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ABSTRACT 

Detection of dangerous objects in images obtained by X-ray scanners in security inspections has played an 

important role in protecting the public space from security threats such as terrorism and the occurrence of 

dangerous crimes. Perform diagnostic operations by an expert despite the remarkable features of the 

human sensory and visual systems; Due to being exhausting, non-stop, excessive dependence on human 

error, etc., it has low operational value. One suitable solution for similar situations is to use car vision 

systems. In this study, we intend to first examine the hazardous object in the x-ray images in the SIX-ray 

database in a training phase with hard segmentation, and by extracting the properties of these objects by 

the SURF algorithm, which is capable of extracting properties even in complex conditions. It is confusing to 

create a database of properties of objects in different dimensions and angles. Then, in the detection phase, 

the experimental image first goes through a soft segmentation step, and then the image properties are 

extracted by the SURF algorithm. The extracted properties are matched with the properties of the object in 

the training database, and then the probability of the object being present, which is the ratio of the number 

of matching properties of the object to the total number of properties in the object, is calculated for each 

case. be. After finding the most likely valid matches, the M-estimator sample consensus algorithm (MSAC) 

removes the incorrect matching properties that originated from the image background. Finally, a 

two-dimensional transfer (Affine transformation) is obtained between the pairs of matching points of each 

valid state with the input image, and with the help of this transfer and dimensionality, a square is drawn 

around the object and the location of the object is identified. The following is a complete description of the 

training and diagnosis phase and the results of SIX-ray data.  
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چکیده 

 یعمووم  یدر محافظت از فضا ینقش مهم یتی،امن یدر بازرس X-ray یشده توسط اسکنرها کسب یرخطرناک موجود در تصاو یاءاش یصتشخ
 های یژگیو رغم یتوسط فرد خبره عل یص،تشخ یاتکرده است. انجام عمل یفاو وقوع جرائم خطرناک ا یسممانند ترور یتیامن یدهایدر برابر تهد

 یانسوان  یبه خطا ازحد یشب یفرسا بودن، بدون توقف بودن، وابستگ طاقت یلانسان داراست؛ به دل یناییو ب یحس یها ستمیکه س یتوجه قابل
هسوت. موا در    ینماشو  یناییب های یستممشابه استفاده از س های یتموقع یحل مناسب برا راه یکبرخوردار است.  یینیپا یاتیو... از ارزش عمل

-SIXداده  یگواه موجود در پا x-ray یرخطرناک موردنظر در تصاو ء یسخت ش یبند با قطعه یآموزش فاز یکدر  ابتداکه  یممطالعه قصد دار ینا

ray یتمرتوسوط الگوو   یاءاش ینا های یژگیو با استخراج و یمکن یبررس را SURF
و  یچیوده پ یطدر شورا  یحتو  یژگوی اسوتخراج و  یوت کوه قابل  1

ابتودا از   یشوی آزما یرتصوو  یص،. سپس در فاز تشخیمکن یهمختلف ته یایدر ابعاد و زوا یاءاش های ویژگیداده از  یگاهپا یکرا دارد،  یختهر هم به
شوده بوا    اسوتخراج  هوای  یژگوی . وشوود  یاستخراج م SURF یتمتوسط الگور یرتصو های یژگیو سپس و کند ینرم عبور م یبند  مرحله قطعه یک
 ء یمنطبق ش های یژگیکه از نسبت تعداد و ء یو سپس احتمال حضور ش شوند یداده م تداده آموزش مطابق یگاهموجود در پا یءش های یژگیو

احتمال وارد مرحله بعد  یشترینها با ب و تطابق گردد یاز موارد محاسبه م یکهر یبرا آید، یبه دست م ء یموجود در ش های یژگیبر تعداد کل و
منطبوق   هوای  یژگیو M-(MSAC) 2اجماع نمونه برآوردگر یتمبا استفاده از الگور مال،احت یشترینمعتبر با ب یها تطابق یافتن. پس از شوند یم

معتبر  یها از حالت یکهر یقتطب یها جفت نقطه ینب 3یانتقال دوبعد یت،. درنهاشوند یاند حذف م ت گرفتهأنش یرتصو ینهزم ساشتباه که از پ
. شوود  یداده م یصتشخ یءو مکان ش شود یرسم م یءش یرامونمربع پ یک ی،انتقال و ابعادش ینکمک ا بهو  آید یبه دست م یورود یربا تصو

 .شود یپرداخته م SIX-ray یها حاصل از داده یجو نتا یصکامل فاز آموزش و تشخ یحدر ادامه به تشر

 خطرناک ء یش یص، تشخSURF یتمالگور یر،، پردازش تصوX-ray یرتصاو :هاكلیدواژه

  1مقدمه -1

موجود در یک تصویر  یشناسایی انواع اشیاتشخیص اشیا، به 

شود. کار اصلی یک سیسوتم تشوخیص، شناسوایی انوواع      گفته می

موجود در یک تصویر هست. این سیستم در موارد مختلف  یاشیا

هوای امنیتوی و... کواربرد دارد.     صنعتی، پزشکی، نظامی، سیسوتم 

 منظور جلوگیری از برخورد کمک به رانندگان در تشخیص اشیا به

اطرافشووان،  یهووا، کمووک بووه نابینایووان در شناسووایی اشوویا بووا آن

تشخیص هویت افراد و... از کاربردهای سیستم تشوخیص هسوت.   

ها در مسائل نظوامی بوه پیشورفت آن کموک      کاربرد این الگوریتم

شایانی کرده است.

شده توسط  خطرناک موجود در تصاویر کسب یتشخیص اشیا
تی، نقش مهمی در محافظت از در بازرسی امنی X-rayاسکنرهای 

Dadashtabar@mut.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

1. Speeded Up Robust Features

2. M-estimator sample consensus
3. Affine transformation

فضای عمومی در برابر تهدیدهای امنیتی مانند تروریسوم و وقووع   
جرائم خطرناک ایفا کرده اسوت. بوا رشود جمعیوت در شوهرهای      

ونقول عموومی، تشوخیص     بزرگ و تراکم جمعیت در مراکز حمول 
، خودکار و سریع موارد خطرناک در تصاویر اسکن شوده بوا    دقیق

ای برخوردار شده است. بازرسی امنیتی  یت ویژهاشعه ایکس از اهم
برخلاف تصواویر واقعوی و سوایر مووارد اسوکن اشوعه ایکوس، بوا

هوم    طور تصوادفی روی  ها اشیا به که در آن ییها ها و کیف  چمدان
شدت با یکدیگر همپوشانی دارند، سروکار دارد؛  اند و به چیده شده

نظموی و   علاقه با بوی بنابراین، در تصاویر اسکن شده، اشیای مورد
شوند و ممکن است حتوی توسوط    صورت دلبخواهی ترکیب می به

بازرسان انسانی نیز نادیده گرفته شوند؛ بنابراین بازرسی امنیتی با 
( 2( اشیای زیادی وجوود دارنود،   1های زیادی روبرو است:  چالش
شوود   های متفاوت باعو  کواهش دقوت موی     زمینه زمینه: پس پس
( زاویوه:  3کنود(،   یچیده، تشخیص را سخت موی های پ زمینه )پس
شده است، فاکتور خیلی مهموی   که از کدام زاویه تصویر گرفته این

تأثیر خیلی  یء( وضعیت: وضعت ش4برای سختی تشخیص است، 
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مهم دارد.

از دیرباز مبنای تشخیص تهدیدات موجود، بررسی اطلاعوات   

هدات محیطوی  آمده از منابع مختلف مانند تصاویر و مشوا  دست به

بوده است؛ که یک فرد خبره بر اسوا  ایون اطلاعوات، تهدیود را     

هوای   کند. مولالا  در سیسوتم   شناسایی کرده و یا وقوع آن را رد می

همواره اطلاعوات )کوه هموان تصواویر      ،نظارت تصویری مداربسته

ها هست( در جریان است و وظیفه اپراتور ایون   دریافتی از دوربین

ها، افراد و اجسوام در مواقوع     یح موقعیتاست که با تشخیص صح

لزوم تصمیمات مناسبی اتخاذ کند. سیستم بینوایی انسوان دارای   

ست و با وجود تغییر زاویه اای در تشخیص اشیا  العاده توانایی فوق

دید، تغییر مقیا ، انتقال و چرخش تصاویر و حتی در حالتی که 

قادر است شیء باشد؛  توسط مانعی پوشانده شده  یءقسمتی از ش

حوال، تشوخیص اشویای خطرنواک      مربوط را تشخیص دهد. بااین

کننده است زیرا تعداد کیف  توسط بازرسان انسانی، یک کار خسته

هوایی کوه واقعوا  شوامل مووارد خطرنواک و تهدیودآمیز یا چمدان

ست زیرا اهستند بسیار کم است و از طرفی یک کار پر از استر  

ا، اشکال و مواد )فلزات، مواد آلوی و  شناسایی طیف وسیعی از اشی

معدنی( به تمرکز بسیار بالایی نیاز دارد. علاوه بور ایون، بازرسوان    

انسووانی فقووط از حووداقل پشووتیبانی فنووی برخوووردار هسووتند.   

ها فقط چند ثانیوه فرصوت    همچنین، در ساعات اوج شلوغی، آن

دارند تا تصمیم بگیرند که آیا یک کیف یا چمدان، حاوی موورد  

که هور اپراتوور بایود     هدیدآمیز و خطرناک است یا نه. ازآنجاییت

های زیادی را بررسی کند، احتمال خطای انسانی در طوی   کیف

هووای فشوورده نیووز  یووک دوره طووولانی حتووی بووا وجووود آموووزش

شده است کوه عملکورد    توجه است. در مطالعات نشان داده  قابل

.است ٪08-%08تشخیص فقط حدود 

های  رغم ویژگی توسط فرد خبره علی ،تشخیصانجام عملیات 

های حسی و بینوایی انسوان داراسوت؛ بوه      توجهی که سیستم قابل

ازحد بوه   فرسا بودن، بدون توقف بودن، وابستگی بیش دلیل طاقت

راه  خطای انسانی و... از ارزش عملیاتی پایینی برخوردار است. یک

هوای   تمهوای مشوابه اسوتفاده از سیسو     حل مناسب برای موقعیت

ست.ابینایی ماشین 

دهد که ببینود، پوردازش    بینایی ماشین به کامپیوتر اجازه می

هوای لازم   های کنترلی خودفرمان کند، تصمیم بگیرد و به سیستم

بندی تصویر و... صادر کند. اولین  را جهت رد یا قبول نتایج کلاسه

 افوزاری  گام در بینایی ماشین، دریافت یک تصویر است. بسته نورم 

های پردازش تصویر دیجیتال برای اسوتخراج   بینایی ماشین از فن

گیوری بور مبنوای آن اطلاعوات اسوتفاده       اطلاعات لازم و تصومیم 

به پردازش تصویر و استخراج نوبت کند. بعد از دریافت تصویر،  می

روی بر اعمال مختلفی  ،. در پردازش تصویرسدر اطلاعات از آن می

ل دو بخوش بهبوود تصوویر و    گیورد کوه شوام    تصویر صوورت موی  

هوایی کوه روی تصوویر     هاست. از جمله پوردازش  استخراج ویژگی

گیرد؛ شامل بازسازی و ترکیب تصواویر، فیلتور کوردن،     صورت می

، شومارش پیکسول، شناسوایی لبوه، آنوالیز رنوو ،      یگوذار  آسوتانه 

بنودی تصواویر در پایگواه     شناسایی الگو و... هست. موضوع کلاسه

ای است؛ که دو بخش  ، زمینه تحقیقاتی گستردههای گوناگون داده

های مناسب و انتخاب یوک   گیرد: استخراج ویژگی مهم را در برمی

بندی خوب. تحقیقات فراوان در این زمینه نشان داده است  کلاسه

بیشتر از آنکه به انتخواب نووع    ،که رسیدن به نرخ تشخیص خوب

ی مناسوب  بندی بستگی داشته باشود؛ بوه اسوتخراج ویژگو     کلاسه

 کوه  شده قادر باشوند  های استخراج نیازمند است. هرچقدر ویژگی

بهتر توصیف کنند، در برابر تغییرات مقیا  و دَوران تصویر مقاوم 

پذیری بیشتری بورای اسوتفاده در پایگواه     باشند و قابلیت انعطاف

های مختلف داشته باشند؛ بیشتر موا را بوه ایون هودف نائول       داده

بندی کنیم.  نیم با دقت بیشتری تصاویر را دستهآوردند که بتوا می

های تشخیص اشویا بورای کاربردهوای     برداری از سامانه لازمه بهره

های صوحیح اسوتخراج ویژگوی بوا توجوه بوه        مختلف، اتخاذ روش

 .[2 و 1]کاربردهای خاص هست 

هووای بینووایی رایانووه در  مطالعووات پیشووین کووه کوواربرد روش

اند، محودود هسوتند.    های امنیتی را موردبررسی قرار داده بازرسی

اه تشخیص لبه همور )سه رویکرد جداگانه  [3]گسیک و همکاران 

بووا تطبیووق الگووو، الگوووریتمی بووا اسووتفاده از تبوودیل موجووک     

Daubechies      1و رویکرد مبتنی بور انتقوال ویژگوی مقیوا  ثابوت 

(SIFT)  بوورای تشووخیص اسوولحه در تصوواویر )x-ray   در مقیووا

اول،  کورد یدر موورد دو رو خاکستری را مورد ارزیوابی قراردادنود.   

( ریتصوو  12) کوچک اریمجموعه داده بس کیمحدود به  شیآزما

، SIFTدارد. در موورد  نو ای را بوه هموراه    کننده قانع جیاست که نتا

 یابیو ء را ارز شی صیتشخ یبرا تمیسنجی الگور امکان سندگانینو

 قیو تطب یبورا  SIFTاسوتفاده از   [4]چان و همکواران   کنند. ینم

در ایون   .اند ردهک یبررسرا فرودگاه  کسیاشعه ا ریدر تصاو ویاستر

بوه   شیشود و آزموا  یء در نظر گرفته نم شی صیتشخ مطالعه نیز،

دهود کوه    یهوا نشوان مو    کار آن شود. یها محدود م یژگیو قیتطب

ها  یژگیو نیتواند مطابقت ب یم SIFTبر  ینمبت قیکه تطب درحالی

از  یینسوبت بوالا   کوس یاشعه ا ریتصاوآن در کند، کاربرد  جادیرا ا

تحقیقات مختلفوی  طور  همین کاذب را به همراه دارد؛ و های تطبیق

هوای بینوایی ماشوین و     که دکتر مری و همکارانش با استفاده از فن

 X-rayهوش مصنوعی در زمینه تشخیص اشیا خطرناک در تصاویر 

1 Scale Invariant Feature Transform
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 آورده شده است. [11-5]انجام دادند برای مطالعه در 

 
 مراحل فاز آموزش (.1شکل )

 
 مراحل فاز تشخیص .(8)شکل 

فواز آموزشوی بوا     ما در این مطالعه قصد داریم که ابتدا در یک
 x-rayبندی سخت اشویای خطرنواک مووردنظر در تصواویر      قطعه

های این اشیا  و با استخراج ویژگی SIX-rayموجود در پایگاه داده 
قابلیوت اسوتخراج ویژگوی حتوی در      کوه  1SURF الگوریتمتوسط 

ریختووه را دارد، یووک پایگوواه داده از   هووم شوورایط پیچیووده و بووه 
 (.1)شکل های اشیا در ابعاد و زوایای مختلف تهیه کنیم ) ویژگی

در فوواز تشووخیص، تصووویر آزمایشووی ابتوودا از یووک مرحلووه   
هوای تصوویر توسوط     کند و سپس ویژگی بندی نرم عبور می  قطعه

شوده بوا    های اسوتخراج  شود. ویژگی استخراج می SURFالگوریتم 
های اشیای موجود در پایگواه داده آمووزش مطابقوت داده     ویژگی
ء کوه از نسوبت تعوداد     شووند و سوپس احتموال حضوور شوی      می

ء  های موجود در شی ء بر تعداد کل ویژگی های منطبق شی ویژگی
ها  گردد و تطابق آید، برای هریک از موارد محاسبه می به دست می

شووند. پوس از یوافتن     با بیشترین احتموال وارد مرحلوه بعود موی    
اسوتفاده از الگووریتم    های معتبر بوا بیشوترین احتموال، بوا     تطابق

های منطبوق اشوتباه    ویژگی M-(MSAC) 2برآوردگراجماع نمونه 
شوند. در نهایت،  اند حذف می زمینه تصویر نشاءت گرفته که از پس

هوای   بین جفت نقطوه  (Affine transformation) 3انتقال دوبعدی
هوای معتبور بوا تصوویر ورودی بوه دسوت        تطبیق هریک از حالت

آید و به کمک این انتقال و ابعادشی، یک مربع پیرامون شویء   می
شوود. در اداموه بوه     شود و مکان شیء تشخیص داده موی  رسم می

 (.8)شکل شود ) تشریح کامل فاز آموزش و تشخیص پرداخته می

 ها مواد و روش -8

 فاز آموزش -8-1

 مجموعه داده -8-1-1 

تهیووه گردیوود. ایوون  SIX-rayیووک مجموعووه داده از پایگوواه داده 
 

1 Speeded Up Robust Features 
2 M-estimator sample consensus 
3 Affine transformation 

شوده   آوری جموع  [12]مجموعه داده توسط دکتر میاو و همکاران 
کوه از ایون میوان     هست x-rayتصویر  1،850،231است و شامل 

کلا  مختلف: اسلحه، چواقو،   6صورت دستی به  تصویر به 0020
گوذاری   زمینوه برچسوب   ردسوت، قیچوی، چکوش و پوس    آچار، انب
 Nuctechدو انرژی  x-rayاند. این تصاویر با استفاده از اسکنر  شده
انوود. ایوون مجموعووه داده شووامل اشوویا بووا تنوووع   شووده آوری جمووع
مجموعوه   ٪08ای در مقیا ، دیدگاه و همپوشوانی اسوت.    گسترده

نظور گرفتوه   % آن برای فاز تشخیص در 28داده برای فاز آموزشی و 
چمودان یکوی از    188به ازای هور   ممکن است صورت عموم بهشد. 
ای  باشد؛ بنابراین تعوادل در توزیوع داده   ء خطرناک شیها شامل  آن

مطالعه  منظور در فاز تشخیص، بهشود.  در این مسئله بسیار مهم می
هوا، دو زیرمجموعوه از ایون مجموعوه داده را      تأثیر عدم تعوادل داده 

کنیم.  گذاری می نام 2نوعو  1ب نوعها را به ترتی نیم و آنک ایجاد می
شوده   گنجانده )خطرناک( ملابتبا برچسب ویر اتص تمام، هر دو نوعدر 
 )غیوور خطرنوواک( بووا ضووریب  منفووی بووا برچسووب و تصوواویر تاسوو
دارای  ،2 نووع شده است. زیرمجموعه  ها گنجانده در آن×  188و ×  18

 توزیع بسیار نزدیک به سناریوی دنیای واقعی است.

 بندی قطعه -8-1-8

 یژگو یاشیا، دو و صیو تشخ یمحل یها یژگیزمینه استخراج و در

چمدان( قابول   ریویژه تصاو )و به کسیبا اشعه ا یربرداریمهم تصو

رسند و فاقود هرگونوه    ی( اشیا غالبا  آغشته به نظر م1است:  دیتأک

نقواط موردعلاقوه    یدارا ریرو تصواو  آموزنده هستند و ازایون بافت 

( 2 ؛هسوتند  مرئوی  فیبا ط ریتصاو ینسبت به حالت عاد یکمتر

طوور   وبورهم اسوت کوه بوه     ذاتا  درهوم  کسیچمدان اشعه ا ریتصاو

شوده را   معنوی شناسوایی   بوی  موردعلاقوه نقواط   تعداد یریچشمگ

رود که  یانتظار م ،یژگیدو و نیدهد. با در نظر گرفتن ا یم شیافزا

 SURFو  SIFTماننود   یمحلو  یهوا  یژگیو صیتشخ یهاتمیالگور

تعداد زیادی نقطوه  ، کسیچمدان اشعه ا ریهنگام استفاده از تصاو
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 نقطووه تعووداد نسووبتا  کموویو  نووهیزم مربوووط بووه پووس موردعلاقووه

 نیحل ا ی)هدف( را به دست آورند. برا ءیمربوط به ش موردعلاقه

مرحلووه  کعنوووان یوو بنوودی بووه قطعووهیووک مرحلووه  ،هووا چووالش

 ،SURF صیتشووخ تمیپووردازش، قبوول از اعمووال الگووور    پوویش

 ء موردنظر در تصویر باقی بماند لازم است. که فقط شی طوری به

 بندی نرم قطعه -8-1-8-1

رادارند که اجسام مواد مختلوف را   ییتوانا نیا کسیاشعه ا ریتصاو

 یو سواختار اتمو   کسیاشعه ا یها فوتون نیبر اسا  برهمکنش ب

بسته به هدف در حال اسکن، سوطو   . دنکن زیمواد موردنظر متما

چمودان و   یکیلوولت برا 168-148از  کسیاشعه ا یمختلف انرژ
اسوتفاده   انواع محمولوه  ریسا یبرا MeV های بیشتر در حد انرژی

دو حالوت   یدارا طورمعموول  بوه  کسیاشعه ا یها دستگاهشود.  می

ها را  فوتون ی،های تک انرژ . سیستمیو انرژو د یانرژ کتهستند، 
 ا یو مقبوا   ریکننود و تصوو   یواحد ساطع مو  یسطح انرژ کیدر 

به این صورت که مواد با چگالی بیشوتر   کنند یم دیتول یخاکستر

ها را در دو سوطح   دوگانه فوتون یانرژ یهاستمیس .تر هستند تیره

 سوه یبوا مقا هوا قادرنود   ستمیس نیکنند. ا یساطع م زیمتما یانرژ

موواد   Zeff موثثر  ی، عودد اتمو  هیو ها نسبت بوه خوط پا   گیری اندازه

دهود توا    یاجازه م ستمیبه س تیقابل نیبزنند. ا نیمختلف را تخم

امکوان   نیا اپراتورکند و به  دیء تول کاذب از شی یرنگ ریتصو کی
طور    جودول  . قائول شوود   زیمواد مختلف تما نیدهد که ب یرا م

 .دهد یمعمول مورداستفاده را نشان م یرنگ

طر  رنگی معمول مورداستفاده برای مواد با چگالی مختلف  .(1)جدول 

 دو انرژی x-rayدر تصویر 

 عددانمی مؤثر رنگ مواد

 پائین نارنجی مواد آلی، مواد طبیعی

پلاستیک، آلیاژها، سرامیک، عناصر 

 فلزی سبک
 متوسط سبز

ملاال  عنوان مواد سخت و چگال به

 فولاد، سرب و...

آبی/ 

 مشکی
 بالا

شووند   مواد بر اسا  عددانمی مثثرشوان از یکودیگر متموایز موی    

 ،flow، fmid ( و بنابراین هر تصویر شامل سه زیرمجموعوه تصوویر  جدول )

fhigh .که متناظر با عددانمی پائین، متوسط و بالا هستند، هست 

 RGBرن  متناظر با عددانمی مثثر در فضای  .(8)جدول 

 عددانمی مؤثر رنگ RGBرنگ متناظر در فضای 

 پائین نارنجی/ قرمز قرمز

 متوسط سبز سبز

 بالا آبی/ مشکی آبی

ازآنجاکه چاقو و اسلحه به دسته عددانمی متوسط و بالا تعلق 

ی انجوام  گوذار  آستانهدارند، بنابراین در دو کانال رن  سبز و آبی 

داشته شود اموا در    نگه 255تا  8نشد و تمام سطو  خاکستری از 

پووائین هسووت،  یعووددانمکانووال قرمووز کووه مربوووط بووه اشوویا بووا 

صوورت کوه موواد دارای سوطو       ی صورت گرفوت بوه  گذار آستانه

زمینه هسوتند، حوذف شودند.     خاکستری بیشتر که مربوط به پس

 صورت تجربی تعیین شد. ی بهگذار آستانهاین 

 کیو بالا سپس بوا اعموال    یبا چگال ریوجود در تصواجسام م

از یکدیگر منفصل ، ریشناسی باز و بسته شدن تصو ریخت اتیعمل

 سوک یعنصور د  کیو  ( کوه 1رابطه ) ، ما ازندیفرآ نیا ی. براشدند

است  ءیهر ش هیحفظ شکل اول یبرا کسلیپ کیبا شعاع  sشکل 

 :کردیماستفاده 

(1) f 
' 
= (f * s) • s 

بیانگر بسته شدن تصویر است. این روش  • بیانگر باز شدن و *که 

ء را که با یکدیگر همپوشانی ندارند و بوا یکودیگر    تواند دو شی می

ارتبوواط ندارنوود را از یکوودیگر منفصوول سووازد. در مرحلووه بعوود،    

عنوان نویز حذف شدند.  پیکسل به 488تر از  های کوچک آرتیفکت

ه است که در عوین حفوظ اجوزای    شد ای انتخاب گونه این تعداد به

 (3)شوکل  ربط حذف شووند. در   چاقو و اسلحه، اجزای کوچک بی

شده است. ایون مرحلوه    بندی نرم نشان داده  نتایج حاصل از قطعه

زمینه شامل اشویا   خوبی پس توانسته است که بهاز پردازش تصویر 

بنودی نورم    با عددانمی پائین را حذف کند. در ادامه نتیجه قطعوه 

 آورده شده است. SIX-rayبرای دیتاست 

 
ای  نمونه برای SIX-rayبندی نرم از دیتاست  . نتیجه حاصل از قطعه(8)شکل 

بندی نرم.  قطعه ( تصویر پس ازB( تصویر اولیه، Aاز تصاویر دارای اسلحه. 

 اند. شده خوبی حذف  زمینه شامل مواد با عددانمی پائین به پس

 بندی سخت قطعه -8-1-8-8

بندی نرم، علاوه بر شیء موردنظر ممکن  در تصویر حاصل از قطعه

است اشیا دیگری کوه دارای عودد اتموی یکسوان هسوتند وجوود       

ء مووردنظر بوا اشویا دیگور      اسوت شوی  داشته باشد و حتی ممکن 

همپوشانی داشته باشد. برای آنکه الگوریتم استخراج ویژگی فقوط  

ء موردنظر تمرکز داشوته باشود، لازم اسوت توا تموام       بر روی شی

اشیای غیر مرتبط باهدف حذف شوند. برای این کار، یک ماسوک  

ء مووردنظر اسوت    هوای شوی   کوچک که دارای بخشوی از پیکسول  

و یک یوا تعوداد بیشوتری ماسوک کوه دارای       زمینه یشعنوان پ به

شوود و   زمینه ساخته می عنوان پس های اشیا دیگر است به پیکسل



 98            یاییاکبر ک یعلو  تبار کوروش داداش؛ یرپردازش تصو یکردهایبا استفاده از رو یو نظام یتیامن های یدر بازرس x-ray یرخطرناک موجود در تصاو یایاش یصبهبود تشخ

ء  زمینوه کوه شوی    ، پویش Lazy Snappingبا استفاده از الگووریتم  

 شود. زمینه جدا می موردنظر است از پس

بندی سخت اسلحه بودون   یجه حاصل از قطعه( نت4)شکل در 
شوده اسوت. در ایون      نشوان داده  SIX-rayهمپوشانی بورای داده  

زمینه بر روی اسولحه مووردنظر و    مرحله با ایجاد یک ماسک پیش
یای ناخواسوته،  های اشو  زمینه شامل پیکسل ایجاد سه ماسک پس

خووبی   انجام شد و اسلحه مووردنظر بوه   Lazy Snappingالگوریتم 
بنودی سوخت    نتایج حاصل از قطعوه  (5شکل )بندی شد. در  قطعه

اسلحه دارای همپوشانی نشان داده است. در این مرحله بوا ایجواد   
زمینه بر روی اسلحه موردنظر و ایجاد سه ماسک  یک ماسک پیش

های اشیای ناخواسته و دارای همپوشانی،  زمینه شامل پیکسل پس
شوود   طور که دیده می انجام شد. همان Lazy Snappingالگوریتم 

 شده است. خوبی حذف  شیء دارای همپوشانی با اسلحه به

 
بندی سخت اسلحه بدون همپوشانی  نتایج حاصل از قطعه (.4)شکل 

( ماسک Bبندی سخت،  ( تصویر بدون قطعهSIX-ray .Aهای  برای داده

بندی شده حاصل  ( اسلحه قطعهDزمینه،  های پس ( ماسکCزمینه،  پیش

 .Cو  Bماسک  Lazy Snappingاز 

بندی شوده موجوود    های قطعه ای از سلا  ( نمونه6)در شکل 

طوور کوه    شوده اسوت. هموان    در پایگاه داده آمووزش نشوان داده   

ابعواد و  هوا در   شود، این پایگاه داده شامل انواع سلا  مشاهده می

 زوایای مختلف است.

 
بندی سخت اسلحه دارای همپوشانی  نتایج حاصل از قطعه(. 8)شکل 

( ماسک Bبندی سخت،  ( تصویر بدون قطعهSIX-ray .Aهای  برای داده

بندی شده حاصل  ( اسلحه قطعهDزمینه،  های پس ( ماسکCزمینه،  پیش

 Cو  Bماسک  Lazy Snappingاز 

های مسوتحکم تسوریع    الگوریتم ویژگی [13]بی و همکاران در 
ها ارائه کردند که  را برای تشخیص و توصیف ویژگی (SURF) 1یافته

 یتمحاسبا نهیهزاست. در واقع در این روش،  SIFTنسبتا  مبتنی بر 
طووور  توووجهی در عملکوورد بووه بوودون افووت قابوول SIFTمربوووط بووه 
جعبوه   -لتور یف بیو تقر یامر با معرف نیا .ابدی یکاهش م یریچشمگ

بوه   Hessian سیبور مواتر   یمبتن یگیری برجستگ در محاسبه اندازه
بوا   عیاز انقباض سور  نانیاطم یبرا انتگرالی ریاز تصاو. دیآ یدست م

در مرحلوه   بیو بوه ترت  Haarموجک  یلترهایای و ف جعبه یلترهایف
، بوه گفتوه   نیو عولاوه بور ا   شوود.  یاسوتفاده مو   فیو توصو  صیتشخ
بوودن و   زی، متموا یریازنظور تکرارپوذ   SURF تمی، الگورسندگانینو

خوود   انیو نقواط موردعلاقوه بوا همتا    فیو توصو  صیاستحکام تشخ
هوا بهتور عمول     از آن یحتو  ایکند  یم ی( برابرSIFTملاال   عنوان )به
، موا از روش  هیو اول یهوا شیمشاهدات و آزما نیبر اسا  ا ند.ک یم

SURF کنیم. ها استفاده می یژگیو فیو توص صیتشخ یبرا SURF 
 (blob) نقاط موردعلاقه مربوط به حباب ،ا یمق یفضا کی جادیبا ا

 تمیالگوور  دهود  یمو  صیمختلف تشوخ  یهاا یرا در مق ریدر تصاو
 کیو کند و  یم نییرا تع یژگیهر نقطه علاقه مشخص، جهت و یبرا

بوا   ا یچرخش و مق متمایز و نامتغیر نسبت به کنندهفیبردار توص
در  ،کارامود  اریروش بسو  نیا. دهد یاختصاص م یژگیبه و، 64 طول
 .است مستحکم ییو روشنا بعدی سه دگاهیدر د راتییو تغ زیبرابر نو

قبل از استخراج ویژگی، با رسم یک ماسوک مربعوی کوچوک    
دهیم. از هور   ها را برش می بندی شده آن های قطعه پیرامون سلا 

. (f)کنویم   را اسوتخراج موی   SURFهای  تصویر، تعدادی از ویژگی
، (x, y)شوامل موقعیوت    f = [7 θ, (]یک ویژگوی، یوک مجموعوه    

ویژگووی موووردنظر در تصووویر و همچنووین  θو جهووت  σمقیووا  
هوا و نقواط    توصیفگر( است. در نهایت، یک پایگواه داده از ویژگوی  

 شود. ها تهیه می های مربعی تمام سلا  موردعلاقه و ابعاد ماسک

( نتایج حاصل از استخراج ویژگی توسط الگوریتم 7در شکل )
SURF  شوود، در   طور کوه دیوده موی    شده است. همان نشان داده

بندی نورم، تعودادی    بندی و تصویر دارای قطعه تصویر بدون قطعه
اموا در  ؛ انود  شده زمینه هم استخراج نقاط موردعلاقه مربوط به پس

ها و نقاط موردعلاقه  بندی سخت فقط ویژگی تصاویر پس از قطعه
 اند. شده استخراجمربوط به اهداف موردنظر 

 
بندی شده موجود در پایگاه داده  های قطعه ای از سلا  نمونه .(6)شکل 

 ها در ابعاد و زوایای مختلف آموزش شامل انواع سلا 
 

1 Speeded Up Robust Features 
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 فاز تشخیص -8-8

مراحل ابتدایی فاز تشخیص توا حودودی مشوابه بوا فواز آمووزش       
هست، به این صورت که یکی از تصاویر فواز تشوخیص بوه ورودی    

هوای بوا    زمینوه  منظور حذف پس شود و در گام بعدی به اعمال می
اعووداد اتمووی پووائین و بووالا بووردن عملکوورد تشووخیص، از مرحلووه  

د و بودون اعموال   کن ی رن  عبور میگذار آستانهبندی نرم و  قطعه
 SURFهوای تصوویر توسوط الگووریتم      بندی سخت، ویژگوی  قطعه

های اشویای   شده با ویژگی های استخراج شود. ویژگی استخراج می
شووند و سوپس    موجود در پایگاه داده آموزش مطابقوت داده موی  

ء  های منطبق شوی  ء که از نسبت تعداد ویژگی احتمال حضور شی
آیود، بورای    ء به دست موی  د در شیهای موجو بر تعداد کل ویژگی

ها با بیشوترین احتموال    گردد و تطابق هریک از موارد محاسبه می
هوای معتبور بوا     شووند. پوس از یوافتن تطوابق     وارد مرحله بعد می

 بیشووترین احتمووال، بووا اسووتفاده از الگوووریتم اجموواع نمونووه      
هووای منطبووق اشووتباه کووه از    ویژگووی M-(MSAC) 1برآوردگوور

شووند. در نهایوت،    انود حوذف موی    ر نشاءت گرفتهزمینه تصوی پس
هوای   بین جفت نقطوه  (Affine transformation) 2انتقال دوبعدی

هوای معتبور بوا تصوویر ورودی بوه دسوت        تطبیق هریک از حالت
آید و به کمک این انتقال و ابعادشی، یک مربع پیرامون شویء   می

بوه  شوود. در اداموه    شود و مکان شیء تشخیص داده موی  رسم می

(. 8)شوکل  شود ) تشریح کامل فاز آموزش و تشخیص پرداخته می
 شود. در ادامه به تشریح مراحل تشخیص شیء پرداخته می

 
 . SURFنتایج حاصل از استخراج ویژگی توسط الگوریتم  (.7)شکل 

Aبندی،  ( تصویر بدون قطعهBبندی نرم، ( تصویر دارای قطعه 

C  وDبندی سخت ( تصاویر پس از قطعه 

 تطابق ویژگی -8-8-1

هوای   هوای تصوویر ورودی و ویژگوی    منظور تطابق بوین ویژگوی   به

ترین  هریک از موارد موجود در پایگاه داده آموزش از روش نزدیک

استفاده شد. دو بردار ویژگی زمانی منطبوق محسووب    3ها همسایه

 

1 M-Estimator Sample Consensus 
2 Affine Transformation 
3 Nearest Neighbors 

هوا خیلوی    شوند کوه فاصوله اقلیدسوی بوین توصویفگرهای آن      می

باشد. در ابتدا فاصله اقلیدسی بردارهای ویژگی مربوط بوه  کوچک 

تووان دونقطوه کلیودی کوه      شود. سپس می دو تصویر محاسبه می

عنووان   ها کمترین فاصله اقلیدسی رادارند، بوه  آن  بردارهای ویژگی

اما با این کار بورای هور   ؛ جفت نقاط کلیدی متناظر در نظر گرفت

ک تطبیق به دسوت خواهود   نقطه کلیدی از تصویر مرجع حتما  ی

تواند نادرست باشند. بورای   ها می آمد و تعداد زیادی از این تطبیق

ترین همسایه بوه   های نادرست، نسبت نزدیک کاهش تعداد تطبیق

که این  شود. درصورتی تر در نظر گرفته می دومین همسایه نزدیک

عنووان   کمتر باشد، نقاط کلیدی مفوروض بوه   0/8 نسبت از میزان

 .[14]شوند  قاط متناظر در نظر گرفته میجفت ن

ء کووه از نسووبت تعووداد  در گووام بعوود، احتمووال حضووور شووی 

ء  های موجود در شی ء بر تعداد کل ویژگی های منطبق شی ویژگی

گوردد و   هوا محاسوبه موی    آید، برای هریک از تطوابق  به دست می

های معتبر  عنوان تطابق مال رادارند بههایی که بیشترین احت تطابق

  شوند. انتخاب می

ریختگوی   از درهوم  هوا  یژگو یاز و آنجاکه ممکن است برخی از

کنوار گذاشوتن    یبرا یداشتن راه ن،یبنابرا شوند یناش نهیزم پس

به این منظور ما از الگوریتم اجماع  خواهد بود. دیمف ها یژگیواین 

 .استفاده کردیم M (MSAC)-4نمونه برآوردگر

 MSACالگوریتم  -8-8-8

منظوور بورازش یوک مودل      روشوی نیرومنود بوه    MSACالگوریتم 

های متناظر است کوه تعودادی    ای از موقعیت هندسی به مجموعه

این الگووریتم از   [15]ها وجود دارد. متناظر اشتباه نیز در میان آن

 نیو ا یفرض اساس ککند. ی گیری تصادفی مکرر استفاده می نمونه

هوا را   آن عیو کوه توز  ییهوا  دادههوا ) «inliers»هوا از   است که داده

  یلداد( تشوک  حیمودل توضو   یاز پارامترهوا  یا با مجموعه توان یم

هوا  «outliers»و  زیمعورض نوو  اند، اگرچوه ممکون اسوت در     شده

 باشند. هایی که با مدل مطابقت ندارند( )داده

با شروع از یک مجموعه اولیه با اسوتفاده از   MSACالگوریتم 

 هاoutlierو  هاinlierیک الگوریتم تکراری، روشی برای جداسازی 

دهد. همچنوین ایون    های ورودی ارائه می از میان مجموعه تطبیق

ز یوک مودل مناسوب بوا بیشوترین احتموال       الگوریتم، تخمینوی ا 

 نیو غیرقطعی است به ا تمییک الگور ایندهد.  درستی را نتیجه می

کنود   می جادیاحتمال خاص ا کیرا تنها با  یمعقول جهیمعنا که نت

 یابد. می شیافزا شتریاحتمال با تکرار ب نیا و

 

4 M-Estimator Sample Consensus 
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 های معتبر تطابق Affineانتقال  -8-8-8

هوای   inlierبوین   affineدر این مرحله انتقوال هندسوی دوبعودی    

ی موجود در هاinlierهای منطبق تصویر ورودی و  موجود در نقطه

شوود. سوپس بوا     های معتبر محاسبه موی  های منطبق تطابق نقطه

اعمال این انتقال به یک مربع با ابعاد شیء مرجع مربوط به حالت 

شود و  شده رسم می قت داده معتبر، یک مربع پیرامون شیء مطاب

 گردد. شیء تشخیص می

نوعی تبدیل ریاضی است که  Affine transformationانتقال  

)خطوطی کوه   شود. ها در آن حفظ می خطی بودن و نسبت فاصله

ماننود اموا    موازی بودند پس از تبدیل هم حتما  مووازی بواقی موی   

ترتیوب  بودین   .شوود(  طول و زاویه بین خطوط لزوما  حفوظ نموی  

، تموامی نقواط روی   affine transformationدرنتیجه یک تبودیل  

 .یک خط در ورودی، در خروجی نیز روی یک خط خواهند ماند

 نتایج -8

در ادامه، نتایج حاصل از بررسی فرآیند فواز تشوخیص بورای    

یک ( 0یک نمونه از تصاویر فاز آزمون آورده شده است. در شکل )

نمونه از تصاویر فاز تشخیص و خروجی آن پس از عبور از مرحلوه  

 SIX-rayهوای   ی رنو  بورای داده  گوذار  آسوتانه بندی نرم و  قطعه

شود، مواد با اعوداد اتموی    طور که دیده می نشان داده است. همان

ی رن  حذف شدند و مواد با اعداد اتموی  گذار آستانهپائین توسط 

بندی شده  های تصویر قطعه له بعد ویژگیبالا باقی ماندند. در مرح

 (.0استخراج شدند )شکل  SURFتوسط الگوریتم 

 
 عنوان ورودی،  ای از تصاویر فاز تشخیص به ( نمونهA. (9)شکل 

Bبندی نرم ( تصویر ورودی پس از قطعه 

هوای   های تصویر ورودی با ویژگی در مرحله تطابق ویژگی، ویژگی

هوای معتبور بوا     طابقت داده شد و تطوابق تصاویر پایگاه داده آموزش م

بیشترین احتمال حضور شویء خطرنواک در تصوویر انتخواب شودند.      

، نقواط تطوابق اشوتباه ناشوی از     MSACسپس با استفاده از الگوریتم 

های معتبر بوا بیشوترین    ( تطابق18شکل )زمینه حذف شدند. در  پس

کوه   طوور  شده است. هموان  احتمال حضور شیء خطرناک نشان داده 

عنووان   هوا بوه   های معتبر دقیقا  بر روی سولا   شود، تطابق مشاهده می

های اشوتباه ناشوی    اشیا خطرناک صورت گرفته است و تعدادی تطابق

 زمینه هم صورت گرفته است. از پس

 
 شده از تصویر ورودی در فاز تشخیص های استخراج ویژگی (.8)شکل 

 
 خطرناک؛ احتمال حضور شیءمعتبر با بیشترین  های تطابق(. 14) شکل

عنوان اشیا خطرناک صورت  ها به های معتبر دقیقا  بر روی سلا  تطابق

زمینه هم صورت  های اشتباه ناشی از پس گرفته است و تعدادی تطابق

 .گرفته است

در حوذف   MSAC( نتوایج حاصول از الگووریتم    11در شکل )

دیده شد، آورده  شکلزمینه که در  های اشتباه ناشی از پس تطابق

خووبی   شوود، الگووریتم بوه    طور که مشواهده موی   شده است. همان

 زمینه را حذف کند. های اشتباه پس توانسته است که تطابق

 
 های اشتباه  قنتایج حاصل از حذف تطاب (.11شکل )

 MSACزمینه توسط الگوریتم  ناشی از پس

هوای   تطوابق  Affine transformationمرحله آخر مرحله انتقال 
بوین   affineمعتبر هست. در این مرحله انتقوال هندسوی دوبعودی    

inlier  های منطبق تصویر ورودی و های موجود در نقطه inlier  ی هوا
شوود.   معتبور محاسوبه موی   های  های منطبق تطابق موجود در نقطه

سپس با اعمال این انتقال به یک مربع با ابعاد شیء مرجوع مربووط   
شوده رسوم    به حالت معتبر، یک مربع پیرامون شیء مطابقوت داده  

یج حاصول از  ( نتوا 12گردد. در شکل ) شود و شیء تشخیص می می
یوابی آن هسوت نشوان     مرحله آخر که تشخیص نهایی شیء و مکان

درستی شویء   شود هم به طور که مشاهده می . همانشده است داده 
 درستی یافته شد. مکان آن به خطرناک تشخیص داده شد و هم 
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 یابی آن مرحله نهایی تشخیص شیء خطرناک و مکان .(18) شکل

 گیری نتیجه -4

 یکاسلحه و  یرتصو 088امل ش یمجموعه آموزش دوتوسط  یابیارز
غیور خطرنوواک بووه   یب)ضوور یرتصووو 288مجموعوه آزمووون شوامل   

 TPیر ابتوودا مقوواد یووابیمنظووور ارز ( انجووام شوود. بووه18خطرنوواک *
 خطرنوواک) FP یح(صووح)غیرخطرنوواک  TN، صووحیح( خطرنوواک)

به کمک  سپسمحاسبه شدند.  یرخطرناک اشتباه(غ) FN و اشتباه(
 کیفیت و حساسیت به دست آمد. ، صحت،دقت( 2-6) های رابطه

و  F1 ،کیفیوت  ،صوحت  ،شده نتایج دقت طبق محاسبات انجام
, 64/8, 05/8 اعوداد  SIX-ray هوای  حساسیت کوار موا بورای داده   

این  ،توجه هستند آمده است که قابل دست   به 0/8و  75/8, 05/8
دهنده کارکرد بوالا الگووریتم موا اسوت. فرآینود پیشونهادی        نشان

خووبی تشوخیص    مکوان آن را بوه   توانست هم شیء خطرناک و هم
توجه دیگر در این فرآیند سرعت آن است که به  نکته قابل ؛ ودهد
عنوان یوک سیسوتم تشوخیص     توان آن را به سریع بودن میدلیل 

 های شلوغ به کار برد. شیء خطرناک خودکار در مکان

 بحث -8

فواز آموزشوی بوا     هدف از این مطالعه این است که ابتودا در یوک   
بندی سخت اشیای خطرناک موردنظر )اسولحه و چواقو( در    قطعه

بووا اسووتخراج و  SIX-rayموجووود در پایگوواه داده  x-rayتصوواویر 
که قابلیت اسوتخراج   1SURFهای این اشیا توسط الگوریتم ویژگی

ریخته را دارد، یوک پایگواه    هم ویژگی حتی در شرایط پیچیده و به
 

1 Speeded Up Robust Features 

های اشیا در ابعواد و زوایوای مختلوف تهیوه کنویم.       داده از ویژگی
سپس در فواز تشوخیص، تصوویر آزمایشوی ابتودا از یوک مرحلوه        

هوای تصوویر توسوط     کند و سپس ویژگی بندی نرم عبور می  قطعه
هوای   شود. در مرحلوه بعود، ویژگوی    استخراج می SURFالگوریتم 
پایگاه داده آمووزش  های اشیای موجود در  شده با ویژگی استخراج

های معتبر با بیشترین  شود و پس از یافتن تطابق مطابقت داده می
زمینه توسوط   های اشتباه ناشی از پس احتمال حضور شیء، تطابق

شوند. در نهایت با اسوتفاده از انتقوال    حذف می MSACالگوریتم 
Affine transformation های منطبق معتبور بوین    بین جفت نقطه

ی و شیء متناظر در پایگاه داده یوک مربوع پیراموون    تصویر ورود
شود. مرحله اول در فاز آموزش،  شده رسم می شیء تشخیص داده 

زمینوه   ای کوه پوس   گونه بندی شیء موردنظر است به مرحله قطعه
ء موردنظر باقی بماند تا بتوان  طور کامل حذف شود و فقط شی به

در مرحلوه   شوده  ای اسوتخراج  اطمینان حاصول کورد کوه ویژگوی    
ء مووردنظر هسوتند. یوک روش     استخراج ویژگی مربووط بوه شوی   

بندی نرم و سخت معرفی شد  ای شامل قطعه بندی دومرحله قطعه
ی شده گذار آستانهبندی نرم، مواد بر اسا  عددانمی  که در قطعه

ی گذار آستانهها و اشیای کوچک از درون تصویر  و سپس آرتیفکت
بندی سوخت، پوس از سواخت     عهشده حذف شدند. در مرحله قط

زمینوه   زمینه شامل اشیای ناخواسوته و ماسوک پویش    ماسک پس
ء  ، شوی Lazy Snappingء موردنظر و اجورای الگووریتم    شامل شی
بندی شد. در مرحله استخراج ویژگوی   طور کامل قطعه موردنظر به

خوبی  بندی سخت به نشان دادیم که قطعه SURFتوسط الگوریتم 
های ناخواسته مربوط به اشویای غیور از    ف ویژگیتواند در حذ می

ء مووردنظر   های شی هدف کمک کند و باع  شود که فقط ویژگی
 با دقت خوبی استخراج شوند.

شویم. مراحل ابتدایی  پس از تهیه پایگاه وارد فاز تشخیص می
فاز تشخیص تا حدودی مشابه با فاز آموزش هست، به این صورت 

شود و در گام  خیص به ورودی اعمال میکه یکی از تصاویر فاز تش
های با اعوداد اتموی پوائین و بوالا      زمینه منظور حذف پس بعدی به

ی گوذار  آستانهبندی نرم و  بردن عملکرد تشخیص، از مرحله قطعه
هوای   بندی سخت، ویژگوی  کند و بدون اعمال قطعه رن  عبور می

هوای   شوود. ویژگوی   اسوتخراج موی   SURFتصویر توسط الگوریتم 
های اشیای موجود در پایگاه داده آمووزش   شده با ویژگی ستخراجا

ء که از نسوبت   شوند و سپس احتمال حضور شی مطابقت داده می
های موجود در  ء بر تعداد کل ویژگی های منطبق شی تعداد ویژگی

گوردد و   آید، برای هریک از موارد محاسوبه موی   دست می ء به شی
شووند. پوس از    مرحله بعود موی   ها با بیشترین احتمال وارد تطابق

های معتبر با بیشترین احتمال، با استفاده از الگوریتم  یافتن تطابق
های منطبوق اشوتباه    ویژگی M-(MSAC) 2اجماع نمونه برآوردگر

شوند. در نهایت،  اند حذف می زمینه تصویر نشاءت گرفته که از پس
هوای   بین جفت نقطوه  (Affine transformation) 3انتقال دوبعدی

 

2 M-Estimator Sample Consensus 
3 Affine Transformation 

(2) Accuracy = (TP+TN)/(TP+FP+FN+TN) 

(3) Precision = TP / (TP+FP) 

(4) Specifity = TN / (TN+FP) 

(5) F1 - Score = 2 * (Precision*Recall) / 
(Precision+Recall) 

(6) Sensitivity (Recall) = TP / (TP+FN) 
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هوای معتبور بوا تصوویر ورودی بوه دسوت        تطبیق هریک از حالت
آید و به کمک این انتقال و ابعادشی، یک مربع پیرامون شویء   می

طوور کوه    شود. همان شود و مکان شیء تشخیص داده می رسم می
خووبی توانسوت هوم شویء      نتایج نشان داد، فرآیند پیشنهادی بوه 

نکتووه  ؛ ودهوود خوووبی تشووخیص مکووان آن را بووه خطرنوواک و هووم
توجه دیگر در این فرآیند سرعت آن هست که به دلیل سریع  قابل

عنوان یک سیستم تشخیص شیء خطرناک  توان آن را به بودن می
 های شلوغ به کار برد. خودکار در مکان
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