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چکیده
هدف در تصاویر هوایی، یکی از موضوعاتی است که با گسـترش هواپیماهـاي بـدون سرنشـین کاربردهـاي زیـادي پیـداکرده        کردندایپ

تصویري کـه بایـد   (ي تصویر هدف و تصویر صحنهکلیدتوصیف نقاطبر اساسهدف کردندایپنامه الگوریتمی براي در این پایان. است
کلیـدي دو  در ایـن الگـوریتم پـس از آشـکار سـازي نقـاط      . شودارائه میDOOSهاي جدید گرتوصیفبا ) هدف در آن شناسایی شود

ترین تطبیق ها بهبر روي آنيآستانه گذارشوند و با تطبیق داده میباهمها گرتوصیف، DOOSهاي گرتوصیفتصویر و توصیف آن با 
هـا و حـذف مـوارد اشـتباه، پارامترهـاي تبـدیل       بر روي این تطبیقRANSACپس از آن با اعمال الگوریتم . آیدبدست میيدیکلنقاط

، محل هدف در تصویر صحنه پیـدا  تبدیل مستويدر آخر با استفاده از این .شودمستوي بین تصویر هدف و تصویر صحنه تخمین زده می
هـاي قدرتمنـد دیگـر مثـل     گرتوصـیف بسیار قدرتمند هستند و قادرند با DOOSهاي گرتوصیفنشان داد که ها آزمایشنتایج .شودمی

SIFTهـایی ماننـد   گرتوصـیف تـر از  هـا سـریع  هـا، انطبـاق آن  گرتوصیفابعاد کم و ساختار این به علتبه علاوه. رقابت کنندSIFT و
SURFهاي گرصیفتوانطباقيمرحلهسازياست و پیادهDOOSافزارهایی مثل بر روي سختDSP و هاFPGAتر استها ساده.

ییر هوایتصاو-SIFT4روش -DOOS3يهاگرتوصیف-2هدفپیدا کردن-1: يکلمات کلید



اولفصل -1
مقدمه:اولفصل 

1هاي بـدون سرنشـین  ههاي تصویربرداري براي کاربردهاي نظامی و نظارتی در پرندامروزه استفاده از سیستم

ي پایدارسـازي دنبالـه  . اندگسترش پیداکرده است و به همین جهت مقالات زیادي به پردازش تصاویر هوایی پرداخته
پیـدا کـردن  ، ییهـوا يهـا د نقشـه ی ـو تول5پیوسـتن تصـاویر  به هم، 4ریثبت تصاو، 3، موزاییک کردن تصاویر2تصاویر

یکـی از  . [5-1]هـا پرداختـه شـده اسـت    عاتی هستند که در این مقـالات بـه آن  ها و غیره از موضوها یا رودخانهجاده
.[6]پردازیمنامه به آن مییک مکان خاص در تصاویر هوایی است که ما در این پایانپیدا کردنموضوعات دیگر 

مسئلهبیان1-1

از یک مکان خاص کـه  ) شدهبالاگرفتهاز ینیکه با دوربتصویر زمین (کنیم که یک تصویر هواییفرض می
حال قـرار اسـت تـا    . نامیمشود، موجود باشد؛ این تصویر را تصویر الگو میدر این مقاله به عنوان هدف از آن یاد می

هدفر الگو بدست آمده است، رایطی متفاوت از شرایط تصویکه در ش) تصویر صحنه(نظر در تصاویر هواییمورد

1 Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
2 Image\video Stabilization
3 Image Mosaicking
4 Image Registration
5 Image Stitching
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.شـود یر صـحنه م ـ یهـدف در تصـو  ...در روشـنایی، انـدازه، جهـت و    ریی ـباعث تغتفاوتط مین شرایا. جستجو شود
ن و جهـت آن  یارتفاع دورب ـدر بیشتر مواقعل که ین دلیرا به همراه دارد به اراتییتغن یايربرداریتکرار تصومعمولاً

نسـبت بـه زمـان    معمـولاً ز ی ـو نـور صـحنه ن  سـت  یکسـان ن ییقبل ـيربردارین بـه هنگـام تصـو   یتفاع و جهت دورب ـاربا 
ر ی، دو تصـو يربردارین دو تصـو یب ـادیززمانِگذشتممکن است در اثر به علاوه.متفاوت استیقبليربرداریتصو

ا ی ـمنطقـه شـود و   یاهی ـپوشـش گ ر فصـل باعـث عـوض شـدن    یی ـمثـال تغ يمتفاوت باشند؛ بـرا باهميادیزبه مقدار
.ردیدر منطقه صورت گییسازهاوساخت

در نظـر  یمنطق ـيهـا ط و فـرض یمـا شـرا  نیهم ـي؛ بـرا ار گسـترده باشـد  یتوانـد بس ـ یمیمسئله در حالت کل
:ها در ادامه آورده شده استط و فرضین شرایا. تر شودم تا مسئله سادهیریگیم

اي نقطـه مثلاً(تفاوتی و یا حتی بدون شکل خاصی باشدهدف در حالت کلی ممکن است اشکال م
).محل هدف شناسایی شود،در وسط یک خیابان باشد که باید از اطراف آن

ابعاد تصویر است و محلی که براي مرکز هـدف بدسـت   0.05شود ابعاد هدف در حدود فرض می
.ي هدف بیرون باشدآید نباید از محدودهمی
کـه از مرکـز هـدف تـا شـعاع      يابـه گونـه  شود تر از هدف میاي گستردهتصویر الگو شامل منطقه

.شودبرابري ابعاد آن در تصویر مشاهده می3حداقل 
 ،صـحنه نسـبت  ي چرخش تصویر و محدوده2.5حداکثر تغییر مقیاس تصویر الگو و تصویر صحنه

درجـه فـرض   10کمتـر از  ي دید دو تصویر تغییرات زاویه. باشددرجه می360تا 0به تصویر الگو 
.شودمی
ي زمـانی بـین تصـویربرداري تصـویر الگـو و تصـویر صـحنه، ممکـن اسـت          به دلیل گذشت فاصله

بـاهم هـا نیـز   ي هدف علاوه بر داشتن تغییراتی مثل روشـنایی، از نظـر وضـعیت سـایه    تصویر منطقه
.آمده باشدبه وجودمتفاوت باشند و یا حتی تغییراتی در ظاهر هدف 

ي الگـوریتم خودکـار و مناسـب    هاي مختلف براي این منظـور و ارائـه  ي روشنامه مطالعهاز این پایانهدف 
الگوریتم پیشنهادي باید متناسب با کاربرد باشد و نسبت به تغییـرات رایـج حساسـیت نداشـته     . براي یافتن هدف است

.باشد یا لااقل حساسیت کمی داشته باشد
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شدهانجامکارهاي 1-2

کمـک گرفـت، در واقـع    6هـاي بازشناسـی شـی   تـوان از روش کردن هدف در تصاویر هوایی، میبراي پیدا 
هـاي مختلفـی بـراي    روش. پیدا کـرد که در تصویر صحنه قرار دارد و باید آن را تصور کرداي توان هدف را شیمی

اویر هوایی باید بـه نکـاتی   هدف در تصپیدا کردنهاي براي بازشناسی اشیاء معرفی شده، اما در استفاده از این روش
هـایی کـه بـراي اسـتخراج یـک شـکل خـاص        توجه داشت؛ شکل اهداف ممکن است بسیار متنوع باشـند و از روش 

جـز قسـمت   کـل تصـویر بـه   (ي تصـویر صـحنه  زمینـه پـس معمولاً. توان استفاده کردشوند، به تنهایی نمیطراحی می
هـایی  شـود روش ر تصویر صحنه وجود دارد و همین سبب می، شلوغ است، یعنی به جز هدف اشیاء دیگري د)هدف

اگرچه وجود اشیاء دیگر در تصـویر صـحنه،   . کنند، ناکارآمد شوندزمینه کار میکه براساس جداسازي هدف از پس
تـوان از وجـود   ها نسبت به هدف ثابت اسـت، مـی  جاکه موقعیت آنکند، ولی از آنهدف را دشوارتر میپیدا کردن

اي یافتن هدف بهره برد؛ براي مثال ممکن است هدف را به دلایلی مثل تغییرات زیاد آن یا پوشیده شـدن آن  ها برآن
.محل هدف راهنمایی کندپیدا کردنتواند ما را در یافتن اشیاء اطراف آن میاینجا، در پیدا کردنتوان 

. [7,8]اسـت SIFT7ی مانند روش هاي محلی شیکی از رویکردهاي اخیر شناسایی اشیاء، استفاده از ویژگی
هـاي محلـی و   هـاي محلـی، توصـیف ویژگـی    آشکارسازي ویژگی: توان به سه قسمت تقسیم کرداین رویکرد را می
پـذیري ایـن   قابلیت تطبیق. دهیمتر هر قسمت را توضیح میجامعبه شکلهاي بعدي ها که در فصلتطبیق این ویژگی

اي سـعی در  عـده . کـه افـراد زیـادي روي آن تحقیـق کننـد     شدهآن سببهايتواناییرویکرد با شرایط گوناگون و
کـار  SIFTتـر از  کـه سـریع  SURF8هاي مختلف این رویکـرد داشـتند، ماننـد روش    ي روشی براي بهبود جنبهارائه
هایی که شی تغییرات مستوي زیـاد  حتی در حالتکه براي شناسایی شی ASURF9و ASIFTهاي کرد یا روشمی

ازقبیـل  هـا بـراي کاربردهـاي خـود    کـارگیري ایـن روش  برخـی دیگـر سـعی در بـه    . [11-9]، ارائـه شـد  داشته باشـد 
ردیـابی اهـداف کردنـد   وتـر تصاویر با نمـاي گسـترده  جادیو اکردنکییموزاپیوستن تصاویر، به همپایدارسازي، 

[12-14] .
توان از این رویکرد براي کاربرد خود بهره برد و در نهایت نیـز مـا همـین    ي ما نشان داد که میمطالعات اولیه

. گرفتیمشیدر پرویه را 

6 Object Recognition
7 Scale Invariant Feature Transform
8 Speeded Up Robust Feature
9 Affine SIFT and Affine SURF
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نامهنوآوري پایان1-3

ارائـه شـده   هاي جدیـد گرتوصیفهدف در تصاویر هوایی بر اساس نامه الگوریتمی براي یافتن در این پایان
اسـت، بـه   10“هـا هیناحریزگیري غالب جهت”ها که حاصل کنار هم گذاشتن عدد مربوط به گرتوصیفما این . است

تـوان  هـاي جدیـد پـارامتري بـراي تنظـیم دارنـد کـه بـا تغییـر آن، مـی          گرتوصـیف ایـن  . نـامیم مـی DOOSاختصار 
را دارد تبـدیل  SIFTهاي قدرتمنـدي مثـل   گرتوصیفرا از حالت ساده به پیچیده که قابلیت رقابت با ها گرتوصیف

فصـل مشـترك  مناسـب بـراي کاربردهـایی کـه دو تصـویر      16بـا ابعـاد   DOOSهـاي  گرتوصـیف براي مثـال  . کرد
از ابعـاد  . اي از تصـاویر دنبالـه پیوسـتن  به همدارند، است مانند کاربردهایی ازقبیل پایدارسازي تصاویر ویتوجهقابل

که نیاز به تمـایز  ) مثل کاربرد فعلی(براي کاربردهایی نظیر جستجو در شرایط سخت64مثلاًها گرتوصیفبالاتر این 
.توان استفاده کردها است، میگرتوصیفبالاتر 

مقـادیر ایـن   کنـیم، ایـن اسـت کـه     نیـز بـه آن اشـاره مـی    بعـداً کـه  همان طـور ها گرتوصیفخصوصیت این 
سـازي بـر روي   شود و مناسب براي پیادهمی) صحیح مثبت(ي محدودي از اعداد طبیعیها شامل مجموعهگرتوصیف

ــه خصــوص(FPGAو DSPپردازشــگرهاي  ــمت ب ــاققس ــدهانطب ــاگرتوصــیفيدهن ــی) ه ــن . باشــدم ــاق ای انطب
کـه ابعـاد   گیرد بـه دلیـل ایـن   صورت میترسریعSIFTسازي معمولی نیز نسبت به روش ها حتی در پیادهگرتوصیف
و 16بـا ابعـاد   DOOSهـاي  گرتوصیفانطباق (استSIFTهاي گرتوصیفاز ابعاد ترکوچکهاي آن گرتوصیف

).شودانجام می128با ابعاد SIFTهاي گرتوصیفتر از انطباق برابر سریع2و 8به ترتیب 64
يابه گونهرا RANSAC11تم یدرست و نادرست، الگوريهاقیتطبجدا کردنين ما در مرحلهیعلاوه بر ا

. تر انجام شودعین کار سریم که ایر دادییتغ

نامهروند نگارش پایان1-4

يروشیپ ـيهـا چـالش ین صـورت اسـت کـه در فصـل دوم پـس از بررس ـ     ی ـنامه به اانین پایروند نگارش ا
مـا  . ل هاف، شرح داده شده استیم تبدیو تعمیتگمانند همبسیشیین شناسایشیپيهااز روشی، برخیشییشناسا

، بـه انـواع   SIFTان روش ی ـم و پـس از ب ی ـاپرداختـه یمحل ـيهـا یژگ ـیبا اسـتفاده از و یشییدر فصل سوم به شناسا
يااشـاره ،ردی ـکـرد مـورد اسـتفاده قـرار گ    ین روی ـدر ادتوان ـیکـه م ـ ییهاگرتوصیفو يدیکلنقاطيهاآشکارساز

10 Dominate Orientation of Subregions (DOOS)
11 Random Sample Consensus
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یمعرف ـDOOSيهـا گرتوصـیف ن فصـل  ی ـاسـت؛ در ا آورده شدهنامه در فصل چهارم انین پایاينوآور. میکنیم
SIFTيهـا گرتوصـیف ها بـا  گرتوصیفن یاد؛ همچنین یآیبدست مآن يپارامترهابرايشوند و مقدار مناسبیم

هـاي  گرتوصـیف از هدف در تصاویر هوایی بـا اسـتفاده  پیدا کردنالگوریتمی براي در فصل پنجم . شوندیسه میمقا
DOOSنتـایج  . گـردد معرفی میشدهاستفادهاي که براي آزمایش الگوریتم در همین فصل پایگاه داده.شودیارائه م

ن ی ـکـه در ا یو بـا حـالت  شـده یبررس ـتم یج الگـور ینتـا در فصـل ششـم  . آزمایش الگوریتم در فصل ششـم قـرار دارد  
بـه  يری ـگجـه یپـس از نت شـود؛ در انتهـا  یسـه م ـ یمقاده شـود، اسـتفا BRISKو SIFTيهـا گرتوصـیف تم از یالگور
.   شودیاشاره م،توان انجام دادینده میکه در آییکارها



مفصل دو-2
شناسایی شی: فصل دوم

تـوان از طیـف   تنوع بحـث را مـی  . ي پردازش تصویر استهاي متنوع و گستردهشناسایی اشیاء یکی از بحث
بازرسی، مرتـب  گیري مختصات، توان به موارد اندازهاز جمله کاربردهاي آن می. ي کاربردهاي آن دریافتگسترده

-علاوه بر آن وجود محـدودیت . اشاره کردها و بازیابی تصویر بندي صحنهسازي شی، دستهکردن، شمارش، آشکار

لیـت اطمینـان   محـدودیت زمـانی، دقـت، قاب   . هـاي آن افـزوده اسـت   ها و الزامات خاص هر کاربرد به تنوع الگوریتم
شناسایی و تغییراتی که شی در تصویر ممکن است داشته باشد، از مواردي هستند که در طراحـی الگـوریتم شناسـایی    

کنـیم و  هاي شناسـایی شـی بحـث مـی    ي این فصل ابتدا در مورد مسائل و چالشدر ادامه. اشیاء باید به آن توجه نمود
.شودبررسی میهاآنهاي و قابلیتي شناسایی شی بیاناي براهاي پایهشچند مورد از رو،پس از آن

هاي شناسایی شیچالش2-1

، 1تغییرات خطی و غیرخطی روشـنایی . کنیمهاي روبروي شناسایی شی را بررسی میدر این قسمت ما چالش
یـن  ي ااز جملـه 3ي دیـد قسمتی از شـی و تغییـر در نقطـه   2، پوشیده شدن1، شلوغی صحنه3، چرخش2تغییرات مقیاس

1 Illumination
2 Scale
3 Rotation
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تواند ما را در یافتن الگوریتم مناسـب بـراي کـاربرد خـود     شناخت این مسائل و اثرات آن بر تصویر می.موارد هستند
.راهنمایی کند

روشنایییرخطیغتغییرات خطی و 1- 2-1

هایی در روشنایی شی در تصویر الگـو و  تفاوت،از صحنه کنترل شوديربرداریتصوهرچقدر هم که شرایط 
اساسـاً بـرداري کنتـرل نشـود یـا     هـا در حـالتی کـه شـرایط تصـویر     ایـن تفـاوت  . خواهـد داشـت  وجودصحنهریتصو

پیـدا  کـار  -خطیخطی و چه غیربه صورتچه -اگرچه این تغییرات در روشنایی. شودباشد، بیشتر میکنترلرقابلیغ
.خطی اثر بیشتري دارندتغییرات غیرولیکنند، تر میهدف یا شی را سختکردن

Iکنید شدت روشنایی در تصویري با تابع فرض (x, y)شـود  تغییـرات روشـنایی باعـث مـی    . بیان شده باشد
'Iتابع روشنایی آن به شکل  (x, y) = a (x, y) .I (x, y) + b (x, y)در تغییر روشنایی غیرخطـی  . درآیدa وb در

'Iبنابراین در تغییـرات خطـی   .اندثابتها حالت کلی تابعی از مکان هستند ولی در تغییرات خطی آن (x, y) = a .I

(x, y) + bهـا  کـردن آن و سپس نرمـالیزه هاییشدت روشنابا کم کردن میانگین یبه سادگاثرات خطی را . شودمی
هـا ي گرادیـان هایی که نسبت به این پارامترها حساس نیسـتند مثـل نرمـال شـده    توان از روشتوان از بین برد یا میمی

-نیز حـذف مـی  aها ضریب کردن آنرا حذف کرده و با نرمالیزهbبیضرکنندیمها چون با تفاضل کار نگرادیا(

در یک ناحیه مقدارهاي ثـابتی  bو aدر تغییرات غیرخطی اگر تغییرات نرم باشد، یا اینکه مقادیر . استفاده کرد) شود
.ئله را حل کندتواند این مسهاي محلی تا حدودي میباشند، استفاده از ویژگی

تغییر مقیاس2- 2-1

هاي متفاوت و یا اخـتلاف در فاصـله شـی از دوربـین، بـین تصـویر شـی و تصـویر صـحنه          استفاده از دوربین
هـا بـه تغییـر    بسـیاري از الگـوریتم  . متفاوتی دیده شـود ) تعداد پیکسل(اندازهشود که شی در دو تصویر با موجب می

این اردمویبرخدر .شودیها مآنییعدم کاراموارديفت عملکرد و درو این تغییر موجب ااندحساسمقیاس شی 
شـود و پـس از آن   اعمـال مـی  ) اغلب تصویر الگـو (مشخص است و به یکی از تصاویر الگو یا صحنهاندازهاختلاف 

را در ر یاز تصـاو یکیشی مشخص نباشد، ياندازهدر حالتی که اختلاف جووجستبراي . شودانجام میجووجست

1 Background clutter
2 Occlusion
3 Viewpoint change
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شـود و  ید م ـی ـر تولین تصـو یدهنـد و چنـد  یم ـاندازهر ییتم، تغی، بسته به نوع الگوراسیمقر ییقابل انتظار تغيمحدوده
.یابدشدت افزایش میها بهحجم پردازشن یبنابرا،شودیانجام مییها عمل شناساآنیتماميبرا

چرخش3- 2-1

چـرخش شـی نیـز ماننـد     . ي آن، چرخیـده اسـت  تصـویر الگـو  بـه  در اکثر مواقع شی در تصویر صحنه نسبت 
که حجـم پـردازش را بـه    و یا این) در صورت معلوم بودن(آن یا باید به یکی از تصاویر اعمال شودياندازهتغییرات 

.دهدشدت افزایش می

شلوغی صحنه4- 2-1

لاح در مواردي تصویر صحنه تنها شامل شی مورد نظر نیست و اشیاء دیگـري نیـز حضـور دارنـد و بـه اصـط      
هـایی کـه بـا    شـود روش ایـن شـلوغی باعـث مـی    . شلوغ اسـت ،شودزمینه که کل تصویر غیر از شی را شامل میپس

پردازند، دچار مشکل شوند و در کل احتمال خطـا  به شناسایی آن می) در مرحله نخست(زمینهجداسازي شی از پس
.دهدرا افزایش می

پوشیده شدن قسمتی از شی5- 2-1

ایـن مسـئله   . اسـت هـایی از آن پوشـیده شـده   و قسـمت بـوده صـویر صـحنه مشـخص ن   شی در تيگاهی همه
بـا مشـکل دچـار    به شدت، )PCA1مانند همبستگی و (کنندیمکه به شی به صورت سرتاسري نگاه ییهاتمیالگور

اکارآمـد  نعمـلاً از یک انـدازه زیـادتر شـود،    یمسدود شدگها در شرایطی که این کند تا جایی که بعضی از آنمی
.شوندمی

ي دیدتغییر نقطه6- 2-1

ر یی ـتغتـر در حالـت سـاده  (2یانعکاس ـریی ـتغیه و در حالـت کل ـ ی ـ، زاواندازهر در یید باعث تغیدير نقطهییتغ
.دیافزایکار ميز به دشوارینتغییرنین شرح مشخص است که ایبا ا. شودمیر جسم یتصو)3يمستو

1 Principal Component Analysis
2 Perspective
3 Affine
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.[15]هاي پیش روي شناسایی اشیاءنمایش مشکلات و چالش-1- 2شکل 

نسـبت بـه   ياملاحظهقابلارتفاع ،مورد نظریاد باشد و شید زیدير نقطهییابد که تغییشدت میها زمانين دشواریا
اگـر ارتفـاع   ،شـده هی ـتهکـه از بـالا   ير شـهر یک ساختمان در تصویکردندایپيرابمثلاً. ن داشته باشدیارتفاع دورب

ن ی ـده شـدن دو سـمت مختلـف سـاختمان شـود، در ا     ی ـباعث دممکن است د یدياختلاف نقطهاد نباشد،ین زیدورب
انـدك  د متفاوت اسـت، هرچنـد  یديدر اکثر اوقات نقطه. انسان هم دشوار استيبرایر حتیدو تصوانطباقحالت

،)pitchو yawاختلاف در (
جـو  وها را جستتک آنه و تکیمتفاوت تهيدهایر الگو از نقطه دین است که چند تصویها ااز روشیکین یبنابرا
د ی ـديکـه نقطـه  یطیدر شـرا .شـود یتـر م ـ مشخص باشد، کار سـاده حدوداًد صحنه یاگر نقطه دن مواردیدر ا؛کرد

کـه چراتر اسـت؛  ، مناسبکنندیمکار یمحليهایژگیف ویتوصبر اساسکه ییهاوشراز استفادهشود،یعوض م
.کسان هستندیمختلف يهادیبودن، از نقطه دیت محلیل خاصیها به دلیژگیاز ویبعض

. دهدهاي مختلف پیش روي شناسایی اشیاء را نشان میمشکلات و چالش1-2شکل
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هاي جستجوي تصاویر الگوروش2-2

هاي جدید لازم به ذکر است که روش. کنیمتصویر الگو اشاره میپیدا کردنمت ما به چند روش در این قس
ابتدا یک یا چند تصویر از درفرض بر این است که. هاستیا چند مورد از این روشویکترکیببر اساسمعمولاً

به صورتیا (د نظر در تصویر صحنهو از این تصویر براي شناسایی شی مور) تصویر الگو(شی مورد نظر وجود دارد
.شوداستفاده می) ي آموزش براي یک سیستم یادگیريدادهبه عنوانکه خام یا این

روش همبستگی1- 2-2

ن همبستگی تصـویر الگـو بـا    آشود و پس از ابتدا تصاویر رنگی به خاکستري تبدیل میدر این روشمعمولاً
بـا 1از روش همبستگی متقابل نرمالیزهروشنایییخطاثرات تغییرات براي از بین بردن . شودتصویر صحنه محاسبه می

.شودي زیر استفاده میرابطه

2-1( , ) = ∑ ∑ ( ( , ) ̅ ).( ( , ) ̅ )∑ ∑ ( ( , ) ̅ ) .∑ ∑ ( ( , ) ̅ )

)در این رابطه , )ضـریب همبسـتگی نرمـالیزه در جابجـایی    ( , . بـین تصـویر صـحنه و الگـو اسـت     ( ( , )و ( , ]در مختصـات  3الگـو و2به ترتیب روشـنایی تصـاویر صـحنه   ( , میـانگین  ̅و̅. اسـت [
. شـود مـی عبارت مخرج باعث نرمالیزه شدن مقـدار  . عرض و ارتفاع تصویر الگو هستندHو Wشدت روشنایی و 

ه و بیانگر شباهت بالاي تصـویر الگـو بـا تصـویر صـحن     1مقادیر نزدیک به . است1تا -1عددي بین بنابراین مقدار 
تـر باشـد   منفـی سـرانجام هـر چـه مقـدار     . کندبودن محتویات تصاویر حکایت مینا همبستهمقادیر نزدیک صفر از 

. یعنی محتویات دو تصویر معکوس هم هستند

1 Normalized Cross Correlation(NCC)
2 Scene
3 Template


