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 چکیده

بندهای برخی از طبقه. کندمتمایز میزمینه ء را از پسشود که شینظر گرفته میدودویی دربندی طبقه لهأمسعنوان امروزه ردگیری به

-طبقه. که باعث کاهش عملکرد سیستم ردگیر شده استتوانایی اداره کردن نقاط پرت را ندارند که بدین منظور استفاده شده، یی دودو

مقصد رفتن هدف ردگیری شده کنند، موجب مشکل بیهای کلاس هدف استفاده میکه تنها از نمونهدلیل آنکلاسه نیز بهبندهای تک

دخالت که اطلاعات صحنه در ساخت مدل هدف  شودفاده میهای منفی استکلاسه همراه با نمونهبند تکاز طبقه این مقالهدر  شود.می

های منفی در مقایسه با روشی که فقط عنوان نمونهکه استفاده از اطلاعات زمینه بهشود مشاهده می ،هابا توجه به نتایج و آزمایش. کندمی

 .شودکارایی ردگیر می قابل ملاحظهباعث افزایش  ،کندستفاده میهای مثبت ااز نمونه

 کلیدی هایواژه

  .اطلاعات زمینه، کلاسهبند تکطبقهردگیری، 

 

 مقدمه -1

در چند دهه  است کهینایی کامپیوتر ب نهیدرزممهم  ایلهأمس 1دگیریر

های روش ،درحال حاضراست.  قرارگرفته موردمطالعهطور گسترده به اخیر

درنظر دودویی  بندیِطبقه لهأمس صورتبه را ردگیری ،2تشخیصردگیری با 

عبارت بهد. شومتمایز می 3زمینهاز پس ءشیاین حالت در که  گیرندمی

عنوان های مثبت و نواحی غیر هدف بهعنوان نمونه، نواحی هدف بهدیگر

ه مرز یددآموزشبند طبقهشوند و ی در نظر گرفته میهای منفنمونه

 .ها را به بهترین نحو جدا نمایدمنفیها و مثبتد که کنمیپیدا را  تصمیمی

توانایی خوبی برای  کهبندی مورد استفاده برای طبقهازجمله روش های 

-و یا طبقه [1] 4های بردار پشتیبانماشیندارند،  داده در ابعاد بالا کنترلِ

همچنین  .هستند Adaboost [2] الگوریتم دست آمده توسطبندهای به

 لهأمسعنوان یک به ءشیردگیری  برای نیز ناظر مهین های یادگیریروش

                                                                 
1 Tracking 

2 Tracking-by-Detection 

3 Background  

4 Support Vector Machines  

که در این روش ها  .اندیشنهاد شدهپ 5برخط ناظر مهینبندی دودویی طبقه

بدون برچسب نیز های از نمونه ،دارچسببرهای نمونهاستفاده از بر  علاوه

داشته  6برای اداره کردن نقاط پرتبی توانایی خو تا استفاده شده است

باعث هزینه محاسبات های بدون برچسب آوری دادهبااین وجود، جمع. باشد

 7پردازش بلادرنگ در گیریعملکرد سیستم رد رونیازا [3] شودبالا می

اده پرت مشکل د ناظر مهینهای ردگیری روش ،علاوه بر این. یابدکاهش می

هدفِ  8مقصد رفتنبی مشکلمنجر به  د کهکننطور کامل حل نمیرا به

مشکلات، از برای حل این  [4]شده در  در روش ارائه شود.می شدهیریردگ

استفاده شده است که توانایی اداره کردن نقاط پرت و  9کلاسهبند تکطبقه

دلیل درنظر گرفتن به این وجود،باهمچنین کنترل داده با ابعاد بالا را دارد. 

صد رفتن مقهمچنان مشکل بی SVDDبند های مثبت در طبقهتنها نمونه

                                                                 
5 Online  

6 Outlier  

7 Real time 

8 Drifting  

9 SVDD 
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استفاده از رسد ای که به ذهن میشود. ایدههدف در ردگیری مشاهده می

باعث ارائه مدل  های منفی است کهعنوان نمونهبه صحنه 10اطلاعات زمینه

کلاسه همراه با بند تکاز طبقه، شده در روش ارائه .شودبهتری از هدف می

در ساختن مدل را  زمینهمدل پساستفاده شده است که  11های منفینمونه

این  .آیدمیدست تری از هدف بهمدل مقاوم و دهددخالت می 12زمینهپیش

 دهدارائه می( SVMمانند ) دوکلاسه یهابندطبقهمدلی متفاوت با  روش

هر های نمونه نظر گرفتندر باکه توانایی اداره نقاط پرت را دارد همچنین 

 ایجاد می شود. کلاسهتکبند نسبت به طبقه یترمقاومیادگیری دو کلاس، 

 مروری بر کارهای گذشته است. 2بخش مقاله به شرح زیر است:  ادامه

 هاشیآزمانتایج و  4در بخش  و شده مطرحروش پیشنهادی  3بخش در 

 است. شدهارائهگیری نتیجه 5بخش  تیدرنهااست و  شدهدادهقرار 

 مروری بر کارهای گذشته -2

یادگیری با ناظر یا های ای از روشخانوادههای ردگیری با تشخیص روش

بندی دودویی طبقه لهأمس صورتبه را ردگیریباشند که نیمه ناظر می

بند عنوان طبقهبه ماشین بردار پشتیبانردگیری از در این . گیرنددرنظر می

یل نقلیه در برای ردگیری وسا که دارای عملکرد مناسبی شوداستفاده می

صورت برخط به SVM در این روش حالنیباا .[1] حال حرکت است

 شده است. در ردگیری کاراییبه کاهش که منجر  شودنمیروزرسانی به

Grabner  وBischof  از الگوریتمAdaboost [2] برخط  برای اجرای

آوری صورت برخط جمعرا به های مثبت و منفینمونه استفاده کردند که

زمینه پیچیده دچار پسوجود ها ممکن است بااین روش حالنیباا. کنندمی

 [5] و همکارانش Babenko د.شون یردگیردف در همقصد رفتن مشکل بی

منجر به نتایج خوبی در استفاده کردند که  13یادگیری چندگانه نمونهاز 

ی هاگیری از ویژگیی بهرهبرا [6]و همکارانش  Tangردگیری شده است. 

استفاده  co-trainingبندهای برخط، از مستقل چندگانه برای آموزش طبقه

بندی های بدون برچسب را طبقهطور مشترک دادهبندها بهاین طبقهکردند. 

روزرسانی یکدیگر استفاده جدید را برای به دارچسببرهای کنند و دادهمی

شود و برخط استفاده می SVM کنند. هر ویژگی برای آموزشمی

. ندشوبندی ترکیب میهایی طبقههایشان برای گرفتن نتایج نخروجی

عنوان ردگیری را به ،های ردگیری با تشخیص که در بالا ذکر شدروش

ها این است که اند. مشکل رایج آنبندی دودویی در نظر گرفتهطبقه لهأمس

طور کامل نقاط پرت را اداره کنند که منجر به ردگیری توانند بهنمی

ناظر نیاز به تعداد زیادی نمونه شود. همچنین یادگیری نیمهنادرست می

ر استخراج اضافی دهزینه  دارد که باعثبدون برچسب برای یادگیری 

و  Keren Fu برای حل این مشکلات، .شودبندی میی و طبقهگویژ

بند سه استفاده کردند که در این طبقهکلابند تکاز طبقه [4] همکارانش

                                                                 
10 Contextual Information 

11 NSVDD 

12 Foreground  

13 Multiple Instance Learning 

ه همچنان شاهد ضعف شوند، کهای مثبت درنظر گرفته مینمونهتنها 

 های پیچیده هستیم.ردگیر در محیط

 روش پیشنهادی -3

برای ساخت مدل هدف ، وئری ویدردگی لهأمس درطور که گفته شد، همان

های نمونه این روش در است.شده رفتهگ در نظر کلاسهبند تکیک طبقه

مدل هدف  در ساخت هستند دسترسقابلسادگی که به هدف ریغکلاس 

در  م یادگیری زمینه، اطلاعات صحنهو برگرفته از مفهو دارندن ریتأث

هدف  رفتن مقصدموجب بیاین امر د که دارن دخالتیادگیری مدل هدف 

برای ساخت مدل هدف از در روش ارائه شده،  .شودمی یردگیردر 

 شده است.استفادههای منفی کلاسه همراه با نمونهبند تکطبقه

 کلاسهبند تکطبقه -3-1

)شودفرض می 1,..., )ix i n های آموزشی نمونهp  متعلق به یک بعدی

1کمینه به مرکز  ای کرهابر. کلاس هستند 2( , ,...)Te e e و شعاعR  در

گرفته  نظردر عنوان ناحیه کلاسبه شامل نقاط پرت فضای ویژگی با بعد بالا

 :[7] بندی می شودفرمول به صورت زیر لهأمسبنابراین  .شودمی

(1) 2

1

2 2

min

. . || (x ) || , 0, 1,2,...,

n
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s t e R i n



  





    


 

(x) تابع نگاشتی است که𝑥  را به فضای ویژگی با بعد بالا نگاشت

1 دهد.می 2  ( ,  ,...,  )T

n    کهi  نمونه آموزشی کمبود متغیر

n است و امC  مصالحه و خطای آموزش کرهابرقیدی است که بین اندازه 

 کند.می ایجاد

پیدا کنیم که  یاکرهابرخواهیم می ردگیری نیز نهیدرزمبر این اساس 

از ناحیه هدف است. بعد از  آمدهدستبهشامل بیشترین نمونه آموزش 

 دهد.مرحله آموزش، مرز تصمیم اجازه انتخاب ناحیه کاندید مناسب را می

 های منفیکلاسه با نمونهبند تکطبقه -2-3

بر  شود که در فرآیند یادگیری علاوهدر این قسمت مدلی ارائه می

های یادگیری پرت )نمونه های کلاس هدف )نمونه مثبت(، نمونهنمونه

در این مدل سعی بر این است که  .[8] شوندمنفی( نیز دخالت داده می

بت را در های مثنمونه یافت شود که R  و حداقل شعاع eای با مرکز کره

متغیرهای  های منفی خودداری کند.قرار داده و از پذیرش نمونه داخل خود

e  وR بند مرتبط با طبقهNSVDDسازی زیر بهینه لهأمسهای ، جواب

  هستند:

(2) 2

1 2

1 1

2 2

2 2

min

. . || (x ) || , 0, 1,2,...,
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n m

i i
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های مثبت، بیانگر اندیس نمونه بیترتبه m و i، l، n  لهأمسدر این 

های منفی های مثبت و تعداد نمونههای منفی، تعداد نمونهاندیس نمونه

شود سعی بر این است مشاهده می لهأمسدر قیود این  آنچهمطابق  هستند.
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های یادگیری منفی از های یادگیری مثبت، نمونهکه ضمن پوشش نمونه

i نظر گرفتن متغیرهای کمبوددربیرون رانده شوند. لیکن با  کرهابر
  و

i
 تر اجازه وقوع خطای یادگیری در مقابل رسیدن به مرزهای مناسب

بر وظیفه تنظیم خطای یادگیری را  2Cو  1C شود و پارامترهایصادر می

  .دارندعهده

های کنیم که شامل نمونهپیدا می یاکرهابرردگیری نیز  نهیدرزم

 را در خود جای ندهد. اطلاعات زمینه کهیدرحالباشد  کلاس هدف

 استخراج ویژگی -3-3

های ویژگی انتخاب ویژگی برای ردگیری از اهمیت بالایی برخوردار است.

دارند و  شدهیریردگهدف  توصیف ظاهرتوانایی خوبی برای  معمولاًخوب 

در  ند.کنجدا می ءزمینه پیچیده و دیگر اشیااز پس آن را حالنیدرع

، 14HOG [9]های نظیر ویژگی ها،تحقیقات اخیر، بسیاری از انواع ویژگی

های ، ویژگیlike-Haar [11]های ، ویژگی[10] 15هیستوگرام رنگ

Gabor [12] های و ویژگیLBP [13]  استفاده . اندشده اتخاذبرای ردگیری

انتخاب ویژگی در ردگیری، موجب عنوان از هیستوگرام رنگ به

 نسبتاًتوانایی اینکه هیستوگرام رنگ  لیدلشود بهرفتن ردگیر میهدفبی

نگ وقتی ر مخصوصاً ،داردزمینه هدف از پستمیز دادن ضعیفی برای 

همین دلیل در این مقاله از هیستوگرام به زمینه شبیه رنگ هدف باشد.پس

کل و بافت هدف را توصیف هایی که شو نوعی از ویژگی استفاده نشدهرنگ 

بنابراین  .هستند ثابتنسبت به تغییرات روشنایی کنند انتخاب شده که می

 است. شدهستفاده ا HOG هیبر پا شده از استخراج ویژگیدر روش ارائه

 چارچوب ردگیر -4-3

برای مدل حرکت در فیلتر  است. [14] پایه مبتنی بر فیلتر ذرات ردگیر

مقیاس و دوران را در خودش  که تغییر شدهاستفاده 16از تبدیل آفین ذرات

 .استتعداد پارامترهای تبدیل آفین  اندازهبهفضای حالت ذرات فیلتر دارد و 

آورد. در مرحله بعد می دستبهموقعیت هدف را در هر فریم  ،ردگیر

شده از فریم قبل با استفاده از دهای هدف اطراف موقعیت هدف ردگیرکاندی

با استفاده از  به این کاندیدها یدهوزنشوند. سپس فیلتر ذرات تولید می

بند نیز در روزرسانی طبقهبه گیرد.صورت می دهیدآموزشبند آزمایش طبقه

 شود.هر فریم انجام می

 که شودصورت تنظیم می نیابهدر این مرحله  2پارامترهای معادله 

1C ً2بزرگ و  نسبتاC  های مثبت اجازه خارج شدن تا به نمونه باشدبزرگ

نیز داده نشود. پارامتر کرنل  کرهابرهای منفی اجازه وارد شدن به و به نمونه

  .آیدمی دستبهمجزا برای هر ویدئو  صورتبه

 هایشآزمانتایج  -4

                                                                 
14 Histogram of Oriented Gradients 

15 Color Histogram 

16 Affine  

توسط این مقاله و روش  شدهارائهاز روش  آمدهدستبهدر این بخش نتایج 

 شدهیبررس مجموعه دادهروی چند  استفاده کرده،  SVDDه از ک  [4]

و  [4]شده از مقاله ی زیر، مستطیل سبز ردگیر استفادههادر شکل است.

 شده در این مقاله است.یر ارائهمستطیل قرمز، ردگ

  

  

 .bird2 مجموعه داده یبر رو ردگیری : نتیجه1شکل

  

  

 .jumping مجموعه داده یبر رو ردگیری : نتیجه2شکل

  

  

 .woman مجموعه دادهروی  بر ردگیری : نتیجه3شکل
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در مقایسه با ا این دو روش را ب آمدهدستبهخطای  نمودارهای زیر

ground truth هایبرای مجموعه داده bird2 ،jumping  وwoman  نشان

نمودار و  [4]شده از مقاله ه نمودار سبز خطای ردگیر استفادهدهند کمی

 است. شده در این مقالهقرمز، خطای ردگیر ارائه

 

 .bird2 مجموعه داده یبر رو :خطای ردگیری4شکل 

 

 .jumping مجموعه داده یبر رو : خطای ردگیری5شکل 

 

 .woman مجموعه داده یبر رو : خطای ردگیری6شکل 

 گیرینتیجه -5

کلاسه همراه با اطلاعات زمینه برای ردگیری بند تکدر این مقاله، از طبقه

دهد استفاده از اطلاعات دست آمده نشان مینتایج بهاست.  شدهاستفاده

های فقط از نمونه های منفی در مقایسه با روشی کهعنوان نمونهزمینه به

ای افزایش ظهطور قابل ملاحشده، کارایی ردگیری را به مثبت استفاده

 دهد.می
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