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 وجود مقدس: از دوسپاس  با
 … توانایی برسیمآنان که ناتوان شدند تا ما به

 …روسفید شویم موهایشان سپید شد تا ما
 …و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند

 پدرانمان
 مادرانمان

زت من سفید شد، سیاه کنم و نه برای دستهای پینه بسته شان که ثمره تلاش ، پروردگارا  نه میتوانم موهایشان را که در راه ع
من است، مرهمی دارم . پس توفیقم ده که هر لحظه شکر گزارشان باشم و ثانیه های عمرم را در عصای برای افتخار 

 دست بودنشان بگذرانم.
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قدردانیتشکر و   

قیاسش ندگی ام را در بر گرفته و فضل بی سپاس و ستایش مخصوص خالق بی همتایی است که الطاف بی کرانش لحظه ز
مل حالم گشته که اگر عنایت بی منت او نبود، رساندن این بار به سر منزل مقصود غیر ممکن در مراحل دشوار زندگانی شا

دانم تا مطابق سنت حسنه سپاسگزاری، گردد بر خود لازم مینمود. اکنون که این پژوهش به زیور چاپ آراسته میمی
همواره افتخار شاگردی آنان را داشته  والاترین مراتب سپاس خویش را به محضر استادان فرزانه ای که در طول تحصیل

 ام و مرا مرهون الطاف خالصانه خود قرار داده اند تقدیم نمایم.
ارم چرا که ز بسیار سپاسگ  وحید ابوالقاسمیجناب آقای دکتر ، و  پورحمید حسنگرامیم جناب آقای دکتر  دیت ااز اس

همچنین از تمامی اساتید گرامی که تا این مقطع درسی  .نمودینامه بسیار مشکل م های ایشان تامین این پایانبدون راهنمایی

 مرا رهنمود فرمودند مراتب سپاسگزاری را دارم.
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 شجو   سجاد جعفری  نجانبیا س دوره یدان شنا شد یکار شته ار سی کامپیوتر    ر شکده   مهند سی کامپیوتر دان       مهند

 : شوم یم متعهد       یراهنمائ تحت       نامهانیپا سندهینو شاهرود یصنعت دانشگاه

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام نجانبیا توسط نامه انیپا نیا در قاتیتحق . 

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به گرید محققان یپژوهشها جینتا از استفاده در . 

 نشططده ارایه جا چیه در یازیامت ای مدرک نوع چیه افتیدر یبرا یگرید فرد ای خود توسططط تاکنون نامه انیپا در مندرج مطالب 

 . است

  و«  شاهرود یصنعت دانشگاه»  نام با مستخرج مقالات و باشد یم شاهرود یصنعت دانشگاه به متعلق اثر نیا یمعنو حقوق هیکل 

 . دیرس خواهد چاپ به«  Shahrood  University  of  Technology»  ای

 نامه انیپا از مسططتخرج مقالات در اند بوده رگذاریتأث نامه انیپا یاصططل حینتا آمدن دسططت به در که یافراد مامت یمعنو حقوق 

 .گردد یم تیرعا

 یاخلاق اصول و ضوابط است شده استفاده(  آنها یبافتها ای)  زنده موجود از که یموارد در ، نامه انیپا نیا انجام مراحل هیکل در 

 . است شده تیرعا

 اصل است شده استفاده ای افتهی یدسترس افراد یشخص اطلاعات حوزه به که یموارد در نامه، انیپا نیا انجام مراحل هیکل در 

                                                                                                                                                                                   . است شده تیرعا یانسان اخلاق اصول و ضوابط ، یرازدار

                                                                                                                                                    18/6/1397      خیتار

 سجاد جعفری ودانشج
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 برنا ، این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  مه های کلیه حقوق معنوی 

رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر 

 شود .

  استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی

 باشد.

 

 

رمالکیت نتایج و حق نش  



 خ

 

 :دهیچک

 یبه صورت فشرده و زمان واقعهای ویدیویی در فریم ادهیپنیعابر یابیرد و ییشناسا به نامه،انیپا نیا در

بایست می هاداده زیرا نیاز به حافظه زیاد است ،یزمان واقع یابیرد یاصل یهاچالش از یکی .شودمی پرداخته

است.  بعدیهای این مساله انتخاب فریم کنونی و تعداد محدودی فریم حلاز راهیکی  .شوند یروزرسان به دائما،

 یهاداده با یفیضع یآموزش مدل یمواقع نیچن در .های کافی برای آموزش استمشکل این روش، کمبود داده

 سدادان و ریتصو یتار هدف، هیزاو یرناگهانییتغ ،ییروشنا تغییرات مثل شرایطی در که رندیگیم شکل کم،

 بر و باشند هاوابسته به داده یمدل آموزش کهیزمان. تا کنندیم رانش دچاررا   اءیاش یابیرد و ستندین مقاوم

 مدل از نامهانیپا نی. در ادارد وجوداشتباه  یابیاحتمال رانش و رد نند،یبب آموزش هامدل اساس، نیا

از آموزش  ینوع یتیتقو یریادگیده شده است. آموزش استفا یبرا ها،یژگیو یفضا ساختار از و یقیرتطبیغ

 ریمس نیچند از همواره ،یتیتقو یریادگی. باشدیو خطا و پاداش م آزمایش روشاز  یقیو تلف شدهرنظارتیغ

 دست از یهامیفر تواندیو م استو در مقابل انسداد، هوشمند  کندیم استفاده هدف یابیرد و ییشناسا یبرا

رانش وجود دارد.  احتمالمسائل،  نی. اما با توجه به همه ادهدف بپرداز یابیبه رد مجددا و کند یابیباز را رفته

 شده استفاده، کهای تنداده یسازفشرده و خام یهاداده یبررو یسازفشرده دو مرحله از نامهانیپا نیادر 

 مصرفدر  ییجوفهصر جهیو در نت ابدیکاهش  یمحاسبات یدگیچیپ شودیم باعث هیاول یسازفشرده. است

 ،کهای تنداده یبررو یسازبرسد از فشردهممکن  مقدار حداقل بهرانش  نکهیا ی. براردیحافظه صورت گ

نتایج بدست آمده نشان  . کندیانتخاب م یابیرد یرا برا هاداده نیترمناسب همواره که است شده استفاده

 که دقتطوریبه برخوردار استنویز و انسدادهای شدید  از کارایی بالایی در مقابلپیشنهادی دهد الگوریتم می

 بدست آمده است.درصد 7/36و  درصد5/71، به ترتیب ،1برروی پایگاه داده ردیابی و صحت

 .رتطبیقی، مدل تطبیقی و غیکهای تنداده سازی،های کلیدی: ردیابی شیء، یادگیری تقویتی، فشردهواژ

                                                           
1 https://www.vision.caltech.edu/Image_Datasets/CaltechPedestrians. 
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 مقدمه .1-1

 .باشدیم ریاخ یهاسال در نیماش یینایب یحوزه در زیبرانگ چالش مباحث از یکی متحرک یایاش یابیرد

 لیدلا  از ،یمتوال یهامیفر در مشابه ءیش کی خودکار افتنی و ریتصو در موجود یهاداده فهم و زیآنال

 به عیسر ییپاسخگو جمله از ییکاربردها در یابیرد ستمیس کی .است متحرک اءیاش یابیرد به ازین

 موضوع به یادیز توجه تاکنون شیپ دهه از لیدل نیهم به .باشدیم ازین مورد اء،یاش مشاهده و هادادیرو

 ستیبایم دهیچیپ یهاطیمح و هاصحنه در داده زیآنال منظور به. است شده متحرک اءیاش یابیرد

 یابیرد حوزه در یاگسترده قاتیتحق منظور نیا به که داد گسترش و توسعه را اءیاش یابیرد اتیعمل

 فعال یقاتیتحق حوزه کی عنوان به متحرک اءیاش یابیرد ن،یهمچن .است گرفته صورت متحرک یایاش

 یهاربات حوزه در یاگسترده یکاربردها که باشدیم مطرح ریاخ یهاسال رد نیماش یینایب نهیزم در

 و هینقل لیوسا یابیرد هوشمند، یهاساختمان وتر،یکامپ و انسان نیب تعامل مراقبت، و نظارت هوشمند،

 .دارد یپزشک یربرداریتصو

 نیا نیهمچن و اشندنب وابسته نیدورب نصب محل به ستیبایم ییویدیو ینظارت و یمراقبت یهاستمیس

 ستیبایم هاستمیس نیا علاوه، به .باشند مقاوم طیمح ییروشنا راتییتغ مقابل در ستیبایم هاستمیس

 یادیز تلاش ریاخ قاتیتحق. باشند داشته را اءیاش حرکت از یناش ییروشنا راتییتغ با انطباق ییتوانا

 یبرا یکاف اندازه به هاستمیس نیا که یاگونه به اندداده انجام قیتطب قابل یابیرد ستمیس توسعه یبرا

 یاریبس .شوندیم واقع دیمف چندگانه یایاش انسداد و ییروشنا راتییتغ همچون یرونیب راتییتغ کنترل

 صیتشخ را افتاده اتفاق حوادث خودکار صورت به شده شنهادیپ متحرک یایاش یابیرد یکاربردها از

 سطح نیماش یینایب اتیعمل انجام به ازمندین هارخداد نیا تربه درک و صیتشخ منظور به. دهندیم

 حرکات صیتشخ و انسداد تیریمد و کنترل به توانیم نییپا سطح اتیعمل نیا جمله از. میهست نییپا

 .کرد اشاره رمعمولیغ
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 ویدیو .1-2

 داده نشان زمان زا یالحظه در ر،یتصاو نیا از کی هر که است ریتصاو از یدرپیپ یادنباله انگریب و،یدیو

 . [1]ندیگویم میفر کی ،ییویدیو ریتصاو نیا از کی هر به. شوندیم

 1-2-1. نرخ فریم1

 کی در ریتصو کی یهامیفر تعداد دهندهنشان دهند،یم شینما 2fps با را آن که میفر تعداد ای میفر نرخ

 اتفاق ریتصو در یحرکت که کندیم دایپ تیاهم یزمان ،هیثان در ریتصو یهامیفر تعداد .است هیثان

 یحت ای فریم در ثانیه 60 وها،یدیو در میفر نرخ کارایی بیشتر کیفیت تصویر، منظور به امروزه .[2]افتدیب

فریم در ثانیه،  30 تا 25 میفر نرخ نترنت،یا و نمایس و هاونیزیتلو در اما شودیم گرفته نظر در بالاتر

 [.3]شودیم انیب ها،داده انیجر سرعت کنترل یابر م،یفر نرخ واقع در. باشدیم

 3یابیرد .1-3

 یآموزش لمد به توجه با ءیش کی ای جسم کی تیموقع افتنی ،ییدئویو ریتصاو در یابیرد از هدف 

 یتیامن یهانیدورب ،یورزش یهالیتحل ک،یتراف کنترل در جمله از ینافراو یکاربردها ءیش یابیرد. است

   . [1،5]دارد رهیغ و هافروشگاه ها،فرودگاه در

 یجداساز ای متحرک ءیش صیتشخ به ازین ابتدا شود، آغاز یابیرد ندیفرآ که آن از قبل اءیاش یابیرد در

 چون یعوامل  لیدل به مدل ظاهر چون است دشوار مسئله کی هدف، یابیرد . [1]است2زمینهپس از آن

( یشینما مدل) مدل موثر ظاهر نیبنابرا. کندیم رییتغ هایش گرید انیم در حرکت و انسداد ،ییروشنا

                                                           

1 Frame rate 

2 Frame per second 

3 Tracking 
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 ریاخ یهاسال در و است گذارریتاث اریبس یابیرد تمیالگور کی تیموفق در که است یمهم مسائل از یکی

  .[5،8،9،10]است گرفته قرار یادیز توجه مورد

 یابیدر رد 1رانش .1-3-1

دهند  یهاراممکن است یک مدل نادرستی از هدف تصویر،  و تاری روشنایی مثل نویز، انسداد،عواملی 

 گویند.رانش در ردیابی می ،که باعث یک تخمین نادرست از هدف شوند، به این عامل

 3و ردیابی آفلاین 2ردیابی زمان واقعی .1-3-2

  قبل از هامونهن ن،یآفلا یهایابیرد در. باشد نیآفلا ای و یواقع زمان صورت به تواندیم ء،یش یابیرد

 زمان طول در هانمونه ،یواقع زمان یهایابیرد در. شوندیم داده آموزش نظارت با یهاتمیالگور توسط

 جسم ترعیسر یابیرد ،روش نیا تیمز. هستند نظارت بدون صورت به غالبا و ابندییم آموزش ،یابیرد

 . [4]است هدف

 ییبالا اریسب حافظه یفضا  جهینت در دنشویم یروزرسان به دائما هاداده چون ،یواقع زمان یابیرد در

 سرعت در یکند باعث نیهمچن. است کنرممیغ ءیش چند یهایابیرد در ییفضا نیچن و است ازین

 .شودیم یابیرد

 ریاخ میرف چند تنها شود، حل یادیز حدود تا یواقع زمان یابیرد در سرعت و حافظه مشکل نکهیا یبرا

 میفر چند تا نکهیا انتخاب. رندیگینم نظر در را بعدی یهامیفر یباق و کنندیم انتخاب یابیرد یبرا را

  . [5]شود رانش بروز باعث  است ممکن چون است مهم اریبس شود، نظرگرفته در ،یقبل

 

                                                           
1 drift 
2 Online 
3 Ofline 
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 کاربردهای ردیابی شیءبرخی از  .1-3-3

 با و ستا نیماش یینایب یبالا سطح یهاکاربرد از یاریبس یبرا یمقدمات مرحله کی ءیش یابیرد

 ادامه در. ودشیم افزوده آن تیاهم بر روز هر انسان روزانه یزندگ در نیماش یینایب یهاکاربرد گسترش

 .است شده یمعرف ءیش یابیرد مهم کاربرد چند

 1حرکت اساسبر ییبازشناسا

 مختص املاًک ءایاش حرکات که داد قرار استفاده مورد یمختلف یکاربردها یبرا توانیم را ءیش یابیرد

 حرکتشان وعن از را ءایاش عملکرد و تیهو تا بود میخواه قادر ما بیترت نیبد. است ءیش نوع همان به

 کندمی ، اشارهرفتن راه طرز براساس فرد ییشناسابه ، [6]مقاله در نمونه عنوان به. میده صیتشخ

 یبررس و لیتحل ای ینسرطا یهاتوده حرکت لیتحل یبرا هم از بازشناسایی حرکت، یپزشک یکاربردهادر

 شده گرفته کار به یماریب تشرفیپ ای بهبود روند صیتشخ یبرا اعصاب و مغز مارانیب رفتن راه ینحوه

 کرد ستفادا منازل در سالمند افراد تیموقع نییتع یبرا توان یماز بازشناسایی حرکت،   نیهمچن .است

 یپزشک مراکز هب و داده صیتشخ را او تیوضع تدافیب نیزم یرو مثلاً یلیدل هر به سالمند فرد کی اگر تا

 یابیرد زا مسابقه نیزم در کنانیباز حرکت لیتحل یبرا یورزش یکاربردها در نیهمچن . [7]دهد اطلاع

نشان داده 1-1بازشناسایی عابرین پیاده براساس مدل حرکتی در شکل . [8] جست سود توان یم ءیش

 شده است.

 

                                                           
1 Motion-based recognition 
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 [.6] حرکتین پیاده براساس بازشناسایی عابر -1-1شکل 

  ت. درهر فریمشیء، در نظر گرفته شده اس آناتومی یک مدل حرکتی از هدف براساس، 1-1در شکل

ردیابی  وحرکتی، یک مدل برای تشخیص  هایآناتومی از ایعهو مجمو شده ارایهاز فرد یک آناتومی 

  خواهد داد. ارایهشیء 

 ییویدیو یهالیفا یگذارهینما

 طور به. رودیم بکار ییویدیو یهاداده مجموعه انیم از ویدیو خودکار یابیباز و ریتفس یبرا ءیش یابیرد

 . [9]برد نام جستجو یموتورها در محتوا اساسبر ویدیو یابیباز و 1یگذارشاخص از توانیم نمونه

 2خودکار نظارت

 در .کرد استفاده مطلوبنا یرخدادها ای مشکوک یهاصحنه صیتشخ یبرا توانیم ءیش یابیرد از

 و هامکان از یبیترک نیهمچن. کنند حرکت یمتفاوت یالگوها در دیبا هاونیکام متفاوت انواع هافرودگاه

 د،ینما توقف فرود فعال ریمس در دینبا ونیکام مثال یبرا .افتندیب اتفاق دینبا هرگز که هستند الگوها

                                                           
1 Indexing 
2 Automatic monitoring 
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 دیمف دهد هشدار شد افتی یامسئله اگر و دینما رصد را هاتیفعال نیا بتواند که یاانهیرا یهاستمیس

 دهد. ها را نشان میها در سطح آزادراهای از نظارت خودکار ماشین، نمونه1-3شکل  . [10]بود خواهد

 

 [.10] هاآزادراه سطح در هانیماش خودکار نظارت -2-1شکل

 1هاعامل. 1-4

ه و یاد م که از طریق سعی و خطا با محیط تعامل کرددر یک مسئله یادگیری، با عاملی روبرو هستی

 گیرد تا عملی بهینه را برای رسیدن به هدف انتخاب نماید.می

 2هایادگیری عامل.1-4-1

 یتیتقو یریگادی و شدهرنظارتیغ یریادگی شدهنظارت یریادگی صورت، سه به تواندیم هاعامل یریادگی

  .شودیم داده شرح خلاصه طور به روش سه هر ادامه در که. باشد

 3شدهیادگیری نظارت .1-4-2

اگر "ی،در جمله .است بلد تیوضع هر در را عمل نیبهتر که دارد وجود ناظر ای معلم کی روش نیا در

گوید اگر هوا ابری دارد که می دیک معلم یا ناظر وجو".یهمراه داشته باش به یچتر دیبا باشد، یابر هوا

                                                           
1 agents 
2 Learning agents 
3 Supervised learning 
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 ناظر عملکرد یوهیش حیتصح یبرا ییهاهیتوص عامل نیا همراه داشتن چتر است.باشد بهترین عمل، ب

   . [13]دهدیم ارایه

 1شدهرنظارتیغ یریادگی .1-4-3

اگر "ی در جمله. بشناسد  تیوضع هر در را عمل نیبهتر که داردن وجود ناظر ای معلم کی روش نیا در

 یجهینت یمشاهده".شد خواهم سیخ ادیز احتمال به باشم، نداشته خود با یچتر من و باشد، یابر هوا

 هیشب یهاجهینت وجود، نیا با. است دبکیف از یشکل ،یابر روز کی در و چتر بدون خانه، کردن ترک

 هنگام که بدهد، حیترج عامل نکهیا. ندارند بهتر اعمال انتخاب مورد در یشنهادیپ م،یمستق طور به ن،یا

 یو یبرا نشدن ای شدن سیخ که دارد یبستگ نیا به کاملا باشد، داشته اههمر به یچتر خانه از خروج

  . [13]باشد داشته تیاهم

 2یتیتقو یریادگی .1-4-4

 عامل هب( مهیجر) یمنف ای و(  پاداش) مثبت یکمک عبارات صورت به یدبکیف یریادگی از نوع نیا در

 تو جهینت رد ؛ینداشت همراه به یچتر تو و بود یابر هواسابقا "ی، در جمله .شودیم داده رندهیادگی

اشته باشد مراه نده گیرد اگر هوا ابری باشد و چتری بهعامل یاد می".است بد یلیخ نیا و ،یشد سیخ

حیط در تعامل است و با توجه به عملی ، عامل با م6-1در شکلشود. شود در نتیجه جریمه میخیس می

یری عامل در یادگ فی یا مثبت به ازای هر عمل، باعثپاداش منگیرد و این دهد، پاداش میکه انجام می

 گردد.تعامل با محیط می

                                                           
1 Non- Supervised learning 
2 Reinforcement learning 
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 [.13]یتیتقو یریادگیو خطا و پاداش در  آزمایش قیاز طر طیارتباط عامل با مح -3-1شکل

 

 1یسازفشرده .1-5

-فشرده .ستا اتاطلاع از یمشخص مقدار انتقال یبرا داده زانیم کاهش یمعنا به ها،داده یسازفشرده

  :شوندیم میتقس ریز دسته دو به داده، نوع براساس یساز

 خام یهاداده یبررو 2یافزونگ کاهش-(الف

  . [16،15،5]هایژگیو یبررو 3کتن یهاداده-(ب

 و کرد هاستفاد توانیم اطلاعات از یمشخص مقدار فیتوص یبرا یمتفاوت یهاوهیش از( الف قسمت در

 یحاو ست،ا ممکن هافیتوص نیا از یبرخ. رندیگ کار به را هاداده از یمختلف نزایم کیهر است ممکن

 کم ،یسازشردهف نوع نیا از هدف. هستند یافزونگ انگریب واقع در که باشند یتکرار ای نامرتبط اطلاعات

 .است آن در موجود یهایافزونگ حذف ای کاهش با داده حجم کردن

                                                           
1 Compression 
2 Reduce redundancy 
3 Sparse 
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 نامرتبط اطلاعات

 جنبه دو به و ،رندیگیم قرار توجه دمور یافزونگ عنوان به اغلب ر،یتصو کی در موجود بطنامرت اطلاعات

 همه که دارد اشاره نیا به یبصر یافزونگ. دارند اشاره یبصر یافزونگ و خاص یکاربرد یبرا یافزونگ

 در ریوتص اطلاعات از یبرخ و ندارند تیاهم زانیم کی به انسان یینایب ستمیس نظر از ریتصو ینواح

 حذف ریتصو از توانیم را افزونه اطلاعات نیا رو نیا از. شوندیم گرفته دهیناد انسان یینایب ستمیس

  . [1]باشد درک قابل انسان چشم توسط کهآن بدون کرد،

 نسبت به که شوندیم انتخاب ییهایژگیو و ردیگیم انجام یسازفشرده ها،یژگیو یبررو( ب قسمت در

  .هستند برخوردار یبالاتر تیاهم از هیبق

 بهبود و حافظه در ییجوصرفه جهت در شتریب خام یهاداده یبررو یسازفشرده که رودیم انتظار قاعدتا

 ها،یژگیو نیبهتر انتخاب با رودیم انتظار ،کتن یهاداده یسازفشرده در. باشند کنندهکمک سرعت،

  [.5]برسد حداقل به رانش و ابدی شیافزا یابیرد دقت

 ها در هر مرحله آموزشتعداد فریم . 6-1

شوند نیاز به فضای حافظه بسیار های زمان واقعی،  به علت اینکه اطلاعات، دائما بروزرسانی میدر ردیابی

ها برای شناسایی و ردیابی اشیاء استفاده کرد. ی فریمتوان از اطلاعات همهباشد. عملا نمیزیادی می

ظه کاهش یابد، تنها چند فریم اخیر برای ردیابی فمحاسباتی کم شود و فضای حابرای اینکه پیچیدگی 

فریم اخیر برای شناسایی و ردیابی  10نامه از شوند. در این پایانها کنار گذاشته میانتخاب و باقی فریم

 اند.های قبل آن، کنار گذاشته شدهاستفاده شده است و فریم
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 تعریف مسئله .1-7

 دارد ازین بزرگ داده گاهیپا جهینت در زیاد است، اطلاعات پردازش ،یواقع زمان یابیرد یهاتمیالگور در

 یهاتمیالگور انتخاب. رودیم بالا یمحاسبات یدگیچیپ جتاینت و ابدییم شیافزا هاداده حجم جهینت در

  . [4]دهدیم کاهش را هاداده حجم یسازفشرده بر یمبتن

 مشاهدات نمونه به توجه با آن در هامدل اغلب که دارند وجود یمتعدد یواقع نزما یابیرد یهاتمیالگور

  . [5]است مهم و یجد مسئله کی رانش مشکل هاآن در اما. شوندیم یروزرسان به ریاخ یهامیفر

 همچنان اما کنند برطرف هدف ءیش یابیرد در را رانش مشکل توانسته یحد تا نیشیپ یهاروش

 هانمونه انتخاب یبرا شده ارایه یفعل یهامدل نیهمچن. است انیجر در مسئله نیا بودبه یبرا قاتیتحق

 .شوندیم یفیضع یشینما مدل کی جادیا باعث و نبوده قیدق آموزش، یبرا هدف، صیتشخ یراستا در

 با قیدق مدل کی دادن ارایه ،یامروز یکاربردها در یواقع زمان یابیرد ضرورت به توجه با ن،یبرا علاوه

 توجه با یطرف از. است یضرور و لازم( ادهیپ نیعابر) هدف قیدق ییشناسا یبرا ممکن یخطا حداقل

 ضرورت بر هاداده عیسر پردازش و یمحاسبات یدگیچیپ حداقل با یمدل ارایه داده، حجم بودن بالا به

 .گذاردیم صحه نهیزم نیا در قیتحق

 نامههدف و نوآوری پایان .1-8

 ریاخ میفر چند تنها شود، حل یادیز حدود تا یواقع زمان یابیرد در سرعت و حافظه شکلم نکهیا یبرا

 تعداد انتخاب یچگونگ. شودینم گرفته نظر در یقبل یهامیفر یباق و شودیم انتخاب یابیرد یبرا

  . [4،5،18]شود رانش بروز باعث یابیرد است ممکن چون ،است مهم اریبس بعدی یهامیفر

 ریاخ میفر چند تنها مسائل، نیا حل یبرا است روبرو سرعت و حافظه مشکل با یواقع زمان یابیرد در

 .است افتهین بهبود کامل بطور سرعت و حافظه مشکل ل،یتفاص نیا یهمه با اما. میریگیم نظر در را

 یونگافز کاهش.شود رانش دچار یابیرد است ممکن ر،یاخ یهامیفر از یمحدود انتخاب علت به نیهمچن
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 یسازفشرده از استفاده با توانیم. نرود نیب از اطلاعات کهیطور به هامیفر اندازه شدن کوچک یعنی

 بهبود اریبس سرعت و حافظه مشکل جهینت در کرد حذف را نهیزمپس اطلاعات از یبخش، یافزونگ

 انتخاب را ییهایژگیو توانیم ها،یژگیو استخراج در .ماندیم یباق رانش  مشکل همچنان اما .ابدییم

 که شودیم انجام کتن یهاداده یسازفشرده توسط کار نیا باشد، مقاوم زینو مقابل در شتریب که کرد

 .شود حافظه و سرعت بهبود باعث هم برسد حداقل به رانش مشکل شودیم باعث هم

 و یمحاسبات یدگیچیپ توانیم تنک، یهاداده یهایژگیو انتخاب مرحله در یتیتقو یریادگی بیترک با

 زمان نیکمتر در را یکشنرید نیبهتر است،یس اعمال با یتیتقو یریادگی برسد، حداقل به را رانش

 است نیا ما هدف واقع در. دهدیم انجام نامرتبط یهایژگیو از یادیز یهابخش کردن هرس با ممکن

  . [5،17،18]مینک اعمال هاداده یبررو یتیتقو استیس تنک، یهاداده قالب تحت که

 کهیطوربه. باشدیم ادهیپ نیعابر یابیرد یبرا یواقع زمان یابیرد تمیالگور کی بهبود ای ارایه ما هدف

 . میبرسان حداقل به را رانش مشکل

 نامهساختار پایان .1-9

 صورت آن مطالب بر یمرور فصل هر یابتدا در که. است شده نیتدو یکل فصل 5 در نامهانیپا نیا

-دسته و قیتحق ینهیشیپ دوم، فصل در. شد انیب موضوع اتیادب و مقدمه اول، فصل در. گرفت اهدخو

 هایدگیچیپ درانتها و. شد خواهد ارایه و مرور ءیش یابیرد یمسئله حل یهاروش نیترمتدوال از یبند

 در. شد خواهد هارای یشنهادیپ تمیالگور سوم، درفصل. شد خواهد انیب ءیش یابیرد یمسئله موانع و

 ییشنهادهایپ و یریگجهینت یانیپا فصل در و شد خواهد یبررس یشنهادیپ تمیالگور جینتا چهارم، فصل

 .شد خواهد ارایه ندهیآ یکارها یبرا



 

 

 

 

 

 فصل دوم

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
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 مقدمه .2-1

 یهاتمیالگور. شودیم یبررس هستند ا،یاش یابیرد حوزه در که ییهاروش و قیتحق یشنهیپ فصل نیا در

 .کرد یبندمیتقس ءهایش بودن یبعدسه ای یدوبعد ،مدل براساس ،مختلف جهات از توانیم را یابیرد

 استفاده یابیرد از قبل اءیاش ییشناسا یبرا که MDP,HOG,ACF تمیالگور سه یبررس به آخر در و

 .میپردازیم شوندیم

  مدل براساس یابیرد یهاتمیرالگو یبندمیتقس .2-2

 : [19،20،21]شوندیم میتقس ریز دسته 3 به مدل براساس یابیرد یهاتمیالگور

 یحرکت مدل-1

 یهندس مدل-2

 یظاهر مدل-3

 مدل حرکت، مدل یژگیو نوع سه از عموماً شدند استفاده یابیرد یبرا ریاخ یهاسال در که ییهاستمیس

 یابیرد در یمتفاوت عملکرد توانندیم هایژگیو نیا از کی هر کردند دهاستفا افراد ظاهر مدل و یهندس

   .[14] باشند داشته نیدورب دید هیزوا به ورود زمان در افراد انطباق و

 یحرکت مدل. 2-2-1

 شتاب و سرعت مکان، مانند حرکتش یپارامترها که یفعل میفر ،پنجره از شیء  حرکت هیپا بر یابیرد در

 یهندس جرم از هایابیرد نوع نیا در. شودیم یبندمیتقس هستند یقبل میفر حرکت یامترهاپار هیشب

 اگر که باشدیم یثابت یژگیو ثقل مرکز. شودیم استفاده ،شودیم گفته زین ثقل مرکز آن، به که افراد

  .[14]شودینم جادیا آن در یچندان ریتاث دیایب وجود به افراد شکل در یکم اریبس ریتاخ
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. کرد اشاره 3ینورانیجر و 2لترذراتیف ،1کالمنلتریف به وانتیم حرکت بر یمبتن یهاروش نیمهمتر از

 دارد لترکالمنیف به نسبت ییهاتیمز یسر کی اما کندیم عمل کالمنلتریف هیشب لترذرهیف تمیالگور

 نیبهتر موجود اتذر انیم از و شودیم یروزرسان به مرحله هر در لترذرهیف تمیالگور-1:عبارتنداز که

 likelihood تمیالگور از استفاده با ذرات نیبهتر انتخاب که کندیم انتخاب یبعد حالت یبرا را ذرات

 ینورانیجر یبعددو ریتصاو در حرکت نیتخم یبرا هاروش نیترمعمول از یکی  [18]شودیم انجام

 از یبیتقر تواندیم که ر،یتصاو از یادنباله در ییروشنا یالگو حرکت از است عبارت ینورانیجر. است

 . [22] باشد ریتصو کی در موجود یهاکسلیپ از یگروه ای کسلیپ هر زانیم حرکت

 به تذرالتریف یحرکت مدل براساس و یکتن درجه وسنجش فشرده  و کتن یهاداده براساس [18]  در

 افراد مکان ینیبشیپ ییتوانا از [23]  کالمنلتریف مانند حرکت هیپابر یابیرد در. پردازدیم افراد یابیرد

 یاترذرهلیف دیجد روش کی [24]در. شودیم استفاده آن حرکت خچهیتار از استفاده با یبعد میفر در

 بیترک ازین مورد یهانمونه تعداد کاهش یبرا یآمار یریگنمونه با روش نیا که شده، یمعرف دوامبا

 ریمس حیحص نیتخم منظور به ذرات یینما رشد ،یاذرهلتریف با انسان یابیرد در یاصل مشکل .شودیم

 شده انجام یابیرد ،هدف خچهیتار اساسبر و ینورانیجر روش از [17] در .[25،26]باشدیم افراد حرکت

 .کندیم یبررس را نقاط نبودن و بودن همپوشان  Forward-Backwardقیطر از مقاله نیا در .است

ابی عابرین پیاده ذره پرداخته شده است که به ردیفیلتر ری فازی با استفاده ازگیاز  مدل تصمیم [62]در

های تصویر ارائه الیسازی پیشرفته با تواز الگوریتم ردیابی پیاده  [63]در پردازد.در انسدادهای جزیی می

 آید.های نظارتی به دست میهای تصویر توسط دوربینشده است، توالی

 

 

                                                           
1 Calman Filter 
2 Particle filter 
3Optical current  
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 یهندس مدل. 2-2-2

 قیبتط لبه، صیتشخ. است شده استفاده یابیرد و ییشناسا یبرا شکل یهایژگیو از یهندس درمدل

 مورد یابیدر یبرا که شوندیم محسوب ءیش یهایژگیو جمله از اندازه و مساحت گشتاور، ،ءیش مرز

 نهیزمشیپ قیتفر از پس کندیم عمل کنی، یریگلبه الگوریتم براساس [27]  در .رندیگیم قرار استفاده

 بدست نهیزمشیپ ینواح یهالبه ،یکن یریگلبه از استفاده با حاصل، ریتصو از زینو حذف و نهیزمپس از

 یابیرد یقبل فرم در گاهشانیجا به توجه با اشخاص ،یگوس احتمال از استفاده با تینها در. دیآیم

شهری، روش  پیاده در محیط ترافیکیبرای حل مشکل ترافیک عابرپیاده و ایمنی عابر [64] در .شوندیم

 تشخیص و ردیابی عابرپیاده براساس دید مونوکولار مورد مطالعه قرار گرفته است. 

 یظاهر مدل .2-2-3

 یهاوشر نیترمهم جمله از. است شده استفاده یابیرد و ییشناسا در مکرر به ءایاش ظاهر اطلاعات

-کی یظاهر دلم احتمال، یچگال تابع به توانیم هاآن ظاهر از استفاده با افراد ییشناسا یبرا موجود

 .کرد اشاره د،ید هیزاو چند از یظاهر مدل و افراد در ثابت نقطه نیچند ،یدوبعد و یبعد

 2MPOتمیالگور از ،یسازنهیبه و ابعاد کاهش یبرا. است شده استفاده 1RTCSTتمیازالگور [18] در 

 یهاتمیالگور نسبت به ترعیسر برابر هزار5یابیرد سرعتOMP تمیرالگو از استفاده با. است شده استفاده

 . است دهیگرد L1Trackerچون

 مورد در یقبل اطلاعات که کیاتومات  K-meansیبندخوشه تمیالگور از استفاده با یدیجد روش [28]در

 که است نیا روش نیا یاصل دهیا. کندیم ارایه متحرک ءایاش یابیرد یبرا ندارد متحرک ایاش تعداد

                                                           
1 Real-time Compressive Sensing Tracking 
2 Orthogonal Matching Pursuit 
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 مشترک، یهاخوشه حذف با سپس و کرده یبندخوشه را ءیش به کینزد نهیزم و ءیش یهایژگیو ابتدا

 .کندیم یابیرد و کرده زیمتما اطرافش نهیزم از را ءیش

 یظاهر مدل براساس یابیرد یهاتمیالگور یبندمیتقس

 :شوندیم میتقس تهدس دو به یکل طور به یشینما مدل براساس یابیرد یهاتمیالگور

 [31،30،29،5]1مولد مدل-1

  [31،30،29،5]2زکنندهیمتما مدل-2

 مولد مدل

 مدل سسپ و ندیبیم آموزش هدف ءیش ای ریتصو دادن نشان یبرا مدل کی ،مولد یابیرد تمیدرالگور

 .کندیم عمل خطا یبازساز حداقل با هدف هیناح یجستجو یبرا دهید آموزش

 آن در که است نموده یهارا  L1-tracker [5،15]  مدل کی تنک یهاداده بر یمبتن یهاروش رایاخ

 یدگیچیپ اام. شوندیم مدل ت،یاهم یب یهاقالب و هدف تنک یهاداده از یخط بیترک به توجه با جسم

 گسترش یراب. دارد وجود تیمحدود یواقع یایدن در هاآن از استفاده جهینت در ،بالاست آن یمحاسبات

 .است شده استفاده [4] متعامد یابیرد تمیالگور از مشکل نیا لح و آن

 زکنندهیمتما مدل

 ییدودو یندبطبقه کی عنوان به آن در یابیرد مسئله که هستند ییهاروش کنندهزیمتما یهاتمیالگور

  .ستا نهیزمپس از هدف ءیش جداکردن یبرا یریگمیتصم مرز کردن دایپ آن فهیوظ و کندیم عمل

                                                           
1 Generative 
2 Discriminative 
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 در .شوندیم رانش به منجر اغلب منحرف یهانمونه و زینو علت به هم کننده زیمتما یها تمیالگور اما

 استفاده رانش مشکل کاهش یبرا یواقع زمان تیتقو  [32،5]  1نظارت مهین روش کی از ریاخ یهاسال

 . هستند برچسب بدون گرید یهانمونه همه و برچسب با اول میفر در هانمونه تنها آن در که است شده

 بودن یدوبعد براساس یکل طور به یابیرد یهاتمیالگور یبندمیتقس .2-3

 :شوندیم یبندمیتقس ریز صورت به بودن یدوبعد کردیرو براساس یابیرد یهاتمیالگور

 

بودن یدوبعد براساس یابیرد یهاتمیالگور یبندمیتقس 1-2شکل  

 نقاط یابیرد .2-3-1

 ابتدا نقاط نیا. شوند فرموله هامیفر طول در نقاط با شده ییبازنما ءایاش قیتطب تبصور تواندیم یابیرد

 ستفادها ریتصو در ینقاط افتنی یبرا نقاط یآشکارسازها. گردندیم مشخص نقاط یآشکارسازها توسط

 .باشند شانیهادرمکان ییپرمعنا یهابافت یدارا که شوندیم

 از یاسهیمقا یابیارز کی. است SIFT, KLT, Harris, Moravec  شامل رفته، بکار نقاط یآشکارسازها

 درSIFT, KLT, Harris از آشکارساز نقاط  یمثال .است شده ارایه [33،34]در نقاط یآشکارسازها

 با سهیمقا در یشتریب نقاط تعداد SIFTنقاط یآشکارساز یکل طور به .است شده داده نشان ،2-2شکل

                                                           
1 Semi-supervised 
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 هااسیمق در نقاط ،کردیرو نیا در که است نیا مساله نیا لیدل .کندیم دیلتو نقاط یهایآشکارساز گرید

 از STFT که است شده داده نشان [33،34]در یتجرب بطور. اندشده جمع باهم مختلف یهارزولوشن و

 یریپذانعطاف ریتصو یهاشکل رییتغ برابر در و دارد یدتریمف و بهتر جینتا نقاط یآشکارسازها اکثر

 . دارد یشتریب

 

 نقاط ،Harrisآشکارساز نقاط چپ سمت از بیترت به نقاط، یآشکارسازها توسط شدهیآشکارساز نقاط 2-2 شکل

 SIFT[33،34.]آشکارساز نقاط ،KLTآشکارساز

 یناتوان لیدل به. نامندیم زین مشخصه قیتطب بر یمبتن یابیرد یهاتمیالگور را نقاط یابیرد یهاتمیالگور

 اءیاش یابیرد در مشخصه قیتطب بر یمبتن یابیرد یهاتمیالگور نه،یزمپس از مینهزشیپ یجداساز در

 از شده استخراج یهایژگیو باشد، رصلبیغ ءیش کهیهنگام چون هند؛یم ارایه را یبهتر جینتا صلب

 . [35]کندیم مواجه مشکل با را تمیالگور نهیزمپس

 :شوند میتقس ریز بزرگ دسته دو به تواندیم نقاط قیتطب یهاروش یکل طور به

 یقطع یهاروش-1

 یآمار یهاروش-2
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 یقطع یهاروش

 یبرا یتگوابس نهیهز کی ،یحرکت شروط از یامجموعه از استفاده با نقاط قیتطب یبرا یقطع یهاروش

  .[36]کنندیم فیتعرt  میفر در ءیش کی به t-1میفر در ءیش هر

 بودن بصل و مجاورت شروط براساس و صانهیحر کردیرو با را اطنق تطابق مسئله سندگانینو  [37]در

 .است شده ارایه شده دیمق کنواختی نیتخم با که صانهیحر کردیرو کی [38]در .کردند حل

 یآمار یهاروش

 یآمار نیخمت یهاروش در. است زینو شامل همواره ییویدیو یهادنباله از شده انجام یهایریگاندازه

 ءیش زا یخاص یهایژگیو کردن مدل یبرا حالت یفضا کردیرو از یاذره لتریف و منلترکالیف مانند

 یکتحر جسم استخراج تمیالگور کی [40] در . [39]کنندیم استفاده شتاب و سرعت ت،یموقع مانند

 یآمار قیطبت روش کی از استفاده با هدف یابیرد و مکان آن در که است شده هیارا را یابیرد بر یمبتن

 و هاستانهآ بر یمبتن یبندمیتقس کیتکن از استفاده با متحرک اءیاش یساختار مناطق. دیآیم دست به

  .اندشده داده نشان بلوک وضوح در یاگسترده طور به

 1هسته براساس یابیرد. 2-3-2

 نظر در یاصل شاخه کی عنوان به یدوبعد یابیرد یهاتمیالگور یبندمیتقس در هسته هیپا بر یابیرد

دهد که در آن یک شیء به وسیله یک ، ردیابی براساس هسته را نشان می3-2شکل  .شودیم گرفته

 نیانگیم ییجابجا تکرار کمک به رصلبیغ ءایاش یابیرد روش کی [41]در گردد.مستطیل مدل می

 .شودیم ارایه نهیزمپس حذف کمک به و یکاهش کنوای برهسته یمبتن

                                                           
1 KernelTracking 
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 ،یژگیو راساسب قالب، تطابق براساس یابیرد دسته، سه به توانیم را هسته براساس یابیرد یهاتمیالگور

 .کرد میتقس دید هیزاو چند براساس و

 

 .[41]هسته براساس یابیرد 3-2 شکل

 قالب تطابق براساس یابیرد

.  است ءیش قالب با مشابه یهیناح کی افتنی یبرا ریتصو در یرسراس یجستجو کردیرو کی قالب تطابق

 ارآمدک تمیالگور کی [42]در. شوندیم ساخته لیمستط ای یضیب مثل یهندس یهاشکل توسط هاقالب

 . است شده ارایه قالب تطابق براساس

 یژگیو بر یمبتن یهاروش

 استفاده 2وکنتراست ءیش عمق ،1بافت رنگ، همچون ءیش یهایژگیو از ،یژگیو بر یمبتن یهاروش در

 یلیمستط هیناح درون یهاکسلیپ و رنگ نیانگیم توسط را ءیش مدل ،سندگانینو [43] در. کنندیم

  در. کردند جستجو ءیش اطراف یگیهمسا 8 در را ءیش بعد میفر در یمحاسبات کاهش یبرا و ساختند

                                                           
1 Texture 
2 Contrast 
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 انجام یبجا و کردند استفاده ءیش ییبازنما یبرا یضویب هیناح در شده داده وزن ستوگرامیه از  [44]

 . کردند استفاده ءیش یابیمکان یبرا [45،46] در نیانگیم ییجابجا یپروسه از اهآن یسراسر یجستجو

 ییچندتا یهامدل یهاروش 

 مدل لامعمو شودیم انیب رهیغ و ستوگرامیه قالب، توسط ءیش مدل که هسته بر یمبتن یهاروش در

 اهداتمش نیآخر از هآمد بدست اطلاعات هامدل نیا نیبنابرا شودیم ساخته بهنگام صورت به ءیش

 صورت به دتوانیم قبل از ءیش از مختلف ینماها مشکل نیا بر غلبه یبرا. کنندیم ییبازنما را ءیش

 [48] در.  [47]رندیگ قرار استفاده مورد یابیرد یبرا و شوند داده ادی ریپذآموزش شبکه کی به نیآفلا

 . است کرده استفاده یابیرد یبرا بانیپشت بردار یهانیماش یهایبندطبقه از

 1نمااهیس یابیرد. 2-3-3

 هاانسان بدن و هاشانه و سر ها،دست مثال یبرا باشند داشته یادهیچیپ یهاشکل است ممکن ءایاش

نما نشان داده ، ردیابی براساس سیاه4-2در شکل .گردند فیتوص یهندس ساده یهاشکل با توانندینم

 . گرددمی مدل آن قیدق یحدودهم توسط ءیش شکل، نیا در شده است

 

 [.49]نمااهیس براساس یابیرد 4-2 شکل

                                                           
1 Silhouette tracking 



23 

 

 و صیختش یبرا دهید آموزش ینمااهیس بر یمبتن مدل و یقیتطب نهیزمپس کیتفک بیترک از [49]در

 .کندیم استفاده هدف یابیرد یبرا کالمنلتریف

 1نهیزم قیتفر یهاروش. 2-3-4

 ست،ا نهیزمپس ریمقاد یاحتمال کننده فیتوص که یآمار مدل کی از نه،یزمپس یسازمدل روش در

اساس تفریق ، ردیابی بر5-2شکل  .شودیم استفاده نهیزمپس هیناح از نهیزمشیپ هیناح کردن جدا یبرا

 یعبور هیلنق لیوسا یمورفولوژ اتیعمل و نهیزمپس قیتفر روش از استفاده با [50]دراست. زمینه پس

 .دهدیم صیتشخ را

 

 [.50]نهیزمقیتفر براساس یابیرد 5-2 شکل

 . است هشد پرداخته نهیزمپس تفاضل روش به انسان یابیرد ستمیس یسازادهیپ و یطراح به  [51]در

 MDP,HOG,ACFیهاتمیالگور یبررس .2-4

 یابیدر به سپس و کرد ییشناسا شناساگر قیطر از را هدف دیبا ابتدا ء،یش کی ریمس نیتخم یبرا 

 . شودیم پرداخته نهیزم نیا در معروف تمیالگور سه حیتشر به ریز در .پرداخت ءیش

                                                           
1 Background subtraction 
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 1HOG تمیالگور .2-4-1

 ییناساش یبرا Triggs و Dalal توسط 2005 سطال در دارجهطت یهطاانیگراد ستوگرامیه وشر

 [.52]ستا رفته بکار اءیاشط یبازشناس و صیتشخ جمله از ییکاربردها در تاکنون و شد یمعرف انسان

 [.55]سلول هر در عکس کی یبررو HoG تمیالگور یاجرا نمونه 6-2 شکل 

 ستوگرامیه هک دهد یم نشان را سلول هر در عکس کی یبررو HoG تمیالگور یاجرا نمونه ،6-2 شکل

 راتییتغ ابربر در مقاومت یبرا سپس. شودیم محاسبه سلول داخل یهاکسلیپ یبرا انیگراد یهاجهت

 نیا. شودیم زهینرمال دهند،یم را بلوک کی لیتشک هم با که مجاور سلول چند ستوگرامیه ،ییروشنا

 .شودیم دهینام دارجهت یهاانیگراد ستوگرامیه شده، زهینرمال ستوگرامیه

 مقدار نیبزرگتر و شودیم محاسبه جداگانه بصورت یرنگ کانال هر یبرا انیگراد ،یرنگ ریتصاو یبرا

 .[55]شودیم انتخاب کسلیپ آن انیگراد بردار بعنوان کسلیپ هر یبرا

                                                           
1  Histogram of oriented gradients 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjqv67awaPbAhW6HTQIHQNkAI0QFgg4MAE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FHistogram_of_oriented_gradients&usg=AOvVaw3pacUPdbEvJInp6ozoUGxT
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjqv67awaPbAhW6HTQIHQNkAI0QFgg4MAE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FHistogram_of_oriented_gradients&usg=AOvVaw3pacUPdbEvJInp6ozoUGxT
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 ACF تمیالگور .2-4-2

 یمختلف انواع هاکانال نیا .کندیم استفاده هایژگیو استخراج یبرا کانال نام به یمفهوم از ACF تمیالگور

 .باشند داشته توانندیم 2اگربیش ستوگرامیه کانال 1بیش اندازه کانال مثل

 . [56]است نشان داده شده ،7-2شکل  در هایژگیو استخراج یبرا ACFتمیالگور مراحل

 

 
 ACF ،[56.]تمیالگور در یژگیو استخراج مراحل 7-2 شکل

 نیترمهم از یکی. است کانال هیپا بر تمیالگور نیا اساساده شده، د، نشان 7-2طور که در شکل همان

 . است RGB و Gray-Scale شده برده کار به یهارنگ نوع نیمهمتر که است رنگ کانال ها،کانال نوع

 پنجره، هزنداا استفاده، مورد کانال نوع دیبا باشد داشته را عملکرد نیبهتر ACFتمیالگور نکهیا یبرا

 استفاده ردمو ACFدر که یکانال نوع سه .شود نییتع یدرست به یژگیو اندازه و یبردار نمونه یهاروش

-یم بیش مستوگرایه و بیش اندازه کانال ،(RGB,Gray-Scale,HSV) رنگ کانال شامل ردیگیم قرار

 .باشند

                                                           
1 gradient magnitude 
2 oriented gradient histograms 
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-کسلیپ آموزش سپس و هدفریغ و هدف یهانمونه اندازه رییتغ انتخاب یبرا یاسیمق ،1پنجره اندازه

  .شدند انتخاب که ستییها

 2MDPتمیالگور .2-3-4

  .شودیم استفاده هاداده یژگیو استخراج یبرا که است مارکوف روش ،یتیتقو یریادگی یهاروش از یکی

که در آن هر شیء به صورت  دهد.ردیابی چندعامله براساس الگوریتم مارکوف را نشان می ،8-2شکل

 کی 3عمر طول مارکوف یهاندیفرا درگردد. در واقع، یک فرایند مارکوف به صورت جداگانه مدل می

 . گرددیم مدل MDPکی با ءیش

 

 [.17]مارکوف میالگور براساس املهعچند یابیرد-8-2 شکل

 . [13،17]، نشان داده شده است9-2در شکلMDP حالت یفضا

                                                           
1 window size 
2 Markov Decision Processes 
3 cycle 
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 [.17]مارکوف تمیالگور حالت یفضا -9-2 شکل

-یم میستقActive,Tracked,Lost,Inactive بخش ریبه چهار ز مارکوف، ندیفرا، 9-2شکل به باتوجه

 که در ادامه شرح داده شده است: .شوند

 گیریجهنتی.  2-5

نامه در این پایانشوند. بندی میهای ردیابی براساس مدل و براساس دو بعدی بودن تقسیمالگوریتم

استخراج اشیاء  ازهایی که الگوریتم ما براساس مدل، بیشتر شبیه به مدل حرکتی است و براساس ویژگی

ز لحاظ دوبعدی بودن شبیه ردیابی همچنین ا .پردازداستفاده از جریان نوری، به ردیابی می باشود  و می

های مهم برای براساس هسته و تحت روش مبتنی بر ویژگی است. در این فصل یک مقایسه از الگوریتم

تشخیص و ردیابی اشیاء انجام شده است که در روش پیشنهادی ما از الگوریتم تقویتی برای استخراج 

 ویژگی و تشخیص و ردیابی اهداف استفاده شده است.
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 فصل سوم

 یشنهادیروش پ
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   مقدمه .1-3

نامه، ارائه مدلی است که بتوان با استفاده از آن، مشکل رانش در ردیابی شیء را حداقل هدف از این پایان

کرد و این امر مستلزم این است که الگوریتم پیشنهادی در برابر انسداد و نویزهای احتمالی مقاوم باشد 

های قبل ذکر شد که یکی از مشکلات ردیابی زمان همچنین در فصل از دست ندهد. و کارایی خود را

در نتیجه  گیرد.واقعی، کمبود حافظه به علت پردازش  اطلاعاتیست که در طول زمان ردیابی صورت می

شود و همین امر نیز ممکن در نظر گرفته میبرای  ردیابی   ،برای حل چنین چالشی تنها چند فریم اخیر

. الگوریتم پیشنهادی ما، برای کم شدن مشکل رانش گرددمدل نادرست و سبب رانش  ایجادست باعث ا

 های ارائه نموده است.حلراه

 تمیالگور اتیجزئ یشده است. سپس به معرف انیب یشنهادیپ روش از یکل ساختار ابتدا فصل، ادامه در

 .گرددیم ارایه یابیرد و اهداف ییشناسا از یکامل شرح سپس. و شودیپرداخته م یشنهادیپ

 یشنهادیروش پ یساختار کل .2-3

 اطلاعات یسازفشرده نیا در نکهیا یبرا. شودیم پرداخته یشنهادیپ روش یکل شرح به ،بخش نیا در

 ها،آن قیتلف از که میکنیم انتخاب را ریتصو نهیزمپس و نهیزمشیپ از نمونه چند نرود، دست از دیمف

  .دیایب بدست است دیمف ءیش یابیرد و صیتشخ یراب که یاطلاعات

 کی ها،یژگیو براساس دیبا نشود رانش دچار انسدادها و زینو با مواجهه در ءیش یابیرد نکهیا یبرا اما

 نیا در نیهمچن. باشدیم مهم یهاچالش از یکی یژگیو انتخاب نحوه  اما .شود ساخته ءیش از یمدل

 انتخاب را ممکن حلراه نیبهتر بتواند خود که باشدیم ایپو و هوشمند یتمیرالگو جادیا هدف، نامه،انیپا

 ن،یشیپ یدرکارها. دارد هایژگیو انتخاب یچگونگ به یبستگ ممکن، حلراه نیبهتر انتخاب و کند

 به که ییهایژگیو. شدندیم انتخاب هایژگیو ،یخط صورت به و است نبوده هوشمند هایژگیو انتخاب

 در ،دارند ءیش یابیرد و صیتشخ یبرا مشخص ریمس کی تنها یعنی شوندیم انتخاب یخط صورت
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 رانش دچار تمیالگور جهینت در .کنندیم گم را هامیفر د،یشد یانسدادها مثل یناگهان راتییتغ مقابل

 .کند یابیرد یدرست به را ءیش تواندینم و شودیم

 و طاخ و آزمایش لهیوس به که است هوشمند حال نیع در و شدهرنظارتیغ روش کی یتیتقو یریادگی

 یاقب و کندیم انتخاب گرید یرهایمس به نسبت یبهتر ریمس ،)مدل(ریمس نیچند انیم از پاداش،

 زهایون مقابل در که است یرخطیغ هوشمند روش کی یتیتقو یریادگی واقع در .شوندیم هرس رهایمس

 عمل هدف، هدوبار یابیرد و رفته دست از یهامیفر کردن دایپ یبرا ریمس نیچند از دیشد یانسدادها و

 ینگیهب شهیهم  است، صانهیحر روش از یقیتلف چون یهوشمند نیع در یتیتقو یریادگی اما .کندیم

 . تاس شده استفاده کتن یهاداده از نامهانیپا نیا در چالش، نیا یبرا. کندینم نیتضم را

 ارتباط بین تنک بودن و بهینگی:

 ینگیبه بتواند است هوشمند که حال نیع در یتیتقو یریادگی که است اساس نیا بر یشنهادیپ شرو

هانی و عواملی مثل ها دارند در مقابل تغییرات ناگهایی که وابستگی به دادهالگوریتم .کند نیتضم زین را

ساس روش تطبیقی ویتی برا، الگوریتم تق[.17]نویز و انسداد،کارایی لازم را ندارند. پیش از این در مقاله

یط مختلف، کنند و ممکن است در شراهای تطبیقی، الزاما بهینگی را تضمین نمینوشته شده بود. روش

ی لازم در ردیابی که یک مدلش با وجود نویز، نتواند کارایدو مدل متفاوت از یک داده ارائه دهند درحالی

اتیکی از مطالب بالا را نشان ، شم3-3را باشد. شکل داشته باشد اما مدل دیگر در شرایط بدون نویز، کا

 دهد.می



32 

 

 

روش غیرخطی و تطبیقی، در دو شرایط عادی و نویزی ،1-3شکل  

ود ارائه داده است. در شرایط ، الگوریتم در شرایط عادی و نویزی دو مدل متفاوت از خ1-3مطابق با شکل

ه نیست انتخاب ، که بهین2در شرایط نویزی، مسیرکند اما و بهینه را انتخاب می 3عادی، الگوریتم مسیر

 شود.می

سته به داده نیستند های تنک، وابردیابی استفاده شده است. داده های تنک براینامه از دادهدر این پایان

کسان ی، یک مدل نویزی و های غیرتطبیقی هستند، در نتیجه در مقابل هر دو شرایط عادیو جز روش

ز موارد گفته شده بالا را نشان ، شماتیکی ا5-3شکل  دهند.از خود ارائه می است، مدل ممکنبهترین که 

 دهد.می
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روش غیرخطی وغیرتطبیقی، در دو شرایط عادی و نویزی، 2-3شکل   

ا، از خود ارائه کرده است. ، الگوریتم در شرایط عادی و نویزی دو مدل یکسان و کار2-3مطابق با شکل

 کند.و بهینه را انتخاب می 3نویزی، الگوریتم مسیر در هر دو شرایط عادی و

 انتخاب ریسم هر در را هایژگیو نیبهتر ،یتنک  درجه اساسبر  یتنک بر یمبتن یهاتمیالگور واقع در

  .دنشو یابیدر عدم و یتمالاح رانش دچار انسداد، و زینو چون یعوامل وجود علت به تمیالگور تا کندیم

 

 هایژگیو یبررو یسازفشرده و خام یهاداده یبررو یسازفشرده اعمال نحوه 3-3شکل
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 انجام هاداده یبررو یسازفشرده مرحله دو است شده داده نشان ،3-3شکل در که طورهمان واقع در

  .ردیگیم

 شده استفاده یتیتقو یریادگی یمبنا بر Haar-Like تمیالگور از هایژگیو استخراج یبرا نامهانیپا نیدرا

 گرفته بهره فومارک تمیالگور از نجایا در. است یمختلف یهاروش شامل یتیتقو یریادگی تمیالگور .ستا

 از مرحله هر در که است اهداف یابیرد و ییشناسا یبرا مرحله چهار شامل فومارک تمیالگور .است شده

 در ار  هایازسفشرده که است نیا هدف. کندیم استفاده هایژگیو استخراج یبرا خاص استیس کی

MDP است شده داده شرح کیشمات صورت به 4-3 شکل درکلی ردیابی شیء،   ندیفرا .میکن اعمال. 

 

 مارکوف ندیفرا در هایژگیو یبررو یسازفشرده اعمال نحوه 4-3شکل

شناساگرهای تصویر ، های واقعیداده سه ورودی، ابتدا است، شده داده نشان 4-3 شکل در که طورهمان 

سپس بعد از آموزش شناساگرها، شناساگرهای د. نشوها استفاده میبرای آموزش شناساگر ،های خامدهداو
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 یرهایمس ارایه مارکوف، چرخه از هدف شوند.ی مارکوف میچرخه های خام واردعمومی به همراه با داده

  یابیرد هدف ق،یقتح نیا در .است یاحتمال یانسدادها ای زینو زدن دور و ءیش یابیرد یبرا مختلف

 یابیرد و ییشناسا را اءیاش ،هدف تک صورت به مارکوف تمیالگور اما .است هدف نیچند همزمان

 هر یبرا ن،یپلایپا صورت به یابیرد تمیالگور شوند، یابیرد شیء نیچند همزمان  نکهیا یبرا .کندیم

 .ردیگیم نظر در جداگانه مارکوف ندیفرا کی ءیش

 در و شودیم مرحله نیا وارد ابتدا یءیش هر که است مارکوف ندیفرا حالت نیترییبتداا  Activeحالت

و شناساگرهای خاص، از میان شناساگرهای . رندیگیم قرار آموزش و ییشناسا مورد ابتدا اء،یاش نجایا

 .شوندعمومی براساس اشیاء هدف، انتخاب می

 .رندیگیم قرار یابیرد مورد شدند ییشناسا (Active) اول مرحله در که ییهاداده ،Tracking حالت در

 ماندیم مرحله نیا در ءیش ،نشود یابیرد روند زدن برهم باعث ز،ینو مثل یخارج یعوامل کهیزمان تا و

 به ازین ء،یش از یبعد محل نیتخم یبرا نجایا در .شودیم یابیرد نشود، خارج صحنه از کهیزمان تا و

در  .استفاده شده است Haar-likeاستخراج ویژگی در این مرحله از الگوریتمبرای  .است یژگیو استخراج

ی، استخراج ویژگی تنکو براساس درجه  Haar-likeهای خام، تحت الگوریتم ابتدا داده، Trackingحالت

گیرد. صورت می دامنه سازی، عمل فشردهتنکهای شوند. سپس دوباره برروی همین دادهو فشرده می

 Lost حالت وارد شوند دیناپد ز،ینو علت به ای ءیش چند ای دو انسداد علت به هاداده که یهنگاماما 

  .شوندیم

 کی از هم بخش نیا در .شوند یابیباز دوباره رفته دست از یهامیفر که شودیم تلاش Lost حالت در

 و شوندیم یژگیو استخراج دوباره هاداده و شودیم استفاده مدل آموزش یبرا شده مشخص استیس

 هم مرحله نیا در نیهمچن .شوندیم انتخاب آموزش یبرا هدف خچهیتار عنوان به یشتریب یهامیفر

 تمیالگور کرد،ازیابی ب را رفته دست از یهامیفر بتوان که یصورت در .ردیگیم صورت سازی،دو فشرده

 تمیالگور و نشوند یابیباز هااگرداده اما. ردیگیسرم از را یابیرد و شودیم Tracking حالت وارد دوباره
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،  پیشنهادی ، روش5-3در شکل  .شودیمInactive  حالت وارد بماند Lost حالت در یادیز مدت یبرا

 صورت چارت نشان داده شده است.به 

 

 چارت روش پیشنهادی 5-3شکل
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 هدف یابیو رد ییشناسا. 3-3

 ازین یابیدر و ییشناسا مرحله دو ء،یش کی یابیرد یابر نامهانیپا نیا در که  شده گفته نیا از شیپ

 و ءیش یدبع مکان نیتخم نحوه مورد در ادامه در و هدف شناساگر مورد در ابتدا قسمت، نیا در. است

 .شد خواهد داده شرح آن یابیرد

 ءیش کیو خاص  یشناساگر عموم. 1-3-3

 و یعموم شناساگر مفهوم دو لذا. دریگصورت  ییشناسا یستیبا ء،یش کی یابیرد مرحله نیدر اول 

 100 مثلاکه  باشد نیا هدف  ویدیو کی ایصحنه  کیدر  است ممکن. شودیم مطرح خاص شناساگر

 تمیالگور توسط ،نیآفلا صورت به و یعموم شناساگر عنوان به اءیاش نیا .دنشو یابیرد و ییشناسا ءیش

AdaBoost کی کهیهنگام یابیسپس در زمان رد .ابندییم آموزش ،یتیتقو یریادگی تمیالگور تحت 

 اگر و شودیم داده مطابقت شده، داده آموزش قبل از که یعموم شناساگر با شودیم صحنه وارد ءیش

 .ردیگیم قرار یابیرد مورد خاص، شناساگر عنوان به ءیش آن باشند، داشته یهمپوشان ییبالا درصد با

-tاگر شناساگر خاص که در زمان .ردیگیانجام  م AdaBoost تمیتوسط الگور زیمرحله از آموزش ن نیا

 و شودیم ییکاذب شناسا ابیبه عنوان رد رد،یقرار نگ یابیمورد رد tوارد صحنه شده است تا زمان 10

 و ییشناسا ،شناساگر خاص عنوان به گرید اءیاش و گرددیم خارج خاص شناساگر از نظر مورد ءیش

که در آن، ابتدا شیء  دهد.ک روش ردیابی به وسیله شناسایی را نشان می، ی6-3شکل .شوندیم یابیرد

شود. در صورتی که هدف با یکی از شناساگرهای موجود هدف با شناساگرهای عمومی مطابقت داده می

 گیرد.با درصد بالایی همپوشانی داشته باشد به عنوان شناساگر خاص، مورد ردیابی قرار می
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 کی یبعد تیموقع ینیبشیپ ،)SD(خاص شناساگر ،)GD(یعموم شناساگر. ییشناسا لهیوس به یابیرد روش6-3شکل

 [.4] هدف عنوان به خاص شناساگر

 ءیش باشد، ربالات ای 0.5 یهمپوشان درصد ،)هدف(خاص شناساگر و یعموم شناساگر نیب در واقع اگر، 

 نشان داده شده است. (1-3در رابطه) .ردیگیم قرار یابیرد مورد د،یجد هدف عنوان به

Overlapping area =
area(DS∩DG)

area(DS∪DG)
                                                                          )1-3(         

 یفضا اجتماع بر میتقس ،(DG)خاص شناساگر یبررو (DS)یعموم شناساگر اشتراک (،1-3)رابطه در

 .[4]کندیم نییتع را یهمپوشان درصد گر،شناسا دو نیا پوشش تحت

 هدف یابیرد. 2-3-3

 ینورانیجر از نامهانیپا نیا در. شودیم یابیرد قرارگرفت، ییشناسا مورد خاص شناساگر نکهیا از بعد

 .پردازدیم یابیرد به ءیش حرکت نوع براساس و. است یحرکت مدل یهاروش جز که شده استفاده

 محل سپس ،ردیگیم نظر در را ءیش کی یحرکت مدل یهایژگیو از نقطه نیچند ابتدا ،ینورانیجر

 ییبالا درصد اگر و سنجدیم یقبل مکان با نقاط آن یهمپوشان زانیم براساس را ءیش یریقرارگ یبعد

 yux,u=(U( هیاول تیموقع مثال، عنوان به. شودیم داده صیتشخ یبعد محل عنوان به بودند همپوشان
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 تیموقع جهینت در م،ینامیم d را تیموقع دو نیا نیب فاصله. میریگیم نظر در V را ءیش یبعد تیموقع و

 نیا نکهیا یبرا ینورانیجر تمیالگور  .دیآیم بدست y+dy,ux+dxV=u+d=(u(رابطه از ءیش کی یبعد

 یکنون تیموقع اگر و. کندیم استفاده forward-backward(FB)error روش از دهد انجام را یهمپوشان

 ′𝑢را آن یبعد تیموقع و  𝑢 را ءیش
 (2-3رابطه) صورت به ءیش کی یهمپوشان یخطا درصد میبنام 

 :دیآیم بدست

𝑒(𝑢) =∥ 𝑢 − 𝑢′ ∥2                                                                                                                                                            (2-3)                                                       

 : شودیم همحاسب یهمپوشان (،3-3، طبق رابطه)قاطن همه یبرا  

ℯmedFB=median({ℯ(𝑢i)}ni=1)                                                                                         )3-3( 

درصد همپوشانی به ازای  𝑒(𝑢) و .هستند یهمپوشان یبرا نظر مورد نقاط تعداد n (،3-3رابطه) در که  

 ،باشد کمتر شده نییتع درصد از نقاط نیا همه مجموع یخطا درصد اگرباشد. میi هر یک از نقاط

 نظر در یگرید تیموقع دیبا و است داریناپا صورت نیا ریغ در. شود یم دهینام  داریپا یبعد تیموقع

 .شود گرفته

 

 [.17]ینورانیجر تمیالگور لهیوس به ءیش کی یابیرد از یانمونه 7-3شکل

 یبعد تیموقع عنوان به 51 میفر سپس گردد،یم نییتع هدف میفر عنوان به 50میفر ،7-3 شکل در

 به 57میفر اما .است داریاپ پس است شده یهمپوشان یدرست به نقاط چون و شودیم یهمپوشان ء،یش

 ییهازمان در ینورانیجر .است شده رانش دچار یابیرد و بوده داریناپا پس است نشده یهمپوشان یدرست
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 امر نیا .گردد جادیا ناهمپوشان نقاط و نکند یابیرد یدرست به است ممکن باشد ثابت نهیزمپس که

 میفر چند همپوشان، نقاط نظرگرفتن بردر وهعلا یمواقع نیچن در. شودیم هامیفر شدن گم  به منجر

(، نقاط همپوشان را با در نظر گرفتن 4-3. رابطه)ردیگیم نظر در هدف خچهیتار عنوان به هم را قبل

  کند.چند فریم از تاریخچه هدف به صورت زیر، محاسبه می

 (3-4    )                                                                            )        =1kk)}k𝐷,k𝑡(=mean({omeanO 

𝑘 و شودیم استفاده ءیش خچهیتار عنوان به که است یکنون میفر از قبل یهامیفر تعداد  𝑘D شناساگر 

 .باشدیم ما𝑘زمان در هدف عنوان به kt و

 Haar-likeالگوریتم .4-3

 ریتصو از یریبکارگ ابhaar-like تمیالگور. دباشیم هاداده استخراج یبرا روش کی تم،یالگور نیا

 یانتگرال ریتصو کهمبناست این بر روش این عملکرد. دهدیم انجام را کار نیا ،(Integral Image)یانتگرال

 باشد.ک تصویر انتگرالی میی، نمایشی از 8-3شکل. دارد را خود قبل ما نقاط تمام مجموع آن نقطه هر در

 

 انتگرالینمایش تصویر  8-3شکل 

 گرفته قرار رمزق لیمستط در که است ینقاط تمام مجموع قتیحق در ،دیسف نقطه،  مقدار8-3در شکل 

، نحوه 9-3شکل توان به همین طریق، تصویر انتگرالی سایر نقاط را نیز بدست آورد.حال می. است

 دهد.قرارگیری نقاط در تصویر انتگرالی را نشان می
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 یانتگرال ریتصو در قاطن یریقرارگ نحوه 9-3شکل

 شودیم باعث هستند، در نتیجه اندازه و (RGB)رنگ مثل یهامولفه به وابسته یامولفه یهاروش

 و زینو مقابل در هاروش نوع نیا که ردیگ شکل داده به یوابستگ براساس یژگیو استخراج تمیالگور

 اساسبر haar-likeتمیالگور اما. شوندیمرانش  باعث جهینت در ستندین مقاوم ر،یتصو یناگهان راتییتغ

 راتییتغ و زینو درمقابل ستند،ین هاداده به وابسته چون جهینت در. است شده دهیچ هایژگیو ساختار

 . هستند مقاوم شتریب یناگهان

  سازیالگوریتم فشرده .5-3

های خام، زی برروی دادهسافشرده باشد.ها میروی دادهسازی برنامه، اعمال فشردهمبنای اصلی این پایان

که مورد نیاز برای ردیابی نیستند، بکاربرده نشود و همچنین این  یهایشود بسیاری از دادهباعث می

-فشرده شود.کاهد و باعث بهبود سرعت و کاهش فضای حافظه میمساله، از پیچیدگی محاسباتی می

های شاخص شود تنها ویژگیباعث میسازی برروی دامنه، شردههای تنک یا همان فی برروی دادهزسا

شود که ها در نظر گرفته نشود، این امر باعث میسازی برنامه استفاده شود و باقی ویژگیبرای مدل

 ها، از دقت عمل بالاتری برخوردار باشددر شرایط مختلف، از جمله تصاویر نویزی و انسداد شیءردیابی 

سازی برروی های خام و فشردهسازی برروی دادهنامه هم فشردهدر این پایان و رانش را به حداقل برساند.

  ها، از روش بازسازی تنک و براساس ماتریس اندازه، استفاده شده است.ویژگی
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 در دهدیمحافظه را کاهش  یداده، فضا سیو ضرب در ماتر یتصادف یهاداده جادیا با اندازه، سیماتر

ℛ سیماتر شودیم فرض نجایا ∈ ℝn×m که در آن،  شود گرفته نظر در اندازه سیماتر عنوان بهn تعداد

𝑥اگر و ها باشداندازه داده mها وویژگی ∈ ℝ𝑚 دو نیا فشرده ضربداده باشد آنگاه حاصل سیماتر 

 :دیآیم بدست (8-3) رابطه قیطر از سیماتر

𝑣=ℛ𝑥                                  ( 3-8 ) 

 هم یاداده اطلاعات یابد،کاهش می بعد نکهیا رغمیعل یفشردگ نیادر است.  mز تر اکوچک اریبس  nکه

شده  های فشردهدر این پایان نامه، تعداد ویژگی .است نییپا اریبس آن یخطا درصد و رودینم دست از

، در مورد افزایش یا کاهش این مقدار ویژگی،  و 4در نظر گرفته شده است. که در فصل 50از دامنه، 

 گردد.میگذارد، آزمایش و بحث تاثیری که بر ردیابی اشیاء می

  haar-likeهمچنین الگوریتم   شود.انجام می Haar-likeسازی در الگوریتمهر دو نوع فشرده در اینجا،

های که از میان شناساگرهنگامی شود. اعمال میLost و  Trackingدر فرایند مارکوف در دو بخش

در این مرحله بعد از  شود.می Trackingشود وارد مرحلهای ردیابی انتخاب میعمومی، شیء هدف بر

-haarدر این تابع، براساس الگوریتم شود.می  apply_motion_predictionالزامات اولیه لازم وارد تابع

like در زیر شمای کلی   شود.سازی، موقعیت بعدی شیء، تخمین زده میو با تلفیق هر دو نوع فشرده

 نشان داده شده است.  apply_motion_prediction از نحوه کار تابع

 : ورودی

 فریم کنونیدریافت  ( الف 

 موقعیت اولیه شیء هدف(ب 

 های کلی اشیاءتدریافت خصوصی(ج 

 خروجی: تخمین موقعیت بعدی شیء
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 پارامترهای ثابت:

  m=50ها: شده ویژگیاندازه ابعاد فشرده -1

  l=.89ضریب یادگیری:  -2

    w=20اندازه پنجره:  -3

 مراحل  اجرای الگوریتم:

 دریافت فریم کنونی و موقعیت اولیه شیء هدف -1

 ه برروی فریم کنونی توسط ماتریس اندازه سازی اولیفشرده -2

 ها در فریم کنونی توسط تصویر انتگرالیمحاسبه موقعیت پیکسل -3

 haar-likeدهی توسط الگوریتمو وزن های تنکسازی برروی ویژگیفشرده -4

 ها، در اینجا ده نمونه برای هر شیء در نظر گرفته شده استبند برای همه نمونهمحاسبه طبقه -5

 بند)ماکسیمم(پیدا کردن بهترین طبقه -6

 تخمین موقعیت بعدی شیء هدف -7

 یتیتقو افتهیتوسعه  تمیالگور  .6-3

 :است شده داده نشان یتیتقو افتهی توسعه تمیالگور از یکل یشما ریز در

 :یورود

 مختلف یهاویدیو از هامیفر افتیدر( الف 

 (groundTrust)هدف از یواقع یهاداده افتی(درب 

 یعموم یشناساگرها افتی(درج 
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 پارامترهای ثابت:

 شود.درنظر گرفته می 5/0همپوشانی شیء با شناساگرهای عمومی -1

درصد یا  6/0یء تخمین زده شده، برای تخمین محل بعدی شیء، اگر  موقعیت شیء کنونی با ش -2

 Lostتر از این باشد وارد حالت کند اگر پایینبالاتر همپوشانی داشته باشد، عمل ردیابی ادامه پیدا می

 شود.می

 شود.در نظر گرفته می 20اندازه پنجره -3

 شود.در نظر گرفته می 30ها برای جریان نوری تعداد ویژگی-4

 هاداده یبرا (w,b)ینریبا بندطبقه: یخروج

 مرحل اجرای الگوریتم:

  0w  w , 0b  b هیاول یدهوزن-1

 حلقه بهورود -2

 هامیفر هیاول تیموقع نییتع-3

  Activeو رفتن به حالت  MDPورود به  -4

 و تعیین شناساگرهای خاص از میان شناساگرهای عمومی یژگیواستخراج -5

    Activeحالت در اتخاذشده استیس اساسبر پاداش و یدهوزن -6

   Tracking رفتن به حالت  -7

  Haar-likeهای خام و استخراج ویژگی براساس الگوریتمسازی برروی دادهفشرده -8

 هاسازی بروی ویژگیفشرده-9
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   Trackingحالت در اتخاذشده استیس  براساس پاداش و یدهوزن -10

 12صورت، رفتن به گام  نیا ریو درغ 15 مگا به رفتن کامل، یابیرد صورت در ء،یش یابیرد -11

  Lostحالت -12

 9و8یهاگام به رفتن و هامیفر خچهیآموزش دوباره براساس تار -13

 15 ای 7 رفتن به حالت یبرا ،یریگمیتصم-14

 4 حالت به رفتن و ءیش یابیرد انیپا ، Inactiveحالت به ورود-15

 .شوند یابیرد اهداف یهمه که یزمان حلقه، انیپا-16

 یابیرد یکل تمیالگور .7-3

 ء،یش نکهیا از بعد. پردازدیم ءیش نیچند همزمان یابیرد به ،ییچندتا یابیرد براساس نامهانیپا نیا

 .ردیگیم قرار یابیرد مورد خاص، شناساگر کی عنون به شد ییشناسا

 نشان داده شده است: یابیرد تمیالگور ینحوه کارکل ریدر ز 

 :یورود

 

  ویدیو کی یهامیفر افتی(درالف 

  یعموم شناساگر افتی(درب 

  یتیتقو افتهیتوسعه تمیالگور از( w,b)بندطبقه افتی(درج 

 ویدیو در شده نییتع اهداف یهمه یابیرد: یخروج

Τشده:  یابیاهداف رد-1 ← ∅ 
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 مارکوف ندیدر فرا Trackingحالت-2

 خاص استیس کی براساس پاداش و یدهوزن-3

 کامل، یابیرد صورت در ای ،5گام به رفتنو  هامیفر شدن دیناپد صورت در ویدیو در ءیش یابیرد -4

 9 و 8 گام به رفتن

 مارکوف ندیدر فرا Lostحالت -5

 هدف خچهیبراساس تار (w,b)بندطبقه کی به دنیرس و پاداش و یدهوزن-6

 8گام به رفتن ای 4گام به رفتن یبرا یریگمیتصم-7

 2و رفتن به گام مارکوف ندیفرا در Inactive حالت-8

9- Τ ← Τ⋃{𝑡} 

تمیالگور انیپا و اهدف همه یابیرد -10  

 

 گیرینتیجه. 8-3

خطی است برای ردیابی اشیاء استفاده غیریادگیری تقویتی که روش  الگوریتمپیشنهادی ما از روش در 

ها را برای یکی از مدل و همواره در هر فریم، بسته به شرایط موجود، از میان چندین مدل شده است.

کند و یادگیری تقویتی همواره بهترین مسیر را انتخاب نمیکند. تشخیص و ردیابی اشیاء استفاده می

کنیم و با استفاده از های تنک استفاده میممکن است بهینگی را رعایت نکند برای این منظور، از داده

شود الگوریتم تقویتی . این کار باعث می دهیممی ها انجامانتخاب ویژگی روی داده haar-likeالگوریتم

های از دست رفته، استفاده همواره بهینگی را  رعایت کند و بهترین مسیر را برای ردیابی و یا بازیابی فریم

دهد ولی برای های خام، انجام میسازی بر روی دادههای تنک، خود یک عمل فشردهانتخاب داده کند.

های تنک، انجام سازی روی دادهیژگی و مدل ما، بالاتر رود دوباره عمل فشردهاینکه دقت انتخاب و

 برخوردار باشد و رانش کمتری صورت بگیرد. شود ردیابی از دقت بالاتریدهیم این کار باعث میمی



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 هاشیآزما و جینتا
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 مقدمه .1-4

شیء به ند چادی در شرایط مختلفی از جمله ردیابی هبه بررسی نتایج حاصل از الگوریتم پیشن فصل در این

را در این  ادهدپایگاه ویدیوهایی مختلف از و نویز و انسداد خواهیم پرداخت. طور همزمان در شرایط عادی،

 های پیشین مقایسه خواهیم کرد.و نتایج آن را با الگوریتم کنیمالگوریتم پیاده می

 شاتیانجام آزما طیشرا .2-4

گذاری شده در ای عابرین برچسبهزار محدوده جعبه350شامل  1مورد استفاده در این تحقیق دادهپایگاه

 دادهپایگاهاز ویدیوهای  (، چند نمونه1-4)شکلدر باشد. می 480×640هزار فریم از ویدیو با رزولوشن250

یدیو است و اطلاعات دقیقه مربوط به بخش و 137طول مجموعه داده  .نشان داده شده است استفادهمورد 

بخش مربوط به آموزش و باقی  11باشد که بخش می 22شامل  دادهآمده است. پایگاهدست نفر به  1900از 

  شود.استفاده میها برای ارزیابی ردیابی چندنفره بخش

 

 نامهمورد ردیابی در پایان دادهپایگاه ویدیوهای موجود در ، چند نمونه از1-4شکل

                                                           

1 https://www.vision.caltech.edu/Image_Datasets/CaltechPedestrians. 
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که در ادامه هریک به طور مختصر توضیح  الگوریتم ردیابی چندنفره، 6 ز روش پیشنهادی ما، بانتایج حاصل ا

DP_NMS1وریتمگال داده خواهند شد، مقایسه شده است.
، یک الگوریتم حریصانه بهینه سراسری [57]در   

 از الگوریتم [58]رد پردازد.نویسی پویا، به صورت خطی به ردیابی اشیاء میاست که با استفاده از برنامه

TC_ODAL2اشیاء را ردیابی بند، روش متمایزکننده و براساس طبقهاز که با استفاده  استفاده شده است

 کند.می

های هدف بخاطر که فریمزمانی .باشدیک الگوریتم کارا برای ردیابی اشیاء می ،[59]در 3SMOTالگوریتم

سازی این نقاط، اطلاعات از ها و با شبیهنقاط مشابه در شیءرود با بدست آوردن انسداد یا نویز، از دست می

که الگوریتم کارایی در مقابل تغییرات  استفاده شده، 4RMOTاز الگوریتم[60]در کند.دست رفته را پیدا می

یک الگوریتم کارا برای تشخیص و ، [61]در 5CEMالگوریتم. باشدغیرمنتظره دوربین و بازیابی اطلاعات می

سازی در مسیر ردیابی است. در اینجا با استفاده از روش کاهش ماندگاری شیء و همچنین بهینهردیابی 

 سازیترین نقاط را برای یکپارچهاز طریق نقاط گسسته موجود در مسیر ردیابی، بهینه شودگسسته، سعی می

است مارکوف که یک روش یادگیری تقویتی براساس سی، 6MDP RELاز روش [17]در  مسیر انتخاب کند.

 است. باشد استفاده شدهمی

 

 

                                                           
1 dynamic programmingNMS 
2 Tracklet confidenceODAL 
3 Similar MultiObject Tracking 
4 Relative Motion Network Multi-object tracking 
5 Continuous Energy Minimization 
6 Markov Decision Processes Real 
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 آزمایشبررسی صحت تشخیص و ردیابی در مرحله آموزش و  .3-4

وزش اشیاء مورد ردیابی های عمومی، به آمهای واقعی و با استفاده از شناساگرنامه، ابتدا با دادهدر این پایان

شیاء را ا آزمایشو  رستی مرحله آموزشپرداخته شده است . و الگوریتم پیشنهادی ما، توانسته است به د

 دهد.یابی اشیاء در مرحله آموزشی را نشان مید( تشخیص و ر2-4انجام دهد. شکل) 

  

 تشخیص و ردیابی اشیاء در مرحله آموزشی 2-4شکل

که از الگوریتم پیشنهادی استفاده های واقعی از نتایج هستند. یعنی زمانیداده ،، قسمت الف((2-4)شکل 

ها را ردیابی خواهیم دادهساز میگیرد که با استفاده از این شبیهسازی صورت میکنیم در واقع یک شبیهمی

(شناساگرهاب های واقعیالف(داده   

هاد( از دست رفتن فریم بی اشیاءج(ردیا   
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-های واقعی نزدیکتر باشد. نتایج شبیهساز ما از دقت بالاتری برخوردار باشد باید به دادهکنیم هرچقدر شبیه

های واقعی از نتایج، ازی شده به دادهسسازی در قسمت ج( نشان داده شده است و نزدیکی نتایج شبیه

های عمومی باشند. ابتدا شناساگر، شناساگرهای عمومی میدرقسمت ب( دهد.کارایی الگوریتم را نشان می

در هر مرحله یک شناساگر  شوند.آموزش داده شده و سپس شناساگرهای خاص برای ردیابی انتخاب می

ج( شناساگر خاص انتخاب شده و عمل ردیابی صورت درقسمت  .شودخاص انتخاب و آموزش داده می

موقتا باعث عدم ردیابی شیء شود، شناساگر بعدی  اگر عواملی چون نویز و انسداد، در قسمت د( گیرد.می

های از سعی در بازیابی فریمو   شودمیlost شود و شیء گم شده وارد حالت موقتا برای ردیابی انتخاب می

دهد های واقعی را نشان میقسمت الف( داده ( نشان داده شده است.3-4ر شکل)کند، که ددست رفته می

طور که در قسمت ج( اما همان .شودو در قسمت ب( شناساگرهای عمومی که برای هر فریم شناسایی می

 برای .ها از دست رفته استردیابی به علت نویز یا انسداد دچار مشکل شده و بخشی از فریمنشان داده شده، 

رود و عمل بازیابی برروی آن صورت در قسمت د( می  Lostموقتا به حالت ،این منظور شناساگر خاص

این روند  گیرد.که بازیابی با موفقیت انجام شود دوباره شیء کنونی ردیابی را از سر میو زمانی گیردمی

 ه درستی شناسایی و ردیابی شوند.که همه اشیاء مورد ردیابی بشود تا زمانیآموزشی بارها و بارها تکرار می
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 شده است. lostدر این مرحله شیء وارد حالت  ،تشخیص و ردیابی اشیاء در مرحله آموزشی 3-4شکل

آموزش یابند های خام ورودی، های واقعی از نتایج وجود ندارند و باید شیء ما با داده، دادهآزمایشدر مرحله 

در  کهشوند. د. همچنین در این مرحله همزمان همه اهداف باهم ردیابی میاشیاء را شناسایی و ردیابی کننو

در قسمت الف( ابتدا در هر فریم،  بینیم،طور که در این شکل می(، نشان داده شده است. همان4-4شکل)

ردیابی  و فریم به فریم  بطور همزمان هاشیء شوند سپس در قسمت ب(شناساگرهای عمومی شناسایی می

که از ویدیو خارج شود وارد این مرحله علت نویز و انسداد یا زمانی هو در قسمت ج( اگر فریمی  ب د.شونمی

 شود.می

های واقعیالف(داده (شناساگرهاب   

هاد( از دست رفتن فریم ج(ردیابی اشیاء  
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 آزمایشتشخیص و ردیابی اشیاء در مرحله  4-4شکل

 

 2FNو  1FPمعیارهای لحاظ از ءیش راتییتغ یبررس .4-4

اب، برای برای یک سیستم ردی یار مهم،، به عنوان دو مع(Fp) منفی حقیقیو  (Fn)منفی کاذب معیارهای

 پردازیم.ها می، به تعریف آنمعیارباشد. اما قبل از بررسی نتایج حاصل از این دو تشخیص و ردیابی شیء می

 3مقایسه با مقاله پایه. 4-4-1

پردازیم. هرچقدر این دو معیار، کمتر دراین قسمت به بررسی دو معیار منفی کاذب و منفی حقیقی می

که نسبت به بقیه دارای  دادهاز پایگاه 4ابتدا از چهار ویدیودر این بخش،  شند، الگوریتم کارایی بالاتری دارد.با

                                                           
1 False positives 
2 False negatives 
3 [17] 

4 TUD-Stadtmitte, TUD-Campus, ETH-Sunnyday, ETH-Pedcross2 

(شناساگرهاالف  

اشیاء همزمان (ردیابیب ها( از دست رفتن فریمج   
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(، برخی 5-4در شکل ) .شوندانتخاب می آزمایشنسداد بیشتری هستند برای هر دو بخش آموزش و نویز و ا

 های ویدیوها نمایش داده شده است.از فریم

 

 

 های مورد ردیابی ایش برخی از فریم(، نم5-4شکل)

نتایج حاصل از سپس  و گیرد صورت می آزمایشها، عمل آموزش وبرروی هر یک از ویدیو جداگانه،  بطور 

( نشان داده شده 2-4( و)1-4)هایجدولدر نتایج،   شود.میالگوریتم پیشنهادی، با نتایج مقاله پایه مقایسه 

 است.

 

 

 TUD-Campusاز ویدیو  53فریم 

 

 

 

 TUD-Stadtmitteاز ویدیو  41فریم 

 

 ETH-Pedcross2از ویدیو  480فریم 

 

 

 

 ETH-Sunnydayاز ویدیو 298 فریم 
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 با انسداد شدید، براساس مقاله پایه ویدیوهایی برروی  FNو FPنتایج حاصل از 1-4جدول

FN FP ویدیوها 

357 84 TUD-Stadtmitte 

123 45 TUD-Campus 

1169 108 ETH-Sunnyday 

5082 277 ETH-Pedcross2 

 

در  Bold که ، اعدادیبراساس روش پیشنهادی مابا انسداد شدید،  ویدیوهایی برروی  FNو FPنتایج حاصل از 2-4جدول

 آمدند نشان دهنده بهتر شدن الگوریتم است.

FN FP ویدیوها 

349 71 TUD-Stadtmitte 

117 35 TUD-Campus 

735 111 ETH-Sunnyday 

4031 251 ETH-Pedcross2 

 

به الگوریتم  خوبی نسبتروش پیشنهادی ما توانسته عملکرد  ،های بالا، مشخص استطور که از جدولهمان

تر از بالا به پایین در جدول از لحاظ انسداد و اهداف مورد ردیابی، بیشتر و سخت ویدیوهاباشد.  داشته مرجع

درآمدند  نشان دهنده بهبود نتایج  Boldکه نتایج آن در جدول بالا، آمده است  و عددهایی  که  شوند. می

 است. 



56 

 

 های پیشینمقایسه با الگوریتم. 3-4-4

 ، استفاده شده است.2برای آزمایش داده هم،ویدیو از پایگاه 11و 1رای آموزشویدیو ب 11از در این قسمت، 

ها به صورت همزمان های آموزش و آزمایش، متفاوت از یکدیگر هستند  و همه ویدیوکه در این بخش ویدیو

این را از میان تعداد کل دو معیار منفی کاذب و منفی حقیقی گیرد. ها صورت میآموزش و آزمایش روی آن

کنیم. های پیشن مقایسه میآوریم  و نتایج حاصل را با الگوریتمروی روش پیشنهادی، بدست میویدیوها بر

(، نشان داده 3-4گرفته شده است که در جدول) [17]های پیشین از مقاله البته نتایج حاصل از الگوریتم

 شده است.

 های پیشینبا سایر روش حقیقیمنفی منفی کاذب و معیارمقایسه نتایح حاصل از دو 3-4جدول

FN FP Tracker 

34814 13171 DP_NMS 

38538 12970 TC_ODAL 

40310 8780 SMOT 

36835 12473 RMOT 

34591 14180 CEM 

32422 9717 MDP_REL 

29028 7541 MDP_SPARSE(ours) 

 

                                                           
1 TUD-Stadtmitte,TUD-Campus,PETS09-S2L1,ETH-Bahnhof,ETH-Sunnyday,ETH-Pedcross2,ADL-Rundle-

6,ADL-Rundle-8,KITTI-13,KITTI17,Venice-2 
2 TUD-Crossing,PETS09-S2L2,ETH-Jelmoli,ETHLinthescher,ETHCrossing,AVG-TownCentre,ADL-

Rundle-1,ADL-Rundle-3,KITTI-16,KITTI-19,Venice-1 
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ای نسبت به سایر ل توجهدر مجموع، بهبود قاب (، الگوریتم پیشنهادی ما، توانسته است3-4مطابق جدول)

 های پیشین در شرایط یکسان داشته باشد. الگویتم

 درصد معیار منفی حقیقی و منفی کاذب .4-4-4

عیار (، این دو م4-4در بالا نحوه بدست آوردن نرخ معیار منفی حقیقی و منفی کاذب، گفته شد. در جدول)

 یو آزمایش بدست آمده است.وید 11ویدیو آموزش و  11 ایروش پیشنهادی ما، بربر روی 

 نرخ معیار منفی حقیقی و منفی کاذب در روش پیشنهادی4-4جدول

FNنرخ FPنرخ Tracker 

 MDP_SPARSE(ours) درصد8/25 درصد2/18

   

د و هرچقدر در که نشان داده شده است این دو معیار در الگوریتم پیشنهادی ما، درصد پایینی دارنطورهمان

 تر باشد، نشان دهنده کارایی الگوریتم مربوطه است.پایین الگوریتمی این درصد

  یابیرد مورد اءیاش و صحت دقت یبررس .5-4

 است. های مورد ردیابییکی از معیارهای سنجشی مهم، برای یک سیستم ردیاب، بررسی دقت و صحت شیء

 یم.پردازمیدر ردیابی، اما قبل از بررسی نتایج حاصله، به تعریف این دقت و صحت 

 اءیاش یابیدر رد صحت و دقت اریمع فیتعر .1-5-4

ی خاص گیرگیری انجام شده، توسط یک وسیله اندازهمیزان نزدیک بودن نتیجه اندازه :(Accuracy)صحت

 گویند.گیری میگیری شده را صحت اندازهبه اندازه واقعی جسم اندازه
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 آید.( بدست می1-4صحت ردیابی از رابطه) :(1MOTA)هدفه چند یابیرد صحت

𝑀𝑂𝑇𝐴 = 1 −
∑ (𝑓𝑛𝑡 + 𝑓𝑝𝑡 + 𝐼𝑑𝑠𝑤𝑡 )

𝑡

𝑡

∑ 𝑔𝑡
𝑡
𝑡

                                                                        (1 − 4) 

)منفی Fnه خطا، باشد. و شامل س، تعداد اشیاء موجود در آن فریم میtg، فریم کنونی وtدر این رابطه، متغیر

-ی که فریمهایی از ردیابتغییر هویت، یعنی مکان باشد.)تغییر هویت( میIDsw)مثبت کاذب( و fpب( وکاذ

 های شیء از دست رفته و ردیاب مجبور شده که شناساگر جدیدی را برای ردیابی پیشنهاد کند.

ویند. به عبارت گیگیری مگیری شده به هم را دقت اندازهانطباق یا نزدیکی مقادیر اندازه (:Presicion)دقت

  باشد.دیگر دقت، مقدار تراکنش در اطراف میانگین می

 آید.( بدست می2-4دقت ردیابی از رابطه) :(2MOTPچند هدفه) یابیرد دقت

𝑀𝑂𝑇𝑃 =
∑ 𝑑𝑡i𝑡

𝑡

∑ 𝑐t
𝑡
𝑡

                                                                                                                (2 − 4) 

تعداد مسیرهای  ،tcو tدر فریم iبینی شده شیء، فاصله بین مسیر واقعی و مسیر پیشitdدر این رابطه، متغیر

 باشد. می tموجود در فریم

 مقایسه با مقاله پایه. 2-5-4

نامه، اما هدف و مبنای پایان ند.گیرقرار می آزمایشآموزش و  ، موردموجود هایویدیوی نامه، همهاین پایان در

این  در نتیجه در .باشند، استها بیشتر میکاهش رانش و بهبود دقت در ویدیوهایی که از لحاظ انسداد شیء

 .کنیمها بیشتر است انتخاب میها در آنکه انسداد شیء 3ویدیوچهار  موجود، ویدیوهایقسمت، از میان 

                                                           
1 Multiple object tracking accuracy 
2 Multiple object tracking precision 
3 TUD-Stadtmitte, TUD-Campus, ETH-Sunnyday, ETH-Pedcross2 
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ج دقت و صحت و  نتای گیردها، عمل آموزش وآزمایش صورت مییوبطور جداگانه،  برروی هر یک از وید

ی اطمینان از نتایج مقاله کنیم. همچنین برا، مقایسه می[17]را با مقاله پایه ردیابی اشیاء دراین ویدیوها

و  (3-4نتایج حاصل  در جدول) .شده است، آزمایشآموزش و  دوبارهها ویدیو ،این مقاله همبرروی پایه، 

 نشان داده شده است.  (4-4جدول)

 با انسداد شدید، براساس مقاله پایه ویدیوهایی برروی MOTPو MOTA نتایج حاصل از 5-4جدول

MOTP)درصد( MOTA)ویدیوها )درصد 

5/66 4/61 TUD-Stadtmitte 

2/71 51 TUD-Campus 

76 2/31 ETH-Sunnyday 

3/71 2/14 ETH-Pedcross2 

  

 با انسداد شدید، براساس روش پیشنهادی ما ویدیوهایی برروی MOTPو MOTAنتایج حاصل از 6-4جدول

MOTP)درصد( MOTA)ویدیوها )درصد 

5/66 2/62 TUD-Stadtmitte 

8/71 3/54 TUD-Campus 

7/76 47 ETH-Sunnyday 

6/71 1/26 ETH-Pedcross2 

 

   باشد.موجود می ویدیو (، نتایج حاصل از دقت و صحت ردیابی برروی چهار5-4( و) 4-4های)جدول
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 های پیشین  مقایسه با الگوریتم .3-5-4

که داده هم، برای آزمایش، استفاده شده است.ویدیو از پایگاه 11ویدیو برای آموزش و 11از در این قسمت، 

ها به صورت همزمان های آموزش و آزمایش، متفاوت از یکدیگر هستند  و همه ویدیودر این بخش ویدیو

را از  (MOTA)و صحت (MOTP) دو معیار دقت و میانگینگیرد ها صورت میو آزمایش روی آنآموزش 

های پیشن مقایسه الگوریتمو نتایج حاصل را با   آوریمروش پیشنهادی، بدست می رویبرویدیوها میان این 

  .کنیممی

 های با سایر روش الگوریتم پیشنهادی (MOTA)و صحت ( MOTP)ازدو معیار دقت مقایسه نتایح حاصل 7-4جدول

 

 ردیابی، بهبودیافته است. (، نشان داده شده، مقدار هر دو معیار صحت و دقت6-4که در جدول)طورهمان

 با ویدیوهای تکیMOTA  بررسی .6-4

 ، استفاده شده است.ویدیو برای آزمایش 6ویدیو برای آموزش و  5 ویدیوهای آموزشی، در این قسمت از

 

MOTP)درصد( MOTA)درصد( Tracker 

8/70 5/14 DP_NMS 

5/70 1/15 TC_ODAL 

2/71 2/18 SMOT 

6/69 6/18 RMOT 

7/70 3/19 CEM 

3/71 3/30 MDP_REL 

5/71 7/36 MDP_SPARSE(ours) 
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 ]17]الگوریتم مقاله MOTA(نتایج حاصل از 8-4جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 براساس الگوریتم پیشنهادی MOTA(نتایج حاصل از 9-4جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 
60،8 30،8 20،0 14،0 44،8 56،0 

60،3 30،8 22،6 13،3 43،4 44،8 

57،8 29،8 26،1 11،5 48،2 47،9 

59،9 32،1 20،9 13،9 47،5 53،2 

61،2 29،4 22،1 11،5 42،1 49،0 

 

63،2 32،3 26،6 25،0 50،1 59،0 

62،6 31،7 28،2 20 40،2 43،3 

59،2 33،9 30،3 18،4 51،1 49 

64 30،1 27 19،8 49،3 51،5 

61،9 32،5 28،1 18،6 47 51،3 

T
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TUD-Stadtmitte 

ETH-Sunnyday 

ADL-Rundle-6 

KITTI-13 

PETS09-S2L1 

Testing Sequences 

TUD-Stadtmitte 

ETH-Sunnyday 

ADL-Rundle-6 

KITTI-13 

PETS09-S2L1 
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م مرجع، نامه نسبت به الگوریتهای بالا مشخص است، الگوریتم پیشنهادی در این پایانکه از جدولطورهمان

 .هستند  Boldبه شکل بهبود یافته است و عددهایی که

 پیشنهادی بررسی زمان اجرای الگوریتم.  7-4

در  پردازیم.در این بخش، به بررسی زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی در هر دو مرحله آموزش و آزمایش می

داده هم، برای آزمایش، استفاده شده است. که نتایج ویدیو از پایگاه 11ویدیو برای آموزش و 11از  اینجا

 (، نشان داده شده است.9-4زمان اجرای آن در جدول)

 نتایج زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی در مرحله آموزش و آزمایش(10-4جدول)

 زمان اجرا مرحله آموزش مرحله آزمایش

 MDP_SPARSE(ours) ساعت وربع5 دو ساعت و پنج دقیقه

  

در جدول بالا، زمان اجرای آموزش، تقریبا بیش از دوبرابر زمان آزمایش شده است، به این علت است که 

تا همه اشیاء به درستی شناسایی و ردیابی  شودای اشیاء در ویدیوها، بارها و بارها تکرار میمرحله آموزش بر

 شوند.

و Trakingسازی در یکی از مراحلبررسی الگوریتم در صورت عدم فشرده.  8-4

Lost   

چهار  .پردازیممی  Lostیا  Trackingهای سازی در یکی از بخشدر این بخش، به بررسی عدم اعمال فشرده

در اینجا دقت و  گیرند.های ابتدایی استفاده  شدند، مورد بررسی قرار میداده که در بخشویدیو از پایگاه

(، نتایج حاصل از آزمایش را در حالت 10-4( و) 9-4های)جدول. گیردصحت ردیابی مورد آزمایش قرار می

Tracking  وLost دهد.نشان می 
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 Trackingسازی در حالتدر صورت عدم فشرده MOTPو MOTAنتایج حاصل از 11-4جدول

MOTP)درصد( MOTA)ویدیوها )درصد 

5/66 61 TUD-Stadtmitte 

71/3 52/2 TUD-Campus 

75/1 33 ETH-Sunnyday 

4/71 15,3 ETH-Pedcross2 

 

 Lostسازی در حالتدر صورت عدم فشرده MOTPو MOTAنتایج حاصل از 12-4جدول

MOTP)درصد( MOTAویدیوها د()درص 

61 59 TUD-Stadtmitte 

67/2 43/8 TUD-Campus 

73 29 ETH-Sunnyday 

70/3 13/9 ETH-Pedcross2 

 

اعمال  Tracking سازی به بخشدر شرایطی که فشرده ابتدا به بررسی دو معیار دقت و صحت ردیابی 

به نسبت به  MOTAاین حالت ( نشان داده شده، در 9-4که از در جدول)طورپردازیم. همانشود مینمی

( 4-4تری گرفته شده است اما به نسبت به جدول)(، کاهش یافته و نتایج ضعیف5-4نتایج حاصل از جدول)

دهد شود درصد بهتری اخذ نموده است. این نشان میها اعمال نمیسازی در هیچ کدام از بخشکه فشرده

هم همانند  MOTPمعیار شود. نتایج می هم باعث بهبودTracking سازی تنها در بخشکه فشرده

سازی در هر دو بخش اعمال شده ( که مربوط حالتی است که فشرده5-4به نسبت به جدول) MOTAمعیار
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نتایج بهتری اخد کرده است البته تنها در  (4-4تری گرفته است اما به نسبت به جدول)است، نتایج ضعیف

  ده است.تری کسب کرنتیجه ضعیفETH-Sunnyday ویدیو

در این قسمت به نتایج  صحبت شد.  Trackingسازی در بخشدر بالا در مورد نتایج حاصل از عدم فشرده

 سازی تنها در بخشدهد که فشردهاین جدول حالتی را نمایش می پردازیم.( می10-4حاصل از جدول)

Tracking این است که  یآمد، گویا بینی ما و همچنین طبق نتایجی که بدستو طبق پیش شود.اعمال می

سازی صورت ( که هیچ فشرده4-4در این حالت صحت و دقت ردیابی حتی نسبت به حالت اولیه در جدول)

شوند و ترمیها فشردهداده کههنگامی علت  مساله این است کسب کرده است. تری گیرد، نتایج ضعیفنمی

حال اگر  دهند.تری از ردیابی را ارائه میهای دقیقشوند، مدلسازی استفاده میهای تنک برای فشردهداده

 رود.می  Lostنسداد شیءها از دست رود، ردیابی به حالتاها به علت نویز و ردیابی دچارمشکل شود و فریم

تا بتواند با در نظرگرفتن  باشد  Trackingتری نسبت به حالتدر این حالت باید مدل ما، مدل همسان یا قوی

 ، [17]برپایه مقاله lostاما در اینجا، در حالت های از دست رفته را، بازیابی کند.ها، فریمتاریخچه فریم

های تنک است  در نتیجه از کارایی لازم در بازیابی سازی شده است که مدل ضعیفتری نسبت به دادهمدل

اولیه دارد. این تری حتی نسبت به حالت برای همین مدل ضعیف های از دست رفته برخوردار نیستفریم

داشته باشد Trackingتر یا حداقل همسان با حالتدهد که باید مدل قویمیLost نشان از اهمیت حالت

 دهد.وگرنه الگوریتم کارایی خود را از دست می

های مختلف برعملکرد الگوریتمسازیفشردهتاثیر . 4-9  

( شکل 5-4و براساس آن، جدول) گرفته شدهر در نظ 50 ها را،ویژگی ابعاد فشرده شدهنامه در این پایان

های مختلف عملکرد سازی، به ازای فشرده(5-4ن ویدیوها از جدول)ماگرفته است. در اینجا دوباره برروی ه

-فشردهدقت و صحت ردیابی  از (نتایج حاصل از 12-4( و)11-4های)جدول کنیم.الگوریتم را محاسبه می

 دهد.های مختلف را نشان میسازی
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 40های با تعداد ویژگی MOTPو MOTAنتایج حاصل از13-4جدول

MOTP)درصد( MOTA)ویدیوها )درصد 

2/66 8/61 TUD-Stadtmitte 

8/71 2/53 TUD-Campus 

3/76 36 ETH-Sunnyday 

70 5/18 ETH-Pedcross2 

 

 60های ییژگبا تعداد و MOTPو MOTAنتایج حاصل از 14-4جدول

MOTP)درصد( MOTA)ویدیوها )درصد 

5/66 2/61 TUD-Stadtmitte 

4/71 51 TUD-Campus 

9/75 39 ETH-Sunnyday 

1/71 7/17 ETH-Pedcross2 

 

 دهیم.(  مورد بررسی قرار می11-4، با توجه به جدول)40ها  را به ازای مقدار سازی ویژگیابتدا فشرده

 ، در هر دو حالت صحت و دقت ردیابی،(5-4که از جدول پیداست، نتایج حاصل نسبت به جدول)طورهمان

 تری داشته است. عملکرد ضعیف
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که طوردهیم. همان( مورد بررسی قرار می12-4، با توجه به جدول)60بار به ازای مقدار  سازی را اینفشرده

(، در هر دو حالت صحت و دقت ردیابی، عملکرد 5-4از جدول پیداست، نتایج حاصل نسبت به جدول)

  اشته است.تری دضعیف

 گیرینتیجه. 10-4

دهد الگوریتم سازی الگوریتم ردیابی پرداخته شد. نتایج نشان میدر این فصل به بررسی نتایج حاصل از شبیه

 های پیشین برجاگذاشته است.عملکرد خوبی  به نسبت به سایر الگوریتم 7/36و صحت  5/71ما با دقت 

سازی در صورتی که در دهد فشردهشد و نتایج نشان میسازی در شرایط مختلف بررسی همچنین فشرده

باشد، همچنین در صورتی که ، الگوریتم کارایی لازم را دارا میاعمال شود Lostو  Trackingهر دو حالت

انجام نشود حتی کارایی آن به نسبت به زمانی که در هیچ یک از حالات   Lostسازی در حالتفشرده

سازی صحبت شد که نتایج نشان در بخش پایانی از میزان فشرده آید.تر مییینسازی انجام نشود، پافشرده

ابعاد  ،هاهای تنک در قسمت ویژگیباشد یعنی نهایتا تعداد دادهمی 50سازی دهد بهترین مقدار فشردهمی

سازی تا بهترین نتیجه حاصل شود در غیر اینصورت ممکن است به علت فشرده به خود داشته باشد 50

 های صحیحی برای ردیابی از خود ارائه ندهد.بیشتر یا کمتر، الگوریتم مدل

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

پنجمفصل   

 گیرینتیجه
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 گیریبندی و نتیجهجمع.  1-5

 

 ها عبارتنداز:چالشترین وجود دارد ولی عمده، ءبسیاری در مسائل ردیابی یک شیهای چالش

 دقت-1

 حافظه-2

 سرعت-3

 دقت: 

باشد. اگر به  درستی استخراج می ترین موضوعات در ردیابی یک شیء)جسم یا انسان(ی از مهمدقت یک

شود در نتیجه شناسایی و ردیابی جسم ویژگی صورت نگیرد، مدل درستی از هدف در نظر گرفته نمی

نویز  مانند تاری تصویر و کند و ممکن است  این مدل، در برابر تغییرات ناگهانی،را، دچار مشکل می

 گیرد.صورت و رانش مقاوم نباشد 

 حافظه:

شوند. اطلاعات دائما در در محلی به نام حافظه سیستم ذخیره می داده،پایگاههای ورودی به عنوان داده

حال به روزرسانی هستند. اگر همه اطلاعات را بخواهیم در حافظه ذخیره کنیم با مشکل فضا روبرو 

هستند و استفاده  های زائدهای ورودی، به عنوان دادهاز داده ایخواهیم شد. از طرفی بخش عمده

های که لازم است را بخش از داده تنها آن توان حافظه،  می گیرینخواهند شد. برای جلوگیری از سربار

 در حافظه ذخیره کرد.
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 سرعت:

و حافظه و سرعت  های عمده در مسائل مربوط به ردیابی، برقرار کردن تعادل بین دقتیکی از چالش 

تر از بقیه دقت بالا، سریعرغم علیشود که در ردیابی استفاده می هاییو روشها است. همواره از الگوریتم

 بتوانند هدف را شناسایی و ردیابی کنند.

شود در نتیجه به فضای حافظه بسیار بالایی ها دائما به روزرسانی میچون دادهدر ردیابی زمان واقعی، 

کن است.  همچنین باعث کندی در سرعت مغیرم ءچند شی هایت و چنین فضایی در ردیابینیاز اس

 شود.ردیابی می

تنها چند فریم اخیر  ،تا حدود زیادی حل شود زمان واقعی برای اینکه مشکل حافظه و سرعت در ردیابی

تخاب اینکه تا چند فریم . انگیریمنمیهای قبلی را در نظر کنیم و باقی فریمرا برای ردیابی انتخاب می

 شود. رانشقبلی را در نظر بگیریم بسیار مهم است چون ممکن است ردیابی باعث بروز 

همچنین  حافظه و سرعت روبرو هستیم. در بالا گفته شده که، در ردیابی، همواره با سه چالش اصلی دقت،

اطلاعات دائما  زمان واقعییابی بهتر از ردیابی آفلاین است چون در ردذکر شده که ردیابی زمان واقعی 

با مشکل  زمان واقعیباشد. اما ردیابی شود و دقت بالاتری در تشخیص  و ردیابی دارا میبه روزرسانی می

ی گیریم . اما با همهحافظه  و سرعت روبرو است برای حل این مسائل، تنها چند فریم اخیر را در نظر می

کامل بهبود نیافته است همچنین  به علت انتخاب محدودی  این تفاصیل، مشکل حافظه و سرعت بطور

ها شود.کاهش افزونگی  یعنی کوچک شدن اندازه فریمرانش  های اخیر، ممکن است ردیابی دچاراز فریم

-پس سازی افزونگی  بخشی از اطلاعاتتوان با استفاده از فشردهکه اطلاعات از بین نرود. میبه طوری

رانش اما همچنان مشکل  یابد.نتیجه مشکل حافظه و سرعت بسیار بهبود میرا حذف کرد در زمینه 

های را انتخاب کرد که بیشتر در مقابل نویز مقاوم توان ویژگیها، میماند.در استخراج ویژگیباقی می

به رانش  شود مشکلشود که هم باعث میانجام می تنکهای سازی دادهباشد، این کار توسط فشرده

 سد هم باعث بهبود سرعت و حافظه شود.حداقل بر
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از طریق دادن پاداش و تنبیه است   برای انجام یک عملها عاملیادگیری تقویتی راهی برای آموزش 

 .بدون اینکه لازم باشد نحوه انجام عمل را برای عامل مشخص نمائیم

سیاست پاداش  راساسباشد که این یادگیری بت مینظاربدوندر واقع یادگیری تقویتی یک یادگیری  

. در یادگیری تقویتی استرانش  اصلی یکی ازمشکلات زمان واقعیهای در ردیابی گیرد.میو تنبیه انجام 

که حداکثر صحت ردیابی را تضمین کند. در  شودانتخاب می یهایهای مختلف، ویژگیبا اعمال سیاست

از یادگیری تقویتی استفاده  ،انتخاب ویژگیبرای هوشمند کردن . توان دقت را به حداکثر رساندنتیجه می

اینکه هوشمند است، بهینه نیست و ممکن است بهترین مسیر رغم علیاما یادگیری تقویتی  کنیم.می

سازی استفاده شده است تا بتوان، و فشرده تنکهای براین اساس از داده .برای ردیابی انتخاب نکند

 نتخاب شود.تری برای ردیابی اشیاء امسیرهای بهینه

با دامنه فشرده است. و نتایج حاصل از  تنکهای نامه تلفیقی از یادگیری تقویتی و دادهاین پایان

دهد این های پیشین، نشان میهای مختلف و مقایسه با سایر الگوریتمدادهآزمایشات برروی پایگاه

و در  یص و ردیابی اشیاء دارد.های پیشین، در تشخی الگوریتمالگوریتم کارایی بالاتری نسبت به همه

های مثل نویز و انسداد اشیاء باهم، عملکرد بهتری از خود برجا گذاشته و قابلیت بالاتری مقابل چالش

 های از دست رفته دارد.در بازیابی فریم

 آینده کارهای .2-5

استفاده شده است   Lostو   Trackngسازی یکسان در هر دو حالتنامه از الگوریتم فشردهدر این پایان

یک الگوریتم قویاز  Lostتوان در حالت  های غیرهمسان استفاده کرد. همچنین میتوان از الگوریتممی

های ورودی با پیش فرض، غیرفشرده در نظر داده. همچنین، استفاده کردTracking تر نسبت به حالت 

 شرده طراحی کرد.های ورودی  فتوان  الگوریتم را براساس دادهگرفته شدند، می
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Abstract 

In this thesis, the identification and tracking of pedestrians in video cameras are 

intensively and in real time. Some pedestrian tracking applications can be used to identify 

a particular person or to track down criminals across the city. One of the major challenges 

of real-time tracking is the need for a lot of memory because the data should be updated 

continuously. One solution to this is to select the current frame and a limited number of 

subsequent frames.The problem with this method is the lack of sufficient data for training. 

In such cases, a poor educational model is formed with low data, which, in conditions like 

brightness changes, variable displacement of the target angle, image blur and blockage 

are not robust and cause tracing of objects. As long as the education model is dependent 

on the data and, accordingly, the models are trained, there is a possibility of drift and the 

wrong tracking. In this thesis, the non-adaptive model and the space structure of features 

are used for training. Reinforcement learning is a kind of uncontrolled training combined 

with testing and error and reward methods. Reinforcement learning always uses multiple 

paths to identify and track targets, and is obstructive against intelligence, and can recover 

lost frames and re-target tracing. In this thesis two stages of compression on raw data and 

compression of thinner data have been used. Initial compression reduces computational 

complexity and, as a result, saves memory usage. For thrust to reach the minimum, 

compression on thinning data is used, which always selects the most suitable data for 

tracking, and does not consider the least important features. And makes it possible to 

provide a strong and accurate model for training. The results show that the proposed 

algorithm has high efficiency against noise and severe obstruction, so that the accuracy 

of tracking on the database was 71.5% and 36.7%, respectively. 

Keywords:object tracking, Reinforcement learning, compression, thinness data, adaptive 

and non-conformal model. 
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