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    :چكيده
 آشكارسازي اشيا در دنباله اي از تصاوير رنگي كه از يك دوربين متحرك گرفته شده الگوريتمي برايدر اين مقاله 

به جاي تخمين شار . اولين مرحله در اين الگوريتم تخمين حركت در صفحة تصوير مي باشد. است را  ارائه خواهيم داد
يكسل ها در فضاي ويژگي نوري؛ رديابي نقاط تكي و لبه هاي تصوير، كلاسترهاي حركت را كه توسط گروهي از پ

ترهاي مجاور با مرحلة بعدي قطعه بندي بر پاية حركت است كه كلاس. رنگ ايجاد شده اند، را تعيين مي كنيم= موقعت
اين الگوريتم در صحنه هاي ترافيكي كه شامل . ويژگي هاي مشابهي، جهت ايجاد فرض هاي هدف با هم تركيب شده اند

  .موتورسيكلت ها و عابران پياده مي باشد به طور موفقيت آميزي آزمايش شده استاجسام متحركي مانند خودروها، 
  

  رنگ، تخمين حركت، قطعه بندي حركت و رديابيكلاسترينگ، : ي كلمات كليد
  
   مقدمه -1

براي تخمين .  روش معمول براي استخراج اهداف متحرك از زمينه، قطعه بندي بر مبناي حركت تصوير استيك
 در قطعه متحرك بعدي هر تصوير به .فضايي در تصوير سه بعدي استفاده مي شود_ياز تغييرات زمانحركت تصوير 

دو شرط مهم براي اين روش وجود  .بخش هايي كه متناظر با اجسام با خواص حركتي مختلغي هستند تقسيم مي شود
  . محفوظ باشندتخمين هاي حركت متراكم بايد محاسبه شوند و نا پيوستگي هاي حركت بايد :دارد

 - را با  محاسبه گراديان تغييرات وابسته زماني) سرعت ميدان در صفحه تصوير( شار نوري  الگوريتم هاي زيادي،
  كه شار نوري در بخش هاي تصوير با شدت تقريباًاين استمشكل اصلي . فضايي شدت توزيع محلي تخمين مي زنند

 را براي كل براي غلبه بر اين مشكل ، محدوديت نا هموار بودن .زده شوديكنواختي نمي تواند بطور قابل اعتمادي تخمين 
 چگالي با ميدان سرعتي مختلف ظر مي گيريم،كه آن منجر به تخمين معرفي شده اند را در نتصوير كه در مراجع 

براي . د افتبا وجود اين خطاهاي تخمين بزرگي در نا پيوستگي هاي ميدان سرعي حقيقي اتفاق مي .يكنواختي مي شود
تكنيك هاي قطعه بندي بر ه در محدوديت هايي در ناحيه هايي از تصوير بكار مي روند ك ،حفظ نا پيوستگي هاي حركت

  .استفاده مي شود پايه چگالي براي تخمين چنين ناحيه هايي
   بيان الگوريتم-1-2



.  سراسر يك دنباله تصاوير است رديابي ويژگي هاي تصوير در،گروه ديگري از تكنيك هاي تخمين حركت برپايه
 كه ناحيه هاي رديابي مي دانيم. چگالي نقاط رد يابي شده يا لبه ها اغلب براي قطعه بندي بر پايه حركت كافي نيستند

رنگي بوسيله تقسيم بندي رنگ كه منجر به نتايج خوبي در آشكار سازي وسايل نقليه در بزرگراه ها مي شوند، نعيين مي 
 حفظ ، با  خط هاي لبه ها همزمان مي شوندبر اين نا پيوستگي هاي موجود در تصوير متحرك كه احتمالاًعلاوه  .شوند

بالاخره كار قطعه بندي حركت به گروهي از قطعه هاي چند صد تايي از رنگ به جاي هزاران پيكسل از آنها  .مي شوند
 گاهي اوقات منجر به تقسيم ،نه انجام مي شودهر چند عمل تقسيم بندي رنگ براي هر تصويري جداگا .ساده مي شود

  .بندي هاي نا پايداري در زمان مي شود
 براي قطعه بندي رنگ يك الگوريتم متفاوتي.ك همراه استدنباله تصوير فرضي با تغييرات فريم به فريم كوچ

، به وسيله رنگهاي  پيكسل براي هرx,y در ابعادهر تصوير  .خواهيم كردسازگار با زمان مبني بر كلاستر را پيشنهاد 
RGBرنگ است -افراز نهايي بوسيله مدل اوليه ، كه مركز كلاستر در شكل فضايي مكان.  كلاستر بندي مي شود 

 گونه  Kدر فريم هاي متوالي نمونه هاي اوليه فريم قبلي در فضاي ويژگي بوسيله كلاسترينگ موازي  .توصيف مي شود
 به يك قطعه بندي دست يافته ايم كه در زمان پيوسته است، علاوه بر  بنابراين.بد تصوير جديد شيفت مي ياادةاي درد

در اينجا روشي را با اضافه كردن فيلتر كالمن كه موقعيت  .آن هيچ تطابق آشكاري براي كلاستر هاي متناظر نياز نداريم
  .را ببينيد) 1( شكل .ه مي دهيمهر نمونه اوليه را بر پايه خط سير در صفحه تصوير را پيشگويي مي كند را توسع

       

            
   از الگوريتم شماي كلي : )1(                                                              شكل 

  
  :تخمين حركت با كلاسترينگ -1-3

 در حالت تصوير RGB امل فضاي رنگي  توصيف مي شودكه ش nfويژگي  ، در تصوير بوسيله بردارnهر پيكسل   
),,,.,.(بصورت   nnnnnn yxBGRf ωω= كهnxحالت افقي وny   موقعيت عمودي پيكسلn ام در صفحه تصوير 

nPf)(2  : ازخطاهاي كوانتيزه شده عبارتستكه كمترين مقدار براي rPبراي مقدار اوليه . است rnn −Σ  كه مقدار
 از نتايج كلاسترينگ wفاكتور وزن   . رنگ نزديك است– در فضاي ويژگي موقعيت nf به بردار ويژگي  nPr)(اوليه

 wكاهش . سازي مي شود  منجر به فشردهwمقادير بزرگ  . استنشان داده شده) 2( متأ ثر است و در شكلشديداً
  .باشد   به نظر مي رسد كه مناسبw = 1براي هدف ما  . كلاستر ها را در صفحه تصوير پخش خواهد كرد

 انتخاب از قبلهاي  كه تصوير را به تعدادي از كلاستربراي قطعه بندي تصوير اوليه از يك كوانتايزر برداري مقسم
  .  استفاده مي كنيم،شده



 درتصوير پيش بيني مي  با كلاستر هاي موازي نمونه هاي اوليه به مقدارهاي تصادفي اوليهبراي هر تصوير بعدي
 كلاسترينگ موازي.دي توليد مي كند جديدي از نمونه هاي اوليه را براي تصوير بعةاين كلاسترينگ مجموع .شود

meank              :                    شامل دو مرحله براي هر تكرار است−

)                1                                          (
∑

+∈+
=+

∀−≤−=+

)1()1([
1)1(

})()(|{)1(

iCn
n

r
r

snrnr

r

f
iCsize

iP

siPfiPfpixiC
                                  

         
   را با كاهش آن نشان ميدهدWستون  چپ تصاوير كلاستر شده را و ستونراست تاثير  . حالت- در تركيب كلاسترينگ رنگWر وزن  تاثير بردا:)2(شكل

  
اخص كلاستر و  شr هم شمارنده تكرار است، iيك مجموعه اي از پيكسل هايي در كلاستراست،  cبطوريكه

  . است،Cمقدار پيكسل ها در كلاستر  ] C[ مطابقت دارد با نمونه اوليه و سايز 



)1( مشخص مي شودو براي كلاستر nfدر مرحله افراز هر پيكسل بوسيله بردار ويژگي +iCr با نمونه اوليه 
)(iPrاز آن نمونه اوليه پس . تعيين مي شود)1( +iPrهر . بعنوان متوسط ديتاي كلاستر ها دوباره محاسبه مي شود

يك از دو مرحله متناوبي تا زمانيكه تغييرات زيادي در آنها اتفاق نيفتد به مجموعه اي از خطاهاي كوانتيزه شده اي 
  .هاي كوانتيزه بدست مي آيددر اين مرحله يك مينيمم محلي از مجموع خطا.تبديل مي شوند

فرض كنيم يك حالت متحرك پيوسته اي از كلاستر ها را داشته باشيم، تكنيك هاي پيش گويي كننده مي توانند 
م بعدي با فيلتر  در فريX,Yبراي هر نمونه اوليه حالت . براي كاهش قابليت اطمينان بودن تخمين حركت بكار روند

از آنجاييكه گونه هاي مختلفي از اجسام در صحنه .  غير قابل تغيير نگه داشته مي شود، ويژگي هاي رنگاستاندارد كالمن
حركت در امتداد محور هاي ،  ]1[هاي ترا فيكي يك مدل جنبش شناسي فيلتر كالمن پيشرفته تري را انتخاب مي كنند

X,Y  با جدا سازي حركتهاي X, Yد كه كلاستر متحرك  شتابش فرض مي شو. با دو فيلتر جداگانه پيش بيني مي شود
معادله حالت . اني با نويز سفيد مدلسازي مي شودبراي محاسبه تغييرات نا چيز در سرعت، شتاب پيوسته زم.ثابت باشد

  : عبارتست از Tنه برداري وگسسته با پريود نم
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  :معادله مقدار براي حالت يك بعدي 
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   آشكار سازي شيء بوسيله قطعه بندي حركت-1-4

 بندي، كلاستر هاي مجاور را با خط سير هاي مشابه نسبت به اجسام فرضي تركيب روش پيشنهاد شده براي قطعه
آن بر پايه اين فرض است كه در حين حركت تصوير، يك كلاستر مي تواند بوسيله مركز ثقل كلاستر و كلاستر . مي كند

ر بيشتر دنباله ها ي اين فرضيات د. هاي مياني براي جسم مشابهي كه خط سير هاي مشابهي دارند تقريب زده شود
اين موارد در حضور اجسام غير سخت ، اجسام  ولي. تصويري قابل قبول هستند و در اينجا مورد بررسي قرار مي گيرد

  . چرخشي در مختصات نوري يا اجسام بزرگ ، كه در طول مختصات نوري مي چر خند معتبر نيستند
طول مي نيمم و : يريم كه شرايط زير ين را برآورده كنند در قطعه بندي حركت تنها كلاستر هايي را در نظر مي گ

قابليت اطمينان خط سير، شرط اول كلاستر هايي كه متناظر با اجسامي در فاصله دوري از دور بين هستند يا نسبت به 
                                                .مشاهده كننده حركتي ندارند را حذف مي كند



                          

                                      
با بكار بردن ) b(ولي در . با پيش بيني مان ماشين متحرك قابل  رديابي نيست . خط سيرهاي كلاستر ها با خطوط سياه رسم شده اند.تقريب عرض خيابان)  3(شكل 

  . فيلتر كالمن اين مشكل حل شده
بطور مثال ( شهورمان بكار مي رود، بطور يكنواخت در بخش هاي مختلف رنگي شرط دوم براي مطابقت با مشكل م

كه در مجموعه اي از كلاستر هاي مشابه جزء بندي شده است، قابليت اطمينان كمتري را اختصاص ....) آسمان، جاده و 
اندازه  .حاسبه مي كنيم رنگ در فضاي ويژگي را م-اين كلاستر ها فاصله ميان كلاستر هاي موقعيت براي خط سير .دهيم

يك مثال براي  . افزايش مي يابد ثقل كلاستر در نزديكترين همسايه  بطور خطي با فاصله مركز،قابليت اطمينان خط سير
  .   نشان داده شده است)4(اندازه گيري قابليت اطمينان در شكل 

ا براي هر ه قابليت اطمينان ر انداز)b– 4( رنگ فضاي ويژگي و شكل – نتايج كلاسترينگ حالت ،)a -4 (شكل
  .، مقادير روشن قابليت اطمينان بالا را نشان مي دهدكلاستر را نشان مي دهند

 مجاور هم باشند و شرايط مذكور را برآورده كنند شباهت ميان خط سير  c1 , c2اگر در صفحه تصوير دو كلاستر  
  :هايشان بوسيله اندازه زير تخمين زده مي شود
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                                         نقاط سفيدقابليت اطمينان. نشان داده شده است) b(و قابليت اطمينان در ) a(نتايج كلاسترينگ در . نمايش اندازه قابليت اطمينان خط سير ها )  4(شكل 

  . بالارادارند
                                                                                          

Tkykxkx  بصورت kموقعيت مركز ثقل كلاستر در فريم  ))(),(()( ره زماني براي يك پنج] m,n[ كه بازه ،=
 همبستگي  دومبخش. اختلاف را در طول محاسبه مي كند) 8( معادلهبخشاولين  .انطباق خط سير هاست، مي باشد

در  . است، و اگر بر هم عمود باشند صفر است1اگر خط سير ها موازي باشند همبستگي . خطي ميان خط سير هاست
  . است)1-(حالت ضد چرخشي خط سير ها 

),(اگر  21 ccρ از آستانة minρ 21 هر دو كلاستر،زيادتر شود ,ccم فرضي با هم تركيب مي شوند در جس.  
  
   نتايج-1-5

 دور بين   يك.نتايج حاصله از صحنه هاي ترافيكي بدست آمده در بزرگراه ها و شهر ها مورد بررسي قرار مي گيرند
CCDكه به يك ويدئو ركوردر ديجيتالي وصل شده sec)/25,576720,::( framespixelsVUY كه تصاوير ×

     (pixels دقت تصاوير به نصف مقادير در سطر و ستون كاهش يافته   .ي دهيمبا آن گرفته شده را مورد استفاده قرار م
 به منظور رسيدن به انحراف مشابه عدد  ،ده تقسيم برداري استفاده مي كنيمو از تكنيك هاي كوانتيزه كنن) 360 ×288

سب تصوير اآزمايش ما براي پوشش مناسب جزئيات مندر .   نزديك باشدn2پيش فرض انتخابي براي كلاستر ها بايد به
و بطور تقريبي براي يك  . تنها يك تكرار مناسب استk-meansدر كلاستر بندي  .سب هستا كلاستر من1280

 نقطه خط سير ها در قطعه بندي مورد استفاده 5آخرين  . ثانيه زمان مي  بردMHzII300، 104كامپيوتر پينتيوم 



 مي 0,95 برابر minρآستانه . پيكسلي است10 فريم براي يك مجموعه 5ر مي گيرد و طول مينيمم خط سير بالاي قرا
  .باشد

، ماشين مورد آزمايش ما با سرعت a در دنباله .  دنباله را نشان مي دهد4رفته در  نتايج الگوريتم بكار )5(شكل
hkmتقريبي hkmو از سمت چپ ما عبور مي كند و سرعتي برابر، حركت مي كند، 80/   فريم از زماني10. دارد100/

دليل دير آشكار شدن آن اينست كه هنگامي كه ماشين .  مي شود طول مي كشد تا آشكار شود ماشين وارد زمينهكه
در نتيجه خط سير ما از حركت تصوير اصلي متفاوت  .دوارد زمينه مي شود تعدادي از كلاستر ها از زمينه جدا مي شون

. و عبور يك  موتور سيكلت را نشان مي دهد. از يك دوربين ساكن در عرض خيابان گرفته شده است ) b(دنباله . است
آنها ، چرا كه به عابر با با اجسام فرضي تركيب شده، پل ستگي به يك پل عابر نزديك مي شودهن به آماشي ) c(در دنباله 

قدرت كارايي الگوريتم را در حالتي از انسداد جزئي و  ) d( دنباله . نزديك است و بطور تقريبي سرعت مشابهي دارند
  .تغييرات شكل را نشان مي دهد

           
. وم اجسام آشكار شده هستندتصاوير موجود در ستون د.تصوير هاي  چپ و راست در هر ستوني از شروع و پايان دنباله اوليه گرفته شده اند) 5(شكل 

  . خطوط سياه موجود در  تادر هاي كناري اجسام فرضي و خط سير كلاستر ها مي باشد
  

 باعث مي شود هم  تشابه در رنگ.نده از آنجا را نيز آشكار مي كندهاي گذر عابر، الگوريتم اين،بطور جالب توجهي
خط سير چنين كلاستر هايي منجر به حركت مركز ثقل . ندها با هم در يك كلاستر تركيب شو هم دست هاي عابروپاها

ن را بطور  فرض قبلي ما، تركيب دست ها و پاها در كلاستر.ها كه شبيه بخش هاي ديگر بدن است، مي شودپاها و دست 
  . قطعه بندي كنيمعابر ها بدون  مدل سازي حركت انسانيبا اين الگوريتم، مي توانيم   ولي. تقريبي نقض مي كند

 
 



رنگـي كـه بـا يـك دور بـين           م متحرك در دنباله اي از تصـاوير         در اين روش يك روش تازه براي آشكار سازي اجسا         
الگوريتم  حركت تصوير را بوسيله رديـابي كلاسـتر هـاي تعيـين شـده در فضـاي                   . متحرك گرفته شده اند، را ارائه داديم      

 از كلاستر ها بوسيله گروههايي از پيكسل هـايي كـه            هر تصوير به تعدادي مشخص    .  رنگ تخمين مي زند    –ويژگي حالت   
براي رسيدن به كلاستر هاي مشابه در سراسر زمان ، كلاسـتر بنـدي              . در رنگ و موقعيت مشابه هستند تقسيم مي شوند        

 در اين متن ، براي پيشگويي تغييرات ديناميـك        . هر تصويري بر پايه نتايج كلاستر بندي هاي تصاوير قبلي قرار مي گيرد            
بالاخره قطعه بندي حركت بوسيله تركيـب كلاسـتر هـاي           . در موقعت هاي كلاستر از فيلترها ي كالمن استفاده مي شود          

 يك جسم مجازي توليد مي كند، زمانيكه د رصـحنه هـاي         به مجاور مشابه با حركت يك تصوير مهم و خط سير هاي مشا          
 سـيكلت هـا و حتـي عـابر     ورركي مانند ماشين ها ، موت ـ     ترافيكي الگوريتم را تست مي كنيم در  بخش بندي اجسام متح           

  .پياده ها موفقيت آميز است
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