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چكیده 
در طول چند دهه  ی اخیر محیط  های شهری بسیار بیشتر از گذشته گسترش یافته  اند. یكی از مهمترین مشكلاتی که  در اکثر 
کلان شهرها و حتی شهرهای کوچک وجود دارد مدیریت سیستم حمل و نقل است. یک سیستم نظارتی پیشرفته از وسایل 
نقلیه  ی درون شهری امكان غلبه بر مشكلات ترافیكی و ازدحام خودرو ها را فراهم می  نماید، و به تبع آن از مشكلات آلودگی 
هوا می  کاهد. با توسعه  ی پرنده  ای بدون سرنشین )UAV( امكان پایش مستمر و دقیق محیط  های شهری برای کاربران فراهم 
اتوماتیک خودرو  از  نظر دقت در شناسایی  با عملكردی مناسب  ارائه روشی سریع و  این تحقیق هدف  گردیده است. در 
در تصاویر پهپاد با حدتفكیک بسیار بالا است. در گام شناسایی خودرو از قابلیت الگوریتم آشكارساز و توصیفگر عوارض 
برابر تغییرات روشنایی و  الگوریتم  پایدار بودن در  موضعی SIFT استفاده شده است. یكی از اصلی ترین قابلیت های  این 
انواع تبدیلات هندسی نظیر انتقال، دوران و مقیاس است. روش ارائه شده شامل دو مرحله  ی اصلی: آموزش الگوریتم و فرآیند 
شناسایی خودرو است. روش پیشنهادی بر روی 8 تصویر پهپاد که دارای پس زمینه با بی نظمی های مختلف هستند پیاده سازی 
شد. این تصاویر شامل انواع مختلفی از خودروها هستند. به منظور ارزیابی کمی روش پیشنهادی از دو معیار استفاده شده 
است. همچنین عملكرد این روش با رویكرد پنجره  ی جستجو مورد مقایسه قرار گرفته است. نتایج نشان می  دهد زمان محاسبات 
الگوریتم پیشنهادی 82 ثانیه است و میانگین دو معیار ارائه شده معادل 67/6۵ درصد است که نشان دهنده  ی برتری روش از 

لحاظ سرعت و دقت محاسبات نسبت به روش پنجره  ی جستجو است. 
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1- مقدمه
در طول چند دهه  ی اخیر محیط های شهری بسیار بیشتر از 
گذشته گسترش یافته است. یکی از مهمترین مشکلاتی که در 
اکثر کلان شهرها و حتی شهرهای کوچک وجود دارد مدیریت 
سیستم حمل و نقل است. یک سیستم نظارتی پیشرفته از وسایل 
نقلیه  ی درون شهری امکان غلبه بر مشکلات ترافیکی و ازدحام 
خودرو ها را فراهم می  نماید، و به تبع آن از مشکلات آلودگی 
 )UAV( سرنشین  بدون  پرنده  های  توسعه  ی  می  کاهد.  هوا 
امکان پایش مستمر و دقیق محیط  های شهری را برای کاربران 
فراهم نموده است. در ابتدا این پرنده  ها برای اهداف نظامی 
اخیر  سال  چند  در  اما  می  شدند،  گرفته  کار  به  و  طراحی 
امکان استفاده از این سیستم های اخذ داده برای کاربری  های 
غیرنظامی نیز میسر شده است. UAV ها سیستم های کوچک 
ارتفاع خیلی  از  اخذ تصاویر  امکان  که  اقتصادی هستند  و 
پایین و در یک زمان و شرایط خاص را فراهم می  آورند. 
آمدن  وجود  به  باعث  پایین  ارتفاع  از  تصاویر  به  دستیابی 
دارای  که  ناحیه  ای می  شود  صورت  به  اهداف  و  عوارض 
سطح بسیار بالایی از جزئیات هستند. در این شرایط تمامی 
عوارض و اهدافی که به کلاس یکسان تعلق دارند )مانند 
وسایل نقلیه( به صورت متفاوت از یکدیگر ظاهر می  شوند 
و به تبع آن شناسایی تمامی کلاس  ها با چالشی ویژه مواجه 

می  گردد. 
شناسایی  فرآیند  گرفته  صورت  تحقیقات  بیشتر  در 
خودرو بر روی تصاویر با قدرت تفکیک پایین پیاده سازی 
شده است و اکثر آنها مبتنی بر تصاویر ماهواره  ای هستند. 
تصاویر ماهواره  ای امکان مشاهده  ی منطقه وسیعی از سطح 
به تصاویر  نسبت  این تصاویر  اما  فراهم می  نماید  را  زمین 
هوایی و UAV  دارای قدرت تفکیک پایین تری هستند. در 
شناسایی  رویکرد  یک  همکاران  و  لاف  لایت   2۰1۰ سال 
نمودند.  پیشنهاد  را  نوری  ماهواره  ی  تصاویر  از  خودروها 
و   Haar ویژگی  های  از  استفاده  با  را  خودروها  تک  آنها 
استخراج  تکنیک های  وسیله  ی  به  را  خودروها  از  صفوفی 
خطوط شناسایی نمودند. در سال 2۰12 صالحی و همکاران 

اتومبیل  های  استخراج  جهت  اصلی  گام  سه  با  چارچوبی 
درحال حرکت ارائه نموده  اند. در این تحقیق سرعت حرکت 
اتومبیل  ها مورد شناسایی قرار گرفته است. همچنین تأخیر 
زمانی  موجود بین تصاویر پانکروماتیک و چند طیفی بهبود 
از  آنها جهت شناسایی خودرو  نهایت  داده شده است. در 
سیستم های فاصله سنج و سیستم های تشخیص نور استفاده 
نموده اند. درسال 2۰11 یاو و همکاران  دو روش شبکه بندی و 
آنالیز ۳ بعدی ابر نقاط را جهت شناسایی اتومبیل بکارگرفته 

و عملکرد هر یک را با یکدیگر مقایسه کردند.  
برای پایش دقیق مناطق شهری سیستم های هلیکوپتر یا 
هواپیما جهت اخذ مناسب تر تصاویر ترجیح داده می شوند. 
انجام مأموریت در هر زمان را فراهم  این سیستم ها امکان 
و  بالاتر  تفکیک  قدرت  با  تصاویر  آن  بر  و علاوه  می کنند 
هینز   2۰1۳ سال  در  می نمایند.  تهیه  را  کوتاه تری  زمان  در 
از  خودروها  شمارش  و  شناسایی  منظور  به  همکاران  و 
 ۳ مدل  یک  از  استقاده  با  را  آنها  هندسه ی  هوایی  تصاویر 
بعدی توصیف نمودند. ژاو و نواتیا )2۰۰1( تکنیکی جهت 
ویژگی های  از  آن  در  که  نمودند  ارائه  خودروها  شناسایی 
است.  استفاده شده  بیزین  سایه ، شدت رنگ و یک شبکه 
خودرو  تشخیص  جهت  روشی   )2۰۰2( همکاران  و  مون 

مبتنی بر یک اپراتور کشف لبه پیشنهاد نموده اند. 
با پیشرفت تکنیک های یادگیری ماشینی بخصوص قدرت 
از روش های  بسیاری  کننده ها  نمایش ویژگی ها و طبقه بندی 
شناسایی عوارضی که اخیراً ارائه  شده است شناسایی عوارض را 
به  عنوان یک مسئله طبقه بندی در نظر می گیرند و به پیشرفت های 
قابل  توجهی نیز دست  یافته اند (Cheng & Han, 2016). در این نوع 
روش ها شناسایی عوارض با آموزش یک طبقه بندی کننده ی 
دید  زاویه  و  ظاهر  در  متنوع  داده های  مجموعه  توسط 
مختلف از عوارض در یک چهارچوب نظارت  شده، نیمه 
نظارت  شده و نظارت  شده ی ضعیف انجام می گیرد. ورودی 
طبقه بندی کننده ها، مجموعه ای از نواحی )پنجره ی جستجو 
یا عوارض پیشنهادی( است که با ویژگی های مربوط به خود 
نمایش داده می شوند و خروجی برچسب های پیش  بینی  شده 
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این روش ها  است.  عارضه  نبودن  یا  بودن  عنوان هدف  به 
قادرند تغییرات درون کلاسی به وسیله ی ویژگی های شکل 

و بافت را کاهش دهند. 
برای  در همین راستا شاوو و همکارن )2۰12( روشی 
شناسایی خودرو ارائه نمودند که در آن ویژگی های مختلف، 
نظیر هیستوگرامی از گرادیان )HoG( و الگوی باینری محلی 
همکاران  و  گرابنر  نمودند.  ترکیب  یکدیگر  با  را   )LBP(
وسیله ی  به  را  قدرتمند  کننده ی  طبقه بندی  یک   )2۰۰۸(
 LBP ،HoG آموزش الگوریتم آدابوست توسط ویژگی های
و Haar تولید نمودند(Grabner at al, 2008).کلوکنر و همکاران 
)2۰۰7( چارچوبی جهت شناسایی خودرو از تصاویر هوایی 
کننده ی  طبقه بندی  الگوریتم  از  آن  در  که  کردند  پیشنهاد 
آدابوست و داده های اضافی سه بعدی استفاده شده است. 
تورمر و همکاران )2۰1۳( جهت شناسایی خودرو قبل از 
آموزش الگوریتم آدابوست نواحی مورد بررسی را کاهش 
نواحی  رشد  الگوریتم  و  اختلاف  نقشه های  از  آنها  دادند. 
و  قربانی  در سال 1۳۹۵  نمودند.  استفاده  منظور  این  برای 
را در  اهداف مکانی  استفاده عوارض موضعی  با  همکاران 
تصاویر سنجش از دور شناسایی نمودند. آنها با استفاده از 
توصیفگرهای مختلف، طبقه بندی کننده ی SVM را آموزش 
دادند و نتایج هر یک از توصیفگرها را با یکدیگر مقایسه 

کردند. 
با این وجود اکثر روش های ارائه شده به منظور شناسایی 
از  نوع  این  نیستند.  مناسب   UAV تصاویر  برای  خودرو 
تصاویر از پیچیدگی بسیار بیشتری نسبت به تصاویر هوایی 
و ماهواره ای برخوردار هستند. در این نوع از تصاویر تمامی 
داده می شود و  نشان  بالا  بسیار  تفکیک  با قدرت  عوارض 
گسترده  بسیار  کلاسی  درون  عناصر  بین  تمایز  آن  تبع  به 
دیگری  چالش های  UAV  با  تصاویر  این  بر  علاوه  است. 
نظیر اختلاف روشنایی، دوران و مقیاس نیز مواجه است که 
موجب پیچیده شدن فرآیند شناسایی خواهد شد. در سال 
2۰1۳ موراندوزو و همکاران روشی مبتنی بر ترکیب استفاده 
 SIFT و عوارض موضعی مانند SVM از طبقه بندی کننده ی

را به منظور شناسایی خودرو در تصاویر UAV  ارائه نمودند. 
 HOG همچنین موراندوزو و همکاران )2۰1۴( از توصیفگر
در فرمت شبکه ای جهت شناسایی خودرو استفاده کردند. 
نقشه های  از  خودرو  جستجو ی  فضای  کاهش  جهت  آنها 
وجود  امکان  که  را  مناطقی  و  استفاده نموده اند  منطقه   GIS

خودرو نمی باشند را از فرآیند پردازشی حذف کردند.  
دو  از  اهداف  و  عوارض  شناسایی  روش های  در  عمدتاً 
رویکرد استفاده می شود. در رویکرد اول تمامی عوارض موضعی 
 (Moranduzzoاستخراج شده از کل تصاویر را طبقه بند ی می نمایند
(and Melgani, 2014a. در این گونه از روش ها علاوه بر زمان بر 

بودن فرآیند شناسایی، خطای بسیار بالایی در شناسایی تک تک 
عوارض وارد خواهد شد. در رویکردی دیگر، از پنجره های 

 .(Sun et al., 2012)جستجو استفاده می شود
گام های  و  ابعاد  با  پنجره هایی  روش ها  از  نوع  این  در 
مشخص در کل تصویر حرکت داده  می شود.  هر پنجره در 
هر موقعیت توسط ویژگی های موجود در آن توصیف شده 
و با استفاده از بردار ویژگی تولید شده طبقه بندی می شوند. 
اصولاً این روش ها به علت بهره گیری از ویژگی های بیشتر 
در طبقه بندی دارای اطمینان بالاتری هستند. اما از طرفی با 
توجه به اینکه کل تصویر با یک گام حرکتی مشخص مورد 
بررسی قرار می گیرد این روش یک روش بسیار زمان بر است. 
در این مقاله روشی جایگزین مبتنی بر خوشه بندی عوارض 
با   UAV از تصاویر استخراج شده  جهت شناسایی خودرو 
رزولوشن بسیار بالا ارائه شده است که علاوه بر کاهش زمان 
محاسبات بتوان دقت شناسایی خودرو را نیز حفظ نمود. در 
رویکرد پیشنهادی از قابلیت الگوریتم آشکارساز و توصیفگر 
عوارض موضعی SIFT استفاده شده است. یکی از اصلی ترین 
قابلیت های این الگوریتم  پایدار بودن در برابر تغییرات روشنایی 
و انواع تبدیلات هندسی نظیر انتقال، دوران و مقیاس است که 
موجب به کارگیری آن در کاربردهای مختلف نظیر تناظر یابی 
تصاویر (Sedaghat et al., 2012)، شناسایی تغییرات )صداقت.ا،1391(، 
 (Peng مدل سازی سه بعدی ،(Tao et al., 2011) استخراج اهداف
(et al., 2009، بازیابی تصاویر  (Yang and Newsam, 2013) می شود. 
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مدل  آموزش  اصلی:  مرحله ی  دو  شامل  ارائه شده  روش 
طبقه بندی کننده و شناسایی خودرو ها است.

 SIFT  در قسمت اول عوارض موضعی توسط الگوریتم
از نمونه های آموزشی استخراج و توصیف می شوند. در ادامه با 
توجه به ابعاد بالای عوارض استخراج شده از تمامی نمونه های 
آموزشی، از مدلBOVW1 . (Sivic and Zisserman, 2003) استفاده 

شده است. 
تصاویر  نمایش  و  ویژگی ها  ابعاد  کاهش  در  مدل  این 
محاسبات   BOVW مدل  بارز  از خصوصیات  دارد.  کاربرد 
ساده و کارآمد آن است که خصوصیات ویژگی ها را حفظ 
مدل  این  از   1۳۹۵ سال  در  همکاران  و  قربانی  می نماید. 
جهت کاهش ابعاد  و نمایش ویژگی ها در شناسایی اهداف 

مکانی استفاده نمودند. 
در این مرحله پس از تولید کتابخانه ای از ویژگی ها و نمایش 
داده های آموزشی توسط مدل BOVW، مدل طبقه بندی کننده ی 
از  الگوریتم پس  دوم  گام  در  داده می شود.  آموزش   SVM

استخراج عوارض موضعی در کل تصویر ورودی، عوارض، 
خوشه بندی شده و سپس توسط مدل BOVW نمایش داده 
هر  یافته،  آموزش   SVM مدل  اعمال  با  انتها  در  می شوند. 
روش  خروجی  می گردد.  طبقه بندی  شده  تولید  خوشه ی 
پیشنهادی شامل موقعیت هایی در تصویر  هستند که نشان 

دهنده ی موقعیت خودرو هستند. 
 BOVW و SIFT در بخش بعدی به معرفی دو الگوریتم
می پردازیم.  همچنین در بخش سوم روش بکار گرفته شده 
در این تحقیق بیان می شود و الگوریتم های بکار گرفته شده 
در آن تشریح می گردد. در بخش چهارم نتایج پیاده سازی، 
بیان شده و موردبحث قرار می گیرد و درنهایت در بخش 

پنجم نتیجه گیری و پیشنهادات ارائه خواهد شد.

2- معرفی الگوریتم های مورد استفاده
در این بخش به معرفی جزییات دو الگوریتم اصلی بکار 

گرفته شده در این تحقیق می پردازیم.

1- Bag Of Visual Word

SIFT 2-1-الگوریتم
غالباً عوارض موضعی در تصاویر توسط الگوریتم هایی 
و  رادیومتریکی  تغییرات  انواع  برابر  که  می شوند  استخراج 
هندسی پایدارند. الگوریتم های مختلفی برای این منظور ارائه 
شده است که یکی از کارآمدترین آنها الگوریتم SIFT است. 
یک آشکارساز عوارض موضعی معمولاً یک توصیفگر نیز 
برای توصیف آن عارضه شناسایی شده دارد. یک توصیفگر 
در  که  پیکسل هایی  تمامی  از  زیرمجموعه  یک  می تواند 
الگوریتم  باشد.  است،  شناسایی شده  عوارض  همسایگی 
SIFT از جمله الگوریتم هایی است که هم دارای آشکارساز 

در  الگوریتم  این  است.  موضعی  عوارض  توصیفگر  هم  و 
نتایج موفقیت آمیزی را از خود نشان  آزمایش های مختلف 

داده است. در ادامه به معرفی این الگوریتم می پردازیم.

SIFT 2-1-1-آشكار ساز
موضعی  عوارض  استخراج  روش های  از  یکی   SIFT

ناحیه ای است که به منظور تشخیص الگو در تصاویر اپتیکی 
این روش  است.  معرفی شده  سال 2۰۰۴  در   Lowe توسط 
ایجاد  و  عوارض  استخراج  شامل  اصلی  مرحله ی  دو  از 
توصیفگر، تشکیل شده است. استخراج عوارض در الگوریتم 
فضای  اکسترمم های  استخراج  شامل:  مرحله  سه  از   SIFT

هر  به  جهت  تخصیص  و  موقعیت  دقت  بهبود  مقیاس، 
عارضه تشکیل شده است.

مستقل  که  تصویر  از  موقعیت هایی  مرحله  اولین  در 
از  همین  منظور  به  می گردند.  تعیین  هستند  مقیاس  از 
تصویر  پایدار  عوارض  و  می شود  استفاده  مقیاس»  »فضای 
مقیاس  فضای  می گردند.  استخراج  مختلف  مقیاس های  در 
بوده و  نمایش ساختارهای تصویر در مقیاس های مختلف 
  ،  متشکل از مجموعه ای از تصاویر گوسی و تصاویر
تحت  منظمی  لایه های  در  که  است  مختلف  ابعاد  در 

. (Lowe, 2004) عنوان«اکتاو» مرتب  شده اند
خطی،  درون یابی  از  استفاده  با  ابتدا  مقیاس  فضای  در 
تصویر ورودی دو برابر شده و به عنوان تصویر سطح اول 
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موجب  اقدام  این  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  اول  اکتاو 
به  منظور  می شود.  تصویر  پایدار  عوارض  تعداد  افزایش 

ایجاد تصاویر گوسی از رابطه ی2-1 استفاده می شود.
1-2

            
(x, y, ) (x, y, ) (x, y)G σ σ= ⊗

نیز   G و  کانولوشن  اپراتور  بیانگر   ⊗،1-2 رابطه ی  در 
بیانگر تابع گوسی است که به صورت رابطه 2-2 بیان می شود. 

2-22 2

2
(x y )
2(x, y, ) 2

1
2

  σσ
πσ

− +

=

اولیه ی آن  σ مقیاس هر تصویر بوده و مقدار  پارامتر 
0 فرض شده (Lowe, 2004) و با استفاده از یک  1.6σ = برابر
پارامتر ثابت k، در یک روند افزایشی در سطوح مختلف هر 
با استفاده از   ، اکتاو زیاد می شود. در ادامه تصاویر 
تفاضل دو تصویر گوسی مجاور از فضای مقیاس مطابق با 

رابطه 2-۳ محاسبه می شوند. 
۳-2

(x, y, ) (x, y, k ) (x, y, )L L σ σ σ= −

مقیاس تصویر گوسی کوچک تر به  عنوان مقیاس تصویر 
 حاصله در نظر گرفته می شود. به  منظور ایجاد اکتاو 
مقیاس  که  است  تصویری  اکتاو  این  ورودی  تصویر  بعد، 
نمونه برداری  با  سپس  است.  اولیه  مقیاس  برابر  دو  آن 
مجدد، ابعاد این تصویر نصف می گردند و به  عنوان تصویر 
ابتدایی اکتاو دوم در نظر گرفته می شود و این مراحل تکرار 
می گردند. با استفاده از فضای مقیاس عوارض پایدار تصویر 
استخراج  شده و برای هر عارضه استخراج  شده یک پارامتر 
هدف  این  به  میل  به منظور  می شود.  انتخاب  نیز  مقیاس 
اکسترمم های   1۹۹۸ سال  در  لیندبرگ  تحقیقات  با  مطابق 
از  تقریبی    تابع  که  تصویر  نرمالایزه  لاپلاسین  تابع 
آن است، بالاترین کارایی را دارد (Lindeberg, 1998). به عبارت 
دیگر، هر عارضه در تصویر دارای یک مقیاس معین است 
در آن مقیاس، بالاترین پاسخ را داشته و یک  که تابع 

اکسترمم محلی است.
استخراج  به  اقدام    از تصاویر استفاده  با  بنابراین 

که  گونه  بدین  می شود.  مقیاس  فضای  پایدار  موقعیت های 
اکتاو  هر  در   ، تصاویر  میانی  در سطوح  پیکسل  هر 
)تصاویر سطح اول و آخر در هر اکتاو، بررسی نمی شود ( 
با ۸ پیکسل همسایگی خود و ۹ پیکسل همسایگی تصویر 
پایینی    تصویر همسایگی  ۹پیکسل  و  بالایی   
اکسترمم  یک  اگر  و  شده  مقایسه  تایی(   26 )همسایگی 
باشد به عنوان عارضه کاندیدا ذخیره  یا مینیمم(  )ماکزیمم 

می شود. 
که   تصویری مقیاس  به  توجه  با  مرحله  این  در 
مقیاس  پارامتر  است،  شده  استخراج  آن  از  کاندید  عارضه 
در  مقیاس  این  اندازه  که  است  قابل  ذکر  می شود.  انتخاب 
داده  بهبود  موقعیت  دقت  بهبود  مرحله  در  بعدی  بخش 

می شود.

SIFT 2-1-2-  توصیفگر
در این روش بروی نقاط استخراج شده، بردار توصیفگر 
ایجاد می شود و در کاربردهایی نظیر تناظریابی با استفاده از 
معیار های مختلف، شباهت بین توصیفگرها سنجیده می شود.

مراحل اصلی ایجاد توصیفگر به صورت زیر است:
1- برآورد پارامتر جهت در نقطه مورد نظر )الگوریتم مستقل 

از جهت می شود(
2-ساخت توصیفگر بر مبنای پارامتر جهت

برآورد پارامتر جهت  •
به دلیل وجود اختلاف دورانی بین عوارض در دو تصویر 
ممکن است متناظر یک عارضه در تصویر دوم یافت نشود، 
در نتیجه قبل از انجام فرآیند باید پنجره تناظریابی مستقل 
از دوران گردد. پس از استخراج نقاط مجموعه اطلاعات در 
و  موقعیت  نشان دهنده  که  می باشند   ( ), ,  σ شامل  اختیار 
مقیاس نقطه است. سپس از مجموعه تصاویر فضای مقیاس 
تصویری انتخاب می شود که نزدیک ترین سطح نرم کنندگی 
را با پارامتر مقیاس نقطه داشته باشد، به این طریق توصیفگر 

مستقل از مقیاس خواهد شد. مطابق رابطه ۴-2.
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۴-2
(x, y) f(x, y) *G(x, y, ) σ=

در تصویر L برای نقاط واقع در همسایگی نقطه مورد 
نظر پارامترهای جهت و اندازه گرادیان محاسبه می گردد.

   برای پارامترهای جهت، دو وزن دهی انجام می شود: 
1- وزن دهی با اندازه بردار گرادیان مربوطه 2- وزن دهی 

با اپراتور گوسی به مرکزیت نقطه موردنظر.
به هنگام وزن دهی با اپراتور گوسی، مقدار انحراف معیار 
برابر 1/۵ پیشنهاد شده است(Lowe, 2004). بر مبنای جهت های 
ایجاد  با ۳6 ستون از جهت ها  وزن دهی شده هیستوگرامی 
شده  وزن دهی  گرادیان  اندازه  مجموع  سپس  می گردد. 
محاسبه و در بازه مربوط به خودش قرار می گیرد. ستونی که 
بیشترین ارتفاع را دارا است به  عنوان جهت غالب در اطراف 

نقطه مورد نظر انتخاب می شود.

ساخت توصیفگر بر مبنای پارامتر جهت  •
پس از برآورد پارامتر جهت مجموعه اطلاعات در اختیار 
) است که به ترتیب موقعیت، مقیاس و  ), , ,  σ θ شامل،  
جهت گیری نقطه مورد نظر است. برای ایجاد توصیفگر در 
الگوریتم استاندارد SIFT در ابتدا یک ناحیه به  صورت یک 
می شود.  گرفته  نظر  در  عارضه  هر  اطراف  در   ۴×۴ شبکه 
ابعاد این ناحیه متناسب با مقیاس هر عارضه و به  گونه ای 
با ضلعی  مربعی  به  صورت  که هر سلول  انتخاب می شود 
مختصات  سپس  باشد.  عارضه  مقیاس  برابر  سه  با  معادل 
شبکه معادل با جهت اصلی عارضه مورد نظر، دوران داده 
پیکسل های  اندازه و جهت گرادیان  مقادیر  می شود. سپس 
درون ناحیه دوران داده  شده، محاسبه و جهت گرادیان ها نیز 
معادل با جهت اصلی عارضه موردنظر دوران داده می شود. 

نگاره 2-1 فرآیند تولید توصیفگر را نشان می دهد. 
در ادامه یک تابع گوسی با مقیاس معادل با نصف مقیاس 
تصویر به  منظور وزن دهی مقادیر گرادیان ها استفاده می شود 
می دهد.  کاهش  برابر  سه  تا  را  گوشه ها  اثر  به طوری که 
از جهت  برای هر سلول در شبکه، یک هیستوگرام  سپس 

ایجاد  آن  درون  پیکسل های  شده  دهی  وزن  گرادیان های 
قسمت   ۸ به  درجه   ۳6۰ محدوده  هیستوگرام  در  می شود. 
 SIFT توصیفگر  درنهایت  می شود.  تقسیم  درجه ای   ۴۵
به صورت یک بردار با 12۸ )12۸=۸×۴×۴( مؤلفه از اتصال 
مقدار تمامی هیستوگرام های مربوط به هر سلول شبکه، در 
یک ترتیب مشخص ایجاد می گردد. به منظور کاهش اثرات 

تغییرات روشنایی، مقادیر نرمالیزه می شود.

 

نگاره 2-1: فرآیند ایجاد توصیفگر SIFT. الف( شبكه 
4×4 اطراف هر عارضه که مطابق با جهت آن دوران 
داده شده است.مرکز هر سلول با استفاده از یک مربع 

کوچک مشخص شده است.ب( مقادیر گرادیان ها ج( جهت 
گرادیان ها )صداقت.ا، 1389(.

BOVW (Bag of Visual Word( 2-2- مدل
با استخراج عوارض موضعی موجود غالباً تعداد زیادی 
باعث  خود  نقاط  تراکم  این  می شوند.  استخراج  نقاط  از 
از  اما  می گردد،  مختلف  پردازشی  فرآیندهای  در  استحکام 
طرفی باعث به وجود آمدن چالشی محاسباتی به علت ابعاد 
بالای توصیف های تولید شده می شوند. در نتیجه لازم است 
تا از مدل هایی استفاده شود تا ابعاد این عوارض به نحوی 
یابند که علاوه بر کاهش حجم محاسباتی لطمه ای  کاهش 
این  برای  نگردد.  وارد  شده  استخراج  عوارض  کیفیت  به 
  BOVW  استفاده می گردد. مدل BOVW منظور از مدل های
بینایی مورد استفاده قرار گرفته  به  طور گسترده در ماشین 
می توان  مدل ها  این  از   .(Sun et al., 2012, Li et al., 2015) است 
جهت کاهش ابعاد توصیفگرها و نمایش آنها استفاده نمود. 
این مدل ها تصاویر را به صورت بهینه نمایش داده و در برابر 
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انواع تبدیلات نظیر دوران و مقیاس نیز پایدارند به طوری که 
با در نظر گرفتن ویژگی های تصویر به عنوان واژه1 می توانند 
در طبقه بندی تصاویر مورد استفاده قرار گیرند. اساس این 
مدل ها در ابتدا جهت طبقه بندی متن ها و نوشته ها بود که در 
آن BOW2 یک بردار پراکنده از تعداد وقوع کلمات از تمامی 
تبدیل  تصاویر  با  ارتباط  در  فرآیند  این  اما  است.  واژگان۳ 
به مدل BOVW می گردد که بیانگر برداری از تعداد وقوع 
مدل ها  این  کلی  طور  به  است.  تصویر  از  بصری۴  واژه ی 
استخراج و توصیف  شامل سه مرحله ی اصلی هستند: 1( 
عوارض 2( تولید کتابخانه ی کد ۳( نمایش تصاویر بر مبنای 

هیستوگرام فرکانس.
جهت  الگوها  از  مجموعه ای  کد  کتابخانه ی  تولید  در 
می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  موضعی  عوارض  بازسازی 
تصویر  عوارض  دهنده ی  نمایش  بردارهای  بخش  این  در 
به کد واژه هایی۵ تبدیل می شوند که تولیدکننده کتابخانه ی 
کد خواهند بود. یک کد واژه به عنوان نماینده ای از چندین 
راستا یکی  این  نظر گرفته می شوند. در  متشابه در  ویژگی 
به  تمامی   K-menas خوشه بندی  اعمال  ساده  روش های  از 
1-  Words

2- Bag Of Word

3- Vocabulary

4- Visual Word

5- CodeWord

خوشه ها  مراکز  خوشه بندی  اعمال  از  پس  است.  بردارها 
به عنوان کد واژه تعریف می گردند. تعداد خوشه های تعیین 
شده معرف اندازه ی کتابخانه ی کد خواهد بود. هر ویژگی در 
تصویر از طریق محاسبه ی فاصله ی اقلیدسی به نزدیک ترین 
نهایت مطابق رابطه ی ۵-2  کد واژه ، نگاشت6 می شود. در 
هر  تعلق  هیستوگرام  یا  فرکانس  صورت  به   نهایی  نمایش 

ویژگی در تصویر به کد واژها خواهد بود.
۵-2

[ ]0 1 1, , ...,     −=

واژه ی  کد  تکرار  دفعات  تعداد   
   ،۵-2 رابطه ی  در 

را   BOVW مدل  تشکیل  ساختار   2-2 نگاره  است.   
آموزشی  تصاویر  از  نمایش هر یک  از  می نماید. پس  بیان 
جهت  که  شده  ویژگی تولید  بردار   BOVW مدل  توسط 
قرار می گیرد.  استفاده  SVM مورد   آموزش مدل طبقه بندی 

3- روش پیشنهادی در این تحقیق
نگاره ۳-1 نموداری از عملکرد کلی روش پیشنهادی را 
از دو گام اصلی آموزش و شناسایی  نشان می دهد. روش 
از  پس  الگوریتم  آموزش  گام  در  است.  شده  تشکیل 
الگوریتم  توسط  موضعی  عوارض  آموزشی  تصاویر  ورود 

6- mapped

نگاره 2-2: نحوه ی تشكیل مدل 
BOVW مبتنی بر ویژگی های 

بصری استخراج شده از تكه های 
تصویری)قربانی و همكاران، 139۵(.



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره28، شماره 110، تابستان 98
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.28,No.110, Summer 2019 / 30  

آشکارساز Lowe, 2004(  SIFT) استخراج می شوند. هر یک 
توصیف   SIFT توصیفگر  الگوریتم  توسط  عوارض  این  از 
شده و با توجه به ابعاد این توصیفگر برای هر عارضه بردار 
ویژگی با ابعاد 12۸ تولید می گردد. هر یک از توصیف های 
تولید شده از تمامی تصاویر آموزشی به صورت خطی به 
از  بالایی  بسیار  ابعاد  نتیجه  در  می شوند.  متصل  یکدیگر 
 BOVW توصیف ها ساخته می گردد. در این روش از مدل
این مدل  استفاده می گردد.  ابعاد توصیفگرها  جهت کاهش 
آنها  از  متمایزی  نمایش  از ویژگی ها  کتابخانه ای  با تشکیل 
ویژگی  بردار  سپس  می دهد.  ارائه  خصوصیاتشان  حفظ  با 
تولیدی به منظور آموزش مدل طبقه بندی کننده SVM مورد 

استفاده قرار می گیرد.  
تصویر  ورود  از  پس  پیشنهادی  روش  دوم  بخش  در 
اعمال  با  کل  در  موضعی  عوارض  الگوریتم  به  نظر  مورد 
الگوریتم SIFT استخراج و توصیف می شوند. تعداد بالای 
عوارض استخراج شده و عدم اطمینان از ماهیت دقیق یک 
عارضه به صورت منفرد امکان طبقه بندی آنها را به صورت 
مجزا نامناسب می نماید. در نتیجه در این تحقیق از رویکرد 
خوشه بندی عوارض استخراج شده استفاده می شود تا هم، 
اعتمادپذیری  هم  و  دهیم  کاهش  را  محاسبات  انجام  زمان 
 BOVW مدل  دهیم.  بهبود  را  یافته  صورت  شناسایی های 
در  دارد.  کاربرد  قطعه ی تصویری  نمایش یک  غالباً جهت 
نتیجه در اکثر تحقیقات این روند با اعمال پنجره ی جستجو 
با توجه  پنجره  پیاده سازی می شود. در هر  در کل تصویر 

نگاره 3-1: مراحل کلی 
روش پیشنهادی

به گام های حرکتی مشخص عوارض موضعی استخراج و 
از روش ها دارای  این نوع  هر پنجره نمایش داده می شود. 
طرفی  از  اما  بوده  شناسایی  در  بالاتر  اطمینان  یک ضریب 
را  محاسبات  حجم  و  می باشد  بر  زمان  بسیار  فرآیند  یک 
افزایش می دهد. به همین منظور در این تحقیق جهت کاهش 
حجم محاسبات و حفظ پایداری شناسایی های انجام شده 
مدل  توسط  آنها  نمایش  و  نقاط  بندی  خوشه  رویکرد  از 

BOVW استفاده می شود. 

کنید  فرض  عوارض  خوشه بندی  منظور  به   
استخراج شده  نقطه   N } مجموعه ی  }1 2, , ...,    =
هستند و هدف خوشه بندی نقاط با توجه به یک حدآستانه 
خوشه  روش  مراحل  است.  تصویر  در  مکانی  فاصله ی  از 

بندی عوارض به طور خلاصه به صورت زیر است:
   1- مختصات نقاط استخراج شده در مجموعه نقاط 

به عنوان ورودی الگوریتم در نظر گرفته می شود.
می شود  تعریف   1 = برابر  افزایشی  پارامتر  یک   -2
که نشان دهنده ی تعداد نقاط ادغام شده با یک نقطه است. 
در  اقلیدسی  فاصله ی   شامل  × ماتریس  ۳- یک 

فضای مکان بین تمامی نقاط محاسبه می شود.  
min انتخاب   با کمترین فاصله   و  ۴- دو نقطه 

می شوند.
  باشد نقاط  min کمتر از یک حد آستانه ی  ۵- اگر
ادغام می شوند و در    به عنوان  نقطه  به یک     و 

مجموعه نقاط، جایگزین دو نقطه ی قبلی می شود. 
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محاسبه  جدید  نقاط  با  مجدداً  فاصله ها  ماتریس   -6
min باشد تکرار   می شود. مراحل ۳ تا 6 زمانی که  

می شود. 
 آن کمتر از یک حد آستانه  7- نقاطی که مقدار پارامتر 

باشد به عنوان نقاط منفرد از محاسبات حذف می شود.
عوارض  خوشه بندی  برای  شده  بیان  روند  از  نتایجی 

موضعی در نگاره ۳-2 نشان داده شده است. 
بردارهای  شده  استخراج  عوارض  خوشه بندی  از  پس 
 BOVW مدل  توسط  خوشه   هر  در  موجود  توصیفگر 
نمایش داده و یک بردار ویژگی منتصب به آن خوشه تولید 
می نماید. در انتها با اعمال مدل SVM به بردار ویژگی تولید 
خودرو  غیر  و  خودرو  عنوان  به  نظر  مورد  خوشه ی  شده 
عنوان  به  خوشه  یک  که  در صورتی  می شود.  کلاسه بندی 

نشانه گذاری  آن  مرکز  موقعیت  شود  طبقه بندی  خودرو 
می گردد.

4- پیاده سازی و ارزیابی نتایج
 MATLAB برنامه نویسی  در محیط  پیشنهادی  الگوریتم 
با  و   COR i7 با پردازنده ی  a 2016 و بر روی یک سیستم 

سرعت پردازشی GHz 2.60  و حافظه ی GB 6.00  اجرا شده 
 است. روش با بهره گیری از کدهای توسعه داده شده جهت 
(Lowe, 2004(  SIFTآشکارسازی و توصیف عوارض موضعی

پیاده سازی   (Sivic and Zisserman, 2003)  BOVW مدل  و 
از  در هرکدام  استفاده شده  اولیه ی  پارامترهای  است.  شده 
نویسندگان  توسط  که  هستند  پارامترهایی  الگوریتم ها  این 
پیشنهاد شده اند. با توجه به تک باندی بودن روند استخراج 

نگاره 3-2: اعمال خوشه بندی الگوریتم 
پیشنهادی

نگاره 4-1: نمونه های آموزشی مثبت و منفی.
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سفید  سیاه  تصویر  یک  به   RGB تصاویر   SIFT عوارض 
تبدیل شده است. سایر قسمت های روش پیشنهادی مطابق 
با جزئیات بیان شده در بخش قبلی برنامه نویسی شده است.

 در این تحقیق عملکرد روش پیشنهادی بر روی تصاویر 
انتخابی از مجموعه داده موجود در (www.sensefly.com) مورد 
 eBee plus بررسی قرار گرفت. این تصاویر توسط سیستم
اخذ  است،   S.O.D.A senseFly دوربین  یک  دارای  که 
سانتیمتر،   2/1 معادل  تصاویر  این  تفکیک  قدرت  شده اند. 
برابر  انتخابی  تصاویر  ابعاد  و  متر   1۰۰ برابر  پرواز  ارتفاع 
 RGB فضای  در  تصاویر  این  است.  پیکسل   2۰۰۰×2۰۰۰
هستند. میزان بی نظمی و تنوع عوارض موجود در تصاویر 

انتخابی متفاوت است. 
تصاویر  از  نمونه  تعداد ۳۰۰  الگوریتم  آموزش  گام  در 
خودرو به عنوان مجموعه داده ی مثبت و تعداد 1۵۰۰ نمونه 
از تصاویر پس زمینه )غیر خودرو( به عنوان مجموعه داده 

منفی جهت تولید کتابخانه تهیه شد. ابعاد هر یک از تصاویر 
آموزشی برابر 22۰×22۰ پیکسل است. نمونه ای از تصاویر 

آموزشی در نگاره ۴-1 نشان داده شده است.
توسط  آموزشی  داده های  تمامی  از  موضعی  عوارض   
آشکار ساز SIFT  استخراج و توصیف شدند. تعداد عوارض 
توصیف شده از داده های آموزشی برای کلاس خودرو برابر 
 ۹۵6۳ و برای کلاس غیر خودرو ۴۰۸۸7 عارضه است. این 

عوارض با برچسب مخصوص به خود به صورت خطی به 
یکدیگر متصل شده اند. توصیفگرهای ادغام شده به عنوان 
مدل  این  و خروجی  BOVW  شده  الگوریتم  وارد  ورودی 
می گردد.  استفاده   SVM کننده ی  طبقه بندی  آموزش  جهت 
کتابخانه  ابعاد    BOVW مدل  در  مهم  پارامترهای  از  یکی 
است.  با توجه به تحقیات صورت گرفته بالاترین عملکرد 

 .(Sun et al., 2012) را ابعاد ۳۰۰ ارائه نموده است
استخراج و توصیف عوارض  از  در گام شناسایی پس 

نگاره 4-2: روند استخراج وخوشه بندی 
نقاط

نگاره4-3: نتایج شناسایی خودرو در تصاویر پهپاد
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بندی  خوشه  رویکرد   SIFT الگوریتم  توسط  موضعی 
عوارض در تصویر ورودی اعمال می گردد. این روند مطابق 
الگوریتم ارائه شده در بخش قبلی پیاده سازی شد. در این 
مرحله برای تعیین حد آستانه ی فاصله  ی مجاز، فرض شده 
است عرض خودروها حدود 1/۸ متر و طول آنها ۴/۵ متر 
است. با ارزیابی های صورت گرفته برای تعیین حد آستانه 
بین مقادیر 7۰ تا ۹۰ پیکسل مقدار  ۸۰ پیکسل )1/6 متر( 
دیگر  سوی  از  گرفتیم.   نظر  در  بهینه  مقدار  عنوان  به  را 
به  می شوند  شامل  را  عارضه   ۵ از  کمتر  که  خوشه هایی 
عنوان نویز از روند پردازشی حذف می گردند. نمایش روند 
استخراج عوارض و خوشه بندی آنها در تصاویر در نگاره 

۴-2 نمایش داده شده است. 
از  یک  هر  به   SVM کننده ی  طبقه بندی  مدل  اعمال  با 
خوشه های تولید شده در تصویر ورودی هر خوشه به عنوان 
کلاس خودرو و غیر خودرو طبقه بندی می شود. در صورتی 
که خوشه به عنوان خودرو طبقه بندی گردد موقعیت آن به 
عنوان موقعیت خودرو نشانه گذاری می شود. نتایج حاصل 
از اعمال روش پیشنهادی جهت شناسایی خودرو در نگاره 
روش  قابلیت  به  دستیابی  منظور  به  است.  شده  ارائه   ۳-۴
در  خودروها  تعداد  و  موقعیت  صحیح  شناسایی  جهت 

Pacc استفاده نموده ایم. 
Uacc و 2

تصاویر پهپاد ما از دومعیار، 1
معیار  Pacc نشان دهنده نسبت شناسایی های صحیح خودرو 
به کل خودروهای موجود در تصاویر است )رابطه ی 1-۳(. 
این معیار درصد یک کلاس خاص را که به درستی طبقه بندی 
نتایج  اعتمادپذیری  ارائه می دهد. معیار دوم میزان  شده اند، 
نمونه های  تقسیم  از  معیار  این  را نشان می دهد.  طبقه بندی 
صحیح شناسایی شده به مجموع نمونه های صحیح و غلط 
نهایت  در   .)2-۳ )رابطه ی  می آید  بدست  شده  شناسایی 
بالا  معیار  دو  از  میانگینی  توسط  پیشنهادی  روش  کیفیت 
نیز سنجیده شده است )رابطه ی ۳-۳(. از مزیت این معیار 
درنظر گرفتن هر دو تعداد صحیح شناسایی های انجام شده 
و تعداد شناسایی های غلط است. نتایج بدست آمده از روش 

پیشنهادی در جدول 1 ارائه شده است. 
1-۳
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1- User’s accuracy

2- Producer’s accuracy

جدول 1: نتایج بدست آمده از روش پیشنهادی
روش پیشنهادی

Aacc)درصد( Uacc)درصد(  Pacc 
)درصد( N FP TP

 تعداد
خوشه ها

 تعداد نقاط
SIFT

7۹/۴۹ 66/67 ۹2/۳1 1۳ 6 12 1۳۹ 2۴۹۵۹ تصویر 1
۵2/۵۰ ۴6/67 ۵۸/۳۳ 12 ۸ 7 11۵ 22۵66 تصویر2
6۹/۰2 7۳/۳۳ 6۴/71 17 ۴ 11 11۳ 1۴7۴6 تصویر۳
7۸/21 72/۴1 ۸۴/۰۰ 2۵ ۸ 21 ۸2 1۰۸71 تصویر۴
۵۴/76 ۴2/۸6 66/67 ۹ ۸ 6 121 2۴۴۰۵ تصویر۵
7۵/۵7 6۳/6۴ ۸7/۵ ۸ ۴ 7 1۰2 17۴16 تصویر6
۵۸/۳۳ ۵۰/۰۰ 66/67 ۳ 2 2 1۰1 2۳21۵ تصویر7
۵7/۵۰ ۴۰/۰۰ 7۵ ۸ ۹ 6 ۸1 11۴72 تصویر۸
67/6۵ ۵۹/۵۰ 7۵/7۹ ۹۵ ۴۹ 72 ۸۵۴ 1۴۹6۵۰ مجموع
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با توجه به جدول1 معیار Pacc برای روش پیشنهادی 7۵/7۹ 
درصد، معیار Uacc برابر با ۵۹/۵۰ درصد و معیار Aacc مقدار 
67/6۵ درصد حاصل شد. مطابق این جدول کمترین میزان 
معیار Pacc برای تصویر 2 است. این تصویر دارای خودروهای 
به  نسبت  کمتری  تمایز  که  هستند  تیره  رنگ  با  متعددی 
خودروهای سفید رنگ با پس زمینه ی خود )آسفالت( دارند. 
کمتر  باعث  سایه  مناطق  در  این خودروها  وجود  طرفی  از 
شدن این تمایز شده و تعداد کمتری از آنها مورد شناسایی 
شناسایی،  در  تأثیرگذار  موارد  از  دیگر  یکی  گرفته اند.  قرار 
وجود الگوهای متفاوت از خودروها در سطح تصویر است. 
این موضوع نشان می دهد که نمونه های آموزشی باید دارای 
تنوع زیادی از انواع مختلف خودرو ها را شامل شوند. تعیین 
مهم  پارامترهای  از  یکی  فاصله ی خوشه بندی  حدآستانه ی 
از  باعث  معیار  این  افزایش  می رود.  بشمار  روش  این  در 
دست رفتن خودروها می شود و در صورتی که این مقدار 
نشانه  خودرو  یک  برای  موقعیت  چندین  دهیم  کاهش  را 
 ۸۰ مقدار  ترین  بهینه  تحقیق  این  در  شد.  خواهد  گذاری 
الگوریتم  که  عوارضی  تعداد  کل  گردید.  انتخاب  پیکسل 
عارضه   1۴۹6۵۰ برابر  نمود  شناسایی  تصویر   ۸ در   SIFT

است و تعداد کل خوشه های تولید شده ۸۵۴ خوشه است. 
می گیرند  قرار  ارزیابی  مورد  که  هایی  موقعیت  نتیجه  در 
۰/۵7 درصد از کل عوارض استخراج شده است که این امر 

باعث کاهش چشمگیر زمان محاسبات شده است.
با  پنجره ی جستجو  با روش  پیشنهادی  همچنین روش 
ابعاد پنجره ی 1۰۰×1۰۰ پیکسل و گام حرکتی 2۰ درصد 
ابعاد پنجره از لحاظ دقت و زمان محاسبات مورد مقایسه 

قرار گرفت. نتایج آن در جدول 2 ارائه شده است.
پنجره ی  روش  برای   Pacc معیار   2 جدول  به  توجه  با 
روش  برای   Uacc معیار  و  بالاتری  مقداری  جستجوی 
به  توجه  با  است.  نموده  ارائه  را  بیشتری  مقدار  پیشنهادی 
هر  کوچک  حرکتی  گام ها  با  جستجو  روش پنجره ی  اینکه 
تعداد  امکان شناسایی  قرار می دهد  ارزیابی  پنجره را مورد 
بیشتری از خودروها را فراهم نموده است. از طرفی نتایج 

نشان می دهد که روش پنجره ی جستجو دارای شناسایی های 
غلط بیشتری نیز است. 

جدول2: مقایسه ی نتایج روش پیشنهادی با روش پنجره ی 
جستجو

 روش پنجره ی
جستجو روش پیشنهادی

۸۴/21 7۵/7۹ Pacc)درصد(

۴۴/1۹ ۵۹/۵۰ Uacc)درصد(

6۴/2۰ 67/6۵ Aacc)درصد(

2۴۹6 ۸2 میانگین زمان 
محاسبات )ثانیه(

نتیجه  می توان   Uacc و   Pacc معیار  دو  میانگین  مقدار  از 
به  نسبت  بالاتری  عملکرد  پیشنهادی  روش  که  گرفت 
اما نکته ی حائز  ارائه نموده است.  روش پنجره ی جستجو 
اهمیت، زمان پردازش دو روش است. مقدار میانگین زمان 
ثانیه  میزان 2۴۹6  پنجره ی جستجو  برای روش  محاسباتی 
و روش پیشنهادی دارای میانگین زمان ۸2 ثانیه است. این 
مقدار نشان می دهد که روش ما بسیار سریع تر بوده و برای 

کاربرد هایی با سرعت پردازش بیشتر مناسب تر است.  

۵- نتیجه گیری و پیشنهادات
در این تحقیق یک روش کارآمد ارائه شده که طی آن 
عوارض خودرو در تصاویر پهپاد شناسایی شده و از لحاظ 
سرعت محاسبات کارآمد بوده و دقت مناسبی را ارائه نموده 
است. اساس روش پیشنهادی بر مبنای خصوصیات عوارض 
ارائه شده شامل دو  پهپاد است. روش  موضعی در تصاویر 
مرحله ی اصلی: آموزش مدل طبقه بندی کننده و شناسایی 

خودرو ها است.
الگوریتم   توسط  موضعی  عوارض  اول  قسمت  در 
SIFT از نمونه های آموزشی استخراج و توصیف می شوند. 

در  الگوریتم ها  قدرتمندترین  از  یکی   SIFT الگوریتم 
که  است  موضعی  عوارض  توصیف  و  استخراج  زمینه ی 
در کاربردهای مختلف فتوگرامتری و ماشین بینایی کاربرد 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
شناسایی خودرو در تصاویر UAV با استفاده از الگوریتم ... / 35 

مقایسه گردید. همان طور که نتایج بدست آمده نشان می دهند 
سرعت محاسبات روش پیشنهادی به طور میانگین ۸2 ثانیه 
میزان  این  جستجو  پنجره ی  روش  در  که  حالی  در  است 
برابر 2۴۹6 ثانیه می باشد. این نتیجه نشان می دهد الگوریتم 
پیشنهادی برتری فراوانی از لحاظ سرعت محاسبات نسبت 
دقت  بررسی  نظر  از  دارد.  جستجو  پنجره ی  روش  به 
الگوریتم از دو معیار استفاده گردید. معیار اول  Pacc است 
که نشان دهنده نسبت شناسایی های صحیح خودرو به کل 
خودروهای موجود در تصاویر است. این معیار برای روش 
این  است.   Uacc دوم  معیار  است.  درصد   7۵/7۹ پیشنهادی 
معیار از تقسیم نمونه های صحیح شناسایی شده به مجموع 
و  می آید  بدست  شده  شناسایی  غلط  و  نمونه های صحیح 
میزان اطمینان پذیری روش را نشان می دهد. معیار Uacc برای 
مقدار  است.  گزارش شده  درصد   ۵۹/۵۰ پیشنهادی  روش 
معیار Pacc برای روش پنجره ی جستجو مقدار بیشتری ارائه 
شده است. این امر به دلیل گام های حرکتی کوچک در کل 
صحیح  شناسایی های  تعداد  شده  موجب  که  است  تصویر 
خودرو نسبت به روش ما بیشتر باشد. اما از طرفی موجب 
 Uacc افزایش بسیاز زیاد زمان محاسبات شده است. اما معیار
غلط  شناسایی های  دارای  پیشنهادی  روش  می دهد  نشان 
کمتری بوده است که اطمینان پذیری بالاتر روش را نشان 
می دهد. میانگین این دو معیار نشان دهنده ی برتری روش 
پیشنهادی از لحاظ دقت محاسبات نیز است. تصاویری  که 
دارای خودروها با تمایز کمتر نسبت به پس زمینه ی خود 
همچنین  هستند.  پایین تری  شناسایی  دقت  دارای  هستند 
با مشکل مواجه می نماید.  را  فرایند شناسایی  وجود سایه، 
تصاویر  برای  استفاده  بر  است علاوه  قادر  ارائه شده  روش 
داشته  اجرا  قابلیت  نیز  باندی  تک  تصاویر  روی  بر   RGB

فضای  می شود  پیشنهاد  آتی  تحقیقات  انجام  جهت  باشد. 
و  شود  محدودتر  تصاویر  در  خودرو  اهداف  شناسایی 
مناطقی که نامرتبط هستند از فرآیند پردازشی حذف گردند 
و همچنین از سایر ویژگی ها نیز جهت شناسایی خودروها 

با تمایز کمتر نسبت به پس زمینه استفاده گردد. 

نظیر دوران  تغییرات هندسی  به  الگوریتم نسبت  این  دارد. 
و مقیاس و تغییرات روشنایی پایدار است. این خصوصیت 
الگوریتم باعث شده تا شناسایی های صورت گرفته پایداری 
بالای  ابعاد  به  توجه  با  ادامه  در  باشند.  داشته  را  بالایی 
از  آموزشی  نمونه های  تمامی  از  شده  استخراج  عوارض 
مدل BOVW استفاده شده است. این مدل در کاهش ابعاد 
خصوصیات  از  دارد.  کاربرد  تصاویر  نمایش  و  ویژگی ها 
و  است  آن  کارآمد  و  ساده  محاسبات   BOVW مدل  بارز 
مرحله ی  این  در  می نماید.  را حفظ  ویژگی ها  خصوصیات 
داده های  نمایش  و  ویژگی ها  از  کتابخانه ای  تولید  از  پس 
 SVM مدل طبقه بندی کنند ی ،BOVW آموزشی توسط مدل
آموزش داده می شود. مدل SVM  یکی از مدل های طبقه بندی 
کننده ی غیر پارامتریک است که کارآمدی بالایی در طبقه بندی 
ارائه نموده است. در قسمت شناسایی الگوریتم تصاویر مورد 
نظر وارد الگوریتم شده و عوارض موضعی در کل تصاویر 
توسط الگوریتم SIFT استخراج می گردد. با توجه به ناپایدار 
زمان بر  نیز  و  استخراج شده  بندی کل عوارض  طبقه  بودن 
بودن استفاده از روش پنجره ی جستجو، رویکرد خوشه بندی 
معیار  از  استفاده  با  این روش  در  است.  پیشنهاد شده  نقاط 
فاصله، عوارضی که در یک محدوده  مشخص قرار دارند به 
عنوان یک خوشه در نظر گرفته می شوند. معیار فاصله با توجه 
به قدرت تفکیک تصاویر پهپاد و نیز ابعاد استاندارد خودرو 
تعیین شده است. در ادامه خوشه های تولید شده توسط مدل 
BOVW نمایش داده می شوند. به طوری که برای هر خوشه ی 

تولیدی یک بردار ویژگی ساخته می گردد. مدل SVM آموزش 
داده شده به هر یک از بردار های تولید اعمال و هر خوشه به 
عنوان خودرو و غیرخودرو طبقه بندی می گردند. در صورتی 
که خوشه  به عنوان خودرو شناسایی گردید، موقعیت مرکز آن 

خوشه در تصویر نشانه گذاری می شود.
اهداف  تعداد  با  تصویر   ۸ روی  بر  پیشنهادی  روش 
مختلف خودرو پیاده سازی شد. همچنین به دلیل استفاده ی 
شناسایی  در  پنجره ی جستجو   رویکرد  از  برخی روش ها 
خودرو نتایج بدست آمده از روش پیشنهادی با این رویکرد 
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