
بینایی کامپیوتر
Computer Vision

میلاد سلطانی



فصل ششم

مقدمه◼
ویژگیکنندهتوصیفشرایط◼
اسمقیبهمقاومگرتوصیفیکطراحی◼
شچرخبهمقاومگرتوصیفیکطراحی◼

SIFTالگوریتم◼

SIFTمعایبومزایاکاربردها،◼

توصیف گرهای ویژگی
Feature descriptors
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ی هاتوصیف گرهای ویژگی و انطباق ویژگ
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انطباق ویژگی ها

علاقهموردنقاطشناسایی:تشخیص)1

رگتوصیفبرداراستخراج:توصیف)2
علاقهموردنقطههراطرافویژگی

یفتوصبینمطابقتتعیین:تطبیق)3
تصویردوگرهای
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کننده ویژگیتوصیف شرایط 

(Invariance)ناپذیریتغییر◼

تغییرایدنبتصویررویتبدیلاتاعمالصورتدرگرتوصیفتوسطشدهارائهتوصیف
(ویژگییافتنمرحلهازپس)کند

(Discriminability)تمایزپذیری◼

توصیفتایکوفردبهمنحصربصورترامتفاوتنقاطامکانحدتابایدگرتوصیفیک
.کند
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اسطراحی یک توصیف گر مقاوم به مقی

نظردررانقطهیکاطرافدرمختلفاندازهًهایبا(دایرهًهامثلااً)مناطقی◼
بگیرید

.رسندمینظربهیکسانتصویردوهردرمربوطههایاندازهبامناطق◼
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اسطراحی یک توصیف گر مقاوم به مقی

یم؟کنانتخابتصویرهردرمستقلطوربهرامربوطههایدایرهچگونه:چالش
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اسطراحی یک توصیف گر مقاوم به مقی

:حلراه
استاپذیرنتغییرمقیاسبهنسبتکهکنیدطراحی(دایره)ناحیهدرتابعیک◼

(باشندمختلفهایمقیاسدراگرحتی)
(لفمختهایاندازهباحتی)مربوطهمناطقبرایروشناییشدتمیانگینتابعمثلاا

.بودخواهدیکسان

قهمنطاندازهازتابعیعنوانبهراتابعمیًتوانتصویر،درنقطهیکبرای◼
.گرفتنظردر(دایرهشعاع)

.کنیدمحاسبهراتابعاینمحلیماکزیمم◼

.باشدگامهمتصویرمقیاسبابایدشده،محاسبهآنبرایماکزیممکهمنطقه،اندازه◼
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اسطراحی یک توصیف گر مقاوم به مقی

.استپایدارتیزقلهیکدارایمقیاستشخیصبرایخوبتابعیک◼

شدیدییرتغ)دهدمیپاسخکنتراستبهخوبتابعیکتصاویراکثردرمعمولاً◼
(موضعیشدت
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اسطراحی یک توصیف گر مقاوم به مقی

مقیاسکنندهتعریفتابع◼

استفادهموردهایکرنلانواع

هستندمقاومچرخشومقیاسبهنسبتکرنلدوهر.

Computer Vision - M.Soltani11

ƒ = Kernel ⁕ Image



اسطراحی یک توصیف گر مقاوم به مقی

لپلاسینهریس◼
محلیماکزیممیافتن

فضادرهریسیابگوشه
مقیاسدرلاپلاسین

◼SIFT
محلیماکزیممیافتن

مقیاسوفضادرگاوسینتفاوت
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https://ieeexplore.ieee.org/document/937561

https://www.cs.ubc.ca/~lowe/papers/ijcv04.pdf

https://ieeexplore.ieee.org/document/937561
https://www.cs.ubc.ca/~lowe/papers/ijcv04.pdf


شطراحی یک توصیف گر مقاوم به چرخ

تصویرتکهدرموجودپیکسلهربرایگرادیانمحاسبه◼
پیکسلهربرایگرادیانزاویهمحاسبه

رارتکبیشتریندارایگرادیانزاویهانتخابوزوایافراوانیهیستوگرامتشکیل

وابتثعددیکبهرسیدنتاشدهمحاسبهزاویهبهتوجهباتصویرتکهکلچرخش
صفرمانندمشخص

نظرموردتصویرتکهتوصیف
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شطراحی یک توصیف گر مقاوم به چرخ

(Multiscale Oriented PatcheS)دارجهتمقیاسیچندهایتکهالگوریتم◼

ویژگینقطهحولپیکسل40×40پنجرهیکانتخاب

8×8سایزیعنیپنجمیکبهپنجرهاندازهتغییر
اهمیتبیجزئیاتونویزبردنبینازدلیلبه

شودصفرغالبزاویهیعنیشدنافقیتاناحیهچرخش
چرخشبهکردنمقاومدلیلبه

8×8پنجرهداخلهایپیکسلمقادیرکردننرمالیزه
یارمعانحرافبرتقسیموهاپیکسلمقادیرازهاپیکسلمقادیرمیانگینتفریق
کنتراستوروشناییتغییراتبهکردنمقاومدلیلبه

Computer Vision - M.Soltani14
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SIFTالگوریتم 

تبدیلالگوریتمیاSIFT(Scale-Invariant Feature Transform)الگوریتم◼
درحلیمویژگیًهایتوصیفوشناساییبرایمقیاس،بهنسبتمقاومویژگی
.میًشوداستفادهتصاویر

مقاومدلیلبهوشدمعرفی1999سالدرلُووِدیویدتوسطالگوریتماین◼
ازکییبهجزئی،انسدادوروشناییچرخش،مقیاس،تغییراتبرابردربودن

.استشدهتبدیلتصویرپردازشدراصلیابزارهای
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SIFTاهداف اصلی الگوریتم 

تصویردرمتمایز (Keypoints)کلیدینقاطاستخراجوشناسایی◼

:باشدقاوممزیرمواردبرابردرکهویژگیبرداریکباکلیدینقاطاینتوصیف◼

مختلفاندازهًهایباتصاویررویکارقابلیت:مقیاس.

اشیامختلفجهاتباسازگاری:چرخش.

کنتراستونورتغییراتبرابردرمقاوم:روشنایی.

اعوجاجوکشیدگیمانندتغییراتبرابردرنسبیمقاوم:آفینتبدیلات
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SIFTمراحل الگوریتم 

 (Scale-Space Construction)مقیاسفضایساخت)1

باشندمقاوممقیاستغییراتبهنسبتکهکلیدینقاطشناسایی

 (Keypoint Localization)کلیدینقاطمکانًیابی)2

ناپایدارنقاطحذفوکلیدینقاطمکاندقیقتعیین

 (Orientation Assignment)جهتًگیریاختصاص)3

شچرخبرابردربودنمقاومازاطمینانبرایکلیدینقطههربهجهتیکاختصاص

 (Keypoint Descriptor)کلیدینقاطتوصیفًکننده)4

تطبیقبرایکلیدینقطههراطرافمحلیناحیهتوصیف

 (Keypoint Matching)کلیدینقاطتطبیق)5

اشیاناساییشیاتصاویردوختمانندکاربردهاییبرایتصاویربینکلیدینقاطتطبیق
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SIFTساخت فضای مقیاس در ( 1

سریعتغییراتبانواحیشناساییبرای(DoG)گاوسیناختلافمحاسبه◼
.میًشوداستفادهباشند،کلیدینقاطمیًتوانندکهنورشدت
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SIFTمکان یابی نقاط کلیدی در ( 2

آنهمسایه26با DoGتصویردرپیکسلهرمقایسهبا◼
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SIFTاختصاص جهت گیری در ( 3

اطرافپیکسلهربرای θ(x,y)آنجهتو M(x,y)گرادیانقدرمطلقمحاسبه◼
کلیدینقطه

(درجه10کدامهر)بخش36باجهتًگیریهیستوگرامیکایجاد◼

میًشودانتخابکلیدینقطهجهتعنوانبهغالبجهت◼

Computer Vision - M.Soltani22

شدههمراهتصویر = 𝐿(𝑥, 𝑦)

𝐿 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝐿(𝑥, 𝑦 − 1)

𝐿 𝑥 + 1, 𝑦 − 𝐿(𝑥 − 1, 𝑦)

𝑀 𝑥, 𝑦 = 𝐿𝑥𝑥2 + 𝐿𝑦𝑦2

𝜃 𝑥, 𝑦 = 𝑡𝑎𝑛−1
𝐿𝑦𝑦

𝐿𝑥𝑥



SIFTتوصیف کننده نقاط کلیدی در ( 4

4×4شبکهبهکلیدینقطهاطرافناحیهتقسیم◼

8یانگرادزاویههیستوگرامتشکیلوشبکهسلولهردرگرادیانًهامحاسبه◼
سلولهردر(شودمیتقسیمقسمت8بهدرجه360)قسمتی

هرجهتًگیریًهایهیستوگراماتصالباعنصری128ویژگیبردارتشکیل◼
(8×4×4)سلول
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SIFTتطبیق نقاط کلیدی در ( 5

کلیدینقاطًهایتوصیفًکنندهبیناقلیدسیفاصلهمقایسه◼

آزمونو (Nearest Neighbor)همسایهنزدیکًترینروشازاستفاده◼
مبهمًهایتطبیقحذفبرای (Ratio Test)نسبت

Computer Vision - M.Soltani25

𝑖𝑓 
همسایهنزدیکترینبهفاصله

نزدیکهمسایهدومینبهفاصله
< 0.8 𝑡ℎ𝑒𝑛 استمعتبرتطبیق
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SIFTکاربردهای الگوریتم 

:اشیاشناسایی◼
جزئیانسدادبایاپیچیدهصحنهًهایدراشیاشناسایی.

 (Image Stitching)تصاویردوخت◼

پانورامایکایجادبرایهمًپوشانتصاویرترکیب.

 (3D Reconstruction)بُعدیسه‌بازسازی◼

سهًبعدیساختارتخمینبرایمختلفنماهایدرکلیدینقاطتطبیق.

حرکتردیابی◼
کلیدینقاطتطبیقباویدئوییتوالیدراشیاردیابی.

SLAMورباتیک◼

ناختهناشمحیطًهایدرًبردارینقشهوناوبریبرایکلیدینقاطتطبیقازاستفاده

Computer Vision - M.Soltani27



SIFTمزایا و معایب الگوریتم 

معایب◼
محاسباتیپیچیدگی:

SIFTردیگالگوریتم‌هایبامقایسهدر
برایواستکندتر ORBمانند

.استمناسبکمتربلادرنگبرنامه‌های

پَتِنتمشکلات:
پتَِنتSIFT منقضی2020سالدرکه

برخیدرراآنازاستفادهشد،
.بودکردهمحدودبازمتن‌پروژه‌های

نویزیتصاویردرعملکرد:
ضروریغیرکلیدینقاطاستممکن

کندتولیدبالانویزباتصاویردر

مزایا◼
چرخشومقیاسبرابردرمقاومت

وهااندازه‌باتصاویررویکاربهقادر
.مختلف‌هایجهت

ًقویهایتوصیفًکننده
وروشناییتغییراتبرابردرکارآمد

.جزئیانسداد

متمایزکلیدینقاط
یشناسایدربالاتکرارپذیرینرخدارای

فردبهمنحصرویژگی‌هایتوصیفو

Computer Vision - M.Soltani28



 هابا سایر الگوریتم SIFTمقایسه الگوریتم

SIFTSURFORBویژگی

بلهبلهبلهمقاومت در برابر مقیاس

بلهبلهبلهمقاومت در برابر چرخش

بسیار سریعSIFT ازسریعتر ندکُسرعت

1286432ابعاد توصیف کننده

متوسطمتوسطبالامقاومت

Computer Vision - M.Soltani29

SURF: https://link.springer.com/chapter/10.1007/11744023_32

ORB: https://ieeexplore.ieee.org/document/6126544

https://link.springer.com/chapter/10.1007/11744023_32
https://ieeexplore.ieee.org/document/6126544
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