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محمدرضا محمدی: مدرس
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بینایی کامپیوترهایمسئله
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(Object Detection)تشخیص اشیاء یابیمکان+ بندیدسته

(Instance Segmentation)هانمونهبندیبخش(Semantic Segmentation)معنایی بندیبخش



یابیمکانو بندیدسته
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D

اهکلاسامتیاز 
Sheep: 0.86
Dog:     0.12
Cat:      0.01

…

برچسب صحیح
(Sheep)

Softmax Loss

مختصات جعبه
(x, y, w, h)

جعبه صحیح
(x’, y’, w’, h’)

L2 Loss

+ Loss



اشیاءتشخیص 
باشدمتغیرتواندمیتصویردرموجوداشیاءتعداد
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Sheep: (x, y, w, h)

Sheep: (x, y, w, h)
Sheep: (x, y, w, h)
Sheep: (x, y, w, h)
Dog:     (x, y, w, h)



اشیاءتشخیص 
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هایناحیهاستخراج 
پیشنهادی

و بندیدسته
یابیمکان

تصویر اشیاء



پنجره لغزان
استلغزانپنجرهازاستفادهپیشنهادیهایناحیهاستخراجبرایروشترینساده
شوندمیجستجوپنجرهیکتوسطتصویرمختلفهایبخشروش،ایندر

دارایهایپنجرهازتااستنیازاین،برعلاوه
شوداستفادهمختلفهاینسبتوابعاد
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پیشنهادیهایناحیهتولید 
ازتوانینمواستزیادبسیارشوندمیبررسیلغزانپنجرهبرمبتنیهایروشدرکههاییناحیهتعداد

کرداستفادهمتداولبندیدستهوویژگیاستخراجهایروشازبسیاری
کنندتولیدپیشنهادیناحیهمحدودیتعدادتااندیافتهتوسعهمختلفیهایروش
تصویربندیناحیهمانند
هستندمنظورهخاصپیشنهادیهایناحیهتولیدهایروشازبسیاری
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تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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Sobel



تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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Sobel

Abs



تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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Sobel

Abs

Threshold



تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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Sobel

Abs

Threshold

Open



تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه

15

Sobel

Abs

Threshold

Open

Close



تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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Sobel

Abs

Threshold

Open

Close

Open



تشخیص پلاک
استهمبهنزدیککاراکترتعدادیازمتشکلپلاک

دارندعمودیهایلبهکه
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Sobel

Abs

Threshold

Open

Close

Open



پیشنهادیهایناحیهتولید 
اخیرهایسالدرهستند،منظورهخاصپیشنهادیهایناحیهتولیدهایروشعمدهآنکهوجودبا

ندکناستخراجتصویرازمناسبیعمومیهایناحیهبتوانندکهاندیافتهتوسعههاییالگوریتم
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مکامکانحدتابایدپیشنهادیهایناحیهتعداد
حدتابایدنظرمورداشیاءحالعیندروباشد

باشدسریعالبتهوشوندانتخابامکان

بهتوانمیهاالگوریتماینجملهازEdge Boxes،
BINGوSelective Searchکرداشاره

Hosang, Jan, et al. "What makes for effective detection proposals?." IEEE transactions on pattern analysis and machine intelligence, (2015).



پیشنهادیهایناحیهبندیدسته
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D

اهکلاسامتیاز 
Car:    0.98
truck: 0.01    

…

مختصات جعبه
(x, y, w, h)

برچسب صحیح
(Car)

Softmax Loss

جعبه صحیح
(x’, y’, w’, h’)

L2 Loss

+ Loss



هاناحیهارزیابی 
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اشتراک به اجتماع
استاجتماعبهاشتراکناحیه،دومقایسهبرایمعیارترینمتداول(IoU)
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آموزش مدل
شوندمیاستخراجتصویرازپیشنهادیهایناحیهابتدا
دارایکههاییناحیهIoUهبمثبتاشیاءعنوانبههستندخوردهبرچسبهایناحیهازیکیبابزرگی

(شودمیاستفادهرگرسیونآموزشدرآنهاجعبهو)شوندمیواردبنددسته
داراییانبودهاشتراکدارایایخوردهبرچسبناحیههیچباکههاییناحیهIoUعنوانبهباشندکوچکی

شوندمیواردبنددستهبهمنفیاشیاء
شوندنمیآموزشفازواردهاناحیهباقی
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آموزش مدل
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آموزش مدل
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آموزش مدل

25



ارزیابی مدل
شوندمیاستخراجتصویرازپیشنهادیهایناحیهابتدا

شوندمیحذفمرحلهایندرنظرمورداشیاءازبرخیاحتمالا-

26



ارزیابی مدل
شوندمیاستخراجتصویرازپیشنهادیهایناحیهابتدا

شوندمیحذفمرحلهایندرنظرمورداشیاءازبرخیاحتمالا-

می شوداصلاحآنمرزومشخصناحیههربرچسبدیده،آموزشمدلازاستفادهبا
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ارزیابی مدل
شوندمیاستخراجتصویرازپیشنهادیهایناحیهابتدا

شوندمیحذفمرحلهایندرنظرمورداشیاءازبرخیاحتمالا-

می شوداصلاحآنمرزومشخصناحیههربرچسبدیده،آموزشمدلازاستفادهبا
روشازاستفادهباNMSدارایهایناحیهIoUشوندمیترکیببزرگ
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ارزیابی مدل
شوندمیاستخراجتصویرازپیشنهادیهایناحیهابتدا

شوندمیحذفمرحلهایندرنظرمورداشیاءازبرخیاحتمالا-

می شوداصلاحآنمرزومشخصناحیههربرچسبدیده،آموزشمدلازاستفادهبا
روشازاستفادهباNMSدارایهایناحیهIoUشوندمیترکیببزرگ
مقایسهباIoUباآمدهبدستهایناحیه

الگوریتمدقتخورده،برچسبهایناحیه
شودمیمحاسبه
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R-CNN

30 Girshick, Ross, et al. "Region-based convolutional networks for accurate object detection and segmentation." IEEE transactions on pattern analysis and machine intelligence (2015)



Fast R-CNN

31 Girshick, Ross. "Fast r-cnn." Proceedings of the IEEE international conference on computer vision. (2015).
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