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  مطمئن و مقاوم نسبت به انسداد  ع،يسر يريتصو يابيرد
  بر لبه يشده مبتن ميمدل تقس كيبا كمك 

  يدهكرد انيو رسول عسگر معلم مانيپ

  
   

سريع، مطمئن و مقاوم نسبت به انسداد براي  در اين مقاله الگوريتمي :چكيده
تطابق مبناي  از پيش مشخص شده در تصاوير متوالي، بر يهدف يرديابي تصوير

در ابتدا محدوده هدف . گردد جستجو ارائه مي يهاي فضا هاي هدف با لبه قالب لبه
 نيتر يانتخاب قو اب يشنهاديپ تميتوسط كاربر مشخص شده و سپس الگور

 شيافزا يدر ادامه برا. كند يهدف را مشخص م يمناسب برا يآن، مدل هاي لبه
شدن ANDشده و با  ميقسمت تقس 4مقاومت نسبت به انسداد، مدل هدف به 

 ريغ هاي كسليجستجو و شمارش پ يفضا هاي هر قسمت با لبه يها قالب لبه
در صورت . دآي يدست مه هر قسمت از هدف ب يتشابه برا سيصفر آن، ماتر
قسمت مورد نظر مسدود در نظر  ،اي تشابه از آستانه سيماتر ريكمتربودن مقاد

نامسدود، مكان هدف در  هاي قسمت رأثيشده و در ادامه با در نظر گرفتن ت گرفته
مناسب با توجه  طيدر صورت وجود شرا ،يردياب يدر ط. شود يهر قاب مشخص م

ها،  لبه نيتر يانتخاب قو. گردد يروز مه هدف ب هاي لبهزمينه، مدل  به شرايط پس
را نسبت به  تميقالب هدف، مقاومت الگور چند قسمت كردن و به روز رساني

هدف، به همراه  يو بروز انسداد بر رو طيمح ينور راتييند تغمان هايي چالش
 ،يپيشنهاد تميالگور سادگي. است داشته يپ هدف با دقت بالا را در تعقيب امكان
 فراهم كرده OpenCV طيو در مح Cرا به زبان  بلادرنگ آن سازي پياده انامك

پردازنده  با فركانس اي انهيسرعت آن توسط را نيانگيكه م اي به گونه است
GHZ 6/2  وGB RAM 4، جينتا سهيمقا. رسد يم هيقاب در ثان 60از  شيبه ب 

 نانياطم تيبالاتر و قابل ارينشانگر سرعت بس گريد هاي تميبا الگور تميالگور نيا
  .است يشنهاديپ تميالگور شتريب

  
  .لبه، انسداد، بلادرنگ ،يتصوير يردياب :كليدواژه

  قدمهم - 1
از پيش مشخص  ينمايي هدف تعقيب و مكان يابه معن يرديابي تصوير

هاي جذاب در بينايي ماشين و  ، از مقوله]2[ و] 1[ يشده در تصاوير متوال
پردازش تصوير است كه در چند دهه اخير بنا به گستره وسيع كاربرد آن 

تصاوير ترافيكي تا تجهيزات دفاعي و امنيتي مورد توجه قرار  در بررسي
 ريثأمانند ت يگوناگون هاي چالش يموضوع دارا نيا ].4[ و] 3[ است تهگرف
 يياندازه هدف و روشنا راتييهدف، تغ يبروز انسداد بر رو نه،زمي پس
منجر به دچار خطا شدن  تواند موارد مي نيكه هر كدام از ا باشد مي طيمح
 پيش هاي غلبه بر چالش]. 7[تا ] 5[ گردد يابيرد نديفرا انيپا ايو  ابيرد
ردياب شده كه  يدياب موفق، معمولاً منجر به پيچيدگدر يك ر رو

كند و اين در حالي  تبديل مي يجد يرا به چالش بلادرنگ آن سازي پياده
 هاي مانند ردياب يتصوير يردياب ياز كاربردها است كه در بسياري

افزار  بلادرنگ الگوريتم ردياب در سخت سازي لزوم پياده ،يو دفاع يمراقبت
 

  .شد ريبازنگ 1395ماه  دي 5 تاريخ در ودريافت  1394آذر ماه  6 قاله در تاريخاين م
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زمينه شامل  پس يو شلوغ يدگپيچي]. 9[و ] 8[ناپذير است  اجتناب ،سامانه
ايجاد  يدر ردياب يجد اي مخاطره تواند مي كه هايي است هدف، از چالش

مانند  يردياب ياز كاربردها يست كه در بسيارا كند و اين در حالي
ناپذير باشد  اجتناب تواند زمينه مي پس ينسب يدگيپيچ ،يمراقبت هاي سامانه

  ].11[و ] 10[
كوچك  اي هيهر جسم، در ناح يبرا تواند يلبه م يژگياغلب موارد و در

 يبرا نيبنابرا]. 3[منحصر به فرد باشد ) جستجو هيناح(اطراف آن جسم، 
شلوغ،  هاي طيدر مح نهزمي هدف و كاهش اثر پس قيمحدوده دق نييتع

تفاده اس ها يژگيو ريمناسب در كنار سا يژگيو كياز لبه به عنوان  توان مي
مقابله با انسداد و  يگذشته برا هاي در سال ياز طرف]. 14[تا ] 12[ كرد
بر انتخاب چند بخش از هدف و  يمبتن هايي هدف، روش قيدق يابيرد
]. 15[است  شده شنهاديهدف پ قيمكان دق نييتع يهر كدام برا يابيرد

استفاده  يداريپا هاي يژگياز و دينيز با طيمح ينور راتييمقابله با تغ براي
خود را  تيهمچنان خاص طيمح ينور طيشرا رييكه در صورت تغ شود

 راتييكه در مقابل تغ يژگيو كياز لبه به عنوان ] 14[در . حفظ كنند
 تميسرعت الگور شافزاي. است است استفاده شده داريپا طيمح ينور
معمولاً  يو كاهش بار محاسبات باشد آن مي يكاهش بار محاسبات ازمندين

رو در انتخاب الگوريتم  از اين و گردد يم تميالگور تث كاهش دقباع
 اي دارد كه در واقع مصالحه اي اهميت ويژه يتوجه به بار محاسبات ،يردياب

دقت و  شيافزا يبرا نيهمچن. خواهد بود ابيبين سرعت و دقت رد
 يرسان روزه ب ازمندين يابيرد نديدر طول فرا تميالگور ،يابيدر رد يداريپا
 ].16[ باشد يم

 رياجسام غ يابيرد يبرا يارائه روش MS ]17[ ابيدر رد ياصل هدف
 نيكردن محدوده هدف، چند صورت كه با مشخص نيبه ا. باشد صلب مي

هر كدام از  يابيرد يو برا شوند انتخاب مي تمياز آن توسط الگور هيناح
روش  نيا. شود استفاده مي ستوگراميبر ه يمبتن هاي يژگياز و ،ينواح نيا

هدف  يو مقاوم نسبت به انسداد جزئ يوفق بندي با اندازه يابيرد هقادر ب
امكان دچار خطا  ط،يمح ينورپرداز اديز راتيياما در صورت تغ باشد مي

بر اطلاعات  يمبتن يابيرد يروش برا كي] 18[در . شدن وجود دارد
 رلتيروش مشابه عملكرد ف نعملكرد اي. است شده يهدف معرف اي لبه
 ،يكه با در نظر گرفتن مكان هدف در قاب قبل صورت نيبه ا ،است اي ذره
 شود، در نظر گرفته مي يهدف در قاب فعل يبرا دايمكان كاند نيچند

ه و مدل هدف ب دايمدل كاند نيسپس با استفاده از روش مناسب تشابه ب
 نيو مقدار تشابه در ا يژگيدست آوردن بردار وه نحوه ب. دآي دست مي

مكان  تدر نهاي. است شده حيبه طور كامل تشر] 19[و ] 18[در  تميگورال
 نيا. شود مي هدف در نظر گرفته ديتشابه به عنوان مكان جد نيشتريبا ب

متفاوت پاسخ  ينورپرداز طيهدف و شرا راتيينسبت به تغ تميالگور
هدف امكان دچار خطا  يدارد اما در صورت بروز انسداد بر رو يمناسب

 يجداساز يها برابند از كلاس MIL ]20[ ابدر ردي. است اديزشدن آن 
  استفاده   هدف  يبرا  يوفق  مدل  كي  آوردن  دست  هب  و  نهزمي پس  از  هدف
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  .يشنهاديپ تميمراحل الگور : 1 شكل

  
شدن محدوده هدف در هر  پس از مشخص تم،يالگور ندر اي. است شده

نشانگر  تميالگور نيا جينتا. شود مي يرسان روزه قاب، مدل هدف ب
 ]21[ردياب . هدف و انسداد است راتييمقاومت مناسب آن در برابر تغ

PN  استفاده  نهزمي هدف و پس ييشناسا يبرا ينرباي بند كلاس كياز
سپس  و ندبي آموزش مي ،يآموزش هاي ابتدا با داده بند كلاس نيا. كند مي

ب، متناسب با اطلاعات هدف در هر قا يدر طول زمان پس از آشكارساز
 يابيآن در رد ينشانگر توان بالا تميالگور نيا جينتا. گردد روز ميه هدف ب

 PCAبر  يمبتن يابيروش رد كيكه ] 22[در ردياب . هدف است قيدق
سپس با  شود، يم نييظاهر و حركت هدف تع يبرا هايي ابتدا مدل است
ان هدف در هر مناسب مك هاي روش يركارگيه ها و ب مدل نيا بيترك

آن در  يبالا يينشانگر توانا تميالگور نيا جينتا. گردد قاب مشخص مي
 ]23[در ردياب . است يو حركت يظاهر راتييتغ ياهدف دارا يابيرد

KSR  شده ادي يمقاوم نسبت به انسداد جزئ يژگيو كياز رنگ به عنوان 
دف از ه يجداساز يبرا تواند اشاره شده كه اطلاعات رنگ مي نيهمچن و

 مبنا قطعه هاي روش كه از روش نيا. رديمورد استفاده قرار گ نهزمي پس
هدف بهره  يابيرد يبرا HOGو  ستوگراميمانند ه هايي يژگيوست از ا

. و مقاوم نسبت به انسداد هدف بپردازد داريپا يابيبرده و توانسته به رد
هدف و  ييشناسا يبرا يبند كلاس هاي از روش OB ]24[ردياب 

 ييپس از شناسا تميالگور نيا در .كند مي استفاده نهزمي پس از آن ياسازجد
و از  يبه عنوان نمونه منف نهزمي از اطلاعات پس قابهدف در هر 

 روزه و ب بند آموزش كلاس ياطلاعات هدف به عنوان نمونه مثبت برا
نشانگر مقاومت  تميالگور نيا جينتا. شود استفاده مي تميالگور رساني
 طيمح ينورپرداز راتييهدف و تغ راتييآن نسبت به انسداد، تغ مناسب
و از  ميتقس ،قسمت نيهدف را به چند Frag Track] 15[ ردياب. است

با . كند هدف استفاده مي يابيرد ها براي هر كدام از قسمت ستوگراميه
 يپاسخ مناسب تميالگور نها، اي قسمت يابيهدف و رد يبند توجه به قسمت

  .سداد داردنسبت به ان
مقاوم نسبت به  يابيرد يو كارا برا عيسر يتميمقاله الگور نيا در

صورت كه ابتدا از محدوده هدف،  نيبه ا. گردد مي يانسداد هدف معرف
هدف به عنوان مدل  هاي لبه نيتر يسپس قو و ردگي صورت مي يابي لبه
سبت مقاومت ن شيافزا يدر ادامه برا. شوند مي هدف در نظر گرفته ياصل

جداگانه  يابيبا رد. شود مي ميقسمت تقس 4به انسداد قالب هدف به 
 هاي ساده، قسمت اريمع كها در محدوده جستجو و استفاده از ي قسمت

بردار  كينامسدود،  هاي و با توجه به قسمت ييمسدود و نامسدود شناسا
بودن  در صورت خلوت نيهمچن. دآي دست ميه هدف ب يبرا يحركت كل

روز ه ب يابيهدف در طول رد هاي و نبود انسداد، قالب لبه نهزمي پس
باعث شده تا  تميالگور نيساده و كارامد در ا ياستفاده از روش. دگرد مي

. باشد داشته زين ييبالا اريعلاوه بر داشتن دقت بالا، سرعت بس تميالگور
 جيمقاله نتا يشده و در انتها يبررس ،يدر ادامه جزئيات روش پيشنهاد

مورد  گريد هاي تميآن با الگور سهيو مقا يشنهاديپ تميالگور سازي دهايپ

 .ردگي قرار مي يبررس

 يشنهاديپ تميالگور - 2
 .دهد مي شينما يرا به طور كل يشنهاديپ تميمراحل الگور 1 شكل
اطرف محل هدف در قاب قبل در  اي هيجستجو در هر قاب ناح محدوده

هدف و  هاي قالب لبه نيبق قالب بتطا ،يياب پس از لبه. شود مي نظر گرفته
 ريثأو با در نظر گرفتن ت ردگي جستجو صورت مي هيشده ناح يياب لبه ريتصو

. شود مي نييمكان هدف در هر قاب تع تيمسدودنشده، در نها هاي قسمت
و  نهزمي بودن پس هدف، در صورت خلوت يشده برا نييبا توجه به مكان تع
بروز  ؟؟؟ هدف در هر هاي قالب لبههدف،  يبر رو نينبود انسداد سنگ

 حيتشر يشنهاديپ تميدر ادامه جزئيات هر بخش از مراحل الگور. دشو مي
 .خواهد شد

 يياب لبه 1- 2

 ردگي توسط كاربر صورت مي ييمقاله انتخاب هدف در قاب ابتدا نيا در
 و كردن چهارگوش محدودكننده هدف انجام شود با مشخص تواند كه مي

پس از انتخاب . رديانجام گ قيصورت دقه تا حد امكان ب ديانتخاب هدف با
از هر نوع از  توان مي يياب لبه يبرا. رسد ياز هدف م يياب هدف نوبت به لبه

 ياب از لبه يياب سرعت در لبه شيافزا يجا برانياستفاده كرد اما در ا ياب لبه
) يافق يعملگرها )1(رابطه  .شود يسوبل استفاده م )xG يو عمود 

( )yG 3[ دهد يم شيرا نما ياب لبه نيا[ 
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y

G

G
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 )1(  

ه دو عملگر ب يدوم مجموع مربعات خروج شهياز ر ريتصو انيگراد مقدار
مطلق  محاسبات از مجموع دو قدر يسادگ يبرا نجاياما در ا دآي دست مي

, اگر. شود استفاده مي انيعنوان مقدار گراده عملگرها ب يخروج )(In x y 
)و  , )Sbl x yگراديان  يبيو اندازه تقر يتصوير ورود ي، سطح خاكستر

)سوبل در مختصات  , )x y  ،داشت كه در آن عملگر  ميرا خواه )2(باشند
  كانولوشن است انگريب *

( , ) ( , )* ( , )*x ySbl x y I x y G I x y G= +  )2(  

 انتخاب قالب هدف 2- 2

 هاي و حذف لبه زيكاهش اثر نو ها براي دست آوردن لبهه از ب پس
تعداد كل  tNكه  يدر صورت. شود استفاده مي گذاري از آستانه فيضع

هدف  يانتخاب اي تعداد نقاط لبه oNو  Sbl ريهدف در تصو اي نقاط لبه
 گردد استفاده مي ريمقاله از رابطه ز نيدر ا oN دست آوردنه ب يباشد برا

o tN Nα< ×  )3(  

 ريكه تصو يدر صورت. است 9/0 تا 6/0 نيب α يمناسب برا عددكه 
)آستانه  دشود، باي داده شينما Edge قالب هدف با )thr1 اي به گونه 

 نيبه ا گردد oN برابر با ريتصو نيصفر ا ريانتخاب شود كه تعداد نقاط غ
به عنوان  Sbl ريتصو هاي لبه نيتر ياز قو oN كه به تعداد يمعن
را  Edge ريتصو لينحوه تشك )4(رابطه  .گردد هدف انتخاب مي هاي لبه

  دهد نشان مي
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  )ب(

  
  )ج(

ها با انتخاب  لبه ينريبا ريتصو )ب( ،يابي لبه يمورد نظر برا ريتصو) الف( : 2 شكل
α α/ها با انتخاب  لبه ينريبا ريتصو )ج(و  1= =0 6.  

  
, ( , ) ( )

( , )
, else

Sbl x y thr
Edge x y

>⎧
= ⎨

⎩
11

0  )4(  

، Sbl ريكه تصو ي، به عنوان مثال در صورتthr1دست آوردن ه ب يبرا
آستانه  كيابتدا  است 255تا  0 نيآن ب ريباشد كه مقاد يتيب8 ريتصو كي
ه ب )4(مطابق  Edge ريو تصو گردد انتخاب مي 2 به عنوان مثال نييپا

شرط  ريتصو نيصفر ا ريكه تعداد نقاط غ يسپس در صورت .دآي دست مي
 نيا ريدر غ و است يآستانه مناسب ،يرا برآورده كنند، آستانه انتخاب )3(

صورت  نيه همو مراحل كار ب ابدي مي شيواحد افزا كيصورت آستانه 
دست ه پس از ب تيدر نها. برآورده گردد )3(تا شرط  كند مي دايادامه پ

 .شود يم رهيذخ Edge ينريبا ريآوردن آستانه، قالب مناسب هدف در تصو
درصد از  80، حدود8/0برابر با  αعنوان مثال با ه ب طيشرا نيتحت ا

قالب هدف در نظر  هاي عنوان لبهه ا بآشكارشده ر هاي لبه نيتر يقو
 گردد ها باعث مي انتخاب لبه يبرا يشنهادياستفاده از روش پ م،اي گرفته

 نيتر يبا انتخاب قو يراحته مختلف ب ينورپرداز طيبتواند در شرا ابيرد
مختلف را  هاي انتخاب آستانه ريثأت 2 شكل. هدف را دنبال كند ها لبه

 .دهد نشان مي

مقاومت  شيافزا يكردن قالب هدف برا تكه تكه 3- 2
 نسبت به انسداد

ها در محدوده  بودن قالب لبههدف و منحصر هاي لبه نيتر يقو انتخاب
 نسبت به انسداد مقاومت داشته يتا حد تميالگور شود جستجو، باعث مي

پاسخ  ن،يسنگ هاي شلوغ و انسداد هاي طيدر مح باشد اما در حالت كلي
مقاومت نسبت  شيافزا يمقاله برا نيدر ا. آمد ددست نخواهه ب يمناسب

 و شود مي ميتقس يقسمت مساو 4هدف به  هاي قالب لبه اد،به انسد
شد،  داده خواهد حيتوض يتطابق كه در بخش بعد نديسپس با توجه به فرا

و مكان هدف در هر قاب با توجه  ييمسدود و نامسدود شناسا هاي قسمت
 .گردد نامسدود مشخص مي هاي به قسمت

 تطابق نديفرا 4- 2

 ،يقسمت مساو 4آن به  ميهدف و تقس هاي از ذخيره قالب لبه پس
هر  يجستجو برا هها در هر قاب، ناحي كردن مكان قسمت مشخص يبرا

حول مكان آن قسمت در قاب قبل در نظر  اي صورت محدودهه قسمت ب
داكثر اندازه محدوده جستجو با توجه به ابعاد هدف و ح. شود گرفته مي

و در واقع  شود تعيين مي يقاب متوال بين دو ربينمجاز حركت هدف و دو
علاوه تعداد پيكسل معادل ه هدف ب هاي برابر با حاصل جمع ابعاد قسمت

 يصورت در نيبنابرا .شود مي با حداكثر مجاز حركت هدف در نظر گرفته
aكه اندازه هر قسمت از هدف برابر با  a× جستجو  هيباشد، اندازه ناح

)هر قسمت برابر است با  يبرا ) ( )a m a m+ × +2 حداكثر  m كه 2
. شود مي در نظر گرفته يدو قاب متوال نيهدف ب ياست كه برا جايي هجاب

 يياب محدوده لبه نيهر قسمت، از ا يمحدوده جستجو برا نييپس از تع
) و با اعمال آستانه مناسب رديگ صورت مي )thr2 محدوده  ينريبا ريتصو
 قدارم ر،يمطابق رابطه ز .دآي دست ميه انجام عمل تطابق ب يجستجو برا

 كي، 255تا  0 اسيدر مق يسطح خاكستر ريتصو كي يبرا thr2مناسب 
  شود يدر نظر گرفته م thr1 واحد كمتر از

thr thr= −2 1 1  )5(  

قالب هر قسمت و  نيدست آوردن تشابه به انجام عمل تطابق و ب يبرا
قالب هدف و  يعني ريصفر هر دو تصو ريمختصات نقاط غ دا،يقالب كاند
و مقدار تشابه  شود مي سهيجستجو با هم مقا هيدرون ناح يدايقالب كاند
به منظور . است ريدر هر دو تصو كسانيصفر  ريتعداد نقاط غبرابر با 
با يكديگر  دايدو تصوير قالب هدف و قالب كاند ،سازي پياده درتسريع 
AND حاصل،  ريصفر تصو ريشده و در ادامه با شمارش نقاط غ يمنطق

دست آوردن ه پس از ب تدر نهاي. شود تعداد نقاط مشابه مشخص مي
جستجو،  يدر نواح دايكاند هاي ت از هدف و قالبقالب هر قسم نيتشابه ب

رابطه  .داشت ميتشابه خواه سيماتر كيهدف  مدلهر قسمت از  يبرا
 دهد يم شيتشابه هر قسمت را نما سيدست آوردن ماتره نحوه ب ريز

)6( 
,  هاي غير صفر تعداد پيكسل  ) (( )and

,
i i cS x y E E

x m y m
i

=
≤ ≤ ≤ ≤
≤ ≤

0 2 0 2
1 4

    
  

متعلق به  هاي از قسمت يكي هاي لبه ينريبا ريتصو iEرابطه بالا  در
) باشد كه در مكان يم ييدايشده كاند يياب لبه ريتصو cE هدف و , )x y 

 طور كه در رابطه بالا مشخص است همان. است جستجو قرار گرفته هيناح
) تشابه هاي سيترما هاي لفهؤهر كدام از م )iS صفر  ريبا شمارش نقاط غ

اندازه  نيهمچن .دآي دست ميه ب cEو  iE كردنAND زحاصل ا ريتصو
)تشابه برابر است با  هاي سيماتر ) ( )m m+ × +2 1 2 حداكثر  mكه  1
 نيتوجه به ا. ميرگي هدف در هر جهت در نظر مي ياست كه برا ييجا هجاب

ه بهبود عملكرد تطابق، پس از ب يبرا توان است كه مي ينكته ضرور
كوچك  هيناح كها را در ي هدف، لبه هاي لبه يدست آوردن قالب كل

 يكم اي نقاط لبه يكه دارا ياجسام يبرا ژهيكار به و نيا كه گسترش داد
  ].3[ثر است ؤهستند م
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  )ج(                             )ب(                           ) الف(                 

 ي وقسمت مساو 4هدف به  ميتقس) ب( ،يابيرد يهدف مورد نظر برا) الف:  (3شكل 
  .يابيرد ندياز هدف در طول فرا يقسمت پايين 2مسدودشدن ) ج(

  
 هدف يابيمسدود و مكان  هاي بخش نييتع 5- 2

مقدار  نيشتريقسمت، ب هر يتشابه برا سيدست آوردن ماتره از ب پس
 نييتع ديآن قسمت از هدف است اما با ينقطه برا نيتر آن نشانگر مناسب

 ريخ اي است نظر مسدود شده شود قطعه مد

i

iM
N

β<  )7(  

 iNام و iتشابه قسمت  سيمقدار ماتر نيشتريب انگريب iMرابطه بالا  در
در  .باشد ام از مدل هدف ميiقسمت  اي لبه هاي كسليتعداد پ انگريب

 اديشرط بالا قسمت مورد نظر از هدف به احتمال ز يصورت برقرار
 و دارد ياديز تياهم β انتخاب مقدار مناسب براي. است مسدود شده

شود در صورت بروز انسداد، ممكن  در نظر گرفته يكمعدد  βچنانچه 
 جهيكند و در نت ييمسدود را شناسا هاي نتواند قسمت تماست الگوري

در نظر  يعدد بزرگ βكه  يدر صورت .ابدي مي شياحتمال بروز خطا افزا
هدف را به صورت مسدود در نظر  هاي اكثر قسمت تمشود الگوري گرفته
هدف كاهش  يابيدر رد تميممكن است دقت الگور جهيو در نت رديگ مي
   55/0تا 35/0 نيب ي، عددβ يعدد مناسب برا شاتيدر آزما .ابدي
  قسمت از هدف و  4هر  يبالا برا نديپس از انجام فرا. دست آمده ب
هدف  يرا برا يتشابه كل سيمسدود و نامسدود، ماتر هاي قسمت نييتع

ه است ب مسدودنشده هاي تشابه قسمت هاي سيكه برابر با مجموع ماتر
 دآي دست مي

t iS S
i
=

≤ ≤
∑ بــــراي قســــمتهاي نامســــدود  

1 4
 )8(  

 جهي، بردار حركت و در نتtS سيمقدار ماتر نيشتريه به ببا توج تينها در
دست ه نحوه ب )9(رابطه . شود هدف در هر قاب مشخص مي ديمكان جد

 دهد يم شيآوردن بردار حركت را نما
arg max( ) ( , )td S m m= − + +1 1  )9(  

آن  هدف را متناسب با هاي دست آمدن بردار حركت، همه قسمته ب با
دست آوردن ه ب يشده برا لازم به ذكر است روش استفاده. مكني جا مي هجاب
و بردار حركت برگرفته از روش  يتشابه كل سيتشابه، ماتر يها سيماتر

قسمت  4هدف به  ميتقس 3شكل . است frag track] 15[شده در  استفاده
 .دهد مي شيرا نما دو بخش پايين آن شدنو مسدود

 قالب هدف رساني روزه ب 6- 2

زمينه هدف شلوغ شود، بنابراين صلاح  پسزمان ممكن است  يط در
يك روش . روز شوده قالب هدف ب ،نيست كه در هر قاب تصوير ورودي

  زمينه  پس  از  يخوب  معيار  تواند مي  كه  است  هدف  پيرامون  تحليل  متداول،

  
 زمينه و به روز رساني وضعيت پس يجهت بررس يپيرامون هاي نمايش پنجره : 4شكل 

  .قالب هدف
  

قالب هدف را با اطمينان از عدم ورود  توان زمينه خلوت مي پس براي. باشد
رو در روش  اين از]. 1[روز كرد ه به قالب هدف ب زمينه پساطلاعات 
هدف در محدوده جستجو،  يدر اطراف محل آشكارشده برا يپيشنهاد

تعريف  4زمينه مطابق شكل  پس يبرا BWبه نام  اي چهار پنجره حاشيه
 نيو عدم وجود انسداد سنگ ريو در صورت برقراربودن شرط ز شود مي
 كرد زروه قالب هدف را ب توان مي

B oN Nγ< ×  )10(  

تعداد  انگريب BNقالب هدف و  اي تعداد نقاط لبه انگريب oN رابطه بالا در
است در  نيمنظور از رابطه بالا ا .باشد مي اي هيحاش هاي پنجره اي نقاط لبه

 هاي در پنجره اي كه تعداد نقاط لبه رديگ ميصورت  يرسان روزه ب يصورت
در  ابطهر نياكه  هدف باشد اي برابر تعداد نقاط لبه γ كمتر از اي هيحاش

در رابطه  γ يعدد مناسب برا. خلوت است نهزمي پس شرط انگرياصل ب
/ است 2/0تا  1/0 نيب يعدد بالا /( )γ< <01 0  γبه عنوان مثال اگر . 2

 اي كه تعداد نقاط لبه شود در صورتي نظر گرفته در 15/0برابر با 
 هاي در همه پنجره اي مجموع تعداد نقاط لبه( اي هيحاش هاي پنجره
ه هدف باشد قالب هدف ب اي درصد تعداد نقاط لبه 15از  ركمت) اي هيحاش

شد  روز نخواهده قالب هدف ب )10(نبودن در صورت برقرار. دش روز خواهد
  در ]. 1[شود  زمينه به قالب هدف جلوگيري پستا از ورود اطلاعات 

اندازه عرض  yBو  xB و اندازه طول و عرض هدف yTو  xT ،4شكل 
 .باشند مي اي هيحاش هاي پنجره

 آن جينتا و سازي پياده - 3
 :است دنباله مختلف استفاده شده 6از  تميعملكرد الگور يبررس يبرا

مقاومت  شيآزما يكه برا Person ريو دنباله تصو Face رصاويدنباله ت
 Cup ريدنباله تصاو ،رنديگ نسبت به انسداد مورد استفاده قرار مي تميالگور

قرار  دهمورد استفا تميدقت الگور شيآزما يكه برا Dollar ريو دنباله تصاو
 طيدر شرا تميالگور شيآزما يبرا David ريدنباله تصاو ،رندگي مي
 ريدنباله تصو تيدر نها و ردگي متفاوت مورد استفاده قرار مي يرپردازنو

Free Man يظاهر راتيينسبت به تغ تميتست مقاومت الگور يكه برا 
 تميورالگ ييدهنده توانا حاصل نشان جينتا. ردگي استفاده قرار مي مورد هدف
و  زمينه پس يهدف و مقاومت آن نسبت به انسداد، پيچدگ قيدق يابيدر رد

 CPU GHz 6/2با  انهيرا كيدر  سازي ادهيپ. باشد مي تغييرات نورپردازي
 OpenCVدر  تميسرعت الگور نيانگيمصورت گرفته و  GB RAM 4و 

 تميراست كه الگو نيرسد كه نشانگر ا  مي هيقاب در ثان 60 به حدود
انجام  يبرا نيهمچن. رديگ مورد استفاده قرار به صورت بلادرنگ تواند مي
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  .تست هاي دنباله يبرا يشنهاديپ تميالگور جينتا : 5شكل 

  
  .تميالگور مختلف يپارامترها :1 جدول

  

β  ,y  پارامتر xB B  Te γ α m 
 6 7/0 2/0 14  5  4/0 مقدار

  
، ]15[، ]14[ يريمتداول تصو يابيروش رد نيچند جياز نتا سهيعمل مقا

 سهيمقا كيارائه  يبرا. استفاده شده است] 22[تا ] 20[و ] 18[، ]17[

مورد تست  هاي همه دنباله يبرا يشنهاديپ تميالگور يترهامنصفانه، پارام
 .اند شده ميتنظ 1جدول  قمطاب

 يالگوريتم پيشنهاد سازي هايي از پياده ، قاب5شكل  رياول تصاو سطر
 ريطور كه در تصاو همان. دهد مي شيرا نما Dollarدنباله  يبر رو

انسداد  يمكان، دارا رييدنباله هدف علاوه بر تغ نيمشخص است در ا
خودش  ياز اسكناس بر رو يكه توسط تاشدن قسمت باشد هم مي يجزئ
وجود جسم مشابه در صحنه در كنار  ليدله ب نيهمچن ،است وجود آمدهه ب
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  .Faceو  Dollar هاي نسبت به انسداد در دنباله] 18[بر لبه  يمبتن گريسريع د ابيرد كيپاسخ  يبررس : 7شكل 

  

    
  .مختلف ينورپرداز طيدر شرا MS تميالگور يريبه كار گ جهينت : 6شكل 

  
طور كه در  است اما همان اديز تميهدف، امكان دچار خطاشدن الگور

. كند مي بيهدف را تعق يبه خوب تميمشخص است الگور يخروج ريتصاو
 هايي از دنباله قاب يالگوريتم را برا ي، خروج5شكل  ريسطر دوم تصاو

Cup نهزمي با پس يطها، حركت هدف در محي در اين قاب. دهد ان مينش 
با  اما باشد مي زياندازه ن راتييتغ يمقدار يدارا كه شود شلوغ ديده مي
  .ستا هدف با دقت بالا يابيقادر به رد تميالگور ،يخروج ريتوجه به تصاو

الگوريتم  سازي هايي از پياده ، قاب5شكل  ريسوم و چهارم تصاو سطر
كه در هر  دهد را نشان مي Personو  Faceدو دنباله  يبر رو يهادپيشن

طور كه  همان. شود هايي از هدف ديده مي دو دنباله، انسداد بخش
درصد ديده  50دو دنباله، انسداد حدود  نياز ا هايي قاب مشخص است در

چالش مقابله كند و با دقت  نيبا ا يتوانسته به خوب تميالگور ماا شود مي
 يكاهش محسوس در دقت ردياب يكردن آن و يا حت هدف را بدون گمبالا 

الگوريتم  سازي هايي از پياده ، قاب5شكل  ريسطر پنجم تصاو. دنبال كند
 يكه اين دنباله، تست دهد را نشان مي Davidدنباله  يبر رو يپيشنهاد

 همان. متفاوت است ينورپرداز طيمقاومت در شرا يبررس يبرا اسبمن
 يرسان روزه با توجه به ب ينورپرداز طيهر شرا خص است درطور كه مش

به كار  يبه خوب تمشده، الگوري ها به صورت گفته قالب هدف و انتخاب لبه
 جياز نتا هايي ، قاب5شكل  ريسطر ششم تصاو. دهد يخود ادامه م

 نيدر ا. دهد مي شيرا نما Free Manدنباله  يبر رو يشنهاديپ تميالگور
ه حركت ب ريكه در طول مس باشد مي يصورت شخص يابيدنباله هدف رد

 ريطور كه از تصاو است اما همان ياديز راتييتغ يچرخش دارا ليدل
 تميدر الگور يرسان روزه مشخص است با توجه به وجود امكان ب

 .كند بيرا تعق دفه يتوانسته به خوب تميالگور ،يشنهاديپ
دنباله  يرا بر رو MS] 17[ الگوريتم ردياب سازي ، نتيجه پياده6 شكل
David ياندازه و انسداد جزئ راتييروش در مقابل تغ نيا. دهد نشان مي 

طور كه در شكل مشخص است نسبت به  دارد اما همان يمقاومت مناسب
  .ندارد يمقاومت مناسب طيمح ينورپرداز راتييتغ

  
  .گريد تميالگور يو تعداد يشنهاديپ تميالگور يابي مكان ينمودار خطا : 8شكل 

  
 اي بر اطلاعات لبه يمبتن يابيروش رد كي] 18[شده در  ارائه تميالگور

سرعت آن در حدود  FPGA يروش بر رو نيا سازي ادهبا پي. استهدف 
fps 150 هدف و  راتيينسبت به تغ تميالگور ناي. است گزارش شده

. ستيدارد اما در مقابل انسداد مقاوم ن يپاسخ مناسب طيمح ينورپرداز
و  Dollar هاي را نسبت به انسداد در دنباله تميالگور نيپاسخ ا 7 شكل
Face دهد مي شينما. 
 هاي تميالگور ريبا سا يشنهاديپ تميالگور يخطا يكم سهيمنظور مقا به

در هر قاب  ها ابيرد يخروج يياب مكان ياز مقدار خطا سهيمورد مقا
 وردن خطايدست آه نحوه ب )11(رابطه . است استفاده شده ريتصو
 ]3[ دهد مي شيرا نما يياب مكان

( ) )ˆ ˆ(pE x x y y= − + −2 2  )11(  

) هك , )x y صورت دستي در هر قاب ه مختصات واقعي هدف است كه ب
ˆ و شود مي تخمين زده ˆ( , )x y وسيلهه نيز مختصات موقعيت تخميني ب 

و  يشنهاديپ تميالگور يياب مكان ر خطاينمودا 8 شكل. الگوريتم است
را  Frag Track] 15[و  VTD] 21 [PN، ]22[ ،MIL] 20[ هاي تميالگور
مشخص است،  رطور كه از تصوي همان. دهد مي شينما Faceدنباله  يبرا

 .دارد گريد هاي تمينسبت به الگور يكمتر يخطا يشنهاديپ تميالگور
 يرا برا يشنهاديپ تميالگور يياب مكان ينمودار خطا 9 شكل ريتصاو

نمودارها  نيقرمزرنگ در ا هاي حلقه .دهد مي شيتست نما هاي دنباله ريسا
 ريطور كه در تصاو همان و باشند مي يياب مكان يخطا شينشانگر افزا

 ايهدف و  يبروز انسداد بر رو ليدله ب هايي مشخص است، خطا در مكان
 روزه شدن انسداد و ب ه با برطرفاما در ادام افته،ي شيهدف افزا راتييتغ

  .بداي مي قالب لبه هدف، خطا كاهش يرسان
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  .است خطا شيافزا انگريقرمزرنگ ب هاي تست، حلقه هاي دنباله يبرا يشنهاديپ تميالگور يابي مكان ينمودار خطا : 9شكل 

  
  .گريد هاي تميالگور و يشنهاديپ تميالگور يابي مكان يخطا :2 جدول

  

Free Man Cup Person David Dollar Face  
  روش پيشنهادي  4/5 83/9 9/16 1/13 7/15 75/12

- - - 103 88/55 64/5  ]15[ Frag  
- - - 12/23 74/14 31/36  ]20[ MIL 
- - - 8/15 - 35/17  ]21[ PN 
- - - 11 - 42/79  ]22[ VTD  
- - - 56/17 - 18/9  ]23[ KSR 
- - - 69/31 - 96/9  ]24[ OB 

  
  .مختلف ابيرد چند سرعت :3 جدول

  

 الگوريتم رديابي 23[ KSR ]22[ VTD  ]15[ Frag Track[ OB ]24[  روش پيشنهادي

C++ C++ Matlab Matlab  C++  سازي زبان پياده  
  (FPS)سرعت   8/5  1/4 2  7/10 3/60

  
از  يو تعداد يشنهاديپ تميالگور يياب مكان يخطا نيانگيم 2 دولج
كه  يموارد .دهد يم شيتست نما هاي دنباله يرا برا گريد هاي تميالگور
در جدول مشخص  -است با علامت  در دسترس نبوده ها تميالگور يخطا

  كه در  ييها روش يياب مكان يخطا رلازم به ذكر است مقادي وشده 
است كه  يريمورد استفاده قرار گرفت، مقاد 2 دولجو در  9شكل 

 .اند گزارش كرده] 24[تا ] 20[و ] 18[، ]17[، ]15[، ]14[ در سندگانينو
 يبرا يشنهاديپ تميالگور يياب مكان يخطا نيانگيتوجه به م با
برده  نام گريد هاي تميالگور يياب مكان يخطا نيهمچن و تست هاي دنباله

 يخطا يدر حالت كل يشنهاديپ تميگرفت الگور هجينت توان در جدول، مي
 .دارد يكمتر
حجم محاسبات آن بوده  ،يمهم ديگر در الگوريتم ردياب يپارامترها از

 3در جدول . شود مي شده نشان داده سازي كه در سرعت ردياب پياده
 آورده شده يشنهاديپ تميو الگور تميچند الگور يبيسرعت تقر نيانگيم

 انهيرا كي يبرا] 24[در  ]24[تا ] 22[و ] 15[ هاي تميالگور سرعت .است
موجود در جدول  ريمشابه مقاد GB RAM 1و  CPU GHz 4/2با 

از سرعت  يشنهاديپ تم، الگوري3با توجه به جدول . است گزارش شده
مناسب  يارهايامر استفاده از مع نيا ليدلكه  برخوردار است ييبالا اريبس

قاب  60از شيسرعت آن به ب شود كه باعث مياست  تميمد در الگوراو كار
 .برسد هيدر ثان

مورد استفاده  تميتست الگور يكه برا Free Manو  Cup هاي دنباله
و  نهزمي پسبودن  شلوغ ليدله هستند كه ب هايي از دنباله قرار گرفتند

   رو  نيا  از  .كنند مي  رو هروب  چالش  با  را  يابيرد  هاي تميالگور  هدف،  راتييتغ
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  .رساني روزه ب تيبدون استفاده از خاص يشنهاديپ تميالگور جينتا : 10شكل 

  
ممكن  باشد موارد را نداشته نيمقابله با ا ييتوانا يتميكه الگور يدر صورت

در روش . ها دنبال كند دنباله نيهدف را در ا ياست نتواند به خوب
توانسته به  تميلگورا ،يرسان روزه ب تيبا توجه به وجود قابل يشنهادپي

روش  جينتا 10شكل . كند بيبرده تعق نام هاي هدف را در دنباله يخوب
 تيبدون استفاده از خاص Free Manو  Cup هاي دنباله يبرا يشنهاديپ
 .دهد مي شيرا نما يرسان وزره ب

 يابيرد ندياندازه هدف در طول فرا راتييتغ ،يابيرد هاي چالش گريد از
 يابياست كه امكان رد اي به گونه يشنهاديپ تميلگورساختار ا. باشد مي
 كناست، لي دنبال داشتهه هدف را ب قيمقاوم نسبت به انسداد و دق ع،يسر

 تواند نمي يشنهاديباشد روش پ عياندازه هدف سر راتييكه تغ يدر صورت
 يرا برا يشنهاديروش پ جينتا 11شكل . دنبال كند يهدف را به خوب

 يورزشكار حركات ورزش كيدنباله  نيدر ا .دهد يان منش ناستيميدنباله ژ
مشخص است  ريطور كه در تصاو همان و دهد سرعت بالا انجام مي را با

 نيدارد كه ا عياندازه سر راتييتغ ،يشخص همراه با انجام حركات چرخش
 تميهدف را در الگور قيدق يابي، رد)اندازه رييچرخش و تغ( ملدو عا

  .كند جه ميبا مشكل موا يشنهاديپ

 يرگي جهينت - 4
بودن زمان پردازش و مقاومت نسبت به  كم ،يابيدقت در رد مسئله

ه ب. باشند مي يريتصو يابيرد هاي تميل مهم در الگوريانسداد از مسا
 اي نسبتاً هدفي مشخص در تصاوير متوالي با زمينه يمنظور تعقيب طولان

 يروش رديابي همبستگيكي از دو  شلوغ و با احتمال وجود انسداد، معمولاً
تلفيق دو روش،  يمبنا در اين مقاله بر. شود مبنا استفاده مي يمبنا يا ويژگ

. است هدف ارائه شده يتصوير يسريع و مطمئن جهت ردياب يالگوريتم
از مزيت دقت روش رديابي بر مبناي قالب هدف  روش پيشنهادي
ي در عين حال فضاي جستجو مشابه روش ردياب و برخوردار است

هاي  سازي مشابه روش سرعت پياده نابراينب و گردد ها انتخاب مي ويژگي
  .مبنا خواهد بود  ويژگي
 هاي گيرنده هدف توسط كاربر، لبه كردن محدوده در بر از مشخص پس

آشكار شده و در يك ساختار مناسب ذخيره  يهدف با روش پيشنهاد
 ،يقاب قبلبا توجه به موقعيت هدف در  يبعد هاي در قاب. شود مي

محدوده جستجو انتخاب شده و از تصوير محدوده جستجو، تطابق قالب 
در ادامه در . شود كانديدا انتخاب مي ترين شبيهشده و  يلبه هدف بررس
شده از هدف، قالب  يرامون محل يافتهزمينه در پ پسبودن  صورت خلوت

واهد روز نخه صورت قالب لبه هدف، ب اين در غير و شود روز ميه هدف ب
با استفاده از روش چند قسمت كردن هدف،  يدر الگوريتم پيشنهاد. شد

   يارهايمع  از  استفاده  .است  افتهي  بهبود  دانسدا  به  نسبت  تميالگور  مقاومت

  
  .اندازه و دوران هدف راتييتغ يبرا يشنهاديپ تميالگور جينتا : 11شكل 

  
 كه نيا ن مناسب، علاوه برقالب هدف در زما يرسان روزه ساده در كنار ب
 تميسرعت الگور شيباعث افزا ده،يگرد تميمقاومت الگور شيمنجر به افزا

، OpenCVدر  تميالگور يساز ادهيكه با پ اي است به گونه هم شده
را براي  كه آن رسد مي هيدر ثان بقا 60سرعت آن به بيش از  نيانگيم

 .كند مناسب مي يارتو نظ يدفاع هاي بلادرنگ مانند ردياب يكاربردها
جستجو را با توجه به  هيدر هر قاب اندازه ناح توان يم نيهمچن

 صورت نيدر ا .ميكن ينبي شيقبل پ هاي اطلاعات حركت هدف در قاب
 يتر از اندازه فعل و كوچك نهيصورت بهه جستجو در هر قاب ب هياندازه ناح

  .رود بالاتر مي تميسرعت الگور جهيو در نت شود آن انتخاب مي
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در  بيترت به ك،يالكترون يارشد مهندس يو كارشناس يĤموخته كارشناس  دانش معلم مانيپ
. باشد يم ريركبيام ياصفهان و دانشگاه صنعت يه صنعتاز دانشگا 1374و  1370سال 
 يبرق از دانشگاه صنعت يدر مهندس يموفق به اخذ درجه دكتر 1382برده در سال  نام
در دانشگاه اصفهان  يعلم أتيبه عنوان عضو ه 1382 سالدكتر معلم از . ديگرد ريركبيام

و  يو مهندس يشكده فنبرق دان ياكنون استاد گروه مهندس و هم ديمشغول خدمت گرد
. باشد يتصوير و سيگنال دانشگاه اصفهان م يپردازش كاربرد يعضو گروه پژوهش

و ماشين  ريمانند پردازش تصاو يشامل موضوعات شانيمورد علاقه ا يهاي علم نهيزم
 30از  شياجراي ب. ها است گناليو پردازش هوشمند س يبينايي، توسعه شبكه هاي عصب

هاي معتبر  عنوان مقاله در مجلات و كنفرانس 300حدود  فيلپروژه كاربردي، تأ
 دهيد شانيا يهاي پژوهش تيعنوان كتاب در فعال 3 فيتأل زيو ن يو مل يالملل نيب
گر برتر استان اصفهان در  عنوان پژوهش 1390و  1388هاي  در سال شانيا. شود يم

 يالملل نواره بينعنوان پژوهشگر برتر در دومين جش 1391در سال  ،يحوزه مهندس
عنوان پژوهشگر برگزيده دانشگاه  1395و  1385 يها تحقيق و توسعه ايران، و در سال

  .  اند اصفهان را كسب كرده
  

از  1390در سال  كيالكترون يكارشناس ليالتحص غفار يدهكرد انيرسول عسگر
اصفهان  از دانشگاه 1393در سال  كيارشد الكترون يو كارشناس يسبزوار ميدانشگاه حك

در دانشگاه  كيالكترون يدر دوره دكتر ليمشغول به تحص 1394برده از سال  نام. است
 ريپردازش تصو :عبارت است از شانيعلاقه ا ردمو يكار نهيزم. باشد يشاهرود م يصنعت
و توسعه  يتكامل هاي تميالگو، الگور ييشناسا ،عصبي  هاي شبكه ن،يماش يينايو ب
 يارشد با گروه پژوهش يدر دوران كارشناس انيمهندس عسگر. هچند پردازند هاي ستميس

با  زين نوناك داشته و هم يدانشگاه اصفهان همكار گناليو س ريتصو يپردازش كاربرد
  .كند يم يهمكار) يبصر يهوشمند الگوها ييشناسا( شركت پردازشگران شهاب

  
  
  
  
  
  

  


