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ها تعقیب و مکان آن در هر فریم آشـــکار ردیابی هدف متحرک فرایندی اســـت که در آن یک شـــیء مشـــخص در یک دنباله ویدئویی از فریم ده:کیچ
ست. در این مقاله رویکردی در زمینه ردیابی های بعدی برای تحلیل رفشود. هدف از این فرایند تسهیل در پردازشمی سوژه متحرک ا سایی  شنا تار یا 

صه ارائهالگوریتم بر مبنای هوایی متحرک اهداف شخ سته های تطبیق م ست. چالش موجود، د ستخراجبندی ویژگیشده ا ه و زمینشده از پسهای ا
ستهدف  زمینه ناحیهپیش شکل نقاط کلیدی و متناظرا ستخراآن . برای حل این م سط الگوریتم شده از فریمجها در الگوهای ا   KLTهای متوالی، تو

ها یشود و با استفاده از این ویژگسپس برای هر کدام از این نقاط شش ویژگی رنگ، میانگین، واریانس و دامنه تغییرات محاسبه می ،شودمحاسبه می
ه این برای مقاوم کردن الگوریتم پیشنهادی نسبت به تغییر مقیاس هدف از تاریخچبرعلاوه شوند.بندی میو تابع متمایزکننده بیزین نقاط ویژگی دسته

سوژه در  ست. الگوریتم ارائه ۱۰مقیاس  شده ا ستفاده  ستانداردفریم قبلی ا شد. نت AIRCRAFT TRACKING شده بر روی پایگاه داده ا ایج اجرا 
  دهد. نشان می SURF و KLTردیابی  هاینسبت به الگوریتم شده را در دقت ردیابیها کارآمدی روش ارائهآزمایش

  تابع بیزین، تطبیق مشخصه، ردیابی هدف، KLT الگوریتم :یدیلک هایواژه
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Abstract: Moving target tracking is a process in which an object is tracked and its location is determine in each frame. The goal of this 
process is facilitating the subsequent processing to analyze the behavior or detect moving objects. In this paper a new approach for 
aerial moving targets tracking based on feature matching algorithms have been proposed. The main challenge is classification of 
extracted features from background and foreground regions. To solve this problem, key points and their corresponding on the patterns 
extracted from consecutive frames, is calculated by the KLT algorithm. Then for each of this points, six attributes such as color, mean, 
variance and range of variation are calculated. Using these attributes and Bayesian discriminant function, extracted key points 
classified. In addition to resisting the proposed algorithm to scale change of target the object history scale in the 10 previous frames is 
used. Proposed algorithm was performed on an AIRCRAFT TRACKING standard database. Experimental results show the 
effectiveness of the proposed method against KLT and SURF tracking algorithms in term of accuracy.   
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 مقدمه -۱
هدف  یب  به مفهوم تعق هدف متحرک  یابی  یک ســـری رد متحرک در 

شین  شوار در بینایی ما سائل د ست و یکی از م صاویر متوالی ا ست . از تا
ست برکاربردهای ردیابی هدف متحرک می سی ژ شنا ساس توان به باز  ا

سایی فرد برحرکت (تحلیل حرکت بازیک شنا ساس طرز راه نان،  فتن و ر  ا
موزه و های مشــکوک (مترو، روند بهبود بیماری)، نظارت خودکار صــحنه

های ویدئویی، ارتباط انسان و رایانه از طریق گذاری فایل)، نمایهپارکینگ
متحرک در  ردیابی حرکات چشـــم و تشـــخیص و ردیابی خودکار اهداف

ضدسامانه شکی و  شکی نام برد. های مو های ردیابی برخی از چالشمو
هدف، تغییرات شـدت روشـنایی، تغییر حالت  پوشـیدگی، هدف متحرک

 . ]۱[ استشلوغ و پیچیده و حرکت دوربین  ف، صحنهظاهر هد
ـــاویر تاکنون روش های مختلفی برای ردیابی اشـــیاء متحرک در تص

سته ست. در یک د شده ا شنهاد  ی به های ردیاببندی الگوریتممتوالی پی
و  ٢نما، ردیابی ســیاه١اســاس هســته چهار دســته ردیابی نقاط، ردیابی بر

نه تقســـیمهای تفریق پسروش ندی میزمی ند ب یک از . ]۲[شـــو هر 
بالا محدودیتهای مطرحالگوریتم ـــده در  هایی دارند که با توجه به ش

  شود.     شرایط مسئله الگوریتم مناسب انتخاب می
تطبیق  برهای ردیابی مبتنی های ردیابی نقاط را الگوریتمریتمالگو

ـــه نیز می ـــازی پیشدلیل نات نامند. بهمشـــخص زمینه از وانی در جداس
ـــه در ردیابی زمینه، الگوریتمپس های ردیابی مبتنی بر تطبیق مشـــخص

که شـــیء دهند؛ چون هنگامیمی بهتری را ارائه اشـــیاء صـــلب نتیجه
ــلبغیر ــد، وی ص ــتخراجژگیباش ــده از پسهای اس زمینه الگوریتم را با ش

  . ]۳[مشکل مواجه خواهد کرد 
 زمینه در این مقالهمنظور حل مشکل استخراج نقاط ویژگی از پسبه
ـــت، این روش در دســـته از ایده ـــده اس بندی نقاط ویژگی اســـتفاده ش

کل گیرد. مشه قرار میاستفاداساس هسته مورد های ردیابی بریتمالگور
قاط ویژگی از پس نه شـــیء در الگوریتماســـتخراج ن یابی برزمی  های رد

ــکل در الگوریتم ــته نیز وجود دارد؛ ولی این مش ــاس هس های ردیابی اس
گیری ، چون فرآیند یاد استتر مبتنی بر استخراج و تطبیق مشخصه بیش

 کهصـــورتیبی تطبیق مشـــخصـــه وجود ندارد، و در های ردیادر الگوریتم
زمینه هدف باشـــد، شـــیء حرکت شـــده از پسنقاط کلیدی اســـتخراج

مانند، در این حالت ردیاب با زمینه ثابت باقی میکند ولی نقاط پسمی
  مشکل مواجه خواهد شد.

بندی تقســـیم ٤و آماری ٣قطعی های ردیابی نقاط به دو دســـتهوشر 
 ایاز مجموعه ط با اســتفادههای قطعی برای تطبیق نقاشــوند. روشمی

�۱ وابســتگی برای هر شــیء در فریم از شــروط حرکتی، یک هزینه به  �
شیء در فریم  ق تطبی هدف کمینه کردن هزینهکه  کنندتعریف می �یک 

سئله بهینهبه ستسازی عنوان یک م  های تخمین آماری. در روش]۲[ ا
ـــای حالت ٦ایو فیلتر ذره ٥مانند فیلتر کالمن برای مدل  ٧از رویکرد فض

موقعیت، ســـرعت و شـــتاب  ای خاصـــی از شـــیء مانندهکردن ویژگی
فاده می نداســـت ئه .]۴[ کن خهروش ارا له در شــــا قا  شــــده در این م

  گیرد.اساس مدل قطعی قرار می های ردیابی نقاط برالگوریتم

هداف متحرک هوایی،به ]۵[در مرجع  یابی ا با تخمین  منظور رد
آمده  دست مدل هدف به شدهدار گوسی، هیستوگرام وزن هستهچگالی 

قعیت ذرات نامزد و با اعمال واریانس یک نویز تصادفی در محل هدف، مو
صله گویی میدر فریم بعد پیش سط فا شوند. در این مقاله ذرات نامزد تو

چاب یا وزنتاا نهر باز نمو حل  عداد مرا برداری در هر فریم، دار شـــده و ت
به با وزن ذرات در الگوریتم فیلتر ذره  ناســـب  صـــورت وفقی تعیین مت

 ستههیء متحرک، شعاع ور کنترل تغییرات شمنظچنین بههم گردند.می
  شود.یابی مشخص میگوسی با لبه

ــته که از ایده های ردیابی بردر ادامه برخی از الگوریتم  ــاس هس  اس
کنند، آورده شــده شــده اســتفاده میبندی نقاط ویژگی اســتخراجدســته
  است.

Shuo  های با اســـتفاده از آموزش ویژگی ]۶[و همکارانش در مقاله
بندهای ضعیف جموعه از دستهشیء و زمینه اطراف شیء به یک م ناحیه

سپس ترکیب آن شهو  شکیل دادند و برای یافتن  ها نق شیء را ت احتمال 
ــه جایی احتمال، از رویکرد جابه مکان جدید شــیء از روی ماکزیمم نقش

ــتفاده کردند. آن ٨میانگین ــیء و پسها ااس ــنایی ش ــدت روش زمینه ز ش
 این روش استفاده از عنوان ویژگی برای آموزش استفاده کردند. ضعفبه

  . استهای متعدد گیریآستانه
ندی ویژگیمحققین از خوشــــه ]۸, ۷[در  با ب کان  نگ و م های ر

اند. در این اسـتفاده کرده ٩میانگین �بندی اسـتفاده از الگوریتم خوشـه
ده و بندی شهای شیء و زمینه نزدیک به شیء خوشهرویکرد ابتدا ویژگی

شود. در های مشترک، شیء از زمینه اطرافش متمایز میبا حذف خوشه
صورت شیء دیگری با ویژگییاین الگوریتم در شابه با هدف دکه  ر های م

ضعیف می شد، مدل هدف  شته با شود و حتی ممکن اطرف آن وجود دا
  است ردیاب شیء مورد نظر را تشخیص ندهد.

یابی هدف متحرک  KLTاز الگوریتم ترکیبی  ]۹[در مرجع  برای رد
ـــت. این الگوریتم ردیابی نقاط ویژگی از بخش ـــده اس  هایاســـتفاده ش

یح خطا تشــکیل شــده اســت. نوآوری حصــتاســتخراج و تطبیق ویژگی و 
ستانه  شامل تعریف دو آ ستفاده در این مقاله  ست Nو  ��موردا ستانها  . آ

ستفاده قرار می مورد اهمیتحذف نقاط کم منظوربه �� ار قدگیرد و با ما
 کهشود. درصورتیدهی میهدف مقدار  کنندهناحیه محصور  نصف اندازه

صله سی نقاط  فا ستانهاقلید شد، بیش �� کلیدی از مرکز هدف، از آ تر با
ـــد. همچنین در فرآیند ردیابی هرگاه  آن نقطه کلیدی حذف خواهد ش

هدف در فریم جاری  تر باشد، از ناحیهکم �تعداد نقاط کلیدی از آستانه 
  شود. نقاط کلیدی جدید استخراج می

قاط ویژگی از الگوری یابی ن له برای رد قا   KLT تم ترکیبیدر این م

بندی منظور دستهشود. همچنین بهاستفاده می ]۹[شده در مرجع ارائه
ـــده از ناحیههای اســـتخراجهوشـــمند ویژگی زمینه زمینه و پسپیش ش

نده مایزکن تابع مت فاده می  ١٠بیزین هدف، از  تر شـــود. در بیشاســـت
صورت تغییر مقیاس ناگهانی هدف در اثر دور یا الگوریتم های ردیابی در 

س شیء ن شدن  شکل مواجه مینزدیک   ،شودبت به دوربین، ردیاب با م
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شکل در این مقاله از اطلاعات تاریخچه مقیاس هدف در  برای حل این م
  های قبلی استفاده خواهد شد. فریم

دهی شـــده اســـت: در بخش دوم صـــورت زیر ســـازماناین مقاله به
ــنهادی ارائه می KLT الگوریتم ترکیبی ــوم روش پیش ــود. در بخش س ش

ژگی بندی نقاط ویشود و تکنیک مورداستفاده در ردیابی و دستهبیان می
مقیاس ســـوژه برای کنترل تغییر مقیاس هدف  و اســـتفاده از تاریخچه

ســازی روش . همچنین نتایج حاصــل از شــبیهشــودتوضــیح داده می
شنهادی بر روی پایگاه داده ستاندارد پی   11AIRCRAFT TRACKINGا

ــــد بنــدی و و در بخش پنجم جمع در بخش چهــارم ارائــه خواهــد ش
   شود.می ارائهگیری نتیجه

  الگوریتم ردیابی -۲
های ردیابی مبتنی بر تطبیق مشــخصــه یکی از الگوریتم KLT الگوریتم

  Kanade و Lucas گذاری این است که در ابتدا توسط. علت این ناماست

توسعه داده  ]۱۱[ Kanade و Tomasi پیشنهاد شد. سپس توسط ]۱۰[
با افزودن قابلیت انتخاب  ]Tomasi ]۱۲ و Shi ،۱۹۹۴شــد. در ســال 

ـــال ویژگی خوب این الگوریتم را توســـعه بیش   ،۲۰۱۰تری دادند. در س
Kalal  صحیح خطای ردیابی نقاط ارائه  ]۱۳[و همکارانش شی برای ت رو

ستفاده قرار گرفت. جزئیات الگوریتم  مورد KLT کردند که در الگوریتم ا
  آمده است. ]۱۲-۱۰[انتخاب و ردیابی ویژگی در 

از سـه بخش تشـکیل شـده اسـت.  در ادامه  KLT الگوریتم ترکیبی
هــای انتخــاب یــک ویژگی خوب، یــافتن بهترین تطبیق برای بخش
ـــار  رو بهپس –رو های خوب و تصـــحیح خطا به روش پیشویژگی اختص

  شود.تشریح می

  انتخاب یک ویژگی خوب -۲-۱
گیری عدم شـــباهت ها از طریق اندازهبر کیفیت ویژگی ]۱۲[در مرجع 

تغییرهای ظاهرشــده در  کنندهشــود. عدم شــباهت مشــخصنظارت می
ن اصـــلی به ای . ایدهاســـتیک ویژگی بین فریم جاری و چند فریم قبلی 

صورت است که پس از استخراج ویژگی، معیار شباهت از طریق محاسبه 
جا طا در فریم  عات خ یانگین مرب به م حاســـ ند فریم قبلی، م ری و چ

شباهت این ویژگی در طول صورتیشود. در می شد که عدم  چند فریم ر
  شود.شده کنار گذاشته میکرد، ویژگی استخراج

چون از هر دو مدل انتقال  اســتخود یک روش ترکیبی  ]۱۲[مرجع 
سبه شب محض و دوران برای محا ستفاده میعدم   صورتکه به کنداهت ا

  شود.ارائه می )۱( رابطه
)1(  ���� � �� � ���� 

ــت �بردار انتقال مرکز پنجره ویژگی  � متغیر )۱( رابطهدر   . یک نقطهاس
��به نقطه  �در تصـــویر اول  � � شـــود. منتقل می �در تصـــویر دوم  �

�که درحالی � � � ـــت، تا در  �و  � که صـــورتییک ماتریس همانی اس
پارامترهای  عداد  قال ١٢همگرت مدل انت محض برای  کافی نبود بتوان از 

�تطبیق اســـتفــاده کرد. در این رابطــه  � �
��� ���
��� یــک مــاتریس   ����

دست آوردن شش پارامتر ظاهرشده در ماتریس  دگرگونی است. هدف به
هدف کوچک  که ناحیهصـــورتیدر اســـت.  dجایی و بردار جابه �تبدیل 

ـــد تعداد پارامترهای موردنیاز برای تطبیق الگو در مدل  ی کاف همگرباش
ه کصـــورتیلت در نخواهد بود. در این حا اعتمادنبوده و لذا ردیابی قابل

توان از مدل انتقال محض تغییرات درون فریمی هدف کوچک باشــد می
  برای ردیابی نقاط ویژگی استفاده کرد.

طه تطبیقی  یافتن نق با فرض نیســــتهدف از این بخش  که  ، بل
شــود آیا برای این ویژگی عدم دســت آوردن بهترین تطبیق بررســی می به

ــباهت در فریم ــورتی ؟یابد یا خیریهای متوالی افزایش مش م که عددرص
ــته می ــباهت افزایش پیدا کند این ویژگی کنار گذاش ــود؛ لذا هدفش  ش

ـــت )۲( رابطهکمینه کردن  عنوان عدم شـــباهت در نظر گرفته که به اس
  شود.می

)2(  � �� ����� � �� � �����2������
�

 

. در حالت اســتیک تابع وزن  کنندهمشــخص ����ویژگی و  پنجره �
ــاده ����، س � ــود و برای اهمیت دادن به ناحیهدر نظر گرفته می 1  ش

صورت یک تابع گوسی در نظر گرفته تواند بهمی �مرکزی پنجره ویژگی، 
  شود.  

  های خوبیافتن بهترین تطبیق برای ویژگی -۲-۲
برای تصـــویر   ����یــافتن بهترین تطبیق  ]LK ]۱۴ هــدف الگوریتم

ــــت  ����ورودی  �	، کــه اس � ��, ــــات   ��� بردار ســـتونی از مختص
ـــل یک  ����و   t=۱ تصـــویر ورودی در زمان ����های تصـــویر، پیکس

. یافتن بهترین تطبیق از اســت t=۲ زیرمجموعه از تصــویر دوم در زمان
و تصویر  ����طریق کمینه کردن مجموع مربعات خطا بین الگوی هدف 

   شود.انجام می �	

;���با تبدیل  �	تصویر  منتقل شده  ����به سیستم مختصات  ��	
;��xاست.  	p�  که استماتریس دگرگونی یک مجموعه پارامتری برای ،

p �	 �p� , . . . , p���  برداری از پارامترها اســت. در این حالت تابع تبدیل
W�x; 	p�  پیکســـلx  گیرد و آن را به می ����را در دســـتگاه مختصـــات

  کند.   تبدیل می ����موقعیتی در مختصات تصویر 
نه LKدر الگوریتم  بهتابع هزی که  یافتن بهای    وردیق مترین تطبمنظور 

  .است )۳( صورت عبارتگیرد بهاستفاده قرار می

)3(  �������; ��� � ������
�

 

ــود که تخمین اولیه از این الگوریتم فرض میدر  ــت و  �ش معلوم اس
دست  به )۴( رابطه حداقلشود تا فه میاضا �به  �∆در هر مرحله مقدار 

    آید.

)4(  �������; �� �∆�� � ������
�

 

قدار  قدار  �م به م جه  �صـــورت به �∆با تو ← �� روزرســـانی به �∆
شرط همگرایی  �شود تا تخمین می شود.  ‖�∆‖همگرا  � ست �  . باا
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;�����نوشتن بسط تیلور مرتبه اول  ��   به )۵( رابطه ،)۴(برای  ��∆�
  آید.دست می

)5(  �������; ��� � �� ���� ∆� � ������
�

 

��که  � �
��

��
,
��

��
;���در  �گرادیان تصـــویر  � در  ��. یعنی، اســـت ��

شــود، ســپس توســط تخمین جاری از محاســبه می �مختصــات تصــویر 
;���تبدیل  ـــات  �� ـــد و  ����به مختص ��منتقل خواهد ش

��
ژاکوبین  

ـــتتبدیل  ;���. اگر اس �� � �����; ��,����; ـــد، آنگاه  ���� باش
  خواهد بود. )۶( صورت رابطهبه ١٣ماتریس پارامترهای دگرگونی

)6(  ��
�� �

�

�
�
���

���
���

���
….

���

���
���

���
���

���
…

���

��� �

�
�

 

  شود.حاصل می )۷( رابطه، �∆نسبت به  )۵(گیری از با مشتق

)7(  2���� ���� �
�������; ��� ��� ���� ∆� � ����� 

��که  ��
��

صاویر گرادیان نزولی  صفر  )۷( رابطهشود. نامیده می ١٤ت برابر 
 از حل آن رابطه دست آید، پس به )۵( رابطهشود تا مینیمم قرار داده می

  حاصل خواهد شد.  )۸(

)8(  ∆� � ��1����
��

��
�
�

����� � �����; ����
�

 

�ماتریس  �که  �   .است )۹( صورت رابطههسین بوده و به �

)9(  � ����� ���� �
���� ���� �

�

 

∑به  ��� ��
��
������� � �����; به ����� یان پارامتر  روزرســـانی گراد

  نزولی گویند. 
تکرار  ����دسـت آوردن بهترین تطبیق برای الگوی  این مراحل تا به

در  جســتجو اثبات شــده اســت حتی اگر ناحیه ]۱۴[د. در مقاله شــومی
فریم دوم، از موقعیت واقعی هدف خیلی دور باشد، این الگوریتم با تغییر 

  درنهایت همگرا خواهد شد.   �∆

  پسرو –خطای پیشرو  تصحیح خطا به روش -۲-۳
ــی ویژگی ]۱۲[در مرجع  ــت. معیار کاملی برای بررس ــده اس ها آورده نش

عدم شـــباهت  منظور محاســـبهرو بهپســـ –از خطای پیشـــرو  ]۱۳[مقاله 
جلو و بهصورت روزمان بهطور همی ردیابی بهــــد. یعنــــکناده میــــاستف

قب اجرا میبهرو ندازهع فاوت بین این دو خط ســـیر ا گیری شـــود و ت
درســـتی تطبیق پیدا  که بهطرفه نقاطی شـــود. در این خط ســـیر دومی

شـــوند و بقیه حذف خواهند عنوان ویژگی قوی نگه داشـــته میکردند به
  شد.  

�اگر  � ��� , ���� ,… , شان ����� شد و دنباله دهندهن صویر با های ت
ـــان دهد، با اســـتفاده از یک  �موقعیت نقطه کلیدی در زمان  �� را نش

شود تا گام ردیابی می 	�جلو درصورت روبهبه �� ردیاب اختیاری، نقطه
������	خط ســیر  , ���� ها را طول دنباله 	�دســت آید، که به �����…,
شان می سپس نقطهن شود تا عقب ردیابی میصورت روبهبه ���� دهد. 

ـــد و  �������به فریم اول برس ,����� ,… با قرار دادن   ������ ید شـــود.  تول
����� � ین اقلیدسی ب از فاصلهپسرو با استفاده  –، خطای پیشرو  ����

  شود.  تعریف می )۱۰( رابطهصورت این دو خط سیر به

)10(  ������������ , ���� � ‖�� � ���‖ 

 ۵یا  ۴ برای یک نقطه کلیدی این خطا در KLT در الگوریتم ترکیبی
که ن در ردیابی بررسی شود. درصورتیشود تا عملکرد آفریم محاسبه می

زایش رو افرو و پســـخطای تطبیق برای یک نقطه کلیدی در ردیابی پیشـــ
  . پیدا کرد، آن نقطه کلیدی حذف خواهد شد

  روش پیشنهادی -۳
ظه تدا در فریم اول (در لح هادی اب یه� در الگوریتم پیشـــن ناح  هدف ) 

سط الگوریتمصورت به شده و تو شخص  ستی م تعدادی نقطه  KLT د
ستخراج می سبز در کلیدی از این ناحیه ا شان  ۱شکل شود که به رنگ  ن

پس از انتخاب شیء و استخراج نقاط کلیدی، از عرض  .داده شده است
ض عر ، برای محاسبهشده توسط کاربرابمستطیل انتخ (�)و ارتفاع  (�)

ستطیل خارجی که هم مرکز با ناحیه (�)و ارتفاع  (�) بوده و آن  شیء م
ست به ستفاده میپس عنوان ناحیهرا در برگرفته ا  ]۱۵[شود. در زمینه ا

بین مســتطیل داخلی و خارجی اســتفاده  عنوان فاصــله) به۱۱(از رابطه 
مســتطیل خارجی که هم مرکز با  (�)و ارتفاع  (�)شــده اســت. عرض 

ست از طریق رابطه  شیء بوده و آن را در بر گرفته ا ست  ) به۱۲(ناحیه  د
  آید.می

)11(  � �
� � �
4 �√2� 1� 

)12(  � � � ��				,				� � � � � 

نقطه  ۷۲زمینه، عنوان پسمشــخص شــده به له بعد از ناحیهدر مرح
ــود که در ویژگی انتخاب می ــکل ش ــان داده شــده  ۱ش به رنگ قرمز نش

  است. 
نگ  قاط شـــش ویژگی ر کدام از این ن یانگین،  )،RGB(برای هر  م

عنوان پارامترهای معیار شــود و بهواریانس و دامنه تغییرات محاســبه می
6nبندی، در دو ماتریس دســـته تعداد نقاط  nشـــوند، که ذخیره می �

ـــده از پساســـتخراج ـــت. با فرض  ناحیهزمینه زمینه و پیشش هدف اس
ستخراجنرمال بودن توزیع ویژگی شده مقادیر کواریانس، میانگین های ا

نده بیزین  تابع متمایزکن پارامترهای  که  یانس  ، ندهســـتو معکوس کوار
  شود. زمینه محاسبه میزمینه و پیشهای کلاس پسبرای داده
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  زمینهو پس شیءاز ناحیه  نقاط کلیدی: استخراج ۱شکل 

ظه عدی (لح بهt+۱ در فریم ب ته)  قاط ویژگی، منظور دســـ ندی ن ب
ــط الگوریتم های ردیابیویژگی ــده توس به یک تابع متمایزکننده  KLTش

طه که در راب ئه۱۳( بیزین  شـــود. ، داده می]۱۶[اســــت  شــــده ) ارا
�����که  صـــورتیدر  � ـــد، ویژگی تطبیق ����� علق به مت �یافته باش

  گیرد.زمینه قرار میصورت در کلاس پس این شیء خواهد بود در غیر

)13(  ����� � �
1
2
�� � ���∑�

���� � �� �
�
2 ln 2�

�
1
2 ln

|∑�| � ln ����� 

طه ته توســـط الگوریتم یک ویژگی تطبیق �)، ۱۳( در راب   KLTیاف

عدی)،  ۱ �۶( یانگین   �ب به هر کلاس،  ۱ �۶بردار م عدی مربوط   ∑ب
ترتیب دترمینان و معکوس  به  ��∑و  |∑|بعدی،  ۶�۶ ماتریس کواریانس

    .هستنداریانس ماتریس کو
پــذیری نســـبــت بــه تغییرات، مقــادیر کواریــانس، تطبیق منظوربــه

یانس ویژگی یانگین و معکوس کوار به هر م بالایی  جه تعلق  که در هایی 
ادفی صورت تصی از مقادیر پارامترهای معیار بهکلاس داشته باشند با یک

  شوند.جایگزین می
ستخراجنقاط کلیدی و ویژگی ه زمینشیء و پس یهشده از ناحهای ا

به له  ـــانی میدر دو مرح ند، روزرس قاط  -۱شـــو یت ن عدم قطع افزایش 
کاهش نقاط تطبیقی متعلق  -۲شود. ها میتطبیقی که موجب حذف آن

ــتانه  ــیء از آس ــط تابع متمایز هنگامی ����������به ش کننده در که توس
نه قرار میکلاس پس نهزمی تا به تغییر  ���������T گیرند. آســـ جه  با تو

در نهایت ناحیه  شـــود.های متوالی مشـــخص میمقیاس هدف در فریم
عنوان الگوی معیار برای تعیین شده برای شیء در فریم جاری بهخصمش

ـــده تکرار شـــود و مراحل ذکر م بعدی ذخیره میشـــیء در فری ناحیه ش
  خواهد شد.  

 ���������� آســـتانهکه تعداد نقاط کلیدی برای ردیابی از هنگامی
باید نقاط کلیدی جدید اســـتخراج کند. در  KLTتر شـــود، الگوریتم کم

شخص زمینه بهپیش شیء و ناحیه این مرحله ناحیه شمند م صورت هو
شـــوند، لذا امکان خطا وجود دارد. با توجه به اینکه در این قســـمت می

ه شــدن نقاط اســتخراجزمینه بودزمینه یا پساطلاعی در خصــوص پیش
بندی نقاط ویژگی بند بیزین برای دســـتهتوان از دســـتهوجود ندارد، می

بندی نقاط نتیجه ردیابی را پس از دسـته ۲شـکل اسـتفاده کرد. تصـاویر 
ستخراج شان میویژگی ا سط تابع متمایزکننده بیزین ن دهد. در شده تو

تر کم ���������� شـــیء از آســـتانه تعداد نقاط کلیدی ناحیه ۲۵۷فریم 
هدف در  از ناحیه ۲۵۸در فریم  KLTشــده  اســت؛ لذا توســط الگوریتم 

عاعی بیش با شـــ جاری و  قاط فریم  یدیتر ن شـــود. می اســـتخراج کل
ستخراج ۲۵۸طور که در فریم همان ست، نقاط ا شده ا شخص  شده از م

ندی نقاط بکند. پس از دســـتها مشـــکل مواجه میدیاب را بزمینه ر پس
ه حذف زمینبیزین نقاط مربوط به پس کنندهویژگی توســـط تابع متمایز 

ــط نقاط باقی ــیء توس ــده و ناحیه ش ــود که در فریم مانده تعیین میش ش
  مشخص شده است. ۲۵۹
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  بیزین کنندهمتمایز  ط تابعبندی نقاط ویژگی توس: دسته۲شکل 

  استفاده از اطلاعات مقیاس سوژه  -۳-۱
تر باشـــد هدف بر آن بیش کنندهمحصـــور  دازه میزان انطباق ناحیههر ان

سازی ناحیه شکلاتی که در هدف کم خطای باز شد. یکی از م تر خواهد 
 های ردیابی وجود دارد این اســـت که از اطلاعات تاریخچهاکثر الگوریتم

شـــود. به همین دلیل با های قبلی اســـتفاده نمیهدف در فریممقیاس 
ــبت به دوربین،  ــیء نس ــدن ش تغییر مقیاس هدف در اثر دور یا نزدیک ش

صور  ستای ضلعی یا دایرهچند صورتهدف که به کنندهناحیه مح ا ، با
   خطای زیادی مواجه خواهد شد.

ـــده، در این مقاله از اطلاعات تاریخچمطرحبرای حل مشـــکل   هش
شــود. برای این منظور در های قبلی اســتفاده میمقیاس هدف در فریم

یلالگو از طول و عر ۱۰های متوالی مفری که هدف را ض مســـتط هایی 
ـــــور مـــی ـــــورت کـــنـــنـــد بـــهمـــحص ��,���ص ,�� ,… , و   ����

��� , �� , �� ,… , ترتیب  به ��و  ��شـــود. در این الگوها ذخیره می ����
  .استهدف  کنندهمحصور  طول و عرض ناحیه دهندهنشان
ـــده، اگرانجام هایطی آزمایش  ـــده ازالگوهای ذخیره تعداد ش  ش

تخمین الگو باشــد،  ۱۰تر از کم های متوالیدر فریم هدف طول و عرض
ست نمی خوبی اد راین افزایش تعدبلاوهآید، عاز تغییر مقیاس هدف به د

برای  ۱جدول در  شده منجر به افزایش خطا خواهد شد.الگوهای ذخیره
شـــده از طول و عرض هدف در ثیر تعداد الگوهای ذخیرهأتنشـــان دادن 

یهمیزان هم ناح ندهمحصـــور  پوشــــانی  با خروجی حقیقی کن  ،هدف 
ه در طور کمانه اعمال شد.ویدئویی  سه دنباله الگوریتم پیشنهادی روی

ــت، در  ۱جدول  ــده اس ــخص ش ــورتیمش طول و عرض  الگو از ۱۰که ص
جاریهدف در فریم هدف در فریم  یاس    های متوالی برای تخمین مق

شود ستفاده  شانی ناحیه، میزان هما صور  پو با خروجی  هدف کنندهمح
   .شدخواهد تر بیش حقیقی

  هدف کنندهمحصور  پوشانی ناحیهمیزان هم -۱جدول 
  نام دنباله ویدئویی  شده از طول و عرض هدفتعداد الگوهای ذخیره

۲۰  ۱۵  ۱۰  ۵    

۶۷/۰  ۷۲/۰  ۷۶/۰  ۶۹/۰  aerobatics_1 

۵۸/۰  ۷۷/۰  ۷۹/۰  ۷۲/۰  multiple_smoke_1 

۶۲/۰  ۸۴/۰  ۸۷/۰  ۷۵/۰  small_1 

ف هد کنندهنزدیکی طول و عرض ناحیه محصور  همچنین با توجه به
به مقیاس طول و عرض هدف در فریم جاری،  نسبتهای متوالی در فریم

یک ضـــریب  ��و  ��شـــوند و برای هر کدام از الگوهای الگوها مرتب می
���بخشی اثر

 بخشی در بازهشود. مقدار این ضرایب اثرریف میتع ���و  
ــت [0-1) ــریب اس ــریب ��و  ��متناظر با الگوهای  ۱. ض  ۱/۰ بوده و ض

بخشــی در طول . مقادیر ضــرایب اثراســت ���و  ���متناظر با الگوهای 
���فرآیند ردیابی مقادیر ثابت 

� ��� � �1, 0.9, 0.8,… ـــت �0.1, و  اس
  شوند.   رسانی میوز ر در هر فریم به ��و  ��تنها الگوهای 

و  KLT پس از یافتن نقاط تطبیقی در فریم جاری توســط الگوریتم
ته قاط تطبیقدســـ ندی ن مایز ب تابع مت ته توســـط  ندهیاف به بیزی کن ن 

ز روی کننده هدف امحصـــور  زمینه، مرکز ناحیههای شـــیء و پسویژگی
   د.شومحاسبه می )۱۴( صورت رابطههای مربوط به شیء بهویژگی

)14(  
������� �

1
�����������

�

���

 

مختصات مرکز شی در فریم جاری، تخمینی از  �������، )۱۴( در رابطه 
شــیء در فریم جاری و  ام از ناحیهjمختصــات نقطه کلیدی  ���������

N یدی تطبیق کل نقاط کل عداد  یهت ناح ته  شـــیء در فریم جاری را  یاف
، طول و )۱۴( کند. پس از محاســبه مرکز شــیء طبق رابطهمشــخص می

ه یافتاط ویژگی تطبیقهدف از روی نق کنندهعرض مســـتطیل محصـــور 
   شود. محاسبه می )۱۵( صورت رابطهشیء به ناحیه

)15(  ���, ��� � max�,����������
�min�,���������� 	 , �
� 1,… ,� 

سبه پس از م صور  طول و عرض ناحیهحا ,���هدف  کنندهمح ��� 
فاز روی نقاط ویژگی تطبیق جاری،  یه شـــیء در فریم  ناح ته  لیاف  هاصـــ

های شـــده با هر یک از طول و عرضاقلیدســـی طول و عرض محاســـبه
���,�� ,�� ���و  ����…, , �� , �� منظور های قبلی بهاز فریم ����…,

ـــت آوردن نزدیک به ) محاســـبه ۱۶( ترین طول و عرض، طبق رابطهدس
  شود.      می
)16(  ��������� , ��������� � argmin�|���, ���

� ��� , ���|	, � � 1,2, . . ,10 
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��,��� ابتدای دنباله در ��������حال   ,�� ,… ,  ��������و  ����
��� در ابتــدای دنبــالــه , �� , �� ,… , ـــی قرار می  ���� گیرد تــا اثربخش

. هدف داشته باشد محصورکننده تری در تعیین طول و عرض ناحیهبیش
,���اقلیدســـی  همچنین فاصـــله های با هر یک از طول و عرض ���

���,�� ,�� ,… , ���و  ���� , �� , �� ,… , دســت آوردن منظور بهبه  ����
  شود.    محاسبه می )۱۷( ترین اختلاف، طبق رابطهطول و عرضی با بیش

)17(  ������������ , ������������
� argmax�|���, ���
� ��� , ���|	, � � 1,2, . . ,10 

,��� ســـپس مقـادیر ������������ بـا مقـادیر  ��� , ������������ 

هدف در  کنندهمحصــور  نهایت طول و عرض ناحیهر شــود. دجایگزین می
   شود.) محاسبه می۱۸( فریم جاری طبق رابطه

)18(  ���������, ��������� �
∑ �� � ���, �����
���

∑ ����
���

 

گرفته در پشـــته را های قرار تعداد طول و عرض �� )،۱۸( که در رابطه
ر ییبرای کنترل تغ شــدهذکر اســت روش مطرح لازم بهکند. مشــخص می

شده ابعاد در روش ارائه .استدار ای از میانگین وزننمونه ،مقیاس سوژه
 ود؛شیافته تخمین زده میشیء از روی نقاط تطبیق کنندهمحصور  ناحیه

ــبات خطا وجود دارد.  ــتفاده از لذا در محاس ــکل اس برای غلبه بر این مش
ــده به روش مطرحمقیاس هدف  تاریخچه ــود مقیاسباعث میش ی هایش

بالایی در  مال تکرار  ته و تری گرففریم قبلی دارند وزن بیش ۱۰که احت
 هدف در فریم جاری داشــته کنندهمحصــور  تاثیر مثبتی در تعیین ناحیه

   باشند.
ــان دادن ک ــتفاده از تاریخچهبرای نش مقیاس هدف  اربرد عمومی اس

 ]Fast-Tracking ]۱ برای ردیابی اشیاء متحرک، این روش روی الگوریتم
ت تس استاساس هسته  های ردیابی برقوی در میان روش که یک ردیاب

که در این الگوریتم وجود دارد در  ـــد. مشـــکلی  کل ش بالا  ۳شـــ ردیف 
یز هدف ن کنندهور محص ا تغییر مقیاس هدف ناحیهمشخص شده است. ب

سرعت اجرای الگوریتم  افزایش پیدا کرده که باعث افزاش خطا و کاهش 
 تاریخچه اطلاعات اســـتفاده از شـــود. برای حل این مشـــکل از ایدهمی

ــوژه در فریم ــد که نتایج آن در  های قبلیمقیاس س ــتفاده ش ــکل اس  ۳ش
  . خص شده استردیف پایین مش

    

     
  های قبلیکننده هدف در فریمستفاده از اطلاعات ناحیه محصور : ا۳شکل 

  :استشده به شرح زیر الگوریتم ردیابی ارائه    
ظه .١ هدف در فریم اول (در لح یت  ) � مشـــخص کردن موقع

 صورت دستی با استفاده از موسبه
خاب ویژگی از پ .٢ بهسانت نه اطراف شـــیء،  قاط زمی عنوان ن

  زمینهکلیدی پس
  با اسـتفاده از الگوریتم هدف اسـتخراج نقاط کلیدی از ناحیه .3

KLT   

سبه .٤ های رنگ، میانگین، واریانس و دامنه تغییرات ویژگی محا
زمینـه و تشـــکیـل دو زمینـه و پسبرای نقـاط کلیـدی پیش

�٦ماتریس   شده)راجتعداد نقاط کلیدی استخ �بعدی ( �
سبه پارامترهای تابع بیزین از روی وی .٥ ستژگی بهمحا ه از آمدد

به بل  له ق به مرح نده مربوط  مایزکن تابع مت یل  منظور تشـــک
 )١٣( رابطهزمینه طبق زمینه و پسهای پیشکلاس

ظه .6 عدی (لح ندن فریم ب قاط تطبیقی) t+1 خوا یافتن ن  با و 
  KLT استفاده از الگوریتم
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 یافته در مرحله قبل، توســطبندی نقاط کلیدی تطبیقدســته .٧
به پیش نده  مایزکن نه و پستابع مت نه توســـط زمی بع تازمی

 )١٣( متمایزکننده رابطه
 به هر کلاس جایگزینی ویژگی بالایی  جه تعلق  که در هایی 

های معیار مربوط به د با یکی از مقادیر پارامتر داشـــته باشـــن
  صورت تصادفی همان کلاس به

ـــتهای بهاگر تعداد تطبیق .٨ ناحیهدس شـــیء پس از  آمده از 
 تر بود: بیش ����������بندی از آستانه دسته

 ناحیه تخمین های هدف از روی ویژگی کنندهمحصـــور  مرکز 
به شـــیء ایافتطبیق یانگینته مربوط  ن گیری بیز طریق م

ــلی نقاط و جایگزینی با مرکز قبلی طبق ر   بطهاموقعیت پیکس
)١٤( 

 به قلاختلاف  محاســـ ید حداکثرو  حدا قاط کل یت ن ی موقع
دســـت آوردن طول و  منظور بهشـــیء به یافته از ناحیهتطبیق

ناحیه ���هدف  کنندهمحصـــور  عرض  , رابطه طبق  ���
)١٥(  

 بود، قرار دادن طول و تر کم ١٠که شــماره فریم از درصــورتی
 یافته ناحیهاز روی نقاط ویژگی تطبیقشـــده عرض محاســـبه

 در ابتدای پشته   شیء
  هــدف توســـط مرکز  کننــدهرســـم چهــار ضـــلعی محصـــور

شده طبق و طول و عرض محاسبه )١٤(ابطه ر آمده از دستبه
 منظور مشـــخص کردن ناحیهروی فریم جاری به) ١٨( رابطه

  هدف 
  فاصـله تر بود، محاسـبهبیش ١٠که شـماره فریم از صـورتیدر 

آمـده از نقـاط کلیـدی ســــتدبـهطول و عرض اقلیـدســـی 
��� یــافتــهتطبیق , هــای بــا مقــادیر طول و عرض  ���

ــرار  ــهق ــه در پشــــت ــت ــرف ,��� گ �� , ��, … ,   و  ����
���, ��, ��, … , یم  ���� فر لی بــهاز  ب ق ظورهــای  ن  م

های با حداقل و حداکثر اختلاف دست آوردن طول و عرض به
ـــازی طول و عرضو مرتب )١٧(و  )١٦( طبق روابط های س
 داخل پشته

ــــتهــای بــهاگر تعــداد تطبیق .9   تر از آســـتــانــهآمــده کمدس

    بود: ����������
 ء در شی کنندهمشخص استخراج نقاط کلیدی پیرامون ناحیه

  KLT با استفاده از الگوریتمتر ریم قبل و با شعاعی بیشف

 رفتن به مرحله چهارم 
شمارنده به .١٠ سانی پارامترهای تابع متمایز اگر  احیه ن کنندهروزر

 تر از یک بود:زمینه کمپس
 ـــانی ویژگیبه  ها و پارامترهای تابع متمایزکننده ناحیهروزرس

 زمینه در فریم جاری پس
  نندهکروزرسانی پارامترهای تابع متمایز بهجایگزینی شمارنده 

هـای زمـایشاســــاس آ (بر ١٥زمینـه بـا مقـدار پس نـاحیـه
جام جدوان تایج  ـــده و ن مارنده  ٢ل ش نه برای شـــ قدار بهی م

 دست آمد).  به ١٥کننده امترهای تابع متمایز روزرسانی پار به
 ششم رفتن به مرحله .١١

  هاآزمایش  -۴
یده له ا قا تدر این م با تغییر های برای دســـ له  قاب قاط ویژگی و م ندی ن ب

ــبت به دوربین مطرح  ــیء نس ــدن ش مقیاس هدف در اثر دور یا نزدیک ش
ستفاده برای به مورد روششد.  سانی پارامترهای تا ده ابع متمایزکننروزر

ــورت برخطدر این مقاله به ــت ١٥ص ــیناس های . توابع دیگری مانند ماش
ن تواند در ایبرخط را ندارند، نمی روزرسانیکه قابلیت به ١٦بردار پشتیبان

های بردار پشـــتیبان اســـتفاده قرار بگیرد؛ چون در ماشـــینزمینه مورد
بندی وارد ســـیســـتم جا برای دســـتهصـــورت یکهای آموزشـــی بهداده

سیستم بهمی ست ١٧خطبرونصورت شوند و آموزش  ؛ ولی در الگوریتم ا
سبه می ی جدید پارامترهای تابعشده با ورود دادهارائه ود و شبیزین محا

  صورت برخط خواهد بود.آموزش تابع متمایزکننده به
و بر روی  8.3 افزار متلب نسخهتم پیشنهادی با استفاده از نرمالگوری

با  و 2.2GH با قدرت پردازش Intel Core i7 ی با مشـخصـاتسـیسـتم
صلی شد. در اپیاده 6GB حافظه ا  ین مقاله از پایگاه دادهسازی و اجرا 

ستف ]۹[شده در ارائه شامل ا ست. این پایگاه داده  شده ا  دنباله ۱۴اده 
ـــتویدئویی  ـــامل؛ حرکت . چالشاس های موجود در این پایگاه داده ش

سریع بالگردها،  شیدگیدوربین، حرکت  سط ابرها، درختان و  پو شیء تو
دود منتشـــر شـــده از بالگردها، بازتاب نور از ســـطح شـــفاف بالگردها و 

  . استارتفاع پایین، زمینه پیچیده در پروازهای با پس
ی تطبیق هاتر الگوریتمتصویر پایین باشد، بیش وضوحکه در حالتی

ستخ شخصه برای ا شکل مواجه میم از ی یکشوند. راج نقاط کلیدی با م
 وضـــوحعدم وابســـتگی این الگوریتم به  KLT مزایای الگوریتم ردیابی

 نشان داده شده است، در حالتی ۴شکل طور که در . هماناستتصویر 

ضوحکه  شد الگوریتم و صویر پایین با ستخراج و تطبیق KLT ت  قادر به ا

  .استهای متوالی نقاط کلیدی در فریم



 های استخراج شده ...بندی ویزگیدسته                               ۹۵، پائیز ۳، شماره ۴۶مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد  /9

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol.46, no. 3, autumn 2016 Serial no. 77 

     

   
 aerobatics_specularities_1 و aerobatics_clouds_1 های ویدئویی: فریم اول از دنباله۴شکل 

یابی الگوریتم های ارز یار یابی، مشـــخص کردن یکی از مع های رد
هد رخ دهدف با آنچه باید در واقعیت  میزان خطای پیکسل مرکزی ناحیه

ــت  ــان دادن برتری روش ارائه]۱۷[اس ــیاء . برای نش ــده در ردیابی اش ش
سرعت  ۳جدول زی و در میانگین خطای پیکسل مرک ۲جدول صلب، در 

ــــب فریم ویــدئویی کــه خروجی  دنبــالــه ۱۴برثــانیــه، برای اجرا برحس
یابیالگوریتم یابی مرجع ]SURF ]۳[، KLT ]۹ های رد  الگوریتم رد

شده در های انجامشده است، آورده شده است. ارزیابیو روش ارائه ]۱۸[
ــان می ۲جدول  ــتهنش نه زمیزمینه و پیشبندی نقاط ویژگی پسدهد دس

  . شودباعث کاهش خطای ردیابی می

ـــده از الگوریتمدر مقاله ارائه عنوان الگوریتم پایه برای به KLT ش
ـــد. این الگوریتم در دســـتهردیابی ا ق های تطبیی الگوریتمســـتفاده ش

 عمال شــد شــاملدر این الگوریتم ا گیرد. تغییراتی کهمشــخصــه قرار می
مقابله با تغییر مقیاس هدف و مقیاس ســـوژه برای  اســـتفاده از تاریخچه

ابع با اســـتفاده از تزمینه زمینه و پسبندی نقاط ویژگی به پیشدســـته
ستبیزین  کنندهمتمایز صل .ا از بهبود ی حاک ۲جدول در شده نتایج حا

ه شدالگوریتم ارائه. استدر ردیابی اشیاء صلب  KLT عملکرد الگوریتم
مقایســه   ]۱۸[مرجع  و الگوریتم ردیابی KLT ،SURF ا ســه الگوریتمب

ر قرا اســاس مدل قطعی ردیابی نقاط برهای الگوریتم ، که در شــاخهشــد
  .گیرندمی

  

  

  

  میانگین خطای پیکسل مرکزی :۲جدول 
]18[  SURF  ]3[  KLT ]9[  Proposed Video sequence  

۲۶  ۸/۱۲۳  ۳۲  ۲/۱۳  aerobatics_1  

۷/۷  ۳/۴۹  ۱/۸  ۳/۵  aerobatics_2  

۴/۳۷  ۴/۶۷  ۲/۴۷  ۶/۱۶  big_1  

۳۹  ۱/۱۵  ۹/۴۴  ۱/۱۴  big_2  

۵/۱۲  ۵/۵۳  ۸/۱۳  ۴/۷  multiple_1  

۹/۱۰  ۸/۱۹  ۲/۱۲  ۸/۸  multiple_2  

۹/۱۴  ۳۲  ۹/۱۸  ۷/۶  multiple_smoke_1  

۱/۱۶  ۱/۲۷  ۷/۲۲  ۱/۱۱  multiple_smoke_2  

۱۴  ۶/۱۸  ۱/۱۷  ۶/۱۵  occlusion_1  

۳/۱۷  ۷۶/۱۹  ۳/۲۳  ۱۳  aerobatics_clouds_1  

۶/۱۶  ۱/۳۱  ۲۱  ۴/۹  aerobatics_specularities
_1 

۱/۱۷  ۷/۵۶  ۳/۱۹  ۱/۱۲  aerobatics_3 

۱۳  ۶/۲۵  ۸/۱۵  ۲/۶  small_1 

۷/۱۹  ۱/۲۹  ۴/۲۱  ۵/۸  small_clouds_1 

یابیال یابی  هاییکی از الگوریتم KLT گوریتم رد نگ در رد بلادر
شیاء متحرک  ستا ست، به ۳جدول طور که در ، همانا شده ا شخص   م

ـــانی برخط پارامترهای تابع بیزین ودلیل افزودن بخشـــی برای به   روزرس

، KLT در الگوریتم ردیابیمقیاس هدف  اســـتفاده از اطلاعات تاریخچه

با  ـــت؛ ولی  ســـرعت اجرای الگوریتم پیشـــنهادی کاهش پیدا کرده اس
ـــازی کدهای پیادهبهینه ـــده میس ـــازی ش توان به الگوریتم ردیابی س

  . بلادرنگ دست یافت
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ی ویدئوی روی سه دنباله شدهحاصل اعمال الگوریتم ارائه ۵شکل در 
ست. چالش شده ا شامل؛ های ویدئویی های موجود در این دنبالهآورده 

ــیدگی  ــریع بالگردها، پوش ــط ابرهاحرکت دوربین، حرکت س ــیء توس   ،ش
بالگردها ح شـــفاف بالگردها، تغییر مقیاس و دوران بازتاب نور از ســـط

   .است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

     

   
  small_clouds_1و  aerobatics_clouds_1، aerobatics_specularities_1 هایشده روی دنبالهنتایج بصری الگوریتم ارائه: ۵شکل 

  حسب فریم بر ثانیهسرعت اجرا بر :۳جدول   
]18[ SURF [3] 

KLT 

]9[    Proposed Video sequence  

۲/۱۷  ۱/۱۹  ۱/۳۶  ۲/۱۵  aerobatics_1  

۴/۲۰  ۴/۲۵  ۲/۵۰  ۵/۱۱  aerobatics_2  

۳/۱۵  ۳/۲۷  ۳۱  ۶/۱۰  big_1  

۱۵  ۲۳  ۴/۳۰  ۵/۱۴  big_2  

۹/۱۸  ۷/۲۶  ۵/۳۸  ۹/۱۲  multiple_1  

۵/۱۶  ۱/۲۲  ۴/۳۲  ۲/۱۶  multiple_2  

۴/۱۴  ۲۶  ۶/۳۲  ۷/۱۳  multiple_smoke_1  

۳/۱۹  ۶/۲۴  ۷/۳۹  ۱/۱۷  multiple_smoke_2  

۱۳  ۷/۲۵  ۴۱  ۶/۱۱  occlusion_1  

۱۹  ۴/۲۰  ۳۹  ۵/۱۰  aerobatics_clouds_1  

۷/۱۵  ۲۲  ۳۱  ۸/۱۱  aerobatics_specularities_1 

۱۷  ۵/۲۳  ۶/۳۳  ۸/۹  aerobatics_3 

۱/۲۳  ۶/۲۳  ۹/۴۸  ۱۲  small_1 

۱۵  ۳/۲۰  ۲/۳۱  ۶/۱۳  small_clouds_1 
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  گیریبندی و نتیجهجمع -۵
شیاء  شی برای ردیابی ا ائه های ویدئویی ار صلب در دنبالهدر این مقاله رو

ق برای استخراج و تطبی KLT شده از الگوریتم ترکیبید. در روش ارائهش
ید قاط کل مایز ن تابع مت ندهی،  بهکن تی بیزین  ندی نهمنظور دســـ قاط ب
نه و پیشویژگی پس چهزمی تاریخ نه و  با  زمی له  یاس ســـوژه برای مقاب مق

ــد. یکی از ایده ــتفاده ش ــدهمطرحهای تغییر مقیاس هدف اس در این  ش
ای مقابله با تغییر مقیاس مقیاس ســـوژه بر  اســـتفاده از تاریخچهمقاله 
اده شده است، استفاده از نشان د ۳شکل طور که در همان .استهدف 

 ر هســـته نیز نتیجههای ردیابی مبتنی بمقیاس ســـوژه در روش تاریخچه
به روشمطلوبی را فراهم می یده تنها  ند و این ا یابی مبتنی بر ک های رد

  تطبیق مشخصه اختصاص ندارد.
ستهدیگری ک ایده شد، د ستفاده  ژگی یبندی نقاط وه در این مقاله ا

 هنندکبا اسـتفاده از تابع متمایز  زمینهزمینه و پیششـده از پساجاسـتخر 
البته هنگام اســتخراج که باعث کاهش خطای ردیابی شــد.  اســتبیزین 

ته ندی ویژگیویژگی برای دســـ به پیشب نه و پسها  نه هنوز همزمی  زمی
 شـــوند و دلیل آن ناتوانی دربندی میها به اشـــتباه دســـتهبرخی ویژگی

ستخراج دقیق ویژگی ستزمینه شیء و پس های ناحیها صورتی. ا که در
ـــــهنگ ـــــام اســـتـ خراج ویژگی قبل از ردیابی شـــیء، از یک الگوریتم ـ

شود، دقت الگوریتم ردیابی بیشمشخص ر تسازی کانتور شیء استفاده 
  خواهد شد. 

ــتنتایج کیفی و کمی به ــبیهدس ــازی آمده از ش ــنهادی  روشس پیش
شده قادر است اشیاء صلب را با دقت خوبی الگوریتم ارائه دهدنشان می

   ردیابی کند. 
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