرمحیطدایرهایبهقطر

موانتقالدادهمی بهتصویرشودو و بههماننسبتتغییرکرده قعیتبقیۀنقاطهواپیمایجنگنده

شود.جدیدمنتقلمی

داده،پسازاجشدهازپایگاهبعدیونماهایاستخرهایسههایمرجااستخراجشدهازمدلنما

نمایتصویرپرسشویقبلیمیذخیرهشدههمترازیجایگزیننماهای تمجونیزدرداخلسیسود.

می همتراز مقیاس، و موقعیت نظر از روش همین به گردد.بازیابی از5-4شکل نمونه چند

هامرکزجرمشکلدهد.دراینشکلنماهایاستانداردشدهازنظرموقعیتومقیاسرانشانمیسایه

یمماسبربیشترینفاصلۀشکلتامرکزجرمبارنگقرمزنشاندادهشدهاست.ونیزدایره



نماهایهمترازشدهازنظرموقعیتومقیاسسایهچندنمونهاز5-4شکل
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 ها استخراج ویژگی 4-8

تحقیق این در شده استفاده ویژگی استخراج روشمیروشهای سه روشآنباشد، دو که

هایاستخراجباشد.دراینبخشبهبیاناینروشمیبهدورانویکروشمقاومبهدورانحساس

نیزروشهیستوگرامزاویهویژگیمی روشمساحتناحیهناهمپوشانو استخراجویژگیبا پردازیم.

روشاستخراجویژگیحساسبهدورانمی توضیگرادیاندو ابتدا در اینباشندکه حاتمربوطبه

میروش بیان رها ادامه، سپسدر گشتاورهایزرنیککهشود، از استفاده با ویژگی وشاستخراج

 شود.باشدشرحدادهمینسبتبهدورانمقاوممی

 استخراج ویژگی با روش مساحت ناحیه ناهمپوشان 4-8-1

باشد.هرحساسبهدوران،روشمساحتناحیهناهمپوشانمیاستخراجویژگیهاییکیازروش

گردد.میXORنمایهمترازشدهازتصویرپایگاهداده،باتمامینماهایهمترازشدۀمدلسهبعدی

شدهکهبیانگرمیزانتفاوتمساحتXORمقدارمساحتناحیهناهمپوشانبیندونمای،درهربار

آید.دونمااستبدستمی

هایناحیهناهمپوشانبهابعادتعدادنماهاینهاییمساحتتوانبرداریازاندارهدینترتیبمیب

دادههازایهرتصویرموجوددرپایگاههایموردبررسیببرایهریکازآرایش2-4مندرجدرجدول

ردد.گبدستآورد.برایتصویرپرسوجونیزبههمینترتیبیکبردارویژگیاستخراجمی

نماXORازسهنمونه6-4شکل پایگاهدو یکدیگریمرجاو با استخراجمساحتداده ونحوه

ناهمپوشان نشانمیهابینآنناحیه شناختهرا غیرمشابه مورد دو و مشابه موارد دهدکهیکیاز

،سطرابهزاویهدیدمشدرهواپیمایجنگندهمدلدونماازیکXORسطراولدراینشکلاند.شده

یکمدلدیگرXORدوم هواپیمایجنگنده مشابهدر دید زاویه اینهواپیمایجنگندهکه مدل
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باشد.ایدیگرمیدرزاویهمدلباهمانXORباشدوسطرسوممیبررسیبسیارمشابهمدلمورد

میطورهمان مشاهده سهنمایاولشودکه مدل بعدیاز کمترینمساحتمشترکرا نمایکه با

.شودانتخابمیتریننماداردبهعنوانمشابهدادهپایگاه

نهایینتیجه  XOR نتیجه بعدیمدلسه پایگاهداده

 

  

  

 

  

  

 

  

  

نمونهازاستخراجویژگیبهروشمساحتناهمپوشانسه6-4شکل

معایباینروشمی چونمدلاز که کرد ایناشاره به توان امکاندارد کمترینهایگوناگون

نمایمشابهیافتهشدهبراینمایموردبررسیکهدرحالیداشتهباشند،ناهمپوشانرامساحتناحیه

امکانداردمتعلقبهآنمدلنباشدونتایجبازیابیراتحتتاثیرقراردهد.توسطسیستم

دادهرابیننماهایمرجاونمایپایگاهنمونهازنماهایاشتباهتشخیصدادهشده7،6-4شکل

گیریزاویۀنیستندامابهعلتطرزقرارهواپیمایجنگندههامتعلقبهیکمدلدهد.ایننمانشانمی

هاازکلاسخوددرنماهایمرجا،نسبتبهبقیۀنماهایمرجادارایهاونبودننمایمتناظرآنآن

درتشخیصکلاساشتباهایآنبدستآمدننتیجهمساحتناحیۀناهمپوشانکمینهشدهوحاصل

دادهشدهاست.تصویرپایگاه
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ن تصویرمای

 دادهپایگاه

نمایتصویرپایگاهداده بعدینمایمدلسه بعدیسهنمایمدل

 

 

ازتشخیصاشتباهکلاسنماهادرروشمساحتناحیهناهمپوشاننمونهچند7-4شکل

کلاسنمایمورد تا باشند زاویه هم دقیقا نماها باید حتما شود تصور دارد احتمال که آنجا از

دهددرشکلهاییازنماهاکهخلافاینمطلبرانشانمیبررسیدرستتشخیصدادهشود،نمونه

4-8 سمتچپنماهایتصویر اینشکلدر در است. شده داده سمتراستپایگاهقرار در و داده

یکدیگرهمتریننمایمرجاتشخیصدادهشدمشابه اینروشنشاندادهشدهاستکهبا مدلهبا

 دادهدرستانجامشدهاست.یمتفاوتتشخیصکلاسپایگاهباشند.باوجوداندکیزاویهمی



دادهنمایتصویرپایگاه–بعدینمایمدلسهدادهنمایتصویرپایگاه–بعدینمایمدلسه



 ایازنماهایغیرهمزاویهباتشخیصدرستدرروشمساحتناحیهناهمپوشاننمونه8-4شکل
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1استخراج ویژگی با روش هیستوگرام زاویه گرادیان 4-8-2
 

باشدروشهیستوگرامزاویهگرادیاندیگراستخراجویژگیکهحساسبهدورانمیهایروشاز

روششبکه باشد.می این میدر ایجاد سلول نام به تصویر در مجموعههایی شامل که ازشود ای

هاواحدهاییکنندکهاینبلوکهایکبلوکایجادمیازاینسلولباشد.تعدادیمعینهامیپیکسل

می کردنتصویر ویژگبراینرمالیزه اینروش، از استفاده با استخرایباشند. تصویر جهاییمحلیاز

نمادرنظرگرفتهشده،وگامهایزیربررویآنها،تصویرهرسایهشود.برایاستخراجاینویژگیمی

شود.اعمالمی

کنیم:تصویررامحاسبهمیاندازهوجهتگرادیانابتدابااستفادهازروابطزیر

4-0        √                 
 

 

4-2       
       

       
 

دراینروابطداریم:که

4-3 {
                         

                         
      

نقطه      و تصویردر توجهبهزاویهبیهیستوگرامسپس.] 9[است (x, y)مقدار گرادیانا

شوند.هایهربلوکنرمالیزهمیتویژگیآیدودرنهایبدستمی

رگرفتیمسپسبرایپیکسلدرنظ8×8باسعیوخطا،برایهرسلولیکناحیهمربعیشامل

درجهبرای21)بااختلافیماهکردبندیتقسیم1-081ازقسمت9رابهیگرادیانهرسلولزاویه

                                                 
1

Histogram of Oriented Gradient 
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قسمتهر .) همانجهتهایکوانتیزهکردنگروهتعدادnدرواقا، ایهتعداددستههایگرادیانیا

دهد.میهیستوگرامرانشان

م بر سلول داخل در پیکسل هر هیستوگرام، محاسبه ازببرای یکی به گرادیانش زاویه نای

شوند.دارمیپیکسلوزناساساندازهگرادیاندرآنهابررأی.ایندهدمیرأیهایهیستوگرامدسته

هیستوگرامبهپیکسلمرکزیسلولاختصاصپسازمحاسبههیستوگرامگرادیاندرهرسلول،این

می پیکسلداده موقعیت هر برای بنابراین سلولشود. هر در مرکزی بردار یک ،nکه بعدی

آوریم.دهندههیستوگرامگرادیانهمسایگیاطرافآناست،بدستمینشان

بهنجاروکرایکسلول،یکبلهنجارسازیکنیم.بهجایمیبهنجارهاراویژگیبعدی،درقدم

سعیوخسلولمیباشد.   کنیمکهشاملمی طبا .مدبدستآ   بهتربننتایجبرایا

بخشیم.هاعملنرمالایزرابهبودمیلوک.باهمپوشانیبباشدلمیسلو3×3لیعنییکبلوکشام

دادهاست.هارانشانسلولوهمپوشانیبلوک9هیستوگرامبرایهرسلولوترکیب9-4شکل



 ]9[سلولهاوهمپوشانیبلوکهادریکتصویرنمایش9-4شکل

بینآنهابرقرار4-4،رابطهدنباش شدههنجاربرداربلوکو نشدههنجاربرداربلوکچنانچه

:است
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4-4   
 

√ ∑      
     
        

 

 

 برای که کوچک ثابت عدد مییک مخرج شدن صفر از سرعتجلوگیری جهت ما باشد.

تغییردادیم.64×64بخشیدنبهمحاسباتتصویررابهاندازه

توجهبه بلوکدرو8×8سلولهایهرتعدادپیکسلاینکهبا بدینسلولقراردادیم3×3هر ،

ویژگیکلترتیب تصویربرایهربردار روشاستخراج این از استفاده با ویژگینما 2906شامل

.]29[دباشویژگیمی

 استخراج ویژگی با روش گشتاورهای زرنیک 4-8-9

گشتاورهایزرنیکهممیتوانویژگیهایمستقلازچرخشوهم از استفاده هایوییگیبا

گشتاورهایزرنیککهنسبتبهدورانیکرد.دراینتحقیقماازاندازهوابستهبهچرخشاستخراج

ایم.استفادهکردهباشدمقاوممی

ایمتعامدهایزرنیکازیکمجموعهچندجملهدرروشاستخراجویژگیبااستفادهازگشتاور

نگاشتیازتصویرورودیبهفضاییهستندکهتوسظ          اینگشتاورها، استفادهشدهاست.

شود.حاصلمیVتوابامتعامد

4-5                       

باشدو:می          زوجو    در که

4-6 θ       (
 

 
)    

4-7   √      
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4-8         ∑
                

  (
       

 )  (
       

   )  

         

   

 

بهصورتزیراست:mوتکرارnبراییکتصویردیجیتال،گشتاورزرنیکازمرتبه

4-9      
   

 
∑           

      

       

 

4-01   {             } 

داخلدایره به باید مختصاتتصویر داشتکه توجه اندازهباید مقدار نگاشتشود. ییواحد

.]32[]30[]31[]9[باشدمستقلازچرخشمی    

ویژگی20یکبارشاملبردارویژگی.شودویژگیحاصلمی   تعداد بهازایهرمرتبۀ

استفادهشدهاستویکبار5تا1ها،ازگشتاورهایمرتبهمیباشدکهبرایبدستآوردناینویژگی

استفادهشده01تا1هاازگشتاورهایمرتبهباشدکهبرایبدستآوردنآنویژگیمی66همشامل

نتایجنشانمی ازدهداست. بیشتر درصدبازیابینهایی66افزایشتعداد تغییرچندانیدر ویژگی،

  ماند.وتقریباایندرصدثابتمیایجادنکرده

بارشاملیکهایتغییرتعدادویژگیبهترتیبمقایسه03-4و02-4و00-4و01-4هایشکل

20 دیگر بار ویژگی66ویژگیو ترتیببرایتعداد به 51را 98و 211و دوربیننشان338و

درحالبررسیومحورعمودیدقتدادهافقیبیانگرکلاسپایگاهایننمودارهامحوردرهمهدهد.می

دهد.بندینشانمیاینکلاسرادرکلاسه

طورهمان هر در می4که ملاحظه ویشودشکل تعداد افزایش با کلاسههاژگی، بندیدقت

بنابراینمادادهافزایشپپایگاه کردهاست، 66دادنتایجحاصلازتعویژگی،66و20بینتعدادیدا

کنیم.هایدیگرمقایسهمینتایجازاینروشدرنظرگرفتهوباروشیویژگیرادرقسمتمقایسه
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دوربین51نمایاستخراجشدهاز31زرنیکباتعدادویژگیهایمتفاوتبرایگشتاورهای01-4شکل

 



دوربین98نمایاستخراجشدهاز23زرنیکباتعدادویژگیهایمتفاوتبرایگشتاورهای00-4شکل
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 شماره کلاس تصاویر پایگاه داده
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دوربین211نمایاستخراجشدهاز39زرنیکباتعدادویژگیهایمتفاوتبرایگشتاورهای02-4شکل





دوربین338نمایاستخراجشدهاز58زرنیکباتعدادویژگیهایمتفاوتبرایگشتاورهای03-4شکل
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 اندازه گیری شباهت بر اساس فاصله اقلیدسی 4-3

کنیم.برایاینجهتارزیابیشباهتبیننماها،فاصلهبینبردارهایویژگینماهارامحاسبهمی

ارویژگییبینبردقسمتقبل،فاصلهروشبیانشدهدرکارپسازاستخراجبردارویژگیدرهرسه

پایگاه تصویر ویژگینماهایمدلسهدانماهایهر بردار با معیارده از استفاده یکبا بعدییکبه

 شود.محاسبهمی-زهبردارتفاضلیاندا -فاصلهاقلیدسی

شود.میباشند،فاصلهیاقلیدسیبهصورتزیرمحاسبه دوبردارویژگیبهطول و اگر

4-00         √∑        
 

   

 

 

باشد.می               و               کهدرآن

شود.تعری می02-4بهصورترابطۀ بعدیونمایمدلسه شباهتبیننمایپایگاهداده

4-02               
 

      
 

شباهتبیشتریخواهندهرچهفاصله نما باشددو کمتر نمایموردمقایسه، اقلیدسیبیندو

کردنداشت. وجونیزبههمینهایسهبعدیبهنمایتصویرپرستریننمایمدلمشابهبرایپیدا

شود.ترتیبعملمی

 بازیابی تصاویر بر اساس میزان شباهت 4-11

یاقلیدسی،نماییازنماهایمرجاحاصلازصلهشباهتنماهابااستفادهازفاگیریپسازاندازه

باتصویربیشترینشباهت)کمترینفاصله(کههایمجازیهایهندسیبدستآمدهازدوربیننگاشت
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شود.موردمقایسهداردیافتهوکلاستصویرمرجابهعنوانکلاستصویرموردمقایسهانتخابمی

بههمینشیوهنیزجووداده،کلاستصویرپرساویرپایگاهیتصبندیهمهپسازاتماممرحلۀکلاسه

جومتعلقبهآنوتمامیتصاویرمربوطبهکلاسیکهتصویرپرسدرنهایتشود،وتشخیصدادهمی

 شود.هایمرتبشدۀپایگاهدادهبازیابیوبهکاربرارائهمیاستازمیانتصاویرکلاس
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 فصل پنجم

سازی نتایج شبیه  


5- 4
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 داده پایگاه 5-1

اعشاملانوایدادهحاکیازآنبودکهتاکنونپایگاهدادهپایگاهنتایجتحقیقاتمابرایدستیابیبه

هنشدهاست،بنابراینبرایارزیابیروشپیشنهادیخود،بااستفادهازتصاویرهواپیماهایجنگندهارائ

 سایت سایت Airfighters.com وAirliners.netدو بزرگترین از تصاویرکه انواع به مربوط های

باشندبهجماآوریوتهیۀتصاویرپایگاهدادهپرداختیم.هواپیماهایجنگندهیدنیامی

نام0-5باشد.شکلنمونهبرایهرکلاسمی03کلاسدادهباتعداد01شدهشاملایجادهدادپایگاه

دراینشکلناممدلودهد.نشانمیمدلهواپیمایجنگندهوتمامتصاویرمربوطبههرمدلرا

آنکلاسنوشتهشدهاست.شمارهکلاسآندرزیرتصاویرمربوطبه

 


)0کلاس( Vulcan تصاویرمربوطبهمدل


)2کلاس( F14d تصاویرمربوطبهمدل
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)3کلاس( Su-27-Flanker تصاویرمربوطبهمدل


) 4کلاس( F16c تصاویرمربوطبهمدل


)5کلاس( Sukhoi T50 تصاویرمربوطبهمدل


)6کلاس Tu-160-Blackjack (تصاویرمربوطبهمدل


) 7کلاس C-17-Globemaster (تصاویرمربوطبهمدل
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)8کلاس F-117-Nighthawk (تصاویرمربوطبهمدل


)9کلاسA-10 Thunderbolt (لتصاویرمربوطبهمد


(01)کلاسB-1B-Lancerتصاویرمربوطبهمدل

هایپایگاهدادهکلاستصاویر0-5شکل



 انتخاب بازیابی، روش دقت بهتر ارزیابی پایگاهبرای در جنگنده هواپیماهای عمداًمدل داده

دادهلحاظینانواعتصاویرموجوددرپایگاههاییباشباهتظاهریزیادنیزدرببصورتیبودهکهمدل

6 ونیزکلاسهای5 و4و3و2هایشمارهبینیم،کلاسمی0-5باشند.همانطورکهدرشکلشده

دوکلاس01 و همدارند.   6مشابهتزیادیبا اینشباهتترینکلاسممشابه01و هستندو ا

باشد.مشکلمیهااچشمتشخیصتصاویرآناستکهبزیادحدیبه
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شباهتزیادوسختبودنیبرایمقایسه01و6دوکلاسجهتازمدلهمدو2-5درشکل

نشاتشخیصآن یکدیگر از ها هواپیمای اینشکل، در است. شده داده ازنمونهسمتراستن ای

ها،برایتوجهبیشتربهتفاوتباشد.می6کلاسایازوهواپیمایجنگندهسمتچپنمونه01سکلا

مشخصشدهدرشکلبارنگقرمزکهبایکدیگردردوتصویرمتفاوتهستندهاییبرخیازقسمت

است.



01وکلاس6بینتصویرکلاسمشابهتمقایسه2-5شکل

 نتایج شبیه سازی 5-2

وتمامینجاما matlab 2012 ارازنرمافز،بااستفادهپایاننامهاینروشپیشنهادیدرسازیشبیه

گیگا1/7 باسرعتintel (celeron)،corei5یپردازشگرمرکزمجهزبهرایانهکنتایجبااستفادهازی

ت.حاصلشدهاسمگابایت3رمیزانحافظهداخلیبراببیتیو64سیستمعاملهرتزو

 نتایج آزمایش 5-9

هایمجازیدرهربارآزمفایشرانتایجحاصلازافزایشتعداددوربین3-5نمودارهایشکل (1

هاومحورعمودیدقفتمتوسفطدهد.دراینشکلمحورافقیتغییرتعداددوربیننشانمی
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شودبفااففزایشدهد.همانگونهکهازاینجدولاستنباطمیدرهربارآزمایشرانشانمی

هایمجازی،دقتمتوسطبرایهرسفهروشاسفتخراجویژگفیاففزایشپیفداتعداددوربین

کند.بالاتریندقتمتوسطبیندوروشحساسبهدورانمربفوطبفهروشهیسفتوگراممی

هایحساسبهدورانومقاومبهدوران،مربوطبه%وبینکلروش71زاویهگرادیانبادقت

 باشد.مقاومبهدوراناستمیروشیه%ک8/81روشگشتاورهایزرنیکبادقت

 

هاروشاستخراجویژگیدرهربارتغییرتعداددوربینسهمقایسهمیانگیندقت3-5شکل

 

هانشاندادهرادرهربارتغییرتعداددوربینبندیتصاویرپایگاهزمانکلاسه4-5شکلنمودار (2

افقیتغییرتعداددوربینمی اینشکلمحور در آزمایشومحورعمودیدهد. درهربار ها

5هاازدهد.زماننشانمی)برحسبثانیه(دادهرایتصاویرپایگاهبندزمانمربوطبهکلاسه

گرادیانکمترینروشهیستوگرامزاویهکهشودلاحظهمیاند.مگیریبدستآمدهبارمتوسط
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نماهانسبتبهچکشدناندازهیکیازدلایلآنکوزمانرابهخوداختصاصدادهاستکه

می روشدیگر خوددو به را زمان کمترین ناهمپوشان ناحیه سپسروشمساحت باشد.

باشدبندیمربوطبهروشگشتاورهایزرنیکمیاختصاصدادهاست.بیشترینزمانکلاسه

وحجممحاسباتبالاتراینروشنسبتبهدوروشدیگرپیچیدگیمحاسباتیکهبهعلت

باشد.می



اههربارتغییرتعداددوربیندادهبرایهرسهروشدرتصاویرپایگاهبندیکلاسهزمان4-5شکل



درهربارتغییرتعداد)برحسبثانیه(جوراوزمانبازیابیتصویرپرس5-5هایشکلنمودار (3

بارآزمایشومحورهادرهرمحورافقیتعداددوربیناینشکلدهد.درهانشانمیدوربین

 نشان حسبثانیه بر بازیابیرا زمان میعمودی، از ها زمان متوسط5دهد. هرگیریبار

اند. میطورهمانآزمایشبدستآمده نمودارهایشکلملاحظه از آزمایشکه بار هر شود
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روش بقیه از گرادیان زاویه روشهیستوگرام بازیابی میزمان کمتر زمانها این که باشد

باشد.روشگشتاورهایزرنیکبازیابینزدیکبهزمانبازیابیمساحتناحیهناهمپوشانمی

زماندو برابر دو تقریبا است، اختصاصداده خود به بیشتریندقتمتوسطبازیابیرا که

باشد.روشدیگرمی



تصویرپرسوجودرهربارتغییرتعداددوربینهابازیابیزمان5-5شکل



بندیبهترتیبمقایسۀدقتمتوسطکلاسه9-5و8-5و7-5و6-5هاینمودارهایشکل (4

هادرهربارآزمایشدادهراباسهروشاستخراجویژگی،باتغییرتعداددوربینتصاویرپایگاه

نشانمی افقیبیانگرکلاستصاویر محور ایننمودارها در عمودیپایگاهدهد. محور و داده

بررسیاینشکلباشد.دقتمتوسطهرکلاسمیبیانگر درجدولنتایجحاصلاز 0-5ها

 بررسیشدهاست.
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دوربین51بندیتصاویرپایگاهدادهدرهرسهروشبرایتعدادکلاسهمتوسطدقت6-5شکل

 



دوربین98بندیتصاویرپایگاهدادهدرهرسهروشبرایتعدادکلاسهمتوسطدقت7-5شکل
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دوربین211بندیتصاویرپایگاهدادهبرایتعدادمتوسطکلاسهدقت8-5شکل





دوربین338برایتعدادمتوسطکلاسهبندیتصاویرپایگاهدادهدقت9-5شکل
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میباشدکهدرهرآزمایشباتعداد9-5و8-5و7-5و6-5یبررسیشکلهاینتیجه0-5جدول

ودوربین کمترین متفاوت نمایشمیهای را تشخیصصحیح دقت جدولبیشترین این در دهد.

باشد.هاونتایجبایکدیگرقابلمقایسهباهممییآزمایشهمه

 که طور همان جدول این ناهمپوشان،در ناحیه مساحت روش برای است مشخص

دقت51برای2کمتریندقتمربوطبهکلاس بیشتریندقتمربوطبه8دوربینبا %و

باشد.%می011دوربینبادقت338برای8لاسک

دوربین51برای2برایروشهیستوگرامزاویهگرادیان،کمتریندقتمربوطبهکلاس

دقت 211برای8%وبیشتریندقتمربوطبهکلاس23با %92دوربینبادقت338و

دوربینبا51برای2برایروشگشتاورهایزرنیک،کمتریندقتمربوطبهکلاسباشد.می

%می011دوربینبادقت338و211برای9%وبیشتریندقتمربوطبهکلاس30دقت

باشد.

درهرسهروشکمتریندقترادوربین338برایتعداد01شودکهکلاسملاحظهمی

کمتریندقترا5و2کلاسدوربین338بهخوداختصاصدادهاست.وبرایتعدادکمتراز

دارند.

بیشترینودرروشهیستوگرام8مساحتناحیهناهمپوشاندرنهایتکلاسدرروش

ودرروشگشتاورهایزرنیکدراکثر8هاکلاسزاویهگرادیاندراکثرتغییرتعداددوربین

دهدکهکلاسباشند.وایننشانمیبیشتریندقترادارامی9هاکلاستغییرتعداددوربین

کلاسبیش01 با مشابهت علت به کاهشمی6تر را کلاسدقت و دهد 8های که9و

باشندبیشتریندقتراداراهستند.یکلاسهامیهابابقیهترینکلاسمتفاوت
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هاآزمایشیبرایکمترینوبیشتریندقتهمه9-5تا6-5هاییشکلحاصلازمقایسهنتایج0-5جدول

تعداد

هادوربین

گشتاورهایزرنیکهیستوگرامزاویهگرادیانمساحتناحیهناهمپوشان

بیشترینکمتریندقت

دقت

بیشترینکمتریندقت

دقت

بیشترینکمتریندقت

دقت

2کلاسدوربین51

%8بادقت

4کلاس

%69بادقت

6و2کلاس

%23بادقت

3کلاس

%77بادقت

4کلاس

%30بادقت

9کلاس

%85بادقت

2کلاسدوربین98

%05بادقت

4کلاس

%60بادقت

5کلاس

%30بادقت

8کلاس

%85بادقت

2کلاس

%46بادقت

4کلاس

%85بادقت

5کلاسدوربین211

%38بادقت

6کلاس

%92بادقت

5کلاس

%38بادقت

8کلاس

%92بادقت

7کلاس

%64بادقت

9کلاس

%011دقتبا

دوربین338 با01کلاس

%30دقت

 با8کلاس

%011دقت

 با01کلاس

%38دقت

 با8کلاس

%92دقت

 و2کلاس

دقت01 با

62%

 با9کلاس

%011دقت



هایمساحتناحیهناهمپوشانوترتیبدقتمتوسطروشبه02-5و00-5و01-5هایشکل (0

زر گشتاورهای و گرادیان زاویه دوربینهیستوگرام تعداد برای را بارنیک هر در مختل  های

هایهواپیماهایجنگندهومحوردهد.دراینشکلهامحورافقیبیانگرکلاسآزمایشنشانمی

 باشد.عمودیشاملدقتهرکلاسمی
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شکلهمان به توجه با میرود انتظار که دوربینطور تعداد افزایش با دقتها، مجازی، های

شود.بندیبهطورمتوسطبیشترمیکلاسه



روشمساحتناحیهناهمپوشانباتعداددوربینهایمختل دقت01-5شکل
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 شماره کلاس تصاویر پایگاه داده

 دوربین 338 دوربین 200 دوربین 98 دوربین 50
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دقتروشهیستوگرامزاویهگرادیانباتعداددوربینهایمختل 00-5شکل



روشگشتاورهایزرنیکباتعداددوربینهایمختل دقت02-5شکل
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شکل (2 03-5های دوربین24-5الی تعداد آزمایشبا بار هر برای ماتریسکارایی هاینمودار

می نشان را روش هر در مختل  نمودارها این در کلاسهواپیماهایدهد. بیانگر افقی محور

می رنگجنگنده با که دقتهرباشد عمودیبیانگر محور استو شده هایمختل نشانداده

باشد.بااستفادهازایننمودارهاعلاوهبرتشخیصدرصدکلاسدرستتشخیصدادهکلاسمی

اشتباهتشخیصبیشتررصدیهایدیگروباچهدبرداینکلاسباکدامکلاستوانپیشده،می

شوند.دادهمی



دوربین51ماتریسکاراییروشمساحتناحیهناهمپوشانباتعدادنمودار03-5شکل
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دوربین51ماتریسکاراییروشهیستوگرامزاویهگرادیانباتعدادنمودار04-5شکل



دوربین51ماتریسکاراییروشگشتاورهایزرنیکباتعدادنمودار05-5شکل
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دوربین98ماتریسکاراییروشمساحتناحیهناهمپوشانباتعدادنمودار06-5شکل



دوربین98ماتریسکاراییروشهیستوگرامزاویهگرادیانباتعدادنمودار07-5شکل
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دوربین98ماتریسکاراییروشگشتاورهایزرنیکباتعدادنمودار08-5شکل



دوربین211ماتریسکاراییروشمساحتناحیهناهمپوشانباتعدادنمودار09-5شکل



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 Class
10

ح
حی

ص
ص 

خی
ش
 ت
صد

ر
د

 

 شماره کلاس تصاویر پایگاه داده

Class 1

Class 2

Class 3

Class 4

Class 5

Class 6

Class 7

Class 8

Class 9

Class 10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 Class
10

ح
حی

ص
ص 

خی
ش
 ت
صد

ر
د

 

 شماره کلاس تصاویر پایگاه داده

Class 1

Class 2

Class 3

Class 4

Class 5

Class 6

Class 7

Class 8

Class 9

Class 10



 

77 

 



دوربین211ماتریسکاراییروشهیستوگرامزاویهگرادیانباتعدادنمودار21-5شکل



دوربین211ماتریسکاراییروشگشتاورهایزرنیکباتعدادنمودار20-5شکل
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 دوربین338تناحیهناهمپوشانباتعدادماتریسکاراییروشمساحنمودار22-5شکل



دوربین338ماتریسکاراییروشهیستوگرامزاویهگرادیانباتعدادنمودار23-5شکل
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دوربین338ماتریسکاراییروشگشتاورهایزرنیکباتعدادنمودار24-5شکل

وشمساحتناحیهکهمربوطبهر06-5تا03-5هاینتایجحاصلازبررسیشکل2-5جدول

هاینتایجحاصلازبررسیشکل3-5جدولباشدوهادرهربارمیناهمپوشانباتغییرتعداددوربین

5-07 دوربین21-5تا تعداد تغییر با گرادیان زاویه روشهیستوگرام به مربوط بارکه هر در ها

می و شکل4-5جدولباشد بررسی از حاصل نتایج 20-5های روش24-5تا به مربوط که

دهد.باشدرانشانمیهادرهربارمیگشتاورهایزرنیکباتغییرتعداددوربین

دراینسهجدولکلاسیکهبیشترینتشخیصاشتباهرابهخوداختصاصدادهبادرصدآندر

درنظرگرفتننتایجتمامدوربینهایمربوطبهآنبیانشدهودرستونآخرجدولستون با هاها

اییبرایهرروش،کلاسنهاییکهبیشترباعثتشخیصاشتباهشدهدرستونآخربهعنواننتیجهنه

نشاندادهشدهاست.

تواننتایجکلیمیطوربه24-5تا03-5هایوشکل4-5و3-5و2-5هایباتوجهبهجدول

:زیررااستخراجکرد:
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کلاس0 کلاس0( می5با تشخیصداده بخیلیاشتباه روشمساحتهشود، دو خصوصدر

واینبه هایعلتپهنبودندومدلنسبتبهمدلناحیهناهمپوشانوهیستوگرامزاویهگرادیان،

می پهندیگر شکل دو این چون ناهمپوشان ناحیه مساحت روش در ناحیهباشد. مساحت ترند

کنند.ناهمپوشانکمتریرابایکدیگرایجادمی

اندکهعلتآناشتباهگرفتهشده0هاباکلاس(درروشمساحتناحیهناهمپوشاناکثرکلاس2

تواندباشد،کههایدیگرمیهایاطرافمدلنسبتبهمدلهایکمترلبهلوبریدگیمدپهنبودن

شود.هایدیگرمیباعثایجادمساحتناهمپوشانکمتریبامدل

شدنمدل3 گرفته اشتباه بر ناهمپوشانعلاوه روشمساحتناحیه در مدل( هایهایمشابه،

وند،زیراامکانهمپوشانیدوشکلدرزوایایمختل زیادشمشابهنیزبایکدیگراشتباهگرفتهمیغیر

است.

اشتباهگرفتهشدهاست.6درهرسهروشبادرصدبالاییباکلاس01(کلاس4

و01باکلاس6هاکلاس(درروشهیستوگرامزاویهگرادیاندرهمهتغییراتتعداددوربین5

هامیباشد.بهعلتمشابهتزیادلبههایآناشتباهگرفتهشدهاستکه6باکلاس01کلاس

کلاس6(کلاس6 با اشتباه01درروشهیستوگرامزاویهگرادیان، کهبسیارمشابهآناست،

استبا01ترازکلاسکمیپهن6گرفتهشدهاست.درروشمساحتناحیهناهمپوشانچونکلاس

با01لاسبیشتراشتباهگرفتهشدهاست،هرچندباک0کلاس نیزاشتباهگرفتهشدهاستمنتها

درروشگشتاورهایزرنیکنیزباکلاس0درصدکمترینسبتبهکلاس بیشتراشتباهگرفته0.

نیزاشتباهگرفتهشدهاست.01شدهاستهرچندباکلاس
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یارهابسباشندکهبایکدیگردرهمۀروشهاییمشابهمیکلاس5و4و3و2(کلاسهای7

گرفتهشده کلاساشتباه کلاس8اند. گرادیانبا زاویه روشهیستوگرام در 2هاینیز اشتباه3و

گرفتهشدهاست.

8 تعداد( شدن کمتر دارد. را کمتریناشتباه روشگشتاورهایزرنیکبهتریندقتبازیابیو

گرهمینموضوعاست.هابیانهایرنگیباافزایشتعداددوربینستون

کلاس9 6های( 01و هایموردتشخیصدرستکلاسهاییهستندسهکلاسازکلاس5و

ایندوکلاسدقتپایینیرابه01و6هایاند.بهدلیلمشابهتکلاسبررسیرابهاشتباهانداخته

داده اختصاص خود های کلاس 2اند. 3و 4و کلاس5و هستند.نیز مشابهی روشهای در

5و4و3رنیکبابیشترینتعداددوربینکهمنجربهبهتریننتیجهشدهاستکلاسگشتاورهایز

دقتپایینیرادارند.01و6و2اند،ولیکلاسدقتبسیارخوبیرابدستآورده

کلاس01 )8 کلاس9و آزمایشبهعلتتفاوتبا اکثر در بدستهایدیگر، دقتخوبیرا ها

اند.آورده
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هرکلاسدرروشمساحتناحیهناهمپوشاندرصدتشخیصاشتباهمقایسۀ2-5جدول

شمارهکلاسمورد

بررسی

شمارهکلاسشمارهکلاسبیشتراشتباهتشخیصدادهشدهودرصدتشخیصدرهربار
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بادقت8کلاس7کلاس

23%

بادقت8کلاس

30%

با8و2کلاس

%05دقت
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8
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%23دقت

بادقت0کلاس

23%

..........5
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لاسدرروشهیستوگرامزاویهگرادیانکهردرصدتشخیصاشتباهمقایسۀ3-5جدول

شمارهکلاسمورد

بررسی

هکلاسشمارشمارهکلاسبیشتراشتباهتشخیصدادهشدهودرصدتشخیصدرهربار

بیشتریناشتباه
دوربین338دوربین211دوربین98دوربین51

بادقت8کلاس0کلاس

23%
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%8دقت

بادقت8کلاس
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با8و0کلاس7کلاس
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زرنیکهرکلاسدرروشگشتاورهایمقایسۀدرصدتشخیص4-5جدول

شمارهکلاسمورد

بررسی

شمارهکلاسشمارهکلاسبیشتراشتباهتشخیصدادهشدهودرصدتشخیصدرهربار

بیشتریناشتباه
دوربین338دوربین211دوربین98دوربین51
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بادقت2کلاس7کلاس
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 نمونه ای از نتایج 5-4

هایبازیابیتصاویرنیازبهمشاهداتبصریدارد،دراینقسمتازآنجاکهارزیابیعملکردسیستم

نمایاستخراجشدهاز58ویژگیبا66نتایجبهترینبازیابیکهمربوطبهروشگشتاورهایزرنیکبا

بعدیمیباشدنشاندادهشدهاست.هدوربینازمدلهایس338



03از01دقت–0نمونهازکلاس
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03از8دقت–2نمونهازکلاس



03از02دقت–3نمونهازکلاس



03از02دقت–4نمونهازکلاس
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03از00دقت–5نمونهازکلاس



03از9دقت–6نمونهازکلاس



 03از01دقت–7نمونهازکلاس
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03از02–8نمونهازکلاس



03از03دقت–9نمونهازکلاس



03از8دقت–01نمونهازکلاس
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 نتیجه گیری و کارهای آینده 5-5

انجام هواپیماهایجنگنده زمینهیبازیابیتصاویر اطلاعداریمتاکنونکاریدر ما که آنجا تا

هایهواپیماهایجنگندهموردبررسیاولینباربازیابیانواعمدلنگرفتهاستودراینتحقیقبرای

بعدیبرایاینکارنیزایدهیجدیدیبودکهمطرحگشت.قرارگرفت.استفادهازمدلسه

بابعدی،امکانشناساییتصاویرهرکلاسدرزوایایمختل مهیامیبااستفادهازمدلسه شود.

نوهیستوگرامزاویهگرادیانوگشتاورهایزرنیکویژگیهاییازسهروشمساحتناحیهناهمپوشا

نماهایتصاویرومدلهااستخراجشدهودرنهایتبراساسبردارهایویژگیاستخراجشدهمیزان

مشابهتتصاویرپایگاهدادهوتصویرپرسوجوبرآوردشدهوبازیابیتصاویرانجامگرفت.

شبیه سازیدر بهترین ما های صحیح بازیابی دقت برای آمده بدست با8/81نتیجه که بود %

نمایمرجاوروشاستخراجویژگیگشتاورهایزرنیکبدست58دوربینمجازیو338بکارگیری

این بایدبه البته است. پایگاهآمده در که نمود توجه نیز بررسیچندکلاسداراینکته مورد داده

است.داشتهشباهتظاهریزیادنیزوجود

باشدکمترینزمانبدستآمدهمربوطبههیستوگرامزاویهگرادیانبادقتدوربینمی338درتعداد

سرعت%می71 بندیپایگاهثانیهبرایکلاسه17/07باشدبا و ثانیهبرایبازیابیتصاویر86/1داده

دادهوندیپایگاهبثانیهبرایکلاسه0/032رادرزمان8/81باشد.روشگشتاورهایزرنیکدقتمی

برایگشتاورهای72/0 زمانبدستآمده که آنجا از است. بدستآورده برایبازیابیتصاویر ثانیه
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قابل گرادیان، زاویه کمترینزمانروشهیسوگرام با مقایسه بهدقتبازیابیآنو توجه زرنیکبا

یتصاویرهواپیماهایجنگندهدرنادیدهگرفتندربرابردقتاست،اینروشبهترینروشبرایبازیاب

باشد.اینتحقیقمی

پیشنهادمابرایبهبودبیشتردقتبازیابیعبارتنداز:

هاال (افزایشتعداددوربین

یافتنمحل دوربینب( دادن مناسبقرار برایکاهشتعدادهای کره هایمجازیرویسطح

نماهایمرجاویاافزایشدقتبازیابی.

هایازسطوحمرجادیگرمانندبیضیگونیااستوانهیامکعببرایقرارگیریدوربینج(استفاده

مجازی

د(استفادهازروشهایاستخراجویژگیکهنسبتبهدورانویاتغییرمقیاسحساسیتکمتری

داشتهباشند.

کهدارایاطلاعاتجزئیاتممیزیدوبعدیبهغیرازسایهه(استفادهازنماهای هداخلسطحنما

اند.نماحذفشدهسایههواپیمامانندشکلکابینویاخطوطبرجستگیموتورهستندکهدر

هایپیشنهادیدرتحقیقباوجودشباهتبسیارزیادبرخفیتوانادعاکردکهروشرمجموعمید

اند.بلقبولیارائهدادهها،درصدبازیابیقاکلاس
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Abstract 

Today, In this thesis, the problem of image retrieval for fighter aircrafts from a dataset 

consists of 10 different fighter classes is studied. In this project, a CBIR system is 

developed which found similar aircrafts to a query aircraft picture from database.  The 

difference of viewpoint in query picture and search domain pictures is the main 

challenging problem in image retrieval systems. We tackle this problem using 3D 

models of different fighter aircrafts classes. We use the concept of virtual cameras 

around a surrounding spherical surface, in order to prepare a lot of reference pictures of 

the aircrafts from different viewpoints. 

We propose three different methods for feature extraction and similarity evaluation: 1) 

cross correlation of aircrafts silhouette, 2) histogram of oriented gradients, and 3) 

Zernike moments, which the latter is robust to rotation. 

Simulation results show that the best retrieval accuracy (about 80.8%) is achieved by 

using Zernike moments method. Regarding that, there are some similar appearance 

classes of fighter aircraft in database the performance of the developed CBIR system 

seems sufficiently good.  

 

 

Keywords: image retrieval, 3D modeling, histogram of gradients, silhouette cross 

correlation, Zernike moments, virtual camera, fighter aircrafts. 
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