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چكيده
الگـوريتم از   . پردازدهاي شلوغ مي  يزاسيون براي ردگيري اشياء در صحنه     اين مقاله به معرفي يك روش مقاوم در برابر اعوجاج كوانت          

الگـوريتم بـا تعيـين      . كند و تحليل بافت براي ردگيري اشياء دلخواه استفاده مي         )UWPT(4ضرائب تبديل موجك بسته تلف نشده       
 ناحيه موردنظر براي توليد يـك  UWPTشود و سپس ضرائب اي مستطيلي حول شئ موردنظر توسط كاربر مقداردهي اوليه مي ناحيه

جستجوي بهينه براي يافتن بهترين ناحيه معادل با استفاده . شودهر پيكسل درون ناحيه به كار گرفته مي  براي )FV(5بردار خصيصه   
-نسازي پنجره جستجو با استفاده از تحليل بافت بـي         وفقي. گيرد بردارهاي خصيصه و يك پنجره جستجوي وفقي صورت مي         FVاز  

مقاوم بودن بردارهاي خصيصه در برابر اعوجاج كوانتيزاسيون به واسطه          . گيرد و تخمين جهت و سرعت حركت شئ صورت مي         6قابي
.خاصيت نويززدايي در الگوريتم توليد خصيصه حاصل شده است

هاي شلوغ و داراي اعوجـاج  نهدهد كه الگوريتم پيشنهادي داراي كارايي خوبي براي ردگيري اشياء در صح         نتايج آزمايشها نشان مي   
.باشدميمحدود  مقياس  و جايي، چرخشها در فرودگاه يا ايستگاه قطار با وجود جابهكوانتيزاسيون مثلاً بر روي پله

ل بافت يتحل شلوغ، يهاون، صحنهيزاسيل موجك بسته تلف نشده، اعوجاج كوانتي، تبدي شيريردگ: كلمات كليدي

Quantization Distortion Robust Object Tracking in 
Crowded Video Scenes

M. Khansari, H. R. Rabiee, M. Asadi, M. Ghanbari

Abstract
In this paper, we propose a new quantization noise robust algorithm for object tracking in the crowded video scenes. 
The algorithm exploits the properties of undecimated wavelet packet transform (UWPT) coefficients and texture 
analysis to track arbitrary objects. The algorithm is initialized by the user through specifying a region around the object 
of interest at the reference frame. Then, coefficients of the UWPT of the region construct a Feature Vector (FV) for 
every pixel in that region. Optimal search for the best match is then performed by using the generated FVs inside an 
adaptive search window. Adaptation of the search window is achieved by inter-frame texture analysis to find the 
direction and speed of the object motion. Robustness to quantization is due to denoising and edge component separation 
in the FV generation algorithm.
Experimental results show a good performance for object tracking in contaminated crowded scenes with quantization 
distortion, in particular crowds on stairs in airports or train stations in the presence of object translation, rotation, small 
scaling. 
Keywords: Object Tracking, Crowded Scene, Undecimated Wavelet Packet Transform, Motion Direction, Texture 
Analysis
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مقدمه-1
يكي از مسائل عمومي در حوزه پـردازش تـصوير و ويـدئوي كـاربردي،               

تواند به شكل يك سيگنال     نويز مي . چگونگي كاهش اثر انواع نويز است     
گيري يـا پـردازش يـك سـيگنال حـاوي           ناخواسته در ارتباطات، اندازه   

. اطلاعات ظاهر شود
-اي مـي يـژه هاي ويدئويي عموماً به دو نوع نويز توجه ودر سيستم 

 نـويز  . نويز يا اعوجاج ناشي از عمل كوانتيزاسـيون و نـويز كانـال            : شود
ــل    ــام انجــام عم ــي در هنگ ــه صــورت طبيع ــولاً ب كوانتيزاســيون معم

اين نوع نويز در حالتهـايي      . ديها بوجود مي آ   كوانتيزاسيون در كدكننده  
- مـي كه نرخ ويدئو پائين باشد، خود را به خوبي به صورت بصري نشان 

اي براي هاي ويدئو عمدتاً از كوانتيزاسيون به عنوان شيوهكدكننده. دهد
-اده مـي  سازي و حفظ كيفيت استف    ايجاد يك مصالحه بين نرخ فشرده     

اين نوع نويز تاثير مستقيمي بر روي كيفيت ديداري تصوير و يـا             . كنند
ويدئوي فشرده شده دارد و در مواقعي كه نرخ بيت ويدئو پـائين باشـد،       

.دهدبه خوبي خود را نشان مي
اثر عمل كوانتيزاسـيون    در  هاي شلوغ كه     صحنه ييويدئورشته  در  

-دچار اين نوع نويز شده باشند، انجام عمل ردگيري اشياء به دليل مات   
-ها، تغيير رنگ، حركات غير يكنواخت شـئ و تغييـر در پـس       شدن لبه 

) ر و شـانه انـسان     مانند س (زمينه و در نهايت وجود اشياء متعدد مشابه         
.اي استكار بسيار پيچيده

 تصوير ماننـد رنـگ،      1يلذا روشهايي كه عموماً از خصوصيات مكان      
كنند، معمولاً در مورد ردگيري اشـياء       بافت و لبه به تنهايي استفاده مي      

.اي مواجه هستندهاي شلوغ با مشكلات عديدهدر صحنه
 ـ         گيـري  دراي ر هيستوگرام رنگ مثالي از روشهاي شناخته شـده ب

هيستوگرام رنگ معمولاً براي مدلسازي اشياء براي مقابلـه         . اشياء است 
.]2، 1[رود اء صلب به كار مـي يو اش) تاحدي( و نويز   2با گرفتگي جزئي  

-از آنجايي كه هيستوگرام فقط به توصيف توزيع كلـي رنـگ شـئ مـي          
ه كند، اشـيايي ك ـ پردازد و جزئيات مكاني و چيدمان رنگها صرفنظر مي    

داراي رنگي مشابه به پس زمينه يا ساير اشياء باشند را به سادگي گـم               
تواند به سادگي تغيير در روشنايي علاوه بر اين، اين روشها نمي . كندمي

بنابراين توصيف ويژگي بـر     . تحمل كند  را   يا ساير اطلاعات مكاني شئ      
در كـه   هاي شلوغ   مبناي هيستوگرام رنگ براي ردگيري شئ در صحنه       

ن اشياء مشابهي مانند سر افراد وجود دارند به احتمـال زيـاد جوابگـو               آ
.نخواهد بود

 كه از هيستوگرام رنـگ      3به تازگي الگوريتمهاي جابجايي ميانگين    
براي ردگيري شـئ كـاهش   را حدي مشكلات فوق   كنند، تا استفاده مي 

ها نيازمند فيلتر كردن حركـت      ، هرچند اين شيوه   ]5،  4،  3،  1[اند  داده
].5[ر پيچيده است اهستند كه طراحي چنين فيلترهايي بسي

ــد     ــالي مانن ــاي احتم ــين در چارچوبه ــگ همچن ــستوگرام رن هي
ارزيـابي  ]. 2, 8-6[ به كار گرفته شده اسـت  5اي يا ذره 4فيلترهاي بيزي 

دهد كـه ايـن خـانواده از    اي روشهاي مختلف ردگيري نشان مي مقايسه
].9[كنند مدت بهتر عمل مياهروشها در مقابل پديده گرفتگي كوت

بيشتر روشهاي ذكر شده معمولاً بـراي سـناريوهاي         ن،  يعلاوه بر ا  
-يك شخص از جلوي شخص ديگري عبور مـي   :انداي آزمون شده  ساده
يا يك بازيكن فوتبال با لباسهاي رنگـي شـناخته شـده            ] 9،  8،  2[كند  

اي ي پيچيدههاشود و نه براي صحنهتوسط بازيكن تيم مقابل گرفته مي
در ايـن   . مانند جمعيت درون صحنه شلوغ ايستگاه مترو با اشياء مشابه         

 اشـياء مـشابه داراي هيـستوگرامهاي رنـگ مـشابه            ،هاي شـلوغ  صحنه
چالـشهاي  . شـود دقت و اطمينان به ردگيـر مـي       عدم  هستند كه باعث    

-صهيخصروشهاي ذكر شده مقاومت در برابر انواع نويز و پايداري           گر  يد
].9[نتخاب شده در حضور تبديلات بر روي شئ است هاي ا

در اين مقاله به معرفي يك الگوريتم جديـد مقـاوم در برابـر نـويز             
در  تعريـف شـده توسـط كـاربر      شـي يـك   كوانتيزاسيون براي ردگيري    

هاي شـلوغ بـا بـه كـارگيري ويژگيهـاي توليـد شـده در حـوزه                  صحنه
UWPT بردارهـاي خصيـصه      الگوريتم پيشنهادي مبتني بر    .پردازد مي 

] 16،  15[توليد شده از طريق ضرائب تبديل بسته موجك تلف نـشده          
روش پيشنهادي مبتني بـر     . ]14-12 [در درون يك پنجره وفقي است     
 براي ردگيري اشياء است كـه       UWPTالگوريتم تطبيق بلوك در حوزه      

هاي شلوغ با حضور نويز كوانتيزاسـيون تطبيـق داده شـده            براي صحنه 
ن مـساله  ي ـ حـل ا ي بـرا  را كـه آن UWPTويژگيهـاي كليـدي     .است

اند عبارتند از افزونه بودن و در نتيجه تسهيل مقاومـت در            مناسب كرده 
 و ارائه يك تقريب چگالتر نسبت بـه تبـديل         6جاناپذيريبرابر نويز، جابه  

].18، 17، 11، 10[موجك معمولي براي تبديل موجك پيوسته 
وم د در فـصل  ي الگـوريتم پيـشنهاد  ادامـه در  ن مقدمه، يپس از ا  

 نتـايج آزمايـشها و مقايـسه بـا روشـهاي           سومبخش  . تشريح شده است  
بنـدي و ارائـه    بـه جمـع  چهـارم در نهايت بخش . دهدديگر را نشان مي  

. پردازد ميي آتيكارها

يشنهاديتم پيالگور-2
در الگوريتم پيشنهادي، ردگيري اشياء بر مبناي ردگيـري زمـاني يـك             

الگـوريتم از ايـن     . گيردمحاط به شئ در قالب اصلي انجام مي       مستطيل  
جهت نيمه خودكار است كه كاربر بايد مستطيل موردنظر را كه شـامل             

 نـشان   1دياگرام بلوكي الگوريتم در شـكل       . باشد مشخص كند  شئ مي 
.داده شده است

كنـد،  كاربر در ابتدا مستطيلي به شئ موردنظر مشخص محاط مي         
ه براي هر پيكـسل درون مـستطيل بـا اسـتفاده از             سپس بردار خصيص  

. شودتوليد ميUWPTضرائب 
در د شـده    ي ـتولدر مرحله بعد، ردگيري زماني بردارهاي خصيصه        

پس از يافتن شـئ در قالـب     .گيردقالب مرجع، در قابهاي بعد انجام مي      
جديد مكان پنجره جستجو بر مبناي تحليل بافت بين قابي بـه هنگـام              

.شودمي
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اء ي اشيري ردگي براي الگوريتم پبشنهادياگرام بلوكيد: 1شكل 
ونيزاسيز كوانتي نوي دارايهادر صحنه

صه يد بردار خصيتول-2-1
جـا ناپـذيري بـا      خطي است و هم خاصيت جابـه      تبديل موجكي كه هم   

]. 20، 10[ اسـت  )UWPT( تبديل موجك بسته تلف نشده     ،زمان دارد 
ل با استفاده از بانكهاي فيلتر، عـلاوه بـر          سازي اين تبدي  از ديدگاه پياده  

، بر روي بانـد  )همانند تبديل موجك معمولي   (رباند پايين   يفيلتركردن ز 
 ايـن تبـديل بـه       ،علاوهبه  . گيردبالا نيز عمليات فيلتر كردن صورت مي      

شـكل  . ، يك تبديل افزونه است    7نيي به پا  يبرداردليل عدم وجود نمونه   
.دهد بسته تلف نشده را نشان مي يك درخت كامل تبديل موجك2

-ل موجك تلفي توسط تبدxيك بعديگنال يدرخت بسط س: 2شكل 
نشده

داراي دو خاصيت اسـت كـه آن را بـراي           UWPTبنابراين تبديل   
هاي تغيير ناپـذير و مقـاوم در حـوزه پـردازش تـصوير و         توليد خصيصه 

:كندويدئو مناسب مي
در صورتي كه يك بردار خصيصه      تغيير ناپذيري، كه بر مبناي آن       .1

 سـاخته شـود، ايـن بـردار     tدر قـاب  UWPTبر مبنـاي ضـرائب      
.يافت شودt+1تواند در قالب خصيصه مي

همه زيرباندها در درخت تفكيـك داراي انـدازه يكـساني برابـر بـا        .2
ايـن ويژگـي باعـث سـادگي فرآينـد          . اندازه قـاب اصـلي هـستند      

.شود ميخصيصهاستخراج 
 نشان داده شده است، نمايشهاي متفـاوت        2 شكل   كه در همچنان

با تركيبهاي متفاوت زيرباندها وجود دارد xاي براي يك سيگنال افزونه
x = (w1و به عنوان مثال

A, w1
D), x = (w2

A, w2
D, w1

D (,
x = (w4

A, w4
D, w2

D, w1
D(همگــي نمايــشهاي ســيگنال x
.هستند

در قالب  ) شامل شئ  (r براي هر پيكسل در ناحيه       FVرويه توليد   
tتواند در مراحل زير خلاصه شود مي:

توجه كنيد كه در صورت نياز بـراي   (r براي ناحيه  UWPTتوليد  .1
.)تواند به اطراف ناحيه صفر اضافه شود مي،UWPTتوليد 

گنال يگنال از زيرباندهاي بسط س    يش س ي نما ي برا ۸هاانتخاب پايه .2
ختلف براي حرص روشهاي م.  با حرص درختUWPTدر درخت 

. ارائه شده استUWPTدرخت 
به كاربردن الگوريتمهاي مبتني بر آنتروپي براي انتخاب پايه     )أ

هدف اين نوع انتخاب پايه حـذف افزونگـي         . و حرص درخت  
 و فراهم كردن يك تقريب چگـالتر      UWPTذاتي موجود در    

 بر  يه مبتن ي انتخاب پا  يتمهايالگور از .از سيگنال اصلي است   
-ي استفاده م ـ  يساز فشرده ي كاربردها يمعمولا برا يآنتروپ
.]11، 10[شود

ايـن  . انتخاب برگهاي درخت بسط سيگنال براي نمايش آن        )ب
نوع نمايش سيگنال شامل بيشترين تعداد زيرباندهاست كـه        

. ردازش تحميـل مـي كنـد   پمحاسبات سنگيني را در هنگام      
اين نمايش براي كاربرهايي كه در يك ناحيه كوچك نيز بـه           

مناسب ) مانند ردگيري نقاط مرزي يك شئ (دقت بالا دارند    
رسد و براي كاربرد خـاص ردگيـري يـك پنجـره           به نظر مي  

،  2براي مثال در شكل. نسبتاً بزرگ توجيه لازم را ندارد
x = (w4

A, w4
D, w5

 A, w5
D, w6

A, w6
D, w7

 A, w7
D) 

 داشـتن متوسـط     ،ناحيـه مـستطيلي   ك  يدر مقوله ردگيري    )ج
يده كلي براي توليد يك بردار خصيـصه        اتواند يك   ميناحيه  

، متوسـطي از يـك      9از آنجايي كه زيرباندهاي تقريـب     . باشد
 ارائـه   UWPTسيگنال بر مبناي تعداد سطوح يك درخـت         

كـه  دهند، حرص درخت نمايش سيگنال بـر اسـاس ايـن    مي
-بيشترين تعداد ضريب از زيرباند تقريب باشـد، انجـام مـي           

ز انتخـاب مبنـا، وزن را بيـشتر بـه ضـرائب             اين نـوع ا   . گيرد
نظـر مناسـب   دهد كه براي كـاربرد مـورد     زيرباند تقريب مي  

x = (w4،  2شـكل  بـراي مثـال در   . اسـت 
A, w4

D(..  بـراي 
 اين نوع از انتخاب معقول بـه        ،نظر در اين مقاله   كاربرد مورد 

رسـد چراكـه در بخـش ردگيـري زمـاني مـستطيل             نظر مي 
اي بعدي و مقايسه براي يافتن بهترين       در قابه يشمحاط بر   

خواهد سه  يمقامستطيل مطابق با آن، متوسط بهترين معيار        
.بود

UWPTهـاي درخـت     اي از شماره گـره    خروجي اين مرحله آرايه   

.كند قابهاي بعدي مشخص ميدرها را براي استفاده هيپااست كه 
ند توا مي rبراي پيكسل درون يك ناحيه مستطيلي       بردار خصيصه   .3

 انتخاب شده   هيپاهاي  به سادگي با انتخاب ضرائب موجك در گره       
هر بنابراين تعداد عناصر بردار خصيصه      .  توليد شود   قبل در مرحله 

. نمايش سيگنال استهيپاهاي برابر تعداد گرهكسل يپ
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ردگيري زماني-2-2
هدف از ردگيري زماني، مكانيابي شئ مورد نظر در قابهـاي متـوالي بـر     

همچنان كه  . ات موجود در قالب جاري و قاب مرجع است        مبناي اطلاع 
حـول  يليمـستط در بخش قبل ذكر شد، براي هر پيكسل درون ناحيه           

از اين بـردار خصيـصه بـراي    . شئ يك بردار خصيصه معادل وجود دارد     
فرآيند . شود بعد استفاده مي   )يها(يافتن بهترين ناحيه مطابق در قالب     

ــه  ــق ناحي ــاب rتطبي ــه ناt در ق ــه  ب ــاب r+1حي ــق t+1 در ق  از طري
-  انجـام مـي     t+1 در پنجره جستجو در قـاب        rجستجوي كامل ناحيه    

شود، مكان اين پنجره جستجو به صورت وفقي توسط رهيافـت تحليـل     
].16، 15 [گردد، تعيين ميخواهد شد معرفي 2-3بافت كه در بخش 

توانـد تحـت    مـي rبه صورت دقيقتـر، هـر پيكـسل درون  ناحيـه          
در حالـت   . قابهاي بعدي قرار بگيـرد    در  اي  هاي متفاوت و پيچيده   تبديل

كلي، يافتن مكان جديد يك پيكـسل بـا اسـتفاده از ويژگيهـاي حـوزه                
مكاني مانند روشنايي، بافت و غيره كه معمولاً متغير و حساس هـستند    

 از  n در قـاب     rرهيافت پيشنهادي براي ردگيـري ناحيـه        . مشكل است 
شده براي هر پيكسل و فاصـله اقليدسـي بـراي      ذكر  صه  يخصهاي  بردار

:كنديافتن بهترين ناحيه مطابق با آن به شرح ذيل استفاده مي
 و  rيليمـستط ون ناحيـه    ربراي هر پيكسل د   صه  يبردار خص توليد.1

 2-1پنجره جستجو توسط رويه ارائه شده در بخش 
به ابعاد ناحيه   يليمستطجاروب پنجره جستجو توسط يك ناحيه       .2

r
 در پنجره جستجو با محاسبه حداقل       rتن بهترين مطابق براي     ياف.3

جمع فواصل اقليدسي بين بردارهاي خصيصه بـراي هـر پيكـسل            
 و بـردار خصيـصه پيكـسلهاي درون       يل جار دورن ناحيه جستجو  

رويه جستجو براي يافتن بهترين ناحيه ) جوي كاملتجس (rناحيه 
 بـا ايـن   ;ت شبيه به الگوريتم عمـومي تطبيـق بلـوك اس ـ         ،مطابق

 توليد شده براي هر پيكسل بـه جـاي          صهي بردار خص  تفاوت كه از  
rبنابراين، وقتي كه بعضي از پيكـسلها        . شودروشنايي استفاده مي  

، )به دليل گرفتگي جزئي يـا تغييـرات       (در قاب بعدي ظاهر نشود      
 را در قـاب     rتواند بهتـرين مطـابق بـراي        الگوريتم پيشنهادي مي  

. جستجو فوق پيدا كندبعدي بر مبناي رويه

مكانيزم به روزرساني پنجره جستجو- 2-3
زم وفقـي بـه روزرسـاني       ينيازمنـد يـك مكـان     هدف   مكان شئ    يريردگ

:پنجره جستجو به سه دليل است
دهـد كـه شـئ      پنجـره جـستجو اطمينـان مـي        مناسب ت  يموقع.1

.موردنظر همواره در درون ناحيه جستجو قرار دارد
وفقي باعـث كـاهش پيچيـدگي       تيعموقپنجره با ابعاد ثابت ولي      .2

شود محاسباتي ناشي از وجود يك پنجره بزرگ با اندازه متغير مي         
]13.[

در صورتي كه شئ موردنظر دچـار گرفتگـي توسـط اشـياء ديگـر               .3
-شود، به كارگيري جهت حركت باعث كاهش مساله گرفتگي مي         

.شود
روزرسـاني مكـان پنجـره    براي رسيدن به يك شيوه كارا بـراي بـه        

ها بيشتر اين شيوه. تواند به كارگرفته شودتجو روشهاي متفاوتي ميجس
هاي زماني يا مكاني براي هدايت پنجـره جـستجو و يـافتن             از خصيصه 

ما دو شيوه   ]. 16[كنند  بهترين تطبيق با حداقل محاسبات استفاده مي      
:روزرساني پنجره در نظر گرفتيمبراي به

بندي بر مبناي مكان  قاببه هنگام سازي مركز پنجره جستجو در      .4
در ايـن شـيوه مكـان پنجـره     . مستطيل حول شئ در قاب جـاري      

جستجو ثابت نيست و در هر قاب جديد به مركز مستطيل مطابق            
اين شيوه ساده است ولـي باعـث از         . شوددر قاب قبلي تنظيم مي    

بـه عـلاوه در     ]. 14[شود  دست دادن شئ به دليل انتشار خطا مي       
 شئ در قاب جاري، در قابهاي بعدي شئ به  صورت وجود گرفتگي  

.درستي قابل يافتن نخواهد بود
-رهيافت ديگر تخمين جهت و سرعت حركت شئ براي به هنگام          .5

.سازي مكان پنجره جستجو است
در اين مقاله از شيوه دوم به كارگيري تكنيك تحليـل بافـت بـين         

].15،16[ استفاده شده است 10قابي
حركـت شـئ، هيـستوگرام اخـتلاف     براي يافتن جهـت و سـرعت      

 اختلاف بين دو    12جهت و زبري  . شود دو قاب جاري تعريف مي     11زماني
در نهايت، جهت   . قاب از روي هيستوگرام اختلاف زماني استخراج است       

و سرعت حركت با استفاده از هيستوگرام اختلاف زماني، زبري و جهت            
.شودتخمين زده مي

هيستوگرام اختلاف زماني- 1- 2-3

م اختلاف زماني دو قاب متـوالي از قـدرطلق تفاضـل مقـادير           هيستوگرا
فـرض كنيـد    . آيـد روشنايي پيكسلهاي متناظر در دو قاب به دست مي        

( , )tSA x y پنجــره جــستجو در قــاب t و 
1( , )tSA x y+

 پنجــره جديــد 
ه جـايي مركـز آن نـسبت بـه پنجـر          به باشد كه جا   t+1جستجو در قاب    
) به اندازه    tجستجو در قاب     , )x yδ = ∆ لازم به توضيح است    .  باشد ∆

 بين  ATDδقدرمطلق اختلاف زماني    . كه ابعاد هر دو پنجره يكي است      
.شوددو پنجره با فرمول زير تعريف مي

1 1

1
0 0

( , ) | ( , ) ( , ) |
y xN N

t t
y x

ATD x y SA x y SA x x y yδ

− −

+
= =

= − + ∆ +∆∑ ∑ (2.3.1.1)

N و Nxكه در آن   y         به ترتيب عرض و ارتفاع پنجـره جـستجو

ايــن . شــودمحاســبه مــيATDδســپس هيــستوگرام مقــادير. هــستند
 تعداد سطوح خاكستري در هـر       M خانه است كه     Mهيستوگرام داراي   

در نهايـت، مقـادير     . ) بيتـي  8 براي يك تصوير     256(باشد مثلاً   قاب مي 
ــستجو      ــره ج ــسلهاي درون پنج ــداد پيك ــه تع ــسبت ب ــستوگرام ن هي

)*N Nx y ( شود كه در نتيجه چگالي احتمالي هر مقـدار    نرماليزه مي

,0(شود خاكستري محاسبه مي .., 1i M= −( )p iδ.(
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جهت پنجره جستجو- 2- 2-3

هـشت بلـوك    . يك بلوك مـستطيلي باشـد     نجره جستجو   پمفرض كني 
3 است را مطابق با شـكل  iδديگر كه فاصله مراكز آنها از بلوك اصلي     

.مگيرييمدر نظر 

افتن مقدار ييها در جهات مختلف برا فاصلهيبررس: 3شكل
IDMنه يشيب

، براي هر بلوك  
i

pδ)      نـسبت بـه    ) هيـستوگرام اخـتلاف زمـاني

 را براي هر بلوك مطـابق  IDMiسپس  . شودياسبه م حمپنجره مرجع   
 مطـابق    يك معيـار همگـن     IDM. شوديماب  سح)2,3,2,1(با فرمول   

:استزير 
1 ( )

20 1

M p i
IDM

i i
δ−

= ∑
= +

(2.3.2.1)

در يك تصوير همگن  
i

pδ داراي تعداد كمي مقادير بزرگ اسـت  .
 شامل اطلاعاتي در مورد توزيع احتمالي مقادير غيرصفر         IDMبنابراين  

i
pδتواند براي تعيين جهت بافت اصلي بـه كـار گرفتـه            باشد و مي  مي
در يك جهت زبرتـر از بقيـه باشـد،          دار باشد    جهت ،اگر يك بافت  . شود

درجه پخش شدن مقادير     
i

pδ       مطابق بـا جهـت iδ)       بـا فـرض قـرار
دار بـودن   بنـابراين جهـت   . است) گرفتن مقادير آن در يك بازه مناسب      

بافت به وسيله مقايسه پخش بودن مقدار 
i

pδهاي مختلف  براي جهت
δقابل تحليل است.

IDMبراي استخراج جهت حركت از جهت بافت، مقـدار بيـشينه            
. محاسبه شودر يمطابق با فرمول ز

{ }max max ,iIDM IDM= 1,2,..,8i = (2.3.2.2)

دهد كه اخـتلاف بـين    نشان مي IDM  ،maxIDMمقدار بيشينه   
دو قاب در آن جهت از بقيه جهتها همگنتر است و به طور ضمني بيان               

 بيـشتري بـا بلـوك       13كند كه بلوك متناظر در آن جهت همبستگي       مي
.اصلي دارد

جايي پنجره جستجوجابه-3- 2-3

 به صورت گشتاور 14معيار كمي براي تعيين زبري بافت كنتراست زماني  
:شود حول مبدا تعريف ميpδدوم 

1
2

0

( )
M

i

TCON i p iδ

−

=

= ∑ (2.3.3.1)

ــه در آن  ــابق   Mك ــاب مط ــر ق ــستري در ه ــطوح خاك ــداد س  تع
 يك معيار كمي براي زبري بافت ارائه        TCONپارامتر  .  است 2,3,1,1با

ليّ در ناحيه موردنظر بـستگي  دهد و مقدار آن به مقدار تغييرات مح   مي
 دليلي بر وجود فعاليت در      ،وجود تغييرات محليّ زياد در يك قاب      . دارد

15به اين قاب در مقايسه با قابهـايي بـا تغييـرات كـم، فعـال          . قاب است 

.شودگفته مي
از آنجايي كه قابهاي فعال يك رشته ويدئو مقدار زيادي تغييـرات            

 زماني كـه از روي تفاضـل قابهـا بـه     دهند، كنتراستمحليّ را نشان مي   
 هدف كاهش اثر اندازه و      اب. آيد به فعاليت تصوير مرتبط است     دست مي 

 مقدار كنتراست محلّـي  ا بTCONپارامتر بافت بر روي پنجره جستجو،      
)LCON(  شود نرماليزه مي .LCON          كـه واريـانس پيكـسل در پنجـره 

:شودكند توسط فرمول زير تعريف ميميرا تعريف ) SW(جستجو 

( ) 21 ,LCON g x y g
SW SW

 = −∑   (2.3.3.2)

)كه   ),g x y             مقدار سـطح خاكـستري در مكـان پيكـسل قـرار 
)گرفته در موقعيت  ),x y است وg  متوسط مقدار سطح خاكـستري 

بر مبناي كنتراستهاي محليّ و زماني، فرمـول        . جو است در پنجره جست  
در درون بلوك ارائـه     ) S(زير تخمين خوبي از متوسط سرعت حركت        

:دهدمي
TCONS k
LCON

= (2.3.3.3)

متوسط سـرعت حركـت در    . ت مقدار ثابت تجربي اس    Kكه در آن    
به اندازه شئ در حـال حركـت بـستگي نـدارد     نه تنها  2,3,3,3((معادله

 بـراي   Sمقـدار   . بلكه نسبت به جهت بافـت نيـز تغييـر ناپـذير اسـت             
به صفر ) مستقل از بافت آن  (تصوير مانند پس زمينه      در   بخشهاي ايستا 

جايي پنجره جستجو براي قاب بعدي مطابق با        مقدار جابه . كندميل مي 
:شوده ميبمحاسفرمول زير 

1 1 1j j jR S Disp− − −= −

1j j jDisp S R − = + 

)2,3,3,4(

 كمتر از يك باشـد،      Sدر بعضي از قابهاي همگن است كه مقدار         
پـارامتر  . جايي پنجـره جـستجو صـفر خواهـد بـود          بنابراين مقدار جابه  

1R j−در حـالتي كـه     . دهدجايي در قاب قبلي نشان مي     انده جابه باقيم

1Rجايي شئ داراي سرعت كمي باشد، پارامتر  جابه j−كنـد   كمك مي

جايي كمتر از يك پيكسل جمع شود تا در نهايت منجر           كه مقادير جابه  
. پنجره جستجو شوديجايي حداقل يك پيكسلبه جابه
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نتايج آزمون-3
 وجود ندارد؛ بـديهي     16كل آزمونها فرض شده است كه تغيير صحنه       در  

است كه در صورت وجود تغيير صحنه قاب مرجع و شئ هدف بايد بـه                
هنگام شوند و يك تعامل جديد با كاربر الزامي است،

معيـار  هر دوگونـه    ن مقاله بر اساس     ي ارزيابيهاي انجام گرفته در ا    
ردگيري پيشنهادي با روشـهاي  نتايج روش . و معيار عيني است 17ذهني

شناخته شده ردگيري مبتني بر هيستوگرام رنـگ بـا دو معيـار فاصـله               
بنـابراين كليـه    .  مقايسه شده اسـت    19 و باتاچاريا  18دومختلف يعني كي  

 ردگيـري مبتنـي بـر       a(: اشكال اين فصل در سـه بخـش آمـده اسـت           
ري  ردگي ـCHC) ،(bبا مخفـف  (دو هيستوگرام رنگ با معيار فاصله كي 

، (CHBبـا مخفـف   (مبتني بر هيستوگرام رنگ با معيار فاصله باتاچاريا         
(C روش پيشنهادي ) با مخففWBMA20.(

 ويـدئويي تهيـه شـده       يهـا در قالب كليپ  ز  ينمجموعه كامل نتايج    
يارهاي مععلاوه بر اين.  قابل دسترس است21است كه از طريق اينترنت    

دگيري تعريف و بـه كـار       يك معيار عيني براي ارزيابي كيفيت ر      ،  يذهن
ايـن معيـار فاصـله اقليدسـي بـين مركـز ثقـل شـئ              . گرفته شده است  

در ابتـداي ردگيـري و      . ردگيري شده و شئ واقعي در قاب جاري است        
در قاب مرجع، مركز مستطيل ردگيري حول شئ منطبق بر مركز ثقـل    

در قابهـاي بعـدي، فاصـله بـين مركـز مـستطيل       . شئ مورد نظر اسـت  
 با مركز ثقل شئ واقعـي در همـان قـاب كـه بـه صـورت            ردگيري شده 

.شوددستي تعيين و ثبت شده است، محاسبه مي
 كه  22اورتوگونال از موجكهاي پايه باي    UWPTبراي توليد درخت    

 در  Spikeوجـود   . براي شناسايي شئ مفيد است، استفاده شـده اسـت         
دگيـري  اورتوگونال آن را براي كاربردهاي شناسايي و ر       موجك پايه باي  

 از يـك درخـت تفكيـك        ر تمامي آزمايشها،  د]. 19[مناسب كرده است    
استفاده شده ] 2.2Bior [17 توليد شده توسط UWPTسه سطحي 

r.در .است dBiorN N،rNو dN    به ترتيـب تعـداد گـشتاورهاي 
سـازي  در پياده]. 17[دهند  در فيلترها سنتز و آناليز را نشان مي    23فرص

، 24هاي رنـگ  هجعبالگوريتم ردگيري مبتني بر هيستوگرام رنگ، تعداد        
. عدد فرض شده است32

براي ارزيابي الگوريتم در يك محيط واقعي، كليپهـاي ويـدئويي از       
.  گرفته شدصلاحمتروي تهران پس از اخذ مجوزهاي لازم از مراجع ذي  

اين كليپهاي ويدئويي جمعيت مردم را در بخشهاي مختلف مترو تهران        
مانند سوار و پياده شدن از مترو و بالا و پائين رفتن از پله برقـي نـشان    

هاي شلوغ و به علاوه كليپهاي مذكور شرايط مختلف در صحنه    . دهدمي
ي بـا   پرجمعيت مانند گرفتگي جزئي و كلي، سرعت كم و زياد، گرفتگ ـ          

زمان متغير و زوم به داخل و بيرون، تغيير شكل شـئ و چـرخش آن را     
در كليه تصاوير نمونه نشان داده شـده، مـستطيلهاي بـا            . دهدنشان مي 

چـين  خطوط توپر مستطيل حول شئ و مستطيلهاي بـا خطـوط خـط            
سـختي ردگيـري سـر افـراد در         . باشـد نشان دهنده پنجره جستجو مي    

وجود سرهاي مشابه در نزديكي هم از نكـات         هاي شلوغ به دليل     صحنه
.هاي انتخاب شده استبارز در صحنه

هنگام بالارفتن از پله برقـي   را  نتيجه ردگيري يك شخص4شكل  
، قاب مرجـع و آلـوده   #97قاب . دهدو دور شدن از دوربين را نشان مي 

ييدئوي ـن رشنته و  ياعوجاج كوانتيزاسيون در قاب مرجع ا     . به نويز است  
بـراي بهتـر    است0,22bit/pixel و نرخ PSNR=31.95 dBيدارا

 بـا  ينشان دادن مقاومت روش پيشنهادي در مقابل نويز، از شـئ بزرگ ـ          
ــه  23*16مــستطيل محــاط شــونده   پيكــسل و پنجــره جــستجوي ب

پارامترهاي تجربي براي يافتن    .  پيكسل استفاده شده است    63*69ابعاد
 و d=1رساني پنجره جـستجو  جهت و سرعت و حركت به منظور به روز        

6=kهستند .
 و حركـت و      رود ها با يك سرعت ثابـت بـالا مـي         شئ هدف از پله   

جايي و با مقداري زوم به بيرون، چـرخش سـر و گرفتگـي جزئـي                جابه
براي نـشان دادن اثـر بلاكـي    . . همراه است) #156براي مثال در قاب  (

يج، شـكلها  يتـا  ن ي بـصر  يش بهتـر  يناشي از نويز كوانتيزاسيون و نمـا      
همچنـان  . انـد ن برش داده شده   ي از طرف  4-1شكل   در ف اول از بالا   يرد

CHB و CHCشـود، هـر دو روش   يده مي د4ف از شكل   ين ر يكه در ا  
كننـد و   يون در قـاب گـم م ـ      يزاس ـيز كوانت ينوهدف را در صورت وجود      

. ديآي بر مي شيري از عهده ردگي به خوبيشنهاديروش پ
#102 نشان داده شده اسـت، در قـاب     4-2همچنان كه در شكل   

كنند و به صورت تـصادفي       هدف را گم مي    CHB و   CHCهر دو روش    
يروش مبتندو ن يبه بعد ان قاب ياگردند از   در قاب بعدي به آن بر مي      

صـورت  بـه   يگر و هـدف اصـل     ياء مشابه د  ين اش يستوگرام رنگ  ب   يبر ه 
 و عدم يثباتي، بيداري، ناپان رفتاريا.  دنشوجا مي جابهيمداوم و تصادف

 در  يري ـ كـاربرد ردگ   يتمهـا را بـرا    ينگونه الگور ي ا يهاينان خروج ياطم
 تـا   #128ن، از قـاب     يعلاوه بر ا  . دهدي نشان م  يزي شلوغ نو  يهاصحنه

  بـه دليـل      CHB و   CHCز هـر دو روش      ي ن #160ان رشته در قاب     يپا
به طـور كامـل    هدف را يز، گرفتگي جزئي و زوم به بيرون، ش     يوجود نو 

.كننديگم م
،  الگوريتم پيشنهادي به خوبي از عهده يبر خلاف هر دو روش قبل

ردگيري شـئ حتـي بـا حـضور چـرخش و گرفتگـي جزئـي در رشـته                   
در نتـايج آزمـون، الگـوريتم       ). 4شكل  (آيدويدئويي مورد بررسي بر مي    

پيشنهادي كارايي خيلي بالاتري نسبت بـه سـاير روشـهاي مبتنـي بـر            
ايـن موضـوع دليلـي بـر مقـاوم بـودن            . دهدتوگرام رنگ نشان مي   هيس

بردارهاي خصيـصه پيـشنهادي بـراي كاربردهـاي ردگيـري اشـياء در              
ذكر اين نكته مفيد اسـت كـه در قابهـاي آخـر     . محيطهاي نويزي است  

رشته ويدئويي به دليل بزرگ بودن پنجره جـستجو و انـدازه مـستطيل       
 عمده ظاهري بين شئ در قـاب        حول شئ، گرفتگي كامل شئ و تفاوت      

همچنانكـه در   . مرجع و قاب انتهايي، نتايج ردگيري دقيق نخواهد بـود         
 نشان داده شده است، وجود نويز باعث كـاهش شـديد كـارايي         4شكل  

شـود، در حـالي كـه بـر روي          روشهاي مبتني بر هيستوگرام رنـگ مـي       
. نــــــــــــــــداردي تــــــــــــــــاثيريشنهاديــــــــــــــــپ
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تصاوير داراي اعوجاج . (رودهاي برقي درون جمعيت و گرفتگي جزئي و زوم به بيرون بالا ميردگيري مردي كه از پله) 1: 4شكل 
0,22bit/pixel و PSNR=31.95dBكوانتيزاسيون به مقدار  ; (a CHC ،(b CHB ،(C WBMA فاصله بين مراكز مستطيل نتيجه ) 2؛

شده از ردگيري و مركز مستطيل مورد انتظار در هر قاب

گيري و كارهاي آتيجهينت-4
هاي شـلوغ بـا حـضور       يك الگوريتم وفقي براي ردگيري شئ در صحنه       

زه موجك براي پيكـسل و     هاي حو ون بر مبناي خصيصه   يزاسينوبز كوانت 
سازي پنجره جستجو بر مبنـاي تحليـل        يك شيوه سريع براي به هنگام     

، وجـود بردارهـاي     UWPTبر مبناي خواص    . بافت پيشنهاد شده است   

 روش  ، پنجـره جـستجوي وفقـي       و خصيصه مقـاوم بـراي هـر پيكـسل        
تواند تبديلات پيچيده بر روي شئ مانند انتقال، پيشنهادي به خوبي مي

 اندك، مقيـاس و گرفتگـي جزئـي را در تعـداد معقـولي قـاب                 چرخش
علاوه بر اين الگوريتم در مقابل نويز كوانتيزاسـيون         . متوالي تحمل كند  

نتـايج  . سـازي بلادرنـگ آن نيـز وجـود دارد    مقاوم است و امكان پيـاده     
ي حاوهاي شلوغآزمايشها كارايي الگوريتم را در ردگيري شئ در صحنه
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 بـر   ي مبتن ـ يتمهايسه با الگور  يدر مقا ون  يزاسي كوانت  از عمل  يز ناش ينو
.دهدنشان ميستوگرام رنگ يه

،  تناوب و نحوه بـه روزرسـاني بردارهـاي           قين تحق ي ا از مسائل باز  
استفاده از فيلتر كالمن بـراي پيـشگويي        و   خصيصه در هنگام ردگيري   

ي مكانيزم به روزرساني پنجره جستجو در مواقع و بهبود   ناحيه جستجو   
.ردي خارج از پنجره جستجو قرار بگردگيريمورد كه شئ است 

سپاسگزاري
اين تحقيق با حمايت مالي مركز فناوري اطلاعات و ارتباطات پيـشرفته     

و مركـز تحقيقـات مخـابرات ايـران         )AICTC(دانشگاه صنعتي شريف    
)ITRC(انجام گرفته است .
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هانويسزير

1 Spatial
2 Partial Occlusion
3 Mean-Shift
4 Bayesian
5 Particle
6 Shift Invariant
7 Down sampling
8 Basis
9 Approximation
10 Inter-frame texture analysis
11 Temporal Difference Histogram
12 Coarseness
13 Correlation
14 Temporal Contrast
15 Active
16 Scene Cut
17 Subjective
18 Chi-Square
19 Bhattacharyya
20 Wavelet Block Matching Algorithm
21 http://mehr.sharif.edu/~khansari
22 Biorthogonal
23 Vanishing Moments
24 Color Bins
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