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 چکیده

ی از یک. ارائه شد )شلوغ(هاي پیچیدهدر صحنهیابی اشیا نامه روشی براي بازشناسی و مکاناین پایاندر 

 اگر این فرآیند به درستی و با. باشدبازشناسی اشیا می، در بینایی ماشین  مهمترین و ابتدایی ترین مراحل

در نهایت شده  پیشنهادروش . گیردبه درستی صورت نمیبعدي  مراحلقابلیت اطمینان انجام نشود 

سازي احتمالاتی براي تطبیق موجود از یک فرآیند آرام هر دو روش .باشدمی موجود ترکیبی از دو روش

براي صحنه و مدل نقاط کلیدي را  SIFT ستفاده از توصیفگراین دو روش ابتدا با ا. کننداستفاده می

هر نود در . سازندنقاط بدست آمده یک گراف میاز  ،گیتعریف همسایبدست آورده و سپس با استفاده از 

 .شودبا استفاده از دو ویژگی توصیف می این گراف سپس .استیکی از همان نقاط کلیدي گراف ساخته 

. باشدیم SIFTتایی 128به تنهایی استفاده شده و همان بردار  ویژگی یکانی که براي توصیف هر نود

هاي مقیاس و براي ویژگی باینري از ویژگی. شودهمسایگی دو نود استفاده میویژگی باینري براي توصیف 

  .شوداستفاده می SIFTاستخراج شده توسطجهت 

یک  ،تطبیق براي بررسی تحمل دو روش تطبیق از یک سو و همچنین تعیین دقیق پارامترهاي مسئله

 .در این محیط شبیه سازي شد دنیاي واقعیمتداول اتفاقات  در ادامه. محیط شبیه سازي ساخته شد

حاصل این ارزیابی . ر گرفتمورد ارزیابی قرادر این محیط شبیه سازي  تحمل دو روش تطبیق سپس

از طرفی . شتت به روش دوم دانود ساختگی پوچ عملکرد بهتري نسب داد که روش اول با استراتژينشان

و روش زمانیکه  قدرت نویز از یک هرد. داشتعملکردي بهتري شد روش دوم وقتی نویز به صحنه وارد می

در این حالت . بالایی نداشتندنرخ بازشناسی خوبی لذا شوند رفت دچار یک آشوب میآستانه فراتر می

روش اول از آنجا که به دلیل وجود نویز هیچ مشاهده قابل اعتمادي وجود نداشت تمامی نودها را به سمت 

  .دادنود پوچ میل می



 و 
 

در این سناریوها مورد ارزیابی قرار  تطبیق سناریوي واقعی ترتیب داده شد و دو روش یندچندر نهایت 

هاي منظور از قابلیت اطمینان تعداد تطبیق(رفت روش اول قابلت اطمینانار میظهمانظور که انت. گرفت

بیشتري  هاي درستاما روش دوم تعداد تطبیق. بیشتري نسبت به روش اول داشت )باشداشتباه کمتر می

یعنی قابلیت اطمینان بالا در کنار نرخ  ،هاي مناسب دو روشبراي استفاده از ویژگی. کردرا پیدا می

نسبت به دو  قابلیت اطمینان بالاتري روش پیشنهادي نه تنها. شد پیشنهادبازشناسی بالا ترکیب دو روش 

  .بالاتري داشتخ باز شناسی رن، بلکه نسبت به هردو روش داشت روش اول و دوم

مدل، گراف صحنه،  ، فرآیند آرام سازي احتمالاتی، گرافشئیابی، بازشناسی، مکان: کلید واژه

  هاي باینريهاي یکانی، ویژگیایی، ویژگیمدل گراف رابطه
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  اول فصل
مقدمه 1 -1  

به سیستم  اشاره اولین. بشر را از دوران ماقبل تاریخ شیفته خود کرده است مصنوعی،هاي بینایی سیستم

توسط خداي  Talos گردد، جایی که یک غول برونزي به ناممی ها بربه افسانه هاي بینایی

بر اساس این افسانه . ]1[هدیه داده شد Creteو به پادشاه جزیره مدیترانه  ایجاد) Hephaestus(باستانی

-کرد و براي محافظت، جزیره را هر روز سه بار دور میجزیره خدمت می ممرد از ظتافحمروبات براي  این

این شیفتگی و علاقه تا به امروز ادامه داشته و نه تنها در مطالعات محض مرتبط با علوم،  بلکه از  .زد

قسمت هر سیستم  مهمترین. ]1[پتانسیل بالاي آن در علوم کاربردي هم استفاده بسیاري شده است

  .]1[باشدمی 1بینایی مصنوعی، بخش بازشناسی اشیاء

امروزه جدا . باشدهاي بینایی ماشین، مسئله بازشناسی اشیاء میترین بخش یکی از اساسی ترین و ابتدایی

کنترل وره، طراحی سیستمی که در شرایط ظها در محیط هاي خاص منهاي آشکار این سیستماز موفقیت

ده را ینسبتا پیچ شئبتواند کلاس یک ) و غیره 3، تغییر زاویه دید2مانند تغییرات روشنایی، انسداد( نشده

هاي بازشناسی توافق کلی روي الگوریتم این در حالی است که. باشداي می تشخیص دهد چالش حل نشده

شناسی اشیا در صحنه بازاین پایان نامه تمرکز خود را روي  .هاي متفاوت وجود ندارددر وضعیت اشیاء

  .دهدقرار می )شلوغ(چیدهیهاي پ

                                           
1Object Recognition 
2Occlusion  
3 View-point  
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  تعریف شئ و الفاظ مرتبط با بازشناسی اشیاء 1-2
در شود که تعریف مناسبی براي آنها وجود ندارد و وارد می اشیاءو کلماتی در حوزه بازشناسی  ظاغلب الفا

  : ]1[ترین این اصطلاحات عبارتند از، مشهور]1[ شودمی 1باعث ابهاممواردي 

 خاص در تصویر وجود دارد؟ شئ کآیا ی: 2تشخیص •

 خاص شئتشخیص بعلاوه مشخص کردن محل دقیق یک : 3یابیمکان •

 حاضر در یک صحنه خاص  اشیاءمکان یابی تمامی : 4بازشناسی •

 محیط و اطرافبا توجه به  شئش هر قبازشناسی و بررسی ن: یا تحلیل 5فهمیدن •

براي مثال  .شودتعریف می دبر اساس کاربر شئدر واقع یک . گیز استابهام بران 6شئگاهی اوقات تعریف 

ها در  7کروموزوم زمانی که هدف بازشناسی شئا تعریف ب در بازشناسی کلمات دستنویس شئتعریف 

 8هاي توان یک شئ را مجموعه اي از قالببه عنوان یک تعریف ساده می .متفاوت استی شکزات پیقتحق

  .]1[تواند حس شودمعین دانست که در شرایط مشخص می

  اجزاي مهم یک سیستم بازشناسی 1-3
. هاي بسیاري وحود داردبراي بازنمایی روش .بازنمایی و تطبیق: بازشناسی شامل دو قسمت مهم است

 بعضی از روشها یک تصویر را بخش بندي کرده و سپس از این بخش بندي براي توصیف تصویر استفاده

  . کنندبندي محققان دیگر از توصیفگرها براي بازنمایی استفاده میبا توجه به مشکلات بخش. کنندمی

                                           
1Ambiguity  
2Detection 
3Localization 
4Recognition 
5Understanding 
6Object 
7Chromosome  
8Template  
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از انواع . کنندیکتا بازنمایی می به صورتتوصیف گرها تصویر را با استفاده از یک سري نقاط کلیدي 

  . کاربردهاي خاص خود هستند نام برد که هرکدام داراي ها توان به لبه ها،گوشه ها، تقاطعیتوصیفگرها م

در حالی که توصیفگرهاي . شونداز یک دیدگاه توصیفگرها به دو قسمت سراسري و محلی تقسیم می

سعی محلی،  هايتوصیف کننده ،توصیف کنند به صورت یکپارچهسراسري سعی دارند که کل تصویر را 

دلیل پیچیدگی هایی که تصویر شامل به . وصیف کنندتدارند تا نواحی مختلف تصویر را بصورت محلی 

توصیفگرهاي محلی ابزار  ،در کل تصویر هاهمچنین عدم توزیع یکنواخت این پیچیدگی و دارد) اشیاء(شئ

  .براي بازنمایی هستند مناسب تري

با . یب و مزایایی هستنداگرهاي بسیاري طراحی و معرفی شده است که هرکدام داراي معتا کنون توصیف

این تغییرات مقاوم  تواند در یک شی اتفاق بیفتد، هر توصیفگر باید بتواند در برابرییراتی که میتوجه به تغ

این توصیفگر هر تصویر را با استفاده از . باشدمی SIFTتوصیفگر، قدرتمنداین توصیفگرهاي یکی از . باشد

از این بردار . می باشد 128هر نقطه کلیدي داراي یک بردار با طول . کندتعدادي نقاط کلیدي توصیف می

این توصیفگر همچنین براي هر نقطه کلیدي . شودبه صورت مجزا استفاده می نقاط کلیديبراي توصیف 

  .گیردیک جهت و یک مقیاس نیز در نظر می

شود لذا براي براي هر نقطه کلیدي باعث بالا رفتن پیچیدگی محاسباتی میویژگی  128 شامل طول بردار

اشاره کرد  SURFتوان به از مهمترین آنها می. تري ارائه شد هاي سریع ی محاسباتی نسخهبهبود پیچیدگ

 . باشدمی 64که طول بردار در این توصیفگر 

  براي توصیف و بازنمایی استفاده خواهد شد SIFTدر این پایان نامه از توصیفگر 

یکی از . هاي بسیار زیادي براي تطبیق وجود داردروش. رسدپس از بازنمایی یک شئ نوبت به تطبیق می

دو . تواند بطور مناسب داده ها و ارتباط بین داده ها را نشان دهد گراف استداده ساختارهایی که می
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در حالی که دسته اول . هاي غیردقیقهاي دقیق و روشروش: دسته براي حل مسائل گراف وجود دارد

  . پذیردصورت دقیق اندازه گیري کند، دسته دوم میزانی خطا را می کنند شباهت دو گراف را بهسعی می

  نامهساختار پایان 1-4
ورت به این ص. در این پایان نامه یک روش مبتنی بر گراف براي تطبیق مورد استفاده قرار خواهد گرفت

در . دنشومیو نقاط کلیدي استخراج  شدهروي آن اعمال  SIFTتوصیفگر ، )مدل(که ابتدا براي هر تصویر

گرفته نقطه مفروض در نظر  هاي ترین همسایه را به عنوان همسایه نزدیک k ادامه براي هر نقطه کلیدي

با روندي مشابه همین . شودگرفته میبراي مدل در نظر  ARGگراف ،  این ساختار را سپس در دنشومی

-پایان این مرحله دو گراف ساخته میپس از . شودنیز انجام می) صحنه(یر ورودي تستکار را براي تصو

از آنجا که بسیاري از مسائل . در نهایت مسئله تطبیق یافتن میزان شباهت بین این دو گراف است. شود

به این معنی که براي راه حل الگوریتمی با پیچیدگی زمانی (باشد می NP-Completeگراف مبتنی بر 

براي تطبیق . شودمی 1شود و اصطلاحا مسئله آرامفته میمیزانی خطا پذیر) دهنداي ارائه نمی چندجمله

  .شوددو گراف صحنه و مدل از روش آرام سازي احتمالاتی استفاده می

  :این پایان نامه به شرح زیر است ساختار

- کارهاي مرتبط با مسئله معرفی می ،در فصل دوم مهمترین کارهاي انجام شده مورد بررسی قرار گرفته

در مدل . شوددر فصل سوم به مبانی نظري پرداخته می. شودف و قوت آنها بررسی میشوند و نقاظ ضع

براي بازنمایی و همچنین از فرایند آرام سازي براي تطبیق  SIFTارائه شده براي بازشناسی از توصیفگر 

  .گیردشود، لذا در فصل سوم مبانی نظري آنها مورد بحث قرار میاستفاده می

  .ارائه نتایج شامل دو فصل استقسمت ارزیابی و 

                                           
1Relax  
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از آنجا که تعیین محدوده پارامترهاي موثر بر سیستم بسیار مهم است در فصل چهار یک محیط شبیه 

در این فصل نتایج شبیه . شود که در آن دنیاي واقعی شبیه سازي شده استسازي شده پیشنهاد می

مورد  ،وارد شود گرافزمانیکه نویز به  -2و وارد نشود  به گرافزمانی که نویزي  -1 :سازي در دو حالت

سازي براي حل مختلف فرایند آرام نسخهدر این محیط تحمل دو الگوریتم که از دو . گیردبررسی قرار می

  . شودشود و نقاط ضعف و قوت آنها بحث میبررسی می ،کنندمسئله استفاده می

یک پایگاه داده از تصاویر . شودارائه میچیدهدر فصل پنجم در دنیاي واقعی نتایج در محیط شلوغ و پی

همچنین از تصاویري طبیعی و  ،براي ساخت مدل 1Coil 100ست که پس زمینه بسیار ساده دارند اشیا ا

-محیط شلوغ مورد ارزیابی قرار می ایندر  سیستم ارائه شدهدر انتها . شودمیاستفاده شلوغ براي صحنه 

  گیرد
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  دوم فصل
 مقدمه 2-1

با توجه به اینکه . است اءیاشترین بخش هر سیستم بینایی، بخش بازشناسی  همانطور که گفته شد مهم

سیم ق، در این فصل منابع به دو دسته تاستانجام در حال انجام شده یا کارهاي بسیار زیادي در این حوزه 

  . دد شي خواهکارهاي انجام شده مرور مختصرترین و مرتبطمهمترین و سپس در هر دسته  شده

  :این دو دسته عبارتند از

 1اشیاءتم هاي مرسوم بازشناسی سسی •

کنند مانند انسان عمل گیرند و سعی میکه از بینایی انسان الگو می اشیاءسیستم هاي بازشناسی  •

 .2کنند

  اشیاءسیستم هاي مرسوم بازشناسی  2-2
  : ]2[انجام دادتوان در حالت کلی در دومرحله در این دسته بازشناسی را می

 3اشیاءبازنمایی  •

 4تطبیق •

به عبارت دیگر باید . بازنمایی کردمفروض را به بهترین نحو ممکن  شئدر مسئله بازنمایی باید بتوان یک 

 1افتد مقاوم د در مقابل تغییراتی که اتفاق میاین فضا بای. داد 5دیگر نگاشت یرا به فضای شئیک  بتوان

  .باشد

                                           
1Traditional object recognition systems 
2Cognitive object recognition systems 
3Object representation  
4Matching  
5Mapping  



 
 

٩ 
  

هاي بازنمایی توافق جامعی وجود ندارد و منابع مختلف این دسته شبندي روبه صورت کلی در دسته 

  .دهنده صورت مختلفی انجام میندي ها را بب

در حالی که دسته اول سعی . ]3[در نظر گرفت شئبازنمایی یک  دسته براي دوتوان می یک نگاه جامع در

دسته . را با استفاده از اطلاعاتی نظیر لبه، مرزها، گوشه ها و نقاط تقاطع نشان دهند شئدارند که یک 

-میتر  کاربردي گاهاز دید جدا از دسته بندي بالا .کننددوم از روشنایی و رنگ براي بازنمایی استفاده می

 :]3[از جمله ،ر گرفتظدر ن شئهاي متفاوتی براي بازنمایی یک  توان روش

 نی بر هیستوگرامهاي مبتروش •

 2روش هاي مبتنی بر فضاي ویژه •

 روش هاي مبتنی بر گوشه ها و لبه ها •

 3هاي مبتنی بر گرافروش •

اشاره کرد که از رنگ به عنوان  ]Swain]4به کار  توانمیدر میان دسته بندي هاي مبتنی بر هیستوگرام 

از  که]Stricker]5ر ازکا توانمی همچنین .یک ویژگی اصلی براي بازشناسی استفاده کرده است

از آنجا که روش هاي مبتنی بر . نام برد ،است براي بازشناسی استفاده کرده شئهیستوگرام مرز 

هاي جالبی هستند اما در هستند،  روش هیستوگرام ساده، داراي سرعت مناسب و در برابر تغییرات مقاوم

ها، ناتوانی آنها در مدل کردن ساختار و وشاز جمله عیب هاي بزرگ این ر. ]3[هایی دارند ضعفعین حال 

  .باشدهاي رنگ میو تنها تمرکز بر روي ویژگی شئشکل 

                                                                                                                                
1Robust  
2Eigensapce-based 
3 Graph-based 
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با کنند و سعی می گیرند میر ظکل تصویر را به صورت یک بردار در ن ،هاي مبتنی بر فضاي ویژهروش

از کارهاي انجام . بعد آنها را کاهش دهند ،1هاي اصلی هاي کاهش بعد مانند آنالیز مولفهاستفاده از روش

زمانی کارایی مناسبی دارند که براي  اهاین روش. اشاره کرد ]Turk]6توان به کار شده در این دسته می

 هاي موجود در این دستهروش.]3[کنواخت قابل شناسایی باشدیمثال تمامی پس زمینه داراي یک توزیع 

  .]7[گیرد بسیار مناسب استمیبر کل تصویر را در شئزمانیکه یک 

هر ناحیه یک نود از  شود وبخش می تشکیل دهنده آن تصویر به نواحی هاي مبتنی بر گرافدر روش

از  .]2[در نظر گرفته می شود 2سپس بین هر ناحیه و نواحی مجاور یک ارتباط. دهدگراف را تشکیل می

 به صورتتوان به راحتی ي ساختاري را میهاي مبتنی بر گراف این است که ویژگی هامزیت هاي روش

 .]8[الگوریتم تطبیق براي تطبیق زیر گراف ها استفاده کرد یکگراف در نظر گرفت و سپس از 

در این  .اشاره کرد]2[احمدي فرد ارائه شده توسطدسته بندي  توان بههاي ذکر شده میجدا از دسته بندي

بازنمایی  :استداراي دو قسمت  مبتنی بر نقطه دید شئشود که هر سیستم بازشناسی ابتدا عنوان میمقاله 

هاي روش: هاي مبتنی بر نقطه دید در دو دسته کلی قرار دارندشود که روشمی بیانسپس  .تطبیقو 

را با  شئکنند یک  هاي مبتنی بر ویژگی سعی میروش. 4هاي مبتنی ظاهرو روش 3مبتنی بر ویژگی

هدف از  .باشنداي می هاي ساده ها معمولا ویژگی این ویژگی. نمایش دهند  5هاي محلی ه از ویژگیتفاداس

صورت هندسی  است زمانیکه در تصاویر تبدیلات شئاز یک  ها یافتن شباهت بین دو تصویراین روش

این  یزمان ،عنوان کردالبته باید  .هستندانسداد مقاوم انند ها در مقابل تغییراتی م ین ویژگیا .گرفته باشد

                                           
1PrincipleComponent Analysis(PCA) 
2 Edge  
3Feature-based 
4 Appearance-based  
5 Local  
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تلاش هاي زیادي براي استخراج ویژگی هاي  .ویژگی ها مفید خواهند بود که با دقت استخراج شوند

  .]10][9[مناسب با تعریف بالا شده است

را با  شئیک کنند د که سعی مینود دارجهاي مبتنی بر ظاهر وهاي مبتنی بر ویژگی، روشدر مقابل روش

با استفاده از تعداد  شئشود که یک سعی می ]11[مدل کنند به عنوان مثال در  آناز تصاویر استفاده 

سپس با استفاده از ارتباط بین نماهاي تصویر . شودمدل  اندکه از زوایاي مختلف گرفته شدهویر تص زیادي

 نسبت آنهاتوان به حساسیت از معایب این روش می .اي از آن در فضاي ویژه بدست آورد شئ، مدل فشرده

در تلاش براي ترکیب مزایاي روش هاي مبتنی بر ویژگی و روش هاي مبتنی  .اشاره کرد 1به داده هاي پرت

  . ]12[ها ارائه شد 2اي مبتنی بر توصیفگرهبر ظاهر روش

از مزایاي  .دهداز تصویر ارائه می 3ویژگی، توصیفگر محلی یک توصیف یکتاهاي مبتنی بر روشبرخلاف 

به  ها با استفاده تنها از این توصیفگرتوان مبتنی بر توصیفگرهاي محلی این است که میهاي مهم روش

بت به تغییرات هندسی ساز آنجا که این توصیفگرها ن آنعلاوه بر . پرداخت شئمقایسه دو تصویر از یک 

  .]2[نیاز دارند شئاهر به تعداد نماهاي کمتري براي بیان یک ظهاي مبتنی بر برخلاف روشمقاوم هستند 

از آنجا که توصیفگرهاي سراسري سعی  .و محلی تقسیم کرد 4توان به دو بخش سراسريمی توصیفگرها را 

توانند جزئیات تصویر را از اوقات نمی ياي توصیف کنند در بسیارکنند تمام تصویر را به صورت سادهمی

د که در بخشی از تصویر اتفاق تواند شامل تغییرات هندسی باشاین جزئیات می. مشخص کنند

  .]13][3[افتد می

                                           
1Outlier data 
2 Descriptor 
3Unique  
4Global  
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 ترین کوتاهی به مهممرور  شود سعی میدر توصیف کامل تصویر، هاي محلی با توجه به قدرت توصیفگر

ر ظهاي خاصی را مد ن  ن ارائه شده است که هرکدام ویژگیتوصیفگرهاي بسیار زیادي تاکنو. شودتوصیفگرها 

توان م بندي را مییکه این تقس شودبندي کلی روي توصیفگرهاي محلی میم یتقس ]14[در .دهندقرار می

  :رت زیر خلاصه کردوبه ص

 1توصیفگرهاي مبتنی بر توزیع •

 2فرکانسی  - هاي مکانیتکنیک •

 3لی ضتوصیفگرهاي تفا •

اهر یا شکل ظهاي مختلف کنند با استفاده از هیستوگرام ویژگیسعی می توصیفگرهاي مبتنی بر توزیع

 .باشدهاي خود تصویر می فگر ساده در این دسته، همان پیکسلیک توصی. ]14[کنند نرا بیا شئیک 

توصیفگر بعدي که در این خانواده قرار دارد و شهرت بسیار دارد توصیفگر ارائه شده توسط 

Lowe]15[از توصیفگرها، توصیفگرهاي خانواده دوم .به طور مفصل بحث خواهد شد در ادامهباشد که می 

ها بیان کنند که محتواي تصویر را با استفاده از فرکانسها سعی میاین تکنیک. فرکانسی است-مکانی

اما از آنجا که . کنداولیه تجزیه می محتواي یک تصویر را به توابع 4تبدیل فوریه براي مثال،. ]14[کنند

بی نهایت هستند براي توصیف  تعداد این توابع اولیه همچنین رود وارتباط مکانی بین نقاط از بین می

اما مشکل دیگري دارد و آن کند مشکل فوق را حل می ]14[5تبدیل گابور . ]14[محلی مناسب نیستند

این . محاسبه شود باید تعداد بسیار زیادي فیلتر جهتاین است که براي یک تغییر کوچک در فرکانس و 

                                           
1Distribution-Based Descriptors 
2Spatial-Frequency Techniques 
3Differential Descriptors 
4Fourier Transform  
5 Gabor wavelet  
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براي کلاسه بندي ]14[ر گابور و تبدیلات موجکفیلت. شودمی یدگی محاسباتیچرشد فزاینده پی کار باعث

  . گیرندمورد استفاده قرار می 1بافت

 ترینمهماز. ]14[هاي یک نقطه یا پیکسل محاسبه شود از همسایه شود تخمینیدر دسته سوم سعی می

این روش در عین حال که ساده است  .است ]16[2الگوهاي هاي باینري محلی، کارهاي اخیر در این دسته 

ر ظرا در ن 3×3این توصیفگر یک عملکر مربعی. ولی کاربردهاي بسیار زیادي مخصوصا در آنالیز بافت دارد

پیکسل همسایه با  8گیرد این مربع روي هر پیکسلی که قرار می. دهدحرکت می شئتصویر گرفته و روي 

و  1تر بود مقدار ششدت روشنایی آنها از پیکسل همسایه بیشوند و اگر مقدار پیکسل مرکزي مقایسه می

دار  شدت روشنایی پیکسل مرکزي، جمع وزندر نهایت مقدار  .گیرنددر غیر این صورت مقدار صفر را می

این کار . گیردمجاور قرار میسپس مربع را حرکت داده و روي پیکسل  .هاي همسایه است مقادیر پیکسل

یفگر در از این توص .باشدنتیجه اعمال الگوي دودویی محلی می ،هیستوگرام مقادیر. یابد میتا انتها ادامه 

  .مراجعه کنید]19[–]17[]15[کاربردهاي بسیار استفاده شده است براي مطالعه بیشتر به 

به . ]14][15[گزارش شده استکارایی بسیار مناسبی  SIFTاز ،در میان خانواده توصیفگرهاي معرفی شده

رهاي هم خانواده گتوصیفدیگراین توصیفگر پرداخته و آن را با هاي تر به ویژگی دلیل کمی مفصلاین 

  .شودمیمقایسه  ،خود

  3SIFTتوصیفگر  1- 2-2
تغییر هایی است که در مقابل تغییراتی مانند چرخش، کی از پرکاربردترین توصیفگری این توصیفگر

ي نقاط کلیدي بر پایه توصیف این روش. دارد مناسبی پایداريو نورپردازي  4، کشیدگی تصویرمقیاس

                                           
1 Texture  
2 Local Binary Pattern (LBP) 
3Scale Invariant Feature Transform 
4Affine 
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توان طی سه قسمت اصلی انجام نقاط کلیدي را می استخراج این . کندتصویر کار می از استخراج شده 

که در یک راهکار کلی این مشکل با جستجو کردن در طول تصویر و یافتن : 1یافتن نقاط کلیدي -1: داد

توان با یافتن ن نقاط را میای. گیردهاي خاصی هستند، انجام میویژگینقاط منحصر بفردي که داراي 

توصیف این نقاط باید : توصیف نقاط کلیدي - 2. در تصویر یافت4تی شکل هايتقاطعو  3ها، حفره2هاگوشه

اي باشد که در مقابل نویز محیط، تغییرات هندسی و نورپردازي، نمایش یکسانی را از نقاط کلیدي به گونه

عموما در . مرحله آخر تطبیق این نقاط بین تصاویر مختلف است -3. داشته و متمایزو غیر حساس باشند

ي قبل بوجود ، میان بردارهاي ویژگی که در مرحلهي فاصله، همانند اقیدسیمحاسبههایاین مرحله از روش

  .شوداند، استفاده میآمده

، تبدیل ویژگی غیر ]14[ها انجام شده است گیهاي مختلف توصیف ویژاي که میان روشدر مقایسه

روي نقاط  SIFTتوصیفگر . بارزترین توصیف را از شیء ارائه داده است ]15[(SIFT)مقیاسحساس به 

هاي نسخه. کنداستخراج شده است، تکیه می (DOG)5هاي گوسیکلیدي غیر حساسی که از طریق تفاوت

هاي آن ارائه شده است که در هر کدام سعی شده است تا یکی از ویژگی SIFTگر مختلفی از توصیف

این توصیفگر . اضافه شده استه آن هاي جدید مانند رنگ بدر برخی از موارد هم ویژگی. تقویت شود

ست، که محاسبات بیشتري را در داراي دقت مناسبی است، اما تعداد نقاط ویژگی استخراج شده درآن بالا

در . گی بیشتري هستند، نمود بیشتري داردمساله در تصاویري که داراي پیچیداین . شتخواهد داپی

. ارائه شد 36به  128پایه از  SIFTجهت کاهش ابعاد بردار ویژگی  ]20[PCA-SIFT٦همین راستا روش 

در مواقعی که ساختار  .زیادي ندارد پذیري انعطافشود اما این روش باعث کاهش پیچیدگی زمانی می

                                           
1 Key-point 
2 Corner 
3 Bubbles 
4 T-junction 
5 Difference of Gaussian   
6 Principal Component Analysis SIFT 
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محتویات شکل را  در جهت بالابردن توان  خصوصیات SIFT ،ي در تصاویر اتفاق افتاده استاافتی مشابهب

 .]21[کندتمایز ، به بردار ویژگی قبلی اضافه می

تمام ه بر داشتن این توصیفگر علاو .را ارائه دادند ]1ASIFT]22میچل و یو توصیفگر 2009در سال

اعمال شده است،  بر روي آن 2اویري که تبدیل کشیدگیقدرت بسیار بالایی در تص SIFTهايویژگی

در جهت شرکت دادن ویژگی رنگی در  ]24[3، از ماتریس هم اتفاقی]SIFT-CCH]23در توصیفگر . شتدا

ماتریس هم اتفاقی اولیه بر روي تصاویر سطح خاکستري کاربرد . استفاده شده است SIFTتوصیفگر 

این روش به دلیل . باشدهاي دیگري از آن روي تصاویر رنگی هم قابل استفاده میولی نسخه ،داشت

  . معروف است SIFT-CCHترکیب دو  ویژگی در یک بردار ویژگی به 

. شده ارائ]٤SURF]25غیر حساس به مقیاس دیگر تحت عنوان یک توصیفگر ویژگی 2006در سال 

نماید با این تفاوت که هر نقطه توسط یک کلیدي را استخراج مینقاط  SIFTنیز همانند  SURFتوصیفگر 

که  اندنتیجه رسیده به ،شدهانجام هاي بر اساس ارزیابی. شودمولفه نمایش داده می 64بردار ویژگی با 

SIFT  قدرت تشخیص بیشتري نسبت بهSURF  دارد ولی در مقابلSURF تر عمل تر و منسجم سریع

و کاهش  هاي تطبیقبه منظور بهبود ویژگی SIFTمتفاوتی از توصیفگر  تغییر یافتههاي  نسخه. نمایدمی

حساس غیر ر در مورد توصیفگرهاي ویژگیبه منظور مطالعه بیشت. ه شده استپیچیدگی محاسباتی آن ارائ

  .مراجعه نمایید]27[–]25[]14[توانید به مراجع به مقیاس می

                                           
1 Affine-SIFT 
2 Affine transform 
3Co-occurrence matrix 
4Speeded Up RobustFeatures 
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  1تطبیق2- 2-2
و مدل، فاز بعدي تطبیق مناسب بین پس از بیان مناسب صحنه همانطور که در ابتداي این فصل بیان شد 

دو بردار ویژگی استخراج شده از مدل و  نبی 2هدف از تطبیق بررسی میزان شباهت .باشداین دو می

دوري یا  شود خود به خود بحث میزانوقتی صحبت از میزان شباهت یا معیار شباهت می. صحنه است

توان گفت که کارایی یک سیستم بازشناسی وابسته به معیار شباهت می. شودنزدیکی دو بردار تداعی می

در سال هاي اخیر تلاش هاي بسیار زیادي براي طراحی یک معیار شباهت مناسب مطرح شده . ]28[است

، فاصله ]33[هاسدورففاصله اقلیدسی، : برخی از این معیارهاي فاصله عبارتند از. ]32[–]29[است

در میان این معیار ها فاصله اقلیدسی بسیار ساده و در عین حال پر . 4طع هیستوگرام، تقا]34[3هدف

این روش کارایی بسیار پایینی خوهد  شئ، حتی تغییر شکل ناچیزي داشته باشد، اما اگر. استفاده است

اهت به تغییر بین نوع معیار ش، ا]28[ردنویس بسیار کاربرد دا فاصله هدف در محاسبه ارقام دست .داشت

نه تنها به نویز مقاوم است بلکه این امکان را نیز  5فاصله هاسدورف]28[.هاي محلی حساس است شکل

شباهت فرض  هاي در تمامی این معیار البته .شودیک تصویر را با تصویر دیگر مقایسه  از بخشیتا دهد می

بازنمایی هاي ر که اشاره شده یکی از روشوهمانط .شده است توصیفبر این است که تصویر به درستی 

شود و ساختار گراف مطرح وقتی صحبت از گراف می. هاي مبتنی بر گراف استاستفاده از روش ،اشیاء

  .شود براي تطبیق نیز باید سراغ روش هاي تطبیق دو گراف رفتمی

                                           
1Matching  
2 Similarity  
3 Target distance  
4 Histogram intersection  
5Hausdorff distance   
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  هاي تطبیق گرافمروري بر روش2-2-2-1
به عنوان ابزاري براي نمایش  1هاي ارتباطیاز اولین محققانی بودند که از گراف ، ]35[نویسندگان مرجع 

ها به عنوان یک ساختار ارتباطی بسیار قدرتمند گراف کنونتا  زماناز آن . ساختار صحنه استفاده کردند

–]36[اندبراي نمایش داده و الگوها به صورت بسیار وسیعی در بینایی ماشین مورد استفاده قرار گرفته 

]38[ .  

  :ا در دو دسته اصلی طبقه بندي کردتوان الگوریتم هاي تطبیق گراف رمی کلیطوربه 

 2تطبیق دقیق •

  3تطبیق غیر دقیق •

هاي از الگوریتم. دنشوتطبیق داده می ساختارهایشانبین  تدسته دو گراف با توجه به شباه در اولین

این دسته از . ]40][39[اشاره کرد 5ساختن گراف و زیرگراف 4ایزومورفیزمتوان به کلاسیک در این دسته می

براي تحمل . است تطبیق دقیق بین دو مجموعه، ها  متناسب با کاربردهایی است که در آن هدفالگوریتم

در . ]43[–]41[هاي مختلف و متعددي ارائه شده استمیزانی از خطا در فرآیند تطبیق گراف، الگوریتم

از معیار فاصله به  ]42[در . شده استیک توصیف فرمولی از ارتباط معیار فاصله در دو گراف ارائه   ]43[

یک معیار فاصله  ]41[. ف دیگر استفاده کردعنوان هزینه نهایی مورد نیاز براي تبدیل یک گراف به گرا

از آنجا که  روش مبتنی بر حداکثر . جدید بر مبناي حداکثر زیرگراف مشترك براي دو گراف پیشنهاد کرد

  .مزیت بالاتري دارد دو روش قبلنسبت به   ،]44][42[زیرگراف مشترك هیچ نیازي به ویرایش گراف ندارد

                                           
1Relational graph 
2 Exact matching 
3 Inexact matching 
4Isomorphic  
5 Sub-graph  
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 گیري اندازهبه دنبال این هستند که میزان سازگاري بین دو گراف را  هاي متعلق به دسته دومالگوریتم

 .حل ندارندبراي یافتن راه 1ها نیازي به جستجو در فضاي حالتبا دسته اول  این الگوریتمدر مقایسه . کنند

زیادي  هايالگوریتم. ود در دسته دوم پیچیدگی محاسباتی بسیار کمتري دارندجهاي موبنابراین الگوریتم

، آرام سازي ]46][45[3قرار گرفته از شبیه سازي تبریدي 2که در محدوده بهینه سازي گسسته

، آرام سازي ]51][50[تا تجزیه مقادیر ویژه ]49][48[5جستجوي مبتنی بر ژنتیکو ]47[4گسسته

در این دسته  گیرند قرار می 8که در محدوده بهینه سازي پیوسته ]53[7و آرام سازي احتمالاتی ]52[6لاگرانژ

  .شوندمی طبقه بندي) دسته دوم(

سازي ها در دسته دوم براي تطبیق دو گراف از تکنیک آرامور که در بالا گفته شد کلاسی از  روشطهمان

گراف (تطبیق گراف، به عنوان انتساب برچسب مناسب از پایگاه دادهمسئله ها در این روش. کننداستفاده می

- ها را میهاي تصمیم گیري این روشبسته به مدل. باشدمی) گراف صحنه(به هر نود از گراف ورودي ) مدل

  :بندي کردتوان در دوکلاس طبقه

 9پیام محور •

 10محور شئ •

                                           
1 State space  
2Discrete optimization    
3Simulated Annealing 
4Discrete relaxation   
5 Genetic search  
6Lagrangian relaxation 
7 Probabilistic relaxation  
8 Continues optimization  
9Message oriented 
10 Object oriented 
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ها به همه نودهاي گراف ورودي اختصاص طوري برچسب ،1یکجایک انتساب  با هاي پیام محوردر الگوریتم

بر روي محوردر هر زمان شی هاي روش.]54[در دو گراف برقرار شود  2زگاريشود که بیشترین ساداده می

 .]55[شوند تمرکز میمنود  یکب به ساختصاص برچسب منا

زگاري بین دو گراف براي بهینه کردن سا واژه نامهاز یک  ]47[الگوریتم پایه و استاندارد آرام سازي گسسته 

کارهاي . سازگاري است يدر برقرار 3نگرفتن شواهد تجربی رظضعف اساسی این روش در ن. دکناستفاده می

مدل  4بیزین مسئله را در یک چارچوب احتمالاتی]54[بعدي این ضعف را مورد توجه قرار دادند براي نمونه 

  . نمود با توجه به ویژگی هاي یکانی تعریف ،سب خوردنچرا احتمال برمعیار تطبیق  بطوریکه. کرد

هاي که در خانواده الگوریتم، سازي احتمالاتی وجود داردگسسته، تکنیک مبتنی بر آرامسازي در مقابل آرام

 که یدر حالگیرد،ها را اندازه می سسته سازگاري در انتصاب برچسبسازي گآرام. گیرندمحور قرار  می شئ

این تکنیک  .ردازدپمی سب زدن نودهاچ، به برهاروزرسانی احتمال برچسب مدل احتمالاتی با استفاده از به

ضعف معیار مشاهده در روش اصلی  توسط  .ارائه شد 5هیورستیکدر یک حالت کاملا  ]53[اولین بار توسط 

سازي احتمالاتی با استفاده از از آرام هیورستیکبراي حل مشکل  ]55[نویسندگان مرجع. برطرف شد ]55[

و  Christmasسپس توسط کاربرد این چارچوب . ندفرمول سازي آن در چارچوب بیزین استفاده کرد

این روش نه تنها فهم . بهبود داده شدسازي با استفاده از اطلاعات باینري در فرآیند آرام ]56[همکارانش 

کارایی مناسب این . کردفرآیند مشخص می این تري برايبلکه استراتژي واضح ،کرد تر میمسئله را راحت

  ]56[.بینایی استریو گزارش شده است روش در کاربردهایی مانند

                                           
1Join assignment  
2 Consistence  
3Evidence  
4 Bayesian Probabilistic Framework 
5heuristic 
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به صورت  و کارهاي مهم در هر بخش اشیاءخش بسیار مهم سیستم هاي بازشناسی بپس از اینکه با دو 

چند که تا کنون انجام شده است  هاییسیستمترین  در این قسمت از مهمترین و مرتبط . مآشنا شدی مجزا

تمامی کار . ارائه دادند اشیاءتشخیص را براي  سیستمی]2[و همکارانش فرد احمدي .شودنمونه معرفی می

 :آنها را میتوان در سه بخش خلاصه کرد

 1بخش بندي تصویر •

 2استخراج ناحیه ها  •

 3نرمال کردن ناحیه ها •

پس از استخراج همه نواحی تصویر، هر  .کردندآنها قبل از بخش بندي براي حذف نویز تصویر را هموار 

هاي حاصل از بخش  سپس تمامی ناحیه. شودنگاشت می تغییر ناپذیر با تبدیل افاین ناحیه به یک فضاي

هاي  به ویژگیهر نود از این گراف که معرف یک ناحیه است با توجه  .شوده میدقرار دا ARGیک در ،بندي

براي تطبیق . شودتوصیف می هاي باینري هر ارتباط بین دو نود توسط ویژگیتوصیف شده و  4یکانی

زمانیکه هیچ نودي از صحنه هچنین در روش پیشنهادي خود آنها  .شوداستفاده میسازي احتمالی  آراماز

اضافه کردن یک نود این راهکار،  .نظر گرفتندراهکاري را در تناظري با نودي از مدل نداشته باشد 

پس از سالها  وزهامر. یکی از مشکلات  سیستم بالا مشکل بخش بندي تصویر است .به مدل است 5ساختگی

 .]57[کار بر روي بخش بندي تصویر هنوز راهکار کامل و جامعی براي بخش بندي وجود ندارد

د نبندي را ازبین ببرند و از طرفی بتوانبراي اینکه مشکلات بخش ]8[و همکارانش 2005Kostinدر سال  

از ییرات استخراج کنند، را به راحتی و با قدرت بیشتري از نظر مقاوم بودن در برابر تغ شئهاي تصویر  ناحیه

                                           
1Image segmentation  
2 Region extraction  
3 Region normalization  
4 Unary measurement  
5Dummy node 
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نقطه کلیدي هر ناحیه معادل با یک  با این نگاه ،داستفاده کردن براي استخراج نواحی SIFTتوصیفگر 

لذا برخلاف به تغییرات مقاوم بود بت سن SIFTتوصیفگر اینکه  با توجه به. بود SIFTاستخراج شده توسط 

بین هر نقطه کلیدي و نقاط کلیدي همسایه یک همسایگی در نظر  در ادامه .نبود تکار قبلی نیازي به نگاش

 SIFTتایی  128از مقادیر بردار  آنها درنهایت .قرار دارد ARGاین ساختار را در گراف سپس آنها . گرفتند

یر بزرگنمایی و جهت استخراج شده توسط و براي ویژگی هاي باینري از مقاد ،براي ویژگی هاي یکانی

SIFT استفاده کردند.  

. دیگري ارائه دادند که به دو روش قبل تا حدي نزدیک بودروش ]٥٨[و همکارانش 2012sanromaدر سال 

 که  ]59[هریس کنندهکشفابتدا با استفاده از به جاي اینکه پیچیدگی را به نقاط کلیدي منتقل کنند، آنها 

با استفاده از توصیفگرها  تنها به جاي اینکهسپس . کنندی را استخراج مینقاط ،ایی است ساده شناساکننده

این روش . دهندبا استفاده از تعریف دو ارتباط  ساختاري و هندسی این کار را انجام می ،به تطبیق بپردازند

 .]61][60[کندفاده میتا اسهپیکسل ها استفاده کند از مقادیر هندسی آن  1برخلاف اینکه از مقادیر مطلق

و این بر خلاف . سراسر فرآیند تناظر حفظ شودسعی بر این است که پیوستگی در الگوریتم ارائه شده 

دراین  .]64[–]62[کنندبراي تناظر استفاده می سازي گسسته گوریتم هاي دیگري است که از آرامال

- استفاده می 2که براي حل آن از روش حداکثر انتظار بودندآنها با یک مدل ترکیب شده روبرو  ،الگوریتم

. شودانجام می 3رمتفاده از انتصاب نَسموفقیت در تخصیص احتمال است که با ا ،در این نگاه هدف. کنند

  .کند اصلاحد خطا را در حین فرآیند یافته و نتوانکته مهم الگوریتم ارائه شده این است که می

                                           
1Absolute  
2Expectation Maximization (EM) 
3 Soft-assign  
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. حل مسئله بازشناسی ارائه شده استهمانطور که در ابتداي فصل گفته شد روش هاي بسیار زیادي براي 

  ]69[–]65[, ]13[, ]2[براي مطالعه بیشتر به فصل و این پایان نامه میسر نیست ارائه تمامی آنها در این

  .مراجعه شود

  هاي الهام گرفته از بینایی انسان روش 2-3
تواند از انسان تقلید که میدانست هوش مصنوعی را ساخت ماشینی ]70[) 1954-1912(1آلن تورینک

کنند بینایی انسان را تقلید با الهام از این تعریف تورینگ دسته دوم شامل روشهایی است که سعی می . کند

  .کنند

تواند از اجسام را میمشاهده خواهیم کرد که انسان به راحتی بسیار  ،اگر کمی به بینایی انسان توجه کنیم

ئله مس اشیاءزشناسی ااین در حالی است که ب. تشخیص دهد بدون اینکه زحمت زیادي را متحمل شود

ونه گشود این است که انسان چهدف اصلی تمام کارهایی که در این دسته انجام می. باشدپیچیده اي می

  . ]71[؟دهدرا تشخیص می اشیاء

  مرسوم بازشناسیهاي  هاي سیستم محدودیت 2-3-1

اي داده  و واضح است که هیچ پایگاهروش هاي مرسوم بازشناسی همیشه به یک پایگاه داده وابسته هستند 

هاي مرسوم بازشناسی گردد که روشمشکل بعدي به این برمی. ها عمومیت ندارند کامل نیست لذا این روش

است زیرا وقتی به بینایی  نقصگیرند که این نیز یک بینند و سپس مورد آزمایش قرار میبار آموزش مییک

  .]72[ن مدام در حال یادگیري است اگردیم کاملا متوجه خواهیم شد که انس انسان باز می

                                           
1Alan Turing  
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هاي مرسوم این است که وقتی یک سیستم مرسوم پس از آموزش در یک محیط  مشکل بعدي سیستم 

در . تواند انجام دهدعملا هیچ کاري نمی شوداده میدقرار  )]70[منظور تعریف راسل از محیط است(ناشناآ

اما انسان در یک محیط جدید به راحتی پس از مدت . دهد 1فقتواند خود را با شرایط جدید وواقع نمی

هاي مرسوم در مقابل  کلات تنها بخشی از ناتوانی سیستماین مش. کندپیدا می فقبسیار اندکی با محیط و

- هایی که در این دسته قرار میدر ادامه این فصل مرور بسیار مختصري بر روش. استسیستم بینایی انسان 

  .گیرند خواهیم کرد

  سیستم بینایی انسان 2-3-2

در این مقاله یک  . گیرندسرچشمه می ]73[گیرند از یک مقاله تمامی کارهاي که در این دسته قرار می

در  اشیاءهمانطور که مشخص شده است عمل بازشناسی . مغز  پیشنهاد شد  2مدل ریاضی برایلایه کورتکس

ما بدون اینکه بدانیم انرژي بسیار زیادي براي عمل بازشناسی  . شودمغز به نام کورتکس انجام می ازلایه 

این مدل دهداین مقاله یک معماري سلسه مراتبی از عمل بازشناسی ارائه می .کنیممصرف می اشیاء

HMAX نام دارد.  

  :قاله ارائه شد از جملهاینممقالات بسیار زیادي در سال هاي اخیر براساس 

روش سلسله مراتبی را ارائه دادند که از همان معماري کورتکس ]72[و همکارانش  2012Jeongدر سال 

وسپس  کند میهاي مرسوم اشاره  به مشکل یک بار آموزش دیدن سیستمابتدا  این تحقیق .کرداستفاده می

هاي  ند که به جاي اضافه کردن دادهکبیان می سپس. ددهبراي ارائه ویژگی ها ارائه میافزایشی  یک مدل

از طرفی  اضافه کردن داده هاي اضافی فراموشی را نیز به . شودها استفاده  پذیري دادهاضافی از انعطاف 

  .خواهد کردنسیستم تحمیل 
                                           
1 Adopt  
2Cortex  
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 بازهاي در محیط ي متحركها کورتکس براي روبات روشی مبتنی بر]74[و همکارانش Siagianدر کار دیگر 

اند اما زمانی که ي کنترل شده کارایی مناسبی داشتهها هاي ارائه شده تا کنون در محیط روش. دندهارائه می

دلیل . یابدشویم کارایی سیستم هاي مرسوم بشدت کاهش میهاي باز می کند و وارد محیط میمحیط تغییر 

  . کاهش کارایی محیط بسیار پیچده اي است که ذات محیط هاي روباز است

پردازد که از لحاظ مکانیزم و همچنین پیچیدگی محاسباتی از انسان تقلید به ارائه معماري می این مقاله 

د دارد دیدش وجو میداندر در  ی کهبر روي منابعهمواره انسان  شود در این تحقیق اشاره می. کندمی

. دهدقرار می و جستجو  آن قسمت که بیشتر مورد علاقه است را مورد بررسی در واقع انسان. کندتمرکز می

 يها مجموعه کوچک از مکان یکمنجر به در این استراتژي،  جامع یرتصو یعسر یاربس یلو تحل یهتجز

  .شودیمدر صحنه  کاندید مهم
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  سوم فصل
  مقدمه 3-1

تغییراتی . است 1کلیدي طشی شامل مجموعه ایی از نقا ککه هر تصویر از ی شوددر این فصل فرض می

و نورپردازي  2چرخش، بزرگنمایی، کشیدگی تصویرشامل  :که در یک تصویر ممکن است اتفاق بیفتد

  . این نقاط کلیدي باید نسبت به تغییرات گفته شده مقاوم باشد. است

از یک ساختار براي نمایش این فضاي  کلیدي از تصویر یک شی سعی خواهد شد پس از استخراج نقاط

هر نود در این گراف نماینده یک نقطه کلیدي  .نام دارد ARGتغییر یافته استفاده کرد این ساختار گراف  

براي  .شودمیدر این گراف یک همسایگی تعریف . توصیف خواهد شد است که توسط ویژگی هاي یکانی

ه از این گراف تحت عنوان گراف صحنه نام برد . شوداین همسایگی از ویژگی باینري استفاده میتوصیف 

  .شوده میساخت ARGبه طور مشابه براي هر مدل از شی در پایگاه داده یک . شودمی

و روش استاندارد  بحث خواهد شد SIFTابتدا مختصري درباره توصیفگر : ادامه این فصل به این شرح است

در  فرآیند آرام سازي تشریح در ادامه به. شودداده میج نقاط کلیدي شرح ااین توصیفگر براي استخر

  .شودو مبانی نظري این روش تطبیق بررسی می ه خواهد شدپرداخت ها تطبیق گراف

3-2 SIFT به عنوان یک توصیفگر براي استخراج نقاط کلیدي  
یک روش براي  SIFT. ]75[گردید ارائه1999در سال  David Lowe يوسیلهبه  SIFTالگوریتم

بین  3تواند براي تناظریابیباشد که میمی هاي مستقل و مشخص از تصاویرآشکارسازي و استخراج ویژگی

این  به طور کلی مراحل توصیف یک تصویر توسط .تصاویر و یا شی با یک تصویر مورد استفاده قرار گیرد

                                           
1Key-point 
2Affine 
3Matching 
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در ادامه جزئیات مربوط به هر مرحله بیان شده  .قسمت اصلی تقسیم کرد چهارتوان به توصیفگر را می

  .است

  1ساخت فضاي مقیاس  3-2-1
 ه نسبت به تغییر مقیاس تصویر مقاومهایی است کگام نخست براي یافتن نقاط کلیدي، پیدا کردن مکان

توسط تابع پیوستهاي ممکن، تمامی مقیاسهاي پایدار میان ژگیبا جستجو براي ویها این مکان. هستند

ه یافت 2استفاده از مفاهیم هرم تصویري همچنین هاي مقیاس که به نام فضاي مقیاس شناخته شده است و

شود و هاي متفاوت نمایش داده مییک تصویر رقمی در قدرت تفکیک ي هرم تصویريوسیله به. شودمی

در این شکل ، )1- 3شکل (شودمختلف ساخته می هايمقیاستصویر در  وجه به مفهوم فضاي مقیاس،با ت

با ) 3اکتاو( ، پنج تصویر شود، سپس براي هر مقیاسمیتصویر را در چند مقیاس مختلف تشکیل  ابتدا

در اثر از خصوصیات اصلی تصاویر هرمی، کاهش نویز تصویر . می آیدانحراف معیارهاي مختلف به وجود 

  .شداستفاده  4از فیلتر گوسین براي این کار باشد،تر میپایین هايدرت تفکیککردن در قنرم

                                           
1Scale-Space 
2 Image Pyramid 
3Octave 
4 GaussianFilter 
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  هرم تصویري ساخت :1- 3شکل 

و  6/1برابر براي اکتاو صفرم  . شودوسین کنترل میتابع گ در  با پارامتر انحراف استاندارد  1میزان تاري

هر اکتاو به غیر از  اولین تصویر ازهمچنین . یابدشود و این روند ادامه میبراي اکتاو بعدي دو برابر می

بعد از .  آیدبرداري از تصویر مناسبی از اکتاو قبلی بدست میدر فضاي مقیاسی با زیر نمونه اکتاو صفر

انتخاب شده و ابعاد ان  می باشد،)  2(ایجاد هر اکتاو تصویر گوسی که مقیاس آن دو برابر مقیاس اولیه 

این فرآیند  .شودبتدائی اکتاو بعدي در نظر گرفته میبه عنوان تصویر ا برداري مجدد نصف شده وبا نمونه

  .شودتکرار می

فاضلی بر اساس جبر با اختلاف ت تاییهاي پنجهر دو تصویر مجاور در داخل دستهي بعد در مرحله

) 1-3(ن داده شده در سمت راست شکل نشا) DOG( 2تا فضاي تفاضلی ،شوندتفریق می ماتریسی از هم

  : آورده شده است )3-3(و ) 2-3(، )1-3( این مرحله در روابط مربوط به اجرايمعادلات . بدست آید

                                           
1 Blurring 
2Different of Gaussian 
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3 -1   (  ,  , ) =  (  , , ) ∗  (  , ) 

3 -2   (  ,  , ) = 1 12     (     )    ⁄  

3 -3   (  ,  , ) =   (  ,  ,  ) −  (  , , ) ∗  (  , ) =  (  ,  ,  ) −  (  ,  , ) 

ضریب تصویر تولید شده در اثر  ،L.باشدتابع کرنل گوسی می Gتصویر اصلی است و   ،Iدر معادلات بالا 

ها که اختلاف آن تفریق دو تصویر مجاور با ،ي پنج تاییتهدر هر دس .استرا  Gبا کرنل  Iتصویر 1تلفیقی

 بیانگر  مترراپا .شودمی بر اساس اختلاف تفاضل گوسی تولید Dباشد، تصویرمی  در انحراف معیار 

  .شودمی دیاز وکتااهر  حسطو در یشیافزا ندرو یکدر  K ثابت مترراپااز دهستفاا با و است تصویر هر سمقیا

تشخیص  براي کهاست 2لاپلاسین نرمالیزه شده تابع گوسین )3-3(ست تساوي رابطه عبارت سمت را 

تر از نظر برنامه نویسی راحت این معادلهسبه محا .بردارهاي ویژگی مستقل از مقیاس، مناسب است

در پیدا  ،مقداري ثابت است )K-1(که ضریب  جادو تصویر قابل حصول است و از آناز تفریق  زیرا.است

  .کردن اکسترمم تاثیري ندارد

هاي مرحله اول اجراي الگوریتم که مربوط به مخروط بدست آمده در تصاویر) 3- 3(و ) 2-3(در شکل  

  .هاي مختلف است، نشان داده شده استها در مقیاسDOGگوسی و تصاویر

  

                                           
1 Convolution 
2 Laplacian of Gaussian 
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  هاي مختلفتصاویر بدست آمدا حاصل از کانوالو تابع گوسی با تصویر در مقیاس :2- 3شکل 

  
  هاي مختلف تصویرنمایش فضاي مقیاس تفاضلی در مقیاس :3- 3شکل 

   سمقیا يفضادربیشینهوکمینهطنقادنکررشکاآ 3-2-2

-این کار را با مقایسه هر پیکسل با همسایه. مرحله بعد یافتن نقاط ماکزیمم ومینیمم در هر اکتاو است  

اگر )). 4- 3(شکل(گیرد مجاور در همان اکتاو انجام می DOGتمامی سطوح  3×3گانه در ناحیه  26هاي 

  .شودکلیدي انتخاب میتر از همه همسایگانش باشد به عنوان نقطه تر یا بزرگمورد نظر کوچک هنقط

در دو تصویر وجود داشته باشد، اگر یابی براي اینکه در هر اکتاو، در فضاي تفاضلی امکان اکسترمم با توجه

 .تفاضلی تولید شودتصویر در فضاي مقیاس غیر s+3بازه تقسیم گردد باید sبه  ،هر اکتاو فضاي تفاضلی

  .شوددرنظر گرفته می S=٣در شبیه سازي و   k=2)3-3(براي رابطه 
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  نقاط براي بدست آوردن نقاط اکسترمم مقایسهي نحوه :4- 3شکل 

  ارناپاید يکسترممهافاحذوقتموقعیتددبهبو  3-2-3
 .هستندسمقیا يمولفه  یک و )مکان هر اکسترمم(تمختصا يمولفه دو داراي هشد اجستخرا يهاکسترمما

 .دشو میبنتخاا نداهشد اجستخرا آن از کهس تفاضلیمقیاي فضااساس بر نقطه کلیديهر سمقیا يمولفه

 از دهستفاا با هاآن قیقد سمقیا و موقعیت  س،مقیا يفضا تمامیدر لیهاو نقاط کلیدي اجستخرازا بعد

 بسط از دهستفاا با تابع ینا .دمیشو تعیین ضهرعا هر تایی 26 همسایگی در  3درجه تابع  یک ازشبر

 رمنظو به  .]75[دمیشو آوردبر نظر ردمو ينقطه لحو سمقیا  يفضا تابع ايبر دوم يمرتبه رتیلو يسر

 فستآ انعنو به و هتعیینشد يمشتقگیر از دهستفاا  با قفو تابع کسترمما ه،شد داده دبهبو موقعیت تعیین

 پیکسلها يخاکستر تجادر نمیا  تختلافاا از تمشتقا آوردبر ايبر. دمیشو ضافها آنبه نقطه هر  موقعیت

 پیکسل یرز  حد در نقطه کلیدي هر مکانی موقعیت ترتیب بدین. دمیشو دهستفاا  نقطه هر همسایگیدر

  . دمیشو  آوردهبر نیز آن قیقد سمقیا انمیز و هشد محاسبه

باید مقدار کانتراست آن بالاتر از یک مقدار  ،هر نقطه اکسترمم براي اینکه به عنوان ویژگی انتخاب شود

 نظر در ضهرعا هر ستاکنتر انمیز  انعنو به کسترمما موقعیت در تابع مطلقرقد ازهندا. مشخص باشد

شود مقدار کنتراست هر با توجه به این که تصویر اولیه در بازه صفر و یک نرمالیزه می .شودمی گرفته

 کمتر نهستاآ حد یک از هاآن ستاکنتر  انمیز که نقاط کلیديبا این کار . بیشتر باشد 03/0عارضه باید از  
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از طرفی با توجه به این که در نقاطی که براي  .میشوند فحذ و دهبو نویز به  سحسا و ارناپاید است،

 یک معیار .مشتق در یک جهت بزرگ و در جهت عمود به آن بسیار کوچک است ،انتخاب ضعیف هستند

مشتقات برابر با نسبت زه و چون نسبت بین اندا است1استفاده از ماتریس هسین براي تشخیص این نقاط

طبق رابطه  براي مناسب بودن .یز دادتم توان چنین نقاطی را بین مقادیر ویژه ماتریس هسین است می

  :باید داشته باشیم )4- 3(

 یا همان اثر تریس Tr(H)باشد ، همان دترمینان ماتریس هسیین می det(H)، منظور از 4- 3در رابطه 

و  )x(سطر مشتق یکبار نسبت به    و  ) x( نسبت به سطر مشتق دوم     ،هسیین مربعی  ماتریس

براي بدست آوردن تابع .عنوان حد آستانه معرفی شده است به  = r 10مقدار.  (y)ستون یکبار نسبت به

ها با تصویر اصلی باشد از عملگرهاي معروف مشتق گیري و کانوالو آنمی 2×2ماتریس هسین که یک 

با توجه به روش بیان شده، نقاط ویژگی بدون در نظر گرفتن هیچ شرطی و تنها بر اساس . شوداستفاده می

  .آمده است) 5-3(ي اکسترمم هستند در شکل که نقطهاین

  
  نمایش نقاط ویژگی بدون اعمال هیچ شرطی :5- 3شکل 

                                           
1Hessian 

3 -4  (  ( )    ( ) < (   )  ),  =                
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  : با اعمال شرط کنتراست داریم

  
  نقاط ویژگی بعد از اعمال شرط کنتراست :6- 3شکل 

ها ، از جمله نقاطی هستند که مشتق آنهاي میز قرار دارندشود نقاطی که در لبههمانطور که مشاهده می

 فحذدر نهایت با اعمال شرط مورد نظر و . استتر از مشتق در جهت دیگر خیلی بزرگ ،در یک جهت

که نمایشی از مکان نقاط کلیدي یافت شده در  نتیجه خواهد شدرا ) 7-3(شکل ها  لبه روي بر قعوا طنقا

  .تصویر است

  
  نقاط ویژگی بعد از اعمال شرط مربوط به تابع هسین :7- 3شکل 

  



 

٣٤ 
 

  نقطه کلیديتخصیصجهتبههر 3-2-4
 جهت مترراپا ،قبل مرحله از هشداجستخرا نقاط کلیدي دوران، براي هر یک از از مستقل تناظریابی براي 

 بنتخاا سمقیا برابر سه عشعا  به نقطه کلیدي هر افطرا در شکل ايهیردا هپنجر یک ابتدا .شود می تعیین

 )5-3( توسط روابط DOGبا استفاده از تصاویر  نیاادجهتگر  و ازهندا یردمقا سپس ،))8-3(شکل( دمیشو

 با گوسی تابع یک  از دهستفاا با هاي آنازهندایردمقاد و نشوبراي نقاط درون پنجره محاسبه می )6-3(و 

   .میشوند  هیوزند ،س نقطه کلیديبرمقیاابر 5/1 رمعیاافنحرا

  .باشندجهت گرادیان تصویر میمعادل ( , ) ومعادل اندازه  ( , ) که 

  
  انتخاب یک پنجره در اطراف هر نقطه کلیدي به منظور پارامتر جهت:8- 3شکل 

 را جهدر 360يودهمحد آن فقیا رمحو که  دمیشو دیجاا جهت امهیستوگر انعنو با امهیستوگر یک سپس

 دهستفاا با امهیستوگر  از نهرستو عتفاار. دمیشو تقسیم ايجهدر 10 يهانستو  به و هددمی ننشا

 ینا ي ودهمحد در هاآن نیاادگر جهت که پیکسلهایی يههی شددوزن يهانیاادگر یردمقا عمجمو

 به طمربو جهت انعنو به امهیستوگر  نستو ماکزیمم به طمربو جهت. شودمی تعیین ،ارداردقر نستو 

3-5   (  , ) =    ( + 1,  ) −  ( − 1,  )  +   ( , + 1) −  ( , − 1)   
3-6  θ( ,  ) =       (( ( , + 1) −  ( , − 1)/ ( ( + 1,  ) −  ( − 1,  )))     
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در هیستوگرام داشته  بیشینهممکن است براي بعضی از نقاط دو   .شودمی بنتخاورد نظر ام نقطه کلیدي

درصد  15این اتفاق براي حدود . گیري خواهد بودمربوطه داراي دو جهتباشیم که در این صورت ویژگی 

براي اینکه جهت . شودن نقاط ویژگی میولی در کل باعث بهبود در تطابق بی. دهدخ مینقاط کلیدي ر

ترین نقاط یابی بین سه نقطه از نزدیکگیري با یک دروندي با دقت بیشتري تعیین شود، جهتنقطه کلی

آورده شده ) 9- 3(نتیجه نهایی براي تصویر مورد نظر در شکل . شودبه نقطه پیک هیستوگرام محاسبه می

  .است

  
  نمایش بردار گرادیان هر یک از نقاط ویژگی :9- 3شکل 

تر مربوط به بردارهاي بزرگ .دهد که مربوط به کدام مقیاس استهاي مربوطه نشان میاندازه بردار

مولفه  یک ت،مختصا مولفهدو ،مولفهچهار  داراي نقطه کلیديهر ینابنابر .تر هستندهاي بزرگمقیاس

 اجستخرا نقاط کلیدي ،یروتصا دوران و سمقیا  اتتغییر از لمستق و دهدبواخو جهت مولفه یک و سمقیا

  .شد هداخو

  نمایش توصیفگر نقاط کلیدي 3-2-5
براي اینکه هر ویژگی به طور منحصر به فردي قابل شناسایی باشد، یک بردار مشخصه به آن تخصیص 

 ابتدا توصیفگر دیجاا ايبر .شود تا در مراحل بعدي از جمله تطابق ویژگی مورد استفاده قرار گیردداده می

× شبکه یک رتصو به ناحیه یک  ناحیه ینا دبعاا  .دشو می نظرگرفتهدر نقطه کلیدي هر افطرا در 44
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 دلمعا ضلع با مربعی رتصو به لسلو هر که دمیشو  بنتخاا ايبهگونه و نقطه کلیدي هر سمقیا با مطابق

 نظر ردمو يضهرعا  صلیا جهت با دلمعا شبکه تمختصا سپس .باشد س نقطه کلیديمقیا  برابر سه با

 ه،شد داده دوران ناحیه نرود يپیکسلها نیاادگر جهت و ازهندا یردمقا بعد مرحلهدر  .دمیشو داده دوران

 با یکتابع گوسی. دمیشوداده دوراننظر ردمو ضهرعا صلیا با جهت دلمعا نیز هانیاادگر جهت و محاسبه

دهی با تابع وزن. دمیشودهستفاا هانیاادیرگردمقا هیدوزن رمنظو به شبکه يپهنا نصف با دلمعا سمقیا

شود که اولا بردار مشخصه نسبت به تغییر مکان پنجره مشخصه حساسیت کمتري داشته گوسی باعث می

 لسلو هرايبر مهدرادا. باشد و ثانیا اندازه گرادیان نقاط دورتر تاثیر کمتري در بردار مشخصه داشته باشند

 با مشابهآن درون يپیکسلها ي ههیشددزن و يهانیاادجهتگراز بخشیام هشتهیستوگر یک شبکهدر 

. شودها ترسیم مید که برآیند هر یک بر روي چهار جهت اصلی و نیمساز آنمیشودیجااجهت امهیستوگر

   ))10-3(مطابق شکل (

  
  نحوه تعیین بردار مشخصه براي هر ویژگی :10- 3شکل 

سپس اطلاعات هر یک از این . دتقسیممیشواي جهدر45قسمت 8 جهبهدر360ودهیمحدامینهیستوگردرا

دارد،  بخشیجا که هر زیر پنجره یک هیستوگرام هشتگیرند و از آنها به دنبال هم قرار میهیستوگرام

ها براي کاهش اثر تغییرات روشنایی بردار ویژگیدر نهایت .تایی خواهد شد4×4×8بنابراین بردار مشخصه 

  . شودا بردار به طول واحد نرمالیزه میدر ابتد. شودمیاصلاح 
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شود که تغییري در مقدار گرادیان در مورد تغییر در روشنایی،  یک ثابت  به هر پیکسل تصویر اضافه می

در مقابل بنابراین، توصیفگر . شوداین دلیل که از روي تفاضل پیکسل ها محاسبه می بهایجاد نخواهد کرد، 

ها را ، آنبزرگ گرادیان وب دامنهبنابراین براي کاهش اثر نامطل. است مدگی و روشنایی مقاوتغییرات کشی

این بدین  .نماییمکنیم و سپس به مقدار واحد تبدیل میمی 2/0ه اري مناسب محدود ببا آستانه گذ

ها توصیف جهت، در حالی که هاي بزرگ اهمیتی نداردها براي نقاط گرادیانمعناست که تطبیق دامنه

هاي متفاوت براي ا استفاده از تصاویري با روشنایینیز به طور تجربی ب2/0اهمیت بیشتري دارد و مقدار 

  .عدي بدست آمده استیک شی سه ب

 تطبیق 3-3
استخراج شده در ) هايمدل(بین نقاط اساسی استخراج شده از  تصویر صحنه و مدل 1تطبیق، یافتن تناظر 

بر این اساس . شدارائه  ARGبراي نمایش هر شی در قالب گراف ی بخش قبل روشدر . باشدمی 2پایگاه داده

و همچنین با روشی مشابه براي هر  3شامل نقاط کلیدي استخراج شده از صحنه با عنوان گراف صحنه گراف

هاي شی ساخته شده در قالب یگ ، سپس تمامی مدل)4گراف مدل(شودتشکیل میشی در پایگاه داده 

  . شودراف با عنوان گرف مدل آماده میگ

با این نگاه . باشدهاي ساخته شده میاز گراف ساخته شده از تمامی مدل 5با این کار هر شی یک زیر گراف

شود، حاصل این فرآیند یافتن تناظر بین هاي این دو انجام میبه وسیله گراف) ها(تطبیق بین صحنه و مدل

براي تطبیق بین دو 6سازي احتمالاتیاز روش مدل آرام .باشداز مدل می) ها(زیرگرافصحنه و ) ها(گرافزیر

هاي موجود در پایگاه همانطور که گفته شد از یک گراف براي  تمامی مدل. ]56[کنیممیاستفاده گراف 

                                           
1Correspondence 
2Database 
3Graph scene 
4Model graph 
5Sub graph 
6probabilistic relaxation technique 
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- ز مدل آرامدر نتیجه با این نگاه تفاوت بسیار زیادي بین مسئله ما و کاربردهاي قبلی ا. داده استفاده شد

  .]56[سازي احتمالاتی وجود دارد

اولین روش در نظر . توان دو روش را ارائه داددر این بخش براي تطبیق بین دو گراف صحنه و مدل می

پیچیدگی این روش با . سازي احتمالاتی استمربوط به هر نود در مدل آرام هايگرفتن تمامی نمایش

در روش دوم براي کاهش پیچیدگی . ایی داردرشد فزاینده هصحن) گراف(افزایش تعداد نودها در مدل

  :شودمحاسباتی تطبیق به دو  مرحله تقسیم می

 .آید در مرحله اول بهترین نمایش براي هر نود بدست می •

  .شودسپس با استفاده از اطلاعات همسایگی احتمال برچسب زنی به هر نود به روز رسانی می •

 سازي احتمالیآراممروري بر تئوري تکنیک  3-3-1

- در تکنیک آرام سازي احتمالاتی انتصاب هر برچسب به هر شی با استفاده از یک مقدار احتمالی بیان می 

هر شی تنها با استفاده از مشاهدات مربوط به همان نود محاسبه احتمالی متناسب با در ابتدا برچسب . شود

  .شودات همسایگی هر نود به روزرسانی میاین مقادیر اولیه سپس با استفاده از اطلاع. شودمی

این ]53[ضعف اساسی روش اولیه تکنیک آرام سازي  . معرفی شد ]76[سازي اولین بار توسط تکنیک آرام

در . را برطرف کردند این ضعف]53][55[کارهاي بعدي . بود که استراتژي طراحی آن بسیار هیورستیک بود

تئوري احتمالاتی بر مبناي چارچوب بیزین براي حل مشکل هیورستیک روش اولیه تکنیک آرام  ]54[عمل 

معرفی این .با اعمال اطلاعات باینري گسترش داده شد  ]76[این چارچوب سپس توسط . سازي ارائه داد

ر داد تا آنجا سراسر فرآیند برچسب زنی توسط تکنیک آرام سازي را تحت تاثیر قرا) یکتایی و باینري(ابزار 

توان به عنوان که مسئله تطبیق را می ندنشان داد ]76[نویسندگان .که این فرآیند را بسیار کاراتر کرد

در نظر گرفت موجود در صحنه به هریک از اشیا  مدلمسئله تخصیص یک برچسب مناسب از مجموعه 
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-براي اشیایی در نظر گرفته میابن برچسب . شودپوچ در نظر گرفته می یک برچسب را به عنوانجایی که 

  . شودشود که هیج برچسب مناسبی براي آن در گراف مدل یافت نمی

بندي در معیار انتصاب به صراحت از اطلاعات یکانی و باینري با توجه به مشاهدات عنوان شده در آن فرمول

  :است

 (θ = ω ) = max    P  θ = ω  x  ,     , A   ,      3 -7  

به     Aشاره دارد همچنین ا  oبه اطلاعات یکانی  متناظر با شی    x) 7-3(معادله در تعریف ارائه شده در  

= θ) .کنداشاره می oو  oاطلاعات باینري متناظر با نودهاي ω )  برچسب گرفتن احتمالα ام از مدل

-3استفاده از قانون بیزین و سپس اعمال تئوري احتمالات معادله  با. کندبیان میرا از صحنه ام iنود  توسط

  .توان به صورت زیر بسط دادرا می 7

  θ = ω  x  , ∈   , A   , ∈   = P  θ = ω  x  ,     , A   ,     P(x  , ∈   , A   , ∈  )  

 

=  ∑ ⋯   ∈ ∑ ⋯     ∈  ∑ ⋯     ∈ ∑ P(θ = ω  ,⋯ , θ = ω ,⋯ , θ = ω     ∈  ∑ ⋯   ∈  ∑  P(θ = ω  ,⋯ , θ = ω ,⋯ , θ = ω  , x  , ∈   , A   ,   ∈  
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هاي ممکن براي هر شی در گراف در این بیان از مسئله تطبیق احتمال انتصاب شامل ترکیب تمامی انتصاب

هاي صحنه ایجاد شود را هایی که ممکن است با توجه به شیفبه این معنی که تمامی گرا. باشدصحنه می

  .گیرداین تعریف در نظر می

توان به این بدیهی است که پیچیدگی محاسباتی این نگاه بسیار بالاست و با یک حساب سرانگشتی می

براي دیدن (یدگی محاسباتی آن با افزایش تعداد نودهاي صحنه از مرتبه نمایی است چنتیجه رسید که پی
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حدود کردن پیچیدگی براي غلبه بر این مشکل و م. )شودمراجعه  ریاضی نحوه این نتیجه به پیوست

  :]76[باشدبه چندجمله اي فرضیات زیر مناسب و ضروري می 8-3محاسباتی معادله 

 .کاملا از هم مستقل هستند    ∋ ,  xمعیار اطلاعات یکانی در مجموعه  •

از یکدیکر نیز    ∋ ,   Aارتباطات باینري نیز از این قاعده مستثنی نبوده و این ارتباطات  •

 مستقل هستند

عات وقوع اطلا. ارتباط بین ارتباط یکانی و باینري هم باید مشخص شودنکته دیگر اینکه  •

 .شودگرفته می ات باینري در نظریکانی کاملا مستقل از ارتباط

= θوقوع  جفت اتفاق  اشتراك   • ω      وθ = ω    شود به عبارت صفر در نطر گرفته می

 .دنشوگرفته میدیگر این دو رویداد نیز مستقل در نظر 

توان به صورت جملات شرطی شود را میظاهر می 8- 3چگالی احتمال توام که در صورت و مخرج معادله 

  :به صورت زیر نوشت 

    =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,  =    ,  ̅ , ∈   ,  ̅  , ∈    =      (  ̅ , ∈      =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,     ,  ̅  , ∈  ) ×       =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,   =    ,  ̅  , ∈    
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3 -9     =     ∩   =      = 0 
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توان ارتباطات باینري را از لیست متغیرهاي با سومین فرضی که براي سادگی محاسبات در نظر گرفتیم می

 10-3با فاکتورگیري جمله دوم در معادله توان بنابراین می. حذف کرد 10- 3شرطی از جمله اول در معادله 

  :را به صورت زیر بازنویسی کرد 10-3توان معادله و استفاده از دومین و آخرین فرض می

    =    ,⋯ ,   =   ,⋯ ,   =    ,  ̅  , ∈    =    ̅    ̅  ⋯ ,  ̅    ,  ̅    ,⋯ ,  ̅  ,   =    ,⋯ ,   =      ×    ̅    ̅  ⋯ ,  ̅    ,  ̅    ,⋯ ,  ̅  ,  =    ,⋯ ,  =      ×⋯×    ̅     =    ,⋯ ,  =      ×     =    ,⋯ ,  =      =     =      ∏    ̅     =    ,  =      ∈  ×     =       
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را به صورت زیر بازنویسی  توان احتمال پسینجایگزین می 8-3را در  11-3اگر عبارت ساده شده در معادله 

  :) براي دیدن نحوه رسیدن به معادله هاي زیر به پیوست ریاضی مراجعه شود(کرد

 
    =     ̅ ,     ,  ̅  ,     =  (  =   ) ×  (  =   )∑  (  =   ) ×  (  =   )  ∈  
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=  )  12- 3در معادله    نوشتتوان به صورت زیر را می  (  

 

 (  =   ) =        =     ̅    ∈ ×    ̅     =   ,  =      ∈   
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=  )  ,این تابع    :به این شرح است 1مفهوم تابع حمایت. شودتابع حمایت نامیده می, (  

                                           
1Support function 
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را حمایت میزان سازگاري  این   هاي را بگیرد، چقدر همسایه   برچسب    فرض کنید که  •

حمایت و    این نود را در گرفتن برچسب    به عبارت دیگر چقدر همسایه هاي . کنندمی

 .کنندپشتیبانی می

توان  احتمال که گراف میبتوان با توجه به تمامی مشاهدات در دسترس در شمی 12-3استفاده از معادله  

ن  تابعی از احتمال شرطی برچسب ها این احتمال به عنوا. را بگیردرا محاسبه کرد   برچسب    اینکه 

=    (روي اطلاعات یکانی و همچنین توزیع احتمالاتی شرطی از ارتباط باینري  )      , ̅     

)   ̅  ,       =    ,  = با هم منتصب شود  اشتقاق پیدا    و   با فرض اینکه  دو نود   )    

هاي یکانی به صورت زیر قانون بیزین احتمال انتصاب یک برچسب به شرط ویژگیبا استفاده از . کندمی

  :شودتعریف می

 

    =      ̅  =    ̅     =     ×     =     ∑    ̅     =    ×     =      ∈  
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=     ̅    14-3در معادله   =    هاي یکانی و تابع چگالی احتمالی ویژگی      احتمال      

با مقدار بیشینه  برابر است    برچسب نود 3- 7براساس قانون تصمیم گیري . باشداولیه براي انتصاب می

  . احتمال پسین براي این نود

=    ,پیش فرض احتمال اولیه  14-3در معادله با این . باشدشاملاطلاعات بسیار کمی می,      

باشند و همچنین مدل کردن تابع توزیع چگالی هاي یکانی داراي خطا میگیکه ویژبه اینکه انگیزه و توجه 

بنابراین به روز .باشدبا خطا همراه می 14- 3محاسبات با استفاده از معادله ر پیچیده است، لذا براي آنها بسیا

. نیست 7-3کارا و قابل اعتماد براي انتصاب ها در قانون  14-3ها با استفاده از کردن احتمال انتصاب
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کند تا مدیریت انتصاب با وضوح و مقاومت بیشتري انجام شود و سازي روشی را پیشنهاد میتکنیک آرام

  .درعین حال خطا را نیز تا حد امکان کم کند

کنیم و سپس با مقدار دهی اولیه می 14-3براي این کار ابتدا احتمال انتصاب ها را با استفاده از قانون 

احتمال انتصاب ها در هر . کنیمبه صورت تکراري به روز رسانی می 13-3و  12-3 استفاده از معادلات

تواند هم به تعداد مشخص تکرار این فرآیند می. شودمرحله با استفاده از همسایه ها دوباره به روز رسانی می

براساس . کند شود و هم تا زمانی که شرط سازگاري برقرار شود و اصطلاحا  فرآیند همگرا شود ادامه پیدا

توان به صورت زیر به عنوان معادلات نهایی براي را می 13- 3و  12- 3این استراتژي معادلات به روز رسانی 

  :تکنیک احتمالاتی ارائه کرد

 
 (   )(  =    ) =  ( )(  =    ) ×  ( )(  =    )∑  ( )(  =   ) ×  ( )(  =   )  ∈  
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 ( )(  =   ) =      ( )(  =   )  ∈ ×    ̅     =   ,  =      ∈    

3-16  

=  )( ) در  اولین تکرار  هاي شود و سپس تابع چگالی احتمالاتی براي ویژگیمقداردهی اولیه می  (   

 بدون هیچ اطلاعات مشاهده احتمال انتصاب ها مساوي. شودمحاسبه می 14-3یکانی با استفاده از معادله 

غرض بر این است که تابع توزیع احتمالاتی خطا براي ویژگی هاي یکانی   ]76[در .شوددر نظر گرفته می

داراي  توزیع گوسی و به صورت آماري مستقل هستند بر این اساس تابع توزیع ویژگی هاي یکانی به صورت 

  :شودزیر تعریف می

3-17   ( ̅ |  =   ) =   ̅ ( ̅ ,   ) 
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ویژگی یکانی متناظر با نود در   ̅ است و    ̅ یک ماتریس کورایانس قطري براي بردار     17- 3معادله  در 

=     ̅   جمله  Qدر تابع حمایت . باشدمی    گراف با برچسب   ,   = سازگار مانند یک    

یک تابع توزیع احتمالاتی براي  Qبه عبارت دیگر  .کندهاي آرام سازي رفتار میروشکننده ضرایب در سایر 

=  است زمانی که  ̅ ویژگی باینري  =  با     کندتطبیق پیدا می  

مشابه با ویژگی هاي یکانی فرض بر این است که انحراف از ویژگی هاي باینري در نود هاي گرفته شده از 

  کنندنیز از یک توزیع گوسی به صورت زیر تبعیت می با نودهاي گراف مدل هستند ر تناطرصحنه که د

زمانی که در نمونه . باشدمی  ̅ ماتریس کواریانس براي ویژگی هاي باینري بردار     18- 3در معادله 

نخواهد  خاص حداقل یکی از دو شی در این توزیع احتمالاتی برچسب پوچ را بگیرد، توزیع معرفی شده کارا

در این وضعیت جایی که هیچ ارتباطی بین نود ساختگی و دیگر نودها برقرار نباشد، استفاده از توزیع . بود

  . ]76[یکنواخت به عنوان تابع چگالی توزیع احتمالاتی کارساز است

توان تابع چگالی توزیع از هم مستقل هستند، می   ̅ باینري  اجزاي ویژگی هاياگر فرض کنیم که 

  :به صورت زیر .احتمالاتی براي آن را به صورت حاصلضرب توزیع هریک از اجزاي آن دانست

3-19     ̅     =   ,   =    =    (  ,   )  ̅   
    

3-18     ̅     =   ,   =    =   ̅    ̅  ,    
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است که داراي توزیع یکنواخت به مرکزیت    ̅ امین جز از بردار  kمتناسب است با (  ,  ) توزیع   فرآیند . امین جز می باشد kمیانگین و محدوده    و    پارامترهاي . است   و محدوده غیر صفر   

  .تکراري زمانی خاتمه خواهد یافت که یکی از شرایط زیر برقرار باشد

 .تغییر نکند ϵدر تکرار آخر هیچ احتمالی بیشتر از  •

 .تعداد مشخصی تکرار اتفاق بیفتد •

 خلاصه و نتیجه گیري3-4

  : با توجه به تمامی مطالب گفته شده در این پایان نامه روند ادامه کار به صورت زیر است

-کنیم و نقاط کلیدي را استخراج میرا روي تصویر اعمال می SIFTابتدا براي هر تصویر ورودي توصیفگر 

مفروض در نظر ترین همسایه را به عنوان همسایگان نقطه  نزدیک kدر ادامه براي هر نقطه کلیدي. یمکن

میگیریم و این ساختار را سپس در گراف ویژه رابطه ایی تحت عنوان گراف ویژه رابطه ایی براي صحنه در 

 ARGبا روندي مشابه براي هر شئ در پایگاه داده، این کار را انجام داده و آنها را در گراف . گیریمنظر می

  .کنیمزي احتمالاتی استفاده میدهیم و در نهایت براي تطبیق از روش آرام ساقرار می

ت طااستفاده از ارتباو سازي استراتژي واضح براي فرایند آرامدلیل استفاده از روش آرام سازي احتمالاتی 

  .است باینري در فرآیند تطبیق
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  تا ج  ده سازی    ط    ه سازی  ده

   وان  ل   درا   گاه   آن    ی     ح  ده   ییک   ئ ه 
  ۱۹۷۵-۱۸۷۹آ  رت ا     ن 
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  چهارم فصل
  محیط شبیه سازي شده 1- 4

در برابر  تحمل الگوریتم: هدف از ایجاد یک محیط کنترل شده براي بررسی دقیق الگوریتم تطبیق از جمله

در دنیاي واقعی مشکلات زیادي . نویز و همچنین تخمین درست محدوده پارامترهاي موثر در الگوریتم است

در دنیاي واقعی  به جاي بررسی ماهیت الگوریتم تطبیق مدت زمان . براي بررسی پارامترها وجود دارد

توان به صورت کمی دنیاي واقعی نمی از طرفی از آنجا که در. زیادي باید صرف تنظیم همین پارامترها شود

از طرفی  با مطالعه ایی که . شودبازدهی سیستم را بررسی کرد لذا این کار را باید به صورت چشمی انجام 

در منابع مختلف انجام شد وجود یک محیط کنترل شده براي نیل به اهداف بالا یافته نشد لذا در این فصل 

در . سعی خواهد شد این محیط فراهم شود تا تحمل الگوریتم تطبیق  در این فضا کنترل شده بررسی شود

  .   در چند سناریوي واقعی بررسی خواهد شد فصل بعد یافته هاي بدست آمده ار این محیط

  به صورت شکل زیر است نامهنکلی سیستم مورد نظر در این پایا نماي

 

  کلی الگوریتم بازشناسی ارائه شده نماي: 1 - 4شکل 

ساخت گراف رابطه  تصویر ورودي
 ایی صحنه

 

 مدل

ابطه رساخت گراف 
  ایی مدل

  

 تطبیق دو گراف SIFTتوصیف با
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  تعریف محیط شبیه سازي شده4-1-1

نماید و گراف صحنه گراف مدل، مدل یک الگو را ارائه می.مدل و صحنه استگراف این محیط شامل 

مدل  گراف تعداد نودها در. وجود دارد مدل تعدادي نود مشخصگراف در  .کندمحتویات صحنه را ارائه می

مدل یک بردار در نظر گرفته  گراف براي هر نود در. تواند تغییر کنداز پارامترهاي محیط است و مییکی 

طول و مقادیر این بردار در شبیه سازي به عنوان . )ویژگی یکانی(شود که توصیف کننده این نود استمی

  . شودپارامتر در نظر گرفته می

باهم بر اساس معیاري  توانندگراف میدو نود از . شودمیمدل، همسایگی نیز تعریف نودهاي گراف  در

با استفاده از فاصله (هر نود را ي ترین همسایهنزدیکk  توانبراي مثال در محیط واقعی می. همسایه باشند

تواند انتخاب تصادفی میزي در محیط شبیه سایکی از معیارها . همسایه آن نود در نظر گرفت ) اقلیدسی

از آنجا که در محیط پیشنهادي فضا کاملا تصادفی است، لذا از یک معیار کاملا تصادفی براي انتخاب . باشد

تعداد این همسایه ها محدود در یک بازه در نظر گرفته . شودبراي یک نود استفاده می) هاهمسایه(همسایه

  .شودمی

براي شبیه . شودبیان شد ارتباط بین دو همسایه با استفاده از ویژگی باینري توصیف می قبلاهمانطور که 

این بردار داراي طول . شودکند عمل میسازي این بردار همانند بردار ویژگی یکانی که هر نود را توصیف می

  .باشدتوصیف کننده همسایگی بین دو نود مشخص در مدل می قادیر مشخص است وو م

 xنیز با نود  yهمسایه باشد، آنگاه نود  yبا نود  xاگر نود ود خاصیت همسایگی دو طرفه است یعنی ش دقت

در محیط واقعی همچنین یک نود با خودش همسایه . هاي محیط واقعی است این از ویژگی. همسایه است

شود، یک فته میها در محیط شبیه سازي شده کاملا رعایت شده و گرافی که در نظر گراین ویژگی. نیست

  . گراف کاملا بی جهت و بدونحلقه است
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  :با توجه به تمام توضیحات بالا پارامترهاي محیط شبیه سازي شده به صورت زیر است

در آزمایشها این تعداد . قابل تغییر استبه عنوان پارامتر مدل این تعداد : مدلگراف  تعداد نودهاي  •

 در نظر گرفته شده است 10برابر 

طول این بردار و مقادیر آن کاملا قابل تغییر است که در آزمایشات طول : و طول بردار یکانیمقادیر  •

 . باشدمی 1و مقادیر هر بردار از یک توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  20بردار 

  ↝   (0,1)    ∈  (1⋯ (                      )) 4-1  

عنصر از بردار یکانی است که داراي یک توزیع نرمال با میانگین صفر و امین  j،   در تعریف بالا منظور از 

  .است 1واریانس 

طول این بردار و مقادیر آن کاملا قابل تغییر است که در : باینري ویژگی مقادیر و طول بردار •

-می 1مال با میانگین صفر و واریانس و مقادیر هر بردار از یک توزیع نر 20آزمایشات طول بردار 

دو نود گراف  ندقت شود نام باینري براي این بردار بخاطر این است که توصیفگر ارتباط بی .باشد

  .باشدمی) نه باینري(در حالی که عناصر این بردار مقادیر حقیقی . است

   =     ↝   (0,1)    ∈  (1⋯     (                   )) 4 -2  

∋ باشد یعنی ام میiجز همسایه هاي نود  jنشان دهیم نود   Nرا با  iاگر مجموعه همسایه هاي نود  در    

میانگین داراي یک توزیع نرمال با نود در مدل است کهامین  jو امین  iارتباط بین،    تعریف بالا منظور از 

  .استاین ارتباط متقارن . است 1صفر و واریانس 
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 مدل استاندارد: 2- 4شکل 

ها متغیر ولی محدود در یک  هاست که تعداد آن همسایهآخرین پارامتر در این محیط میزان  •

 .شوددر نظر گرفته می هباز

 )1-4شکل ( با توجه به توضیحات بالا و با در نظر گرفتن یک مختصات تصادفی براي هر نود، شکل بالا

را در نظر صحنه، استراتژي مشابهی  گرافشبیه سازي براي .دهدا نشان مینمونه اي از یک  مدل ساختگی ر

در واقع ممکن است از لحاظ . باشد هاي جدیدي نیز میدر دنیاي واقعی صحنه داراي ویژگی .شودمیگرفته 

انسداد،  :ترین آنها به صورت زیر استنقطه دید ناظر اتفاقاتی در صحنه صورت گیرد که تعدادي از مهم

  .چرخش و نرخ شلوغی

  انسداد4-1-1-1

صحنه در افتد که ناظر قسمتی از یک شئ را در اثر شلوغی اتفاق می واقعی این تغییر زمانی در یک محیط

صحنه در . این اتفاق بسیار مرسوم است به این دلیل که نقطه دید براي یک ناظر محدود است. بیندنمی

با این توجیح . باشدمی مامی ارتباطات بین آن نود و نودهاي همسایهحذف یک نود معادل حذف تساختگی 
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و همسایه ها نیز ) نودها(توان حذف یک یا چند نود شبیه سازي کرد که ارتباطات میان آن نودانسداد را می

  .دهدنمونه اي از عمل انسداد را نشان می 2-4شکل . حذف شده باشد

 

  1- 4شکل شبیه سازي انسداد در مدل : 3- 4شکل 

در شکل با رنگ قرمز و شکل دایره  ها این نود. حذف شده اند 2و1، نودهاي در شکل بالا در اثر انسداد

  . مشخص شده اند

 چرخش 4-1-1-2

شود شکل تا حدي تغییر دیگري که ممکن است در صحنه اتفاق بیفتد، تغییراتی است که باعث می

در . رخش به حالت شکل سمت راست درآمده استسمت چپ بر اثر چ ،شکل در این. )3-4شکل (بچرخد

اند ممکن است در اثر این چرخش دیگر   تعدادي از نقاطی که در مدل همسایه بوده شودواقع اگر دقت 

. شبیه سازي کرد در گراف توان با حذف تعدادي از ارتباطات بین نودهااین تغییر را می. همسایه نباشند

 .دهداین تغییر را در محیط شبیه سازي شده نشان می 4- 4شکل 
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 نمایی از یک شئ در دو حالت در اثر چرخش: 4- 4شکل 

مشخص است برخی ارتباطات حذف شده است که این ارتباطات حذف شده با  4- 4همانطور که در شکل 

تغییر ممکن است برعکس هم باشد، به عبارت بهتر به طور مشابه، این . رنگ قرمز مشخص شده است

توان با همسایه این تغییرات را می. اند در اثر این اتفاق همسایه شوند تعدادي از نودهایی که همسایه نبوده

 .که همسایه نیستند شبیه سازي کردبه طور تصادفی کردن برخی از نودها 

 

  شبیه سازي برخی تغییرات در اثر چرخش: 5- 4شکل 

در این شکل ارتباطات سبز رنگ نشان دهنده وجود . کنیدمشاهده می 5-4نمونه ایی از این کار را در شکل  

کنار هم قرار گرفتن حذف و اضافه شدن تعداي از ارتباطات به صورت . باشدیک ارتباط در اثر چرخش می
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ز کنار هم قرار گرفتن این نمونه اي ا  6-4در شکل . کندتصادفی، شبیه سازي این تغییرات را کامل می

 .تغییرات نشان داده شده است

 

 شبیه سازي برخی تغییرات در اثر چرخش: 6- 4شکل 

  نرخ شلوغی 4-1-1-3

این اتفاق . وجود دارند مورد نظر، سایر اشیا که مورد توجه نیستند کنار شئدر هاي واقعی همواره  در صحنه

. باشدین اتفاق کاملا متداول میهاي دنیاي واقعی ا حنهدر ص. شود که صحنه اصطلاحا شلوغ باشدسبب می

. آخرین مرحله قرار دادن مدل در یک صحنه شلوغ است. شبیه سازي دنیاي واقعی است، درنهایت هدف

سپس به طور کاملا  شود، براي شبیه سازي این فرآیند ابتدا تعدادي نود غیرمرتبط در صحنه ایجاد می

اي از این فرایند را  نمونه. کنیمتصادفی ارتباطاتی بین نودهاي اضافه شده و همچنین نودهاي مدل ایجاد می

  شودمشاهده می 7-4در شکل 
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  نودها مدل ین ارتباط بین نودهاي اضافه شدهنمونه اي از شلوغ شدن صحنه، شکل بالا نودهاي اضافه شده و پای: 7- 4شکل 

زیر  8-4شکل . توان ساختاي که به دنیاي واقعی نزدیک شده را می پس از تمامی این تغییرات، صحنه

 .مجموعه نمونه اي است که حاصل ترکیب تمامی تغییرات ذکر شده در مدل است
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 ذکر شده تغییراتاعمل صحنه پس از  گراف  شکل نهایی: 8- 4شکل 

  :شود، براي گزارش نتایج  دو حالت را در نظر گرفته میپس از ساخت صحنه و مدل در محیط شبیه سازي

 یکانی و باینري صحنه اضافه نشده باشد  ویژگی بردارهاي حالتی که در آن هیچ نویزي به •

 .یکانی و باینري نویز وارد شود بردارهاي ویژگیحالتی که در آن به  •

و ]2[توسط احمدي فرد در هرحالت تحمل الگوریتم تطبیق را با استفاده دو روش معرفی شده

Kostin]8[فرد را روش اول و روش روش احمدي. بررسی خواهد شدKostin را روش دوم نامگذاري می -

  .قبل از ادامه بحث ابتدا مرور بسیار مختصري بر  روش  اول و دوم خواهیم داشت . شود

  دومو  اولمروري کوتاه بر روش  2- 4
براي هر مدل در پایگاه داده یک . کندبراي تطبیق استفاده میسازي احتمالاتی  روش اول از فرآیند آرام

این روش سپس براي عدم . شودانجام میساخته و به طور مشابه همین کار را براي صحنه  ARGگراف 

هرگاه روش اول نتواند براي  نودي از صحنه . دهدصحنه در مدل نیز راهکاري ارائه میگراف وجود یک نود 
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این نود . کندل بیابد، نود مذکور را را با برچسب ساختگی پوچ  برچسب گذاري میدر مد برچسب مناسب

حضور یک نود از مدل در عدم توان میاین استراتژي با . واقعی مدل نیست جزئی از محیطمتناظر با هیچ 

ممکن است از یک مدل چند نمونه در صحنه وجود داشته باشد یا اصلا وجود . را نیز توجیه کند صحنه

  . گراف مدل و صحنه است غیر متقارن بودن به معنی این . نداشته باشد

کند که روش آرام سازي احتمالاتی کاملا متقارن بوده و لذا وجود نود پوچ به معنی روش دوم عنوان می

استنتاج . کندن توجیه ، وجود این نود را  منتفی دانسته و آن را حذف میایبا . اصیت استبرهم زدن این خ

این دو روش در تابع .  این روش این است که هر نود صحنه باید با یک و تنها یک نود از مدل متناظر باشد

  . حمایت نیز با هم تفاوت دارند

4 -1   ( )(  =   ) =      ( )(  =   )  ∈ ×    ̅     =   ,   =      ∈   

4 -2     =      1 −   1 −             ,     ∈   

در . دهدوم را نشان میدتابع حمایت براي روش  2-4تابع حمایت براي روش اول و معادله  1-4معادله 

ه نویزي به زمانیکبار دیگر  یکبار وقتی هیچ نویزي به شبکه گراف وارد نشده باشد و ، ادامه این دو روش 

  .بررسی خواهد شدگراف وارد شده باشد، 

  روش اول و در نظر نگرفتن نویز در محیط شبیه سازي 3- 4
تواند کارایی مناسبی یکانی براي تطبیق نمی ویژگی بردار در فصل مباحث نظري ذکر شد که تنها استفاده از

استفاده از اطلاعات همسایگی قادر است اشتباهاتی که در اثر  داده شودبراي اینکه نشان . داشته باشد
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افتد را در حین فرآیند تطبیق تصحیح کنند استراتژي زیر در نظر اتفاق می نودها یکانی شباهت بین ویژگی

مدل را مشابه با  تعدادي از گراف از نودهاي  یکانی برخی بردارهاي ویژگی به طور تصادفی. شودگرفته می

که روش اول چقدر توانایی د شد سپس آزمایش خواه. شود گرفته میي اضافه شده در صحنه در نظر نودها

  . دهدصحنه و مدل ایجاد شده را براي اولین آزمایش نشان می 9-4شکل . تصحیح این اشتباه را دارد

 

 

  براي آزمایش اول صحنه و مدل ایجاد شده: 9- 4کل ش
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 ماتریس سردر گمی: 1- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 NULL 

Nodel1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Nodel11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

مشخص است، روش اول توانسته است که به درستی حذف  1- 4همانطور که در جدول  براي آزمایش اول

از  .از گراف مدل است )NULL(از صحنه، نود پوچ 5و 8، 1هاي برچسب نود .را گزارش کند 5و 8، 1نود 

ویژگی یکانی اشتباه وجود  بردار دقت کنید متوجه خواهید شد در حالی که در 2-4طرفی اگر به جدول 

اگر دقت  1-4 این اشتباه را اصلاح کند، در جدولام سازي دارد روش اول توانسته است در حین فرآیند آر

-4با توجه به جدول . از مدل برچسی خورده است که این اشتباه می باشد 9از صحنه به نود  11شود نود 

از مدل مشابه است از طرفی وقتی همسایه هاي نود  9از صحنه و نود  11ویژگی هاي یکانی در نودهاي  2

 9ن همسایه جزه همسایه هاي نود بررسی شد متوجه شدیم که این نود تنها یک همسایه دارد که ای 11

 4- 2دقت شود که براي محاسبه مقادیر جدول  .نیز می باشد با این توجیه این اشتباه اجتناب ناپذیر است

شود این مقدار براي نود ین بردار ویژگی هر نود صحنه با تمامی نودهاي مدل محاسبه میفاصله اقلیدسی ب

  . شودنودهاي در نظر گرفته میهاي تمامی  برابر  جمع احتمال 1.5پوچ 
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 هاي یکانیتنها با از ویژگی 9- 4هاي نود ها در مدل و صحنه شکل ماتریس شباهت: 2- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 NULL 

Nodel1 1 1,51E-19 7,05E-15 3,62E-18 2,76E-08 1,71E-14 4,3E-13 1,92E-11 1,17E-22 4,31E-19 1,5 

Nodel2 1,51E-19 1 5,74E-16 1,51E-18 5,2E-20 6,26E-10 1,16E-18 7,72E-18 2,33E-18 4,54E-18 1,5 

Nodel3 7,05E-15 5,74E-16 1 1,37E-15 1,15E-14 3,08E-19 1,98E-12 7,17E-14 1,33E-15 1,1E-07 1,5 

Nodel4 3,62E-18 1,51E-18 1,37E-15 1 7,59E-14 2,31E-17 9,08E-15 5,31E-07 4,35E-10 2,47E-17 1,5 

Nodel5 2,76E-08 5,2E-20 1,15E-14 7,59E-14 1 8,93E-12 3,67E-09 7,14E-14 5,99E-24 2,75E-16 1,5 

Nodel6 1,71E-14 6,26E-10 3,08E-19 2,31E-17 8,93E-12 1 9,1E-12 1,88E-19 9,29E-21 1,41E-20 1,5 

Nodel7 4,3E-13 1,16E-18 1,98E-12 9,08E-15 3,67E-09 9,1E-12 1 9,47E-19 2,62E-17 9,18E-15 1,5 

Nodel8 1,92E-11 7,72E-18 7,17E-14 5,31E-07 7,14E-14 1,88E-19 9,47E-19 1 6,23E-12 3,14E-16 1,5 

Nodel9 1,17E-22 2,33E-18 1,33E-15 4,35E-10 5,99E-24 9,29E-21 2,62E-17 6,23E-12 1 2,62E-17 1,5 

Nodel10 4,31E-19 4,54E-18 1,1E-07 2,47E-17 2,75E-16 1,41E-20 9,18E-15 3,14E-16 2,62E-17 1 1,5 

Nodel11 1,17E-22 2,33E-18 1,33E-15 4,35E-10 5,99E-24 9,29E-21 2,62E-17 6,23E-12 1 2,62E-17 1,5 

Nodel12 3,62E-18 1,51E-18 1,37E-15 1 7,59E-14 2,31E-17 9,08E-15 5,31E-07 4,35E-10 2,47E-17 1,5 

Nodel13 4,31E-19 4,54E-18 1,1E-07 2,47E-17 2,75E-16 1,41E-20 9,18E-15 3,14E-16 2,62E-17 1 1,5 

Nodel14 4,3E-13 1,16E-18 1,98E-12 9,08E-15 3,67E-09 9,1E-12 1 9,47E-19 2,62E-17 9,18E-15 1,5 

Nodel15 2,76E-08 5,2E-20 1,15E-14 7,59E-14 1 8,93E-12 3,67E-09 7,14E-14 5,99E-24 2,75E-16 1,5 

 .گزارش شده است 4-4و  3-4هاي پسین و همچنین تابع حمایت براي روش اول به ترتیب در جداول احتمال

 هاي پسین براي روش اولاحتمال: 3- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 NULL 

Nodel1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1,1E-163 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1,5E-157 

Nodel4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1,5E-157 

Nodel5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8,6E-160 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2,8E-154 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6,2E-149 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8,3E-153 

Nodel11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1,63E-07 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 2,2E-236 0 0 1 

Nodel13 0 0 8,1E-304 0 0 0 0 0 0 2,96E-26 1 

Nodel14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel15 5,7E-306 0 0 0 0,000213 0 0 0 0 0 0,999787 
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مشخص است، روش اول با استراتژي ایجاد نود ساختگی توانسته است به طور  3- 4همانطور که از جدول 

سازي هاي مناسبی را به هریک از نودهاي صحنه تخصیص دهد و در حین فرآیند آرام مطلوبی احتمال

هاي مدل نیز میزان حمایت هر نود از برچسب 4-4در جدول . ها را تضعیف یا قوي کندبتواند این احتمال

  .براي روش اول نشان داده شده است

دقت کنید متوجه خواهید شد که در عناصر روي قطر اصلی این جدول در سطرهاي  4-4اگر در جدول 

و این حمایت  در فرآیند آرام  صحنه به درستی شده استحمایت بسیار مناسبی از نودهاي  10یک تا 

  .ن درست نود در صحنه شوددسازي توانسته است سبب برچسب خور

 با روش اول 9-4تابع حمایت براي صحنه و مدل شکل : 4- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel2 8,53E-23 0,021333 1,91E-20 5,58E-24 3,44E-32 3,73E-13 1,83E-23 6,65E-21 5,65E-23 8,32E-22 

Nodel3 8,76E-20 1,71E-23 0,016 2,64E-21 5,39E-29 2,51E-40 2,17E-23 4,51E-20 5,64E-22 6,38E-23 

Nodel4 8,27E-22 7,57E-22 1,72E-19 0,016003 2,93E-24 9,86E-22 9,62E-20 1,26E-12 6,95E-14 1,02E-21 

Nodel5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel6 1,02E-17 7,71E-14 8,28E-23 6,37E-22 1,33E-24 0,017778 2,68E-16 2,45E-23 3,48E-24 5,65E-23 

Nodel7 5,39E-16 1,65E-22 8,05E-16 1,85E-20 3,08E-15 3,83E-16 0,013714 1,23E-21 2,31E-20 3,27E-19 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 7,27E-26 7,41E-30 5,45E-21 1,67E-14 6,43E-37 2,61E-23 5,2E-23 4,19E-17 0,010671 3,6E-20 

Nodel10 6,43E-22 6,9E-24 1,69E-12 9,81E-22 6,69E-23 1,13E-22 2,43E-18 1,85E-19 6,07E-23 0,012803 

Nodel11 4,22E-29 4,92E-23 1,26E-21 8,52E-13 3,51E-35 4,53E-40 5,04E-31 1,09E-25 1,39E-05 2,73E-30 

Nodel12 1,48E-20 3,73E-25 6,54E-22 2,24E-13 1,87E-17 3,31E-21 1,54E-18 2,1E-10 6,43E-15 9,96E-21 

Nodel13 5,2E-24 2,49E-22 9,12E-12 1,04E-21 4,69E-24 1,91E-25 1,75E-18 7,08E-20 3,32E-22 3,04E-06 

Nodel14 3,81E-24 7,37E-25 1,63E-26 1,24E-23 3,02E-35 6,03E-27 7,34E-21 6,64E-27 2,04E-32 5,86E-31 

Nodel15 8,48E-12 2,52E-27 2,8E-19 2,77E-18 8,49E-06 9,97E-19 1,98E-13 1,94E-18 7,15E-27 1,01E-19 

باشد حمایت از نودهاي به شدت پایین نودهاي اضافه شده به مدل اصلی میکه  15تا  11در سطرهاي 

بوده و میزان احتمال اولیه که به نود پوچ داده شده است سبب شده که به درستی نود پوچ در این 

به دلیل انسداد از صحنه حذف شده است، لذا این نود هیچ همسایه اي ندارد   9نود . برنده شود ها حالت



 

٦٢ 
 

-از بین رفته است لذا حمایت براي آن معنا پیدا نمی 9به عبارت بهتر هویت نود . حمایت کند که از آن

  .بیندکند، به این دلیل تابع حمایت در سطر نهم در تمامی درایه هاي خود عدد صفر را می

  روش دوم بدون در نظر گرفتن نویز در محیط شبیه سازي 4- 4

دوم انجام خواهیم داد و ماتریس احتمال پسین و تابع حمایت در ادامه مشابه همین کار را براي روش 

 6- 4و  5- 4اگر به دو جدول . نشان خواهیم داد 9- 4بدست آمده از این روش براي صحنه و مدل شکل 

ضعف عدم وجود نود پوچ را در مدیریت برچسب، زمانیکه از روش دوم براي برچسب زنی  شوددقت 

ساس روش دوم به این صورت است که در نهایت به هر نود از صحنه ا. شود ظاهر خواهد شدمیاستفاده 

دهد و راهکاري براي عدم وجود یک نود از صحنه در مدل را در نظر یک برچسب از مدل را نسبت می

هاي شود که داراي ویژگیافه میضلذا زمانیکه چند نود ساختگی به صورت تصادفی به صحنه ا. گیردنمی

کیرند و همانطورکه از سازي این نودها حمایت کمی میند که در فرآیند آرامچیکانی مشابهی است هر

طبق  هچنین به دنبال آن مشخص است احتمال هاي پسین براي این نودها پایین بوده و 5-4جدول 

هاي جذب یکی از برچسبدلیل نبود نود پوچ در نهایت  بهحمایت از آنها نیز کاهش یافته اما  6-4جدول 

  .این برگترین ضعف روش دوم در برابر روش است. وندشمدل می
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 هاي پسین براي روش دوماحتمال: 5- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Nodel5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 

Nodel11 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Nodel13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 

Nodel14 2E-138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel15 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 با روش دوم 9- 4تابع حمایت براي صحنه و مدل شکل : 6- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel2 8E-21 1 1,79E-18 5,23E-22 1,29E-30 2,1E-11 1,72E-21 4,99E-19 5,3E-21 7,8E-20 

Nodel3 5,47E-18 1,07E-21 1 1,65E-19 1,35E-27 0 1,36E-21 2,25E-18 3,53E-20 3,97E-21 

Nodel4 1,55E-19 1,42E-19 3,22E-17 0,999999 2,2E-22 1,11E-19 1,8E-17 1,89E-10 1,3E-11 1,91E-19 

Nodel5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel6 1,88E-15 1,45E-11 1,53E-20 1,19E-19 1E-22 1 5,03E-14 3,66E-21 6,41E-22 1,06E-20 

Nodel7 1,09E-13 3,57E-20 1,75E-13 4,05E-18 2,69E-13 5,03E-14 1 2,14E-19 5,06E-18 7,16E-17 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 6,82E-24 6,95E-28 5,11E-19 1,57E-12 2,41E-35 1,47E-21 4,88E-21 3,14E-15 1 3,37E-18 

Nodel10 9,84E-20 1,08E-21 2,64E-10 1,53E-19 4,18E-21 1,06E-20 3,77E-16 2,27E-17 9,49E-21 1 

Nodel11 1,32E-27 1,54E-21 3,94E-20 2,66E-11 4,39E-34 0 1,57E-29 2,73E-24 0,000433 8,52E-29 

Nodel12 1,39E-18 3,5E-23 6,13E-20 2,1E-11 7,02E-16 1,86E-19 1,44E-16 1,58E-08 6,03E-13 9,28E-19 

Nodel13 8,12E-22 3,89E-20 1,42E-09 1,63E-19 2,93E-22 1,8E-23 2,73E-16 8,79E-18 5,18E-20 0,000475 

Nodel14 1,19E-22 2,3E-23 5,08E-25 3,86E-22 0 1,13E-25 0 1,66E-25 6,32E-31 1,83E-29 

Nodel15 1,06E-09 3,15E-25 3,5E-17 3,46E-16 0,000424 7,47E-17 2,48E-11 1,94E-16 8,93E-25 1,26E-17 

 . گیریم در نظر می بررسی بیشترمدل و صحنه دیگري را براي  گرافادامه در 
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 دومصحنه و مدل ایجاد شده براي آزمایش : 10- 4شکل 
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 یکانی هايازویژگیاستفاده  با تنها10- 4 شکل وصحنه درمدل نودها هايشباهت ماتریس: 7- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 NULL 

Nodel1 1 2,48E-11 5,85E-18 6,6E-18 9,6E-12 1,84E-09 2,48E-09 3,77E-14 8,27E-08 9,27E-11 1,5 

Nodel2 2,48E-11 1 3,17E-16 7,8E-18 8,01E-08 2,37E-13 3,28E-14 1,06E-14 1,41E-07 3,34E-10 1,5 

Nodel3 5,85E-18 3,17E-16 1 6,54E-16 3,85E-15 1,1E-19 2,93E-15 9,48E-09 1,5E-12 1,3E-15 1,5 

Nodel4 6,6E-18 7,8E-18 6,54E-16 1 3,57E-14 7,64E-11 1,28E-18 9,87E-20 3,42E-15 3,29E-20 1,5 

Nodel5 9,6E-12 8,01E-08 3,85E-15 3,57E-14 1 4,97E-12 1,61E-11 1,66E-13 1,37E-10 2,3E-11 1,5 

Nodel6 1,84E-09 2,37E-13 1,1E-19 7,64E-11 4,97E-12 1 1,26E-17 4,04E-15 2,57E-13 5,03E-12 1,5 

Nodel7 2,48E-09 3,28E-14 2,93E-15 1,28E-18 1,61E-11 1,26E-17 1 2,52E-19 2,71E-11 5,65E-13 1,5 

Nodel8 3,77E-14 1,06E-14 9,48E-09 9,87E-20 1,66E-13 4,04E-15 2,52E-19 1 6,41E-11 1,19E-17 1,5 

Nodel9 8,27E-08 1,41E-07 1,5E-12 3,42E-15 1,37E-10 2,57E-13 2,71E-11 6,41E-11 1 1,54E-11 1,5 

Nodel10 9,27E-11 3,34E-10 1,3E-15 3,29E-20 2,3E-11 5,03E-12 5,65E-13 1,19E-17 1,54E-11 1 1,5 

Nodel11 1,02E-16 4,79E-14 3,69E-21 1,59E-15 2,66E-23 9,02E-14 6,7E-26 1,54E-19 5,06E-17 3,7E-20 0,590729 

Nodel12 8,27E-08 1,41E-07 1,5E-12 3,42E-15 1,37E-10 2,57E-13 2,71E-11 6,41E-11 1 1,54E-11 1,5 

Nodel13 1,42E-09 3,47E-14 7,94E-16 5,89E-19 1,1E-20 1,18E-15 8,01E-19 1E-14 2,24E-08 1,46E-14 0,376452 

Nodel14 2,48E-11 1 3,17E-16 7,8E-18 8,01E-08 2,37E-13 3,28E-14 1,06E-14 1,41E-07 3,34E-10 1,5 

Nodel15 6,06E-14 3,97E-09 3,13E-17 2,25E-19 1,34E-10 8,81E-13 7,73E-12 2,15E-17 5,85E-09 3,82E-13 1,068679 

 و با استفاده از روش اول 10-4سردرگمی براي شکل  ماتریس: 8- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 NULL 

Nodel1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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روش اول به درستی وظیفه برچسب زنی را انجام داده است مشخص است  9-4همانطور که در جدول 

براي نودهاي درست احتمال  ،استواضح  .دهدن براي روش اول نشان میهاي پسیاحتمال 9-4 شکل

اگر به ماتریس تابع حمایت در . ها به سمت صفر میل کرده اندو بقیه احتمال زدیک به یک بودهبسیار ن

نیز واضح است، این هیچ حمایتی را ندارند دلیل این اتفاق  10و  8دقت کنید سطرهاي  10-4جدول 

شود به ا حذف میشود تمامی ارتباطات آن نود با بقیه نودهوقتی یک نود حذف می. اند نودها حذف شده

 .گیرندهاي این دو نود هیچ مقداري نمی همین دلیل درایه

 10-4اول براي شکل  روش براي پسین هاياحتمال: 9- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 NULL 

Nodel1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,8E-158 

Nodel2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8E-154 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6,3E-149 

Nodel4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2E-168 

Nodel5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2,1E-160 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,1E-153 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2,7E-162 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5,9E-164 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 0 3,85E-43 0 1 

Nodel13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel14 0 1,56E-09 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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 باروش اول10-4 شکل مدل و صحنه براي حمایت تابع: 10- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 0,016214 6,01E-15 5,29E-23 2,67E-21 9,6E-16 1,48E-12 3,09E-13 5,64E-19 2,19E-12 8,88E-15 

Nodel2 5,68E-16 0,013714 2,62E-21 1,43E-21 1,08E-10 4,65E-21 1,48E-18 1,31E-18 1,41E-12 1,42E-14 

Nodel3 4,04E-24 7,42E-21 0,010667 4,78E-21 3,65E-19 1,21E-22 5,96E-23 1,45E-14 1,13E-18 2,16E-20 

Nodel4 2,1E-23 2,23E-23 9,95E-20 0,026667 3,15E-17 5,48E-17 7,12E-22 1,26E-24 3,37E-18 3,63E-24 

Nodel5 5,58E-16 1,13E-10 3E-18 7,24E-17 0,018286 1,89E-16 8,09E-18 7,73E-17 4,04E-14 9,8E-16 

Nodel6 3,94E-14 1,21E-17 6,83E-24 2,4E-14 1,92E-15 0,013336 6,47E-28 2,5E-19 4,03E-16 3,57E-25 

Nodel7 1,17E-12 5,31E-17 7,59E-22 6,36E-22 2,08E-16 1,76E-21 0,02 7,57E-28 3,06E-15 4,93E-16 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 3,36E-11 1,44E-10 3,01E-18 3,34E-18 3,39E-14 9,04E-18 5,07E-15 1,68E-14 0,021619 7,35E-16 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel11 1,17E-22 3,32E-21 1,22E-33 3,76E-18 1,33E-28 6,96E-19 1,12E-29 3,09E-31 1,55E-22 3,71E-22 

Nodel12 1,28E-20 1,01E-15 1,39E-17 2,67E-18 2,66E-15 6,48E-22 1,07E-16 1,47E-17 1,37E-06 9,05E-25 

Nodel13 1,67E-13 4,22E-30 4,85E-27 2,08E-36 1,54E-23 6E-32 1,94E-23 1,08E-17 1,9E-26 4,62E-17 

Nodel14 1,58E-16 6,67E-06 2,13E-28 7,46E-21 2,77E-12 1,2E-20 1,55E-20 4,29E-29 3,88E-13 8,88E-19 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 و با استفاده از روش دوم 10-4 سردرگمی براي شکل ماتریس: 11- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Nodel5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Nodel13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nodel14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 10-4دوم براي شکل  روش براي پسین هاياحتمال: 12- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 0,500102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel2 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel4 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 

Nodel5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Nodel6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Nodel7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel11 0 0 0 0,5 0 1,76E-61 0 0 0 1,19E-45 

Nodel12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 

Nodel13 0,499898 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Nodel14 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 باروش دوم10-4 شکل ومدل صحنه براي حمایت تابع: 13- 4جدول 

 Label1 Label2 Label3 Label4 Label5 Label6 Label7 Label8 Label9 Label10 

Nodel1 1 7,52E-13 6,61E-21 2E-19 1,2E-13 1,48E-10 3,09E-11 4,23E-17 1,64E-10 6,66E-13 

Nodel2 1,24E-13 1 5,91E-19 2,43E-19 2,35E-08 8,2E-18 2,59E-16 1,72E-16 1,86E-10 1,87E-12 

Nodel3 2,12E-19 1,5E-18 1 5,38E-19 7,01E-17 1,79E-20 8,95E-21 1,64E-12 3,55E-15 1,55E-17 

Nodel4 2,62E-21 2,78E-21 1,24E-17 1 3,86E-15 5,48E-15 7,12E-20 9,44E-23 2,53E-16 2,72E-22 

Nodel5 1,22E-13 2,43E-08 6,54E-16 9,51E-15 1 3,3E-14 1,42E-15 1,01E-14 5,3E-12 1,29E-13 

Nodel6 7,39E-12 2,26E-15 1,28E-21 2,7E-12 3,58E-13 1 1,61E-20 2,81E-17 4,54E-14 2,88E-13 

Nodel7 2,19E-10 9,87E-15 1,42E-19 7,15E-20 3,9E-14 2,63E-19 1 8,51E-26 3,45E-13 5,54E-14 

Nodel8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel9 5,24E-09 2,25E-08 4,7E-16 3,09E-16 5,29E-12 1,13E-15 6,31E-13 1,58E-12 1 6,88E-14 

Nodel10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nodel11 1,23E-08 3,5E-07 5,13E-20 0,000238 1,41E-14 5,88E-05 9,46E-16 1,96E-17 9,85E-09 2,35E-08 

Nodel12 6,68E-19 6,31E-14 8,7E-16 1E-16 1,67E-13 3,24E-20 5,35E-15 5,53E-16 5,15E-05 2,82E-23 

Nodel13 3,31E-05 8,09E-22 9,57E-19 0 3,04E-15 1,1E-23 3,06E-15 1,27E-09 0 5,47E-09 

Nodel14 9,88E-15 0,000417 1,26E-26 2,78E-19 1,73E-10 6,02E-19 7,77E-19 1,61E-27 1,45E-11 3,33E-17 

Nodel15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  جمع بندي دو روش بدون وجود نویز 5- 4

صحنه را مدیریت تواند نودهاي سرگردان در شود، روش اول به راحتی میزمانیکه نویزي به شبکه وارد نمی

تابع حمایت براي هر دو روش  زمانیکه نودي از صحنه به . در مقابل روش دوم  این توانایی را ندارد. کند

  .گیردآن سطر در نظر می هاي دلیل انسداد حذف شده است، مقدار صفر را براي تمامی درایه

  وجود نویز در صحنه 6- 4

کمی بیشتر  قسمتدر این . هاي صحنه هیچ نویزي وارد نشوددر مرحله قبل فرض برآن بود که به نود

هرکدام از عناصر کنیم که در این مرحله فرض می. کنیمتر می  نزدیکمحیط شبیه سازي را به واقعیت 

نرمال با مقدار انحراف معیار مشخص بردار ویژگی یکانی و بردارویژگی باینري از گراف صحنه توسط نویز 

 در برابر نویزکنیم تحمل الگوریتم تطبیق روش اول و روش دوم رابا این شرایط جدید سعی می. شود آلوده

  .بررسی کنیم

  نویزقدرت تعیین محدوده 4-6-1

- هاي محیط واقعی باشد، لذا محدود نویزي که باید به ویژگیمحیط شبیه سازي شده باید داراي ویژگی

براي اینکه محدوده . اضافه شود، باید به درستی انتخاب شودهاي باینري هاي یکانی و همچنین ویژگی

اي رو تصاویر  هاي باینري مشخص شود، مطالعههاي یکانی و همچنین در ویژگیدرست نویز در ویژگی

  .واقعی انجام شد تا تقریب درستی از این محدوده بدست آید

با استفاده از  . نمودیمآنها اعمال را روي  SIFTدر این مطالعه تعدادي تصویر انتخاب شد و توصیفگر 

تایی بین هر نقطه کلیدي از مدل و متناظر آن درصحنه، نزدیک ترین نقطه از  128مقایسه بین بردارهاي 

براي . این تطبیق، تطبیق درستی باشد شود فرض می. صحنه نسبت به یک نقطه مفروض بدست آمد
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شده از صحنه و مدل، مقدار مطلق تفاضل این دو بردار محاسبه میزان نویز ، براي هر دو نقطه تطبیق داده 

در نهایت  از . شود سپس این مقدار با تقسیم بر اندازه بردار نرمال می. تایی را در نظر گرفته شد 128

مقدار این انحراف معیار، به . ماتریس بدست آمده روي تک تک سطرهایش انحراف معیار گرفته شد

حاصل این کار . شد تا مقدار بدست آمده مستقل از محدوده اعداد باشدمیانگین عناصر آن سطر تقسیم 

  .آمده است )11-4شکل(براي دو تصویر مشخص درشکل زیر

  
  هاي یکانیتعیین محدوده مجاز نویز در ویژگی: 11-4شکل

دهد و محور عمودي نشان می SIFTمحور افقی عناصر یک نقطه کلیدي در توصیفگر  11-4در شکل 

 11-4شکل هاي یکانی در نظر بگیریم، را به عنوان ویژگیتایی  128گر بردار ا. دهدیز را نشان میتوان نو

5دهد که توان نویز در محدوده صفر تا نشان می × هم مشابه این کار براي ویژگی باینري . باشدمی  10

هاي باینري استفاده ویژگیهاي مقیاس و جهت براي هاي محیط واقعی از ویژگیدر آزمایش. شودانجام می

شده است، لذا براي تعیین میزان نویز نیز از همین دو ویژگی مشابه روش بالا استفاده کرده و نویز را 
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در هر تطبیق تفاضل دو جهت . براي دو نقطه کلیدي تطبیق داده شده است 12- 4شکل . شود تخمین می

  .در نهایت حاصل این تفاضل نرمال شده است . براي دو نقطه تطبیق داده شده در نظر گرفته شده است

  

  شکل بالا ویژگی مقیاس و پایین جهت. هاي باینريتعیین محدوده مجاز نویز در ویژگی: 12-4شکل

  پس از مطالعه محدوده مناسب نویز اثر نویز را در سه حالت زیر بررسی کنیم

 یکانی گیویژبردار اضافه کردن نویز تنها به  •

 باینري ویژگی بردار تنها به اضافه کردن نویز •

  باینري ویژگیبردار یکانی و هم به  گیویژ بردار اضافه کردن نویز هم به •

  هاي یکانیگیاضافه کردن نویز تنها به ویژ 4-6-2

سپس رفتار سیستم در یک دوره مورد بررسی . شودهاي یکانی اضافه میدر حالت اول نویز تنها به ویژگی

- 4حاصل این آزمایش به صورت شکل . شودهر مرحله کمی قدرت نویز افزایش داده میدر . گیردقرار می

همانطور که از این شکل قابل برداشت است تا زمانی که نویز به یک حد آستانه . قابل مشاهده است 13
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کند سیستم دچار یک آشوب زمانی که نویز از آن حد آستانه عبور می. رسد سیستم قابل اتکا استمی

  .شود، در این حالت سیستم دیگر قابل اعتماد نیستمی

  

  هاي یکانیتحمل روش اول تطبیق در برابر نویز اضافه شده تنها به ویژگی: 13-4شکل

  .مدل و صحنه هاي دیگري را نیز بررسی کردیم که در زیر نتایج آمده است

  

  هاي یکانیشده تنها به ویژگی تحمل روش اول تطبیق در برابر نویز اضافه دومثال دیگر براي: 14-4شکل
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رسد ممکن مشخص است زمانی که سیستم به یک آشوب می )14- 4و13-4(هاي همانطور که از شکل

. است که اضافه شدن نویز کمک کند که دقت سیستم افزایش یابد، اما این افزایش قابل اعتماد نیست

به تعداد معین ولی با  قدرت نویز . بت استکند اما قدرت نویز ثاباشد و هر بار تغییر مینویز تصادفی می

  . شودمشخص و ثابت سیستم آزمایش می

  

  هاي یکانی در چندین آزمایش با یک قدرت مشخصتحمل روش اول در برابر نویز اضافه شده تنها به ویژگی: 15-4شکل

یکانی و بار دیگر  هايتر شود براي یک مدل خاص نویز را یکبار تنها به ویژگی براي اینکه این بحث روشن

پس از اینکه نویز . شودها اضافه شده و نتایج تحلیل می هاي باینري و در انتها به هردو آنتنها به ویژگی

  .هاي یکانی صحنه به صورت مرحله به مرحله اضافه کردیم، حاصل به صورت زیر شدتنها به ویژگی
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.شودکانی وارد میهاي یرفتار روش اول زمانیکه نویز به ویژگی: 16- 4شکل   

قبل از یک آستانه سیستم در . در سه مرحله قابل توضیح است  دقت شود، رفتار آن 15- 4اگر به شکل 

پس از یک آستانه . حالت یک قرار دارد در این حالت سیستم کاملا در مقابل شرایط نویزي مقاوم است

د که نرخ بازشناسی حتی بالاتر شواین آشوب در بعضی موارد سبب می. شودسیستم دچار یک آشوب می

براي تحلیل ). 3مرحله (رسدپس از یک آشوب دوباره سیستم به یک حالت پایسته می). 2مرحله (رود

با . هاي پسین دقت شدسیستم در بعضی موارد افزایش بازشناسی را دارد به احتمال 2اینکه چرا در مرحله 

رود دو زمانی که نرخ بازشناسی در فاز آشوب بالا میدر تحلیل این پدیده باید گفت  16-4توجه به شکل 

اولین اتفاق این است که یک نود یک برچسب درست نگرفته بوده حالا در اثر : اتقاق امکان افتادن دارد

محیط تصادفی برچسب پوچ بگیرد که یک برچسب درست باشد و یا اینکه یک نود که برچسب پوچ داشته 

  .حیط تصادفی برچسب درست بگیردو نادرست بوده در اثر همان م
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  هاي یکانیهاي پسین براي روش اول در برابر وارد شدن نویز به ویژگیاحتمال: 17- 4شکل 

مشخص است، این است که بعد از یک مدت تمامی  16-4افتد و در شکل پدیده دیگري که اتفاق می

  .رد تحلیل قرار گرفتگیرند براي تحلیل این حالت،  تابع حمایت مونودها برچسب پوچ می

  

  هاي یکانیگیژتوابع حمایت براي روش اول در برابر وارد شدن نویز به وی: 18- 4شکل 



 

٧٦ 
 

یابد در واقع توان گفت هرچقدر توان نویز افزایش میمی 17-4در توجیه این پدیده با استفاده از شکل 

ها براي یک نود خاص صورت همسایهشود و این بدان معنا است که حمایتی از توان تابع حمایت کمتر می

براي اینکه در این  . کنددر چنین شرایطی نود پوچ تمامی نودها را به سوي خود جذب می. گیردنمی

- ها بتوان قدرت تحمل سیستم را بررسی کرد، از  معیار نسبت قدرت سیگنال به نویز استفاده میآزمایش

  .شودعریف میاین معیار براي یک سیگنال به صورت زیر ت. شود

4-1  PSNR = 10 × log   MAX MSE   

 15- 4باشد و اگر به شکل در تعریف بالا برابر یک می) قدرت سیگنال(ها، میزان صورتدر تمامی آزمایش

لذا میزان . باشدمی 25/0رود میزان توان نویز برابر می) 2فاز(دقت شود، زمانی که سیستم به فاز آشوب 

PSNR  باشد که با توجه به مطالعه محدوده نویز در محیط واقعی، دسی بل می 12براي آزمایش بالا برابر

  . مقاوم بودن تطبیق مبتنی بر آرام سازي در برابر نویز استنشان دهنده 

  هاي باینريگیه کردن نویز تنها به ویژاضاف 4-6-3

  

  هاي باینريگیژوی رفتار روش اول در برابر وارد شدن نویز به: 19- 4شکل 
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شکل بالا . گیردهاي باینري مورد آزمایش قرار میاضافه کردن نویز به ویژگی ثیرأتبار به صورت مشابه این

فاز اول فاز قبل از آشوب، پس از یک آستانه : م کردیتوان به سه فاز تقسرا نیز مانند مرحله قبل می

همانطور که در . رسدسیستم به یک حالت تعادل میشود و در فاز سوم دوباره سیستم وارد یک آشوب می

فاز دوم مشخص است در بعضی حالات بازشناسی سیستم حتی افزایش هم یافته که براي این کار 

دقت شود همان  19-4وقتی به ماتریس شکل . هاي پسین انجام شداي روي ماتریس احتمال مطالعه

نودها از  و در نهایت اینکه چرا تمامی. حالت نیز نوشتتوان براي این تحلیل مشابه در حالت قبل را می

اي بر روي  ماتریس توابع  براي تحلیل این حالت نیز مطالعهشوند؟ یک مرحله به بعد جذب نود پوچ می

  .آمده است 20-4حمایت شد که حاصل در شکل 

  

  اي باینريههاي پسین براي روش اول در برابر وارد شدن نویز به ویژگیاحتمال: 20- 4شکل 
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 هاي باینريتوابع حمایت براي روش اول در برابر وارد شدن نویز به ویژگی: 21- 4شکل 

ها از یک نود با افزایش نویز کاهش  کاملا مشخص است میزان حمایت همسایه 20-4همانطور که از شکل 

به . باشدپوچ میاین دلیل جذب شدن نودها به نود . یابد و این یعنی کاهش اثر مشاهدات در تطبیقمی

  .را براي این حالت محاسبه کردPSNRتوان مقدار طور مشابه می

  و باینري هاي یکانیگیاضافه کردن نویز به ویژ 4-6-4

لذا باید حالتی را که . پردازدهاي یکانی و باینري به بازشناسی میدر حالت طبیعی سیستم به کمک ویژگی

هرگاه نویز بتواند به صورت توأم به  هر دو ویژگی . داراي نویز باشد را مورد بررسی قرار داد هر دو ویژگی

دهد؟ در همان مدل و وارد شود، شبکه چقدر توان دارد و چگونه در مقابل این پدیده واکنش نشان می

  .شوداي که دو آزمایش بالا انجام داده شد این آزمایش نیز انجام می صحنه
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 باینري و هاي یکانیرفتار روش اول در برابر وارد شدن نویز به ویژگی: 22- 4شکل 

شود با باید گفت مادامی که نویز به صورت توأم به شبکه تزریق می) 21- 4شکل (در تحلیل شکل بالا 

 21- 4همانطور که از شکل . یاید که این حالت اتفاق افتادتحمل شبکه کاهش  رود افزایش نویز انتظار می

هاي یکانی و باینري دهد که نویز وارد شده به ویژگیمشخص است قسمت بالا این شکل زمانی را نشان می

دهد که نویز اضافه شده به هر دو در در کمترین میزان خود است و قسمت پایین شکل حالتی را نشان می

بیشترین توان . در این شرایط، سیستم کاملا تحث تأثیر نویز قرار گرفته است. الاترین میزان خود استب

با توجه به اینکه هر دو ویژگی در محدوده . باشدمی 45/0نویز در این آزمایش براي هر دو ویژگی برابر 

رت نویزقد  

 نرخ بازشناسی
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. یز سیستم تحمل بالایی دارد، لذا با این مقدار نوباشند صفر و یک هستند، داراي توان  ماکزیمم یک می

- هرگاه قدرت نویز بالا می. مقادیر احتمال هاي پسین و همچنین تابع حمایت نیز مورد بررسی قرار گرفت

 22-4در شکل . کنند و تمامی نودها به سمت پوچ تمایل پیدا می یابد رود مقادیر حمایت کاهش پیدا می

  . تابع حمایت آمده است براي بیشترین مقدار نویز به صورت توأم، مقادیر

 

  هاي یکانی و باینريرفتار تابع حمایت روش اول در برابر وارد شدن نویز به ویژگی: 23- 4شکل 

  وجود نویز در روش دوم تطبیق 4-6-5

سپس . شودهمانند روش اول، در این روش نیز نویز را به صورت مرحله به مرحله به سیستم اضافه می

هاي باینري و در انتها هر دو ویژگی اضافه هاي یکانی، تنها ویژگیتنها به ویژگیسیستم در حالتی که نویز 

در اولین حالت نویز را به ویژگی یکانی اضافه کرده و تحمل شبکه .گیردشده باشد، مورد بررسی قرار می

  .دهدیکانینشان میاعمال نویز را به ویژگی 24-4شکل . کنیم گراف را بررسی می
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  هاي یکانیرفتارروش دوم در برابر وارد شدن نویز به ویژگی: 24- 4شکل 

در مقایسه با روش اول، نقطه ضعف روش . دهدشکل بالا مقاومت بالاي روش دوم در برابر نویز را نشان می

در واقع این روش  .این نرخ پایین به دلیل نبود نود پوچ است. تر این روش است دوم نرخ بازشناسی پایین

که  1تواند نودهایی که در صحنه معادلی در مدل ندارند مدیریت کند و این یعنی بالا رفتن نرخ خطانمی

اند به  در شکل زیر مشخص است که توابع حمایت توانسته. گیري است عامل بسیار مهمی در تصمیم

وقتی این توابع حمایت . اند تزلزل نشدهدرستی نود صحیح را مورد حمایت قرار دهند و در برابر نویز دچار 

یابد محدوده شود، در آن توابع وقتی نویز افزایش میمقایسه می 17-4را با توابع حمایت شکل هاي 

این در حالی . شود که حمایت در آن روش دچار تزلزل شودنویز سبب می. یابدحمایت بسیار کاهش می

دلیل توانمندي بیشتر  .کنندافزایش به درستی عمل میاست که  در روش دوم توابع حمایت در برابر 

 . روش دوم در برابر نویز هم قدرت بالاي تابع حمایت در این روش است

                                           
1False positive  

 قدرت نویز

 نرخ تشخیص
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 هاي یکانیرفتار تابع  حمایت روش دوم در برابر وارد شدن نویز به ویژگی:25- 4شکل 

الگوریتم را در برابر این نویز آزمایش  کنیم تا توانهاي باینري اضافه میدر آزمایش بعدي نویز را به ویژگی

هاي یکانی وارد شود نسبت به زمانی که نویز به ویژگیهاي باینري اعمال میکه نویز به ویژگیزمانی. کنیم

روش دوم نود ساختگی : توان اینگونه تحلیل کرداین پدیده را می. شودشد سیستم زودتر متزلزل میمی

ی نود پوچ وجود داشته باشد همواره یک کشمکش بین این نود و بقیه گیرد، وقتپوچ را در نظر نمی

یابد، از آنجا زمانیکه قدرت نویز وارد شده شبکه افزایش می .نودهاي دیگر براي برچسب زدن وجود دارد

شود لذا با بالا رفتن نویز گذارد، نود ساختگی پوچ در این کشمکش پیروز میکه روي مشاهدات تأثیر می

در روش دوم این نود وجود ندارد، پس هیچ کشمکشی هم وجود . روندودها به سمت نود پوچ میتمامی ن

هاي باینري ندارد، اما از آنجا که اساسا روش دوم و هر روش دیگري که مبتنی بر گراف است به ویژگی

- کانی اضافه میشود این شبکه در مقایسه با زمانیکه نویز به ویژگی یوابسته است زمانیکه نویز اضافه می

. افتداما به دلیل نبود نود ساختگی پوچ دیرتر از روش اول به تلاطم می. افتدشود، زودتر به تلاطم می
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اینجا دوباره باید تاکید کرد که روش دوم در این حالت نیز نسبت به روش اول داراي نرخ بازشناسی 

  .کمتري است

  

  هاي باینريرروش دوم در برابر وارد شدن نویز به ویژگیرفتا: 26- 4شکل 

  .)26-4شکل (به صورت توأم به شبکه اضافه شودکه نویز  ر نهایت حالتید

  

  باینري و هاي یکانیرفتارروش دوم در برابر وارد شدن نویز به ویژگی: 27- 4شکل 

 قدرت نویز

 نرخ تشخیص
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  باینري و هاي یکانیویژگیرفتارتابع حمایت  روش دوم در برابر وارد شدن نویز به : 28- 4شکل 

کاهش . یابدشود به این معنا است که اطلاعات درست سیستم کاهش میوقتی که نویز به سیستم وارد می

دلیل این موضوع . کنندها به درستی از نودها حمایت نمی یافتن اطلاعات به این معنی است که همسایه

توان از رسم روند این موضوع را می. ل اتکا نیستندهاي استفاده شده به دلیل نویز قابواضح است، ویژگی

  ). 27-4شکل(تابع هاي حمایت نیز ملاحظه کرد

  نتیجه گیري 7- 4

در این فصل یک محیط شبیه سازي شده ساخته شد تا تحمل دو الگوریتم مبتنی بر فرآیند آرام سازي 

. در محیط واقعی بسیاري اوقات تعیین دقیق محدوده پارامترها بسیار مشکل است. احتمالاتی بررسی گردد

ز ایجاد محیط شبیه هدف ا . از طرفی محدوده درست بسیار در تعیین صحت و کارایی الگوریتم تاثیر دارد

امروزه توصیفگرها محلی . سازي شده این بود تا بتوان محدوده پارامترهاي مهم به درستی محاسبه گردد

از این رو . براي توصیف تصویر بسیار کارا هستند، همچنین توصیفگرها به بلوغ کافی دست پیدا کرده اند
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هایی که تاثیر بسیار یکی از چالش. طبیق استبیشترین تلاش این پایان نامه بهبود و تحلیل الگوریتم ت

  .زیادي روي عملکرد الگوریتم تطبیق دارد، وجود نویز است

در این فصل در برابر نویز و بدون نویز ) روش دوم(Kostinو ) روش اول(رفتار دو الگوریتم  احمدي فرد

وش اول با استراتژي نود در شرایطی که نویز در سیستم وجود نداشته باشد، ر. مورد بررسی قرار گرفت

ساختگی پوچ کارایی مناسبی و نرخ بازشناسی بالایی نیز دارد، این در حالی است که روش دوم در برابر 

اضافه شدند کارایی مناسبی نداشت و همین مسئله  1نودهایی که در صحنه به عنوان نود پیش زمینه

  .مقاومت بسیار زیادي دارددر برابر نویز  دومروش . دهدرا کاهش می دومکارایی روش 

هاي باینري زمانیکه نویز به ویژگی. شودهاي یکانی وارد میاین مقاومت زمانی است که نویز به ویژگی 

مقاومت خوبی از خود شود هاي یکانی وارد میدر مقابسه با زمانیکه نویز به ویژگی دوماضافه شد روش 

نشان داده شود مطالعه  دومبراي اینکه مقاومت روش اول و. نشان نداد هرچند بازهم مقاومت مناسبی بود

شود، در مقایسه با محدوده نویزي که به صورت طبیعی ایجاد می. اي رو نویز سیستم هاي واقعی انجام شد

شود وارد دو الگوریتم زمانیکه نویز از یک حد آستانه بیشتر می. ها داراي مقاوم بالایی هستنداین الگوریتم

در مرحله آشوب حتی ممکن است . شوند، در این حالت شبکه قابل اتکا نیستشوب گونه مییک حالت آ

هاي یکانی تاثیر زیادي در شبکه ندارد ولی افزایش نویز به ویژگی دومدر روش . نرخ بازشناسی افزایش یابد

باشد دچار میشود قدرت گراف که بیشتر در اطلاعات باینري هاي باینري سبب میافزایش نویز به ویژگی

در مقایسه با روش اول در برابر نویز بسیار مقاوم تر است هرچند که روش اول نیز  دومروش . تزلزل شود

روش اول نرخ بازشناسی کمتري دارد  امقایسه بدر  دومدر مقابل روش . کارایی خوبی در برابر نویز دارد

                                           
1Background  
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اي مدیریت نودهاي سرگردان در صحنه نبود نود پوچ بر دومدلیل پایین بودن نرخ بازشناسی در روش 

  . است
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  تا ج  ده سازی  نا وی وا  ی

   وان  ل   دیک   ئ ه را   گاه   آن    ی     ح  ده   ی
  ۱۹۷۵-۱۸۷۹آ  رت ا     ن 

  



 

٨٨ 
 

  پنجم فصل
مراحل کار . دهیمرا در سناریوي واقعی مورد بررسی قرار می Kostinفرد و در این فصل دو روش احمدي

  :در سناریوي واقعی به شرح زیر است

 SIFTتوصیف تصویر با استفاده از توصیفگر  5-1
هر نقطه . شوندروي تصویر ورودي اعمال شد تعدادي نقاط کلیدي استخراج می SIFTزمانیکه توصیفگر 

حال اگر . توان نقطه کلیدي مفروض را توصیف کردکلیدي داراي یک بردار است که با استفاده از آن می

. باشدمقایسه نقاط کلیدي به تنهایی میحل ترین راهساده داده شود، صحنه و مدل را تطبیق  قرار باشد

 تطبیق SIFTتوصیفگر با استفاده از بردار  و مستقیم  روشبا اگر . گویندمی 1این روش را تطبیق مستقیم

  . دنداشته باش 2خاصیت بسیار متمایز کننده اي توصیفگرها نیاز است که  شودانجام 

  تبه دو دلیل امکان پذیر نیس روشدر عمل این 

تصاویر با اشیاي مختلف در پایگاه داده هاي بسیار بزرگ ممکن است داراي شباهت هایی به  •

 .باشند 3صورت محلی

 .کندبودن صحنه این وضعیت را بدتر هم می 4درصد شلوغ •

 .رسداستفاده از تطبیق مستقیم براي مقایسه دو تصویر مناسب به نظر نمی کند کهدلایل بالا توجیه می

میزان تحمل خطا بستگی به کاربرد . دوجود خطا ا اجتناب ناپذیر استنشومقایسه می باهمتصویر وقتی دو 

  . دارد

                                           
1Direct matching 
2Discriminative  
3Local similarity 
4Clutter  
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براي هر نقطه  گیتعریف همسایاستفاده از با  تصاویر بین انطباقنامه بهبود ر این پایانهدف اصلی د

 kتعداد این همسایه ها . شودلیدي تعدادي همسایه در نظر گرفته میبراي هر نقطه ک. باشدکلیدي می

نقطه  براي سنجیدن فاصله بین هر دو. نزدیکترین همسایه است که در نزدیکی نقطه کلیدي وجود دارد

  . کنیمکلیدي از فاصله اقلیدسی استفاده می

  : کنیمنزدیک ترین همسایه استفاده می kبه دو دلیل از تنها 

 .اولا براي کاهش پیچیدگی محاسباتی هم در استخراج ویژگی و هم تطبیق •

تمایز کنندگی که مد نظر مشود که خاصیت ثانیا استفاده از تعداد بالاي همسایگی باعث می  •

  .کاهش یابد) یا به عبارت دیگر قابلیت اطمینان(است 

  :شودستخراج شده تصویر در نظر گرفته میدو نوع ویژگی براي نقاط کلیدي ا

 هاي یکانیویژگی •

  هاي باینريویژگی •

در  این در حالی است که.کنیمبا استفاده از ویژگی نوع اول ما هر نقطه کلیدي را به تنهایی توصیف می

-ها را بررسی میدر بخش بعد هر کدام از این ویژگی. کنیمنقاط کلیدي را توصیف می 1نوع دوم هر جفت

  .کنیم

  هاي یکانیویژگی 5-2
در تئوري . حاصل، تعدادي نقطه کلیدي است شودرا اعمال می SIFTفگر زمانیکه بر روي هر تصویر توصی

  .شودتوصیف می 128 یک بردار با طولتوسط  SIFTدر روش هر نقطه کلیدي بیان شد که 

                                           
1Pair  
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  شوداز این بردار به عنوان ویژگی یکانی استفاده می

  هاي باینريویژگی 5-3
  : شودبه این صورت عمل می همسایه براي توصیف ارتباط بین هر دو نقطه کلیدي

   Oriention،(شود براي هر نقطه کلیدي یک جهت استخراج می SIFTدر اعمال توصیفگر  •

 ).امین نقطه کلیدي  iجهت براي 

 iبزرگنمایی براي    scale(شودهمچنین براي هر نقطه کلیدي یک مقیاس هم استخراج می •
 ).امین نقطه کلیدي 

این . گیریمدو ویژگی در نظر می N همسایه و N هاي باینري براي هر دو نقطه کلیديبراي ویژگی

  .باشندر میتوصیفگرها بین دو نود متناظر از صحنه و مدل با هم براب

5-1  Binary measurement ( N , N ) =    Oriention  −  Oriention  Scale  /Scale    
  ARGبازنمایی تصاویر مدل و صحنه در  5-4

این گراف با چندتایی . دهیمتمامی نقاط کلیدي استخراج شده از مدل شی را در یک گراف نشان می   = {  ,  , =  در این بیان . شودمی مشخص  {̅  { ̅ ,  ̅ ,⋯ , نشان دهنده مجموعه نودهاي گراف { ̅ 

هر نود دراین گراف یک نقطه کلیدي استخراج . هاي باینري و یکانی هستندبه ترتیب ویژگی   و   .است

نشان   . شودتوصیف می  ̅ ویژگی یکانی استفاده از یک برداربا  را  ̅ هر نود . است SIFTشده توسط 

  . است   نی براي نقاط استخراج شده از تصویر مدل شی در گراف دهنده مجموعه بردارهاي یکا
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, ترین همسایه آن نزدیکkو یکی از   ̅ براي هر نود  علاوه بر این براي -می یک لبه در نظر گرفته, ̅ 

از معیار فاصله اقلیدسی براي  .شودتوصیف می   ̅ با استفاده از یک بردار ویژگی باینري  اینارتباط .شود

  .باشدمی̅ به مجموعه تمامی بردارهاي باینري در گراف   A . شودمیترین فاصله استفاده یافتن نزدیک

= و با استفاده از چندتایی  به همین شکل عمل نموده مشابه مدل، براي صحنه نیز  {O, X, A}  مشخص

 .کنیممیمشخص گراف صحنه را 

  تعریف مسئله  5-5
= اشاره شد از چندگانه 4-5همانطور که در بخش {O, X, A}  و  = {O , X , A } به ترتیب براي معرفیگراف

Oدر این نمایش . شودصحنه و مدل استفاده می = {o , o ,⋯ , o }   وO = {o  , o  ,⋯ , o  }   به ترتیب

-ز یک بردار یکانی توصیف میهر نود در گراف مدل  با استفاده ا.باشدمجموعه نودهاي صحنه و مدل می

بعلاوه در گراف مدل . شوداستفاده می  Gهاي یکانی دربراي اشاره به تمامی بردار Xنامه از در این پایان .دشو

براي .شودارتباط بین هر جفت نود که در همسایگی هم هستند با استفاده از یک بردار باینري تعریف می

گراف مدل  رمشابه این تعریف د. شوداستفاده می  Aمشخص کردن مجموعه اي شامل تمامی این بردارها از

  . کنیمهاي یکانی و باینري در صحنه استفاده میبه ترتیب براي توصیف ویژگی Aو  Xاز 
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  مراحل کار بر روي یک تصویر واقعی: 1- 5شکل 

  

 

 

تصویر اصلی) الف  

 
  

  روي تصویر الفSIFTاعمال ) ب

 
 

 رسم گراف با توجه به شکل ج) ج

 
  

 ب  شکلرسم گراف با توجه به ) ج

 ستون هاي تصویر

 سطرهاي تصویر
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θبه هر نود در دو گراف یک برچسب از مجموعه  = {θ ,θ ,⋯ , θ }به این صورت شود، داده می صاختصا

Ωبه صورت مشابه از مجموعه  oبرچسب اختصاص یافته شده براي نود   θکه  = {ω ,ω ,⋯ ,ω }   به

از  یک یا چند نود ممکن است براي . کنیممدل استفاده میها براي نودهاي گراف عنوان مجموعه برچسب

استراتژي هاي .خراج کرد که مناسب آن نود باشداست) Ω(نودهاي صحنه نتوان یک برچسب واقعی در مدل 

  . روش اول و دوم براي حل این مسئله متفاوت است

Ωهدف از برچسب زدن انتصاب هر نود صحنه به یک برچسب مناسب از مجموعه = {ω ,ω ,⋯ ,ω } 

= θ به صورت   ωبرچسب   oزمانیکه شی  .است  ω در این ادبیات .شودمشخص می θ  دهنده نشان

= θ در مرحله تطبیق براي هر انتصاب به صورت . باشدمی  oبرچسب براي شی  ω   میزان سازگاري

, o)سازگاري بین دو نود  براي ارزیابی این. شودگرفته میها شی را اندازه برچسب همسایه o  )  ازk 
در این روش به عنوان کسري از تعداد متوسط  kپارامتر . شودهمسایه در این دو استفاده مینزدیکترین 

فاصله بین هر دو نود همسایه در این گراف با استفاده از . شودر گرفته میظها در ننقاط کلیدي تمامی مدل

  .شودفاصله اقلیدسی محاسبه می

  نتایج 5-6
  :گیردسناریوي واقعی در دو حالت زیر  مورد بررسی قرار مینتایج روي 

 فردروش احمدي: روش اول •

 Kostinروش : روش دوم •

این پایگاه . شودبراي آزمایش استفاده می Coilاز پایگاه داده  در هر دو روش براي انتخاب تصاویر مدل 

- ر تصاویر این پایگاه داده سیاه میزمینه دپیش. کندداده از یک شی در زوایاي مختلف تصویر برداري می
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شکل . درجه اختلاف دارد 5تصویر وجود دارد که هر تصویر با تصویر قبلی  71از هر شی هر تصویر  . باشد

  .دهددرجه نشان می 355تا  0هاي مختلف بین زیر یک شی از این پایگاه داده را در زاویه

  

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 Coilنمایی از پایگاه داده : 2- 5شکل 

مگاپیکسل تصاویر از یک میز شلوغ جمع آوري شد و به  2براي انتخاب صحنه با استفاده از یک دوریبن 

این ترتیب صحنه ساخته شد سپس از تصاویر مدل انتخاب شده و پس از حذف پس زمینه، تصویر مدل 

  .کنیددر شکل زیر نمونه ایی از ساخت یک صحنه را مشاهده می. داده شددر صحنه آماده شده قرار 

  

0 − 90° 

180° − 90° 

180° − 355° 
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  نمونه ایی از تصاویر ساخته شده براي صحنه: 3- 5شکل 

  :تواند اتفاق بیفتد شاملهمانطور در فصل چهارم عنوان شد تغییراتی که در صحنه می

 چرخش مدل در صحنه  •

 انسداد •

 وجود دو شی مدل همزمان در صحنه  •

 تغییر مقیاس •

 تغییرات روشنایی •

اولین سناریو را که همان چرخش مدل سناریو ها را بر طبق تقسیم بندي بالا ادامه داده و در ساس ابر این 

  .گیرددر صحنه باشد مورد بررسی قرار می

  چرخش مدل در صحنه 5-6-1
هاي یکانی عمل ده از ویژگیدر اولین آزمایش یک مدل را در صحنه بالا قرار داده و ابتدا تنها با استفا

  .  شودتطبیق را انجام شده و  سپس با استفاده از دو روش اول و دوم به تطبیق مدل و صحنه پرداخته می
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تطبیق صحنه و مدل، بالا با تطبیق مستیقم، وسط روش اول و پایین روش دوم: 4- 5شکل   

  



 
 

٩٧ 
  

همانطور که در فصل چهارم گفته شد استفاده از تنها . دهدنتایج این آزمایش را نشان می )5-4(شکل 

روش اول با در نظر گرفتن . هاي یکانی براي تطبیق اگرچه سریعتر است اما کارایی مناسبی نداردویژگی

اتر است که داراي از دیدگاه مهندسی سیستمی کار. پوچ توانسته است کارایی بهتري داشته باشد دنو

در کار ما قابلیت اطمینان یعنی تعداد تطبیق هاي غلط کمتر و روش اول . قابلیت اطمینان بیشتري باشد

تواند تصمیم گیري کند با در نظر گرفتن نود ساختگی پوچ توانسته است در مورد نودهایی که نمی

این دیدگاه که دیدگاه بسیار کاربردي از . اشتباه را انتخاب نکرده و برچسب پوچ را انتخاب کند برچسب

  . باشد روش اول کارایی بالایی داشته و در حقیقت قابل اعتماد استمی

. به سه قسمت تقسیم شده است پایین دقت شود تصویرقسمت  4- 5ه شکل ببراي تحلیل روش دوم اگر 

ناحیه اول ناحیه اي است که تطبیق به درستی انجام شده است و نواحی یک و دو ناحیه هایی هستند که 

-این نقطه ضعف روش دوم به نبود نود ساختگی پوچ بر می. تطبیق به درستی در آنها انجام نشده است

هاي هاي بیشتري را  یافته است اما تعداد اشتباه در مقایسه با روش اول،  این روش  تعداد تطبیق. گردد

  . بیشتري نیز نسبت به روش اول تطبیق دارد

  انسداد 5-6-2
در این باشند هاي یکانی براي تطبیق کافی نمیاز آنجا که  در مرحله قبل اثبات شد که تنها ویژگی

روش اول و  با استفاده از یج آزمایشنتا .فته نشدهاي یکانی در گرآزمایش تطبیق با استفاده از تنها ویژگی

شود، روش اول همانطور که مشاهده می. نشان داده شده است 5-5دوم روي یک سناریوي واقعی در شکل 

نکته مهم تر اینکه براي آن . تطبیق توانسته است آن قسمتی از مدل که در صحنه وجود دارد را بیابد

ه بلکه براي عدم وجود با استفاده از استراتژي نود دنکرقسمتی از مدل که در صحنه وجود ندارد اشتباه 

  . پوچ توانسته مشکل را حل کند
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  انسداد، بالا روش اول و پایین روش دوم نتایج حاصل از آزمایش: 5- 5شکل 

دارد را به درستی بیابد، اما اما روش دوم در این حالت نیز توانسته آن قسمت از مدل که در صحنه وجود 

آنجا . در فصل چهارم نیز به این مشکل اشاره شد. براي قسمت حذف شده استراتژي مشخصی وجود ندارد

ل در صحنه وجود نداشت کل درایه هاي آن سطر براي تابع حمایت صفر در نظر دنیز وقتی نودي از م

نود از صحنه حذف شده لذا این روش هیچ شد تحلیل کرد که چون هویت هرچند آنجا می. شدگرفته می

توان هیچ تحلیل ر گرفته ولی در این سناریو نمیظتناطري نیافته پس همه مقادیر آن سطر را صفر در ن

  .براي روش دوم آورد
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  وجود دو شی به صورت همزمان در صحنه 5-6-3
هاي دوم تعداد تطبیقدر حالیکه روش . در این آزمایش نیز همان مشکل قبلی در روش دوم وجود دارد

این مسئله در شکل زیر با مقایسه ناحیه هاي یک و دو براي دو تصویر راست که  .زیادتري یافته است

که در  3ناحیه  .باشدتوسط روش دوم و چپ که توسط روش اول مشخص شده است قابل مشاهده می

  .دوم است آمده است بیانگر همان نبود نود پوچ براي روش 6-5قسمت سمت راست شکل 

  
  

  حاصل آزمایش براي وجود چند شی در صحنه:  6- 5شکل 

  تغییر مقیاس 5-6-4
  .این آزمایش نیز براي هردو روش انجام شد و البته علاوه بر اینکه شکل نصف شد چرخش نیز داده شد

است که در نگاه اول بتواند مدل را با این  اگر به تصاویر زیر دقت کنید براي انسان نیز بسیار مشکل

  .وضعیت در صحنه پیدا کند
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  سمت چپ با استفاده از روش اول، سمت راست با استفاده از روش دوم: تغییر مقیاس: 7- 5شکل 

  تغییرات روشنایی 5-6-5
تا حد بسیار بالایی نسبت به تغییرات روشنایی مقاوم است این تغییر در  SIFTبه دلیل اینکه توصیفگر 

نور را از صحنه حذف تا حدودي ]77[1یکهمومورف یلترفتوان با استفاده از هرچند می. نظر گرفته نشد

زمانیکه مدل به کلی در صحنه وحود . شود حالت کلی انسداد استحالت انتهایی که بررسی می. ردک

همانطور  .دهداین آزمایش دقیقا قابلیت اطمینان روش اول را نسبت به روش دوم نشان می. باشد نداشته

نشان داده شده است مدل، یک ماشین است که در صحنه وجود ندارد، اما روش دوم در  8- 5که در شکل 

رش کرده در مقابل روش اول کاملا این نبود را گزا. این آزمایش نتوانسته به درستی نبود را گزارش کند

  .اندیعنی تمام نودهاي صحنه به نود پوچ متناظر شده .است

    
  حاصل آزمایش نبود مدل در صحنه: 8-5شکل

                                           
1Homomorphic filter 



 

  

از نماي روش دوم  وسط سمت چپ ،دومروش  ، بالا سمت راست

  از نماي نزدیکپیشنهادي  روش سمت چپ پایین

همانطور که در تمامی آزمایشهاي بالا ذکر شد روش اول قابل اعتماد تر بود اما در بسیاري از موارد، روش 

براي اینکه مزایاي دو روش را بتوان همزمان داشت سعی 
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  ترکیب روش اول و دومبهبود تطبیق با  7-

، بالا سمت راستروش پیشنهاديبا  سمت چپ بالا : تطبیق:  9- 5شکل 

سمت چپ پایینروش اول از نماي نزدیک ، وسط سمت راست نزدیک، 

همانطور که در تمامی آزمایشهاي بالا ذکر شد روش اول قابل اعتماد تر بود اما در بسیاري از موارد، روش 

براي اینکه مزایاي دو روش را بتوان همزمان داشت سعی . هاي درست بیشتري را یافته استدوم تطبیق

  
  

 الف ب
 ج د
   ه 

  

5-

شکل 

  

همانطور که در تمامی آزمایشهاي بالا ذکر شد روش اول قابل اعتماد تر بود اما در بسیاري از موارد، روش 

دوم تطبیق
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اگر به . بدست آمد بالانتایج به صورت . شد در روش اول از قانون به روز رسانی روش دوم استفاده شود

دقت شود مشخص است که زمانیکه از ترکیب دو روش براي تطبیق استفاده شده است   9-5شکل 

 نود ساختگی استفاده مناسبی شده وریتم حاصل مزیت روش اول را داشته به این معنی که از ویژگیالگ

شود واضح است که تا حد بسیار کمی نیز نسبت به روش اول بهبود ها دقت میاست و زمانیکه به تطبیق

تطبیق قابلیت بهبود بیشتر این بهبود با تغییر قانون براي نود پوچ متناسب با فضاي الگوریتم . داشته است

نود پوچ در این الگوریتم ترکیبی وجود دارد لذا در تغییراتی مانند  قابل ذکر است چون ویژگی. را داراست

  .انسداد و نبود مدل در صحنه این الگوریتم مقاوم است

  بررسی تاثیر نویز 5-8
تاثیر نویز و اینکه شبکه تا چه براي بررسی .وجود نویز استمشکلات در یک صحنه، ترین  معمولیکی از 

هنگام قادر است نویز را تحمل کند نویز نرمال با  واریانس متفاوت به  صحنه و مدل اضافه کرده و تحمل 

در اولین آزمایش نویزي نرمال با قدرت هاي مختلف به سیستم .گیردهر دو روش  مورد ارزیابی قرار می

  .دهیمی قرار میوارد کرده و تحمل روش اول را مورد ارزیاب
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  0.05،پایین  0.0005، قدرت نویز در تصویر بالا اضافه کردن نویز به سیستم و آزمایش و روش اول: 10- 5شکل 

پس از یک آستانه سیستم دچار یک  شوددر فصل چهارم  نشان داده شد زمانیکه نویز یه شبکه وارد می

در سناریو واقعی نیز تا حدي این وضعیت وجود . یافتتلاطم شده و به شدت نرخ بازشناسی کاهش می

 10-5روش اول همانطور که از شکل . دچار تلاطم شد) 0.0005(داردو سیستم پس از یک آستانه 

براي روش .را به سمت نود ساختگی بکشدبسیاري از نودها  0.05مشخص است توانسته در نویز با قدرت 

دوم نیز  به صورت مشابه با روش اول نویز با قدرت مختلف به سیستم وارد شد و تحمل این روش مورد 

رم عنوان شد که روش دوم در برابر نویز نسبت به روش اول مقاوم تر است ادر فصل چه. ارزیابی قرار گرفت

  .فتاداین گفته در سناریوي واقعی هم اتفاق ا
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  0.5،پایین  0.05اضافه کردن نویز به سیستم و آزمایش و روش اول، قدرت نویز در تصویر بالا : 11- 5شکل 

  جمع بندي 5-9
در هر سناریو دو روش اول و دوم مورد . در این فصل نتایج روي  چندین سناریو مورد ارزیابی قرار گرفت

قابلیت اطمینان بیشتري نسبت به روش دوم  در هر سناریو مشخص شد که روش اول . آزمایش قرار گرفت

  .کندري پیدا میدر مقابل روش دوم تعداد تطبیق هاي درست بیشت. از لحاظ تصمیم درست گرفتن دارد

. گردد، روشی را پیشنهاد داده شد که از تلفیق روش اول و دوم حاصل میبراي داشتن مزیت هاي دو روش

نتایج حاکی از آن بود که روش . به روز رسانی روش دوم براي روش اول استفاده شد ناز قانو بطوریکه

براي . وش نرخ بازشناسی بهتري داردترکیبی قابلیت اطمینان مناسبی دارد و تا حدودي نسبت به دو ر

بررسی نویز نیز در محیط واقعی مطالعه ایی صورت گرفت و گفته هاي فصل چهارم در مورد نویز در 

 در  در حضور نویز روش دوم آستانه مقاومت بالاتري دارد هرچند که. محیط مجازي اینجا نیز تایید شد

  .روش اول این شرایط نیز قابل اعتماد تر است

  

  

 

  



 

 
 

  

  

    م   ل
  

 
  
  
  
  

 کار ی آ ی
 

   وا ند       ت اشاره ا ی دا  ه با ند  ند     ن   و آ جا       ن    ند   یآ جا    وا  ن کلا یک ریا یات       ت اشاره  ی
      ۱۹۵۵- ۱۸۷۹آ  رت  ا     ن         
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  ششم فصل
هایی که روش -2و ءوم بازشناسی اشیاسهاي مرروش -1: در فصل دوم کارهاي انجام شده در دو دسته 

  . دسته بندي شد ، کنندد مییبراي بازشناسی از بینایی انسان تقل

اولین دیدگاه، دیدگاه تکنیکی است به . براي ادامه کار پیشنهاد داد رادو دیدگاه  توانمیدر این فصل هم 

ها تا هاي استفاده شده دقت شود، سپس سعی شود  این تکنیکاین معنی که براي بهبود کار به تکنیک

دیدگاه دوم تغییر نوع نگرش  اما. حد امکان بهبود یابند تا بتوان در نهایت کارایی سیستم را بهبود داد

  .است

  دیدگاه تکنیکی: دیدگاه اول 6-1
در این پایان نامه . تطبیق- 2بازنمایی، -1: شدهاي مرسوم، عمل  بازشناسی در دو مرحله انجام میدر روش

این توصیفگر، توصیفگر .براي بازنمایی تصویر مدل و صحنه استفاده شد SIFTار توصیفگر محلی 

براي بهبود این توصیفگر از این لحاظ . داردقدرتمندي است ولی پیچیدگی محاسباتی نسبتا بالایی 

. توانید به فصل کارهاي انجام شده مراجعه کنیدکارهاي بسیار زیادي ارائه شده که براي مطالعه بیشتر می

. .داستفاده از توصیفگرهایی است که سریعتر هستن د سرعت سیستم،هاي تکنیکی براي بهبویکی از راه

یک پس پردازش بعد از اعمال  انجامتوان در حوزه بازنمایی در نظر گرفت که می پیشنهاداتیکی دیگر از 

هاي دهد و از مراکز خوشهرا در یک خوشه قرار توصیفگرهاي نزدیک به هم  تا. است SIFTتوصیفگر 

به عبارت بهتر این پس پردازش یک بازنمایی تنُکُ از مدل . آمده براي ساخت گراف استفاده نماید بدست

با توجه به تحقیقات فراوان صورت گرفته تاکنون چشمگیر بهبود عملکرد توصیفگرها .دهدائه میو صحنه ار

سازي احتمالاتی براي در این پایان نامه از یک فرایند آرام. باشدبهبود دیگر در فاز تطبیق می. نخواهد بود

لی در تابع حمایت باهم براي مقایسه از دو روش که اساس آنها همین فرآیند است و. تطبیق استفاده شد

 براي. همچنین در فصل چهارم مزایا و معایب دو روش تحلیل و بررسی شد. شد متفاوت هستند استفاده
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از  .بتوان استفاده کردروش تا از مزایاي هر دو  نمودیماز ترکیب این دو روش استفاده  بهبود روش تطبیق

ویژگی رنگ به عنوان یک ویژگی تاثیر گذار به توان اشاره کرد اضافه کردن دیگر بهبودهایی که می

  توصیفگر اشاره کرد

  دیدگاه تقلیدي از انسان :دیدگاه دوم 6-2
در کنار مشکلات ذکر شده یکی از .هاي مرسوم در فصل کارهاي انجام شده آمده استمشکلات روش

در )الاستسیته براي مثال(هاي مرسوم بازشناسی ناتوانی در مدل کردن برخی تغییرات مشکلات روش

توصیفگر .  شوداین تغییر باعث ایجاد یک خاصیت کشسانی در تصویر می .باشدمی) ءاشیا(تصویر شی

SIFT تواند این با توجه به در نظر گرفتن جهت و مقیاس براي هر نقطه کلیدي تا حدي بسیار کمی می

ل کردن دمرسوم بازشناسی نیز در مهاي دیگر روش. تر ناتوان استیشتغییرات ب دراما . تغییر را مدل کند

به . در چنین حالاتی بهبود تکنیک راه گشا نیست بلکه باید تغییر نگرش داد. این تغییر ناتوان هستند

شود یادآور می.تصویر را ندارند ازهاي مرسوم توانایی مدل کردن این سطح از پیچیدگی عبارتی  تکنیک 

-به این معنی که انسان در این شرایط می. این دست مقاوم است که انسان به راحتی در برابر تغییراتی از

 .تواند عمل بازشناسی را انجام دهد

براي اینکه این اتفاق حاصل شود باید . باشدمی ءاز توانایی انسان در بازشناسی اشیا یکی از بهبودها،تقلید 

این عمل به صورت سلسله . هددان چگونه عمل بازشناسی را انجام میسبه صورت دقیق بررسی شود که ان

دهد و هاي رنگ را مورد بررسی قرار میگیانسان ابتدا ویژ. شودمراتبی در لایه کورتکس مغز انجام می

بهبود شامل استفاده از این معماري براي بازشناسی است براي فهم . کندبافت استفاده میسپس از ویژگی

  .مراجعه شود]71[دقیق تر این موضوع به مرجع
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  ریاضی  پیوست
  

در نهایت فرآیند آرم سازي احتمالاتی را میتوان مانند فرمول . همانطور که در فصل مبانی تئوري گفته شد

  زیر در نظر گرفت

 (  =   ) =            =     ̅ ,     ,  ̅  ,      1 

شود تا مسئله به لذا سعی می. باشدمی NPهاي گراف، از مسائل همانطور که روشن است اکثر الگوریتم

از یک چارچوب بیزین براي این کار استفاده شده و با این توجیح . صورت آرام شده مورد نظر گرفته شود

  :توان به صورت زیر در چارچوب بیزین در نظر گرفترا می 1فرمول 

2   θ = ω  x  , ∈   , A   , ∈   = P  θ = ω  x  ,     , A   ,     P(x  , ∈   , A   , ∈  )  

را به صورت  2توان فرمول توان روي تک تک نودهاي گراف بسط داد و به این صورت میرا  می 2فرمول 
  زیر نوشت

3 ∑ ⋯   ∈ ∑ ⋯     ∈  ∑ ⋯     ∈ ∑ P(θ = ω  ,⋯ , θ = ω ,⋯ , θ = ω  , x  , ∈   , A    ∈  ∑ ⋯   ∈  ∑  P(θ = ω  ,⋯ , θ = ω ,⋯ , θ = ω  , x  , ∈   , A   , ∈  )   ∈  
  

  .گیردحالات ممکن براي برچسب زدن نودهاي صحنه را در نظر میاین بسط تمامی 

مرتبه زمانی الگوریتم ارائه شده براي . طبق فرمول سوم هرگاه هر نود معادل یک شی در صحنه باشد 

این بدان معناست که . باشداز مرتبه زمانی توانی متناسب با تعداد اشیا در گراف مدل صحنه می 3فرمول 

براي اینکه این . یابدپیچیدگی الگوریتم به صورت توانی افزایش می) تعداد اشیا(د نودهابا افزایش تعدا

= P(θموضوع را نشان دهیم فرض کنید که احتمال انتصاب  ω  ,⋯ , θ = ω ,⋯ , θ =
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ω  , x  , ∈   , A   , ∈  )درt واحد محاسبه انجام شود، اگرN براي در . نود در گراف صحنه وجود داشته باشد

tنظر گرفتن تمامی حالات طبق اصل ضرب × t ×⋯ t  ،N با این تفاسیر الگوریتم براي در . باز طول بکشد

این به معناي پیچیدگی از مرتبه . باشدمی   نظر گرفتن تمامی حالات ممکن  داراي پیچیدگی زمانی 

براي اینکه   .یابددا نودها مرتبه الگوریتم با رشد توانی افزایش مییعنی با افزایش تع. باشدتوانی می

  :شود، حل شود فرض هاي زیر در نظر گرفته می3مشکلات توانی بودن مرتبه فرمول 

  .کاملا از هم مستقل هستند    ∋ ,  xمعیار اطلاعات یکانی در مجموعه  •

نیز  از یکدیکر    ∋ ,   Aتباطات ارتباطات باینري نیز از این قاعده مستثنی نبوده و این ار •

 مستقل هستند

نکته دیگر که باید مورد توجه قرار گیرد این است که ارتباط بین ارتباط یکانی و باینري هم  •

وقوع اطلاعات یکانی کاملا مستقل از ارتباطاعت باینري در نظري گرفته . باید مشخص شود

 .شودمی

= θوقوع  جفت اتفاق  اشتراك   • ω      وθ = ω   شود به عبارت صفر در نطر گرفته می

 .شوددیگر این دو رویداد نیز مستقل در نظر گرفته می

توان به صورت جملات شود را میظاهر می 8-3چگالی احتمال توام که در صورت و مخرج معادله 

 :شرطی به صورت زیر نوشت 

    =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,  =    ,  ̅ , ∈   ,  ̅  , ∈    
=      (  ̅ , ∈      =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,     ,  ̅  , ∈  ) ×       =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,  =    ,  ̅  , ∈    

4 
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 4دله معا ز لیست متغیرهاي شرطی ازتوان ارتباطات باینري را امیی محاسبات براي سادگ با سومین فرض

  :را به صورت زیر بازنویسی کرد  4توان معادله می 4ه دوم در معادله کتورگیري جملبا فا. حذف کرد

    =    ,⋯ ,  =   ,⋯ ,   =    ,  ̅  , ∈    =    ̅    ̅  ⋯ ,  ̅    ,  ̅    ,⋯ ,  ̅  ,  =    ,⋯ ,  =      ×    ̅    ̅  ⋯ ,  ̅    ,  ̅    ,⋯ ,  ̅  ,  =    ,⋯ ,  =      ×⋯×    ̅     =    ,⋯ ,  =      ×     =    ,⋯ ,  =      =     =      ∏    ̅     =    ,  =      ∈  ×     =       

5 

  کنیمرا در معادله بسط داده شده جایگزین می 5را کمی بسط داده و در ادامه رابطه  2حالا ابتدا معدله 

6   θ = ω  x  , ∈   , A   , ∈   = P  θ = ω  x  ,     , A   ,     P(x  , ∈   , A   , ∈  ) = P  θ = ω  x  ,      × P(x  , ∈   , A   , ∈  )P(x  , ∈   , A   , ∈  )  

2Pدر رابطه   x  , ∈    5اگر صورت و مخرج را مانند رابطه   6در رابطه . کندویژگی یکانی را معرفی می 

=    بسط دهیم    .شودحاصل میاز صورت و مخرج ساده شده و در انتها روابط زیر     

    =     ̅ ,     ,  ̅  ,     =  (  =   ) ×  (  =   )∑  (  =   ) ×  (  =   )  ∈   

7  (  =   ) =        =     ̅    ∈ ×    ̅     =   ,   =      ∈   
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Abstract  

Objective in this thesis is to develop a method for establishing an object recognition system 

based on the matching of image primitives. A primitive is extracted from image by the 

Scale Invariant Feature Transform(SIFT) descriptors. This method can be applied to a 

number of computer vision applications such as object recognition (in general) and image 

retrieval.The motivation for using descriptors as image primitives is that they can be 

invariantly to a group of affine transforms and stable under scaling and rotation. Each 

object in database modeledby a single frontal image. The recognition task is to detemine 

the peresence of object(s) of interest in scene images. Attributed Relational Graph(ARG) 

proposed for represenation image primitives. Each node in ARGdescribed bytwo 

properties: Unary and Binary measuments. The unary measuments use to describe any node 

in graph individually. In order to describe relation with two nodes binary measuments used. 

The probalistic realxtation labelingapplied for graph matching. Exprimental result devided 

into two stage: Virtual Environment(VE) and real senario.Since in the real environment is 

difficult to control control system parameters, Virtual Environment(VE) constructed. Then 

structural nosie added in this VE for evaluating two algorithm based on probabilisic 

relaxation labeling: Ahmadyfard and Kostin matching. Later two algorithm in real senario 

tested. The first alghorithm was reliable than second algothim. Against the second find the 

more match than first algorithm.  

Finally A new hybrid algorithm based on two algorithm proposed and applied to a real 

senarion. The prposed algorithm performs from both reliability and recognition rates point 

to view. 

Kewords: object recognition, unary mesurement, binary measument, graph matching, 
relaxation labeling 
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