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روشي جديد به منظور رديابي اهداف  MeanShiftبرداری فیلترذره و های بازنمونهدر مقالة حاضر با ترکیب الگوريتم :هديچك

نتايج موفقي را  MeanShiftمتحرک ارائه شده است. در تعقیب مقاوم يک جسم متحرک، هر دو الگوريتم فیلترذره و الگوريتم 

برداری با تعداد مراحل وفقي، الگوريتم بازنمونه في نیز هستند. در روش پیشنهادی،دارند، اگرچه هر دوی آنها دارای نقاط ضع

به تعیین دقیق موقعیت نهايي هدف  Meanshiftالگوريتم  موقعیت اولیه هدف را در فريم جديد تخمین زده و پس از آن

برداری مقايسه با الگوريتم بازنمونه شود. درمنطبق مي هدفيابي، بر تغییرات مدلکرنل با استفاده از لبهپردازد. درانتها نیز شعاع مي

پردازد. نتايج تجربي برروی به تخمین موقعیت جسم و غلبه بر مشکل انحطاط مي یدرصد 97فیلترذره، روش پیشنهادی با دقت 

يع و يا تصادفي دهد که روش پیشنهادی اين مقاله بطور پیوسته، بخصوص مواقعي که هدف، حرکت سرتصاوير متوالي نشان مي

 های ذکر شده دارد.داشته باشد عملکرد بهتری نسبت به الگوريتم

 .، هیستوگرام وزندارشدهMeanShiftباتاچاريا، فاصله کرنل، فیلترذره،چگالي: يديكل‌يها‌واژه

 

‌مقدمه -1
 

رديابي اهداف بر اساس تعیین موقعیت جسم در فريم 

هگیری بلادرنگ پذيرد. برای رهای متوالي تصوير انجام مي

اجسام متحرک مانوری همچنین جهت کاهش تاثیر نويز، از 

گردد. های بازگشتي تخمین بیزين استفاده ميروش

های تخمین اغلب بر اساس الگوی فیشر يا الگوی  تکنیک

                                                 

 10/09/1391تاريخ ارسال مقاله: 

 22/10/1394تاريخ پذيرش مقاله: 

 عقیل عبیرینام نويسنده مسئول: 

اتوبان  –لويزان – تهران نشاني نويسنده مسئول: ايران 

 دانشگاه صنعتي مالک اشتر – بابايي

در الگوی بیزين، پارامتر مجهول ] .1[گردندبیزين بیان مي

گوی فیشر تغییر تصادفي دارد درصورتیکه پارامترفوق در ال

باشد. ديدگاه تئوری بیزين در تعیین موقعیت و ثابت مي

رديابي اجسام متحرک، بر اساس تخمین از يک معادله 

باشد و مطابق آن، تخمین برای سیستم های  بازگشتي مي

خطي با نويز گوسي، بر پايه الگوريتم فیلترکالمن بیان 

از گوسي، قبل های غیرخطي با نويزگردد. برای سیستم مي

بکارگیری فیلترکالمن بايستي سیستم را توسط بسط تیلور 

اين  مرتبه اول حول بهترين تخمین موجود، خطي نمود.

نزديک حالت تخمین زده انجام گرفته و تحت  سازی،خطي

 . ]1[گردد بیان مي پیشرفتهالگوريتم فیلترکالمن

کردن سیستم جهت استفاده از فیلترکالمن، بجای خطي

توان بصورت مستقیم انجام داد و تابع ین را ميمساله تخم
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توزيع چگالي احتمال جسم را بصورت عددی و شمارشي 

های های قطعي و مدلتواند برای مدلبدست آورد که مي

های شیوه ها وتصادفي انجام پذيرد. امروزه با رشد روش

آماری، مساله تخمین يک پارامتر يا حالت يک سیستم 

های گیرینار مشاهدات و اندازهغیرخطي تصادفي درک

برای حل مسائل  کارلونويزی، توسط تکنیک تخمین مونته

 گیرد که در قالب الگوريتم فیلترذرهپیچیده آماری انجام مي

. در اين مقاله تخمین موقعیت اولیه اجسام ]2[گردد بیان مي

متحرک با مانورهای تصادفي بر اساس الگوريتم 

گیرد. ابتکاری که در اين ذره انجام ميبرداری فیلتر بازنمونه

مقاله برای افزايش میزان دقت صورت پذيرفته است استفاده 

به  MeanShiftاز فرآيند گراديان داده ها توسط بردار 

منظور تخمین موقعیت نهايي جسم میباشد. لذا در اين مقاله 

با تخمین  MeanShiftقصد بر آن است که الگوريتم 

برداری فیلترذره س الگوريتم بازنمونهموقعیت جسم بر اسا

 ترکیب شده و میزان دقت نهايي رديابي جسم بررسي شود.

يک روش تکراری، مبتني بر  MeanShiftالگوريتم 

مقايسه هیستوگرام هدف در فريم قبلي و هیستوگرام کانديد 

باشد. هدف نهايي اين الگوريتم هدف در فريم جاری مي

باشد. برای ن دو هیستوگرام ميماکزيمم نمودن همبستگي میا

هدف  میان مدل يافتن هدف در فريم جاری، فاصله باتاچاريا

يابي از مکان  و کانديدهدف بايد کمینه شود. فرآيند موقعیت

برداری فیلترذره در  تخمین زده شده توسط الگوريتم بازنمونه

فريم جاری شروع و جستجو در همسايگي آن با استفاده از 

 يابد.، ادامه ميMeanShiftها توسط بردار هگراديان داد

در اين مقاله از اطلاعات هیستوگرام سطح خاکستری به 

هدف، استفاده شده است. لذا عنوان ويژگي جهت تعیین مدل

جهت رديابي بر اساس اين الگوريتم ترکیبي، موقعیت 

برداری ابتدايي تخمین زده شده توسط الگوريتم بازنمونه

نوان محل کانديدهدف در فريم جاری درنظر فیلترذره، به ع

گرفته شده و برای هرپیکسل از کانديدهدف يک وزن ويژه 

 شود.اختصاص داده مي

در رسم هیستوگرام يک محدوده، هر پیکسل دارای 

ارزش يک است، اما در توزيع احتمال، ارزش هرپیکسل 

گردد به نحوی وزن آن است که توسط تابع کرنل تعیین مي

پیکسل به مرکز کرنل نزديکتر باشد، وزن بیشتری  که هرچه

دارد. وزن تعريف شده در واقع نسبت احتمال هیستوگرام 

باشد. بنابراين  مدل هدف و کانديدهدف تخمین زده شده مي

در هر فريم، مرکزجرم وزن ها محاسبه شده و کانديدهدف 

به مرکزجرم جسم نزديک شده و دوباره وزن ها محاسبه 

رکزجرم جديد بدست مي آيد. اين روند تا گردد و ممي

 يابد.همگرايي کانديدهدف به مرکزجرم جسم ادامه مي

تنهايي، به MeanShiftدر رديابي بر اساس الگوريتم 

ناگهاني و  طور به هدف ديکاندبايستي دقت داشت که مي

، لذا برای مواقعي که ]5[شديد از موقعیت ابتدايي تغییر نکند

، استاني دارد و دارای مانور حرکتي هدف تغییرات ناگه

اين الگوريتم دارای محدوديت بوده و به شکست منجر 

ای در قابل ملاحظه طور بهگردد. محدوديت مذکور  مي

الگوريتم ترکیبي اين مقاله برطرف شده است، به اين 

ای برای اهداف مانوری با استفاده صورت که موقعیت اولیه

تخمین زده شده و  ذره لتریف یربردا باز نمونهاز الگوريتم 

، ستینهدف  مرکز جرماين موقعیت بطوردقیق در  ازآنجاکه

تواند موقعیت کانديد مي MeanShiftاستفاده از الگوريتم 

که اين کار موجب  قراردادهدف  مرکز جرمهدف را در 

شعاع کرنل نیز در  ازآنجاکهدقت بالای رديابي خواهد شد. 

کند، تخمین تغییر مي هدف ديکاند هر فريم متناسب با ابعاد

دقت تعیین شعاع  تواند يمهدف  مرکز جرمموقعیت در 

به  با توجهکرنل در آن فريم را به نحو مطلوبي بهبود دهد. 

در اين مقاله بر اساس هیستوگرام  شده استفادهاينکه ويژگي 

 رییتغدر برابر  شده ارائه، روش شود يموزندارشده تعیین 

 بالايي خواهد داشت. جسم مقاومت شکل

در  ذره لتریفجداگانه، الگوريتم  یها بخشدر ادامه در 

کرنل و  و تخمین چگالي شده يبررستخمین حالت جسم 

شعاع  یساز يوفقو چگونگي  MeanShiftالگوريتم 

 گردند.تشريح مي کرنل

 

‌ذره‌لتريف -2
آوردن تابع  به دستيک روش جديد برای  ذره لتریف

آوردن  به دستروشي جديد برای  ذره لتریفتوزيع احتمال 

. استتابع توزيع احتمال پسین بر پايه تئوری بیزين 

های مونته کارلوی بر مبنای روش ذره لتریفالگوريتم 

ای چگالي احتمال، بوده که در آن از نمايش ذره ایزنجیره
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شود. برای تخمین پارامترهای يک توزيع دلخواه استفاده مي

املي برای تخمین بهینه حالت جسم در ک حل راه ذره لتریف

 يگوس ریغشرايطي که مدل سیستم غیرخطي با توزيع نويز 

کت سیستم با زبان احتمالات مدل انتقال يا حر .استاست، 

گیری و مدل مشاهده و يا اندازه  صورت به

 نماينده بردار حالت شود، بیان مي سیستم با 

نماينده مشاهده در سیستم  سیستم در حالت کنوني و 

 است.

معادلات بازگشتي بیزين از دو مرحله زير 

 :اند شده لیتشک

 :ينیب شیپمرحله 

(1) 
 

 مرحله بروز رساني:

(2) 
 

  
 

گیری بر روی متغیرهای فضای حالت فرايند انتگرال

لت زياد باشد، ابعاد فضای حا که يدرصورتگیرد.  صورت مي

سازی هزينه محاسبات بالا خواهد بود. روش شبیه

آن محاسبه انتگرال در تمامي نقاط، مقدار  یجا به کارلو مونت

برداری در نقاطي که بیشترين سهم را در محاسبه با نمونه را

دهد. به اين صورت که برای محاسبه انتگرال دارند، انجام مي

 انتگرال

(3) 
 

 

 .g (x) = f (x) عبارت ضرب حاصل صورت به آن را

p(x) نمايد که در آن تبديل ميp(x) تابع  دهنده نشان

احتمالي است که شرايط 

را برآورده کند.  

خواهد  f (x)امید رياضي تابع دلخواه  Iلذا با اين شرايط، 

 بود.

که با تابع  kحال اگر از مدل حالت سیستم تا لحظه  

ذره  Nشود، به تعداد بیان مي احتمال 

(1N>>) برداری نمونه ()مانند  مستقل و هم توزيع

 شود:

(4) ; (i =1,2,…,N) 
 

 شود:زير تعريف مي صورت بهتخمیني از اين توزيع 

(5) 
 

 

نشان دهنده تابع دلتای ديراک  که در آن 

تابع دلخواه  ياضير دیام . اگراست( در نقطه )

f(.) با  نسبت بهI اده شودنشان د: 

(6) 
 

 
 

 

حاصل  صورت بهانتگرال  یکارلو مونتآنگاه تخمین 

، آمده دست بههای به ازای نمونه‌(.)f تابع ريمقادجمع 

 بود: خواهد ريز صورت به

(7) 
 

 

يک تخمین   مستقل باشند، آنگاه  یها نمونهاگر 

قابل تقريب  Iنااريب است و مطابق با قانون اعداد بزرگ با 

باشد  يبزرگ اریبسعدد  N که يدرصورتو  خواهد بود

 .خواهد شدبه سمت مقدار واقعي همگرا  يخوب به تخمین

شود که سرعت همگرايي تخمین، همچنین نشان داده مي

بوده و فقط به  مستقل از واريانس و ابعاد فضای ويژگي

 نيتر مهموابسته است، چنین خصوصیتي  Nتعداد ذرات 

-های انتگرالنسبت به روش کارلو مونتگیری مزيت انتگرال

 .]2[استگیری عددی 

 

‌بااهميت‌يبردار‌نمونه -2-1
مستقیم از  صورت بهبرداری در اغلب موارد، نمونه

در هر مرحله زماني به دلايلي مانند  p(x)توزيع چگالي 

دقیق،  صورت بهیدگي، ابعاد بالا، در دسترس نبودن آن پیچ

 توان يمچندمتغیره بودن و... ممکن نیست، به همین دلیل 

 p(x) هیشب اریبسکه  q(x)آن از توزيع ديگری مثل  یجا به

صحیح به  ی وزندهبرداری انجام داد و بعد با است، نمونه

را توزيع  q(x)نزديک شد.  کارلو مونتهمان تخمین 

زير نوشته  صورت به، لذا انتگرال نامندمي شنهادیپی
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 :شود يم

(8) 
 

 هنمون  N 1آن برای  یکارلو مونتلذا تخمین 

 زير است: صورت به q(x)  مستقل مطابق با توزی

(9) 
 

(10) 
 

 

شود و های بااهمیت نامیده ميوزن عبارت 

را نداريم، لذا  p(x)مربوط به  فاکتور نرمالیزاسیون ازآنجاکه

 :]3[را نرمالیزه کرده و داريم آمده دست بههای بااهمیت وزن

(11) 
 

 

 صورت بهکه  است ام iوزن نرمالیزه شده نمونه  

 زير است:

(12) 
 

 

، بايد يمرحله زمانبرداری بااهمیت در هر در نمونه

ها ا به همراه محاسبه وزنر برداری از توزيع نمونه

برد. روش انجام داد که محاسبات را در هر مرحله بالا مي

 .پردازد يمای به حل اين مشکل برداری بااهمیت دنبالهنمونه

 

(SISاي‌)دنباله‌بااهميت‌يبردار‌نمونه -2-2
ای، برداری بااهمیت دنبالهنمونه درروشايده اصلي 

در مراحل زماني قبل  دهدشیتولهای استفاده دوباره از نمونه

برداری از تابع توزيع پسین در مرحله جديد برای نمونه

است. اين فرايند موجب ثابت ماندن هزينه محاسباتي 

شود، به اين منظور بايد بتوان تابع مي هر مرحلهالگوريتم در 

 زير تجزيه کرد: صورت بهرا  k هرلحظه توزيع پیشنهادی

(13) q(Xk|Zk) = q(xk| Xk-1,Zk) q(Xk-1|Zk-1) 
 

 kبرداری از توزيع پیشنهادی در مرحله لذا برای نمونه

 برای  q(xk| Xk-1,Zk) فقط لازم است که از توزيع

نمايش  {i =1,2,…,N, }برداری شود. اگر نمونه

و وزن مربوط به ذرات در لحظه  kموقعیت ذرات در لحظه 

k صورت به { ,i =1,2,…,N} ها در باشد و وزن

نرمالیزه باشند. در   صورت به يهرلحظه زمان

زير  صورت به kاين صورت توزيع پسین توام در لحظه 

 شود:تقريب زده مي

(14) 
 

 

زير  صورت بههای بااهمیت ذرات بوده و وزن 

 است:

(15) 
 

 

-نمونه  q(Xk | Zk)پیشنهادی مانندکه از يک توزيع 

بازگشتي نیز  صورت به توان يمها را برداری شده است. وزن

 :]2[آورد. لذا داريم به دست

(16) 
 

 

به  يمرحله زمان( در هر 16معادله )ای که در به جمله

گويند، که البته  نه، وزن نموگردد يموزن مرحله قبل ضرب 

 .شد ديبانرمالیزه نیز 

 یا گونه بهدر فضای حالت  N تعداد ذراتش در اين رو

شوند که کل فضای حالت را پوشش دهند، هر انتخاب مي

 .]2[خواهد بودتر چه تعداد ذرات بیشتر باشد، تخمین دقیق

شما  صورت بهرا  تیبااهمبرداری روش نمونه (1شکل )

 ها قطر آنای، توزيع ذرات و دهد. نقاط دايرهنشان مي کیت

دهد. با فرض اينکه همه ذرات در نشان ميوزن ذرات را 

وزن يکساني داشته باشند، توزيع احتمال پسین در  kلحظه 

وزن ذرات در لحظه  بیترت نيا بهشود، رسم مي kلحظه 

k+1  با استفاده از توزيع احتمال پسین در لحظهk  توزيع(

گردند. لذا وزن ذرات، يعني ( بروز ميk+1پیشین در لحظه 

هايي که مقدار تابع توزيع ای، در مکانيرهقطر نقاط دا

باشند. لذا با استخراج است، کمتر مي تر کوچکاحتمال 

معادله  صورت به، توزيع پسین ها آنذرات و وزن مربوط به 

در اين قسمت  شده دادهشود. ساختار توضیح ( بیان مي14)

های ، با استفاده از نمونههر مرحلهکه توزيع پسین توام در 

ای گردند، اساس کاری فیلترهای ذرهشده توصیف مياروزند

 شوند.محسوب مي
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‌از‌تابع‌چگالی‌احتمال‌پسين‌SIS(:‌نمایش‌روش‌1شكل‌)
                                                  

توزیع‌پيشنهادي -2-3
، انتخاب توزيع ذره یلترهایفدر موضوع اساسي 

خاب، توزيع پیشین ترين انتپیشنهادی مناسب است، ساده

 ، يعني: ]13[است

(17) 
 

 

برداری از تابع چگالي که در حالت کلي معادل نمونه

 يعني:؛ احتمال نويز خواهد بود

(18) 
 

 

 کند:ها به حالت زير تغییر مي( برای وزن16و معادله )

(19) 
 

 

ها اين روش، افزايش واريانس وزن مشکلات

ها در اين توزيع پیشنهادی، ريانس وزنوا چراکه، ]10[است

يابد و تنها چند ذره وزن زيادی افزايش مي هر مرحلهدر 

ها وزن دارند، يعني پس از گذشت زمان اندکي، بیشتر نمونه

و تنها يک  خواهند داشتنرمالیزه شده نزديک به صفر 

 بانامکه از اين پديده  استنمونه دارای وزن بزرگي 

شود. لذا تخمین مناسبي از توزيع يذرات ياد م انحطاط

کند. همچنین در اين حالت اکثر توان پسین توام را ارائه نمي

هايي برداری و محاسبه وزن برای نمونهمحاسباتي، به نمونه

ناچیزی  ریتأث، ارکمیبه سکه به دلیل وزن  افتهي اختصاص

روی تخمین نهايي دارند و موجب اتلاف توان محاسباتي 

. برای حل مشکل انحطاط، انتخاب توزيع د شدخواهموجود 

باشد که واريانس  يبه صورتبايد  kپیشنهادی در مرحله 

. به اين توزيع، توزيع ]11[را کمینه کند ها وزنشرطي 

 آمده دست بهشود که از اطلاعات گفته مي پیشنهادی بهینه

کند، اين برداری استفاده مياز مشاهده آخر نیز در نمونه

 :استفرم زير  توزيع به

(20) 
 

 

 

زير  صورت بهها برای اين توزيع ( وزن16طبق معادله )

 آيند:مي به دست

(21) 
 

 

( در مرحله فعلي ) دشدهیتولهای ها به نمونهوزن

برداری و سازی نمونهباشند، لذا امکان موازیوابسته نمي

-. در شبیه]14[کند يمها در هر مرحله را میسر محاسبه وزن

 است. شده استفادهسازی اين مقاله از اين نوع توزيع 

 

‌(SIR)‌يادنباله‌يبردار‌باز‌نمونه -2-4
، روشي برای حل مشکل انحطاط از یبردار باز نمونه

هاست، اين روش نقشي واريانس وزن صفر کردنطريق 

ای بازی های مونته کارلوی دنبالهاساسي در کارايي روش

های از میان نمونه یبردار از نمونهب در مرحلهکند. مي

بار  SIS ،Nشده در انتهای يک مرحله زماني  ی وزنده

به  هر ذرهشانس انتخاب شدن  شود.برداری انجام مينمونه

هايي با در اين مرحله، نمونه جهیدرنتوزن آن وابسته است. 

 وزن کمترهايي با چندين مرتبه کپي شده و نمونه شتریوزن ب

های . در انتهای اين مرحله وزن همه نمونهشوندحذف مي

نمای  (2شکل ). خواهد شد برابر با  شده انتخاب

-ذره نشان مي 10را برای  یبردار باز نمونهگرافیکي مرحله 

باز ای، برداری بااهمیت دنبالهدهد. به اين روش که از نمونه

( SIR) ایدنباله یبردار باز نمونهکند، مي یبردار نمونه

گامي حیاتي برای مقابله با انحطاط در  SIR اگرچهگويند و 

، ولي مشکلاتي را نیز به دنبال خواهد استای ذرهفیلترهای

 دار وزنخود تخمیني از تخمین  SIR، چراکه ]12[داشت

SIS  ،جهیدرنتاست SIR خطايي را در تخمین آن  ناچار به

عث کپي با SIRو ديگر اينکه  خواهد کردمرحله ايجاد 

 وزن کمهای با های بیشتر و حذف نمونهشدن ذرات با وزن

ها گذشته شود که نمونهشود. اين موضوع باعث ميمي

يکساني پیدا کنند. در عمل ممکن است به حالتي برسیم که 

∑
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هايي يکسان ، نمونهk يمرحله زمانهمگي ذرات موجود در 

ي برای تعیین موقعیت در آن مرحله داشته باشند، يعن

است. به  شده زدهموقعیت جسم تنها با يک نمونه تخمین 

شود. لذا بايد تا جايي که گفته مي اين پديده فقر نمونه

 رفتار نمود. اطیبااحت SIRامکان دارد در 

 

 
 ]2[ذره‌Nبرداري‌‌بازنموده(:‌نماي‌گرافيكی‌2شكل‌)

را  SIRها در مرحله نحوه جايگزيني وزن (3شکل )

 و يک صفر بین عددی در آن ابتدا که دهد نشان مي

 با شود.مي تولید يکنواخت توزيع با و اتفاقي صورت به

 تجمعي تابع که چپ، سمت تابع بر روی آن کردن ريتصو

 جمعیت در بايد که ایذره انديس است، نرمالیزه یها وزن

ای  آيد، لذا ذرهمي به دست باشد حضورداشتهبعدی  مرحله

د، احتمال انتخاب شدن بیشتری را که وزن بیشتر داشته باش

دارد. موقعیت و وزن، برای هر ذره به میزان چگالي در آن 

هر نقطه از فضای حالت وابسته است و اين روش، موقعیت 

بازگشتي  صورت بهو وزن متناظرش را برای هر مشاهده  ذره

کند. در پايان اين مرحله يک مجموعه جديد از بروز مي

 .]15[آيندمي به دست های جديد وزنها و ذرات با موقعیت

 

‌SIRدر‌مرحله‌‌ها‌وزن(‌نحوه‌جایگزینی‌3شكل‌)
 

و  انحطاط زانیمدر اين مقاله معیاری برای سنجش 

های نمونه تعداد عنوان با که شده انیبجلوگیری از واگرايي 

ها در گردد. اين معیار، به وضعیت نمونه معرفي مي مؤثر

دهد نسبت مي از  تر وچکک، عددی مثبت و هر مرحله

 صورت بههايي که تعداد نمونه عنوان بهتوان از آن که مي

 .کرد ریتعبزنند، توزيع هدف را تخمین مي مؤثر

 صورت بهنشان داده و  را با  مؤثرهای تعداد نمونه

 :استزير 

(22) 
 

 

ای شدهعیینها از مقدار آستانه از پیش تاگر تعداد نمونه

(، آنگاه N/2 مقدار آستانه) کمتر باشد، يعني 

 پذيرد. لذا انجام مي یبردار باز نمونه

است که ذرات دارای  موقعکه حد بالای آن برای  است

های يکساني باشند و حد پايین آن برای مواقعي است وزن

 باشد. ، برابر يکkکه جمع احتمال ذرات در مرحله 

 (4شکل )در  یبردار باز نمونهفلوچارت کلي الگوريتم 

 .]2[است شده میترس
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 برداري‌بازنموده(‌فلوچارت‌كلی‌الگوریتم‌4شكل‌)

واريانس( ) يمکانتخمین موقعیت نهايي و عدم قطعیت 

زير  صورت بهتواند مي ذره لتریفاز الگوريتم  در استفاده

 محاسبه گردد:

(23) 
 

(24)  
 

‌چگالی‌كرنلمين‌تخ -3
تخمین چگالي يک مفهوم اساسي در مباحث آمار است 

های تشخیص و رديابي وسیعي در الگوريتم طور بهو 

گیرد. طبق تعريف، تخمین چگالي از  قرار مي مورداستفاده

 ازآنجاکهشود. های مورد مشاهده تخمین زده ميروی نمونه

، ]6[است ها وابستهبه ساختار نمونه شده زدهچگالي تخمین 

 ارائه قابلبا هر تابع چگالي اختیاری تحت شرايطي خاص، 

 ریغهای تخمین چگالي ترين روشاست. يکي از عمومي

 .]7[است کرنل يچگال، روش تخمین کيپارامتر

 گردد:زير تعريف مي صورت به کرنل يچگالتخمین 

(25) 
 

 

 ها، تعداد پیکسل nپهنای پنجره کرنل،  hکه در آن 

. توابع کرنل استنیز ثابت بهنجارش  kها و موقعیت پیکسل

است. اين  شده انیبمختلفي با خواص متفاوت در مقالات 

توابع متقارن و تک مد هستند و در نقاط دور از مرکز 

کنند. در اين مقاله از تابع  به سمت صفر میل مي سرعت به

 :]4[زير است صورت به Epanechnikovکرنل 

(26) 

 
 

اين کرنل نسبت به ساير توابع کرنل ديگر، با توجه به 

را بیشتر  نهیزم پس ریتأثجسم در حال رديابي در اين مقاله 

 . ]6[دهدکاهش مي

 

‌مدل‌هدف -3-1
، ابتدا يک فضای ويژگي مدل هدفبرای مشخص کردن 

توسط تابع چگالي احتمال آن  مدل هدفشود، انتخاب مي

در اين  مدل هدفشود، ينشان داده م qدر فضای ويژگي با 
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 ها يژگيومقاله هیستوگرام سطح خاکستری است. اگر تعداد 

u = 0,1,…,m 4[باشد، داريم[ : 

(27) 
 

، مدل هدف ازآنجاکه. است 255در اين مقاله  mکه 

، جهت اعمال اعتبار بیشتر به نقاط حول استهیستوگرام 

برای انجام ماسک  Epanechnikov، از کرنل مرکز جرم

های دور از پیکسل چراکهاست،  شده استفادهفضای مکان در 

و  ها شبه هدف، يجزئهای شدگيمرکز به خاطر پنهان

 .رادارندتداخل با زمینه، کمترين اعتبار 

 دار وزن، کرنل يچگالبا اعمال  مدل هدفهیستوگرام 

گفته و  مدل هدفشده شده و به آن هیستوگرام وزندار

 :صورت به

(28) 
 

 
 

 

، موردنظرها در محدوده تعداد پیکسل Iکه شود ن ميبیا

نیز فاکتوری جهت  fها در آن محدوده و موقعیت پیکسل 

 .]3[است( 27معادله )تضمین برقراری 

الف( پنجره محاط بر جسم قسمت )در  (5شکل )

را نشان  اول ميفردر  مدل هدفموردنظر، جهت تعیین 

توگرام وزندارشده سطوح ب( هیسقسمت )دهد و در  مي

شده است را  که البته نرمالیزه هم مدل هدفخاکستری 

دهد که موجب نشان مي Epanechnikovکرنل  باوجود

شده  مدل هدفدر هیستوگرام  نهیزم پس ریتأثکمتر شدن 

 است.

 

‌مدل‌هدفيزه‌شده‌وزندارشده‌و‌نرمال‌(‌هيستوگرام)ب‌مدل‌هدف:‌)الف(‌پنجره‌محاط‌بر‌هدف‌جهت‌تعيين‌(5شكل‌)

‌

‌مدل‌ذرات‌كاندید‌هدف -3-2
ذره را در  N، در فريم بعدی موقعیت ذره لتریفالگوريتم 

تصادفي،  صورت بهفريم قبلي  مرکز جرمای اطراف محدوده

توانند کانديدی برای مي ها آناز  هرکدامکند و پیشگويي مي

موقعیت جديد هدف باشند، لذا هیستوگرام وزندارشده همه 

آيند. لذا اگر مي به دستهدف،   اين ذرات همانند مدل

تعريف شود و تابع چگالي  yدر موقعیت  هدف ديکاند

توان نمايش داده شود، برای هر ذره مي P(Y)احتمال آن با 

 نوشت:

(29) 
 

 

، هیستوگرام مدل هدفه و با اعمال کرنلي شبی

زير  صورت بهوزندارشده مدل ذرات کانديد، برای هر ذره 

 است:

(30) 
 

f  ( 29معادله )نیز فاکتوری جهت تضمین برقراری

 :]5[زير است صورت به

(31) 
 

 

‌ضریب‌باتاچاریا‌ -3-3
اين ضريب میزان مشابهت دو توزيع احتمال گسسته را 

شتری با يکديگر کند، هرچه دو توزيع شباهت بی بیان مي

گردد و هر داشته باشند، مقدار عددی آن به يک نزديک مي

کند. چه شباهت کمتر باشد، اين ضريب به صفر میل پیدا مي

 pو  qتابع مشابهت میان  عنوان بهرا   تابع

کند و بیشینه آن کنیم که نقش احتمال را بازی ميتعريف مي
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فريم با توجه  در آندف را ، حضور ههدف ديکانددر ناحیه 

 :صورت بهدهد و نشان مي qبه مشابهت با 

(32) 
 

 

گردد. برای اينکه اين مقادير مختلف میان تعريف مي

، قابل قیاس باشند، هدف ديکاندو مدل ذرات  مدل هدف

اين ضريب بايد دارای يک ساختار متريک باشد، لذا از تابع 

تلاف بین دو توزيع فاصله باتاچاريا جهت بررسي میزان اخ

 شود:استفاده مي

(33) 
 

 

اين معیار برای هر توزيع دلخواه معتبر بوده و دارای  که

باشد و هرچه دو توزيع شباهت يک ساختار متريک مي

بیشتری با يکديگر داشته باشند، مقدار آن به صفر میل 

 .]3[کند مي

 

14تابع‌درستنمایی‌مشاهده -3-4

 ذره لتریفايند رديابي در تابع درستنمايي مشاهده برای فر

اين تابع موجب وزندارشدن  چراکهباشد، بسیار حیاتي مي

شوند. اين برداری مي بازنمودهذرات جهت ورود به مرحله 

 : ]3[صورت بهتابع 

(34) 
 

 

را از روی فاصله باتاچاريا جايگزين کرده و  dبوده که 

که  رگذاریتأثنیز پارامتری  عددی بین صفر و يک است، 

جهت مقايسه مدل هدف  شده گرفته در نظرمیزان واريانس 

در  0.1اين مقاله  یساز هیشبکه در  باشد يمبا مدل کانديد 

 .]3[نظر گرفته شده است

 

‌MeanShiftالگوریتم‌ -4
-فاصله کردن نهیکمبه دنبال  MeanShiftدر الگوريتم 

سازی ینهبايد بود. کم نیپائ مدلبا  مدل هدفباتاچاريا میان 

باتاچاريا باتاچاريا معادل بیشینه شدن ضريب فاصله

باشد. جستجو برای موقعیت نهايي هدف در  مي 

باز که توسط الگوريتم  ( هدففريم جاری از موقعیت

در فريم جاری تخمین شده، آغاز  ذره لتریف یبردار نمونه

 عنوان به گردد. لذا ابتدا احتمالمي

( از فريم جاری مطابق با در موقعیت  هدف ديکاند

شود. با استفاده از بسط تیلور حول ( محاسبه مي30معادله )

زير  صورت به(، تقريب خطي ضريب باتاچاريا مقدار 

 :]5[آيدمي به دست

(35)  

 
 

 MeanShiftاين تقريب در استفاده از الگوريتم 

 هدف ديکاند، هنگامي صادق بود که ييتنها به

 تیموقعناگهاني و شديد از  طور به 

که در اغلب موارد  تغییر نکند  ييابتدا

که هدف حرکت مانوری نداشته باشد، فرض قابل قبولي 

ولي در اين مقاله  ]5[باشدمتوالي تصوير مي یرابندهایپبرای 

باز و الگوريتم  MeanShiftريتم با ترکیب الگو

 . ستیننیازی به بیان اين محدوديت  ذره لتریف یبردار نمونه

به زير  صورت به( 30معادله )ضريب باتاچاريا توسط 

 آيد:مي دست

(36)  

 
 صورت بهوزن ويژه هر پیکسل بوده و  که در آن 

 باشد:زير مي

(37) 
 

 

 ازآنجاکهباتاچاريا، ن فاصلهبنابراين برای کمینه کرد

جمله است، کافي است  y( مستقل از 36معادله ) جمله اول

شود طور که مشاهده مياين معادله بیشینه شود. همان دوم

توسط نمايه کرنل  شده محاسبهاين جمله، تخمین چگالي 

شده های وزنداراز فريم جاری با داده yدر موقعیت  

 MeanShiftاست. مدهای اين چگالي با اعمال فرآيند  

. در ]18[شوندو جستجوی بیشینه همسايگي محلي يافت مي

به  اين فرآيند، کرنل بطوربازگشتي از موقعیت جاری 

 کند:زير حرکت مي صورت به موقعیت جديد 
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(38) 
 

 

ای همه بر فرض بر آن است که مشتق

برای نقاط محدودی موجود است.  جز به 

در فلوچارت  MeanShiftيابي مراحل الگوريتم موقعیت

 .]5[است شده میترس (6شکل )

 

                                                  
                )30(       

                               

                            )37(

                                        )38(

                                 

                 

)()( 01 yy    01 yy

)(2/1 101 yyy 

)( 1y

)( 0y

)( 0yp 0y

   

   

      

 
‌MeanShiftیابی‌‌(:‌فلوچارت‌الگوریتم‌موقعيت6شكل‌)

 

 کهتن اين نکته گرف در نظر، با آستانه بحراني توقف 

به يک پیکسل مشابه اشاره  و  تاچه حد بردارهای 

آيد. يک آستانه پايین موجب افزايش دقت مي به دستکنند، 

خواهد شد. برای قید بلادرنگ بودن، تعداد تکرار فرآيند 

MeanShift 20نوعي  طور بهشود، به تعدادی محدود مي 

میانگین تعداد  در عملاما ؛ شودمي تکرار درنظرگرفته

. در ]5[تکرار است 4تر و در حدود تکرارها خیلي کوچک

 است.  شده استفادهتکرار  4سازی اين مقاله از تعداد  شبیه

 MeanShiftيابي الگوريتم موقعیت یساز هیشب

تر شود. است، ساده شده میترس (6شکل )در  ازآنچه تواند يم

وريتم عملي، فقط محاسبه وزن با به اين صورت که در الگ

، سپس موقعیت جديد شده انجام( 37معادله )توجه به 

آيد و مي به دست( 38معادله )با توجه به  هدف ديکاند

، آزمايش میزان جابجايي کرنل توسط آستانه بحراني توقف 

شود. ضريب باتاچاريا نیز فقط بعد از کامل شدن مي

و  مدل هدفزيابي میزان مشابهت بین الگوريتم، برای ار

 .]5[شودانجام مي هدف ديکاندمدل 

 

‌شعاع‌كرنل‌يساز‌یوفق -5
شعاع  کند، اگرمي تغییر هدف اندازه و ابعاد که يهنگام 

 شده نییتع ابعاد هدف به با توجه فريم ابتدايي در که کرنل

شکست  موجب تواند يم بماند، است، بدون تغییر باقي

 منجر ضعیف يابيموقعیت يک به يا و الگوريتم گردد

دادن  وفق برای مؤثری مشکل، روش اين رفع . برای]8[شود

 پیشنهاد هدف، مقیاس جديد هدف با کننده احاطهپنجره 

-پیکسل مقدار سريع تغییرات مشاهده بر اين روش .شود يم

 استوار هدف مرزهای در راستای شده، تصويروزندار های

و  h×3 با ابعاد و   تگيلذا چهار الگوی همبس .است

 راست، چپ، مرزهای که موقعیت w ×3با ابعاد  و  

 :شوند يم معرفي (7شکل )مطابق  ،باشند يم پايین و بالا

 

 
به‌راست(‌براي‌‌از‌چپ(:‌الگوهاي‌همبستگی‌)7شكل‌)

‌چپ،‌راست،‌بالا،‌پایين‌يها‌تيموقع

‌

h  وw  هدف در  کننده احاطهارتفاع و پهنای مستطیل

 و  و  و  مرزها  اولیه فريم قبلي است. موقعیت

- گردد و موقعیتدر فريم ابتدايي توسط کاربر تعیین مي

( 43( تا )39) یهاتوسط معادله یجار ميفرنهايي مرزها در 

 .]9[() شوند يمتعیین 

(39)  

 

(40)  

 

(41)  

 
(42)  
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(43) 

 
ارتفاع و پهنای  نیز و و که 

های بالا، لذا با يافتن موقعیتباشد.الگوی همبستگي مي

اد هدف را تعیین و با داشتن توان ابعپايین، چپ و راست مي

را برای فريم بعدی  شعاع کرنلتوان پهنا و ارتفاع هدف، مي

 مناسب انتخاب نمود. طور به

 

‌سازي‌شبيه -6
رديابي يک جسم با مانور زياد، از برای  در اين مقاله

 یمانورهافريم که دارای  1703با  F22 جنگنده یمایهواپ

تصادفي  ورتص بهبا تغییرات در جهت و زاويه  يحرکت

 است. شده استفادهباشد،  مي

، در فريم اول که قرار است يابيرد نديفرابرای شروع 

رديابي آغاز گردد، يک پنجره مستطیلي بر روی هدف محاط 

متناسب با ابعاد  Epanechnikov کرده و با اعمال کرنل

هدف، هیستوگرام وزندارشده سطوح  کننده احاطهپنجره 

 آيد. مي به دستهدف  مدل عنوان بهخاکستری، 

در فريم اول  موردنظرالف( جسم قسمت )در  (8شکل )

ب( پنجره قسمت )دهد و در شروع رديابي را نشان مي

نشان  مدل هدفجهت تعیین  موردنظرمحاط بر جسم 

ج( هیستوگرام وزندارشده قسمت )است و در  شده داده

که البته نرمالیزه هم شده است  مدل هدفسطوح خاکستری 

 دهد.نشان مي Epanechnikovبا اعمال کرنل را 

مرکز را در مختصات  N=100در فريم اول، ذرات 

هدف، مقداردهي اولیه نموده و برای فريم بعدی که  جرم

باشد، ذرات بر اساس مختصات هدف در شروع رديابي مي

فريم قبلي با اعمال نويز تصادفي در واريانس مشخص 

است که واريانس حداکثر  گردند، لازم به ذکرپیشگويي مي

هدف است و  کننده احاطهابعاد مستطیل  سه برابر اندازه به

دهد تا ده برابر اين ابعاد دست مي هدف را از که يهنگام

تا هدف را بیابد که  دهدو جستجو را ادامه مي شده بزرگ

رود، لذا طبیعي در اين حالت بالا مي طور بهزمان پردازش 

 طه دارد.همواره هدف را در احا

 
 

وزندارشده‌و‌‌(‌هيستوگرامهدف‌)جنظر‌جهت‌ردیابی‌)ب(‌پنجره‌محاط‌بر‌هدف‌جهت‌تعيين‌مدلمورد‌(‌جسم(:‌)الف8شكل‌)

‌هدفنرماليزه‌شده‌مدل
 

ای با همان ابعاد پیرامون هرکدام از ذرات نمونه، پنجره

مستطیل محاط بر هدف، قرار داده و کرنل 

Epanechnikov شود. ر ذره اعمال ميبه محدوده ه

را با تمام  مدل هدفباتاچاريا، میزان شباهت میان فاصله

کند و تابع توزيع درستنمايي کانديد بررسي ميمدل ذرات

 کند.مي دار وزنرا  هدف ديکاندمشاهده، ذرات 

ذرات وزن پايین در موقعیت  یبردار باز نمونهدر مرحله 

جام موقعیت اولیه گیرند و سرانذرات با وزن بالا قرار مي

( و 23های )با توجه به معادله جسم تحت عنوان 

شود و وزن همه ذرات نمونه (، تخمین زده مي24)

 .خواهد شدN/1 (N=100 )برابر  شده انتخاب

وارد الگوريتم  اين موقعیت اولیه 
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MeanShift  موقعیت نهايي (6شکل )شده و مطابق با ،

هدف  مرکز جرمگردد. با تعیین هر فريم تعیین ميجسم در 

ابعاد های بالا، پايین، چپ و راست در هر فريم موقعیت

و  آمده دست به( 43( تا )39) یهابا توجه به معادله هدف

-مناسب انتخاب مي طور بهشعاع کرنل برای فريم بعدی 

 گردد.

الف( نحوه پراکندگي ذرات را با قسمت )در  (9شکل )

هدف، جهت  کننده احاطهه واريانس سه برابر پنجره توجه ب

در دهد و جسم در فريم بعدی نشان مي   تعیین موقعیت

به موقعیت  وزن کمترذرات با  مکان رییتغب( نحوه ) قسمت

، نشان یبردار باز نمونهدر مرحله  شتریوزن بذرات با 

ج( تخمین موقعیت اولیه ) در قسمتاست و  شده داده

در فريم  ذره لتریف یبردار باز نمونهرحله جسم، بعد از م

د( تخمین موقعیت ) در قسمت است و شده دادهبعدی نشان 

است.  شده دادهنشان  MeanShiftجسم بعد از مرحله 

، تخمین موقعیت جسم در اين شود يمکه مشاهده  گونه همان

 است. تر کينزدهدف  مرکز جرممرحله به 

و  N=100اد ذرات در اين مقاله با در نظر گرفتن تعد

سه برابر پنجره  اندازه بهواريانس پراکندگي تصادفي ذرات 

باز . مرحله گرفته است انجامسازی هدف، شبیه کننده احاطه

وفقي در  صورت بهبا توجه به میزان وزن ذرات  یبردار نمونه

نیز بعد از تخمین نهايي  شعاع کرنلکند. هر فريم تغییر مي

هدف، تغییر  قي متناسب با ابعادوف صورت بهموقعیت جسم، 

در  شعاع کرنلای از تغییرات نمونه (10شکل )کند. مي

-طور که مشاهده ميدهد، همانها را نمايش ميبرخي فريم

يابد و در برابر مقیاس هدف را مي يخوب بهشود الگوريتم 

چرخش هدف  چراکهباشد، چرخش هدف بسیار مقاوم مي

يا سطح خاکستری( و ) رنگ رییتغ، شکل رییتغتواند با مي

خود مشکل سازند  نوبه به هرکدامهمراه باشد که  اندازه رییتغ

 ها دارد.و اين الگوريتم مقاومت بالايي در برابر اين چرخش

، تخمین ذره لتریف یبردار باز نمونهبعد از مرحله 

هدف واقع  مرکز جرمها، در موقعیت هدف در برخي فريم

 تیموقعنل نیز که متناسب با تعیین شود و لذا شعاع کرنمي

کند، دچار خطا در تعیین وفقي تغییر مي صورت به هدف

 گردد.مي هدف ديجد دقیق ابعاد

موقعيت‌اوليه‌‌(‌تخمين)ج‌يبردار‌باز‌نمونهپراكندگی‌ذرات‌)ب(‌تغيير‌موقعيت‌ذرات‌بعد‌از‌مرحله‌‌(‌مرحله(:‌الگوهاي:‌)الف9شكل‌)

‌MeanShift)د(‌تخمين‌نهایی‌موقعيت‌هدف‌بعد‌از‌فرآیند‌‌ذره‌لتريفهدف‌بعد‌از‌الگوریتم‌
 

 
‌(:‌تغييرات‌وفقی‌شعاع‌كرنل‌متناسب‌با‌ابعاد‌هدف10شكل‌)

 

 یرابندهایپتعیین موقعیت جسم در برخي  (11شکل )

نشان  ذره لتریف یبردار باز نمونهمنتخب را بعد از الگوريتم 

 رابندهایپاين  شود درطور که مشاهده ميدهد، همانمي

هدف واقع نشده است. لذا در  مرکز جرمتعیین موقعیت در 

 عنوان به، ذره لتریفتوسط  شده نییتعهای اين مقاله، موقعیت

درنظرگرفته  MeanShiftموقعیت اولیه برای الگوريتم 
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شود و از طريق اين الگوريتم سعي در تخمین موقعیت  مي

، البته تعداد مياررادنهايي هدف، درست در مرکز جرم هدف 

مرتبه لحاظ نموديم تا میزان زمان  4مراحل اين الگوريتم را 

تعیین موقعیت  (12شکل )بالا نرود.  ازحد شیبپردازش 

باز منتخب را با الگوريتم ترکیبي  یرابندهایپجسم در 

دهد، نشان مي MeanShiftو  ذره لتریف یبردار نمونه

عیت در مرکز جرم شود تعیین موقطور که مشاهده ميهمان

 است. شده واقعهدف 

‌
‌ذره‌لتريف‌يبردار‌باز‌نمونهمنتخب‌با‌الگوریتم‌‌يرابندهايپ(:‌موقعيت‌هدف‌در‌11شكل‌)

MeanShiftو‌‌ذره‌لتريف‌يبردار‌باز‌نمونهمنتخب‌با‌الگوریتم‌تركيبی‌‌يها‌میفر(:‌موقعيت‌هدف‌در‌12شكل‌)

 
‌ذره‌لتريف‌يبردار‌باز‌نمونهالگوریتم‌(:‌زمان‌پردازش‌هر‌فریم‌با‌13شكل‌)
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‌ذره‌لتريف‌يبردار‌باز‌نمونههر‌فریم‌با‌الگوریتم‌‌يبردار‌باز‌نمونه(:‌تغيير‌مراحل‌14شكل‌)

 

پردازش هر فريم را با الگوريتم  زمان مدت( 13شکل )

نیز  (14شکل )دهد و نشان مي ذره لتریف یبردار باز نمونه

را  (13شکل ) یبردار ونهباز نمتعداد تکرارهای مرحله 

در دهد که وفقي بودن آن نیز، نقش بسزايي نمايش مي

زمان پردازش دارد، زمان متوسط اين الگوريتم با  کاهش

شکل گونه که در  باشد و آنثانیه ميمیلي 35ذره،  100تعداد 

دقیق در  طور بهها شود، تخمین موقعیتنیز مشاهده مي (11)

 .ستینهدف  مرکز جرم

پردازش هر فريم را با الگوريتم  زمان مدت (15)شکل 

نشان  MeanShiftو  ذره لتریف یبردار باز نمونهترکیبي 

باز نیز تعداد تکرارهای مرحله ( 16) دهد و شکلمي

دهد، زمان متوسط  را نمايش مي (15شکل ) یبردار نمونه

باشد که نسبت به ثانیه ميمیلي 41اين الگوريتم ترکیبي 

 ذره لتریف یبردار باز نمونهمان متوسط الگوريتم ز یساز هیشب

دهد ولي دقت ثانیه افزايش زمان را نشان ميمیلي 6حدود 

تقريبي در  صورت بهبالاتر و  ها ميفرتعیین هدف در تمامي 

 است. شده واقعهدف  مرکز جرم

 یها ميفرپردازش برخي  زمان مدتنیز  (1) در جدول

 لتریف یبردار باز نمونهتم با دو الگوري (12شکل )منتخب در 

و  ذره لتریف یبردار باز نمونهو الگوريتم ترکیبي  ذره

MeanShift ،کمي با يکديگر مقايسه شده است. صورت به 

 یبردار باز نمونهفلوچارت کاملي از الگوريتم ترکیبي 

 یساز هیشبکه در اين مقاله  MeanShiftو  ذره لتریف

نیز پیوست گرديده است.گرديده است 
 

‌MeanShiftو‌ذره‌لتريف‌يبردار‌باز‌نمونه(:‌زمان‌پردازش‌هر‌فریم‌با‌الگوریتم‌تركيبی‌15شكل‌)
‌

MeanShiftو‌ذره‌لتريف‌يبردار‌باز‌نمونههر‌فریم‌با‌الگوریتم‌تركيبی‌‌يبردار‌باز‌نمونه(:‌تغيير‌مراحل‌16شكل‌)
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‌تمیدو‌الگورمنتخب‌با‌‌يها‌میفر:‌مقایسه‌زمان‌پردازش‌در‌برخی‌(1جدول‌)

 
‌

‌گيري‌نتيجه -7
هدف و رديابي  مرکز جرمدقت در تشخیص  مسئله

های متوالي ويدئويي از مسائل مهم در موقعیت آن در فريم

گردد. نتايج حاصل از رديابي در محسوب مي پردازشگر

سناريوهای مختلف، با الگوريتم ترکیبي که در اين مقاله 

هدف  ت اولیهدهد که تخمین موقعیمطرح شد، نشان مي

در محدوده  ذره لتریف یبردار باز نمونهتوسط الگوريتم 

اطراف هدف و سپس تخمین نهايي موقعیت توسط 

دقت تخمین موقعیت هدف  تنها نه، MeanShiftالگوريتم 

در هر فريم  شعاع کرنلدهد، بلکه دقت تعیین را افزايش مي

نیز . دقت تغییرات وفقي شعاع کرنل دهد يمرا نیز افزايش 

شود. لذا در خود موجب افزايش دقت الگوريتم رديابي مي

 لتریف یبردار باز نمونهاين مقاله با استفاده از الگوريتم ترکیبي 

تغییرات مناسب شعاع  طور نیهمو  MeanShiftو  ذره

در هر فريم، نتايج  مدل هدفکرنل متناسب با تغییرات 

في های تصادخوبي در رديابي اهداف متحرک با حرکت

است و میزان زمان  صورت گرفته، دقتمیزان  ازنظر

 ذره لتریف یبردار باز نمونهپردازش نیز نسبت به الگوريتم 

 افزايش داشته است. هیثان يلیم 6متوسط فقط  طور به

باز در مقاله بر اساس دو الگوريتم  شده يبررسروش 

 یبردار باز نمونهو الگوريتم ترکیبي  ذره لتریف یبردار نمونه

 يچگالگیری از تخمین و بهره MeanShiftو  ذره لتریف

آوردن هیستوگرام  به دستبا شعاع متغیر جهت  کرنل

 افزار نرم، در هدف ديکاندو مدل  مدل هدفوزندارشده 

مدل سازی گرديد و در شرايطي که تغییرات مطلب شبیه

در اندازه، زاويه، چرخش و تغییرات تصادفي در  هدف

، دقت ها یساز هیشبياد بود، نتايج جهت حرکت، بسیار ز

و  ذره لتریف یبردار باز نمونهبالای الگوريتم ترکیبي 

MeanShift  لتریف یبردار باز نمونهرا نسبت به الگوريتم 

سازی نیز تحت شرايط دادند. نتايج شبیه، نشان ميذره

 ها نمايش داده شد.، در برخي شکلشده مطرح
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‌پيوست:
‌MeanShiftبرداري‌فيلترذره‌و‌فلوچارت‌كلی‌الگوریتم‌تركيبی‌بازنمونه
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 17                                                         94زمستان ، چهارم، شماره ششم، سال در مهندسي برق هوش محاسباتي

 

 

 

 

                                                 
1 Extended Kalman Filter(EKF) 
2 Monte Carlo 
3 Particle Filter(PF) 
4 Bhattacharyya 
5 Sequential Monte Carlo(SMC) 
6 Important Sampling 
7 Proposal Distribution 
8
 Sequential Importance Sampling 

9 Degeneracy 
10 Optimal Proposal Distribution 
11 Sequential Importance Resampling 
12 Sample Impoverishment 
13 Effective Sample Size 
14 Observation Likelihood 
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