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Abstract- Nowadays, one of the most principal processes of perceiving the content of videos is the moving object 

tracking, in which the tracking process of a moving object is implemented in each video frame. The use of filters 

in this field has been increased during the last decade. Correlation filters are one of the most widely used filters 

in this field, however, using this filter, as usual, may cause the problem of target drifting. The present study 

proposes a novel method to improve the performance of the correlation filter. The advanced searching strategy 

can greatly reduce the problem of target drifting with examining a threshold level by calculating the average and 

variance in each frame. In this regard, if the level of the threshold is reduced, a mechanism will be activated to 

search in the current frame to recover the target. In order to describe the target, the histogram of the oriented 

gradients feature has been used because this feature shows the changes in illumination variation better than other 

features. The proposed method has been examined in single-camera mode on the TB50 and TB100 datasets. To 

evaluate the proposed method, several criterions including precision, correct detection rate (CDR), average 

location error (ALE), and frame per second were used. The results on the TB50 show that the proposed method, 

compared to the KCF method, has achieved an approximate improvement of 9% in the precision criterion, 

improvement 6% in the success rate criterion and a 50% reduction in the ALE criterion. Also, the results on 

TB100 has increased the precision criterion by approximately 15%, the success rate by 12%, and a favorable 

reduction of 50% on the ALE. 
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متحرک، یابی یک شی منظور ادراک محتوای ویدئو، ردیابی اشیا متحرک است که در آن فرآیند موقعیتبهترین فرآیندها امروزه یکی از اساسی -چکیده

یکی از فیلترهای  یهمبستگفیلتر  ی گذشته مورد استقبال قرار گرفته است.استفاده از فیلترها در این حوزه در دهه گیرد.در هر فریم ویدئو صورت می

ین مقاله روشی جهت بروز مشکل از دست دادن هدف شود. در ا سبب ممکن استصورت معمول بهاستفاده از این فیلتر  پرکاربرد در این حوزه است اما،

در  ،یک سطح آستانه توسط محاسبه میانگین و واریانس هدف بررسیبا  بهبود عملکرد فیلتر همبستگی پیشنهاد شده است. روش جستجوی پیشرفته

مکانیزمی جهت جستجو در  از سطح آستانه ،کاهشبه این ترتیب در صورت  تواند مشکل از دست دادن هدف را تا حد زیادی کاهش دهد.می هر فریم

این ویژگی  ،است زیراشده  استفادهویژگی هیستوگرام گرادیان جهتدار منظور توصیف هدف از به .شود تا هدف را بازیابی نمایدفعال میفریم جاری 

 TB100و  TB50ی هاروی پایگاه داده ،ک دوربینهتدهد. روش پیشنهادی در حالت خوبی نشان می ها بهتغییرات شدت روشنایی را نسبت به سایر ویژگی

منظور ارزیابی استفاده شده به ثانیهو فریم بر (ALE) ، میانگین خطای موقعیت مرکزی(CDR) ، نرخ موفقیته است. معیارهای ارزیابی دقتبررسی شد

، در معیار دقت درصد 9با پیشرفت تقریبی  ،KCFروش پایه  روش پیشنهادی در مقایسه با ،دهدنشان می TB50روی پایگاه داده  بدست آمدهنتایج  است.

معیار دقت ، TB100همچنین روش پیشنهادی روی پایگاه داده  .همراه بوده است ALEدرصدی معیار  50و کاهش  در معیار نرخ موفقیت درصد 6بهبود 

  .داده استدرصد کاهش  50را به میزان تقریبی  ALEو معیار  افزایشدرصد  12موفقیت را به میزان  و نرخ درصد 15را به میزان تقریبی 

 .معیار دقت، همبستگی، فیلتر ردیابیجستجوی پیشرفته، از دست دادن هدف،  ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

در موارد  بینایی ماشین است وای اساسی در ردیابی اشیا مسـأله

ه، ردیابی اهداف نظارت بر سیستم نقلی مانند رباتیک، مختلفی

 .[3-1] شوداستفاده می غیره و کاربردهای نظامی متحرک هوایی،

که بخش اول آن  طور کلی شامل دو بخش استموضوع ردیابی به

در طیف نامرئی توسعه یافته است. در طیف مرئی و بخش دوم آن 

شود اما در های ویدئویی استفاده میدر طیف مرئی اغلب از دوربین

. [4] گرددحالت نامرئی از سنسورهای فعال مانند رادار استفاده می

ورودی را از دوربین با  ،کننده، سیستم دنبالدر فرآیند ردیابی

سنسورهای مختلف )سنسورهای اپتیکی، سنسورهای راداری، 

و حالت شی را در هر نقطه  گیردمیسنسورهای مادون قرمز و غیره( 

های آن تخمین اعم از زمان، مکان، سرعت، ابعاد و دیگر ویژگی

 متفاوتی مانند یهااز جنسشوند ردیابی میزند. اشیایی که می

 .هستندانسان، حیوان، ربات، وسایل نقلیه، موشک، هواپیما و غیره 

ای حل شده ها ردیابی اشیا را مسـألهچه بسیاری از پردازشاگر
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 و با مشکلات همچنانو اما ردیابی بلادرنگ اشیا در ویدئ دانندمی

تغییرات  ،هاکیفیت تصاویر دوربیننظیر پایین بودن هایی چالش

ماتی  تغییرات ناگهانی حرکت، ،پوشانیو هم روشنایی، انسداد

 ،بنابراین. [5] حرکتی و تغییرات بافت شی متحرک روبرو است

گردیده مسأله ردیابی سبب پیچیدگی و دشواری  عواملتمامی این 

تحقیقات بیشتر و ارائه راهکارهای نوین در این حوزه و همچنان است 

 کند.را طلب می

ای، ردیابی توسط نقطهردیابی  کلی یی ردیابی به سه دستهطور کلب

. در [6] دشوبندی میو ردیابی توسط کانتور تقسیم 1یک کرنل

شود. نقطه نمایش داده میچند ای، حرکت اشیا توسط نقطهردیابی 

ها در صورت بروز چالش انسداد و یا همپوشانی با این دسته از روش

شوند اما برای ردیابی اهداف بسیار کوچک مفید ه میمشکل مواج

از فیلترهای معروف نظیر فیلتر کالمن و فیلتر ها روش این هستند.

 .[8, 7] کنندای استفاده میذره

های ردیابی محسوب دسته پرکاربردترینرنل یکی از ردیابی توسط ک

ها هدف را توسط یک شکل هندسی شود. این دسته از روشمی

دهند. در این حالت ممکن مانند مستطیل و یا بیضی نمایش می

و  بگیردخارج از محدوده شکل هندسی قرار  ،است بخشی از هدف

هر نوع هدفی ها قادرند آن شود. این روشزمینه وارد یا بخشی از پس

توان به می ردیابی نمایند. برای نمونه رصلبیغ وب صلاعم از را 

و  2بانیپشت بردار نیماشفیلتر همبستگی، توسط ردیابی  یهاروش

. ردیابی توسط کانتور سومین [9] اشاره کرد 3نیانگیم فتیروش ش

دشواری  ،هاهای ردیابی است. علت معرفی این روشدسته از روش

بعضی از اهداف مانند سر  زیرا توصیف برخی از اهداف متحرک است

با  ،ها و دیگر اجزا به علت داشتن اشکال کامپوزیتیسان، دستان

اشکال هندسی مانند مستطیل و بیضی قابل توصیف  استفاده از

و  4ردیابی توسط کانتورتوان به میها نیستند. از جمله این روش

 .[10] اشاره کرد 5تطبیق شکل

های گذشته به عنوان یکی از روش یهافیلتر همبستگی در سال

مطرح شده است. انواع مختلفی از این نوع مبتنی بر کرنل در ردیابی 

ها ای ردیابی معرفی شده است که هر کدام از آنهفیلتر در الگوریتم

های ردیابی در الگوریتماین فیلتر . باشندمیدارای نقاط قوت و ضعف 

با  ههنگام مواجهعملکرد سریعی از خود نشان داده است اما در 

های پوشانی و انسداد و همچنین چرخشهایی نظیر همچالش

و قادر به بازیابی آن  دهدمی دست سطحی و سریع، هدف خود را از

فیلتر، یک با بهبود این در این مقاله سعی شده است  .[11] نیست

به این منظور روش  و پایداری بالا طراحی شود. بازدهیبا  الگوریتم

با بررسی شرط  . این سازوکارشده است، پیشنهاد جستجوی پیشرفته

اریانس در صورت بروز خطا معیارهای میانگین و وتوسط تعریف شده 

تصحیح خطا نتیجه، در  سازد.آگاه میاز رخداد خطا الگوریتم را 

 شود. میاز انتشار خطا به کل ویدئو جلوگیری  و گرددمی

 مروری بردر بخش دوم که ین صورت است بد این تحقیقساختار 

روش پیشنهادی ارائه  ،3در بخش  .گیردمی صورت مطالعات گذشته

 ،تعیین هدف ردیابی ینحوه هایدر این قسمت زیربخش و شودمی

پس از . گرددیم مطرح متحرک یش یجستجواستخراج ویژگی و 

بخش چهارم به ارزیابی روش پیشنهادی، معرفی پایگاه داده،  آن در

در . شودمیپرداخته  سازیمعیارهای ارزیابی و نتایج حاصل از شبیه

مراجع  نهایتو در  شدهو پیشنهادات بیان گیری نتیجه بخش انتهایی

  .شودمیذکر 

 مطالعات گذشتهبر مروری  -2

معنای شناسایی پیوسته موقعیت یک شی بهردیابی در ویدئو 

یا  ه هدف مدوام موقعیت آن در زمانی است ک بروزرسانیمتحرک و 

 .دندوربین در حال حرکت باش

 در ردیابی طیاستفاده از فیلتر همبستگی  شد، گفته که همانطور

های اخیر به عنوان یک روش بلادرنگ مورد ارزیابی قرار گرفته سال

 دو مسیر 6کانولوشنکه  بدین صورت است این فیلتراساس کار است. 

 تبدیل فوریه یای در حوزهضرب نقطهبرابر با حاصل )قطعه از تصویر(

 8های اطمینانتحت عنوان نقشه ،هاییو نقشه گیردمیقرار  7سریع

 9بلند کیپها محل قرارگیری هدف دارای در این نقشه .شودایجاد می

با اندازه  10ی جانبیهاکیپهای شبیه به آن دارای و مکاناست 

اگرچه این روش نقاط قوت بسیاری دارد  .[12] کوچکتر قرار دارد

نامنظم و از دست دادن هدف  همبستگیهای اما مواردی مثل پاسخ

مشاهده شده است. این موارد بیشتر زمان بروزرسانی ظاهر  نیز در آن

هدف، در یک ردیابی طولانی همراه با انسداد، لرزش دوربین و 

. در این روش نمونه شودمی ایجادغییرات ظاهری بزرگ و سریع ت

تا ردیاب را منحرف قادرند  اندنویزهایی که برای فیلتر تعریف شده

. برای کاهش خطر از دست دادن هدف، ردیاب باید پاسخ [12] کنند

کمتر  ،های نویزیکند تا نمونه طور مناسب استخراجبهرا  همبستگی

 ردیابی پایداری فراهم شود. وشوند 

، همبستگیبولم و همکارانش با تکیه بر مزایای فیلتر  2010در سال  

 11فیلتر خروجی خطای حداقل کردن مربع منظورهبطرحی را 

. مزیت این روش برای تصاویر خاکستری پیشنهاد دادند همبستگی

 یهاشناسایی انسداد بود. در این طرح رخداد انسداد از طریق نقشه

و  شدمی شناسایی ی فرعیهاپیک اصلی بهپیک اطمینان و نسبت 

ایراد اصلی این روش نیاز . گردیدمتوقف میتوسط آن الگوریتم 

تا فرآیند ردیابی از بود  کاربر داشتن به بازنشانی هدف توسط
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ریکس و نه 2012سال  در این راستا، .[13]سرگرفته شود 

برمبنای استفاده از ساختار  همبستگیفیلترهای از کارانش هم

که  را پیشنهاد دادندطرحی  12ی تشخیصوسیلهچرخشیِ ردیابی به

ها با آن .ندبه بالاترین سرعت ممکن در حوزه فوریه رسید توسط آن

بند را آموزش دادند که طبقهیک  ،های مختلفی از هدفتولید نمونه

در  شدهذکر روش  دومزیت  شد.سبب کاهش خطای ردیابی می

عنوان بههای خام از پیکسلها این روش ها بود.سرعت عملکرد آن

در تصاویر شلوغ و یا اهداف با  . این ویژگیردندکویژگی استفاده می

سبب از دست رفتن هدف و مشابهت رنگی دارای و  یکسان ابعاد

  .[14]گردید خطای الگوریتم می

خصوصیات رنگ با استخراج دنیلجان و همکارانش  2014در سال 

را ارائه کردند که علاوه بر محاسبه  همبستگینوعی فیلتر  ،هدف

شود  بروزرسانیف نیز در هر مرحله مقیاس هد نیاز بود تا همبستگی

مدل جدیدی از فیلتر  ،هنریکس و همکارانهمین سال در . [15]

فرآیند  ،های مختلفهمبستگی معرفی کردند که با استفاده از کرنل

گیری از ویژگی ها با بهره. آنگرفتصورت میجستجو در هر فریم 

اثرات شدت روشنایی را تا حد زیادی کاهش  ،هیستوگرام گرادیان

 سبباستفاده از کرنل خطی در این الگوریتم مزیت  همچنین .دادند

گیری افزایش یابد. در صورت چشمبهد تا سرعت اجرای الگوریتم ش

، الگوریتم های موجود دارای شدت کمتری بودهایی که چالشدنباله

. عیب این [11] فرآهم آوردتوانست مقادیر بالایی از معیار دقت را 

روش سرعت بالا و عدم توانایی در بازیابی هدف در برخی موارد بود 

 .[11] گردیدکه باعث بروز خطا می

مدلی  ،با استفاده از اطلاعات زمینه و همکارانش Ma ،2015در سال 

در هر فریم قادر به تخمین مقیاس هدف  مدل. این نهاد کردندرا پیش

کارانش نیز در همین راستا هان و هم ،2017در سال . [16]بود 

اطلاعات زمینه را با فیلتر تلفیق کردند و تغییرات مقیاس را براساس 

 مزیت این دو روش سازی کردند.متوالی مدل همبستگیهای پاسخ

. [17] بود هاآن سرعت بسیار پایین این دو روشدقت بالا و عیب 

در همان سال مولر و همکارنش در راستای استفاده از اطلاعات 

. در [18] مدلی را برای بهبود فیلتر همبستگی معرفی کردند ،زمینه

های علاوه بر ویژگی ،کز بر تغییرات مقیاساین روش به جای تمر

استخراج نیز های چند نمونه از زمینه اطراف هدف ویژگی هدف

های اطمینان استخراج شده شامل زمینه شد. به این ترتیب نقشهمی

شد و باعث دستیابی به اطلاعات اطراف هدف در هر فریم می

بار  گردید. این روشتری از محل هدف در هر فریم میدقیق

برو وبا افزایش ر بودندهای موجود کم زمانی که چالشرا محاسباتی 

 .[18] کردمی

از روش جدیدی را مبتنی بر استفاده  دنیلجان ،2017در سال  

ی آموزش فیلتر بر پایه 13ی مقیاس مکانیردیاب متمایز کننده

اعمال فیلتر به  روش پس از ایندر  ارائه کرد.مکانی  همبستگی

فرآیند  ،های مختلفدر مقیاس همبستگیامتیاز  تصویر و محاسبه

عملکرد نامطلوب  روش، از معایب این .گرفتصورت میگیری تصمیم

 ،2018در سال  .[19]آن در برابر تصاویر با کیفیت پایین بود 

ای از فیلتر همبستگی توسط چاو و همکارانش طبیق یافتهالگوریتم ت

از تعداد  های معمولبرخلاف روش . در این الگوریتم[20] معرفی شد

علاوه بر  به جای استفاده از یک فیلتر استفاده شده است.فیلتر  سه

های فیلتر فیلتر همبستگی معمول، دو فیلتر دیگر تحت عنوان

به کار گرفته شده تا دو ضریب مقیاس  14مقیاس و فیلتر بلند مدت

از  استفادهعلاوه بر را آموزش دهد. در این روش  15و حافظه بلند

ویژگی هیستوگرام گرادیان از ویژگی هیستوگرام محلی نیز بهره 

این  اما آن استاین روش دقت بالای از مزایای . ه شده استگرفت

سرعت مطلوبی از  ،به علت بار محاسباتی بالا یزماناز لحاظ روش 

 .[20]خود نشان نداده است 

 [11]و همکاران  هنریکسروش روشی برای بهبود  2019سال در 

ها افزایش مقاومت توسط ژانگ و همکارنش ارائه گردید. هدف آن

 ،زودن فرآیند بروزرسانی مدل هدفها با افبود. آن هنریکسروش 

در  تنها،این بهبود  اما. [21] توانستند به نتایج بهتری دست یابند

 2020گردید. در سال  ثبت نتایج بهتر منجر بهها برخی از چالش

یانگ و همکارانش با استفاده از فیلتر همبستگی و با تکیه بر روش 

در این  هاآن ای ارائه کردند.یافتهالگوریتم بهبود، [11]هنریکس 

. مزیت بهره گرفتندمنظور توصیف هدف بهروش از چندین ویژگی 

زمان اجرای  قابل توجه افزایشاین روش دقت بالای آن و عیب آن 

 .[22] بود بالای آندلیل بار محاسباتی بهالگوریتم 

ی ردیابی های زیادی از خود در زمینهاخیر موفقیت اگرچه مطالعات

این حوزه همچنان نیاز به پیشرفت اند اما متحرک نشان داده یاشیا

ت . برای رفع مشکل از دسدارد تریمدآو کار های جدیدو ارائه روش

در این مقاله روشی پیشنهاد دادن هدف و همچنین بازیابی هدف، 

از گم کردن هدف  کنترل پاسخ خروجیشده است تا بتواند با 

در کمترین زمان  دو یا پس از گم شدن هدف بتوان کندجلوگیری 

ضعف در برابر نه تنها  روش. این نمایدممکن هدف را بازیابی 

 ،بلکه پایداری را در برابر تغییرات دادهرا کاهش  یهای نویزنمونه

جوی دهد. به این منظور در این مقاله روش جستافزایش می

ارائه شده است که با استفاده از  همبستگیبرای فیلتر  ایپیشرفته

هدف متحرک را ردیابی نموده  16ویژگی هیستوگرام گرادیان جهتدار

غییرات شدید روشنایی، هایی نظیر تدر برابر چالش را و مقاومت روش

  دهد.ها افزایش میو دیگر چالشحرکات سریع، وضوح پایین 
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 پیشنهادیروش  -3

وجود دارد دیابی شی در ویدئو های راساسی در روش یسه مرحله

توصیف هدف توسط یک  (2مشخص کردن هدف،  (1: که عبارتند از

این انتخاب یک مکانیزم جستجو در هر فریم از ویدئو.  (3ویژگی، 

است  لازمشرایط لازم برای یک الگوریتم ردیابی است اما  مراحل

و هدف ردیابی را از دست  شدهدچار خطا دیابی رزمانی که الگوریتم 

 دوبارهو هدف را  ریتم قادر به تصحیح خطای خود بودههد، الگودمی

بازیابی نماید. روش پیشنهادی با معرفی مکانیزمی تحت عنوان 

تا خطای رخ داده را است جستجوی پیشرفته سعی بر آن داشته 

روش پیشنهادی  ها مقاوم کند.تصحیح و الگوریتم را در برابر چالش

، اما در با فرض وجود یک دوربین تصویربرداری ارزیابی شده است

تواند متحرک که دوربین هم می فرض شده است حالت تک دوربین

تواند در فواصل می نیزباشد، یعنی علاوه بر شی متحرک، دوربین 

بلوک دیاگرام روش پیشنهادی را  1شکل  .نمایدمختلف حرکت 

مورد بررسی قرار ها از بلوک یکهر در ادامه  .دهدنمایش می

 .گیرندمی

 

 هدف در قاب ردیابیقرار دادن  -3-1

رک اولین مرحله در فرآیند ردیابی تعیین موقعیت اولیه شی متح

ابتدا شی مورد نظر برای ردیابی )هر نوع شی مشخصی مانند است. 

انسان، اتومبیل، شی صلب، شی غیر صلب و ...( در فریم اول توسط 

در این مقاله گردد. کاربر انتخاب می یبوسیلهمحاطی  ییک جعبه

عنوان در اولین فریم استخراج شده و بهمختصات اولیه شی هدف 

پایگاه  مختصات دراین ) شوددر نظر گرفته می الگوریتمورودی 

منظور بهموقعیت شی متحرک ابتدا براین، . بنااست( موجودها داده

 در وجود دارد: حالتدر این مرحله دو  .گرددردیابی مشخص می

 گرفتهطور کامل درون تصویر جاری قرار به، شی متحرک حالت اول

همراه ارتفاع و عرض شی بهمختصات مرکزی  یباشد یعنی، نقطه

د، در این حالت مشکلی وجود نخواهد نمتحرک کاملا قابل رؤیت باش

 جاری رطور کامل درون تصویبه، اگر شی متحرک دومحالت داشت. 

نباشد ابتدا مختصات مرکز آن و سپس عرض و ارتفاع آن نیز تعیین 

 ،ندشود اما برای نقاطی از شی متحرک که قابل رؤیت نیستمی

 .مقادیر مرزهای تصویر تکرار خواهد شد

 

 استخراج ویژگی -3-2

گیری شده در هر فریم یافتن اطلاعات اندازه ی، شیوه17مدل مشاهده

، با استفاده از اطلاعات این بدان معناست کهدهد. می ویدئو را نمایش

ه تخمین زد مکان شی متحرک ،گیری شده در هر فریماندازه

مشاهده، استفاده از اطلاعات  هایمدلترین یکی از متداول. شودمی

ای از این روش استفاده از اطلاعات بافت شی متحرک است. نمونه

 ،گرادیانیستوگرام ه. [32]شی متحرک است  18هیستوگرام گرادیان

ها از قبیل تغییرات شدت روشنایی را نسبت به سایر ویژگی

، دلیلبه همین  دهدخوبی نشان می هیستوگرام معمولی تصویر به

توان استفاده کرد. هیستوگرام گرادیان از آن برای مدل مشاهده می

جهت بردارهای  به همراهها ی پیکسل، گرادیان را روی همهجهتدار

است  بدین صورتد. ایده اصلی این روش نماین محاسبه میگرادیا

های متناظر اگر اطلاعاتی از موقعیت دقیق گرادیان و یا لبه که

تواند های لبه میهای محلی یا جهتموجود نباشد، توزیع گرادیان

 خوبی شکل را توصیف کند.به

توان به یکباره و طی یک مرحله برای هیستوگرام گرادیان را نمی

یک فیلتر مکانی که  ی آن ازبرای محاسبهیک تصویر محاسبه نمود. 

 شود. به این منظور ابتدااستفاده می ،کندها را آشکارسازی میلبه

شود. فیلتر در جهت افقی و سپس در جهت عمودی فیلتر میتصویر 

که یک نوع آشکارساز  باشدمی 19پیشنهادی برای این کار فیلتر سوبل

توان آن را یک می کند. بنابراین،تغییرات را برجسته می ولبه است 

فیلتر بالاگذر نامید. میزان دامنه و جهت گرادیان با استفاده از روابط 

 .[23] دشومیزیر محاسبه 

(1) 𝑔 = √𝑔𝑥
2 + 𝑔𝑦

2  

(2) 𝜃𝑔 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑔𝑦

𝑔𝑥
  

(3) 𝜃�́� = {
𝜃𝑔                     ; 0 ≤ 𝜃𝑔 ≤ 180

𝜃𝑔 − 180    ; 180 ≤ 𝜃𝑔 ≤ 360
  

             

              

                 
                                    

              

                      
       

               

 

 .یشنهادیپ روش اگرامید بلوک: 1 شکل
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بیانگر گرادیان  𝑔𝑦 گرادیان در جهت افقی و 𝑔𝑥 نماد( 1رابطه )در 

بیانگر  𝜃𝑔 ی گرادیان وبیانگر دامنه 𝑔 باشد.در جهت عمودی می

دهنده جهت گرادیان نشان 𝜃�́� ،(3جهت گرادیان است. در رابطه )

نمایشی از  2شکل باشد. می 180تبدیل شده به زاویه صفر تا 

تصویر به در آن دهد که دار را نشان میگرادیان جهتهیستوگرام 

تقسیم شده است، در روش پیشنهادی از این ویژگی  8×8های سلول

 8×8هر سلول اندازه استفاده شده و  4×4های صورت بلوکبه

 4×4برای هر بلوک بردار ویژگی پیکسل در نظر گرفته شده است. 

تصویر مورد نظر را در جهت درصد که کل  50پوشانی لغزان )با هم

کند( با پشت سر هم گذاشته افقی و چرخشی و عمودی پیمایش می

های هر سلول و سپس هر بلوک، محاسبه بردار ویژگی شدن

 .گرددمی

 

صورت مجزا بهدر تصاویر رنگی، گرادیان برای هر کانال رنگی  

 180دیان در این حالت بین صفر تا اگردد. جهت گرمحاسبه می

که فاصله بین صفر تا  صورت اینبه  .شودمیدرجه در نظر گرفته 

عداد کانال هیستوگرام نشانگر ت 𝑛شود. تقسیم می 20ظرف 𝑛به  180

در نظر گرفته شده  9در روش پیشنهادی برابر با  𝑛است. مقدار 

درجه  180درجه به  360از  ،جهت ی( محدوده3است. طبق رابطه )

جای به 180صفر تا  یکند و علت استفاده از محدودهکاهش پیدا می

به تعداد ظرف  360این است که محدوده صفر تا  بخاطر درجه 360

بالارفتن حجم  سبببیشتری برای استخراج اطلاعات نیاز دارد که 

روش  اجرای محاسبات و میزان داده و در نتیجه افزایش زمان

 شود. پیشنهادی می

الف، نمایش داده شده است -3طور که در شکل این ویژگی همان

موجود در تصویر را مشخص کند و های شی تواند لبهخوبی میبه

ب -3در شکل  .خوبی بهبود ببخشدعملکرد فرآیند ردیابی را به

قابل مشاهده  8×8بردار ویژگی برای یک سلول  ی محاسبهنحوه

ی منظور محاسبهاست. در روش پیشنهادی برای استخراج ویژگی )به

جای های مختلف تصویر( بهتصویر شی متحرک و بخش همبستگی

های خام از ویژگی هیستوگرام گرادیان ی مستقیم از پیکسلاستفاده

 .دوشمیدار استفاده جهت

 

 همبستگیمحاسبه پاسخ  -3-3

که مرحله  های فرآیند ردیابی استترین بخشاین مرحله یکی از مهم

ای تعیین و یافتن ناحیه، هدف این مرحلهدر  .شودجستجو نامیده می

 در آن ناحیه (،هدف فرآیند ردیابی)از تصویر است که شی متحرک 

منظور انجام عملیات جستجو از فیلتر بهقرار دارد. در این بخش 

میان یک  همبستگیتعیین  یشیوهاستفاده شده است.  همبستگی

این  بهویدئو، از دنباله تصویر کوچک و یک بخش از فریم جاری 

میان تصویر شی متحرک با  همبستگیمیزان باید است که  صورت

های فریم ورودی سنجیده شود. از آن جایی که در ی بخشکلیه

تعیین  اولفریم ابتدایی هدف متحرک درون یک قاب در مرحله 

های این قاب با تمامی بخش تگیهمبسشده است، در این مرحله 

ی شود و بخشی که دارای بیشینهمحاسبه می ،ممکن فریم ورودی

عنوان بخشی از تصویر در فریم جاری که بهباشد  همبستگیمیزان 

 شود.درون آن قرار دارد برگزیده می ،شی متحرک

مرحله  ازبردار ویژگی محاسبه شده  با استفاده از همبستگیفیلتر 

که، میزان  این ترتیب به. دهدعملیات جستجو را انجام می ،قبل

های تصویر ورودی با هر یک از بردارهای ویژگی بخش همبستگی

2      3      4      4       3      4     2     2
 5     11     17     13    7     9      3     4
 11    21    23    27    22    17    4     6
 23    99   165   135   85   32   26   2
 91  155  133  136  144  152  57  28 
98   196   76   38   26   60   170   51
 165   60   60   27   77   85   43   136 
71   13   34   23   108   27   48   110

 
 )الف(

 
 )ج(

80   36   5   0   10   0   64   90   73
37   9   9   179   78   27   169   166

87  136  173  39  102  163  152 176
76   131   168   159   22   125   143
 120  70  141  50  145  144 145 143
58   86   119   98   100 101 133 113
30   65   157   75   78   165 145 124
11   170   91   4   110  17  133  110 

 )ب(

نمایشی از اندازه و جهت گرادیان، الف( اندازه گرادیان، ب( : 2 شکل

 جهت گرادیان، ج( تصویر برش خورده هدف متحرک.

 

 

 
 )الف(

80   36   5   0   10   0   64   90   73
37   9   9   179   78   27   169   166

87  136  173  39  102  163  152 176
76   131   168   159   22   125   143
 120  70  141  50  145  144 145 143
58   86   119   98   100 101 133 113
30   65   157   75   78   165 145 124
11   170   91   4   110  17  133  110

2      3      4      4       3      4     2     2
 5     11     17     13    7     9      3     4
 11    21    23    27    22    17    4     6
 23    99   165   135   85   32   26   2
 91  155  133  136  144  152  57  28 
98   196   76   38   26   60   170   51
 165   60   60   27   77   85   43   136 
71   13   34   23   108   27   48   110

Gradient MagnitudeGradient Direction

21.25 63.75

0 20 40 60 80 100 120 140 160 
 )ب(

محاسبه -اعمال گرادیان به تصویر هدف متحرک. ب -الف: 3 شکل

 بردار ویژگی با استفاده از اندازه و جهت گرادیان.
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و قسمتی از  شودمیمقایسه  آخرین فریمبردار ویژگی شی متحرک 

معتبر تصویر ی عنوان قطعهبه ،استتصویر که دارای بالاترین مقدار 

را بین دو  همبستگی ( نحوه محاسبه4) . رابطهگرددانتخاب می

 .[11] کندبیان میبخش از تصویر 

(4) 𝐾𝑥𝑥′
= 𝑒𝑥𝑝 (−

1

𝜎2
(‖𝑥‖2 + ‖𝑥′‖2 − 2𝐹−1(∑ �̂�∗⨀�̂�′)))  

نشان دهنده  𝜎2 .دهدایش میگوسی فیلتر را نم کرنل ( فرم4) رابطه

نمایش  ‖′𝑥‖و  ‖𝑥‖ ها بادو بردار هستند که نرم آن ′𝑥و  𝑥 واریانس و

در  ′�̂�∗⨀�̂�حاصل تنها ،بنابراین .هستند یابتمقادیر ث وشود داده می

 شود.ی فوریه محاسبه میحوزه

و مسیر  xرا برای شی متحرک  همبستگی( نحوه میزان 5) رابطه

بیانگر مسیرهای انتخاب  zدهد در این رابطه نمایش می zانتخابی 

. در این رابطه علاوه بیانگر هدف ردیابی در هر فریم است 𝑥 شده و

 .[11] شودبر محاسبه همبستگی یک ضریب یادگیری نیز افزوده می

(5)   𝐹(𝑦) = 𝐹(𝐾𝑧𝑥)⨀𝐹(𝛼) 

(6) 𝐹(𝛼) =
𝐹(𝑦)

𝐹(𝐾𝑥𝑥)+𝜆
  

پاسخ خروجی برای تمامی مسیرهای امتحان  𝐹(𝑦) (،5) در رابطه

 𝛼 برابر با تبدیل فوریه سریع 𝐹(𝛼) و شده در دامنه فرکانس است

است که در تصویر ابتدایی ورودی براساس ضریب یادگیری  𝛼 است.

ورودی  تصویر شی متحرک و سایر مسیرهای موجود در فریم اولیه

شود و در انی میدر هر مرحله بروزرس ضریببیند. این آموزش می

شود. به این محاسبه شده برای هر مسیر ضرب می همبستگیپاسخ 

ترتیب چون در ویدئو جابجایی بین دو فریم کم است، در عملیات 

 ضریب یادگیریاز یک  همبستگیردیابی علاوه بر استفاده از فیلتر 

محاسبه  همبستگیماتریس  𝐾𝑧𝑥 شود.طور موازی استفاده میبه

ی قبل و تمامی مسیرهای موجود در شده برای شی متحرک مرحله

ضرب نقطه به نقطه را روی دو  ⨀ . عملگرجدید استفریم ورودی 

 دهد.بردار هم بعد انجام می

تصویر شی متحرک با خودش  همبستگی( 6) در رابطه 𝐾𝑥𝑥 نماد

. در این کندرا بیان می 𝑥باشد و به عبارتی خودهمبستگی مسیر می

برای  𝑦𝑛 در نهایت تمامی مقادیریک مقدار ثابت است.  𝜆 رابطه

تمامی مسیرهای تصویر ورودی محاسبه شده و مورد بررسی قرار 

و مسیر مربوط به آن  شدهمقدار آن انتخاب  بیشترینگیرد تا می

مورد نظر در فریم جاری انتخاب که مسیر مشخص شود. پس از آن

شود و شی متحرک در فریم جدید مشخص میموقعیت  ،گاهآن شد

برای استفاده در تعیین موقعیت شی متحرک در فریم بعدی ذخیره 

از طریق محاسبه عکس تبدیل فوریه سریع طبق  𝑦𝑛 . مقدارگرددمی

 .[11] شود( تعیین می7) رابطه

(7) 𝑦𝑛 = max (𝐹−1(𝐹(𝑦))  

 محاسبه میانگین و واریانس -3-4

 کهشود ( بیان می8) شی متحرک براساس رابطه همبستگیپاسخ 

کند. هدف فرآیند ردیابی، کمینه کردن گوسی پیروی می از توزیع

با مکان اصلی  ،ی شی متحرکی موقعیت تخمین زده شدهفاصله

همان پاسخ خروجی  𝑦𝑡. بنابراین استشی متحرک در فریم جاری 

 باشدمی (𝜎2,𝑡) و واریانس (𝜇𝑡) ام است که دارای میانگینtدر فریم 

 .ه استشد( بیان 4) صورت رابطهبه که

(8) 
𝑦𝑡 ∼ 𝑁(𝜇𝑡 , 𝜎2,𝑡)  

منظور افزایش دقت و کارایی در بهاستفاده شده  ضریب یادگیری 

صورت  𝜂این تصحیح توسط نرخ یادگیری شود. هر فریم تصحیح می

ضریب  𝐹(𝛼𝑡−1). نماد شودنمایش داده می 𝐹(𝛼𝑡)با  وپذیرد می

( 9) رابطهاستفاده از با  𝐹(𝛼𝑡) .باشدیادگیری در فریم قبل می

( قابل 10) از رابطه 𝜂نرخ یادگیری در آن  که شودبروزرسانی می

. پس از ثابت هستند مقادیر 𝑠و  𝜆در این رابطه  .محاسبه است

 ،برای هدف متحرکفریم جاری مسیر جدید در  و یافتن انتخاب

 �̂�𝑡. در این رابطه گرددمی بروزرسانی (11طبق رابطه ) ظاهر هدف

هدف  𝑥𝑡روزرسانی شده برای استفاده در فریم بعد است. هدف ب

هدف بروز رسانی شده از فریم  �̂�𝑡−1محاسبه شده در فریم جاری و 

 .[11]باشد قبل می

(9) 
𝐹(𝛼𝑡) = (1 − 𝜂)𝐹(𝛼𝑡−1) + 𝜂𝐹(𝛼)  

(10) 𝜂 =
𝐹(𝐾𝑥𝑥)+𝜆

𝐹(𝐾𝑥𝑥)+𝜆+4𝜆𝑠
  

(11) 
�̂�𝑡 = (1 − 𝜂)�̂�𝑡−1 + 𝜂𝑥𝑡  

 وجوی پیشرفتهجست -3-5

تغییرات ظاهری هدف، اعم از چرخش، تغییر ابعاد و رخداد  علتبه

های متوالی، شی متحرک در حال انسداد ممکن است طی فریم

هدف از دست برود. اگر هدف از  به عبارت دیگرردیابی گم شود و 

، فرآیند ردیابی در این نباشدو ردیاب قادر به بازیابی آن  بروددست 

ای حل مشکل از دست دادن بر شود.میحالت با شکست مواجه 

در روش پیشنهادی سازوکار جستجوی پیشرفته در نظر  ،هدف

 گرفته شده است.
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جستجوی پیشرفته براساس میانگین و واریانس محاسبه شده در هر 

 ( از یک حد آستانه که با12) اگر حاصل رابطه. شودفریم انجام می

Τ درستی انجام بهشود کمتر باشد فرآیند ردیابی نمایش داده می

( از یک حد 12) اگر رابطهیابد. های آتی ادامه میشده و در فریم

برای مسیر انتخاب  همبستگیپاسخ  شود در این حالت آستانه بیشتر

 کند.(، از توزیع گوسی پیروی نمیهمبستگیترین پاسخ شده )بیش

یشرفته، ابتدا باید مناطقی برای رفع این مشکل و انجام جستجوی پ

با بیشترین احتمال نزدیک به مرکز موقعیت شی متحرک در فریم 

قبلی بررسی شود. چون در این نواحی احتمال ظاهر شدن شی 

متحرک دارای بیشینه احتمال است. پس جستجو در اطراف مرکز 

,x)آخرین موقعیت شی متحرک  y) کز اشود. مختصات مرانجام می

( و 13) رین موقعیت شی متحرک براساس روابطنقاط اطراف آخ

عنوان موقعیت جدید شی متحرک در بهو شود ( محاسبه می14)

 شود.نظر گرفته می

(12) |
𝑦𝑡−𝜇𝑡

𝜎𝑡 |  

(13) 𝑃𝑥 = {
𝑥0 + 𝑖𝑟 × 𝑟𝑠 × cos(𝑖𝑡 × 𝑡𝑠)          ;  𝑖𝑡: 𝑒𝑣𝑒𝑛

𝑥0 + 𝑖𝑟 × 𝑟𝑠 × cos ((𝑖𝑡 × 𝑡𝑠) + (
𝑡𝑠

2
)) ;  𝑖𝑡: 𝑜𝑑𝑑

  

(14) 𝑃𝑦 = {
𝑦0 + 𝑖𝑟 × 𝑟𝑠 × sin(𝑖𝑡 × 𝑡𝑠)          ;  𝑖𝑡: 𝑒𝑣𝑒𝑛

𝑦0 + 𝑖𝑟 × 𝑟𝑠 × sin ((𝑖𝑡 × 𝑡𝑠) + (
𝑡𝑠

2
)) ;  𝑖𝑡: 𝑜𝑑𝑑

  

که پاسخ  شودای انتخاب میبه گونه ،(12) طبق رابطه ،شرط گوسی

خروجی از توزیع گوسی پیروی کند به این معنی که، یک نمونه 

. اسخ خروجی توزیع گوسی داشته باشدشود که پزمانی انتخاب می

,x0) ( مقادیر14( و )13های )در رابطه y0) ی همان مختصات نقطه

در فریم قبلی است )آخرین موقعیت ثبت  ،موقعیت شی متحرک

مختصات هدف در فریم جاری است.  𝑃𝑦 و 𝑃𝑥ی شی متحرک(. شده

𝑖𝑟مقادیر  همچنین = 1,2, … 𝑖𝑡 و 5, = 1,2, … اند. تعیین شده 16,

افزایش دقت و  باعث برای جستجو بزرگتر و مقادیر انتخاب ابعاد

 ی آن،نتیجههمچنین افزایش میزان محاسبات خواهد شد که 

𝑡𝑠  . مقداراستعملکرد زمان واقعی برنامه  کاهش =
𝜋

8
در نظر گرفته  

در نظر گرفته شده برای جستجوی  (𝑧𝑖) مسیرهای. شده است

است که از اطراف آخرین مرکز شی  5×16=80پیشرفته برابر

( نمایش داده 15) صورت رابطهبهاند و متحرک استخراج شده

 شود.می

(15) 
 𝑍 = {𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧80} 

(16) 
𝑅𝑖 = max (𝐹−1(𝐹(𝑧𝑖) = 𝐹(𝐾𝑧𝑖𝑋)⨀𝐹(𝛼)))  

ازای به همبستگیدر روش جستجوی پیشرفته بیشترین مقدار 

 در 𝐾𝑧𝑖𝑥 شود.( محاسبه می16) جستجوی انجام شده طبق رابطه

مسیرهای  بادر فریم جاری  همبستگی( نمایانگر محاسبه 16) رابطه

جستجوی پیشرفته در این ی ی منطقهاست. پس از محاسبهکاندید 

 𝑅𝑖 مقدار .گرددمحاسبه میروی هر مسیر کاندید  همبستگی ،ناحیه

تعیین  بالاترین میزان همبستگی روی مسیرهای کاندید است. پس از

عنوان ورودی بهموقعیت شی متحرک در فریم جاری، مقدار آن 

 .شوددر نظر گرفته می مرحله بعد

 سازینتایج شبیه -4

 پایگاه داده -4-1

 TB50 [24]استفاده شده در این مقاله، پایگاه داده  هایداده پایگاه

های از جمله پایگاه داده کهد ندار نام TB100 [25] پایگاه داده و

به  هااین پایگاه داده باشند.میو متداول در فرآیند ردیابی  معروف

که هر یک  هستندتصویر ویدئویی دنباله  100و  50شامل ترتیب 

ی یاهنمونه 4 شکل. را در بردارندویدئوها یک و یا چند چالش از این 

 دهد.پایگاه داده را نمایش می این دو تصاویراز 

 ی ارزیابیمعیارها -4-2

 (Precisionدقت ) معیار -4-2-1

 𝐸𝑖و تخمین ردیابی با  𝑇𝑖ام با iاگر هدف در حال ردیابی در فریم 

بیان  (17)صورت رابطه بهنمایش داده شود آنگاه معیار دقت 

 گردد.می

(17) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
1

𝑀
∑ 1(|𝐸𝑖 − 𝑇𝑖| ≤ 𝜏)𝑀

𝑖=1  

.)1در این رابطه عبارت  که اگر شرط  نشان دهنده تابعی است (

صفر  صورتو در غیر اینمقدار آن برابر یک  درون آن برآورده شود

مقدار آستانه خطای قابل تعیین برای محاسبه میزان  𝜏 خواهد شد.

.|همچنین  گردد.دقت است که برحسب پیکسل بیان می بیانگر  |

 .[11] باشدمیفاصله میان مرکز هدف و مرکز تخمین 

 (21ALEمعیار میانگین خطای موقعیت ) -4-2-2

یدسی بین مرکز هدف متحرک بیانگر میانگین فاصله اقلاین معیار 

(𝑇𝑖( و مرکز تخمین )𝐸𝑖 است و طبق رابطه )(18) شود.بیان می 

(18) 𝐴𝐿𝐸 =
1

𝑀
∑ ‖𝐸𝑖 − 𝑇𝑖‖

𝑀
𝑖=1   

.‖رابطه  در این  های یک تعداد فریم Mبیانگر فاصله اقلیدسی و  ‖

. در این معیار خط سیر حرکتی هدف برحسب دهدرا نشان میدنباله 

  .[26] گیردارزیابی قرار میپیکسل مورد 
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 (22CDRمعیار نرخ موفقیت ) -4-2-3

های میانگین تشخیص ،معیار نرخ تشخیص درست یا نرخ موفقیت

 گردد.میبیان  (19)رابطه توسط  که کندرا گزارش می صحیح الگوریتم

(19) 𝐶𝐷𝑅 =
1

𝑀
∑ 1(

|𝐸𝑖∩𝑇𝑖|

|𝐸𝑖∪𝑇𝑖|
> 0.5)𝑀

𝑖=1   

𝐸𝑖 این رابطه در ∩ 𝑇𝑖  بیانگر میزان همپوشانی تخمین و مکان واقعی

𝐸𝑖هدف است و  ∪ 𝑇𝑖  اجتماع تخمین نشان دهنده𝐸𝑖 هدف  و𝑇𝑖 

.)1در این رابطه عبارت  .باشدمی نشان دهنده تابعی است که اگر  (

صورت شرط درون آن برآورده شود مقدار آن برابر یک و در غیر این

|𝐸𝑖∩𝑇𝑖|اگر حاصل عبارت صفر خواهد شد.

|𝐸𝑖∪𝑇𝑖|
بیشتر  5/0در یک فریم از  

صورت گرفته است. این عبارت  ،ردیابی صحیحدر آن فریم شود، 

این  ،بنابراینشود گیری میها محاسبه و متوسطبرای تمامی فریم

 .[23] کندگزارش می را های درستمعیار، میانگین تشخیص

 (23Fps) نرخ فریم برثانیهمتوسط  -4-2-4

است که در یک ثانیه  هاییفریم تعدادمتوسط  این معیار بیانگر

به عبارت  شود.برحسب فریم بر ثانیه بیان میشوند و پردازش می

حاصل تقسیم تعداد  متوسط برابر با متوسط نرخ فریم برثانیه دیگر،

برحسب  دنباله آنروی الگوریتم  یهای یک دنباله، بر زمان اجرافریم

 است. ثانیه

 مسألهی تعیین پارامترها -4-3

 فریم برثانیه،استفاده شده در مسأله با بررسی معیار دقت و  هایثابت

دنباله  11نشان دهنده معیار دقت برای  5اند. شکل انتخاب شده

 Τ آستانهادیر مقباشد. در این شکل معیار دقت برحسب ویدئو می

نشان دهنده  6شکل . (، محاسبه و ترسیم شده است12) رابطه در

انتخاب معیار فریم برثانیه برحسب مقادیر مختلف آستانه است. 

سبب کاهش دقت و افزایش میزان  ،ستانهمقادیر بزرگ برای سطح آ

گردد و انتخاب مقادیر کوچک سبب فریم برثانیه برای هر ویدئو می

دقت در شکل  معیار شود.کاهش عملکرد زمان واقعی الگوریتم می

ت. ارای بالاترین میانگین اسد ،سطح آستانه 6/1قدار برای م 5

نمودارهای ، سیر صعودی 6/1پس از مقدار  6همچنین در شکل 

 .شودکاهش یافته و نرم میفریم برثانیه 

(1) (2) (3) (4) 

(5) (6) (7) (8) 

(9) (10) (11) (12) 

(13) (14) (15) (16) 

 .TB100 (16-9)و  TB50 (8-1)های هایی از تصاویر پایگاه دادهنمونه: 4 شکل
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، 1ویدئو ذکر شده در جدول  11متوسط را برای  دقت 7شکل 

  برابر 𝜆برای  دقتمتوسط در این شکل دهد. نمایش می 𝜆 برحسب

برای  sمیزان دقت را برحسب  8شکل  ، بالاترین مقدار را دارد.10−4

، 1000 برابر 𝑠برای  متوسط دقتمقدار دهد. ویدئو نمایش می 11

 بالاترین مقدار را کسب کرده است.

 

 

 نتایج -4-4

 TB100و  TB50پایگاه داده  هایدنباله برای تمامیپیشنهادی  روش

 های متفاوتها شامل تعداد فریماجرا شده است. هر یک از دنباله

علاوه بر بالا  که هایی استفاده شده استاز دنباله 1در جدول  .است

و  تر باشدها بیشبودن تعداد فریم، تعداد چالش رخ داده در آن

معیارهای دقت و  .رخ داده باشد، با شدت بالاتری چالشچنین، هم

CDR اند. معیار برحسب درصد بیان شده 1 در جدولALE  بیانگر

  برحسب فریم بر ثانیه است. Fpsفاصله برحسب پیکسل و معیار 

 

های متفاوت را نشان میزان دقت برحسب آستانه هاینمودار 9شکل 

نام این  واند های منتخب رسم شدهنمودارها برای دنباله دهد.می

 .است شده آوردهبرچسب در پایین نمودار صورت بهها دنباله

در  نمودار هر دنباله با رنگ متمایزی مشخص شده است. ،همچنین

این شکل با توجه به پایین آمدن میزان آستانه خطا، معیار دقت 

شود و بلعکس. این به آن معناست که برای داشتن دچار افت می

خطای قابل  ینیاز به تعیین یک آستانه ،معیار دقت قابل اطمینان

 𝜏 مقدار آستانه ،به میزان دقتبرای محاساین منظور قبول است. به 

عبارت دیگر درصد نظر گرفت. به توان دررا میپیکسل  20 برابر

ها نسبت به هایی از یک دنباله که موقعیت تخمین زده شده آنفریم

مقادیر قابل ، باشدپیکسل  20کمتر از  ،موقعیت واقعی هدف متحرک

 .[11] دهنددست میبهاطمینانی را 

نمودارهایی است که هر یک میزان انحراف مرکز  شامل 10شکل 

هر فریم نشان  درمحاسبه شده را برای شی متحرک در حال ردیابی، 

 (شماره فریم)سازی نمودارها محور افقی منظور یکپارچهدهد. بهمی

محور عمودی تا صد  وها تا چهارصد فریم ازای تمامی دنبالهبه

 

 .های مختلفمعیار دقت برحسب میزان آستانه: 5 شکل

 

 

 .های مختلفمعیار فریم بر ثانیه برحسب آستانه نمودار: 6 شکل

 

 

 .𝜆 میزان دقت به ازای مقادیر مختلف: 7 شکل

 

 

 

 

 .𝑠میزان دقت به ازای مقادیر مختلف : 8 شکل

 

 

 

 .های منتخب به همراه معیارهای ارزیابیای از دنباله: نمونه1 جدول

Fps CDR ALE چالش دنباله دقت 

32 /12 08 /87 73 /9 41 /95 Car4 تغییرات روشنایی 

13 /22 64 /39 49 /20 43 /57 Walking2 تغییرات مقیاس 

93 /18 28 /82 25 /15 22 /94 Coke انسداد 

42 /12 16 /78 28 /7 100 Skating1 تغییر فرم 

32 /62 12 /97 54 /3 100 Jumping ماتی حرکتی 

39 /24 14 /85 95 /7 62 /97 SUV حرکت سریع 

34 /04 18 /64 37 /7 53 /90 FaceOcc2 چرخش سطحی 

35 /19 22 /35 77 /23 74 /51 Liquor زمینه شلوغپس 

17 /07 23 /79 15 /11 12 /87 Dudek تغییر سطح 

93 /15 04 /83 04 /6 34 /92 Basketball خارج از دید 

90 /198 11 /98 15 /4 100 Walking وضوح پایین 
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 .پیکسل رسم شده است

 

پیشنهادی نمایش  الگوریتممیزان پایداری را برای  این نمودارها

پس از گم پ -10در شکل  Cokeعنوان مثال در دنباله د. بهندهمی

 47و به اندازه  نمودار دچار پرش شده 257در فریم  شدن هدف

 متحرک پیکسل مرکز شی تخمین زده شده با مرکز واقعی شی

بیشترین فاصله بین تخمین و  269فاصله گرفته است. در فریم 

پیکسل رسیده است. پس از  98موقعیت اصلی هدف به میزان 

فریم سرانجام در  16بکارگیری روش جستجوی پیشرفته، بعد از 

همچنین یده است، گردمودار پایدار و نهدف بازیابی شده  273فریم 

 9همانطور که در شکل  .پیکسل کاهش یافته است 13فاصله به 

پیکسل به عنوان ردیابی موفق  20بیان شد، فواصل کمتر از آستانه 

شود در مشاهده می 10هدف در نظر گرفته شده است. در شکل 

سل پیک 20بیشتر نمودارها این فاصله کمتر از میزان آستانه خطای 

 قرار دارد و ردیابی موفقیت آمیزی حاصل شده است.

است. علت انتخاب این دنباله،  Subwayی نمایشی از دنباله 11شکل 

کیفیت پایین تصاویر، بالا بودن تعداد اشیا، تشابه زیاد بین اشیا، 

فاصله نسبتا زیاد با دوربین و کوچک بودن هدف در آن است. در 

های ذکر شده است با وجود چالش نهایت روش پیشنهادی توانسته

 درصد ردیابی کند. 97در این دنباله، هدف )شخص( را با دقت 

 نیا درمنظور ارزیابی روش پیشنهادی ارائه شده است. به 2جدول 

 شده ثبتبرحسب درصد  CDRو  دقت یهاستون درجدول اعداد 

 هیبرثان میفربرحسب  Fpsو  کسلیبرحسب پ ALE هایاریمع است،

روش پیشنهادی در مقایسه با شش  ،2در جدول  .اندشده محاسبه

هستند، آورده  [11]روش ردیابی که بر پایه فیلتر همبستگی مرجع 

 TB50های شده است. این جدول دربردارنده نتایج روی پایگاه داده

صورت به TB100است. مطلوبترین مقادیر روی پایگاه داده  TB100و 

، TB50پر رنگ درآمده و زیر مطلوبترین مقادیر روی پایگاه داده 

 خط کشیده شده است. 

 

 

 .های مختلفنمایشی از معیار دقت برحسب آستانه :9 شکل
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 یش تیموقع یواقع مختصات از نیتخم انحراف زانیم :10 شکل

پ(  ،Car4ب( دنباله  ،Basketballالف( دنباله  .دنباله 11 در متحرک

ج( دنباله  ،FaceOcc2ث( دنباله  ،Dudekت( دنباله  ،Cokeدنباله 

Jumping،  چ( دنبالهLiquor،  ح( دنبالهSkating1، خ( دنباله 

 . Walking2ذ( دنباله  ،Walking( دنباله د



 1399 سال زمستان ،4، شماره 9جلد ............................................................. ................... (JSCIT) رایانش نرم و فناوری اطلاعات مجله علمی

 

53 

 

 

 

شود روش پیشنهادی توانسته است در طور که مشاهده میهمان

 TB50درصد را روی پایگاه داده  41/83معیار دقت بالاترین مقدار 

کسب کند و پس آن روش  TB100درصد روی پایگاه داده  03/86و 

STCCF  درصد روی  10/82با مقدارTB50  وLSCF  با مقدار

اند. متوسط در جایگاه دوم قرار گرفته TB100درصد روی  21/85

ها در بر خلاف سایر روش TB50نسبت به  TB100عیار دقت روی م

یابد. علت این پدیده وجود چالش حرکت کاهش می KCFروش 

است.  TB50نسبت به  TB100تر ویدئوهای سریع و وضوح پایین

فریم برثانیه  186دارای بالاترین سرعت اجرا است که با  KCFروش 

 ، قادر است هدف خودTB100فریم برثانیه روی  196و  TB50روی 

فریم  64و  59را ردیابی نماید. پس از آن روش پیشنهادی با مقدار 

بر ثانیه در جایگاه دوم قرار دارد. دلیل آن سادگی محاسباتی روش 

ها است. علت بالا بودن سرعت در پیشنهادی نسبت به سایر روش

باشد، اما این عدم وجود روش جستجوی پیشرفته می KCFروش 

هایی مانند انسداد و حرکات سریع، توانایی روش در مواجهه با چالش

بازیابی هدف را ندارد در حالیکه، روش پیشنهادی در برابر این 

دهد و قادر است بسیاری ها مقاومت بیشتری از خود نشان میچالش

 لی ردیابی نماید.ها را با دقت قابل قبواز دنباله

پیکسل  69/11و  43/12با ثبت مقدار  STCCFروش  ALEدر معیار 

دارای بهترین مقدار و روش پیشنهادی با روی هر دو پایگاه داده 

 TB100پیکسل روی  06/12و  TB50پیکسل روی  12/13مقدار 

نرخ موفقیت روش  معیار در .در جایگاه دوم قرار داردپیکسل 

STCCF روی درصد  80/63ر مقادی با ثبتTB50  درصد 31/64و 

ها نسبت به سایر الگوریتمنتایج بهتری  توانسته است TB100روی 

 TB50روی درصد  80/59با  CACF هایکند. پس از آن روشکسب 

در نهایت روش  .قرار دارند TB100روی درصد  83/62با  LSCFو 

پس از روش  TB50روی  درصد 48/57پیشنهادی با کسب مقدار 

FDSST درصد روی  41/60و با  در جایگاه چهارمTB100  در جایگاه

انتخاب قاب ردیابی  ،قرار دارد. علت پایین بودن این معیار سوم

 یجایها است. از آنکوچکتر در روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

که معیار نرخ تشخیص درست برمبنای اشتراک تخمین و هدف 

توان به مقادیر اب قاب ردیابی بزرگتر میمتحرک است، با انتخ

بالاتری در این معیار دست یافت، این درحالی است که، انتخاب قاب 

  گردد.بزرگتر سبب کاهش دقت بصری در ردیابی برای کاربران می

چالش، روی پایگاه داده  11متوسط معیار دقت را برای  3جدول 

TB50 دهد. این جدول نقاط ضعف و قوت هر روش را در نشان می

صورت پررنگ کند. مطلوبترین مقدار بهبرابر هر چالش مشخص می

درآمده و پس از آن، زیر مقدار مطلوب در جایگاه دوم، خط کشیده 

دهد روش پیشنهادی در ن میشده است. نتایج محاسبه شده نشا

های انسداد، تغییر فرم، ماتی حرکتی، حرکت سریع، خارج از چالش

دید و وضوح پایین توانسته است بیشترین مقادیر را برای معیار دقت 

های توانسته است در چالش LSCFپس از آن روش  ثبت نماید.

زمینه شلوغ، چرخش سطحی و تغییر روشنایی، تغییر مقیاس، پس

ییر سطح بالاترین مقادیر را کسب نماید. با این حال، روش تغ

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
 )ث(

 
 )ج(

، الف( فریم Subway ای از فرآیند ردیابی در دنبالهنمونه :11 شکل

، ج( 137، ث( فریم 95، ت( فریم 74، پ( فریم 43، ب( فریم 1

 . 175فریم 

 
 TB100(ΙΙ)و  TB50(Ι) هایروی پایگاه داده سهیمقا: 2 جدول

 یابیارز یارهایمع
 یابیرد یهاروش

ALE CDR Fps دقت 

89 /24 

52 /26 

73 /51 

02 /49 

186 

196 

22 /74 

25 /71 

Ι 

ΙΙ KCF [11]  

03 /15 

26 /14 

46 /58 

98 /59 

30 /54 

62 /57 

74 /73 

45 /76 

Ι 

ΙΙ 
FDSST [19] 

43 /12 

69/11 

80 /63 

31/64 
00 /12 

50 /13 

10 /82 

82 /83 

Ι 

ΙΙ STCCF [17] 

32 /14 

61 /13 

80 /59 

13 /61 

20 /35 

22 /37 

10 /81 

33 /83 

Ι 

ΙΙ CACF [18] 

97 /14 

31 /13 

10 /55 

91 /57 

31 /48 

61 /50 

10 /78 

25 /80 

Ι 

ΙΙ PAGKCF [21] 

17 /14 

85 /12 

31 /56 

83 /62 

00 /24 

60 /25 

00 /81 

21 /85 

Ι 

ΙΙ LSCF [22] 

12 /13 

06 /12 

48 /57 

41 /60 

00 /59 

00 /64 

41 /83 

03/86 

Ι 

ΙΙ 
 یشنهادیپ روش
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های تغییرات روشنایی و چرخش سطحی پیشنهادی در چالش

ثبت نماید. از  LSCFتوانسته است مقادیر بسیار نزدیکی را به روش 

های وضوح ترین مقادیر را برای چالشپایین KCFطرفی روش پایه 

درصد کسب کرده  03/61 درصد و حرکت سریع با 13/38پایین با 

 است. 

 گیرینتیجه -5

های موجود این است که اشیا در یک فرآیند ردیابی یکی از چالش

کنند و در ویدئو متحرک در هنگام حرکت از مدل خاصی پیروی نمی

گاهی دچار حرکات ناگهانی و سریع شده و گاهی نیز جهت و سرعت 

جمله مسائلی است که فرآیند دهند. این مسـأله از خود را تغییر می

در این تحقیق کند. ردیابی را با مشکل روبرو کرده و آن را دشوار می

برای ردیابی اشیا متحرک  همبستگیمنظور بهبود فیلتر به روشی

پیشنهاد شده است. این روش چارچوب جدیدی برای بهبود عملکرد 

د منظور بهبوبهاست.  همبستگی یردیابی براساس روش محاسبه

 ،برای تغییرات هدف متحرک همبستگیبخشیدن به پایداری فیلتر 

. این مسـأله ی جستجوی پیشرفته مطرح شده استایده استفاده

و پیچیدگی محاسباتی را نیز  بردمیکارایی روش پیشنهادی را بالا 

های انجام شده نشان داد که دهد. همچنین ارزیابیکاهش می

 پیشنهادی در کاربردهای بلادرنگ نیز استفاده کرد.توان از روش می

نتایج تجربی روش پیشنهادی نشان دهنده آن است که این روش 

ادی در متحرک دارد. روش پیشنهتوانایی بالایی در ردیابی اشیا 

دنباله ویدئو  50، توانسته است در [11] روش پایه خود مقایسه با

بهترین نتایج را در  TB50های متفاوت از پایگاه داده شامل چالش

با  موفقیتمعیار نرخ درصد،  9با پیشرفت تقریبی دقت  هایمعیار

 .کسب کند ALEدرصدی معیار  50درصد و کاهش مطلوب  6بهبود 

 TB100روش پیشنهادی روی پایگاه داده  ،این در حالی است که

درصد و نرخ  15توانسته است معیار دقت را به میزان تقریبی 

 ALEدهد. همچنین معیار  افزایشدرصد  12موفقیت را به میزان 

  .ا تجربه کرده استردرصد  50کاهش تقریبی  ،نیز

پیشنهادی توانسته است  توان دریافت که روشبا بررسی نتایج می

درصد در چالش  20به میزان تقریبی را  KCFپایه  عملکرد روش

بهبود ببخشد.  درصد در چالش وضوح پایین، 44حرکت سریع، و 

هر چند این روش هنوز نیاز به بررسی در زمینه سرعت عملکرد 

توان ادعا کرد روش پیشنهادی ارائه شده در حال، میدارد، با این 

صورت بهتواند اشیا متحرک را در یک دنباله ویدئویی این مقاله می

منظور بهبود بهدر کارهای آتی  ردیابی کند.طور مطلوبی بهبلادرنگ 

های بیشتر و جدیدتری برای توان از ویژگیروش پیشنهادی می

منظور تعیین سطح بهبر این  توصیف هدف استفاده کرد. علاوه

توان به جای میانگین و واریانس از معیارهای دیگری بهره آستانه می

 گرفت. 
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1 Kernel 
2 Support Vector Machine 
3 Mean shift 
4 Contour tracking 
5 Shape matching 
6 Convolution 
7 Fast Fourier Transform 

8 Confidence maps 
9 Main peak 
10 Side-lobes 
11 Minimum Output Sum of Squared Error (MOSSE) filter 
12 Circulate Structure of Tracking-by-Detection with Kernel  

13 Discriminative Scale Space Tracker (DSST) 
14 Long term filter 
15 Long memory 
16 Histogram of oriented gradient 
17 Observation model 
18 Histogram of Gradient (HOG) 
19 Sobel 
20 Bin 
21 Average Location Error (ALE) 
22 Correct Detection Rate (CDR) 
23 Frames per second 
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