
 1391 ستانپاییز و زم 14 ،13 هايشماره ،چهارم فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال            2، نام نویسنده1نام نویسنده

 (p_moallem@eng.ui.ac.irدار مکاتبات )نویسنده عهده 1 
2 Contrast 

 

 

  

 پژوهشي -فصلنامه علمي

 فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران

 1391و زمستان  پاییز ،14 و 13 هايشماره ،چهارم سال

 8 -1صص:  

 

 

 ریمتغ یتابش يهدف با الگو يریردگ يانتقال متوسط برا ابیاصلاح رد
 **** یمسعود کاوش تهران  *** علیرضا معمارمقدم  ** پور جواد عباس  1*معلم  مانیپ

 ، اصفهاناصفهاندانشگاه ،برق يمهندس دانشکده،دانشیار *
 دانشگاه صنعتي مالک اشتر، تهران کارشناس ارشد الکترواپتیک، پژوهشکده اپتوالکترونیک، **
 مهندسي برق، دانشگاه اصفهان، اصفهان دانشکدهدانشجوي دکتري مهندسي برق الکترونیک،  ***

 شهرشاهینفیزیک، دانشگاه صنعتي مالک اشتر ،  دانشکدهدانشیار،  ****

 

 09/10/1391تاریخ پذیرش:    03/03/1391تاریخ دریافت: 

 

 چكیده
اهداف  يتصویر يابیرد ينهیمرسوم در زم هاياز روش يکی

 نییمتوسط در تعنام انتقال به  يتکرار ياستفاده از روال رصلب،یغ

هدف در ردیاب انتقال  شیهدف است. نما يمد مرکز تیموقع

رنل ک کیبا  يمکان گذاريبانقاب يژگیو ستوگرامیه يهیمتوسط برپا

ال انتق ابترین چالش در ردی. بحرانيشوديمستقل از جهت انجام م

ي روش کارامد و ب چیکرنل است. تاکنون ه اسیمق میمتوسط، تنظ

 بعادکه ا يابعاد کرنل، زمان دهي وفق ایو  میتنظ يبرا يو نقص بعی

انتقال  ابیرد گراست. مشکل دی ارائه نشده ي کند،رمییهدف تغ

در  .دي آیم شیپ ریمتغ يتابش يبا هدف با الگو یيارویمتوسط در رو

وسط مت انتقال يابیرد تمیمشکلات، الگور نیحل ا کردیمقاله با رو نیا

که مشکل  نیگردد، ضمن اارائه مي يقو يوفق يهمراه با اندازه بند

ف با هد يتابش يالگو راتییانتقال متوسط را در مواجهه با تغ تمیالگور

 ،يشنهادی. در روش پي کندمدل هدف در هر قاب حل م يوفق ده

 -ناز مشتقات مکا يتوان ناش ي ابتدا با استفاده از روش محاسبه

ي م میه در قاب بعد تنظابعاد پنجر ر،یتصو هاي کسلیشدت پ يزمان

 ابیدرپنجره در قاب بعد، در  بندي حاصل از اندازه جی. سپس نتاشود

دهند که استفاده از  نشان مي جی. نتاي شودانتقال متوسط اعمال م

 موقعیت یابي هدف يضمن اینکه به کاهش خطا يشنهادیتم پالگوری

بر د، در براانجام استاندارد مي در مقایسه با الگوریتم انتقال متوسط

خود  و الگوي تابشي هدف نیز کارایي قابل توجهي از 2باینتغییرات ت

 .نشان مي دهد

کرنل،  ستوگرام،یانتقال متوسط، مدل ه ابیرد :گانکلید واژ

 .باینت ،يوفق يبندپنجره ردیابي، اندازه

 مقدمه .1

 يعیبه طور وس یينابی نیماش يیک دهه اخیر کاربردها يط

مورد  يهانهیکاربردها که اززم نیاز ا يکرده است. نمونه ا دایپ شیافزا

باشد که به  خودکار اهداف مي يابیاست، رد یينابی نیعلاقه درماش

 يدر سالها ياژهیو تینعتي متنوع آن، اهمص-تجاري علت کاربردهاي

 و يهدف، فرآیند آشکارساز يابیرد کرده است. درواقع دایپ ریاخ

ه باشد. با توجمي یيدئویو ریاز تصاو ياتعیین حرکت هدف در دنباله

 ه عمدهبه چهار دست يابیمختلف رد يهاوهیش يریتصو يهابه داده

 بر يبایرد [2]بعدي بر اساس مدل سه يابیرد [1] شوند مي میتقس

بر  يابی[ و رد4فعال ] يرهاکانتو يبر مبنا يابیرد [3]ينواح يمبنا

 .[5] يژگینقاط و يمبنا

متعلق به هدف،  يژگیکه نقاط و نیا لیآخر به دل يوهیش در

 دهندي م لیتشکرا  يکسلیگروه پ کیدارند،  يکسانیحرکت  يهمگ

صحنه  گردرونیمتحرک د اءیمربوط به اش يکسلیاز گروه پ زیکه متما

-با رنگ يهدف، نواح ها، مرز نواحيلبه تواننديم يژگیاست.نقاط و

[. 6باشند]هدف  اينقاط گوشه ابافت و ی درون يخاص، منحن هاي

دهند، قرار مي هايژگیو نیکار را ا يکه مبنا یيهاتمیالگور

 نیدر ا يشوند.گام بعدمي دهینام ژگيیمبتني بر و يهاتمیالگور

 نیهدف است. در ا فیتوص يبرا  يژگیو يفضا فیتعر ها تمیالگور

[، که 7گیریم]پایه  کمک مي -کرنل تمیاساساٌ از یک الگور زیمقاله ن

 تیروش، موقع نیاست. در ا يژگیبر و يمبتن يابیرد تمیالگور نوعي

 [. به8]شوديانتقال متوسط انجام م ندیفرا يرااج يهیهدف بر پا يابی

انتقال متوسط  يهیبر پا يابیرد تمیروش به الگور نیا لیدل نهمی

 نییسط از الگوي فرکانس پاانتقال متو ابیمشهور است. در واقع رد
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از این  گیرد و در هر قاب به دنبال مدلي تصویر هدف کمک مي

 مرجع ستوگرامیمدل ه هاست که ب ریهدف درتصو ايهیالگوي ناح

داوطلب هدف  ستوگرامیمدل اصطلاحاً مدل ه نیاست. ا کترینزد

 بیداوطلب هدف، استفاده از ضر نمدلییتع شود. سنجه ي مي دهینام

 [.7دو مدل مرجع و داوطلب است] نیتشابه ب

، کرنل است يانتقال متوسط پهنا ابیدر رد يپارامتر بحران اما

در  بند کارآمد روي تصویر هدفچراکه استفاده از یک الگوریتم اندازه

 بخشد.شکل قابل توجهي بهبود مي کنار این ردیاب، عملکرد آن را به

 تصویري ي هدف با اندازه يتأثیر این موضوع در زماني که ردگیر

ر [ روشي را د7متغیر مدنظر است به وضوح قابل درک است. مرجع ]

 ن مدلهتریاین رابطه پیشنهاد نموده که ابعاد پنجره هدف را بر مبناي ب

 ي کهخصوص زمانروش )ب نیا يکند. مشکل اصلهیستوگرام تنظیم مي

 بدست يهنیاست که شعاع به نیباشد( ا کنواختیجسم  يفیط عیتوز

ست ا نیامر ا نیا لیدارد. دل شدنبه کوچکتر لیروش، تما نیاز ا آمده

مشابهت  بیدرصد کوچکتر، همواره ضر10 هاي که در مورد شعاع

این  نیثابت باشد(. همچن اسیاگر مق ي)حتدآیيبدست م يشتریب

کند، ردیابي روش در شرایطي که اندازه هدف نسبتاٌ سریع تغییر مي

ط یا دهد. این موضوع از ثابت بودن میزان انبساپایداري را نتیجه نمي

دف ه يابی-تیموقع نزیکول [11] .درمرجعشوديم يپنجره ناش انقباض

 يمبنا انتقال متوسط را بر ابیدر رد يابیرد يپنجره بنديو اندازه

 نیروش دارد ا نیکه ا ي. مشکلدهديانجام م  اسیمق يفضا لیکتش

 يوبخ يجهیبه نت يتنها زمان يابیرد ي پنجره بندياست که اندازه

 يو دارا رشکلییصلب، بدون تغ ي شدهابیشود که هدف رديمنجر م

 جسم به يداخل هاي لبه صورت نیا ریباشد. در غ يکنواختی عیتوز

 ریطول وعرض تصو نی. همچنشوديدر نظر گرفته م اسعنوان مقی

 کوچک شوند. ایبزرگ و  کسانیبا نسبت  دیبا

 یيارویردیاب انتقال متوسط استاندارد، ضعف در رو گرید مشکل

 نیدر چن طوري که با هدف با شدت و الگوي تابشي متغیر است، به

. منشأ اصلي شوديردیاب انتقال متوسط با مشکل مواجه م يحالت

ها  قاب يمشکل، ثابت فرض نمودن مدل هدف در تمام نیا شیدایپ

 است. 

 با وفق ي توانرا م ریمتغ يتابش يبه هر حال مشکل هدف با الگو 

[، اما چنانچه بتوان الگوریتمي داشت که 9کرد] مدل هدف حل دهي

آن در اختیار  يالگوي هدف را با کمترین تأثیرپذیري از الگوي زمینه

ارد، موفقیت آن در ردیابي هدف دور از انتظار نخواهد ردیاب پایه بگذ

 مدل هدف، اندازه دهي منظور لازم است همراه با وفق ینبود. براي ا

[ پس از 10شود. مرجع] روي پنجره انجام داريیوپا عیسر بندي

بندي پنجره، کنترل وفقي بررسي و مقایسه انواع الگوریتم هاي اندازه

مبتني بر توان ناشي از مشتقات زمان  ياز روش جره را با استفادهابعاد پن

داده است که از سرعت واکنش قابل  پیشنهادمکاني تصویر هدف  -

قبولي متناسب با حرکت هدف برخوردار است. مهمترین کارکرد 

و  يکرنل هدف درقاب جار ينسبتاٌ دقیق پهنا نییتع ،يشنهادیروش پ

 نیدستاورد ا نیانتقال متوسط است. بهتر تمیالگور يالبته قبل از اجرا

 در الگوي هدف دانست. نهیکاهش مؤثر نقش زم ي توانرا م دهیا

رح شاست که ابتدا به  شده میتنظ صورت نیمقاله به ا نیا مطالب

ه پرداخت. سپس ب درقسمت بعد خواهیم يشنهادیپ تمیاز الگور کلي

 دهي . وفقمیپردازمي انتقال متوسط استاندارد يابیرد تمالگوری مرور

 لیشکتمقاله را  ي ابعاد پنجره، مطالب ادامه يمدل هدف و کنترل وفق

شته ر يریعملکرد روش پیشنهادي را با بکارگ زین انتهاخواهند داد. در 

 يااجر جیو نتا مي دهیقرار م يتصاویر ساختگي و واقعي مورد بررس

 اسیمق يفضا لی[ و تشک7آن را نسبت به دو حالت استاندارد ]

 . .مکنیيم سهی[، مقا11(]نزی)کول

 يشنهادیروش پ یکل فیتوص .2

آورده شده  1 شکل بلوک دیاگرام کلي الگوریتم پیشنهادي در

فرض کنیم که موقعیت هدف و ابعاد اولیه پنجره ردیابي .است

ره با است، حال به تنظیم وفقي ابعاد پنج (تعیین شدهF1درفریماول )

ي به( با استفاده از روش محاسFk , k ≥ 2ابعاد هدف در قاب جاري )

. با ]10[پردازیمهاي تصویر ميماني شدت پیکسلز-تغییرات مکان

ج تري را جهت استخراي واقعيانجام چنین کاري در واقع محدوده

ایم. حال ابعاد پنجره در قاب مدل هیستوگرام هدف مشخص کرده

این  دهیم.درل مياستاندارد انتقا انتقال متوسطجاري را به ردیاب 

(، با تشکیل Fk, k ≥ 2یابي هدف در قاب جاري )مرحله موقعیت

. ]9[شدشود که قابل تنظیم در تمامي شرایط بامدلي از هدف انجام مي

ید سازي مشخصات پنجره با موقعیت جدي الگوریتم با بهنگامحلقه

 شود.هدف بسته مي
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 شنهاديیپ تمیالگور یکل کی. شمات1شكل

 انتقال متوسط تمیمروري بر الگور .3

پیکسلي در قاب قبل با  nکنیم ناحیه مرجع )هدف( فرض

{xi
*}

i=1,…,n
مدل هیستوگرام نرمالیزه مرجع . شودنمایش داده  

q̂={q
u
}

u=1,…,m
 :]7[آیدمربوط به این ناحیه از رابطه زیر بدست مي 

q̂
u
=C ∑ k(‖xi‖

2)n
i=1  δ[b(xi)-u],u=1,..,m (1)  

 16باشد که معمولاً فرض براي مدل ميپیش binتعداد  mکه 

با توجه به ویژگي بهنجارش مدل یعني  C. مقدار ثابت شودانتخاب مي

∑ q
u
=1m

u=1 آید.بدست ميδ  تابع دلتاي کرونیکر است و شماره

ام از ناحیه تصویر رامشخص iمتناسب با شدت پیکسل 1بین

در تشکیل مدل هدف است که باید در رابطه بالا کرنل  k(x)کند.مي

 هاي زیر باشد:داراي ویژگي

 مستقل از جهت باشد. -1

-گونهباشد، به k(x)کاهشي یکنواخت و محدب  2شامل نمایه -2

 که:اي

k: [0, ∞) → R, K(x) = k(‖x‖2)  (2)  

ها برحسب فاصله از مرکز ختصاص ضرایب وزني به پیکسلا -3

تر و به ضریب وزني کمهاي دور از مرکز که به پیکسلايگونهکرنل، به

هاي نزدیک به مرکز ضریب وزني بیشتري را اختصاص دهد. پیکسل

ود، شکاربرد این اوزان باعث افزایش توانایي تخمین چگالي هدف مي

 هاي خارجي کمترین تعلق را دارند.که پیکسلویژه زمانيبه

 در اینجا الگوي کرنل بصورت زیر اتخاذ شده است:

k(x)∝ {
1-x      x<1

0         x≥1
(3)  

-هاي منتخب ما، کرنلبه هر حال با توجه مشخصات فوق،کرنل

باشند.کاربرد نوع کرنل در تشکیل مي 4و اپانیشنیکوف 3هاي گاوسي

مدل هدف بسته به شکل هدف دارد. نمایه گاوسي بیشتر در مورد 

شود. اهدافي با ابعاد متقارن و یکنواخت نسبت به دو بعد استفاده مي

که نمایه اپانیشنیکوف که بیشتر در مورد اهداف با ابعاد غیر در حالي

                                                                 

1 bin number 
2 Profile 
3 Gaussian kernel 
4 Epanechnikov kernel 

شود. منحني این دو نمایه در یکنواخت نسبت به دو بعد انتخاب مي

 است.نمایش داده شده 2شکل

در قاب جاري بدنبال مدلي هستیم که بیشترین شباهت را به مدل 

 باشد. این مدل، مدل داوطلب هدف نامیدههیستوگرام مرجع داشته

پیکسلي به nي داوطلب که ناحیهشود. بنابراین با فرض اینمي

شود، مدل هیستوگرام داوطلب نمایش داده i=1,…,n{xi}با  yمرکزیت 

p̂(y)={pهدف ، یعني 
u
(y)}

u=1,…,m
ي زیر در این ناحیه با رابطه 

 آید:بدست مي

(4)p̂
u
(y)=C' ∑ k (‖y-xi

*‖
2
)n

i=1  δ[b(xi
*)-u], u=1,..,m 

∑هنجارشي ببازهم با رابطه 'Cکه در آن  pu(y) = 1m
u=1 

 آید.بدست مي

 5سنجه شباهت .3.1

گیري فاصله بین دو مدل هیستوگرام اي که براي اندازهسنجه

 است از:مرجع و مدل هیستوگرام داوطلب مرسوم است، عبارت

dq(y)=√1-ρ[p̂(y),q̂]   (5                                  )  

 ضریب تشابه بین دو مدل است:ρ[p̂(y),q̂]که

ρ̂(y)≡ ρ[p̂(y),q̂]= ∑ √p̂(y) q̂n
i=1 (6  )  

شرط کمینه بودن فاصله بین دو مدل این است که این ضریب 

 بیشینه باشد. 

 يابیو رد هدف يساز يمحل .3.2

yفرض کنید 
0

آنگاه مراحل زیر  باشد q̂هدف مرکز مدل مرجع  

 شود:در پنجره ردیابي قاب جاري انجام مي

yبعدي( با شروع ازموقعیت دو1
0

p̂(yي مدل و محاسبه
0
، ضریب (

ρ̂(y
0
 شود.( محاسبه مي6( و )5از رابطه ) (

ρ̂(yسازي ضریب ( با بیشینه2
0
در بسط سري تیلورمرتبه اول  (

p̂(yحول 
0
شده، ازاي هر پیکسل از ناحیه تعیینبهiw، ضریب وزني(

 آید:صورت زیر بدست ميبه

wi= ∑ √
q̂

u

p̂ (y
0
)

n

i=1

 δ[b(xi)- u](7) 

دار( از رابطه زیر ( اکنون موقعیت جدید )مرکز جرم وزن3

 شود: محاسبه مي

ŷ=
∑ xiwig(‖y

0
-xi‖

2
)n

i=1

∑ wi g(‖y
0
-xi‖

2n
i=1

(8) 

,g(x)=-k'(𝑥) 
 باشد.  مي 𝐲𝟎به مرکز  gکه تابع 

                                                                 

5Similarity Metric 
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 را تکرار کنید. 3تا  1قبل آن بیشتر از یک پیکسل باشد مجدداٌ مراحل ( حال چنانچه فاصله ي موقعیت جدید هدف نسبت به حالت 4

 
 )راست(.اپانیشنیكوف. منحنی نمایه کرنل گاوسی )چپ( و 2شكل

به کمک مدل وفقي  انتقال متوسطبهینه سازي الگوریتم  .3.3

 هدف
 ، کارایي ضعیف درانتقال متوسطیکي از مشکلات ردیاب 

-تغییرات شدت و الگوي تابشي هدف ميبرخورد با مواردي از قبیل 

توان تا حدودي با کاربرد ضریب شباهت بین باشد. این مشکل را مي

دهي مدل هدف با دو مدل در وفق دادن مدل هدف، رفع کرد. وفق

مدل تجمعي  و q̂ آغازین ترکیبي از دو مدل مرجع هدف در قاب

عنوان . این روش تحت ]9[ شودانجام مي q̂(k-1)هدف تاقاب قبل

ي یافتهشود. در این حالت مدل وفقچشم پوشي پارامتري ذکر مي

 آید:، با رابطه زیر بدست ميq̂(k) ،هدف درقاب جاري

q̂(k)= ρ . q + (1 - ρ) . q̂(k-1) (9)  

ضریب تشابه بین دو مدل هدف است که قبلاٌ از رابطه  ρ در رابطه بالا

 است.( بدست آمده6)

 طانتقال متوسسازي اندازه بندي وفقی در الگوریتم بهینه .4

که گفتیم، پارامتر بحراني در ردیاب انتقال متوسط، پهناي چنانهم

، اگر ابعاد کرنل را 3 کرنل است، زیرا مطابق قسمت )الف( از شکل

هاي زمینه در بزرگتر از ابعاد هدف تنظیم کنیم، باعث حضور پیکسل

شود که مدل این مطلب باعث مي شد.تشکیل الگوي هدف خواهیم

هدف آلوده شود و ادامه پیدا کردن این شرایط در نهایت منجر به خطا 

در ردیابي خواهدشد. برعکس اگر ابعاد کرنل را کوچکتر از ابعاد 

اي را هاي حواشي و لبهکه نقش پیکسلهدف تنظیم کنیم، علاوه بر این

مطابق قسمت )ب( در تشکیل مدل هدف نخواهیم داشت، در مواردي 

، چرخش کرنل حول و حوش مد غیر واقعي را خواهیم 3از شکل 

که در نهایت ردیابي ضعیف را خواهیم داشت. ايگونهداشت، به

، این است که در ]7[شده استاندارد  مشکل روش اندازه بندي ارائه

صورت آرام و برخي کاربردها تنظیم ابعاد پنجره با اندازه هدف به

بندي سریع و شود اندازهشود. این امر باعث ميانجام ميتدریجي 

پایداري را نداشته باشیم که در نهایت با یکي از دو حالت بالا مواجه 

 شد.خواهیم

 

)ب(                                 الف()  

اد با مقیاس بزرگتر نسبت به ابع انتخاب کرنل -. انتخاب مقیاس کرنل. الف3شكل

 -ي زمینه خواهد شد. بهاي ناخواستهاین حالت، کرنل شامل قسمتهدف. در 

یگی انتخاب کرنل با مقیاس کوچكتر از ابعاد هدف. در این حالت کرنل در همسا

یابی که این امر در نهایت منجر به ردايگونهبه چرخد،یک مد غیر واقعی می

 ضعیفی خواهد شد.

که ابعاد پنجره بندي این است ضعف دیگر این روش در اندازه

و براي اعمال در فریم  انتقال متوسطهدف بعد از اجراي الگوریتم 

شود که چنانچه حرکت هدف بین دو فریم از نصف بعدي تنظیم مي

اندازه این پنجره بیشتر باشد، باعث توقف ردیابي خواهد شد. بنابراین 

، ابعاد  انتقال متوسطاگر بتوانیم در قابجاري و قبل از شروع الگوریتم 

قادر به تحقق موقعیت یابي ،پنجره ردیابي را با اندازه هدف وفق دهیم

هاي قسمت اعظم پیکسل کهشد. چراتري از هدف خواهیمدقیق

غیرهدف، در خارج از پنجره ردیابي قرار گرفته و در محاسبات وارد 

ما از الگوریتم اندازه بندي تشریح شده ،شوند. براي این منظورنمي

ایم. این روش ابتدا پنجره هدف را مطابق کمک گرفته] 10[درمرجع
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کند و اي دروني و بیروني تقسیم ميبه هشت زیر پنجره لبه 4شکل

هدف  1زماني -سپس به محاسبه نسبت توان متناظر با تغییرات مکان

ها به توان کل پنجره مطابق رابطه زیر در هر کدام از این زیر پنجره

 پردازد:مي

ri=
PEWi

T
- P̂n

PTW-P̂n
i=1,2,3,4(10) 

PEWiکه

T ي لبهتوان واقعي هدف در زیر پنجرهi ،امTWP  توان کل

-مکان هايگرادیان از تخمیني ناشي مقدارتوان P̂nپنجره ي ردیابي و 

 زماني است.

ر زی بنابراین بردار جابجایي متناسب با هر ضلع پنجره با فرمول

 شود:محاسبه مي

ds i= α i β 
i
 û i ,        i=1,2,3,4(11) 

 
 . نحوه تقسیم بندي پنجره ردیابی4شكل

α i  و β 
i

مرتبط  دهيجهت و بندياندازه وزني ضرایب ترتیببه

 که بدانیم هایيثابت را yC و xC اگر که طوريبه ام هستند،iبا ضلع 

 گاه:، آنکنندمي راکنترل بندياندازه سرعت

αi= {
max (1,

Ty

Cy
)   i=1,2

max(1,
Tx

Cx
)    i=3,4   

، β
i
= {

-1    ri<TELاگر

2    ri≥TELاگر
(12) 

TEL 5شود. شکلاي است که بطور تجربي تعیین ميآستانه 

دهد. در واقع، هدف اختصاص بردار جابجایي به هر ضلع را نشان مي

 ،هدف در پنجره ردیابي2از طي این مراحل این است که نرخ تصرف

جره ي ردیابي به شکلي بیشینه گردد. بنابراین در مواردي که پن

نامناسب و بسیار بزرگتر از هدف انتخاب شده باشد الگوریتم با تنظیم 

گیري در یک ردیاب ناحیه خدمت سریع آن،نقاط هدف را براي به

 کند.پالایش مي انتقال متوسطنظیر 

                                                                 

1 Spatiotemporal 
2 Occupancy Rate 

 
 . انتساب بردار یكه به هر یک از چهار ضلع ردیاب5شكل

 نتایج آزمایشگاهی .5

اي از سازي روش پیشنهادي روي رشتهبه پیادهدر این قسمت 

به  را نسبتپردازیم و نتایج آن و ساختگي مي تصاویر مختلف واقعي

اول  یشآزماکنیم.مقایسه مي ]11[ کولینزو  ]7[روش استاندارد 

 يدنباله ین. اداردمادون قرمز  یرهدف در تصو یرياختصاص به ردگ

است.  240×320هر قاب قاب است که ابعاد  100 شامل یدئویيو

است که با  يفرد یلم،ف یندر ا تحت ردیابي ، هدف 6 مطابق شکل

 یابيزار ،یلمف ینا يکند. هدف از بررسيم ییرعبور از پله، ابعاد آن تغ

 یرتغمعاد هدف با اب یزمادون قرمز و ن یربا تصاو رویارویيدر  یتمالگور

را  جا ما هدفیناولین گام در ردیابي، نمایش هدف است. در ا است.

دهیم. قدم بعدي تعریف فضاي شکل نمایش ميمستطیل يباناحیه

خب ویژگي در ردیاب انتقال متوسط است. در این آزمایش ویژگي منت

سطح  و الگوریتم پیشنهادي، کولینزدر هر سه روش استاندارد،

منظور ملاحظات سرعت و نیز تقطیع هدف به خاکستري است. به

-يم میقسمت مجزا تقس 32فضاي ویژگي را به  جزا، اینپ منواحی

رنل کط، انتقال متوس ابیکرنل مورد استفاده در ردشیآزما نی. در امکنی

 تمی. در الگورباشديم10 زیاست. نرخ تعداد تکرار ن اپانیشنیکوف

ي ستانهوآ مایپنجره استفاده کرده 80از نرخ تصرف % مانيبنداندازه

رعت سمتناظر با  هاي. ثابتمایدرنظرگرفته 15/0را  نهیزم يدگیچیپ

 .مایه( در نظر گرفت8/0, 8/0)نیز ( را Cx , Cy) پنجره بندياندازه

د، استاندار يابیرد تمیسه الگوربندي یاندازهاجرا جینتا 6شکل

-ينشان مرا 65و  40، 35، 1هايماندر قابیشنهادیکولینز و روش پ

-هبم ) و نر قیدق بنديروش ما در اندازه تینشان از موفق جی. نتادهد

و ا دب سهیموفق هدف در مقا يابیزردیدر عبور هدف از پله( و ن ژهیو

 .دهدينشان م گریروش د

ه بندي سیابي و اندازهدر این قسمت به ارزیابي خطاي موقعیت

هاي خطاي منظور کمیتپردازیم.بدینتحت بررسي مي روش

 نیم:کصورت زیر تعریف ميرا به sEو  pEبندي یابي واندازهموقعیت
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Ep=√(x - x̂)2 +( y - ŷ)2  [پیکسل]

Es=
|A - Â|

A
                                                                 (13) 

-( مختصات واقعي هدف است که بهx, y) جاکه در این

نیزمختصات موقعیت تخمیني (x̂,ŷ)ایم.صورتدستیدرهرفریمتخمینزده

 در ردیابي يمساحت واقعي پنجره A. یالگوریتمموردنظراستوسیلههب

 يوسیلههتخمیني در هر فریم است که بمساحت  Âو است فریم هر

منحني خطاي  8و  7شکل .استالگوریتم موردنظر بدست آمده

که در 65تا  1هايبندي سه روش را در طول قابیابي و اندازهموقعیت

این دو منحني برتري دهد. مي نشانآن ابعاد هدف در حال تغییر است، 

 دهد.روش ما را نسبت به دو روش دیگرنشان مي

به منظور آزمایش کارایي روش پیشنهادي نسبت به الگوریتم 

دف با در مواجهه با ه]11[کولینزو روش  ]7[استاندارد  انتقال متوسط

به  یک فیلم ساختگي را ،الگوي تابشي و ابعاد متغیر در طول زمان

 ه از هدف در طول زماندیده شد باینتایم که سازي کردهاي شبیهگونه

 یابد.افزایش و سپس کاهش مي

بندي سه روش ي هدف در تصویر مادون قرمز. نتایج اندازه. دنباله6شكل

 .65و  40، 35، 1هاي و روش پیشنهادي در قاب کولینزاستاندارد، روش 

 
و پیشنهادي. کولینزوش استاندارد، یابی سه ر. منحنی خطاي موقعیت7شكل  

 
ي در کل شنهادیو پ کولینزسه روش استاندارد،  بندياندازه يخطا یمنحن .8شكل

هاي فیلم.قاب  

720در این فیلم که ابعاد هرقاب آن است، هدف باسرعتي  576

هاي آغازین شروع به حرکت در فریم پیکسل بر فریم 75/0حدود 

یابد و در انتها به تدریج افزایش ميکرده و سرعت آن در ادامه به

ویژگي را سطح رسد. در این آزمایش نیز مي حدود سه پیکسل بر فریم

بخش متمایز  16گیریم و فضاي ویژگي را به خاکستري در نظر مي

کنیم. کرنل مورد استفاده در ردیاب انتقال متوسط، کرنل تقسیم مي

باشد. ده مرتبه به ازاي هر فریم مي ت و تعداد تکراراپانیشنیکوف اس

ایم. در نظر گرفته 80% را بازهم نرخ تصرفدر روش پیشنهادي نیز 

متناظر با سرعت  هايثابتاست و 15/0 نهیزم يدگیچیپي آستانه

نتایج اجراي  9شکل .باشدمي(8/0، 8/0)، (Cx , Cyپنجره) بندياندازه

دهد. و روش پیشنهادي را نشان مي کولینزردیابي سه روش استاندارد، 

منظور حل معضل رویارویي با تغییرات در مدل در هر سه روش به

دهي مدل علت تغییرات مداوم در تباین هدف( از روش وفقهدف)به

 کنیم.استفاده مي

بندي را با ما ابتدا شروع اندازه 9مطابق قسمت )الف( از شکل

هاي بعدي در در جهت حرکت مدلابعادي بزرگتر از ابعاد هدف و 

که ردیاب انتقال متوسط بتواند در ادامه هدف ايگونهایم،بهنظر گرفته

طور کامل ردیابي کند. در قسمت )ب( و )ج( از این شکل را به

یابي همراه را در موقعیت کولینزهاي استاندارد و عملکرد ناموفق روش

-علت اندازهستاندارد، بهدهد.روش امي نشان بندي نامناسببا اندازه

بندي غیر نرم، تدریجي و آرام، که عملاً مرتبط با ثابت درنظر گرفتن 

یابي تواند موقعیتدرصد افزایش یا کاهش شعاع پنجره است، نمي

-کنیم که بهمشاهده مي کولینزباشد. در روش درستي از هدف را داشته

مودي یکسان که نرخ رشد ابعاد هدف در راستاي افقي و ععلت این

شود، زیرا قبلاً بندي با مشکل مواجه مينیست،این روش نیز دراندازه

 بندي هدفبودیم که یکي از نقاط ضعف این روش در اندازهذکر کرده

که تغییر ابعاد  هدف در ویژه زمانيبا توزیع غیر یکنواخت است، به

 راستاي افقي و عمودي یکسان نباشد.
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همراه با  1000و  850،950،900هاي ي ویدئویی هدف با تباین و ابعاد متغیر در قابو روش پیشنهادي روي دنبالهکولینز، ي اجراي سه روش استاندارد. نتیجه9شكل

 بندي اولیه. اندازه

و موفقیت روش پیشنهادي را در مقایسه با د 9قسمت )د( از شکل

ول ادهد. دلایل این موفقیت به چند خاطر است. مي روش دیگر نشان

وش ربندي این روش در دو جهت افقي و قائم برخلاف که اندازهاین

 ش مامستقل از یکدیگر است. دلیل دیگري که از نقاط قوت رو کولینز

 از بندي پنجره مستقلهنسبت به دو روش دیگر است، اجراي انداز

فند ین ترایابي ردیاب انتقال متوسط است. با استفاده از اجراي موقعیت

ریم در ف ار، ابعاد پنجره انتقال متوسطتوان قبل از اجراي الگوریتم مي

گوي کرد و در نتیجه نقش الگوي زمینه را در تشکیل ال بعدي تنظیم

ر وضوع زماني بیشتي مؤثري کاهش داد. اهمیت این مگونههدف به

ه شود که چنانچه حرکت هدف بین دو فریم از نصف اندازه پنجرمي

دن مان بیشتر باشد، عدم استفاده از این ایده در نهایت منجر به عقب

ن توايمشود. اثبات این مطلب را ردیاب و باز ایستادن از ردیابي مي

 در در نهایت کولینزدید، جائیکه دو روش استاندارد و  9در شکل

 اري وجافتند. بنابراین اگر بتوانیم در قاب ردیابي از هدف عقب مي

ازه ا اندبردیابي را  ، ابعاد پنجرهانتقال متوسطقبل از شروع الگوریتم 

تري از هدف قادر به تحقق موقعیت یابي دقیق،هدف وفق دهیم

هاي غیر هدف در خارج از شد. چراکه قسمت اعظم پیکسلخواهیم

وم سشوند. دلیل نمي قرار گرفته و در محاسبات وارد پنجره ردیابي

 دهيهتاي با دلیل اول در ارتباط است، جگونهموفقیت روش ما که به

-مي بندي پنجره است. حال به استنباط کیفي این مطلبدراندازه

 پردازیم.

همانطور که در این آزمایش دیدیم، شکل هدف مرتباٌ در حال 

پیکسل به ابعاد 18×16ي هدف از ابعاد اولیه کهايگونهبه تغییر است،

که  10کند. حال با نگاهي به شکلپیکسل تغییر مي 31×25نهایي 

شویم که دهد، متوجه مياختلاف زماني بین دو قاب متوالي نمایش مي

ي روشن براي ناحیه T(x,y)ي تغییر زماني شدت پیکسل  یعني جمله

ي جهت حرکت کنندهدر جلوي هدف در شکل )که به نوعي مشخص

ي تاریک در که این مقدار براي ناحیههدف است( مثبت است، درحالي

ي داخلي پشت هدف منفي است.واضح است که این جمله براي ناحیه

ي ي کسر توان، یعني رابطههدف تقریباً صفر است. بنابراین جمله

اي متلاقي با اضلاع جلویي )پشتي( در هاي لبه( در زیرپنجره10)

این جهت حرکت هدف افزایش)کاهش( خواهدیافت. این مطلب به

 دهي ابعاد پنجره در جهت حرکت هدف است.جهت معني است که

 
در  ي زمانی توان. اختلاف زمانی بین دو قاب متوالی براي تخمین جمله10شكل

 (.10ي )رابطه
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همانطورکه در ابتداي این آزمایش متذکر شدیم این آزمایش 

 غییراختصاص به ردیابي هدفي دارد که در الگوي تابشي آن در حال ت

 هدف در این فیلم ساختگي را تباینمنحني تغییرات  11است. شکل

 ده است: شاز فرمول زیر محاسبه  باینتدهد. مقدار نشان مي

تباین  =
μLtgt-μLbg

μLtgt+μLbg

(14)  

μLtgtکه در آن 
μLbgو 

ترتیب میانگین شدت هدف و زمینه در به 

-شویم که عليي این منحني متوجه ميباشد. با مشاهدهها ميکل قاب

که مشکل تغییر الگوي تابشي هدف را در هر سه روش رغم این

-، اما به]9[حل کنیم دهي مدل هدفکارگیري روش وفقتوانستیم با به

 کولینزدادن هدف در روش استاندارد و از دستي هرحال لحظه

باشد که مهمترین همزمان با این تغییرات شدید در مدل هدف مي

 باشد.بندي نادرست دو روش مذکور ميعلت آن، اندازه

 
 هاي فیلم.. منحتی تغییرات تباین هدف در کل قاب11شكل

 نتیجه گیري .6
هي ق دو وف ي روش اندازه بندي ابعاد پنجرهدراین مقاله با ارائه

بي توانستیم روش جدیدي از ردیاانتقال متوسط،مدل هدف در ردیاب 

ش را ین رواکه مشکل علاوه اینهمراه با اندازه بندي را ارائه کنیم، به

ي زایامنیز در رویارویي با هدف با کنتراست متغیرحل کردیم.از جمله 

بعاد یم انظبندي سریع، نرم و پایدار، تروش پیشنهادي علاوه بر اندازه

-ازهاند پنجره ردیابي قبل از اجراي ردیاب انتقال متوسط و اعمال این

ي نهگویده بهاکه استفاده از این ايگونه،به باشدبندي به این ردیاب مي

هاي زمینه در تشکیل مدل هدف مؤثري باعث حذف آثار پیکسل

 هدخواي آنردیابي سریع، مقاوم و قدرتمند هدف خواهدشد که نتیجه

 بود.

دهد که طراحي الگوریتم پیشنهادي با آزمایشات ما نشان مي

به ردیاب استاندارد زمان اجرا  يبندهایي همچون اندازهافزودن مؤلفه

نسبت به ردیاب  %5نسبت به ردیاب استاندارد و  %11را تا حدود 

دهد. البته استفاده یک پردازنده سریع نیز قید زمان و کولینز افزایش مي

سرعت اجرا را غیر قابل لمس خواهد کرد. بنابراین هرچند افزایش 

دقت با در نظر گرفتن ملاحظات برخط بودن الگوریتم در روش 

انجامد، ولیکن پیشنهادي به بهاي کاهش سرعت اجراي الگوریتم مي

این امر منجر به دستیابي به روش ردیابي ارزشمند همراه با حل 

 استاندارد شده است.مشکلات ردیاب انتقال متوسط 
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