
 

  
دار مکاتبات      نویسندة عهده                                                                                                                                           Corresponding author  

:12/2/1398 تاریخ ارسال مقاله :12/3/1399 تاریخ پذیرش :17/07/1400 تاریخ انتشار :48پیاپی  2شمارة  1400سال                           ژوهشیپ نوع مطالعه 

147 
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 چکیده
شود. تبدیل تر اطلاق میو جامع تربزرگ، به تصویري دارندپوشان هاي همموزاییک تصویر به ترکیب دو یا چند تصویر که قسمت

. از قرارگرفته است مورداستفادهدر موزاییک تصویر  قبلدرترینِ شناساگرها است که یکی از متداول (SIFT)نابسته ویژگیِ مقیاس

کلاسیک  SIFTگر دلیل ابعاد بالاي توصیفکلاسیک تعداد زیاد نقاط کلیدي تکراري و زمان اجراي بالاي آن به  SIFTالگوریتم هايایراد

که  RKEM-SIFTبردن کیفیت موزاییک تصویر، از  الگوریتم شود. در این مقاله، براي بالاالگوریتم می، که باعث کاهش کارایی این است

عدي ب۶4ُگر سپس، براي بهبود سرعت الگوریتم از توصیف وشده  استفادهجهت شناسایی نقاط کلیدي  است SIFT ةنسخه بهبودیافت

SIFT عديب128ُگر گر نسبت به توصیفاین توصیف ترِکوچک ة. پنجرشده است استفاده SIFT  دقّت تطبیق افزایش و  شودیمباعث

که  شده استفاده (RANSAC)هاي نادرست، از الگوریتم اجتماع نمونه تصادفی زمان اجرا کاهش پیدا کند. در ادامه، براي حذف تطبیق

. براي هر شده است محاسبهها میانه فواصل بین نقاط تطبیق و مدل تطبیق آن بر اساسوفقی  صورتبهمقدار آستانه پیشنهادي آن 

مدل از مقدار آستانه پیشنهادي کمتر باشد، نقطه تطبیق درست  بر اساسآن  ةافتیقیتطبنقطه تطبیق اگر فاصله بین آن نقطه و 

روش جدیدي نیز در این مقاله  تیدرنها ؛شودو حذف می شدهدادهتطبیق نادرست تشخیص  صورت نیاتشخیص و حفظ و در غیر 

که میانگین این تابع گوسی  استتابع وزنی گوسی  بر اساساست. روش پیشنهادي ترکیب تصویر  شده شنهادیپجهت ترکیب تصویر 

ها، روش پیشنهادي شده است. در قسمت آزمایش نظر گرفته پوشان دو تصویر، درمشترک و هم ةهاي محدودمیانگین داده صورتبه

وفقی پیشنهادي و الگوریتم ترکیب تصویر پیشنهادي  RKEM-SIFT ،RANSACموزاییک تصاویر طبیعی که شامل استفاده از الگوریتم 

و تطبیق دوطرفه  SURFهاي سازي شده و با روشپیاده جادشدهیاپایگاه تصاویر  طورنیهمهاي تصاویر استاندارد و بر روي پایگاه ،است

پیشنهادي با توجه به  ها حاکی از برتري روشمورد مقایسه قرارگرفته است. نتایج آزمایش SIFT-RANSACو  SURF-LMسریع، 

  ٪ 7/۶و تطبیق دوطرفه سریع( کاهش  SURFشده )معیارهاي خطاي میانگین مربعی و دقّت دارد که نسبت به بهترین روش مقایسه

 . شده استمیانه خطا را باعث  ٪ ۶8/37ریشه میانگین مربعات خطا و  ٪ 09/30 بیشینه خطا، 
  

 .SIFTکلیدي: موزاییک تصویر، انطباق تصویر، الگوریتم  گانواژ
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Abstract 
Image mosaicing refers to stitching two or more images which have overlapping regions to a larger and 

more comprehensive image. The image mosaicing process is widely used in scene stabilization, change 
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detection, video compression, and image compression. Image mosaicing methods can be divided into two 

categories, direct methods and feature-based methods, which feature-based methods are more accurate. 

Scale Invariant Feature transform (SIFT  ( is one of the most common feature-based methods in the 

image mosaicing. However, one of the big defects of SIFT algorithm is the large number of duplicate key 

points and being time-consuming due to the high dimensions of classical SIFT descriptor. In this paper, 

to solve these problems, a new four-step approach for image mosaicing is proposed. At first, Redundant 

Keypoint Elimination-SIFT (RKEM-SIFT) algorithm which has been proposed in [1] is used to identify 

keypoints of reference and sensed images and to improve the mosaicing process. In the second stage, for 

each keypoint of the image, 64-D SIFT descriptor is computed. In this descriptor, unlike the 128-D SIFT 

descriptor, a smaller window is used which improves the accuracy of matching and reduces the running 

time. In the third stage, the proposed improved RANdom SAmple Consensus (RANSAC) algorithm is 

used to determine the adaptive threshold in the RANSAC algorithm to remove the mismatches and to 

improve the image mosaicing. Determining the appropriate threshold value in RANSAC is so important, 

because if an appropriate value is not chosen for this algorithm, the mismatches are not removed, and 

eventually there will be a serious impact on the outcome of the image mosaicing process. In this method, 

the threshold value is based on the median value of distances between matching points and their 

transformed model. Image blending in the mosaicing process is the final step which blends the pixels 

intensity in the overlapped region to avoid seams. The suggested method of blending is to combine the 

images based on the average of the data in the overlapped region of two images. The proposed blending 

method reduces artifacts in the image for better performance of the mosaicing process. Another 

advantage of this proposed method is the possibility to combine more than two images that are suitable 

for creating panoramic images. The simulation results of the proposed image mosaicing technique, 

which includes the RKEM-SIFT algorithm as feature detector, 64-D SIFT descriptor, proposed adaptive 

RANSAC algorithm, and proposed image blending algorithm. The proposed method is implemented on 

standard image databases, created image databases, and has been compared with SURF- fast 

bidirectional matching, SURF-LM and SIFT-RANSAC methods. The results of the experiments show 

the superiority of the proposed method according to the criteria of mean square error and accuracy, 

which compared to the best compared method (SURF-fast bidirectional matching) reduces 6.7% 

maximum error, 30.09% root mean square error and 37.68% caused the median error.  
 

 

 

Keywords: Image mosaicing, Image registration, SIFT. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1
موزاييک تصوير، فرآيند ترکيب دو يا چند تصوير با 

تر و پارچه بزرگهمديگر جهت ايجاد يک تصوير يک
اين فرآيند يکی از موضوعات  .[2]پرمحتواتر است 

پردازش تصوير، بينايی ماشين و  ةنيزم درمهم  پژوهشی
اکنون کاربردهای فراوانی در است که هم ایرايانهگرافيک 

. [4, 3]ها دارد آن 1گذاریسازی تصاوير و نمايهفشرده
 ةدست دوتصوير به  های موزاييکطورکلی، روشبه

تقسيم  3های مبتنی بر ويژگیو روش 2مستقيم هایروش
مستقيم از اطلاعات تمام  های. در روش[6, 5] شوندمی

شود. تصوير استفاده می ها جهت موزاييکپيکسل
 4پوشانیمستقيم برای موزاييک تصاويرِ با هم هایروش

کوچک مناسب است. در  6هایو چرخش 5هازياد، انتقال
های تصاوير شناسايی و روش مبتنی بر ويژگی، ويژگی

ها بين نقاط ويژگی 8و هموگرافی 7سپس فرآيند تطبيق
های مبتنی بر ويژگی برای موزاييک  شود. روشانجام می

 

1 Indexation 
2 Direct method 
3 Feature based methods 
4 Overlapping 
5 Translation 
6 rotations 
7 Matching 
8 Bomography 

 پوشانی کوچک هم مناسب است.تصاويرِ با مناطق هم

های مبتنی بر ويژگی در مقايسه با طورکلی، روشبه
بيشتری دارند و استفاده بيشتری  9مستقيم دقّت هایروش
های مبتنی روش .[7]شود ها در کاربردهای عملی میاز آن

اصلی  ةشامل دو مرحل بر ويژگی در موزاييک تصوير،
. انطباق [8] هستندتصوير  10انطباق تصوير و ترکيب

هم گذاشتن دو يا چند تصوير از يک تصوير، فرآيند روی
اند و شده صحنه است که در شرايط مختلف تصوير گرفته

اين فرآيند يکی از مراحل  بسيار مهم در موزاييک تصوير 
ها پرکاربردترين الگوريتمترين و . يکی از مهم[14-9] است

در زمينه انطباق تصوير جهت موزاييک تصوير، الگوريتم 
 .[17-15, 5]( است SIFTنابسته )تبديل ويژگیِ مقياس

 1999در سال  11ديويد لاوو، توسط  SIFTالگوريتم

که در برابر تغييرات  در دانشگاه بريتيش کلمبيا معرفی شد

تغييرات روشنايی و برابر  ثابت بوده و در مقياس و چرخش

که اين  [18]نيز مقاوم است  فهو نو 12های آفينانحراف

 ازجملهدر بسياری از کاربردها  SIFTمزايا سبب اهمّيت 

توان را می SIFTاست. الگوريتم  در موزاييک تصوير شده

استخراج ويژگی )نقاط کليدی(، ايجاد  ةدر سه مرحل
 

9 Precision 
10 Blending 
11 Lowe 
12 Affine distortion 
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. در مرجع  [19]ها قرار داد و تطبيق ويژگی گرتوصيف

 ايجاد تصاوير پاناروما استفاده برایSIFT از الگوريتم  [20]

شده است. اين روش برای موزاييک بيش از دو تصوير هم 

جهت انطباق تصوير در  [21]. در مرجع استمناسب 

استفاده کردند، SIFT  کاربرد موزاييک تصوير از الگوريتم 

های هندسی عملکرد مناسبی که اين روش در برابر انحراف

 کمينهو الگوريتم  SIFTالگوريتم  [22]دارد. در مرجع 

 ازاست.  کار رفتهجهت موزاييک تصاوير هوايی به 1مربعات

رو ههای هندسی روبتصاوير هوايی با اعوجاج کهيیآنجا

عملکرد مناسبی در اين تصاوير  SIFTهستند، الگوريتم 

جهت موزاييک  SIFTاز الگوريتم  [23]دارد. در مرجع 

استفاده کردند که در اين روش  2تصوير کانونی چشم

دقّت فرآيند  یهای نادرست و ارتقاجهت حذف تطبيق

شد.  بهره گرفته MLESAC 3موزاييک از الگوريتم

جهت  SIFTاز الگوريتم  [24]در مرجع  گرانپژوهش

 4انطباق تصوير برای انجام موزاييک توالی تصاوير هوايی

جهت  SIFTاز الگوريتم  [25]استفاده کردند. در مرجع 

و استراتژی  KD-treeها و از الگوريتم استخراج ويژگی

ها و از ويژگی جهت تطبيق BBF5جستجوی 

جهت حذف تطبيق نادرست و بهبود  6RANSAC الگوريتم

. اين روش جهت انجام شده است استفادهفرآيند موزاييک 

. استموزاييک بيش از دو تصوير دارای زمان اجرای بالايی 

جهت انطباق تصوير و از  SIFTالگوريتم  [26]در مرجع 

کار برای انجام فرآيند موزاييک به 7PROSAC الگوريتم

رفته و اين روش از دقّت و عملکرد مناسبی برخوردار است. 

جهت تطبيق تصاوير و از  SIFTالگوريتم  از [27]در مرجع 

دقّت تطبيق و  بهبود  یجهت ارتقا RANSACالگوريتم 

از  [28]موزاييک تصوير استفاده شد. در مرجع 

جهت تطبيق برای انجام  فرآيند موزاييک  SIFTالگوريتم

 SIFTتصوير استفاده کردند. با توجه به معايب الگوريتم 

ها، عدم در تعداد ويژگیين آن يپذيری پاازجمله کنترل

شده، های استخراجتوجه به کيفيت و توزيع ويژگی

عملکرد مناسبی در انطباق تصوير و   SIFTالگوريتم پايه 

جهت رفع  رونيازا ؛بالطبع آن در موزاييک تصوير ندارد

 ای پيشنهادهای بهبوديافته، الگوريتم SIFTمشکلات

شکلات الگوريتم اند که هرکدام باعث بهبود يکی از مشده

SIFT با استفاده از  [29]برای مثال، در مرجع  ؛شده است
 

1 Scale Invariant Feature Transformation (SIFT) 
2 Eye fundus 
3 Maximum Likelihood Estimation Sample Consensus 

(MLESC) 
4 Aerial image sequence 
5 Best-Bin-First   
6 RANdom Sample Consensus (RANSAC) 
7 PROgressive SAmple Consensus (PROSAC) 

 گرها شناسايی و سپس از توصيفالگوريتم هريس، ويژگی

SIFT ها ويژگی جهت تطبيق 8ماهالانوبيس ةو از فاصل

پايه  SIFTشود.  اين روش نسبت به الگوريتم می استفاده

برای انجام  [30]زمان اجرای کمتری دارد. در مرجع 

استفاده کردند که  9SURFموزاييک تصوير از الگوريتم 

يابد، از حد معينی در تصوير افزايش می فهنو کهیهنگام

خورد. در اين الگوريتم در ايجاد تصاوير پاناروما شکست می

ترتيب به RANSACو   SURFاز الگوريتم [31]مرجع 

برای  های نادرستها و حذف تطبيقجهت استخراج ويژگی

انجام موزاييک تصوير استفاده شد. اين روش نسبت به 

زمان اجرای کمتری دارد. در  Harris ،SIFTهای الگوريتم

ترتيب برای به BBFو  SURFاز الگوريتم  [32]مرجع 

ها جهت ترکيب تصاوير استفاده شناسايی و تطبيق ويژگی

کردند. اين روش دقّت تطبيق مناسبی دارد. در مرجع 

ترتيب جهت به RANSACو  SURFاز الگوريتم  [33]

های نادرست برای انجام ها و حذف تطبيقشناسايی ويژگی

، الگوريتم [34]موزاييک تصوير بهره گرفته شد. در مرجع 

ASIFT جهت فرآيند ترکيب تصوير مورد استفاده قرار 

های و نسخه SIFTگرفت. با توجه به کاربرد زياد الگوريتم 

ين الگوريتم در فرآيند موزاييک تصوير، هنوز بهبوديافته ا

شود، وجود دارد که باعث می SIFTمشکلاتی در الگوريتم 

از کيفيت موزاييک تصوير کاسته شود. يکی از اين 

است که  SIFT های شناسايی ويژگی ةمشکلات، در مرحل

زائد شناسايی شود که  شود تعداد زيادی ويژگیباعث می

های نادرست و تداخل در درنهايت سبب ايجاد تطبيق

 شود. فرآيند موزاييک تصوير می

 SIFTم بهبود جديدی در الگوريت اواخردرهمين

حذف  ةنابسته بر پايشده که تبديل ويژگیِ مقياس يجادا

. روش گرفته استنام (10SIFT-RKEMنقاط کليدی زائد )

RKEM-SIFT  شود نقاط کليدی زائدی که در یمباعث

يجه درنتشود، حذف شود و یمشناسايی  SIFTالگوريتم 

. کارايی اين روش [1]شود یمسبب بهبود فرآيند تطبيق 

جايی هجابو تشخيص جعل کپی  [35, 1]در انطباق تصوير 

. در اين مقاله، [36]است  گرفته قراريد أيتی و موردبررس 

جهت استخراج   RKEM-SIFTبار از روشنخستينبرای 

شود. در یمها در کاربرد موزاييک تصوير استفاده ويژگی

الگوريتم  وسيلةبهبعد از شناسايی نقاط کليدی اين روش، 

SIFT ،شود و نقاط کليدی از يکديگر محاسبه می ةفاصل

معين  آستانه فاصله نقاط کليدی که از يک مقدارسپس 
 

8 Mahalanobis 
9 Speed Up Robust Featur(SURF) 
10 Redundant Keypoint Elimination Method-Scale 

Invariant Feature Transform 
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نوآوری  .شوديکی از آن نقاط کليدی حذف می ،کمتر است

عدی است که ب64ُ گرفيتوصبعدی اين مقاله استفاده از 

عدی ب128ُگر کلاسيک گر نسبت به توصيفاين توصيف

سبب بهبود سرعت الگوريتم و افزايش دقّت تطبيق نوآوری 

های نادرست  است که يکی بعدی مقاله در حذف تطبيق

 تيدرنهادقّت انطباق بوده و  یقااز مراحل مهم در ارت

شود. روش سبب بهبود عملکرد موزاييک تصوير می

و  RANSACالگوريتم  بر اساسپيشنهادی در اين مقاله، 

. در استآن  کردنوفقیلازم در آن جهت  تارييتغايجاد 

 دوم ريدر تصو قينقاط تطب نيفواصل ب اين روش، از ميانه

جهت تعيين مقدار  نخستدر تصوير  شدهبا نقاط مدل

شود. استفاده می  RANSACآستانه وفقی در الگوريتم

های تواند تطبيقوفقی پيشنهادی می RANSACالگوريتم 

ی حذف و کيفيت خوببهرا  SIFTنادرست در الگوريتم 

تطبيق را افزايش دهد. نوآوری ديگر مقاله،  پيشنهاد 

بارز روشی جديد در ترکيب تصوير است. يکی از مشکلات 

. استها های کلاسيک ترکيب تصوير ايجاد آرتيفکتروش

در روش ترکيب پيشنهادی اين مقاله از تابع وزنی گوسی 

اساس ميانگين شده است که ميانگين آن بر استفاده

شود. نظر گرفته می نواحی مشترک تصاوير در هایداده

سامانه پيشنهادی موزاييک تصوير که شامل استفاده از 

RKEM-SIFTگر ، توصيفSIFT 64ُعدی، الگوريتم ب

RANSAC  وفقی پيشنهادی و الگوريتم ترکيب پيشنهادی

است، باعث افزايش کيفيت فرآيند موزاييک تصوير می

 شود.

در دهی بقيه مقاله به اين صورت است که سازمان

پيشنهادی جهت موزاييک  روندنمایبخش دوم به شرح 

ترتيب به چهارم به سوم و هایدر بخشتصاوير طبيعی، 

 پرداختهها يشنهادپو گيری و نتيجه هايشنتايج و آزما

 د.شومی

 

 روش پیشنهادي -2
در اين بخش فرآيند موزاييک تصاوير طبيعی در چهار 

شود. در ابتدا، شرح داده می (1)مرحله، مطابق شکل 

شناسايی و  RKEM-SIFTها با استفاده از الگوريتم يژگیو

شود و توصيف می  SIFTعدی ب64ُگر با استفاده از توصيف

يند تطبيق انجام فرآسپس با  استفاده از فاصله اقليدسی 

وفقی  RANSAC، هموگرافی با الگوريتم بعدازآنشود.  می

مراحل  شدهياد ةشود که اين سه مرحلپيشنهادی انجام می

تابع وزنی  يت از روشدرنها واست اصلی انطباق تصوير 

 شود.گوسی پيشنهادی جهت ترکيب تصاوير استفاده می
 

شناسايی نقاط کليدی

فرآيند تطبيق حذف تطبيق های نادرست

آميختن تصاوير

 فرآیند موزاییک تصاویر طبیعی روندنماي (:1-شکل)

(Figure-1): Flowchart of the natural images 

 mosaicking process 

 

 RKEM-SIFTشناسایی ویژگی با  -1-2
جهت افزايش  RKEM-SIFT [1]در اين بخش، روش 

عملکرد موزاييک تصاوير  یيت ارتقادرنهادقّت تطبيق و 

توضيح  ادامهشود. جزييات روش در طبيعی استفاده می

 شود.داده می

: نقاط کليدی در هر تصوير با استفاده از نخستگام 

شوند که در پايه شناسايی و استخراج می SIFT الگوريتم

 .شده است دادهنشان   (2)شکل 

 

: فاصله منهتن برای هر نقطه کليدی با يکديگر گام دوم

  :شود( محاسبه می1در هر تصوير مطابق رابطه )
 

(1)         1

1

,


 
l

m n m n

i

d p i p i p i p i 
 

(،1در رابطه ) mp i و np i ترتيب مختصات به

i امين نقاط کليدی
mp و

np سپس مجموع  ؛است
نقاط کليدی ديگر در  ةفواصل بين هر نقطه کليدی و هم

 :شود( محاسبه می2هر تصوير مطابق رابطه )
 

(2)    
1

,



N

m m j

j

SD p d p p 
 

تعداد نقاط کليدی در تصوير و  Nدر اين رابطه، 

 ,m jd p p بين نقطه کليدی ةفاصل
mp وjp  مطابق

( تعيين 3ص زائد مطابق رابطه ). شاخاست( 1) ةرابط
 .شودمی
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(3)  
 
1

m

m

RI p
SD p

 

: يک مقدار آستانه، جهت حذف افزونگی نقاط گام سوم

 شود.کليدی انتخاب می

فاصله منهتن نقاط کليدی با يکديگر )جز : اگر گام چهارم

 موردنظر ةفاصله نقطه کليدی با خودش( کمتر از آستان

شود. در ميان اين باشد، يکی از نقاط کليدی  بايد حذف 

نقاط، نقطه کليدی که مقدار شاخص زائد آن بيشتر است، 

 شود.حذف می

برای تصوير ديگر هم شده ياد: تمام مراحل گام پنجم

نقاط کليدی که در هر  (3)شود که در شکل انجام می

شده را نشان يیشناساRKEM- SIFT تصوير با روش 

 .دهدمی

 

 
 پایه SIFTشناسایی نقاط کلیدي در هر  تصویر با استفاده از الگوریتم (:2-شکل)

(Figure-2): Identify keypoints in each image using the classic SIFT algorithm 

 

 

 
 RKEM-SIFTشناسایی نقاط کلیدي در هر تصویر با الگوریتم  (: 3-شکل)

(Figure-3): Identify keypoints in each image using the RKEM-SIFT algorithm 

 

نقاط  ،دهدنشان می (3)طور که در شکل همان

 شدهحذف RKEM-SIFTکليدی غيرضروری توسط روش 

 .  استعملکرد مناسب اين روش  دهندهنشانکه اين 

  

 گر توصیف -2-2
در اين بخش، جهت توصيف هر نقطه کليدی از 

که نسبت به تغييرات مقياس،  SIFT گرهایتوصيف

چرخش، زاويه و تغييرات روشنايی ثابت است، استفاده 

بهره SIFT عدی ب64ُگر. در اين مقاله، از توصيفشودمی

گر گر برخلاف توصيفکه در اين توصيف شودمیگرفته 

( 4ی مطابق شکل )ترچککواز پنجره  SIFTعدی ب128ُ

(، نقطه کليدی همان 4. در شکل )[37] شودمیاستفاده 

گر، هشت که جهت ايجاد توصيف استدايره آبی 

همسايگی و برای هر همسايگی هشت جهت مطابق شکل 

شود که به اين صورت اطراف آن در نظر گرفته می

گر اين توصيف ةشود. پنجرعدی ايجاد میب64ُ گرتوصيف

 شود.افزايش دقّت تطبيق و کاهش زمان اجرا میسبب 

  
 

    

  

 

 SIFT عديب۶4ُگر توصیف (:4-شکل)

(Figure-4): 64-D SIFT descriptor 
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 فرآیند تطبیق  -3-2

گر برای هريک از در اين بخش، پس از ايجاد توصيف

 ها با استفاده از فاصله اقليدسی وگرها، اين توصيفويژگی

( در  دو تصوير 4) ةترين همسايه مطابق رابطمعيار نزديک

 :يابندتطبيق می

(4)  




A B

ED

A C

D D
T

D D
 

ترين نزديک نخستين BDگر در اين رابطه، توصيف

دومين  CDگر و توصيف ADگر همسايه به توصيف

 ترين همسايه است. يکنزد

 

هاي نادرست با حذف تطبیق -4-2

RANSAC پیشنهادي 

يک روش برآورد مقاوم است که  RANSACالگوريتم 

. اين الگوريتم، روشی برای [38] معرفی شد 1فيشلرتوسط 

های درست و نادرست از جداسازی زيرمجموعه تطبيق

دهد و در ليه( ارائه میهای ورودی )اوّميان مجموعه تطبيق

های نادرست و برآورد پارامترهای مدل حذف تطبيق

کردن روشی جهت وفقیاينجا  در کهتبديل کاربرد دارد 

است که در  شده شنهاديپمقدار آستانه در اين الگوريتم 

 شود.ادامه به شرح اين روش پيشنهادی پرداخته می

 ن: در ابتدا بر اساس انحرافی که بينخستگام  

ست يک مدل تبديل مناسب ا یضرور ،تصاوير است

شده، تعداد انتخاب شود که بر اساس مدل تبديل انتخاب

رای محاسبه پارامترهای تبديل ب يازنقاط تطبيق موردن

 :( است5متفاوت و مطابق رابطه )

(5) 
2


p

q 

q برای محاسبه  يازکمينه تعداد نقاط تطبيق موردن

تعداد پارامترها در هر مدل تبديل  pپارامترهای تبديل و 

است. برای مثال در تبديل پرسپکتيو که به هشت پارامتر 

طور تصادفی چهار نقطه تطبيق برای بايد به ،ردادنياز 

  .محاسبه پارامترهای تبديل انتخاب شود

که بهترين مدل تبديل انتخاب دوم: برای اينگام  

 کرار چهار نقطهدر تعداد تکرار معين، در هر بار ت ،شود

تصادفی )در تبديل پرسپکتيو( برای محاسبه  تطبيق

اساس بر، پارامترهای تبديل انتخاب و در هر بار تکرار

آمده، مدل تبديل محاسبه دستپارامترهای تبديل به

صورتتوان بهاين مدل تبديل را می. شودمی
eHP هم

تبديل وهمان پارامترهای  Hنوشت که 
eP نقاط تطبيق

 است. نخستدر تصوير 
 

1 Fischler 

سوم: سپس بعد از ايجاد مدل تبديل، برای هر گام  

(فاصله بين  نخست نقطه تطبيق در تصوير
eHP(P,   در

  .شودمحاسبه میدوم  تصوير

در  قينقاط تطب نيفواصل ب ةانيگام چهارم: م

( محاسبه 6شده آن مطابق رابطه )با نقاط مدل دوم ريتصو

و  نييتع آستانه عنوان مقدارفواصل به نيا انهي. مشودیم

      نيفاصله ب نخست ريدر تصو قيهر نقطه تطب یسپس برا

) 
eHPP,( نيکه اگر ا شودیدوم محاسبه م  ريدر تصو 

نقطه  نيباشد، ا انهي( کمتر از م7) ةرابط بقفاصله ط

. شودیو حفظ م افتهي قيتطب یدرستبه قيتطب

 ةباشد، آن نقط انهيتر از مفاصله بزرگ نياکه صورتیدر

 .شودیحذف م ريکه در تصاو استنادرست  قيتطب
                       

(6)     ( )   , i eimedian dis dis p Hp  
(7)    if ,   then 

                    the matched point is kept

i eidis P HP median dis
                 

 

در هر تکرار تعداد نقاطی که  ،م: سپسپنجگام 

اگر تعداد  .شوداند، محاسبه میدرستی تطبيق يافتهبه

بيشتر از مقدار اند، درستی تطبيق يافتهنقاطی که به

بيشينه تعداد تکرارها که از قبل  به موردنظر باشد يا

در آخر، . شوداين الگوريتم متوقف می ،، برسدشدهيينتع

بيق بر اساس مدل تبديلی که دارای نقاط تط ةهم

های درست بود، دوباره محاسبه تعداد تطبيق بيشترين

 شود.می
 

 ترکیب تصاویر  -5-2
های متداول بخش، ابتدا به بررسی مشکلات روش نيدر ا

ترکيب تصوير و سپس به بررسی روش ترکيب پيشنهادی 

 شود.پرداخته می

 مشکلات متداول ترکیب -1-5-2

، تغيير 3های راديومتری، انحراف2هندسی هایانحراف

 5و رنگ تصوير 4برداری و تغييرات در بافتموقعيت تصوير

شوند که سبب مشکلاتی در ترکيب تصاوير می

از ماتی و محوشدگی  اندعبارتها مشکل ترينمتداول

(، وجود الف-5مشترک مطابق شکل )تصوير در نواحی 

رز مطابق ، وجود خط مب(-5آرتيفکت مطابق شکل )

د( و ....  -5های کاذب مطابق شکل )ج(، لبه-5شکل )

های گوناگونی برای ترکيب ی روشطورکلبه .[39] است

ها تنها برای حل هريک از اين روشتصاوير وجود دارد که 

 نوع مشخصی از مشکلات کاربرد دارد. 
 

2 Geometric adjustments 
3 Radiometric adjustments 
4 Different texture 
5 Different color 
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 )الف(

 )ب(

 
 )ج(

 
 )د( 

)الف( ماتی در نواحی  هاي ترکیبمشکلات روش (:5-شکل)

مشترک،)ب(آرتیفکت،)ج(خط مرز در منطقه ترکیب،)د( 

 .ي کاذبهالبه
(Figure-5): Problems of blending methods, (a) Blurring in 

common areas, (b) Artifacts, (c) The boundary line in 

blending area, (d) artificial edges. 

 
 روش ترکیب پیشنهادي  -2-5-2

های پارچه و بدون مرز، روشبرای ايجاد تصاوير يک
توان به روش بسياری وجود دارد که از آن جمله می

 اسپلاين  و روش 1، تبديل  موجکشدهوزنميانگين 
گسترده در مقالات و  طوربهاشاره کرد که  2دقتهچند

شده استفاده کاربردهای عملی از روش ميانگين وزن
شده پايه از دارروش ميانگين وزن. در [40, 39] شودمی

استفاده که اين تابع سبب  3تابع وزن محو شوندگی عرضی
جهت  [40]شود. در مقاله ايجاد آرتيفکت در تصوير می

 

1 Wavelet transform 
2 Multi-resolution spline 
3 Cross-fade function 

شده پايه از تابع گوسی حل مشکل روش ميانگين وزن
 بيشينه، که در اين روش، از شده است استفاده
ين تابع گوسی ميانگ عنوانبهنواحی مشترک  هایپيکسل

شده بر پايه تابع شود. روش ميانگين وزناستفاده می
که  است، دارای معايبی  نيز شدهيادبر مزايای گوسی علاوه

اشاره  شدهبيترکتوان به وجود  آرتيفکت در تصوير می
کرد. همچنين، اين روش برای ترکيب بيش از دو تصوير 

 .يستمناسب ن
بر پايه تابع  شدهوزندر اين مقاله، از روش ميانگين 

که در اين روش پيشنهادی  [40]شود گوسی استفاده می
ميانگين  عنوانبههای نواحی مشترک از ميانگين پيکسل

شود. ميانگين پيشنهادی تابع در تابع گوسی استفاده می
گوسی سبب کاهش آرتيفکت در تصوير و انجام بهتر 

ش شود. از ديگر مزايای اين روفرآيند ترکيب می
پيشنهادی، امکان استفاده برای ترکيب بيش از دو تصوير 

برای ايجاد تصاوير پانوراما لازم است  کهيیجاازآن. است
بيش از دو تصوير با هم ترکيب شوند، روش پيشنهادی در 

. در ادامه استايجاد تصاوير پانوراما هم مناسب و کاربردی 
 .شودمی به شرح روش پيشنهادی پرداخته

  ترکیب پیشنهاديروش 
ترکيب تصوير، يکی از مراحل مهم در فرآيند موزاييک 

که بهبود اين مرحله سبب ارتقا فرآيند  استتصوير 
های ترکيب تصاوير  بايد شود.  روشموزاييک تصوير می

های تصوير، آرتيفکت، مرز تصاوير نحوی باشد که لبهبه
پس نيازمند  ؛يت نباشدؤپوشان قابل ردر نواحی هم

روشی برای ترکيب هستيم که انتقال از يک تصوير به 
صورتی باشد که ( به6تصوير ديگر )مطابق شکل

کاهش آرتيفکت را به  ازجملهمشکلات ترکيب تصاوير 
اطلاعات تصاوير  حالنيدرعممکن برساند و  کمينه

اصلی تا حد امکان محفوظ بماند که در ادامه به 
 شود.پيشنهاد يک روش مناسب پرداخته می

 ( استفاده8) برای ترکيب تصاوير مطابق فرمول
 .شودمی

 

          yxIxyxIxyxI Tgtf ,1,, Re             (8) 
 

 در اين رابطه، yxI f ,Re 
 و yxITgt ,

 
ترتيب به

شده در نواحی مشترک تصوير مرجع و حس  هایپيکسل
هست.  x فاصله  بر اساسدار هست که تابع وزن

وزن  عنوانبهپيکسل به خط مرز يک مقدار به پيکسل 
دار گوسی دهد. تابع وزنمی x ( 9مطابق فرمول )

 است:                             

(9) 
 

 

2

1
2

2

2

2 





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 ترکیب تصویر (:۶-شکل)

(Figure-6): image blending 
 

 دار گوسی، واريانس مطابق فرمولتابع وزن در اين 

( محاسبه 11( و ميانگين پيشنهادی مطابق فرمول )10)

  :شوندمی

(10                                ) 2minmax

22 xx  
                              

(11                        )  nixmeanu i ,...,1 

                       

های موجود در نواحی داده ix در اين روابط،

های موجود در نواحی مشترک تعداد پيکسل nمشترک و 

 . است
 

 

 هانتایج و آزمایش -3
ارزيابی قابليت روش پيشنهادی و کارايی آن در  منظوربه

ييک تصاوير طبيعی، شش آزمايش انجام شد. در موزا

در استخراج  RKEM-SIFT، عملکرد روش نخستآزمايش 

 در آزمايش دوم عملکرد  .شودها بررسی میويژگی

جهت  RKEM-SIFTعدی در روش بSIFT 64ُگرتوصيف

شود. آزمايش سوم مربوط به فرآيند تطبيق ارزيابی می

 در فرآيند تطبيق RKEM-SIFTبررسی عملکرد روش

 RANSAC. آزمايش چهارم مربوط به بررسی پردازدمی

. استهای نادرست وفقی پيشنهادی در حذف تطبيق

پنجم و ششم به بررسی روش  های، در آزمايشتيدرنها

 شود. پيشنهادی جهت موزاييک تصوير پرداخته می

 پایگاه تصاویر و معیارهاي ارزیابی -1-3
در اين مقاله، سه مجموعه  مورداستفادهپايگاه تصاوير 

که  استشامل تصاويری  نخست. پايگاه تصاوير استتصوير 

های تاريخی و طبيعی عمدتاً از شهر شيراز مانند از مکان

شده است که اين تصاوير  )حافظيه، باغ ارم و ...( گرفته

تصوير است.  24 هاآنو تعداد  استدارای زوايای مختلف 

، از تصاوير استاندارد در داردتصوير  56در پايگاه دوم که 

پايگاه سوم نيز از  .[41]است  هشد استفادهمراجع معتبر 

تصوير از تصاوير استاندارد دارای انحرافات متفاوت  48

)زوايای مختلف، تغييرات مقياس، تغيير شدت روشنايی و 

 استفاده( www.robots.ox.ac.uk) ...( از پايگاه اينترنتی

تصوير بيشتر در تصاوير  کييموزا کهيیازآنجا است. شده

اين مقاله استفاده از اين  ديتأکشود، طبيعی انجام می

پايگاه تصاوير است که برخی از تصاوير پايگاه داده در 

 . شده است دادهنشان  (7)شکل 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 هاي داده.برخی از تصاویر پایگاه (:7-شکل)

(Figure-7): Some of the database images. 

ارزيابی کارايی روش پيشنهادی از  منظوربه 
(،  12مطابق رابطه ) 1يانگين مربعات خطام يشهرمعيارهای 

(، معيار حاصل جمع 13معيار دقّت تطبيق مطابق رابطه )
های نرخ تطبيق علاوهبهها معکوس تعداد کل تطبيق

معيار حاصل تفريق ، [42]( 14رابطه )مطابق  2نادرست
مطابق  3ها منهای دقّت تطبيقمعکوس تعداد کل تطبيق

 [43] 5خطا بيشينهو  4، ميانه خطا[42]( 15رابطه )
 شود.استفاده می

 

1 Root mean square error (RMSE) 
2 Sum of Inverse Total number of Matching and 

Mismatch Ratio (SITMMR) 
3 Subtraction of Inverse Total number of Matching and 

Matching Correctness (SITMMC) 
4 Median error (MEE) 
5 Maximum error(MAE) 
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(ب)  

 
 )الف(

 
(د)  

 
(ج)  

 
(ه)  

 
(و)  

 ،RKEM-SIFT[1]، )ب(شناسایی نقاط کلیدي با الگوریتم  SIFTشناسایی نقاط کلیدي با الگوریتم  )الف( ،هااستخراج ویژگی (:8-شکل)

، SIFT،)ه( شناسایی نقاط کلیدي با الگوریتم RKEM-SIFT، )د(شناسایی نقاط کلیدي با الگوریتم SIFT)ج(شناسایی نقاط کلیدي با الگوریتم 

 ،RKEM-SIFT)و(شناسایی نقاط کلیدي با الگوریتم 
(Figure-8) Extraction of features, (a) Identify keypoints by SIFT algorithm, (b) Identify keypoints by RKEM-SIFT [1], (c) Identify 
keypoints by SIFT, (d) Identify keypoints by RKEM-SIFT [1], (e)Identify keypoints by SIFT, (f) Identify keypoints by RKEM-SIFT 

 

بيشتر و   SITMMCهرچه مقدار دقّت تطبيق،

کمتر   SITMMRو  MAE ،MEEو مقدار  RMSEمقدار 

تر باشد، عملکرد  تطبيق تصوير و موزاييک تصوير مناسب

 است. 

(12)                                                        
 

    
2 2

' '

1
           

    
  




n

i i i ii
x x y y

RMSE
m

 

(13) CM

TM

NB
Precision

NB
  

(14) FM

TM

NB 1
SITMMR

NB


  

(15) CM

TM

NB -1
SITMMC

NB
  

 TMNBهای صحيح،  تطبيق تعداد CMNB ،اين روابطدر 

های نادرست تعداد تطبيق FMNB ،هاقيتطبتعداد کل 

و x 'نخست تصوير در  يدیمختصات نقاط کل yو x .است

y' که  است يافتهيلتبد يدیمختصات نقاط کلm  تعداد

 . است هايقکل تطب
 

در RKEM-SIFT م بررسی عملکرد الگوریت -2-3

ها بر روي فرآیند موزاییک ویژگیاستخراج 

 تصاویر طبیعی

در اين آزمايش، برای استخراج نقاط کليدی از سه 

شود. نتايج استخراج نقاط مجموعه تصاوير استفاده می

 مشاهده کرد. (8)توان در شکل کليدی در تصاوير را می

شود، در مشاهده می (8)طور که در شکل همان

هم کلاسيک تعداد زيادی نقاط کليدی  به SIFTالگوريتم 

 دادهنزديک هستند که اطراف آن با مستطيل زرد نشان 

که سبب تداخل در  هستنداست که اين نقاط زائد  شده

      شود. در روشتطبيق می ازجملهفرآيند بعدی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

dp
.1

8.
2.

14
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

12
 ]

 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jsdp.18.2.147
http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1008-en.html


 
 48پیاپی  2شمارة  1400سال 

156 

RKEM-SIFT اند که سبب اين نقاط زائد حذف  شده

تطبيق و  ملهازجافزايش دقّت در فرآيندهای بعدی 

 .شودموزاييک تصوير می
 

در   SIFTعديب۶4ُگر بررسی عملکرد توصیف -3-3

 موزاییک تصاویر طبیعی
عدی بر روی بSIFT 64ُگر در اين آزمايش، عملکرد توصيف

شود که نتايج تطبيق آن بررسی می RKEM-SIFTروش 
 شده است.  ( نشان داده9( و در شکل )1) در جدول

 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

عدي، ب۶4ُگر بررسی عملکرد توصیف (:9-شکل

با توصیف RKEM-SIFT)الف(تطبیق با استفاده از الگوریتم 

RKEM-عدي، )ب(تطبیق با استفاده از الگوریتم ب128ُگر 

SIFT  

 .عديب۶4ُگر توصیف با 

(Figure-9): Evaluation of the 64-D descriptor function, 

(a) matching by RKEM-SIFT algorithm with 128-D 

descriptor, (b) matching by RKEM-SIFT algorithm with 

64-D descriptor 

کنيد، ( مشاهده می1طور که در جدول )همان
عدی ب64ُگر با توصيف RKEM-SIFTعملکرد الگوريتم

با  RKEM-SIFTاز  ترعيسرمتوسط دو برابر  طوربه
اين، دقّت تطبيق با برعدی است. علاوهب128ُگر توصيف

 (.9)شکل  استعدی بهتر ب64ُ گراستفاده از توصيف
 
 
 

 RKEM-SIFTبررسی عملکرد تطبیق روش  -4-3

 در موزاییک تصاویر طبیعی
از تصاوير مختلف، عملکرد  با استفادهدر اين آزمايش، 

شود حذف نقاط کليدی زائد در فرآيند تطبيق ارزيابی می
 مشاهده کرد.  (10)توان در شکل که می

شود، مشاهده می (10)که در شکل  طورهمان

های های نادرست که  اطراف آن با مربعی از تطبيقتعداد
 درکه  استاثر وجود نقاط زائد  زرد نشان داده شده بر

های نادرست ايجاد  اين تطبيق RKEM-SIFT روش

ميانگين دقّت تطبيق پنج تصوير  (11) . در شکلشودنمی
نسبت به  RKEM-SIFTدهد که الگوريتم را نشان می

 .عملکرد بهتری دارد SIFTالگوريتم 
 

عدي در ب۶4ُگر ارزیابی عملکرد توصیف(: 1-جدول)

 RKEM-SIFTالگوریتم

(Table-1): Evaluation of the 64-D descriptor function in the 

RKEM-SIFT algorithm. 

Method 
Precisi

on 
Mismatch 

rate 
Times(S) 

SIFT-128 D 0.54 0.46 
 

49 
RKEM-SIFT- 128 D 

 
0.69 0.31 53 

SIFT-64D 
 

0.50 0.50 24 

RKEM-SIFT-64 D 0.76 0.24 27 
 

 )الف(

 )ب(

 )ج(

 
 )د(

)ب(  ،SIFT تمیبا الگورفرایند تطبیق،)الف(تطبیق  (:10-شکل)

، )ج( تطبیق با الگوریتم RKEM-SIFT[1] تطبیق با الگوریتم 

SIFT،  د(تطبیق با الگوریتم( RKEM-SIFT[1]. 
(Figure-10): matching process, (a) matching by SIFT 

algorithm, (b) matching by RKEM-SIFT algorithm [1], (c) 

matching by SIFT algorithm, (d) matching by RKEM-SIFT 

algorithm [1]. 
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 .میانگین دقّت تطبیق (:11-شکل)

(Figure-11): Average precision matching. 

 

 RANSACبررسی عملکرد الگوریتم  -5-3

 پیشنهادي بر روي فرآیند موزاییک تصویر

يشنهادی پ RANSACدر اين بخش، برای ارزيابی عملکرد 

های نادرست  از دو تصوير با تغيير زاويه در حذف تطبيق

های نتايج تطبيق ،(12). شکل شده است استفاده

های درستی که که تطبيق دهدنشان می را شدهحذف

، با اندشده حذفبه اشتباه  RANSACتوسط الگوريتم 

 اند. مربع مشخص شده
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(                                         

 
 )د(

با  شدهحذف.)الف(تطبیق شدهحذفهاي تطبیق(: 12-شکل)

 ،MAR[42] با روش  شدهحذفهاي )ب(تطبیق ،[44] 50آستانه 

 [45] بهبودیافته  RANSACروشبا  شدهحذفهاي تطبیق )ج( 

 RANSACبا روش پیشنهادي شدهحذفهاي )د(تطبیق

(Figure-12): Removed matches, (a) removed matches by 

threshold 50 [44], (b) removed matches by MAR method 

[42], (c) removed matches by improved RANSAC method 

[45] (d) removed matches by proposed RANSAC method. 

 

شود، در مشاهده می (12)طور که در شکل همان

 [44] 50با مقدار آستانه بزرگ مثل  RANSACالگوريتم 

ی نادرست هاقيتطبشود که تعداد زيادی از باعث می

های درست در نظر گرفته تطبيق عنوانبهحذف نشوند و 

های درست تعدادی از تطبيق MAR [42]شوند. در روش 

ها تطبيق نادرست در نظر گرفته و اين تطبيق عنوانبه

تعداد  [45]بهبوديافته  RANSAC. در روش شودحذف می

های نادرست در تطبيق عنوانبههای درست زيادی تطبيق

که اين روش  شودها حذف میو اين تطبيق نظر گرفته

 RANSACشود. در روش ها میباعث کاهش تعداد تطبيق

های نادرست و تطبيق بيشينهپيشنهادی باعث حذف 

شود. نتايج عملکرد درست میهای تطبيق بيشينهحفظ 

( مشاهده 2روش پيشنهادی با دو روش ديگر در جدول )

 شود. می
 

پیشنهادي با RANSAC ارزیابی عملکرد روش  (:2-جدول)

 .ي کلاسیکهاروش

(Table-2): Evaluation of the proposed RANSAC 

method with classical methods. 

Method precision 
Mismatch 

rate 
SITMMC SITMMR 

RANSAC- 

50 [44] 
0.708 0.292 0.688 0.312 

MAR [42] 0.792 0.208 0.762 0.238 

Improved 

RANSAC 

[45] 

0.750 0.25 0.714 0.286 

Proposed 

RANSAC 
0.913 0.087 0.891 0.10 

 

روش  ،شودمشاهده می (2)طور که در جدول همان

RANSAC   پيشنهادی نسبت به سه روش ديگر عملکرد

 بهتری دارد. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Average precision

RKEM-SIFT SIFT
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بررسی عملکرد روش ترکیب  -۶-3

 طبیعی  پیشنهادي در موزاییک تصویر
در اين آزمايش بررسی عملکرد روش پيشنهادی ترکيب، از 

که نتايج آن در  شده است استفادهدو تصوير با تغيير زاويه 
 شود.مشاهده می( 13)شکل 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 )الف(تصویر اوّل، )ب( ،موزاییک تصویر طبیعی (:13-شکل)

ترکیب تصویر  )د([، 40] ترکیب تصویر با روش تصویر دوم، )ج(

 .با روش پیشنهادي

(Figure-13): image mosaicing, (a) first image, (b)second 

image, (c) image blending by method [40], (d) image 

blending by proposed method. 

در  ،کنيدمشاهده می (13)طور که در شکل همان
های از و بخش درب [40]موزاييک تصوير با روش ترکيب 

که در  شده کاذب به تصوير اضافه طوربهدرخت نخل 
شده است. روش پيشنهادی  شکل با مربع قرمز نشان داده

 رنگاهيسهای حتی بخش وی ترکيب را انجام داده خوببه
کمتر است که  [40]در روش پيشنهادی نسبت به روش 

 .استروش پيشنهادی  مؤثرعملکرد  دهندهنشاناين 

 

بررسی عملکرد روش پیشنهادي در موزاییک  -7-3

 تصویر طبیعی

در اين آزمايش برای بررسی عملکرد روش پيشنهادی از  

شود که پنج تصوير ساختمان با تغيير زاويه استفاده می

 .شده است دادهنشان  (14)نتايج آزمايش در شکل 
 

 
 )الف(

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 )د( 

و  SURFروش موزاییک تصویر طبیعی، )الف( (:14-شکل)

)ج(  ،SURF-LM [46]، )ب( روش [33] تطبیق دوطرفه سریع

 .روش پیشنهادي ، )د(SIFT-RANSAC  [47]روش

(Figure-14): image mosaicing, (a) SURF-fast bidirectional 

matching method [33], (b) SURF-LM method [46], (c) SIFT-

RANSAC method [47] (d) the proposed method. 
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و تطبيق دوطرفه  SURFدر اين مقاله سه روش 

          و روش SURF-LM [46]، روش [33]سريع 

SIFT-RANSAC [47]  که جهت موزاييک بيش از دو

سازی و جهت ارزيابی عملکرد ، پيادههستندتصوير 

اند.  موزاييک تصوير با روش پيشنهادی مقايسه شده

شد،  مرحله ترکيب تصاوير  بيانهم  قبلدرطور که همان

که در اين  استيکی از مراحل مهم در موزاييک تصوير 

های ترکيب مختلف با آزمايش تصميم گرفته شد، روش

 SURF-LM [46]روش پيشنهادی مقايسه شوند. در روش 

شده بر پايه برای ترکيب تصاوير  از ترکيب ميانگين وزن 

 از ترکيب SIFT-RANSAC [47]مدل گوسی و  روش 

است. روش پيشنهادی  شده استفادهشده ميانگين وزن

، [33]و تطبيق دوطرفه سريع  SURFنسبت به روش 

 SIFT-RANSAC [47]و روش  SURF-LM [46]روش 

و تطبيق دوطرفه  SURFعملکرد بهتری دارد. در روش 

بخشی از  SIFT-RANSAC [47]و روش  [33]سريع 

 تصوير موزاييک که اطراف آن با مربع قرمز مشخص شده

ی با خوببهساختمان   هایدهد که پنجرهنشان می ،است

بخشی   SURF-LM [46]اند و در روش هم ترکيب نشده

 از تصوير موزاييک که اطراف آن مربع قرمز قرار گرفته

ی تصوير از بين رفته است هاگوشهدهد که است، نشان می

ی فرآيند موزاييک تصوير را خوببهولی روش پيشنهادی 

در روش پيشنهادی نسبت  RMSEانجام داده است. مقدار 

، روش [33]و تطبيق دوطرفه سريع  SURFبه روش 

SURF-LM [46]  و روشSIFT-RANSAC [47]  بهتر

 است.  شده نشان داده (3)، که در جدول است
 

نتایج روش پیشنهادي با روش کلاسیک در  (:3-جدول)

 موزاییک تصویر

(Table-3): The results of the proposed method with the 

classic method in image mosaicing 
Method MEE RMSE MAE 

SURF-Fast Bi-Match [33] 2.210 3.276 5.671 

SURF-LM [46] 4.01 4.19 6.358 

SIFT-RANSAC [47] 3.13 3.891 5.21 

Proposed 2.06 2.29 3.534 

 
 يبرا ییهاشنهادیو پ يرگیجهینت -4

 ندهیآ

 ريتصو کييازمو نديفرآ یبرا یديجد کرديمقاله، رو نيدر ا

، RKEM-SIFTروش  بيبا استفاده از ترکطبيعی 

RANSAC یشنهاديپ بيو روش ترک یشنهاديپ یوفق 

 RKEM-SIFT تميشد. در ابتدا، با استفاده از الگور یمعرف

 SIFTگر از توصيف شود و یاستخراج م رياز تصاو هایژگيو

سپس   ؛عدی  جهت توصيف نقاط کليدی استفاده شدب64ُ

آستانه در  قدارنادرست، م یهاقيکاهش تطب یبرا

 انهيبر اساس مقدار م یشنهاديپ یوفق RANSACتميالگور

 بيترک یارتقا یبرا ت،يدرنها ؛شودیانتخاب م هاقيتطب

عنوان مشترک را به ینواح یهاکسليپ نيانگيم ،ريتصو

. روش شودیدر نظر گرفته م یگوس یدر تابع وزن نيانگيم

عملکرد  طبيعی ريتصو کييموزا دقّت یدر ارتقا یشنهاديپ

 ،روش ترکيب پيشنهادی هایيکی از ايراد دارد. یمؤثر

 نهايی است.  ةشدماندن خط مرزی در تصوير موزاييکباقی

با استفاده از تنظيم که  شودیتلاش م ،يندهدر مطالعات آ

مقادير ميانگين و واريانس تابع گوسی اين خط تا حدودی 

 د. شوحذف 
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در  1369در سال نژاد  زهرا حسین

شيراز متولد شد. مدرک کارشناسی 

خود را در رشته مهندسی برق گرايش 

از دانشگاه آزاد  1392مخابرات در سال 

سپس مدرک کارشناسی  ،اسلامی واحد جهرم دريافت

مخابرات گرايش  -ارشد خود را در رشته مهندسی برق

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد  1395سيستم  در سال   

 ادر حال حاضر نيز، دانشجوی دکتر د.کرسيرجان کسب 

زمينه ومخابرات گرايش سيستم  -در رشته مهندسی برق

 او، پردازش تصوير است. علاقه موردهای پژوهشی 
 ست از:ا نی رايانامه ايشان عبارتنشا

  hoseinnejad.zahra@yahoo.com  
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در اصفهان  1361در سال  مهدي نصري

متولد شد. مدرک کارشناسی خود را در 

از  1383رشته مهندسی پزشکی در سال 

دانشگاه اصفهان و کارشناسی ارشد 

و  1385کنترل در سال -مهندسی برق

از  1392مخابرات را در سال -ی مهندسی برقادکتر

 1392از سال   دانشگاه شهيد باهنر کرمان دريافت کرد.

استاديار در دانشگاه آزاد اسلامی  عنوانبهان ايش تاکنون

. ايشان هستنداصفهان مشغول به کار  شهرینيخمواحد 

مقاله  علمی در مجلات و کنفرانس پنجاهبيش از  مؤلف

مجله معتبر علمی  25های معتبر بوده و داور بيش از 

ايشان، پردازش تصوير و رايانش  پژوهشیی هانهيزم. است

 نرم است. 

 ست از:ا رايانامه ايشان عبارتنشانی 
nasri_me@iaukhsh.ac.ir  
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