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 چکیده
یک یا چند هدف در    کردندنبالی  اماشین است به معنهای موجود در بینایی  ترین زمینهردیابی مبتنی بر بینایی که یکی از پرچالش 

شدن با عوامل محیطی، حرکات سریع و ناگهانی که هر یک  هایی نظیر تغییر در ظاهر هدف، پوشاندهای از تصاویر است؛ چالشدنباله

داده  اختصاص  خود  به  را  فعالی  پژوهشی  آن  زمینة  دقت  و  اجرا  سرعت  ردیاب،  یک  عملکرد  در  مهم  شاخص  دو  با  هستنداند.   .

های  سازی ویژه در پیاده شود و تعامل میان این دو، موضوع مهمی به اما از دقت کاسته می   ؛ یابدمی   یش افزاترشدن الگوریتم سرعت  ساده

های مناسب با کاربردهای عملی  های ردیابی مختلف پرداخته و روش سازی الگوریتم عملی است. در این پژوهش به بررسی جامع و پیاده 

بندی  های مکانی، زمانی، بصری و حرکتی دستهاست. از سوی دیگر ساختارهای مختلف ردیابی بررسی و بر اساس ویژگی معرفی شده 

های های داده، مجموعه های عمیق، پایگاهها در ردیابی، معماری یر آن تأثهای یادگیری عمیق و  دلیل توسعة روشاند؛ همچنین بهشده 

دهد که  ها نشان می است. بررسی روی این حوزه مورد بحث قرار گرفته یش  پها و استانداردهای ارزیابی معرفی شده و افق آموزشی، روش 

علی ویژگی  حرکتی  و  زمانی  گرفته های  قرار  توجه  مورد  کمتر  ردیابی  عملکرد  بر  مطلوب  تأثیر  شبکه رغم  توسعة  با  عمیق  اند.  های 

های زمانی و  رو ویژگی اند؛ ازاینیش بوده و سهم بیشتری را در ردیابی به خود اختصاص داده افزاروبهها  دار استفاده از این ویژگی حافظه

 اند.حرکتی با تمرکز بیشتری بررسی شده
 

 .های حرکتی، یادگیری عمیق، بینایی ماشینهای ظاهری، ویژگی ردیابی مبتنی بر بینایی، ویژگی واژگان کلیدی: 
 

A Review of Vision-Based Tracking Methods: Temporal 

and Spatial Features 
Mohammad Hosein Bayat1, Bahram Tarvirdizadeh2, Mohammad Shahbazi3* 

PhD Student, Department of Mechatronics Engineering, College of Interdisciplinary Science 

and Technology, Tehran University, Tehran, Iran1 

Associated Professor, Department of Mechatronics Engineering, College of Interdisciplinary 

Science and Technology, Tehran University, Tehran, Iran2 

Assistant Professor, School of Mechanical Engineering, Iran University of Science and 

Technology, Tehran, Iran3* 
 

Abstract 
Vision-based object tracking, as one of the most challenging fields in machine vision, means following 

the target(s) in the sequence of image frames in the presence of various challenges. In general, tracking 

algorithms can be classified to the single-target and multi-target based on the number of objects that 

should be tracked in frames. Trackers use two basic features in tracking: the appearance and motion. 

The appearance features are extracted from independent images but the motion features are produced 

through sequence of frames. According to the evaluations, motion models improve the tracking 

performance and take less process compared to the appearance features. Our investigations show that in 

contrast of single-target algorithms, the multi-target algorithms consider more contribution for the 

motion models, and due to the multiplicity of objectives in the scene they focus less on the appearance 

features.  
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Despite the wide range of methods and significant progress in machine vision, reliable and flawless 

performance cannot be expected in the use of tracking algorithms with real-time criteria. This will be 

aggravated if one of the challenges occurs. Challenges such as sudden and fast movements by the target, 

occlusion by obstacles or other targets in the scene, extreme changes in the appearance and dimensions 

of the target, as well as entering and exiting the scene, which cause tracking algorithms to fail . 

Having a good trade-off between the accuracy and the execution speed is one of the main problems for 

applied tracking algorithms. Detection algorithms, which are known to detect different targets in an 

independent image, have shown acceptable accuracy, but it is not possible to use them in every frame for 

a real-time tracking, because either due to the high processing volume of these algorithms, the execution 

speed of the detector is limited or they are only able to identify certain classes. But the purpose of a 

general tracking is to follow an object in a sequence of images regardless of its type and class as well as 

considering temporal and spatial dependencies among successive frames . 

With the development of recurrent neural networks and their great ability to process sequential data 

such as text, audio and video, their use in tracking algorithms is increasing. The use of these networks 

has helped to improve the performance of tracking algorithms due to their short-term and long-term 

memory in maintaining important features during tracking. Different methods of integrating 

convolutional and recurrent neural networks are presented and showed grate performance in tracking, 

but the main drawback of most of them is the low execution speed of the algorithms. Our studies show 

that direct feeding the high-dimensional inputs, such as features extracted from images, to the recurrent 

networks greatly reduces their processing speed. Therefore, in some methods with the approach of real-

time execution, the dimensions of the recurrent networks input are downsampled and reduced to the 

smaller size, although the accuracy is also slightly reduced . 

Our investigations show that the use of motion models in single-target tracking algorithms is less 

explored compared to the multi-target methods. Meanwhile, the studies show the success of these models 

in improving tracking performance. Before the introduction of convolutional networks and their 

remarkable success in extracting deep features from the image, motion models were mostly used, but in 

recent methods, especially in single-target trackers, appearance features are used more. In single-target 

algorithms, the presence of only one object in the image and less computational volume compared to 

multi-target algorithms allows for more free use of appearance features, but this is not possible in multi-

target tracking due to the multiplicity of targets so the motion models are more useful in these 

algorithms. Therefore, in this paper, a more detailed investigation of motion models and their effect on 

tracking performance is done. The results show that motion models have a profound effect on improving 

tracking performance while being simple and impose low processing volume . 

In this paper, a comprehensive review and implementation of different tracking algorithms is discussed 

and appropriate methods are introduced for practical implementations. On the other hand, different 

tracking structures are investigated and categorized based on spatial, temporal, appearance and motion 

features. Also, due to the development of deep learning methods and their impact on tracking, deep 

architectures, training datasets and standard evaluation methods are studied and the future horizon of 

this field is discussed. Our studies show that temporal and motion features have received less attention 

despite their favorable impact on tracking performance. With the development of deep memory 

networks, the use of these features is increasing and they have taken a greater portion in tracking. 
 

Keywords: Vision-Based Object Tracking, Appearance Features, Motion Features, Deep Learning, 

Machine Vision. 
 

 مقدمه -1
 ةفعال و پرچالش در حوز  های ینه از زم   یکی  ینماش  یناییب

مبتنی    ی هاشدن روشاز مطرح  یشاست. پ   یهوش مصنوع

تصو  یقعم  یادگیری بر   پردازش    یهاروش  ةتوسع  یر،در 

ا در  وسیلة حوزه    ینمطرح    یک کلاس  های یتمالگور  به 

 .  [2،  1]استصورت گرفته  ین ماش یادگیری موجود در 
سال پی اخ  ی هادر  با   یادگیری در    یرگچشم  یشرفتر 

روزافزون از    ة[ استفاد3]  یق عم  ی هاشبکه   ةو توسع  یقعم
  ین ماش  یناییگوناگون از جمله ب  ی هاها در حوزهشبکه   ینا

گرفته  بر    ی که ساختارها  ی اگونه به   ؛ [4است]شدت  مبتنی 
  یی به ابزارها  یادراک  یازهای در پاسخ به ن   ی عصب  ی هاشبکه 
ااندشده   یلتبد  ی ضرور به   ین.  تواناامر  و    ییدلیل  بالا 

چالش  یکینزد حل  در  انسان  عملکرد  به  مختلف   ی هاآن 
  یناییموجود در ب  ی هاحوزه  ینتراز پرچالش  . یکی[5است]
 است.  1مبتنی بر بینایی اهداف مختلف یابیرد ین،ماش

  ییتفاوت آن با شناسا  یابیرد  یفاصل در تعر  ینترمهم 
اهداف بینایی  بر  شناسا  2مبتنی  از  هدف    یی است. 

خاص در    یهدف  رای یافتنب  یر تصو  یکجو در تمام  وجست
م  یتمام  ین ب خروج  وجوداهداف  و  کادر   یبوده  آن 

 . [6است] شده  ییبه دور هدف شناسا  3یامحصورکننده 
تقس  ییشناسا  های الگوریتم دسته  دو  :  شوندی م  یمبه 

دومرحلهمرحلهتک و  کلای  ساختار  روش    یای.  دو  هر 
 

1 Vision-Based Generic Object Tracking 
2 Vision-Based Object Detection 
3 Bounding Box 
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و   است  یکسان آن   وسیلةبه  یرتصو  ی ظاهر  هاییژگیو در 

می 9–7]  یقعم   ی معمار  یک استخراج  ادامه  [  در  شود. 

بخش  یژگیو به  بررس  ی هامربوط  اهداف    یمختلف  و 

آن در  شناسموجود  دسته   اییها  روش  شوندی م  ی بندو   .

تماممرحلهتک در    ینا  یای  را  انجام   یکمراحل  مرحله 

اهداف با ابعاد    ینمع  ی کادرها  سازوکارداده و با استفاده از  

شناسا را  روش    ؛[11،  10،  6]کنند ی م  ییمختلف  در  اما 

تصودومرحله ناح  یرای  تقسکوچک  های یه به  و    یمتر  شده 

م   ناحیه  ره  ی ظاهر  های یژگیو استخراج  .  شوند یجداگانه 

شده و    ی بند آمده دسته دستبه   های یژگیدوم و  ةدر مرحل

امت و  تولآن  یازاهداف  دقت  13  ،12]شوند یم  یدها   .]

اما سرعت    ،ای مرحلهاز تک  یشترب  ی ا دومرحله  های یتمالگور

  هایسازی یادهرو در پازاین  ؛کمتر است  یارها بسآن  ی اجرا 

مورد استفاده قرار ای مرحلهتک های روش یو کاربرد یعمل

کادر    یافتدر  یابیمقصود از رد   یگرد  ی از سو  گیرند، امامی 

قاب    ی امحصورکننده  در  هدف  دور  ادامه   نخستبه  در  و 

و  وجست باق   یافتنجو  در  است.  قاب  یآن  فیلم  یک  های 

 یدر بخش محدودتر   تواندکردن میوجو و دنبال این جست

جاشدن  جابه  یرنظ  یطیدر شرایر انجام شده و  از تمام تصو

تغ شکل    ییرهدف،  دورب  ظاهری در  حرکات  ابعاد،  و    ین و 

پس   ییرتغ  یرنظ   یطی مح  ییراتتغ و  نور  صورت   ینهزمدر 

الگورپذیردی م قاب  ی ادنباله  ی برا  یابیرد  های یتم.   هایاز 

آن    یفةمورد استفاده قرار گرفته و وظ  یلمف  یکاز    یمتوال

ارتباط شناسا  یانم  یدرنظرگرفتن  ایی اهداف  در    ین شده 

 است.   هاقاب

 

 

 

 

 

 
 

 (: ساختار مقاله در یک نگاه 1-شکل)
(Figure-1): The structure of the article at a glance 

 

کاربردها   یابی رد  بینایی  بر  در    ی ا گسترده   ی مبتنی 

دارد   ی ها حوزه  جمل   ؛ گوناگون  م   ین ا   ة از  به    توان ی کاربردها 

نظ   ی نظارت   ی ها سامانه  متحرک  اجسام  و    یه نقل   یل وسا   یر بر 

پ  اتومب   یاده، عابران  در  پهپادها   ها یل استفاده    ان، خودر   ی و 

ربات   یابی یت موقع  بینایی  بر  مبتنی  کنترل  و    ی صنعت   ی ها و 

ورزش   یز آنال   ی، خدمات  بررس   ی مسابقات  حرکات    ی و 

آبز   ی جمع دسته  تصاو سلول   یا و    یان حشرات،  در    یر ها 

 [. 15،  14،  5اشاره کرد]   یستی علوم ز   ة در حوز   یکروسکوپی م 

  یق عم   یادگیری   ة در حوز   یر چشمگ   های یشرفت با وجود پ 

به منظور استخراج    ین ماش   ینایی گسترده از آن در ب   ة و استفاد 

  یابی در رد   ی کنون   یت [، وضع 16]   یر از تصاو   یق عم   های یژگی و 

تصو  در  موجود  بس   یر اهداف  توانا   یار همچنان  از    های یی دور 

است   یک  ا   ؛ انسان  که  م   یجاد چرا  و    مانی ز   ی فضا   یان ارتباط 

  یان م   ی و تعامل  ی حرکت  ی، بصر   های یژگی با استفاده از و   ی مکان 

[.  5است]   ی عصب   ی ها شبکه   ی دشوار برا   ی اهداف مختلف امر 

ا   یگر د   یکی  دقت    یان م   ی تعامل   یجاد ا   یل دلا   ین از  و  سرعت 

دست   یابی رد  توانا   یابی است.  برا   های یی به    یک   ی چندجانبه 

معمار تر ین سنگ   یازمند ن   عصبی   ة شبک  و    است   ن آ   ی شدن 

الگور  ساختار  رد   تر یچیده پ   یابی رد   یتم هرچه  دقت    یابی باشد 

حجم محاسبات منجر به    یش اما در مقابل آن افزا   رود، می بالا  

دلیل عدم  رو به ازاین   شود؛ ی م   یتم الگور   ی کاهش سرعت اجرا 

ناممکن   ی عمل  ی لحظه در کاربردها به  ة بلادرنگ استفاد   ی اجرا 

 [. 17شود] می 

های ردیابی مبتنی بر بینایی مورد در این مقاله، روش

برای بررسی قرار گرفته و ویژگی های اصلی مورد استفاده 

ویژگی یعنی  تشریح ردیابی؛  حرکتی  و  ظاهری  های 

و شده  مطالعه  متعددی  مقالات  منظور  این  برای  اند. 

است. با توجه  ها معرفی شده سازی شده و ساختار آن پیاده 

در   آن  روزافزون  توسعة  و  عمیق  یادگیری  اهمیت  به 

بهحوزه این  های مختلف  بینایی ماشین، تمرکز اصلی  ویژه 

روش روی  بر  ارائهمقاله  است؛  های  زمینه  این  در  شده 

روش که  بوده هرچند  توجه  مورد  نیز  کلاسیک  اند؛ های 

پایگاه  مجموعههمچنین  داده،  و  های  آموزشی  های 

شده روش معرفی  ارزیابی  استاندارد  این های  نتایج  اند. 

های حرکتی در مقایسه با  دهد که ویژگی پژوهش نشان می

گرفتهویژگی قرار  توجه  مورد  کمتر  ظاهری  در های  اند 

ردیابی  عملکرد  بهبود  در  توجهی  قابل  عملکرد  که  حالی 

های ای به این زمینه شده و مدل رو توجه ویژهینازادارند؛  

 اند. شده با جزئیات بیشتری بررسی شده ارائه
چالش معرفی  به  دوم  بخش  ردیابی،  در  های 

الگوریتممجموعه آموزش  برای  مطرح  و  های  عمیق  های 
ردیاب ارزیابی  شدههمچنین  پرداخته  مطالعة  ها  است. 

دسته روش و  ردیابی  سوم  های  بخش  در  مقالات  بندی 
گرفته  تأثیر صورت  و  بررسی  به  چهارم  بخش  در  است. 

یادگیری عمیق در ردیابی مبتنی بر بینایی پرداخته شده و  
گرفته صورت  مقالات  تشریح  پنجم  بخش  است.  در 

عنوان بخش کمتر توجه شده در زمینة  های حرکتی به مدل 
بندی ردیابی در بخش شش بررسی و مقالات مرتبط دسته

شده تشریح  از و  تحلیلی  نیز  هفتم  پایانی  بخش  در  اند. 
پیشِدریافت افق  و  مقاله  این  ارائه  های  این حوزه  برای  رو 
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چکیدهشده  در  است.  مقاله  ساختار  از  قابل  1-شکل)ای   )
 مشاهده است. 

 

   یابی و ارز   ی آموزش   ی ها مجموعه ها،  چالش -2
از تصاویر  یک شئ در دنباله   ردیابی  بروز  دوبعد ای  ی موجب 
گسترده چالش  می های  به ازاین   شود؛ ای  وجود  رو  دلیل 
دیگر و    مختلف   ی ها چالش  بر    ی مبن   یابی رد تعریف    از سوی 

وابستگ  دنباله   1ها ی حفظ  قاب   ی ا در  عملکرد    ها، از 
  های دیگری همچون زمینه با    یسه در مقا   یابی رد   های یتم الگور 
 است.    تر یف [ ضع 18،  6مبتنی بر بینایی ]   یی شناسا 
  2به انسداد   توان ی م   یابی رد   ینة مطرح در زم   ی ها چالش   از 

  ییر هدف، تغ   ی ظاهر   ییرات توسط موانع موجود در صحنه، تغ 
زاو  و  تغ   یة ابعاد  مح   ییرات هدف،  حرکات    یرامون، پ   یط در 

شلوغ و    ینة زم پس   یط، نور مح   ییرات ، تغ یر تصو   ی تار   ین، دورب 
از صفح  خارج  و  در صفحه  هدف  و    تصویر   ة مبهم، چرخش 

  های یتم الگور   ة [. در توسع 19اشاره کرد]   یر تصو   یین پا   یفیت ک 
  یا و    یی شده به تنها مطرح   ی ها از چالش   یک غلبه بر هر    یابی رد 
 ها مورد توجه قرار دارد. از آن   یبی ترک 

مستلزم   یق عم   یادگیری مبتنی بر   های ی از معمار   استفاده 
مجموع  تنوع    ی آموزش   ة وجود  و  تعداد  با  گسترده،  مناسب، 

است   یار بس  داده   ؛ بالا  تنوع  و  تعداد  ب هرچه  باشد    یشتر ها 
را از آن    ی و آموزش بهتر   تری استخراج شده ی غن   های ویژگی 

  یادگیری   ی ها روزافزون روش   ة دست آورد. با توسع به   توان ی م 
به   ین ماش   ینایی ب   در   یق عم  شناسا و  رد   یی خصوص    یابی و 

بینایی  بر  ارز   ی آموزش   ی ها مجموعه   ، مبتنی  با    یابی و  مختلف 
شده   ی کاربردها  ارائه  برای  است گوناگون  دیگر  سوی  از  ؛ 

های  های ردیابی فارغ از نوع ساختار آن داده ارزیابی الگوریتم 
پیش   دار برچسب  تا  است  مقدار  بینی لازم  با  الگوریتم  های 
به معرف آن مقایسه شود.  حقیقی   ادامه  ها  مجموعه   ین ا   ی در 

 است. هدفه و چندهدفه پرداخته شده تک   یابی رد   ی برا 
 

1-2- OTB 
 ةشهده در حهوزارائه  ههای پایگاه  نخسهتین  ازمجموعهه    این
و معیار ارزیهابی معتبهری بهرای سهنجش عملکهرد   یابیرد

در دو نسههخه  هههای ردیههابی اسههت. ایههن مجموعهههالگوریتم
و  OTB50 [20]تحت عنوان  داربرچسبپنجاه فیلم شامل  

تحههت عنههوان دار برچسههب یلمفهه همچنههین شههامل صههد
OTB100  [21]  ی بندنوع چالش دسته یازده  یلکه ذ  است 

 ههای یتمعملکهرد الگور  یهابیارز  ی مجموعه برا  یناند. اشده
 نبههود یلدلامهها بههه گیههرد،یمههورد اسههتفاده قههرار م یههابیرد
 کاسههتیآن رو بههه  یههتمحبوب 2015از سههال  یروزرسههانبه

 است.
 

1 Dependencies 
2 Occlusion 

2-2-VOT Challenge 
عملکههرد  یههابیآمههوزش و ارز ی بههرا [22]مجموعههه  ایههن
و هر ساله   گیردیمورد استفاده قرار م  یابیرد  های یتمالگور

. کنهههدیمختلهههف برگهههزار م های ینههههرا در زم یچالشههه
و  یتموجب محبوب  یابیارز  های ینهها و زمیلمف  یروزرسانبه

 ی هااسهت. در سهالمجموعهه شده  ینبه ا  ی ااقبال گسترده
 یهنبه ا یزن ی بعدو سه یحرارت  یربر روی تصاو  یابیارز  یراخ

 است.مجموعه اضافه شده
 

3-2-GOT-10K  

است   یابیارز  ی متنوع برا  یربا تصاو  [23]بزرگ    ای مجموعه
 یهناسهت. امهورد توجهه قهرار گرفته  یراخ  ی هاکه در سال
دار اسهت کهه برچسب یلمهزار فده از  یشب ی مجموعه دارا

 مختلف در آن قرار دارد. طبقهنوع هدف با  560
 

4-2-LaSOT  

 یلمفهه 1400بههزرگ و شههامل  یاربسهه [24] مجموعههه ایههن
 یهنا  یژگهیبالا است. و  یاربس  یرتصاو  یفیتدار با کبرچسب

 با دقت بالا است. ی گذارمجموعه برچسب
 

5-2-TrackingNet 

 یلمهههزار فههسههی از  یششههامل بهه [25] مجموعههه ایههن
مختلههف و اهههداف  هههای یطدار اسههت کههه از محبرچسههب

آمهوزش و   ی بهرا  هم  مجموعه  یناست. اشده  یهگوناگون ته
 .گیردیمورد استفاده قرار م یابیارزهم 

 

6-2-NFS 

 یاربا سهرعت بسه  ی یابا اش  یابیرد  ی برا  [26]  مجموعه  این
 240  یربرداری با نرخ تصهو  یلمفصد  شامل  و    شده  یهبالا ته

 است. یهقاب بر ثان
 
 

7-2-UAV123 

 یربرداری پرنهده و تصهو  ی ههاگسهترش اسهتفاده از ربات  با
در   یهابیو رد  ییشناسها  ی برا  یآموزش  ی هامجموعه  یی،هوا
 [27]  مجموعهه  یهن. اانهدیافتهتوسعه    یزن  ی کار  ی فضا  ینا

تنهها  یهابیرد  ی برا  یلمف  123و در آن    هاستنخستینجزو  
 است. شده ی گذارهدف برچسب  یک

 

8-2-Visdrone 

 اسهت و  ییههوا  یرشامل تصهاو  یزن  [29،  28]  مجموعه  این
 ینو همچنه  یهابیو رد  ییشناسها  ی برا  یمختلف  ی هابخش

 یههنا یرشههلوغ دارد. در تصههاو ی شههمارش اهههداف در فضهها
 ی گذارمختلف برچسب  ی هاطبقهاهداف از  یمجموعه تمام

 یمتوال  های صورت قابمجموعه هم به  ینا  یراند. تصاوشده
 ییشناسها  ی مجهزا بهرا  یرصورت تصاوو هم به  یابیرد  ی برا
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هها حوزه  یگهرد  ی بهرا  یهدی جد  ی ههابخش  ینهمچن  ؛است
 یردر تصههاو ییشههلوغ و شناسهها ی شههمارش در فضهها یههرنظ

 .[30]استبه آن اضافه شده  یحرارت
 
 

9-2-UAVDT 

و  ییشناسهها ی بهرا یلمفههصهد شههامل  [31] مجموعهه ایهن
مختلهف   ی شهر  یطدر مح  و  است  ییهوا  یردر تصاو  یابیرد

اهههداف از  یاسههت و تمههامشده یهههمتنههوع ته ی وهههواو آب
 ینمهم ا یژگیاند. وشده ی گذارمختلف برچسب  ی هاکلاس

و  ییروشههنا یی،وهههواآب یطشههرا یمجموعههه گسههتردگ
ای از تصهاویر نمونهه  است.  یربرداری تصو  تلفمخ  ی هاارتفاع

 است.( قرار گرفته2-شکل)این مجموعه در  
 

 
 در شرایط مختلف  [31]ای از تصاویر مجموعه (: نمونه 2-شکل)

(Figure-2): Example of [31] images in different conditions 
 
 

10-2- MOT 

چندهدفه    های یاب رد   یابی آموزش و ارز   ی برا   [ 32] مجموعه    این 
اهداف موجود در صهحنه بها دقهت    ی است در آن تمام ارائه شده 

ههر ههدف    ی مجموعهه بهرا   ین اند. ا شده   ی گذار برچسب   یی بالا 
  ة داده و تا زمان حضهور آن در دنباله یص تخص  ی مستقل  ة شناس 
مجموعهه    یهن ا   یژگی است. و را انجام داده   ی گذار برچسب   یر تصاو 

بوده    یر برانگ شلوغ و چالش   یر و متنوع اهداف در تصاو   یاد تعداد ز 
چندهدفهه    های یاب رد   یابی ارز   ی برا   یار مع   ترین ی عنوان اصل و به 

  هههای یژگی ههها و و مجموعههه شههامل چالش   یههن مطههرح اسههت. ا 
 است.   یز ن   1یر تصاو   ی بند و بخش   ی بعد سه   یابی رد   یر نظ   ی متعدد 

 

TAO 2-11-  

 های یطاز مح  یفیتبا ک  های یلمشامل ف  [33]  مجموعه  این
به سه هزار مهورد   یکآن نزد  های یلممتنوع بوده و تعداد ف

 طورکاملبهههه یرتصهههاو یههناسههت. اههههداف موجهههود در ا
به   هایلمف  یدلیل تنوع و گستردگشده و به  ی گذاربرچسب

چندهدفه   یابیرد  ةمورد توجه در حوز  ی هااز مجموعه  یکی
 است.شده یلتبد

 

12-2-HiEve 

دلیل اسهتفاده از  چندهدفهه بهه   یهابی رد   ههای یتم الگور   بیشتر 
کردن  دنبهال   ی در ساختار خهود تنهها بهرا   یی شناسا   یتم الگور 

 

1 Image Segmentation 

هدف عموماً انسان بوده و    ین . ا شوند ی م   ی خاص طراح   ی هدف 
نوع هدف    ین به ا   یادی توجه ز   یابی ارز   یارهای مع برخی  رو  ازاین 
مختلهف    ی با کاربردها   رگ بز   ی ا مجموعه   [ 34] رو  ازاین   ؛ دارند 
  یکربنههدی، پ   بینههی یش حرکههت، پ   بینههی یش پ   یههابی، رد   یههر نظ 

شهلوغ و   ی هها در مکان  یاده عابران پ  یابی رد  یت، فعال   یص تشخ 
 . کند ی انسان ارائه م   ی مجدد را برا   یی شناسا 

 

 معیارهای ارزیابی -2-13
های ردیهابی  معیارهای مختلفی برای ارزیابی عملکرد الگوریتم 

ها دقت و  ترین آن گیرد که از جمله مهم مورد استفاده قرار می 
های از  نامه شیوه ردیابی هستند. این دو معیار توسط    2موفقیت 

و در قالهب    [ 20] ای قابهل محاسهبه اسهت  شهده پیش تعیین 
 شوند. نمودارهای مشخصی نمایش داده می 

در محاسبة دقهت ردیهابی از فاصهلة اقلیدسهی میهان 
شود. این فاصله میان مرکز کهادر مراکز کادرها استفاده می

وسیلة ردیهاب و مرکهز کهادر حقیقهی در شده بهبینیپیش
الهف(. -3-)شکل  شود  مختصات صفحة تصویر محاسبه می

پوشهانی کادرهها در تعیین موفقیهت ردیهابی از درصهد هم
 ب(. -3-)شکل شودگیری میبهره

(: )الف( فاصلة میان مراکز کادرهای برچسب و  3-)شکل 
پوشانی میان  بینی معیاری برای دقت ردیابی، )ب( هم پیش 

 کادرها معیاری برای موفقیت ردیابی 
(Figure-3): (Right) Distance between the center of groundtruth 
and prediction bounding boxes as the tracking precision, (Left) 

Intersection over union as the tracking success 
 

 

در این روش نسبت اشتراک کادرهای برچسب و کادر 
درصهد   عنوانبههها محاسبه و  شده به اجتماع آنبینیپیش
 شود. پوشانی کادرها درنظر گرفته میهم

ای دارد. برای  ترسیم نمودارهای دقت و موفقیت روند پیچیده 
هایی  اند و تعداد قاب گرفته شده   درنظر هایی  این منظور آستانه 

شهود.  که دقت یا موفقیت بیشتر از آستانه باشد شهمارش می 
ها انجام و نمودار مربوطه ترسهیم  این روند برای تمامی آستانه 

هههای ابتکههاری  های ارزیههابی روش . مجموعههه [ 20] شههود می 
مختلفهههی بهههرای اسهههتفاده از نتهههایج افاصهههلة کادرهههها  و  

دلیل  طور معمهول بهه انهد و بهه ها ارائهه کرده پوشانی  آن اهم 
 

2 Precision and Success 
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ها، ابهزار مربوطهه بهرای ارزیهابی را نیهز ارائهه  پیچیدگی روش 
هها محاسهبة دو  کنند؛ هرچند که مبنای تمامی این روش می 

 . [ 35] پوشانی است مقدار فاصلة مراکز و هم 
ردیابی مبتنی بر بینهایی    ، شد  بیان تر یش پ که  طور همان 

های پژوهشهی در حهوزة بینهایی  ترین زمینهه یکی از پرچالش 
ها بهر روی  رو سهم قابل توجهی از ارزیابی ازاین   ماشین است؛ 
ههای  گیرد. به این صورت کهه چالش ها صورت می این چالش 

ها مشخص شهده و عملکهرد الگهوریتم  موجود در تمامی فیلم 
شود. این ارزیابی  ها سنجیده می ردیابی در مقابله با این چالش 

با محاسبة درصد دقت و موفقیت ردیهابی قابهل ارائهه اسهت.  
مربوطه در    نامة شیوه های ردیابی و همچنین  ای از چالش نمونه 

 . [ 36] شود ( مشاهده می 1-جدول ) 
 

 تعیین آن در تصویر   نامه شیوه های ردیابی و  (: چالش 1-جدول ) 
(Table-1): Object tracking challenges 

 [ 36]   دستورالعمل  چالش 

 تغییرات روشنایی 
حضور هدف به صورت ناگهانی    ة نور موجود در محدود 

 کند. تغییر می 

 تغییرات ابعاد 
قاب  میان  در  از  ابعاد هدف  بیش  مختلف  برابر    دو های 

 کند. تغییر می 

 انسداد 
آن   تمام  یا  ردیابی  هدف  از  وسیلة بخشی  عوامل    به 

 شود. محیطی پوشیده می 

 گیرد. های غیر صلب صورت می تغییر شکل در هدف  تغییر شکل 

 تاری ناشی از حرکت 
به   ة محدود  هدف  حرکت  حضور  یا  و  آن  حرکت  دلیل 

 شود. دوربین تار می 

 حرکت سریع 
پیکسل در میان  بیست حرکت هدف با سرعتی بیش از  

 است. های متوالی صورت گرفته قاب 

صفح  در    ة تغییرات 
 تصویر 

 دهد. تصویر چرخش انجام می   ة هدف در صفح 

از   خارج  تغییرات 
 تصویر   ة صفح 

ای  تصویر؛ هدف در صفحه   ة چرخش در خارج از صفح 
 دهد. تصویر چرخش انجام می   ة خارج از صفح 

 خارج از دید 
تصویر    ة خارج از دید؛ بخشی از هدف یا تمام آن از صفح 

 شود. خارج می 

 مبهم   ة زمین پس 
زمینه نزدیک به هدف از لحاظ رنگ و ساختار شبیه  پس 

 به هدف است. 

 کیفیت پایین 
پیکسل  از  تعداد  کمتر  برچسب  کادر  در  موجود  های 

 پیکسل است.   چهارصد 

 کند. حضور هدف ناگهانی تغییر می   ة نور موجود در محدود  تغییرات نور 

 

 
 

 شناسی روش -3
الگور   اساس  دو    یابی رد   های یتم کار  از  استفاده  داده  بر  نوع 

است:   زمان   1مکانی استوار  داده 2ی و  بر    ی ها .  مبتنی  مکانی 
  یر تصو   یک   های یکسل شده از پ استخراج   3ی ظاهر   های یژگی و 

  های داده اما    ؛ و بعد آن هستند   قبل   یر بوده و مستقل از تصاو 
موجود    تصاویر از    ی ا که دنباله   شوند ی مطرح م   ی هنگام   ی زمان 

مقصود   و  در    یا هدف    یک   کردن دنبال بوده  مختلف  اهداف 
 

1 Spatial 
2 Temporal 
3 Appearance Features 

  یان تفاوت م   ین تر امر مهم   ین باشد. ا   ی متوال   یر تصاو   ین ا   یان م 
شناسا   یابی رد   یتم الگور  رد   . است   یی با  از    ی ا دنباله   یابی در 
  یی اما در شناسا   است، ها مطرح  آن   یان ارتباط م   یجاد و ا   ها قاب 
 موردنظر است.   یر تصو   یک   تنها 

 

 ای مورد استفاده برای ردیابی های پایه ویژگی -1-3
زمان   یابی رد   یتم الگور   یک در   اطلاعات  از  کنار    ی استفاده  در 
بس   های یژگی و  اهم   یار مکانی  مکانی   یت حائز  اطلاعات    است. 

برا است؛    آمده دست به   ی ظاهر   یژگی و   بر یه تک   با   تنها    ی اما 
زمان  اطلاعات  همچون    ی مختلف   های یژگی و   ی، استخراج 

تعامل   ی حرکت   ی، ظاهر  طو را    ی و  م   ل در    توان ی زمان 
دقیق درنظرگرفت.   بررسی  به  ادامه  پرداخته  در  موارد  این  تر 

   است. شده 
 

 های ظاهری ویژگی -1-1-3
ح   ی ظاهر   های ویژگی  تغ دست   یابی رد   ین در    ییرات خوش 

م  ا شوند ی گوناگون  رد   ی هنگام   ییرات تغ   ین .  هدف    یابی که 
نبوده و    طورکامل به  نور و مح   یا صلب  با  اطراف    یط متناسب 

تغ  دچار  و ظاهر شود   ییر آن  رنگ  مشهود خواهد    یار بس   ، در 
به  ا بود.  الگور   ین خاطرسپردن  توسط  و    یابی رد   یتم موارد 

تمه  به   یدات درنظرگرفتن  تطب لازم  ا   یق منظور    ییرات تغ   ین با 
از    یکی رو  ازاین ؛  مهم و مؤثر در عملکرد آن خواهد بود   ی امر 
الگور   ی مهم   ی زمان   های یژگی و  توسط    یابی رد   های یتم که 

  یابی هدف در طول رد   ی ظاهر   ییرات تغ   شود، ی درنظر گرفته م 
 است.  

 

 های حرکتی ویژگی -3-1-2
  ی حرکت   یژگی و   توان ی را م   مبتنی بر زمان   یژگی و   ترین اصلی 

ا  ناش   ین دانست.  آنجا  از  ش   شود ی م   ی امر  به  توجه    یوة که 
اهداف موجود    یگر آن از د   یز باعث تما   تواند ی حرکت هدف م 

با دانستن جهت و سرعت حرکت    ین شده و همچن   یر در تصو 
قاب  در  قاب    توان ی م   یشین پ   های هدف  در  آن  محل حضور 

مطلوب   را   ی بعد  حد  ا   بینی یش پ   ی تا  موجب    ین کرد.  امر 
محدود کوچک  پردازش  و جست   ة ترشدن  حجم  کاهش  و  جو 
  یش هدف را افزا   یافتن احتمال    یگر د   ی شده و از سو   یتم الگور 

دلیل تعدد اهداف  چندهدفه به   یابی در رد   یژگی و   ین . ا دهد ی م 
همچن هم  و  آن   ین نوع  با  مشابهت  مقا   یکدیگر ها  با    یسه در 
 است. قرار گرفته   یشتری مورد توجه ب   هدفه تک   یابی رد 

 ی تعامل   های یژگی و -3-1-3
  ی زمان   های یژگی از و   یگر د   یکی   یز اهداف ن   ی جمع دسته   حرکت 

نوع که در    یک از    ی کل اهداف   در است.    یابی مورد توجه در رد 
م   یگر کنار همد  م   کنند ی حرکت  رفتار مشابه    ی دارا   توان ی را 

  ؛ دانست   یگر به همد   یه ها را شب حرکت آن   یوة درنظرگرفت و ش 
را    ی راه   یز خود ن   پیرامون   یط توجه اهداف به مح   یگر د   ی از سو 
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بعد   بینی یش پ   ی برا  م آن   ی حرکت  باز  برای ی ها  نمونه    کند؛ 
عبور از موانع موجود در    ی ها در هنگام حرکت خود برا انسان 
د   یر مس  با  برخورد  عدم  مس انسان   یگر و  را    یرهای ها،  ممکن 

رو  ازاین   کنند؛ ی ها را انتخاب م آن   ین تر کرده و مناسب   ی بررس 
و   یکی  رد   های ی ژگ ی از  در  استفاده  نحو   یابی، مورد  به    ة توجه 

موجود    یشامدهای برخورد و تعامل اهداف گوناگون با موانع و پ 
  یل تحم   ین امر و همچن   ین ا   یچیدگی حرکت است. پ   یر در مس 
ز  الگور   یاد حجم  به  ا   یابی رد   یتم محاسبات  از  نوع    ین استفاده 

 است. را محدود کرده   یژگی و 
و   آل ه ید ا   یاب رد   یک   برای  از  مختلف،    های یژگی استفاده 

حرکت هدف لازم   ة و نحو  ی ابعاد  ی، ظاهر  ییرات متناسب با تغ 
ا   است  طول    ید با   یاب رد   ین و  در  را  خود  مدل  تا  باشد  قادر 
 [. 37منطبق کند]   ید اصلاح کرده و با مشاهدات جد   یابی رد 

 

 های ردیابی بندی روش دسته -3-2
رد   ی ها روش   ی گستردگ   دلیل به  در    یابی موجود 

می   ی مختلف   های بندی دسته  گرفته  کل شود درنظر    ترین ی . 
م   ی بند دسته  برا   توان ی را  موردنظر  اهداف    یابی رد   ی تعداد 

رد  رد تک   یابی دانست:  و  اما    ، چندهدفه   یابی هدفه 
د   های ی بند دسته  توجه    یز ن   یگری مختلف  که    است مورد 

هستند.    یاب رد   ی مورد استفاده برا   ماری مبتنی بر روش و مع 
معرف  به  ادامه  تشر   ین ا   ی در  و  مربوطه    یات جزئ   یح موارد 

 است. پرداخته شده 
 

 چندهدفه   یا   هدفه تک -3-2-1
به چندهدفه    ها یاب رد   یم تقس   توان ی را م   ی بند دسته   ترین ی کل 

هدف در هر    یک هدفه تنها  تک یابی  هدفه دانست. در رد و تک 
توجه   مورد  رد ی درحال است؛  قاب  به    یابی که  چندهدفه 

 . پردازد ی در هر قاب م   ی کردن اهداف متعدد دنبال 
استفاده    ی ظاهر   های یژگی از و   بیشتر هدفه  تک   یابی در رد 

مورد   یز ن  ی حرکت   ی ها چندهدفه مدل   یابی اما در رد   است، شده 
ا ا توجه  ناش   ین ند.  آنجا  از  پردازش    شود ی م   ی امر  حجم  که 
و   ی برا   یادی ز   یار بس  شده    ی ظاهر   های یژگی استخراج  صرف 

الگور است   در  به   های یتم و  اهداف،  چندهدفه  تعدد  دلیل 
و   تفاده اس  افزا ظاهری    یژگی از  حجم    ید شد   یش موجب 

می  رد   ین همچن   ؛ شود محاسبات  برخلاف    یابی در  چندهدفه، 
درنظر   ی فرد منحصربه   ة هر هدف شماره شناس  ی هدفه، برا تک 

شده  رد   است گرفته  طول  در  د   یابی تا  متما   یگر از    یز اهداف 
پردازش ازاین   ؛ [ 38د] شو  محاسبات  کاهش  از    یکی   ی رو 
رد   ترین مهم  در  است   یابی مسائل  رد   ، چندهدفه  در    یابی اما 
به تک  تنها  هدفه  وجود  از    یک دلیل  استفاده  در  هدف، 
دارد   ی کمتر   یت محدود   ی ظاهر   های یژگی و  رو  ازاین   ؛ وجود 

رد   ی ها روش  در  ب تک   یابی موجود  تقو   یشتر هدفه،  و    یت به 

ها  استفاده از آن   یوة و ش   ی ظاهر   های یژگی استخراج و   ة توسع 
 . اند داشته   ی حرکت   های یژگی به و   ی و توجه کمتر   اند ته پرداخ 

 

 یی شناسا   با   یابی رد -3-2-2
روش   یکی  الگور   یابی، رد   ی ها از  از    یی شناسا   های یتم استفاده 

تمام  به   ها قاب   ی در  که  رد است  استاندارد  روش    یابی عنوان 
م  ا 38] شود ی شناخته  کردن  دنبال   ی برا   بیشتر روش    ین [. 

و  خاص  م هم   اهداف  کار  به  دسته   رود؛ ی نوع  که  از    ی ا چرا 
ب   یابی دست   ی برا   ها یاب رد  تنها  بالاتر  دقت  اهداف    رای به 

ا 40،  39] شوند ی م   ی طراح   ی خاص    ی برا   ها یاب رد   ین [. 
مورد   یی شناسا  روش   هدف  از  همچون    ی مختلف   ی ها نظر 

و   یا و    1شده ین چ دست   های یژگی و  استفاده    2عمیق یژگی از 
 .  کنند ی م 

و   نخست روش   استخراج  بر  از    ی ظاهر   های یژگی مبتنی 
پردازش    است،   یر تصو   های یکسل پ  اعمال  با  دوم  روش  اما 

از تصو   تری یق و عم   یی معنا   های یژگی و   بیشتر  استخراج    یر را 
ا کند ی م  طی   ین .  مستلزم  فرا امر  روی    یادگیری   یند شدن  بر 

برا   ی آموزش   ی ها داده  است.    یق عم   ی معمار   یک   ی مرتبط 
ا  کار  رد   ین روش  ا   ها یاب نوع  ابتدا    ین به  که  است  صورت 

را    یر نوع موجود در تصو اهداف هم   ی تمام   یی شناسا   یتم الگور 
اطلاعات    نتایج   با   ها آن   یان ارتباط م   ی کرده و برقرار   شناسایی 

.  شود ی سپرده م  یابی رد  یتم به الگور   یشین پ  های مربوط به قاب 
کردن  چندهدفه و دنبال   یابی در رد   یاری روش کاربرد بس   ین ا 

 نوع دارد. اهداف هم 
 

 ردیابی با مدل مولد یا مدل تمایزی -3-2-3
دسته  می این  را  به بندی  شاخص توان  روش  عنوان  ترین 

بندی  های ردیابی دانست. در این دسته بندی الگوریتم تقسیم 
  4و مولد   3یزی دو دسته تما توان به  های ردیابی را می الگوریتم 

 [. 41،  19] تقسیم کرد 
تما  به روش  را  ردیابی  دسته یزی،  مسئلة    5بندی عنوان 

را در اطراف محل    یه ناح   ین چند گیرد؛ در این روش  درنظر می 
یک  و با استفاده از    درنظر گرفته   یشین حضور هدف در قاب پ 

آموزش   بند دسته  پیش  از    ی نواح   دیده، از  را  به هدف  مربوط 
پس   ی نواح  به  دسته   . کند ی م   یز متما   ینه زم مربوط  بند  این 
روزرسانی کرده و با  به   تواند در طول ردیابی مدل خود را می 

طورمعمول این امر  تغییرات ظاهری هدف تطبیق پیدا کند. به 
بوده و حجم پردازش   الگوریتم  پارامترهای  تغییر در  مستلزم 

اما از طرف دیگر به دقت عملکردی  بالایی را طلب می  کند، 
 شود. بالایی در ردیابی منجر می 

 

1 Hand-Crafted Features 
2 Deep Features 
3 Discriminative Model 
4 Generative Model 
5 Classification 
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عملکرد مطلوب در عین سرعت اجرای بالا قابلیت اصلی  
سازی  منظور ساده یک الگوریتم ردیابی است؛ در این راستا به 

با   ردیابی  شناسایی،  الگوریتم  از  استفاده  عدم  و  معماری 
شده  ارائه  مولد  مدل  از  به استفاده  روش  این  دلیل  است. 

یابی به سرعت بالا و از طرفی عملکرد مطلوب یکی از  دست 
  این روش که به آن   در در ردیابی است.    دار پرطرف های  روش 
عنوان الگو و  به  ی در ابتدا کادر  شود، ی گفته م نیز  1الگو  یق تطب 

به منظور    ی مدل   یجاد در ادامه با ا   شده و   یین تع   یابی هدف رد 
کنون   یان م   یسه مقا  قاب  در  موجود  الگو   ی اهداف    ی با 
م ردیابی  شده  یین تع  به پذیرد ی صورت  حجم  .  کاهش  منظور 
در بخش محدود و جست   دازش پر  تصو   ی جو  در    یر از  البته  و 
پ   یکی نزد  قاب  م یشین  محل حضور هدف در  .  گیرد ی صورت 

  ین در ح   تواند ی شده م یین تع   ی الگو   یتم بسته به ساختار الگور 
 شود.   ی روزرسان به   یابی رد 

الگو بر روی    یق تمرکز روش تطب   یزی، روش تما   برخلاف 
  درنظر   یر تصو   ینة زم خود هدف بوده و پس   ی ظاهر  های یژگی و 

در ظاهر    ی اساس   ییرات رو در صورت تغ ازاین   شود؛ ی گرفته نم 
موانع موجود در صحنه،    وسیلة به شدن آن  پوشانده   یا هدف و  

الگور  می   یتم عملکرد  مواجه  شکست  سو   ؛ [ 42شود] با    ی از 
به به   دیگر  عدم  آموزش  دلیل  و  ح   برخط روزرسانی    ین در 
الگو   روش   یابی، رد  برا   ی ها راه   تطبیق  با    ی مؤثری  انطباق 
امر موجب    ین شده در ظاهر هدف را نداشته و ا یجاد ا   ییرات تغ 

از طرف   شود، ی م   یابی کاهش دقت رد  به   ین ا   ی اما  دلیل  روش 
رو در  ازاین   رد؛ دا   یی بالا   ی سرعت اجرا   برخط از آموزش    یز پره 
  های یاب نسبت به رد   یشتری ب   یت محبوب   ی عمل   های سازی یاده پ 

 [. 43،  16دارد]   یزی مبتنی بر مدل تما 
 

 ی خصوص   ی یا عموم   یابی رد -4-2-3
رد   در  تعب   یین تع   یش پ   از   یابی کل هدف  به  و    یگر د   یر نشده 

،  نخست آن در قاب    یین [ و تنها با تع 44،  17] است   2ی عموم 
کرده    ید سرعت مدل مختص آن را تول قادر باشد به   ید با   یاب رد 

به وجود آمده خود را    ییرات متناسب با تغ   یابی و در خلال رد 
قادر باشد    یاب رد   ا ست ت ا   مطلوب   ی از طرف   ؛ کند   ی روزرسان به 

ها را  آن   ییرات مهم هدف را درنظر گرفته و تغ   های یژگی تنها و 
ا  بسپارد.  خاطر  افزا   ین به  و  محاسبات  کاهش  به    یش امر 

شا  کمک  پردازش  ا 37] کند ی م   یانی سرعت  در    یکرد رو   ین [. 
م   هدفه در در روش تک بیشتر    یابی رد  اما    شود، ی نظر گرفته 

نوع خاص    یک از    ی هدف   رای تنها ب   ها یاب از رد   یگری د   ة دست 
اهداف    ی [ و برا 40،  39] شوند ی م   ی مثال انسان( طراح   ی )برا 
ن   یگر د  استفاده  ا یستند قابل  کمتر   ها یاب رد   ین .    ی کاربرد 

 دارند.    ی عموم   های یاب نسبت به رد 

 

1 Template Matching 
2 Generic 

 

 خط برون   یا   برخط   یابی رد -5-2-3
مدل    یابی رد   در  رد   برخط با  ح   یاب ساختار  استفاده    ین در 

  هر   سازد؛ ی هدف منطبق م   ییرات دیده و خود را با تغ آموزش 
ا  که  رو   ین چند  رد   یکرد نوع  قدرتمندشدن  در    یاب موجب 
  شود، ی م   یابی دقت رد   یش هدف و افزا   ی ظاهر   ییرات مقابل تغ 

به  به   ی محاسبات   ینة دلیل هز اما    وص خص بالا در آموزش مدل 
  ین ا   ی سرعت اجرا   یق، عم   یادگیری مبتنی بر    های یتم در الگور 

استفاد   یین پا   یار بس   ها یتم الگور  و  آن   ة بوده  از  در  بلادرنگ  ها 
 ناممکن است.   ی عمل   های سازی یاده پ 

رد   برخلاف  در  ش   یابی آن،  تمام   خط برون   یوة به    ی ابتدا 
آموزش   ییرات تغ  الگور   ی ها و  ساختار  به    یابی رد   یتم مربوط 

و بدون    است کامل ثابت  طور به شده و در هنگام استفاده انجام 
نسبت به    ی چند دقت کمتر  روش هر   ین . ا ماند ی م   ی باق  ییر تغ 

افزا   ، دارد   برخط روش   اجرا   یر چشمگ   یش اما    ی سرعت 
ا   ی برا   ی مطلوب   یار بس   یژگی و   گوریتم ال  است.  در    ین آن  امر 
کاربر   ی عمل   های سازی یاده پ  در  بس   های ی و  بالا    یار با سرعت 

 مهم است. 
از    یز ن   یگری موضوع برداشت د   یات است که در ادب   گفتنی 

اجرا   برخط عبارت   آن،  از  منظور  که  دارد    یتم الگور   ی وجود 
قاب   یابی رد  روی  متوال   ها بر  آن    ی به صورت  مقابل  در  است. 

وجود داشته که در آن    ی ا تحت عنوان پردازش دسته   ی روش 
الگور   باره یک به    ها قاب   ی تمام  م ی به  داده  ا شوند ی تم  در    ین . 

و    ها قاب   ی با استفاده از اطلاعات موجود در تمام   یابی رد   حالت 
ترت  درنظرگرفتن  صورت    ی متوال   های قاب   یان م   یب بدون 

ا گیرد ی م  در  بهره   ین .  با  در    یری گ روش  موجود  اطلاعات  از 
[.  38] پذیرد ی صورت م   یشتری با دقت ب   یابی رد   ی آت   های قاب 

ا   مورد روش   در  به    برخط   یوة به ش   یابی پژوهش رد   ین توجه 
  ی بلادرنگ و کاربرد   ی، عمل   های سازی یاده منظور استفاده در پ 

 است. 
 

 مبتنی بر بینایی   یابی رد در    یق عم   یادگیری -4
ها آن  یقو توف  3پیچشی   ی عصب  ی هاکارآمدن شبکه   ی رو  با

و  استخراج  تصاو  یقعم  های یژگیدر  اقبال  45]  یراز   ]
روزافزون  گسترده از    یو  استفاده  در   یقعم  یادگیری به 

به   ین ماش  یناییب ردو  صورت   یابیویژه  بینایی  بر  مبتنی 
رو46است]گرفته  بر    های یتمالگور  یاصل  یکرد[.  مبتنی 
بر    ،بینایی  کردندنبالآموزش    یق،عم  یادگیری مبتنی 

 ة با استفاده از مجموع  یعصب  ةشبک  یکاهداف مختلف به  
داده  یبزرگ طرف  یآموزش  ی هااز  از  دلیل  به  ی است. 

تولطاقت  روند  و   یآموزش  یهاداده  یدفرسابودن 

 

3 Convolutional Neural Networks 
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  یلم،ف  یک  یمتوال  های قاب یامجزا و    یرتصاو  ی گذاربرچسب
ا  ی برا   ی محدود  ی هامجموعه  ها گوریتم ال   ینآموزش 

با   یابیدر رد  یاصل  های یتاز محدود   یکیموجود است که  
 .  شودیمحسوب م یقعم یادگیری روش 
ا به  بر  غلبه  گروه   ین منظور  روش    ی مشکل  مقالات  از 

  ین [. در ا 49–47اند] کرده   یشنهاد را پ   یابی رد  ین آموزش در ح 
اجرا و    ین شبکه تنها در ح   برخط،   یابی روش، تحت عنوان رد 

قاب  روی  رد   یلم ف   های بر  حال  م   یابی در  در  بیند ی آموزش   .
ا   یگر د   یکردی رو  الگور   ین از  ابتدا  روی   یابی رد   یتم روش    بر 

ح آموزش   ی محدود   ی آموزش   ة مجموع  در  و    یابی رد   ین دیده 
ا 42] شود می   1یم بازتنظ  به   ین [.  محاسبات  روش  حجم  دلیل 

  یار بس   ی سرعت اجرا   ی عصب   ی ها بالا در آموزش شبکه   یار بس 
ح   یینی پا  به   یابی رد   ین در  رد ی طور داشته،  امکان    یابی که 

پ  در  ا   ی عمل   های سازی یاده بلادرنگ  از  استفاده    ین با 
داشت   ها یتم الگور  نخواهد  دلیل  به   ین همچن   ؛ وجود 

مختلف و    ی ها داده   نبود و    ی آموزش   ی ها محدودبودن مجموعه 
م   یز متما  حالت آن   یان در  تنها  شبکه  را    ی ا ساده   ی ها ها، 

 [. 17] کند ی م   یف امر عملکرد آن را تضع   ین دیده و ا آموزش 
روش   با  از  تقو   ی ها استفاده  در  افزا   یت مختلف    یش و 
همچن   ی آموزش   ی ها داده    ی آموزش   ی ها مجموعه   ی معرف   ین و 
حوز   ید جد  ]   یابی رد   ة در  بینایی  بر  دست 52–50مبتنی    ة [ 
خط  با آموزش برون   هایی یتم الگور   ة از مقالات به توسع   یگری د 

پا   یابی و رد  ا پرداخته   2پایان به یان به صورت    یکرد رو   ین اند. در 
مختلف    های یژگی و   یان را م   ی ا آموزش رابطه   ة در مرحل   شبکه 

تغ   یوة ش   یر نظ  و  ظاهر هدف آموخته و در هنگام    ییر حرکت 
ه   یابی رد  مجدد   یچگونه بدون  قرار    ی آموزش  استفاده  مورد 
  ها یتم الگور   ین هرچند دقت عملکرد ا   ؛ [ 44،  37،  17] گیرد ی م 

مقا  بالا   کمتر برخط    ی ها با روش   یسه در  اما سرعت    ی است، 
 مهم و مورد توجه است.   یی ها در هنگام اجرا توانا آن 

ساختارها   در  الگور   ی ادامه  در  استفاده  مورد    های یتم مهم 
 . اند شده   یح تشر   یق عم   یادگیری   با رویکرد   یابی رد 

 
 

 کامل متصل  یعصب  ةشبک-1-4
شبکه  ی عصب  شبکة متصل،  تمام  ی اکامل  که   یاست 
به    ی هاسلول  به    یکدیگرآن  و وزن مخصوص  بوده  متصل 

ا دارند.  را  لا   ینخود  از  لا   ی مختلف  های یهشبکه   یةشامل 
لا  یخروج  یةلا   ی،ورود  مخفی )ها یهو  دو    ینا  یان م  ی( 
بوده و   ییرقابل تغ  یمخف  هاییهاست. تعداد لا شده   یلتشک

آن تعداد  به  پارامترهابسته  و    یشتر ب  یآموزش  ی ها،  شده 
را    یادگیری  م(  4-)شکلشبکه  شبکه    ینا  کند. یدشوارتر 
و   یرخطیغ   ی هارابطه  یادگیری در    ییبالا   ی توانمند

 

1 Fine Tuning 
2 End-To-End 

  یر آموزش دارد. در پردازش تصاوة دور یکدر طول   یچیدهپ
و بالا   یق،عم  های یژگیبا  تعداد  به  توجه   هاییکسلپ  ی با 
مناسب    یم صورت مستق شبکه به  یناستفاده از ا  یرتصو  یک

به  و  دسته نبوده  در  آن  از    یونرگرس  یا  ی بندطورمعمول 
 شود. شبکه استفاده می  ی انتها

 

 
 (: شماتیک شبکة عصبی کامل متصل4-)شکل

(Figure-4): Fully connected neural network 
 

 پیچشی یعصب  ةشبک-2-4
قدرتمندتر  یکی  پیچشی  یعصب   شبکة انواع    یناز 
پبه   ی،مصنوع  یعصب   ی هاشبکه  در   هایسازی یادهخصوص 
دادهبه   ی،عمل پردازش    یرنظ  ی بعدتک  ی هامنظور 
همچن  یزمان  های ی سر همچون    یدوبعد  ی هاداده  ینو 

مبنا  یرتصاو از    ینا  یعملکرد  ی است.  استفاده  شبکه 
  یسی ضرب ماتر  رتکه به صو  است  3یب ترک  یگر خطعمل

با ترکاعمال می  4ة هست  ینو همچن  یسماتر  یک  یبشود. 
ماتر کوچک  یدجد  یسمشخص،  ابعاد  ماتربا  از   یس تر 

 [.  53]شودیساخته م  ییابتدا
وبه استخراج  تصو  یرتصاو  های یژگیمنظور  ابتدا   یردر 
قرمز، سبز    ی مشخص و در سه کانال رنگ  ی با ابعاد  ی ورود 
آب ماتربه   یو  ا  یهاول  یسعنوان  با    ینوارد  و  شده  شبکه 

عمل از  ترکاستفاده  هسته   یب گر  اعمال  با  متفاوت   ی هاو 
به کاهش    ییراتتغ  ین. اشودی م  ییرابعاد آن دستخوش تغ

افزا  تصویرابعاد   انتها    ی هاکانال   یشو  آن منجر شده و در 
م  یرتصو  یقعم  هاییژگیبردار و ادامه  .  شودی استخراج  در 

کامل    های یهلا   وسیلةبه   ده شاستخراج  یقعم  های یژگیو
سال شوند یم   ی بنددسته (  5-شکل)متصل   در   یر اخ  ی ها. 
شبکه   ی اگسترده  ی هاپیشرفت  روی  و   ی هابر  پیچشی 

دستهآن  ییتوانا پردازش،  در  استخراج   ی بندها  و 
و شبکه  یرتصاو  های یژگیو   هاییهبا لا   ییهاصورت گرفته 

 اند. [ ارائه شده 54]  یقعم یاربس
 

 

3 Convolve 
4 Kernel 
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 بندی نتایج (: شماتیک شبکة عصبی پیچشی و دسته 5-شکل)

(Figure-5): Convolutional neural network and classification 
 

 یبازگشت یشبکة عصب-3-4
شبکه  یگرد   یکی  1ی بازگشت  یعصب  شبکة انواع   ی هااز 
داده  یعصب پردازش  منظور  به  که    یرنظ  یمتوال  ی هااست 

ف و  صوت  م  یلممتن،  قرار  استفاده  تفاوت گیردیمورد   .
بازگشت  یاصل د  یشبکة  با    یعصب  ی هاشبکه  یگربا 

روبه  تار2جلومحاسبات  از  استفاده  به    یزمان  یخچة،  مربوط 
استا  یقبل  ی ها پردازش اطلاعات   ین.  حفظ  با  شبکه 

 ة مجموع  یکگرفته بر روی  آمده از پردازش صورتدست به
همچن   یمتوال بخشآن  ی گذاراشتراک  ینو  با   یآت  ی هاها 

بررس   ؛   (6-)شکلپردازدی م  یمتوال  ی هاداده  یلو تحل  یبه 
  ی بازگشت  ی هادر استفاده از شبکه   ی ارو اقبال گستردهازاین

  ة ترجم  یعی، زبان طب  زشپردا  یرنظ  یمختلف  ی هادر حوزه
صوت و    ی بنددسته   متن به صوت و برعکس،   یلمتون، تبد

همچن و  حالت  ین متن  با  55است] شده  یجادا   3برآورد   .]
ا  ةتوسع رد  ینروزافزون  در  آن  از  استفاده    یابی شبکه، 

بینایی  بر  داده  ،مبتنی  پردازش  آن  در  از   یمتوال  ی هاکه 
 است. شدت گرفته ،مطرح است یرنوع تصو

 

 
 (: شماتیک شبکة عصبی بازگشتی 6-)شکل

(Figure-6): Recurrent neural network 
 

داد  به داد  ی ورود   ةتناسب  نوع    ی،خروج  ة و  چهار 
برا عنوان    ی بازگشت  ی هاشبکه  ی ساختار  ، یکبهیکتحت 

.  شودی ند درنظر گرفته مچ و چندبه   یکچند، چندبهبهیک
 است. ساختارها پرداخته شده ینا یحدر ادامه به تشر

 

1 Recurrent Neural Network 
2 Feed Forward 
3 State Estimation 

 یکبهیک ساختار-1-3-4

داد  ینا  در ابعاد  و   استبرابر    یو خروج  یورود  ةساختار 
 یکمثال    ی برا  ؛دارد  یخروج  یکو    یورود  یکشبکه تنها  

دارد   یفهشبکه قرار گرفته و شبکه وظ  ی عنوان ورودبه  واژه
 کند.   بینییشپ یعنوان خروجواژه را به یکتا 
 

 چند  بهیک ساختار-2-3-4

شبکه    ینا  در به  رددا  ی ورود   یکساختار  آن چند   یازاو 
به   یکمثال    برای   شود؛ی م  یافتدر   یخروج عنوان حرف 
  بینییش واژه را با پ  یکبه شبکه داده شده و شبکه    ی ورود 
هر   یخروج  ینهمچن  ؛آن خواهد ساخت  ی بعد  ی هاحرف

 .  گیردیبعد مورد استفاده قرار م  یةلا ی عنوان ورودبه یهلا 

 

   یکچندبه ساختار-3-3-4

ورود   ینا  در شبکه چند  ازا   رددا  ی حالت  به  تنها   ی و  آن 
آخر   یةشبکه در لا   ی. خروجشودی م   یافتدر  یخروج  یک
جمله  برای   ؛است چند  ی انمونه  به   ین شامل  عنوان واژه 
و    ی ورود  شده  داده  شبکه  و    یکبه  عدد   یک  یاواژه 
 . شودی شبکه درنظر گرفته م یعنوان خروجبه
 

 چند ساختار چندبه-4-3-4

و    ی ابعاد ورود   یک به یک همچون ساختار    یز ساختار ن   ین ا   در 
ورود است برابر    ی خروج  چند  شبکه  اما  خروج   ی ،  چند    ی و 

ا  در  به   ین دارد.  شبکه  ورود   ی ازا حالت    ی خروج   یک   ی هر 
  ی ا مثال در هر مرحله واژه   ی برا   ؛ منحصر به فرد خواهد داشت 

  ی عدد   یا   ای شده و متناسب با آن واژه   فرض   ی عنوان ورود به 
  ی ا بعد واژه  ة . در مرحل شود ی در نظر گرفته م   ی عنوان خروج به 
.  شود ی م   بینی یش متناسب با آن پ   ی وارد شده و خروج   یگر د 
از اطلاعات مربوط    بینی یش پ   ین ا   ی است که برا   ی در حال   ین ا 

 شود. استفاده می   یز ن   پیشین   ة به مرحل 

 

   LSTM یبازگشت یعصب  شبکة-4-4

وابستگ   ییتوانا  یبازگشت  های شبکه    یزمان  های ی حفظ 
است    یدر حال  ینبه شبکه را دارند. ا  ی ورود  ی هاداده  یانم

و حفظ  داده  های یژگیکه  در    ی طولان  یاربس  ی هامهم 
روشازاین  یست؛ن  یرپذامکان  یسادگبه منظور  به   یی هارو 

در    یبازگشت  ی هاشبکه   ییتوانا  یشمشکل و افزا  ینبهبود ا
  یان م  یناست. در اارائه شده   تریطولان  های ی حفظ وابستگ 

کوتاه    ةبا حافظ  یها، شبکة بازگشتروش  ینتر از موفق  یکی
بلندمدت ا56است]  4و  علاوه  ین[.  پنهان  شبکه  پارامتر  بر 

شبکه در  د  یبازگشت   ی هاموجود    یبرا   یگری پارامتر 
پارامتر به    یندارد. ا  ی زمان  های بستگی وا  یخچةتار  یریتمد

 

4 Long Short-Term Memory (LSTM) 
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م اجازه  م  دهدی شبکه  وابستگ  یاحفظ    یانتا   های حذف 
  یهاپردازش داده  ییرو شبکه تواناازاین  ؛کند  گیری یم تصم
شبکه   تریطولان نسبت  به  خواهد   یبازگشت  ی هارا  ساده 

 [. 53داشت]
 

 یابی در رد   ی و زمان   مکانی   های یژگی و   -5
  ی مبنا   ی ذکر شد، اطلاعات مکانی و زمان   تر یش که پ   طور همان 
هستند. اطلاعات مکانی مربوط به    یابی رد   های یتم الگور   ی طراح 

همچون    ی بوده و شامل موارد   یر تصو   یک محل حضور هدف در  
و   ی مکان   ة مختص  پ   ی ظاهر   های یژگی و  از    های یکسل مستخرج 
زمان   یر تصو  اطلاعات  تار   ی است.  درنظرگرفتن  از    ای یخچه با 
رد   های یژگی و  م   یابی هدف  مانند    ی متوال   یر تصاو   یان در 
به   ی حرکت   های یژگی و  م آن  ا آید ی دست  شاخص   ین .    ة موضوع 

است   یابی رد   یک   ی برا   ی مهم  رد   ؛ موفق  که  م   یابی چرا    یان در 
 . گیرد ی صورت م   یکدیگر و مرتبط با    ی متوال   های قاب 

شاخصه   ی، ظاهر   های یژگی و   کنار   در  به    ی ها توجه 
ذات   ی رفتار   ی، حرکت  رد   ی و  مهم   یکی   یابی هدف    ین تر از 
م   ی موارد  که  الگور   توان ی است  عملکرد  بهبود    های یتم در 
مکانی   ة را از دو جنب  ی حرکت  های یژگی درنظر گرفت. و  یابی رد 

مکانی مربوط    یژگی داد. و   مورد استفاده قرار   توان ی م   ی و زمان 
تصو   موقعیت به   در  و   یر هدف  و  ا   ی زمان   یژگی بوده    یجاد در 

مثال  برای    ؛ است   ی متوال   های مکان هدف در قاب   یان ارتباط م 
سرعت معرف    ییرات مکان معرف سرعت حرکت و تغ   ییرات تغ 

هر دو قاب    یان فاصله م   ی شتاب حرکت هدف است. واحد زمان 
 . شود درنظر گرفته می 

روزافزون    با  موفق   یق عم   یادگیری گسترش  در    یت و  آن 
  یر تصو   یک از    یشتری ، اطلاعات ب 1یی معنا   های یژگی استخراج و 
به  ازاین دست ساده  و  چشم آمده  رشد  پردازش    یری گ رو  در 

شده   یر تصاو  الگور ازاین   ؛ است حاصل    یز ن   یابی رد   های یتم رو 
توجه   یشرفت پ  شبکه داشته   ی قابل  توانا   ی ها اند.    یی پیچشی 

  یر مکانی از تصو   یق اطلاعات عم   یر در استخراج و تفس   ی شگرف 
تنها رند دا  به  اما  برقرار   یی ،  به  زمان   ی قادر    یان م   ی ارتباط 

  یری گ است تا با بهره  ی رو ضرور ازاین  یستند؛ ن   ی متوال   های قاب 
 درنظر گرفته شود.   یز ن   ی زمان   ة مختص   یگر د   ی از ساختارها 
عملکرد  صورت   های یت فعال   بیشتر  بهبود  در  گرفته 

توانمندساز   یابی رد   های یتم الگور  و  توسعه  به    ی مربوط 
  ی و برقرار   ی ظاهر   های یژگی و   یر در استخراج و تفس   ها ی معمار 

م  بهتر  م   ها یژگی و   ین ا   یان ارتباط    ی متوال   های قاب   یان در 
ا بوده  در  عامل به   ی حرکت   های یژگی و   یان م   ین است.    ی عنوان 

 اند.  کمتر مورد توجه قرار گرفته   ی زمان   ی مؤثر در فضا 
م   این  را  دل   توان ی موضوع  چند  طور    . دانست   یل به  به 

تصاو   ی ها معمول حرکت  در  پ   ی متوال   یر موجود  از    یش منبع 
 

1 Semantic Features 

مشخص یین تع  و  دورب   ته نداش   ی شده  حرکت    ی اجزا   ین، و 
رد  هدف  صحنه،  در  هم   یا و    یابی موجود  آن حرکت  ها  زمان 

رد   تواند ی م  در خلال  بروز چالش    ی از سو   ؛ شود   یابی موجب 
  ی امر   ین دورب   یا حرکت صحنه    بینی یش پ   و   ی ساز مدل   یگر د 

ا است  دشوار   پ   ین و  حرکات  در  و    ی ناگهان   یچیده، موضوع 
سو   اما ؛  شود ی م   ید تشد   یع سر  معنا   ین ا   یگر، د   ی از  به    ی امر 
  یز ن   ها یژگی و   ین و ا   نیست   ی ظاهر   های یژگی کامل و   یت موفق 

چالش  تغ ا مواجه   ی فراوان   ی ها با  هدف،    ی ظاهر   ییرات ند. 
  رند دا   ی ظاهر   های یژگی در و   یی تأثیر بسزا   یط و مح   ینه زم پس 

رد  دقت  کاهش  موجب  استفاد ازاین   شوند؛ ی م   یابی و    ة رو 
ظاهر   ی حرکت   های ویژگی از    یبی ترک  از    یکی   ی و 
  یی سزا ه موفق بوده و تأثیر ب   یابی رد   یک   ی اساس   های یازمندی ن 

  بینی یش با پ   ی حرکت   های یژگی در عملکرد آن خواهد داشت. و 
برا   ین تر محتمل  کوچک   ی مکان  موجب  هدف  و  حضور  تر 

فضا تر یق دق  تصو و جست   ی شدن  در  کنار    یر جو  در  و  شده 
 .  شوند ی را موجب م   تری ب مطلو   یابی رد   ی ظاهر   های یژگی و 

پردازش،   ةاز جنب   همچنین و سرعت  محاسبات  حجم 
و استفاده  است    ینهپرهز  یامر  ی ظاهر  های یژگیاستخراج و

هدف    یقمحل دق  بینی یشپ  ی چه برا  یحرکت  ی هااز مدل 
تر در قاب  کوچک  ی وجوجست  ةمحدود  یابیجا  ی و چه برا

شا  یدجد افزا  یانیکمک  و  محاسبات  کاهش حجم    یش به 
  یحرکت  ی هارو استفاده از مدل ازاین  کنند؛ ی سرعت اجرا م

پ  یاری بس   یتمحبوب  بلادرنگ   یعمل  های سازی یادهدر  و 
جا به  توجه  با  ا  یگاهدارد.  طرف  ینمهم  از  و   ی موضوع 

ا   یننو  ی هاروش  یتوجهکم  در  آن،  به  مقاله    یننسبت 
و از  مدل به   ی زمان  های یژگیاستفاده  با    یحرکت  ی هاویژه 

 اند.  قرار گرفته  سیمورد برر یشتری تمرکز ب
ارائ   یق عم   یادگیری در    یر گ چشم   یشرفت پ   با    ة و 
  ی ساختارها   ی، متوال   ی ها داده   یادگیری   یت با قابل   هایی ی معمار 

اند. در  حوزه مورد استقبال روزافزون قرار گرفته   ین مطرح در ا 
حفظ    ی بارز   یی توانا   ی بازگشت   ی ها شبکه   یان م   ین ا  در 
آن   ی زمان   های یژگی و  از  استفاده  و  افزا داشته  موجب    یش ها 

  ی بند رو در دسته ازاین   است؛ شده   یابی در عملکرد رد   یر گ چشم 
شبکه  از  استفاده  شاخصه به   ی بازگشت   ی ها مقالات،    ی ا عنوان 
شده  گرفته  درنظر  گستردگ مهم  به  توجه  با    ی است. 

الگور   های ی بند دسته  به    یا هدفه  تک   یابی، رد   های یتم مربوط 
الگور چندهدفه  مهم به   یتم بودن  درنظر    بندی ه دست   ین تر عنوان 

ای از موارد بررسی  در پایان توضیحات خلاصه  است. گرفته شده 
 است. ( قرار داده شده 2-جدول )   شده در  
الگور   بندی دسته  از  استفاده  به    یق عم   یادگیری   های یتم با 

استفاده طور   با  صورت    های یه لا   از   معمول  متصل  کامل 
  ی ظاهر   های یژگی صورت است که و   ین . روند کار به ا گیرد ی م 

  ی ظاهر   های یژگی و   ی بعد به بردار تک   یر پس از استخراج از تصو 
 .  شود ی م   نخست   یة شده و وارد لا   یل تبد 
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شده به  های ردیابی بررسی بندی الگوریتم (: دسته 2-جدول )   

 تفکیک ساختار اصلی الگوریتم و روش مورد استفاده 
(Table-2): Classification of the studied tracking algorithms 

based on the architecture and tracking method 

 ساختار اصلی الگوریتم  ردیاب
روش  

 ردیابی
 

[57] 
+   YOLO.v1 [10]الگوریتم شناسایی 

 شبکة عصبی بازگشتی

ی 
سای

شنا
با 
ی 

یاب
رد

 

ک
ت

فه
هد

 

[58] 
+ شبکة   FR-CNN [59]الگوریتم شناسایی 

 + مدل حرکتی عصبی بازگشتی 

 گر + مدل حرکتیالگوریتم شناسایی نشان [71]

[14] 

[60] 

شبکة عصبی پیچشی + شبکة عصبی  

 بازگشتی + یادگیری تقویتی

و(
الگ
ق 

بی
تط
د )

مول
ل 
مد

 

[37] 
[40] 
[61] 
[62] 
[16] 
[63] 
[64] 
[65] 

شبکة عصبی  شبکة عصبی پیچشی + 

 بازگشتی

 شبکة عصبی پیچشی + مدل حرکتی [72]

[44] 
شبکة عصبی پیچشی + شبکة عصبی کامل  

 متصل

[17] 

[43] 

[47] 

 شبکة عصبی کامل پیچشی

 شبکة عصبی پیچشی + شبکة عصبی بازگشتی  [41]

ته
دس

ی )
یز
ما
ل ت

مد
ی(

ند
ب

 

 RBFشبکة عصبی پیچشی + شبکة عصبی  [66]

شبکة عصبی پیچشی + نقشه برجستگی +  [67]
SVM 

 پیچشی شبکة عصبی کامل [70]

[62 ]

[63] 

[75] 

 شبکة عصبی کامل پیچشی + تولید ماسک

[2] 
[39] 
[76] 
[77] 

محور  عدم استفاده از ساختارهای آموزش

ک عمیق 
سی
کلا

 

[5] 

[55] 

شناسایی + شبکة عصبی بازگشتی الگوریتم 

 مدل حرکتی+

ی 
سای

شنا
با 
ی 

یاب
رد

 

فه 
هد

ند
چ

 

[46] 
[79] 
[80] 
[81] 

مدل +  FR-CNN [59]الگوریتم شناسایی 

 حرکتی

 شبکة عصبی کامل پیچشی + مدل حرکتی  [84]

د  
مول
ل 
مد

و( 
الگ
ق 
طبی

)ت
 

[49] 

[82] 

[83] 

 شبکة عصبی کامل پیچشی + مدل حرکتی 

ل 
مد

ی 
یز
ما
ت

ته
دس

(
ند 
ب ی(

 

 تعاملی  ةمدل پیچید [85]

ک
سی
کلا

 

با تعداد    یانی م   های یه لا   ة مورد استفاد   معماری در ادامه با توجه به  
موردنظر با    ی خروج   یان پردازش و در پا   یب به ترت   ی مناسب ورود 

معمول از  بر حسب  روش    ین . در ا شود ی م   ید تعداد مشخص تول 
 . شود ی استفاده م   ی خروج   ید تول   ی برا   یون رگرس 

 

 هدفه تک   های یاب رد -1-5
با استفاده    یق عم   ی ظاهر   های یژگی که ذکر شد و   طور   همان 

تر  ، اما مهم شوند ی استخراج م   یر پیچشی از تصاو   ی ها شبکه از  
مهم و    ی ا که مرحله   هاست یژگی و   ین از آن پردازش مناسب ا 

الگور  عملکرد  در  روش   یابی رد   های یتم تأثیرگذار    ی ها است. 
  ی کل   بندی دسته   یک که در   رند امر وجود دا   ین ا   ی برا  ی مختلف 

روش را  ها  آن   توان ی م  بر    ی ها به    ین ماش   یادگیری مبتنی 
 کرد.   یم تقس   یق عم   یادگیری ( و  یک )کلاس 
 

 یاب در رد   ی استفاده از شبکة بازگشت -1-1-5
مورد استفاده    یون [ با الهام از روش رگرس 57و همکاران ]   نیگ 

مشابه ارائه    ی را با ساختار   یابی رد   یی، شناسا   های یتم در الگور 
مکان هدف با استفاده از    یم مستق   بینی یش و در آن به پ   ند کرد 

  یی شناسا   های یتم از آنجا که الگور   ؛ اند پرداخته   ی شبکة بازگشت 
تصو  پر   یر هر  مستقل  آن   کنند، ی م   دازش را  از  در  استفاده  ها 

شاخصه   یازمند ن   یابی رد  ا   ی زمان   ی ها افزودن  با    ین است.  امر 
بازگشت  شبکة  الگور   ی افزودن  محقق  10] یی  شناسا   یتم به   ]

اصل شده  هدف  افزا   ین ا   ی است.    یادگیری   یزان م   یش مقاله 
  ی زمان   ة اطلاعات هم در دامن   یل و تحل   ی بازگشت   ی شبکة عصب 

بوده  مکانی  هم  ا و  از  استفاده  با  رد   ین است.  دقت    یابی روش 
ا   یافته   یش افزا  ب   ین و  نمود  انسداد  چالش  در    یشتری امر 

الگور داشته  از  استفاده  و    یی شناسا   یتم است.  قاب  هر  در 
در خلال    ی شبکة بازگشت   ی حجم پارامترها   یش افزا   ین همچن 

افزا  را    یش زمان موجب  اجرا  حجم محاسبات شده و سرعت 
 دهد. ی کاهش م 

الگور 58] فنگ   از  استفاده  با    قدرتمند   یی شناسا   یتم [ 
تشخ 59]  ابتدا  را  ش   یص [ هدف  و  به  یی شناسا   ء ی داده  شده 

شبکه با استفاده    ین شود. ا اضافه می   ی شبکة بازگشت   فهرست 
زمان  و  مکانی  اطلاعات  تار   ی از  شامل    یابی رد   یخچة و 

و   ی ظاهر   های یژگی و  از  استخراج   ی حرکت   های یژگی و  شده 
شود.  می   تر یق دق   بینی یش موجب پ   یشین پ   های هدف در قاب 

وجو در قاب  مکان جست  ی با کمک مدل حرکت  یاب رد   ین در ا 
چند   یین تع   ی بعد  و  جد   ین شده  آن    ید محدوده  اطراف  در 
پ   ی برا  هدف  م   یشنهاد حضور  از  شود ی داده  استفاده  با   .
آن با   یسة ها و مقا محدوده  ین استخراج از ا  ی ظاهر  های یژگی و 
محدوده   ی ظاهر   های یژگی و   ة چ یخ تار  امت هدف،  و    یازدهی ها 

می آن   ین تر محتمل  انتخاب  رد ها  در    یشنهادی پ   یاب شود. 
با شباهت ظاهر  اهداف  انسداد دچار مشکل    یاد ز   ی حضور  و 

مناسب   است  عملکرد  ا   ی و  م   ین ندارد.  را  دلیل  به   توان ی امر 
  این شده در آن درنظر گرفت. در  استفاده   ی مدل حرکت   ی سادگ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

dp
.r

ci
sp

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
26

 ]
 

                            12 / 30

http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1409-en.html


 

 
 63پیاپی  1شمارة   1404سال 

95 

ور 
مر

  ی 
ش 

رو
ر 

ب
ی 

ها
  

رد 
ی 

یاب
  

بتن 
م

  ی 
ر ب 

ب
ی؛ 

نای
ی

و 
ی 

ژگ
ی

ی 
ها

  
مان 

ز
  ی 

کان 
و م

 ی 

محاسبه    یر هدف در ده قاب اخ   یانگین سرعت م   ی مدل حرکت 
 . شود ی م   بینی یش هدف پ   ید و با استفاده از آن محل جد 

را    ی [ شبکة پیچشی و شبکة بازگشت 14و همکارن ]   ژانگ 
با روش    یب ترک  را  آن  و  به   1یتی تقو   یادگیری کرده  صورت  و 

داده برون  آموزش  مبنا خط  افزودن    ین ا   ی اند.  مقاله 
پیچشی    ی زمان   های ی وابستگ  شبکة  ا   است؛ به  که    ین چرا 

در   بس   های یژگی و   یافتن شبکه  فاقد    یار مکانی  اما  توانمند، 
زمان  تصاو استخراج   های یژگی و   یان م   ی اطلاعات  از    یر شده 

برای است   ی متوال  رد   ؛  هدف  کنون   یابی مثال  قاب  در    ی در 
  ی بوده و در مکان   ی شده در قاب قبل یی هدف شناسا   یگی همسا 

  ی ظاهر   های یژگی و   یاب رد   ین . در ا یست نامرتبط و دور از آن ن 
و به شبکة    شده هر قاب با استفاده از شبکة پیچشی استخراج  

  یخچة با استفاده از تار   ی . شبکة بازگشت شود ی وارد م   ی بازگشت 
پارامترها یره ذخ  در  را    ی شده  هدف  به  مربوط  کادر  خود 
پارامترها   بینی یش پ  و  به   ی کرده  را  .  کند ی م   ی روزرسان خود 

و تأثیر آن    کند می کمک    یابی امر به بهبود رد   ین استفاده از ا 
افزا  بوده ی ب   یتم الگور   یت موفق   یش در  آن  دقت  از  است.  شتر 
صحنه   ینه زم پس  همچن   ی ها و  و  مبهم  و  اهداف    ین شلوغ 
 . کنند ی م   یجاد مشکل ا   یتم به هم در عملکرد الگور   یک نزد 

شده،  استخراج   یر از تصو   ی ظاهر   های یژگی و   یابی رد   برای 
از حافظه خوانده شده    پیشین شده در مراحل  یره ذخ   ی الگوها 

الگو  با  قاب  دست به   یی ابتدا   ی و  از    یب ترک   نخست آمده 
الگو   شوند ی م  تشک   یی نها   ی تا  الگو   یل را  با    یی نها   ی دهند. 
  ها یژگی و   ة تا نقش   شوند می   یب شده ترک داده   یر تصو   های یژگی و 
تع دست به  هدف  حضور  محل  و  ا   یین آمده  ساختار    ین شود. 

  ها ی با ورود   ی و از شبکة بازگشت   دارد   یاری بس   یچیدگی مقاله پ 
پارامترها  شده   ی و  استفاده  دقت    ؛ است متعدد  به  هرچند 

اجرا است یافته دست    یز ن   ی مطلوب  سرعت  اما    یتم الگور   ی ، 
ن  ا ی بلادرنگ  ا 60]   یاب رد   ین ست.  با  و    ی جزئ   ییراتی تغ   یجاد [ 

ساختار  الگو   نبود   ی برا   ید جد   ی افزودن  از    ی استفاده 
بر روی اهداف    یشتری و کنترل ب   یابد می   بهبود   یز برانگ اختلال 

 شده دارد.   یره ذخ 
]   گوردون  توسع 37و همکاران  به  منظور  به   یتمی الگور   ة [ 

عموم   یابی رد  ا پرداخته   ی اهداف  در  به   ین اند.    ی جا مقاله 
از   ثابت به طور    یتم الگور   یک استفاده  فرا   2کامل  بدون    یند و 
و   رد   یا آموزش  هنگام  در  برخط  موجب    یابی آموزش  که 

  یتم الگور   ی سرعت اجرا   ید حجم پردازش و کاهش شد   یش افزا 
بازگشت ش ی م  شبکة  از  به   ی ود،  و  شده   استفاده 

پارامترها   یلة وس  در  هدف  به  مربوط  اطلاعات    شبکه   ی آن 
  یاب رد   ین ا   ی شود. ورود می   ی روزرسان و در هر قاب به   یره ذخ 

  ی و از شبکة پیچشی برا   است   ی و کنون   یشین پ   ی دو قاب متوال 
 

1 Reinforcement Learning 
2 Freeze 

و  بازگشت   ها، قاب   ی ظاهر   های یژگی استخراج    ی برا   ی شبکة 
ا به  لا   ها یژگی و   ین خاطرسپردن  کامل به   های یه و  متصل    طور 
  است استفاده شده   ی مکان هدف در قاب کنون   یین نظور تع به م 

پره ( 7) شکل   پارامترها   یز .  از  استفاده  و  برخط  آموزش    ی از 
بالا،   یار بس  ی به سرعت اجرا  یابی موجب دست   ی شبکة بازگشت 

دقت  با  آموزش   ی اما  از روش    ین همچن   ؛ است محور شده کمتر 
در مقابله با    ی مطلوب   یج نتا   ی دلیل استفاده از شبکة بازگشت به 

م  دست  به  انسداد  ا آید ی چالش  حرکت   ین .  مدل  از    ی مقاله 
نکرده  به   است استفاده  داده و  روی  بر  آموزش    ی ها دلیل 
رد  در  کمتر   یابی محدود،  دقت  ناشناخته  از  دارد   ی اهداف   .

طرفی سرعت اجرای بالا و قابلیت آموزش مجدد آن را به یک  
 است. های عملی مبدل کرده سازی الگوریتم مطلوب در پیاده 

مبتنی بر یادگیری    [ 37] (: ساختار الگوریتم ردیابی  7) شکل  

عمیق، استفاده از شبکة بازگشتی در کنار شبکة پیچشی به منظور  

 های زمانی در خلال ردیابی استفاده از ویژگی 

(Figure-7): The deep learning-based architecture of [37] ، 
using recurrent and convolutional networks to incorporate 

temporal features into the tracking 
 

  یای پرنده در برابر اش   یص تشخ   ی عمل   های سازی یاده پ   در 
برگ هم  مانند  محسوب    یک نازک    یا اش   یا ها  شکل  چالش 
تر شود ی م  ]   ین .  همکاران  برا 40و  در    یی شناسا   ی [  پرندگان 

تورب  ترک   ی باد   های ین اطراف  شبکة   یب از  و  پیچشی    شبکة 
ترت   ی، بازگشت  و   ی برا   یب به  و    ی ظاهر   های یژگی استخراج 
تغ   ی برا   ی ا حافظه  زمان    ی ظاهر   ییرات ثبت  طول  در  هدف 

کرده  ا استفاده  در  دورب   ین اند.  و    است ثابت    ی نظارت   ین روش 
هدف    ین . ا شود ی م   یی شناسا   یر هدف متحرک موجود در تصو 

  یجة دنبال شده و نت   یی مجزا   یابی رد   یتم چند قاب با الگور   ی برا 
ورود   یابی رد   ین ا  شبکة   شبکة   ی در  و    ی بازگشت   پیچشی 

و می   ده استفا  پیچشی  شبکة  را    های یژگی شود.  و    یافته مهم 
شده را با  یی شناسا   ء ی نبودن ش   یا بودن  پرنده   ی، شبکة بازگشت 

تار  حرکت   ی ظاهر   یخچة درنظرگرفتن  تشخ   ی و    یص آن 
  یب است که استفاده از ترک مقاله نشان داده   ین ا   یج . نتا دهد ی م 
به   ین ا  از  شبکه،  به   یری ارگ ک دو  پیچشی    یی تنها شبکة 
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بهره   تر لوب مط  با  و  زمان   یری گ بوده  و  مکانی  اطلاعات    ی از 
 دست خواهد آمد.  به   ی تر عملکرد مناسب 

]   یانگ   های ارزیابی  م 61و چان  نشان  اعمال    دهد ی [  که 
شبکة    ی استخراج   های یژگی و   یم مستق  به  پیچشی  شبکة  از 
تضع   ی بازگشت  م   یف باعث  مکانی  از    ین بنابرا   شود؛ ی اطلاعات 

بازگشت  ا استفاده شده   پالایه   ید تول   ی برا   ی شبکة  به    ین است. 
تصو  ابتدا  رد   یری منظور  هدف  درنظ به   یابی از  الگو    ر عنوان 

  یک آن به    ی ظاهر   های یژگی گرفته شده و پس از استخراج و 
بازگشت  م   ی شبکة  و   یک تا    شود ی داده  آن    ی برا   یژه پالایة 

رد   ین تخم  خلال  در  و   یابی بزند.  پیچشی    های یژگی شبکة 
تول جست   ة محدود  پالایة  با  و  کرده  استخراج  را  شده  ید وجو 

بازگشت  شبکة  قاب   ی توسط  قاب    های در  در  را  هدف  قبل 
  ییرات با تغ   یاب رد   یق . به منظور تطب کند ی م   یی شناسا   ی کنون 
نتا   ی ظاهر  قاب   یابی رد   یج هدف  شبکة    ید جد   های در  به 

تا  پس   ی بازگشت  شده  تغ ید تول   های پالایه خورد  با    ییرات شده 
ا  شود.  و   ین سازگار  از  تنها  هدف    ی ظاهر   های یژگی روش 

مطلوب   کند می استفاده   دقت  به  اما  است یافته دست    ی و   ،
اس به  اجرا   تفاده دلیل  سرعت  پیچشی  شبکة  چند  بالا    ی از 

 بلادرنگ ندارد.   سازی یاده مناسب پ 
  ی، از شبکة بازگشت   یری گ [ با بهره 62و پوسنر ]   آندروسکا 

مقابله با چالش انسداد اهداف و بهبود    ی را برا   یابی رد   یتم الگور 
داده   ینایی ب  ارائه  ا ربات  هدف  دست   ین اند.  به    یابی مقاله 

شناسا   ی عملکرد  در  رد   یی مناسب  انسداد    یابی و  با  اهداف 
بوده   یار بس  ارز بالا  د صورت   یابی است.  در    ین ا   ر گرفته  مقاله 
.  است یرفته صورت پذ   یر واقعی شده و غ سازی یه شب   های یط مح 

بازگشت  شبکة  از  چالش    ی مطلوب   یجة نت   ی استفاده  حل  در 
 است. انسداد حاصل کرده 

اند تا  ارائه کرده   یا پو   ة با حافظ   ی ا [ شبکه 16و چان ]   یانگ 
الگو را   ین عنوان الگو درنظر گرفته و در ادامه ا را به  یه هدف اول 

  ین دهد. در ا   یق تطب   یابی رد   ین هدف در ح   ی ظاهر   ییرات با تغ 
بازگشت  موجود    ی ها داده   ة کنند عنوان کنترل به   ی مقاله شبکة 

گرف  قرار  استفاده  مورد  حافظه  ورود است ته در  شبکه    ین ا   ی . 
آمده از شبکة پیچشی  دست به   ی ظاهر   های یژگی از و   ی ا نقشه 

خواندن و نوشتن بر    ی برا   ی کنترل   یگنال آن س   ی بوده و خروج 
مکان  از  است.  ورود   یز ن   1ی توجه   یزم حافظه  شبکة    ی در 

استفاده شده   ی بازگشت  الگو  بر  تمرکز  منظور  هر  به  در  است. 
الگو  و   روزرسانی به   یابی رد   ی قاب  و    ی ظاهر   های یژگی شده 
برا استخراج  پیچشی  شبکة  توسط    ی روزرسان به   ی شده 
 . گیرد ی در حافظه قرار م   یاب رد   ی پارامترها 
]   گن  همکاران  ساختار 63و  طور    ی [  آموزش  به  کامل 

برا  را  کرده   یابی رد   ی محور  ا ارائه  به  برا   ین اند  که    ی صورت 
  ی با هم در ارتباط بوده و برا   یتم الگور   ی آموزش ابتدا تا انتها 

 

1 Attentional Mechanism 

هدف  م   ی انجام  آموزش  ا بینند ی خاص  با    ین .  ساختار  نوع 
  ی و حرکت   ی رفتار   های یژگی و و   ی ظاهر   های یژگی و   یادگیری 
به دست    یابی را در رد   ی زمان، دقت مناسب صورت هم  به هدف 

به آورد ی م  اما  مجموع ،  به  استفاده    ی آموزش   ة شدت  مورد 
به رد  تنها قادر  بوده و  شده و مشابه  یده اهداف د   یابی وابسته 

ارائه  ا است. ساختار  مقاله شبکة پیچشی و شبکة    ین شده در 
داده    موزش خط آ کامل برون   طور کرده، به   یب را ترک   ی بازگشت 

است. در  توجه استفاده کرده   سازوکار از آن از    یه و در چند لا 
و  پیچشی  شبکة  استخراج    ی ظاهر   های یژگی ابتدا  را  هدف 

بازگشت  شبکة  به  و  م   ی کرده  ا کند ی ارسال  شبکه    ین . 
قاب   های بینی یش پ  به  همراه    ی قبل   های مربوط  به  را 
کنون   ی ظاهر   های یژگی و  قاب  به  و    ه کرد   یب ترک   ی مربوط 

صورت  به   ی قاب بعد   ی محل حضور هدف و کادر مربوطه را برا 
ارز کند ی م   بینی یش پ   یم مستق  روی شرا   یتم الگور   یابی .    یط بر 
پ   یقی حق   یط مح  حرکات  چالش   تر یچیده و  کارها   تر ی و    ی به 
 . است واگذار شده   ی آت 

ارائه  ردیابی  ابراهیمی الگوریتم  توسط  همکاران    شده  و 
آموزش طور  به [  64]  و   محور کامل  اصلی    بوده  بخش  سه  از 

محل    یین تع   ی برا   ی توجه   ی شبکة بازگشت تشکیل شده است.  
قاب جست  هر  در  برا   ، وجو  پیچشی  استخراج    ی شبکة 

  های یژگی و   یین تع  ی برا   ی و بخش  یر تصو از  ی ظاهر   های یژگی و 
یادگیری به مهم   آموزش  شبکه  بهتر    منظور  فرایند  حین  در 

را    یفه سه وظ   ین شده ا ارائه   اختار . س گیرد مورد استفاده قرار می 
م   ی خوب به  و  داده  روی    تواند ی انجام    ة مجموع   یک بر 

شده را  یده د   از پیش مرتبط با آن و    های ی دیده و توال آموزش 
ا   یابی رد  برا ه چ   ین کند.    یار بس   ی وابستگ   یابی رد   ی ارچوب 
مجموع   یادی ز  ا   رد دا   ی آموزش   ة به  حال   ین و  که    ی در  است 

 مرتبط را ندارد.   یر غ   ف اهدا   یابی رد   یی توانا 
]   ونگ  همکاران  برا 65و  چالش   ی [  مختلف    ی ها حل 

منظور  توجه به   سازوکار همراه با دو    ی از شبکة بازگشت   یابی رد 
  های یژگی اند. استخراج و استفاده کرده   ها یژگی و   یر بهبود تفس 

انجام    ی ظاهر  پیچشی  شبکة  اطلاعات    شود می توسط  و 
ابعاد   یه مربوط به هر لا    ی و مکان   ی از آن که شامل اطلاعات 

رد   اوتی متف  هدف  بازگشت   ، است   یابی از  شبکة  مورد    ی در 
م  قرار  ا گیرد ی استفاده  ترک   ین .  با    های یژگی و   یب شبکه 

م   های یه لا  م   یزان مختلف  در    ی نواح   یان شباهت  نامزدشده 
.  کند ی م   ی را بررس   ی در قاب قبل   یابی رد   ی و الگو   ی قاب کنون 

افزا به  مقا   یی توانا   یش منظور  بازگشت   یسة قدرت  و    ی شبکة 
و دنبال  رد   ی اصل   های یژگی کردن  هدف  به  از    یابی مربوط 

داخل   ی توجه   سازوکار  بخش  دو  خارج   ی شامل  استفاده    ی و 
مقابله با چالش انسداد بوده و با    ی برا   ی است. بخش داخل شده 
مکان   یسة مقا  قبل   ی اطلاعات  قاب  در  ناح   ی هدف    های یه و 

. بخش  کند ی م   یازدهی ها را امت آن   ی شده در قاب کنون انتخاب 
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بهتر    یی شناسا   یفیت ک   یش افزا   ی برا   یز ن   ارجی خ  انتخاب  و 
بهره جست   ة محدود  با  زمان   یری گ وجو  اطلاعات  نظر    ی از  در 

شده  نتا گرفته  م   یج است.  ترک   دهد ی نشان  شبکة    یب که 
دو    ین زمان ا آموزش هم   ین توجه و همچن   سازوکار و    ی بازگشت 

شود،  مختلف می   ی ها در چالش   یاب باعث بهبود در عملکرد رد 
 . یابد ی کاهش م   یار پارامترها سرعت اجرا بس   یش افزا   ا اما ب 

روش   یکی   ، یی شناسا   ی مبنا   بر   ردیابی  محبوب    ی ها از 
اصل   ، است   یابی رد   ی برا  در دسته   ی اما مشکل    ی بند آن خطا 

مقابله با    ی [ برا 41]   ینگ اهداف با ظاهر مشابه است. فن و ل 
که در  د  ان ارائه کرده   ی عموم   یابی رد   ی را برا   ی روش   مشکل   ین ا 

  طول خود هدف در    ی ظاهر   ییرات و تغ   ی آن از اطلاعات زمان 
به آن    یک اهداف مشابه و نزد   یگر آن از د   یز تما   ی برا   یابی رد 

شده  برا استفاده  بازگشت   ین ا   ی است.  شبکة  از    ی برا   ی منظور 
استفاده    ی ساز مدل  ترک   شود می ساختار هدف  از  با    یب و  آن 

برا  پیچشی  الگور   ی شبکة  مقاومت    یری گ بهره   یتم بهبود 
لا شده  هر  که  آنجا  از  اطلا   یه است.  پیچشی  شبکة    عات از 
م   ی متفاوت  ارائه  لا   ی برا   دهد ی را  آن    یه هر  شبکة    یک از 
  ی است تا اطلاعات ظاهر جداگانه درنظر گرفته شده   ی بازگشت 

به  برا استفاده    ی خوب هدف  کنون   یابی رد   ی شود.  قاب    ی در 
اطراف محل حضور هدف در قاب    ین چند  محل محتمل در 

شده   پیشین  زمان   است انتخاب  اطلاعات  از  استفاده  با    و   ی و 
.  گیرد ی صورت م   یابی رد   ی شبکة بازگشت   به وسیلة   یازدهی امت 

  یک مختلف شبکة پیچشی و    های یه لا   های یژگی استفاده از و 
  یش ها موجب افزا از آن   یک هر   ی جداگانه برا   ی شبکة بازگشت 

اجرا   است،   شده   یابی دقت رد  شدت  به   یتم الگور   ی اما سرعت 
 . ت بلادرنگ را نخواهد داش   ی اجرا   یی و هرگز توانا   یافته کاهش  

 

 های فاقد شبکة بازگشتی ردیاب -2-1-5
]   جین  همکاران  الگور 66و  به   یابی رد   یتم [  ب را    ینایی منظور 

برا  پ   ی بلادرنگ  در    ی طراح   ی عمل   های سازی یاده استفاده 
برا کرده  استفاده   ی طولان   یابی رد   ی اند.  شبکه   با    ی ها از 

برا آموزش  و  ازپ   ی دیده  ن یین تع   یش اهداف  است که    یاز نشده 
شده  تخراج اس   های یژگی ابعاد هدف و و   ییر شبکه نسبت به تغ 

تغ  و  هدف  حرکت  با  و  بوده  مستقل  آن  آن    ییر از  شکل 
باشد همچنان پاسخ  ا   ؛ گو  از    ین به  در    یق عم   یادگیری منظور 

و شده   یری گ بهره   یتم الگور   ی طراح  آن  در  و    های یژگی است 
چند   یق عم   ی ظاهر  از  استفاده  پیچشی    یه لا   ین با  شبکة 

  خروجی   یین و تع   ها یژگی و   ی بند دسته   ی شود. برا استخراج می 
تا با    است استفاده شده   RBF1  ی از شبکة عصب   یابی رد   یتم الگور 
. با کمک  یرد صورت پذ   یابی الگو از هدف، رد   یک تنها    یافت در 
با مقا   آید ی دست م به   2یازی امت   ة نقش   یک شبکه    ین ا    یسة که 

 

1 Radial Basis Fuction 
2 Confidence Map 

  یین هدف تع   ید مکان جد   یابی رد   ی با الگو   یق عم   های یژگی و 
 . شود می 

]   هنگ  همکاران  به   یک [  67و  را  پیچشی  صورت  شبکة 
را    یابی و رد   اند بزرگ آموزش داده   ی ا خط بر روی مجموعه برون 

ا  کمک  همچن   ین با  و  پیچشی    3ها ی برجستگ   ة نقش   ین شبکة 
کرده   ی هدف   یادگیری   ی برا  ارائه  دسته خاص    4ی بند اند. 
از روش  دست به   های یژگی و  استفاده  با  از شبکة پیچشی  آمده 

  یز منظور تما که از آن به   گیرد می صورت    5یبان ن بردار پشت ی ماش 
هدف استفاده    ی و آموزش برخط مدل ظاهر   ینه زم هدف از پس 

با    بیند ی آموزش م   یابی بند در طول رد دسته   ین است. ا شده  تا 
تطب   ی ظاهر   ییرات تغ  مرحله    ین ا   ی کند. خروج   یدا پ   یق هدف 

برا   یک وارد   . از آنجا که  شود ی م   یازی امت   ة نقش   ید تول   ی شبکه 
بس   ی مکان   یت موقع   ها ی برجستگ   ة نقش  دقت  با  را    یار هدف 

افزا   کند ی م   یین تع   ی مطلوب  مکان   یش باعث  و    یابی دقت  شده 
توسط    یر موجود در تصو   یکسلی پ   ی ها تا مجموعه   کند ی کمک م 
 . یند آموزش بب   ی بهتر   یوة به ش   ی بند دسته   یتم الگور 

  ة قدرتمند و شاخص در حوز  یابی [ رد 44و همکاران ]  هلد 
به    یدن رس   ی مقاله برا   ین اند. در ا ارائه کرده   یق را عم   یادگیری 

رد  در  بالا  آموزش    یابی سرعت  برون طور  به از  خط  کامل 
شده  برا استفاده  و   یری گ بهره   ی است.  و    ی زمان   های یژگی از 

جد   یافتن  کادر    ید مکان  برابر  دو  قاب  هر  در  هدف 
در    ندة محصورکن  مکان   پیشین   قاب آن  هم   ی و    ین با 
به شبکه داده    ی عنوان ورود به   ی اما در قاب کنون   یات، خصوص 

شبکة    وسیلة به   ی ظاهر   های یژگی . پس از استخراج و شود ی م 
شده و در ادامه    یره ذخ   یکدیگر در کنار    ها یژگی و   ین پیچشی ا 

  یین کامل متصل مکان هدف تع به طور    یة با استفاده از پنچ لا 
ا شود ی م  پره   الگوریتم   ین .  ح   یز با  در  برخط  آموزش    ین از 
  ی است که برا   یافته بالا دست    یار بس   ی به سرعت اجرا   یابی رد 
حوز   های یاب رد  در    یتی موفق   یق عم   یادگیری   ة مطرح 

داشتن سرعت    ین در ع   یاب رد   ین . ا آید ی به حساب م   یر چشمگ 
رد  در  مجموع   یابی بالا  به  وابسته  اما  قبول،  قابل  دقت    ة از 

 مورد استفاده برخوردار است.   ی آموزش 
]   برتینتو  همکاران  روش 17و  بر  طور  به   ی [  مبتنی  کامل 

خواه با استفاده  دل   ی کردن هدف دنبال   ی شبکة پیچشی را برا 
س  شبکة  کرده 68]   6یامیس از  ارائه  ا [  با    ین اند.  شبکه 

شباهت    یزان م   ی پیچشی به بررس   ی از شبکة عصب   یری گ بهره 
تع   یان م  رد یین هدف  حال  در  هدف  و  .  پردازد ی م   یابی شده 
م   ی برا  داد   ی ناش   شکلات حل  کمبود    یک ابتدا    ی آموزش   ة از 

به  پیچشی  برون شبکة  داده  صورت  آموزش  تا    شود می خط 
کل به  را    یان م   ی ظاهر   ی ها شباهت   ی صورت  مختلف  اهداف 

 

3 Saliency Map 
4 Classification 
5 Support Vector Machine (SVM) 
6 Siamese 
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مرحل  در  آن  از  سپس  و  با    یابی رد   ة آموخته  شود.  استفاده 
برون  آموزش  از  ابتدا استفاده  ن   یی خط  عدم  آموزش    یاز و  به 

بس  سرعت  مناسب یا برخط  مرحل آمده   دست به   ی ر  در    ة است. 
  یر تصو   یک تا    شود می آموزش داده    یامیس شبکة س   یز ن   ی بعد 

وجو  بزرگتر جست   ی اصل   یر تصو   یان عنوان الگو در م نمونه را به 
ا  تمرکز  و   ین کند.  بر  از    است   ی ظاهر   های یژگی روش  تنها  و 
هدف   زمان به   پیشین   قاب مکان  شاخص  استفاده    ی عنوان 

مقاله به دقت مطلوب و سرعت    ین شده در ا ه . روش ارائ کند ی م 
رد   یی بالا  مبنا   یافته دست   یابی در    های یتم الگور   ة توسع   ی و 
 است. الگو شده   یق مبتنی بر تطب   یابی رد 

از شبکة    ی ابتکار   ة را با استفاد   یابی [ رد 43و همکاران ]   ما 
طراح  برا کرده   ی پیچشی  که  مختلف    یص تشخ   ی اند  اهداف 

  ی اطلاعات   ی از شبکة پیچشی دارا   یه است. هر لا دیده   آموزش 
خروج منحصربه  است.  پیچشی    های یه لا   ی فرد  شبکة  آخر 

معنا  نس   دارد از هدف    ی مهم   یی اطلاعات  تغ   بت که    ییرات به 
مقاوم    ی ظاهر  مکان ی درحال است؛  آن  آن    یلة وس به   یابی که 
شبکة    یی ابتدا   های یه حالت لا   ین نخواهد بود. برخلاف ا   یق دق 

، اما نسبت به  دهند ی را ارائه م   یقی دق   ی مکان   یت پیچشی موقع 
  ین ا   ی استفاده از تمام   ی ند. برا ا حساس   یار بس   ی ظاهر   ییرات تغ 
لا   ها یژگی و  هر  روی  پیچشی    یه بر  شبکة  پالایة    یک از 

استفاد به   ی بستگ هم  و   تر یق دق   ة منظور    ی ظاهر   های یژگی از 
شده  گرفته  درنظر  نتیج هدف  با  از  دست به   ة است.  آمده 

تمام   های پالایه  در  تع   ها یه لا   ی چندگانه  هدف    یین مکان 
لا می  از  استفاده  افزا   های یه شود.  موجب  دقت    یش مختلف 

و    رد دا   یی بالا   ی بار پردازش   دیگر   ی از سو ، اما  شود می   یتم الگور 
م  کاهش  را  اجرا  شاخص دهد ی سرعت  تنها  مورد    ی زمان   ة . 

 است.   پیشین روش مکان هدف در قاب    ین استفاده در ا 
]   ونگ  همکاران  به   یک [  47و  را  پیچشی  صورت  شبکة 

داده برون  آموزش  به   اند خط  داد و  کمبود    ی آموزش   ة دلیل 
دست ی گذار برچسب  و  آموزش    یابی شده  از  بالاتر  دقت  به 
ن  رد   یز برخط  م   یابی در خلال  برا کنند ی استفاده    یش افزا   ی . 

برا  پیچشی  شبکة  ابتدا  در    ، مهم   ف اهدا   یی شناسا   ی دقت 
بهتر    یق روش باعث تطب   ین است. ا جداگانه آموزش داده شده 

است.  شده   یابی رد   ین هدف در ح   ی ظاهر   ییرات با تغ   یاب رد 
اجرا به  سرعت  برخط  آموزش  از  استفاده  بلادرنگ    ی دلیل 
 . است یامده دست ن به 

مقابله   ی را برا   یابی رد   یتم الگور   یک [  69و همکاران ]   یوآنو 
تغ  چالش  ترک   ییر با  با  هدف  چرخش  و  و    یب ابعاد 

فر   سازی پارچه یک  رد   یی شناسا   ایند دو    یشنهاد پ   یابی و 
صورت خودکار  موردنظر به   ء ی ش   یی، اند. در بخش شناسا کرده 

در هر    ینه زم و تفاوت آن با پس   ها ی برجستگ   ة نقش و با کمک  
پالایة    یز ن   یابی . در بخش رد شود ی م   یابی و مکان   یی قاب شناسا 
آن بر    های بینی یش تا با کمک پ   است کار گرفته شده کالمن به 

آن    یت از موقع   ینی حرکت هدف، تخم   ی زمان   یخچة تار   ی مبنا 
  ی اطلاعات مکانی و زمان   یق و با تلف   ید آ   دست به   ی در قاب کنون 

الگور  و   یتم عملکرد  شود.  داده  در    دیاب ر   ین ا   یژگی بهبود 
د   یسه مقا  رد   یت موفق دهندة  نشان ها  روش   یگر با  در    یابی آن 

سر  پس یع اهداف  در  اما  به   های ینه زم ،  است.  دلیل  ساده 
بس   ی سادگ  اجرا  سرعت  انسداد    یار ساختار  در  اما  بالاست، 

  ی ها و حرکت   ها یط ندارد و هدف را در مح   ی عملکرد مناسب 
 . دهد ی از دست م   ی به راحت   یچیده پ 

]   ژو  همکاران  برا 70و  چالش   ی [  همچون    یی ها حل 
مدل   ید شد   ی ظاهر   ییرات تغ  انسداد،  آموزش    ی و  با  مولد 

پ برون  ا کرده   یشنهاد خط  در  عمکرد    ین اند.  از  الهام  با  مقاله 
پ   یی شناسا   های یتم الگور  شبکة  عنوان    ة دهند یشنهاد تحت 
به   ین چند   1یه ناح  را  پ بخش    یشنهاد عنوان محل حضور هدف 

با   و  برا   ین تر محتمل   یون رگرس   یا   بندی دسته داده    ی مکان 
شناسا  هدف  به می   یی حضور  از  شود.  استفاده  دلیل 

برا   های یی شناسا  قاب    ی ها مکان   ی چندگانه  هر  در  مختلف 
 است.   یین پا   یار بالا و سرعت پردازش بس   یار بس   ی حجم محاسبات 

فعال   با  زم   ه شد انجام   ة گسترد   های یت وجود    ینة در 
کار خودکار و    ین موانع، اما همچنان انجام ا   یابی و رد  یی شناسا 

م   یک بلادرنگ   محسوب  بزرگ  بهارات شود ی چالش  و    ی . 
  یص بالا با هدف تشخ   ی با سرعت اجرا   یابی [ رد 71همکاران ] 
  یک بر روی    سازی یاده مشخص جهت پ   ی هدف   یابی موانع و رد 

طراح   پهپاد  برا کرده   ی خودران  ترک   ین ا   ی اند.  از    یب موضوع 
  یابی رد   یتم بالا با الگور   ی با سرعت اجرا   یی شناسا   یتم الگور   یک 
مقاوم    یع سر  نشان   یی شناسا   ی برا   و و  روش  برا   2گر از    ی و 
مقاله بر    ین است. تمرکز ا استفاده شده [  2] یتم  از الگور   یابی رد 

تقو  رد   است اهداف    یی شناسا   رایند ف   یت روی  در  به    یابی و 
  یر نظ   یی ها ، اما همچنان در چالش یافت دست    یی سرعت بالا 

دارد  وجود  ضعف  از  به   ین همچن   ؛ انسداد  استفاده  منظور 
هدف از مدل    ی وجو جست   ة محدود   یین تع   ی زمان   های یژگی و 

 است. استفاده شده   ینامیکی د   ی حرکت 
]   ژو  الگور 72و همکاران  برا   یتمی [  اهداف در    یابی رد   ی را 
شبکة    ی بر مبنا   یاب رد   ین اند. ا کرده   ی طراح   ی ا ماهواره   یر تصاو 
  یابی وجو به رد جست   ة الگو و محدود   یافت و با در   است   یامیس س 
تصاو پردازد ی م  در  و    است دشوار    یا اش   یان م   یز تما   یی هوا   یر . 
تصاو   ی کمتر   یی کارا   ی ظاهر   های یژگی و  به    یل ما   یر نسبت 

  یز ن   ی حرکت   های یژگی رو لازم است تا از و ازاین   ؛ خواهند داشت 
تصاو شود استفاده    تر یق دق   یابی رد   ی برا  در  و    یی هوا   یر . 

ز   ی ا ماهواره  به  توجه  اهداف  یاد با  حرکت  ارتفاع،  طور  به بودن 
مقاله مدل    ین رو در ا ازاین   ؛ معمول بدون جهش و ساده است 

  ی است. برا ارائه شده   یابی رد   ت دق   یش افزا   ی برا   ی خط   ی حرکت 
 

1 Region Proposal Network 
2 Salient Object Detection 
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و  محدود   ی ظاهر   های یژگی استخراج  و  الگو  از  جست   ة از  وجو 
اصلاح 7]   ی معمار  شده [  استفاده  به شده  دلیل  است. 

افزا   یر بودن اهداف در تصاو کوچک    یانی پا   های یه ابعاد لا   یش با 
آمد که موجب  دست به   ی با ابعاد بالاتر   یژگی و   ة نقش   ی معمار   ین ا 

هدف در    یافتن   ی شود. برا می   ی ظاهر   های ی ژگ ی شدن و تر ی غن 
اندازه با الگو  هم   یشنهادی پ   ی ها وجو از محدوده جست   ة محدود 
دست  به   یک هر   یاز شده و امت یب الگو با آن ترک   شود و می استفاده  

با دسته   آید؛ ی م  با رگرس   ی بند سپس  و  کادر    یون مکان هدف 
 .  شود ی م   یین مربوطه تع 
رو   یکی  رد   ید جد   یکردهای از  بینایی    یابی در  بر  مبتنی 

کادر    ی اطراف هدف تحت عنوان ماسک به جا   یه حاش   ید تول 
به  خروج محصورکننده  ]   یتم الگور   ی عنوان  ] 73است    ؛ [ 74[، 

هم  ]   ین در  برای  [  75راستا  را  ارائه    یدار پا   یابی رد الگوریتمی 
  ین . ساختار ا است صورت ماسک  کرده است که خروجی آن به 

چ   یاب رد  اصل   هار از  و   ی بخش    ی ظاهر   های یژگی استخراج 
پیچشی  شبکة  شاخ یر تصو   ی بند بخش   ة شاخ   ، توسط    ة ، 

رمزگشا   یابی مکان  و  است.  شده   یل تشک   ی بند بخش   ی هدف 
و   ی برا  ابتدا  قاب  با    ی ظاهر   های یژگی هر  و  شده  استخراج 

و  دسته  دو  به  مجدد  و    ی بند بخش   های یژگی پردازش 
  ی برا   نخست   یژگی و   ؛ شوند ی م   یل تبد   ی بند دسته   های یژگی و 
  یین تع   ی دوم برا   یژگی ماسک مربوط به هدف و و   یق دق   یین تع 

  ؛ گیرند ی مورد استفاده قرار م   یر هدف در تصو   ی مکان   یت موقع 
ادامه هر  ا   یک   در  به خود    ة وارد شاخ   ها یژگی و   ین از  مربوط 

افزا به   شوند؛ ی شده و پردازش م  الگور   یش منظور    یتم مقاومت 
  ی دادن هدف و انسداد، مدل مانند ازدست   یی ها در برابر چالش 

برا حافظه  تغ   یق تطب   ی دار  گرفته    ییرات با  درنظر  هدف 
برا   ین ا   ؛ است شده  مکان   ی مدل  شاخه  دو  و    یابی هر 
اما ورود است شده   ی به صورت جداگانه طراح   ی بند بخش    ی ، 

نتا   هر  از  م   یابی مکان   ة شاخ   یج دو    ین ا   یل دل   کنند؛ ی استفاده 
مکان هدف    یص تشخ به  شاخه نسبت    ین ا   ی امر مقاومت بالا 

شده و    یب ترک   یکدیگر هر دو شاخه با    ی است. در ادامه خروج 
طر  چندلا   یک   یق از  پیچشی  ماسک    یی رمزگشا   یه شبکة  و 

  یک   یز بخش ن   ین ا   ی . از خروج شود ی م   ید مربوط به هدف تول 
  یش تا موجب افزا   شود می وارد  ی بند بخش  ة خورد به شاخ پس 

  ین دقت مطلوب ا   ة دهند ها نشان یابی د. ارز شو شاخه    ین دقت ا 
قاب بر  سی سرعت مناسب    یچیدگی پ   ین و در ع   است ساختار  

 است. دست آورده به   یکی گراف   ی افزارها ثانیه را بر روی سخت 
 

 یک کلاس   های یاب رد -3-1-5
و   توجه    ی ضرور   ی امر   یاب رد   یک   ی برا   ی ظاهر   های یژگی به 

ز  شباهت  صورت  در  اما  در    یان م   یاد است،  موجود  اهداف 
بود. د   ی کاف   یر تصو  با توجه به  76و همکاران ]   یکل نخواهد   ]

د   یاب رد   یک   ی حرکت   های یژگی و  بر  حرکت    ینامیک مبتنی 
به  محاسبات  حجم  با  و  چالش   ی برا   ینه هدف    یی ها حل 

ازدست   یان م   اهری همچون شباهت ظ  به  اهداف،  دادن هدف 

حرکت اهداف    یر انسداد، تقاطع مس   یر، خاطر خروج آن از تصو 
خواه  روش با هر هدف دل   ین ا   ؛ اند ارائه داده   ین و حرکات دورب 
ابعاد  هر  با  ن   ی و  و  کرده  قبل   یازی کار  دانش  به    ی به  نسبت 

حرکت اهداف را    ینامیک که د ی درحال   رد؛ حرکت ندا   ینامیک د 
و کند ی م   بینی یش پ  افزا   ین ا   ی اصل   یژگی .    یی توانا   یش مدل 

دقت قابل   و   است کردن اهداف با ظاهر مشابه  در دنبال   یاب رد 
تغ   ی برا   ی قبول  بدون  و  ثابت  ظاهر  با  عدم  دارد؛    ییر اهداف 

نکردن از شبکة پیچشی  و استفاده   ی ظاهر   های یژگی توجه به و 
 است. ارائه شده   روش   ی ها از ضعف   ها یژگی استخراج و   ی برا 

مکان    ین تخم   ی [ از شبکة پیچشی برا 39و همکاران ]   فن 
آن    ی با داشتن مکان و ابعاد قبل   ی و ابعاد هدف در قاب کنون 

کرده  ا استفاده  شبکة  طور  به ساختار    ین اند.  بر  مبتنی  کامل 
زمان  اطلاعات  دو  هر  و  بوده  مد   ی پیچشی  را  مکانی    یریت و 

برا کند ی م  ا   یل ن   ی .  دا   یک هدف    ین به  با  پیچشی    دة شبکة 
به   ی آموزش  برون محدود  به صورت  داده    ی ا گونه خط  آموزش 
را با درنظرگرفتن    ی مکانی و زمان   ویژگی که هر دو    است شده 

متوال  قاب  ا یرد بگ   یاد   ی دو  در  پیچشی    یک مقاله    ین .  شبکة 
تغ  به  خطا   است شده   ی طراح   1ییرات وابسته  مشکل    ی تا 

با هدف    یر موجود در تصو   یای بودن اش یه در هنگام شب   یابی رد 
. در هنگام انسداد و  یابد شلوغ کاهش    های یط موردنظر در مح 

به   یه در هنگام حضور اهداف شب  دلیل  به هم شبکة پیچشی 
  ین و همچن   ی آموزش   ة از کمبود داد   ی ناش   یح عدم آموزش صح 

مناسب  عملکرد  مکمل  ساختار  حضور  ا   ی برا   ی عدم    ین حل 
 است. چالش نداشته 
]   دنلجان  همکاران  ب 77و  که  کردند  اشاره    یشتر [ 

تصاو   یابی رد   ی ها روش  پس   یر در  و    یچیده پ   ینة زم با  مبهم  و 
تغ   ین همچن  رد   یاد ز   ی ابعاد   ییرات با  هدف  عملکرد    یابی در 
تنها در    یابی رد   های یتم نخواهند داشت. عملکرد الگور   ی مطلوب 

تغ  وجود  شاخص   ییرات صورت  در  قابل    ی ابعاد   ی ها کم 
ابعاد هدف و    ییر حل چالش تغ   ی مقاله برا   ین ند. در ا ا ینان اطم 

تخم   یابی دست  روش   ینی به  آن  از  بر    ی مقاوم  مبتنی  جامع 
الگور   ی ها روش  در  شده   یی شناسا   های یتم موجود  است.  ارائه 

هم ارائه   یکرد رو  پالایة  آموزش  با  بر    2یزی تما   ی بستگ شده 
توص   ی مبنا  و   3یفی هرم  استخراج    یر تصو   های یژگی در 
  ین انتقال و تخم   ی مختلف برا   های پالایه   ین همچن   ؛ است بوده 

 اند. شده   یابی دیده و باعث بهبود در رد   ابعاد آموزش 
 

 

 چندهدفه   یاب رد -2-5
 یاب در رد   ی استفاده از شبکة بازگشت -1-2-5
]   صادقیان  با آموزش برخط    یابی [ رد 5و همکاران  چندهدفه 

  یشنهاد پ   ی با مدت طولان   ی زمان   های ی استفاده از وابستگ   ی برا 
 

1 Shift Variant CNN 
2 Discriminative Correlation Filter 
3 Scale Pyramid Representation 
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همچون انسداد،    یی ها حل چالش   ی مقاله برا   ین اند. در ا کرده 
شب   یز تما  ظاهر  با  ظاهر   یه اهداف  اطلاعات  حفظ  هم،    ی به 
پ دست به  همچن   بینی یش آمده،  و  هدف    ین حرکت 

م  تعاملات  مح   یان درنظرگرفتن  و  از    یرامون پ   یط اهداف  آن 
بازگشت  شده   ی شبکة  بازگشت استفاده  شبکة  آموزش    ی است. 

وابستگ   بیند ی م  م ی طولان   ی زمان   های ی تا  در  را    یان مدت 
تعامل   ی حرکت   ی، ظاهر   ة چندگان   ی ها نشانه  کند   ی و    ؛ حفظ 
ا   ین همچن  محدود   برای مقاله    ین در  وجو،  جست   ة کاهش 
الگور   سرعت   یش افزا  دقت  بهبود  و  مدل    یتم پردازش  از 

شده   یز ن   ی حرکت  ا استفاده  در  دلیل  به   یتم الگور   ین است. 
آمده از شبکة  دست به   ی ظاهر   های یژگی از و   یم مستق   ة استفاد 

بازگشت  شبکة  در  تحم   ی پیچشی  محاسبات   یل و  به    ی بار  بالا 
 است.   یین پا   یار سرعت اجرا بس   یتم الگور 

چالش   یکی  رد   ی اساس   ی ها از  تغ   یابی در    ییر چندهدفه، 
آن    ی اصل   یل دل   و   است   یابی حال رد   اهداف در   1ة شناس   یان م 

هدف   وسیلة انسداد  است.    به  صحنه  در  موجود  موانع 
که    شود می   یشنهاد مقابله با انسداد پ   ی برا   ی مختلف   ی ها روش 
به    خطی یر غ   یا   ی خط   ی مدل حرکت   یک ها افزودن  از آن   یکی 
بودن در موارد  دلیل ساده به   ی است. مدل خط   ردیابی   یتم الگور 

از    یکی   ی ندارد. شبکة بازگشت   ی عملکرد مناسب   یز برانگ چالش 
قابل   یرخطی غ   ی ها مدل  داده   یت با  روی  بر    ی ها آموزش 
از   یری گ [ با بهره 78و همکاران ]  یی مختلف است. بابا   ی آموزش 

بازگشت  ساختار   ی شبکة  با    ی برا   ی روش   ید جد   ی با  مقابله 
  یص تشخ   ی برا   یاری مقاله مع   ین اند. در ا کرده   یشنهاد پ   انسداد 

  ی انسداد هدف درنظر گرفته شده و در صورت بروز آن به جا 
اهداف،    یابی و رد   یص تشخ   ی برا   یی شناسا   یتم استفاده از الگور 
حرکت  مدل  بازگشت   ی از  شبکة  بر  م   ی مبتنی  .  شود ی استفاده 

در   ین ا  با  تغ   یافت شبکه  ابع   ییرات سرعت  و  کادر    اد مرکز 
مدت  کوتاه   بینی یش به پ   یابی هدف در طول رد   ة محصورکنند 

شده در  . مدل مطرح پردازد ی م   ی آت   های قاب حرکت هدف در  
  ی مورد بررس   ی حرکت   ی ها مقاله در فصل مربوط به مدل   ین ا 

 قرار خواهد گرفت. 
]   میلان  همکاران  الگور 55و  مبنا   یتمی [  شبکة    ی بر 

مقاله با    ین اند. در ا چندهدفه ارائه کرده   یابی رد   ی برا   ی بازگشت 
از    هایی یژگی و   ی دارا   ی شبکة بازگشت   یک   یزین الهام از روش ب 

پ  ا   بینی یش جمله  اهداف،  م   یجاد حرکت    یج نتا   یان ارتباط 
محدود به   یی، شناسا  همچن   ة روزرسانی  و  اهداف    ین حضور 

شبکة    یک در ساختار    یر ورودوخروج اهداف در تصو   تشخیص 
است. از  شده   یشنهاد پ   یان پا به یان صورت پا و با اجرا به   پارچه یک 
دانش    نیازی از بی مقاله    ین شده در ا مهم مدل ارائه   های یژگی و 

ش   ی قبل  به  الگور   یوة نسبت  در  است.  هدف    یتم حرکت 
و   یشنهادی پ  با    فاده است   ی ظاهر   های یژگی از  تنها  و  نشده 

 

1 ID Switch 

صورت    یابی رد   ی عنوان مدل حرکت به   ی استفاده از شبکة بازگشت 
افزا   ین ا   ؛ است گرفته  موجب  هرچند  اجرا   یش امر    ی سرعت 
مقا   یتم الگور  در  اما  د   یسه شد،  چندهدفه    های یتم الگور   یگر با 
ن به   یابی در دقت رد   ی بهتر   یج نتا  مقاله    ین ا   یژگی . و یامد دست 

حرکت  به    است آن    یرخطی غ   ی مدل  مربوط  بخش  در  که 
 قرار خواهد گرفت.   ی مورد بررس   ی حرکت   ی ها مدل 

 

 های فاقد شبکة بازگشتی ردیاب -2-2-5
چندهدفه    یابی رد  ی برا   ی عمل  یکردی [ رو 79و همکاران ]  بیلی 
است  مقاله اشاره شده   ین اند. در ا صورت بلادرنگ ارائه کرده به 

توانا    است؛ تأثیرگذار    یار بس   ی عامل   یی شناسا   یتم الگور   یی که 
را وابسته    یابی عملکرد رد درصد از بیست   توان ی که م  ی طور به 

رد  دانست.  آن  از    برخلاف شده  یشنهاد پ   یاب به  استفاده 
نظ   ی ها روش  کالمن   یر ساده  حرکت به   ، پالایة  مدل    ی عنوان 
حرکت هدف به    یر مس   یین سرعت حرکت و تع   ة محاسب   ی برا 
رقابت   یجة نت  قابل  و  ا است یافته دست    ی مطلوب  از    ین .  مقاله 

رد  م   شده مطرح   های یاب جمله    یابی رد   های یتم الگور   یان در 
مورد استفاده قرار    ی عمل   های سازی یاده چندهدفه بوده و در پ 

 . گیرد ی م 
]   محمودی  همکاران  توسع 46و  با    یابی رد   ة [  چندهدفه 

به  را  بالا  دقت  با  اما  کم،  محاسبات  خود  حجم  هدف  عنوان 
مراحل    ین تر از مهم   یکی   2پیوستگی   ة اند. محاسب مطرح کرده 

رد  برا   یابی در  که  است  روش   ی چندهدفه    ی مختلف   ی ها آن 
مدل  همچن   ی تعامل   ی، حرکت   ی، ظاهر   ی ساز همچون    ین و 

  ی با شبکة پیچشی وجود دارد. برا   یر تصو   های ی گ یژ و   یافت در 
در   یی شناسا  پیچشی   ها یژگی و   ین ا   یافت و  شبکة  [  59]   از 

مقاله با    ین است. در ا دلیل قدرت و مقاومت بالا استفاده شده به 
از اطلاعات مربوط به   با توجه به    پیشین   های قاب استفاده  و 

انسان   ین ا  که  گروه   یی ها امر  حرکت    یک   در و    ی که  دسته 
تعامل   کنند ی م  مح   ی رفتار  با  افراد    یط مشابه  خود    اطراف و 

اهداف    ی ا دسته   یابی رد  ی برا  ید جد   ی روش تعامل   یک دارند، از  
شده  تمام استفاده  گرفته   ی ها فرض   ی است.  برا درنظر    ی شده 

  ی است که حرکت مبنا بوده   ین بر ا   ی و تعامل   ی حرکت   ی ها مدل 
سرعت و شتاب اتفاق نخواهد    ر د   یدی شد   ییرات و تغ   ی ناگهان 

اما سرعت رد است شده مطلوب  ارائه   یاب افتاد. دقت رد    یابی ، 
 . یست محاسبات بالا بلادرنگ ن حجم  دلیل  به 

]   چو  همکاران  چ 49و  برا   ی ارچوب ه [    یابی رد   ی برخط 
استفاد  با  روش   ینه به   ة چندهدفه  رد   ی ها از  بر    یابی مختلف 

کرده   ی مبنا  ارائه  پیچشی  برا شبکة  اشتباهات    ی اند.  کاهش 
انسدادها   ی ناش  م   ی از  ارتباطات  و  از    یان متناوب  اهداف 
زم   ی، توجه   یزم مکان  در  زمان   ینة هم  هم  و  استفاده    ی مکانی 

 

2 Affinity 
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هدف به    ی افزودن اطلاعات حرکت   ی برا   ین بر ا علاوه  ؛ است شده 
حرکت   یک از    یتم الگور  ن   ی مدل  شده   یز ساده  است.  استفاده 
نقش   ی برا  از  انسداد  چالش  برخط    امتیازی   ة حل  آموزش  و 

برا  پیچشی  ظاهر   ی روزرسان به   ی شبکة  استفاده    ی مدل 
به شود ی م  به .  اجرا   ی روزرسان دلیل  سرعت  تم  ی الگور   ی برخط 
 است.   یین پا   یار بس 

]   خان  همکاران  رد 80و  مبنا   یابی [  بر    ی چندهدفه 
الگور ارائه کرده   یی شناسا  آنجا که هرچه  از    یی شناسا   یتم اند. 

بهبود  مطلوب   یابی رد   یجة نت   ، باشد   تر ی قو  به  بود  خواهد  تر 
منظور از    ین است. بد پرداخته شده   یی شناسا   یتم عملکرد الگور 

و سرعت بالا    ت با دق   یی شناسا   ی [ برا 59قدرتمند ]   یتم الگور 
م  مرحل شود ی استفاده  در  مورد   نخست   ة .  هدف  قاب  هر    در 
شده در  یی دوم اهداف شناسا   ة شده و در مرحل   یی نظر شناسا 
کنون  م   پیشین و    ی قاب  داده  ا شوند ی مطابقت  برا   ین .    ی امر 

حرکت   یابی دست  مدل  دسته   است اهداف    ی به  بهتر    ی بند و 
 .  دهد ی م   یش را افزا   ها قاب   یان ارتباط م   ین و همچن   یا اش 

عنوان  [ را به 79[ روش مطرح در ] 81و همکاران ]   ووک 
  های سازی یاده در پ   استفاده   یت روش ساده و مؤثر و با قابل   یک 
مقاله با    ین اند. در ا چندهدفه توسعه داده   یابی رد   ی برا   ی عمل 

ب  برون   یشتر انتقال  بخش  به  رد محاسبات  سرعت    یابی خط 
طرف   یافته   یش افزا  از  ظاهر   ی و  اطلاعات  حفظ    دف، ه   ی با 

چالش  وجود  تغ   یی ها ضمن  و  انسداد    ة شناس   ییر همچون 
رد  زمان طولان   یابی اهداف،  مدت  م   تری ی در    . پذیرد ی صورت 

گوبودن آن  و پاسخ   یشنهادی مدل پ   ی دلیل سادگ [ به 79] در  
شرا  در  و    یط تنها  ساده  حرکات  همچون  چالش  بدون 

ح   ی ها سرعت  در    یان م   یادی ز   یی جا ه جاب   یابی رد   ین کم، 
افتا  اتفاق  درنت   ده اهداف  مطلوب   یجه و  عملکرد  انسدادها    ی در 

مدل    ین به ا   ی ظاهر   های یژگی کردن و [ با اضافه 81ندارد. در ] 
ا  شده   ین بر  غلبه  ا مشکل  در  درنظرگرفتن    ین است.  با  مقاله 

متغ  محصور   یر هشت  کادر  مرکز  شامل  هدف،    ة کنند حالت 
سرعت  و  ارتفاع  کادر،  ابعاد  دو   نسبت  در  آن    ت جه   حرکت 

از پالایة کالمن مدل    یری گ با بهره   ین و همچن   ی و افق   ی عمود 
با استفاده از شبکة پیچشی    یت درنها   ؛ است شده   یجاد ا   ی حرکت 
مد چالش  بهتر  تغ   یریت ها  و  م   ییر شده  تا    یان شناسه  اهداف 

 . است یافته درصد بهبود    45
]   نام  هان  داده 82و  کمبود  بر  غلبه  منظور  به    ی ها [ 
برون   یبی ترک   ی، آموزش  آموزش  روش  را  از  برخط  و  خط 

ا کرده   یشنهاد پ  در  مرحل   ین اند.  در  شبکة برون   ة روش    خط 
داده  از  استفاده  با  صورت    ی آموزش   ی ها پیچشی  به  موجود 

داده    یی ابتدا  عموم   شود می آموزش  اهداف  در    ی تا  موجود 
شناسا   شی آموز   ة مجموع  برا   ؛ کند   یی را  ف   ی سپس    یلم هر 
تا در    شود می   ید مختص به آن تول  ی ا شده به شبکه شاخه داده 
به صورت برخط آموزش    ی ورود   های بر روی قاب   یابی رد   ین ح 

  یار بس   یابی دلیل استفاده از آموزش برخط سرعت رد . به یند بب 
  ی ها و حل چالش   یابی در رد   ی ، اما عملکرد مناسب یین است پا 

 است. آمده دست آن به 
]   جانگ  همکاران  توسع 83و  به  موفق  82]   ه [  و  پرداخته   ]
رد شده  دقت  حفظ  با  محاسبات    یابی اند  حجم  کاهش  با  و 
منظور    ین ا   ی برا   ؛ دهند   یش برابر افزا   25سرعت آن را    یتم الگور 

  یشتر دقت ب   ین بالا و همچن   ی از شبکة پیچشی با سرعت اجرا 
و  استخراج  داده به )   ها یژگی در  روی  بر  آموزش    ای ه دلیل 

ب   یز متما  تعداد  با  به    یانی استفاده شده که کمک شا   یشتر( و 
اجرا   یش افزا  ] کرده   یتم الگور   ی سرعت  به 82است.  دلیل  [ 

جداگان  برا   ة پردازش  محتمل  مکان  هدف    ی هر  حضور 
بس  محاسبات  حجم  نت   است بالا    یار همچنان  در  آن    یجة که 

 . شود می خارج    ی از حد بلادرنگ   یابی سرعت رد 
]   شوآی  رد 84و همکاران  توانا   یابی [  با  بالا    یی چندهدفه 
کرده  ترک ارائه  از  که  س   یب اند  حرکت   یامیس شبکة  مدل    ی و 

ا کند ی استفاده م   یابی رد   ی برا  [  12]   ی از معمار   یتم الگور   ین . 
ویژگی   ی برا  ناحیه استخراج  از  حرکتی  احتمال  های  با  های 

هدف   ادامه  می استفاده  وجود  در  شبکة  کند.  کمک  با 
مدل  همچنین  و    ی ظاهر   های یژگی و   یق تطب   ی برا   یامیس س 

  یازی امت   به هر ناحیه، مکانی    های یژگی و   یق تطب   ای بر   ی حرکت 
م  ا دهد ی اختصاص  اگر  آستانه   یاز امت   ین .  باشد    ی ا از  بالاتر 

ت  می هدف  خروج   شود أیید  در  م   یتم الگور   ی و  .  گیرد ی قرار 
حرکت   ی حاک   یج نتا  مدل  افزودن  که  است  آن  تأثیر    ی از 
افزا   یی سزا ه ب  بر  که    ی به طور   رد؛ دا   یاب رد   ی توانمند   یش در 

عملکرد    پنج تا    یابی ارز   یارهای مع   روی  بهبود  موجب  درصد 
 است. شده 

 

 یک کلاس   های یاب رد -3-2-5
همکار   پلگرینی  ] ا و  برا 85ن  در    یابی رد   ی [  چندهدفه 

بر مدل   ی شلوغ روش   های یط مح  اند.  ارائه کرده   یا پو   ی مبتنی 
  ی وجوجست   ة به محدود   یابی مدل دست   ین استفاده از ا   یل دل 

برا  ا   تر یق دق   بینی یش پ   ی کوچکتر  در  اشاره    ین است.  مقاله 
مدل شده  که  م   یمی قد   ی ها است  را    یان تعاملات  اهداف 
چن گیرند ی نم   نظر در  رفتار   ی ها جنبه   یکردی رو   ین .    ی مهم 

ناد انسان  را  سمت  گیرد ی م   یده ها  به  حرکت  در  افراد   .
برخورد    گیرند، ی خود را درنظر م   یرامون پ   یط مقصدشان مح 
  یه خود را در مراحل اول   یر کرده و مس   بینی یش با موانع را پ 

ا کنند ی م   یم تنظ  الگو   ین . در  اجتماع   ی مقاله  با    یا پو   ی رفتار 
مدل  از  برا   یی ها الهام    ید تول   یت جمع   سازی یه شب   ی که 

شده شده  ارائه  پ اند  طرح  در    ی انرژ   یک   یشنهادی است. 
ا   ی عابر در مکان   ی برا   یل پتانس    یک فرض شده و    یستاده که 
پ   یری گ جهت   یکترین نزد   ی برا   ینی تخم   ة نقط    بینی یش آن 
  ی محرکه برا  ی عنوان قوا نقطه به   ین شود. با استفاده از ا می 
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اهداف در    ی برا   ینه به   یری استفاده شده و مس   گیری یم تصم 
م  گرفته  ا شود ی نظر  از  استفاده  کاهش    ین .  موجب  مدل 

رد   یزان م  سرعت  و  شده    . است یافته بهبود    یابی پردازش 
 . است مناسب    یی هوا   یر تصاو   ی مدل برا   ین ا   است که   گفتنی 

 

 یابی در رد یحرکت یهامدل -6
از   یذکر شد بخش قابل توجه  3-1که در بخش  طورهمان
الگوریجاد ا  ی هاتوسعه در  به    یابیرد  های یتمشده  معطوف 

 یهااز بخش  یکی  یرو مدل حرکتازاین  ؛است  ی مدل ظاهر
ردمغفول  در  مقایابی  مانده  در  و  مدل ظاهر  یسهبوده   ی با 

ش  یاربس پرداخته  آن  به  در    و  [86]  استده کمتر  امر  این 
تکردیاب میهای  چشم  به  بیشتر  مدل  خورد.  هدفه 
نحو  یشینما  یحرکت از   یکحرکت    ةاز  استفاده  با  هدف 
قاب  ی حرکت  یخچةتار در  معرف    یشین پ  هایآن  که  است 
مدل    ینآن هدف است. استفاده از ا   ی و رفتار  یذات  یژگیو

الگور تخم  یابیرد  های یتمدر  در    ینو  هدف  حضور  محل 
آت محدود  یقاب  ابعاد  کاهش  و جست  ةموجب  وجو 

می  یجهدرنت محاسبات  حجم  با    ینهمچن  ؛شودکاهش 
قاب  جست  ةمحدودشدن  تریقدق در   یی توانا  آیندهوجو 

ن  یافتندر    یابیرد  یتمالگور   یابد؛یم  یشافزا  یزهدف 
اهمازاین به  توجه  با  حفظ   یحرکت  ی هامدل  یت رو  در 

 ین مقالات شاخص موجود در ا   ،و مکانی   یزمان  های یژگیو
 اند. قرار گرفته یمورد بررس تریقدق  ینهزم

حرکت  برعلاوه روش  یگری د   ةدست  ی،مدل   ی هااز 
مدل   یابیرد به  بررس  ی سازچندهدفه  و  اهداف    یرفتار 

انسان  ی برا  پردازند؛ی ها مآن  یانتعاملات م که   ییهامثال 
گروه درنظر    یکعنوان  ند بهاروی یاده در کنار هم مشغول پ
م و فرض  پا   شودی گرفته شده  و    یکدیگرندکنار    در  یانتا 

داشت  یسان هم  یحرکت   عتسر رفتار    ینهمچن   ؛خواهند 
  یاافراد موجود در صحنه و    یگرها در عبور از کنار دانسان

ن با موانع  از برخورد  مطرح در   یاتاز فرض  یکی  یزممانعت 
فرض  ینه زم  ینا از  استفاده  با  ا  یاتی است.  دست    یناز 

پ  یمختلف  ی هامدل  منظور   ی رفتار  یوة ش  بینییش به 
د موجود  شده   یرتصو  راهداف  به 46است]ارائه  دلیل [. 

ها محدود روش  ینو حجم پردازش بالا کاربرد ا  یچیدگیپ
 اند. نشده   یمقاله بررس ینو در ا است

به   یابیرد  در از چندهدفه  استفاده  اهداف  تعدد  دلیل 
ظاهر محاسبات  ییتنهابه   ی مدل  ا  ینی سنگ  ی بار   یجادرا 

اکندی م هر  ین.  افزا  امر  موجب  الگور  یشچند   یتمدقت 
دشودی م طرف  از  اما  را    ةاستفاد  یگر،  آن  از  بلادرنگ 
الگورازاین  سازد؛ی م  یرممکنغ در  چندهدفه    های یتمرو 

ب  یاو    یخط  ةساد  یحرکت  ی هامدل   به  یشتری توجه 
م  ین[. علت ا79است] شده   یرخطیغ  یچیدة پ را   توان یامر 

ساختارها الگور  ینا  ی به  از  روش   هایتمدسته  داد.  ارتباط 
رد  یاصل ا  یابیدر  به  که    ینچندهدفه  است    یک صورت 

اهداف موجود در    ییندر هر قاب به تع  ییشناسا  یتمالگور
اهداف شنپردازدی صحنه م شده در دو دسته هدف  اسایی. 

رد  یدجد در حال  م  یابیو هدف  گرفته  در  شوندی درنظر   .
مع  ةمرحل از  استفاده  با  هم  یارهاییبعد    یپوشان همچون 

تعبه   1هامحدوده کادر   یزانم  یین منظور  تشابه 
ی،  مدل حرکت  وسیلةبه شده  بینی یش پ  کادرشده و  یی شناسا

صحن  و  ییشناسا  یجنتا در  موجود  یکدیگر   هاهداف  با 
متطبیق   ا  شوند؛یداده  از    یندر  استفاده  با  مرحله 

می  ی هاروش مشخص  هر مختلف  که  از    یک  شود 
ارتباطصورت  های یی شناسا چه  قاب  یگرفته    یقبل  های با 

  شده از صحنهو اهداف خارج   مشخص  ید، اهداف جد رنددا
 [. 76]شوندی حذف م فهرستاز 

تخم  با به   ینیداشتن  هدف  حضور  محل  کمک  از 
تطب  یحرکت  ی هامدل  در   ییشناسا  یجنتا  یقو  اهداف  به 

رد کاهش    یابیحال  محاسبات  درنت  یافته حجم    یجه و 
اجرا م  یتمالگور  ی سرعت   یکحضور    یجهدرنت  رود؛ی بالا 

برا نتا  ینتخم   ی مدل  کمک  با  هدف  حضور    یج محل 
الگور  یقبل  های قاب ضرور  های یتمدر   یچندهدفه 

د  ،[81است] طرف  از  الگور  یگراما  هدفه تک  های یتمدر 
هدف   یکاز وجود تنها    ی دلیل حجم کم محاسبات ناشبه
 ی ظاهر  هاییژگیاستخراج و  ةو توسع  یتتقو  یابی،رد  ی برا
آن  ةنحو از  باستفاده  توجه  مورد  و    یشتری ها  بوده 
 [. 37] شوندی هدف درنظر گرفته نم یحرکت های یژگیو

  ی خط  ةرا به دو دست  یحرکت  ی هامدل   توانیکل م  در
غ مدل   بندی یم تقس  یرخطیو  دلیل  به  یخط   ی هاکرد. 
مطلوب  ی، سادگ عملکرد  پرچالش  حرکات  و    یدر  نداشته 

حرکات آرام و   یرنظ   یطیها وجود شراآن  یی گوشرط جواب
برا  یا است.  محدود  شتاب  و  سرعت  ا  ی با  بر   ین غلبه 

  یعصب  ی هابا استفاده از شبکه   یرخطیغ  ی هاموضوع مدل 
تواناارائه شده   ی بازگشت مقا  یشتری ب  های یی اند که    یسهدر 
شامل    بیشتر  یخط  ی ها[. مدل 78دارند]  یخط  ی هابا مدل 

حالت همچون ابعاد کادر محصورکننده، نسبت    یر چند متغ
تغ شتاب  و  سرعت  کادر،  مرکز  مختصات   ییر ابعاد، 

  ین چند  یانگین م  یاقاب قبل و    ه کادر با توجه ب  ی پارامترها
پارامترها و  همگ  ییقاب  که  کادر   یمشابه  به  مربوط 

از  69محصورشده به دور هدف است هستند]  با استفاده   .]
بهره   یرهامتغ  ینا الگور  یری گو  پالایة    هایییتماز  همچون 

 ی بعد  های محل حضور هدف در قاب   بینییش کالمن به پ 
 .شودیپرداخته م

 

1 Intersection Over Union (IOU) 
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از شبکه   یرخطیغ  ی هامدل   در استفاده    ی عصب   ی هابا 
.  شودی محل حضور هدف پرداخته م  بینییشبه پ  یبازگشت
  ینشده و همچناشاره  یرهای ها از متغ شبکه   ینا  ی در ورود 
  وسیلة بهشده  استخراج  ی ظاهر   های یژگیموارد و  یدر برخ
م   ی هاشبکه  استفاده  بررس5]شودی پیچشی  در   هایی [. 

معملبه مستق شده   شخصآمده  اعمال  که    یماست 
ورودبه  ی ظاهر  های یژگیو بازگشت  ی عنوان  شبکة    ی به 

اجرا رد  دا  یی بالا   یار بس  یمحاسبات   ینةهز سرعت    یو 
  یاری رو در بسازاین  ؛ [55]یابدی شدت کاهش م به   یتمالگور

مستق اعمال  از  موارد    یخوددار  ی ظاهر  های یژگیو  یماز 
لا  از  استفاده  با  و  بردار   های یهشده  ابعاد  متصل  کامل 

با    شوند؛ ی و سپس به شبکه وارد م  1یافتهکاهش    هایژگیو
د، اما سرعت  وشمی   کاسته  یابیروش اگرچه از دقت رد  ینا

 [.  78]آیدی دست مدر پردازش به ییبالا  ی اجرا 
 

 

 یخط  یحرکت یها مدل-1-6
سرعت    یشمنظور کاهش حجم محاسبات و افزا[ به 79]  در

استفاده    ی خاص  های تنها در قاب  ییشناسا  یتماجرا از الگور
با استفاده از پالایة کالمن با مدل    یانیم  های شده و در قاب 

تخم هدف  حضور  محل  ثابت  و  شود  میزده    ینسرعت 
شده شامل هفت  ارائه   ی. مدل حرکتگیردیصورت م  یابیرد

موقع  شاخصه است:  محصورکننده  کادر  کادر،   یتاز  مرکز 
مربوط به    ییراتسرعت تغ ین نسبت ابعاد، مساحت و همچن

قاب هر  در  ابعاد.  و  شناسا  یمرکز  گ  ییکه  کادر    یردانجام 
و در    کندمی   یروزرسانمدل را به  ی شده پارامترهایی شناسا

  یو با سرعت خط  یقبل  ی مدل با پارامترها   ین صورتا  یرغ
م  بهثابت   ادامه  خود  ادهدیکار  افزا  ین.  موجب   یشمدل 

بلادرنگ را    ی اجرا  یتشده و قابل  یتمسرعت پردازش الگور
ا  ی برا طرفکرده  یجادآن  از  اما  و   ی سادگ  یاست،  مدل 

را در    ییثابت در آن دقت بالا   یفرض سرعت خط  ینهمچن
نم  یچیدهپ  ی هاحالت دست  در   ی ا گونه به   دهد،یبه  که 

خود را از دست    ییمدل کارا  یصورت وجود حرکات ناگهان 
 خواهد داد. 
[ ]81در  عملکرد  بهبود  به  و 79[  اجرا  سرعت  در   ]

پرداخته شده  آن  ادقت  از    یناست.  ایکبهبود  با   یجادسو 
اطلاعات مربوط به    یصو تخص  ییدر روند شناسا  ییراتیتغ

سو از  و  هدف  پ  یگرد  ی هر  با    یخط  یمدل  یشنهادبا 
]  یشترب   ییپارامترها به  م79نسبت  صورت  مدل  گیردی [   .

مقاله شامل مختصات مرکز کادر،    یندر ا  یشنهادی پ  یخط
  ینا  یتمام  ییراتسرعت تغ  ینارتفاع، نسبت ابعاد و همچن

پ مدل  است.  عملکرد   یشنهادی پارامترها  بهبود  موجب 
چالششودمی   یتمالگور حرکات  در  همچنان  اما  و    ی، 
 است.  یفویژه در انسداد ضعاهداف به  یناگهان

 

1 Down Sampling 

رد69] به   یابی [  پرا  روی   یعمل  سازی یاده منظور  بر 
کرده  ی پهپادها ارائه  اخودران  در  به  یناست.  منظور مقاله 
  یی شناسا  یتمبلادرنگ از الگور  ی به سرعت اجرا   یابیدست
به نشان اجراگر  سرعت  از    ی دلیل  آن  کنار  در  و    یک بالا 

حرکت اشده   یری گبهره   یابیرد  ی برا   ی مدل  مدل    یناست. 
متغ  یحرکت شش  به  یراز  ورود حالت  استفاده    ی عنوان 

اکندی م سرعت    یرهامتغ   ین.  کادر،  مرکز  مختصات  شامل 
همچنآن  ییراتتغ و  ا   ینها  هستند.  کادر  مدل    ینابعاد 

محدود ابعاد  کاهش  افزاجست  ةموجب  و  دقت    یشوجو 
ردشده   یابیمکان در  بالا  سرعت  تشخ  یابیاست.    یصو 

  یهادلیل ضعف، اما به است  یابرد  ینا  های یت موانع از قابل
الگور  در  عملکرد    ییشناسا  یتمموجود  انسداد  چالش  در 

کارگ  ینهمچن  ؛دارد  یفی ضع به  توانارفته مدل    یی شده 
و در صورت بروز    ردرا ندا  یعو سر  یحرکات ناگهان  یریتمد
 از دست خواهد رفت.  یابیها هدف ردچالش ینا

مدل 49] به  توجه  عدم  به  رد  یحرکت  ی ها [   یابیدر 
بررستک به  و  کرده  اشاره  از    یای مزا  یهدفه  استفاده 
اپرداخته  یحرکت  ی هامدل  در  ترک  یناست.  با    یب مقاله 
حرکتتک  های یابرد مدل  افزودن  و  آن   ی هدفه  ها به 

مقاله    یناست. در اچندهدفه ساخته شده   یابیرد  یتمالگور
حرکت  یک از   استفاده    خطی  یمدل  ثابت  سرعت  با  ساده 

وجو را در قاب بعد جست  ةاست تا مرکز و ابعاد محدودشده 
ا به  کند.  کادر    ینمشخص  دو  مراکز  اختلاف  که  صورت 

مدل    ین. در ا شودی محاسبه و به قاب آخر اضافه م  یمتوال
شده فرض  ثابت  محصورکننده  کادر  ابعاد    است؛   نسبت 

 را ندارد.  یعو سر یناگهان  حرکاتمقابله با  ییرو تواناازاین
حرکت86] مدل  دو  عملکرد    ی برا  ی خط   ی[  بهبود 
کرده  یابیرد  های یتمالگور ارائه  بینایی  بر  در  مبتنی  است. 

 یرگچشم  یشرفت که با پ  نکته اشاره شده   ینمقاله به ا  ینا
و از  استفاده  و  استخراج  از    یقعم  ی ظاهر  های یژگیدر 

رد  یحرکت  های یژگیو  یر،تصاو بستک  یابیدر    یارهدفه 
و از  گرفته   ی ظاهر  ی هایژگیکمتر  قرار  توجه   ؛استمورد 

مدل ازاین شده   یمستقل  یحرکت  ی هارو  به    اندارائه  تا 
 د. شومختلف اضافه  های یابرد

فرض استوار است که حرکت هدف    ینبر ا  نخست مدل
تصادفطور  به مشخص  یکامل  مدل  از  و    یتتبع  ی بوده 
و   یآموزش  ةداد  یک  ی آمار  یمدل با بررس  ین. در اکند ینم

پارامترها  یچگال  ةمحاسب هدف  حرکت  سرعت   ی احتمال 
رد  یینتع  ی آمار  یعتوز در  و  قرار   یابیشده  استفاده  مورد 
اگیرندی م به  که    ین .  بعد  محلصورت  قاب  در  با    ی هدف 

به   تصادفی سرعت حرکت  مقدار  کنونافزودن    آن  یمکان 
آمد؛به خواهد  ا  هر  دست  تقو  ینچند  موجب    یت مدل 

رد  م  حتی  یابیعملکرد  اما    ،استشده   یکم  یزانبه 
مجموع  ی پارامترها تأثیر  تحت  در    است  ی آموزشة  آن  و 
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چالش   یتمام تحت  و  رد  ی هاحالات  قابل    یابیمختلف 
 نخواهد بود.  یناناطم

عنوان به  یردر مدل دوم مختصات مکان هدف در تصو
سر شده   یزمان  ی دو  گرفته  الگو  استدرنظر  حرکت   یو 

. در شودی م  بینییش پ  یمهدف با استفاده از بردار خودتنظ
ماتر  ینا ضرب  فرم  به  مربوطه  معادلات    یبضرا  یسمدل 

مکان مختصات  در  کنون   ی ثابت  قاب  در  نوشته    یهدف 
مکان هدف    استشده  آن،  بعد   درو حاصل  خواهد   ی قاب 

پارامترها ابتداسی  در    یبضرا  یسماتر  ی بود.  هر    ییقاب 
تغ  اندشده   یینتع  یلمف بدون  ادامه  در  استفاده    ییرو  مورد 

م ابتدا   ینبد  ینا  گیرند؛ ی قرار  در  که  ف  ی معناست    یلم هر 
با  یقیمکان حق ب  یدهدف  و در آموزش مدل    اشدمشخص 

بگ  قرار  استفاده  بزرگ  یردمورد  مدل    ینا  ای بر  ی که ضعف 
بد   یحرکت نتا  یهیاست.  به  دوم  مدل  که    ی بهتر  یجاست 

 . استیافتهدست  نخستنسبت به مدل  
حرکت   یک [  72]  رد   ی برا   ی خط   ی مدل  در    یابی بهبود 
ماهواره   یی هوا   یر تصاو  کرده   ی ا و  نتا   ین ا   ؛ است ارائه  از    یج مدل 

س  اعتماد   یامیس شبکة  قابل  و  مشخص  قاب  عنوان  به   ی تا 
مورد استفاده در    ی حرکت   یژگی . و کند ی خود استفاده م   ی ورود 

اختلاف مکان    ة و با محاسب   است مدل سرعت حرکت هدف    ین ا 
متوال   یان م   هدف  قاب  می   ی دو  سرعت  شود محاسبه  مقدار   .

تعداد قاب مشخص    ی برا   ی و عمود   ی در دو جهت افق   یانگین م 
و افزودن    ی . با داشتن مکان هدف در قاب فعل آید ی دست م به 

خواهد    بینی یش قابل پ   ی مکان آن در قاب بعد   یانگین، سرعت م 
ا  به  توجه  با  نت   بینی یش پ   ین بود.  در    سیامیس شبکة    یجة اگر 

ت   ی مطمئن   ة محدود  مورد  باشد  آن  و    د ر ی گ می قرار    أیید از 
خروج به  م   یاب رد   ی عنوان  گرفته    ین ا   یر غ   در   شود؛ ی درنظر 

خروج  حرکت   ی صورت  نت به   ی مدل  مورد    یی نها   یجة عنوان 
م  قرار  ارز گیرد ی استفاده  از    ها یابی . طبق  استفاده  قاب    140با 

برا به  مشخص  قاب  تعداد  م   یین تع   ی عنوان    یانگین سرعت 
مدل حرکت   است حاصل شده   یجه نت   ین بهتر  از  استفاده  با    ی و 
 اند. داشته   یش درصد در دقت و مقاومت افزا   ده تا    یج نتا 
 

 یرخطی غ  یحرکت یها مدل-2-6
بررس  با به  مدل صورت  های ی توجه    یرخطی غ  ی هاگرفته 

مقالات  ارائه در  روش  بیشترشده  بر   یادگیری  ی هامبتنی 
م  یقعم در  بررس  یانهستند.  مدل ی مقالات   یهاشده 
  یرغ  ییهاکه از روش  استموجود    یزن  ای یچیدهپ  یرخطیغ
،  76است ]ها استفاده شده آن  ةدر توسع  یقعم  یادگیری از  
که  87 کارا  یچیدگیپ  دلیل به [  عدم  و  توجه   ییبالا  قابل 

 اند. قرار نگرفته  یمورد بررس
شبکة  5] از   ]LSTM  از    ای یخچهتار  یرةذخ  ی برا

چندهدفه استفاده    یابیدر رد  یو حرکت  ی ظاهر  های یژگیو
اکرده در  استفادبه   مدل  یناست.  از    یممستق  ةدلیل 

عنوان آمده از شبکة پیچشی به دستبه   ی ظاهر  های یژگیو
بالا و سرعت    یارحجم پردازش بس  ی، شبکة بازگشت  ی ورود 

ابتدا سرعت    یاست. در بخش مدل حرکت  یین ار پایاجرا بس
آن در دو    یتاختلاف موقع  ةمحاسب  یقحرکت هدف از طر

 ی هاهمراه سرعتمقدار به   ین. اآیدی دست مبه  یقاب متوال
قاب به  ورود به   یقبل  های مربوط  بازگشت  ی عنوان    یشبکة 

م قرار  استفاده  شبکه    ینا  یخروج  یتدرنها  گیرند؛یمورد 
به    ی ظاهر  های یژگیو  راههمبه و  گرفته  قرار  هم  کنار  در 

شبکه    ینا  یفة . وظ شوند یوارد م   یگرد  یشبکة بازگشت  یک
است. عدم    یهدف در قاب کنون  ةکادر محصورکنند  یینتع

  ی نبودن مدل حرکتمختلف، مستقل   های ی استفاده از ورود
د همچن  یتمالگور  ی هابخش  یگراز  اجرا   ینو    یسرعت 
ضعفیی پا  یاربس از  ارائه  ی هان  امدل  در  مقاله    ینشده 

 هستند. 
  LSTMو    یزمان از شبکة بازگشتهم  ة [ به استفاد55]
  یاب رد  ینا  ی است. در معمارچندهدفه پرداخته  یابیدر رد
و مستقبه   ی ظاهر  هاییژگیاز  استفاده    یم صورت 
در  ؛استنشده  الگور  بلکه  از  آن    یبرا  ییشناسا   یتمکنار 

. شودی م  یری گمحل حضور اهداف در هر قاب بهره  یینتع
بازگشت حرکتبه  یشبکة  مدل  در  است  یعنوان  با   یافت و 

رد  یمکان  ةمختص براپردازدی م  یابیبه    یج نتا  یصتخص  ی . 
  یین تع  ینو همچن  یابیبه اهداف در حال رد  شده یی شناسا

استفاده    LSTMاز    یدورود اهداف جد  یاخروج از صحنه و  
ورود شده  گرفته   های ی است.  برادرنظر  شبکة    ی شده 

کاد  ی بازگشت ابعاد  و  مرکز  به    ة محصورکنند   رتنها  مربوط 
هدف   د  استهر  شتاب    یاسرعت    یرنظ  هایژگیو  یگرو 

مقاله به    یناست. در اواگذار شده   یندهآ  ی به کارها  ییراتتغ
  ی آمار  ی هابا کمک داده  ی ساختگ  یآموزش  ی هاداده  یدتول

است.  موجود پرداخته شده   یآموزش  ی هامربوط به مجموعه
ارائه اروش  در  به   ینشده  استفاده  مقاله  از  نکردن  دلیل 

الگور  ،ی ظاهر  های یژگیو دقت  به  مطرح    های یتم هرچند 
استفاده از   یدة، اما ااستیدهچندهدفه نرس  یابیرد  ةدر حوز

 ی و از سو  یرخطی غ  ی عنوان مدل حرکتبه  یشبکة بازگشت 
اجرا  یگرد در  بالا  و  یتمالگور  ی سرعت   ین ا  های یژگیاز 

ا هستند.  ا  ینروش  که  است  داده  نشان  از    ستفاده مقاله 
  یابیحرکت اهداف و رد  بینییش در پ  یبازگشت  ی هاشبکه 

دقت   و  بوده  ممکن  آن  از  استفاده  به   یتوجه  قابلبا  را 
 دست خواهد داد. 

منظور مقابله با چالش انسداد و کاهش اثر [ به 78]  در
استفاده    شبکة عصبی بازگشتی چندهدفه از    یابیآن در رد

اشده  ا  یناست. هدف  از  استفاده  به  ینمقاله  صورت شبکه 
 گیردی مورد استفاده قرار م  ی و تنها در موارد  است  یموقت

مدل با استفاده    یندچار انسداد شود. در ا   یابیکه هدف رد
اطلاعات   رد  حرکتاز  طول  در  سرعت    یابیهدف  شامل 
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به  ییراتتغ کادر  ابعاد  و  ورود مرکز  به    ی عنوان  شبکه 
آ  بینییش پ قاب  در  کادر  ابعاد  و  پرداخته    یندهمکان 
اختلاف مرکز و ابعاد    ةصورت که با محاسب  ینبه ا  شود؛ی م

تمام در  حرکت به   ی،متوال  های قاب  یکادر  سرعت  عنوان 
  ی آماده به کار باق  یحرکت  مدل   ةهدف و اعمال آن به شبک

حماندی م در  ازدست  یابیرد  ین.  محض  هدف به  دادن 
متوقف   ییبا استفاده از شناسا  یابیدلیل بروز انسداد، ردبه

  ی بر شبکة بازگشت  یمبتن  یکار به مدل حرکت  ةشده و ادام
ادام انسداد  از  هدف  خروج  از  پس  و  به    یابیرد  ةسپرده 

می باز  قبل  احالت  در  شده   ینشود.  اشاره  که  مقاله  است 
تغ از  م  یپارامترها  ییراتاستفاده  در   های قاب  یان کادر 

امر هم    ینبهتر از استفاده از خود پارامترها است. ا  یمتوال
شبکه    به وسیلةبهتر    های بینی یش در زمان آموزش و هم پ

م نشان  را  خود  حرکتدهدی اثر  مدل  اارائه   ی.  در   ین شده 
موف الگور  قمقاله  عملکرد  بهبود  در   های یتم به  چندهدفه 

 است. حل چالش انسداد شده 
بررس84] به  رد  یحرکت  ی هامدل   یقدق  ی [    یابی در 

ا در  است.  پرداخته  حرکت   ینچندهدفه  مدل  دو    یمقاله 
  هاییابافزودن آن به رد  یج ارائه شده و نتا  یحو صر  یضمن

شبکة کامل    یکاز    یاست. مدل ضمنشده   یمختلف بررس
هدف را   یت و موقع  یتا مدل حرکت  کندمیمتصل استفاده  

  یامدل مبتنی بر شبکه   ین بزند. ا  ینتخم  رویشِدر قاب پ
آموزشطور  بهو    یقعم پ  بایدو    است  یرپذکامل  از   یش تا 

مجدد    یمبه تنظ   یازو سپس بدون ن  ینداستفاده آموزش بب
گ قرار  استفاده  ورودیردمورد  و  ینا  ی .   هاییژگیمدل 

کنون  ی ظاهر پ  یقاب  خروج  یشینو  و  نقش  یبوده   ةآن 
موقع   یازی امت نتایج در   .استهدف    ی مکان  یتو  از  بخشی 
 ( قابل مشاهده است. 3-جدول)

 
میزان افزایش دقت و موفقیت    [ 84] (: نتایج  3-جدول ) 
 ها های ردیابی چندهدفه در صورت افزودن مدل حرکتی به آن الگوریتم 

(Table-3): The results of [84], the increase in precision 
and success of multi-target tracking algorithms by 
incorporating motion model to their architectures 

 مجموعه ارزیابی
معیار 
 ارزیابی

[98 ]  [100 ] 

MOTChallenge 2016  
[101 ] 

 0.1 0.1 0.4 دقت

 0.7 1.1 0.4 موفقیت

 

بر  یحصر  مدل  همعمل  مبتنی  با   است   یبستگگر  و 
  یانهدف م   ییجاهجاب  یزانو م  یازی امت  ةاستفاده از آن نقش

استفاده    ی مدل به جا  ین. اآیدی دست مبه  یدو قاب متوال
و  تصواستخراج  یقعم  های یژگیاز  از  بر    یممستق  یرشده 

کانال اعمال    ی هاروی  قاب  برا  یکو    شودمی هر   یتابع 
  یجه درنت  کند؛ی م  یدتول  یمتوال  های قاب  یانم  یسهمقا

که   آیدمی  دستبه  تری یقنظارت دق  ینسبت به مدل ضمن
م  های بینی یش پ کاهش  را  نتادهدی اشتباه  ن   یج.    یزحاصله 

نتا  استامر    ینا  ةکنند أییدت دوم  مدل  از  استفاده  با   یجو 
شده   (درصد  2تا  )  تری یقدق است   حاصل  گفتنی    که 

ا بهتر  ینهرچند  دقت  به  اما  استیافتهدست    ی مدل   ،
پبه محاسبات  اجرا  تریچیده دلیل  نسبت    ی کمتر   ی سرعت 

مدل   طور  رد؛دا  نخست به  تا    ی به  اجرا  سرعت   12که 
 یابد. می درصد کاهش  

شبکة    [88] بر  مبتنی  غیرخطی  حرکتی  مدل  یک 
است؛ این مدل کامل مستقل، از عمیق بازگشتی ارائه کرده 

اضافه  قابلیت  و  است  ردیابی  الگوریتم  هر  ساختار  به  شدن 
الگوریتم   نتایج  مدل  این  ورودی  داراست.  را  ردیاب  نوع 

غنی برای  و  بوده  ویژگیردیابی  حرکتی  ترشدن  های 
جابه علاوه شتاب  و  سرعت  هدف،  مکانی  موقعیت  جایی  بر 

است. نتایج  عنوان ورودی مدل درنظر گرفته شده آن نیز به
الگوریتم به  مدل  این  افزودن  از  ردیابی حاصل  های 

قابل توجه ویژگیتک تأثیر  از  های حرکتی در  هدفه نشان 
( 4-جدول)عملکرد ردیاب دارد. بخشی از نتایج حاصله در  

 قابل مشاهده است. 
 

میزان افزایش دقت و موفقیت    [ 88] (: نتایج  4-جدول ) 
 ها هدفه در صورت افزودن مدل حرکتی به آن های ردیابی تک الگوریتم 

(Table-4): The results of [88], the increase in precision 
and success of single-target tracking algorithms by 
incorporating motion model to their architectures 

 [ 102] [17] [44] معیار ارزیابی مجموعه ارزیابی

OTB50 [20] 
 5.4 3.9 9 دقت

 4.1 1.9 6.2 موفقیت

OTB100 [36 ] 
 1.9 3.6 8 دقت

 6.8 1.6 1.7 موفقیت

 
شبکه ردیاب بر  مبتنی  نتایج  های  سیامیس  های 

کرده چشم کسب  ردیابی  زمینة  در  را  اما  گیری  اند، 
ویژگی  به  تنها  مربوطه  بسنده  ساختارهای  ظاهری  های 

ویژگی از  و  بهرهکرده  زمانی  نمیهای  برای کنند.  گیری 
مدل حرکتی هدف را به این نوع    [ 89]غلبه بر این ضعف،  

 است.  ( اضافه کرده8-)شکلردیاب مطابق 

 [89](: ساختار الگوریتم ردیابی  8-)شکل
(Figure-8): The architecture of [89] 

ویژگی ساختار  این  حرکتی  در  تاریخچة  و  زمانی  های 
قرار   استفاده  مورد  حرکتی  میهدف  مدل  ورودی  گیرند. 
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جست اعمال  محدودة  با  و  است  پیشین  قاب  سه  در  وجو 
های ها و الگوی ردیابی، ویژگیمیان آن  1بستگی عمقی هم

منظور کاهش حجم  شوند. در ادامه به مربوطه استخراج می 
ویژگی این  ابعاد  می پردازش  کاهش  شبکة ها  وارد  و  یابد 

شود. شبکة  بینی می پیش دار شده و موقعیت هدف  حافظه
پیش حافظه درنظرگرفتن  با  خروجی  بینی دار  پیشین،  های 

غنی  را  از تر میمدل حرکتی  مدل حرکتی  با  موازی  کند. 
با   نیز  هدف  موقعیت  و  شده  استفاده  نیز  ظاهری  مدل 

می  مشخص  آن  و  کمک  ظاهری  نتایج  ترکیب  برای  شود. 
جایی شدید  است که هدف ردیابی جابهحرکتی فرض شده 

ازاین داشت؛  نخواهد  ناگهانی  بخش و  دو  از  یک  هر  رو 
باشند   داشته  انتظاری  از  دور  نتایج  که  حرکتی  و  ظاهری 

کرد. خواهند  دریافت  کمتری  نشان امتیاز  دهندة  نتایج 
چشم  ارزیابیبهبود  از  بخشی  هستند.  ردیابی  در  های گیر 

در  صورت این 5-)جدولگرفته  در  است.  گرفته  قرار   )
الگوریتم بر  جدول  مبتنی  ساختار  با  مختلف  ردیابی  های 

شده  مقایسه  سیامیس  آنشبکة  میان  در  که    [ 89]ها  اند 
 شامل مدل حرکتی است. 

 
های  با ردیابشامل مدل حرکتی  [89](: مقایسة 5-)جدول

 OTB100  [36]مختلف بدون مدل حرکتی بر روی مجموعة 
(Table-5): Comparison [89] including motion model with 

trackers without motion model on OTB100 [36] 

 موفقیت  دقت  ردیاب

[90]  86.0 64.1 

[91]  89.9 67.1 

[92]  89.3 69.6 

[93]  91.5 69.6 

[94]  91.0 69.6 

[95]  89.8 69.7 

[96]  91.6 70.1 

[97]  91.5 70.9 

[89]  92.5 70.7 

 
 
 

 گیرییجهو نت یبندجمع -7
مهورد بررسهی  مبتنی بر بینهایی    یابی رد   ی ها مقاله روش   ین ا   در 

  هها و کهاربرد ردیاب   روش معمهاری،    ی است. گستردگ گرفته قرار  
  ها یاب رد توان  در کل می ، اما  کند ی را دشوار م ها  آن   بندی یم تقس 

هدفهههه و چندهدفهههه درنظهههر گرفهههت.  تک   ة سهههت د   را در دو 
  فاده اسهت   ی و حرکته ی ظهاهر  یژگی از دو و های ردیابی یتم الگور 

 

1 Depth-Wise Cross Correlation 

کهه    دهد ی مقاله نشان م   ین شده در ا انجام   های ی . بررس کنند ی م 
  ی حرکته  مهدل   را بهرای   یشتری چندهدفه سهم ب   های یتم الگور 

دلیل تعدد اهداف موجود در صحنه تمرکهز  و به   اند درنظر گرفته 
امهها در مقابههل    ، دارنههد   ی ظههاهر   هههای یژگی بههر روی و   ی کمتههر 
  کنند؛ ی م   ده استفا   ی از مدل ظاهر   یشتر هدفه ب تک   های یتم الگور 

موجب    ی حرکت  ی ها مدل  ها یابی است که طبق ارز  ی حال  در  ین ا 
ههای ظهاهری  قیاس بها ویژگی شده و در    یابی بهبود عملکرد رد 
 . دهند ی را به خود اختصاص م کمتری  حجم پردازش  
  ی کههه بهها وجههود گسههتردگ   دهههد ی نشههان م   ها بررسههی 

در    ین، ماشه  ینایی در ب   یر چشمگ   یشرفت شده و پ ارائه   ی ها روش 
  ، بلادرنهگ   ی اجهرا   یهت بها قابل   یهابی رد   ههای یتم استفاده از الگور 

انتظار داشهت.    توان ی را نم   ی و بدون نقص   ینان عملکرد قابل اطم 
  وزه حه  ین مطرح در ا  ی ها از چالش  یکی امر در صورت بروز  ین ا 

  یع و سهر   ی حرکهات ناگههان   یهر نظ   یی ها چالش   شود؛ ی م   ید تشد 
اههداف موجهود در    یگهر د   یها توسط هدف، انسداد توسط موانع  

ورود و    ین در ظاهر و ابعاد هدف و همچن   ید شد   ییرات صحنه، تغ 
  یهابی رد   ههای یتم الگور   ی خروج از صحنه کهه موجهب وامانهدگ 

از    یابی رد   در خلال با آموزش برخط  ی ها اگرچه روش  شوند؛ ی م 
  ة دلیل حجم پردازش بالا استفاد برخوردارند، اما به   ی دقت مطلوب 

بهه    یسهت؛ ممکهن ن   ی عمل   های سازی یاده ها در پ بلادرنگ از آن 
  یهت بها قابل   یهابی رد   های یتم گفت که الگور   توان ی م   یگر عبارت د 

  نبهود و    یهدئال ا   یط شهرا   ی بلادرنگ تنها در صورت برقرار   ی اجرا 
 خواهند داشت.    ینان قابل اطم   عملکردی   ی، جد   ی ها چالش 

 یتعهامل  یجهادشده در مقالات ااز مشکلات مطرح  یکی
آن اسهت.  ی و سهرعت اجهرا یتمدقت عملکهرد الگهور  یانم

اهههداف  یصتشههخ منظورکههه بههه یی،شناسهها هههای یتمالگور
دقت قابل   شوند،یمستقل شناخته م  یرتصو  یکموجود در  

هها اند، اما امکان اسهتفاده از آنرا از خود نشان داده  یقبول
چهرا  یسهت؛بلادرنگ ممکهن ن  یابیرد  یک  ی برا  قابدر هر  
 هها،یتمالگور  ینا  ی دلیل حجم پردازش بالا سو بهیککه از  

 یگرد  ی ش قرار داده و از سوالرا تحت  یابرد  ی سرعت اجرا
 یهنا  ؛هسهتند  یخاصه  ی ههاکلاس  ییتنها قادر بهه شناسها

، یعمههوم یههابیرد یههکاسههت کههه مقصههود از  یدرحههال
نظر از صهرف یراز تصهاو ی اشهئ در دنبالهه یککردن  دنبال

نکته را درنظر داشهت کهه   ینا  یدبا  ینهمچن  ؛نوع آن است
و مکانی در   یزمان  های یدرنظرگرفتن وابستگ  یابیهدف رد

دلیل احتمهال بهروز رو بهازاین  ؛است  یمتوال  های قاب  یانم
 یصعهدم تشهخ  یی،شناسها  ههای یتمخطا در عملکرد الگور

 ینوجود چنهد  یگرد  ی از سو  یاو    هااز قاب  ای ههدف در پار
 ههای یتمنوع و با ظاهر همسهان، اسهتفاده از الگورهدف هم

در بیشهتر رو ازاین  ؛ساده نخواهد بود  یابیرد  ی برا  ییشناسا
شود استفاده می  هایییابدر رد  ییشناسا  یتماز الگور  موارد
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 ی اموردنظر باشد. نمونهه  یکردن هدف خاصکه تنها دنبال
 یهابیمنظور ردچندهدفهه بهه  های یتمالگور  هایابرد  یناز ا

 .که همگی از نوع انسان هستند است یادهعابران پ
شگرف   ییو توانا  یبازگشت  یعصب  ی هاشبکه  ةتوسع  با

همچون مهتن، صهوت و   یمتوال  ی هاها در پردازش دادهآن
 یشرو به افزا  یابیرد  های یتمها در الگوراستفاده از آن  یلمف

 ةدلیل داشهتن حافظهها بههشهبکه  یناز ا  یری گاست. بهره
 ینمههم در حه  های یژگیمدت و بلندمدت در حفظ وکوتاه
 یابیرد های یتمبه بهبود عملکرد الگور  یانیکمک شا یابیرد

 یعصهب  ی هاشهبکه  یقاز تلف  یمختلف  ی هااست. روشکرده
 یشهتردر ب  یاصهل  یراداند که اارائه شده  یپیچشی و بازگشت

است نشان داده  هایاست. بررس  یینها سرعت پردازش پاآن
 ههای یژگیو  یرنظزیاد  با ابعاد    های ورود  یمکه اعمال مستق

سههرعت  یدموجههب کههاهش شههد یرشههده از تصههواستخراج
 یرو در برخهازایهن  شهود؛یم  یبازگشت  ی هاپردازش شبکه
بلادرنگ، بها کهاهش ابعهاد   یابرد  ةتوسع  یکردمقالات با رو

 یهابی،کاهش دقت رد  ی در ازا  ی،بازگشت  ی هاشبکه  ی ورود
 ی بلادرنگ و با سرعت اجهرا  های یتمالگور  یموفق به طراح

 اند.بالا شده یاربس
 ی هههاداده ی گذارفرسههابودن برچسههبطاقت دلیلبههه

در   ی محهدود  یآموزشه  ی هامجموعه  یلم،فمتوالی همچون  
از  یکهیامهر بهه   ینو همه  اسهتدر دسترس    یابیرد  ینةزم

اسهت. بهه شده  یلتبد  ینهزم  ینموجود در ا  های یتمحدود
 یهرنظ  یمختلفه  ی کارههاراه  یتمحهدود  ینمنظور غلبه بر ا

 یشو افهزا  یهتتقو  یهاو    سهاختگی  یآموزش  ی هاداده  یدتول
 یاسهت. در روشهموجهود ارائهه شده  یآموزش  ی هامجموعه

بهه آمههوزش بههرخط بههر روی  هههایتماز الگور یگروههه یگهرد
 یهانم  یهندر ا  ؛انهدپرداخته  یابیرد  یندر ح  یلمف  های قاب
خط به صورت بهرون  یتمالگور  ییبه آموزش ابتدا  یزن  یبعض

 یمتنظه  یهابهرخط و    زشبا آمهو  یابیرد  ینپرداخته و در ح
 یهابیدقهت رد  یشموجب افهزا  هامجدد شبکه بر روی قاب

در   یقابهل قبهول  یجها نتهاروش  ین. با استفاده از اشوندیم
 ی ها، اما از آنجا که آموزش شهبکهاستحاصل شده  یابیرد

بلادرنگ   یابیرد  طلبدیرا م  ییبالا   یحجم محاسبات  یعصب
 . یستها ممکن نمیتالگور ینبا استفاده از ا
الگور  یگرد  گروهی افزا   هایتماز   یهاداده  یشبه 

الگور  یآموزش آموزش  و  پرداخته  به    یتمموجود  تنها  را 
برون م صورت  انجام  برادهندی خط  علاوه  ینا  ی .  بر  منظور 

ن   یآموزش  یهااز داده   یلم،ف استفاده و    یزبه صورت عکس 
ا با  آن  طر  یساختگ   یحرکت  یجاددر  جاکردن  جابه  یقاز 

متوال  های یکسلپ قاب  دو  برا   یلمف  یکاز    یعکس،    یرا 
تداع ا  یشبکه  از  و  شبکه    ینکرده  آموزش  در  ترفند 
م اکنندی استفاده  ردشبکه   ین.  دقت  هرچند   یابیها 

بالا    ی با آموزش برخط را ندارند، اما سرعت اجرا  ی هاروش
ع دقت  یندر  آن  یداشتن  از  استفاده  قبول  در قابل  را  ها 

اصلسازدی م  ممکن  یعمل  هایسازی یاده پ ضعف   ی. 
استفادمشاهده  در  ا  یعمل  ة شده   یل تما  ها،یتم الگور  یناز 

جابآن به  مجموع  یان م  ییجاه ها  در  موجود   ة اهداف 
  ی ش  مورد نظرنمونه اگر در کنار هدف    ی برا؛  است  یآموزش

ببه  ی، ترشده شناخته  حضور  داد  یشتردلیل    یآموزش  ةدر 
باشدقرار   جابه  دیابیر  یتمالگور  ،داشته  آن  روی  جا بر 
رد  شودمی  به  شناخته   یابیو  مشده هدف  .  پردازدیتر 
پیچشی    ی هاشبکه   یبمشکل از ترک  ینمنظور مقابله با ابه

 یندر بهبود ا  یری چشمگ  یجاستفاده شده و نتا  ی و بازگشت
 است. ضعف حاصل شده

 هاییتمالگور  ةمانده در توسعمغفول   ی هااز بخش   یکی
است    یدر حال   ینا  ؛است  ی هدفه استفاده از مدل حرکتتک

ها در مدل   ینا  یت گرفته نشان از موفق که مطالعات صورت
رد عملکرد  به بهبود  ردیابیابی  چندهدفهویژه  دارد.   های 

مطرح   یشپ شبکه از  موفق  ی هاشدن  و    یت پیچشی 
و  هاآن  یرگچشم استخراج  تصو  یقعم  های یژگی در   یر،از 
اما  گرفتندبیشتر مورد استفاده قرار می   ی حرکت  ی هامدل   ،

روش رد  به  یدجد  ی هادر  در  از تک  های یابویژه  هدفه 
در .  شودی م  یشتری ب  ة استفاد  ی ظاهر  های یژگیو

تنها  تک  های یتمالگور وجود  تصو  یکهدفه  در  و   یرهدف 
محاسبات  مقا  مترک  یحجم  الگور  یسهدر   های یتمبا 

استفاد موجب  وآزادانه  ةچندهدفه  از   یظاهر  های یژگیتر 
دلیل تعدد اهداف چندهدفه به   یابیامر در رد  یناست، اما ا
ن مدل   یستممکن  ا  یحرکت  ی هاو    هایتمالگور  یندر 
اازاین  ؛دارند  یشتری ب  ةاستفاد در  بررس  ینرو  به    ی مقاله 

 یابیها در عملکرد ردو تأثیر آن  یحرکت  ی هامدل   تریقدق
شده  نتاپرداخته  م  یجاست.  مدل   دهندی نشان   یهاکه 

  یقی تأثیر عم  ،و حجم پردازش کم  یسادگ  یندر ع  یحرکت
بهبود عملکرد رد  از آن  رنددا  یابیدر  استفاده  ا و   ین ها در 

 است.  یشحوزه رو به افزا
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 shahbazi@iust.ac.ir 
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