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 چکيده  واژگان کليدي

باشد. ردیابی شیء متحرک به صورت بلادرنگ ماشين، ردیابی شیء متحرک می های کاربرد بينایییکی از زمينه

شود. بدین منظور در این فرآیندی است که طی آن موقعيت یک شیء متحرک در هر لحظه از زمان تعيين می

یسی نودر محيط برنامه OpenCVمقاله با یک رویکرد عملی که منجر به توليد محصول و با استفاده از کتابخانه 

Visual C++ های متوالی و با استفاده از یک دوربين شود، تلاش شده است تا یک شیء را در فریممیPan 

Tilt Zoom  .به توجه با لذاکه دوربينی با یک پلتفرم دو درجه آزادی است، به صورت بلادرنگ ردگيری شود 

 قابل راحتی به که است کدهایی به شدهائهار مطالب و ریاضی هایفرمول سازیپياده تحقيق این از هدف که این

 Kernel به بررسی یک الگوریتم مبتنی بر هيستوگرام به نام باشند امنيتی و نظارتی محصولات در استفاده

Base Object Tracking پرکاربرد  پرداخته و عملکرد آن با الگوریتمNormalized Cross Correlation  که مبتنی بر ضریب همبستگی

 محيط با تعقيب مورد ءشی دادن نشان برایKernel Base   الگوریتم عملکرد که گردید مشخص وشده است.  باشد، مقایسهآماری می

 .باشدمی شده Normalized الگوریتم از بهتر بسيار متمایز کاملاً زمينهسپ

 بينايي ماشين

ردگيري بلادرنگ 

 ويديويي الگوريتم

Kernel Base Object 

Tracking 

 Normalizedالگوریتم

Cross Correlation 

 گفتارپيش -1
 یکی ماشين بينایی هایالگوریتم بلادرنگ و عملی سازیپياده

 حوزه این در مباحث ترینو با اهميت انگيزترینبرشچال از

 را آن ریاضی مباحث حتی و موضوع اصل یگاه که باشدمی

 هایسازی الگوریتمپيادهدهد. می قرار خود شعاع تحت نيز

سازی بهينه منظر دو از بلادرنگ صورته ب ماشين بينایی

 باشد. درمی افزاریسخت دومی و افزاریاولی نرم که گرددمی

 خلاقانه هایالگوریتم گيریکارهب و سازیبهينه ،افزاریبعد نرم

 موضوع این به مختلف مقالات در و است اساسی راهکاری

 معماری ،افزاریسخت بعد در ولی ؛شودمی پرداخته

 زئها حاداده سریع پردازش برای آن بهينگی و افزارسخت

واحدهای  تعداد به زیادی وابستگی خود که است اهميت

 ارزیابی مقاله این در که دارد. آنچه پردازشگر محاسبه و منطق

 دنبال پرکاربرد الگوریتم دوی مقایسه و بررسی است، شده

چه  هر بهينگی و افزاریمنظر نرم از  track همان یا کردن

ه ب هاآن عملکرد ی چگونگیمقایسه نهایت در و آنها تربيش

سؤالی که مطرح باشد. می مختلف اجسام دنبال کردن روی

 با تعقيب مورد ءشی دادن نشان برایاست کدام الگوریتم 

کند؟ عمل می بهتر بسيار متمایز کاملاً یزمينهپس محيط

گرایانه به یکی ی این مقاله صرفاً رویکردی عملهدف از ارائه

از مباحث پرکاربرد پردازش تصویر یعنی تعقيب اشيا در 

ن از آن در جهت توليد باشد که بتواتصاویر ویدیویی می

 محصولات پرکاربرد نظارتی امنيتی استفاده نمود. بدین جهت

های ریاضی موجود در مقالات ارائه شده به سعی شده فرمول

 نشریهی علمی شهر ایمن
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کدهایی تبدیل گردند که به راحتی قابل استفاده در یک 

 باشد.  محصول نظارتی، امنيتی

 مباني نظري پژوهش -2

صویر امروزه حوزه ست ولی عموماً های کار با ت سيع ا سيار و ب

حدوده نه هایم هار زمي جه در چ يت مورد تو ی بهبود کيف

بازسااازی تصاااویر مختل شااده  (،Enhancement) ظاهری

(Restoration،)   فشااااردگاای و رماازگااذاری تصااااویاار

(Compression and Coding)  و درک تصاااویر ماشاااين

(Mashine،) گردند. متمرکز می 

 یدجد یکردرو یک Comaniciu, D. & et al, (2003)در 

سبت به نما  یابیدر ردی جزء مرکز یسازیهدف و محل یشن

بر  یهدف مبتن یهاییارائه شااده اساات. بازنما يااشاا یبصاار

 کرنل یکبا  ییتوسااط ماسااک ف ااا ،هایژگیو يسااتوگرامه

ارائه شااده، هم  یابیدر روش رد .شااودیم يمتنظ یزوتروپيکا

با ف اتصاااال داده  یهانيکمتحرک و هم تک يلترهایادغام 

ست. مورد بحث قرار گرفته از اطلاعات  یبرداربهرههمچنين ا

و  یحرکت یهاکالمن با اساااتفاده از مدل یابیرد ينه،زمپس

 شده است.  يفمخاطب توص یچهره

اساااتفاده از  Elgammal, A. & et al, (2003)  یمقاله

های تخمين به سااارعت تکنيک( FGT)تبدیل گاوس فوری 

گاوس  یلقرار داده اساات. تبد یکرنل را مورد بررساا الی چگ

س یتواند برایم یعسر شکلات ب ياریب شد  يدمف يناییاز م با

فاده م یچگال يناز تخم در آن که در  .دشاااویکرنل اسااات

Chang,  C. & Ansari, R. (2005) ید،ذرات جد يلترف یک 

دنبال کردن  یبرا باشاااد،می (KPF) ذرات کرنل يلترف که

 از KPF. در شااده اساات يشاانهادپ یرتصااو یدر توال یرتصااو

اساااتفاده  ينپسااا یمداوم تابع چگال یابیارز یها براکرنل

زده شده از  يندار تخميببراساس اطلاعات شد. ذرات شویم

 يرند.گیصورت م ينکرنل پس یچگال ينتخم

با  ياکه اشااا يساااتن یعاد یابی،رد یویسااانار یکدر 

شکال پ شاهده کن یايچيدها  يریگو جهت ياسکه مق يدرا م

به طور دائم ها   ييرو جسااام ت  ينحرکت دورب يلبه دل یآن

لهیم قا  یابیروش رد یک ،Yilmaz, A. (2007) کند. در م

نامتقارن ارائه شده که  یهسته يانگينم ييربراساس ت  یءش

سته يریگو جهت ياسدر آن مق صورت انطباق ه سته  یبه  ب

 يشاانهادی،کند. روش پیم ييربه مشاااهدات در هر تکرار ت 

 یرمتداول را که در مختصااات تصااو ييراتمتوسااط ت  یابیرد

عنوان به يریگو جهت ياسشمول مق یقشود، از طریانجام م

عاد اضاااااف کار م یاب به طور همیبه  مهبرد و  مان ه  یز

 .دهدیم ييرتکرار ت  يانگيناز م یها را در تعداد کمناشناخته

 یک Venkatesh Babua, R. & Pérez, P. (2007)در 

شااناخته  یابدو رد يببا ترک يااشاا یابیرد یبرا یدروش جد

 یاب( و ردSSDمجموع مربعات ) یهاتفاوتهمچنين شااده، 

 يبشده است. در ترک يشنهادبر رنگ، پ ی( مبتنMSمتوسط )

را  یکدیگر، شاااانیببا غلبه بر معا یاب،دو رد يشااانهادی،پ

توسااط  SSD یابدر رد یعمدل ساار ييرکنند. ت یم يلتکم

 یابرد یکه ناتوانيشاااود، درحالیغلبه م MS یابرد ولماژ

MS بزرگ توساااط ماژول  یهاییجابجا با در برخوردSSD 

 .شودیرفع م

 یءش یابیرد یتمالگور یک Porikli, F. , (2005)ی در مقاله

حرکت  ياارائه شااده که در آن اشاا یينپا یمبا فر یدیوو یبرا

 (Mean-Shift) يانگينممتداول انتقال  یابیدارند. رد یعساار

ست و مناطق آن ب یءش یک ییجاهدر صورت جاب  ينبزرگ ا

مشاااکل با  ینندارند. راه حل ا یپوشاااانهم یمتوال یهایمفر

بالا ارائه  یدر مناطق حرکت یمرکز تهاسااتفاده از چند هساا

 يانگينانتقال م ییگراهم یهایژگیو آن،. علاوه بر است شده

به روز  يزمو الگو، در مکان ينهپس زم یهارا با ادغام شااباهت

 .است يدهبهبود بخش یتکرار یرسان

 یک Jeyakara, J. & VenkateshBabu, R. (2008)در 

 یمبتن یابیکه نقاط ضعف رد ارائه شده است یابیرد یتمالگور

نگ جهان يساااتوگرامبر ه ییرا برطرف م یر ما برای این د. ن

جدا کردن  با ،قابل اعتماد یهابر اساااس رنگ یابیرد منظور

 .شده است يبترک ،آن ينهزمجسم از پس

له قا  Wesley, E. S. & Hairong, Q. (2004) ی در م

 متقابل نرمال یهمبساتگ یعسار یمحاسابه یبرا یتمیالگور

(NCC) الگو ارائه شده است.  يقتطب یو کاربرد آن به مسئله

به   fیر تصاااو یکآن در  يتکه موقع t یالگو یکبا توجه 

 یینشان دادن الگو یتم،الگور یاساس ییدها. شودیمشخص م

ست که برا ستگ یا متقابل نرمال به عنوان مجموع  یآن همب

 . شودیمحاسبه م يلیمستط یهتوابع پا

صویر در این مقاله با توجه به ماهيت آن که در رده ی درک ت

، دو روش مختلف در این شااودتوسااط ماشااين گنجانده می

ردگيري بلادرنگ ويدئويي اشيا با استفاده از الگوريتم Kernel Base Object Tracking اصلاحشده  

https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22A.%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Elgammal%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:%22Cheng%20Chang%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22R.%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Ansari%22&newsearch=true
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شود و در روش اصلی که عنوان فرآیند با یکدیگر مقایسه می

 تی لحاظ شده است. باشد، اصلاحامقاله نيز می

نه  خا تاب ما در امر  OpenCVک در این تحقيق ابزار اصااالی 

شد. به جرئت میمی هاسازیپياده توان گفت این کتابخانه با

ابزار توانسااته رقبای خود در امر پردازش تصااویر نظير جعبه

پشاات ساار  را به راحتیMatlab افزار پردازش تصااویر نرم

گذارد؛ زیرا دامنه تب بيشب به مرا تر از ی پوشاااش توابع آن 

Matlab ی توابع آن در زبان که کليهباشاااد، ضااامن اینمی

ترین شااکل ممکنه طراحی گردیده به بهينهC نویساای برنامه

 . است

 مفهوم شناسي و متغيرهاي تحقيق-3

تم  -1-3 ي گور ل يان ا  Normalized Cross ب

Correlation:   

یااا همااان  Normalized Cross Correlationالگوریتم 

ضریب همبستگی آماری با فرمول زیر به فرم گسسته بيان 

 گردد:می

        
ميانگين دو نمونه داده اسااات که  𝝁𝒚و  𝝁𝒙در این فرمول 

مابين آنها این ضااریب همبسااتگی محاساابه قرار اساات فی 

یان 𝝈𝒚و  𝝈𝒙گردد. همچنين  نه داده و وار  Nس این دو نمو

 باشد. الگوریتم درهای موجود در دو نمونه مینيز تعداد داده
شباهت آماری دو فرم گسسته و دو بعُدی در حقيقت بيانگر 

سادهاندازه میماتریس عددی هم شد که یکی از  ترین ولی با

ی هااای پردازش تصاااویر در حوزهترین الگوریتمکاااربردپر

های متوالی ویدیویی تعقيب اجسام در فریمبينایی ماشين و 

باشااد. این شااباهت آماری در تئوری آمار و احتمالات به می

شود که هرچه این نام ضریب همبستگی آماری شناخته می

شته  شباهت دا شتر  دو نمونه داده از حيث آماری به هم بي

ضریب به یک نزدیک شند این  صورت تر میبا شد ولی در  با

کند. قبل از بررسی ضریب به صفر ميل می عدم تطابق، این

ساااازی این الگوریتم فوق باید اذعان داشااات که در پياده

 استفاده گردیده است.  OpenCV الگوریتم از توابع کتابخانه 

پردازیم که به چه شااکل فرمول اکنون به این مساائله میهم

سااازی نمایيم و باید توجه داشاات که ریاضاای فوق را پياده

های تصویر هستند های فریمما در حقيقت پيکسل هایداده

 که در ادامه به تفصيل بيان گردیده است. 

به صاااورت  کارت کپچر  تدا هر فریم از  نده  RGBاب خوا

در حافظه ذخيره  tشاااود؛ ساااپس این فریم در لحظه می

خاکساااتری یک فریم  به  یده و  نه )گرد ( Gary Scaleگو

ستفادهتبدیل می سپس کاربر با ا شیء  گردد؛  از ماوس یک 

ای از کنااد کااه بااا این کااار ماااتریس دادهرا انتخاااب می

ذخيره  RAMی های شاایء تحت تعقيب در حافظهپيکساال

های بعدی شااود. سااپس این ماتریس دو بعدی در فریممی

ستگی آماری به کار می ضریب همب سبه این  رود، برای محا

شکل که در فریم ماتریس با ل زاندن این  tهای بعد از بدین 

بزرگ یس  تر بعاادی بر روی مااا یس دو  تر نی مااا ع ی تر 

ستری سبهخاک صویر و محا ستگی گونه، کل ت ضریب همب ی 

سبه می شیء محا سطح زیر ل زش مکان جدید  گردد. به در 

ضریب نزیک شد، عبارت دیگر در مکانی که این  تر به یک با

باشااد و آن مکان، موقعيت جدید شاایء در فریم کنونی می

 شود. ف به دور آن کشيده میی هدپنجره

ساااازی این الگوریتم حائز اهميت ی بعدی که در پيادهنکته

جایی که الگوریتم فوق دارای بار اساات، آن اساات که از آن

شگر می سباتی زیادی برای پرداز شد، به جای ل زاندن محا با

صویر این ماتریس بر روی شیء بر روی کل فریم ت  ماتریس 

( از فریم کلی Region of Interset) ROIیااک ناااحيااه 

مکانش بر روی فریم  ROIشاااود، که این ناحيه ل زانده می

شیء و اندازه صویر موقعيت قبلی  سه برابر ت اش دو برابر یا 

 باشد. نویس میء بسته به انتخاب برنامهی ماتریس شیاندازه

تر مساائله را بيان کنيم آن زبان ساااده بخواهيم بهاگر 

های یک ماتریس با مقادیر عددی پيکسلt است که در فریم

شده و  شیء مد نظر کاربر برای تعقيب از فریم مذکور جدا 

؛ سااپس در فریم بعدی یعنی شااوددر حافظه نگهداری می

t+1 ناحيه ماتریس شااایء را بر روی  بر روی  ROIی این 

ل زانده و به ازای هر ل زش یک ضااریب شااباهت  t+1فریم 

سبه می شد در که مکانی ک شودمحا ضریب حداکثر با ه این 

باشد و همين می t+1حقيقت موقعيت جدید شیء در فریم 

 شود. های بعدی نيز تکرار میفرآیند برای فریم
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با استتتفاده از الگوريتم  PtzCameraکنترل  -1-1-3

Normalized Cross Correlation: 

هدف از این بخش آن است که هميشه شیء تحت تعقيب را 

تصویر نگه داریم. این کار با استفاده از دوربينی محقق در مرکز 

شود که حرکتش توسط دو موتور در راستاهای افقی می

(Pan( و عمودی )Tilt ميسر گردد؛ اصطلاحاً دوربين دارای )

 PtzCameraها دو درجه آزادی باشد. به این نوع سامانه

(Pan Tilt Zoom Camera) شود که با استفاده از گفته می

ی شیء تحت تعقيب ی فاصلهیک الگوریتم ردیابی و محاسبه

از مرکز فریم در دو راستای عمودی و افقی و با یک تناسب 

توانيم فرامين لازم برای موتورها را برای جبران این ساده می

فاصله با مرکز صادر نمایيم و در حقيقت حرکت شیء را با 

ویر باقی بماند. دوربينی تعقيب نمایيم که همواره در مرکز تص

در ادامه به بررسی برخی از ادوات برای پياده سازی این بخش 

 پردازیم. پروژه می

  :PtzCameraدوربين  -2-1-3
باشااد.  PTZدوربين مورد اسااتفاده در این پروژه باید از نوع 

با دو درجه آزادی موتور برای این دوربين ها دارای پلتفرمی 

باشاااند. بالا و پایين میحرکت در جهت چپ و راسااات و 

پروژه ماادل ین  تفاااده در ا مورد اسااا ين  ب -HCV   دور

850PPP1P8  سااااخت شااارکتHITRON SYSTEMS  و

شکل می Pelco-Pدارای پروتکل  شد که در  شان داده  1با ن

شده است. ویژگی این پروتکل این است که دوربين را در دو 

 نماید. یمحور با استفاده از فرمان کنترلی سرعت، کنترل م

 

 pan & tilt با قابليت dome : دوربين1شکل

 

 RS485به  RS232مبدل  -3-1-3

کار  485با سيگنال  PTZهای که سکوی دوربينبه دليل این

ایم استفاده کرده RS485به  RS232کند، ما از یک مبدل می

به  تا بتوان برای ردگيری شااایء متحرک، فرامين مربوط 

حرکت موتورها را از طریق پورت ساااریال به دوربين اعمال 

های تفاضلی نمود. همچنين برای عدم نویزپذیری، از سيگنال

ستاندارد  ستفاده می 485نظير ا سيگنال ا شود و برای انتقال 

فاده نمود. در این حالت توان از آن اساااتبه فواصااال دور می

از  d–و  d+تابيده برای دو سااايگنال همعلاوه بر یک زوجِ به

 گردد. یک سيم زمين نيز استفاده می

 مبدل تصوير آنالوگ به ديجيتال -4-1-3 
برای تبدیل ویدئو دریافتی از سااکوی دوربين چرخان به یک 

تصااویر دیجيتال مناسااب برای پردازش تصااویر، از این قطعه 

ستفاده نموده ستفادها  شده از نوع آنالوگ با فرمتایم. ویدئو ا

PAL (Phase Alternated Lineمی ) این  2باشد. در شکل

 مبدّل نمایش داده شده است:

 
 

: مبدل تصوير آنالوگ به ديجيتال مورد استفاده در 2شکل 

 پروژه

سختدر نهایت بلوک دیاگرام کلی پياده افزاری پروژه سازی 

 باشد.صورت زیر میبه 

 
 : بلوک دياگرام کلي پروژه3شکل 
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 Kernel Base Objectبررستتي الگوريتم -2-3

Tracking 
برای اولين بار  Kernel Base Object Trackingالگوریتم 

ارائه گردید، که  Peter Meerو  Dorin Comaniciuتوسط 

یک بيان ریاضی از تعقيب اشيا به صورت بلادرنگ در تصاویر 

ی جسم مورد تعقيب عمل اساس ناحيه باشد و برویدیویی می

هدف ی از ناحيه دارنمودار هيستوگرام وزنکند و با تشکيل می

های متوالی بر اساس تعيين جهت حرکت مورد تعقيب در فریم

هدف  یکه روی ناحيه kernelبر اساس مشتق تابع و هدف 

قبل از بيان الگوریتم در ادامه، نماید. عمل می ،شودتشکيل می

که در جهت  نمایيممیسری مفاهيم اوليه را تعریف  ابتدا یک

. این مفاهيم، در حقيقت ثر استؤالگوریتم بسيار مبهتر فهم 

قسمت  باشند که در مقالات آمده است و درمفاهيمی می

مراجع به صورت ریاضی بيان گردیده که ما در این طرح به 

 .ایمآنها رنگ و بوی پردازش تصویر داده

 نمودار هيستوگرام  -1-2-3

توانيم برای هر تصااویر یا فریم نمودار هيسااتوگرام را می

کند احتمال هر رنگ ویدیوئی تشکيل دهيم که بيان می

یا هر شااادت نوری در  تصااااویر در تصااااویر رنگی 

ستری شدگونه چه مقدار میخاک برای درک بهتر این . با

فرض کنيم در یک  .به مثال زیر توجه کنيد ،موضاااوع

ساده حداکثر  صویر  صویر  mت سطح رنگ داریم و ابعاد ت

شد. حالدر ارتفاع می hدر عرض و  wبرابر با  شروع  ،با

سااطح موجود  mها در هر کدام از به شاامارش پيکساال

 ایم. به طور مثال شمارش را انجام داده نمایيم کهمی

m-1  . . . . 2 1 0  سطح

 رنگ

Nm-

1 
 . . . . N2 N1 N0 تعداد 

نمايش تعداد هر سطر -6شکل   

 ،دهدتعداد هر ساااطح رنگ را نمایش می 6 شاااکل

کدام از ساااطوح را در فریم برای این مال هر  که احت

سطوح را  ،دست آوریمه مربوطه ب باید تعداد هر کدام از 

 ،در نتيجه. های فریم نمایيمتقسيم به تعداد کل پيکسل

 شود.حاصل می 7شکل 
 

 تعداد سطح رنگ

0 (w*h)/0N 

𝟏 (w*h)/1N 

𝟐 (w*h)/2N 

 . . .  . . . 

m-1 (w*h)/1-Nm 

 نمايش تعداد در سطح رنگ -7شکل 

 :باشدزیر متناسب با جدول بالا بدیهی می یکه رابطه

𝑛𝑜

𝑤𝑥ℎ

+
𝑛1

𝑤𝑥ℎ

+ ⋯  … +
𝑛𝑚−1

𝑤𝑥ℎ

= 1 

حال با توجه به جدول احتمال هر سااطح رنگی در فریم 

کااه همااان نمودار  را ایتوانيم یااک نمودار ميلااهمی

ست ستوگرام ا ست آوریمه از جدول احتمالات ب ،هي . د

 (8شکل )

 

نمودار هيستوگرام -8شکل   

 دارستوگرام وزنينمودار ه -2-2-3

ها در هر فریم وزن پيکساال یدیگر همه ،در این نمودار

بلکه ابتدا سطح  ،گيردثابتی در نمودار هيستوگرام به خود نمی

جای اضافه نمودن یک ه ب سپسرنگ پيکسل استخراج شده 

یک وزن متناساااب با جایگاه  ،واحد به نمودار هيساااتوگرام

ضافه میپيکسل در فریم به ن ستوگرام ا گردد. راهکار مودار هي

 تشکيل این وزن در ادامه آمده است. 
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 دارنمودار هيستوگرام وزن -9شکل 

 hو  wعرض و ارتفاع تصاااویر به ترتيب  9شاااکل در 

سل در موقعيت ) می شد که پيک سطح رنگی xو  yبا ( دارای 

صویر برابر با می Pix (x, y)برابر با  صات مرکز ت شد و مخت با

(centx  centy) صلهمی شد و فا پيکسل مد نظر از مرکز  یبا

و در راستای محور  x تصویر در راستای محور عرضی برابر با

حال این فواصل را نسبت به عرض و  .باشدمی yارتفاع برابر 

صویر نرمال می ست کهیو ا نمایيمارتفاع ت را  x ن بدان معنا

𝑤 بر
ℎرا بر  y و ⁄2

 :میينمام میيتقس ⁄2

 

𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
𝑥−𝑐𝑜𝑛𝑡𝑥

𝑥/𝑧
=  

𝑥

𝑤/𝑧
  

𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
𝑦−𝑐𝑜𝑛𝑡𝑦

ℎ/𝑧
=

𝑦

ℎ/𝑧
  

 

نرمال شده پيکسل مورد نظر تا مرکز  یفاصله ،در ادامه

 آید. دست میه تصویر متناسب با فرمول زیر ب

 

 𝑑𝑖𝑠𝑡 = √𝑥2𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝑦2𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

 

صله ست فا صفر و  یشدهنرمال یکه بدیهی ا بالا بين 

شدیک می صویر نزدیک ؛با سل به مرکز ت تر یعنی هر چه پيک

شود و بر عکس هر چه به تر میمقدارش به صفر نزدیک ،باشد

پس . گرددتر میبه یک نزدیک ،تر گرددحواشی تصویر نزدیک

تشکيل نمودار  یزمان آن رسيده که نحوه ،بالااز بيان مفاهيم 

ستوگرام وزن شریح نمایيم که برای این منظور یک هي دار را ت

کلی آن اسااات که با  یگيریم و این قاعدهقاعده در نظر می

تابع  یک  فاده از  که  kernelاسااات مایيم  مل ن طوری ع

صویر نزدیکپيکسل شندهایی که به مرکز ت وزن بالاتر و  ،تر با

پس  ؛گيرندتری میوزن کم ،ایی که از مرکز دورتر باشاااندآنه

هایی بالا میبه دساات آمده از فرمول distدر نتيجه با مقدار 

 :زیر را رامحاسبه کنيم kernelتوانيم به تابع 

 

𝑘𝑒𝑟𝑛𝑒𝑙 = 1 − 𝑑𝑖𝑠𝑡 

بالا مشااااهده می مدنظر  یکنيم که قاعدهدر فرمول 

شده ست؛ رعایت  سب با مقدار  kernelیعنی تابع  ا  distمتنا

تر وزن بزرگ ،تر به مرکز هستندهایی که نزدیکبرای پيکسل

ند که دورتر از مرکز تصاااویر هسااات هایی  وزن  ،و برای آن

مربوط  یاین وزن به ميله ،حال. کنندتری توليد میککوچ

گردد که روند مساااوی با سااطح رنگ پيکساال اضااافه می

شود. میتصویر اجرا  هایالگوریتم فوق برای تک تک پيکسل

له کدام از مي با هر  ناسااااب  های نمودار هيساااتوگرام مت

ه های متناساااب را بهای مربوطه وزنهای پيکسااالجایگاه

که نمودار گيرند و در پایان برای آنصاااورت انباشاااتگی می

مجموع تمام  ،هيسااتوگرام رنگ و بوی احتمال به خود بگيرد

های تک وزنکها را به دسااات آورده و تهای پيکسااالوزن

سيم بر این مجموع  ستوگرام را تق موجود بر روی هر ميله هي

که  evalHistاصاالی برنامه، تابع  ینمایيم. در بدنهها میوزن

 بيان گردیده است.  نماید،الگوریتم بالا را محاسبه می

 Centroidتم يبيان کلي الگور -3-2-3

به Centroidالگوریتم  حاسااا قل  ییا الگوریتم م مرکز ث

 . به طورباشاادهای تصااویر میمشااخص از پيکساال ،گروهی

هایی از یک خواهيم مرکز ثقل پيکساالفرض کنيم می ،مثال

مسااتطيلی محاساابه کنيم که  یتصااویر را در یک محوطه

شدت رنگ آنها از یک مقدار آستانه  هااین پيکسل یشاخصه

ست. حال می th مانند ساده در توانيم با یک پيمایش بالاتر ا

هایی را که مساااتطيلی پيکسااال یاین ناحيه عرض و ارتفاعِ

شدبيش thآنها از  یاندازه سب یک و آنهایی را که  ،تر با برچ

با  . سپسبرچسب صفر بگذاریم ،باشند thتر یا مساوی با کم

ستای یک ميانگين سل yو  xگيری در را سب پيک های با برچ

 آید. دست میه یک موقعيت پيکسل مرکز ثقل ب

 

 𝑋𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 =
𝑥0+𝑥1+⋯+𝑥𝑛−1

𝑛
 

 𝑌𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 =
𝑦𝑥0+𝑦𝑥1+⋯+𝑦𝑥𝑛−1

𝑛
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سل یکنندهبيان nعدد  ،در فرمول بالا ست تعداد پيک هایی ا

ستانه  اند که بر بوده thکه دارای مقادیر رنگ بالاتر از مقدار آ

جایگاه این از  y و    xاین اسااااس با ميانگيری در دو محور

قل را در این ها میپيکسااال گاه پيکسااال مرکز ث توان جای

 دست آورد. ه مستطيلی ب یناحيه
 

 روش شناسي -4

هادي و نحوه -1-4 ي عملکرد محصتتول پيشتتن

 فلوچارت کلي:
 Subدر این پروژه، ابتدا قسااامتی از تصاااویر یک شااایء )

Image ید دوربين يدان د که در م  ) PTZ به قرار دارد، 

انتخاب  drag&dropی عمل ی ماوس و به وساايلهوساايله

شیء به حرکت درمی4شود؛ )شکلمی سعی ( سپس  آید و 

کند تا خود را از ميدان دید دوربين دور ساااازد. در این می

ستفاده از الگوریتم حالت، نرم  normalized crossافزار با ا

correlation تال را عات تصاااویر دیجي تدا اطلا به  اب که 

تبدیل و سااپس  گونهصااورت رنگی اساات، به خاکسااتری

کل پردازش می با پروت یال  ند و فرامين سااار  Pelco_Pک

به به دو اساااتپر موتور مربوط  مان دادن  هت فر پلتفرم  ج

جهت حرکت دوربين به طرفين و بالا و پایين صادر  دوربين

 RS485به  RS232ه مبدل و به وسااايله پورت ساااریال ب

نماید و منتقل و تبدیل کرده و در انتها به دوربين اعمال می

شیء از  شیء حرکت کرده و مانع خروج  سمت  دوربين به 

شی پویا ردیابی میدید خود می گردد شود و به این ترتيب 

 شود. دیده می 5که فلوچارت این کار در شکل 

 
 & dragعمل  وسيلهبه  sub image ايجاد يک :4شکل 

drop 

 

فلوچارت کلي تعقيب با استفاده از الگوريتم  -5شکل 
Normalized Cross Correlation 

 بيان سورس برنامه -2-4

طور که در روند کلی این پروژه تا به حال مشاهده همان

گردیده است، این گزارش یک گزارش عملی از یک فرمول 

امنيتی است که در  -ی نظارتی ریاضی تا یک محصول اوليه

های آتی مرتبط با صنعت قابل استناد بسياری از پروژه

باشد. در ادامه با بيان سورس آن، این فرآیند را کامل می

 نمایيم. می

پيش از بيان سورس، به بع ی از تعاریف زیر که به فهم 

هر چه بهتر سورس برنامه و انطباق آن با مفاهيم ذکر شده در 

 کند، توجه فرمایيد:مک میهای قبلی کقسمت

 Mouse Handler : تعریف تابع عمليات ماوس بروی

 پنجره نمایش ویدئو. 

 Check Border:  تابعی برای چک کردن عدم خروج

 از حدود ماتریس فریم. 

 CHitron Contro lClass:  کلاس کنترلی دوربين
PTZ.  

 Get Rect SubPix:  یکی از توابع پرکاربردOpenCV 

تر تر از ماتریس بزرگای کوچکنمودن قطعهبرای جدا 

 هایباشد که از آن برای جدا نمودن ماتریسمی

ObjectMat های شیء )ماتریس عددی از پيکسل

)ماتریس ناحيه  ROIMatتحت تعقيب( و ماتریس 

 GrayFrame( از ObjectMatجستجو برای ماتریس 

 رود. گونه فریم تصویر( به کار می)ماتریس خاکستری
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 Match template:  قلب برنامه این تابع است؛ تابعی از

ی ل زاندن ماتریس که وظيفه OpenCVکتابخانه 

ObjectMat  بر روی ماتریسROIMat  را به عهده

دارد و با هر ل زش یک ضریب همبستگی آماری 

ی این ضرایب در ماتریسی به نماید؛ و کليهمحاسبه می

طوری تابع همانشود. این ذخيره می ResultMatنام 

که از اسمش مشخص است، برای ارزیابی شباهت دو 

رود و قادر به کار می templateای یا همان ی دادهنمونه

های متفاوتی این کار را انجام دهد که است با الگوریتم

های آن با مقدار با مقداردهی یکی از آرگومان

CV_TM_CCOEFF_NORMED  در حقيقت آن را

 Normalized Crossا الگوریتم ملزم به اجرا ب

Correlation ایم. نموده 

minMaxLoc:  این تابع یک ماتریس را دریافت کرده و در

نماید که در آن مکان و مقادیر مينيمم و ماکزیمم را پيدا می

 ResultMatحقيقت مکان ماکزیمم مقدار در ماتریس 

 نماید.شده در بالا، مکان جدید شیء را مشخص میمحاسبه
#include"stdafx. h" 
#include"VideoObjectTracking. h" 
#ifdef _DEBUG 
#definenew DEBUG_NEW 
#endif 
// The one and only application object 
CWinApp theApp; 
usingnamespace std; 

 OpenCVو فونت در محيط  point1و  point0تعریف نقطه 
CvFont font; 
CvPoint point0; 
CvPoint point1; 
bool drag = 0; 
bool movement = 0; 
bool trackenable = 0; 
bool selecttarget = 0; 

 تعریف تابع ماکرویی تعيين مينيمم و ماکزیمم
#define min (a, b) (((a) < (b))? (a): (b)) 
#define max (a, b) (((a) > (b))? (a): (b)) 

int VideoWidth; 
int VideoHeight; 

 کردن حاشيه های تصویرتابع چک 
void CheckBorder (int &validRangeLeft, 

int&validRangeRight, int &validRangeTop, 

int&validRangeDown) 
{ 
validRangeLeft =max(0 ,validRangeLeft);  
validRangeTop = max(0 ,validRangeTop );   

validRangeRight =min(VideoWidth-1 , 

validRangeRight) 
validRangeDown = min(VideoHeight-1 , 

validRangeDown); 
} 

 Drag & Drapبه وسيله عمل  object windowانتخاب

Static void mouseHandler (intevent, int x, int y, 

int flags, void *param) 
{ 
/* user press left button */ 

If (event == CV_EVENT_LBUTTONDOWN 

&& !drag) 
 { 
point0 = cvPoint(x, y); 
drag = 1; 
movement=0; 
 } 
/* user drag the mouse */ 
If (event == CV_EVENT_MOUSEMOVE && 

drag) 
 { 
point1 = cvPoint(x, y); 
movement =1; 
 } 
/* user release left button */ 
If (event == CV_EVENT_LBUTTONUP && 

drag) 
 { 
drag = 0; 

 movement =0; 
 trackenable = 1; 

 selecttarget =0; 
 } 

 If (event == 

CV_EVENT_RBUTTONUP) 
 { 

  drag = 0; 
  movement =0; 

  trackenable = 0; 
  selecttarget =0; 

 } 
} 
// TODO: code your application's behavior here 

 PTZکلاس کنترلی دوربين 

CHitronControlClass CameraConrolObj; 
تعریف دریافت تصویر رنگی از کپچر و ایجاد ماتریس برای 

 تصویر رنگی
cv::VideoCapture Cap(0); 
cv::Mat RGBFrame; 
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cv::Mat GrayFrame; 
 ی نمایش تصویرایجاد پنجره

cv::namedWindow("Correlation Video 

Window"); 
 فراخوانی تابع مدیریت موس برروی پنجره 

v::setMouseCallback("Correlation Video 

Window", mouseHandler, NULL); 
CvFont font; 
int hscale=1. 0; 
int vscale=1. 0; 
int LineWidth=1; 

 تعيين فونت خط به کار رفته درروی تصویر رنگی

cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_SIMPL

EX|CV_FONT_ITALIC,hscale,vscale,0,LineWidt

h); 
 int ObjectHeight; 

 int ObjectWidth; 
 int ObjectCentX; 

 int ObjectCentY;   
 cv::Mat ObjectMat;  

 cv::Mat ROIMat; 
 cv::Ma ResultMat; 

 int ROI_WINDOW_COEFICENT =2; 
 intObject_window_left,Object_window_

right,Object_window_top,Object_window_do

wn; 
intROI_window_left,ROI_window_right

,ROI_window_top,ROI_window_down; 
 int VideoCenterX; 
 int VideoCenterY; 

 int key=0; 
شود،  زده Qیا  qنهایت تا زمانی که کليد ی بییک حلقه

 گردد. اعمال داخل حلقه اجرا می
while (key!='q'&&key!='Q') 
 {  

 از کارت کپچر RGB frameدریافت  
  Cap >> RGBFrame; 

  VideoHeight = RGBFrame. 

rows; 
  VideoWidth = RGBFrame. 

cols; 
 gray levelبه  RGB frameتابع تبدیل 

cv::cvtColor(RGBFrame,GrayFrame,CV_RGB2

GRAY); 
if (drag&&movement) 

cv::rectangle(RGBFrame,point0,point1,

CV_RGB(255,255,0),3,8,0); 

 if (trackenable) 
 { if (!selecttarget) 

  { int temp; 

 
    If (point0. y>point1. y) 

   {temp = point0. y; 
    point0. y = point1. y; 

    point1. y = temp;  
   }  

  ObjectWidth = (point1. x-

point0. x); 
  ObjectHeight= (point1. y-

point0. y); 
ObjectCentX=(point1. x+point0. x)/2; 
ObjectCentY = (point1. y+point0. y)/2; 
ObjectCentY=ROI_window_top+max_loc. 

y+ObjectHeight/2; 
CameraConrolObj. tiltspeed= -

((float)(ObjectCentY- 

VideoCenterY)/(float)(VideoCenterY))*63; 
Object_window_top=ObjectCentY- 

ObjectHeight/2;  
CheckBorder(Object_window_left,Object_windo

w_right,Object_window_top 

,Object_window_down);  
else{ if ((key=='8')){ 
CameraConrolObj. tiltspeed = -10; 

 CameraConrolObj. panspeed =0; 
 CameraConrolObj. 

CameraControlFuc(); 
   } 

If ((key=='2')) { 
 CameraConrolObj. tiltspeed = 10; 

 CameraConrolObj. panspeed =0; 
 CameraConrolObj. 

CameraControlFuc(); 
   } 

 If ((key=='5')) { 
CameraConrolObj. tiltspeed = 0; 
CameraConrolObj. panspeed =0; 
CameraConrolObj. CameraControlFuc(); 

   } 
If ((key=='4')) { 

 CameraConrolObj. tiltspeed = 0; 
 CameraConrolObj. panspeed =-10; 

   CameraConrolObj. 

CameraControlFuc(); 
  } 

If ((key=='6')) { 
 CameraConrolObj. tiltspeed = 0; 

 CameraConrolObj. panspeed =10; 
 CameraConrolObj. 

CameraControlFuc(); 
  } 

}  
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cv::putText(RGBFrame,"Correlation",cvPoint(5

0,30),2,1. 1,cvScalar(0,0,0),1); 

 
key = cv::waitKey(40); 
 } 
 } 
} 
else { 
// TODO: change error code to suit your needs 
T_t_printf(("FatalError:GetModuleHandleFaile

d\n")); 
nRetCode = 1; 
} 
return nRetCode; 

 Kernel Base Objectبيان کلي الگوريتم  -3-4

Trading 

 Normalized crossاین الگوریتم نيز مانند الگوریتم 

correlation شودبندی میبه دو فاز تقسيم . 

توسط کاربر ، tانتخاب یک قطعه از فریم کنونی  ،فاز اول

و نگه داشتن این  drag & dropو با استفاده از موس و 

، های بعدی. فاز دومقطعه در حافظه جهت تعقيب در فریم

دارای  یدست آمده در فاز قبلی با قطعهه ب یانطباق قطعه

 , t + 1)، یعنی tهای بعد از فریمترین شباهت در فریمبيش

t+ 2 , …  t + n) .بالا هر کدام از آنها را  با توجه به دو فاز

 نمایيم. طراحی می kernelمتناسب با الگوریتم 

 
class KernelBaseTargetTracking 

{ 

private: 

int VideoWidth; 

int VideoHeight; 

 int ObjectCenterX; 

 int ObjectCenterY; 

 int ObjectHeight; 

 int ObjectWidth; 

 int object_half_x ; 

 int object_half_y ; 

 int obj_window_left; 

 int obj_window_top;  

 int obj_window_right; 

 int obj_window_down;  

 cv::Mat RGBFrame; 

 cv::Mat GrayFrame;  

 float  qu[NUMBINS]; 

 float  pu[NUMBINS]; 

 float*  deriv_kernel_array; 

 float*  weight_array; 

void  evalHist(float* Ptr); 

inlinefloat kernelFunc(float); 

inlinefloat deriveKernelFunc(float); 

void  updateWeight(); 

void  computeDisplacement(int& dy,int& dx); 

void  findNewTargetPos(); 

float  bhattacharyyaCoe(); 

void CheckBorder(int&validRangeLeft, 

int&validRangeRight, 

int&validRangeTop,int&validRangeDown); 

KernelBaseTargetTracking(void); 

void GetFrame(cv::Mat rgbFrame); 

void GetTrackObject(CvPoint point0,CvPoint 

point1); 

void Track(cv::Mat rgbFrame); 

}; 
 

پذیرد می شروع الگوریتم در حقيقت با اجرای فاز اول صورت

انتخاب  ،یک قطعه از تصویر که همان هدف است که در آن

ولی در این الگوریتم چيزی که از این هدف در حافظه  شود؛می

باشد می دار آن قطعهنمودار هيستوگرام وزن ،شودذخيره می

تابع ذکر . شودمحاسبه می evalHistکه با استفاده از تابع 

باشد که هنگام انتخاب می GetTrackObjectشده در ادامه 

 drag & dropوس و عمل اهدف تحت تعقيب توسط م

شود. این تابع چهار آرگومان ورودی دارد که به فراخوانی می

و  x1 گوشه سمت چپ و بالایی مستطيل و y0و  x0 ترتيب

y1  گوشه سمت راست و پایينی این مستطيل انتخابی توسط

  (10شکل . )باشدکاربر می

 
 مستطيل انتخابي کاربر -10شکل 
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  GetTrackObject تابع
void 

KernelBaseTargetTracking::GetTrackObject(int 

x0,int y0, int x1,int y1) 

{ 

 evalHist (&qu[0],x0,y0,x1,y1); 

} 
 

 شودیصدا زده م evalHist ، تابعGetTrackObjectدر تابع

 يلمستط یو دو گوشه qu یهابا آرگومان يزتابع ن ینکه ا

 float است از نوع ینام بافر qu که در آن شودیصدا زده م

کاررفته در هب یهابرابر تعداد رنگ یشهاکه تعداد سلول

شده  يانب NUMBINS يراست که با مت  یرتصو هاییمفر

توسط  یدار هدف مطلوب انتخابوزن يستوگراماست که ه

ادامه  شود. دریم یکاربر در آن محاسبه و در حافظه نگهدار

 kernel base objectیتم الگور یکه در برنامه اصل یتابع

tracking يانب نمایدیم يستوگرامه یناقدام به محاسبه ا 

 . کنيمیم

 Hist از نوع بافر با نام یآرگومان یافتبا درevalHist تابع 

 یک یدار براوزن يستوگراماقدام به محاسبه ه float و از نوع

برنامه مربوط به محاسبه  یين،که در پا کندیم یراز تصو يهناح

 . کنيمیدار را مشاهده موزن يستوگرامه
 

void KernelBaseTargetTracking::Evalhist(float* 

Hist,int x0,int y0,int x1,int y1) 
{ 

int halfw=(x1-x0)/2; 

int halfh=(y1-y0)/2; 

intObjCentX =(x1+x0)/2; 

intObjCentY =(y1+y0)/2; 

float dx,dy,dist,norm_dx,norm_dy;   

memset(&Hist[0],0,NUMBINS*sizeof(float)); 

float total = 0;  

for (int y =y0; y <y1; y++) 

{ 
 for (int x = x0; x <x1 ; x++) 

{ 
dx = (float)(x-ObjCentX); 

dy = (float)(y-ObjCentY); 

norm_dx = (dx/ (float)(halfw)); 

norm_dy = (dy/ (float)(halfh)); 

dist = sqrt(norm_dx * norm_dx + norm_dy* 

norm_dy); 

uchar pixel = GrayFrame. at<uchar>(x, y); 

if (dist<1. 0){   

Hist[pixel] += kernel_func(dist); 

deriv_kernel_array[y*VideoWidth+x]= 

deriv_kernel_func(dist); 

total += Hist[pixel]; 

   } 
 } 

}  
for (int i = 0; i < NUMBINS; i++)Hist[i]= total; 

} 
 

تو در تو  for که دو حلقه کنيمیبالا مشاهده م یبرنامه در

مد نظر  یدبا یول کنند،یم يمایشرا پ یرتصو هایيکسلپ

اطراف هدف  يلمستط یکدر  يمایشپ ینکه ا يمداشته باش

( x0 , y0پنجره ) يمایشپس حدود پ باشد؛یم یاصل یمدر فر

مقابلش  ی( گوشهx1 , y1گوشه سمت چپ بالا پنجره و )

 ینکه با توجه به ا باشدیم آن نیيپا سمت راست و یعنی

هدف و  يلمرکز مستط ObjCentY و ObjCentX یر،مقاد

نصف عرض  برابر با يببه ترت halfh و halfw یرمقاد ينهمچن

 . گرددیمحاسبه م یرو ارتفاع تصو

، kernel Base object trackingیتم دوم الگور فاز

بعد  هاییمفر یکه براباشد می TrackObject تابع یفراخوان

 یدجد يتموقعTrackObject  تابعگردد. یم يانب t یماز فر

به دور  يلمستط یکمحاسبه نموده و  یمهدف را در هر فر

طور هماندهد. یم یشرا نما یمو فر کشدیم یمهدف در هر فر

 که در داخل یتابع بينيم،یکه در متن تابع در ادامه م

TrackObject  شود یم یفراخوانfindNewTargetPos 

را صدا  computeDisplacement تابع ینکه ا باشدمی

  تابع يزن computeDisplacement و تابع زندیم

updateWeightو در آخر تابع زندیرا صدا م 

updateWeight  تابع يزن evalHist روند بالا زند. یرا صدا م

صدا  هایمتمام فر ایبر یدبا evalHist که تابع دهدینشان م

دار وزن يستوگرامنمودار ه یدبا یمدر هر فر یعنیزده شود 

توجه   updateWeight به متن تابع. مجدداً محاسبه گردد

 . یيدفرما
 

void KernelBaseTargetTracking:updateWeight() 

{ 

evalhist(pu, ObjectCenterX - object_half_x, 

   ObjectCenterY - object_half_y, 
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   ObjectCenterX + object_half_x,  

   ObjectCenterY + object_half_y); 

float weight[NUMBINS]; 

for (int i = 0; i < NUMBINS; i++) 

{ 

weight[i] = sqrt(qu[i]/pu[i]); 

else 

weight[i] = 0; 

} 
obj_window_left=max(0,ObjectCenterX- 

object_half_x); 

obj_window_top=max(0,ObjectCenterY- 

object_half_y); 

obj_window_down=min(VideoHeight-1 , 

ObjectCenterY + object_half_y); 

for(int 

y=obj_window_top;y<=obj_window_down; 

y++) 

for(int 

x=obj_window_left;x<=obj_window_right ; 

x++) 

weight_array[y*VideoWidth+x]= 

weight[GrayFrame. data[y*VideoWidth+x]]; 

} 
 

 تابعupdateWeight  داخل تابع بينيدیطور که مهمان

evalHist با آرگومان pu  صدا زده شده است که نمودار

هدف  یدجد يتدر موقع یمدار را در هر فروزن يستوگرامه

 . کندیمحاسبه م

 يتموقع ینتابع متناسب با ا یبعد یهاآرگومان پس

دار وزن يستوگرامو بعد از محاسبه ه شودیم یمقدارده یدجد

 همان یا يهدار اولوزن يستوگرامه هایيلهتک متک یدبا یدجد

qu یدجد يستوگرامه هایيلهبر م يمتقس pu  گردد و پس از

 با نام شودیم اییهآن آرا آن جذر گرفته شود و حاصل

weights هدف  يبتعق یبرا يازمورد ن یهاکه همان وزن

 مثلاً اگر آید.یدست مه وزن ب یکهر رنگ  یبه ازا یعنی

weights و شودیم 7. 0وزن رنگ صفر برابر  یعنی 

weightsینا باشد،یم 14. 0 برابر با 15 وزن رنگ یعنی 

 نمایيمیهدف م يلدر مستط هامقدار رنگ یگزینها را جاوزن

 يصتو در تو قابل تشخ for فوق با دو حلقه عکه در تاب

 باشد. یم

 compute داخل تابعupdateWeights تابع 

Displacement تابع مقدار  ینکه ا شودیصدا زده م

 کندیقبلش محاسبه م يتهدف را نسبت به موقع ییجاهجاب

خاص متناسب با  Centroid یتمنوع الگور یکتابع از  ینا

شکل استفاده  يلیمستط يهناح یرو kernel  مشتق تابع

 کند. یم
void 

KernelBaseTargetTracking::computeDisplaceme

nt(int& dy,int& dx) 

{ 

updateWeight(); 

float weight_sum = 0; 

float x_sum = 0; 

float y_sum = 0; 

float temp; 

for(int 

y=obj_window_top;y<=obj_window_down; 

y++) 

for(int 

x=obj_window_left;x<=obj_window_right; 

x++) 

{ 

temp= 

weight_array[y*VideoWidth+x]*deriv_kernel_a

rray[y*VideoWidth+x]; 

weight_sum += temp; 

x_sum += (x-ObjectCenterX)*temp; 

y_sum += (y-ObjectCenterY)*temp; 

} 
dx = (int)floor(x_sum/weight_sum); 

dy = (int)floor(y_sum/weight_sum); 

} 
 

 شودمیصدا زده  updateWeights ابتدا تابع ،تابع ینا در

 یيهمقدار آنها در ناح یجاه هر رنگ ب یهاوزن یرو مقاد

پس در دو س گيرد؛یهدف قرار م يلیمستط یکنون

 يمایشهدف پ يلمستط یرور و در تو بت   for یحلقه

در  هايکسلپ یوزن یرضرب هر کدام از مقادشده و حاصل

و  یدمحاسبه گرد evalHist که هنگام kernel مشتق تابع

 ینا بعد از آن، شود؛یضرب م ،است یکبرابر با 

با مرکز  يکسلهر پ یضرب در اختلاف فاصلهحاصل

ه برنامه ب و پس از گرددیضرب م يلیمستط یيهناح

 Kernel Base Targetقالب کلاس  گرا و درءصورت شی
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Tracking و توابع ع و آن  مت يرها ،تعریف آن یکه نحوه

 باشد.، میدر زیر آمده است

 گرددیها مبر مجموع وزن يم، تقسforیهااتمام حلقه

 kernel متناسب با تابع Centroid یتمسان الگورینکه بد

حس  یکمطلب بالا  بهنسبت  يماگر بخواهگردد. یمحاسبه م

 یيهما ناح یاذعان داشت وقت یدبا يم،کن يداپ یشهود

 کنيمیم يانبkernel  تابع یکشکل هدف را با يلیمستط

  kernel تابع ینبا مشتق گرفتن از ا یمتوال هاییمدر فر یدبا

 یرسانروزهشکل و بيلیمستط یيهناح یهاو ضرب آن در وزن

شده هدف محصور يباقدام به تعق يقتدر حق ،مرکز ثقل هدف

 تابع نمایيم. خروجی يلیمستط یيهدر ناح

computeDisplacement یرمقاد dx و dy که باشند می

 هستند. تابعمرکز هدف  ییجاهمقدار جاب

computeDisplacement  یی داخل تابع نها

findNowTargetPos  که در ادامه  شودیصدا زده م

 نمایيد. میرا مشاهده   findNewTargetPos تابع یبدنه
 

void 

KernelBaseTargetTracking::findNewTargetPos()

{ 

int loopcount = 0; 

int dx=0,dy=0; 

int pdx=0,pdy=0; 

int maxindex; 

while(1) 

{ 

pdx = dx; 

pdy = dy; 

computedisplacement(dy,dx); 

ObjectCenterX += dx; 

ObjectCenterY += dy; 

loopcount++; 

if (((dx==0)&&(dy==0)) || (loopcount>20) || 

((pdx+dx==0) && (pdy+dy==0))) break; 

} 
obj_window_left=ObjectCenterX-ObjectWidth; 

obj_window_top=ObjectCenterY- 

ObjectHeight;  

obj_window_right=ObjectCenterX+ 

ObjectWidth; 

obj_window_down=ObjectCenterY+ 

ObjectHeight; 

} 
 یحلقه یکتابع از  ینا کنيد،یطور که مشاهده مهمان

while شده است که در داخل آن تابع  يلتشک

computeDisplacement حلقه با  ینو ا شودیصدا زده م

 یاکه آ کندیم گيریيمتصم dy , dx یخروج یرتوجه به مقاد

هدف  يتموقع یرسانروزهبه کارش که همان ب یجار یمدر فر

 یا dy , dx یراگر مقاد يقتدر حقير. خ یاادامه دهد  ،است

آن است ی هبه منزل ،برابر با صفر بود ییجاههمان مقدار جاب

محاسبه  يقطور دقه هدف ب یدجد يتموقع یجار یمکه در فر

هدف در  سمتبه  يلمستط یداست و پس از آن با یدهگرد

 يتموقع یرسانروزهشود تا کاربر بتواند ب يدهکش یجار یمفر

 يتمتناسب با موقع ،اگر لازم باشد و یدهدف را مشاهده نما

اعمال گردد  يندورب یبه موتورها یکنترل ينهدف فرام یدجد

 نگه دارد.  یرتا هدف را مرکز تصو

 هاي عمليهاي تحقيق: انجام تستيافته -5

را در سه مورد متفاوت مورد  در این قسمت هر دو الگوریتم

 نمایيم.ارزیابی قرار می دهيم و نتایج را بررسی می

تست اول: تعقيب عنوان کتاب گرافيک  -1-5

 ايرايانه

ای است که در تست اول، تعقيب عنوان کتاب گرافيک رایانه

بر روی جلد  webcamاولين مورد تعقيب با استفاده از یک 

ی عنوان کتاب تحت تعقيب و نوشته گيردکتاب انجام می

فریم نمایش  10فریم به  10باشد. توالی تصاویر زیر که می

را به خوبی نمایان  هاداده شده است، عملکرد الگوریتم

 . نمایدمی

 Normalized Crossعملکرد الگوريتم  -1-1-5

Correlation به روي جلد کتاب گرافيک رايانه اي 
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 Normalizedهاي تست عملکرد الگوريتم فريم -11شکل 

Cross Correlation ايبه روي جلد کتاب گرافيک رايانه 

 باشد.های پيچيده مینتيجه عملکرد، عالی در محيط

 Kernel Base Object عملکرد الگوريتم -2-1-5

Tracking به روي جلد کتاب گرافيک رايانه اي 

 

 
 Kernel Baseهاي تست عملکرد الگوريتم فريم -12شکل 

Object Tracking ايبه روي جلد کتاب گرافيک رايانه 

شده متن تعقيب ،شودطور که در تصاویر بالا مشاهده میهمان

باشد و در زمينه نمیبندی مشخصی با محيط پسدارای مرز

 Normalized Cross Correlationالگوریتم  جا عملکرداین

بسيار بهتر  Kernel Base Object Trackingاز الگوریتم 

عملاً از  Kernel Base Object Trackingاست و الگوریتم 

 فریم چهلم به بعد، هدف تحت تعقيب را گم نموده است. 

 مداديتست دوم: تعقيب جا -2-5

در این تست، برعکسِ تست بالا، هدف نسبت به محيط تمایز 

 باشد. داشته و دارای مرزبندی مشخص میآشکار 

تم  -1-2-5 ي گور ل کرد ا ل م  Normalized Crossع

Correlation به روي جامدادي 
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 Normalizedهاي تست عملکرد الگوريتم فريم -13شکل 

Cross Correlation به روي جامدادي 

 

تم  -2-2-5 لگوري  Kernel Base Objectبررستتي ا

Tracking به روي جامدادي 

 

 
 Kernel Baseهاي تست عملکرد الگوريتم فريم -14شکل 

Object Tracking به روي جامدادي 

اند در تست بالا هر دو الگوریتم با چالشی جدید مواجه شده

طور که مشاهده شده، به دليل تمایز کامل جامدادی که همان

 kernel Base Objectالگوریتم  زمينهاز محيط پس

Tracking تری نسبت به عملکرد موفقNormalized 

Cross Correlation  .داشته است 

 تست سوم: بازيکن فوتبال -1-5

این تساات، برخلاف دو تساات بالا، بر روی یک فيلم صااورت 

صویر بهگرفته و فریم شدن از کارت کپچر های ت ازای خوانده 

در  AVI، از روی یک فایل ویدیویی با فرمت WebCamو یا 

که عملکرد دو الگوریتم در این مورد نيز  شااادهپچر حافظه ک

 تست شده است. 

تم  -1-3-5 ي گور ل کرد ا ل م  Normalized Crossع

Correlation به روي مهاجم زردپوش 
 Normalizedی عملکرد الگوریتم در تصاااااویر زیر نحوه

Cross Correlation  را در تعقيااب مهاااجم زردپوش

 دهد. متوالی را نشان میفریم  100سپاهان در بين حدود 

 

 

 
 Normalizedهاي تست عملکرد الگوريتم فريم -15شکل 

Cross Correlation به روي مهاجم زردپوش 
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گو -2-3-5 ل کرد ا ل م تم ع  Kernel Base Objectري

Tracking به روي مهاجم زردپوش 

 

 
 Kernel Baseريتم هاي تست عملکرد الگوريمف -15شکل 

Object Tracking به روي مهاجم زردپوش 

های گوریتمنتایج حاصل از اعمال ال 17و  16های شکلدر 

 . اندشده نمایش داده شدهمذکور بر روی سه هدف تعيين

 
 Normalized Cross دول عملکرد الگوريتمج -16شکل 

Correlation 

 
 Kernel Base Objectدول عملکرد الگوريتم ج -17شکل 

Tracking  

 گيرينتيجه -6

 به شدهارائه مطالب و ریاضی هایفرمول ،تحقيق ایندر 

 و نظارتی محصولات در استفاده قابل راحتی به که کدهایی

تفاوت با توجه به ماهيت م، تبدیل و اجرا گردید. باشند امنيتی

م با توان متوجه شد که کاربرد این دو الگوریتدو الگوریتم می

 Normalizedباشد که برای الگوریتم می یکدیگر متفاوت

Cross Correlation  با توجه به ضریب همبستگی آماری

توان متوجه شد که لزومی می ،شودکه محاسبه میها داده

 ؛زمينه متفاوت باشدمورد تعقيب از محيط پس ءندارد که شی

آماری  یزیرا در این الگوریتم برای جستجو از یک رابطه

تحت  ءه این رابطه به ماهيت و شکل شیگردد کاستفاده می

 ءهایی که شیتعقيب وابستگی ندارد و در عوض در محيط

این  ،متمایز باشد زمينه کاملاًمورد تعقيب با محيط پس

 . دهدتری از خود نشان میالگوریتم عملکرد ضعيف

 پيشنهادات -7

GPU شده برای سرعت بخشيدن یک مدار اختصاصی طراحی

 GPUبه نمایش تصویر خروجی، بر روی صفحه نمایش است. 

ای است شامل تعدادی عملگر ابتدایی گرافيکی، که وسيله

، در CPUشود نسبت به پردازشگر مرکزی یا همان باعث می

تر عمل کند. ، بسيار سریعنمایشگر یخلق تصاویر بر صفحه

اصلی آن،  یی وظيفهاست ول CPUهمانند  GPUدر واقع 

 پردازش اطلاعات مرتبط با تصاویر است. 

هایی مجهز ستهای هوشمند جدید به چيپنفتل

 تواند وظایف مختلفی را با توجه بهاند که هر کدام میشده

هند دنظر گرفته شده است، انجام نویسی که برای آنها دربرنامه

 مخصوصاً باشد که ها میتسِبخش مهمی از این چيپ GPUو 

ت آنها بر روی صفحه کيفيّها و خروجی تصویر بادر اجرای بازی

ی و ثر است. در واقع، پردازش تصاویر گرافيکؤنمایش، بسيار م

 است.  GPU ینمایش بهتر جزئيات، بر عهده

در پردازش موازی  Gpuکه استفاده از با توجه به این

 ،ببرد تواند سرعت پردازش را بالاترتصویری میهای داده

 Normalized Cross Correlationتوان دو الگوریتم می

های gpuرا با استفاده از  Kernel Base Object Trackingو

nvidia  وsdk سازی شده توسط این شرکت موازیارائههای

 . نمود
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Real-time video tracking of objects using modified Kernel Base Object Tracking 

algorithm with more accurate detection capability in security and surveillance 

products 
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One of the fields of visual observation is the moving object tracking machine .Detection of a 

moving object is a real-time process in which the position of an animated object is determined at 

any time .For this purpose, in this article, we tried to work with a practical approach and result in 

the production of the product and using the OpenCV library in the Visual C ++ programming 

environment to try to create an object in successive frames using a Pan Tilt Zoom camera, a 

camera with a platform Two degrees of freedom are tracked promptly .Also, in this paper, we 

investigate a histogram based on the Kernel Base Object Tracking algorithm and its performance 

is compared with the Normalized Cross Correlation algorithm based on the statistical correlation 

coefficient .The purpose of this article is to translate mathematical formulas and materials into 

codes that are easy to use in surveillance and security. 

Key Words: Machine Vision, Real-time video tracking, Kernel Base Object Tracking Algorithm 
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