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What are features to study
السمات التي سندرسها

Scale Invariant Featuresكشف السمات الثابتة •

Templatesالقوالب •

https://manara.edu.sy/



Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

إذا كان لدينا صورتان لنفس 

مدورة أو )المشهد لكن الثانية 
Varianceأي متغيرة ( محجمة

ة هل يمكن كشف السمات السابق

ان بنفس المك( الحواف والزوايا)

في كلتا الصورتين؟

العمليات الهندسية على الصورة

• Rotation تدوير

• Scale تحجيم

• Affine تغير الأبعاد

• Photometric قياسات الضوء
• Affine intensity change التغير في السوية الرمادية (I  a I + b)

https://manara.edu.sy/



Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Harris Detector: Invariance Propertiesالخصائص الثابتة في كاشف الزوايا هاريس

• Rotation التدوير

Ellipse rotates but its shape (i.e. eigenvalues) remains the same
لكن شكله يبقى نفسه تماما  λ2و λ1دوران الزاوية يؤدي لدوران القطع الناقص لمعاملي 

Corner response R is invariant to image rotation

في كاشف هاريس ثابت مع تغير زاوية التدويرRتابع استجابة الزاوية : نتيجة



Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Harris Detector: Invariance Propertiesالخصائص الثابتة في كاشف الزوايا هاريس

• Affine السوية اللونية

 Only derivatives are used => invariance to intensity shift I  I + b

 (، طرحجمع)كاشف الزوايا هاريس ثابت تجاه تغيرات الإزاحة < --بما أنَّ الكاشف يعتمد على المشتقات فقط

Partially invariant to affine intensity change

(السويات)مع تغير الإضاءة ( ليس بشكل كامل)في كاشف هاريس ثابت جزئيا  Rتابع استجابة الزاوية : نتيجة

 Intensity scale: I  a I

R

x (image coordinate)

threshold

R

x (image coordinate)



Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Harris Detector: Invariance Propertiesالخصائص الثابتة في كاشف الزوايا هاريس

• Scale التحجيم

عند زيادة حجم الزاوية تتحول عناصر الزاوية إلى حواف في استجابة كاشف هاريس

Not invariant to scaling

!مع تغير الحجم متغيرفي كاشف هاريس Rتابع استجابة الزاوية : نتيجة

Corner زاوية Edges حواف
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Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Scale-invariant feature detectionكشف السمات الثابتة 

Blobs Detection
Laplacian of Gaussianالغوصياللابلاسيانمرشح 

Edge = ripple موجة واحدة في المشتق = الحافة 

Blob = superposition of two ripples

Blobهو تراكب لموجتين في استجابة المشتق

الغوصياللابلاسيانLOGنستخدم مرشح Blobلكشف : إذا  

ر مع بشكل أكبالغوصياللابلاسيانتزداد استجابة مرشح 
Blobالاقتراب من مركز 

1



Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Scale-invariant feature detectionكشف السمات الثابتة 

تقل استجابة مرشح 
ل بشكالغوصياللابلاسيان

م أكبر مع زيادة قيمة التنعي
(σزيادة )

increasing σoriginal signal
(radius=8)

لجعل استجابة مرشح 
ابتة ثالغوصياللابلاسيان

الغوصينضرب المشتق 
σبقيمة 

Scale-normalized Laplacian response



Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Scale-invariant feature detectionكشف السمات الثابتة 
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σبعد الجداء بقيمة
Scale-normalized Laplacian 
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3/5/202410

Lowe’s Scale-space Interest Points:
Difference of Gaussians

Derivative of Gaussianالغوصيمرشح الفرق •

مختلفتين ونطرح نواتجσنرشح الصورة بمرشحي غوص بقيمتي •
:الغوصيالتنعيم فنحصل على الفرق 

• k is not necessarily very small in practice

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Scale-invariant feature detectionكشف السمات الثابتة 

2

https://manara.edu.sy/



Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

(السمات الأولية)كشف النقاط العظمى : الخطوة الأولى

-Scale space extrema detection

ثابتالالغوصياللابلاسيانمرشحباستخدامالصورةترشيح1.
scale-normalized Laplacian of Gaussianفيوذلك

الغوصيالفرقمرشحاستخداميمكنكمامختلفة،أحجامعدة
Derivative of Gaussian اللابلاسيانمنبدلاا.

T. Lindeberg (1998). "Feature detection with automatic scale selection." International Journal of Computer Vision 30 (2): pp 77--116. 

من هذه الخطوة جعل السمات مستقلة عن الحجم الهدف
Scale Invariant

http://www.nada.kth.se/cvap/abstracts/cvap198.html
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Aside: Gaussian Pyramid
At each level, image is smoothed and reduced in size. خطوات خوارزمية كشف السمات الثابتةScale-invariant feature detection

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

s+3 images

including

original

s+2

differ-

ence

images

الأول أوكتاففضاء التحجيم مقسم إلى •

.وهكذا2أما الثاني يستخدم يستخدم قيمة 

لى عالغوصييطبق المرشح أوكتاففي كل •

صورة تختلف بقيمة s+3الصورة لإنتاج 

ن طرح كل صورتيأوكتافكما يتم في كل •

يالغوصمنعمتين من بعضهما لإنتاج الفرق 

.فرق غوصيs+2سنحصل على 

يل الأول يتم تقلالأوكتافبعد الانتهاء من •

يات حجم الصورة بمقدار الضعف وتكرر العمل

.التاليللأوكتافنفسها 

s+2 filters

s+1=2(s+1)/s0

.

i=2i/s0

.

.

2=22/s0

1=21/s0

0
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Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Keypointتحديد النقاط المهمة : الخطوة الثانية localization

Localوالصغرىالعظمىالقيمتحديد-1 Maxima, Local
MinimaالحجمفضاءفيالغوصيالفرقلناتجScale Space.

ةالمرحلمنناتجةسماتنقطةلكلالثمانيةالمجاوراتندرس-2
معمقارنةقيمةأقلأوأعظمهوالبكسلكانإنلتحديدالأولى

لصورةافيالتيالتسعةالمجاوراتمعيقارنثمالثمانيةمجاوراته
فييمةقأعظمكانحالوفيتحته،التيالصورةمعثمفوقه،التي
Candidateكـ  نختارهالجواراتهذهكل keypointيحذفوإلا.

يفةضعالنقاط)مثلحذفهاويجبمهمةغيرالنقاطبعضلازالت
low-contrast/edge(الضعيفةالحوافونقاطالتباين points

 Locationمن هذه الخطوة جعل السمات ثابتة مع الموقع الهدف
Invariant.

T. Lindeberg (1998). "Feature detection with automatic scale selection." International Journal of Computer Vision 30 (2): pp 77--116. 

الآن لكل نقطة عظمى أو صغرى 

لدينا موقع وحجم محدد

https://manara.edu.sy/
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Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

Assign orientation to each keypointإعطاء اتجاه لكل نقطة مهمة : الخطوة الثالثة

InvariantالدورانعنمستقلةتصبحوبالتاليOrientationاتجاههانحددناتجةkeypointنقطةكل to rotation.خلالمنالاتجاهيحسب
:الآتيوفقمحددScaleضمنوذلكنقطةلكل(الغوصيالفرقمرشحأو)الغوصياللابلاسيانلمرشحالتدرجزوايةحساب

Orientationونبني(محددجوار)نافذةباستخدامKeypointنقطةلكلѲالتدرجوزواياmالتدرجطويلةنحسب-1 Histogram36منمؤلف
ونعدmفيلهاالموافقالتدرجبقيمةKeypointجوارفيبكسلقيمةكلتضرب.(درجاتعشربمقدارزاويةمجالتغطيمنهقيمةكل)قيمة

.الهيستوغراملبناءالجوارفيالموجودةالزوايا

Dominant)المدروسللبكسلتكراراا الأكثرالزواياوتمثلومافوق%80بنسبةالأعلىالهيستوغرامقممأوPeaksحسابيتم-2
Orientations)عدةعلىنحصلوبالتاليOrientationsالدورانعنمستقليجعلهماالبكسللنفس.

T. Lindeberg (1998). "Feature detection with automatic scale selection." International Journal of Computer Vision 30 (2): pp 77--116. 0 2 
.Orientation Invariantالدوران جعل السمات ثابتة مع الخطوة من هذه الهدف

http://www.nada.kth.se/cvap/abstracts/cvap198.html


Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

 Featureتشكيل السمات : الخطوة الرابعة
Descriptor

الحجممستقلةKeypointsهوالمرحلةهذهدخل
شعاعحسابعلينابقيوالآنوالدوران،والموقع
.النهائيالسمات

orientationناتجمنمصفوفةبتشكيلنقوم
histogramعيفرهيستوغرامتمثلمصفوفةكل

بمعدلاتجاهات8تتضمنخليةكل4x4بححم
.اتجاه128

8 orientations x 4x4 histogram array =
128 dimensions

علىNormalizationعمليةتطبيقبعدهايتم
تغيراتمنللتخلص(قيمة128)الناتجالشعاع
.الإضاءة

ثمالناتجةالسماتعلى0.2عتبةتطبيقيتمكذلك
.أخرىمرةNormalizationتطبيقيتم

تغيراتعنمستقلةالسماتالعملياتهذهتجعل
Illumination-variationالإضاءة

T. Lindeberg (1998). "Feature detection with automatic scale selection." International Journal of Computer Vision 30 (2): pp 77--116. 

http://www.nada.kth.se/cvap/abstracts/cvap198.html


Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

(التطبيق العملي للخوارزمية)Feature Matchingمطابقة السمات : الخطوة الخامسة

Featureسماتهاعلىللحصولالأولىالصورةعلى4إلى1منالخطواتنطبق Descriptors

Featureسماتهاعلىللحصولالثانيةالصورةعلى4إلى1منالخطواتنطبق Descriptors

.BفيلهامقابلةسماتأقربإلىAمنالسماتلنطابقBوAسماتبينالإقليديةالمسافةنحسب

T. Lindeberg (1998). "Feature detection with automatic scale selection." International Journal of Computer Vision 30 (2): pp 77--116. 

A B

http://www.nada.kth.se/cvap/abstracts/cvap198.html


Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

تطبيق
البحث عن 

سمات أشكال 

ذات سمات 

محددة في 

الصور

سمات الشكل 

واضحة

كشف عدة 

أشكال

سمات الشكل 

مغطاة بأشكال 

أخرى

https://manara.edu.sy/



Scale-invariant feature detectionخطوات خوارزمية كشف السمات الثابتة 

Invariance Feature Detection كشف السمات المستقل عن التغيرات

تطبيق

استخلاص 

سمات الوجوه

نفس السمات 

بعد تطبيق 

rotation 
على الوجه

نفس السمات 

بعد تطبيق 

Zoom in 
على الوجه

import numpy as np
import cv2 as cv
img = cv.imread('1.jpg')
gray= cv.cvtColor(img,cv.COLOR_BGR2GRAY)
sift = cv.SIFT_create()
kp = sift.detect(gray,None)
img=cv.drawKeypoints(gray,kp,img,flags=cv.DRAW_MATCHES_FLAGS_DRAW_RICH_KEYPOINTS)
cv.imwrite('sift_keypoints.jpg',img)



Dr. Ali Mayya

Template Matching
القوالبمطابقة 

Where’s Waldo?

Scene

Template

Slide credit: 

Kristen Grauman

بالصعمنالصورضمنمخفيةمناطقلكشفتستخدم

.المجردةالعينأوالتقليديةبالطرقكشفها



Dr. Ali Mayya

Template Matching
القوالبمطابقة 

.القالب–الصورة الأصلية : الدخل

.مكان القالب في الصورة: الخرج

: خطوات مطابقة القوالب
(.استخدام القالب كمرشح)بين الصورة والقالب Correlationإجراء عملية ارتباط خطي 

:Local Maximumتتم باستخدام طريقة القيم العظمى Matchعملية المطابقة 

.بةعن البكسلات التي تتجاوز قيمة عتبة وتكون هي المنطقة المطلوCorrelationالبحث ضمن الصورة التي نتجت عن 

ا على نتيجة خاطئة لأن هذه المن: مشكلة الطريقة اطق في حال وجود منطقة ذات إضاءة عالية في الصورة نحصل دوما
.Local Maximum Regionتمثل 

وفق العلاقة التاليةNormalizationإجراء عملية : الحل

.القيم العظمى والصغرى في الصورة ستعامل بذات الطريقةأنَّ تضمن هذه العملية 

https://manara.edu.sy/



Template Matching
مطابقة القوالب

:طرق أخرى لمطابقة القوالب
Square Difference TM

(  مكان الترشيح)وعناصر الصورة ( القالب)تعتمد على حساب مربع الفرق بين عناصر المرشح 

Square Difference Normalized TM
هي ذات الطريقة السابقة مع إضافة فكرة التطبيع

Dr. Ali Mayya

https://manara.edu.sy/



Dr. Ali Mayya

Template Matching
القوالبمطابقة 

Slide credit: 

Kristen Grauman

Detected template Correlation map

https://manara.edu.sy/



تجزيء الصورة  Merging Techniquesتقنيات الدمج
Image Segmentation

Template 
Matching
مطابقة القوالب

أحيانا  Correlationتفشل طريقة 

الحل بتطبيق عملية 
normalization

Template Matching
Face Matchingمثال البحث عن الوجوه –

Correlation

Normalized
Correlation

Template Matching
القوالبمطابقة 
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تجزيء الصورة  Merging Techniquesتقنيات الدمج
Image Segmentation

Template 
Matching
مطابقة القوالب

Template Matching
مطابقة القوالب

Square of 
Difference

Square of 
Difference

Normalized

Template Matching
Face Matchingمثال البحث عن الوجوه –

Template Matching
القوالبمطابقة 
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تجزيء الصورة  Merging Techniquesتقنيات الدمج
Image Segmentation

Template Matching
مطابقة القوالب

import cv2
import numpy as np
from matplotlib import pyplot as plt
img = cv2.imread('img1.jpg',0)
img2 = img.copy()
template = cv2.imread('temp.jpg',0)
w, h = template.shape[::-1]
# All the 6 methods for comparison in a list
methods = ['cv2.TM_CCOEFF', 'cv2.TM_CCOEFF_NORMED', 
'cv2.TM_CCORR',

'cv2.TM_CCORR_NORMED', 'cv2.TM_SQDIFF', 
'cv2.TM_SQDIFF_NORMED']
for meth in methods:

img = img2.copy()
method = eval(meth)
# Apply template Matching

res = cv2.matchTemplate(img,template,method)
min_val, max_val, min_loc, max_loc = cv2.minMaxLoc(res)

# If the method is TM_SQDIFF or TM_SQDIFF_NORMED, 
take minimum

if method in [cv2.TM_SQDIFF, cv2.TM_SQDIFF_NORMED]:
top_left = min_loc

else:
top_left = max_loc

bottom_right = (top_left[0] + w, top_left[1] + h)
cv2.rectangle(img,top_left, bottom_right, 255, 2)
plt.subplot(121),plt.imshow(res,cmap = 'gray')
plt.title('Matching Result'), plt.xticks([]), plt.yticks([])
plt.subplot(122),plt.imshow(img,cmap = 'gray')
plt.title('Detected Point'), plt.xticks([]), plt.yticks([])
plt.suptitle(meth)
plt.show()

Template Matching – Opencv Python

https://manara.edu.sy/


