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چكيده
به قادر را رايانه ماشيني، يادگيري ابزارهاي و تصوير پردازش به مربوط هاي روش تركيب با ماشين بينايي
كاربردهاي از بسياري براي اساسي عمل يك شي رديابي كند. مي تصاوير محتواي و معنا هوشمند درك
هاي فايل گذاري نمايه خودكار، نظارت حركت، براساس بازشناسي مانند ماشين بينايي بالاي سطح
بالاترين در امروزه كه است نقليه وسايل هدايت و ترافيكي نظارت رايانه، و انسان متقابل ارتباطات ويديويي،

دارد . قرار خود توجه سطح

و رنگ هاي ويژگي از استفاده با ويديويي تصاوير در شي رديابي جهت كارا الگوريتمي نامه پايان اين در
ي ناحيه ابتدا پيشنهادي روش در است. شده ارائه شعاعي اساسي توابع عصبي شبكه دو كمك به و بافت
بعنوان آن اطراف در و آن با مساحت هم اي ناحيه سپس گردد. مي مشخص اول فريم در كاربر توسط شي
به و شده استخراج زمينه و شي نواحي از بافت و رنگ هاي ويژگي آن از پس شود. مي گرفته نظر در زمينه
اول عصبي شبكه خروجي شود. مي آزمايش و شده داده آموزش اول شعاعي اساسي توابع عصبي شبكه
ويژگي سپس است . شده جدا دقيقي بطور اطرافش ي زمينه از شي آن در كه بود خواهد دودويي تصوير
در بتواند تا شود مي داده گسترش قبل ي مرحله از آمده بدست ي زمينه دقيق ي ناحيه بافت و رنگ هاي
داده گسترش ي زمينه و شي هاي ويژگي از ادامه در گردد. مقاوم بعدي هاي فريم در زمينه تغييرات برابر
اساسي توابع عصبي شبكه از گردد. مي استفاده دوم شعاعي اساسي توابع عصبي ي شبكه آموزش براي شده
آن در بيشتر مقادير كه گردد مي استفاده دهي امتياز تابع يك بعنوان دوم ي شده داده آموزش شعاعي
بعد فريم در شي هاي پيكسل تشخيص براي آن از و است شي به پيكسل آن تعلق احتمال بودن بالاتر بيانگر
شي يابي مكان براي ميانگين جابجايي ي پروسه و شي ثقل مركز از پيشنهادي روش در است. شده استفاده
يكسان بعدي هاي فريم در و رديابي طول در زمينه پس و شي رنگ و بافت كه آنجا از است. شده استفاده
گردد . مي رساني بروز شي ي اندازه و مدل در تغييرات معيارهايي سنجش و معرفي با ماند نخواهد باقي
با و متحرك دوربين با را شي مطمئن رديابي قابليت پيشنهادي روش كه است اين بيانگر آمده بدست نتايج
در تغييرات و داشت خواهد زمينه و شي بافت و رنگ در تدريجي تغييرات و شي جزئي هاي پوشيدگي وجود
عملكرد پيشنهادي روش كه است اين بيانگر نتايج همچنين كند. مي جبران بخوبي نيز را شي ي اندازه
ي ناحيه پيشنهادي روش اين، بر علاوه دارد. قالب تطابق و ميانگين جابجايي هاي روش با مقايسه در بهتري
مانند بالاتر مرتبه هاي پردازش در توان مي آن از كه كند مي فراهم را شي توسط فريم هر در شده اشغال

نمود . استفاده آن نظاير و شي رفتار نوع تفسير و تعبير تشخيص،

كليدي هاي واژه
.

جابجايي بافت، ويژگي شعاعي، اساسي توابع هاي شبكه شي، رديابي ماشين، بينايي :
ميانگين
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  صفحه                                             شكل هافهرست عنوان                                                    

به ترتيب از سمت چپ، مدل كردن شي توسط نقاط، مدل . روش هاي مختلف مدل كردن شي -2- 1شكل 
  .كردن توسط هسته و مدل كردن توسط سياه نما نمايش داده شده اند
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 9  ])1[با اندكي تغيير از (طبقه بندي روش هاي رديابي  -2-2شكل 
رتيب از سمت چپ نتايج حاصل از نقاط آشكار سازي شده توسط آشكار سازهاي نقاط، به ت -2-3شكل 

  ].SIFT ]1و آشكارساز نقاط  KLT، آشكارساز نقاط Harrisآشكارساز نقاط 
10 

 r(قيود حركتي متفاوت، شكل ها به ترتيب از سمت چپ بيانگر شروط مجاورت، بيشينه سرعت  -2-4شكل 
بيانگر مكان شي  ∆. و شرط صلب بودن مي باشد تغييرات سرعت كوچك، حركات معمول، )بيانگر شعاع است

tدر فريم  2 ،o  بيانگر مكان شي در فريمt   .]1[ است tبيانگر مكان شي در فريم  Xو در آخر  1

11 

از چپ، رديابي با استفاده از روش ارائه شده در . نتايج دو الگوريتم رديابي براساس تطبيق نقاط -2-5شكل 
در حال چرخش از قطعه بندي براي تشخيص نقاط سياه روي ظرف سفيد استفاده در دنباله ي بشقاب ] (15[

  ].16[و بعدي رديابي پرندگان با استفاده از الگوريتم ارائه شده در ) شده است

11 

شي مورد نظر براي رديابي در مكان خود ثابت است . نمايش مشكل لغزش در بروز رساني قالب ها -2-6شكل 
، از شي مورد نظر )كادر نقطه چين(وش رديابي براساس بروز رساني مدل در هر فريم ولي با گذشت زمان، ر

   ].24[ براي رديابي دور مي شود
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شي را به مقادير مثبت و پيكسل هاي زمينه را به مقادير منفي نگاشت مي دهد و به اين ترتيب شي را از زمينه 
   .]31-32[ي اطرافش جدا مي كند 
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بي دو عابر در حال گذر از در اين مثال موضوع رديا]. 33[ارائه شده در الگوريتم رديابي  نتايج -2-9شكل 
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  .تصوير نمايش داده شده است

17 
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و ناحيه ي اطراف ) ناحيه ي درون چهارچوب صلب با رنگ سبز(تصوير چپ انتخاب ناحيه ي شي   -3-2شكل 
. نمايش مي دهد بعنوان زمينه) ناحيه ي بين چهارچوب نقطه چين قرمز و چهار چوب صلب با رنگ سبز(آن را 

هم مركز با  كه زمينه عرض و ارتفاع ناحيه ي Hو Wو عرض و ارتفاع ناحيه ي شي hو  wدر تصوير راست 
  .را نمايش مي دهد در بر گرفته است آن راناحيه ي شي بوده و 
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و پس از پيش پردازش ) تصوير چپ(ناحيه ي درون چهارچوب شي و زمينه قبل از پيش پردازش   -3-3شكل 
  .مقايسه با تصوير اصلي قابل مشاهده استتصوير پس از پيش پردازش در كاهش اعوجاج در ). تصوير راست(

36 
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Rفضاي رنگي   -3-4شكل  G B.  36 
Hفضاي رنگي   -3-5شكل  S V.  38 
3نمايشي از نحوه ي استخراج بافت توسط پنجره ي   -3-6شكل  كه بيانگر روشنايي است در اين تصوير . 3

نمايش دهنده ي درون چهارچوب ) برنگ سبز(نواحي مركزي . هر پيكسل با يك خانه نمايش داده شده است
در تصوير نمايش . بيانگر زمينه ي انتخاب شده در اطراف شي مي باشد) قرمز(شي مي باشد و نواحي بيروني 

از  3-13تا  3-11و دامنه تغييرات طبق فرمول هاي  واريانسزمينه، ميانگين، پيكسل  داده شده براي اولين
3همسايگي پيكسل هاي درون ماتريس  براي تمامي پيكسل  اين كار. خاكستري رنگ استخراج مي شود 3

  .هاي درون ناحيه ي شي و زمينه انجام خواهد شد

43 

برابر با تعداد  mد بع. ماتريس سه بعدي بالا تصاوير ويژگي استخراج شده را نمايش مي دهد  -3-7شكل 
mكه در اينجا ( استخراج شده از تصوير مي باشد ويژگي هاي Hو ابعاد  )است 6 W  بيانگر اندازه ي

  .استيعني چهارچوب زمينه  ترچهارچوب بزرگ

44 

سطر اول از شكل قابل مشاهده مي باشد كه اين شي و زمينه در  تصوير ويژگي براي چهارچوب 30 -3-8 شكل
3استخراج شده از پنجره بيانگر ويژگي هاي ميانگين  به راستچپ  21تا  3 پنجره ها با (مي باشد  21

تصاوير  سطرهاي دوم و سوم نيز بطور مشابه). ابعاد با اندازه هاي فرد براي استخراج ويژگي استفاده شده اند
1 بجز پنجره(ويژگي هاي واريانس و دامنه تغييرات استخراج شده از ده پنجره ابتدايي  براي . مي باشند) 1

. نگاشت داده شده است 255تا  0نمايش مقادير تصاوير ويژگي بصورت سطح خاكستري مقدار آن به بازه 
  .قابليت جدايي سازي هر ويژگي از تصاوير ويژگي آن بطور كيفي قابل مشاهده مي باشد

44 

W داراي ابعادهر تصوير ويژگي . تشكيل بردارهاي ويژگي از تصاوير ويژگي -3-9 شكل H n است .m 
بردار . مي باشد 6برابر با است كه  رفته است كه در اين پايان نامهمجموع تعداد ويژگي هاي بافت و رنگ بكار 

nابعاد  ويژگي داراي m   كه خواهد بودn  تعداد پيكسل هاي درون چهارچوب بزرگ وm  تعداد ويژگي ها
  .مي باشد

45 

زمينه كه بين چهارچوب شي انتخاب شده توسط كاربر و مرزهاي واقعي شي قسمت هايي از  -3-10 شكل
قرار دارد بهمراه شي مدل مي شود كه ) بين مرزهاي نشان داده شده با خطوط ضخيم سفيدقرار گرفته  نواحي(

  .مي گردد سبب تضعيف شدن مدل ساخته شده از شي

46 

مجموع  m. ساختار شبكه عصبي توابع اساسي شعاعي استفاده شده براي جداسازي شي از زمينه -3- 11شكل 
برابر با تعداد نرون ها  k .مي باشد 6برابر با  رفته است كه در اين پايان نامهتعداد ويژگي هاي بافت و رنگ بكار 

  .مي باشد

47 

ه براي آموزش شبكه عصبي به منظور ويژگي هاي استخراج شده از چهارچوب شي و زمينه ك -3- 12شكل 
براي نمايش، تنها سه بعد اول فضاي ويژگي كه رنگ هاي شي مي . جداسازي شي از زمينه استفاده شده است

با نقاط سبز نمايش داده استخراج شده از چهارچوب شي  در شكل ويژگي هايي .باشد نمايش داده شده است
با  ويژگي هاي استخراج شده از چهارچوب زمينهرا مي پوشاند و  شده اند كه ناحيه ي بيشتري از فضاي ويژگي

همپوشاني . علامت بعلاوه قرمز نمايش داده شده است كه ناحيه ي كمتري از فضاي ويژگي را مي پوشاند
بعلت نواحي از زمينه كه درون چهارچوب شي قرار (شي و زمينه هاي از چهارچوب ويژگي هاي استخراج شده 

  .قابل مشاهده است تصويردر اين ) دارند

50 

انتخاب شده و تصوير هدف كه از آن بردار هدف و زمينه ي شي نواحي  :از چپ به ترتيب -3-13شكل 
  .استخراج خواهد شد

51 
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 بيانگر معكوس ~علامت ( تصوير هدفدر از چهارچوب هاي شي و زمينه  بردار هدفشكيل ت -3-14 شكل
wبا ابعاد (نواحي درون چهارچوب داخلي ). است شده ي عدد h ( بين متناظر با مقادير يك و نواحي

W(چهارچوب داخلي و چهارچوب خارجي  H n (دارايبردار هدف . متناظر با مقادير صفر خواهد بود 
nابعاد    .مي باشدتعداد پيكسل هاي درون چهارچوب بزرگ  nكه خواهد بود   2

52 

خروجي : شي و ناحيه ي اطراف آن را نمايش مي دهد و تصوير سمت راست: تصوير سمت چپ -3-15شكل 
  .طبقه كننده توايع اساسي شعاعي مي باشد كه در آن شي بطور دقيقي از زمينه ي اطرافش جدا شده است

52 

به منظور نمايش، . اولويژگي هاي تشخيص داده شده بعنوان شي و زمينه توسط شبكه عصبي   -3- 16شكل 
در  .فضاي ويژگي تنها هنگامي كه از سه ويژگي رنگ براي آموزش استفاده شده است نمايش داده شده است

اج شده از چهارچوب ويژگي هاي استخربا نقاط سبز و استخراج شده از چهارچوب شي  شكل ويژگي هايي
 3-12همانطور كه مشاهده مي شود در مقايسه با تصوير . با علامت بعلاوه قرمز نمايش داده شده استد زمينه

آن قسمت از ويژگي هاي درون چهارچوب شي كه با زمينه تداخل داشت در اينجا جزو ويژگي هاي زمينه قرار 
   .گرفته است

53 

بعنوان شي تشخيص  كه 3-15و  3-13 ر دودويي شكل هايپيكسل تصاويحاصلضرب پيكسل به  -3-17 شكل
با ابعاد (نهايي  شي تشخيص داده شده از بردار هدفشكيل تنهايي در نظر گرفته مي شود و  داده شده

W H n ( در مرحله ي بعد براي ايجاد زمينه ي گسترش داده شدهكه همراه با ويژگي هاي شي و زمينه 
nابعاد  بردار هدف داراي .مي گيردمورد استفاده قرار  تعداد پيكسل هاي درون  nكه خواهد بود   1

  .مي باشدچهارچوب بزرگ 

53 

چهارچوب شي و زمينه در فريم اوليه كه : از چپ. و معيار موفقيت BO، BBنحوه ي محاسبه ي  -3-18 شكل
براي آموزش استفاده شده است، تصوير مرجع كه در آن ناحيه ي شي و زمينه بطور دستي استخراج شده 

كه از ضرب پيكسل به  BOاست، تصوير حاصل از خروجي شبكه عصبي، تصوير استفاده شده براي محاسبه ي 
از خروجي شبكه عصبي و تصوير مرجع بدست آمده است و در آخر تصوير استفاده شده پيكسل تصوير حاصل 

كه از ضرب پيكسل به پيكسل وارون تصوير حاصل از خروجي شبكه عصبي و وارون  BBبراي محاسبه ي 
  .تصوير مرجع بدست آمده است

55 

چهارچوب شي توسط براي هر شي . موفقيت مورد بررسي براي محاسبه معيارتعدادي از اشيا  -3-19 شكل
مستطيل صلب سبز رنگ و چهارچوب زمينه توسط مستطيل نقطه چين قرمز مشخص شده است كه براي 
آموزش شبكه عصبي استفاده شده اند، در كنار هر تصوير از شي تصوير دودويي مرجع قرار دارد كه در آن، 

محاسبه ي معيار موفقيت مورد استفاده قرار  ناحيه ي شي و زمينه بطور دستي استخراج شده است و براي
  .گرفته است

55 

محور افقي . ا و بافت هاي مختلفاندازه هسطح موفقيت بدست آمده براي انواع مختلفي از اشيا با  -3-20 شكل
مختلف پنجره ها كه براي استخراج بافت بكار رفته است همراه با ويژگي رنگ در فضاي  اندازهبيانگر  چپ

H S V 3متناظر با ابعاد پنجره ها از اندازه  15تا 1كه در اين محور اعداد  مي باشد تا اندازه  3
31 و محور تغيير داده شده اند و ويژگي هاي بافت از انها استخراج شده است  2مي باشد كه با گام  31

تغيير داده شده  20تا  2كه از  افقي قرار گرفته در سمت راست بيانگر تعداد نرون ها ي شبكه عصبي مي باشد
  .است

56 
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شي نمونه از  شده در فريم اول براي جداسازي مرز تصميم حاصل از شبكه عصبي آموزش داده -3-21شكل 
شكل در هنگامي كه تنها از سه ويژگي رنگ براي آموزش استفاده شده است نمايش داده . زمينه ي اطرافش

در شكل قسمت هايي از فضاي ويژگي كه توسط شبكه عصبي بعنوان شي تشخيص داده شده است . شده است
شبكه عصبي بعنوان زمينه  با نقاط سبز نمايش داده شده اند و قسمت هايي از فضاي ويژگي كه توسط

  .تشخيص داده شده است با علامت بعلاوه قرمز نمايش داده شده است

58 

در فضاي و يكنواخت  تصادفيگسترش زمينه با نقاطي كه بطور تصوير راست و چپ به ترتيب  - 3-22شكل 
ه است نمايش داده هنگامي كه تنها از سه ويژگي رنگ براي آموزش استفاده شد شكل. ويژگي پراكنده شده اند

در شكل ويژگي هاي شي با نقاط سبز و ويژگي هاي زمينه ي گسترش داده شده با علامت بعلاوه . شده است
  .قرمز نمايش داده شده است

59 

 m. مورد استفاده براي امتياز دهي به پيكسل ها عصبي توابع اساسي شعاعي ساختار شبكه -3-23شكل 
  .مي باشد 6برابر با  رفته است كه در پايان نامهمجموع تعداد ويژگي هاي بافت و رنگ بكار 

61 

يافته را نشان مي گسترش تصوير چپ ويژگي هاي شي و تصوير راست ويژگي هاي زمينه ي  -3-24شكل 
  .ده استدر هنگامي كه تنها از سه ويژگي رنگ براي آموزش استفاده شده است نمايش داده ششكل . دهد

64 

مجموع . خوشه 6يافته پس از خوشه بندي به گسترش هر كدام از ويژگي هاي شي و زمينه ي  -3- 25شكل 
 .ي اين خوشه ها براي تعيين مراكز و شعاع پراكندگي توابع فعالساز شبكه عصبي بكار مي رودهامراكز و پهناي 

  .استفاده شده است نمايش داده شده استدر هنگامي كه تنها از سه ويژگي رنگ براي آموزش شكل 

64 

لازم بذكر است ويژگي هاي شي . فضاي ويژگي كه توسط شبكه عصبي دوم امتياز دهي شده است -3-26شكل
در اين شكل در ازاي هر . و زمينه ي گسترش داده شده براي آموزش شبكه عصبي دوم استفاده شده است

شده  بصورت سطح خاكستري نمايش داده 1تا  0نقطه از فضاي ويژگي مقدار خروجي شبكه عصبي در بازه ي 
. شكل براي هنگامي كه تنها از سه ويژگي رنگ براي آموزش استفاده شده است نمايش داده شده است. است

همانطور كه مشاهده مي شود شبكه عصبي ويژگي هاي شي را بطور دقيقي مدل كرده است و تمامي حالات 
  .ممكن براي زمينه نيز بخوبي به شبكه ي عصبي آموزش داده شده است

65 

مرز تصميم حاصل از شبكه عصبي آموزش داده شده توسط زمينه ي گسترش داده شده كه در  -3-27شكل 
تقسيم بندي به فضاي شي و زمينه با آستانه گيري از خروجي شبكه . آن شي بطور دقيقي مدل شده است

شكل در هنگامي كه تنها از سه  .بدست آمده است) 3-26شكل به عبارت ديگر با آستانه گيري از (عصبي 
قسمت هايي از فضاي ويژگي كه توسط . ويژگي رنگ براي آموزش استفاده شده است نمايش داده شده است

شبكه عصبي بعنوان شي تشخيص داده شده است با نقاط سبز و قسمت هايي از فضاي ويژگي كه بعنوان زمينه 
  . داده شده استتشخيص داده شده است با علامت بعلاوه قرمز نمايش 

66 

اين شكل بعد از يك  .آنتوسط شي نمونه  خروجي شبكه ي عصبي دوم در نتيجه ي آزمايش -3-28شكل 
5پردازش ساده و استفاده از فيلتر ميانگين گير با ابعاد  يشپ بدون (شبكه عصبي مستقيم از خروجي  5

اين شكل نقشه ي اطمينان شي ناميده شده است كه از آن تصوير تشخيص . بدست آمده است )آستانه گيري
است كه  مناطقيهمانطور كه مشاهده مي شود در آن مقادير بالاتر بيانگر . داده بعنوان شي قابل تشخيص است

  . با اطمينان بيشتري متعلق به شي مي باشند

67 

آن بصورت سطح خاكستري توسط شي نمونه  تيجه ي آزمايشخروجي شبكه ي عصبي دوم در ن -3-29شكل 
براي نمايش بصورت سطح خاكستري در شكل فوق مقادير  ).شي بصورت سطح خاكستري نقشه ي اطمينان(

  .نگاشت داده شده است 255تا  0به بازه  3-28شكل نمايش داده شده در  خروجي شبكه عصبي

67 
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چهارچوب شي و زمينه در فريم اوليه كه : از چپ. و معيار موفقيت DO، DBنحوه ي محاسبه ي  -3-30شكل 
براي آموزش استفاده شده است، چهارچوب استفاده شده در فريم بعدي كه به منظور آزمايش انتخاب شده 
است، تصوير مرجع در فريم دوم كه در آن ناحيه ي شي و زمينه بطور دستي استخراج شده است، تصوير 

كه از ضرب پيكسل به پيكسل  DOكه عصبي، تصوير استفاده شده براي محاسبه ي حاصل از خروجي شب
تصوير حاصل از خروجي شبكه عصبي و تصوير مرجع بدست آمده است و در آخر تصوير استفاده شده براي 

كه از ضرب پيكسل به پيكسل وارون تصوير حاصل از خروجي شبكه عصبي و وارون تصوير  DBمحاسبه ي 
  .مده استمرجع بدست آ

69 

هاي محور . ا و بافت هاي مختلفاندازه هسطح موفقيت بدست آمده براي انواع مختلفي از اشيا با  -3- 31 شكل
 1كه از  مي باشدتعداد نرون هاي تغيير داده شده براي زمينه ي گسترش داده شده و شي  راست و چپافقي 

 40تا  2بنابراين بطور كلي صرفنظر از باياس تعداد نرون هاي شبكه عصبي از . تغيير داده شده است 20تا 
  . تعداد داده شده است و معيار موفقيت در هر حالت حساب شده است

69 

 71  .جابجايي شي نمونه در طول فريم ها -3-32 شكل
چهارچوب آنقدر . متراكم ترين ناحيه كه همان مكان شي استجابجايي ميانگين براي يافتن  -3-33 شكل

جابجا مي شود و پيكسل هاي درون آن توسط شبكه عصبي آزمايش مي شود تا مركز ثقل نقشه ي اطمينان 
در اينجا جابجايي مركز ثقل كوچكتر از يك پيكسل بعنوان همگرايي كامل در نظر گرفته شده . جابجا نشود

  .است

72 

در هر فريم در صورت . چهار وضعيت ممكن براي جبران سازي تغييرات اندازه ي شي در هر فريم -3-34 شكل
در شي، يكي از چهار وضعيت بالا با توجه به معيار تفكيك براي بروز رساني % 7.5تغييرات اندازه ي بيش از 

تشخيص و جبران خواهد به اين ترتيب تغييرات در نسبت ابعاد شي نيز قابل . اندازه ي آن انتخاب مي گردد
  .بود

74 

كه حركت اتومبيلي از سمت راست به چپ تصوير را  1نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-1شكل 
، 150، 130تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي. نمايش مي دهد

در اين دنباله زمينه ي اطراف شي تغيير مي كند و تغيير در اندازه و . نمايش مي دهد 230و  210، 190، 170
روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش . شي رخ مي دهدنسبت ابعاد 

نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي  -توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت خط) NCC(تطابق قالب 
  .توسط مستطيل صورتي و بصورت خط چين نمايش داده شده است) MS(ميانگين 

80 

تصاوير از چپ . روش پيشنهادي رچوب شي و زمينه ي بدست آمده ازن نواحي چهانقشه ي اطمينا -4-2شكل 
، 190، 170، 150، 130به ترتيب نتايج بدست آمده براي فريم  4-1بالا به پايين متناظر با شكل به راست و 

  .را نمايش مي دهد 230و  210

80 

با مسير تشخيص داده شده ) آبيخط نقطه چين و با رنگ (مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-3شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

توجه شود قسمت هايي از مسير نمايش داده ( .براي دنباله ي اول) خط چين صورتي( )MS(جابجايي ميانگين 
  )باشد و جزو مكان واقعي طي شده توسط شي نيستناشي از پرش شي مي  )NCC(روش تطابق قالب شده ي 

81 

در مقايسه با روش هاي تطابق قالب ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4- 4شكل 
)NCC) ((و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خطMS) (اين شكل . براي دنباله ي اول) خط چين صورتي

اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجايي ميانگين در با محاسبه ي فاصله ي 
  .مقياس پيكسل بدست امده است

81 
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را نمايش مي  دايره اي توپر با رنگ قرمزكه حركت  2نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-5شكل 
و  35، 30، 25، 20، 10تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي. دهد
عملكرد . پوشيدگي جزيي قرار مي گيردتحت  37تا  20شي در فريم هاي در اين دنباله . نمايش مي دهد 40

  .با رنگ قرمز نمايش داده شده است روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب

83 

تصاوير از چپ . روش پيشنهادي رچوب شي و زمينه ي بدست آمده ازنقشه ي اطمينان نواحي چها -4-6شكل 
 35، 30، 25، 20، 10هاي براي فريم  به ترتيب نتايج بدست آمده 4-5بالا به پايين متناظر با شكل به راست و 

  .را نمايش مي دهد 40و 

83 

كه شخصي را نشان مي دهد كه از چپ به راست  3نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-7شكل 
، 860تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي. تصوير حركت مي كند

در اين دنباله زمينه ي اطراف شي تغيير مي كند و شي . نمايش مي دهد 1060و  1030، 990، 940، 900
روش پيشنهادي . پوشيدگي جزيي شي قابل مشاهده است 990در فريم . تحت پوشيدگي جزيي قرار مي گيرد

با رنگ توسط مستطيل ) NCC(توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق قالب 
توسط مستطيل صورتي و بصورت ) MS(نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  - سبز و بصورت خط

  .خط چين نمايش داده شده است

84 

چپ  تصاوير از. روش پيشنهادي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده ازنقشه ي اطمينان نواحي  -4-8شكل 
 1060و  1030، 990، 940، 900، 860يج بدست آمده براي فريم هايبه ترتيب نتا به راست و از بالا به پايين

  .را نمايش مي دهد

85 

با مسير تشخيص داده شده ) خط نقطه چين و با رنگ آبي(مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-9شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

  . براي دنباله ي سوم) خط چين صورتي) (MS(جابجايي ميانگين 

85 

در مقايسه با روش هاي تطابق ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-10شكل 
اين . سومبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجايي ميانگين  شكل با محاسبه ي
  .در مقياس پيكسل بدست امده است

86 

شخصي را نشان مي دهد كه  4دنباله ي شماره ي . 4نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-11شكل 
تصاوير از چپ به راست و از بالا . از چپ به راست تصوير حركت مي كندسپس مي ايستد و   نشسته استابتدا 

در اين دنباله . نمايش مي دهد 150و 120، 90، 60، 30، 1 فريم هايبه پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي 
قابل  90انحراف روش تطابق قالب در فريم . دوربين متحرك استزمينه ي اطراف شي تغيير مي كند و 

روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق قالب . ده استمشاه
)NCC (نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  -توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت خط)MS (

  .توسط مستطيل صورتي و بصورت خط چين نمايش داده شده است

87 

 تصاوير از. روش پيشنهادي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده ازحي نقشه ي اطمينان نوا -4-12شكل 
را  150و 120، 90، 60، 30، 1 فريم هايبه ترتيب نتايج بدست آمده براي  چپ به راست و از بالا به پايين

  .نمايش مي دهد
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با مسير تشخيص داده شده ) خط نقطه چين و با رنگ آبي(مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-13شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

بعلت تكراري بودن محل شي در تصوير كه . براي دنباله ي چهارم) صورتيخط چين ) (MS(جابجايي ميانگين 
در  با تغيير شماره ي فريم ها ، مسير حركت شيبراي نمايش بهتر ،بعلت متحرك بودن دوربين رخ مي دهد

  .نمايش داده شده است سه بعد

88 

مقايسه با روش هاي تطابق در ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-14شكل 
. چهارمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

اين شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجايي 
  .ميانگين در مقياس پيكسل بدست امده است

89 

حركت اتومبيلي از سمت  5دنباله ي شماره ي . 5نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4- 15شكل 
تصاوير از . في از اتومبيل هاي پارك شده عبور مي كندصاز مقابل  تصوير را نمايش مي دهد كه چپ به راست

نمايش  200و 160، 120، 80، 40، 1 فريم هايچپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي 
روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق قالب . مي دهد

)NCC (نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  -توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت خط)MS (
  .توسط مستطيل صورتي و بصورت خط چين نمايش داده شده است

90 

 تصاوير از. روش پيشنهادي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده ازنقشه ي اطمينان نواحي  -4-16شكل 
را  200و 160، 120، 80، 40، 1 فريم هايبه ترتيب نتايج بدست آمده براي  چپ به راست و از بالا به پايين

  .نمايش مي دهد

90 

تصاوير از چپ به راست به ترتيب نقشه ي اطمينان چهارچوب . و زمينه بروز رساني مدل شي -4-17شكل 
پايين تر  و زمينه معيار تفكيك شي 150در فريم . نمايش مي دهد 151 و 150شي و زمينه را براي فريم هاي 

  .مي گردد و بروز رساني مدل شي انجام مي گيرد 0.4از 

91 

با مسير تشخيص داده شده ) و با رنگ آبيخط نقطه چين (مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-18شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

 .براي دنباله ي پنجم) خط چين صورتي) (MS(جابجايي ميانگين 

91 

مقايسه با روش هاي تطابق در ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-19شكل 
اين . پنجمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

يي ميانگين شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجا
  .مده استدر مقياس پيكسل بدست آ

92 

صحنه ي درگيري و فرار  6دنباله ي شماره ي . 6تايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي ن - 4-20شكل 
فريم تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي . شخص ضارب را نمايش مي دهد

روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز . نمايش مي دهد 195و 160، 120، 80، 40، 1 هاي
نقطه ترسيم  -توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت خط) NCC(نمايش داده شده است، روش تطابق قالب 

 .توسط مستطيل صورتي و بصورت خط چين نمايش داده شده است) MS(شده است و روش جابجايي ميانگين 

93 

 تصاوير از. روش پيشنهادي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده ازنان نواحي نقشه ي اطمي -4-21شكل 
را  195و 160، 120، 80، 40، 1 فريم هاي به ترتيب نتايج بدست آمده براي چپ به راست و از بالا به پايين

  .نمايش مي دهد

94 
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با مسير تشخيص داده شده ) خط نقطه چين و با رنگ آبي(مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-22شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

 .براي دنباله ي ششم) صورتيخط چين ) (MS(جابجايي ميانگين 

94 

در مقايسه با روش هاي تطابق ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-23شكل 
اين . ششمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

ا روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجايي ميانگين شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي ب
  .در مقياس پيكسل بدست امده است

95 

كه يك اتومبيل مسابقه اي در حال حركت در  7نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-24شكل 
، 1ي را براي فريم هاي تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج ردياب. بيابان را نمايش مي دهد

زمينه ي اطراف شي تغيير . در اين دنباله دوربين متحرك است. نمايش مي دهد 400و  320، 240، 150، 80
روش پيشنهادي توسط مستطيل . مي كند و تغيير در روشنايي تصوير و اندازه و نسبت ابعاد شي رخ مي دهد

توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت ) NCC(لب صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق قا
توسط مستطيل صورتي و بصورت خط چين ) MS(نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  -خط

  .نمايش داده شده است

96 

تصاوير . نقشه ي اطمينان نواحي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده توسط روش پيشنهادي -4-25شكل 
، 80، 1به ترتيب نتايج بدست آمده براي فريم هاي  4-24از چپ به راست و از بالا به پايين متناظر با شكل 

  .را نمايش مي دهد 400و  320، 240، 150

97 

با مسير تشخيص داده شده ) خط نقطه چين و با رنگ آبي(شي مقايسه ي مسير حقيقي حركت  -4-26شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

بعلت تكراري بودن محل شي در تصوير كه . مهفتبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(جابجايي ميانگين 
در سه  رخ مي دهد براي نمايش بهتر مسير حركت شي با تغيير شماره ي فريم ها بعلت متحرك بودن دوربين
  .بعد نمايش داده شده است

97 

در مقايسه با روش هاي تطابق ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-27شكل 
اين . مهفتبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

يي ميانگين شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجا
  .مده استدر مقياس پيكسل بدست آ

98 

تصاوير  .را نمايش مي دهد جادهكه يك اتومبيل در  8نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-28شكل 
 350و  300، 120، 70، 30، 1از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي 

روش پيشنهادي . رخ مي دهد روشنايي تصوير و تغيير در در اين دنباله دوربين متحرك است .نمايش مي دهد
توسط مستطيل با رنگ ) NCC(ق قالب توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطاب

توسط مستطيل صورتي و بصورت ) MS(نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  - سبز و بصورت خط
  .خط چين نمايش داده شده است

99 

تصاوير . نقشه ي اطمينان نواحي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده توسط روش پيشنهادي -4-29شكل 
، 30، 1به ترتيب نتايج بدست آمده براي فريم هاي  4-28از چپ به راست و از بالا به پايين متناظر با شكل 

  .را نمايش مي دهد 350و  300، 120، 70
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با مسير تشخيص داده شده ) خط نقطه چين و با رنگ آبي(مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-30شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب  ، روش تطابق)خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

بعلت تكراري بودن محل شي در تصوير كه . مهشتبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(جابجايي ميانگين 
در سه  بعلت متحرك بودن دوربين رخ مي دهد براي نمايش بهتر مسير حركت شي با تغيير شماره ي فريم ها

  .بعد نمايش داده شده است

100 

در مقايسه با روش هاي تطابق ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-31ل شك
. هشتمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

جابجايي  اين شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و
  .ميانگين در مقياس پيكسل بدست امده است

101 

جاده در تصاوير مادون قرمز در را كه يك اتومبيل  9نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-32شكل 
، 140، 70، 1تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي . مي دهد انشن

رخ مي  روشنايي تصوير و تغيير در در اين دنباله دوربين متحرك است .نمايش مي دهد 350و  270، 210
) NCC(روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق قالب . دهد

توسط  )MS(نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  -توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت خط
  .مستطيل صورتي و بصورت خط چين نمايش داده شده است

102 

تصاوير . نقشه ي اطمينان نواحي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده توسط روش پيشنهادي -4-33شكل 
، 70، 1به ترتيب نتايج بدست آمده براي فريم هاي  4-32از چپ به راست و از بالا به پايين متناظر با شكل 

  .را نمايش مي دهد 350و  270، 210، 140
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با مسير تشخيص داده شده ) خط نقطه چين و با رنگ آبي(مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-34شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

بعلت تكراري بودن محل شي در تصوير كه . منهبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(جابجايي ميانگين 
در سه  بعلت متحرك بودن دوربين رخ مي دهد براي نمايش بهتر مسير حركت شي با تغيير شماره ي فريم ها

  .بعد نمايش داده شده است

103 

ر مقايسه با روش هاي تطابق د) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-35شكل 
اين . نهمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجايي ميانگين 
  .در مقياس پيكسل بدست امده است
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تصاوير از  .استيك اتومبيل موضوع رديابي كه  10نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-36شكل 
نمايش  150و  120، 90، 60، 30، 1چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي 

روش پيشنهادي توسط . دهد رخ مي روشنايي تصوير و تغيير در در اين دنباله دوربين متحرك است .مي دهد
توسط مستطيل با رنگ سبز و ) NCC(مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق قالب 

توسط مستطيل صورتي و بصورت خط ) MS(نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  - بصورت خط
  .چين نمايش داده شده است

105 

تصاوير . ي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده توسط روش پيشنهادينقشه ي اطمينان نواح -4-37شكل 
، 30، 1به ترتيب نتايج بدست آمده براي فريم هاي  4-36از چپ به راست و از بالا به پايين متناظر با شكل 

  .را نمايش مي دهد 150و  120، 90، 60
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نويز گوسي با ميانگين صفر و  يك پس از اعمال 10نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-38شكل 
، 1تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي . به تصوير 0.1واريانس 

رخ  روشنايي تصوير و تغيير در در اين دنباله دوربين متحرك است .نمايش مي دهد 150و  120، 90، 60، 30
قالب روش پيشنهادي توسط مستطيل صلب با رنگ قرمز نمايش داده شده است، روش تطابق . مي دهد

)NCC (نقطه ترسيم شده است و روش جابجايي ميانگين  -توسط مستطيل با رنگ سبز و بصورت خط)MS (
  .توسط مستطيل صورتي و بصورت خط چين نمايش داده شده است

106 

پس از  نقشه ي اطمينان نواحي چهارچوب شي و زمينه ي بدست آمده توسط روش پيشنهادي -4- 39شكل 
تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين . به تصوير 0.1نويز گوسي با ميانگين صفر و واريانس  يك اعمال

را نمايش مي  150و  120، 90، 60، 30، 1به ترتيب نتايج بدست آمده براي فريم هاي  4-38متناظر با شكل 
  .دهد
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با مسير تشخيص داده شده ) بيخط نقطه چين و با رنگ آ(مقايسه ي مسير حقيقي حركت شي  -4-40شكل 
و روش ) نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(، روش تطابق قالب )خط صلب با رنگ قرمز(توسط روش پيشنهادي 

نويز گوسي با ميانگين صفر  يك پس از اعمال دهمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(جابجايي ميانگين 
ي در تصوير كه بعلت متحرك بودن دوربين رخ مي دهد بعلت تكراري بودن محل ش .به تصوير 0.1و واريانس 

  .در سه بعد نمايش داده شده است براي نمايش بهتر مسير حركت شي با تغيير شماره ي فريم ها

107 

در مقايسه با روش هاي تطابق ) خط صلب با رنگ قرمز(نمايش دقت رديابي روش پيشنهادي  -4-41شكل 
پس  دهمبراي دنباله ي ) خط چين صورتي) (MS(و جابجايي ميانگين )نقطه با رنگ سبز -خط) (NCC(قالب 

اين شكل با محاسبه ي فاصله ي اقليدسي  .به تصوير 0.1نويز گوسي با ميانگين صفر و واريانس  يك از اعمال
  .مسير حقيقي با روش پيشنهادي، روش تطابق قالب و جابجايي ميانگين در مقياس پيكسل بدست امده است
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با نمايش نقشه ي اطمينان شي و زمينه ي  11نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-42شكل 
، 100، 50تصاوير از چپ به راست و از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي . اطرافش است

 كه دوربين متحرك است در اين دنباله مادون قرمز .نمايش مي دهد 200و 180، 175، 165 ،160، 155، 150
كه باعث انحراف ردياب به  رخ مي دهد شي مورد رديابي درپوشيدگي جزيي 180تا  155از فريم هاي 

  . پوشيدگي هاي زمينه مي گردد
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نقشه ي اطمينان شي و زمينه  با همراه با نمايش 11نتايج بدست آمده براي دنباله ي شماره ي  -4-43شكل 
تصاوير از چپ به راست و . پنجره ي شي كوچكتر انتخاب شده است 4-42شكل ي اطرافش است كه نسبت به 

، 220 ، 175،200، 165 ،160، 155، 150، 100، 50از بالا به پايين به ترتيب نتايج رديابي را براي فريم هاي 
تا  155از فريم هاي  ه مادون قرمز كه دوربين متحرك استدر اين دنبال .نمايش مي دهد 260، 250 ،240
با اين وجود ردياب . رخ مي دهد شي مورد رديابي درپوشيدگي جزيي  250تا  225و همچنين فريم هاي 180

  . با موفقيت شي را رديابي مي كند

112 
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