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أصببب حم يمليبببة فهبببم المشبببهد فبببي الاي بببة د ديبببة الأوعببباد مببب  أ بببد أهبببم المو بببويا  ال ح يبببة 
 النشطة  م  نطاق الرؤية الحاسوبية، ف مقارنتها مع الاي ة دنائية الأوعاد ذا  الصور 

الملونبببة، تحبببور الصبببور د ديبببة الأوعببباد يلبببل ملمويبببة  بببكمة مببب  المعلومبببا  التبببي  مكببب  
فهبببم المشبببهد وتحدربببد الأجبببرام الموجبببودن  بببمن ،  يببب  تتعبببدد الاسبببتةادن منهبببا فبببي يمليبببة 

للمشبببهد م بببل تلبببواا الروبوتبببا  وتطايقبببا   د دبببي ال عبببدالتطايقبببا  التبببي تعتمبببد يلبببل الةهبببم 
الألعبباذ ذا  الواقببع المعببيّه وجيرهببا الك يببر. ات المعلومببا  د ديببة الأوعبباد المحصببلة  واسببطة 

ليسببم مرت ببة، ممببا  لعببل يمليببة الاسببتةادن الحساسببا  تتصببو وكونهببا معلومببا  جيببر  نيويببة و 
منهببببا وببببالطرق التقليد بببببة صبالشبببب كا  العصبببباونية الت فيةيبببببة والشبببب كا  العصبببباونية العود بببببة  

  المستكدمة مع الصور دنائية الأوعاد يند تطايقها وصورن م اشرن أمراً صع اً.
 م  الاي ة د ديبة   للتعرف يلل الأجرام CIMVNetنموذجاً جدرداً ص ا ال ح نقدّم في هذ

الأوعبباد والايتمبباد يلببل تعييببي معلومببا  الصببور د ديببة الأوعبباد وملمويببة مبب  السببما  التببي 
استُكرجم م  الصور الملونة دنائية الأوعاد، والإ افة الل الاستةادن م  المعلومبا  السبياةية 

أدابم  مسبتكرجة.للمشهد وارت اطا  مكونات  المكتلةة في تحسي  دقة السما  د دية الأوعباد ال
النمببوذا المطببوّر أت الاسببتةادن مبب  أب ببر مبب  مصببدر للايانببا   ببم  الصببورن د ديببة الأوعبباد 
 حسّ  م  دقة التصنيف، فقد  قق النموذا المقترح تحسناً والدقة مقارنة مبع النتبائا الكاصبة 

رجعيبة الم فبي الدراسبا ي  أيلل دقبة تبم التوصّبل اليهبا  %3.04والدراسا  المرجعية،  ييادن 
 الساوقة.

فهم المشهد، التعرّف يلل الأجرام د دية الأوعباد، الشب كا  العصباونية  :الكلمات المفتاحية
 .الت فيةية، السما  السياةية

  

  20/2/2022: تاريخ الايداع

  5/6/2022: تاريخ القبول

 
–حقووووونش : جاوووووم:   م ووووو   ماووووو  

حووووالم : من لوووونن  حقوووونش سوووونمي   ي

  CC BY-NC-SA: جام  من ب 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
mailto:Abdulaziz9.alnahhas@damascusuniversity.edu.sy
mailto:RaoufHamdan@Damascusuniversity.edu.sy


   حم :نالنحّاس                                   ..........................الأوعاد م  خ ا المعلوما تحسي  كشو الأجرام د دية 

 2 

Improving 3D Object detection using contextual information & 2D 

features 

 

 

Abdulaziz Yaser Alnahhas*1   Raouf Hamdan2 
*1. Computer Engineer in Department of Computer & Automation Engineering – 

Faculty of Mechanical and Electrical Engineering - Damascus University.  

Abdulaziz9.alnahhas@damascusuniversity.edu.sy 
2. Dr, PHD in Department of Computer & Automation Engineering – Faculty of 

Mechanical and Electrical Engineering - Damascus University 

                 RaoufHamdan@Damascusuniversity.edu.sy 
Abstract: 

 3D object detection is becoming an active research topic in both computer 

vision. Compared to 2D object detection in RGB images, predicting 3D  

bounding boxes in real world environments captured by point clouds is more 

essential for many tasks, such as indoor robot navigation, robot grasping, 

etc. However, the unstructured data in point clouds makes the detection 

more challenging than in 2D. In particular, the popular convolutional neural 

networks (CNNs), which are highly successful in 2D object detection, are 

difficult to be applied to point clouds directly. In this paper, we present a 

new model (CIMVNet) for object recognition within the 3D environment 

based on enhancing the 3D image information with a set of features 

extracted from the 2D color images, in addition to taking advantage of the 

contextual information of the scene and the correlations of its various 

components to improve the accuracy of the 3D features. The developed 

model proved that taking advantage of more than one source of data within 

the 3D image improves the accuracy of classification. It has achieved an 

accuracy improvement compared to the state- of-the-art researches, which 

amounted to 3.04% over the highest previous reference research. 

Keywords: Scene Understanding, 3d Object detection, CNNs, Contextual 

features. 
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مةال  :مقد 
أصبببببب حم يمليببببببة ابتشبببببباف الأجببببببرام د ديببببببة الأوعبببببباد مبببببب  
الموا بببيع ال ح يبببة النشبببطة  بببم  ملببباا الرؤيبببة الحاسبببوبية 
لنظببببراً لأهميتهببببا فببببي العدرببببد مبببب  الملببببالا ، والإ ببببافة الببببل 
انتشبار أجهببين الكشببو د ديببة الأوعبباد وتوافرهببا وشببكل كايببر مببا 

 ديم هذه الأوحاث.ساهم في 
الصور ال نائية،  مك  ومقارنة الصور د دية الأوعاد مع 

التي رتم التناؤ   Bounding boxص ايت ار صنادرق الإ اطة
 ها  م  المشهد د دي الأوعاد المم ل يلل شكل سحاوة 

 في العدرد م  التطايقا  أهمية  أب ر Point cloudنقاط ص
 يّه وجيرها الك ير.المع والواقعم ل تلواا الروبو  

مهيكلة لسحاوة النقاط تلعل يملية الكشو الات الانية جير 
،  ي  م  ة الأوعادنائيأب ر صعوبة م  نظيرتها للأجرام د

صاونية الت فيةية عالصعب استكدام  نل الش كا  ال
  وشكل م اشر يلل الرجم م  تحقيقها نتائا جيدن CNNsص

الصور ال نائية  في يملية كشو الأجرام التقليد ة في
 .الأوعاد

في الآونة الما ية ظهر  العدرد م  الدراسا  التي اهتمم 
مع ظهور ش كا  فللتعامل مع هذا التحدر. وشكل كاير 

 Qiص PointNet م ل معاللة النقاط د دية الأوعاد العميقة
  2017وآخروت، Qiص ++PointNetو  [1]  2017،وآخروت 

 م  ملاا معاللة سحاوة والتي شكلم مر لة جدردن  [2]
 الأجرامتم اقتراح العدرد م  أيماا ابتشاف و ، النقاط

لابتشاف  د دية الأوعاد القائمة يلل التعلم العميق مؤخراً 
 حاقتر  .م اشرن م  السحب النقطية د دية الأوعاد الأجرام

للكشو   VoteNetش كة [4]  2019 ،وآخروت  Qiص وح 
-end-toص د دية الأوعاد م  طرف الل طرف لأجراماي  

end  ص هوف يلل أساس تصويمHough voting  
 .[9]  2004وآخروت،  Leibeص

  Hough votingص تحويل اجراء  VoteNet ش كة تقوم
  ي التي تنةذها ش كة يميقة، و  يود ةالتقليدر الل مشكلة 

 نقاطتقوم وأخذ يينا  م  يدد م  النقاط الأولية م  سحاوة 
لإنشاء تصويم لمرابي الكائنا  المحتملة. دم رتم  الدخل

د دية  الإ اطة مربعا استكدام مرابي التصويم لتقدرر 
. تمك  استراتيلية التصويم  3D Bunding boxص الأوعاد

VoteNet  م  تقليل مسا ة ال ح  وشكل كاير وتحقيق
  العدرد م  ملمويا  الايانا التعامل مع النتائا في أفضل

الل مرايان الع قا   ي   VoteNet ش كة المعيارية. تةتقر
كما  الكائنا  المكتلةة وبي  الأشياء والمشهد الذر تنتمي الي 
أنها لا تأخذ وعي  الايت ار صورن المشهد دنائي الأوعاد 

 .، مما  حد م  دقة ابتشافهاومحتويات  في يملية الكشو

تسايد في  المقتر ا  التي م  م  هنا. ظهر  العدرد
وإ افة العدرد م  التةاصيل  VoteNetتحسي  أداء ش كة 

محاولة التي تساهم في الوصوا الل أفضل دقة ممكنة، ك
الاستةادن م  المعلوما  السياةية للمشهد يلل اخت ف 

أنوايها، والايتماد يلل السما  دنائية الأوعاد في تصحيح 
 نقاط المرابي وجيرها.

 :الصلةذات الدراسات والأبحاث  .4

 مك  تصنيف الأوحاث والدراسا  الساوقة الل ملوية م  
التصنيةا  م   ي  الآلية المستكدمة في يملية كشو 

الأجرام  م  الاي ة د دية الأوعاد، سنحاوا التركيي يلل 
 د ث تصنيةا  رئيسية تم الاستةادن منها في هذا ال ح .
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   المعلومات الأبحاث التي تعتمد على  .4.2

 :الهندسية

ايتماداً يلل المعلوما   الأجرام د دية الأوعادلتحدرد موقع 
مطاوقة  مةهوم الأساليب الشائعة يللأب ر هندسية،  عتمد ال

واستكدام ملموية م    template matchingص القالب
 Litanyصوح  م ل  وشكل م اشراما  النقية CADنماذا 

م  خ ا  وشكل جير م اشر أو [،6]  2017 ،وآخروت 
وآخروت،  Avetisyanص م ل وح  المستكرجة السما 

[. تعتمد الأساليب الحدر ة يلل الش كا  العميقة 8]  2019
 دالأوعاد. تعسياق فهم المشهد د دي  النقاط فيلسحاوة 
 [12]   2018وآخروت Shi ص  Point R-CNNص الش كا 

والتي أظهر   [4]  2019وآخروت،  Qiص (VOTENET)و
د دية الأوعاد في المشاهد  للأجرامأ دث ابتشاف 

هي الأقرذ لنموذا المقترح  م  هذا  الكارجية والداخلية
  دوت استكدام م. واللدرر والذكر أت هذه النتائا تحققال ح 

  .RGBم  صور ال نائية ص مدخ   أر

الأبحاااث التااي تعتمااد علااى الساامات ثنائيااة  .2.2
 :والعمق الأبعاد

تحتبور قنبوا  العمبق والألبوات يلبل معلومبا  مةيبدن  مكبب  أت 
د ديببة الأوعبباد. تنقسببم الطببرق  الأجببرامابتشبباف فببي  تسببايد

البل دب ث ف با ن دنائيبة  هذه المعلوما  ل ستةادن م الساوقة 
الأوعببباد، ود ديبببة الأوعببباد، وسلسبببلة الميبببيا . النبببو  الأوا مببب  

راببدأ وابتشبباف   [16] 2018وآخببروت،  Qiبال حبب  ص الطببرق 
الكائنببا  فببي الصببورن دنائيببة الأوعبباد، والتببي تُسببتكدم وعببد ذلبب  

صببورن د ديببة الأوعبباد. مبب  خبب ا الال حبب  فببي فضبباء لتوجيبب  
يلبل دمبا  أوحباث أخبرر ركبي الاستناد الل الأوعاد ال  دية، 

 Wangص وحببب  م بببل الميبببيا  دنائيبببة الأوعببباد ود ديبببة الأوعببباد
 [.18]  2019وآخروت، 

الأبحاااااث التاااااي تعتماااااد علاااااى المعلوماااااات  .3.2
 :السياقية

[ أت 21]  2013وآخببببببببببببببببروت،  Liangدراسببببببببببببببببة ص  أظهببببببببببببببببر 
المعلومببببا  السببببياةية لهببببا تببببأدير ا لببببا ي كايببببر يلببببل التليئببببة 

تبم  منذ ذلب  الحبي  .الأجرامالدلالية دنائية الأوعاد وابتشاف 
 نلاح لتحسي  الأداء في العدربد  السياةيةاستكدام المعلوما  

 Huك حب  ص الأوعاد ةدنائي الأجرامم  المهام م ل ابتشاف 
ك حبب   مطاوقببة النقباط د ديببة الأوعباد [،22]  2018وآخبروت، 

التليئبببببة الدلاليبببببة للسبببببحاوة  [،24]  2018وآخبببببروت،  Dengص

وفهبببم المشبببهد  [،26]  2018وآخبببروت،  Yeك حببب  ص النقطيبببة
 [. 27]  2017وآخروت،  Zhangص ك ح  د دي الأوعاد

مببب   ملةتبببة[ نتبببائا 25]  2018وآخبببروت،  Huوحببب  ص  قبببق
تحليببل  واسببتكدامتليئببة السببحب النقطيببة د ديببة الأوعبباد  خبب ا

 Shiص  ببببببي  اقتببببببرح وحبببببب  سببببببياق التصببببببحيح النقطببببببي. فببببببي
يلببببل التشببببةير  جدرببببد  عتمببببدنهببببا  [23]  2019 ،وآخببببروت 

التلقائي التكبرارر للتنابؤ وابتشباف الكائنبا  د ديبة الأوعباد مب  
خبب ا استكشبباف مقببدما  السببياق الهرمببي فببي تكطببي  كببائ  

-Selfص مسببببتو ان مبببب  فكببببرن الاهتمببببام الببببذاتي د دببببي الأوعبببباد

attention  ص في معاللة اللغة الطايعيةVaswani  ،وآخروت
 بة آليبة الانت باه البذاتي مبع تبرب  الأيمباا الحدر [،20]  2017

التنقيببب يبب  المعلومببا  السببياةية لتحسببي  مهببام فهببم المشببهد 
والتليئببة الدلاليببة والتعببرف يلببل  ،م ببل التعببرف يلببل الصببور

 .سحاوة النقاط وجيرها م  المهام
وحب   اقتبرحفيما رتعلق ومعاللة  يانا  النقاط د دية الأوعباد، 

[ اسبببببببتكدام شببببببب كة الانت ببببببباه 14]  2019وآخبببببببروت،  Zhangص
لالتقببباط المعلومبببا  السبببياةية فبببي نقببباط د ديبببة الأوعببباد. يلبببل 

دم شببب كة الانت ببباه النقطيبببة لتشبببةير سبببتك   يببب  التحدربببد،وجببب  
السبببببحاوة  مسبببببتند يلبببببل يبببببامالسبببببما  المحليبببببة فبببببي واصبببببو 

 [،13]  2019وآخبروت،  Paigwarأ ضاً في وح  صالنقطية. 
لل حببب  فبببي منببباطق   Attentional PointNetصتبببم اقتبببراح 
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ينببد  والكامببلنقبباط الببدخل الاهتمببام  ببدلًا مبب  معاللببة سببحاوة 
 ابتشاف كائنا  د دية الأوعاد في سحب نقطية كايرن الحلم.

 

 
 [28]أهمية المعلومات السياقية في فهم المشهد  (1)الشكل

 

أهمياااااة المعلوماااااات الساااااياقية فاااااي فهااااام  .1.2
 :المشهد

م  خ ا م  ظة أهمية المعلوما  السياةية تايات   مك 
واستكدام تم التقاطها  لسحاوة نقاط. 1م اا في الشكل 
 متداخلةما تحتور يلل  يانا    اً جال والتي باميرا  العمق،

 لعل م  الصعب  تل يلل ال شر التعرف والذر ومةقودن. 
مع و  . أص 1يلل ماهية ومكات وجود اللسم في الشكل 

ت ار المعلوما  السياةية المحيطة. في الشكل الأخذ في الاي
م  الأسهل التعرف يلل أن  كرسي نلد أن    ،ذ، دص 1

والنظر الل الكراسي المحيطة والطاولة في مشهد جرفة 
 مك  أت  كوت ايادن انتاا ملموية في الحقيقية، الطعام. 

 فردر،يند تقد م  وشكل  جامضاً  النقاط الممسو ة  وئياً 
 لذل ،اللوت ومشابل الايانا  المةقودن.  محتور وساب نقص 

جالً ا ما  للاي ة الداخليةنلادا وأت يمليا  المسح المتعمق 
تكوت محلوبة لدرجة أت السياقا   مك  أت تلعب دورًا أب ر 

أهمية في التعرف يلل الكائنا  م   يانا  النقطة نةسها. 
ة وقد دام أت هذه المعلوما  السياةية مةيدن في ملموي

 والتي تم ذكرها ساوقاً. متنوية م  مهام الرؤية الحاسوبية
نعببببرم كيةيببببة الاسببببتةادن مبببب  المعلومببببا   الورقببببة،فببببي هببببذه 

السببببياةية فببببي المشبببباهد د ديببببة الأوعبببباد لتعييببببي أداء ابتشبببباف 
، ا بببافة البببل د ديبببة الأوعببباد مببب  السبببحب النقطيبببة الأجبببرام

ها وشببببكل الاسببببتةادن مبببب  السببببما  ال نائيببببة الأوعبببباد واسببببتكدام
 أساسي للحد م  مسح كامل سحاوة نقاط الدخل.

 :CIMVNetلنموذج المقترح ا .3

 VoteNet تببم  نبباء النمببوذا المقتببرح ايتمبباداً يلببل نمببوذا الببب
الببببذر رتميبببي وكونبببب   عبببالا دخببببل  [4]  2019وآخبببروت،  Qiص

صببورن المشببهد د دببي الأوعبباد صسببحاوة النقبباط  وصببورن م اشببرن 
 .تعدرل أو تحويلدوت اجراء أ ة يمليا  

البببل المابببدأ التقليبببدر فبببي كشبببو  VoteNetاسبببتند نمبببوذا البببب 
 الأجببرام فببي المشبباهد دنائيببة الأوعبباد والببذر  سببمل تصببويم

 [9]  2004وآخببببروت،  Leibeص  Hough votingص هببببوف
البذر  عتمبد يلبل ا لباد مراببي الأجبرام  بم  الصبورن ليببتم 

 وعدها تلميع النقاط  وا هذا المركي وتصنيةها.

للصبورن د ديبة  يٌمِّّمم هبذه الةكبرن يلبل سبحاوة النقباط المم لبة
الأوعبباد، فاببدلًا مبب  ال حبب  يبب  مركببي الغببرم  ببم  صببورن 
دنائيبببة، أصببب ح ال حببب   بببم  سبببحاوة النقببباط يلبببل المحببباور 

 .ال  دة

مب  خب ا ملمويببة  الأجببرام تابدأ يمليبة ال حبب  يب  مراببي
صالسبما  جيئية م  نقاط البدخل،  طلبق يلبل هبذه الملمويبة 

د ديببببة الأوعبببباد ، تُحببببدد السببببما  م اشببببرن مبببب  سببببحاوة النقبببباط 
 .++Point Netايتماداً يلل نموذا 
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خبب ا تسلسببل  مبب  VoteNet  مكبب  تو ببيح يمببل نمببوذا 

 :الكطوا  الآتية

، تعببببمل الطببب قة N م  أجل سحاوة التقاط المدخلة ذا  العدد
يلببل  ++PointNet الأولبببببل للش كبببببة المتمببببببببب لة وشبببببببببب كة الببب

هبببي ر بببارن يببب  و اسبببتكراا ملمويبببة السبببما  د ديبببة الأوعببباد 
، مضببافاً M ملمويببة فرريببة مبب  سببحاوة النقبباط ذا  الأوعبباد

 .C لكل نقطة شببببببببببببببعا  السبببببببببببببببببما  الكاص  ها ذا  الأوعاد

تشكل هبذه الملمويبة الةرريبة مب  النقباط  بذوراً لتحدربد مراببي 
ة، كببببل نقطبببة تُصبببوِّ  يلبببل مكببببات الأجبببرام  بببم  السبببحاو

مركي الغرم الذر تنتمي اليب ، ليبتم وعبد ذلب  تحدربد المراببي 
 .وفقاً للعدد الأبار م  الأصوا 

تُلمَّع كامل النقاط التي شباركم والتصبويم يلبل مركبي وا بد 
ر يببببب  جبببببرم معبببببي ، لينبببببتا تعاّببببب  بببببم  ملمويبببببة وا بببببدن

ق محاطببة وصببندو والةة مصببنّ الملمويببا  مبب  الأجببرام جيببر 
 .(Bounding Box) الإ اطة

الببذر  ببدوره   Classifierص وتببدخل كببل ملمويببة الببل المصببنِّّ 
  عطي الصنو الذر رنتمي الي  الغرم.

بمببا ذكرنببا سبباوقاً، فعلببل الببرجم مبب  أت هببذا النمببوذا قببد  قببق 
نتبببائا ملحوظبببة، الا أت هنبببام ك يبببراً مببب  التةاصبببيل التبببي لبببم 

المعلومببببا  و السببببما  دنائيببببة الأوعبببباد م ببببل  أخببببذها والحسبببب ات 
السبببياةية والتبببي تةبببتح ال ببباذ للعدربببد مببب  الدراسبببا  والأوحببباث، 

سنشبببببرح فيمبببببا  بببببأتي  ،وهبببببذا مبببببا قمنبببببا وببببب  فبببببي هبببببذه الرسبببببالة

التحسببينا  والمسبباهما  ال ح يببة التببي أُ ببيةم يلببل النمببوذا 
 .CIMVNetالسا ق للوصوا الل النموذا المقترح 

ور الملوناااة الاساااتفادن مااان معلوماااات الصااا .4.3
 ثنائية الأبعاد:

 Pointم  خ ا م  ظة خصبائص  يانبا  سبحاوة النقباط ص

Cloudوخصببائص  يانبببا  الصبببورن الملونبببة ص  RGB  مكببب   
 القوا ات الصةا  الهندسية لايانا  سحاوة النقاط جيبر كافيبة

لبببببذا  مكببببب  ، للحصبببببوا يلبببببل مراببببببي الأجسبببببام وشبببببكل دقيبببببق
فببي تحسببي  يمليببة  دنائيببة ال عببد الصببور الملونببة الاسببتةادن مبب 

ابتشبباف الأجبببرام فببي المشبببهد د دبببي الأوعبباد،  يببب  تتميبببي 
 دقببة أيلببل مبب  صببور العمببق أو سببحاوة النقبباط هببذه الصببور 

  جنية جير متوفرن في سحاوة Texturesوتحتور يلل نسا ص
 مكببببب  أت تغطبببببي الصبببببور الملونبببببة  المنببببباطق  كمببببباالنقببببباط. 

أجهببببين استشببببعار  تلببببة يبببب النا  blind regionsالعميبببباء  ص
 بببم   العمبببق والتبببي تحبببدث جال ببباً وسببباب السبببطوح العابسبببة

 .المشهد

اسببببتكدام تببببم  [7]  2020وآخببببروت،  Qiص اسببببتناداً الببببل وحبببب 
باشبببببةا  دنائيبببببة الأوعببببباد لتقبببببد م مقتر بببببا  أوليبببببة فبببببي ا لببببباد 

ال حب   بم   يمليبةالأجرام د دية الأوعاد، وهبذا  حبد مب  
،  يبببب  تببببم الاسببببتةادن مبببب  أ ببببد أب ببببر كاملببببةً سببببحاوة النقبببباط 

  Girshick ،2015ص Fast RCNN شباراً تانالكواشو ال نائيبة 
يلل اقتراح أجرام م  سبحاوة مع المحافظة يلل القدرن [ 5]

 (، التصويت، التجميع، الفرزج السماترااستخ)الخطوات الرئيسية لعمله لذي يبين ا Votenet [4] العام ة لنموذجو البنية (2) الشكل
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وبالتببالي أصبب ح لببدرنا مصببدري  لاقتببراح النقبباط  نةسببها، النقبباط
 اللمع ، ليتم وعدها الأولية التي تساهم في يلمية التصويم

المصبببدري  صالكاشبببو دنبببائي الأوعببباد فبببي كببب  مبببا   بببي  أفضبببل
مع تلنب  الذر تم ا افت ، والكاشو الرئيسي د دي الأوعاد 

 ييوذ كل منهما.

 

 
رتم ل أ د أهم دوافع هذا التصبميم فبي الاسبتةادن مب  الميبيا  

 الهندسية والنسيلية في الصور دنائية الأوعاد.

 مك  تلكيص الكطوا  المتعلقبة وعمبل النمبوذا وعبد الإسبهام 
والكطوا   3والماي  والشكل المتعلق ومعاللة الصورن الملونة 

 :التالية
النمببوذا  حتببور يلببل فببريي  تنةيببذري  مسببتقلي ، الةببر   أصبب ح

المسبؤوا يب  معاللبة  (VoteNet) الأوا هو النموذا السا ق
وشببعا  السببما   سببحاوة الايانببا  واسببتكراا النقبباط الأساسببية

الصبورن المسبؤوا يب  معاللبة الةبر  ال باني و  (F1) لكبل منهبا
م   ةا افي ملموية والذر  ساهم أ ضاً في استكرااالملونة 

مرابببببي الأجسببببام دنائيببببة الأوعبببباد والسببببما  المتم لببببة والسببببما  
  .F2ص الأصلية لل كس  

رببتم اسببقاط مرابببي الأجسببام دنائيببة الأوعبباد يلببل سببحاوة النقبباط 
لتضببببباف يلبببببل شبببببكل مراببببببي هائةبببببة البببببل النقببببباط الأساسبببببية 

 .المستكرجة م  الةر  الأوا
لببببة يبببب  تسبببباهم كببببل النقبببباط صالنقبببباط الأساسببببية والنقبببباط النات

الإسببببببقاط  فببببببي يمليببببببة التصببببببويم يلببببببل مرابببببببي الأجببببببرام 
 .الحقيقية في الاي ة د دية الأوعاد

تلميع كامل النقباط   VoteNetوذا رتم وعد ذل  صبما في نم
التببببي شبببباركم والتصببببويم فببببي مركببببي وا ببببد  ببببم  ملمويببببة 
وا ببببببدن تعاببببببر يبببببب  جببببببرم معببببببي ، لينببببببتا ملمويببببببا  مبببببب  

 لإ اطببببببةالأجببببببرام جيببببببر مصببببببنّةة محاطببببببة وصببببببندوق ا

(Bounding Box). 
تدخل كل ملموية الل المصبنو البذر  بدوره  عطبي الصبنو 

 الذر رنتمي الي  الغرم.
 المتعلقبببة ومعاللبببة الصبببور ال نائيبببة الملونبببةسببباهمم الإ بببافة 

 تتلكص والآتين الأصليوعدّن تحسينا  يلل النموذا 
أص ح لدرنا ملموية أبار م  النقاط المساهمة فبي  -

التبببي أصببب حم أب بببر دقّبببة و   kيمليبببة التصبببويم ذا  العبببدد ص
وعد  ذف جيء منها صالنقاط الناتلة ي  الضليا فبي سبحاوة 

 النقاط  وإ افة أخرر صالنقاط الناتلة ي  المصنِّّو ال نائي 

السببببما  المسببببتكرجة للنقبببباط شببببعا  توسببببيع فضبببباء  -
 وملمويببببة  F1السبببما  د ديببببة الأوعببباد ص لتشبببمل ملمويبببة

  ممبببببا  عطببببببي امكانيببببببة أوسببببببع F2السبببببما  دنائيببببببة الأوعبببببباد ص
 للحصوا يلل مرابي الأجرام وشكل أب ر دقة،

ستسبباهم فببي يمليببة التصببويم تتو ببح ملمويببة النقبباط التببي 
𝑘 × (3 وعد هذا التحسي  وفق التالين + 𝐹1 + 𝐹2) 

 التحسين المتعلق بمعالجة الصورة الثنائية الملونةبعد إضافة  CIMVVNet بنية النموذج المقترح (3)الشكل
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  وملمويبة x,y,z ي  كل نقطة تمل  الإ بداديا  المكانيبة ص
 . F1, F2السما  التي تم تو يحها ص

لنقااا  ل السااياقية المعلومااات الاسااتفادن ماان .2.3
 ثلاثية الأبعاد:

، تسببببايد المعلومببببا  2فببببي الةقببببرن  سبببباوقاً  تببببم التو ببببيحبمببببا 
السببياةية الموجببودن  ببي  النقبباط يلببل تكةيببف مشببكلة الايانببا  
المةقببودن أو الكاط ببة مبب  خبب ا جمببع معلومببا  تكميليببة مبب  

ا ببافة و ببدن  تببم اقتببراحلببذل   مشببا هة للنقبباط المةقببودن،نقبباط 
وتصبحيح شبعا  السبما   لالتقاط الع قبا   بي  النقباط جدردن

 .نقاطالناتا م  سحاوة الالأصلي 

وآخببروت،  Xieوحبب  صتكمبب  الةكببرن الأساسببية المسببتو ان مبب  
-self[ فببببببي اسببببببتكدام و ببببببدن الاهتمببببببام الببببببذاتي ص10]  2020

attention module لتلميببع المعلومببا  مبب  جميببع النقبباط  
قاببببل ارسببببالها الببببل مر لببببة  وإيببببادن  نائهببببا مببببع شببببعا  سببببماتها

 التصويم.

عمببببل الط قببببة  ، تVoteNetوببببالعودن الببببل النمببببوذا الرئيسببببي ص
الأولبببل يلبببل اسبببتكراا السبببما  الرئيسبببية مببب  سبببحاوة النقببباط 

هببببي ر ببببارن يبببب  ملمويببببة جيئيببببة مبببب  النقبببباط مضببببافاً اليهببببا و 
 شعا  السما ، أر  مك  التعاير ي  شكل الكرا يلل أن 

              𝐴 ∈  𝑅𝑘 ×𝐹2   
هي يدد النقاط الةررية التي استُكرِّجم مب  الايانبا   k ي  
هببي طببوا شببعا    F2صوسببحاوة النقبباط والمقصببود  هببا الكببام 

 لو ببدن الإ ببافيةاالسببما  لكببل نقطببة. والغا ببة الأساسببية مبب  
' Aالمقتر ببة هببي الحصببوا يلببل ملمويببة جدرببدن مبب  النقبباط 

أر نقطتبي     بي  Correlationي قبة الارت باط ص ي  الناتلة
 الع قة الآتيةنو والمو حةم  النقاط الساوقة، 

 𝐴′ =  𝑓(θ(𝐴), φ(𝐴)). ϱ(𝐴) 

.)θ  يب  ), φ(. ), ϱ(.  هبي دب ث تواوبع تحويبل مكتلةبة و (

𝑓(. , . هببو تبباوع ررمّببي التشبباو   ببي  أر مببوقعي  مبب  مصببةوفة (
 .سما  الدخل

بببب [، 19]  2018وآخببببروت،  Huوحبببب  صح فبببي وكمبببا هببببو مو َّ
الارت اطا  فبي شبعا  السبما  فبي مهبام ابتشباف  هذه تساهم

 مكببب  الاسبببتةادن مببب  الشببب كة جيبببر المحليبببة  لأجبببرام،  يببب ا
 [3]  2018وآخبببببروت،  Yueص  CGNLص المعممبببببة المدملبببببة

   النمطية Attention moduleكونها و دن الاهتمام صو

 

لنمذجببة الارت اطببا  الغنيببة  ببي  أر هوا مبب  النقبباط وأر قنببان 
 في فضاء السما .

 

سببباهمم الإ بببافة المتعلقبببة والمعلومبببا  السبببياةية  بببي  النقببباط  
د وعبببببدّن تحسبببببينا  تبببببتلكّص  تصبببببحيح فضببببباء د ديبببببة الأوعبببببا

( بعد إضافة كل من التحسينات المتعلقة بمعالجة الصورة CIMVNetالمخطط العام للنموذج المطوّر ) (1)الشكل

 الثنائية الملونة والتحسينات المتعلقة بسياق النقاط ثلاثية الأبعاد 
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  ليصبب ح أب ببر دقببة وعببد م  ظببة F2السببما  د ديببة الأوعبباد ص
شببعا    يبب  نببتاسببياق كببل نقطببة  ببم  محيطهببا مبب  النقبباط 

   المعدًا.’F2ص اللدرد السما 

المكطبببببببببب  العببببببببببام للنمببببببببببوذا المطببببببببببوّر  4الشببببببببببكل رو ببببببببببح 
 التحسببببببينا  المتعلقببببببة  وعبببببد ا ببببببافة كببببببل مبببببب  CIMVNetص
سببياق التحسببينا  المتعلقببة والملونببة و  ال نائيببة معاللببة الصببورنو

  النقاط د دية الأوعاد

 :التدريب والتقييم .1
 :مجموعة بيانات التدريب .4.1

هنبببام ك يبببر مببب  ملمويبببا  الايانبببا  التبببي تعنبببل وبببالأجرام 
ببد  ببم  هببذ يلببل  ا ال حبب والمشبباهد د ديببة الأوعبباد، وقببد ايتُمِّ

  2015وآخببببروت،  Songص أب ببببر ملمويببببة  يانببببا  شببببيوياً 
(SUN_RGB-D)  [11]  بمعيبببار لتقيبببيم النمبببوذا المطبببوّر

 .ومقارنت  مع النماذا الساوقة

يلبببل يكببب  وببباقي ملمويبببا  الايانبببا ، فببب ت هبببذه الملمويبببة 
تحتببببور والإ ببببافة الببببل سببببحاوة النقبببباط صببببورن ملونببببة دنائيببببة 

 وهذا  (Single-View RGB image)، الأوعاد أ اد ة المشهد

الاسببببتةادن منبببب  فببببي اللببببيء المتعلببببق ومعاللببببة الصببببورن مببببا تببببم 
 . م  النموذا المطوّر

صبببورن، كبببل صبببورن تبببم  13331تتبببألو هبببذه الملمويبببة مببب  
توصبببببيةها وتشبببببكيل مربعبببببا  الإ اطبببببة د ديبببببة الأوعببببباد  بببببوا 

صبببببنةاً مكتلةببببباً مقسبببببمة البببببل  33الأجبببببرام والمصبببببنةة البببببل 
   وقسببببم الاخت ببببارTraining Setقسببببمي ، قسببببم التببببدريب ص

  .Validation Setص

تةتقبببر الصبببور دنائيبببة الأوعببباد  بببم  ملمويبببة الايانبببا  البببل 
، لببببببذل  تببببببم الاسببببببتةادن مبببببب   2D Labelingص التوصببببببيف

  2020وآخبببروت،  Qiوحببب  ص بببم   أجبببرر التوصبببيف البببذر 

ل وسُببببمّي كببببل مربببببع ا اطببببة  ببببم  الصببببور 7] [  يبببب  سُببببلِّ
  .ال نائية

ليببد سببحاوة النقبباط أُجريببم معاللببة الايانببا  د ديببة الأوعبباد لتو 
 mat ) م  صور العمق صالمكينة يلبل شبكل ملةبا  وصبيغة

 Cameraص المرفقببة اسببتناداً البببل خصببائص معببباررن الكببباميرا

Calibration ملمويببة الايانببا ، كمببا تببم محبباذان كببل     ببم
صببببورن دنائيببببة الأوعبببباد مببببع نظيرتهببببا صسببببحاوة النقبببباط  والتببببي 
استُكدِّمم ل ستع م ي  مناطق الصورن المقا لة انط قاً مب  

  .نقاط المشهد د دي الأوعاد
ات جالاية المشاهد الموجودن  م  ملموية الايانا  مبأخوذن 

  ذا  معلومبببا  سبببياةية indoorمببب   ي بببا  منيليبببة داخليبببة ص
مرتةعببة وك يببرن التببداخل، فةببي وعببي الأ يببات،  صببعب يلببل 
ال شببر أنةسببهم التعببرف يلببل الأشببياء فببي المشببهد ينببدما رببتم 
ايطبببببباء سببببببحاوة نقطيببببببة د ديببببببة الأوعبببببباد فقبببببب  مبببببب  دوت أر 

 معلوما  لونية.
 :بيئة التدريب المستخدمة .2.1

 منصبة تبم  نباء النمبوذا وتدري ب  واخت باره وصبورن كاملبة يلبل

(Google Colab)  ،وهبي منصبة متا بة يب  طريبق الإنترنبم
 يببب  تحتببببور يلببببل نسببببكتي  الأولبببل ملانيببببة محببببدودن المببببدّن 

سبباية تشببغيلية لكببل مببرّن والتببي تببم الايتمبباد  12صمتا ببة فقبب  
  .يليها  وال انية مدفوية صمةتو ة الوقم

ومواصببةا  ياليببة نسبباياً،  تتببيح هببذه المنصببة  ي ببة افترا ببية
وذابببرن تكببيي   (Linux 18.4) تعمببل  نظببام تشببغيل يبب  
 Tesla) وو دن معاللة رسوميا   GB RAM 12ة صيشوائي

T4 GPU).  سببباية فقببب  دبببم ربببتم  12تعمبببل المنصبببة لمبببدن
 انهاؤهببا تلقائيبباً، ويمكبب  ربطهببا مببع خدمببة التكببيي  السببحا ي

(Google Drive)  وهبببببذا رتبببببيح تكبببببيي  الايانبببببا  وإيبببببادن
 .المنصة وإيادن تشغيلها استرجايها يند انهاء
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الكببببببباص  الترميبببببببي  فبببببببي انلبببببباه Pythonاسببببببتٌكدِّمم لغبببببببة ص
  المتكصصبببة PyTorchوبببالنموذا، كمبببا اسبببتٌكدِّمم مكت بببة ص

 في  ناء الش كا  العصاونية ونماذا التعلم الآلي.
 :بارامترات تدريب الشبكة .3.1

بببب  end-to-endالشبببب كة كاملببببة صتببببم تببببدريب    واسببببتكدام مُحسِّّ
. 8  قببدره Batch sizeفعببة صد  و لببم Adam optimizerص

  يلبببل learning rateا البببتعلم الأساسبببي ص  معبببدّ  ِّ بمبببا ُ ببب
30331. 

 . تببببم Epochص دورن تببببدريب 260امتببببد تببببدريب الشبببب كة يلببببل 
  learning rate decayا البتعلم صمعدّ  تناقصتعيي  خطوا  
{ ، ومعببببببدلا  183،  143،  {100دورا ينبببببد أرقبببببام الببببب

{. 301،  301،  301  هببببببببي  decay ratesص التنبببببببباقص
 ساية. 23استغرقم يملية التدريب  والي 

ر ) .1.1 ( CIMVNetتقياااايم النمااااوذج المطااااو 
 ومقارنته مع النماذج السابقة:

 10أداء ودقبببببة النمبببببوذا المطببببببوّر ايتمببببباداً يلبببببل أب ببببببر  ةُبببببيِّم
 أجببببببببببببببببببببرام شببببببببببببببببببببيوياً  ببببببببببببببببببببم  ملمويببببببببببببببببببببة الايانببببببببببببببببببببا  

بببحم  التبببي SUN RGB-Dص سببباوقاً وذلببب  اسبببتناداً البببل  وُ ِّ
بببببببب، كمببببببببا ايتُ [4]  2019وآخببببببببروت،  Qiوحبببببببب  ص مقيبببببببباس  دمِّ

 ،  يب  IoU بم  معيبار ص 0.25  مع يت ة ومقبدار mAPص

رنبببببة النتبببببائا التبببببي  صبببببلنا يليهبببببا مبببببع الدراسبببببا  اجبببببرر مق
 1وا المرجعية الأ دث في هذا السياق وفق اللد

و ي  الكش  مك  م  ظة أت النموذا المطوّر قد تةوق في 
وعي الأجرام صم ل رف الكتب،  وم الاستحمام، الكن بة 
والطاولببببة  يلببببل وبببباقي النمبببباذا السبببباوقة، فببببي  ببببي  أت وبببباقي 

فببي  بباا تببم أخببذ متوسبب  و  الأجببرام لببم تحقببق نتببائا أفضببل،
لكامل ةيم الدقة لكل جرم م  الأجرام المشمولة والدراسبة 

 ،%3034ن  ظ تةوق النموذا المطوّر  نس ة 
النتيلببة جيببدن  ببم  الدراسببة الحاليببة والتببي شبببملم تعببدّ هببذه 

ا بببببافة المعلومبببببا  السبببببياةية للمشبببببهد يلبببببل مسبببببتور النقببببباط 
ومعاللة الصورن الملونة دنائيبة الأوعباد. لا  مكب  وصبو هبذه 
النتائا والمميين، الا أنها تشكل نقطة  دا ة لإ افة المييد م  

ية التحسبببينا  التبببي تشبببمل مكتلبببو جوانبببب المعلومبببا  السبببياة
 م  المشهد وجيرها.
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2D-driven 

[15] (2017) 
 45.1 80.4 37.0 50.4 41.9 25.9 27.9 48.3 31.4 64.5 43.5 نعم

PointFusio

n [17] 

(2018) 

 45.4 83.8 31.0 53.8 32.3 23.9 17.2 55.1 37.7 68.6 37.3 نعم

F-PointNet 

[16] (2018) 
 54.0 90.9 51.1 61.1 58.1 32.0 24.7 64.2 33.3 81.1 43.3 نعم

VOTENE

T [4] 

(2019) 

 57.7 90.1 47.3 64.0 62.2 29.8 22.0 75.3 28.8 83.0 74.4 لا

MLCVNet 

[10] 

(2020) 

 59.8 98.1 50.4 66.3 61.5 31.3 26.2 75.8 31.9 85.8 79.2 لا

IMVOTE

NE [7] 

(2020) 

 63.4 90.5 51.1 70.7 69.9 41.4 28.7 76.7 41.3 87.6 75.9 نعم

)النموذج 

 الطوّر(

CIMVNet 

 93.9 54.9 74.7 72.5 44.9 34.1 76.1 45.4 89.6 78.3 نعم
66.4

4 

 

 :الخلاصة .5

  CIMVNetنمببوذا  اسببوبي جدرببد ص ال حبب فببي هببذه  طُببوِّر
للتعببرف يلببل الأجببرام  ببم  المشبباهد د ديببة الأوعبباد، وهببو 
ال حببببببب  الأوا مببببببب  نويببببببب  البببببببذر اسبببببببتطا  الاسبببببببتةادن مببببببب  
المعلومببببا  السببببياةية للمشببببهد د دببببي الأوعبببباد مببببع المعلومببببا  

المسبببتكرجة مببب  الصبببور دنائيبببة الأوعببباد المرافقبببة للمشبببهد وببب ت 
 معاً.

الصببببور دنائيببببة الأوعبببباد فببببي تصببببحيح وعببببي مواقببببع أسببببهمم 
د ديببة الأوعبباد مبب  خبب ا تعييببي  مرابببي الأجببرام فببي الاي ببة

السما  المستكرجة م  سحاوة النقباط وملمويبة ا بافية مب  
بمبببا   السبببما  التبببي تتعلبببق والصبببور الملونبببة دنائيبببة الأوعببباد.

المعلوما  السياةية لع قة ارت باط النقباط مبع وعضبها  أسهمم
فببي يمليببة تببرميم وعببي النقبباط  ببم  سببحاوة النقبباط،  وعضبباً 

 والإ افة الل تحسي  
السما  المسبتكرجة مب  خب ا ايبادن صبياجة شبعا  السبما  

 المستكرا وإ افة تأدير كل نقطة يلل النقاط المحيطة.

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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سبتقادن مب  السبما  صالا ات تطايق كل م  التحسينا  الساوقة
يلبببل النمبببوذا  دنائيبببة الأوعببباد، المعلومبببا  السبببياةية للمشبببهد 

أوصببل الببل نتببائا جيببدن ة، مسببتقل وصببورن  VoteNetالأولببي ص
مقارنببة والدراسببا  المرجعيببة السبباوقة، فببي  ببي  أت دمببا هببذه 
التحسببببببينا   ببببببم  نمببببببوذا وا ببببببد صوهببببببو النمببببببوذا المقتببببببرح 

CIMVNetصببببببور الملونببببببة   والببببببذر اسببببببتةاد مبببببب  ميببببببيا  ال
والمعلوما  السياةية للمشبهد قبد تةبوق يلبل الدراسبا  السباوقة 

والتببببي تعببببدّ  %3.04مبببب  خبببب ا رفببببع متوسبببب  الدقببببة ومقببببدار 
  صيلة هذا ال ح  وخ صت .

  يلببل ملمويببة Sun RGB-Dتببم تببدريب النمببوذا المطببوّر ص
أت ملمويبا  الايانبا  الحاليبة الكاصبة  يانبا  وا بدن،  يب  

ة الأوعاد تةتقر في معظمها الل تسبمية الصبور والمشاهد د دي
  وهبذا 2D image labelingص الملونبة دنائيبة الأوعباد للمشبهد

مببا  ببدّ مبب  امكانيببة التببدريب يلببل أب ببر مبب  ملمويببة،  يبب  
تعتابببر هبببذه النقطبببة هبببي النقطبببة السبببلاية الو يبببدن  بببم  هبببذه 

 الرسالة.

  :آفاق مستقبلية .1
فببببي هبببببذه الرسبببببالة  المطبببببوّرتوقبببببع أت النمببببوذا البببببذر ممبببب  ال

  سببيةتح ال بباذ للعدرببد مبب  الدراسببا  والأوحبباث CIMVNetص
الأجببرام  ببم  المشببهد د دببي   ببم  ملبباا التعببرف يلببل

 .في يملية فهم المشهد الكاملة اً الأوعاد والذر  صب أساس
ات المعلوما  السياةية الموجودن  م  المشهد د دي الأوعباد 

يمليببببببة التعببببببرف يلببببببل  جنيببببببة جببببببداً وذا  ةيمببببببة ياليببببببة فببببببي
الأجبرام، وكمبا ذكرنبا سباوقاً فبب ت النمبوذا المطبور اهبتم فقبب  

 مكبب   الومببا  السببياةية  ببم  نقبباط المشببهد، لببذعومسببتور الم
لأر مسباهمة وح يبة لا قببة مب  تطايبق المييببد مب  المسببتويا  

 للحصوا يلل نتائا أفضل م   ي  الدقة.
ة الكاصببببة ت ملمويببببا  الايانببببا  الحاليببببذكرنببببا آنةبببباً فبببب بمببببا 

والمشاهد د دية الأوعاد تةتقر في معظمها الل تسبمية الصبور 
 ر، لبذ 2D image labelingص الملونبة دنائيبة الأوعباد للمشبهد

مبب  الممكبب  ايببادن تببدريب النمببوذا المطببوّر يلببل ملمويببا  
التسميا  لكل م  سحاوة النقباط  وجود يانا  أخرر في  اا 

فببي هيبادن الدقببة الحاليببة والصبور ال نائيببة  ببمنها والبذر  سببهم 
 وذا.مللن
 

نفوو  م وو   هوو : :  حووو مموونا موون   م وو   ماوو  التمويللل 

 .(500000020595: امنيا)
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