
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ی سازمرجعمنظور تناظریابی برای هم توصیفگر الگوی باینری محلی مستقل از دوران به

 ایتصاویر ماهواره
 

 1، نازیلا محمدی*1امین صداقت

 
 ی، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تبریزربردااستادیار گروه مهندسی نقشه -1

 

 

 

 11/40/1911تاریخ پذیرش مقاله:       11/40/1911تاریخ دریافت مقاله: 

 

 چكیده
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 SIFT ی  اه چند ناح یرتبه مبنا انیگراد سيتوگرام  ه( وMROGH  عملکرد توص فگر پ شنهادی  هادزمای استب بر اسا  نتایج ( مقایسيه شده
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 مقدمه -1

نق  بس ار مهمی در  ،ص فگرهای عوارت تيویریتو

عملکرد بس اری از فردیندها در فتوگرامتری و 

 [1 و 1]  1سازی تياویره  مرج دور نظ ر ازسن  

 [6 و 2]و تشخ ص الگو  [0 و 9]سازی سه بعدی مدل

رنندب توص فگر یک عارضه نمایشی ویژه از تاب  ایفا می

ح ۀ تيویری بوده درجا  خارستری تيویر درون یک نا

دهندۀ نشان مولفه ره dو عموماً به صور  یک بردار با 

های بس ار شودب روشبعد توص فگر است، ای اد می

منظور توص م عوارت و نواحی تيویری ارائه زیادی به

ب امروزه ب شتر توص فگرهای [14و  1، 0، 1]است شده 

توص م توزی  های مختلفی را برای ه ستوگرامموجود 

رنند درجا  خارستری ناح ۀ اطراف عوارت ای اد می

اهای توزی ره تحت عنوان توص فگر شناخته  1مبن

توان به توص فگرهای و به عنوان نمونه می [11]شوند می

 0، تبدیل ویژگی مستقل از مق ا [11]  9بافت شکل

 SIFT )[19] 2و خودشباهتی محلی  LSS )[10]  اشاره

 رردب 

ار ختها در یک سااز توزی  لبه ،توص فگر بافت شکل

مررز برای ای اد توص فگر های ه مکانی حاصل از دایره

 با استفاده از ه ستوگرام SIFTرندب توص فگر استفاده می

 ایجهت حاصل از عملگر گرادیان در یک ساختار شبکه

گ ری بر مبنای اندازه LSSشودب توص فگر ای اد می 0×0

ودش است ره با استفاده از شباهت ناح ۀ تيویری با خ

های تيویری درون دن و مع ار مشابهت مقایسۀ پن ره

ای محاسبه ضریب همبستگی در یک ساختار دایره

شودب بعضی دیگر از توص فگرهای توزی  مبنا نظ ر می

( BRIEF  6ینریمستقل مستحک  با یاساس یهایژگیو

 1ینریمستحک  با ا  مستقل از مق ید نقاط رل، [12]

                                                           
1 Image Registration 
2 Distribution-Based Descriptors 
3 Shape Context 
4 Scale Invariant Feature Transform 
5 Local Self-Similarity 
6 Binary Robust Independent Elementary Features 
7 Binary Robust Invariant Scalable Keypoints 
8 Fast Retina Keypoint 

 RISKB )[16]  0 یچش  سر  ۀشبک ید نقاط رلو 

 FREAK )[11] مبنای به صور  باینری بوده و بر

های واق  در ناح ۀ مقایسۀ درجا  خارستری پ کسل

شوندب اگرچه عملکرد این توص فگرها تيویری ای اد می

در مقایسه با دیگر توص فگرهای غ ر باینری خيوصا در 

اما به دل ل باینری  تر است؛ای ضع متياویر ماهواره

بودن سرعت محاسبه و تناظریابی بس ار بالاتری دارند 

 ب [14]

ره در  مبنا نظ ر توص فگرهاییب شتر توص فگرهای توزی 

بالا ب ان شدند، مستقل از دوران نبوده و به منظور ان ام 

تناظریابی مستقل از دوران ن از به یک مرحلۀ تع  ن 

رندب در این مرحله توص فگر دا جهت قبل از ای اد

استفاده از توزی  مقادیر اندازه و جهت گرادیان در ناح ۀ با

تيویری یک پارامتر جهت برای هر عارضه تع  ن شده و 

س ب ناح ۀ تيویری متناسب با این جهت دوران داده 

شودب بدیهی است شده و توص فگر عارضه ای اد می

  فردیند تع  ن جهت به دلایل مختلم نظ ر اختلافا

هندسی و رادیومتریکی و یا خطا در تع  ن موقع ت و 

شکل عوارت با خطا همراه استب خطا در تع  ن جهت 

عوارت باعث راه  قابل ت توص فگر شده و تعداد و 

 ب[11 و 10]دهد دقت تناظرهای نهایی را راه  می

به منظور غلبه بر این مشکل توص فگرهای توزی  مبنایی 

ا  دنها به طور رلی مستقل از اند ره محاسبارائه شده

نوان عبه فردیند تع  ن جهت ندارندب به دوران بوده و ن از

شد   ب ترت یالگوتوان به توص فگرهای مثال می

 یرتبه مبنا انیگراد ستوگرام ه، LIOP )[14]  1یمحل

 لیدر برابر تبد داریپا، MROGH) [10]  14یاه چند ناح

و  ICRATM )[11]   11یکنواختشد   ر  و تي نیافا

اشاره ررد  MIOP )[11]  11مخلوطشد   ب ترت یالگو

بندی مکانی توص فگر از ره در دنها به جای تقس  

9 Local intensity order pattern 
10 Multisupport Region Order-Based Gradient  

Histogram 
11 Resistant to Affine Transformation and Monotonic 

Intensity Change 
12 Mixed Intensity Order Pattern 
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ی استب پایدار بندی درجا  خارستری استفاده شدهرتبه

و تمایز این توص فگرها به طور رلی بهتر از دیگر 

توص فگرهایی است ره ن از به پارامتر جهت دارند امام 

سبت به اختلافا  مختلم هندسی و روشنایی همچنان ن

 ب [11]حسا  هستند 

یکی از عملگرهای اساسی در پردازش تيویر ره پایداری 

بالایی در برابر اختلافا  هندسی و روشنایی دارد، عملگر 

و  1ب ه ک لا[19](، است LBP   1الگوی باینری محلی

 رسازی این عملگر و الهام از ساختابا ساده [10]همکاران 

، توص فگر متمایزی با عنوان الگوی SIFTتوص فگر 

اندب ( را ارائه رردهLBP-CS  9باینری محلی مررز متقارن

اگرچه این توص فگر پایداری بالایی در برابر تي  را  

هندسی و روشنایی دارد اما همچون بعضی دیگر از 

توص فگرهای توزی  مبنا، مستقل از دوران نبوده و ن از 

رامتر جهت دارد ره باعث راه  قابل ت دن به تع  ن پا

 شودب می

گ ری از عملگر الگوی باینری در این تحق ق با بهره

 ای با عنوان توص فگر الگوی باینریمحلی، توص فگر ویژه

( ره به طور ذاتی RILBP   0محلی مستقل از دوران

مستقل از دوران بوده و ن از به فردیند تع  ن جهت ندارد، 

استب توص فگر پ شنهادی از مزایای پایداری ارائه شده 

بالای عملگر الگوی باینری محلی در برابر تي  را  

رندب علاوه بر این تمامی هندسی و روشنایی استفاده می

هایی ره از اسا  های دن با بکارگ ری روشبخ 

استب همچن ن هستند ای اد شده مستقل از دوران 

ا  هندسی و منظور پایداری در برابر تي  ربه

دهی جدید ن ز در دن رادیومتریکی یک ساختار وزن

 استب استفاده شده 

 CS-LBPدر ادامه در بخ  دوم توص فگر استاندارد 

مبتنی بر الگوی باینری محلی ب ان شده و س ب در 

تشری   RILBPبخ  سوم جزئ ا  توص فگر پ شنهادی 

زی ساخواهد شدب بعد از دن در بخ  چهارم نتایج پ اده

                                                           
1 Local Binary Pattern 
2 Heikkila 

و ارزیابی دن ارائه شده و در نهایت در بخ  پن   

 گ ری و پ شنهادا  تحق ق ب ان خواهد شدبنت  ه

 توصیفگر مبتنی بر الگوی باینری محلی -2

های ، یک عملگر اساسی برای ان ام دنال زLBPعملگر 

بافت است ره به منظور ان ام فردیند تشخ ص الگو و 

ب این [19]است ه شده بندی در پردازش تيویر ارائطبقه

های عملگر هر پ کسل از تيویر را در مقایسه با پ کسل

همسایۀ خود توص م ررده و پایداری مناسبی در برابر 

، (1  شکلتي  را  هندسی و روشنایی داردب مطابق با 

برای پ کسل مررزی  LBPبرای محاسبۀ عملگر 
cn  با

در  rای به شعاع ره در دایره پ کسل همسایه Nتعداد 

صور  زیر استفاده به( 1 اطراف دن قرار دارند از رابطۀ

 شود:می

(                  1رابطه 
,LBP ( , ) ( )

( )
Otherwise

i
N

r N i c

i

x y S n n

x
S x





 


 



1

2

0

1 0

0

 

ره در دن 
cn  ،ب انگر درجه خارستری پ کسل مررزی

in درجه خارستری پ کسل i ام وS  ن ز تاب  علامت

 استب 

سرعت محاسباتی بس ار بالایی داشته و  LBPعملگر 

نسبت به تي  را  روشنایی ن ز پایدار است؛ اما ابعاد 

بالایی ه  دارد ره استفاده از دن در ای اد توص فگر را 

رندب به عنوان مثال با در نظر گرفتن همسایگی دشوار می

ب ن صفر  LBPدار عملگر برای هر پ کسل، دامنۀ مق 9×9

بوده ره استفاده از دن باعث افزای  ابعاد  01-1تا 

 توص فگر خواهد شدب

 

 

 

 

 

 

3 Center-symmetric local binary patterns 
4 Rotation Invariant Local Binary Pattern 
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n1

n4 n0

n7

n2

n5

n6

n3

nc

LBP=S(n0-nc)2
0+

          S(n1-nc)2
1+

          S(n2-nc)2
2+

          S(n3-nc)2
3+

          S(n4-nc)2
4+

          S(n5-nc)2
5+

          S(n6-nc)2
6
+

          S(n7-nc)2
7

CS-LBP=S(n0-n4)2
0+

                S(n1-n5)2
1+

                S(n2-n6)2
2+

                S(n3-n7)2
3

( )(ال )

( )

 LBP=2
0
+2

2
+2

7

        =133

5 3 36

8 12 25

1 15 10

 CS-LBP=20+21+22

               =7

(د)  
ل از ، یک مثاLBP-CS، ) ( عملگر LBPعملگر ، ) ( rمحاسبه عملگر الگوی باینری محلی، )ال ( همسایگی به شعاع : 1 شكل

 به شعاع یک پیكسل 3×3محاسبه هر دو عملگر برای یک پنجره 

ج( عملگر  -1  شکلمطابق  [10]ه ک لا و همکاران 

ره دارای ابعاد رمتری  ب ن صفر تا  LBP-CSساده شدۀ 

ره  اندمنظور ای اد توص فگر ارائه ررده( است را به1-01

 شودب( محاسبه می1توسد رابطه 

                                                                      (        1رابطه 

( / )

, , ( / )CS- LBP ( , ) ( )

( )
Otherwise

i
N

r N T i i N

i

x y S n n

x T
S x







 


 



2 1

2
2

0

1

0

 

ن ز  Tو ( بوده 1 ره در دن تمامی پارامترها مشابه رابطۀ

طور ره ب انگر یک دستانۀ بس ار روچک استب همان

به جای مقایسۀ  CS-LBPشود در عملگر ملاحظه می

ا های مقابل ه  بمررزی، پ کسل لها با پ کسپ کسل

 د( یک مثال از -(1  شکلشوندب در یکدیگر مقایسه می

برای یک دایره به شعاع  CS-LBPو  LBPمحاسبۀ مع ار 

 استب ( نشان داده شده9×9یک پ کسل  پن رۀ 

ترت ب به LBP-CSروند ای اد توص فگر  (1  شکلمطابق 

 :[10]زیر است 

  در ابتدا مقدار عملگرCS-LBP  برای هر پ کسل از

  ب((ب-(1  شکلشود  ناح ۀ موردنظر محاسبه می

  0×0س ب ناح ۀ موردنظر به صور  یک شبکۀ 

بندی شده و برای هر سلول از شبکه یک تقس  

 CS-LBPتایی از مقادیر عملگر  16ه ستوگرام 

 ج((ب برای این -(1  شکلشود  ها ای اد میپ کسل

برای  CS-LBPعملگر  هایی ره مقدارمنظور پ کسل

دنها یکسان است به ستون مربوط به خود در این 

  د((ب-(1  شکلشوند  ه ستوگرام اختياص داده می

 های مربوط به هر سلول در یک ترت ب ه ستوگرام

مشخص به یکدیگر متيل شده و توص فگر نهایی به 

صور  یک بردار با   16 4 4 مولفه ای اد   256

 شودبمی
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نظ ر بس اری از دیگر توص فگرهای  CS-LBPتوص فگر 

مبنا مستقل از دوران ن ستب بر این اسا  برای توزی 

ان ام تناظریابی در برابر تي  را  دوران، در ابتدا یک 

پارامتر جهت برای هر ناح ه تع  ن شده و س ب ناح ۀ 

موردنظر متناسب با این جهت دوران داده شده و بعد از 

ب روش متداول برای [10]شود ای اد می دن توص فگر

تع ن جهت در ب شتر توص فگرها استفاده از یک 

ه ستوگرام ویژه با عنوان ه ستوگرام جهت است ره با 

ها استفاده از مقادیر اندازه و جهت گرادیان پ کسل

 ب[19]شود محاسبه می

هرچند استفاده از پارامتر جهت در ای اد توص فگرهای 

ناظریابی مستقل از دوران را فراه  عوارت امکان ت

رند، اما فردیند تع  ن دن برای عوارت با خطای نسبتا می

زیادی همراه استب در واق  به دل ل خطا در تع  ن جهت 

عوارت همواره تعدادی از عوارت ره واقعا متناظر 

یکدیگر هستند به درستی در فردیند تناظریابی شناسایی 

منظور حذف اثر این خطا و  شوندب در این تحق ق بهنمی

افزای  ر ف ت فردیند تناظریابی روشی جدید برای ای اد 

توص فگر الگوی باینری محلی مستقل از دوران ارائه شده 

استب روش پ شنهادی ن از به فردیند تع  ن جهت نداشته 

و به طور ذاتی مستقل از دوران است ره جزئ ا  دن در 

 شودببخ  بعدی ب ان می

( )( )(ال )

سلول CS-LBPعملگر درجا  خارستری سلول

13 12 10 1

15 8 4 3

6 8 12 11

5 10 4 10

3 9 0 5

8

14

7

5

5

99 102 82 100

107 103 86 98

100 99 87 97

107 98 99 92

107 93 107 91

89

92

89

94

109

(د)

1

2

3

4

CS-LBPمقدار مع ار

ها
سل 

 ک
د پ

عدا
ت

0 4 8 12 15

 
، ) ( 4×4در یک ساختار  LBP-CS، ) ( تبدیل 4×4، )ال ( ناحیه موردنظر در یک ساختار LBP-CSایجاد توصیفگر : 2 شكل

 یک مثال از ایجاد هیستوگرام برای یک سلول نمونههای ایجاد شده برای هر سلول، )د( هیستوگرام
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ر الگوی باینری محلی مستقل از توصیفگ -3

 دوران

برای ای اد توص فگر در ابتدا لازم است تا عوارت در 

 از های تناظریابیتياویر استخراج شوندب در ب شتر روش

و هس ن  SIFTهای مستقل از مق ا  نظ ر الگوریت 

است برای استخراج عوارت استفاده شده  [12] 1لاپلا 

الا ها نسبتا بالگوریت ب پ چ دگی محاسباتی این [16]

ای زمان بوده و با توجه به ابعاد بزرگ تياویر ماهواره

این  یابدب درمحاسباتی به م زان بس ار زیادی افزای  می

تحق ق به منظور افزای  سرعت محاسبا  از یک 

الگوریت  مستقل از مق ا  بس ار سری  با عنوان 

اده استف CenSurE )[11]   1های احاطه مررزارسترم 

توص فگر  CenSurEاستب بعد از استخراج عوارت شده 

پ شنهادی الگوی باینری محلی مستقل از دوران ای اد 

شودب در ادامۀ این بخ  جزئ ا  این دو فردیند می

 شودب تشری  می

 CenSurEاستخرا  عوارض  -3-1

را به  CenSurE الگوریت  [11]و همکاران  9دگاروال

ت در استخراج عوارت منظور افزای  دقت و سرع

اندب در این روش به جای مستقل از مق ا  ارائه ررده

، عوارت SIFTای اد فضای مق ا  مشابه الگوریت  

های مستق ماً در تيویر اصلی و با استفاده از ارسترم 

های احاطه های ویژه با عنوان ف لتریک م وعه از ف لتر

  هشت شوندب این ف لترها به صوراستخراج می 0مررز

(، LoG   6و تقریبی از تاب  لاپلاس ن گوسی 2ضلعی

هستندب مزیت اصلی این ف لترها این است ره با سرعت 

بس ار بالا با استفاده از انتگرال تيویر و مستقل از ابعاد 

ملاحظه  (9  شکلشوندب همانطور ره در ف لتر اعمال می

شود، یک ف لتر احاطه مررز متشکل از دو هشت می

خلی و خارجی است ره با استفاده از دو پارامتر ضلعی دا

m  وn شوندب توص م می 

های مختلم  با ابعاد برای استخراج عوارت در مق ا 

های هشت ضلعی با ابعاد متفاو  متفاو ( از ف لتر

 nو  mمقادیر پ شنهادی  (1  شودب در جدولاستفاده می

های داخلی و خارجی در هفت مق ا  برای هشت ضلعی

استب بعد از اعمال این هفت شده  ختلم نشان دادهم

ف لتر بر روی تيویر اصلی، تعداد هفت لایه در 

 هایهای مختلم از تيویر ای اد شده و ارسترم مق ا 

به عنوان  9×9×9های دن با در نظر گرفتن همسایگی

 شوندب عوارت نهایی استخراج می

m

n

n

 
 شود.تعری  می nو  mكه با استفاده از دو پارامتر  CenSurEفیلتر هشت ضلعی در الگوریتم : 3 شكل

 

 

 

                                                           
1 Hessian-Laplace 
2 Center-Surround Extremas 
3 Agrawal 

 

4 Center-Surround Filters 
5 Octagons 
6 Laplacian of Gaussian 
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در الگوریتم  7تا  1های مختل  از در مقیاس داخلی و خارجی ضلعیهای هشتبرای ساخت فیلتر nو  m: مقادیر 1 جدول

CenSurE [27] 

 7 6 5 4 3 2 1 ضلعیهشت
m n m n m n m n m n m n m n 

 2 2 0 2 9 2 1 2 1 9 1 9 4 9 داخلی

 14 12 1 19 1 1 0 1 9 1 9 2 1 2 خارجی
 

 RILBPروند ایجاد توصیفگر پیشنهادی  -3-2

به منظور پایداری در  CenSurEبعد از استخراج عوارت 

یک ناح ۀ برای تي  را  هندسی، هر عارضه به صور  

شودب س ب برای هر ای با شعاع ثابت نرمال زه میدایره

عارضه توص فگر پ شنهادی با استفاده از الگوی باینری 

شودب ای اد می RILBPمحلی مستقل از دوران با عنوان 

مراحل ای اد توص فگر پ شنهادی نشان  (0  شکلدر 

 به Rاستب در ابتدا ناح ۀ مورد نظر با عنوان  داده شده

شودب س ب بندی میای تقس  ی دایرههاحلقه

بندی با استفاده از رتبه های درون هر حلقهپ کسل

 بندیدرجا  خارستری به زیر نواحی مختلم تقس  

شودب در مرحلۀ بعد برای هر پ کسل مع ار الگوی می

باینری محلی با استفاده از یک س ست  مختيا  قطبی 

ب در مرحلۀ بعد فردیند شودمستقل از دوران محاسبه می

ها به منظور پایداری در برابر اعوجاجا  دهی پ کسلوزن

هندسی با استفاده از دو پارامتر وزنی ویژه مبتنی بر تاب  

دهی، برای هر شودب بعد از وزنگوسی و فاصله ان ام می

زیر ناح ه یک ه ستوگرام با استفاده از الگوی باینری 

شده و از اتيال دنها به محلی مستقل از دوران ای اد 

شودب تمامی مراحل یکدیگر توص فگر نهایی ای اد می

توص فگر پ شنهادی مستقل از دوران هستند ره جزئ ا  

 شودبدنها در ادامه ب ان می

ای از یک ساختار شبکه CS-LBPتوص فگر استاندارد 

تقل ره مس رندبندی مکانی استفاده میبرای بخ  0×0

از دوران نبوده و با تي  ر جهت عوارت موقع ت 

در توص فگر  های شبکه تي  ر خواهد رردبسلول

، ناح ۀ ورودی، 0×0به جای شبکۀ  RILBPپ شنهادی 

R به تعداد ،n صور  ای بدون اشتراک بهحلقۀ دایره

 شود:بندی میتقس   (9رابطه 

)(           9رابطه  ), , ( ), , ( ); , ,R R i R n i n1 1 

ها استب همانطور ره در ب انگر تعداد حلقه nره در دن 

)( مشخص است حلقۀ اول 1-0  شکل )R ، به صور  1

ها به صور  نوارهای یک دایرۀ رامل بوده و دیگر بخ 

، هر زاویۀ دورانی Rای هستندب واض  است ره ناح ۀ دایره

به هر  هایی ره متعلقن ز داشته باشد، تي  ری در پ کسل

)حلقه  )R i شودبهستند ای اد نمی 

بر اسا  م زان  هر حلقههای درون پ کسلدر قدم بعدی 

درجه خارستری خود در یک ترت ب نزولی مرتب شده و 

( 9 -(0  شکلمساوی مطابق با  هایبه قسمت

( هر زیر ناح ه با 9 -(0  شکلب در شوندبندی میتقس  

استب تعداد زیر نواحی یک رنگ متفاو  نشان داده شده 

در هر حلقه وابسته به مساحت دن استب در صورتی ره 

در نظر  m1تعداد زیر نواحی مربوط به دایرۀ اول برابر 

به هر زیر ناح ۀ ای اد  گرفته شود دنگاه مساحت مربوط

، به عنوان مبنا در نظر گرفته شده و تعداد a1شده در دن، 

عدی با استفاده از دن به های بزیر نواحی مربوط به حلقه

 شود:تع  ن می (0صور  رابطه 

round(              0رابطه  ; , ,i

i

A
m i n

a

 
  

 1

2  

ره در دن 
iA  ب انگر مساحت مربوط به حلقۀi ،امa1 

ب انگر  nمساحت مربوط به هر زیر ناح ه در دایرۀ اول، 

ن ز ب انگر تاب  گرد رردن استب  roundها و تعداد حلقه
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)ترت ب هر حلقۀ بدین )R i  به تعداد
im های زیر ناح ه

)یکسان  , )R i j شود:بندی میتقس   (2صور  رابطه به 

(      2رابطه 
   

( , ),

, , , , , i

R R i j

i n and i j m



  1 1
 

ناح ۀ  بندیبا توجه به توض حا  ب ان شده، برای تقس  

و  nها، ، تنها رافی است دو پارامتر تعداد حلقهRورودی 

، تع  ن شودب واض  است m1تعداد زیر نواحی حلقۀ اول، 

م زان بر اسا   Rها در ناح ۀ بندی پ کسلره تقس  

، مستقل از دوران ناح ه بوده و با تي  ر خارستری ا درج

 ، تي  ری در نتایج ای اد نخواهد شدبRزاویه دوران ناح ۀ 

 
( 3ی، )اهای دایرهبه صورت حلقه Rبندی ناحیۀ ( تقسیم2، )R( ناحیه ورودی 1، )RILBPپیشنهادی  مراحل ایجاد توصیفگر: 4 شكل

( محاسبه معیار الگوی باینری محلی مستقل از 4بندی درجات خاكستری، )ی هر حلقه به صورت زیر نواحی بر اساس رتبهبندتقسیم

ای، ( حاصلضر  دو پارامتر وزن گوسی و حلقه7ای، )ر وزن بر اساس تابع حلقه( پارامت6( پارامتر وزن بر اساس تابع گوسی، )5دوران، )

( اتصال هیستوگرام مربوط به زیر نواحی و ایجاد 9( ایجاد هیستوگرام الگوی باینری محلی مستقل از دوران برای هر زیر ناحیه، )8)

 هیستوگرام نهایی
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عملگر  Rدرون ناح ۀ های برای پ کسل این مرحلهدر 

LBP-CS 0  شکلشود  مستقل از دوران محاسبه می-

مستقل از دوران ن ست  CS-LBP((ب عملگر استاندارد 0

ی پ کسل ، هشت پ کسل همسایه(1شکل چراره مطابق 

با تي  ر زاویۀ دوران تيویر،   n7تا   n0مررزی یعنی 

 CS-LBPتي  ر خواهند ررد و در نت  ه مقدار عملگر 

، Rبرای هر پ کسل تيویر، با تي  ر زاویۀ دوران ناح ۀ 

 تي  ر خواهد رردب 

مستقل  CS-LBPدر این تحق ق به منظور محاسبۀ مع ار 

 (2شکل از دوران از یک س ست  مختيا  قطبی مطابق 

ره در دن درجا  خارستری هشت شود استفاده می

پ کسل همسایۀ پ کسل مررزی به صور  مستقل از 

شوندب در این برداری تع  ن میدوران، از طریق بازنمونه

و پ کسل موردنظر به  Rس ست  امتداد ب ن مررز ناح ۀ 

در  xو امتداد عمود بر دن به عنوان محور  yعنوان محور 

پ کسل  نظر گرفته شده و درجا  خارستری هشت

تع  ن  1یابی دوخطیهمسایه با استفاده از روش درون

شودب این س ست  مختيا  قطبی مستقل از زاویۀ می

تي  ری در درجا   Rدوران بوده و با تي  ر دوران ناح ۀ 

های همسایه ای اد نخواهد خارستری و ترت ب پ کسل

 شدب 

 

nc

y

x

n6

n5n4

n3

n2

n1
n0

n7

 
 های همسایه در توصیفگر پیشنهادیمستقل از دوران برای برآورد درجات خاكستری پیكسلسیستم مختصات قطبی : 5 شكل

 

در توص فگر پ شنهادی به منظور راه  اثر اعوجاجا  

زیر  ترت بهندسی از دو پارامتر وزنی برای هر پ کسل به

 شود:استفاده می

: م زان اعوجاجا  فاصله از مركزدهی متناسب با وزن

ابدب یهندسی با فاصله گرفتن از مررز عارضه افزای  می

های دورتر در مقایسه با لذا به منظور راه  اثر پ کسل

 -0  شکلهای مررزی از یک تاب  گوسی مطابق پ کسل

شودب برای این منظور ( با عنوان پارامتر وزن استفاده می2

)م زان وزن پ کسل  , )p pp x y  درون ناح ۀRصور  ، به

 شود:محاسبه می (6رابطه 

                                                           
1 Bilinear 

)(                     6رابطه  )/
( ) p px y

Gw p e




 


2 2 22

2

1
2

 

ب انگر مق ا  تاب  گوسی بوده و برابر شعاع  σره در دن 

 شودبدر نظر گرفته می Rناح ۀ 

: به دل ل اعوجاجا  هندسی ممکن ایدهی حلقهوزن

ها در نواحی مختلم های مرزی ب ن حلقهلاست پ کس

های م اور منتقل شوندب لذا به جا شده و به حلقهجابه

های واق  در منظور اجتناب از اثر خطای مکانی پ کسل

( 6-0  شکلها از یک تاب  ویژه مطابق مرز م ان حلقه

شودب بر اسا  این تاب  م زان وزن هر پ کسل استفاده می
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فاده از فاصلۀ شعاعی دن از وسد حلقه در هر حلقه با است

 شود:محاسبه می (1رابطه صور  به (6  شکلمطابق با 

)(                                  1رابطه  )
p

r

d
w p

h

 
   

 

2

1 

ره در 
pd  فاصلۀ پ کسلp  از وسد حلقه وh  ن ز پهنای

 ل شعاع دایرۀ ب رونی وحلقه است ره با استفاده از تفاض

شودب ذرر این نکته ضروری است درونی حلقه محاسبه می

های درون دایرۀ داخلی فاصلۀ ره برای پ کسل
pd  از

شودب در نهایت وزن هر پ کسل مررز دایره محاسبه می

ضرب این دو صل( با استفاده از حا1 -(0  شکلمطابق با 

 شود:بردورد می (0رابطه  مقدار وزنی توسد

)(                            0رابطه  ) ( ) ( )G rw p w p w p  

dp

h

        

                 
 ایمحاسبۀ پارامتر وزن حلقه: 6 شکل

 

RILBP 

های برای پ کسل( 0 -(0  شکلمطابق با  این مرحلهدر 

)زیر ناح ۀ مربوط به هر  , )R i j   یک ه ستوگرام با

مستقل از دوران پ شنهادی  LBP-CSاستفاده از عملگر 

)با عنوان  , )H i jشودب در نهایت توص فگر ، ای اد می

، با ترر ب تمامی D، به صور  بردار Rنهایی ناح ۀ 

مربوط به تمام زیر نواحی درون دن  هایه ستوگرام

 ((:1 -(0  شکلشود  صور  زیر ای اد میبه

}    (  1رابطه  ( , ), , ( , ), , ( , )}

{ , , }; , { , , }

n

i

D H H i j H n m

i n and i j m



  

11

1 1
 

ها، ب انگر تعداد حلقه nره در دن 
im  ب انگر تعداد زیر

)ام و i نواحی مربوط به حلقۀ , )H i j  ن ز ب انگر

                                                           
1 IKONOS 
2 SPOT 5 
3 Landsat 8 

)ه ستوگرام مربوط به زیر ناح ۀ  , )R i j  استب با توجه

مولفه است  16دارای  CS-LBPبه اینکه هر ه ستوگرام 

، با استفاده از dهای توص فگر، بنابراین تعداد مؤلفه

 (14رابطه صور  به 16ضرب تعداد زیرنواحی در حاصل

 شود:محاسبه می

                       (                14رابطه 
n

i

i

d m



1

16 

 nمقدار پارامتر  (0  شکلدر مثال نشان داده شده در 

است ره بر انتخاب شده  1برابر  m1و پارامتر  9برابر 

حاصل  9برابر هر دو  m3و  m2های اسا  دن پارامتر

 110های توص فگر برابر است؛ در نت  ه تعداد مولفهشده 

 استب

 RILBPدر این بخ  نتایج ارزیابی توص فگر پ شنهادی 

شودب به منظور ارزیابی رامل روش پ شنهادی، ب ان می

نتایج تناظریابی حاصل از دن علاوه بر توص فگر استاندارد 

، با سه CS-LBP [10]ی بر الگوی باینری محلی، مبتن

و  SIFT [19] ،LSS [10]توص فگر مطرح دیگر شامل 

MROGH [10] گ ردب دل ل ن ز مورد مقایسه قرار می

استفاده از این توص فگرها برای ارزیابی ن ز به این ترت ب 

دو توص فگر بس ار  LSSو  SIFTاست ره توص فگرهای 

ای برای تناظریابی در ر گستردهراردمد هستند ره به طو

ب توص فگر [10 و1]اند ای استفاده شدهتياویر ماهواره

MROGH ای از توص فگر ن ز نسخهSIFT  است ره مشابه

روش پ شنهادی به صور  ذاتی مستقل از دوران استب 

عملکرد روش پ شنهادی در مقایسه با این توص فگرها 

 خوبیای بههوارهتناظریابی تياویر ما قابل ت دن را در

ها از مح د سازی روشبرای پ ادهنشان خواهد دادب 

و یک رام  وتر با سرعت  1411نویسی متلب برنامه

گ گا بایت، استفاده  0گ گا هرتز و حافظۀ  20/1پردازشی 

 زیابی توص فگرها از ش  جفت تيویراستب برای ارشده 

، 21، اس ا 1های دیکنو سن ندهاز  ایماهواره

( ZY3   96وانیو زی 2، رارتوست10، سنت نل09دستلن

4 Sentinel 2 
5 Cartosat 
6 Zi-Yuan 3 
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استب مشخيا  تياویر مورد استفاده در  استفاده شده

استب تياویر مربوط به انواع نشان داده شده  (1جدول 

ای با خيوص ا  متفاو  های ماهوارهمختلم از سن نده

بوده و علاوه بر اختلافا  هندسی مق ا  و تي  ر منظر، 

اختلافا  دورانی نسبتا زیادی ن ز هستندب  همه دنها دارای

 شدهجفت تياویر مورد استفاده نشان داده  (1  شکلدر 

 استب 

به منظور استخراج عوارت برای ای اد توص فگر همانطور 

 ای حاصل از الگوریت ره پ شتر ب ان شد از عوارت دایره

CenSurE شودب پارامترهای اصلی در نظر استفاده می

طابق مبرای استخراج عوارت در این الگوریت  گرفته شده 

 دهبوی پ شنهادی توسد نویسندگان دنها با پارامترها

ب با استفاده از این الگوریت  بر روی هر تيویر [11] است

استب عارضه به صور  ثابت استخراج شده  1244تعداد 

به منظور ای اد توص فگر مستقل از تي  را  هندسی، 

 ر  یک دایره با شعاع ثابتعوارت مستخرج به صو

شوندب در این تحق ق مشابه بس اری از می نرمال زه

 یک پن ره با  14تحق قا  دیگر شعاع این ناح ه برابر 

 ب[11 و 1]شود ( در نظر گرفته می01×01ابعاد 

مشابه توص فگر  MROGHلازم به ذرر است ره توص فگر 

 پ شنهادی به طور ذاتی مستقل از دوران است اما

مستقل از دوران  LSSو  CS-LBP ،SIFTتوص فگرهای 

منظور ای اد توص فگر مستقل از دوران برای نبوده لذا به

دنها یک پارامتر جهت بر اسا  مقادیر اندازه و جهت 

شودب در نهایت تع  ن می SIFTگرادیان، مشابه الگوریت  

شدۀ هر عارضه متناسب با این جهت  ناح ۀ نرمال زه

شده و از دن برای ای اد توص فگر استفاده  دوران داده

 شودبمی

و  nها توص فگر پ شنهادی دارای دو پارامتر تعداد حلقه

است ره بر  m1تعداد زیر نواحی مربوط به حلقۀ اول 

انتخاب شده  1و  9ترت ب برابر اسا  نتایج دزمایشا  به

 شودبو نتایج ب ان میاستب در ادامه مع ارهای ارزیابی 
 

 ملاحظه شود( (7) شكل) : مشخصات تصاویر مورد استفاده2 جدول

جفت 

 تصویر

ابعاد تصویر 

 )پیكسل(

GSD 
 )متر(

بیت در هر 

 پیكسل

تاریخ 

 اخذ
 مكان

 0 2/1 624×644 2اس ا  
1441 

 
1414 

 0 14 624×644 0لندست 
1444 

 
1446 

 0 14 624×644 1سنت نل 
1410 

 
1410 

 11 1 144×644 دیکنو 
1449 

 
1449 

 11 2/1 144×644 رارتوست
1441 

 
1441 

 11 2/1 144×644 9یوان زی
1410 

 فرانسه - سنت
1410 
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( جفت تصویر 4، )Sentinel( جفت تصویر 3، )+ETM( جفت تصویر 2، )SPOT 5( جفت تصویر 1تصاویر مورد ارزیابی، ): 7 شكل

IKONOS( ،5 جفت تصویر )P5-IRS( ،6 جفت تصویر )ZY3 

 

عملکرد توص فگرهای مختلم در این تحق ق با استفاده 

 شود:ر مع ار زیر ارزیابی میاز چها

 ( تعداد تناظرهای درستN) تعداد تناظرهای :

صح   مستخرج به عنوان یک قابل ت مه  یک 

توص فگر است ره به عنوان مع ار ارزیابی استفاده 

 شودب می

 به صور  نسبت تعداد  ار مع نیا: 1قابلیت تناظریابی

 به ت ،یتناظرهای درست انتخاب شده توسد الگور

  شودبمی مید رل تناظرهایی درست موجود تعرتعدا

 تعداد به صور  نسبت  ار مع نیا: 2دقت تناظریابی

تناظرهای اشتباه به تعداد رل تناظرهای انتخاب شده 

 شودب می میتعرتوسد الگوریت  

                                                           
1 Recall 
2 Precision 

 جایی موقع ت مکانی دو : این مع ار جابهدقت مكانی

 رند و باعارضۀ نظ ر را در جفت تيویر توص م می

یا  9ستفاده از مع ار ریشه م انگ ن مربعا  خطا

 RMSEشودب ( نقاط نظ ر محاسبه می 

 زمان موردن از در ان ام محاسبا  مع ار : مد  سرعت

ای همتداولی برای ارزیابی م زان راردیی و سرعت روش

مختلم در مقایسه با یکدیگر است ره در این تحق ق 

 گ ردب مورد استفاده قرار می

ع ار دو م دقت تناظریابیو  ابل ت تناظریابیقهای مع ار

ب [1]ها هستند متداول برای ارزیابی عملکرد توص فگر

د یک الگوریت  بالاتر باش قابل ت تناظریابیهرچه م زان 

ب انگر این است ره قابل ت دن در شناسایی عوارت نظ ر 

ر د دقت تناظریابیب شتر استب در مقابل هرچه م زان 

3 Root Mean Square Error 
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  ر باشد ب انگر این است ره الگوریتیک الگوریت  ب شت

های رمتری در انتخاب عوارت نظ ر داردب به اشتباه

منظور مقایسۀ توص فگرها در هر جفت تيویر از مع ار 

 ترین مع ار مورد استفاده برایفاصله اقل دسی ره متداول

 شودب شایان ذررمقایسۀ توص فگرها است، استفاده می

ی تناظریابی و محاسبۀ خطااست ره برای ارزیابی ر ف ت 

نقاط متناظر از یک تبدیل پروژرت و مبتنی بر انتخاب 

دستی یک م موعه از نقاط متناظر در هر یک از جفت 

 شودب تياویر استفاده می

 و دقت تناظریابی، قابل ت تناظریابی، Nم زان مع ارهای 

RMSE یبرای هر ش  جفت تيویر مورد ارزیابی و برا 

و همچن ن چهار توص فگر  RILBPالگوریت  پ شنهادی 

 (0  شکلدر  MROGHو  LBP-CS ،LSS ،SIFTدیگر 

شود در استب همانطور ره ملاحظه می نشان داده شده

 RILBPتمامی تياویر و برای تمامی مع ارها توص فگر 

 بهترین عملکرد را داردب 

عملکرد توص فگر پ شنهادی در مقایسه با توص فگر 

بس ار بهتر  CS-LBPستاندارد الگوی باینری محلی ا

در مقایسه  RILBPاستب به طوری ره روش پ شنهادی 

قابل ت برای مع ارهای  CS-LBPبا روش استاندارد 

به ترت ب به طور متوسد  Nو  دقت تناظریابی، تناظریابی

درصد بهبود را  94درصد و  14درصد،  12در حدود 

موضوع استفاده از یک  دهدب دل ل اصلی ایننشان می

است ره  RILBPساختار مستقل از دوران برای توص فگر 

استب  باعث عدم تاث ر خطای تع  ن جهت عوارت شده

دهی مورد استفاده در توص فگر علاوه بر این ساختار وزن

پ شنهادی پایداری دن را به م زان زیادی در برابر 

 استباعوجاجا  هندسی افزای  داده

ن ز  MROGHهای مورد مقایسه توص فگر شدر م ان رو

به طور ذاتی مستقل از دوران استب لذا خطای تع  ن 

جهت عوارت بر روی دن تاث رگذار نبوده و عملکرد دن از 

دیگر توص فگرهای مورد مقایسه به استثنای روش 

پ شنهادی بهتر استب نکتۀ قابل توجه در خيوص 

مقدار  این است ره با وجود اینکه LSSالگوریت  

در دن نسبتا پای ن است؛  Nو  قابل ت تناظریابیمع ارهای 

در دن بالا بوده و در حدود  دقت تناظریابیاما مقدار مع ار 

روش پ شنهادی است ره ب انگر قابل ت بالای دن در 

 تشخ ص صح   تناظرهای درست استب 

در ارزیابی ان ام شده در این  SIFTتوص فگر شاخص 

اویر و برای ب شتر مع ارها بعد از تحق ق در ب شتر تي

رتبۀ سوم را رسب  MROGHو  RILBPتوص فگرهای 

استب اگرچه این توص فگر از مقادیر اندازه و جهت  ررده

گرادیان استفاده نموده و پایداری بالایی در برابر 

اختلافا  هندسی و رادیومتریکی دارد؛ اما با توجه به 

د دن در برابر تاث ر خطای تع  ن جهت عوارت عملکر

توص فگرهای فوق ره به طور ذاتی مستقل از دوران 

 تر استب هستند، ضع م

 RMSE د(، م زان -(0  شکلاسا  نتایج ارائه شده در بر

عوارت متناظر حاصل از توص فگرهای مختلم به طور 

متوسد در حدود یکدیگر بوده و تفاو  معناداری م ان 

ا شودب بنمی دقت مکانی توص فگرهای مختلم ملاحظه

توجه به اینکه برای استخراج عوارت در تمام توص فگرها 

 است؛ ، استفاده شدهCenSurEاز یک الگوریت  یکسان، 

ی گ ری ررد ره دقت تناظریابتوان نت  هترت ب میبدین

وابسته به نوع توص فگر نبوده بلکه وابسته به الگوریت  

 مورد استفاده برای استخراج عوارت استب

گ ری سرعت م به ذرر است ره به منظور اندازهلاز

ها متوسد مد  زمان محاسبۀ توص فگرها برای الگوریت 

گ ری عوارت مستخرج در تمام تياویر ورودی اندازه

شود ره مد  زمان ان ام محاسبا  شودب یاددوری میمی

سازی استب در این تحق ق شد  وابسته به نوع پ ادهبه

ها در مح د ضوع تمامی الگوریت برای راه  اثر این مو

اندب در سازی شدهای پ ادهیکسان و به صور  به نه

متوسد زمان محاسباتی توص فگرهای مختلم  (9جدول 

شود رمترین استب همانطور ره ملاحظه میارائه شده 

بوده و ب شترین  LSSزمان محاسباتی مربوط به توص فگر 

استب  MROGHزمان محاسباتی ن ز مربوط به توص فگر 

با وجود زمان مورد ن از  RILBPدر توص فگر پ شنهادی 

برای محاسبۀ مع ار الگوی باینری محلی مستقل از دوران 
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دهی، سرعت دن از توص فگر و همچن ن فردیند وزن

رمتر استب دل ل این موضوع حذف  CS-LBPاستاندارد 

و همچن ن  RILBPفردیند تع  ن جهت در توص فگر 

فگر های توص ن است، به طوریکه تعداد مولفهابعاد رمتر د

RILBP  های توص فگر و تعداد مولفه 110برابرCS-LBP 

استب  126برابر 

 : متوسط زمان محاسبه و تناظریابی توصیفگرها3 جدول

 CS-LBP LSS SIFT MROGH RILBP توصیفگر

 1/11 9/90 1/11 6/14 0/12 زمان  ثان ه(

  

  
 ) ( )ال (

  
 )د( ) (

تعداد  ، ) ( معیاردقت تناظریابی، ) ( معیار قابلیت تناظریابی، )ال ( معیار مقایسهنتایج تناظریابی توصیفگرهای مورد : 8 شكل
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این تحق ق یک توص فگر جدید برای تناظریابی  در

بر اسا  مع ار الگوی  RILBPای با عنوان تياویر ماهواره

باینری محلی ارائه شدب توص فگر پ شنهادی برخلاف 

-CSتوص فگر استاندارد مبتنی بر الگوی باینری محلی، 

LBP به طور ذاتی مستقل از دوران بوده و ن از به تع  ن ،

ریابی نداردب به منظور ای اد توص فگر سه جهت برای تناظ

ای، بندی دایرهش وۀ مستقل از دوران شامل تقس  

بندی درجا  خارستری و بندی بر اسا  رتبهتقس  

محاسبۀ الگوی باینری محلی مبتنی بر س ست  مختيا  

استب علاوه بر این به منظور افزای  قطبی استفاده شده 

ندسی دو پارامتر وزن پایداری در برابر اعوجاجا  ه

 استب مبتنی بر فاصله در دن به رار برده شده 

با چهار توص فگر مطرح دیگر  RILBPعملکرد توص فگر 

بر روی ش   MROGHو  CS-LBP ،LSS ،SIFTشامل 

های دیکنو ، ای از سن ندهجفت تيویر ماهواره

 9، رارتوست و زی یوان1، سنت نل0، لندست2اس ا 

گرفتب بر اسا  نتایج ارزیابی توص فگر  مورد ارزیابی قرار

دقت ، قابل ت تناظریابیپ شنهادی برای مع ارهای 

، تعداد تناظرهای درست و دقت مکانی بهتر از تناظریابی

-CSدیگر توص فگرها استب در مقایسه با روش استاندارد 

LBP م زان بهبود متوسد عملکرد روش پ شنهادی ،

RILBP دقت ، اظریابیقابل ت تن، برای مع ارهای

درصد  14درصد،  12ترت ب در حدود به Nو  تناظریابی

، RILBPاستب بعد از توص فگر درصد بوده  94و 

 CS-LBPو  MROGH ،SIFT ،LSSتوص فگرهای 

اندب پ شنهاد ترت ب بهترین عملکرد را ارائه رردهبه

دهی مستقل از دوران بندی و وزنشود از روش تقس  می

تحق ق ره بر روی مع ار الگوی باینری  پ شنهادی در این

سازی شد، بر روی دیگر مع ارها نظ ر مع ار محلی پ اده

ه و توص فگرهای جدیدی ارائه خودشباهتی استفاده شد
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Abstract 

Distinctive and efficient description of image features is an essential task for image registration in 

photogrammetry and remote sensing. The majority of existing descriptors estimate a dominant orientation 

parameter for rotation invariant image matching. The dominant orientation assignment is an error-prone 

process, and it decreases the capability of the descriptors. In this paper, a novel feature descriptor based on the 

local binary pattern operator named RILBP (Rotation Invariant Local Binary Pattern) is proposed that is 

inherently rotation invariant. To compute the RILBP descriptor, the pixels in the given image region are divided 

into several sub-regions based on distance and intensity order constraints. Then, a local binary pattern 

histogram is generated for each sub-region based on a rotation invariant coordinate system. To increase the 

descriptor robustness against geometric distortions, a special weighting process based on a combined ring and 

Gaussian functions is applied. The proposed RILBP descriptor was successfully applied for matching of various 

remote sensing images as: SPOT 5, ETM+, Sentinel 2, IKONOS, IRS P6 and ZY3 sensors, and the results 

demonstrate its capability compared to common feature descriptors such as CS-LBP, SIFT, LSS, and MROGH. 

Compared to the standard CS-LBP descriptor, the RILBP descriptor indicates an average performance 

improvement of about 25%, 10% and 30%, in terms of Recall, Precision and number of correct matches, 

respectively. 

 

Key words: Image Registration, Descriptor, LBP, Rotation Invariant, Image Matching. 
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