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تناظر
تصاویرمیانهاناحیهیاهالبهنقاط،انطباق
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ترازیهم
کندمنطبقیکدیگربهراتصویردوکهتبدیلیاعمالوآوردنبدست
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واقعیت افزوده
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ArUco
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ArUco
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تصویرموزاییک
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تصویرموزاییک
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تصویرموزاییک
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تصویرموزاییک
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تصویرموزاییک
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تصویرموزاییک
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تصویرموزاییک
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انطباق تصویر
کرد؟گیریاندازهرایکدیگربهنسبتتصویردوموقعیتتوانمیچطور
است2تصویردر1تصویرازبخشیشباهتمحاسبهازاستفادهراهیک
کنیم؟جستجوراتصویرازبخشکدام
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انطباق تصویر
کرد؟گیریاندازهرایکدیگربهنسبتتصویردوموقعیتتوانمیچطور
است2تصویردر1تصویرازبخشیشباهتمحاسبهازاستفادهراهیک
کنیم؟جستجوراتصویرازبخشکدام
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نقاط کلیدی
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نقاط کلیدی
کلیدینقاط(keypoints)ردراتوجهیقابلاطلاعاتکههستندتصویرازنقاطیعلاقه،موردنقاطیا

دارندتوجهیقابلتمایزدیگرنقاطبهنسبتودارندخود
زیادیعاتاطلاکهنقطهمحدودیبسیارتعدادبهپیکسلزیادیبسیارتعدادازراتصویرکلیدینقاط

کنندمیفشردهدارند

21



نقاط کلیدی
بزنیدعلامتآندررانقاطازبرخیکهبخواهیمشماازوشوددادهنشانشمابهتصویریککنیدفرض
،شودخواستهشماازفرآیندهمانوشوددادهشکلتغییرتصویرهمانسپس

؟کنیدمیانتخابرانقاطکدام-
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انطباق نقاط کلیدی
شوندمیاستخراجکلیدینقاطازایمجموعه
شودمیبازنماییتوصیفگریکتوسطکلیدینقطههر
شوندمیمنطبقیکدیگربرتوصیفگرها

23

Af Bf

B3
A2

A1

A3

Tffd BA ),(

B2 B1



نقاط کلیدیهایمشخصه
دادتشخیصتصویردوهردرمستقلصورتبهرایکسانکلیدینقاطبتوان

نیستکلیدینقاطکردنمنطبقامکانمثالایندر-
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نقاط کلیدیهایمشخصه
دادتشخیصتصویردوهردرمستقلصورتبهرایکسانکلیدینقاطبتوان
دکرمشخصراکلیدینقاطتناظربتوانتاباشندمتمایزکافیاندازهبهبایدکلیدینقاط
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نقاط کلیدیهایمشخصه
دادتشخیصتصویردوهردرمستقلصورتبهرایکسانکلیدینقاطبتوان
دکرمشخصراکلیدینقاطتناظربتوانتاباشندمتمایزکافیاندازهبهبایدکلیدینقاط
باشندنامتغیرهندسیهایتبدیلبهنسبت
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هندسیتبدیلات
هندسیتبدیلاتمختلفسطوح
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نقاط کلیدیهایمشخصه
باشندنامتغیرهندسیهایتبدیلبهنسبت

باشندنامتغیرروشناییشدتتغییراتبهنسبت
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نقاط کلیدیهایمشخصه
باشددقیقوتکرارقابلبایدکلیدینقاطاستخراج

باشدنامتغیرهندسیتبدیلاتومقیاسچرخش،جابجایی،بهنسبت-
باشدنامتغیرتصویربردایکیفیتونویز،نوری،شرایطتغییراتبهنسبت-

باشندمقاومریختگیهمدروانسدادبهنسبتتاباشندمحلّیبایدهاویژگی:بودنمحلّی
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نقاط کلیدیهایمشخصه
باشددقیقوتکرارقابلبایدکلیدینقاطاستخراج

باشدنامتغیرهندسیتبدیلاتومقیاسچرخش،جابجایی،بهنسبت-
باشدنامتغیرتصویربردایکیفیتونویز،نوری،شرایطتغییراتبهنسبت-

باشندمقاومریختگیهمدروانسدادبهنسبتتاباشندمحلّیبایدهاویژگی:بودنمحلّی
استکلیدینقطهکافیتعدادبهنیازکاربردهاازبسیاریبرای:کمّیت
باشندایمتمایزکنندهساختارهایدارایبایدهاناحیه:تمایز
باشدحقیقزمانبهنزدیکمحاسباتحجمنظرازباید:وریبهره

30



نقاط کلیدی
هستند؟انطباقوتشخیصقابلسادگیبهزیرتصویردرنقاطیچه
هستندمتمایزوتکرارپذیرهاگوشه
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Harrisآشکارساز 

اصلیجهتدودارایتصویرمحتوایکهشودمیانجامتصویردرمحلّیهایهمسایگیبرایجستجو
باشند

آشکارسازدیگر،عبارتبهHarrisاستیابگوشهیک
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Harrisآشکارساز 

جابجاییازایبهتصویرروشناییسطحاختلافمیزان𝑢,𝑣

که𝑤باشدگاوسییامستطیلیتواندمیکهاستمحلّیهایهمسایهتاثیربرایپنجرهیک

باشدبزرگآندرفوقتابعکهاستاینقطهگوشه
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Harrisآشکارساز 

جابجاییازایبهتصویرروشناییسطحاختلافمیزان𝑢,𝑣

که𝑤باشدگاوسییامستطیلیتواندمیکهاستمحلّیهایهمسایهتاثیربرایپنجرهیک

باشدبزرگآندرفوقتابعکهاستاینقطهگوشه

داریمتیلوربسطازاستفادهبا

34

𝐸 𝑢, 𝑣 =෍

𝑥,𝑦

𝑤 𝑥, 𝑦 𝐼 𝑥 + 𝑢, 𝑦 + 𝑣 − 𝐼 𝑥, 𝑦 2

𝐼 𝑥 + 𝑢, 𝑦 + 𝑣 ≈ 𝐼 𝑥, 𝑦 + 𝑢𝐼𝑥 + 𝑣𝐼𝑦



35

𝐸 𝑢, 𝑣 ≈෍

𝑥,𝑦

𝑤 𝑥, 𝑦 𝑢𝐼𝑥 + 𝑣𝐼𝑦
2
=෍

𝑥,𝑦

𝑤 𝑥, 𝑦 𝑢2𝐼𝑥
2 + 2𝑢𝑣𝐼𝑥𝐼𝑦 + 𝑣2𝐼𝑦

2

= 𝑢 𝑣 ෍

𝑥,𝑦

𝑤 𝑥, 𝑦
𝐼𝑥
2 𝐼𝑥𝐼𝑦

𝐼𝑥𝐼𝑦 𝐼𝑦
2

𝑢
𝑣

𝑀 ≜෍

𝑥,𝑦

𝑤 𝑥, 𝑦
𝐼𝑥
2 𝐼𝑥𝐼𝑦

𝐼𝑥𝐼𝑦 𝐼𝑦
2

𝐸 𝑢, 𝑣 =෍

𝑥,𝑦

𝑤 𝑥, 𝑦 𝐼 𝑥 + 𝑢, 𝑦 + 𝑣 − 𝐼 𝑥, 𝑦 2

𝐼 𝑥 + 𝑢, 𝑦 + 𝑣 ≈ 𝐼 𝑥, 𝑦 + 𝑢𝐼𝑥 + 𝑣𝐼𝑦



Harrisآشکارساز 

ویژهبردارهایوداردوجودانرژیمقدارچهراستایکدرکهدهندمینشانماتریسیکویژهمقادیر
کنندمیمشخصراآنهاجهت
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مثال

37

گوشه

ق 
شت

م
X

لبهتخت

ق 
شت

م
Y



مثال

38



لمثا
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