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                                                 تابستان 90 دوره 2  شماره 2  

طراحى نرم افزار راهنماى توريست 
به كمك دوربين تلفن همراه و تكنيك هاى پردازش تصوير

جواد عباسى آقاملكى1

حميد حسن پور2 عليرضا احمدي فرد3

چكيده
در اين مقاله روشى جهت مكان  يابى يك گردشگر بر روى نقشه  با استفاده از تصوير تهيه شده از نقشه  
محلى، ارائه شده است. جهت  يابى و مكان  يابى توسط مسافرين و گردشگران يكى از مشكلات سفر 
به حساب مى  آيد، خصوصا اگر گردشگر با زبان محاوره  اى محل بازديد آشنا نباشد. در اين پژوهش 
تصوير تهيه شده با تصوير شهر مورد نظر كه در حافظه  تلفن همراه ذخيره شده، انطباق مى  يابد.در 
 IFT: Scale Invariant Feature Transform اينجا با استفاده از الگوريتم قدرتمند و پركاربرد
يك سرى نقاط كليدى از تصاوير استخراج شده و فرآيند انطباق ميان آنها مورد ارزيابى قرار گرفت 
و در نهايت روشى جهت راستى آزمايى انطباق  ها ارائه شده است. با توجه به كيفيت دوربين تلفن 
همراه كه ممكن است در زمان عكس بردارى حاوى نويز باشد، تأثير نويز تصاوير بر روى نتيجه كار 

نيز مورد بررسى قرار گرفته است. 
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جواد عباسى آقاملكى١١٠

مقدمه 
در برخى از شهرهاى توريستى نقشه ه اى محلى از منطقه، جهت راهنمايى مسافران و گردشگران بر 
روى تابلو نصب مى  گردد. در بسيارى از موارد، گردشگر موقعيت كلى خود را در آن شهر نمى  داند و 
يا علائم و زبان نوشتارى آنها برايش كارايى ندارد، لذا براى راهنمايى بيشترِ فرد مى  توان از روشى كه 
پيشنهاد مى  شود، استفاده نمود. در اين مقاله روشى جهت انطباق تصاوير تهيه شده توسط گردشگر 

و نقشه  شهر ارائه شده است.
بدين صورت كه ابتدا يك تصوير از نقشه  كلى شهر، با كيفيت و رزولوشن بالا در اختيار گردشگر قرار 
مى  گيرد كه در طول سياحت اين شهر آن را به همراه دارد. البته چون قرار بر اين است كه اين نقشه 
توسط يك سيستم الكترونيكى يا كامپيوترى پردازش شود، پس زبان و علائم روى آن اهميتى ندارد 
و فرد با هر مليت و زبانى مى  تواند از آن استفاده به عمل آورد. از تصوير نقشه نقاطى را به كمك 
الگوريتم SIFT  به عنوان نقاط كليدى استخراج  و  اين  نقاط  را  به  همـراه  توصيف  گرهاى محلى  
ذخيره مى  نماييم كه به چگونگى اين كار در فصل سوم اشاره شده است (اين كار فقط يك بار انجام 

مى  پذيرد).
حال گردشگر به هر منطقه يا محله از شهر كه مى  رسد از روى تابلوى نصب شده از نقشه  منطقه 
توسط دوربين گوشى موبايل يا هر دوربين ديجيتالى ديگر عكسى تهيه مى  كند كه هر چه كيفيت 
اين تصويربردارى بهتر باشد، نتايج بهترى خواهد داشت. غالباً تصاوير تهيه شده با دوربين  هاى موبايل 

داراى رزولوشنى به مراتب پائين  تر از تصوير نقشه  اصلى شهر هستند.

را  تصوير  كليدى1  نقاط   SIFT الگوريتم  كمك  به  نيز  گردشگر  توسط  شده  برداشته  عكس  روى  از 
استخراج مى  نمائيم، نقاط كليدى استخراج شده نسبت به تغييرات مقياس و چرخش  هاى سطحى 
 Lowe, 2004; Mikolajczyk & Schmid, 2004; Kim et al,)و در عمق تصوير پايدارند

2008) لذا اينكه در چه فاصله و زاويه  اى از آنها عكس بردارى شود، خيلى اهميت ندارد.

بحث مهمِ پس از استخراج نقاط كليدى، تطبيق ميان نقاط كليدى تصوير تست و تصوير نقشه  شهر 
در   .(Hartley & Zisserman, 2004; Bhagavathy & Manjunath, 2006) مي باشد 
 Wei & Xin,)،اين پژوهش جفت نقاط انطباق يافته از روى توصيف  گرهايشان انتخاب مى  شوند
Mari et al, 2007; Moreels & Perona, 2007 ;2008). در حقيقت جفت نقاطى در دو 
تصوير كه ميزان شباهت  توصيف  گرهايشان از يك  مقدار آستانه  بيشتر باشد به  عنوان  نقاط منطبق 

1. Key Point
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با  سپس   .(Huang et al, 2007; Mikolojczyk & Schmid, 2005)مى  شوند برگزيده 
استفاده از مختصات جفت  نقاط روى تصوير نقشه  شهر، مكان فعلى شخص و يا مكان آن منطقه  اى 
 Gamba et al, 2007; Katartzis &)را كه در آن حضور دارد، در نقشه  اصلى پيدا مى  شود
Sahli, 2008) . لذا با استفاده از اين روش با داشتن يك دوربين معمولى و ساده توانايى مكان يابى 

را خواهيم داشت.

آنچه در استفاده از اين روش بايد بيشتر مورد توجه قرار گيرد، اين است كه، در اين فرآينداز الگوريتم 
تصوير  پروجكتيو  و  افاين  تغييرات  مقابل  در  همچنين  و  است  مقياس  با  ناپذير  تغيير  كه   SIFT
 Choi & Kweon, 2009; Mikolajczyk & Schmid, 2004;) است  پايدار  حدودى  تا 
Mikolajczyk et al, 2005)   استفاده شده است. لذا  عكس  معوجى كه با كيفيت پائين و از 
جهت هاى مختلف ممكن است توسط يك گردشگر گرفته شود در صحت اين روش خدشه وارد نمى  

سازد. 

با اين روش، نرم افزارى جهت راهنمايى توريست طراحى شده است كه قابليت نصب و اجرا بر روى 
هر ناوبر و يا تلفن همراه مجهز به دوربين را داراست.

فصل  هاى بعدى اين پژوهش به شرح ذيل تنظيم شده است. در بخش دوم به روش ها و ملزومات مورد 
نياز نرم افزار راهنماى توريست پرداخته مى  شود، نتايج تجربى بكار گيرى اين نرم افزار در بخش سوم 
آورده شده است. در بخش چهارم نيز روش جديدى براى انتخاب ميزان آستانه ارائه خواهد شد و در 

نهايت جمع بندى و نتيجه گيرى اين مقاله در بخش پنجم آورده شده است.

فرآيند انجام كار
در اين نرم افزار، در اختيار داشتن يك تصوير با كيفيت به عنوان تصوير پايه بسيار حائز اهميت است. 
در اين پژوهش از تصويرى كه با استفاده از دوربينى با دقت رزولوشن 7 مگاپيكسل تهيه شده است، 
آورى  فراهم  به  شروع  مرجع  تصوير  تهيه  از  پس  است.  آمده  بعمل  استفاده  مرجع  تصوير  عنوان  به 
تصاويرى از ساير نقشه  هاى محلى شهر به عنوان تصوير تست مى  كنيم. جهت ايجاد پايگاه داده از 
تصاوير تست با كيفيت هاى متفاوت، از دوربين هايى با رزولوشن هاى متفاوت استفاده شده است. براى 
حفظ عموميت، تصاوير تست از زوايا و فواصل مختلف از يك ناحيه به كمك دوربين هاى ديجيتال با 

رزولوشن هاى 0/3، 0/8، 2، 3/2 مگاپيكسل تهيه شده است.
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جواد عباسى آقاملكى١١٢

پس از فراهم نمودن تصاوير مرجع و تست، گام  هاى زير برداشته خواهد شد:

  SIFT استخراج نقاط ويژگى: نقاط كليدى از تصاوير تست و مرجع بكمك الگوريتم
استخراج مى  شود.

 .انطباق تصوير: تصاوير با استفاده از نقاط ويژگى خارج شده انطباق مى  يابند

 .فرايند ارزيابى: كيفيت انطباق دو تصوير مورد ارزيابى قرار مى  گيرد

  ثبت1 تصوير: در صورت گذراندن مرحله قبل تصوير  تست  در تصوير مرجع ثبت يا
مكان يابى مى  شود.

هر كدام از گام هاى ذكر شده در زير بخش هاى ذيل شرح داده مي شود:
SIFT استخراج ويژگى با استفاده از الگوريتم 

گام نخست در استخراج ويژگى مورد نياز نرم افزار راهنماى توريست، مشخص كردن مقياس و مكاني 
است كه مكرراً به يك شي كه از چشم  اندازهاي مختلف مشاهده مي  شود بتوان اختصاص داد. يافتن 
مكان  هايي كه نسبت به تغيير مقياس تصوير ثابت هستند، مي  تواند با جستجو براي ويژگي هاي پايدار 
ميان تمامي مقياس  هاي ممكن، توسط تابع پيوست ه اي از مقياس كه بنام فضاي مقياس شناخته 
شده است صورت پذيرد. فضاي مقياس يك تصوير بصورت تابع L(x,y,σ) تعريف مي  شود كه از 
 (Lowe, مانند زير ايجاد مي  شود Ib(x,y) كانولوشن يك گوسي با مقياس متغير با تصوير ورودي

:٢٠٠٤)

 (1)

در رابطه σ ،(1) انحراف معيار و يا مقياس گوسي است و x و y نيز مختصات هر نقطه از تصويرند.

جهت يافتن موثر مكان پايدار نقاط كليدي در فضاي مقياس، استفاده از اكسترمم  هاي فضاي مقياس 
پيشنهاد شده است(Lowe, 2004) كه از روي تفاضل تصاوير گوسي كه از دو مقياس مجاور كه تنها 

در يك ضريب ثابت افزاينده  k تفاوت دارند، بصورت زير بدست مي  آيد:

                                                                  D(x,y,σ)= L(x,y,kσ)- L(x,y,σ)                                                                       (2)

1.Registration 

y)(x, I* )) )/(2y+exp(-(x  ) 1/(2=)y,L(x, b
2222 
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جهت يافتن اكسترمم  هاي D(x,y,σ) مانند شكل 1، هر نقطه  نمونه با 8 همسايه  تصوير جاري و 9 
همسايه  تصوير قبلي و 9 همسايه  تصوير بعدى خود مقايسه مي  شود. نقطه  نمونه تنها در صورتي كه 
از همه  اين همسايگان بزرگتر يا كوچكتر باشد، انتخاب مي  شود. زماني كه يك كانديدا براي نقطه  
كليدي با مقايسه  اين نقطه با نقاط همسايه  اش بدست مي  آيد، گام بعدي انجام مراحلي است كه 
با استفاده از اطلاعات پيكسل  هاي مجاور مكان، مقياس و نسبت انحناي اساسي1 به پيكسل فوق 

برچسب زده مي  شود.

اين اطلاعات اجازه  ردكردن و نپذيرفتن نقطه  كانديدا به عنوان نقطه  كليدي بدليل كنتراست پائين 
(و به طبع حساسيت نسبت به نويز) و يا قرار گرفتن در امتداد لبه  ها را مي  دهد. به نقطه  كليدي با 

استفاده از مختصات فضائي  اش (xi,yi) برچسب زده مى  شود.

شكل 1) يافتن اكسترمم محلي در تصوير تفاضل گوسي

يك يا دو جهت نيز به هر نقطه  كليدي اختصاص داده مي  شود كه از روي جهت گراديان تصوير 
محلي بدست آمده است. با اختصاص دادن جهت پايدار، بر اساس مشخصات محلي تصوير، به هر نقطه  
كليدي، توصيف  گر نقطه  كليدي مي  تواند نمايانگري بر اساس اين جهت  ها باشد. بنابراين نسبت به 

چرخش تصوير نامتغير است.

مقياس  نزديكترين  به  تقريب  با   ،L گوسي،  شده  هموار  تصوير  انتخاب  براي  كليدي  نقطه   مقياس 
نمونه   هر  براي  مي  شوند.  اجرا  ثابت  مقياس  شرايط  در  محاسبات  تمامي  بنابراين  مي  رود.  كار  به 
تصوير،L(x,y) ، در اين مقياس، اندازه گراديان،m(x,y) ، و جهت، θ(x,y)، با استفاده از اختلاف 

پيكسل  ها محاسبه مي  شود:

1.Principal Curvature
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جواد عباسى آقاملكى١١٤

(3)

و

(4)

گردد.  مي   ايجاد  كليدي  نقطه  اطراف  ناحيه   نمونه  نقاط  گراديان  جهت  روي  از  جهت  هيستوگرام 
هيستوگرام جهت، 36 انباره كه كل 360 درجه دايره مثلثاتي را مي  پوشاند دارد. هر نمونه  اي كه به 
هيستوگرام اضافه مي  شود با دامنه گراديان و با پنجره دايره  اي وزن  دار گوسي1 با σ اي كه 1/5 برابر 
مقياس نقطه كليدي است وزن  دهي مي  شود. پيك  هاي هيستوگرام جهت متناظر با راستاي غالب 
در گراديان محلي تصوير است. بزرگترين پيك و پيك  هاي محلي با بزرگي حداقل 80٪ بزرگترين 
پيك در هيستوگرام انتخاب مي  شوند تا جهت نقطه كليدي تخمين زده شود. بنابراين، براي مكان  
يابي، چند پيك هم  اندازه ممكن است چند نقطه كليدي در مكان و مقياس يكسان اما جهت  هاي 

متفاوت وجود داشته باشند.

توصيف  گرهاي تصوير در الگوريتم SIFT از اطلاعات دامنه و جهت  گراديان تصوير در اطراف نقاط 
كليدي ساخته مي شوند. توصيف  گر يك نقطه كليدي برداري است شامل مقادير تمامي ورودي  هاي 
هيستوگرام جهت، θ(x,y)، و متناسب با طول بردارها درسمت راست شكل 2، شكل مي  يابد. شكل 
2 آرايه  اي 2×2 از هيستوگرام جهت را نشان مي  دهد، در حالتي كه آزمايشات نشان مي  دهد كه 
بهترين نتيجه با آرايه ي 4×4 كه 8 جهت خانه (Bin) در هر كدام موجود است، بدست مي آيد. در اين 

مقاله بردار ويژگي توصيف گر هر نقطه  كليدي 128=8×4×4 عضوي در نظر گرفته مي شود.

در نهايت، بردار ويژگي ها براي كاهش اثر تغييرات روشنايي اصلاح مي  شوند. در ابتدا بردار به طول 
ضرب  ثابتي  در  پيكسل  هر  مقدار  كه   - تصوير  كنتراست  در  تغيير  مورد  در  مي شود.  نرماليزه  واحد 
بردار  كردن  نرماليزه  با  كنتراست  در  تغيير  لذا  مي شود.  ضرب  ثابت  همان  در  نيز  گراديان  ميشود - 

برطرف خواهد شد. 

گراديان  مقدار  در  تغييري  شود،  مي   اضافه  تصوير  پيكسل  هر  به  ثابت  يك  كه  روشنايي،  در  تغيير 
نخواهد داشت (-به اين دليل كه از روي تفاضل پيكسل  ها محاسبه مي  شوند) بنابراين، توصيف گر در 
مقابل تغييرات افاين و روشنايي مقاوم است. هر چند، تغييرات غير خطي روشنايي كه به سبب اشباع 

1.Gaussian-weighted
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دوربين و يا به سبب تغيير روشنايي سطوح 3 بعدي با جهت  هاي مختلف و با مقادير مختلف ايجاد 
مي شوند، حاوى اثراتى هستند كه عامل تغييرات زيادي در دامنه  گراديان  تصوير مى  شوند. اما اثر 
كمتري بر روي جهت گراديان دارد. بنابراين، براي كاهش تاثير نامطلوب دامنه  هاي بزرگ گراديان، 
آنها را با آستانه  گذاري مناسب محدود به 0/2 مي كنيم و سپس به مقدار واحد تبديل مي نماييم. 
اين بدين معناست كه تطبيق دامنه  ها براي نقاط با گراديان  هاي بزرگ اهميتي ندارند، در حاليكه 
توزيع جهت  ها اهميت بيشتري دارد. مقدار 0/2  نيز بصورت تجربي با استفاده از تصاويري با روشنايي 
متفاوت براي تصوير يك شي 3 بعدي به دست آمده است. در نهايت، يك بردار 128 عضوي در قالب 

توصيف گر قرار مي  گيرد.

در مرحله  تشخيص اشياء، ابتدا نقاط كليدي تصاوير مبنا و تست (تصاويري كه مي  خواهيم بر هم 
منطبق كنيم) را استخراج و اقدام به تطبيق زوج نقاط متناظر در دو تصوير مي  كنيم. به دليل وجود 

نويز در ويژگي هاي استخراج شده، تطبيق  هاي اوليه نقاط كليدي ممكن است نادرست باشد.

شكل 2: يافتن توصيف  كننده  هاي محلي در تصوير براي يك نقطه  ي كليدي 

بهترين گزينه براي انطباق يك نقطه  كليدي از تصوير مبنا به  نقطه  اي كليدي  در  تصوير  تست،  
نقطه اى است كه كمترين فاصله  ي اقليدسي را بين بردارهاي توصيف  گر متناظر با اين دو نقطه 
ايجاد كند. در اين صورت دو نقطه  اى كه كمترين فاصله را دارند به عنوان جفت نقاط تطبيق يافته 
انتخاب مى  شوند. درنهايت مجموع  اين جفت نقاط  تطبيق  يافته  شرايط  تطبيق ميان دو تصوير را 
 Lowe 2004, Sırmaçek & Ünsalan, 2009; Sırmaçek & Ünsalan,) فرآهم مى  آورد

. (2010

 انطباق 
توسط  مبنا  تصوير  كليدى  نقاط  با  تست  تصوير  كليدى  نقاط  ميان  انطباق  براى  گزينه  ها  بهترين 
الگوريتم نزديكترين همسايه انتخاب مى  شوند. نزديكترين همسايه بر اساس كمترين فاصله  اقليدسى 

ميان نقاط ويژگى بنا نهاده شده است.
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از آنجا كه بسيارى از نقاط كليدى خارج شده از تصاوير بر اثر نويزهاى پس زمينه و يا در هم ريختگى 
تصوير ايجاد مى  شوند، بسيارى از ويژگي هاى استخراج شده از تصوير تست انطباق مناسبى در تصوير 
مبنا نخواهند يافت. لذا يافتن روشى براى حذف ويژگي هايى كه انطباق مناسبى در تصوير مبنا ندارند، 

حائز اهميت مى  باشد.

برخى از توصيف گرها بسيار متمايزتر از سايرين هستند. لذا استفاده از يك سطح آستانه  عمومى براى 
سنجش شباهت توصيف گرها، پاسخ چندان مناسبى در بر نخواهد داشت. يك روش پيشنهاد شده  
مناسب  تر، مقايسه  ميان فاصله  اقليدسى نزديكترين همسايه با دومين همسايه  نزديك مي باشد. اين 
روش محاسبه  انطباق عملكرد خوبى در پى خواهد داشت زيرا در انطباق مناسب، فاصله  نزديكترين 

همسايه بايستى به مراتب نسبت به دومين همسايه (انطباق نادرست) كمتر باشد.

نكته  ديگرى كه بايستى بدان پرداخت، ميزان سطح آستانه  اى است كه براى انتخاب تطبيق  ها، لحاظ 
مى  گردد، پر واضح است كه اگر اين سطح بزرگ در نظر گرفته شود، تعداد انطباق  ها افزايش خواهد 
انتخاب  كوچك  با  البته  است.  نادرست  هاى  انطباق   ايجاد  نمود،  خواهد  بروز  كه  مشكلى  اما  يافت. 
نمودن اين سطح دقت انتخاب جفت انطباق  ها افزايش خواهد يافت، اما ممكن است اين افزايش دقت 
تا جايى ادامه پيدا كند كه ديگر انطباقى ميان توصيف گرهاى دو تصوير وجود نداشته باشد و يا اينكه 
تعداد انطباق  ها به گونه  اى باشد كه تشخيص مكان مورد نظر در تصوير مبنا امكان  پذير نباشد. لذا 
تلاش جهت يافتن مقادير مناسب آستانه  ميان جفت نقاط انطباق يافته نيز يكى از پارامترهاى تاثير 

گذار در اين پژوهش به حساب مى  آيد.

 ارزيابى انطباق  ها
در گام قبل سطح آستانه  مناسب جهت مطالعه  تشابه ميان نقاط ويژگى تصاوير تست و مبنا بصورت 
تجربى انتخاب شده است. در اين بخش روش ديگرى بر اساس مشابهت پروفايل تصوير ميان جفت 

نقاط انطباق يافته ارائه خواهد شد.

از آنجايى كه فرض بر اين است كه نقاط انطباق يافته به درستى از ميان تمامى ويژگى  هاى استخراج 
شده انتخاب شده  اند، ميزان روشنايى پيكسل  هاى محدود به اين انطباق  ها نيز بسيار به يكديگر 
شباهت دارند. بنابراين اگر در انطباق ميان دو تصوير، چند نقطه  كليدى به عنوان نقاط كليدى انطباق 

يافته انتخاب شده  اند، پروفايل تصوير ميان نقاط كليدى انطباق يافته در دو تصوير مشابه خواهند 
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بود. در شكل 3، مفهوم نقاط كليدى و پروفايل به نمايش در آمده است. در اين شكل 3 جفت از ميان 
نقاط كليدى استخراج شده به عنوان جفت نقاط انطباق يافته انتخاب شده  اند كه پروفايل تصوير در 

راستاى بردار هاى نشان داده شده در تصوير محاسبه مى  گردد.

                                 الف                                                      ب     
شكل 3) محاسبه  پروفايل در دو تصوير الف)ميان خطوط نقطه  چين ب)خط كامل

در صورتى كه انطباق صحيح و مناسبى رخ داده باشد، شباهت قابل توجه ى ميان پروفايل دو تصوير 
وجود خواهد داشت. محاسبه و مقايسه  پروفايل دو تصوير بهتر است همانند شكل 3 ميان تمامى 

جفت نقاط انطباق يافته انجام گيرد.

در نهايت جهت بررسى دقت انطباق  ها، مي توان مقدار همبستگى1 ميان سيگنال پروفايل  ها را در نظر 
گرفت. اگر مقدار همبستگى دو سيگنال از سطح آستانه  اى بيشتر شد، به اين معناست كه انطباق 
دو  شباهت  ميزان  مبين  كه  سيگنال  دو  همبستگى  مقدا ر  است.  پذيرفته  صورت  مناسبى  و  صحيح 

سيگنال است از رابطه  (5) بدست مى  آيد:

(5)

 در رابطه  (5) مقدارC(x,y)  بيانگر كوواريانس دو سرى داده x و y است كه از رابطه  (6) محاسبه 
مى  شود:

(6)

در رابطه  (6) مقادير  و  به ترتيب ميانگين داده  هاى x و  y هستند.

1.Correlation
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بنابراين جهت بيان ميزان شباهت ميان پروفايل تصوير ميان نقاط انطباق يافته در دو تصوير، ابتدا 
مقادير پروفيل دو تصوير محاسبه مى شود و سپس با استفاده از رابطه  (5) شباهت آن دو محاسبه                
مى   نشان  را  شكل 3  راست  و  چپ  سمت  تصوير  در  كليدى  نقاط  بين  پروفايل  شكل 4  گردد.  مى  
دهد. لازم به ذكر است كه سيگنال  هاى نشان داده شده در شكل 4 شامل پروفايل تصوير ميان هر 
سه نقطه  انطباق يافته مى  باشد. همان طور كه در شكل مشاهده مي شود، از لحاظ ظاهرى اين دو 
پروفايل شباهت زيادى با يكديگر دارند، اما دو تفاوت در آنها مشاهده مى  گردد كه در مقايسه  آنها 
مهم هستند. تفاوت اول طول پروفايل در دو تصوير است، به اين معنى كه اگر دو تصوير وضوح1 و 
به  تفاوت  اين  حتى  است.  طبيعى  ها  پروفايل   طول  بين  تفاوت  باشند،  داشته  مختلف  هاى  مقياس  
خودى خود مى  تواند بيانگر اختلاف مقياس ميان دو تصوير باشد. تفاوت دوم اندازه  دامنه دو پروفايل 
پروفايل   در  تفاوت  چه  اگر  است.  ناپذير  اجتناب  تصوير  دو  در  روشنايى  تغيير  صورت  در  كه  است 
هاى دو تصويروجود دارد، اما نقاط كليدى انطباق يافته در شكل 3 بسيار درست انتخاب شده  اند؛ 
است  ناپذير  تغيير  روشنايى  تغييرات  حدودى  تا  و  مقياس  اختلاف  مقابل  در   SIFT الگوريتم  زيرا 

.(Mikolojczyk & Schmid, 2005)

 از آنجا كه در محاسبه مقدار همبستگى بين دو عبارت يا ماتريس برابرى اندازه آنها مهم است،  اين 
وضعيت بايد در محاسبه همبستگى بين پروفايل  هاى دو تصوير ايجاد شود. اين تفاوت طول داده 
ممكن است به هر دليلى مانند تفاوت در مقياس تصاوير و يا حتى انتخاب نادرست نقاط انطباق يافته 
رخ دهد. بنابراين،  طول ها  در اين الگوريتم  بايد  برابر  شوند. پيشنهاد ديگر، تغيير اندازه يكى از 
پروفايل  ها توسط الگوريتم درون يابى داده  هاست كه ترجيح داده شده است تا تصوير با طول پروفايل 
كمتر با طول پروفايل تصوير ديگر هم  طول گردد. جهت حذف تغييرات روشنايى نيز مى  توان تمامى 

مقادير پروفايل  ها را از مقدار ميانگين آنها كم نمود تا داده  ها در اطراف صفر پراكنده شوند.

1.Resolution
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شكل 4) پروفيل تصوير الف) سمت چپ ب) سمت راست در تصاوير شكل 3

با اعمال معادله (5) به دو پروفايل، مقدار همبستگى 0/7149 به دست آمده است كه شباهت خوب 
بين دو پروفايل را نشان مي دهد. 

ثبت1 تصوير
هدف از اين نرم افزار ثبت يك مكان در نقشه شهر است. اگر ارزش همبستگى در ميان پروفايل  هاى 
تصوير ميان نقاط كليدى انطباق يافته در دو تصوير بالاتر از يك آستانه از پيش تعريف شده باشد، 
مراحل ثبت بدرستى انجام پذيرفته است. در غير اين صورت ثبت تصوير مناسبى نخواهيم داشت. 
روشن است كه اگر تصاوير تست توسط دوربين  هايى با وضوح بالاتر تهيه شوند، نتايج بهترى حاصل 

خواهد شد. بخش بعدى شامل نتايج تجربى است كه از اين نرم افزار به دست آمده است.

سنجش عملكرد نرم افزار
براى ارزيابى عملكرد اين نرم  افزار، از تصويرى كه توسط يك دوربين ديجيتال با وضوح 7 مگاپيكسل 
 ،SIFT (3072 × 2304) تهيه شده است به عنوان تصوير مبنا استفاده مي شود. با استفاده از الگوريتم
تعداد زيادى از نقاط كليدى از تصوير استخراج شده و به همراه توصيف گرهايشان به عنوان نقاط 
كليدى مرجع نگه داشته مي شوند. واضح است كه هر چه كيفيت تصوير بالاتر باشد، تعداد نقاط كليد 
افزايش داشته و تكرار پذيرى آنها نيز افزايش خواهد يافت. شكل5 تصوير مبنايى است كه تلاش شده 

تا با بهترين كيفيت و وضوح از نقشه ترافيكى شهر تهران تهيه شود. 

به منظور ايجاد يك بانك تصوير با وضوح مختلف از چند دوربين با توانمندى  هاى متفاوت استفاده 

1.Registration
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شده است. همانطور كه قبلاً نيز گفته شد، تصوير گرفته شده توسط دوربين تلفن همراه از نقشه  هاى 
محلى شهر به عنوان تصوير تست ناميده مى  شود . در تصاوير زير، نتايج اين مطالعات ارائه شده است.

شكل 5) نقشه  ى ترافيكى شهر تهران با وضوح 7 مگاپيكسل كه به عنوان تصوير مبنا مورد استفاده قرار گرفته است. 

شكل6 نتايج استفاده ازتصاوير تست با وضوح 0,3، 0,8 ، 2، 3,2 مگاپيكسل را نشان مي دهد. اندازه  هر 
يك از اين تصاوير به ترتيب بسيار كوچك (640 × 480)، كوچك (1024 × 768)، متوسط     (1600 
× 1200) و بزرگ (2048 × 1536)، است كه در كنار تصوير مبنا با كيفيت هفت مگاپيكسل قرار 

مى  گيرند.
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شكل 6) تصاوير الف)0/3  ب)0/8  ج)2  د)2/3  مگاپيكسلى كه از يك ناحيه  ى مشخص از نقشه  شهر تهيه شده  اند در كنار 

تصوير مبناى شكل 5 كه نقاط منطبق توسط يك ارتباط به يكديگر متصل شده  اند.
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با        كليدى  نقاط  سپس  اند.  گرديده  استخراج  مبنا  و  تست  تصوير  دو  از  كليدى  نقاط   ، اينجا  در 
توصيف گرهاى مشابه (و به بيان دقيق  تر شباهت آنها بيشتر از حد آستانه باشد) با استفاده از يك 

خط به عنوان جفت نقاط تطبيق يافته به يكديگر متصل شده  اند.
مراحل  در  تست  تصاوير  وضوح  افزايش  وجود  با  مي گردد،  مشاهده   6 شكل  نتايج  در  كه  همانگونه 
مختلف و در  نتيجه، افزايش  تعداد كل نقاط كليدى تصاوير تست، تعداد جفت  هاى انطباق يافته 
افزايش چشم گيرى نداشته است.در واقع، وضوح تصوير مبنا مهم تر از وضوح تصاوير تست مى  باشد. 
با تغيير وضوح تصوير تست از 0/3 به 2/3 مگاپيكسل، تعداد نقاط كليدى استخراج شده از 2000 به 
22000 افزايش يافته است، اما تاثير قابل توجهى در نتيجه نهايى بابت اين افزايش 11 برابرى تعداد 
نقاط كليدى ايجاد نشده است، زيرا وضوح و در نتيجه تعداد نقاط كليدى در تصوير مرجع ثابت نگه 
داشته شده است. بنابراين، داشتن يك تصوير مبنا با كيفيت بسيار خوب براى بهبود عملكرد تطبيق 

مهم است.
براى بررسى بيشتر عملكرد اين دستاورد، نقشه   گرفته شده از شهر توريستى بابل در سال 2010 نيز 

مورد آزمون قرار گرفته است(شكل 7).

                           الف                                              ب 

        شكل 7) تصوير با وضوح الف) 0/3               ب)2 مگاپيكسل كه از يك ناحيه تهيه شده  اند در كنار تصوير مبنا

يكى ديگر از پارامترهاى مهم و تاثيرگذار در عملكرد اين روش، مقدار آستانه است. به عنوان مثال، 
است.  شده  داده  نشان  قبلى  تست  به  نسبت  متفاوت  آستانه   مقدار  با   6 شكل  تصاوير  شكل 8،  در 
همانطور كه ملاحظه مى  گردد ، برخى از اين انطباق  ها نادرست هستند. كاهش در مقدار آستانه 
دقت را افزايش مى  دهد در شرايطى كه ممكن  است با افزايش دقت در شرايطى قرار بگيريم كه هيچ 
جفت تطبيق يافته  اى موجود نباشد. از اين رو، تعداد نقاط انطباق يافته كاهش مى  يابد (به نحوى 
كه شناسايى صحيح محل داده شده امكان پذير نخواهد بود). بنابراين، مطالعه  بر روى مقدار صحيح 
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آستانه نيز پارامترى موثر براى دقت نرم افزار است. همان طور كه در شكل 8 ديده مى شود، نتيجه 
تطبيق با كيفيت تصوير و مقدار آستانه تحت تاثير قرار مى  گيرد.

الف

ب

ج

د
شكل 8) تصاوير با وضوح الف) 0,3 ب) 0,8 ج)2 و د) 3,2 مگاپيكسل در كنار تصوير مبنا با خطوطى كه نقاط انطباق يافته را به 

يكديگر متصل نموده است. ه) 20٪ افزايش ميزان آستانه و)40٪ افزايش ميزان آستانه ز) 20٪ كاهش ميزان آستانه
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 روشى جديد براى انتخاب مقدار آستانه  مناسب
در الگوريتم نرم  افزار شرح داده شده، مقدار آستانه به طور تجربى براى اندازه  گيرى شباهت ميان 
توصيف گرهاى تصاوير مبنا و تست انتخاب مى  شدند. در اين بخش روشى ديگر مبتنى بر پروفايل 
تصوير محدود به نقاط كليدى همسان معرفى مى  گردد. همانطور كه در مرحله ارزيابى تطبيق بررسى 
شده بود، پروفايل تصوير ميان جفت  هاى متناظر در دو تصوير بايد شبيه به يكديگر باشند. از اين رو، 
با شروع از يك مقدار آستانه از پيش تعريف شده شباهت بين پروفايل تصوير محاسبه شده ميان نقاط 
انطباق يافته دو تصوير اندازه  گيرى مى  شود. سپس مقدار آستانه در يك الگوريتم بازگشتى كاهش     
مى  يابد تا به ميزان شباهت مناسبى ميان پروفايل  هاى تصاوير برسيم. جدول 1 نمونه  اى از كاربرد 
اين روش را نشان مى دهد كه در آن ميزان همبستگى بالاى 0/6 ميان پروفايل تصاوير، به عنوان يك 

تطبيق خوب مورد قبول قرار گرفته است.
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جدول 1) تصحيح مقدار آستانه با استفاده از روش مقايسه پروفايل  ها

مرحله 1 2

آستانه 0.6 0.55

نتيجه
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70 تعداد نقاط انطباق يافته 55

0.046- ميزان همبستگى -0.016

مرحله 3 4

آستانه 0.5 0.45

نتيجه
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تعداد نقاط انطباق يافته 38 20

ميزان همبستگى 0.03 0.69
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نتيجه  گيرى
در اين مقاله، نرم افزارى براى راهنمايى مسافران و مكان  يابى آنها بر روى نقشه شهر ارائه شده است. 
 SIFT  دوربين تلفن همراه و نقشه ديجيتالى از شهر براى اين نرم افزار مورد نياز است. الگوريتم
(ويژگي هاى تغيير ناپذير با مقياس) براى استخراج نقاط برجسته كليدى تصاوير مورد استفاده قرار 
گرفت.  با تطبيق نقاط كليدى دو تصوير، تصوير گرفته شده توسط دوربين تلفن همراه در نقشه شهر 
مكان يابى مى  شود.براى ارزيابى دقت نرم افزار، محاسبه و مقايسه  پروفايل تصوير ميان جفت نقاط 
انطباق يافته پيشنهاد مى  شود كه الگوريتمى هزينه بر از لحاظ زمان محاسبات نيست. دقت تطبيق 
به مقدار آستانه بستگى دارد. مقدار آستانه در يك الگوريتم بازگشتى با مقايسه  پروفايل جفت نقاط 
انطباق يافته در دوتصوير انتخاب شده است. با توجه به كيفيت تصاوير، با مطالعه  ى ميان جفت نقاط 
انطباق يافته، دقت انطباق قابل افزايش و سطح  آستانه در يك الگوريتم  بازگشتى قابل تصحيح مى 

 باشد.

كارايى نرم افزار با آزمايش بر روى نقشه  دو شهر توريستى مجزا ارزيابى شده و نتايج بسيار اميدوار 
كننده  اى به دست آمده است.
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