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 ی بدون سرنشینهاپرندهآشکارسازی و ردیابی اهداف متحرک در تصاویر  

 2* ، صفا خزائی1وحید موسوی

 طوسي نصیرالدين خواجه صنعتي دانشگاه - بردارينقشه مهندسي انشکدهد -دانشجوي دکتري فتوگرامتري  1
vmoosavy@mail.kntu.ac.ir 

 )ع (حسین امام جامع دانشگاه - عمران مهندسي روهاستاديار گ 2
skhazai@ihu.ac.ir 

 (1931 ارديبهشت، تاريخ تصويب 1931 تیر)تاريخ دريافت 

 چکیده

ها براي رديابي اهداف مشخص و در حال حرکت درروي ي بدون سرنشین )پهپادها( توانايي آنهاپرندهي ارزشمند هاتیقابليکي از 

ء موردنظر است. در اين تحقیق زمینه تصوير همراه با شيکت پسزمین است. چالش مهم در رديابي اهداف متحرک با کمک پهپاد، حر

شده است ارائه سازي فريم به فريم تصوير اخذشده هم مرجعالگوريتم جديدي براي آشکارسازي و رديابي اهداف متحرک با استفاده از 

 SURFوش، جهت بهبود تناظر يابي از الگوريتم نیاز به منبع ديگر جهت اطلاع از جهت حرکت و وضعیت پهپاد ندارد. در اين ر کهطوريبه

بعد،  يمرحله. در شوديم، استفاده دينمايممتداول اضافه  SURFبهبوديافته که اطلاعات رنگ را به توصیفگر ايجادشده توسط الگوريتم 

اعتماد در تصاوير ر قابل. پس از پیدا کردن نقاط متناظشوديمبکار گرفته  RANSACبراي از بین بردن تناظرهاي ضعیف الگوريتم 

ء متحرک . در مرحله آخر براي آشکارسازي شيشوديمي متوالي، پارامترهاي بین دو تصوير با استفاده از تبديل پروژکتیو محاسبه هاميفر

دئويي اخذشده از آمده بر روي تصاوير ويدست. نتايج تجربي بهشوديمبندي تصوير استفاده و قطعه هاميفرتفريق  هايروشبه ترتیب از 

 .دهديمکه روش پیشنهادي عملکرد مناسبي در آشکارسازي و رديابي اهداف، با سرعت پردازش متناسب ارائه  دهديميک پهپاد، نشان 

 SURFتناظر يابي، هاي بدون سرنشین، آشکارسازي، رديابي، پرنده واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

هپادها( در ي بدون سرنشین )پهاپرندهامروزه استفاده از 

ها از جمله کاربردهاي نظامي، کاربردهاي ینهزمبسیاري از 

. [1]کشاورزي، جستجو و نجات و معدن افزايش يافته است

بسیاري از اين کاربردها نیاز به آشکارسازي و رديابي اهداف 

متعددي براي آشکارسازي و رديابي  هايروشمتحرک دارند. 

شده است. با اين وجود استفاده از اهداف متحرک ارائه

مطرح شده در پهپادها نیاز به پردازش حجم بالاي  هايروش

از يک  رديابي هدف هايروشطورکلي اطلاعات دارند. به

توان به دو دسته يمتوان را يمدوربین در حال حرکت را 

هايي هستند که به بندي نمود. دسته اول روشتقسیم

بندي حرکت پرداخته و سپس از فیلترها براي برقراري قطعه

ین شي آشکارسازي شده و رديابي مداوم آن استفاده بارتباط 

ي استخراج هايي هستند که بر مبناکنند. دسته دوم روشيم

ء مورد هدف را بر اساس کنند و شييمويژگي از تصوير عمل 

نحوه ظهورش در تصوير آشکارسازي کرده و مورد رديابي قرار 

 .[9, 2]دهنديم

ء را بدون توجه مبتني بر فیلترها، رديابي شي هايروش

دهند و تغییرات را در يمبه نحوه ظهور آن در تصوير انجام 

ها از دهند. اين روشيمکل فضاي تصوير مورد بررسي قرار 

-گیريتلفیق داده براي برقراري ارتباط بین اندازهفیلترهاي 

 کنند.يمء استفاده شده روي تصوير و رديابي شيهاي انجام

عنوان ورودي به فیلترهاي کینماتیک شده بهاطلاعات ترکیب

شود. اين يمداده  [4]ايي مانند فیلتر کالمن و يا فیلتر ذره

فیلترها در تحقیقات اخیر در رديابي اشیاء بسیار مورد استفاده 

ي را فراهم چندشزمان اند و امکان رديابي همقرارگرفته

ها از نظر محاسباتي پیچیده کنند. با اين وجود اين روشيم

هستند و نیاز به پردازش زيادي دارند. از طرف ديگر، 

ج ويژگي از تصوير داراي سرعت مبتني بر استخرا هايروش

ها براي يژگيومحاسباتي بالاتري هستند و استفاده از اين 

ینه زمپسآشکارسازي نحوه حرکت دوربین در تصاوير با 

 است.  قرارگرفتهمتحرک بسیار مورد استفاده 

در زمینه رديابي هدف نتايج  SURF1 [1]الگوريتم 

خوبي را ارائه داده است و به عنوان يکي از کاراترين 

شود. در بررسي انجام ها در اين زمینه شناخته ميتمالگوري

بر روي دقت نقاط  [1]و همکارانش Sakai شده توسط 

 SURFهاي کلیدي متناظر استخراج شده توسط الگوريتم

                                                           
1 Speeded-Up Robust Features 

رديابي شيء متحرک دقت  ، مشخص شد که در SIFT2 و

 SURF الگوريتم توسط نقاط کلیدي متناظر بدست آمده

و  SURF  ،Taالگوريتم است. در استفاده از بیشتر

الگوريتمي براي شناسايي و رديابي اهداف  [7]همکارانش 

متحرک در تصاوير ويدئويي اخذ شده از دوربین ثابت ارائه 

دادند که نتايج حاصل شده کارايي خوب آن را نشان 

نیز روشي براي رديابي سريع  [8]و همکارانش  Liدهد. مي

و آنالیز  SURFاشیاي متحرک با استفاده از الگوريتم 

ها نشان داد که بندي ارائه دادند که نتايج بررسيخوشه

ها و تغییرات مقیاس شي اين الگوريتم در مواجه با دوران

متحرک در تصوير عملکرد خوبي دارد. همچنین در دو 

روشي براي شناسايي و رديابي اشیاي  [11]و  [3]تحقیق 

و شار نوري ارائه شده  SURFمتحرک بر مبناي الگوريتم 

 است که میزان زمان مورد نیاز براي پردازش در اين

 [11]ها بهبود پیدا کرده است. در تحقیق الگوريتم

الگوريتم ديگري براي شناسايي و رديابي اشیاي متحرک با 

ارائه شده است.  PROSACو  SURFاستفاده از الگوريتم 

هاي رديابي اشیاي بررسي جامعي نیز بر روي روش

متحرک با استفاده از تصاوير اخذ شده از دوربین متحرک 

 ارائه شده است. [12]توسط 

بي در شناسايي و رديا SURFبا وجود کارايي الگوريتم 

اشیاي متحرک، اين الگوريتم اطلاعات رنگ تصوير را 

گیرد و اين مسئله ممکن است باعث ايجاد خطا درنظر نمي

چنین بروز خطا در مرحله در شناسايي نقاط متناظر و هم

در اين شود. سازي تصاوير و نهايتاً رديابي شيء مرجعهم

 يابي در تصاوير از روشتحقیق براي بهبود کیفیت تناظر

بهبود داده شده استفاده شده است. به  SURFتناظريابي 

هاي استخراج يژگيواين صورت که اطلاعات رنگ نیز به 

 استفاده از الگوريتمشده از اين الگوريتم اضافه شده است. 

SURF سازي تصاوير اخذ شده از مرجعبهبود يافته در هم

پهپادها جهت رديابي اشیاي متحرک در تحقیقات پیشین 

در اين تحقیق . طور کامل مورد بررسي قرار نگرفته است به

سازي مرجعبهبود يافته در هم SURF الگوريتم کارايي

همچنین استفاده از  گیرد.تصاوير مورد بررسي قرار مي

-بندي تصوير با استفاده از روش حدآستانهروش قطعه

گذاري محلي براي شناسايي شيء متحرک مورد بررسي 

هاي متداول تايج حاصل از آن با روشقرار گرفته و ن

 مقايسه شده است.

                                                           
2 Scale Invariant Fature Transform 
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به بیان مفاهیم  2ي اين مقاله، در بخش در ادامه 

شود. در بخش يميابي مطرح شده پرداخته الگوريتم تناظر

شده بیان شده و در بخش روند و فلوچارت الگوريتم ارائه 9

سازي الگوريتم مطرح شده ارائه یادهپنیز نتايج حاصل از  4

 شده است.

 مبانی نظری تحقیق -2

به بررسي مباني نظري و  تحقیق اينبخش دوم در 

و بیان مفاهیم الگوريتم  هاي مورد استفادهالگوريتم

 شود. پرداخته مي تناظريابي مطرح شده

  SURFالگوریتم  -2-1

 SIFTيافته الگوريتم توسعهشکل  SURFالگوريتم 

در سال  Bayجهت بهبود سرعت پردازش است که توسط 

 SURFپیشنهاد شده است. ايده اصلي الگوريتم  2111

آنالیز تصوير با استفاده از تصاوير انتگرالي است که سرعت 

استخراج نقاط کلیدي و ايجاد بردار ويژگي را افزايش 

دهد. نقاط کلیدي و توصیفگرهاي استخراج شده، يم

 نسبت به تغییرات مقیاس، چرخش و نويز مقاوم هستند.

 بهبود داده شده SURFالگوریتم  -2-2

، از نظر سرعت اجرايي به دلیل کاهش SURF الگوريتم

است. اگرچه  SIFTتر از يعسربردار فضاي ويژگي بسیار 

دهد ولي اطلاعات يماين الگوريتم نتايج خوبي را ارائه 

کند. محاسبات ينمرنگ تصوير را در توصیفگر خود دخیل 

ير درجه خاکستري انجام تصاو بر اساس SURFالگوريتم 

شود، بنابراين توصیفگر ايجاد شده از آن تنها شامل يم

واضح  طوربهخصوصیات تصوير درجه خاکستري  است. 

اين توصیفگرها باعث از دست رفتن اطلاعات رنگ تصوير 

شوند و ممکن است دقت تناظر يابي را کاهش دهند. يم

استخراج  تصوير، يک منبع مهم اطلاعات براي در هررنگ 

هاي متمايزکننده است.در اين مقاله براي تناظر يژگيو

 يتمالگوراز ترکیب مزاياي  هاي متوالي،يمفريابي در 

SURF  و اطلاعات رنگ تصوير استفاده شده است که با

 دهد.يمحداقل حجم محاسباتي، نتايج بهتري را ارائه 

Huang  روشي تطبیقي براي اضافه  [19]و همکارانش

ارائه کردند  SURFنمودن اطلاعات رنگ تصوير به الگوريتم 

بدون  SURFکه اطلاعات رنگ نقاط کلیدي را به توصیفگر 

کند. بر اين اساس در ابتدا نقاط يمتغییر فضاي رنگي اضافه 

آشکارسازي و استخراج  SURFکلیدي  و توصیفگرها توسط 

وط به رنگ نقاط کلیدي به شوند. سپس اطلاعات مربيم

توصیفگر آن نقاط اضافه شده تا يک توصیفگر ويرايش شده 

يت با استفاده از يک روش تناظريابي درنهاساخته شود. 

ترين فاصله اقلیدسي، نقاط متناظر يکنزديه بر پادوطرفه 

فلوچارت اين الگوريتم را نمايش  1شوند. شکليماستخراج 

ر داراي سه مقدار رنگي قرمز دهد. نقاط کلیدي در تصوييم

(R( سبز ،)G( و آبي )B هستند. الگوريتم )SURF  در حالت

کند که يمبعدي براي هر نقطه تولید  14اصلي بردار ويژگي 

اطلاعات رنگ در آن وجود ندارد.  نحوه افزودن اطلاعات 

در   SURFرنگ به بردار ويژگي تولید شده توسط الگوريتم 

 شود.يمادامه توضیح داده 

1 ميرف 2ميرف

 زا اهیگژيو جارختسا
ميرف ره

 رادرب جارختسا
SURF رگفیصوت  يارب

ميرف ره

 ابرگفیصوترادرب دوبهب
 گنر تاعلاطا ندوزفا

ميرف ره يارب

 نیب يبايرظانت
رگفیصوت ياهرادرب

رظانتم طاقن

 
 بهبود داده شده SURFفلوچارت الگوريتم تناظر يابي  -1شکل

 

 يرزپنجره توصیفگر به چهار  SURFدر الگوريتم 

يک بردار  منطقه يرزشود که هر يممنظم تقسیم  منطقه

 توصیفگر چهار بعدي دارد که در رابطه زير نشان داده شده

 :[1]است 

, , ,subregionv dx dy dx dy      (1) 

معرف بردارهاي توصیفگر  ydو  xdي بالا، رابطهدر 

باشند. اطلاعات رنگي نقاط کلیدي به يمچهار بعدي 

177



 

ي
ياب

رد
 و 

ي
ساز

کار
آش

 
ر 

اوي
ص

ر ت
 د

ک
حر

مت
ف 

دا
اه

ده
پرن

ها
ن

شی
سرن

ن 
دو

ي ب
 

 

 (x,y)که يدرصورت شود.يمانتهاي توصیفگر اصلي اضافه 

ي رنگي پیکسل آن هامؤلفهمختصات نقطه کلیدي باشد و 

گرفته شود اين  در نظر R(x,y)و  x,yG)(و  x,yR)( صورتبه

 9ي رابطه صورتبهديد به انتهاي بردار توصیفگر مقادير ج

 شود.يماضافه 

1 2 3 64 ( , ) ( , ) ( , )( , ) , , ,..., , , ,color x y x y x yv x y i i i i R G B  
 (2)  

ها معرف بردارهاي توصیفگر محلي  iي بالا، رابطهدر 

بعدي توصیفگر  17باشند. براي نامتغیر نمودن بردار يم

تولید شده نسبت به دوران، مقیاس و تغییرات روشنايي در 

الیزه کردن بردار بايست نرمالیزه شود. براي نرميمتصوير 

 شود.يمتوصیفگر از روابط زير استفاده 

64 2 2 2 2

( , ) ( , ) ( , )1color k x y x y x yk
v i R G B


    (9)  

31 2( , ) , , ,..., , ,color

color color color color color color

ii i R G B
v x y

v v v v v v

 
  
 

 (4)  

شود، بردار همانطور که در روابط فوق ديده مي

بعدي در توصیفگر  17بعدي اصلي به بردار  14 یفگرتوص

جديد تبديل شده است که علاوه بر اطلاعات توصیفگر 

SURF ين ، اطلاعات رنگ را نیز در خود دارد. مزيتي که ا

یماً از اطلاعات رنگ نقاط مستقروش دارد اين است که 

کند و نیاز به تبديل فضاي رنگي ندارد. يمکلیدي استفاده 

در مرحله آخر بین بردارهاي توصیفگر تناظر يابي بر اساس 

گیرد و نقاط متناظر يمترين فاصله اقلیدسي انجام يکنزد

 شوند.يماستخراج 

 روش پیشنهادی -3

ده در اين تحقیق، با استفاده از استخراج شروش ارائه

هاي يمفرويژگي از تصوير و محاسبه نحوه حرکت دوربین در 

متوالي شيء هدف را آشکارسازي کرده و مورد رديابي قرار 

دهد. همچنین در اين تحقیق روش پايدارتري براي يم

آشکارسازي و رديابي اهداف متحرک از طريق تناظر يابي با 

بهبود داده شده در تصاوير اخذشده  SURF کمک الگوريتم

شده است که قابلیت از سکوهاي در حال حرکت ارائه

 استفاده در کاربردهاي آني را دارد.

هاي تصوير در يژگيوشده، ابتدا در الگوريتم ارائه

هاي متوالي استخراج شده و از تناظر يابي با الگوريتم يمفر

SURF هاي متناظر در يژگيوبراي يافتن  بهبود يافته

شود. پس از تناظر يابي تصوير چهار يمها استفاده يمفر

مرحله اصلي ديگر براي آشکارسازي اشیاي متحرک وجود 

دارد. در مرحله اول، براي از بین بردن تناظرهاي ضعیف از 

RANSAC الگوريتم
بهره گرفته شده است. در اين  [14] 1

ي شده به صورت اي از نقاط تناظريابروش مجموعه

محاسبه  Fundumentalتصادفي انتخاب شده و ماتريس 

شود. باقیمانده نقاط ديگر استخراج شده با توجه به اين مي

ماتريس محاسبه شده و در صورتي که تعداد نقاط مورد 

 از حدآستانه درنظر گرفته شده بیشتر باشد 2قبول

شود. در اين صورت تمام نقاطي که محاسبات متوقف مي

ها از يک حدآستانه کوچکتر باشند به عنوان باقیمانده آن

شوند. پس از پیدا کردن نقاط صحیح درنظر گرفته مي

هاي متوالي، با يمفراعتماد در تصاوير نقاط متناظر قابل

توجه به اينکه حرکت دوربین در بین دو فريم تصوير از 

از بعدي است، پارامترهاي بین دو تصوير با استفاده نوع سه

شود. لازم به توضیح است که يمتبديل پروژکتیو محاسبه 

 و Iv´anهاي انجام شده توسط با توجه به بررسي

ارامترهاي تبديل در خصوص مقايسه پ [11]همکارانش 

مشخص شده است اين  پهپاد IMUپروژکتیو با مقادير 

کند و لذا تبديل به خوبي موقعیت سیستم را مشخص مي

ترين تبديل براي استخراج پارامترهاي بین دو فريم مناسب

 متوالي در روش پیشنهادي است. 

بندي ها و قطعهيمفردر مرحله آخر، از دو روش تفريق 

ء متحرک استفاده براي آشکارسازي شي تصوير به ترتیب

نمايش داده  2شده در شکلشود. فلوچارت روش ارائهيم

قابلیت کشف نقاط نامتناظر  RANSACشده است. الگوريتم 

ترين يعسررا استفاده از طريق تکرار دارد. اين الگوريتم 

آوردن نقاط متناظر با اطمینان است.  به دستروش براي 

پرنده در بین دو فريم از طريق پس از آن مدل حرکت 

استخراج پارامترهاي تبديل پروژکتیو قابل استخراج است. 

 .[11]معادلات مورد استفاده در زير ذکر شده است 

1 2 3

1 2 1

a x a y a
x

c x c y

 


 
, 1 2 3

1 2 1

b x b y b
y

c x c y

 


 
    )1(  
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پس از استخراج پارامترهاي تبديل پروژکتیو بین دو  

ي بر روي فريم راحتبه توانيمفريم متوالي، فريم قبلي را 

جديد انتقال داد. با اين انتقال، حرکت دوربین در بین دو 

فريم قابل جبران است. در مرحله بعد براي آشکارسازي 

 .شوديماستفاده  هاميفرحال حرکت از تفريق  اشیاي در

 

 طاقن
1 ميرفرظانتم

 طاقن
2 ميرفرظانتم

 ياهرظانت فذح
 اب هابتشا

RANSAC

 يایشا يياسانش
کرحتم

 ياهرتماراپ هبساحم
Projective ليدبت

 فلاتخا هبساحم
اه ميرف

 ريوصت دیلوت
اه ميرف فلاتخا

 هب يدنب هعطق
Niblack شور

 
 فلوچارت روش پیشنهادي -2شکل

يء آشکارسازي شده، از ش شينمادر مرحله آخر براي 

استفاده  Niblackبندي تصوير با استفاده از روش قطعه

گذاري ي حدآستانههاوهیش. اين روش يکي از شوديم

 Niblackي تصوير است. تکنیک بندمحلي براي قطعه

که اين  شوديمحدآستانه در هر پیکسل تصوير محاسبه 

محاسبه به واريانس  و میانگین محلي در يک پنجره ثابت، 

ي که ابعاد آن قابل تغییر است بستگي دارد. رابطه

 زير است. صورتبه Niblack [17 ,18]شده توسط ارائه

(1) 

(7) 

( , ) ( , ) . ( , )T i j m i j K s i j  

21
( )Niblack iT m k p m

N
   

ضريب ثابت که مقدار آن بسته به  Kي بالا، رابطهدر 

. شودمقدار نويز موجود درتصوير در نظر گرفته مي

به ترتیب میانگین و انحراف معیار  sو  m همچنین

هاي موجود تعداد کل پیکسل N( در پنجره و ip) هاکسلیپ

باشد. در اينجا لازم به توضیح است که روش ميدر تصوير 

Niblack با  1گذاري کليهاي حدآستانهدر مقايسه با روش

گردد توجه به اينکه حدآستانه به صورت محلي انتخاب مي

داراي استحکام بیشتري در مقابل نويز ايجاد شده در 

 تصاوير است.

 نتایج تجربی -4

ذشده از يک الگوريتم مطرح شده بر روي تصاوير اخ 

بر روي يک پهپاد با توان تفکیک  شدهنصب HDدوربین 

فريم در ثانیه که در  11پیکسل و سرعت  1181×1321

سازي شده و یادهپحال حرکت در محیط شهري است 

نتايج آن استخراج شده است. در ادامه، نتايج و روش 

ي مختلف الگوريتم مطرح شده به هابخشسازي یادهپ

 ه است.تفکیک آورده شد

 SURFارزیابی تناظر یابی با الگوریتم  -4-1

 بهبود داده شده

شده با براي مقايسه کارايي و سرعت الگوريتم ارائه

بهبود داده شده  SURFتوجه به استفاده از الگوريتم 

متداول، در چند مرحله و در  SURFنسبت به الگوريتم 

شده چند فريم از تصوير ويدئويي اخذشده تناظر يابي انجام

و کل فرآيند الگوريتم اجرا و زمان اجراي آن ثبت شد. 

براي اجراي برنامه از يک رايانه با سرعت پردازش 

2.60G.Hz Core i5  و برنامهMatlab2015  .استفاده شد

براي يافتن تناظرهاي  RANSACهمچنین از الگوريتم 

درست در میان نقاط متناظر يافته شده در هر آزمون 

آمده است.  1تايج اين بررسي در جدولاستفاده شد. ن

دهد که اضافه کردن يمنشان  آمدهدستبهبررسي نتیجه 

حجم  SURFاطلاعات رنگ به توصیفگر الگوريتم 

که يدرحالکند ينممحاسباتي زيادي به الگوريتم تحمیل 

 دهد. يمنتايج تناظر يابي را تا حدود زيادي بهبود 

هاي يژگيوتعداد متوسط  طوربه 9مطابق نمودار شکل

درصد  9,1بهبود داده شده  SURFپیدا شده در الگوريتم 

که با يدرحالمتداول است،  SURFبیشتر از الگوريتم 

افزايش تعداد ويژگي متمايز میزان خطا در تناظر يابي نیز 

کاهش پیدا کرده است. اين بهبود دقت به علت اضافه 

و تولید    SURFنمودن اطلاعات رنگ تصوير به توصیفگر  

که  طورهمانهاي متمايزکننده ايجاد شده است. يژگيو

                                                           
1 Global 
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بهبود داده  SURFدهد الگوريتم يمنشان  1نتايج در جدول

متوسط دقت  طوربهمتداول،  SURFشده نسبت به الگوريتم 

دهد. افزايش يمدرصد افزايش  8,1تناظر يابي را به میزان 

رهاي تبديل تر پارامتیقدقدقت تناظريابي باعث محاسبه 

يت  دقت روش پیشنهادي در درنهاپروژکتیو شده و 

 دهد.يمآشکارسازي و رديابي اهداف را افزايش 

 
هاي هاي استخراج شده در آزمونيژگيومقايسه تعداد  -9شکل

 مختلف

شده، میزان زمان صرف شده براي رديابي در روش ارائه

استخراج  ء متحرک، مربوط به پردازش مورد نیاز برايشي

بهبود داده  SURFويژگي و تناظر يابي با کمک الگوريتم 

شده است. به طور متوسط زمان مورد نیاز براي تناظريابي 

درصد  1بهبود داده شده  SURFبا استفاده از الگوريتم 

است. اگرچه استفاده از الگوريتم  متداول SURFبیشتر از 

SURF از دارد بهبود داده شده زمان پردازشي بیشتري نی

دهد. از ولي دقت تناظريابي را به میزان زيادي افزايش مي

آنجا که دقت روش ارائه شده به دقت تناظريابي وابسته 

شود. است اين افزايش زمان مشکل چنداني محسوب نمي

 4نتیجه تناظر يابي با استفاده از اين الگوريتم در شکل 

 نمايش داده شده است.

از اجراي الگوريتم  شدهحاصلبا مقايسه نتايج 

بهبود داده شده  SURFپیشنهادي با دو روش تناظر يابي 

شود که با استفاده از يمملاحظه  متداول SURFو 

بهبود داده شده، به   SURFالگوريتم تناظريابي 

پذيرد و خطاي يمآشکارسازي هدف با دقت بالاتري انجام 

الي به ناشي از محاسبه پارامترهاي تبديل بین دو فريم متو

 دلیل افزايش دقت تناظريابي بسیار کمتر است.

 
 

 مقايسه میزان کارايي الگوريتم تناظر يابي مورد استفاده -1جدول

 الگوريتم آزمون
تعداد جفت نقاط 

 متناظر پیدا شده

تعداد نقاط 

 صحیح

درصد صحت 

)%( 

زمان پردازش 

 (هیثانيلیم)

 1آزمون 
SURF 2991 2143 %32  11891 

SURF  34% 2212 2417 هبود داده شدهب  11328 

2آزمون   
SURF 2218 2117 %31 11711 

SURF  11894 37,1% 2181 2297 بهبود داده شده 

9آزمون   
SURF 2218 2112 %39 11121 

SURF  11171 31% 2223 2947 بهبود داده شده 

      

 سازی الگوریتم پیشنهادیپیاده -4-2

شود. سازي پیادهبه ترتیب بايست مي 2فلوچارت شکل 

 MATLABتمام مراحل الگوريتم مطرح شده در محیط 

سازي شده است. در ادامه اين مراحل به تفکیک هر پیاده

 مرحله توضیح داده شده است.

 

 RANSACحذف نقاط نامتناظر با الگوریتم  -4-2-1

جفت نقاط نامتناظر که ممکن است در اثر خطاي 

توان با استفاده از يمخراج شوند را الگوريتم تناظر يابي است

پالايش کرد. وجود اين نقاط نامتناظر  RANSACالگوريتم 

در محاسبات، باعث بروز خطا در نتايج محاسبه پارامترهاي 

 شود. يمهاي متوالي يمفرتبديل بین 

 محاسبه پارامترهای تبدیل پروژکتیو  -4-2-2

کمک اعتماد به پس از استخراج نقاط متناظر قابل

، پارامترهاي تبديل پروژکتیو مطابق RANSACالگوريتم 

معادلات مطرح شده با استفاده از روش کمترين مربعات 

شوند. با محاسبه اين پارامترها حرکت پرنده يممحاسبه 

 در بین دو فريم متوالي قابل جبران خواهد بود. 
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 ها یمفرتولید تصویر تفریق  -4-2-3 

ها با کمک پارامترهاي يمفرال در مرحله بعد، پس از انتق
تبديل پروژکتیو بین دو فريم، تفريق بین اين دو تصوير 

تصوير ايجاد شده از محاسبه تفريق  1شود. شکل يممحاسبه 
زمینه تصوير دهد. با توجه به اينکه پسها را نمايش مييمفر

در حال حرکت است، تصوير حاصل شده داراي باقیمانده 
هاي مقادير باقیمانده از تصوير، از روشاست. براي حذف اين 

 شود. يمگذاري بهره گرفته بندي با استفاده از حدآستانهقطعه

 Niblackبندی تصویر با روش قطعه -4-2-4

ها با استفاده از روش يمفرتصوير حاصل شده از تفريق 
Niblack بندي قطعه سازيشود. براي پیادهيمبندي قطعه

از جعبه ابزار بینايي ماشین  Niblackتصوير با روش 
در محیط  Petercorke  [13]سازي شده توسط  پیاده

MATLAB بندي و در استفاده شده است. نتیجه اين قطعه
 است. نمايش داده شده 1شکل 

 بندی شدهحدآستانه گذاری تصویر قطعه -4-2-5

بندي را با استفاده از حدآستانه گذاري  به تصوير قطعه
شود. يمتصوير نهايي براي آشکارسازي هدف متحرک تبديل  

بندي که از گذاري  تصوير قطعهتصوير ايجاد شده از حدآستانه
 ست.ا مشاهده قابل 7مرحله قبل ايجاد شده است در شکل 

 

 
 داده شده بهبود SURF استفاده از الگوريتم  با متناظرنقاط  -4شکل

  

 هايمفربندي تصوير تفريق تصوير ايجادشده از قطعه -1شکل هايمفرتصوير ايجاد شده از محاسبه تفريق  -1شکل
 

 

 بندي شدهقطعه يرتصو گذاريحدآستانهاز  يجادشدها يرتصو -7شکل
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 هدف متحرکآشکارسازی  -4-2-6

بندي شده، موقعیت هدف پس از تولید تصوير قطعه

متحرک از آن استخراج شده و  بر روي فريم اصلي نمايش 

شود. در هر فريم مراحل مطرح شده تکرار شده و يمداده 

هدف در حال حرکت در ويدئو اخذشده رديابي  يتدرنها

 8ء آشکارسازي شده در شکل شود. تصوير نهايي شييم

 است. شاهدهمقابل

براي ارزيابي روش پیشنهادي جهت کاربرد رديابي افراد 

ي ديگر نیز ارزيابي هادادهشده بر روي در محیط، روش ارائه

ي اخذشده از محیط شهري هادادهشد. اين ارزيابي بر روي 

نتیجه تناظريابي  3انجام شد. شکل  Phantomتوسط پرنده 

ديافته را نمايش بهبو SURFدر اين آزمون توسط الگوريتم 

نتیجه آشکارسازي هدف  11ین شکل همچندهد. يم

 دهد.يممتحرک را توسط روش پیشنهادي نمايش 

  

 هدف متحرک آشکارسازي شده با استفاده از روش پیشنهادي -8شکل

 
 داده شده بهبود SURF استفاده از الگوريتم  متناظر بانقاط  -3شکل

 
 زي شده با استفاده از روش پیشنهاديهدف متحرک آشکارسا -11شکل
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 بندی تصویرارزیابی روش قطعه -4-3 

بندي ارزيابي روش قطعه جهتدر اين بخش، 

 با Niblackالگوريتم  کارگیريبه از حاصلپیشنهادي، نتايج 

. شده استمقايسه در تحقیقات پیشین شده  ارائههاي روش

 ،هافريق فريمبراي اين منظور، تصوير تولید شده در مرحله ت

هاي ارائه شده در روش با استفاده از روش پیشنهادي و

تولید شده سه تصوير نهايي  و شدهبندي قطعه [21]و  [21]

 هادر همه روش در اين بررسي .دانرفتهمورد مقايسه قرار گ

 پیکسل استفاده شد. 871×488 ابعاداز تصاوير با 

ستانه حدآيک  از قرار دادن  [21]روش ارائه شده در 

هاي عملگر اعمال سپس و تفريق فريم کلي در تصوير

 متحرک ءبراي شناسايي شي هاي متواليبین فريم منطقي

روش تفريق استفاده از  [21] مقالهدر  .است استفاده کرده

بدين  .است شده پیشنهاددينامیک به صورت زمینه پس

ها، يک صورت که پس از استخراج تصوير تفريق فريم

در نظر گرفته شده و  ويربراي تص حدآستانه کلي

قالب پذيرد. سپس مي بندي با استفاده از آن انجامقطعه

 فريم قالب پس زمینه کمکپس زمینه مورد استفاده با 

 شود.مي مجدد روز رسانيقبلي به

 هاي مطرح شده ازروش از حاصل ويرابراي مقايسه تص

 ءهاي پس زمینه که به عنوان شي)پیکسلFP1مقايسه نرخ 

 ءهاي شي)پیکسلFN2 نرخ اند( وبندي شدهطبقه متحرک

اند( استفاده متحرک که به عنوان پس زمینه درنظرگرفته شده

 شيء متحرک از تصاوير، . براي استخراج داده واقعيشده است

. نتايج ه استشدو انتخاب بندي قطعهدستي به صورت 

نمايش داده شده  2اين مقايسه در جدول حاصل از تجربي

دهد که استفاده از الگوريتم نتايج نشان مي رسيبراست. 

به  ،محلي به صورت پیشنهادي به سبب استفاده از حدآستانه

نسبت به تري پايین FNو  FP مقدار نرخ دارايطور میانگین، 

در روش  FPنرخبه طور متوسط،  ديگر است. روشدو 

درصد  9,1در آن به میزان  FNدرصد و نرخ  2پیشنهادي به میزان 

نشان  تراين مقدار نرخ پايیناست. از دو روش ديگر تر پايین

خطاي نوع اول و خطاي  میزانروش پیشنهادي ه دهد کمي

نوع دوم را کاهش داده و موجب شناسايي شي متحرک با 

روش  ملکرد بهترع. اين موضوع میزان نويز کمتري شده است

 .دهدنشان مينسبت به دو روش ديگر  پیشنهادي را

                                                           
1 False Positive Rate(FPR) 

2 False Negative Rate(FNR) 

هاي مختلف شناسايي شيء مقايسه کارايي بین روش -2جدول

 متحرک

روش تفريق پس 

زمینه 

 [21]دينامیک

-روش حدآستانه

گذاري کلي 

[21] 

روش الگوريتم 

بندي قطعه
Niblack 

 

FPR FNR FPR FNR FPR FNR 

1,98

% 
1,1% 

1,37

% 

9,92

% 

1,12

% 

1,21

% 

تصوير

1 

2,81

% 

9,14

% 

1,14

% 
2,14% 

1,94

% 

1,12

% 

تصوير

2 

2,74

% 

9,78

% 

1,21

% 

9,12

% 

1,27

% 

1,12

% 

تصوير

9 

 گیرییجهنت -5

در اين تحقیق، روشي براي آشکارسازي اشیاء متحرک 
گرديد. در اين  ارائهدر تصاوير اخذشده توسط پهپادها 

هاي مناسب با اضافه کردن اطلاعات رنگ به يژگيوروش، 
استخراج شده و نقاط متناظر  SURFبردار ويژگي الگوريتم 

شوند. در اين تحقیق، از یفیت مطلوبي استخراج ميباک
يابي براي حذف نقاط اشتباه در تناظر RANSACالگوريتم 

اعتماد، قابل استفاده گرديد و با کمک نقاط متناظر
پارامترهاي تبديل پروژکتیو بین دو فريم متوالي ويدئوي 

اخذشده توسط پرنده محاسبه شد. با محاسبه اين 
پارامترها، مدل حرکتي پرنده در بین دو فريم تصوير قابل 
استخراج است. در مرحله آخر با استفاده از مدل حرکتي 

و تصوير پرنده دو فريم تصوير بر روي يکديگر منتقل شده 
شود. اين تصوير توسط يمها ساخته يق شده از آنتفر

گذاري پالايش و حدآستانه Niblackبندي قطعهالگوريتم 
. اندشدهشده و اشیاي متحرک در محیط آشکارسازي 

ي ويديويي هادادهنتايج بررسي اين الگوريتم بر روي 
دهد که اين الگوريتم يماخذشده از يک پهپاد نشان 

ناسبي در آشکارسازي اشیاي در حال درحرکت عملکرد م

زمینه متحرک دارد. روش پیشنهادي در در تصاوير با پس
ي اخذشده از پهپاد براي هادادهچند مرحله بر روي 

سازي شد و یادهپآشکارسازي خودروها و افراد متحرک 
 نتايج آن مورد ارزيابي قرار گرفت. 

نشان نتايج ارزيابي روش تناظر يابي مطرح شده 
بهبوديافته در  SURFیري الگوريتم کارگبهدهد که يم

شده اضافه تناظر يابي حجم محاسباتي کمي  به روش ارائه
یر بسیار خوبي در نتايج تأثحال ينا باکند ولي يم

شود. بر اساس نتايج بدست آمده در يمتناظريابي ايجاد 
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 SURFتناظريابي با کمک الگوريتم  روش پیشنهادي،

افته علاوه بر اينکه متوسط میزان زمان پردازش را بهبودي
دهد، دقت تناظريابي را نیز درصد افزايش مي 1به میزان 

هاي دهد. بررسيدرصد بهبود مي 8,1به طور متوسط 
ديگر نیز، استحکام روش پیشنهادي را در آشکارسازي و 

 دهد.رديابي اشیا و افراد متحرک نشان مي
بندي ش پیشنهادي براي قطعهنتايج ارزيابي روهمچنین 

بندي ريتم قطعهدهد که استفاده از الگوتصوير نشان مي

Niblack  امکان میزان خطاي نوع اول و دوم را کاهش داده و
  کند.شناسايي شي متحرک با مقدار نويز کمتري را فراهم مي

بندي کارايي ي قطعهمرحلهشود که در يمپیشنهاد 
بندي فازي در اي قطعهههاي ديگر مانند روشروش

شده ارزيابي شود. همچنین روش ارائه Niblackمقايسه با 
بر روي تصاوير اخذشده در شرايط مختلف محیطي مانند 
شرايط نوري متفاوت در محیط، لرزش زياد دوربین، غبار و 

 مه در محیط  نیز ارزيابي شود.
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