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•Ϟ  Ͼ•͠и϶ ϼϚ ‭ϾϷХ ϶йֿפи 
 •Я  ϷϷ аϚй е аύЮⱷ ͼϚй é 
•Я  Ϸ Ϸп а•Ѕй Юй ϷпиϺé 

Ϸг•Ϟ а•ϚϺ ╥гиϺ и •Я ϶йֿפи Ѓ∕•Я  Ϸгй •Х•И иé 
а•ϚϺϷ 
а•Ϛ•Я 
 ϚϺ•͵϶Ϻи ‪ ЂчϤ д е а•Є е е ͻ•з϶ ͻϚ  и Юⱶ д•п ‪Ϸ Ϸп б Ϣ  дϚϺ  е ϚϺ а•Ѕй ЮϚйfi 
 Ϻ•ϵⱨϚ ͻϚ ͻ•Љ₡  ϚϺ Э₯ ͻ е и Ю•Ϟ а•ЄϺϚ ╤Є е∫  е д϶ Ю╡Ꞌй Ͽ . ЭϺϚ϶ ͼ  ‪ϣ Ϛ б

.ЮϚϺϹϞ а•Ѕ϶й ϣ ϶ 
 
 
 
 
 



Ϭ 

 

 ÿ ¾îÊ£Ĉýv¹½ºé 

ϼ е∫ ЃϚ ͼ О•БϚ е ϣ Ϛ ͼ•ϥ ͼ У•ϴ Ій≠ Ѓ•ϥ и Ͼ•͠ ͼ  и е   ϚϺ ЭϚ ͼϷ Ѓ•п
•Є ͼ•͵Ϸϼ ϺϚй϶ ּףϚ  б ϻ ϶й╞ ЪϽ ϻ  Ϻ•Ϟ бϚ аϷ•ЀϺ ‪϶йꞌ иϚ ϣ♥ ͼ █•гⱦ Ϛ е е Ю•ϰ 

ͼͼ еϚϺύ ͝•ͧ Ϻйϼ  Ѓи бϚ е айﬞϚ .϶й◕ͼ Эϼц ϶йֿכ  ϶϶ ‪ͻϺϚ╥Ѐ•͠ еָא █  У•Б  ЮϚ϶
◕Ͼ•͠ ▄Ϛ бцϚи  еϚ϶ ϚϺ аύ ͻ϶•Є Ϻ•ϵⱨϚ дϺϚй כЪй  е ͻϚ Ϛϼ аϚ϶•ϥϚ ϻ∫  ϚϺ Ѓйֿ ∫ר

.Ю• ЮϷХ ϷϚ д϶Ϛ϶ ϺϚ ϶йֿכ •Љ•ϴ О•БϚ ай Ϛ и ЭϚ 
ЀϚ ϼϚ• пϷ  ϻ϶ ͻύ Ϝ•г ЮⱷϚбָא ϷпϺй  и ‪ ϻ϶ ͻύ Ϝ•гͼ•ХϚйϚ Ϸпи  ╥Ѐ•͠ Ϻ•п  е Ϛ ЭϺϚ

ͼ•ⱶϚϺ аиϷа•ӳ•͟ бϚ б а•ЅϚ ͻ  Ѕ Ϻ•п еͼ϶й◕.  ͼ З╞ бϚ  е ͼϚ Ϸп•ЀϚ ͼ• ϼϚ б◑

.ЭϺϚ϶ ϚϺ ͻϺϚ╥Ѐ•͠ ▄Ϛ Ϸ϶й ϶й◕ⱶϺ Ϛ 
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¶ vĉyýw¬þ  ć¾æÞ« ¹w¬Å   Ā¬Êýv¹ć ā½ÿ¹ ÅwþÉ½wíĈ ºÉ½v Ă¤É½    ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù   āºîÊýv¹ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù      

āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ¹ÿ¾ăwÉ ĀýĉāºþÆ w~ĉûwĂùwý       ¢´£ twúþăv½Ĉ       ºĄÞ¤ù ùĈ ÷ĀÉ 5 

¶ ê´£Ċ¡wê ½¹ vĉü w~ĉûw Ăùwý ÔÅĀ£ vĉyýw¬þ ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv ÿ ¿v ¢´Í ÿ ¢õwÍv ½v¹½Ā·¾z ¢Åv ) 

¶ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v w¤ýĉª wĄÊăÿÂ~ć ûwêê´ù ¹ĉ¾ò Ăz Ü«¾ù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ¹wþ¤Åv āºÉ ¢Åv ) 

¶ yõwÖù ©½ºþù ½¹ w~ĉûw Ăùwý ûĀþíw£ ÔLLÅĀ£ ¹Ā· ĉw ¹¾å ¹ĉ¾òć v¾zć ½¹ĉ¢åw ăĊ® ÛĀý ë½ºù ĉw ¤ùvĊ¿wć ½¹ ăĊ® w« Ăĉv½v āºLLÊý 

¢Åv ) 

¶  öíĊĂ çĀê³ ĀþÞùć vĉü ¾§v èöÞ¤ù Ăz āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ¹ÿ¾ăwÉ ùĈ ºÉwz ÿ ¡đwêù ©¾¸¤Æù wz ÷wý  <āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ¹ÿ¾ăwÉ  ;ÿ 

ĉw  <Shahrood  University  of  Technology  ;Ăz |w¯ ºăvĀ· Å½Ċº ) 

¶ çĀê³ ĀþÞùć £÷wú ¹v¾åvć Ăí ½¹ Ăz ¢LLÅ¹ ûºùj w¤ýĉ² öLLÍvĈ w~ĉûw Ăùwý §m£Ċ½v¼ñ¾ ā¹Āz ºýv ½¹ ¡đwêù ©¾¸¤LLÆù ¿v w~ĉûw Ăùwý 

wÝ½ĉ¢ ùĈ ¹¹¾ñ) 

¶ ½¹ öíĊĂ ô³v¾ù ÷w¬ýv vĉü w~ĉûw Ăùwý I ½¹ ¹½vĀùć Ăí ¿v ¹Ā«Āù āºý¿  $ĉw wĄ¤åwzć wĄýj  #ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv ÔzvĀÑ ÿ óĀÍv éĒ·vĈ 

wÝ½ĉ¢ āºÉ ¢Åv ) 

¶ ½¹ öíĊĂ ô³v¾ù ÷w¬ýv vĉü w~ĉûw IĂùwý ½¹ ¹½vĀùć Ăí Ăz ā¿Ā³ ¡wÝĒÕv Î¸ÉĈ ¹v¾åv Å¾¤Å¹Ĉ ĉĂ¤åw ĉw ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv ôÍv 

½v¹¿v½ć I ÔzvĀÑ ÿ óĀÍv çĒ·v ýwÆývĈ wÝ½ĉ¢ āºÉ ¢Åv )                                                                                                                                                                                   

½w£ĉ¶      ,3*1*,.42                                                                                                                                                    

¬Êýv¹Ā ć¾æÞ« ¹w¬Å 

 

 

 

 

 

йвϝж ϹлЛϦ 

  

  

  

  

  

  

    

 

 

 

 

 

 

 

¾Êý è³ ÿ ªĉw¤ý ¢Ċîõwù 

¶ wý¾z I xw¤í I ©¾¸¤Æù ¡đwêù$ ûj ¡đĀÎ´ù ÿ ¾§v üĉv ćĀþÞù çĀê³ ĂĊöí ćwă Ăù

 Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù # ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă ½vÀåv ÷¾ý I ćv Ăýwĉv½

 ¾í» ĂÕĀz¾ù ĈúöÝ ¡vºĊõĀ£ ½¹ ĈÒ¤êù Ā´ý Ăz ºĉwz yöÖù üĉv ) ºÉwz Ĉù ¹ÿ¾ăwÉ

) ¹ĀÉ 

¶  Ĉúý ¿w¬ù Ü«¾ù ¾í» ûÿºz Ăùwý ûwĉw~ ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý ÿ ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv

)ºÉwz 

 

 

Êý è³ ÿ ªĉw¤ý ¢Ċîõwù¾  
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î¯Ċāº5 

½¹ vĉü w~ĉûwIĂùwý Ăz wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ ¾zwÝĉü~Ċā¹w øĉ¾å ½¹ ĈĉĀĉºĉÿ ćwăÞévÿ ûwù¿ ÿ ā¹¾Êå ¡½ĀÍ ĂzĈ 

Ă¤·v¹¾~ Ĉù¹ĀÉ) ĉîĈ ¿v Èõw¯wăć öÍvĈ ¹½ĉzwĈ Þévÿ ûwù¿ĈI ¢Åv ¹wĉ¿ ĂÚåw³ Ăz ¿wĊý v¾ĉ¿ ā¹v¹wă Ĉù ¢Æĉwz

Iwútv¹ Ăz ýwÅ½¿ÿ½Ĉ ºýĀÉ)  Ĉîĉāv½ ¿vô³ øĉ¾å ć¹ÿº´ù ¹vºÞ£ ÿ ĈýĀþí øĉ¾å xw¸¤ýv ĂõwÆù üĉv ćwăćºÞz  )¢Åv

ā¹v¹ ¹Ā{úí IÇÿ½ üĉv ôîÊù¢Åv Ç¿Āùj ćv¾z Ĉåwí ćwă) ½¹ þ¯Ċü ÞévĀùĈ óºù É¿ĀùjĈ ÞÑĊæĈ wz ā¹v¹wăć 

Iøí ôîÉ ùĈñĊºý¾ Ăí ½¹ ĈÖĉv¾É ô¨ù ¡v¾ĊĊâ£ wþÉÿ½ĈĉI â£ĊĊýwĄñwý¾Ĉ ÿv¿ĉĂ Iãºă ½w£ć ĀÎ£ĉ¾ ÿ ýv¹vºÆ 

÷ÿwêù ýĊºþ¤Æ ÿ ¹½ĉzwĈ ÉvĊiw   v½½w¯¹ Èýv½ ùĈºþþí w£ )ýwù¿ĈĂí É¿Āùj óºùĈ ā¹v¹ Ăz Ă¤Æzvÿwă ºþÉwz ÿ ¾z 

vĉü IÃwÅv óºùwă Ç¿Āùj {zĊIºþþ ¹½ ÿ Èýv½ ówú¤³vĉzwĈ  āw{¤Év¹Ā«ÿ ¹½v¹v ½¹ )ĉü w~ĉûwĂùwý ¿v óºù 

áĊ{Ö£¾ĊêĈ ÿ ¿v ½w¤·wÅ wÒåć ÿĉñÂĈIwă v¾zć wæ¤Åv Ç¿Āùj )¢Åv āºÉ ā¹ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ÝĀýĈ  Ç¿Āùj ¿v

áĊ¡½wÚý¾āºÉ æö£ ÿĊêĈ  ¿vÇÿ½ Èĉwù¿j ù Çv¹w~ ÿ wÖ· ÿĈºÉwz )ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤ĈI ā½vĀúă ¿v ºþ¯ĉü ÆùĊ¾ 

v¾zć wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ ãºă ā¹wæ¤Åv ùĈºþí  ºþúÉĀă I¹vºÆýv ôzwêù ½¹ ÿ¢Åv ù ÿĈºývĀ£ ¾åĉøwăć ¿v ¢Å¹ 

Ă¤å½ v½ ¿wzĉzwĈ ºþí ÿ v¹º¬ù ¹½ ĂzĉzwĈ ¿v¹¾ z ãºă¹v Ăúă Ăz Ă«Ā£ wz wùv )ĉü  IôtwÆùówú¤³v  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Èýv½

 ½¹vĉü w~ĉûwĂùwý ¿v Ăö³¾ù ÿ¹ ā¹¾Êå¿wÅć ÿ½¾zć ā¹v¹wăć ÷w· ÿ ā¹¾Êå¿wÅć ā¹v¹þ£ ćwăì Iā¹wæ¤Åv āºÉ 

¢Åv )ā¹¾Êå¿wÅć õÿvĊĂ ¦Ýwz ùĈ¹ĀÉ ~Ċ°ĊñºĈ £w{Åw´ùĈ  Èăwíĉºzw ¤ý ½¹ ÿĊĂ¬ ¾ÍĂåĀ«Ĉĉ  ½¹ã¾Îù 

ñ ¡½ĀÍ ĂÚåw³Ċ¹¾v¾z )ć vĉĂîþ  Èýv½Ăz ôévº³ ½vºêù  üîúùā¹¾Êå ¿v ºÅ¾z¿wÅć ÿ½¾zć ā¹v¹þ£ ćwăìI 

ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv Ăí ā½vĀúă yÅwþù¾£ĉü ā¹v¹wă v¾z v½ć ¹½ĉzwĈ ù xw¸¤ývĈºþí )  ûwÊý āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý

Ĉù ø¤ĉ½Āòõv ºă¹ ć¹wĄþÊĊ~ôzwêù ½¹ Ĉĉđwz Ĉĉv½wí ¿v  ºĉºÉ ćwă¹vºÆýv ÿ ÀĉĀý¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ăzć½ĀÕ¢é¹ Ăí 

¢´Í ÿ Ĉzwĉ¹½ ā¹v¹ āwòĉw~ ćÿ½¾z,I yĊ£¾£ Ăz I0*2,ºÍ½¹  ÿ2*.1 ºÍ½¹)¢Åv āºùj ¢Åºz 

Ávÿā¹¾Êå IĈ¤ĉĀê£ ć¾Ċñ¹wĉ IiĈÉ Ĉzwĉ¹½ 5ćºĊöí ćwăIć¿wÅ ā¹v¹þ£ ćwăìĊá ÿ ĈêĊ{Ö£ óºù IĈêĊ{Ö£¾) 

                                                           
, https://www.vision.caltech.edu/Image_Datasets/CaltechPedestrians. 
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̹ 

 

,(,) Ăùºêù 

¹½ĉzwĈ ÉvĊwć ë¾´¤ù ĉîĈ ¿v ¦³w{ù Èõw¯ òýv¾zĊÀ ½¹ ā¿Ā³ć zĊwþĈĉ ÉwùĊü ½¹ ówÅwăć ·vĊ¾ ùĈºÉwz) 

õwýjĊÀ ÿ øĄå ā¹v¹wăć ¹Ā«Āù ½¹ ĀÎ£ĉ¾ ÿ ĉü¤åw ½wí¹Ā· ĉì ÉĈi ĂzwÊù ½¹ ¾åĉøwăć õvĀ¤ùĈI ¿v  đ¹ĉô 

ýĊ¿w Ăz ¹½ĉzwĈ ÉvĊiw ë¾´¤ù ¢Åv) ĉì ÅĊø¤Æ ¹½ĉzwĈ ½¹ wă¹¾z½wíĉĈ ¿v Ăöú« Āò¸Åw~Ĉĉ ¾ÅĉÜ Ăz 

ÿ½ĉ¹vºwă ÿ āºăwÊù ÉvĊIiw ¹½Āù ýĊ¿w ùĈºÉwz) Ăz úăĊü õ¹Ċô ¿v Ăă¹ ~ĊÈ ûĀþíw£ Ă«Ā£ ¿ĉ¹wć Ăz ÛĀÑĀù 

¹½ĉzwĈ ÉvĊiw ë¾´¤ù āºÉ ¢Åv )Ăz ½ĀÚþù õwýjĊÀ ā¹v¹ ½¹ Ăþ´Íwă ÿ ´ùĊÔwăć ~Ċ°Ċāº ùĈwzĉ¢Æ 

öúÝĊ¡w ¹½ĉzwĈ ÉvĊiw v½ ĂÞÅĀ£ ÿ Ç¾¤Æñ ¹v¹ Ăí Ăz vĉü ½ĀÚþù ê´£Ċ¡wê ā¹¾¤Æñvć ½¹ ā¿Ā³ ¹½ĉzwĈ 

ÉvĊwć ë¾´¤ù ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢Åv) þ°úăĊIü ¹½ĉzwĈ ÉvĊiw ë¾´¤ù Ăz ûvĀþÝ ĉì ā¿Ā³ ê´£Ċ£wêĈ ówÞå 

½¹ ù¿ĊĂþ zĊwþĈĉ ÉwùĊü ¹½ ówÅwăć ·vĊ¾ ±¾Öù ùĈºÉwz Ăí wă¹¾z½wíć ā¹¾¤Æñvć ½¹ ā¿Ā³ ¡wz½wăć 

IºþúÉĀă ¡½wÚý ÿ I¢{év¾ù ôùwÞ£ zĊü ûwÆýv ÿ  ùwíĊI¾£Ā ûwú¤·wÅwăć IºþúÉĀă ¹½ĉzwĈ wÅÿĉô öêýĊĂ ÿ 

ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć îÉÀ~Ĉ ¹½v¹) 

ÅĊø¤Æwăć ¤{év¾ùĈ ÿ £½wÚýĈ ÿĉºĉĀĈĉ ùĈwzĉ¢Æ Ăz ô´ù yÎý z½ÿ¹Ċü Ă¤Æzvÿ {ýºþÉw ÿ þ°úăĊü vĉü 

ÅĊø¤Æwă ùĈwzĉ¢Æ ½¹ ôzwêù â£ĊĊ¡v¾ wþÉÿ½Ĉĉ ´ùĊÔ ÷ÿwêù ºþÉwz) Ăz IāÿĒÝ vĉü ÅĊø¤Æwă ùĈwzĉ¢Æ 

wývĀ£Ĉĉ çw{Öýv wz â£ĊĊ¡v¾ wþÉÿ½Ĉĉ ÉwýĈ ¿v ¢í¾³ ÉvĊiw v½ Ă¤Év¹ ºþÉwz )ê´£Ċ¡wê ·vĊ¾ ÇĒ£ ¿ĉ¹wć 

v¾zć ĂÞÅĀ£ ÅĊø¤Æ ¹½ĉzwĈ ôzwé {Ö£Ċè ÷w¬ýv ā¹v¹ºýv Ăz ĂýĀñvć Ăí vĉü ÅĊø¤Æwă Ăz ā¿vºýv åwíĈ v¾zć 

ó¾¤þí â£ĊĊ¡v¾ zĊýÿ¾Ĉ ûĀ°úă â£ĊĊ¡v¾ wþÉÿ½Ĉĉ ÿ ¹vºÆýv ÉvĊwć Ăýwñºþ¯ æùĊº Üévÿ ùĈºýĀÉ) ÆzĊ½wć 

¿v wă¹¾z½wíć ¹½ĉzwĈ ÉvĊwć ë¾´¤ù ~Ċ¹wĄþÊ āºÉ Ăz ¡½ĀÍ ½wí¹Ā· ¥¹vĀ³ çwæ£v ā¹w¤åv v½ ¸Ê£ĊÌ 

ùĈºþă¹ )Ăz ½ĀÚþù ¸Ê£ĊÌ ÿ ë½¹ Ąz¾¤ vĉü ¹vº·½wă ýĊºþù¿w Ăz ÷w¬ýv öúÝĊ¡w zĊwþĈĉ ÉwùĊü ²ÖÅ 

w~Ċĉü ¤ÆăĊø )¿v Ăöú« vĉü öúÝĊ¡w ²ÖÅ w~Ċĉü ùĈûvĀ£ Ăz ó¾¤þí ÿ ºùĉ¾ĉ¢ ¹vºÆýv ÿ ¸Ê£ĊÌ ¡wí¾³ 

áĊóĀúÞù¾ ā½wÉv ¹¾í) 

 



̺ 

 

,(-) ÿĉºĉĀ 

ÿĉºĉIĀ zĊ¾òýw Ăõw{ý¹vć ~Ĉ~½¹Ĉ ¿v ÿwÎ£ĉ¾ ¢Åv Ăí ¾ă ĉì ¿v vĉü ÿwÎ£ĉI¾ ½¹ ĂÚ´õvć v¿ ûwù¿ ûwÊý ā¹v¹ 

ùĈºýĀÉ )Ăz ¾ă ĉì ¿v vĉü ÿwÎ£ĉ¾ ÿĉºĉĀĈĉI ĉì ¾åĉø ùĈĀñĉºþ8,7 ) 

,øĉ¾å µ¾ý ),(-(, 

µ¾ý ¾åĉø ĉw ¹vºÞ£ ¾åĉø Ăí ûj v½ wz -fps wúýĉÈ ùĈIºþă¹ ûwÊýāºþă¹ ¹vºÞ£ ¾åĉøwăć ĉì ĀÎ£ĉ¾ ½¹ ĉì 

ýw§ĊĂ ¢Åv) ¹vºÞ£ ¾åĉøwăć ĀÎ£ĉ¾ ½¹ ýw§ĊĂI ýwù¿Ĉ úăvĊ¢ ~Ċvº ùĈºþí Ăí ¤í¾³Ĉ ½¹ ĀÎ£ĉ¾ çwæ£v 

zĊº¤åw8-7) ā¿ÿ¾ùv Ăz ½ĀÚþù I¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí ¾¤ÊĊz Ĉĉv½wí µ¾ý ¾åĉø ½¹ ÿĉºĉIwăĀ 1+ ĂĊýw§ ½¹ øĉ¾å ĉw ¤³Ĉ 

¾£đwz ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ùĈ¹ĀÉ wùv ½¹ Āö£ĉÀĉûĀwă ÿ ÅĊwúþ ÿ vĉI¢ý¾¤þ µ¾ý ¾åĉø -0 w£ .+  IĂĊýw§ ½¹ øĉ¾å

ùĈºÉwz )½¹ Üévÿ µ¾ý ¾åĉIø ¾zvć ó¾¤þí ¢Ý¾Å ¾«ĉûw ā¹v¹Iwă zĊûw ùĈ¹ĀÉ8.)7 

,(.) ¹½ĉzwĈ. 

 ãºă ¿v ¹½ĉzwĈ ½¹ ÿwÎ£ĉ¾ ÿĉĀtºĈĉI ĉü¤åw ÞéĀùĊ¢ ĉì øÆ« ĉw ĉì ÉĈi wz Ă«Ā£ Ăz ºùó É¿ĀùjĈ 

¢Åv )¹½ĉzwĈ ÉĈi wă¹¾z½wíć ÿv¾åvýĈ ¿v Ăöú« ½¹ ó¾¤þí åv¾£ĊIì ö´£Ċôwăć É¿½ÿĈI z½ÿ¹Ċüwăć þùvĊ¤Ĉ 

½¹ āwñ¹ÿ¾åIwă āwòÉÿ¾åwă ÿ áĊā¾ ¹½v¹8,I07 )   

½¹ ¹½ĉzwĈ ÉvĊiw ô{é ¿v ûj Ăí j¾åĉºþ ¹½ĉzwĈ ¿wáj I¹ĀÉ vº¤zv ýĊ¿w Ăz ¸Ê£ĊÌ ÉĈi ë¾´¤ù ĉw ¿wÅvº«ć 

ûj ¿v Ä~ĂþĊù¿-¢Åv8,7 ) ¹½ĉzwĈ Iãºă ĉì ĂöuÆù ½vĀÉ¹ ¢Åv ûĀ¯ ¾ăwÙ óºù Ăz õ¹Ċô  öùvĀÝĈ ûĀ¯ 

wþÉÿ½ĈĉI ¹vºÆýv ÿ ¢í¾³ ½¹ ùĊûw ¹ĉ¾ò ÉĈwă â£ĊĊ¾ ùĈºþí )v¾zwþzĉü ¾ăwÙ ¾§Āù óºù $óºù wúýĉÊĈ #

                                                           

, Frame rate 

- Frame per second 

. Tracking 



̻ 

 

ĉîĈ ¿v ôtwÆù úĄùĈ ¢Åv Ăí ½¹ êåĀùĊ¢ ĉì ½Āòõvĉø¤ ¹½ĉzwĈ ÆzĊ½w §w£Ċ¾½v¼ñ ¢Åv ÿ ½¹ ówÅwăć ·vĊ¾ 

¹½Āù Ă«Ā£ ¿ĉ¹wć ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv80I3I4I,+7)  

,(.(,) Èýv½, ¹½ ½¹ĉzwĈ 

 ĈöùvĀÝI¹vºÆýv IÀĉĀý ô¨ù ĈĉwþÉÿ½ ć½w£ ÿ  I¾ĉĀÎ£ ãºă ¿v Ĉ¤Å½¹wý óºù ìĉ ¢Åv üîúùv½vĂĉ  ºþă¹

ôùwÝ üĉv Ăz IºýĀÉ ãºă ¿v ¢Å½¹wý üĊú¸£ ìĉ ¦Ýwz ĂíI Ĉù Ĉzwĉ¹½ ½¹ Èýv½)ºþĉĀñ 

,(.(-) ĈÞévÿ ûwù¿ Ĉzwĉ¹½- üĉĒåj Ĉzwĉ¹½ ÿ. 

¹½ĉzwĈ ÉĈIi ùĈºývĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ûwù¿ ÞévÿĈ ÿ ĉw Ēåjĉü ºÉwz )½¹ ¹½ĉzwĈwăć ĒåjĉIü ýĂýĀúwă ¿v ô{é  

ÔÅĀ£ ½Āòõvĉø¤wăć wz ¡½wÚý Ç¿Āùj ā¹v¹ ùĈºýĀÉ )½¹ ¹½ĉzwĈwăć ûwù¿ ÞévÿĈI ĂýĀúýwă ½¹ óĀÕ ûwù¿ 

¹½ĉzwĈI Ç¿Āùj ùĈĉºþzw ÿ w{õwá Ăz ¡½ĀÍ ûÿºz ¡½wÚý ºþ¤Æă )Àùĉ¢ vĉü Çÿ½I ¹½ĉzwĈ ¾ÅĉÜ¾£ øÆ« 

ãºă ¢Åv8/7 ) 

½¹ ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈI ûĀ¯ ā¹v¹wă wútv¹ Ăz ýwÅ½¿ÿ½Ĉ ùĈĀÉýº ½¹ ¤ýĊĂ¬  wÒåć ĂÚåw³ zÆĊ½w đwzĈĉ 

ýĊ¿w ¢Åv ÿ þ¯Ċü wÒåĈĉ ½¹ ¹½ĉzwĈwăć ºþ¯ ÉĈi áĊúù¾üî ¢Åv )þ°úăĊü ¦Ýwz ºþíć ½¹ ¢Ý¾Å 

¹½ĉzwĈ ùĈ¹ĀÉ) 

v¾zć vĉĂîþ ôîÊù ĂÚåw³ ÿ ¢Ý¾Å ½¹ ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈ w£ ¹ÿº³ ¿ĉ¹wć ô³ I¹ĀÉ wĄþ£ ºþ¯ å¾ĉø ·vĊ¾ 

v½ v¾zć ¹½ĉzwĈ xw¸¤ýv ùĈºþþí ÿ éwzĈ ¾åĉøwăć ćºÞz v½ ½¹ ¾Úý úýĈñĊºý¾ )xw¸¤ýv vĉĂîþ w£ ºþ¯ ¾åĉø 

ö{éĈI ½¹ Ă¤å¾ñ¾Úý I¹ĀÉ ÆzĊ½w øĄù ¢Åv ûĀ¯ üîúù ¢Åv  ¦Ýwz ¿ÿ¾z Èýv½ ¹ĀÉ807 )  

 

                                                           
1 drift 
2 Online 
3 Ofline 



̼ 

 

,(.(.)  ¿v Ĉ·¾ziĈÉ Ĉzwĉ¹½ ćwă¹¾z½wí 

¹½ĉzwĈ ÉĈi ĉì Ăö³¾ù £wùºêùĈ v¾zć ÆzĊ½wć ¿v ¹¾z½wíwăć ²ÖÅ đwzć zĊwþĈĉ ÉwùĊü v¢Å ÿ wz 

Ç¾¤Æñ ¹¾z½wíwăć zĊwþĈĉ ÉwùĊü ½¹ ñºý¿Ĉ Ăýv¿ÿ½ ûwÆýv ¾ă ¿ÿ½ ¾z úăvĊ¢ ûj ā¹ÿÀåv ùĈÉ¹Ā )½¹ Ăùv¹v 

ºþ¯ ¹¾z½wí øĄù ¹½ĉzwĈ ÉĈi å¾ÞùĈ āºÉ ¢Åv) 

wÅwþÉ¿wzĈĉ ¾zÃwÅv ¢í¾³, 

¹½ĉzwĈ ÉĈi v½ ùĈûvĀ£ v¾zć wă¹¾z½wíć æö¤¸ùĈ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¹v¹ Ăí ¡wí¾³ ÉvĊwi íMĒùw Ì¤¸ù 

Ăz ûwúă ÛĀý ÉĈi ¢Åv )ºzĉü £¾£Ċy wù ½¹wé ăvĀ·Ċø ¹Āz w£ Āăĉ¢ ÿ ¹¾îöúÝ ÉvĊwi v½ ¿v ýÛĀ ûwÊ¤í¾³ 

¸Ê£ĊÌ ă¹Ċø )Ăz ûvĀþÝ ĂýĀúý ½¹ Ăõwêù817 I ĂzwÅwþÉĈĉ ¹¾å ÃwÅv¾z ¿¾Õ āv½ ü¤å½ā½wÉv I Ĉùºþí 

½¹wă¹¾z½wíć îÉÀ~Ĉ I¢í¾³ ĈĉwÅwþÉ¿wz ¿v øă v¾zć ö´£Ċô ¢í¾³ ā¹Ā£wăć wÕ¾ÅýĈ ĉw ö´£Ċô ÿ Å½¾zĈ 

āĀ´ýć āv½ ü¤å½ zĊûv½wú Àâù ÿ xwÎÝv v¾zć ¸Ê£ĊÌ ºýÿ½ ¹Ā{Ąz ĉw ~Ċå¾Ê¢ zĊ½wúć Ăz ½wí Ă¤å¾ñ āºÉ 

¢Åv) þ°úăĊü   I¢í¾³ ĈĉwÅwþÉ¿wz ¿vùĈ ûvĀ£ v¾zć Þ£ĊĊü ÞéĀùĊ¢ ¹v¾åv ºþúõwÅ ½¹ ó¿wþù v¹wæ¤Å ¹¾í 

w£ ¾ñv ĉì ¹¾å ºþúõwÅ Ăz ¾ă õ¹ĊöĈ MĒ¨ù ÿ½ć ù¿Ċü zĊåwº¤ ÞÑÿĊ¢ ÿv v½ ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ ÿ zĂ Àív¾ù îÉÀ~Ĉ 

ÛĒÕv ºă¹827 ) þ°úăĊü ½¹ wă¹¾z½wíć É¿½ÿĈ v¾zć ö´£Ċô ¢í¾³ ¿wzĉûwþî ½¹ ù¿Ċü ĂêzwÆù v¿ ¹½ĉzwĈ 

ÉĈi ùĈ ûvĀ£ ¹ĀÅ ¢Æ« 837 ) ôîÉ ½¹ Ĉ¤í¾³ óºù ÃwÅv¾z ā¹wĊ~ üĉ¾zwÝ ĈĉwÅwþÉ¿wz,(, ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv āºÉ 

 

                                                           
, Motion-based recognition 



̽ 

 

 

 ôîÉ,(,( ¾zwÝ ĈĉwÅwþÉ¿wz ÃwÅv¾z ā¹wĊ~ üĉ¢í¾³ 81)7 

ôîÉ ½¹,(, IÃwÅv¾z ãºă ¿v Ĉ¤í¾³ óºù ìĉ ĈùĀ£wýj Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ IiĈÉøĉ¾å ¾ă½¹ )¢  

 ĈùĀ£wýj ìĉ ¹¾å ¿vĂĉv½v āºÉ Āú¬ù ÿĂÝćv ¿v ĈùĀ£wýjćwă  ÌĊ¸Ê£ ćv¾z óºù ìĉ IĈ¤í¾³ÿ  Ĉzwĉ¹½

 iĈÉĂĉv½v )¹v¹ ºăvĀ·  

wúýĉĂ½v¼ñć wåĉôwăć ÿĉºĉĀĈĉ 

¹½ĉzwĈ ÉĈi v¾zć Ææ£Ċ¾ ÿ ¿wzĉzwĈ ½wí¹Ā· ÿĉºĉĀ ¿v ùĊûw ĂÝĀú¬ù ā¹v¹wăć ÿĉºĉĀĈĉ ½wîz ùĈ¹ÿ½ )Ăz ½ĀÕ 

ĂýĀúý ùĈûvĀ£ ¿v Ì·wÉ½v¼ñć, ÿ ¿wzĉzwĈ ÿĉºĉĀ ¾zÃwÅv vĀ¤´ù ½¹ wă½Ā£Āùć Ā¬¤Æ« ÷wý ¹¾z847 ) 

¡½wÚý ½wí¹Ā·- 

¿v ¹½ĉzwĈ ÉĈi ùĈûvĀ£ v¾zć ¸Ê£ĊÌ Ăþ´Íwăć ëĀîÊù ĉw wă¹vº·½ć wýxĀöÖù ā¹wæ¤Åv ¹¾í) ½¹ 

āwñ¹ÿ¾åwă ÛvĀýv ¡ÿwæ¤ù ùwíĊûĀwă wzĉº ½¹ wăĀòõvć £ÿwæ¤ùĈ ¢í¾³ ºþþí )þ°úăĊü í¾£Ċ{Ĉ ¿v ûwîùwă ÿ 

wăĀòõv ºþ¤Æă Ăí Àñ¾ă w{ýĉº çwæ£v zĊºþ¤åw) v¾zć ów¨ù ùwíĊûĀ w{ýĉº ½¹ ÆùĊ¾ ówÞå ¹ÿ¾å äéĀ£ wúýĉIº 

                                                           
1 Indexing 
2 Automatic monitoring 



̾ 

 

ÅĊø¤Æwăć v½ĉĂýwvć Ăí ºývĀ¤z vĉü õwÞåĊ¢wă v½ ºÍ½ wúýĉº ÿ ¾ñv ĂöuÆùvć ĉ¢åw ºÉ ½vºÊă ºă¹ æùĊº 

ºăvĀ· ¹Āz8,+7 )  ôîÉ.(,ĂýĀúý IüĊÉwù ½wí¹Ā· ¡½wÚý ¿v ćvāv½¹v¿j ²ÖÅ ½¹ wăĈù ûwÊý v½ wă )ºă¹ 

 

ôîÉ,(-( ¡½wÚý ½wí¹Ā· ÉwùĊüwă ½¹ ²ÖÅ āv½¹v¿jwă 8,+)7 

,(/ )ôùwÝwă, 

Ċ¤Æă ÿ¾zÿ½ ĈöùwÝ wz Ić¾Ċñ¹wĉ ĂöuÆù ìĉ ½¹¹¾í ôùwÞ£ ÔĊ´ù wz wÖ· ÿ ĈÞÅ èĉ¾Õ ¿v Ăí ø ¹wĉ ÿ ā

Ĉù)ºĉwúý xw¸¤ýv ãºă Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z v½ ĂþĊĄz ĈöúÝ w£ ¹¾Ċñ 

,(/(,)ôùwÝ ć¾Ċñ¹wĉwă- 

ĉñ¹wĊ¾ć ôùwÝwă ùĈºývĀ£ Ăz ĂÅ I¡½ĀÍ ĉñ¹wĊ¾ć ¡½wÚýāºÉ ĉñ¹wĊ¾ć áĊ¡½wÚý¾āºÉ ÿ ĉ¹wñĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ 

ºÉwz )Ăí ½¹ Ăùv¹v ¾ă ĂÅ Çÿ½ Ăz ½ĀÕ ĂÍĒ· ±¾É ā¹v¹ ùĈ¹ĀÉ)  

,(/(-) ¡½wÚý ć¾Ċñ¹wĉāºÉ. 

½¹ vĉü Çÿ½ ĉì øöÞù ĉw ¾Ùwý ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ¾¤Ązĉü ôúÝ v½ ½¹ ¾ă ÞÑÿĊ¢ ºöz ¢Åv) Ăöú« ½¹Ić" ¾ñv

vĀă ¾zvć IºÉwz wzĉº ¾¤¯ć Ăz Éwz Ă¤Év¹ āv¾úăĈ)"Ā«ÿ ¾Ùwý wĉ øöÞù ìĉ¹ Ĉù Ăí ¹½v¹ ć¾zv vĀă ¾ñv ºĉĀñ

                                                           
1 agents 
2 Learning agents 
3 Supervised learning 



̿ 

 

z IôúÝ üĉ¾¤Ąz ºÉwz)¢Åv ¾¤¯ ü¤Év¹ āv¾úĄ vĉü ôùwÝ ÍĀ£ĊĂwăĈĉ v¾zć ´Î£Ċ² ÉĊāĀć ¹¾îöúÝ ¾Ùwý 

Ăĉv½v ùĈºă¹8,.7 )   

,(/(.) ĉñ¹wĊ¾ć áĊ¡½wÚý¾āºÉ, 

½¹ vĉü Çÿ½ ĉì øöÞù ĉw ¾Ùwý ¹Ā«ÿ ý¹½vº Ăí ¾¤Ązĉü ôúÝ v½ ½¹ ¾ă ÞÑÿĊ¢  ºÅwþÊz )Ăöú« ½¹ ć" ¾ñv

vĀă ¾zvć IºÉwz ÿ üù ¾¤¯ć wz ¹Ā· Ă¤Évºý IøÉwz Ăz ówú¤³v ¿ĉ¹w ·ĊÄ øăvĀ· ºÉ)"āºăwÊùć ¤ýĊĂ¬ć 

ë¾£ û¹¾í IĂýw· ûÿºz ¾¤¯ ÿ ½¹ ĉì ¿ÿ½ ¾zvćI öîÉĈ ¿v åĊìzº ¢Åv )wz vĉü I¹Ā«ÿ ¤ýĊĂ¬wăć {ÉĊĂ 

vĉIü Ăz ½ĀÕ ê¤ÆùĊIø ~Ċ¹wĄþÊć ½¹ ¹½Āù xw¸¤ýv ówúÝv ¾¤Ąz ºý½vºý )vĉĂîþ ôùwÝ «¾£Ċ² Iºăºz Ăí ÷wòþă 

©ÿ¾· ¿v Ăýw· ¾¤¯ć Ăz ¾úăāv Ă¤Év¹ IºÉwz Ēùwí Ăz vĉü ò¤ÆzĈ ¹½v¹ Ăí ·ĊÄ ûºÉ ĉw ûºÊý v¾zć ÿć 

úăvĊ¢ Ă¤Év¹ ºÉwz8,.7 )  

,(/(/) ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ- 

½¹ vĉü ÛĀý ¿v ĉñ¹wĊ¾ć åĊîzºĈ Ăz ¡½ĀÍ ¡v½w{Ý îúíĈ ¢{¨ù $Çv¹w~  #ÿ ĉw æþùĈ $¾«ĉĂú #zĂ ôùwÝ 

ĉñ¹wĊāºý¾ ā¹v¹ ùĈ¹ĀÉ) Ăöú« ½¹ Ić" wêzwÅvĀă ¾zvć ¹Āz ÿ Ā£ ¾¤¯ć Ăz āv¾úă ¤ÉvºýĈJ ¹½ ¤ýĊĂ¬ Ā£ 

·ĊÄ ºÉćI ÿ vĉü ·ĊöĈ ºz ¢Åv)"Ĉù ¹wĉ ôùwÝĂz ć¾¤¯ ÿ ºÉwz ć¾zv vĀă ¾ñv ¹¾Ċñ ăºý āv¾ú ºÉwz Ă¤Év

Ĉù ÄĊ·Ĉù Ăúĉ¾« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¹ĀÉ )¹ĀÉôîÉ ½¹,(1ù wz ôùwÝ I ĈöúÝ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢Åv ôùwÞ£ ½¹ ÔĊ´

Ĉù ÷w¬ýv ĂíĈù Çv¹w~ Iºă¹ üĉv ÿ ¹¾Ċñþù Çv¹w~¦Ýwz IôúÝ ¾ă ćv¿v Ăz ¢{¨ù wĉ Ĉæ ñ¹wĉ ½¹ ôùwÝ ć¾Ċ

Ĉù ÔĊ´ù wz ôùwÞ£)¹¹¾ñ 

                                                           
1 Non- Supervised learning 
2 Reinforcement learning 



̀ 

 

 

ôîÉ,(.( ´ù wz ôùwÝ Ów{£½vĊÔ ¾Õ ¿vĉè Èĉwù¿j  ½¹ Çv¹w~ ÿ wÖ· ÿĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ8,.)7 

 

,(0) ā¹¾Êå¿wÅć, 

ā¹¾Êå¿wÅć ā¹v¹Iwă Ăz wþÞùć Èăwí ùĊûvÀ ā¹v¹ v¾zć ówê¤ýv ½vºêù Î¸ÊùĈ ¿v ÝĒÕv¡w v¢Å) ā¹¾Êå-

¿wÅć ÃwÅv¾z ÛĀý Iā¹v¹ Ăz ÿ¹ Ă¤Å¹ ¿ĉ¾ Æê£Ċø ùĈºýĀÉ5  

äõv#(Èăwí òýÿÀåvĈ- ÿ½¾zć ā¹v¹wăć ÷w· 

x#(ā¹v¹wăć þ£ì. ÿ½¾zć ÿĉñÂĈwă8,1I,0I07 )  

½¹ ¢úÆé äõv #¿v ÉĊāĀwăć £ÿwæ¤ùĈ v¾zć ÍĀ£Ċä ½vºêù Î¸ÊùĈ ¿v ¡wÝĒÕv ùĈûvĀ£ ¹wæ¤Åvā ¹¾í ÿ 

üîúù ¢Åv ¾ăĉì ùĊvÀû æö¤¸ùĈ ¿v ā¹v¹wă v½ Ăz ½wí ñĊºý¾ )·¾zĈ ¿v vĉü ÍĀ£Ċäwă üîúù vI¢Å ÿw³ć 

¡wÝĒÕv Ô{£¾ùwý ĉw ½v¾î£ć ºþÉwz Ăí ½¹ Üévÿ zĊ¾òýw òýÿÀåvĈ ºþ¤Æă )ãºă ¿v vĉü ÛĀý åā¹¾Ê¿wÅćI øí 

û¹¾í ø¬³ ā¹v¹ wz Èăwí ĉw ã¼³ òýÿÀåvĈwăć ¹Ā«Āù ½¹ ûj ¢Åv) 

                                                           
1 Compression 
- Reduce redundancy 
. Sparse 



̸̷ 

 

¡wÝĒÕv Ô{£¾ùwý 

¡wÝĒÕv £¾ùwýÔ{ ¹Ā«Āù ½¹ ĉì ĀÎ£ĉI¾ yöáv Ăz ûvĀþÝ òýÿÀåvĈ ½Āù¹ Ă«Ā£ ½v¾é ùĈñĊºý¾I ÿ Ăz ÿ¹ Ă{þ« 

òýÿÀåvĈ v¾zć ¹¾z½wíć Ëw· ÿ òýÿÀåvĈ ¾Îzć ā½wÉv ºý½v¹ )òýÿÀåvĈ ¾Îzć Ăz vĉü ā½wÉv ¹½v¹ Ăí Ăúă 

³vĀýĈ ĀÎ£ĉ¾ ¿v ¾Úý ÅĊø¤Æ zĊwþĈĉ ûwÆýv Ăz ĉì ùĊûvÀ úăvĊ¢ ºý½vºý ÿ ·¾zĈ ¿v ¡wÝĒÕv Î£Āĉ¾ ½¹ 

ÅĊø¤Æ zĊwþĈĉ ûwÆýv ¹wýĉāº Ă¤å¾ñ ùĈºýĀÉ )¿v vĉü ÿ½ vĉü ¡wÝĒÕv ĂýÿÀåv v½ ùĈûvĀ£ ¿v ĀÎ£ĉ¾ ã¼³ 

I¹¾í ûÿºz ûjĂí ÔÅĀ£ øÊ¯ ûwÆýv ôzwé ë½¹ ºÉwz8,7 )  

½¹ ¢úÆé x #ÿ½¾zć ÿĉñÂĈIwă ā¹¾Êå¿wÅć ÷w¬ýv ùĈñĊ¹¾ ÿ ÿĉñÂĈwăĉĈ xw¸¤ýv ùĈºýĀÉ Ăí Ăz ¢{Æý 

êzĊĂ ¿v úăvĊ¢ ¾£đwzć ½v¹½Ā·¾z ºþ¤Æă)  

w£ºÝwé ½wÚ¤ýv ùĈ¹ÿ½ Ăí ā¹¾Êå¿wÅć ÿ½¾zć ā¹v¹wăć ÷w· zĊ¾¤Ê ½¹ ¢Ą« Ăå¾ÍĀ«Ĉĉ ½¹ ĂÚåw³ ÿ ¹Ā{Ąz 

I¢Ý¾Å ìúíāºþþí ºþÉwz )½¹ ā¹¾Êå¿wÅć ā¹v¹wăć þ£ìI ½wÚ¤ýv ùĈ¹ÿ½ wz xw¸¤ýv ¾¤Ązĉü ÿĉñÂĈIwă 

¢é¹ ¹½ĉzwĈ vÀåvĉÈ ĉºzw ÿ Èýv½ Ăz ôévº³ ºÅ¾z80)7  

1(, ) øĉ¾å ¹vºÞ£Ç¿Āùj Ăö³¾ù ¾ă ½¹ wă 

Ĉzwĉ¹½ ½¹Ĉù ĈýwÅ½¿ÿ¾z wútv¹ I¡wÝĒÕv Ăîþĉv ¢öÝ Ăz  IĈÞévÿ ûwù¿ ćwă ½wĊÆz ĂÚåw³ ćwÒå Ăz ¿wĊý ºýĀÉ

Ĉù ć¹wĉ¿Ĉúý ĒúÝ )ºÉwzĂúă ¡wÝĒÕv ¿v ûvĀ£øĉ¾å ć )¹¾í ā¹wæ¤Åv iwĊÉv Ĉzwĉ¹½ ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z wă

 ĈñºĊ°Ċ~ Ăîþĉv ćv¾zw³ ćwÒå ÿ ¹ĀÉ øí Ĉ£w{Åw´ùå Ĉzwĉ¹½ ćv¾z ¾Ċ·v øĉ¾å ºþ¯ wĄþ£ Iºzwĉ Èăwí ĂÚ

øĉ¾å Ĉéwz ÿ xw¸¤ývĈù Ă¤Év¼ñ ½wþí wăûwĉw~ üĉv ½¹ )ºýĀÉ ¿v Ăùwý,+  Ĉzwĉ¹½ ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ¾Ċ·v øĉ¾å

øĉ¾å ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvāºÉ Ă¤Év¼ñ ½wþí Iûj ô{é ćwă)ºýv 

 

 



̸̸ 

 

,(2) ĂöuÆù äĉ¾Þ£ 

½¹ ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈI Ç¿v¹¾~ ¡wÝĒÕv I¢Åv ¹wĉ¿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ w~ĉāwò ā¹v¹ ï½Àz ýĊ¿w ¹½v¹ 

½¹ ¤ýĊĂ¬ ø¬³ ā¹v¹wă vÀåvĉÈ ùĈĉºzw ÿ ¤ýĊw¤¬ ~Ċ°ĊñºĈ £w{Åw´ùĈ đwz ùĈ¹ÿ½ )xw¸¤ýv ½Āòõvĉø¤wăć 

þ¤{ùĈ ¾z ā¹¾Êå¿wÅć ø¬³ ā¹v¹wă v½ Èăwí ùĈºă¹8/7 )  

½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ wù¿û ÞévÿĈ ¹ºÞ¤ùć ¹Ā«ÿ ºý½v¹ Ăí yöáv óºùwă ½¹ ûj wz Ă«Ā£ Ăz ĂýĀúý ¡vºăwÊù 

¾åĉøwăć ·vĊ¾ Ăz ýwÅ½¿ÿ½Ĉ ùĈºýĀÉ )wùv ½¹ ûjwă ôîÊù Èýv½ ĉì ĂöuÆù º«ć ÿ øĄù ¢Åv807 )  

Çÿ½wăć ~ĊÊĊü w£ º³ć Ă¤ÆývĀ£ ôîÊù Èýv½ v½ ½¹ ¹½ĉzwĈ ÉĈi ãºă ã¾Õ¾z ºþþí wùv ûwþ°úă 

ê´£Ċ¡wê v¾zć Ąz¹Ā{ vĉü ĂöuÆù ½¹ ¾«ĉûw ¢Åv )þ°úăĊü óºùwăć öÞåĈ Ăĉv½v āºÉ v¾zć xw¸¤ýv ĂýĀúýwă 

½¹ w¤Åv½ć ¸Ê£ĊÌ Iãºă v¾zć IÇ¿Āùj é¹Ċè ā¹Ā{ý ÿ ¦Ýwz vĉ¹w¬ ĉì óºù wúýĉÊĈ ÞÑĊæĈ ùĈºýĀÉ) 

āÿĒÝ v¾zĉIü wz Ă«Ā£ Ăz ¡½ÿ¾Ñ ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈ ½¹ wă¹¾z½wíć ¿ÿ¾ùvćI Ăĉv½v û¹v¹ ĉì óºù é¹Ċè wz 

ôévº³ wÖ·ć üîúù v¾zć wÅwþÉĈĉ é¹Ċè ãºă $¾zwÝĉü ~Ċā¹w #÷¿đ ÿ ½ÿ¾Ñć ¢Åv )¿v å¾ÕĈ wz Ă«Ā£ 

Ăz đwz û¹Āz ø¬³ Iā¹v¹ Ăĉv½v õºùĈ wz ôévº³ ~Ċ°ĊñºĈ £w{Åw´ùĈ ÿ Ç¿v¹¾~ ¾ÅĉÜ ā¹v¹wă ¾z ¡½ÿ¾Ñ 

ê´£Ċè ½¹ vĉü ù¿ĊĂþ Ă´Í ùĈ¹½v¼ñ) 

,(3) ûwĉw~ ć½ÿjĀý ÿ ãºăĂùwý 

v¾zć vĉĂîþ ùôîÊ ĂÚåw³ ÿ ¢Ý¾Å ½¹ ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈ w£ ¹ÿº³ ¿ĉ¹wć ô³ I¹ĀÉ wĄþ£ ºþ¯ ¾åĉø ·vĊ¾ 

v¾zć ¹½ĉzwĈ xw¸¤ýv ùĈ¹ĀÉ ÿ éwzĈ ¾åĉøwăć ö{éĈ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ úýĈ¹ĀÉ )òýĀò¯Ĉ xw¸¤ýv ¹vºÞ£ 

¾åĉøwăć ćºÞz ÆzĊ½w øĄù ¢ÅvI ûĀ¯ üîúù ¢Åv ¹½ĉzwĈ ¦Ýwz ¿ÿ¾z Èýv½ ¹ĀÉ8/I0I,37 )  

½¹ ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈ wz ôîÊù ĂÚåw³ ÿ ¢Ý¾Å ÿ¾zÿ½ ¢Åv v¾zć ô³ vĉü IôtwÆù wĄþ£ ºþ¯ ¾åĉø ·vĊ¾ 

v½ ½¹ ¾Úý ùĈñĊ¾ĉø )wùv wz Ăúăć vĉü Íwæ£ĊIô ôîÊù ĂÚåw³ ÿ ¢Ý¾Å ½ĀÖz ôùwí ¹Ā{Ąz ýĊĂ¤åw ¢Åv) 

þ°úăĊü Ăz ¢öÝ xw¸¤ýv ¹ÿº´ùć ¿v ¾åĉøwăć ·vĊI¾ üîúù ¢Åv ¹½ĉzwĈ ½w¯¹ Èýv½ ¹ĀÉ)Èăwí ÀåvòýÿĈ 



̸̹ 

 

ĉþÞĈ ì¯Āí ûºÉ ā¿vºýv ¾åĉøwă Ăz ½ĀÕćĂí ¡wÝĒÕv ¿v zĊü ¹ÿ¾ý )ùĈûvĀ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹¾Êå¿wÅć 

òýÿÀåvĈ IÊ¸zĈ ¿v ¡wÝĒÕv Ä~ù¿ĊĂþ v½ ã¼³ ¹¾í ½¹ ¤ýĊĂ¬ ôîÊù ĂÚåw³ ÿ ¢Ý¾Å ÆzĊ½w ¹Ā{Ąz 

ùĈĉºzw) wùv ûwþ°úă ôîÊù  Èýv½ éwzĈ ùĈºýwù) ½¹ ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈIwă ùĈûvĀ£ ÿĉñÂĈwăĉĈ v½ xw¸¤ýv 

¹¾í Ăí zĊ¾¤Ê ½¹ ôzwêù ĀýĉÀ ÷ÿwêù IºÉwz vĉü ½wí ÔÅĀ£ ā¹¾Êå¿wÅć ā¹v¹wăć þ£ì ÷w¬ýv ùĈ¹ĀÉ Ăí 

øă ¦Ýwz ùĈ¹ĀÉ ôîÊù Èýv½ Ăz ôévº³ ºÅ¾z øă ¦Ýwz ¹Ā{Ąz ¢Ý¾Å ÿ ĂÚåw³ ¹ĀÉ. 

wz í¾£Ċy ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ½¹ Ăö³¾ù xw¸¤ýv ÿĉñÂĈwăć ā¹v¹wăć Iìþ£ ùĈûvĀ£ ~Ċ°ĊñºĈ £w{Åw´ùĈ ÿ 

Èýv½ v½ Ăz ôévº³ IºÅ¾z ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ wz ówúÝv ÅĊI¢Åw ¾¤Ązĉü ¹ĉ¾þÊîć v½ ½¹ ¾¤úíĉü ûwù¿ 

üîúù wz Ã¾ă û¹¾í È¸zwăć ¿ĉ¹wć ¿v ÿĉñÂĈwăć Ô{£¾ùwý ÷w¬ýv ùĈºă¹ )½¹ Üévÿ ãºă wù vĉü ¢Åv 

Ăí ¢´£ yõwé ā¹v¹wăć Iìþ£ ÅĊ¢Åw Āê£ĉ¤Ĉ ÿ½¾zć ā¹v¹wă ówúÝv íþĊø80I,2I,37 )  

ãºă wù Ăĉv½v ĉw ¹Ā{Ąz ĉì ½Āòõvĉø¤ ¹½ĉzwĈ ûwù¿ ÞévÿĈ v¾zć ¹½ĉzwĈ ¾zwÝĉü ~Ċā¹w ùĈºÉwz )Ăz½ĀÕćĂí 

ôîÊù Èýv½ v½ Ăz ôévº³ ýwÅ¾zĊø ) 

,(4) ûwĉw~ ½w¤·wÅĂùwý 

vĉü w~ĉûwĂùwý ½¹ 0 ôÎå öíĈ ÿº£ĉü āºÉ ¢Åv )Ăí ½¹ vº¤zvć ¾ă ôÎå ½ÿ¾ùć ¾z yõwÖù ûj ¡½ĀÍ 

Ā·ºăv ¢å¾ñ )½¹ ôÎå Ióÿv Ăùºêù ÿ z¹vĊ¡w ÛĀÑĀù zĊûw ºÉ )½¹ ôÎå I÷ÿ¹ ~ĊÊĊĂþć ê´£Ċè ÿ Ă¤Å¹-

ºþzć ¿v óvÿº¤ù¾£ĉü Çÿ½wăć ô³ ĂöuÆùć ¹½ĉzwĈ ÉĈi ½ÿ¾ù ÿ Ăĉv½v ºăvĀ· ºÉ )ÿ wĄ¤ýv½¹ ~Ċ°ĊñºĈwă 

ÿ ÜývĀù ĂöuÆùć ¹½ĉzwĈ ÉĈi zĊûw ºăvĀ· ºÉ )ôÎå½¹ I÷ĀÅ ½Āòõvĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć ĉv½vĂ ºăvĀ· ºÉ )½¹ 

ôÎå I÷½wĄ¯ w¤ýĉª ½Āòõvĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć Å½¾zĈ ºăvĀ· ºÉ ÿ ½¹ ôÎå w~ĉýwĈ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ÿ ~Ċwă¹wĄþÊĉĈ 

v¾zć wă½wíć jĉāºþ Ăĉv½v ºăvĀ· ºÉ) 



 

 

 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

ÈăÿÂ~ ĂþĊÊĊ~ ÿ ć¾Úý Ĉýw{ù 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



̸̻ 

 

-(,) Ăùºêù 

½¹ vĉü ôÎå ~ĊĂþÊć ê´£Ċè ÿ Çÿ½wăĈĉ Ăí ½¹ ā¿Ā³ ¹½ĉzwĈ ÉvĊIw ºþ¤Æă Å½¾zĈ ùĈ¹ĀÉ )½Āòõvĉø¤wăć 

¹½ĉzwĈ v½ ùĈûvĀ£ ¿v ¡wĄ« äö¤¸ùI ÃwÅv¾z óºùI ºÞzÿ¹ć ĉw ĂÅºÞzć û¹Āz ÉĈwăi Æê£Ċøºþzć ¹¾í) 

ÿ ½¹ ¾·j Ăz Å½¾zĈ ĂÅ ½Āòõvĉø¤ MDP,HOG,ACF Ăí v¾zć wÅwþÉĈĉ ÉvĊiw ô{é ¿v ¹½ĉzwĈ ā¹wæ¤Åv 

ùĈºýĀÉ ùĈ¿v¹¾~ĉø) 

-(-) Æê£Ċøºþzć Āòõv½ĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z óºù  

½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z óºù Ăz . Ă¤Å¹ ¿ĉ¾ Æê£Ċø ùĈºýĀÉ8,4I-+I-,7 5 

,(óºù ¤í¾³Ĉ 

-(óºù ÅºþăĈ 

.(óºù ¾ăwÙć 

ÅĊø¤ÆwăĈĉ Ăí ½¹ ówÅwăć ·vĊ¾ v¾zć ¹½ĉzwĈ ā¹wæ¤Åv ºýºÉ MwùĀúÝ ¿v ĂÅ ÛĀý ÿĉñÂĈ óºù I¢í¾³ óºù 

ÅºþăĈ ÿ óºù ¾ăwÙ ¹v¾åv wæ¤Åvā¹ ºý¹¾í ¾ă ĉì ¿v vĉü ÿĉñÂĈwă ùĈºþývĀ£ ¹¾îöúÝ £ÿwæ¤ùĈ ½¹ ¹½ĉzwĈ 

ÿ çw{Öýv ¹v¾åv ½¹ ûwù¿ ¹ÿ½ÿ Ăz vÿ¿ĉĂ ¹ĉº z½ÿ¹Ċü Ă¤Év¹ ºþÉwz 8,/7)   

-(-(, )óºù ¤í¾³Ĉ 

½¹ ¹½ĉzwĈ ¾z w~ĉĂ ¢í¾³  iĈÉ ¿v ā¾¬þ~I ¾åĉø öÞåĈ Ăí wă¾¤ùv½w~ć È¤í¾³ ºþýwù Iûwîù ¢Ý¾Å ÿ xw¤É 

{ÉĊĂ ½w~vă¾¤ùwć ¢í¾³ ¾åĉø ö{éĈ ºþ¤Æă Æê£Ċøºþzć ùĈ¹ĀÉ )½¹ vĉü ÛĀý ¹½ĉzwĈwă ¿v ÷¾« ÅºþăĈ 

¹v¾åv Ăí Ăz Iûj Àí¾ù ôê§ ýĊÀ Ă¤æñ ùĈ¹ĀÉI ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ )Àí¾ù ôê§ ÿĉñÂĈ ¤zw§Ĉ ùĈºÉwz Ăí ¾ñv 

·w£Ċ¾ ÆzĊ½w úíĈ ½¹ ôîÉ ¹v¾åv Ăz ¹Ā«ÿ zĊwĉº §w£Ċ¾ ývºþ¯Ĉ ½¹ ûj vĉ¹w¬ úýĈ¹ĀÉ8,/7)  



̸̼ 

 

¿v ¾¤úĄùĉü Çÿ½wăć þ¤{ùĈ ¾z ¢í¾³ ùĈ£ûvĀ Ăz åĊ¾¤öüúõwí,I åĊ¡v½»¾¤ö- ÿ ¾«ĉûw½Āýć. ā½wÉv ¹¾í )

½Āòõvĉø¤ åĊā½»¾¤ö {ÉĊĂ åĊ¾¤öüúõwí ôúÝ ùĈºþí wùv ĉì ¾Åć Àùĉ¢wăĈĉ ¢{Æý Ăz åĊüúõwí¾¤ö ¹½v¹ 

Ăí ¿vºþ£½w{Ý5,(½Āòõvĉø¤ åĊā½»¾¤ö ½¹ ¾ă Ăö³¾ù Ăz ýwÅ½¿ÿ½Ĉ ùĈ¹ĀÉ ÿ ¿v ùĊûw ½»¡v ¹Ā«Āù ¾¤Ązĉü 

¡v½» v½ v¾zć ¢õw³ ºÞzć xw¸¤ýv ùĈºþí Ăí xw¸¤ýv ¾¤Ązĉü ¡v½» wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½Āòõvĉø¤ likelihood 

÷w¬ýv ùĈ¹ĀÉ8,37  ĉîĈ ¿v óĀúÞù¾£ĉü Çÿ½wă v¾zć ú¸£Ċü ¢í¾³ ½¹ ÿwÎ£ĉ¾ ÿ¹ºÞzć ¾«ĉûw½Āýć 

¢Åv )¾«ĉûw½Āýć ¡½w{Ý ¢Åv ¿v ¢í¾³ Āòõvć wþÉÿ½Ĉĉ ½¹ Ăõw{ý¹vć ¿v ÿwÎ£ĉI¾ Ăí ùĈºývĀ£ ¾ê£ĉ{Ĉ ¿v 

¢í¾³ ùĊûvÀ ¾ă ~ĊôÆî ĉw ăÿ¾ñĈ ¿v ~ĊôÆîwăć ¹Ā«Āù ½¹ ĉì ĀÎ£ĉ¾ ºÉwz 8--7 ) 

½¹  8,37 ÃwÅv¾z ā¹v¹wăć þ£ì ÿ  ā¹¾Êå È¬þÅÿ Ă«½¹ þ£îĈ ÿ ÃwÅv¾z óºù ¤í¾³Ĉ åĊ¾¤öv½»¡ Ăz 

¹½ĉzwĈ ¹v¾åv ùĈ¹¿v¹¾~ )½¹ ¹½ĉzwĈ ¾zw~ĉĂ ¢í¾³ ºþýwù åĊ¾¤öüúõwí  8-.7 ¿v wývĀ£Ĉĉ ~ĊÈzĊþĈ ûwîù ¹v¾åv 

½¹ ¾åĉø ºÞzć wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½w£ĉĂ°¸ ¢í¾³ ûj ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ )½¹8-/7 ĉì Çÿ½ º«ĉº åĊöā½»¾¤vć 

wz÷vÿ¹ å¾ÞùĈ IāºÉ Ăí vĉü Çÿ½ wz ĂýĀúýñĊ¾ć ½wùjć v¾zć Èăwí ¹vºÞ£ ĂýĀúýwăć ¹½Āù ýĊ¿w í¾£Ċy 

ùĈ¹ĀÉ) ôîÊù öÍvĈ ½¹ ¹½ĉzwĈ ûwÆýv wz åĊ¾¤öā½»vćI ºÉ½ wúýĈĉ ¡v½» Ăz ½ĀÚþù ú¸£Ċü Í́Ċ² ÆùĊ¾ 

¢í¾³ ¹v¾åv ùĈºÉwz8-0I-17) ½¹ 8,27 ¿v Çÿ½ ¾«ĉûw½Āýć ÿ ¾zÃwÅv ½w£ĉĂ°¸ ãºăI ¹½ĉzwĈ ÷w¬ýv āºÉ 

¢Åv) ½¹ vĉü Ăõwêù ¿v ¾ÕĉèForward-Backward  ûwÉĀ úă û¹Āz ÿ û¹Ā{ý Ówêý v½ Å½¾zĈ ùĈºþí) 

½¹81-7 øĊúÎ£ óºù  ¿vĊñ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wå ć¾ ¾¤öĊåĉ¹½ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ā½» ā¹wĊ~ üĉ¾zwÝ Ĉzw

Ĉù ĈĉÀ« ćwă¹vºÆýv ½¹)¹¿v¹¾~ ½¹81.7  ā¹wĊ~ Ĉzwĉ¹½ ø¤ĉ½Āòõv ¿vĀ£ wz Ă¤å¾ÊĊ~ ć¿wÅĈõv Ătv½v ¾ĉĀÎ£ ćwă

ĈõvĀ£ I¢Åv āºÉüĊz½ÿ¹ ÔÅĀ£ ¾ĉĀÎ£ ćwăĈù ¢Å¹ Ăz Ĉ£½wÚý ćwă)ºĉj 

 

 

                                                           
1 Calman Filter 
2 Particle filter 
3Optical current  



̸̽ 

 

-(-(- )óºù ÅºþăĈ 

óºù½¹ ÅºþăĈ ¿v ÿĉñÂĈwăć ôîÉ v¾zć wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )¸Ê£ĊÌ IĂ{õ Ö£{Ċè 

¿¾ù ÉĈiI I½ÿw¤Êñ ¢³wÆù ÿ ā¿vºýv ¿v Ăöú« ÿĉñÂĈwăć ÉĈi xĀÆ´ù ùĈºýĀÉ Ăí v¾zć ½¹ĉzwĈ ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½v¾é ùĈñĊºý¾) ½¹  8-27 ÃwÅv¾z ø¤ĉ½Āòõv Ă{õñĊ¾ć IĈþí ôúÝ ùĈºþí Ä~ ¿v ¾æ£ĉè ~ĊÈù¿ĊĂþ 

¿v Ä~ù¿ĊĂþ ÿ ã¼³ ĀýĉÀ ¿v ĀÎ£ĉ¾ IôÍw³ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ă{õñĊ¾ć þíĈI Ă{õwăć ³vĀýĈ ~ĊÈù¿ĊĂþ ¢Åºz 

ùĈjĉº )½¹ wĄýĉ¢ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ówú¤³v ÅĀñĈI Ëw¸Év wz Ă«Ā£ Ăz w«ĉûwÊăwò ½¹ ÷¾å ö{éĈ ¹½ĉzwĈ 

ùĈºýĀÉ) ½¹ 81/7 ¾zwÝ Ĉþúĉv ÿ ā¹wĊ~¾zwÝ ìĊåv¾£ ôîÊù ô³ ćv¾zĈîĊåv¾£ ÔĊ´ù ½¹ ā¹wĊ~  Çÿ½ Ić¾ĄÉ

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ½đĀíĀýĀù ºĉ¹ ÃwÅv¾z ā¹wĊ~¾zwÝ Ĉzwĉ¹½ ÿ ÌĊ¸Ê£ 

-(-(.) óºù ¾ăwÙć 

¡wÝĒÕv ¾ăwÙ ÉvĊwi Ăz ½¾îù ½¹ wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )¿v Ăöú« øĄù¾£ĉü ½Çÿwăć 

¹Ā«Āù v¾zć wÅwþÉĈĉ ¹v¾åv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ăwÙ ûjwă ùĈûvĀ£ Ăz Üzw£ õwò¯Ĉ Iówú¤³v ùóº ¾ăwÙć ĉì-

ºÞzć ÿ ºÞzÿ¹ćI ºþ¯ĉü ĂÖêý ¢zw§ ½¹ ¹v¾åv ÿ óºù ¾ăwÙć ¿v ºþ¯ ÿv¿ĉĂ ¹ĉIº ā½wÉv ¹¾í. 

 ½¹ 8,37 ½Āòõv¿vĉø¤,RTCST ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )v¾zć Èăwí ¹wÞzv ÿ ĄzĊĂþ¿wÅćI ¿v ½Āòõvĉø¤-MPO 

ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )wz ā¹wæ¤Åv ¿v Āòõv½ĉø¤ OMP¢Ý¾Å ¹½ĉzwĈ0½vÀă ¾zv¾z ¾ÅĉÜ¾£ Ăz ¢{Æý ½Āòõvĉø¤wăć 

ûĀ¯L1Tracker ¹¾ñĉāº ¢Åv ) 

½¹8-37 Çÿ½ º«ĉºć wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½Āòõvĉø¤ ĂÉĀ·ºþzćK-means  £wùĀ£vĊì Ăí ¡wÝĒÕv ö{éĈ ½¹ ¹½Āù 

¹vºÞ£ ÉvĊw ë¾´¤ù ¹½vºý v¾zć ¹½ĉzwĈ ÉvĊwi ë¾´¤ù Ăĉv½v ùĈºþí )vĉāº öÍvĈ vĉü Çÿ½ vĉü ¢Åv Ăí 

                                                           
1 Real-time Compressive Sensing Tracking 
2 Orthogonal Matching Pursuit 



̸̾ 

 

vº¤zv ÿĉñÂĈwăć ÉĈi ÿ ù¿ĊĂþ ¹Àýĉì Ăz ÉĈi v½ ĂÉĀ·ºþzć ā¹¾í ÿ Ä Å wz ã¼³ ĂÉĀ·wăć Ië¾¤Êù 

ÉĈi v½ ¿v ù¿ĊĂþ Èåv¾Õv wú¤ùĉÀ ā¹¾í ÿ ¹½ĉzwĈ ùĈºþí) 

Æê£Ċøºþzć ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z óºù ¾ăwÙć 

½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z óºù wúýĉÊĈ Ăz ½ĀÕ öíĈ Ăz ÿ¹ Å¹Ă¤ Æê£Ċø ùĈºýĀÉ5 

,(óºù ºõĀù,8.,I.+I-4I07 

-(óºù wú¤ùĉāºþþíÀ-8.,I.+I-4I07  

óºù ºõĀù 

½Āòõv½¹ĉø¤ ¹½ĉzwĈ ºõĀùI ĉì óºù v¾zć ûwÊý û¹v¹ ĀÎ£ĉ¾ ĉw ÉĈi ãºă Ç¿Āùj ùĈzĊºþ ÿ  ÅÄ óºù 

Ç¿Āùj ¹ĉāº v¾zć Ā¬¤Æ«ć ³wýĊĂ ãºă wz ôévº³ ¿wÅ¿wzć wÖ· ôúÝ ùĈºþí) 

·vĊv¾ Çÿ½wăć þ¤{ùĈ ¾z ā¹v¹wăć ìþ£ ĉì óºù  L1-tracker 80I,07  v½vĂĉ ā¹Āúý ¢Åv Ăí ½¹ ûj 

øÆ« wz Ă«Ā£ Ăz í¾£Ċy Ö·Ĉ ¿v ā¹v¹wăć ìþ£ ãºă ÿ yõwéwăć zĈ úăvĊI¢ óºù ùĈºýĀÉ )ùvw ~Ċ°ĊñºĈ 

£w{Åw´ùĈ ûj ¢ÅđwzI ½¹ ¤ýĊĂ¬ ā¹wæ¤Åv ¿v ûjwă ½¹ ý¹Ċwć ÞévÿĈ ¹ÿº´ùĉ¢ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ )zv¾ć Ç¾¤Æñ 

ûj ÿ ³ô vĉü ôîÊù ¿v ½Āòõvĉø¤ ¹½ĉzwĈ ºùwÞ¤ù 8/7 ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv) 

óºù wú¤ùĉāºþþíÀ 

½Āòõvĉø¤wăć wú¤ùĉÀāºþþí Çÿ½wăĈĉ ºþ¤Æă Ăí ĂöuÆù ¹½ĉzwĈ ½¹ ûj Ăz ûvĀþÝ ĉì Ăê{Õzºþć ÿ¹ÿ¹Ĉĉ 

ôúÝ ùĈºþí ÿ ÙÿĊĂæ ûj ~Ċvº û¹¾í ¿¾ù úÎ£ĊøñĊ¾ć v¾zć û¹¾ívº« ÉĈi ãºă ¿v Ä~ù¿ĊĂþ v¢Å)  

                                                           
1 Generative 
2 Discriminative 



̸̿ 

 

wùv ½Āòõvĉø¤ wăć wú¤ùĉÀ āºþþí øă Ăz ¢öÝ ĀýĉÀ ÿ ĂýĀúýwăć ã¾´þù yöáv ¾¬þù Ăz Èýv½ ùĈºýĀÉ) ½¹ 

ówÅwăć ·vĊ¾ ¿v ĉì Çÿ½ ýĊĂú ¡½wÚý,  8.-I07  Āê£ĉ¢ ûwù¿ ÞévÿĈ v¾zć Èăwí ôîÊù Èýv½ ā¹wæ¤Åv 

āºÉ ¢Åv Ăí ½¹ ûj wĄþ£ ĂýĀúýwă ½¹ ¾åĉø óÿv wz yÆ¯¾z ÿ Ăúă ĂýĀúýwăć ¹ĉ¾ò ûÿºz yÆ¯¾z ºþ¤Æă ) 

-(.) Æê£Ċøºþzć ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ Ăz ½ĀÕ öíĈ ÃwÅv¾z ºÞzÿ¹ć û¹Āz 

½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z ÿ½ĉ¹¾î ºÞzÿ¹ć û¹Āz Ăz ¡½ĀÍ ¿ĉ¾ Æê£Ċøºþzć ùĈºýĀÉ5 

 

ôîÉ-(, Æê£Ċøºþzć ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z ºÞzÿ¹ć û¹Āz  

-(.(,) ¹½ĉzwĈ Ówêý 

¹½ĉzwĈ ùĈºývĀ£ ½ĀÎz¡ {Ö£Ċè ÉvĊwi wúý¿wzĈĉ āºÉ wz Ówêý ½¹ óĀÕ ¾åĉøwă ĂõĀù¾å ºýĀÉ )vĉü Ówêý vº¤zv 

ÔÅĀ£ wă¿wÅ½wîÉjć Ówêý Ì¸Êù ùĈºý¹¾ñ )wă¿wÅ½wîÉjć Ówêý v¾zć ĉü¤åw ÕwêýĈ ½¹ ĀÎ£ĉ¾ vā¹wæ¤Å 

ùĈºýĀÉ Ăí v½v¹ć ¢åwzwăć wþÞù¾~Ĉĉ ûwîù½¹wăĉûwÊ ºþÉwz) 

wă¿wÅ½wîÉjć Ówêý ½wîz IĂ¤å½ ôùwÉ  SIFT' KLT, Harris, Moravec ¢Åv )ĉì ¿½vĉzwĈ wêùĉĂÆvć ¿v 

wă¿wÅ½wîÉjć Ówêý ½¹8..I./7 Ăĉv½v āºÉ ¢Åv) õw¨ùĈ  Ówêý ¿wÅ½wîÉj ¿v SIFT, KLT, Harris½¹ 

ôîÉ-(-I ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) Ăz ½ĀÕ öíĈ ¿wÅ½wîÉjć ÓwêýSIFT ¹vºÞ£ Ówêý zĊ¾¤Êć ½¹ wêùĉĂÆ wz 

                                                           
, Semi-supervised 



̸̀ 

 

¹ĉ¾ò ¿wÅ½wîÉjćwăć Ówêý Ā£õĊº ùĈºþí) õ¹Ċô vĉü ĂõwÆù vĉü ¢Åv Ăí ½¹ vĉü ÿ½ĉ¹¾îI Ówêý ½¹ êùĊÃwwă 

ÿ üÉĀõÿ¿½wăć äö¤¸ù øăwz Üú« āºÉºýv )½ĀÖz z¾¬£Ĉ ½¹8..I./7 ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv Ăí STFT ¿v 

¾¨ív wă¿wÅ½wîÉjć Ówêý w¤ýĉª ¾¤Ąz ÿ æùĊ¾£ºć ¹½v¹ ÿ ½¹ ¾zv¾z â£ĊĊ¾ ôîÉwăć ĀÎ£ĉ¾ ãwÖÞýv¼~ĉ¾ć 

zĊ¾¤Êć ¹½v¹ ) 

 

ôîÉ -(- Ówêý ¿wÅ½wîÉjćāºÉ ÔÅĀ£ wă¿wÅ½wîÉjć IÓwêý Ăz £¾£Ċy ¿v ¢úÅ }¯ Ówêý ¿wÅ½wîÉjHarrisI Ówêý 

¿wÅ½wîÉjKLTI Ówêý ¿wÅ½wîÉjSIFT8..I./)7 

½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ Ówêý v½ ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ þ¤{ùĈ ¾z {Ö£Ċè ĂÎ¸Êù ýĊÀ ùĈºþùwý )Ăz õ¹Ċô ývĀ£wýĈ 

½¹ ¿wÅvº«ć ~ĊÈ¿ĂþĊù ¿v Ä~ù¿ĊIĂþ ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ þ¤{ùĈ ¾z {Ö£Ċè ĂÎ¸Êù ½¹ ¹½ĉzwĈ ÉvĊiw 

yöÍ w¤ýĉª ¾¤Ązć v½ Ăĉv½v ùĈJºþă ûĀ¯ ùwòþăĈĂí ÉĈi áĊyöÍ¾ IºÉwz ÿĉñÂĈwăć ©v¾¸¤Åv āºÉ ¿v 

Ä~ù¿ĊĂþ ½Āòõvĉø¤ v½ wz ôîÊù Ă«vĀù ùĈºþí8.07 ) 

Ăz ½ĀÕ öíĈ Çÿ½wăć {Ö£Ċè Ówêý ùĈºývĀ£ Ăz ÿ¹ Ă¤Å¹ ï½Àz ¿ĉ¾ Æê£Ċø ºýĀÉ5 

,(Çÿ½wăć ÞÖéĈ 

-(Çÿ½wăć ½wùjć 

 

 



̷̹ 

 

Çÿ½wăć ÞÖéĈ 

Çÿ½wăć ÞÖéĈ v¾zć {Ö£Ċè Ówêý wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÝĀú¬ùvć ¿v Óÿ¾É ¤í¾³ĈI ĉì ÀăĉĂþ Æzvÿò¤Ĉ v¾zć 

¾ă ÉĈi ½¹ ¾åĉøt-1 Ăz ĉì ÉĈi ½¹ ¾åĉø  t¾Þ£ĉä ùĈºþþí8.17)  

½¹8.27  ĀýĉûwñºþÆ ĂöuÆù èzwÖ£ êýÓw v½ wz ÿ½ĉ¹¾î ¾³ĉĂýwÎ ÿ ÃwÅv¾z Óÿ¾É ¡½ÿw¬ù ÿ öÍy û¹Āz 

ô³ ºý¹¾í) ½¹8.37 ĉì ÿ½ĉ¹¾î ¾³ĉĂýwÎ Ăí wz ú¸£Ċü ĉ¢·vĀþî êùĊº āºÉ Ăĉv½v āºÉ ¢Åv) 

Çÿ½wăć ½wùjć 

ā¿vºývñĊ¾ćwăć ÷w¬ýv āºÉ ¿v Ăõw{ý¹wăć ÿĉºĉĀĈĉ ā½vĀúă ôùwÉ ĀýĉÀ ¢Åv )½¹ Çÿ½wăć £ú¸Ċü ½wùjć 

ºþýwù åĊõwí¾¤öüú ÿ åĊ¾¤ö ā½»vć ¿v ÿ½ĉ¹¾î wÒåć ¢õw³ v¾zć óºù û¹¾í ÿĉñÂĈwăć Íw·Ĉ v¿ ÉĈi 

ºþýwù ÞéĀùĊI¢ ¢Ý¾Å ÿ xw¤É ā¹wæ¤Åv ùĈºþþí8.47 ) ½¹ 8/+7 ĉì ½Āòõvĉø¤ ©v¾¸¤Åv øÆ« ¾³¤íĈ 

þ¤{ùĈ ¾z ¹½ĉzwĈ v½ v½vĉĂ āºÉ ¢Åv Ăí ½¹ ûj ûwîù ÿ ¹½ĉzwĈ ãºă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĉì Çÿ½ £{ÖĊè ½wùjć 

Ăz ¢Å¹ ùĈjĉº )èÕwþù ½w¤·wÅć ÉvĊiw ë¾´¤ù wz ā¹wæ¤Åv ¿v þî£Ċì Æê£Ċøºþzć þ¤{ùĈ ¾z jĂýw¤Åwă ÿ 

Ăz ½ĀÕ ā¹¾¤Æñvć ½¹ ±ĀÑÿ ëĀöz ûwÊý ā¹v¹ āºÉºýv)  

-(.(- )¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z Ă¤Æă, 

¹½ĉzwĈ ¾z w~ĉĂ Ă¤Æă ½¹ Æê£Ċøºþzć ½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ºÞzÿ¹ć Ăz ûvĀþÝ ĉì Ă·wÉ öÍvĈ ½¹ ¾Úý 

Ă¤å¾ñ ùĈ¹ĀÉ)  ôîÉ-(.Ĉù ûwÊý v½ Ă¤Æă ÃwÅv¾z Ĉzwĉ¹½ I ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz iĈÉ ìĉ ûj ½¹ Ăí ºă¹

Ĉù óºù ôĊÖ¤Æù)¹¹¾ñ ½¹8/,7 ĉì Çÿ½ ¹½ĉzwĈ ÉvĊwi áĊyöÍ¾ Ăz ìúí ½v¾î£ w¬zw«Ĉĉ ùĊòýwĊü 

þ¤{ùĈ Ă¤Æă¾z ĉvĀþî ÊăwíĈ ÿ Ăz ìúí ã¼³ Ä~ù¿ĊĂþ Ăĉv½v ùĈ¹ĀÉ) 

                                                           
, KernelTracking 



̸̹ 

 

½Āòõvĉø¤wăć ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z Ă¤Æă v½ ùĈûvĀ£ Ăz ĂÅ IĂ¤Å¹ ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z èzwÖ£ Iyõwé zÃwÅv¾ ÿĉñÂĈI 

ÿ ÃwÅv¾z ºþ¯ ÿv¿ĉĂ ¹ĉº Æê£Ċø ¹¾í) 

 

ôîÉ -(. ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z Ă¤Æă8/,7) 

¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z èzwÖ£ yõwé 

èzwÖ£ yõwé ĉì ÿ½ĉ¹¾î Ā¬¤Æ«ć Åv¾Å¾ć ½¹ ĀÎ£ĉ¾ v¾zć ĉü¤åw ĉì ³wýĊĂć ĂzwÊù wz yõwé ÉĈi ¢Åv  )

yõwéwă ÔÅĀ£ ôîÉwăć ÅºþăĈ ô¨ù zĊÒĈ ĉw Ö¤ÆùĊô Ă¤·wÅ ùĈºýĀÉ )½¹8/-7 ĉì ½Āòõvĉø¤ íºùj½w 

ÃwÅv¾z èzwÖ£ yõwé Ăĉv½v āºÉ ¢Åv ) 

Çÿ½wăć þ¤{ùĈ ¾z ÿĉñÂĈ 

½¹ Çÿ½wăć þ¤{ùĈ ¾z ÿĉñÂĈI ¿v ÿĉñÂĈwăć ÉĈi ûĀ°úă Iðý½ ¢åwz,I èúÝ ÉĈi ¢Åv¾¤þíÿ- ā¹wæ¤Åv 

ùĈºþþí )½¹ 8/.7 ĀýĉûwñºþÆI óºù ÉĈi v½ ÔÅĀ£ ùĊòýwĊü ðý½ ÿ ~ĊôÆîwăć ûÿ½¹ ³wýĊĂ Ö¤ÆùĊöĈ 

ºþ¤·wÅ ÿ v¾zć Èăwí £w{Åw´ùĈ ½¹ ¾åĉø ºÞz ÉĈi v½ ½¹ 3 wÆúăĉòĈ ãv¾Õv ÉĈi Ā¬¤Æ« ºý¹¾í )½¹  

                                                           
, Texture 
- Contrast 



̹̹ 

 

8//7  ¿v ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ û¿ÿ ā¹v¹ āºÉ ½¹ ³wýĊĂ zĊĀÒć v¾zć wúý¿wzĈĉ ÉĈi ā¹wæ¤Åv ºý¹¾í ÿ w¬zć ÷w¬ýv 

Ā¬¤Æ«ć ¾Åv¾Åć ûjăw ¿v ĂÅÿ¾~ć w¬zw«Ĉĉ ùĊòýwĊü ½¹ 8/0I/17 v¾zć ûwîùĉzwĈ ÉĈi ā¹wæ¤Åv ºý¹¾í ) 

 Çÿ½wăć óºùwăć w£ºþ¯Ĉĉ 

½¹ Çÿ½wăć þ¤{ùĈ ¾z Ă¤Æă Ăí óºù ÉĈi ÔÅĀ£ Iyõwé ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ ÿ áĊā¾ zĊûw ùĈ¹ĀÉ ĀúÞùđ óºù 

ÉĈi Ăz ¡½ĀÍ ÷wòþĄz Ă¤·wÅ ùĈ¹ĀÉ v¾zwþzĉü vĉü óºùwă ¡wÝĒÕv ¢Åºz ºùjā ¿v ¾·jĉü Êù¡vºăw 

ÉĈi v½ wúý¿wzĈĉ ùĈºþþí )v¾zć Ă{öá ¾z vĉü ôîÊù wăwúýć äö¤¸ù ¿v ÉĈi ¿v ô{é ùĈývĀ£º Ăz ¡½ĀÍ 

Ēåjĉü Ăz ĉì Ăî{É Ç¿Āùj¼~ĉ¾ ĉ¹w ā¹v¹ ºýĀÉ ÿ v¾zć ¹½ĉzwĈ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ñĊºý¾8/27  )½¹ 8/37 

¿v Ăê{Õºþzćwăć ÉwùĊüwăć ½v¹¾z ¤Ê~Ċûw{ v¾zć ¹½ĉzwĈ ā¹wæ¤Åv ā¹¾í ¢Åv ) 

-(.(. )¹½ĉzwĈ ÅĊāwwúý, 

ÉvĊwi üîúù ¢Åv ôîÉwăć ~Ċ°Ċāºvć Ă¤Év¹ ºþÉwz v¾zć ów¨ù ¢Å¹Iwă ¾Å ÿ ĂýwÉwă ÿ ûºz ûwÆývwă 

úýĈºþývĀ£ wz ôîÉwăć ā¹wÅ ÅºþăĈ ÍĀ£Ċä ºý¹¾ñ) ôîÉ ½¹-(/āwĊÅ ÃwÅv¾z Ĉzwĉ¹½ I ā¹v¹ ûwÊý wúý

¢Åv āºÉ ½¹ vĉü IôîÉ ÉĈi ÔÅĀ£ ùā¹ÿº´ć é¹Ċè ûj óºù Ĉù¹¹¾ñ ) 

 

ôîÉ -(/ ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z ÅĊāwwúý8/4)7 

                                                           
, Silhouette tracking 



̹̺ 

 

½¹8/47 ¿v í¾£Ċy îæ£Ċì Ä~ù¿ĊĂþ {Ö£ĊêĈ ÿ óºù þ¤{ùĈ ¾z ÅĊāwwúýć Ç¿Āùj ¹ĉāº v¾zć Ê£Ç̇Ì ÿ 

åĊ¾¤öüúõwí v¾zć ¹½ĉzwĈ ãºă ā¹wæ¤Åv ùĈºþí) 

-(.(/ )Çÿ½wăć ¾æ£ĉè ù¿ĊĂþ, 

½¹ Çÿ½ óºù¿wÅć Ä~ù¿ĊIĂþ ¿v ĉì óºù ½wùjć Ăí ÍĀ£Ċä āºþþí õwú¤³vĈ ¹wêùĉ¾ Ä~ù¿ĊĂþ vI¢Å 

v¾zć vº« û¹¾í ³wýĊĂ ~ĊÈù¿ĊĂþ ¿v ³wýĊĂ Ä~ù¿ĊĂþ ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ)  ôîÉ-(0¾z Ĉzwĉ¹½ I èĉ¾æ£ ÃwÅv

Ä~ ĂþĊù¿ )¢Åv½¹80+7 wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ¾æ£ĉè Ä~ù¿ĊĂþ ÿ öúÝĊ¡w ÁĀõĀå½Āùć wÅÿĉô êýöĊĂ ½Ā{Ýć 

v½ ¸Ê£ĊÌ ùĈºă¹) 

 

ôîÉ -(0 ¹½ĉzwĈ ÃwÅv¾z ¾æ£ĉèù¿ĊĂþ80+)7 

½¹80,7  Ăz ³v¾ÕĈ ÿ ~Ċā¹w¿wÅć ÅĊø¤Æ ¹½ĉzwĈ ûwÆýv Ăz Çÿ½ ôÑwæ£ Ä~ù¿ĊĂþ Ă¤·v¹¾~ ºÉā ¢Åv ) 

-(/) Å½¾zĈ ½Āòõvĉø¤wăćMDP'HOG'ACF 

 v¾zć ú¸£Ċü ÆùĊ¾ ĉì ÉĈIi vº¤zv wzĉº ãºă v½ ¿v ¾Õĉè ¾ñwÅwþÉ wÅwþÉĈĉ ¹¾í ÿ Ä Å Ăz ½¹ĉzwĈ 

ÉĈi ¢·v¹¾~) ½¹ ¿ĉ¾ Ăz ¾Ê£ĉ² ĂÅ ½Āòõvĉø¤ ãÿ¾Þù ½¹ vĉü ù¿ĊĂþ Ă¤·v¹¾~ ùĈ¹ĀÉ ) 

                                                           
, Background subtraction 



̹̻ 

 

-(/(,) ½Āòõvĉø¤ ,HOG 

½Çÿ ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ ¹v¾ñĉûwwLăć ¢LĄ«½v¹ ½¹ ówLÅ -++0 ÔÅĀ£ Dalal ÿ Triggs v¾zć ÉwÅwþĈĉ 

ûwÆýv å¾ÞùĈ ºÉ ÿ ûĀþíw£ ½¹ wă¹¾z½wíĈĉ ¿v Ăöú« ¸Ê£ĊÌ ÿ ÅwþÉ¿wzĈ LÉvĊiw ½wîz Ă¤å½ v¢Å80-)7 

 ôîÉ -(1 ĂýĀúý v¾«vć ½Āòõvĉø¤ HoG ÿ½¾zć ĉì ÄîÝ ½¹ ¾ă óĀöÅ800)7 

ôîÉ -(1I ĂýĀúý v¾«vć ½Āòõvĉø¤ HoG ÿ½¾zć ĉì ÄîÝ ½¹ ¾ă óĀöÅ v½ ûwÊý ùĈ ºă¹ íĂ ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ 

¢Ą«wăć ¹v¾ñĉûw v¾zć ~ĊôÆîwăć ô·v¹ óĀöÅ Ă{Åw´ù ùĈ¹ĀÉ )Ä Å v¾zć ¢ùÿwêù ½¹ ¾z¾zv â£ĊĊ¡v¾ 

wþÉÿ½ĈĉI ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ ºþ¯ óĀöÅ ½ÿw¬ù Ăí wz øă îÊ£Ċô ĉì ëĀöz v½ ùĈIºþă¹ õwù¾ýĊāÀ ùĈ¹ĀÉ )vĉü 

ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ õwù¾ýĊāÀ IāºÉ ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ ¹v¾ñĉûwwăć ¢Ą«½v¹ ùwýĊāº ùĈ¹ĀÉ. 

v¾zć ÿwÎ£ĉ¾ òý½ĈI ¹v¾ñĉûw v¾zć ¾ă ówýwí òý½Ĉ ¡½ĀÎz Ăýwñvº« Ă{Åw´ù ùĈ¹ĀÉ ÿ ¾¤ñ½Àzĉü ½vºêù 

v¾zć ¾ă ~ĊôÆî ûvĀþÞz ½v¹¾z ¹v¾ñĉûw ûj ~ĊôÆî xw¸¤ýv ùĈ¹ĀÉ8007) 

                                                           
,  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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-(/(-) ½Āòõvĉø¤ ACF 

½Āòõvĉø¤ ACF ¿v ùĀĄæùĈ Ăz ÷wý ówýwí v¾zć ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈwă ā¹wæ¤Åv ùĈºþí) vĉü ówýwíwă ÛvĀýv æö¤¸ùĈ 

ô¨ù ówýwí ā¿vºýv ÉĊy, ówýwí ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ ÉĊy¾ñv- ùĈºþývĀ£ Ă¤Év¹ ºþÉwz) 

ô³v¾ù ½Āòõvĉø¤ACF v¾zć ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈwă ½¹  ôîÉ-(2I āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Åv8017 . 

 

 
ôîÉ -(2 ô³v¾ù ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈ ½¹ ½Āòõvĉø¤ACF I801)7 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ-(2 ûwÊý I¹ IāºÉ ā¹vÃwÅv vĉü ½Āòõvĉø¤ ¾z w~ĉĂ ówýwí ¢Åv )ĉîĈ ¿v øĄù¾£ĉü 

ÛĀý ówýwíIwă ówýwí ðý½ ¢Åv Ăí ¾¤úĄùĉü ÛĀý ðý½wăć Ăz ½wí ā¹¾z āºÉ Gray-Scale ÿ RGB ¢Åv ) 

v¾zć vĉĂîþ ½Āòõvĉø¤ACF ¾¤Ązĉü ¹¾îöúÝ v½ Ă¤Év¹ ºÉwz wzĉº ÛĀý ówýwí ¹½Āù Iā¹wæ¤Åv vvºý¿ā Iā¾¬þ~ 

Çÿ½wăć ĂýĀúý ½v¹¾zć ÿ ā¿vºýv ÿĉñÂĈ Ăz ¤Å½¹Ĉ Þ£ĊĊü ¹ĀÉ) ĂÅ ÛĀý õwýwíĈ Ăí ½¹ACF Āù¹½ ā¹wæ¤Åv 

½v¾é ùĈñĊ¹¾ ôùwÉ ówýwí ðý½ $RGB,Gray-Scale,HSV#I ówýwí ā¿vºýv ÉĊy ÿ ăĊv¾ñĀ¤Æ÷ ÉĊy ùĈ-

ºþÉwz) 

                                                           
, gradient magnitude 
- oriented gradient histograms 



̹̽ 

 

ā¿vºýv ā¾¬þ~,I êùĊÅwĈ v¾zć xw¸¤ýv â£ĊĊ¾ ā¿vºýv ĂýĀúýwăć ãºă ÿ áĊ¾ãºă ÿ Ä Å Ç¿Āùj ~ĊôÆî-

wăĉĊ¢Æ Ăí xw¸¤ýv ºýºÉ)  

-(.(/) ½Āòõvĉø¤-MDP 

ĉîĈ ¿v Çÿ½wăć ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤ĈI Çÿ½ ãĀí½wù ¢Åv Ăí v¾zć ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈ ā¹v¹wă ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ)  

ôîÉ-(3I Ĉù ûwÊý v½ ãĀí½wù ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv¾z ĂöùwÝºþ¯ Ĉzwĉ¹½)ºă¹  ¡½ĀÍ Ăz iĈÉ ¾ă ûj ½¹ Ăí

Ĉù óºù Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ãĀí½wù ºþĉv¾å ìĉ IÜévÿ ½¹ )¹¹¾ñ½¹ v¾åĉºþwăć ãĀí½wù óĀÕ ¾úÝ. ĉì 

ÉĈi wz ĉìMDP óºù ùĈ¹¹¾ñ ) 

 

ôîÉ -(3(¹½ĉzwĈ ºþ¯ÝĂöùw ÃwÅv¾z ½Āòõvĉø ãĀí½wù8,2)7 

wÒåć ¢õw³ MDPôîÉ ½¹-(4¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý I8,.I,27 ) 

                                                           
1 window size 
- Markov Decision Processes 
. cycle 



̹̾ 

 

 

ôîÉ -(4( wÒåć ¢õw³ ½Āòõvĉø¤ ãĀí½wù8,2)7 

Ă«Ā£wz Ăz ôîÉ-(4 Iv¾åĉºþ IãĀí½wù ¿ ½wĄ¯ Ăzĉ¾ È¸z Active,Tracked,Lost,Inactiveê£ÆĊø ùĈ-

ºýĀÉ) 5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ±¾É Ăùv¹v ½¹ Ăí 

-(0  )Ċ¤ýĂ¬ć¾Ċñ 

ø¤ĉ½ĀòõvøĊÆê£ û¹Āz ćºÞz ÿ¹ ÃwÅv¾z ÿ óºù ÃwÅv¾z Ĉzwĉ¹½ ćwăĈù ćºþz )ºýĀÉûwĉw~ üĉv ½¹ Ăùwý

ĈñÂĉÿ ÃwÅv¾z ÿ ¢Åv Ĉ¤í¾³ óºù Ăz ĂĊ{É ¾¤ÊĊz Ióºù ÃwÅv¾z wù ø¤ĉ½Āòõv Ăí Ĉĉwă¿v  iwĊÉv ©v¾¸¤Åv

Ĉù ÿ  ¹ĀÉwz Ĉù Ĉzwĉ¹½ Ăz Ić½Āý ûwĉ¾« ¿v ā¹wæ¤Åv¹¿v¹¾~) v üĊþ°úă Ĉzwĉ¹½ ĂĊ{É û¹Āz ćºÞzÿ¹ ×w´õ ¿

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ĂÆĉwêù ìĉ ôÎå üĉv ½¹ )¢Åv ĈñÂĉÿ ¾z Ĉþ¤{ù Çÿ½ ¢´£ ÿ Ă¤Æă ÃwÅv¾z ćv¾z øĄù ćwă

 ©v¾¸¤Åv ćv¾z Ĉ¤ĉĀê£ ø¤ĉ½Āòõv ¿v wù ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv iwĊÉv Ĉzwĉ¹½ ÿ ÌĊ¸Ê£

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ãvºăv Ĉzwĉ¹½ ÿ ÌĊ¸Ê£ ÿ ĈñÂĉÿ 

 

 

 

 



̹̿ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

÷ĀÅ ôÎå 

~ Çÿ½Ċ¹wĄþÊć 

  



̷̺ 

 

,(.) Ăùºêù   

ûwĉw~ üĉv ¿v ãºă ôévº³ v½ iĈÉ Ĉzwĉ¹½ ½¹ Èýv½ ôîÊù Iûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ¤z Ăí ¢Åv Ĉõºù Ătv½v IĂùwý

 ºÉwz ÷ÿwêù Ĉõwú¤³v ćwăÀĉĀý ÿ ¹vºÆýv ¾zv¾z ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¢Åv üĉv ÷Àö¤Æù ¾ùv üĉv ÿ ¹¾í

v½ ¹Ā· Ĉĉv½wí ÿ )ºăºý ¢Å¹ ¿v ôÎå ½¹ üĊþ°úă ûwù¿ Ĉzwĉ¹½ ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ Ăí ºÉ ¾í» ô{é ćwă

Ĉù ¡½ĀÍ Ĉzwĉ¹½ ûwù¿ óĀÕ ½¹ Ăí ¢ÆĊ£wÝĒÕv  Ç¿v¹¾~ ¢öÝ Ăz ĂÚåw³ ¹Ā{úí IĈÞévÿ)¹¾Ċñ  Ă¬Ċ¤ý ½¹

¾Ċ·v øĉ¾å ºþ¯ wĄþ£ ĈÊõw¯ üĊþ¯ ô³ ćv¾zI   Ĉzwĉ¹½  ćv¾zĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üîúù ÀĊý ¾ùv üĊúă ÿ ¹ĀÉ

v ¦Ýwz ¢Å¹w¬ĉv  Èýv½ y{Å ÿ ¢Å½¹wý óºù¹¹¾ñ Èýv½ ôîÊù ûºÉ øí ćv¾z Iwù ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv )

āv½ô³)¢Åv ā¹Āúý Ătv½v ćwă 

½¹ Ăùv¹v IôÎå vº¤zv ½w¤·wÅ öíĈ ¿v Çÿ½ ~Ċ¹wĄþÊć zĊûw å¾Þù Ăz Ä Å )¢Åv āºÉĈ tÀ«Ċ¡w ½Āòõvĉø¤ 

~Ċ¹wĄþÊć ù Ă¤·v¹¾~Ĉ¹ĀÉ ÿ )Ä Å ±¾É öùwíĈ ¿v wÅwþÉĈĉ ãvºăv ÿ ¹½ĉzwĈ Ăĉv½v ùĈ¹¹¾ñ) 

-(.) öí ½w¤·wÅĈ ~ Çÿ½Ċ¹wĄþÊć 

½¹ vĉü È¸zI Ăz ±¾É öíĈ Çÿ½ ~Ċ¹wĄþÊć Ă¤·v¹¾~ ùĈ¹ĀÉ )v¾zć vĉĂîþ ½¹ vĉü ā¹¾Êå¿wÅć ¡wÝĒÕv 

æùĊº ¿v ¢Å¹ I¹ÿ¾ý ºþ¯ ĂýĀúý ¿v ~ĊÈù¿ĊĂþ ÿ Ä~ù¿ĊĂþ ĀÎ£ĉ¾ v½ xw¸¤ýv ùĈþíĊø Ăí ¿v æö£Ċè ûjIwă 

£wÝĒÕvĈ Ăí zv¾ć ¸Ê£ĊÌ ÿ ¹½ĉzwĈ ÉĈi æùĊº ¢Åv ¢Åºz zĊwĉº)  

wùv v¾zć vĉĂîþ ¹½ĉzwĈ ÉĈi ½¹ ĂĄ«vĀù wz ĀýĉÀ ÿ wă¹vºÆýv ½w¯¹ Èýv½ ¹ĀÊý wzĉº ÃwÅv¾z ÿĉñÂĈIwă ĉì 

õºùĈ ¿v ÉĈi Ă¤·wÅ ¹ĀÉ) wùv  āĀ´ý xw¸¤ýv ÿĉñÂĈ ĉîĈ ¿v Èõw¯wăć øĄù ùĈºÉwz )þ°úăĊü ½¹ vĉü 

w~ĉûwIĂùwý Iãºă vĉ¹w¬ Āòõv½ĉú¤Ĉ ºþúÉĀă ÿ Ā~ĉw ùĈºÉwz Ăí ¹Ā· ºývĀ¤z ¾¤Ązĉü āv½ô³ üîúù v½ xw¸¤ýv 

ºþí ÿ xw¸¤ýv ¾¤Ązĉü āv½ô³ Iüîúù ò¤ÆzĈ Ăz òýĀò¯Ĉ xw¸¤ýv ÿĉñÂĈwă ¹½v¹ )wă½wí½¹ć ~ĊÊĊIü 

xw¸¤ýv ÿĉñÂĈwă ºþúÉĀă ā¹Ā{ý ¢Åv ÿ Ăz ¡½ĀÍ Ö·ĈI ÿĉñÂĈwă xw¸¤ýv ùĈºýºÉ )ÿĉñÂĈwăĈĉ Ăí Ăz 

¡½ĀÍ Ö·Ĉ xw¸¤ýv ùĈºýĀÉ ĉþÞĈ wĄþ£ ĉì ÆùĊ¾ Ì¸Êù v¾zć ¸Ê£ĊÌ ÿ ¹½ĉzwĈ ÉĈi ºý½v¹I ½¹ 



̸̺ 

 

ôzwêù â£ĊĊ¡v¾ ýwĄñwýĈ ô¨ù wă¹vºÆývć ºÉĉIº ¾åĉøwă v½ øñ ùĈºþþí) ½¹ ¤ýĊĂ¬ ½Āòõvĉø¤ ½w¯¹ Èýv½ 

ùĈ¹ĀÉ ÿ úýĈºývĀ£ ÉĈi v½ Ăz ¤Å½¹Ĉ ¹½ĉzwĈ ºþí) 

ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ĉì Çÿ½ áĊ¡½wÚý¾āºÉ ÿ ½¹ ÝĊü ów³ ºþúÉĀă ¢Åv Ăí Ăz ÅÿĊĂö Èĉwù¿j ÿ ·wÖ ÿ 

IÇv¹w~ ¿v ùĊûw ºþ¯ĉü ÆùĊ¾#óºù$I ÆùĊ¾ ¾¤Ązć ¢{Æý Ăz ÆùĊwă¾ć ¹ĉ¾ò xw¸¤ýv ùĈºþí ÿ zéwĈ 

ÆùĊwă¾ Ã¾ă ùĈºýĀÉ) ½¹ Üévÿ ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ĉì Çÿ½ ºþúÉĀă áĊÖ·¾Ĉ ¢Åv Ăí ½¹ ôzwêù ýĀĉwăÀ 

ÿ wă¹vºÆývć ºÉĉº ¿v ºþ¯ĉü ÆùĊ¾ v¾zć ~Ċvº û¹¾í ¾åĉøwăć ¿v ¢Å¹ Ă¤å½ ÿ ¹½ĉzwĈ ½wzÿ¹ā Iãºă ôúÝ 

ùĈºþí) wùv ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ½¹ ÝĊü ºþúÉĀăć ûĀ¯ æö£ĊêĈ ¿v Çÿ½ ¾³ĉĂýwÎ I¢Åv  úăĊĂÊ zĄĊòþĈ 

v½ úÒ£Ċü úýĈºþí )v¾zć vĉü IÈõw¯ ½¹ vĉü w~ĉûwĂùwý ¿v ā¹v¹wăć þ£ì ā¹wæ¤Åv āºÉ Åv¢ ) 

5ĈòþĊĄz ÿ û¹Āz ìþ£ üĊz Ów{£½v 

ÿ½Ç ~Ċ¹wĄþÊć ¾z vĉü ÃwÅv ¢Åv Ăí ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ½¹ ÝĊü ów³ Ăí ºþúÉĀă ¢Åv ºývĀ¤z ĄzĊòþĈ 

v½ ýĊÀ úÒ£Ċü ºþí) ø¤ĉ½Āòõvā¹v¹ Ăz Ĉò¤Æzvÿ Ăí Ĉĉwăñwý ¡v¾ĊĊâ£ ôzwêù ½¹ ºý½v¹ wă ô¨ù ĈöùvĀÝ ÿ ĈýwĄ

Ăõwêù ½¹ üĉv ¿v ÈĊ~ )ºý½vºý v½ ÷¿đ Ĉĉv½wíI¹vºÆýv ÿ ÀĉĀý8,2)7ê£ ø¤ĉ½Āòõv Iv¾z Ĉ¤ĉĀ ĈêĊ{Ö£ Çÿ½ ÃwÅ

Çÿ½ )¹Āz āºÉ Ă¤ÉĀýĈúý üĊúÒ£ v½ ĈòþĊĄz wùvÀõv IĈêĊ{Ö£ ćwăv¾É ½¹ ¢Åv üîúù ÿ ºþþí Iäö¤¸ù Ôĉ

Ĉõw³½¹ ºþă¹ Ătv½v ā¹v¹ ìĉ ¿v ¡ÿwæ¤ù óºù ÿ¹ĉv½wí ºývĀ¤ý IÀĉĀý ¹Ā«ÿ wz Èõºù ìĉ Ăí Ĉzwĉ¹½ ½¹ ÷¿đ Ĉ

wí IÀĉĀý ûÿºz Ôĉv¾É ½¹ ¾òĉ¹ óºù wùv ºÉwz Ă¤Év¹ ôîÉ )ºÉwz v½.(.úÉ I ûwÊý v½ đwz yõwÖù ¿v ĈîĊ£w

Ĉù)ºă¹ 



̺̹ 

 

 

ôîÉ.(,I ćÀĉĀý ÿ ć¹wÝ Ôĉv¾É ÿ¹ ½¹ IĈêĊ{Ö£ ÿ ĈÖ·¾Ċá Çÿ½ 

ôîÉ wz èzwÖù.(,· ¿v ¡ÿwæ¤ù óºù ÿ¹ ćÀĉĀý ÿ ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹ ø¤ĉ½Āòõv I Ôĉv¾É ½¹ )¢Åv ā¹v¹ Ătv½v ¹Ā

¾ĊÆù ø¤ĉ½Āòõv Ić¹wÝ. Ĉù xw¸¤ýv v½ ĂþĊĄz ÿ wùv ºþí¾ĊÆù IćÀĉĀý Ôĉv¾É ½¹-þĊĄz Ăí I xw¸¤ýv ¢ÆĊý Ă

Ĉù)¹ĀÉ 

ûwĉw~ üĉv ½¹ā¹v¹ ¿v Ăùwýćv¾z ìþ£ ćwă ā¹v¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉzwĉ¹½zvÿ Iìþ£ ćwă ºþ¤ÆĊý ā¹v¹ Ăz Ă¤Æ

Çÿ½ À« ÿć¹wÝ Ôĉv¾É ÿ¹ ¾ă ôzwêù ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºþ¤Æă ĈêĊ{Ö£¾Ċá ćwă ÿ ćÀĉĀý óºù ìĉ Iĉ ûwÆî

 Ăí üĉ¾¤Ązüîúù óºù I¢Åv Ĉù Ătv½v ¹Ā· ¿v)ºþă¹  ôîÉ.(0v ĈîĊ£wúÉ I ûwÊý v½ đwz āºÉ Ă¤æñ ¹½vĀù ¿

Ĉù)ºă¹ 



̺̺ 

 

 

 ôîÉ.(- IćÀĉĀý ÿ ć¹wÝ Ôĉv¾É ÿ¹ ½¹ IĈêĊ{Ö£¾Ċáÿ ĈÖ·¾Ċá Çÿ½ 

ôîÉ wz èzwÖù.(-½wí ÿ ûwÆîĉ óºù ÿ¹ ćÀĉĀý ÿ ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹ ø¤ĉ½Āòõv I )¢Åv ā¹¾í Ătv½v ¹Ā· ¿v Iv

ÿ ć¹wÝ Ôĉv¾É ÿ¹ ¾ă ½¹ ¾ĊÆù ø¤ĉ½Āòõv IćÀĉĀý. Ĉù xw¸¤ýv v½ ĂþĊĄz ÿ)ºþí 

½¹ Üévÿ ½Āòõvĉø¤wăć þ¤{ùĈ ¾z îþ£Ĉ  ¾zÃwÅv Ă«½¹  îþ£ĈI ¾¤Ązĉü ÿĉñÂĈwă v½ ½¹ ¾ă ùÆĊ¾ xw¸¤ýv 

ùĈºþí w£ ½Āòõvĉø¤ Ăz ¢öÝ ¹Ā«ÿ öùvĀÝĈ ûĀ¯ ĀýĉÀ ÿ I¹vºÆýv ½w¯¹ Èýv½ ³võwú¤Ĉ ÿ ÷ºÝ ½¹ĉzwĈ ĀÊý¹)  

 

ôîÉ.(. āĀ´ý ówúÝv ā¹¾Êå¿wÅć ÿ½¾zć ā¹v¹wăć ÷w· ÿ ā¹¾Êå¿wÅć ÿ½¾zć ÿĉñÂĈwă 



̺̻ 

 

½¹ Üévÿ ûwúă½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ.(.I ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv ÿ¹ Ăö³¾ù ā¹¾Êå¿wÅć ÿ½¾zć ā¹v¹wă ÷w¬ýv 

ùĈñĊ¹¾.  

v½¹ĉü w~ĉûwĂùwý v¾zć ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈwă ¿v ½Āòõvĉø¤ Haar-Like ¾z wþ{ùć ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ā¹wæ¤Åv āºÉ 

v¢Å) ½Āòõvĉø¤ ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤Ĉ ôùwÉ Çÿ½wăć æö¤¸ùĈ ¢Åv )½¹ vĉw¬þ ¿v ½Āòõvĉø¤ í½wùĀã ā¾Ąz Ă¤å¾ñ 

āºÉ ¢Åv) ½Āòõvĉø¤ í½wùĀã ôùwÉ ½wĄ¯ Ăö³¾ù v¾zć wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ ãvºăv ¢Åv Ăí ½¹ ¾ă Ăö³¾ù ¿v 

ĉì ÅĊ¢Åw Ëw· v¾zć ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈwă ā¹wæ¤Åv ùĈºþí )ãºă vĉü ¢Åv Ăí ā¹¾ÊåÅ¿wćwă  ½v ½¹ 

MDP ówúÝv þíĊø) v¾åĉºþ   IiĈÉ Ĉzwĉ¹½ Ĉöí½¹ ôîÉ .(/ Ăz ¡½ĀÍ £wúÉĊì ±¾É ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) 

 

ôîÉ.(/ āĀ´ý ówúÝv ā¹¾Êå¿wÅć ÿ½¾zć ÿĉñÂĈwă ½¹ v¾åĉºþ ãĀí½wù 

 ûwúă½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ .(/ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ I¢Åv vº¤zv Ić¹ÿ½ÿ ĂÅ ā¹v¹ĈÞévÿ ćwă I ¾ĉĀÎ£ ćwă¾ñwÅwþÉ

ÿv¹ā¹÷w· ćwăI ¾ñwÅwþÉ Ç¿Āùj ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv wăĀÉý )º ćwă¾ñwÅwþÉ Iwă¾ñwÅwþÉ Ç¿Āùj ¿v ºÞz Ä Å



̺̼ 

 

ā¹v¹ wz āv¾úă Ăz ĈùĀúÝ¹½vÿ ÷w· ćwă Ă·¾¯Ĉù ãĀí½wù ć)ºýĀÉ ãºă ¿v Ă·¾¯ IãĀí½wù Ăĉv½v ÆùĊwă¾ć 

äö¤¸ù v¾zć ¹½ĉzwĈ ÉĈi ÿ ½ÿ¹ û¹¿ ĀýĉÀ ĉw wă¹vºÆývć õwú¤³vĈ ¢Åv) ½¹ vĉü ́£êĊIè ãºă ¹½ĉzwĈ  

ûwùÀúă ºþ¯ĉü ãºă ¢Åv) wùv ½Āòõvĉø¤ ãĀí½wù Ăz ¡½ĀÍ ì£ ãºăI ÉvĊiw v½ wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ 

ùĈºþí) v¾zć vĉĂîþ  ûwùÀúă ºþ¯ĉü iĈÉ ¹½ĉzwĈ IºýĀÉ ½Āòõvĉø¤ ¹½ĉzwĈ Ăz ¡½ĀÍ w~ĉĒ ĉIü v¾zć ¾ă 

ÉĈi ĉì v¾åĉºþ ãĀí½wù Ăýwñvº« ½¹ ¾Úý ùĈñĊ¹¾) 

¢õw³Active  vvº¤zĉĈ¾£ĉü ¢õw³ v¾åĉºþ ãĀí½wù ¢Åv Ăí ¾ă ÉĈić vº¤zv ¹½vÿ vĉü Ăö³¾ù ùĈ¹ĀÉ ÿ ½¹ 

vĉw¬þ ÉvĊIiw vº¤zv ¹½Āù wÅwþÉĈĉ ÿ Ç¿Āùj ½v¾é ùĈñĊºý¾ ) ćwă¾ñwÅwþÉ ûwĊù ¿v IËw· ćwă¾ñwÅwþÉ ÿ

Ĉù xw¸¤ýv Iãºă iwĊÉv ÃwÅv¾z ĈùĀúÝºýĀÉ) 

½¹ ¢õw³ TrackingI ā¹v¹wăĉĈ Ăí ½¹ Ăö³¾ù óÿv $Active# wÅwþÉĈĉ ºýºÉ ¹½Āù ¹½ĉzwĈ ½v¾é ùĈñĊºý¾) 

ÿ w£ ýwù¿ĈĂí öùvĀÝĈ «½w·Ĉ ô¨ù ĀýĉIÀ ¦Ýwz øă¾z û¹¿ ºýÿ½ ¹½ĉzwĈ ¹ĀÊýI ÉĈi ½¹ vĉü Ăö³¾ù ùĈºýwù 

ÿ w£ ýwù¿ĈĂí ¿v Ăþ´Í ©½w· I¹ĀÊý ¹½ĉzwĈ ùĈ¹ĀÉ) ½¹ vĉw¬þ v¾zć ú¸£Ċü ô´ù ºÞzć ¿v ÉĈIi ýĊ¿w Ăz 

©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈ ¢Åv)  ćv¾zø¤ĉ½Āòõv ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤ÅvHaar-like ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv)  ½¹

¢õw³Tracking Iā¹v¹ vº¤zv ø¤ĉ½Āòõv ¢´£ I÷w· ćwăHaar-like  Ă«½¹ ÃwÅv¾z ÿîþ£ ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤Åv IĈ

Ĉù ā¹¾Êå ÿā¹v¹ üĊúă ćÿ½¾z ā½wzÿ¹ Ä Å )ºýĀÉ ćwăìþ£ā¹¾Êå ôúÝ Ić¿wÅ Ăþùv¹ Ĉù ¡½ĀÍ )¹¾Ċñ

 wùvùwòþăĈ Ăí ā¹v¹wă Ăz ¢öÝ ¹vºÆýv ÿ¹ ĉw ºþ¯ ÉĈi ĉw Ăz ¢öÝ ĀýĉIÀ º~wýĉº ºýĀÉ ¹½vÿ ¢õw³ Lost 

ùĈºýĀÉ)  

½¹ ¢õw³ Lost ÇĒ£ ùĈ¹ĀÉ Ăí ¾åĉøwăć ¿v ¢Å¹ Ă¤å½ ā½wzÿ¹ ¿wzĉzwĈ ºýĀÉ) ½¹ vĉü È¸z øă ¿v ĉì 

ÅĊ¢Åw Ì¸Êù āºÉ v¾zć Ç¿Āùj óºù ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ ÿ ā¹v¹wă ā½wzÿ¹ ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈ ùĈºýĀÉ ÿ 

¾åĉøwăć zĊ¾¤Êć Ăz ûvĀþÝ ½w£ĉĂ°¸ ãºă v¾zć Ç¿Āùj xw¸¤ýv ùĈºýĀÉ) þ°úăĊü ½¹ vĉü Ăö³¾ù øă 

ā¹¾Êå ÿ¹Ić¿wÅ ¡½ĀÍ ùĈñĊ¹¾) ½¹ £½ĀÍĈ Ăí ûvĀ¤z ¾åĉøwăć ¿v ¢Å¹ Ă¤å½ v½ z Ĉzwĉ¿wI¹¾í ½Āòõvĉø¤ 

ā½wzÿ¹ ¹½vÿ ¢õw³ Tracking ùĈ¹ĀÉ ÿ ¹½ĉzwĈ v½ ¿v ù¾ÅĈñĊ¹¾ )wùv ā¹v¹¾ñvwă ¿wzĉzwĈ ºýĀÊý ÿ ½Āòõvĉø¤ 



̺̽ 

 

v¾zć ¡ºù ¿ĉ¹wć ½¹ ¢õw³ Lost ºýwúz ¹½vÿ ¢õw³  InactiveùĈ¹ĀÉ.  ôîÉ ½¹.(0Çÿ½ I ć¹wĄþÊĊ~  I

 Ăz)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡½w¯ ¡½ĀÍ 

 

ôîÉ.(0 ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¡½w¯ 

 

 



̺̾ 

 

.(. )wÅwþÉĈĉ ¹½ ÿĉzwĈ ãºă 

~ĊÈ ¿v vĉü Ă¤æñ āºÉ  Ăí ½¹ vĉü w~ĉûwĂùwý ¾zvć ¹½ĉzwĈ ĉì ÉĈIi ÿ¹ Ăö³¾ù wÅwþÉĈĉ ÿ ½¹ĉzwĈ ýĊ¿w 

¢Åv )½¹ vĉü I¢úÆé vº¤zv ½¹ ¹½Āù ¾ñwÅwþÉ ãºă ÿ ½¹ Ăùv¹v ½¹ ¹½Āù āĀ´ý ú¸£Ċü ûwîù Þzºć ÉĈi ÿ 

¹½ĉzwĈ ûj ±¾É ā¹v¹ ºăvĀ· ºÉ) 

,(.(. )ùĀúÝ ¾ñwÅwþÉĈ  Ëw· ÿĉì ÉĈi 

 õÿv ½¹Ċü Ăö³¾ù ¹½ĉzwĈ ĉì ÉĈIi wzĉ¤ÆĈ wÅwþÉĈĉ  ¡½ĀÍñĊ¾¹ )v¼õ ÿ¹ ÷ĀĄæù ¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ ÿ 

¾ñwÅwþÉ Ëw· ±¾Öù ùĈ¹ĀÉ )üîúù ¢Åv  ½¹ĉì  Ăþ´Íĉw ĉì ÿĉºĉĀ  ãºă vĉü ºÉwz  ĂíĒ¨ù ,++ 

ÉĈi wÅwþÉĈĉ ÿ ¹½ĉzwĈ ĀÉýº) vĉü ÉvĊiw Ăz ûvĀþÝ ¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ ÿ Ăz ¡½ĀÍ ĒåjĉüI ÔÅĀ£ ½Āòõvĉø¤ 

AdaBoost ¢´£ ½Āòõvĉø¤ ĉñ¹wĊ¾ć Āê£ĉ¤ĈI Ç¿Āùj ùĈĉºþzw) ¹½ ûwù¿ ½¹ Ä ÅĉzwĈ ùwòþăĈĂí ĉì 

ÉĈi ¹½vÿ Ăþ´Í ùĈ¹ĀÉ wz ¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ Ăí ¿v ô{é Ç¿Āùj ā¹v¹ IāºÉ ¢êzwÖù ā¹v¹ ùĈ¹ĀÉ ÿ ¾ñv 

wz ºÍ½¹ đwzĈĉ ýwÉĀ úăĈ Ă¤Év¹ IºþÉwz ûj ÉĈi Ăz ûvĀþÝ ¾ñwÅwþÉ IËw· ¹½Āù ¹½ĉzwĈ ½v¾é ùĈñĊ¹¾) 

vĉü ý Ç¿Āùj ¿v Ăö³¾ùĊÀ ½Āòõv ÔÅĀ£ĉø¤ AdaBoost ù  ÷w¬ývĈñĊ¹¾) ûwù¿ ½¹ Ăí Ëw· ¾ñwÅwþÉ ¾ñvt-

,+ ûwù¿ w£ ¢Åv āºÉ Ăþ´Í ¹½vÿt ¹½ ¹½ĀùĉzwĈ òý ½v¾éĊI¹¾ ¹½ ûvĀþÝ Ăzĉxw wÅwþÉ x»wíĈĉ ùĈ¹ĀÉ ÿ 

ÉĈi ¹½Āù ¾Úý ¿v ¾ñwÅwþÉ Ëw· ©½w· ùĈ¹¹¾ñ ÿ ÉvĊiw ¹ĉ¾ò Ăz ûvĀþÝ Ëw· ¾ñwÅwþÉI wÅwþÉĈĉ ÿ 

¹½ĉzwĈ ùĈºýĀÉ) ôîÉ.(1ĉ IĈù ûwÊý v½ ĈĉwÅwþÉ ĂöĊÅÿ Ăz Ĉzwĉ¹½ Çÿ½ ì)ºă¹  iĈÉ vº¤zv Iûj ½¹ Ăí

Ĉù ā¹v¹ ¢êzwÖù ĈùĀúÝ ćwă¾ñwÅwþÉ wz ãºă ¹Ā«Āù ćwă¾ñwÅwþÉ ¿v Ĉîĉ wz ãºă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ

Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¹½ ¹½Āù IËw· ¾ñwÅwþÉ ûvĀþÝ Ăz ºÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÉĀ úă Ĉĉđwz ºÍ½¹ wz)¹¾Ċñ 

 

 



̺̿ 

 

 

ôîÉ.(1Çÿ½ ¹½ĉzwĈ Ăz ÅÿĊĂö wÅwþÉĈĉ )¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ)GD(I ¾ñwÅwþÉ Ëw·)SD(I ~ĊÈzĊþĈ ÞéĀùĊ¢ ºÞzć ĉì 

¾ñwÅwþÉ Ëw· Ăz ûvĀþÝ ãºă 8/)7 

 I¾ñv Üévÿ ½¹ zĊü ¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ ÿ ¾ñwÅwþÉ Ëw·#ãºă$I ºÍ½¹ ýwÉĀ úăĈ 0.5 ĉw £đwz¾ IºÉwz ÉĈi 

Ăz ûvĀþÝ ãºă º«ĉIº ¹½Āù ¹½ĉzwĈ ½v¾é ùĈñĊ¹¾) $ĂÖzv½ ½¹.(,# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

/ÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÁÒÅÁ
᷊

᷾
                                                                          #,(.$         

½¹ ĂÖzv½$.(,I# ëv¾¤Év ¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ$$3# ÿ½¾zć ¾ñwÅwþÉ Ëw·$$'#I Æê£Ċø ¾z Ûwú¤«v wÒåć 

¢´£ ÈÉĀ~ vĉü ÿ¹ wÅwþÉI¾ñ ºÍ½¹ ýwÉĀ úăĈ v½ Þ£ĊĊü ùĈºþí8/7) 

-(.(. )¹½ĉzwĈ ãºă 

ºÞz ¿v vĉĂîþ ¾ñwÅwþÉ Ëw· ¹½Āù wÅwþÉĈĉ I¢å¾ñ½v¾é ¹½ĉzwĈ ùĈ¹ĀÉ )½¹ vĉü w~ĉûwĂùwý ¿v ¾«ĉûw½Āýć 

ā¹wæ¤Åv āºÉ Ăí À« Çÿ½wăć óºù ¤í¾³Ĉ ¢Åv )ÿ ÃwÅv¾z ÛĀý ¢í¾³ ÉĈi Ăz ¹½ĉzwĈ ùĈ¹¿v¹¾~) 

¾«ĉûw½ĀýćI vº¤zv ºþ¯ĉü ĂÖêý ¿v ÿĉñÂĈwăć óºù ¤í¾³Ĉ ĉì ÉĈi v½ ½¹ ¾Úý ùĈñĊ¹¾I Ä Å ô´ù 

ºÞzć ñ½v¾éĊ¾ć ÉĈi v½ ÃwÅv¾z ùĊûvÀ ýwÉĀ úăĈ ûj Ówêý wz ûwîù ö{éĈ ùĈº¬þÅ ÿ ¾ñv ºÍ½¹ đwzĈĉ 

ûwÉĀ úă ºý¹Āz Ăz ûvĀþÝ ô´ù ºÞzć ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ ùĈ¹ĀÉ )Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ÞéĀùĊ¢ õÿvĊĂ )yux,u=(U 



̺̀ 

 

ÿ ÞéĀùĊ¢ ºÞzć ÉĈi v½ V ½¹ ¾Úý ùĈñĊ¾ĉø )ĂöÍwå zĊü vĉü ÿ¹ ÞéĀùĊ¢ v½ d ùĈùwýĊIø ½¹ ¤ýĊĂ¬ ÞéĀùĊ¢ 

ºÞzć ĉì ÉĈi ¿v ĂÖzv½)y+dy,ux+dxV=u+d=(u ¢Åºz ùĈjĉº)  ½Āòõvĉø¤ ¾«ĉûw½Āýć v¾zć vĉĂîþ vĉü 

ýwÉĀ úăĈ v½ ÷w¬ýv ºă¹ ¿v Çÿ½ forward-backward(FB)error ā¹wæ¤Åv ùĈºþí )ÿ ¾ñv ÞéĀùĊ¢ ýĀþíĈ 

ÉĈi v½ ό  ÿ ÞéĀùĊ¢ ºÞzć ûj v½ό  ùwþzĊø ºÍ½¹ wÖ·ć ýwÉĀ úăĈ ĉì ÉĈi Ăz ¡½ĀÍ $ĂÖzv½.(-# 

¢Åºz ùĈjĉº5 

Ὡό ό᷆ όᴂ᷆2                                                                                                                                                            (-(.)                                                       

  v¾zć Ăúă ýÓwê$ĂÖzv½ è{Õ I.(.I# ýwÉĀ úăĈ {Åw´ùĂ ùĈ¹ĀÉ 5 

ᴢmedFB=median({ ᴢ(όi)}ni=1 )                                                                                         #.(.$ 

  Ăí ½¹ $ĂÖzv½.(.I# n ¹vºÞ£ Ówêý ¹½Āù ¾Úý v¾zć ýwÉĀ úăĈ ºþ¤Æă) ÿ Ὡό  ćv¿v Ăz ĈýwÉĀ úă ºÍ½¹

Ówêý ¿v ìĉ ¾ă iĈù )ºÉwz¾ñv ºÍ½¹ wÖ·ć ÛĀú¬ù Ăúă vĉü Ówêý ¿v ºÍ½¹ Þ£ĊĊü āºÉ ¾¤úí ºÉwzI 

ÞéĀùĊ¢ ºÞzć w~ĉ½vº  ùwýĊāº ùĈ ¹ĀÉ )½¹ áĊ¾ vĉü ¡½ĀÍ w~wýĉ½vº ¢Åv ÿ wzĉº ÞéĀùĊ¢ ¹ĉ¾òć ½¹ ¾Úý 

Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ) 

 

ôîÉ.(2 ĂýĀúývć ¿v ¹½ĉzwĈ ĉì ÉĈi Ăz ÅÿĊĂö ½Āòõvĉø¤ ¾«ĉûw½Āýć8,2)7 

½¹ ôîÉ .(2I ¾åĉø0+ Ăz ûvĀþÝ ¾åĉø ãºă Þ£ĊĊü ùĈI¹¹¾ñ Ä Å ¾åĉø 0, Ăz ûvĀþÝ ÞéĀùĊ¢ ºÞzć 

ÉĈIi ýwÉĀ úăĈ ùĈ¹ĀÉ ÿ ûĀ¯ Ówêý Ăz ¤Å½¹Ĉ ýwÉĀ úăĈ āºÉ ¢Åv Ä~ ~wĉ½vº ¢Åv) wùv ¾åĉø02 Ăz 

¤Å½¹Ĉ ýwÉĀ úăĈ āºÊý ¢Åv Ä~ w~wýĉ½vº ā¹Āz ÿ ¹½ĉzwĈ ½w¯¹ Èýv½ āºÉ ¢Åv) ¾«ĉûw½Āýć ½¹ ûwù¿wăĉĈ 



̷̻ 

 

Ăí Ä~ù¿ĊĂþ ¢zw§ ºÉwz üîúù ¢Åv Ăz ¤Å½¹Ĉ ¹½ĉzwĈ ºþîý ÿ Ówêý ûwÉĀ úăwý vĉ¹w¬ ¹¹¾ñ) vĉü ¾ùv 

¾¬þù Ăz  øñ ûºÉ ¾åĉøwă ùĈ¹ĀÉ )½¹ þ¯Ċü ÞévĀùĈ ĒÝāÿ ½¹¾z ü¤å¾ñ¾Úý Ówêý IûwÉĀ úă ºþ¯ ¾åĉø 

ô{é v½ øă Ăz ûvĀþÝ ½w£ĉĂ°¸ ãºă ½¹ ¾Úý ùĈñĊ¹¾$ĂÖzv½ ).(/ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz v½ ûwÉĀ úă Ówêý I#

Ĉù Ă{Åw´ù I¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ãºă Ă°¸ĉ½w£ ¿v øĉ¾å ºþ¯)ºþí  

 $.(/    #                                                                            )        =1kk)}kὈ,kὸ(=mean({omeanO 

Ὧ ¹vºÞ£ ¾åĉøwăć ô{é ¿v ¾åĉø ýĀþíĈ ¢Åv Ăí Ăz ûvĀþÝ ½w£ĉĂ°¸ ÉĈi ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ ÿ  ὯD ¾ñwÅwþÉ 

ÿ kt Ăz ûvĀþÝ ãºă ½¹ ûwù¿Ὧv÷ ùĈºÉwz) 

/(.) ø¤ĉ½ĀòõvHaar-like 

vĉü ½ĀòõvĉIø¤ ĉì Çÿ½ v¾zć ©v¾¸¤Åv ā¹v¹wă ùĈÉwzº )½Āòõvĉø¤ haar-likezw ñ½wîzĊ¾ć ¿v ĀÎ£ĉ¾ 

õv¾ò¤ývĈ$Integral Image#I vĉü ½wí v½ ÷w¬ýv ùĈºă¹ )¹¾îöúÝ üĉv Çÿ½ ¾z üĉv ¤Åwþ{ùĂî ĀÎ£ĉ¾ õv¾ò¤ývĈ 

½¹ ¾ă ĂÖêý ûj ÛĀú¬ù ÷wú£ Ówêý wù ô{é ¹Ā· v½ ¹½v¹ )ôîÉ.(3 ¿v ĈÊĉwúý IĉĈù Ĉõv¾ò¤ýv ¾ĉĀÎ£ ì)ºÉwz 

 

 ôîÉ.(3  ¾ĉĀÎ£ ÈĉwúýĈõv¾ò¤ýv 

 ôîÉ ½¹.(3½vºêù  IĂÖêý æÅĊºI ½¹ ê³Ċ¢ê ÛĀú¬ù ÷wú£ ÕwêýĈ ¢Åv Ăí ½¹ Ö¤ÆùĊô éÀù¾ ½v¾é Ă¤å¾ñ 

¢Åv )Ĉù ów³)¹½ÿj ¢Åºz ÀĊý v½ Ówêý ¾ĉwÅ Ĉõv¾ò¤ýv ¾ĉĀÎ£ Ièĉ¾Õ üĊúă Ăz ûvĀ£ ôîÉ.(4 āĀ´ý I

Ĉù ûwÊý v½ Ĉõv¾ò¤ýv ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ówêý ć¾Ċñ½v¾é)ºă¹ 



̸̻ 

 

 

ôîÉ.(4 āĀ´ý ñ½v¾éĊ¾ć ýÓwê ½¹ ĀÎ£ĉ¾ õv¾ò¤ývĈ 

Çÿ½wăć ĂæõĀùvć Ă¤Æzvÿ Ăz ĂæõĀùwăć ô¨ù ðý½$RGB# ÿ ā¿vºýv Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºþ¤Æă ¦Ýwz ùĈ¹ĀÉ 

½Āòõvĉø¤ ©v¾¸¤Åv ÿĉñÂĈ ÃwÅv¾z ò¤ÆzvÿĈ Ăz ā¹v¹ ôîÉ ñĊ¹¾ Ăí vĉü ÛĀý Çÿ½wă ½¹ ôzwêù ĀýĉÀ ÿ 

â£ĊĊ¡v¾ ýwĄñwýĈ ĀÎ£ĉI¾ ÷ÿwêù ýĊºþ¤Æ ½¹ ¤ýĊĂ¬ ¦Ýwz  Èýv½ùĈºýĀÉ )wùv ½Āòõvĉø¤haar-like ¾zÃwÅv 

½w¤·wÅ ÿĉñÂĈwă ̄Ċāº āºÉ ¢Åv )½¹ ¤ýĊĂ¬ ûĀ¯ Ă¤Æzvÿ Ăz ā¹v¹wă ýĊIºþ¤Æ ôzwêù½¹ ĀýĉÀ ÿ â£ĊĊ¡v¾ 

ýwĄñwýĈ zĊ¾¤Ê ÷ÿwêù ºþ¤Æă ) 

0(.) ā¹¾Êå ø¤ĉ½Āòõvć¿wÅ  

ûwĉw~ üĉv ĈöÍv ćwþ{ùā¹¾Êå ówúÝv IĂùwý¾z ć¿wÅā¹v¹ ćÿ½Ĉù wă)ºÉwz ā¹¾ÊåwÅā¹v¹ ćÿ½¾z ć¿ I÷w· ćwă

Ĉù ¦Ýwzā¹v¹ ¿v ć½wĊÆz ¹ĀÉĉwăĈ  üĉv üĊþ°úă ÿ ¹ĀÊý ā¹¾z½wîz Iºþ¤ÆĊý Ĉzwĉ¹½ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù Ăí

Ĉù Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ ¿v IĂõwÆùĈù ĂÚåw³ ćwÒå Èăwí ÿ ¢Ý¾Å ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ÿ ºăwí)¹ĀÉ ā¹¾Êå-

wÅ¿ā¹v¹ ćÿ½¾z ćå ûwúă wĉ ìþ£ ćwăā¹¾Ê IĂþùv¹ ćÿ½¾z ć¿wÅĈù ¦ÝwzĈñÂĉÿ wĄþ£ ¹ĀÉ Ì·wÉ ćwă

óºù ćv¾zĈñÂĉÿ Ĉéwz ÿ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Ăùwý¾z ć¿wÅĈù ¦Ýwz ¾ùv üĉv I¹ĀÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă Ăí ¹ĀÉ

 Ĉzwĉ¹½iĈÉ ¹vºÆýv ÿ ćÀĉĀý ¾ĉÿwÎ£ Ăöú« ¿v Iäö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ºÉwz ½v¹½Ā·¾z ć¾£đwz ôúÝ ¢é¹ ¿v Iwă 

)ºýwÅ¾z ôévº³ Ăz v½ Èýv½ ÿ ûwĉw~ üĉv ½¹ā¹¾Êå øă Ăùwýā¹v¹ ćÿ½¾z ć¿wÅā¹¾Êå ÿ ÷w· ćwă ćÿ½¾z ć¿wÅ

ĈñÂĉÿ)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iā¿vºýv Äĉ¾£wù ÃwÅv¾z ÿ ìþ£ ć¿wÅ¿wz Çÿ½ ¿v Iwă  



̻̹ 

 

¾£wùĉÄ Iā¿vºýv wz vĉ¹w¬ ā¹v¹wăć å¹wÎ£Ĉ ¾£wù ½¹ x¾Ñ ÿĉÄ wÒå Iā¹v¹ć  Èăwí v½ ĂÚåw³ùĈºă¹ ½¹ 

vĉw¬þ Ï¾å ùĈ¹ĀÉ ¾£wùĉÄ דᶰᴙ Ăz ûvĀþÝ ¾£wùĉÄ ā¿vºýv ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ  Iûj ½¹ Ăín ¹vºÞ£

ĈñÂĉÿÿ wăm ā¹v¹ ā¿vºývºÉwz wă ÿ ¾ñvὼɴ ᴙ ¾£wùĉÄ ôÍw³ āwòýj ºÉwz ā¹v¹x¾Ñ ā¹¾Êå vĉü ÿ¹ 

¾£wùĉÄ ¿v ¾Õĉè ĂÖzv½ $.(3# ¢Åºz ùĈjĉº5 

ὺ=דὼ                                  ( .(3 ) 

Ăín  ÆzĊ½w ì¯Āív ¾£ ¿m  )¢Åv ½¹vĉü ñ¹¾ÊåĈ öÝĊøá¾ vĉĂîþ ºÞz Ĉù ÈăwíIºzwĉ ¡wÝĒÕv ā¹v¹vć øă 

¿v ¢Å¹ úýĈ¹ÿ½ ÿ ºÍ½¹ wÖ·ć ûj ÆzĊ½w w~Ċĉü ¢Åv) ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£ IĂùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ā¹¾Êå ćwă  āºÉ

 IĂþùv¹ ¿v0+ ôÎå ½¹ Ăí )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹/ ÿ  IĈñÂĉÿ ½vºêù üĉv Èăwí wĉ ÈĉvÀåv ¹½Āù ½¹ I

Ĉù iwĊÉv Ĉzwĉ¹½ ¾z Ăí ć¾Ċ§w£ ¦´z ÿ Èĉwù¿j I¹½v¼ñĈù)¹¹¾ñ 

Iw¬þĉv ½¹ ā¹¾Êå ÛĀý ÿ¹ ¾ăø¤ĉ½Āòõv ½¹ ć¿wÅHaar-like Ĉù ÷w¬ýv)¹ĀÉ   ø¤ĉ½Āòõv üĊþ°úăhaar-like  

È¸z ÿ¹ ½¹ ãĀí½wù ºþĉv¾å ½¹Tracking  ÿ LostĈù ówúÝv )¹ĀÉ Ĉùwòþă¾ñwÅwþÉ ûwĊù ¿v Ăí ćwă

¾z ãºă iĈÉ IĈùĀúÝĈù xw¸¤ýv Ĉzwĉ¹½ ćvĂö³¾ù ¹½vÿ ¹ĀÉTracking Ĉù)¹ĀÉ  ¿v ºÞz Ăö³¾ù üĉv ½¹

Üzw£ ¹½vÿ ÷¿đ ĂĊõÿv ¡wùvÀõvapply_motion_prediction  Ĉù)¹ĀÉ ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv¾z IÜzw£ üĉv ½¹haar-

like ā¹¾Êå ÛĀý ÿ¹ ¾ă èĊæö£ wz ÿĈù ā¹¿ üĊú¸£ IiĈÉ ćºÞz ¢ĊÞéĀù Ić¿wÅ)¹ĀÉ   Ĉöí ćwúÉ ¾ĉ¿ ½¹

Üzw£ ½wí āĀ´ý ¿v apply_motion_prediction  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

ć¹ÿ½ÿ 5 

 äõv #  ¢åwĉ½¹ĈýĀþí øĉ¾å 

 x#ãºă iĈÉ ĂĊõÿv ¢ĊÞéĀù 

 ©#ĊÍĀÎ· ¢åwĉ½¹¢iwĊÉv Ĉöí ćwă 

iĈÉ ćºÞz ¢ĊÞéĀù üĊú¸£ 5Ĉ«ÿ¾· 



̻̺ 

 

5¢zw§ ćwă¾¤ùv½w~ 

,- ā¹¾Êå ¹wÞzv ā¿vºývĈñÂĉÿ āºÉ 5wăm=50  

--  5ć¾Ċñ¹wĉ yĉ¾Ñl=.89  

.-  5ā¾¬þ~ ā¿vºývw=20    

5ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v  ô³v¾ù 

,- ãºă iĈÉ ĂĊõÿv ¢ĊÞéĀù ÿ ĈýĀþí øĉ¾å ¢åwĉ½¹ 

-- ā¹¾ÊåĊõÿv ć¿wÅ ā¿vºýv Äĉ¾£wù ÔÅĀ£ ĈýĀþí øĉ¾å ćÿ½¾z Ă 

.- ôÆîĊ~ ¢ĊÞéĀù Ă{Åw´ùĈõv¾ò¤ýv ¾ĉĀÎ£ ÔÅĀ£ ĈýĀþí øĉ¾å ½¹ wă 

/- ā¹¾ÊåĈñÂĉÿ ćÿ½¾z ć¿wÅìþ£ ćwă û¿ÿ ÿø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ Ĉă¹haar-like 

0- Ăê{Õ Ă{Åw´ùĂýĀúý Ăúă ćv¾z ºþz¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ iĈÉ ¾ă ćv¾z ĂýĀúý ā¹ w¬þĉv ½¹ Iwă 

1- Ăê{Õ üĉ¾¤Ąz û¹¾í vºĊ~#øúĊÆíwù$ºþz 

2- ãºă iĈÉ ćºÞz ¢ĊÞéĀù üĊú¸£ 

1(.)  ½Āòõvĉø¤  ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw Āê£ĉ¤Ĉ 

½¹ ¿ĉ¾ wúÉć öíĈ ¿v ½Āòõvĉø¤ ĂÞÅĀ£ ĉĂ¤åw Āê£ĉ¤Ĉ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 

¹ÿ½ÿć5 

 äõv #½¹ĉ¢åw ¾åĉøwă ¿v ÿĉºĉĀwăć äö¤¸ù 

 x½¹#ĉ¢åw ā¹v¹wăć ÞévÿĈ ¿v ãºă(groundTrust) 

 ©½¹#ĉ¢åw wă¾ñwÅwþÉć ùĀúÝĈ 
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5¢zw§ ćwă¾¤ùv½w~ 

,( ĈùĀúÝ ćwă¾ñwÅwþÉ wz iĈÉ ĈýwÉĀ úă0*+ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹)¹ĀÉ 

-( É wz ĈýĀþí iĈÉ ¢ĊÞéĀù  ¾ñv IiĈÉ ćºÞz ô´ù üĊú¸£ ćv¾z IāºÉ ā¹¿ üĊú¸£ iĈ1*+  wĉ ºÍ½¹

Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v Ĉzwĉ¹½ ôúÝ IºÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÉĀ úă ¾£đwzüĊĉw~ ¾ñv ºþí ¢õw³ ¹½vÿ ºÉwz üĉv ¿v ¾£Lost 

Ĉù)¹ĀÉ 

.( ā¾¬þ~ ā¿vºýv-+ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹)¹ĀÉ 

/(ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£ ć½Āý ûwĉ¾« ćv¾z wă.+ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹)¹ĀÉ 

«ÿ¾·Ĉ 5Ăê{Õºþz wzĉ¾þć(w,b) v¾zć ā¹v¹wă 

5ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ô³¾ù 

,(û¿ÿă¹Ĉ õÿvĊĂ 0w  w , 0b  b  

-( ¹ÿ½ÿĂz Ăêö³ 

.(Þ£ĊĊü ÞéĀùĊ¢ õÿvĊĂ ¾åĉøwă 

/(  Ăz ¹ÿ½ÿMDP  ¢õw³ Ăz ü¤å½ ÿActive  

0( ©v¾¸¤ÅvÿĉñÂĈ ĈùĀúÝ ćwă¾ñwÅwþÉ ûwĊù ¿v Ëw· ćwă¾ñwÅwþÉ üĊĊÞ£ ÿ 

1( û¿ÿă¹Ĉ ÿ Çv¹w~ ¾zÃwÅv ÅĊ¢Åw āºÉ»w¸£v ½¹ ¢õw³Active    

2(  ¢õw³ Ăz ü¤å½ Tracking   

3( ā¹¾Êåā¹v¹ ćÿ½¾z ć¿wÅø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv¾z ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤Åv ÿ ÷w· ćwăHaar-like  

4(ā¹¾ÊåĈñÂĉÿ ćÿ¾z ć¿wÅwă 



̻̼ 

 

,+( û¿ÿă¹Ĉ ÿ Çv¹w~ ÃwÅv¾z  ÅĊ¢Åw āºÉ»w¸£v ½¹ ¢õw³Tracking   

,,( ¹½ĉzwĈ ÉĈIi ½¹ ¡½ĀÍ ¹½ĉzwĈ Iôùwí ü¤å½ Ăz wñ÷ ,0 á½¹ ÿĊ¾ vĉü  ÷wñ Ăz ü¤å½ I¡½ĀÍ,- 

,-( ¢õw³Lost  

,.( ½w£ ÃwÅv¾z ā½wzÿ¹ Ç¿ĀùjĉĂ°¸ ¾åĉøwă ÿ ü¤å½ Ăz ÷wñwăć3ÿ4 

,/(úÎ£ĊøñĊ¾ćI v¾zć ¢õw³ Ăz ü¤å½ 2 ĉw ,0 

,0(¹ÿ½ÿ Ăz ¢õw³Inactive I w~ĉûw ¹½ĉzwĈ ÉĈi ÿ ü¤å½ Ăz ¢õw³ / 

,1(w~ĉûw IĂêö³ ýwù¿Ĉ Ăí Ăúăć ãvºăv ¹½ĉzwĈ ºýĀÉ) 

2(.) ½Āòõvĉø¤ öíĈ ¹½ĉzwĈ 

vĉü w~ĉûwĂùwý ÃwÅv¾z ¹½ĉzwĈ w£ºþ¯ĈĉI Ăz ¹½ĉzwĈ ûwùÀúă ºþ¯ĉü ÉĈi ùĈ¹¿v¹¾~ )ºÞz ¿v vĉĂîþ ÉĈIi 

wÅwþÉĈĉ ºÉ Ăz ûĀþÝ ĉì ¾ñwÅwþÉ IËw· ¹½Āù ¹½ĉzwĈ ½v¾é ùĈñĊ¹¾) 

 ¿ ½¹ĉ¾ öí½wí āĀ´ýĈ ½Āòõvĉø¤ ¹½ĉzwĈ 5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

¹ÿ½ÿć5 

 

 äõv½¹#ĉ¢åw ¾åĉøwăć ĉì ÿĉºĉĀ  

 x½¹#ĉ¢åw ¾ñwÅwþÉ ùĀúÝĈ  

 ©½¹#ĉ¢åw Ăê{Õºþz$w,b #¿v ½Āòõvĉø¤ ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw Āê£ĉ¤Ĉ  

«ÿ¾·Ĉ 5¹½ĉzwĈ Ăúăć ãvºăv Þ£ĊĊü āºÉ ½¹ ÿĉºĉĀ 

,(¹½ ãvºăvĉzwĈ  5āºÉɬᴺᶮ 
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-(¢õw³Tracking v¾å ½¹ĉºþ ãĀí½wù 

.(û¿ÿă¹Ĉ ÿ Çv¹w~ ÃwÅv¾z ĉì ÅĊ¢Åw Ëw· 

/( ¹½ĉzwĈ ÉĈi ½¹ ÿĉºĉĀ ½¹ ¡½ĀÍ º~wýĉº ûºÉ ¾åĉøwă  ÿü¤å½ Ăz ÷wñ0I ĉw ½¹ ¡½ĀÍ ¹½ĉzwĈ Iôùwí 

ü¤å½ Ăz ÷wñ 3 ÿ 4 

0( ¢õw³Lost v¾å ½¹ĉºþ ãĀí½wù 

1(û¿ÿă¹Ĉ ÿ Çv¹w~ ÿ Å½Ċûº Ăz ĉì Ăê{Õºþz(w,b) ½w£ ÃwÅv¾zĉĂ°¸ ãºă 

2(úÎ£ĊøñĊ¾ć v¾zć ü¤å½ Ăz ÷wñ/ ĉw ü¤å½ Ăz ÷wñ3 

3(¢õw³ Inactive ½¹ v¾åĉºþ ãĀí½wù ÷wñ Ăz ü¤å½ ÿ- 

4( ɬᴺɬẕὸ 

,+( ¹½ĉzwĈ Ăúă ãºăv ÿ w~ĉûw ½Āòõvĉø¤  
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 ½¹ Çÿ½ ¿v wù ć¹wĄþÊĊ~ø¤ĉ½Āòõv  Çÿ½ Ăí Ĉ¤ĉĀê£ ć¾Ċñ¹wĉ¾Ċá ā¹wæ¤Åv iwĊÉv Ĉzwĉ¹½ ćv¾z ¢Åv ĈÖ·

)¢Åv āºÉ óºù üĉºþ¯ ûwĊù ¿v I¹Ā«Āù Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æz Iøĉ¾å ¾ă ½¹ ā½vĀúă ÿ óºù ¿v Ĉîĉ ćv¾z v½ wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv iwĊÉv Ĉzwĉ¹½ ÿ ÌĊ¸Ê£ )ºþíĈúý xw¸¤ýv v½ ¾ĊÆù üĉ¾¤Ąz ā½vĀúă Ĉ¤ĉĀê£ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ºþí

ā¹v¹ ¿v I½ĀÚþù üĉv ćv¾z ºþîý ¢ĉwÝ½ v½ ĈòþĊĄz ¢Åv üîúùĈù ā¹wæ¤Åv ìþ£ ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ øĊþí

ø¤ĉ½Āòõvhaar-like ā¹v¹ ćÿ½ ĈñÂĉÿ xw¸¤ýv÷w¬ýv wă ĈùøĊă¹ Ĉù ¦Ýwz ½wí üĉv ) Ĉ¤ĉĀê£ ø¤ĉ½Āòõv ¹ĀÉ

øĉ¾å Ĉzwĉ¿wz wĉ ÿ Ĉzwĉ¹½ ćv¾z v½ ¾ĊÆù üĉ¾¤Ąz ÿ ºþí ¢ĉwÝ½  v½ ĈòþĊĄz ā½vĀúă ā¹wæ¤Åv IĂ¤å½ ¢Å¹ ¿v ćwă

)ºþí ā¹v¹ xw¸¤ývā¹¾Êå ôúÝ ìĉ ¹Ā· Iìþ£ ćwăā¹v¹ ćÿ½ ¾z ć¿wÅĈù ÷w¬ýv I÷w· ćwă ćv¾z Ĉõÿ ºă¹

ÿ xw¸¤ýv ¢é¹ Ăîþĉvā¹¾Êå ôúÝ ā½wzÿ¹ ¹ÿ½ ¾£đwz Iwù óºù ÿ ĈñÂĉā¹v¹ ćÿ½ ć¿wÅ ÷w¬ýv Iìþ£ ćwă

ĈùĈù ¦Ýwz ½wí üĉv øĊă¹ć¾£đwz ¢é¹ ¿v Ĉzwĉ¹½ ¹ĀÉ )¹¾Ċòz ¡½ĀÍ ć¾¤úí Èýv½ ÿ ºÉwz ½v¹½Ā·¾z 
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 ¹½Āùā¹wæ¤Åv ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù óĀÕ,.2 ÿ È¸z Ăz ÓĀz¾ù ĂêĊé¹ ¡wÝĒÕv ÿ ¢Åv Āĉºĉ

 ¿v,4++  Ăz ¾æý ¢Å¹āwòĉw~ )¢Åv āºùjā¹v¹  ôùwÉ-- Ĉù È¸z Ăí ºÉwz,,  Ĉéwz ÿ Ç¿Āùj Ăz ÓĀz¾ù È¸z

È¸z ā¾æýºþ¯ Ĉzwĉ¹½ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z wăĈù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ  

 

ôîÉ/(,¿v ĂýĀúý ºþ¯ I ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĀĉºĉÿ āwòĉw~ā¹v¹ ûwĉw~ ½¹ Ĉzwĉ¹½ ¹½ĀùĂùwý 
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