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. ی شودمحسوب م بینايی ماشین شاخهيکی از مسائل مهم در  در يك رشته ويدئويی مسئله دنبال کردن شیء

بعضی  باشد و دری میفريمهاي يك رشته ويدئوي هدف الگوريتمهاي دنبال کردن شیء يافتن موقعیت شیء در

ناحیه اي که توسط شیء محدوده مانند  از شیء بدست آوردن اطلاعات ديگرياين هدف شامل  از موارد هم

 .نیز می شود اشغال شده است

 يوش جديدر در اين تحقیق .مهم، طريقه بیان شیء می باشد ائلمس ی ازدنبال کننده شیء يکسیستم در يك 

ه بر . در روش پیشنهادي علاو پیشنهاد می گرددانتقال میانگین  مبتنی بر دهبراي بیان شیء در دنبال کنن

متداول است ، اطلاعات جهت و انتقال میانگین  مبتنی بر اطلاعات رنگ که استفاده از آن در دنبال کننده

ه در پس تبخش نتايج نشان می دهیم که چنانچه رنگهاي به کار رفدامنه گراديان را نیز به کار گرفته ايم. در 

مبتنی بر اطلاعات رنگ ناموفق خواهد بود در حالی که روش  دنبال کننده زمینه و شیء متحرک مشابه باشند

  پیشنهادي با موفقیت شیء را دنبال می کند.

 یلتر ذره ايفدنبال کننده مبتنی بر  ،ستگرفته اقرار  بسیاري از محققین  که مورد توجه دنبال کننده ديگري

عملکرد دنبال کننده مبتنی بر فیلتر ذره اي  و دقت جهت بهبود سرعت ،. در بخش بعدي اين تحقیقدمی باش

جام نتايج آزمايشات ان، پیشنهاد می کنیم که بر روي بعضی از ذره ها، الگوريتم انتقال میانگین اعمال شود.

ال کننده دنبقیقتري نسبت به به دنبال کننده سريعتر ودنشان میدهد با استفاده از اين روش می توان شده  

هم  الگوريتم پیشنهادي با دنبال کننده انتقال میانگیناين مقايسه  .دست يافت مبتنی برفیلتر ذره اي متداول

نشان دهنده اين مسئله است که دنبال کننده پیشنهادي در مواردي که دنبال کننده انتقال میانگین شیء را 

قادر به دنبال کردن شیء می باشد ضمن اينکه ويژگی مطلوب  ، کند گم می جابجايی آن در اثر سرعت زياد

 آن را تاحدود زيادي حفظ می کند. اجراي دنبال کننده انتقال میانگین يعنی سرعت بالاي

 هیستوگرام جهت گراديان -فیلتر ذره اي –انتقال میانگین  -کلمات کلیدي:دنبال کردن شیء
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 مقدمه 1-1

در يك رشته ويدئويی يکی از مسائل مهم و پرکاربرد در شاخه ماشین  دنبال کردن شیءامروزه مسئله 

. ظهور کامپیوترهاي قدرتمند ، در دسترس بودن دوربینهاي ارزان قیمت و نیاز فزاينده به بینايی می باشد 

  . ايجاد کرده است شیء الگوريتمهاي دنبال کردن جهت توسعهتحلیل ويدئويی خودکار ، علاقه زيادي را 

 تعریف مسئله  1-2

ه يك رشت در تك تك فريمهايرا می توان به صورت پیدا کردن موقعیت شیء مورد نظر  شيیء دنبال کردن

ات ممکن است اطلاع شیء دنبال کننده سیستم ،کاربردها  از در نظر گرفت. علاوه براين در بعضيیويدئويی 

براي مثال در يك مسيابقه فوتبال شیء متحرک مورد نظر می  .معلوم کند ديگري مانند شيکل شيیء را نیز 

قعیت آن را در هرفريم در اختیار ما قرار دهد و يا شیء تواند يك توپ باشيد که سیستم دنبال کننده بايد مو

مورد نظر می تواند يك انسيان در حال حمل کیف باشد، در اين صورت ممکن است از سیستم دنبال کننده 

اين انتظار را داشيته با شيیم که با تعیین ناحیه کامل شیء در هر فريم تغییرات آن را نیز ثبت کند مثلا در 

ف را رها کند يا به شخص ديگري تحويل دهد ، دنبال کننده متوجه اين تغییر و جابجايی صورتی که فرد کی

 شیء بشود و اطلاعات مربوطه را در اختیار بخشهاي بعدي سیستم قرار دهد. 

 

 شيء مشكلات سيستم دنبال كننده 1-3
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ز ا می تواند ناشی موجود در اين زمینه مشکلات  .است اي دشوار شيیء در حالت کلی مسيئله  کردن دنبال

 :موارد زير باشد

 از دست دادن اطلاعات در اثر تصوير کردن دنیاي سه بعدي در يك تصوير دو بعدي -

 نويز در تصوير      -

 حرکت پیچیده شیء  -

 اشیاء  1مفصلیيا  غیرصلب ماهیت  -

 کلی يا جزئی  شیء به صورت2مخفی شدن -

  پیچیدگی شکل شیء -

 صحنه تغییرات در شدت نور -

 .(3بلادرنگ سريع ) نیاز به پردازش -

می توان قیودي را براي ظاهر و/يا حرکت شييیء در نظر گرفت  شييیء براي سياده کردن مسييئله دنبال کردن

فرض می کنند که حرکت شيييیء تغییرات ناگهانی  شيييیء الگوريتمهاي دنبال کردن بسيييیاري ازبراي مثال 

                                                           
1 Articulated 

Occlusion 2 

3 Real-time 
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  که حرکت شيیء داراي سرعت يا شتاب ثابت ا فرض می شيوديا در بعضيی از اين الگوريتمهنخواهد داشيت 

 يا ظاهر شیء نیز می تواند براي ساده سازي مسئله به کار گرفته شود. اندازهاطلاعات اولیه در باره  است.

 كاربردها 1-4

دها کاربر اين از جمله امروزه دنبال کردن شيیء کاربرد گسيترده اي در زمینه هاي مختلف پیدا کرده است 

 ی توان به موارد زير اشاره کرد:م

 مانند شناسايی افراد از طريق طرز راه رفتن بازشناسی بر اساس حرکت -

  نظارت خودکار -

  4مانند شناسايی اشارات کامپیوتر-ارتباط انسان -

  وسايل نقلیه ناوبري -

 ساختار پایان نامه  1-5

صورت گرفته است. با توجه به اينکه مروري بر کارهاي انجام شده در زمینه دنبال کردن شیء  مدر فصيل دو

در دنبال کردن شيیء نیازمند روشی براي بیان شیء هستیم و همچنین بايد ويژگی مناسب را براي اين کار 

ژگی و سپس وي ابتدا به بررسی روشهاي مختلف براي بیان شیء خواهیم پرداخت انتخاب کنیم ،در فصل دوم

 کردندنبال کاربردهاي هاي متداول را مطرح خواهیم کرد و پس از آن آشکارسازي شیء را که در بسیاري از 

                                                           
4 Gesture 
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اين زمینه می پردازيم . پس از آن به سراغ شیء مورد نیاز است مطرح خواهیم کرد و به روشهاي موجود در 

روشيهاي دنبال کردن شيیء می رويم و آنها را در سيه دسته دنبال کردن نقطه ، دنبال کردن کرنل و دنبال 

ق به طور دقی شیء در فصل سوم به چند روش در زمینه دنبال کردنکردن سايه نما طبقه بندي می کنیم. 

[می 6] TSHT5[ و 5و4اي][،فیلتر ذره3فیلتر کالمن ] [ ،2و1قال میانگین]انتاين روشها شامل تر می پردازيم 

. اولین روش در اين بخش روشی براي خود را مطرح می کنیم ديپیشنهاروشيهاي رم ادر فصيل چه باشيند.

تفاده اس اطلاعات جهت و دامنه گراديانپیاده سازي الگوريتم دنبال کننده انتقال میانگین است که در آن از 

اي اسييت که در آن از الگوريتم شييود. و دومین روش ، يك روش دنبال کردن شييیء مبتنی بر فیلتر ذرهمی

شامل بررسی نتايج پیاده سازي روشهاي پیشنهادي و مقايسه  فصل پنجمانتقال میانگین استفاده شده است. 

 ختصاص دارد.به جمع بندي ونتیجه گیري ا آنها با برخی از روشهاي موجود می باشد و فصل ششم 

 

 

 

 

 

                                                           
5 Two Stage Hybrid Tracker 
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 مروری بر كارهای انجام شده

 در زمينه دنبال كردن شيء 
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 قدمهم 2-1

 براي اين کار،در اين فصل روشهاي مختلفی را که براي دنبال کردن شیء ارائه شده اند ، مرور خواهیم کرد 

دنبال کننده شیء بايد مورد توجه قرار يك روش پايین به بالا را در تشريح مواردي که در ايجاد يك سیستم 

مسئله بعدي و  است تصوير شیء متحرکمناسب از  6بريم . اولین مسيئله تعريف يك بیانگیرند ، به کار می

 بنابر اين در اينشييوند. که به عنوان ورودي دنبال کننده اسييتفاده می می باشييدهاي تصييوير ويژگیانتخاب 

بیان شييیء و پس از آن به ويژگی هاي متداولی که براي دنبال کردن بخش ابتدا به مرور روشييهاي مختلف 

یء ش تقريباً تمام الگوريتمهاي دنبال کردن نیاز به آشکارسازيشيیء قابل به کار گیري هستند می پردازيم .

در قسيمت بعدي اين فصيل نگاهی به روشيهاي آشکار سازي شیء [. 8در فريم اول يا در همه فريمها دارند]

 اشت و بعد از آن به روشهاي موجود براي دنبال کردن شیء می پردازيم.خواهیم د

 بيان شيء  2-2

                                                           
6 Representation 



20 

 

در يك الگوريتم دنبال کردن شيیء، در ابتدا بايد شیء را به الگوريتم معرفی کنیم يا به عبارت ديگر شیء را 

توان با شکل و ظاهر آنها بیان کرد. در اين بخش ما در ابتدا بیانهاي شکل شیء را که را میاشیاء  بیان کنیم.

متداول هسيتند تشريح خواهیم کرد و سپس به بیانهاي شيیء دنبال کردن  الگوريتمهاي اسيتفاده از آنها در

 پردازيم. شکل و ظاهر در کنار هم، می

[ بیان 2ب(]1-2اي از نقاط )شکل [ يا با مجموعه7الف( ]1-2)شکل  با يك نقطه را می توان شکل ها:نقطه

کنند ود. در حالت کلی بیان با نقطه براي دنبال کردن اشييیائی که ناحیه کوچکی از تصييوير را اشييغال مینم

 باشد. مناسب می

ضی بی يا   ج( 1-2مستطیل)شکل يکی از اشکال هندسی پايه مانند شکل شیء با : پایهاشككال هندسكي 

 هاي هندسييی. حرکت شييیء براي چنین بیانهايی معمولاً با تبديلکردن می باشييد بیان قابل [ 2( ]د2-1)

شيود. گر چه اشکال هندسی اولیه براي بیان اشیاء صلب ، مدل می 7افاين )هوموگرافی(، انتقال يا 8پروجکتیو

 روند. نیز به کار می غیرصلبلیکن براي دنبال کردن اشیاء تر هستند،مناسب

                                                           
7 Projective 

8 Affine 



21 

 

ح( . ناحیه 1-2و  ز  1-2کند. )شکل شيیء را تعريف می بیان کانتور ، مرزشكيء:  13نمایو سكایه 1كانتور

نما براي دنبال کردن اشیاء ( . بیان کانتور و سايهط1-2شيود )شکل نماي شيیء نامیده میدرون مرز، سيايه

 [.12مناسب هستند.] غیرصلب ي پیچیده

 

 

 

 

 

 

نواحی چندگانه که به يکديگر متصل  ه(بیضوي  ناحیه د(مستطیلی،  ناحیه  ج(چند نقطه ،  (يك نقطه ب (بیانهاي شیء: الف  1-2شکل

 سايه نما ط(کانتور شیء  (ح و زاسکلت شیء  هستند و(

                                                           
9 Contour 

10 Silhouette 

      ه   د                                                ج                      ب                     الف         

 ط                    ح                           ز                      و       
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 میاند که با اتصييالاتی به هم متصييل اشييیاء بندبند از قسييمتهايی تشييکیل شييده: 11مدلهای شكككل بندبند

است با تنه، پاها، دستها و سر که با اتصالاتی در کنار هم قرار  براي مثال بدن انسيان يك شکل بندبندند.شيو

کرد  هايی مدلها يا بیضييیتوان اجزاء تشييکیل دهنده را با اسييتوانهاند براي بیان يك شييیء بندبند میگرفته

 (.ه1-2)شکل 

، بر روي سييايه نماي شييیء  medial axisتوان با اعمال تبديل  اسييکلت شييیء را میمدلهای اسكككلتي: 

[. بیان اسکلت را 12رود]بیان شکل براي بازشناسی اشیاء به کار میدر [. اين مدل معمولاً 11اسيتخراج کرد]

 (. و 1-2توان براي مدل کردن اشیاء صلب و همچنین اشیاء بندبند مورد استفاده قرار داد. )شکلمی

ان توان با بیکردن بیان شکل  را میهاي ظاهر شیء وجود دارد. براي دنبال ويژگیبراي بیان  مختلفی راههاي

دنبال کردن  براي بیان ظاهر که در الگوريتمهايمتداول  روشهاي[. در ادامه بعضيی از 13ظاهر ترکیب کرد]

 آورده شده است:  به کاربرده می شوند شیء

 براي توان( را می13هاي ظاهر شيييیء )رنگ ، بافتويژگیاحتمال  چگالی : 12چگالي احتمال ظاهر شككيء

، تسااز تصيوير که با مدلهاي شيکل )مثلا ناحیه درونی يك بیضييی يا يك کانتور( مشييخص شييده ناحیه اي

 را می توان به دو دسييته روشييهاي ظاهر شييیءويژگی هاي تخمین چگالی احتمال روشييهاي  محاسييبه کرد.

                                                           
11 rticulated shape modelsA 

12 Object appearance 
13 Texture 
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[ و 61] 14هاي پارزنپنجرهمثل  [ يا غیر پارامتريك51ها ]تلفیقی از گوسین يا[ 14گوسین ] مثلپارامتريك 

 .  تقسیم نمود [2ها ]هیستوگرام

[. يك مزيت الگو اين است که 81شوند ]الگوها توسط اشکال ساده هندسی يا سايه نما تشکیل می: 15الگوها

گیرند هم اطلاعيات مکانی و هم اطلاعات ظاهر را با خود دارند. الگوها ظاهر شيييیء را از يك نما در نظر می

در طول فرايند دنبال کردن، تغییر چندانی  مواردي که نماي مشياهده شيده از شیء،نها فقط براي بنابراين آ

 ندارد، مناسب هستند. 

.در [71شوند]تولید می شیء ظاهر با مدل کردن همزمان شکل و ظاهرفعال مدلهاي : 11ظاهر مدلهای فعال

علامتهاي .  شودتعريف می 18خصهتوسط مجموعه اي از علامتهاي مش شیءدر حالت کلی شيکل اين روش  

توانند بر روي مرز شيیء يا درون ناحیه شيیء قرار گیرند. براي هر علامت مشخصه، يك بردار مشيخصيه می

 شود. ذخیره میرا در بر دارد  رنگ، بافت يا دامنه گراديان ويژگی هايکه  17ظاهر

گیرند. يك راهکار براي در نظر میاين مدلها نماهاي مختلفی از يك شيييیء را : 11مدلهای ظاهر چندنمایي

باشد. روشهاي زير فضا به طور مثال تحلیل مولفه نمايش نماهاي مختلف شیء ، تولید زير فضايی از نماها می

                                                           
14 Parzen windows 

15 Templates 

16 Active appearance models 

andmarksL 17 

18 ppearance vectorA 

19 Multiview appearance models 
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[ . 21و22]می توان به کار بردشکل  هم براي بیان بیان ظاهر و را هم براي 21و تحلیل مولفه مستقل 22اصلی

بندها براي مثال اي از طبقهمختلف از يك شيييیء، آموزش مجموعه ييك روش ديگر براي ييادگیري نماهاي

 باشد. [ می22] 23هاي بیزين[ يا شبکه21] 22بردارهاي ماشین پشتیبان

شود.مثلا  براي دنبال کردن اشیائی که در يك تصوير به معمولاً بر حسب حوزه کاربرد انتخاب میشیء بیان  

 شوند، معمولاً بیان نقطه مناسب است. صورت بسیار کوچك ظاهر می

 

 

 

 شيء برای دنبال كردن ویژگيانتخاب  2-3

 کلی د. در حالتکنايفا می شیء دنبال کردن طراحی يك الگوريتم ها، نقش کلیدي درويژگی انتخاب صحیح 

منحصر به فرد بودن آن است به ، بصري ويژگیيك  خصوصیتمطلوب ترين  در زمینه دنبال کردن شیء،

 از هم تشخیص داد.  ويژگیاي که اشیاء را بتوان به راحتی در فضاي گونه

                                                           
20 Principal Component Analysis (PCA) 

21 Independent Component Analysis (ICA) 

22 Support vector machines 

23 Bayesian networks 
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رام ،رنگ را بر هیستوگ رابطه تنگاتنگی با بیان شیء دارد. به طور مثال براي بیان ظاهر مبتنی ويژگی انتخاب

وان هاي شیء معمولاً به عنبه کار برد. در حالی که براي بیان مبتنی بر کانتور، لبه ويژگی توان به عنوانمی

ار ها را به کويژگیترکیبی از اين  نیز . بسیاري از الگوريتمهاي دنبال کردن[8]شوندبه کار گرفته می ويژگی

 گیرند. می

 از ويژگی هاي بصري متداول را مطرح می کنیم:در اين قسمت تعدادي 

یهاي ويژگ و رنگ ظاهري يك شیء عمدتاً تحت تأثیر دو عامل فیزيکی توزيع طیف توان تابش کنندهرنگ: 

براي بیان رنگ به کار می  RGBبازتاب کنندگی سطح شیء قرار دارد. در پردازش تصوير معمولاً فضاي رنگ 

باشد به اين معنی که اختلاف بین نمی24نگ يك شکل از لحاظ ادارکیيك فضاي ر RGBرود. لیکن فضاي 

[ علاوه بر اين 23متناظر با اختلافی که بین رنگها توسط انسان ادراک می شود نیست ] RGBرنگها در فضاي 

به گونه اي طراحی شده اند  *L*a*bو  *L*u*vشديداً همبسته هستند. فضاهاي رنگ  BوR،G مولفه هاي

تقريباً از لحاظ ادارکی يك شکل   HSV فضاي رنگ را تقريب بزنند و"ادراکی يك شکل بودن  از لحاظ "که

 [. 24باشد هر چند اين فضاهاي رنگی به نويز حساسند ]می

کنند. آشکار سازي لبه براي ايجاد می تصويرروشنايی مرزهاي شیء معمولاً تغییرات زيادي در شدت  ها : لبه

قابل هاي رنگ در مرود. يك ويژگی مهم لبه اين است که در مقايسه با مشخصهکار میین اين تغییرات به یتع

                                                           
24 Perceptually uniform  
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کنند معمولاً  از لبه به حسيياسييیت کمتري دارد. الگوريتمهايی که مرز شييیء را دنبال می تغییرات روشيينايی

 باشد. ی[ م25]canny روشآشکارسازي لبه،  هايترين روشمحبوب يکی از کنند .استفاده می ويژگی عنوان

انتقال هر  می باشيييد که اين بردارها:جرييان نوري يك حوزه متراکم از بردارهاي جابجايی 25جریكان نوری

 26تعريف می کنند.جريان نوري با استفاده از قید روشنی از يك فريم به فريم بعدي در يك ناحیه پیکسيل را

فاده از است .استمها متوالی ثابت محاسبه می شود.در قید روشنی فرض می شود که روشنی پیکسلها در فري

و بخش بندي مبتنی بر حرکت ، متداول  شیء در کاربرد هاي دنبال کردن ويژگیجريان نوري به عنوان يك 

 است.

همچنین  اشيياره کرد. ]22،27،28،26[ از تکنیکهاي مشييهور براي محاسييبه جريان نوري متراکم می توان به

در براي جريان نوري  . به عنوان نمونه آمده اسيييت ]32[در مرجع روشيييهاي جريان نوري   مفصيييل ارزيابی

 جريانهاي نوري مربوط به آن آورده شده است. 3-2تصاويري مربوط به دو رشته ويدئويی ودر شکل 2-2شکل

 

                                                           
Optical Flow 25 

 constraintBrightness   26 
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 الف                                                            ب

ماشینی که در حال گردش کردن به سمت : 1چهار شیء متحرک داريمدر اين رشته  الف ( تصويري از يك رشته ويدئويی  2-2لشک

: خودروي ون در قسمت پايین سمت راست که 3: ماشین در قسمت پايین سمت چپ که از چپ به راست حرکت می کند2.راست است

برخلاف جهت عقربه  که وي يك صفحه دوار.  ب(مکعبی بر رتصوير : عابر در قسمت بالا و سمت چپ4ازراست به چپ حرکت می کند 

 هاي ساعت در حال چرخش است.

 

 الف                                                           ب

 2-2جريان هاي  نوري مربوط به شکل  3-2شکل
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ارچه طرح پبه تغییرات روشينايی ساختاريافته گفته می شود مانند صفحه شطرنج و يا تصوير بافت، : 28بافت

بافت  ايتوصیف گرهلبه ،  ويژگیمشابه  دار. در مقايسه با رنگ ، توصیف بافت نیاز به پردازش بیشتري دارد.

 د. ننیز در مقايسه با رنگ در مقابل تغییرات روشنايی حساسیت کمتري دار

 

 آشكار سازی شيء 2-4

ولین بار شیء وارد زاويه ديد دوربین دربعضيی از کاربردهاي مربوط به دنبال کردن شیء، هنگامی که براي ا

می شيود ، بايد آشيکارسازي شود و در بعضی از کاربردها نیزکه چند شیء بايد به طور همزمان دنبال شوند، 

در هر فريم آشکارسازي صورت می گیرد و پس از آن اين وظیفه الگوريتم دنبال کردن شیء است که تعیین 

 ه متناظر با کدام شیء در فريم قبلی می باشند.کند که هر يك از اشیاء آشکارسازي شد

ی ماستفاده از اطلاعات يك فريم  متحرک در يك رشته ويدئويی يك روش متداول براي آشيکارسيازي شیء

بدست می آيد مورد رشيته اي از فريمها  با درنظر گرفتنکه  27اطلاعات زمانی نیز برخی از روشيهادر  باشيد.

معمولاً به شکل تفاضل فريمها هستند که نواحی تغییر کننده ، اين اطلاعات زمانی استفاده قرار داده می شود.

 کند. در فريمهاي متوالی را برجسته می

                                                           
27 Texture 

28 informationemporal T 
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  اط مهمآشكارسازی نق 2-4-1

روند.از ، به کار میو انطباق تصاوير نقش مؤثري دارندبافت  در توصيیف که مهمبراي يافتن نقاط  اين روشيها

 اشاره کرد.  SIFT[33][و32]Harris[31،]KLTمی توان به آشکارسازهاي جمله اين آشکارسازها

 ونقاط آشکارسازي شده در آن به سه روش مختلف آورده شده است. يك صحنه تصوير 4-2در شکل 

 

 

 الف                                   ب                                 ج

 Harrisج( KLT ب(   SIFT اعمال عملگرهاي الف(شده با سازي آشکارمهم  نقاط  4-2شکل

 تفریق پس زمينه 2-4-2

مدل براي هر اين ها از پس زمینه و سپس يافتن انحرافتهیه مدلی براي توان با  را می آشيکار سازي شیء  

ك ي اي از تصوير نسبت به مدل پس زمینه ، دلالت بر وجودفريم ورودي، انجام داد. هر تغییر مهمی در ناحیه

دهند، براي پردازشهاي بعدي علامت شيیء متحرک دارد. پیکسيلهايی که ناحیه تغییر کننده را تشيکیل می
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براي بدسيت آوردن نواحی متصييل متناظر با اشیاء ،  22شيوند. معمولاً يك الگوريتم بخش متصيلگذاري می

 مینه آورده شده است.آشکار سازي از طريق تفريق پس زاز خروجی  نمونه اي 5-2شود.در شکل اعمال می

 

 
 الف                                          ب                                         ج

 زمینهتصوير پس زمینه ج( نتیجه تفريق پس آشکارسازي با استفاده از تفريق پس زمینه الف ( تصوير اصلی ب( 5-2شکل

 تصویر 33بخش بندی 2-4-3

 الگوريتمهاي بخش بندي تصوير، قسمت بندي تصوير به ناحیه هايی است که از لحاظ ادراکی مشابهندهدف  

اول معیاري براي يك بخش خوب و دوم  را مشخص می کندهر الگوريتم بخش بندي دو مسئله  .(6-2شکل)

ندي با روشهاي بخش ب[. از جمله روشيهاي بخش بندي  می توان به 34روشيی کارآمد براي قسيمت بندي]

نمونه از بخش  6-2. شکلاشياره کرد 33و کانتورهاي فعال 32، گراف کاتها 31انتقال میانگینروش  اسيتفاده از

 .[ 1] را نشان می دهد با استفاده از روش انتقال میانگین بندي تصوير

                                                           
29 onnected component algorithmC 

30 Segmentation 

31 Shift -Mean 

32 Cuts.-Graph 

33 Active Contours 
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 ب                     الف              

 الف( تصوير اصلی ب(تصوير بخش بندي شده با استفاده از روش انتقال میانگین  نمونه اي از بخش بندي تصوير 6-2شکل

 34یادگيری با سرپرست 2-4-4

اي از مثالها انجام مجموعه به کمكتوان با يادگیري نماهاي مختلف شیء را می شیء متحرکآشيکارسازي  

با استفاده برد. را از بین می 35اداد. يادگیري نماهاي مختلف شيیء نیاز به ذخیره سازي مجموعه کامل الگوه

. در زمینه اين روش قادر اسيييت نماهاي ناديده شيييیء را بیاموزد ،يادگیري معدود اي از مثالهايمجموعه از

هاي شیء و کلاس شیء اختصاص ويژگیاند از زوجهايی از آشيکارسازي شیء مثالهاي يادگیري ترکیب شده

ها نقش ويژگی[. انتخاب 8شييوند]به صييورت دسييتی تعريف میها داده شييده به آنها که هر دوي اين کمیت

د که يك شوهايی استفاده ويژگیکند بنابراين مهم اسيت که از بندي ايفا میطبقه الگوريتم مهمی در کارايی

انتخاب شدند ، می توان يادگیري ظاهرهاي  ي شیءهاويژگیکلاس را از کلاس ديگر تمیز دهند. هنگامی که 

                                                           
34 Supervised Learning 

35 Templates 
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[ 53] 36هاي عصبیشيیء را با اسيتفاده از يك روش يادگیري با سيرپرسيت انجام داد. شيبکهمختلف از يك 

از جمله روشهاي کارآمد  [73]32بردار پشتیبان [ و ماشین83]37[ درختهاي تصمیم63] 38تطبیقی بوستینگ

گر دي شیءکه يك کلاس شیء را از کلاسهاي  42. اين روشهاي يادگیري، يك ابر رويهدراين زمینه می باشند

 کنند. کند را محاسبه میجدا می

 دنبال كردن شيء  2-5

در فريمهاي متوالی آن رشته می مسیر حرکت شیء  تعیین، در يك رشته ويدئويیهدف دنبال کننده شیء  

شود را اي را که در هر لحظه زمانی توسط شیء اشغال میدنبال کننده شيیء ممکن است ، کل ناحیهباشيد.

توان به طور جداگانه يا در آشيکارسيازي شيیء و برقراري تناظر بین اشیاء در فريمها را مینیز بدسيت دهد. 

تلفیق با يکديگر انجام داد. در مورد اول، نواحی ممکن براي شيیء در هر فريم توسيط الگوريتم آشکار سازي 

ز ورد دوم با  به روکند. در مشيود و سپس دنبال کننده تناظر اشیاء را در فريمها تعیین میشيیء تعیین می

مکرر موقعیت شيييیء  و اطلاعات ناحیه  که از فريمهاي قبلی بدسيييت آمده تناظر و ناحیه شيييیء با  کردن

 [. 8شوند]همديگر تخمین زده می

                                                           
36 eural networksN 

37 daptive boostingA 

38 ecision treesD 

39 Support vector machine 

40 ypersurfaceH 
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راي سازد . بمحدود میشیء را مدلی که براي بیان شکل شیء انتخاب شده است نوع حرکت و يا تغییر شکل 

یان هنگامی که يك ب و توان از مدل انتقال استفاده کردیان شده باشد فقط میمثال اگر شيیء با يك نقطه ب

مدلهاي حرکت پارامتريك مانند  علاوه بر مدل انتقال شيکل هندسيی مانند بیضيی براي شيیء استفاده شود

ه نتوانند حرکت اجسام صلب را در صحاين بیانها می ،هستندنیز قابل اسيتفاده  افاينيا  41تبديلات پروژکتیو

ك و غیر و مدلهاي پارامتري استفاده کردسايه نما يا کانتور  می توان از غیرصلباشیاء  بیان تقريب بزنند. براي

دسييته بندي روشييهاي دنبال کردن صييورت  8-2پارامتريك را براي تعیین حرکت آنها به کار برد. در شييکل

 گرفته است.

 
 دسته بندي روشهاي دنبال کردن شیء 8-2شکل

 دنبال كردن نقطه  2-5-1

                                                           
41 rojectiveP 

ءدنبال كردن شي

ه دنبال كردن سای
نما

دنبال كردن 
كانتور

تطبيق شكل

لدنبال كردن كرن

در نظر گرفتن 
چند نما ازشيء

ا استفاده از الگوه
و توابع چگالي

هدنبال كردن نقط

روشهای آماری روشهای معين
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دنبال  شود وشيیء آشيکارسيازي شيده در فريمهاي متوالی با نقاط بیان میدر روشيهاي دنبال کردن نقطه، 

 کننده بايد تعیین کند که هر نقطه آشکارسازي شده با کدام نقطه در فريم قبلی يا ساير فريمها متناظر است.

  نقطه در واقعي شیء در هر فريم دارد.  دنبال کردن اين راهکار نیاز به يك مکانیزم خارجی براي آشيکارساز

و يا چند نقاط در دتناظر  تعیین .بین نقاط استخراج شده، در فريمهاي رشته ويدئويی می باشدتناظر تعیین 

ورود يا خروج اشیاء يا آشکارسازي اشتباه و   مواردي که احتماليك مسئله پیچیده است به ويژه در  تصيوير

 . یاء متحرک وجود داردا همپوشانی اشي

تقسیم  آماري هايو روش 42معین هايتوان به دو دسيته روشيتناظر نقطه را میتعیین به طور کلی روشيهاي 

در کند. [ براي محدود کردن مسييئله تناظر اسييتفاده می7] 43کرد. روش  معین از راهنماهاي حرکت کیفی

گیرند و عدم قطعیت را براي شييیء را در نظر می مشيياهدات مربوط بهروشييهاي آماري صييراحتاً  حالی که

 کنند. برقراري تناظر وارد محاسبات می

 

            
 الف                                             ب

 برقراري تناظر بین نقاط  الف(تمامی تناظرات ممکن بین نقاط در دوفريم متوالی ب( تناظر يك به يك 7-2شکل

                                                           
42 Deterministic Method 

43 ualitative motion heuristicsQ 
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 تناظر تعيين روشهای معين برای2-5-1-1

با اسييتفاده از قیدهاي  tبه يك شييیء در فريم  t-1هر شييیء در فريم  نظیر کردناي براي هزينه اين روشيها

به شييکل يك مسييئله بهینه سييازي ترکیبی فرموله  اين تابع هزينه نیمم سييازيکنند. میحرکت، تعريف می

ممکن  تناظرهايب( در میان تمامی 7-2نقطه )شييکل  شييود. يك راه حل که مشييتمل بر تناظر نقطه بهمی

[ يا روشهاي 32] 44توان با روشيهاي تخصيیص بهینه مانند الگوريتم هانگاريانالف( اسيت  را می7-2)شيکل

 .شود، بدست آورد. هزينه تناظر معمولاً با استفاده از ترکیبی از قیدهاي زير تعريف می 45آزمندجستجوي 

 

 
 ب                            ج                      د                          ه            الف             

 صلب بودن ه( حرکت مشترک د( اندک بودن تغییرات سرعت ج( حداکثر سرعت ب( مجاورت قیود حرکتی مختلف الف( 2-2شکل

موقعیت شيیء از يك فريم به فريم ديگر تغییر چشمگیري  قید مجاورت فرض می شيود کهدر : 41مجاورت

 الف(.2-2نخواهد داشت )شکل

                                                           
44 Hungarian algorithm 

45 reedy G 

46 Proximity 
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و تناظرهاي ممکن را به يك همسايگی  در نظر می گیرديك حد بالا براي سيرعت شیء حداكثر سكرعت: 

 ب( 2-2کند )شکل دايره شکل در اطراف شیء محدود می

د که جهت و سيرعت شیء شيوفرض میوش در اين ر (: 48هموار اندك بودن تغييرات سكرعت ححركت

 ج(  2-2تغییرات زيادي نخواهد داشت. ) شکل

د( اين قید 2-2اشیاء در يك همسايگی بايد مشابه باشند) شکل سرعت فرض می کند کهحركت مشكترك:

 شوند. براي اشیاءي مناسب است که با چندين نقطه بیان می

د که اشیاء در دنیاي سه بعدي صلب هستند بنابراين فاصله بین هر دو شو می فرض قید در اين صلب بودن:

 [.8]ه (  2-2ماند)شکلمینقطه بر روي شیء واقعی بدون تغییر باقی 

 باشد. ترکیبی از قیود مجاورت و تغییرات اندک سرعت می اين قید :47یك شكلي مجاورتي

 نتوانند در دنبال کرداي معین نیسييتند و میدر اينجا لازم به يادآوري اسييت که اين قیود مختص به روشييه

 نقطه با استفاده از روشهاي آماري نیز مورد استفاده قرار گیرند. 

 تناظر تعيين روشهای آماری برای 2-5-1-2

                                                           
47 Smooth 

48 uniformity Proximal 
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باشند. علاوه بر اين حرکت اند همیشيه داراي نويز میهايی که از حسيگرهاي ويدئويی بدسيت آمدهسينجش

يك وسیله نقلیه که در حال مانور دادن است مانند قرار گیرد  اغتشاشات تصادفیممکن است دستخوش شیء

ها را در نظر کنند که سيينجش. روشييهاي تناظر آماري اين مشييکلات دنبال کردن را به اين شييکل حل می

کنند. روشييهاي تناظر آماري از راهکار گیرند  و عدم قطعیت مدل را در طول تخمین وارد محاسييبات میمی

کنند. براي مدل کردن ويژگیهايی از شييیء مانند موقعیت، سييرعت و شييتاب اسييتفاده می 42اي حالتفضيي

 د. باشنآيد، میسنجشها معمولاً شامل موقعیت شیء در تصوير که توسط مکانیزم آشکارسازي بدست می

نظر گرفتن [ ودر صورت در 42استفاده کرد] 52ذره ايبراي تخمین حالت يك شیء منفرد می توان از فیلتر 

[ 41] در مرجع گیرد .صورت می 51برخی فرضهاي محدود کننده خاص، تخمین حالت بهینه با فیلتر کالمن

[ از فیلتر 42]در مرجع است . گرفته شده فیلتر کالمن براي دنبال کردن نقاط در يك تصيوير نويزي به کار 

ر ده است. فیلتشعدي، استفاده کالمن توسيعه يافته براي تخمین مسيیر سيه بعدي يك جسيم از حرکت دوب

کنند زيرا حالت يك شييیء واحد تخمین در هر لحظه يك سيينجش واحد را فرض می ذره ايکالمن و فیلتر 

 شود. دنبال کردن چند شیء نیاز به راه حلی تلفیقی براي مسائل تخصیص داده و تخمین حالت دارد. زده می

را در بخش دنبال کردن نقطه مطرح کرديم ، اين روشها  ه ايذر کالمن و فیلترفیلتر اگرچه در اينجا روشهاي 

 در دنبال کردن کرنل وسايه نما نیز می توانند مورد استفاده قرار گیرند.  

                                                           
49 tate spaceS 

50 Particle filter 

51 Kalman Filter 



38 

 

از دست  هاي نقطه برخورد با مسيائل مشياهدات نويزي و مشيياهداتيك مسيئله مهم در زمینه دنبال کننده

که از روشييهاي معین براي تعیین تناظر  هاي نقطهال کنندهباشييد. براي برخورد با اين مسييائل دنبمیرفته 

[ و يك شيييکلی 7حرکت مشيييترک ] ماننداغليب ترکیبی از قیود مبتنی بر حرکيت  اسيييتفياده می کننيد

 را به کار می گیرند.[ 43مجاورتی]

ر . دپردازندمیروشيهاي آماري دنبال کردن نقطه، با لحاظ کردن عدم قطعیت مدل ، صيراحتاً به مسئله نويز 

، شوندبینی شيده شان توزيع میاين فرض که سينجشيها به صيورت نرمال حول موقعیت پیش بعضيی موارد

 دانیم. ممکن است لحاظ نشود. علاوه بر اين در بسیاري از موارد پارامترهاي نويز را نمی

ن با يك نقطه بیان کرد )بیاتوان آنها را هاي نقطه براي دنبال کردن اشييیاء خیلی کوچك که میدنبال کننده

اي( مناسييب هسييتند. براي دنبال کردن اشييیاء بزرگتر چند نقطه مورد نیاز اسييت. در زمینه دنبال تك نقطه

 نهاشیاء و پس زمی يا تمیز دادن بین تمیز دادن بین چند شیء و  براي کردن شيیء با استفاده از چند نقطه

. کرد استفاده نقاطی که متعلق به يك شیء هستندتعیین  براياتوماتیك  بنديخوشيه می توان از روشيهاي

بندي سييازي مسييئله بخش[ براي سيياده45و27و44بندي مبتنی بر حرکت ]بندي و خوشييهروشييهاي بخش

 شوند بر روي يك بدنه صلب قرار دارند. کنند نقاطی که دنبال میمعمولاً فرض می

 52دنبال كردن كرنل 2-5-2

                                                           
52 Kernel Tracking 
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به مستطیلی يا يك شکل بیضوي  53تواند الگوياشاره دارد. براي مثال کرنل میکرنل به شيکل و ظاهر شیء 

شييیء با محاسييبه حرکت کرنل در دنبال کردن باشييد.  رنگ مربوط به ناحیه داخل آن هیسييتوگرام همراه

معمولاً به شييکل تبديلات شييیء ال کردن کرنل حرکتنبصييورت می گیرد. در روشييهاي دفريمهاي متوالی، 

 . در نظر گرفته می شود افاينريك مانند انتقال ، چرخش و پارامتهندسی 

ا بر پذيرد. اين الگوريتمهدنبال کردن کرنل نوعاً با محاسبه حرکت شیء از يك فريم به فريم بعدي انجام می 

شوند و روشی که براي تخمین حرکت شیء به کار حسيب بیان ظاهر بکار رفته، تعداد اشيیاءي که دنبال می

 شوند. يکديگر متمايز میرود از می

ه گیرند ببه کار می  شیء بیان ظاهرروشی که براي را بر حسيب  کرنل روشيهاي دنبال کردن در اين تحقیق

روشهايی که » و « کننداستفاده می 54مدلهاي ظاهر مبتنی بر چگالی و الگوهاروشهايی که از » دو زير گروه 

 کنیم. تقسیم می «استفاده می کنند 55مدلهاي ظاهر چند نمايیاز 

 ویژگيهای ظاهر شيء چگاليتابع مدلهای مبتني بر  الگوها و دنبال كردن با استفاده از 2-5-2-1

 هند و هزينبه خاطر اينکه نسييبتاً سيياده ا ويژگی هاي تصييوير شييیءمدلهاي ظاهر مبتنی بر چگالی  و الگوها

يکی از روشهاي متداول در اين بخش  اند.گرفتهاي مورد استفاده قرار محاسباتی کمی دارند، به طور گسترده

                                                           
53 Template 

54 based appearance models-emplates and densityT 

55 ultiview appearance modelsM 
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 جستجوي تصوير brute forceباشد. تطبیق الگو يك روش می 56براي دنبال کردن اشيیاء منفرد، تطبیق الگو

 wI اي مشيابه الگوي شيیء براي ناحیه(tO) باشد. موقعیت الگو در فريم که در فريم قبلی تعريف شده، می

همبستگی  اين معیار مشابهت می تواند شود. براي مثالمحاسبه می 58جاري با محاسيبه يك معیار مشيابهت

 باشد: 57تقاطعی

(2-1)            
 

  

x y t

x y wt

dydx

yxO

dyydxxIyxO

),(

)),(),((
maxarg

2
, 

 کند. موقعیت الگوي کانديد را تعیین می (dx,dy)  که در آن

 وشنايیر روند. از آنجا که شدتالگو به کار می توصیفهاي رنگ براي ويژگیتصوير يا  روشنايی معمولاً شدت

[ نیز به 46تصوير ] شدت روشنايی توان از گراديانهايتصيوير به تغییرات روشينايی خیلی حسياس است می

 bruteمحاسباتی بالا به خاطر جستجوي  حدوديت براي تطبیق الگو هزينهاستفاده کرد. يك م ويژگیعنوان 

force باشييد. براي کاهش هزينه محاسييباتی، جسييتجو معمولاً به مجاورت موقعیت قبلی شييیء محدود می

 [.48اند]شود. همچنین الگوريتمهاي کارآمدتري براي تطبیق الگو پیشنهاد شدهمی

اند. براي مثال هیستوگرامهاي نیز قابل اسيتفاده شيیءلگوها بیانهاي ديگر، به جاي اشيیء براي دنبال کردن 

توان با اسيتفاده از ظاهر پیکسلهاي درون نواحی بیضوي يا مستطیلی، محاسبه رنگ يا مدلهاي ترکیبی را می

                                                           
56 matching Template 

57 imilarity measureS 

58 ross correlationC 
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[ مدل شييیء با يافتن رنگ میانگین پیکسييلهاي داخل ناحیه شييیء که با 18] مرجع کرد. به طور مثال در

براي کاهش پیچیدگی محاسباتی جستجو براي در اين روش . تعیین می گرددشود، مسيتطیل مشيخص می

 مدل ناحیه کانديد( و Mشيود. مشابهت بین مدل شیء )شيیء فقط به هشيت موقعیت همسيايه محدود می

(H) نگینهاي رنگ بدست آمده از ا محاسبه نسبت بین میابH,M د. موقعیتی که بالاترين گردگیري میاندازه

 شود. دهد به عنوان موقعیت جاري شیء انتخاب مینسبت را به خود اختصاص 

 51دنبال كردن با استفاده از مدلهای ظاهر چند نمایي 2-5-2-2

غیره هسييتند معمولاً به صييورت   که هیسييتوگرامها ، الگوها و شييیء ، مدلهاي ظاهرمرور شييدهدر روشييهاي  

اند را آوري شدهشيوند. بنابراين اين مدلها اطلاعاتی از شیء را که از آخرين مشاهدات جمعتولید می 62برخط

دهند. اشیاء ممکن است از نماهاي متفاوت، ظاهري متفاوت داشته باشند. و اگر نماي شیء در طول ارائه می

 شود. ماست مدل ظاهر ديگر معتبر نباشد و مسیر شیء ممکن است گدنبال کردن تغییر زيادي کند ممکن 

يادگیري کرد و  61برون خطتوان نماهاي مختلفی از شييیء را به صييورت براي فائق آمدن بر اين مشييکل می

 براي دنبال کردن به کار برد. 

که  تعداد اشييیائی تواند بر پايه موارد زير صييورت پذيرد:هاي کرنل میيك مقايسييه کیفی بین دنبال کننده

 و موزش، نیاز به آمسئله مخفی شدنبرخورد با  يا عدم توانايی در ، توانايی دنبال کننده می تواند دنبال کند

                                                           
59 Multiview Appearance Models 
60 Online 
61 Offline 
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توان با ماکزيمم سازي مشابهت ظاهر شیء بین فريم جاري و فريم قبلی . حرکت شیء را میحرکت نوع مدل

يا با استفاده از فرايند ماکزيمم  brute forceجوي تواند به شکل يك جست، تخمین زد. فرايند تخمین می

هاي هدف مبتنی بر راهکار باشييد. دنبال کننده ( گراديانکاهش) افزايشسييازي )مینیمم سييازي( مبتنی بر 

درون شکل انتخاب شده که موقعیتش توسط گراديان نیاز دارند که حداقل بخشيی از شیء افزايش يا کاهش

چنین نیازهايی ، يك راهکار ممکن  رفعبراي  [.8شييود، قابل رويت باشييد]یموقعیت شييیء پیشييین تعريف م

  ذره اي است که موقعیت شیء در فريم بعدي را پیش بینی می کنند. کالمن يا فیلترفیلتراستفاده از 

اين است که قسمتهايی از شیء ممکن است بیرون از  پايه  شکال هندسیاَ توسط يك محدوديت بیان شيیء

هم در  توان. اين پديده را میبیافتد قسمتهايی از پس زمینه داخل شکل  يا شيکل تعیین شيده قرار گیرد و 

حرکت  وقتی غیرصلب، و هم در اشیاء   کندهنگامی که موقعیت شیء در مقابل دوربین تغییر می اشیاء صلب

ود. در چنین مواردي تخمین نممشاهده   شوديگر باعث ايجاد تغییر در ظاهر شیء میاجزاء آن نسبت به يکد

ممکن است صحیح نباشد. براي فائق آمدن بر  ،سازي مشابهت مدل بدست آمدهحرکت شيیء که با ماکزيمم

، درون شیء کل شيیءبه جاي احاطه طوري تعیین کنیم که اين مشيکل، يك راهکار اين اسيت که کرنل را 

 گیرد .  قرار

 12دنبال كردن سایه نما 2-5-3

                                                           
62 Silhouette Tracking 
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ا توان آنها را بها که نمیاي داشته باشند براي مثال دستها، سر و شانهاشيیاء ممکن اسيت ، اشيکال پیچیده  

مهیا  اشکال هندسی ساده توصیف کرد. روشهاي مبتنی بر سايه نما توصیف دقیقی از شکل را براي اين اشیاء

در  .یاز به دنبال کردن کل ناحیه شيیء باشيد می توان از اين روشها استفاده کردو در مواردي که ن کنندمی

 آورده شده است. ،ن تصويرآنمونه اي از يك تصوير و سايه نماي مربوط به شیء در  12-2شکل

نما ال کردن سايهگیرد . روشهاي دنبدنبال کردن با تخمین ناحیه شیء در هر فريم صورت میدر اين روشها 

 چگالی فرمتوانند به کنند. اين اطلاعات میاسييتفاده می نهفته اسييتداخل ناحیه شييیء در  اطلاعاتی کهاز 

 [. 8و مدلهاي شکل که معمولاً به صورت نگاشتهاي لبه هستند باشند] شیء ظاهر ويژگیهاي

 

  
 الف                                ب

 ب( سايه نماي مربوط به شیء   .که جسمی را حمل می کند است الف( شیء مورد نظر فردي 12-2شکل 

سط تو می باشد. اين امر تعیین ناحیه شيیء در هر فريم، نما هدف يك دنبال کننده شيیء مبتنی بر سيايه 

یستوگرام ه با کمكتوانند . اين مدلها میتحقق می يابدبا استفاده از فريمهاي قبلی تولید شده  که مدل شیء

را د به کار می گیرننما سايههاي دنبال کننده  روشهايی که ما ايجاد شوند.شیء يا کانتور شیء  هايرنگ، لبه
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تطبیق شييکل به جسييتجوي  روشييهاي کنیم. تقسييیم می به دو دسييته تطبیق شييکل و دنبال کردن کانتور

 وسط مدلهايکانتور ت نندهدنبال ک الگوريتمهاي. از سيوي ديگر فريم جاري می پردازندنماي شيیء در سيايه

کانتور تغییر يافته را در فريم جاري را بدسييت می سييازي مسييتقیم يك تابع انرژي ، فضيياي حالت يا مینمم

 آورند.

 تطبيق شكل  2-5-3-1

ما و مدل نتوان مشيابه دنبال کردن بر پايه تطبیق الگو انجام داد. به اين شيکل که سايهتطبیق شيکل را می 

يد ناحیه کاند. جستجو با محاسبه مشابهت قرار گیرندجستجو مورد تخصیص داده شده به آن در فريم جاري 

حت ت جاري به فريم بعدي فقط نما از فريمشود که سايهگیرد. در اين روش فرض میشیء صورت میبا مدل 

ء که شود. مدل شینمی مدلبنابراين حرکت اشيیاء غیر صلب  قرار گرفته اسيت انتقال تاثیر تبديل هندسيی

معمولاً به شيکل نگاشت لبه است براي حل مسئله تغییرات ظاهر،در هر فريم بعد از تعیین موقعیت شیء به 

بر مشيکلات مربوط به تغییرات شرايط نوري و زاويه ديد و  اين به روز رسيانی براي فائق آمدن شيود.روز می

 مورد نیاز است.  غیرصلبهمچنین حرکت اجسام 

اند دهش سازينماهاي متناظر که در دو فريم متوالی آشکاريك راهکار ديگر براي تطبیق شيکلها يافتن سيايه

اظر بین برقراري تنتوان مشابه ا را مینمباشيد. برقرار کردن تناظر سايه نما يا به بیان خلاصه تطبیق سايهمی

نما و تطبیق نقطه ، بیانهاي شييیء و مدلهاي در نظر گرفت. هر چند تفاوت اصييلی بین تطبیق سييايه نقطه ها
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نما به جاي استفاده از نقاط، ناحیه کامل شیء را تطبیق سايه به ويژه اينکهشیء است که به کار رفته است . 

طبیق تدر کند در حالی که هاي ظاهر شیء استفاده مینما از ويژگین تطبیق سيايهعلاوه بر اي. گیردبکار می

 نما معمولًا با. آشکارسازي سايه[8گرفته می شيوند]هاي مبتنی بر موقعیت و حرکت به کار نقطه تنها ويژگی

کردن  برقرار براينماي شیء استخراج شد گیرد. هنگامی که سايهتفريق پس زمینه انجام می استفاده از روش

تناظر بین سيايه نماها می توان با استفاده از يك معیار مشابهت، شباهت بین سايه نماهاي آشکارسازي شده 

. مدلهاي شیء معمولاً به شکل توابع چگالی در فريم جاري و سايه نماهاي مربوط به فريم قبلی را تعیین کرد

لها هاي شیء يا ترکیبی از اين مدشیء باز يا بسته( ، لبه نما) کانتور) هیستوگرامهاي لبه يا رنگ( ، مرز سايه

 باشد. می

 نما را با محاسبه بردار جريانتوان دنبال کردن سيايهمی تعیین سيايه نماهاي متناظربه جاي جسيتجو براي 

نما غالب که درون کل سييايه بردار حرکتی  به اين گونه .نما انجام دادبراي هر پیکسييل داخل سييايه 63حرکت

 . را تعیین می کندنما سايه حرکت است مسیر

 دنبال كردن كانتور2-5-3-2

در روشيييهياي دنبيال کردن کانتور در هر فريم يك کانتور اولیه در نظر گرفته می شيييود و در چند مرحله 

روشها بايد  اين استفاده ازتغییراتی در اين کانتور صيورت می گیرد تا به بهترين مطابقت با شیء برسد. براي 

                                                           
63 Flow vector 
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 ی برمبتندنبال کردن  بخشيی از شيیء در فريم جاري با ناحیه شيیء در فريم قبلی همپوشانی داشته باشد.

توان با اسييتفاده از دو راهکار متفاوت انجام داد. اولین راهکار اسييتفاده از مدلهاي فضيياي کانتور را می تغییر

م مسييتقیماً با مینیم تغییر کانتور دومین راهکار . درباشييد می حالت براي مدل کردن حرکت و شييکل کانتور

با استفاده از تکنیکهاي مینیمم سازي انرژي  انجام می شود. مینیمم ساري انرژي کانتور سيازي انرژي کانتور

 . صورت می گیرد،  گراديان کاهشمانند 

 با استفاده از مدلهای فضای حالتكانتور دنبال كردن 

حالت در هر لحظه  و شودحالت شيیء بر حسب پارامترهاي حرکت وشکل کانتور تعريف میدر اين روشيها  

کانتور ماکزيمم گردد. احتمال پسین به حالت پیشین و  64شود که احتمال پسیناي به روز میزمانی به گونه

 بستگی دارد.  فعلی  65درست نمايی

 توربا مينيمم سازی مستقيم تابع انرژی كان كانتور دنبال كردن

بین روشهاي بخش بندي تصوير و روشهاي دنبال کردن با استفاده از تغییر دادن يك کانتور اولیه شباهتهايی 

يا با نزول  66آزمند تابع انرژي را با روشهاي، بندي و هم روشهاي دنبال کردن هم روشيهاي بخشوجود دارد.

                                                           
64 Posteriori probability 
65 Likelihood 
66 Greedy 
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( 67به شکل گراديان زمانی )جريان نوري 68کنند. انرژي کانتور بر حسيب اطلاعات زمانیگراديان مینیمم می

 شود. [ تعريف می51و12اند، ]که از نواحی پس زمینه و شیء تولید شده 62[ يا آمارهاي ظاهر52و24و74]

اي که براي محاسيبه جريان نوري صورت گرفته است، باعث ايجاد انگیزه براي دنبال کردن کارهاي گسيترده

تصوير زمانی شده است.قید جريان نوري از قید ثابت بودن روشنی گرفته شده کانتور با استفاده از گراديانهاي 

 است:

(2-2             ) 0),(),(1  vyuxIyxI tt 

 باشد. می x,yبردار جريان در جهتهاي  (u,v)زمان و  tتصوير، تابع شدت روشنايی  Iکه در آن 

آمارهاي محاسبه شده بیرون و داخل ناحیه شیء جايگزينی براي جريان نوري به کارگیري مسيئله ثابت بون 

عیت به صورت موقکانتور در فريم جاري  اولیه بايد موقعیتاين راهکار  درباشيد.از يك فريم به فريم ديگر می

 .در نظر گرفته شوددر فريم قبلی  کانتور

فاده : ويژگیهاي است شندبامی نماهاي سايهین دنبال کنندهبتفکیك کردن فاکتورهاي مهم براي موارد زير از 

ها علاوه بر اينها بعضی از الگوريتمچگونگی برخورد با مسئله مخفی شدن ، نیاز يا عدم نیاز به آموزش و  شده ،

احیه ن اطلاعات تصوير از ،گیرند در حالی که برخیتنها اطلاعات مرز سايه نما را براي دنبال کردن به کار می

                                                           
67 Temporal information 
68 Optical flow 
69 Appearance statistics 
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پذيري بیشييتري عموماً در مقابل نويز انعطاف راهکارهاي مبتنی بر ناحیه کنند.نما اسييتفاده میسييايهداخل 

 دارند. 

لف اشکال مخت در دنبال کردن انعطاف پذيري آنها ، نما سايه مبتنی بر دنبال کردن روشهاي ترين مزيتمهم

ابع نشانگر شکل تترين بیان سايه نما به نماها به صور مختلفی قابل بیان هستند. متداولباشد. سايهشيیء می

 کند. گذاري میکه ناحیه شیء را با يك و نواحی غیر شیء را با صفر علامت است باينري

با نما يهبیان صريح مرز سادر باشد. می ضمنینما به صورت صريح يا براي روشهاي مبتنی بر کانتور بیان سايه

نما را با استفاده از تابعی که بر ، سايه ضمنید. بیان شو تعريف می 82یاي از نقاط کنترلمجموعه اسيتفاده از

هاي ترين بیان کانتور به صورت ضمنی، بیان مجموعهکند. متداولمی توصیفروي يك شيبکه تعريف شده ، 

ها يا باشيد. ظاهر شيیء معمولا با توابع چگالی پارامتريك يا غیر پارامتريك مانند تلفیق گوسینمی 81سيطح

يك زيرفضا از  .توان به صورت زير فضاي کانتور مدل کردد. شيکل شيیء را میشيوهیسيتوگرامها ، مدل می

 [.52شييود]اند تولید میممکن شييیء که از حالتهاي مختلف شييیء بدسييت آمده اي از کانتورهايمجموعه

انجام  brute forceنما را به صورت جستجوي سايه ، در روشهايی کهبیانهاي شکل مبتنی بر ظاهر استفاده از 

ترين معیاري است که گسترده 82هاسدروف دهند متداول اسيت. براي بیانهاي شيکل مبتنی بر لبه، فاصلهمی

                                                           
70 Control points 

71 Level Sets 
72 Hausdorff distance 
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بنابراين به جاي استفاده از بیشترين فاصله  به نويزحساس می باشداسيتفاده را دارد. لیکن معیار هاسيدروف 

 [. 53دهند]محققین استفاده از میانگین فواصل را مد نظر قرار می

شیء  83مشيکل مخفی شدننما چگونگی برخورد با هم ديگر در زمینه روشيهاي دنبال کردن سيايهمسيئله م

را صراحتاً   مخفی شدن مسئله ارائه شده در مقالات . معمولاً روشيها  مورد نظر توسيط اجزاء ديگر می باشيد.

 مورد بررسی قرار نمی دهند.

 .، موقعیت شیء تخمین زده می شوددر آن  يا شتاب ثابت است که سرعتمتداول فرض  هايراهکار ی ازيک

[ 12و54کنند ]برخورد می مخفی شدنروشهاي معدودي هستند که با اعمال قیود شکلی ، صراحتاً با مسئله 

 ا شدنجديا و اشیاء  نما توانايی آنها در برخورد با ادغامهاي سايها دنبال کنندهدر ارتباط ب. يك مسئله ديگر 

 ، کند ، هنگامی که شخصرا حمل می کیفیدنبال کردن شخصی که  درباشد. براي مثال می شیءبخشی از 

گیرد ) جدا شدن ناحیه( اين کند بخشيی از کانتور شيخصيی بر روي شيیء رها شده قرار میرا رها می کیف

 حل کرد. توان با بیانهاي ضمنی کانتور ادغام يا جدا شدن ناحیه را می به صورت تغییرات توپولوژي

 مسائل مرتبط 2-1

 مخفي شدن شيءحل مسئله  2-1-1

                                                           
73 Occlusion 
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 وبین اشیاء  مخفی شدن،  مخفی شدنبندي کرد: خود توان در سه گروه طبقهرا میموارد مخفی شدن شیء 

افتد که قسمتی از شیء جلو قسمت ديگر را وقتی اتفاق می مخفی شدنپس زمینه. خود  توسط مخفی شدن

ی بین اشييیاء هنگام مخفی شييدنافتد. بگیرد. اين شييرايط در طول دنبال کردن اشييیاء بندبند زياد اتفاق می

گامی با پس زمینه هن مخفی شدن . شيوند جلوي يکديگر را بگیرندافتد که دو شيیئی که دنبال میاتفاق می

 شود را سد کند. که دنبال می ئیپس زمینه جلوي شی قسمتی ازه افتد کاتفاق می

[ اطلاعات مربوط به 16[و]54هاي چند شيييیء مانند ]بین اشيييیاء، دنبال کننده مخفی شيييدنعموماً براي 

) شييیئی که در تصييوير در جلوي شييیء موردنظر قرار کننده مخفیو  دهشيي مخفیموقعیت و ظاهر دو شييیء 

جزئی يك شیء  مخفی شدنآشيکارسازي به کار می گیرند. را  آن شيده اسيت(گرفته و باعث مخفی شيدن 

ی مکاري مشکل است شیئی که شکلش در حال تغییر  آن از توسيط صيحنه مشکل است زيرا متمايز کردن

کامل در طول دنبال کردن اين است که حرکت شیء را  مخفی شدن . يك راهکار براي برخورد با مسئلهباشد

دهد، تا زمانی که شیء رخ می مخفی شدنغیر خطی مدل کنیم وهنگامی که  اکی خطی يبا مدلهاي دينامی

[ به 55بینی موقعیت شیء ادامه دهیم. براي مثال يك مدل سرعت خطی در ]شيود به پیشدوباره ظاهر می

نین همچکار گرفته شيده اسيت و يك کالمن فیلتر براي تخمین موقعیت و حرکت شیء استفاده شده است. 

ذره اي حرکت شيييیء تخمین زده می يك مدل دينامیك غیر خطی و يك فیلتر به کمك [ 56] مرجع در

 شود.



51 

 

توان با انتخاب مناسب موقعیت دوربین کاهش داد. براي مثال اگر دوربینها را می مخفی شدناحتمال رخداد  

د از صحنه در دسترس باش نما که از بالا گرفته شيده است بر روي يك وسيیله نقلیه هوايی قرار گیرند و يك

هاي با نماي اريب بین اشیاء بر روي زمین رخ نخواهد داد. هر چند در صورت استفاده از دوربین مخفی شدن

د. باش مخفی شدنچند شیء مواجه شويم و نیاز به مکانیزمی براي حل مسئله  مخفی شيدنممکن اسيت با 

اويه ديد از چند دوربین که يك صييحنه را در زتوان در طول دنبال کردن می مخفی شييدنبراي حل مسييئله 

 [.57و58]خود دارند استفاده کرد

 دنبال كردن با استفاده از چند دوربين 2-1-2

. دلیل اول استفاده از اطلاعات می تواند مفید باشيد اسيتفاده از چند دوربین براي دنبال کردن به دو دلیل  

ی م کردن ناحیه تحت نظر وسیعترو دلیل دوم براي  مخفی شدن استبراي دنبال کردن و حل مسئله   عمق

 .تصوير برداري کندتواند نواحی وسیعی را ، زيرا يك دوربین به خاطر حوزه ديد محدود سينسورها نمیباشيد

توان آن را يك مسييئله مهم در اسييتفاده از چند دوربین ارتباط بین نماهاي دوربینهاي مختلف اسييت که می

چند دوربین  با اسيييتفاده از کرد. روشيييهاي دنبال کردن تعیین[ 62و61یك ][ ييا اتومات62و52دسيييتی ]

، نتايج بهتري را در مقايسه با دنبال با مشکل مخفی شدن شیء مواجه هستیم  ي کهردا[در مو57و58مانند]

از ترکیبی از ، [ براي دنبال کردن 63]در روش مربوط به مرجع دهنيد. هياي ييك دوربینی ارائيه میکننيده

 ست. شده اديدهايی که همپوشانی دارند استفاده  با زاويه  pan-tilt-zoomدوربینهاي ثابت و 



52 

 

در بسیاري از موقعیتها داشتن دوربینهايی که همپوشانی دارند به دلیل محدوديت منابع يا ناحیه وسیعی که 

در مورد سرعت و مسیر  ارد بايد فزضهايیدر بعضی از اين موباشيد. بايد در حوزه ديد قرار گیرد، میسير نمی

که  يیروشها در [.66و65و64دوربینها ، اتخاذ شوند] تصياوير مربوط به شيیء براي بدسيت آوردن تناظر بین

کنند، فرض دوربینهايی که همپوشانی ندارند برقرار می تصاوير گرفته شده توسط تناظر را بین اشيیاء در بین

مربوط به هر دوربین در دسترس است. براي مواردي مسیر حرکت شیء دوماً تند دوربینها ثاب اولاًکه  شودمی

زمانی قابل اسيتفاده نیسيتند براي مثال شيیئی که در ناحیه غیرهمپوشانی حرکت دلخواه _که قیود مکانی 

ه می کهنگا اين راهکار . درنامعینی دارد تنها راهکار دنبال کردن با اسيتفاده از بازشيناسی قابل اعمال است 

 د. شواستفاده می آن، از ظاهر و شکل شیء براي بازشناسی قرار می گیرددرون زاويه ديد يك دوربین شیء 
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 مقدمه3-1

انتقال  روش يکی مطرح هسييتند در يك رشييته ويدئويی دنبال کردن شييیء برايکه امروزه  مهم دو روش

 .می باشند [5و4]85فیلتر ذره اي روش مبتنی بر و ديگري[2و1] 84میانگین

ی م ويژگیفضيياي  عنوان روشييی جهت يافتن مدها دردر اين فصييل ابتدا به معرفی روش انتقال میانگین به 

را مطرح می کنیم.بعد از  شیء ز انتقال میانگین در دنبال کردن بحث استفاده ا ،پردازيم و در قسيمت بعدي

ه از راهکار فضياي حالت براي مدل کردن سيیسيتم استفاده می کنند در اين آن به روشيهايی می پردازيم ک

را مطرح می کنیم و با ارائه مثالی در اين زمینه مفاهیمی مربوط به فضيياي [3] 86کالمن قسييمت ابتدا فیلتر

حالت و چگونگی تعريف يك مسئله دنبال کردن شیء به صورت يك مسئله تعیین حالت همچنین چگونگی 

 ر دو گام پیش بینی و بروز رسانی به روش بازگشتی را مطرح می کنیم .حل مسئله د

ننده حدود کدر نظر گرفتن چند شرط منیازمند  کالمن در يك مسيئله تخمین حالت فیلتر براي اسيتفاده از

تر ذره فیل براي تخمین حالت سیستم از هستیم ، بدون در نظر گرفتن اين شروط و در حالت کلی ، می توان

 ، در بخش آخر اين فصل به بررسی روشی می پردازيم که فیلتر ذره ايپس از مطرح کردن  فاده کرد.است اي

و  شده استاضافه  فیلتر ذره ايبه مراحل کار  بر روي ذره ها مرحله اي شامل اعمال  انتقال میانگین در آن

 .[6]دست يافته است TSHTبه نام  به دنبال کننده جديدي

                                                           
74 Mean Shift 
75 Particle Filter 
76 Kalman Filter 
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 ميانگينشيوه انتقال  3-2

چند مده می باشييد که قادر اسييت پیچیده   ويژگی اين شييیوه يك روش غیر پارامتريك براي آنالیز فضيياي 

واحد محاسييباتی پايه در اين روش يك شييیوه  . [1]را ترسييیم نمايدمحدوده کلاسييترهاي با اشييکال دلخواه 

ابع ت )مدهاي(به کمك اين شييیوه ماکزيممهاي محلی .تشييخیص الگوي قديمی يعنی انتقال میانگین اسييت

 چگالی احتمال مورد جستجو قرار می گیرند. 

تخمین يکی از روشييهاي محبوب براي را که   88تکنیك پنجره پارزنبراي معرفی شييیوه انتقال میانگین ابتدا 

 می باشد را مطرح می کنیم:چگالی تابع 

niiداده   n در نظر بگیريد ...1, x  در فضايd روش پنجره پارزن  تخمین چگالی با داده شده است. بعدي

  به صورت زير به دست می آيد.

                   (3-1                    )
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مقیاس اين پنجره را تعیین می  hکرنل اسيت که شيکل پنجره را مشخص می کند و پارامتر Kدر اين رابطه 

 کرد:به صورت زيرتعريف می توان را Kکرنل کند. 

                   (3-2                    ) 2

,)( xx kcK dk 

                                                           
77 Parzen window 
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dkcپروفايل کرنل نامیده می شود و k(x)که در اين رابطه  با توجه به  1-3رابطه  .ثابت نرمالیزه سازي است  ,

 بازنويسی می باشد:به شکل زير قابل  2-3رابطه 

                   (3-3                    )
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محل مدها در  اين چگالی اسيييت. تابع يافتن مدهاي   f(x)با چگالی  ويژگیاولین گيام در تحلیل فضييياي 

ون براي يافتن موقعیت اين صفرها بد یقرار دارند و شیوه انتقال میانگین ، روش تابع چگالی صفرهاي گراديان

 چگالی می باشد.تابع تخمین 

 تخمين گرادیان چگالي

با فرض اينکه گراديان تخمین تابع چگالی می تواند تخمینی براي گراديان تابع چگالی باشييد می توان رابطه 

 نوشت:زير را 
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 با تعريف

                   (3-5                    ))()( xx kg  
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 و

                    (3-6                    ) 2

,)( xx gcG dg 

 را می توان به شکل زير نوشت تخمین گراديان تابع چگالی

 

                   (3-8                    )
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 Gکه با به کارگیري کرنل xاول متناسب است با تخمین چگالی در نقطه بلوکدر سيمت راست معادله فوق 

 بدست آمده است:

                   (3-7                    )
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 انتقال میانگین نامیده می شود. بعدي که بردار  d برداري است 8-3بلوک دوم در رابطه 
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 با توجه به تعاريف بالا گراديان تابع چگالی به صورت زير تخمین زده می شود:
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                   (3-12                    ))(
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 که نتیجه می دهد
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محاسبه شده، متناسب  G، بردار انتقال میانگین که با کرنل  xنشيان می دهد که در موقعیت  (11-3)رابطه

به دسيت آمده و توسط تخمین چگالی به دست آمده با کرنل  Kاسيت با تخمین گراديان چگالی که با کرنل 

G .بنابراين بردار انتقال میانگین همیشه ، جهتی به سمت ماکزيمم افزايش در چگالی را  نرمالیزه شيده است

هم جهت با تخمین گراديان محلی می باشييد، می  در هر نقطه از فضييا ازآنجا که بردار انتقال میانگین دارد.

را  -دتنجزو اين نقاط هس چگالیتابع که مدهاي -چگالی  تابع به سيمت نقاط ايسيتايی حرکت تواند مسيیر

 .تعیین کند

 زير انجام گیرد:با انجام پشت سر هم دو مرحله  براي يافتن مد تابع چگالی  شیوه انتقال میانگین

 می شود. محاسبه xmh,G)( بردار انتقال میانگین -1

 جابجا می شود. xmh,G)( به اندازه  Gکرنلموقعیت  -2  

آسيييتانه تعیین  عدد کوچك که به عنواناز يك  xجايی ادامه می يابد که تغییرات موقعیتاين الگوريتم تا 

بدست امده از داراي همگرايی تضيمین شيده به نقطه اي اسيت که تخمین اين الگوريتم   شيود.شيده کمتر 

 در آن گراديان صفر دارد. ( 3-3رابطه )
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 اگرطول گام خیلی بزرگ .طول گام در يك الگوريتم مبتنی بر گراديان براي کارايی ، امري بسیار مهم است 

همگرايی بسیار  سرعتباشيد، الگوريتم واگرا خواهد شيد در صيورتی که اگر طول گامها خیلی کوچك باشد 

ی پیشيينهاد شييده اند که مناسييب در الگوريتمهاي گراديانبراي تعیین طول گام  يیروشييهاکند خواهد بود. 

شیوه  به نیاز میانگین بردار انتقال وفقیبه خاطر دامنه متاسيفانه هزينه بر هسيتند. در روش انتقال میانگین 

 بردار نرمالیزه شييدنبرطرف می شييود اين دامنه وفقی به دلیل هاي اضييافی براي تعیین طول گام مناسييب 

ر نواحی با مقادي ،بدسييت می آيد و باعث می شييود در قطهدر هر ن چگالی مقدار تابع  توسييط انتقال میانگین

 در نزديکی باشيييد و ، اهمیت زيادي ندارند طول گامها بلند ويژگی براي تحلیل فضييياي  که چگيالی پايین

و تحلیل ظريفتر صورت گیرد. بنابراين شیوه انتقال میانگین ، يك  باشدماکزيممها محلی ، طول گامها کوتاه 

 وفقی است. شیوه صعود گراديان

با تابع کرنل  Gبراي داده هاي گسسته تعداد گامها براي همگرايی بستگی به کرنل استفاده شده دارند.وقتی 

باشيد همگرايی با تعداد محدودي گام بدست می آيد چون تعداد موقعیت هايی که مقدار میانگین يکنواخت 

حرکت در جهت هر چند بايد اين مسيييئله در نظر گرفته شيييود که متمايزي تولید می کنند محدود اسيييت.

 .کوچك ، همگرايی را تضمین می کند فقط براي گامهاي بینهايت در حالت کلی گراديان محلی

تحمیل می کند ، شييیوه انتقال میانگین با  ها وزنی را )برحسييب فاصييل از مرکز(  به داده Gوقتی که کرنل 

 .شدرا خواهد همگبینهايت گام 
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 :در اين رابطه می توان به دو کرنل پر کاربرد اشاره کرد

 

 

 :87كرنل اپانچنيكف

 داراي پروفايل زير استکه 

                  (3-12                    )
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 کرنل شعاعی متقارن زير را نتیجه می دهد 2-3با توجه به رابطه  و

                  (3-13                 )

 













otherwise

dc
K d

E

0

11)2(
2

1

)(

21
xx

x
    

 :كرنل نرمال

 :به شکل 
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78 Epanechnikov 
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  ویژگي تحليل فضای 

واقعی می باشند.توانايی شیوه ويژگی ي هافضا مشخصه هايبودن وکلاسترهاي با اشکال دلخواه از  چند مدُه

يك به توده اي که روال از نقطه اي از آن توده آغاز شييده ، آن را  دانتقال میانگین براي حرکت به سييمت م

تقال انکرده است.براي يافتن همه مدهاي مهم ،  تبديل براي تحلیل چنین فضاهايی مناسبواحد محاسباتی 

 اعمال شود .مختلف  بايد بارها با نقاط آغازين میانگین

 با استفاده از روش انتقال ميانگيندنبال كردن شيء 3-3

بیان شیء با  [ پیشيينهاد شده است ،2روش دنبال کردن شيیء ، مبتنی بر انتقال میانگین که در مرجع ] در

 انجام می گیرد . ويژگی استفاد شده رنگ می باشدضی که محدوده شیء را تعیین می کند استفاده از يك بی

و  بر گرفته شيده استفاده گرديده است. 82ب بهاتاچارياياز متريکی که از ضير به کار رفته تابع مشيابهت و در

تقال د از روش انبراي يافتن ناحیه اي در مجاورت محل اولیه شیء که بیشترين مشابهت را با شیء داشته باش

 میانگین استفاده شده است. 

 بيان شيء:

                                                           
79 Bhattacharyya coefficient 
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ين براي ا استفاده می شود.  )رنگ( ويژگیاز تابع چگالی احتمال در فضاي  ) داخل بیضيی( براي بیان شيیء

هاي تصوير سطرها و ستونشيیء مورد نظر توسيط يك بیضيی که قطر هاي آن موازي در فريم اول کار ابتدا 

می شود که بیضی  نرمالیزهابعاد تصيوير به گونه اي . سيپس مشيخص می شيودهسيتند به صيورت دسيتی 

رنگ پیکسلهاي واقع  هیستوگرامشیء مورد نظر با و بعد از آن  به دايره تبديل شيود. مشيخص کننده شيیء

 مدل می شود .  دايرهاين شده داخل 

 

 مدل تصویر هدف

 دنمخفی شدرمعرض بیشتر بل اعتمادند زيرا کمتر قا دايره ) در تصيوير نرمالیزه شيده(پیکسيلهاي حاشيیه 

اجسام قرار دارند و در ضمن ممکن است تحت تاثیر پس زمینه قرار گیرند بنابراين براي افزايش  پشيت ساير

 استفاده کرد. قدرت روش تخمین چگالی می توان از هیستوگرام وزن دار شده

ده بیان کنن دايره پیکسييلهاي درون ناحیهوزن دار کردن هیسييتو گرام به اين شييکل صييورت می گیرد که به 

از اهمیت بیشييتري  دايره کهپیکسييلهاي مرکز  به که صييورتشييیء، وزنهاي متفاوتی داده می شييود به اين 

از مرکز دور شوند وزن کمتري را  پیکسلها و هرچه هسيتند وزن بیشيتري تخصيیص داده می شودبرخوردار 

  خواهند داشت.
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*اينکهفرض با 

ix  ،هاni ...1  ودر نظر گرفتنموقعیت پیکسيلهاي درون دايره مربوط به مدل هدف باشند 

 .يداز رابطه زير بدست می آام   u 72مقدار هیستوگرام در خانه ،مرکز اين دايره در مبدا مختصات 

                  (3-16                )])([ˆ *
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xx      

)(،پروفايل کرنل می باشييد k(x)که در  آن  *
ib x پیکسييلی که در موقعیت خانهi

*
x  قرار دارد را تعیین می

ثابت  C تابع دلتاي ديراک گسييسييته اسييت همچنین   تعداد خانه هاي هیسييتوگرام می باشييد و m،  کند

ˆ1 نرمالیزه سازي است که باعث برقراري شرط
1




m

u

uq می شود: 

                  (3-18              )
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 که به شکل زير تعريف شده مدل می شود. q̂تصوير هدف با رشته بنابر اين 

                  (3-17                    ) 
muuq

...1
ˆˆ


q 

 كاندیدای هدف

  ،در فريم جاري فرض کنید 
hnii ...1

xبه مرکز  موقعیت پیکسييلهاي داخل دايره ايy  کانديد هسييتند که

اسيتفاده ازکرنلی مشيابه کرنل استفاده شده براي تعیین . ناحیه کانديد را با  انطباق با مدل هدف می باشيند

ام مربوط به ناحیه کانديد از رابطه  uمدل می کنیم به گونه اي که محتواي خانه  hمدل شييیء با عرض باند

 :زير بدست می آيد

                                                           
80 Bin 
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                  (3-22                    )
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 توسط رشته زير مدل می شود: ناحیه کانديدبنابراين 

                  (3-21                 )  1ˆ)(ˆ)(ˆ
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...1
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 تابع مشابهت

qpبراي مقايسه رشته هاي  در گام بعدي ماکزيمم محلی در فريم جاري ،  . داريم نیاز به يك تابع مشابهت ˆ,ˆ

بین مدل و  ، مشييابهتتابع مشييابهت  می تواند بیانگر حضييور شييیء باشييد. yنسييبت به مختصييات اين تابع

می  عريفتکانديداي هدف را تعريف می کند.يك تابع براي تعیین فاصيله بین توزيعات گسسته به شکل زير 

 گردد:

                  (3-22                    )



m

u
uu qp

1

ˆ)(ˆ]ˆ)(ˆ[)(ˆ yq,ypy  

 .[2می باشد ] qو p از ضريب بهاتاچاريا بین بر گرفته شده اين تابع
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 مينيمم سازی فاصله : 

حال بايد ناحیه اي را در فريم دوم بیابیم که بیشيترين مشيابهت را برحسب معیار انتخاب شده با مدل شیء 

به اين شکل که ناحیه  ،می باشد جارييك راه حل جسيتجوي پیکسيل به پیکسيل کل فريم  داشيته باشيد.

در آن ی که مکان، هر بار مقدارتابع مشابهت رابیابیم و بلغزانیم فريم جاري ر يرا برروي کل تصو کانديدبیضی 

ل اين روش هزينه زمانی . مشکشیء در فريم جاري را تعیین می کندد موقعیت گردماکزيمم  تابع مشيابهت

بالاي آن می باشيد .اين مشيکل را می توان با اعمال تدابیري کاهش داد مثلا به جاي جستجوي کل تصوير 

رض که شييیءدر دوفريم متوالی جابجايی زيادي نخواهد داشييت  جسييتجو را به همسييايگی موقعیت فبااين 

ل سل  حرکت چند پیکسل به چند پیکسمحدود کنیم ويا به جاي حرکت پیکسل به پیک قبلیشيیءدر فريم 

 زمانبر خواهد بود.  هم فرايند جستجو  با اعمال اين روشها باز گرچهرا صورت دهیم. 

ش در اين رومی باشد. روش انتقال میانگین يکی از الگوريتمهاي کارآمد براي جسيتجوي مشيابهت ماکزيمم 

به  ،شيیءسينجیده می شود مدل ا تصيويريعنی مرکز بیضيی اي که مشيابهت آن ب،  موقعیت تصيوير کانديد

از يك مقدار  مرکز بیضی جابجايی میزانجابجا می شيود تا جايی که در دوتکرار پشيت سرهم  صيورت مکرر

 لحاظ می شود. در فريم جاري  شیء  کوچکتر شود. واين نقطه همگرايی به عنوان موقعیت آستانه

 با استفاده از انتقال ميانگين حداكثر كردن معيار مشابهت
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ˆ)(تابعسعی می کنیم   براي رسیدن به ناحیه اي که بیشترين مشابهت با مدل را دارد، y .را ماکزيمم کنیم 

ˆ)ˆ(حول مقادير با اسييتفاده از دو جمله اول بسييط تیلور
0yup  تقريبی زير  را به شييکل 22-3 می توان رابطه

 .نوشت

 

          (3-23                    )
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 را به شکل زير بازنويسی کنیم. 23-3می توانیم رابطه  12-3استفاده از رابطه و با 

 

          (3-24                    )
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          (3-25                    )])([
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 y محل  در kپروفايل کرنل  به کمكتخمین چگالی محاسبه شده  بیانگر (24-3)رابطهسمت راست  ترم دوم

اول سمت  با توجه به ثابت بودن قسمتمتناظر با هر داده ، وزن دار شده است.  iw ضريب ، که با می باشيد

. اين  همان ماکزيمم مورد نظر ماست ،در يك همسيايگی محلی مذکور ، مد اين چگالی24-3 راسيت معادله
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کرنل به صورت  براي به دسيت آوردن اين مد ، [ قابل تحصيیل اسيت.1با اعمال شيیوه انتقال میانگین ] مد

 زير جابجا می شود:طبق رابطه  1ŷبه موقعیت جديدش 0ŷلیقبتکراري از موقعیت 

(3-26                         )






















 













 



h

h

n

i

i
i

n

i

i
ii

h
gw

h
gw

1

2

1

2

1

xy

xy
x

y 

)()(که در آن xx kg   . اين کار تا جايی که 01
ˆˆ yy  ،علاوه بر اين  می يابد. می توانادامه  شييود

 تعیین کرد.نیز  حد بالايی براي تعداد تکرارها ،  قید

براي بهبود عملکرد وهمچنین گسيييترش حوزه کياربرد روش فوق می توان از روشيييهياي تخمین حرکت و 

 تخصیص داده در کنار اين روش استفاده کرد. 

 

 71حوزه عملكردی جذب

 م ، براي عملکرد صحیح الگوريت اين است که دنبال کردن مبتنی بر انتقال میانگینيك مسئله مهم در روش 

شييیء چه مقدار می تواند واقعی شييروع می کند تا مرکز  کار خود را انتقال میانگین از آن نقطهاي که  نقطه

توسط الگوريتم دنبال کننده  که موقعیت جديد شیء در آن  ناحیه اي در فريم جاري فاصيله داشيته باشيد.

در واقع براي هر مد تابع  .امیمنقابل پیدا کردن اسييت را حوزه عملکردي جذب می مبتنی بر انتقال میانگین

                                                           
81 Operational basin of attraction 
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چگالی احتمال يك حوزه عملکردي جذب وجود دارد که اين حوزه ناحیه اي اسييت که اگر از هر نقطه از آن 

 به آن مد همگرا خواهد شد. الگوريتم فرايند انتقال میانگین را آغاز کنیم ،

رنل، ، به دلیل استفاده از ک الی احتمال() مد تابع چگدر دنبال کننده انتقال میانگین براي هر نقطه همگرايی 

 الزاما شامل ناحیه اي به اندازه شیء و به مرکزيت آن نقطه همگرايی می باشد. اين ناحیه را حوزهحوزه جذب 

نقطه آغاز انتقال میانگین که همان نقطه همگرايی انتقال  اگر قطعی جذب می نامیم. بنابراين می توان گفت

ناحیه اي قرار گیرد که توسييط شييیء مورد پوشييش قرار  فريم جاري در در میانگین در فريم قبل می باشييد

  .در دمی باشاعتمادي براي موقعیت جديد شيیء  نشيانگر قابل نقطه همگرايی انتقال میانگین،  اسيتگرفته 

نه اي به گوبراي انطباق کانديد و مدل ايجاد می کند سييت که بیان شييیء، تمايز کافی را اينجا فرض بر اين ا

 براي معیار مشابهت وجود داشته باشد. يك ماکزيمم منحصر به فرد ،  در همسايگی موقعیت مرکز شیء که

 كالمن  فيلتر 3-4

ت ر اسیدر حال تغی ستمسيی در بسيیاري موارد نیاز به تخمین حالت يك سيیسيتم داريم در حالی که حالت

ردار ب  شیء براي مثال در يك سیستم دنبال کردن سينجش هايی نويزي در اختیار داريم. تنها از سيیسيتمو

 در نظر گرفت:به صورت زير  ام kدر لحظه  می توان را حالت

(3-82                         )
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که در آن  kk yx  سرعت ykvو xدر جهت  شیء سرعت xkvص می کند،خموقعیت شيیء درصفحه را مش ,

 می باشد. yدر جهت  شیء

 مشخص می شوند: kz با برداري در دسترس و سنجشها

(3-72                         ) 









k

k

k
ym

xm
z 

در فريم جاري می باشند که توسط يك روش آشکارسازي شیء بدست آمده موقعیت شیء  بردارعناصير اين 

 است.

ام دو معادله زير )   k+1در لحظهبراي  تعیین حالت سييیسييتم  در فیلتر کالمن همچنین فرض می شييودکه

  پروسه ومعادله سنجش( را در اختیار داريم:  72معادله

(3-22                         )kkkkk F wxx   ,11  

kkF اين معادله در پروسه نامیده می شود.که معادله  ,1و 73ماتريس انتقالkw  در می باشد که  سیستم نويز

عادله دوم م .شودفرض می  kQگوسيی با میانگین صفر و کواريانس داراي توزيع  اين نويز کالمن روش فیلتر

اسيت که رابطه بین موقعیت واقعی شيیء و موقعیت اندازه گیري شده را در حضور عدم   74معادله سينجش

 قطعیت ها مشخص می کند . اين رابطه به صورت زير می باشد:

                                                           
Process equation 82 

ransition matrixT 83 

Measurement equation 84 
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(3-32                         )kkkk H vxz  

که  می باشييداندازه گیري نويز   kvو 75ماتريس سيينجش kHو  kزمان  مشيياهده ما در  kzدر اين رابطه 

براي اينکه در اين مسئله بتوانیم از  .می باشيدkRداراي توزيع گوسيی با میانگین صيفر و ماتريس کواريانس

)|(احتمال اولیهتابع چگالی فیلتر کالمن اسييتفاده کنیم بايد  00 zxp به صييورت گوسييی باشييد همچنین 

kkF پیاده سازي شده با ماتريسهاي و توابع فرض شوندتوزيع گوسی  ي سيیستم و اندازه گیري بانويزها ,1و

kH باشندتوابعی خطی. 

اد پیشيينهبراي مثال معادله روند و معادله سيينجش می توانند براي مسييئله دنبال کردن شييیء به شييکل زير 

 .شوند
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مرحله اول پیش بینی و مرحله دوم به روز  [3]توان در دو مرحليه بیيان کردکيالمن را می  روش کيار فیلتر

در مرحله پیش بینی با استفاده از حالت قبلی حالت فعلی تخمین زده می شود اين تخمین را با رسيانی.

kx̂ 

 :بدست می آيدزير  نمايش می دهیم واز رابطه

(3-33                        )  
11,

ˆˆ


  kkkk F xx 

، موقعیت اندازه گیري شدهودر مرحله به روز کردن باتوجه به 

kx̂   .تصحیح می گردد 

 دو گام فوق را می توان با رابطه زير نمايش داد

(3-34                        )kkkkk GG zxx  ˆˆ )1(  

)1(ماتريسهايکه در آن  

kG وkG  و   ن شوندیبايد تعیkx̂ کالمن می باشد. تخمین نهايی فیلتر 

  [ :3] با استفاده از روابط رياضی می توان نشان داد

(3-35                        ) kkk HGIG )1( 

 زير قابل بیان می باشد: به شکل 34-3بنابراين رابطه 

(3-36                        ) )ˆ(ˆˆ   kkkkkk HG xzxx 

 [ :3] نامیده می شود . می توان نشان داد 76بهره کالمن  kGماتريس که درآن 

                                                           
Kalman gain 86 
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(3-38                        ) 1][   k

T

kkk

T

kkk RHPHHPG   

ن ايدر

kP  زير معرفی می کنیم: رابطهکه آن را با ماتريس کواريانس پیشین می باشد 

(3-37                        ) ])ˆ)(ˆ[( T

kkkkk EP   xxxx  

می داشتن حالت قبلی  تنها فاکتور مجهول  با فرض( 36-3) معادلهبراي حل  را که بهره کالمن 38-3رابطه 

تابعی از ماتريس کواريانس پیشین خود اما مشکل در اينجاست که بهره کالمن باشد ، تعیین می کند 

kP می

رادر دسترس نداريم نمی توانیم kxبا توجه به اينکه  .باشيدکه مجهول است 

kP  کنیم  محاسبهمستقیما را

 : اشدشامل دو مرحله می ب اين روش .ز يك روش باز گشتی استفاده می کنیم لذا براي تکمیل عملکرد فیلتر ا

ماتريس کواريانس پیشييین، 1kP، (با توجه به ماتريس کواريانس پسييین مربوط به مرحله قبل1

kP را به روز

 :می کنیم

(3-32                        )
11,11, 

  k

T

kkkkkk QFPFP 

ماتريس کواريانس پیشین  (با استفاده از2

kP  ،را با رابطه زير بدست می آوريم: ماتريس کواريانس پسین 

 (3-42                        ) kkkk PHGIP )(  
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 روند نماي زير پروسه انجام شده در فیلتر کالمن را نشان می دهد.
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             فیلتر کالمن روند نماي  1-3شکل

 

 

 فيلتر ذره ای 3-5

گفته شييد براي اسييتفاده از فیلتر کالمن بايد چند شييرط محدود کننده را در نظر  4-3همانطور که در بخش

)|(تابع چگالی احتمال اولیه بگیريم به اين شييکل که 00 zxp بايد به صييورت گوسييی باشييد همچنین بايد 

kkF پیاده سازي شده با ماتريسهاي و توابع فرض شوندتوزيع گوسی  ي سيیستم و اندازه گیري بانويزها ,1و

kH براي سيیسيتمهايی که در آنها اين شيروط برآورده نمی شوند ، فیلتر کالمن قابل  .باشيندتوابعی خطی

تکنیکی برپايه  فیلتر ذره اي[اسييتفاده کرد. 4ان از فیلتر ذره اي ]اسييتفاده نمی باشييد و به جاي آن می تو

می توان ي افیلتر ذره تخمین بیزين بازگشتی براي حالت مجهول سیستم می باشد.از جمله دلايل محبوبیت 

ه غیر خطی و امکان پیاد مدلهايبه اين موارد اشاره کرد: توانايی دنبال کردن چند فرض ، توانايی کارکردن با 

 مد.آسازي آسان و کار

اين  در اختیار داريم فرض میکنیم معادله پروسييه و معادله سيينجش را   4-3در اينجا نیز مشييابه قسييمت

 معادلات را اين بار به صورت زير مطرح می کنیم 

 پروسه : معادله 
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(3-14                        )),( 1 kkkk f vxx  

 :  و معادله سنجش

(3-42                        )),( kkkk h nxz  

عدم قطعیت به ترتیب  knو  kvومی باشيييند  توابع غیرخطی و متغیر بيا زميان khو kfاين روابط کيه در 

از ديدگاه بیزين مسئله دنبال کردن را می توان به صورت پیدا  .سیستم ونويز اندازه گیري را مدل می کنند 

)|(کردن تابع چگالی احتمال :1 kkp zx .که تابع احتمال مربوط به  فرض می شيييوددر اين رابطه  مطرح کرد

 حالت اولیه سیستم در اختیار باشد:

(3-34                        ) )()|( 000 xzx pp  

)|(گام پیش بینی و به روز کردن براي بدست آوردن تابع چگالی احتمالسيپس دو  :1 kkp zx  به کار گرفته

)|(می شيود فرض کنید 1:11  kkp zx 1در زمان-k  در دسترس است. در اين مرحله پیش بینی با استفاده از

 معادله حالت به شکل زير صورت می گیرد

(3-44                        )11:1111:1 )|()|()|(   kkkkkkk dppp xzxxxzx 

)|(با داشتن  1:1 kkp zx داريم : و با استفاده از قاعده بیز 

(3-45                        )
)|(

)|()|(
)|(

1:1

1:1
:1




kk

kkkk
kk
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pp
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zxxz
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ابل قدو رابطه فوق اسياس راه حل بیزين بهینه را شيکل می دهند . اين انتشيار چگالی پسین در حالت کلی 

ار تخمین حالت سیستم به کبراي  را  فیلتر ذره ايروش . در اينجا می توان تعیین به صيورت تحلیلی نیست

 برد.

( با حالتهاي ذرهنمونه ) sNتعداد  kدر لحظيه  شيييودفرض می  فیلتر ذره اي روش در
sNn ,...2,1  }{ )(n

ks 

}{داريم و دنباله  )(n

ksNn ,...2,1   سپس  داريمرا تعیین می کند نیز در اختیار ذرهکه وزن مربوط به هر را .

 ها به صورت زير فرض می شود:ذره چگالی پسین در نقاط حضور 

(3-46                        ))()|( )(

1

)(

:1

n

kk

N

n

n

kkk

s

πp sxzx 


 

n)(وزنکه در آن 

k   عددي متناسب با)|( )(n

kkp sz .در نظر گرفته می شود 

فیلتر پیاده سازي  روشهاي [که يکی از مشهورترين5] 78انتشيار چگالی شيرطی در اينجا الگوريتم موسيوم به

 در زمینه بینايی ماشین می باشد را مطرح می کنیم: ذره اي

 

 

 

 

                                                           
87Condensation  
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 تكرار                                                               

از مجموعه نمونه قديمی Nnc n

k

n

k

n

k ...1,,, )(

1

)(

1

)(

1  s  1در زمان-t   مجموعه نمونه جديد

 Nnc n

k

n

k

n

k ...1,,, )()()( s   در زمانt .را تولید کن 

n   امین نمونه ازN   :نمونه را به شکل زير تولید کن 

n)(يك نمونه  -1   

ks :را به شکل زير انتخاب کن 

يك عدد تصادفی  )الف(        1,0r را تولید کن. کنواختبا توزيع ي 

rc به ازاي را که j)ب(  کوچکترين         j

k 

)(

1
 را پیدا کن. 

)()ج( قرار بده        

1

)( j

k

n

k  ss. 

n)(پیش بینی را براي انتخاب هر -2   

ks  با نمونه گیري از)|( )(

1

n

kkkp sxx 
 انجام بده.

 ، اندازه گیري کن:tzوزن موقعیت جديد را بر حسب مشخصه هاي مشاهده شده -3   

)|( )()( n

kkk

n

k p sxz  

)(1سپس به گونه اي نرمالیزه کن که         n

n

k  . به شکل  تجمعی و در کنار  احتمال 
 )()()( ,, n

k

n

k

n

k cs که در آن   قرار بده 

),...,1(

,0

)()1()(

)0(

Nncc

c

n

k

n

k

n

k

k





 
 

با  tممان موقعیت دنبال شده را در زمان ، نمونه تولید شدند : در صورت تمايل  Nهنگامیکه 

 شکل زير محاسبه کن:
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 [5انتشار چگالی شرطی] الگوريتم  :1-3الگوريتم 

 بیانگربیضی  ، هر. در اين شکل در سطر بالايی توضيیح داد 2-3با اسيتفاده از شيکلاين عملکرد را می توان 

)|(قبلی )سنجش(متناسيب با مشياهده بیضيیهر  مسياحت  و بحث در فیلتر موردذره  يك )(

11

n

kkp  sz  می

. اين نمونه برداري مجدد به گونه اي انجام می شود در مرحله بعد نمونه برداري مجدد صورت می گیرد باشد.

پس از آن امکان واقع شييدن نمونه جديد در محل نمونه اي که وزن بیشييتري دارد ، بیشييتر خواهد بود. که 

(.پس از آن هر نمونه 2-3بر روي نمونه هاي جديد اعمال می شود) سطر سوم وچهارم در شکلپروسه  معادله

( وزن دهی می شييود) سييطر آخر در شييکل( و در نهايت در محل هر نمونه kzبا توجه به مشيياهده جديد)

 خواهد بود.قابل محاسبه  (46-3)با توجه به معادلهاحتمال پسین 
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 انتشار چگالی شرطیالگوريتم عملکرد 2-3شکل

غیر گوسييی و غیر خطی را حل می کند.و می تواند با توابع احتمال چند  مسييئله تخمین حالت فیلتر ذره اي

مدي کار کند و توانايی بازيابی در صورت گم کردن مسیر شیء را دارا می باشند. لیکن براي پوشش مناسب 

ه اين تعداد با افزايش ابعاد فضيياي حالت به شييدت  می باشييد. رهي نیاز به تعداد زياد فضيياي حالت معمولا

 افزايش می يابد و باعث افزايش هزينه محاسباتی می گردد.

 TSHT دنبال كننده 3-1
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[ عملکردي مشابه الگوريتم فیلتر ذره اي دارد با اين تفاوت که يك مرحله به آن افزوده 6]TSHT دنبال کننده

و قبل از وزن دهی نمونه ها ، يك مرحله به شکل زير اضافه  پروسهپس از اعمال معادله  TSHTدر است.شده 

 .می شود

ها به محل ذره ها عملیات انتقال میانگین صيييورت می گیرد و هر يك از ذره در اين مرحله بر روي تك تك 

ه از ضرائب بهاتاچاريا تعیین می با اسيتفاد ذره وزن هر  روش مذکورهمگرايی مربوطه منتقل می شيوند .در 

 شود. و موقعیت نهايی که به عنوان محل شیء معرفی می شود از رابطه زير بدست می آيد.

(3-48                        ))(

1

)(

:1

1
]|[ n

k

N

n

n

k

s

kt

s

N
E xzx 



  

 :زير به کار گرفته شده استپروسه  در اين روش همچنین

(3-47                        )kkkk C vxx  1 

 که در آن

(3-42                        ) 



k

rkn

nnk
r

C 1

1
xx 

)0,( بردار تصادفی و INk v می باشد انیيک ماتريس کواريانس توزيع گوسی با میانگین صفر و داراي. 
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 فصل چهارم

 روشهای پيشنهادی
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یشنهاد پدر اين فصل جهت بهبود روشهاي دنبال کردن مبتنی بر انتقال میانگین و فیلتر ذره اي دو روش را 

می کنیم. اولین روش مربوطه به استفاده از بیان جديدي براي شیء در دنبال کننده انتقال میانگین است که 

ته می شييود. اين تغییر منجر به در اين روش براي بیان شييیء از اطلاعات جهت و دامنه گراديان کمك گرف

پس زمینه مشابه هستند می شود.  بهبود دنبال کنندگی شیء در مواردي که رنگهاي به کار رفته در شیء و

دومین روش  پیشينهاد شيده در اين فصل شامل اضافه کردن مرحله اي برگرفته از روش انتقال میانگین به  

ال کردن اشيیاء سيريع می باشيد و سرعت اجراي آن نیز خیلی اي می باشيد. اين روش قادر به دنبفیلتر ذره

 بیشتر از سرعت اجراي فیلتر ذره اي است.

 استفاده از اطلاعات جهت و دامنه گرادیان در دنبال كننده انتقال ميانگين 4-1

[ ،در مواردي که 2] اسيييتفاده می کند هیسيييتوگرام رنگکه از انتقال میانگین  کننده مبتنی بردنبال يك 

. هنگامی که تنها از  شیء را گم کندسيت پس زمینه مشيابه می باشيند، ممکن ا نگهاي موجود در شيیء ور

هیسيتوگرام رنگ براي بیان شيیء اسيتفاده می کنیم اطلاعات مکانی مربوط به حضور رنگ هاي موجود در 

اکستري است ، الف( شیء متحرک که دايره با حاشیه خ1-4شیء را از دست می دهیم .براي مثال در شکل )

ب( ، 1-4در صورت جابجايی شیء)شکل .بافتی کاملا متفاوت با پس زمینه دارد ولی رنگهاي آن دو مشابهند 

 دنبال کننده اي که تنها از هیستوگرام رنگ استفاده می کند با مشکل مواجه خواهد شد.
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 الف                                              ب

 الف(شیء در پس زمینه اي با رنگهاي مشابه ب( جابجايی شیء 1-4شکل

براي رفع اين مشيکل پیشنهاد می کنیم تا از اطلاعات جهت و دامنه گراديان پیکسلها علاوه بر رنگ استفاده 

شود. هیستوگرام جهت گراديان به تنهايی در کاربردهاي مختلفی در بینايی ماشین مورد استفاده قرار گرفته 

ب( را در نظر بگیريد، در 2-4[ . به عنوان مثالی براي هیستوگرام جهت گراديان، شکل )67و68د ]است مانن

الف( ، نمايش 2-4اين شکل هیستوگرام جهت گراديان مربوط به تصوير شخص در حال قدم زدن در شکل )

نه، افراز شده خا 36نشيان داده شده است فضاي هیستوگرام با دياگرام همانطور که در اين [. 67داده اسيت]

 است.

    
 الف                                           ب
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( الف( تصوير شخص در حال قدم زدن  ب( نمايش هیستوگرام جهت © IEEE2225 نمونه اي از هیستوگرام جهت گراديان) 2-4شکل

 گراديان به صورت قطبی

ا ، علاوه بر اطلاعات جهت گراديان اطلاعات دامنه گراديان پیکسييلهاي تصييوير نیز به مدر روش پیشيينهادي 

ضمن اينکه از اطلاعات رنگ که می تواند بسیار ارزشمند  به کارگرفته می شيود.ژگی مسيتقل عنوان يك وي

 نج بعدباشييد نیز صييرف نظر نمی کنیم . براي اسييتفاده همزمان از اين اطلاعات، فضيياي هیسييتوگرام را با پ

هايی که آن را  خانه،جهت گراديان و دامنه گراديان( شکل می دهیم و اين فضا را به  r،g،bمسيتقل )شامل 

افراز می کنند، تقسیم می کنیم و سپس هر پیکسل از تصوير را با توجه به مولفه هاي رنگ ، دامنه گراديان  

اين روش براي بدست آوردن دامنه گراديان  مربوطه متناظر میکنیم  .در خانهو جهت گراديان آن پیکسل به 

 هر پیکسل تصوير از رابطه زير استفاده می کنیم.

(4-1              )22 ))1,()1,()),1(),1((),(  yxIyxIyxIyxIyxm 

 را مشخص مي كند . (x,y)روشنايي تصوير در موقعيت  شدت I(x,y)كه در آن

 و براي بدست آوردن جهت گراديان هر پیکسل تصوير از رابطه زير استفاده می کنیم.

 

         (4-2              )))),1(),1(/())1,()1,(((tan),( 1 yxyxIyxIyxIyx   

 

 که با تعريف



86 

 

   (4-3              ))1,()1,(  yxIyxIa 

 و

   (4-4              )),1(),1( yxyxIb  

 را به صورت زير باز نويسی کرد (2-4)   می توان رابطه

   (4-5              ))/(tan),( 1 bayx  

درجه بدست خواهد آمد ضمن اينکه با اين مشکل مواجه هستیم که  22تا  -22عددي بین  در رابطه فوق

[  و حل اين 2و362قابل محاسبه نخواهد بود براي تعیین زاويه در محدوده [شود a=b=0در صيورتی که 

 :مشکل به شیوه زير عمل می کنیم

 را مورد بررسی قرار می دهیم: bابتدا 
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[ ، يك 2و362در روش پیشينهادي براي تعیین هیسيتوگرام جهت گراديان علاوه بر تقسیم بندي محدوده [

زيرا  اسيت) زاويه نامفهوم می باشد(، در نظر می گیريم  NDقسيمت هم براي پیکسيلهايی که در آنها 

لازم است هر پیکسل، متناظر با يك   (25-3هنگام محاسيبه وزن مربوط به هر پیکسيل با استفاده از رابطه )

 در فضاي هیستوگرام باشد . خانه

 21-3تا  16-3[ ( از روابط 2در اين روش براي بدسييت آوردن مدل تصييوير هدف و تصييوير کانديد ) مانند]

)(بعتنها تفاوت در تا اسييتفاده می کنیم و ib x  می با شييد به اين شييکل که در اينجا)( ib x  تابعی ازr،b،g 

 می باشد: ix،جهت گراديان و دامنه گراديان در موقعیت 

(4-6              )𝑏 ( ix ) = 𝑓 ( 𝜃 ( ix ) , 𝑚 ( ix ) , 𝑅 ( ix ) , 𝐺 ( ix ) , 𝐵 ( ix ) )

, …,
 

)(،[ 2در حالی که در مرجع ] ib x  تنها تابعی ازr،gوb .در نظر گرفته شده است 

 آورده شده است . 1-4تصوير شیء همچنین قسمتی از پس زمینه مربوط به شکل  3-4در شکل  
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 الف                                      ب

 1-4ب( تصوير بخشی از پس زمینه مربوط به شکل  1-4در شکل الف( تصوير شیء  3-4شکل

-4الف و 3-4، دامنه گراديان و جهت گراديان مربوط به تصاوير r،g،bبراي مقايسه مولفه هاي  4-4در شکل

ب  ، هیسيتوگرامهاي مربوط به اين مولفه ها به صيورت مجزا از يکديگر و به صورت هیستوگرام يك بعدي 3

 ست.نمايش داده شده ا

 

 

 الف                                                                   ب
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 ج                                                               د

 

 ه

که در هر سه  bوr،gب)پس زمینه(: الف ، ب ، ج ( به ترتیب مولفه هاي رنگ 3-4الف)شیء( و 3-4مقايسه هیستوگرام تصاوير  4-4شکل 

مورد دو نمودار نمايش داده شده به قدري به هم شبیه هستند که به صورت يك نمودار ديده می شوند.  د( دامنه گراديان  ه( جهت 

 گراديان

قسمت و جهت گراديان به  16و دامنه گراديان هر يك به  bوr،gبراي تشيکیل اين هیستوگرامها مولفه هاي 

ام در نظر  38می شود ، قسمت  NDقسيمت تقسيیم بندي شيدند و براي پیکسيلهايی که در آنها  36

 گرفته شده است. کرنل به کار گرفته شده نیز کرنل يکنواخت می باشد.

هستند به گونه اي که در شکل  بسیار شبیه به هم bوr،gهمان طور که مشياهده می شيود هیستوگرامهاي 

هاي مربوطه به صييورت يك نمودار ديده می شييوند در حالی که در مورد هیسييتوگرامهاي دامنه گراديان و 

 جهت گراديان ، تفاوت قابل ملاحظه اي بین دو نمودار رسم شده ديده می شود.

 ایانتقال ميانگين در فيلتر ذرهروش استفاده از  4-2
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اشاره کرديم  در هر فريم اگر نقطه  3-3به روش انتقال میانگین همانگونه که در بخش در مورد دنبال کردن

آغاز انتقال میانگین ، در ناحیه اي قرار گیرد که توسيط شیء مورد پوشش قرار گرفته است ، نقطه همگرايی 

 الگوريتم انتقال میانگین ، موقعیت شیء را نشان خواهد داد .

جه گرفت از هرنقطه اي در ناحیه اي به اندازه شيييیء و به مرکزيت يك نقطه از اين مسيييئليه می توان  نتی

همگرايی)يعنی حوزه قطعی جيذب آن نقطه همگرايی(، انتقال میانگین را آغاز کنیم الگوريتم به همان نقطه 

و  دبراي انطباق کانديهمگرايی، همگرا خواهد شيد. البته اين با فرض اين است که بیان شیء، تمايز کافی را 

 براي يك ماکزيمم منحصيير به فرد ،  در همسييايگی موقعیت مرکز شييیء به گونه اي کهمدل ايجاد می کند 

 معیار مشابهت وجود داشته باشد.

[است با اين تفاوت که پس از انجام عملیات انتقال میانگین بر روي 6] TSHTروش پیشينهادي ما مشابه روش

اي به اندازه شیء و به مرکزيت اين نقطه همگرايی در نظر گرفته يك ذره ورسیدن به نقطه همگرايی ، ناحیه 

می شود و فرض می شود هر ذره اي که در اين محدوده قرار دارد به همان نقطه همگرايی، همگرا خواهد شد 

.علاوه بر اين فرض می شيييود اگر ذره اي در حین تکرارهاي انتقال میانگین وارد اين حوزه شيييود ، به نقطه 

به عبارت  همگرا خواهد شد و اعمال انتقال میانگین بر روي آن ذره متوقف می شود . ،تعیین شدههمگرايی 

ديگر در اين روش نتیجيه اعميال انتقيال میيانگین بر روي ذره هيايی که از ابتدا )يا در طول عملیات انتقال 

میانگین )يا ادامه آن( ، میيانگین( در حوزه جيذب قطعی يك نقطه همگرايی قرار گیرند ، بدون انجام انتقال 

 الگوريتم می شود. اجرايهمان نقطه همگرايی تعیین می شود که اين کار منجر به کاهش زمان لازم براي 
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است که بعد از مر حله دوم آن ، يك [5انتشيار چگالی شيرطی]الگوريتم پیشينهادي در واقع همان الگوريتم 

 روش پیشنهادي را بیان می کند. 1-4الگوريتم  مرحله براي اعمال انتقال میانگین اضافه شده است.
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n   امین نمونه ازN   :نمونه را به شکل زير تولید کن 

n)(يك نمونه  -1

ks :را به شکل زير انتخاب کن 

يك عدد تصادفی  )الف( 1,0r را تولید کن. کنواختبا توزيع ي 

rcبه ازاي آن  را که j)ب(  کوچکترين  j

k 

)(

1
 را پیدا کن. 

)()ج( قرار بده 

1
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k  ss. 

n)(پیش بینی را براي انتخاب هر -2

ks  با نمونه گیري از)|( )(

1

n

kkkp sxx .انجام بده 

 اعمال انتقال میانگین برر روي نمونه-3

 حلقه:

 )الف(موقعیت نمونه را بررسی کن اگر در حوزه جذب نقطه همگرايی بدست آمده از اعمال

 ا در موقعیت آن نقطهانتقال میانگین بر روي يکی از نمونه هاي قبلی قرار دارد ، نمونه ر

 همگرايی قرار بده و از حلقه خارج شو.

 )ب( تکرار ديگري از انتقال میانگین را انجام بده و نمونه را در نقطه بدست آمده قرار بده .

 )ج( شرط  تعیین شده براي پايان انتقال میانگین را  )جابجايی کوچکتر از مقدار آستانه و يا

به )الف( برو و اگر محقق شده  شده بودنی کن اگرشرط محقق رسیدن به حداکثر تکرار( بررس



92 

 

 

 

 

 

 

 

 ايروش پیشنهادي براي استفاده از روش انتقال میانگین در فیلتر ذره  1-4الگوريتم 
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 فصل پنجم

 نتایج عملي

 

 

 

 
 آزمايشات نتیجه در ادامه  می پردازيم. عملکرد روشهاي پیشنهادي در فصل چهارمبه ارزيابی در اين فصيل 

 . شده است تحلیل بعضی از نتايج آورده و انجام شده در اين زمینه
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اسككتفكاده از اطلاعكات جهكت و دامنه گرادیان در دنبال كننده انتقال  5-1

 ميانگين

با به  ديگر بار و[( 2) همانند مرجع]دنبال کننده انتقال میانگین را يك بار با اسييتفاده از هیسييتوگرام رنگ 

و بر روي د ) هیسييتوگرام مبتنی بر رنگ، دامنه گراديان و جهت گراديان(،کارگیري هیسييتوگرام پیشيينهادي

 ، اعمال کرديم. بريمنام می  2و1رشته هاي با آنها را  در ادامه رشته ويدئويی که

نتايج اين پیاده سيازي ها براي چند فريم از هر رشته آورده شده است.در اين تصاوير   4-5تا1-5در تصياوير

دايره سفید رنگ بیانگر ناحیه اي است که دنبال کننده آن را به عنوان ناحیه شیء تعیین کرده است)به غیر 

همانطور که  از فريم اول در هر رشيته که در آن موقعیت شیء مورد نظر به صورت دستی تعیین شده است(.

نشان داده شده است  هنگامی که در پس زمینه، رنگهاي مشابه با رنگهاي موجود در  3-5و  1-5در تصاوير 

ار ، در پیدا کردن شیء دچدارد دنبال کننده انتقال میانگین مبتنی بر هیسيتوگرام رنگتصيوير شيیء وجود 

ادر ق مبتنی بر هیستوگرام پیشنهادي هنبال کننددمشيکل می شود ودر نهايت شیء را گم می کند در حالی 

 (.4-5و2-5)تصاوير  به دنبال کردن شیء می باشد

در پیاده سييازي روش انتقال میانگین مبتنی بر هیسييتوگرام رنگ،براي تشييکیل هیسييتوگرام از فضيياي رنگ 

RGB گرديد. همچنین براي تشيکیل هیسيتوگرام پیشنهادي هر بعد از عناصر  خانه اسيتفاده 16×16×16با

قسمت  36به  گراديان بعد مربوط به جهتقسمت و  16، بعد مربوط به دامنه گراديان به قسيمت  4رنگ به 
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)پیکسييلهايی که در آنها گراديان داراي NDتقسيیم شييد که با توجه به قسيمت مربوط به پیکسييلهاي با

 باشد.می   4×4×4×16×(36+1ها )خانه ، تعداد جهت نا مفهوم می باشد(

روشهاي مذکور مدل شیء مطابق با ناحیه انتخابی در فريم اول می باشد و بروزرسانی نمی در پیاده سازي 

 شود.

 

 

     
 الف                              ب                              ج

  
 د                        و

 از هیستوگرام رنگ ، روش انتقال میانگین با استفاده1: رشته1-5شکل

 33، ه: فريم  26، د: فريم  18، ج: فريم   14،ب: فريم  1الف: فريم

 

     

 الف                 ب                     ج

  

 د                  و
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 ،روش انتقال میانگین با استفاده از هیستوگرام پیشنهادي1: رشته2-5شکل

 33، ه: فريم  26، د: فريم  18، ج: فريم   14،ب: فريم  1الف: فريم

 

 

 

 

 

 الف                                                         ب

 

 ج                                                     د

 

 ه                                            و

 

 استفاده از هیستوگرام رنگ ، روش انتقال میانگین با2: رشته3-5شکل

 112، و: فريم  22، ه: فريم  72، د: فريم  82، ج: فريم   52،ب: فريم  1الف: فريم

 

   

 الف                                                           ب

   

 د            ج      
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 و           ه     

 با استفاده از هیستوگرام پیشنهادي،روش انتقال میانگین 2: رشته4-5شکل

 112، و: فريم  22، ه: فريم  72، د: فريم  82، ج: فريم   52،ب: فريم  1الف: فريم

مکان واقعی شیء در هرفريم به صورت  مورد آزمايش براي ارزيابی کمی خطاي دنبال کننده ها،در دو رشته 

 .می باشد( 5-5نمودارهاي شکل) مطابقخطا در پیدا کردن موقعیت شیء در هرفريم  .دسيتی تعیین گرديد 

22خطا با استفاده از رابطهدر اين نمودارها  HeWeError   که در آن محاسبه شده استWe  خطاي

 .بر حسب تعداد پیکسل هستند موقعیت شیء خطاي عمودي Heافقی و 

 

                                                  

 الف                                                                    ب

  ست  ا عنوان شیء تعیین شدهناحیه اي که در هر فريم توسط الگوريتم به مدل : خطا در يافتن محل شیء به همراه مشابهت بین مدل شیء و 5-5شکل

 2رشته ب(  1رشته (الف
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( مشابهت بین ناحیه اي که توسط الگوريتم دنبال کننده شیء در هر فريم به عنوان 5-5هم چنین در شکل)

( 22-3مشابهت با استفاده از رابطه) شيیء تعیین شيده است با مدل شیء آورده شده است. در اين نمودار ها

 است.ر صد بیان شده و به د گرديدهمحاسبه 

، ا اطلاعات رنگ را به کار می بريم هالف( نمايش داده شده هنگامی که تن5-5همانطور که در نمودار شيکل)

هیسييتوگرامهاي رنگ در مدل و خروجی دنبال کننده بالا می باشييد  میزان مشييابهت، علیرغم افزايش خطا 

ب(  می 5-5به حالت استفاده از رنگ در شکل)همچنین درمورد رشيته دو نیز با مقايسيه نمودارهاي مربوط 

توان گفت در هنگامی که خطا افزايش می يابد مشييابهت همچنان زياد اسييت و تا چند فريم افزايش خطا در 

اين نشان دهنده  ، مشابهت زيادي با مدل شیء دارد،حالی روي می دهد که ناحیه پیدا شده توسط الگوريتم

 باشد. می ستفاده از هیستوگرام رنگ() انا مناسب بودن شیوه بیان شیء

ديگر که آنها را رشته رشته دو براي ارزيابی بهتر الگوريتمهاي موردنظر ، پیاده سيازي هاي مشيابهی بر روي 

الف و ب( صيورت گرفت ، در اين دو رشته هر دو روش قادر به دنبال کردن  6-5)شيکلمی نامیم  4و3 هاي

شيیء می باشيند. از نتايج اين پیاده سازي ها براي مقايسه سرعت اجراي دو روش استفاده نموده ايم. ضمن 

ورد ماينکه با استفاده از موقعیت واقعی شیء که به طور دستی محاسبه شده است ، خطاي اين دو روش نیز 

نتايج پیاده سيازي الگوريتم دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین بر روي رشته هاي مقايسيه قرار گرفتند . 

برابر و براي رشته  22/2نشيان می دهدخطاي دنبال کننده مبتنی بر هیسيتوگرام رنگ براي رشته سه  4و3

می باشييد. همچنین زمان لازم براي برابر خطاي دنبال کننده مبتنی بر هیسييتوگرام پیشيينهادي  71/1چهار 
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برابر  81/2برابر و براي رشته چهار  72/2پیاده سازي دنبال کننده مبتنی بر هیستوگرام رنگ براي رشته سه 

 می باشد. پیشنهاديزمان لازم براي پیاده سازي دنبال کننده مبتنی بر هیستوگرام 

 استفاده از روش انتقال ميانگين در فيلترذره ای 5-2

[ ، دنبال کننده 6]TSHTبا الگوريتمهاي  2-4بخش براي مقايسيييه الگوريتم پیشييينهادي در بخش در اين 

[ ، اين چهار الگوريتم را بر روي رشته 2[ و دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین ]5مبتنی بر فیلتر ذره اي ]

 ب ، ج و د(پیاده سازي کرديم.6 -5)شکل 6و 5،4هاي 

بيه کيارگرفته شيييد. براي دنبال  1-3دنبيال کننيده مبتنی بر فیلتر ذره اي ، الگوريتم براي پیياده سيييازي 

با اضافه کردن يك مرحله اعمال انتقال میانگین بر روي تك تك ذره ها بعد از  1-3نیز الگوريتم TSHTکننده

ه سييازي شييد. پیاد 1-4اين الگوريتم پیاده سييازي گرديد و براي دنبال کننده  پیشيينهادي الگوريتم  2مرحله

 [ پیاده سازي شد.2دنبال کننده انتقال میانگین نیز برطبق روش مرجع ]

 

   

 الف                                         ب



100 

 

   

 ج                                                 د

 6و 5، 4است.  ب( ، ج( و  د( به ترتیب رشته هاي  که در آن شیء با دايره سبز رنگ مشخص شده 3: فريم اول از  الف( رشته6-5شکل 

 بیضی ) يا دايره( سفید رنگ مشخص شده است. اکه در آنها شیء ب

 پارامترهاي به کار رفته در پیاده سازي اين الگوريتمها مطابق بندهاي زير تعیین شدند : 

 در هر چهار الگوريتم: )الف(

 توسط کاربر تعیین می شود و با استفاده از موقعیت اولیه آن  وبیان شيیء با اسيتفاده از يك بیضی که ابعاد 

 صورت گرفته است. خانه 16×16×16با RGBهیستوگرام رنگ در فضاي 

 و الگوريتم پیشنهادي: ذره اي فیلتر، TSHT)ب(در الگوريتمهاي 

 از معادله زير به عنوان معادله پروسه استفاده شده است.

(5-1                        ) 

),( که در آن yxx وkC  .به صورت زير تعريف می شود 

(5-2                   )
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)0,(و  IN
t
v رد ی باشد.م انیواريانس يکک ماتريس با میانگین صفر وبردار تصادفی با توزيع نرمال  بیانگر 

 پنج انتخاب شد.  1ycو 1xcمقادير اولیهو   r= 2اين رابطه

 .تعیین کرديم( 3-5رابطه) به شکل (22-3مربوط به رابطه) را با استفاده از معیار مشابهت ذرهو وزن هر 

(5-3      )



m

u
u

n

ku

n

k qsp
1

)()( ˆ)(ˆ 

 و الگوريتم پیشنهادي: TSHT)ج(در الگوريتمهاي 

 .انتخاب شد  1( عدد 2-5)در رابطه  aعدد و  22(، sNها)ذره تعداد 

 

 

 

 :ذره اي فیلتردر الگوريتم )د( 

الگوريتم  اجرايوهله دوم زمان لازم براي  به گونه اي که در وهله اول خطا و در aو  sNبراي تعیین مناسب 

=122   6و 5و براي رشته هاي sN=32، 4کاهش يابد بارها آزمايش صيورت گرفت و در نهايت براي رشيته

sN 5 و براي هر سه رشته =a   .انتخاب شدند 

 ، انتقال میانگین و الگوريتم پیشنهادي: TSHT)ه( در الگوريتمهاي 
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[ و با تنظیمات مشييابه به صورت زير 2]مرجع  انتقال میانگین يکسيان بر اسياستم يالگور روش،در هر سيه 

 پیاده سازي شد:

تکرار و يا کوچکتر شدن مقدار  22کرنل اپانچنیکف اسيتفاده شيد و شيرط خاتمه انتقال میانگین رسیدن به 

 تعیین شد. .2جابجاي در  دو تکرار پشت سر هم از مقدار آستانه

راي رشيته هاي اسيتفاده شيده موقعیت شیء در هر فريم به صورت دستی محاسبه شد و به عنوان مرجعی ب

 براي تعیین خطا در روشهاي دنبال کردن مورد استفاده قرار گرفت.

خطاي روشهاي انتقال میانگین و دنبال کننده پیشنهادي در کنار سرعت  6و5براي رشته هاي  8-5در شکل

. اين نمودارها نشان می دهند که پس از افزايش سرعت جسم خطاي دنبال  اسيت شيیء نمايش داده شيده

ا گم دنبال کننده شیء ر دهنده اين مسئله است کهکننده انتقال میانگین افزايش زيادي می يابد که نشيان 

 کرده است. 

 

  

 الف                                                                 ب
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 6ب(رشته  5مقايسه خطا و سرعت جسم  الف( رشته 8-5شکل

دنبال کننده  ،   TSHT دنبال کننده نتايج مقايسييه  روش پیشيينهادي با سييه روش ديگر يعنی 1-5در جدول

ی بودن با توجه به تصادف ، آورده شيده اسيت.مبتنی بر فیلتر ذره اي و دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین

دنبال کننده مبتنی بر فیلتر ذره اي و دنبال  ،   TSHT دنبيال کننده مرحليه اجرايموقعیيت ذره هيا در هر 

و میانگین گیري نتايج صورت گرفت . در اين  بار تکرار شيد 5،  الگوريتماجراي اين سيه ، کننده پیشينهادي

 4هدر رشتبراي مثال ، نسبت را در مقايسه با نتیجه مربوط به روش پیشنهادي نشان می دهند جدول  اعداد 

در  TSHTالگوريتم  اجراي زمان لازم براي خطاي روش پیشيينهادي اسييت و  برابر TSHT   ،27/2خطاي روش 

خطا مانند بخش قبلی  .می باشدالگوريتم پیشنهادي در هر فريم  اجرايزمان لازم براي  برابر 81/11هرفريم، 

به صورت فاصله بین محل واقعی شیء و موقعیتی که دنبال کننده به عنوان موقعیت شیء تعیین کرده است 

 با میانگین گیري از نتايج مربوط به فريمهاي هر رشته بدست آمده اند. 1-5نتايج جدول  می باشد.

از  5نجا که دنبال کننده انتقال میانگین در رشتهاز آ  6و5در مورد نتايج انتقال میانگین در مورد رشته هاي 

براي اينکه مقايسييه از نظر زمان (8-5)شييکلبه بعد  شييیء را گم می کند 25از فريم  6و در رشييته 33فريم 

به ترتیب تا فريم  6و 5منصيفانه باشيد همچنین نتايج مقايسه خطاها ،قابل استفاده باشد، مقايسه براي رشته

 ت.صورت گرفته اس 24و  32

 

، دنبال کننده مبتنی برفیلتر ذره اي و دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین  با روش پیشنهادي .    TSHT: مقايسه روشهاي  1-5جدول

زمان لازم براي اجراي يا زمان لازم براي اجراي الگوريتم( دنبال کننده مربوطه نسبت به خطا )يا نسيبت خطا )بیانگر اعداد در اين جدول 

 .می باشندالگوريتم( دنبال کننده پیشنهادي 
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 میانگین 6رشته 5رشته 4رشته 

 زمان خطا زمان خطا زمان خطا زمان خطا

TSHT 27/2 81/11 21/1 27/11 78/2 27/5 25/2 72/2 

 52/4 18/2 22/4 22/3 34/8 61/1 21/2 77/1 فیلتر ذره اي

 86/2 24/1 63/2: 24تا فريم 28/1: 24تا فريم 82/2: 32تا فريم 1: 32تا فريم 24/2 24/1 انتقال میانگین

[ و يکی از نقاط 2انتقال میانگین سيرعت بالاي آن است] مبتنی بر می دانیم يکی از نقاط قوت دنبال کننده

از حدي بیشتر شود ، دنبال  از يك فريم به فريم بعد ء یجابجايی شضيعف آن اين اسيت که در صورتی که 

 کننده در خطر گم کردن شیء قرار می گیرد.

در مواردي که دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین در اثر سرعت بالاي شیء آن را گم می کند می توان از 

دنبال اسيتفاده کرد . يك نقطه ضعف اين الگوريتمها در مقايسه با  TSHT الگوريتمهايی مانند فیلتر ذره اي و

 کننده انتقال میانگین ، کند بودن آنهاست.

در حالت کلی در مواردي که سرعت حرکت جسم خیلی در اينجا می خواهیم اين مسيئله را نشان دهیم که 

کمتر از آن اسيييت که دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین، جسيييم را به دلیل جابجايی زياد آن گم کند ، 

د و نزديك به سرعت الگوريتم دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین خواهد سيرعت الگوريتم پیشينهادي زيا

[  است که در آن سرعت جسم تاثیري بر سرعت 5اين مسيئله بر خلاف الگوريتم انتشار چگالی شرطی] بود.

نیز بدون توجه به سييرعت شييیء به هر حال عملیات انتقال میانگین بر روي  TSHTاجراي الگوريتم ندارد . در

 مام ذره ها انجام میگیرد که اين کار هزينه محاسباتی زيادي دارد.ت
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الاي بر اثر سيييرعت ب مبتنی بر انتقال میانگین ابتيدا به عوامل موثر بر احتمال ناکامی دنبال کنندهدر اداميه 

شیء می پردازيم وسپس بیان می کنیم که چگونه الگوريتم پیشنهادي در حالت کلی خود را با توجه به اين 

 عوامل وفق می دهد.

 دنبال کردن مبتنی بر در روش براي يك نقطه همگرايی گفته شيييد حداقل حوزه جذبقبلا هميانطور کيه 

جذب  قطعیکه آن را حوزه  اسيييتو به مرکزيت نقطه همگرايی  شيييیءبه اندازه  ناحیه اي انتقال میانگین

 .نامیديم

فريم به فريم بعد، يا به عبارت ديگر سرعت شیء را ابتدا با ذکر يك مثال تاثیر میزان جابجايی شيیء از يك 

را در نظر بگیريددر اين  7-5مبتنی بر انتقال میانگین بررسی می کنیم. شکل  احتمال ناکامی دنبال کننده بر

سیاه نشان دهنده  وايرو دام )فريم قبلی( k-1 ير خاکسيتري نشيان دهنده موقعیت شیء در فريموادشيکل 

 .می باشدام )فريم جاري( kموقعیت شیء در فريم

فريم قبلی ، که نقطه آغاز انتقال  با توجه با اينکه موقعیت مرکز دايره مربوط به شیء در (الف7-5 )شکل در

قرار دارد ، انتقال میانگین درست عمل خواهد  جاريمحدوده شیء در فريم  میانگین در فريم جاري است، در

از محدوده شييیء در فريم  فريم قبلی خارج با توجه به اينکه موقعیت شييیء در (ب7-5)کرد ولی در شييکل 

انتقال میانگین داراي عملکرد تضمین شده نمی باشد و ممکن است به نقطه اي غیر از نقطه  می باشد جاري

 همگرا شود.  ،صحیح
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 الف                                               ب

 جابجايی کم ب( جابجايی زياد الف( جابجايی يك شیء از يك فريم به فريم ديگر 7-5شکل

یح انتقال میانگین در آن حاز محدوده اي که عملکرد صيي نقطه آغازين انتقال میانگینخارج شييدن يا نشييدن 

الف  2-5محدوده تضمین شده است علاوه بر سرعت شیء به ابعاد شیء نیز بستگی دارد براي مثال در شکل

جابجايی شیء منجر به خارج شدن نقطه آغازين انتقال میانگین از حوزه قطعی جذب موقعیت شیء می شود  

ه ی منجر بيگتر بودن ابعاد شیء اين جابجارر جابجايی به دلیل بزاب با همان مقد2-5که در  شکل   یالحدر 

 حدوده عملکرد تضمین شده نمی شود.ماز  نقطه آغازينخارج شدن 

 

  

 ب                            الف          

 جسم کوچك ب( جسم بزرگ (الفاشیائی با ابعاد مختلف و جابجايی هاي يکسان  2-5شکل
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حال می خواهیم نشيان دهیم سرعت الگوريتم پیشنهادي ما هم، البته در حالت کلی و به طور غیر دقیق به 

ارد به طوري که در جايی که خطر ناکامی دنبال همین دو عامل يعنی سييرعت جسييم و ابعاد آن بسييتگی د

کننده انتقال میانگین کم اسييت، سييرعت الگوريتم پیشيينهادي زياد و در جايی که اين خطر زياد می شييود 

 الگوريتم پیشنهادي کندتر خواهد بود.

 زيم:ادر اينجا به تاثیر اين دو عامل يعنی سرعت شیء و ابعاد شیء بر سرعت الگوريتم پیشنهادي می پرد

نیز مربوط به نقطه همگرايی هر ذره جذب قطعی بزرگتر باشييد، حوزه  شييیء: هر چقدر ابعاد شييیءابعاد  -1

نتقال ا اعمال ها در آن قرار داشته باشند يا در طول فرايندذره بزرگتر خواهد بود بنابر اين احتمال اينکه ساير 

 بنابراين سرعت الگوريتم بالاتر خواهد بود.نگین بر روي آنها وارد اين حوزه شوند بیشتر می شود میا

و قبل از  (1-4پیشنهادي) الگوريتم الگوريتم 2مرحلهاجراي پس از  ام kدر فريم  :شیءسرعت جابجايی  -2

ها در حوالی ذره تعداد زيادي از احتمالا  آغاز مرحله انتقال میانگین ، در صييورت عملکرد صييحیح الگوريتم،

بنابراين اگر   الف(12-5)شکل قرار داشتهام در آن نقطه  k-1شیء در فريم که خواهند گرفتنقطه اي قرار 

 می توان انتظار داشتبسیار کم باشد ام  k-1 فريم موقعیت آن در زم اا k موقعیت شيیء در فريمجابجايی 

 یح شیء می رسد ، تعداد زيادي از ذرهي که پس از انتقال میانگین به موقعیت صيحقطعی جذب ذره احوزه 

ها بی نیاز ذره  تعداد زيادي از از اعمال انتقال میانگین بر روي در نتیجه آن هاي ديگر را در خود جاي دهد و

 .   ب و ج(12-5)شکلشويم
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ام و دواير سیاه نشان دهنده  k-1نیز دواير خاکسيتري نشيان دهنده موقعیت شيیء در فريم12-5در شيکل 

 نشان داده شده است.×  موقعیت هر ذره با علامت. همچنین ام می باشند kفريمموقعیت شیء در 

   
 الف                                         ب                                         ج

پس از انجام مرحله دوم الگوريتم در مقايسه ام   kها در فريمذره الف( توزيع   : تاثیر میزان جابجايی شیء در سرعت الگوريتم12-5شکل

 ب( جابجايی کم شیء ج( جابجايی زياد شیءام  k-1با موقعیت شیء در فريم 

نشان داده شد ،  (12-5)علاوه بر تاثیري که سيرعت جسم بر سرعت الگوريتم پیشنهادي دارد و توسط شکل

ئله به . اين مستاثیر گذار باشد بر سيرعت الگوريتم پیشنهادي می تواند نیز  ديگري از طريق سيرعت جسيم 

 rدر  در صورتی که حرکت جسم( به سرعت شیء وابسته می باشد.  1-5) در رابطه  kC اين خاطر است که 

با توجه به  افزايش خواهد يافت و بنابر ykcو/يا  xkcمقادير   2-5با توجه به رابطه ، فريم قبلی زياد بوده باشد

 ذره ها ها از يکديگر دورند هنگامی که يکی ازذره تی قو .ها از همديگر بیشيتر دور می شوندذره  1-5رابطه 

ها در ذره طه همگرايی خود می رسيييد ، احتمال اينکه سييياير قپس از اعمال انتقال میانگین بر روي آن به ن

هايی هم که در ذره احتمالا سيياير . همچنین جذب اين نقطه همگرايی قرار گیرند کمتر اسييت قطعی حوزه 

وي آنها به نقطه اي در اين حوزه می رسند بايد تا رسیدن به اين حوزه ر فرايند اعمال انتقال میانگین بر طول

 بنابراين الگوريتم سرعت کمتري خواهد داشت.   مسافت بیشتري را طی کنند



109 

 

 اين رشتهدر  که  می باشد 4رشتهنتايج آزمايشيات مربوط به  مطالب ذکر شيده در اين بحثاي براي  نمونه

. نتايج پیاده سازي الگوريتم پیشنهادي بر روي اين رشته نشان سرعت جسم در مقايسه با ابعاد آن کم است 

جذب  قطعی هاي ديگر در حوزهذره  همه ال انتقال میانگین بر روي اولین ذره ، در هر فريم ، با اعم می دهد

آن قرار می گیرنيد و بنيابر اين در هر فريم تنهيا ييك بيار انتقال میانگین اجرا می شيييود. وهمانطور که در 

 اجرايزمان لازم براي تر از در صد بیش 6الگوريتم پیشينهادي تنها  اجرايزمان لازم براي آمده  (1-5)جدول

 ین است.انتقال میانگ مبتنی بر دنبال کننده

هم می توان ارتباط سرعت حرکت شیء را با تعداد تکرارهاي انتقال میانگین که در هر  6و 5در رشيته هاي 

 ن سييرعت دنبالیکرد . تعداد تکرارهاي انتقال میانگین يك عامل اصييلی در تعی بررسييیمی شييود  جراافريم 

تري به زمان بیشکننده پیشينهادي هسيتند به طوري که هر چقدر تعداد تکرارها بیشيتر باشد، دنبال کننده 

 وبالعکس.براي اجرا نیاز خواهد داشت 

 6و5براي رشته هاي تعداد تکرارهاي انتقال میانگین در هرفريم در مقايسه با سرعت جسم   (11-5شکل) در 

پیروي غیر دقیق تعداد تکرارهاي انتقال میانگین از سرعت جسم در هر فريم ن شکل آورده شيده است .در اي

سيرعت در اين نمودارها برابر با میزان جابجايی شيیء از فريم قبلی به فريم حاضير بر حسب  مشيهود اسيت.

 تعداد پیکسل تعیین شده است.
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 الف                                      ب

 6ب(رشته    5تکرارهاي انتقال میانگین در هرفريم در مقايسه با سرعت جسم  الف( رشتهتعداد  11-5شکل
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يکی از رو شيهاي محبوب براي دنبال کردن شيیء در رشيته ويدئويی، روش دنبال کردن شیء با استفاده از 

انتقال میانگین می باشيييد که در آن از شيييیوه انتقال میانگین براي پیدا کردن ناحیه اي در فريم جاري که 

ده از انتقال میانگین استفا بیشيترين مشيابهت را با تصوير مدل شیء دارد استفاده می شود. در دنبال کننده

هیسيتوگرام رنگ براي بیان شيیء متداول اسيت و اين در حالی اسيت که  در مواردي که رنگهايی شبیه به 

رنگهاي شييیء در پس زمینه وجود دارد دنبال کننده ممکن اسييت با مشييکل مواجه شييود. ما براي رفع اين 

 کنار اطلاعات رنگ پیشنهاد کرديم. مشکل استفاده از اطلاعات جهت و دامنه گراديان را در 

يکی از نقاط ضعف دنبال کننده انتقال میانگین اين است که در صورتی که تغییر موقعیت شیء در يك فريم 

نسبت به فريم قبلی از میزان مشخصی بیشتر شود ممکن است دنبال کننده، شیء را گم کند. در مواردي که 

اد شده در دنبال کردن شیء ناکام می ماند، می توان از  دنبال کننده دنبال کننده انتقال میانگین به دلیل ي

عمولاً اي براي اجرا ممبتنی بر فیلتر ذره اي اسيييتفاده کرد هرچند الگوريتم دنبال کردن مبتنی بر فیلتر ذره

 نیاز به زمان بیشتري نسبت به الگوريتم دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین دارد.

[اسيت که در آن يك مرحله شامل اعمال 6] TSHTيگر مورد بررسيی در اين پايان نامه روش  دنبال کننده د

انتقال میانگین بر روي تك تك ذره ها به روش فیلتر ذره اي افزوده می شييود . در اين روش نیز چندين بار 

 پیاده سازي عملیات انتقال میانگین، الگوريتم را کند می کند.
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رعت جسم به گونه اي است که  دنبال کننده انتقال میانگین قادر به دنبال کردن در بسيیاري از کاربردها س

آن می باشد . در مواردي ممکن است براي مدت بسیار کوتاهی در کل رشته ويدئويی، سرعت شیء تا حدي 

 TSHTو  يبالا باشد که باعث ناکام ماندن دنبال کننده انتقال میانگین شود. از طرفی الگوريتمهاي فیلتر ذره ا

در اين موارد قادر به دنبال کردن شييیء هسييتند منتهی اجراي اين الگوريتمها زمانبر می باشييد.در اين پايان 

نامه الگوريتمی را پیشينهاد نموديم که خاصيیت دنبال کنندگی سريع را مانند روش انتقال میانگین دارد در 

 بود. عین حال با افزايش سرعت شیء قادر به دنبال کردن آن خواهد

ها به الگوريتم يك مرحله شيييامل اعمال انتقال میانگین بر روي ذره  TSHTدر اين  دنبال کننده مانند روش 

فیلتر ذره اي اضييافه شييده اسييت با اين تفاوت که در اينجا پس از اعمال انتقال میانگین بر روي يك ذره  و 

آن نقطه همگرايی در نظر گرفته می شود  بدست آوردن نقطه همگرايی ، ناحیه اي به اندازه شیء و مرکزيت

در صورتی که در اين محدوده قرار گیرند) يا در طول اعمال عملیات  ساير ذره ها الگوريتم ، نقطه همگرايی و 

انتقال میانگین بر روي آنها وارد اين محدوده شيييوند(  را مرکز اين حوزه در نظر می گیرد و از اعمال انتقال 

،اجتناب می کند و به اين وسيیله سرعت اجراي الگوريتم افزايش  ها آن( بر روي آن ذره میانگین ) ويا ادامه

 می يابد.

 نتايج عملی نشان دهنده سرعت قابل توجه اين الگوريتم در مقايسه با دنبال کننده مبتنی بر فیلتر ذره اي و

TSHT ده انتقال میانگین در اثر می باشيد همچنین در آزمايشيات مواردي نشيان داده شده اند که دنبال کنن

سيرعت بالاي شيیء آن را گم میکند در حالی که دنبال کننده پیشنهادي شیء را دنبال می کند. با مقايسه 
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زمان لازم براي اجراي الگوريتم پیشيينهادي و دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین نشييان داديم که دنبال 

 نده مبتنی بر انتقال میانگین عمل می کند. کننده پیشنهادي تنها کمی کندتر از دنبال کن

 كارهای آینده

شکل بسیاري از اشیاء به گونه اي است که نمی توان آنها را با يك بیضی بیان نمود. تحقیق براي دستیابی  -1

به روشيييی براي بهبود در دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین به گونه اي که بتوان در اين دنبال کننده از 

 هاي ديگر براي بیان شیء استفاده کرد ، پیشنهاد می شود.روش

يکی از مزاياي دنبال کننده مبتنی بر انتقال میانگین در مقايسيييه با دنبال کننده هاي کانتور ، سيييرعت  -2

روشييی را پیشيينهاد می کنیم که در آن ، به کمك يك دنبال کننده  به عنوان کار آيندهبالاي آن می باشييد .

ن ، موقعیت تقريبی شيیء ، پیدا شود و پس از آن با استفاده از يك دنبال کننده کانتور ، شکل انتقال میانگی

و موقعیت کانتور شیء تعیین گردد. انتظار می رود با اين روش بتوان به دنبال کننده سريعتري در مقايسه با 

 زيادي دارند.دنبال کننده هاي کانتور دست يافت به خصوص براي دنبال کردن اشیائی که سرعت 

و جهت گراديان از سييياير ويژگی ها  می توان براي بیان شيييیء علاوه بر ويژگیهاي رنگ ، دامنه گراديان -3

نیز استفاده کرد. براي به کارگیري ساير ويژگی ها در بیان شیء می توانیم براي هر )مثلا ويژگی هاي بافت( 

 ويژگی جديد ، يك بعد به فضاي هیستوگرام اضافه کنیم. 
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در روش دنبال کننده مبتنی بر فیلتر ذره اي پس از وزن دهی ذره ها با میزان مشابهت آنها با مدل شیء  -4

، الگوريتم بايد موقعیت شيیء در فريم جاري را تعیین کند. يك روش براي اين کار تعیین موقعیت شیء در 

ین وزن دار شده موقعیت ذره ها به محل ذره اي که بیشترين وزن را دارد می باشد . و در روشی ديگر میانگ

عنوان موقعیت شیء تعیین می شود. پیشنهاد ما در اين زمینه اين است که موقعیت وزن دار شده ذره ها را 

به عنوان داده ها در نظر بگیريم و با اسيتفاده از شیوه انتقال میانگین ، محلی را که تراکم اين داده ها در آن 

جستجو کنیم و موقعیت اين نقطه را به عنوان محل شیء در نظر بگیريم .اين  نقطه بیشيترين مقدار است را

نقطه موقعیت ماکزيمم محلی تابع چگالی احتمال حضييور شييیء را نشييان می دهد. در اين روش می توان 

 انتقال میانگین را از موقعیت ذره اي که بیشترين وزن را دارد آغاز کنیم.
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Abstract 

Object tracking is one of important fields in machine vision. The aim of object tracking is 

positioning the object or objects in frames of a video sequence.  In some applications extracting 

other information of moving object such as the region of the object is also needed. 

In this thesis we address two main problems in an object tracking system namely object 

representation and process of tracking. 

One important topic in an object tracking system is way to represent a moving object. In this 

thesis a new method for representing object in mean shift tracker is proposed. The existing 

methods use the statistical color information to represent an object. In the proposed method we 

use image gradient information beside the color information to improve the performance of 

existing object trackers. We have shown in presence of similar colors in object image and 

background, color based tracker fails to track the interest object while the proposed method 

performs successfully. 

In case that the object movement is very fast particle filter based tracker performs superior to 

mean shift algorithm. In the second part of the thesis we propose an object tracking algorithm 

based on particle filtering in which particles are partially moved based on mean shift algorithm. 

The result of experiment on tracking samples indicates the proposed method runs quicker and 

more accurate than trackers based on conventional particle filtering. Moreover comparison 

between the proposed method and the mean shift tracker demonstrates that when the interest 

object moves very fast the proposed tracker successfully tracks the object while the mean shift 

tracker fails.  Whereas it keeps to some extent the desirable quality of mean shift tracker named 

high rate of execution. 
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