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I  

  چكيده
  

ــر ــايي و اي ذره  فيلتـ ــانگين دو جابجـ ــراي موفـــق روش ميـ ــابي بـ ــيا رديـ   درءاشـ

ــد قــوتي و ضــعف نقــاط روش  هــردو وهــستند هــاي تــصويري رشــته  هــر هــاي مزيــت . دارن

ــابي در   روش  دو ــانگين و دقــــت رديــ ــايي ميــ ــابي در روش جابجــ ــرعت رديــ ــد از ســ عبارتنــ

ــر ذره اي ــان  در. روش فيلت ــن پاي ــه اي ــ نام ــم صدق ــور  داري ــه منظ ــتفاده ب ــاي  از اس ــت ه  مزي

 را پيـــشنهاد ميـــانگين جابجـــايي و اي ذره  فيلتـــر تلفيقـــي از هـــر دو روش ايـــن دو روش، 

ــيم ــن  .كن ــي اي ــه روش تلفيق ــاك ــار ب ــردن بك ــانگين در  ب ــايي مي ــل روش جابج ــر داخ  فيلت

 ســطح در موجــود محلــي هــاي قلــه ســمت بــه هــا دادن ذره  حركــتاعــثب اي ذره

 بـــصورت رديـــابي دســـتشـــود، امكـــان اســـتفاده از ذره هـــاي كمتـــري بـــراي  مـــي احتمـــال

ــراهم مــي ســازد زيــرا       ــق، مقــاوم و ســريع تــر را ف  بكــار رفتــه در  ميــانگين  جابجــاييدقي

ــر ــارايي  اي ذره فيلت ــازده و ك ــه ب ــرداري نمون ــال را  ب ــطح احتم ــد   از س ــي ده ــزايش م . اف

 ــ  ه ايـــن روش بـــا نتـــايج حاصـــل از رديـــابي دســـت بـــه روش تلفيقـــي نـــشان مـــي دهـــد كـ

تعــــداد ذره هــــاي مــــورد نيــــاز در فيلتــــر ذره اي و بــــا دو برابــــر % 20اســــتفاده از فقــــط 

ســرعت نـــسبت بـــه فيلتـــر ذره اي مــي توانـــد دســـت را بـــا همــان دقـــت و مقاومـــت فيلتـــر    

 در نهايـــت از رديـــابي دســـت بـــا اســـتفاده از روش تلفيقـــي، هـــدف مـــا. ذره اي رديـــابي كنـــد

 بــه كمــك اســتخراج مــسير     اســت كــه ايــن مهــم   ارهاشــاره دســت در زبــان اشـ ـ   تــشخيص

ــتفاده           ــورد اس ــاره م ــان اش ــابيس زب ــه ديت ــوط ب ــصويري مرب ــاي ت ــته ه ــت در رش ــت دس حرك

   .شود حاصل مي

رديـــابي دســـت، فيلتـــر ذره اي، جابجـــايي ميـــانگين، روش تلفيقـــي،      : كليـــد واژه هـــا 
  .تشخيص اشاره دست، زبان اشاره
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  مقدمه-1-1

ــايي ــد،       از آنجـ ــده انـ ــذ شـ ــر ونافـ ــسانها فراگيـ ــدگي انـ ــا در زنـ ــه كامپيوترهـ ــردم  كـ مـ
در حـــال حاضـــر .  دارنـــد1و طبيعـــي كـــامپيوتر وانـــسان احتيـــاج بـــسياري بـــه ارتبـــاط مـــوثر

ــوب ــرين و محب ــت   غت ــرين حال ــب ت ــورد     HCIال ــل كيب ــايلي از قبي ــه وس ــر پاي ــوز ب ــوس و هن  م
همچنــين ســرعت ارتبــاط را    اســت كــه غيرطبيعــي و غيــر راحــت بــراي انــسانها هــستند و       

ارتبـــاط  ،بفهمنـــد  حركـــات انـــسان را گرفتـــه و بتواننـــداگركامپيوترهـــا .محـــدود مـــي كننـــد
 HCI در تحــولي شــگرف حركــات انــسان  آنــاليز بينــايي   . مــي شــود حاصــل يدوســتانه تــر 

ــد   ــي كن ــا م ــه پ ــتها و    .]1 [ب ــات ارادي دس ــا حرك ــت ي ــاره دس ــستند   اش ــي دار ه ــا معن  .بازوه
ــسانها،      ــاني ان ــدني جه ــان ب ــك زب ــوان ي ــه عن ــرين      ب ــم ت ــي از مه ــت يك ــاره دس ــي ، اش طبيع

ــسانها     ــراي ان ــايل ب ــوثرترين وس ــرين و م ــي      ،ت ــاني وحرف ــر زب ــردن غي ــرار ك ــاط برق ــراي ارتب  ب
   . استيرينسابا 

ــصراف و    ــل انـ ــر قابـ ــت غيـ ــارات دسـ ــشخيص اشـ ــايي تـ ــك   توانـ ــراي يـ ــم بـ ــسيار مهـ بـ
، ]2[تــشخيص اشــاره دســت بــر پايــه بينــايي      .ارتبــاط اجتمــاعي بــين فــردي موفــق اســت     

ــادر    ــا را ق ــه كامپيوتره ــم ك ــه فه ــسان   ب ــد ان ــت مانن ــارات دس ــازد  اش ــي س ــوژي  م ــك تكنول ، ي
ه آنـــاليز بينـــايي اشـــارات دســـت در نتيجـــ. )1-1شـــكل  ( هوشـــمند اســـتHCIمهـــم بـــراي 

ــب   ــود جلـ ــه خـ ــه بـ ــن دهـ ــسياري را در ايـ ــات بـ ــودهتوجهـ ــرده    و نمـ ــي كـ ــشرفت فراوانـ پيـ
 ].2[است

 

                                           
1 Human- Computer Interaction 
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 ) ماشين مترجم زبان اشاره يا وصندلي چرخدار(انسان و ماشين  ميان بلوك دياگرام رابط كنترلي. 1-1شكل

  آن  دست و ضرورترديابي روشهاي -1-2

خمــين و محاســبه حركــت پيوســته و غيــر منقطــع دســت       رديــابي دســت بــه منظــور ت   
يـــك قـــدم  در سكانـــسهاي تـــصويري كـــه همـــان فـــريم هـــاي مختلـــف يـــك فـــيلم اســـت ، 

بـــسيار چـــالش آميـــز و در عـــين حـــال فـــوق العـــاده مهـــم بـــراي تـــشخيص اشـــاره دســـت   
بخــاطر همــين نقــش خطيــرش در بينــايي ماشــين و مــشكلات مربــوط بــه آن كــه          . اســت

ــي    ــت م ــت دس ــه حرك ــوط ب ــه     مرب ــر ب ــالهاي اخي ــادي را در س ــه زي ــت علاق ــابي دس ــود، ردي  ش
 .]3-17[وجود آورده و افراد زيادي را متوجه خود كرده است

ــدي    ــه بعـ ــضاي سـ ــت در فـ ــات دسـ ــدي    وحركـ ــصويري دوبعـ ــسهاي تـ ــام در سكانـ انجـ
 يــا ســه  (2d)پــس رديــابي دســت مــي توانــد در صــفحات وفــضاي دو بعــدي       . شــده اســت 

ــدي  ــود  (3d)بع ــاده ش ــها .پي ــا      روش ــلي ب ــصورت اص ــد ب ــي توان ــت م ــابي دس ــود در ردي ي موج
ــوند   ــه بعـــدي كلاســـه بنـــدي شـ ــا سـ ــهاي دو بعـــدي، يـــك  .روشـــهاي دو بعـــدي يـ در روشـ

ــا    ــر كانتورهـ ــود نظيـ ــي شـ ــايش داده مـ ــي آن نمـ ــاي هندسـ ــيله ويژگيهـ ــت بوسـ  ]3-18[ دسـ
ــشتان   ــوك انگــ ــشتان ونــ ــدگي انگــ ــر    ،]4[و برآمــ ــي آن نظيــ ــاي غيرهندســ ــا ويژگيهــ يــ

 بـــــصورت پارامتريـــــك B-spline منحنـــــي هـــــاي Isard&Blake]58 [روشدر  .]5[رنـــــگ
ــردن و            ــال ك ــيله دنب ــتها بوس ــد و دس ــده ان ــه ش ــت گرفت ــاي دس ــردن كانتوره ــدل ك ــراي م ب

ــد      ــده ان ــابي ش ــده  ردي ــكل داده ش ــر ش ــاي تغيي ــي ه ــابي منحن ــايي   .ردي ــال از آنج ــر ح ــه ه  ب
ــستگي دا    ــايي وابـ ــه بينـ ــت بـ ــاي دسـ ــه كانتورهـ ــتهكـ ــك و ن شـ ــصورت دراماتيـ ــشي  و بـ مايـ
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ــه           ــر پاي ــاي ب ــا رديابه ــا ي ــده ه ــال كنن ــد، دنب ــي كنن ــر م ــت تغيي ــي دس ــت طبيع ــر حرك دراث
فـــرض مـــي كننـــد كـــه دســـتها   وكـــرده فـــضاي ديـــد و ديـــدگاه را محـــدود معمـــولاً كـــانتور

ــد   ــي كننـ ــظ مـ ــده را حفـ ــين شـ ــيش تعيـ ــكل از پـ ــدين شـ ــال .چنـ ــراي مثـ  Mcalister]3 [بـ
    .ه داد ارائيك سيستم رديابي دو دستي بر اساس كانتور

ــستند      ــابي هـ ــراي رديـ ــري بـ ــوثر ديگـ ــي مـ ــاي هندسـ ــشتان ويژگيهـ ــوك انگـ ــراي  .نـ بـ
دنبــال كــردن نــوك انگــشت هــاي چنــد تــايي       از  پيــشنهاد داد كــه  .Oka et al]4[نمونــه

ــت    ــاره دسـ ــشخيص اشـ ــراي تـ ــود بـ ــتفاده شـ ــايز    .  اسـ ــي متمـ ــك ويژگـ ــت يـ ــگ پوسـ رنـ
ــيش زمي       ــا در پ ــند ي ــوم نباش ــدن معل ــر ب ــسمتهاي ديگ ــر ق ــت اگ ــه دستهاس ــيان ــگ اش ء همرن

ــند  ــت نباش ــي    .پوس ــاي رنگ ــي از رديابه ــه خيل ــي     ك ــتفاده م ــت اس ــات دس ــابي حرك ــراي ردي ب
 مختلفــي از ويژگيهــاي تــصويري   انــواع كــه نــشأت مــي گيرنــد    از ايــن ايــده  ]19،5[شــوند

  .قابل ديدن هستند بر اساس مقياس مشاهده

بـــراي مثـــال رنـــگ  .محـــدوديتهايي داردو   امتيـــازاتبـــه تنهـــاييويژگيهـــا  كـــدام ازهـــر 
ــت ــنايي   پوس ــر روش ــاطر تغيي ــست   بخ ــا ني ــل اتك ــر     .قاب ــدن ب ــره ش ــت چي ــه جه ــعف اينب  ض

اســـتفاده از نـــشانه هـــاي ديگـــر و  بـــراي ي بـــسياريالگوريتمهـــاي پيـــشنهاد ،ويژگـــي رنـــگ
ــوي          ــصورت ق ــت ب ــابي دس ــراي ردي ــايي ب ــد ت ــاي چن ــشانه ه ــردن ن ــي ك ــشنهاد يك ــده پي ش

ــاده ،  Isard&Blake ]20[ در مرجــــــع.]21،20،13،12،6[انــــــد يــــــك روش بــــــراي پيــــ
 مطــرح كــردن و گــسترش رديــاب كــانتور بوســيله رديــابي نقطــه اي بــراي رديــابي دســت         

ــ ــتدشــ ــع .ه اســ ــر  Hung&Reid ]6[در مرجــ ــك فيلتــ ــراي  Bayesian يــ ــشترك را بــ  مــ
ــب  ــر ذره ايتركيـ ــاركوف  فيلتـ ــي مـ ــدل مخفـ ــشخيص  (HMM) و مـ ــابي و تـ ــراي رديـ ــه بـ  كـ

 وشــكل بــه  رنــگ ،نــد ه اابــداع كــرد  ه شــدفادهحركــات بيانگرايانــه ي حركــت دســت اســت    
ــد و   ــده بودنـ ــتفاده شـ ــت اسـ ــشان دادن دسـ ــيله نـ ــوان وسـ ــر ذره اي  عنـ ــابي فيلتـ ــراي رديـ بـ

ــه     ــك بـ ــراي كمـ ــين بـ ــده و همچنـ ــاب شـ ــي انتخـ ــيط رنگـ ــاركوف  محـ ــي مـ ــدل مخفـ در مـ
  اخيــــراKolch&Turkً]2[ .ســــتتحليــــل تغييــــرات شــــكل دســــت بكــــار بــــرده شــــده ا 

ــشنهاد داده ا ــدپي ــه ن ــا ت ك ــب ب ــي   ركي ــاط رنگ ــوري و نق ــار ن ــا  ش ــايرب ــي س ــا م ــوان   ويژگيه ت
 .بهبود بخشيدرديابي دست را سرعت 
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.  بـــصورت محاســـباتي مـــوثر اســـتكاربردهـــاي همزمـــانرديـــاب دوبعـــدي دســـت بـــراي 
 هــر در .]22[بنــابراين كاربردهــاي زيــادي بــر اســاس روشــهاي دو بعــدي موجــود هــستند        

تواننــد حركــت كلــي دســت را رديــابي و     مــي فقــط  رديــابي هــاي دوبعــدي معمــولاً    ،حــال
ــشتان را      ــشريحي انگ ــد و ت ــه بن ــد ب ــت بن ــد حرك ــي توانن ــد  نم ــشخص كنن ــر . م ــت ديگ  در حال

ــرخلاف آن ــورت ســه بعــدي ،      ، در و ب ــا رديــابي دســت بــه ص مــي تواننــد دســتها    رديــاب ه
 ــ   ــابي كـ ــان يـ ــدي مكـ ــه بعـ ــضاي سـ ــد و    ، ردهرا در فـ ــين كننـ ــدي را تعيـ ــه بعـ ــان سـ  مكـ

ــشات و  ــات گرايـ ــااطلاعـ ــت گيريهـ ــد  راجهـ ــشا كننـ ــريح افـ ــشخص و صـ ــصورت مـ ــراً.  بـ  اخيـ
ــال            ــال و در ح ــاتي فع ــستره تحقيق ــك گ ــدي ي ــه بع ــه س ــه معادل ــر پاي ــدي ب ــه بع ــابي س ردي

ــد  ــترشـ ــا       .]7،11،15،17،23[اسـ ــارويي بـ ــه و رويـ ــايي مقابلـ ــين توانـ ــته همچنـ ــن رشـ ايـ
را داشـــته و مـــي توانـــد اطلاعـــات حركـــت دقيـــق و   خـــود مـــسدود كنـــي مـــسدود شـــدن و

ها و فرمهــاي گونــاگوني  ليــز شــده بــه همــراه جزئيــات را بدســت آورد كــه بتوانــد در شــك        ر
ــود  ــتفاده ش ــدل  در . اس ــاس م ــر اس ــابي ب ــولاً،ردي ــيله    معم ــت بوس ــك دس ــت ي ــا موقعي س انعك

ــا       ــسه آن بـ ــصوير و مقايـ ــفحه تـ ــه صـ ــده بـ ــره شـ ــل ذخيـ ــدي از قبـ ــه بعـ ــت سـ ــدل دسـ مـ
وش بـــر اســـاس مـــدل را يـــك ر]7[در مرجـــع .  شـــودمـــي هبدســـت آورد ويژگيهـــاي تـــصوير
ــت   ــشان داده اس ــه ازن ــا ،     ك ــه ه ــد لب ــدتايي مانن ــاي چن ــشانه ه ــردن ن ــي ك ــوري   يك ــار ن و  ش
ــايه ،  ــات س ــت       اطلاع ــد دس ــه بن ــد ب ــح و بن ــت واض ــابي حرك ــراي ردي ــتفادهب ــت اس ــده اس .  ش

ــع ــك روشـ ـ] 15 [در مرج ــت     ي ــدل پيــشنهاد داده اس ــاس م ــابي بــر اس ــراي ردي ــه هــر   ي ب ك
  .الي و اطلاعات ظاهري را  يكي مي كنددو اطلاعات انتقال حركت متو

ــع  ــك        ]8[در مرجـ ــردن ديناميـ ــدل كـ ــراي مـ ــودي بـ ــژه وخـ ــاي ويـ ــوم متحركهـ مفهـ
ــده    ــشنهاد شـ ــي دســـت پيـ ــاي حركـــت طبيعـ ــتهـ ــوان يـــك  . اسـ ــه عنـ حركـــت دســـت بـ

كــه   مــي شــود مــدل (LSD) سيــستم متحــرك ديناميــك خطــي تــصادفي بــا درجــه بــالا       
ام متنــاظر بــا يــك محــرك خــودي        هــر كــد   بــوده و بــا درجــه پــايين    LDSشــامل پــنج  

اطلاعـــات ســـه بعـــدي بدســـت آمـــده بوســـيله دوربينهـــاي اســـتريو        همچنـــين  .اســـت
ــكنرها ــدي  را واس ــه بع ــابي س ــردردي ــه.  ك ــابي  اگرچ ــهردي ــديس ــسبت    بع ــري ن ــايج دقيقت  نت

 ســـه بعـــدي هزينـــه محاســـباتي  هـــايروش كنـــد ولـــي بـــه رديـــابي دو بعـــدي فـــراهم مـــي
    .به دنبال دارند را سنگيني
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   معرفي سيستم پيشنهادي-1-3 

.  مــا يــك روش كارآمــد بــراي رديــابي دســت ارائــه مــي دهــيم        گــزارش ايــن ادامــهدر
ــا  ــفحه دو      دربـ ــت را در صـ ــابي دسـ ــا رديـ ــي آن، مـ ــراي عملـ ــادگي و اجـ ــرفتن سـ ــر گـ  نظـ

ــانيم    ــي رس ــام م ــه انج ــدي  ب ــر .بع ــابي اگ ــستقيم  ردي ــصورت م ــراي  ب ــال   ب ــت اعم ــاره دس اش
  : دمواجه مي شو  با دو مشكل اصليگاهشود ،آن

  .نويزي شده استاشياء مزاحم با   وممكن است متغير باشد پيش زمينه -1

  .  همچنين روشنايي بصورت قابل توجهي تغيير مي كند-2

يـــت هـــاي واقعـــي بـــه انـــدازه كـــافي پـــس رديـــابي دســـت بايـــد در محـــيط هـــا و موقع
  .و كم هزينه باشد موثر بوده و همچنين قوي

 دســـت وتغييـــرات روشـــنايي پيچيـــده حركـــت يش زمينـــه،پـــدر وجـــود اشـــياء مـــزاحم 
ــت     ــابي دس ــه ردي ــوند ك ــي ش ــث م ــاباع ــشكل ب ــه م ــودمواج ــر ذره اي. ش ــوان   فيلت ــه عن ــه ب  ك

 مكــان يــابي يــك مــد در     شــناخته شــده اســت بــراي حــل مــشكل      هــمتــراكمالگــوريتم 
ــه ــد  يروي ــد چن ــيم ــد  م ــابراين از  .باش ــر ذره اي بن ــوان چ فيلت ــه عن ــب ــا  ه ــابي م ارچوب ردي

در توجــه بــه ايــن نكتــه ضــروري اســت كــه        . بهــره گرفتــه شــده اســت   ، گــزارش ايــندر
ــر ذره اي ــه بـــرداري   ، ذره هـــا تنظـــيم قـــدرت جهـــت ،فيلتـ بـــراي گـــرفتن  كـــافي نمونـ

ــت    ــضاي حالـ ــرات در فـ ــرد تغييـ ــورت گيـ ــار     . صـ ــال، بـ ــا چگـ ــشرده يـ ــرداري فـ ــه بـ نمونـ
ينگــي در محاســباتي ســنگيني را بــه همــراه مــي آورد، كــه بــا گــرايش بــه ســمت كــم هز          

 هــاي كمتــري ذره تعــداد  كــه بــا  شــوددر نتيجــه نيــاز اســت مــدلي ابــداع     تــضاد اســت،  
را تـــا حـــدودي بدســـت آورد كـــه در ايـــن صـــورت مـــا موفـــق بـــه كـــاهش   موفقيـــت همـــان

ــم     ــده اي ــم ش ــبات ه ــه محاس ــرداري از      .هزين ــه ب ــازدهي نمون ــود ب ــراي بهب ــا ب ــضي تكنيكه  بع
ــر ذره اي ــهفيلتـ ــد  ارائـ ــده انـ ــ. ]20،25،30[ شـ ــر    توسـ ــشنهادي بهتـ ــع پيـ ــاب توزيـ ط انتخـ

معرفـــي شـــده  ]20[اهميـــت نمونـــه بـــرداري. ]25[امكانپـــذير اســـت هـــا ذره تعـــداد كـــاهش 
ــر،  ــشنهاد و روش بهتـ ــت آوردن پيـ ــراي بدسـ ــاس    بـ ــر اسـ ــي بـ ــيش بينـ ــب پـ ــط تركيـ توسـ

ــت       ــي اس ــبات كمك ــافي از محاس ــش اض ــا دان ــي ب ــدمان قبل ــيش از     .چي ــابي ب ــور ردي ــه منظ ب
هـــاي لازم ذره بـــراي كـــاهش تعـــداد ] 26[دهخـــش بنـــدي شـــنمونـــه بـــرداري ب ،شـــيءيـــك 
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ــت  ــده اس ــه ش ــره        .ارائ ــضاي پيك ــه ف ــت ك ــده اس ــه ش ــيه گفت ــك فرض ــاس ي ــر اس ــن روش ب  اي
راه ديگـــر بـــراي نمونـــه . بنـــدي شـــده آن مـــي توانـــد بـــه چنـــدين قـــسمت تقـــسيم شـــود  

بـــرداري بهتـــر، معرفـــي يـــك روش بهينـــه ســـازي جديـــد اســـت كـــه پروســـه آن بـــه ايـــن   
ــه  ــت ك ــب اس ــسيته       ذره ترتي ــا دان ــالي ي ــطح چگ ــه س ــه قل ــا را ب ــابي م ــاي انتخ ــه ه ــا و نمون  ه

ــد  ــي دهـ ــال مـ ــازي،   .]27،28[انتقـ ــه سـ ــه بهينـ ــي پروسـ ــي    ذره در طـ ــع قبلـ ــا از توزيـ هـ
پيـــروي نمـــي كننـــد، بنـــابراين ايـــن روشـــها تخمـــين خـــوبي بـــراي توزيـــع پيـــشين مـــورد  

  .]30 و29[علاقه ما نيستند

مـــا يـــك روش را بـــراي  ،فيلتـــر ذره اي  در  يـــك روش مـــوثر غيـــر پـــارامتريبـــا تلفيـــق 
روش جابجــــايي . ارائــــه مــــي دهــــيم فيلتــــر ذره اينمونــــه بــــرداري بهبــــود كارآمــــدي 

ميــانگين يــك روش بهينــه ســازي بــر اســاس گراديــان اســت و بــصورت موفقيــت آميــزي           
ــده اســـت   ــتفاده شـ ــان اسـ ــابي همزمـ ــراي رديـ ــه. ]32[بـ ــايي كـ ــن روش از آنجـ ــاي ايـ  رديابهـ

 بيـــشينه كننـــد، در نتيجـــه بـــه راحتـــي در تـــضمين را نمـــي تواننـــد بهتـــرين حالـــت كلـــي
ــد   ــي افتن ــر م ــي گي ــاي محل ــذا  .ه ــه   ل ــيم ك ــي كن ــشنهاد م ــر  پي ــرداري بهت ــه ب ــراي نمون  ذره ،ب

بـــه ســـمت قلـــه مـــورد نظـــر حركـــت  روش جابجـــايي ميـــانگين بـــه در فيلتـــر ذره ايهـــا را 
اســــتفاده از ده  ايــــ، ذره ايفيلتــــر روش جابجــــايي ميــــانگين اســــتفاده شــــده در .دهــــيم

پيــدا كــردن  بــراي  يهــاي كمتــر ذره تعــداد  از در آن مــا مــي دهــد كــه  روش تلفيقــي را  
ــان  ــد در مي ــك م ــد ي ــد م ــه   چن ــك روي ــر روي ي ــد  ي ب ــد م ــتفاده  چن ــي  اس ــيمم ــا  . كن ــا ب م

 در زمـــان واقعـــيا جـــر قابـــل ادقيـــق وبـــصورت رديـــابي دســـت را  ،روش تلفيقـــياســـتفاده از 
ــه  ــي  ب ــام م ــانيانج ــاروش .مرس ــك   ردي ــده ي ــشنهاد ش ــت روشبي پي ــي اس ــه  كل ــد   ك ــي توان م

ــ شـــده و همچنـــينفاده  رديـــابي اســـتسائلبـــراي مـــ ــاره يروشـ  ســـاده بـــراي تـــشخيص اشـ
 عملكــرد و تــشخيص اشــاره بــه صــورت آنلايــن بخــوبي عمــل مــي كنــد       . دينــاميكي اســت 
ــالايي  ــسيار بـ ــيط و   رابـ ــده در محـ ــه شـ ــوريتم ارائـ ــشان     از الگـ ــك نـ ــه ديناميـ ــيش زمينـ پـ

 .دهد مي

ــه        مف ــود يافتـ ــابي بهبـ ــدل رديـ ــردن مـ ــه كـ ــدي و توجيـ ــول بنـ ــلي در فرمـ ــوم اصـ ، هـ
ــشتر ــشات بيـ ــرد   و آزمايـ ــي گيـ ــرار مـ ــت قـ ــاره دسـ ــشخيص اشـ ــد .تـ ــن پيامـ ــلي ايـ هاي اصـ

  : به صورت زير خلاصه مي شوندتحقيق
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ــار بـــستن ــيله بكـ ــانگينبوسـ ــايي ميـ ــر ذره اي در جابجـ ــور حركـــت دادن ،  فيلتـ ــه منظـ بـ
ــا  ذره  ــي، مـ ــدهاي محلـ ــمت مـ ــه سـ ــا بـ ــي  روش هـ ــصويري  تلفيقـ ــابي تـ ــور رديـ ــه منظـ را بـ
توســط ايــن روش   .هــاي مــورد نيــاز را بــه شــدت كــاهش مــي دهنــد       ذره  زيــرا ،ايــم هآورد

مـــي ســـازيم و همزمـــان مـــي همزمـــان مـــا رديـــابي تـــصويري بـــصورت ، تلفيقـــي پيـــشنهادي
ــازيم  ــق سـ ــرا محقـ ــوانيم آنـ ــت  . تـ ــگ و حركـ ــاي رنـ ــصه هـ ــصال مشخـ ــق اتـ ــدل ،از طريـ  مـ

  .ارائه مي شود  و تابع احتمال و شباهتجابجايي ميانگين مشاهده اي براي

 مختصري بر فصول بعدي -1-4

مبحـــث  " هـــاويژگـــي اهـــداف متحـــرك و انتخـــاب يـــابيرد") فـــصل دو( بعـــددر فـــصل 
  وشـــود  و مطـــرح مـــي معرفـــي پيـــشيني  اهـــداف گونـــاگون بـــه روش هـــاي اوليـــهيـــابيرد

  . شود  بصورت مختصر توضيح داده ميمبحث رديابي اشياء

ــهدر فـــصل  ــايي  سـ ــه روش جابجـ ــيء بـ ــابي شـ ــانگين رديـ ــتفاده از  ميـ ــوه اسـ ايـــن و نحـ
ــريع ــراي روش س ــ ب ــان نيتخم ــيء مك ــريم  را  ش ــر ف ــيم    در ه ــي كن ــان م ــل بي ــصورت كام . ب

ــله      ــديل فاص ــك تب ــتفاده از ي ــين اس ــصل همچن ــن ف ــدف   1در اي ــر ه ــه بهت ــراي ارائ ــيء ( ب  )ش
  . در هر فريم را معرفي مي كنيم

ــار   ــصل چهـ ــي   روش جادر فـ ــق مـ ــر ذره اي تلفيـ ــا فيلتـ ــانگين را بـ ــايي ميـ ــيم و  بجـ كنـ
ــابيبـــراي   تلفيقـــي حاصـــل راتميالگـــور ــارهرديـ . كنـــيم  مـــيشنهاديـــپ  دســـت در زبـــان اشـ

مـــشخص كـــردن بـــازدهي روش تلفيقـــي در مقايـــسه بــــا دو روش      بـــه منظـــور    ســـپس 
ــر ذره اي  ــانگين و فيلتـ ــايي ميـ ــا ،جاجـ ــ جينتـ ــت يعملـ ــابي دسـ ــه روش را در رديـ ــر سـ  در  هـ

 بــا هــم  )RWTH-Boston (ه هــاي تــصويري مــورد اســتفاده مربــوط بــه زبــان اشــاره       رشــت
ــي  ــسه م ــيم مقاي ــي   .كن ــشان م ــصل، ن ــن ف ــاي اي ــپس در انته ــتفاده     س ــا اس ــه ب ــه چگون ــيم ك ده

تـــوان اشـــارات دســـت در ايـــن رشـــته هـــاي تـــصويري مربـــوط بـــه   از روش پيـــشنهادي مـــي
در  ).كنــيم  دســت بيــان مــي  روشــي را بــراي اســتخراج اشــاره   (زبــان اشــاره را بدســت آورد   

ــه     ــت نتيج ــه در نهاي ــان نام ــن پاي ــنجم اي ــصل پ ــود ف ــار خ ــرده     ك ــان ك ــصر بي ــصورت مخت را ب

                                           
1 Distance Transform 
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ارائـــه   ايـــن روش رديـــابي دســـت  بهينـــه ســـازي   بـــراي ادامـــه  خـــود را پيـــشنهاداتو
  .دهيم مي
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  فصل دوم

و  متحرك اهداف يابيردروش هاي 
   در رديابيها يژگيو انتخاب
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  دمه مق-2-1

 تحــت كننــد مــي حركــت دوربــين يــك ديــد ميــدان در كــه مــسير اجــسامي تخمــين
ــابي ــام ردي ــه شــده شــناخته ن ــم شاخــصه هــاي مهمتــرين از يكــي و ب ــايي عل  ماشــين بين

ــديل شــده ــارت. اســت تب ــه عب ــر ب ــي ديگ ــوان م ــابي ت ــوعي ايجــاد را ردي ــسجم ن ــط من  رواب
ــاي ــين ويژگيه ــياء ب ــع اش ــده ي تقطي ــصوير ش ــل ت ــت، مث ــرع موقعي ــكل، ت،س ــت، ش  باف

  . دانست متوالي فريم هاي در رنگ و غيره

 بــه آن مــي تــوان در رفتــه بكــار هــاي دوربــين تعــداد براســاس را رديــابي هــاي ســامانه
 اكثـــر  در.  قـــسمت بعـــدي توضـــيح داده شـــده اســـتكـــرد كـــه در دســـته تقـــسيم چنـــد
 ايــن دوربــين كــه گرفــت مــي صــورت دوربــين يــك توســط رديــابي قــديمي هــاي ســامانه

ــرار پوشــش تحــت را محــدودي منطقــه هــاتن ــراي امــا .داد مــي ق  ســامانه يــك طراحــي ب
ــارت ــصويري نظ ــار ت ــي خودك ــوان نم ــام ت ــه تم ــارتي منطق ــا را نظ ــك ب ــين ي  تحــت دورب
ــرار پوشــش ــابراين. داد ق ــامانه يــك بن ــي س ــاربردي و نظــارتي عمل ــه ك ــد ك  و اشــياء بتوان

 بعـلاوه  .نيـاز دارد  دوربـين  دينچن ـ بـه  كنـد  رديـابي  وسـيع  نظـارتي  منطقـه  يـك  در را افـراد 
ــر در ــع اكث ــوان نمــي مواق ــه تمــام ت  تحــت همپوشــا دوربينهــاي توســط را نظــارتي منطق

ــرار پوشــش ــرا ق ــادي تعــداد از اســتفاده نيازمنــد امــر ايــن داد زي  يــك در دوربينهــا از زي
 ســنگين بــسيار محاســباتي بــار لحــاظ هــم بــه و اقتــصادي لحــاظ بــه هــم كــه اســت شــبكه
ــود خواهــد ــه ابتــدا بخــش ايــن  ادامــهرد. ب ــواع ب ــابي هــاي روش ان  ســپس پرداختــه و ردي

  .كنيم مي ارائه را دوربين يك با هايي از رديابي مثال

  اآنه  بندي دسته و  اهداف متحركرديابي    روشهاي-2-2

 بــه آن مــي تــوان در رفتــه بكــار هــاي دوربــين تعــداد براســاس را رديــابي هــاي ســامانه
ــد ــسيم  چن ــته تق ــه   دس ــرد ك ــكل  درك ــده) 1-2(ش ــت آم ــه    .اس ــت ك ــر اس ــه ذك  درلازم ب

ــاي محــيط ــراي واقعــي ه ــابي ب ــراد و اشــياء ردي ــه در اف ــدمان از نظــارتي يــك منطق  چي
ســامانه  انــواع شــده بيــان مطالــب بــه توجــه بــا. شــود مــي اســتفاده ناهمپوشــا هــاي دوربــين

 كيــ در يكــديگر بــه نــسبت هــا دوربــين چيــنش نحــوه و تعــداد اســاس بــر هــاي رديــابي
  .شود مي ارائه) 1-2(بصورت شكل  كلي بندي طبقه
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  طبقه بندي سيستم هاي رديابي: 1-2شكل 

گـــردد، حركـــت  اي كـــه توســـط دوربـــين ديجيتـــال تـــصويربرداري مـــي  در يـــك منظـــره
ــاط        ــنايي در نقـ ــدت روشـ ــرات شـ ــث تغييـ ــين باعـ ــود دوربـ ــت خـ ــين حركـ ــيا و همچنـ اشـ

ــي   ــصاوير مـ ــف تـ ــردد مختلـ  ــ . گـ ــرات الگـ ــن تغييـ ــاس ايـ ــدف    وريتمبراسـ ــابي هـ ــاي رديـ هـ
 در رديــابي بــا  .زننــد متحــرك، حركــت واقعــي هــدف يــا حركــت دوربــين را تخمــين مــي        

دوربـــين ثابـــت فـــرض گـــردد، اســـتخراج اطلاعـــات حركتـــي يـــك دوربـــين در مـــواردي كـــه 
توانـــد بـــراي آشكارســـازي و هـــم بـــراي رديـــابي مـــورد اســـتفاده قـــرار  هـــدف كـــه هـــم مـــي

ــي   ــوده و مـ ــاده بـ ــرد، سـ ــا ا  گيـ ــد بـ ــوالي   توانـ ــصوير متـ ــك تـ ــل دو تـ ــتفاده از روش تفاضـ سـ
 كــه هــم دوربــين و هــم هــدف داراي     مــواردي در، تــر امــا در حالــت كلــي  . صــورت پــذيرد 

  .افزايش مي يابدها  حركت باشند پيچيدگي الگوريتم

ــرك، روش    ــدف متحـ ــابي هـ ــازي و رديـ ــاد آشكارسـ ــاي زيـ ــه كاربردهـ ــه بـ ــا توجـ ــاي  بـ هـ
 ــ    ــده اس ــي ش ــور معرف ــن منظ ــراي اي ــاگوني ب ــي  گون ــود نم ــن وج ــا اي ــدا   ت ب ــي را پي ــوان روش ت
زيـــرا هـــر يـــك از ايـــن . هـــا جوابگـــو باشـــد كـــرد كـــه بـــراي همـــة حـــالات و همـــة حركـــت

ــك ــا و روش تكني ــده    ه ــتوار ش ــياتي اس ــاس فرض ــا براس ــيط   ه ــراي مح ــد و ب ــن    ان ــه اي ــايي ك ه
 حركـــت دوربـــين و ه ي، نحــو هاطلاعــات صـــحن . كننـــد، كــاربرد دارنـــد  فرضــيات صـــدق مــي  

تواننــد در    و نــرخ تــك تــصويرها در ثانيــه، اطلاعــاتي هــستند كــه مــي       ســرعت حركــت آن 
   .هاي رديابي هدف متحرك و انتخاب نوع الگوريتم مفيد باشند كاهش پيچيدگي

ــاي ــابي الگوريتمه ــردازش حــين در ردي ــولا پ ــصل معم ــشترك ف ــادي م ــا زي بخــش  ب
ــازي ــت آشكارس ــد حرك ــابي. دارن ــولا ردي ــامل معم ــق ش ــياء تطبي ــع اش ــده تقطي  در ش

. اســت هــا لكــه يــا خطــوط قبيــل نقــاط، از هــايي ويژگــي از اســتفاده بــا متــوالي فريمهــاي
 تـوان  آنهـا مـي   ميـان  در كـه  دارنـد  وجـود  اشـياء  رديـابي  بـراي  نيـز  مفيـدي  رياضـي  ابزارهـاي 
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بــرد   نــام4پويــا بيــزي شــبكه و 3تــراكم الگــوريتم ،2كــالمن فيلتــر ،1مــاركوف مخفــي مــدل از
ــهاي ].33[ ــابي روش ــي  را ردي ــوانم ــش در ت ــته ش ــلي دس ــدي  اص ــه بن ــرد طبق ــه ك  ك

ــد از ــوري : عبارتن ــار ن ــهاي ش ــابي5روش ــي ، ردي ــدل مبتن ــر م ــي ،6ب ــابي مبتن ــر ردي ــه ب  ،7ناحي
ــي ــابي مبتن ــر ردي ــانتور ب ــال ك ــابي  ،8فع ــي ردي ــر مبتن ــي ب ــتفاده از  9ويژگ ــا اس ــابي ب ، ردي

 را وشــهار تمــامي طبقــه بنــدي ايــن كــه توجــه داشــت بايــد البتــه. 10طبقــه بنــدي كننــده هــا
ــاند و  ــي پوش ــهايي نم ــود روش ــد وج ــه دارن ــب از ك ــوق  تركي ــهاي ف ــاد روش ــده  ايج ش

  ].33[اند

  شار نوري  روشهاي -2-2-1

هـــاي شـــار نـــوري تعيـــين بـــردار حركـــت ظـــاهري نـــواحي مختلـــف يـــك    هـــدف روش
ــي  ــصوير م ــد ت ــارگيري روش . باش ــه ك ــي     ب ــه م ــراي دو مرحل ــامل اج ــوري ش ــار ن ــاي ش ــد ه  باش

]34[.  

ــة اول ــراي       در مرحلـ ــت بـ ــاي حركـ ــاور، بردارهـ ــاط مجـ ــات نقـ ــتفاده از اطلاعـ ــا اسـ  بـ
ــي    ــبه م ــصوير محاس ــف ت ــاط مختل ــردد نق ــاط     . گ ــي نق ــت محل ــاي حرك ــه برداره ــن مرحل در اي
  .شود تصوير به حركت كلي اشياء ربط داده نمي

                                           
1 Hidden Markov Model 

2 Kalman filter 

3 Condensation algorithm 

4 Dynamic Bayesian network 
5 Optical Flow 

6 Model-based tracking 
7 Region-based tracking 
8 Active-contour-based tracking 
9 Feature-based tracking 

10 Classifier-based tracking 
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     ــك ــراي ت ــت ب ــاي حرك ــه برداره ــد از اينك ــا        بع ــد، ب ــبه گردي ــصوير محاس ــاط ت ــك نق ت
ــتفاده از گســـستگي  ــاي  اسـ ــه     هـ ــصوير بـــه ناحيـ ــاي حركـــت، تـ هـــاي  موجـــود در بردارهـ

گــردد كــه معمــولاً    بنــدي مــي  هــاي متفــاوت هــستند، تقــسيم    مختلفــي كــه داراي حركــت  
  .اي است كار پيچيده

بــا توجــه بــه اينكــه بــردار حركــت يــك نقطــة تــصوير يــك بــردار دو بعــدي بــوده و             
وشـــنايي آن را تـــوان تنهـــا از اطلاعـــات تغييـــر شـــدت ر  باشـــد، نمـــي شـــامل دو مؤلفـــه مـــي

ــت آورد ــدوديت . بدسـ ــابراين محـ ــت   بنـ ــز لازم اسـ ــري نيـ ــاي ديگـ ــه  . هـ ــه چـ ــسب اينكـ برحـ
  .هاي متفاوتي پيشنهاد شده است ل شويم، روشئهاي ديگر قا محدوديت

   رديابي مبتني بر مدل-2-2-2

 كــه( آنهـا  مـدلهاي  تطبيـق  بـا  را اشــياء رديــابي مـدل،  بـر  مبتنـي  رديـابي  الگوريتمهـاي 
ايــن . مــي دهنــد انجــام تــصوير داده هــاي بــا) بدســت آمــده انــد دانــش قبلــي از بــا اســتفاده

ــدلها ــصورت معمــولا م ــرخط ب ــدازه و غيرب ــا ان ــري ب ــا و دســتي گي ــايي  هــاي روش ي بين
  . مي آيند بدست ماشين

 مــدلهاي از) نقليــه مثــل وســايل (1اشــياء صــلب بــه مربــوط مــدلهاي اينكــه بــه توجــه بــا
ــوط ــه مرب ــياء ب ــصل دار اش ــل( 2مف ــ مث ــسيار) سانان ــستند ب ــاوت ه ــذا متف ــا ل ــا تنه ــه م  ب
  .مي پردازيم مفصل دار اشياء مدلهاي بررسي

 شــناخته 3تركيـب  بـا  تحليـل  نـام  بـا  مـدل  از اسـتفاده  بـا  انـسان  رديـابي  در كلـي  روش
ابتــدا  در. مــي شــود بــرده  بكــار4بــه روزرســاني-تطبيــق-صــورت پيــشگويي بــه كــه مــي شــود

پـيش بينـي    رديـابي  سـابقه  و دانـش قبلـي   از دهاسـتفا  بـا  بعـدي  فـريم  بـراي  مـدل  وضـعيت 
تـصوير بـر    داده بـا  مقايـسه  بـراي  و شـده  تركيـب  شـده،  پـيش بينـي   مـدل  سـپس . مـي شـود  

                                           
1 Rigid  

2 Articulated 

3 Analysis-by-synthesis 

4 Predict-match-update 
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ــصوير صــفحه روي ــده ت ــراي ســپس.  مــي شــود1افكن ــري ب ــدازه گي ــين شــباهت ان ــدل  ب م
 انتهــا نيــز در. مــي شــود اســتفاده وضــعيت ارزيــابي تــابع از يــك تــصوير داده و شــده افكنــده

ــ ــراي و آمــده صــحيح بدســت وضــعيت جــستجو، روشــهاي از اســتفاده اب ــه روز رســاني ب  ب
  .]33[مي شود  استفاده آن از مدل

   رديابي مبتني بر ناحيه-2-2-3

ــاي ــابي الگوريتمه ــي ردي ــر مبتن ــه، ب ــياء ناحي ــا را اش ــتفاده ب ــرات از اس ــواحي  تغيي ن
ــصوير ــاظر كــه ت ــا متن ــابي هــستند اشــياء متحــرك ب ــا  الگــوريتم ايــن در. مــي كننــد ردي ه
ــصوير ــه ت ــصورت زمين ــا ب ــداري پوي ــده نگه ــواحي متحــرك و ش ــا ن ــتفاده ب ــق از اس  تفري
ــصوير از زمينــه ــده. مــي آينــد بدســت جــاري ت  ناحيــه ي تعيــين روش، ايــن در اصــلي اي
 بــا زمــان طــول در آن رديــابي ســپس و تــصوير در متحــرك ئشــ هــر مربــوط بــه متــصل
  .ت اس2همبستگي متقابل معيار از استفاده

. اســت كــرده پيــدا زيــادي بــسيار كــاربرد اخيــر ســالهاي در ناحيــه بــر مبتنــي رديــابي
 بـــراي كوچـــك لكـــه هـــاي ويژگيهـــاي از] 35 [همكـــارانش  وWarnمثـــال  عنـــوان بـــه

ــابير ــك دي ــخص ي ــيط در ش ــسته مح ــد  ب ــي كنن ــتفاده م ــه در [Warn]. اس ــا مطالع ــر  آنه ه
شــئ مــورد  ضــمنا. شــود مــيگرفتــه  نظــر در متنــاظر لكــه هــاي از تركيبــي شــكله بــ شــئ
ــر ــه و نظ ــر زمين ــط دو ه ــاي توس ــي توزيعه ــدل گوس ــوند  م ــي ش ــپس. م ــسلهاي س  پيك

ــزاي   ــه اج ــق ب ــئ  متعل ــف ش ــا مختل ــتفاده ب ــار  از اس ــز  log-liklihoodمعي ــه اج ــئ اب ي ش
ــسبت داده مــي ــابراين. شــوند ن ــا بن ــابي ب  در موجــود متحــرك شــئ كوچــك، لكــه هــر ردي

  .هستند رديابي قابل تصوير

ــارانش  وMckenna ]36[در  ــك همك ــق روش ي ــه تفري ــه  زمين ــي ارائ ــي وفق ــد  م كنن
ــه ــگ تركيــب از آن در ك ــات و رن ــان اطلاع ــراي گرادي ــه ب ــا مقابل ــا و ب ــاي  ســايه ه رنگه

ــل ــان غيرقاب ــع در اطمين ــت تقطي ــتفاده حرك ــي اس ــود م ــپس. ش ــابي در روال س ــه  ردي س

                                           
1 Projection 

2 Cross-Correlation 
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ــه، ســطح ــراد ناحي ــا و اف ــروه ه ــورت گ ــرد ص ــي گي ــر. م ــه ه ــستطيل ناحي ــك م ــاط ي  مح
 مجـزا  بـه نـواحي   يـا  و شـده  تركيـب  ديگـر  نـواحي  بـا  مـي توانـد   كـه  دارد كننـده مخـصوص  

ــود ــسيم ش ــر.تق ــا شــخص  ه ــب ب ــدادي تركي ــواحي از تع ــه ن ــوط ك ــدوديتهاي مرب ــه مح  ب
 گــروه و هــر مــي شــود داده تــشخيص كننــد، بــرآورده مــي را انــسان بــدن ســاختار هندســي

ــز ــا تركيــب ني ــراد از تعــدادي ب ــشكيل اف ــابراين. مــي شــود ت ــستند بن ــا توان ــا اســتفاده آنه  از ب
كــه  در شــرايطي حتــي را نفــر چنــدين رنــگ ظــاهري مــدل از اســتفاده و رديــابي نــواحي

 عمــل مــي كنــد خــوب نــسبتا ناحيــه بــر مبتنــي  رديــابي.كننــد رديــابي دارنــد همپوشــاني
ــي در ــعيت دو ول ــشكل وض ــد رخ م ــي ده ــعيت اول. م ــاني وض ــه اســت زم ــراي ك ــايه ب  س

بــه  اســت منجــر ممكــن شــرايطي چنــين كــه باشــد داشــته وجــود تــصوير در مــدت طــولاني
و  از رنــگ اســتفاده بــا مــشكل ايــن البتــه. شــود مختلــف افــراد بــه مربــوط نــواحي تركيــب
 برطــرف شــدن قابــل حــدي تــا هــستند بافــت فاقــد ســايه نــواحي نكتــه كــه ايــن بــه توجــه
ــر مــشكل. باشــد مــي ــاني جــدي ت ــراد دهــد مــي رخ زم ــصو محــيط در كــه اف ــراكمب  رت مت

ــته  ــضور داش ــند ح ــين در. باش ــرايطي چن ــه ش ــراد ك ــصورت اف ــي ب ــا جزئ ــديگر  ب يك
ــد، برطــرف  بــراي. مــي شــود دشــوار بــسيار صــحنه در حاضــر افــراد تقطيــع همپوشــاني دارن

 .كرد استفاده دوربين از چند بايد اين مشكل كردن

   رديابي مبتني بر كانتور-2-2-4

 پــر كــاربرد هــاي از زمينــه يكــي ويــدئويي تــصاوير در متحــرك اهــداف كــانتور رديــابي
ــايي در ــين بين ــي ماش ــد م ــهاي  در. باش ــر روش ــود اكث ــانتور از موج ــال ك ــه فع ــوان  ب عن

ــا تكنيكــي ــذيري ب ــالا انعطــاف پ ــانتور. اســت شــده اســتفاده ب ــال ك ــي  يــك ]37[ فع منحن
را  مشخـصه  آن يـك  بـراي  شـده  تعريـف  انـرژي  سـازي  كمينـه  بـا  كـه  باشـد  مـي  فـرم پـذير  
 كــانتور .نمايــد مــي آشكارســازي باشــد، ناحيــه مــي يــك همــوار مــرز معمــولاً كــه در تــصوير

باشــد، ولــي  مــي ويــدئويي در تــصاوير متحــرك اهــداف رديــابي بــه قــادر تنهــايي بــه فعــال
 قـوي در پـس   هـاي  لبـه  وجـود  ، شـلوغ  زمينـه  پـس  سـريع هـدف،   حركتهـاي  چـون  عـواملي 
ــ شــدت بــه ، حــين تــصويربرداري در دوربــين و لــرزش زمينــه  فعــال رروي عملكــرد كــانتورب

ــابي در ــاثير ردي ــته ت ــودن موجــب و گذاش ــاموفق ب ــي آن ن ــوند م ــت. ش ــارآيي عل ــدم ك  ع
فعــال  اوليــه كــانتور حالــت دقــت بــودن ناكــافي شــده، ذكــر حــضور شــرايط در فعــال كــانتور
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 لــرزش يــا هــدف و حركتهــاي ســريع كــه صــورت ايــن بــه. باشــد مــي تــصوير تــك هــر در
ــين ــين دورب ــصوير تــك دو ب ــوالي ت ــدئو مت ــادن دور موجــب از وي ــه افت ــت اولي ــانتور حال  ك

 و لبــه زمينــه شــلوغ پــس وجــود و شــود مــي دوم تــصوير تــك در مرزهــاي هــدف از فعــال
 انـرژي  1هـاي محلـي   در كمينـه  فعـال  كـانتور  شـود  مـي  موجـب  زمينـه  پـس  در قـوي  هـاي 

 تـدريج  بـه  تلـه افتـاده و   بـه  ) زمينـه  پـس  در پراكنـده موجـود   هـاي  لبـه  از ناشـي  (ديگـري  
 .گم كند را هدف

تكنيــك  يــك بــه همــراه را فعــال كــانتور معمــولاً ، شــده ذكــر مــشكل بــه توجــه بــا
 .]41-38[برند  مي كار به رديابي براي كمكي

ــه  از ــر از] petrfreund ]38جمل ــالمن فيلت ــراي ك ــرد كمــك ب ــه عملك ــر ب ــانتور  بهت ك
ــال ــابي در فع ــوري شــار اطلاعــات از] 39[. اســت نمــوده اســتفاده ردي حركــت  و ســرعت ن

 بـرده  سـود  هـر تـك تـصوير    در فعـال  كـانتور  فعاليـت  بـراي  محـدوده  يـك  تعيـين  در كـانتور 

 بنــدي بخــش از آمــده نــواحي بدســت تــصحيح نيــز از كــانتور فعــال بــه منظــور] 40[. اســت

ــصوير تــك هــر در و حركــت رنــگ ــديل ]41[ جاماســبي .اســت كــرده اســتفاده ت ــز از تب  ني
ــستوي ــدل ح 2مـ ــين مـ ــراي تخمـ ــي بـ ــرده اســـت 3ركتـ ــتفاده كـ ــال اسـ ــانتور فعـ ــن .  كـ در ايـ

 تقريبــي صــورت بــه اولــين تــك تــصوير در هــدف كــانتور ابتــدا رديــابي، شــروع روش بــراي

 كـانتور  يـك  اوليـه  حالـت  بـه عنـوان   كـانتور تقريبـي   سـپس . شـود  مـي  ترسـيم  كـاربر  توسـط 

 در هـدف دقيـق   مرزهـاي  كـانتور فعـال،   انـرژي  سـازي  كمينـه  بـا . رود بكـار مـي   سـاده  فعـال 

 كمينــه و كــانتور پيــشگويي رديــابي شــامل ادامــه، در. شــوند مــي مــشخص تــصوير اولــين

  بـراي .شـود  مـي  ويـدئويي  تـصاوير  از دنبالـه  تـصوير  تـك  در هـر  فعـال  كـانتور  انـرژي  سـازي 

 بــين مــستوي هــدف حركــت تــصوير، نخــست مــدل تــك يــك در هــدف كــانتور پيــشگويي

ــصوير ــي ت ــا قبل ــصوير ت ــوني محاســبه ت ــانتور ســپسشــده و  كن ــايي ك  در تــك هــدف نه

 پيــشگويي كــه آمــده كــانتور بدســت. مــي گــردد تبــديل مــدل ايــن توســط قبلــي تــصوير

                                           
1 Local Minimum 

2 Affine Transform 

3 Motion Estimation Model 



 روشهاي رديابي اهداف متحرك و انتخاب ويژگيها در رديابي 2فصل

 

 

18  

 بـه عنـوان   اصـلاحات  بعـضي  انجـام  از باشـد، بعـد   مـي  تـصوير كنـوني   تـك  در هـدف  كـانتور 

 بــا نيــز فعــال  كــانتور.بــرده مــي شــود كنــوني بكــار تــصوير در فعــال كــانتور اوليــه حالــت

ــه ــر ســازي كمين ــه را مرزهــاي هــدف ژيان ــانتور يافت ــصوير تــك در هــدف دقيــق و ك  ت

ــوني بدســت ــد مــي كن ــانتور نقــش. آي ــال ك ــن روش، در فع ــصحيح اي ــشگويي  خطــاي ت پي
 نيــز آن جــانبي  نقــش.باشــد مــي گراديــان تــصوير اطلاعــات از اســتفاده بــا هــدف كــانتور

 يــرتغي علــت بــه معمــولاً كــه اســت، تــدريجي كانتورهــدف شــكل تغييــر نمــودن مــشخص

  .باشد آن نمي كردن مدل به قادر تبديل مستوي و افتد مي نمود هدف اتفاق

   رديابي مبتني بر ويژگي-2-2-5

ــاي ــابي الگوريتمه ــي ردي ــر مبتن ــي، ب ــابي ويژگ ــياء ردي ــا را اش ــتخراج ب ــر، اس  عناص
 تــصاوير بــين ويژگيهــا تطبيــق ســپس و بــالاتر ســطح هــاي در ويژگــي آنهــا دســته بنــدي

 مــي تــوان شــده انتخــاب بــه نــوع ويژگيهــاي توجــه بــا را الگوريتمهــا ايــن. مــي دهــد انجــام
ويژگــي هــاي   بــر مبتنــي الگوريتمهــاي: كــرد دســته بنــدي  اصــلي دســته ســه در

 گــراف بــر مبتنــي الگوريتمهــاي و  2محلــي ويژگيهــاي بــر مبتنــي الگوريتمهــاي ،1سراســري
  .3وابستگي

ــر مبتنــي هــاي الگــوريتم در اســتفاده مــورد ويژگيهــاي  شــامل سراســري ايويژگيهــ ب
ــز ــل مرك ــساحت، ،4ثق ــيط، م ــگ مح ــايي و رن ــن از ويژگيه ــستند دســت اي ــاي .ه  ويژگيه
 قطعــه خطهــا، قطعــه شــامل محلــي بــر ويژگيهــاي مبتنــي الگوريتمهــاي در اســتفاده مــورد

 در ســـتفاده اويژگـــي هـــاي مـــورد و آنهـــا مـــشابه ويژگيهـــايي و زوايـــا رئـــوس منحنيهـــا،
ــر مبتنــي الگــوريتم ــستگي گــراف ب ــ شــامل واب  هندســي روابــط و فواصــل از هــاييه مجموع

  .هستند بين ويژگي ها

                                           
1 Global feature-based 

2 Local feature-based 

3 Dependence-graph-based 
4 Centroid 
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ويژگــي هــاي . اســت ويژگــي هــا تطبيــق و اســتخراج شــامل ويژگــي بــر مبتنــي رديــابي
ــطح ــايين س ــاط  از پ ــل نق ــراي قبي ــتخراج ب ــر  اس ــاده ت ــستند س ــل در. ه ــابي مقاب  ردي

ــالاتر ســطح ويژگيهــاي ــر اســت لكــه هــا و خطــوط مثــل ب ــذا. مــشكل ت ــين ل يــدگي پيچ ب
ــا ــارايي و ويژگيه ــابي ك ــك ردي ــصالحه ي ــ 1م ــت .]42[ت اس ــتفاده مزي ــي از اس ــاي  ويژگ ه
ــطح ــالاتر س ــن ب ــت اي ــه اس ــي ك ــه  حت ــاني ك ــاني زم ــود همپوش ــدادي دارد، وج از  تع

ــابي مــورد اشــياء ويژگيهــاي نقطــه  از كــه روشــهايي از يكــي  در.هــستند قابــل رويــت ردي
شــده  محــاط يــك مــستطيل وســطت شــخص هــر مــي شــود، اســتفاده رديــابي بــراي ويژگــي
حتــي در . مــي رود بكــار رديــابي بــراي ويژگــي نقطــه بعنــوان مــستطيل ايــن مركــز و اســت

ــين همپوشــاني كــه شــرايطي ــا باشــد، داشــته وجــود متفــاوت اشــياء ب ســرعت  زمانيكــه ت
ــاط ــز نق ــا مراك ــستطيل ه ــد،  م ــشخيص باش ــل ت ــابي قاب ــوبي ردي ــام بخ ــود  انج ــي ش در . م

ــري ــراي روش ديگ ــابي ب ــاط از ردي ــه ي نق ــايه گوش ــوط س ــاي مرب ــراد ه ــه اف ــرك  ب متح
 از اســتفاده بــا ويژگــي نقــاط ايــن و مــي شــود اســتفاده رديــابي بــراي ويژگــي بعنــوان نقــاط

ــار فاصــله  ــك معي ــين ي ــت ب ــاي موقعي ــي ه ــود منحن ــاي در موج ــريم ه ــوالي ف ــق مت  تطبي
  .داده مي شوند

   رديابي با استفاده از دسته بندي كننده-2-2-6

يـــابي اشـــياء متحـــرك بـــه عنـــوان يـــك مـــسئله طبقـــه بنـــدي در نظـــر اگـــر مـــسئله رد
گرفتــه شــود آنگــاه بــا انتخــاب يــك طبقــه بنــدي كننــده مناســب مــي تــوان جــسم را از            

ــرد     ــازي كـ ــوالي جداسـ ــاي متـ ــه در فريمهـ ــس زمينـ ــال  ]. 45-43[پـ ــوان مثـ   درAvidanبعنـ
ــابي را ]45[ ــسئله ردي ــد م ــك مانن ــته ي ــسئله دس ــدي م ــاينري بن ــر ب ــه در نظ . اســت گرفت

ــته  ــه اي از دس ــدي مجموع ــده بن ــاي كنن ــعيف ه ــصورت ض ــرخط ب ــراي ب ــان  ب ــايز مي  تم
ــياء ــه  اش ــيش زمين ــه پ ــوزش و زمين ــوند  داده آم ــي ش ــپس. م ــا س ــشاري  ب ــوريتم آب   از2الگ

 ي كننـده  بنـدي  دسـته  يـك  ايجـاد  بـراي  هـا  كننـده  بنـدي  ايـن مجموعـه از دسـته    تركيـب 
 اســتفاده كننــده بنــدي ايــن دســته زا بعــدي فــريم در ســپس.  گــردد مــي قــوي تــر اســتفاده

                                           
1 Trade-off 

2 Adaboost 
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 قــرار متفــاوت ي دســته دو در را زمينــه پــيش و اشــياء زمينــه هــاي پيكــسل شــود تــا مــي
ــابي حــين ضــمنا در. دهــيم ــده بنــدي دســته روال ردي ــصورت ضــعيف هــاي كنن ــرخط ب  ب
   .كنند مي شركت تر قوي ي كننده بندي ايجاد دسته در و مي بينند آموزش

 اســــتفاده از يــــك شــــبكه عــــصبي و آمــــوزش آن بــــا   بــــا]46[در  J.Ahmedاخيــــراً 
اســتفاده از ويژگــي هــاي اســتخراج شــده توســط تبــديل موجــك موفــق بــه رديــابي يــك            

  .هواپيماي مشخص شده است

   استخراج مشخصه-2-3

ــه          ــه اولي ــك مرحل ــوان ي ــه عن ــه ب ــي ك ــصاوير رقم ــردازش ت ــي در پ ــل اساس ــي از مراح يك
مشخـــصه هـــايي چـــون . مشخـــصه اســـتدر بينـــايي ماشـــين مطـــرح مـــي باشـــد اســـتخراج  

ــت آن و     ــوع بافـ ــدف، نـ ــواحي، رنـــگ هـ ــا و نـ ــه هـ ــا ، گوشـ ــه هـ ــود در ... لبـ ــات موجـ اطلاعـ
ــايي      ــرح در بينـ ــاي مطـ ــراي كاربردهـ ــر بـ ــب تـ ــر و مناسـ ــه تـ ــورت خلاصـ ــه صـ ــصوير را بـ تـ

از جملـــه در اكثـــر روشـــهاي رديـــابي اهـــداف متحـــرك لازم  . ماشـــين توصـــيف مـــي نماينـــد
ــايي   ــصه ه ــدا مشخ ــت در ابت ــا       اس ــصه ه ــن مشخ ــابي اي ــا ردي ــا ب ــوند ت ــتخراج ش ــدف اس  از ه

ــاييم      ــابي نمـ ــدئويي رديـ ــصاوير ويـ ــول تـ ــدف را در طـ ــوانيم هـ ــهاي  . بتـ ــي از روشـ در گروهـ
و ســپس مشخــصه هــاي    رديــابي نيــز مشخــصه هــا در هــر تــك تــصوير اســتخراج شــده        

ــد    ــي گردن ــايي م ــدف شناس ــه ه ــوط ب ــار     . مرب ــه ك ــاي ب ــصه ه ــر شاخ ــروري ب ــش م ــن بخ در اي
 الگــوريتم پيــشنهادي شــده و در مــورد نحــوه محاســبه هــر كــدام از ايــن شاخــصه         رفتــه در

  .ها بحث خواهد شد

   شاخصه لبه-2-4

نقــاطي از تــصوير را كــه مــرز نــواحي بــا شــدت روشــنايي نــسبتاً متفــاوت را مــشخص           
ــاميم   ــي ن ــه م ــد ، لب ــي كنن ــردازيم     . م ــي پ ــابي م ــه ي ــيك لب ــهاي كلاس ــرح روش ــه ش ــا ب در اينج

  .آشكارسازي لبه و پيوند لبه:  دو مرحله هستند كه معمولاً شامل
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  1آشكارسازي لبه  -2-4-1

ــشتق     ــر مـ ــبه يـــك عملگـ ــه ، محاسـ ــازي لبـ ــهاي آشكارسـ ــشتر روشـ ــه در بيـ ــه پايـ نظريـ
ــت  ــي اسـ ــكل . محلـ ــي    ) 2-2(در شـ ــه مـ ــشتقات آن را ملاحظـ ــصوير و مـ ــك تـ ــد يـ از . كنيـ

ــي   ــشتق اول م ــي م ــر روي ل      بزرگ ــسل ب ــا پيك ــه آي ــين اينك ــراي تعي ــوان ب ــا   ت ــرار دارد ي ــه ق ب
ــرف          ــر روي ط ــورد نظ ــه م ــسل لب ــا پيك ــه آي ــين اينك ــراي تعي ــشتق دوم ب ــت م ــر و از علام خي

مـــشتق دوم در نقطـــه وســـط هـــر گـــذر . تيـــره يـــا روشـــن لبـــه قـــرار دارد ، اســـتفاده كـــرد 
عبـــور از صـــفرها راهـــي قـــوي بـــراي تعيـــين  . ســـطح خاكـــستري يـــك عبـــور از صـــفر دارد 

ــه  ــل لب ــي    مح ــراهم م ــصوير ف ــاي ت ــ ه ــصوير     . دآورن ــه در ت ــك لب ــراي ي ــشابهي ب ــيحات م توض
ــي      ــدق م ــز ص ــواه ني ــت دلخ ــر جه ــا ه ــد ب ــر     . كن ــه براب ــر نقط ــصوير در ه ــشتق اول ت ــدازه م ان

  .آيد مشتق دوم نيز با استفاده از لاپلاسين بدست مي. بزرگي گراديان است

ــصوير   ــان تـ ــه I(x,y)گراديـ ــان    (x,y) در نقطـ ــردار گراديـ ــه بـ ــدازه و زاويـ ــين انـ  ، همچنـ
  :وابط زير تعريف مي شوندبا ر

)  2-1(  
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1  Edge Detection 
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نوار تيره روي زمينه ) ب. (نوار روشن روي زمينه تيره) الف: (آشكارسازي لبه با عملگرهاي مشتق  :2-2شكل 
  .روشن

ــي را    ــان جهت ــردار گرادي ــت ب ــه(جه ــر  ك ــگ تغيي ــي  )I آهن ــشان م ــد ن ــشينه باش ــد  بي  .ده
محاســبه گراديــان يــك تــصوير    . دهــد  انــدازه گراديــان نيــز شــدت تغييــرات را نــشان مــي      

ــشتقات جزئـــي  ــر بدســـت آوردن مـ مبتنـــي بـ
y

I


 و 

x

I


 ــر پيكـــسل اســـت ــه .  در محـــل هـ بـ

ــي  ــق مـ ــد طريـ ــا   چنـ ــي پيـ ــكل رقمـ ــه شـ ــشتقات را بـ ــوان مـ ــرد دهتـ ــازي كـ ــولاً از . سـ معمـ
ــاي  ــوبل"عملگرهـ ــيت آرام  1" سـ ــل خاصـ ــه دليـ ــتفاده       بـ ــشتر اسـ ــد بيـ ــه دارنـ ــازي  كـ سـ

  :هاي سوبل عبارتند از مشتقات مبتني بر ماسك. شود مي

)  2-4(  )2()2( 321987 zzzzzz
x

I



 

                                           
1 Sobel 
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)  2-5(  )2()2( 741963 zzzzzz
y

I



 

ر هـــر نقطـــه تـــصوير هـــا د هـــاي زيرماســـك   هـــا ســـطوح خاكـــستري پيكـــسلzكـــه در آن  
 )3-2شكل.(هستند

 

ماسك مورد استفاده براي محاسبه ) ب   3×3يك ناحيه تصويري )  الف:3-2شكل 
x

I


  

ماسك مورد استفاده براي محاسبه ) پ(
y

I


 )    عملگرهاي سوبل(  

) 5-1( گراديـــان مقـــدار گراديـــان در مركـــز ماســـك بـــا اســـتفاده از رابطـــه انـــدازه       
ــي  ــبه م ــود محاس ــك    . ش ــن ماس ــان ، اي ــدي گرادي ــدار بع ــت آوردن مق ــراي بدس ــل   ب ــه مح ــا ب ه

پــس از اجــراي روال  . شــود شــوند و روال قبــل تكــرار مــي    هــاي بعــدي جابجــا مــي    پيكــسل
ــت          ــه بدس ــصوير اولي ــاد ت ــان ابع ــا هم ــان ب ــصوير گرادي ــك ت ــصوير ي ــاط ت ــام نق ــراي تم ــوق ب ف

ــد مــي ــا اعمــال يــك مقــدار  . آي ــان بدســت آمــده  ب ــصوير گرادي ــه ت ــر  ، لبــه آســتانه ب هــاي قــوي ت
ــي ــازي مـ ــوند آشكارسـ ــكل  . شـ ــن روش در شـ ــال ايـ ــه اعمـ ــده  ) 4-2( نتيجـ ــايش داده شـ نمـ

  .است

  آشكار سازي لبه هاي متحرك 

ــازي       ــدي، آشكارسـ ــه بنـ ــدف از ناحيـ ــه هـ ــت چنانچـ ــين ثابـ ــدئويي دوربـ ــصاوير ويـ در تـ
ــه     ــا لب ــد، تنه ــصوير باش ــرك ت ــواحي متح ــاي م ن ــستند   ه ــه ه ــورد توج ــرك م ــور  . تح ــه منظ ب

  :توان از ملاك زير استفاده نمود هاي متحرك مي آشكارسازي لبه
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)  2-6(  
dt

dI
IE .|| 

هــاي متحــرك   ، لبــه ســپس بــا اعمــال يــك مقــدار آســتانه بــه تــصوير بدســت آمــده         
ــي  ــازي م ــوند آشكارس ــه   . ش ــوق، لب ــه روش ف ــد ك ــه نمايي ــاچيز و     توج ــت ن ــا حرك ــوي ب ــاي ق ه

  .كند هاي ضعيف با حركت سريع را نيز آشكارسازي مي لبه

  1 پيوند لبه-2-4-2

هـــاي  حالـــت مطلـــوب در روشـــهاي آشكارســـازي لبـــه ايـــن اســـت كـــه كليـــه پيكـــسل  
ــوند   ــكار ش ــواحي آش ــرز ن ــه      . روي م ــرز ك ــصالات م ــويز، انف ــود ن ــد وج ــي مانن ــه علل ــل ب در عم

ــه ناپ   ــواملي كـ ــاير عـ ــت، و سـ ــت اسـ ــنايي غيريكنواخـ ــي از روشـ ــتگيناشـ ــدت  يوسـ ــاي  شـ هـ
ــي  ــاد مـ ــنايي را ايجـ ــسل   روشـ ــن پيكـ ــدرت ايـ ــه نـ ــد، بـ ــشخص   كننـ ــاملي را مـ ــرز كـ ــا مـ هـ

بـــه دنبـــال  بنـــابراين معمـــولاً . مـــشاهده مـــي شـــود) 4-2(ايـــن اثـــر در شـــكل . ســـازند مـــي
هــــاي  هــــاي پيونــــد و الگــــوريتم هــــاي آشكارســــازي لبــــه، الگــــوريتم اجــــراي الگــــوريتم

ــي    ــرا م ــز اج ــا ني ــاير مرزه ــازي س ــ آشكارس ــابي    ش ــه ي ــر لب ــورد نظ ــاي م ــت مرزه ــا در نهاي وند ت
 .مي كنيم را بررسي پردازش محليدر اينجا روش . به دست آيد

 روش پردازش محلي  

تـــرين راههـــا بـــراي  هـــاي آن آشـــكار شـــده اســـت يكـــي از ســـاده در تـــصويري كـــه لبـــه
 33مــثلاً (هــا در يــك همــسايگي كوچــك     پيونــد نقــاط لبــه، تحليــل مشخــصات پيكــسل     

تمــام نقــاط مــشابه در همــسايگي بــه هــم پيونــد       .  اســت(x,y)حــول هــر نقطــه   ) 55يــا 
هــايي كــه چنــد خاصــيت مــشترك دارنــد،       خورنــد، و بــدين ترتيــب مــرزي از پيكــسل     مــي

  .شود تشكيل مي

ــباهت      ــين شــ ــراي تعيــ ــتفاده بــ ــورد اســ ــلي مــ ــيت اصــ ــل دو خاصــ ــن تحليــ در ايــ
  : بارتند ازهاي لبه ع پيكسل

                                           
1 Edge Linking 
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  ـ بزرگي پاسخ عملگر گراديان به كار رفته براي آشكارسازي لبه،1

  .ـ جهت گراديان2

 Iتعريـــف شــــد، اولــــين خاصـــيت بــــا مقــــدار   ) 2-2(همـــانطور كــــه در معادلــــه  
ــي ــين مـ ــود تعيـ ــصات   . شـ ــا مختـ ــه بـ ــسل لبـ ــابراين يـــك پيكـ بنـ yx , ــسايگي از  و در همـ

تعريف شده   شپي yx, بزرگي گراديان مشابهي با پيكسل  yx, دارد اگر :  

)  2-7(      TyxIyxI  ,, 

 ) 3-2(گراديــان بــا معادلــه    جهــت بــردار .  يــك آســتانه مثبــت اســت   T در رابطــه فــوق 
ــابراين يـــك پيكـــسل لبـــه در  . شـــود تعيـــين مـــي بنـ yx ,تعريـــف   و در همـــسايگي پـــيش

 شده yx,  زاويه مشابهي با پيكسل yx,دارد اگر  :  

)  2-8(      Ayxyx  ,,  

نقطـــه .  يـــك آســـتانه مثبـــت اســـتAكـــه  yx , بـــه  yx, پيونـــد مـــي خـــورد اگـــر 
  .زرگي و جهت برآورده شودهر دو معيار ب

  )ج)                                       (ب)                                   (الف(             

تصوير دو سطحي شده حاصل از اعمال ماسك هاي سوبل بر روي ) يك تصوير نمونه   ب)  الف:4-2شكل 
   پيوند لبهتصوير مرز نواحي حاصل از) ج.    " الف"تصوير

  



 روشهاي رديابي اهداف متحرك و انتخاب ويژگيها در رديابي 2فصل

 

 

26  

    شاخصه رنگ-2-5

ــدماتي      ــار مقـ ــك كـ ــگ يـ ــضاي رنـ ــب فـ ــاب مناسـ ــدئويي انتخـ ــصاوير ويـ ــردازش تـ در پـ
ــت       ــدئويي اس ــصاوير وي ــدي ت ــش بن ــراي بخ ــصوصاً ب ــواص     ]. 47[خ ــسترده خ ــور گ ــه ط ــا ب م

ــصاوير           ــدي ت ــش بن ــه در بخ ــب ك ــي مناس ــضاي رنگ ــك ف ــين ي ــراي تعي ــي را ب ــضاهاي رنگ ف
ــستج    ــورد ج ــي رود م ــار م ــه ك ــدئويي ب ــوم     وي ــصل س ــه در ف ــي ك ــا روش ــپس ب ــرار داده و س و ق

ــه            ــس زمين ــابي و پ ــورد ردي ــسم م ــين ج ــباهت ب ــار ش ــبه معي ــا محاس ــد و ب ــد ش ــر خواه ذك
بــراي هــر يــك از مؤلفــه هــاي فــضاهاي رنــگ بــه انتخــاب مناســب فــضاي رنــگ دســت             

  .خواهيم زد

   توصيف انواع مدلهاي رنگ-2-6

، 1931در ســال . يــده اســت هــاي متفــاوتي ارائــه گرد   بــراي بيــان فــضاي رنــگ، مــدل    
ــسه ــام    مؤس ــا ن ــاني ب ــرد     CIEاي جه ــي ك ــا معرف ــاي مبن ــوان رنگه ــه عن ــا را ب ــي از رنگه . ، طيف

ــه     ــت بلك ــي نداش ــت واقع ــا حال ــن رنگه ــود اي ــه وج ــا از   ب ــا تنه ــان آنه ــود و بي ــصوري ب ــورت ت ص
هـــاي زيـــادي بـــراي  بعـــد از آن مـــدل. پـــذير بـــود طريـــق توصـــيف معـــادلات رياضـــي امكـــان

تــوان وجــود   د ايــن مــدلها را مــي  اتعــد. معــادلات رياضــي توصــيف گرديــد   رنگهــا، بــصورت  
... پـــذيري تـــصوير، ميـــزان روشـــنايي و  شـــرايط مختلـــف در تـــصوير از قبيـــل، ميـــزان نـــويز 

  :انواع مدلهاي رنگ عبارتند از. جستجو كرد

   Huncell مدل -1

  )قرمز، سبز، زرد (RGBمدل  -2

  RGBمدل نرماليزه شده  -3

  CMYمدل  -4

  XYZدل م -5

  xyzمدل  -6

  Labمدل  -7
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  YUVمدل  -8

  HSI مدل -9

  YCbCrمدل  -10

در پيوســـت گـــزارش آمـــده در تـــصاوير رنگـــي فـــوق توصـــيف مـــدلهاي كـــاربردي رنـــگ 
  .است

  مقايسه برخي از فضاي توصيفي -2-7

بـــراي مقايـــسه بهتـــر برخـــي از مـــدلهاي رنـــگ ارائـــه شـــده، فـــضاي متعامـــد مكعبـــي   
 ــ ــر بـ ــارتي را ماننـــد شـــكل زيـ ــا اعمـــال  8ه دكـ ــرده و بـ ، RGB مـــدل 4 قـــسمت تقـــسيم كـ

XYZ ،YUV و YCbCr        ــود ــه وجـ ــتر بـ ــشت كلاسـ ــدل، هـ ــر مـ ــراي هـ ــضا، بـ ــل فـ ــه كـ  بـ
  .خواهد آمد

  

   خوشه بندي فضاي مكعبي جهت مقايسه انواع مدلها: 5-2شكل

ــكل    ــده از شـ ــايج بدســـت آمـ ــه از نتـ ــانطور كـ ــي) 6-2(همـ ــشاهده مـ ــدلهاي مـ ــود، مـ  شـ
XYZ و RGBــزان روشــ ـ ــاوت عمـــده  در ميـ ــد   نايي تفـ ــا هـــم دارنـ در ضـــمن مـــدل  . اي بـ
XYZ    ــر دارد ــدلهاي ديگـ ــه مـ ــسبت بـ ــاهمگني را نـ ــشترين نـ ــه،   . ، بيـ ــايج اينكـ ــر نتـ از ديگـ

، حــــساسيت مــــدل بــــه پــــارامتر روشــــنايي را بيــــان  RGB ماننــــد مــــدل YUVمــــدل 
  .گردد  بهتر مشاهده ميRGBكند، هرچند كه جداسازي محورها در مدل  نمي
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  )د(                         )   ج        (                )      ب( )                          الف(            

   RGBمدل ) د( وYUVمدل ) ج( ،YCbCrمدل ) ب(، XYZمدل )الف: ( مدل توصيفي4مقايسه : 6-2شكل

   شاخصه بافت-2-8

 ــ  ختي، نرمـــي و بافـــت در تـــصوير يـــك مقيـــاس مـــوثر در تخمـــين ســـاختار، جهـــت، سـ
ــت         ــصوير اسـ ــره از تـ ــك منظـ ــاگون در يـ ــواحي گونـ ــنظم در نـ ــاي مـ ــاوت هـ ــا تفـ ]. 48[يـ

تـــشخيص كـــلاس هـــاي بافـــت متفـــاوت در منـــاظر جهـــان واقعـــي يـــا يـــك تـــصوير اغلـــب  
بـــراي سيـــستم بـــصري بـــشر يـــك كـــار جزئـــي مـــي باشـــد در حاليكـــه ايـــن موضـــوع يـــك 

ــين    ــايي ماشـ ــوزه بينـ ــم در حـ ــسئله مهـ ــي ب 1مـ ــصوير مـ ــردازش تـ ــد و پـ ــزايش  . اشـ ــا افـ بـ
 و تــــصويري، 3، پايگاههـــاي داده چنــــد رســـانه اي  2محبوبيـــت كتابخانــــه هـــاي ديجيتــــال  

ــل  ــتتحلي ــصوير      باف ــواحي ت ــورد ن ــات در م ــزي در تحقيق ــوزه مرك ــك ح ــه ي ــه  ( ب ــا توج ــه ب ك
همچنـــين بـــه طـــور . تبـــديل شـــده اســـت)  آن توصـــيف مـــي شـــوندبافـــتبـــه خـــصوصيات 

                                           
1 Machine Vision 

2 Digital Libraries 
3 Multimedia Databases 
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ــاي    ــوزه هـ ــسياري از حـ ــد در بـ ــاده مفيـ ــوق العـ ــصوير   فـ ــابي تـ ــد بازيـ ــر ماننـ ــوط ديگـ  مربـ
ــيا، كنتـــرل از راه    براســـاس محتـــوي، شـــرح و تقـــسيم بنـــدي هـــاي  تـــصوير، تـــشخيص اشـ

  . در صنعت كاربرد دارد1دور

ــت ــسل        باف ــدت پيك ــي ش ــرات محل ــام از تغيي ــه گ ــام ب ــاي گ ــورت الگوه ــه ص ــد ب ــي توان  م
ــود  ــي شـ ــا بررسـ ــه      . هـ ــست بلكـ ــت نيـ ــوبي يكنواخـ ــطح چـ ــك سـ ــصوير يـ ــال، تـ ــراي مثـ بـ

 بـــصري  ناميـــده مـــي بافـــتغييـــرات شـــدتي  كـــه از الگوهـــاي  تكـــرار شـــده معينـــي كـــه ت
الگوهــا مــي تواننــد در نتيجــه  ويژگــي هــاي ســطح فيزيكــي از       . شــود را در بــر مــي گيــرد   

ــاهمواري   ــا نـ ــتانداردهاي جهتـــي يـ ــا در  (قبيـــل اسـ ــه اغلـــب كيفيـــت لامـــسه اي دارد و يـ كـ
ممكــن اســت   .باشــد) اســتنتيجــه تفــاوت انعكــاس هــا ي حاصــل از رنــگ يــك ســطح        

ــت ــكوپيك بافـ ــه ماكروسـ ــك ناحيـ ــاختار   2 را در يـ ــصورت سـ ــريم، در اينـ ــر بگيـ ــت در نظـ  بافـ
ــب       ــاني مرت ــانون مك ــك ق ــق ي ــر طب ــه در آن عناصــر ب ــام ك ــه گ ــام ب ــاي گ ــا الگوه ــادگي ب ــه س ب

  .شده اند، توصيف مي شود

 ثابـــت دارد اگـــر يـــك مجموعـــه از خـــواص آمـــاري بافـــتيـــك ناحيـــه از تـــصوير، يـــك 
ــي ــا           محل ــا تقريب ــد و ي ــر كن ــدريج تغيي ــه ت ــه ب ــد ك ــصوير باش ــابع ت ــري از ت ــواص ديگ ــا خ  ي

نظــم محلــي كــه در يــك    ) 1:  بــه ســه عامــل وابــسته اســت     بافــتايــده . پريوديــك باشــد 
ــود   ــرار شـ ــم تكـ ــدازه آن نظـ ــا انـ ــسه بـ ــزرگ در مقايـ ــه بـ ــر  ) 2. ناحيـ ــم غيـ ــه نظـ ــي كـ نظمـ

ــود      ــي ش ــامل م ــه را ش ــاي اولي ــش ه ــصادفي بخ ــه  ) 3 .ت ــايي ك ــش ه ــت   بخ ــور يكنواخ ــه ط  ب
ايــن مجموعــه از تعــاريف   .  دارنــدبافــتناهموارنــد و تقريبــا ابعــاد مــساوي بــا ابعــاد ناحيــه       

ــه از      ــي ك ــه تعريف ــد ك ــي كن ــت م ــب دلال ــن مطل ــر اي ــتب ــي   باف ــه م ــف ارائ ــراد مختل ــط اف  توس
ــدارد         ــود ن ــاريف وج ــن تع ــا اي ــي ب ــت كل ــت و موافق ــاص اس ــاي خ ــاربرد ه ــه ك ــسته ب ــود واب . ش

ــص  ــاريف بـ ــضي از تعـ ــل از      بعـ ــور كامـ ــه طـ ــضي بـ ــت و بعـ ــده اسـ ــان شـ ــومي بيـ ورت مفهـ
  . ديده شده ، نتيجه مي شودبافتكاربردهايي كه از 

                                           
1 Remote sensing 

2 Macroscopic 
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(  در تـــصوير بـــه عنـــوان يـــك تـــابع از تغييـــرات فـــضايي در شـــدت پيكـــسل هـــا  بافـــت
ــستري   ــطوح خاكـ ــادير سـ ــدف    ) مقـ ــه هـ ــاوت كـ ــاي متفـ ــاربرد هـ ــسياري از كـ ــراي بـ ــه بـ كـ

يـــك كـــاربرد ضـــروري از بافـــت  . باشـــديـــد مـــي مطالعـــه بـــسياري از متخصـــصان اســـت، مف
  .با استفاده از خواص بافت مي باشد در تصوير، تشخيص نواحي تصوير

   كاربردهاي بافت-2-8-1

ــد  بافـــتتحليـــل  ــين مـــي باشـ ــايي ماشـ ــات بينـ ــم در مطالعـ ــد و مهـ ــوزه مفيـ .  يـــك حـ
 مـــي باشـــند و يـــك سيـــستم بـــصري موفـــق بايـــد  بافـــتبيـــشتر ســـطوح طبيعـــي شـــامل 

 . اطـــراف خـــود در ارتبـــاط باشـــدبافـــت را داشـــته باشـــد كـــه بـــا دنيـــاي داراي توانـــايي ايـــن
ــل  ــاي تحليـ ــتروش هـ ــوند   بافـ ــي شـ ــتفاده مـ ــاوتي اسـ ــاربردي متفـ ــاي كـ ــوزه هـ در .  در حـ

 از پـــيش نقـــش بافـــتبعـــضي از ايـــن حـــوزه هـــاي كامـــل شـــده از قبيـــل كنتـــرل از راه دور 
ــد    ــي كن ــا م ــي را ايف ــال   . مهم ــوان مث ــه عن ــتب ــي يكنـ ـ باف ــراي بررس ــي   ب ــاظر محل واختي من

تعريــف مــي شــود و ايـــن ويژگــي بــراي كــلاس بنـــدي زمــين براســاس مــسائلي از قبيـــل          
بـــه عـــلاوه تحليـــل بافـــت در . وضـــعيت آب ، نـــواحي كـــشاورزي و غيـــره مفيـــد مـــي باشـــد 

ــوتي    ــصاوير فراصـ ــه در تـ ــاربرد دارد چنانكـ ــكي كـ ــصاوير پزشـ ــسياري از تـ ــب در 1بـ ــت قلـ  بافـ
ــصادفي      ــداري ت ــوان مق ــه عن ــه مقـ ـ(ب ــسايگي     ك ــون در هم ــده خ ــر ش ــره پ ــر از حف داري كمت

ــد    ــي باشـ ــي آن مـ ــوار داخلـ ــب و ديـ ــره قلـ ــان حفـ ــرز ميـ ــده اســـت ) مـ ــف شـ ــن . تعريـ از ايـ
حقيقـــت مـــي تـــوان بـــراي انجـــام تقـــسيم بنـــدي و آشكارســـازي كرانـــه هـــا بـــا اســـتفاده از 

 . استفاده كردبافتروش هاي تحليل 

  بافت طبقه بندي مدل هاي  -2-8-2
 در يـــك تـــصوير يـــك مرحلـــه ابتـــدايي بافـــتمـــشاهده شـــده از تعيـــين كيفيـــت هـــاي 

تغييـــرات شـــدت در يـــك .  مـــي باشـــدبافـــتمهـــم در ســـاختن مـــدل هـــاي رياضـــي بـــراي 
ــه   ــصوير ك ــتت ــو   باف ــد ، عم ــي كن ــشخص م ــي در     مأ را م ــرات فيزيك ــضي تغيي ــه بع ــوط ب  مرب

مــدل ســازي  ). از قبيــل ســنگريزه هــاي روي ســاحل يــا امــواج دريــا       ( منظــره مــي باشــد   

                                           
1 Ultrasound 
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ــابراين  ايـــن  ــسيار مـــشكل اســـت و بنـ ــرات فيزيكـــي بـ ــوبافـــتتغييـ ــرات دو لأ معمـ ــا تغييـ  بـ
 در تــصوير بافــت.  بعــدي در شــدت هــاي نــشان داده شــده در تــصوير مــشخص مــي شــود        

ــرح        ــي را در ش ــش مهم ــه نق ــشاهده دارد ك ــل م ــت قاب ــدادي كيفي ــتتع ــد  باف ــي كن ــازي م .  ب
دن ، جهـــت ، فركـــانس و يكنـــواختي ، تـــراكم ، نرمـــي ، زبـــري ، نظـــم ، خطـــي بـــو : ماننـــد 

ــاز ــستند     . ف ــستقل ني ــده م ــشاهده ش ــاي م ــت ه ــن كيفي ــضي از اي ــانس و   . بع ــال فرك ــراي مث ب
 هــاي جهــت دار بكــار مــي    بافــتچگــالي مــستقل نيــستند و خاصــيت جهتــي تنهــا بــراي       

ــم   . رود ــه فه ــت ك ــن حقيق ــتاي ــك      باف ــه ي ــت ك ــت آن اس ــه عل ــادي دارد ب ــاوت زي ــاد متف  ابع
 مــي باشــد ،  بافــت مناســب بــراي انــواع مختلفــي از     كــهبافــتروش واحــد بــراي نمــايش   

  :به طور كلي روش هاي زير براي تحليل بافت به كار مي روند. وجود ندارد
كـــه از خـــواص آمـــاري موجـــود در تـــصوير بـــراي تحليـــل بافـــت   روش هـــاي آمـــاري -1

  .استفاده مي كنند
  كـــه از تركيـــب عناصـــربافـــت روش هـــا ي هندســـي كـــه بـــه وســـيله تعريفـــشان از  -2
 وابـــسته بـــه خـــواص هندســـي عناصـــر روش تحليـــل معمـــولاً.  مـــشخص مـــي گردنـــدبافـــت
 . مي باشدبافت

كــه مــي  ( روش هــاي بــر پايــه مــدل كــه مبتنــي بــر ســاختن مــدل يــك تــصوير          -3
ــراي شــرح   ــه  فقــط  ب ــد ن ــتتوان ــا هــم اســتفاده شــود  باف ــراي تركيــب آنه ــه ب . مــي باشــد)   بلك

  .  بدست مي آيد بافتاصلي در پارامترهاي مدل از كيفيت هاي مشاهده شده 
 روش هـــاي پـــردازش ســـيگنال كـــه ســـعي مـــي كننـــد تـــا ويژگـــي هـــاي معينـــي از -4

ــده   ــر ش ــصاوير فيلت ــار      (ت ــدي بك ــسيم بن ــا تق ــدي ي ــه بن ــاي طبق ــاربرد ه ــد در ك ــي توانن ــه م ك
 . را محاسبه كنند) روند

ــود      ــيگنال وجـ ــردازش سـ ــه پـ ــر پايـ ــي بـ ــتخراج ويژگـ ــاي اسـ ــادي از روش هـ ــواع  زيـ انـ
ــا موفقيـــت عمـــل    . دارد ــه مـــي توانـــد بـ فيلترينـــگ موجـــك يكـــي از ايـــن روش هاســـت كـ

ــي در   ــتخراج ويژگـ ــتاسـ ــد بافـ ــام دهـ ــا . را انجـ ــدي  مـ ــسته دو بعـ ــك گسـ ــديل موجـ  1 از تبـ
ــه          ــدي ب ــسمت بع ــه در ق ــت ك ــده اس ــتفاده ش ــصوير اس ــت ت ــاي باف ــي ه ــتخراج ويژگ ــراي اس ب

 .آن مي پردازيم

                                           
1  Two Dimensional Discrete Wavelet Transform 



 روشهاي رديابي اهداف متحرك و انتخاب ويژگيها در رديابي 2فصل

 

 

32  

     دو بعديگسسته  تبديل موجك-2-9

ــ ــه  تبـ ــر چـ ــر اگـ ــه از اواخـ ــردازش  1950ديل فوريـ ــلي در پـ ــاه اصـ ــه گـ ــا كنـــون تكيـ  تـ
تــصوير بــوده ولــي بــا اســتفاده از تبــديل موجــك امكــان آنــاليز قــوي تــر تــصاوير فــراهم            

بـــرخلاف تبـــديل فوريـــه كـــه در آن مبنـــا، يـــك تـــابع سينوســـي        ].49[گـــشته اســـت  
ــاني         ــل زم ــر فواص ــا، ب ــابع مبن ــك ت ــديل موج ــد، در تب ــي باش ــان م ــدود در زم ــاه در نامح  كوت

ــود     ــي ش ــف م ــف تعري ــاي مختل ــانس ه ــك،     . فرك ــديل موج ــا در تب ــع مبن ــي تواب ــين ويژگ چن
ــان   ــات زمـ ــم اطلاعـ ــانس و هـ ــات فركـ ــشاهده اطلاعـ ــان مـ ــم امكـ ــان(هـ ــراهم مـــي ) مكـ را فـ

ــازد ــوط        . س ــات مرب ــانس اطلاع ــوزه فرك ــه در ح ــت ك ــه اس ــديل فوري ــرخلاف تب ــي ب ــن ويژگ اي
موجـــك را مـــي . فركـــانس را نداشـــتيمبـــه زمـــان و در حـــوزه زمـــان اطلاعـــات مربـــوط بـــه  

ــرد     ــار ب ــه ك ــف ب ــطوح مختل ــوان در س ــك     . ت ــصوير، موج ــل ت ــدي مث ــيگنالهاي دو بع ــراي س ب
بـــه .  روي تـــصوير اعمـــال مـــي شـــود3 و قطـــري2، عمـــودي1در ســـه جهـــت مختلـــف افقـــي

ــد        ــي آي ــت م ــف بدس ــتاي مختل ــه راس ــصوير در س ــاليز ت ــان آن ــب امك ــن ترتي ــطح  .اي ــر س در ه
ــك،   ــك موج ــه كم ــه ب ــا      از تجزي ــشتر ب ــات بي ــده و جزئي ــصف ش ــت ن ــر جه ــصوير در ه ــاد ت  ابع

 در نـــرم افـــزار 5در جعبـــه ابـــزار موجـــك.  كمتـــر در اختيـــار مـــا قـــرار مـــي گيـــرد 4وضـــوح
MATLAB   ــده ــرم شـ ــصوير نـ ــطح، تـ ــر سـ ــصوير در هـ ــر تـ ــه هـ ــام تجزيـ ــات در 6 هنگـ ، جزئيـ

ــود     ــي شـ ــري داده مـ ــات در جهـــت قطـ ــودي و جزئيـ ــات در جهـــت عمـ ــي، جزئيـ جهـــت افقـ
ــر ا  ــه اگ ــه         ك ــده مرحل ــرم ش ــصوير ن ــود، ت ــال ش ــي اعم ــسله مراتب ــورت سل ــه ص ــال ب ــن اعم ي

قبــل مجــدداً بــه چهــار جــزء، يعنــي تــصوير نــرم شــده مرحلــه بعــد، جزئيــات در جهــت             
ايـــن . افقـــي، جزئيـــات در جهـــت عمـــودي و جزئيـــات در جهـــت قطـــري تجزيـــه مـــي شـــود 

                                           
1 Horizontal 

2 Vertical 

3 Diagonal 

4 Resolution 

5 Wavelet toolbox 
6 Approximated image 



 روشهاي رديابي اهداف متحرك و انتخاب ويژگيها در رديابي 2فصل

 

 

33  

ــازي ا       ــاده س ــل پي ــد قاب ــده باش ــاليز كنن ــر آن ــورد نظ ــه م ــطحي ك ــر س ــا ه ــل ت ــتعم ــكل . س ش
  . را نشان مي دهدMATLABمراحل تجزيه موجك دو بعدي را در ) 2-7(

 

  MATLABمراحل تجزيه موجك دو بعدي در : 7-2شكل 

 وظيفـــه كـــم كـــردن 2l وظيفـــه كـــم كـــردن وضـــوح ســـطرها و بلـــوك l2بلـــوك 
ــده دارد     ــر عه ــا را ب ــتون ه ــوح س ــطح از تج . وض ــر س ــالا     در ه ــذر و ب ــايين گ ــر پ ــه، دو فيلت زي
عمــل فيلتــر كــردن در دو مرحلــه انجــام مــي شــود،       . گــذر روي تــصوير اعمــال مــي شــود    

  . اول روي سطرهاي تصوير و در مرحله بعد روي ستون ها

ــده      ــرم شـ ــصوير نـ ــه، تـ ــن تجزيـ ــه ايـ ــي   (LL)نتيجـ ــت افقـ ــات در جهـ ، (LH)، جزئيـ

ــودي   ــات در جهـــــــت عمـــــ ــري (HL)جزئيـــــ ، . .  اســـــــت(HH) و قطـــــ

ــكل    و ،  ــده   ) 7-2(در شـــ ــشان دهنـــ ــب نـــ ــه ترتيـــ بـــ
 .ضـــرايب تـــصوير نـــرم شـــده و جزئيـــات در جهـــت هـــاي افقـــي، عمـــودي و قطـــري اســـت   

  .موجك را در سطوح مختلف نشان مي دهد) 8-2(شكل 
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  . است2 و 1 به ترتيب نشان دهنده سطح 2 و 1انديس . موجك در سطوح مختلف: 8-2شكل 

ــشان        ــه اي نـ ــك دو مرحلـ ــديل موجـ ــصوير از تبـ ــت تـ ــاي بافـ ــي هـ ــتخراج ويژگـ در اسـ
ــكل   ــده در ش ــود  )8-2(داده ش ــي ش ــتفاده م ــه      .  اس ــه دو مرحل ــن تجزي ــاره اي ــه ب ــام س ــا انج ب

ــاي   ــره هـ ــر روي پنجـ ــي B و R ،Gاي بـ ــره رنگـ ــر پنجـ ــراي هـ ــد  10  بـ ــصوير هماننـ ــر تـ  زيـ
ــكل ــت   ) 9-2 (شـ ــستوگرام بافـ ــبه هيـ ــراي محاسـ ــه از آن بـ ــد  كـ ــي آيـ ــت مـ ــتفاده   بدسـ اسـ

  .مي كنيم

  
  ده كانال بدست آمده بعد از اعمال سه مرتبه تبديل موجك دو بعدي: 9-2شكل 
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   جمع بندي- 2-10

 هــاي روش  ســپس. رديــابي شــيء پــرداختيم   مبحــث  كلــي  معرفــي  بــه فــصل  در ايــن
در ادامـــه ويژگـــي هـــاي گونـــاگون اشـــياء مـــورد  . را مطـــرح كـــرديمرديـــابي اشـــياء يـــشينپ

يــــك  حــــال در فــــصل بعــــد .داديــــم  ارائــــهاســــتفاده در روش هــــاي رديــــابي شــــيء را 
انـــواع متفـــاوتي از اهـــداف متحـــرك اعـــم از (اشـــياء چهـــارچوب جديـــد بـــراي رديـــابي مـــؤثر 

 الگـــوريتم دو مرحلـــه اي يـــك ايـــن چهـــارچوب. كنـــيم را بيـــان مـــي )صـــلب و غيـــر صـــلب
 بــا بهــره گيــري از ويژگــي هــاي بدســت آمــده از       ســريع بــراي رديــابي شــيء اســت كــه     

  .مي كندهدف، بالاخص ويژگي هاي موجود در رنگ هدف، به بهبود رديابي كمك 
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  ومسفصل 

 با استفاده از روش ءرديابي شي
  جابجايي ميانگين
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   مقدمه-3-1

 بــراي تخمــين مكــان هــدف    ســريع رديــابي شــيء  ه يــك روش در ايــن فــصل بــه ارائـ ـ  
كــه  شــود    ناميــده مــي   1 روش جابجــايي ميــانگين ايــن روش رديــابي ســريع   . مــي پــردازيم 

ــريم   ]50[ در Meerتوســـط  ــر فـ ــان شـــده مكـــان تقريبـــي جـــسم در هـ . تخمـــين ميزنـــد بيـ
ــستوگرام وزن دار    ــيله يـــك هيـ ــه وسـ ــريم اول بـ ــدف را در فـ ــدا هـ ــن روش ابتـ ــه ( 2در ايـ  ازكـ

 مــدل مــي  )اطلاعــات رنــگ هــدف و موقعيــت پيكــسلهاي درون هــدف اســتفاده مــي كنــد        
اگــر ناحيــه هــدف را بــه صــورت يــك بيــضي در نظــر بگيــريم، نقــاط داخــل ايــن            . كنــيم

ــيم       ــي كن ــاليزه م ــفر نرم ــز ص ــه مرك ــد ب ــره واح ــضي را درون داي ــايي. بي ــسلهاي   ازآنج ــه پيك ك
ــيدگي و       ــون پوش ــواملي چ ــاثير ع ــت ت ــشتر تح ــيه اي بي ــد     حاش ــرار دارن ــه ق ــا زمين ــداخل ب ت

ــستند    ــري هـ ــت كمتـ ــزي داراي اهميـ ــسلهاي مركـ ــه پيكـ ــسبت بـ ــودن  . نـ ــور نمـ ــراي منظـ بـ
ــود          ــي ش ــصاص داده م ــسل اخت ــر پيك ــه ه ــي ب ــز، وزن ــله از مرك ــاس فاص ــر اس ــت ب ــن اهمي . اي

الگــوريتم مــي تــوان از يــك تبــديل فاصــله اي كــه در       ايــن البتــه بــراي بــالا بــردن دقــت     
بـــا اســـتفاده از ايـــن تبـــديل فاصـــله .  مـــي شـــود بهـــره بـــردپايـــان ايـــن فـــصل شـــرح داده

  .پيكسلهاي متعلق به هدف بر حسب فاصله از مركز جرم آن وزن دهي مي شوند

در فــريم جديــد بــه دنبــال نقطــه اي هــستيم كــه اگــر مركــز بيــضي را روي آن نقطــه          
ــيم    ــبه كنــ ــستوگرام وزن دار را محاســ ــيم و هيــ ــرار دهــ ــا   ،قــ ــباهت را بــ ــشترين شــ  بيــ

از آنجاييكـــه جابجـــايي هـــدف در دو فـــريم متـــوالي زيـــاد . ام هـــدف داشـــته باشـــدهيـــستوگر
نيــست، مــي تــوان جــستجو را در فــريم جديــد حــول مكــان هــدف در فــريم قبلــي انجــام           

ايــــن . ]51 [داد و بيــــشترين شــــباهت را بــــه عنــــوان مكــــان جديــــد جــــسم تخمــــين زد
ــتفاده ا    ــن رو اسـ ــته، از ايـ ــالايي داشـ ــباتي بـ ــار محاسـ ــي بـ ــستجوي كلـ ــاي جـ ــوريتم هـ ز الگـ

ــود      ــي ش ــيه م ــر توص ــباتي كمت ــار محاس ــا ب ــب ب ــراري مناس ــدف و   . تك ــين ه ــباهت ب ــار ش معي

                                           
1 Mean Shift 

2 Weighting Histogram 
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ــك          ــتفاده از ي ــا اس ــدي ب ــريم بع ــدف در ف ــراي ه ــده ب ــه ش ــر گرفت ــداهاي در نظ ــاركاندي  1معي
ــا  ــريب باتاچاري ــه از ض ــي2ك ــي   بدســت م ــه م ــدازه گرفت ــد، ان ــود آي ــريب  . ش ــا، ض ــار م ــورد ك در م
روش در ايـــن . اســـت) ارتبـــاط (3فهـــوم يـــك درجـــه اي از همبـــستگيباتاچاريـــا بـــه منزلـــه م

ــي   ــدف مـ ــاه هـ ــين جايگـ ــاي      تعيـ ــك هـ ــگ و تكنيـ ــف فيلترينـ ــهاي مختلـ ــا روشـ ــد بـ توانـ
  .  تركيب شود4متحدسازي داده اي

   ارائه هدف -3-2

مــدل . شــود در ابتــدا يــك فــضاي ويژگــي بــراي مــشخص كــردن هــدف انتخــاب مــي         
 ــ    ــالي احتمـ ــابع چگـ ــيله تـ ــه وسـ ــع بـ ــدف مرجـ ــشخص  q الي هـ ــي مـ ــضاي ويژگـ آن در فـ

ــي ــود م ــي  . ش ــدل مرجــع م ــال، م ــراي مث ــدف     ب ــگ ه ــال رن ــالي احتم ــابع چگ ــوان ت ــه عن ــد ب توان
ــود  ــاب ش ــدف  . انتخ ــدل ه ــز م ــيم   5مرك ــي كن ــاب م ــفر انتخ ــه ص ــدي،  .  را در نقط ــريم بع در ف

ــدف  ــداي هـ ــك كانديـ ــاه 6يـ ــالي    y در جايگـ ــابع چگـ ــيله تـ ــه وسـ ــت و بـ ــده اسـ ــف شـ  تعريـ
ــال  ــي P(y)احتمـ ــشخص مـ ــود مـ ــال . شـ ــالي احتمـ ــابع چگـ ــر دو تـ ــاpdf( هـ ــا )  هـ از داده هـ

بـــراي نـــشان دادن هزينـــه محاســـباتي پـــايين بـــه وســـيله چگـــالي  . شـــوند تخمـــين زده مـــي
تعــــداد  ((bin)بــــين m، هيــــستوگرام هــــايي بــــا Real-Timeهــــاي گســــسته و پــــردازش 

  :بنابراين خواهيم داشت. بايد مورد استفاده قرار گيرند) مؤلفه هاي هيستوگرام

}{1  مدل هدف
1

...1  
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1 Metric 

2 Bhattacharyya Coefficient 

3 Correlation 

4 Data association techniques 

5 Target Model 

6 Target Candidate 
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)(})({1  كانديداي هدف
1

...1  






 m

u
umuu pypyp 

ــه    ــت كـ ــر اسـ ــايان ذكـ ــك     شـ ــر پارامتريـ ــالي غيـ ــين چگـ ــرين تخمـ ــستوگرام، بهتـ هيـ
  .از آنجايي كه محاسبه آن آسان است از آن استفاده مي كنيمنيست ولي 

    :ما به وسيله 

)3-1(      







qypy , 

ميـــان يـــك تـــابع شـــباهت 


p و


q تـــابع. كنـــيم مـــشخص مـــي)(y


 نقـــش يـــك تـــابع 

در تـــصوير معـــرف حـــضور هـــاي محلـــي آن بيـــشينه كنـــد و   را بـــازي مـــي1احتمـــال كلـــي

 . ها استبيشينهجسم در آن 

ــوريتم ــن الگـ ــه داراي    در ايـ ــدف كـ ــر روي هـ ــاني بـ ــال يـــك ماســـك مكـ ــا اعمـ ــك  بـ يـ
ــك  ــسته ايزوتروپي ــريم         2ه ــدف در ف ــين ه ــباهت ب ــابع ش ــك ت ــف ي ــپس تعري ــد و س ــي باش  م

فعلـــي و كانديـــداهاي هـــدف در فـــريم بعـــدي؛ مـــي تـــوان بـــه جـــستجوي مـــؤثر هـــدف در   
در حقيقـــت بـــا ايـــن روش بـــه جـــاي جـــستجوي فراگيـــر هـــدف در . فـــريم بعـــدي دســـت زد

 ــ ري را نيـــاز دارد فـــريم بعـــدي بـــا اســـتفاده از يـــك روش جـــستجوي مـــؤثر كـــه زمـــان كمتـ
  . مكان هدف در فريم بعدي را تخمين مي زنيم

ــا       ــدي بـ ــريم بعـ ــدف در فـ ــداهاي هـ ــاري و كانديـ ــريم جـ ــدف در فـ ــباهت هـ ــار شـ معيـ
در اينجـــا در حقيقـــت ضـــريب باتاچاريـــا .  محاســـبه مـــي شـــود3اســـتفاده از معيـــار باتاچاريـــا

                                           
1 Maximum Likelihood Function 

2 Isotropic 

3 Bhattacharya measure  
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تخمــين حــال بعــد از   . هــدف و كانديــداهاي آن را مــشخص مــي كنــد    1درجــه همبــستگي 
بـــا اســـتفاده از يـــك طبقـــه بنـــدي تـــوانيم همچنـــين  مـــيجايگـــاه هـــدف در فـــريم بعـــدي 

ــا ماشـــين هـــاي بـــردار پـــشتيبان  2كننـــده  مـــي باشـــد )SVM(  دو كلاســـه كـــه در ايـــن جـ
ــم    ــي آوريـ ــت مـ ــدف را بدسـ ــق هـ ــاي دقيـ ــي از   . مرزهـ ــردار ويژگـ ــك بـ ــه يـ ــن مرحلـ در ايـ

دي كننــــده را بــــا  تــــشكيل داده و طبقــــه بنــــ3پيكــــسلهاي موجــــود در تــــصوير مرجــــع
اســـتفاده از ايـــن بـــردار بـــه صـــورتي كـــه پيكـــسلهاي متعلـــق بـــه هـــدف در يـــك كـــلاس و  
. پيكـــسلهاي متعلـــق بـــه پـــس زمينـــه در كـــلاس ديگـــر قـــرار گيرنـــد، آمـــوزش مـــي دهـــيم

ــود در      ــسلهاي موجـ ــده پيكـ ــدي كننـ ــه بنـ ــن طبقـ ــه كمـــك ايـ ــد، بـ ــريم جديـ ــپس در فـ سـ
 برابـــر بيـــضي شـــامل هـــدف كـــه از الگـــوريتم تخمـــين مـــدل  2داخـــل بيـــضي بـــا ابعـــاد

ــاييم   ــي نمـ ــست مـ ــت را تـ ــده اسـ ــت آمـ ــي بدسـ ــي از  . حركتـ ــاي ناشـ ــن روش خطاهـ ــا ايـ بـ
بــه . مرحلــه اول تــصحيح شــده و مرزهــاي دقيــق هــدف در هــر فــريم آشــكار خواهــد شــد         

بــه روز كــرده و  عــلاوه بعــد از هــر چنــد فــريم مــي تــوان ورودي طبقــه بنــدي كننــده را          
ــزايش داد   ــابي را افـ ــوريتم رديـ ــت الگـ ــه     . دقـ ــواهيم داد كـ ــشان خـ ــا نـ ــايش هـ ــا در آزمـ مـ

ــوريتم ــانگين الگـ ــايي ميـ ــين   جابجـ ــت دوربـ ــل حركـ ــدف  4 در مقابـ ــي هـ ــيدگي جزئـ ، 5، پوشـ
 توانمنـــد اســـت و موفـــق بـــه 8 و ظـــاهر هـــدف7 و تغييـــرات در ابعـــاد6شـــلوغي پـــس زمينـــه

  . رديابي مؤثر هدف مي شود

                                           
1 Correlation 

2 Classifier 
3 Reference image 

4 Camera motion 

5 Partial Occlusion 
6 Background clutter 
7 Scale changes 

8 Appearance changes 
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ــر فقـــط از ــابع   اگـ ــود، تـ ــتفاده شـ ــردن هـــدف اسـ ــراي مـــشخص كـ ــاني بـ ــات مكـ  اطلاعـ
ــي  ــباهت مـ ــصوير      شـ ــبكه تـ ــاور روي شـ ــاي مجـ ــراي جايگاههـ ــادي بـ ــاي زيـ ــد متغيرهـ توانـ

 چنـــين بيـــشينهبـــراي پيـــدا كـــردن . داشـــته باشـــد و ايـــن كـــار مـــا را مـــشكل مـــي كنـــد 
ــشكل اســـت و فقـــط     ــان مـ ــر گراديـ ــازي مبتنـــي بـ ــه سـ ــهاي بهينـ ــاربردن روشـ ــوابعي، بكـ تـ

وان از روشـــهاي جـــستجوي كلـــي كـــه زمـــان زيـــادي را صـــرف مـــي كنـــد اســـتفاده  تـــ مـــي
ــود ــيله    . ش ــه وس ــباهت را ب ــابع ش ــا ت ــرم ــك در     فيلت ــسته ايزوتروپي ــك ه ــا ي ــياء ب ــردن اش  ك

ــد   ــاني قانونمنـ ــوزه مكـ ــك حـ ــييـ ــيم مـ ــسته . ]52 [كنـ ــاي هـ ــه وزنهـ ــايي كـ ــل  از آنجـ حامـ
قـــرار مـــي ســـتفاده و در تعريـــف فـــضاي ويژگـــي مـــورد ا اطلاعـــات مكـــاني پيوســـته هـــستند

، گيرند yp


  .شود مي  y يك تابع هموار در 

   مدل هدف-3-2-1

بــراي رديــابي مــؤثر يــك هــدف مــشخص بايــد تعريــف دقيقــي از آن داشــت، بنــابرين          
بـــا انتخـــاب يـــك مـــدل مناســـب از هـــدف در فـــريم اول مـــي تـــوان توصـــيف مناســـبي از آن 

ــكل بدســـت آورد ــدف . شـ ــور هـ ــراي ايـــن منظـ ــكل   بـ ــضي شـ ــه بيـ ــورت يـــك ناحيـ ــه صـ  بـ
  .مشاهده مي شود مشخص شده است) 1-3(طور كه در تصوير همان

  

  )تصوير مرجع(بيضي هدف در فريم اول : 1-3شكل 
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ــوريتم     ــردن الگـ ــستقل كـ ــراي مـ ــانگين بـ ــايي ميـ ــدف،   جابجـ ــاد هـ ــرات در ابعـ  از تغييـ
ــوند       ــي ش ــاليزه م ــد نرم ــره واح ــه داي ــدا ب ــداف در ابت ــه اه ــا  . هم ــل ب ــن عم ــاس  اي ــر مقي تغيي

ــي     ــورت مـــــ ــدف صـــــ ــتون هـــــ ــف و ســـــ ــاد رديـــــ ــرد ابعـــــ ــرض . گيـــــ فـــــ

niixكنــــيم مــــي ...1
* }{ هــــاي نرمــــاليزه شــــده پيكــــسل در ناحيــــه مختــــصات 

ــد    ــدف باش ــدل ه ــوان م ــه عن ــده ب ــف ش ــر    . تعري ــه در نظ ــز ناحي ــوان مرك ــه عن ــفر را ب ــه ص نقط
 و كاهــشي 1)كــوژ( محــدب xk)(يــك هــسته ايزوتروپيــك، بــا يــك  نمــايش      . مــي گيــريم 
ــت ــصاص     2يكنواخـ ــستند اختـ ــدف هـ ــر از هـ ــه دورتـ ــسلهاي كـ ــه پيكـ ــر را بـ ــاي كمتـ ، وزنهـ

ــي ــد مـ ــد . دهـ ــوابعي ماننـ ــستند  تـ ــوع هـ ــن نـ  ــ.  از ايـ ــن وزن هـ ــه كمـــك ايـ  ابـ

دور از  (3يابـــد، زيـــرا بـــه پيكـــسلهايي محيطـــي توانمنـــدي در تخمـــين چگـــالي افـــزايش مـــي
ــدف ــه كم) ه ــر         ك ــياء ديگ ــا اش ــاني ب ــأثير همپوش ــت ت ــب تح ــستند و اغل ــاد ه ــورد اعتم ــر م ت

ــد    ــي يابـــ ــصاص مـــ ــري اختـــ ــستند وزن كمتـــ ــه هـــ ــتلالات پـــــس زمينـــ ــا اخـــ . يـــ
:}1...{تـــــابع 2 mRb  مربـــــوط بـــــه پيكـــــسل در جايگـــــاه *

ix اســـــت و مؤلفـــــه 
ــوانتيزه  ــي كـ ــضاي ويژگـ ــستوگرام آن در فـ ــا    4هيـ ــده بـ )( شـ *

ixb ــده اســـت ــشخص شـ .  مـ
muاحتمال ويژگي  ...1شود  در مدل هدف سپس به صورت زير محاسبه مي:  

)3-2(  
  

  .يابد طوري است كه با افزايش فاصله از مركز كاهش مي xk)(تابع 

                                           
1 Convex 

2 Monotonic decreasing 

3 Peripheral pixels 

4 Quantized Feature Space 

  uxbxkCq ii
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ــه  ــر جاييكـ ــا كرونكـ ــابع دلتـ ــت1 تـ ــت نرما.  اسـ ــرط   ثابـ ــه شـ ــراي اينكـ ــيون بـ ليزاسـ
1

1




m

u
uqرا برآورده سازد به صورت :  

)3-3(   
)(

1
2

1

*



n

i
ixk

c 

muآيد، زيرا كه جمع تابع دلتا براي بدست مي ...1برابر يك است .  

   كانديداهاي هدف -3-2-2

كنـــيم  فـــرض مـــي 
hniix ...1}{   شـــده پيكـــسلهاي كانديـــداي    جايگاههـــاي نرمـــاليزه

  ).2-3شكل ( مركز آن در فريم فعلي باشدyباشد و ) بيضي شامل هدف(هدف 

  احتمــال ويژگــي  hاز هــسته، امــا بــا پهنــاي بانــد     xk)(بــا اســتفاده از همــان نمــايش    
mu ...1شود  در كانديداي هدف به وسيله فرمول زير بيان مي:  

)3-4(      uxb
h

xy
kCyp i

i
n

i
hu

h
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1

 

  جاييكه

)3-5(  






hn
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h

h

xy
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2
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1
 

  . ثابت نرماليزاسيون است

  

                                           
1 Kronecker Delta Function 
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 1-3بيضي كانديداي هدف در فريم دوم از تصوير شكل : 2-3شكل 

پيكـــسل در يـــك شـــبكه عـــادي ســـازماندهي شـــده انـــد  ixكـــه جايگاههـــاي  از آنجـــايي
ــت    yو  ــبكه اسـ ــاي شـ ــي از نودهـ ــه يكـ ــه  hcدر نتيجـ ــسته بـ ــستy وابـ ــابراين ، نيـ  hc بنـ

ــاوت از      ــادير متف ــده و مق ــسته داده ش ــك ه ــراي ي ــي  hب ــدماتي م ــور مق ــه ط ــبه    ب ــد محاس توان
ــود ــد  . شـ ــاي بانـ ــوده و     hپهنـ ــد بـ ــريم جديـ ــدف در فـ ــاس هـ ــين مقيـ ــارامتر تعيـ ــداد پـ تعـ

ــه در     ــرار گرفتـ ــه قـ ــورد توجـ ــسلهاي مـ ــشخص    پيكـ ــدف را مـ ــاه هـ ــين جايگـ ــد تعيـ فرآينـ
 .كند مي

 اساس ضريب باتاچاريا متريك بر -3-3

ــباهت  ــابع شـ ــينتـ ــت مبـ ــدف   در حقيقـ ــداهاي هـ ــدف و كانديـ ــدل هـ ــان مـ ــله ميـ  فاصـ
بـــراي مقايـــسه ميـــان اهـــداف متفـــاوت، ايـــن فاصـــله بايـــد يـــك ســـاختار متريـــك   . اســـت

  :كنيم ر تعريف ميما فاصله ميان دو توزيع گسسته را به صورت زي. داشته باشد
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)3-6(  ]),([1)(


 qypyd  

در عبارت فوق  y


را به صورت زير :  

)3-7(      










m

u
uu qypqypy

1

)(, 

  ].53 [كنيم انتخاب مي q وp ميان  به عنوان تخمين نمونه از ضريب باتاچاريا

 40×40بعـــاد ضـــريب باتاچاريـــا بـــراي يـــك ناحيـــه مربعـــي شـــكل بـــا ا) 3-3(در شـــكل 
بــا كانديــداي هــدف در فــريم دوم محاســبه شــده اســت       ) 1-3(حــول مركــز هــدف شــكل    

ــت      ــده اس ــم ش ــده رس ــت آم ــباهت بدس ــه ش ــدار    . و روي ــه مق ــه ك ــه اي از روي ــشينهنقط  را بي
  .دارد مكان هدف در فريم جديد را نشان مي دهد

ــي ســا           ــك ارائــه هندس ــت كــه ي ــوع ديــورژانس اس ــك انــدازه از ن ــريب باتاچاريــا ي ده ض

ــد   . دارد ــاي واحـ ــان بردارهـ ــه ميـ ــسينوس زاويـ ــا كـ ــر بـ T بعـــديmايـــن برابـ
mqq ),...,( 1



 

Tو
mpp ),...,( 1



ــت  ــي . ]54 [اســ ــا مــ ــوانيم  مــ ــستگي   ) 7-3(تــ ــوان همبــ ــه عنــ را بــ

Tنرماليزه شده ميان بردارهاي
mqq ),...,( 1



T و
mpp ),...,( 1

 بيان كنيم.  
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 با كانديداي هدف در فريم دوم حول ناحيه مربعي شكل با ابعاد 1-3 شباهت بين هدف شكل رويه: 3-3شكل 
   در مركز هدف40×40

  :چندين خاصيت به شرح زير دارد) 6-3(مقياس آماري 

ــي    - 1 ــع م ــك را وض ــاختار متري ــك س ــن ي ــد اي ــله دو    كن ــورت فاص ــه ص ــد ب ــي توان ــه م  ك
  .بردار مطرح شود

ه كنيــد كــه متريــك هــاي هيــستوگرام     توجــ. ايــن يــك بيــان هندســي واضــح دارد     - 2

1 شرايط
1




m

u
u

q1  و
1




m

u
upسازند  را برآورده نمي. 

ــه - 3 ــايي كـ ــي  از آنجـ ــتفاده مـ ــسته اسـ ــاي گسـ ــالي هـ ــد   از چگـ ــستقل ازكنـ ــر مـ  تغييـ
  .استمقياس هدف 

   تعيين جايگاه هدف -3-4

ــده     ــر شـ ــله ذكـ ــاري، فاصـ ــريم جـ ــدف در فـ ــاه هـ ــين جايگـ ــراي تعيـ ــه بـ ) 6-3(در رابطـ
ــابعي از     ــوان ت ــه عن ــد ب ــود yباي ــيمم ش ــدف     .  مين ــاه ه ــدف از جايگ ــاه ه ــين جايگ ــد تعي فرآين
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ــي  ــريم قبل ــدف (در ف ــدل ه ــرار       ) م ــي ق ــورد بررس ــدف را م ــاي ه ــسايگي ه ــده و هم ــروع ش ش
در ايـــن قـــسمت از اطلاعـــات رنـــگ بـــه عنـــوان ويژگـــي هـــدف اســـتفاده   . ]55 [مـــي دهـــد

ــي ــه    م ــال در ادام ــن ح ــا اي ــود ب ــن ش ــصل،اي ــوريتم ف ــانگين  الگ ــايي مي ــاي  جابج ــصه ه  از شاخ
  . گرفت بهره خواهد در تعيين ويژگي ها1گانهچند

  :در اين مرحله فرض مي شود اطلاعات زير موجود است

  .جايگاه هدف در فريم اوليه كاملا مشخص است) 1

ــع        ) 2 ــصوير مرجـ ــدف از تـ ــدل هـ ــت و مـ ــده اسـ ــتخراج شـ ــدف اسـ ــاي هـ ــي هـ ويژگـ
  .تشكيل گرديده است

   مينيمم سازي فاصله-3-4-1

 ســـازي ضـــريب پاتاچاريـــا بيـــشينهمعـــادل بـــا ) 6-3(مينـــيمم ســـازي فاصـــله در رابطـــه 
)( yPجـــستجو بـــراي جايگـــاه جديـــد هـــدف در فـــريم جـــاري از محـــل .  اســـت

0y كـــه 
  . مكان هدف در فريم قبلي است شروع مي شود

ــالا   ــدا احتمــ ــابراين در ابتــ ت بنــ  muu yP ,...,10 )( 
   ــاه ــدف در جايگــ ــداهاي هــ  كانديــ


0y   ــوند ــبه شـ ــد محاسـ ــاري بايـ ــريم جـ ــادير    .  فـ ــول مقـ ــور حـ ــسط تيلـ ــتفاده از بـ ــا اسـ بـ
)( 0

yPu بــــا كمــــي تغييــــرات در آن بــــه ) 7-3(، تقريــــب خطــــي از ضــــريب باتاچاريــــا
  : صورت زير به دست آمده است

)3-8(  
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1 Multiple Features 
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ــدف       ــداي هـ ــه كانديـ ــت كـ ــول اسـ ــل قبـ ــاني قابـ ــب زمـ تقريـ  muu yP ,...1)( 
 ــر  تغييـ

ــه      ــت اوليـ ــه حالـ ــسبت بـ ــديدي نـ شـ  muu yP ,...,10 )( 
    ــشتر ــه در بيـ ــد كـ ــته باشـ  نداشـ

  . موارد اين يك فرض قابل قبول ميان فريم هاي متوالي است

  : خواهيم داشت) 4-3(با فراخواني رابطه 

)3-9(  )(
2

)(
2

1
]),([

1

2

1
0 




 


hx

i

i
i

h
m

u
uu h

xy
kw

c
qypqyP 

  : برابراست باiwدر رابطه فوق 

)3-10(  ])([
)(1 0

uxb
yp

q
w i

m

u u

u
i  






 

  .است

ــله     ــازي فاصـ ــيمم سـ ــراي مينـ ــابراين، بـ ــه دوم در ) 6-3(بنـ ــد )9-3(جملـ ــشينه بايـ  بيـ
ــستقل از   ــه اول مـ ــود، جملـ ــتyشـ ــا    .  اسـ ــده بـ ــبه شـ ــالي محاسـ ــين چگـ ــه دوم تخمـ جملـ

ــس ــايش هـ ــل(ته نمـ ــه درk(x)) كرنـ ــاي وزن   y  نقطـ ــتفاده از داده هـ ــا اسـ ــاري بـ ــريم جـ  در فـ
ــه وســيله    ــده ب ــي ش ــه  iwده ــي دهــد  )10-3(در رابط ــه م ــن چگــالي در   .  را ارائ ــبه اي محاس

ــرد     ــي گيـ ــام مـ ــانگين انجـ ــايي ميـ ــتفاده از روش جابجـ ــا اسـ ــي بـ ــسايگي محلـ ــن . همـ در ايـ
 به جايگاه 0yاه فعلي روش هسته به طور برگشتي از جايگ

1y برحسب رابطه:  

)3-11(  
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  . از جايگاه قبلي خود به جايگاه فعلي حركت مي كند
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ــه  )()(جاييكـ xkxg    ــشتق ــوان مـ ــه عنـ ــه    xk)( بـ ــراي همـ ــده و بـ ــرض شـ  فـ
],0[ xبه جز براي مجموعه محدودي از نقاط وجود دارد     .                                     

  :فرض هاي  اوليه

]),([ سازي ضريب باتاچاريا بيشينه


qyp.  

muuqمدل هدف  ,...,1}{ 
 و جايگاه آن 

oyدر فريم قبلي داده شده است .  

ــل  ال*  ــوريتم كام ــراي   گ ــانگين ب ــايي مي ــاب جابج ــدف  ردي ــاه ه ــين جايگ  تعي
  :به صورت زير معرفي شده است ) ءشي(

 جايگـــاه اوليـــه هـــدف در فـــريم جـــاري را     -1
oy    در نظـــر گرفتـــه شـــده، ســـپس 

muu yp ,...,10 )}({ 
  ــه ــرده و رابطــــــ ــبه كــــــ  را محاســــــ










m

u
uouo qypqyp

1

)(]),([ 

  .ارزيابي مي شود

 وزنهاي -2 
hniiw ,...,1 راه اندازي مي گردند) 10-3( بر حسب رابطه .  

  . پيدا مي شود) 11-3( جايگاه بعدي كانديداي هدف برحسب -3

4-   muu yp ,...,11 )( 
  ــرده و ــبه كـــــــــ  را محاســـــــــ










m

u
uu qypqyp

1
11 )(]),([ 

  . ارزيابي خواهند شد

ــه -5 ]),([]),([ زمانيكـــــــــ 01









 qypqyp  ــاه )( آنگـــــــــ
2

1
101
  yyy و 

]),([سپس  1






qypدوباره ارزيابي مي شود  .  

 اگـــر -6 
01 yy    آنگـــاه مـــي ايـــستيم وگرنـــه   10 yy  بـــر 2 و بـــه مرحلـــه 

  .مي گرديم

   انتخاب نوع هسته-3-5
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  : به صورت1ن مكان هدف كرنل اپانچينكفدر پياده سازي الگوريتم تخمي

  . براي استفاده پيشنهاد شده است

-3(يـــك عـــدد ثابـــت شـــده و رابطـــه   g(x)بـــا اســـتفاده از ايـــن نمـــايش كرنـــل، تـــابع  
 :به رابطه زير خلاصه مي شود) 11

)3-13(  
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 .كه يك ميانگين وزني ساده است

  ه عنوان هسته استفاده از تبديل فاصله ب-3-5-1

از آنجـــايي كـــه تمـــام اهـــداف مـــورد رديـــابي شـــكل هندســـي منظمـــي ندارنـــد در ايـــن 
ــد       ــت مانن ــل ثاب ــك كرن ــا ي ــا ب ــام آنه ــازي تم ــدل س ــورت م ــست x-1ص ــوب ني ــه  .  مطل ــا ب اينج

ــاگون         ــكال گون ــوان اش ــي ت ــتفاده از آن م ــا اس ــه ب ــردازيم ك ــي پ ــله م ــديل فاص ــك تب ــي ي معرف
ل پيكـــسلهاي شـــكل مـــورد رديـــابي بـــر اســـاس بـــه كمـــك ايـــن تبـــدي. ]56 [را مـــدل كـــرد

ــن       ــه اي ــوند ك ــي ش ــي م ــبي وزن ده ــورت مناس ــه ص ــرم آن ب ــز ج ــله از مرك ــر فاص ــود ام ــه بهب ب
  . عملكرد رديابي در فريم هاي متوالي كمك مي كند

  است بهG يك تصوير باينري تعريف شده روي شبكه )4-3( مطابق شكل فرض كنيد 
 :هك طوري

                                           
1 Epanechnikov 

)3-12(  
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ــر ــبكه     زي ــر روي ش ــده ب ــه ش ــر گرفت ــاي در نظ ــه ه ــستندG مجموع ــار   .  ه ــر معي ــراي ه ب

 كــه در  متعلــق بــه  برابــر اســت بــا هــر پيكــسل       از ، تبــديل فاصــله  فاصــله 

  . است تا  فاصله آن 

  

  G يك تصوير باينري تعريف شده روي شبكه: 4-3كل ش

   و الگوريتم دو مرحله محاسبه تبديل هاي فاصله 

ــله    ــاي فاص ــديل ه ــسم    و تب ــه ج ــوط ب ــه از مرب ــا      ك ــيم ب ــي كن ــتفاده م ــا اس آنه
ــكن     ــي و اسـ ــات محلـ ــري عمليـ ــك سـ ــري يـ ــار گيـ ــه كـ ــبكه  بـ ــه اي شـ ــلG دو مرحلـ   قابـ

ــستند  ــبه ه ــسل     . محاس ــر پيك ــه ه ــي ب ــات محل ــر عملي ــسته    ه ــه واب ــد ك ــدار جدي ــك مق  ي

ــد        ــي ده ــسبت م ــت ن ــاي آن اس ــسايگي ه ــشين هم ــادير پي ــه مق ــر  . ب ــراي ه ــرضب   ف

 مجموعـــه اي از پيكـــسلهاي موجـــود در همـــسايگي چهـــار تـــايي يـــا        مـــي كنـــيم 

ــشت  ــايي ه ــبكه     ت ــكن ش ــام اس ــه هنگ ــت ك ــيش از Gاس ــد   پ ــي گيرن ــرار م  بنــابراين.  ق
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 و  پيكـــــسلهايي بـــــا مختـــــصات  باشـــــد، داراي مختـــــصاتاگـــــر

 بـــــــراي همـــــــسايگي چهارتـــــــايي و پيكـــــــسلهايي بـــــــا مختـــــــصات  

ــراي  و ، ،   را بـــــــــــــــــــــــــ
  .همسايگي هشت تايي در بر مي گيرد

  اسكن اول*

ــب  ــوريتم محاسـ ــسم    هالگـ ــه جـ ــوط بـ ــسل مربـ ــر پيكـ ــادير هـ ــه   مقـ ــكن اول بـ  در اسـ
  :صورت زير است

)3-14(  
 

 محاســـبه  هـــاي متعلـــق بـــه  بـــراي تمـــام ، توجـــه كنيـــد كـــه بـــراي هـــر  

 قـــرار Gرديــف بـــالا يــا در ســـمت چــپ      رويدقـــت شــود در مـــواردي كــه   . شــده اســت  

 )5-3(در شــــكل .  هــــستند  0 بــــا مقــــدارG هــــا بيــــرون دارد، بعــــضي از ايــــن 
 هــاي چهارتــايي و هــشت تــايي    وزنهــاي اختــصاص داده شــده بــه جــسم بــراي همــسايگي      

  .را پس از اسكن اول مشاهده مي نماييد
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         براي همسايگي چهارتايي) ب(براي همسايگي هشت تايي )الف. (خروجي جسم پس از اسكن اول: 5-3شكل 

   دوماسكن*

ــب  ــوريتم محاسـ ــسم    هالگـ ــه جـ ــوط بـ ــسل مربـ ــر پيكـ ــادير هـ ــكن  مقـ ــه دوم در اسـ  بـ
  :صورت زير است

)3-15(    

ــبه  ــه  محاسـ ــراي همـ ــبكه      بـ ــكن شـ ــوس از اسـ ــتاندارد معكـ ــك اسـ  در يـ

G  ــرد ــي گي ــام م ــالا   ( انج ــه ب ــايين ب ــپ، پ ــه چ ــت ب ــر   ). راس ــراي ه ــد ب ــه كني ــراي ، توج  ب

ــام  ــه  تم ــق ب ــاي متعل  ــ   ه ــت ي ــده اس ــبه ش ــبلاً محاس ــارج از    ق ــه خ ــن ك ــاطر اي  Gا بخ
  .قرار دارد مقدار آن مشخص است

ــر   ــراي هـ ــله    بـ ــديل فاصـ ــدار تبـ ــان مقـ ــه در آن   همـ ــت كـ  اسـ

ــي        و  ــايي مـ ــشت تـ ــايي و هـ ــسايگي چهارتـ ــراي همـ ــله بـ ــديل فاصـ ــب تبـ ــه ترتيـ  بـ
تـــصاص داده شـــده بـــه جـــسم بـــراي همـــسايگي هـــاي   وزنهـــاي اخ)6-3(در شـــكل . باشـــند

)      ب  (                                                      )الف(
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 ايــن مقــادير همــان   . مــشاهده مــي نماييــد  دومچهارتــايي و هــشت تــايي را پــس از اســكن     
  .هستند) 4-3(مقادير تبديل فاصله چهارتايي و هشت تايي براي جسم شكل 

  

    گي چهارتاييبراي همساي) ب(براي همسايگي هشت تايي ) الف. (دومخروجي جسم پس از اسكن : 6-3شكل 

ــكل           ــدف ش ــين ه ــباهت ب ــه ش ــا، روي ــستوگرام ه ــي هي ــوع وزن ده ــن ن ــتفاده از اي ــا اس ب
 در 40×40بـــا كانديـــداي هـــدف در فـــريم دوم حـــول ناحيـــه مربعـــي شـــكل بـــا ابعـــاد ) 3-1(

  .در مي آيد) 7-3(مركز هدف به صورت شكل 

  
م حول ناحيه مربعي شكل با ابعاد  با كانديداي هدف در فريم دو1-3رويه شباهت بين هدف شكل : 7-3شكل 

   در مركز هدف با استفاده از تبديل فاصله40×40

)             ب  (                                          )الف(
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ــه           ــد ب ــي توان ــله م ــديل فاص ــتفاده از تب ــا اس ــسم ب ــاي ج ــسل ه ــي پيك ــه وزن ده ــر چ اگ
بهبــود عملكــرد الگــوريتم تعيــين مكــان هــدف كمــك كنــد، امــا دو مــشكل عمــده باعــث            

  :فاده نكنيمشده است كه ما در پياده سازي الگوريتم از آن است

چـــون شـــئ مـــورد رديـــابي در دنبالـــه تـــصوير ويـــدئويي تغييـــر نمـــود دارد بنـــابراين   - 1
ــه       ــته ك ــله داش ــديل فاص ــتفاده از تب ــا اس ــاره جــسم ب ــف دوب ــه تعري ــاز ب ــريم ني ــر ف در ه
ــي           ــالا م ــسيار ب ــوريتم ب ــراي الگ ــان اج ــته و زم ــالايي داش ــباتي ب ــار محاس ــر ب ــن ام اي

 .رود

دســـت،  قــصد رديـــابي آنهــا را داريـــم ماننــد    اكثــر اشــيائي كـــه مــا در ايـــن پــروژه     - 2
ــا      ــي بـ ــه راحتـ ــه بـ ــته و در نتيجـ ــكل داشـ ــضي شـ ــاهيتي بيـ ــخاص مـ ــين و اشـ ماشـ

  . استفاده از بيضي قابل ارائه هستند

   انتخاب فضاي رنگ-3-6

ــه           ــستيم ك ــرو ه ــات روب ــاي متف ــگ ه ــا رن ــسامي ب ــا اج ــابي ب ــد ردي ــه در فراين ــا ك از آنج
ــه هـ ـ     ــس زمين ــود در پ ــه خ ــه نوب ــز ب ــا ني ــد،      آنه ــي كنن ــير م ــاوت س ــاي متف ــگ ه ــا رن ايي ب

ــرد      ــود عملكـ ــد در بهبـ ــي توانـ ــع مـ ــدل مرجـ ــراي مـ ــه بـ ــضاي رنـــگ بهينـ ــاب يـــك فـ انتخـ
ــؤثر باشـــد   ــابي مـ ــوريتم رديـ ــا كـــه در بخـــش  ]. 57[الگـ ــريب باتاچاريـ در ايـــن قـــسمت از ضـ

بــه ايــن صــورت كــه    . بــه تفــضيل مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســتفاده مــي شــود        ) 3-3(
ــع    ــدف مرج ــدل ه ــده       راq م ــر ش ــي ذك ــضاهاي رنگ ــي ف ــاي رنگ ــه ه ــك از مؤلف ــر ي ــراي ه  ب

ــصل  ــاييم 2در فـ ــي نمـ ــبه مـ ــام    .  محاسـ ــامل تمـ ــه شـ ــه را كـ ــس زمينـ ــدل پـ ــين مـ همچنـ
 نمــايش داده مــي شــود را نيــز بــراي هــر يــك از       bپيكــسل هــاي غيــر هــدف اســت و بــا      

مـــا .  محاســـبه مـــي نمـــاييم2مؤلفـــه هـــاي رنگـــي فـــضاهاي رنگـــي ذكـــر شـــده در فـــصل  
  :كنيم  دو توزيع گسسته را به صورت زير تعريف ميفاصله ميان

)3-16   (  ],[1
^^

bqd  

  :در عبارت فوق
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  .كنيم انتخاب مي bو  q ميان  را به عنوان تخمين نمونه از ضريب باتاچاريا

ــكل     ــثلاً شــ ــع مــ ــصوير مرجــ ــدف از تــ ــدل هــ ــدا مــ ــشكيل دا) 1-3(در ابتــ ده و را تــ
را بـــراي پيكـــسلهاي  ) تعـــداد مؤلفـــه هـــاي هيـــستوگرام   (  تـــايي 16هيـــستوگرام هـــاي  

ــين      ــرده و همچنـ ــبه كـ ــي محاسـ ــضاهاي رنگـ ــزاي فـ ــك از اجـ ــر يـ ــراي هـ ــضي بـ ــل بيـ داخـ
ــاي  ــستوگرام هـ ــيم  16هيـ ــبه مـــي كنـ ــه محاسـ ــزا از پـــس زمينـ ــان اجـ ــراي همـ ــايي را بـ .  تـ

ــان    ــله مي ــپس فاص ــم  b و qس ــي آوري ــت م ــه  .  را بدس ــي ك ــه رنگ ــه   مؤلف ــله را ب ــشترين فاص  بي
ــيم         ــي كن ــاب م ــي انتخ ــضاي رنگ ــه ف ــين مؤلف ــوان اول ــه عن ــد را ب ــا بده ــال   . م ــوان مث ــه عن ب

ــكل    ــصوير شـ ــراي تـ ــي  ) 1-3(بـ ــه رنگـ ــي  Rمؤلفـ ــضاي رنگـ ــشترين  RGB از فـ ــه بيـ  را كـ
ــي         ــاب م ــه انتخ ــين مؤلف ــوان اول ــه عن ــد ب ــي ده ــه م ــس زمين ــع و پ ــدل مرج ــين م ــله را ب فاص

ز مؤلفـــه هـــاي ديگـــر فـــضاي رنـــگ در نظـــر گرفتـــه و   بـــا هريـــك اRحـــال مؤلفـــه . كنـــيم
را بـــراي مـــدل هـــدف ) تعـــداد مؤلفـــه هـــاي هيـــستوگرام(  تـــايي 16×16هيـــستوگرام هـــاي 

 از فـــضاي H بـــا Rدر اينجـــا هيـــستوگرام دو بعـــدي . و پـــس زمينـــه محاســـبه مـــي نمـــاييم 
 را بـــه H بيـــشترين فاصـــله را بـــين هـــدف و پـــس زمينـــه مـــي دهـــد بنـــابراين  HSVرنـــگ 

ــوان  ــريم  عنـ ــر مـــي گيـ ــستوگرام در نظـ ــه هيـ ــين مؤلفـ ــاي  . دومـ ــه هـ ــال مؤلفـ ــا H و Rحـ  بـ
هريــــك از مؤلفــــه هــــاي ديگــــر فــــضاي رنــــگ در نظــــر گرفتــــه و هيــــستوگرام هــــاي  

را بـــراي مـــدل هـــدف و پـــس زمينـــه ) تعـــداد مؤلفـــه هـــاي هيـــستوگرام(  تـــايي 16×16×16
 XYZگ  از فـــضاي رنـــX بـــا R ،Hدر اينجـــا هيـــستوگرام ســـه بعـــدي . محاســـبه مـــي كنـــيم

ــابراين        ــد بن ــي ده ــه م ــس زمين ــدف و پ ــين ه ــله را ب ــشترين فاص ــومين   Xبي ــوان س ــه عن  را ب
 بـــه عنـــوان فـــضاي رنـــگ  RHXفـــضاي رنـــگ .  مؤلفـــه هيـــستوگرام در نظـــر مـــي گيـــريم 

 فاصـــله 1-3جـــدول .  بـــراي اعمـــال الگـــوريتم رديـــابي در نظـــر گرفتـــه مـــي شـــود  1بهينـــه
ام هــاي يــك بعــدي و دو بعــدي    ميــان هــدف و پــس زمينــه را پــس از محاســبه هيــستوگر      

ــدي،   ــه بع ــد     18و س ــي ده ــشان م ــدول را ن ــده ج ــر ش ــي ذك ــه رنگ ــات   .  مؤلف ــداد دفع ــل تع ك

                                           
1 Optimum 
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ــن     ــراي ايـ ــستوگرام بـ ــبه هيـ ــر   18محاسـ ــي برابـ ــه رنگـ ــد 18+17+16=51 مؤلفـ ــي باشـ .  مـ
ــر          ــه اگ ــست در حاليك ــه ني ــاملاً بهين ــك روش ك ــده ي ــر ش ــد روش ذك ــه ش ــه گفت ــانطور ك هم

ــاملاً   ــتيم از روش كــ ــي خواســ ــبات   مــ ــات محاســ ــداد دفعــ ــيم تعــ ــتفاده كنــ ــه اســ بهينــ
ــوع       ــي از مجمـ ــه رنگـ ــه مؤلفـ ــاب سـ ــراي انتخـ ــستوگرام بـ ــا   18هيـ ــود بـ ــر بـ ــه برابـ   مؤلفـ











3

18
ــد     816 ــي ش ــاد م ــسيار زي ــباتي آن ب ــار محاس ــه ب ــي    . ك ــشان م ــي ن ــايج عمل ــمناً نت ض

  .دهد كه تفاوت چنداني در نتايج اين دو روش وجود ندارد

 وb  ميان فاصله  مرحله اول
 q  فاصله ميان مرحله دوم 

b وq فاصله ميان مرحله سوم 
bو q 

R .72  

G .55 RG .75 RHG .82 

B .63 RB .74 RHB .84 

H .66 RH .81  

S .44 RS .72 RHS .87 

V .51 RV .76 RHV .80 

L .7 RL .71 RHL .84 

a .43 Ra .71 RHa .81 

b .54 Rb .72 RHb .88 

Y .61 RY .77 RHY .80 

U .43 RU .73 RHU .81 

V .56 RV .75 RHV .86 

Y .71 RY .77 RHY .88 

Cb .33 RCb .74 RHCb .81 

Cr .37 RCr .73 RHCr .84 

X .68 RX .79 RHX .93 

Y .56 RY .76 RHY .86 

Z .34 RZ .71 RHZ .82 

توگرام هاي يك بعدي و دو بعدي و سه بعدي  فاصله ميان هدف و پس زمينه پس از محاسبه هيس1-3جدول 
   مؤلفه رنگي18
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   ويژگي هاي چند گانه-3-7

  )2ذكـــر شـــده در فـــصل (در ايـــن قـــسمت چگـــونگي مدلـــسازي ويژگـــي هـــاي مجـــزا  
را شــرح داده و روش مــورد نظـــر بــراي اســتفاده از ايـــن ويژگــي هــاي چنـــد گانــه را بـــراي        

  ].59-58[ شرح مي دهيم بهبود تخمين مدل حركت ذكر شده در قسمت قبل را

از آنجــايي كــه تمــام ايــن مــدلها مبتنــي بــر هيــستوگرام بــوده مــي تــوان آنهــا را بــا            
يكـــديگر تركيـــب  نمـــود و يـــك مـــدل كلـــي بـــراي توصـــيف ناحيـــه داخـــل بيـــضي تعريـــف 

  .كرد

   مدل سازي شاخصه رنگ-3-7-1

 از آنجـــايي كـــه هيـــستوگرام هـــاي رنگـــي در مقابـــل پوشـــيدگي جزئـــي، تغييـــر انـــدازه  
ــي           ــر آن م ــي ب ــاي مبتن ــوريتم ه ــن رو الگ ــستند از اي ــاوم ه ــدف مق ــت ه ــر جه ــدف و تغيي ه
ــدگي           ــلب و پيچي ــر ص ــسام غي ــاهر اج ــر در ظ ــده تغيي ــي از عه ــؤثر و دقيق ــور م ــه ط ــد ب توانن

ــد  ــر آين ــه ب ــس زمين ــه     . پ ــس زمين ــگ در پ ــسم همرن ــدين ج ــه چن ــواقعي ك ــال در م ــن ح ــا اي ب
  .مؤثر جسم بر نمي آيندوجود دارند اين الگوريتم ها از عهده رديابي 

ــش     ــه در بخـ ــور كـ ــان طـ ــراي     ) 1-2-3(همـ ــع را بـ ــدل مرجـ ــت مـ ــده اسـ ــه شـ گفتـ

ــستوگرام وزن دار     ــشكيل داده و هيـ ــگ تـ ــصه رنـ شاخـ


cuq    ــر ــورت زيـ ــه صـ ــراي آن بـ  را بـ
  :محاسبه مي كنيم

) 3-18(    cici
i

n

cu uxbxkCq
c











*

2*

1
 

niixكـــه در آن  ,...,1
*}{  يزه شـــده پيكـــسلهاي هـــاي داخـــل ناحيـــه      مكـــان نرمـــال

  . هدف مي باشد

1 بـــــه منظـــــور اينكـــــه cCضـــــريب 
1




c

c

m

u
cuqتـــــابع .  تعريـــــف شـــــده اســـــت

}...1{: 2
cc mRb    ــاه ــسل در جايگـــ ــه پيكـــ ــوط بـــ * مربـــ

ix  ــه ــت و مؤلفـــ  اســـ
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ــده   ــوانتيزه شـ ــي كـ ــضاي ويژگـ ــستوگرام آن در فـ )(هيـ *
ic xb ــت ــده اسـ ــشخص شـ ــا .  مـ بـ

ــسته   ــايش هــ ــان نمــ ــتفاده از همــ ــستوگرام وزن دار k(x)اســ  هيــ


)(yp
cu ــضاي ــراي فــ  بــ

ccويژگي  mu ...1براي كانديداي هدف به صورت زير محاسبه مي شود :  

)3-19(  ])([)()(
2

1
cic

n

i

i
cu uxb

h

xy
kCyp

h

c



 





 

روش ذكـــر شـــده در قـــسمت قبـــل بدســـت مـــي انتخـــاب فـــضاي رنـــگ بـــا اســـتفاده از 
  .آيد

   مدل سازي شاخصه لبه-3-7-2

ــستند         ــابي ه ــورد ردي ــئ م ــازي ش ــدل س ــراي م ــدي ب ــزار مفي ــه اب ــاي لب ــي ه ــه . ويژگ لب
هـــا بـــا اســـتفاده از يـــك هيـــستوگرام مبتنـــي بـــر جهـــت بدســـت آمـــده از آن توصـــيف مـــي 

 گرفتـــه در نظـــر Iيـــك پيكـــسل در ناحيــه بيـــضي شـــكل تــصوير مرجـــع بـــا شــدت    . شــوند 
ــت ــده اسـ ــان    . شـ ــبه گراديـ ــا محاسـ ــه بـ ــصوير لبـ ــورت تـ ــن صـ xIدر ايـ  yI و /   در /

 بـــه صـــورت زيـــر در ايـــن حالـــت جهـــات لبـــه .  قابـــل محاســـبه اســـتy و xجهـــات 
  :بدست مي آيند

)3-20(  )
/

/
(tan 1

xI

yI
eu 


  

بنـــابراين هيـــستوگرام وزن دار هـــدف   


euq      بـــراي مـــدل هـــدف بـــه صـــورت زيـــر 
  :بدست مي آيد

)3-21(    eiei
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eu uxbxkCq
e











*

2*

1
 

niixكـــه در آن  ,...,1
*}{        مكـــان نرمـــاليزه شـــده پيكـــسلهاي هـــاي داخـــل ناحيـــه 

ــد  ــي باشـ ــدف مـ ــريب . هـ ــه  eCضـ ــور اينكـ ــه منظـ 1 بـ
1




e

e

m

u
euq ــت ــده اسـ ــف شـ .  تعريـ

ــابع  :}1...{تــ 2
ee mRb   ــاه ــسل در جايگــ ــه پيكــ ــوط بــ * مربــ

ix ــه ــت و مؤلفــ  اســ
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ــده   ــوانتيزه شـ ــي كـ ــضاي ويژگـ ــستوگرام آن در فـ )(هيـ *
ie xb ــت ــده اسـ ــشخص شـ ــا .  مـ بـ

ــسته   ــايش هــ ــان نمــ ــتفاده از همــ ــستوگرام وزن دار  k(x)اســ هيــ


)(yp
eu ــضاي ــراي فــ  بــ

eeويژگي  mu ...1براي كانديداي هدف به صورت زير محاسبه مي شود :  

)3-22(  ])([)()(
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i
eu uxb
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xy
kCyp
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e



 





 

ــستوگرام   ــا از يـــك هيـ ــه   8مـ ــت لبـ ــراي جهـ ــدي بـ ــه اي يـــك بعـ 1800 مؤلفـ   
  .استفاده مي كنيم

  ل سازي شاخصه بافت مد-3-7-3

ــاني از      ــب مكـ ــت ترتيـ ــاً بافـ ــدارد، عمومـ ــود نـ ــت وجـ ــدي از بافـ ــف واحـ ــه تعريـ ــر چـ اگـ
ــا           ــك ي ــا پريودي ــصادفي ي ــي ت ــه كميت ــد ك ــي كن ــان م ــصوير را بي ــك ت ــسل در ي ــطوح پيك س

ــد   ــي باش ــر دو م ــامل ه ــصوير       . ش ــت ت ــاي باف ــي ه ــتخراج ويژگ ــراي اس ــه ب ــار رفت ــه ك روش ب
 توضـــيح 2شـــد كـــه بـــه تفـــضيل در فـــصل روش تبـــديل موجـــك دو بعـــدي گســـسته مـــي با

ــت  ــده اس ــه        . داده ش ــك ناحي ــت ي ــه باف ــراي ارائ ــي ب ــردار ويژگ ــك ب ــد ي ــد تولي ــا فراين در اينج
در ابتــدا يــك ناحيــه مــستطيل شــكل بــا طــول و عــرض        . از تــصوير شــرح داده مــي شــود   

برابــر بــا قطــر بــزرگ و كوچــك هــدف در مركــز بيــضي در نظــر گرفتــه و ســپس تبــديل            
 تـــصوير R,G,B كانـــال بـــراي هـــر پنجـــره رنگـــي 10ي بـــراي توليـــد موجـــك ســـه مرحلـــه ا

ــي رود   ــار م ــه ك ــع ب ــراي   . مرج ــر ب ــورد نظ ــت م ــي    thmباف ــبه م ــر محاس ــورت زي ــه ص ــال ب  كان
  :شود

)3-23(  
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j
m jiLWt
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),(/1  

),( ابعــــاد كانــــال بــــوده و W و L آنكــــه در  ji جايگــــاه  ضــــريب موجــــك درi و j 
ــت ــي     . اس ــره رنگ ــر پنج ــراي ه ــه ب ــت ناحي ــن روش باف ــا اي ــردار   R ،G، B ب ــك ب ــيله ي ــه وس  ب

ــامل  ــورت       10شـ ــه صـ ــز بـ ــال قرمـ ــراي كانـ ــال بـ ــراي مثـ ــود، بـ ــي شـ ــف مـ ــصر تعريـ  عنـ

},...,{ 101
RR

u
ttq R

t




در نهايــت يــك بــردار ويژگــي يــا بــه عبــارت ديگــر       .  بيــان مــي شــود  
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ــامل    ــدي شــــــ ــك بعــــــ ــستوگرام يــــــ ــورت  30هيــــــ ــه صــــــ ــه بــــــ  مؤلفــــــ

},...,,,...,,,...,{
101101101

BBGGRR
tu

ttttttCq
t




ــي    ــاي رنگـــ ــره هـــ ــه پنجـــ ــراي همـــ  بـــ
R ،G، Bثابـــت .  ناحيـــه مـــورد نظـــر از تـــصوير مرجـــع بـــه دســـت مـــي آيـــدtC بـــه منظـــور 

1اينكه 
1




t

t

t

m

u
uq 30 تعريف شده است جايي كهtmاست .  

ــستوگرام   ــشابه هيــ ــور مــ ــه طــ بــ


)( yp
tu  ــورت ــه صــ ــدف بــ ــداي هــ ــراي كانديــ  بــ

)}(),...,(),(),...,(),(),...,({)(
101101101

ytytytytytytCyp BBGGRR
tut


محاسبه مي شود .  

   آموزش آماري-3-8

ــي   ــه معرفـ ــسمت بـ ــن قـ ــد  در ايـ ــه بنـ ــك طبقـ ــاي  ) classifier(يـ ــين مرزهـ ــراي تعيـ بـ
جابجـــايي (دقيـــق هـــدف بعـــد از تخمـــين مكـــان آن كـــه بـــا اســـتفاده از روش ذكـــر شـــده   

چنانچـــه در . ده اســـت، مـــي پـــردازيم بدســـت آمـــ از ايـــن فـــصلدر بخـــش قبـــل) ميـــانگين
ديـــده مـــي شـــود در فـــريم اول توســـط اپراتـــور دور هـــدف را مـــشخص كـــرده  ) 8-3(شـــكل 

حـــال . و پيكــسلهاي آن را بــه عنـــوان پيكــسلهاي شــئ مـــورد رديــابي در نظــر مـــي گيــريم       
 و پيكـــسلهاي داخـــل  را برابـــر بيـــضي هـــدف در نظـــر گرفتـــه2بيـــضي بـــا ابعـــاد تقريبـــي 

ــي             ــدف م ــر ه ــسلهاي غي ــوان پيك ــه عن ــد را ب ــي باش ــدف نم ــه ه ــق ب ــه متعل ــضي ك ــن بي اي
  :در واقع در اينجا با دو نوع كلاس روبرو هستيم. گيريم 

  .كلاس اول كه همان هدف است - 1

 .كلاس دوم كه همان پيكسلهاي غير هدف است - 2

ي هــــاي در ابتــــدا يــــك طبقــــه بنــــدي كننــــده دو كلاســــه بــــا اســــتفاده از ويژگــــ
ــت     ــضي بدسـ ــل بيـ ــسلهاي داخـ ــپس پيكـ ــده و سـ ــوزش داده شـ ــريم اول آمـ ــتخراجي از فـ اسـ
آمـــده بـــا اســـتفاده از روش تخمـــين مـــدل حركتـــي ذكـــر شـــده در بخـــش قبـــل در فـــريم   

ــوند      ــي ش ــست م ــده ت ــدي كنن ــه بن ــن طبق ــتفاده از اي ــا اس ــسلهاي   . دوم ب ــه پيك ــوري ك ــه ط ب
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ــرد        ــسيم ك ــدف تق ــر ه ــدف و غي ــروه ه ــه دو گ ــضي را ب ــل بي ــئ را   داخ ــق ش ــاي دقي ه و مرزه
مزيـــت ايـــن روش ايـــن اســـت كـــه اگـــر خطـــاي روش تخمـــين مـــدل  . بـــه مـــا مـــي دهـــد

ــده و از        ــا ش ــن خط ــصحيح اي ــه ت ــق ب ــده موف ــدي كنن ــه بن ــه كمــك طبق ــد ب ــاد باش ــي زي حركت
آنجــايي كــه مــرز دقيــق هــدف در فــريم هــاي متعــدد بدســت آمــده اســت امكــان بهــره             

ــصل قبـ ـ     ــده در ف ــر ش ــله ذك ــديل فاص ــري از تب ــر     گي ــن ام ــه اي ــراهم آورده ك ــا ف ــراي م ل را ب
  .منجر به رديابي دقيق تر شئ مورد نظر مي گردد

  

ناحيه داخل منحني قرمز رنگ مشخص كننده .  برابر بيضي سياه رنگ2بيضي با رنگ زرد با ابعاد : 8-3شكل
  .نگ مشخص كننده ناحيه غير هدف مي باشدهدف و ناحيه بين بيضي با رنگ زرد و منحني قرمز ر

ذكــر ايــن نكتــه ضــروري اســت كــه اگرچــه مــا از ماشــين هــاي بــردار پــشتيبان بــه            
ــده در      ــدي كننـ ــه بنـ ــوع طبقـ ــي نـ ــم ولـ ــرده ايـ ــتفاده كـ ــده اسـ ــدي كننـ ــه بنـ ــوان طبقـ عنـ

چنـــدان رديـــابي  روش  ايـــن چنـــدان مهـــم نيـــست و در دقـــتجابجـــايي ميـــانگينالگـــوريتم 
  . ندارديتأثير
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ــوز ــاري شآمـ ــي  آمـ ــوان  را مـ ــصورت تـ ــك  بـ ــساله  يـ ــب  مـ ــابع  تقريـ ــتفاده   تـ ــا اسـ  از   بـ
  ماننـــد  تـــابعي واهيمخـــ  مـــي  ترتيـــب  ايـــن بـــه .]67[  نمـــود ، تعريـــف يـــسك ر ســـازي كمينـــه

),( axfورودية  مـــشاهد  بردارهـــاي  ازاي  بـــه  كـــه  پيـــدا كنـــيم  x، يـــا برچـــسب خروجـــي   
ــب ــه ،y  مناسـ ــ  را بـ ــد مـ ــ. ا بدهـ ),(ةدر رابطـ axf، aــه ــا از  اي  مجموعـ ــت پارامترهـ ــه سـ    كـ

ــت ــدف درحقيق ــوزش  ه ــردن   آم ــدا ك ــب   پي ــادير مناس ــراي  مق ــن  ب ــتفاده    اي ــا اس ــا، ب    پارامتره
ــ يـــك از ــاية  مجموعـ ــشاهدة بردارهـ ــسب  مـ ــده زدهبرچـ ــدود   شـ ــه  محـ ــمكـ ــار داريـ  در اختيـ

1 1 2 2{(x , ),(x , ),...,(x , )}M My y y ،ــي ــد مــ ــن .باشــ ــت در ايــ ــه  حالــ ــل    بــ ــينعمــ   تخمــ
ــابع ــوزش ت ــت ، آم ــارت  تح ــه 1 نظ ــي  گفت ــود  م ــراي. ش ــن ب ــور اي ــك منظ ــابع  ي ــسكر   ت ــه ي    ب
  :شود  مي  سازي  زير، كمينه شكل

)3-24(  ( ) ( , (x,a)) (x, )R a L y f dP y  

),),((  فـــوق  در رابطـــه كـــه axfyLــابع يـــك ــ  تـ ــ باشـــد كـــه مـــي  2ف تلـ    ميـــزان ين مبـ
),(   از تـــابعy بـــراي   آمـــده  بدســـت  و تقريـــبy  موجـــود بـــين تفـــاوت axfيـــك . باشـــد مـــي

باشــد  تــابع تلــف متــداول، مربــع تفاضــلات بــين مقــادير واقعــي و تخمــين زده شــده مــي          
   تمــــام  بــــراي تلفــــات مقــــادير   از مجمــــوع ستتــــ عبار يــــسكر  در واقــــع. )25-3رابطــــة (

ــن  ــادير ممكـ ــه،y و x  مقـ ــون  كـ ــن  چـ ــادير  ايـ ــصورت  مقـ ــاي بـ ــ  متغيرهـ ــستند ادفيص تـ ،  هـ
   گرفتـــه  انتگـــرالايـــن متغيرهـــا  مأ تـــو  احتمـــال  چگـــالي تـــابعروي تلفـــات مقادير بايـــست مــي 
  . شود

)3-25(  2( , (x,a)) [ (x,a)]L y f y f  

   طبقـــه بنـــدي، بـــه بـــع از توا  تخمينـــي  آوردن  بدســـت  شـــد بـــراي  گفتـــه همـــانطور كـــه
   تخمـــين  بـــه  حالـــت در ايـــنكـــه ،   نيـــاز داريـــم  شـــده  زده  بـــر چـــسب  ازمـــشاهدات يكـــسري

  هـــا مـــشخص  بـــر چـــسب  كـــهمـــوارديدر . شـــود  مـــي  گفتـــه  نظـــارت  تحـــت ، آمـــوزش تـــابع

                                           
1 Supervised Learning 

2 Loss Function 
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ــام  ــا تمـ ــند و يـ ــشاهدات نباشـ ــع  مـ ــك  داراي  در واقـ ــسب   يـ ــوزش برچـ ــند، از آمـ ــدون  باشـ    بـ
ــارت ــتف   1نظ ــي ادهاس ــود  م ــن. ش ــوارد دراي ــدف، م ــهخ   ه ــدي وش ــشاهدات  بن ــين   م ــا تخم    و ي

  معمــولاً  احتمــال  چگــالي  تــابع  تخمــين بــراي .باشــد  مــي  مــشاهدات  احتمــال  چگــالي تــابع
  :شود  مي  زير تعريف  بصورت  تلف تابع

)3-26(  ( , (x, a)) log( (x,a))L y f y f   

ــراي ــود آوردن ب ــك  بوج ــستم  ي ــه  سي ــصور  ك ــاري ت ب ــوزش  آم ــي  آم ــر     م ــوارد زي ــد، م بين
  : مد نظر قرار داد توان مي را

ــوع - 1 ــابع ن ــتفاده   ت ــورد اس ــه  م ــك ، ك ــابع  معمولاًي ــابع    ت ــا ت ــدي ي ــه بن ــالي  طبق ــال  چگ    احتم

 .باشد مي

، 2 چنــــد لايــــه  عــــصبي هـــاي   شــــبكه ، از قبيــــل  مربوطــــه  تـــابع   ســــازي پيــــاده نحـــوة 

  .    گوسي توابع توزيع و يا  غير خطي تمايز خطي وتوابع ، 3RBFهاي شبكه

ــا   روش - 2 ــوريتميـ ــوزش الگـ ــل  آمـ ــهاي ، از قبيـ ــف  روشـ ــه  مختلـ ــازي  بهينـ ــه  سـ ــراي  كـ    بـ
ــه ــازي كمينـ ــك   سـ ــابع   يـ ــينتـ ــداقل تخمـ ــا حـ ــسك  تـ ــن  ريـ ــتفاده  ممكـ ــا اسـ   ، از آنهـ

   تــابع  و يــا يــك   تجربــي  ريــسك  تــابع  يــاروي  ســازي  بهينــه معمــولاً ايــن . شــود مــي
 .شـــود  مـــي صـــحبتآن مـــورد   در   در ادامـــه شـــود كـــه  مـــي  انجـــام  ســـاختاري كريـــس
  : دارد  موارد زير بستگي  به  سازي  پياده  براي  مناسب  تابع  نوع انتخاب

    مشاهدات  احتمال  چگالي  توابع  طبيعت)الف

   موجود  آموزشي هاي  داده  ميزان)ب

                                           
1 Unsupervised 

2 Multi-Layer Perceptrons 

3 Radial Basis Function 



 رديابي شيء با استفاده از روش جابجايي ميانگين  3فصل

 

 

65  

ــي ــور كلـ ــع بطـ ــاي ، توابـ ــا پارامترهـ ــم  بـ ــا  كـ ــاس ده و سـ ــادي ، بايـ ــب  زيـ ــود   در تقريـ  خـ
ــد ــت خواهنـ ــل  داشـ ــوابعي در مقابـ ــه  تـ ــاي  داراي  كـ ــادي  پارامترهـ ــي   زيـ ــستند مـ ــتوان  هـ د نـ
ــدودة ــيع محـ ــري وسـ ــع تـ ــب  ازتوابـ ــ بزن  را تقريـ ــينـ ــانسر وا  داراي د ولـ ــب يـ ــشتري  تقريـ    بيـ

ــود  ــد ب ــاب . خواهن ــذا انتخ ــابع ل ــب   ت ــه مناس ــم  ك ــاس  ه ــم  باي ــم  ك ــانر وا  و ه ــل سي ــول  قاب    قب
ــته ــه   داش ــاز ب ــد ني ــ   باش ــه وعين ــد  موازن ــت  خواه ــر  .]68 [ داش ــور دقيقت ــه ط ــايج ب ــوري  نت    تئ

 بايــد مــد نظــر قرارگيــرد، تعــداد       كــه  آنچــه هنــد كــه د  مــي ، نــشان]67 [ مــاري آ آمــوزش
ــاي ــابع پارامتره ــست  ت ــه  ني ــت  بلك ــابع  ظرفي ــت  ت ــت.   اس ــابع ظرفي ــشان  ت ــي  ن ــه   م ــد ك ــه  ده   چ

ــدار دادهم ــراي ق ــوزش  ب ــك  آم ــابع  ي ــت   ت ــاز اس ــورد ني ــن .   م ــابر اي ــه  بن ــا توج ــه  ب ــم  ب  ة داد  حج
  .   را اختيار كنيم  مناسب  با ظرفيت  بايد توابعي  در اختيار داريم  كه آموزشي 

  1  خطي  بندي طبقه -3-8-1

  ه خطـــا طبقـــ  را بـــدون  بتوانـــد اطلاعـــات  باشـــد كـــه  وجـــود داشـــته  خطـــي اگـــر تـــابعي
ــدي ــد بن ــةنقاط(كن ــه  هم ــا ك ــق  ديت ــه  متعل ــك  ب ــلاس  ي ــك   ك ــستند در ي ــرف  ه ــط  ط ــا   خ  ي
ــفحه ــفحه   ص ــر ص ــا اب ــد   ي ــرار بگيرن ــه )ق ــطلاحاً گفت ــي ، اص ــه   م ــود ك ــات  آن ش ــصورت  اطلاع    ب
   قابـــل  خطـــي  بـــصورت  اطلاعـــات  كـــه در مـــواردي . هـــستند  جداســـازي  قابـــل خطـــي

 كــرد، از   جداســازي  خطــي  آنهــا را بــصورت  بتــوان   خــوبي ا بــا تقريــب يــ باشــند  جداســازي
ــه ــدي طبق ــده  بن ــاي  كنن ــي ه ــتفاده  خط ــي   اس ــسن  م ــود، ح ــن ش ــه  اي ــدي  طبق ــده بن ــا در   كنن ه

ــادگي ــت س ــه  آنهاس ــي  و ب ــل  راحت ــاده  قاب ــازي  پي ــن   س ــستند اي ــه ه ــدي  طبق ــده  بن ــا ر  كنن  اه
  : داد  نمايش توان  زير مي صورت  به

)3-27(  ( ) ( . ) ,   ,   Nf x x b b   w w 

ــه ــةفوق كـ ــكw   در رابطـ ــردار  يـ ــديN بـ ــي بعـ ــد  مـ ــه. باشـ ــات هنگاميكـ ــاد اطلاعـ    ابعـ
2N ــد، رابطـ ـ ــوق ةباش ــرار دادن   ف ــفر ق ــا ص ــرف  ب ــپ  ط ــه  چ ــك   معادل ــانگر ي ــفحه ، بي  و   ص

                                           
1  Linear Classification 
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2N  اتابعــاد اطلاعـ ـ  هنگاميكــه   و  موقعيــت. باشــد  مــي1  ابــر صــفحه  باشــد، بيــانگر يــك 
]   پارامترهــاي  مجموعــه  بــا تنظــيم   ابــر صــفحه   ايــن جهــت  ]a b wشــود  مــي ، مــشخص .
 .باشد  در واقع بردار نرمال ابرصفحة مذكور ميw، )39-3 (ةدر رابط

   ماشينهاي بردار پشتيبان-3-9

ــبكه    ــاي آموزشـــي در شـ ــد الگوريتمهـ ــوزش ماننـ ــراي آمـ ــداول بـ ــهاي كلاســـيك متـ روشـ
ــي            ــاي آموزش ــه داده ه ــر روي مجموع ــا ب ــردن خط ــداقل ك ــه ح ــر پاي ــاً ب ــصبي عموم ــاي ع ه

ــي       ــسك عمل ــردن ري ــداقل ك ــه ح ــها  ب ــن روش ــه اي ــد ك ــي باش ــوم2م ــستند  موس ــرخلاف . ه ب
 3شتيبان مبتنـــي بـــر حـــداقل كـــردن خطـــاي ســـاختاريايـــن روشـــها، ماشـــينهاي بـــردار پـــ

ــت  ــسبت     ]. 30[اسـ ــالاتري نـ ــذيري بـ ــيم پـ ــدرت تعمـ ــشتيبان داراي قـ ــردار پـ ــينهاي بـ ماشـ
ــي       ــر آموزش ــاي غي ــراي داده ه ــادگيري ب ــهاي ي ــه روش ــه بقي ــست (ب ــاي ت ــد  ) داده ه ــي باش م

ــه           ــي ك ــلاوه كميت ــي بع ــاي آموزش ــوع خطاه ــه از مجم ــالا ك ــد ب ــك ح ــردن ي ــداقل ك ــا ح و ب
ــسته ــادواب ــه ابع ــد     VC 4 ب ــي آي ــد بدســت م ــي باش ــيم م ــاي تعم ــه خط ــوط ب ــوري . مرب   VCتئ

ــه در           ــوابعي ك ــر رده از ت ــه ازاي ه ــه ب ــد ك ــي كن ــان م ــاري بي ــادگيري آم ــوري ي ــان تئ ــا هم ي
ــادگيري اســـتفاده مـــي شـــود ، يـــك ظرفيـــت محـــدود و مـــشخص از حجـــم داده    ماشـــين يـ

 آموزشـــي بـــه ظرفيـــت ايـــن حجـــم از داده هـــاي. هـــاي آموزشـــي را مـــي تـــوان آمـــوزش داد
VCموسوم است .  

   )ERM(  حداقل كردن ريسك عملي -3-9-1

ــيم       ــل تنظ ــارامتر قاب ــا پ ــادگيري ب ــين ي ــك ماش ــه ي ــد ك ــرض كني ــمف ــه  . داري ــر ب در زي
 را تنظـــيم مـــي توضـــيح ايـــن موضـــوع مـــي پـــردازيم كـــه چگونـــه ايـــن ماشـــين پـــارامتر 

                                           
1 Hyper-Plane 

2  Empirical Risk Minimization 
3  Structural Risk Minimization 

4 Vapnic-Cher Theorem 
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ــست   ــا سيـ ــد تـ ــاظر كنـ xم تنـ y ــد ــوزش ببينـ ــورت    .  را آمـ ــه صـ ــه بـ ــاظر كـ ــن تنـ ايـ
( , )x f x   نمـــايش داده مـــي شـــود بـــه تعريـــف يـــك ماشـــين يـــادگيري خـــاص منجـــر 

كــارايي ايــن ماشــين بــه وســيله اميــد رياضــي از خطــاي تــست، بــه صــورت           . مــي شــود 
  . ري مي باشدقابل اندازه گي)  24-3(نشان داده شده در معادله 

)3-28(   ),()),(,()( yxdPxfyER  

ــي    ــسك واقع ــام ري ــه ن ــدار ب ــن مق ــود  1اي ــي ش ــناخته م ــك   . ش ــه ي ــداقل ب ــارت ح ــن عب اي
)تخمــــين از , )P x y  ــاز دارد كــــه در بــــسياري از كاربردهــــاي كــــلاس بنــــدي قابــــل  نيــ

ــست  ــي ني ــيله م        .دسترس ــه وس ــي ب ــسك عمل ــدار ري ــبه مق ــه محاس ــور ب ــابراين مجب ــه بن عادل
ــويم) 3-29( ــي شـ ــاي     .مـ ــر روي داده هـ ــا بـ ــانگين خطـ ــبه ميـ ــا در محاسـ ــارت تنهـ ــن عبـ ايـ

  .تست قابل دسترسي مي باشد

)3-29(  1
( ) ( , ( , ))

emp
1

L
R E y f x

L i
  


 

ــي           ــسك عمل ــردن ري ــداقل ك ــه ح ــر پاي ــاً ب ــوزش عموم ــراي آم ــداول ب ــهاي مت ــر روش اكث
گـــوريتم ممكـــن ال. پايـــه گـــذاري شـــده انـــد بـــراي پـــارامتر ML2بـــا اســـتفاده از تخمـــين

  .است به حالت آموزش بيش از اندازه بيانجامد

   )SRM(  حداقل كردن ريسك ساختاري -3-9-2

 ، هـــدف حـــداقل كـــردن ريـــسك ســـاختاري  پيـــدا كـــردن يـــك        ERMدر مقابـــل 
ــه           ــت ب ــي و ظرفي ــسك عمل ــم ري ــدار ك ــان مق ــصالحه مي ــك م ــه ي ــت ك ــادگيري اس ــين ي ماش

ــه دســـت آوردن ايـــن هـــدف دو مـــش . دســـت دهـــد ــراي بـ ــمبـ . كل اساســـي در مقابـــل داريـ
حـــداقل كـــردن ريـــسك ســـاختاري بـــه يـــك كميـــت قابـــل انـــدازه گيـــري بـــراي ظرفيـــت  

يـــك الگـــوريتم بـــراي . ماشـــين يـــادگيري و يـــا حـــداقل يـــك بانـــد بـــالا بـــراي آن نيـــاز دارد

                                           
1 Actual Risk 

2 Maximum Likelihood 
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انتخـــاب ماشـــين يـــادگيري مطلـــوب منطبـــق بـــا حـــداقل كـــردن ريـــسك ســـاختاري مـــورد  
ــت  ــاز اس ــل   . ني ــك راه ح ــا ي ــين       در اينج ــك ماش ــه ي ــود دارد ك ــساله وج ــن م ــراي اي ــي ب كل

-يـــادگيري بـــا ظرفيـــت متغيـــر و يـــك الگـــوريتم يـــادگيري مربـــوط بـــه آن را در نظـــر مـــي 

گيـــريم و ســـپس ظرفيـــت ماشـــين و خطـــاي عملـــي را بـــه صـــورت همزمـــان حـــداقل مـــي  
  .كنيم

ــا الگـــوي   -3-9-3 ــينهاي بـــردار پـــشتيبان خطـــي در حالـــت دو كلاســـي بـ  ماشـ
  جدايي پذير

ايــده اصــلي در ماشـــينهاي بــردار پــشتيبان تـــشكيل يــك صــفحه مجـــازي بــه عنـــوان        
صــــفحه جداكننــــده مــــي باشــــد كــــه كلاســــهاي مثبــــت    1 و منفــــي  1 ــا  را بــ

ــازد      ــي س ــدا م ــن ج ــيه ممك ــشترين حاش ــه در     ]. 70[بي ــاينري ك ــدي ب ــه بن ــسئله طبق ــك م ي
فــــرض مــــي . صــــورت گرفتــــه را در نظــــر مــــي گيــــريم ً  آن اســــتخراج ويژگــــي قــــبلاً

ــيم، dxكنــ R
i
ــاي ورودي و }  بردارهــ 1, 1}Y

i
    ــند ــي باشــ ــاي خروجــ ــسب هــ  برچــ

i,...,1كــــه در اينجــــا  N و N تعــــداد داده هــــاي آموزشــــي و d ابعــــاد فــــضاي ورودي 
ــد   ــي باش ــضاي  . م ــلاس در ف ــي دو ك ــند   dRوقت ــذير باش ــي جداپ ــورت خط ــه ص ــا  .  ب ــدف م ه

يـــافتن يـــك صـــفحه جداســـاز اســـت بـــه نحـــوي كـــه كمتـــرين خطـــاي تعمـــيم را در بـــين  
ايـــن صـــفحه اي اســـت كـــه حاشـــيه  . مجموعـــه نامحـــدود صـــفحات جداســـاز ايجـــاد كنـــد  

ايـــن حاشـــيه عبـــارت اســـت از مجمـــوع . جداســـازي بـــين دو كـــلاس را حـــداكثر مـــي كنـــد 
ــفحه   ــك ص ــل از ي ــر       فواص ــراي ه ــفحه ب ــن ص ــه اي ــضاي ورودي ب ــاط از ف ــرين نق ــك ت ــا نزدي ت

خــط ســاده نمايــانگر ايــن صــفحه بهينــه بــراي مــسئله        ) 9-3(در شــكل. يــك از دو كــلاس 
  . مي باشد كه به صورت خطي جداپذيرند 2اي با ابعاد ورودي 
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  حاشيه تصميم براي يك كلاس بندي كننده جدايي پذير خطي: 9-3شكل 

ــد دا  ــرض كني ــال ف ــاي ح ــه      dده ه ــا معادل ــه ب ــفحه اي ك ــا ص ــل ب ــورت كام ــه ص ــدي ب  بع
ــد      ــده باش ــدا ش ــود ، ج ــي ش ــيف م ــر توص ــه     . زي ــده ب ــدي كنن ــلاس بن ــري ك ــصميم گي ــابع ت ت

)صورت  , ) sgn( . )f x w x b   مي باشد كه در اينجا , dx w Rاست.  

ــك زوج از       ــند ، يـ ــذير باشـ ــي جداپـ ــورت خطـ ــه صـ ــلاس بـ ــر دو كـ }اگـ , }b w ــي  را مـ
ــه     ــه در معادل ــرد ك ــدا ك ــوان پي ــد ) 26-3(ت ــدق كن ــد. ص ــام در    باي ــك ابه ــه ي ــت ك ــه داش  توج

  . وجود داردb وwتعيين دامنه

)3-30(  ( . ) 1 0y x w b ii i     

ــا الگـــوي   -3-9-4 ــينهاي بـــردار پـــشتيبان خطـــي در حالـــت دو كلاســـي بـ  ماشـ
  ناپذير جدايي 

ل واقعـــي و عملـــي دو كـــلاس معمـــولاً بـــه صـــورت خطـــي جـــدا پـــذير نيـــستند ئدر مـــسا
ــك            ــردن ي ــداقل ك ــا ح ــراه ب ــه هم ــرد ك ــدا ك ــفحه اي را پي ــوان ص ــي ت ــال م ــن ح ــا اي ــي ب ول

ــد         ــداكثر كن ــيم را ح ــاي تعم ــيه خط ــدي ، حاش ــه بن ــاي طبق ــا خط ــب ب ــت متناس ــراي . كمي ب
ــده     ــدود كننـ ــرط محـ ــور در شـ ــن منظـ ــر ) 26-3(ايـ ــك متغيـ ــيم  يـ ــي كنـ در .  را وارد مـ

  :به صورت زير در مي آيد ) 30-3(اين حالت معادله 
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)3-31(  ( . ) 1y x w b ii i i    

.  خواهــد شــد 1 برابــر در اينجــا وقتــي يــك خطــاي طبقــه بنــدي روي مــي دهــد ،        
ــابراين  ــداد خط  iبن ــالاي تع ــد ب ــد   ح ــي باش ــدي م ــه بن ــاي طبق ــدف   . اه ــابع ه ــابراين ت بن

  .به معادله زير تبديل مي شود) 29-3(معادله 

)3-32(  1 2( , )
2 1

l
w w C i

i
    


 

ــا   ــه در اينج ــي        Cك ــت يك ــود و اهمي ــي ش ــاب م ــاربر انتخ ــط ك ــه توس ــت ك ــارامتري اس  پ
ــه بنـ ـ      ــاي طبق ــا خط ــا و ي ــيه خط ــردن حاش ــداكثر ك ــدف ح ــري   دي از دو ه ــه ديگ ــسبت ب را ن

 حــل مــسئله بيــشتر بــه ســمت كمتــر      Cبــا انتخــاب مقــادير بــزرگ    . تعيــين مــي كنــد  
 حـــل Cكـــردن خطـــاي طبقـــه بنـــدي منجـــر خواهـــد شـــد و بـــا انتخـــاب مقـــادير كمتـــر  

حــداقل . تمــسئله بيــشتر بــه ســمت حــداكثر كــردن حاشــيه خطــا ، اهميــت خواهــد يافـ ـ        
ــه  ــردن معادلـ ــرايط ) 28-3(كـ ــت شـ ــه تحـ ــر) 27-3(معادلـ ــفحه  منجـ ــردن صـ ــدا كـ ــه پيـ  بـ

  . جدا ساز تعميم يافته مي شود

  1 ماشينهاي بردار پشتيبان غير خطي و مفهوم هسته-3-9-5

ــو           ــاً جوابگ ــي عموم ــده خط ــدي كنن ــه بن ــك طبق ــي ي ــسائل واقع ــراي م ــه ب ــايي ك از آنج
نيم ســـطوح تـــصميم گيـــري خطـــي را بـــه ضـــروري بـــه نظـــر مـــي رســـد كـــه بتـــوا. نيـــست

از آنجـــايي كـــه تـــابع تمـــايز ، تـــابعي خطـــي از ورودي . صـــورت غيـــر خطـــي تعمـــيم دهـــيم
هـــاي مـــا نيـــست ، داده هـــا توســـط يـــك تبـــديل غيـــر خطـــي از فـــضاي ورودي بـــه يـــك   

در ايــن فــضاي ويژگيهــا همــانطور كــه در     . فــضاي ورودي بــا ابعــاد بــالا تــصوير مــي شــوند      
ــكل  ــشاهده مـ ـ) 9-3(ش ــد      م ــد ش ــشكيل خواه ــه ت ــيم يافت ــازي تعم ــدا س ــطوح ج ــود س . ي ش

ــدازه        ــه ان ــديل ب ــضاي تب ــاد ف ــد و ابع ــي باش ــا غيرخط ــديل م ــر تب ــوري پوشــش اگ ــاس تئ ــر اس ب
ــد           ــضاي جدي ــه ف ــورتي ب ــه ص ــديل ب ــن تب ــط اي ــا توس ــضاي ورودي ه ــد ، ف ــزرگ باش ــافي ب ك

                                           
1 Kernel 
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ايـــن تبـــديل . تبـــديل مـــي گـــردد كـــه در آنجـــا بـــه صـــورت خطـــي جـــدايي پـــذير باشـــد 
خطـــي در ماشـــينهاي بـــردار پـــشتيبان بـــه صـــورت ضـــمني توســـط توابـــع هـــسته پيـــاده غير

  .سازي مي گردد

   انواع توابع هسته رايج2-3جدول

  تابع هسته  بندي كننده نوع طبقه

RBFگوسي   )
2

exp(),(
2

2


yx

yxk



  

)  dچند جمله اي از درجه  , ) ( . 1)dK x y x y   

)  شبكه عصبي چند لايه , ) tanh( . )K x y x y   

  .بنابراين روابط مربوطه به صورت زير بازنويسي مي شوند

)3-33(    

)2-34(    

)3-35(    

  ويژگي هاي استخراج شده براي آموزش طبقه بند ماشين بردار پشتيبان- 3-10

ــاد           ــه ابع ــصوير ب ــر ت ــا، ه ــصه ه ــتخراج مشخ ــراي اس ــام ب ــين گ ــوان اول ــه عن  320240ب
ــپس      ــود، س ــي ش ــديل م ــسل تب ــال     پيك ــه كان ــر س ــه ه ــصوير ب ــر ت ــي   RGBه ــسيم م آن تق

ــود ــر     . شـ ــصل دوم بـ ــده در فـ ــرح داده شـ ــدي شـ ــك دو بعـ ــديل موجـ ــطح، تبـ ــين سـ در اولـ
ــاي   ــال هـ ــك از كانـ ــر يـ ــاد     RGBروي هـ ــصويري در ابعـ ــا تـ ــود تـ ــي شـ ــرده مـ ــار بـ ــه كـ بـ

160120هـــر تـــصوير شـــامل تقريـــب، جزئيـــات افقـــي، جزئيـــات عمـــودي و .  حاصـــل شـــود

( , ( ) ) 1i i iy W x b     

2

1
( , ) 1/ 2

N

ii
G W w C 


  

( ) ( , ( ) )f x sign x x b   
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 اعمـــال 160120  1يـــك رونـــد مـــشابه روي تـــصاوير تقريـــب. جزئيـــات قطـــري مـــي باشـــد
ــاد    ــدي در ابع ــصاوير بَع ــا ت ــود ت ــي ش ــه    8060م ــطح ب ــورت س ــه ص ــد ب ــن رون ــد اي   بدســت آي

ــايزهاي    ــا سـ ــا تـــصاوير بـ  10-3شـــكل.   و حاصـــل شـــود30×40ســـطح ادامـــه مـــي يابـــد تـ
ــايز       ــا سـ ــايي بـ ــصوير نهـ ــار تـ ــدن چهـ ــت آمـ ــونگي بدسـ ــك از  4030چگـ ــر يـ ــه از هـ  كـ

ــ ــد      RGBاي كاناله ــي ده ــشان م ــد را ن ــي آي ــت م ــلي بدس ــصوير اص ــوق   .  ت ــد ف ــام رون ــا انج ب
ــصوير،    ــك ت ــراي ي ــايز    12ب ــا س ــصوير ب ــر ت ــد  4030 زي ــي آي ــت م ــر   .  بدس ــارت ديگ ــه عب ب

ــاد   ــا ابعـ ــا يـــك بـــردار 4030هـــر پيكـــسل در تـــصوير جديـــد بـ ــايي كـــه همـــان 12، بـ  تـ
  .ضرايب تبديل موجك هستند ارائه مي شود

                                           
1 Approximation image 
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  تفاده شده براي بدست آوردن ضرايب موجكروش اس: 10-3شكل
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   براي آشكارسازي هدف در فريم جديدSVM آموزش و تست - 3-11

ــت آوردن   ــه دسـ ــد از بـ ــدازه  12بعـ ــا انـ ــصوير بـ ــر تـ ــلي يـــك  30× 40 زيـ ــصوير اصـ  از تـ
 تـــشكيل مـــي 30× 40 عـــضو بـــراي هـــر پيكـــسل در ايـــن تـــصوير 12بـــردار ويژگـــي شـــامل 

نـــدازه داده شـــده پيكـــسلهاي داخـــل منحنـــي قرمـــز  حـــال در ايـــن تـــصوير تغييـــر ا. دهـــيم
برچـــسب گـــذاري 1 را كـــه متعلـــق بـــه هـــدف مـــي باشـــند بـــا مقـــدار  )8-3(شـــكل رنـــگ 

 -1نمـــوده و پيكـــسلهاي بـــين بيـــضي زرد رنـــگ و ايـــن منحنـــي قرمـــز رنـــگ را بـــا كـــلاس  
ــيم ــاد آن   . برچـــسب مـــي زنـ ــه ابعـ ــع كـ ــصوير مرجـ ــده از تـ ــشكيل داده شـ ــردار ويژگـــي تـ بـ

ــا تعـ ـ   ــت ب ــر اس ــايي  براب ــسل ه ــر      (داد پيك ــد و ه ــرار گرفتن ــگ ق ــه زرد رن ــل ناحي ــه در داخ ك
 داده و آن را بـــا ايـــن بـــردار ويژگـــي    SVMبـــه ورودي )  مؤلفـــه هـــستند 12كـــدام داراي 

بــا آمــدن يــك تــصوير جديــد در فــريم بعــدي بعــد از آنكــه بيــضي          . آمــوزش مــي دهــيم  
ــي بدسـ ـ        ــردار ويژگ ــد، ب ــين زده ش ــل تخم ــصل قب ــده در ف ــر ش ــا روش ذك ــدف ب ــده از ه ت آم

ــه ورودي    ــضي را بـ ــه بيـ ــل ناحيـ ــاي داخـ ــسل هـ ــيم SVMپيكـ ــي كنـ ــست مـ .  داده و آن را تـ
ــد         ــواهيم ش ــدف خ ــق ه ــرز دقي ــازي م ــكار س ــه آش ــق ب ــت موف ــن حال ــازي و  . در اي ــاده س پي

ــايج عملـــي روش  ــانگيننتـ ــايي ميـ ــدد در جابجـ ــصاوير متعـ ــر روي تـ ــايش بـ ــا آزمـ ــاي  بـ  انتهـ
  . فصل آورده شده استهمين

  تخمين مدل حركت با استفاده از ويژگي هاي چند گانه الگوريتم - 3-12

ــالتي ــا         در ح ــريب باتاچاري ــود ض ــي ش ــتفاده م ــه اس ــت و لب ــگ، باف ــي رن ــه ويژگ ــه از س ك
ــه   ــده در رابط ــر ش ــر      ) 7-3(ذك ــورت زي ــه ص ــستقل ب ــور م ــه ط ــي ب ــه ويژگ ــك از س ــر ي ــراي ه ب

  :محاسبه مي شود
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بـــه صـــورت مـــستقل بـــراي هـــر كـــدام از ) 13-3(الـــي ) 8-3(ســـپس بـــا تكـــرار روابـــط 

ــا   ــصه ه 1شاخ



y       ــي ــت م ــصه بدس ــر شاخ ــراي ه ــت ب ــد اس ــريم جدي ــدف در ف ــان ه ــه مك  را ك
بـــه كمـــك كوچـــك تـــرين معيـــار فاصـــله  . آوريـــم yd

 بـــراي هـــر شاخـــصه f وزنهـــاي 
  :اختصاص داده شده به هر يك از اين شاخصه در الگوريتم چندگانه برابر است با

)3-37(  
min

1

f

f

d




          3,...,1f 

1وزنها سپس به صورت 
3

1
 f f نرماليزه مي شوند به طوري كه:  

)3-38(   

 






3

1f f

f

f



 

ــرار      ــر تك ــدف در ه ــد ه ــاه جدي ــن روش جايگ ــا اي ــه     1ب ــا ب ــصه ه ــك از شاخ ــر ي ــراي ه  ب
بدســـت آمـــده و جايگـــاه نهـــايي هـــدف در آن ) 13-3(طـــور مـــستقل بـــا اســـتفاده از رابطـــه 

  :تكرار به صورت  زير داده مي شود

)3-39(   tteeccmultiple yyyy


 1111  

 ــ ــايج عملـ ــازي و نتـ ــاده سـ ــوريتم پيـ ــانگيني الگـ ــايي ميـ ــي  جابجـ ــتفاده از ويژگـ ــا اسـ  بـ
ــك از        ــر ي ــر ه ــي ب ــاي مبتن ــوريتم ه ــا الگ ــسه آن ب ــه و مقاي ــت و لب ــگ، باف ــه رن ــد گان ــاي چن ه

  . آورده شده استفصل انتهاي اين در)به صورت تنها(اين ويژگي ها 

   در رديابي اشياء پياده سازي الگوريتم جابجايي ميانگين- 3-13

ــتانه ــاي     آسـ ــسه بردارهـ ــيله مقايـ ــه وسـ ــوريتم بـ ــه الگـ ــراي خاتمـ  بـ
0y و

1y ــه در  كـ
ــد        ــي آي ــت م ــستند بدس ــلي ه ــصوير اص ــصات ت ــسلهاي مخت ــان پيك ــدود هم ــك  . ح ــاب ي انتخ

                                           
1 Iteration 
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 را آســـتانهدر آزمـــايش هـــا مقـــدار .  كـــوچكتر دقـــت الگـــوريتم را افـــزايش مـــي دهـــدآســـتانه
  .  در نظر مي گيريم1/0ر براب

 تعـــــداد تكرارهـــــاي روش (real–time) در يـــــك پيـــــاده ســـــازي زمـــــان واقعـــــي  
در عمــل .  محــدود مــي كنــيم  20مــي باشــد را بــه   maxNجابجــايي ميــانگين را كــه همــان    

در . ( مــي باشــد بيــشينهميــانگين تكرارهــا بــه مقــدار قابــل تــوجهي كمتــر از ايــن مقــدار         
انتهـــاي  در بـــسيار ســـاده تـــر از آنچـــه پيـــاده ســـازي الگـــوريتم رديـــابي .)ســـتا) 4(حـــدود 
 الگــوريتم تنهــا بــراي اجتنــاب از    مرحلــه پــنجم از .  معرفــي شــد، مــي باشــد   1-4-3بخــش 

ــراي       ــه بـ ــراي برنامـ ــين اجـ ــت در حـ ــن اسـ ــه ممكـ ــددي كـ ــشكلات عـ ــشينهمـ ــازي بيـ  سـ
راثــر تقريــب  ايــن مــشكلات ب . جابجــايي ميــانگين پــيش آيــد، در نظــر گرفتــه شــده اســت       

ــد    ــي آين ــود م ــه وج ــا ب ــريب باتاچاري ــاي خطــي ض ــايج   . ه ــي از نت ــه بزرگ ــال، مجموع ــن ح ــا اي ب
عملــي الگــوريتم رديــابي بــر روي اشــياء متفــاوت در يــك دوره زمــاني طــولاني نــشان مــي          

ــدود    ــط در حـ ــه فقـ ــد كـ ــد   1/0دهـ ــي يابـ ــزايش نمـ ــار افـ ــريب باتاچـ ــوارد ضـ ــد از مـ .  درصـ
در نتيجـــه نيـــازي بـــه ارزيـــابي  .  اســـتفاده نيـــستبنـــابراين مرحلـــه پـــنجم در عمـــل مـــورد 

  . مجدد ضريب باتاچاريا در مراحل دوم و چهارم نمي باشد

ــاييم،     ــي نمـ ــرار مـ ــه دوم تكـ ــا را در مرحلـ ــبه وزنهـ ــط محاسـ ــاربردي، فقـ ــوريتم كـ در الگـ
ــه   ــدف در مرحلـ ــد هـ ــاه جديـ ــه   3جايگـ ــد را در مرحلـ ــاه جديـ ــن جايگـ ــت آورده و ايـ  را بدسـ

ريب باتاچاريـــا تنهـــا بعـــد از كامـــل كـــردن الگـــوريتم بـــراي ضـــ. شـــشم تـــست مـــي نمـــاييم
ــده      ــبه شـ ــده، محاسـ ــاب شـ ــداي انتخـ ــدف و كانديـ ــدل هـ ــان مـ ــباهت ميـ ــابع شـ ــابي تـ ارزيـ

ــت ــي    . اسـ ــتفاده مـ ــستوگرام وزن دار اسـ ــبه هيـ ــراي محاسـ ــاچينكف بـ ــل اپـ ــمن از كرنـ در ضـ
  . توضيح داده شده استهمين فصلشود كه پيشتر در 

ــشينه ــريب باتاچاريــ ـ بيـ ــردن ضـ ــان      كـ ــري بيـ ــق فيلتـ ــك روش تطبيـ ــوان يـ ــه عنـ ا بـ
ــي ــود مــ ــه . شــ ــد  ) 7-3(در حقيقــــت رابطــ ــاي واحــ ــان بردارهــ ــستگي ميــ ــريب همبــ ضــ

)(yp و q روش . ، ارائــــه مــــدل هــــدف و كانديــــداي هــــدف، را بيــــان مــــي كنــــد
گــر در فــريم   ا.  محلــي ضــرايب همبــستگي را پيــدا مــي كنــد     بيــشينه  ،جابجــايي ميــانگين 

 باشــد،  قبلــي قــرار گرفتــه  جــاري، مركــز هــدف در منطقــه تــصوير مــدل هــدف در فــريم        
ــشينه ــراي     بيـ ــاد بـ ــل اعتمـ ــاخص قابـ ــك شـ ــا يـ ــريب باتاچاريـ ــده از ضـ ــت آمـ ــي بدسـ  محلـ
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روش جابجــايي ميــانگين يــك ريــشه از مــشتق را بــه عنــوان       . جايگــاه جديــد هــدف اســت   
ــي       ــين م ــه همچن ــد، ك ــي كن ــدا م ــدف پي ــاه  ه ــابع جايگ ــه    ت ــك نقط ــوان ي ــه عن ــوان آن را ب ت

ــورت    ــه ص ــه ب ــده (ك ــن ش ــت     ) زي ــر گرف ــد در نظ ــي باش ــه م ــايش روي ــايي  (در نم ــون در ج چ
ــود    ــي ش ــفر م ــشتق ص ــه م ــشينهك ــستند  بي ــا ه ــي م ــاي محل ــاي   ).  ه ــل ه ــي راه ح ــاط زين نق

غيــر پايــداري هــستند و از آنجــايي كــه نــويز موجــود در تــصوير بــه عنــوان يــك فـــاكتور            
ــان فـ ـ   ــستقل در مي ــزاحم م ــرد        م ــد عملك ــي توانن ــا م ــد، آنه ــي كن ــل م ــوالي عم ــاي مت ريم ه

  .الگوريتم رديابي را در يك دنباله از تصاوير تحت تاثير قرار دهند

   نتايج عملي- 3-14

 از يــــك 240×320 فريمــــي بــــا ابعــــاد 348يــــك دنبالــــه تــــصوير ) 11-3(در شــــكل 
ــاده   ــابر پي ــد   (ع ــي باش ــت م ــال حرك ــان در ح ــه خياب ــود ) ك ــي ش ــده م ــن دنبا. دي ــصوير  اي ــه ت ل

ــرك    ــين متحـ ــتفاده از دوربـ ــا اسـ ــدئويي بـ ــت  5ويـ ــده اسـ ــه شـ ــسل گرفتـ ــن .  مگاپيكـ در ايـ
ــايش فـــضاي    بـــه 16×16×16 كـــوانتيزه شـــده بـــه مؤلفـــه هـــاي هيـــستوگرام      RHXآزمـ

مطـــابق بخـــش جابجـــايي ميـــانگين الگـــوريتم . عنـــوان فـــضاي ويژگـــي انتخـــاب شـــده اســـت
ــت 3-13 ــده اســ ــاده شــ ــبه ه  .  پيــ ــراي محاســ ــاچينكف بــ ــل اپــ ــستوگرام وزن دار كرنــ يــ

.  محــدود شــده اســت  20 تعــداد تكرارهــا در هــر فــريم بــه عــدد      بيــشينهاســتفاده شــده و  
قطـــر . در نظـــر مـــي گيـــريم  ] 143 ، 132[مركـــز بيـــضي اوليـــه در فـــريم اول را نقطـــه     

  .  پيكسل در نظر مي گيريم30 و 10كوچك و بزرگ بيضي را نيز به ترتيب برابر 
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  340، 300، 240، 120، 60بر پياده، رديابي شخص در فريم هاي دنباله تصوير عا: 11-3شكل 

ــاب    ــود، رديـ ــي شـ ــده مـ ــصاوير ديـ ــه در تـ ــانطور كـ ــانگين  1همـ ــايي ميـ ــر جابجـ  در اكثـ
ــريم    ــز ف ــه ج ــا ب ــت و      300 و 240فريمه ــده اس ــدف ش ــؤثر ه ــين م ــابي و تخم ــه ردي ــق ب  موف

رديــاب  هــدف گــم نــشده اســت در نتيجــه     )240، 120فــريم ( جــسم اثــر تغييــر انــدازه  در 
ــل  ــانگين در مقابـ ــايي ميـ ــر جابجـ ــدازه تغييـ ــدف  انـ ــل هـ ــريم ( كامـ ــت ) 340فـ ــاوم اسـ . مقـ

 و بـــر روي يـــك  MATLAB بـــا اســـتفاده از نـــرم افـــزار    جابجـــايي ميـــانگين الگـــوريتم 
زمــان اجــراي برنامــه   .  پيــاده شــده اســت  GHz Core 2 Due 2.16كــامپيوتر بــا هــسته   

ــدئويي   ــه ويـ ــر روي ايـــن دنبالـ ــه اي بر07/34بـ ــر  ثانيـ ــه اســـت42/67ابـ ــرار .  ثانيـ ــداد تكـ تعـ
ــكل       ــريم در شـ ــر فـ ــانگين در هـ ــايي ميـ ــوريتم جابجـ ــاي الگـ ــده  ) 12-3(هـ ــشان داده شـ نـ

  .است

                                           
1 Tracker 
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  تعداد تكرارهاي الگوريتم جابجايي ميانگين در هر فريم از دنباله تصوير عابر پياده: 12-3شكل 

ــه      ــد اگرچ ــي آي ــر م ــكل ب ــه از ش ــانطور ك ــشينههم  ــبي ــا در ه ــداد تكراره ــه   تع ــريم را ب ر ف
ــدد  ــا در    20عـ ــداد تكرارهـ ــانگين تعـ ــي ميـ ــم ولـ ــرده ايـ ــدود كـ ــر 348 محـ ــريم برابـ  12/6 فـ
ــايي   . اســـت ــريم اول و كانديـــداي نهـ ــا بـــين مـــدل هـــدف در فـ ــدار ضـــريب باتاچاريـ ــا مقـ مـ

بدســـت مـــي آيـــد محاســـبه كـــرده و در شـــكل ) 7-3(هـــدف در هـــر فـــريم را كـــه از رابطـــه 
  .نمايش داده ايم) 3-13(

 ــ ــايي ك ــريم ه ــت      ف ــده آن اس ــشان دهن ــود، ن ــي ش ــك م ــفر نزدي ــه ص ــا ب ــريب باتاچاري ه ض
 همـــانطور كـــه در شـــكل . الگـــوريتم موفـــق بـــه تخمـــين دقيـــق مكـــان جـــسم نـــشده اســـت

ــاي   ) 3-13( ــود در فريمهـ ــي شـ ــده مـ ــا 210ديـ ــر   240 تـ ــا زيـ ــريب باتاچاريـ ــدار ضـ  3/0 مقـ
  .است كه حاكي از رديابي نا كارآمد هدف مي باشد
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ضريب باتاچاريا بين مدل هدف در فريم اول و كانديداي نهايي هدف در هر فريم از دنباله مقدار : 13-3شكل 
 تصوير عابر پياده

   بيضي هدف1تغيير اندازه وفقي* 
ــه          ــت ك ــاز اس ــد، ني ــي كن ــر م ــوالي تغيي ــاي مت ــريم ه ــدف در ف ــدازه ه ــه ان ــواردي ك در م

ــارامتر       ــر پ ــارت ديگ ــه عب ــا ب ــدف ي ــضي ه ــد بي ــاي بان ــدار پهن ــش hمق ــه ن ــدازه  ، ك ــده ان ان دهن
در فــريم جــاري بــا محاســبه    ) opth(پهنــاي بانــد بهينــه   . بيــضي هــدف اســت، تغييــر كنــد    

 بــا اســتفاده از رابطــه زيــر بدســت      مــي تــوانيم ســه بــاره الگــوريتم تعيــين جايگــاه هــدف     
  : )اين رابطه تقريبي است(آوريم 

)3-40( 
prevsnew hhh )9.1(. 

ــه در آن  ــادير shكـ ــرد 1/1، 1، 9/0 مقـ ــي گيـ ــدار   .  را مـ ــه مقـ ــراي سـ ــت newhبـ  بدسـ
 newhآمـــده فاصـــله بـــين مـــدل هـــدف و كانديـــداي آن را در فـــريم فعلـــي محاســـبه كـــرده،   

در نظــر مــي  ) opth(كــه كمتــرين ميــزان فاصــله را بدهــد بــه عنــوان پهنــاي بانــد بهينــه          
  .گيريم

                                           
1 Adaptive 
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 از يــــك 344×428 فريمــــي بــــا ابعــــاد 94يــــك دنبالــــه تــــصوير ) 14-3(در شــــكل 
. ديــده مــي شــود  ) كــه در خيابــان در حــال حركــت مــي باشــد     (ماشــين خاكــستري رنــگ   

 مگاپيكــسل گرفتــه شــده   5ايــن دنبالــه تــصوير ويــدئويي بــا اســتفاده از دوربــين متحــرك        
ــت ــضاي   . اسـ ــايش فـ ــن آزمـ ــوانتيRGBدر ايـ ــستوگرام     كـ ــاي هيـ ــه هـ ــه مؤلفـ ــده بـ زه شـ

-3(همـــانطور كـــه مطـــابق بخـــش . بـــه عنـــوان فـــضاي ويژگـــي انتخـــاب شـــده اســـت8×8×8
پيــــاده شــــده اســــت، الگــــوريتم مبتنــــي بــــر كرنــــل اپــــاچينكف بــــراي محاســــبه  ) 13

ــت و    ــده اسـ ــتفاده شـ ــستوگرام وزن دار اسـ ــشينههيـ ــه   بيـ ــريم بـ ــر فـ ــا در هـ ــداد تكرارهـ  تعـ
ــدد  ــده اســـت 20عـ ــدود شـ ــز .  محـ ــه  مركـ ــريم اول نقطـ ــه در فـ ــضي اوليـ در ] 134 ، 164[بيـ

 پيكــسل در 52 و 25قطــر كوچــك و بــزرگ بيــضي را بــه ترتيــب برابــر       . نظــر مــي گيــريم  
  . نظر مي گيريم

  

  90، 60، 30دنباله تصوير ماشين، رديابي ماشين در فريم هاي : 14-3شكل 

ــاب     ــود، رديـ ــي شـ ــده مـ ــصاوير ديـ ــه در تـ ــانطور كـ ــانگينهمـ ــايي ميـ ــل  در جابجـ مقابـ
) 90، 60فـــريم (و تغييـــر نمـــود كامـــل هـــدف    ) 60، 30فـــريم ( بـــزرگ نمـــايي جـــسم   
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ــاوم اســت ــاد      . مق ــد و ابع ــي كن ــر م ــريم تغيي ــر ف ــي در ه ــورت وفق ــه ص ــارامتر ب ــال پ ــن مث در اي
 انـــدازه بيـــضي 60 و 30بيـــضي هـــدف را نيـــز تغييـــر مـــي دهـــد بـــه طـــوري كـــه در فـــريم 

ــت   ــده اسـ ــزرگ شـ ــدف بـ ــوريتم . هـ ــانگ الگـ ــايي ميـ ــزار   ينجابجـ ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ  بـ
MATLAB 2.16 و بـــر روي يـــك كـــامپيوتر بـــا هـــسته GHz Core 2 Due پيـــاده شـــده 

 ثانيـــه 8/91 ثانيـــه اي برابـــر 9زمـــان اجـــراي برنامـــه بـــر روي ايـــن دنبالـــه ويـــدئويي . اســـت
ــانگين در هـــر فـــريم در شـــكل   . اســـت ــايي ميـ ــرار هـــاي الگـــوريتم جابجـ ) 15-3(تعـــداد تكـ

  .ستنشان داده شده ا

 

  تعداد تكرارهاي الگوريتم جابجايي ميانگين در هر فريم از دنباله تصوير ماشين : 15-3شكل 

مــا مقــدار ضــريب باتاچاريــا بــين مــدل هــدف در فــريم اول و كانديــداي نهــايي هــدف          
ــه   ــه از رابطـ ــريم را كـ ــر فـ ــكل   ) 7-3(در هـ ــرده و در شـ ــبه كـ ــد محاسـ ــي آيـ ــت مـ -3(بدسـ

كـــه ديـــده مـــي شـــود در اكثـــر مـــوارد ضـــريب باتاچاريـــا  همـــانطور . نمـــايش داده ايـــم) 16
 . است كه نشان دهنده رديابي مؤثر هدف مي باشد9/0بيشتر از 
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مقدار ضريب باتاچاريا بين مدل هدف در فريم اول و كانديداي نهايي هدف در هر فريم از دنباله : 16-3شكل 
  تصوير ماشين

ركـــز ثقـــل هـــدف در همـــان فاصـــله مركـــز بيـــضي بدســـت آمـــده در هـــر فـــريم را بـــا م
ــاي       ــوان خطـ ــه عنـ ــرده و آن را بـ ــبه كـ ــسلها محاسـ ــحيح پيكـ ــزء صـ ــسب جـ ــر حـ ــريم بـ فـ

همـــانطور كـــه ديـــده . نمـــايش داده ايـــم) 17-3(الگـــوريتم تخمـــين مكـــان هـــدف در شـــكل 
 . پيكسل فراتر نمي رود38مي شود مقدار خطا از 

  

   ماشينخطاي تخمين مكان هدف در هر فريم از دنباله تصوير: 17-3شكل 
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    تخمين مكان هدف با استفاده از ويژگي هاي متعدد-3-14-1

ــوريتم   ــي الگـ ــايج عملـ ــسمت نتـ ــن قـ ــانگيندر ايـ ــايي ميـ ــي  جابجـ ــتفاده از ويژگـ ــا اسـ  بـ
ــه     ــت و لب ــگ، باف ــه رن ــد گان ــاي چن ــدهيم  ه ــشان مي ــا  راو آنرا ن ــن  ب ــر  اي ــي ب ــوريتم مبتن الگ

اولـــين آزمـــايش . نـــيمك مقايـــسه مـــي )بـــه صـــورت تنهـــا( از ايـــن ويژگـــي هـــا ي يكـــفقـــط
 فريمـــي كـــه ابعـــاد هـــر فـــريم در آن 394تخمـــين مكـــان دســـت را در يـــك دنبالـــه تـــصوير 

ــايي  .  پيكـــسل اســـت شـــامل مـــي شـــود 144×176برابـــر  در ايـــن آزمـــايش الگـــوريتم جابجـ
ميــانگين يــك بــار بــراي ويژگــي هــاي لبــه و رنــگ بــه صــورت مــستقل و بــار ديگــر بــه             

  .صورت توام به كار گرفته شده است

  
  رديابي دست با استفاده از ويژگي هاي لبه و رنگ به صورت مستقل و به صورت توام: 18-3شكل 

ديـــده مـــي شـــود الگـــوريتم جابجـــايي ميـــانگين تنهـــا ) 18-3(همـــانطور كـــه در شـــكل 
 از تخمـــين دقيـــق مكـــان دســـت نـــاتوان اســـت در  140مبتنـــي بـــر ويژگـــي لبـــه در فـــريم 

ــتفاده از     ــا اس ــوريتم ب ــن الگ ــه اي ــد     حاليك ــي كن ــل م ــق عم ــريم موف ــگ در آن ف ــي رن از . ويژگ
ســوي ديگــر الگــوريتم جابجـــايي ميــانگين تنهــا مبتنــي بـــر ويژگــي رنــگ در زمــاني كـــه          
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ــذرد      ــي گ ــورت م ــوي ص ــت از جل ــريم (دس ــت     ) 240ف ــورت و دس ــشابه ص ــگ م ــت رن ــه عل ب
نــاموفق عمــل كــرده، در حــالي كــه ايــن الگــوريتم بــا تركيــب ويژگــي هــاي رنــگ و لبــه            

 ــ ــه تخم ــق ب ــت     موف ــده اس ــا ش ــريم ه ــام ف ــسم در تم ــان ج ــق مك ــراي . ين دقي ــان اج ــنزم   اي
ــصوير   ــه تـ ــوريتم ايـــن دنبالـ ــر 38الگـ ــه اي برابـ ــد 8/27 ثانيـ ــه مـــي باشـ ــكل .  ثانيـ -3(در شـ

ــشان        ) 19 ــوام ن ــزا و ت ــورت مج ــه ص ــه ب ــگ و لب ــي رن ــراي ويژگ ــريم ب ــر ف ــا در ه ــداد تكراره تع
  . داده شده است

  
تم جابجايي ميانگين در هر فريم از دنباله تصوير دست براي ويژگي رنگ و تعداد تكرارهاي الگوري : 19-3شكل 

  لبه به صورت مجزا و توام

ــكل  ــگ        ) 19-3(از ش ــاي رن ــي ه ــري از ويژگ ــره گي ــا به ــه ب ــابيم ك ــي ي ــني در م ــه روش ب
  . و لبه به صورت توام تعداد تكرارها در هر فريم كاهش مي يابد

ــك چ   ــوالي از يـ ــاي متـ ــريم هـ ــدي فـ ــايش بعـ ــك  در آزمـ ــت در يـ ــال حركـ ــاي در حـ يتـ
ــد  ــشاهده مـــي كنيـ ــشه را مـ ــكل . بيـ ــه در شـ ــانطور كـ ــود رنـــگ  ) 20-3(همـ ــده مـــي شـ ديـ

هــدف مــشابه پــس زمينــه مــي باشــد بــه همــين دليــل تخمــين مكــان هــدف تنهــا بــا              
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ــريم    ــگ در فـ ــي رنـ ــتفاده از ويژگـ ــه     200اسـ ــود، در حاليكـ ــي شـ ــه مـ ــست مواجـ ــا شكـ  بـ
ــو      ــت ت ــگ و باف ــي رن ــتفاده از ويژگ ــا اس ــابي ب ــي      ردي ــل م ــق عم ــا موف ــريم ه ــامي ف ام در تم

  .كند

  
  رديابي چيتا با استفاده از  ويژگي هاي  رنگ و بافت به صورت مستقل و به صورت توام : 20-3شكل 

    جداسازي دقيق هدف از پس زمينه-3-14-2

ــسمت ــي، در ايـــن قـ ــايج عملـ ــده نتـ ــدي روشاز   بدســـت آمـ ــه بنـ ــراي )SVM( كلاسـ  بـ
ــدف   ــق ه ــاي دقي ــين مرزه ــي (تعي ــه ،)ش ــان ك ــي مك ــن ش ــده   اي ــر ش ــتفاده از روش ذك ــا اس   ب

) 21-3(شـــكل . ، بيـــان مـــي شـــودزده شـــدتخمـــين  در بخـــش قبـــل )جابجـــايي ميـــانگين(
ــصوير   ــه تـ ــك دنبالـ ــاد  291يـ ــا ابعـ ــي بـ ــژو  240×320 فريمـ ــين پـ ــك ماشـ ــي 206 از يـ  مـ

 مگاپيكــسل گرفتــه  5ايــن دنبالــه تــصوير ويــدئويي بــا اســتفاده از دوربــين متحــرك        . باشــد
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 كـــوانتيزه شـــده بـــه مؤلفـــه هـــاي هيـــستوگرام RGBدر ايـــن آزمـــايش فـــضاي . اســـتشـــده 
ــت   8×8×8 ــده اسـ ــاب شـ ــي انتخـ ــضاي ويژگـ ــوان فـ ــه عنـ ــوريتم  .  بـ ــست الگـ ــه نخـ در مرحلـ

ــكل      ــه در شـ ــگ كـ ــياه رتـ ــضي سـ ــر روي بيـ ــانگين را بـ ــايي ميـ ــايش داده ) 21-3(جابجـ نمـ
ــتفاده از    ــا اسـ ــريم را بـ ــر فـ ــضي هـــدف در هـ ــه و بيـ ــار گرفتـ ــه كـ ــده اســـت بـ ــوريتم شـ  الگـ

  .  استخراج مي كنيم)جابجايي ميانگين (تخمين مكان هدف

  

ناحيه داخل بيضي سياه رنگ به عنوان هدف در فريم اول در نظر گرفته . تصوير مرجع در فريم اول: 21-3شكل 
  .مي شود

 بعـــد از بدســـت آوردن بيـــضي هـــدف در فـــريم جديـــد پيكـــسلهاي ناحيـــه اي بـــا ابعـــاد  
 تـــست SVMبـــا )  گفتـــه شـــده اســـت11-3همـــانطور كـــه در ( برابـــر ناحيـــه هـــدف را 2

ــيم  ــي كن ــي . م ــد     SVMخروج ــي ده ــا م ــه م ــسم را ب ــه ج ــق ب ــسلهاي متعل ــريم پيك ــر ف .  در ه
پيكـــسلهاي بـــا رنـــگ ســـفيد    .  را نـــشان مـــي دهـــد  SVMخروجـــي ) ب-22-3(شـــكل 

  .مشخص كننده هدف است
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 فريم از دنباله تصوير 5 -الف. جابجايي ميانگينيابي ماشين با استفاده از الگوريتم يك مثال از رد: 22-3شكل 
 -ج.  بعد از اعمال بر روي ناحيه هدف داخل بيضي زرد رنگSVM خروجي -ب. فريمي نشان داده شده است290

  .تصوير خروجي پس از اعمال يك سري عمليات شكل شناسي

ــود     ــي شـ ــده مـ ــكل ديـ ــه در شـ ــانطور كـ ــن همـ ــوريتماايـ ــانگين  (لگـ ــايي ميـ  در )جابجـ
 ديـــده مـــي 100چنانكـــه در فـــريم . مقابـــل انـــواع مختلفـــي از پوشـــيدگي هـــا مقـــاوم اســـت

ــود        ــي ش ــيده م ــگ پوش ــفيد رن ــه س ــا ميل ــي ب ــورت جزئ ــه ص ــين ب ــه ماش ــود، در حالتيك ــن ش اي
ــد        ــي باش ــسم م ــشاهده ج ــل م ــاي قاب ــسمت ه ــازي ق ــكار س ــه آش ــادر ب ــوريتم ق ــت . الگ در حال

ــيدگي  ــري از پوشـ ــاي   ديگـ ــريم هـ ــين در فـ ــي ماشـ ــا 190 وقتـ ــي  210 تـ ــد مـ ــاملاً ناپديـ  كـ
ــستم رديـــاب  ــود، سيـ ــانگينشـ ــايي ميـ ــابي جـــسم مـــي  جابجـ ــرگيري رديـ ــه از سـ  موفـــق بـ

ــردد ــريم       . گ ــه در ف ــا اينك ــصوير ب ــه ت ــن دنبال ــلاوه در اي ــه ع ــديدي در   230ب ــود ش ــر نم  تغيي
ــت       ــت ماهي ــه عل ــرد ب ــي گي ــورت م ــدف ص ــن ه ــاني در آن در  اي ــات مك ــه اطلاع ــر روش ك  نظ

ــستيم         ــسم ه ــول ج ــل قب ــابي قاب ــه ردي ــق ب ــم موف ــاز ه ــود،  ب ــي ش ــه نم ــز  . گرفت ــا ني در انته
 بــراي حــذف نــويز بــر روي تــصوير خروجــي انجــام       1يــك ســري عمليــات شــكل شناســي    

ــكل    ــايج آن در شـ ــه نتـ ــرد كـ ــي گيـ ــود ) ج-22-3(مـ ــي شـ ــده مـ ــوق از  . ديـ ــايش فـ در آزمـ

                                           
1 Morphological approaches 
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SVM   بـــا هـــسته گوســـي )RBF kernel ( ترهـــاي آن برابرمقـــادير  اســـتفاده شـــده و پارام
  : زير انتخاب شده است

  505ker  cparameternel  

ــكل  ــصوير  ) 23-3(در شـ ــه تـ ــك دنبالـ ــاد  222يـ ــا ابعـ ــي بـ ــين 240×320 فريمـ  از ماشـ
ايـــن دنبالـــه تـــصوير ويـــدئويي بـــا اســـتفاده از دوربـــين . در حـــال حركـــت ديـــده مـــي شـــود

ــرك  ــت  5متحـ ــده اسـ ــه شـ ــسل گرفتـ ــضاي   .  مگاپيكـ ــايش فـ ــن آزمـ ــوانتيزه RGBدر ايـ  كـ
ــستوگرام     ــاي هي ــه ه ــه مؤلف ــده ب ــت     8×8×8ش ــده اس ــاب ش ــي انتخ ــضاي ويژگ ــوان ف ــه عن .  ب

 2بعـــد از بدســـت آوردن بيـــضي هـــدف در فـــريم جديـــد پيكـــسلهاي ناحيـــه اي بـــا ابعـــاد  
 تـــست SVM گفتـــه شـــده اســـت بـــا 11-3برابـــر ناحيـــه هـــدف را همـــانطور كـــه در بخـــش 

ــي  ــي كن ــي . مم ــد     SVMخروج ــي ده ــا م ــه م ــسم را ب ــه ج ــق ب ــسلهاي متعل ــريم پيك ــر ف .  در ه
پيكـــسلهاي بـــا رنـــگ ســـفيد    .  را نـــشان مـــي دهـــد  SVMخروجـــي ) ب-23-3(شـــكل 

  .مشخص كننده هدف است

  

 فريم از دنباله تصوير 4 -الف. جابجايي ميانگينيك مثال از رديابي ماشين با استفاده از الگوريتم : 23-3شكل
  . بعد از اعمال بر روي ناحيه هدف داخل بيضي زرد رنگSVM خروجي -ب. نشان داده شده است فريمي222

ــوريتم     ــود الگـ ــي شـ ــده مـ ــكل ديـ ــه در شـ ــانطور كـ ــانگينهمـ ــايي ميـ ــل جابجـ  در مقابـ
ــر نمــود شــديد در فــريم      مقــاوم اســت و  بــه طــور مــؤثري جــسم را آشــكار مــي       210تغيي
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ــازد ــوق از  . سـ ــايش فـ ــي   SVMدر آزمـ ــسته گوسـ ــا هـ ــده و  ) RBF kernel( بـ ــتفاده شـ اسـ
 : پارامترهاي آن برابرمقادير زير انتخاب شده است

  
5001.ker  cparameternel   

   در رديابي اشياء سيستم كلي روش جابجايي ميانگين- 3-15

ارائـــه شـــده بـــه صـــورتي اســـت كـــه بـــا ورود   كلـــي روش جابجـــايي ميـــانگينسيـــستم 
بـــا ورود فـــريم هـــاي .  مـــي شـــودفـــريم اول و بـــه كمـــك كـــاربر مـــدل هـــدف تـــشكيل داده
پــس .  تخمــين زده مــي شــود  بــالاجديــد مكــان هــدف بــا اســتفاده از روش ذكــر شــده در       

ــا روش   ــسم بـ ــان جـ ــين مكـ ــانگيناز تخمـ ــايي ميـ ــالا در جابجـ ــد  ،بـ ــه بنـ ــك طبقـ ــه كمـ  بـ
ــشتيبان  ــردار پـ ــين بـ ــدف،ماشـ ــي ( هـ ــيم )شـ ــي كنـ ــتخراج مـ ــريم اسـ ــر فـ ــوك .  را  در هـ بلـ

  .نشان داده شده است) 24-3(شكل دياگرام عملكرد كلي سيستم در 

  
  بلوك دياگرام عملكرد كلي سيستم:  24-3شكل
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   جابجايي ميانگين و كاربرد آن روش بر كليمروري - 3-16

ــوريتم   ــايي الگـ ــانگين جابجـ ــهاي ميـ ــريع و از روشـ ــابي   سـ ــه در رديـ ــار رفتـ ــق بكـ موفـ
ــصويري  ــه تـ ــت كـ ــراًاسـ ــده      اخيـ ــوب شـ ــسيار محبـ ــودنش بـ ــوثر بـ ــادگي و مـ ــاطر سـ  بخـ

ــتا ــراي    ]. 32،60،61[ســ ــگ بــ ــستوگرام رنــ ــانگين، هيــ ــايي ميــ ــاي جابجــ ــاب هــ در رديــ
ضـــريب باتاچاريـــا يـــا معيارهـــاي ديگـــر ]. 32[توصـــيف محـــيط هـــدف اســـتفاده شـــده اســـت

انـــدازه گيـــري شـــباهت بـــين محـــيط الگـــو يـــا همـــان مـــدل و محـــيط هـــدف بكـــار بـــرده  
 . ام مي رسد هاي محلي توابع به انجبيشينهرديابي توسط پيدا كردن  .شوند مي

بــــه عنــــوان يــــك روش بهينــــه ســــازي بــــسيار مــــوثر، جابجــــايي ميــــانگين داراي   
ــد   ــي باشـ ــم مـ ــباتي كـ ــه محاسـ ــريع و هزينـ ــي سـ ــر  . همگرايـ ــك روش غيـ ــه يـ ــلاوه اينكـ بعـ

ــاي         ــي ه ــه ويژگ ــسته ب ــر واب ــي غي ــازي كل ــه س ــل بهين ــك راه ح ــين ي ــت، همچن ــارامتري اس پ
ين، بـــه علـــت وجـــود اشـــياء جابجـــايي ميـــانگدر در هـــر حـــال  .هـــدف را فـــراهم مـــي كنـــد

ي  بيــشينه پيــدا كــردن   نمــي توانــد بهينــه ســازي كلــي  ايــن روش مــزاحم پــيش زمينــه،   
 هـــاي محلـــي گيـــر بيـــشينهو ممكـــن اســـت بـــه راحتـــي در   كنـــدتـــضمين هـــا را بيـــشينه
نــــشان داده شــــده اســــت، رديابهــــاي جابجــــايي  ] 62[همــــانطور كــــه در مرجــــع. كنــــد

يع ناكــام مــي ماننــد و نمــي تواننــد خــود را از      ميــانگين بــه آســاني در رديــابي اشــياء ســر     
ــد و    ــصون بدارن ــامي م ــن ناك ــد    اي ــي كنن ــم م ــي گ ــه راحت ــي را ب ــا   . رد ش ــت آنه ــه دق در نتيج

 بـــراي بهبـــود  (Kalman)كـــالمن فيلتر. بـــا زمـــان رديـــابي شـــان حالـــت معكـــوس  دارد     
بــه هــر   ].63[همــين مقاومــت رديــابي در رديــابي جابجــايي ميــانگين اســتفاده مــي شــود        

ــال ــه ،ح ــين       ازآنجاييك ــه هم ــد، ب ــده ان ــزي ش ــه ري ــصي پاي ــاي مشخ ــوريتم ه ــر روي الگ ــا ب  آنه
ــسئله    ــه مـ ــد بـ ــي تواننـ ــانگين نمـ ــايي ميـ ــاي جابجـ ــل رديابهـ ــايدليـ ــه هـ ــد  رويـ ــد مـ  چنـ

   .رسيدگي كنند

 جمع بندي - 3-17

بــراي تخمــين  بــه عنــوان يــك رديــاب ســريع      جابجــايي ميــانگين  روشدر ايــن فــصل  
مـــي تـــوان در روش جابجـــايي ميـــانگين .  شـــده اســـتمعرفـــيمكـــان هـــدف در هـــر فـــريم 

ش مبتنـــي بـــر ارائـــه مـــدل مناســـب از  ايـــن رو. زدمكـــان هـــدف در هـــر فـــريم را تخمـــين  
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مــدل بــا اســتفاده از   . انديــداي آن در فــريم هــاي بعــدي مــي باشــد     م اول و كهــدف در فــري 
ــود   ــي شـ ــبه مـ ــدف محاسـ ــاي وزن دار از هـ ــستوگرام هـ ــستوگرام  . هيـ ــتفاده از هيـ ــت اسـ مزيـ

ــ ــه در       اي ــانطور ك ــده و هم ــادگي محاســبه ش ــه س ــه ب ــت ك ــصل توضــيح داده   ن اس ــاي ف انته
هـــره گيـــري از ويژگـــي هـــاي متعـــدد از هـــدف و تركيـــب آنهـــا را بـــراي مـــا  شـــد امكـــان ب

ــراهم مـــي آورد ــر روي هـــدف   . فـ ــال يـــك كرنـــل خـــاص بـ ــا اعمـ وزن دهـــي هيـــستوگرام بـ
ــرد   ــي گي ــورت م ــراي وز    . ص ــوان ب ــي ت ــز م ــله ني ــديل فاص ــين از تب ــسلهاي  همچن ــي پيك ن ده

ــرد   ــتفاده ك ــدف اس ــويژه       . ه ــيا ب ــابي اش ــن روش در ردي ــر اي ــروري ب ــي م ــصورت كل ــه ب در ادام
سيـــستم ارائـــه شـــده بـــراي . دســـت داشـــتيم و مزايـــا و معايـــب آن را نيـــز تـــشريح كـــرديم 

ــد   ــرح داده شـ ــز شـ ــدف نيـ ــرز هـ ــين مـ ــود در آن  . تعيـ ــسلهاي موجـ ــريم اول پيكـ ــدا در فـ ابتـ
غيـــر هـــدف تقـــسيم كـــرده و طبقـــه بنـــد ماشـــين بـــردار  ناحيـــه را بـــه دو گـــروه هـــدف و 

در ادامــه پــس از تخمــين بيــضي هــدف در فــريم هــاي       . پــشتيبان را بــا آن آمــوزش داديــم   
ــد ــبع ــد     ي پيك ــه بن ــا طبق ــدف را ب ــضي ه ــول بي ــده  سلهاي ح ــر ش ــرده و  ) SVM(ذك ــست ك ت

جابجـــايي  ( از ايـــن روش در فـــصل چهـــارم.اســـتخراج مـــي كنـــيمبـــصورت دقيقتـــر هـــدف را 
 بـــراي كــاهش زمـــان رديــابي در رديـــاب فيلتــر ذره اي اســـتفاده مــي كنـــيم كـــه     )ينميــانگ 

  .منجر به روش تلفيقي پيشنهادي ما مي شود
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  فصل چهارم

روش  رديابي دست با استفاده از
  ي تلفيقيشنهاديپ
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   مقدمه-4-1

پـــردازيم و ســـپس و   مـــي) رديـــاب دقيـــق (بـــه روش فيلتـــر ذره اي   فـــصلدر ايـــن 
ــايروش ــانگين جابجــ ــريع (ي ميــ ــاب ســ ــر ذره ايو)  رديــ ــق  فيلتــ ــرده را تلفيــ  و روش كــ

  رديــابيالگــوريتم هــاي ايــن نتــايج حاصــل از اعمــال    كــه كنــيم تلفيقــي را پيــشنهاد مــي  
 زبـــان اشـــاره را در انتهـــا مـــشاهده ارائـــه شـــده بـــر روي  دنبالـــه تـــصاوير ويـــدئويي گونـــاگون

   .كنيم مي

  اي فيلتر ذرهده از  الگوريتم تخمين مدل حركت با استفا-4-2

ــابي  ــوثر رديـ ــيط مـ ــياء در محـ ــاياشـ ــلوغ  هـ ــسيار   شـ ــين بـ ــايي ماشـ ــث بينـ  در مبحـ
ــت   ــز اس ــالش آمي ــي از      .چ ــوان تخمين ــه عن ــد ب ــي توان ــصويري م ــابي ت ــي  ردي ــك ش ــان ي  ءمك

 ايـــن اســـت كـــه  بـــه روش فيلتـــر ذره ايهـــدف رديـــابي.  محـــسوب شـــوديـــك ســـكانسدر 
)|(بـــصورت برگـــشتي چگـــالي پيـــشين :1 ttp zx بـــراي وضـــعيت شـــيء حاضـــر  راtx  كـــه بـــر

),.....,(طبـــق مـــشاهدات 1 tt zzz  ــا لحظـــه ــابع . محاســـبه كنـــد  عـــوض شـــده اســـتt تـ تـ
ــال  ــالي احتمـ )|((pdf)چگـ :1 ttp zx      ــت ــشتي بدسـ ــصورت بازگـ ــه بـ ــد در دو مرحلـ ــي توانـ مـ

ــود آورده  ــي : ش ــيش بين ــاني  و پ ــه روز رس ــر. ب ــت  اگ ــد    txموقعي ــي كن ــر م ــان تغيي ــا زم ــه ب ك
)|(مـــدل شـــود،  مـــاركوفپروســـه درجـــه اولبـــه عنـــوان يـــك  :1 ttp zx pdf   بـــصورت زيـــر

   :شود  مينتيجه گيري 

) 4-1(  )|()|()|( :: 1t1tttt1t ppp  zxxzzx 

) 4-2(  11:1111:1 d)|()|()|(   ttttttt xppp zxxxzx 

غيــر وابــسته بــه   ابــت نرمــالايز كننــده    يــك ثجــايي كــه  
t

x، اســت)|( ttp xz تــابع
)|(شــــباهت اســــت، 1ttp xxمــــدل دينــــاميكي اســــت و)|( 1:1 ttp zx بــــر اولويــــت گــــذرا

ــه  txروي  ــت كــ ــت   در اســ ــده اســ ــي داده شــ ــشاهده قبلــ )|(.مــ 1ttp xxو )|( ttp xz  در
  .نياز نيست كه گوسي باشنداينجا 
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 Bayesianتكنيكــــي بــــراي پيــــاده ســــازي يــــك فيلتــــر      ] 18،64[فيلتــــر ذره اي
ــازيهاي   ــبيه ســ ــيله شــ ــالي . اســــت Monte Carloبرگــــشتي بوســ در فيلتــــر ذره اي چگــ

Nپيـــشين مـــورد نيـــاز بوســـيله يـــك مجموعـــه ذره اي وزن دار شـــده       
n

n
t

n
ts 1

)()( } ),( {  در 
n)(هـــر ذره  .مـــي شـــود تخمـــين زده tهـــر زمـــان 

ts يـــك موقعيـــت فرضـــي شـــيء را نـــشان
ــده      ــي شــ ــسته وزن دهــ ــرداري گســ ــه بــ ــال نمونــ ــك احتمــ ــيله يــ ــد و بوســ ــي دهــ مــ

)|(اســــت )()( n
ttt

n
t sp  xz  كــــه احتمــــال آنكــــه مــــشاهدات كنــــوني توســــط يــــك ،

ــند   ــده باشـ ــاد شـ ــي ايجـ ــال فرضـ ــه  موق. احتمـ ــر لحظـ ــت در هـ ــت  tعيـ ــد در نهايـ ــي توانـ  مـ
مجموعـــه ذره هـــا توســـط مـــدل     .توســـط ايـــن ذره هـــا و وزن هـــا تخمـــين زده شـــود     

  . ديناميكي سيستم بر روي زمان منتشر مي شوند

 )2-4( و در شــــكل كــــردهخلاصــــه ) 1-4(مــــا الگــــوريتم فيلتــــر ذره اي را در شــــكل 
  . بصورت شماتيك نشان مي دهيم

  :يممراحل زير را انجام مي ده  ،1tده شده در زمان مجموعه ذره هاي دابا 
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   نمايش شماتيكي از الگوريتم فيلتر ذره اي-2-4شكل 

ــصويري   ــابي تـ ــث رديـ ــت در بحـ ــديريت قابليـ ــهمـ ــر ذره اي  رويـ ــه فيلتـ ــدي بـ ــد مـ  چنـ
ــرف كـ ـ       ــه را برط ــيش زمين ــزاحم پ ــياء م ــه اش ــد ك ــي ده ــازه م ــامي  وهدراج ــا از ناك ــه ه يي ك

محلــي گيــر  رديــاب جابجــايي ميــانگين در پيــدا كــردن مــد اصــلي داشــت و در مــد هــاي         
 بـــالايش و دقــت   مقاومــت ه لحـــاظفيلتــر ذره اي بـ ـ .  بهبـــود يافتــه و بــاز گـــردد  مــي افتــاد  

 بينـــايي ماشـــين و كـــامپيوتر بـــه ســـمت خـــود جلـــب كـــرده  حـــوزهنظـــرات بـــسياري را در 
ــت ــراً  و]20،65،66[اسـ ــاي اخيـ ــاب هـ ــي   رديـ ــز معرفـ ــگ نيـ ــه رنـ ــر پايـ ــاي ذره اي بـ فيلترهـ
 ].62،65[شده اند

ي بـــه توانـــايي آن بـــراي حفـــظ يـــك تخمـــين خـــوب از احتمـــال موفقيـــت فيلتـــر ذره ا 
بــه بــراي گــرفتن تغييــرات در فــضاي مكــاني،      . بــستگي داردء موقعيــت مكــاني شــي  قبلــي

 و ايــن تعــداد  اســت  نمونــه بــرداري كــافي نيــاز   تــضمينتعــداد مشخــصي از ذره هــا بــراي    
ــد     ــي ياب ــزايش م ــان اف ــد مك ــا بع ــايي ب ــصورت نم  ــ  .ب ــه بخ ــالا ك ــباتي ب ــه محاس ــداد هزين اطر تع
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در حالـــت فيلتـــر ذره اي باعـــث مـــي شـــود كـــه بـــيش از انـــدازه ذره هـــا ايجـــاد مـــي شـــود 
 . قابل پياده سازي مي كندرا غير (Real time)زمان واقعي 

   )جابجايي ميانگين با فيلتر ذره اي تلفيق( تلفيقي  پيشنهادي روش-4-3

ــر دو  ــعف     روشهــ ــاط ضــ ــر ذره اي داراي نقــ ــانگين و فيلتــ ــايي ميــ ــوت  جابجــ و قــ
ــستند ــذا .هـ ــابي   لـ ــود رديـ ــراي بهبـ ــر دو روش را بـ ــه هـ ــيم كـ ــي كنـ ــشنهاد مـ ــاظ  پيـ  از لحـ

 جابجــايي ميــانگين در فيلتــر   روش بكــار بــردن  ابــ.  بــا هــم تركيــب كنــيم   ســرعت و دقــت 
ــود  ــراي بهبـ ــي را بـ ــرداري ،ذره اي، روشـ ــه بـ ــشتر نمونـ ــازدهي بيـ ــادگي و بـ ــر ذره اي   سـ فيلتـ

، تعـــداد ذره هـــاي مـــورد نيـــاز بـــشدت  ذره ايدر مقايـــسه بـــا فيلتـــر .پيـــشنهاد مـــي كنـــيم
ــد   ــي ياب ــاهش م ــده  . ك ــه ش ــع  روش ارائ ــه مرج ــبيه ب ــد ] 23[ش ــي باش ــه ذره   م ــالتي ك ــه ح  ب

ــا در  ــابع هـ ــالتـ ــباهت  (احتمـ ــه شـ ــيله )رويـ ــانگين  بوسـ ــايي ميـ ــمت  روش جابجـ ــه سـ  بـ
ــاي  ــشينه ه ــيبي ــا  ( محل ــه ه ــوند )قل ــي ش ــشيده م ــا روش .  ك ــال م ــر ح ــابيدر ه ــدين را  ردي  ب

 جابجـــايي در مقايـــسه بـــا غيـــر پـــارامتري تـــاثير گـــذارتري روش ايـــم كـــه يـــدهز برگصـــورت
 . و فيلتر ذره اي استميانگين

)|(بعـــد از پخــــش و منتـــشر كــــردن ذره هـــا از طريــــق مـــدل دينــــاميكي     1ttp xx، 
ــود     ــي شـ ــرا مـ ــر ذره اجـ ــراي هـ ــانگين بـ ــايي ميـ ــازي جابجـ ــه سـ ــت  . بهينـ ــا در جهـ ذره هـ

ــال   ــابع احتمـ ــان تـ ــعودي گراديـ ــاي   صـ ــه هـ ــه قلـ ــه بـ ــا زمانيكـ ــوند تـ ــي شـ حركـــت داده مـ
ــوند  ــرا شـ ــان همگـ ــسايگي شـ ــبي از   . همـ ــده مناسـ ــشان دهنـ ــل نـ ــاي حاصـ ــه ذره هـ مجموعـ

ي از تـــابع مطلـــوب ه هـــاي مشخـــصكـــه هـــستند شـــده بـــر روي يـــك رويـــه مـــدهاي توزيـــع
ــال  ــباهت(احتمـ ــه شـ ــد ) رويـ ــي كننـ ــراهم مـ ــه . را فـ ــانطور كـ ــشه همـ ــشينههميـ ــاي بيـ  هـ
ــي ــط محلـ ــوبي توسـ ــه خـ ــسيار     مج بـ ــاي بـ ــوند، ذره هـ ــي شـ ــشان داده مـ ــا نـ ــه ذره هـ موعـ
  .  براي نشان دادن توزيع چند مدي مورد نياز است نيزكمتري

ــرداري  ــه ب ــلينمون ــي اص ــود    وقت ــي ش ــال م ــابع     اعم ــك ت ــرم ي ــه ف ــي ب ــش كمك ــه دان  ك
)(اهميـــت  ttg x ــددر دســـترس ــابع مـــشخص  و باشـ ــواحي  ايـــن تـ ــدام نـ ــه كـ مـــي كنـــد كـ

در  ء موقعيـــت مكـــاني شـــييـــشترين اطلاعـــات را دربـــاره احتمـــال پيـــشينفـــضاي مكـــاني ب
حركـــت ذره هـــا باعــث    بــر روي ذره هـــا  جابجــايي ميـــانگين بــا اجـــراي در نهايـــت  .داردبــر  
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بعــد از اجــراي بهينــه ســازي جابجــايي     . شــويم مــي ) رويــهنــواحي مهــم (قلــه هــا  بــسوي 
ــانگين  ــر روي ميـ ــا بـ ــوانذره هـ ــامـــي تـ ــراي يم از ذره هـ ــبـ ــابع اهميـــت  نمونـــه بـ رداري از تـ

)( ttg x  ــيم ــتفاده كنـ ــرم     . اسـ ــك فـ ــا يـ ــادل ذره هـ ــاهموار و نامتعـ ــع نـ ــران توزيـ ــراي جبـ بـ
gfتصحيح    : بايد به وزن ذره ها اضافه شود بصورت زير/

)4-3(  
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  )|()( 1:1
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tt pf zsxs

)|(چگــــالي پــــيش بينــــي  1:1 ttp zx ء هــــاي چگــــالي پيوســــتهكرنــــل مخلــــوطي از 
)|( بوســـيله مـــدل دينـــاميكي اســـت كـــهشـــكل داده شـــده 1ttp xx شـــود  تخمـــين زده مـــي ،

ــصحيح بـ ـ   ــسبت ت ــر ن ــس اث ــاطر  پ ــن خ ــت   ه اي ــتگي حرك ــات پيوس ــه اطلاع ــت ك ــياس  را ء ش
ــاميكي  ــا بـــر اســـاس .  اســـت حفـــظ كنـــدموجـــودكـــه در مـــدل دينـ )(اگرچـــه ذره هـ ttg x 

ــيله    ــده بوســــ ــين زده شــــ ــع تخمــــ ــد، توزيــــ ــده انــــ ــد شــــ Nتوليــــ
n

n
t

n
ts 1

)()( } ),( {  
)|(هنــوز :1 ttp zx  بــا جابجــايي  تلفيــق فيلتــر ذره اي  بــه عبــارت ديگــر   . را توليــد مــي كنــد 

 را تغييـــر نمـــي دهـــد، درصـــورتيكه بـــازده )رويـــه شـــباهت ( احتمـــالي تـــابعميـــانگين مـــدل
  . بهبود مي بخشدبسيار را  توسط ذره هادارينمونه بر

ــابع اهميـــت  )(در عمـــل تـ ttg x   ــل را ــاي محتمـ ــه هـ ــم   ممكـــن اســـت بعـــضي از قلـ هـ
حفــظ كنــد، بنــابراين مــا ذره هــاي توليــد شــده بوســيله نمونــه بــرداري          بوســيله ذره هــا  

)|(اســـتاندارد از  1:1 ttp zx   بـــا تـــابع مونـــه بـــرداري  و ذره هـــاي توليـــد شـــده توســـط ن  
)(بـــا اســـتفاده از (اهميـــت  ttg x ( فيلتـــر ذره اي بـــا هـــم هـــاي را بـــه عنـــوان مجموعـــه ذره

)(در نتيجـــه تـــا آنجاييكـــه    .تركيـــب مـــي كنـــيم   ttg x و)|( 1:1 ttp zx  همزمـــان و بـــاهم 
ــاب      ــد، ردي ــورده ان ــست نخ ــيء شك ــت ش ــي موقعي ــيش بين ــود  در پ ــد ب ــز خواه ــت آمي  .ي موفقي

)(توابـــع  ttf xو )( ttg xــا مـــي تواننـــد بـــه  بـــصورت مشخـــصي  قابـــل دســـترس نيـــستند، امـ
  .عنوان يك مخلوطي از گوسي تخمين زده شوند 
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ــوق  ــابع فـ تـ n
ts*  ــراي ــد از اجـ ــد را بعـ ــاي جديـ ــانگينروش ذره هـ ــايي ميـ ــر  جابجـ  را بـ

  .  ايجاد مي كنندروي ذره هاي قبلي

 و در شـــكل كـــردهخلاصـــه ) 3-4(مـــا الگـــوريتم روش تلفيقـــي پيـــشنهادي را در شـــكل     
  . بصورت شماتيك نشان مي دهيم )4-4(

  :احل زير را طي مي كنندمر ،1t  در زمانمجموعه ذره هاي داده شده

N ذره از مجموعه Nنمونه برداري دوباره از  .1
m
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t
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1
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~)|( انتشار هر ذره بوسيله مدل ديناميكي        .2 )('
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ttt
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t sps  xx     براي توليـد N

n
n

t
N

1
)('' } ),( {

1
s.)  در

رديابي شده دست در فريم قبلي پخش مي كنيم و سـپس آنهـا را بـر                 اين دو مرحله ذره ها را بر روي مكان          
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جابجايي ميانگين بكار رفته در روش فيلتر ذره اي به عنوان روش تلفيقي نمايش گرافيكي   -4-4شكل 

  پيشنهادي

   تلفيقي پيشنهادي روش با استفاده ازرديابي دست  -4-4

در ايـــن . ايـــن الگـــوريتم بـــه همـــه رديـــابي هـــاي تـــصويري مـــي توانـــد اعمـــال شـــود  
يـــشنهادي بـــراي رديـــابي دســـت را ارائـــه   پتلفيقـــي پيـــاده ســـازي روشنحـــوه مـــا  بخـــش،

  .دهيم مي

   مدل ديناميكي-4-4-1

ــسياريدر  ــت بـ ــابي دسـ ــهاي رديـ  ــ، ]10[ از روشـ ــيله مربعـ ــابي را بوسـ ــه رديـ ــه ناحيـ ي كـ
ــت ــدف( دس ــرد  )ه ــي گي ــر م ــه  را در ب ــيارائ ــود داده م ــه ش ــع از   ، ك ــاي مرب ــه ج ــوانيم ب ــي ت م

نــسبت بــه  در واقــع ا هاشــكال ديگــر نظيــر دايــره و بيــضي اســتفاده كنــيم كــه ايــن شــكل        
ــكل  ــود ش ــت خ ــند دس ــي باش ــستقل م ــر     . م ــت در نظ ــا را ثاب ــع ه ــايز مرب ــه س ــد ك ــرض كني ف

  : مي دهيمبگيريم، در آن صورت موقعيت دست را بصورت زير نشان

 y,xx  
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ــه   ــايي كـ ــت ،  xجـ ــاني اسـ ــت مكـ ــت   (x,y) موقعيـ ــع اسـ ــز مربـ ــصات مركـ ــم مختـ .  هـ
  : ر مدل مي شوندديناميك هاي حركت دست بصورت زي

)4-6(  1t2t1t1tt w   xxxx

ــوق در  ــه ف ــاييمعادل ــتج ــه  اس ــزwt-1 ك ــانگين    ء ج ــا مي ــي ب ــصادفي گوس ــفر  ت ــتص  .اس
ــه ــامجموع ــوند        ذره ه ــي ش ــش م ــاده پخ ــت س ــرعت ثاب ــدل س ــن م ــيله اي ــه(بوس ، در 2 مرحل

  ).3-4شكل 

توصـــيف شـــده اســـت، مـــدل دينـــاميكي از طريـــق      ] 71[همـــانطور كـــه در مرجـــع  
ــسري ــود   يك ــوزش داده ش ــد آم ــي توان ــسها م ــه  .  از سكان ــود اينك ــا وج ــوق  ب ــدل ف ــد  م ــي توان م

مـــدل دينـــاميكي آمـــوزش داده بـــسيارخوبي از انتـــشار ذره بزنـــد امـــا حـــدس و پـــيش بينـــي 
ــده  ــوده شـ ــامعي نبـ ــدل جـ ــي تومـ ــسهايي    و نمـ ــوثري از سكانـ ــي مـ ــيش بينـ ــد پـ ــه در انـ كـ

 بــــسياريلتــــر ذره اي روش تلفيقــــي و فدر .  داشــــته باشــــدمجموعــــه آموزشــــي نيــــستند
 همـــه حركـــات دســـت آمـــوزش را بـــراي  قـــويمـــدل دينـــاميكييـــك   كـــهســـخت اســـت

بـــراي حركـــت در نتيجـــه مـــا مـــدل ســـرعت ضـــعيفي را انتخـــاب مـــي كنـــيم كـــه  ، دهـــيم
 .و توان پيش بيني آن محدود استبوده  امعطبيعي و جدست، 

ــعيفي از وقتـــي  ــاميكي ضـ ــتفاده مـــي  مـــدل دينـ ــر ذره اي اسـ ــراي فيلتـ ــوبـ ــداد د، تشـ عـ
 از پــسبــه هــر حــال در روش تلفيقــي پيــشنهادي، ذره هــا      . بــودزيــادي ذره نيــاز خواهــد   

قلـــه  (بـــه مـــدهاي محلـــي بـــصورت فعـــال ،منتـــشر شـــدند اينكــه بوســـيله مـــدل دينـــاميكي 
ــي  ــاي محل ــوند   )ه ــي ش ــال داده م ــه انتق ــن  ك ــدل      اي ــاز م ــران س ــوان جب ــه عن ــد ب ــي توان م

ــرد    ــرار گيـ ــر قـ ــد نظـ ــاري مـ ــشاهده جـ ــا مـ ــاميكي بـ ــشنهادي  .دينـ ــي پيـ ــس روش تلفيقـ  پـ
ــي ــا حــدودي توانــد  م ــده ت ــعيف    از عه ــدههــم مــدلهاي دينــاميكي ض  و امكــان رديــابي  برآم

  .بهتر با  تعداد ذره هاي كمتري را فراهم كند

   مدل مشاهداتي-4-4-2

ــا      ــه ذره هـ ــي بـ ــازي وزن دهـ ــه سـ ــور بهينـ ــه منظـ ــانگين   بـ ــايي ميـ ــه روش جابجـ  بـ
ت كـــه يـــك مـــدل مـــشاهداتي قابـــل اتكـــا ، لازمـــس)حركـــت دادن ذره هـــا بـــسوي مـــد هـــا(
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 انجــام مــي دهنــد،    در زبــان اشــاره هنگاميكــه كاربرهــا اشــارات دســت را   . اســتخراج كنــيم 
ــسهاي       ــا در سكانـ ــتها دائمـ ــكل دسـ ــوده و شـ ــاد بـ ــت زيـ ــت دسـ ــرعت حركـ ــه سـ از آنجاييكـ
تــصويري در حــال تغييــر اســت، بنــابراين ســخت اســت كــه از ويژگيهــاي هندســي دســت           

ــص   ــت بـ ــانتور دسـ ــر كـ ــيم  نظيـ ــتفاده كنـ ــول اسـ ــل قبـ ــا از  . ورت قابـ ــا مـ ــي از در اينجـ يكـ
 همــانطور كــه در فــصل    غيــر هندســي دســت نظيــر رنــگ اســتفاده مــي كنــيم       هــايويژگي

نقــــاط و در صــــورتيكه  .قبــــل هــــم بــــراي رديــــاب جابجــــايي ميــــانگين اســــتفاده شــــد
ــري   ــسمتهاي ديگـ ــياء همر   قـ ــا اشـ ــند و يـ ــشخص نباشـ ــدن مـ ــيش  از بـ ــت در پـ ــگ پوسـ نـ

ــود ندا  ــه وج ــند زمين ــته باش ــتها     ،ش ــايز دس ــي متم ــت ويژگ ــگ دس ــل   رن ــين دلي ــه هم ــت، ب اس
نـــشانه هـــاي رنـــگ پوســـت بـــصورت فـــراوان در رديـــابي دســـت مـــورد اســـتفاده قـــرار مـــي  

ــد ــستند  ]. 5،6،12،19-21[گيرنـ ــايي هـ ــي داراي مزايـ ــاي رنگـ ــر   :ويژگيهـ ــا متغيـ ــل نـ  از قبيـ
مـــت در  نـــسبت بـــه تغييـــرات مقيـــاس و مقاو، نـــسبت بـــه چـــرخش)مـــستقل بـــودن (بـــودن

، مـــا ابتـــدا يـــك   Bradski[36]مطـــابق . )partial occlusion (برابـــر مـــسدوديت بخـــشي  
ــوزش    ــستوگرام آمـ ــاس هيـ ــر اسـ ــت بـ ــگ پوسـ ــدل رنـ ــه  دادهمـ ــصوير ورودي را بـ ــپس تـ ، سـ

ــي         ــگ تبــديل م ــق هيــستوگرام رن ــال رنــگ از طري ــصوير توزيــع احتم -5-4(شــكل. كنــيمت
b ( كــه  اســت  در ايــن پايــان نامــه  زبــان اشــاره مــورد اســتفاده     از ديتــابيسيــك ســكانس

ــد    داراي ــي باشـ ــت مـ ــه ثابـ ــيش زمينـ ــكل پـ ــگ   ) c-5-4(و شـ ــال رنـ ــع احتمـ ــصوير توزيـ تـ
 توزيــع رنــگ پوســت ممكــن اســت بخــاطر تغييــرات       آشــكار اســت كــه  . اســتآن متنــاظر 

ــود  ــوض ش ــنايي ع ــت را    . روش ــگ پوس ــدل رن ــا م ــه م ــوريدر نتيج ــه   ط ــيم ك ــي كن ــف م  تعري
ــي پ    ــاي رنگ ــشانه ه ــا ن ــريم ب ــه ف ــريم ب ــوند  ف ــي ش ــه روز م ــت ب ــا   . وس ــب روش م ــن ترتي ــه اي ب

 البتـــه در ديتــابيس زبــان اشـــاره   تاحــدودي مــي توانــد از عهـــده تغييــرات روشــنايي برآيــد      
  . محسوس نيستتغييرات روشناييمورد استفاده اين 

، اشـــياء همرنـــگ  )HCI( انـــسان و ماشـــين   بـــين ارتبـــاطيدر يـــك محـــيط واقعــ ـ 
ــا نظيـــر پوســـت  انحرافـــاتي كـــه در اثـــر اشـــياء  حـــذفاي بـــر .وجـــود دارنـــد صـــورت آدمهـ

 در مــدل نيــزنــشانه هــاي حركتــي را   مــي تــوانيم  همرنــگ پوســت ايجــاد مــي شــود مــا      
ــر   ــشاهداتي در نظ ــريمبم ــا     . گي ــد م ــي كنن ــت م ــتها حرك ــه دس ــانطور ك ــرضهم ــيم  ف ــي كن  م

ــگ    ــياء همرن ــه اش ــر  ك ــت نظي ــه       پوس ــسبت ب ــري ن ــرعت كمت ــا س ــه ب ــيش زمين ــورت در پ ص
ــد   ــي كن ــت م ــت حرك ــه از آن. دس ــه جاييك ــيش زمين ــت    پ ــت اس ــولا ثاب ــابيس معم ــن ديت  در اي
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ــا   ــي ب ــت ول ــين حرك ــيدورب ــد م ــر  توان ــد تغيي ــه  (كن ــيش زمين ــت پ ــر ثاب ــه، )غي ــا  در نتيج ب
ــعي  ــري موضـ ــاوت گيـ ــريم،تفـ ــت را در    دو فـ ــوان حركـ ــرد   ميتـ ــكار كـ ــه آشـ ــيش زمينـ . پـ

ــه ــانطور كـ ــكل همـ ــود  5-4 در شـ ــي شـ ــشاهده مـ ــي مـ ــصورت كلـ ــري   بـ ــاوت گيـ ــا از تفـ  مـ
ــعي ــاپي( موضـ ــصاوير پيـ ــع  ) تفريـــق تـ ــده در مرجـ ــيف شـ ــيم،  ] 72[ توصـ ــتفاده مـــي كنـ اسـ

بـــصورت صـــفر ويـــك  ،هـــر پيكـــسلمحـــل دســـت در كـــه تفاوتهـــا را در همـــسايگي اطـــراف 
ــفيد ( ــياه وس ــد   ) س ــي ده ــشان م ــا ن ــه م ــري،   . ب ــتانه گي ــتفاده از روش آس ــا اس ــتانه اي ب را  آس

ــين  ــيتعي ــوانيم   م ــا بت ــيم ت ــسلكن ــت را  پيك ــاي دس ــيط متحـ ـ  ه ــه مح ــترك ب ــسبت  دس  ن
ــيم ــورت . ده ــدين ص ــه در    ب ــرار گرفت ــاي ق ــط ذره ه ــت   فق ــگ پوس ــه رن ــاي ب ــيط ه ــه  (مح ك

ــت  ــت اسـ ــان دسـ ــي   )همـ ــراي وزن دهـ ــوند بـ ــي شـ ــتفاده مـ ــر  .اسـ ــي ANDعملگـ  را  منطقـ
ــتلاف       ــصوير اخ ــگ و ت ــال رن ــع احتم ــصوير توزي ــين ت ــيم  ب ــي كن ــال م ــا اعم ــع  ت ــصوير توزي  ت

هــاي بــه رنــگ پوســت در حــال     محــيط  در نتيجــه .ديــبدســت آ احتمــال رنــگ و حركــت  
ــد    ــي دهـ ــشان مـ ــت را نـ ــكل. حركـ ــكانس  ) b-5-4( و )a-5-4(شـ ــك سـ ــا از يـ ــريمدو بـ  فـ

 . تصوير توزيع احتمال رنگ و حركت متناظر است) d-5-4(پياپي هستند، شكل

  :نشانه حركت و نشانه رنگ مانند زير محاسبه مي شوند

)4-7(      
x y

mm
x y

cC yxIyxI ,,, MM 

ــه  ــشت Mcجاييكـ ــا گـ ــه يـ ــگ     درجـ ــال رنـ ــع احتمـ ــصوير توزيـ ــع در تـ ــفرم از مربـ اور صـ
ــه   ــت كـ ــايي اسـ ــت، جـ ــت   Mmاسـ ــال رنـــگ و حركـ ــع احتمـ ــصوير توزيـ ــفرم تـ ــشتاور صـ  گـ

ــت ــصات   Im وIc. اسـ ــا در مختـ ــسل هـ ــادير پيكـ ــگ    (x,y) مقـ ــال رنـ ــع احتمـ ــصوير توزيـ  در تـ
ــگ  ــال رنـ ــت  -و احتمـ ــت اسـ ــستند x,y و حركـ ــع هـ ــله در روي مربـ ــر  .  فاصـ ــت ديگـ در حالـ

ي واقـــع شـــده در محـــيط ذره هـــا ت خيلـــي آرام حركـــت مـــي كنـــد،وقتـــي كـــه يـــك دســـ
ــت  ــگ    (دس ــري رن ــتانه گي ــده در آس ــال ش ــيله     )غرب ــه وس ــگ ب ــال رن ــع احتم ــصوير توزي  در ت
ــي ــوند  ويژگ ــي ش ــي م ــگ وزن ده ــا  .  رن ــه م ــيدر نتيج ــوانيم   م ــب ت ــگ  تركي ــشانه رن ــي ن خط

  :گيريمب و نشانه حركت را بصورت كلي
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)4-8( 
 

       



x y
mC

mc

yxIyxI ,,1

..1



 MMM

يكـــه ســـرعت زمان صـــفرم اســـت، هايگـــشتاورحاصـــل تلفيـــق  Mر معادلـــه فـــوق كـــه د
،   متناســب بــا ســرعت دســت اســت    αضــريب  ، آســتانه اســت  مقــداردســت كمتــر از يــك  

  :در غير اين صورت

 1,min.,.,1 22 yxkei    
ــه  ــا كــ ــت yوxدر اينجــ y، 22 وx حركــ yx   ــت و ــرعت دســ ــريب kســ ــك ضــ  يــ

 . بصورت نمونه قرار مي دهيم0.04عملي و تجربي است كه ما آنرا 

  
حركت فريم - تصوير توزيع رنگd. ،90 تصوير توزيع احتمال رنگ فريم c.، 90فريم .b، 89فريم .a -5-4شكل 

90  ]73[ .  

      

(c)  (b) (a) 

  .وزيع احتمال رنگ تصوير تc.، 9فريم  .b، 8فريم  .a -6-4شكل 
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  توسط روش جابجايي ميانگين  ذره  بهينه سازي -4-4-3

از ، مــا )بــر ايــن اســاس رويــه شــباهت بدســت مــي آيــد        (بــر پايــه مــدل مــشاهداتي   
رويــه  در )مــد هــا  ( بــراي كــشاندن ذره هــا بــه قلــه هــاي محلــي      روش جابجــايي ميــانگين 

  ).3-4 در شكل3مرحله (بهره ميگيريم  )رويه شباهت (احتمال

ــده   ــك ذره داده شــ ــت  s(i)يــ ــا موقعيــ ــا  C0(x0,y0) بــ ــت دارد، مــ  C0(x0,y0) مطابقــ
ــات      ــداد دفعـ ــيم و تعـ ــي كنـ ــاب مـ ــه انتخـ ــان اوليـ ــوان مكـ ــه عنـ ــرار را بـ را  (iteration) تكـ

  .itn =0مقدار دهي اوليه مي كنيم به عنوان مثال

 هــم در پــيش زمينــه غيــر     حركــتتــوان از نــشانه  مــي(نــشانه هــاي رنــگ   : 1مرحلــه 
   : داده شده در داخل مستطيل را محاسبه مي كنيم)بهره بردثابت 

) 4-9(  

      

      

      ,,,1.

,,,1.

,,,1

01

10

00













x y
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MM

 M01 و xگــــشتاور مرتبــــه اول بــــراي   M10گــــشتاور صــــفرم اســــت،   M00جاييكــــه 

 توصـــيف شـــده 8-4 ضـــريبي اســـت كـــه در معادلـــه α.  اســـتyگـــشتاور مرتبـــه اول بـــراي 
  .است

 مـــستطيل بـــر اســـاس گـــشتاور صـــفرم و اول )نقطـــه ثقـــل(مكـــان ميـــانگين  : 2مرحلـــه 
ــيم  ــي كنـ ــساب مـ ــين   (را حـ ــسوي همـ ــايي ذره بـ ــور جابجـ ــانگين منظـ ــايي ميـ در روش جابجـ
   :)ميانگين در هر تكرار است

)4-10(  
00

01

00

10 ;
M

M

M

M
 11 yx

ــانگين     ــان ميــ ــستطيل در مكــ ــز مــ ــپس مركــ ــرد   C(x1,y1)و ســ ــي گيــ ــرار مــ . قــ
  .itn = itn + 1 :ر را افزايش مي دهيم اهمچنين تعداد تكر
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ــه  ــر   : 3مرحلـ ــا itn>itn0 اگـ ــرC1−C0||<ε||يـ ــف شــ ـا تكـ ــا s(i) و ذره دهر متوقـ  بـ
ــان  ــود C1مكـ ــه روز شـ ــصورت  .  بـ ــر اينـ ــرار داده شــ ـC1=C0در غيـ ــه  ده  قـ ــه مرحلـ  1 و بـ
  .بازگرد

 ايـــن اســـت كـــه موقعيـــت ميـــانگين كمتـــر از يـــك آســـتانه از  تكـــرارشـــرط اول توقـــف
 و ديگــري  )ايــن آســتانه بمعنــي جابجــايي نــاچيز ذره اســت      (باشــدپــيش تعيــين شــده   

ــر    ــداد تك ــه تع ــت ك ــن اس ــهرااي ــده      حلق ــين ش ــيش تعي ــتانه از پ ــك آس ــر از ي ــشتر و بزرگت  بي
itn0 ر بــيش از ا تكــردليل اســت كــه از هزينــه محاســباتي زيــاد بـ ـ    بــه ايــن خــاطر   باشــد و
  . شودمي خودداري حلقه حد 

  تابع احتمال -4-4-4

 را كـــه در وزن )شـــود تـــابع شـــباهت هـــم ناميـــده مـــي (ايـــن بخـــش تـــابع احتمـــالدر 
احتمـــال ). 3-4 در شـــكل 5مرحلـــه (معرفـــي مـــي كنـــد  شـــود مـــيدهـــي ذره هـــا اســـتفاده 

)|( ttp xz ، ــشاهده ي ــر  در ztمـ ــصويرهـ ــريم (تـ ــان  )فـ ــه مكـ ــد  xt را بـ ــي كنـ ــوط مـ .  مربـ
 ، مـــشاهده نـــشانه s(i)اي يـــك ذره بـــر معرفـــي شـــده اســـت 8-4همـــانطور كـــه در معادلـــه 

ــاي ــاي (هـ ــت )ويژگيهـ ــگ و حركـ ــت     ( رنـ ــي حركـ ــولا ويژگـ ــت معمـ ــه ثابـ ــيش زمينـ در پـ
ــي  ــتفاده نمـ ــه   اسـ ــيش زمينـ ــات پـ ــدليل ثبـ ــود بـ ــت )شـ ــاظر اسـ ــستطيل متنـ ــراي .  در مـ بـ

كـــه همـــان وزن ذره محـــسوب   ( وجـــود هـــر ذره در يـــك موقعيـــت    محاســـبه احتمـــال 
ــشود ــا )مي ــتفاده   از ، م ــباهت اس ــابع ش ــك ت ــد را     ي ــدف و كاندي ــين ه ــله ب ــه فاص ــيم ك ــي كن م
  : زير مشخص مي كند بصورت

)4-11(  ,1Dis 0MM

ــا پـــس احتمـــال .  در مـــستطيل اســـتي موجـــود پيكـــسلها تعـــدادM0 كـــه در ايـــن جـ
ــابعبوســـيلهبـــصورت زيـــر  s(i)ذره ي   ــا واريـــانس ســـيگما   يـــك تـ مـــشخص ) ( گوســـي بـ

  :شده است

)4-12(  22 2Dis)i( e
2

1 
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ــه  ــيگماكـ  ــ ) (سـ ــده بـ ــاب شـ ــي انتخـ ــي و تجربـ ــت عملـ ــراي ايـــك ثابـ ــشاهده اجـ  مـ
بـــراي نـــشان دادن كارآمـــدي تـــابع . مـــي باشـــداهـــداف متفـــاوت بـــويژه دســـت رديـــابي در 

ــال ــود         (احتم ــا ب ــباهت باتاچاري ــابع ش ــن ت ــي اي ــصل قبل ــه در ف ــت ك ــباهت اس ــابع ش ــان ت هم
توزيـــع ) 7-4(، شـــكل) بـــراي رديـــابي شـــي بـــه روش جابجـــايي ميـــانگين اســـتفاده شـــدكـــه

ســـمت راســـت :  در يـــك فـــريم را نـــشان مـــي دهـــد)رويـــه احتمـــال يـــا شـــباهت (مـــشاهده
ــيم    ــصوير چـــپ را ترسـ ــراف دســـت در تـ ــطح اطـ ــشاهده سـ ــي مـ ــدمنحنـ ــي كنـ ــاطر  .مـ بخـ

ــشاهده    ــع مـ ــه ، توزيـ ــيش زمينـ ــاب در پـ ــور آفتـ ــاس نـ ــالايي انعكـ ــسمت بـ ــد اراي ددر قـ چنـ
  ).چندين قله دارد(مد است 

سمت راست نقشه رويه مشاهداتي محيط مربع .در دنياي واقعيمد  منحني مشاهداتي توزيع چند -7-4شكل 
 ].73[سفيد تصويرسمت چپ است

  
براي سمت راست نقشه رويه مشاهداتي محيط  .تصوير دستدر مد  منحني مشاهداتي توزيع چند -8-4شكل 

  .صويرسمت چپ است تياهمربع س
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   پياده سازي الگوريتم روش تلفيقي پيشنهادي در تشخيص اشاره دست-4-5

گـــروه بنـــدي بـــا پـــيش زمينـــه ثابـــت و متحـــرك  وير اتـــصدرتـــشخيص اشـــاره دســـت 
ــا يـــك  . شـــده اســـت ــاره دســـت ارائـــه  روشدر ايـــن بخـــش مـ ــراي تـــشخيص اشـ ــاده بـ  سـ

 اي حركتــي شــان  دســت، توســط ســاختار گــذراي فــضايي الگوهـ ـ     هــاياشــاره. دهــيم مــي
 معمــولا بوســيله تحليــل   ايــن اشــارات پــس .  مــشخص مــي شــوند  )مــسير حركــت دســت  (

ــاره  ــسيرهاي اشـ ــت  (مـ ــت دسـ ــوند )حركـ ــي شـ ــشخيص داده مـ ــابي    تـ ــق رديـ ــه از طريـ كـ
مــسيرهاي اشــاره مــي تواننــد در    .  ســكانس تــصويري بــه دســت مــي آيــد      يــكدســت در
ــضاي  ــفـ ــا  حالـ ــوريتم هـ ــتفاده از الگـ ــا اسـ ــاري بـ ــورت آمـ ــه صـ ــنظي يت بـ  و HMM] 32[ر يـ

]21[ TDNNدر مرجـــع هـــاي . مـــدل شـــوند]اشـــاره هـــا بـــه عنـــوان مـــسير الگـــو]  74،75 
)Template Trajectory( ــد ــشان داده شــ ــسير ورودي ه ا نــ ــد و مــ ــاره ورودي (نــ ــا )اشــ  بــ

] 76[در مرجــــع  .شــــوند داده مــــي )match(  مقايــــسه و تطبيــــقالگوهــــاي ذخيــــره شــــده
ــك روش بــدون مــسير   ه  ارائــه داداشــاره دســت را، بــراي تــشخيص  الگوهــاي گــذ  براســاس ي

ــت ــده اســ ــصوصاً . شــ ــه خــ ــا اينكــ ــرژياز آنهــ ــصوير انــ ــت-تــ ــصوير (MEI) 1 حركــ  و تــ
ــاريخ ــابقه(تـ ــت-)سـ ــاني  (MHI) 2 حركـ ــت زمـ ــت از حالـ ــديل حركـ ــراي تبـ ــه - بـ ــضايي بـ  فـ

 فــضايي -تبــديل حركــت گــذرا  بــا  .نــده ا اســتفاده نمــود )اســتاتيك(ر ســاكن حالــت تــصوي 
ــصوير  ــه تـ ــاكنبـ ــتات(  سـ ــر از  )يكاسـ ــورد نظـ ــل ، روش مـ ــاليز(تحليـ ــت) آنـ ــذراي حركـ  گـ

بــه عــلاوه اينكــه ايــن    .  كــردن سكانــسها پرهيــز مــي كنــد    )match( بــراي تطبيــق  دســت
 بـــه صـــورت محاســـباتي بـــسيار ) مـــسير حركـــت دســـت بـــدون الگـــوي گـــذرايمتـــد(روش 

ــكارآمـــد ــرفه ه و بـ ــده اي صـ ــه آمـــوزش پيچيـ ــاره دســـت در   اســـت و بـ ــراي تـــشخيص اشـ  بـ
ــاره ــان اشـ ــداردزبـ ــاج نـ ــن   .  احتيـ ــدوديت در ايـ ــال دو محـ ــر حـ ــه هـ ــسير بـ ــدون مـ روش بـ

ــت   ــت دسـ ــي(حركـ ــود دارد)منحنـ ــت  : وجـ ــر حركـ ــشخيص هـ ــه تـ ــت اول اينكـ ــط  دسـ  فقـ
ــه   ــر پاي ــط ب ــل وفق ــت  تحلي ــه حرك ــي ناحي ــكل كل ــتش ــذراي   دس ــاي گ ــس ويژگيه ــت، پ - اس

بوســـيله تفـــاوت  MEIو  MHI دوم اينكـــه  وگـــم شـــده انـــددســـت فـــضايي الگـــوي حركـــت 

                                           
1 motion-energy image  

2 motion-history image 
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ــص  ــري ت ــه    گي ــيش زمين ــراي پ ــه ب ــوند ك ــي ش ــد م ــت  وير تولي ــر ثاب ــرك ( غي ــك و متح  )دينامي
بـــراي حـــل ايـــن مـــشكلات و آمـــادگي در برابـــر آنهـــا، از طريـــق معرفـــي    .نامناســـب اســـت

ــسير ــا يـــك  حركـــت دســـت) منحنـــي (مـ ــذرا ، مـ ــاي گـ ــر روي الگوهـ ــراي روش بـ ــاده بـ  سـ
  . ارائه مي دهيمدستتشخيص اشاره 

ــت     ــاره دسـ ــصويري اشـ ــكانس تـ ــراي سـ ),,(بـ tyxI ، ــدا ــر   ابتـ ــت در هـ ــواحي حركـ نـ
ــم      ــي آوريـ ــت مـ ــت بدسـ ــابي دسـ ــيله رديـ ــصوير را بوسـ ),,(. تـ tyxD  ــصويري ــكانس تـ  سـ

ــاينري  ــايي(ب ــد    )دوت ــي ده ــشان م ــت را ن ــت دس ــواحي حرك ــه ن ــت ك ــدل . اس ــت   م ــاره دس اش
  :تعريف شده است بصورت زير









otherwisetyxH

tyxDif
tyxH

)1)1,,(,0max(

1),,(
),,(




 

ــه ــاي اτ كـ ــو بقـ ــاس لگـ ــر اسـ ــن . اســـت] 76[ بـ ــسيرهايروشدر ايـ  حركـــت دســـت  مـ
ــورت  ــه ص ــه ب ــذراك ــضايي  و گ ــستندف ــت  ، ه ــاي دس ــاره ه ــصرا  اش ــدويرادر ت ــي تولي ــد  م . كنن

 كننــد ا بــر اســاس مــسير حركــت دســت كــه اشــارات دســت را ايجــاد مــي         ي گــذرهــاالگو
ــا  ــي هـ ــوند  TTBT1ي منحنـ ــي شـ ــده مـ ــه،    .  ناميـ ــذراي اوليـ ــاي گـ ــا الگوهـ ــسه بـ در مقايـ

TTBT  ــات ــاي(اطلاعـ ــذراي)ديتاهـ ــضا- گـ ــحي از ي فـ ــسير ي واضـ ــت را در  مـ ــت دسـ حركـ
.  مــي تـــوان بهتــر اشـــارات دســت را تـــشخيص داد   كــه بــا اســـتفاده از ايــن اطلاعـــات   دنبردار

ــا   ــي ه ــن منحن ــاًاي ــاكن   الزام ــه س ــيش زمين ــه پ ــت (ب ــاجي ندار)ثاب ــ احتي ــي توان ــد در ند و م ن
اشـــارات  تـــشخيص بـــراي )ركمحـــيط هـــاي ديناميـــك ومتحـــ(ر پـــيش زمينـــه هـــاي متغيـــ

ــت ــل كندسـ ــ عمـ ــوجي   .دنـ ــيم، مـ ــي كنـ ــف مـ ــاميكي را تعريـ ــاره دينـ ــنج اشـ ــا پـ ، 2(WV)مـ
ــي  ــت افقـ ــودي 3(HR)حركـ ــت عمـ ــت  4(VT)، حركـ ــت در جهـ ــراه ، حركـ ــاي  همـ ــه هـ عقربـ

                                           
1 temporal template based trajectories  

2 wave 

3 move horizontally 
4 move vertically 



 رديابي دست با استفاده از روش پيشنهادي تلفيقي  4فصل

 

 

110  

  ايــــن ازييثالهــــا م.2(ACW)عقربــــه هــــاي ســــاعتخــــلاف  و در جهــــت 1(CW)ســــاعت
ــارات ــاره  اشـ ــان اشـ ــت در زبـ ــب  دسـ ــه ترتيـ ــكلبـ ــده   )10-4( و) 9-4( در شـ ــشان داده شـ نـ

 . است

  
  ].73[ از بالا به پايين . و حركت افقي ساعتگرد  نمونه هاي اشاره حركت موجي،-9-4شكل 

 

 

 
  .از بالا به پايين دست  حركت با اشاره از زبانيي نمونه ها-10-4شكل 

                                           
1 clockwise 

2 anti-clockwise 
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  )الگوهـــاي گـــذراي مبتنـــي بـــر مـــسير حركـــت دســـت (TTBT  منحنـــي هـــاي توليـــد
  .نشان داده شده است) 11-4( در شكل ACWه خلاف عقربه ساعت براي اشار

  

 .]73[ پادساعتگرد  براي اشارهTTBTتوليد  -11-4شكل 

ــد ــي توليـ ــت   TTBT منحنـ ــاره دسـ ــراي اشـ ــي دار (بـ ــاي معنـ ــاره هـ ــكل )اشـ -4( درشـ
  .نشان داده شده است) 13-4(و ) 12

  

  

 .هدست در زبان اشار  براي اشارهTTBT توليد -12 -4شكل 

  

 ،(wave)حركت موجي: از چپ به راست. پنج اشاره از پيش تعريف شده  برايTTBT -13-4شكل 
  ].73[ عمودي افقي، ساعتگرد، پادساعتگرد،
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ــاره دســـت را بـــر اســـاس   ــا تـــشخيص اشـ ــاليز(تحليـــل  مـ  TTBT منحنـــي حركـــت )آنـ
ــي دهــيم      ــام م ــت انج ــك دس ــراي ي ــارز  . ب ــاي ب ــي ه ــكلاز ويژگ ــي ش مربــوط  TTBT  منحن

ــه  ــارهاشــارات دســت ب ــان اش ــه مــي در زب ــوان ب ــودنت ــامتغير ب ــا  ن ــي ه ــن منحن ــه جابجــايي  اي  ب
مـــا پـــس از اســـتخراج ايـــن اشـــارات توســـط منحنـــي هـــاي فـــوق،  . اشـــاره كـــردو مقيـــاس 
بـــراي كلاســـه  بـــه عنـــوان يـــك ويژگـــي خـــوب 1هـــالانوبيسااز مـــاتريس فاصـــله م ميتـــوانيم
ــدي ــارات  بنـ ــن اشـ ــيم  ايـ ــي كنـ ــتفاده مـ ــي. اسـ ــرTTBTمنحنـ ــي   بـ ــاره افقـ  و (HR)اي اشـ

شـــكل مـــشابهي دارنـــد، همانطوريكـــه اشـــاره موافـــق و مخـــالف عقربـــه         (VT)عمـــودي 
 )ديتــــا (پــــس مــــا در ادامــــه اطلاعــــات. دارنــــداشــــكال مــــشابهي  ACW وCWســــاعت 

ــت    ــت حركـ ــرايش و جهـ ــيگـ ــارات  TTBTمنحنـ ــشخيص اشـ ــراي تـ ــان   را بـ ــت در زبـ  دسـ
 . شكل يكساني داردابه اشارات مش برايTTBT زيرا استفاده مي كنيم اشاره

ــود،          ــام داده ش ــر انج ــاي متغي ــرعت ه ــا س ــت ب ــن اس ــت ممك ــارات دس ــه اش ــانطور ك  هم
را  اشـــارات دســـت طـــول )مينـــيمم(كمينـــه  و )مـــاكزيمم(بيـــشينه  آمـــوزش، مـــا قـــسمتدر 

ــيم   ــي كنـ ــري مـ ــدازه گيـ ــسمتدر . )maxτ وminτ( انـ ــشخيصقـ ــت  تـ ــاره دسـ ــا  اشـ  را ، مـ
    1/minmax  n   ــيم ــي كنـ ــاب مـ ــهانتخـ ــذرايي   n  در آن،كـ ــاي گـ ــره هـ ــداد پنجـ  تعـ

ســـپس در هـــر  نظـــر قـــرار مـــي گيـــرد، مـــد TTBTبـــراي نـــشان دادن منحنـــي اســـت كـــه 
  :بوسيله فرمول زير دست پيدا كنيم،  τ مقدار متفاوت nمرحله ما مي توانيم  به 

  n,...,1i,1imaxi  

اســـت كـــه  TTBT  بـــراي توليـــد منحنـــيج شـــدهاســـتخرا پنجـــره  مقـــدارnدر نتيجـــه، 
  .به كار مي رود  دست در زبان اشارهبراي انجام تشخيص اشاره

اي  ابجــايي ميــانگين ، فيلتــر ذره  هــاي ج  نتــايج عملــي الگــوريتم  -4-6
  تلفيقي پيشنهادي وش و ر

                                           
1 Mahalanobis 
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نتـــايج رديـــابي دســـت در ديتـــابيس زبـــان اشـــاره بـــا پـــيش زمينـــه در ايــن بخـــش مـــا  
ــت و  ــت  ثاب ــر ثاب ــرك(غي ــيم  )متح ــي ده ــه م ــپس .  را ارائ ــدي   س ــارايي و كارآم ــه ك ــراي اينك ب

ــوريتم  ــيالگـ ــشنهادروش تلفيقـ ــت را  پيـ ــابي دسـ ــصورت ي در رديـ ــي بـ ــيم،  عملـ ــشان دهـ  نـ
ــرده و     ــسه كـ ــانگين مقايـ ــايي ميـ ــر ذره اي و جابجـ ــوريتم فيلتـ ــا دو الگـ ــي آن را بـ ــايج عملـ نتـ

ــور     ــه منظـ ــت بـ ــابي دسـ ــراي رديـ ــت بـ ــشنهادي در نهايـ ــن روش پيـ ــاره  از ايـ ــشخيص اشـ  تـ
  .مي كنيمدست در زبان اشاره استفاده 

   رديابي دست-4-6-1

ــت    ــابي دسـ ــي رديـ ــشات عملـ ــدا آزمايـ ــيش از  ابتـ ــر روي بـ ــدئويي از 30بـ ــكانس ويـ   سـ
ــان    ــت در زب ــارات دس ــارهااش ــرك   ش ــيش زمينــه متح ــا پ ــام  ب ــد  انج ــده ان ــن . ش ســكانس اي

بـــا اســـتفاده از يـــك ) فـــريم در هـــر ثانيـــه  (12fpsهـــاي ويـــدئويي در نـــرخ نمونـــه بـــرداري 
ــين  ــادي  Sonyدوربـ ــاي عـ ــيط هـ ــولي(، در محـ ــد  )معمـ ــده انـ ــه شـ ــار گرفتـ ــاق كـ ــر .  اتـ هـ

 پيكـــسل اســـت،  240x180 فـــريم را در بـــر دارد و وضـــوح تـــصوير   400ســـكانس حـــدوداً  
هـــيچ محـــدوديتي در خـــصوص روشـــنايي و پـــيش زمينـــه در تنظيمـــات تـــصويربرداري        

ــر    ــنايي متغيـ ــابراين روشـ ــت، بنـ ــشده اسـ ــته نـ ــت  گذاشـ ــزاحم و پارازيـ ــياء مـ ــيش در و اشـ پـ
ــه ــا  ءزمين ــكانس ه ــضي از س ــلا   بع ــا م ــود داردك ــر    . وج ــه ه ــت ب ــابي دس ــان ردي ــپس خودم س

. كنــيم  اعمــال مــي RWTH-Bostonســه روش را بــر روي ديتــا بــيس زبــان اشــاره بــا نــام        
 ,Asus (Pentium 2.4G  بــر روي يــك كــامپيوتر نــوت بــوك     رديــابيالگــوريتم هــر ســه  

Windows Vista) ــا ــاره   Matlab 8 بـ ــان اشـ ــابيس زبـ ــر روي ديتـ ــده  بـ ــر شـ ــاده  ذكـ  پيـ
  .سازي شده اند

   مطالعات مقايساتي-4-6-1-1

ــا       ــسه بـ ــشنهادي را در مقايـ ــي پيـ ــوريتم روش تلفيقـ ــراي الگـ ــارايي اجـ ــدا كـ ــا در ابتـ مـ
ــي     ــي مـ ــر ذره اي بررسـ ــانگين و فيلتـ ــايي ميـ ــاب جابجـ ــيم رديـ ــسه   . كنـ ــاطر مقايـ ــه خـ بـ

ــر ذر  ــاب فيلتــ ــه، در رديــ ــشاهداتي   عادلانــ ــدل مــ ــاميكي و مــ ــدل دينــ ــابع (ه اي از مــ تــ
 رديـــاب  همچنـــين وكنـــيم مـــي تلفيقـــي پيـــشنهادي اســـتفاده رديـــاب يكـــسان بـــا) احتمـــال

ــه در   ــانگين را همانطوريكـ ــايي ميـ ــصلجابجـ ــد    فـ ــيح داده شـ ــيا توضـ ــابي اشـ ــل در رديـ  قبـ
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ــت  ــابي دس ــراي ردي ــال  ب ــابع احتم ــا ت ــباهت( ب ــر    )ش ــاب ديگ ــا دو ردي ــسان ب ــازي  يك ــاده س پي
 دســـت بـــه روش جابجـــايي ميـــانگين اطلاعـــات رنـــگ را      يدر رديـــاب]. 60[ي كنـــيم مـــ

   . استفاده مي كنيم و فيلتر ذره ايهمانند روش تلفيقي

ــت     ــه دسـ ــي ناحيـ ــز حقيقـ ــه مركـ ــاني كـ ــابي  ) Ground Truth(زمـ ــستطيل رديـ در مـ
ــد      ــته باش ــود نداش ــر وج ــورد نظ ــت م ــيم    دس ــي كن ــلام م ــت را اع ــابي دس ــست در ردي در . شك

ــان  ــي    آن زم ــف م ــه متوق ــكانس در آن لحظ ــراي س ــابي ب ــن      ردي ــه ممك ــا اينك ــي ب ــود، حت ش
ــاره   ــاب دوبـ ــصادفي رديـ ــصورت تـ ــت بـ ــت رااسـ ــده  در   دسـ ــابي شـ ــسير رديـ ــدمـ ــدا كنـ . پيـ

ــه   ــت زمينـ ــان  )Ground Truth(حقيقـ ــه همـ ــت    كـ ــي دسـ ــده حقيقـ ــبه شـ ــز محاسـ  مركـ
 كـــارايي و كارآمـــدي هرســـه 1-4جـــدول .  بـــصورت دســـتي نـــام گـــذاري مـــي شـــوداســـت،

  .اب را باهم نشان مي دهدردي

 200 ذره و فيلتر ذره ا ي براي 50 تلفيقي پيشنهادي  براي  هاي به روش دست رديابينتايج كلي -1-4جدول 
  .ذره و جابجايي ميانگين

روش تلفيقي   
 پيشنهادي 

 روش فيلتر ذره اي 
روش جابجايي 

 ميانگين 

 %73.3 %100  %100  نرخ هاي صحيح رديابي

 ــ ــوانيم مـ ــا مـــي تـ ــشنهادي  مـ ــه روش تلفيقـــي پيـ ــيم كـ ــر ذره ) ذره50(شاهده كنـ و فيلتـ
ــايي    )  ذره200(اي  ــاب جابجــ ــه رديــ ــسبت بــ ــري را نــ ــسيار بهتــ ــارايي بــ ــدي و كــ كارآمــ

ــد    ــي دهن ــشان م ــانگين ن ــشي      . مي ــكانس آزماي ــك س ــت در ي ــابي دس ــايج ردي ــضي از نت ــا بع ب
در .  نـــشان داده شـــده انـــد  14-4در شـــكل  RGBپـــيش زمينـــه متحـــرك و در محـــيط    

ــكانس، ا ــن س  ــ     ي ــه ب ــود ك ــي ش ــث م ــدن باع ــد ب ــاي ممت ــت ه ــدن  حرك ــالايي ب ــش ب ر روي بخ
بيايـــد كـــه باعـــث چنـــد مـــد شـــدن رويـــه شـــباهت وجـــود بـــه روشـــنايي همرنـــگ پوســـت 

ــي ــد     م ــي كن ــه م ــشكل مواج ــا م ــابي دســت را ب ــه در نتيجــه ردي ــود ك ــس. ش ــب پ ــن ترتي ــه اي   ب
دقـــت رديـــابي .  در فـــريم هـــاي زيـــادي چنـــدين مـــد دارد)رويـــه شـــباهت (ســـطح احتمـــال

ــر  ــوريتم بـ ــه الگـ ــر سـ ــكانس هـ ــالا(اي بخـــشي از ايـــن سـ ــدول و  14-4در شـــكل ) بـ  2-4جـ
  .رسم شده است
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 فيلتر ذره اي وروش تلفيقي ,جابجايي ميانگين  رديابي دست به روش هاي  بعضي از نتايج-الف-14-4شكل
  .]73 [64 تا 61 از فريم  با پيش زمينه متحركپيشنهادي براي يك سكانس آزمايشي

  جابجايي ميانگين: فيلتر ذره اي، رديف پايين: رديف وسط روش تلفيقي پيشنهادي،: رديف بالا

  

  

 .]y ]73مختصات : و راستxمختصات : چپ . بالا مقايسه دقت رديابي براي سكانس آزمايشي-ب-14-4شكل 
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 .[73] در سكانس بالا يلتر ذره اي و روش تلفيقي به روش جابجايي ميانگين و فدسترديابي نتايج  -2-4جدول 

ميانگين خطاي مكاني 
 در پيكسل ها

ميانگين زمان در هر 
 (ms)فريم ميلي ثانيه

  الگوريتم  ذره هاي مورد نياز

 روش تلفيقي 20 28 8/5

  روش فيلتر ذره اي 150 63 8/7

 روش جابجايي ميانگين  1 20 بعضي مواقع رد گم مي شود

  

  روش تلفيقي پيشنهادي روش فيلتر ذره اي ي ميانگينروش جابجاي
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 فيلتر ذره اي وروش تلفيقي ,جابجايي ميانگين رديابي دست به روش هاي تايج  بعضي از ن-الف -15-4شكل
   . 27 تا17پيشنهادي براي يك سكانس آزمايشي زبان اشاره از فريم 

  .جابجايي ميانگين: فيلتر ذره اي ، ستون چپ: روش تلفيقي پيشنهادي ، ستون وسط: ستون راست
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 و فيلتر MSجابجايي ميانگين  روش  به بالا سكانس آزمايشي براي دستمقايسه دقت رديابي -ب-15-4شكل 
  .CMP  و روش تلفيقيPF ذره اي

  

 . در سكانس بالا به روش جابجايي ميانگين و فيلتر ذره اي و روش تلفيقيدست رديابي نتايج -3-4جدول 

ميانگين خطاي مكاني 
 در پيكسل ها

 رديابي ميانگين زمان
  در هر فريمدست 

 )(s) ثانيه( 

  الگوريتم  ره هاي مورد نيازذ

 روش تلفيقي  20 1,5 2/3

  روش فيلتر ذره اي 150 5,4 1/2

 روش جابجايي ميانگين  1 0,7  8/9
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ــاره        ــان اشـ ــشي زبـ ــكانس آزمايـ ــك سـ ــت در يـ ــابي دسـ ــايج رديـ ــراز نتـ ــضي ديگـ  ،بعـ
ــكل  ــد  17-4 و 16-4و  15-4درشــ ــده انــ ــشان داده شــ ــت . نــ ــان دســ ــين مكــ را در  تخمــ

ــصوير   ــه تـ ــر   394يـــك دنبالـ ــريم در آن برابـ ــر فـ ــاد هـ ــه ابعـ ــي كـ ــسل 144×176 فريمـ  پيكـ
 فيلتـــر ذره اي ،در ايـــن آزمـــايش الگـــوريتم جابجـــايي ميـــانگين . صـــورت مـــي گيـــرداســـت 

ــده            ــه ش ــار گرفت ــه ك ــگ ب ــي رن ــراي ويژگ ــدام ب ــر ك ــار ه ــك ب ــشنهادي ي ــي پي و روش تلفيق
  .ندا

 روش تلفيقي روش فيلتر ذره اي جابجايي ميانگين
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 فيلتر ذره اي وروش تلفيقي پيشنهادي ,جابجايي ميانگين رديابي به روش هاي  بعضي از نتايج -الف-16-4شكل
  . 35 تا 21 آزمايشي زبان اشاره از فريم براي يك سكانس
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  و روش تلفيقيPF  و فيلتر ذره ايMS ت رديابي الگوريتم هاي جابجايي ميانگين مقايسه دق-ب-16-4شكل 

CMPبالا در هر فريم از دنباله تصوير دست در زبان اشاره براي ويژگي رنگ براي سكانس آزمايشي .  
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 . در سكانس بالابه روش جابجايي ميانگين و فيلتر ذره اي و روش تلفيقي دست رديابينتايج  -4-4جدول 

ميانگين خطاي مكاني 
 در پيكسل ها

ميانگين زمان در هر 
 (s)فريم ثانيه

  الگوريتم  ذره هاي مورد نياز

 روش تلفيقي 20 2,2 3

  روش فيلتر ذره اي 150 5,0 7/3

 روش جابجايي ميانگين  1 1,0 12

ــه در شـــكل  ــانطور كـ ــايي  4-4 و جـــدول )16-4(همـ ــوريتم جابجـ ــود الگـ  ديـــده مـــي شـ
 از تخمــين دقيــق مكــان    هــا فــريم بعــضيبتنــي بــر ويژگــي رنــگ در   ميــانگين تنهــايي م 

ــر ذره اي   ــوريتم  فيلتـ ــه الگـ ــت در حاليكـ ــاتوان اسـ ــت نـ ــيدسـ ــتفاده از   و روش تلفيقـ ــا اسـ  بـ
از ســـوي ديگـــر الگـــوريتم . دنـــ موفـــق عمـــل مـــي كن هـــاهمــان ويژگـــي رنـــگ در آن فـــريم 

ــت از        ــه دس ــاني ك ــگ در زم ــي رن ــر ويژگ ــي ب ــانگين مبتن ــايي مي ــجابج ــي  نزديك ــورت م ي ص
ــذرد ــوريتم      گ ــه الگ ــالي ك ــرده، در ح ــل ك ــاموفق عم ــت ن ــورت و دس ــشابه ص ــگ م ــت رن ــه عل   ب

ــشنهادي  ــي پيـ ــر ذره اي و روش تلفيقـ ــق    فيلتـ ــين دقيـ ــه تخمـ ــق بـ ــگ موفـ ــي رنـ ــا ويژگـ  بـ
ــت در   ــان دس ــكانس مك ــن س ــت   اي ــده اس ــا ش ــريم ه ــام ف ــوريتم   .  در تم ــن الگ ــراي اي ــان اج زم

 )17-4(در شــكل .  مــي باشــد  بــا جــدول آن بــر ثانيــه اي برا38هــا در ايــن دنبالــه تــصوير    
ــدول  ــم5-4و ج ــابي   ه ــايج ردي ــتفاده       نت ــا بااس ــوريتم ه ــدام از الگ ــر ك ــراي ه ــريم ب ــر ف  در ه

  .نشان داده شده استرا از ويژگي رنگ 

  روش تلفيقي فيلتر ذره اي جابجايي ميانگين
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 فيلتر ذره اي وروش تلفيقي  وبجايي ميانگين جا رديابي دست به روش هاي بعضي از نتايج-الف-17-4شكل
  .پيشنهادي براي يك سكانس آزمايشي زبان اشاره
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  و روش تلفيقيPF  و فيلتر ذره ايMS الگوريتم هاي جابجايي ميانگينمقايسه دقت رديابي  -ب-17-4شكل 

CMPبالاآزمايشي براي سكانس  در هر فريم از دنباله تصوير دست در زبان اشاره براي ويژگي رنگ .  
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  .نس بالاا در سكبه روش جابجايي ميانگين و فيلتر ذره اي و روش تلفيقينتايج رديابي دست  -5-4جدول 

ميانگين خطاي مكاني 
 در پيكسل ها

ميانگين زمان در هر 
 (s)فريم ثانيه

  الگوريتم  ذره هاي مورد نياز

 روش تلفيقي  20 1,8 5

  روش فيلتر ذره اي 150 3,5 8

 روش جابجايي ميانگين  1 1,0  گم مي شود دستدر     

 

بـــه روشـــني در مـــي يـــابيم كـــه بـــا بهـــره گيـــري از الگـــوريتم هـــاي  ) 17-4(از شـــكل 
ــانگين ــايي ميـ ــگ   ،جابجـ ــي رنـ ــا ويژگـ ــي بـ ــر ذره اي و روش تلفيقـ ــاوتي   فيلتـ ــايج متفـ در نتـ

  . خواهيم داشتهر فريم 

ــه  ــانطور كـــــ ــتهمـــــ ــكلهاي  پيداســـــ  ، روش 17-4 و16-4 و15-4 و14-4 در شـــــ
ــي كننــد       ــت را رديــابي م ــصورت موفــق دس ــي و فيلتــر ذره اي ب ــن تفــاوت    تلفيق ــي بــا اي  ول

ــر ذره      ــر از روش فيلتـ ــي كمتـ ــشنهادي خيلـ ــي پيـ ــوريتم روش تلفيقـ ــراي الگـ ــان اجـ ــه زمـ كـ
ــت ــصف  ( اي اسـ ــر از نـ ــا كمتـ ــضي از   .)تقريبـ ــانگين در بعـ ــايي ميـ ــورتيكه روش جابجـ  در صـ

ــت را   ــع دس ــل  مواق ــور كام ــد  بط ــي كن ــم م ــشكل      و گ ــار م ــت دچ ــابي دس ــي در ردي ــور كل بط
 و بخــاطر آشــفتگي ايجــاد شــده بوســيله روشــنايي      الــف-17-4، بــراي مثــال، در  شــود مــي

 بــه ايــن نتيجـــه   نهايتــاً .  گــم مــي شــود    كامــل ، دســت  دســت و صــورت  همرنــگ پوســت  
جابجـــايي ميـــانگين نمـــي توانـــد بـــه ســـطوح احتمـــال چنـــد مـــدي  رســـيم كـــه روش  مـــي

ــاني     ــه آس ــس ب ــد، پ ــيدگي كن ــك  رس ــه ي ــشينه ب ــاكزيمم(بي ــود و   )م ــي ش ــرا م ــي همگ   محل
ادامــه بــا موفقيــت   نمــي توانــد   دســت را رديــابي همرنــگ دســت، ءدر صــورت وجــود شــي  

ــد ــر ذره  .دهـ ــالعكس فيلتـ ــت را در      بـ ــاوم دسـ ــصورت مقـ ــد بـ ــي تواننـ ــي مـ اي و روش تلفيقـ
ــا  ــا و نويزهـ ــين پارازيتهـ ــه بـ ــيش زمينـ ــود در پـ ــدي موجـ ــابي كننـ ــه. رديـ ــن دو   در نتيجـ ايـ

بـــراي اينكـــه تحقيـــق كنـــيم كـــه . را دارنـــد طح چنـــد مـــد قابليـــت رســـيدگي بـــه ســـروش
ــرداري را در روش       ــه بـ ــارايي نمونـ ــت كـ ــسته اسـ ــدر توانـ ــه چقـ ــانگين بكاررفتـ ــايي ميـ جابجـ
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فيلتـــر ذره اي بـــراي رديـــابي دســـت بهبـــود دهـــد، مـــا مطالعـــه مقايـــساتي را نيـــز بـــر روي   
 بــــراي داشــــتن لتــــر ذره ايتعــــداد ذره هــــاي موردنيــــاز روش تلفيقــــي پيــــشنهادي و في

نتـــايج بـــصورت كلـــي  18-4شـــكل . بررســـي كـــرديم خطـــاي رديـــابي دســـت يكـــسان هـــم
بـــراي مقايـــسه ( رديـــابي را هنگاميكـــه تعـــداد ذره هـــا تغييـــر مـــي كننـــد نـــشان مـــي دهـــد

  .)بهتر روش تلفيقي پيشنهادي با فيلتر ذره اي

 
روش فيلتر :  و راستروش تلفيقي: چپ .ها با توجه به تعداد ذره ي دستابي ردمقايسه خطاي -18-4شكل 

 اي ذره

و بـــه كـــار  دســـت تكانهـــاي زيـــاد  حركـــت و بـــاهمچنـــين مـــشاهده شـــده اســـت كـــه
ــاميكي ضـــعيف بـــردن ــابي 150 فيلتـــر ذره اي حـــداقل بـــه ، يـــك مـــدل دينـ  ذره بـــراي رديـ
ــدار ــاومپايـ ــراي  و مقـ ــشي  بـ ــسهاي آزمايـ ــستي( سكانـ ــورتيكه روش  )تـ ــاج دارد، در صـ  احتيـ

بــا توجــه بــه زمــان محاســبات، فيلتــر      .  ذره احتيــاج دارد20نهادي فقــط بــه  تلفيقــي پيــش 
كنـــد،   ثانيـــه بـــصورت ميـــانگين بـــراي هـــر فـــريم زمـــان مـــصرف مـــي3,5 ،) ذره150(ذره اي 

ــي   ــراي روش تلفيقـ ــه بـ ــشنهاديدر حاليكـ ــاي روش    )  ذره20 ( پيـ ــه تكررهـ ــود اينكـ ــا وجـ بـ
 ثانيــه 1,8توســط زمــاني  يــك مفقــط هــر فــريم  در جابجــايي ميــانگين اضــافه مــي شــود،     

. يابــد  تعــداد ذره هــا بــه مقــدار زيــادي كــاهش مــي       بــراي رديــابي دســت لازم دارد زيــرا   را
ــي  ــه روش تلفيقـ ــداد % 85در نتيجـ ــا تعـ ــت ذره هـ ــابي دسـ ــراي رديـ ــه ي لازم بـ ــسبت بـ  را نـ

فيلتــر ذره اي كــاهش مــي دهــد و بــه همــين دليــل خيلــي ســريعتر از فيلتــر ذره          رديــاب 
ــابي   اي ــت را رديـ ــيدسـ ــد مـ ــدول .كنـ ــت 5-4 و 4-4 و 3-4 و 2-4 جـ ــابي دسـ ــراي رديـ   اجـ

 .  را براي سكانسهاي آزمايشي نشان مي دهدتوسط روش تلفيقي پيشنهادي
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جابجــايي مــا مــشاهده مــي كنــيم كــه روش تلفيقــي نتــايج بهتــر رديــابي نــسبت بــه          
ه مــي دهــد و بــه طــور كلــي     ئــميــانگين و رديــابي ســريعتر نــسبت بــه فيلتــر ذره اي را ارا     

ــول  ــل قبـ ــايج قابـ ــه   نتـ ــسبت بـ ــري نـ ــانگين   تـ ــايي ميـ ــر ذره اي و جابجـ ــر دو روش فيلتـ هـ
ــت،   . بدســـت مـــي آورد ــريعتر از روش تلفيقـــي اسـ ــانگين خيلـــي سـ ــايي ميـ ــه جابجـ ــا اينكـ بـ

ــدار و     ــابي پاي ــد ردي ــي توان ــانگين نم ــايي مي ــد    جابج ــام ده ــاومي را انج ــي   مق ــدين معن ــن ب اي
بـــل ملاحظــه بــا مركــز واقعـــي     داشــتن خطــاي قا  واســت كــه بخــاطر عــدم دقـــت كــافي      

ــد از  ــت، بع ــانگين          دس ــايي مي ــاب جابج ــه ردي ــود ك ــي ش ــث م ــا باع ــن خط ــريم اي ــدين ف چن
  و آشــكارا بهبــود بــازدهي روش تلفيقــي نــسبت بــه     مشخــصاً. گــم كنــد   بكلــيرد دســت را

 در فيلتــر موضــوع بــستگي دارد كــه چقــدر خــوب مكانهــاي ذره هــا       فيلتــر ذره اي بــه ايــن  
ــه روز ذره اي ــي  ب ــونم ــرر جاب   ش ــوع را تك ــن موض ــه اي ــراهم    د ك ــد ف ــي توان ــانگين م ــايي مي ج
ــد ــه كن ــصورت  در نتيج ــي ب ــوييم   كل ــوانيم بگ ــي ت ــدر  نم ــه چق ــداد ك ــاً ذرهتع ــا دقيق ــي  ه  م

كــه مــي تــوانيم نتيجــه بگيــريم ايــن اســت        چيــزي. كــاهش يابــد توانــد در روش تلفيقــي  
 و بـــازدهي   كـــارايي روش فيلتـــر ذره ايكـــه بـــه كـــاربردن روش جابجـــايي ميـــانگين در     

ــشد  ــي بخـ ــود مـ ــر ذره اي را بهبـ ــه، در. روش فيلتـ ــان نامـ ــن پايـ ــا  ايـ ــر  مـ ــا را در فيلتـ ذره هـ
ــانگين   ــايي ميـ ــيله روش جابجـ ــه ذره اي بوسـ ــه را در   بهينـ ــن پروسـ ــا ايـ ــه مـ ــيم كـ ــي كنـ مـ

در مـــصارف موجـــود معمـــولاً تعـــداد ذره هـــا را بـــه  . داديـــمنهادي ارائـــه شروش تلفيقـــي پيـــ
ــار   ــك معي ــعي و خ (ad hocكم ــاس ــازي      )ط ــبيه س ــه ش ــاري نظري ــدهاي آم ــك مت ــه كم ــا ب  ي
monte carlo    انتخـــاب مـــي كننــد  ]77[ يــا بعـــضي از مرزهـــا و محــدوديت هـــاي آمــاري. 

 ي لازم تعـــداد ذره هـــا تخمـــينبـــراي مطـــرح كـــرد   روشـــي را Boer] 77[بـــراي مثـــال 
ــيله  )|(بوسـ :1 ttp zx pdf  ــه ــسته كـ ــع گسـ ــت توزيـ ــشاهداتي اسـ ــال مـ ــر ف.  احتمـ ــر اكثـ يلتـ

ــد      ــي كنن ــاب م ــا را انتخ ــابتي از ذره ه ــداد ث ــود تع ــاي ذره اي موج ــر    . ه ــن ام ــال اي ــر ح ــه ه ب
ــروري ن ــوض ــد  ه دب ــي توان ــسيارو م ــد ب ــد باش ــادي از     .  ناكارآم ــداد زي ــدا تع ــال در ابت ــراي مث ب

ــت     ــاز اس ــورد ني ــا م ــيذره ه ــي رود   ول ــو م ــان جل ــه زم ــور ك ــدگي   و همينط ــانس(پراكن  )واري
  .ز ذره ها براي انجام تخمين خوب كفايت مي كندكاهش مي يابد تعداد كمي ا
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  نتايج بيشتر رديابي -4-6-1-2

بــا اســتفاده از ويژگــي هــاي رنــگ     الگــوريتم روش تلفيقــي    بهتــربــراي تائيــد بــازدهي  
 بـــا پـــيش  روي بعـــضي از سكانـــسها روش تلفيقـــي را كـــه، مـــا الگـــوريتمو حركـــت بـــا هـــم

ــرك  ــه متح ــده اســت  پيــاده زمين ــراف  و ش ــاوي انح ــياء همرنــگ      ح ــده بوســيله اش ايجــاد ش
ــد   ــي باشـ ــه مـ ــيش زمينـ ــت در پـ ــي پوسـ ــشان مـ ــيم  را نـ ــكل . دهـ ــايج  19-4شـ ــضي نتـ  بعـ

  . را با دو مدل مشاهداتي متفاوت نشان مي دهد رديابي يك سكانس آزمايشي

  
مدل  :رديف بالا).8 تا5از فريم ( براي يك سكانس آزمايشي ي مقايسه بين مدلهاي مشاهدات-19-4شكل 

 بر اساس فقط نشانه هاي يمدل مشاهدات : رديف پايين. رنگ و حركت)نشانه هاي(ويژگي هاي  بر اساس يداتمشاه
  .]73[ رنگ

ــكل      ــ 19-4در شـ ــاب مـ ــه رديـ ــده اســـت كـ ــاس شاهده شـ ــر اسـ ــط  بـ ــگفقـ ــي رنـ  ،ويژگـ
ــداخل    ــاطر ت ــت را بخ ــادس ــد   ب ــي كن ــم م ــورت گ ــدل     . ص ــه م ــز ب ــاب مجه ــورتيكه ردي در ص
ــشنهادي   ــشاهداتي پيـ ــگ(مـ ــترنـ ــز  ) و حركـ ــت آميـ ــصورت موفقيـ ــات از ، بـ ــصون انحرافـ مـ

ــد  ــي مان ــس . م ــابي پ ــر      ردي ــئن ت ــي مطم ــت خيل ــگ وحرك ــاي رن ــي ه ــصال ويژگ ــاس ات ــر اس ب
نتـــايج بيـــشتر رديـــابي در رابطـــه بـــا كنتـــرل .  ويژگـــي رنـــگ مـــي باشـــدتوســـط ياز  رديـــاب
ــراف ــي   انحـ ــط شـ ــده توسـ ــاد شـ ــكل   ايجـ ــت در شـ ــگ پوسـ ــده  20-4همرنـ ــشان داده شـ  نـ

  . است
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 :رديف پايين . 50و45،47،49فريمهاي : رديف بالا. نتايج رديابي دو سكانس با انحراف رنگ پوست-20-4كل ش
   ]73[ 24 و19،21،22فريمهاي 

ــت در        ــنايي اسـ ــرات روشـ ــامل تغييـ ــه شـ ــكانس كـ ــك سـ ــابي يـ ــايج رديـ ــضي از نتـ بعـ
  . نشان داده شده است21-4شكل 

  

    ]73 [)229و77،103،176فريمهاي ( روشنايي نتايج رديابي يك سكانس با تغييرات-21-4شكل 

ــه  21-4در شــــكل   ــود كــ ــوريتم مــــشاهده مــــي شــ   روش تلفيقــــي پيــــشنهاديالگــ
 در رديـــابي توانـــد تغييـــر رنگهـــاي پوســـت را بخـــاطر تغييـــرات روشـــنايي تـــا حـــدودي  مـــي

 بـــا موفقيـــت  تلفيقـــي نـــشان مـــي دهـــد كـــه الگـــوريتم22-4شـــكل .  كنـــدخنثـــي دســـت
ــاب   ــت را ردي ــريع دس ــت س ــد حرك ــي كن ــاي      ي م ــستجو در فريمه ــاي ج ــه ه ــر محوط ــي اگ حت

  .متوالي همپوشاني نداشته باشد

  
  .]73[ )74 تا 71فريمهاي (  نتايج رديابي يك سكانس با حركت سريع دست-22-4شكل 
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ــورتيكهدر  ــكل صـ ــاب 22-4 در شـ ــانگين  رديـ ــايي ميـ ــدف را جابجـ ــت   هـ ــدليل حركـ بـ
ــت   ــريع دس ــت  س ــن موقعي ــم در اي ــاملاً گ ــي ك ــ م ــه    آز .دكن ــد ك ــي ده ــشان م ــالا ن ــشات ب ماي

   .كارآمد انجام مي دهدمطمئن و به صورت دست را  رديابي تلفيقيالگوريتم 

   جمع بندي-4-7

بـــه عنـــوان يـــك رديـــاب دقيـــق و مقـــاوم معرفـــي فيلتـــر ذره اي را  روشدر ايـــن فـــصل 
ــرديم ــاز        . ك ــورد ني ــاي م ــداد ذره ه ــرديم تع ــعي ك ــابي آن، س ــان ردي ــاهش زم ــراي ك ــپس ب س

ــن ر ــداقل      در ايـ ــوانيم حـ ــه بتـ ــيم كـ ــاهش دهـ ــانگين كـ ــايي ميـ ــيله روش جابجـ وش را بوسـ
ــن روش    ــيله ايـ ــت بوسـ ــابي دسـ ــان رديـ ــر ذره اي(زمـ ــيم) فيلتـ ــصف كنـ ــه . را نـ ــن پروسـ ايـ

ــا آن را روش تلفيقـــي     ــر تلفيـــق ايـــن دو روش شـــد كـــه مـ ــاد روشـــي در اثـ ــه ايجـ ــر بـ منجـ
 در رديـــابي  ســـپس نـــشان داديـــم كـــه روش تلفيقـــي پيـــشنهادي از لحـــاظ دقـــت .ناميـــديم

زمـــان رديـــابي دســـت را بـــصورت لـــي دســـت بـــا روش فيلتـــر ذره اي برابـــري مـــي كنـــد و  
ــد  ــاهش مـــي دهـ ــه اي كـ ــابي  . قابـــل ملاحظـ ــراي رديـ پـــس از معرفـــي ايـــن روش خـــوب بـ

دســـت، روشـــي را بـــراي تـــشخيص اشـــاره دســـت بـــا اســـتفاده از ايـــن روش رديـــابي بيـــان   
ــا    ــاي رديـ ــان هـ ــتفاده از مكـ ــا اسـ ــا بـ ــه در آن مـ ــرديم كـ ــيله روش  كـ ــت بوسـ ــده دسـ بي شـ

ــر      ــي بـ ــذراي مبتنـ ــاي گـ ــصورت الگوهـ ــايي را بـ ــي هـ ــوانيم منحنـ ــشنهادي ميتـ ــي پيـ تلفيقـ
ــت    ــت دسـ ــسير حركـ ــيم (TTBT)مـ ــد كنـ ــره .  توليـ ــا بهـ ــي   بـ ــن منحنـ ــري از ايـ ــاگيـ   هـ

  . براحتي كلاسه بندي كنيم در زبان اشارهتوانيم اشارات دست را مي

  



 

130  

  
  
  

  فصل پنجم

  نتيجه گيري و پيشنهادات 
ي ادامه كاربرا  

  

  

  

  

  

  
  
  



 يشنهادات براي ادامه كارنتيجه گيري و پ  5فصل

 

131  

   مقدمه-5-1

.  دســت را بــصورت كلــي بيــان كــرديم    رديــابيضــرورت در ايــن پايــان نامــه ابتــدا مــا     
ســـپس مبحـــث رديـــابي اشـــيا را توضـــيح داديـــم و چنـــدين روش پيـــشين موفـــق در رديـــابي 

 و بـــه منظـــور آشـــنايي بيـــشتر بـــا ايـــن مبحـــث بـــصورت عملـــي از ه را معرفـــي كـــردءشـــي
 پـــس از . مـــورد اســـتفاده در رديـــابي شـــروع كـــرديمءتفـــاوت اشـــيامعرفـــي ويژگـــي هـــاي م

ــيا  ــاوت اشـ ــاي متفـ ــي هـ ــي ويژگـ ــروع   ءمعرفـ ــابي شـ ــريع رديـ ــا يـــك روش سـ ــابي را بـ ، رديـ
ــرديم ــم       . ك ــرده اي ــه ك ــرك ارائ ــين متح ــا دورب ــرك ب ــسام متح ــاگوني از اج ــواع گون ــاب. ان  ردي

ــانگين   ــايي مي ــاي   راجابج ــي ه ــر ويژگ ــگ    ب ــالاخص رن ــدف ب ــده از ه ــتخراج ش ــياس ــا ء ش  بن
ــرديم ــر  . كـ ــارت ديگـ ــه عبـ ــه  بـ ــم كـ ــيح داديـ ــانگين   توضـ ــايي ميـ ــاب جابجـ ــرد رديـ عملكـ

در .  بـــه اســـتخراج درســـت ويژگـــي هـــاي متمـــايز موجـــود در هـــدف دارد زيـــاديوابـــستگي 
  روش نـــامبـــهرا  ء اشـــيا دقيـــق و مقـــاوم رديـــابيديگـــر بـــراي يـــك الگـــوريتم بعـــدمرحلـــه 

ــر ذره اي  ــ  فيلتـ ــه بـ ــرديم كـ ــعي كـ ــرديم و سـ ــي كـ ــانگين  معرفـ ــايي ميـ ا كمـــك روش جابجـ
تعـــدا ذره هـــاي مـــورد نيـــاز بـــراي رديـــابي بـــه روش فيلتـــر ذره اي را كـــاهش دهـــيم كـــه   

مــت فيلتــر ذره اي داشــته باشــيم كــه دســت را در      و بتــوانيم رديــابي بــا دقــت و مقا   نهايتــاً
ايــن روش را كـــه حاصـــل تلفيـــق روش  . رديـــابي كنـــد) نـــصف زمــان قبلـــي (زمــان كمتـــري  

ــانگي آن را بـــه عنـــوان يـــك ازن و فيلتـــر ذره اي بـــود روش تلفيقـــي ناميـــديم و  جابجـــايي ميـ
ــاده روش يـــك در پايـــان .يمبهـــره بـــردرديـــاب ســـريع و مقـــاوم   بـــراي را كارآمـــد ولـــي سـ

ــشخيص ــاره ت ــت اش ــشنهادي   دس ــاب پي ــتفاده از ردي ــا اس ــه  ب ــرديمارائ ــه ك  در ايــن روش  ك
ــت را  ــارات دسـ ــراشـ ــاس بـ ــده  اسـ ــت آمـ ــت بدسـ ــت دسـ ــسير حركـ ــابي  از (TTBT)  مـ رديـ

  .كنيم مدل ميدست 

   سيستم كلي روش ارائه شده-5-2

در .  ارائـــه مـــي دهـــيم بـــصورت مختـــصرايـــن قـــسمت روش تلفيقـــي پيـــشنهادي را در
، ســـعي  اي ذره فيلتـــر در  روش جابجـــايي ميـــانگينبكـــاربردن بـــاايـــن روش پيـــشنهادي 

ــه  ــيم ك ــا ذره ميكن ــه را ه ــه ب ــاي قل ــي ه ــطح در محل ــال س ــباهت  (احتم ــه ش ــت  )روي حرك
ــيم ــب ،ده ــردن مــد اصــلي          بــدين ترتي ــري بــراي پيــدا ك ــه ذره هــاي كمت فيلتــر ذره اي ب

تـــوانيم زمـــان لازم بـــراي  در نتيجـــه بـــا داشـــتن ذره هـــاي كمتـــر مـــي . نيـــاز دارد) دســـت(
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در روش تلفيقــي از ويژگــي رنــگ بــه عنــوان     . رديــابي را بــه حــداقل نــصف كــاهش دهــيم     
 صـــورت دين بـــروش تلفيقـــيم كلـــي يـــست س.كنـــيم ويژگـــي متمـــايز دســـت اســـتفاده مـــي 

 در فــريم اول اســت كــه بــه كمــك كــاربر مــدل دســت بــه عنــوان هــدف اصــلي رديــابي           
ســپس از ايــن فــضاي مــشخص شــده بــراي دســت ويژگــي رنــگ را          .مــشخص مــي كنــيم  

ســـپس بـــا يـــك عمليـــات . كنـــيم اســـتخراج كـــرده و ذره هـــا را در ايـــن فـــضا پخـــش مـــي 
هـــا كمتـــر از رنـــگ دســـت اســـت را حـــذف  آســـتانه گـــذاري ذره هـــايي كـــه ارزش رنگـــي آن

ــي         ــت وزن م ــز دس ــه مرك ــان ب ــله ش ــا فاص ــب ب ــا متناس ــاقي ذره ه ــه ب ــرده و ب ــيم  ك ــر (ده ه
در نهايـــت بـــا اســـتفاده از روش جابجـــايي ميـــانگين هـــر كـــدام ). چـــه نزديكتـــر، وزن بيـــشتر

ــي     ــر م ــز دســت نزديكت ــه مرك ــن ب ــاي ممك ــا ج ــا را ت ــن    از ذره ه ــرين وزن ممك ــالا ت ــا ب ــيم ت كن
ــ ــدرا داش ــي      . ته باش ــا م ــرفتن وزن آنه ــر گ ــا در نظ ــا را ب ــانگين ذره ه ــر مي ــه   در آخ ــريم ك گي

ــي     ــت م ــز دس ــصات مرك ــه مخت ــر ب ــود منج ــا      . ش ــدف ب ــان ه ــد مك ــاي جدي ــريم ه ــا ورود ف ب
پــس .  مــشخص مــي شــود   بــه همــين ترتيــب دوبــاره   اســتفاده از روش تلفيقــي پيــشنهادي  

ــشنهادي    ــي پيـ ــا روش تلفيقـ ــت بـ ــان دسـ ــين مكـ ــت  ،از تخمـ ــان دسـ ــريم   مكـ ــر فـ را  در هـ
  .استخراج مي كنيم

   جمع بندي و پيشنهادات-5-3

ــق،  ــن تحقيـ ــي در ايـ ــاوم   روش تلفيقـ ــق و مقـ ــريع، دقيـ ــك روش سـ ــوان يـ ــه عنـ  بـ
ــد     ــي ش ــه معرف ــيش زمين ــيا پ ــر اش ــردن     . در براب ــدا ك ــايي پي ــن روش توان ــي اي ــور كل بط

ــت     ــد دارا اس ــد م ــه چن ــك روي ــشخص را در ي ــد م ــك م ــن روش را . ي ــا اي ــي   م ــراي خيل ب
ــشكلات از ــابي م ــياردي ــيم  اش ــشنهاد ميكن ــار  . پي ــن ك ــه اي ــواندر ادام ــي ت ــاي م  ويژگيه

اگــر . كنـيم  اســتفاده تـر  مقــاوم و تـر  قـوي  رديـابي  بـراي  را دسـتها  بافـت  مثـل  ديگـري 
ــي پيــشنهادي    ــه روش تلفيق ــرايچ ــوثر دســت رديــابي ب ــدم ــت،  و كارآم  تحقيــق اس

 باشــد ءاشــيا رديــابي رد روش ايــن كارآمــدي بــه رســيدگي بــراي بايــد  احتمــاليبعــدي
ــانگين در       ــايي ميـ ــدي روش جابجـ ــار آمـ ــه كـ ــان نامـ ــن پايـ ــداي  ايـ ــه در ابتـ همانطوريكـ

ــد   ــي شـ ــيا بررسـ ــابي اشـ ــق    ،رديـ ــن تحقيـ ــداد ايـ ــه در امتـ ــسدر نتيجـ ــلي ئلامـ : از قبيـ
ــابي ــياء ردي ــه  اش ــضاي س ــدي در ف ــد  بع ــي توان ــورد م ــرد  م ــرار بگي ــي ق ــين. بررس   همچن

ــا ــايي ت ــه آنج ــا ك ــدف م ــشخيص  ه ــاره ت ــت  اش ــت،دس ــدلهاي اس ــذرا  م ــاي گ ــو ه  الگ
ــر مــسيرهاي دســت   ــه يــك فقــط طريــق ازمبتنــي ب ــد زاوي  داده لحظــه آمــوزش در دي
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ــي ــون م ــا .دش ــوانيمم ــي ت ــدين  م ــه  چن ــد زاوي ــوزش در را دي ــب آم ــيم تركي ــه ،كن  ك
ــاره دســـت  تـــشخيص عملكـــرد بـــازدهي  بطـــور دقيـــق تـــر .بخـــشد بهبـــود را اشـ

مـــي تـــوان مطـــرح كـــرد بـــه  روش تلفيقـــيپيـــشنهادهايي كـــه بـــراي بهبـــود الگـــوريتم 
  :شرح زير مي باشد

در الگـــوريتم روش تلفيقـــي ارائـــه شـــده بـــراي تخمـــين مكـــان دســـت نقطـــه شـــروع  - 1
ــد،     ــريم جديـ ــا در فـ ــر روي ذره هـ ــانگين بـ ــايي ميـ ــوريتم جابجـ ــال الگـ ــراي اعمـ را بـ

 در فــريم قبلـــي در نظــر گـــرفتيم،   دســـتمكــان  بــصورت تـــصادفي اطــراف نزديـــك   
روشـــي مــدل حركـــت دســـت را در هـــر فـــريم بدســـت آورده و  حــال آنكـــه اگـــر بـــا  

ــداد       ــوانيم تع ــي ت ــر م ــن ام ــا اي ــرد ب ــا ك ــدل جابج ــن م ــا را تحــت اي نقطــه شــروع ذره ه
تكرارهـــا را در هـــر فـــريم كـــاهش داده و  همچنـــين دقـــت الگـــوريتم رديـــابي دســـت 

 .را بالا ببريم

ــله           - 2 ــديل فاص ــك تب ــه كم ــد ب ــت آم ــريم بدس ــر ف ــت در ه ــاي دس ــه مرزه ــس از آنك پ
ــري وزن          ــب ت ــور مناس ــه ط ــت را ب ــه دس ــق ب ــسلهاي متعل ــوان پيك ــي ت ــده م ــر ش ذك
دهـــي كـــرده و بـــه رويـــه همـــوارتري از معيـــار شـــباهت دســـت در دو فـــريم متـــوالي 

 .را سريع تر انجام دهيمدست يافته و در نتيجه رديابي دست 

معيــار شــباهت معرفــي شــده مبتنــي بــر هيــستوگرام ويژگــي هــاي رنگــي بدســت           - 3
 ــ ــت ب ــده از دس ــتآم ــه      . وده اس ــري ب ــاي ديگ ــي ه ــري از ويژگ ــره گي ــا به ــوان ب ــي ت م

غيـــر از هيـــستوگرام رنـــگ، ماننـــد مـــاتريس كوواريـــانس هـــدف و ارائـــه يـــك معيـــار 
كـــاهش خطـــاي  (شـــباهت جديـــد بـــراي دســـت بـــه بهبـــود تخمـــين مكـــان دســـت

 . كمك كرد)رديابي
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  واژه نامه

Hidden Markov Model  مدل مخفي ماركوف  
Articulated مفصل دار 

Analysis-by-synthesis تركيب با تحليل 

Predict-match-update به روزرساني-تطبيق-پيشگويي 

Cross-Correlation ستگي متقابلهمب 

Affine Transform تبديل مستوي 

Motion Estimation Model تخمين مدل حركتي 

Trade-off مصالحه 

Adaboost آبشاري 

Bhattacharya measure  معيار باتاچاريا 

Reference image تصوير مرجع  
Camera motion حركت دوربين 

Partial Occlusion پوشيدگي جزئي  
Background clutter شلوغي پس زمينه  
Distance Transform تبديل فاصله 

Approximation image تصوير نرم شده  
Mean Shift جابجايي ميانگين 

Weighting Histogram هيستوگرام وزن دار  
Bhattacharyya Coefficient ضريب باتاچاريا 

Aspect Change تغيير نمود 

Target Model مدل هدف 

Target Candidate كانديداي هدف 

Maximum Likelihood Function تابع احتمال كلي 

Convex محدب  
Monotonic decreasing كاهشي يكنواخت 

Peripheral pixels پيكسلهايي محيطي  



 

  

Kronecker Delta Function تابع دلتا كرونكر 

Multiple Features شاخصه هاي چند گانه 

Epanechnikov اپانچينكف 

Supervised Learning نظارت  تحت آموزش  

Loss Function تلف تابع  

Multi-Layer Perceptrons چند لايه  عصبي هاي شبكه  

Support Vector Machine ماشين بردار پشتيبان  
 Radial Basis Function هاي شبكهRBF 

Hyper-Plane  ابر صفحه  

Empirical Risk Minimization ن ريسك عمليحداقل كرد  
 Structural Risk Minimization حداقل كردن خطاي ساختاري 

Kernel هسته 

Adaptive وفقي 

Morphological approaches عمليات شكل شناسي 



 

  

 انواع مدلهاي رنگ: پيوست

  Huncell مدل -1

ــام    ــؤثرترين مـــدلهاي پيـــشنهادي اوليـــه توســـط شخـــصي بـــه نـ ، A.Munsellيكـــي از مـ
ــد  ــه گردي ــه         . ارائ ــه مولف ــن س ــه اي ــت ك ــر گرف ــصه درنظ ــه مشخ ــگ س ــر رن ــراي ه ، Hueاو ب

Chromine ،Valueنام گرفت .  

Hue :در ايــن حالــت بــا   . اي كــه بــراي تعيــين جهــت رنــگ بكــار گرفتــه شــد        مولفــه
ــي      ــا، م ــف رنگه ــردن طي ــيم ك ــرار دادن و تنظ ــم ق ــار ه ــي    كن ــسان و همگن ــرات هم ــوان تغيي ت

  .در هر جهت را مشاهده كرد

Chrominance : دومـــين مولفـــه بـــراي تـــشخيص يـــك رنـــگ، كـــه بـــه عنـــوان مشخـــصه
ــد     ــه ش ــر گرفت ــگ درنظ ــري از رن ــله از      . ديگ ــزان فاص ــراي مي ــاري ب ــع معي ــه در واق ــن مولف اي

ــت  ــفيد اس ــگ س ــفيد        . رن ــگ س ــه رن ــسبت ب ــگ را ن ــودن رن ــالص ب ــه خ ــر، درج ــان ديگ ــه بي ب
  .كند توصيف مي

Value :     ميــزان انــرژي تابيــده توســط    كنــد،  ايــن مولفــه، ميــزان روشــنايي را بيــان مــي
ــي      ــارامتر م ــن پ ــري از اي ــرف ديگ ــگ، مع ــر رن ــد ه ــشتر     . باش ــابش بي ــن ت ــزان اي ــدر مي هرچق

ــن   ــگ روش ــد، رن ــي   باش ــر م ــه نظ ــر ب ــد ت ــر   . رس ــارامتر از منظ ــن پ ــراي  Munseuاي ــاري ب ، معي
ــور    ــر، محـ ــاريكي، ناميـــده شـــد در شـــكل زيـ ــنايي و تـ ــه روشـ ــزان درجـ ــان ميـ ، در Valueبيـ

  :دارد Grey Level  ارواقع اشاره به مقد

  Hue و  دياگرام Huncell توصيف مدل:  1- پشكل



 

  

  )قرمز، سبز، زرد (RGBمدل  -2

ــدل  ــت       RGBدر م ــده اس ــشكيل ش ــي ت ــبز و آب ــز، س ــه قرم ــه مؤلف ــگ از س ــر رن ــن .  ه اي
فــضاي رنــگ بــصورت زيــر فــضاي     . باشــد مــدل براســاس دســتگاه مختــصات كــارتزين مــي     

 كـــه در آن ســـبز و قرمـــز و آبـــي ســـه گوشـــه و  مكعبـــي در شـــكل نـــشان داده شـــده اســـت
ســــياه در مبــــدأ . اي و كهربــــايي در ســــه گوشــــة ديگــــر آن قــــرار دارنــــد  زرد و فيــــروزه

  .مختصات است و سفيد در  دورترين گوشه از آن قرار دارد

در ايــن مــدل ســطوح خاكــستري روي قطــري از مكعــب قــرار دارنــد كــه نقطــه ســياه          
ــي    ــل م ــفيد وص ــه س ــد را ب ــا  . كن ــا ب ــب      رنگه ــل مكع ــاط داخ ــه نق ــز را ب ــه مرك ــايي ك برداره

ــي  ــل م ــي  وص ــي م ــد معرف ــوند كنن ــرم. ش ــت      در ن ــه باي ــسل س ــر پيك ــراي ه ــه ب ــار رفت ــزار بك اف
ــي        ــار م ــي بك ــبز و آب ــز، س ــاظر قرم ــگ متن ــه رن ــراي س ــلي    . رود ب ــگ اص ــر رن ــراي ه ــي ب يعن

ــي 256 ــت م ــد    حال ــته باش ــود داش ــد وج ــگ    .توان ــه رن ــه مولف ــين س ــدل ب ــن م ــستگي  در اي واب
ــاد ــه    زيـ ــشده اســـت و بـ ــنايي تفكيـــك نـ ــات رنـــگ و روشـ ــين اطلاعـ ــود دارد و همچنـ ي وجـ

ســـازي فيلترهـــاي رنـــگ مناســـب  همــين دليـــل، اســـتفاده از ايـــن مـــدل رنـــگ بــراي پيـــاده  
 .نيست

   بصورت مكعبيRGBنمايش مدل رنگي : 2- پشكل

  



 

  

  RGBمدل نرماليزه شده   -3

  :اند  نرماليزه شدهRGBهاي مدل  در اين مدل مؤلفه
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ــر يـــك اســـت    ــه برابـ ــه مولفـ ــن سـ ــع ايـ ــل جمـ )حاصـ 1)r g b   ــر ــايي هـ  و شناسـ
  .گيرد رنگ با تعيين دو مولفه از سه مولفه فوق صورت مي

  CMYمدل  -4

ــاي   ــه از تفريـــق متغيرهـ از ايـــن مـــدل از . آيـــد  مـــي بدســـتB و R ،Gمـــدلي اســـت كـ
  :گردد گردد و به صورت زير توصيف مي رنگ معمولاً در پرينترها استفاده مي

1
RC

M G
Y B

   
   
   
   
      

  

ــاوتي را   ، كـــه مـــيRGBايـــن مـــدل بـــرخلاف مـــدل   توانـــست تركيبـــي از رنگهـــاي متفـ
  .توان توليد كند به وجود آورد، رنگهاي روشن و درخشان را نمي

  

  CMY فضاي نمايش: 3- پشكل



 

  

  XYZمدل  -5

ــدل   ــن م ــده    اي ــه ش ــدلهاي ارائ ــر از م ــي ديگ ــت يك ــاي    اس ــتفاده از متغيره ــا اس ــه ب ، Rك
G و B مهمتــرين مشخــصه ايــن مــدل آن اســت كــه بــا تنظــيم درســت        . گيــرد  شــكل مــي

ــي  ــا، م ــادير متغيره ــت     مق ــت ياف ــگ دس ــوجي از رن ــول م ــر ط ــه ه ــوان ب ــه  . ت ــي ارائ ــدل رياض م
  :ح زير استشده براي توصيف اين مدل به شر

0.618 0.177 0.205
0.299 0.587 0.116
0.000 0.056 0.996

RX
Y G
Z B

    
    
    
    

    

  

  xyzمدل  -6

ــا   ــا نرم ــدل ب ــن م ــه ليزهاي ــردن مؤلف ــدل    ك ــاي م ــي XYZه ــت م ــد  بدس ــورت  . آي ــدين ص ب
ــصه   ــدام از مشخ ــر ك ــه ه ــاي  ك ــي    Z و X ،Yه ــسيم م ــه، تق ــه مولف ــن س ــوع اي ــر مجم ــود  ب . ش

  : است بالامدل رياضي زير مبين توضيحات
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ــوع    ــه مجمـ ــايي كـ ــي  z و x ،yاز آنجـ ــك مـ ــر يـ ــد  برابـ ــدار   . باشـ ــه مقـ ــدار از سـ دو مقـ
  . باشد  براي توصيف رنگ كافي مي بدست آمده،

  Labمدل  -7

 بــــه وجــــود آمــــد كــــه XYZ مــــدلي بهبوديافتــــه از مــــدل CIE، در 1976در ســــال 
Labــده شـــد ــناL.  ناميـ ــدار روشـ ــراي ، مقـ ــادير (، aيي، بـ ــبز (-aمقـ ــز+ (aو ) سـ  شـــكل ))قرمـ

در ايـــن . ، شـــكل گرفـــت ))زرد(+ b و) آبـــي (-bمقـــادير (، bگيـــرد و بـــراي متغيـــر    مـــي
ــف مر   ــامي طي ــدل، تم ــم ــي ئ ــش داده م ــود ي پوش ــي از متـ ـ. ش ــام وندر برخ ــن  VIQ، ن ــر اي  ب

ــ ــر   0Z و0X،0Y.ارده شـــدذمـــدل گـ ــه ايـــن مـــدل بـــصورت زيـ ــوان متغيرهـــاي اوليـ ــه عنـ  بـ
  :گردند تعريف مي

  
)max(0 Z

Z
Z      , 

)max(0 Y

Y
Y      ,

)max(0 X

X
X  



 

  

  : به صورت زير خواهد بودLabدر آنصورت بيان رياضي مدل 
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  CIE_Labتوصيف فضاي : 4- پشكل

  YUVمدل  -8

ــي           ــديويي رنگ ــتاندارد وي ــصاوير اس ــه در ت ــدل پاي ــك م ــوان ي ــه عن ــگ، ب ــدل از رن ــن م اي
. مــدل رياضــي ارائــه شــده آن در زيــر بيــان شــده اســت       . گيــرد مــورد اســتفاده قــرار مــي   

  . گردند  به عنوان مقادير اوليه آن لحاظ ميB و R ،Gمتغيرهاي 

0.299 0.587 0.114
0.169 0.331 0.500

0.500 0.419 0.081
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ــدل       ــه، م ــدل اينك ــن م ــه در اي ــل توج ــه قاب ــگ در    VCbCrنكت ــر رن ــوان فيلت ــه عن ــه ب  ك
باشــــد، در مــــدل   مــــيYUVاي از مــــدل  مــــوارد زيــــادي كــــاربرد دارد، در واقــــع نــــسخه

YUV نيز مقدار Y از مقادير U و Vجدا گرديده است .  

  HSI مدل -9

بـــه وجـــود  بـــه مختـــصات قطبـــي، ايـــن مـــدل  YUVبـــا تغييـــر محورهـــاي مختـــصات 
ــد  ــد آم ــه   (hue)جهــت . خواه ــه پــارامتر زاوي ــه مؤلفــه      (H) ب ــودن رنــگ ب ــزان اشــباع ب  و مي

.  عمــود اســت uvگــردد مؤلفــه ميــزان شــدت روشــنايي بــر محــور         تبــديل مــي (S)شــعاع 
ــدار ــين H مق ــا 0 ب ــي360 ت ــر      را م ــردد و زي ــامل گ ــد ش ــف   60توان ــدي تعري ــت جدي  جه
ــي ــردد م ــارامتر . گ ــين  Sپ ــداري ب ــز مق ــا 0 ني ــي 1 ت ــامل م ــارامتر     را ش ــدازة پ ــين ان ــود، و مب ش

ــت     ــدارش اس ــاكزيمم مق ــه م ــباع ب ــن      . اش ــيف اي ــراي توص ــر، ب ــيفي زي ــي توص ــادلات رياض مع
  .رود مدل بكار مي

3( )
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H Arc
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1 3min( , , )S r g b  

3
R G BI   

ر شــكل زيــر   دHSIهــاي مختلــف در فــضاي    دهــي مقــادير بــه رنــگ    چگــونگي نــسبت 
  .بصورت يك نمودار مخروطي آمده است



 

  

 

  HSIنمايش مدل : 5- پشكل

 بــه صــفر  Sتوانــد وقتــي كــه     اســت، ايــن پــارامتر مــي   H، پــارامتر HSIمــشكل مــدل  
  .نزديك شود، به حالت ناپايدار درآيد

  YCbCrمدل  -10

ــدل   ــر از مـ ــاني ديگـ ــدل بيـ ــشردهRGBايـــن مـ ــه در فـ ــار   اســـت كـ ــصاوير بكـ ــازي تـ سـ
ــي ــضاي  . رود م ــگ از ف ــال رن ــر      RGBانتق ــه زي ــتفاده از رابط ــا اس ــادگي و ب ــه س ــضا ب ــن ف ــه اي  ب

ــي  ــورت م ــه   ص ــه در آن مولف ــرد ك ــده     گي ــدا ش ــنايي ج ــگ و روش ــاي رن ــد ه ــدل در  . ان ــن م اي
هـــاي بينـــايي ماشـــين بـــراي شناســـايي هـــدف در تـــصوير بكـــار رفتـــه   بـــسياري از سيـــستم

  .است

0 / 299 0 / 587 0 /114Y R G B   

Cb B Y  
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Abstract 

In this contribution, a new framework for effective tracking of moving objects 
is introduced. In order to apply this object tracking method to hand gesture 
recognition in sign language, more importance is given to hand tracking. 

Through developing a two-step approach of Mean-Shift algorithm and 
corresponding extracted features namely colors, reasonable detection ability is 
obtained which yields desired fast tracking results feasible for real-time 
applications. Particle filtering is also another well-known approach in object 
tracking which is in fact more robust than Mean-Shift tracker but much slower.  

Both particle filtering (PF) and mean shift (MS) are two successful 
approaches to visual tracking. Both have their respective strengths and 
weaknesses. Mean Shift is a fast tracker and Particle filter is a robust tracker. In 
this Study, it is proposed to integrate advantages of these two algorithms into 
one procedure in order to improve hand tracking results by incorporating the MS 
optimization into particle filtering to move particles to local peaks in the 
likelihood, so that the proposed method improves the sampling efficiency 
considerably.  

The experimental results demonstrate that the proposed method, called 
CMP (Combination of Mean shift and Particle filter), can track hands two time 
faster than PF. CMP also tracks hand as robust as PF using just 20% number 
of total required particles in PF. Conclusively, Extensive experimental results 
illustrate that CMP outperforms MS and PF in hand tracking.  

Having proposed a capable hand tracker (CMP), a simple procedure for 
extracting hand trajectory from a sequence of images in the utilized sign 
language database lead us to hand gesture recognition reasonably and 
acceptably. 

 

Keyword: Hand tracking; Particle filter; Mean shift; Combination of Mean 
shift and Particle filter; Hand gesture recognition; sign language; Human–
computer interaction. 
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