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      كاهشيبندي  با استفاده از خوشه MGS-SIFT وصيفگردر ت كليديكاهش نقاط 

  
 مقدمه  -1

هاي خوبي براي  استخراج نقاط كليدي از تصوير يك شي كه نماينده

توصيف آن شي باشند و بازشناسي مناسبي را تحقق بخشند، از 

، 1كاليبره كردن دوربين .استهاي بزرگ در حوزه بينايي ماشين  چالش

2بازسازي سه بعدي
، و تشخيص اشياء 4، ناوبري ربات 3ثبت تصاوير،  

به عنوان مثال در . باشند ها مي تنها تعدادي از كاربردهاي اين ويژگي

 3كاربرد بازشناسي شي، استفاده از اين نقاط كليدي را  مي توان طي 

كه در يك راهكار :  5ليدييافتن نقاط ك - 1: قسمت اصلي زير انجام داد

نقاط  يافتنكلي اين مشكل با جستجو كردن در طول تصوير و 

اين . گيرد منحصربفردي كه داراي ويژگيهاي خاصي هستند، انجام مي

 8شكل هاي تي و انشعاب 7ها ، حفره 6ها  گوشه  يافتنتوان با  نقاط را مي

نقاط بايد  توصيف اين: توصيف نقاط كليدي  -2. در تصوير انجام داد

در مقابل نويز محيط، تغييرات هندسي و اي باشد كه  به گونه

غير  و 9نورپردازي، نمايش يكساني را از نقاط كليدي داشته و متمايز 

ي آخر هم تطبيق اين نقاط بين تصاوير  مرحله - 3. حساس باشند

ي فاصله،  عموما در اين مرحله از روشهاي محاسبه. مختلف است

، ميان بردارهاي ويژگي كه در مرحله ي  10 و شهري همانند اقليدسي

اي كه ميان روشهاي  در مقايسه. قبل بوجود آمدند، استفاده مي شود

، تبديل ويژگي  [1]مختلف توصيف ويژگيها انجام شده است

SIFT)غيرحساس به بزرگنمايي 
11

،  بارزترين توصيف را از شي [2] (

MGS-SIFT [3] .ارائه داده است
12

است  SIFTبود يافته ي به نسخه 

، اما تعداد كارآيي بالاتري در شرايط نورپردازي مختلف داردداراي كه 

را در  يبالاست، كه محاسبات بيشتر در آن استخراج شده كليدينقاط 

اين مساله در تصاويري كه داراي پيچيدگي بيشتري . پي خواهد داشت

عداد تدر روش پيشنهادي هدف كاهش . دارد ارزترينمود بهستند 

ي حذف نقاطي كه شباهت بالايي با يكديگر دارند  با ايده كليدينقاط 

كاهش اثر باعث كه نوآوري مطرح شده در اين مقاله  )1شكل (.باشد مي

 .باشد هاي متمايز مي ، انتخاب نمونهشده است 13بيش از حد تطبيق

در اين روش، نقاطي كه نقش مفيدي در توصيف و  ديگر بعبارت

§، محمدرضا ميبدي©، فريبرز محمودي®تپه رضا جوانمرد علي  
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  .چكيده

كشيدگي تصوير و  انند چرخش، بزرگنمايييكي از پركاربردترين توصيفگرهايي است كه در مقابل تغييراتي م SIFTتوصيفگر 

است كه در مقابل تغييرات نورپردازي كارآيي خوبي  MGS-SIFTي اين توصيفگر،  ي توسعه يافته  ها يكي از نسخه. استواري بالايي دارد

ياز به صرف زمان زيادي در فاز كند، كه بالا بودن تعداد اين نقاط ن استخراج شده بر روي تصوير كار مي كليدياين روش بر پايه نقاط . دارد

كليديتعداد نقاط  ،بندي با حذف نقاط مشابه خوشه  لذا، در اين مقاله سعي شده است تا با استفاده از تكنيك. تطبيق و تشخيص دارد

به ديگر  كه داراي تمايز بيشتر و شباهت كمتري نسبت كليديبندي كاهشي جهت انتخاب نقاط  بعبارت ديگر از خوشه. كاهش داده شود

  . نقاط دارند، استفاده شده است

با مقايسه آن با الگوريتم   كارايي الگوريتم پيشنهادي. در نتايج آزمايشات، پياده سازي موفقيت آميزي از اين كار ارائه شده است

اين روش به بررسي شده است و مشاهده شد كه با اضافه نمودن  ALOIهاي  روي مجموعه داده MGS-SIFTي  و نسخه SIFTپايه 

  .است يافتهدرصد افزايش  2ميزان به تقريبا نرخ بازشناسي  MGS-SIFTتوصيفگر پايه 

  .كلمات كليدي

  بندي كاهشي تشخيص اشيا، توصيفگرهاي غير حساس به بزرگنمايي و چرخش، خوشه
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بندي  شناسايي شده و با حذف آنها دقت دسته تشخيص نداشتند

يكي از مزيتهاي روش پيشنهادي انجام عمده . يابد ميافزايش 

بنابراين در زمان تست . باشد مي 14پردازشهاي آن بصورت برون از خط

كه دهد  آزمايشات عملي اين مقاله نشان مي. سربار كمي خواهد داشت

باقيمانده و پيرو نقاط  رآييكا افزايش در روش پيشنهادي تاثير بسزايي

  .داشته است دقت دسته بندي آن

 
 ) [14]برگزيده از مرجع (نقاط كليدي استخراج شده  -1شكل 

در  روشهاي قبلي ارائه شده: استزير  ادامه مقاله طبق ترتيب

در قسمت سوم، . در قسمت دوم آورده شده استحوزه تشخيص اشيا 

 .توضيح داده شده استبا جزييات اين روش  MGS-SIFTر توصيفگ

 .بندي در قسمت چهارم آمده است هاي خوشه نگاه كوتاهي به تكنيك

نتايج  ،و در انتهاشده تشريح روش پيشنهادي در بخش پنجم 

  .سازي آورده شده است پياده

 كارهاي مرتبط قبلي - 2

استخراج گرهاي محلي قدرتمند كه از  كه گفته شده توصيفهمانطور 

را در دو دهه  آيند، كاربرد فراواني نقاط كليدي غير حساس بدست مي

... و تشخيص اشيا ، هاي بازيابي تصاوير، تنظيم دوربين ر حوزهداخير 

مهمترين چالشهاي مطرح شده در اين  .به خود اختصاص داده است

حوزه غير حساس بودن روشهاي پيشنهادي در مقابل تغييرات 

ميان كارهايي كه از . باشد تغيير اندازه و نورپردازي ميچرخش، انتقال، 

بهترين  SIFTتوان گفت كه توصيفگر  تا به امروز ارائه گرديده است مي

هاي  ادامه نسخهلذا در [1]است،در نرخ بازشناسي را داشته  نتايج

يكي از در هر كدام سعي شده است تا . است  مختلف آن بررسي شده

هاي جديدي  در برخي موارد هم ويژگي. آن تقويت شود هايويژگي

PCA-SIFTمثلا از روش  .اضافه شده استد رنگ بدان مانن
15

 [4] 

استفاده شده  36به  128پايه از  SIFTجهت كاهش ابعاد بردار ويژگي 

اين روش بردار ويژگي را بررسي نموده و باعث كاهش پيچيدگي . است

 17و يو 16ميچل 2009 در سال .اما آزادي عمل زيادي ندارد. زماني شد

18 توصيفگر
ASIFT [5] اين توصيفگر علاوه بر داشتن . را ارائه دادند

قدرت بسيار بالايي در تصاويري كه تبديل  SIFTتمايي ويژگيهاي 

   .بروي آن اعمال شده است، دارد 19كشيدگي

اولين روشي است كه ويژگي رنگ را در  CSIFT [6]توصيفگر  

با اين ايده كه ويژگي رنگ حاوي اين توصيفگر . نظر گرفته است

را به بردار ويژگي  باشد، مدل غير حساس رنگ اطلاعات مفيدي مي

SIFT البته با اين كار بار محاسباتي و پيچيدگي بالاتري . اضافه نمود

. به همراه داشته است... را براي تبديلاتي نظير بزرگنمايي، چرخش و 

در . باشد مناسبي نمي به همين دليل در برخي موارد داراي كارايي

در جهت  20اتفاقي از ماتريس هم ،SIFT-CCH [7]روشي متفاوت 

اين . استفاده كرده است SIFTشركت دادن ويژگي رنگي در توصيفگر 

-SIFTروش بدليل تركيب اين دو ويژگي در يك بردار ويژگي با نام 

CCH معروف است .MGS-SIFT [3] ي جديد از توصيفگر  نسخه

با هدف تقويت پايداري آن در مقابل نورپردازي  ت كهاس SIFTپايه 

 .هاي مختلف ارائه شده است

در اين مقاله سعي شده است تا با ارائه روشي براي حذف نقاط 

. بالا برود MGS-SIFTكليدي غير مفيد، سرعت و دقت الگوريتم 

هاي مختلف  بديهي است كه با اعمال روش پيشنهادي بر روي نسخه

  .مند شد توان از مزيتهاي آن بهره ياين توصيفگر، م

ها در زماني كه اطلاعي راجع به كلاسهاي  براي جداسازي داده

شود كه از  بندي استفاده مي هاي خوشه آنها در اختيار نباشد، از تكنيك

ترين روشهاست و با فرض  كه يكي از ساده  [8]ميانگين kجمله، روش 

كه عموما در   [9]ي فازيبند خوشه. كند خوشه اوليه كار مي kداشتن 

21كارهاي تشخيص الگو
شود و به هر نمونه اين امكان را  استفاده مي  

هر يك از روشهاي فوق در . دهد كه عضو چندين خوشه باشد مي

دليل استفاده از . دهند نشان مي اي خاص كارآيي خود را مساله

دي ـبن وب آن در خوشهـكارآيي خ  [11]بندي كاهشي نيك خوشهـتك

هاي مجموعه داده  هايي است كه هيچ اطلاعي از تعداد خوشه هداد

  .وجود ندارد

 MGS-SIFTتوصيفگر - 3

توصيفگر ي توسعه يافته  در نسخهاز آنجايي كه نوآوري مطرح شده 

SIFT است، لذا در اين بخش توصيفگر MGS-SIFT  مورد بررسي

 امروزه به عنوان يكي از بهترين و SIFTتوصيفگر  .است  قرار گرفته

قدرتمندترين ابزارها براي استخراج نقاط كليدي غير حساس به شرايط 

، نويز، نورپردازي 22ديد نمايمختلف مانند چرخش، بزرگنمايي، تغيير 

 به همين دليل توجه زيادي در حوزه. است 23و تبديل كشيدگي

در اين كاربرد با استفاده از تطبيق دادن . بدان شده استتشخيص اشيا 

با نقاط معادل در تصوير  ،خراج شده از تصوير اوليهاست نقاط كليدي

، تعداد مشخصي از نقاط تطبيق يافته گرفتننهايي و با در نظر 
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 قسمت 4به  توان توصيفگر را مياين مراحل . شود انجام مي بازشناسي

 .اصلي زير تقسيم نمود

 MGSتوليد فضاي  -1- 3

ساخته  MGSفضاي روي تصوير ورودي  24لاو-با اعمال تبديل پاور

لاو حاصل -ن كار با تغيير مقدار گاما در تبديل پاوريا. شود مي

هاي  ي ورودي آموزشي نمونه به عبارت ديگر از روي نمونه (1).شود مي

  . شود جديدي با شرايط نورپردازي مختلف ايجاد مي

                               (1) 

  .استثبت و ثابتي م مقداردر اين معادله   cپارامتر 

  كليدييافتن نقاط  - 2- 3

يافتن نقاط كليدي از تصاوير ي  مرحله ،MGSپس از توليد فضاي 

  .شود ي زير براي استخراج اين نقاط استفاده مي مرحله 3. است

25يافتن نقاط اكسترمم در فضاي مقياسي -2-1- 3
 

كليدي در تصوير از تفاوتهاي  نقاطدر اين روش براي يافتن 

فرآيند يافتن اين نقاط، با ساخت . استفاده شده است (DoG)گاوسين 

با فيلتر   I(x,y)تصوير 27از تصاوير و كانولوشن 26يك هرم

بنابراين فضاي مقياسي بصورت زير . شود شروع مي G(x,y,σ)گاوسين

  :شود نمايش داده مي

L(x,y, σ)=I(x,y)*G(x,y, σ)            (2) 

 :است و  yو  xدر كانولوشن  عملگر نشان دهنده "*"

      (3) 

در تابع گاوسين  σبا پارامتر انحراف استاندارد  28ميزان تاري

 مجاور مقياسيبا تفريق سطوح  DoGمقياسي  فضاي. شود مي كنترل

  :شود هم حاصل مي

D(x,y, σ)=[G(x,y,k σ)-G(x,y, σ)]*I(x,y)     (4) 

مم از روي فضاي ي بعد يافتن نقاط ماكسيمم يا ميني مرحله

هاي  باشد كه با مقايسه پيكسل ي قبل مي مقياسي توليد شده مرحله

  . شود همجوار حاصل مي

29موقعيت يابي نقاط كليدي -2-2- 3
 

در اين مرحله براي داشتن نقاط كليدي كه نسبت به نويز 

ها واقع نشده باشند، در  حساسيت كمتري داشته و يا اينكه بر روي لبه

نقاط كليدي با استفاده از بسط تيلور استخراج شده را دو مرحله برخي 

  [16] .نماييم حذف مي

30تخصيص جهت -2-3- 3
 

براي . افتد در اين مرحله مقدمات ساخت بردار ويژگي اتفاق مي

هاي محلي تصوير اختصاص  هر نقطه كليدي، جهتي بر اساس ويژگي

گراديان  در اين مقياس، دامنه L(x,y)براي هر تصوير نمونه . يابد مي

m(x,y)  و جهت(x,y)θ ها بر اساس  با استفاده از تفاوت ميان پيكسل

 :فرمول زير محاسبه مي شود
  

             (5) 

            

           (6) 

هيستوگرام جهت با استفاده از دامنه گراديان براي يك نقطه 

  شود ي از اطراف آن نقطه ايجاد ميا ويژگي به همراه ناحيه

  كليدينمايش توصيفگر نقاط  - 3- 3

در ابتدا دامنه . در اين مرحله بردار ويژگي اصلي ايجاد خواهد شد

ديويد . شود گراديان و جهت در اطراف نقطه كليدي نمونه برداري مي

جهت در هر هيستوگرام  8با  4*4در آزمايشات خود از آرايه  31لو

عنصر  4*4*8=128طول بردار ويژگي  بنابراين. استاستفاده نموده 

  . براي هر نقطه ويژگي خواهد بود

  تطبيق بردارهاي ويژگي - 4- 3

فاز تطبيق در مرحله تشخيص، با مقايسه هر يك از نقاط كليدي 

استخراج شده از تصوير تست با مجموعه نقاط كليدي مربوط به تصوير 

ديد براي تطبيق، از طريق بهترين نقاط كان. گيرد آموزشي انجام مي

در مجموعه نقاط كليدي تصوير  32تشخيص نزديكترين همسايه

نزديكترين همسايه داراي كمترين فاصله با . شوند آموزشي يافت مي

 .نقطه مطابقش است

33خوشه بندي كاهشي  -4
 

هايي كه بايستي  در مواقعي كه ديدگاه واضحي از تعداد خوشه

جود نداشته باشد اين الگوريتم اي مشخص شود، و براي مجموعه داده

ها و همچنين مراكز آنها محسوب  روشي سريع براي يافتن تعداد خوشه

خوشه بندي كاهشي در اصل يك فرم تغيير يافته از روش  .شود مي

Mountain در الگوريتم هر نقطه به عنوان يك پتانسيل براي  .است

گيري پتانسيل طبق  شود كه اندازه مركز خوشه در نظر گرفته مي

  [11]   . آيد بدست مي) 7(معادله 

                           (7) 
  

كه به عنوان شعاع مقداري مثبت    ra  0 <و كه

بنابراين پتانسيل . شوند همسايگي براي هر مركز خوشه تعريف مي

گر وابسته تخصيص داده شده به هر خوشه به فاصله آن از نقاط دي

. هايي با پتانسيل بالا كه همسايه متراكم است است و منجربه خوشه

بعد از محاسبه پتانسيل براي هر نقطه، يك نقطه كه داراي بالاترين 

به عنوان  Z1ابتدا . شود پتانسيل است به عنوان مركز خوشه انتخاب مي
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ل سپس پتانسي. شود تعيين مي p1پتانسيل آن با مركز اولين گروه و 

Pi  برايzi  كاهش مي يابد) 8(مطابق معادله ي.  

 Pi=Pi-P1 *e-3[zi-z1]2            (8) 

اي را  عددي مثبت است كه همسايه rb>0و  اگرچه 

ي  بنابراين، نقطه. كند اي در چگالي تعيين مي با  كاهش قابل توجه

ار چگالي صورت قابل اي كه نزديك به اولين خوشه است در مقد داده

) انتخاب مراكز و كاهش پتانسيل( اين رويه  . توجه كاهش يافته است

 .مكررا اجرا شده تا اينكه ضوابط و معيارهاي توقف تامين گردد

 روش پيشنهادي - 5

فلوچارت زير روند انجام فرآيندهاي الگوريتم پيشنهادي را نشان 

  .دهد مي

  
  فلوچارت الگوريتم پيشنهادي -2شكل 

بندي كاهشي روي نقاط كليدي استخراج  خوشهپس از اعمال 

در  نقاط كليدي اضافي حذف و آموزشي،  از نمونه SIFTشده توصيفگر 

دقت شود كه فرآيند . شود اي مجموعه آموزشي ذخيره مي  پايگاه داده

در فاز تست پس از . شود انجام مي 34برون از خطفوق در حالت 

ي آزمايشي، عمليات تطبيق ميان  نمونهاستخراج نقاط كليدي از روي 

هاي موجود در پايگاه داده انجام  نقاط كليدي اين نمونه با نمونه

نزديكترين نمونه كه بيشترين نقاط تطبيق يافته را دارد به . شود مي

  .شود عنوان كلاس مورد نظر معرفي مي

 با خوشه بندي كاهشي  MGS-SIFTركيبت - 1- 5

به شكل  Sاي از اشيا  كه مجموعه  با فرض آن

S={s1,s2,s3,…,sn} ازاي هر باشد، وجود داشته بsi  از مجموعهS ،

اي از نقاط كليدي به همراه بردارهاي ويژگيشان وجود دارد  مجموعه

  .اند استخراج شده SIFTكه توسط 

  :پس داريم

  (9)  

m بندي  خوشه. باشد تعداد نقاط كليدي مربوط به يك تصوير مي

نشان داده  kكاهشي از ميان اين نقاط ويژگي تعدادي از آنها را كه با 

خواهيم  siي آموزشي  براي يك نمونه. كند شده است، انتخاب مي

  :داشت

       (10) 

 نتايج آزمايشات -6

گيگا  3 35ميزان حافظه رم تمامي آزمايشات بر روي كامپيوتري با

 7مگا هرتز و سيستم عامل ويندوز  2,55 36بايت، پردازشگر مركزي

استفاده شده در  ي داده  مجموعههمچنين  .آزمايش شده است

با نورپردازيهاي   نمونه 27شامل  باشد كه مي ALOI [10]آزمايشات 

ي از آنها ا نمونه 1شكل . (شي متفاوت است 1000مختلف براي 

   )شدبا مي

-MGSو  MGS-SIFT پايه، SIFTالگوريتم  3در آزمايش اول 

SubSIFT 3شكل (.ايم را از نظر دقت دسته بندي مقايسه نموده( 

نفي در حذف نقاط كليدي كه تاثير م باشود كه  مشاهده مي

  .آمده استدست بدقت بالاتري اند،   بندي داشته دسته

  مقايسه دقت دسته بندي اشيا -3شكل  

 مقايسه زمان محاسباتي- 4شكل 

نقاط كليدي 

 استخراج شده

ي  ا داده مجموعه

  كاهش يافته

دي بن خوشه

پايگاه  كاهشي

  اي داده

 فاز آموزش
MGS-SIFT 

 نمونه آزمايشي

 فاز آزمايش 

SIFT   نقاط كليدي

 استخراج شده

  تطبيق

 نمونه آموزشي 
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  تعداد نقاط كليدي استخراج و تطبيق شده -5شكل  

  

در آزمايش دوم اين سه الگوريتم از نظر زمان محاسبه در فاز 

 2همانطور كه در شكل . اند تطبيق يا تست با يكديگر مقايسه شده

بهتر  MGS-SIFTمشخص است از نظر زماني الگوريتم پيشنهادي از 

پايه رقابت نزديكي دارد، همانطور كه  SIFTا با الگوريتم بوده است ام

پايه بار محاسباتي بالا  SIFTبه  MGSگفته شد با اضافه شدن فضاي 

اي اين سربار  خواهد رفت كه با تكنيك ارائه شده در اين مقاله تا اندازه

تعداد نقاط كليدي استخراج شده و تطبيق يافته نيز . كاهش يافته است

مشخص است كه نسبت ) 5شكل . (اند سوم آورده شدهدر آزمايش 

. كمتر شده است آنها با نسبت تطبيق تعداد نقاط كليدي كاهش

  .توان گفت كه اين كاهش تاثير منفي نداشته است بنابراين مي

  نتيجه گيري 

د نارضا شو توصيفگرهابايستي توسط  كه دو پارامتر مهم

داشتن ( 38و تمايز)  غييراتقابليت تكرار پذيري در مقابل ت( 37پايداري

 همانطوركه مشاهده شد، .است) اطلاعات جهت توصيف اشياحداقل 

در  يكي از معروفترين توصيفگرهادر اين مقاله  پيشنهادي روش

مورد بررسي  ي پايداري و تمايز از دو جنبه  رابينايي ماشين ي  حوزه

چرخش،  نسبت به تبديلات SIFTبا توجه به اينكه توصيفگر . قرار داد

آن از نظر باشد با تقويت  غير حساس مي ،كشيدگي تصويربزرگنمايي و 

اينكار با حذف . ايم دقت و زمان محاسباتي كارآيي آن را بالاتر برده

 اند اثر منفي در يادگيري داشته كه بدليل مناسب نبودن كليدينقاط 

بعبارت ديگر بدنبال نقاطي هستيم كه داراي تمايز . شود  انجام مي

  .ديگر هستند بالاتري نسبت به نقاط
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1 - Camera Calibration  

2 - 3D Reconstruction  

3 - Image Registration 

4 - Robot Navigation 

5 - Keypoint 

6 - Corner 

7 - Bubbles 

8 - T- Junction  

9 - Distinctive  

10 - Euclidean and Mahalanobis  
11 - Scale Invariant Feature Transform 

12 - Multi Gray Scale -SIFT 

13 - Over fitting 

����� ��	
� �
���ط ���
0

10000

20000

SIFT
MGS-SIFT

MGS-SubSIFT

اد
عد

ت

مقايسه تعداد نقاط كليدي



 

 

 

 

 

  

    242 تر ايرانشانزدهمين كنفرانس ملي سالانه انجمن كامپيو

 1389اسفندماه  19تا  17دانشگاه صنعتي شريف ، تهران ،  ،   دانشكده مهندسي كامپيوتر

                                                                                             
14 - Off line 
15 - Principal Component Analysis SIFT 

16 - Michel 
17 - Yu 
18 - Affine-SIFT 

19 - Affine transform 

20 - Co-Occurrence  

21 -Pattern recognition 

22 - changing in viewing direction 

23 - Affine 

24 - Power-Law 

25 - Scale-Space 

26 - Pyramid  
27 - Convolution  

28 - Blurring  

29 - Keypoint localization 

30 - Orientation assignment  

31 - David Lowe 
32 - Nearest neighbor  

33 - Subtractive Clustering 
34 - Off-line 

35 - RAM 

36 - CPU 

37 - Stability 

38 - Distinctiveness  


