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 يهندس اي به كمك فيلتر ذره يرنگ ييوئديو ريهدف در تصاو يابيرد
  رنگ ستوگراميه ي شده يليمدل تحل بر يمبتن

  يمعلم و محمدفرزان صباح مانيپ ،يقاسم نينگ

  
   

هدف،  فيتوص يقابل توجه برا هاي يژگياز و يكي يابدر بحث ردي :چكيده
 هدف در يبرا يمدل مناسب توان يرنگ م ستوگراميبه كمك ه. رنگ است يژگيو

مرجع  ستوگراميه نيب ايرا با فاصله باتاچار يرگي اندازه ريمتغ ينظر گرفت و خطا
 يلترهايف يقو گر نيتخم بامكان هدف . نمود انيداوطلب ب ريتصو ستوگراميو ه
لحاظ  ستميهدف به عنوان حالت س يدوبعد نيافا ليشده و تبد نييتع اي ذره
 نيبه صورت گروه افا نيحركت افا يهندس يها يژگينظر گرفتن و در. شود يم

آن  يواقع يبعد مدل سه هدف به يءحركت ش ينگاشت دوبعد شود يباعث م
تابع  لورياز بسط ت اي ذره لتريف نهيبه يربردا هتابع نمون بيتقر. باشد تر كينزد

را  يشنهاديپ ابيدقت بالا و مقاومت رد ها شيآزما جينتا .شود يحاصل م ايباتاچار
 يهندس اي ذره لتريف تميهدف نسبت به الگور دهيچيو پ عيدر برابر حركت سر

  .دهد ينشان م يسطح خاكستر
  

، يگروه ل ،يهندس اي ذره لتري، فريتصو يابيرد ن،يحركت افا :كليد واژه
  .رنگ ستوگراميه

  قدمهم - 1
 ءمحاسبه تخمين تغييرات زماني و مكاني شي ،ييند رديابي تصويرافر
ويي بر اساس ئهدف در طول دنباله ويد ءهاي شي كلي حالتطور ه يا ب

سيستم ردياب با استفاده از اطلاعات . ها و مشاهدات است گيري اندازه
هاي قبل و اطلاعات جانبي مانند مدل حركت هدف يا  هدف در قاب

تخمين و جستجوي هدف در قاب جاري  بهخصوصيات ظاهري آن 
 يمبتن شرفتهيپ يدر كاربردها ييوئديو ريهدف در تصاو يابيرد. پردازد مي
 نهيارتباط ربات و انسان و زم ،ينظارت يها ستميمانند س نيماش يينايبر ب

  ].4[تا ] 1[دارد  ينقش مهم يپزشك يمهندس
 شود، يم انيب ءيبه طور معمول هدف به شكل مرز ش يابيدر رد

 ديمف يمرز هيشكل در قالب ناح رييگونه اطلاعات درباره تغ هر نيبنابرا
 يدوبعد 1نيافا ليتبد كيبا  توان يشكل را م رييتغ نيا]. 2[خواهد بود 

ه ب ءيكه با توجه به هندسه حركت ش ديتحقق بخش يمرز هيناح يرو
  .دآي يدست م
همواره آغشته به  ييوئديو يدست آمده از حسگرهاه ب هاي يرگي اندازه

 هاي دستخوش اختلال تواند يم ءيش يها علاوه بر آن حركت. است زينو
 يا ذره يلترهايمانند ف يتصادف يابيرد يها روش. نيز شود يتصادف
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1. Affine Transformation 

2(PF)با در نظر گرفتن  ءيحالت ش نيمسايل را در طول تخم ني، ا
 اي ذره يلترهايف تميالگور. كنند يحل م ها يرگي ندازهنبودن مدل و ا قيدق

اخير  هاي در سال ،خطي ريغ هاي ستميدر س يقو نيبه عنوان ابزار تخم
ها  از چالش يكي]. 5[تا ] 2[قابل توجه بوده است  اريبس ريتصو يابيدر رد

 يبردار نمونه يمناسب برا تيانتخاب تابع اهم اي ذره لتريف در حوزه
 هاي تلاش. دارد تميبر عملكرد الگور ييسزاه ب ريثأكه ت است يتصادف

صورت گرفته تا  تيمناسب از تابع اهم نيتخم افتني يبرا ياريبس
  ].7[ و] 6[گذر حالت شود  عيتوز نيگزيجا

 در ستميبه عنوان حالت س يدوبعد نيافا لياز مقالات تبد يدر برخ
 كي نيافا يدوبعد ليتبد]. 12[تا ] 8[و ] 5[تا ] 3[نظر گرفته شده است 

 ليتبد نيا كرديرو كيدر . دارد 3ياست كه ساختار گروه ل يمنحن يفضا
منتقل شده و  يبردار يبه فضا ياز مختصات محل اي با مجموعه يدوبعد
 بندي فرمول يبردار يدر فضا يخط ريغ يرگي حالت و اندازه دلاتمعا
  بردار  كيرا در  نيافا سيعناصر ماتر] 5[در  Zhouمثال  يبرا. شود يم
]به شكل  يبعد 6 ]Tx a a= 1 له در أمس بيترت نيبه ا. قرار داد …6

 انيب يبردار يموجود كه در فضا اي ذره يلترهايف تميچهارچوب الگور
و  نهيزم نور و پس ديشد راتييدر عمل با تغ يابياما رد. ردگي يم يشده جا
 يذات تيماه ،يمواجه است و چون مختصات محل گريد يپارامترها

تواند به طور كامل  ينم رد،گي ينمرا در نظر  يدوبعد نيافا سيماتر يهندس
  ].8[كند  يپارامتر يبردار يرا در فضا يمنحن هيناح كي

 يهندس تيبا حفظ خاص] 3[و همكاران در  Kwon گريد يكرديدر رو
گروه  يرو يتصادف يخط ريغ ستميس يرا برا PF تميالگور ن،يافا سيماتر

و  ريمقاد يفضاريبا استفاده از مدل ز] 12[و ] 10[ارائه كردند و در  يل
را  يهندس اي ذره يلترهايف تميبر الگور يمبتن يابيرد (PCA)4 ژهيبردار و
  .توسعه دادند يسطح خاكستر ريدر تصاو

 فيتوص كتايهدف را به طور  ءيمناسب كه ش يريتصو يژگيانتخاب و
 تيفيدر ك يمتناسب با آن نقش مهم يرگي كند و مدل مشاهده و اندازه

 ابيتوسعه رد يرنگ برا ستوگراميمقاله از مدل ه نيدر ا. دارد يابيرد
 ءيحركت ش يرنگ رياستفاده شده است تا در تصاو يهندس اي ذره لتريف

  .زده شود نيبهتر تخم
را به طور  يهندس اي ذره يلترهايو ف نيدر قسمت بعد حركت افا

 تيتابع اهم بيدر بخش سوم با استفاده از تقر. مكني يخلاصه مرور م
ارائه  يشنهاديپ يابيرد تميهدف، الگور ستوگراميهاساس مدل  بر نهيبه
 سازي هيبا شب يشنهاديپ تميدر بخش چهارم عملكرد الگور. گردد يم

  .ميپرداز يم ندهيآ يو كارها يبند به جمع يرگي جهيدر نت. شود يم يابيارز
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3. Lie Group 
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aff هيشكل حاصل از هر عنصر پا رييتغ : 1 شكل ( )2 ]10.[  

  

  يهندس اي ذره لتريف و نيافا گروه - 2
  گروه افاين 1- 2
 سيماتر كيرا با  ريمكان هر نقطه از تصو توان يم ،يابيرد يط در

  به عنوان حالت  نيافا سياز ماتر نيبنابرا و ]10[نشان داد  نيافا
مانند  رينقطه از تصو كي نيافا ليتبد. استفاده كرد توان يم ستميس

( , )T
x yp p p= ،رپذي معكوس يخط ليتبد كي G ×∈ℜ2 به همراه  2

) ييجا هجاب , )T
x yt t t=  است و به صورت.p G p t′ =  شود يم انيب +

  برابر است) 1( يسيماتر انيبا ب ليتبد نيكه در مختصات همگن ا
G t p

p
⎡ ⎤ ⎡ ⎤′ = ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦0 1 1

 )1(  

G يدوبعد  نيافا  سيماتر t⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦0   را   يل  گروه  كي ضرب   عملگر تحت  ، 1

Aff كه به شكل دهد يم ليتشك ( داده  شينما) يدوبعد نيگروه افا( 2(
aff .شود يم ( Affمتناظر با  ي، جبر ل2( (  يبردار يبه صورت فضا 2(

كه با نگاشت  شود يم فيتعر نيگروه افا يفضا يكسانيمماس بر عنصر 
expaff يينما ( ) Aff ( )⎯⎯→2 aff .شوند يم  مرتبط  هم  به 2 (   شامل  2(
Mبه فرم  هايي سيماتر r⎡ ⎤

⎢ ⎥
⎣ ⎦0 aff متعلق به iE هيعناصر پا. است 0 ( )2   

 مجموعه بسته كي، 1يبراكت ل اتاند كه تحت عملي انتخاب شده يطور
 دوران، E3 ،يافق -يكشش عمود E2 ،يينما بزرگ رييتغ E1: سازند يم

E4 يبيكشش ار، E5 و يعمود ييجا هجاب E6 نيا بهي و افق ييجا هجاب 
) 2(معادله ]. 10[كند  يم ديرا تول يهندس ليآنها انواع تبد بيترك بيترت

را نشان  كياز هر  يناش يهندس ليتبد 1شكل  و iE هيعناصر پا
  دهد يم

,

,

,

E E

E E

E E

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 2

3 4

5 6

1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0

 )2(  

  گروه افاين يرو اي فيلتر ذره 2- 2
) يعني يزيب لتريمطلوب ف عيتوز نيتخم )k kp x y از  اي با مجموعه
)متناظر آنها  هاي ها و وزن نمونه ) ( ){ , }i i N

k k ix w  نيكه به ا ردگي يصورت م 1=
 

1. Lie Bracket 

اي بر پايه فرضيه احتمال بيز و  ذرههاي فيلتر. ندگوي يم اي ذره لتريروش ف
است و در زمينه رديابي تصويري كه  2برداري مونت كارلو الگوريتم نمونه

اين شيوه در . باشد متغير حالت است قابل استفاده مي تخمينله أيك مس
رد بسيار خطي و توزيع غير گوسي عملك هايي با معادلات غير سيستم

) مستيمعادله گذار حالت س. خوبي دارد )k k kx f x v−=  حالت ريبا متغ 1+
x زيو نو v يريگ معادله اندازه و ( )k k ky h x n=  يرگي اندازه ريبا متغ +
y زيو نو n توابع . استf و h هستند يخط ريغ يكل ورطه ب .

) ذرات يبردار نمونه )i
kx 3يتياهم عياز تابع توز ( )

: :( , )i
k k kx x yπ −10 صورت  0

  دآي يدست مه ب) 3(گرفته و وزن متناظر هر ذره از 
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )
: :

( ) ( )
.

( , )

i i i
k k k ki i

k k i
k k k

p y x p x x
w w

x x yπ
−

−
−

= 1
1

10 0
 )3(  

و در هر مرحله  شود ياستفاده م 4SIR اي ذره لتريمقاله از ف نيدر ا
 نيبر گروه افا PF حياعمال صح. شود يمجدد انجام م يبردار نمونه يزمان
دارد كه  ازين يرگي معادلات حالت و اندازه يهندس بندي به فرمول بعديدو

  .گردد يم انيدر ادامه ب
  گروه افاين يمعادله حالت رو 2-2-1

  است) 4(به صورت  نيدر گروه افا يمعادله حالت گذر تصادف
. ( , ) . ( )i i i

i

dX X A X dt X b X E dw
=

= + ∑
6

1
 )4(  

Aff ( )X ∈  هاي فرض شده است و نگاشت ستميحالت س 2
: Aff ( ) aff ( )A →2 :و  2 Aff ( )ib → ℜ2 يخط ريغ يبه طور كل 

 ريمعادله به شكل ز نيفرم گسسته ا و است نريو زينو نديفرا idw .هستند
  ]9[و  ]8[است 

,.exp( ( , ). )k k i k i
i

X X A X dt t E tε−
=

= ∆ + ∆∑
6

1
1

 )5(  

,i kε انسيكوار سيماتربا  يگوس زينو هاي نمونه P ( )P ×∈ ℜ6 . ستا 6
)به شكل  زيگسسته ن يرگي حالت، معادله اندازه نيدر ا )k k ky h X n= + 

:و  خواهد بود Aff ( ) ynh → ℜ2 و kn انسيبا كوار يريگ اندازه زينو 
y yn nR ×∈ ℜ است.  

در قاب اول  ءيو محل ش ميداشته باش يمتوال رياز تصاو اي اگر دنباله
 ليتبد kX نيبا تخم ديجد ريهدف در تصو ءيش افتنيمشخص باشد، 

) در معادلات حالت. شود يام انجام مkدر قاب  يدوبعد نيافا , )A X t 
داشتن مدل  يروش مؤثر برا كي. است يكيناميكننده مدل د نييتع
له أدر مس. استمرتبه اول  AR ندياستفاده از فرا ساده،منعطف و  كيناميد

 و در حالت) 6(به شكل  r مرتبه AR نديفرمول فرا با حالت برداري
Aff (   ]13[خواهد بود ) 7(ه شكل ب 2(

r

k i k i k
i

x a x w−
=

= +∑
1

 )6(  

,.exp( )k k k i k i
i

X X A E tε− −
=

= + ∆∑
6

1 1
1

 )7(  

.log( . )k k kA a X X−
− − −= 1

1 2 چون در . است AR نديپارامتر فرا a و 1
لازم  شود، يمجدد انجام م يبردار نمونه يدر هر مرحله زمان SIRروش 

) است حالت , )k kA X 11[نظر گرفته شود  در.[  
 

2. Monte Carlo 
3. Importance Sampling 
4. Sampling Importance Resampling 
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يبي به شكل تقر
بيتقر يبرا. كرد

 ( )( , )i
k k kp x y x −1

اساس بر عيتوز 

( , )

[ ( k -

µ µ µ

f x

=

≈
1 2

1

var
cov(x

P
JP J

Σ Σ⎛
Σ = ⎜Σ Σ⎝

⎛
= ⎜
⎝
⎛

≈ ⎜
⎝

11

21

11[شود  يزده م 
kµ µ= + Σ1

kΣ = Σ − Σ11

A را با توجه ب
صله در اين فضا

نمايش نمادين. ود
مشاهد 2ر شكل 

فاصله از رابط 
[ , ,u u u= 1 ب …

ه ،X يبرا يل
[  

( ) .eX u X=

يتوز ييگاشت نما
ب P انسي كوار

16[معتبر بماند  
(F يسيبازنو )7

( )kX X u=

( ) ( (Aff kF X −2 1N

pتاب لوري، بسط ت
نياگر ا. ميرگي ي م

( )X u با توجه ب
( )kF X عبارت 1−

( (ky h F X=

نيدر گروه افا ي
طور خلاصبه . ت

                        

را ky توان ي
ky h≈ ك يخط

عيبودن توز توأم 
نيا انسيكوار س

) [ (

), ( ( ))]

T
k k -

T
k -

E x x

h f x

= 1

1

r( )
, )

k k
T

k k k

T

T

x x
x y x

PJ
JPJ R

−

−

Σ ⎞
⎟Σ ⎠

⎞
⎟+ ⎠

12

22

1

1

( ,kN µ بيتقر ∑
( ) ( ky−Σ Σ −1

12 22

( ) ( )−Σ Σ Σ1
12 22 12

  )2Aff( ي رو
Aff در لوريت ( )2
فاص. مكني يم يس

شو گيري مي ندازه
ضاي گروه لي در

نتري كوتاه ن،يفا
Tu6[ يگي همسا

مختصات محل ك
]9[ شود يزده م ب

exp( i ii
u E

=∑ 6
1

 Aff ( از نگا 2(
كه آن به شرط 

X يبرا يحل
( ) .k kX X− −=1 1

( ).exkF X −= 1

p عيبا توز ), )Q
  .شود ي
 ( )( , )i

k k kp x x y−1

(F X نظر را در
( ).exkF X −= 1

) ابع ).h حول 

)). .k kX J u n− +1

يگيمولد همسا( 
u يعن است 0=

  ]11[ از 

         رنگ توگرام

يم لوريت يط سر
( ( )) .kf x J− +1

يگوس يض اصل
سيو ماتر نينگ

  تست از
), ( )]T

k k -E y x1 1

cov( ,
var( )

k k k

k k

x y x
y x

−

−1

(( i
k kp x x با )k∑

)µ2

T  
بهينه يع اهميت

و بسط ت يگوس
بررس نيافا سيتر

ي بين دو نقطه ان
 X  وI در فض

گروه اف يكاني 
X با مشخصه
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)تابع  بيتقر : 3 شكل )xδ با exp( )x σ− 2 22.  
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 )19(  

) نهيبه يتيتابع اهم بياز تقر يبردار نمونه ) ( , )Aff k kµ ∑2N  با نگاشت
aff يرو يگوس زينو هاي نمونه يينما (   ردگي يانجام م ريبه شكل ز 2(

.exp( . ) , [ , , ] ~ ( , )T
k i i ki

Eµ ε ε ε ε
=

= ∑∑ 6
1 61 0… Ν  )20(  

  يشنهاديپ ابيرد يرنگ گيري اندازه تابع و هدف مدل - 3
) يرگي تابع اندازه ).g هاي يژگيو و ءيش انيبا مدل ب ميطور مستقه ب 

 عيتوز يمترهااپار نييتع يبرا. مورد استفاده در ارتباط است يريتصو
در  يگيمولد همسا رينسبت به متغ يرگي تابع اندازه نيبه ژاكوب ازين يتياهم

لازم است  يرگي مدل هدف و تابع اندازه بيترت نيبه ا. ميدار نيگروه افا
 يفضاري، از ز]11[و ] 10[مراجع مثل  يدر بعض. باشد رپذي و مشتق يليتحل

PCA ]17 [در روش آنها مدل . كردن هدف استفاده شده است مدل يبرا
) هدف، هيناح يسطح خاكستر ژهيو يو بردارها نيانگيمرجع با م )I p، 
 شمورد استفاده آنها شامل دو بخ يرگي تابع اندازه. شود يمشخص م

 (DIFS)2 يويژگ يو فاصله در فضا (DFFS)1 يويژگ يفاصله از فضا
  .بوده است
 ،يندارد و از طرف يعيسر راتيياست چون تغ يقابل توجه يژگيرنگ و

موجب از ] 11[شده در  در روش مطرح يسطح خاكستر رياستفاده از تصو
  .شود ياز اطلاعات م يدست رفتن بخش قابل توجه

  مدل هدف 1- 3
] 18[كار گرفتن اطلاعات رنگ وجود دارد ه ب يبرا يمتنوع هاي روش

استفاده  يجاه ب. رنگ است ستوگراميآنها مدل ه نتري كه متداول] 19[ و
داخل كادر  هيمربوط به ناح hist رنگ ستوگراميبردار ه ر،ياز كل تصو

. شود يشده است، استخراج م نييتع kX كه مكان آن با حالت يليمستط
از  ريتصو هاي كسلياز تعداد پ يمدل ساده آمار كدار، ي وزن ستوگراميه

محاسبه  ريبه شكل ز ستوگراميام بردار هb عضو. لفه رنگ استؤهر م
  ]18[ شود يم
 

1. Distance from Feature Space 
2. Distance in Feature Space 

( ) ( ). ( ( ) )
p

hist b Kr p I p bδ= −∑  )21(  

) كه ).δ وگرامستيه كي يبرا. است كريكرون يابع دلتات Bيي،تا ( )I p 
] ابتدا به بازه , ]0 ]مقدار  B و به زهينرمال 1 , , , , ]B B− −0 1 1 2 1 1… 

). شود يم زهيكوانت ).Kr شتريب يده وزن ياست كه برا يكرنل گوس كي 
]. 18[ شود يآن استفاده م ينسبت به نقاط مرز ليمستط يبه نقاط داخل

 اريمقدار بس ستوگراميبر صفر، در استخراج ه مياز تقس يريجلوگ يبرا
  شود يم فيصفر تعر يجاه ب εكوچك 

( ) max( ( ). ( ( ) ), )
p

hist b Kr p I p bδ ε= −∑  )22(  

) بودن مدل، تابع يليتحل يبرا )xδ مانند  يبا توابع مختلف توان يرا م
sinc ( )x2 در صفر مقدار  ديتابع مورد نظر با. زد بيتقر يتابع گوس اي

  .باشد ديآن حول صفر شد ييرايداشته و م كي
exp يگوس مناسب تابع شبه بيتقر كي ( ) exp( )x x σ= − 2 22 2 
σآن با  ييراياست و م كيمقدار آن در صفر برابر  كه است  ميقابل تنظ 2
σ يشنهاديدر روش پ. است كه در محاسبه  شود يم نييتع اي به گونه 2
( )hist b مقدار تابع exp ( )x2  در( )I p b B− = −1 باشد  εبرابر  1

)exp يعني ( ) )B σ ε− − =2 21 1 exp تابع 3در شكل . 2 ( )x2  نشان
  ].20[داده شده است 

لازم است مدل  ،يابيرد يو شدت در ط يتابش يالگو رييتغ ليبه دل
 افتهي مدل وفق. كند رييو تغ دهيآموزش د يطور وفقه بهدف  ستوگراميه
هدف  يو مدل تجمع q نيمدل مرجع در قاب آغاز بيهدف از ترك يبرا

kqˆ يعنيتا قاب قبل    شود مي دجايا 1−
ˆ ˆ. ( )k kq q qρ ρ −= + − 11  )23(  

ρ خواهد بود افتهي و وفق هياول ستوگراميمدل ه نيتشابه ب بيضر.  
از . شود يمحاسبه م HSIرنگ  يدر فضا ستوگراميپژوهش ه نيدر ا

طول موج و  يمتفاوت دارا ينور طيدر شرا كساني ريآنجا كه دو تصو
مگر (آنها متفاوت است  ييهستند و تنها بعد روشنا كسانياشباع رنگ 

 تيكم باشد كه دو كانال رنگ مذكور خاص يبه حد ييكه روشنا يزمان
دو  يرا برا ستوگراميبردار ه نيبنابرا ،)از دست بدهند راخود  دهي كيتفك

B با H و S كانال رنگ =   .مكني يدر هر كانال محاسبه م 32
  گيري تابع اندازه 2- 3

داوطلب  ريتصو ستوگراميو ه qمرجع  ريتصو ستوگراميه نيفاصله ب
hist فاصله  نيبرابر ا يرگي اندازه ريمتغ. شود يم انيب ايبا فاصله باتاچار
  ]21[ خواهد بود) 24(مطابق  يرگي اندازه نمايي درست و است

( ). ( )k

B

b

y D q b hist b
=

= = −∑2

1
1  )24(  

( ) exp( )k
k k

y
p y X

R
∝ −

2

2  )25(  

  يرنگ يگير محاسبه ژاكوبين تابع اندازه 3- 3
p. شد، انطور كه بي همان G p t= متعلق  p0نقطه  نيافا ليتبد 0+
 نييدر قاب اول تع يهدف است كه به صورت دست يءش هياول ريبه تصو

) .شده است ) ( )k k k ky h X n g p n= + =  ي يارگي اندازه ريمعادله متغ +
) كه است ky همان ).g و  يقيحق يبا خروج يخط ريغ يتابع
 اي رهيمشتق زنج قانونبا  iJ نيژاكوب. باشد يم p رياز متغ رپذي مشتق

u در iuنسبت به    است ريبه شكل ز 0=
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  )ب(                         )           الف(                             

 جهينت) ب( و ]11[ تميبا الگور يابيرد جهينت) الف( ،اول، ظرف زرد شيآزما  :4 شكل
  .يشنهاديپ يرنگ تميبا الگور يابيرد
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( )

i
i

i i i

X uh g p pJ
uu p X u u

∂∂ ∂ ∂= = = =
=∂ ∂ ∂ ∂ 0  )26(  

iJ ستون iاختصار از  يبرا و دهد يم ليرا تشك نام ژاكوبيkX يجاه ب 
( )kF X ) ن،يجمله اول ژاكوب. استفاده شده است 1− )g p p∂ ، به ∂

) يرگي انتخاب تابع اندازه ).g فاصله  يشنهاديدارد كه در روش پ يبستگ
  مرجع و داوطلب است ستوگراميه نيب ايباتاچار
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∂ ∂= −
∂ ∂

∂ − ∂+
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2

2  )29(  

( )Kr p p∂ )كرنل و  سيماتر انيگراد ∂ )I p p∂  ريتصو انيگراد ∂
از  اي به شكل مجموعه I ريتصو سياگر ماتر. است kXبا  افتهي ليتبد

)دو بردار  ) ( )[ ] [ ]I I I H S= =1  pدر نقطه  I انيباشد، گراد 2
  است) 30(برابر 

 
  .آزمايش اول شده خطاي نرماليزه  :5 شكل
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∂

∂
  بردار  شكل  به 

  با 
  .شود يم يگذاريلفه جاؤم 6

  يساز هيشب جينتا - 4
 تميبا الگور سهيشده در مقاشنهاديپ يرنگ ستوگراميه تميعملكرد الگور

PCA يبررس يمساو طيبا شرا شيدر سه آزما ]11[ يسطح خاكستر 
  .شده است سازي ادهيپ a2009MATLAB R افزار شده و با نرم
 زمينه هدف يك ظرف زردرنگ است كه در پس ءاول شي شيدر آزما

مشاهده  4شكل  طور كه در ستون الف همان. شود آبي رديابي مي
نزديكي سطح شود، رديابي بدون در نظر گرفتن رنگ تصوير در شرايط  مي

كردن رنگ در  لحاظ. زمينه چندان موفق نيست خاكستري هدف به پس
از . عملكرد بهتر الگوريتم پيشنهادي شده است جبگيري مو تابع اندازه

  به  85از فريم ] 11[شود و الگوريتم  حركت هدف ناگهاني مي 76فريم 
 يخطا اب،يدو رد يكم سهيمقا براي. تواند هدف را دنبال كند بعد نمي

) شده زهينرمال )Nerr شود يمحاسبه م ريبه صورت ز  
( )i ij ij

j

e p p
=

= −∑
4

1
 )33(  

i

i

e
Nerr

scale
=  )34(  

ie در قاب  ابيكادر رد يخطاiام و iscale  هدف در  ءيشنسبت اندازه
بزرگ و  بيترت نيبه ا و هدف در قاب اول است ءام به اندازه شيi قاب

 ينمودار خطا. شود يو كاهش خطا نم شيشدن هدف باعث افزا كوچك
  .رسم شده است 5اول بر حسب شماره قاب در شكل  شيشده آزما زهينرمال
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  )ب(      )                                الف(                           

 جهينت) ب( و] 11[ تميبا الگور يابيرد جهينت) الف( ،سيتن كنيدوم، باز شيآزما  :6شكل 
  .يشنهاديپ تميبا الگور يابيرد
  

هدف . مسابقه است نيدر زم سيتن كنيباز عيدوم حركت سر شيآزما
. شود يم يجزئ يشدگ شكل و پنهان رييو نشستن دچار تغ دنيبه واسطه دو
 96تا قاب ] 11[ تميالگور شود، يمشاهده م 6ستون الف شكل  چنانچه در
جهت حركت هدف به چپ و  ريياما بعد از آن تغ كند يم يابيهدف را رد

. كند يهدف را گم م 117نداده و از قاب  صيشكل آن را تشخ رييتغ
 يجهت حركت هدف را دنبال كرده و خطا رييتغ يشنهاديپ تميالگور

با  نيهمچن. كند يم حيرا تصح 116در قاب  ابيشده در كادر ردجاديا
در طول  يشنهاديپ ابي، كادر ردهيداخل كادر در قاب اول هيتوجه به ناح

دو  نيا نمودار خطاي 7شكل . دهد يرا نشان م تري قيدق هيناح يابيرد
  .دهد يدوم نشان م شيآزما يرا برا ابيرد

 شود يم يابيرد كوچك با سرعت حركت بالا يسوم هدف شيدر آزما
 ريتصو نمايي اهداف كوچك در فاصله دور را به كمك بزرگ). 8شكل (
كوچك  يكردن هدف حالت دنبال نيكرد اما در ا يابيمشاهده و رد توان يم

دارد كه  تيله از آن جهت اهمأمس نيا. ساده نخواهد بود اديبا سرعت ز
   رديپذ  انجام  يطور  هدف  ريتصو  يابيرد  كه  ميهست  آن  استارخو  معمولاً

 
  .دوم شيآزما يابيرد ينمودار خطا  :7شكل 

  
 ر،يتصو يينما بزرگ ليباشد و به دل ريهدف داخل كادر تصو شهيكه هم

  .است ازين يريتصو ابيرد گناليبر اساس س نيدورب قيحركت دق
 10در قاب  ،كند يحركت م نييبه سمت راست و پا سيدر ابتدا توپ تن

حركت را به سمت راست و بالا ادامه  15برخورد كرده و تا قاب  نيبه زم
برخورد  نيبه زم 18رفته، در قاب  نييسپس دو مرتبه به سمت پا. دهد يم
حركت هدف را دنبال  هي، زاو8تا قاب  يسطح خاكستر تميالگور. كند يم
شكل هدف را دنبال نكرده، كادر  يمنحن ريآن مس بعد از يول كند يم
. كند يو هدف را گم م دهد يبه حركت ادامه م يقبل هيبا همان زاو ابيرد

شكل هدف تا قاب  يمنحن ركردن مسي بر دنبال علاوه يشنهاديروش پ
 يابيرد يبه خوب زيرا ن) و بالارفتن نييپا(ء يجهت حركت ش راتيي، تغ10
  .مطلب است نيا يايگو زين 9در شكل  يابيرد يخطا. كند يم

 10آب با سرعت بالا است كه در شكل  يرو يچهارم اسك شيآزما
نسبتاً شلوغ  نهيزم باز و پس يهدف در فضا يابيرد. شود يمشاهده م
  .ردگي يصورت م
 هاي لرزش نيدورب ،برداري لميف قيقا ديشد هاي حركت ليبه دل

ها  لرزش نيا. شود يم يدچار پرش ناگهان زيهدف ن ءيش و ناخواسته دارد
و  شود يهدف م ءاست كه موجب محوشدن شي دچنان شدي 29در قاب 

. كند يابيرد درستي هدف را به تواند ينم] 11[ يسطح خاكستر تميالگور
شود، در نظر گرفتن  مشاهده مي 10شكل  ستون ب طور كه در همان

در حالت  كند كمك مي گيري الگوريتم پيشنهادي رنگ در تابع اندازه
حال حضور  نيدر ع. آن دنبال شود يهدف، هاله رنگ ءشي يمحوشدگ

به . كند يرا دچار خطا نم ابيآن رد يكيرنگ با هدف در نزد هم ءيش كي
هدف نسبت به  يمحوشدگ طيشرا رپيشنهادي د يرنگ ابيرد بيترت نيا

را  ابيدو رد نيا نمودار خطاي 11شكل . كند يبهتر عمل م] 11[ ابيرد
  .دهد يچهارم نشان م شيآزما يبرا

  يگير جهينت - 5
بردن  كاره ب يبرا يروش ستوگراميمقاله به كمك مدل ه نيدر ا

 به شكل گروه نيبا استفاده از حركت افا يابياطلاعات رنگ در رد
Aff ( گروه  يهندس يها يژگيكردن و لحاظ. ارائه شد اي ذره لتريو ف 2(

شده از حركت  نگاشته يحركت دوبعد يابيدر رد يخوب اريبس ريثأت ن،يافا
معادله گذر حالت با  يجاه ب نهيبه تيتابع اهم نيخمت. دارد يبعد سه
و كاهش  ابيدقت رد شيشده، افزا انجام يريگ تابع اندازه سازي يخط

با ثبات رنگ، قدرت  يژگياستفاده از و. را به دنبال دارد ازيذرات مورد ن
  .دهد يم شيا افزار يابيرد
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  117                                                      رنگ ستوگراميه ي شده يليمدل تحلبر  يمبتن يهندس يا به كمك فيلتر ذره يرنگ ييدئويو ريهدف در تصاو يابيرد: قاسمي و همكاران

 

 
  )ب)                        (الف(                                  

) ب( و] 11[ تميبا الگور يابيرد جهينت) الف( ،سيسوم، حركت توپ تن شيآزما:  8 شكل
  .يشنهاديپ يرنگ تميبا الگور يابيرد جهينت
  

 
  .سوم شيآزما يابيرد ينمودار خطا  :9 شكل

  

 
  )ب(                       )        الف(                               

) ب( و] 11[ تميبا الگور يابيرد جهينت) الف( ،آب يرو يچهارم، اسك شيآزما:  10شكل 
  .يشنهاديپ يرنگ تميبا الگور يابيرد جهينت
  

 
  .چهارم شيآزما يابيرد ينمودار خطا:  11 شكل

  
 دار در فضاي وزن يرنگ ستوگراميمدل هدف ه يشنهاديپ تميدر الگور

HSI مرجع و  ستوگراميه نيب اينظر گرفته شده و فاصله باتاچار در
تابع  يمحل يساز يخط يبرا. كند يم نييرا تع نمايي داوطلب درست

زده شده  بيتقر يگوس شبه يليبا تابع تحل كريكرون ي، تابع دلتايرگي اندازه
 رييو نامنظم هدف، تغ يرابر حركت ناگهاندر ب يشنهاديپ تميالگور. است

علاوه بر آن . و حضور كلاتر مقاوم است يجزئ يشدگ شكل هدف، پنهان
 قيدق نيينسبت به تع ،يمركز هاي كسليبه پ شتريب دهي وزن ليبه دل

  .ستيحساس ن نيدر قاب آغاز هيكادر اول
 افتهي توسعه هاي استفاده از مدل توان يپژوهش م نيدر ادامه ا

با  يچندسطح مستوگرايه ادار ي جهت ستوگراميمانند ه يرنگ ستوگراميه
كرنل  يجاه ب گريد يوزن هاي انتخاب كرنل ايمناسب و  هاي يساز ساده
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 يكه به طور كل يياز آنجا ياز طرف. قرار داد يرا مورد بررس يگوس
دارد  ياديز يحالت وابستگ زينو انسيبه كوار يهندس اي ذره لتريعملكرد ف

به  شيآزما طيهر مح يبرا زينو انسيكوار سيكه ماتر شود يم شنهاديپ
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خود را از  كيمدرك كارشناسي مهندسي برق الكترون 1389در سال  يقاسم نينگ

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق مخابرات خود را  1391دانشگاه اصفهان  و در سال 
 يدانشگاه صنعت كيونيهم اكنون در پژوهشكده او يو. از دانشگاه اصفهان دريافت نمود

برده شامل موضوعاتي  علمي مورد علاقه نام ايه زمينه. باشد مي تياصفهان مشغول فعال
كانال و مخابرات  يساز همسان ،اي ذره يلترهايف تميالگور ،ييدئويو ريتصاو يابيمانند رد

  .باشد مي اريس
  
 بيترت به ك،يالكترون يارشد مهندس يو كارشناس يدانش آموخته كارشناس معلم مانيپ

. باشد يم ريركبيام ياصفهان و دانشگاه صنعت ياز دانشگاه صنعت 1374و  1370در سال 
 يبرق از دانشگاه صنعت يموفق به اخذ درجه دكترا در مهندس 1382برده در سال  نام
در دانشگاه اصفهان  يعلم أتيبه عنوان عضو ه 1382 سالدكتر معلم از . ديگرد ريركبيام

و  يو مهندس يبرق دانشكده فن يگروه مهندس اريو هم اكنون دانش ديمشغول خدمت گرد
. باشد يتصوير و سيگنال دانشگاه اصفهان م يپردازش كاربرد يعضو گروه پژوهش

و ماشين  ريصاومانند پردازش ت يشامل موضوعات شانيمورد علاقه ا يهاي علم نهيزم
از  شياجراي ب. باشد يها م گناليو پردازش هوشمند س يبينايي، توسعه شبكه هاي عصب

هاي معتبر  جلات و كنفرانسعنوان مقاله در م 225از  شيب فيپروژه كاربردي، تأل 30
. شود يم دهيد شانيا يهاي پژوهش تيعنوان كتاب در فعال 3 فيتأل زيو ن يو مل يالملل نيب
به عنوان پژوهشگر برتر استان اصفهان در حوزه  1390و  1388هاي  در سال شانيا

عنوان پژوهشگر برتر در دومين جشنواره  1391انتخاب شده و در سال  يمهندس
  .تحقيق و توسعه ايران را كسب كرده اند يالملل بين
  

و  كيالكترون يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس يصباح فرزان محمد
در دانشگاه  1379و  1377هاي  ترتيب در سال مخابرات به يكارشناسي ارشد مهندس

و در همان دانشگاه به  1386  برق در سال ياصفهان و در مقطع دكتري مهندس صنعتي
دانشكده مهندسي دانشگاه اصفهان  رد 1387از سال  يدكتر صباح. پايان رسانده است

هاي  زمينه. باشد دانشگاه مي نيمشغول به فعاليت گرديد و هم اكنون عضو هيأت علمي ا
مخابرات  يورتئ ،يآمار هاي گناليپردازش س: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از

 .رادار  و
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