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 مقدمه -1
در    یخودکارشردیابی   را  مهمی  کامپیوتر    جامعه نقش  بینایی 

آن در بسیاری    گسترده های اخیر به دلیل کاربرد  کند. در سال ایفا می

زمینه حرکت،    وتحلیلتجزیه   ازجملهها  از  تشخیص  حرکت، 

و ویدیویی  نظارت  خودکار،  کامپیوتر    رانندگی  و  انسان  تعامل 

فراوانی اطلاعات   اهمیت  اساس  بر  الگوریتم ردیابی،  یافته است. 

های بعدی تخمین  را در فریم   یش  تیموقعموجود در فریم اول،  

  درزمینه های اخیر  بسیاری در سالهای  . اگرچه الگوریتم [۱زند ]می

شی  ر دلیل  اندیافتهتوسعه و    شدهارائهدیابی  به  موضوع  این   ،

ویژگیمحیط و  پیچیده  مانند های  واقعی  شرایط  در  مختلف  های 

پوشانی، وضوح  چرخش درون صفحه، چرخش برون صفحه، هم 

مشکل   یک  همچنان  مقیاس،  و  روشنایی  تغییرات  و  کم 

 . [۲] است  برانگیزچالش

راروش   طورکلیبه شی  ردیابی  گروه می   های  دو  در  توان 

ردیاب طبقه کرد:  همبستگی بندی  فیلتر  بر  مبتنی  سایر    ۱های  و 

از  [3]ها  ردیاب برخی  تفکیک،  این  اساس  بر  فیلتر   هاروش .  از 

برای تخمین    کهدرحالی کنند،  استفاده می  یش   تیموقعهمبستگی 

 ۲های مبتنی بر تنکی و ردیاب  [4]های مبتنی بر گراف  برخی روش 

هایی که بر اساس  دیگر قرار بگیرند. روش   دستهتوانند در  می   [5]

هایی از شی ها و بخش ها، سوپر پیکسل کنند، پیکسل گراف کار می 

ها توسط پیوندهایی بین  . لبه [6]گیرند  گره در نظر می  عنوانبه را  

می گره تعریف  گسترده ها  شکل  به  رویکردها  این  در  شود.  ای 

و   چهره  می   ررسیموردب  یش  ص یتشختشخیص  در  قرار  گیرد. 

های مختلف  هایی از اشیا در فریمموضوع ردیابی، گراف، بین بخش 

می قسمت ساخته  اشیا  شود.  از  لبه رأس   دهندهنشانهایی  و ها،  ها 

هایی که بر اساس تنکی  ساختارهای هندسی داخلی هستند. ردیاب

.  [7]مدل مولد در نظر گرفته شوند    عنوانبهتوانند  کنند میکار می

هدف   از  بهینه  نمایش  یک  ایجاد  تنک،  ردیابی  در  اصلی  هدف 

خطای    آمدهدست به رساندن  حداقل  به  و  بودن  تنک  به  مشروط 

های ردیابی بازسازی است. از طرف دیگر، معماری کلی الگوریتم 

                                         
1 Correlation Filter-based Trackers (CFT) 
2 Sparsity 

پیروی   3مبتنی بر فیلتر همبستگی، از روش ردیابی توسط تشخیص

های ردیابی با فیلتر همبستگی . در این تحقیق بر الگوریتمکنندمی

 تمرکز شده است. 

همبستگی   بر روش   عنوانبه  متمایزکنندهفیلترهای  مبتنی  های 

شی   ردیابی  موضوع  به  همبستگی  و    اندواردشده فیلتر  دقت  که 

های مبتنی بر فیلتر . روش [8]دهند  سرعت قابل قبولی را ارائه می 

با استفا از  همبستگی  از شیفت چرخشی  مورد جستجو،    منطقهده 

تئوری   اساس  بر  کنند.  تولید  مطلوب  نامزدهای  هستند  قادر 

  در ضرب زمان به    حوزهکانولوشن، تبدیل محاسبات کانولوشن در  

به شکل    حوزه که  کاهش   توجهیقابلفوریه  را  زمانی  پیچیدگی 

امکان می است  دهد،  )[9]پذیر  ردیابی  ۱. شکل  (، چارچوب کلی 

دهد. بر  را نشان می  متمایزکنندهصری بر اساس فیلتر همبستگی  ب

ای های ردیابی موجود، ابتدا فیلتر همبستگی با قطعه اساس روش 

هدف در اولین فریم است، آموزش داده    یتشیموقعاز تصویر که  

فریم می در  بخش  شود. سپس  بعدی،  فریم   شدهبینیپیشهای  در 

، ازاینپس رود.  ف به کار می قبلی برای تشخیص و شناسایی شی هد

میویژگی را  مختلف  و  های  کرد  استخراج  خام  تصویر  از  توان 

های تصویر  معمولاً یک پنجره کسینوسی برای هموار کردن تأثیر لبه 

با جایگزین کردن    مؤثررود. در ادامه، عملیات همبستگی  به کار می 

و   پیچیده  ضرب   برزمان کانولوشن  استفادهبا  با  عنصری  از    های 

شود. به دنبال روش همبستگی، یک  تبدیل فوریه گسسته انجام می 

به  4پاسخ  نقشه فوریه  تبدیل  عکس  از  استفاده  میبا  آید.  دست 

موقعیت جدید هدف تعریف    عنوانبه حداکثر مقدار در این نقشه  

ویژگی می سپس  و  شود.  آموزش  برای  تخمینی  موقعیت  در  ها 

استخر  روزرسانیبه همبستگی  می فیلتر  تبدیل    ازآنجاکهشود.  اج 

است، فرآیند    موردنیازفوریه گسسته فیلتر همبستگی برای تشخیص  

 شود. در حوزه فرکانس انجام می روزرسانیبه آموزش و 

الگوریتم  همبستگی  اکثر  فیلتر  قاب    متمایزکنندههای  یک 

مستطیلی در راستای محور مختصات بدون در نظر گرفتن چرخش 

3 Tracking-by-detection 
4 Response map 
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، یک مسئله با دو درجه ۲0۱7ند. در سال  زنو مقیاس تخمین می

ای با سه  به مسئله  yو    xآزادی شامل انتقال در راستای محورهای  

های هرمی توسعه یافت گیری در مقیاسآزادی شامل نمونه   درجه

، روشی با عنوان تخمین  ۲0۱9در سال    [۱0]. لی و همکاران  [9]

دو   تحقیق،  این  در  دادند.  ارائه  همانندی  تبدیل  بزرگ  جابجایی 

آزادی ارائه شد. یک مسئله جابجایی را در   درجهمسئله با چهار  

کند و دیگری مقیاس و چرخش را در  بینی میفضای دکارتی پیش

  [۱۱]ر  داهای جهت زند. هیستوگرام گرادیانفضای قطبی تخمین می

 کاررفتهبهیک ویژگی در فضای دکارتی و همچنین قطبی    عنوانبه

افزار خاص شامل کارت گرافیکی قوی  است. این روش از سخت 

 کند و نیازی به آموزش قبلی ندارد. استفاده نمی

در تحقیق پیش رو، یک رویکرد سریع و خودکار بدون نیاز به  

 شود. ارائه می  دیدهپیش آموزش های افزار خاص و شبکه سخت

 

ردیابی مبتنی بر فیلتر همبستگی. در هر فریم پس از مقداردهی اولیه، یک قطعه از تصویر در موقعیت تخمینی   های(: چارچوب کلی روش1شکل )

 معمولاًکسینوسی    پنجرههایی را استخراج کرد و یک  توان ویژگی شود. سپس برای توصیف بهتر ورودی می ورودی فعلی برش داده می   عنوانبه قبلی  

بر اساس تئوری کانوولوشن محاسبه    شدهآموخته بعد همبستگی ورودی فعلی و فیلتر    مرحله شود. در  های قاب تصویر اعمال می لبه برای هموارسازی  

پاسخ از معکوس تبدیل فوریه    نقشه همبستگی یک    محاسبه محاسبات عنصر به عنصر است. پس از    ٔ  دهندهنشان  ⊙شود. در این شکل علامت  می 

شود و فیلتر همبستگی  ها در موقعیت جدید استخراج می ویژگی   درنهایتاست.    یدشیجدموقعیت    دهندهنشانر مقدار  آید که حداکثبه دست می 

 خواهد شد.   روزرسانی به 

های معنادار بهره  روش پیشنهادی از تبدیل شباهت و ویژگی

شدت  بردمی مقیاس  تغییر  برای  تکنیکی  از  اول  رویکرد  در   .

ویژگی  عنوانبه ردیابی و  باهدفروشنایی تصویر در فضای رنگی 

به روش محدودسازی   شدهاستفاده مقیاس  تغییر  الگوریتم    ۱است. 

که مکعب فضای رنگی قرمز، آبی و سبز را  یطوربه کند؛  عمل می 

مجموعه  مکعب به  از  رنگمی   تقسیم   ترکوچکهای  ای  های  کند. 

موجود در هر مکعب به مقدار رنگ واقع در مرکز آن واحد نگاشت  

                                         
M 1 QuanXF=9Otization 

تبد  ازاینپس .  [۱3]شود  می از  استخراج    یبرا   یگری د  لی مرحله، 

که    شدهاستفاده  یژگی و به    ییشدت روشنا  ۲56است  سطح    8را 

هم    سی دوم، در ماتر مرحله  در  اسیمق  رییتغ  ندی فرآ  .کندینگاشت م

می   [۱4]  ۲رخداد  کار  می به  نشان  نتایج  مقیاس  رود.  تغییر  دهد 

ویژگی    عنوانبه تواند  می نتایج    مؤثر یک  بهبودی  به  سریع  و 

از ویژگی ترکیبی  الگوی دودویی بیانجامد. در رویکرد دوم،  های 

2 Co-occurrence matrix 
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متضاد رنگی  یافته  [۱5]  ۱محلی  تسریع  مقاوم  ویژگی    [۱6]  ۲و 

نسخه اندشدهاستخراج برخی  برخلاف  الگوی   یافتهتوسعه های  . 

  ها را از تصاویر سطح خاکستری استخراج دودویی محلی که ویژگی

ها که ویژگیصورتی  BGکنند، این الگوریتم از اطلاعات فضای  می

های ترکیبی  از صفحات سبز، قرمز و آبی جداگانه و همچنین ویژگی

ها از صفحات  ایهبا مرکز قرار دادن پیکسل از یک صفحه و همس

می  استخراج  بر   شوند.دیگر  تسریع   علاوه  مقاوم  توصیفگر  این، 

 گرفتن از این نقاط با درنظر  یافته، نقاط کلیدی را شناسایی کرده و

ویژگی   دو  این  ترکیب  شد.  خواهد  استخراج  ویژگی  همسایگی 

با    اجراشدنضمن   برخورد  در  را  ردیابی  نتایج  است  قادر  سریع 

 بهبود بخشد.  برانگیزچالش های ویژگی

بدین شرح   مقاله  بخش    شدهتنظیمادامه  در  مقالات    ۲است: 

های پیشنهادی را با ذکر  روش  3مرتبط بررسی خواهند شد. بخش 

می  شرح  آزمایشجزئیات  و  نتایج  بخش  دهد.  در   شدهارائه   4ها 

 تحقیق را بیان خواهد کرد.  جهینت 5است. بخش  

 پیشین کارهای ر مروری ب -2
برخط   ردیابی یک  می   3بصری  در    برانگیزچالش   مسئلهتواند 

پردازش ویدیو و بینایی کامپیوتر باشد. پیچیدگی زمان و دقت دو  

هستند.   ردیابی  در  مهم  مکرر  تلاش   باوجوداصل   درزمینههای 

های فعلی هنوز با مشکلات زیادی روبرو هستند.  ردیابی، ردیاب

ردیابی اشیاء    درزمینه  توجهقابل رغم دستاوردهای  ، علینی براعلاوه  

مبیل، انسان و غیره، توسعه الگوریتم کارآمد  خاص مانند چهره، اتو

 است.  برانگیزچالشای برای هر شی دلخواه هنوز مسئله 

های ردیابی موجود، خوانندگان را به  برای مرور جامع روش 

دهیم. در این بخش مقالات مرتبط  ارجاع می   [۱7]و    [۲-3]منابع  

روش  پیشرفته  و  می   موردبررسیهای   ، طورکلیبه گیرند.  قرار 

های مبتنی بر فیلتر همبستگی با اهداف مقاوم و کارا بودن  ردیاب

، حداقل خروجی مجموع مربعات  [8]. در تحقیقی  اندیافتهتوسعه 

خطا برای آموزش تطبیقی سریع معرفی شد، مشروط به اینکه بتواند  

مجموع مربعات خطا را بین خروجی مطلوب و خروجی واقعی در  

دانل کند.  حداقل  فوریه  همکاران  حوزه  و  ویژگی [۱8]جان  های ، 

کردند.   اعمال  تشخیص  با  ردیابی  چارچوب  در  را    ها آن رنگ 

ویژگی تطبیقی  و  کم  ابعاد  در  همچنین  دادند.  ارائه  را  رنگی  های 

دیگر   دقیق[۱9]تحقیقی  همبستگی  فیلتر  به  رسیدن  برای  تر، ، 

و همکاران    معرفی شدند. هنریکس  4فیلترهای همبستگی چند نمایه

را پیشنهاد کردند.    5، ردیابی بر اساس فیلتر همبستگی کرنلی[۲0]

                                         
1 Opposite Color Local Binary Patterns 

2 Speeded-Up Robust Features (SURF) 
3 Online 
4 Multi-view 

5 Kernelized Correlation Filters 

زمینه  این روش از یک تابع کرنل گوسی برای تمایز بین شی و پس

دار از تصویر  های جهت کرد. ویژگی هیستوگرام گرادیاناستفاده می

می  ردیاب استخراج  از  برخی  می شد.  فیلتر    عنوانبه توانند  ها 

گرفته    [3]6منظم همبستگی   نظر  در  تشخیص،  در  محدودیت  با 

  یکردنشبرای جدا    7خطی مبتنی بر نمونه   متمایزکنندهشوند. تحلیل  

معرفی شد. در این   8زمینه با استفاده از آنالیز افتراقی خطیاز پس

زمینه و یک نمونه مثبت از شی  منفی از پس   نمونهرویکرد چندین  

شوند. زمینه مدل می ی پس هدف و اجزا  یسپسشهدف انتخاب و  

خط . مدل برون است  9خط زمینه شامل مدل برخط و برونمدل پس 

  شده داده منفی از تصاویر واقعی آموزش    نمونهبر روی تعداد زیادی  

بیند. یانگ زمینه آموزش می های متفاوت پسو مدل برخط از بخش 

همکاران   و  ردیاب[۱0]لی  یک  تخمین    ،  برای  سریع  و  کارآمد 

دادند.   ارائه  انتقال  و  چرخش  مقیاس،  تغییر  با  هدف  موقعیت 

روش  از  برخلاف  که  پیشین  با    ٔ  مجموعههای  مقیاس  هرمی 

استفاده می زیاد  را میپیچیدگی  این ردیاب  توان در زمان  کردند، 

کرد.   اجرا  دو    هاآن واقعی  به  را  شامل    رمسئلهی زمسئله  فرعی 

ساز مقیاس و چرخش تقسیم کردند. این  غییرات و بهینه ساز تبهینه

مسئله   زیر  به    طوربهدو  رسیدن  برای  اجرا    ٔ  نقطهمکرر  بهینه 

دار در هر دو فضای  های جهت شوند. ویژگی هیستوگرام گرادیانمی

 است.  شدهاستخراج دکارتی و قطبی 

6 Regularized Correlation Filter 

7 Exemplar-based Linear Discriminant Analysis 

8 Linear Discriminant Analysis 

9 Offline 
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روش  بر  الگوریتم علاوه  فوق،  زیادهای  مبنای های  بر  ی 

، یک روش  [۲۲] . در تحقیقی  اندیافتهتوسعه های عصبی عمیق  شبکه

بر   مبتنی  سیامی  شبکهجدید  شد.    1عصبی  فیلتر    شبکهارائه 

معطوف کردن    برای افزایش کارایی با  2همبستگی با مکانیزم توجه 

، [۲4]. چائوما و همکاران  [۲3]معرفی شد    نامزدهاتوجه به بهترین  

را   چندگانه  همبستگی  به    منظوربهفیلترهای    حافظه دستیابی 

پذیری ترکیب کردند. مدت برای افزایش انطباقو کوتاه  بلندمدت

 

گرفته   های و تصویر مقیاس شده برای تخمین انتقال در نظرپیشنهادی. در رویکرد اول، ترکیبی از هیستوگرام گرادیان  روش(: مسیر کلی  2شکل )

دار، الگوی دودویی محلی رنگی متضاد و ویژگی مقاوم تسریع یافته برای تخمین  های جهتشده است. در رویکرد دوم ترکیبی از هیستوگرام گرادیان 

شود.  دار برای تخمین مقیاس و چرخش در فضای قطبی استخراج می های جهت. در هر دو رویکرد، ویژگی هیستوگرام گرادیانشودانتقال اعمال می 

 شوند.بهینه به روزرسانی می   نقطه این دو زیر مسئله به طور مکرر برای رسیدن به 

با استفاده  متمایزکنندهفیلترهای همبستگی  شبکه، [۲5]در تحقیقی 

از    شبکهاز   این ردیاب  ارائه شد.  کانولوشن  انتشار عصبی  ، 3پس 

لایه تطبیق  می ها  برای  )استفاده  جدول  در  از  خلاصه (  ۱کرد.  ای 

 است.  شدهارائه های پیشین روش

 ی شنهادیروش پ -3

بر اساس ف  شدهیدو چارچوب معرف  قیتحق  نی ا  در   لتر یاست که 

شباهت    لی تبد  ابی مطالعه بر اساس رد  نی . اکنندی عمل م  یبستگهم

  ق ی از طر  یابی بار موفق به انجام رد  نیاول  یشده است که براانجام

و چرخش شد. استخراج اطلاعات   اسیانتقال، مق راتییمحاسبه تغ

                                         
1 Siamese network 

سر درروش   عی باارزش،  هدفمند  ف  یمبتن  یابی رد  یهاو    لتر یبر 

استخراج    یمتفاوت را برا  کردی مهم است. ما دو رو  اریبس  یهمبستگ

. می ریگی شباهت به کار م  لی ها را در تبدو آن   میکنی ارائه م  یژگی و

شده است.  ( نشان داده ۲در شکل )   یشنهادیپ  تمی الگور  یروند کل

تغ با  اول    ی دی جد  یژگی و  یرنگ  ری تصو  کی   اسیمق  رییروش 

دار جهت   یهاانی گراد  ستوگرامیبا ه  یژگی و  نی . اکندی م  ستخراجا

مؤثرتر،    ی ابی رد  کی به    یابیدست  یدوم برا  کردی . روشودی م  بیترک

]  یرنگ  یمحل  ییدودو  یالگوها و۲6متضاد  مقاوم    یهایژگی [، 

ه  افتهی   عی تسر ترکجهت   یهاانی گراد  ستوگرامیو  باهم  را    ب یدار 

  ن یتخم  ی برا  ی دکارت  یشده در فضااستخراج   یهای ژگی . وکندیم

دار در  جهت  یهاانی گراد ستوگرام یه ی ژگی . وروندی تقال به کار مان

2 Attention 
3 Back propagation 
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دو    نی . اشودی و چرخش اعمال م  اس یمق  نیتخم  یبرا  یطبق  یفضا

و  کیتکن استخراج  ترت  یژگی مختلف  بخش    بیبه  شرح    ۱- 3در 

 شده است. ارائه  ۲- 3شباهت در بخش   لی اند. تبدشدهداده

 نیشیپ یهاابیاز رد یا(: خلاصه 1جدول )

پیش   چرخش  مقیاس ردیاب نوع

 آموزش 

GP

U 

 

 

 مبتنی بر

فیلتر  

 همبستگی 

MOSSE  
[8 ] 

    

 یهایژگیو

ی  قیرنگ تطب

[۱8 ] 

    

مدل چند 

 [ ۱9]نمایی 

✓    

KCF [۲0 ] ✓    

OTTC [3 ] ✓  ✓ ✓ 

LDES  
[۱0 ] 

✓ ✓   

 

 مبتنی بر 

یادگیری 

 عمیق

Siamfc 
[۲۲ ] 

✓  ✓ ✓ 

LCTdeep  
[۲4 ] 

✓  ✓ ✓ 

[۲3]ACF

N 

✓  ✓ ✓ 

DCFNet 
[۲5 ] 

✓  ✓ ✓ 

 
 استخراج ویژگی  3-1

بسزایی    ریتأثهای سریع، ارزشمند و معنادار  استخراج ویژگی

مستقیم بر    طوربه های قوی  در مسائل بینایی کامپیوتر دارند. ویژگی

ر محیط   ویژهبهدیابی  نتایج  دلخواه    هایدر  اشیا  و    ر ی تأثمتفاوت 

یک می در  شی  شناسایی  و  تشخیص  در  ردیاب  ضعف  گذارند. 

تصویر ممکن است منجر به منحرف شدن ردیاب از مسیر ردیابی  

 و گم کردن و از دست دادن شیء شود. 

گرادیان ▪ هیستوگرام  و  شده  مقیاس  های  تصویر 

 دارجهت 

آرایه  سبز،  و  آبی  قرمز،  رنگی  سهمکعب  شامل  بعدی  ای 

تعریف    ۲56هاست؛  رنگ رنگ  هر  برای  روشنایی  شدت  سطح 

بخشمی شامل  محدودسازی  به  شود.  مکعب  کردن  بندی 

با    ترکوچک های  قسمت  بخش  آن  رنگ  کردن  و سپس مشخص 

توان به دو  را می   یمحدودسازمقدار رنگ در مرکز آن بخش است.  

و   یکنواخت  محدودسازی  کرد:  محاسبه  مختلف  روش 

محدودسازی حداقل واریانس. این دو روش بسته به رویکردی که  

می  انتخاب  محدودسازی  در  برای  هستند.  متفاوت  شود 

جعبه  به  رنگی  مکعب  یکنواخت،  و  محدودسازی  کوچک  های 

مکعب    در محدودسازی حداقل واریانس، شود.مساوی تقسیم می 

های متفاوت و نه لزوماً مکعب تقسیم  های کوچک با اندازه به بخش 

کند.  ها را تعیین می بخش   اندازهها در تصویر،  شود. توزیع رنگ می

مجموعه مثالعنوانبه پیکسل ،  از  است  ای  ممکن  آبی    باهم های 

بندی شوند زیرا دارای واریانس کمی نسبت به پیکسل مرکزی  گروه

با  این تقسیم   ( 3شکل )هستند.   الگوریتم محدودسازی  با  بندی را 

 دهد. حداقل واریانس نشان می

تغییر مقیاس، مقیاس دیگری برای تبدیل تصویر به    ازاینپس 

است. این تغییر مقیاس در ماتریس    شدهاعمال سطح خاکستری    8

(، تصویر اولیه و تصویر مقیاس  4کاربرد دارد. شکل )   هم رخداد 

رسد این تغییر  دهد. به نظر می را نشان می   شده پس از دو مرحله

مقیاس توانسته است اطلاعات بافتی را از تصویر استخراج کرده و  

 بین اشیا تمایز ایجاد کند.

دار یک توصیفگر ویژگی است  های جهت هیستوگرام گرادیان

ی به کار  صشیتشخمنظور  که در بینایی کامپیوتر و پردازش تصویر به

ها را  عداد رخدادهای جهت گرادیان در سلول رود. این روش، تمی

می  شبکهشمارش  روی  بر  و  سلول کند  از  متراکم  بافاصله ای  ها 

از نرمال یکنواخت محاسبه می افزایش شود، همچنین  سازی برای 

 کند. دقت استفاده می
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(: محدودسازی با استفاده از حداقل واریانس. مکعب به  3شکل )

های متفاوت بر اساس واریانس بین  با اندازه  ترکوچکهای  بخش

 شود ها تقسیم می پیکسل 

 

  
 )ب(  )الف( 

( فریم4شکل  روشنایی  مقیاس شدت  تغییر  تصویر  (:  الف(  ها. 

 . ب( فریم پس از مقیاس. ”Bird 2“  دادهاصلی از مجموعه 

مقاوم   ▪ ویژگی  متضاد،  رنگی  محلی  دودویی  الگویی 

 دار های جهتهیستوگرام گرادیانتسریع یافته و 

ب  یرنگ  یمحل  ییدودو  یالگو رابطه  و   هاکسل یپ  نیمتضاد 

ا  هی همسا  یهاکسل یپ و  کرده  در    نی را محاسبه  را  کد    کی رابطه 

  ، یمعمول  یمحل  ییدودو  ی. برخلاف الگوکندی م   یرمزگذار  ینری با

  ی فضا  تواندیو م  بردی بهره م  هاکسلیپ  یرنگ  یاز فضا  کیتکن  نی ا

( نشان  5که در شکل )  طورهمانرا به دست آورد.    یتریغن  یژگی و

الگو   شدهداده در  فقط    یمرکز  کسلیپ  ،یمحل  ییدودو  یاست، 

  ه ی همسا  کسل ی. اگر پردیگیقرار م  سه ی خود مورد مقا  گانی ساباهم

  این صورت   ریدر غ  ک ی باشد مقدار    یمرکز  کسلیاز پ  ترکوچک 

 ییکد دودو  کی   کسلیهر پ  یبرا   صورتبدین .  ردیگی مقدار صفر م

 یهادر وزن   ییمحاسبه شده از ضرب کد دودو  مقدار.  شودی م  دیتول

 [. ۲7] ابدی یاختصاص م  یمرکز کسلیمتناظرش، به پ

                                         
1 Hessian blob detector 

 
 or 88 01011000الگو:

 [ 28](: الگوی دودویی محلی 5شکل )

محلی رنگی متضاد برای استخراج ویژگی از    الگوی دودویی

( نشان  6که در شکل )   طورهماناست.    شدهاعمالتصاویر رنگی  

جداگانه از صفحات قرمز، آبی    طوربه ها  است، ابتدا ویژگی  شدهداده

از دو سطح    هرکداماست. سه ویژگی دیگر    شدهاستخراجو سبز  

کزی از یکی  شود؛ به این صورت که پیکسل مرمرتبط استخراج می 

دیگر    صفحههای همسایه از  و پیکسل   شدهگرفته از صفحات در نظر  

) است از شکل  اول  تصویر  در سه  استخراج  6.  بافتی  اطلاعات   )

تنوع موجود در    کهدرحالی شوند،  می دلیل  به  بعد  در سه تصویر 

 است.  ایجادشدهزمینه ها، تفاوت بین شی و پسرنگ

هیستوگرام   و  متضاد  رنگی  محلی  دودویی  الگوی  بر  علاوه 

نیز  گرادیان یافته  تسریع  مقاوم  ویژگی  محلی،    شده استخراجهای 

است. ویژگی مقاوم تسریع یافته یک الگوریتم قوی و سریع برای  

شود. مزیت  تصاویر استفاده می  سهی مقاهای محلی و  نمایش ویژگی

کاربردهای زمان واقعی  اصلی این روش محاسبات سریع است که  

سازد. برای تعیین نقاط مثل ردیابی و تشخیص اشیا را ممکن می 

حباب  موردعلاقه آشکارساز  صحیح  تقریب  از  الگوریتم  این   ،

می  ۱هسین  مجموع استفاده  بر  مبتنی  ویژگی  این  توصیفگر  کند. 

شکل    .[۲9] است    موردعلاقه   نقطهدر اطراف    ۲های هار ویولت پاسخ

را  در توصیفگر ویژگی مقاوم تسریع یافته موردعلاقه هنقط (، ده 7)

 عنوانبه   موردعلاقهدهد. ردیاب از طریق استخراج نقاط  نشان می

فریم   درروشویژگی   در  را  شی  همبستگی،  فیلتر  بر  های مبتنی 

 کند. متوالی دنبال می 

2 Haar wavelet 
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محلی رنگی متضاد. اولین تصویر، فریم   (: الگوی دودویی 6شکل )

است. سطر دوم،    شدهانتخاب  Girl  دادهاولیه است که از مجموعه  

دهد.  جداگانه نشان می  صورتبه استخراج ویژگی از هر صفحه را  

ویژگی  سوم  دو    شدهاستخراجهای  سطر  به    صفحه از  را  مرتبط 

 .کشدتصویر می 

   
یافته. تصویر سمت چپ، تصویر  عیتسر(: ویژگی مقاوم 7شکل )

از   موردعلاقه  نقطه اصلی و تصویر سمت راست استخراج ده 

 دهد. تصویر را نشان می 

 الگوریتم تبدیل شباهت  3-2
 درجهبرای تخمین شباهت در هر فریم، فرآیند تبدیل با چهار 

,𝑡𝑥)شامل انتقال    (𝜏)آزادی با پارامتر   𝑡𝑦)،    چرخش(𝜃)  مقیاس ،

(𝑠)که    طورهمان بینی شود.  ، با در نظر گرفتن فریم قبلی باید پیش

آزادی به دو زیر مسئله    درجهذکر شد، یک مسئله با چهار    [۱0]در  

دو   شامل    شدهتفکیک آزادی    درجه با  بلوک  دو  و  𝑡است  =

 {𝑡𝑥, 𝑡𝑦}    و𝜌 =  {𝜃, 𝑠}    است.    شدهتعریف برای تخمین شباهت

( یک تابع هدف که ترکیب خطی سه بخش است را نشان ۱)   رابطه

 دهد: می

𝑓𝑖(𝜏; ℎ𝑖−1) =  𝜂𝑓𝑡(𝑡; ℎ𝑡) + 

(1 − 𝜂)𝑓𝜌(𝜌; ℎ𝜌) + 𝑔(𝑡, 𝜌) 
(1 )  

 𝑓𝜌و  𝑓𝑡دهد و یابی را نشان می، ضریب درون𝜂در این رابطه  

دهند.  مقیاس را نشان می   -به ترتیب توابع هدف انتقال و چرخش

که   𝑔است. تابع    شدهمشخص  ℎقبل با    مرحلهاز    دیدهآموزش مدل  

در   است  حرکتی  نشان  ۲)   رابطهمدل  ترجیح   شدهداده(  و  است 

در فریم فعلی نزدیک موقعیت آن در فریم قبلی  یتشیموقعدهد  می

   باشد.
 

𝑔(𝑡, 𝜌) = exp (|𝜏 − 𝜏𝑖−1|2)−1 (۲ )  

 

پانویس   𝑖که  − قبلی    یتشیموقع  کنندهمشخص   1 فریم  در 

تعریف   ( 4و   3(، دو زیر مسئله با روابط ) ۱)  رابطهاست. بر اساس 

شوند تا زمانی که تابع هدف افزایش پیدا  می  روزرسانیبه   مکرراًو  

سازی، فیلتر و یا به حداکثر تعداد تکرارها برسد. پس از بهینه   کندیم

 خواهد شد.  روزرسانیبه همبستگی 

(3 )  argmax
𝑡

𝑔(𝑡, 𝜌∗) +  𝜂𝑓𝑡(𝑡) 

(4 )  argmax
𝜌

𝑔(𝑡∗, 𝜌) + (1 − 𝜂)𝑓𝜌(𝜌) 

 

 

 

 

 

 OTB-2015 دادهمجموعه  یهای ژگیو فی(: توص2جدول )
IV  کندو یا موقعیت دوربین تغییر می یتشیموقعروشنایی شی هدف به دلیل   روشنایی تغییر. 

SV  آستانهمقیاس قرار بگیرد. )حد  آستانه محدودهدر اولین فریم به فریم فعلی خارج از  یاطرافشنسبت قاب  تغییر مقیاس 

 ( ۲مقیاس = 

OCC صورت کلی و یا جزیی پوشانده شود. شی هدف به پوشانیهم 

DEF  صلب  ریشکل اجسام غ رییتغ  ۱تغییر شکل 
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MB  شود. ی تار م نیدورب ایهدف  ی حرکتش درنتیجههدف  هیناح تاری حرکت 

FM  ( ۲0حرکت =  آستانهحرکت )حد  آستانههای حد بیش از پیکسل  یحرکتش حرکت سریع 

IPR دهد. در راستای صفحه رخ می  یچرخشش چرخش در صفحه 

OPR دهد. خارج از صفحه رخ می  یچرخشش چرخش خارج از صفحه 

OV گیرداز شی خارج از دید دوربین قرار می  یبخش خارج از دید 

BC نزدیک به شی هدف دارای رنگ و یا بافت مشابه به هدف است.  زمینهپس زمینه پس ۱شلوغی 

LR رزولوشن آستانهاست. )حد  رزولوشن آستانهکمتر از حد  اندقرارگرفتههایی که در قاب هدف تعداد پیکسل پایین  رزولوشن  

 =400) 

 

 هانتایج و آزمایش  -4
متلب  روش در  پیشنهادی  و پیاده  ۲0۱9های  شده  سازی 

پردازنده  آزمایش با  معمولی  رایانه  روی  بر  و  هسته   8ها    3۲ای 

 یابی ارزمورد    داده  مجموعهاست.    شدهانجام  RAM  گیگابایت

20151-OTB    ویژگی  دنباله   ۱00شامل با  های  ویدیویی 

(  ۲جدول )ها در  متفاوت بوده که تفسیر این ویژگی  برانگیزچالش

 است. آورده شده 

نتایج   سهی مقابرای    3و موفقیت  ۲در این تحقیق، معیارهای دقت  

است. دقت یکی از معیارهای رایج    شدهاعمالهای قبلی  ما با ردیاب

اقلیدسی بین مکان    فاصلهدر ردیابی بصری است. دقت، متوسط  

می   شدهبینیپیش محاسبه  را  هدف  شی  واقعی  مقدار  این  و  کند. 

فریم  تمام  در  هر  فاصله  می   دنبالههای  محاسبه  تا ویدیویی  شود 

، نمودار دقت برای  طورکلیبهعملکرد کلی آن دنباله برآورد گردد.  

می بررسی  ردیاب  عملکرد  درصد  ارزیابی  دقت،  نمودار  شود. 

حد آستانه است را   ه محدودهایی که فاصله با مکان واقعی در فریم

دهد. برای ارزیابی دقت هر ردیاب، مقدار حد آستانه، نمایش می

(،  3اند. در جدول ) شدهداده ( نشان  3و    ۲پیکسل در جداول )  ۲0

با   اول  ترکیب ویژگی روش  با  پیشنهادی  ردیاب  ردیاب    5دقت 

 پیشرفته مقایسه شده است. 

 

                                         
1http://cvlab.hanyang.ac.kr/tracker_benchmark/datasets.htm

l 

2 Precision 

  قرمزرنگن نتایج  پیکسل. بهتری 20 آستانه (: دقت با حد 3جدول )

 دار هستند.  زیرخطو دومین بهترین 

 

 

رو

ش  

 اول 

LD

ES 

[2] 

Siam

fc 

[3] 

LCTd

eep 

[4] 

ACF

N 

[5] 

DCF

Net 

[۲5] 

IV 
7۱.

6۱ 

70.0

7 
69.۲6 73.55 69.95 67.36 

SV 
74.

07 

7۱.3

9 
69.50 68.84 68.30 67.80 

OC

C 

73.

7۱ 

7۱.۱

8 
66.89 66.84 66.43 70.87 

DE

F 

65.

67 
58.4 64.56 70.65 65.3۱ 63.۱8 

MB 
66.

7۲ 

65.5

9 
64.۱۱ 68.۲4 64.۱0 60.۱8 

FM 
76.

3۲ 

75.4

4 
70.83 70.۲3 64.۱3 6۲.0۲ 

IP

R 

73.

۲6 

7۱.0

3 
68.34 7۱.53 67.75 64.۲9 

OP

R 

75.

44 

7۱.۱

۲ 
70.35 73.49 67.70 70.3۱ 

OV 
7۱.

94 

69.۲

9 
6۱.57 5۱.۱0 55.36 60.۲۲ 

BC 
77.

35 

75.0

9 
68.4 74.07 73.۱5 7۱.۲7 

3 Success 

http://cvlab.hanyang.ac.kr/tracker_benchmark/datasets.html
http://cvlab.hanyang.ac.kr/tracker_benchmark/datasets.html
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LR 
90.

6۲ 

83.7

5 
90.00 8۱.64 79.8۱ 69.9۲ 

تمام 

دنباله

 ها

77.

66 

74.9

6 
7۲.99 7۲.84 7۲.۱4 70.50 

 
ویژگی نتیجه ردیاب پیشنهادی بهتر از سایر    ۱۱ویژگی از    8در  

پایه را در ویژگی رزولوشن پایین   مقالهها بوده است و دقت  ردیاب

) است  بهبودیافتهدرصد    7حدود   جدول  در  ردیاب4.  نتایج   ،) 

است. بهترین   شدهارائه های روش دوم  پیشنهادی با ترکیب ویژگی

  7هستند. در    زیرخطقرمز، دومین بهترین نتایج دارای    بارنگنتایج  

 ها است. این تحقیق بهتر از سایر ردیاب  جهینتویژگی،    ۱۱ویژگی از  

کلیدی،  نقاط  و  بافتی  اطلاعات  ترکیب  نتایج،  به  توجه  با 

های چرخش در صفحه  های ارزشمندی را در برابر چالشویژگی

ارا  قادر است و حرکت سریع  مقیاس تصویر  تغییر  داده است.  ئه 

 و خارج از دید بهبود بخشد.  پوشانیبا هم ج را در مواجهه نتای 

 ( هر  5جدول  برای  را  دقت  معیار  دارای    دنباله(،  ویدیویی 

ها دارای  دهد. این دنبالهچالش خارج از دید به تفکیک نشان می

ولی    هایچالش هستند  دید  از  خارج  بر  علاوه   طوربه دیگری 

قرمز و دومین   بارنگ . بهترین نتایج  رادارند مشترک نیز این چالش  

اند. یکی دیگر از معیارهای ارزیابی شده مشخص  زیرخطبهترین با 

می  نامیده  موفقیت  نمودار  هم که  فرض  شود،  است.  قاب  پوشانی 

است.    شدهزده تخمین  قاب    𝑟𝑡است و   𝑟𝑎شود قاب اصلی شیمی

هم  از  معیار  استفاده  با  = IoU  رابطهپوشانی 
|𝑟𝑡∩ 𝑟𝑎|

|𝑟𝑡∪ 𝑟𝑎|
تعریف    

های تصویر را  به ترتیب اشتراک و اجتماع قاب  ∪و    ∩شود که  می

.|دهند و نشان می  شدهدادهآستانه  ازحدبیش  پوشانیمعنی همبه  |

کارایی  باشد، محاسبه می  ارزیابی  دنبالهشود و  شود.  می   ویدیویی 

 ۱تا  0بین  یهاآستانههای موفق را در نمودار موفقیت نسبت فریم

 دهد.  نشان می

نمودار  AUC)  یمنحن  ر ی ز  هیناح  ها،اب ی رد  یبندرتبه   یبرا هر   )

 تیدقت و موفق  ی(، نمودارها8. در شکل ) شودی محاسبه م  تیموفق

نمودار    یبرا  یمنحن  ری ها سطح زشکل   نی شده است. در اگزارش 

 شده است. نشان داده  کسلیپ ۲0و دقت با آستانه  تیموفق

 

  قرمزرنگپیکسل. بهترین نتایج   20 آستانه (: دقت با حد 4جدول )

 دار هستند.  زیرخطو دومین بهترین 

 

رو

ش  

 دوم 

LD

ES 

[۱0] 

Siam

fc 

[۲۲] 

LCTd

eep 

[۲4] 

ACF

N 

[۲3] 

DCF

Net 

[۲5] 

IV 
7۱.

66 

70.0

7 
69.۲6 73.55 69.95 67.36 

SV 
73.

8۱  

7۱.3

9 
69.50 68.84 68.30 67.80 

OC

C 

73.

65  

7۱.۱

8 
66.89 66.84 66.43 70.87 

DE

F 

64.

04  
58.4 64.56 70.65 65.3۱ 63.۱8 

MB 
66.

6۲ 

65.5

9 
64.۱۱ 68.۲4 64.۱0 60.۱8 

FM 
76.

73  

75.4

4 
70.83 70.۲3 64.۱3 6۲.0۲ 

IPR 
74.

9۱  

7۱.0

3 
68.34 7۱.53 67.75 64.۲9 

OP

R 

75.

63  

7۱.۱

۲ 
70.35 73.49 67.70 70.3۱ 

OV 
70.

84  

69.۲

9 
6۱.57 5۱.۱0 55.36 60.۲۲ 

BC 
75.

۲۱  

75.0

9 
68.4 74.07 73.۱5 7۱.۲7 

LR 
87.

47 

83.7

5 
90.00 8۱.64 79.8۱ 69.9۲ 

تمام 

دنباله

 ها

77.

45  

74.9

6 
7۲.99 7۲.84 7۲.۱4 70.50 
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(: نمودارهای دقت و موفقیت کل مجموعه داده 8شکل )  

 . های ویدیویی دارای چالش خارج از دیددر دنباله  کسلیپ 20 آستانه (: دقت با حد 5جدول )

 دار هستند. زیرخط ن یبهتر  نیو دوم قرمزرنگ  جینتا نیبهتر

 LDES [10] Siamfc [22] LCTdeep [24] ACFN [23] DCFNet [25] روش دوم روش اول 

Biker 50.70 50 53.5۲ 100 45.77 48.59 44.37 

Bird1 55.8 36.76 34.56 37.5 3۲.84 8.8۲ 6.۱3 

Board 76.07 67.48 67.6۲ 9.60 3۱.8۱ 40.54 65.90 

Box 4۱.06 41.17 39.۱0 ۲6.36 ۲۱.۲7 37.64 39.۱0 

ClifBar 99.36 100 99.79 4۱.53 5۱.۲7 95.۱4 38.77 

DragonBaby 89.38 92.92 92.92 ۲9.۲0 78.76 43.36 63.7۲ 

Dudek 9۱.۱8 9۱ 9۱.44 96.77 69.۲6 74.06 8۱.83 

Human6 99.12 99.12 98.99 95.33 ۲8.66 33.84 43.8۱ 

Ironman ۲.4۱ 9.04 7.۲3 60.84 63.86 6.63 60.۲4 

Lemming 98.88 99.33 98.95 85.40 ۲۱.7۱ 8۱.96 84.66 

Liquor 66.46 68.64 68.4۱ ۲5.۱0 77.37 89.60 8۱.79 

Panda 8۲.۲0 80.30 6۱.۱0 100 80.30 58.50 98.۱0 

Suv 97.78 97.78 97.78 9۲.38 45.6۱ 97.46 83.70 

Tiger2 56.۱6 53.۱5 58.63 6۱.9۲ 66.85 58.90 50.96 

ها همه دنباله   71.94 70.48 69.۲9 6۱.57 5۱.۱0 55.36 60.۲۲ 
 

 

 

 آینده  ایکاره گیری و نتیجه -5
  ی دکارت  یدر فضا  یژگی مقاله، دو روش مختلف استخراج و  نی در ا

استخراج شد. در  تبدیل شباهتبر اساس  یبصر یش یابی رد یبرا

از روش    ر ی تصو  یهابخش اول،    کردی رو استفاده    محدودسازی با 

  سطح   8به    یژگی و  نی شدند. سپس ا  مقیاس بندی  انسی حداقل وار

دار های جهت هیستوگرام گرادیان نگاشت شد. به همراه  یخاکستر

 ویژهبه ها  را در چالش   بهبود  ی تجرب  جی استفاده شد. نتا  یابی در رد

الگوی  دوم،    کرد ی . در رودهدنشان می   نییدر چالش با وضوح پا
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متضاد محلی  رنگی  یافته،  دودویی  تسریع  مقاوم  و   ویژگی 

 دهدینشان م  جی شدند. نتا  بیترک  دارهای جهت یستوگرام گرادیان ه

  ی د یمربوط به صفحات، نقاط کل  رنگی  ری تصاو  یکه اطلاعات بافت

لبه  اطلاعات  و  ممهم  رد  تواندی ها  در   ژهی وبه   را  یابی عملکرد 

بر    کردهای رو  نی دهد. ا  شی افزا  دی انسداد و خارج از د  یهایژگی و

ن  معمولیسیستم    کی   یرو بدون  شبکه  ازیو  پ  یهابه    ش یاز 

 شدند.  شی آزما دیدهآموزش 

از تخمین   شدهاستخراجهای  بر ویژگی  قصد داریم  آینده  ایهکاردر  

عمق به    نیتخم  یهایژگی و  رسدی به نظر م  .کنیمعمق استفاده می

  ی هابه جهت فاصله  ری مختلف در تصو  ایدر اش  زی تما  جادی ا  لیدل

  گر ی د  یکردی منجر شود. در رو  یموفق  یابی به رد  ن،یمتفاوت از دورب

الگو و بخش    ری در تصو  شدهاستخراج   ید یاز نقاط کل  م یخواهیم

  ن یتخم  یبرا  را  یشباهت متفاوت  اریو مع  میمورد جستجو استفاده کن

 . میکن  فی تعر یتشیموقع
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Abstract 
 

Article Information 

Visual object tracking in arbitrary environments with arbitrary 

objects has gained considerable importance in recent years. A very 

significant feature, which makes a tracker useful, is real time 

tracking without needing GPU and pre-train algorithms. In the recent 

decade, the trackers, which function on the basis of discriminative 

correlation filters, have promised positive results in terms of both 

speed and accuracy. Although, in most of such methods, the 

estimation of the position of the object in each frame is computed 

based on transformation and pyramid scales, in Large Displacement 

Estimation of Similarity transformation algorithm, translation, scale 

and rotation are estimated in each frame. In this paper, the Histogram 

of Oriented Gradient is considered as feature extraction. Here, we 

adopt two different approaches. The first approach uses scaled 

images as a feature matrix by applying minimum variance 

quantization. The second approach, uses a combination of opposite 

color local binary patterns and Speeded-Up Robust Features. By 

using these two methods, we are able to extract helpful and fast 

features, and therefore improve the results of tracking against 

challenging attributes. The OTB-2015 dataset is utilized for 

evaluating tracker. The results show precision of trackers improve 

3%. Additionally, the first tracker increase the result about 7% 

against low resolution and the second one can be helpful about 4% 

in facing rotation challenge.     
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