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  چكيده

 با .در اين مقاله، روشي جديد براي رديابي چند شيء متحرك در تصاوير ويدئويي ارائه شده است

- پوشاني و تغيير جهت هاي همراه با انسداد، هممتحرك در محيط ييادرنگ اشبيتوان مي ،اين روش

اي است كه در اين مقاله اي بر فرآيند فيلتر ذرهتوسعه پيشنهادي،روش . را رديابي كرد هاي متعدد

خصوصياتي از شيء متحرك كه امكان  ،در اين روش. شودارائه مي شدهاي غنيعنوان فيلتر ذرهبا 

اي وجود ندارد، به عنوان ها در فرآيند محاسبات احتمال پسين در فيلتر ذرهآن كارگيري مستقيمبه

اي در تخمين احتمالاتي فيلتر ذره ،به اين ترتيب. شوند اطلاعات اضافي به فرآيـند رديابي افزوده مي

كننده، تصحيح شده و تخمين هر قاب پس از انطباق با مشاهدات، با استفاده از اطلاعات غني

- ارزيابي روش پيشنهادي با مجموعه داده. شودتري از هر شيء قبلي در قاب جاري ايجاد ميمناسب

اي، نشان از بهبود آن با سه رويكرد ديگر مبتني بر فيلتر ذره نتايج ةو مقايس PETS09هايي از جمله 

 .دارد% 12دقت و كاهش خطاي رديابي به ميزاني در حدود 

  

 يرديابي اشياتصاوير ويدئويي با دوربين ثابت، دئويي، تحليل تصاوير وي :واژگان كليدي

 .شدهاي غنياي، فيلتر ذرهمتحرك، فيلتر ذره
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 دمهقم. 1

هاي اخير هاي پردازش تصوير كه در ساليكي از شاخه

 1مورد توجه بسياري قرار گرفته است، پردازش ويدئويي

و رشد نياز افزارهاي محاسباتي ترشدن سختقوي. است

كنند،  كه از اين روش استفاده مي هاييود سامانهبه وج

پردازش تصاوير . ]1[استترين دلايل اين امر  مهم

متحرك  يويدئويي براي تشخيص، تعقيب و تحليل اشيا

هاي موجود در صحنه، يكي از پركاربردترين زمينه

  .گذشته بوده است ةتحقيقاتي در اين حوزه در ده

ين حوزه، كاربردهاي ترين كاربردها در ا يكي از مهم

هاي عمومي نظير نظارت خودكار مكان. ]2[است 2نظارتي

،  ...ها وها، ورزشگاهها، فرودگاههاي مترو، بانكسالن

ها و ها در بيمارستانكنترل خودكار بيماران و فعاليت آن

مراكز نگهداري كودكان و سالمندان، كنترل خودكار 

ي از اين دست موارد ،ترافيك و ثبت تخلفات رانندگي

هاي متروي لندن بيش تنها در سالن 2008در سال . است

نظارت . ]3[دوربين مداربسته وجود داشت 10000از 

فرآيندي پرهزينه و مشكل  انساني اين تعداد دوربين، قطعاً

  .است

هاي فرآيند ترين بخشرديابي شيء متحرك از اساسي

 يشياتعقيب تفكيكي ا .رودشمار ميهنظارت ويدئويي ب

هاي تصوير در يك ويدئو، قاب ةمتحرك در طول دنبال

 يپوشاني با موانع و اشياكه در اثر انسداد يا همطوري به

ردياب گم نشوند، رديابي ناميده  ةديگر توسط سامان

براي رديابي اجسام متحرك، دو رويكرد مورد . ]1[شود مي

شيء،  ةدر رويكرد اول پس از مشاهد: گيردتوجه قرار مي

قبلي در  يشده با اشياهاي شيء مشاهدهويژگي ةبا مقايس

                                                

1  . Video processing. 

2. Survelliance applications. 

در . ]2[آيددست ميآن به ةمشاهدات، شناس ةتاريخچ

هاي رديابي بر آن استوار كه اغلب روش ،تر رويكرد جامع

، از يك چارچوب احتمالاتي براي تخمين مكان يا است

شده و مشاهدات قاب جاري با حالت شيء استفاده

  .]1[شوندشده تطبيق داده ميمحاسبهفرضيات احتمالي 

كه از چارچوب  ،براي بهبود يك فرآيند ردياب

توان به صورت بالا به پايين كند، مياحتمالاتي پيروي مي

هاي شيء و به بهبود چگونگي استخراج ويژگي كردعمل 

صورت پايين به بالا به مسئله نگاه متحرك پرداخت و يا به

تغييرپويايي را بهبود  ةكرد و چگونگي توليد فرضي

 ةبه سامان) 1(درواقع چنانچه مطابق شكل . ]4[بخشيد

و خروجي  xبا ورودي  fردياب به عنوان يك تابع 

هم با  yنگاه كنيم، بهبود خروجي غيرقطعي  yغيرقطعي 

قابل انجام است و هم با بهبود فرآيند  xبهبود ورودي 

  .fعملكردي تابع 

  
فرآيند رديابي هم با تغيير يا بهبود در  yبهبود خروجي  .)1(شكل 

پذير است و هم با بهبود چگونگي توصيف شيء يا همان امكان fتابع 

  )x(ورودي تابع 

 

يكي از بهترين فرآيندهاي احتمالاتي رديابي كه از 

تطابق احتمالات پسين و مشاهدات فعلي براي رديابي 

از . ]5[است ايذره فيلتركند، چارچوب  استفاده مي

نشده در اين روش هنگامي است كه هاي حل لشچا

هاي چندين شيء متحرك در صحنه علاوه بر مشابهت

در . دارندبيني ظاهري، حركات تصادفي و غيرقابل پيش

ها يا مكان هر تخمين احتمالاتي پسين ويژگي ،اين مواقع

- مشاهدات پيشين انجام مي ةكه بر اساس تاريخچ ،شيء

اصلي مقاله،  ةايد. ه باشدكنندشود، ممكن است گمراه
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اي و  هايي مستقل از ورودي فيلتر ذرهاستفاده از داده

اعمال مستقيم آن به ورودي تابع ردياب با هدف بهبود 

ها به عنوان اين داده. فرآيند تصميم و اصلاح آن است

فرآيند  كننده، اطلاعات بيشتري را بهاطلاعات غني

حرك قاب جاري و مت يدر مورد انطباق اشيا گيريتصميم

چنين نگرشي را . افزايندهاي قبلي با هدف رديابي ميقاب

بار در اين ناميم كه براي اولينشده مياي غنيفيلتر ذره

  .به آن توجه شده استمقاله 

شده و ترين كارهاي انجاممهم ،در ادامه، در بخش دوم

كار هاي متفاوت فرآيند رديابي بهرويكردهايي كه در بخش

فرضيات و  ،در بخش سوم. شود، معرفي مياست رفته

در بخش چهارم در مورد . له معرفي خواهد شدئمحيط مس

ردياب و چارچوب فيلتر  ةچارچوب احتمالاتي سامان

بحث  ،ترين چارچوب احتمالاتياي به عنوان اصلي ذره

 ةروش پيشنهادي، ايد ةبخش پنجم به ارائ. خواهد شد

در  هانتايج آزمايش. ارداوليه و فرآيند كار اختصاص د

  .بودبندي در بخش هفتم خواهد بخش شش و جمع

  

ترين كارهاي رويكردها و مهم مروري بر. 2

  شدهانجام

براي  1هاي رديابي از يك چارچوب احتمالاتي اغلب روش

جاري و  2بيني احتمال پسين حالت شيء در قابپيش

هاي قبلي هاي بعدي بر اساس مشاهدات در قاب قاب

 مطرحكارهاي فراواني در اين حوزه . ]1[كنند تفاده مياس

يكي . استهاي مختلف قابل بررسي كه از جنبه است شده

  .]2[ها، تفاوت در مدل مشاهده استاز اين جنبه

 استشيء متحرك  ةها مبتني بر ناحي برخي از روش

                                                

1. Probabilistic framework. 

2. Frame. 

متحرك براي  ياز هيستوگرام رنگ اشيا ]6[در . ]6-16[

از  ]8 و7[در . شود استفاده مي هاي حركتي تشكيل حباب

در . بهره گرفته شده است ،مدل رنگي پوست براي رديابي

براي  LBP ةكننداز بافت با استفاده از توصيف ]9[

در . تشخيص و تعقيب شيء متحرك استفاده شده است

هاي ظاهري متفاوت براي شناسايي از ويژگي ]11 و10[

سايي مرز سر ن در كاربرد رانندگي خودكار و شنااعابر

هاي لبه به عنوان  از ويژگي. افراد استفاده شده است

استفاده شده  ]13 و12[هيستوگرام راستاي لبه نيز در 

هاي لبه به علت مقاومت در  ويژگي ،طور كليبه. است

 و14[در . كارايي مناسب دارند ،برابر تغييرات روشنايي

 ها به عنوان ويژگي متمايزكننده از ويژگي گوشه ]15

بعدي از يك مدل سه ]16[در . استفاده شده است

توليدشده با استفاده از دو دوربين براي توصيف حالت 

از ضرايب موجك  ]32[در . شود رفتن افراد استفاده ميراه

  .هاي شلوغ استفاده شده استبراي رديابي در محيط

هاي حركتي نيز هاي ظاهري، ويژگيعلاوه بر ويژگي

. شودكار گرفته ميوليد مدل مشاهده بهطور گسترده در تبه

-هسرعت شيء با استفاده از ميزان جاب ةاز محاسب ]17[در 

جهت . جايي شيء براي تشخيص شيء استفاده شده است

كه اشياء  ،]18[حركت شيء نيز در برخي كاربردها 

به عنوان ويژگي در  دارند،الگوهاي تقريباً ثابت حركتي 

شيء متحرك در  ةت اندازتغييرا. نظر گرفته شده است

متحرك از  يطول زمان نيز معيار خوبي براي تمايز اشيا

 به منظور، پيشنهادهايي ]20[در . ]19 و17[يكديگر است 

شده  مطرحهاي سايه در محيط روشن  استفاده از ويژگي

  .است

هاي بيانگر پويايي شيء متحرك از طور كلي ويژگيبه

هاي احتمالاتي هاي حركتي شيء در مدلجمله ويژگي

هاي شيء در هر قاب جاري رديابي براي تخمين ويژگي
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ها اما استخراج آن است؛به عنوان مدل مشاهده، كارآمدتر 

در اغلب . تر استهاي ظاهري پيچيدهنسبت به ويژگي

ها، از جمله روش پيشنهادي در اين مقاله، از تركيب روش

ه كاربرد هاي ظاهري و حركتي با توجه بمناسبي از ويژگي

  .شودفرآيند رديابي استفاده مي

شده در فرآيند رديابي را همچنين كارهاي انجام

شده و كار گرفتهتوان بر اساس مدل احتمالاتي به مي

 بررسي كردمتحرك،  ياشيا ةچگونگي تحليل مدل مشاهد

. موجود، فيلتر كالمن است ةهاي پاي يكي از مدل. ]2[

اوسي از حالات هدف را يك تابع توزيع گ 1فيلتر كالمن

- به علت فرض خطي و گاوسي. ]21[دهد  به دست مي

بودن حالت هدف در فيلتر كالمن استفاده از آن در 

هاي شلوغ با  محيط(ها ممكن نيست  بسياري از محيط

و بنابراين از ) حركات تصادفي و غيرثابت اشيا

هايي از اين فيلتر در بسياري از كارها استفاده شده  توسعه

يافته با تركيبي از كالمن توسعهاز فيلتر  ]23[در . ]22[ت اس

ها براي تخمين حالت بعدي شيء، كه از تركيبي از گاوسي

استفاده  ،آيد دست ميهاي هندسي، حركت و رنگ به ويژگي

برجستگي  ةاز معيار و ضريب فاصل ]25 و24[ .شده است

ز تابع رديابي حباب با استفاده ا ]26[در . اند استفاده كرده

يكي از بهترين و جديدترين . كار گرفته شده استهزينه به

اي  هاي رديابي، رديابي در چارچوب فيلتر ذره روش

تابع چگالي احتمال پسين  ،در اين روش. ]27 و1[است

هاي متناوب مدل حالت شيء توسط تعدادي ذره با وزن

توانايي رديابي در حالات غيرخطي و  ،اين روش. شود مي

و از اين لحاظ بر فيلتر كالمن  داشتهخوبي سي را بهغيرگاو

اي با از يك چارچوب فيلتر ذره ]28[در . برتري دارد

هاي رنگ، حركت و صدا بودن ويژگيفرض مستقل

                                                

1. Kalman filter. 

اي به همراه از يك فيلتر ذره ]29[در . استفاده شده است

يابي براي رديابي چند شيء استفاده  يك مرحله خوشه

از يك مدل گرافيكي مبتني بر فيلتر  ]30[در . شده است

در اين . ها استفاده شده استاي براي تركيب ويژگيذره

كار صورت مكمل بههاي رنگ و شكل بهمدل ويژگي

اي، الگوريتم يكي از موارد مهم در فيلتر ذره. اندرفته

 ]33 و31[انتشار تابع چگالي احتمال شرطي است كه در 

از  ]33[در . شده است نهادپيشهايي براي بهبود آن روش

يافته توسعه ةشدسازيبرداري خلاصهيك الگوريتم نمونه

داركردن ذرات استفاده هاي مجدد و وزنبرداريبراي نمونه

بعدي كه از تركيب دو اي سهفيلترهاي ذره. شده است

كردن تابع چگالي احتمال ها براي مدلاي ويژگيمرحله

هاي له جديدترين روشاز جم ،كنندپسين استفاده مي

اين فيلترها اغلب براي . ]34[ند شورديابي محسوب مي

اند تصويربرداري شده ،هايي كه با چند دوربينمحيط

-هاي مبتني بر يادگيري ماشين بهروش. كاربرد دارند

نظارتي نيز بندي نظارتي و نيمههاي دستهكارگيري روش

ار گرفته كمتحرك در چند مرجع به يبراي رديابي اشيا

رويكردهاي متنوع مبتني بر فيلتر ذره، . ]36 و35[اند  شده

هاي پوشاني با وجود مقاومت در برابر انسدادها و هم

جزئي و موقتي، براي رديابي چند شيء متحرك در يك 

هاي ظاهري تاحدي مشابه و ويژگي ،محيط شلوغ كه اشيا

. باشند، مناسب نيست داشته هاي حركتي تصادفي ويژگي

-كارگيري تمامي ويژگيدر به ناتواني ،لت اصلي اين امرع

اي به هاي قابل استخراج از شيء متحرك در فيلتر ذره

دليل افزايش پيچيدگي محاسباتي و عدم كارايي برخي 

  .احتمالات شرطي پسين است ةها در محاسبويژگي
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 لهئفرضيات محيط رديابي و فضاي مس. 3

ف فرآيند رديابي و هاي مختلرويكرد موردنظر در بخش

له، محيط ئها، به نوع فضاي مسراهكار براي بهبود آن ةارائ

مورد رديابي، چگونگي تصويربرداري آن و مواردي از اين 

  .دست وابسته است

متحرك در محيطي  يرديابي اشيا ،در اين مقاله، هدف

  :با خصوصيات و نوع تصويربرداري زير است

توان با يك ه ميك داردفضاي مورد رديابي وسعتي  - 

بنابراين تمام  ؛كل آن فضا را پوشش داد ،دوربين

 .استهاي قابل تحليل، دوبعدي  صحنه

 ،ثابت از محيط صورت كاملاًدوربين به - 

 .كندتصويربرداراي مي

هاي دروني و  فضاي مسئله هم شامل تصويربرداري - 

 .هاي بيروني است هم شامل تصويربرداري

 .انسان هستند اجسام متحرك در صحنه، - 

حركت اشيا در صحنه از هيچ قانون خاصي  - 

...) سرعت يا جهت ثابت يا متناوب، شتاب ثابت و(

 .كند پيروي نمي

 .ممكن است دچار تغييرات شود ،روشنايي محيط - 

و  0حداقل  ،متحرك در هر قاب يتعداد اشيا - 

 .است 15حداكثر 

متحرك، تشابهات ظاهري و حركتي زيادي  ياشيا - 

 .هم دارند با

تصاوير به چند شيء  ةاجسام متحرك در طول دنبال - 

هم مجزا تبديل نشده و چند شيء مجزا نيز، جز در به

 .شوندپيوستن موقتي اجسام، به يكديگر متصل نمي

از سه مجموعه داده به  هادر اين براي انجام آزمايش

  :شرح زير استفاده شده است

اين : ]PETS06 IEEE]37استاندارد  ةمجموع - 

است كه ) زيرمجموعه(تصويربرداري  7مجموعه شامل 

و مربوط به  ستا  فيلمبرداري شده ،دوربين 4توسط 

هايي است كه به  جاگذاشتن يك كيف در تصويربرداري

 .شود تر مي تدريج پيچيده

: ]PETS09 IEEE]38استاندارد  ةمجموع - 

 8داده در اين زمينه است كه با  ةجديدترين مجموع

 Utahين در محيط بيروني در فضاي سبز دانشگاه دورب

هاي حركت فردي و  تصويربرداري. فيلمبرداري شده است

در اين مجموعه ... هاي تصادفي و ، دورزدن گروهي افراد

 .خورد به چشم مي

هاي دانشگاه  اي تركيبي از برخي داده مجموعه - 

ها در كمبريج كه شامل ويدئوهايي از حركت اتومبيل

 .ستها در سالن متروو حركت انسانخيابان 

صورت مستقل در اين مقاله از تصاوير هر دوربين به

پوشاني زماني مكاني تصاوير از  استفاده شده و هم

  . هاي مختلف مدنظر نيست دوربين

-تصاوير از مجموعه داده ةهاي دنبالهايي از قابنمونه

  .نشان داده شده است) 2(شده در شكل بردههاي نام

 

  ردياب ةچارچوب احتمالاتي سامان .4

دو بخش . ]4[داردبخش  4 ،ردياب احتمالاتي ةيك سامان

شيء و دو بخش دوم به  ةاول به چگونگي مشاهد

چگونگي تفسير شيء بر اساس احتمالات حالت شيء بر 

ها اين بخش. استمشاهدات آن مربوط  ةاساس گذشت

  :ند ازاعبارت

 .موردنظر شناسايي اهداف متحرك: 1نمايش هدف

 شدهتوصيف اهداف متحرك شناخته: 2نمايش مشاهده

 ).هااستخراج ويژگي آن(

                                                
1.Target Representation. 

2.Observation Representation. 
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تغييرات پوياي حالت  ةفرضي ةمحاسب: 1توليد فرضيه

 .شيء ةمدل مشاهد

 ةتطبيق نمايش مشاهده با فرضي: 2گيري فرضيهاندازه

  .توليدشده

مشاهده و  txهاي هدف بادر يك سيستم ردياب، حالت

هاي هدف باحالت ةگذشت. شوند داده مي  نمايش tzبا

),,( t1t xxx ),...,(مشاهدات با ةو گذشت =… 1 tt zzz = 

نمايش فضاي  ،درحقيقت بردارهاي فوق. شوند نمايش داده مي

هدف اين چارچوب . استحالت، حالت هدف و مشاهدات 

فاده از اين بردارها در شناخت مناسب احتمالاتي درواقع است

هاي ها با حالتو تطبيق مناسب آن tدر زمان  هاهمشاهد

  .است t-1موجود در زمان 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

هايي از مجموعه دنباله تصاوير استاندارد مورد نمونه .)2(شكل

تمام اين ويدئوها با يك دوربين ثابت تهيه . آزمايش در پژوهش

. استشيء متحرك  15انتخابي، شامل حداكثر هاي شده و صحنه

 .استنقليه  ةانسان يا وسيل ،متحرك يتمام اشيا

  

                                                
1. Hypotheses generation. 

2  . Hypotheses measurement. 

روزكردن اطلاعات روابط سيستم به فرم احتمالاتي و به

هاي جديد، ما  گيريحالت سيستم بر مبناي دريافت اندازه

رهنمون  3را به سمت روش تخمين مبتني بر قانون بيز

وان يك چارچوب عمومي براي ت بر اساس آن مي. دكن مي

  .كرد  حالت شيء ارائه 4مسائل تخمين پوياي

بيز،  ةدر روش تخمين پوياي حالت مبتني بر قائد

حالت  5آوردن تابع چگالي احتمال پسيندستهدف به

 ةشامل مجموع(سيستم بر مبناي تمامي اطلاعات موجود 

ه اين تابع چگالي احتمال يك را. است) هاگيري تمام اندازه

در بسياري . تخمين حالت سيستم است ةحل كامل مسئل

از مسائل به يك تخمين جديد از شيء يا سيستم به ازاي 

. شود آيد، نياز مي دست مي گيري جديدي كه به هر اندازه

 راه حلي مناسب خواهد 6در اين حالت يك فيلتر برگشتي

 ةروش فيلتر بازگشتي بدين معني است كه داد. ]28[بود

باره پردازش طور متوالي و نه به يكتوان به را مي دريافتي

ها  كامل داده ةبنابراين نيازي به نگهداري مجموع كرد؛

هاي موجود در  يا پردازش مجدد داده) هاگيرياندازه(

چنين . بود  گيري جديد، نخواهد صورت دريافت اندازه

تشكيل  8روزرسانيهو ب 7بيني پيش ةفيلتري از دو مرحل

بيني  بيني از مدل سيستم براي پيش پيش ةدر مرحل. شود مي

آينده  ةتابع چگالي احتمال حالت سيستم يا شيء در لحظ

در . شود جاري استفاده مي ةها تا لحظگيريبر اساس اندازه

گيري براي بهبود تابع روزرساني از آخرين اندازهبه ةمرحل

                                                
3  . Bayesian approach. 

4  . Dynamic. 

5  . Posterior Probability Density Function. 

6  . Recursive Filter. 

7  . Prediction. 

8  . Updating. 
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ن در اي. شود بيني استفاده مي چگالي احتمال حاصل از پيش

  .شود ، استفاده مي1بيز ةمرحله از قضي

آوردن تابع  دستبه ،شد، هدف طور كه ذكرهمان

بر اساس  kxچگالي احتمال پسين حالت شي

تابع چگالي . است، k:1zام،K ةها تا لحظگيري اندازه

)احتمال پيشين اوليه، )00 | zxpشود ، دانسته فرض مي .

)|(كنيد كه تابع چگالي احتمال  فرض 1:11 −− kkp zx  در

بيني، تابع  پيش ةدر مرحل. موجود باشد k−1ة لحظ

 -چپمن ةچگالي احتمال پيشين حالت شيء به كمك معادل

 .آيد دست ميبه 2كولوموگروف

)1(   

P(xkxk-1,z1:k-1)=∫P(xk|xk-1)P(xk-1|xk-

1,z1:k-1)dxk-1 

  

از اين حقيقت كه) 1( ةرابط رد

( ) ( )11:11 |,| −−− = kkkkk PP xxzxx در . شود استفاده مي

آيد كه از آن در  دست ميبه kzگيري ، اندازهk ةلحظ

بيز  ةروزسازي تابع چگالي احتمال پيشين توسط قاعد به

  .شود استفاده مي

)2(  
)|(

)|()|(
)|(

1:1

1:1

:1

−

−=
kk

kkkk

kk
P

PP
P

zz

zxxz
zx

  

 

  ايچارچوب فيلتر ذره. 1- 4

اي در مواردي كه تابع چگالي احتمال  چوب فيلتر ذرهچار

پسين حالت سيستم داراي چند ماكزيمم بوده و گوسي 

برداري  نباشد، اغلب با استفاده از الگوريتم نمونه

                                                
1  . Bayesian Theorem. 

2. Chapman-kolmogorov. 

بخش  4اين روش از . ]28[رود  كار ميفاكتورشده به

  :شودتشكيل مي

- احتمال پسين حالت ذرات نمونه ةتوليد ذرات محاسب

 مجدد ذرات در قاب جاري تطبيق ذرات جديدبرداري 

و ) هافرضيه( هاي پسين ذرات قبليبا حالت) مشاهدات(

صورت بازگشتي انجام اصلاح وزن ذرات اين فرآيند به

  .شودمي

يك چارچوب كلي است كه  ،اي چارچوب فيلتر ذره 

اما  ؛سازي آن وجود داردهاي متفاوتي براي پياده الگوريتم

يش از همه در بينايي ماشين استفاده الگوريتمي كه ب

 3شود، الگوريتم انتشار تابع چگالي احتمال شرطي مي

ما از همين الگوريتم در روش پيشنهادي استفاده . است

  .ايمكرده و آن را بهبود داده

قبل  ةلحظ اگر توزيع شرطي بر مبناي حالت سيستم در

  .عنوان تابع اهميت انتخاب شود به

)3(  )|(),|( )(

1

)(

:1

)(

1

)( i

k

i

kk

i

k

i

k xxpzxxp −− =  
صورت زير هاي ذرات به روزسازي وزنبه ةمعادل

  .شود تبديل مي

)4(    
براي انجام الگوريتم انتشار تابع چگالي شرطي مراحل 

از مجموعه  kدر هر لحظه. گيرد زير در هر گام انجام مي

{ } Nicwx
i

k

i

k

i

k ...1,, )(

1

)(

1

)(

1 -كه شامل ذرات، وزن−−−=

iها،جمعي آنهاي مربوطه و توزيع ت

kC  ة، مجموعاست ،−1

  ،kجاري، ةجديدي براي لحظ

{ } Nicwx
i

k

i

k

i

k ...1,, )()()( =  
  :آيد دست ميبه

')(هاينمونه i

kx شوندبه ترتيب زير توليد مي:  

                                                
3  . Conditional Density Propagation Algorithm 

(CONDENSATION). 

( ))()( | i

kk

i

k xzpw ∝
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هاي ردياب بر اساس همچنين با وجود كارايي سامانه

ها در برابر انسدادهاي جزئي و اي، اين روش

 داشته هاي مشابهيويژگي ،كه دو شيءكلي در هنگامي

  .استباشند، حساس 

هاي مبتني بر اي كه در اين مقاله براي بهبود روش

  :دو مورد استوار است اي موجود استفاده شده، بر

بهبود ويژگي انتخابي مورد رديابي با تركيب مناسب 

 .ها با ضرايب مناسب

استفاده از يك دانش افزوده در كنار تصميم خروجي 

 .يد يا رد نتيجه و اصلاح آنأيسيستم ردياب براي ت

كلي از روش پيشنهادي را در بهبود  يديد

درواقع در روش پيشنهادي به . دهدميفرآيند رديابي نشان 

هاي دار ويژگيبهبود ورودي تابع ردياب با انتخاب وزن

گيري ظاهري و حركتي و همچنين به بهبود فرآيند تصميم

- تابع ردياب با افزودن اطلاعاتي به عنوان اطلاعات غني

پردازيم كه نتايج قابل كننده به موازات فرآيند قبلي مي

  .ايمت آوردهدس

  
-اساسي روش پيشنهادي، استخراج برخي ويژگي ة

اي و استفاده از هاي مورد استفاده در فيلتر ذرهها اضافه بر ويژگي

  .كننده براي بهبود تابع ردياب استها به عنوان اطلاعات غني

  

- اي غنيساخت فليتر ذره ةاولي 

  دو بعد

بعدي يا سينماهاي موسوم به سهتاكنون به 

الي كه در ذهن هر كس قبل از ؤس. ايدچهاربعدي رفته

اولين حضور در يكي از اين سينماها ممكن است پيش 

سه و يا چهار بعد توسط چشم و  ةبيايد، چگونگي مشاهد

                                                                              پژوهشي مهندسي برق مدرس

�٠ 

با توزيع احتمالي يك  rيك عدد تصادفي

  .شودتوليد مي] 01

rCكه j ترين  با تقسيمات باينري كوچك
j

k ≥−1 

  .د
)( j

kx شودقرار داده مي.  

با استفاده از مدل ديناميكي يا تابع چگالي احتمال 

  :شودت زير توليد ميصورهاي جديد به

( ))(

1|~ i

kkk

i

k xxxpx ′=−  
جديد با استفاده  ةجديد يا ذر ةوزن مربوط به نمون

از تابع شباهت يا تابع چگالي احتمال مشاهده به شرط 

دست هب  شدهيگير اندازه ةحالت سيستم بر حسب مشاهد

( ) ( kk

i

kkk

i

k xzLxxzpw ==== || )(

∑شده با شرطريگيهاي اندازه
=

=
N

i

i

kw
1

1 

ها كه از روابط زير و توزيع تجمعي آن

  .شود آيد، ذخيره مي

  
- هب xحالت سيستم ، ازfتابع، گاه تخمين هر

  .شود صورت زير محاسبه مي

[ ] ∑
=

=
N

i

i

k

i

kk xfwxsE
1

)()( )()(
 

 xانتخاب شود، تخمين فوق برابر ميانگين 

  .خواهد بود

 

  اي با افزودن بعد سوذره 

اي روشي مقاوم و قوي در رديابي است، 

قدرت آن به ويژگي انتخابي مورد رديابي و همچنين تابع 

. دارد دست آمده بر اساس اين ويژگي بستگي

همچنين با وجود كارايي سامانه

اي، اين روشفيلتر ذره

كلي در هنگامي

باشند، حساس 

اي كه در اين مقاله براي بهبود روشايده

اي موجود استفاده شده، برفيلتر ذره

بهبود ويژگي انتخابي مورد رديابي با تركيب مناسب  .1

ها با ضرايب مناسبويژگي

استفاده از يك دانش افزوده در كنار تصميم خروجي  .2

سيستم ردياب براي ت

ديد )3(شكل 

فرآيند رديابي نشان 

بهبود ورودي تابع ردياب با انتخاب وزن

ظاهري و حركتي و همچنين به بهبود فرآيند تصميم

تابع ردياب با افزودن اطلاعاتي به عنوان اطلاعات غني

كننده به موازات فرآيند قبلي مي

دسقبولي از آن به

ةايد .)3(شكل 

ها اضافه بر ويژگي

ها به عنوان اطلاعات غنيآن

 ةايد. 1- 5

دو بعد شده در

تاكنون به  حتماً

چهاربعدي رفته

اولين حضور در يكي از اين سينماها ممكن است پيش 

بيايد، چگونگي مشاهد

پژوهشي مهندسي برق مدرس –مجلة علمي 

يك عدد تصادفي )الف

01[در بازه  نواخت

با تقسيمات باينري كوچك )ب

دشوباشد، يافت مي

)ج
)(' i

kx برابر

با استفاده از مدل ديناميكي يا تابع چگالي احتمال  )د

هاي جديد بهپيشين، نمونه

)5(  

وزن مربوط به نمون )ه

از تابع شباهت يا تابع چگالي احتمال مشاهده به شرط 

حالت سيستم بر حسب مشاهد

  .آيد مي

)6(  )i

kx

  

هاي اندازهگاه وزنآن

و توزيع تجمعي آن. شوند نرماليزه مي

آيد، ذخيره مي دست ميهب

)7(  

گاه تخمين هرآن

صورت زير محاسبه مي

)8(  

انتخاب شود، تخمين فوق برابر ميانگين  f(x)=xاگر 

خواهد بود k ةدر لحظ

 فيلتر ةعتوس. 5

اي روشي مقاوم و قوي در رديابي است،  اگرچه فيلتر ذره

قدرت آن به ويژگي انتخابي مورد رديابي و همچنين تابع 

دست آمده بر اساس اين ويژگي بستگيهشباهت ب
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در اين سينماها، . از يك تصوير ويدئويي دوبعدي است

ج از تصوير منظور از بعد سوم و چهارم، ابعادي خار

كردن درك تصوير دوبعدي دوبعدي است كه به كامل

خوردن هاي لامسه و بويايي و تكانحس. كندكمك مي

صندلي بيننده مطابق با اتفاقي كه در تصوير در حال رخ 

كه اغلب به عنوان بعدهاي سوم  استابعادي ، دادن است

تر و كار رفته، درك فرد را از نمايش كاملو چهارم به

  .كندتر ميوير را واقعيتصا

از آن در بهبود نگرش به يك  اي كهاصلي و اوليه ةايد

اي بهره و بهبود فرآيند مبتني بر فيلتر ذره تصوير دوبعدي

هايي به عنوان بعد سوم و به ايم، استفاده از دانشگرفته

گيري كننده، در كنار فرآيند تصميمعنوان اطلاعات غني

مشكلي . اشياست ةبهبود درك شناساي به منظور فيلتر ذره

بعد ديگري به جز  نبودرو هستيم، كه در اينجا با آن روبه

 ؛شده با يك دوربين استهمان دو بعد تصويربرداري

به نحوي بعد سوم را به صورت مجازي و از  دبنابراين باي

براي اين . دكرهمان اطلاعات استخراجي از دو بعد، ايجاد 

در بسياري از . ايمكننده بهره گرفتهويژگي نفي ةكار از ايد

مواقع، وجود يك ويژگي براي يك موجوديت در 

 ةآن موجوديت به ميزان بقي ةگيري در مورد شناس تصميم

آن ويژگي براي يك  نبوداما  ؛ها تأثير داردويژگي

دست صورت قطعي پاسخ نهايي بهتواند بهموجوديت مي

اين مطلب را با يك . ها را نفي كندآمده از تركيب ويژگي

  :دهيممثال شرح مي

فرض كنيد هدف تشخيص مليت يك فرد از روي 

يك فرد با پوست روشن، . هاي مختلف آن است ويژگي

هاي فارسي و موهاي بور، چشمان روشن، آشنا به زبان

يك فرد  ،حال. يك فرد بريتانيايي است انگليسي، احتمالاً

 آشنا به زبان با پوست روشن، موهاي بور، چشمان روشن،

ها به جز تمام ويژگي. فارسي و نه انگليسي را تصور كنيد

اما با توجه به  ؛زبان، حاكي از مليت بريتانيايي فرد دارد

گونه آشنايي با زبان انگليسي ندارد، با كه فرد هيچاين

توان گفت كه اين فرد چنين مليتي ندارد قطعيت بالا مي

  . ي داردتوان گفت چه مليت كه نميدرحالي

- مناسبي پيدا كرد، مي ةكنندالات نفيؤچنانچه بتوان س

راحتي از تعلق اشتباه يك حدس به يك موجوديت توان به

جلوگيري كرد و اين آن چيزي است كه به عنوان بعد 

مجازي سوم به دنبال آن هستيم تا درك خود را از تعلق 

 ةايد. گيري كامل كنيميك مشاهده به يك فرضيه اندازه

كارايي بالاتر آن در  باعثوم در روش پيشنهادي كه د

هاي ظاهري دار ويژگيكارگيري وزنرديابي شده است، به

و حركتي مناسب به عنوان ورودي سامانه است كه با 

گوناگون بر روي تنوعي از  هاياستفاده از آزمايش

ها استفاده شده هايي كه در مراجع مختلف از آنويژگي

  . انددست آمدهاست، به

چارچوب احتمالاتي رديابي فعلي و چارچوب ) 4(شكل 

كننده به منظور احتمالاتي پيشنهادي با افزودن اطلاعات غني

 .دهدبهتر را در كنار هم نشان مي ةتوليد نتيج

 
  

 روش و) ب( يفرآيند روش پيشنهاد يانتزاع سةيمقا. )4( شكل

-دانش بخش در ياساس تفاوت) الف( ياذره لتريف در يابيرد معمول

 نيتخم در آن ريتأث و كنندهيغن سوم بعد عنوان به كنندهينف يها

  .است مشاهده
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هايي از كارگيري ويژگيدر روش پيشنهادي، هدف به

ها به تصاوير است كه بتوان از آن ةمتحرك دنبال ياشيا

اي كننده براي اصلاح پاسخ فيلتر ذرهالات نفيؤعنوان س

جز اين اطلاعات، بعد و اطلاعات به  زيرا ؛استفاده كرد

 . نيست دستيابيديگري قابل 

 

  
 

 يبلوك دياگرام روش پيشنهادي براي رديابي اشيا .)5(شكل

  ام nمتحرك در قاب 

 

اصلاح . دهدمراحل روش پيشنهادي را نشان مي) 5(شكل 

كننده به عنوان هاي نفيشده با استفاده از دانشتطبيق انجام

در فرآيند ) كنندهعات غنياطلا(بعد سوم مجازي 

نهايي را  ةگذارد و نتيج اي تأثير ميگيري فيلتر ذره تصميم

درست مانند دانشي كه به طور قطع از . كنداصلاح مي

 ؛كندعدم تعلق يك موجوديت به يك گروه صحبت مي

مهم و اصلي در اينجا يافتن چنين دانشي  ةبنابراين مسئل

 ةعد تصوير فضاي مسئلبا علم به اينكه تنها دو ب. است

  .، يافتن چنين دانشي نياز به بررسي داردستما

  

  

  پيشنهادي ةساختار سامان. 2- 5

  :شودبررسي مي ،اين ساختار در دو بخش

اي و يافتن هاي مناسب براي فيلتر ذرهاستخراج ويژگي .1

دهي  كننده و وزنهاي مناسب به عنوان دانش نفيويژگي

 .ها آن

شده با افزودن بخش دانش نياي غطراحي فيلتر ذره .2

 .كنندهكننده به عنوان بعد سوم غنينفي

  

  هااستخراج ويژگي. 3- 5

متحرك مورد  يهاي متنوعي در رديابي اشياتاكنون ويژگي

هاي ها ويژگيبرخي از آن. استفاده قرار گرفته است

) حركتي(هاي ديناميكي ظاهري و برخي ديگر ويژگي

نشان داده ) 1(ول هاي مناسب در جدويژگي. استشيء 

ها كارگيري و استخراج تمامي اين ويژگيبه. است شده

بر بوده، پيچيدگي محاسباتي فرآيند رديابي را بسيار زمان

ها بنابراين لازم است تا بهترين ويژگي ؛دهندافزايش مي

طور كه عنوان شد، در روش همان. انتخاب شوند

ته يك دس. پيشنهادي به دو دسته ويژگي نياز است

حالت شيء بوده و از تركيب  ةكنندهايي كه بيانويژگي

حالت پسين  ةاي براي محاسبها در فيلتر ذرهمناسب آن

هايي كه پاسخي ديگر ويژگي ةشود و دستشيء استفاده مي

 .كننده باشدبه سؤالات نفي

-تواند بهكننده ميهايي كه به عنوان دانش نفيويژگي

ا حدود زيادي از نوع ويژگي توان تكار گرفته شود را مي

ها در اما براي انتخاب ساير ويژگي ؛استخراجي شناخت

است كه كارايي  هايياي، احتياج به آزمايشفيلتر ذره

هاي زير ويژگي ،در اين مرحله. كندويژگي را معين مي

اي كانديد براي استفاده به عنوان حالت شيء در فيلتر ذره

 :است
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ء، رنگ شيء در فضاي رنگي     شي ةسرعت شيء، انداز

RGB بافت شيء و ميزان تفاضل با كادر محاطي و ،

  .ميزان كشيدگي سايه

  
متحرك  يتوان از اشياهايي كه ميويژگي ةليست كلي .)1(جدول 

  دكرتصوير ويدئويي استخراج  ةهاي دوبعدي يك دنبالصحنه

هاي ظاهري شيء ويژگي

  متحرك
هاي حركتي شيء ويژگي

  متحرك
  رنگ

  شدت يا غلظت رنگ

  بافت

  شكل كلي

 ةدهندتعداد اشكال تشكيل

  شيء

  شيء ةدهندنوع اشكال تشكيل

  مساحت

  ميزان تفاضل با كادر محاطي

  كشيدگي سايه

  پيوستگي سايه به جسم

  جهت سايه

  عمودي /نسبت كشيدگي افقي

  جهت حركت

  سرعت حركت

  هافاصله از كناره

  شيء ةتغييرات انداز

  مدل حركتي

  سايه ةدازتغييرات ان

  

 

- انجام هايدرنگ با توجه به آزمايشبه منظور عملكرد بي

طور متوسط استخراج سه ويژگي از شش ويژگي گرفته، به

كننده نياز به هاي نفيبراي ويژگي. انتخابي مناسب است

ها تغييرات كم يا ثابتي هايي داريم كه مقادير آنويژگي

باشند تا عدم برقراري آن  داشته براي يك شيء خاص

مقادير، تعلق موجوديتي با آن ويژگي به شيء خاص را 

هاي ممكن را معرفي كرده، ويژگي ةكلي ،در ادامه. نفي كند

ها به اين منظور، بحث پذيري استفاده از آن در مورد امكان

  .كنيممي

ي كه از هر يهاي با نور ثابت و اشياتنها براي محيط :رنگ

 .مناسب است ،هستندطرف يك رنگ 

 .براي اشيا با بافت ثابت مناسب است :بافت

ها زياد پوشانيدر صورتي كه انسداد و هم :شكل كلي

 .مناسب است ،نباشد

ها پوشاني كه انسداد و همدر صورتي: نوع و تعداد اشكال

 .مناسب است ،زياد نباشد

-باتوجه به حركت شيء و دور و نزديك :كشيدگي سايه

 .بع نور مناسب نيستشدن به منا

 .رسدمناسب به نظر مي :پيوستگي سايه به شيء

شدن باتوجه به حركت شيء و دور و نزديك :جهت سايه

 .به منابع نور مناسب نيست

 .به هيچ وجه مناسب نيست :جهت حركت

 .به تنهايي مناسب نيست :سرعت حركت

به دليل دخالت زمان و سرعت  :ميزان تغييرات اندازه

 .رسدنظر ميمناسب به 

 .مناسب نيست :سايه ةميزان تغييرات انداز

براي اجسام صلب  :عمودي /ميزان نسبت كشيدگي افقي

  .رسدمناسب به نظر مي

ويژگي برتر،  3بالا، انتخاب  هايلبا وجود استدلا

اي با هاي مربوط به فيلتر ذرههمانند انتخاب ويژگي

- با استدلال هاآزمايش ةنتيج. متعدد انجام شد هايآزمايش

در  هااين آزمايش ةنتيج. خواني داشتگرفته همانجام هاي

. آورده شده است) 8(و ) 7( و) 6(نمودارهاي شكل 

شش ويژگي قابل استفاده در فرآيند ) 6(نمودار شكل 

ثير هريك در أاي و ت ذره تخمين احتمال شرطي پسين فيلتر

ت با ثير در دقأاين نرخ ت. دهددقت رديابي را نشان مي

اي معمول و حذف هربار يك ويژگي از آزمايش فيلتر ذره

) 7(شكل . شش ويژگي و ثبت نتيجه به دست آمده است
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كارگيري به هاي قابل به نمودار مشابهي را براي ويژگي

كننده به عنوان دانش افزوده و تأثير عنوان اطلاعات غني

اين ميزان . دهدهريك در نرخ دقت رديابي را نشان مي

- ثير با آزمايش مستقل هر ويژگي به عنوان دانش غنيتأ

نمودار ) 8(شكل . دست آمده استنتايج به ةكننده و مقايس

تايي هاي متفاوت سهميزان دقت رديابي در تركيب ةمقايس

  با توجه به اين نتايج،. دهد از هر دسته ويژگي را نشان مي

ي برا) 2(شده در جدول هاي نشان دادهويژگي ،درنهايت

ميزان نوآوري هر ويژگي يا . هر بخش انتخاب شده است

مرجع معرفي آن، چگونگي استخراج آن و وزن هر ويژگي 

  .نشان داده شده است) 2(نيز در جدول 

  

  

  

  ايهاي مورد استفاده در روش پيشنهادي، مرجع هريك و وزن نرمال هر ويژگي در فيلتر ذرهويژگي .)2(دول ج

 كنندهالات نفيؤكار رفته براي س هاي به  ويژگي اي  ه در فيلتر ذرهكار رفت هاي به  ويژگي

 چگونگي استخراج مرجع ويژگي چگونگي استخراج مرجع ويژگي

 0.8شكل با ورن 

]28[ 
تطبيق با اشكال اوليه و يافتن 

 بيشترين تطبيق
 ]19[ نسبي ةانداز

تفاضل مساحت مستطيل 

محاطي شيء و مساحت 

 شيء

 0.6اندازه با وزن 

نسبت تعداد نقاط اشغالي  ]34[

توسط شيء به كل نقاط 

 قاب

 - پيوستگي با سايه

نسبت تعداد نقاط مرزي 

شيء به تعداد نقاط مرزي 

 با همسايگي سايه

 0.4رنگ با وزن 

]6[ 
ميانگين هيستوگرام 

هاي رنگي در فضاي  لفهؤم

RGB 

 /نسبت كشيدگي افقي

 عمودي
- 

نسبت تفاضل بالاترين 

ترين نقطه به ينينقطه از پا

ترين و تفاضل چپ

 ترين نقاطراست

  

 ةشداي غنيذره ساختار فيلتر. 4- 5

  پيشنهادي

اي ذره مراحل زير ساختار چارچوب رديابي به كمك فيلتر

  :كندها ايجاد ميشده را پس از استخراج ويژگيغني

هاي مناسب براي استفاده در فرآيند تخمين ويژگي .)6( شكل 

كه به  استتنها اين شش ويژگي . اير فيلتر ذرهاحتمالات پسين د

مشاهدات، براي اين امر  ةعلت قابليت تخمين از روي تاريخچ

ثير أها از سرعت شيء با ميزان ت ويژگي. رسدتر به نظر ميمناسب

 .است شدهصورت ساعتگرد در نمودار چيده به% 15

15%

28%

22%

8%

20%

7%

شيءسرعت

شيءاندازه

شيءرنگ

شيءبافت

محاطيكادرباتفاضلميزان

سايهكشيدگيميزان
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تايي از هر نرخ دقت رديابي در تركيبات سه ةمقايس

تايي ممكن از محور عمودي نمودار شش تركيب سه

اي عادي و محور افقي تركيبات ژگي مربوط به فيلترذره

كننده را ويژگي مربوط به اطلاعات غني 11تايي مناسب از 

. دهدبيشترين نرخ دقت را ارائه مي f8و  m3تلاقي 

 .است معرفي شده) 2(در جدول  f8و  m3تايي 

شده رفيهاي معبراي هر ذره در قاب جاري ويژگي

  . شوداستخراج مي

For i=1to n when n= num of ( ��� �
For j=1 to 3 do 

Extract features from ���
�,	  

ها براي هر ذره به عنوان پارامترهاي متغير اين ويژگي

  . شودحالت هر ذره استفاده مي

For i=1to n when n= num of ( ��� 
 For j=1 to 3 do 


��
�,	 � �
, �, �, �, �� 

احتمال حالت پسين هر ذره و مقادير متغيرهاي حالت 

هر ذره با استفاده از روش انتشار تابع چگالي احتمال و 

درواقع اين . شودمحاسبه مي) 8(تا ) 

هاي در ويژگيمحاسبات حالت پسين شيء را در مورد 

  .دهددست ميشده به

f1 f3 f5 f7 f9 f11 f13 f15 f17

0-20 20-40 40-60 60-80 80

                                                                              پژوهشي مهندسي برق مدرس

�� 

  
اطلاعات كارگيري به عنوان ههاي كانديد براي ب

ميزان  ،هايي در اين بخشويژگي. ننده به عنوان دانش افزوده

تصاوير، براي شيء  ةكه در طول دنبال دارند ثير بيشتري در دقت

ها در نمودار از ويژگي ويژگي. ثابت باقي بمانند

  .اندصورت ساعتگرد چيده شدهبه% 5ثير 

  

تصاوير و پس از  ةاب دهم از دنبالرديابي از ق

ثانيه پس از شروع  1قاب يعني در حدود 

در اين قاب هر شيء . شودتصاوير شروع مي

به سه بخش مساوي افقي يا عمودي بسته به 

چگونگي كشيدگي شيء تقسيم شده و به هر بخش يك 

  .گيردذره تعلق مي

If( i in �� � ��� ���� 

For i=10 do 

For j=1 to n when n= num of ( 

Divide ��
	����

	,�, ��
	,�, ��

	,� 

مقايس .)8(شكل 

محور عمودي نمودار شش تركيب سه. دسته ويژگي

ژگي مربوط به فيلترذرهشش وي

تايي مناسب از سه

تلاقي . دهندنشان مي

تايي تركيب سه

  

 

براي هر ذره در قاب جاري ويژگي )ب

استخراج مي 2در جدول 

)10( � �� 

  

اين ويژگي )ج

حالت هر ذره استفاده مي

)11(  � �� 

  

احتمال حالت پسين هر ذره و مقادير متغيرهاي حالت  )د

هر ذره با استفاده از روش انتشار تابع چگالي احتمال و 

) 5(معادلات 

محاسبات حالت پسين شيء را در مورد 

شده بهنظر گرفته

5%
7%

9%

8%

5%

16%

3%3%

15%

11%

4%
14%

رنگ

بافت

كلي

اشكال

سايه

شيء

سايه

حركت

حركت

اندازه

سايه

كشيدگي

افقي

m1

m2

m3

m4

m5

m6

17 f19

80-100
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هاي كانديد براي بويژگي .)7(شكل 

ننده به عنوان دانش افزودهكغني

ثير بيشتري در دقتأت

ثابت باقي بمانند متحرك تقريباً

ثير أرنگ با نرخ ت

رديابي از ق )الف

قاب يعني در حدود  20گذشت 

تصاوير شروع مي ةدنبال

به سه بخش مساوي افقي يا عمودي بسته به  iمتحرك 

چگونگي كشيدگي شيء تقسيم شده و به هر بخش يك 

ذره تعلق مي ةشناس

  

)9( 

( ��� � �� 

رنگ

بافت

كليشكل

اشكالتعدادونوع

سايهكشيدگي

شيءبهسايهپيوستگي

سايهجهت

حركتجهت

حركتسرعت

اندازهتغييراتميزان

سايهاندازهتغييراتميزان

كشيدگينسبتميزان

عمودي/افقي
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)12( For each 
 
��,	:  
����,	 � ��
����,	 �
��,	, �����,	 �  

  

تكرار شده و براي ) ج(تا ) الف(در قاب بعدي مراحل  )ه

  .شودهاي هر ذره محاسبه ميمتحرك مقادير ويژگي ياشيا

الات پسين حالات ذرات قاب قبلي، ميزان و طبق احتم

معروف  ةشباهت هر احتمال پسين با هر ذره طبق فاصل

دست آمده ضريب شباهت به. شودبهاتاچاريا محاسبه مي

 0.8تر از عددي بين صفر و يك است و مقادير بزرگ

قبلي و در نتيجه شيء قبلي  ةجديد را با ذر ةبراي آن، ذر

  .كند منطبق مي

  

)13( For each 
����,	 �������
 ����,	
 

Calculate ρ(
����,	 , 
 ����,	 � �
∑ "
����,	 
 ����,	��#� , ∑ 
 ����,	 � ���#� 

If ρ>.08 then 
 ����,	 � 
$����,	  
  

تمامي ذرات يك شيء به ذرات يك  آل آن است كهايده

در برخي موارد كه اشيا دچار . شيء واحد منطبق شوند

- پوشاني شوند، ممكن است اين اتفاق بهانسداد يا هم

  .درستي رخ ندهد

كننده براي تأييد يا رد سؤالات نفي ،در اين مرحله )ز

به عبارت ديگر  ؛شوندشده وارد عمل ميانطباق انجام

اند از لحاظ اندازه، بر هم منطبق شدهذراتي كه  ياشيا

مقايسه عمودي  /پيوستگي سايه و نسبت كشيدگي افقي

براي اين مقايسه نيز از ضريب شباهت . شوندمي

  . بهاتاچاريا استفاده شده است

  

)14( For each 
$����,	 �������
 ����,	  

Compare(o,v,z,
$����,	 , 
 ����,	 �  

مناسب كه سؤالات  ةشده با حد آستانبراي ذرات منطبق

جديد به عنوان  ةكنند، ذرها را تأييد ميانطباق آن ةكنندنفي

 ةذره قرار گرفته و طبق معادل ةمدل مشاهده در تاريخچ

  .دشو وزن آن ذره اصلاح مي) 6(

  

)15( If(compare(o,v,z,


$����,	 , 
 ����,	 � ��%�&����'������� 


 ����,	 � 
����,	
 and 

( ) ( )i

kkk

i

kkk

i

k xxzLxxzpw ==== || )(  

  

نفي شد، مرحله و  ياي پس از بخش چنانچه انطباق ذره

  . گيردجاري تطبيق داده شده انجام مي ةبدون ذر

براي برخي از ذرات كه با هيچ احتمال پسيني در نهايت 

وزن ذرات كاهش پيدا ) 6( ةشوند، طبق معادلبق نميمنط

- چنانچه وزن هر ذره از حد آستانه در نظر گرفته. كند مي

-كل ذرات حذف مي ةشده كمتر شد، آن ذره از مجموع

 ةكه در طول دنبال استاين ذرات مربوط به اجسامي . شود

ميزان . اندتصاوير از ميدان ديد خارج شده و يا ثابت شده

باعث كندي و چنانچه  ،نه چنانچه خيلي كم باشدحد آستا

كردن شيء با بزرگ باشد باعث كاهش كارايي در اثر گم

  .دشوترين سكون يا خروجي ميكوچك

ها ذرات جديد احتمال پسين حالت آن ةبراي هم )ح

احتمالات پسين موجود افزوده  ةمحاسبه شده و به مجموع

  .دشومي

 به بعد تكرار  5 ةبراي هر قاب بعدي از مرحل )ط

  .شودمي

نمايش داده ) 9(الگوريتم كامل روش پيشنهادي در شكل 

  .شده است
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مستطيل . فلوچارت فرآيند رديابي در روش پيشنهادي .)9(شكل

شيء  ةروزرساني شناسهرنگ جايي است كه در آن با بمشكي

چارچوب  .دشومتحرك، فرآيند رديابي براي هر قاب انجام مي

صورت جعبه ابزار به ]29[شده توسط اي ارائهذرهرديابي فيلتر 

 هاي مورد استفاده در روش پيشنهاديلب با استفاده از ويژگيمت

 

  ها نتايج آزمايش. 6

هاي مشابه آن با روش ةبراي آزمايش روش و مقايس

هاي خود را در سه گروه مطابق داده ةموجود، مجموع

سازي سه ادههمچنين با پي. ايمبندي كردهتقسيم) 3(جدول 

هاي كارايي روش خود با روش ةروش ديگر، به مقايس

  :ند ازاها عبارتاين روش. ايممشابه پرداخته

 كه از ]28[شده در اي معرفي  چارچوب فيلتر ذره - 

هاي مكان و رنگ شيء متحرك استفاده   ويژگي

 .كند  مي

 ]29[شده در اي ارائه  چارچوب رديابي فيلتر ذره −

با استفاده از  Matlabبزار صورت جعبه ا به

 .هاي مورد استفاده در روش پيشنهادي  ويژگي

شده در روش پيشنهادي اي معرفي  چارچوب فيلتر ذره −

 .كنندهبدون استفاده از اطلاعات غني

-بر روي مجموعه تصاوير نام هانتايج اين آزمايش

از اطلاعات اين . است آمده) 5(شده، در جدول برده

ي روش پيشنهادي در هر سه دسته از جدول ميزان برتر

بيشترين افزايش . تصاوير ويدئويي كاملاً مشهود است

شلوغ است كه در حدود هاي نيمهدقت مربوط به صحنه

دقت رديابي نسبت به بهترين دقت سه روش % 12.5

بيشترين كاهش نرخ . ديگر، بهبود حاصل شده است

و در ها خطاي رديابي نيز مربوط به همين گروه صحنه

  .بوده است% 12.6حدود 

هاي همچنين پيچيدگي زماني روش) 5(در جدول 

مختلف بر حسب زماني كه براي پردازش يك قاب در هر 

تقريباً تمامي . شود، نشان داده شده استروش صرف مي

هاي زماني مشابهي در هر گروه داشته و ها پيچيدگيآن

 ؛دهندجام ميدرنگ فرآيند رديابي را انصورت تقريباً بيبه

كننده و افزوده در بعد اطلاعات غنيبخش دانش زيرا

محاسبات آن در تعيين ميزان قطعيت تخمين، فرآيندي با 

پيچيدگي خطي بوده و تأثير چنداني در زمان رديابي 

  .نخواهد داشت

نرخ دقت و خطا را ) 11(و شكل ) 10(نمودارهاي شكل 

روش . هددنمايش مي PETS09هاي براي مجموعه داده

انسان هستند،  ،تصاوير شلوغ كه اغلب اشيا پيشنهادي در

كارايي بالاتري از خود نشان  ،هاي موجود نسبت به روش

مقاومت بيشتر روش در برابر  ،علت اين امر. دهد مي

شدن شيء در نتغييرات حالات تصادفي اجسام و گم

  .هاستپوشاني انسدادها و هم

ها در شكل خي از قاباي از نتايج خروجي در برنمونه

  .نشان داده شده است) 12(
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  هادينمزايا و معايب روش پيش. 1- 6

توان مزيت روش پيشنهادي نسبت به از جمله مواردي كه مي

  :ند ازاهاي ديگر برشمرد عبارتروش

اي هاي ديگر فيلتر ذره عملكرد تقريباً بلادرنگ نسبت به روش

 .كه داراي تعداد زيادي ذره هستند

خصوص در متحرك به يپوشاني اشيا برابر هم مقاومت در

 .ها تصادفي استها در برخي ويژگيمواردي كه حالت بعدي آن

 .مقاومت در برابر تغييرات شرايط محيطي

 متحرك در يعدم افت زياد كارايي با افزايش تعداد اشيا

 .صحنه

در كنار اين مزايا هنوز نواقصي در روش پيشنهادي باقي مانده 

  :دكرتوان به موارد زير اشاره جمله ميكه از  است

- انتخابي كه باعث مي ةوابستگي روش به حدود آستان

تصوير ديگر  ةد كارايي روش از يك دنباله تا دنبالشو

  .متفاوت باشد

- هاي دستهامكان استفاده از ضرايب بهتر و يا حتي روش

بندي در تعيين ميزان شباهت ذرات كه در روش پيشنهادي 

 .ستلحاظ نشده ا

يافته به جاي تابع استفاده از توابع احتمالاتي توسعه

 .اي معمول انتشار چگالي احتمال در فيلتر ذره

صورت ثابت كه ممكن است در برخي انتخاب ذرات به

 . دست آيدموارد با تعداد ديگري كارايي بهتري به

توان گفت كه امكان بهبود روش  طور كلي ميبه

 ي استفاده از ابزارها و پيشنهادي با همين ايده ول

   .استپذير هاي مختلف آن امكانهاي ديگر در بخشروش

  
  معرفي دقيق معيارهاي دقت و خطاي رديابي .)4(جدول 

  معيار  توضيح

. متعلق به آن يءدر نگاشت درست هر ذره به ش يابسامانة رد ييدهندة توانانشان

  شده به كل ذرات درستداده يص، نسبت ذرات درست تشخديگرعبارت به

  دقت

  

η=
(�)

(�)��*)  

، تعداد ذرات ديگرعبارت روش در نگاشت ذرات به هم، به يدهندة خطانشان

كه به اشتباه نگاشت  ذراتياند به علاوه تعداد كه به اشتباه نگاشت نشده يديجد

  اند به مجموع ذرات نشده

=£خطا                
(�&++++++

(�&��*&  

: ,-
  اندداده شده يصتشخ x يتموجود درستيكه به  xموجوديتاز  مقاديري 

�*
  اندداده شده يصتشخ x يتكه به اشتباه موجود هاموجوديتاز ديگر  مقاديري: 

  بندي جمع. 7

 يدر اين مقاله روش پيشنهادي خود را براي رديابي اشيا

شلوغ با يك دوربين ثابت هاي نيمهمتحرك در صحنه

اين روش، مبتني بر چارچوب احتمالاتي . ايمدهكرمعرفي 

كارگيري اطلاعاتي اضافي به ةاي است كه با ايدفيلتر ذره

كننده براي درك بهتر محيط عمل به عنوان اطلاعات غني

گونه اطلاعات ديگري جز دو بعد از آنجا كه هيچ. دكنمي

هاي تصوير در دسترس نيست، قاب ةتصويري در دنبال

هاي استخراجي از تصوير ناچار به استفاده از برخي داده

  در اين پژوهش، از . ايمكننده بودهبه عنوان اطلاعات غني

كننده به عنوان دانش اضافي روش منطقي سؤالات نفي

كارگيري اين ايده، يافتن مشكل اصلي در به. ايمبهره برده

اسب است كه در اين قسمت از من ةكنندسؤالات نفي

هاي  هاي قبلي و برخي ويژگيپژوهش از ميان ويژگي
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  .اندجديد معرفي شده، با انجام آزمايش انتخاب شده

مزيت اصلي اين روش، در مقاومت فرآيند رديابي در 

  مشابه، حركت تصادفي  يپوشاني اشيا برابر انسداد و هم

. متحرك است يهاي اشيا متحرك و تغييرات حالت ياشيا

هاي بهتر و يا ضرايب شباهت  چنانچه بتوان از ويژگي

شده انتظار مطرح ةتوان از ايدد، ميكرتر استفاده مناسب

  .كارايي بيشتر را نيز داشت

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

- ين، محيط خلوت، محيط نيمهييج خروجي روش پيشنهادي در ستون سمت چپ، به ترتيب از سمت بالا به پاهايي از نتانمونه .)12(شكل 

در ستون سمت راست، به ترتيب از بالا، قاب ). وضوح كارايي روش در آن افت كرده استكه به( شلوغ و محيط شلوغخلوت، محيط نيمه

ها با استفاده از آن ةام با شناس690شده در قاب شناخته يها و اشياآن ةام با شناس455 شده در قابرديابي ي، اشيا690 ة، قاب شمار455 ةشمار

ام پس از 690اما در قاب  ؛ام دو شيء كنار هم، به اشتباه يك شيء در نظر گرفته شده است455در قاب . روش پيشنهادي نشان داده شده است

 .ه استدرستي ادامه پيدا كردجداشدن اشيا، فرآيند رديابي به
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 يابيرد يندهايفرآ شيآزما

 نام محيط

 ي  طيمح نوع

 هاقاب تعداد

  دئويو زيسا

 ءيش نوع

 ءيش زيسا

 يتصادف ميزاركت

 انسداد ميزان

 يپوشانهم زانيم

اول  يهامختلف روش يهازمان پردازش هر قاب در روش

 يهاطيدر مح يشنهادياما روش پ ؛كنديپردازش م هي

 يزمان يدگيچيپ. كنديپردازش م هيثان n/3و  n/2و درواقع هر قاب را در 

n+1/2) θ نيدر بدتر ،يشنهاديدرواقع روش پ. است 

  .كنديصورت بلادرنگ پردازش م

 شلوغنيمه نوع محيط

 T:fps  روش شمارة

1 68٪ 38٪ 

2 65.5٪ 34.4٪ 

3 63٪ 41٪ 

 ٪23 ٪80.5 4)يشنهاديپروش (

  

  

هاي هاي مختلف و محيطنرخ خطاي رديابي در روش

صورت آخرين ستون اين نرخ را به. PETS09 ةمختلف براي مجموع

  .دهد

نيمهمحيط

شلوغ

نيمهمحيط

خلوت

محيط

خلوت

1روش 37 23 9

2روش 39 26 11

3روش 39 25 11

4روش 17 14 3

0
10
20
30
40
50

بي
ديا
ي ر

طل
خ

                                                                              پژوهشي مهندسي برق مدرس

٧٠ 

آزما در استفاده مورد مختلف يهاطيمح مشخصات .)3(جدول 

 خلوت خلوتنيمه شلوغنيمه

يدرون و يرونيب  يدرون و يرونيب يدرون و يرونيب

2300 1450 900 

320*240 320*240 320*240 

 انسان هينقل لةيوس+نانسا انسان

 متوسط متنوع متوسط

 نييپا بالا بالا يليخ

 متوسط بالا بالا يليخ

 كم يليخ كم يليخ كم

زمان پردازش هر قاب در روش نيو همچن يابينرخ خطا و دقت رد ةمربوط به محاسب يهاشيآزما 

يثان n/3 اي n/1، هر قاب را در O(n) يزمان يدگيچيبلادرنگ بوده و با پ 

و درواقع هر قاب را در  كنديعمل م گريد يهاكندتر از روش يشلوغ كممه

2θ)و  θ (2n+2)يمرتبه از  قيدر حالت دق يول است؛ O(n) يدر حالت كل

صورت بلادرنگ پردازش مقاب را به 1 ر،يقاب تصو 3حالت از هر 

 خلوت خلوتنيمه

T:fps T:fps 

79٪ 19٪ 91٪ 7٪ 

78٪ 19٪ 87٪ 11٪ 

75٪ 23٪ 83٪ 15٪ 

3/ 85٪ 16٪ 96٪ 3.5٪ 

 
هاي هاي مختلف و محيطنرخ دقت رديابي در روش

-آخرين ستون اين نرخ را به. PETS09 ةمختلف براي مجموع

 .دهدصورت كلي نشان مي

نرخ خطاي رديابي در روش .)11(شكل 

مختلف براي مجموع

دهدكلي نشان مي

محيط

نيمه

شلوغ

محيط

نيمه

خلوت

محيط

خلوت

1روش 63 76 91

2روش 61.5 74.5 87

3روش 60 74 83

4روش 82 86.5 96

0
20
40
60
80

100
120

بي
ديا
ت ر

دق

كلي

23

25

25.5

11
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 جينتا .)5(جدول 

 يهاتا سوم روش

مهيخلوت و نمهين

در حالت كل زيروش ن نيا

T:fps 

نرخ دقت رديابي در روش .)10(شكل 

مختلف براي مجموع

كلي

76

74

72.5

88
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