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Abstract: 

In the past few years, researchers and scientists have paid particular attention to unmanned 

aerial vehicles, especially multirotors. Various research groups around the world are working on these 

types of drones, which are used in various fields such as rescue operations, civil operations, surveying, 

and sampling of infected areas. In most applications, it is necessary to determine the position of a 

particular object using these robots. To do this, we extract features from the images sent by the robot 

and match them to the known image features to identify the object we are looking for. One application 

of this matching is to compare two or more images and stitch them together to extract two-dimensional 

or three-dimensional maps. In this study, image processing algorithms including SIFT, SURF, ORB, and 

BRISK were implemented on three types of hardware including Raspberry Pi3, Odroid C2, and Intel NUC, 

and they were evaluated in terms of speed and accuracy using the Python programming language and 

OpenCV machine vision library. Subsequently, the results of the study were analyzed, and appropriate 

algorithms were proposed in accordance with the applications of the flying robot. The ORB algorithm 

was found to be the fastest, while the SIFT and BRISK algorithms were the slowest. The Intel NUC 

hardware had the least mass-to-speed efficiency, and Odroid C2 averaged the best mass-to-speed 

efficiency. 

On the other hand, the SIFT algorithm provided the most precision in finding image properties among 

the investigated algorithms, and the ORB algorithm provided the least precision in finding objects in the 

images. 
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 تقدیم ب 

گان   ب پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است ب پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشت

این مجموعه را ب پدر و    و ب پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند  بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان ب شجاعت می گرایدب پاس قلب های  

زیزم تقدیم می کنم  . مادر ع
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 .کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم دکتر آتا جهانگیر مشیدی  یی های حکیمانه استاد راهنمای محترم جناب آقایدر اینجا بر خود لازم می دانم که از زحمات بی دریغ، تلاش های بی وقفه و راهنما

همچنین از استاد گرامی جناب
کاری و کمکی ب اینجانب دریغ نفرمودند؛ صمیمانه تشکر و قدردانی می نمای  دکتر امین کلاهدوز    . مکه مشاوره این پژوهش را پذیرا شدند و در این مسیر از هیچ هم

 .در خاتمه از خانواده ام، دوستانم و تمام کسانی که در این مسیر کنارم بودند، ب غایت اظهار قدردانی میکنم
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 چکیده:

عمود پرواز   هايپرنده   هاي بدون سرنشین به خصوصاي نسبت به پرنده در چند ساال گذشته محققین و دانشمندان توجه ویژه 

هاي مختلفی از جمله امداد و که در زمینه  ها هساتندبر روي این نوع پرنده   هاي تحقیقاتی مختلفی در دنیا در حال کارداشاته اند. گروه 

کنناد.تعیین موقعیات یاک شااای خااص باا هااي عمرانی، نقشاااه برداري، نموناه برداري از منااطق آلوده و ... فعاالیات مینجاات، عملیاات

 ارساالی از ربات با تصاویر  در موجود  هايویژگیبراي انجام این کار،   .باشادها ضاروري میها در اکثر کاربرياز این ربات اساتفاده 

هاي این تطابق، مقایساه دو یا چند شاود تا جسام مورد نظر مشاخص شاود. یکی از کاربردي معلوم تطابق داده میتصاویرهاي  ویژگی

هاي  الگوریتم  ،پژوهشدر این    باشاد.چساباندن تصااویر به یکدیگر و اساتخراج نقشاه دو بعدي یا ساه بعدي میتصاویر با یکدیگر و  

 Intelو    Raspberry Pi3 ،Odroid C2شاامل  بر روي ساه نوع ساخت افزار  BRISKو    SIFT ،SURF  ،ORBشاامل    پردازش تصاویر

NUC  ن برنامه نویساای پایتون و کتابخانه بینایی ماشااین  با اسااتفاده از زبااز نظر ساارعت و دقت  پیاده سااازي شاادند وOpenCV  مورد

هاي مناسااب متناسااب با کاربردهاي ربات پرنده، الگوریتم و  نتایج پژوهش مورد تحلیل قرار گرفت ،. پس از آنگرفتند قراربررساای  

هاي مورد بررساای  کندترین الگوریتم BRISKو   SIFTهاي  سااریعترین الگوریتم و الگوریتم  ORBپیشاانهاد داده شااد که الگوریتم  

به طور میانگین بهترین بازدهی جرمی را  Odroid C2کمترین بازدهی جرمی را نسابت به سارعت و  Intel NUC بودند و ساخت افزار

هاي مورد هاي تصاااویر، در میان الگوریتمر یافتن ویژگیبیشااترین دقت را د SIFTاز طرفی، الگوریتم    نساابت به ساارعت ارائه دادند.

 هاي تصاویر مورد بررسی ارائه داد.کمترین دقت را در یافتن ویژگی ORBبررسی ارائه داد و الگوریتم 

 

 

 OpenCV ،Pythonهاي کلیدي: مولتی روتور، پردازش تصویر، تشخیص اشیا، واژه 

 

 

 

 

 
 

 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پژوهش فصل یکم: کلیات    –1
  



3 
 

 مقدمه 1–1

ها در ابتدا توسط نیروهاي نظامی استفاده داراي رشد زیادي بوده است. این رباتهاي اخیر  استفاده از ربات هاي پرنده در سال

، نقشه برداري  [1]شامل کشاورزي  هااین ربات   دامنه کاربردي.  هاي غیرنظامی جاي خود را پیدا کردندشدند و امروزه در کاربردمی

 باشد.، می[4]سینما صنعت  و حتی در  [3]، عملیات امداد و نجات [2]سه بعدي 

در مکانهاي باز را دارند و جهت انجام مانور هاي   GPSها قابلیت کنترل توسط خلبان یا پرواز خودکار توسط این نوع ربات 

ها،  روند در بعضی مأموریتبه کار میو نقشه برداري در مکانهاي بسته،    [5]  هوایی پیچیده، پرواز خودکار، شناسایی مصدومان، بازرسی

نجات تنها به کمک اپراتور    براي انسانها و یا یافتن یک مصدوم در عملیات  ننیاز به یافتن یک جسم مشخص در یک محیط نا ایم

نسانی کمتر، . خطاي ا امکان یافتن جسم فراهم شودکه با استفاده از پردازش تصویر بر روي پرنده،    باعث شد ممکن نیست،  این مسئله  

سرعت عمل بیشتر، عملیات خودکار، امکان استفاده از چندین ربات همزمان بدون نیاز به نیروي انسانی بیشتر و... بر اهمیت خودکار  

.  شود، تعیین کننده نوع پرنده استهاي بدون سرنشین، نیرویی که باعث پرواز میدر پرنده  افزاید.سازي عملکرد این نوع ربات ها می

که در ادامه    نامتداولو سیستم هاي   2ها مولتی روتور ،1هاي بال ثابت سیستم:  [6]شوندبه چند دسته تقسیم میهاي بدون سرنشین  ه پرند

 شود. ها پرداخته میبه بررسی آن

 های بال ثابت: سیستم  1–1–1

می استفاده  استاتیک  یا  ثابت  بالِ  از  پرنده  وسیله  که  است  این  بیانگر  ثابت  بال  نیروي    .کنداصطلاح  کمک  با  پرنده  بال 

ها  هواپیماها، کایت توان به دهد. به عنوان نمونه میکند و قدرت پرواز را به وسیله پرنده میجلوبرندگی، نیروي بالابرندگی ایجاد می

نشان داده    1–1شکل  که در    [7]است  PARROT DISCO  يپرنده   ، هاي بدون سرنشین این پرنده نمونه   که  ها اشاره نمودو گلایدر 

 شده است. 

 

 
 

1- Fixed-Wing Systems    

2- Multirotor Systems 

 
 Parrot Disco [7]پرنده بدون سرنشین  1–1شکل  
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 مولتی روتورها:  2–1–1

اي از چرخ ها نمونههلیکوپتر کند.براي بلند شدن استفاده می 2ها شود که از نیروي چرخش بال به پرنده اي گفته می 1بالچرخ

هاي بدون  پرنده   . داشته باشندتوانند یک یا چند روتور  ها میبالکنند. چرخها هستند که از یک محور چرخان یا روتور استفاده میبال

اي  ها زیر مجموعهمولتی روتور   . کنند در بیشتر مواقع بیش از یک محور چرخان دارنداستفاده می  4هاي گردان که از سیستم  3سرنشینی

 . [6]باشندر میموتو  4ي  که دارا  ها هستندها کوادکوپترترین آنمعمول  باشند و داراي چندین محورچرخان می  که ها هستندبالاز چرخ

برندگی  هاي معمول، از اختلاف دور ملخ براي کنترل نیروي بالا هاي بدون سرنشین بر خلاف هلیکوپتراین نوع خاص از پرنده 

نیروي بالا برندگی هر موتور در این پرنده،    شود. و در آنها سیستم هاي پیچیده مکانیکی مشاهده نمی  [8]کنندمی  استفاده و گشتاور،  

کند مانورهاي  ها به آنها کمک میروتورکند. سایز کوچک و سرعت مولتینقش اساسی در قدرت مانورپذیري این پرنده ایفا می

  DJIا را که ساخت شرکت چینی  هبسیار محبوب از این نوع ربات ، نمونه Phantomهاي مدل  پرنده   . [9]پیچیده هوایی را انجام دهند

% از سهم  72این شرکت با داشتن     .نشان داده شده است  2–1شکل باشد، که در  داراي چهار موتور )کوادروتور یا کوادکوپتر( می

-% از فروش این شرکت را شامل می36نزدیک به    Phantomو مدل    [10]ترین سازنده پهپاد در بازار استبازار پهپادها، برجسته

 شود. دقیقه تخمین زده می  28باشد و زمان پرواز آن  این مدل پهپاد داراي دوربین، گیمبال، رادیو کنترل و ارسال تصویر می  .[11]دوش

 
 DJI [12]ربات تجاري فانتوم ساخت شرکت  2–1شکل  

 : نامتعارفهای سیستم  3–1–1

توان آنها را بال ثابت یا مولتی روتور نامید. به این دلیل که نه  ها هستند که نمیدسته سوم متعلق به بعضی دیگر از انواع پرنده 

. مولتی روتورهاي هیبریدي در این  [6]داراي بال ثابتی هستند و نه داراي چندین روتور و یا داراي ویژگی هر دو گونه پرنده هستند

 
 

1- Rotorcrafts 

2- Rotary Wings 

3- Drones 

4- Rotary Systems 
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برند که از چندین موتور براي فراز و فرود استفاده  ها در حالی براي پرواز از بال ثابت بهره میگیرند. این نوع پرنده دسته قرار می

نشان داده    Latitudeنمونه ساخته شده توسط شرکت     3–1شکل    ري هستند. درتهاي طولانیکنند، لذا قادر به طی نمودن مسافتمی

کند و براي حرکت رو به جلو، از یک موتور بنزینی استفاده  گیري از چهارموتور الکتریکی استفاده میبراي اوج   این پرنده .1شده است 

در اصلاح به این نوع    .ماموریت خود را انجام دهدنیاز    2به باند پرواز و لانچر  دهد که بدون نیازه پرنده میکند و این امکان را بمی

 .[13]شودگفته می VTOL3ها، پرنده 

 
 Latitude [14]شرکت ساخت   HQ-40پرنده  3–1شکل  

در    Delfly Explorer  پرنده بالدار  و   Singlecopterهاي  هاي غیرمتداولی نیز مانند پرنده توان از پرنده به عنوان نمونه می

 قابل مشاهده هستند.  5–1شکل  و   4–1شکل   این دسته نام برد که در

  

 Single Copter  [15]ربات  4–1شکل  
ساخت دانشگاه دلفت   Delfty Explorerربات  5–1شکل  

 هلند 

 
 

1- Latitudeengineering.com/products/hq 

2- Launcher 

3- Vertical Take Off and Landing 
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 هاي بدون سرنشین مقایسه انواع پرنده  1–1جدول  

 محدوده قیمت  معایب ها ویژگی نوع پرنده 

های بال پرنده

 ثابت 

 زمان پرواز طولانی -

 مساحت بالاي پوشش   -

 سرعت پرواز بالا  -

 باشد براي پرواز و فرود نیازمند باند می -

آموزش کنترل مشکل پرنده و نیاز به  -

 زیاد

 گران قیمت -

25-120  

 هزار دلار 

 مولتی روتورها

 در دسترس بودن  -

 راحتی استفاده  -

 پرواز و فرود عمودي  -

 کنترل مناسب دوربین  -

 منطقه محدود پروازي  -

 کوتاه بودن زمان پرواز  -

 ظرفیت کم حمل بار -

5-65  

 هزار دلار 

SINGLE-

ROTOR 

 پرواز و فرود عمودي  -

 طولانی)موتور بنزینی( زمان پرواز  -

 ظرفیت بالاي حمل بار  -

 خطرناك -

کنترل مشکل پرنده و نیاز به آموزش  -

 زیاد

 گران قیمت -

25-300 

 هزار دلار  

VTOL 

 پرواز و فرود عمودي  -

 زمان طولانی پرواز  -

 پوشش بالاي مساحت  -

نه در پرواز عمودي و نه در پرواز رو به   -

 جلو کامل نیست 

 باشد هنوز در حال توسعه می -

 حال توسعه در 
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 تحقیق:  مسئلهبیان  2–1

 : 1تشخیص و تعقیب اشیاء  1–2–1

ویدئویی  می  2پایش  تلاش  که  است  تصویر  پردازش  زمینه  در  فعال  بسیار  تحقیقاتی  موضوعات  شناسایی، از  را  اشیاء  کند 

کند و تلاش  اشیاء را درك میکند. در همین حال رفتار  تشخیص و تعقیب کند که از تعدادي عکس متوالی براي این کار استفاده می

تشخیص اشیاء مسئله بسیار مهم و چالش برانگیزي در    .[16]کند جایگزین روش قدیمی مانیتورینگ توسط نیروي انسانی شود می

رباتفعالیت ناوبري  و  نقلیه  وسایل  ناوبري  نظارت،  مانند  امروزي  روش هاي  تمام  است.  هوشمند  نیازمند    يهاهاي  اشیاء،  تعقیب 

یص داده شد، الگوریتم  خء تش شوند یا زمانی که شیهاي متوالی اجرا میباشند، که یا در تمام عکسهاي تشخیص اشیا میالگوریتم

یابی یک یا چند شیء در طول زمان که با استفاده از دوربین  کند. تعقیب شیء عبارت است از مکان تعقیب کننده شروع به کار می

هاي با کیفیت و ارزان و نیاز روز افزون به پردازش تصویر،  هاي قدرتمند و همچنین در دسترس بودن دوربینرت بگیرد. رایانهصو

 . [16]هاي تشخیص اشیاء ترغیب نموده استمحققین بسیاري را نسبت به الگوریتم

هاي ورودي استخراج  ها را از داده سیستم بینایی ماشین ویژگی مهم است.  "ویژگی"براي طراحی سیستم بینایی ماشین درك 

 سازد. ها میکرده و اطلاعات مفیدي از آن

 معرفی سیستم بینایی ماشین: 2–2–1

 توان سه مرحله تعریف کرد: براي یک سیستم بینایی ماشین می

کند. در وردن تصاویر استفاده می هاي خارجی براي به دست آها، که از یک سري سنسورها یا رابطهمرحله جمع آوري داده  

 . [16]ها استفاده کردهاي حذف نویز براي تنظیم وروديهاي پردازش تصویر مانند الگوریتمتوان از تکنیک این مرحله می

ماشین می بینایی  سیستم  یک  قسمت  مهمترین  که  اطلاعات  ارائه  داده مرحله  در  هاي جمعباشد.  به  آوري شده  مرحله  این 

توان اطلاعاتی که براي سیستم بی اهمیت هستند  شوند که براي سیستم مورد نظر موثرتر باشند. در این مرحله میساختارهایی تبدیل می

را حذف و روي اطلاعاتی که براي سیستم مهم هستند، تاکید کرد. اگر ارائه اطلاعات در این مرحله به خوبی انجام شود، در مرحله  

 شود.شود و در نتیجه زمان زیادي از طراحی سیستم بینایی ماشین صرف تعریف درست از ارائه مناسب میتر میار بسیار ساده بعد ک 

این مرحله میمرحله تصمیم به روش گیري، در  توجه  با  براي  هاي موجود، جهت خروجی سیستم تصمیمباید  گیري کرد. 

هاي یادگیري ماشین و شناسایی الگو  سایی چهره این مراحل احتیاج به استفاده از الگوریتم اي مانند شناسایی اشیا یا شناکارهاي پیچیده 

 کند. پیدا می

 
 

1- Object Detection and Tracking 

2- Video surveillance 
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 : باشدیک آنالیز ویدئویی شامل سه مرحله می

 1تشخیص سوژه هاي متحرك -1

 2اشیاء از هر فریم تا فریم بعدي  تشخیص -2

 3استفاده از حرکت شیء )براي تشخیص رفتار شیء(  -3

 : [16]شودطی می 6–1شکل   مراحل ء، اشیا  تشخیصدر 

 
 مراحل تشخیص هدف  6–1شکل  

تصاویر خود را به نقطه خاصی ارسال  اند که  هاي ثابت قرار گرفتههاي ویدئویی در مکاندر یک سیستم نظارتی، دوربین  

هاي پرنده، دوربین متحرك است، هیچ جاي ثابتی ندارد و در شش درجه آزادي قابلیت حرکت دارد  کنند در حالی که در رباتمی

مکان تشخیص،  مشکل شدن  باعث  امر،  میاین  اشیا  تعقیب  و  آمده  یابی  بوجود  زیر  عوامل  از  یکی  توسط  است  ممکن  که  شود. 

 :[16]باشد

 بعدي2بعدي به 3از دست رفتن اطلاعات به خاطر تبدیل تصاویر دنیاي  ✓

 وجود نویز در تصویر  ✓

 وجود اجسام غیر صلب در تصویر ✓

 وجود موانع جزئی یا کلی براي دیده شدن جسم  ✓

 هاي پیچیده اشیاء با شکل  ✓

 تغییر نور تصویر  ✓

 ( Real-Time processingنیاز به پردازش همزمان ) ✓

 
 

1- Detection of interesting moving objects 

2- Tracking of such objects from frame to frame 

3- Analysis of object tracks to recognize their behavior 

ورودی تصویر

Input Video

دریافت 

داده ها
Data 

Acquisition

پیش 

پردازش
Pre-

processing

قطعه قطعه 

کردن
Segmentation

تشخیص 

خصوصیات
Feature 

Detection

تشخیص 

هدف
Target 

Detection

تصویر 

خروجی
Output 

Video
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 های پرکاربرد تشخیص اشیا: روش  3–2–1

توان به انطباق الگو، تشخیص رنگ و تشخیص و مطابقت ویژگی نام برد که در ادامه  ها می از انواع این روش

 شود.به بررسی هر یک پرداخته می

 :1انطباق الگو •

اي از تصویر، با تصویري که از قبل به ما داده شده است  براي انطباق تکه  .ستا  ايالگوریتم نسبتا ساده   ، انطباق الگوالگوریتم  

هاي دو تصویر،  که با حرکت دادن الگو، بر روي تصویر دریافتی و محاسبه خطاها از اختلافِ پیکسل  شودبه این صورت عمل می

این روش را ارتقا بخشید و با    که بتوان  وجود دارد. این امکان  شودآورده میمکانی که این خطاها کمترین مقدار را دارند بدست  

پیدا کرد. امکان دیگر، انتخاب    ،شده، بتوان یک شی را با وجود تغییر در سایز آن  تغییر مقیاس داده اسکن کردن تصویر با الگوي  

توان به هرم  ن عملیات، میمکان احتمالی شی و جستجوي اطراف آن مکان، براي یافتن شی است. با استفاده از این روش و تکرار  ای 

 . [17]نمایش داده شده است 7–1شکل در تصویري دست پیدا کرد که 

 
 [17] هرم تصویري 7–1شکل  

ترین رزولوشن  دهد، این روش تصویر نمونه را به صورت بالا به پایین از پاییننشان می  7–1شکل    همانطور که

 . باشدکه هر سطح بیانگر یک مقیاس می دهدتا بالاترین رزولوشن با تصویر داده شده مطابقت می

 
 

1- Template Matching 
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 تشخیص رنگ:  •

هاي تصویر،  است. به این صورت که تمام پیکسل، تشخیص رنگ  شوداشیاء استفاده می  تشخیصی که براي  هاییکی از روش

است    1باینري   باشد، تصویري تصویر اولیه می  شوند تا زمانی که رنگ مورد نظر یافت شود. خروجی الگوریتم که فیلتر شده بررسی می

 .شوند هاي دیگر به صورت مشکی نشان داده میهاي مورد نظر ما به صورت سفید رنگ و رنگکه رنگ

توان به حساسیت نسبت به تغییر نور اشاره کرد بدین نحو با تغییر نور محیط، رنگ تشخیص داده  از معایب روش مذکور می

به علاوه در صورتی که در محیط،    باشدمی  جهت تشخیص رنگ  ايآستانه  نظر گرفتننیازمند در    لذا در عمل،  کند وشده تغییر می

یابی را با  شود و بنابراین مکانرنگ دیگري همرنگ با رنگ جسم وجود داشته باشد، این باعث خروجی اشتباه از طرف ربات می

 نمایش داده شده است. تشخیص رنگ خروجی الگوریتمورودي و    8–1شکل  در سازد.مشکل مواجه می

 
 تصویر اصلی دریافت شده از دوربین  -الف تصویر خروجی الگوریتم  -ب

 [17] هاي نارنجی را مشخص کرده استرنگ ح خروجی الگوریتم تشخیص رنگ که به صورت صحی 8–1شکل  

 

 :2تشخیص و مطابقت ویژگی   •

از    3یدر پردازش تصویر، ویژگ بتوان بواسطه آن اطلاعاتی را  مشخص کننده چیزي است که قابل توجه باشد، چیزي که 

شود از این دست ویژگی  ها( که توسط نحوه قرار گیري نقاط همسایگی تعریف میتصویر دریافت کرد. براي مثال نقاط کلیدي)گوشه 

یک تصویر را نشان    تشخیص داده شده   ویژگی هاي   ،9–1شکل    کرد.ها و خطوط اشاره  توان به لبه  هاي دیگر میها است. مثال  

 بر روي آن پیاده   و الگوریتم تشخیص ویژگی  شودگرفته میباشد در نظر  تصویري که شامل سوژه مورد نظر می  ،در آغازدهد که  می

 
 

1 Binary Image 

2 Feature Detection and Matching 

3 Feature 
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یا    ها را منطبق کند. به این مرحله، شرح ویژگیهاي مد نظر را پیدا کند و آنکند ویژگیسپس الگوریتم تلاش می  شودیسازي م

و فشرده   1هایی که یافت شده اند را به صورت برداري کند ویژگیشود. در این مرحله الگوریتم سعی می گفته می  توصیف ویژگی

در آخر    هاي تصویر دوم نیز بدست آید.شود تا ویژگیسازي میه ذخیره کند. بعد از آن، فرآیند مشابهی بر روي تصویر دوم نیز پیاد

 د. شوهاي دو تصویر به کار گرفته میالگوریتمی براي تطبیق ویژگی

 

 الف  ب 

 پ 

 هاي یافت شده در تصویر نمونه  (ویژگیبهاي رنگی هاي یافت شده تصویر با دایره ( نمایش ویژگیالف 9–1شکل  

 [17] الف و ب ویرا تصي ها( تطابق صحیح ویژگیپ

 :[17]ترین آنها هستندهاي زیر، کاربرديهاي مختلفی براي تشخیص ویژگی وجود دارد که الگوریتم روش

 2(SIFT) تبدیل ویژگی مستقل از مقیاس -1

 3( SURF) هاي مقاوم تسریع شده ویژگی  -2

 4(BRISK)  ومپذیر مقانقاط باینري مقیاس -3

 
 

1- Vector 

2- Scale-invariant Feature Transform 

3- Speeded-up Robust Features 

4- Binary Robust Invariant Scalable Keypoints 



12 
 

 1(BRIEF)  بنیادي مستقل مقاوم هاي باینريویژگی -4

  2( FAST) ايهاي تسریع شده از آزمایش قطعهویژگی -5

6- ASTF دار و جهتBREIF  چرخیده (ORB)3 

بینایی ماشین  الگوریتم این    به خوبی در کتابخانه  و    OpenCVها  الگو  تطابق  به  نسبت  بهتري  نتایج  اند و  پیاده سازي شده 

  .[18]دهندمیتشخیص رنگ ارائه 

  مقاوم توان به مواردي همچون:  استخراج ویژگی به چند چالش اصلی باید توجه کرد که می  براي  یک الگوریتمدر انتخاب  

، مقاوم در برابر تغییرات روشنایی اشاره 4مقیاس، مقاوم در برابر چرخش، مقاوم در برابر نویز، مقاوم در برابر کشیدگی   تغییر  در برابر

 کرد. 

 : اهمیت موضوع تحقیق و ضرورت انجام آن 3–1

هایی مواجه خواهد  با محدودیت دست و به خصوص در زمان بروز حوادث غیرمترقبه  رکه کنترل پهپاد در نقاط دو  از آنجایی

و کنترل پهپاد از فاصله دور امري مشکل و در مواردي غیرقابل انجام می باشد، ضرورت ایجاد سیستم کنترلی خودمختار براي  بود  

هاي پیشنهادي به جز اینکه  الگوریتم  هاي امدادي به وضوح غیر قابل انکار می باشد.بستهانجام عملیات هاي امداد و نجات و تحویل  

هاي  چسباندن عکس  .باشندترین ابزار میاصلی  نیز  هاي بزرگ هواییبراي تهیه نقشه   کنند،در تشخیص اشیا کاربران را کمک می

به همین دلیل خودکاري سازي چسباندن تصاویر دریافتی اشد  بکننده میبر و خستهبزرگ به صورت دستی براي کاربر بسیار زمان

 هاي منتفع از این پژوهش در زیر آورده شده اند: باشد. تعدادي از سازمانبسیار کاربردي و مهم می

 و حمل بسته هاي امدادي مصدومان ییمترقبه توسط هلال احمر جهت شناسا ر یامکان استفاده در حوادث غ -1

 یانتظام يرو نی  توسط ها جاده  یبازرسو   مختلف عیر صناد یبازرسانجام عملیات  -2

 يوزارت جهاد کشاورز يدر کاربردها، معادن، ساختمان سازي، لوله کشی و ...  در مزارع ییهوا  ينقشه بردار -3

 
 

1- Binary Robust Independent Elementary Features 

2- Features from Accelerated Segment Test 

3- Oriented FAST and Rotated BRIEF 

4 Shear invariant 
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 جنبه جدید بودن و نوآوری در پژوهش:  4–1

تظبیق الگو به منظور شناسایی بهتر، امکان  هاي  هاي پردازش تصویر بر روي پهپادها و ترکیب الگوریتماستفاده از الگوریتم

سازد که این امر باعث دستیابی بهتر به نقاط دوردست خواهد شد که امکان کنترل براي اپراتور  شناسایی اهداف و اجسام را میسر می

  مواقعیدر  مخصوصا  ر(  باشند)تا یک متهمواره داراي خطا می تعیین موقعیتهاي غیر نظامی در    GPSفراهم نیست. با توجه به اینکه  

بینایی ماشین و کنترل ربات بر اساس بینایی    کند. در این شرایط، بیشتري پیدا می  افزایش  GPSي  خطا  که مولتی روتور ساکن است، 

 هاي پرکاربرد تعدادي از الگوریتمهاي پهپادها ایفا کند. در این پژوهش سعی شده تواند نقش به سزایی در  انجام ماموریتماشین می

 هاي پرنده آزمایش و نتایج آن با یکدیگر مقایسه شود. در بینایی ماشین بر روي ربات 

 اهداف پژوهش:  5–1

 هدف اصلی:  1–5–1

ترین هدف این پژوهش  ها با یکدیگر اصلیهاي پردازش تصویر و مقایسه سرعت و دقت الگوریتمپیاده سازي عملی الکوریتم

 باشد.می

 فرضیات پژوهش:  2–5–1

به همین دلیل، در عوضِ تحلیل ویدئویی، تصاویر تحلیل خواهند شد. تصاویر  اي از تصویر است،  دنباله  ،ویدئوبا توجه به اینکه  

 هاي یکسانی داشته باشند. ورودي ،براي هر الگوریتم ثابت خواهند بود تا مقایسه انجام شده 

 های پژوهش: فرض محدودیت و پیش 3–5–1

 های مسئله: پیش فرض  •

 پهپاد یک جسم صلب است.  ✓

 دوربین به صورت صلب به پهپاد متصل شده و جابجایی مستقل ندارد.  ✓

 متربرثانیه در نظر گرفته خواهد شد.  5سرعت حرکت پهپاد حداکثر تا  ✓

 . نخواهند شددر نظر گرفته نور  ربات وعوامل فیزیکی مانند سرعت  ✓

 . ها ثابت خواهد بودتصاویر مورد تحلیل براي تمام الگوریتم ✓

 ها: محدودیت •

 دیجیتال سال تصویر ربراي استفاده از سیستم ا HDMIدر دسترس نبودن کارت کپچر  ✓

 نویز پذیر بودن تصاویر دریافتی از ارسال تصویر آنالوگ  ✓

 فاي-با ارسال تصاویر تحت شبکه وايو سرعت تصاویر کاهش کیفیت   ✓
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 مروری بر ادبیات و پیشینه تحقیقفصل دوم:    –2
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 مقدمه:  1–2

  هاي پرنده نیزهاي بسیاري زیادي داشته است. در این بین رباتگذاري مناسب پیشرفت هاي اخیر با سرمایهسالرباتیک در  

و کاهش عملکرد   خودکار کردن آنها  ، هااین ربات  پیش رو براي   یکی از بزرگترین مشکلات  قرار گرفتند.  بسیاري   مورد استفاده 

اند براي بررسی بهتر، مفاهیمی در زمینه پهپادها،  لفی براي تشخیص اشیا معرفی شده هاي مختروشهاست.مستقیم اوپراتور بر روي ربات 

هاي انجام  هاي پیشین، ارائه خواهد گردید. هدف از این کار نقد و بررسی روشهاي تشخیص اشیا و پژوهش بینایی ماشین و روش

 باشد.آزمایش به منظور فراهم سازي مقدمات آزمایش می

 ادبیات پژوهش:  2–2

هاي تطابق ویژگی در  ویژگی در تصاویر و روشهاي تشخیص  این بخش مفاهیم پایه تحقیق شامل انواع پهپادها، روش  در

سپس کاربردهاي    گیرد ومورد بررسی قرار میها  ، دلایل استفاده از پهپادبراي این منظور در ابتدابه تفصیل بیان خواهند شد.   تصاویر

  تشخیص اشیا شرح داده خواهد شد.

هاپ مییی  هپاد  کنترل  دور  راه  از  به  که  زیادشوند  می  هاماموریتانواع  در    تعداد  قرار  استفاده  این  جمله    از  گیرند.مورد 

نجاتماموریت و  امداد  به  توان  می  جستج[19]ها  اکتشاف،  و  کشاور[20]و  چاه   ،[21]زي،  بر  نفتنظارت  آزمایشات  [22]هاي   ،

هاي کنترل منجر به تولید پهپادها  جاد ارتباط با پهپاد، تنوع سنسورها و روشلزوم ای  شاره کرد.ا  [24]و نقشه برداري محیطی  [23]علمی

باشد. از مزایاي پهپادهاي بال ثابت  ترین نوع پهپادها نوع بال ثابت میدر اشکال و چینش و خصوصیات مختلف شده است. مرسوم

به مولتی روتورها، اشاره کرد. پهپادهاي بال ثابت براي  تر، سرعت زیاد پرواز و مداومت پروازي بیشتر نسبت  توان به ساختار ساده می

مزایاي مولتی روتورها می توان به عدم نیاز به فضاي زیاد براي برخواستن    که از   برخواستن از زمین و فرود نیازمند فضاي زیادي هستند 

هاي خودکار پرواز برخواستن  ر اکثر سیستمو فرود آمدن، قدرت مانور بسیار بالا و قدرت بیشتر در تصویربرداري هوایی اشاره کرد. د

پذیرد. انجام این عملیات ریسک چندانی را به همراه ندارد. همانطور که زمین جسمی سلب در از زمین بصورت خودکار انجام می

ي باید در مقصد  در مواردي که بسته امداد   رود، در عملیات فرود بعلت برخورد به زمین ریسک بسیار بالاست برابر پهپاد به شمار می

باید بسیار بالا    و تشخیص محل فرود یا رها کردن بسته   دقت در انجام عملیات فرود  ، ین روا  از  تحویل شود نیز این خطر وجود دارد

حسگرهاي    استفاده از  و  تشخیصیهاي  مین منظور استفاده از روشه  باید در زمان کم و فضاي کم انجام پذیرد. به   عمل تشخیص باشد.  

مانند: نوع    در این فرآیند نقش دارندشود. عوامل بسیاري  قوي و سریع و همچنین کنترل دقیق در این عملیات به وضوح مشاهده می

 و ...   محیط)محیط بسته یا محیط باز(، نوع پوشش محیط، عوامل جوي مانند باد و باران

همچنین    و  ، مسیریابیبه منظور درك بهتر محیطوم و پرکاربرد  هاي مرساستفاده از دوربین بر روي پهپادها یکی از تکنیک

 توان به صورت زیر نام برد: تعدادي از کاربردهاي تشخیص اشیا را میباشد. تخمین موقعیت و جهت پهپاد، می

 تشخیص اشیا خاص در تصویر  ✓
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 1نظارت بصري  ✓

 2تشخیص عابر پیاده  ✓

 3تشخیص ناهنجاري  ✓

 شمارش اشیا  ✓

 تشخیص چهره   ✓

 اي خودران خودروه ✓

هاي تشخیص و استخراج ویژگی، به منظور تشخیص شی معلوم در تصویر در این پژوهش ، تمرکز بر استفاده از الگوریتم

، SURF  ،SIFT  ،ORBهاي  توان به الگوریتمهاي مورد استفاده براي این منظور، میدریافتی از ربات انجام خواهد شد. از راه حل

FAST  .د شد. ن خواه توضیح داده به تفصیل  3این الگوریتم ها در فصل و ... اشاره کرد 

 سوابق تحقیق:  3–2

هاي انجام شده، و پیشینه و سوابق پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته، و تحت عنوان  در این بخش سعی بر آن است تا پژوهش

   سوابق تحقیق ارائه گردند. 

 : بررسی سوابق پژوهش 1–3–2

  ها یطراح  ن یا  و همکارانش طراحی و ساخته شد.  فرانسوي  4اومیشن   توسط   1920  سال  در  ها نوع پرنده   نیا  هی اول  هايطرح

نشدن طراح  د یوجود تول  با.  ینظام  عیدر صنا  یتوجه عموم را جلب نکرد حت  چگاه یه مولتی    يایمزا  چگاه یه  اومیشن،  ي ها  یانبوه 

 . نشد  انکار  روتورها

را براي    Ar.Droneپلتفورم یک ربات به نام    5کراژنیکدر دانشگاه صنعتی پراگ در جمهوري چک یک تیم با سرپرستی  

هایی براي پایداري موقعیت توسط بینایی ربات معرفی شده است. در این پژوهش روش [25] تحقیقات و آموزش رباتیک توسعه داد

همچنین با استفاده از الگوي منحصر به فرد رنگی بر روي ربات زمینی موقعیت پهپاد پایدار شده است. در پژوهش انجام شده این  

 
 

1- Video Surveillance 

2- Pedestrian Detection 

 
3- Anomaly detection 

4- Étienne Oehmichen 

5- Krajník 
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متر مناسب می باشد. همچنین در این تحقیق از الگوریتم    5/1ده است که براي تعقیب جسم ارتفاع پروازي بالاتر از  نتیجه حاصل ش

به منظور موقعیت یابی و مسیریابی از طریق دوربین جلو در پهپاد استفاده شده است. در این روش به کمک اپراتور    SURFتطبیق الگو  

مسیر را تشخیص    SURFد. سپس در مراحل بعدي پهپاد با استفاده از الگوریتم تطبیق الگو  مسیر حرکت از قبل آموزش داده می شو

 داده و در مسیر خود حرکت می کند.

 
 [26]تعیقب محل فرود متحرك رنگی  1–2شکل  

. این روش از سه مرحله تشکیل شده  [27]استفاده کردند  SURFشده  الگوریتم بهینه از  ( در پژوهشی  2013)و همکارش    1ژائو

شود و سپس در مرحله دوم با استفاده  وي تصویر شناسایی میمحل هدف بر ر  Camshiftاست. در مرحله اول با استفاده از الگوریتم  

الگوریتم   تطبیق داده می  SURFاز  الگوي هدف  با  استخراج شده و در مرحله سوم   ک ی  CamShift  تمیالگور  شود.نقاط ویژگی 

تصویر، به منظور دنبال کردن شی  که با استفاده از اطلاعات رنگ شیئ مورد نظر در  باشد  یم  مبتنی بر رنگ  تکرار شونده   تمیالگور

بپردا  صیبه تشخ  یشود تا به درستیبه صورت مرتب اجرا م  تمیالگور  نی. اشوداستفاده می اینکه  حرکت  زد. در این تحقیق بدلیل 

Camshift    به اطلاعات رنگ حساس می باشد، ابتدا تصویر از فضاي رنگRGB    بهHSV  کند. در این پژوهش از رنگ سبز  تغییر می

دهد و سپس  کند که در ابتدا مرکز هدف را تشخیص میاستفاده می   Mean-Shiftاز    Camshiftاستفاده شده است. الگوریتم    Hراي  ب

 آمده است.  ژائوروش پیشنهادي و خروجی پژوهش  3–2شکل  و  2–2شکل   در کند.مقیاس و دوران هدف را محاسبه می

 
 

1- Zhao 
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 [27] رد یابی محل فرود 3–2شکل   [27] فلوچارت عملیات فرود خودکار 2–2شکل  

تیم تحقیقاتیش در دانشگاه مونیخ بر روي پردازش تصویر و سیستم ناوبري بر اساس تصویر و شیوه  و  1انگل، 2014در سال 

با استفاده از سیستمهاي ویدئو کپچر مادون    3رافائلو دآندره   .[28]مطالعاتی انجام دادند 2(SLAMیابی و نقشه برداري همزمان)مکان

انسان غیر قابل اجرا  مانورهایی که توسط  [29] لی را در رباتهاي پرنده در سالن ورزشی به نمایش گذاشتقرمز مانورهاي بسیار مشک

هستند. این سخت افزارها بسیار هزینه بر هستند و باید در نقاط خاصی ثابت شوند تا عملکرد مناسب خود را داشته باشند که پیاده  

 باشد. بر نیز میسازي این سیستم در فضاي باز، علاوه بر پر هزینه بودن زمان

ربات زمینی    نشانگر نصب شده بر روي  ،در تحقیقی با استفاده از تشخیص رنگ و الگو  2015در سال   و همکاران  4هریک

اي نصب شد و با استفاده از الگوریتم تخمین موقعیت، توانست موقعیت  در این تحقیق دوربینی زیر ربات پرنده   .را شناسایی کردند

 براي تشخیص نشانگر استفاده شد.   OpenCVدر این پژوهش از کتابخانه . [30]هدف را بدست بیاورد

)  5یانگ الگو    ( در تحقیقی2014و همکاران  الگوریتم تطبیق  استفاده کردند  ORBاز  این  [31]  براي تشخیص هدف  . در 

 آید. ط کلیدي براي تشخیص و تشکیل نقشه به دست میشود نقا موقعیت نسبی پهپاد تخمین زده می  PTAM  6   از پژوهش که با استفاده  

از یک  در یک    ش و همکاران  7مرتز  کنترل  بالگرد تحقیق،  برد  برخط  به همراه یک   استفاده و همچنین یک دوربین  کننده 

بین استفاده شده در استفاده نشده است. دور  GPSهاي دیگر از سنسورهاي خارجی مانند  بر خلاف پژوهش . در این روشاندنموده 

 
 

1- Engel  

2- Simultaneous Localization and Mapping 

3- Raffaello D’Andrea 

4- Harik 

5- Yang 

6- Parallel Tracking and Mapping 
7- Merz  
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الگوي  از یک  . در این پژوهش  خواهد شدو با استفاده از جابجایی آن هدف شناسایی  بهرمند می باشد    1این سیستم از دو درجه آزادي 

شناسایی آن سریع بوده است.   لیهدف ساده بوده و یک ارائه شده براي تشخیصخاص براي فرود استفاده شده است که این الگوي 

استفاده از دوربین با دو درجه آزادي این امکان را ارائه می دهد که تغییرات رفتاري بالگرد در تصویر تاثیري نداشته باشد و همواره  

تفاده از تصویر و نشانگر محل فرود  موقعیت بالگرد و ارتفاع بالگرد با استصویر در زاویه مشخص شده نسبت به محل فرود ثابت بماند.  

سازي ارائه  واقعی و شبیهتخمین زده شده است. به منظور نمایش کارایی سیستم بینایی و کیفیت فرود، نتایج تست این روش بصورت 

، تخمین موقیت دقیق در فواصل  هدف  شده است. در این روش از طراحی خاصی براي نشانگر محل فرود به منظور تشخیص سریع

هاي سیاه مقیاس و کمینه کردن عدم تقارن محل فرود، استفاده شده است. بهمین منظور نشانگر از دایره   مستقل از ولانی و نزدیک،  ط

کنید این دوایر بصورت یک مثلث  مشاهده می  4–2شکل  بر روي پس زمینه سفید با چینش خاص استفاده شده است. همانطور که در  

شود. در این روش از  اند و با بدست آوردن مراکز این دوایر موقعیت و زاویه پهپاد نسبت به نشانگر محاسبه میدر کنار هم چیده شده 

ص دایره و بیضی استفاده شده است و پس از یافتن مختصات مرکز آنها مختصات نسبی کل نسبت  هاي محدوده یابی و تشخی الگوریتم

 شود. به پهپاد محاسبه می

 

 
 [32] نشانگر محل فرود با استفاده از ترکیب دایره هاي مشکی و سفید 4–2شکل  

 

 
 

1- Pan-Tilting Camera 
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 دهد:را نشان می به کار گرفته شده اي هجدول زیر مقایسه مزایا و معایب روش

 جمع بندي پژوهش هاي بررسی شده  –  1–2جدول  

 معایب /مزایا عملکرد  نویسنده ردیف 

1 Polvara   و همکاران

(2018)[33] 

بر روي یک قایق روي آب   ArUcoبا استفاده از گذاشتن و نشانگر  

عیت نسبی پهپاد با استفاده از  و تشخیص آن و همچنین محاسبه موق 

EKF 

و ثبات در شرایط   EKFاستفاده از 

 ناپایدار جوي 

 محدود به نشانگر 

2 Guevarra   و همکاران

(2018)[34] 

اهداف اصلی تشخیص هدف با استفاده از پردازش تصویر و  

 تشخیص رنگ و تخمین ارتفاع پهباد می باشد.  

 GPSعدم استفاده از 

 رات روشنایی حساس بودن رنگ به تغیی

3 Hoang   و همکاران

(2017)[35] 

  استفاده از الگوریتم یادگیري نظارت شده براي تشخیص هدف 

4 Araar   و همکاران

(2016)[36] 

سرعت بالاي تشخیص و تخمین زاویه و   ArUcoشانگرهاي استفاده از ن

 محدودیت نشانگر  - موقعیت 

5 Yang   و همکاران

(2015)[37] 

و همچنین استفاده از نشانگر   SRUKFو  IMUاستفاده از ترکیب 

ArUco 

 SRUKFاستفاده از 

 حساس بودن به نویز 

6 Yang ( 2014و همکاران )

[31]  . 

پهپاد   ینسب ت یموقع    PTAM پژوهش که با استفاده از نیدر ا

نقشه به   ل یو تشک صی تشخ  يبرا يدی شود نقاط کل یزده م نیتخم 

 .دیآ یدست م

 ORBالگو  ق یتطب تمیالگوراستفاده از 

7 Barták   و همکاران

(2014)[38] 

 سهولت پیاده سازي و تشخیص  استفاده از دو دایره رنگی و تشخیص الگو و رنگ آن ها 

 حساس بودن رنگ به تغییرات روشنایی 

8 Engel   و تیم تحقیقاتیش

(2014)[39] 

  –و نشانگر اضافه  GPSعدم استفاده از  EKFو استفاده از   FASTاستفاده از الگوریتم تطبیق الگو 

 KFاستفاده از 

9 Jae Keun Lee   و

 [40](2014همکاران )

 دقت بالا تشخیص موقعیت  و تشخیص رنگ  ArUcoاستفاده از تشخیص نشانگر 

 حساس بودن رنگ به تغییرات روشنایی 

10 Tiago Gomes 

Carreira (2013)[41] 
 دقت بالا تشخیص موقعیت  ArUcoاستفاده از نشانگرهاي زیاد 

 داستفاده از نشانگر هاي زیا

11 Krajnık   و همکاران

(2012 )[26]  

  و کیو آموزش ربات  قاتیتحقبراي ربات   کیپلتفورم توسعه 

 هدف   صی تشخ يبرا SURFو   رنگ صی از روش تشخ استفاده 

به   SURFالگو   قیتطب   تمیالگوراستفاده 

 یابیریو مس یابی تی منظور موقع

12 Wenzel   و همکاران

(2010)[42] 

هزینه بر و خطاپذیر در صورت ایجاد   استفاده از فرستنده و گیرنده امواج مادون قرمز 

 نویز

13 Saripalli   و همکارش

(2009)[43] 

الگوریتم تطبیق الگو براي پیدا کردن هدف و ترکیب آن با الگوریتم  

بر مدل    یمبن یکنترل کننده خط کیاز مسیریابی، استفاده از 

 و فرود  یابیریمس يبالگرد برا کینمات یس

 دقت بالا 

 تعیین مسیر از پیش تعریف شده

14 Merz ( 2006و همکاران )

[32] 

 تشخیص سریع الگو تشخیص رنگ و الگوي تصویر

 الگوي ساده
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 های پیشنهادی معرفی و ارائه روش:  فصل سوم  –3
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 مقدمه: 1–3

هاي انجام گرفته بر روي ویژگی و خصوصیات روش هاي پیشین و در آنچه تاکنون ارائه گردید؛ مشخص  با مطالعات و بررسی

دستیابی به اطلاعات تصویر با  شد در این دسته از پژوهش ها به صورت کامل از الگوریتم هاي تشخیص ویژگی استفاده نشده است.  

را  ها اطلاعات دنیاي واقعی  براي بدست آورد اطلاعاتی که بتوان بوسیله آن  د. باشها، امري حیاتی میها براي ربات استفاده از دوربین 

روند تشخیص شی توسط رایانه نمایش داده   2–3شکل  در   .[44]شودهاي بینایی ماشین میسر میدریافت کرد با استفاده از الگوریتم 

است. با توجه به نیاز پردازش سریع    2و موزائیک  1ترین مباحث در زمینه ثبت تصویر هاي تصویر یکی از مهمتطبیق ویژگی    شده است.

مناسب انتخاب  پهپاد،  روي  بر  آنی  میو  اهمیت  حائز  ویژگی  استخراج  الگوریتم  روشترین  از  باید  رو  ازین  سریعباشد  و  هاي  تر 

 کارامدتر استفاده کرد. 

 :3ویژگی  2–3

متفاوت است. با این وجود    ،ف دقیق ویژگی معمولا نسبت به کاربريیدقیقی از ویژگی وجود ندارد و تعرتعریف کلی یا  

هاي پردازش تصویر  اکثر الگوریتم  ها نقطه شروع در . ویژگیدر تصویر عنوان کرد  4اي جالب نقطه  از نظر کاربري،  توان ویژگی را می

ها به  برند به همین دلیل، دقت الگوریتمهاي استخراج شده بهره میپردازش تصویر از ویژگیهاي  الگوریتم  باشند. به دلیل اینکه می

آنها هستند که آیا در دو یا چند   6سته اند. پارامتر تعیین کننده در شناساگرهاي ویژگی، قابلیت تکرارپذیريبوا 5هاي ویژگیشناساگر

 . [45]شود یا خیرهاي مشابهی شناسایی میتصویر جدا از یک شی، ویژگی

اولیه پردازشِ  يعملگر  )شناسایی(،تشخیص ویژگی پایین در پردازش تصویر است و در مراحل  از آن  یک تصویر    سطح 

بررسی می و تک تک پیکسل  شوداستفاده می الگوریتمهاي موجود در تصویر را  پیشنیاز  فیلتر هاي  کند.  شناساگر ویژگی معمولا 

در صورتی که الگوریتم شناساگر، از    هاي آینده به آن پرداخته خواهد شد.کند که در بخشمی  7گاوسی است که تصویر را صاف

 ساگر شود تا به شنابراي ما اهمیت داشته باشد، الگوریتمی با سطح بالاتر به کار گرفته میپردازش  نظر پردازشی سنگین باشد یا زمان  

ویژگی به عنوان    هاي پردازش تصویر از تشخیص فقط نقاطی خاص از تصویر را جستجو کند. بسیاري از الگوریتم  تا  کمک کند

 توان به صورت زیر دسته بندي کرد:. انواع ویژگی را میکنندمرحله آغازین استفاده می

 
 

1 Image Registration 

2 Mosaic 

3 Feature 

4 Interesting Point 

5 Feature Detector 

6 Repeatability 

7 Smooth 
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 : 1ها ه لب 1–2–3

شوند که تغییرات بالایی از نظر شدت  اي از نقاط شناخته میواقعیت به عنوان دستهها در  توانند به هر شکلی  باشند. لبهها میلبه 

لبه   نور داشته باشند. این  از  استفاده  تیز اینست که فرض میدلیل  به دلایل زیر این  هاي  پیدا کرده است و  ناپیوستگی  شود تصویر 

 ناپیوستگی بوجود آمده است: 

 نا پیوستگی در عمق  ✓

 ناپیوستگی در سطح   ✓

 تغییرات در جنس اشیا  ✓

اي نیستند و معمولا تحت تاثیر عوامل  شوند به صورت ایده آل داراي لبه پلههایی که در تصاویر به صورت طبیعی پیدا میلبه 

 : [46]زیر هستند

 نامناسب دوربین  2تمرکز  تارشدگی تصویر به دلیل  ✓

 تارشدگی بر اثر سایه مربوط به منبع نوري گسترده  ✓

 با سطح صاف یا ملایم شی  ✓

 یک لبه به نمایش درآمده است. 1–3شکل  در سمت چپ تصویر پزشکی نشان داده شده در 

 

 [47]نمایش لبه در یک تصویر پزشکی 1–3شکل  

 

 
 

1 Edges 

2- Focus 
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 :1گوشه ها  2–2–3

-الگوریتم.  [49]آیندگی هندسی اشیا بوجود میتدر اثر ناپیوساین گونه نقاط  .  [48]توان محل تقاطع دو لبه توصیف کردرا میها  گوشه 

  ها بعدها این الگوریتم  ردند.ک بعد براي یافتن تغییرات سریع در مسیر لبه تلاش می  ردندکدر ابتدا از لبه استفاده می  یاب  گوشه اي  ه

 و عنصر لبه یابی براي یافتن گوشه حذف شد.   ندتوسعه پیدا کرد

ممکن است نقاطی را به عنوان گوشه شناسایی کند که در حقیقت گوشه نیست براي مثال  مشکل این ویژگی این است که  

 در زمینه مشکی.اي سفید یافتن نقطه

 :2جباب ها یا لکه ها  3–2–3

ها را شناسایی اي خصوصیات یا ویژگیبه صورت منطقه  کردند،اي عمل میها که نقطهبر خلاف گوشه   هاها یا لکهحباب

بر اساس مرکز منطقه مورد نظر  حباب یا لکهرا به عنوان    نقطهیک هاي توصیفگر حباب ممکن است  نند. با این وجود الگوریتمک می

هاي شناساگر حباب با هدف تشخیص مناطقی از تصویر که در خصوصیات مانند شدت نور یا رنگ متفاوت  الگوریتممحاسبه کنند.  

جدول  ر  د  خصوصیات ثابت یا نزدیک به یکدیگر دارند. ها مناطقی از یک تصویر هستند که  اند. در حقیقت حبابهستند، بوجود آمده 

 .[50]اند هاي ویژگی آورده شده ترین شناساگرمعروف 1–3

 هاي آنها شناساگرهاي ویژگی متداول و دسته بندي  1–3جدول  

 حباب  گوشه  لبه  شناساگر

Canny ✓    

Sobel ✓    

Harris & Stephens / Plessey / Shi–Tomasi ✓  ✓   

FAST  ✓  ✓  

Laplacian of Gaussian  ✓  ✓  

Difference of Gaussians  ✓  ✓  

Determinant of Hessian  ✓  ✓  

در این    هاي بعدي آماده شوندشدند باید براي انجام پردازش  ، شناساییهاي شناساگرالگوریتمتصاویر بعد از اینکه توسط  

هاي محلی را از نظر مقیاس،  این مرحله وظیفه دارد ویژگی  کنند.ها را آماده پردازش میهاي توصیفگر این ویژگیمرحله الگوریتم

 . [51]چرخش تخمین بزند

 
 

1- Corners 

2- Blobs or Region of interest points 
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 توان مشاهده کرد.فلوچارت عملیات تشخیص شی را می 2–3شکل   در

 
 مراحل تشخیص شی  2–3شکل  

 : ستفهرست شناساگرها و توصیفگرهاي پرکاربرد آورده شده انیز   2–3جدول  در 

 شناساگرها و توصیفگرهاي متداول  2–3جدول  

 توصیفگر شناساگر الگوریتم

SIFT ✓  ✓  

SURF ✓  ✓  

ORB ✓  ✓  

BRISK ✓  ✓  

FAST ✓   

KAZE ✓  ✓  

FREAK  ✓  

BRIEF  ✓  
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 های استخراج ویژگی و تطبیق الگو: معرفی روش  3–3

باشد. محققان در این زمینه تحقیقات زیادي انجام داده  هاي کلیدي در زمینه پردازش تصویر میتطبیق تصویر یکی از فناوري

به دو قسمت تطبیق بر اساس همبستگی    تطبیق تصویر عموماا  .باشدمیاند. تمرکز اصلی در این فناوري بر روي دقت تطبیق و زمان تطبیق  

در تصویر    شی خاکستري روشی است که براي جستجو. تطبیق بر اساس همبستگی  [52]،تقسیم می شود  2و ویژگی تصویر   1خاکستري 

  تصویر بسیار حساس است.   چرخشپذیري و  استفاده می شود. هزینه محاسباتی این روش بسیار بالاست و همچنین نسبت به مقیاس

شود. سپس، با استفاده از  ها استخراج میهاي تصویر، اطلاعات نقاط گوشهبه منظور تطبیق ویژگی  Harris  براي مثال، در الگوریتم

آورد. ولی این روش نیز در مقابل مقیاس پذیري  ترین مختصات در تصویر را به منظور تطبیق بدست مییک ضریب همبستگی، منطبق

باشد. در سال   از لاپلاس گوسی   [53]معرفی شد  3لو توسط    SIFTالگوریتم    2004و چرخش تصویر حساس می  استفاده  با  تا  4و 

  پردازش   به همراه داشت و در کاربرد هاي   یمحاسباتی سنگین  بارِ  ولی  د حدودي مشکل مقاومت در مقابل مقیاس و چرخش حل ش

که هدف اصلی آن    [54]داد  ارائه  SIFTرا بر مبنی    SURFالگوریتم    6بی   ،2006. در سال  گیردمورد استفاده قرار   توانست نمی  5آنی

موجک هار  دهد. . استفاده از موجک هار به خوبی سرعت تطبیق تصاویر را افزایش میبود 7محاسبه توسط نقاط ویژگی موجک هار

نیز    SURFالگوریتم  باشد.  ترین نوع موجک میه توسط آلفرد هار مطرح شد که ساد  1909ترتیبی از توابع مربعی است که در سال  

در حالی که براي جنبه هاي دیگر مانند استخراج ویژگی و    براي کاربرد هاي بلادرنگ کارایی چندانی از خود نشان نداده است

 نیز بهبودي حاصل نشده است.    8ساختار توصیف کننده 

با توجه به اینکه پردازش بلادرنگ در تطبیق  .    [55]ارائه دادرا    FASTالگوریتم    9روستن براي تصاویري که بافت زیادي دارند  

  استخراج  FASTاستفاده از الگوریتم تشخیص نقاط ویژگی در الگوریتم  باشد، نقاط ویژگی با تصاویر از اهمیت بالایی برخوردار می

توصیف کننده  همچنین با استفاده از    .[56]خواهد شدسازي  بهینه   10خواهند شد و این نقاط با استفاده از عملگر لاپلاسی وزن داده شده 

 
 

1- Gray correlation 

2- Image feature 

3- Lowe 

4- Laplace of Gaussian 

5- Real-Time  

6- Bay  

7- Haar wavelet 

8- Descriptor 

9- Rosten  

10- Weighted Laplace operator 
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SURF   در برابر چرخش و مقیاس را حفظ کرده و به نتیجه دلخواه در تطبیق تصاویر بصورت بلادرنگ دست یافته    قابلیت مقاومت

 شود.می

 . ه خواهد شدپرداخت  1مقیاس و هرم تصویري-به تعریف دو مفهوم چهارچوب فضا ر اینجاد

 :2مقیاس -تئوری فضا 1–3–3

هاي  هاي تصاویر در مقیاسعمول براي بررسی داده که یک تئوري م  استچهارچوبی براي نمایش چند مقیاسه سیگنال ها  

ترین نوع  دهد. اصلیشده نمایش می  3باشد به این صورت که تصویر را به صورت گروهی از تصاویر تک پارامتري صاف متفاوت می

گیر گاوسی  مقیاس مربوطه، شامل تئوري عملگرهاي مشتق-چهار چوب فضا  است  4مقیاس خطی یا گاوسی-مقیاس، فضا-تئوري فضا

بینایی ماشین میمی امکان این را میشود که مبناي عملگرهاي مختلف  بینایی ماشین  به عملگرهاي  دهد که  باشد. این چهارچوب 

بسیار ضرور اشیاء در دنیاي واقعی  براي  این کاربرد  از مقیاس عمل کنند.  اشیا    استي  بتوانند مستقل  چرا که ممکن است مقیاس 

استمتفاوت   ممکن  و همچنین  دوربین  بوده  و  بین شی  می  ،فاصله  متغییر  یا  فضانامشخص  مفهوم  می-باشد.  بر روي  مقیاس  تواند 

تصاویر  ترین حالت استفاده از این چهارچوب، استفاده از آن براي  هایی با تعداد متغییرهاي گوناگون اعمال شود ولی معمولسیگنال

,𝑓(𝑥مقیاس خطی )گاوسی( تصویر -کند که نمایش فضابیان می  1–3  رابطه .استدو بعدي   𝑦)  از کانولوشن تصویر𝑓  وگاوسین𝑔  

 .[57]دآینمایش داده شده، بدست می 2–3  ر رابطه که د

کردن گاوسی  عملیات لبه  5صاف  دارد  ناپیوستگیوظیفه  و  تیز  تصویر  هاي  در یک  را  براي    6کِدِرترها  عملیات  این  کند. 

  𝜎کند. با افزایش مقدار  تعیین می  𝜎کننده است. مقدار این کِدِر شدگی را پارامتر عملگرهایی که به نویز حساس هستند بسیار کمک

شوند که در عملکرد  هاي مهم در تصویر، حذف  یابد ولی از طرف دیگر ممکن است لبهمیزان فیلتر شدگی نویزهاي تصویر افزایش می

 . [58]ممکن از باعث نویزي شدن بیش از حد تصویر شود 𝜎هاي لبه یاب اختلال ایجاد کند. از طرف دیگر مقدار پایین  الگوریتم

𝐿(𝑥, 𝑦; 𝑡) = 𝑔(𝑥, 𝑦; 𝑡) ∗ 𝑓(𝑥, 𝑦) 3–1 

 

𝑔(𝑥, 𝑦; 𝑡) =
1

2𝜋𝑡
𝑒−(𝑥2+𝑦2)/2𝑡 3–2 

,𝑥)کانولوشن فقط بر روي متغیرهاي ،  𝐿در تابع    و   1–3رابطه    در 𝑦)  شود در حالی که پارامتر مقیاس  اعمال می𝑡    که بعد از

𝑡کند عملیات در کدام مقیاس معین شده است. پارمتر مقیاسآمده بیان می"  ;" = 𝜎2    مقدار اختلاف فیلترهاي گاوسی است و محدوده

 
 

1- Image Pyramid 

2- Scale-Space 

3- Smoothed 

4- Gaussian 

5- Gaussian smoothing operation 

6- blurring 
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𝑡 آن   = ,𝐿(𝑥کند و مقدار آن برابر  را بی اثر می 𝑔است که فیلتر 0 𝑦; 0) = 𝑓(𝑥, 𝑦) شود به این معنا که با مقیاس  می𝑡 = نمایش   0

 . قابل مشاهده است 3–3شکل  که در  شودمقیاس آن برابر تصویر اصلی می-فضا

  
,𝑳(𝒙مقیاس -نمایش فضا-ب 𝒚; 𝒕)   تصویر𝒇 در مقیاس  𝒕 = ,𝑳(𝒙مقیاس  -نمایش فضا-الف 𝟎 𝒚; 𝒕)    تصویر𝒇  در مقیاس  𝒕 = 𝟏 

  
,𝑳(𝒙مقیاس -نمایش فضا-ت 𝒚; 𝒕)   تصویر𝒇 در مقیاس  𝒕 = ,𝑳(𝒙مقیاس  -نمایش فضا-پ 𝟖 𝒚; 𝒕)    تصویر𝒇  در مقیاس  𝒕 = 𝟔𝟒 

 [59]هاي متفاوتس یادر مق  𝒇نمایش فضا مقیاس تصویر  3–3شکل  

 

  

 [59]نمایش هرم تصویري 5–3شکل   [60]چهار مرحله کانولوشن گاوسی 4–3شکل  
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 : 1SIFTالگوریتم   2–3–3

و تغییرات    3، شدت نور 2همگر  ل یتبدکه مشکل چرخش تصاویر،    [53]مطرح شد  2004در سال    Loweتوسط    SIFTالگوریتم  

این الگوریتم هم یک شناساگر و هم یک توصیفگر است    از چهار مرحله تشکیل شده است.  SIFTالگوریتم  را حل کرد.    4نقطه دید 

شوند  یابی میشود، دوم نقاط کلیدي مکان( تخمین زده میDOG)   5مقیاس با استفاده از اختلاف گاوسین -نه فضای که در مرحله اول بیش

گیري نقاط کلیدي با استفاده  آیند، سوم، تعیین جهتنتراست پایین بدست میبه این صورت که نقاط مورد نظر با حذف نقاطی با ک 

گیري تصاویر،در  گر بر اساس گرادیان و جهتباشد و در نهایت، براي هر نقطه کلیدي، یک توصیفاز گرادیان تصویر محلی می

رخش تصاویر، مقیاس شیء مورد نظر و  ، الگوریتم قدرتمندي است که نسبت به چSIFTکند. الگوریتم  تصاویر محلی محاسبه می

با این وجود مشکل اصلی این الگوریتم این است که توان پردازشی بالایی را طلب میمستقل عمل می  همگر  لیتبد در    کند.کند 

پس از  شوند  کند که بعد از دریافت تصویر اصلی، در چند مرحله کدر میمقیاس به این گونه عمل می-، تئوري فضاSIFTالگوریتم  

تصویر    4–3شکل  کند. در  شود و به همین صورت ادامه پیدا میشود و باز هم در چند مرحله کدر میآن مقیاس تصویر نصف می

در چهار مرحله کوچک  هرم تصویري    5–3شکل  در    هار مرتبه کدر شده است.اصلی، در چهار اکتاو بررسی شده و در هر اکتاو نیز چ

 . شودمشاهده میسازيِ مقیاس 

,𝐼(𝑥هاي متفاوت را از تصویر  مقیاساختلاف کانولوشن دو گاوسین در  3–3رابطه   𝑦) آوردبدست می. 

 

𝐷(𝑥, 𝑦, 𝜎) = (𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑘𝜎) − 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝜎)) ∗ 𝐼(𝑥, 𝑦)  3–3 

 

مختصات    𝑦و     𝑥 و  باشدبیانگر عملگر گاوسین می  𝐺دهد.  را نشان می  𝐷𝑂𝐺تصویر اختلاف گاوسین    𝐷،  3–3در رابطه  

  دهد.نشان می  SIFTشماتیکی از فرآیند عملکرد    6–3شکل  کند.  باشد که مقدار صافی را  تنظیم میفاکتور مقیاس می  σمکانی هستند  

شود و  شود بعد از آن اختلاف مراحل هرم به صورت دو به دو محاسبه میدر مرحله اول، از تصویر ورودي، هرم گاوسی تشکیل می

در مقاله خود تعداد    Lowe  .شوندهاي هرم اختلاف گاوسی، نقاط داراي ویژگی محاسبه میاکسترممپس از آن، با بدست آوردن  

𝜎و   سطح در نظر گرفته است  4ها را سطح و تعداد سطوح مقیاس  5اکتاوهاي کدر شدگی را  =  قرار داده است. 1.6

 
 

1- Scale Invariant Feature Transform 

2- Affine 
3- Intensity 

4- Viewpoint 

5- Difference of Gaussian 
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 نمایش داده شده است.   SIFTفلوچارت الگوریتم   7–3شکل  در 

 
 SIFTفلوچارت الگوریتم  7–3شکل  

 

 
 [61]لایه 6فاده از هرم با است SIFTنمایش دیاگرام الگوریتم  6–3شکل  
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 :1SURFالگوریتم  3–3–3

الگوریتم در سال   نیز مانند    .[16]پیشنهاد داده شد  2هربرت بیِتوسط    2006این  الگوریتم  به آنالیز گاوسین در  SIFTاین   ،

، به جاي تخمین گاوسینِ کل SURF. الگوریتم  نیز هست  4و یک توصیفگر  3هم یک شناساگره دارد و  یمقیاس تک-چهارچوب فضا

الگوریت از  کند و سرعت  کند که تصاویر درونی را استخراج میاستفاده می  Hessianبر اساس ماتریس    5م تشخیص حبابعکس 

این روش، هم در کاهش سرعت پردازش تاثیر زیادي دارد هم در دقت عملیات.    .[62]دهدهاي تصویر را افزایش میتشخیص ویژگی

شود. دترمینان ماتریس اي که دترمینان بیشینه است استفاده میبراي اندازه گیري تغییرات محلی حول نقطه  Hessianدترمینان ماتریس  

Hessian  ،  انتخاب نیز مورد استفاده قرار می  مقیاسبراي  𝑃با فرض نقطه    Hessianماتریس    .گیرد تصویر  = (𝑥, 𝑦)  در تصویر𝐼    با

شده    4–3دررابطه    𝜎  مقیاس داده  ,𝐿𝑖𝑗(𝑝که    استنشان  𝜎)    تصویر گاوسین  دوم  مرتبه  مشتق  کانولوشن  با  است  ,𝐼(𝑥برابر  𝑦) .

  تخمین   8–3شکل    تخمین میزند، محققان یک گام فراتر رفته و لاپلاس گاوسین را با استفاده از فیلتر جعبه اي  SURF  الگوریتمدر

تواند به راحتی توسط  دهد. مزیت بزرگ این تخمین این است که کانولوشن یک فیلتر جعبه اي میرا نشان می 9در  9فیلتر جعبه اي 

هاي مختلف تصاویر نیز محاسبه شود. نقاط مورد نظر ممکن است در تصاویر با  انتگرال تصاویر بدست بیاید و به طور موازي با اندازه 

شود.  به عنوان هرم تصویري شناخته می  مقیاس معمولاا-هاي شناساگر دیگر، چهار چوب فضامقیاسهاي مختلف پیدا شوند. در الگوریتم

شود تا به مرحله بعدي هرم  شوند بعد از آن دوباره از آنها نمونه گیري میوم توسط فیلتر گاوسین، فیلتر میتصاویر به صورت مدا

 تصویري برسد. 

 

 تخمین لاپلاس گاوسی با فیلتر جعبه اي  8–3شکل  

 
 

1- Scale Invariant Feature Transform 

2- Herbert Bay 

3- Detector 

4- Descriptor 

5- Blob detector 
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𝐻(𝑝, 𝜎) = (
𝐿𝑥𝑥(𝑝, 𝜎) 𝐿𝑥𝑦(𝑝, 𝜎)

𝐿𝑦𝑥(𝑝, 𝜎) 𝐿𝑦𝑦(𝑝, 𝜎)
) 3–4 

 نمایش داده شده است. SURFفلوچارت الگوریتم   9–3شکل  در 

 
 SURFفلوچارت الگوریتم  9–3شکل  

 

 : FASTالگوریتم  4–3–3

پیکسلی استفاده    16گیرد. این الگوریتم از یک دایره  در تصاویر مورد استفاده قرار می  هاگوشه این الگوریتم براي تشخیص  

شود  دهد فرض میالف نشان می-10–3شکل باشد یا خیر؟ همانطور که  می  گوشه بندي اینکه آیا نقطه مورد نظر  کند براي دستهمی

شوند اول از همه براي افزایش  به صورت ساعت گرد شماره گذاري می  16تا    1معین شده که هر پیکسل از    𝐼𝑝  1با شدت نور    𝑃پیکسل

عدد از این نقاط آستانه مورد نظر    3کند و در صورتی که  مقایسه می  𝐼𝑝را با   13و   9،  5،  1هاي  سرعت پردازش، شدت نور پیکسل 

، نقطه  نداشته باشنددر صورتی که این سه نقطه آستانه مورد نظر را    ، شود. در مقابلبه عنوان کاندید انتخاب می  𝑃 نقطه  داشته باشند، را  

𝑃   پیکسل همجوار را نیز مورد بررسی   12تمام    داشتند عدد ازاین نقاط، مقدار آستانه را    3  مناسبی نخواهد بود و در صورتی که   گوشه

هاي خاصی دارد  شود. این روش محدودیت هاي درون تصویر انجام میدهد و به همین صورت این فرآیند براي تمام پیکسلقرار می

در فاصله نزدیکی از یکدیگر یافت شوند به همین دلیل رویکرد    2ها کارآمد نیست و ممکن است چند ویژگیبراي مثال انتخاب پیکسل 

 
 

1 Intensity 
2 Feature 
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یک بردار با   𝑃ساخته شد که از نقطه  2به کار گرفته شد تا چنین مشکلاتی رفع شود. به این منظور مجموعه یادگیري 1یادگیري ماشین 

 5تر و روشن  4مشابه ،    3تر اند سه حالت تیره توپیکسل با پیکسل کناري آن می  کند. که رابطه هرپیکسل اطراف آن ذخیره می  16مقدار  

شود. سپس یک  تقسیم می  𝑃𝑏و   𝑃𝑠  ،𝑃𝑑به سه زیر مجموعه    𝑉شود، بردار ویژگی  باشد که با توجه به دستوراتی که به آن داده می

 . [63]شناسایی کند  گوشهعنوان به  7آنتروپی اي را با توجه به آستانه شود تا در نهایت نقطه اجرا می 6بندي کننده الگوریتم طبقه

  
 صورت برداريپیکسل همجوار به   16نمایش -ب پیکسل همجوار  16نقطه مورد نظر پردازش شده و  -الف

 ها براي تشخیص گوشه  FASTعملکرد الگوریتم  10–3شکل  

  

 : BRISK8الگوریتم  5–3–3

هاي مشابه به خوبی  و روش  SURFو    SIFTهاي محلی که با استفاده از توصیفگرهاي بر پایه بردار مانند  با وجود اینکه  ویژگی

کنند، استفاده از آنها ممکن است  جایی و تغییرات نقطه دید مستقل عمل میکنند در حالی که نسبت به چرخش، مقیاس، جابهعمل می

دارند و سیار هستند که هم از نظر    اندکی  پردازشی  قدرت   شود کهبه صرفه نباشد مخصوصاا زمانی که با دستگاههایی کار می  کاملاا

  BRISKپهناي باند و هم توان باطري محدودیت دارند. براي مواجه شدن با این چالش، انواعی از توصیفگرهاي باینري معرفی شدند که  

 طراحی شده و به صورت کلی از سه بخش تشکیل شده است:  FASTبر اساس   BRISKنیز یکی از آنهاست.  

 
 

1 Machine Learning 
2 Training Set 
3 Darker 
4 Similar 
5 Brighter 
6 Classifier 
7 Entropy Criteria 
8 Binary Robust Invariant Scalable Keypoints 
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 1برداری الگوی نمونه -الف

 2گیری جبران جهت -ب

 3گیری های نمونهجفت -پ

است که    FASTهاي اطراف آن  در الگوریتم  اي از پیکسلمشابه نقطه مرکزي و دایره   کاملاا  BRISKبرداري در  الگوي نمونه

هاي نزدیک هاي دور و جفتگیري، به دو زیر مجموعه شامل جفتاست یا خیر. بعد از نمونه  گوشه کند نقطه مورد نظر  معین می

بین    4یان محلیشوند. براي اینکه الگوریتم مستقل از چرخش شود، جهت هر نقطه کلیدي نیز با استفاده از محاسبه گرادبندي میتقسیم

شوند  ها، شدت نور نقطه اول و نقطه دوم  مقایسه میشود. در آخر براي همه جفت نقطه هاي نزدیک انجام میهاي دور و جفتجفت

خواهد شد در غیر این صورت خروجی برابر    "1" به این معنا که در صورتی که مقدار نقطه اول بزرگتر از نقطه دوم بود خروجی برابر

کاملااخواه  "0" الگوریتم    د شد  الگوریتم   .BREIFشبیه  از  تطابق  می  Hammingبراي  فقط جمع  استفاده  و  دو     XORشود  بین 

 باشد.توصیفگر باینري براي تطابق دو تصویر کافی می

 :ORB5الگوریتم  6–3–3

ORB   ترکیبی ازFAST  وBRIEF براي استخراج نقاط کلیدي از الگوریتم  .[64]باشدمیFAST   استفاده شده تا با ساخت یک

شود و  اجرا می  FAST، مستقل از مقیاس شود. در هر مقیاس از تصویر، الگوریتم  مورد نظر  هرم تصویري از تصویر اصلی، الگوریتم

بندي شده تا بر اساس مقدار آستانه تعریف رتبه  Harrisهاي بدست آمده توسط الگوریتم  ه نقاط کلیدي تشخیص داده شد، لبه زمانی ک 

در مقابل چرخش تصویر نتایج قابل اطمینانی از خود    BRIEFبه این دلیل که الگوریتم    آوري شوند. ها جمعلبه 𝑛هاي اول تا  شده، رتبه

 انجام شده است. BRIEFدهد، براي اینکه الگوریتم مستقل از چرخش نیز شود، تغییراتی در الگوریتم نشان نمی

. ]65[آن را ارائه کرد  6شود که اولین بار روزین براي محاسبه جهت یک گوشه، از پارامتري به نام مرکز شدت نور استفاده می

 را براي محاسبه جهت گوشه بیان کرد. 6–3و   5–3روزین  

3–5 𝑚𝑝𝑞 = ∑ 𝑥𝑝𝑦𝑞𝐼(𝑥, 𝑦)

𝑥,𝑦

 

 
 

1- Sampling Pattern 

2- Orientation Compensation 

3- Sampling Pairs 

4- Local Gradient 

5- Oriented FAST and Rotated BRIEF 

6- Rosin 
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3–6 𝐶 = (
𝑚10

𝑚00

,
𝑚01

𝑚00

) 

جهت گوشه مورد نظر     آورد.ها مرکز شدت نور را بدست میبوسیله آن  6–3باشد که رابطه  بیانگر مومنتوم تصویر می  mکه  

 آید.بدست می 7–3نیز توسط رابطه  

3–7 𝜃 =  arctan(𝑚01, 𝑚10) 

ORB  به جهت توجه  بدست میبا  را  تصویر  ماتریس دوران  نقاط کلیدي،  هر دسته ویژگی مورد    و  [66]آوردگیري  براي 

𝑋𝑖)آزمایش در نقطه   , 𝑌𝑖)  2، ماتریس*n    با    آنکه  .  شودیممانند رابطه ساخته از رابطه  را  اعمال   9–3استفاده  کند. می  روي نقاط 

 شده است:   نشان داده  8–3  در رابطههاي استخراج شده ماتریس موقعیت ویژگی

𝑆 = (
𝑥1 ⋯ 𝑥𝑛
𝑦1 ⋯ 𝑦𝑛

) 3–8 

 

𝑆𝜃 = 𝑅𝜃 ∗ 𝑆 3–9 

   ORBفلوچارت الگوریتم    11–3شکل  در    باشند.ماتریس دوران می  𝑅𝜃و    𝑆دوران یافته ماتریس  𝑆𝜃،  9–3در رابطه    که

   داده شده است.نمایش 

 
 ORBفلوچارت الگوریتم   11–3شکل  
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 سازی  فصل چهارم: ساخت و پیاده  –4
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 مقدمه:   1–4

براي بهبود  سیم پهپادها نیز قابلیت اطمینان و سرعت بیشتري پیدا کردند و رقابت  هاي بیبا توسعه کاربردهاي پهپادها، سیستم

این سیستم تولید  این سیستمو  یافت. مسئله مهم در  افزایش  است.  ها  اطلاعات  ارسال  یکپارچگی  ارسال و  این فصل  ها صحت  در 

هاي  افزارهاي ارتباط پرنده با رایانه پرداخته خواهد شد. سخت افزار و نرمشود و به روش هاي پرنده بررسی میساختمان اصلی ربات

هاي ارتباطی معرفی شده و با توجه به اینکه  براي انجام آزمایش با توجه به روش  .ر این پژوهش، شرح داده خواهند شداستفاده شده د

نجام آزمایش با استفاده از این روش وجود نداشت و   ا باشد امکان قیمت میتجهیزات گران دیجیتال، نیازمندبه صورت ارسال تصویر 

ها را  توان دقت الگوریتمبوده و نمی  پذیر  نویز آنالوگ با وجود داشتن تاخیر پایین در ارسال تصویر، شدیدااارسال تصویر به صورت  

و به دلیل اینکه که زمینه اي براي پیاده    در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت  On-Boardروش پردازش    ، به خوبی نمایش داد

روش اصلی آزمایش انتخاب شد. به این صورت که در    On-Boardکند، پردازش  ایجاد می  پرنده نیز براي    On-Boardسازي کنترل  

ابتدا هر الگوریتم بر روي رایانه شخصی آزمایش قرار گرفت و بعد از اطمینان از صحت کارکرد هر الگوریتم، کدهاي مربوطه بر  

اي است که چاپ شده و در محلی  ین شده هاي صورت گرفته بر اساس تصاویر از پیش تعیآزمایش  روي هر ربات به اجرا در آمد. 

 قرار گرفته بود. 

 سخت افزار:  2–4

آمده   2–4باشد. قطعات اصلی یک ربات در جدول  گر و باطري میبدنه، موتور، سیستم کنترل هر ربات پرنده معمولا شامل

 است که متناسب با کاربري ربات، این قطعات نیز تغییر خواهند یافت. 

 معمولی لیست قطعات اصلی یک ربات پرنده  1–4جدول  

 تعداد  قطعه

 4 موتور 

ESC 4 

 1 بدنه 

 1 فرستنده رادیویی)رادیو کنترل( 

 1 گیرنده رادیو کنترل

 1 مدار کنترل پرواز

 1 باطری

 

مشاهده کرد. هر    1– 4شکل    توان در ربات مختلف استفاده شده است که تصویر هر ربات را می  چهاراز   پژوهشدر این  

که در ادامه به هر یک از آنها خواهیم    باشدمیهاي پردازشی و کنترلی خاص خود  ربات داراي بدنه مخصوص به خود و سیستم

 پرداخت.
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 1ربات  -الف 2ربات  -ب

 
 

 4ربات  -ت 3ربات  -پ
 در این پژوهش   استفاده شده هاي ربات 1–4شکل  

 

 بدنه:  1–2–4

شود. جنس بدنه ربات باید از مواد  دهد که تجهیزات مختلف بر روي آن نصب میبدنه ساختار اصلی یک ربات را تشکیل می

شکل  که در    شود ها نامگذاري میها، بدنه این رباتها در این ربات. با توجه به نحوه جایگذاري موتورسبک و مقاوم تشکیل شود

 ها نشان داده شده است. هاي متفاوت این بدنه مدل  2–4

هاي کنترل عددي کامپیوتري یا  انجام شده است و براي ساخت نیز از ماشین   V5R20ها در نرم افزار کتیا  طراحی این ربات 

CNC .استفاده شده است 
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 [67]انواع بدنه مولتی روتورها 2–4شکل  

باشد تا با حفظ اندازه، همزمان  میهگزا هم محور ایکس  موتور پشت به پشت به صورت    8دازه بزرگ و داراي  ان   1ربات  

دوبرابر قدرت بالابردنگی ایجاد کند و توانایی حمل رایانه نصب شده بر روي آن و حسگرهاي جانبی را داشته باشد. طراحی بدنه  

باشد که توسط  میلیمتر می  2انجام شده است و جنس آن فیبر کربن با ضخامت      1ربات توسط نرم افزارهاي طراحی به کمک کامپیوتر

و تصویر مونتاژ    V5R20کتیا    نمایی از طراحی این ربات در نرم افزار  3–4شکل  سه محور برش داده شده است. در    CNC  دستگاه فرز

 است.  آورده شده  6–4جدول  تر این ربات در  مشخصات دقیق شده این ربات آمده است و همچنین 

  

 طرح ساخته شده ربات  -ب رندر نرم افزار کتیا  -الف

 کتیا در نرم افزار   1طراحی بدنه ربات  3–4شکل  

 

 
 

1- Computer Aided Design 
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  2باشد بدنه این ربات نیز فیبر کربن  بالاتري میاست و داراي مداومت پروازي    1بسیار سبکتر و کوچکتر از ربات    2ربات  

مشخصات  سه محور برش داده شده است.  CNCدر نرم افزار کتیا طراحی شده است و توسط فرز   1همانند ربات میلیمتري است که  

ب    4–4شکل  الف ربات طراحی شده در نرم افزار کتیا و در    4–4شکل  در    .مشاهده نمود  7–4جدول  در    توانرا می  این ربات

 توان مشاهده کرد.ربات مونتاژ شده نهایی را می

توان پردازشی    Intel NUCبت به  ستر و با مصرف باطري کمتر است ولی نرایانه نصب شده بر روي این ربات کوچکتر، سبک

 آمده است. 8–4جدول   در  Odroid C2مشخصات کامل  .تري داردبسیار پایین

  
 طرح ساخته شده ربات  -ب رندر نرم افزار کتیا  -الف

 کتیا در نرم افزار   2 طراحی بدنه ربات 4–4شکل  

 

هاي  باشد با این تفاوت که موتورمی  2نیز از بدنه فیبر کربن ساخته شده و از نظر سخت افزاري بسیار مشابه ربات    3ربات  

کند و رایانه استفاده شده بر روي این ربات  می  1هاي خارج از ساختمان هاي بزرگتر این ربات را مناسب براي ماموریت تر و ملخقوي

  5–4شکل در    باشد که همراه با دوربین مخصوص خود وظیفه پردازش تصاویر را به عهده دارد.می  Raspberry Pi3رایانه معروف  

نیز،    9–4جدول  توان مشاهده نمود. در  ربات مونتاژ شده نهایی را می  5–4شکل  الف ربات طراحی شده در نرم افزار کتیا و در  

 .شده استارائه  Raspberry Pi3مشخصات رایانه  10–4جدول   در مشخصات دقیق ربات و 

 
 

1 Outdoor Missions 



41 
 

  

 طرح ساخته شده ربات  -ب رندر نرم افزار کتیا  -الف

 کتیا در نرم افزار   2طراحی بدنه ربات  5–4شکل  

 

 موتور: 2–2–4

شود که ویژگی  تامین می  Brushless Motorsها نیروي بالابردنگی، توسط موتورهاي بدون جاروبک یا  در این نوع ربات

قیمت بالاي آنهاست    اشکال اساسی این نوع موتورها نیز  سرعت بالا وتلفات پایین برتري این موتورها نسبت به انواع دیگر آنهاست.

نیاز دارند دوم اینکه کاربردهاي این موتورهاي در موارد   اینکه براي راه اندازي به یک مدار کنترل کننده سرعت پیچیده  به دلیل 

 تجاري فراهم نیامده است. 

 ملخ: 3–2–4

هاي پرنده  شود. در ربات ر باعث ایجاد نیروي بالابرندگی میباشد که با دوران موتوهاي پرنده میملخ قطعه اي مهم در ربات

شود. با توجه به اینکه  دو نوع ملخ ساعتگرد و پاد ساعتگرد وجود دارد که متناسب با جهت چرخش موتورها بر روي ربات بسته می

ساعتگرد بر روي موتور ساعتگرد و ملخ پاد  کنند. ملخ  هاي ربات به صورت دو به دو ساعتگرد و پاد ساعتگرد حرکت میموتور

 شود. ساعتگرد بر روي موتور پاد ساعتگرد نصب می

باشند. نمونه ملخ استفاده شده بر  ها معمولا استاندارد هستند و داراي پارامترهاي گام، طول و تعداد پره و جهت پره میملخ

 توان دید. می 6–4شکل  ر  را د 3روي ربات

 
 4.5اینچ و گام  7با طول  T-Motorشرکت  AirGearملخ هاي بسته  6–4شکل  

 



42 
 

 هاي استفاده شده نشان داده شده است.مشخصات ملخ 2–4جدول  در 

 ها مشخصات ملخ ربات 2–4جدول 

 گام ملخ  تعداد پره  طول ملخ)اینچ(  

 4.5 2 6 1ربات

 4 4 4 2ربات

 4.5 2 7 3ربات

 نامشخص 2 9 4ربات

 

 

 مدار کنترل پرواز:  4–2–4

باشد که وظیفه حفظ تعادل، هدایت ربات پرنده و عمل  پردازش اصلی ربات بر روي مدار کنترل پرواز یا فلایت کنترلر می

تمام حسگرها و عملگرهاي  به دستورات کاربر را به عهده دارد. مدار کنترل پرواز هسته مرکزي سیستم الکترونیکی ربات است که  

به  هاي کنترل پرواز بسیاري طراحی و ساخته شده شوند. در چند سال گذشته سیستمربات به آن متصل می اند که هر کدام نسبت 

 آمده است.   3–4جدول  ها در کاربردهاي مورد نیاز طراحی شده اند و تعدادي از آن 

 

 

 کنترلرهاي معروف و نوع میکروکنترلرهاي آنها  3–4جدول  

 مدل میکروکنترلر نام مدار کنترل پرواز

ArduPilot (APM) 2.6 ATmega2560 

Pixhawk 32bit ARM Cortex M4 Processor 

MultiWii 328P ATmega328 

CC3D Atom ARM STM32 

 

-ترین و پر استفاده معروف  PixHawkو    Ardupilot Megaهستند که    Arduinoهاي بر پایه  ترین این سیستم ها، کنترلمتداول

نمایش   7–4شکل  استفاده شدکه تصویر آن در    PixHawkهاي کنترل پرواز هستند که در این پژوهش از فلایت کنترلر  رین سیستمت

 آمده است.   4–4جدول   کنترلر در داده شده و مشخصات این 

 PixHawkامکانات و مشخصات کنترلر پرواز  4–4جدول  

https://hobbyking.com/en_us/multiwii-328p-flight-controller-w-ftdi-dsm2-comp-port.html
https://hobbyking.com/en_us/cc3d-atom-openpilot-flight-control-board-authorized-vertical-pins.html
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 توضیحات  امکانات

 پردازنده 

 مگاهرتز 168بیت با فرکانس  32

 کیلوبایت 256حافظه 

 مگابایت حافظه فلش  2

 سنسورها 

 L3GD20ژایروسکوپ 

 LSM303Dبیتی  14شتابسنج و قطب نما 

 MS5611بارو متر

 MPU6000شتابسنج و ژایروسکوپ 

 رابط ها 

 UARTرابط  5

 CANرابط  2

I2C 

SPI 

USB داخلی و خارجی 

 

، فاصله سنج لیزري  Ultrasonic، فاصله سنج 1، تله متري GPSامکان نصب سنسورهاي جانبی مانند  PixHawkفلایت کنترلر 

 و ... را نیز دارد. 

 
 PixHawkکنترلر مولتی روتور  7–4شکل  

 
 

1 Telemetry 
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 :1ESCمدار کنترل سرعت  5–2–4

مدار کنترل سرعت یا اسپید کنترلر، مداري است که وظیفه تنظیم سرعت موتورهاي براشلس را بر عهده دارد. ربات نیاز دارد  

که دستورات خروجی از میکروکنترلر را به بدون تاخیر به موتورها ارسال کند تا تعادل ربات دچار اختلال نشود. دیاگرام الکترونیکی  

ESC  لیست در  آورده شده است. 8–4شکل در ...ESC ها آورده شده است. ربات 

 
 ESC نحوه اتصال مدار کنترل پرواز، باطري و موتور به  8–4شکل  

 

 ها ربات ESCمشخصات  5–4جدول 

 شدت جریان )آمپر( 

 15 1ربات

 35 2ربات

 30 3ربات

 نامشخص 4ربات

 فرستنده و گیرنده رادیویی:  6–2–4

کنترل پرواز، نیازمند نظارت و کنترل عامل انسانی است. در این فرآیند بدون نویز بودن و  ارسال دستورات بی سیم به مدار  

بسیار مهمی هستند. شرکت پارامترهاي  با رمز گذاريسرعت  داده   هاي سازنده  داده بر روي  بر روي  نویز  افتادن  از  انتقالی  ها  هاي 

کنترل رادیو  این  فرکانس کاري  اند.  پژوهش    2.4  ها معمولاجلوگیري کرده  این  استفاده شده در  کنترل  رادیو  هستند.  گیگاهرتز 

آمده    9–4شکل  کند. تصویر فرستنده و گیرنده استفاده شده در  کانال ارسال داده را پشتیبانی می  8باشد و  می  JRساخت شرکت  

 . است

 
 

1- Electronic Speed Controller 
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 JR XG8   رادیو کنترل 9–4شکل  

 باطری لیتیوم پلیمر:  7–2–4

باشد. این باطري ها از نوع لیتیوم پلیمر با قابلیت تخلیه بالا هستند باطري تعیین کننده  باطري منبع انرژي الکتریکی ربات می

یابد ولی باعث افزایش وزن  ربات و مصرف باطري بیشتر  پرواز ربات است. با افزایش ظرفیت باطري، زمان پرواز نیز افزایش میزمان  

باشد پس باطري مناسب با ظرفیت بالا و وزن پایین  شود پس متناسب بودن ظرفیت باطري و وزن ربات نسبت قابل تاملی میربات می

 آمده است. 11–4شکل  و  10–4شکل  ها در هاي مورد استفاده در رباتتصویر باطريتواند تعیین کننده باشد. می

 
 

 میلی آمپر ساعت 2300باطري لیتیوم پلیمر  11–4شکل   میلی آمپر ساعت 2250باطري لیتیوم پلیمر  10–4شکل  

گیگاهرتز   2.4م الکترونیکی یک ربات پرنده نمایش داده شده است. رادیو کنترل ربات با فرکانس اگرادی 12–4شکل  در

خود)  کننده  دریافت  با  میReceiverرادیویی  برقرار  ارتباط  می(  ارسال  را  خلبان  دستورات  و  ان کند  گیري  کند.واحد  دازه 

با استفاده از پروتکل  ( مسئول اندازه گیري زوایاي ربات میIMUاینرسی) هاي زوایاي ربات را به میکروکنترلر داده   SPIباشد که 

گیري اینرسی، میکروکنترلر دستورات مربوطه را به  ها ورودي از رادیو کنترل و واحد اندازه کند. بعد از پردازش داده ربات ارسال می

ESC    با استفاده از  هاPWM  کند و  ارسال میESC    دستوراتPWM   را به سیگنال (3هاي مناسب موتورهاPhase-AC  تبدیل و ارسال )

 .کندمی
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 معماري الکترونیکی یک کوادکوپتر 12–4شکل  

 ها: جدول سخت افزار ربات  8–2–4

 هاي ساخته شده براي مقایسه بهتر آورده شده است. در این بخش جداول قطعات و سخت افزارهاي ربات

 1مشخصات سخت افزاري ربات  6–4جدول  

 مشخصات  تعداد  قطعه

 Air-Gearبراشلس  8 موتور 

ESC 8 Air-Gear 

 میلیمتر   2فیبر کربن  1 بدنه 

 JR XG8 1 فرستنده رادیویی)رادیو کنترل( 

 JR XG8 1 گیرنده رادیو کنترل

 PixHawk 1 مدار کنترل پرواز

 Tattu 2300mAh 2 باطری

 NUC Intel Corei7 1 رایانه 

 logitech C922وبکم  1 دوربین

 2مشخصات سخت افزاري ربات  7–4جدول  

 مشخصات  تعداد  قطعه

 Air-Gearبراشلس  4 موتور 

ESC 4 Air-Gear 

 میلیمتر   2فیبر کربن  1 بدنه 

 JR XG8 1 رادیویی)رادیو کنترل( فرستنده 

 JR XG8 1 گیرنده رادیو کنترل

ESC4 

Motor

4 

ESC1 

Motor

1 

ESC2 

Motor

2 

ESC3 

Motor

3 

IMU 

USB 

MCU Radio LIPO 

Battery 

Flight controller 

Radio controller 
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 PixHawk 1 مدار کنترل پرواز

 Tattu 2300mAh 1 باطری

 Odroid C2 1 رایانه 

 logitech C922وبکم  1 دوربین

 

 

 2ربات  Odroid C2مشخصات رایانه  8–4جدول  

 تعداد  امکانات 

 Cortex-A53 quad-core @ 1.5 GHz  64-bit پردازنده 

 Triple Core Pixel +2 Vertex Shader 3 پردازنده گرفیکی 

RAM 2 GB DDR3 @ 912 MHz 

USB 4xUSB 2.0 Host 

Power 5V 2 A DC input 

 Linux-Android سیستم عامل 

 

 3مشخصات سخت افزاري ربات  9–4جدول  

 مشخصات  تعداد  قطعه

 Air-Gearبراشلس  4 موتور 

ESC 4 Air-Gear 

 میلیمتر  3فیبر کربن  1 بدنه 

 JR XG8 1 فرستنده رادیویی)رادیو کنترل( 

 JR XG8 1 گیرنده رادیو کنترل

 PixHawk 1 مدار کنترل پرواز

 Tattu 2300mAh 1 باطری

 Raspberry Pi 3 1 رایانه 

 logitech C922وبکم  1 دوربین
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 3ربات  مشخصات رایانه رسپبري پاي 10–4جدول  

 تعداد  امکانات 

 Cortex-A53 64-bit  @ 1.4 GHz  64-bit پردازنده 

 VideoCore IV پردازنده گرفیکی 

RAM  1GB DDR2 

USB 4xUSB 2.0 Host 

Power  5V 1.13A 6.7watt 

 Linux-Android-Raspbian سیستم عامل 

 

 4مشخصات رایانه ربات  11–4جدول  

 تعداد  امکانات 

 ARM Cortex A8 1 GHz 32-bit processor پردازنده 

 DSP video 800 MHz TMS320DMC64x پردازنده گرفیکی 

RAM DDR2 1 GB at 200 MHz 

USB High-speed USB 2.0 for extensions 

 Linux 2.6.32 سیستم عامل 

 720p 30fps HD camera دوربین

 Wifi ارتباط 

 

 

 :نرم افزار 3–4

 است: هاي زیر که شامل بخش باشدها شمال چند زیر مجموعه میبخش نرم افزاري این نوع ربات 

 یا مدار کنترل پرواز  گرکنترل ✓

 رابط کاربري گرافیکی  ✓

 کنترلر سطح بالا ✓

 پردازش تصویر ✓
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بخش دیگر ارائه    3باشد ولی در ادامه توضیحات کلی در مورد  هاي پردازش تصویر میاین پژوهش بر روي الگوریتمتمرکز  

 خواهد شد. 

 گر یا مدار کنترل پرواز: کنترل 1–3–4

گر نسبت به میکروپردازنده  کاملا با سخت افزار انتخابی مرتبط است به این صورت که هر کنترلگر بخش نرم افزاري کنترل

(، این کنترلر PixHawkبودن )  سدستر  و با توجه به متن باز بودن  در این پژوهش  شود.  این که بر روي آن نصب شده برنامه نویسی می

  ،برنامه نویسی این کنترلر به کار گرفتندراي  ب  ی که توسعه دهندگانزبان  استلازم به ذکر  قرار گرفته است    براي آزمایش مورد استفاده 

 باشد. می Cبان ز

 رابط کاربری گرافیکی:  2–3–4

ایجاد شدند که به نرم افزارهاي ایستگاه  نرم افزار گرافیکی    ، تنظیمات ربات و مانیتورینگ وضعیت رباتترتباط راحت ربراي ا

به    کنندهاي بی سیم دریافت می هاي دریافتی از ربات را که با استفاده از سیستممعروف هستند. این نرم افزارها داده   GSCزمینی یا  

 1ها اتاقک مجازي دلیل به آن توان براي کنترل ربات نیز استفاده نمود به همین  دهند. از این نرم افزارها میصورت بلادرنگ نمایش می

 : اندآورده شده   12–4جدول  هاي پرنده در ي کار با ربات برا پر استفاده نرم افزارهاي شود.  نیز گفته می

✓ Mission Planner 

✓ Apm Planner 2.0 

✓ Qground Control 

✓ UgCS - Universal Ground Control Station 

 

 

 یم کنترلرنرم افزارهاي رابط گرافیکی تنظ 12–4جدول  

 Licence پلتفورم نرم افزار

Mission Planner  ،ویندوزMAC Open source (GPLv3) 

Apm Planner 2.0  ،ویندوزMAC لینوکس ، Open source (GPLv3) 

Qground Control  ،ویندوزMAC ،لینوکس، اندروید ،iOS Open source (GPLv3) 

UgCS - Universal Ground Control Station  ،ویندوزMAC خصوصی ، لینوکس 

 

 
 

1 Virtual Cockpit 
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– 4شکل ،  13–4شکل و در به ترتیب در   Mission Planner  ،Apm Planner  ،Qground Controlنمایی از نرم افزارهاي  

زارها با کنترلرها،  ها بسیار به یکدیگر نزدیک هستند پروتکل ارتباطی این نرم افافزارنرمساختار کلی این    آمده است.  15–4شکل  ،  14

 . باشدمی MAVLink کتابخانه  در اکثر مواقع بر اساس

هاي مورد  امکان استفاده از آن بر روي پلتفرم و    12–4جدول  ي نرم افزارهاي متن باز  به دلیل امکانات بالا  پژوهش در این  

هاي کافی براي استفاده از این نرم افزارها، از آنها به عنوان نرم افزار اصلی تنظیم و راه اندازي کنترلر  نظر ما و موجود بودن آموزش

آزمایشربات مورد  افزار  هاي  نرم  از  ویندوز  محیط  در  استفاده شد.   ،Mission Planner      ازار نرم  که  دلیل  این  به  و  شد  استفاده 

Mission Planner    با زبانC#  با سیستم عامل ندارد  نوشته شده است و  لینوکس مطابقت  لینوکسهاي  افزارهاي  در محیط  نرم    از 

APM Planner   وQground Controll .استفاده گردید 

 

 
 Mission Plannerتصویري از محیط کاربري  13–4شکل  
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 Apm Planner2تصویري از محیط کاربري  14–4شکل  

 

 
 QGround Controlتصویري از محیط کاربري  15–4شکل  
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 کنترلر سطح بالا:  3–3–4

و مسیریابی به عهده اپراتور با خلبان    مسئولیت کنترل تعادل ربات را به عهده دارد  کنترلر،تر نیز گقته شد،  همانطور که قبل

با استفاده از پردازش تصویر، سنسورهاي  ها، کنترلرهایی ایجاد کردند که  براي خودکار سازي مسیریابی این ربات ین. محققباشدمی

ربات، وظیفه حفظ تعادل ربات و پایداري ربات را به عهده دارد اما کنترلرهاي    بخشند. کنترلرو ... مسیریابی ربات را تسهیل می    1بیکن 

  کنند.درجه بالاتري از هوشمندي را براي ربات ایجاد می ربات، سطح بالا با ارسال دستور به کنترلر

 پردازش تصویر:  4–3–4

-تر نیز گفته شد، در صورتی که بخواهیم از پردازش تصویر براي کنترل رفتار ربات استفاده کنیم، خروجیهمانگونه که پیش

باشد  شوند. در پژوهش تمرکز اصلی بر این بخش از سیستم میگیري ارسال میهاي پردازش تصویر به کنترلر سطح بالا، براي تصمیم

 که روند کار در ادامه شرح داده خواهد شد.  

. تصاویر بعد از اینکه توسط ربات گرفته شد با تصاویر اصلی مورد  اي تهیه و چاپ شددر ابتدا تصاویر از پیش تعیین شده 

 تحلیل قرار گرفت. مقایسه قرار گرفت و زمان پردازش هر الگوریتم، تعداد نقاط یافت شده و تعداد نقاط تطابق داده شده مورد 

اي از  استفاده شد. این کتابخانه مجموعههاي بینایی الگوریتمبه کارگیري براي  OpenCVدر این پژوهش از کتابخانه متن باز  

است. شرکت اینتل توسعه دهنده این کتابخانه بود تا اینکه    طراحی شده   2شود که اساساا براي بینایی ماشین بلادرنگ توابع را شامل می

Willow Garage    و پس از آنItseez    توسعه آن را بر عهده گرفتند و در نهایت مجددااIntel  .این کتابخانه بیش    آن را بدست گرفت

نوشته شده است و تحت    ++Cجاي داده است و با استفاده از زبان برنامه نویسی  ینه شده بینایی ماشین را در خود  ه الگوریتم ب  2500از  

برنامه نویسی که توسط این کتابخانه  باشد. زبانقابل استفاده می  Iosوز، لینوکس، مکینتاش، اندروید و  هاي ویندسیستم عامل هاي 

 شوند عبارت اند از: پشتیبانی می

✓ Python 

✓ Java 

✓ Matlab/Octave 

 در زیر آمده است: OpenCVتعدادي از کاربردهاي کتابخانه 

 تخمین حرکت ✓

 تشخیص چهره  ✓

 3تشخیص ژست  ✓

 
 

1 Beacon 

2 real-time 

3 Gesture Recognition 
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 1انسان و کامپیوتر تعامل  ✓

 هاي متحرك ربات ✓

 تشخیص اشیا  ✓

 2بینایی استریو  ✓

 3واقعیت افزوده  ✓

،   OpenCV،Numpyبهره گرفته شد و کتابخانه    Ubuntuتحت سیستم عامل    Python  در این پژوهش از زبان برنامه نویسی

Time    وMatplotlib    براي استفاده بهینه از کتابخانهOpenCV  .هاي صورت گرفته و مقایسه نتایج، در ادامه  مایشنتایج آز  استفاده شد

 آمده است.  

مورد    در شرایط ایده آل  ، تصاویر تحت شرایط چرخش، مقیاس و تغییرات زاویه دیدهابراي بررسی الگوریتم  در این پژوهش

براي تصویر برداري به کار گرفته شد تا تصاویر به بهترین نحو مورد آنالیز قرار   Ar.Drone 2.0بعد از آن ربات   آزمایش قرار گرفتند

ن پارامترهاي تعیین  تحت بررسی قرار گرفت و میانگی  شدآوري  تصویر جمع  7  در هر کدام از شرایط،  20–4شکل  طبق  .  بگیرند

 .کننده به عنوان خروجی در نظر گرفته شد

% سایز واقعی در نظر گرفته شد و پارامترهاي پژوهش جمع آوري شدند.  40% تا  100سایز مختلف از    7تغییر مقیاس در  

 توان دید. می 16–4شکل  % را در 60هاي یافت شده در سایز ویژگی

 
 درصد)راست(  60تصویر اصلی)چپ( در مقابل مقیاس هاي تطابق یافته ویژگینمایش  16–4شکل  

 
 

1 Human-Computer Interaction 

2 Stereo Vision 

3 Augmented Reality 
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هاي  درجه چرخش داده شدند و ویژگی  180تا    0از    درجه  30با گام    تصاویر  ها در زوایاي مختلف،براي آزمایش الگوریتم

 مایش داده شده اند. ن 17–4شکل  در   درجه 90تصویر با زاویه  ها استخراج شدند. که ویژگی هاي تطابق یافتهآنها و پارامترهاي آن 

 
 تصویر چرخش داده شده  تصویر اصلی وهاي استخراج شده تطابق ویژگی 17–4شکل  

درصد کاهش پیدا کردند به    0.6هر بار    Xو عرض    Hارتفاع  آزمایش تغییرات زاویه دید به این صورت انجام گرفت که  

 دهد. نشان می  را  رابطه محاسبه اندازه تصویر جدید  1–4  .نمودمشاهده  توان  هاي تطابق یافته را میویژگی  19–4شکل  صورتی که در  

4–1 𝐻𝑛 = 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ∗ 𝑛 ∗  𝐻 

𝑊𝑛 = 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ∗ 𝑛 ∗  𝑊 
دهد که در اینجا  درصد تغییرات ارتفاع و عرض را نشان می  Ratio، ارتفاع و عرض تصاویر اصلی و  Hو    W  ،1–4که در  

 شود.مشاهده می  18–4شکل  نمایی از آن در   باشد. ام می n، ارتفاع و عرض تصویر  𝑊𝑛و   𝐻𝑛باشد و  درصد می 0.6

  

 تغییرات زاویه دید با استفاده از تغییر ارتفاع و عرض تصویر  18–4شکل  
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 هاي تطابق یافته در شرایط تغییرات زاویه دید نشان داده شده است. ویژگی 19–4شکل  در 

 
 شرایط تغییرات زاویه دید هاي تطابق یافته در  ویژگی 19–4شکل  

 

 BRISKو    SIFT  ،SURF  ،FAST  ،ORBهاي  نشان داده شده است تصاویر ورودي توسط الگوریتم  20–4شکل  همانگونه که در  

تم با توجه  هاي مطابقت داده شده و دقت هر الگوریهاي یافت شده، ویژگیهاي زمان، تعداد ویژگیشوند و بعد از آن پارامترآنالیز می

ویژگی میبه  محاسبه  ربات  هر  رایانه  بر روي  شده  داده  تطبیق  و  یافت شده  الگوریتمهاي  آنالیز  از  مرحله  این  در    5هر    ها، شوند. 

تصویر در شرایط متفاوت چرخش مقیاس و زاویه دید را  مورد بررسی قرار دادند و میانگین پارامترهاي مورد نظر    19الگوریتم،  

 محاسبه گردید.
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 هامراحل ارزیابی الگوریتم 20–4شکل  

 

از دوربین ربات، تصاویر   تصویر دریافتیبراي محاسبه دقت الگوریتم مورد نظر، بعد از استخراج ویژگی هاي تصویر اصلی و  

شوند با این کار درصد دقت هر الگوریتم براي هر عکس  میشوند و موارد تطبیق داده شده از موارد غیر قابل قبول جدا  مقایسه می

 شود. محاسبه می 2–4  طبق رابطه 

4–2 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦% =
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ 𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑
∗ 100 

 

 براي سنجش دقت هر الگوریتم مورد استفاده قرار گرفت.   3–4هاي نمونه گیري متعدد است رابطه  به دلیل اینکه تعداد عکس

 

4–3 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦% =
1

𝑛
∑

𝐼𝑚

𝐼𝑒𝑥
∗ 100

𝑛

𝑖=1

 

 

 زمان

 تعداد نقاط

نقاط تطبیق داده 

 دقت

 تصاویر ورودي

SURF 

SIFT 

FAST 

BRIEF 

ORB 
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باشد  در تصویر میهاي یافت شده  تعداد کل ویژگی  𝐼𝑒𝑥باشد و می  ها تطابق داده شده برابر با تعداد ویژگی  𝐼𝑚که در این رابطه  

 14–4جدول  ،  13–4جدول    هاي اول تا سوم به ترتیب درجدول نتایج ربات   .[68]باشدهاي نمونه گیري شده میتعداد عکس  𝑛و  

   آمده است. 15–4جدول  و 

 1در ربات   پارامترهاي محاسبه شده هر الگوریتم میانگین  13–4جدول  

 نوع تصویر الگوریتم 
زمان  

 )ثانیه( اجرا
 های استخراج شده ویژگی

های  ویژگی

 تطابق یافته 
 )درصد( دقت

   تصویر ربات تصویر اصلی    

ORB 

 18.31 91 500 500 0.036 مقیاس

 10.42 52 500 500 0.047 چرخش

 8.6 43 500 500 0.041 زاویه دید

SURF 

 45.82 585 2244 1277 0.242 مقیاس

 31.89 515 4406 1277 0.425 چرخش

 37.87 475 3263 1277 0.35 زاویه دید

SIFT 

 61.75 528 1532 855 0.168 مقیاس

 60.3 515 2241 855 0.286 چرخش

 55.63 475 1804 855 0.218 زاویه دید

FAST 

 15.02 127 1001 850 0.035093 مقیاس

 5.5 47 1069 850 0.04 چرخش

 15.02 84 1120 850 0.036 زاویه دید

BRISK 

 16.45 191 1641 1161 0.377 مقیاس

 13.99 129 2285 1161 0.435 چرخش

 11.11 162 2025 1161 0.391 زاویه دید

 

 



58 
 

 2میانگین پارامترهاي محاسبه شده هر الگوریتم در ربات   14–4جدول  

 نوع تصویر الگوریتم 
زمان  

 )ثانیه( اجرا
 های استخراج شده ویژگی

های تطابق ویژگی

 یافته
 )درصد( دقت

   تصویر ربات تصویر اصلی    

ORB 

 18.42 92 500 500 0.1781 مقیاس

 9.94 49 500 500 0.2744 چرخش

 8.22 41 500 500 0.2255 زاویه دید

SURF 

 46.25 589 2244 1275 1.1022 مقیاس

 31.95 407 4406 1275 2.0547 چرخش

 38.68 493 3263 1275 1.611 زاویه دید

SIFT 

 61.8 526 1532 851 1.2206 مقیاس

 59.7 508 2240 851 2.6006 چرخش

 55.74 474 1805 851 1.8012 زاویه دید

FAST 

 15.18 129 1001 855 0.1763 مقیاس

 5.2 45 1069 855 0.2105 چرخش

 10.02 85 1120 855 0.2003 زاویه دید

BRISK 

 16.22 188 1641 1162 2.1005 مقیاس

 13.64 158 2285 1162 2.407 چرخش

 10.88 126 2025 1162 2.2909 زاویه دید
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 3میانگین پارامترهاي محاسبه شده هر الگوریتم در ربات   15–4جدول  

 نوع تصویر الگوریتم 
زمان  

 )ثانیه( اجرا
 های استخراج شده ویژگی

های  ویژگی

 تطابق یافته 
 )درصد( دقت

   تصویر ربات تصویر اصلی    

ORB 

 18.28 91 500 500 0.3529 مقیاس

 9.71 48 500 500 0.5749 چرخش

 8.45 42 500 500 0.4364 زاویه دید

SURF 

 45.8 585 2244 1277 2.4149 مقیاس

 31.89 407 4406 1277 4.4049 چرخش

 37.87 483 3263 1277 3.5428 زاویه دید

SIFT 

 61.73 527 1532 855 4.2886 مقیاس

 60.28 515 2240 855 7.9935 چرخش

 55.63 475 1805 855 6.1553 زاویه دید

FAST 

 15.02 127 1001 850 0.3916 مقیاس

 5.52 47 1069 850 0.4597 چرخش

 9.9 84 1120 850 0.4444 زاویه دید

BRISK 

 15.79 183 1642 1161 2.9966 مقیاس

 13.38 155 2285 1161 3.4131 چرخش

 10.48 121 2026 1161 3.2273 زاویه دید
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 ها به نمایش گذاشته شده است.پارامترهاي جداول بالا به نحو مطلوبتري براي مقایسه ربات ، 16–4جدول  در 

 مترهاي محاسبه شده هر سه ربات مقایسه پارا 16–4جدول  

 ربات سوم  ربات دوم ربات اول پارامتر  نوع تصویر الگوریتم 

ORB 

 مقیاس
 0.3529 0.1781 0.0361 )ثانیه( زمان اجرا

 18.286 18.43 18.31 )درصد(دقت

 چرخش
 0.5749 0.2744 0.0473 )ثانیه( زمان اجرا

 9.7143 9.943 10.43 )درصد(دقت

 زاویه دید
 0.4364 0.2255 0.041 )ثانیه( زمان اجرا

 8.4571 8.229 8.629 دقت)درصد(

SURF 

 مقیاس
 2.4149 1.1022 0.242 )ثانیه( زمان اجرا

 45.822 46.252 45.82 دقت)درصد(

 چرخش
 4.4049 2.0547 0.4251 )ثانیه( زمان اجرا

 31.894 31.96 31.89 دقت)درصد(

 زاویه دید
 3.5428 1.611 0.3503 )ثانیه( زمان اجرا

 37.879 38.69 37.88 دقت)درصد(

SIFT 

 مقیاس
 4.2886 1.2206 0.1676 )ثانیه( زمان اجرا

 61.738 61.81 61.75 دقت)درصد(

 چرخش
 7.9935 2.6006 0.2857 )ثانیه( زمان اجرا

 60.284 59.74 60.3 دقت)درصد(

 زاویه دید
 6.1553 1.8012 0.2178 )ثانیه( زمان اجرا

 55.639 55.75 55.64 دقت)درصد(

FAST 

 مقیاس
 0.3916 0.1763 0.0351 )ثانیه( زمان اجرا

 15.025 15.19 15.03 دقت)درصد(

 چرخش
 0.4597 0.2105 0.0396 )ثانیه( زمان اجرا

 5.5294 5.263 5.529 دقت)درصد(

 زاویه دید
 0.4444 0.2003 0.0363 )ثانیه( زمان اجرا

 9.9328 10.03 9.933 دقت)درصد(

BRISK 

 مقیاس
 2.9966 2.1005 0.377 )ثانیه( زمان اجرا

 15.799 16.23 16.45 دقت)درصد(

 چرخش
 3.4131 2.407 0.4348 )ثانیه( زمان اجرا

 13.387 13.65 13.99 دقت)درصد(

 زاویه دید
 3.2273 2.2909 0.3913 )ثانیه( زمان اجرا

 10.484 10.88 11.11 دقت)درصد(
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بر روي    SIFTزمان پردازش هر الگوریتم در شرایط مختلف مورد مقایسه قرار گرفته است. که الگوریتم    17–4جدول  در  

ویر یا همان اندازه  بیشترین زمان اجرا را در شرایط چرخش نشان داده است که با توجه به افزایش ماتریس تص  Raspberry Pi 3رایانه  

توان مشاهده کرد که سرعت پایین تمامی هاي دیگر نیز میواین نکته را در الکوریتم  بینی بود ، کاملاا قابل پیشتصویر هنگام چرخش

 هاي مورد آزمایش به دلیل افزایش اندازه ماتریس تصویر چرخش داده شده است. الگوریتم

فقط    FASTالگوریتم    اینکه  دلیل  به  الگوریتمنیز  بین  الگوریتم  کننده ویژگی هست، سریعترین  استخراج  هاي مورد  یک 

بر روي هر سه ربات عملکرد سریعی از خود نشان داده    ORBد. باید توجه داشت الگوریتم بینی بوآزمایش بود که این نیز قابل پیش

باشد نتایج کاملا قابل قبولی را از الگوریتم  می  است با وجود اینکه اختلاف سخت افزارهاي پردازشی ربات اول و سوم بسیار زیاد

ORB  باشد که امکان استفاده از سخت  هاي پایه متحرك میشاهد بودیم این توجیه مناسبی براي استفاده از این الگوریتم در ربات

 ندارد. وجود افزارهاي سنگین و قدرتمند

 

 بر حسب ثانیه هاي مختلفمقایسه زمان اجرا در الگوریتم 17–4جدول  
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مورد نظر به قدرت پردازشی بستگی ندارد و    هاي رایانه  توان دید که محاسبه دقت بینمیبه وضوح    2–4  رابطه   با توجه به 

با وجود اختلاف بسیادقت میصرفاا ساختار هر الگوریتم تعیین کننده   ر زیاد قدرت  باشد. براي مثال دقت ربات اول و ربات سوم 

بیشترین    BRISKو    ORB  ،SIFTهاي  در الگوریتم  و شرایط چرخش کاملاا یکسان است.  SIFTهاي آنها، در الگوریتم  پردازشی رایانه

در شرایط   FASTو    SURFهاي  باشد. در حالی که الگوریتمو کمترین دقت، به ترتیب در شرایط مقیاس، چرخش و زاویه دید می

 اند.عمل کرده تر چرخش تصویر ضعیف

 بر حسب درصد  هاي مختلفمقایسه دقت در الگوریتم 18–4جدول  

 
 

  21–4شکل    و در  استخراج شده   چرخش یافته   آورده شده است از تصاویر  2–4تعداد نقاط صحیح که در صورت کسر  

اده شده  رابطه بین زاویه چرخش و تعداد نقاط صحیح یافت شده توسط الگوریتم نمایش د  21–4شکل  . در  نمایش داده شده است

 است.

داشته است و    SURFترین عملکرد در یافتن تعداد نقاط صحیح را الگوریتم توان مشاهده نمود که قويمی  21–4شکل  در  

  180و    90،  0بیشتر تغییرات را در زوایاي غیر از    SURFالگوریتم    و  کمترین نقاط صحیح را در تصاویر یافته است  FASTالگوریتم  

 داشته است. را نیز 
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 نقاط صحیح هر الگوریتم به زاویه چرخش تصویر نسبت 21–4شکل  

کمترین   BRISKهاي مختلف در زوایاي مختلف مورد بررسی قرار گرفت که دقت الگوریتم  الگوریتم  دقت  22–4شکل  در  

درجه،   180و  90، 0زوایاي غیر از شود در نیز همانطور که مشاهده می SURFبیشتر دقت را از خود نشان دادند. الگوریتم  SIFTو 

بسیار   SURFخورد ولی شدت افت دقت در الگوریتم  ها به چشم میتمامی الگوریتم  افت دقت شدیدي را دارد. این افت دقت در

نشان داده شده است زمانی   23–4شکل  دلیل این امر افزایش سایز ماتریس تصویر هنگام چرخش است همانطور که در    زیاد است.

توان  کند با این وجود میکند اندازه تصویر افزایش پیدا میچرخش پیدا می  270یا    180،  90،  0هایی غیر از زوایاي  تصویر در زاویه

 دریافت حساسیت کدام الگوریتم نسبت به سایز تصویر ورودي بیشتر و کدامیک کمتر است. 23–4شکل  از 

 
 ها در حالت چرخش عکس بر حسب زاویه نمایش دقت الگوریتم 22–4شکل  
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 افزایش سایز تصویر بعد از چرخش 23–4شکل  

رفت با کاهش  انتظار می  با وجود اینکه مقیاس به نقاط صحیح یافت شده نشان داده شده است.  نسبت تغییرات    24–4شکل  در  

و    SIFTهاي  ریتمالگوکند، ولی کاهش چندانی صورت نگرفته است.    س تصاویر، تعداد نقاط صحیح یافت شده نیز کاهش پیدا یامق

SURF  ها داشتند و الگوریتم  در این شرایط نیز عملکرد بهتري را نسبت به دیگر الگوریتمORB    وFAST    ها  در بین این الگوریتم

دیده   هاو با کاهش مقیاس، کاهش شدیدي در تعداد نقاط صحیح یافت شده در این الگوریتم اند کمترین تعداد نقاط صحیح را یافته  

 . نشده است

 
 هاي مختلفس تصاویر در الگوریتمیابه مقنسبت  نقاط صحیح نمودار تعداد   24–4شکل  
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 در  را  دقت بهتري   SIFT  الگوریتم  مشاهده کرد و را    به مقیاس تصاویر   توان نسبت دقت هر الگوریتممی  25–4شکل  در  

را در تغییرات    نه چندان مطلوبی  عملکرد  شد  بینی می  همانگونه که پیش   FAST  ریتماست. الگو از خود نشان داده   اهمقیاستمامی  

 . ها داشته استمقیاس نسبت به دیگر الگوریتم

 
 ها به مقیاس تصاویر نسبت دقت الگوریتم 25–4شکل  

 26–4شکل  و همانطور که در  است    بسیار مشابه و کاملا قابل قبول بوده   SURFو    SIFTهاي  تغییرات زاویه دید در الگوریتم

هاي مورد بررسی در شرایط تغییرات  در بین الگوریتمکمترین تعداد نقطه صحیح را    FASTو    ORBتوان مشاهده کرد الگوریتم  می

 زاویه دید داشته است. 

 
 نسبت تغییر زاویه دید و تعداد نقاط صحیح   26–4شکل  

در   SURF  دقت الگوریتم  و هاي مورد آزمایش بوده  الگوریتم در تغییرات زاویه دید بیشتر از تمامی    SIFT  الگوریتم  دقت

  بسیار پایین بوده اما   ORBبوده است. اما با وجود اینکه تعداد نقاط صحیح یافت شده در الگوریتم    بمطلو  ،زاویه دید  رتغییشرایط  
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 BRISK  بیشتر بوده و بسیار نزدیک به   FAST  این نقاط یافت شده از الگوریتم   دقت  شود،مشاهده می  27–4شکل  همانطور که در  

 بوده است. 

 
 هر الگوریتم  دقتنسبت تغییرات زاویه دید و  27–4شکل  

میانگین تعداد نقاط    28–4شکل  در  تصویر را مورد بررسی قرار خواهیم داد.    7در ادامه میانگین پارامترهاي مورد نظر در  

نقطه، کمترین تعداد   47با  FASTنقطه، بیشترین تعداد نقطه صحیح و   515با   SIFTتطابق یافته صحیح مقایسه شده اند که الگوریتم 

 نقاط صحیح را دارا بوده اند. 

بیشترین    ،SIFTالگوریتم  توان ملاحظه نمود.  ها را تحت شرایط چرخش تصاویر، میمیانگین دقت الگوریتم  29–4شکل  در  

، کمترین میزان دقت را در  FAST%( و الگوریتم  60.3هاي انتخابی در حالت چرخش تصاویر داشته است)دقت را میان الگوریتم

 %(.5.52تصاویر داشته است)  شحالت چرخ

 
 میانگین تعداد نقاط صحیح هر الگوریتم در شرایط چرخش تصاویر 28–4شکل  
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 با شرایط چرخش تصاویر هاي تحت آزمایشمیانگین دقت الگوریتم 29–4شکل  

ثانیه سریعترین   0.047  با زمان میانگین  ORBتوان مشاهده کرد که الگوریتم  با مقایسه زمان محاسبه هر الگوریتم با یکدیگر می

ثانیه کندترین الگوریتم مورد بررسی بر روي   0.43با    BRISKدر حالت چرخش و الگوریتم    Intel NUCدر سخت افزار   الگوریتم

Intel NUC    در حالت چرخش   سخت افزارهر سه  اي میانگین زمان هر الگوریتم بر روي  نمودار میله   30–4شکل  بوده اند که در

مقیاس و تغییر  تغییر    شرایط  در   32–4شکل  و    31–4شکل  در    ها نمودار زمان پردازش این الگوریتم  و   قابل مشاهده است   تصاویر

 است.  آورده شده  نیز زاویه دید

 
 تصویر شمقایسه میانگین زمان پردازش هر الگوریتم بر روي سخت افزارهاي مختلف در شرایط چرخ 30–4شکل  

 



68 
 

 
 هاي مختلفمقایسه میانگین زمان پردازش هر الگوریتم بر روي سخت افزارهاي مختلف در مقیاس 31–4شکل  

 

 
 مقایسه میانگین زمان پردازش هر الگوریتم بر روي سخت افزارهاي مختلف در حالت تغییر زاویه دید  32–4شکل  

ترین الگوریتم از نظر سرعت و دقت، تلاش شد میانگین زمان بدست آمده توسط هر الگوریتم بر  براي بدست آوردن پربازده 

یکدیگر مقایسه شود واضح است مقادیر نزدیک به صفر، بیانگر بازدهی بالاتر  دقت هر الگوریتم تقسیم شود و مقدار بدست آمده با  

بیشترین بازدهی و    ORB  الگوریتم  شود،دیده می  35–4شکل  و    34–4شکل  ،  33–4شکل  باشد و همانطور که در  الگوریتم می

 اند.  هاي مورد بررسی دارا بوده در بین الگوریتم زماناز نظر دقت و  را یکمترین بازده BRISKالگوریتم 
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 تصاویر  شمقایسه بازده هر الگوریتم بر روي سخت افزارهاي مختلف در حالت چرخ 33–4شکل  

 

 

 
 مقایسه بازده هر الگوریتم بر روي سخت افزارهاي مختلف در حالت تغییر مقیاس 34–4شکل  
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 مقایسه بازده هر الگوریتم بر روي سخت افزارهاي مختلف در حالت تغییر زاویه دید  35–4شکل  

 

هاي پرنده همانطور که پیشتر نیز اشاره شد، ملاحظلات مختلفی از جمله جرم تجهیزات، مصرف باطري تجهیزات پر  در ربات

ترین الگوریتم و سخت افزار  ها هستند باید بهینهتوسعه آنهایی که کاربران در حال  باشند. که با درك بهتري از الگوریتماهمیت می

  گیري جرم هر ربات خروجی هر الگوریتم با توجه به زمان پردازش آن محاسبه گردید و با اندازه   fpsانتخاب  شود براي این منظور  

و    37–4شکل  و    36–4شکل  هر ربات محاسبه گردید که در    جرم  بههر الگوریتم    fpsنسبت  ،  آمده است  19–4جدول  که در  

 در شرایط چرخش، تغییرات مقیاس و تغییرات زاویه دید نمایش داده شده است.  38–4شکل  

 

 هاي مورد آزمایشجرم رایانه 19–4جدول  

 جرم  رایانه 
Intel NUC 444 گرم 
Odroid C2 57 گرم 

Raspberrypi 3 41 گرم 

 

را در اختیار گذاشتند و باید توجه داشت    fpsهاي مورد آزمایش بیشترین  نسبت به جرم رایانه  ORBو    FASTهاي  الگوریتم

  37–4شکل  و    36–4شکل  این مشکل را ندارد. همانطور که    ORBنسبت به چرخش اشیاء مستقل نیست و    FASTکه الگوریتم  
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  fpsنسبت  بازدهی بالاتري را از نظر    Raspberry Pi 3و    Intel NUCنسبت به    Odroid C2دهند سخت افزار  نشان می   38–4شکل  و

 به جرم از خود نشان داده است. 

 
 به جرم در شرایط چرخش تصاویر  fpsنسبت  36–4شکل  

 

 
 به جرم در شرایط تغییرات مقیاس   fpsنسب  37–4شکل  
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 به جرم در شرایط تغییرات زاویه دید  fpsنسبت  38–4شکل  

 

 تشخیص اشیاء بر اساس تحلیل ویدئویی تصاویر:  4–4

گیرد این ربات به دلیل دارا بودن  مورد بررسی قرار می  Ar.Drone 2.0در این بخش تصاویر ویدئویی گرفته شده توسط ربات  

اندازه پایداري بسیار مناسب در پرواز، تصاویر قابل قبولی را براي تحلیل ویدئویی در اختیار می گذارد. پایداري این ربات امکان 

 کند.ورد نظر را براي تحلیل بهتر نیز فراهم می گیري فاصله ربات تا اشیاء م

 :)کالیبراسیون( پیش پردازش 1–4–4

نظر را   پارامترهاي عددي مورد  بتوان  تا  اعمال شود  تغییراتی  بر تصاویر خام دریافتی  در پردازش تصویر گاهی لازم است 

اندازه  از  اطمینان  و  آورد. صحت  تصاویر میبدست  از  استفاده  با  تاثیگیري  تحت  این  تواند  از  یکی  گیرد.  قرار  زیاد  فاکتورهاي  ر 

ضروري  گیري  گیري و بهبود صحت اندازه تکرارپذیري اندازه فاکتورها، اعوجاج در تصاویر است. بنابراین کالیبره کردن تصاویر براي  

اندازه   باشد.می داده گیريدر صورتی که  مقایسه  نشوند  تحلیل کمیّ آنها سخت میها اصلاح  و  باشود  را  مواجه می  ها  -مشکل 

 . [69]سازد

.  قرار گیرندپردازش و کالیبراسیون  مورد پیش  باید  ها شوند براي حذف اعوجاج از تصاویرقبل از اینکه تصاویر وارد الگوریتم 

توان اعوجاج موجود در تصویر خام ربات را که خطوط صاف به صورت منحنی به نمایش در آمده است مشاهده  می  39–4شکل  در  

 کرد. 
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 مقایسه تصویر خام ربات که درب را به صورت منحنی نمایش داده است با خط قرمز صاف  39–4شکل  

 کند.فراهم میرا بر حسب متر    اشیاء  امکان استخراج داده هاي فاصله و اندازه   ه ست ک ا  این  کالیبراسیون  عملیات  کاربرد دیگر

 که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

با اندازه مشخص استفاده شد. به منظور کالیبره کردن تصاویر    8*7از یک صفحه شطرنجی  براي کالیبره کردن تصاویر ربات،  

شد و پس از آن تصاویر مورد ، پیش از هر کاري باید تصاویري از صفحه شطرنجی توسط ربات گرفته میOpenCVدر کتابخانه  

   صفحه شطرنجی یافت شده را مشاهده نمود.توان  می 40–4شکل پردازش قرار میگرفت. در 

 
 هاي آن شناسایی صفحه شطرنجی و موقعیت گوشه  40–4شکل   

کالیبره نمود تعدادي  با دقت  عدد عکس در شرایط مختلف از صفحه شطرنجی گرفته شد تا بتوان دوربین ربات را   50تعداد 

در   تصاویر  این  دستور   41–4شکل  از  از  عکس  هر  در  شطرنجی  صفحه  شناسایی  است.براي  مشاهده    قابل 

findChessboardCorners()   .استفاده شد 
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 فرآیند کالیبراسیون دوربین ربات  41–4شکل  

 استفاده شد.  4–4براي بدست آوردن فاصله صفحه شطرنجی تا دوربین از رابطه  

 

4–4 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑜 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 (𝑚𝑚) =

𝑓(𝑚𝑚) ∗ 𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑚𝑚) ∗ 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠)

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠) ∗ 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑚𝑚)
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بیانگر    Image Heightمتر،  بیانگر ارتفاع واقعی جسم بر حسب میلی  Real Heightبیانگر فاصله کانونی،    f،  4–4در رابطه  

نیز ارتفاع سنسور    Sensor Heightبیانگر ارتفاع جسم در تصویر بر حسب پیکسل و    Object Heightارتفاع تصویر بر حسب پیکسل،  

هاي موجود در بازار معمولا اطلاعتی مانند ارتفاع سنسور و فاصله  باشد. باید توجه داشت اکثر دوربین متر میدوربین بر حسب میلی

ظر  نا مشخص است در این پژوهش با علم به ثابت بودن فاصله کانونی دوربین ارتفاع سنسور دوربین، این دو پارامتر ثابت در نکانونی  

 گرفته شدند.  

با قرار دادن صفحه   این صورت که  به  استفاده شد  از صفحه شطرنجی  ارتفاع سنسور  نسبت فاصله کانونی و  براي محاسبه 

، نسبت فاصله کانونی به ارتفاع سنسور محاسبه شد. در  4–4شطرنجی در فاصله اي معین و بدست آوردن تمامی متغیرهاي رابطه  

 توان دید. ر را میفرآیند محاسبه نسبت فاصله کانونی به ارتفاع سنسو 42–4شکل  

 
 محاسبه پارامترهاي دوربین ربات با استفاده از صفحه شطرنجی 42–4شکل  

شود و خروجی برنامه کالیبراسیون  پس از محاسبه پارامترهاي دوربین ربات شرایط براي کالیبره کردن دوربین ربات فراهم می

تصویر خام دوربین ربات و تصویر کالیبره شده    43–4شکل  کند. در  تصاویر مناسبی را براي تعیین فاصله و اندازه اجسام فراهم می

 نشان داده شده است. ربات 
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 مقایسه تصویر کالیبره شده)راست( و تصویر خام)چپ(  43–4شکل  

 

هاي تشخیص شی شدند و در فواصل مختلف  مورد بررسی بعد از کالیبره کردن دوربین ربات، این تصاویر وارد الگوریتم

ها داده شد تا بررسی شودکه اشیا تا چه  گرفته شد و به الگوریتمقرار گرفتند. براي این کار تصاویري در فواصل مختلف از میز اشیا  

اي قابل تشخیص هستند. براي این آزمایش، چهار شی در نظر گرفته شده که مجسمه، کتاب دزد، کتاب آدویینو و جعبه رسپبري  فاصله

 نشان داده شده اند.  44–4شکل  پاي را شامل شد که در  

 
 پايجعبه رسپبري مجسمه کتاب دزد کتاب آردویینو 

 آزمایش فاصله  تحتاشیا  44–4شکل   

 

  محیط، درخشندگی جسم اندازه جسم وابسته است. قابل ذکر است درصد موفقیت الگوریتم در تشخیص اشیا کاملا به نور  

اینکه    400سانتی متر تا فاصله    50سانتی متري و هر    150در این آزمایش، از فاصله   با توجه به  سانتی متري تصویر گرفته شد و 

از    FASTالگوریتم   نیست  اشیا مستقل  به چرخش  نسبت  و  است  و   SIFT  ،SURF  ،ORBالگوریتم دیگر شامل    4یک شناساگر 

BRISK    خروجی الگوریتم    45–4شکل  براي آزمایش استفاده شد. درSIFT    سانتی متري اشیا نشان داده شده است.   150در فاصله 
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 سانتی متري اشیا 150در فاصله  SIFTخروجی الگوریتم  45–4شکل  

 

دچار اشتباه شده است ولی در تشخیص اشیا دیگر    Raspberry piدر یافتن جعبه    SIFTشود الگوریتم  همانطور که مشاهده می

در   در تشخیص اشیا هاتواند به دلیل اندازه کوچک جعبه رسپبري باشد. خروجی الگوریتمبسیار عالی عمل کرده که این موضوع می

 نمایش داده شده است. 20–4جدول  

 

 متريسانتی 400تا  150نتایج تشخیص اشیا در فواصل  20–4جدول  

 BRISK ORB SURF SIFT 

 فاصله 

(cm) 

مجسه
 

جعبه
آردویینو  

 

دزد
مجسه 

 

جعبه
آردویینو  

 

دزد
مجسه 

 

جعبه
آردویینو  

 

دزد
مجسه 

 

جعبه
آردویینو  

 

دزد
 

150                                                                           
200                                                                          
250                                                                        
300                                                                     
350                                                                     
400                                                                     
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 ویدئویی: پردازش  2–4–4

الگوریتم فیلم می  1هاي تشخیص اشیا هر فریمبراي آزمایش دقت  ارزیابی و  از  به منظور  بایست مورد پردازش قرار گیرد. 

 BRISKو    SIFT  ،SURF  ،ORBهاي  الگوریتماي تهیه شد و توسط  ها فیلم یک دقیقهتر از عملکرد الگوریتمگیري مناسبنتیجه

اي با سرعت  دقیقه  1الگوریتم، به صورت عکس ذخیره شد به این صورت که با ضبط ویدئوي  پردازش شد. خروجی پردازش هر  

عکس از ویدئوي تصویر برداري شده قابل استخراج است. با احتساب این    1832فریم بر ثانیه)خروجی دوربین ربات( در کل    30

ها،  ه گردید. پس از ذخیره خروجی الگوریتمعکس به عنوان مجموعه داده ذخیر  7328عکس براي هر الگوریتم، در کل    1832

یک ناظر تمامی تصاویر را از نظر صحت مورد بررسی قرار خواهد داد سپس با استفاده از معیارهاي ارزیابی صحت و بازخوانی و  

 هر الگوریتم بررسی شد. دقت  F1امتیاز 

 : F1معیارهای ارزیابی صحت و بازخوانی و امتیاز  •

 اي ذخیره خواهد شد. ها، خروجی هر الگوریتم بر روي فایل جداگانه به منظور ارزیابی عملکرد الگوریتم 

 توان به صورت زیر دسته بندي کرد:نتایج ارزیابی هر الگوریتم را می

  TP- 2درست مثبت  ✓

   TN- 3درست منفی ✓

 )خطاي نوع یک( FP- 4نادرست مثبت  ✓

 )خطاي نوع دو(   FN - 5نادرست منفی ✓

 توان به صورت زیر تعریف کرد: این معیارهاي ارزیابی را در این پژوهش می

✓ TP تشخیص داده شده باشد : هدف در تصویر باشد 

✓ TN  تشخیص داده نشده باشد باشد و ن: هدف در تصویر 

✓ FP  تشخیص داده شده باشد : هدف در تصویر نباشد و 

 
 

1- Frame 

2- True Positive 

3- True Negative 

4- False Positive 

5- False Negative 
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✓ FN: شده باشد ندف در تصویر باشد و تشخیص داده ه 

ماتریس درهم    21–4جدول  . در  باشدمی  1ها ها در علم آمار و همچنین کلان داده بندياین نوع دسته بندي از معتبرترین دسته

ها را از لحاظ  ماتریس درهم ریختگی یا ماتریس اختشاش در حقیقت، توزیع دسته  ریختگی و مدل دسته بندي نشان داده شده است.

با نادرستی نمایش می یک ماتریس دو در دو را براي یک مسئله دسته بندي دوگانیِ وجود داشتن یا    21–4جدول  دهد.  درستی 

رسم شود. در واقع بهترین    N*Nحالته لازم است یک ماتریس    Nدهد. در حالت کلی براي یک مسئله دسته بندي  نداشتن نشان می

 هاي غلط کمتري را انجام داده است. تر است یعنی تشخیصآن به صفر نزدیک TNو  FNالگوریتم الگوریتمی است که مقادیر 

 

 ماتریس درهم ریختگی 21–4جدول  

 نتایج واقعی  

 )تشخیص جسم در تصویر( 

 منفی مثبت  

 نتایج مورد انتظار 

 )وجود شی در تصویر( 

 TP FN مثبت

 FP TN منفی

 

 معیار صحت:  •

  صفر   به  شسنج  این  هرچه.  شودمی  محاسبه  مثبت   هاي  تشخیص   کل  به   مثبت  درست  تشخیصهاي  عداد نسبت ت  از  معیار  این

تر باشد،  نزدیک  1دهد هر چه مقدار دقت به  نشان می  5–4ت و همانگونه که رابطه  اس  کرده   عمل  تر  ضعیف  الگوریتم  باشد،  نزدیکتر

 باشد.هاي مثبت کمتر مییعنی نرخ نادرست

 

4–5 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

 
 

1- Big Data 
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 بازخوانی:  •

  این   از  دوگانه بندیهاي  دسته در. شودمی محاسبه واقعی  مثبت  تشخیصهاي   کل به  مثبت  درست  تشخیصهاي  تعداد  از  معیار این

  که  همانگونه  تر عمل کرده است.تر باشد الگوریتم ضعیفنزدیک  صفر به   پارامتر این هرچه . شود  می برده  نام سیت حسا نام  به پارامتر

 .باشد می کمتر منفی نادرستهاي نرخ  یعنی اشدب نزدیکتر   1 به مشخص است هرچه مقدار بازخوانی   6–4  از

4–6 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

 :   Fمعیار امتیاز  •

  از   یکی   اگر  کنید   می  اهده مش  7–4در   که   همانطور.  باشد  می   صحت  و  بازخوانی مقدار  دو  براي  هارمونی میانگین  ،معیار  این

  صحت   و  بازخوانی  معیار  دو  چون.  بود  خواهدا صفر  ی  و  کوچک  عددي  نهایی  نتیجه  باشد،   صفر  حتی  یا  کوچک  عددي  مقدار  دو

 متمایل  کوچکتر،  عدد  سمت  به  نهایی  نتیجه   بنابراین  اند  شده   ضرب   دیگر  هم  در  کسر  صورت  در  و  هستند   یک  تا  صفر  بین  اعدادي

 .کرد خواهد  حرکت یک سمت به نهایی  نتیجه  باشند، (  1 نزدیک)  بزرگ عددي هم،  با  دو هر  اگر و  بود  خواهد 

4–7 𝐹 = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 نتایج پردازش ویدئویی:  3–4–4

 انجام گرفت.  1عکس بود به صورت نظارت بر طبقه بندي  7328ها که شامل در این بخش خروجی الگوریتم

 آورده شده است.   FNو   TP ،FP ،TNبه ترتیب نتایج   49–4شکل  و  48–4شکل ، 47–4شکل  ، 46–4شکل  در 

 
 نتایج درست مثبت در پردازش ویدئویی 46–4شکل  

 
 

1- Supervised Calssification 
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 نتایج نادرست مثبت در پردازش ویدئویی 47–4شکل  

 

 
 درست منفی در پردازش ویدئویینتایج  48–4شکل  
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 نتایج نادرست منفی در پردازش ویدئویی 49–4شکل  

 

توان دید با وجود اینکه تعداد نتایج نادرست منفی در الگوریتم  می نمایش داده شده است  50–4شکل  هاي در نتایج دقت الگوریتم 

SIFT  رسد ولی بالاترین دقت را به خود اختصاص داده است. الگوریتم  زیاد به نظر میORB  هاي  نیز کمترین دقت را بین الگوریتم

 بود. مورد بررسی دارا 

 
 ها در پردازش ویدئویی نتایج دقت الگوریتم 50–4شکل  
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هاي منفی بیشتري دارد در  به دلیل اینکه تعداد نادرست   SIFTنیز نمودار بازخوانی نمایش داده شده است.الگوریتم   51–4شکل در  

 این ارزیابی چندان عملکرد خوبی را نمایش نداده است. 

 
 ها در پردازش ویدئویی نتایج بازخوانی الگوریتم 51–4شکل  

 

 نمایش داده شده است. 52–4شکل  بررسی شد که نتایج آن در   Fدر نهایت معیار ارزیابی 

 
 ها در پردازش ویدئویی الگوریتم Fنتایج معیار  52–4شکل  
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 گیری و پیشنهادات فصل پنجم: نتیجه   –5
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 نتیجه گیری:  2–5

هاي تشخیص اشیا بر روي سخت افزارهاي مختلف عملکرد سخت افزارها پژوهش تلاش شد با پیاده سازي الگوریتمدر این 

هاي مختلف مورد بررسی قرار بگیرد تا در نهایت بتوان با داشتن اطلاعات مناسب در مورد عملکرد هر الگوریتم  در مقابل الگوریتم

  که   اي نتیجهمتناسب با کاربري خود اقدام به ساخت و تجهیز ربات پرنده خود کنند.    بر روي این سخت افزارها، پژوهشگران بتوانند 

  شدت   به  محاسباتی  منابع  هايمحدودیت  دلیل  به  ویژگی  استخراج  و تشخیص  هايالگوریتم   که  است  آن  گردید  حاصل  بحث  این  از

 . هستند  مسئله پر و پذیرچالش ،تکرارشونده  و  پیچیده  هايویژگی  تشخیص حوزه  با  ارتباط در

  تخمین  مبناي   بر  شده،  انجام  هاي تطبیق  و   مقایسات  تعداد   کردن  کم  راستاي   در  ، تشخیص اشیا  در  پردازش   پیش   مرحله  از   گیريبهره 

 شد.   خواهد  تشخیصسرعت و دقت  بهبود  به منجر ، داشتن فاصله ربات تا اشیا با  شی اندازه  و  شکل رنگ،

ترین الگوریتم مورد  بدون توجه به زمان پردازش، قابل اطمینان SIFTهاي خروجی در این پژوهش، الگوریتم با توجه به داده 

در صورتی که قدرت پردازشی مناسبی در اختیار نیست، الگوریتم  ها داشتند.  بیشترین بازده را نسبت به دیگر الگوریتم  ORBآزمایش و  

SIFT  انتخاب مناسبی نخواهد. بلادرنگ هاي ویدئوییپردازشزمینه در 

این حالت   از خود نشان داده   BRISKو    ORBدر  اطمینان مناسب و هم سرعت پردازش مناسبی را  قابلیت  این    اندهم  که 

نشان    38–4شکل    و همانطور که  کندهاي پرنده میهاي پایه متحرك مانند رباتربات  براي کاربري  یمناسبالگوریتم  را  ها  الگوریتم

خروجی به جرم سخت افزارهاي مورد آزمایش( مناسبی را از خود نشان داده    FPSبازدهی جرمی)نسبت    ORBدهد الگوریتم  می

به تنهایی قابلیت تشخیص اشیا را ندارد و باید در کنار یک توصیفگر مورد استفاده    FASTالبته نباید از یاد برد که الگوریتم    است.

از خود نشان داده است    Intel NUCمی بالاتري نسبت به  از نظر بازدهی جرمی به مراتب بازدهی جر  Odroidعلاوه بر این    قرار گیرد.

. جرم   بوده است   ORBدر الگوریتم    Intel NUCدو برابر بازدهی جرمی    Raspberry piو نکته جالب اینکه حتی بازدهی جرمی  

نصب شده    1بر روي رباتبدون جعبه فلزي    ،Intel NUCآمده است و لازم به ذکر است    19–4جدول  هاي مورد آزمایش در  رایانه

 بدون جعبه و با احتساب رگلاتور ولتاژ در این جدول آورده شده است. ت و جرم این ریااست 

  با توجه به بازدهی وزنی قدرت پردازشی بسیار عالی از خود نشان داد    Intel NUCدر مورد سخت افزار نیز با توجه به اینکه   

ابت براي این سخت  ثهاي زمینی یا هواپیماهاي بال  کاربري ربات  هاي پرنده ندارد ووزن مناسبی براي ربات   Intel NUC،این رایانه

جداي از وزن این رایانه، توان مصرفی این سخت افزار نسبت به سخت افزارهاي جدید ساخته  شود  هاد میتر پیشنافزار بسیار مناسب

هاي  در ربات   براي تشخیص اشیا  Intel NUC  بالاتر بوده و سخت افزاربسیار    وات،   15با توان    Up Boardمانند    Intelشده شرکت  

نمی  پرنده  به    شود.پیشنهاد  توجه  با  است که  رباتقابل ذکر  ربات اینکه  از  از  پرنده زیر مجموعه  پایه متحرك محسوب  هاي  هاي 

هاي  هاي پایه متحرك دیگر مانند رباتتوان به ربات هاي پرنده را میشوند، ملاحظات وزنی در انتخاب سخت افزار پردازشی رباتمی

ROV .تعمیم داد 
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 پیشنهادات:  3–5

 1هاي تشخیص هندسه محدودیت هاي هندسی یا الگوریتمها با استفاده از افزایش دقت الگوریتم -

 Intel Up Boardتر مانند استفاده از سخت افزارهاي جدیدتر و سبک -

 به عنوان لرزشگیر و متعادل سازي دوربین ربات   2استفاده از گیمبال  -

 ARucoتصاویر انتخابی از  شود  شود، اکیدا توصیه میدر صورتی که از پردازش تصویر براي فرود دقیق ربات استفاده می -

Code  د یافت  نسرعت پردازش تصاویر شدیدا افزایش خواه  هاي انجام شده،با توجه به آزمایش  ها باشند در این صورت

 جه خواهد شد. ابه علاوه تشخیص محل و جهت فرود با خطاي کمتري نیز مو

 های آینده: پژوهش  4–5

 بلادرنگنقشه برداري دوبعدي و سه بعدي به صورت  -

 با استفاده از دوربین نصب شده بر روي ربات  نسبت به مکان معین  تعیین موقیت ربات -

 و شبکه عصبی براي فرود خودکار ربات   P ،PID پیاده سازي کنترل -

 یا تعقیب اشیا  و با استفاده از پردازش تصویر GPSناوبري ربات بدون استفاده از  -

 با استفاده از پردازش تصویر هاي اجتناب از برخورد پیاده سازي سیستم -

  

 
 

1- Shape Detection 

2- Camera Gimbal 
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 پیوست   –7
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 کدهای کالیبراسیون تصاویر ربات:  1–7

 
1. import numpy as np   

2. import cv2   

3. import glob   

4.    

5.    

6. font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX   

7.    

8. aruco_dict = cv2.aruco.Dictionary_get(cv2.aruco.DICT_6X6_250)   

9. parameters =  cv2.aruco.DetectorParameters_create()   

10.    

11.    

12.    

13. global _x1   

14. global _y1q   

15. global _width   

16. global _height   

17. _x1=0   

18. _y1=0   

19. _width=0   

20. _height=0   

21.    

22. ED_pixel=469    #pixel   

23. ED_cm=23        #cm   

24. pixel2cm_ratio=ED_pixel/ED_cm   

25.    

26. '''''  

27. cap = cv2.VideoCapture(0)  

28. resx=1280  

29. resy=720  

30. cap.set(3,resx)  

31. cap.set(4,resy)  

32. '''   

33. #cap = cv2.VideoCapture('/home/atron/Desktop/ardrone_camera_calibration/vid.mp4')   

34.    

35.    

36.    

37.    

38. cv2.namedWindow('calib',cv2.WINDOW_NORMAL)   

39. cv2.resizeWindow('calib', 600,320)   

40. #cv2.namedWindow('dis',cv2.WINDOW_NORMAL)   

41. #cv2.resizeWindow('dis', 600,320)   

42.    

43. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Camera calibration vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv##   

44.    

45.    

46. print('\nwait for calibration...\n')   

47.    

48. # termination criteria   

49. criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS + cv2.TERM_CRITERIA_MAX_ITER, 30, 0.001)   

50.    

51. # prepare object points, like (0,0,0), (1,0,0), (2,0,0) ....,(6,5,0)   

52. objp = np.zeros((6*7,3), np.float32)   

53. objp[:,:2] = np.mgrid[0:7,0:6].T.reshape(-1,2)   

54.    

55. # Arrays to store object points and image points from all the images.   

56. objpoints = [] # 3d point in real world space   

57. imgpoints = [] # 2d points in image plane.   

58.    

59. images = glob.glob('ardrone_camera_calibration/*.jpg')   

60. #cv2.namedWindow('calib',cv2.WINDOW_NORMAL)   
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61.    

62.    

63. for fname in images:   

64.     img = cv2.imread(fname)   

65.     gray = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)   

66.    

67.     # Find the chess board corners   

68.     ret, corners = cv2.findChessboardCorners(gray, (7,6),None)   

69.    

70.     # If found, add object points, image points (after refining them)   

71.     if ret == True:   

72.         objpoints.append(objp)   

73.    

74.         corners2 = cv2.cornerSubPix(gray,corners,(11,11),(-1,-1),criteria)   

75.         imgpoints.append(corners2)   

76.    

77.            

78.         # Draw and display the corners   

79.         img = cv2.drawChessboardCorners(img, (7,6), corners2,ret)   

80.         cv2.imshow('calib',img)   

81.         cv2.resizeWindow('calib', 600,320)   

82.         cv2.waitKey(2)   

83.            

84.            

85. #cv2.destroyAllWindows()   

86. ret, mtx, dist, rvecs, tvecs = cv2.calibrateCamera(objpoints, imgpoints, gray.shape[::-1],None,None)   

87. print('Calibration Done\n')   

88. cv2.destroyWindow('calib')   

89. print(mtx)   

90. ##^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Camera Calibration ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^##   

91.    

92.    

93. cv2.namedWindow('img',cv2.WINDOW_NORMAL)   

94. cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

95. cv2.namedWindow('undis(left) vs dis(right)',cv2.WINDOW_NORMAL)   

96. cv2.resizeWindow('undis(left) vs dis(right)', 640,180)   

97.    

98. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Undistortion vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv##   

99.    

100. def undistort(h,w,img):   

101.    

102.     newcameramtx, roi=cv2.getOptimalNewCameraMatrix(mtx,dist,(w,h),1,(w,h))   

103.     # undistort   

104.     dst = cv2.undistort(img, mtx, dist, None, newcameramtx)   

105.    

106.     # crop the image   

107.     x,y,w,h = roi   

108.     #dst = dst[y:y+h, x:x+w]   

109.     img=dst[y:y+h, x:x+w]   

110.     img=cv2.resize(img,(w,h))   

111.     return(img)   

112.    

113.    

114. ##^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Undistortion ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^##   

115.    

116.    

117. img=cv2.imread('/home/atron/Desktop/ardrone_camera_calibration/315cm.jpg')   

118. img=cv2.imread('/home/atron/Desktop/A5-80cm-33.jpg')   

119. img=cv2.imread('/home/atron/Desktop/A5-395cm.jpg')   

120. img=cv2.imread('/home/atron/Desktop/ardrone_camera_calibration/A5/250.jpg')   

121.    

122. h,  w = img.shape[:2]   

123. img_copy=img   

124. img=undistort(h,w,img)   

125.    

126. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 3D cube vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv##   
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127.    

128.    

129. def draw(img, corners, imgpts):   

130.     imgpts = np.int32(imgpts).reshape(-1,2)   

131.     #print(imgpts[:4][0])       #array of the fist 4 points on chessboard    

132.     # draw ground floor in green   

133.        

134.    

135.     #img = cv2.drawContours(img, [imgpts[:4]],-1,(0,255,0),-3)   # Draw green rectangle on chessboard   

136.    

137.    

138.     _width=imgpts[:4][1][0]-imgpts[:4][2][0]   

139.     _height=imgpts[:4][1][1]-imgpts[:4][2][1]   

140.    

141.    

142.     ############################ Distance calulation ############################   

143.     chessBoard='A5'   

144.     if chessBoard=='A4':   

145.         chessboard_h_mm=230         #230mm   

146.         chessboard_h_pixels=331         #331    #pixel in relation with distance to camera   

147.         chessboard_Distance_to_camera=500   #500mm   

148.         F_divide_by_sensor_height=chessboard_Distance_to_camera/chessboard_h_mm   

149.         #print(F_divide_by_sensor_height)   

150.            

151.         error=(-2.161*_height)+373              #ba azmun o khata moadele error bedast umad   

152.         dist=(F_divide_by_sensor_height*chessboard_h_mm*chessboard_h_pixels)/_height   

153.         print('dist without error:',dist)   

154.         dist=dist+(error)   

155.         print('_width=',_width,'\t_height=',_height,'\tdist=',dist)   

156.            

157.    

158.     elif chessBoard=='A5':   

159.         chessboard_h_mm=330         #230mm   

160.         chessboard_h_pixels=331         #331    #pixel in relation with distance to camera   

161.         chessboard_Distance_to_camera=800   #500mm   

162.         F_divide_by_sensor_height=chessboard_Distance_to_camera/chessboard_h_mm   

163.         #print(F_divide_by_sensor_height)   

164.            

165.         error=(-2.161*_height)+373              #ba azmun o khata moadele error bedast umad   

166.            

167.         dist=(F_divide_by_sensor_height*chessboard_h_mm*chessboard_h_pixels)/_height   

168.         print('dist==',dist)   

169.         error2=(0.2027*dist)-192.3   

170.         dist2=dist-(error2)   

171.         dist3=dist-(0.002353732*dist)   

172.         #dist=(dist*1.4)+dist   

173.         print('_width=',_width,'\t_height=',_height,'\tdist=',dist,'\tdist2=',dist2,'\tdist3=',dist3)   

174.         dist_text=str(str(int(dist/10))+'cm')   

175.         cv2.putText(img,dist_text,(50,70), font, 1.5,(0,255,255),3,cv2.LINE_AA)   

176.     ############################ Distance calulation ############################    

177.    

178.        

179.     #print points position   

180.     for i in range(0,4):   

181.    

182.         _x1=imgpts[:4][i][0]   

183.         _y1=imgpts[:4][i][1]   

184.         #pos = "X= %d , Y= %d" % (_x1, _y1)   

185.         #cv2.putText(img,pos,(int(_x1)+20,int(_y1)+20), font, 0.4,(200,250,250),2,cv2.LINE_AA) # put text

 on 4 corners   

186.     '''''  

187.     # draw pillars in blue color  

188.     for i,j in zip(range(4),range(4,8)):  

189.         img = cv2.line(img, tuple(imgpts[i]), tuple(imgpts[j]),(255),3)  

190.      

191.    # draw top layer in red color  
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192.         img = cv2.drawContours(img, [imgpts[4:]],-1,(0,0,255),3)  

193.     '''       

194.     return img   

195.    

196.    

197.    

198. cube_n=6   

199. axis = np.float32([[-1,0,0], [-1,cube_n,0], [cube_n+1,cube_n,0], [cube_n+1,0,0],   

200.                    [0,0,-cube_n],[0,cube_n,-cube_n],[cube_n,cube_n,-cube_n],[cube_n,0,-cube_n] ])   

201.    

202. ##^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 3D cube ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^##   

203.    

204.    

205.    

206.    

207. criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS + cv2.TERM_CRITERIA_MAX_ITER, 30, 0.001)   

208. objp = np.zeros((6*7,3), np.float32)                    #np.zeros((6*7,3)   

209. objp[:,:2] = np.mgrid[0:7,0:6].T.reshape(-1,2)              #np.mgrid[0:7,0:6]   

210.    

211.    

212. #for fname in glob.glob('camera_calibration/2018-07-31-075110_1.jpg'):   

213.    

214.    

215. '''''  

216. while(True):  

217.     _, img = cap.read()  

218.     frame=img  

219.     img_copy=img  

220.     h,  w = img.shape[:2]  

221.     img=undistort(h,w,img)  

222.     #print('h,w',h,w)  

223.     #print('shape',img.shape[:2])  

224.     #img = cv2.imread(fname)  

225.       

226.     new_size=0.2  

227.     _h=int(h*new_size)  

228.     _w=int(w*new_size)  

229.     _img=cv2.resize(img,(_w,_h))  

230.     _img_copy=cv2.resize(img_copy,(_w,_h))  

231.     vertical_concat = np.concatenate((_img,_img_copy), axis=1)  

232.     cv2.imshow('dis vs undis',vertical_concat)  

233.       

234.     #cv2.imshow('dis',img0)  

235.       

236. '''       

237.    

238.    

239. gray = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)   

240. ret, corners = cv2.findChessboardCorners(gray, (7,6),None)      #findChessboardCorners(gray, (7,6),None) 

  

241.    

242.    

243.            

244.     #corners, ids, rejectedImgPoints = cv2.aruco.detectMarkers(gray, aruco_dict, parameters=parameters)   

245. if ret == True:   

246.     corners2 = cv2.cornerSubPix(gray,corners,(11,11),(-1,-1),criteria)   

247.     # Find the rotation and translation vectors.   

248.     _,rvecs, tvecs, inliers = cv2.solvePnPRansac(objp, corners2, mtx, dist)   

249.     # project 3D points to image plane   

250.     imgpts, jac = cv2.projectPoints(axis, rvecs, tvecs, mtx, dist)   

251.     img = draw(img,corners2,imgpts)   

252.    

253.    

254.    

255.     new_size=0.8   

256.     _h=int(h*new_size)   
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257.     _w=int(w*new_size)   

258.     _img=cv2.resize(img,(_w,_h))   

259.     _img_copy=cv2.resize(img_copy,(_w,_h))   

260.     vertical_concat = np.concatenate((_img,_img_copy), axis=1)   

261.     cv2.imshow('undis(left) vs dis(right)',vertical_concat)   

262.        

263.    

264.    

265.     #cv2.namedWindow('img',cv2.WINDOW_NORMAL)   

266.     #cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

267.     cv2.imshow('img',img)   

268.     cv2.imwrite('calib-img.jpg',vertical_concat)   

269.        

270. cv2.imshow('img',img)   

271. if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('q'):   

272.     cv2.destroyAllWindows()   

273.  

 کدهای کالیبراسیون ویدئویی: 2–7

 
274. import numpy as np   

275. import cv2   

276. from matplotlib import pyplot as plt   

277. import time   

278. import os   

279. import glob   

280. MIN_MATCH_COUNT = 33   

281. Distance=75   

282.    

283.    

284. img0 = cv2.imread('the_book_thief.jpg',0) # trainImage   

285. img0=cv2.resize(img0,(319,499))   

286.    

287.    

288. cv2.namedWindow('trainImage',cv2.WINDOW_NORMAL)   

289. cv2.resizeWindow('trainImage', 240,450)   

290. # Initiate SIFT detector   

291. #sift = cv2.SIFT()   

292. sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()   

293. # find the keypoints and descriptors with SIFT   

294. kp1, des1 = sift.detectAndCompute(img0,None)   

295.    

296. img1 = cv2.drawKeypoints(img0, kp1, None)   

297. cv2.imshow("trainImage", img1)   

298.    

299.    

300.    

301.    

302.    

303.    

304. def get_vid(video_name):   

305.     video_name=str(video_name)   

306.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

307.     #go to parent directory   

308.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

309.     #go to sift folder or surf or ....   

310.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'Ar_Drone'))   

311.     video_file=pathX+"/"+video_name   

312.     print('********>>>> ','input =',video_file)   

313.     return(video_file)   

314.    

315.    

316. def set_output_vid_address(video_name):   

317.     video_name=str(video_name)   
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318.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

319.     #go to parent directory   

320.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

321.     #go to sift folder or surf or ....   

322.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'images'))   

323.     video_file=pathX+"/"+video_name   

324.     print('********>>>> ','saving to >>',video_file)   

325.     return(video_file)   

326.    

327.    

328. def img_address(img_name):   

329.     video_name=str(img_name)   

330.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

331.     #go to parent directory   

332.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

333.     #go to sift folder or surf or ....   

334.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'images'))   

335.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(pathX,'sift'))   

336.     img_file=pathX+"/"+img_name+'.png'   

337.     print('********>>>> ','saving images to >>',img_file)   

338.     return(img_file)   

339.    

340.    

341.    

342. vid='2.mp4'   

343. video_name=get_vid(vid)   

344. cap = cv2.VideoCapture(video_name)   

345. frame_width = int(cap.get(3))   

346. frame_height = int(cap.get(4))   

347. print('w:','h:',frame_width,frame_height)   

348. output_name=set_output_vid_address('calibrated'+'.mp4')   

349.    

350. fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v')   

351. #out=cv2.VideoWriter(output_name,cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G'), 30, (frame_width,frame_height))

   

352. out=cv2.VideoWriter(output_name,fourcc, 30, (frame_width,frame_height))   

353. if (cap.isOpened()== False):    

354.     print("Error opening video stream or file")   

355.    

356.    

357.    

358. print('w:','h:',frame_width*2,frame_height)   

359. output_name2=set_output_vid_address('calibrated side by side'+'.mp4')   

360. #out=cv2.VideoWriter(output_name,cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G'), 30, (frame_width,frame_height))

   

361. out2=cv2.VideoWriter(output_name2,fourcc, 30, (frame_width*2,frame_height))   

362.    

363. '''''  

364. resx=480  

365. resy=360  

366. cap.set(3,resx)  

367. cap.set(4,resy)  

368. '''   

369.    

370. #text_file= open("sift_video_precision_complex.txt","w+")   

371.    

372.    

373. # BFMatcher with default params   

374. '''''  

375. bf = cv2.BFMatcher()  

376. matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)  

377. '''   

378. cv2.namedWindow('calibrated',cv2.WINDOW_NORMAL)   

379. cv2.resizeWindow('calibrated', 600,480)   

380. cv2.namedWindow('undis(left) vs dis(right)',cv2.WINDOW_NORMAL)   

381. cv2.resizeWindow('undis(left) vs dis(right)', 640,180)   
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382.    

383. def nothing(x):   

384.     pass   

385.    

386. #cv2.createTrackbar('Min match count','SIFT Parametric',MIN_MATCH_COUNT,50,nothing)   

387. #cv2.createTrackbar('Distance','SIFT Parametric',Distance,100,nothing)   

388.    

389. fps=0   

390. counter_1=0   

391. counter_2=0   

392. start_time=time.time()      # start time of the loop   

393.    

394.    

395.    

396.    

397.    

398. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Camera calibration vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv##   

399. cv2.namedWindow('calib',cv2.WINDOW_NORMAL)   

400. cv2.resizeWindow('calib', 600,320)   

401. print('\nwait for calibration...\n')   

402.    

403. # termination criteria   

404. criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS + cv2.TERM_CRITERIA_MAX_ITER, 30, 0.001)   

405.    

406. # prepare object points, like (0,0,0), (1,0,0), (2,0,0) ....,(6,5,0)   

407. objp = np.zeros((6*7,3), np.float32)   

408. objp[:,:2] = np.mgrid[0:7,0:6].T.reshape(-1,2)   

409.    

410. # Arrays to store object points and image points from all the images.   

411. objpoints = [] # 3d point in real world space   

412. imgpoints = [] # 2d points in image plane.   

413.    

414. images = glob.glob('/home/atron/Desktop/ardrone_camera_calibration/*.jpg')   

415. #cv2.namedWindow('calib',cv2.WINDOW_NORMAL)   

416.    

417.    

418. for fname in images:   

419.     img = cv2.imread(fname)   

420.     gray = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)   

421.    

422.     # Find the chess board corners   

423.     ret, corners = cv2.findChessboardCorners(gray, (7,6),None)   

424.    

425.     # If found, add object points, image points (after refining them)   

426.     if ret == True:   

427.         objpoints.append(objp)   

428.    

429.         corners2 = cv2.cornerSubPix(gray,corners,(11,11),(-1,-1),criteria)   

430.         imgpoints.append(corners2)   

431.    

432.            

433.         # Draw and display the corners   

434.         img = cv2.drawChessboardCorners(img, (7,6), corners2,ret)   

435.         cv2.imshow('calib',img)   

436.         cv2.resizeWindow('calib', 600,320)   

437.         cv2.waitKey(2)   

438.            

439.            

440. #cv2.destroyAllWindows()   

441. ret, mtx, dist, rvecs, tvecs = cv2.calibrateCamera(objpoints, imgpoints, gray.shape[::-1],None,None)   

442. print('Calibration Done\n')   

443. cv2.destroyWindow('calib')   

444. print(mtx)   

445. ##^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Camera Calibration ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^##   

446.    

447.    
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448.    

449.    

450. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Undistortion vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv##   

451.    

452. def undistort(h,w,img):   

453.    

454.     newcameramtx, roi=cv2.getOptimalNewCameraMatrix(mtx,dist,(w,h),0,(w,h))   

455.     # undistort   

456.     dst = cv2.undistort(img, mtx, dist, None, newcameramtx)   

457.    

458.     # crop the image   

459.     x,y,w,h = roi   

460.     #dst = dst[y:y+h, x:x+w]   

461.     img=dst[y:y+h, x:x+w]   

462.     img=cv2.resize(img,(w,h))   

463.     return(img)   

464.    

465.    

466. ##^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Undistortion ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^##   

467.    

468.    

469.    

470.    

471.    

472. while(cap.isOpened()):   

473.    

474.     #MIN_MATCH_COUNT = cv2.getTrackbarPos('Min match count','SIFT Parametric')   

475.     ret, frame0 = cap.read()   

476.     if (ret==False):   

477.         break   

478.     counter_1+=1   

479.    

480.     h,  w = frame0.shape[:2]   

481.     #print('h2','w2',h,w)   

482.     frame1=frame0   

483.     frame1=undistort(frame_height,frame_width,frame1)   

484.     frame1=cv2.resize(frame1,(frame_width,frame_height))   

485.    

486.     out.write(frame1)   

487.    

488.     cv2.imshow("calibrated",frame1)   

489.     new_size=1   

490.     _h=int(h*new_size)   

491.     _w=int(w*new_size)   

492.     frame0=cv2.resize(frame0,(_w,_h))   

493.     frame1=cv2.resize(frame1,(_w,_h))   

494.     vertical_concat = np.concatenate((frame0,frame1), axis=1)   

495.     cv2.imshow('undis(left) vs dis(right)',vertical_concat)   

496.     out2.write(vertical_concat)   

497.    

498.     if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):   

499.         #text_file.close()   

500.         break   

501.    

502. cap.release()   

503. out.release()   

504. out2.release()   

505. print('\n\nDone\n')   

506. cv2.destroyAllWindows()  
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 :  SIFTکدهای پردازش ویدئویی و استخراج تصاویر خروجی   3–7

 

 

507. import numpy as np   

508. import cv2   

509. from matplotlib import pyplot as plt   

510. import time   

511. import os   

512. MIN_MATCH_COUNT = 33   

513. Distance=75   

514.    

515.    

516. img0 = cv2.imread('the_book_thief.jpg',0) # trainImage   

517. img0=cv2.resize(img0,(319,499))   

518.    

519.    

520. cv2.namedWindow('trainImage',cv2.WINDOW_NORMAL)   

521. cv2.resizeWindow('trainImage', 240,450)   

522. # Initiate SIFT detector   

523. #sift = cv2.SIFT()   

524. sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()   

525. # find the keypoints and descriptors with SIFT   

526. kp1, des1 = sift.detectAndCompute(img0,None)   

527.    

528. img1 = cv2.drawKeypoints(img0, kp1, None)   

529. cv2.imshow("trainImage", img1)   

530.    

531.    

532.    

533.    

534.    

535.    

536. def get_vid(video_name):   

537.     video_name=str(video_name)   

538.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

539.     #go to parent directory   

540.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

541.     #go to sift folder or surf or ....   

542.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'Ar_Drone'))   

543.     video_file=pathX+"/"+video_name   

544.     print('********>>>> ','input =',video_file)   

545.     return(video_file)   

546.    

547.    

548. def set_output_vid_address(video_name):   

549.     video_name=str(video_name)   

550.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

551.     #go to parent directory   

552.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

553.     #go to sift folder or surf or ....   

554.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'video_output'))   

555.     video_file=pathX+"/"+video_name   

556.     print('********>>>> ','saving to >>',video_file)   

557.     return(video_file)   

558.    

559.    

560. vid='2.mp4'   

561. video_name=get_vid(vid)   

562. cap = cv2.VideoCapture(video_name)   

563. frame_width = int(cap.get(3))   

564. frame_height = int(cap.get(4))   

565. output_name=set_output_vid_address('SIFT_'+'complex.mp4')   

566. fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v')   
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567. #out=cv2.VideoWriter(output_name,cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G'), 30, (frame_width,frame_height))

   

568. out=cv2.VideoWriter(output_name,fourcc, 30, (frame_width,frame_height))   

569. if (cap.isOpened()== False):    

570.     print("Error opening video stream or file")   

571.    

572.    

573. '''''  

574. resx=480  

575. resy=360  

576. cap.set(3,resx)  

577. cap.set(4,resy)  

578. '''   

579. text_file= open("sift_video_precision_complex.txt","w+")   

580.    

581.    

582. # BFMatcher with default params   

583. '''''  

584. bf = cv2.BFMatcher()  

585. matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)  

586. '''   

587. cv2.namedWindow('SIFT Parametric',cv2.WINDOW_NORMAL)   

588. cv2.resizeWindow('SIFT Parametric', 600,480)   

589.    

590. def nothing(x):   

591.     pass   

592.    

593. cv2.createTrackbar('Min match count','SIFT Parametric',MIN_MATCH_COUNT,50,nothing)   

594. cv2.createTrackbar('Distance','SIFT Parametric',Distance,100,nothing)   

595.    

596. fps=0   

597. counter_1=0   

598. counter_2=0   

599. start_time=time.time()      # start time of the loop   

600.    

601. while(cap.isOpened()):   

602.    

603.     MIN_MATCH_COUNT = cv2.getTrackbarPos('Min match count','SIFT Parametric')   

604.     ret, frame0 = cap.read()   

605.     if (ret==False):   

606.         break   

607.     counter_1+=1   

608.    

609.     #frame=cv2.resize(frame,(480,320))   

610.     frame = cv2.cvtColor(frame0, cv2.COLOR_BGR2GRAY)   

611.     kp2, des2 = sift.detectAndCompute(frame,None)   

612.     frame = cv2.drawKeypoints(frame, kp2, None)   

613.    

614.    

615.    

616.    

617.     #bf = cv2.BFMatcher()   

618.     #matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

619.        

620.     '''''  

621.     #bf = cv2.BFMatcher(cv2.NORM_HAMMING, crossCheck=True)  

622.   

623.     #matches = bf.match(des1,des2)  

624.     #matches = sorted(matches, key = lambda x:x.distance)  

625.   

626.   

627.     # Initialize lists  

628.     # Apply ratio test  

629.   

630.     good = []  

631.     for m,n in matches:  
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632.         if m.distance < 0.75:  

633.             good.append([m])  

634.     '''   

635.     FLANN_INDEX_KDTREE = 0   

636.     index_params = dict(algorithm = FLANN_INDEX_KDTREE, trees = 5)   

637.     search_params = dict(checks = 50)   

638.        

639.     flann = cv2.FlannBasedMatcher(index_params, search_params)   

640.     if not (np.any(des2==None)):   

641.         matches = flann.knnMatch(des1,des2,k=2)   

642.     else:   

643.         print("Cannot match")   

644.    

645.    

646.    

647.     good_distance=(cv2.getTrackbarPos('Distance','SIFT Parametric')/100)   

648.    

649.     good = []   

650.     for m,n in matches:   

651.         if m.distance < good_distance*n.distance:   

652.             good.append(m)   

653.    

654.    

655.    

656.    

657.     if len(good)>MIN_MATCH_COUNT:   

658.         src_pts = np.float32([ kp1[m.queryIdx].pt for m in good ]).reshape(-1,1,2)   

659.         dst_pts = np.float32([ kp2[m.trainIdx].pt for m in good ]).reshape(-1,1,2)   

660.    

661.         M, mask = cv2.findHomography(src_pts, dst_pts, cv2.RANSAC,5.0)   

662.         matchesMask = mask.ravel().tolist()   

663.         if not (np.any(M==None)):   

664.             h,w,_ = img1.shape   

665.             pts = np.float32([ [0,0],[0,h-1],[w-1,h-1],[w-1,0] ]).reshape(-1,1,2)   

666.             dst = cv2.perspectiveTransform(pts,M)   

667.             frame0 = cv2.polylines(frame0,[np.int32(dst)],True,255,5, cv2.LINE_AA)   

668.             counter_2+=1   

669.         else:   

670.             print("not enough 'M'")   

671.    

672.     else:   

673.         print ("Not enough matches are found - %d/%d" % (len(good),MIN_MATCH_COUNT))   

674.         matchesMask = None   

675.    

676.     draw_params = dict(matchColor = (0,255,0), # draw matches in green color   

677.         singlePointColor = None,   

678.         matchesMask = matchesMask, # draw only inliers   

679.         flags = 2)   

680.     if not (np.any(des2==None)):   

681.         img3 = cv2.drawMatches(img1,kp1,frame,kp2,good,None,**draw_params)   

682.     else:   

683.         print("Cannot match")   

684.    

685.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

686.     #img4 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,frame,kp2,good,None,flags=2)   

687.    

688.    

689.    

690.    

691.     #cv2.imshow("frame",frame)   

692.    

693.        

694.     diff = time.time() - start_time   

695.     if (diff >= 1):   

696.         start_time = time.time()   
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697.         cv2.setWindowTitle("SIFT Parametric","SIFT   "+str(int(fps))+"  fps   "+str(len(good)))         #

taghire title window be meghdare fps      

698.         #text_file.write("FPS= %f\r\n" % (fps))        

699.         fps = 0   

700.     out.write(frame0)   

701.     cv2.imshow("SIFT Parametric",frame0)   

702.     if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):   

703.         #text_file.close()   

704.         break   

705.    

706.    

707. video_precision=(counter_2/counter_1)*100   

708. print('counter_2/counter_1=video_precision=',video_precision)   

709. print('counter 1=',counter_1)   

710. print('counter 2=',counter_2)   

711. text_file.write("video_precision= %f\t" % (video_precision)+'\n')      

712. text_file.write("counter_2= %f\t" % (counter_2)+'\n')      

713. text_file.write("total= %f\t" % (counter_1)+'\n')   

714. text_file.close()   

715. cap.release()   

716. out.release()   

717. cv2.destroyAllWindows()   

 

 

 :  SURFکدهای پردازش ویدئویی و استخراج تصاویر خروجی   4–7

 

 

718. import numpy as np   

719. import cv2   

720. from matplotlib import pyplot as plt   

721. import time   

722. MIN_MATCH_COUNT = 33   

723. Distance=75   

724. import os   

725.    

726.    

727.    

728. img0 = cv2.imread('the_book_thief.jpg',0) # trainImage   

729. img0=cv2.resize(img0,(319,499))   

730.    

731.    

732. cv2.namedWindow('trainImage',cv2.WINDOW_NORMAL)   

733. cv2.resizeWindow('trainImage', 240,450)   

734. # Initiate surf detector   

735. #surf = cv2.surf()   

736. surf = cv2.xfeatures2d.SURF_create()   

737. # find the keypoints and descriptors with SURF   

738. kp1, des1 = surf.detectAndCompute(img0,None)   

739.    

740. img1 = cv2.drawKeypoints(img0, kp1, None)   

741. cv2.imshow("trainImage", img1)   

742.    

743.    

744.    

745. def get_vid(video_name):   

746.     video_name=str(video_name)   

747.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

748.     #go to parent directory   

749.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

750.     #go to sift folder or surf or ....   
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751.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'Ar_Drone'))   

752.     video_file=pathX+"/"+video_name   

753.     print('********>>>> ','input =',video_file)   

754.     return(video_file)   

755.    

756.    

757. def set_output_vid_address(video_name):   

758.     video_name=str(video_name)   

759.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

760.     #go to parent directory   

761.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

762.     #go to sift folder or surf or ....   

763.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'video_output'))   

764.     video_file=pathX+"/"+video_name   

765.     print('********>>>> ','saving to >>',video_file)   

766.     return(video_file)   

767.    

768.    

769. vid='2.mp4'   

770. video_name=get_vid(vid)   

771. cap = cv2.VideoCapture(video_name)   

772. frame_width = int(cap.get(3))   

773. frame_height = int(cap.get(4))   

774. output_name=set_output_vid_address('SURF_'+'complex.mp4')   

775. fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v')   

776. #out=cv2.VideoWriter(output_name,cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G'), 30, (frame_width,frame_height))

   

777. out=cv2.VideoWriter(output_name,fourcc, 30, (frame_width,frame_height))   

778. if (cap.isOpened()== False):    

779.   print("Error opening video stream or file")   

780.    

781.    

782.    

783. text_file= open("surf_video_precision_complex.txt","w+")   

784.    

785.    

786. # BFMatcher with default params   

787. '''''  

788. bf = cv2.BFMatcher()  

789. matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)  

790. '''   

791. cv2.namedWindow('SURF Parametric',cv2.WINDOW_NORMAL)   

792. cv2.resizeWindow('SURF Parametric', 600,480)   

793.    

794. def nothing(x):   

795.     pass   

796.    

797. cv2.createTrackbar('Min match count','SURF Parametric',MIN_MATCH_COUNT,150,nothing)   

798. cv2.createTrackbar('Distance','SURF Parametric',Distance,100,nothing)   

799. fps=0   

800. counter_1=0   

801. counter_2=0   

802.    

803. start_time = time.time()                    # start time of the loop   

804.    

805. while(1):   

806.    

807.     MIN_MATCH_COUNT = cv2.getTrackbarPos('Min match count','SURF Parametric')   

808.     ret, frame0 = cap.read()   

809.     if (ret==False):   

810.         break   

811.     counter_1+=1   

812.     start_time2 = time.time()                   # start time of the loop   

813.     frame = cv2.cvtColor(frame0, cv2.COLOR_BGR2GRAY)   

814.     kp2, des2 = surf.detectAndCompute(frame,None)   

815.     frame = cv2.drawKeypoints(frame, kp2, None)   
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816.     #bf = cv2.BFMatcher()   

817.     #matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

818.        

819.     '''''  

820.     #bf = cv2.BFMatcher(cv2.NORM_HAMMING, crossCheck=True)  

821.   

822.     #matches = bf.match(des1,des2)  

823.     #matches = sorted(matches, key = lambda x:x.distance)  

824.   

825.   

826.     # Initialize lists  

827.     # Apply ratio test  

828.   

829.     good = []  

830.     for m,n in matches:  

831.         if m.distance < 0.75:  

832.             good.append([m])  

833.     '''   

834.     FLANN_INDEX_KDTREE = 0   

835.     index_params = dict(algorithm = FLANN_INDEX_KDTREE, trees = 5)   

836.     search_params = dict(checks = 50)   

837.        

838.     flann = cv2.FlannBasedMatcher(index_params, search_params)   

839.     if not (np.any(des2==None)):   

840.         matches = flann.knnMatch(des1,des2,k=2)   

841.     else:      

842.         #matches=[]   

843.         print("Cannot match")   

844.    

845.    

846.    

847.     good_distance=(cv2.getTrackbarPos('Distance','SURF Parametric')/100)   

848.    

849.     good = []   

850.     for m,n in matches:   

851.         if m.distance < good_distance*n.distance:   

852.             good.append(m)   

853.    

854.    

855.    

856.    

857.     if len(good)>MIN_MATCH_COUNT:   

858.         src_pts = np.float32([ kp1[m.queryIdx].pt for m in good ]).reshape(-1,1,2)   

859.         dst_pts = np.float32([ kp2[m.trainIdx].pt for m in good ]).reshape(-1,1,2)   

860.    

861.         M, mask = cv2.findHomography(src_pts, dst_pts, cv2.RANSAC,5.0)   

862.         matchesMask = mask.ravel().tolist()   

863.         if not (np.any(M==None)):   

864.             h,w,_ = img1.shape   

865.             pts = np.float32([ [0,0],[0,h-1],[w-1,h-1],[w-1,0] ]).reshape(-1,1,2)   

866.             dst = cv2.perspectiveTransform(pts,M)   

867.             frame0 = cv2.polylines(frame0,[np.int32(dst)],True,255,5, cv2.LINE_AA)   

868.             counter_2+=1   

869.         else:   

870.             print("not enough 'M'")   

871.    

872.     else:   

873.         print ("Not enough matches are found - %d/%d" % (len(good),MIN_MATCH_COUNT))   

874.         matchesMask = None   

875.    

876.     draw_params = dict(matchColor = (0,255,0), # draw matches in green color   

877.         singlePointColor = None,   

878.         matchesMask = matchesMask, # draw only inliers   

879.         flags = 2)   

880.     if not (np.any(des2==None)):   

881.         img3 = cv2.drawMatches(img1,kp1,frame,kp2,good,None,**draw_params)   
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882.     else:   

883.         #matches=[]   

884.         #img3=img3 = cv2.drawMatches(img1,kp1,frame,kp2,matches,None,**draw_params)    

885.         print("Cannot match")   

886.            

887.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

888.     #img4 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,frame,kp2,good,None,flags=2)   

889.    

890.    

891.    

892.    

893.     #cv2.imshow("frame",frame)   

894.    

895.        

896.        

897.     end_time=time.time()-start_time2   

898.     print('end_time:',(time.time()-start_time))   

899.     if ((time.time()-start_time)>1):    

900.         fps=(1.0 / (end_time))   

901.         #text_file.write("FPS= %f\r\n" % (fps))   

902.         cv2.setWindowTitle("SURF Parametric","SURF    "+" fps="+str(int(fps))+' good='+str(len(good)))   

      #taghire title window be meghdare fps   

903.         start_time=time.time()   

904.     '''''  

905.     diff = time.time() - start_time  

906.     if (diff >= 1):  

907.         start_time = time.time()  

908.         cv2.setWindowTitle("SURF Parametric","SURF    "+" fps="+str(int(fps))+' good='+str(len(good)))   

      #taghire title window be meghdare fps      

909.         text_file.write("FPS= %f\r\n" % (fps))        

910.         fps = 0  

911.     '''   

912.    

913.     out.write(frame0)   

914.     cv2.imshow("SURF Parametric",frame0)   

915.    

916.     if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):   

917.         #text_file.close()   

918.         break   

919.    

920.    

921.    

922. video_precision=(counter_2/counter_1)*100   

923. print('counter_2/counter_1=video_precision=',video_precision)   

924. print('counter 1=',counter_1)   

925. print('counter 2=',counter_2)   

926. text_file.write("video_precision= %f\t" % (video_precision)+'\n')      

927. text_file.write("counter_2= %f\t" % (counter_2)+'\n')      

928. text_file.write("total= %f\t" % (counter_1)+'\n')   

929. text_file.close()      

930. cap.release()   

931. out.release()   

932. cv2.destroyAllWindows()   

 

 

 :  ORBکدهای پردازش ویدئویی و استخراج تصاویر خروجی   5–7
 

933. import cv2   

934. import numpy as np   

935. from matplotlib import pyplot as plt   

936. import time   

937. import os   



   ط

 

938. MIN_MATCH_COUNT = 10   

939. MIN_MATCH=50   

940.    

941. FLANN_INDEX_LSH=6   

942.    

943. trainImg = cv2.imread("the_book_thief.jpg", cv2.IMREAD_GRAYSCALE)   

944. #trainImg=cv2.resize(trainImg,(360,720))   

945. orb = cv2.ORB_create(nfeatures=1500)   

946.    

947. kp1, des1 = orb.detectAndCompute(trainImg, None)   

948. trainImg = cv2.drawKeypoints(trainImg, kp1, None)   

949. #cv2.namedWindow('Image',cv2.WINDOW_NORMAL)   

950. #cv2.resizeWindow('Image', 360,720)   

951. #cv2.imshow("Image", trainImg)   

952.    

953.    

954.    

955.    

956.    

957. def get_vid(video_name):   

958.     video_name=str(video_name)   

959.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

960.     #go to parent directory   

961.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

962.     #go to sift folder or surf or ....   

963.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'Ar_Drone'))   

964.     video_file=pathX+"/"+video_name   

965.     print('********>>>> ','input =',video_file)   

966.     return(video_file)   

967.    

968.    

969. def set_output_vid_address(video_name):   

970.     video_name=str(video_name)   

971.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

972.     #go to parent directory   

973.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

974.     #go to sift folder or surf or ....   

975.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'video_output'))   

976.     video_file=pathX+"/"+video_name   

977.     print('********>>>> ','saving to >>',video_file)   

978.     return(video_file)   

979.    

980.    

981. vid='2.mp4'   

982. video_name=get_vid(vid)   

983. cap = cv2.VideoCapture(video_name)   

984. frame_width = int(cap.get(3))   

985. frame_height = int(cap.get(4))   

986. output_name=set_output_vid_address('ORB_'+'complex.mp4')   

987. fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v')   

988. #out=cv2.VideoWriter(output_name,cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G'), 30, (frame_width,frame_height))

   

989. out=cv2.VideoWriter(output_name,fourcc, 30, (frame_width,frame_height))   

990. if (cap.isOpened()== False):    

991.   print("Error opening video stream or file")   

992.    

993.    

994. def nothing(x):   

995.     pass   

996.    

997.    

998.    

999.    

1000.    

1001. cv2.namedWindow('ORB',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1002. cv2.resizeWindow('ORB', 480,360)   



   ظ

 

1003. #cv2.createTrackbar('Min match count','ORB',20,1400,nothing)   

1004. cv2.createTrackbar('Min match','ORB',1000,1400,nothing) #350   

1005. text_file= open("ORB2_Video_precision_complex.txt","w+")   

1006. fps=0   

1007. counter_1=0   

1008. counter_2=0   

1009. start_time=time.time()   

1010. while(1):   

1011.     ret, frame0 = cap.read()   

1012.     if (ret==False):   

1013.         break   

1014.     counter_1+=1   

1015.     #if (counter_1>1280):   

1016.     #   break   

1017.     print('cnt1=',counter_1)   

1018.    

1019.     frame = cv2.cvtColor(frame0, cv2.COLOR_BGR2GRAY)   

1020.     kp2, des2 = orb.detectAndCompute(frame,None)   

1021.     #MIN_MATCH_COUNT = cv2.getTrackbarPos('Min match count','ORB')   

1022.     MIN_MATCH = cv2.getTrackbarPos('Min match','ORB')   

1023.    

1024.     bf = cv2.BFMatcher(cv2.NORM_HAMMING, crossCheck=True)   

1025.     matches = bf.match(des1,des2)   

1026.        

1027.     dmatches = sorted(matches, key = lambda x:x.distance)   

1028.     dmatches=dmatches[:MIN_MATCH_COUNT]   

1029.     img3=frame0   

1030.    

1031.     src_pts  = np.float32([kp1[m.queryIdx].pt for m in dmatches]).reshape(-1,1,2)   

1032.     dst_pts  = np.float32([kp2[m.trainIdx].pt for m in dmatches]).reshape(-1,1,2)   

1033.     M, mask = cv2.findHomography(src_pts, dst_pts, cv2.RANSAC,5.0)   

1034.     h,w = trainImg.shape[:2]   

1035.     pts = np.float32([ [0,0],[0,h-1],[w-1,h-1],[w-1,0] ]).reshape(-1,1,2)   

1036.        

1037.        

1038.        

1039.    

1040.    

1041.    

1042.     if (len(matches)>MIN_MATCH):   

1043.         dst = cv2.perspectiveTransform(pts,M)   

1044.         img3 = cv2.polylines(frame0, [np.int32(dst)], True, (255,0,0), 3, cv2.LINE_AA)  #draw bl

ue rectangle around object   

1045.         counter_2+=1   

1046.     #img3 = cv2.drawMatches(trainImg,kp1,frame0,kp2,dmatches,None, flags=2)         #show matche

s by lines   

1047.    

1048.    

1049.    

1050.    

1051.    

1052.     #top_left=min(top_left)   

1053.        

1054.     #print((top_left), top_left[0],top_left[1])   

1055.     #print((bottom_right), bottom_right[0],bottom_right[1])   

1056.     #cv2.circle(img3,(round(top_left[0]),round(top_left[1])), 5, (0,0,255), -1)   

1057.     #cv2.circle(img3,(round(bottom_right[0]),round(bottom_right[1])), 5, (0,0,255), -1)    

1058.     #cv2.rectangle(img3,top_left, bottom_right,(0,0,255), 2)   

1059.    

1060.    

1061.        

1062.    

1063.     #img3 = cv2.drawMatchesKnn(trainImg,kp1,frame,kp2,matches,None,cv2.DRAW_MATCHES_FLAGS_DRAW_R

ICH_KEYPOINTS)   

1064.     #plt.imshow(img3,),plt.show()   

1065.    



   ع

 

1066.    

1067.     diff = time.time() - start_time   

1068.     if (diff >= 1):   

1069.         start_time = time.time()   

1070.         cv2.setWindowTitle("ORB","ORB    "+" fps="+str(int(fps))+' good='+str(len(matches)))    

     #taghire title window be meghdare fps     

1071.         #text_file.write("FPS= %f\r\n" % (fps))        

1072.         fps = 0   

1073.    

1074.    

1075.    

1076.    

1077.    

1078.    

1079.    

1080.     out.write(img3)   

1081.     cv2.imshow("ORB",img3)   

1082.     #cv2.waitKey(1)   

1083.     if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):   

1084.         #text_file.close()   

1085.         break   

1086. #cv2.waitKey(0)   

1087. #cv2.destroyAllWindows()   

1088.    

1089.    

1090. video_precision=(counter_2/counter_1)*100   

1091. print('counter_2/counter_1=video_precision=',video_precision)   

1092. print('counter 1=',counter_1)   

1093. print('counter 2=',counter_2)   

1094. text_file.write("video_precision= %f\t" % (video_precision)+'\n')      

1095. text_file.write("counter_2= %f\t" % (counter_2)+'\n')      

1096. text_file.write("total= %f\t" % (counter_1)+'\n')   

1097. text_file.close()      

1098. cap.release()   

1099. out.release()   

1100. cv2.destroyAllWindows()   

1101.  
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1102. import cv2   

1103. import numpy as np   

1104. from matplotlib import pyplot as plt   

1105. import time   

1106. import os   

1107.    

1108.    

1109. MIN_MATCH_COUNT = 10   

1110. MIN_MATCH=50   

1111.    

1112. FLANN_INDEX_LSH=6   

1113.    

1114. trainImg = cv2.imread("the_book_thief.jpg", cv2.IMREAD_GRAYSCALE)   

1115. #trainImg=cv2.resize(trainImg,(360,720))   

1116. #orb = cv2.ORB_create(nfeatures=1500)   

1117. brisk = cv2.BRISK_create()   

1118. kp1, des1 = brisk.detectAndCompute(trainImg, None)   

1119. trainImg = cv2.drawKeypoints(trainImg, kp1, None)   

1120. #cv2.namedWindow('Image',cv2.WINDOW_NORMAL)   



   غ

 

1121. #cv2.resizeWindow('Image', 360,720)   

1122. #cv2.imshow("Image", trainImg)   

1123.    

1124.    

1125. def get_vid(video_name):   

1126.     video_name=str(video_name)   

1127.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

1128.     #go to parent directory   

1129.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

1130.     #go to sift folder or surf or ....   

1131.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'Ar_Drone'))   

1132.     video_file=pathX+"/"+video_name   

1133.     print('********>>>> ','input =',video_file)   

1134.     return(video_file)   

1135.    

1136.    

1137. def set_output_vid_address(video_name):   

1138.     video_name=str(video_name)   

1139.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

1140.     #go to parent directory   

1141.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

1142.     #go to sift folder or surf or ....   

1143.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,'video_output'))   

1144.     video_file=pathX+"/"+video_name   

1145.     print('********>>>> ','saving to >>',video_file)   

1146.     return(video_file)   

1147.    

1148.    

1149. vid='2.mp4'   

1150. video_name=get_vid(vid)   

1151. cap = cv2.VideoCapture(video_name)   

1152. frame_width = int(cap.get(3))   

1153. frame_height = int(cap.get(4))   

1154. output_name=set_output_vid_address('BRISK_'+'complex.mp4')   

1155. fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*'mp4v')   

1156. #out=cv2.VideoWriter(output_name,cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G'), 30, (frame_width,frame

_height))   

1157. out=cv2.VideoWriter(output_name,fourcc, 30, (frame_width,frame_height))   

1158. if (cap.isOpened()== False):    

1159.   print("Error opening video stream or file")   

1160.    

1161.    

1162.    

1163. def nothing(x):   

1164.     pass   

1165.    

1166.    

1167.    

1168.    

1169.    

1170. cv2.namedWindow('BRISK',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1171. cv2.resizeWindow('BRISK', 480,360)   

1172. #cv2.createTrackbar('Min match count','BRISK',120,1400,nothing)   

1173. cv2.createTrackbar('Min match','BRISK',340,1400,nothing)   

1174. text_file= open("BRISK_video_precision_complex.txt","w+")   

1175. fps=0   

1176. counter_1=0   

1177. counter_2=0   

1178. start_time=time.time()   

1179. while(cap.isOpened()):   

1180.     ret, frame0 = cap.read()   

1181.     fps=fps+1   

1182.     if (ret==False):   

1183.         break   

1184.     counter_1+=1   

1185.     frame = cv2.cvtColor(frame0, cv2.COLOR_BGR2GRAY)   



   ف

 

1186.     kp2, des2 = brisk.detectAndCompute(frame,None)   

1187.     #MIN_MATCH_COUNT = cv2.getTrackbarPos('Min match count','BRISK')   

1188.     MIN_MATCH = cv2.getTrackbarPos('Min match','BRISK')   

1189.    

1190.     bf = cv2.BFMatcher(cv2.NORM_HAMMING, crossCheck=True)   

1191.     matches = bf.match(des1,des2)   

1192.        

1193.     dmatches = sorted(matches, key = lambda x:x.distance)   

1194.     dmatches=dmatches[:MIN_MATCH_COUNT]   

1195.     img3=frame0   

1196.        

1197.     src_pts  = np.float32([kp1[m.queryIdx].pt for m in dmatches]).reshape(-1,1,2)   

1198.     dst_pts  = np.float32([kp2[m.trainIdx].pt for m in dmatches]).reshape(-1,1,2)   

1199.     M, mask = cv2.findHomography(src_pts, dst_pts, cv2.RANSAC,5.0)   

1200.     h,w = trainImg.shape[:2]   

1201.     pts = np.float32([ [0,0],[0,h-1],[w-1,h-1],[w-1,0] ]).reshape(-1,1,2)   

1202.        

1203.     if (len(matches)>MIN_MATCH):   

1204.         dst = cv2.perspectiveTransform(pts,M)   

1205.         img3 = cv2.polylines(frame0, [np.int32(dst)], True, (255,0,0), 3, cv2.LINE_AA)  #draw bl

ue rectangle around object   

1206.         counter_2+=1   

1207.     #img3 = cv2.drawMatches(trainImg,kp1,frame0,kp2,dmatches,None, flags=2)         #show matche

s by lines   

1208.    

1209.    

1210.    

1211.     #top_left=min(top_left)   

1212.        

1213.     #print((top_left), top_left[0],top_left[1])   

1214.     #print((bottom_right), bottom_right[0],bottom_right[1])   

1215.     #cv2.circle(img3,(round(top_left[0]),round(top_left[1])), 5, (0,0,255), -1)   

1216.     #cv2.circle(img3,(round(bottom_right[0]),round(bottom_right[1])), 5, (0,0,255), -1)    

1217.     #cv2.rectangle(img3,top_left, bottom_right,(0,0,255), 2)   

1218.    

1219.    

1220.        

1221.    

1222.     #img3 = cv2.drawMatchesKnn(trainImg,kp1,frame,kp2,matches,None,cv2.DRAW_MATCHES_FLAGS_DRAW_R

ICH_KEYPOINTS)   

1223.     #plt.imshow(img3,),plt.show()   

1224.    

1225.     diff = time.time() - start_time   

1226.     if (diff >= 1):   

1227.         start_time = time.time()   

1228.         cv2.setWindowTitle("BRISK","BRISK    "+" fps="+str(int(fps))+' good='+str(len(matches)))

         #taghire title window be meghdare fps     

1229.         #text_file.write("FPS= %f\r\n" % (fps))        

1230.         fps = 0   

1231.    

1232.    

1233.     out.write(img3)   

1234.     cv2.imshow("BRISK",img3)   

1235.        

1236.     if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):   

1237.         break   

1238. video_precision=(counter_2/counter_1)*100   

1239. print('counter_2/counter_1=video_precision=',video_precision)   

1240. print('counter 1=',counter_1)   

1241. print('counter 2=',counter_2)   

1242. text_file.write("video_precision= %f\t" % (video_precision)+'\n')      

1243. text_file.write("counter_2= %f\t" % (counter_2)+'\n')      

1244. text_file.write("total= %f\t" % (counter_1)+'\n')   

1245. text_file.close()      

1246. cap.release()   

1247. out.release()   



   ق

 

1248. cv2.destroyAllWindows()   

1249.  
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1250. import numpy as np   

1251. import cv2   

1252. from matplotlib import pyplot as plt   

1253. import glob   

1254. import time   

1255.    

1256. import openpyxl   

1257. from openpyxl import load_workbook   

1258. import os   

1259.    

1260.    

1261. path="skew/"   

1262. txt_name="sift_"+path.rstrip("/")+".txt"   

1263. txt_name_single="sift_single_"+path.rstrip("/")+".txt"   

1264.    

1265. i=0   

1266. sum_time=0   

1267. sum_kp1=0   

1268. sum_kp2=0   

1269. sum_good=0   

1270. sum_rejected_points=0   

1271.    

1272. win_size_w=320   

1273. win_size_h=500   

1274.    

1275.    

1276.    

1277. number_of_images=len(glob.glob1(path,"*.jpg"))   

1278. name_of_images=glob.glob1(path,"*.jpg")   

1279.    

1280.    

1281. print("********************\n\n\n")   

1282.    

1283. if (number_of_images==0):   

1284.     print("********************\n")   

1285.     print("No image present in *%s*"%path,">>> Abort\n")   

1286.     print("********************\n\n\n")    

1287.     quit()   

1288. else:   

1289.     print("number of images=\t",number_of_images)   

1290.     print("names=\t",name_of_images)   

1291.        

1292. #img2=cv2.imread(name_of_images[1])   

1293. #cv2.namedWindow('imggg',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1294. #cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

1295. #cv2.imshow("imggg",img2)   

1296. #cv2.imshow("img0",cv2.imread(name_of_images[0]))   

1297.    

1298. img1 = cv2.imread('arduino.jpg',0)              # queryImage #second image   

1299. img1=cv2.resize(img1,(320,499))   

1300. #cv2.namedWindow('img1',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1301. #cv2.resizeWindow('img1', win_size_w,win_size_h)   

1302. #cv2.imshow("img1",img1)   

1303.    

1304. cv2.namedWindow('img2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1305. cv2.resizeWindow('img2', win_size_w,win_size_h)   



   ك

 

1306. cv2.namedWindow('img3',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1307. cv2.resizeWindow('img3', win_size_w*2,win_size_h)   

1308. cv2.namedWindow('kp1-kp2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1309. cv2.resizeWindow('kp1-kp2', win_size_w,win_size_h)   

1310.    

1311. text_file= open(path+txt_name,"w+")   

1312. text_file_single=open(path+txt_name_single,"w+")   

1313.    

1314. ####################################################   SIFT   ##################################

##################   

1315. print("Press 'n' to go to the next image, 'q' to exit...\n\n")   

1316. while(i<number_of_images):   

1317.     start_time=time.time()   

1318.     image_name=path+name_of_images[i]   

1319.        

1320.     print(image_name)   

1321.     img2=cv2.imread(image_name,0)   

1322.     #img2=cv2.resize(img2,(320,499))   

1323.    

1324.    

1325.     cv2.imshow("img2",img2)   

1326.     cv2.waitKey(10)   

1327.        

1328.        

1329.     # Initiate SIFT detector   

1330.     #sift = cv2.SIFT()   

1331.     sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()   

1332.     # find the keypoints and descriptors with SIFT   

1333.     kp1, des1 = sift.detectAndCompute(img1,None)   

1334.     kp2, des2 = sift.detectAndCompute(img2,None)   

1335.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)   

1336.     cv2.imshow("img2_kp",img2_kp)   

1337.    

1338.    

1339.    

1340.        

1341.     # BFMatcher with default params   

1342.     bf = cv2.BFMatcher()   

1343.     matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

1344.        

1345.    

1346.    

1347.    

1348.    

1349.     # Apply ratio test   

1350.     good = []   

1351.     rejected_points=[]   

1352.     for m,n in matches:   

1353.         if m.distance < 0.8*n.distance:   

1354.             good.append([m])   

1355.         else:   

1356.             rejected_points.append([m])   

1357.    

1358.    

1359.    

1360.    

1361.     end_time=time.time()-start_time   

1362.    

1363.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

1364.     img3 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,img2,kp2,good,None,flags=2)     

1365.    

1366.     cv2.imshow("img3",img3)   

1367.        

1368.     # side-by-side images   

1369.     img1_kp=cv2.drawKeypoints(img1,kp1,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles    

1370.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles   



   ل

 

1371.     #frameup = np.concatenate((img1_kp, img2_kp), axis=1)   #up   

1372.     #frames = np.concatenate((frameup, img3), axis=0)   #up+down   

1373.     #cv2.imshow("kp1-kp2",frames)   

1374.    

1375.    

1376.     sum_time=(sum_time+end_time)   

1377.     sum_kp1=(sum_kp1+len(kp1))   

1378.     sum_kp2=(sum_kp2+len(kp2))   

1379.     sum_good=(sum_good+len(good))   

1380.     sum_rejected_points=(sum_rejected_points+len(rejected_points))   

1381.        

1382.    

1383.     single_accuracy=(len(good)/(len(matches)))*100   

1384.    

1385.    

1386.     print("sift: %s:\tt(sec):%f\tkp1:%d\tkp2:%d\tG_matches:%d\trjct_pnts:%d\tacc:%f %%\n"%   

1387.     (name_of_images[i],   

1388.     end_time,   

1389.     len(kp1),   

1390.     len(kp2),   

1391.     len(good),   

1392.     len(rejected_points),   

1393.     single_accuracy))   

1394.    

1395.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SIFT_time:

\t%.4f "%end_time+"\n")   

1396.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SIFT_kp1:\

t%.4f "%len(kp1)+"\n")   

1397.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SIFT_kp2:\

t%.4f "%len(kp2)+"\n")   

1398.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SIFT_good:

\t%.4f "%len(good)+"\n")   

1399.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SIFT_accur

acy:\t%.4f "%single_accuracy+"\n")   

1400.        

1401.    

1402.     #cv2.waitKey(1000)   

1403.        

1404.    

1405.     i=i+1   

1406.    

1407.        

1408.        

1409.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('n'):   

1410.         continue   

1411.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('b'):   

1412.         i=i-2   

1413.         continue   

1414.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('q'):   

1415.         break   

1416.    

1417. mean_time=sum_time/number_of_images   

1418. mean_kp1=sum_kp1/number_of_images   

1419. mean_kp2=sum_kp2/number_of_images   

1420. mean_good=sum_good/number_of_images   

1421. mean_rejected_points=sum_rejected_points/number_of_images   

1422. accuracy=(mean_good/(len(matches)))*100   

1423.    

1424.    

1425.    

1426. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

1427. #path to here   

1428. Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

1429. #go to parent directory   

1430. parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   
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1431. #go to sift folder or surf or ....   

1432. pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,"exel"))   

1433.    

1434. print(Dir)   

1435. print(pathX)   

1436. print(glob.glob1(pathX,"*"))   

1437.    

1438.    

1439. exel_file=pathX+'/'+'resault.xlsx'   

1440. wb = load_workbook(exel_file)           #path to load exel file that was genetated befor by gene

rator.py   

1441. ws=wb['Sheet1']                     #take worksheet from workbook   

1442.    

1443. for k in range (1,40):                  #search for scale or rotation or skew in rows and accura

cy in columns   

1444.     if (ws.cell(row=k, column=1).value)==path.rstrip("/") and(ws.cell(row=k, column=2).value)=='

SIFT':   

1445.         for j in range(1,10):   

1446.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='time':   

1447.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_time   

1448.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp1':   

1449.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp1   

1450.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp2':   

1451.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp2   

1452.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='good matches':   

1453.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_good   

1454.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='accuracy':   

1455.                 ws.cell(row=k, column=j).value=accuracy   

1456. wb.save(exel_file)   

1457.    

1458. print("\nsaving to file", end=" > > > > ")   

1459. for i in range (1,30):   

1460.     print("> ", end="",flush=True)   

1461.     cv2.waitKey(20)   

1462. print("\n")   

1463.    

1464. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

1465.    

1466.    

1467. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv saving to text vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvv   

1468. print("**********************************\n")   

1469.    

1470. print("SIFT_mean time:\t\t%.4f "%mean_time," sec")   

1471. text_file.write("SIFT_mean_time:\t%.4f "%mean_time)   

1472.    

1473. print("SIFT_mean_kp1:\t\t%d"%mean_kp1)   

1474. text_file.write("\nSIFT_mean_kp1:\t%d"%mean_kp1)   

1475.    

1476. print("SIFT_mean_kp2:\t\t%d"%mean_kp2)   

1477. text_file.write("\nSIFT_mean_kp2:\t%d"%mean_kp2)   

1478.    

1479. print("SIFT_mean_good:\t\t%d"%mean_good)   

1480. text_file.write("\nSIFT_mean_good:\t%d"%mean_good)   

1481.    

1482. print("SIFT_mean_rjctd_pnts:\t%d"%mean_rejected_points)   

1483. text_file.write("\nSIFT_mean_rejected_points:\t%d"%mean_rejected_points)   

1484.    

1485. print("SIFT_accuracy:\t\t%.4f "%accuracy," %")   

1486. text_file.write("\nSIFT_accuracy:\t%.4f "%accuracy)   

1487.    

1488. #^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^saving to text ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^   

1489.    

1490. print("\n")   
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1491. print("**********************************\n")   

1492. text=("")   

1493.    

1494. ################################ 

1495.  

 

 :  SURFها در فایل اکسل کدهای آنالیز عکس و ذخیره داده 8–7

 
1496. import numpy as np   

1497. import cv2   

1498. from matplotlib import pyplot as plt   

1499. import glob   

1500. import time   

1501.    

1502. import openpyxl   

1503. from openpyxl import load_workbook   

1504. import os   

1505.    

1506.    

1507. path="skew/"   

1508. txt_name="surf_"+path.rstrip("/")+".txt"   

1509. txt_name_single="surf_single_"+path.rstrip("/")+".txt"   

1510.    

1511. i=0   

1512. sum_time=0   

1513. sum_kp1=0   

1514. sum_kp2=0   

1515. sum_good=0   

1516. sum_rejected_points=0   

1517.    

1518. win_size_w=320   

1519. win_size_h=500   

1520.    

1521.    

1522.    

1523. number_of_images=len(glob.glob1(path,"*.jpg"))   

1524. name_of_images=glob.glob1(path,"*.jpg")   

1525.    

1526.    

1527. print("********************\n\n\n")   

1528.    

1529. if (number_of_images==0):   

1530.     print("********************\n")   

1531.     print("No image present in *%s*"%path,">>> Abort\n")   

1532.     print("********************\n\n\n")    

1533.     quit()   

1534. else:   

1535.     print("number of images=\t",number_of_images)   

1536.     print("names=\t",name_of_images)   

1537.        

1538. #img2=cv2.imread(name_of_images[1])   

1539. #cv2.namedWindow('imggg',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1540. #cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

1541. #cv2.imshow("imggg",img2)   

1542. #cv2.imshow("img0",cv2.imread(name_of_images[0]))   

1543.    

1544. img1 = cv2.imread('arduino.jpg',0)  # queryImage   

1545. img1=cv2.resize(img1,(320,499))   

1546. #cv2.namedWindow('img1',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1547. #cv2.resizeWindow('img1', win_size_w,win_size_h)   

1548. #cv2.imshow("img1",img1)   
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1549.    

1550. cv2.namedWindow('img2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1551. cv2.resizeWindow('img2', win_size_w,win_size_h)   

1552. cv2.namedWindow('img3',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1553. cv2.resizeWindow('img3', win_size_w*2,win_size_h)   

1554. cv2.namedWindow('kp1-kp2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1555. cv2.resizeWindow('kp1-kp2', win_size_w,win_size_h)   

1556.    

1557. text_file= open(path+txt_name,"w+")   

1558. text_file_single=open(path+txt_name_single,"w+")   

1559.    

1560. ####################################################   surf   ##################################

##################   

1561. print("Press 'n' to go to the next image, 'q' to exit...\n\n")   

1562. while(i<number_of_images):   

1563.     start_time=time.time()   

1564.     image_name=path+name_of_images[i]   

1565.        

1566.     print(image_name)   

1567.     img2=cv2.imread(image_name,0)   

1568.     #img2=cv2.resize(img2,(320,499))   

1569.    

1570.    

1571.     cv2.imshow("img2",img2)   

1572.     cv2.waitKey(10)   

1573.        

1574.        

1575.     # Initiate surf detector   

1576.     #surf = cv2.SURF()   

1577.     surf = cv2.xfeatures2d.SURF_create()   

1578.     # find the keypoints and descriptors with SURF   

1579.     kp1, des1 = surf.detectAndCompute(img1,None)   

1580.     kp2, des2 = surf.detectAndCompute(img2,None)   

1581.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)   

1582.     cv2.imshow("img2_kp",img2_kp)   

1583.    

1584.    

1585.    

1586.        

1587.     # BFMatcher with default params   

1588.     bf = cv2.BFMatcher()   

1589.     matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

1590.        

1591.    

1592.    

1593.    

1594.    

1595.     # Apply ratio test   

1596.     good = []   

1597.     rejected_points=[]   

1598.     for m,n in matches:   

1599.         if m.distance < 0.8*n.distance:   

1600.             good.append([m])   

1601.         else:   

1602.             rejected_points.append([m])   

1603.    

1604.    

1605.    

1606.    

1607.     end_time=time.time()-start_time   

1608.    

1609.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

1610.     img3 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,img2,kp2,good,None,flags=2)     

1611.    

1612.     cv2.imshow("img3",img3)   

1613.        
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1614.     # side-by-side images   

1615.     img1_kp=cv2.drawKeypoints(img1,kp1,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles    

1616.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles   

1617.     #frameup = np.concatenate((img1_kp, img2_kp), axis=1)   #up   

1618.     #frames = np.concatenate((frameup, img3), axis=0)   #up+down   

1619.     #cv2.imshow("kp1-kp2",frames)   

1620.    

1621.    

1622.     sum_time=(sum_time+end_time)   

1623.     sum_kp1=(sum_kp1+len(kp1))   

1624.     sum_kp2=(sum_kp2+len(kp2))   

1625.     sum_good=(sum_good+len(good))   

1626.     sum_rejected_points=(sum_rejected_points+len(rejected_points))   

1627.        

1628.    

1629.     single_accuracy=(len(good)/(len(matches)))*100   

1630.    

1631.    

1632.     print("surf: %s:\tt(sec):%f\tkp1:%d\tkp2:%d\tG_matches:%d\trjct_pnts:%d\tacc:%f %%\n"%   

1633.     (name_of_images[i],   

1634.     end_time,   

1635.     len(kp1),   

1636.     len(kp2),   

1637.     len(good),   

1638.     len(rejected_points),   

1639.     single_accuracy))   

1640.    

1641.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SURF_time:

\t%.4f "%end_time+"\n")   

1642.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SURF_kp1:\

t%.4f "%len(kp1)+"\n")   

1643.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SURF_kp2:\

t%.4f "%len(kp2)+"\n")   

1644.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SURF_good:

\t%.4f "%len(good)+"\n")   

1645.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"SURF_accur

acy:\t%.4f "%single_accuracy+"\n")   

1646.        

1647.    

1648.     #cv2.waitKey(1000)   

1649.        

1650.    

1651.     i=i+1   

1652.    

1653.        

1654.        

1655.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('n'):   

1656.         continue   

1657.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('b'):   

1658.         i=i-2   

1659.         continue   

1660.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('q'):   

1661.         break   

1662.    

1663. mean_time=sum_time/number_of_images   

1664. mean_kp1=sum_kp1/number_of_images   

1665. mean_kp2=sum_kp2/number_of_images   

1666. mean_good=sum_good/number_of_images   

1667. mean_rejected_points=sum_rejected_points/number_of_images   

1668. accuracy=(mean_good/(len(matches)))*100   

1669.    

1670.    

1671.    

1672. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

1673. #path to here   
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1674. Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

1675. #go to parent directory   

1676. parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

1677. #go to surf folder or surf or ....   

1678. pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,"exel"))   

1679.    

1680. print(Dir)   

1681. print(pathX)   

1682. print(glob.glob1(pathX,"*"))   

1683.    

1684.    

1685. exel_file=pathX+'/'+'resault.xlsx'   

1686. wb = load_workbook(exel_file)           #path to load exel file that was genetated befor by gene

rator.py   

1687. ws=wb['Sheet1']                     #take worksheet from workbook   

1688.    

1689. for k in range (1,40):                  #search for scale or rotation or skew in rows and accura

cy in columns   

1690.     if (ws.cell(row=k, column=1).value)==path.rstrip("/") and(ws.cell(row=k, column=2).value)=='

SURF':   

1691.         for j in range(1,10):   

1692.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='time':   

1693.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_time   

1694.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp1':   

1695.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp1   

1696.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp2':   

1697.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp2   

1698.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='good matches':   

1699.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_good   

1700.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='accuracy':   

1701.                 ws.cell(row=k, column=j).value=accuracy   

1702. wb.save(exel_file)   

1703.    

1704. print("\nsaving to file", end=" > > > > ")   

1705. for i in range (1,30):   

1706.     print("> ", end="",flush=True)   

1707.     cv2.waitKey(20)   

1708. print("\n")   

1709.    

1710. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

1711.    

1712.    

1713. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv saving to text vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvv   

1714. print("**********************************\n")   

1715.    

1716. print("SURF_mean time:\t\t%.4f "%mean_time," sec")   

1717. text_file.write("SURF_mean_time:\t%.4f "%mean_time)   

1718.    

1719. print("SURF_mean_kp1:\t\t%d"%mean_kp1)   

1720. text_file.write("\nSURF_mean_kp1:\t%d"%mean_kp1)   

1721.    

1722. print("SURF_mean_kp2:\t\t%d"%mean_kp2)   

1723. text_file.write("\nSURF_mean_kp2:\t%d"%mean_kp2)   

1724.    

1725. print("SURF_mean_good:\t\t%d"%mean_good)   

1726. text_file.write("\nSURF_mean_good:\t%d"%mean_good)   

1727.    

1728. print("SURF_mean_rjctd_pnts:\t%d"%mean_rejected_points)   

1729. text_file.write("\nSURF_mean_rejected_points:\t%d"%mean_rejected_points)   

1730.    

1731. print("SURF_accuracy:\t\t%.4f "%accuracy," %")   

1732. text_file.write("\nSURF_accuracy:\t%.4f "%accuracy)   

1733.    

1734. #^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^saving to text ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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1735.    

1736. print("\n")   

1737. print("**********************************\n")   

1738. text=("")   

1739.    

1740. ####################################################   surf   ######################### 

 

 :  ORBها در فایل اکسل کدهای آنالیز عکس و ذخیره داده 9–7

 
1741. import numpy as np   

1742. import cv2   

1743. from matplotlib import pyplot as plt   

1744. import glob   

1745. import time   

1746.    

1747. import openpyxl   

1748. from openpyxl import load_workbook   

1749. import os   

1750.    

1751.    

1752. path="skew/"   

1753. txt_name="orb_"+path.rstrip("/")+".txt"   

1754. txt_name_single="orb_single_"+path.rstrip("/")+".txt"   

1755.    

1756. i=0   

1757. sum_time=0   

1758. sum_kp1=0   

1759. sum_kp2=0   

1760. sum_good=0   

1761. sum_rejected_points=0   

1762.    

1763. win_size_w=320   

1764. win_size_h=500   

1765.    

1766.    

1767.    

1768. number_of_images=len(glob.glob1(path,"*.jpg"))   

1769. name_of_images=glob.glob1(path,"*.jpg")   

1770.    

1771.    

1772. print("********************\n\n\n")   

1773.    

1774. if (number_of_images==0):   

1775.     print("********************\n")   

1776.     print("No image present in *%s*"%path,">>> Abort\n")   

1777.     print("********************\n\n\n")    

1778.     quit()   

1779. else:   

1780.     print("number of images=\t",number_of_images)   

1781.     print("names=\t",name_of_images)   

1782.        

1783. #img2=cv2.imread(name_of_images[1])   

1784. #cv2.namedWindow('imggg',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1785. #cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

1786. #cv2.imshow("imggg",img2)   

1787. #cv2.imshow("img0",cv2.imread(name_of_images[0]))   

1788.    

1789. img1 = cv2.imread('arduino.jpg',0)  # queryImage   

1790. img1=cv2.resize(img1,(320,499))   

1791. #cv2.namedWindow('img1',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1792. #cv2.resizeWindow('img1', win_size_w,win_size_h)   
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1793. #cv2.imshow("img1",img1)   

1794.    

1795. cv2.namedWindow('img2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1796. cv2.resizeWindow('img2', win_size_w,win_size_h)   

1797. cv2.namedWindow('img3',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1798. cv2.resizeWindow('img3', win_size_w*2,win_size_h)   

1799. cv2.namedWindow('kp1-kp2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

1800. cv2.resizeWindow('kp1-kp2', win_size_w,win_size_h)   

1801.    

1802. text_file= open(path+txt_name,"w+")   

1803. text_file_single=open(path+txt_name_single,"w+")   

1804.    

1805. ####################################################   orb   ###################################

#################   

1806. print("Press 'n' to go to the next image, 'q' to exit...\n\n")   

1807. while(i<number_of_images):   

1808.     start_time=time.time()   

1809.     image_name=path+name_of_images[i]   

1810.        

1811.     print(image_name)   

1812.     img2=cv2.imread(image_name,0)   

1813.     #img2=cv2.resize(img2,(320,499))   

1814.    

1815.    

1816.     cv2.imshow("img2",img2)   

1817.     cv2.waitKey(10)   

1818.        

1819.        

1820.     # Initiate orb detector   

1821.     #orb = cv2.ORB()   

1822.     orb = cv2.ORB_create()   

1823.     # find the keypoints and descriptors with ORB   

1824.     kp1, des1 = orb.detectAndCompute(img1,None)   

1825.     kp2, des2 = orb.detectAndCompute(img2,None)   

1826.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)   

1827.     cv2.imshow("img2_kp",img2_kp)   

1828.    

1829.    

1830.    

1831.        

1832.     # BFMatcher with default params   

1833.     bf = cv2.BFMatcher()   

1834.     matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

1835.        

1836.    

1837.    

1838.    

1839.    

1840.     # Apply ratio test   

1841.     good = []   

1842.     rejected_points=[]   

1843.     for m,n in matches:   

1844.         if m.distance < 0.8*n.distance:   

1845.             good.append([m])   

1846.         else:   

1847.             rejected_points.append([m])   

1848.    

1849.    

1850.    

1851.    

1852.     end_time=time.time()-start_time   

1853.    

1854.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

1855.     img3 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,img2,kp2,good,None,flags=2)     

1856.    

1857.     cv2.imshow("img3",img3)   



   ت  ت

 

1858.        

1859.     # side-by-side images   

1860.     img1_kp=cv2.drawKeypoints(img1,kp1,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles    

1861.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles   

1862.     #frameup = np.concatenate((img1_kp, img2_kp), axis=1)   #up   

1863.     #frames = np.concatenate((frameup, img3), axis=0)   #up+down   

1864.     #cv2.imshow("kp1-kp2",frames)   

1865.    

1866.    

1867.     sum_time=(sum_time+end_time)   

1868.     sum_kp1=(sum_kp1+len(kp1))   

1869.     sum_kp2=(sum_kp2+len(kp2))   

1870.     sum_good=(sum_good+len(good))   

1871.     sum_rejected_points=(sum_rejected_points+len(rejected_points))   

1872.        

1873.    

1874.     single_accuracy=(len(good)/(len(matches)))*100   

1875.    

1876.    

1877.     print("orb: %s:\tt(sec):%f\tkp1:%d\tkp2:%d\tG_matches:%d\trjct_pnts:%d\tacc:%f %%\n"%   

1878.     (name_of_images[i],   

1879.     end_time,   

1880.     len(kp1),   

1881.     len(kp2),   

1882.     len(good),   

1883.     len(rejected_points),   

1884.     single_accuracy))   

1885.    

1886.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"ORB_time:\

t%.4f "%end_time+"\n")   

1887.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"ORB_kp1:\t

%.4f "%len(kp1)+"\n")   

1888.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"ORB_kp2:\t

%.4f "%len(kp2)+"\n")   

1889.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"ORB_good:\

t%.4f "%len(good)+"\n")   

1890.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"ORB_accura

cy:\t%.4f "%single_accuracy+"\n")   

1891.        

1892.    

1893.     #cv2.waitKey(1000)   

1894.        

1895.    

1896.     i=i+1   

1897.    

1898.        

1899.        

1900.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('n'):   

1901.         continue   

1902.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('b'):   

1903.         i=i-2   

1904.         continue   

1905.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('q'):   

1906.         break   

1907.    

1908. mean_time=sum_time/number_of_images   

1909. mean_kp1=sum_kp1/number_of_images   

1910. mean_kp2=sum_kp2/number_of_images   

1911. mean_good=sum_good/number_of_images   

1912. mean_rejected_points=sum_rejected_points/number_of_images   

1913. accuracy=(mean_good/(len(matches)))*100   

1914.    

1915.    

1916.    

1917. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   



   ث  ث

 

1918. #path to here   

1919. Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

1920. #go to parent directory   

1921. parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

1922. #go to orb folder or orb or ....   

1923. pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,"exel"))   

1924.    

1925. print(Dir)   

1926. print(pathX)   

1927. print(glob.glob1(pathX,"*"))   

1928.    

1929.    

1930. exel_file=pathX+'/'+'resault.xlsx'   

1931. wb = load_workbook(exel_file)           #path to load exel file that was genetated befor by gene

rator.py   

1932. ws=wb['Sheet1']                     #take worksheet from workbook   

1933.    

1934. for k in range (1,40):                  #search for scale or rotation or skew in rows and accura

cy in columns   

1935.     if (ws.cell(row=k, column=1).value)==path.rstrip("/") and(ws.cell(row=k, column=2).value)=='

ORB':   

1936.         for j in range(1,10):   

1937.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='time':   

1938.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_time   

1939.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp1':   

1940.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp1   

1941.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp2':   

1942.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp2   

1943.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='good matches':   

1944.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_good   

1945.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='accuracy':   

1946.                 ws.cell(row=k, column=j).value=accuracy   

1947. wb.save(exel_file)   

1948.    

1949. print("\nsaving to file", end=" > > > > ")   

1950. for i in range (1,30):   

1951.     print("> ", end="",flush=True)   

1952.     cv2.waitKey(20)   

1953. print("\n")   

1954.    

1955. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

1956.    

1957.    

1958. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv saving to text vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvv   

1959. print("**********************************\n")   

1960.    

1961. print("ORB_mean time:\t\t%.4f "%mean_time," sec")   

1962. text_file.write("ORB_mean_time:\t%.4f "%mean_time)   

1963.    

1964. print("ORB_mean_kp1:\t\t%d"%mean_kp1)   

1965. text_file.write("\nORB_mean_kp1:\t%d"%mean_kp1)   

1966.    

1967. print("ORB_mean_kp2:\t\t%d"%mean_kp2)   

1968. text_file.write("\nORB_mean_kp2:\t%d"%mean_kp2)   

1969.    

1970. print("ORB_mean_good:\t\t%d"%mean_good)   

1971. text_file.write("\nORB_mean_good:\t%d"%mean_good)   

1972.    

1973. print("ORB_mean_rjctd_pnts:\t%d"%mean_rejected_points)   

1974. text_file.write("\nORB_mean_rejected_points:\t%d"%mean_rejected_points)   

1975.    

1976. print("ORB_accuracy:\t\t%.4f "%accuracy," %")   

1977. text_file.write("\nORB_accuracy:\t%.4f "%accuracy)   

1978.    



   ج  ج

 

1979. #^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^saving to text ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^   

1980.    

1981. print("\n")   

1982. print("**********************************\n")   

1983. text=("")   

1984.    

1985. ####################################################   orb   #########################   

1986.  

 

 :  BRISKها در فایل اکسل کدهای آنالیز عکس و ذخیره داده10–7

 
1987. import numpy as np   

1988. import cv2   

1989. from matplotlib import pyplot as plt   

1990. import glob   

1991. import time   

1992.    

1993. import openpyxl   

1994. from openpyxl import load_workbook   

1995. import os   

1996.    

1997.    

1998. path="scale/"   

1999. txt_name="brisk_"+path.rstrip("/")+".txt"   

2000. txt_name_single="brisk_single_"+path.rstrip("/")+".txt"   

2001.    

2002. i=0   

2003. sum_time=0   

2004. sum_kp1=0   

2005. sum_kp2=0   

2006. sum_good=0   

2007. sum_rejected_points=0   

2008.    

2009. win_size_w=320   

2010. win_size_h=500   

2011.    

2012.    

2013.    

2014. number_of_images=len(glob.glob1(path,"*.jpg"))   

2015. name_of_images=glob.glob1(path,"*.jpg")   

2016.    

2017.    

2018. print("********************\n\n\n")   

2019.    

2020. if (number_of_images==0):   

2021.     print("********************\n")   

2022.     print("No image present in *%s*"%path,">>> Abort\n")   

2023.     print("********************\n\n\n")    

2024.     quit()   

2025. else:   

2026.     print("number of images=\t",number_of_images)   

2027.     print("names=\t",name_of_images)   

2028.        

2029. #img2=cv2.imread(name_of_images[1])   

2030. #cv2.namedWindow('imggg',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2031. #cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

2032. #cv2.imshow("imggg",img2)   

2033. #cv2.imshow("img0",cv2.imread(name_of_images[0]))   

2034.    

2035. img1 = cv2.imread('arduino.jpg',0)  # queryImage   

2036. img1=cv2.resize(img1,(320,499))   



   ح  ح

 

2037. #cv2.namedWindow('img1',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2038. #cv2.resizeWindow('img1', win_size_w,win_size_h)   

2039. #cv2.imshow("img1",img1)   

2040.    

2041. cv2.namedWindow('img2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2042. cv2.resizeWindow('img2', win_size_w,win_size_h)   

2043. cv2.namedWindow('img3',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2044. cv2.resizeWindow('img3', win_size_w*2,win_size_h)   

2045. cv2.namedWindow('kp1-kp2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2046. cv2.resizeWindow('kp1-kp2', win_size_w,win_size_h)   

2047.    

2048. text_file= open(path+txt_name,"w+")   

2049. text_file_single=open(path+txt_name_single,"w+")   

2050.    

2051. ####################################################   brisk   #################################

###################   

2052. print("Press 'n' to go to the next image, 'q' to exit...\n\n")   

2053. while(i<number_of_images):   

2054.     start_time=time.time()   

2055.     image_name=path+name_of_images[i]   

2056.        

2057.     print(image_name)   

2058.     img2=cv2.imread(image_name,0)   

2059.     #img2=cv2.resize(img2,(320,499))   

2060.    

2061.    

2062.     cv2.imshow("img2",img2)   

2063.     cv2.waitKey(10)   

2064.        

2065.        

2066.     # Initiate brisk detector   

2067.     #sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()   

2068.     brisk = cv2.BRISK_create(60)   

2069.     # find the keypoints and descriptors with brisk   

2070.     kp1, des1 = brisk.detectAndCompute(img1,None)   

2071.     kp2, des2 = brisk.detectAndCompute(img2,None)   

2072.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)   

2073.     cv2.imshow("img2_kp",img2_kp)   

2074.    

2075.    

2076.    

2077.        

2078.     # BFMatcher with default params   

2079.     bf = cv2.BFMatcher()   

2080.     matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

2081.        

2082.    

2083.    

2084.    

2085.    

2086.     # Apply ratio test   

2087.     good = []   

2088.     rejected_points=[]   

2089.     for m,n in matches:   

2090.         if m.distance < 0.7*n.distance:   

2091.             good.append([m])   

2092.         else:   

2093.             rejected_points.append([m])   

2094.    

2095.    

2096.    

2097.    

2098.     end_time=time.time()-start_time   

2099.    

2100.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

2101.     img3 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,img2,kp2,good,None,flags=2)     



   خ  خ

 

2102.    

2103.     cv2.imshow("img3",img3)   

2104.        

2105.     # side-by-side images   

2106.     img1_kp=cv2.drawKeypoints(img1,kp1,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles    

2107.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles   

2108.     #frameup = np.concatenate((img1_kp, img2_kp), axis=1)   #up   

2109.     #frames = np.concatenate((frameup, img3), axis=0)   #up+down   

2110.     #cv2.imshow("kp1-kp2",frames)   

2111.    

2112.    

2113.     sum_time=(sum_time+end_time)   

2114.     sum_kp1=(sum_kp1+len(kp1))   

2115.     sum_kp2=(sum_kp2+len(kp2))   

2116.     sum_good=(sum_good+len(good))   

2117.     sum_rejected_points=(sum_rejected_points+len(rejected_points))   

2118.        

2119.    

2120.     single_accuracy=(len(good)/(len(matches)))*100   

2121.    

2122.    

2123.     print("brisk: %s:\tt(sec):%f\tkp1:%d\tkp2:%d\tG_matches:%d\trjct_pnts:%d\tacc:%f %%\n"%   

2124.     (name_of_images[i],   

2125.     end_time,   

2126.     len(kp1),   

2127.     len(kp2),   

2128.     len(good),   

2129.     len(rejected_points),   

2130.     single_accuracy))   

2131.    

2132.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"BRISK_time

:\t%.4f "%end_time+"\n")   

2133.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"BRISK_kp1:

\t%.4f "%len(kp1)+"\n")   

2134.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"BRISK_kp2:

\t%.4f "%len(kp2)+"\n")   

2135.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"BRISK_good

:\t%.4f "%len(good)+"\n")   

2136.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"BRISK_accu

racy:\t%.4f "%single_accuracy+"\n")   

2137.        

2138.    

2139.     #cv2.waitKey(1000)   

2140.        

2141.    

2142.     i=i+1   

2143.    

2144.        

2145.        

2146.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('n'):   

2147.         continue   

2148.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('b'):   

2149.         i=i-2   

2150.         continue   

2151.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('q'):   

2152.         break   

2153.    

2154. mean_time=sum_time/number_of_images   

2155. mean_kp1=sum_kp1/number_of_images   

2156. mean_kp2=sum_kp2/number_of_images   

2157. mean_good=sum_good/number_of_images   

2158. mean_rejected_points=sum_rejected_points/number_of_images   

2159. accuracy=(mean_good/(len(matches)))*100   

2160.    

2161.    

2162.    
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2163. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

2164. #path to here   

2165. Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

2166. #go to parent directory   

2167. parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

2168. #go to brisk folder or surf or ....   

2169. pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,"exel"))   

2170.    

2171. print(Dir)   

2172. print(pathX)   

2173. print(glob.glob1(pathX,"*"))   

2174.    

2175.    

2176. exel_file=pathX+'/'+'resault.xlsx'   

2177. wb = load_workbook(exel_file)           #path to load exel file that was genetated befor by gene

rator.py   

2178. ws=wb['Sheet1']                     #take worksheet from workbook   

2179.    

2180. for k in range (1,40):                  #search for scale or rotation or skew in rows and accura

cy in columns   

2181.     if (ws.cell(row=k, column=1).value)==path.rstrip("/") and(ws.cell(row=k, column=2).value)=='

BRISK':   

2182.         for j in range(1,10):   

2183.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='time':   

2184.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_time   

2185.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp1':   

2186.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp1   

2187.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp2':   

2188.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp2   

2189.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='good matches':   

2190.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_good   

2191.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='accuracy':   

2192.                 ws.cell(row=k, column=j).value=accuracy   

2193. wb.save(exel_file)   

2194.    

2195. print("\nsaving to file", end=" > > > > ")   

2196. for i in range (1,30):   

2197.     print("> ", end="",flush=True)   

2198.     cv2.waitKey(20)   

2199. print("\n")   

2200.    

2201. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

2202.    

2203.    

2204. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv saving to text vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvv   

2205. print("**********************************\n")   

2206.    

2207. print("BRISK_mean time:\t\t%.4f "%mean_time," sec")   

2208. text_file.write("BRISK_mean_time:\t%.4f "%mean_time)   

2209.    

2210. print("BRISK_mean_kp1:\t\t%d"%mean_kp1)   

2211. text_file.write("\nBRISK_mean_kp1:\t%d"%mean_kp1)   

2212.    

2213. print("BRISK_mean_kp2:\t\t%d"%mean_kp2)   

2214. text_file.write("\nBRISK_mean_kp2:\t%d"%mean_kp2)   

2215.    

2216. print("BRISK_mean_good:\t\t%d"%mean_good)   

2217. text_file.write("\nBRISK_mean_good:\t%d"%mean_good)   

2218.    

2219. print("BRISK_mean_rjctd_pnts:\t%d"%mean_rejected_points)   

2220. text_file.write("\nBRISK_mean_rejected_points:\t%d"%mean_rejected_points)   

2221.    

2222. print("BRISK_accuracy:\t\t%.4f "%accuracy," %")   
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2223. text_file.write("\nBRISK_accuracy:\t%.4f "%accuracy)   

2224.    

2225. #^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^saving to text ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^   

2226.    

2227. print("\n")   

2228. print("**********************************\n")   

2229. text=("")   

2230.    

2231. ####################################################   brisk   ##############################   

2232.  

 

 :  FASTها در فایل اکسل کدهای آنالیز عکس و ذخیره داده11–7

 
2233. import numpy as np   

2234. import cv2   

2235. from matplotlib import pyplot as plt   

2236. import glob   

2237. import time   

2238.    

2239. import openpyxl   

2240. from openpyxl import load_workbook   

2241. import os   

2242.    

2243.    

2244. path="rotation/"   

2245. txt_name="fast_"+path.rstrip("/")+".txt"   

2246. txt_name_single="fast_single_"+path.rstrip("/")+".txt"   

2247.    

2248. i=0   

2249. sum_time=0   

2250. sum_kp1=0   

2251. sum_kp2=0   

2252. sum_good=0   

2253. sum_rejected_points=0   

2254.    

2255. win_size_w=320   

2256. win_size_h=500   

2257.    

2258.    

2259.    

2260. number_of_images=len(glob.glob1(path,"*.jpg"))   

2261. name_of_images=glob.glob1(path,"*.jpg")   

2262.    

2263.    

2264. print("********************\n\n\n")   

2265.    

2266. if (number_of_images==0):   

2267.     print("********************\n")   

2268.     print("No image present in *%s*"%path,">>> Abort\n")   

2269.     print("********************\n\n\n")    

2270.     quit()   

2271. else:   

2272.     print("number of images=\t",number_of_images)   

2273.     print("names=\t",name_of_images)   

2274.        

2275. #img2=cv2.imread(name_of_images[1])   

2276. #cv2.namedWindow('imggg',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2277. #cv2.resizeWindow('img', 600,320)   

2278. #cv2.imshow("imggg",img2)   

2279. #cv2.imshow("img0",cv2.imread(name_of_images[0]))   

2280.    



   ر  ر

 

2281. img1 = cv2.imread('arduino.jpg',0)  # queryImage   

2282. img1=cv2.resize(img1,(320,499))   

2283. #cv2.namedWindow('img1',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2284. #cv2.resizeWindow('img1', win_size_w,win_size_h)   

2285. #cv2.imshow("img1",img1)   

2286.    

2287. cv2.namedWindow('img2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2288. cv2.resizeWindow('img2', win_size_w,win_size_h)   

2289. cv2.namedWindow('img3',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2290. cv2.resizeWindow('img3', win_size_w*2,win_size_h)   

2291. cv2.namedWindow('kp1-kp2',cv2.WINDOW_NORMAL)   

2292. cv2.resizeWindow('kp1-kp2', win_size_w,win_size_h)   

2293.    

2294. text_file= open(path+txt_name,"w+")   

2295. text_file_single=open(path+txt_name_single,"w+")   

2296.    

2297. ####################################################   fast   ##################################

##################   

2298. print("Press 'n' to go to the next image, 'q' to exit...\n\n")   

2299. while(i<number_of_images):   

2300.     start_time=time.time()   

2301.     image_name=path+name_of_images[i]   

2302.        

2303.     print(image_name)   

2304.     img2=cv2.imread(image_name,0)   

2305.     #img2=cv2.resize(img2,(320,499))   

2306.    

2307.    

2308.     cv2.imshow("img2",img2)   

2309.        

2310.        

2311.     ######################################################################   

2312.     # Initiate fast detector >>>>> orb descriptor   

2313.     #sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()   

2314.     fast = cv2.FastFeatureDetector_create(50)               #detect by fast   

2315.     surf = cv2.xfeatures2d.SURF_create()                #descriptor orb   

2316.     kp1 = fast.detect(img1 ,None)   

2317.     kp2 = fast.detect(img2 ,None)   

2318.     # find the keypoints and descriptors with orb   

2319.     kp1, des1 = surf.compute(img1,  kp1)   

2320.     kp2, des2 = surf.compute(img2,  kp2)   

2321.     #########################################################################   

2322.     '''''  

2323.     # Initiate fast detector >>>>> brief descriptor  

2324.     fast = cv2.FastFeatureDetector_create()             #detect by fast  

2325.     brief= cv2.xfeatures2d.BriefDescriptorExtractor_create()    #brief descriptor  

2326.     kp1 = fast.detect(img1 ,None)  

2327.     kp2 = fast.detect(img2 ,None)  

2328.     # find the keypoints and descriptors with orb  

2329.     kp1, des1 = brief.compute(img1,  kp1)  

2330.     kp2, des2 = brief.compute(img2,  kp2)  

2331.     '''   

2332.        

2333.    

2334.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)   

2335.     cv2.imshow("img2_kp",img2_kp)   

2336.    

2337.    

2338.    

2339.        

2340.     # BFMatcher with default params   

2341.     bf = cv2.BFMatcher()   

2342.     matches = bf.knnMatch(des1,des2, k=2)   

2343.        

2344.    

2345.    
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2346.    

2347.    

2348.     # Apply ratio test   

2349.     good = []   

2350.     rejected_points=[]   

2351.     for m,n in matches:   

2352.         if m.distance < 0.77*n.distance:   

2353.             good.append([m])   

2354.         else:   

2355.             rejected_points.append([m])   

2356.    

2357.    

2358.    

2359.    

2360.     end_time=time.time()-start_time   

2361.    

2362.     # cv2.drawMatchesKnn expects list of lists as matches.   

2363.     img3 = cv2.drawMatchesKnn(img1,kp1,img2,kp2,good,None,flags=2)     

2364.    

2365.     cv2.imshow("img3",img3)   

2366.        

2367.     # side-by-side images   

2368.     img1_kp=cv2.drawKeypoints(img1,kp1,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles    

2369.     img2_kp=cv2.drawKeypoints(img2,kp2,None,(255,0,0),0)    #0 to 4 to draw circles   

2370.     #frameup = np.concatenate((img1_kp, img2_kp), axis=1)   #up   

2371.     #frames = np.concatenate((frameup, img3), axis=0)   #up+down   

2372.     #cv2.imshow("kp1-kp2",frames)   

2373.    

2374.    

2375.     sum_time=(sum_time+end_time)   

2376.     sum_kp1=(sum_kp1+len(kp1))   

2377.     sum_kp2=(sum_kp2+len(kp2))   

2378.     sum_good=(sum_good+len(good))   

2379.     sum_rejected_points=(sum_rejected_points+len(rejected_points))   

2380.        

2381.    

2382.     single_accuracy=(len(good)/(len(matches)))*100   

2383.    

2384.    

2385.     print("fast: %s:\tt(sec):%f\tkp1:%d\tkp2:%d\tG_matches:%d\trjct_pnts:%d\tacc:%f %%\n"%   

2386.     (name_of_images[i],   

2387.     end_time,   

2388.     len(kp1),   

2389.     len(kp2),   

2390.     len(good),   

2391.     len(rejected_points),   

2392.     single_accuracy))   

2393.    

2394.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"FAST_time:

\t%.4f "%end_time+"\n")   

2395.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"FAST_kp1:\

t%.4f "%len(kp1)+"\n")   

2396.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"FAST_kp2:\

t%.4f "%len(kp2)+"\n")   

2397.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"FAST_good:

\t%.4f "%len(good)+"\n")   

2398.     text_file_single.write(path.rstrip("/")+":"+name_of_images[i].rstrip(".jpg")+":"+"FAST_accur

acy:\t%.4f "%single_accuracy+"\n")   

2399.        

2400.    

2401.     #cv2.waitKey(1000)   

2402.        

2403.    

2404.     i=i+1   

2405.    

2406.        
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2407.        

2408.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('n'):   

2409.         continue   

2410.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('b'):   

2411.         i=i-2   

2412.         continue   

2413.     if cv2.waitKey(0) & 0xFF == ord('q'):   

2414.         break   

2415.    

2416. mean_time=sum_time/number_of_images   

2417. mean_kp1=sum_kp1/number_of_images   

2418. mean_kp2=sum_kp2/number_of_images   

2419. mean_good=sum_good/number_of_images   

2420. mean_rejected_points=sum_rejected_points/number_of_images   

2421. accuracy=(mean_good/(len(matches)))*100   

2422.    

2423.    

2424.    

2425. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

2426. #path to here   

2427. Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

2428. #go to parent directory   

2429. parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

2430. #go to fast folder or fast or ....   

2431. pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,"exel"))   

2432.    

2433. print(Dir)   

2434. print(pathX)   

2435. print(glob.glob1(pathX,"*"))   

2436.    

2437.    

2438. exel_file=pathX+'/'+'resault.xlsx'   

2439. wb = load_workbook(exel_file)           #path to load exel file that was genetated befor by gene

rator.py   

2440. ws=wb['Sheet1']                     #take worksheet from workbook   

2441.    

2442. for k in range (1,40):                  #search for scale or rotation or skew in rows and accura

cy in columns   

2443.     if (ws.cell(row=k, column=1).value)==path.rstrip("/") and(ws.cell(row=k, column=2).value)=='

FAST':   

2444.         for j in range(1,10):   

2445.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='time':   

2446.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_time   

2447.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp1':   

2448.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp1   

2449.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='kp2':   

2450.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_kp2   

2451.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='good matches':   

2452.                 ws.cell(row=k, column=j).value=mean_good   

2453.             if (ws.cell(row=1, column=j).value)=='accuracy':   

2454.                 ws.cell(row=k, column=j).value=accuracy   

2455. wb.save(exel_file)   

2456.    

2457. print("\nsaving to file", end=" > > > > ")   

2458. for i in range (1,30):   

2459.     print("> ", end="",flush=True)   

2460.     cv2.waitKey(20)   

2461. print("\n")   

2462.    

2463. ###################################################### saving to exel ##########################

#######   

2464.    

2465.    

2466. ##vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv saving to text vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvv   
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2467. print("**********************************\n")   

2468.    

2469. print("FAST_mean time:\t\t%.4f "%mean_time," sec")   

2470. text_file.write("FAST_mean_time:\t%.4f "%mean_time)   

2471.    

2472. print("FAST_mean_kp1:\t\t%d"%mean_kp1)   

2473. text_file.write("\nFAST_mean_kp1:\t%d"%mean_kp1)   

2474.    

2475. print("FAST_mean_kp2:\t\t%d"%mean_kp2)   

2476. text_file.write("\nFAST_mean_kp2:\t%d"%mean_kp2)   

2477.    

2478. print("FAST_mean_good:\t\t%d"%mean_good)   

2479. text_file.write("\nFAST_mean_good:\t%d"%mean_good)   

2480.    

2481. print("FAST_mean_rjctd_pnts:\t%d"%mean_rejected_points)   

2482. text_file.write("\nFAST_mean_rejected_points:\t%d"%mean_rejected_points)   

2483.    

2484. print("FAST_accuracy:\t\t%.4f "%accuracy," %")   

2485. text_file.write("\nFAST_accuracy:\t%.4f "%accuracy)   

2486.    

2487. #^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^saving to text ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^   

2488.    

2489. print("\n")   

2490. print("**********************************\n")   

2491. text=("")   

2492.    

2493. ####################################################   fast   ##########################   

 

 های تصاویر از فایل متنی: کدهای ذخیره داده12–7

 
2494. import xlsxwriter 

2495. import openpyxl 

2496. from openpyxl import load_workbook 

2497. import os 

2498.  

2499.  

2500. wb = load_workbook('single_resault.xlsx') 

2501. ws=wb['Sheet1'] 

2502.  

2503.  

2504. #algorithm='surf' 

2505. #algorithm_C='SURF' 

2506. condition=['rotation','scale','skew'] 

2507.  

2508.  

2509.  

2510.  

2511.  

2512.  

2513. time=0 

2514. kp1=0 

2515. kp2=0 

2516. accuracy=0 

2517. good=0 

2518.  

2519. rotation_file = '' 

2520. scale_file = '' 

2521. skew_file ='' 

2522.  

2523.  
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2524. def read_path(algorithm_C): 

2525.  

2526.  global rotation_file 

2527.  global scale_file 

2528.  global skew_file 

2529.  

2530.  algorithm=algorithm_C.lower() 

2531.  Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) 

2532.  #go to parent directory 

2533.  parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,"..")) 

2534.  #go to sift folder or surf or .... 

2535.  pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,algorithm)) 

2536.  

2537.  path_rotation=os.path.abspath(os.path.join(pathX,"rotation")) 

2538.  path_scale=os.path.abspath(os.path.join(pathX,"scale")) 

2539.  path_skew=os.path.abspath(os.path.join(pathX,"skew")) 

2540.  

2541.  txt_name_rotation=algorithm+"_"+"single"+"_"+"rotation"+".txt" 

2542.  txt_name_scale=algorithm+"_"+"single"+"_"+"scale"+".txt" 

2543.  txt_name_skew=algorithm+"_"+"single"+"_"+"skew"+".txt" 

2544.  

2545.  rotation_file=path_rotation+"/"+txt_name_rotation 

2546.  scale_file=path_scale+"/"+txt_name_scale 

2547.  skew_file=path_skew+"/"+txt_name_skew 

2548.  

2549.  rotation_file = open(rotation_file, "r") 

2550.  scale_file = open(scale_file, "r") 

2551.  skew_file = open(skew_file, "r") 

2552.  return(rotation_file,scale_file,skew_file) 

2553.  

2554.  

2555.  

2556. time_array=[] 

2557. kp1_array=[] 

2558. kp2_array=[] 

2559. good_array=[] 

2560. accuracy_array=[] 

2561. cond=[] #condition 

2562. numb=[] #meghdare condition 

2563.  

2564.  

2565.  

2566. def get_data(algorithm_C,_file): 

2567.   

2568.  

2569.  split_lines=_file.read().splitlines() 

2570.   

2571.  #print(split_lines) 

2572.  for i in split_lines: 

2573.   data=i.split(':') 

2574.   #print(data[0],data[1],data[2],data[3],"\n") 

2575.  

2576.   cond.append(data[0]) 

2577.   numb.append(data[1]) 

2578.    

2579.   if (data[2]==algorithm_C+"_"+'time'): 

2580.    time=data[3].lstrip("\t") 

2581.    #print(time) 

2582.    time_array.append(time) 

2583.   elif (data[2]==algorithm_C+"_"+'kp1'): 

2584.    kp1=data[3].lstrip("\t") 

2585.    kp1_array.append(kp1) 

2586.   elif (data[2]==algorithm_C+"_"+'kp2'): 

2587.    kp2=data[3].lstrip("\t") 

2588.    kp2_array.append(kp2) 

2589.   elif (data[2]==algorithm_C+"_"+'good'): 
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2590.    good=data[3].lstrip("\t") 

2591.    good_array.append(good) 

2592.   elif (data[2]==algorithm_C+"_"+'accuracy'): 

2593.    accuracy=data[3].lstrip("\t") 

2594.    accuracy_array.append(accuracy) 

2595.   #img_data=[data[0],data[1],data[2],data[3]] 

2596.  

2597.  return(time_array, 

2598.  kp1_array, 

2599.  kp2_array, 

2600.  good_array, 

2601.  accuracy_array, 

2602.  cond, 

2603.  numb) 

2604.  

2605.   

2606.  

2607.  

2608. def write_data(algorithm_C,condition,_file): 

2609.  i=0 

2610.  cnt=0 

2611.  

2612.  for i in range (1,200):     #write mean_time to 

exel  

2613.   if (ws.cell(row=i, column=1).value)==algorithm_C and (ws.cell(row=i, 

column=2).value)==condition: 

2614.     

2615.     

2616.    ws.cell(row=i, column=3).value=float(numb[cnt*5]) 

2617.    ws.cell(row=i, column=4).value=float(time_array[cnt]) 

2618.    ws.cell(row=i, column=5).value=float(kp1_array[cnt]) 

2619.    ws.cell(row=i, column=6).value=float(kp2_array[cnt]) 

2620.    ws.cell(row=i, column=7).value=float(good_array[cnt]) 

2621.    ws.cell(row=i, column=8).value=float(accuracy_array[cnt]) 

2622.  

2623.    cnt=cnt+1 

2624.  #print("numb=",numb) 

2625.  time_array.clear() 

2626.  kp1_array.clear() 

2627.  kp2_array.clear() 

2628.  good_array.clear() 

2629.  accuracy_array.clear() 

2630.  cond.clear() #condition 

2631.  numb.clear() #meghdare condition 

2632.  

2633.  

2634. def update(algorithm_C): 

2635.  for i in condition: 

2636.   ''' 

2637.   time_array=[] 

2638.   kp1_array=[] 

2639.   kp2_array=[] 

2640.   good_array=[] 

2641.   accuracy_array=[] 

2642.   cond=[] #condition 

2643.   numb=[] #meghdare condition 

2644.   ''' 

2645.   rotation_file = read_path(algorithm_C)[0] 

2646.   scale_file = read_path(algorithm_C)[1] 

2647.   skew_file = read_path(algorithm_C)[2] 

2648.  

2649.   _file=eval(i+"_file") 

2650.  

2651.   time_array=get_data(algorithm_C,_file)[0] 

2652.   kp1_array=get_data(algorithm_C,_file)[1] 

2653.   kp2_array=get_data(algorithm_C,_file)[2] 
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2654.   good_array=get_data(algorithm_C,_file)[3] 

2655.   accuracy_array=get_data(algorithm_C,_file)[4] 

2656.   cond=get_data(algorithm_C,_file)[5] #condition 

2657.   numb=get_data(algorithm_C,_file)[6] #meghdare condition 

2658.    

2659.    

2660.   write_data(algorithm_C,i,_file) 

2661.  

2662.  

2663.  

2664.  

2665.  

2666.  

2667.  

2668.  

2669.  

2670. ########################################################################### 

2671.  

2672. update('SURF') 

2673. update('SIFT') 

2674. update('ORB') 

2675. update('FAST') 

2676. update('BRISK') 

2677.  

2678.  

2679.  

2680.  

2681. wb.save('single_resault.xlsx') 

2682. print("\n>>> Done \n") 

2683.  

2684.  

2685. ########################################################################### 

2686.  

2687.  

2688.  

2689.  

2690.  

2691.  

2692.  

2693.  

2694.  

2695.  

2696.  

2697. ''' 

2698. #VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV Rotation 

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 

2699. time_array=[] 

2700. kp1_array=[] 

2701. kp2_array=[] 

2702. good_array=[] 

2703. accuracy_array=[] 

2704. cond=[] #condition 

2705. numb=[] #meghdare condition 

2706.  

2707. time_array=get_data(rotation_file)[0] 

2708. kp1_array=get_data(rotation_file)[1] 

2709. kp2_array=get_data(rotation_file)[2] 

2710. good_array=get_data(rotation_file)[3] 

2711. accuracy_array=get_data(rotation_file)[4] 

2712. cond=get_data(rotation_file)[5] #condition 

2713. numb=get_data(rotation_file)[6] #meghdare condition 

2714.  

2715. write_data(algorithm_C,'rotation',rotation_file) 

2716.  

2717.  

2718.  
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2719.  

2720. #VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV SCALE 

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 

2721. time_array=[] 

2722. kp1_array=[] 

2723. kp2_array=[] 

2724. good_array=[] 

2725. accuracy_array=[] 

2726. cond=[] #condition 

2727. numb=[] #meghdare condition 

2728.  

2729. time_array=get_data(scale_file)[0] 

2730. kp1_array=get_data(scale_file)[1] 

2731. kp2_array=get_data(scale_file)[2] 

2732. good_array=get_data(scale_file)[3] 

2733. accuracy_array=get_data(scale_file)[4] 

2734. cond=get_data(scale_file)[5] #condition 

2735. numb=get_data(scale_file)[6] #meghdare condition 

2736.  

2737. write_data(algorithm_C,'scale',scale_file) 

2738.  

2739.  

2740. ####################################################### SKEW 

####################################### 

2741.  

2742.  

2743. time_array=[] 

2744. kp1_array=[] 

2745. kp2_array=[] 

2746. good_array=[] 

2747. accuracy_array=[] 

2748. cond=[] #condition 

2749. numb=[] #meghdare condition 

2750.  

2751.  

2752.  

2753. time_array=get_data(skew_file)[0] 

2754. kp1_array=get_data(skew_file)[1] 

2755. kp2_array=get_data(skew_file)[2] 

2756. good_array=get_data(skew_file)[3] 

2757. accuracy_array=get_data(skew_file)[4] 

2758. cond=get_data(skew_file)[5] #condition 

2759. numb=get_data(skew_file)[6] #meghdare condition 

2760. print(numb) 

2761. write_data(algorithm_C,'skew',skew_file) 

2762.  

2763.  

2764. ############################################################################### 
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 شده: های آنالیز کدهای ذخیره نمودارها از داده 13–7
2765. import matplotlib.pyplot as plt   

2766. import openpyxl   

2767. from openpyxl import load_workbook   

2768. import os   

2769. import time    

2770. import numpy as np   

2771.    

2772.    

2773. wb = load_workbook('single_resault.xlsx')   

2774. ws=wb['Sheet1']   

2775.    

2776. wb_resault = load_workbook('resault.xlsx')   

2777. ws_resault=wb_resault['Sheet1']   

2778.    

2779.    

2780. number_of_images=7   

2781. x_array=[]   

2782. y_array=[]   

2783. z_array=[]   

2784.    

2785.    

2786. def plot(xdata,ydata,x_title,y_title):   

2787.     plt.plot(xdata,ydata)   

2788.     plt.xlabel(x_title)   

2789.     plt.ylabel(y_title)   

2790.     #save_plot(plt,'2')   

2791.     fig = plt   

2792.     return(fig)   

2793.    

2794. def bar(xdata,ydata,x_title,y_title):   

2795.     ind = np.arange(5)    

2796.     width=0.3   

2797.     plt.bar(ind,ydata, align='center',width=width,color='b')   

2798.     plt.xticks(range(len(xdata)),xdata)   

2799.     plt.xlabel(x_title)   

2800.     plt.ylabel(y_title)   

2801.     return(fig)   

2802.    

2803.    

2804. def save_plot(fig,name):   

2805.     Dir=os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))   

2806.     #go to parent directory   

2807.     parentDir=os.path.abspath(os.path.join(Dir,".."))   

2808.     #go to plots   

2809.     pathX=os.path.abspath(os.path.join(parentDir,"plots"))   

2810.     print(pathX)   

2811.     plot_name=pathX+"/"+name   

2812.     fig.savefig(plot_name)   

2813.    

2814.    

2815. '''''  

2816. def read_x(column_name,x_range_top,x_range_bottom):  

2817.     x_array.clear()  

2818.     for i in range(x_range_top,x_range_bottom+1):  

2819.         column=column_name+str(i)  

2820.         x=ws[column].value  

2821.         x_array.append(x)  

2822.         #print(column)  

2823.     x_title=ws[(column_name+str(1))].value  

2824.     print("x axis=",x_title)  

2825.     return(x_array,x_title)  

2826.   

2827. def read_y(column_name,y_range_top,y_range_bottom):  
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2828.     y_array.clear()  

2829.     for i in range(y_range_top,y_range_bottom+1):  

2830.         column=column_name+str(i)  

2831.         y=ws[column].value  

2832.         y_array.append(y)  

2833.         #print(y_array)  

2834.     y_title=ws[(column_name+str(1))].value  

2835.     print("y axis=",y_title)  

2836.     return(y_array,y_title)  

2837. '''   

2838.    

2839.    

2840. ################################################################################################

#####################   

2841. def xAxis(algorithm_C,condition,x_axis):   

2842.     x_array.clear()   

2843.     for i in range (1,200):                 #write mean_time to exel    

2844.             if (ws.cell(row=i, column=1).value)==algorithm_C and (ws.cell(row=i, column=2).value

)==condition:   

2845.                 for j in range(1,20):   

2846.                     if (ws.cell(row=1, column=j).value)==x_axis:   

2847.                         x_array.append(ws.cell(row=i, column=j).value)   

2848.                         #print(x_array)   

2849.     return(x_array)   

2850.    

2851.    

2852. def yAxis(algorithm_C,condition,y_axis):   

2853.     y_array.clear()   

2854.     for i in range (1,200):                 #write mean_time to exel    

2855.             if (ws.cell(row=i, column=1).value)==algorithm_C and (ws.cell(row=i, column=2).value

)==condition:   

2856.                 for j in range(1,20):   

2857.                     if (ws.cell(row=1, column=j).value)==y_axis:   

2858.                         y_array.append(ws.cell(row=i, column=j).value)   

2859.                         #print(y_array)   

2860.     return(y_array)   

2861.    

2862.    

2863. def xAxis_resault(algorithm_C,condition,x_axis):   

2864.     x_array.clear()   

2865.        

2866.     for i in range (1,200):                 #write mean_time to exel    

2867.             if (ws_resault.cell(row=i, column=1).value)==condition:# and (ws_resault.cell(row=i,

 column=2).value)==algorithm_C:   

2868.                 for j in range(1,20):   

2869.                     if (ws_resault.cell(row=1, column=j).value)==x_axis:   

2870.                         x_array.append(ws_resault.cell(row=i, column=j).value)   

2871.                         #print(x_array)   

2872.                            

2873.     return(x_array)   

2874.    

2875. def yAxis_resault(algorithm_C,condition,y_axis):   

2876.     y_array.clear()   

2877.        

2878.     for i in range (1,200):                 #write mean_time to exel    

2879.             if (ws_resault.cell(row=i, column=1).value)==condition:# and (ws_resault.cell(row=i,

 column=2).value)==algorithm_C:   

2880.                 for j in range(1,20):   

2881.                     if (ws_resault.cell(row=1, column=j).value)==y_axis:   

2882.                         y_array.append(ws_resault.cell(row=i, column=j).value)   

2883.                         print(y_array)   

2884.                            

2885.     return(y_array)   

2886.    

2887. def zAxis_resault(algorithm_C,condition,z_axis):   

2888.     z_array.clear()   
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2889.        

2890.     for i in range (1,200):                 #write mean_time to exel    

2891.             if (ws_resault.cell(row=i, column=1).value)==condition:# and (ws_resault.cell(row=i,

 column=2).value)==algorithm_C:   

2892.                 for j in range(1,20):   

2893.                     if (ws_resault.cell(row=1, column=j).value)==z_axis:   

2894.                         z_array.append(ws_resault.cell(row=i, column=j).value)   

2895.                         print(z_array)   

2896.                            

2897.     return(z_array)   

2898. ################################################################################################

####   

2899. algorithm_C=['SIFT','SURF','ORB','FAST','BRISK']   

2900. condition='rotation'                    #change every time (rotation,scale,skew)   

2901. title_for_condition=['rotation','scale','skew']   

2902.    

2903.    

2904.    

2905.    

2906. _titlex=''   

2907. if condition=='rotation':   

2908.     _titlex='Angle(Degree)'   

2909. elif condition=='scale':   

2910.     _titlex='Scale(%)'   

2911. elif condition=='skew':   

2912.     _titlex='Ratio(%)'   

2913.    

2914. '''''  

2915. ### SIFT rotation time accuracy  

2916. x,x_title=read_x('C',i,i+number_of_images-1)  

2917. y,y_title=read_y('H',i,i+number_of_images-1)  

2918. print("x=",x)  

2919. print("y=",y)  

2920. fig=plot(x,y,'Angle(Degree)','Accuracy%')  

2921. fig.pause(2)  

2922. #fig.show()  

2923. img_name=algorithm_C+"_"+condition+"_"+x_title+"_"+y_title  

2924. save_plot(fig,img_name)  

2925. '''   

2926.    

2927.    

2928.    

2929. #>>>>>>>> 'accuracy' & 'value'    

2930. for al in algorithm_C:   

2931.     to_compare_x='value'   

2932.     to_compare_y='accuracy'   

2933.     x=xAxis(al,condition,to_compare_x)   

2934.     y=yAxis(al,condition,to_compare_y)   

2935.        

2936.     style = dict(size=10, color='gray')   

2937.     fig=plot(x,y,_titlex,'Acuuracy(%)')   

2938.     fig.title(condition)   

2939.     fig.legend(algorithm_C,ncol=5,bbox_to_anchor=[0.5, 1.145],loc='upper center', fancybox=True,

 shadow=True)   

2940.     #fig.annotate('local max', xy=(0, 70), xytext=(0, 70))   

2941.     '''''  

2942.     print(x)  

2943.     print(y)  

2944.     print(al)  

2945.     '''   

2946. if condition=='scale':   

2947.     ax = fig.gca()   

2948.     ax.invert_xaxis()   

2949.    

2950.    

2951. img_name=str(condition+"_"+to_compare_x+"_"+to_compare_y)   



  ق  ق

 

2952. save_plot(fig,img_name)   

2953. fig.pause(1)   

2954.    

2955.    

2956.    

2957.    

2958. #>>>>>>>> 'good matches' & 'value'   

2959. fig.close()   

2960. for al in algorithm_C:   

2961.        

2962.     to_compare_x='value'   

2963.     to_compare_y='good matches'   

2964.     x=xAxis(al,condition,to_compare_x)   

2965.     y=yAxis(al,condition,to_compare_y)   

2966.        

2967.     style = dict(size=10, color='gray')   

2968.     fig=plot(x,y,_titlex,'Good Matches')   

2969.     fig.title(condition)   

2970.     fig.legend(algorithm_C,ncol=5,bbox_to_anchor=[0.5, 1.145],loc='upper center', fancybox=True,

 shadow=True)   

2971.     #fig.annotate('local max', xy=(0, 70), xytext=(0, 70))   

2972.        

2973.     #print(x)   

2974.     #print(y)   

2975.     #print(al)   

2976.        

2977. if condition=='scale':   

2978.     ax = fig.gca()   

2979.     ax.invert_xaxis()   

2980.    

2981.    

2982. img_name=str(condition+"_"+to_compare_x+"_"+to_compare_y)   

2983. save_plot(fig,img_name)   

2984. fig.pause(1)   

2985.    

2986.    

2987.    

2988.    

2989.    

2990. #################################################### get plot from resault.xlsx   

2991.    

2992. condition_array=['rotation','scale','skew']   

2993.    

2994. #>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> name= scale_algorithm to good matches.png   

2995.    

2996. for i in condition_array:   

2997.     fig.close()   

2998.     to_compare_x='algorithm'    #algorithm column   

2999.     to_compare_y='good matches' #good matches column   

3000.     x=xAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_x)   

3001.     y=yAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_y)   

3002.    

3003.    

3004.     fig2=bar(x,y,'Algorithm','Good Matches')   

3005.     fig2=plt   

3006.     fig2.title(i)   

3007.     #fig2.pause(1)   

3008.     img_name=str(i+"_"+to_compare_x+" to "+to_compare_y)   

3009.     save_plot(fig2,img_name)   

3010.     #fig.pause(0.1)   

3011.     #print(x)   

3012.     #print(y)   

3013.    

3014. #>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> name= scale_algorithm to time.png   

3015. for i in condition_array:   

3016.     fig.close()   
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3017.     to_compare_x='algorithm'    #algorithm column   

3018.     to_compare_y='time' #good matches column   

3019.     x=xAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_x)   

3020.     y=yAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_y)   

3021.     fig2=bar(x,y,'Algorithm','Time(Sec)')   

3022.     fig2=plt   

3023.     fig2.title(i)   

3024.     #fig2.pause(1)   

3025.     img_name=str(i+"_"+to_compare_x+" to "+to_compare_y)   

3026.     save_plot(fig2,img_name)   

3027.     #fig.pause(0.1)   

3028.     #print(x)   

3029.     #print(y)   

3030.    

3031. #>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> name= scale_algorithm to accuracy.png   

3032. for i in condition_array:   

3033.     fig.close()   

3034.     to_compare_x='algorithm'    #algorithm column   

3035.     to_compare_y='accuracy' #good matches column   

3036.     x=xAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_x)   

3037.     y=yAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_y)   

3038.    

3039.     fig2=bar(x,y,'Algorithm','Accuracy(%)')   

3040.     fig2=plt   

3041.     fig2.title(i)   

3042.     #fig2.pause(1)   

3043.     img_name=str(i+"_"+to_compare_x+" to "+to_compare_y)   

3044.     save_plot(fig2,img_name)   

3045.        

3046.     #print(x)   

3047.     #print(y)   

3048.    

3049.    

3050.    

3051. #>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Algorithm to (time/accurancy) >>>>>>>>name= scale_algorithm to time

 on accuracy.png   

3052. for i in condition_array:   

3053.        

3054.     fig.close()   

3055.     to_compare_x='algorithm'    #algorithm column   

3056.     to_compare_y='accuracy' #good matches column   

3057.     to_compare_z='time'   

3058.     x=xAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_x)   

3059.     y=yAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_y)   

3060.     z=zAxis_resault(algorithm_C[0],i,to_compare_z)   

3061.     result = []   

3062.        

3063.     # get last index for the lists for iteration   

3064.         

3065.     for k in range(len(z)):             #taghsime tamame araye'haye z bar y   

3066.         result.append(z[k]/y[k])   

3067.     print('r=',result)   

3068.    

3069.     fig2=bar(x,result,'Algorithm','Time/Accuracy')             

3070.     fig2=plt   

3071.     fig2.title(i)   

3072.     #fig2.pause(1)   

3073.     img_name=str(i+"_"+to_compare_x+" to "+to_compare_z+" on "+to_compare_y)   

3074.     save_plot(fig2,img_name)   

3075.     result.clear()   

3076.     #print('x=',x)   

3077.     #print('y=',y)   

3078.     #print('z=',z)   

3079.    

3080.    

3081.    
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3082.    

3083.    

3084.    

3085.    

3086. #fig2.legend(algorithm_C,ncol=5,bbox_to_anchor=[0.5, 1.145],loc='upper center', fancybox=True, s

hadow=True)   

3087.    

3088. #fig2.show()   

3089. #fig2.pause(10)  

 

 


