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  چکیده

به طور کلی آشکارسازي و ردیابی بلادرنگ اهداف متحرك، ترکیبی از پردازش تصویر، اتوماسیون و علم اطلاعات است که نوعی 
دهد، که قادر است به سرعت هدف متحرك را در تصویر شناسایی کند و موقعیت آن را براي مقاصد تکنولوژي جدیدي را شکل می

جستجوهاي مدرن و عملیات نظارتی که توسط هواپیماهاي بدون سرنشین انجام . کندثانویه از جمله ردیابی و شناسایی اهداف مشخص 
ها، دریاها و یا هاي پهناور از قبیل کوهستانها اغلب براي جستجو در سرزمیناین سیستم. تواند بسیار پیچیده و پرهزینه باشدشود میمی
. نامه مسئله آشکارسازي اهداف متحرك در تصاویر هوایی مورد بررسی قرار گرفته استدر این پایان. گیردها مورد استفاده قرار میبیابان

این مسئله باز  ،چنان راهکارهاي ارائه شده داراي دقت مناسب نیستندهاي زیادي داشته و همبردراز آنجایی که یافتن نواحی متحرك کا
نموده تا با این مشکل  پیشنهادرا  اطلاعات زمانی و مکانی شاملنامه یک روش ترکیبی لذا این پایان .بوده و نیاز به تحقیق و بررسی دارد

اي که ممکن و نواحی از اطلاعات تفاضل زمانی استفاده شده تا موقعیت تقریبی اهداف مشخص گردد نامهپایاندر این . برخورد نماید
هاي کاندید شده از اطلاعات برجستگی مکانی بر روي مکان سپس. نمایدها وجود داشته باشد کاندید میاست جسم متحرك در آن مکان
اطلاعات بدست آمده از دو حالت با یکدیگر ترکیب شده تا موقعیت و . آید تري از اهداف متحرك بدستاستفاده شده تا اطلاعات دقیق

تبدیل شده تا از محاسبات  240*320در بخش برجستگی زمانی تصاویر به ابعاد استاندارد  .مشخصات دقیق اهداف متحرك بدست آید
در ضمن در بخش . هداف متحرك صورت گیردزیرا در این بخش تنها نیاز است یک آشکارسازي تقریبی از ا. اضافی این بخش کم شود

آشکارسازي نقاط دو قید تعداد و فاصله نقاط آشکار شده اعمال شده تا علاوه بر حفظ دقت آشکارسازي سرعت آن نیز افزایش یابد و 
در اشتن اطلاعات بهتر نامه به منظور ددر این پایان .هاي بعدي یعنی توصیف نقاط و مقایسه و انطباق آنها گرددباعث افزایش سرعت بخش

و علامت استفاده شده تا علاوه بر تکراري نبودن اطلاعات باعث افزایش حجم اي بخش برجستگی مکانی از سه برجستگی پیکسل، ناحیه
کدنویسی شده و از تصاویر  ++Cنویسی در نهایت این الگوریتم به زبان برنامه. اطلاعات و دریافت مختصات و ابعاد دقیق اهداف گردد

نتایج  .و کارایی آن به بهترین نحو نمایش داده شود هاي موجود مقایسه گردداستفاده شده تا این روش با دیگر روش VIVID پایگاه داده
به  ،شکار کندمیلی ثانیه آ 22نشان داده است که روش پیشنهادي قادر است اهداف متحرك از تصاویر هوایی را در حدود نامه این پایان
هاي مشابه در تعیین نسبت به روش براي هدف ایجاد نشده و دقت مناسبیاي که هیچ گونه گسستگی بین ناحیه مشخص شده گونه

 .هاي مختلف داردمختصات و ابعاد هدف
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 فصل اول

 مقدمه

  

  مقدمه 1-1
زمینه زمینه ثابت و دیگري با پسیکی با پس: توان به دو دسته کلی تقسیم کردشامل اهداف متحرك را می تصاویر
- ط با زمینه نسبتاً ثابت تصویر میاست و از یک محیافتد که دوربین ثابت نوع اول معمولاً زمانی اتفاق می. متحرك

هاي حذف یا روش 2زمانیزمینه، تفاضل پس 1هاي مدل کردن گوسیتوان از الگوریتمگونه موارد میدر این. گیرد
نوع دوم . تر استاین حالت محاسبات نیز ساده در. زمینه را حذف کردتداخل پسزمینه استفاده کرد تا پس 3وفقی

زمینه متغیر اي پستولید شده دار تصاویرافتد که دوربین نیز حرکت نسبی کمی دارد بنابراین زمانی اتفاق می معمولاً
هاي حذف اگر از روش ،شود در این موارد پیچیدهزمینه مخلوط میذا تغییرات حرکتی هدف با حرکت پساست و ل

  .را به کار بریم 4تصاویر ثبتیدئو هاي ونیاز است بین فریم زمینه استفاده شودپس
  :[1]دهندزیر را مد نظر قرار می نکته 8ف متحرك هاي شناسایی و ردیابی اهدابه طور کلی در پروژه 

رك است و هدف حزمینه متحرك و چندین شیئ متزمانی که فریم تصویر شامل پس :پس زمینه آماري )1
هاي جزئی یا نویز است از پس زمینه آماري باشد و در ضمن دوربین ثابت ولی دچار لرزشیکی از آنها می

  .شوداستفاده می
شود و بالعکس زمانی شود اندازه آن کوچک میزمانی که هدف از دوربین دور می: تغییرات اندازه هدف )2

بنابراین مکانیسمی براي تغییر اندازه متناسب . شودشود اندازه آن بزرگ میکه هدف به دوربین نزدیک می
 .ی مورد نیاز استبا پنجره ردیاب

در مرحله ردیابی ممکن است هدف گم شود یا بطور موقتی پشت اهداف  :انسداد یا گم شدن موقتی هدف )3
 .در این موارد سیستم باید توانایی بازیابی حرکت هدف را در چند فریم بعدي داشته باشد. دیگر پنهان شود

                                                             
1 Gaussian Mixture Models 
2 temporal difference 
3 adaptive cancellation 
4 Image Registration 
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براي مثال اگر مسئله . در بعضی موارد مدل هدف براي شناسایی بهتر هدف بسیار کارآمد است :مدل هدف )4
 .سازي کردتوان مدل هدف را با چند بیضی مدلشناسایی انسان باشد می

تم ردیابی باید قابلیت این را داشته باشد که تمام اهداف جدید را سسی :شناسایی هدف بطور اتوماتیک )5
 .ها شروع کندیابی را از آنشناسایی کرده و رد

الگوریتم ردیابی باید از لحاظ محاسباتی ساده و بهینه باشد تا بتواند بصورت بلادرنگ بر : ردیابی بلادرنگ )6
 .روي سخت افزار مربوطه پیاده سازي شود

به صورت خطی یا غیرخطی پیروي حرکت هدف ممکن است از یک مسیر خاص  :مسیر حرکت هدف )7
ها تقریباً خطی بوده در حالی که حرکت براي مثال حرکت ماشین. تصادفی داشته باشد یا اینکه حرکتکند 

 .اسپرم کاملاً تصادفی است

تواند کاهنده، ثابت این سرعت می. کندتواند بطور ناگهانی تغییر سرعت حرکت هدف می: سرعت هدف )8
 .یا افزاینده باشد

کار  ازتصاویر دوربین هوایی سازي اهداف متحركروي مسئله آشکاربا توجه به این نکته که این پایان نامه تنها بر 
  .را مد نظر قرار داده است 6و  5، 4، 1تنها موارد  اي نداردو در مورد ردیابی اهداف متحرك نگرانی کندمی
  

  اخیر مطالعات 1-2

از طرفی . تر شده استهاي مدرن و صنعت بسیار بیشدر جنگ 1نقش هواپیماهاي بدون سرنشین ،با توسعه تکنولوژي
اي بر اهداف بزرگتر از قبیل ردیابی و شناسایی اجسام مقدمهکه خود یافتن اجسام متحرك در تصاویر هوایی 

هایی که در آنها دوربین ثابت در تقابل با کاربرد. باشد براي یک هواپیماي بدون سرنشین ضروري استمیمتحرك 
زیرا محدوده بزرگتري را پوشش داده و قابلیت  .هوایی فواید بیشتري داردهاي مانند کنترل ترافیک، کاوش ،است

توان ثابت نبودن تري وجود دارد که از جمله میدرضمن در تصاویر هوایی مسائل پیچیده. جابجایی بیشتري دارد
ر تصاویر بنابراین توجهات بیشتري براي تشخیص اهداف متحرك د. زمینه و کیفیت پایین تصاویر را ذکر کردپس

  .هوایی مد نظر است

 

  

                                                             
1 unmanned aerial vehicles (UAVs) 
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  :[2]دنگیرهاي شناسایی اهداف متحرك از دوربین متحرك در سه دسته قرار میبه طور کلی روش
 1گیري زمانیهاي مبتنی بر تفاضلروش -1

 2هاي مبتنی بر برجستگی اشیاءروش -2

  3هاي مبتنی بر ترکیبی از دو روش فوقروش -3

که در طول زمان در تصاویر رخ  توان از اطلاعات زمانیبه خوبی میدر تشخیص اهداف متحرك از تصاویر هوایی 
 هستند هاي محیطی موجود در تصاویر هستند که در طول زمان ثابتاین اطلاعات همان ویژگی. ده نموددهد استفامی

گوریتم ارائه شده در لذا ال . هاي تصویر استفاده نمودفریم هایی براي تعیین جابجاییتوان از آنها به عنوان نشانهو می
هاي براي بدست آوردن این اطلاعات زمانی روش. شده است ریزيه بر اساس اطلاعات زمانی پایهناماین پایان
اشاره  زمینهتفاضل پس توان به روشها میتکنیک قبیلاین از  .استفاده قرار گرفته است وردکنون متا متفاوتی

در هر فریم این مدل نیز به  .دگردزمینه به صورت پویا ارائه میمدلی از پسها معمولاً گونه روشدر این. [3]نمود
کنند تا نواحی زمینه کم میشود و براي تعیین اهداف متحرك هر فریم از تصویر را از این تصویر پسروزرسانی می

راي سرعت توانند اهداف متحرکی که داها این است که نمیگونه روشمشکل اصلی این. شودمتحرك مشخص 
دسته  .نسبتاً پایینی هستند یا این که شدت روشنایی آنها نسبت به پس زمینه تفاوت چندانی ندارد را مشخص نمایند

 تفاضل فریم به  فریم روش گیري زمانی قرار دادهاي تفاضلدر مجموعه روش را توان آنها که می روش دیگري از
گیرد تا هر دو تصویر بر انجام می 4ثبت ،فریم متوالی از ویدئوها معمولاً بین تصاویر دو گونه روشدر این .[4] است

مشکل اصلی این. گردنددیگر نواحی متحرك مشخص پس از تفاضل این دو تصویر از یک یکدیگر منطبق شده و
اي که در نمایند به گونه تعیین اهداف متحرك را به درستی ابعاد و موقعیت توانندها این است که نمیگونه روش

شود یا اینکه ابعاد هدف مشخص شده بزرگتر از ابعاد واقعی آن بعضی اهداف تنها ابتدا و انتهاي هدف مشخص می
تواند آنها را از و نمی در بعضی موارد نیز اهداف نزدیک به هم را یک هدف در نظر گرفته .شودنشان داده می

امکان روش خوبی بوده ولی  توان آن را در این مجموعه قرار داد ومی که دیگر تکنیکی. یکدیگر تفکیک نماید
دو فریم روش  در این  .[5]می باشد 5شار نوريهاي سخت افزاري کم است روش سازيکاربرد آن به دلیل پیاده

هاي تکنیکد سپس با استفاده از نگردهایی تقسیم میمتوالی از ویدئو انتخاب شده و هر یک از آنها به بلوك
سپس آن دسته از . شود تا نقشه جابجایی کلی تعیین گرددر بلوك بین دو فریم تخمین زده میهمتفاوتی جابجایی 

                                                             
1 Temporal differencing based methods  
2 Spatial saliency based methods  
3 Spatiotemporal saliency based methods 
4 Registration  
5 Optical Flow 
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مشکل . گرددها نسبت به جابجایی کلی متفاوت است به عنوان نواحی متحرك تعیین میهایی که جابجایی آنبلوك
ها از اما این روش .باشدافزاري آنها میسازي سختره شد پیادههمانگونه که قبلاً نیز اشا ،هااصلی این گونه روش

هاي آن از لحاظ لحاظ تئوري نیز یک مشکل عمده دارند که در تعیین نواحی متحرك در تصاویري که بین فریم
. ندند اهداف متحرك را تعیین نمایوانتتعداد پیکسل جابجایی زیادي وجود دارد با شکست مواجه شده و اصلاً نمی

هاي ین موقعیت اهداف خود تنها از روشبراي تعی دستهاین سه شود اخیر مشاهده می روشدسته  همانگونه که در سه
از . نتایج مطلوبی بدست نیامده است 1مکانی به دلیل عدم استفاده از اطلاعات برجستگیاند و استفاده نموده یزمان

تگی بنانهاده شده است اغلب براي تصاویري است که ایستا بوده که تنها برپایه اطلاعات برجس یهایطرف دیگر روش
اي از تصویر داراي برجستگی مکانی هستند که در علم بینایی ماشین نواحی. [2]و داراي اشیاء برجسته بزرگ است

تا  است معیارهاي متفاوت براي تعیین این تفاوت باعث شده. نسبت به اطراف خود تفاوت محسوسی داشته باشند
هاي سطح بر اساس ویژگی در ابتدا. ابداع گرددهاي آشکارسازي نواحی برجسته روش هاي متعددي برايروش
یکی از . هاي متفاوتی استفاده می نماینداز تکنیک هاي کنونیروشاما  از قبیل لبه، رنگ و بافت شکل گرفت، پایین

 کلیدر این روش تفاوت در کنتراست . [6]نموده است2کلیکانتراست  اي همچونها به استفاده از ویژگیاین روش
سازي نواحی برجسته در تصویر را با تجانس مکانی به صورت همزمان مورد استفاده قرار داده تا یک تکنیک آشکار

- ویژگی تلفیقروش دیگري که تکنیکی نوین در آشکارسازي نواحی برجسته ایجاد نموده با نام . ریزي نمایدرا پایه

 Labاز فضاي رنگ  RGBدر این روش به جز استفاده از فضاي رنگ . [7]معروف است 3کلیمحلی و رهاي ناد
فضا ترکیب نماید و در نهایت نتایج هر دو  در این دو کلیهاي هاي محلی را با ویژگینیز استفاده نموده تا ویژگی

نیز مانند روش قبل کارایی بالایی دارد اما  فوق روش .شه برجستگی نهایی تولید گرددفضا را نیز ترکیب نموده تا نق
به دلیل اینکه معمولاً لینک ارتباطی بین هواپیماي بدون  .کنندز اطلاعات رنگ تصاویر استفاده میهر دو روش فوق ا

تا بجاي  باشدخاکستري می ،باشد تصاویر ارسالی از این وسایلسرنشین و ایستگاه زمینی داراي پهناي باند کمی می
اي در این گونه تصاویر ارسال اطلاعات رنگ، تصویر با رزولوشن بالاتري را ارسال نمایند و لذا این دو روش کارایی

این است  هاي آشکارسازي برجستگیها و دیگر روشمشکل اصلی دیگر این روش .باشند ندارندکه خاکستري می
بودن اهداف توجهی ندارند و تمامی اهداف از جمله ثابت یا  ها اصلاً به متحرك بودن یا ثابتگونه روشکه این

براي آشکارسازي نواحی  اخیراً روش دیگري که. متحرك را تنها به خاطر برجسته بودنشان مشخص می نمایند
بهره  اختلافات موجود در فضاي فرکانسی است که ازی هاي قبلی متفاوت است روشبرجسته معرفی شده و با روش

                                                             
1Spatial saliency 
2 Global Contrast  
3 Exploiting Local and Global Patch Rarities 
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با استفاده از تبدیل فوریه تصویر را به فضاي فرکانسی برده سپس با استفاده از یک در این روش ابتدا  .[8] گیردمی
فوریه این نواحی به وضوح مشخص نماید که با عکس تبدیل نواحی برجسته را تعیین می  DoG1گذر فیلتر پایین

گونه این ،علاوه بر این. باشندنواحی ثابت را دارا میها نیز همچنان مشکلات برجسته نمودن گونه روشاین. شوندمی
 ،که ابعاد آنها نسبت به کل تصویر بزرگ است و نسبت به دیگر اهداف غالب است را ها قادر هستند اهدافیروش

  . برجسته نمایند درحالی که در بسیاري از موارد نیاز است تا اهداف کوچک نیز مشخص گردند
اند تا اطلاعات زمانی را با بعضی از محققین تلاش کردهنظور توصیف بیشتر اجسام متحرك در کنار این موارد به م

استفاده  ترکیبی از روشیو همکارانش  2هاوشن  [2]در. [11] [10] [9]  [2]اطلاعات برجستگی ترکیب نمایند
در ابتدا با استفاده از  این روش در. الهام گرفته است روشنامه نیز اساس کار خود را از این نموده است که این پایان

و به صورت  اولیه مختصات اهداف گردد استخراج میاطلاعات زمانی تصاویر  هاتطابق تصاویر و تفاضل آن
اي که امکان وجود اهداف محرك را دارد مشخص سپس با استفاده از این اطلاعات نواحی .شودمیمتحرك تعیین 

تري از گردد تا مشخصات دقیقمیمکانی بر روي این نواحی کاندید شده پیاده هاي یافتن برجستگی و الگوریتم شده
 تشخیص براي .باشدبر بودن آن میتی این روش و زمانمشکل اصلی این روش پیچیدگی محاسبا. اهداف بدست آید

باعث از  خوداین عمل . چند فریم در میان  انجام گرددها پردازشبلادرنگ نیاز است تا  متحرك به صورت اهداف
 5(MRF)از یک میدان تصادفی مارکوف4و کلینز 3این [9] در. گرددبین رفتن اطلاعات و بالا رفتن درصد خطا می
 6 را پیش بینی نموده و اطلاعات هر پیکسل را با هاحرکت پیکسل 6سه بعدي استفاده کرده است تا درستنمایی

پیکسل در  2همسایگی پیکسل مورد نظر و  4جاري در  پیکسل در فریم 4(پیکسل اطراف خود در فضاي سه بعدي
از آنجایی که هر پیکسل نیاز دارد تا توسط . دهدانتقال می MRFبه مدل ) هاي قبل و بعد در مکان همان پیکسلفریم

MRF و  7لیو [10]در . هاي بلادرنگ جایی نداردو در کاربرد شود بار محاسباتی این روش خیلی زیاد است مدل
در این روش یک فرآیند مبتنی بر تئوري . اندبرجستگی را در آشکارسازي اجسام متحرك نشان دادههمکارانش 

 . به کار برده شده است 8اطلاعاتهاي برجستگی اطلاعات براي تولید نقشه

ویدئوهاي هوایی سازي اجسام متحرك در هایی وجود دارد که براي آشکاربهنیز جنهاي ترکیبی روشگونه اینبراي 
براي کاربردهایی مورد استفاده قرار  [11] [10] [9]هاي ترکیبی موجوداول اینکه اغلب روش. نیاز به اصلاح دارد

                                                             
1 Deference of Gaussian  
2 Shen Hao 
3 Yin 
4 Collins 
5 Markov random field (MRF) 
6 Likelihood 
7 Liu 
8 information saliency map (ISM) 
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دوم اینکه . توان به ویدئوهاي هوایی منطبق کردها را به راحتی نمیگرفته است که دوربین ثابت است لذا این روش
آوري شده در سطح هایتاً اینکه اطلاعات جمعن بر است وي تمام تصویر زمانستگی نواحی برامحاسبات مربوط به برج

  .[2]شودپیکسل بوده و توصیفات سطح بالاتر از قبیل نواحی را شامل نمی
هاي تشخیص اهداف متحرك از تصاویر به اختصار سه مشکل اساسی براي روش توانبا توجه به توضیحات قبلی می

  :گرفت در نظربه صورت زیر هوایی 
 یا متحرك بودن دوربین زمینهثابت نبودن پس -1

 کوچک بودن اهداف متحرك -2

 نیاز به پردازش بلادرنگ -3

این . هده این سه مشکل اساسی برآیددر این پایان نامه روشی الهام گرفته از سیستم بینایی انسان ارائه گردیده تا از ع
هاي مکانی تلفیق شده تا اطلاعات زمانی با برجستگی که باشدمی [2]روش بیان شده در  از لحاظ کلی مشابه روش

نی به صورت به هر حال به جاي استفاده از اطلاعات زمانی و برجستگی مکا. بتواند اجسام متحرك را شناسایی کند
اطلاعات زمانی به کار گرفته شده تا  .مورد استفاده قرار داده شده است ترکیبیوش نامه یک رجداگانه در این پایان

هاي مکانی جزئیات سپس با استفاده از برجستگی. ایجاد گرددیک آشکارسازي اولیه و مبهم از اجسام متحرك 
با تلفیق اطلاعات زمانی و اطلاعات برجستگی به آشکارسازي  تواناز آن می پس. آیدمیام آشکار شده بدست اجس

  .متحرك دست یافت شده از اجسام قوي و اصلاح
  
   

  روش پیشنهادي 1-3

در . نامه مسئله تشخیص اهداف متحرك در تصاویر متحرك هوایی مورد بررسی قرار گرفته استدر این پایان
تشخیص این موضوع که کدام ناحیه از این تصاویر، متحرك است یا اینکه در کدام قسمت از تصاویر متحرك یک 

اما این مسئله همچنان . به تشریح بیان شد بسیاري ارائه شده که در بخش قبلهاي روش ،جسم متحرك موجود است
نامه نیز روشی نوین ارائه در این پایان. گرددهاي تکمیلی یا جدیدي ارائه مییک مسئله باز بوده و هر ساله روش

زمانی ابداع شده  -کانینامه یک روش مدر این پایان. گردیده که این مسئله را با راهکارهاي بهتري حل کرده است
  .شودپرداخته می ،هاي بعد به تشریح آنکه در فصل

متحرك در آنها زیاد  که احتمال وجود جسم ي راهاي برجستگی زمانی نواحی مستعدروش ید بادر این روش ابتدا با
این بخش بیشترین مقدار محاسبات را به خود اختصاص داده است زیرا بحث  [2]هاي پیشیندر روش ،یافت را است
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نامه ابتدا تصاویر به ابعاد کوچکتري تبدیل شده و پذیرد ولی در این پایانانطباق تصاویر در ابعاد واقعی انجام می
ستفاده از سپس با ا .پذیرد تا نواحی مستعد اهداف متحرك مشخص گردندها صورت میسپس انطباق روي آن

در نهایت . گرددهاي مکانی در هر یک از نواحی کاندید شده به دنبال موقعیت دقیق و جزئیات این اهداف میروش
توان به یک نتیجه آشکارسازي بهبود هاي مربوط به روش مکانی میبه روش زمانی و داده هاي مربوطبا ترکیب داده

  .یافته دست یافت

این اهداف در . تندشود اهداف مورد نظر بسیار کوچک هسمشاهده می 1-1درشکل  در تصاویر هوایی مانند آنچه
لذا براي بررسی برجستگی اهداف در روش . باشندنسبت به کل تصویر می گی بیشتريخود داراي برجست اطراف

بردن دقت نتایج، بار این عمل علاوه بر بالا . نمودها بررسی رجستگی این اهداف را در حوالی آنمکانی نیاز است تا ب
هاي زمانی نواحی مستعد را یافته و با استفاده از پس کافی است با استفاده از روش. کندمحاسباتی را نیز کم می

  .شود تعیینهاي این اهداف مکانی ویژگیهاي روش

  

  
 [2]در ذیل آندر بالا و چند نمونه اهداف متحرك  VIVID پایگاه دادهاي از تصاویر هوایی نمونه 1-1شکل 
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بلوك  تواننی استفاده شده است که در زیر میهاي مکاهاي زمانی و روشنامه از الگوریتم ترکیبی روشدر این پایان
  .نموددیاگرام روش ارائه شده را مشاهده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بلوك دیاگرام روش ارائه شده براي تشخیص اهداف متحرك از تصاویر هوایی 2-1شکل 

  

  

  

  

 برجستگی علامت

  وارد نمودن یک تصویر

  480*640داراي ابعاد

  انطباق تصویر

(Image registration) 

 تفاضل تصویر

 برجستگی پیکسلی ايبرجستگی ناحیه محاسبه تصویر تفاضل انباشته

 هاترکیب داده

 نمایش اهداف متحرك

 برجستگی زمانی

 هاي مکانیبرجستگی
 نواحی متحرك کاندید شده

تغییر اندازه تصویر 
  240*320به ابعاد 


