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 تشکر و قدردانی

 

 ایطرهق ، اندیشه بیکران دریای در را کوچکش بنده که است خداوندی آن از ستایش و سپاس نخستین

 رد که اکنون لذا.  نشیند تماشا به بزرگ آموزگارانی ناب هایاندیشاه  دریچه از آن را وساتت  تا سااخت 

 و سپاس مراتب دانممی لازم خود بر نامه حاضر به انجام رسیده است،پایان هایشنوازیبنده ساار  ساایه 

نامه به انجام جاا آورم که اگر دسااات یارینرشاااان نگود، هرگز این پایان  را از بزرگوارانی باه  قادردانی 

 رسید.نمی

، که دلسااوزانه مرا در انجام این پرو ه فردعلیرضاا اممدی در ابتدا از اسااتاد عزیزم، جناب آقای دکتر 

 های فراوان بردم تشکر ویژه دارم.ها و تجربیاتشان بهرهیاری کردند و از راهنمایی

و تمام اسااتیدی که از مضرر درس ایشان بهره   دکتر مسای  مروی زحمات جناب آقای همچنین از 

 کنم.ام تشکر و قدردانی میجسته

کنم که حراورشان در  تقدیم می پدر و مادر عزیزمساپاس آخر را به مهربانترین همراهان زندگیم، به  

 فرای زندگیم مصداق بی ریای سخاوت بوده است.
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 به چاپ خواهد رسید. "Shahrood University"یا  "شاهرود

 در  اند،یرگذار بودهتأثنامه دساات آوردن نتایج اصاالی پایان حقوق متنوی تمام افرادی که در به

 گردد.نامه رعایت میمقالات مستخرج از پایان

 های آنها( اساااتفاده نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتدر تمام مراحل انجام این پایان

 شده است، ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شاخصای دسترسی یافته   پایان در تمام مراحل انجام این

 )یا استفاده( شده است، اصل رازداری و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 جواد جوکار
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 مالکیت نتایج و حق نشر

   ای، های رایانهتماام حقوق متنوی این اثر و مضصاااولات آن )مقاالات مساااتخرج، برنامه

باشد. این مطلب باید به تجهیزات ساخته شده( متتلر به دانشناه شاهرود میافزارها و نرم

 نضو مقتری، در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر منگع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در این پایان 
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 چکیده

ار از صضنه، مورد مطالته قردر یک تصویر  ناسایی اشیاء از پیش تتیین شدهشا مساأله  نامه این پایان در

از آنجا که برای یک ربات مسأله بلادرنگ بودن  این مسأله کاربرد فراوانی در بینایی ربات دارد. .گیردمی

ه و همچنین دقت آن هم النوریتم یک امر مهم اساات، روا ارائه شااده باید دارای ساارعت خوبی بود  

برای بازنمایی تصویر شیء استفاده شد.  SURFتوصیفنر از موجود های روا مناساب باشاد. با بررسای   

برای انطگاق توصایفنرهای استخراج شده فاصله  . و هم سارعت مناساگی دارد   هم دقت خوب این روا

گردد. این روا به دلیل پیچیدگی اقلیدسای بین زوج توصایفنرهای صاضنه و مدل اشیاء مضاسگه می   

آیند که برای های پرت بوجود میطگیر یک ساااری دادهدر مرحله تمضاساااگاتی کم پیشااانهاد گردید. 

 استفاده شده است. RANSACها از روا حذف آن

بوده و  حملافزار استفاده کنیم که قابلسازی النوریتم روی ربات باید از یک سختهمچنین برای پیاده

سری  TIرکت ش DSPِی به همین منظور ما از پردازنده همچنین سارعت اجرای مناساگی داشته باشد.  

افزار نامه النوریتم پیشاانهادی را بر روی سااخت ما در این پایانایم. بهره برده DM6446داوینچی مدل 

 سازی نمودیم.اشاره شده پیاده
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 فصل اول: مقدمه 1

 اولفصل 
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 مقدمه (1-1

 هانآ از کدام هر حل که است گرفته قرار بررسی و تضقیر مورد کامپیوتر بینایی در متنوعی مسائل

 اییبین حوزه در مطرح مسائل از یکی. کند ایجاد ماشین و انسان میان تتامل در بزرگی تضول تواندمی

 هاینمونه یافتن و شناسایی اشیاء بندیطگقه از هدف. است هاآن بندیطگقه یا اشیاء تشخیص کامپیوتر

 .است واقتی دنیای تصاویر داخل درشیء  یک

 ایادهالتفوق توانایی دارای انسان بصری سیستم ایم،کرده تجربه خود زندگی همان طوری که ما در طول

 هایحالت در را هاآن تواندمی و شناسدیم را از شیءها مختلفی انواد انسان .باشدمی اشیاء تشخیص برای

 .دهد تشخیص زحمت بدون گوناگون دید زوایای از جمله مختلف

 رد موضود یک هنوز ربات برای اما بوده، ساده بسیار انسان برای مضیط در متمولی اشیای کردن پیدا

 هاستفاد اشیاء شناسایی و رؤیت از ارتگاط برقراری در هاانسان که آنجا از. است تضقیر و مطالته حال

 شیء افتنی قابلیت از توانندمی نیز دارند نیاز ربات و انسان ارتگاط به که ربات از کاربردهایی ،کنندمی

 دهد.( یک نمونه از تشخیص اشیاء در دو تصویر را نشان می3-3شکل ) .بگرند فراوانی استفاده

 

 ریتصو در اءیاش یبازشناس( :  3-3)  شکل
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 تعریف شیء و الفاظ مرتبط با شناسایی اشیاء (1-1

د وجود ندار هاآنکه تتریف مناسگی برای  شودیماغلب الفاظ و کلماتی در حوزه بازشناسی اشیاء وارد 

 :[3] از اندعگارتمشهورترین این اصطلاحات  ،شودیمو در مواردی باعث ابهام 

 آیا یک شیء خاص در تصویر وجود دارد؟ :1تشخیص 

 تشخیص بتلاوه مشخص کردن مضل دقیر یک شیء خاص :1یابیمکان 

 تمامی اشیاء حاضر در یک صضنه خاص یابیمکان :9بازشناسی 

 بازشناسی و بررسی نقش هر شیء با توجه به مضیط اطراف :5فهمیدن یا تحلیل 

رای . بشودیمگاهی اوقات تتریف شیء ابهام براننیز است. در واقع یک شیء بر اساس کاربرد تتریف 

 هاروموزومکبا تتریف شیء زمانی که هدف بازشناسی  یسنودستال تتریف شیء در بازشناسی کلمات مث

 یاعهمجموتوان یک شیء را باشد. به عنوان یک تتریف ساده میدر تضقیقات پزشکی است متفاوت می

 .[3] تواند حس شودمتین دانست که در شرایط مشخص می یهاقالباز 

 بازشناسیاجزا مهم یک سیستم  (1-9

 بازنمایی را برای استفاده مورد یهاروا اکثر. 5بازشناسی شامل دو قسمت مهم است: بازنمایی و تطگیر

که  هایییژگیو از اندعگارت بخش دو این .کرد بندییمتقس بخش دو به هایژگیو نود اساس بر توانمی

هایی که از شوند و ویژگیبدست آمده حاصل می یهاتکهکردن تصویر و استفاده از  یبندبخش از

                                                        
3 Detection 
2 Localization 
1 Recognition 
2 Understanding 
5 Matching 
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 رایب هایژگیو این از ترکیگی صورت به هاپژوهش از برخی در الگته کنند.توصیفنرها استفاده می

 .[2] است شده استفادهاشیاء  تشخیص

 هاآن نداد قرار مقایسه با توانمی زیرا شد خواهد شایع بسیار آینده در ویژگی دو هر از ترکیگی استفاده

 یک .ندکمی طلب را زیادی مضاسگاتی بار الگته که کرد اتخاذ را تصمیم بهترین مختلف هاییتموقت در

 اجاستخر و سازییادهپ قابل و کند استفاده مؤثر طور به ویژگی نود دو هر از که است روشی خوب روا

 تشخیص یهاسامانه کارگیری به در مهم امری منابع مدیریت رو این از .باشد 3بلادرنگ سیستم یک در

ها استفاده نامه از این نود ویژگیباشد. با توجه به میزان کارایی و دقت توصیفنرها در این پایانمیاشیاء 

 شده است.

این نقاط   کنند.به صورت یکتا بازنمایی می 2نرها تصویر را با استفاده از یک سری نقاط کلیدیتوصیف

 هاگوشه، هالگهبه  توانیماز انواد توصیفنرها  ( بگینید.2-3ید در شکل )توانمربوط به یک تصویر را می

 نام برد که هر کدام دارای کاربردهای خاص خود هستند. هاتقاطع و

                                                        
3 Real-time 
2 Interest points 



5 

 

 

 ریتصو در یدیکل نقاط کردن دایپ( :  2-3)  شکل

رهای ن. در حالی که توصیفشوندیمنرها به دو قسمت سراسری و مضلی تقسیم از یک دیدگاه توصیف

ی دارند نرهای مضلی، ستصورت یکپارچه توصیف کنند، توصیف سراسری ستی دارند که کل تصویر را به

 یءشامل که تصویر ش هایییچیدگیپتا نواحی مختلف تصویر را به صورت مضلی توصیف کنند. به دلیل 

در کل تصویر، توصیفنرهای مضلی ابزار  هایچیدگیپهمچنین عدم توزیع یکنواخت این  اشیاء( دارد و)

 برای بازنمایی هستند. یترمناسب

تا کنون توصیفنرهای بسیاری طراحی و مترفی شده است که هر کدام دارای متایب و مزایایی هستند. 

تواند در یک شیء اتفاق بیفتد، هر توصیفنر باید بتواند در برابر این تغییرات با توجه به تغییراتی که می

فنر هر تصویر را با . این توصی[1]است  SIFTمقاوم باشد. یکی از توصیفنرهای قدرتمند، توصیفنر 

است. از  321کند. هر نقطه کلیدی دارای یک بردار با طول استفاده از تتدادی نقاط کلیدی توصیف می

. این توصیفنر همچنین برای هر شودیماین بردار برای توصیف نقاط کلیدی به صورت مجزا استفاده 

 گیرد.نقطه کلیدی یک جهت و یک مقیاس نیز در نظر می



6 

 

نر . از لضاظ عملی این توصیفشودیمنامیده  GLOHکه  اندکرده ارائهرا  SIFTدینر  نوعی نویسندگان

 .[2] بیشتر است SIFTبا همان تتداد ابتاد قدرت تمایز بیشتری دارد ولی بار مضاسگاتی آن از 

SIFT  رسد و در حال حاضر به طور عملی به نظر می یهااستفادهتوصیف گر برای  ینترجذابهنوز هم

ولی با این حال زمان نسگتاً بالای مضاسگات و همچنین ابتاد  .[2] گیردمورد استفاده قرار می یاگسترده

شود برای کاربردهای بلادرنگ است که باعث می SIFTبالای توصیفنر در مرحله تطگیر از اشکالات 

 خیلی مناسب نگاشد.

به  توانمی هاآن ینترمهمتری مترفی شدند. از های سریعد پیچیدگی مضاسگاتی نسخهلذا برای بهگو

SURF  است. 12اشاره کرد که طول بردار در این توصیفنر SURF هاییژگیو از قوی آشکارساز یک 

. [2] شده است ارائه 2111 سال در همکارانش و Herbert Bay توسط بار اولین که باشدمی مضلی

SURF توصیفنر از حدودی تا SIFT نقاط  کردن یداپ در هسین ماتریس و همچنین از گرفته الهام

 .گیردیم بهره کلیدی

از لضاظ دقت و مقاوم بودن در برابر شرایط نامساعد جزء بهترین  SURFتوصیفنر  ینکهابا توجه به 

 SIFTتوصیفنرها بوده و همچنین دارای حجم مضاسگاتی کمتر و به تگع سرعت بیشتری نسگت به 

 نامه از این نود توصیفنر برای توصیف و بازنمایی استفاده شده است.باشد، در این پایانمی

های مختلفی برای این کار وجود دارد از جمله رسد. رواتطگیر می پس از بازنمایی یک شیء نوبت به

ه توصیفنر هایی کبندها. با توجه به اینکه ویژگیاستفاده از گراف، فاصله اقلیدسی و استفاده از انواد طگقه

SURF هایی که پیچیدگی مضاسگاتی کند قابلیت تمایز زیادی دارند لذا استفاده از روااستخراج می

نامه از روا فاصله اقلیدسی برای مرحله شود، از این رو در این پایاندارند بیشتر توصیه می کمتری

 .(1-3)شکل تطگیر استفاده شده است
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 هایژگیو ریتطگ( :  1-3)  شکل

شوند که یک ها از آنجا ناشی میآیند. این دادهبوجود می 3های پرتدر مرحله تطگیر یک سری داده

به غیر از نقطه کلیدی متناظر با خودا در تصویر دینر نسگت  یانقطهنقطه کلیدی در یک تصویر به 

نامه از عملنر های مختلفی ارائه شده که ما در این پایانها رواداده شود. برای حذف این داده

RANSAC (2-3)شکل  کنیماستفاده می. 

 

 RANSAC از استفاده با پرت یهاداده حذف( :  2-3)  شکل

م باشد لذا النوریتنامه از شناسایی اشیاء استفاده در کاربردهای رباتیک میاز آنجا که هدف این پایان

بودن را داشته  2حملقابلمربوطه امکان  افزارسختمورد نظر باید توانایی اجرای بلادرنگ و همچنین 

هایی استفاده شده که پیچیدگی باشد. برای حل مضدودیت اول همان طور که اشاره شد از روا

                                                        
3 Outlier data 
2 Portable 
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های و برای مورد دوم از پردازنده مضاسگاتی کمتری داشته و همچنین از دقت قابل قگولی برخوردار باشند

)یک هسته  یاهستهکه یک پردازنده دو  DM6446چی مدل سری داوین DSP3سیننال دیجیتال یا 

ARM  و یک هستهDSP )برد این پردازشنر به همراه ادوات جانگی آن  استفاده شده است باشدیم(

و  2را به صورت مستقل هاآنکه این قابلیت را دارند که بتوان  ( نشان داده شده است(5-3در شکل )

 کرد. یزانداراهکمکی  افزارسختبدون هیو 

 

 DM6446 مدل ینچیداو DSP برد( :  5-3)  شکل

  

                                                        
3 DSP (Digital Signal Processor) 
2 Stand-alone 
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 فصل دوم: مروری بر کارهای انجام شده 1

 فصل دوم

 

 مروری بر کارهای انجام شده
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 مقدمه (1-1

بخش هر سیستم بینایی، بخش بازشناسی اشیاء است. با توجه به اینکه  ترینمهمکه گفته شد  طورهمان

کارهای بسیار زیادی در این حوزه انجام شده یا در حال انجام است، در این فصل منابع به دو دسته 

 کارهای انجام شده مرور خواهد شد. ترینمرتگطو  ترینمهمتقسیم شده و سپس در هر دسته 

 از: اندعگارتاین دو دسته 

 3مرسوم بازشناسی اشیاء هایسیستم 

 د انسان مانن کنندمیو ستی  گیرندمیکه از بینایی انسان النو  بازشناسی اشیاء هایسیستم

 2عمل کنند.

 مرسوم بازشناسی اشیاء یهاستمیس (1-1

 :[5] در حالت کلی در دو مرحله انجام داد توانمیدر این دسته بازشناسی را 

 1بازنمایی اشیاء 

 تطگیر 

اید به عگارت دینر ب ؛مفروض را به بهترین نضو بازنمایی کردشیء  در مسأله بازنمایی باید بتوان یک

 5افتد مقاومداد. این فرا باید در مقابل تغییراتی که اتفاق می 2را به فرایی دینر نناشتشیء  بتوان یک

 باشد.

                                                        
3 Traditional object recognition systems 
2 Cognitive object recognition systems 
1 Object representation 
2 Mapping 
5 Robust 
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 بازنمایی اشیاء (1-1-1

بازنمایی توافر جامتی وجود ندارد و منابع مختلف این  هایروا بندیدستهبه صورت کلی در 

 دهند.را به صورت مختلفی انجام می هابندیدسته

در حالی که دسته اول  .[6] در نظر گرفتشیء  دو دسته برای بازنمایی یک توانمیدر یک نناه جامع 

 و نقاط تقاطع نشان دهند، هاگوشها استفاده از اطلاعاتی نظیر لگه، مرزها، را بشیء  ستی دارند که یک

 تراربردیکبالا از دیدگاه  بندیدسته. جدا از کنندمیدسته دوم از روشنایی و رنگ برای بازنمایی استفاده 

 :[6] در نظر گرفت، از جملهشیء  متفاوتی برای بازنمایی یک هایروا توانمی

 مگتنی بر هیستوگرام هایروا 

 3مگتنی بر فرای ویژه هایروا 

 هالگهو  هاگوشهمگتنی بر  هایروا 

 2مگتنی بر گراف هایروا 

اشاره کرد که از رنگ به عنوان  Swain [7]به کار  توانمیمگتنی بر هیستوگرام  هایبندیدستهدر میان 

که از  Stricker [8]از کار  توانمییک ویژگی اصلی برای بازشناسی استفاده کرده است. همچنین 

مگتنی بر  هایروابرای بازشناسی استفاده کرده است، نام برد. از آنجا که شیء  هیستوگرام مرز

جالگی هستند اما  هایروات مناسب و در برابر تغییرات مقاوم هستند، هیستوگرام ساده، دارای سرع

در مدل کردن  هاآن، ناتوانی هاروابزرگ این  هایعیب، از جمله [6] دارند هاییضتفدر عین حال 

 رنگ است. هایویژگیتمرکز بر روی و شیء  ساختار و شکل

                                                        
3 Eigensapce-based 
2 Graph-based 
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با  نندکمیو ستی  گیرندمیمگتنی بر فرای ویژه، کل تصویر را به صورت یک بردار در نظر  هایروا

را کاهش دهند. از کارهای انجام  هاآن، بتد 3اصلی هایمؤلفهکاهش بتد مانند آنالیز  هایروااستفاده از 

برای  هزمانی کارایی مناسگی دارند ک هاروااشاره کرد. این  Turk [9]به کار  توانمیشده در این دسته 

موجود در این دسته  هایروا. [6] باشد شناساییقابلدارای یک توزیع یکنواخت  زمینهپس مثال تمام

 .[10] بسیار مناسب است گیردمیکل تصویر را در بر شیء یک  که زمانی

و هر ناحیه یک نود از  شودمیآن بخش  دهندهتشکیلمگتنی بر گراف تصویر به نواحی  هایروادر 

. [5] شودمیدر نظر گرفته  2. سپس بین هر ناحیه و نواحی مجاور یک ارتگاطدهدمیگراف را تشکیل 

به راحتی به صورت  توانمیساختاری را  هایویژگیمگتنی بر گراف این است که  هایروا هایمزیتاز 

 .[11] استفاده کرد هاگرافگراف در نظر گرفت و سپس از یک النوریتم تطگیر برای تطگیر زیر 

را با استفاده از تصاویر آن مدل کنند به عنوان مثال  کنند یکی شیءمگتنی بر ظاهر ستی می هایروا

اند با استفاده از تتداد زیادی تصویر که از زوایای مختلف گرفته شده شیءشود که یک ستی می [12]در 

نماهای . سپس با استفاده از ارتگاط بین ( نشان داده شده است(3-2)همانند آنچه در شکل ) مدل شود

توان به حساسیت ای از آن در فرای ویژه بدست آورد. از متایب این روا میمدل فشرده شیءتصویر 

های مگتنی بر ویژگی و های پرت اشاره کرد. در تلاا برای ترکیب مزایای روانسگت به داده هاآن

 .[5] ارائه شد 1توصیفنرهاهای مگتنی بر های مگتنی بر ظاهر رواروا

                                                        
3 Principle Component Analysis(PCA) 
2 Edge 
1 Descriptor 
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( : یک مجموعه از تصاویر مربوط به یک شیء که از چرخش شیء مورد نظر حول یک مضور بدست آمده  3-2)  شکل

 .[32] است

دهد. از مزایای از تصویر ارائه می 3های مگتنی بر ویژگی، توصیفنر مضلی یک توصیف یکتابرخلاف روا

ها به توان با استفاده تنها از این توصیفنرهای مضلی این است که میهای مگتنی بر توصیفنرمهم روا

ندسی نسگت به تغییرات ه توصیفنرهاپرداخت. علاوه بر آن از آنجا که این  شیءمقایسه دو تصویر از یک 

 ارندنیاز د شیءظاهر به تتداد نماهای کمتری برای بیان یک  های مگتنی برمقاوم هستند برخلاف روا

[5]. 

سراسری  توصیفنرهایو مضلی تقسیم کرد. از آنجا که  2توان به دو بخش سراسریرا می توصیفنرها

یات توانند جزئای توصیف کنند در بسیاری از اوقات نمیکنند تمام تصویر را به صورت سادهستی می

تواند شامل تغییرات هندسی باشد که در بخشی از تصویر اتفاق تصویر را مشخص کنند. این جزئیات می

 .[13] [6] افتدمی

                                                        
3 Unique 
2 Global 
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ترین شود مرور کوتاهی به مهمهای مضلی در توصیف کامل تصویر، ستی میبا توجه به قدرت توصیفنر

قرار  مدنظرهای خاصی را شده است که هر کدام ویژگی ارائههای بسیار زیادی شود. توصیفنر هاآن

توان بندی را میشود که این تقسیممضلی می توصیفنرهایکلی روی  بندیتقسیم [14] دهند. درمی

 به صورت زیر خلاصه کرد:

 3مگتنی بر توزیع توصیفنرهای 

 2فرکانسی -های مکانی تکنیک 

 1تفاضلی توصیفنرهای 

ا شکل های مختلف ظاهر یکنند با استفاده از هیستوگرام ویژگیمگتنی بر توزیع ستی می توصیفنرهای

د. باشهای خود تصویر می. یک توصیفنر ساده در این دسته، همان پیکسل[14] را بیان کنند شیءیک 

یتنی  Loweشده توسط  ارائهبتدی که در این خانواده قرار دارد و شهرت بسیار دارد توصیفنر  توصیفنر

ها فرکانسی است. این تکنیک-مکانی توصیفنرهای، توصیفنرها. خانواده دوم از [3]باشد می SIFTهمان 

 2. برای مثال، تگدیل فوریه[14] ها بیان کنندکنند که مضتوای تصویر را با استفاده از فرکانسستی می

رود که ارتگاط مکانی بین نقاط از بین میاما از آنجا  ؛کندمضتوای یک تصویر را به توابع اولیه تجزیه می

تگدیل . [14] نهایت هستند برای توصیف مضلی مناسب نیستندو همچنین تتداد این توابع اولیه بی

ی یک تغییر کند اما مشکل دینری دارد و آن این است که برامشکل فوق را حل می  [14] 5گابور

در فرکانس و جهت باید تتداد بسیار زیادی فیلتر مضاسگه شود. این کار باعث رشد فزاینده پیچیدگی 

مورد استفاده قرار  1بافت بندیکلاسهبرای  [14] فیلتر گابور و تگدیلات موجک شود.مضاسگاتی می

 گیرد.می

                                                        
3 Distribution-Based Descriptors 
2 Spatial-Frequency Techniques 
1 Differential Descriptors 
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5 Gabor wavelet 
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ترین از مهم .[14] های یک نقطه یا پیکسل مضاسگه شودتخمینی از همسایهشود در دسته سوم ستی می

است. این روا در عین حال که ساده است  [15] 3کارهای اخیر در این دسته، النوهای باینری مضلی

را در  1×1فت دارد. این توصیفنر یک عملنر مربتی در آنالیز با مخصوصاًولی کاربردهای بسیار زیادی 

پیکسل  1گیرد دهد. این مربع روی هر پیکسلی که قرار میحرکت می شیءنظر گرفته و روی تصویر 

تر از پیکسل همسایه بیش هاآنشوند و اگر مقدار شدت روشنایی همسایه با پیکسل مرکزی مقایسه می

گیرند. در نهایت مقدار شدت روشنایی پیکسل مرکزی، صفر را می و در غیر این صورت مقدار 3بود مقدار 

های همسایه است. سپس مربع را حرکت داده و روی پیکسل مجاور قرار دار مقادیر پیکسلجمع وزن

باشد. یابد. هیستوگرام مقادیر، نتیجه اعمال النوی دودویی مضلی میگیرد. این کار تا انتها ادامه میمی

 در کاربردهای بسیار استفاده شده است. رتوصیفناز این 

، تگدیل ویژگی غیر [14]های مختلف توصیف ویژگی انجام شده است ای که میان روادر مقایسه

روی نقاط  SIFT، بارزترین توصیف را از شیء ارائه داده است. توصیفنر [1]( SIFTحساس به مقیاس )

کند. ( استخراج شده است، تکیه میDOG) 2های گاوسیکلیدی غیر حساس که از طریر تفاوت

های ارائه شده است که در هر کدام ستی شده تا یکی از ویژگی SIFTهای مختلفی از توصیفنر نسخه

ر این توصیفن های جدید مانند رنگ به آن اضافه شده است.آن تقویت شود. در برخی از موارد هم ویژگی

، اما تتداد نقاط ویژگی استخراج شده در آن بالاست، که مضاسگات بیشتری باشدمیدارای دقت مناسگی 

را در پی خواهد داشت. این مسأله در تصاویری که دارای پیچیدگی بیشتری هستند، نمود بیشتری دارد. 

ارائه  11به  321پایه از  SIFTجهت کاهش ابتاد بردار ویژگی  PCA-SIFT [31]در همین راستا روا 

پذیری زیادی ندارد. در مواقتی که شود اما انتطافشد. این روا باعث کاهش پیچیدگی زمانی می

خصوصیات مضتویات شکل را در جهت بالا  SIFTساختار بافتی مشابهی در تصاویر اتفاق افتاده است، 

 .[32] کند، به بردار ویژگی قگلی اضافه میبردن توان تمایز

                                                        
3 Local Binary Pattern (LBP) 
2 Difference of Gaussian 
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را ارائه دادند. این توصیفنر علاوه بر داشتن تمام  ASIFT3 [31]میچل و یو توصیفنر  2113در سال 

بر روی آن اعمال شده است،  2قدرت بسیار بالایی در تصاویری که تگدیل کشیدگی SIFTهای ویژگی

در جهت شرکت دادن ویژگی رننی  [21] 1رخداد، از ماتریس همCCH-SIFT [33]داشت. در توصیفنر 

اولیه بر روی تصاویر سطح خاکستری کاربرد  رخدادستفاده شده است. ماتریس هما SIFTدر توصیفنر 

باشد. این روا به دلیل های دینری از آن روی تصاویر رننی هم قابل استفاده میداشت، ولی نسخه

 ست.متروف ا SIFT-CCHترکیب دو ویژگی در یک بردار ویژگی به 

ارائه شد.  SURF [2]یک توصیفنر ویژگی غیر حساس به مقیاس دینر تضت عنوان  2111در سال 

نماید با این تفاوت که هر نقطه توسط نقاط کلیدی را استخراج می SIFTنیز همانند  SURFتوصیفنر 

د انیجه رسیدههای انجام شده، به نتشود. بر اساس ارزیابیمؤلفه نمایش داده می 12یک بردار ویژگی با 

تر تر و منسجمسریع SURFدارد ولی در مقابل  SURFقدرت تشخیص بیشتری نسگت به  SIFTکه 

وانید تهای ویژگی غیر حساس به مقیاس مینماید. به منظور مطالته بیشتر در مورد توصیفنرعمل می

 مراجته نمایید. [23]و  [32] ،[2] به مراجع 

 تطبیق (1-1-1

که در ابتدای این فصل بیان شد پس از بیان مناسب صضنه و مدل، فاز بتدی تطگیر مناسب  طورهمان

بین دو بردار ویژگی استخراج شده  2باشد. هدف از تطگیر بررسی میزان شگاهتبین این دو صضنه می

شود خود به خود بضث میزان از مدل و صضنه است. وقتی صضگت از میزان شگاهت یا متیار شگاهت می

توان گفت که کارایی یک سیستم بازشناسی وابسته به شود. میوری یا نزدیکی دو بردار تداعی مید

های بسیار زیادی برای طراحی یک متیار شگاهت های اخیر تلاا. در سال[22] متیار شگاهت است

                                                        
3 Affine-SIFT 
2 Affine transformation 
1 Co-occurrence matrix 
2 Similarity 
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از: فاصله اقلیدسی،  اندعگارت. برخی از این متیارهای فاصله [24] -[23] مناسب مطرح شده است

. در میان این متیارها فاصله اقلیدسی بسیار 2، تقاطع هیستوگرام[26] 3فاصله هدف ،[25] هاسدورف

، [22]نویس بسیار کاربرد دارد ساده و در عین حال پر استفاده است. فاصله هدف در مضاسگه ارقام دست

نه تنها به نویز  1اسدورففاصله ه [22]های مضلی حساس است. این نود متیار شگاهت به تغییر شکل

دهد تا بخشی از یک تصویر را با تصویر دینر مقایسه شود. الگته در مقاوم است بلکه این امکان را نیز می

تمامی این متیارهای شگاهت فرض بر این است که تصویر به درستی توصیف شده است. یکی دینر از 

 اینکه دقت خوبی رغمعلیگراف است. این روا  های مگتنی برهای بازنمایی اشیاء استفاده از رواروا

 باشد.دارد ولی حجم مضاسگاتی آن به نسگت بیشتر می

های بازشناسی اشیاء و کارهای مهم در هر بخش به صورت پس از اینکه با دو بخش بسیار مهم سیستم

ت ام شده اسهایی که تا کنون انجترین سیستمو مرتگط ترینمهممجزا آشنا شدیم. در این قسمت از 

 شود.چند نمونه مترفی می

بندی را از بین بگرند و از طرفی برای اینکه مشکلات بخش [11]و همکارانش  Kostin 2115در سال 

را به راحتی و با قدرت بیشتری از نظر مقاوم بودن در برابر تغییرات  شیءهای تصویر بتوانند ناحیه

برای استخراج نواحی استفاده کردند، با این نناه هر ناحیه متادل با  SIFT استخراج کنند، از توصیفنر

بود. در ادامه بین هر نقطه کلیدی و نقاط کلیدی همسایه  SIFTیک نقطه کلیدی استخراج شده توسط 

از  هاآنقرار دارد. در نهایت  ARGسپس این ساختار را در گراف  هاآنی در نظر گرفتند. یک همساین

های باینری از مقادیر بزرگنمایی و و برای ویژگی یکانی هایویژگیبرای  SIFTتایی  321مقادیر بردار 

 استفاده کردند. SIFTجهت استخراج شده توسط 
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روا دینری ارائه دادند که به روا قگل تا حدی نزدیک  [27]و همکارانش  Sanroma 2132در سال 

به جای اینکه پیچیدگی را به نقاط کلیدی منتقل کنند، ابتدا با استفاده از کشف کننده هریس  هاآنبود. 

ده د. سپس به جای اینکه تنها با استفاکننای است، نقاطی را استخراج میکه شناسایی کننده ساده [28]

از توصیفنرها به تطگیر بپردازند، با استفاده از تتریف دو ارتگاط ساختاری و هندسی این کار را انجام 

 هاآنها استفاده کند از مقادیر هندسی پیکسل 3دهند. این روا برخلاف اینکه از مقادیر مطلرمی

با یک مدل ترکیب شده روبرو بودند که برای حل  هاآن. در این النوریتم، [30]و  [29] استفاده کنند

کنند. در این نناه هدف، موفقیت در تخصیص احتمال است که استفاده می 2آن از روا حداکثر انتظار

تواند خطا را در تم ارائه شده این است که میشود. نکته مهم النوریانجام می 1با استفاده از انتصاب نرم

 حین فرآیند یافته و اصلاح کند.

های بسیار زیادی برای حل مسئله بازشناسی ارائه شده که در ابتدای فصل گفته شد روا طورهمان

 [13]و  [5] میسر نیست برای مطالته بیشتر به نامهپایاندر این فصل و این  هاآنتمامی  ارائه است.

 مراجته شود.

 های الهام گرفته از بینایی انسانروش (1-9

تواند از انسان تقلید هوا مصنوعی را ساخت ماشینی دانست که می [31]( 3325-3332) 2آلن تورینگ

ان را کنند بینایی انسهایی است که ستی میدسته دوم شامل روا ،کند. با الهام از این تتریف تورینگ

 تقلید کنند.

                                                        
3 Absolute 
2 Expectation Maximization (EM) 
1 Soft-assign 
2 Alan Turing 
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را  از اجسام یاگر کمی به بینایی انسان توجه کنیم، مشاهده خواهیم کرد که انسان به راحتی بسیار

تواند تشخیص دهد بدون اینکه زحمت زیادی را متضمل شود. این در حالی است که بازشناسی اشیاء می

 شود این است که انسانباشد. هدف اصلی تمام کارهایی که در این دسته انجام میمی ایپیچیدهمسئله 

 [32] دهد؟چنونه اشیاء را تشخیص می

 های مرسوم بازشناسیهای سیستممحدودیت (1-9-1

که هیو پایناه های مرسوم بازشناسی همیشه به یک پایناه داده وابسته هستند و واضح است روا

م های مرسوکه روا گرددبرمیها عمومیت ندارند. مشکل بتدی به این ای کامل نیست لذا این رواداده

گیرند که این نیز یک نقص است زیرا بینند و سپس مورد آزمایش قرار میبار آموزا می بازشناسی یک

 .[33] انسان مدام در حال یادگیری استه متوجه خواهیم شد ک کاملاً گردیمبازمیوقتی به بینایی انسان 

های مرسوم این است که وقتی یک سیستم مرسوم پس از آموزا در یک مضیط مشکل بتدی سیستم

تواند انجام دهد. هیو کاری نمی عملاًشود ( قرار داده می[31] )منظور تتریف راسل از مضیط است ناآشنا

اما انسان در یک مضیط جدید به راحتی پس از  ؛دهد 3تواند خود را با شرایط جدید وفردر واقع نمی

ی مرسوم هاناتوانی سیستم ازکند. این مشکلات تنها بخشی مدت بسیار اندکی با مضیط وفر پیدا می

این  هایی که درفصل مرور بسیار مختصری بر روادر مقابل سیستم بینایی انسان است. در ادامه این 

 گیرند خواهیم کرد.دسته قرار می

 سیستم بینایی انسان (1-9-1

گیرند. در این مقاله یک مدل سرچشمه می [34]گیرند از مقاله تمامی کارهایی که در این دسته قرار می

که مشخص شده است عمل بازشناسی اشیاء  طورهمانمغز پیشنهاد شد.  2کورتکس لایه برایریاضی 
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2 Cortex 



20 

 

شود. ما بدون اینکه بدانیم انر ی بسیار زیادی برای عمل از مغز به نام کورتکس انجام می ایدر لایه

دهد کنیم. این مقاله یک متماری سلسله مراتگی از عمل بازشناسی ارائه میبازشناسی اشیاء مصرف می

 نام دارد. HMAXاین مدل 

 های اخیر بر اساس این مقاله ارائه شد از جمله:مقالات بسیار زیادی در سال

روا سلسله مراتگی را ارائه دادند که از همان متماری  [33] و همکارانش Jeong 2132در سال 

ازشناسی ی مرسوم بهاکرد. این تضقیر ابتدا به مشکل یک بار آموزا دیدن سیستمکورتکس استفاده می

ه کند که بدهد. سپس بیان میها ارائه میکند و سپس یک مدل افزایشی برای ارائه ویژگیاشاره می

های ها استفاده شود. از طرفی اضافه کردن دادهداده پذیریانتطافاضافی از  هایدادهجای اضافه کردن 

 را نیز به سیستم تضمیل نخواهد کرد. یاضافی فراموش

های متضرا در مضیط هایرباتروشی مگتنی بر کورتکس برای  [35] همکارانشو  siagianدینر  در کار

ا اند امهای کنترل شده کارایی مناسگی داشتههای ارائه شده تا کنون در مضیطدهند. رواباز ارائه می

 های مرسوم به شدت کاهششویم کارایی سیستمهای باز میکند و وارد مضیطزمانی که مضیط تغییر می

های ای است که از خصوصیات ذاتی مضیطدهاین کاهش کارایی به علت مضیط بسیار پیچییابد. دلیل می

 باشد.روباز می

پردازد که از لضاظ مکانیزم و همچنین پیچیدگی مضاسگاتی از انسان تقلید این مقاله به ارائه متماری می

شود انسان همواره بر روی منابتی که در میدان دیدا وجود دارد کند. در این تضقیر اشاره میمی

قع انسان آن قسمت که بیشتر مورد علاقه است را مورد بررسی و جستجو قرار کند. در واتمرکز می

دهد. تجزیه و تضلیل بسیار سریع تصویر جامع در این استراتژی، منجر به یک مجموعه کوچک از می

 شود.های کاندید مهم در صضنه میمکان
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 نظری مبانیفصل سوم:  9

 فصل سوم

 مبانی نظری
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 مقدمه (9-1

همان طور که در فصال قگل هم اشااره شد با توجه به دقت کافی و همچنین سرعت اجرای قابل قگول   

SURF کلی  به طورنامه برای توصایف نقاط کلیدی از این توصایفنر اساتفاده شاده است.     در این پایان

 باشد:شناسایی دارای دو مرحله میسیستم توان گفت می

در هر  سااپس  ،گرددء مورد نظر تهیه میاشاایا  وبرو( ازیک و از ر)متمولاً نزد تصاااویریدر مرحله اول 

نقاط مهم استخراج شده و توصیف  SURFو از آن به کمک روا  گشتهتصویر شیء از پس زمینه جدا 

 شوند.ها به عنوان مدل شیء در سیستم ذخیره میگردند. این ویژگیمی

گردد آنناه نقاط تصاویر از دوربین وارد سیستم می  3یک فریم باشاد می آزموندوم که مرحله در مرحله 

توصاایف  SURFاسااتخراج شااده و نواحی اطراف نقاط توسااط توصاایفنر  SURFمهم تصااویر با روا 

ه آموزا( مقایسه های اساتخراج شاده از مدل اشیاء )در مرحل  شاوند. نقاط توصایف شاده با ویژگی   می

های پرت در این قسمت یک سری داده مورد نظر در تصاویر ورودی شناسایی شوند.  شاوند تا شایء  می

در آخرین مرحله اگر تتداد  شود.اساتفاده می  RANSAC  [11]از  هاآنآیند که برای حذف بوجود می

بیشاتر از حد متینی بود مفهومش این اسات که شیء مورد    RANSACنقاط باقی مانده پس از اعمال 

 نیم.کآن را در تصویر شناسایی می هاریم وجود دارد که با استفاده از یک سری از پردازانظر در این ف

 SURFتوصیفگر  (9-1

SURF   توسط  2111باشاد که برای اولین با در ساال   یک آشاکارسااز ویژگی مضلی قوی میHerbert 

Bay و تا حدودی از توصاایفنر  [2] و همکارانش ارائه شاادSIFT   .الهام گرفته شااده اسااتSURF  بر

باشاد و وقتی کارآمد و مؤثر است که همراه با تصویر  می 2های موجک هار دو بتدیاسااس جمع پاسا   

                                                        
3 Frame 
2 2D Haar wavelet 
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مورد اسااتفاده قرار گیرد. این توصاایفنر از یک تخمین صااضیح از دترمینان هسااین اسااتفاده   3انتنرال

ها هم که از جمع توان آن را خیلی سااریع با تصااویر انتنرال مضاسااگه نمود. برای ویژگیکه می کندمی

 توان دوباره از تصویر انتنرال استفاده نمود.کند میهای موجک هار استفاده میپاس 

 تصویر انتگرال (9-1-1

تصاااویر »توان به تصاااویری واساااطه که به عنوان را می SURFای از افزایش بازدهی در بخش عمده

شود، نسگت داد. تصویر انتنرال در ابتدا از تصویر ورودی مضاسگه شده و به منظور شناخته می «انتنرال

 د.گیرها در یک ناحیه مساتطیلی با سرعت بالا مورد استفاده قرار می مضاساگه مجمود شادت پیکسال   

مورد نظر بوسیله جمع مقادیر بین نقطه  ΣIدر تصویر انتنرال  (x,y)گرفته شده و نقطه  Iتصویر ورودی 

 گردد. فرمول زیر بیاننر همین موضود است:مضاسگه می مگدأو 

(1-3) 𝐼Σ(𝑥, 𝑦) =  ∑ ∑𝐼(𝑥, 𝑦)

𝑗≤𝑦

𝑗=0

𝑖≤𝑥

𝑖=0

 

 

در یک ناحیه مستطیلی به چهار عمل  هایکسلپبا اساتفاده از تصاویر انتنرال مضاساگه مجمود شادت     

مضدود شااده اساات همانند   Dو  C ,B ,A یهارأسکند. اگر ما یک مسااتطیلی که به کاهش پیدا می

 ها برابر است با:( را در نظر بنیریم، جمع شدت روشنایی3-1شکل )

(1-2) Σ = A + D – (C + B) 

 

                                                        
3 Integral image 
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 [12] انتنرال ریتصو از استفاده با هیناح در مضصور یهاییروشنا شدت جمع مضاسگه( :  3-1)  شکل

ی هاباشد، این روا زمانی مفید است که ناحیهاز آنجا که زمان مضاساگه مساتقل از تغییر در اندازه می  

کند تا در یک زمان ثابت کم، باه خوبی از این ویژگی اساااتفاده می  SURFبزرگی مورد نیااز بااشاااد.   

 هایی با اندازه متغیر را انجام دهد.کانوولوشن

 هسی  (9-1-1

باشد. برای آشنا شدن با هسین یک تابع پیوسته از دو می 3ماتریس هسینبر اسااس   SURFمگنای کار 

باشاااد را در نظر بنیرید. ماتریس هساااین برابر ماتریس می f(x,y)برابر  (x,y)متغیر که مقدار تابع در 

 باشد.می fمشتقات جزئی تابع 

(1-1) 𝐻(𝑓(𝑥, 𝑦)) =  

[
 
 
 
 
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2

𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦

𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2 ]
 
 
 
 

 

 گردد:شود با فرمول زیر مضاسگه میشناخته می 2کنندهتفکیکدترمینان این ماتریس که به عنوان 

(1-2) det(𝐻) =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
− (

𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦
)2 

                                                        
3 Hessian matrix 
2 discriminant 
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حداکثر و حداقل تابع بوساایله تساات مشااتر مرحله دوم اسااتفاده   بندیطگقهاز مقدار دترمینان برای 

توان از علامت جواب باشد میمقادیر ویژه هسین می ضربحاصال شاود، و همچنین چون دترمینان  می

نقاط اسااتفاده کرد؛ بدین صااورت که اگر دترمینان منفی بود آنناه مقادیر ویژه دارای   بندیطگقهبرای 

باشد، اگر مثگت بود آنناه هر دوی باشاند و از این رو نقطه اکسترمم مضلی نمی های متفاوت میعلامت

 .شودبندی میکه در هر صورت نقطه به عنوان اکسترمم طگقه اندمثگتیا هر دو  مقادیر ویژه منفی

 I(x,y)های پیکساال تصااویر را با شاادت f(x,y)حال برای اینکه بتوان از نظریه بالا اسااتفاده کرد ابتدا 

توان از کانوولوشن تصویر با یک کرنل مناسب استفاده ها هم میکنیم. برای مضاسگه مشترجاینزین می

ه باشااد ککرنل انتخابی یک کرنل گاوساای مرتگه دوم که نرمالیزه شااده اساات می SURFکرد. در مورد 

مشاااتقات جزئی هایی برای توان کرنلدهد. میامکان تضلیل در حوزه مقیاس همانند حوزه مکان را می

چهار المان ماتریس هساین را مضاسگه نمود.   هاآنسااخت که بشاود با    xyو ترکیب  x  ،yدر راساتای  

هننام مرحله کانوولوشن را  3یهموارسازتوان مقدار اساتفاده از کرنل گاوسای این مزیت را دارد که می  

. علاوه بر این چون تابع گاوسی های متفاوت مضاسگه کردتغییر داده، در  نتیجه دترمینان را در مقیاس

باشااد. حال باشااد، کانوولوشاان با آن مسااتقل از چرخش مییک تابع ایزوتروپیک )متقارن دایروی( می

 بیان کرد. σو مقیاس  X = (x,y)توان ماتریس هسین را به عنوان تابتی از مکان می

(1-5) 𝐻(𝑋, 𝜎) =  [
𝐿𝑥𝑥(𝑋, 𝜎) 𝐿𝑥𝑦(𝑋, 𝜎)

𝐿𝑥𝑦(𝑋, 𝜎) 𝐿𝑦𝑦(𝑋, 𝜎)
] 

2𝑔(𝜎)��به کانوولوشان مشتر مرتگه دوم گاوسی   xxL(X,σ)در اینجا 

𝜕𝑥2  با تصویر در نقطهX = (x,y)  اشاره

هم همین طور اسات. این مشاتقات به عنوان لاپلاساین گاوسای      xyLو  yyLدارد و به طور مشاابه برای  

برای  آن پیکسال را مضاسگه و از توانیم دترمینان ماتریس هساین برای هر  شاوند. حال می شاناخته می 

                                                        
3 smoothing 
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 Beaudetاین قسمت آشکارساز هسین شگیه به چیزی است که  پیدا کردن نقاط کلیدی استفاده کنیم.

 ارائه داد. [38]

Lowe [3]  ها مضاسگه میروشای ارائه کرد که تقریب لاپلاسین گاوسی را با استفاده از تفاضل گاوسی

در روشی مشابه یک تقریب از لاپلاسین  Bay  [2]کرد و این کار ساگب افزایش عملکرد مضاساگه شد.   

( شگاهت 2-1از کرنل مربوطه ارائه داد. شکل ) یاندهینمابه عنوان  3یاجتگهگاوسی با استفاده از فیلتر 

. افزایش عملکرد هننامی دهدیمرا نشان  هاآنمتناظر با  یاجتگه یلترهایفگساساته و    یهاکرنلبین 

که این فیلترها همراه با تصویر انتنرال که در بخش قگل توضیح داده شد به کار گرفته  شودحاصال می 

 شوند.

 

 هاآن ما که. xy و x، y یراستا در گسسته یگاوس دوم مرتگه مشتر: اول سطر. یگاوس نیلاپلاس بیتقر( :  2-1)  شکل

 با که. xy و x، y یراستا در شده داروزن یاجتگه لتریف بیتقر: نییپا سطر. میشناسیم Lxy و Lxx، Lyy عنوان به را

 .[12] شوندیم شناخته Dxy و Dxx، Dyy عنوان

ها و همچنین عملنرهای مورد نیاز را در نظر ن تتداد آرایهتوابرای نشان دادن تفاوت به عنوان مثال می

و عملنر برای فیلتری با مقادیر صااضیح نیاز داریم ولی در  عنصاار 13ما به  3×3گرفت. برای یک فیلتر 

باشاااد. حال اگر اندازه فیلتر افزایش پیدا کند هزینه می 1 یاجتگهصاااورتی کاه این عدد برای فیلتر  

                                                        
3 Box filter 
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 کند در حالی که برای فیلترهایمضاساگاتی به طور قابل توجهی برای لاپلاسااین واقتی افزایش پیدا می 

 باشد.ای مستقل از اندازه میجتگه

ت. شاود سااده انتخاب شده اس  فیلتر اعمال می یهاقسامت هایی که به هر یک از ( وزن2-1در شاکل ) 

 ماندهیباقو نواحی  -3وزن دهی شااده، ناحیه ساافید با مقدار   3ناحیه ساایاه با مقدار  xyDبرای فیلتر 

شوند اما نواحی سفید با به طور مشابه وزن دهی می yyDو  xxDشاود. فیلترهای  داده نمی هاآنوزنی به 

دهد اما یک نواحی را می. وزن دهی ساااده اجازه مضاسااگه سااریع  2و نواحی ساایاه با مقدار  -3مقدار 

 Bayآید. برای کاهش این اختلاف اختلاف بین مقادیر پاسا  کرنل اصالی و تقریب زده شده بوجود می  

فرمول زیر را به عنوان یک تقریب دقیر برای دترمینان هسااین با اسااتفاده از گاوساای تقریب زده   [4]

 شده ارائه کرد.

(1-1) 2 )xy(0.9D – yyDxx) = DapproxDet (H 

 کمی کاهش در دقت یاجتگهدو فیلتر با جزئیات با هم مقایساه شادند و نتایج حاصل از فیلتر    [4]در 

پاساا  داشاات که در مقایسااه با افزایش در عملکرد و ساارعت ناچیز بود. دترمینان در اینجا اشاااره به  

دارد. جساتجوی مقدارهای بیشاینه مضلی این تابع روی هر دوی فرا و     = σ(x,y,X(در مکان  3حگابی

گردد. روا دقیر برای اسااتخراج این نقاط در قساامت بتدی مقیاس باعث پیدا شاادن نقاط کلیدی می

 توضیح داده خواهد شد.

 ساخت فضای مقیاس (9-1-9

ای درباره لازم است تا مقدمهبه منظور آشاکارسازی نقاط کلیدی با استفاده از دترمینان هسین در ابتدا  

ی تواند براداشاته باشایم. یک فرای مقیاس یک تابع پیوسته است که می   2مفهوم یک فراای مقیاس 

. در بینایی ماشین فرای [39]های ممکن مورد استفاده قرار گیرد پیدا کردن اکسترمم در تمام مقیاس

                                                        
3 blob response 
2 scale-space 
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آید که تصویر ورودی به صورت تکراری عنوان یک هرم تصاویر به اجرا در می مقیاس به طور متمول به 

به  کند(. این رواشود )در اندازه کاهش پیدا میبا کرنل گاوسای کانوالو شده و به زیر نمونه تگدیل می 

از باشد و تصویر نیقگلی می لایه وابسته به شاود اما چون هر لایه به کار برده می SIFT [1]طور مؤثر در 

ه های استفاده شدبه تغییر اندازه دارد از لضاظ مضاساگاتی بهینه نیسات. از آنجا که زمان پردازا کرنل  

 هاآنهایی که اندازه ی اعمال کرنلتواند بوساایلهمسااتقل از زمان اساات، فرااای مقیاس می SURFدر 

دهد که برای افزایش پیدا کرده اساات به تصااویر اصاالی ساااخته شااود. این روا این امکان را به ما می

های از فرااای مقیاس هرم به طور همزمان پردازا شااده و عدم احتیاج به زیر نمونه چندگانههای لایه

 SURFو ( تفاوت بین ساختار فرای مقیاس سنتی 1-1گردد. شکل )تصاویر باعث افزایش عملکرد می 

 .دهدیممتناظر با آن را نشان 

 

 لتریف و است ریمتغ ریتصو اندازه(. چپ سمت)اسیمق یفرا ساخت یبرا یسنت روا. لتریف هرم( :  1-1)  شکل

 ثابت یاصل ریتصو( راست سمت) SURF روا در. کند هموار را یبتد یهاهیلا تا شودیم اعمال ریتصو به مکرراً یگاوس

 .[12] کندیم رییتغ لتریف اندازه فقط و است

 2های پاسخیشود، که یک اکتاو به یک سری از نقشهتقسایم می  3به تتدادی اکتاوفراای مقیاس  یک 

سااطح فرااای مقیاس از  ترینیینپا SURFکه از دو برابر شاادن مقیاس بدساات آمده، اشاااره دارد. در 

آید. این فیلترها مربوط به یک فیلتر نشان داده شده بدست می (2-1)که در شکل  3×3خروجی فیلتر 

های بتدی با افزایش مقیاس فیلتر با حفظ همان باشااند. لایهمی 1.2σ = گاوساای با مقادیر صااضیح و 

                                                        
3 Octave 
2 response maps 
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تر کند در نتیجه مقدار مقیاس فیلیآید. چون اندازه فیلتر افزایش پیدا منساااگت لایه فیلتر بدسااات می

توانیم این مقیاس را ماند ما میثابت باقی می هایهلاشااود و چون نسااگت  گاوساای مربوطه نیز زیاد می

 بوسیله فرمول زیر مضاسگه کنیم.

(1-2) 𝜎𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥 = × اندازه فیلتر جاری   
مقیاس فیلتر پایه

اندازه فیلتر پایه
= × اندازه فیلتر جاری   

3.2

3
 

یک سری عوامل وجود دارد که باید در نظر گرفته شود. افزایش اندازه  تربزرگهننام سااخت فیلترهای  

ر شود. دهای مثگت و منفی بدست آمده تضت مشتقات جزئی مرتگه دوم مضدود میبوسایله طول قطته 

به اندازه یک سوم طول ضلع فیلتر تنظیم شده و اشاره به طول  3قطته اندازهفیلترهای تقریب زده شاده  

شاده دارد. از آنجا که ما نیاز به حراور پیکسل مرکزی    داروزنهای سایاه و سافید   ناحیه ترکوتاهضالع  

ا تواند حداقل بقطته می اندازهداریم، ابتااد باایاد به یک اندازه اطراف این نقطه افزایش یابد و از این رو    

اندازه  نیترکوچکقطته وجود دارد که باید هم اندازه باشاااد،  1افزایش یابد. چون در هر فیلتر  2مقدار 

ناحیه  تربزرگطول ضلع  yyDو  xxDتواند باشد. برای فیلترهای می 1گام بین فیلترهای پشات سار هم   

( 2-1)کند تا تناسااب ساااختار حفظ شااود. شااکل  واحد در هر طرف افزایش پیدا می 2وزن دار شااده 

 دهد.ساختار فیلترها چنانکه افزایش در اندازه دارند را نشان می

 

                                                        
3 Lobe size 
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 .[12]شود حفظ لتریف ساختار تا شوند ادیز واحد 1 حداقل دیبا یبتد یلترهایف یهااندازه. لتریف ساختار( : 2-1)  شکل

تواند انتخاب و ... می 22×22، 23×23، 35×35اندازه فیلترهای بتدی با توجه به ملاحظات ذکر شااده 

 شود.

 محل دقیق نقاط کلیدی (9-1-5

 1به  تواننقاط کلیدی که مسااتقل از چرخش و مقیاس در تصااویر باشااند را می یابیمکانبه طور کلی 

 گام تقسیم کرد.

 فرضیشپاز مقدار آسااتانه  شااوند به طوری که تمام مقادیر کمترها آسااتانه گذاری میدر ابتدا پاساا 

گردد و فقط نقاط با شااوند. افزایش مقدار آسااتانه باعث کاهش تتداد نقاط آشااکار شااده می  حذف می

 مانند.قدرت بیشتر باقی می

خود  هایبتد از آسااتانه گذاری، باید متلوم کنیم که نقطه انتخابی مقدار بیشااینه را در بین همسااایه  

شود که همساایه خود مقایساه می   21داشاته باشاد. برای این منظور هر پیکسال در فراای مقیاس با     
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( 5-1شکل )باشد. های بالا و پایین مینقطه در هر کدام از مقیاس 3نقطه در مقیاس مضلی و  1شاامل  

 دهد.نام دارد را نشان می 3هااین مرحله که حذف غیر بیشینه

 

 اگر گرددیم انتخاب نهیشیب عنوان به است شده یگذار نشانه "X" با که یکسلیپ. نهیشیب ریغ حذف( :  5-1)  شکل

 .[12] باشد نییپا و بالا یهاهیلا و خود یهیلا در مجاور یهاکسلیپ از تربزرگ

های مجاور برای پیدا کردن مکان در هر دوی داده یابیدرونها شااامل  نقطه یابیمکانمرحله نهایی در 

 یبتدسه 2با یک متادله درجه  2ی انطگاقباشد. این کار بوسیلهمقیاس و فرا برای دقت زیرپیکسل می

 H(x,y,σ)گیرد. به منظور انجام این کار ما دترمینان تابع هسین، ارائه شد انجام می Brownکه بوسیله 

کنیم که به صورت زیر تتریف حول مکان انتخاب شده بیان می 2را بوسایله بساط تیلور تا جمله درجه   

 شود:می

(1-1) 𝐻(𝑥) = 𝐻 + 
𝜕𝐻𝑇

𝜕𝑋
𝑋 +

1

2
𝑋𝑇

𝜕2𝐻

𝜕𝑋2
𝑋 

گرفتن از این متادله و برابر صفر قرار مشتر بوسیله  یابی شاده اکسترمم  مکان درون

 آید:دادن بدست می

(1-3) 
 

                                                        
3 Non-Maximal Suppression 
2 fitting 
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در  1.5از  تربزرگ شود. اگر های همسایه تخمین زده میمشاتر در اینجا بوسایله تفاضال از پیکسل   

 گردد.باشد و حذف میباشد آنناه این نقطه جز نقاط کلیدی نمی σیا  x ،yراستاهای 

 کلیدیتوصیفگر نقاط  (9-1-4

کند. این روا استفاده می شدهانتخاببرای توصیف نقاط کلیدی  3از هساین ساریع   SURFتوصایفنر  

شود که باعث افزایش قدرت باشد اما از تصویر انتنرال همراه با موجک هار استفاده میمی SIFTشاگیه  

پیدا کردن  تواند برایباشاااد که میگردد. موجک هار فیلتری ساااده می و کاهش زمان مضاسااگات می 

 (.1-1قرار گیرد )شکل  مورداستفاده yو  xگرادیان در راستای 

 

. کندیم مضاسگه y یراستا در راست سمت و x یراستا در را جواب چپ سمت لتریف. هار موجک( :  1-1)  شکل

 طفق موجک هر شودیم استفاده انتنرال ریتصو با که یهننام. باشدیم دیسف یبرا -3 و 3 اهیس یهاهیناح یبرا هاوزن

 .[12] دارد ازین مضاسگه یبرا عمل 1 به

شود. در ابتدا به هر نقطه کلیدی یک جهت که قابلیت تولید استخراج توصیفنر به دو مرحله تقسیم می

بتدی  12شااود، سااپس یک پنجره وابسااته به مقیاس که از یک بردار  تخصاایص داده می 2مجدد دارد

شود. توجه به این نکته مهم است که تمام مضاسگات برای توصیفنر باید بر اساتخراج شاده، ساخته می  

نساگی برای پیدا کردن مقیاس باشاد تا نتایجی مستقل از مقیاس بدست آید. روا    یریگاندازهاسااس  

 بیشتر توضیح داده شده است. ادامهوصیفنر در استخراج ت

                                                        
3 Fast-Hessian 
2 reproducible orientation 
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 تخصیص جهت (9-1-1

لیت یک جهت با قاب شدهانتخاببرای اینکه تصاویر مساتقل از چرخش باشد باید برای هر نقطه کلیدی   

ذیرد، پشاود. اساتخراج هر مؤلفه توصیفنر نسگت به این راستا انجام می  تولید مجدد اختصااص داده می 

تضت شرایط مختلف قابل تکرار باشد. برای انتخاب  شدهانتخابباشاد که این راساتای   بنابراین مهم می

اشاره  σشود که گردآوری می 6σشتاد این راستا ابتدا یک مجموعه از نقاط به مرکزیت نقطه کلیدی و 

برای تک تک نقاط این مجموعه  4σ اندازهدارد. سااپس موجک هار با  شاادهانتخاببه مقیاس در نقطه 

و به مرکزیت نقطه کلیدی وزن دهی  2.5σها با یک فیلتر گاوسی با انضراف متیار مضاسگه شده و پاس 

شود به طوری که به عنوان نقاط در فرای بردار نشان داده می شاده  داروزنهای شاوند. حال جواب می

در امتداد عرض قرار گیرند. جهت  yدر امتداد طول و پاساا  در راسااتای  xپاساا  موجک در راسااتای 

های شود. در هر مرحله پاس حول مرکز انتخاب می π/1غالب بوسایله چرخش یک قطاد دایره با زاویه  

x  وy  گیرد. شاااده و برای تشاااکیل یک بردار جدید مورد اساااتفاده قرار می  داخال قطاد با هم جمع

( نشااان داده شااده 2-1دهد. این فرآیند در شااکل )ترین بردار جهت نقطه کلیدی را نشااان میطولانی

 است.

 

 هم با آن داخل نقاط پاس  یهامؤلفه و چرخدیم نظر مورد نقطه مرکز حول پنجره: جهت صیتخص( :  2-1)  شکل

 .[12] دهدیم نشان را غالب جهت بردار نیتربزرگ. آورندیم بوجود را رنگ یآب بردار و شده جمع
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تواند حذف شااود، از در بتراای کاربردها مسااتقل بودن از چرخش لازم نیساات در نتیجه این مرحله می

-Uعمودی )یا  SURFاین نسخه از توصیفنر به عنوان  [4]شود. در این رو افزایش عملکرد بیشاتر می 

SURF باشد./+ درجه مقاوم می-35( ارجاد داده شده و در برابر چرخش تصویر تا 

 های توصیفگرمؤلفه (9-1-7

ساخت یک پنجره مربتی حول نقطه کلیدی  SURFاولین گام برای اساتخراج ویژگی توساط توصیفنر   

اشاره به مقیاس نقطه انتخاب شده دارد. علاوه بر این  σبوده که در آن  20σباشاد. اندازه این پنجره  می

چرخد به طوری که تمام مضاسگات بتدی نسگت به این پنجره حول جهت پیدا شده در قسمت قگل می

 دهد.ها را در نقاط کلیدی یک تصویر نشان مینجره( تتدادی از این پ1-1باشد. تصویر )جهت می

 

 رنگ با غالب جهت سمت و باشدیم یدیکل نقطه اسیمق برابر 21 پنجره اندازه. فنریتوص یهاپنجره( :  1-1)  شکل

 .[12] است شده داده نشان سگز

ها موجک هار با شود. در هر یک از این زیر ناحیهزیر ناحیه متقارن تقسیم می 2×2پنجره توصایفنر به  

های شااود. اگر پاساا اند، مضاسااگه مینقطه نمونه که به صااورت منظم توزیع شااده 25برای  2σاندازه 
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نقطه نمونه یک بردار با  25بیان کنیم آنناه برای این  dyو  dxرا باه ترتیب با   yو  xموجاک در جهات   

 کنیم:به صورت زیر مضاسگه می هاآنع جم

(1-31) 𝑉𝑠𝑢𝑏𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 = [∑ 𝑑𝑥 , ∑ 𝑑𝑦 , ∑|𝑑𝑥| , ∑|𝑑𝑦|] 

ر شود طول نهایی برداکند که منجر میبنابراین هر زیر ناحیه چهار مقدار به بردار توصایفنر اضاافه می  

باشد. مساتقل از چرخش، مقیاس و روشانایی می   SURFگردد. در نتیجه توصایفنر   2×2×2=12برابر 

 ( نشان داده شده است.3-1چنوننی این کار برای یک نقطه کلیدی در شکل )

 

 

 یهارهیدا و باشدیم هیناح ریز 31 از کی شده احاطه سگز رنگ با که یمربت. فنریتوص یهامؤلفه( :  3-1)  شکل

 داده نشان که طور همان. میکنیم مضاسگه را موجک پاس  کدام هر یرو ما که دهدیم نشان را نمونه نقاط رنگیآب

 .[12] است شده مضاسگه غالب جهت به نسگت y و x یهاپاس  شده

9-9) RANSAC 

RACSAC  مخفف عگارتRandom Sample Consensus باشاااد. به متنی اجماد نمونه تصاااادفی می

های تخمین پارامتر برای دستیابی به تواند با دینر رواباشاد که می این روا یک النوریتم عمومی می

 .[36] شناخته شده نیست، به کار برده شود هانامی که نویز روی دادهیک مدل با احتمال متین هن



36 

 

 معرفی (9-9-1

های آموزا یک نویز های تخمین پارامتر متمولی بر اساااس این فرض اساات که نویز روی داده تکنیک

روی  گیرینمیاننیپارامتر با یک  سازیبهینهتوان بتد از باشد. بنابراین، میگاوسای با میاننین صفر می 

اطر مقدار هموار کرد. به هر حال، هننامی که خطاهای بزرگی که ممکن اسااات به خ را آنها کل داده

اتفاق افتاده باشد، این فرض صادق نیست. این نود  بردارینمونهموقع  گیریاندازهزیاد نویز یا اشتگاه در 

ها با شااوند و باید هننام آموزا حذف شااوند تا انطگاق داده نمی 3از خطاها در حقیقت با مدل منطگر

 مدل بهتر صورت پذیرد.

 بررسی اجمالی (9-9-1

هایی با خطای بالا در آن وجود این اسااات که پارامترهای تابع را در زمانی که نمونه RANSACهادف  

 شود، تخمین بزند.دارد و باعث به اشتگاه افتادن در برآورد پارامترها می

 فرضیات (9-9-9

RANSAC توانند توسااط باشااند که میمی 2های آموزا شااامل نقاط صااضیضیکند که دادهفرض می

هایی با خطای بالا هسااتند و در حالت کلی با مدل بیان شااوند و همچنین شااامل نقاطی پرت که نمونه

های پرت هننام آموزا مدل خطای نهایی را افزایش شااوند. بنابراین اسااتفاده از دادهمدل منطگر نمی

 RANSACبطه با مدل ندارند. از این گذشاااته غالگاً اطلاعاتی در را هاآندهاد، باه این خااطر کاه     می

کند. به هر حال می پوشیچشام دهد و از نقاط پرت پارامترهای مدل را تنها با نقاط صاضیح آموزا می 

ها به عنوان نقاط صاضیح و نقاط پرت یک فرض نساگتاً سننین است، اما اختلاف اصلی   جدا کردن داده

بر این، حتی اگر این فرض برای یک مجموعه داده  بااشاااد. علاوه هاا می و دینر روا RANSACبین 

                                                        
3 fit 
2 inliers 
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 کند که کلزند، در این شرایط فرض میآسیب زیادی به تخمین پارامتر نمی RANSACصادق نگاشد، 

 دهد.  مجموعه داده نقاط صضیح است و مدل را با استفاده از آن آموزا می

ها به جای ک از نمونهاز یاک مجموعاه کوچ   RANSACباه منظور حاذف نقااط پرت هنناام آموزا،     

ها بسااط کند و سااپس مجموعه را به دینر نمونهها برای آموزا مدل اسااتفاده میاسااتفاده از کل داده

تواند با تتداد کمی شود که مدل میدهد. هننام اساتفاده از مجموعه کوچک، خود به خود فرض می می

کند. برای مثال به موارد صاادق میاز نقاط صااضیح تخمین زده شااود. به هر حال، این فرض برای اکثر 

 کند.منظور بدست آوردن یک تابع خطی دو نمونه داده کفایت می

 روش کار (9-9-5

RANSAC  های داده را انتخاب کرده و از آن برای یک مجموعه از نمونه 3به صاورت تصادفی یکنواخت

مدل سااااخته شاااده  از 2هایی که با یک حد مجاز خطاکند. آنناه نمونهتخمین پارامترها اساااتفاده می

ها به عنوان موافر مدل سااااخته شاااده مطرح شاااده و به عنوان کند. این نمونههساااتند را تتیین می

هایی که درون شاااود. در اینجا، دادههای داده انتخاب شاااده نامیده میاز نموناه  1«مجموعاه اجمااد  »

شناخته  RANSACتوسط مجموعه اجماد قرار دارند به عنوان نقاط صضیح و بقیه به عنوان نقاط پرت 

های درون مجموعه اجماد به اندازه کافی زیاد باشااد، مدل نهایی اجماد را با شااوند. اگر تتداد نمونهمی

دهد. این فرآیند را برای تتدادی تکرار دوباره انجام داده و مدلی که کمترین آموزا می هاآناستفاده از 

 گرداند.عنوان بهترین مدل برمی های ساخته شده دارد را بهمیاننین خطا بین مدل

                                                        
3 Uniformly random 
2 Error tolerance 
1 Consensus set 
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RANSAC   کند که بهترین مدل را نسگت به نقاط به عنوان یک النوریتم تصاادفی این را ترامین نمی

توان با اختصاص مقادیر مناسب به پارامترهای النوریتم، احتمال رسیدن به کند. اما میصاضیح پیدا می 

 راه حل بهینه را افزایش داد.

 الگوریتم (9-9-4

 ازهاینشیپ (9-9-4-1

باشد که از نیسات، بلکه یک النوریتم مکمل می  3یک النوریتم کامل و مساتقل  RANSACدر حقیقت 

یک مدل و تابع فاصاله آن برای تخمین قوی پارامترهای مدل هننامی که نقاط پرت در آن وجود دارد،  

مدل را تنها با  ها اعمال شااده و نقاط پرت را جدا کرده وکند. این عملنر به مجموعه دادهاسااتفاده می

، مدل و RANSACدهد. بنابراین قگل از استفاده از نقاط صاضیح بر اساس تابع فاصله مدل آموزا می 

قابلیت  RANSACشااود که ها باعث میتابع فاصااله باید تتیین شااده باشااد. به هر حال، این قابلیت  

ار ای به کخمین و هر تابع فاصلهبا هر مدل ت را آنتوساته را داشاته باشد و این اجازه را بدهد که بتوان   

 برد.

 طرح (9-9-4-1

کند، شااگه کد النوریتم به صااورت متمول در زیر  چنونه کار می RANSACبه منظور فهم بهتر اینکه 

 توضیح داده شده است.

  

                                                        
3 Self-working 
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 هاورودی
 data – یک مجموعه از نقاط داده مشاهده شده 

 model – تواند با نقاط داده منطگر شودیک مدل که می 

 n – حداقل تتداد داده که برای انطگاق با مدل نیاز است 

 k – حداکثر تتداد تکرار مجاز در النوریتم 

 t – شودیک مقدار آستانه برای تتیین اینکه چه موقع یک نقطه با مدل منطگر می 

 d – برای اینکه یک مدل به خوبی با داده منطگر شده است موردنیازهای تتداد داده 

 

 خروجی
 bestfit –  اگر مدل خوبی پیدا « پوچ»ها دارند )یا ارامترهاای مدل که بهترین انطگاق را با داده پا

 نشد(

 

iterations  =1 

bestfit پوچ = 

besterr یک عدد بزرگ = 

 باشد کارهای زیر را تکرار کن kکمتر از  iterationsتا زمانی که 
 maybeinliers  =n اندشدهها انتخاب مقدار که به صورت تصادفی از داده 

 maybemodel پارامترهای =  model  که منطگر باmaybeinliers اندشده 

 alsoinliers مجموعه تهی = 

 ها که درون برای هر نقطه درون دادهmaybeinliers نیست کارهای زیر را انجام بده 
 منطگر شد آنناه: maybemodelبا  tاگر نقطه با خطای کمتر از 

 کن اضافه alsoinliersنقطه را به 

 های درون اگر تتداد المانalsoinliers  ازd :بیشتر شد آنناه 
 کند که ممکن است یک مدل خوب پیدا کرده باشیم()این متلوم می

 کنیم تا بگینیم آیا واقتاً خوب است()حال تست می

bettermodel   پاارامترهای =model  که با تمام نقاط درونmaybeinliers  وalsoinliers 

 اندشدهق داده انطگا

thiserr گیری نسگت به اینکه چقدر مدل با نقاط منطگر است= یک اندازه 

 بود آنناه: besterrکمتر از  thiserrاگر 
bestfit  =besterr 

besterr  =thiserr 

 Iterations را یکی افزایش بده 

 را به عنوان خروجی برگردان bestfitمقدار 
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 پارامترها (9-9-4-9

برای اجرا  فرضپیشبه تتدادی پارامتر  RANSACهمان طور که در ابتدای طرح توضااایح داده شاااد، 

( و تتداد d) 1(، حداقل آسااتانه اجمادt) 2(، آسااتانه مجاز خطاn) 3هانمونه زیرمجموعهنیاز دارد )اندازه 

نظور مضاسااگه ( در مجموعه داده به مw((. به علاوه، تخمین نسااگت نقاط صااضیح ) kتکرار النوریتم )

 باشد.بتری از این پارامترها مهم می

باشد ضروری است که پارامترها به طور صضیح تخمین یک النوریتم تصادفی می RANSACاز آنجا که 

تی های مضاسگازده شوند تا احتمال پیدا کردن مدل بهینه افزایش پیدا کند، با این حال هنوز هم برتری

کار کنند، قابل انهایی که به صااورت کامل و جامع عمل میلنوریتمتصااادفی نسااگت به ا  یک النوریتم

 کنیم.های مضاسگه پارامتر اشاره مینیست. در اینجا به بتری از روا

 نسبت نقاط صحیح (9-9-4-5

اگر چه این یک پارامتر مساتقیم در النوریتم نیسات، ولی نساگت نقاط صضیح در مضاسگه پارامترهای    

ر قرار دهد. از این رو اگ تأثیرتواند پیچیدگی مضاسااگاتی را تضت میشااود و حتی النوریتم اسااتفاده می

داشته باشیم مفید  RANSACها قگل از اجرای اطلاعاتی در مورد نسگت نقاط پرت درون مجموعه داده

 است.

 نمونه رمجموعهیزاندازه  (9-9-4-4

برای  RANSACهایی اسااات که به صاااورت تصاااادفی توساااط  نمونه، تتداد نمونه زیرمجموعهاندازه 

ر خواهد منطگشاود. این اندازه به طور مستقیم به مدلی که می پیکربندی مدل در هر تکرار انتخاب می

                                                        
3 Sample subset 
2 Error tolerance threshold 
1 Consensus threshold 
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برای مترفی مدل  موردنیازهای از حداقل تتداد نمونه RANSACبه مجموعه داده شااود بسااتنی دارد.  

نمونه  2ق یک مدل خطی کند. به عنوان مثال برای انطگانمونه اسااتفاده می زیرمجموعهبه عنوان اندازه 

نقطه اسااتفاده   2بین دو صاافضه از   3بتدیسااهکند یا مثلاً برای پیدا کردن تگدیل داده را انتخاب می

 کند.می

n حداقل تتداد نمونه برای تتیین مدل = 

 آستانه مجاز خطا (9-9-4-1

RANSAC  وافر کند که متلوم کند که یک داده آیا مبه این منظور از آسااتانه مجاز خطا اسااتفاده می

دهند، و های زیر این آساتانه مجموعه اجماد برای آن مدل را تشکیل می باشاد یا نه. نمونه یک مدل می

شوند. از این رو این مقدار باید اگر مدل درسات پیدا شده باشد همان نقاط صضیح در مجموعه داده می 

 بر اساس خطای گاوسی در نقاط صضیح انتخاب شود.

t ضیح= خطای گاوسی در نقاط ص 

 مداقل آستانه اجماع (9-9-4-7

باشد که به عنوان یک اجماد متتگر برای تولید یک ها میحداقل آساتانه اجماد، کمترین تتداد از نمونه 

ها در یک مجموعه اجماد متتگر به طور مسااتقیم شااود. تتداد نمونهمدل نهایی در آن تکرار پذیرفته می

از یک مقدار آسااتانه که   RANSACز این رو به تتداد نقاط صااضیح در مجموعه داده بسااتنی دارد. ا 

ها در مجموعه اگر تتداد کل نمونه کند.باشااد اسااتفاده مییا مساااوی تتداد نقاط صااضیح می ترکوچک

باشد  dو حداقل آساتانه اجماد برابر   w، تتداد نقاط صاضیح در مجموعه برابر   |مجموعه داده|برابر  داده

 آنناه:

                                                        
3 Perspective transformation  
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d ≈ w.|مجموعه داده| 

 

فهم بهتر موضاااود یک مثال سااااده از تخمین یک تابع خطی که همراه با یک ساااری نقاط پرت برای 

 باشد در ادامه آورده خواهد شد.می

 تخمی  تابع خطی (9-9-1

 دهد.( مجموعه داده که در این مثال استفاده شده است را نشان می31-1شکل )

 

 اضافه نیهمچن و آن به یگاوس زینو کردن اضافه و y = 2x + 5 متادله لهیبوس که داده نمونه 11( :  31-1)  شکل

 .باشندیم یآب رنگ به حیصض نقاط و قرمز رنگ به پرت نقاط. است شده دیتول پرت داده یمقدار کردن

 رگرسیون خطی (9-9-1-1

آورده شااده اساات. از آنجا که این  RANSACبدون  3( نتیجه روا رگرساایون خطی33-1در شااکل )

دهد، مدل انطگاق ساخته شده به شدت تضت تأثیر نقاط های با خطای بالا را تشاخیص نمی روا نمونه

 پرت قرار گرفته است.

                                                        
3 Linear regression 
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 یخط ونیرگرس از استفاده با یخط مدل آوردن بدست( :  33-1)  شکل

 RANSACاستفاده از  (9-9-1-1

آورده شده است RANSAC( چند نمودار از مجموعه داده در چند تکرار 32-1در شکل )

 

 RANSAC تمیالنور تکرار مرحله چند( :  32-1)  شکل

 1تکرار 

تواند یک تخمین خوب برای خط نمیباشاااد در نتیجه نقطاه انتخاابی از نقاط پرت می   2در این تکرار 

 تواند حداقل آستانه اجماد را بدست آورد.باشد. از این رو نمی

 1تکرار 

ه ها نقطه پرت است. بباشاد ولی هنوز یکی از انتخاب در اینجا یکی از نقاط انتخابی از نقاط صاضیح می 

 آورد.اجماد را بدست نمیهمین دلیل مدل ساخته شده خیلی دقیر نیست و باز هم حداقل آستانه 
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 9تکرار 

به صااورت تصااادفی دو داده صااضیح را برای زیر مجموعه داده انتخاب کرده  RANSACدر این مرحله 

اسات. از آنجا که زیر مجموعه نمونه فقط شامل نقاط صضیح  همراه با یک آستانه مجاز خطای مناسب  

ماد انتخاب شااوند. با توجه به این موضااود توانند به عنوان مجموعه اجباشااد، تمام نقاط صااضیح میمی

های درون تواند حداقل آسااتانه اجماد را کسااب کرده و مدل نهایی را با اسااتفاده از تمام نمونهمدل می

 اجماد مضاسگه کند.

 نامهمدل انتخابی در ای  پایان (9-9-7

جو( یر جستاز آنجا که بتد از اساتخراج ویژگی از دو تصاویر )یکی تصاویر شایء مورد نظر و یکی تصاو     

و  هاآنآید هدف ما در اینجا حذف کردن یک سری داده پرت بوجود می هاآنو تطگیر  SURFتوساط  

 ای که برای این تگدیل نیازباشااد. در نتیجه حداقل نقطهبدساات آوردن یک تگدیل بین دو تصااویر می 

 2است که ابتدا  باشاد. روا کار بدین صورت می بتدیساه عدد بوده و مدل ما هم یک تگدیل  2داریم 

بدسااات  هاآننقطه به صاااورت تصاااادفی از نقاط تطگیر داده شاااده انتخاب کرده و یک تگدیل برای 

شاود(. حال تمام نقاط کلیدی تصاویر شیء را با این تگدیل نناشت   می 1×1آوریم )که یک ماتریس می

اصله کنیم. فمضاسگه می در تصویر جستجو هاآنرا با نقطه کلیدی متناظر با  هاآنداده و ساپس فاصله  

کنیم. در انتها این هر نقطه که کمتر از آسااتانه مجاز خطا بود آن نقطه را به مجموعه اجماد اضااافه می

دهیم و در هر سااری طول مجموعه اجماد را ذخیره کرده و بتد از روند را به تتداد تکرار مجاز انجام می

باشد. حال ل را دارد بهترین مدل سااخته شاده می  ای که بیشاترین طو انجام تمام تکرارها آن مجموعه

اره دهیم و دوبکه بهترین مدل پیدا شااد تمام نقاط کلیدی تصااویر شاایء را با این تگدیل نناشاات می  

را با نقاط متناظر با خودشاان در تصاویر جساتجو مضاساگه کرده و فاصاله هر کدام که از       هاآنفاصاله  

سات که آن نقطه یک نقطه صضیح بوده وگرنه جز نقاط پرت  آساتانه مجاز خطا کمتر بود بدین متنی ا 

 باشد.می
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 فصل چهارم: الگوریتم پیشنهادی 5

 فصل چهارم

 الگوریتم پیشنهادی
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 مقدمه (5-1

ی سازنامه تشخیص شیء به صورت بلادرنگ و پیادههمان طور که قگلاً اشااره شد هدف ما در این پایان 

اری افزسااازی نرمباشااد. در این فصاال ما به بیان النوریتم ارائه شااده و نتایج پیادهافزاری آن میسااخت

مجموعه ویژگی  یک SURFپردازیم. روال کلی بدین صاورت اسات که ابتدا از تصاویر شیء بوسیله    می

کنیم. ساپس بوسایله یک ساری عملیات پردازا تصویر که در ادامه بیشتر توضیح داده    اساتخراج می 

آوریم. حال یک فریم از دوربین را بدسااات می زمینه جدا کرده و مرز آنپسخواهد شاااد شااایء را از 

های بدست آمده از دو کنیم. حال ویژگیویژگی استخراج می SURFشاده و از آن هم بوسایله    3گرفته

گیریم. در این مرحله یک ساااری ارز میهای نزدیک به هم را همتصاااویر را با هم تطگیر داده و ویژگی

کنیم. در این مرحله اگر تتداد نقاط حذف می RANSACها را بوسااایله آید که آنداده پرت بوجود می

شود که تصویر مورد بررسی حاوی یشاتر از آساتانه متینی بود آنناه متلوم می  باقی مانده بتد از حذف ب

اساات. بتد از این مرحله بوساایله تگدیلی که از نقاط صااضیح بدساات آمده مرز شاایء را  موردنظرشاایء 

و سپس این مراحل دوباره برای فریم بتدی  دهیم تا شیء در تصویر جستجو شناسایی شود؛نناشت می

 ( مشاهده کنید.3-2توانید در شکل )مای کلی النوریتم را میشود. نتکرار می

                                                        
 ها از این فریم به عنوان تصویر جستجو هم نام برده شده است.در بتری بخش3 
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 یشنهادیپ تمیالنور یکل ینما( :  3-2)  شکل
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 پردازش روی تصویر شیءعملیات پیش (5-1

تگدیل کرده و با استفاده از یک آستانه مناسب  3( را به تصویر خاکستری2-2ابتدا تصاویر شایء )شکل   

 (.1-2کنیم )شکل تگدیل می 2را به تصویر دودویی آن

 

 موردنظر ءیش ریتصو( :  2-2)  شکل

 

 ییدودو ریتصو به ءیش ریتصو لیتگد( :  1-2)  شکل

                                                        
3 Grayscale 
2 Binary 
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( نشان 2-2همان طور که در شکل ) 1و بازکردن 2بستن 3شاناسای  ریخت ساپس با اساتفاده از عملیات  

های متصل به هم در تصویر را کنیم. بتد از این مرحله مؤلفههای کوچک را حذف میداده شاده قسمت 

 یم.کنباشد را انتخاب میها که شیء مورد نظر میترین آنبدست آورده و بزرگ

  

 (چپ شکل) کردن باز و( راست شکل) بستن یشناسختیر اتیعمل اعمال از بتد ریتصو جهینت  ( : 2-2)  شکل

 آوریم.( مرز شیء را بدست می5-2مانند شکل ) Convex Hullحال با استفاده از 

 

 Convex Hull از استفاده باشیء  مرز آوردن بدست( :  5-2)  شکل

                                                        
3 Morphological processing 
2 Closing 
1 Opening 
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کنیم تا در پیدا کردن شایء هدف در تصویر جستجو  در مرحله آخر این مرز بدسات آمده را ذخیره می 

 از آن استفاده کنیم.

 استخراج ویژگی از تصاویر (5-9

همان طور که در مقدمه گفته شاد و در فصل قگل هم به طور مفصل بضث شد برای استخراج ویژگی از  

و  رکنیم. روال کار بدین صورت است که از تصویر حاوی شیء فقط یک بااستفاده می SURFتوصیفنر 

هر  درکنیم ولی برای تصااویر دوربین  در ابتدای فرآیند ویژگی اسااتخراج کرده و در حافظه ذخیره می 

( نشااان 1-2فریم باید این کار انجام گردد. نقاط کلیدی پیدا شااده مربوط به هر دو تصااویر در شااکل )

   داده شده است.

  

 متس) جستجو ریتصو ای نیدورب میفر و( راست سمت) ءیش یحاو ریتصو پیدا کردن نقاط کلیدی در: (  1-2)  شکل

 (چپ

 تطبیق ویژگی (5-5

ها را با هم تطگیر دهیم تا نقاط متناظر با هم در تصااویر شاایء و  بتد از اسااتخراج ویژگی باید ویژگی

کنیم بدین صورت است که برای هر نقطه تصاویر جساتجو بدسات آیند. روشی که ما از آن استفاده می   

ها ر جستجو مضاسگه کرده سپس آنرا با تمام نقاط کلیدی در تصوی در تصویر شیء فاصله اقلیدسی آن

 ها به یکی قگل از آن بیشتر از آستانهکنیم. حال اگر نسگت کمترین آنشان مرتب میرا بر حسب اندازه
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ای اساات که را انتخاب کردیم( آنناه این نقطه متناظر با نقطه 1/1ی شااده باشااد )مثلاً در اینجا ما متین

دد. اساتفاده از این نساگت به این منظور است که اگر یک   گرکمترین فاصاله را داشاته وگرنه حذف می  

ای نزدیک به حداقل دو نقطه در تصویر جستجو بود این نقطه کلیدی در تصاویر شایء از لضاظ فاصاله   

ر را د گردد لذا اگر آنتواند انتخاب خوبی باشاااد زیرا باعث بوجود آمدن خطا یا داده پرت مینقطه نمی

های پرت را حذف گردد و هم در مرحلاه بتاد که داده  اهش خطاا می ابتادا حاذف کنیم هم بااعاث کا     

( بوسیله خط به هم متصل 2-2شود. نقاط متناظر در شکل )کنیم باعث کمتر شادن مضاساگات می  می

 اند.شده

 

 ریتصو دو در هایژگیو ریتطگ( :  2-2)  شکل

 RANSACهای پرت با استفاده از مذف داده (5-4

هایی که شرایط شود با وجود اینکه در مرحله قگل آن ویژگی( مشاهده می2-2همان طور که در شکل )

ها ما از مناساب را نداشتند حذف کردیم ولی باز هم تتدادی نقطه پرت وجود دارد. برای حذف این داده 

(. خروجی 1-2کنیم )شاااکل که در فصااال قگل توضااایح داده شاااد اساااتفاده می  RANSACروا 
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RANSAC باشاااد که از آن در قسااامت بتد برای یک تتداد نقطه صاااضیح و یک ماتریس تگدیل می

 کنیم.تشخیص مضل دقیر شیء استفاده می

 

 پرت یهاداده حذف یبرا RANSAC از استفاده ( :  1-2)  شکل

 2از حد متینی کمتر بود )مثلاً در اینجا ما مقدار آساااتانه را  RANSACحال اگر تتداد نقاط خروجی 

 نیست. موردنظرباشد که تصویر جستجو حاوی شیء نقطه در نظر گرفتیم( به این متنی می

 یابی شیء در تصویر جستجوتشخیص و مکان (5-1

باشد. برای این منظور نقاط مرزی که مرحله نهایی النوریتم پیدا کردن مضل دقیر شایء در تصویر می 

 RANSACدر مراحل قگل بدسات آمد را توساط ماتریس تگدیل بدست توسط    Convex Hullبوسایله  

 شود مرز شیء در تصویر جستجو متلوم گردد. این مرحله که منجردهیم. این کار باعث مینناشات می 

   ( نشان داده شده است.3-2باشد در شکل )به تشخیص نهایی شیء در تصویر جستجو می
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 توسط آمده بدست لیتگد تضت آن افتهی نناشت مرز و( راست سمت) یاصل ریتصو در ءیش مرز: (  3-2)  شکل

RANSAC (چپ سمت) 

 نتایج شبیه سازی (5-7

 توانید تتدادی از نتایج شگیه سازی شده در صضنه واقتی را مشاهده کنید.می( 31-2در شکل )

  

  

 ( : تتدادی از نتایج شگیه سازی شده در صضنه واقتی31-2)  شکل
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مقایسه نمودیم.  SIFTبرای اینکه میزان سارعت و دقت روا پیشانهادی را بسنجیم آن را با توصیفنر   

 ترین توصیفنرها برای توصیف شیءاین توصایفنر همان طور که گفته شاد یکی از مشاهورترین و قوی   

تهیه شااده بود و همچنین از یک  Mikolajczyk3ای که بوساایله باشااد. برای آزمایش از پایناه دادهمی

اساااتفاده کردیم. پایناه داده انتخابی از تصااااویری از  GB 1و حافظه رم  i7 TMCoreرایانه با پردازنده 

باشد. هر گروه دارای تشاکیل شاده اسات که دارای هشت گروه می    2های حقیقی همراه با بافتصاضنه 

سازی و ده، میزان فشر1غییر مقیاس، میزان تاریشارایط مختلف تصاویربرداری مانند تغییر زاویه دید، ت  

 ( بگینید.33-2توانید در شکل )باشد. برخی از این تصاویر را میتغییر روشنایی می

آزمایش انجام گرفته بدین صاورت اساات که روی تصااویر هر گروه به صااورت جداگانه نتایج را بدساات   

ه بیانی دینر نتایج مربوط به یک گروه از کنیم یا بآورده و ساااپس در هماان گروه میااننین گیری می  

و  SURFآید. در پایان میزان بازشناسی روی کل تصاویر هم برای میاننین نتایج تصااویر آن بدست می 

بهتر بود که در  SIFTدر مقایسه با  SURFدرصد بود ولی سرعت مضاسگاتی  31حدود  SIFTهم برای 

 ای خواهد آمد.ادامه برخی از نتایج به صورت مقایسه

( نمودار مربوط به زمان لازم برای توصایف شایء توساط این دو توصیفنر آمده است.    32-2در شاکل ) 

 باشد.می SIFTبسیار بهتر از  SURFگردد سرعت مضاسگاتی همان طور که مشاهده می

                                                        
3 http://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/research/affine/index.html 
2 Textured scenes 
1 Blur 
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 نظر مورد اءیاش به مربوط راست سمت اول ستون.  Mikolajczyk داده ناهیپا به مربوط ریتصاو از یبرخ( : 33-2)  شکل

 سطر از بیترت به آنها نام که است گروه کی به متتلر سطر هر. باشندیم جستجو صضنه ریتصاو هاستون هیبق و بوده

 باشد.می wall و bark، bikes، boat، graf، leuven، trees، ubc اول
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 هیثان حسب بر SURF و SIFT فنریتوص دو توسط ءیش فیتوص یبرا لازم زمان یاسهیمقا نمودار( :  32-2)  شکل

توانید تتداد نقاط کلیدی پیدا شاده توساط دو توصیفنر را بگینید. همان طور که   ( می31-2در شاکل ) 

باشد که برای پیدا کردن شیء می SURFبیشتر از  SIFTشود تتداد نقاط پیدا شده توسط مشاهده می

 کند.باشد ولی بار مضاسگاتی بیشتری را طلب میدر تصاویر پیچیده بهتر می

 

 

 SURF و SIFT فنریتوص دو توسط شده دایپ یدیکل نقاط تتداد یاسهیمقا نمودار( : 31-2)  شکل
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باشند. همان طور ( مربوط به زمان مضاساگه و تتداد نقاط در مرحله تطگیر می 35-2( و )32-2شاکل ) 

به خاطر  SIFTها برای توصیفنر گردد با توجه به این که زمان مضاساگه انطگاق ویژگی که مشااهده می 

باشااد ولی در بتراای موارد تتداد نقاط تطگیر داده شااده بیشااتر می SURFتتداد زیاد نقاط کلیدی از 

 بیشتر است. SURFتوسط 

 

 

 جستجو ریتصو و ءیش ریتصو از آمده بدست یهایژگیو انطگاق یبرا لازم زمان یاسهیمقا نمودار( : 32-2)  شکل

  هیثان حسب بر SURF و SIFT فنریتوص دو توسط

 

 SURF و SIFT فنریتوص دو توسط شده داده انطگاق نقاط تتداد یاسهیمقا نمودار( : 35-2)  شکل
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را نشاان   RANSAC( زمان مضاساگه و تتداد نقاط صاضیح پیدا شاده توساط     32-2( و )31-2شاکل ) 

 باشد.دهد که تقریگاً برای هر دو توصیفنر در یک مضدوده میمی

 

 و SIFT فنریتوص دو اعمال از بتد RANSAC توسط شده دایپ حیصض نقاط تتداد یاسهیمقا نمودار( : 31-2)  شکل
SURF 

 

 دو توسط یدیکل نقاط شدن دایپ از بتد RANSAC مضاسگه یبرا لازم زمان یاسهیمقا نمودار( : 32-2)  شکل

 SURF و SIFT فنریتوص

توان به این جمع بندی رساااید که از لضاظ پیچیدگی و سااارعت از مقایساااه نتایج بدسااات آمده می

باشااد. از لضاظ دقت هم هر دو توصاایفنر نتایج می SIFTبساایار بهتر از  SURFمضاسااگاتی توصاایفنر 
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( مشاهده شد 35-2همان طور که در شکل )یک بهترند و کدامتوان گفت که خوبی داشتند و واقتاً نمی

 هر کدام در بتری موارد تتداد نقاط بیشتری برای تطگیر پیدا کردند.

به عنوان  2کموبسااازی و از به عنوان بسااتر پیاده 3افزار متلبسااازی نهایی النوریتم از نرمیادهپبرای 

 ( مشاااهده کنید.31-2توانید در شااکل )نمایی از اجرای برنامه را می تصااویر ورودی اسااتفاده نمودیم.

 32تا  31با توجه به میزان شالوغی تصویر حدود   121×211سارعت اجرای برنامه برای اندازه تصاویر   

فریم بر ثانیه اسااات که  21تا  11این نرخ حدود  121×221و برای تصاااویری با اندازه  1فریم بر ثانیه

 کند.تقریگاً به صورت بلادرنگ عمل میتوان گفت می

 

 به عنوان تصویر ورودی کمافزار متلب و وب( : تصویری از اجرای بلادرنگ النوریتم با استفاده از نرم31-2)  شکل

                                                        
3 MATLAB 
2 Webcam 
1 Frame per second 
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 افزارسختای بر فصل پنجم: مقدمه 4

 فصل پنجم

 افزارسختای بر مقدمه
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 مقدمه (4-1

 Spectrumنام دارد که مضصاول شرکت   EVMDM6446ای که ما از آن اساتفاده کردیم  برد پردازنده

Digital های باشاااد. پردازنده اصااالی این برد از پردازندهمیDSP  شااارکتTI  خانوادهDaVinci  مدل

DM6446 باشاد که از دو هساته   میDSP  وARM ای بودن تشکیل شده است. این متماری دو هسته

و همچنین ارتگاط  عاملسایساتم  برای اساتفاده از   ARMهای این مزیت را دارد که هم بتوان از قابلیت

های سننین به کار را برای پردازا DSPها و ادوات جانگی بهره برد و هم قدرت پردازشی قوی با پورت

تصاویر، ارتگاط با شگکه   2و نمایش دادن 3برای گرفتن ARMاز پردازنده برد. به عنوان مثال ما در اینجا 

عنوان  باشد بهلینوکسی که روی آن نصب می عاملسیستمو ارتگاط با پورت ساریال استفاده کرده و از  

هم کار اصاالی پردازا تصااویر را به عهده دارد.   DSPبریم؛ پردازنده یک واسااط کاربری قوی بهره می

باشااد ین کارها برای کار با این پردازنده ایجاد یک بسااتر ارتگاطی بین این دو پردازنده میتریکی از مهم

های مجموعه از رابط TIکه بتوانند بین یکدینر تگادل اطلاعات داشاته باشاند. برای این منظور شرکت   

دل فارساای آن نامه برای راحتی کار از لفظ متا)که در این پایان Codec Engineکاربری برنامه به اساام 

این قابلیت را دارد که بتواند در  انجینکداکنیم( را ارائه داده اسات.  اساتفاده می  "انجینکدا"به نام 

ها را به عهده گیرد. این رابط کاربری برای ایجاد کانال هر دو هساته اجرا شده و قابلیت کنترل پردازنده 

برد. از آنجا که این واساااط فقط برای می بهره DSP/BIOS Linkای دینر به نام ارتگااطی از واساااطه 

لینوکس ارائه شاده اسات لذا برنامه اصالی باید در این مضیط نوشته شود. همچنین ابزارهای ذکر شده    

ارائه شده نیاز  DSP/BIOSبه نام  TIبلادرنگ که توسط  عاملسیستمبرای اجرا روی پردازشانر به یک  

 ر توضیح داده خواهد شد.دارند. در این فصل درباره این موارد بیشت

                                                        
3 Capture 
2 Display 
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 پردازشگرهای دیجیتال (4-1

 Texasهای مختلف، شاارکت ها توسااط شاارکتمیلادی همزمان با ساااخت اولین پردازنده 21در دهه 

Instrument ها هایی را مخصوص سیننال طراحی و روانه بازار کند. این پردازندهتصمیم گرفت پردازنده

شاااوند. شااارود می TMS320متروف هساااتند، همنی با نام  DSP3های کاه بیشاااتر با نام پردازنده 

های مختلفی ساال از حرورشان بسیار تکامل یافته و امروزه وارد حوزه  21در طول  DSPهای پردازنده

به بازار عرضاه شد. پس از چند سال، حرور   TMS320C10ها با نام اند. اولین ساری این پردازنده شاده 

وارد  21ها که در اواخر دهه ها گردید. این پردازنده DSPباعث متروف شااادن  TMS320C25ساااری 

های سااال بتد اولین سااری  21توانساات یک تگدیل فوریه را با ساارعتی انجام دهد که  بازار شااد می

 .[40] های پنتیوم ساخت شرکت اینتل به آن سرعت رسیدندپردازنده

 TIهای مهم شرکت پردازنده (4-1-1

به بازار عرضه  CCS1یکپارچه به نام  افزارنرمنیز یک  TIها، شارکت  به عرصاه پردازنده  JTAG2رود با و

نماید. را آسان می DSPهای به کامپیوتر وصل شده و کار با پردازنده JTAGبا کمک  افزارنرمنمود. این 

 .[40] بندی شدندچهار رقمی شده و در سه دسته اصلی تقسیم TIهای جدید ساخت شرکت نام سری

باشاد. سری  می 55XXو  54XX(: این ساری شاامل دو خانواده اصالی    5XXX)یا  5111ساری   -الف

55XX های سااخت شرکت  پردازنده ترینمصارف کمTI باشد که در بسیاری از تجهیزاتی که نیاز به می

اند. در حال ها( دارند مورد اساااتفاده قرار گرفتهقدرت پردازا بالا و جریان مصااارفی کم )مانند موبایل

های متوقف شاااده و هر روز پردازنده 54XXهاای جادید برای خانواده   حااضااار عملاً طراحی ساااری 

ها بین سرعت پردازنده 5111گردد. در سری عرضه می به بازار 55XXتری بر اسااس ساری   مصارف کم

                                                        
3 Digital signal processing 
2 Joint Test Action Group 
1 Code Composer Studio 
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قدرت مضاسااگات ریاضاای دو برابر فرکانس کاری   55XXباشااد و در سااری  مناهرتز می 111تا  311

 میلیون ضرب را در یک ثانیه انجام دهد. 111تواند تا می 55XXپردازنده است. یتنی سری 

های هایی که نیاز به پردازات و النوریتمدر پردازا صاااو 5111های ساااری کاربرد اصااالی پردازنده

کیلوبایت است  321بیشتر از  هاآنها که حجم حافظه داخلی باشد. از بتری از سریدارند می پرسرعت

 توان برای برخی کاربردهای پردازا تصویر نیز استفاده نمود.می

 28XXشد. سری بامی 28XXو  24XX(: این سری شامل دو خانواده اصلی 2XXX) 2111ساری   -ب

باشد. این سری تنها سری است که در آن حافظه یک خانواده با عملکردی نزدیک به میکروکنترلرها می

ها ها را نساااگت به دینر خانوادهاین پردازنده ریزیبرنامهفلش وجود دارد. وجود حاافظاه فلش داخلی،   

کیلو  12و حجم آن کمتر از  SRAMها حافظه داخلی از نود تر نموده اسااات. در این خاانواده آساااان

باشند. کاربرد اصلی این سری ها برای پردازا تصاویر مناساب نمی  باشاد. به همین دلیل این ساری  می

 باشد.می پرسرعتبیشتر به عنوان یک میکروکنترلر 

هستند. این  67XXو  62XX ،64XX(: این ساری شامل سه خانواده اصلی  6XXX) 1111ساری   -ج

ها فرکانس کاری باشااند. در این خانوادهمی TIهای ساااخت شاارکت ترین پردازندهها پیشاارفتهخانواده

برابر کلاا  1ها باشاااد اما سااارعت واقتی این پردازندهگیناهرتز می 2/3مناهرتز تا  351پردازنده بین 

، دستور به شکل همزمان قابل اجرا بوده 1ها در هر کلاا تا حداکثر ها اسات. در این پردازنده کاری آن

اجرا را  3(GIPSگینا دساااتورالتمل در ثانیه ) 31توانند تا حدود هاا می باه همین دلیال این پردازناده   

با  64XXمناساااب هساااتند اما ساااری  پرسااارعتهای نمایند. این خانواده برای تمامی انواد پردازا

ختلف، های مباشااد. در بین خانوادهترین سااری برای پردازا تصااویر میهای خاص آن مناساابقابلیت

از نظر  5111و  2111های باشد. سریمی 1111، ساری  افزارساخت ترین ساری از نظر طراحی  پیچیده

 تقریگاً پیچیدگی یکسانی دارند. افزارسختطراحی 

                                                        
3 Giga Instruction Per Second 
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های ذکر شااده خود دارای باشااد و هر کدام از سااریکلی می بندیتقساایمبالا یک  بندیتقساایمالگته 

 کنیم:ها اشاره میباشند که در زیر به برخی از آنهای مختلفی میمدل

و  C665Xاین سااری شااامل دو خانواده اصاالی  . KeyStoneای های چند هسااتهپردازنده -

C667X نیاز به بازدهی بالا  هایی کهها در یک مضدوده وسایع از دستناه باشاد. این خانواده می

های این ساااری از تواند مورد اساااتفاده قرار گیرد. پردازندهو مصااارف و هزینه کم دارند، می

برند. گیناهرتز بهره می 25/3هسااته( با ساارعتی بیش از  1و  2، 2، 3ای )متماری چند هساته 

ضاسااگات ابری، ها، کارهای امنیتی، مگیریکاربرد این پردازشاانرها در بینایی ماشااین، اندازه 

 3باشد.مضاسگات با عملکرد بالا و ... می

و  DSPهای ها که یک ترکیب از پردازندهاین پردازناده .  DaVinciهاای ویاد و   پردازناده  -

ARM های ویدئو دیجیتال مانند پردازا ویدئو، تصویر، باشاند برای اساتفاده در سایساتم    می

 هاندهپرداز اند. اینکاربردهایی بینایی مانند ساایسااتم نظارت و دیدبانی منازل و ... بهینه شااده

 DM81Xو  DM3X ،DM37X ،DM38X ،DM64X ،DM64X DSPهای شاااامال خانواده 

نامه از آن اسااتفاده شااده اساات از این سااری و از خانواده  ایانای که در این پاساات. پردازنده

DM64X باشد. این پردازنده که میTMS320DM6446 ای به صورت نام دارد از نود دو هسته

در ادامه با این نود پردازنده و  2باشد.می ARM9و یک هسته  C64Xساری   DSPیک هساته  

 های آن بیشتر آشنا خواهید شد.قابلیت

 

 

                                                        
3 http://www.ti.com/lsds/ti/dsp/keystone/products.page 
2 http://www.ti.com/lsds/ti/dsp/video_processors/products.page 
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 TMS320DM6446 دهپردازن (4-1-1

 

TMS320DM6446  که بیشاتر با(  نامDM6446 اوج فناوری مطرح می )شودTMDaVinci  شرکتTI 

اطلاعات که نیاز  2و کگدگشااایی 3های تضت شااگکه و کگدگذاریازا ساایسااتمجهت پاسااخنویی به پرد

 .[41] دهدرا نشان می های نسل بتدی هستنددستناه

DM6446   هایی دهد تا بتوانند با سرعت، دستناههای پردازشی میاین توانایی را به ساازندگان دساتناه

ی های قدرتمند، رابط کاربرعاملهایی مانند پشاتیگانی از سیستم به بازار عرضاه کنند که دارای ویژگی 

 ی باشند.پذیرغنی، عملکرد پردازشی بالا و عمر باتری طولانی همراه با حداکثر انتطاف

و فناوری کاهش مجموعه دساااتورالتمل  DSPمزایای اساااتفاده از  DM6446ای متماری دو هساااته

با کارایی  TMS320C64x+™ DSPکند و این کار را با ادغام هساااته را فراهم می 1(RISCکامپیوتر )

 دهد.انجام می ARM926EJ-S بالا و هسته

ARM926EJ-S   یک هساته پردازندهRISC 12  بیتی  31بیتی یا  12های که دستورالتمل بیتی اسات

کند استفاده می 2کند. هسته از خط لولهبیتی را پردازا می 1بیتی یا  31بیتی،  12های دادهرا اجرا و 

 توانند به طور پیوسته فتالیت کنند.های پردازنده و سیستم حافظه میبه طوری که تمام قسمت

 شامل موارد زیر است: ARM هسته

  35پردازنده کمکی یک(CP15و ما ول حفاظت ). 

 واحدهای مدیریت حافظه برنامه و داده( هاMMUs)5. 

                                                        
3 Encode 
2 Decode 
1 Reduced Instruction Set Computer 
2 Pipeline 
5 Data and program Memory Management Units 
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 راه-کیلوبایتی. هر دو چهار 1داده  3های نهانکیلوبایتی جداگانه و حافظه 31های دستورالتمل 

 .1(VIVT) های مجازی هستندها و برچسبشاخص با 2پذیرشرکت

 

DSP  هااایTMTMS320C64x+ بااالاترین عملکرد ،DSP هااای ساااری را در پلتفرم 2ممیز ثاااباات

TMTMS320C6000 ها مگتنی بر نسااخه بهگودیافته از نساال دوم با عملکرد  دارند. مگنای این پردازنده

به ها را  DSPهای این باشااد که هسااتهمی TIیافته توسااط توسااته VLIW5بالا و متماری پیشاارفته 

 DSPیک عراااو از پلتفرم  C64xکند. های دیجیتال تگدیل میرساااانه ای عالی برای کاربردهایگزینه

 باشاااد. پردازندهافزاری و کاد کااملاً باا آن ساااازگار می   اسااات کاه از لضااظ نرم   TMC6000ساااری 

TMS320C64x+   یاکDSP    بهگودیاافتاهC64x+™ DSP  های اضاااافه شاااده و مجموعه باا قابلیت

 دستورالتمل گسترا یافته است.

در یک نرخ کلاا  1(MIPSمیلیون دستورالتمل در ثانیه ) 1211با عملکردی تا ساقف   C64x+هساته  

که نیاز به عملکرد بالا دارند را ارائه  DSPنویسااای های برنامهای برای چالشمناهرتزی، راه چاره 131

پذیری عملیاتی کنترلرهای با سااارعت بالا و همچنین قابلیت دارای انتطااف  DSPدهاد. هساااتاه   می

 1منظورهثگات همه 12 دارای DSPبا هسته  C64x+باشد. پردازنده ای میهای آرایهپردازنده 2شامارشی 

 12مسااتقل )شااامل دو ضاارب کننده برای یک نتیجه  یبیت و هشاات واحد عملکرد 12با طول کلمه 

هایی برای سرعت ( بوده و همچنین شامل دستورالتمل3(ALUsاسگات منطقی )بیتی و شاش واحد مض 

                                                        
3 Caches 
2 four-way associative 
1 Virtual index virtual tag 
2 Fixed-point 
5 very-long-instruction-word 
1 Million Instruction Per Second 
2 Numerical capability 
1 General-purpose registers 
3 Arithmetic Logic Units 
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تواند چهار ضرب و می DSPباشاد. هساته   بخشایدن به عملکرد در کاربردهای تصاویری و ویدئویی می  

در  MACsمیلیون  1221انجاام دهاد که منجر به اجرای    2بیتی را در هر چرخاه  3 31(MACsجمع )

بیتی را در هر چرخه انجام دهد که این بار  MACs 1یا اینکه هشااات شاااود،  1(MMACSهر ثانیه )

 تولید کند.   MMACS 1211تواند می

DM6446  و لوازم  5، حافظه بر روی تراشااه2افزار مختص کاربردهای خاصهمچنین دارای واحد ساخت

هسته  باشد.می C6000ساری   DSP های پلتفرمجانگی بر روی تراشاه اضاافی شاگیه به دینر دساتناه    

DM6446 3کند. حافظه برنامه سطح دو ساطضی استفاده می  نهان از متماری مگتنی بر حافظه (L1P) 

یک حافظه نهان  (L1D) 3کیلوبیتی و حافظه داده سطح  251یک حافظه نهان نناشات شده مستقیم  

شااامل فرای حافظه  (L2)حافظه/کش  2کیلوبیتی اسات. ساطح    121پذیر دو راهی مجموعه شارکت 

تواند می L2باشاد که بین برنامه و فرای داده به اشتراا گذاشته شده است. حافظه  کیلوبیتی می 532

 به عنوان حافظه نناشت شده، حافظه نهان یا ترکیگی از هر دو پیکربندی شود.

های ویدئویی با قابلیت تنظیم و پیکربندی؛ یک پورت باشااد: پورتمجموعه جانگی شااامل این موارد می

های ما ول مدیریت دادهمناابیت بر ثانیه همراه با   31/311باا سااارعات    CMA (EMAC)1شاااگکاه  

؛ یک پورت ساااریال 1(I2Cیاک رابط کاربری گذرگاه ارتگاط بین مداری ) ؛ 2(MDIO) ورودی/خروجی

 12ساانج زمان 2توانند به عنوان بیتی که هر کدام می 12منظوره همه 3ساانج(؛ دو زمانASP) صااوتی

 منظورههمه پین 23بیش از بیتی؛  12 31سااانج ننهگانبیتی مساااتقال تنظیم شاااوناد؛ یاک زماان    

                                                        
3 Multiply-accumulates 
2 Cycle 
1 Million MACs per second 
2 application-specific hardware logic 
5 on-chip memory 
1 Ethernet MAC 
2 Management Data Input/output 
1 Inter-integrated circuit 
3 Timer 
31 Watchdog timer 
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دینر  با 1شاااده ترکیب، ریزیبرنامهقابل 2وقفاه/رویداد  قاابلیات تولیاد    باا  3(GPIO) ورودی/خروجی

های دستناه ؛UARTروی یک  2دهی افزاری دستبا پشتیگانی سخت UARTهای جانگی؛ سه دساتناه 

؛ و دو رابط کاربری حافظه خارجی: یکی رابط حافظه خارجی 5(PWMجانگی مدولاسیون پهنای پالس )

سااارعت  1و یکی رابط حافظه همزمان های جانگی کندتربرای حافظه/دسااتناه  2(EMIFA) 1زمانناهم

 ( مشاهده کنید.3-5توانید در شکل )بلوا دیاگرام کلی این پردازنده را می .DDR2بالاتر برای 

DM6446 پردازنده دارای مجموعه کاملی از ابزارهای توسااته برای هر دو ARM و DSP این  باشااد.می

 ریزینویسی و برنامهسازی برنامهبرای ساده DSP اسمگلی 3سازبهینه ، یکCکامپایلرهای  موارد شاامل 

 برای مشاهده نضوه اجرای کدها است.ویندوز  31زداییرابط کاربری اشکالو یک 

                                                        
3 general-purpose input/output 
2 interrupt/event 
1 Multiplexed 
2 handshaking 
5 Pulse width modulator 
1 Asynchronous 
2 External memory interface 
1 Synchronous 
3 optimizer 
31 debugger 
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 TMS320DM6446 [41] اگرامید بلوا( :  3-5)  شکل

4-9) DM644x EVM 

DM644x Evaluation Module اختصاار  یا بهDM644x EVM  است که  3یک پلتفرم توساته مستقل

توسته  TIشارکت   DaVinciهای دهد که برنامه خود را برای خانواده پردازندهبه کاربر این امکان را می

 .[42] باشدمی DM644xبر اساس پردازنده  EVMدهد. مگنای این 

                                                        
3 Standalone 



71 

 

 

 DM644x EVM [42] اگرامید بلوا( :  2-5)  شکل

ها به بازار آمده که مناسب مضدوده های کاملی از تجهیزات قابل نصاب روی دستناه با مؤلفه EVMبرد 

 از: اندعگارتهای کلیدی این برد باشد. ویژگیوسیتی از کاربردها می

 3  های از قالبپورت ورودی ویدئو کهcomposite  وS video کند.پشتیگانی می 

 2 ،خروجی مگدل دیجیتال به آنالوگ ویدئوRGB  وcomposite 

 251  منابایت حافظهDDR2 

 UARTکارت ، واسط کارت( های حافظهSD کارت ،xD کارت ،SM کارت ،MS ،MMC) 

  کدا استریوAIC33 

  رابط کاربریUSB2 

  منابیت بر ثانیه 31/311رابط کاربری شگکه 
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 ساعت دقیر، همراه با 3رابط کاربری کنترل از را دور توسط کنترل ،MSP430 

 2اندازیتنظیمات قابل پیکربندی هننام راه 

  واسط کاربریJTAG 

 1 LED ریزیبرنامهقابل 

( شکل ظاهری 1-5توانید نمای کلی این برد به صاورت بلوا دیاگرام و در شکل ) ( می2-5در شاکل ) 

 مشاهده کنید.آن را 

 

 EVMDM6446 برد ( :  1-5)  شکل

4-5) DSP/BIOS 

DSP/BIOS های کاربردی است. این کرنل به منظور استفاده در برنامه 1پذیریک کرنل بلادرنگ مقیاس

گیری یا اندازه 2هدف-به-های میزبانسازی بلادرنگ هستند، ارتگاطریزی و هماهنگکه نیازمند برنامه

                                                        
3 IR Remote Interface 
2 Configurable boot load 
1 Scalable 
2 Host-to-target 
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 افزار بودن،سخت مستقل از، multi-threadingخصوصیات  DSP/BIOSبلادرنگ طراحی شده است. 

 .[43] کندرا فراهم می پیکربندی ابزارهایو  بلادرنگ تجزیه و تضلیل

 DSP/BIOSها و مزایای ویژگی (4-5-1

DSP/BIOS  برای به حداقل رساندن میزان حافظه وCPU طراحی شده است.  3مورد نیاز بر روی هدف

 شود:های زیر حاصل میاین هدف طراحی از طریر روا

  تمامی اشیاءDSP/BIOS و مضدود به فایل یک برنامه اجرایی  2توانند به صورت ثابتمی

 ود.شهای داخلی میداده ساختار سازیبهینه و کد که این باعث کاهش اندازه پیکربندی شوند؛

 مانندداده اندازه( گیری log  ها وtrace روی میزبان تشکیل می )شوند.ها 

 ها را کم یا زیاد کرد، توان آنتند که میهس 1هاییهای کاربری برنامه متشکل از بخشرابط

ی شوند، لازم است که در برنامه اجرایهای کاربری که توسط برنامه استفاده میبنابراین تنها رابط

 تتیین شوند.

 همراه 2ترین عدد ممکن از چرخه دستورالتملسازی شده است تا کوچککتابخانه طوری بهینه ،

 ی در زبان اسمگلی را بدست آورد.اسازی بخش قابل ملاحظهبا پیاده

 های میان هدف و ابزارهای تجزیه و تضلیل ارتگاطDSP/BIOS 5زمینهدر حلقه استراحت پس 

با وظایف برنامه  DSP/BIOSکند که ابزارهای تجزیه و تضلیل این ترمین میشوند. انجام می

زمینه بیش از حد مشغول باشد، برای انجام وظایف پسهدف  CPUکنند. اگر تداخلی پیدا نمی

                                                        
3 Target 
2 Statically 
1 modularized 
2 Instruction cycles 
5 Background idle loop 
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در دسترس  CPUدریافت اطلاعات از هدف را تا زمانی که  DSP/BIOSابزارهای تجزیه و تضلیل 

 کنند.باشد، متوقف می

 دهد در حداقل میزان خود ننه داشته بررسی خطا که حافظه و پردازنده مورد نیاز را افزایش می

مشخص  APIهایی را برای فراخوانی توابع مضدودیت APIتندات مرجع شده است. در عوض، مس

 افزار برای این مضدودیت است.دهندگان نرمکند که پاسخی از توستهمی

افزار فراهم های بسیاری را برای توسته نرمگزینه DSP/BIOSهای کاربری برنامه علاوه بر این، رابط

 کند:می

 شوند را ایجاد و حذف اشیائی که در شرایط خاص استفاده می 3تواند به صورت پویابرنامه می

 .تواند از هر دوی شیءهای ایجاد شده به صورت پویا و ثابت استفاده کندکند. همان برنامه می

  مدلthreading  انوادthread  افزاری، های سختکند. وقفهرا برای انواد شرایط فراهم میها

و توابع متناوب به صورت کامل پشتیگانی  1توابع استراحت ،2هایفهوظافزاری، های نرموقفه

را از طریر انتخاب  ها threadو مشخصات مسدود کردن  2هاتوانید اولویتشوند. شما میمی

 ها کنترل کنید.انواد آن

 ها و هماهننی میان ساختارهایی برای پشتیگانی از ارتگاطthread که شامل  ارائه شده است ها

semaphore باشند.های منابع میو قفل 5های پستی، صندوقها 

  دو مدلI/O های برای ارتگاط 1هاشود. لولهپذیری و قدرت پشتیگانی میبرای حداکثر انتطاف

نویسد و دینری درون لوله می threadهدف/میزبان و برای پشتیگانی موارد ساده که در آن یک 

                                                        
3 Dynamically 
2 Tasks 
1 Idle functions 
2 priorities 
5 Mailboxes 
1 Pipes 
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تر و پشتیگانی های پیچیده I/Oبرای  3هاد. جریانشونخواند، استفاده میآن را از طریر لوله می

 شوند.از درایورهای دستناه استفاده می

 یج های راسازی رسیدگی به خطاها، ایجاد ساختار دادههای سطح پایین اولیه برای آسانسیستم

 و مدیریت استفاده از حافظه ارائه شده است.

 TIهای را برای تتدادی از دستناه DSPنویسی برنامه DSP/BIOSهای کاربری برنامه رابط

ند. این نکاستانداردسازی کرده و ابزارهای توسته برنامه قدرتمندی با قابلیت استفاده آسان را فراهم می

 دهند:های زیر کاهش میرا با استفاده از روا DSPهای ابزارها زمان مورد نیاز برای ایجاد برنامه

  اسکریپت پیکربندیTconf  نیاز برای تتریف ثابت اشیاء استفاده شده در برنامه را کد مورد

 کند.تولید می

 ها قگل از انجام برنامه ساخته شده است.پیکربندی تشخیص خطاها توسط اعتگار سنجی ویژگی 

 تواند در یک ویرایشنر متن شامل انشتاب، حلقه، تست آرگومان خط اسکریپت پیکربندی می

 فرمان و غیره اصلاح شود.

  اشیاء  2و آمارگیریورودDSP/BIOS نویسی اضافی در دسترس در زمان اجرا بدون برنامه

 نویسی شوند.توانند برنامههای اضافی در صورت نیاز میهستند. دستورالتمل

  ابزارهای تجزیه و تضلیلDSP/BIOS دهند.اجازه نظارت بلادرنگ بر رفتار برنامه را می 

 DSP/BIOS دهندگان که این به توسته دهدستاندارد را ارائه میکاربری برنامه ا رابط یک

تواند با دینر توابع برنامه یکپارچه دهد که به راحتی میاجازه ارائه کدی را می DSPالنوریتم 

 شود.

                                                        
3 Streams 
2 statistics 
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 DSP/BIOS  درCCS  که نیاز به هیو مجوزی برای اجرا ندارد و به طوری یکپارچه شده است

افزاری های فناوری نرمیک جز از مؤلفه DSP/BIOSشود. پشتیگانی می TIطور کامل توسط 

 باشد.می TIشرکت  TMeXpressDSPبلادرنگ 

 DSP/BIOSهای مؤلفه (4-5-1

 Code Composer Studioزدایی برنامه و مضیط اشکال همراه با تولید DSP/BIOS( اجزای 2-5شکل )

 دهد:را نشان می

 

 DSP/BIOS [43] یهامؤلفه( : 2-5)  شکل

، یا اسمگلی( را ++C ،Cهایی )در . شما روی کامپیوتر میزبان برنامهDSP/BIOSرابط کاربری 

 کنند.را فراخوانی می DSP/BIOSنویسید که توابع رابط کاربری می

کنید که اشیاء ثابت استفاده شده در برنامه می شما یک پیکربندی ایجاد. DSP/BIOSابزار پیکربندی 

نک ها کامپایل و با برنامه لیکند که شما آنهایی را تولید میکند. پیکربندی فایلخودتان را مترفی می

 کنید.می
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به شما اجازه تست  Code Composer Studioاین ابزارها در  .DSP/BIOSهای تجزیه و تحلیل ابزار

دهد. و غیره را می Threadبندی، اجرای ، زمانCPUهدف در حال مشاهده بار برنامه روی دستناه 

(thread  به تمامیthread یا یفهوظافزاری، افزاری، وقفه نرمهای در حال اجرا اشاره دارد: وقفه سخت ،

 توابع استراحت.(

 بیشتر توضیح داده خواهد شد. DSP/BIOSهای در زیر این مؤلفه

 DSP/BIOSکرنل بلادرنگ و رابط کاربری  (4-5-9

DSP/BIOS ریزی و هایی که نیازمند برنامهکه برای برنامه پذیر استمقیاس یک کرنل بلادرنگ

 باشند، طراحیگیری بلادرنگ میهای اندازهسازی بلادرنگ، ارتگاطات میزبان به هدف و یا ابزارهماهنگ

 بلادرنگ تجزیه و تضلیل افزار بودن،سخت مستقل از، multi-threadingحالت  DSP/BIOSشده است. 

 کند.را فراهم می پیکربندی و ابزارهای

با توجه به اینکه چه  DSP/BIOSشود. اندازه هایی تقسیم میبه ما ول DSP/BIOSرابط کاربری 

کلمه کد متغیر  1511تا  511تواند در حدود شوند، میهایی توسط برنامه پیکربندی و استفاده میما ول

 نشان داده شده است. (2-5)یک ما ول در شکل  های لازم برای شرود کار باباشد. تمامی عملیات

رابط  APIهای کنند. همه ما ولتفاده میاس APIبه وسیله فراخوانی  DSP/BIOSهای کاربردی از برنامه

توانند از می Cهای کاربری قابل فراخوانی در کنند. اغلب رابطرا ارائه می C3کاربری قابل فراخوانی در 

از  برخی تشریح شده باشد. Cزبان اسمگلی نیز فراخوانی شوند، به شرطی که قراردادهای فراخوانی 

فراخوانی  زبان اسمگلی از زمانی که توانندنمی، و در نتیجه هستند Cماکروهای  درواقع C هایرابط

 .گیرندشوند، مورد استفاده قرار می

                                                        
3 C-callable 
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 DSP/BIOSابزار پیکربندی  (4-5-5

با ایجاد اشیاء و تنظیمات  تانکاربردیهای سازی برنامهبه شما اجازه بهینه DSP/BIOSپیکربندی 

دهد. هر دو این موارد سگب بهگود عملکرد زمان ا میزمان اجرا ر به جایهایشان به صورت ثابت، ویژگی

 شود.برنامه می 3اجرا و کاهش اثرات

 tcf. است که دارای پسوندی با فرمت DSP/BIOS Tconfمنگع فایل برای پیکربندی یک اسکریپت 

 وجود دارد: DSP/BIOSباشد. دو راه برای دسترسی به یک پیکربندی می

یا یک ویرایشنر  Code Composer Studioتوانید متن اسکریپت را با استفاده از شما می متنی. -

رمزگذاری  2جاوا اسکریپتمتن جداگانه ویرایش کنید. شما پیکربندی را با استفاده از ترکیب 

 .( نشان داده شده است(5-5)همانند چیزی که در شکل ) کنیدمی

 

 [43] یمتن صورت به DSP/BIOS یکربندیپ( :  5-5)  شکل

 DSP/BIOSها را در حالت فقط خواندنی با ابزار پیکربندی توانید پیکربندیشما می گرافیکی. -

یندوز و شگیه به رابط کاربری باشد.مشاهده کنید که این ابزار یک ویرایشنر گرافیکی می

-5در شکل ) متادل کدی است که (1-5)شکل  نشان داده شده در ر است. اسکریپتاکسپلور

 .ایجاد شده است (5

 

 [43] یکیگراف صورت به DSP/BIOS یکربندیپ( :  1-5)  شکل

                                                        
3 Footprint 
2 JavaScript syntax 
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در زمان اجرا را تنظیم  DSP/BIOSای از پارامترهای استفاده شده توسط توانید طیف گستردهشما می

 شوند؛برنامه استفاده می DSP/BIOSاید توسط فراخوانی واسط کاربری کنید. اشیائی که شما ایجاد کرده

( 2-5شکل ) باشند.و رویدادها می I/Oهای ، جریانهایفهوظافزاری، های نرمکه این اشیاء شامل وقفه

 دهد.یک نمای درختی از ابزارهای در دسترس را نشان می

 

 [43] یکربندیپ یابزارها یدرخت نمودار( :  2-5)  شکل

 

هایی را به منظور استفاده در پرو ه تولید فایل Tconfهننامی که شما یک پیکربندی را ذخیره کنید، 

توانند پیش از اجرا پیکربندی و مضدود به می DSP/BIOSکند. با استفاده از پیکربندی ثابت، اشیاء می
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تواند اشیاء خاصی را در زمان اجرا می DSP/BIOSیک فایل برنامه اجرایی شوند. همچنین، یک برنامه 

 ایجاد و حذف کند.

 DSP/BIOSابزارهای تجزیه و تحلیل  (4-5-4

بوسیله فتال کردن  Code Composer Studioبه انرمام مضیط  DSP/BIOSابزارهای تجزیه و تضلیل 

توانید به صورت دیداری در دسترس هستند. شما می DSP/BIOSهای بلادرنگ تجزیه و تضلیل برنامه

 ن نظارت کنید.را با کمترین تأثیر در کارایی بلادرنگ آ DSPیک برنامه 

 Tools>RTOS Analyzer>RTA(Legacy)در منوی  DSP/BIOSابزارهای تجزیه و تضلیل  CCSدر 

 نشان داده شده است. (1-5که در شکل ) اندقرار گرفته

 

 CCS [43] طیمض در DSP/BIOS لیتضل و هیتجز یابزارها: (  1-5)  شکل
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شود، تجزیه و تضلیل برنامه احتیاج به که بیرون از برنامه اجرایی انجام می زدایی سنتیبر خلاف اشکال

های دستورالتمل بلادرنگ باشد. با استفاده از رابط کاربری ی هدفی دارد که شامل سرویسبرنامه

DSP/BIOS دهندگان به صورت خودکار هدف را برای گرفتن و بارگذاری اطلاعات و اشیاء آن توسته

 کنند.، آماده میCCSافزار نرم DSP/BIOSبلادرنگ روی میزبان از طریر ابزارهای تجزیه و تضلیل 

 انجی کدک (4-4

است که از آن برای  2های کاربری برنامهای از رابطمجموعه 1انجینافزار، کدادهندگان نرماز دید توسته

برای تتامل با النوریتم  VISAشود. یک رابط کاربری استفاده می xDAISهای مترفی و اجرای النوریتم

xDAIS  سازگار باxDM [44] ارائه شده است. 

API :برای تمام شرایط زیر یکسان است 

 1النوریتم ممکن است به صورت مضلی ( درGPP)2 5یا از راه دور ( درDSP.اجرا شود ) 

  سیستم ممکن است یکGPP+DSP ،DSP  تنها، یاGPP .تنها باشد 

  تمامGPP  ها وDSP  های پشتیگانی شده دارایAPI .یکسان هستند 

 های پشتیگانی شده همانند عاملتمام سیستمLinux ،PrOS ،VxWorks ،DSP/BIOS  و

WinCE  دارایAPI .یکسان هستند 

باشد. علاوه سازگار می eXpressDSP (xDAIS)1با استاندارد رابط کاربری النوریتم  xDMوریتم هر الن

به منظور فراهم  xDAIS( را به عنوان یک بسط از استاندارد xDM) xDAIS-DMبر این، رابط کاربری 

                                                        
3 Codec Engine 
2 APIs 
1 Local 
2 General purpose processor (در اینجا منظور هسته آرم میباشد) 
5 Remote 
1 eXpressDSP Algorithm Interface Standard 
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های دیجیتال ایجاد کرده است. های رسانهو کدا 2، کگدگشاها3کردن بستری برای پشتیگانی از کگدبندها

xDM برای ویدیو تتریف شده های رسانه دیجیتال با پسوندهایبرای کداهای کاربری برنامه رابط ،

 کند.های صوتی را توسط کلاس تتریف میکدا و ، گفتارتصویربرداری

نند: ویدئو، تصویر، گفتار و کهای کدا را به چهار کلاس تقسیم میالنوریتم xDMهای کاربری رابط

ها به ازای  APIاز  باشد. یک مجموعهمی xDMهای کاربری مربوط به این رابط 1 .VISA(VISA) صوت

بدون تغییر کد برنامه جاینزین شود.  WMAتواند با می MP3بنابراین،  هر کلاس کدا ارائه شده است؛

 بلکه تنها پیکربندی نیاز به تغییر دارد.

برای ا ر های کاربری برنامهکه این رابط کند؛همچنین اجرای بلادرنگ کدا را پشتیگانی میانجین کدا

هننام اجرا،  2و ردیابی اطلاعات CPUحافظه و به طور کلی آمارهای استفاده شده توسط  دسترسی به

 کند.فراهم می

انجین با همان نسخه کداهای برنامه که بنابراین کتابخانه شود؛انجین به صورت باینری عرضه میکدا

 شوند همیشه قابلیت سازگاری با آن را دارند.ارائه می

 انجی  استفاده کنیم؟چرا باید از کدک (4-4-1

رفته های قرار گهای کاربردی سیستمانجین برای حل برخی مشکلات رایج مرتگط با توسته برنامهکدا

 موارد زیر است:ترین مشکلات شامل طراحی شده است. مهم 5(SoCروی یک تراشه )

                                                        
3 Encoders 
2 Decoders 
1 Video, Image, Speech, and Audio 
2 Trace information 
5 system-on-a-chip 
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 و با  زداهای متتددباشد. اشکال آوررنج تواندمی ناهمنن پردازنده در یک مضیط 3زداییاشکال

 اندازی پیچیده وجود دارد.راه

 مانند، مشابه النوریتم از های مختلفسازیپیاده MP3،  های کاربری برنامه مختلفی رابطدارای

 باشد.توجه در آن میمستلزم تغییر قابلاست. تغییر به یک النوریتم کارآمدتر 

 که با دو پردازنده ترکیب شده است. شما ممکن است  2حمل بودنمسأله انتقال پذیری یا قابل

 جدیدتر استفاده کنید. GPPجدیدتر یا  DSPبخواهید از بردهای مختلفی با 

 ها ممکن است یا رویبرخی النوریتم DSP  و یاGPP ی حفظ تتادلبخواهند اجرا شوند. برا 

اجرا شوند، اما این  GPPروی یک  توانندمی کمپیچیدگی هایی با النوریتم ،میزان بار سیستم

اگر تغییر مکانی که النوریتم در آن  در صورتی است که زمان کمی برای این تغییر صرف شود.

امه برن شود آسان باشد، شما مجگور به ارزیابی موضود عملکرد در برابر سختی تغییراجرا می

 نیستید.

 به  های متتدد برایهای کاربردی نیاز به پشتیگانی از کدادر بازار، اغلب برنامه برای موفقیت

دارند. برای مثال، یک برنامه ممکن است به پشتیگانی از سه  کار بردن در همان نود از رسانه را

 یا چهار فرمت صوتی نیاز داشته باشد.

  برنامه نویسان با دیدGPP خواهند یاد بنیرند که منظوره( به طور متمول نمی)پردازنده همه

و  DSPخواهند که درباره مدیریت حافظه پیچیده و همچنین نمی شوند DSPنویس یک برنامه

 ننران باشند. DSPمشکلات بلادرنگ 

 برای اجرای های کاربریافزاری استاندارد و رابطانجین این مشکلات را با فراهم کردن متماری نرمکدا

 باشد:انجین دارای خصوصیات زیر میها حل کرده است. کداالنوریتم

                                                        
3 Debugging 
2 Portability 
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 .کنند که چه النوریتمی نیاز است که دهندگان برنامه مشخص میتوسته آسان برای استفاده

 اجرا شود، اما به چنوننی انجام کار و در کجا اجرا شدن برنامه کاری ندارند.

 .استاندارد  3هایتواند با استفاده از ابزارها و فنسی میهر ک قابلیت گسترش و پیکربندی

 های جدید اضافه کند.النوریتم

 اشد.بها میکدا و حتی پلتفرم نود برد،های کاربری برنامه مستقل از رابط بودن. مملقابل 

 انجی  کجا مناسب معماری م  است؟کدک (4-4-1

ها و  stubاز  VISAهای کاربری جین، واسطانکند. در کداانجین را فراخوانی میکدا APIکد برنامه 

skeleton که ممکن است مضلی یا از راه دور باشد،  های واقتیبرای دسترسی به هسته انجین و کدا ها

 کنند.استفاده می

دهد. کند را نشان میانجین استفاده می( متماری عمومی برنامه کاربردی که از کدا3-5شکل )

 دهد.افزار را نشان میهای مختلف نرمایجاد بخشهای کاربر در همچنین نقش

                                                        
3 Technique 
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 [44] نیانجکدا از هابرنامه استفاده نضوه( :  3-5)  شکل

های کاربری کند. رابطرا فراخوانی می VISAهای کاربری انجین و رابطهای کاربری کدابرنامه، رابط

VISA  ازstub  ها برای دسترسی بهSPI هسته انجین استفاده  3نویسی سیستم(های برنامههای )رابط

 VISAهای  SPIدسترسی دارند.  VISAهای  SPIهای هسته انجین و  SPIها به  skeletonکند. می

 به النوریتم اصلی دسترسی دارد.

دهد چنونه این متماری در یک از نمودار قگلی است که نشان می شدهاصلاحل ( یک مد31-5شکل )

 DSPو بخش خاکستری روی  GPPشود. در این مثال، بخش زرد روی توزیع می GPP+DSPسیستم 

 و و برنامه اجرایی DSP روی های کگدبند ویدئوکدا و کگدبند ویدئو skeleton، شود. از این رواجرا می

stub روی کگدگشا GPP باشد.می 

                                                        
3 System Programming Interfaces 
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 [44] نیانجکدا با هابرنامه ارتگاط نضوه از ینرید ینما( :  31-5)  شکل

 GPP و فقط DSPهای فقط تواند برای سیستمنمودار آن می است، پذیرانجین انتطافاز آنجا که کدا

 نشان داده شود.

 TIافزارهای ها در سختای بر تئوری رنگمقدمه (4-1

سازگار با خروجی ویدئو دیجیتال  TIشرکت  DM6446/DM6443داوینچی  تراشههای روی سیستم

YCbCr  یاRGB های باشند؛ خروجیمیYCbCr های ویدئو یا خروجی 3کگدبندتوانند به یک میRGB 

 متصل شوند. در ادامه این درباره این دو نود استاندارد بیشتر توضیح داده خواهد شد LCDتوانند به می

[45]. 

                                                        
3 Encoder 
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 RGB قالب پیکسل (4-1-1

را به عنوان یک حسنر دوربین در نظر گرفته و  RGB، ابتدا قالب پیکسل Y/C 4:2:2قگل از ارائه قالب 

( یک نمایش متمولی از یک پیکسل 33-5دهیم. شکل )میرا نشان  RGBچنوننی کار در فرای رنگ 

RGB باشد.افزاری میدر یک گذرگاه داده سخت 

 

 RGB [45] کسلیپ شینما: (  33-5)  شکل

های ویدئویی است. رنگ حقیقی را آبی دادهو  اساساً، هر پیکسل ویدئو شامل یک جزء از قرمز، سگز

( نشان داده شده است، بدست 32-5طور که در شکل )های اصلی همانتوان از طریر ترکیب این رنگمی

 آورد.

 

 RGB [45] رنگ یهامؤلفه( :  32-5)  شکل

وجود دارد. اعداد  RGB888تا  RGB332، متغیر از RGBاستانداردهای رایج بسیاری برای داده پیکسل 

رای باشند. بهر استاندارد مطابر با تتداد بیت اختصاص داده شده برای هر مؤلفه رنگ داده ویدئویی می
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بیت سگز و دو بیتی رایج است که دارای سه بیت قرمز، سه  1یک استاندارد پیکسل  RGB332مثال، 

بیتی با پنج بیت قرمز، شش بیت سگز  31استاندارد  RGB565باشد. بیت داده آبی برای هر پیکسل می

 باشد.بیتی با هشت بیت از هر مؤلفه رنگ می 22یک استاندارد  RGB888و پنج بیت آبی است. سرانجام، 

 5:1:1پیکسل  قالبو  Y/Cسبک رنگ  (4-1-1

 است که نمایاننر lumaیا  Yداشتن مؤلفه  RGBنسگت به  YCbCrنگ یکی از مزایای استفاده از فرای ر

، یا Vو  Uدهد، در حالی که ها را به نمایشنرهای سیاه و سفید انتقال میروشنایی بوده و سیننال

را نشان  YCbCr( مثالی از فرای رننی 31-5دهند. شکل )، رنگ تصویر را نشان می3های رننیمؤلفه

 دهد.می

 

 YCbCr [45] رنگ یفرا ( : 31-5)  شکل

است. مانند آنچه از تصویر در  Crو  Cbهای تر از مؤلفهحساس Y علاوه بر این، چشم انسان به مؤلفه

، به راحتی تشخیص lumaیا مؤلفه  Yشود، شما با نناه کردن به تنهایی به ( دیده می31-5شکل )

ای رننی هزمینه است. با این حال، تشخیص تصویر با مؤلفهدهید که تصویر یک انگار با کوه در پسمی

توانید با خیال راحت برخی از ها، شما می، دشوار است. با در نظر گرفتن این ویژگی1و رننی قرمز 2آبی

                                                        
3 Chroma components 
2 Chroma blue 
1 Chroma red 
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جویی داشته باشید. تنود ند و هم روی فرای دیسک صرفههای رننی را حذف و هم روی پهنای باداده

 (.YCbCr 4:4:4, 4:2:2, and 4:2:0برد )برای مثال، از این ویژگی بهره می YCbCrارائه پیکسل 

 

 YCbCr [45] کسلیپ مختلف یهاحالت شینما: (  32-5)  شکل

ترین هااای رننی کااه در برخی از مهمبااه داده lumaهااای مختلف از داده ( نساااگاات32-5شاااکاال )

 Y روشنایی ، نسگت دادهYCbCr 4:4:4دهد. در مورد رایج وجود دارد را نشان می Y/C اساتانداردهای 

، مقدار داده رننی در هر خط YCbCr 4:2:2اساات. در مورد  3:3 یا 2:2 های رننیبه هر کدام از مؤلفه

یک مرحله دینر کاهش مقدار داده رننی بوسایله نصف کردن   YCbCr 4:2:0یابد. به نصاف کاهش می 

در فراای عمودی، علاوه بر حالت قگل دارد. از آنجا که تمایز بین یک تصاویر ساخته شده با هر یک از   

کند که هر زمان که ان ایجاد میدهندگاین سااه اسااتاندارد دشااوار اساات، این حس را برای توسااته    

 DaVinciهای دینر مانند درایورهای ویدئو اسااتفاده کنند. با این حال قالب YCbCr 4:2:0توانند از می

 کنند نیز مفید هستند.استفاده می YCbCr 4:2:2که از 

افزار نشان به طور متمول در یک گذرگاه سخت YCbCrهای مختلف پیکسل مشاهده چنوننی فرمت

های به عنوان انتخاب استاندارد پورت YCbCr 4:2:2از  TIشرکت  DaVinciدهد که چرا مضصولات می

 کنند.ویدئو دیجیتال استفاده می
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دهد. توجه داشته باشید که این گذرگاه را نمایش می YCbCr 4:4:4( یک گذرگاه داده 35-5شکل )

نیز برای هر کدام از سه مؤلفه  RGB ،YCbCr 4:4:4باشد. همانند می RGBبسیار شگیه به گذرگاه داده 

 به یک گذرگاه نیاز دارد.

 

 YCbCr 4:4:4 [45] کسلیپ شینما: (  35-5)  شکل

(. توجه داشته 31-5شود )شکل های رننی حذف شوند، مزایای آن بیشتر نمایان میاگر برخی از داده

به جای سه گذرگاه، تنها نیازمند دو گذرگاه داده هستند، بدین صورت که  2:2:2های باشید که پیکسل

شوند )این شده و به عنوان یک گذرگاه مشترا به اشتراا گذاشته می 3ترکیب Crو  Cbهای گذرگاه

 افزار بسیار رایج است(.کار در سخت

 

 YCbCr 4:2:2 [45] کسلیپ شینما: (  31-5)  شکل

گردد، شما ( مشاهده می32-5به هر حال اگر داده رننی بیشتری حذف شود، مانند آنچه در شکل )

 افزار وجود ندارد.توانید بگینید که هیو مزایای اضافی از لضاظ گذرگاه داده سختمی

                                                        
3 multiplexed 
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 YCbCr 4:2:0 [45] کسلیپ شینما( :  32-5)  شکل

و توسط  یک قالب پیکسل مشهور مورد استفاده در حوزه دیجیتال است YCbCr 4:2:2بنابراین، 

 شود.پشتیگانی می TIشرکت  DaVinciهای های ویدئو در تمام پردازندهپورت

  



92 

 

  



93 

 

 

 

 

 

 

 افزاریسازی سختفصل ششم: پیاده 1

 فصل ششم

 پیاده سازی سخت افزاری
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 مقدمه (1-1

سازی النوریتم تشخیص اشیاء از برد پردازشنر های گذشته اشاره شد برای پیادههمان طور که در فصل

اندازی اساتفاده شاده اسات. در این فصل قصد داریم مروری بر چنوننی راه    EVMDM6446سایننال  

ین برد این برد داشاااته باشااایم و همچنین راهکاری برای این که بتوان النوریتم دلخواه خود را روی ا

 سازی کرد، ارائه دهیم.پیاده

ای این پردازنده و بنا به دلایلی که قگلاً ذکر شااد و همچنین بهره بردن از با توجه به متماری دو هسااته

انجین به منظور ایجاد یک بستر ارتگاطی بین دو هسته و یک سااختار اساتاندارد و قابل توسته از کدا  

عامل بلادرنگ استفاده به عنوان یک سیستم DSP/BIOSنین از ساازی النوریتم مورد نظر و همچ پیاده

دهد که بتوانیم النوریتم پردازشی که قرار است روی هسته انجین این امکان را به ما میایم. کداکرده

DSP   ه را از طریر هست اجرا شاود را به صاورت مستقل بنویسیم و سپس با تگدیل آن به یک کدا آن

ARM انجین از رای پردازا از آن اسااتفاده کنیم. کدافراخوانی کرده و بDSPLink  به منظور ارتگاط

ای که با این برد ارائه شااده مخصااوص کند و با توجه به اینکه نسااخهاسااتفاده می ARMو  DSPبین 

 2های مربوطه باید در این مضیط نوشااته و کامپایلی النوریتمباشااد کلیهمی 3عامل لینوکسساایسااتم

 1زداییها در لینوکس به خاطر نگود یک مضیط کدنویساای و اشااکال که نوشااتن برنامهشااوند. از آنجا 

باشاد ساتی شاده با اساتفاده از یک سری ترفندها تا آنجا که ممکن است     مناساب بسایار مشاکل می   

ها را تگدیل به النوریتمی کنیم که قابلیت اجرا روی نوشته و سپس آن 2ها را در مضیط ویندوزالنوریتم

 را دارند. لینوکس

                                                        
3 Linux 
2 Compile 
1 Debugging 
2 Windows 
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 لینوکس (1-1

هایی که استفاده از این برد برای همان طور که در مقدمه اشااره شد با توجه به یک سری از مضدودیت 

عامل لینوکس از این های کار با سیستمرغم همه مشکلات و سختیما بوجود آورد مجگور شادیم تا علی 

اند کنیم. برخی از این مشکلات عگارت سازی النوریتم استفادهعامل به عنوان بستر اصلی پیادهسایساتم  

 از:

 ها و ابزارهای مورد نیاز همراه برد در مضیط لینوکس.ها، کداارائه شدن تمام مثال -

 و نیاز به یک مضیط لینوکس دینر برای ارتگاط با آن. ARMنصب یک لینوکس روی هسته  -

 انجین به آن نیاز است فقط در مضیط لینوکس.که برای کار با کدا DSPLinkارائه شدن  -

 سازی محیط لینوکسآماده (1-1-1

 Red Hat Enterpriseنسااخه لینوکس پیشاانهادی که درون راهنمای برد از آن نام برده شااده نسااخه 

Linux v4 (Server Editionمی ) اما بتد از نصاب یک نساخه خاص از آن متوجه شدیم که این    باشاد؛

 باشااد و هیو مضیط گرافیکی دینریزیع لینوکس فقط شااامل یک پنجره ترمینال برای کار با آن میتو

باشد، استفاده کردیم. این توزیع می RedHatکه یک توزیع از  CentOS V6.4ندارد. از این رو از نسخه 

بری بهتری دارای مضیط گرافیکی و رابط کار RedHatعلاوه بر سازگار بودن و داشتن تمام خصوصیات 

 باشد.می

 وصل کردن لینوکس به اینترنت (1-1-1

ها همراه با لینوکس ولی باز هم تتدادی ابزار که به آن موردنیازرغم نصاااب شااادن اکثر ابزارهاای  علی

و ...( در این نساخه وجود نداشات که برای نصب    DHCP ،vpn ،minicomاحتیاج بود )مانند سارویس  

 افزارهایافزار مربوطه، نرمتا خود لینوکس علاوه بر دانلود نرم ها حتماً باید به اینترنت وصااال شااادآن
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هم دانلود کند. در اینجا یک مشااکل بوجود آمد که برای رفع آن زمان زیادی گذاشااته  3وابسااته به آن

نیاز  vpnافزار شاد. مشاکل از این قرار بود که برای وصل شدن به اینترنت در فرای دانشناه به یک نرم  

 "دور"افزار به اینترنت احتیاج بود لذا به اصااطلاح فلساافی یک  رای نصااب خود این نرمداشااتیم ولی ب

کرد. بتد از راهنمایی خواساتن از مسئولین سایت دانشناه و به  آمد که حل آن را مشاکل می بوجود می

های ممکن به این نتیجه رساایدیم که با نصااب ای نرساایدن و مطالته و امتضان کردن اکثر روانتیجه

را توسط یک سیستم وصل به  ی خاصی نداشت و توانستیم آنافزار وابساته )که نرم pptpسارویس   یک

اینترنت گرفته و در این مضیط نصااب کنیم( و پیکربندی آن به صااورت دسااتی در یک فایل متنی به  

 لاینترنت وصال شویم؛ که این کار به درستی انجام شد و به اینترنت هم ظاهراً وصل شدیم ولی در عم 

ه هایی که انجام گرفت متوجدساترسی به سایت خاصی نداشتیم که باعث سردرگمی شد. بتد از بررسی 

دهد که با اعمال های موجود در شگکه اینترنت اجازه وصل شدن را نمی IP2شدیم که لینوکس به تمام 

و توانستیم ها این مشکل هم حل شد  IPتنظیمات خاصای به آن مگنی بر ایجاد تگادل اطلاعات با همه  

 vpnافزار برای کار با که یک نرم pptpconfigافزار های لازم مخصوصاً نرمبه اینترنت وصل شده و برنامه

 (.3-1باشد را نصب کنیم )شکل می

                                                        
3 Dependency 
2 Internet protocol 
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 vpn ریطر از نترنتیا به شدن وصل یبرا pptpconfig افزارنرم( :  3-1)  شکل

 ازیموردنافزارهای نصب نرم (1-1-9

نیاز داریم  افزاربرای کار با لینوکس و ایجاد یک بساتر ارتگاطی بین آن و برد پردازشنر به یک سری نرم 

 کنیم.ها اشاره میکه به برخی از آن

 افزار کار با پورت سریالنرم (1-1-9-1

شود، بدین منظور روی برد به وسیله پورت سریال روی آن انجام می دساتورهای  کنترل کردن و اجرای

( نشاان داده شده است و  2-1به کامپیوتر همان طور که در شاکل )  موردنظربتد از وصال کردن پورت  

دهیم تا بتوانیم یک ارتگاط کنترلی بین برد تنظیمات زیر را روی آن انجام می minicomافزار نصااب نرم

 (.1-1کنیم )شکل  و لینوکس برقرار
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 [22] برد به الیسر پورت نمودن وصل( :  2-1)  شکل

■Bits per Second: 115200 

■Data Bits: 8 

■Parity: None 

■Stop Bits: 1 

■Flow Control: None 

 

 نوکسیل طیمض در minicom افزارنرم الیسر پورت ماتیتنظ( :  1-1)  شکل

 DHCPسرویس  (1-1-9-1

 شود. در مضیط ویندوز اگر بخواهیمبرای تگادل اطلاعات بین برد و لینوکس از پورت شگکه استفاده می

دهیم آنناه خودا به صااورت خودکار به آن کامپیوتر  IPدو کامپیوتر را به هم شااگکه کنیم و به یکی 
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شاااوند، ولی در لینوکس این قابلیت که دهد و به آساااانی به هم لینک میاختصااااص می IPدینر یک 

DHCP3   نام دارد حتی نصاب هم نیست. بدین منظور باید ابتدا سرویسDHCP  را نصب کرده و سپس

 یم.را فتال کن اندازی مجدد هم آندر هر بار راه

 نصب لینوکس مربوط به برد پردازشگر (1-1-9-9

گینابایتی موجود روی برد پردازشاانر یک لینوکس  21همان طور که اشاااره شااد روی هارددیسااک   

عامل فقط از طریر باشد. ارتگاط با این سیستمنصب می MontaVista Linux Pro v5.0نسخه نمایشی 

شاااود و برای کار ما که ها میاندازی برنامهپورت ساااریال بوده و مضدود به اجرای دساااتورات برای راه

ها را دارد مناساب نیسات. برای حل این مشاکل ما یک نسخه از این توزیع    احتیاج به تغییرات در فایل

نصااب شااده روی کامپیوتر نصااب کرده و سااپس بوساایله ارتگاط با  CentOSلینوکس را روی لینوکس 

را به برد انتقال داده و از آن استفاده  شد آن شاگکه و روشای که در قسامت بتدی توضایح داده خواهد    

 کنیم.می

 گذاری یک سیستم مشترک برای دسترسی بردبه اشتراک (1-1-9-5

کس نسخه عامل لینوبرای ایجاد یک ارتگاط بین برد و کامپیوتر باید ابتدا در یک مسیر مشخص سیستم

این مسیر مشخص  FSN2های برنامه را کپی کنیم. سپس بوسیله سرور نمایشای مخصاوص برد و فایل  

را  برد، آن 1اندازیگذاریم. در مرحله بتد باید با اعمال تغییراتی در تنظیمات راهشااده را به اشااتراا می

شود، از طریر  2اندازی از روی هارددیساک بارگذاری ای تنظیم کنیم که به جای اینکه هننام راهگونهبه

های لینوکس نصب شده روی ایم به فایلادهوصل شدن به شگکه و آدرس آن مسیر مشخص که به آن د

اندازی کند. انجام این کارها به ما این امکان را ها پردازشاانر را راهکامپیوتر دسااترساای پیدا کند و با آن

                                                        
3 Dynamic Host Configuration Protocol 
2 Network File System 
1 Boot 
2 Load 
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های مورد نظر خود را به آن اضاااافه کنیم. ها را تغییر داده یا برنامهدهاد کاه بتوانیم به راحتی فایل  می

اندازی مجدد ساایسااتم این  توجه داشاات این اساات که لینوکس در هر بار راه  ای که باید به آننکته

را  NFSکند و باید هننام روشاان شاادن ساایسااتم خودمان دوباره ساارویس  ساارویس را غیر فتال می

 ( نشان داده شده است.2-1اندازی کنیم. نضوه به اشتراا گذاری این سرویس در شکل )راه

 

 NFS لهیبوس نوکسیل در هالیفا یگذار اشتراا به نضوه: (  2-1)  شکل

 DVSDK افزارینرم بسته نصب (1-1-9-4

 ها درافزار نیاز داریم که اکثر آنهای جدید به یک سااری نرمها و ساااختن پرو هبرای کار کردن با مثال

انجین، برای کار با کدا موردنیازوجود دارد. این بسااته شااامل ابزارهای   DVSDK3یک بسااته به نام 

DSP/BIOS Link  های هدر ، فاایالxDAIS  وxDM  و همچنین یک اختصااااص دهنده حافظه برای

 باشد.( میCMEMلینوکس )

که درون این بساته نیسات را باید خودمان نصب به    موردنیازافزارهای دینر نرم DVSDKبتد از نصاب  

و همچنین یک  DSP/BIOSعامل ، سیستمXDCToolsافزارها شامل رت مجزا نصب کنیم. این نرمصو
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ها به آن شااود و برای کامپایل کردن برنامهشااناخته می Code Generation Toolsکامپایلر که با نام 

را زی شااود که از نسااخه جدیدتر این کامپایلر اسااتفاده شااودشااود. )الگته توصاایه میاحتیاج داریم، می

 کند.(را پشتیگانی نمی ++Cهای زبان ای که همراه با این برد ارائه شده همه ویژگینسخه

 های نمونهاندازی برنامهراه (1-9

که همراه  3های نمایشیبا پشات سار گذاشاتن تمام مراحل بالا به این نقطه رسایدیم که بتوانیم برنامه    

های ( نشااان داده شااده شااامل برنامه 5-1شااکل ) اند را اجرا کنیم که همان طور که دربرد ارائه شااده

encode ،decode  وencodedecode باشند.می 

 

 [42] ینچیداو برد نمونه یهابرنامه یاندازراه: (  5-1)  شکل

آید ها فقط برای ضگط و پخش ویدئو کاربرد دارند. بدین صورت که تصویری که از دوربین میاین برنامه

آماده برای پخش روی نمایشاانر  decodeذخیره شااده و سااپس توسااط برنامه  encodeتوسااط برنامه 

 گردد.می

های نمایشای را اجرا کنیم نوبت آن اسات که بتوانیم کار اصلی یتنی پردازا   حال که توانساتیم برنامه 

روی ویدئو را انجام دهیم. متأسفانه به علت نگود یک راهنمای جامع در این مورد، نگود یک برنامه نمونه 
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ت به مشکلات فراوانی افزاری در این قسمدر مورد سؤالات نرم DSPو پشاتیگانی نکردن شرکت سازنده  

گنجد اما به برخی که اهمیت بیشاااتری نامه نمیها در قالب این پایانبرخورد کردیم کاه ذکر هماه آن  

 سازی شده را توضیح خواهیم داد.ای کرده و در ادامه روا پیادهدارد اشاره

 DSPسازی الگوریتم پردازشی روی پیاده (1-5

های زیادی را آزمایش کردیم که سااازی کنیم راهین برد پیادهبرای اینکه بتوانیم النوریتم خود را روی ا

 ای خواهیم کرد.ها اشارهبه برخی از آن

در ابتدا تصامیم گرفته شد که از همین برنامه نمایشی که روی خود برد وجود دارد و تصویر را   -

امه نکند، اساااتفاده کنیم. بتد از وقت زیادی که برای تضلیل کد برگرفتاه و دوبااره پخش می  

وجود ندارد و نوشتن برنامه در یک فایل  3زداییگذاشاته شاد )چون در لینوکس امکان اشکال  

تیجه باشد( به این نبر میگیرد لذا تضلیل برنامه یک کار بسیار مشکل و زمانمتنی صاورت می 

کند که انجین اسااتفاده میدرون کدا decodeو  encodeرساایدیم که این برنامه از دو کدا 

توان از آن برای ها وجود ندارد و در نتیجه نمیها امکان تغییر در آنبودن آن 2ت بساااتهباه عل 

 تگدیل به النوریتم دلخواه استفاده کرد.

یاک مجموعاه مثال برای کار با برد وجود دارد که مربوط به    Spectrum Digitalدر ساااایات   -

های ، پورتledهای ، لامپeepromاندازی ادوات جانگی پردازنده مانند کار با حافظه جانگی راه

usb  وuart های ها تنها دو مورد به نامبااشاااد. از میاان این مثال  و ... میvideo_colorbars  و

video_loopback های رننی باشاند. برنامه اول که فقط یک سااری سااتون مربوط به ویدئو می

با تغییراتی که در آن ایجاد  خورد ولی برنامه دومکرد و بدرد کار ما نمیدر تصاااویر ایجااد می 

توان از آن برای رسااید که میتوانساات تصااویر را گرفته و پخش کند و به نظر می کردیم می
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که  هایباشد، بهره برد. با بررسیرسایدن به هدفمان که پردازا تصویر بین این دو مرحله می 

شود و با اعمال ا میاجر ARMانجام گرفت به این نتیجه رسیدیم که این برنامه فقط در هسته 

یک النوریتم پردازشای با مضاسگات کم به آن به این نتیجه رسیدیم که سرعت پردازا بسیار  

باشد )فقط کردن تصاویر یک کار بسیار ساده می  3ضاتیف اسات به طوری که مثلاً برای منفی  

شود( کم  255ها برای مثال از های تصویر از حداکثر مقدار آنتک پیکسال کافی اسات که تک 

شاااد. همچنین هننام اساااتفاده از زمانی حدود چند ثانیه برای یک فریم تصاااویر صااارف می

و  vlibبرای پردازا تصویر و ویدئو ) TIهای پرکاربرد و مفید ارائه شده توسط شرکت کتابخانه

imglib ها مخصوص هسته ( متوجه شادیم که این کتابخانهDSP  بوده و این امکان وجود ندارد

هاا در این برنااماه اساااتفااده کنیم. با توجه به این موارد از این برنامه هم     م از آنکاه بخواهی 

 نتوانستیم استفاده کنیم.

به این نتیجه رسااایدیم که تنها راه برای  TI 1و تالار گفتنوهای 2هابا مطالته راهنماها، پایناه -

باشااد. در انجین میای که ما از آن داریم اسااتفاده از کداکار با این نود متماری و خواسااته

انجین مثالی برای خواندن تصویر از دوربین و پخش آن وجود های ارائه شاده همراه کدا مثال

افزار که در مضیط ویندوز و نرم video_loopbackندارد لذا تصاامیم گرفتیم که از همان برنامه 

CCS را امتضان کرده بودیم اساتفاده کنیم )مشکل اصلی برنامه   آنvideo_loopback  سرعت

انجین را به آن اضااافه کنیم، با توجه به توانایی توانسااتیم کدااجرای پایین آن بود که اگر می

انجین را شد(. پس لازم بود کدااین مشاکل حل می  DSPانجین در هساته  اجرا شادن کدا 

اندازی کنیم. برای را داشااتیم به نضوی در مضیط ویندوز راه که نسااخه مربوط به لینوکس آن

گرفته  TIرا از سایت  های وابسته به آناین منظور نسخه سازگار با مضیط ویندوز و اکثر برنامه

انجین شد تا بتوانیم برنامه را به نضوی با کداو نصاب کردیم. بتد از وقت زیادی که گذاشاته   
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انجین از آن برای ایجاد ارتگاط بین دو هسته که کدا DSPLinkادغام کنیم متوجه شدیم که 

های زیادی که برای رغم تلااکند فقط در مضیط لینوکس ارائه شده است و علیاساتفاده می 

 اشت و این روا هم جواب نداد.ای ندآوردن آن به مضیط ویندوز انجام شد اما نتیجه

-  

ن انجیهای ممکن به این نتیجه رساایدیم که تنها راه، اسااتفاده از کدا بتد از امتضان کردن اکثر روا

انجین را که در این مضیط امتضان کرده بودیم باشد. برای این منظور خود کدادر مضیط لینوکس می

تیم که کار ضگط و پخش تصویر را انجام دهد. بتد از و جواب هم داده بود و تنها به یک برنامه نیاز داشا 

به  DMAI3های نصااب شااده، یک مثال در برنامه ها در برنامههای انجام گرفته روی اکثر مثالبررساای

گرفت و بتد از تغییر پیدا کردیم که این برنامه تصاااویر ورودی را می video_loopback_resizeاسااام 

شد اجرا می ARMکرد. تنها مشاکل این برنامه این بود که روی هسته  اندازه آن دوباره آن را پخش می

کرد، اما با توجه به اینکه در لینوکس های قگل برای آن صدق میو همان مشاکلات ذکر شده در برنامه 

ه در هایی کانجین را در آن به کار برد. با تلااکامپایل شده بود این امکان وجود داشت که بتوان کدا

را در برنامه ذکر شده  UNIVERSALمنظوره به نام صاورت گرفت توانستیم یک کدا همه  این زمینه

ورودی در خروجی بود لذا خروجی  2داد کپی کردن بافرسازی کنیم. کاری که این کدا انجام میپیاده

این  اداد ولی بخواند و در نمایشاانر نشااان میبرنامه همانند حالت اولیه بود که تصااویر را از دوربین می

کار این امکان بوجود آمد که اگر بتوان یک کدا درساات کرد که النوریتم پردازشاای خودمان را درون 

سااازی کرد و به جای کدا ذکر شااده گذاشاات آنناه به نتیجه دلخواهمان برساایم؛ که همین آن پیاده

هد شااد  طور هم شااد و با روشاای ترکیگی از مضیط ویندوز و لینوکس که در ادامه توضاایح داده خوا  
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ازی سانجین طراحی کنیم و النوریتم پردازشای خود را درون آن پیاده توانساتیم یک کدا برای کدا 

 به هدفمان برسیم. ARMو فراخوانی آن از طریر برنامه  3کرده و سپس با تگدیل آن به کدا سرور

 انجی در کدک استفادهقابلساخت یک کدک  (1-5-1

ارتگاط برقرار کند در مراحل  DSPو  ARMد با هر دو هسته ای که بتوانهمان طور که اشااره شد برنامه 

و در مضیط  ARMقگل نوشاته شاد. روال کلی این برنامه بدین صاورت است که کد اصلی روی هسته    

سته انجین هشاود و این هساته تصویر ورودی را از دوربین گرفته سپس بوسیله کدا  لینوکس اجرا می

DSP  گیرد و را می کند و بتد پردازا کردن آن دوباره آنسااال میرا روشاان کرده تصااویر را به آن ار

انجین استفاده های آماده کدادهد. تنها نقص این برنامه این بود که از کداروی نمایشانر نشاان می  

کرد و قادر نگود پردازا خاصای روی تصاویر انجام دهد لذا در این قسامت قصاد داریم روشی ارائه     می

 یک کدا ساخت و از آن استفاده کرد. کنیم که بتوان به سادگی

بر اساات و احتمال خطا در آن اگر بخواهیم کدا را در مضیط لینوکس بسااازیم یک کار بساایار زمان 

بسایار زیاد اسات )چون روال کار بدین صاورت است که باید یک سری فایل متنی درست کرد و طگر    

 ها را مقداردهی کرد(.های خاص و بسیار زیادی آنقاعده

نصااب کرده و از یک  CCSانجین مخصااوص ویندوز را در مضیط روا دینر این اساات که کدا یک

( نشاان داده شده برای ساخت کدا استفاده  1-1شاود و در شاکل )  افزار جانگی که با آن نصاب می نرم

آید و از این کرد و سااپس آن را به مضیط لینوکس انتقال داد. یک مشااکل کوچک در اینجا بوجود می 

شوند ی ویندوزی تنظیم میافزارهاکدا همنی برای نرم Makefileقرار است که مسیرهای درون فایل 

ا را هافزارها آنتوان به صااورت دسااتی بتد از منتقل کردن به لینوکس و متناسااب با مساایر نرم که می

توان از تنظیم کرد. علاوه بر مزیات گفته شاااده یک خوبی دینر که این روا دارد این اسااات که می 
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 مطمئن شدن از النوریتم مورد نظر آناستفاده کرد و بتد از جواب گرفتن و  CCSزدایی قابلیت اشاکال 

 را به مضیط لینوکس انتقال داد.

 

 CCS در کدا ساختن به مربوط افزارنرم: (  1-1)  شکل

 ساخت یک کدک سرور (1-5-1

را  و آن تگدیل کنیمرا به یک بسااته  حال که توانسااتیم یک کدا با النوریتم خودمان بسااازیم باید آن

را خوانده و از آن به روشای که توضایح داده شد استفاده کند    قرار دهیم تا بتواند آن ARMکنار برنامه 

ها باید هننام اجرا به این فایلبرنامه باشد که نویسی میدر برنامه DLLهای )این قسامت شگیه به فایل 

گفته  "کدا سرور"اده کند(. در اینجا به این بسته ها استفتوابع آناز  تا بتوانددساترسای داشته باشد   

افزار شاود. برای سااخت این فایل هم همانند روشای که برای ساخت کدا به کار بردیم از یک نرم   می
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( مخصاوص مضیط ویندوز استفاده  2-1انجین نشاان داده شاده در شاکل )   کمکی دینر همراه با کدا

 بریم.کنیم و در مضیط لینوکس از آن بهره میمیکرده و سپس تغییرات لازم را به آن اعمال 

 

 CCS در سرور کدا ساختن به مربوط افزارنرم( :  2-1)  شکل

 تخصیص مافظه (1-5-9

 یها که به حافظههای متفاوت به این مشاااکل برخوردیم که در بترااای از آنهننام آزمایش النوریتم

شد. بتد از بررسی کردن موضود متلوم شد که هننام برای اجرا نیاز داشاتند، برنامه اجرا نمی  بیشاتری 

متروف اساات را  Heapکه به اندازه  3ساااخت برنامه باید میزان تخصاایص حافظه برای متغیرهای پویا 

م نناباشد ولی هبه دلیل مضیط گرافیکی که دارد بسایار سااده می   CCSتتیین کرد. این کار در مضیط 

عامل انجین از سااایساااتمانجین در مضیط لینوکس و همچنین به خاطر اساااتفاده کداکاار با کدا 

DSP/BIOS باشد کمی مشکل است ولی خوشگختانه با روا ستی که تنظیمات آن کلاً فایل متنی می
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 اتخصیص حافظه لازم ر ها این مشاکل هم برطرف شد و توانستیم میزان و خطا و تغییر در بترای فایل 

 تتیین کنیم

 نتایج پیاده سازی (1-4

که هیو وابساااتنی به کتابخانه  ++Cبه منظور پیاده ساااازی النوریتم مورد نظر ابتدا آن را به یک کد 

خاصای نداشت تگدیل کردیم و سپس از روی آن یک کدا ساخته و با تگدیل آن به کدا سرور آن را  

روی پردازنده اجرا نمودیم. بتد از اجرای النوریتم متوجه شدیم به خاطر اینکه بتری از مضاسگات ما به 

ثابتی بودن )و با توجه به اینکه هر مضاسااگه صااورت اعشاااری بود و این پردازنده به علت ماهیت ممیز 

افزاری سرعت مناسگی سازی نرمداد( نساگت به حالت شگیه اعشااری را در چند سایکل کلاا انجام می  

 VLIBبه نام  TIنداشات. برای حل این مشاکل از کتابخانه پردازا تصاویر ارائه شاده توساط شرکت      

لضاظ اسامگلی بهینه شاده اسات بسیار سرعت مناسگی    . این کتابخانه به علت اینکه از اساتفاده کردیم 

باشااد به طوری که به طور مثال هیو تابتی های آن میدارد اما یک مشااکل عمده آن مضدود بودن تابع

تابع برای شناسایی اشیاء درون آن  درون آن وجود ندارد. ولی یک ساری  SURFبرای کار با توصایفنر  

 ها استفاده کردیم و در بهگود سرعت بسیار مؤثر بودند.آنکه ما برای پیاده سازی از  داشتوجود 

نقاط  FAST3آشاکار ساز گوشه  روند النوریتم پیاده ساازی شاده بدین صاورت اسات که ابتدا توساط      

کنیم. نام دینر توصیف می BRIEFها را توسط توصیفنر آوریم و سپس آنکلیدی تصاویر را بدست می 

باشاد. این روا نسگت به چرخش  می Oriented FAST and Rotated BRIEFیا  ORBاین النوریتم 

 م یم سرعت اجرای برنامه را مضاسگه کنیبرای اینکه بتوان مقاوم بوده ولی نسگت به مقیاس مقاوم نیست.

های مختلف های لازم برای اجرای قساامتاسااتفاده کردیم. تتداد کلاا CCSسااازی از مضیط شااگیه

 ( بگینید.3-1توانید در جدول )ورد نظر و تصویر صضنه را میبرنامه برای دو تصویر شیء م

                                                        
3 FAST Corner detection 
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 های لازم برای اجرای توابع مورد استفاده در النوریتم پیاده سازی شده( : تتداد کلاا 3-1)  جدول

تعداد کلاک برای اجرای تابع 

مورد نظر روی تصویر شیء با 

111×111 اندازه  

تعداد کلاک برای اجرای تابع 

مورد نظر روی تصویر صحنه با 

911×151اندازه   

 نام تابع مورد نظر

251،322 3،123،112 VLIB_afast9_detectCorners 

22،211،231 21،223،125 VLIB_ORB_computeOrientation 

232،312 111،212 VLIB_integralImage8 

22،112،512 11،125،311 VLIB_ORB_computeRBrief 

 جمع کل 33111321123 5213251523

 

میلیون  331شااود تتداد کل کلاا برای توصاایف تصااویر صااضنه حدود   همان طور که مشاااهده می

میلیون دساااتورالتمل در ثانیه در یک نرخ  1211باشاااد و با توجه به اینکه پردازنده قادر به اجرای می

فریم بر ثانیه است  55، سارعت اجرا برای توصایف تصویر حدود   [23] باشاد مناهرتزی می 131کلاا 

توانید نقاط کلیدی پیدا شده توسط النوریتم و همچنین ( می1-1در شکل ) باشد.که نسگتاً مناسب می

 ها را بگینید.انطگاق آن

 

ها(، ب( نقاط افزاری. الف( نقاط کلیدی پیدا شده در صضنه )گوشهزی سخت( : نتایج حاصل از پیاده سا 1-1)  شکل

 RANSACهای پرت با استفاده از کلیدی پیدا شده در شیء مورد نظر، ج( انطگاق ویژگی در دو تصویر، د( حذف داده
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 فصل هفتم: نتیجه گیری و پیشنهادات 7

 فصل هفتم

 نتیجه گیری و پیشنهاد برای کارهای آینده
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 نتیجه گیری (7-1

نامه روشای برای شاناساایی اشایاء ارائه شد که دارای دقت مناسب و سرعت اجرای خوبی     در این پایان

باشد های مرساوم اساتخراج ویژگی که اولین گام در شاناساایی اشیاء می    باشاد. برای این منظور روا 

خوبی داشت  کاراییکه هم سرعت اجرای مناسب و هم  SURFها توصیفنر بررسای شادند و از بین آن  

خواهیم شیء را در که می ایمدل شیء مورد نظر و تصویر صضنه از تصویر ،انتخاب شاد. در مرحله بتد 

های آن پیدا کنیم بوسایله توصایفنر انتخابی ویژگی اساتخراج کرده و بوسایله فاصاله اقلیدسی ویژگی     

های پرت ها نام دارد یک سااری دادهمتناظر با هم را مشااخص کردیم. در این مرحله که تطگیر ویژگی

سازی اولیه النوریتم از م. برای پیادهها استفاده کردیبرای حذف آن RANSACبوجود آمد که از عملنر 

ساااازی افزار متلاب اساااتفااده کردیم و پس از جواب گرفتن از برنامه به خاطر اینکه قصاااد پیاده  نرم

تگدیل کردیم؛ در این مرحله چون کمی از برنامه به  ++Cافزاری آن را داشاااتیم النوریتم را به ساااخت

های حافظه در ازی این کتابخانه به علت مضدودیتساااوابساااته بود و امکان پیاده OpenCVکتابخانه 

افزار مورد نظر وجود نداشات دوباره کد را بازنویسی کردیم به طوری که کاملاً به صورت مستقل  ساخت 

 اجرا شود.

استفاده کردیم. برای آشنایی با این  EVMDM6446افزاری از برد پردازشانر  ساازی ساخت  برای پیاده

اندازی و پیکربندی اولیه را مختلف آن را توضایح دادیم و سپس روا راه  هایافزار ابتدا قسامت ساخت 

های نمایشااای همراه با برد را اجرا نمود و همچنین بتوان در تشاااریح کردیم به طوری که بتوان برنامه

ها تغییراتی اعمال کرد. ساپس برای اینکه بتوانیم النوریتم پردازشی خودمان را روی آن پیاده کنیم  آن

ای متتددی را مورد بررسای قرار دادیم که هر کدام به علتی مناسب خواسته ما نگود. سرانجام به  هروا

انجین در مضیط لینوکس استفاده کنیم. ساخت یک کدا دلخواه این نتیجه رسایدیم که باید از کدا 

ه ب اساات ایپیچیدهنسااگتاً کار  نوکسکه النوریتم مورد نظر درون آن پیاده شااده باشااد در مضیط لی 

همین منظور با ارائه ترفندی کدا و همچنین کدا سارور مربوط به آن را در مضیط ویندوز ساااختیم  
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و بتد اعمال تنظیمات خاصای آن را به لینوکس انتقال داده و آن را در برنامه مورد نظر استفاده کردیم.  

زنده به نضو احسن استفاده انجین این امکان را برای ما فراهم آورد که بتوانیم از هر دو هسته پرداکدا

تصاویر ورودی را از دوربین خوانده ساپس پردازنده    ARMکنیم بدین صاورت که ابتدا بوسایله هساته    

DSP  فرسااتیم و بتد از اعمال پردازا مورد نظر روی آن دوباره را روشاان کرده و تصااویر را به آن می

 دهیم.را گرفته و روی نمایشنر نشان میآن

 رهای آیندهپیشنهادها برای کا (7-1

های رباتیک بوده پیشنهاد نامه استفاده در حوزهاز آنجا که هدف از شناسایی اشیاء در این پایان -

ساازی شااود تا بتوان در مضیط  ساخت افزار تشاریح شاده بر روی یک ربات پیاده   شاود که  می

 واقتی برای جابجایی اشیاء مورد نظر به کار رود.

 DM816x/AM389x Evaluationتر و با ساارعت پردازشاای بالاتر  اسااتفاده از برد پیشاارفته  -

Module  که قابلیت پشاااتیگانی از کتابخانهOpenCV  پردازا تصاااویر بسااایار هم دارد برای

 د.باشراه اندازی این برد جهت النوریتم شناسایی اشیاء می پیشنهاد بتدی. تر استمناسب
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Abstract 

Main objective of this thesis is to recognize predefined objects in an image of scene, 

especially for robotics applications. As working with robots, it is important to have a real-

time algorithm, so the proposed method must have high performance in both aspects: 

speed and accuracy. Therefore, common methods of feature extraction (the first step in 

object recognition) were studied, and the SURF descriptor, which has high accuracy and 

speed, has been selected. Since the extracted features are good discriminators, we used a 

simple method with low computational complexity to implement “matching” stage. For 

matching between descriptors of scene image and object’s model we use Euclidean 

Distance. In this stage some outlier data appear, that were removed using RANSAC 

method. 

To implement mentioned algorithm on the robot, we must use a portable hardware; so we 

choose the DM6446 model in DaVinci series of TI DSP's. In this thesis, we focus mainly 

on setting up this Evolution Module, and also on providing a general comprehensible 

approach to implement arbitrary algorithms on this board. 

 

Keywords: object recognition, SURF descriptor, RANSAC, digital signal processors, 

DM6446 
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