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  چكيده
 ويديو دنبال كرده و ي ورودي تصويري از پيش مشخص شده را در قابهاي ويديويي، هدفييك الگوريتم رديابي تصوير

 از كارآترين ييك. كند ي مشخص ميموقعيت هدف در هر قاب ورود  ،يبه عنوان خروج يدر صورت موفقيت در ردياب
.  استي به شكل ديجيـتال قابل پياده سازي استفاده از الگوريتم مركز شدت است كه براحت،ي تصويري رديابيروشها

ويديو كه هزينه بالا و  سيگنالبلادرنگ ديجيتال و  قدرتمند پردازش ي از سخت افزارهاالبته در اينصورت لازم است
 كه از عناصر الكترونيكي  پردازش آنالوگ سيگنال ويديوياز طرف. ، استفاده شود خاص خود را خواهند داشتيپيچيدگ
 هزينه بسيار ،ي، به علت سادگدكن ور، مقاومت و خازن استفاده مياي چون تقويت كننده عملياتي، ديود، ترانزيست ساده
، همواره مورد توجه بوده باشد ميآنالوگ در واقع  پيدايش سيگنال ويديو كه خود آغازآن، از   و ماهيت بلادرنگ نپايي
باشد نميسازي به صورت آنالوگ   است به سادگي قابل پيادهيا  مركز شدت، به گونهيروش رديابروابط اصلي . است

سازي  ورت آنالوگ پيشنهاد و سپس چگونگي پياده به صالگوريتمسازي اين  اي براي پياده در اين مقاله ابتدا رابطهبنابراين 
 طرح يارائه شده و در انتها با ارائه نتايج شبيه سازآن مدارات الكترونيك بعضي از آنالوگ آن در سطح بلوك دياگرام و 

   .شود ي مي، بررس است آنالوگيرديابدر  مرسوم هاي  موازنه سطح كه از روش كارايي آن نسبت به روش،يپيشنهاد
  

  كليدي هاي   ژهوا
  .ويديوسيگنال  مركز شدت، پردازش آنالوگ ي، رديابهاي رديابي   الگوريتم

  
  

  

  مقدمه -1
يكي از متداولترين روشها براي انتقال تـصاوير متحـرك، اسـتفاده از             

هـاي    است كه در آن اطلاعات تصوير، پـالس        1سيگنال ويديو تركيبي  
لـف ولتـاژ تركيـب      هاي لازم با سـطوح مخت      همزماني و ساير سيگنال   

دهنـد   شده و به شكلي زماني، اطلاعات تصاوير متـوالي را نـشان مـي       
هـاي فـيلم     هاي تصوير بـرداري ماننـد دوربـين        خروجي دستگاه ]. 1[

، همگـي   VHS و   VCDهاي پخش تصويري مانند      برداري و دستگاه  
  . از نوع سيگنال ويديو تركيبي است

لي، رديابي هدفي از يكي از موارد مطرح در پردازش تصاوير متوا

پيش مشخص شده در تصوير ويديويي است كه كاربردهاي متنوعي 
. دارد] 2[هاي حفاظتي و بينايي ماشيني در صنايع نظامي، سيستم

هاي رديابي ويديويي، ابتدا هدف به الگوريتم معرفي شده در الگوريتم
الگوريتم رديابي، دنبال كردن هدف در محدودة رؤيت و در ادامه 

سيله ايجاد تمايز بين هدف و زمينه و مشخص كردن موقعيت آن بو
ردياب تصويري ]. 3[دهد تصاوير ورودي انجام ميرشته را در 

ويديويي، سيستمي است كه از يك دوربين تصوير برداري با خروجي 
سيگنال ويديو، نصب شده بر روي يك سكوي دو درجه آزادي قابل 

) 1( ديو و نمايش، مطابق شكلهاي پردازش ويكنترل به همراه بخش
هدف سيستم ردياب آن است كه پس از مشخص . شود تشكيل مي
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 كند به عبارت ديگر 2شدن هدف براي سيستم ردياب، روي آن قفل
در . با حركت مناسب سكو، همواره هدف را در مركز رويت نگاه دارد

واقع عملكرد سيستم ردياب بدينصورت است كه پس از قفل بر روي 
قسمت پردازش ويديو، رديابي تصويري هدف را انجام داده و هدف، 

، كه y و xخطاي موقعيت هدف را نسبت به مركز تصوير در راستاي 
واحد كنترل، . شوند، محاسبه كند شناخته ميety و etxبا دراينجا 

سكوي دو درجه آزادي را با هدف صفر كردن اين خطا، به صورت 
س از قفل شدن ردياب بر روي بنابراين پ. دهدمناسب حركت مي

  .هدف، هدف همواره در مركز رويت باقي خواهد ماند
  

  
  يك سيستم ردياب تصويري ويديوييكلي  طرحواره :)1 (شكل

  
، پياده سازي الگوريتم )1(واحد پردازش ويديو در شكل وظيفه 

د اطمينان از عملكرپس از طراحي و . رديابي تصويري است
شود كه  رح ميـمطآن بلادرنگ پياده سازي وريـتم رديابي، ـالگ

  . قابل استفاده خواهد بوداينكار،هاي متنوعي براي  روش

  پياده سازي الگوريتم رديابي -1-1
اگر سيگنال ورودي يك ردياب تصويري، ويديوي تركيبي باشد، 

. تواند به دو گونه انجام شودسازي الگوريتمهاي رديابي مي پياده
روشي كه امروزه متداول است، نمونه برداري و ذخيره اطلاعات 
تصويري سيگنال ويديو در حافظه ديجيتال و استفاده از پردازشگر 

در اين روش كه همان پردازش . باشدديجيتال با سرعت كافي مي
و يا عام ديجيتالي است، عملا از يك كامپيوتر ديجيـتال خاص 

ردازش ديجيـتالي سيگنال ويديو، ابتدا  در پ.شود منظوره استفاده مي
يك مدار آنالوگ به ديجيتال اطلاعات تصوير سيگنال ويديو را به 

 آن را در حافظه 3ديجيتال تبديل كرده و حداقل به اندازه يك قاب
كند و سپس سيستم پردازش ديجيتال،  سيستم پردازش ذخيره مي

ير است را اطلاعات در حافظه را كه متناظر يك يا چند قاب تصو

 پردازش كرده و موقعيت هدف را در حافظه ديجيتال تصوير،
 سيستم مبدل تصوير ديجيتال به در نهايت،. كند مي4دار علامت

 سيگنال ويديو تبديل ، حافظه ديجيتال تصوير را بهآنالوگويديوي 
. هاي ويديوي، قابل نمايش خواهد بودكرده كه توسط نمايش دهنده

قابل برنامه ريزي، ده از پردازشگر ديجيتال استفادر اين حالت، 
اي را به كاربر براي انتخاب الگوريتم پردازش قابليت انعطاف گسترده

  .خواهد داد
روش ديگري كه براي پياده سازي الگوريتم رديابي استفاده 

شود، پردازش مستقيم سيگنال ويديو بوده كه معمولا با عنوان  مي
در پردازش آنالوگ . شود ناخته ميپردازش آنالوگ سيگنال ويديو ش

سيگنال ويديو، اطلاعات تصوير در حافظه ذخيره نشده و مستقيما 
شود، بدينصورت كه سيگنال ويديو كه سيگنال آنالوگ، بررسي مي

شامل اطلاعات تصويري قابهاي متوالي است، به صورت آنالوگ و به 
كننده تقويت كمك مدارات الكترونيكي با قطعات متداولي مانند 

ترانزيستور، ديود، خازن و مقاومت پردازش شده و موقعيت عملياتي، 
. شودهدف روي سيگنال ويديو، براي كاربر علامت دار و مشخص مي

 5هاي همزماني افقي و عموديبراي اين منظور ابتدا سيگنال
تشخيص داده شده و پردازش، روي سيگنال ويديو و در محدوده 

طرحواره اين دو روش در . شودجام ميزماني اطلاعات تصويري ان
شود، در هر صورت هدف از الگوريتم رديابي، ديده مي) 2(شكل 

مشخص كردن محل هدف و علامت دار كردن سيگنال ويديويي 
  .خروجي خواهد بود

هاي قوي پردازش  قبل از امكان ساخت و توسعه سيستم
به شكل الگوريتمهاي رديابي فقط  سازي  اصولا پياده ديجيتال،  

ولي امروزه بدليل پيشرفتهاي چشمگير در ] 4[ آنالوگ مطرح بود
، الگوريتمهاي DSPهاي ديجيتال و پردازشگرهاي  ساخت سيستم

رديابي ويديويي بيشتر به شكل ديجيتال مطرح و پياده سازي 
اما در عين حال پردازش آنالوگ سيگنال ويديو . ]3،5[شوند  مي

افزار و  ي بلادرنگ، سادگي سختبدليل سهولت امكان پياده ساز
سازي موازي  داري و همچنين امكان پياده سهولت تعميرات و نگه

شود  عمليات همچنان مورد توجه بوده و ابداعاتي در آن پيشنهاد مي
]6 .[

 
  )چپ(و ديجيتال ) راست(طرحواره سيستم پردازش ردياب ويديوي آنالوگ  :)2 (شكل
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  گي الگوريتم پيچيدسرعت پياده سازي و -1-2
در بعضي كاربردها كه ممكن است سرعت هدف زياد باشد، 

يعني پردازش ( 6تصويررديابي بلادرنگ به معناي ايجاد پردازش تمام 
و با بررسي )  در زمان واقعيوروديرشته تصاوير اطلاعات تمامي 

قسمت بزرگي از تصوير ورودي جهت جستجوي هدف مطرح 
ر يك الگوريتم ساده رديابي، براي براي مثال فرض كنيد د. گردد مي

 عمل رياضي 2500مشخص كردن موقعيت هدف، فقط به حدود 
سازي  در اين صورت قدرت پردازشي لازم براي پياده. احتياج باشد

با سرعت  NTSCتمام فيلد چنين الگوريتمي و براي سيگنال تصوير 
 دودـ، ح 256×256يك پذيري ـ فيلد بر ثانيه و با حداقل تفك60

10 GIPS  )10در چنين . خواهد بود)  ميليارد عمليات در ثانيه
سيستمي علاوه بر واحد محاسباتي با چنين قدرت بالائي به يك 

 كردن تصوير ورودي با    افزار جمع آوري داده براي چندي سخت
نيز نياز خواهد بود )  مگا بايت بر ثانيهMB/S) 4 4  سرعت حدود

و ساخت چنين سيستمي را در كه پيچيدگي سخت افزاري طراحي 
  .كنار بالا بودن هزينه ساخت آن، نشان مي دهد

از طرفي در بسياري از كاربردهاي رديابي، دنبال كردن هدفي در 
يك زمينة نه چندان شلوغ مثل آسمان، بيابان و يا دريا مطرح 

 مناسبي نسبت به اطراف 7در اين موارد عموماً هدف تباين. گردد مي
هايي مثل  س از دو سطحي شدن، توسط الگوريتمخود دارد كه پ

شود قابل  سازي مي  كه براحتي بصورت آنالوگ پياده8موازنه سطح
بنابراين در بسياري از كاربردهاي رديابي، عملا نيازي . ردگيري است

به استفاده از سخت افزارهاي پيچيده ديجيتال براي پياده سازي 
زش مستقيم سيگنال ويديو و الگوريتم نبوده و استفاده از روش پردا

  . آنهم به صورت آنالوگ، كاملا مقرون به صرفه خواهد بود
ت ـهاي رديابي، دق وريـتمـوارد قابل تامل در الگـي از مـيك
 است كه مخصوصا در كاربردهاي نظامي، امنيتي و 9روي نشانه

بهترين دقت نشانه روي شود كه  ثابت مي. حفاظتي مورد توجه است
 بدست مي آيد 10هاي رديابي، با روش رديابي مركز شدت مدر الگوريت

 به ه كسيگنال ويدئو ولي پياده سازي اين روش، مستقيما روي ]7[
در اين مقاله روشي .  داردهمراه را به  مشكلاتي است،الوگ صورت آن

سازي مستقيم اين روش روي سيگنال ويديو و آنهم به  براي پياده
 و نتايج آن با روش نشانه روي صورت آنالوگ، مطرح خواهد شد

 كه روشي مرسوم در رديابي آنالوگ است، مقايسه  موازنه سطح
  . شود مي

براي اين منظور در ابتدا اصول پردازش مستقيم سيگنال ويديو، 
به منظور رديابي هدف بررسي شده و سپس معرفي روش نشانه روي 

ال هاي متداول پردازش مستقيم سيگن كه از روش موازنه سطح
در ادامه . شودو پياده سازي آنالوگ آن، مطرح ميويديوست 

اشكالات اين روش بررسي خواهد گرديد و سپس به روش رديابي 
مركز شدت و مزيت هاي آن به عنوان يك الگوريتم كارآمد در نشانه 

  . روي پرداخته خواهد شد
 حاسبهاحتياج به م در پياده سازي روش رديابي مركز شدت،

كه پياده آن بوده ممانهاي مرتبه اول افقي و عمودي سطح هدف و 
سازي را بصورت آنالوگ تقريباً غير ممكن خواهد كرد لذا در ادامه 

مطرح شده به  نگرشي نوين بر روابط مربوط به رديابي مركز شدت
اي كه پس از اصلاحات پيشنهادي، روش منتجه بصورت آنالوگ  گونه

سازي آنالوگ آن اشاره خواهد  ادهسازي باشد و سپس به پي قابل پياده
در انتها نيز شبيه سازي دو روش رديابي موازنه سطح و مركز . شد

 خواهد و نتايج بدست آمده، مقايسهشده اصلاح شده، انجام  شدت
  .شد

  پردازش سيگنال ويديو جهت رديابي هدف  -2
همزماني هاي پالسسيگنال ويديو، تركيبي از اطلاعات تصوير و 

مودي است، لذا در قدم اول لازم است سيگنال همزماني از افقي و ع
براي اين منظور معمولا از يك . سيگنال ويديوي تركيبي جدا شود

است جداساز سيگنال همزماني كه انواع مدار مجتمع آن نيز موجود 
در قدم بعدي لازم است . شود استفاده مي) LM1881مانند (

.  سيگنال تصوير انجام شودتشخيص هدف از زمينه با توجه به مقدار
همانطور كه قبلا نيز اشاره گرديد، در بسياري از كاربردها، رديابي 

هاي ساده مانند هوا، بيابان و دريا تعريف  براي تصاويري با زمينه
در اين  موارد، با . شود كه مناسب پياده سازي آنالوگ خواهد بود مي

 و زمينه، توجه به وجود تباين كافي بين سطح خاكستري هدف
 كه بصورت ]9،8،5[ وفقي هاي مختلف آستانه گيري استفاده از روش

جهت تمايز هدف از زمينه ] 10[آنالوگ نيز قابل پياده سازي است 
  .كاملا موثر خواهد بود

 

  هدفي آنالوگ به منظور رديابيطرحواره پردازش مستقيم سيگنال ويديو :)3 (شكل
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در هر صورت پس از تمايز هدف از زمينه كه معمولا به صورت 
حل شود، لازم است م مشخص مي 11ويديويك سيگنال دو سطحي 

هاي  علامت دار شده كه براي ساير قسمتهدف در تصوير مشخص و 
ردياب آنالوگ، مانند كنترل سكو و مشاهده كاربر، قابل استفاده 

  .خواهد بود
هاي مورد نياز جهت تعيين معمولا براي ايجاد زمانبندي 

هاي دقيق و يا حتي ديجيتال استفاده موقعيت هدف از مونواستابل
ديويي و ـابي ويـتم رديـيسـاي از س، طرحواره )3(ل ـشك.  شودمي

در اين . دهد پردازش سيگنال آنالوگ را براي رديابي هدف نشان مي
شكل، فرض شده كه هدفي روشنتر از زمينه تقريبا در وسط تصوير 
قرار گرفته است، و در اطلاعات هر خط سيگنال ويديو به صورت يك 

هاي همزماني، مدار   پالسپس از جداسازي. شودتپه كوچك ديده مي
محاسب مقدار آستانه، اين مقدار را به صورت تطبيقي محاسبه كرده 

هاي محاسبه يكي از روش. گر، قرار خواهد داد و در اختيار مقايسه
 از اطلاعات قاب تصوير است 12گيري مقدار آستانه، استفاده از متوسط

از مقدار كه عملا روشي تطبيقي است و با در نظر گرفتن ضريبي 
آستانه در نظر گرفته شده در قاب قبلي، از تاثير نويز در آن كاسته 

  .]5 [شود مي
است ويديو خروجي مقايسه گر عملا يك سيگنال دو سطحي 

وجود ( يك منطقي و عدم وجود هدف كه وجود هدف در آن با سطح
اين سيگنال توسط واحد . با صفر منطقي مشخص شده است) زمينه

ف، پردازش شده و محل هدف محاسبه و گزارش پردازش محل هد
ها كه خروجي آنها نيز سيگنال ويديو در اكثر سيستم. خواهد شد

شود  است، محدوده هدف روي سيگنال ويديو خروجي علامت دار مي
، با سطح خاكستري روشن )3 (و) 2 (كه ممكن است مانند شكل

  .مشخص گردد
ري، نـشانه روي بـه   يكي از موارد حياتي در رديابي اهداف تـصوي       

براي ايـن منظـور لازم اسـت پـس از           . سمت هدف رديابي شده است    
، قسمت علامـت دار كـردن       )3(شكل  (مشخص شدن محدوده هدف     

، قـسمت   )3(شـكل   (، محل دقيق هدف نيز مشخص گـردد         )13ويديو
هـايي چـون كنتـرل     توانـد مـورد اسـتفاده بخـش     كه مي ) نشانه روي 

آنچـه بـراي    . كنترل آتش قـرار گيـرد     سكوي نگه دارنده دوربين و يا       
كنترل سكوي نگه دارنده دوربين حائز اهميت اسـت، انحـراف هـدف     
نسبت به مركز تصوير بوده كه توسط الگوريتم كنترلي مورد اسـتفاده   

 سـعي در صـفر      ،واقع شده و در واقع الگوريتم كنترل با كنترل سـكو          
هـدف در   نگه داشتن اين خطا و در واقع سعي در وسط نگه داشـتن              

  .تصوير ورودي خواهد كرد
در قسمت بعـدي بـه روش نـشانه روي موازنـه سـطح پرداختـه                

هاي متداول در نـشانه روي بـه سـمت هـدف             خواهد شد كه از روش    
بوده كه براحتي با پردازش مستقيم سيگنال ويديو، قابل پياده سازي           

  .است

  الگوريتم موازنه سطح  -3
ن نكتـه ضروريـست كـه در        قبل از پرداختن به اين روش ذكر اي       

اي به نام     بيشتر سيستمهاي رديابي، پردازش رديابي در داخل دريچه       
 شـود   كـه روي هـدف قـرار مـي گيـرد انجـام مـي               14دريچة رديـابي  

توان به مـواردي     اين روش مزيتهاي گوناگوني دارد كه مي      . ]10،7،3[
چون جلوگيري از ورود اهداف مجازي در عمل رديـابي، كـم كـردن              

در . زمينـه اشـاره كـرد       اسبات و كاهش مقدار اطلاعات پس     حجم مح 
سازي هر دو الگوريتم به شكل آنـالوگ،          اين جا نيز در معرفي و شبيه      

يعني موازنه سطح كه در اين قسمت اشاره شده و روش مركز شـدت            
. شـود كه موضوع قسمت بعدي است، از دريچه رديابي اسـتفاده مـي           

 اين دريچه مستطيل شكل در      جهت سهولات در پياده سازي آنالوگ،     
بـدليل اينكـه    . اي اسـت    نظر گرفته شده و داراي چندين دريچه لبـه        

ممكن است در هنگام رديابي، تـصوير هـدف در ميـدان ديـد دچـار                
تغيير اندازه شود اين دريچه بايد قادر باشد تا با تغيير انـدازه هـدف،               

هدف انجام تغيير اندازه يابد و در همه حال، عمل رديابي بر روي كل           
اي به همين منظور اسـت كـه بـا         هاي لبه در واقع وجود دريچه   . گيرد

اي افقي و عمودي،      مقايسه مقدار وجود هدف در اين دريچه هاي لبه        
اي كـه    دريچه. كند اندازه دريچه در هر يك از اين دو جهت تغيير مي          

سـازي الگـوريتم بـر روي آن          سـازي و پيـاده      در اين مقاله عمل شبيه    
  .نمايش داده شده است) 4( مي گيرد در شكل انجام

  

  
  ها جهت پياده سازي رديابي آنالوگ اي از دريچه  نمونه:)4 (شكل

  
اي بر اساس يك آستانه  هاي لبه تصوير ورودي در داخل دريچه

تعيين شده كه مي تواند ثابت و يا تطبيقي باشد به يك تصوير دو 
) دار صفر منطقيمق(و غير هدف ) مقدار يك منطقي(سطحي هدف 

شود و سپس مقدار هدف در مقابل غير هدف در هر يك از  تبديل مي
اي افقي و يا عمودي با همديگر مقايسه مي گردند اگر  دو دريچه لبه

مقدار هدف از غير هدف بيشتر باشد دريچه بزرگ و در غير 
گرچه اين روش . اينصورت كوچك و يا بدون تغيير خواهد ماند

الوگ و مستقيما روي سيگنال ويديو قابل پياده براحتي بصورت آن
پياده سازي است، ولي با توجه به كارايي آن در رديابي، امروزه نيز 

  ].5 [سازي آن به روش ديجيتال، مورد توجه است
بر روي يك  براي تشريح عملكرد الگوريتم موازنه سطح كه

تصوير دو سطحي عمل مي كند، فرض كنيد دريچه دربر گيرنده 
هدف اصلي اين الگوريتم . هدف به دو نيمه مساوي تقسيم شده است
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براي .  نيمه، مساوي مي كندن است كه سطح هدف را در اين دوآ
اين منظور لازم است سطح هدف در هريك از دو نيمه اندازه گيري 

هدف، انتگرال گيري از سيگنال دو سطحي براي اندازه سطح . شود
سازي بر روي  البته الگوريتم قابل پياده. گيرد شده هدف، انجام مي

 با xمقدار خطا در جهت . تصاوير با سطوح خاكستري نيز مي باشد
  : زير بدست مي آيدهابطاستفاده از ر

)1( ( ) ( )2 1 2 2

0 0 0 1

1 ( , , )
y x y x

tx x
y x y x

e C s x y dxdy s x y dxdy−= −∫ ∫ ∫ ∫  

دف بوده و هويديوي  سيگنال دو سطحي S(x,y)در آن  كه 
 در y2 الي y0  و x در جهت x2 الي x0مختصات دريچه رديابي از 

 نيز مختصات افقي وسط دريچه x1 .در نظر گرفته شده است yجهت 
در حالت . اي مشابه وجود داردطه نيز رابyبراي جهت . رديابي است

آنالوگ سيگنالهاي مكاني به زماني تبديل مي شوند و بنابراين رابطة 
  .  خواهد شدتبديل) 2( حالت آنالوگ به رابطه بالا در

)2(2 2

0 0

1 ( ( ) ( ) ( ) ( ) )
t t

t x x R L
t t

e C G t S t d t G t S t d t−= −∫ ∫  

 به  GL(t) و  GR(t)سيگنال دو سطحي تصوير و  S(t)كه در آن 
ا طرف راست و چپ دريچة رديابي ترتيب سيگنالهاي متناظر ب

مقدار اين دو سيگنال كه در واقع سيگنالهايي دو سطحي . باشند مي
 فرض "0" و در ساير زمانها "1" پنجره مربوطه ند، در زمانهست
 و بنا به هدشبهرة رديابي ناميده ) 2(و ) 1(در دو رابطة   Cx. دنشو مي

به عبارت ديگر، . تعريف نسبت خطاي واقعي و خطاي رديابي است
هرچه بهره رديابي بزرگتر باشد، تاثير خطاي واقعي كه ناشي از 

زارش شده براي خطاي رديابي تفاضل دو انتگرال است، در مقدار گ
، )1(براي ايجاد تشابه با رابطه . بيشتر خواهد بود) etxبراي مثال (

GR(t)  و GL(t)  كه به ترتيب سيگنالهاي متناظر با طرف راست و 
 را ايفا كرده و xچپ دريچة رديابي مي باشند، نقش انتگرال روي 

  . خواهد بودy، همانند انتگرال روي  tانتگرال روي 
كند براي به حداقل رسانيدن خطاي  سعي مي روش موازنه سطح

رديابي و بهبود عملكرد نسبت به رديابهاي ديگر، مقادير انتگرال را 
با وجود اينكه اين روش به . در دو طرف پنجرة رديابي برابر كند

دليل استفاده از انتگرال سطح هدف، داراي عملكرد بهتري نسبت به 
محدوديت . ي داراي محدوديتهاي نيز هسترديابهاي قبلي است ول

اصلي اين روش وابستگي خصوصيات خطاي رديابي به شكل و اندازة 
وقتي خطا در . دهد هدف مي باشد همانطور كه اين روش نشان مي

يابد، علامت خطا در همان محور افزايش يافته  يك محور افزايش مي
، منجر به ) 3 و 1شكلهاي (كه نهايتا به كمك پسخورد حلقه كنترل 

اما اگر هدف يك نيمه را كاملا ترك كند . كاهش خطا خواهد شد
بدين معني كه وقتي هدف در يك طرف پنجره قرار گيرد هر كجا 

بدين ترتيب ميدان رديابي . باشد مقدار خطا تفاوتي نخواهد كرد
يات رديابي ـه بر روي آن خصوصـاي ك هـزاوي (خطي در هر محور 

 زاويه مقابل به هدف در روي آن محور خواهد برابر با) خطي است
اگر يك قسمت از هدف به خارج پنجرة رديابي منتقل شود . بود

  .ميدان رديابي خطي باز هم كاهش خواهد يافت
 (Cx,Cy)عملكرد حلقة رديابي شديداً وابسته به بهرة ردياب 

باشد كه همانطور كه گفته شده اين بهره را مي توان نسبت  مي
بنابراين آنچه مطلوب . نشان داد   سبه شده به خطاي واقع خطاي محا

 با بهرة ثابت و مستقل از  است طراحي روش تعيين موقعيت هدف
اي براي  در حالت كلي هيچ بيان ساده. باشد شكل و اندازة هدف مي

وجود ندارد كه بتواند بهره را ثابت نگه Cy  وCxمقادير بهره يعني
اند بهرة ثابتي به همراه داشته باشد فرض تنها موردي كه مي تو. دارد

يك هدف مستطيل شكل است كه در بيشتر موارد اين چنين نيست 
در اين حالت ]. 7[ولي تقريب خوبي است كه در عمل كارائي دارد 

Cx=1/(2h)  كه در آنh اندازه هدف در جهت y مي باشد و براي 
اين روش يكي از اشكالات .  نيز چنين رابطه اي صادق استyجهت 

. آن است كه خطاي گزارش شده وابسته به شكل هدف خواهد بود
براي مواردي كه شكل هدف از حالت مستطيل بودن خارج مي گردد 

  .اين تقريب جواب خوبي نخواهد داد

  الگوريتم رديابي مركز شدت -4
يك روش تعيين موقعيت هدف كه نسبتاً ساده مي باشد و ذاتاً 

ل اين روش در عم. يابي مركز شدت استروش رد. بهرة ثابتي دارد
اين بدان معناست كه هدف . كندميدان رديابي خطي را محدود نمي

در هر كجاي پنجرة رديابي باشد باز هم قابل رديابي است اين روش 
  .]7 [رديابي با استفاده از روابط زير تعريف مي شوند

)3( ( )∫ ∫−=
2

0

1

0

,.1 y

y

x

x
ttx dxdyyxsxAe

 
  .آيد بوده و از رابطه زير بدست ميمقدار سطح هدف Atه در آن ك

)4( ( )∫ ∫=
2

0

1

0

,
y

y

x

x
t dxdyyxsA

 
همانند موازنه .  نيز روابط مشابهي برقرار استyبراي مورد 

سطح، روش مركز شدت امتياز انتگرال گيري را دارد و همچنين 
تواند بر روي سيگنالهاي دو سطحي و يا سطح خاكستري اعمال مي
وش مركز شدت يك روش بهينه براي توان نشان داد كه رمي. شود

رديابي است اگر تابع توزيع تابش هدف يك سهموي و نويز يكي از 
تابع توزيع سهموي شكل، ]. 7[ انواع جمعي،سفيد و يا گوسي باشد

 تخمين   بهترين  حالت اين    تقريب خوبي براي بيشتر اهداف بوده و در
آن خواهد براي مكان هدف، موقعيت گزارش شده از مركز شدت 

  .بود
دهد كه براي بدست آوردن  نشان مي) 4(و) 3(توجه به روابط 

 اطلاعات صحنه بايد به صورت دو بعدي در ،مختصات مركز شدت
بنابراين . اي ذخيره شده باشداختيار باشد و يا به عبارتي در حافظه
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اي براي پياده سازي ردياب مركز شدت بصورت ديجيتال كه حافظه
ام تصوير وجود دارد، با تبديل انتگرال دوگانه به ذخيره سازي تم

هاي  ها و سيستمجمع دوبعدي، كاملا سرراست بوده و در الگوريتم
از طرفي توجه كنيد . ]5،11[شود رديابي ديجيـتال نيز استفاده مي

كه سيگنال خروجي سيستمهاي تصوير بردار آنالوگ، يعني ويديو 
ياده سازي اين روابط را تركيبي، يك بعدي است و اين موضوع پ

در ادامه روشي را معرفي . سازد  بدين شكل عملا غير ممكن مي
خواهيم كرد كه امكان بدست آوردن مركز شدت يك صحنه يا 

 .كند هاي آنالوگ يك بعدي فراهم ميتصوير را با استفاده از سيگنال
افزاري آنالوگ كه قادر به       سختهايي از قسمتهمچنين به معرفي 

  .]12 [ خواهيم پرداخت،سازي اين روابط باشد يادهپ
رابطة پيشنهادي زير مكان مركز شدت را براي يك سيگنال 

 دريچه بندي شده است را G(t)ويدوئي كه توسط يك سيگنال 
 با مكان مركز شدت در   ولتاژ معادلPدر اين رابطه . دهدنشان مي

  .است) و يا عمودي( جهت افقي

)5( 2

0 0

2 0

2 1

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t

t t

P t P t

K G t S t G t K G t S t d t d t

= +

′ ′ ′−⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦∫ ∫

 

تحت شرايطي  مكان مركز شدت ،)5(رابطة پيشنهادي با كمك 
 G(t)براي يك سيگنال ويدوئي كه توسط يك سيگنال خاص، 

 S(t)در اين رابطه . ، قابل محاسبه استدريچه بندي شده است
 سيگنال دريچه بندي بوده كه G(t) سيگنال تصوير دو سطحي و

  تابع پله وU(t)، )6(در رابطه . بيان گردد) 6(توسط رابطه تواند مي
T است كه ) افقي يا عمودي( دورة زماني سيگنال دريچه در جهتي

  .خطا بر روي آن جهت محاسبه مي شود
)6( )2/()2/()( 11 TttUTttUtG −−−+−=  

 قرار دارد و t=t1 در G(t)مركز سيگنال فرض شده است كه  
كل ش در . محاسبه شودt2>t1+T/2مركز شدت براي زمان قرار است 

 ثابت بهرة انتگرال گير اول k1، بلوك دياگرام سيستم آمده است) 5(
)R.INT ( وk2گير دوم   ثابت بهرة انتگرال)INT(فرض شده است . 

يك انتگرال گير با كنترل توجه كنيد كه انتگرال گير اول، 
، صفر )Hs(در ابتداي هر پالس همزماني افق  است كه 15بازنشاني

  .شود مي
  ابين ـــتغييرات مركز شدت را متوان ، مي)5(بطه با توجه به را

  G(t)با توجه به تعريف   فرض شده،ΔPكه  t2و  t0 زمانهاي 
 باشد  ميG(t)=1و در نظر گرفتن زمانهايي كه )) 6(رابطه  (
  .تخواهيم داش. محاسبه نمود،

)7(1 1

1 1 1

2 0

2 2
2 2 1

2 2 2

( ) ( )

( ) ( )
T T

t t t

T T T
t t t

P P t P t

K S t dx K K S t d t d t
+ +

− − −

Δ = − =

′ ′−
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫ ∫ ∫

و اندكي ) 7(طه گيري در راب با جابجا كردن متغير هاي انتگرال
  :عمليات رياضي خواهيم داشت

)8(
2

2 1

2

2 2
1 2 1 1 2 1

2 2

( )

( ) ( )
2

T

T

T T

T T

P K S t t dt

T
K K S t t dt K K tS t t dt

−

+

− −

Δ = +

′ ′− + + +

∫

∫ ∫
 

  باشـد،  T/2برابـر  ) 5( در شـكل   k1اگر ثابت بهرة انتگرال اول يعنـي        
  :داريم

)9( ∫− +=Δ 2

2
1

2 )(2
T

T dttttS
T
KP

 
 در اين سيـستم     16 يا كنترل خودكار بهره    AGCتوجه كنيد كه واحد     

2كند كه  اي عمل مي   به گونه 
1

2

( )
T

T S t t dt
−

′  مقدار ثـابتي ثـابتي و       ∫+′
 3Kبـر   ) 9(بـا ضـرب و تقـسيم رابطـه          ر اينصورت   دباشد، 3Kبرابر با   

   :خواهيم داشت
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  بلوك دياگرام واحد محاسبه مركز شدت :)5 (شكل
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اگر در خارج از پنجره رديابي يعني        
2

|| 1
Ttt >−  ،S(t)  ر  صفر د

  :نظر گرفته شود خواهيم داشت

)11( [ ]1
32132 2

)(

)()(2
tt

T
KK

dttS

dttStt

T
KK

P −=
−

=Δ
∫

∫
∞+

∞−

+∞

∞−

 
ــه در آن  ∫∫ك

+∞

∞−

+∞

∞−
= dttSdtttSt ــا  )(/)( ــدت دقيق ــز ش مرك

 S(t)بنابراين اگر مقدار انتگـرال      .  بود دخواه) 3رابطه  ( S(t)سيگنال  
شـود، ثابـت نگـه       كه مقدار مركز شدت آن محاسبه مـي        در دوره اي  

 بجايي مركز شدت هدف نسبت بـه       جا ΔPتوان گفت     داشته شود مي  
 ايـن عمـل توسـط واحـد       . مركز دروازه يا پنجرة رديابي خواهـد بـود        

 ،باشد  از واحد پردازش خطا ميكه قبل(AGC)  كنترل خودكار بهره
اي را بر  طرح ساده) 5(همانطور كه گفته شده، شكل     . انجام مي گيرد  

م بـه روش  سازي اين الگـوريت  پياده براي) 7(اساس رابطه پيشنهادي 
هـاي تـصويري كـه توسـط          سـيگنال . آنالوگ  به نمايش مـي گـذارد       

 فرسـتاده   17شود به قسمت پردازشگر سطح متوسط       دوربين توليد مي  
شود در اين قسمت سطح صفر سيگنال شناسايي و بر اسـاس آن               مي

ويا سيگنال منفي   ) بالاي محور (سيگنال تصوير به دو سيگنال مثبت       
تـر از     روشـن  بر اسـاس اينكـه هـدف      . گردد تقسيم مي ) پايين محور (

زمينه باشد و يا بر عكس، يكي از دو سيگنال مثبت و يا منفي بـراي                
 (AGC)كنترل خودكار بهـره  هاي بعدي انتخاب و به قسمت پردازش

داشـتن مقـدار متوسـط      واحد ثابت نگـه   اين  وظيفه  . شود  فرستاده مي 
اين الگـوريتم   سازي    سطح سيگنال ورودي ميباشد اين عمل در پياده       

 اسـتفاده ) 11(و  ) 10(نقش بسيار مهمي دارد كـه در اثبـات رابطـه            
  (AGC)كنتـرل خودكـار بهـره   سـيگنال خروجـي از واحـد     . گرديد

شود كه در واقـع       سازهاي خطاي افقي وعمودي مي      سپس وارد آشكار  
 سخت افزار مربوط به قسمت    ) 6(شكل  . كنند  پيروي مي ) 7(از رابطه   

اي خطــاي افقــي و و آشــكار ســازه(AGC)  رهكنتــرل خودكــار بهــ
  .دهد عمودي را نشان مي

 )5(در شكل  R.INTكه همان واحد ) 6(در شكل R.I واحد 
توسط در اين طرح،  .سازي گردد پياده   ) 7(تواند به شكل است، مي

 را C1 تبديل شده و خازن I1، ولتاژ ورودي به جريان Q1ترانزيستور 
. ه، نقش انتگرال گير را ايفا خواهد كردكند كه اين مجموعشارژ مي

، باعث )افقي يا عمودي( نيز در زمان پالس همزماني Q5ترانزيستور 
 Q4 و Q3مجموعه ترانزيستورهاي .  خواهد شدC1بازنشاني خازن 

نقش بافر را براي انتقال ولتاژ انتگرال گير با امپدانس مناسب به 
  .كنند خروجي بازي مي

  سازي شبيه -5
 پيشنهادي، وشررسي صحت روابط و عملكرد ربراي ب

 فريم تهيه و در يك فايل 300سيگنالهاي يك توالي از تصاوير شامل 
هاي تصوير بهمراه  سازي داده ورودي قسمت شبيه. ذخيره گرديد

سيگنالهاي دريچه و خروجي آن شامل موقعيت مركز شدت هدف 
غير در نظر اي با ابعاد مت براي سادگي، شكل هدف دايره .باشد مي

هر دو روش موازنه سطح و مركز شدت پيشنهادي . گرفته شده است
، ) با شرايط مطرح شده در متن مقاله) 5(بلوك دياگرام شكل  (

شبيه  SimuLink و به كمك جعبه ابزار MATLABتوسط نرم افزار 
براي رديابي هدف، سازي را  نتايج اين شبيه) 8(شكل . سازي گرديد

براي دو ناحيه مختلف از توالي تصوير  و شكل در مختصات تصوير 
 را نسبت به مسير y در جهتيابي را خطاي موقعيت هدف ) 9(

همانطور كه مشخص . دهد واقعي در طول فريمهاي مختلف نشان مي
است خطاي رديابي روش پيشنهادي براي پياده سازي آنالوگ مركز 

 نشان بررسي نتايج. باشد شدت، كمتر از روش موازنه سطح مي
ولي بوده % 25دهد، متوسط خطاي روش موازنه سطح بيش از  مي

باشد كه به خصوص  مي% 5متوسط خطاي روش مركز شدت، حدود 
براي كاربردهايي كه نشانه روي در آن اهميت دارد، قابل توجه 

  .خواهد بود

  
  و محاسبه خطاي افقي و عموديAGC پياده سازي)6(شكل
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  )R.INT( پياده سازي انتگرال گير با بازنشاني كنترل شده )7(شكل

  
  
  

  گيري نتيجه -6
مزايا و  ، پردازش آنالوگ سيگنال ويديودر اين مقاله، ابتدا به

هاي رديابي مركز شدت،   با توجه به مزيتسپس. عيوب آن اشاره شد
مشكلات پياده سازي آن در حالت آنالوگ مورد بررسي قرار گرفت و 
روشي براي پياده سازي مستقيم آن روي سيگنال ويديو تركيبي 

 كه پيشنهادي شد كه تحت شرايطي، روش نشان داده. ارائه شد
استفاده از يك انتگرال گير با  تغييراتي نسبت به روش مرسوم دارد،

 مناسب از يك كنترل بهره خودكار، با قابليت بازنشاني و استفاده
جهت بررسي . قادر است رديابي مركز شدت را به درستي پياده كند

 MATLABافزار نرم صحت و دقت روش، دياگرام پيشنهادي توسط 
بررسي نتايج نشان داد كه الگوريتم مركز شدت . شبيه سازي شد

نسبت به روش موازنه سطح داراي دقت و پايداري پيشنهادي 
 افزاري سازي آن بصورت سخت پيادهبيشتري بوده ضمن اينكه 

  .باشد آنالوگ نيز عملي مي
  

  
دقت روش پيشنهادي رديابي مركز . ح و روش مركز شدت در دو حالت مختلفازنه سط مقايسه رديابي مسير حركت هدف توسط روش مو)8(شكل

  .شدت، به وضوح از روش موازنه سطح بهتر است
  

  
دامنه نوسانات خطاي .  فريم300 در طول )سمت چپ(و روش مركز شدت ) سمت راست(روش موازنه سطح  خروجي y مقايسه خطاي )9(شكل

  .اتب از روش موازنه سطح كمتر استپيشنهادي رديابي مركز شدت، به مرروش 
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