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 چکیده

های های اساسی در بینایی ماشین است. یادگیری عمیق، گامهای زمانی، از چالشبینی سرییص اشیا، ردیابی اشیا و پیشتشخ

بخشی که در واقعیت، های رضایتحلاست؛ اما برای بسیاری از مشکلات، راهها برداشتهبسیار بزرگی در حل این چالش

بر روی مسئله آشکارسازی است. در این مقاله، کرد، هنوز پیدا نشدهاستفادهباشد و بتوان از آن های مفیدی داشتهکاربرد

های شد و برتری ها از تصاویر حرارتی استفادهدرجه تمرکز شد. در بحث آشکارسازی برجستگی 073ها در تصاویر برجستگی

های عصبی کانولوشن برای از شبکه های اخیر، استفادهدر سال شد.درجه با سرعتی بهتر از قبل، تشخیص داده 073تصاویر 

است. در این مقاله، این موضوع را کمی گسترش دادیم. ها یا بینایی بهتر، مورد توجه روز افزون قرار گرفتهبینی برجستگیپیش

 073سازی برای تصاویرهای برجستهبعدی معمولی پیش رفتیم و نقشه کار، فراتر از تشخیص برجستگی برای تصاویر دو در این

وجه مکعب تقسیم شد و بطور جداگانه، پردازش انجام  7بینی شد. یک تصویر همه جانبه کروی، به درجه همه جانبه، پیش

است، به عنوان شبکه اصلی برای همه جانبه آموزش دیدهگرفت. یک مدل تشخیص برجستگی که در ابتدا برای تصاویر غیر

های ، برای تمام وجهبینی شدههای برجستگی پیشاست. نقشهعب، تنظیم شدهوجه مک 7بینی برجستگی در هر یک از این پیش

( خودکار کانولوشن، حذف نویز هموار شد. همچنین Encoder)مکعب، به همدیگر متصل شدند و با استفاده از یک رمزگذار

 است.یک ماسک جدید، برای از بین بردن آثار محل اتصال، پیشنهاد شده
 

 .درجه 073درجه، شناسایی اشیا در تصاویر  073درجه، تصاویر  073 در تصاویر  ص برجستگیتشخیکلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

 و واقعیت افزوده  (VR) های واقعیت مجازیهای اخیر، با توسعه و پیشرفت در فناوریدرجه در سال073تصاویر و ویدئوهای 

(AR) ها را با شدت تمرکز یکسان ، صحنههادهد که انسان. مطالعات علوم شناخت بصری نشان می[1]اندای یافتهمحبوبیت فزاینده

ها یا همان برجستگی شود. تشخیصتر در صحنه جذب میتر و مرتبطهای برجستهبلکه نگاه انسان به قسمت کنند؛مشاهده نمی

سازی ویدئو و زیرنویس تصاویر ردیابی شی، فشرده سازی شی،ها مانند محلی، دارای طیف وسیعی از برنامه Boldهایقسمت

با تکیه بر این  AR و VRهای درجه نیز، برای بسیاری از برنامه073هایها در تصاویر و فیلمبینی نقشه برجستگیاست. پیش

فید خواهد درجه نیز م 073ها، برای پخش ویدئوی بینی برجستگیاطلاعات اساسی درک صحنه، بسیار مهم است. همچنین، پیش

 شود، دانستنکاربر هدایت می (FoV) شود، دائماً توسط تغییرات میدان دیداز آنجا که بخش ویدئویی که مشاهده می .[2]بود

. کدگذاری ویدئویی مبتنی بر شفافیت یا تفاوت کیفیت نیز [0]دکنکمک می FoV بینیمنطقه برجستگی در صحنه کنونی، به پیش

خیص نقاط برجسته تصویر، باعث کاهش محاسبات و . تش[4]از استفاده محدود از منابع کدگذاری و پهنای باند سود خواهد برد
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جویی در باند و صرفهشود. در نتیجه، شاهد کاهش اشغال پهنایتسهیل در پردازش اطلاعات در زمینه شناسایی و ردیابی اشیا می

 دهد.میدرجه را نشان 073، یک نمونه تصویر 1شکل  .[5]ودشباند میپهنای

 
 [7]درجه 073نمونه تصویر  -1شکل

مانند رنگ اشیا یا اطلاعات تشخیص اشیا سطح بالا مانند  ایهای سادهها، بر اساس ویژگیهای سنتی تشخیص برجستگیروش

است. معماریهای سنتی بهتر عمل کردههای عصبی پیچیده عمیق، با اختلاف زیادی از روشهای اخیر، شبکهچهره است. در سال

بینی برجستگی های پیشترین روش. رایج[6]شوندبرای مشارکت در این زمینه عمومی می های بزرگهای جدید و مجموعه داده

ها به این این روش .استتهاند، گسترش یافهایی که برای تصاویر دوبعدی سنتی طراحی شدهدرجه از روش073برای تصاویر 

کند و سپس عملیات پردازش تصاویر را انجام درجه را به چند تصویر دوبعدی تقسیم می073صورت است که یک تصویر 

 [.8]کنددهد و پهنای باند زیادی مصرف میها، زمان زیادی را هدر میدهد. این روشمی

 روش پیشنهادی -2

کند. در مرحله شود؛ سپس سایز آن تغییر میوجه مکعب تقسیم می 7های مستطیلی به نقشهدر روش پیشنهادی این مقاله، ابتدا 

 ها به ترتیب به مجموعه، وجهSAM شود. در این مدل استفاده می SAMبعدی که مرحله یادگیری و آموزش است، از دو مدل 

SAM middle  و SAM tb له با آگاهی از این که اثر اعوجاج و منحرف شوند. به عبارت دیگر، در این مرحنشان تقسیم می

ها، از چهار تصویر باقی مانده در وسط )چپ، جلو، راست و عقب( متفاوت است؛ دو مجموعه شدن توجه به بالا و پایین وجه

تصویر وجه مکعب، به  7شده به های تبدیلسپس نقشهشود. که از پیش آماده شده است، استفاده میSAM جداگانه از همان مدل 

شود. سپس یک رمزگذار خودکار شود. به عبارت دیگر، یک تبدیل معکوس از وجه مکعب به کره انجام میمستطیلی تبدیل می

، روش پیشنهادی این 0شکل و  2 کانولوشنال ارائه شد تا بتوان نویز را حذف کرده و خروجی مطلوب را دریافت کرد. در شکل

ها را در هر وجه مکعب با ابتدا نقشه برجستگی "بندی کنید و سپس مغلوب کنیدتقسیم"ویکرد سپس با ر است.مقاله نشان داده شده

های برجسته سپس نقشه دهد، تشخیص داده شد.که عملکردهای خوبی را در تصاویر معمولی دو بعدی نشان می  SAMتنظیم دقیق

 شوند.از مکعب به نمای مستطیل شکل ترسیم می های مکعب، دوخته شده و متصل شده و سپسبینی شده برای تمام وجهپیش

 
 ها روش پیشنهادی سیستم تشخیص برجستگی -2شکل
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 دهنده نویزکاهش برای از بین بردن ناپیوستگی و آرتیفکت اضافه شده در محل اتصال و دوخت، یک رمزگذار خودکار

به عبارت دیگر، از یک انکدر  .نمایان سازد کانولوشنال طراحی شد تا نقشه برجستگی در هر وجه مکعب را صاف و دوباره

 درجه بدست آید. 073وجه مکعب استفاده شد تا تصویر کره یا همان  7 خودکار برای اتصال بهتر و تمیز

 
 ها با روش پیشنهادی به زبان سادهتشخیص برجستگی -0شکل

های منظم، یعنی همان مدل ویژگی بعدیدر این مقاله از مدل سطح بالاتری برای تشخیص برجستگی در تصاویر دو

. همچنین از [9]بود آموزش داده شده SALICONاستفاده شد، که از پیش در مجموعه داده ( SAM–ResNetبرجستگی)

ResNet های وجه مکعب های مستطیلی را به نقشهها، نمایشپردازش دادهها استفاده شد. در مرحله پیشبرای استخراج ویژگی

 مشاهده کرد. 5و شکل  4توان در شکل های برجستگی تبدیل کردیم. این عملیات را میحرک و نقشهبرای تصاویر م

 
 نمونه تصویر مستطیلی از مجموعه داده آموزش -4شکل

شود. در حین آموزش، یک تصویر خاص از مکعب و نقشه های مکعب تبدیل میبر این اساس، کره به شش نقشه برجستگی وجه

در مرحله آموزش، با آگاهی از این که اثر اعوجاج و منحرف شدن شود. عنوان یک جفت در نظر گرفته می برجستگی مکعب به

ها، از چهار تصویر باقی مانده در وسط )چپ، جلو، راست و عقب( متفاوت است؛ دو مدل جداگانه از توجه به بالا و پایین وجه

 و  SAM middle ها به ترتیب به عنوان در این دو مجموعه، وجهود.شآماده شده است، استفاده می که از پیشSAM  همان مدل

SAM tb ابعاد مختلف، به بهبود نتایج کمک  است. همچنین در طول آموزش، مشاهده شد که آموزش با نسبتنشان داده شده

  256×192با رزولوشن  شوند؛ یکیپردازش میهای برجستگی، پیشهای مکعب و نقشهکند. از این رو، دو مجموعه از وجهمی

-تنظیم شد و سپس راه  256×192های مکعبی. ابتدا مدل را روی وجه256×256شود و دیگری با رزولوشنپیش پردازش می

 .مقیاس متفاوت ارزیابی شد 2شبکه حاصل در  پس از آموزش، عملکردادامه یافت.   256×256اندازی مجدد مدل روی جفت 

از پیش تنظیم شده در تصاویر معمولی دو  SAM ق و بررسی، عملکرد بهتری را نسبت به مدلواضح است که پس از تنظیم دقی

 بعدی شاهد هستیم.
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 استتصویر حاصل از تصویر مستطیلی که تبدیل به شش وجه مکعب شده -5شکل 

ود تا نقشه برجستگی شها از هر وجه مکعب، تبدیل معکوس از وجه مکعب به کره انجام میبینیآوردن همه پیشپس از بدست

است؛ بینی شدهآنجا که نقشه برجستگی برای هر وجه مکعب به طور مستقل پیشایجاد شود. از  "مستطیلی شکل"تصویر اصلی 

کردن برای کاهش این موضوع، از تکنیک بلور .ها فقط از نظر موضعی و در مکانی خاص، صاف و هموار استنقشه برجستگی

به نقشه  "نقشه برجستگی دوخته شده"دهد. در این مقاله، نگاشت از وز نتایج رضایت بخشی نمیاستفاده شد. ولی هن گوسی

را به عنوان یک مشکل کاهش تصویر در نظر گرفتیم. این محصول مصنوعی و تصویری ارائه شده، در  ground truthبرجستگی 

بینی را در ا ارائه دادیم تا بتوان نویز را حذف کرده و پیشواقع متمایز و وابسته به مکان است. یک رمزگذار خودکار کانولوشنال ر

 .هر وجه مکعب به طور همزمان حفظ کرد

 نتایج -0

در این  .استدرجه، بایاس بصری مشاهده شده این است که که توجه در امتداد نوار افقی میانی متمرکز شده 073برای تصاویر 

های قبلی ای از نقشهمجموعه SAMتگی برای هر وجه مکعب استفاده شد. مدل بینی نقشه برجسدر زمان پیش SAM مقاله از مدل

شد. به منظورکنترل بایاس نوار افقی، با الهام ازکارهای گیری مرکز برای هر قطعه در نظر گرفتهگیرد. سپس جهتگوسی را یاد می

ورودی برای رمزگذار خودکار نویز زدایی ترکیب  های برجستگی جدا شده به عنوانبینیقبلی، نقشه برجستگی میانگین را با پیش

کند تا نتیجه نهایی را براساس نقشه کند و به شبکه کمک میعنوان راهنما برای شبکه عمل میشد. نقشه برجستگی میانگین، به

قشه برجستگی تصویر ، ن7شده، مرتب کند. در شکل های برجسته محاسبهبرجستگی تجربی، به عنوان مثال، برای ارتقا یا مهار پاسخ

 کنید.را مشاهده می

گیرد. توجهی از تثبیت چشم انسان در ناحیه مرکزی یک تصویر قرار میقابلاست که سهم از لحاظ آماری مشاهده شده همچنین

ها ها به خیره شدن به مرکز تصویر، در حالی که دید و بینایی آزاد به عنوان بایاس مرکزی در ثابت نگه داشتن چشماین تمایل انسان

برای مدیریت این بایاس  است.ورد مطالعه قرار گرفتهشناسی مهای علوم اعصاب و روانشود، به طور گسترده در زمینهنامیده می

 است.بینی برجستگی استفاده شدههای پیشمرکزی، در گذشته از یک بایاس مرکزی صریح و آشکار در مدل

 
 نقشه برجستگی تصویر -7شکل 
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های انگین صفر و واریانسحباب یا لکه گوسی با می17است. ارائه شده 1(LBCبعدی)همچنین یک لایه کانولوشن با فضای دو

است. های ویژگی موجود متصل شدههای خاص مکان، مورد استفاده قرار گرفته و به نقشهافقی و عمودی مختلف به عنوان ویژگی

های الحاق شده عمل های خاص مکان در تمام مراحل آموزش ثابت هستند. در حالی که وزن فیلتر که بر روی ویژگیاین ویژگی

 شود.طول آموزش، یاد گرفته میکند در می

ها را به صورت مداوم آموزش داد. های ثابت قبلی را بهبود بخشید و آنای از پارامترهای گوسی، پیشرفتبا یادگیری مجموعه

هنگام تهیه نقشه برجستگی برای یک محل دوخت و اتصال، با ارائه اطلاعات اضافی در مورد اینکه در حوزه اصلی درکجا قرار 

، نقشه برجستگی 6های موجود متصل شد. شکل های مختصات کروی به نقشهرد، مرحله اصلاح را پیشنهاد کرد و نقشهدا

 دهد.شده را نشان میشده و دوختهمتصل

 
 نقشه برجستگی متصل شده  -6شکل 

جستگی براساس بینی کل نقشه بر، برای پیش Encoder-Decoderمانند  U-Net، یک شبکه عمیق U-Netبا الهام از 

های بیشتری دارد و ، لایهAE U-netدار استفاده شد. در مقایسه با رمزگذار خودکارکانولوشن پیشنهادی قبلی،های نویزبینیپیش

در  تر کمک کند.های دقیقتواند به حفظ اطلاعات مکان و ویژگی( است، که میskipهمچنین مجهز به اتصالات پرشی )

های کانولوشن لایه کانولوشن اول، در مقایسه با هسته 7شده( برای  استفاده از کانولوشن متسع)منبسط ها، دریافتیم کهآزمایش

ها هایی را در داخل هستههای کانولوشن متسع حفرههای کانولوشن معمول، هستهبا دور شدن ازهسته نرمال، عملکرد بهتری دارد.

نویز، پس از لایه دهند. ای دریافتی را افزایش میهترهای اضافی، اندازه میدانکنند و بنابراین بدون اضافه کردن پارامایجاد می

-های محدودی که داریم، نظمبا توجه به داده .تر معرفی شدهای قویورودی برای اعمال فیلترهای متحرک برای یادگیری ویژگی

یه کانولوشن اول و هفت لایه آخر )جدا از آخرین (. اندازه هسته شش لا6/3کنیم )نرخ افت تری را به شبکه اضافه میدهی قوی

 .شود( برای آخرین لایه کانولوشن استفاده می1×1یک لایه باریک )اندازه هسته  .است 6ها( لایه

 ground truthمدل پیشنهادی آموزش داده شده با تصاویر  -1جدول 

 

های باینریفایل  
 ground truth 

 تصاویر
 ground truth      

 KL CC KL CC      

1 0.6811 0.6901 0.0861 0.6623      

2 0.8475 0.6631 0.0818 0.6823      

3 0.4217 0.6953 0.0583 0.7468      

4 0.5312 0.6032 0.0738 0.6449      

5 0.4303 0.6945 0.0663 0.7204      

6 0.7892 0.6159 0.0716 0.6262      

7 0.8203 0.6628 0.0789 0.7036      

8 0.543 0.5059 0.0766 0.5369      

9 0.8609 0.6781 0.106 0.6899      

10 1.1445 0.6703 0.1093 0.7001      

11 0.6476 0.3847 0.0718 0.3866      

                                                                                                                                                        
1 Location Biased Convolutional 
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12 0.3985 0.4421 0.0722 0.4713      

13 0.4876 0.6994 0.0669 0.7491      

14 0.7167 0.6169 0.067 0.6493      

15 0.8752 0.686 0.084 0.7225      

16 1.2011 0.6948 0.0883 0.7331      

17 0.7677 0.696 0.0856 0.7276      

18 0.7621 0.6351 0.0842 0.6595      

19 0.6461 0.5547 0.0735 0.611      

20 0.9346 0.5152 0.0936 0.5767      

21 0.7467 0.7133 0.0797 0.7509      

22 2.4683 0.6691 0.1161 0.7174      

23 0.8144 0.5625 0.0809 0.5947      

24 0.6101 0.4795 0.0567 0.4839      

Average 0.7977 0.6178 0.0803 0.6477 
     

( و jpgهای با فرمت )فایل ground truth شود؛ تصاویر برجستگی در دو قالب ارائه می ground truthهای برجسته نقشه

برای سادگی آموزش، ابتدا با استفاده از تصاویر برجستگی، آزمایش  .های باینری با دقت بسیار بالاتر برای هر پیکسلفایل

 شوند.در برابر تصاویر ارزیابی می 2و جدول  1شده در جدول  دادهشد. نتایج نشان انجام

به طور خاص، ضرایب همبستگی ارزیابی شده  .های باینری با دقت بالا برای ارزیابی عملکردها استفاده شدبا این حال، از فایل

رود که با آموزش بزرگتری با فایل باینری دارد که این انتظار می KL مشابه هستند. در حالی که مدل این مقاله، تمایل به واگرایی

 هایها )یعنی استفاده از تصاویر با مقادیر پیکسل عدد صحیح( به جای توزیع دادهشده توزیع داده مدل بر روی نسخه کوانتیزه

  اصلی، به این امر دست پیدا کند.

 های مکعب. آموزش و یادگیری بر روی تصاویرشده در وجهتنظیم SAMعملکرد مدل  -2جدول 

CC KL KL متقارن  

 

0.5475 

0.5321 

0.3511 

0.3365 

 

1.1867 

1.6690 

1.4994 

1.9204 

 

0.9889 

1.3485 

1.3421 

1.5582 

 اند و تست در:از قبل آموزش دیده

256 middle×192 

256 middle×256 

256 tb×192 

256 tb×256 

0.6615 0.2658 0.5472 Model 1 middle (256×192 آموزش و تست در) 

0.6618 0.2761 0.5929 Model 1* middle(256×192و تست در  256×256و  ادامه تنظیم دقیق) 

0.7150 0.0851 0.0778 Model 1 middle(256×256 و تست در 256×192 آموزش در) 

0.7310 0.0422 0.0421 Model 1* middle (256×256 و تست در 256×256 ادامه تنظیم دقیق و) 

0.2436 0.3618 0.7588 Model 1 tb (256×192 آموزش و تست در) 

0.3329 0.3185 0.6899 Model 1* tb (256×192 و تست در 256×256 ادامه تنظیم دقیق و) 

0.4041 0.0905 0.0876 Model 1 tb (256×256 و تست در 256×192 آموزش در) 

0.4112 0.0525 0.0517 Model 1* tb (256×256 و تست در 256×256 ادامه تنظیم دقیق و) 

های اصلی را اع رنگ زیادی داشته باشد؛ بنابراین توزیع دادههنگامی که مقادیر برجستگی بسیار زیاد باشد، تصاویر توانست اشب

های باینری برای تنظیم مجدد و همچنین برای کاهش نویز، رفت که در صورت استفاده از آموزش فایل. انتظار می[13]قطع کرد

 .باشیمد بهتری داشتهعملکر
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 groundکنید. در این جدول، آموزش و ارزیابی بر روی تصاویر ، عملکرد رمزگذار خودکار کانولوشن را مشاهده می0در جدول 

truth های دهد. طبق این جدول، اگر از فایل، نتایج را در زیرمجموعه آزمایش مجموعه داده نشان می4است. جدول انجام شده

 بود. ای را شاهد خواهیمکنندهآموزش مدل پیشنهادی استفاده شود، عملکرد بسیار امیدوار باینری برای
 ground truthعملکرد رمزگذار خودکار کانولوشن. آموزش و ارزیابی بر روی تصاویر  -0جدول

 
 KL KL CC متقارن

    

 Loss 0.0667 0.0749 0.4172بدون ماسک AE کانولوشن 

   

 Loss 0.0666 0.0748 0.5359با ماسک AE کانولوشن 

   

U-net AE 0.0668 0.0803 0.6477 

    

 [11]باینری( در زیر مجموعه آزمایشی یک مجموعه آموزشی  gtهای داده شده و ارزیابی شده بر روی فایل)آموزشU-Net AE عملکرد  -4جدول 

هابینی وزنپیش  0.3620 0.7556 
   

هابینی برجستگیپیش  0.1641 0.7922 
   

Adversarial Loss 0.1603 0.7921 
   

 گیرینتیجه -4

تواند برای به پایان رساندن هر مدل شنهاد شد که میدرجه پی 073های تصویر ای برای تشخیص برجستگیدر این مقاله، خط لوله

یک رمزگذار خودکار کانولوشن با یک  .بود، استفاده شودتشخیص برجستگی که در تصاویر معمولی دوبعدی از پیش تنظیم شده

ت و اتصال های دوخشده در سراسر شکل و حذف آرتیفکتشده و متصلهای برجسته دوختهماسک جدید برای از بین بردن نقشه

استفاده شود و باتنظیم متفاوت  U-netو کاهش نویز، پیشنهاد شد از یک رمزگذار خودکار پیشنهاد شد. برای افزایش عملکرد

، عملکرد (ground truthدیده با تصاویر آموزشبا حذف نویز ) U-Net AEطورکلی، مدل پیشنهادی  شود. بهآموزش داده

 ها از خود نشان داد.بینین پیشبهتری از نظر ضریب همبستگی بی
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