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  چکیده

و  یهتجز تشخیص، يخودکار، برا صورت به یرصوت یلو تحل یهتجز يهایستمس يگذشته، تعداد يهاسال در
یکی از این موضوع . اند ، توسعه داده شدهگوناگون و کاربردهاي متحرك در اماکن ياشیا ردیابیو  یلتحل

یاء، نمایش تغییرات ردیابی اش. است مسائل مهم و در حال توسعه در پردازش تصویر و بینایی ماشین،
باید با دقت است که  خاص یتصاویر ویدئویی، با هدف ه ازر یک دنبالو دنبال کردن آن د ءموقعیت یک شی

گردد ولی امروزه به دلیل  ردیابی اشیاء به مسائل نظامی برمی هایجاد پدید هاگرچه سابق. شودلوبی انجام مط
کنترل ترافیک و تشخیص حرکات  مثلاً ،هاي مختلف ردیابی اشیاء در زمینه ي هکاربردهاي بسیار گسترد

از جمله مسائلی که همواره . اي قرار گرفته است ، این مقوله و جوانب مختلف آن مورد توجه ویژهعمولغیرم
هاي تشخیص هدف، ظاهر  هاي ردیابی را با مشکل مواجه ساخته است، تعامل آنها با روش عملکرد الگوریتم

و  تربالا يبهره ور باروش  یکپژوهش،  ینا در .متغیر اهداف و همچنین ردیابی همزمان چند هدف است
در . گردد یم یمعرفبا دوربین ثابت  برداري یربا استفاده از تصو ردیابی اشیاء يبرا هاي قبل  تر از روش دقیق

متحرك آن شناسایی و  يپردازش شده و اشیا، محل مورد نظراز  گرفته شده ویدئویی یرتصاو یستمس ینا
بت را شناسایی و ثا ي زمینه ابتدا پس .کند میمرحله عمل الگوریتم پیشنهادي در چندین . دنگرد استخراج می

ی طپس از آن  .رود کار می متحرك به ي از اشیا براي تفریق شدنزمینه  این پس. کند حذف می آن نویز را از
و در نهایت با استفاده از  ي تصویر فیلمبرداري شده حذفها و نویزها سایهتصویر،  کردن فیلتر ي یک مرحله

 ینا یشآزما .شوند متحرك تفکیک، شناسایی و ردیابی می ي شی متحرك یا اشیا1ابی حباب روش مسیری
نشان  یتجرب یجنتا. شد انجام ي شهريها جادهیک فرد در حیاط منزل و از  یريتصاوبر روي  یستم،س
د توان یو م کند میکار  ی، به خوبهاردیابی آنو اشیاء متحرك  یصتشخ يبرا یشنهاديکه مدل پ هدد یم

این بهبود از نظر  .بهبود دهداز نظر سرعت و دقت تا حد مطلوبی را حرکت و مسیر حرکت اشیاء  ینتخم
  .رسد درصد نیز می 10هاي گذشته به  دقت نسبت به روش
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  مقدمه: لصل اوف

، هاي قويافزون کامپیوترگسترش روز. شود بینایی ماشین محسوب می ي ی در حوزهمهم ردیابی شی کار

براي تجزیه و تحلیل  برداري ارزان قیمت و نیاز روزافزونهاي فیلمکیفیت بالا و در دسترس بودن دوربین

هاي حلیل فیلمسه گام کلیدي در تجزیه و ت. ها باعث افزایش کاربرد ردیابی اشیاء گشته است خودکار فیلم

  :ویدیویی وجود دارد 

  شناسایی شی متحرك مورد نظر   - 1

  ردیابی اشیا فریم به فریم  - 2

  تجزیه و تحلیل حرکت شی براي تشخیص رفتار آن  - 3

به عبارت دیگر ردیابی یعنی . تواند شامل تعریف مسیر و حرکت یک شی در آن مسیر باشد ردیابی می

ي را دیگر تواند اطلاعاتردیابی می ،این بر علاوه. هاي مختلف تصویریمسب زدن به شی مورد نظر در فربرچ

تواند به دلایل زیر ردیابی اشیاء می. گیري ، مساحت یا شکل جسم در اختیار قرار دهدجهت مانند نیز

  : پیچیده باشد

  ي در زمان تبدیل به تصویر دو بعد2از دست رفتن بخشی از اطلاعات دنیاي واقعی سه بعدي   - 1

  در تصاویر3نویز   - 2

  شی ي حرکات پیچیده  - 3

  اي یا بند بند بودن شیماهیت غیر شبکه  - 4

  شی ي شکل پیچیده  - 5

  ناقص یا مسدود بودن جسم  - 6
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  تغییرات در نور صحنه  - 7

  4احتیاج به پردازش بلادرنگ- 8

تقریباً در تمام . شد لئهایی قا محدودیت ،ادي مثل حرکت یا شکل جسمدر ابع توان می در ردیابی جسم لذا

دیگر اینکه . سیر ناگهانی استصاف و بدون تغییر م ،حرکت جسمکه شود  هاي ردیابی فرض می الگوریتم

توان  می س اطلاعات سابق فرض کرد و همچنینتوان حرکت جسم را با سرعت ثابت یا شتاب ثابت براسا می

هاي متعددي براي ردیابی  روش. اشته باشیم ظاهر و شکل شی دهاي اولیه در مورد تعداد ، اندازه یا  فرضیه

کدام شی براي ردیابی : لات زیر پاسخ داده شودادر درجه اول باید به سو .شی در نظر گرفته شده است

؟ پاسخ به شود 5ظاهر و شکل جسم مدل ،مناسب است؟ کدام ویژگی تصویر مناسب است؟ چگونه حرکت

هاي ردیابی و  روش ي مطالعه ،هدف از این بررسی .ها به محیط ردیابی شی بستگی دارد این پرسش

شان علاقمندیم به خوانندگان ن. ها و رویکردها در هر مجموعه است بندي آنها و شرح جامع از روش دسته

 براین هدف علاوه. تر است هاي موجود براي کاربرد خاص موردنظرشان مناسب دهیم که کدام یک از الگوریتم

  .باشد هاي جدید می فناوريها و ما شناسایی و معرفی روند

جایی مبتنی بر  متحرك را با استفاده از جابه يرویکردي داریم تا در آن اشیا ي در این پژوهش ما قصد ارائه

  .زمینه ردیابی کنیم لبه و حذف پس

  ھدف تحقیق
فناوري این  .دنبال کردن حرکات در تصاویر ویدئویی از فریمی به فریم دیگر است ،اشیاء  هدف ردیابی

تواند  این فناوري می .کار روده ها و اماکن مهم ب هاي نظارت تصویري در شهر تواند براي سیستم قدرتمند می
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 یک شی از یک فریم به فریم دیگر این روند، ردیابی مسیر .گیردهاي گسترده مورد استفاده قرار  سدر مقیا

  :استزیر  صورت بهردیابی اشیا  ي انواع موارد استفاده .در یک ویدیو است

  مثل شناسایی انسان براساس نوع راه رفتن ، تشخیص خودکار شی و غیره: تشخیص براساس حرکت - 1

ي مشکوك و یا حوادث غیر قابل ها نظارت بر صحنه براي تشخیص فعالیت: نظارت خودکار    - 2

  بینی پیش

  اي هاي چندرسانه ها در پایگاه داده حاشیه نویسی اتوماتیک و بازیابی فیلم: سازي تصویر  نمایه - 3

، با نگاه کردن فرد به صفحه کامپیوتر و تشخیص حالت 6تشخیص چهره : تعامل انسان و کامپیوتر  - 4

  .فرد براي دادن ورودي به کامپیوتر

  آوري آمار ترافیک بصورت آنلاین براي هدایت جریان ترافیک جمع:  نظارت بر ترافیک - 5

  خوردبا موانع و حرکت در مسیر تعیین شده ریزي مسیر و اجتناب از بر برنامه: ناوبري اشیا - 6

جایی مبتنی  داریم تا در آن اشیاء متحرك را با استفاده از جابه را رویکردي ي لذا در این پژوهش ما قصد ارائه

  .زمینه ردیابی کنیم بر لبه و حذف پس

  

  مروری بر کارھای گذشتھ
  .پرداخته می شود  پژوهش بررسی رویکردهاي اخیر مربوط به موضوع به در این بخش،

این موضوع در . مورد مطالعه قرار گرفته است] 9[ - ]5[ هاي در مقاله اخیراً ،ردیابی با استفاده از تشخیص

تواند به  می گیرد یاد می 7خط گر برون تشخیص چون. باشد مبتنی بر تشخیص می هاي ردیابی واقع، روش

  .اد گردددقلم مبتنی بر یادگیري هاي عنوان یک نوع خاص از روش
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 .گیرد براي شناسایی و ردیابی تا حدي مورد استفاده قرار می انسان بدن هاي قسمت، مونتاژ ]10[ ي مقاله در

شلوغی و جمعیت از   گسترده یطیف ندام به شناسایی اندام مردم درا گرهاي تشخیص، ]4[ ي مقاله در

سنجش ( شده کهمطرح  گر شی خیصتشاز  8نویناتصال به بازخورد یک ، ]11[ي  در مقاله .پردازد می

یک رویکرد دو  ،]12[ي  در مقاله .گیرد براي ردیابی انسان مورد استفاده قرار می) برحسب میل بصري

و سپس آنها را با تشخیص این  ایجاد پیشنهاد شده که براي اولین بار یک مدل ظاهري از افراد اي مرحله

 9هاي هاي مختلف بدن یا ژست اساس تجزیه و تحلیل قسمتها بر این روش .کند ردیابی می مدل در هر فریم

  .دهند انجام می ردیابی انسان را ،هاي مختلف انسان در حالت

این موضوع ممکن  براي هاي کاربردي نظارت تصویري، بسیاري از برنامه تصویر ي حال، کیفیت ارائه با این

  .بدن به سختی قابل کشف است هاي تقسم در نتیجه حرکت دقیق ،نباشد واضح کافی ي است به اندازه

پشتیبان در  بردار یابرد. اند بر روي روش مبتنی بر آموزش تمرکز کرده ]15[- ]13[، ]3[- ]1[ مقالات اخیراً

یک  درو بندي  کلاس را  کند که آن ستفاده میا خطا یادگیر برون ماشین بردار پشتیباناز یک ، ]13[ ي مقاله

کننده  يبند طبقه یکبا استفاده از  فعلی قاب ،]2[ ي مقاله در .کرده است عبیهردیاب نوري مبتنی بر جریان ت

و  قابلیت تشخیص یژگیو یريگ اندازه براي ،10یانسنسبت وار .شود ي میبند طبقهی قبل قابآموخته شده در 

روه از گ یک، ]1[ ي مقاله در. شده استاستفاده  یابیرد يبرا ،یژگیو مجموعه یکاز  یژگیو ینانتخاب بهتر

 ینهزم پس یابه عنوان هدف  ها یکسلو پ اند یدهآموزش د آنلاین صورت به یفضع هاي کننده بندي کلاس

در  پذیري قدرت تفکیک، اند شده استخراج یمحل ییفضا ياز آنجا که تنها ساختارها. اند دهی شده برچسب
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 صورت به که با ابعاد کوچک یرفضاز یک، هدف در ]16[ ي مقاله در .کند پیدا میشلوغ تنزل  يها صحنه

، ]15[ ي مقاله در. نشان داده شده است یقبل يها یمدر فر یرتصاو یابیبا استفاده از رد ،به روز شده تطبیقی

که مدل  یشده است، در حال مطرح طول عمر مختلف يها یژگیاز و اي مجموعهبا  يذرات آبشار یلترف یک

 ي مقاله در. است يبردار در مرحله نمونه یبدون انتشار گاوس يیادز يها قله يپر سر و صدا و دارا یاحتمال

 یند،آ یقاب بار م یناول از فقط ،نشاندار هاي نمونه شده است که در آن یشنهادپ ینظارت یمهروش ن یک، ]17[

 يبند طبقه یک، ]18[ ي مقاله .شوند آورده میچپ  بدون نشانه در سمت آموزش يها و پس از آن نمونه

 استخراج يها روش ینهمه ا. را آموزش داده است يا چند نمونه یادگیري اساسبر ینآنلا صورت بهی یضتبع

  .شده است غفلت یاطلاعات حرکت در مورداما  دهند را نشان می ییفضا يتنها ساختارها ،شده

دستگاه  یکتواند به عنوان  یدست انسان م یوتر،انسان و کامپ بین جانبه و همه یعیطب به تعامل یدنرس يبرا

 يها کانال دیگر براي به انسان یانساناز حرکات دست  استفاده از قدرت ].19,20,21[به کار رود رابط 

. دهند یم انجامروزمره ما را  یاز انتقال اطلاعات در زندگ يا که بخش عمدهکند  فرق می ارتباطبرقراري 

 .بین انسان وکامپیوتر برقرار کنند یعیباستفاده و تعامل ط يراه آسان برا یک توانند که میحرکات دست 

مردم استفاده  یانبه طور گسترده در م از زبان یستمورود به س ارتباطی اي وسیله به عنوان مثال، يبرا

کمک به ارتباطات خود  يبرا دست از حرکات یارياز بس کردن دارندصحبت  اییتوانکه  يافراد .شود می

 انسان کشف نشده یوتر وکامپتعامل بین  يدست به طور کامل برا حال، حرکات ینبا ا .کنند می استفاده

ارتباط برقرار کردن با  جهت کاربران يبرا ، حرکات دستHCI یسنت يها با دستگاه یسهدر مقا .است

  ].22[استتر  راحت بعدي ي سهمجاز دنیايو کشف  یوترکامپ
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  مفاهیم و اصطلاحات پایه ي ارائه: فصل دوم

  11ءردیابي اشیا

 ممکن است وهاي متوالی است  جابجایی شی در طول زمان در فریم ور از ردیابی شی، ایجاد مسیري ازمنظ

تشخیص شی و برقراري .  [3]کمی از تصویر را زیر نظر داشته باشد ي منطقه ،ردیاب در هر لحظه از زمان

در . ورت پذیردجداگانه یا مشترك ص صورت بههاي مختلف ممکن است  ارتباط میان شی نمونه در فریم

ب در سراسر و سپس ردیا اشی در هر فریم به کمک الگوریتم تشخیص شی پید ةمحدود ،حالت جداگانه

  . کند می ردیابیشی مربوطه را  ،ها فریم

اطلاعات مرتبط  هاي قبلی و به روزرسانی با استفاده از اطلاعات بدست آمده از فریم )مشترك(حالت دوم  در

  .شود و ردیابی می جدید تشخیص ۀشی در منطق هر فریمدر  ،با شی در هر لحظه

سپس براساس شکل جسم و . دشو اشیا با استفاده از شکل یا ظاهر تشخیص داده می در هر دو روش، ردیابی

مثلاً اگر شی به شکل یک نقطه نشان . شود مدلی در نظر گرفته می ،ییر شکل آنبسته به نوع حرکت و یا تغ

یا اگر از شکل هندسی مانند بیضی براي نمایش  کرداز مدل انتقالی براي آن استفاده  توان داده شود تنها می

  .توان بهره برد یا تغییرات تصویري مناسب می affineاستفاده شود از مدل حرکتی 

  .اند زیر به تصویر کشیده شده 1مودارهاي مختلف ردیابی در ن روش

                                                
11Object Traking 
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  ھا بندی ردیاب نمودار دستھ- ١اردنمو

  

شود و نقاط  با نقطه نمایش داده میهاي متوالی  شناسایی اشیا در فریم:  [5]اي نقطهردیابی  -

در هر فریم نیاز به  ،اشیااین روش براي تشخیص . شوند می وصلهاي گوناگون به هم  فریمرد

 )1شکل . (هاي خارجی دارد مکانیسم

  

  

  ١-٢شکل 
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 یالگوي مستطیل تواند هسته می. دارد جسم به شکل و ظاهر آن اشاره ۀهست:  [4]12اي ردیابی هسته -

هاي متوالی  حرکت هسته در فریم ۀاشیا توسط محاسب. همراه با هیستوگرام باشدیا بیضی شکل 

 Affine، چرخش یا الب انتقال پارامتري مثل جابجاییاین حرکت معمولاً در ق. شوند ردیابی می

 )1- 2شکل.( گیرد  صورت می

روش در این  .ودش شی در هر فریم انجام می ۀبی با برآورد منطقاین روش ردیا: [7]ردیابی سایه  -

تواند شکل ظاهري یا  این اطلاعات می. شوند  شی کدگذاري می ۀردیابی اطلاعات در داخل منطق

 .شکل یا حالت تکاملی آن باشد ۀتواند ردیابی لب ، سایه میبا توجه به مدل شی. ها باشد تراکم لبه

  )٣-٢شکل(
و با استفاده از اطلاعات تولید شده در فریم قبلی عمل 13قطعه قطعه  صورت بهها  شاین رو کدامهر 

  .نمایند می

  :ای  ردیابی نقطھ ١- ٢
هاي مختلف به منظور تشخیص شی به هم وصل  لاعات بدست آمده از نقاط در فریم، اطدر این نوع ردیابی

کار  ، خروجی و تشخیص اشیا ورودي و ین اشیاجود اتصال بایجاد ارتباط بین نقاط در صورت و .شوند می

  .  [5]پیچیده و مشکلی خواهد بود

  :توان به دو دسته کلی تقسیم نمود به طور کلی این روش را می

 روش قطعی  -

 روش آماري -
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در روش . شود هوشمند کیفی، مشکل ارتباطات حل می حرکت هاي وريادر روش قطعی با استفاده از فن

  .شود استفاده می سبات غیر قطعی براي ایجاد ارتباطجسم و محا گیري مستقیم آماري از اندازه

  :ھاي قطعي براي ارتباط  روش ١-١- ٢
سپس یک هزینه .  [6]پذیرد صورت می فریم t-1، بررسی هر شی در هاي قطعی براي ایجاد ارتباط روشدر 

با توجه به ( ي حرکتی ها اي از محدودیت مجموعه tلذا در فریم . شود اختصاصی براي این بررسی تعریف می

t-1 جود خواهد داشتو )فریم قبلی .  

 هاي حل این مشکل، یکی از روش. استسازي این روش  ها یکی از مشکلات بهینه رسانی این هزینه به حداقل

  )2- 2شکل . ( [6]است )14متناظر( ارتباط یک به یک

  

  ٢-٢شکل 

هاي جستجوي  یا روش15هانگاریانل الگوریتم مث. یدآ دست میه هاي تخصیص بهینه ب این ارتباطات با روش

  . 16حریصانه

  :  [8]یدآ دست میه هاي زیر ب ارتباطات با استفاده از ترکیب محدودیت ۀهزین
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