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 (13/31/59، پذیرش: 11/30/59)دریافت:  

 چکیده
ها تعقیب و مکان آن در هرر قراب آشرکار     دیابی هدف متحرک فرایندی است که در آن یک شیء مشخص در یک دنباله ویدئویی از قابر

های بعدی برای تحلیل رفتار یا شناسایی سوژه متحرک است. در این مقاله رویکردی جدید در  شود. هدف از این فرایند تسهیل در پردازش می

های تطبیق مشخصه ارائه شده است. آشکارسازی اهرداف هروایی توسر      ازی و ردیابی اهداف متحرک هوایی بر مبنای الگوریتمزمینه آشکارس

شرود.   اسرتفاده مری   ASIFT  شود و برای ردیابی اهداف متحرک از الگوریتم تطبیق مشخصه ی هدف انجام می چگالی طیفی و اطلاعات پیشینه

دید مقاوم باشند. برای حرل    است که در مقابل تغییرهای شدت روشنایی، نویز، دوران، تغییر مقیاس و زاویه  هایی موجود انتخاب ویژگی  چالش

شود، همچنرین بره   محاسبه می ASIFTهای متوالی، توس  الگوریتم  ها در الگوهای استخراج شده از قاب این مشکل نقاط کلیدی و متناظر آن

استفاده شده است. در این مقاله برای مقاوم کردن الگوریتم نسربت   RANSACای متوالی از الگوریتم ه منظور کاهش تناظرهای اشتباه در قاب

شرده برر روی پایگراه داده اسرتاندارد     قاب قبلری اسرتفاده شرده اسرت. الگروریتم ارائره       01به تغییر مقیاس هدف از تاریخچه مقیاس سوژه در 

AIRCRAFT TRACKING هرای مطررد در ردیرابی     آمدی روش ارائه شده را در دقت ردیابی نسبت به الگوریتمها کاراجرا شد. نتایج آزمایش

 دهد.نشان می

، تاریخچه مقیاس هدف، چگالی طیفیRANSAC، الگوریتم ASIFTآشکارسازی و ردیابی هدف، الگوریتم  یدی:کلهای واژه

 1زمقدمه  -1
ردیابی هدف متحرک به مفهوم تعقیب هدف متحرک در تصراویر  

است و یکی از مسرائل مهرم در بینرایی ماشرین اسرت. از      متوالی 

توان به بازشناسی ژسرت برر    کاربردهای ردیابی هدف متحرک می

اساس حرکت )تحلیل حرکت بازیکنان، شناسایی فررد برر اسراس    

هرای  طرز راه رفتن و روند بهبود بیماری(، نظارت خودکار صرحنه 

های ویدئویی، گذاری فایل مشکوک )مترو، موزه و پارکینگ(، نمایه

ارتباط انسان و رایانه از طریق ردیابی حرکات چشم و تشرخیص و  

هرای موشرکی و  رد     ردیابی خودکار اهداف متحررک در سرامانه  

هایی که در ردیابی هدف متحررک وجرود    موشکی نام برد. چالش

دارد، پوشیدگی هدف، تغییرات شدت روشنایی، تغییر حالت ظاهر 

 . [0]و حرکت دوربین است شلوغ و پیچیده   هدف، صحنه

های مختلفی بررای ردیرابی اشریاء متحررک در      تاکنون روش

بنرردی تصرراویر مترروالی پیشررنهاد شررده اسررت. در یررک دسررته   

های ردیابی به چهار دسته ردیابی نقاط، ردیابی بر اساس  الگوریتم

بنردی  زمینه تقسیمهای تفریق پسروشنما و هسته، ردیابی سیاه

 

 alatif@yazd.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

هایی  های مطرد شده محدودیت. هر یک از الگوریتم[2]شوند می

با توجره بره شررای  مسراله الگروریتم مناسرب انتخراب          دارند که

 شود.     می

های ردیابی مبتنری برر   ریتمهای ردیابی نقاط را الگو الگوریتم

نامنرد. بره دلیرل نراتوانی در جداسرازی      تطبیق مشخصه نیز مری 

های ردیابی مبتنری برر تطبیرق    زمینه، الگوریتم زمینه از پس پیش

دهنرد.   ی بهتری را ارائه می مشخصه در ردیابی اشیاء صلب نتیجه

هرای اسرتخراج شرده از    که شیء غیرصلب باشرد، ویژگری   هنگامی

. سررعت  [3]لگوریتم را با مشکل مواجه خواهرد کررد   زمینه ا پس

های تطبیق مشخصه خوب است؛ ولری انتخراب    ازش در روشپرد

هایی که بتوانند در مقابل تغییرهای شدت روشنایی، نرویز،   ویژگی

دید مقاوم باشند، مشکلی اسرت کره     دوران، تغییر مقیاس و زاویه

 هنوز باقی مانده است. 

 2و آمرراری 0قطعرری  هررای ردیررابی نقرراط برره دو دسررته  روش

هرای قطعری بررای تطبیرق نقراط برا        شوند. روش بندی می تقسیم

وابسرتگی    ای از شروط حرکتری، یرک هزینره    استفاده از مجموعه

 

1- Deterministic Methods 

2- Statistical Methods 
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تعریر     بره یرک شریء در قراب         برای هر شریء در قراب   

تطبیق به عنوان یک مساله   کنند که هدف کمینه کردن هزینه می

های تخمین آمراری ماننرد فیلترر     . در روش[2]سازی است  بهینه

برای مدل کرردن   3از رویکرد فضای حالت 2ای و فیلتر ذره 0نکالم

هرای خاصری از شریء ماننرد موقعیرت، سررعت و شرتاب         ویژگی

  شرده در ایرن مقالره در شراخه    . روش ارائره [8]کنند  استفاده می

 گیرد. های ردیابی نقاط بر اساس مدل قطعی قرار می الگوریتم

 بررسی کارهای مرتبط -2
برررای ردیررابی هرردف  KLTاز الگرروریتم ترکیبرری  [5]در مرجرر  

متحرک استفاده شده است. این الگوریتم ردیابی نقاط ویژگری، از  
های استخراج و تطبیق ویژگی و تصحیح خطا تشکیل شرده   بخش

     است. آستانه  و    امل تعری  دو آستانه است. نوآوری آن ش
گیرد و برا   به منظور حذف نقاط کم اهمیت مورد استفاده قرار می

شرود.   هدف مقداردهی می  محصور کننده  مقدار نص  اندازه ناحیه
اقلیدسری نقراط کلیردی از مرکرز هردف، از        که فاصرله  در صورتی
بیشرتر باشرد، آن نقطره کلیردی حرذف خواهرد شرد.             آستانه

  همچنین در فرآیند ردیابی هرگاه تعداد نقاط کلیدی از آسرتانه  
هدف در قراب جراری نقراط کلیردی جدیرد        تر باشد، از ناحیه کم

 شود. استخراج می

های ردیابی مبتنی برر تطبیرق    یکی از الگوریتم [3]در مرج  
توسرر   نقرراط کلیرردیدر قرراب اول  مشخصرره ارائرره شررده اسررت.

صرورت دسرتی مشرخص    هدف که بره    از ناحیه SURF آشکارساز
هرای بعردی نقراط     شود. سرسس در قراب   شده است، استخراج می
هردف در قراب     پیرامرون ناحیره   SURFکلیدی توس  آشکارساز 

شرود. همچنرین در ایرن     قبلی و با شعاعی بیشرتر اسرتخراج مری   
  الگروریتم برررای یرافتن نقرراط تطبیقرری و ناحیره هرردف از فاصررله   

استخراج شده اسرتفاده   گرهای نقاط کلیدی اقلیدسی بین توصی 
 شود.  می

منظور ردیرابی اهرداف متحررک هروایی، برا       به [6]در مرج  
دارشده مدل هردف   تخمین چگالی هسته گوسی، هیستوگرام وزن

آمده و با اعمال واریانس یک نویز تصادفی در محل هدف، دست به
شوند. در این مقاله  گویی میر قاب بعد پیشموقعیت ذرات نامزد د

دار شده و تعداد مراحل باز  ذرات نامزد توس  فاصله باچاتاریا وزن
برداری در هر قاب، متناسب با وزن ذرات در الگوریتم فیلترر   نمونه
منظرور کنتررل    چنین بره گردند. هم صورت وفقی تعیین می بهذره 

یرابی مشرخص    بره تغییرات شیء متحرک، شعاع هسته گوسی با ل
 شود. می

است.  SIFT [7]یکی از آشکارسازهای نقاط کلیدی الگوریتم 

 

1 - Kalman Filter 

2 - Particle Filter 

3 - State Space Models 

ارائه شد که نسبت بره   0998در سال  Loweاین الگوریتم توس  
تغییر مقیاس، دوران، تغییر زاویه دیرد و ترا حردودی نسربت بره      

 SIFTتغییر شدت روشنایی مقاوم است. اثبات ریا ی مقاوم بودن 
 بررسی شده است.  [4]در برابر تغییر مقیاس در مرج  

 SIFTنسرخه بهبرود داده شرده الگروریتم     8ASIFT الگوریتم 
است که جهت تناظریابی تصاویر، مسرتقل از تغییرر شرکل افراین     

پارامتر تبدیلات افاین  در برابر شش ASIFT .[9]ارائه شده است 
تنها نسبت به چهار پرارامتر   SIFTکه روش  در حالی، مقاوم است

به همین دلیل در  .[7] انتقال، دوران و تغییر مقیاس مقاوم است
الگوریتم پیشنهادی بررای اسرتخراج و تطبیرق نقراط کلیردی در      

 . شود استفاده می ASIFTهای ویدئویی از الگوریتم  قاب

سازی تصاویر از منظرهای مختل  در الگروریتم  به دلیل شبیه
ASIFT       تعداد نقاط کلیدی اسرتخراج شرده نسربت بره الگروریتم

SIFT ین نقراط متنراظر و حرذف    ترر اسرت؛ لرذا بررای تعیر      بیش
 5پرورر  ها با قید هندسی خ  اپیتناظرهای اشتباه از سازگاری آن

بررای   ASIFTشود. روش استفاده شرده در الگروریتم   استفاده می
ORSA، 6های پرتیافتن نقاط متناظر و حذف داده

نام دارد کره   7
شرده در ایرن   است. در روش ارائه  RANSACیافته الگوریتمبهبود
برای یرافتن نقراط    RANSACو  ORSAاز ترکیب دو روش مقاله 

(، 0شود. در شکل ) تطبیقی و حذف تناظرهای اشتباه استفاده می
دست آمرده اسرت. پرس از    به ORSAتطبیق توس  الگوریتم  93

تطبیرق درسرت شرناخته شرد و      RANSAC ،87اعمال الگوریتم 
 ها که نادرست بودند حذف شدند.   باقی تطابق

 
 ORSAآمده توس  الگوریتم دستنقاط تطبیقی به 93ال ( 

 
 RANSACشده توس  الگوریتم نقاط تطبیقی استخراج 87ب( 

 RANSACو  ORSAیافتن نقاط تطبیقی توس  الگوریتم (. 1شکل )

]01[  

 

4- Affine Scale Invariant Feature Transform (ASIFT) 

5 - Epipolar 

6- Outlier 

7- Optimized Random Sampling Algorithm (ORSA) 
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های ردیرابی مقابلره برا     های مطرد در الگوریتم یکی از چالش

پوشرریدگی هرردف اسررت. بحرر  مقابلرره بررا پوشرریدگی نسرربی و   

های ردیابی مبتنی بر هسرته   آشکارسازی مجدد هدف در الگوریتم

ها بررای یرافتن موقعیرت     بیشتر مطرد است؛ زیرا در این الگوریتم

های قبلری ذخیرره    ای از الگوهای هدف از قاب جدید هدف، دنباله

شود. این امر تغییررات تردریجی هردف را کنتررل کررده و در       می

صورت پوشیدگی بخشی از هدف قابلیت یافتن بهترین کاندیرد را  

الگوهرای   0از بازنمرایی پراکنرده   [00]کنرد. در مرجر     فراهم می

زمینره بررای ردیرابی هردف      هدف و پرس   از ناحیه استخراج شده

متحرک استفاده شده است. هدف ایرن الگروریتم یرافتن بهتررین     

کاندید با حداقل کردن خطرای بازسرازی برا توجره بره الگوهرای       

ذخیره شده از شیء اسرت. در ایرن روش تعرداد الگوهرایی کره از      

د عرد  611تا  811شود بین  زمینه استخراج می هدف و پس  ناحیه

های سنگین را کنترل کنرد. در مقالره    بوده و قادر است پوشیدگی

ارائه شده به منظور کنترل پوشیدگی و آشکارسازی مجدد هردف  

های کاندید حضور هدف با استفاده از روش شناسرایی   ابتدا ناحیه

 3در تصررویر توسرر  الگرروریتم باقیمانررده طیفرری 2اشرریاء برجسررته

ز اطلاعات الگوهای استخراج شود، سسس با استفاده ا استخراج می

موقعیرت   8شده از هدف و روش همبستگی متقراط  نرمرال شرده   

 آید.  دست می جدید هدف به

هرای ردیرابی در صرورت تغییرر مقیراس       در بیشرتر الگروریتم  

ناگهانی هدف در اثر دور یا نزدیک شدن شیء نسبت به دوربرین،  

ن شود، بررای حرل ایرن مشرکل در ایر      ردیاب با مشکل مواجه می

های قبلی استفاده  مقیاس هدف در قاب  مقاله از اطلاعات تاریخچه

  خواهد شد.

صورت زیر سازماندهی شده است: در بخش سروم  این مقاله به

شررود. در بخررش چهررارم الگرروریتم   ارائرره مرری ASIFTالگرروریتم 

RANSAC شود. در بخش پنجم الگوریتم آشکارسرازی   معرفی می

شود.  اشیاء برجسته در تصویر به منظور کنترل پوشیدگی ارائه می

شود و روش مورد  سسس در بخش ششم روش پیشنهادی بیان می

استفاده در ردیابی نقاط ویژگی تو ریح داده خواهرد شرد. نترایج     

  بالررهسررازی روش پیشررنهادی بررر روی چنررد دن حاصررل از شرربیه

ویدئویی در بخرش هفرتم ارائره خواهرد شرد و در بخرش هشرتم        

 شود.گیری بح  مینتیجه

 ASIFTالگوریتم  -9
نقاط  5روشی برای آشکارسازی و تناظریابی ASIFTالگوریتم 

 

1- Sparse Representation 
2- Saliency Detection 

3 - Spectral Residual 

4 - Normalized Cross Correlation 

5- Matching 

کلیدی بین تصاویر است که در کاربردهایی نظیر تشخیص شریء،  

هررای اطلاعرراتی  تناظریررابی تصرراویر، بازیررابی شرریء در بانررک   

های خودکار محلری، تعیرین خسرارت وسرائ      ای، ربات درسانهچن

گیرد. در حالت آرمانی نقاط کلیدی  متحرک مورد استفاده قرار می

باید، مشخص و متمایز باشند، به آسانی استخراج شوند و مستقل 

باشند. به عبارت دیگر نباید وابستگی به مقیاس، دوران، تغییررات  

شنایی تصویر و میزان نویز تصویر بعدی، تغییرات در رو در دید سه

 داشته باشند. 

هرای  سرازی اعوجراج  شربیه  ASIFTاساسی در الگوریتم  ایده

حاصل از تغییر جهت محور نوری دوربین نسبت به تغییرر منظرر   

تصویر از یک منظرر نشران    ( صفحه2در شکل ) اخذ تصویر است.

مرورد اسرتفاده در الگروریتم     داده شده است. برر اسراس هندسره   

ASIFT بیررانگر امتررداد محررور نرروری دوربررین و  و  ∅، زوایررای ،

بره ترتیرب بره      و  ∅باشرند.   منظر اخذ تصویر می کنندهتوصی 

   شروند. زاویره  در نظر گرفته می 7و عر ی 6عنوان زوایای طولی

نیرز    چرخش محور نوری دوربین حرول خرود و    به عنوان زاویه

 .[9]شود  نوان پارامتر مقیاس در نظر گرفته میع به

سازی تصراویر از منظرهرای   جهت شبیه ASIFTدر الگوریتم 

∅ هرای  و با گام   متناسب با زاویه ∅ مختل ، زاویه        

         بروده و برابرر    4تیلرت  ، زاویره  شود. تغییر داده می

های حاصل از تغییر جهت محرور   تیلت میزان اعوجاج  است. زاویه

ایرن   کند. قابل ذکر است که محدوده نوری دوربین را مشخص می

∅زوایا به ترتیب      و        
 

 
 
 

 
 ،بنرابراین . [9] است  

هرای مشرخص و   (، برا در نظرر گررفتن حالرت    2مطابق با شرکل ) 

محدودی از زوایای دورانی، تصاویر یک شیء از منظرهای مختل  

 شود.  سازی میشبیه

سازی محور نوری دوربین، تصاویری با شبیه ASIFTالگوریتم 

مختلر  بررای اسرتخراج نقراط کلیردی ایجراد       را با زوایای تیلت 

( نشران داده  3سازی در شرکل ) ای از این شبیهکند، که نمونه می

شده است. پس از این پردازش به منظور استخراج نقراط کلیردی   

سرازی شرده   روی جفت تصراویر شربیه   SIFTالگوریتم استاندارد 

 شود. این عمل برای دو قراب متروالی انجرام شرده و در    اعمال می

نهایت فرآینرد تناظریرابی میران نقراط کلیردی توسر  الگروریتم        

ORSA گیرد. در الگوریتم انجام میASIFT دسرت آوردن   برای به

تنهررا از نقرراط کلیرردی  ORSAنقرراط تطبیقرری توسرر  الگرروریتم 

گرهای  شود و از توصی  استفاده می SIFTاستخراج شده الگوریتم 

SIFT کارسازی نقاط کلیردی  شود. در ادامه نحوه آش استفاده نمی

 

6- Longitude Angle 

7- Latitude Angle 

8 - Tilt Angle 
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 آورده شده است. SIFTتوس  الگوریتم 

 
 ASIFT [9]سازی شده توس  الگوریتم تصاویر شبیه(. 2شکل )

 
 ASIFTالگوریتم استخراج عوارض در الگوریتم (. 9شکل )

 آشکارسازی نقاط کمینهه و بیشهینه  ر ایهای    -9-1

 1مقیاس
مقیاس، آشکارسرازی   فضای و 2تصویری هرم مفاهیم از استفاده با

 به توجه پذیرد. با می انجام نقاط کمینه و بیشینه در فضای مقیاس

 مختلر   هرای مقیراس  در تصرویر  آن در که فضای مقیاس مفهوم

مختلر  تشرکیل   ( چنرد اکتراو   8شود، مطابق شرکل ) می ساخته

شود، سسس برای هر اکتاو، پنج تصویر با انحراف معیار مختل   می

شرود و  تصرویر نصر  مری    آیرد. در هرر اکتراو انردازه     به وجود می

 با اصلی تصویر در گاوسی هسته از طریق  رب تاییپنج های دسته

 کره  گونههمان شود. سسس تشکیل می متفاوت انحراف معیارهای

گردد، هرر دو تصرویر مجراور در داخرل      می ( ملاحظه8در شکل )

شروند و  تایی بر اساس جبر ماتریسی از هم کم مری های پنجدسته

گردد. این  تصاویر جدید بر اساس فیلتر اختلاف تفا لی ایجاد می

گیری ثانویره در واقر  جهرت پیردا کرردن نقراط کمینره و        مشتق

ینه و شود. در نتیجه مقادیر کمبیشینه در فضای مقیاس انجام می
 

1- Scale Space 

2- Image Pyramid 

های مختل  ایجاد شده و در این مرحله بیشینه تصاویر در مقیاس

  ( نحروه 0گردنرد. در رابطره )  نقاط کلیدی مستقل از مقیراس مری  

آشکارسازی نقاط کمینه و بیشینه در فضای مقیراس آورده شرده   

تاب  هسته گاوسی است که از   تصویر اصلی و   است، که در آن، 

کند. سسس با کم  را تولید می  م شده طریق کانولوشن، تصویر نر

ترایی برا تصرویر    در هر دسته پرنج   کردن دو تصویر حاصل شده 

-ها ایجاد میبر اساس اختلاف تفا ل گاوسی Dمجاورش، تصویر 

گوینرد  فضای مقیاس یک تصویر نیز می       ) گردد. به تاب  

آیرد   یدست م که از طریق کانولوشن تصویر با یک فیلتر گاوسی به

 ( نشان داده شده است.2)  و در رابطه

 (       ( (         (      )   (      
 (         (                                                        (0)  

 (         (        (                          (2)          

 

 [02]هرم تصویری با تاب  گاوسی (. 7شکل )

ن نقهاط کمینهه و   انتخاب نقهاط کلیهدی از بهی     -9-2

 اصلی  بیشینه

در این مرحلره مقرادیر شردت روشرنایی سرطود خاکسرتری هرر        

پیکسرل در تصراویر مجراور     9پیکسل مجاور آن و با  4پیکسل با 

با هم اخرتلاف داشرتند و از تراب       باریی و پایینی )که از لحاظ 

گرردد، اگرر   اختلاف تفا ل گاوسی حاصل شده بود( مقایسه مری 

ترر  ترر یرا کرم   پیکسل همسایه بیش 26یکسل از تمام مقدار این پ

شرکل  شود، کره در   کلیدی انتخاب می  باشد، به عنوان نامزد نقطه

محاسرباتی ایرن    نشان داده شده است. بردیهی اسرت هزینره    (5)

هرای اولیره حرذف     تر نقاط در بررسیمقایسه کم است چون بیش

 شوند. می
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 DOG [02]محلی حاصل از   کمینه و بیشینه(. 9شکل )

در مرحله بعد برای تعیین دقیق موقعیت هر نقطه کلیردی از  

شود و نقاطی کره حسراس بره    یابی نقاط مجاور استفاده میدرون

نویز باشند، مانند نقاط با کنتراست کرم و نقراط روی لبره حرذف     

  .شوندمی

 RANSACالگوریتم  -7

روشی جهت برازش یک مدل هندسی اسرت   RANSACالگوریتم 

که ممکن است تعدادی خطا در میان نقاط مربوط به مدل وجرود  

هرای   یرک مجموعره از مراتریس   . در ایرن روش  [03]داشته باشد 

هرای  های تصادفی شرامل تطرابق  آمده از مجموعهدستبنیادی به

شرود.  مجتم  استفاده مری  ترین مجموعهتایی برای یافتن بزرگ4

در واق ، ماتریس بنیادی تخمین زده شده از روی مجموعه نقراط  

تصادفی باید قادر باشد بیشترین تطابق بین نقراط دو مجموعره را   

دارای دو مشررکل، تعررداد   RANSACکنررد. الگرروریتم  فررراهم 

تکرارهای مورد نیاز برای یافتن بهترین مراتریس بنیرادی از روی   

از پریش    تایی و آسرتانه 4های  های تصادفی شامل تطابقمجموعه

برا   ORSAتنظیم شده برای تطابق نقاط کلیردی اسرت. در روش   

یرادی  ای کره بررای محاسربه مراتریس بن    مجموعره   ترکیب اندازه

شود و یافتن دقت مورد نیاز برای تطبیق، این مشرکل   استفاده می

یررک توسررعه از الگرروریتم    ORSAشررود. الگرروریتم  حررل مرری 

RANSAC    است که برای حذف تناظرهای اشرتباه در الگروریتم

ASIFT شود. الگروریتم  استفاده میORSA     قرادر بره شناسرایی

هرا را،   دادهدرصرد   91حرکات صلب بوده و در حالتی که بیش از 

داده پرت تشکیل دهد، قادر است ماتریس بنیادی را تخمین بزند 

 RANSACو  ORSA. در ایررن مقالرره از ترکیررب دو روش [01]

برای یافتن نقاط تطبیقی و حذف تناظرهای اشتباه استفاده شرده  

 است.

 پولار اپی  هندسه -7-1

پورر، یرک قیرد اساسری بررای تصراویر اخرذ شرده از        اپی هندسه

( دو صفحه تصویری برای 6منظرهای مختل  است. مطابق شکل )

انرد. تصرویر   نشان داده شرده   و    دو دوربین با مراکز تصویری 

است. ایرن پرنج نقطره       و   در دو تصویر، نقاط   نی زمی نقطه

شده توس  پرتوهای نوری متقاط  پورر تولیداپی مربوط به صفحه

باشند. خطی که مرکز دو دوربین را به هرم وصرل    می    و    

  کنرد خر  پایره نامیرده     را قط  مری    و    کند و دو صفحهمی

بروده و    و    ب متناظر برا نقراط   به ترتی   و   شود. خطوط می

تصویر مرکز دوربرین     شوند و نقطه  پورر نامیده میخطوط اپی

پرول نامیرده   اپری  دوربرین دوم بروده و نقطره    ( در صفحه اول )

مشرابه در فضرای      صراویر یرک نقطره   ت   و   شود. اگر نقاط  می

قرار   ناظر با پورر مت باید روی خ  اپی     بعدی باشند، نقطهسه

 .  [08]بگیرد 

 

 [14]پورر قید هندسی اپی (. 1شکل )

پارامترهرای درونری دوربرین    شرود   در این قسمت فررض مری  

است. با توجه بره قیرد هندسری          ،مشخص است، بنابراین

⃗⃗    ،  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  پورر سه بردار  اپی ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   و  ⃗  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ باشند. حاصل  هم صفحه می  

⃗⃗     رب خارجی دو بردار  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   و  ⃗  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ بردار نرمال صفحه است که    

 ( برقرار است.3)  عمود است و لذا رابطه  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  بر بردار 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ |   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  |                                                    (3)  

( در مختصرات صرفحه   3مسرتقل از مختصرات )    حال رابطره 

 شود.  ( نوشته می8دوربین اول به صورت رابطه )

     (       (8     )                                           

  دهنرده نشان          )   و         )  که در آن، 

⃗⃗   بردار انتقال   بردارهای مختصات همگن تصویر بوده،  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ اسرت    

مراتریس    که سیستم مختصات دو تصویر را از هم جدا کررده و  

( بازنویسری  5)  ( به صورت رابطره 8)  دوران است. در نهایت رابطه

 شود. می

       (5                 )                                           

پرورر   بردار مختصات خ  اپی دهندهنشان    (، 5)  در رابطه

خر     دهنرده نشان    در صفحه تصویر اول،     مربوط به نقطه

مراتریس    در صرفحه تصرویر دوم و       پورر مربوط به نقطره  اپی

به  3 3ده از یک ماتریس پورر با استفابنیادی است. هندسه اپی

مطابقرت    قابل توصی  است. ماتریس   عنوان ماتریس بنیادی، 

پورر مربوط بره آن را توصری  کررده و    میان یک نقطه و خ  اپی
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میان این ماتریس و موقعیت نقاط کلیدی متنراظر در دو تصرویر،   

 . [08]( برقرار است 5)  رابطه

  پورر آورده شده در رابطه باید توجه شود که قید هندسی اپی

 ریب برای ماتریس بنیادی است کره   9خطی با   ( یک معادله5)

 شود. ( بیان می6)  به صورت رابطه

(      (

   

   

   

   

   

   

   

   

   

) (
  

  

 

)    

 (                             

(

 
 
 
 
 
 

   

   

   

   

   

   

   

   

   )

 
 
 
 
 
 

              (6)  

شرود.  در نظر گرفتره مری        در تبدیلات همگن عنصر 

     نقطه متنراظر   4حال با استفاده از 
و            )  

( 7)  شده در رابطهتخمین حداقل مربعات خطی ارائهسازی کمینه

 .[08]شود تخمین زده می Fماتریس 

∑ (  
 
   

  
  

   (7                                           )     
                                      

پرارامتر    کره مردل هندسری مرورد نظرر دارای       با فرض این

متناظر موجود   متناظر از میان   مجهول بوده و تعداد حداقل 

 متناظر برای 4جا ( برای برآورد آن رزم باشد که در این   )

گراه در الگروریتم   بررآورد مراتریس بنیرادی مرورد نیراز اسرت، آن      

RANSAC     به ترتیب زیر برای برآورد پارامترهرای مجهرول عمرل

 شود.می

جفت موجود به صورت   جفت از میان     تعداد  -0

 شود.تصادفی انتخاب می

جفت تناظرهای انتخاب شده،     با استفاده از  -2

 شود.د میپارامترهای مجهول مدل هندسی برآور

جفت تناظر باقیمانده با مدل هندسی     سازگاری  -3

شود و تعداد جفت تناظرهایی که با برآورد شده، بررسی می

آن سازگار هستند، با در نظر گرفتن یک حد آستانه تعیین 

 .          )   شوند می

ر شده و در نهایت راه حلی که مرتبه تکرا   ، 3تا  0مراحل  -8

تناظرهای سازگار با مدل هندسی را ترین تعداد جفت بیش

 شود.حاصل کند، به عنوان جواب انتخاب می

، RANSACبا اسرتفاده از الگروریتم     بعد از برآورد ماتریس 

هرا از خر    آن فاصرله       )برای هر جفت تنراظر اولیره نظیرر    

 شود.  ( محاسبه می4)  پورر مربوطه با استفاده از رابطه اپی

   
|     |

√(    
  (    

   

                                                 (4)  

   کرره مرراکزیمم مقردار ایررن فواصررل از آسررتانه،  در صرورتی 

خطرا بروده و حرذف          )گراه جفرت تنراظر     تر باشد آن بیش

 شوند.     می

آشکارسازی اشهیا  برستهته بها اسهت ا ه از      -9

 باقیمانده طی ی

هرا از   هدف از آشکارسازی، یافتن اشریاء برجسرته و اسرتخراج آن   

زمینه است. در مقاله ارائه شده برای آشکارسازی و مقابلره برا    پس

پوشیدگی نسبی از روش شناسایی اشیاء برجسرته ارائره شرده در    

 شود.  استفاده می [05]مرج  

نظریه حذف اطلاعات تکرراری   [06]در مرج   Barlowابتدا 

را پیشنهاد داد. بر اساس این نظریه اطلاعرات تصرویر برر اسراس     

 ( از دو بخش تشکیل شده است.9)  رابطه
 (        

  (               (                                 (9)  
 

اطلاعرات جدیرد و         دهنرده نشران  H(Innovation)که در آن، 

H(Prior Knowledge)        اطلاعات تکرراری اسرت کره بایرد توسر

هرای   سامانه حذف شود. این اطلاعات تکراری مربروط بره ویژگری   

 [05]طور کره در مرجر     ناپذیر آماری از محی  است. همانتغییر

مشخص شده، با حذف اطلاعات آماری اجزای تکراری در تصرویر،  

 شوند.  اشیاء جدید استخراج می

اگر تصویر به عنوان یرک سریگنال دو بعردی در نظرر گرفتره      

شود، تبدیل فوریه تصویر از دو بخش حقیقی و موهومی تشرکیل  

 است. ( برقرار01رواب  ) I(x)شده است؛ لذا برای تصویر 
 (    (   (      

𝓟(    (   (                                                                   (01)  

 شود.  ( محاسبه می00)  و لگاریتم دامنه فرکانس توس  رابطه

 (      (  (   (00)                                               

داده شرده اسرت، لگراریتم     ( نشران 7طور که در شکل ) همان

فوریه دارای رفتار مشابه و   فرکانس تصاویر مختل  در حوزه  دامنه

 خطی است.

 
 [05]تصویر  011و  01، 0میانگین طیفی برای  (.4شکل )

منظور تخمین شکل کلی نمودار میانگین طیفی تصاویر، از به 
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   ) فرکانس   در لگاریتم دامنه   )  گین کانوالو یک فیلتر میان

 ( مشخص شده است.02)  شود که در رابطهاستفاده می

 (     (    (  (02)                                            

  به صورت رابطه    یک ماتریس    )  ، [05] مرج در 

 ( تعری  شده است.03)

  (   
 

  
(
   
   
   

) (03)                                         

حال با حذف اطلاعات آماری تکراری از تصویر، اشیاء برجسته 

 ( مشخص شده است.08)  شوند که در رابطه نمایان می

 (    (    (  (08)                                            

شرود. پرس    باقیمانده طیفی نامیده می   ) (، 08در رابطه ) 

برجستگی از روی باقیمانده طیفی، بررای حرذف     از تشکیل نقشه

خطاهای احتمالی از  رب یک فیلتر گاوسی در معکروس تبردیل   

 ( مشخص شده است.05شود که در رابطه ) فوریه استفاده می

 (    (          ( (   𝒫(      (05)                

به منظور تشکیل ماسک خروجی از اشریاء موجرود   در نهایت 

ی برجسرتگی بره    گرذاری روی نقشره   در تصویر، عملیرات آسرتانه  

 شود. ( انجام می06صورت رابطه )

 (   {
           (            
                                   

(06)                          

در       ) )            و مقدار آستانه بره صرورت  

  میانگین شدت روشرنایی نقشره      ) ) شود که  نظر گرفته می

( خروجی حاصل از اعمال الگروریتم  4برجستگی است. در شکل )

 آشکارسازی اشیاء برجسته آورده شده است.

 
برجستگی با استفاده از باقیمانده طیفی،   استخراج نقشه (.8شکل )

ال ( تصاویر اصلی، ب( باقیمانده طیفی، ج( ناحیه کاندید تصاویر 

 گذاری شده آستانه

 روش پیشنها ی -1

هدف  ( ناحیه  در الگوریتم پیشنهادی ابتدا در قاب اول )در لحظه

  ای پیرامرون هردف رسرم    به صورت دستی مشخص شده و دایرره 

ای دایرره  ( با مرکزیت ناحیره     شود. در قاب بعدی )لحظهمی

تر، یک الگو استخراج مشخص شده در قاب اول و با شعاعی بزرگ

نقراط کلیردی    ASIFTشود. سرسس برا اسرتفاده از الگروریتم      می

هرای برین ایرن دو قراب برا اسرتفاده از        استخراج شرده و تطبیرق  

کره تعردادی از   شود. با توجه به ایرن  محاسبه می ORSAالگوریتم 

باشند، با اسرتفاده از الگروریتم   دست آمده اشتباه می تناظرهای به

RANSAC  شروند.   این تناظرهای اشتباه تعیین شده و حذف مری

شرود  ای رسم میدست آمده دایره سسس پیرامون نقاط تطبیقی به

برود. در   ی موقعیت هدف در قاب جراری خواهرد  که نشان دهنده

( نمای کلی الگوریتم ردیابی ارائه شده نشران داده شرده   9شکل )

 است.  

             معیار ارزیابی جهت تطبیق نقاط کلیدی، آسرتانه 

هرای متروالی   است که با توجه به تغییرر مقیراس هردف در قراب    

شود. اگر پس از افزایش شعاع ناحیه جستجو تطبیرق   مشخص می

شد، الگوریتم در فاز آشکارسازی قررار  مناسبی برای هدف فراهم ن

مشخص شده برای هدف در قاب جاری   گیرد. در نهایت ناحیه می

هردف در قراب بعردی     به عنوان الگوی معیار برای تعیرین ناحیره  

 شود و مراحل ذکر شده تکرار خواهد شد.ذخیره می

به منظور کنترل پوشریدگی نسربی هردف و کراهش خطرای      

یق مناسبی برای هدف فراهم نشرود، برا   که تطب ردیابی در صورتی

استفاده از روش آشکارسازی اشیاء برجسته، آشکارسرازی مجردد   

شود. در این حالت اگر هدف پنهان شرود یرا پوشریدگی     انجام می

شرود و ترا    روز رسانی الگوی هردف انجرام نمری    نسبی رخ دهد، به

که هدف مجدد در دید دوربین قرار بگیرد و تطبیقری بررای    زمانی

 ن یافت شود، الگوی پیشین هدف حفظ خواهد شد. آ

 
 نمای کلی الگوریتم ردیابی (.3شکل )
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 است ا ه از اطلاعات مقیاس سوژه   -1-1

ترر   هدف بر آن بریش  محصورکننده  هر اندازه میزان انطباق ناحیه

ترر خواهرد شرد. یکری از      هردف کرم   باشد خطای بازسازی ناحیه

ای ردیابی وجرود دارد ایرن اسرت    همشکلاتی که در اکثر الگوریتم

های قبلری اسرتفاده    مقیاس هدف در قاب  که از اطلاعات تاریخچه

شود. به همین دلیل برا تغییرر مقیراس هردف در اثرر دور یرا        نمی

هردف    محصور کننده  نزدیک شدن هدف نسبت به دوربین، ناحیه

ای است، با خطای زیادی مواجه  که به صورت چند  لعی یا دایره

شد. در این مقاله به جای اسرتفاده از چنرد  رلعی بررای      خواهد

هدف را محصرور خواهرد     ای که ناحیههدف از دایره نمایش ناحیه

شرود؛ لرذا بره جرای نگهرداری طرول و عررض        کرد استفاده مری 

هرردف کررافی اسررت شررعاع دایررره      چند ررلعی محصررورکننده 

 داری شود.  ردیابی نگه هدف به عنوان پیشینه  محصورکننده

برای حرل مشرکل مطررد شرده، در ایرن مقالره از اطلاعرات        

شرود. بررای    های قبلی استفاده می مقیاس هدف در قاب  تاریخچه

هرایی کره    الگو از شرعاع دایرره   01های متوالی  این منظور در قاب

ذخیرره                کنند به صورت  هدف را محصور می

  محصورکننده  شعاع ناحیه  نشان دهنده   شود. در این الگوها  می

  چنررین بررا توجرره برره نزدیکرری شررعاع ناحیرره   هرردف اسررت. هم

های متوالی نسبت بره مقیراس شرعاع     هدف در قاب  محصورکننده

شروند و بررای هرر کردام از      هدف در قاب جاری، الگوها مرتب می

شود. مقدار ایرن   تعری  می   یک  ریب اثر بخشی    الگوهای 

متناظر با الگروی   0است.  ریب  [1-0)  ثر بخشی در بازه ریب ا

اسررت. مقررادیر     متنراظر بررا الگروی    1 0بروده و  ررریب     

 رررایب اثررر بخشرری در طررول فرآینررد ردیررابی مقررادیر ثابررت     

در هر قراب     است و تنها الگوهای                     

 شوند.  رسانی می روز به

شرده    شده، اگر تعداد الگوهای ذخیره انجام  های طی آزمایش

الگو باشد، تخمرین   01تر از  های متوالی کم از شعاع هدف در قاب

بر این افزایش  آید، علاوه  دست نمیخوبی از تغییر مقیاس هدف به

شده منجر به افزایش خطا خواهد شرد. در   تعداد الگوهای ذخیره 

شرده از    لگوهای ذخیرره ( برای نشان دادن تاثیر تعداد ا0جدول )

هردف برا     پوشانی ناحیره محصرورکننده   شعاع هدف در میزان هم

ویردئویی    خروجی حقیقی، الگوریتم پیشرنهادی روی سره دنبالره   

( مشرخص شرده اسرت، در    0) جدولطور که در  اعمال شد. همان

های متوالی برای تخمین  الگو از شعاع هدف در قاب 01که  صورتی

  پوشانی ناحیه ری استفاده شود، میزان هممقیاس هدف در قاب جا

 هدف با خروجی حقیقی بیشتر خواهد شد.   محصورکننده

 

 هدف  محصورکننده  پوشانی ناحیه میزان هم (.1سدول )

 نام دنباله ویدئویی شده از شعاع هدف  تعداد الگوهای ذخیره
02 51 52 1  

97/2 88/2 79/2 85/2 aerobatics_2 

97/2 87/2 79/2 89/2 multiple_2 

95/2 81/2 72/2 97/2 big_2 

استخراج الگوی جدید در قاب جراری و یرافتن نقراط    پس از 

چنرین حرذف تناظرهرای    و هم ASIFTتطبیقی توس  الگوریتم 

  کنندهمحصرور   ناحیره  ، مرکرز RANSACاشتباه توس  الگوریتم 

 ( محاسربه 07یافته بره صرورت رابطره )   هدف از روی نقاط تطبیق

 شود.   می

        
 

 
∑          

 
   (07)                                  

تخمینی از مختصات مرکز شری در          ( 07)  در رابطه

        قاب جاری، 
 

ام در قراب   jمختصرات نقطره کلیردی     

تعداد کل نقاط کلیدی تطبیق یافته در قاب جراری را    جاری و 

(، 07سبه مرکرز شریء طرق رابطره )    کند. پس از محا مشخص می

ترین فاصله اقلیدسی بین نقاط تطبیق یافته در قاب جاری برا  بیش

به عنوان شرعاع دایرره محصرورکننده در نظرر گرفتره              

محصرورکننده از   ( نحوه محاسبه شرعاع دایرره  04شود. رابطه ) می

 دهد. روی نقاط کلیدی تطبیق یافته را نشان می

(04)          ‖                 ‖ 
            

                ‖(، 04در رابطرره )
 
‖

 
مشررخص  

ام در قاب j فاصله اقلیدسی بین مرکز دایره و نقطه کلیدی   کننده

 جاری است.    

از روی    هدف   محصورکننده  شعاع ناحیه  محاسبه پس از

اقلیدسری ایرن     نقاط کلیدی تطبیق یافته در قاب جراری، فاصرله  

هرای   از قراب               هرای   شعاع با هر یک از شرعاع 

  تررین شرعاع، طبرق رابطره     دست آوردن نزدیک قبلی به منظور به

 شود.  ( محاسبه می09)

                                    (09      )  

قررررار              در ابتررردای دنبالررره         حررال   

  تری در تعیررین شررعاع ناحیرره گیرررد تررا اثررر بخشرری بیشرر   مرری

با    چنین فاصله اقلیدسی هدف داشته باشد. هم  محصورکننده

دسرت   بره نظرور  بره م               هرای   هر یک از شرعاع 

( محاسربه  21)  ترین اخرتلاف، طبرق رابطره   آوردن شعاعی با بیش

     شود.   می

                                         (21)  

شود. در نهایرت   جایگزین می            با    سسس مقدار 

( 20)  هدف در قاب جاری طبق رابطره   شعاع ناحیه محصورکننده



   55                                     محمد لطی   علیوحید آزادزاده و : SIFT-AFFINEروشی جدید در ردیابی اهداف متحرک هوایی با استفاده از الگوریتم 

 

 

 شود. میمحاسبه 

         
∑     

  
   

∑   
  
   

                                          (20)  

های قرار گرفتره در پشرته را    تعداد شعاع   (، 20در رابطه )

 کند.  مشخص می

 هدف  است ا ه از پیشینه -1-2

در این مقاله برای کنترل انسداد و تغییرات ایجاد شرده در ظراهر   

هردف توسر  الگروریتم      هدف، الگوهای استخراج شرده از ناحیره  

عدد است که  01شوند. تعداد این الگوها  برداری می ردیابی، نمونه

شوند. همچنین به منظور قابلیت تعمیم  در یک پشته نگهداری می

  قراب   5الگوهرای معیرار در هرر     و کنترل تغییرات ظراهری، ایرن  

روزرسانی به این گونه اسرت کره    به  رسانی خواهند شد. نحوهروز به

الگوی هدف در قاب جاری با الگوی ذخیره شده در ابتدای پشرته  

شود ایرن جرایگزینی بره ترتیرب ورود خواهرد برود.        جایگزین می

که تطبیق مناسبی برای الگوی اسرتخراج شرده از ناحیره     هنگامی

ف در قاب جاری و قاب قبلری فرراهم نشرد، الگروریتم در فراز      هد

گیرد و توس  آشکارسازی اشیاء برجسرته برا    آشکارسازی قرار می

های  استفاده از باقیمانده طیفی که در بخش پنجم ارائه شد، ناحیه

الگروی   01شود. سسس میرانگین   کاندید برای هدف استخراج می

( 01شرود کره در شرکل )    معیار ذخیره شده در پشته محاسبه می

 نشان داده شده است.

 
های ذخیره شده از  تصویر میانگین از روی الگوی  محاسبه (.11شکل )

 هدف

بعد احتمال رویت تصویر میانگین محاسربه شرده،     در مرحله

آمرده از الگروریتم آشکارسرازی اشریاء     دسرت  کاندید بره   در ناحیه

روش همبسرتگی   برجسته با استفاده از باقیمانده طیفری، توسر   

( نشران داده شرده اسرت،    22متقاط  نرمال شده که در فرمرول ) 

 شود. محاسبه می

سسس بهترین تطبیق برای هدف در قاب جاری از روی پیرک  

 آید.  دست می ، همبستگی متقاط  نرمال شده به نقشه

  
∑ ( (       ̅   ( (          ̅    

√∑ ( (       ̅    ∑ ( (          ̅        

              (22)  

 

میرانگین الگروی مرورد     ̅ تصویر اصرلی،    (، 22که در رابطه )

ای  میانگین تصویر اصلی درون ناحیره  نشان دهنده   ̅  مقایسه و 

جرا شرده اسرت و برا      جابره      )است کره در جهرت     از الگوی 

 شود.( محاسبه می23) استفاده از رابطه

  ̅   
 

    
∑ ∑  (    

      

   
      
               (23)  

همبسرتگی متقراط  نرمرال شرده را       نقشه  (، 23) در رابطه

( قسرمت ب نشران داده شرده    00کند، که در شکل ) مشخص می

 است.

( نشان داده شده است، برا وجرود   00طور که در شکل ) همان

پیشینه هدف در ز تغییر ظاهر هدف، الگوی میانگین ذخیره شده ا

ترین بازنمایی را دارد. همچنین مشخص شرده  اطمینان بیش  نقشه

زمینره هردف پیچیرده باشرد قابلیرت       کره پرس   است، در صرورتی 

 آشکارسازی مجدد وجود دارد.

 
 هدف  آشکارسازی، با استفاده از پیشینه (.11شکل )

 الگوریتم ردیابی ارائه شده به شرد زیر است:

 هدف در قاب اول )در لحظهمشخص کردن موقعیت  -0

( به صورت دستی با استفاده از موس و تعیین الگوی  

 معیار

با مرکزیت      استخراج الگوی جدید در لحظه -2

ای مشخص شده در قاب قبلی و با شعاعی دایره ناحیه

 تر بزرگ

یافته بین استخراج نقاط کلیدی و یافتن نقاط تطبیق -3

ا استفاده از الگویتم ، ب   و    هایالگوها در لحظه
ASIFT 

های نادرست با استفاده از الگوریتم حذف تطبیق -8
RANSAC 

آمده از آستانه دستهای بهاگر تعداد تطبیق -5

 بیشتر بود:           

 محصورکننده هدف از طریق  مرکز دایره محاسبه

گیری بین موقعیت پیکسلی نقاط تطبیق یافته میانگین

 (07طبق رابطه ) و جایگزینی با مرکز قبلی

 آمده در مرحله دستاقلیدسی مرکز به فاصله محاسبه

ترین کلیدی تطبیق یافته و انتخاب بیش قبل با نقاط

عنوان شعاع دایره، به منظور در برگرفتن تمام فاصله به

 (04)  نقاط کلیدی تطبیق یافته طبق رابطه

https://www.google.com/search?client=firefox-a&hs=lRJ&rls=org.mozilla:en-US:official&channel=fflb&q=current&spell=1&sa=X&ei=ZjUBVdXqItTdaofwgcAP&ved=0CBoQBSgA
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 بود، قرار دادن  01تر از  که شماره قاب کمدر صورتی

   آمده از نقاط کلیدی تطبیق یافته دست به شعاع

 در ابتدای پشته

 آمده از رابطهدست رسم دایره با استفاده از مرکز به  

( روی قاب 20)  ( و شعاع محاسبه شده طبق رابطه07)

 هدف  جاری، به منظور مشخص کردن ناحیه

 تر بود، محاسبه بیش 01که شماره قاب از در صورتی  

آمده از نقاط کلیدی دست عاع بهاقلیدسی ش  فاصله

های قرار گرفته در  با مقادیر شعاع   تطبیق یافته 

های قبلی به منظور  از قاب              پشته 

های با حداقل و حداکثر اختلاف  دست آوردن شعاع به

های  سازی شعاع ( و مرتب21( و )09طبق رواب  )

 داخل پشته

تر از آستانه  آمده کمدستهای بهاگر تعداد تطبیق -6

بود، چون امکان انسداد نسبی هدف یا            

پوشیدگی کامل وجود دارد، الگوریتم در فاز 

گیرد تا بهترین تطبیق استخراج  آشکارسازی قرار می

 شود:

 کاندید هدف توس  آشکارسازی اشیاء   استخراج ناحیه

 برجسته با استفاده از باقیمانده طیفی

 الگوی معیار ذخیره شده در  01 میانگین  محاسبه

 پشته

   تخمین موقعیت هدف توس  روش همبستگی متقاط

 (22نرمال شده طبق رابطه )

 دوم   خواندن قاب بعدی و ادامه مرحله -7

 ها آزمایش -4

و برر   3/4افزار متلب نسرخه  الگوریتم پیشنهادی با استفاده از نرم

برا قردرت پرردازش     Intel Core i7ی با مشخصرات  اسامانهروی 

GH 2/2  و با حافظه اصلیGB 6 سازی و اجرا شرد. نترایج   پیاده

حاصل، قوی بودن روش ارائه شده را در برابر دوران، تغییر مقیاس 

دهرد. بررای ارزیرابی زمران اجررای       و تغییر جهت دید نشران مری  

انتخراب   011 011الگوریتم دو قاب متوالی از یک ویدئو با ابعاد 

تصاویر برای ارزیابی زمان اجرای الگوریتم ارائه شرده  شد و از این 

برای استخراج نقاط کلیردی و یرافتن    ASIFTکه شامل الگوریتم 

برای حذف تناظرهای اشتباه،  RANSACنقاط تطبیقی، الگوریتم 

آشکارسازی اشیاء برجسته با استفاده از روش باقیمانرده طیفری و   

چه مقیاس سوژه اسرت،  هدف و استفاده از تاریخ  اطلاعات پیشینه

شده روی ایرن تصراویر بررای    استفاده شد. زمان اجرای روش ارائه

ثانیره اسرت.    3 06هرا،   آن  یافتره استخراج نقاط کلیدی و تطبیق

زمران روی دو تصرویر    به طور هم ASIFTتوجه شود که الگوریتم 

شرود و دیگرر    برای استخراج و تطبیق نقراط کلیردی اعمرال مری    

دست آمده از الگوریتم  بهگرهای نقاط کلیدی  احتیاجی به توصی 

SIFT باشد. نتایج مقایسه زمان اجرای الگوریتم ارائره شرده و    نمی

   ( مشخص شده است.2در جدول ) [04و  07، 0]های  مقاله

 سرعت اجرا بر حسب فریم بر ثانیه(.  2سدول ) 
[59

] 
[58] [5]   Proposed Video sequence 

2/07 9 80 63/1 aerobatics_1 

8/21 02 35 67/1 aerobatics_2 

3/05 4/8 0/85 70/1 big_1 

05 0/5 4/81 75/1 big_2 

9/04 3 2/34 40/1 multiple_1 

5/06 9/3 8/87 48/1 multiple_2 

8/08 03 36 61/1 multiple_smoke_1 

3/09 4/08 88 60/1 multiple_smoke_2 

03 7 34 9/1 occlusion_1 

اسرتفاده شرده    [5]ارائه شرده در    در این مقاله از پایگاه داده

هرای   ویدئویی است. چالش  دنباله 08است. این پایگاه داده شامل 

موجود در این پایگاه داده شامل؛ حرکت دوربین، حرکرت سرری    

نتشر شده بالگردها، پوشیدگی هدف توس  ابرها، درختان و دود م

زمینره   از بالگردها، بازتراب نرور از سرطح شرفاف بالگردهرا و پرس      

 پیچیده در پروازهای با ارتفاع پایین، است.  

  دنبالره  2( نتایج اعمال الگوریتم ارائه شده روی 02شکل )در 

ویدئویی آورده شده است. در این تصاویر مستطیل مشرکی رنرگ   

قرمرز رنرگ خروجری      کند و دایره ی جستجو را مشخص می ناحیه

چنرین نقراط    کنرد. هرم   الگوریتم ردیابی ارائه شده را تعیرین مری  

اول،  انرد. در پایگراه داده   تطبیق یافته با رنگ سبز مشرخص شرده  

  زمینه پیچیده در ارتقاع پرایین، تغییرر زاویره    حرکت دوربین، پس

دوم حرکت  دید، دوران و تغییر مقیاس وجود دارد. در پایگاه داده

دوربین، حرکت سری  بالگرد، دوران، تغییر مقیاس و تغییر زاویره  

 دید همراه با تاری وجود دارد. 

( مشرخص شرده اسرت، یکری از     02شرکل ) طور که در  همان

های ردیرابی مبتنری برر تطبیرق مشخصره       مشکلاتی که در روش

زمینره،   ویژگی استخراج شده از پس وجود دارد این است که نقاط

الگوریتم ردیابی را برا مشرکل مواجره کررده و خطرای ردیرابی را       

های ردیابی مبتنی بر  دهد. مشکل دیگری که در روش افزایش می

تطبیق مشخصه وجود دارد، مسدود شدن نقاط ویژگی اسرتخراج  

زمینه پیچیرده یرا پنهران شردن      هدف به دلیل پس  شده از ناحیه

شرود. در ایرن    ت که الگوریتم ردیابی با مشکل مواجه میهدف اس

های به دست  که تعداد تطبیق مقاله برای حل این مشکل هنگامی

تر شد، الگوریتم در  کم             هدف از آستانه  آمده از ناحیه

گیرد تا از ایجاد خطا در ردیابی جلوگیری  فاز آشکارسازی قرار می
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 به عمل آید.    

هرای ردیرابی، مشرخص    رهرای ارزیرابی الگروریتم   یکی از معیا

 کردن میانگین خطای پیکسل مرکزی و میزان همسوشانی ناحیره 

. بررای نشران   [09]چه باید در واقعیت رخ دهد اسرت   هدف با آن

دادن برتری روش ارائه شده در ردیابی اشیاء صلب خطای پیکسل 

هرای   مرکزی برای سه دنباله ویدئویی با روش ارائه شده در مقالره 

 مقایسه شد.  [07و  0]

خ  سیر مرکز هدف، حاصل خروجی الگوریتم ارائره شرده از   

ی اقلیدسی آن با خروجی های ویدئویی استخراج شد و فاصله قاب

( مشخص 03دست آمد که نتایج در شکل )حقیقی مرکز هدف، به

بره دلیرل    211تا  011های بین قاب Big-1 شده است. در دنباله

تغییر مقیاس هدف به علرت نزدیرک شردن بره دوربرین، خطرای       

یابد؛ ولی در الگوریتم ارائره شرده سرعی شرده     ردیابی افزایش می

هرای قبلری ایرن     است با استفاده از اطلاعات شعاع هدف در قراب 

 611هرای   بین قاب Occlusion-1 خطا به حداقل برسد. در دنباله

ردیرابی    شرود و الگروریتم   هدف پشت درختان پنهان مری  641تا 

به دلیل ناتوانی در کنترل پوشیدگی، هدف را از دست  [0]مرج  

دهد اما در روش ارائه شده چون تطبیقی بررای هردف فرراهم     می

رفته و خطرایی رخ  نشده است، الگوریتم در فاز آشکارسازی قرار گ

چررون  [07]دهررد؛ همچنررین در الگرروریتم ردیررابی مرجرر    نمرری

شود قادر اسرت   زمان انجام می آشکارسازی و ردیابی به صورت هم

 aerobatics-1 در نهایت در دنباله پوشیدگی هدف را کنترل کند.

های ردیابی مراجر    عملکرد الگوریتم ارائه شده نسبت به الگوریتم

 بهتر است.  [07و  0]

 
و  Big-1های تصاویر خروجی الگوریتم ردیابی روی دنباله (.12شکل )

aerobatics-1 

 9( میررانگین خطررای پیکسررل مرکررزی برررای  3در جرردول )

و  [07]های ردیابی مرجر    ی ویدئویی که خروجی الگوریتم دنباله

های ردیابی نقراط براسراس    الگوریتم  در شاخهروش ارائه شده که 

 [04 ,0]ردیابی مراج   های گیرند و الگوریتم مدل قطعی قرار می

هرای ردیرابی براسراس هسرته     قوی در میان روش که یک ردیاب

هررررای ویرررردئویی  اسررررت، آورده شررررده اسررررت. در دنبالرررره
aerobatics_3،aerobatics_clouds_1 ،aerobatics_specularities_1 ،

small_1 وsmall_clouds_1      به دلیل مرات برودن تصرویر الگروریتم

باشرد. زیررا    ارائه شده قادر به استخراج و تطبیق نقاط کلیدی نمی

باشرد و   های ویدئویی گرادیران تصرویر  رعی  مری     در این دنباله

تواند نقاط کلیدی از ناحیره هردف اسرتخراج     نمی SIFTالگوریتم 

    کند. 

 
برای سه دنباله  میزان خطای پیکسل مرکزی  مقایسه (.19شکل )

 [07و  0]های  ویدئویی با روش
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سرتفاده از اطلاعرات مقیراس    در صورت تغییر مقیاس هدف، ا

هدف با دقرت خروبی اسرتخراج شرود.       شود ناحیه سوژه باع  می

برای نشان دادن برتری روش ارائه شده در کنترل تغییرر مقیراس   

پوشانی ناحیه هدف با خروجی حقیقری، حاصرل    سوژه، میزان هم

و روش ارائره شرده در    [04و  07، 0]های ردیابی مراج   الگوریتم

  ( نشان داده شده است.)جدول 
 

 میانگین خطای پیکسل مرکزی  (.9سدول )

[04] [1] [07] ASIFT_T

racker 
Video sequence 

24 28 26 8/20 aerobatics_1 

2/4 9/4 7/7 9/01 aerobatics_2 

0/26 0/27 8/37 4/07 big_1 

36 38 39 4/05 big_2 

3/08 03 5/02 3/9 multiple_1 

01 7/00 9/01 9/4 multiple_2 

5/00 2/01 9/08 3/02 multiple_smoke_1 

9/05 3/08 0/06 2/7 multiple_smoke_2 

23 8/07 08 0/00 occlusion_1 

 پوشانی ناحیه هدف با خروجی حقیقی میزان هم (.7)سدول 

[04] [1] [14] ASIFT_

Tracker 

Video sequence 

41/1 48/1 42/1 44/1 aerobatics_1 

92/1 98/1 96/1 93/1 aerobatics_2 

42/1 41/1 40/1 49/1 big_1 

40/1 43/1 41/1 91/1 big_2 

49/1 93/1 95/1 98/1 multiple_1 

92/1 90/1 98/1 98/1 multiple_2 

49/1 91/1 44/1 90/1 multiple_smoke_1 

49/1 90/1 44/1 97/1 multiple_smoke_2 

43/1  47/1  92/1 95/1 occlusion_1 

 گیری  نتیجه -8

هرای   در این مقاله روشی جدید برای ردیابی اشیاء صلب در دنباله

بررای   ASIFTویدئویی ارائه شد. در روش ارائه شده از الگروریتم  

بررای   RANSACالگروریتم  اسرتخراج و تطبیرق نقراط کلیردی،     

حذف تناظرهای اشتباه، الگوریتم آشکارسازی اشیاء برجسرته بره   

اس سوژه برای مقابلره برا   مقی  و تاریخچهمنظور کنترل پوشیدگی 

نسربت بره    ASIFTتغییر مقیاس هدف اسرتفاده شرد. الگروریتم    

  شش پارامتر تبدیلات افاین مقاوم است؛ لذا در صورت تغییر زاویه

دید، انتقال، دوران و تغییر مقیاس هدف نقاط تطبیقی با استفاده 

آید. در گام بعردی پرس    دست می از این الگوریتم با دقت خوبی به

استخراج نقاط کلیدی و یافتن نقاط تطبیقری توسر  الگروریتم    از 

ASIFT از الگوریتم ،RANSAC      بررای حرذف تناظرهرای اشرتباه

چنین به منظور کنترل پوشیدگی نسبی یا پنهان  استفاده شد. هم

شرردن کامررل هرردف از الگرروریتم آشکارسررازی اشرریاء برجسررته و 

استفاده شد و برای کنترل تغییرر مقیراس    هدف  پیشینه اطلاعات

مقیراس سروژه ارائره      استفاده از تاریخچه  هدف در این مقاله ایده

  شد.

تروان بره کنتررل تغییرر      از جمله مزایای روش ارائه شده مری 

مقیاس هدف در صورت دور یرا نزدیرک شردن هردف نسربت بره       

چنرین بره دلیرل     دوربین و کنترل پوشیدگی هدف اشاره کرد. هم

دید، انتقرال،    ، در صورت تغییر زاویهASIFTستفاده از الگوریتم ا

دوران و تغییر مقیاس هدف نقاط تطبیقی با دقت خوبی به دست 

سرازی روش  آمرده از شربیه  دسرت آیند. نتایج کیفی و کمی به می

دهد در حالتی که رزولوشن تصرویر مناسرب    پیشنهادی، نشان می

ت هدف را با دقت خوبی ردیابی باشد، الگوریتم ارائه شده قادر اس

 کند. 
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ABSTRACT 

Abstract: Moving target tracking is a process in which an object is tracked and its location is             

determined in each frame. The goal of this process is facilitating the subsequent process in order to analyze 

the behavior or detect moving objects. In this paper, a new approach has been proposed for aerial moving 

targets detection and tracking based on feature matching algorithms. By this way, we propose spectral  

density for target detection and ASIFT feature matching algorithm for tracking. The challenge is selecting 

features that are robust against the changes of brightness, noise, rotation, scaling and viewing angle. To 

solve this problem, key points and their correspondence on the patterns extracted from consecutive frames, 

are calculated by the ASIFT algorithm. Also, to reduce false matches in consecutive frames, the RANSAC 

algorithm is used. In addition to strengthening the proposed algorithm against the scale change of target, 

the object history scale in the 10 previous frames is used. The proposed algorithm was performed on an 

AIRCRAFT TRACKING standard database. Experimental results demonstrate the robustness and accuracy 

of our proposed technique. 

Keywords: Target tracking, ASIFT algorithm, RANSAC algorithm, Object history scale, Spectral 

density  
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