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 چکیده
در این مقاله الگوریتمي طراحي شده است که علاوه بر مقاوم بودن در برابر انسداد جزئي، حتي الامکان در برابر سایر 

حالت بلادرنگ نزدیک شود. برای این منظور  عملکرد خوبي داشته باشد و همچنین از نظر زماني، بههای ردیابي نیز  چالش
ای متشکل از  نامه در آن ابتدا منظر شيء هدف با واژهدهیم که  ای زبر و نرم را ارائه مي ردیاب مبتني بر نمایش تنک دو مرحله

بریم. برای افزایش  بهره مي APG_L1سازی از روش حل  این مدل برای شود و های جزئي مدل مي و قالب PCAبردارهای پایه 
نامه  های جزئي واژه های جزئي، تعداد قالب مربعي و درشت روی قالببندی  سرعت محاسبات، در مرحله اول به کمک بلوک

ت آمده از مرحله قبل دهیم و آنگاه در مرحله بعد، برای پیدا کردن انسداد در سطح پیکسل، کاندیداهای برتر بدس را کاهش مي
نتایج کمي مقایسه با پنج الگوریتم ردیابي غیرتنک  مورد ارزیابي قرار داده تا کاندیدای نهایي بدست آید. PCA_L1را با روش 

قاب بر ثانیه،  0/01و هفت الگوریتم تنک مبنا بر روی دوازده دنباله تصویر نشان مي دهد که ردیاب پیشنهادی با سرعت اجرای 
های ردیابي  در مقایسه با شیوهمي شود؛ یعني  ./4141و میانگین درصد هم پوشاني  0/01میانگین خطای مرکزیابي  منجر به
ردیابي ایم بین عملکرد و بار محاسباتي  توانسته هم در زمینه دقت و هم در زمینه سرعت عملکرد خوبي داشته ایم و متداول

 ایجاد کنیم. يتعادل خوب
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 مقدمه
ردیابی تصویری، یکی از مهمترین مسائل در بینایی ماشین 

باشد که هم به دلیل گستره وسیع کاربردهای آن نظیر تحلیل  می
حرکت، تشخیص فعالیت، نظارت و مراقبت، تعامل انسان با رایانه و 

ناشی از فاکتورهای ذاتی )همچون  های فراوان الشهم به دلیل چ
تغییر موقعیت و شکل شیء( و یا بیرونی )از قبیل تغییر روشنایی و 

شدگی صحنه، وجود  نورپردازی محیطی، حرکت دوربین و مات
همچنان توجه محققان را به  ،(1نما، اختلالات نویزی و انسداد هدف

 .خود جلب نموده است
انسداد جزئی همچنان مشکل اصلی اساسی، های  رغم پیشرفت علی

 های ارائه شده برخی از ردیاباگرچه  .باشد در ردیابی تصویری می
ولی  کنند یانسداد جزئی خوب عمل م مدیریتدر  در این زمینه،

دار با تغییر منظر زیاد، دچار  ها در دنباله تصاویر چالش اغلب آن
است که بطور  شوند. همچنین، الگوریتمی ارائه نشده شکست می

توأمان دارای سرعت و دقت کافی و مناسب باشد. موقعی که 
دهد، بخشی از شیء هدف قابل مشاهده  انسداد جزئی رخ می

                                                           
1 Occlusion 

این تغییر  نیست؛ بنابراین منظر شیء هدف دچار تغییر شده که
اگر به درستی و به موقع شناسایی نشود، به دلیل رانش نتیجه، 

و در بدترین حالت موجب از  منجر به کاهش دقت ردیابی شده
دهد:  شود. انسداد جزئی به سه صورت رخ می دست رفتن هدف می

زمینه و انسداد شیء با  انسداد با شیء متحرک دیگر، انسداد با پس
اشیاء غیرصلب(؛ در این مقاله بیشتر متمرکز بر  خودش )در مورد

 دو نوع اول هستیم.
: [1]باشد ت مهم میمعمولاً یک الگوریتم ردیابی شامل دو قسم

الف( مدل حرکت؛ در هر قاب برای شیء هدف تعدادی کاندیدا 
. ب( مدل منظر؛ 2ای کالمن یا فیلتر ذره مثل فیلتر کند معرفی می

. از کند کاندیدا را ارزیابی مینمایی یک  احتمال درست
های مهم یک الگوریتم کارآمد، داشتن مدل منظر قوی با  مشخصه

هایی است  یکی از روش 3باشد. بیان تنک ی میسانروز ر قابلیت به
باشد و برای مدیریت انسداد  روز رسانی می که دارای قابلیت به

می و وسیله  توان از آن استفاده کرد؛ نخستین بار بیان تنک به می

                                                           
2 Particle Filter 
3 Sparse Representation 
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وارد ادبیات  "L1ردیاب "تحت عنوان  2224در سال [2]ان همکار
 های ردیابی شده و از آن زمان به بعد، بیان تنک در ساختار ردیاب

ابی ایشان ردی .های تنک بکار گرفته شده است با نام ردیاب بسیاری
تنک در یک زیرفضای قالب )شامل  صورت مسئله تقریب را به 

( با چارچوب کلی فیلتر 4های جزئی سوابق زمانی شیء هدف و قالب
اند و برای مدیریت انسداد جزئی، استفاده از  در نظر گرفتهای  ذره

اند؛ حل تقریب تنک با یک مسئله  های جزئی را پیشنهاد داده قالب
نمایی هر کاندیدا  گیرد. در ادامه درست می انجام L1سازی  کمینه

با استفاده از خطای بدست آمده در بازسازی با سوابق زمانی شیء 
شود. چون در این ردیاب، تقریب در هر قاب و  محاسبه می هدف

روی همه کاندیداها باید اعمال شود، این ردیاب نیازمند حل یک 
ن حجم محاسبات و بنابرای باشد مجموعه از مسائل تقریب تنک می

های کارآمدتر در  این ردیاب بسیار بالا است. برای پیدا کردن جواب
تری از این روش در  نسخه کامل 2211سال  همین چارچوب، در

راتی که نیاز است به مطرح شده که در آن برای کاهش تعداد ذ[3]
صورت تنک تجزیه شوند یک جواب تقریبی توسعه داده شده است. 

از [4]، در  L1سازی  برای سرعت بخشیدن به حل مسئله کمینه
استفاده شده است که در آن برای بهینه  5یک ایده کاهش گرادیان

را  L1سازی ردیاب  جزئی، مدل کمینه های کردن استفاده از قالب
و در ادامه برای حل مدل اصلاح شده، یک روش  اصلاح کرده

 عددی سریع پیشنهاد شده است.
های  بندی فرمول[2]پس از بیان طرح ارزیابی کاندیداها توسط 

ژانگ و  ند. مثلاًا وجود آمده های تنک به جدیدی در برخی ردیاب
با استفاده از بیان تنک، ردیابی را به  2212در سال [5]همکاران

ی صورت یادگیری چندوظیفه . در این اند هبندی کرد فرمول 6ا
بیان هر کاندیدای هدف به عنوان یک  یادگیری ،بندی فرمول

. در این روش با بیان توأم کاندیداها شود وظیفه در نظر گرفته می
ای، هم عملکرد و هم سرعت ردیاب  در یک یادگیری چند وظیفه

یابد. الگوریتم دیگری که روابط بین کاندیداها را در نظر  بهبود می
مطرح شده که در آن مسئله ردیابی [6] درتوسط ایشان گیرد  می

نظر گرفته  در 7رتبه-ماتریس پایین به صورت یک مسئله آموزش
 شده است.

سازی شیء  در مدل[7]–[5] های جدید مثل بندی اگرچه فرمول
مؤثر هستند ولی طرح ارزیابی کاندیداها مبتنی بر خطای  هدف

بازسازی، همواره کارآمد و مقاوم نیست. بنابراین چندین ردیاب، 
تنک جدیدشان را به همراه اصلاح طرح ارزیابی کاندیدا  های مدل

ارائه شده که [8]ها توسط لیو و سان اند؛ یکی از این روش بیان کرده
ای جزئی ه در آن قالب مرجع را بر اساس کاندیداهای هدف و قالب

های  متشکل از همه کاندیداها و قالب نامه کند یعنی واژه بیان می

                                                           
4 Trivial Templates 
5 Gradiant Descent 
6 Multi Task 
7 Low-Rank 

تجزیه  نمایی بر اساس ضرایب باشد. سپس درست جزئی می
شباهت بین قالب مرجع  شود که اندازه ضرایب، میزان محاسبه می

در سال [9]وانگ و همکاران  .دنکن و کاندیداهای هدف را بیان می
برای بیان بهتر شیء هدف، به جای سوابق زمانی استفاده از  2213

اند. ایشان برای در نظر گرفتن  را پیشنهاد داده PCAبردارهای پایه 
های نویزی در هنگام ارزیابی یک کاندیدا و همچنین  اثر پیکسل

نقشه انسداد استفاده ، از یک  PCAهای  روز کردن پایه موقع به
یک مدل منظر تنک محلی [10]جیا و همکاران کنند.  می

اند؛ در این روش ابتدا برای هر وصله محلی  ساختاری را ارائه کرده
دامه به کمک کاندیدای هدف یک بیان تنک بدست آورده و در ا

، ضرایب تنک را با هم ترکیب کرده و 8یک روش ادغام همراستا
ها برای تعیین کاندیدای  آورد که از آن هایی را بدست می ویژگی

دو مدل مستقل مبتنی [11]کند. ژانگ و همکاران  برتر استفاده می
اند و برای ارزیابی کاندیداها از ترکیب  ک توسعه دادهبر بیان تن

برای [1]کنند. آقای ژوانگ و همکاران  اطلاعات هر دو استفاده می
ز طریق یک مسئله های مثبت و منفی را ا اینکه بتواند قالب

سازی ردیاب  سازی بر اساس کاندیداها بیان کند، مدل کمینه بهینه
L1  را اصلاح کرده و سپس برای مدل اصلاح شده، یک روش حل

جدید ارائه داده است. در ادامه و پس از تغییر ضرایب بدست آمده 
های وفقی، از یک طرح ادغام جمعی استفاده کرده و  به کمک وزن

 آورد. یی را برای هر کاندیدا بدست میامتیاز نها
های غیر تنک نیز هنوز مشکل  های تنک، در ردیاب علاوه بر ردیاب

ها  داشتن سرعت و دقت کافی در مواجهه با انسداد و سایر چالش
برای پرداختن به  PCAاز یک زیرفضای [12]وجود دارد؛ مثلاً در 

تغییرات منظر ناشی از تغییر روشنایی، چرخش و مقیاس استفاده 
ای تدبیر نشده است. در  ت انسداد چارهشده ولی برای مدیری

مبنا مبتنی بر -برای مواجهه با انسداد از یک بیان قطعه[13]
روز نشدن قالب  د ولی به دلیل بهشو هیستوگرام رنگ استفاده می

هدف، این روش به تغییرات منظر حساس است. برای جلوگیری از 
ایجاد رانش ناخواسته که به دلیل استفاده مستقیم از نتیجه ردیابی 

یک الگوریتم ردیابی [14]شود، مرجع  روز کردن ایجاد می در به
اد داده است که از یک ساختار آموزش چند برخط تقویتی پیشنه

بند  سبرای آموزش کلا[15]گیرد. همچنین در  ای کمک می نمونه
دار و بدون برچسب از یک ایده نیمه  های برچسب براساس داده

استفاده شده است. دو روش آخر، اگرچه در کاهش رانش  4نظارتی
ها برای پرداختن مستقیم  دارای موفقیت خوبی هستند ولی در آن

 به انسداد تلاشی صورت نگرفته است.
د که علاوه باش هدف این مقاله، رسیدن به یک الگوریتم ردیابی می

هایی از  بر داشتن مقاومت خوب در برابر انسداد جزئی و چالش
قبیل تغییر روشنایی و تغییر مقیاس، از نظر زمانی نیز معقول و به 

                                                           
8 Alignment Pooling 
9 Semi-Supervised 
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حالت بلادرنگ نزدیک شود؛ برای این منظور، الگوریتمی دو 
کنیم.  ای و مبتنی بر بیان تنک با حل سریع مسئله ارائه می مرحله

ه، ابتدا الگوریتم پیشنهادی را مطرح نموده و سپس در ادامه مقال
عملکرد آن را به لحاظ معیارهای شناخته شده کمی و کیفی مورد 

 .بندی خواهیم کرد و در انتها جمع دهیم ارزیابی قرار می
 

 روش پیشنهادی
 ای از روش روش پیشنهادی، نسخه تصحیح یافته

OSPT [9] سازی منظر شیء  دو روش در نحوه مدل است؛ تفاوت
در  OSPT به منظور کاهش حجم محاسباتی ردیاب باشد. هدف می

سازی  را در مدل 12، ایده زبر و نرمکنار حفظ و یا حتی بهبود دقت
ردیابی در دو مرحله محقق  ،بر این اساس .ایم منظر مطرح کرده

شود؛ در مرحله اول، برای افزایش سرعت محاسبات به ازای هر  می
پیکسل از پنجره پیکسلی هدف، یک قالب جزئی در نظر  a×aبلوک 

ین ایده و همچنین بکارگیری روش عددی سریع گیریم که با ا می
APG_L1 [4] سازی، با سرعت خوبی به یک پاسخ اولیه  برای مدل

رسیم. نقص مرحله اول این است که در ازای افزایش سرعت  می
دهد چون دیگر خطا را در  محاسبات، دقت نتیجه را کاهش می
سپس در مرحله دوم دهد.  سطح پیکسل مورد ارزیابی قرار نمی

تر هدف که  برای افزایش دقت در تعیین هدف، کاندیداهای محتمل
اند را مورد ارزیابی قرار داده  در مرحله اول شناسایی و گزینش شده

کنیم؛ در این مرحله  و به خطا در سطح پیکسل رسیدگی می
پُر کرده و برای  PCAهای جزئی و بردارهای پایه  نامه را با قالب واژه
کنیم. مدل منظر  استفاده می PCA_L1 [9]سازی از روش حل  لمد

روز  هبه صورت برخط ب ،ای در طول ردیابی با چارچوب فیلتر ذره
انحراف از منظور کاهش  به OSPT. همانند روش شود یرسانی م

شود. در ادامه  جهت احتساب انسداد بکارگرفته میای  ه، شیوهدف
 مهمترین مراحل روش پیشنهادی را بیان خواهیم کرد.

 
 ای سازی حرکت در چارچوب فیلتر ذره مدل

رای مدل کردن حرکت بین دو قاب متوالی از فرض تبدیل ب
. شش پارامتر این تبدیل برای کنیم ( استفاده می11مستوی )آفاین

شوند؛ چنانچه حالت  مدل کردن انتقال حالت شیء بکار گرفته می
 :گیریمبنظر  زیر در را به صورت

(1)  , , , , ,x y st t t t t t t  x 
 

، زاویه  yو  xایی در جهات که عناصر آن به ترتیب معرف جابج
چرخش، مقیاس، تناسب و اعوجاج قالب منظر شیء هستند؛ آنگاه 

بندی  ی و توزیع نرمال فرمولزدن تصادف انتقال حالت با قدم
 : شود یعنی یم

                                                           
10 Coarse and Fine 
11 Affine 

(2)  ( | ) ( ; , )1 1p Nt tt t x x x x  
 ماتریس کواریانس قطری است ) چون پارامترهای مستوی

(. بنابراین برای تخمین حالت در قاب آتی، از اند مستقل فرض شده
یک توزیع نرمال با میانگین حالت در قاب جاری و با واریانس 

 شود. پارمترهای مستوی استفاده می
 

 نامه تصاویر ویژه مدل منظر شیء مبتنی بر واژه
سوابق زمانی برای جای  به PCAدر این مدل از بردارهای پایه 

 سوابق زمانی ؛کنیم به تغییرات منظر هدف استفاده می پرداختن
هایی تصادفی از  ، فقط نمونه L1در مدل منظر ردیاب  بکار رفته

زیرفضای شیء هدف هستند که بسیار هم با یکدیگر دارای 
باشند و بنابراین دارای اطلاعات تکراری بسیاری  همبستگی می

سب نیستند؛ هستند که برای بیان همه زیرفضای شیء هدف منا
زند که بسیار شبیه خودشان  ها فقط اشیائی را تقریب می ترکیب آن

برای استفاده بهتر از بیان زیرفضا، منظر شیء هدف را . [16]هستند
تواند  ها می ی آنمدل کرد؛ ترکیب خط PCAبردار پایه  kتوان با  می
خوبی هر کاندیدای خراب نشده از زیرفضای شیء هدف را بیان  به

( با توجه yکند. پس از بدست آوردن قالب هر کاندیدای هدف )
 کنیم: مدل حرکت، ابتدا میانگین آن را به صورت زیر صفر می

(3)   y y  
ی شیء هدف است. سپس کاندیدای با میانگین مرکز زیر فضاکه

؛ توجه کنید در هر دو دهیم یسازی قرار م صفر را مورد مدل
پیشنهادی منظور از بردار مشاهده، کاندیدای هدف با  ی مرحله

سازی را بیان  است. در ادامه دو مرحله مدل yمیانگین صفر یعنی 
 خواهیم کرد.

 
 سازی زبر منظر مدل مرحله اول:
هایی که برای افزایش سرعت حل پیشنهاد شده است،  یکی از روش

باشد؛ این  می APGکننده عددی سریع بر اساس ایده  یک حل
( ارائه 4سازی معادله ) روش برای حل مسئله تنک از طریق کمینه

 :[4]شده است

(4)  1 2 2
min || - || + || || + || ||    s.t.   02 1 2

2 2

t y Dc c e z
c

 

1dyکه در این رابطه  R  ،بردار مشاهده( )d k n 
D R 

های  تعداد قالب nو  PCAتعداد بردارهای پایه  k) نامه ماتریس واژه
=جزئی است(،  [ ; ]c z e  بردار ضرایب که به ترتیب شامل ضرایب

tامتر تنظیم وپار های جزئی است، های هدف و قالب لبقا

برابر  را پارامتری جهت کنترل انرژی ضرایب جزئی است که اگر آن
. [4]خواهیم رسید L1سازی  صفر قرار دهیم به همان معادله کمینه

 دهیم: نامه را به صورت زیر تشکیل می در مرحله اول، ماتریس واژه
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 ظرسازی من نامه مرحله اول مدل . واژه1شکل

 
 ایم، حل ایده نامه را کاهش داده چون بعُد واژه

APG_L1  اول  ی گیرد. عیب مرحله با سرعت خوبی انجام می
پیشنهادی این است که این روش انسداد جزئی و سایر عوامل 

دهد و در  دار را در سطح پیکسل مورد بررسی قرار نمی چالش
ر عوامل نتیجه مقاومت ردیاب را در برابر انسداد جزئی و سای

دهد. برای مدیریت انسداد در سطح  دار تا حدودی کاهش می چالش
پیکسل و همچنین بهبود دهی مقاومت ردیاب در برابر سایر عوامل 

 دهیم. زا، استفاده از مرحله دوم را پیشنهاد می چالش
 

 سازی نرم منظر مرحله دوم : مدل
دست  ( بهدر این مرحله فقط کاندیداهای برتر )مثلاً ده درصد برتر

بار، مسئله  گیرند. این آمده از مرحله اول مورد ارزیابی قرار می
 گیریم: سازی را به صورت زیر در نظر می کمینه

(5)  1 2
min || || || ||2 1, 2

  Uz
z e

y e e
 

 

d×kUدر رابطه بالا،  R  ماتریسی از بردارهای پایهPCA  .است
سازی منظر هدف  برای مدلمرجع تنک  های در این مرحله از نمونه

های مرجع تنک، تعداد کمی از  کنیم؛ منظور از نمونه استفاده می
 های جزئی است: ای از قالب و مجموعه PCAبردارهای پایه 

 
 های جزئی کامل های مرجع تنک با قالب . نمونه2شکل

 
سازی و  همچنانکه اشاره شد در این مرحله برای حل مسئله کمینه

 کنیم. استفاده می PCA_L1رایب از روش دست آوردن ض هب
 

 سنجی کاندیداهای هدف با احتساب نقشه انسداد شباهت
ی کاندیداهای با  ی ضرایب بیان کننده همه پس از محاسبه

معیار ارزیابی کاندیداها را بیان  خواهیم میانگین صفر، حال می
 های انسدادی وارد شده است: کنیم؛ در این معیار، اثر پیکسل

(6) 
2

( | ) exp[ (|| ( ) ||2

(1 ))

i i i i i
p

i


  

 

x W Uzy y

W
 

 به ترتیب معرف ضرایب بردارهای eiو  ziکه 
ام هستند؛  iجزئی کاندیدا  های و قالب PCAپایه    

, , ...,1 2
Ti i i iw w w d   W  یک بردار دودویی است که

ieچنانچه خطای  j  پیکسلj  ام قالب هدف برابر صفر باشد آنگاه

1iw j   0و در غیر اینصورتiw j  نشان  باشد.  می
ضریب  βی ضرب هادامارد )عنصر در عنصر متناظر( و  دهنده

دهیم(.  قرار می را برابر  βجریمه است )در روش پیشنهادی 
های  خطای بازسازی بخش قسمت اول عبارت نمایی به

پردازد و هدف قسمت دوم، جریمه کردن  غیرانسدادی می
 عنوان انسداد است. گذاری هر پیکسل به برچسب

 
 روز کردن مدل منظر و بردار میانگین به
کردن مدل برای پرداختن به تغییرات منظر شیء هدف، امری  روز به

، بدون تأثیر ی کاندیداهای برتر هدف ضروری است. استفاده از همه
های انسدادی، موجب ایجاد و تشدید انحراف در  دادن پیکسل

از یک نقشه انسداد برای اثر  OSPTشود. همانند روش  ردیابی می
کنیم؛  روز رسانی استفاده می های نویزی در فرآیند به دادن پیکسل

هایی است که  ی پیکسل کننده های غیرصفر این نقشه، بیان المان
که بفهمیم از کاندیدای برتر قاب  اند. برای این دهدچار انسداد ش

روز رسانی استفاده کنیم و یا نه، نرخ تصرف انسداد ) جاری برای به
غیرصفر به تعداد کل  های ( را به شکل نسبت تعداد پیکسل

و  tr1کنیم. سپس دو آستانه  های نقشه انسداد محاسبه می پیکسل
tr2 بریم. در آخر بر اساس  ی توصیف درجه انسداد بکار میرا برا

روز رسانی جزئی  به روز رسانی کامل، یکی از سه مورد به مقدار 
1trدهیم؛ اگر  روز رسانی را انجام می و یا عدم به   باشد، ما مدل

اگر  کنیم. یمروز  همستقیم با این نمونه ب را به صورت
1 2tr tr  فهمیم که هدف دچار انسداد جزئی شده  باشد، می

های مشابه از بردار میانگین  های انسدادی را با پیکسل و پیکسل
روز رسانی  جایگزین کرده و سپس از این نمونه اصلاح شده برای به

2trکنیم. اگر  استفاده می   ،دهد که این معنی را میباشد 
بخش قابل توجهی از هدف دچار انسداد شده و بنابراین از این 

)در روش پیشنهادی  کنیم یروز رسانی استفاده نم نمونه برای به
tr1=0.1  وtr2=0.6 )پس از اینکه به تعداد  .در نظر گرفته شده است

 IPCA [12]روز رسانی جمع کردیم، از روش  کافی نمونه برای به
و بردار میانگین استفاده  PCA روز کردن بردارهای پایه برای به

 کنیم. می
 

 سازی نتایج شبیه
ی روش پیشنهادی توسط یک رایانه با پردازشگر ها تمامی آزمایش

 و تحت GB 4با حافظه  GHZ 5/2ای  پنج هسته
انجام گرفته است. دنباله تصاویر  MATLAB 2013aنرم افزار 

ی هر دنباله باشند. برا می [18]و  [17]استاندارد مربوط به مراجع 
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تصاویر، حالت شیء هدف در قاب اول به صورت دستی مشخص 
، هر مشاهده تصویر به یک کاندیدای  PCAشده است. در بیان 

بردار پایه  16پیکسل نرمالیزه شده و از  32×32هدف با ابعاد 
روز  قاب یکبار به 5یم که به صورت افزایشی و هر ا استفاده کرده

بستانی بین عملکرد و بار محاسباتی، -شوند. برای ایجاد بده می
شود. در مرحله  کاندیدای هدف تخمین زده می 222برای قاب آتی 

8aاول    ،0.01   0وt   در نظر گرفته شده و در
0.05مرحله دوم   روش پیشنهادی با شود قرار داده می .

،  IVT ،[15]PN  ،[19]VTD[12]ی مرسوم غیرتنک ها ردیاب
[14]MILTrack ،[13]FragTrack های تنک  و همچنین ردیاب

[4]APGL1  ،[5]MTT ،[10]ASLAS ،[7]LSAT  ،[11]SCM 
،[9]OSPT  وDSS[1] مورد مقایسه قرار گرفته است. عملکرد روش 

روی مجموعه ای پیشنهادی در مواجهه با چالش های مختلف، 
از قبیل  یمرسوم دارای تغییرات منظرشامل دوازده دنباله تصاویر 

، تغییر مقیاس، چرخش و سایر چالش ها از سداد، تغییر روشناییان
طریق ارزیابی کیفی و کمی با سایر روش ها مورد مقایسه قرار 

های  با توجه به اینکه دسترسی به مجموعه داده .گرفته است
امکان پذیر نبود، ارزیابی کیفی های تنک  بگیری شده ردیا هانداز

انجام شده ولی در ارزیابی کمی، های غیرتنک  تنها بر روی ردیاب
 .گیرد ها صورت می مقایسه بین همه ردیاب

 ارزیابی کیفی
ی اجرای ردیابی بر روی دنباله تصاویر  هایی از نتیجه نمونه قاب

اند. همانطور که از روی  ( نمایش داده شده3مختلف در شکل )
های  شکل نیز مشخص است، ردیاب پیشنهادی در مواجهه با چالش

موع دارای عملکرد بصری بهتری است؛ یعنی ، در مجمختلف
مستطیل محصور کننده هدف بدست آمده توسط ردیاب 
پیشنهادی، دارای همپوشانی بسیار خوبی با هدف در نمونه قاب 

 های نمایش داده شده است.
 

 ارزیابی کمی
های مختلف با معیارهای ارزیابی خطای  ( روش1جدول )در 

اند. در هر  نی مورد مقایسه قرار گرفتهپوشا مرکزیابی و درصد هم
سلول این جدول، عدد سطر اول مربوط به خطای مرکزیابی و عدد 

باشد. در هر ردیف، سه  پوشانی می سطر دوم مربوط به درصد هم
نتیجه برتر یعنی سه ردیاب دارای خطای کمتر در مورد هر دنباله 

اند.  داده شدههای قرمز، آبی و سبز نشان  تصاویر به ترتیب با رنگ
دهند  ( را نشان میfpsدو ردیف آخر این جدول نرخ قاب بر ثانیه )

نمایش نتیجه بر روی قاب و دیگری احتساب زمان که یکی با 
با توجه به این جدول،  .ه استبدون محاسبه این زمان بدست آمد

ردیاب پیشنهادی هم به لحاظ دقت و هم سرعت دارای بهترین 
ایم یک تعادل خوب بین عملکرد و  ن توانستهعملکرد است؛ بنابرای

 بار محاسباتی ایجاد کنیم.

 گیری نتیجه
هدف این مقاله، رسیدن به یک الگوریتم ردیابی است که علاوه بر 

ها از  داشتن مقاومت خوب در برابر انسداد جزئی و برخی چالش
قبیل تغییر روشنایی، تغییر مقیاس و چرخش، از نظر بار 

ه حالت بلادرنگ نزدیک شود. در این راستا محاسباتی نیز ب
ایم که در  ای و مبتنی بر بیان تنک ارائه داده الگوریتمی دو مرحله

ایده سازی هدف و نیز تشخیص نرخ انسداد جزئی،  آن برای مدل
ایم. نتایج  بکار بردهبیان تنک  نامه تشکیل واژه زبر و نرم را در

ش پیشنهادی در دهند که رو ارزیابی کمی و کیفی نشان می
های ردیابی متداول، در مجموع دارای  مقایسه با سایر الگوریتم

 .باشد خطای کمتر و سرعت اجرای بیشتری می
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 باشد. پوشانی می .ارزیابی کمی : در هر سلول، عدد سطر اول مربوط به خطای مرکزیابی و عدد سطر دوم مربوط به درصد هم1جدول

Our 
Tracker DSS OSPT SCM LSAT ASLAS MTT APGL1 Frag MIL VTD PN IVT 
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0.78 

6.72  
0.76 

4   
0.84 - - - - - 15.5 

0.60 
14.1  
0.61 

10.4  
0.59 

18.6 
 

0.49 
10.2  
0.59 Occlusion2 

2      
0.73 

3.6  
0.77 

2.2 
0.71 

2.5  
0.81 

45.6  
0.28 

62.3  
0.35 

65.4  
0.33 

63.1  
0.32 

5.6  
0.56 

70.3  
0.25 

4.7  
0.67 

8.5  
0.66 

8.6  
0.45 Caviar2 

13.73  
0.55 

8.8  
0.63 

8.5  
0.61 

36.8  
0.46 

69.8  
0.35 

8     
0.62 

9.2  
0.60 

38.4  
0.45 

92.1 
0.08 

66.5  
0.21 

11.9  
0.58 

25.7 
 

0.41 
127.6 
 0.22 Deer 

4.66  
0.69 

6     
0.66 

5    
0.69 

3.9  
0.73 

55.2  
0.09 

39.1  
0.24 

19.2  
0.30 

8.8  
0.59 

58.5  
0.14 

9.9  
0.53 

63   
0.08 

3.6  
0.69 

36.8  
0.28 Jumping 

4.2   
0.83 

3.9  
0.85 

4.7  
0.82 

3.7 
0.85 

14.5  
0.52 

5.3  
0.78 

41.2  
0.32 

3.1  
0.83 

22   
0.34 

15.2  
0.34 

4.1  
0.79 

32.7 
 

0.41 
8.5  

0.66 Singer1 
3.48  
0.79 

3.3  
0.80 

3.7   
0.80 

5    
0.69 

4.9  
0.62 

6     
0.63 

124  
0.28 

14.3  
0.57 

76.7  
0.19 

16.2  
0.45 

13.6  
0.52 

9.7  
0.60 

3.6  
0.71 David Indoor 

50.6  
0.58 

99   
0.33 

5.8  
0.77 - - - - - 90.5  

0.39 
38.4  
0.41 

61.9  
0.42 

173  
0.16 

53   
0.52 David Outdoor 

2.66 
0.92 

2.4  
0.92 

3   
0.92 

3.5  
0.89 

3.3  
0.91 

4.3  
0.89 

37.2  
0.53 

16.4  
0.70 

179.8 
 0.22 

60.1  
0.34 

12.3  
0.73 

18.8 
 

0.64 
2.9  

0.92 Car4 

1.42  
0.85 

1.8  
0.79 

2.2  
0.81 

1.8 
0.79 

4.1  
0.49 

2     
0.81 

1.8  
0.58 

1.7  
0.83 

63.9  
0.09 

43.5  
0.17 

27.1  
0.43 

25.1 
 

0.38 
2.1  

0.81 Car11 

14.49  
0.71 

8.5  
0.77 

14.95  
0.70 

125.1 
 0.36 

16.5  
0.69 

95.1  
0.21 

127.2 
 0.26 

57.8  
0.35 

48.8 
0.39 

134.7 
 0.15 

141.4 
 0.24 

22.3 
 

0.62 
69.7   
0.44 Face 

15.1  
0.63 

6.7  
0.76 

99.6  
0.13 

9   
0.65 

14.4  
0.73 

9.1  
0.74 

14.6  
0.63 

112.4  
0.28 

98.9  
0.05 

31.3  
0.54 

49.2  
0.44 

16.8 
 

0.59 
70.8 
0.51 Sylvester2008b 

10.2  
0.7475 

12.9  
0.7458 

13.2  
0.73 

19.5  
0.72 

23.4  
0.56 

24.2  
0.61 

45.4  
0.46 

32.3  
0.58 

63.1  
0.33 

44.4  
0.38 

34.2  
0.52 

31  
0.53 

33.6  
0.58 Average 

10.4 2 2 0.5 2 9 1 4 4 32 4 18 32 fps(with 
showing results) 

14.2 2.7 2.7 - - - - - - - - - - fps(without 
showing results) 
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