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  چكيده 
يك يا چند هدف در    كردندنبالي  اماشين است به معنهاي موجود در بينايي  ترين زمينه رديابي مبتني بر بينايي كه يكي از پرچالش

از تصاوير است؛ چالش دنباله تغيير در ظاهر هدف، پوشاندهاي  نظير  كه هر يك هايي  ناگهاني  با عوامل محيطي، حركات سريع و  شدن 
داده اختصاص  خود  به  را  فعالي  پژوهشي  آن  زمينة  دقت  و  اجرا  سرعت  ردياب،  يك  عملكرد  در  مهم  شاخص  دو  با  هستنداند.   .

هاي سازيويژه در پيادهشود و تعامل ميان اين دو، موضوع مهمي بهاما از دقت كاسته مي   ؛يابدمي  يشافزاترشدن الگوريتم سرعت  ساده
هاي مناسب با كاربردهاي عملي هاي رديابي مختلف پرداخته و روشسازي الگوريتمعملي است. در اين پژوهش به بررسي جامع و پياده 

بندي  هاي مكاني، زماني، بصري و حركتي دستهاست. از سوي ديگر ساختارهاي مختلف رديابي بررسي و بر اساس ويژگيمعرفي شده
توسعة روشاند؛ همچنين بهشده يادگيري عميق و  دليل  پايگاهها در رديابي، معماريير آنتأثهاي  هاي  هاي داده، مجموعههاي عميق، 

دهد كه  ها نشان مياست. بررسيروي اين حوزه مورد بحث قرار گرفتهيشِپها و استانداردهاي ارزيابي معرفي شده و افق آموزشي، روش
عليويژگي حركتي  و  زماني  گرفتههاي  قرار  توجه  مورد  كمتر  رديابي  عملكرد  بر  مطلوب  تأثير  شبكهرغم  توسعة  با  عميق  اند.  هاي 
هاي زماني و  رو ويژگياند؛ ازاينيش بوده و سهم بيشتري را در رديابي به خود اختصاص دادهافزاروبهها  دار استفاده از اين ويژگيحافظه

  اند.حركتي با تمركز بيشتري بررسي شده
  

  .هاي حركتي، يادگيري عميق، بينايي ماشينهاي ظاهري، ويژگيرديابي مبتني بر بينايي، ويژگيواژگان كليدي: 
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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- ١
 ةفعال و پرچالش در حوز  هايينهاز زم  يكي   ينماش  ينايي ب

مبتني    يهاشدن روش از مطرح  يشاست. پ   يهوش مصنوع 
تصو  يقعم  يادگيريبر   پردازش    ي هاروش   ةتوسع  ير،در 

ا در  وسيلة حوزه    ينمطرح    يك كلاس  هاييتمالگور  به 
  .  ]٢، ١[استصورت گرفته ينماش يادگيريموجود در 

سال پ ياخ  ي هادر  با    يادگيريدر    يرگچشم  يشرفتر 
از    ة] استفاد٣[  يقعم  يهاشبكه  ةو توسع  يقعم روزافزون 

  ينماش  يناييگوناگون از جمله ب  يهاها در حوزهشبكه   ينا
بر    يكه ساختارها  ياگونهبه  ؛]٤است[شدت گرفته مبتني 

  يي به ابزارها  ي ادراك  يازهايدر پاسخ به ن  يعصب  يهاشبكه 
ااندشده  يلتبد  يضرور به  ين .  توانا امر  و    يي دليل  بالا 

چالش  يكينزد حل  در  انسان  عملكرد  به  مختلف    يهاآن 
  ينايي موجود در ب  يهاحوزه  ين تراز پرچالش  . يكي ]٥است[

  است. ١مبتني بر بينايي اهداف مختلف  يابيرد ين،ماش
  يي تفاوت آن با شناسا  يابيرد  يفاصل در تعر  ينترمهم

اهداف  بينايي  بر  شناسا  ٢مبتني  از  هدف    يي است. 
خاص در    يهدف  راي يافتنب  يرتصو  يكجو در تمام  وجست 

م  يتمام  ينب خروج  وجوداهداف  و  كادر    يبوده  آن 
  . ]٦است[شده ييبه دور هدف شناسا ٣يامحصوركننده 
تقس  يي شناسا  هاي الگوريتم  دسته  دو  :  شونديم  يمبه 

دومرحلهمرحله تك و  كلاي  ساختار  روش    ياي.  دو  هر 
 

1 Vision-Based Generic Object Tracking 
2 Vision-Based Object Detection 
3 Bounding Box 
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و  است  يكسان آن  در    وسيلةبه  يرتصو  يظاهر  هاي يژگيو 
مي٩–٧[  يقعم  يمعمار  يك استخراج  ادامه ]  در  شود. 

بخش  يژگيو به  بررس  يهامربوط  اهداف    يمختلف  و 
آن در  شناسموجود  دسته   اييها  روش  شونديم  يبندو   .

تماممرحله تك در    ينا  ي اي  را  انجام    يكمراحل  مرحله 
اهداف با ابعاد    ينمع  يكادرها  سازوكارداده و با استفاده از  

شناسا را  روش    ؛]١١،  ١٠،  ٦[كننديم  ييمختلف  در  اما 
تصودومرحله ناح  يراي  تقسكوچك   هاييه به  و    يمتر  شده 

م  ناحيه  ره  يظاهر  هاييژگيو استخراج  .  شونديجداگانه 
شده و    يبندآمده دستهدستبه  هاييژگيدوم و  ةدر مرحل

امت و  تولآن  يازاهداف  دقت  ١٣  ،١٢[شونديم   يدها   .[
اما سرعت    ،ايمرحلهاز تك  يشترب  يادومرحله  هاييتم الگور
پ ازاين  ؛كمتر است  يارها بسآن   ياجرا    هاي سازييادهرو در 
مورد استفاده قرار  اي مرحله تك هايروش يو كاربرد يعمل
كادر    يافتدر  يابي مقصود از رد  يگرد  ياز سو  گيرند، اما مي

قاب    يامحصوركننده  در  هدف  دور  ادامه    نخستبه  در  و 
و  وجست  باق  يافتنجو  در  است.  قاب  ي آن  فيلم  يك  هاي 

  يدر بخش محدودتر  تواندكردن ميوجو و دنبالاين جست 
جاشدن  جابه  يرنظ  يطيدر شراير انجام شده و  از تمام تصو

تغ شكل    ييرهدف،  دورب  ظاهريدر  حركات  ابعاد،  و    ينو 
پس  ييرتغ  يرنظ  يطيمح  ييراتتغ و  نور  صورت   ينهزمدر 
الگورپذيرديم قاب   يادنباله  يبرا  يابيرد  هاييتم.    هاي از 

وظ  يلم ف  يكاز    يمتوال استفاده قرار گرفته و  آن   يفةمورد 
ارتباط شناسا  يانم  يدرنظرگرفتن  ايياهداف  در    ين شده 

  است.   هاقاب
  
  
  
  
  
  
 

  ): ساختار مقاله در يك نگاه١-شكل(
(Figure-1): The structure of the article at a glance  

  

كاربردها   يابي رد  بينايي  بر  در    ي ا گسترده   ي مبتني 
دارد   ي ها حوزه  جمل   ؛ گوناگون  م   ين ا   ة از  به    توان ي كاربردها 

نظ   ي نظارت   ي ها سامانه  متحرك  اجسام  و    يه نقل   يل وسا   ير بر 
پ  اتومب   ياده، عابران  در  پهپادها   ها يل استفاده    ان، خودر   ي و 

ربات   يابي يت موقع  بينايي  بر  مبتني  كنترل  و    ي صنعت   ي ها و 
ورزش   يز آنال   ي، خدمات  بررس   ي مسابقات  حركات    ي و 
آبز   ي جمع دسته  تصاو سلول   يا و    يان حشرات،  در    ير ها 

  ]. ١٥،  ١٤،  ٥اشاره كرد[   يستي علوم ز   ة در حوز   يكروسكوپي م 

  يق عم   يادگيري   ة در حوز   ير چشمگ   هاي يشرفت با وجود پ 
به منظور استخراج   ين ماش   ينايي گسترده از آن در ب   ة و استفاد 

  يابي در رد   ي كنون   يت ]، وضع ١٦[   ير از تصاو   يق عم   هاي يژگي و 
تصو  در  موجود  بس   ير اهداف  توانا   يار همچنان  از    هاي يي دور 

است   يك  ا   ؛ انسان  كه  م   يجاد چرا  و    ماني ز   ي فضا   يان ارتباط 
  يان م  ي و تعامل  ي حركت  ي، بصر   هاي يژگي با استفاده از و   ي مكان 

].  ٥است[   ي عصب   ي ها شبكه   ي دشوار برا   ي اهداف مختلف امر 
ا   يگر د   يكي  دقت    يان م   ي تعامل   يجاد ا   يل دلا   ين از  و  سرعت 

دست   يابي رد  توانا   يابي است.  برا   هاي يي به    يك   ي چندجانبه 
معمار تر ين سنگ   يازمند ن   عصبي   ة شبك  و    است   ن آ   ي شدن 

الگور  ساختار  رد   تر يچيده پ   يابي رد   يتم هرچه  دقت    يابي باشد 
حجم محاسبات منجر به    يش اما در مقابل آن افزا   رود، مي بالا  

به ازاين   شود؛ ي م   يتم الگور   ي كاهش سرعت اجرا  دليل عدم  رو 
ناممكن    ي عمل   ي لحظه در كاربردها به  ة بلادرنگ استفاد  ي اجرا 
  ]. ١٧شود[ مي 

هاي رديابي مبتني بر بينايي مورد در اين مقاله، روش
هاي اصلي مورد استفاده براي  بررسي قرار گرفته و ويژگي

ويژگي يعني  تشريح رديابي؛  حركتي  و  ظاهري  هاي 
و  شده مطالعه  متعددي  مقالات  منظور  اين  براي  اند. 
است. با توجه ها معرفي شدهسازي شده و ساختار آنپياده

در   آن  روزافزون  توسعة  و  عميق  يادگيري  اهميت  به 
اين  هاي مختلف بهحوزه  اصلي  تمركز  ماشين،  بينايي  ويژه 

روش روي  بر  ارائهمقاله  است؛ هاي  زمينه  اين  در  شده 
روش كه  بودههرچند  توجه  مورد  نيز  كلاسيك  اند؛  هاي 
پايگاه مجموعه همچنين  داده،  و  هاي  آموزشي  هاي 

شدهروش معرفي  ارزيابي  استاندارد  اين  هاي  نتايج  اند. 
هاي حركتي در مقايسه با  دهد كه ويژگيپژوهش نشان مي

گرفته ويژگي قرار  توجه  مورد  كمتر  ظاهري  در  هاي  اند 
رديابي  عملكرد  بهبود  در  توجهي  قابل  عملكرد  كه  حالي 

هاي  اي به اين زمينه شده و مدلرو توجه ويژه ينازادارند؛  
  اند. شده با جزئيات بيشتري بررسي شدهارائه 

چالش معرفي  به  دوم  بخش  رديابي،  در  هاي 
الگوريتممجموعه  آموزش  براي  مطرح  و  هاي  عميق  هاي 

ردياب ارزيابي  شدههمچنين  پرداخته  مطالعة ها  است. 
دستهروش و  رديابي  سوم  هاي  بخش  در  مقالات  بندي 

گرفته  تأثير  صورت  و  بررسي  به  چهارم  بخش  در  است. 
يادگيري عميق در رديابي مبتني بر بينايي پرداخته شده و  

گرفته  صورت  مقالات  تشريح  پنجم  بخش  است. در 
عنوان بخش كمتر توجه شده در زمينة هاي حركتي بهمدل

بندي  رديابي در بخش شش بررسي و مقالات مرتبط دسته 
شده تشريح  از  و  تحليلي  نيز  هفتم  پاياني  بخش  در  اند. 

پيشِدريافت افق  مقاله و  اين  ارائه هاي  اين حوزه  براي  رو 
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چكيدهشده در  است.  مقاله  ساختار  از  قابل  ١-شكل(اي   (
  مشاهده است. 

  

    يابي و ارز   ي آموزش   ي ها مجموعه ها،  چالش - ٢
از تصاوير  يك شئ در دنباله   رديابي  بروز  دوبعد اي  ي موجب 
گسترده چالش  مي هاي  به ازاين   شود؛ اي  وجود  رو  دليل 
ديگر و    مختلف   ي ها چالش  بر    ي مبن   يابي رد تعريف    از سوي 

وابستگ  دنباله   ١ها ي حفظ  قاب   ي ا در  عملكرد    ها، از 
  هاي ديگري همچون زمينه با    يسه در مقا   يابي رد   هاي يتم الگور 

  است.    تر يف ] ضع ١٨،  ٦مبتني بر بينايي [   يي شناسا 
  ٢به انسداد   توان ي م   يابي رد   ينة مطرح در زم   ي ها چالش   از 

  يير هدف، تغ   ي ظاهر   ييرات توسط موانع موجود در صحنه، تغ 
زاو  و  تغ   ية ابعاد  مح   ييرات هدف،  حركات    يرامون، پ   يط در 

شلوغ و    ينة زم پس   يط، نور مح   ييرات ، تغ ير تصو   ي تار   ين، دورب 
صفح  از  خارج  و  در صفحه  هدف  و    تصوير   ة مبهم، چرخش 

  هاي يتم الگور   ة ]. در توسع ١٩اشاره كرد[   ير تصو   يين پا   يفيت ك 
  يا و    يي شده به تنها مطرح   ي ها از چالش   يك غلبه بر هر    يابي رد 

  ها مورد توجه قرار دارد. از آن   يبي ترك 
مستلزم   يق عم   يادگيري مبتني بر    هاي ي از معمار  استفاده 

مجموع  تنوع    ي آموزش   ة وجود  و  تعداد  با  گسترده،  مناسب، 
است   يار بس  داده   ؛ بالا  تنوع  و  تعداد  ب هرچه  باشد    يشتر ها 

را از آن    ي و آموزش بهتر   تري استخراج شده ي غن   هاي ويژگي 
  يادگيري   ي ها روزافزون روش   ة دست آورد. با توسع به   توان ي م 

به   ين ماش   ينايي ب   در   يق عم  شناسا و  رد   يي خصوص    يابي و 
بينايي  بر  ارز   ي آموزش   ي ها مجموعه   ، مبتني  با    يابي و  مختلف 

شده   ي كاربردها  ارائه  براي  است گوناگون  ديگر  سوي  از  ؛ 
هاي  هاي رديابي فارغ از نوع ساختار آن داده ارزيابي الگوريتم 

پيش   دار برچسب  تا  است  مقدار  بيني لازم  با  الگوريتم  هاي 
به معرف آن مقايسه شود.  حقيقي   ادامه  ها  مجموعه   ين ا   ي در 

  است. هدفه و چندهدفه پرداخته شده تك   يابي رد   ي برا 
  

٢-١ - OTB  
 ةشـده در حـوزارائه  هـايپايگاه  نخسـتين  ازمجموعـه    اين
و معيار ارزيـابي معتبـري بـراي سـنجش عملكـرد   يابيرد

در دو نســخه  هــاي رديــابي اســت. ايــن مجموعــهالگوريتم
و  ]٢٠[ OTB50تحت عنوان    داربرچسبپنجاه فيلم  شامل  

ــين شــامل صــد ــ همچن ــوان دار برچســب يلمف تحــت عن
OTB100  ]يبندنوع چالش دسته  يازده  يلكه ذ  است  ]٢١ 

 هـاييتمعملكـرد الگور  يـابيارز  يمجموعه برا  يناند. اشده
 نبــود يلدلامــا بــه گيــرد،يمــورد اســتفاده قــرار م يــابيرد
 كاســتيآن رو بــه  يــتمحبوب ٢٠١٥از ســال  يروزرســانبه

  است.
 

1 Dependencies 
2 Occlusion 

٢- ٢ -VOT Challenge  
ــن ــه  اي ــرا ]٢٢[مجموع ــوزش و ارز يب ــابيآم ــرد  ي عملك
و هر ساله   گيرديمورد استفاده قرار م  يابيرد  هاييتمالگور

ــ ــهرا در زم يچالشـ ــزار م هايينـ ــف برگـ ــديمختلـ . كنـ
و   يتموجب محبوب  يابيارز  هايينهها و زميلمف  يروزرسانبه

 يهااسـت. در سـالمجموعـه شده  ينبه ا  يااقبال گسترده
 يـنبه ا يزن يبعدو سه يحرارت يربر روي تصاو  يابيارز  يراخ

  است.مجموعه اضافه شده
  

٢-٣ -GOT-10K   
است   يابيارز  يمتنوع برا  يربا تصاو  ]٢٣[بزرگ    ايمجموعه

 يـناسـت. امـورد توجـه قـرار گرفته  يراخ  يهاكه در سال
دار است كـه برچسب  يلمهزار فده  از    يشب  يمجموعه دارا

  مختلف در آن قرار دارد. طبقهنوع هدف با    ٥٦٠
  

٢-٤ -LaSOT   

 يلمفــ ١٤٠٠بــزرگ و شــامل  ياربســ ]٢٤[ مجموعــه ايــن
 يـنا  يژگـيبالا است. و  ياربس  يرتصاو  يفيتدار با كبرچسب

  با دقت بالا است. يگذارمجموعه برچسب
  

٢-٥ -TrackingNet 
ــن ــه اي ــ ]٢٥[ مجموع ــامل ب ــي از  يشش ــس ــزار ف  يلمه

ــه از محبرچســب ــداف  هــاييطدار اســت ك ــف و اه مختل
آمـوزش و   يبـرا  هم  مجموعه  يناست. اشده  يهگوناگون ته

  .گيرديمورد استفاده قرار م  يابيارزهم  
  

٢-٦ -NFS 
 ياربا سـرعت بسـ  ييابا اش  يابيرد  يبرا  ]٢٦[  مجموعه  اين

 ٢٤٠  يربرداريبا نرخ تصـو  يلمفصد  شامل  و    شده  يهبالا ته
  است.  يهقاب بر ثان

  
  

٢-٧ -UAV123 
 يربرداريپرنـده و تصـو  يهـاگسـترش اسـتفاده از ربات  با

در   يـابيو رد  ييشناسـا  يبرا  يآموزش  يهامجموعه  يي،هوا
 ]٢٧[  مجموعـه  يـن. اانـديافتهتوسعه    يزن  يكار  يفضا  ينا

تنهـا  يـابيرد  يبرا  يلمف  ١٢٣و در آن    هاستنخستينجزو  
  است. شده يگذارهدف برچسب يك

  

٢-٨ -Visdrone 

 اسـت و  ييهـوا  يرشامل تصـاو  يزن  ]٢٩،  ٢٨[  مجموعه  اين
 ينو همچنـ يـابيو رد  ييشناسـا  يبـرا  يمختلف  يهابخش

 يــنا يرشــلوغ دارد. در تصــاو يشــمارش اهــداف در فضــا
از  يمجموعه تمام  يگذارمختلف برچسب  يهاطبقهاهداف 

 يمتوال  هايصورت قابمجموعه هم به  ينا  يراند. تصاوشده
 ييشناسـا  يمجـزا بـرا  يرصورت تصاوو هم به  يابيرد  يبرا
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هـا حوزه  يگـرد  يبـرا  يـديجد  يهـابخش  ينهمچن  ؛است
 يردر تصــاو ييشــلوغ و شناســا يشــمارش در فضــا يــرنظ

  .]٣٠[استبه آن اضافه شده يحرارت
  

  

٢-٩-UAVDT 
و  ييشناســا يبــرا يلمفــصــد شــامل  ]٣١[ مجموعــه ايــن

مختلـف   يشهر  يطدر مح  و  است  ييهوا  يردر تصاو  يابيرد
اهــداف از  ياســت و تمــامشده يــهمتنــوع ته يوهــواو آب

 ينمهم ا  يژگياند. وشده  يگذارمختلف برچسب  يهاكلاس
ــتردگ ــه گس ــرا يمجموع ــواآب يطش ــنا يي،وه و  ييروش

اي از تصـاوير نمونـه  است.  يربرداريتصو  تلفمخ  يهاارتفاع
  است.) قرار گرفته٢-شكل(اين مجموعه در 

  

 
  در شرايط مختلف  ]٣١[اي از تصاوير مجموعه ): نمونه٢- شكل(

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

٢-١٠- MOT 
چندهدفه   هاي ياب رد  يابي آموزش و ارز   ي برا   ] ٣٢[ مجموعه    اين 

ا دقـت   ي است در آن تمام ارائه شده  اهداف موجود در صـحنه بـ
ن اند. ا شده   ي گذار برچسب   يي بالا  هـر هـدف   ي مجموعـه بـرا   يـ

  ة داده و تا زمـان حضـور آن در دنبالـ يص تخص  ي مستقل  ة شناس 
ن ا   يژگي است. و را انجام داده   ي گذار برچسب   ير تصاو  مجموعـه   يـ

وده    ير برانگ شلوغ و چالش   ير و متنوع اهداف در تصاو   ياد تعداد ز  بـ
چندهدفـه    هـاي ياب رد   يابي ارز   ي برا   يار مع   ترين ي عنوان اصل و به 

  هــاي يژگي هــا و و مجموعــه شــامل چالش   يــن مطــرح اســت. ا 
  است.   يز ن   ١ير تصاو   ي بند و بخش   ي بعد سه   يابي رد  ير نظ   ي متعدد 

  

TAO ١١-٢ -  

 هاييطاز مح  يفيتبا ك  هاييلمشامل ف  ]٣٣[  مجموعه  اين
به سه هزار مـورد   يكآن نزد  هاييلممتنوع بوده و تعداد ف

 طوركاملبـــه يرتصـــاو يــناســت. اهـــداف موجـــود در ا
بـه  هايلمف يدليل تنوع و گستردگشده و به  يگذاربرچسب

چندهدفه   يابيرد  ةمورد توجه در حوز  يهااز مجموعه  يكي
  است.شده  يلتبد

  

٢-١٢-HiEve 
دليل اســتفاده از  چندهدفــه بــه   يــابي رد   هــاي يتم الگور   بيشــتر 

كردن  دنبـال   ي در سـاختار خـود تنهـا بـرا   يي شناسا   يتم الگور 
 

1 Image Segmentation 

هدف عموماً انسان بـوده و    ين . ا شوند ي م   ي خاص طراح   ي هدف 
نوع هـدف    ين به ا   يادي توجه ز   يابي ارز   يارهاي مع برخي  رو  ازاين 
مختلـف    ي با كاربردهـا   رگ بز   ي ا مجموعه   ] ٣٤[ رو  ازاين   ؛ دارند 

ــر نظ  ــابي، رد   ي ــي يش پ   ي ــدي، پ   بينــي يش حركــت، پ   بين   يكربن
شـلوغ و   ي هـا در مكان  يـاده عابران پ  يابي رد  يت، فعال  يص تشخ 

  . كند ي انسان ارائه م  ي مجدد را برا   يي شناسا 
  

  معيارهاي ارزيابي -١٣-٢
هـاي رديـابي  معيارهاي مختلفي براي ارزيابي عملكرد الگوريتم 

ها دقـت و  ترين آن مهم گيرد كه از جمله  مورد استفاده قرار مي 
هاي از  نامه شـيوه رديابي هستند. اين دو معيار توسط    ٢موفقيت 

و در قالــب    ] ٢٠[ اي قابــل محاســبه اســت  شــده پــيش تعيين 
  شوند. نمودارهاي مشخصي نمايش داده مي 

در محاسـبة دقــت رديـابي از فاصــلة اقليدسـي ميــان 
شود. اين فاصله ميان مركز كـادر مراكز كادرها استفاده مي

وسيلة رديـاب و مركـز كـادر حقيقـي در شده بهبينيپيش
الـف). -٣-(شكل  شود  مختصات صفحة تصوير محاسبه مي

پوشـاني كادرهـا در تعيـين موفقيـت رديـابي از درصـد هم
  ب).  -٣-(شكل شودگيري ميبهره

): (الف) فاصلة ميان مراكز كادرهاي برچسب و ٣-(شكل  
پوشاني ميان  بيني معياري براي دقت رديابي، (ب) همپيش

  كادرها معياري براي موفقيت رديابي 
(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 اين روش نسبت اشتراك كادرهاي برچسب و كادر 
درصـد   عنوانبـهها محاسبه و  شده به اجتماع آنبينيپيش

  شود.  پوشاني كادرها درنظر گرفته ميهم
اي دارد. بـراي  ترسيم نمودارهاي دقت و موفقيت روند پيچيده 

هايي  اند و تعداد قاب گرفته شده   درنظر هايي  اين منظور آستانه 
شـود.  كه دقت يا موفقيت بيشتر از آستانه باشـد شـمارش مي 

ها انجام و نمودار مربوطـه ترسـيم  اين روند براي تمامي آستانه 
ــود مي  ــه ] ٢٠[ ش ــابي روش . مجموع ــاري  هاي ارزي ــاي ابتك ه

مختلفـــي بـــراي اســـتفاده از نتـــايج «فاصـــلة كادرهـــا» و  
دليل  طور معمـول بـه انـد و بـه هـا ارائـه كرده پوشاني» آن «هم 

 

2 Precision and Success 
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٨٨ 

هـا، ابـزار مربوطـه بـراي ارزيـابي را نيـز ارائـه  پيچيدگي روش 
هـا محاسـبة دو  كنند؛ هرچند كه مبناي تمامي ايـن روش مي 

  . ] ٣٥[ پوشاني است مقدار فاصلة مراكز و هم 
رديابي مبتني بـر بينـايي    ، شد  بيان تر يش پ كه  طور همان 

هاي پژوهشـي در حـوزة بينـايي  ترين زمينـه يكي از پرچـالش 
ر روي  رو سهم قابل توجهي از ارزيابي ازاين   ماشين است؛  هـا بـ

هـاي  گيرد. به اين صـورت كـه چالش ها صورت مي اين چالش 
ها مشـخص شـده و عملكـرد الگـوريتم  موجود در تمامي فيلم 

شود. اين ارزيـابي  ها سنجيده مي رديابي در مقابله با اين چالش 
با محاسبة درصد دقت و موفقيـت رديـابي قابـل ارائـه اسـت.  

مربوطه در   نامة شيوه هاي رديابي و همچنين اي از چالش نمونه 
 . ] ٣٦[ شود ) مشاهده مي ١- جدول ( 

  

  تعيين آن در تصوير   نامه شيوه هاي رديابي و  ): چالش ١- جدول ( 
(Table-1): Object tracking challenges 

 ] ٣٦[   دستورالعمل  چالش 

 تغييرات روشنايي 
حضور هدف به صورت ناگهاني    ة نور موجود در محدود 

 كند.تغيير مي 

 تغييرات ابعاد 
قاب  ميان  در  هدف  از  ابعاد  بيش  مختلف  برابر    دو هاي 

 كند.تغيير مي 

 انسداد 
آن   تمام  يا  رديابي  هدف  از  وسيلة بخشي  عوامل    به 

 شود.محيطي پوشيده مي 

 گيرد.هاي غير صلب صورت مي تغيير شكل در هدف  تغيير شكل 

 تاري ناشي از حركت 
به   ة محدود  هدف  حركت  حضور  يا  و  آن  حركت  دليل 

 شود.دوربين تار مي 

 حركت سريع 
پيكسل در ميان  بيست حركت هدف با سرعتي بيش از  

 است.هاي متوالي صورت گرفته قاب 

صفح  در    ة تغييرات 
 تصوير 

 دهد.تصوير چرخش انجام مي   ة هدف در صفح 

از   خارج  تغييرات 
 تصوير   ة صفح 

اي  تصوير؛ هدف در صفحه   ة چرخش در خارج از صفح 
 دهد.تصوير چرخش انجام مي   ة خارج از صفح 

 خارج از ديد 
تصوير    ة خارج از ديد؛ بخشي از هدف يا تمام آن از صفح 

 شود.خارج مي 

 مبهم   ة زمين پس 
زمينه نزديك به هدف از لحاظ رنگ و ساختار شبيه  پس 

 به هدف است.

 كيفيت پايين 
پيكسل  از  تعداد  كمتر  برچسب  كادر  در  موجود  هاي 

 پيكسل است.  چهارصد 

 كند.حضور هدف ناگهاني تغيير مي   ة نور موجود در محدود  تغييرات نور 
  
  
 

  شناسي روش - ٣
الگور   اساس  دو    يابي رد   هاي يتم كار  از  استفاده  داده  بر  نوع 

است:   زمان   ١مكاني استوار  داده ٢ي و  بر    ي ها .  مبتني  مكاني 
  ير تصو   يك   هاي يكسل شده از پ استخراج   ٣ي ظاهر   هاي يژگي و 

  هاي داده اما    ؛ و بعد آن هستند   قبل   ير بوده و مستقل از تصاو 
موجود    تصاوير از    ي ا كه دنباله   شوند ي مطرح م   ي هنگام   ي زمان 

مقصود   و  در    يا هدف    يك   كردن دنبال بوده  مختلف  اهداف 
 

1 Spatial 
2 Temporal 
3 Appearance Features 

  يان تفاوت م   ين تر امر مهم   ين باشد. ا   ي متوال   ير تصاو   ين ا   يان م 
شناسا   يابي رد   يتم الگور  رد   . است   يي با  از    ي ا دنباله   يابي در 
  يي اما در شناسا   است، ها مطرح  آن   يان ارتباط م  يجاد و ا  ها قاب 
  موردنظر است.   ير تصو   يك   تنها 

 
  اي مورد استفاده براي رديابي هاي پايه ويژگي - ٣-١
زمان   يابي رد   يتم الگور   يك در   اطلاعات  از  كنار    ي استفاده  در 

بس   هاي يژگي و  اهم   يار مكاني  مكاني   يت حائز  اطلاعات    است. 
برا است؛    آمده دست به   ي ظاهر   يژگي و   بر يه تك   با   تنها    ي اما 

زمان  اطلاعات  همچون    ي مختلف   هاي يژگي و   ي، استخراج 
تعامل   ي حركت   ي، ظاهر  طو را    ي و  م   ل در    توان ي زمان 

دقيق درنظرگرفت.   بررسي  به  ادامه  پرداخته  در  موارد  اين  تر 
    است. شده 

  

  هاي ظاهري ويژگي -٣-١-١
ح   ي ظاهر   هاي ويژگي  تغ دست   يابي رد   ين در    ييرات خوش 

م  ا شوند ي گوناگون  رد   ي هنگام   ييرات تغ   ين .  هدف    يابي كه 
نبوده و    طوركامل به  مح   يا صلب  و  نور  با  اطراف    يط متناسب 

تغ  دچار  شود   يير آن  ظاهر  رنگ و  مشهود خواهد    يار بس   ، در 
به  ا بود.  الگور   ين خاطرسپردن  توسط  و    يابي رد   يتم موارد 

تمه  به   يدات درنظرگرفتن  تطب لازم  ا   يق منظور    ييرات تغ   ين با 
از    يكي رو  ازاين ؛  مهم و مؤثر در عملكرد آن خواهد بود   ي امر 

الگور   ي مهم   ي زمان   هاي يژگي و  توسط    يابي رد   هاي يتم كه 
  يابي هدف در طول رد   ي ظاهر   ييرات تغ   شود، ي درنظر گرفته م 

  است.  
  

  هاي حركتي ويژگي -٣-١-٢
  ي حركت   يژگي و   توان ي را م   مبتني بر زمان   يژگي و   ترين اصلي 

ا  ناش   ين دانست.  آنجا  از  ش   شود ي م   ي امر  به  توجه    يوة كه 
اهداف موجود    يگر آن از د   يز باعث تما   تواند ي حركت هدف م 

با دانستن جهت و سرعت حركت    ين شده و همچن   ير در تصو 
قاب  در  قاب    توان ي م   يشين پ   هاي هدف  در  آن  محل حضور 

مطلوب   را   ي بعد  حد  ا   بيني يش پ   ي تا  موجب    ين كرد.  امر 
محدود كوچك  پردازش  و جست   ة ترشدن  حجم  كاهش  و  جو 

  يش هدف را افزا   يافتن احتمال    يگر د   ي شده و از سو   يتم الگور 
دليل تعدد اهداف  چندهدفه به   يابي در رد   يژگي و   ين . ا دهد ي م 

همچن هم  و  آن   ين نوع  با  مشابهت  مقا   يكديگر ها  با    يسه در 
  است. قرار گرفته   يشتري مورد توجه ب   هدفه تك   يابي رد 

  ي تعامل   هاي يژگي و -٣-١-٣
  ي زمان   هاي يژگي از و   يگر د   يكي   يز اهداف ن   ي جمع دسته  حركت 

نوع كه در    يك از    ي كل اهداف   در است.    يابي مورد توجه در رد 
م   يگر كنار همد  رفتار مشابه    ي دارا   توان ي را م   كنند ي حركت 

  ؛ دانست   يگر به همد   يه ها را شب حركت آن  يوة درنظرگرفت و ش 
را    ي راه   يز خود ن   پيرامون   يط توجه اهداف به مح  يگر د   ي از سو 
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بعد   بيني يش پ   ي برا  م آن   ي حركت  باز  براي ي ها  نمونه    كند؛ 
عبور از موانع موجود در    ي ها در هنگام حركت خود برا انسان 

د   ير مس  با  برخورد  عدم  مس انسان   يگر و  را    يرهاي ها،  ممكن 
رو  ازاين   كنند؛ ي ها را انتخاب م آن   ين تر كرده و مناسب   ي بررس 
و   يكي  رد   هاي ي ژگ ي از  در  استفاده  نحو   يابي، مورد  به    ة توجه 

موجود    يشامدهاي برخورد و تعامل اهداف گوناگون با موانع و پ 
  يل تحم   ين امر و همچن   ين ا   يچيدگي حركت است. پ   ير در مس 

ز  الگور   ياد حجم  به  ا   يابي رد   يتم محاسبات  از  نوع    ين استفاده 
  است. را محدود كرده   يژگي و 

و   آل ه يد ا   ياب رد   يك   براي  از  مختلف،    هاي يژگي استفاده 
حركت هدف لازم    ة و نحو  ي ابعاد   ي، ظاهر  ييرات متناسب با تغ 

ا   است  در طول    يد با   ياب رد   ين و  را  خود  مدل  تا  باشد  قادر 
  ]. ٣٧منطبق كند[   يد اصلاح كرده و با مشاهدات جد   يابي رد 
  

  هاي رديابي بندي روش دسته - ٣-٢
رد   ي ها روش   ي گستردگ   دليل به  در    يابي موجود 

مي   ي مختلف   هاي بندي دسته  گرفته  كل شود درنظر    ترين ي . 
م   ي بند دسته  برا   توان ي را  موردنظر  اهداف    يابي رد   ي تعداد 

رد  رد تك   يابي دانست:  و  اما    ، چندهدفه   يابي هدفه 
د   هاي ي بند دسته  توجه    يز ن   يگري مختلف  كه    است مورد 

هستند.    ياب رد   ي مورد استفاده برا   ماري مبتني بر روش و مع 
معرف  به  ادامه  تشر   ين ا   ي در  و  مربوطه    يات جزئ   يح موارد 

  است. پرداخته شده 
  

  چندهدفه   يا   هدفه تك - ٣-٢-١
به چندهدفه    ها ياب رد  يم تقس   توان ي را م  ي بند دسته   ترين ي كل 

هدف در هر   يك هدفه تنها تك يابي هدفه دانست. در رد و تك 
توجه   مورد  رد ي درحال است؛  قاب  به    يابي كه  چندهدفه 

  . پردازد ي در هر قاب م   ي كردن اهداف متعدد دنبال 
استفاده    ي ظاهر   هاي يژگي از و   بيشتر هدفه  تك   يابي در رد 

مورد    يز ن  ي حركت  ي ها چندهدفه مدل  يابي اما در رد  است، شده 
ا ا توجه  ناش   ين ند.  آنجا  از  پردازش    شود ي م   ي امر  حجم  كه 

و   ي برا   يادي ز   يار بس  شده    ي ظاهر   هاي يژگي استخراج  صرف 
الگور است   در  به   هاي يتم و  اهداف،  چندهدفه  تعدد  دليل 

و   تفاده اس  افزا ظاهري    يژگي از  حجم    يد شد   يش موجب 
مي  رد   ين همچن   ؛ شود محاسبات  برخلاف    يابي در  چندهدفه، 

درنظر    ي فرد منحصربه  ة هر هدف شماره شناس  ي هدفه، برا تك 
شده  رد   است گرفته  طول  در  د   يابي تا  متما   يگر از    يز اهداف 

پردازش ازاين   ؛ ] ٣٨د[ شو  محاسبات  كاهش  از    يكي   ي رو 
رد   ترين مهم  در  است   يابي مسائل  رد   ، چندهدفه  در    يابي اما 
به تك  تنها  هدفه  وجود  از    يك دليل  استفاده  در  هدف، 

دارد   ي كمتر   يت محدود   ي ظاهر   هاي يژگي و  رو  ازاين   ؛ وجود 
رد   ي ها روش  در  ب تك   يابي موجود  تقو   يشتر هدفه،  و    يت به 

ها  استفاده از آن   يوة و ش   ي ظاهر   هاي يژگي استخراج و   ة توسع 
  . اند داشته   ي حركت   هاي يژگي به و   ي و توجه كمتر   اند ته پرداخ 

  

  يي شناسا   با   يابي رد - ٣-٢-٢
روش   يكي  الگور   يابي، رد   ي ها از  از    يي شناسا   هاي يتم استفاده 

تمام  به   ها قاب   ي در  كه  رد است  استاندارد  روش    يابي عنوان 
م  ا ٣٨[ شود ي شناخته  كردن  دنبال   ي برا   بيشتر روش    ين ]. 

و  خاص  م هم   اهداف  كار  به  دسته   رود؛ ي نوع  كه  از    ي ا چرا 
ب   يابي دست   ي برا   ها ياب رد  تنها  بالاتر  دقت  اهداف    راي به 

ا ٤٠،  ٣٩[ شوند ي م   ي طراح   ي خاص    ي برا   ها ياب رد   ين ]. 
مورد   يي شناسا  روش   هدف  از  همچون    ي مختلف   ي ها نظر 

و   يا و    ١شده ين چ دست   هاي يژگي و  استفاده    ٢عميق يژگي از 
  .  كنند ي م 

و   نخست روش   استخراج  بر  از    ي ظاهر   هاي يژگي مبتني 
پردازش    است،   ير تصو   هاي يكسل پ  اعمال  با  دوم  روش  اما 

عم   يي معنا   هاي يژگي و   بيشتر  تصو   تري يق و  از  استخراج    ير را 
ا كند ي م  طي   ين .  مستلزم  فرا امر  روي    يادگيري   يند شدن  بر 

برا   ي آموزش   ي ها داده  است.    يق عم   ي معمار   يك   ي مرتبط 
ا  كار  رد   ين روش  ا   ها ياب نوع  ابتدا    ين به  كه  است  صورت 

را    ير نوع موجود در تصو اهداف هم   ي تمام   يي شناسا   يتم الگور 
اطلاعات    نتايج   با   ها آن   يان ارتباط م   ي كرده و برقرار   شناسايي 

.  شود ي سپرده م  يابي رد  يتم به الگور  يشين پ   هاي مربوط به قاب 
كردن  چندهدفه و دنبال   يابي در رد   ياري روش كاربرد بس   ين ا 

  نوع دارد. اهداف هم 
  

  رديابي با مدل مولد يا مدل تمايزي - ٣-٢-٣
دسته  مي اين  را  به بندي  شاخص توان  روش  عنوان  ترين 

اين دسته بندي الگوريتم تقسيم  بندي  هاي رديابي دانست. در 
  ٤و مولد   ٣يزي دو دسته تما توان به  هاي رديابي را مي الگوريتم 

  ]. ٤١،  ١٩[ تقسيم كرد 
تما  به روش  را  رديابي  دسته يزي،  مسئلة    ٥بنديعنوان 

را در اطراف محل    يه ناح   ين چند گيرد؛ در اين روش  درنظر مي 
يك  و با استفاده از    درنظر گرفته   يشين حضور هدف در قاب پ 

آموزش   بند دسته  پيش  از    ي نواح   ديده، از  را  به هدف  مربوط 
پس   ي نواح  به  دسته   . كند ي م   يز متما   ينه زم مربوط  بند  اين 
با  به   تواند در طول رديابي مدل خود را مي  و  روزرساني كرده 

طورمعمول اين امر  تغييرات ظاهري هدف تطبيق پيدا كند. به 
پردازش   بوده و حجم  الگوريتم  پارامترهاي  در  تغيير  مستلزم 

به دقت عملكردي  بالايي را طلب مي  از طرف ديگر  اما  كند، 
  شود. بالايي در رديابي منجر مي 

 

1 Hand-Crafted Features 
2 Deep Features 
3 Discriminative Model 
4 Generative Model 
5 Classification 
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٩٠ 

عملكرد مطلوب در عين سرعت اجراي بالا قابليت اصلي يك  
به  راستا  اين  در  است؛  رديابي  ساده الگوريتم  سازي  منظور 

با   رديابي  شناسايي،  الگوريتم  از  استفاده  عدم  و  معماري 
شده  ارائه  مولد  مدل  از  به استفاده  روش  اين  دليل  است. 

از  دست  از طرفي عملكرد مطلوب يكي  بالا و  به سرعت  يابي 
  اين روش كه به آن   در در رديابي است.    دار پرطرف هاي  روش 
عنوان الگو و  به  ي در ابتدا كادر   شود، ي گفته م نيز  ١الگو  يق تطب 

به منظور    ي مدل   يجاد در ادامه با ا   شده و   يين تع   يابي هدف رد 
كنون   يان م   يسه مقا  قاب  در  موجود  الگو   ي اهداف    ي با 
م رديابي  شده  يين تع  به پذيرد ي صورت  حجم  .  كاهش  منظور 
محدود و جست   دازش پر  بخش  در  تصو   ي جو  در    ير از  البته  و 

پ   يكي نزد  در قاب  م يشين  محل حضور هدف  .  گيرد ي صورت 
  ين در ح   تواند ي شده م يين تع   ي الگو   يتم بسته به ساختار الگور 

  شود.   ي روزرسان به   يابي رد 
الگو بر روي    يق تمركز روش تطب   يزي، روش تما   برخلاف 

  درنظر  ير تصو   ينة زم خود هدف بوده و پس  ي ظاهر  هاي يژگي و 
در ظاهر    ي اساس   ييرات رو در صورت تغ ازاين   شود؛ ي گرفته نم 
موانع موجود در صحنه،    وسيلة به شدن آن  پوشانده   يا هدف و  

الگور  مي   يتم عملكرد  مواجه  شكست  سو   ؛ ] ٤٢شود[ با    ي از 
به به   ديگر  عدم  آموزش  دليل  و  ح   برخط روزرساني    ين در 

الگو   روش   يابي، رد  برا   ي ها راه   تطبيق  با    ي مؤثري  انطباق 
امر موجب    ين شده در ظاهر هدف را نداشته و ا يجاد ا   ييرات تغ 

رد  از طرف   شود، ي م   يابي كاهش دقت  به   ين ا   ي اما  دليل  روش 
رو در  ازاين   رد؛ دا   يي بالا   ي سرعت اجرا   برخط از آموزش    يز پره 

  هاي ياب نسبت به رد   يشتري ب   يت محبوب  ي عمل  هاي سازي ياده پ 
  ]. ٤٣،  ١٦دارد[   يزي مبتني بر مدل تما 

  

  ي خصوص   ي يا عموم   يابي رد -٣-٢-٤
رد   در  تعب   يين تع   يش پ   از   يابي كل هدف  به  و    يگر د   ير نشده 

،  نخست آن در قاب    يين ] و تنها با تع ٤٤،  ١٧[ است   ٢ي عموم 
كرده   يد سرعت مدل مختص آن را تول قادر باشد به  يد با  ياب رد 

به وجود آمده خود را    ييرات متناسب با تغ   يابي و در خلال رد 
ت ا   مطلوب   ي از طرف   ؛ كند   ي روزرسان به  قادر باشد    ياب رد   ا ست 

ها را  آن  ييرات مهم هدف را درنظر گرفته و تغ   هاي يژگي تنها و 
ا  بسپارد.  خاطر  افزا   ين به  و  محاسبات  كاهش  به    يش امر 

شا  كمك  پردازش  ا ٣٧[ كند ي م   ياني سرعت  در    يكرد رو   ين ]. 
روش تك بيشتر    يابي رد  م   هدفه در در  اما    شود، ي نظر گرفته 

ب   ها ياب از رد   يگري د   ة دست  نوع خاص    يك از    ي هدف   راي تنها 
اهداف    ي ] و برا ٤٠،  ٣٩[ شوند ي م   ي مثال انسان) طراح   ي (برا 

ن   يگر د  استفاده  ا يستند قابل  كمتر   ها ياب رد   ين .    ي كاربرد 
  دارند.    ي عموم   هاي ياب نسبت به رد 

 

1 Template Matching 
2 Generic 

  
  خط برون   يا   برخط   يابي رد -٣-٢-٥

مدل    يابي رد   در  رد   برخط با  ح   ياب ساختار  استفاده    ين در 
با تغ آموزش    هر   سازد؛ ي هدف منطبق م   ييرات ديده و خود را 

ا  كه  رو   ين چند  رد   يكرد نوع  قدرتمندشدن  در    ياب موجب 
  شود، ي م   يابي دقت رد   يش هدف و افزا   ي ظاهر   ييرات مقابل تغ 

به  به   ي محاسبات   ينة دليل هز اما  آموزش مدل    وص خص بالا در 
  ين ا   ي سرعت اجرا   يق، عم   يادگيري مبتني بر    هاي يتم در الگور 

استفاد   يين پا   يار بس   ها يتم الگور  و  آن   ة بوده  از  در  بلادرنگ  ها 
  ناممكن است.   ي عمل   هاي سازي ياده پ 

رد   برخلاف  در  ش   يابي آن،  تمام   خط برون   يوة به    يابتدا 
آموزش   ييرات تغ  الگور   ي ها و  ساختار  به    يابي رد   يتم مربوط 

و بدون    است كامل ثابت طور به شده و در هنگام استفاده  انجام 
نسبت به   ي چند دقت كمتر  روش هر  ين . ا ماند ي م  ي باق   يير تغ 

افزا   ، دارد   برخط روش   اجرا   ير چشمگ   يش اما    ي سرعت 
ا   ي برا   ي مطلوب   يار بس   يژگي و   گوريتم ال  است.  در    ين آن  امر 
كاربر   ي عمل   هاي سازي ياده پ  در  بس   هاي ي و  بالا    يار با سرعت 

  مهم است. 
از    يز ن   يگري موضوع برداشت د   يات است كه در ادب   گفتني 

اجرا   برخط عبارت   آن،  از  منظور  كه  دارد    يتم الگور   ي وجود 
قاب   يابي رد  روي  متوال   ها بر  مقابل آن    ي به صورت  در  است. 

وجود داشته كه در آن    ي ا تحت عنوان پردازش دسته   ي روش 
الگور   باره يك به    ها قاب   ي تمام  م ي به  داده  ا شوند ي تم  در    ين . 

و   ها قاب  ي با استفاده از اطلاعات موجود در تمام  يابي رد   حالت 
ترت  درنظرگرفتن  صورت    ي متوال   هاي قاب   يان م   يب بدون 

ا گيرد ي م  در  بهره   ين .  با  در    يري گ روش  موجود  اطلاعات  از 
ب   يابي رد   ي آت   هاي قاب  ].  ٣٨[ پذيرد ي صورت م   يشتري با دقت 

ا   مورد روش   در  رد   ين توجه  ش   يابي پژوهش  به    برخط   يوة به 
  ي بلادرنگ و كاربرد   ي، عمل   هاي سازي ياده منظور استفاده در پ 

  است. 
  

  مبتني بر بينايي   يابي رد در    يق عم   يادگيري - ٤
ها  آن  يقو توف  ٣پيچشي  يعصب  يهاكارآمدن شبكه  يرو  با

و استخراج  تصاو  يق عم  هاييژگيدر  اقبال  ٤٥[  يراز   [
روزافزون  گسترده از    يو  استفاده  در    يقعم  يادگيريبه 

به  ين ماش  ينايي ب ردو  صورت   يابيويژه  بينايي  بر  مبتني 
رو٤٦است[گرفته بر    هاي يتم الگور  ياصل  يكرد].  مبتني 
بر    ،بينايي  كردندنبالآموزش    يق،عم  يادگيريمبتني 

 ةبا استفاده از مجموع   يعصب  ةشبك  يكاهداف مختلف به  
داده  يبزرگ طرف  يآموزش  يهااز  از  دليل  به  ياست. 

تولطاقت روند  و    يآموزش  يهاداده  يد فرسابودن 

 

3 Convolutional Neural Networks 
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  يلم، ف  يك ي متوال هايقاب يا مجزا و  ير تصاو يگذاربرچسب 
ا  يبرا  يمحدود  يهامجموعه    ها گوريتم ال  ينآموزش 

با    يابيدر رد  ياصل  هاييتاز محدود  يكيموجود است كه  
  . شوديمحسوب م يقعم يادگيريروش 
ا به  بر  غلبه  گروه   ين منظور  روش    ي مشكل  مقالات  از 

  ين ]. در ا ٤٩–٤٧اند[ كرده   يشنهاد را پ  يابي رد  ين آموزش در ح 
اجرا و    ين شبكه تنها در ح   برخط،   يابي روش، تحت عنوان رد 

قاب  روي  رد   يلم ف   هاي بر  حال  م   يابي در  در  بيند ي آموزش   .
ا   يگر د   يكردي رو  الگور   ين از  ابتدا  روي   يابي رد   يتم روش    بر 

ح آموزش   ي محدود   ي آموزش   ة مجموع  در  و    يابي رد   ين ديده 
ا ٤٢[ شود مي   ١يم بازتنظ  به   ين ].  محاسبات  روش  حجم  دليل 

  يار بس   ي سرعت اجرا   ي عصب   ي ها بالا در آموزش شبكه   يار بس 
ح   ييني پا  به   يابي رد   ين در  رد ي طور داشته،  امكان    يابي كه 

پ  در  ا   ي عمل   هاي سازي ياده بلادرنگ  از  استفاده    ين با 
داشت   ها يتم الگور  نخواهد  دليل  به   ين همچن   ؛ وجود 

مختلف و    ي ها داده   نبود و    ي آموزش   ي ها محدودبودن مجموعه 
م   يز متما  حالت آن   يان در  تنها  شبكه  را    ي ا ساده   ي ها ها، 

  ]. ١٧[ كند ي م   يف امر عملكرد آن را تضع   ين ديده و ا آموزش 
روش   با  از  تقو   ي ها استفاده  در  افزا   يت مختلف    يشو 
همچن   ي آموزش   ي ها داده    ي آموزش   ي ها مجموعه   ي معرف   ين و 
حوز   يد جد  [   يابي رد   ة در  بينايي  بر  دست ٥٢–٥٠مبتني    ة ] 

خط  با آموزش برون   هايي يتم الگور   ة از مقالات به توسع   يگري د 
پا   يابي و رد  ا پرداخته   ٢پايان به يان به صورت    يكرد رو   ين اند. در 

مختلف    هاي يژگي و   يان را م   ي ا آموزش رابطه   ة در مرحل   شبكه 
تغ   يوة ش   ير نظ  و  ظاهر هدف آموخته و در هنگام    يير حركت 
ه   يابي رد  مجدد   يچگونه بدون  قرار    ي آموزش  استفاده  مورد 
  ها يتم الگور   ين هرچند دقت عملكرد ا   ؛ ] ٤٤،  ٣٧،  ١٧[ گيرد ي م 

مقا  روش   يسه در  بالا   كمتر برخط    ي ها با  اما سرعت    ي است، 
  مهم و مورد توجه است.   يي ها در هنگام اجرا توانا آن 

ساختارها   در  الگور   ي ادامه  در  استفاده  مورد    هاي يتم مهم 
 . اند شده   يح تشر   يق عم   يادگيري   با رويكرد   يابي رد 

  
  

  كامل متصل  يعصب  ةشبك-٤-١
شبكه   يعصب  شبكة متصل،  تمام  ياكامل  كه    ي است 
به    ي هاسلول  به    يكديگرآن  وزن مخصوص  و  بوده  متصل 

ا دارند.  را  لا  ينخود  از  لا  يمختلف  هاييه شبكه    يةشامل 
لا  يخروج  يةلا  ي،ورود مخفي(ها يهو  دو    ينا  يانم  ي) 
بوده و    ييرقابل تغ  يمخف  هاييهاست. تعداد لاشده  يلتشك

آن  تعداد  به  پارامترهابسته  و    يشترب  يآموزش  ي ها،  شده 
را    يادگيري م)  ٤-(شكلشبكه  شبكه   ينا  كند.يدشوارتر 
و    يرخطيغ   يهارابطه   يادگيريدر    ييبالا  يتوانمند

 

1 Fine Tuning 
2 End-To-End 

  ير آموزش دارد. در پردازش تصاوة دور يك در طول  يچيدهپ 
و بالا  يق،عم  هاييژگيبا  تعداد  به  توجه    هاي يكسلپ   يبا 
مناسب    يمصورت مستقشبكه به  ين استفاده از ا  يرتصو  يك

به و  دسته نبوده  در  آن  از   يون رگرس  يا   يبندطورمعمول 
  شود. شبكه استفاده مي يانتها

  

  
  ): شماتيك شبكة عصبي كامل متصل ٤-(شكل

(Figure-4): Fully connected neural network 
  

  پيچشي يعصب  ةشبك-٤-٢
قدرتمندتر  يكي  پيچشي  يعصب  شبكة انواع   يناز 
پ به  ي،مصنوع   يعصب  يهاشبكه  در    هايسازييادهخصوص 

دادهبه  ي،عمل پردازش    ير نظ  يبعدتك  يهامنظور 
همچن  يزمان   هايي سر همچون   يدوبعد  يهاداده  ينو 

مبنا  يرتصاو از    ينا  يعملكرد  ي است.  استفاده  شبكه 
 يسيضرب ماتر  رتكه به صو  است  ٣يبترك  يگر خطعمل

تركاعمال مي با   ٤ة هست  ينو همچن  يسماتر  يك  يبشود. 
ماتر كوچك  يدجد  يسمشخص،  ابعاد  ماتربا  از   يستر 

  ].  ٥٣[شوديساخته م ييابتدا
وبه استخراج  تصو  يرتصاو  هاييژگيمنظور  ابتدا   يردر 
قرمز، سبز   يمشخص و در سه كانال رنگ  يبا ابعاد  يورود
آب ماتربه  يو  ا  يهاول  يسعنوان  با    ينوارد  و  شده  شبكه 

عمل از  تركاستفاده  هسته  يبگر  اعمال  با  متفاوت    يهاو 
به كاهش    ييراتتغ  ين. اشوديم  ييرابعاد آن دستخوش تغ

انتها    يهاكانال  يش و افزا  تصويرابعاد   آن منجر شده و در 
ادامه .  شودياستخراج م  يرتصو  يقعم  هاييژگيبردار و در 

كامل    هاييهلا  وسيلةبه  ده شاستخراج   يقعم  هاييژگيو
سالشونديم  يبنددسته)  ٥-شكل(متصل   در   يراخ  يها. 

شبكه   ياگسترده  يهاپيشرفت روي  و    يهابر  پيچشي 
دسته آن  ييتوانا پردازش،  در  استخراج    يبندها  و 

شبكه   يرتصاو  هاييژگيو و  گرفته  لا  ييها صورت    هاييهبا 
  اند. ] ارائه شده٥٤[ يقعم ياربس

  

 

3 Convolve 
4 Kernel 
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  بندي نتايج): شماتيك شبكة عصبي پيچشي و دسته٥-شكل(

(Figure-5): Convolutional neural network and classification  
  

  ي بازگشت يشبكة عصب -٤-٣
شبكه   يگرد  يكي  ١يبازگشت  يعصب  شبكة انواع    ي هااز 
داده  يعصب پردازش  منظور  به  كه   يرنظ  يمتوال  يهااست 

ف و  صوت  م  يلم متن،  قرار  استفاده  تفاوت  گيرديمورد   .
بازگشت  ياصل د  يشبكة  با    يعصب  يهاشبكه   يگر با 

روبه تار ٢جلو محاسبات  از  استفاده  به   يزمان  يخچة،  مربوط 
استا  يقبل   يهاپردازش  اطلاعات   ين.  حفظ  با  شبكه 

  ة مجموع   يكگرفته بر روي  آمده از پردازش صورت دستبه
همچن  يمتوال بخشآن  يگذاراشتراك   ينو  با    ي آت  ي هاها 

  ؛   ) ٦-(شكلپردازديم   يمتوال  ي هاداده  يلو تحل  يبه بررس
  ي بازگشت  يهادر استفاده از شبكه   يارو اقبال گستردهازاين 

حوزه   ةترجم  يعي،زبان طب  زشپردا  يرنظ  يمختلف  يهادر 
صوت و    يبنددسته  متن به صوت و برعكس،  يلمتون، تبد

همچن و  حالت   ينمتن  با  ٥٥است[شده  يجادا  ٣برآورد   .[
ا  ةتوسع رد  ينروزافزون  در  آن  از  استفاده    يابي شبكه، 

بينايي بر  داده  ،مبتني  پردازش  آن  در  از   يمتوال  يهاكه 
  است.شدت گرفته  ،مطرح است يرنوع تصو

  

 
  ): شماتيك شبكة عصبي بازگشتي ٦-(شكل

(Figure-6): Recurrent neural network  
  

داد  به داد   ي ورود  ة تناسب  نوع   ي،خروج  ة و  چهار 
برا عنوان    ي بازگشت  يهاشبكه  يساختار  ،  يكبهيكتحت 

درنظر گرفته مچو چندبه  يكچند، چندبهبهيك .  شوديند 
 است.ساختارها پرداخته شده ينا يحدر ادامه به تشر

 

1 Recurrent Neural Network 
2 Feed Forward 
3 State Estimation 

 يكبهيك  ساختار- ٤-٣-١

داد  ينا  در ابعاد  خروج  يورود  ةساختار  و    استبرابر    يو 
  يك مثال    يبرا  ؛دارد  يخروج  يك و    يورود  يكشبكه تنها  

دارد   يفهشبكه قرار گرفته و شبكه وظ  يعنوان ورودبه  واژه
  كند.  بينييشپ  يعنوان خروجواژه را به  يكتا 
 

 چند  بهيك  ساختار-٤-٣-٢

شبكه    ينا  در به  رددا  ي ورود  يكساختار  چند   يازا و  آن 
به  يكمثال    براي  شود؛يم   يافتدر  يخروج عنوان حرف 
  بينييشواژه را با پ   يكبه شبكه داده شده و شبكه    يورود
خواهد ساخت  ي بعد  يهاحرف هر    يخروج  ينهمچن  ؛آن 

 .  گيرديبعد مورد استفاده قرار م يةلا يعنوان ورودبه يهلا

  
   يكچندبه   ساختار- ٤-٣-٣

ورود  ينا  در چند  شبكه  ازا  رددا  ي حالت  به  تنها   يو  آن 
آخر   يةشبكه در لا  ي. خروجشوديم  يافتدر  يخروج  يك

جمله   براي  ؛است چند  يانمونه  به  ينشامل  عنوان  واژه 
و    يورود شده  داده  شبكه  و    يكبه  عدد    يك  يا واژه 

  .شوديشبكه درنظر گرفته م يعنوان خروجبه
 

 چند ساختار چندبه - ٤-٣-٤

و    ي ابعاد ورود   يك به يك همچون ساختار    يز ساختار ن   ين ا   در 
ورود است برابر    ي خروج  چند  شبكه  اما  خروج   ي ،  چند    ي و 

ا  در  به   ين دارد.  شبكه  ورود   ي ازا حالت    ي خروج   يك   ي هر 
  ي ا مثال در هر مرحله واژه   ي برا   ؛ منحصر به فرد خواهد داشت 

  ي عدد   يا   اي شده و متناسب با آن واژه   فرض   ي عنوان ورود به 
  ي ا بعد واژه   ة . در مرحل شود ي در نظر گرفته م  ي عنوان خروج به 
پ   ي وارد شده و خروج   يگر د  .  شود ي م   بيني يش متناسب با آن 
از اطلاعات مربوط    بيني يش پ   ين ا   ي است كه برا   ي در حال   ين ا 

 شود. استفاده مي   يز ن   پيشين   ة به مرحل 

  
  LSTM يبازگشت يعصب شبكة-٤-٤
وابستگ  يي توانا  ي بازگشت  هاي شبكه    ي زمان  هاييحفظ 

است   ي در حال  ينبه شبكه را دارند. ا  يورود  يهاداده  يانم
و حفظ  داده  هاييژگيكه  در    ي طولان  ياربس  يهامهم 

روش ازاين  يست؛ن  يرپذامكان  يسادگبه منظور به  ييها رو 
در    يبازگشت  ي هاشبكه  ييتوانا  يش مشكل و افزا  ينبهبود ا

اارائه شده  تريطولان  هاي يحفظ وابستگ   يان م  ين است. در 
كوتاه    ةبا حافظ  يها، شبكة بازگشتروش  ينتراز موفق  يكي

بلندمدت  ا٥٦است[  ٤و  علاوه  ين].  پنهان  شبكه  پارامتر  بر 
شبكه  در  د  ي بازگشت  ي هاموجود    يبرا  يگريپارامتر 

پارامتر به    يندارد. ا  ي زمان  هاي بستگيوا  يخچةتار  يريتمد
 

4 Long Short-Term Memory (LSTM) 
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م اجازه  م  دهد يشبكه  وابستگ  ياحفظ    يانتا    ها يحذف 
  ي هاپردازش داده  ييرو شبكه تواناازاين  ؛كند  گيرييمتصم

شبكه   تريطولان نسبت  به  خواهد    يبازگشت  ي هارا  ساده 
  ].٥٣داشت[

  

  يابي در رد   ي و زمان   مكاني   هاي يژگي و   - ٥
پ   طور همان    ي مبنا   ي ذكر شد، اطلاعات مكاني و زمان   تر يش كه 
به    يابي رد   هاي يتم الگور   ي طراح  هستند. اطلاعات مكاني مربوط 

همچون    ي بوده و شامل موارد   ير تصو   يك محل حضور هدف در  
و   ي مكان   ة مختص  پ   ي ظاهر   هاي يژگي و  از    هاي يكسل مستخرج 

زمان   ير تصو  اطلاعات  تار   ي است.  درنظرگرفتن  از    اي يخچه با 
رد   هاي يژگي و  م   يابي هدف  مانند    ي متوال   ير تصاو   يان در 
به   ي حركت   هاي يژگي و  م آن  ا آيد ي دست  شاخص   ين .    ة موضوع 

است   يابي رد   يك   ي برا   ي مهم  رد   ؛ موفق  كه  م   يابي چرا    يان در 
  . گيرد ي صورت م   يكديگر و مرتبط با    ي متوال   هاي قاب 

شاخصه   ي، ظاهر   هاي يژگي و   كنار   در  به    ي ها توجه 
ذات   ي رفتار   ي، حركت  رد   ي و  مهم   يكي   يابي هدف    ين تر از 
م   ي موارد  كه  الگور   توان ي است  عملكرد  بهبود    هاي يتم در 

مكاني    ة را از دو جنب  ي حركت   هاي يژگي درنظر گرفت. و  يابي رد 
مكاني مربوط    يژگي داد. و   مورد استفاده قرار   توان ي م   ي و زمان 

تصو   موقعيت به   در  و   ير هدف  و  ا   ي زمان   يژگي بوده    يجاد در 
مثال  براي    ؛ است   ي متوال   هاي مكان هدف در قاب   يان ارتباط م 

سرعت معرف    ييرات مكان معرف سرعت حركت و تغ   ييرات تغ 
هر دو قاب   يان فاصله م  ي شتاب حركت هدف است. واحد زمان 

  . شود درنظر گرفته مي 
روزافزون    با  موفق   يق عم   يادگيري گسترش  در    يت و  آن 

  ير تصو   يك از    يشتري اطلاعات ب ،  ١يي معنا   هاي يژگي استخراج و 
به  ازاين دست ساده  و  چشم آمده  رشد  پردازش    يري گ رو  در 

شده   ير تصاو  الگور ازاين   ؛ است حاصل    يز ن   يابي رد   هاي يتم رو 
توجه   يشرفت پ  شبكه داشته   ي قابل  توانا   ي ها اند.    يي پيچشي 

  ير مكاني از تصو   يق اطلاعات عم   ير در استخراج و تفس   ي شگرف 
تنها رند دا  به  اما  برقرار   يي ،  به  زمان   ي قادر    يان م   ي ارتباط 

  يري گ است تا با بهره   ي رو ضرور ازاين   يستند؛ ن  ي متوال  هاي قاب 
  درنظر گرفته شود.   يز ن   ي زمان   ة مختص   يگر د   ي از ساختارها 
عملكرد  صورت   هاي يت فعال   بيشتر  بهبود  در  گرفته 

توانمندساز   يابي رد   هاي يتم الگور  و  توسعه  به    ي مربوط 
  ي و برقرار   ي ظاهر   هاي يژگي و   ير در استخراج و تفس   ها ي معمار 

م  بهتر  م   ها يژگي و   ين ا   يان ارتباط    ي متوال   هاي قاب   يان در 
ا بوده  در  عامل به   ي حركت   هاي يژگي و   يان م   ين است.    ي عنوان 

  اند.  كمتر مورد توجه قرار گرفته   ي زمان   ي مؤثر در فضا 
م   اين  را  دل   توان ي موضوع  چند  طور    . دانست   يل به  به 

تصاو   ي ها معمول حركت  در  پ   ي متوال   ير موجود  از    يش منبع 
 

1 Semantic Features 

مشخص يين تع  و  دورب   ته نداش   ي شده  حركت    ي اجزا   ين، و 
رد  هدف  صحنه،  در  هم   يا و    يابي موجود  آن حركت  ها  زمان 

رد   تواند ي م  در خلال  بروز چالش    ي از سو   ؛ شود   يابي موجب 
  ي امر   ين دورب   يا حركت صحنه    بيني يش پ   و   ي ساز مدل   يگر د 

ا است  دشوار   پ   ين و  حركات  در  و    ي ناگهان   يچيده، موضوع 
سو   اما ؛  شود ي م   يد تشد   يع سر  معنا   ين ا   يگر، د   ي از  به    ي امر 

  يز ن   ها يژگي و   ين و ا   نيست   ي ظاهر   هاي يژگي كامل و   يت موفق 
چالش  تغ ا مواجه   ي فراوان   ي ها با  هدف،    ي ظاهر   ييرات ند. 

  رند دا   ي ظاهر   هاي يژگي در و   يي تأثير بسزا   يط و مح   ينه زم پس 
رد  دقت  كاهش  موجب  استفاد ازاين   شوند؛ ي م   يابي و    ة رو 

ظاهر   ي حركت   هاي ويژگي از    يبي ترك  از    يكي   ي و 
  يي سزا ه موفق بوده و تأثير ب   يابي رد   يك   ي اساس   هاي يازمندي ن 

  بيني يش با پ  ي حركت   هاي يژگي در عملكرد آن خواهد داشت. و 
برا   ين تر محتمل  كوچك   ي مكان  موجب  هدف  و  حضور  تر 

فضا تر يق دق  تصو و جست   ي شدن  در  كنار    ير جو  در  و  شده 
  .  شوند ي را موجب م   تري ب مطلو   يابي رد   ي ظاهر   هاي يژگي و 

جنب   همچنين پردازش،   ةاز  و سرعت  محاسبات  حجم 
و استفاده  است   ينهپرهز ي امر يظاهر هاييژگياستخراج و

هدف    يقمحل دق  بينييشپ   يچه برا  يحركت  يهااز مدل
تر در قاب  كوچك   يوجوجست  ة محدود   يابي جا  يو چه برا

شا  يدجد افزا  يانيكمك  و  محاسبات  كاهش حجم    يشبه 
  يحركت  يهارو استفاده از مدلازاين  كنند؛ي سرعت اجرا م

پ   ياريبس  يتمحبوب بلادرنگ    يعمل  هايسازييادهدر  و 
جا به  توجه  با  ا   يگاه دارد.  طرف  ينمهم  از  و    ي موضوع 

ا  يننو  يهاروش  يتوجهكم در  آن،  به  مقاله    ين نسبت 
و از  مدلبه  يزمان   هاييژگياستفاده  با    يحركت  يهاويژه 

  اند.  قرار گرفته  سيمورد برر يشتريتمركز ب
ارائ   يق عم   يادگيري در    ير گ چشم   يشرفت پ   با    ة و 
قابل   هايي ي معمار    ي ساختارها   ي، متوال   ي ها داده   يادگيري   يت با 

استقبال روزافزون قرار گرفته   ين مطرح در ا  اند. در  حوزه مورد 
حفظ    ي بارز   يي توانا   ي بازگشت   ي ها شبكه   يان م   ين ا  در 
آن   ي زمان   هاي يژگي و  از  استفاده  و  افزا داشته  موجب    يش ها 

  ي بند رو در دسته ازاين   است؛ شده   يابي در عملكرد رد   ير گ چشم 
شبكه  از  استفاده  شاخصه به   ي بازگشت   ي ها مقالات،    ي ا عنوان 

شده  گرفته  درنظر  گستردگ مهم  به  توجه  با    ي است. 
الگور   هاي ي بند دسته  به    يا هدفه  تك   يابي، رد   هاي يتم مربوط 

الگور چندهدفه  مهم به   يتم بودن  درنظر    بندي ه دست   ين تر عنوان 
اي از موارد بررسي  در پايان توضيحات خلاصه  است. گرفته شده 

  است. ) قرار داده شده ٢- جدول (   شده در  
الگور   بندي دسته  از  استفاده  به    يق عم   يادگيري   هاي يتم با 

استفاده طور   با  صورت    هاي يه لا   از   معمول  متصل  كامل 
  ي ظاهر   هاي يژگي صورت است كه و   ين . روند كار به ا گيرد ي م 

  ي ظاهر   هاي يژگي و   ي بعد به بردار تك   ير پس از استخراج از تصو 
  .  شود ي م   نخست   ية شده و وارد لا   يل تبد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

2.
1.

83
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

09
 ]

 

                            11 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.22.1.83
http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1409-en.html


 
 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

٩٤ 

شده به  هاي رديابي بررسي بندي الگوريتم ): دسته ٢- جدول (   
  تفكيك ساختار اصلي الگوريتم و روش مورد استفاده 

(Table-2): Classification of the studied tracking algorithms 
based on the architecture and tracking method 

 ساختار اصلي الگوريتم   ردياب
روش 

 رديابي
 

]٥٧ [  
+   ]١٠[ YOLO.v1الگوريتم شناسايي 

 شبكة عصبي بازگشتي

يي 
سا

شنا
 با 

بي
ديا

ر
 

ك 
ت

فه
هد

 

]٥٨ [  
+ شبكة   ]٥٩[ FR-CNNالگوريتم شناسايي 

 + مدل حركتي عصبي بازگشتي 

 گر + مدل حركتي الگوريتم شناسايي نشان  ] ٧١[

]١٤ [  
]٦٠ [  

شبكة عصبي پيچشي + شبكة عصبي  
 بازگشتي + يادگيري تقويتي 

و) 
الگ

ق 
طبي

 (ت
ولد

ل م
مد

 

]٣٧ [  
]٤٠ [  
]٦١[  
]٦٢[  
]١٦[  
]٦٣[  
]٦٤[  
]٦٥ [  

شبكة عصبي  شبكة عصبي پيچشي + 
 بازگشتي

 شبكة عصبي پيچشي + مدل حركتي   ] ٧٢[

]٤٤ [  
شبكة عصبي پيچشي + شبكة عصبي كامل  

 متصل

]١٧ [  
]٤٣ [  
]٤٧ [  

 شبكة عصبي كامل پيچشي 

 شبكة عصبي پيچشي + شبكة عصبي بازگشتي   ] ٤١[
ته 

دس
ي (

ايز
تم

ل 
مد

ي)
ند

ب
 

 RBFشبكة عصبي پيچشي + شبكة عصبي   ]٦٦[

شبكة عصبي پيچشي + نقشه برجستگي +    ] ٦٧[
SVM 

 پيچشي  شبكة عصبي كامل  ] ٧٠[

]٦٢  [
]٦٣[  
]٧٥ [  

 شبكة عصبي كامل پيچشي + توليد ماسك

]٢[  
]٣٩ [  
]٧٦[  
]٧٧ [  

محور عدم استفاده از ساختارهاي آموزش 
ك عميق

سي
كلا

 

]٥[  
]٥٥ [  

شناسايي + شبكة عصبي بازگشتي  الگوريتم 
 مدل حركتي +

يي 
سا

شنا
 با 

بي
ديا

ر
 

فه 
هد

ند
چ

 

]٤٦[  
]٧٩ [  
]٨٠ [  
]٨١ [  

مدل  + ]٥٩[ FR-CNNالگوريتم شناسايي 
 حركتي

 شبكة عصبي كامل پيچشي + مدل حركتي   ] ٨٤[

د  
مول

ل 
مد

گو) 
ق ال

طبي
(ت

 

]٤٩ [  
]٨٢ [  
]٨٣ [  

ل  شبكة عصبي كامل پيچشي + مدل حركتي 
مد

ي 
ايز

تم

ته
دس

)
ند

ب

 تعاملي  ة مدل پيچيد  ] ٨٥[

ك
سي

كلا
 

با تعداد    ياني م   هاي يه لا   ة مورد استفاد   معماري در ادامه با توجه به  
موردنظر با   ي خروج   يان پردازش و در پا  يب به ترت  ي مناسب ورود 

معمول از  بر حسب  روش    ين . در ا شود ي م   يد تعداد مشخص تول 
 . شود ي استفاده م   ي خروج   يد تول   ي برا   يون رگرس 
 

  هدفه تك   هاي ياب رد - ٥-١
با استفاده    يق عم   ي ظاهر   هاي يژگي كه ذكر شد و   طور   همان 

تر  ، اما مهم شوند ي استخراج م   ير پيچشي از تصاو   ي ها شبكه از  
مهم و    ي ا كه مرحله   هاست يژگي و   ين از آن پردازش مناسب ا 

الگور  عملكرد  در  روش   يابي رد   هاي يتم تأثيرگذار    ي ها است. 
  ي كل  بندي دسته  يك كه در    رند امر وجود دا  ين ا  ي برا  ي مختلف 

روش را  ها  آن   توان ي م  بر    ي ها به    ين ماش   يادگيري مبتني 
  كرد.   يم تقس   يق عم   يادگيري ) و  يك (كلاس 
 

  ياب در رد   ي استفاده از شبكة بازگشت - ٥-١-١
مورد استفاده    يون ] با الهام از روش رگرس ٥٧و همكاران [   نيگ 

الگور  ارائه    ي را با ساختار   يابي رد   يي، شناسا   هاي يتم در  مشابه 
مكان هدف با استفاده از    يم مستق   بيني يش و در آن به پ   ند كرد 

  يي شناسا  هاي يتم از آنجا كه الگور  ؛ اند پرداخته   ي شبكة بازگشت 
تصو  پر   ير هر  مستقل  آن   كنند، ي م   دازش را  از  در  استفاده  ها 

شاخصه   يازمند ن   يابي رد  ا   ي زمان   ي ها افزودن  با    ين است.  امر 
بازگشت  شبكة  الگور   ي افزودن  محقق  ١٠[ يي  شناسا   يتم به   [

اصل شده  هدف  افزا   ين ا   ي است.    يادگيري   يزان م   يش مقاله 
  ي زمان   ة اطلاعات هم در دامن   يل و تحل   ي بازگشت   ي شبكة عصب 

بوده  مكاني  ا و هم  از  استفاده  با  رد   ين است.  دقت    يابي روش 
ا   يافته   يش افزا  ب   ين و  نمود  انسداد  چالش  در    يشتري امر 

الگور داشته  از  استفاده  و    يي شناسا   يتم است.  قاب  هر  در 
در خلال    ي شبكة بازگشت   ي حجم پارامترها   يش افزا   ين همچن 

افزا  را    يش زمان موجب  اجرا  و سرعت  حجم محاسبات شده 
  دهد. ي كاهش م 

الگور ٥٨[ فنگ   از  استفاده  با    قدرتمند   يي شناسا   يتم ] 
تشخ ٥٩[  ابتدا  را  هدف  ش   يص ]  و  به  يي شناسا   ء ي داده  شده 

شبكه با استفاده    ين شود. ا اضافه مي   ي شبكة بازگشت   فهرست 
زمان  و  مكاني  اطلاعات  تار   ي از  شامل    يابي رد   يخچة و 

و   ي ظاهر   هاي يژگي و  از  استخراج   ي حركت   هاي يژگي و  شده 
شود.  مي   تر يق دق   بيني يش موجب پ   يشين پ   هاي هدف در قاب 

وجو در قاب  مكان جست   ي با كمك مدل حركت  ياب رد  ين در ا 
چند   يين تع   ي بعد  و  جد   ين شده  آن    يد محدوده  اطراف  در 
پ   ي برا  هدف  م   يشنهاد حضور  از  شود ي داده  استفاده  با   .
آن با    يسة ها و مقا محدوده  ين استخراج از ا   ي ظاهر   هاي يژگي و 

محدوده   ي ظاهر   هاي يژگي و   ة چ يخ تار  امت هدف،  و    يازدهي ها 
مي آن   ين تر محتمل  انتخاب  رد ها  در    يشنهادي پ   ياب شود. 

با شباهت ظاهر  انسداد دچار مشكل    ياد ز   ي حضور اهداف  و 
مناسب   است  عملكرد  ا   ي و  م   ين ندارد.  را  دليل  به   توان ي امر 
  اين شده در آن درنظر گرفت. در  استفاده   ي مدل حركت   ي سادگ 
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محاسبه    ير هدف در ده قاب اخ   يانگين سرعت م   ي مدل حركت 
  . شود ي م   بيني يش هدف پ   يد و با استفاده از آن محل جد 

را    ي ] شبكة پيچشي و شبكة بازگشت ١٤و همكارن [  ژانگ 
روش    يب ترك  با  را  آن  به   ١يتي تقو   يادگيري كرده و  صورت  و 

آموزش  برون  مبنا داده خط  افزودن    ين ا   ي اند.  مقاله 
پيچشي    ي زمان   هاي ي وابستگ  شبكة  ا   است؛ به  كه    ين چرا 

در   بس   هاي يژگي و   يافتن شبكه  فاقد    يار مكاني  اما  توانمند، 
زمان  تصاو استخراج   هاي يژگي و   يان م   ي اطلاعات  از    ير شده 

براي است   ي متوال  رد   ؛  هدف  كنون   يابي مثال  قاب  در    ي در 
  ي بوده و در مكان   ي شده در قاب قبل يي هدف شناسا   يگي همسا 

  ي ظاهر   هاي يژگي و   ياب رد  ين . در ا يست نامرتبط و دور از آن ن 
و به شبكة   شده هر قاب با استفاده از شبكة پيچشي استخراج 

  يخچة با استفاده از تار   ي . شبكة بازگشت شود ي وارد م   ي بازگشت 
پارامترها يره ذخ  در  را    ي شده  هدف  به  مربوط  كادر  خود 

پارامترها   بيني يش پ  و  به   ي كرده  را  .  كند ي م   ي روزرسان خود 
و تأثير آن    كند مي كمك    يابي امر به بهبود رد   ين استفاده از ا 

افزا  بوده ي ب   يتم الگور   يت موفق   يش در  آن  دقت  از  است.  شتر 
صحنه   ينه زم پس  همچن   ي ها و  و  مبهم  و  اهداف    ين شلوغ 
  . كنند ي م   يجاد مشكل ا   يتم به هم در عملكرد الگور   يك نزد 

شده،  استخراج   ير از تصو   ي ظاهر   هاي يژگي و   يابي رد   براي 
از حافظه خوانده شده    پيشين شده در مراحل  يره ذخ   ي الگوها 

الگو  با  قاب  دست به   يي ابتدا   ي و  از    يب ترك   نخست آمده 
الگو   شوند ي م  تشك   يي نها   ي تا  الگو   يل را  با    يي نها   ي دهند. 
  ها يژگي و   ة تا نقش  شوند مي  يب شده ترك داده  ير تصو   هاي يژگي و 

تع دست به  هدف  حضور  محل  و  ا   يين آمده  ساختار    ين شود. 
  ها ي با ورود   ي و از شبكة بازگشت   دارد   ياري بس   يچيدگي مقاله پ 

پارامترها  شده   ي و  استفاده  دقت    ؛ است متعدد  به  هرچند 
اجرا است يافته دست    يز ن   ي مطلوب  سرعت  اما    يتم الگور   ي ، 

ن  ا ي بلادرنگ  ا ٦٠[   ياب رد   ين ست.  با  و    ي جزئ   ييراتي تغ   يجاد ] 
ساختار  الگو   نبود   ي برا   يد جد   ي افزودن  از    ي استفاده 

بر روي اهداف    يشتري و كنترل ب   يابد مي   بهبود   يز برانگ اختلال 
  شده دارد.   يره ذخ 

[   گوردون  به توسع ٣٧و همكاران  منظور  به   يتمي الگور   ة ] 
عموم   يابي رد  ا پرداخته   ي اهداف  در  به   ين اند.    ي جا مقاله 

از   ثابت به طور    يتم الگور   يك استفاده  فرا   ٢كامل  بدون    يندو 
و   رد   يا آموزش  هنگام  در  برخط  موجب    يابي آموزش  كه 

  يتم الگور   ي سرعت اجرا   يد حجم پردازش و كاهش شد   يش افزا 
بازگشت ش ي م  شبكة  از  به   ي ود،  و  شده    استفاده 

در    يلة وس  هدف  به  مربوط  اطلاعات    شبكه   ي پارامترها ٢آن 
  ياب رد   ين ا   ي شود. ورود مي   ي روزرسان و در هر قاب به   يره ذخ 

  ي و از شبكة پيچشي برا   است   ي و كنون  يشين پ  ي دو قاب متوال 
 

1 Reinforcement Learning 
2 Freeze 

و  بازگشت   ها، قاب   ي ظاهر   هاي يژگي استخراج    ي برا   ي شبكة 
ا به  متصل    طور كامل به   هاي يه و لا   ها يژگي و   ين خاطرسپردن 
  است استفاده شده   ي مكان هدف در قاب كنون   يين نظور تع به م 

پره ) ٧( شكل   پارامترها   يز .  از  استفاده  و  برخط  آموزش    ي از 
بالا،   يار بس  ي به سرعت اجرا   يابي موجب دست   ي شبكة بازگشت 

دقت  با  آموزش   ي اما  روش  از    ين همچن   ؛ است محور شده كمتر 
در مقابله با    ي مطلوب   يج نتا   ي دليل استفاده از شبكة بازگشت به 

م  دست  به  انسداد  ا آيد ي چالش  حركت   ين .  مدل  از    ي مقاله 
نكرده  به   است استفاده  داده و  روي  بر  آموزش    ي ها دليل 
رد  در  كمتر   يابي محدود،  دقت  ناشناخته  از  دارد   ي اهداف   .

طرفي سرعت اجراي بالا و قابليت آموزش مجدد آن را به يك  
  است. هاي عملي مبدل كرده سازي الگوريتم مطلوب در پياده 

مبتني بر يادگيري    ]٣٧[ ): ساختار الگوريتم رديابي  ٧( شكل  
عميق، استفاده از شبكة بازگشتي در كنار شبكة پيچشي به منظور  

  هاي زماني در خلال رديابي استفاده از ويژگي 
(Figure-7): The deep learning-based architecture of [37] ، 

using recurrent and convolutional networks to incorporate 
temporal features into the tracking 

  

  ياي پرنده در برابر اش   يص تشخ   ي عمل   هاي سازي ياده پ   در 
برگ هم  مانند  محسوب    يك نازك    يا اش   يا ها  شكل  چالش 

تر شود ي م  [   ين .  همكاران  برا ٤٠و  در    يي شناسا   ي ]  پرندگان 
تورب  ترك   ي باد   هاي ين اطراف  شبكة   يب از  و  پيچشي    شبكة 

ترت   ي، بازگشت  و   ي برا   يب به  و    ي ظاهر   هاي يژگي استخراج 
تغ   ي برا   ي ا حافظه  زمان    ي ظاهر   ييرات ثبت  طول  در  هدف 

كرده  ا استفاده  در  و    است ثابت    ي نظارت   ين روش دورب   ين اند. 
هدف    ين . ا شود ي م   يي شناسا   ير هدف متحرك موجود در تصو 

  يجة دنبال شده و نت   يي مجزا   يابي رد   يتم چند قاب با الگور   ي برا 
ورود   يابي رد   ين ا  شبكة   شبكة   ي در  و    ي بازگشت   پيچشي 

و مي   ده استفا  پيچشي  شبكة  را    هاي يژگي شود.  و    يافته مهم 
شده را با  يي شناسا   ء ي نبودن ش   يا بودن  پرنده   ي، شبكة بازگشت 

تار  حركت   ي ظاهر   يخچة درنظرگرفتن  تشخ   ي و    يص آن 
  يب است كه استفاده از ترك مقاله نشان داده   ين ا  يج . نتا دهد ي م 
به   ين ا  از  شبكه،  به   يري ارگ ك دو  پيچشي    يي تنها شبكة 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

2.
1.

83
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

09
 ]

 

                            13 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.22.1.83
http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1409-en.html


 
 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

٩٦ 

بهره   تر لوب مط  با  و  زمان   يري گ بوده  و  مكاني  اطلاعات    ي از 
  دست خواهد آمد.  به   ي تر عملكرد مناسب 

[   يانگ   هاي ارزيابي  نشان م ٦١و چان  اعمال    دهد ي ]  كه 
شبكة    ي استخراج   هاي يژگي و   يم مستق  به  پيچشي  شبكة  از 

تضع   ي بازگشت  م   يف باعث  مكاني  از    ين بنابرا   شود؛ ي اطلاعات 
بازگشت  ا استفاده شده   پالايه   يد تول   ي برا   ي شبكة  به    ين است. 

تصو  ابتدا  رد   يري منظور  هدف  درنظ به   يابي از  الگو    ر عنوان 
  يك آن به    ي ظاهر   هاي يژگي گرفته شده و پس از استخراج و 

بازگشت  م   ي شبكة  و   يك تا    شود ي داده  آن    ي برا   يژه پالاية 
رد   ين تخم  خلال  در  و   يابي بزند.  پيچشي    هاي يژگي شبكة 

تول جست   ة محدود  پالاية  با  و  كرده  استخراج  را  شده  يد وجو 
بازگشت  شبكة  قاب   ي توسط  قاب    هاي در  در  را  هدف  قبل 

  ييرات با تغ   ياب رد   يق . به منظور تطب كند ي م   يي شناسا   ي كنون 
نتا   ي ظاهر  قاب   يابي رد   يج هدف  شبكة    يد جد   هاي در  به 

تا  پس   ي بازگشت  شده  تغ يد تول   هاي پالايه خورد  با    ييرات شده 
ا  شود.  و   ين سازگار  از  تنها  هدف    ي ظاهر   هاي يژگي روش 

مطلوب   كند مي استفاده   دقت  به  اما  است يافته دست    ي و   ،
اس به  اجرا   تفاده دليل  سرعت  پيچشي  شبكة  چند  بالا    ي از 

  بلادرنگ ندارد.   سازي ياده مناسب پ 
  ي، از شبكة بازگشت   يري گ ] با بهره ٦٢و پوسنر [   آندروسكا 

مقابله با چالش انسداد اهداف و بهبود    ي را برا   يابي رد   يتم الگور 
داده   ينايي ب  ارائه  ا ربات  هدف  دست   ين اند.  به    يابي مقاله 

شناسا   ي عملكرد  در  رد   يي مناسب  انسداد    يابي و  با  اهداف 
بوده   يار بس  ارز بالا  د صورت   يابي است.  در    ين ا   ر گرفته  مقاله 
.  است يرفته صورت پذ   ير واقعي شده و غ سازي يه شب   هاي يط مح 

بازگشت  شبكة  از  چالش    ي مطلوب   يجة نت   ي استفاده  حل  در 
  است. انسداد حاصل كرده 

اند تا  ارائه كرده   يا پو   ة با حافظ   ي ا ] شبكه ١٦و چان [   يانگ 
الگو را   ين عنوان الگو درنظر گرفته و در ادامه ا را به  يه هدف اول 

  ين دهد. در ا  يق تطب  يابي رد  ين هدف در ح   ي ظاهر  ييرات با تغ 
موجود    ي ها داده   ة كنند عنوان كنترل به   ي مقاله شبكة بازگشت 

گرف  قرار  استفاده  مورد  حافظه  ورود است ته در  شبكه    ين ا   ي . 
آمده از شبكة پيچشي  دست به   ي ظاهر   هاي يژگي از و   ي ا نقشه 

خواندن و نوشتن بر    ي برا   ي كنترل   يگنال آن س   ي بوده و خروج 
مكان  از  است.  ورود   يز ن   ١ي توجه   يزم حافظه  شبكة    ي در 

استفاده شده   ي بازگشت  الگو  بر  تمركز  منظور  هر  به  در  است. 
الگو  و   روزرساني به   يابي رد   ي قاب  و    ي ظاهر   هاي يژگي شده 
برا استخراج  پيچشي  شبكة  توسط    ي روزرسان به   ي شده 
  . گيرد ي در حافظه قرار م   ياب رد   ي پارامترها 
[   گن  همكاران  ساختار ٦٣و  طور    ي ]  آموزش  به  كامل 

برا  را  كرده   يابي رد   ي محور  ا ارائه  به  برا   ين اند  كه    ي صورت 
  ي با هم در ارتباط بوده و برا   يتم الگور   ي آموزش ابتدا تا انتها 

 

1 Attentional Mechanism 

هدف  م   ي انجام  آموزش  ا بينند ي خاص  با    ين .  ساختار  نوع 
  ي و حركت   ي رفتار   هاي يژگي و و   ي ظاهر   هاي يژگي و   يادگيري 

به دست    يابي را در رد  ي زمان، دقت مناسب صورت هم  به هدف  
به آورد ي م  اما  مجموع ،  به  استفاده    ي آموزش   ة شدت  مورد 

رد  به  قادر  تنها  و  بوده  و مشابه  يده اهداف د   يابي وابسته  شده 
ارائه  ا است. ساختار  پيچشي و شبكة    ين شده در  مقاله شبكة 

داده    موزش خط آ كامل برون   طور كرده، به   يب را ترك   ي بازگشت 
است. در  توجه استفاده كرده   سازوكار از آن از    يه و در چند لا 

و  پيچشي  شبكة  استخراج    ي ظاهر   هاي يژگي ابتدا  را  هدف 
بازگشت  شبكة  به  و  م   ي كرده  ا كند ي ارسال  شبكه    ين . 

قاب   هاي بيني يش پ  به  همراه    ي قبل   هاي مربوط  به  را 
كنون   ي ظاهر   هاي يژگي و  قاب  به  و    ه كرد   يب ترك   ي مربوط 

صورت  به  ي قاب بعد  ي محل حضور هدف و كادر مربوطه را برا 
ارز كند ي م   بيني يش پ   يم مستق    يط بر روي شرا   يتم الگور   يابي . 

پ   يقي حق   يط مح  حركات  چالش   تر يچيده و  كارها   تر ي و    ي به 
  . است واگذار شده   ي آت 

ارائه  رديابي  ابراهيمي الگوريتم  توسط  همكاران    شده  و 
آموزش طور  به ]  ٦٤[  و   محور كامل  اصلي    بوده  بخش  سه  از 

محل    يين تع   ي برا   ي توجه   ي شبكة بازگشت تشكيل شده است.  
قاب جست  هر  در  برا   ، وجو  پيچشي  استخراج    ي شبكة 

  هاي يژگي و  يين تع  ي برا   ي و بخش   ير تصو از  ي ظاهر   هاي يژگي و 
يادگيري به مهم   آموزش  شبكه  بهتر    منظور  فرايند  حين  در 

را    يفه سه وظ   ين شده ا ارائه   اختار . س گيرد مورد استفاده قرار مي 
م   ي خوب به  و  داده  روي    تواند ي انجام    ة مجموع   يك بر 

شده را  يده د   از پيش مرتبط با آن و    هاي ي ديده و توال آموزش 
ا   يابي رد  برا ه چ   ين كند.    يار بس   ي وابستگ   يابي رد   ي ارچوب 
مجموع   يادي ز  ا   رد دا   ي آموزش   ة به  حال   ين و  كه    ي در  است 

  مرتبط را ندارد.   ير غ   ف اهدا   يابي رد   يي توانا 
[   ونگ  همكاران  برا ٦٥و  چالش   ي ]  مختلف    ي ها حل 

منظور  توجه به   سازوكار همراه با دو    ي از شبكة بازگشت   يابي رد 
  هاي يژگي اند. استخراج و استفاده كرده   ها يژگي و   ير بهبود تفس 

انجام    ي ظاهر  پيچشي  شبكة  اطلاعات    شود مي توسط  و 
به هر لا  ابعاد   يه مربوط    ي و مكان   ي از آن كه شامل اطلاعات 

رد   اوتي متف  هدف  بازگشت   ، است   يابي از  شبكة  مورد    ي در 
م  قرار  ا گيرد ي استفاده  ترك   ين .  با    هاي يژگي و   يب شبكه 

م   هاي يه لا  م   يزان مختلف  در    ي نواح   يان شباهت  نامزدشده 
.  كند ي م   ي را بررس   ي در قاب قبل   يابي رد   ي و الگو   ي قاب كنون 

افزا به  مقا   يي توانا   يش منظور  بازگشت   يسة قدرت  و    ي شبكة 
و دنبال  رد   ي اصل   هاي يژگي كردن  هدف  به  از    يابي مربوط 

داخل   ي توجه   سازوكار  بخش  دو  خارج   ي شامل  استفاده    ي و 
مقابله با چالش انسداد بوده و با    ي برا   ي است. بخش داخل شده 
مكان   يسة مقا  قبل   ي اطلاعات  قاب  در  ناح   ي هدف    هاي يه و 

. بخش  كند ي م   يازدهي ها را امت آن   ي شده در قاب كنون انتخاب 
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بهتر    يي شناسا   يفيت ك   يش افزا   ي برا   يز ن   ارجي خ  انتخاب  و 
بهره جست   ة محدود  با  زمان   يري گ وجو  اطلاعات  نظر    ي از  در 

شده  نتا گرفته  م   يج است.  ترك   دهد ي نشان  شبكة    يب كه 
دو    ين زمان ا آموزش هم  ين توجه و همچن  سازوكار و   ي بازگشت 

شود،  مختلف مي   ي ها در چالش  ياب باعث بهبود در عملكرد رد 
  . يابد ي كاهش م   يار پارامترها سرعت اجرا بس   يش افزا   ا اما ب 

روش   يكي   ، يي شناسا   ي مبنا   بر   رديابي  محبوب    ي ها از 
اصل   ، است   يابي رد   ي برا  دسته   ي اما مشكل  در    ي بند آن خطا 

مقابله با    ي ] برا ٤١[   ينگ اهداف با ظاهر مشابه است. فن و ل 
كه در  د  ان ارائه كرده   ي عموم   يابي رد   ي را برا   ي روش   مشكل   ين ا 

  طول خود هدف در    ي ظاهر   ييرات و تغ   ي آن از اطلاعات زمان 
از د   يز تما   ي برا   يابي رد  نزد   يگر آن  به آن    يك اهداف مشابه و 

برا استفاده شده  بازگشت   ين ا   ي است.  شبكة  از    ي برا   ي منظور 
استفاده    ي ساز مدل  ترك   شود مي ساختار هدف  از  با    يب و  آن 

برا  پيچشي  الگور   ي شبكة  مقاومت    يري گ بهره   يتم بهبود 
لا شده  هر  كه  آنجا  از  اطلا   يه است.  پيچشي  شبكة    عات از 

م   ي متفاوت  ارائه  لا   ي برا   دهد ي را  آن    يه هر  شبكة    يك از 
  ي است تا اطلاعات ظاهر جداگانه درنظر گرفته شده   ي بازگشت 

به  برا استفاده    ي خوب هدف  كنون   يابي رد   ي شود.  قاب    ي در 
قاب    ين چند  در  اطراف محل حضور هدف  محل محتمل در 

شده   پيشين  زمان   است انتخاب  اطلاعات  از  استفاده  با    و   ي و 
.  گيرد ي صورت م   يابي رد   ي شبكة بازگشت   به وسيلة   يازدهي امت 

  يك مختلف شبكة پيچشي و    هاي يه لا   هاي يژگي استفاده از و 
افزا از آن   يك هر   ي جداگانه برا   ي شبكة بازگشت    يش ها موجب 

رد  اجرا   است،   شده   يابي دقت  شدت  به   يتم الگور   ي اما سرعت 
  . ت بلادرنگ را نخواهد داش   ي اجرا   يي و هرگز توانا   يافته كاهش  
  

  هاي فاقد شبكة بازگشتي ردياب - ٥-١-٢
[   جين  همكاران  الگور ٦٦و  به   يابي رد   يتم ]  ب را    ينايي منظور 

برا  پ   ي بلادرنگ  در    ي طراح   ي عمل   هاي سازي ياده استفاده 
برا كرده  استفاده   ي طولان   يابي رد   ي اند.  شبكه   با    ي ها از 

برا آموزش  و  ازپ   ي ديده  ن يين تع   يش اهداف  است كه    ياز نشده 
شده  تخراج اس   هاي يژگي ابعاد هدف و و   يير شبكه نسبت به تغ 

تغ  و  هدف  حركت  با  و  بوده  مستقل  آن  آن    يير از  شكل 
پاسخ  باشد همچنان  ا   ؛ گو  از    ين به  در    يق عم   يادگيري منظور 

و شده   يري گ بهره   يتم الگور   ي طراح  آن  در  و    هاي يژگي است 
چند   يق عم   ي ظاهر  از  استفاده  پيچشي    يه لا   ين با  شبكة 

  خروجي   يين و تع  ها يژگي و  ي بند دسته   ي شود. برا استخراج مي 
تا با    است استفاده شده   RBF١  ي از شبكة عصب   يابي رد   يتم الگور 

. با كمك  يرد صورت پذ   يابي الگو از هدف، رد   يك تنها    يافت در 
مقا   آيد ي دست م به   ٢يازي امت   ة نقش   يك شبكه    ين ا  با    يسة كه 

 

1 Radial Basis Fuction 
2 Confidence Map 

تع   يد مكان جد   يابي رد   ي با الگو   يق عم   هاي يژگي و    يين هدف 
  . شود مي 

[   هنگ  همكاران  به   يك ]  ٦٧و  را  پيچشي  صورت  شبكة 
را    يابي و رد   اند بزرگ آموزش داده   ي ا خط بر روي مجموعه برون 

ا  كمك  همچن   ين با  و  پيچشي    ٣ها ي برجستگ   ة نقش   ين شبكة 
كرده   ي هدف   يادگيري   ي برا  ارائه  دسته خاص    ٤ي بند اند. 
روش  دست به   هاي يژگي و  از  استفاده  با  پيچشي  شبكة  از  آمده 

  يز منظور تما كه از آن به   گيرد مي صورت    ٥يبان ن بردار پشت ي ماش 
هدف استفاده    ي و آموزش برخط مدل ظاهر   ينه زم هدف از پس 

ا شده  تا با    بيند ي آموزش م   يابي بند در طول رد دسته   ين است. 
تطب   ي ظاهر   ييرات تغ  مرحله    ين ا   ي كند. خروج   يدا پ   يق هدف 

. از آنجا كه  شود ي م   يازي امت   ة نقش   يد تول   ي شبكه برا   يك وارد  
بس   ي مكان   يت موقع   ها ي برجستگ   ة نقش  دقت  با  را    يار هدف 

افزا   كند ي م   يين تع   ي مطلوب  مكان   يش باعث  و    يابي دقت  شده 
توسط    ير موجود در تصو   يكسلي پ   ي ها تا مجموعه   كند ي كمك م 

  . يند آموزش بب   ي بهتر   يوة به ش   ي بند دسته   يتم الگور 
  ةقدرتمند و شاخص در حوز   يابي ] رد ٤٤و همكاران [   هلد 
به    يدن رس   ي مقاله برا   ين اند. در ا ارائه كرده   يق را عم   يادگيري 

رد  در  بالا  آموزش    يابي سرعت  برون طور  به از  خط  كامل 
شده  برا استفاده  و   يري گ بهره   ي است.  و    ي زمان   هاي يژگي از 

جد   يافتن  كادر    يد مكان  برابر  دو  قاب  هر  در  هدف 
در    ندة محصوركن  مكان   پيشين   قاب آن  هم   ي و    ين با 

به شبكه داده    ي عنوان ورود به   ي اما در قاب كنون   يات، خصوص 
شبكة    وسيلة به   ي ظاهر   هاي يژگي . پس از استخراج و شود ي م 

شده و در ادامه    يره ذخ   يكديگر در كنار    ها يژگي و   ين پيچشي ا 
  يين كامل متصل مكان هدف تع به طور    ية با استفاده از پنچ لا 

ا شود ي م  پره   الگوريتم   ين .  ح   يز با  در  برخط  آموزش    ين از 
  ي است كه برا   يافته بالا دست    يار بس   ي به سرعت اجرا   يابي رد 
حوز   هاي ياب رد  در    يتي موفق   يق عم   يادگيري   ة مطرح 

داشتن سرعت    ين در ع   ياب رد   ين . ا آيد ي به حساب م   ير چشمگ 
رد  در  مجموع   يابي بالا  به  وابسته  اما  قبول،  قابل  دقت    ة از 

  مورد استفاده برخوردار است.   ي آموزش 
[   برتينتو  همكاران  روش ١٧و  بر  طور  به   ي ]  مبتني  كامل 

را برا  پيچشي  با استفاده  دل   ي كردن هدف دنبال   ي شبكة  خواه 
س  شبكة  كرده ٦٨[   ٦ياميس از  ارائه  ا ]  با    ين اند.  شبكه 

شباهت    يزان م   ي پيچشي به بررس   ي از شبكة عصب   يري گ بهره 
تع   يان م  رد يين هدف  حال  در  هدف  و  .  پردازد ي م   يابي شده 

م   ي برا  داد   ي ناش   شكلات حل  كمبود    يك ابتدا    ي آموزش   ة از 
به  پيچشي  برون شبكة  داده  صورت  آموزش  تا    شود مي خط 

كل به  را    يان م   ي ظاهر   ي ها شباهت   ي صورت  مختلف  اهداف 
 

3 Saliency Map 
4 Classification 
5 Support Vector Machine (SVM) 
6 Siamese 
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٩٨ 

مرحل  در  آن  از  سپس  و  با    يابي رد   ة آموخته  شود.  استفاده 
برون  آموزش  از  ابتدا استفاده  ن   يي خط  عدم  آموزش    ياز و  به 

بس  سرعت  مناسب يا برخط  مرحل آمده   دست به   ي ر  در    ة است. 
  ير تصو   يك تا    شود مي آموزش داده    ياميس شبكة س   يز ن   ي بعد 

وجو  بزرگتر جست   ي اصل   ير تصو   يان عنوان الگو در م نمونه را به 
ا  تمركز  از    است   ي ظاهر   هاي يژگي روش بر و   ين كند.  تنها  و 
هدف   زمان به   پيشين   قاب مكان  شاخص  استفاده    ي عنوان 

مقاله به دقت مطلوب و سرعت    ين شده در ا ه . روش ارائ كند ي م 
رد   يي بالا  مبنا   يافته دست   يابي در    هاي يتم الگور   ة توسع   ي و 
  است. الگو شده   يق مبتني بر تطب   يابي رد 

از شبكة    ي ابتكار   ة را با استفاد   يابي ] رد ٤٣و همكاران [   ما 
طراح  برا كرده   ي پيچشي  كه  مختلف    يص تشخ   ي اند  اهداف 

  ي اطلاعات   ي از شبكة پيچشي دارا   يه است. هر لا ديده   آموزش 
خروج منحصربه  است.  پيچشي    هاي يه لا   ي فرد  شبكة  آخر 

معنا  نس   دارد از هدف    ي مهم   يي اطلاعات  تغ   بت كه    ييرات به 
مقاوم    ي ظاهر  مكان ي درحال است؛  آن  آن    يلة وس به   يابي كه 

شبكة    يي ابتدا   هاي يه حالت لا   ين نخواهد بود. برخلاف ا   يق دق 
، اما نسبت به  دهند ي را ارائه م   يقي دق   ي مكان   يت پيچشي موقع 

  ين ا   ي استفاده از تمام   ي ند. برا ا حساس   يار بس   ي ظاهر   ييرات تغ 
لا   ها يژگي و  هر  روي  پيچشي    يه بر  شبكة  پالاية    يك از 

استفاد به   ي بستگ هم  و   تر يق دق   ة منظور    ي ظاهر   هاي يژگي از 
شده  گرفته  درنظر  نتيج هدف  با  از  دست به   ة است.  آمده 

تمام   هاي پالايه  در  تع   ها يه لا   ي چندگانه  هدف    يين مكان 
لا مي  از  استفاده  افزا   هاي يه شود.  موجب  دقت    يش مختلف 

و    رد دا   يي بالا   ي بار پردازش   ديگر   ي از سو ، اما  شود مي   يتم الگور 
م  كاهش  را  اجرا  شاخص دهد ي سرعت  تنها  مورد    ي زمان   ة . 

  است.   پيشين روش مكان هدف در قاب    ين استفاده در ا 
[   ونگ  همكاران  به   يك ]  ٤٧و  را  پيچشي  صورت  شبكة 

داده برون  آموزش  به   اندخط  دادو  كمبود   يآموزش   ة دليل 
دست ي گذار برچسب  و  آموزش   يابيشده  از  بالاتر  دقت  به 
ن  رد   يز برخط  م  يابي در خلال  برا كنند ي استفاده   يشافزا   ي . 

برا پيچشي  شبكة  ابتدا  در   ،مهم  ف اهدا   ييشناسا  ي دقت 
بهتر   يق روش باعث تطب   ين است. اجداگانه آموزش داده شده 

است. شده   يابي رد   ين هدف در ح   ي ظاهر   ييرات با تغ   ياب رد 
اجرا به  سرعت  برخط  آموزش  از  استفاده  بلادرنگ   ي دليل 
  .استيامده دست ن به 

مقابله    ي را برا  يابي رد  يتم الگور  يك ] ٦٩و همكاران [  يوآنو 
تغ  چالش  ترك   يير با  با  هدف  چرخش  و  و    يب ابعاد 

فر   سازي پارچه يك  رد   يي شناسا   ايند دو    يشنهاد پ   يابي و 
صورت خودكار  موردنظر به   ء ي ش   يي، اند. در بخش شناسا كرده 

در هر    ينه زم و تفاوت آن با پس   ها ي برجستگ   ة نقش و با كمك  
پالاية    يز ن  يابي . در بخش رد شود ي م  يابي و مكان   يي قاب شناسا 

آن بر    هاي بيني يش تا با كمك پ   است كار گرفته شده كالمن به 

آن    يت از موقع   يني حركت هدف، تخم   ي زمان   يخچة تار   ي مبنا 
  ي اطلاعات مكاني و زمان   يق و با تلف   يد آ   دست به   ي در قاب كنون 

الگور  و   يتم عملكرد  شود.  داده  در    دياب ر   ين ا   يژگي بهبود 
د   يسه مقا  رد   يت موفق دهندة  نشان ها  روش   يگر با  در    يابي آن 

سر  پس يع اهداف  در  اما  به   هاي ينه زم ،  است.  دليل  ساده 
بس   ي سادگ  اجرا  سرعت  انسداد    يار ساختار  در  اما  بالاست، 

در مح   ي عملكرد مناسب  را  و هدف    ي ها و حركت   ها يط ندارد 
  . دهد ي از دست م   ي به راحت   يچيده پ 

[   ژو  همكاران  برا ٧٠و  چالش   ي ]  همچون    يي ها حل 
مدل   يد شد   ي ظاهر   ييرات تغ  انسداد،  آموزش    ي و  با  مولد 

پ برون  ا كرده   يشنهاد خط  در  عمكرد    ين اند.  از  الهام  با  مقاله 
پ   يي شناسا   هاي يتم الگور  شبكة  عنوان    ة دهند يشنهاد تحت 
به   ين چند   ١يه ناح  را  پ بخش    يشنهاد عنوان محل حضور هدف 

با   و  برا   ين تر محتمل   يون رگرس   يا   بندي دسته داده    ي مكان 
شناسا  هدف  به مي   يي حضور  از  شود.  استفاده  دليل 

برا   هاي يي شناسا  قاب    ي ها مكان   ي چندگانه  هر  در  مختلف 
  است.   يين پا   يار بالا و سرعت پردازش بس   يار بس   ي حجم محاسبات 

فعال   با  زم   ه شد انجام   ة گسترد   هاي يت وجود    ينة در 
كار خودكار و   ين موانع، اما همچنان انجام ا   يابي و رد  يي شناسا 

م   يك بلادرنگ   محسوب  بزرگ  بهارات شود ي چالش  و    ي . 
  يص بالا با هدف تشخ   ي با سرعت اجرا   يابي ] رد ٧١همكاران [ 
  يك بر روي    سازي ياده مشخص جهت پ   ي هدف   يابي موانع و رد 

طراح   پهپاد  برا كرده   ي خودران  ترك   ين ا   ي اند.  از    يب موضوع 
  يابي رد   يتم بالا با الگور   ي با سرعت اجرا  يي شناسا   يتم الگور   يك 
مقاوم    يع سر  نشان   يي شناسا   ي برا   و و  روش  برا   ٢گر از    ي و 
مقاله بر    ين است. تمركز ا استفاده شده ]  ٢[ يتم  از الگور   يابي رد 

تقو  رد   است اهداف    يي شناسا   رايند ف   يت روي  در  به    يابي و 
بالا  اما همچنان در چالش يافت دست    يي سرعت    ير نظ   يي ها ، 

دارد  وجود  ضعف  از  به   ين همچن   ؛ انسداد  استفاده  منظور 
هدف از مدل    ي وجو جست   ة محدود   يين تع   ي زمان   هاي يژگي و 

  است. استفاده شده   يناميكي د   ي حركت 
الگور ٧٢و همكاران [   ژو  برا   يتمي ]  در    يابي رد   ي را  اهداف 

شبكة    ي بر مبنا   ياب رد   ين اند. ا كرده   ي طراح   ي ا ماهواره   ير تصاو 
  يابي وجو به رد جست   ة الگو و محدود   يافت و با در   است   ياميس س 
تصاو پردازد ي م  در  و    است دشوار    يا اش   يان م   يز تما   يي هوا   ير . 
تصاو   ي كمتر   يي كارا   ي ظاهر   هاي يژگي و  به    يل ما   ير نسبت 

  يز ن   ي حركت   هاي يژگي رو لازم است تا از و ازاين   ؛ خواهند داشت 
تصاو شود استفاده    تر يق دق   يابي رد   ي برا  در  و    يي هوا   ير . 

ز   ي ا ماهواره  به  توجه  اهداف  ياد با  حركت  ارتفاع،  طور  به بودن 
مقاله مدل    ين رو در ا ازاين   ؛ معمول بدون جهش و ساده است 

  ي است. برا ارائه شده   يابي رد   ت دق   يش افزا   ي برا   ي خط   ي حركت 
 

1 Region Proposal Network 
2 Salient Object Detection 
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و  محدود   ي ظاهر   هاي يژگي استخراج  و  الگو  از  جست   ة از  وجو 
اصلاح ٧[   ي معمار  شده ]  استفاده  به شده  دليل  است. 

اهداف در تصاو كوچك  افزا   ير بودن    ياني پا   هاي يه ابعاد لا   يش با 
آمد كه موجب  دست به   ي با ابعاد بالاتر   يژگي و   ة نقش   ي معمار   ين ا 

هدف در    يافتن   ي شود. برا مي   ي ظاهر   هاي ي ژگ ي شدن و تر ي غن 
اندازه با الگو  هم   يشنهادي پ   ي ها وجو از محدوده جست   ة محدود 

دست  به   يك هر   ياز شده و امت يب الگو با آن ترك  شود و مي استفاده 
دسته   آيد؛ ي م  با  رگرس   ي بند سپس  با  و  كادر    يون مكان هدف 

  .  شود ي م   يين مربوطه تع 
رو   يكي  رد   يد جد   يكردهاي از  بينايي    يابي در  بر  مبتني 

كادر    ي اطراف هدف تحت عنوان ماسك به جا   يه حاش   يد تول 
به  خروج محصوركننده  [   يتم الگور   ي عنوان  [ ٧٣است    ؛ ] ٧٤]، 

هم  [   ين در  براي  ]  ٧٥راستا  را  ارائه    يدار پا   يابي رد الگوريتمي 
  ين . ساختار ا است صورت ماسك كرده است كه خروجي آن به 

چ   ياب رد  اصل   هار از  و   ي بخش    ي ظاهر   هاي يژگي استخراج 
پيچشي  شبكة  شاخ ير تصو   ي بند بخش   ة شاخ   ، توسط    ة ، 

رمزگشا   يابي مكان  و  است.  شده   يل تشك   ي بند بخش   ي هدف 
و   ي برا  ابتدا  قاب  با    ي ظاهر   هاي يژگي هر  و  شده  استخراج 

و  دسته  دو  به  مجدد  و    ي بند بخش   هاي يژگي پردازش 
  ي برا   نخست   يژگي و   ؛ شوند ي م   يل تبد   ي بند دسته   هاي يژگي و 
  يين تع   ي دوم برا   يژگي ماسك مربوط به هدف و و   يق دق   يين تع 

  ؛ گيرند ي مورد استفاده قرار م   ير هدف در تصو   ي مكان   يت موقع 
ادامه هر  ا   يك   در  به خود    ة وارد شاخ   ها يژگي و   ين از  مربوط 

م  پردازش  افزا به   شوند؛ ي شده و  الگور   يش منظور    يتم مقاومت 
  ي دادن هدف و انسداد، مدل مانند ازدست   يي ها در برابر چالش 

برا حافظه  تغ   يق تطب   ي دار  گرفته    ييرات با  درنظر  هدف 
برا   ين ا   ؛ است شده  مكان   ي مدل  شاخه  دو  و    يابي هر 

اما ورود است شده   ي به صورت جداگانه طراح   ي بند بخش    ي ، 
نتا   هر  از  م   يابي مكان   ة شاخ   يج دو    ين ا   يل دل   كنند؛ ي استفاده 

مكان هدف    يص تشخ به  شاخه نسبت    ين ا   ي امر مقاومت بالا 
شده و    يب ترك  يكديگر هر دو شاخه با    ي است. در ادامه خروج 

طر  چندلا   يك   يق از  پيچشي  ماسك    يي رمزگشا   يه شبكة  و 
  يك   يز بخش ن   ين ا   ي . از خروج شود ي م   يد مربوط به هدف تول 

  يش تا موجب افزا  شود مي وارد  ي بند بخش   ة خورد به شاخ پس 
  ين دقت مطلوب ا   ة دهند ها نشان يابي د. ارز شو شاخه    ين دقت ا 

قاب بر  سي  سرعت مناسب   يچيدگي پ  ين و در ع   است ساختار 
  است. دست آورده به   يكي گراف   ي افزارها ثانيه را بر روي سخت 

  

  يك كلاس   هاي ياب رد - ٥-١-٣
و   توجه    ي ضرور   ي امر   ياب رد   يك   ي برا   ي ظاهر   هاي يژگي به 

ز  شباهت  صورت  در  اما  در    يان م   ياد است،  موجود  اهداف 
بود. د   ي كاف   ير تصو  به  ٧٦و همكاران [   يكل نخواهد  با توجه   [

د   ياب رد   يك   ي حركت   هاي يژگي و  بر  حركت    يناميك مبتني 
به  محاسبات  حجم  با  و  چالش   ي برا   ينه هدف    يي ها حل 

به  اهداف، ازدست   يان م   اهري همچون شباهت ظ  دادن هدف 

حركت اهداف   ير انسداد، تقاطع مس  ير، خاطر خروج آن از تصو 
خواه  روش با هر هدف دل   ين ا   ؛ اند ارائه داده   ين و حركات دورب 
ابعاد  هر  با  ن   ي و  و  كرده  قبل   يازي كار  دانش  به    ي به  نسبت 

حركت اهداف را    يناميك كه د ي درحال   رد؛ حركت ندا   يناميك د 
و كند ي م   بيني يش پ  افزا   ين ا   ي اصل   يژگي .    يي توانا   يش مدل 

دقت قابل    و  است كردن اهداف با ظاهر مشابه  در دنبال  ياب رد 
تغ   ي برا   ي قبول  بدون  و  ثابت  ظاهر  با  عدم  دارد؛    يير اهداف 

نكردن از شبكة پيچشي  و استفاده   ي ظاهر   هاي يژگي توجه به و 
  است. ارائه شده   روش   ي ها از ضعف   ها يژگي استخراج و   ي برا 

مكان   ين تخم  ي ] از شبكة پيچشي برا ٣٩و همكاران [   فن 
آن    ي با داشتن مكان و ابعاد قبل   ي و ابعاد هدف در قاب كنون 

كرده  ا استفاده  شبكة  طور  به ساختار    ين اند.  بر  مبتني  كامل 
زمان  اطلاعات  دو  هر  و  بوده  مد   ي پيچشي  را  مكاني    يريت و 

برا كند ي م  ا   يل ن   ي .  دا   يك هدف    ين به  با  پيچشي    دة شبكة 
به   ي آموزش  برون محدود  به صورت  داده    ي ا گونه خط  آموزش 
را با درنظرگرفتن    ي مكاني و زمان   ويژگي كه هر دو    است شده 

متوال  قاب  ا يرد بگ   ياد   ي دو  در  پيچشي    يك مقاله    ين .  شبكة 
تغ  به  خطا   است شده   ي طراح   ١ييرات وابسته  مشكل    ي تا 

با هدف    ير موجود در تصو   ياي بودن اش يه در هنگام شب   يابي رد 
. در هنگام انسداد و  يابد شلوغ كاهش    هاي يط موردنظر در مح 

اهداف شب  به   يه در هنگام حضور  پيچشي  دليل  به هم شبكة 
  ين و همچن   ي آموزش   ة از كمبود داد   ي ناش   يح عدم آموزش صح 

مناسب  عملكرد  مكمل  ساختار  حضور  ا   ي برا   ي عدم    ين حل 
  است. چالش نداشته 

[   دنلجان  همكاران  ب ٧٧و  كه  كردند  اشاره    يشتر] 
تصاو   يابي رد   ي ها روش  پس   ير در  و    يچيده پ   ينة زم با  مبهم  و 
تغ   ين همچن  رد   ياد ز   ي ابعاد   ييرات با  هدف  عملكرد    يابي در 
تنها در    يابي رد   هاي يتم نخواهند داشت. عملكرد الگور   ي مطلوب 

تغ  وجود  شاخص   ييرات صورت  در  قابل    ي ابعاد   ي ها كم 
ابعاد هدف و    يير حل چالش تغ   ي مقاله برا   ين ند. در ا ا ينان اطم 

تخم   يابي دست  روش   يني به  آن  از  بر    ي مقاوم  مبتني  جامع 
الگور   ي ها روش  در  شده   يي شناسا   هاي يتم موجود  است.  ارائه 

هم ارائه   يكرد رو  پالاية  آموزش  با  بر    ٢يزي تما   ي بستگ شده 
توص   ي مبنا  و   ٣يفي هرم  استخراج    ير تصو   هاي يژگي در 
  ين انتقال و تخم   ي مختلف برا   هاي پالايه   ين همچن   ؛ است بوده 

  اند. شده   يابي ديده و باعث بهبود در رد   ابعاد آموزش 
  

  

  چندهدفه   ياب رد - ٥-٢
  ياب در رد   ي استفاده از شبكة بازگشت - ٥-٢-١
[   صادقيان  رد ٥و همكاران  آموزش برخط    يابي ]  با  چندهدفه 

  يشنهاد پ   ي با مدت طولان   ي زمان   هاي ي استفاده از وابستگ   ي برا 
 

1 Shift Variant CNN 
2 Discriminative Correlation Filter 
3 Scale Pyramid Representation 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٠٠ 

همچون انسداد،    يي ها حل چالش   ي مقاله برا   ين اند. در ا كرده 
شب   يز تما  ظاهر  با  ظاهر   يه اهداف  اطلاعات  حفظ  هم،    ي به 
پ دست به  همچن   بيني يش آمده،  و  هدف    ين حركت 

م  تعاملات  مح   يان درنظرگرفتن  و  از    يرامون پ   يط اهداف  آن 
بازگشت  شده   ي شبكة  بازگشت استفاده  شبكة  آموزش    ي است. 

وابستگ   بيند ي م  م ي طولان   ي زمان   هاي ي تا  در  را    يان مدت 
تعامل   ي حركت   ي، ظاهر   ة چندگان   ي ها نشانه  كند   ي و    ؛ حفظ 
ا   ين همچن  محدود   براي مقاله    ين در  وجو،  جست   ة كاهش 

الگور   سرعت   يش افزا  دقت  بهبود  و  مدل    يتم پردازش  از 
شده   يز ن   ي حركت  ا استفاده  در  دليل  به   يتم الگور   ين است. 

آمده از شبكة  دست به   ي ظاهر   هاي يژگي از و   يم مستق   ة استفاد 
بازگشت  شبكة  در  تحم   ي پيچشي  محاسبات   يل و  به    ي بار  بالا 

  است.   يين پا   يار سرعت اجرا بس   يتم الگور 
چالش   يكي  رد   ي اساس   ي ها از  تغ   يابي در    يير چندهدفه، 

آن    ي اصل   يل دل   و   است   يابي حال رد   اهداف در   ١ة شناس   يان م 
هدف   وسيلة انسداد  است.    به  صحنه  در  موجود  موانع 

كه    شود مي   يشنهاد مقابله با انسداد پ   ي برا   ي مختلف   ي ها روش 
به    خطي ير غ   يا   ي خط   ي مدل حركت   يك ها افزودن  از آن   يكي 
بودن در موارد  دليل ساده به   ي است. مدل خط   رديابي  يتم الگور 

از    يكي   ي ندارد. شبكة بازگشت   ي عملكرد مناسب   يز برانگ چالش 
قابل   يرخطي غ   ي ها مدل  داده   يت با  روي  بر    ي ها آموزش 

از   يري گ ] با بهره ٧٨و همكاران [   يي مختلف است. بابا  ي آموزش 
بازگشت  ساختار   ي شبكة  با    ي برا   ي روش   يد جد   ي با  مقابله 

  يص تشخ   ي برا   ياري مقاله مع   ين اند. در ا كرده   يشنهاد پ   انسداد 
  ي انسداد هدف درنظر گرفته شده و در صورت بروز آن به جا 

اهداف،    يابي و رد   يص تشخ   ي برا   يي شناسا   يتم استفاده از الگور 
حركت  مدل  بازگشت   ي از  شبكة  بر  م   ي مبتني  .  شود ي استفاده 

در   ين ا  با  تغ   يافت شبكه  ابع   ييرات سرعت  و  كادر    اد مركز 
مدت  كوتاه   بيني يش به پ   يابي هدف در طول رد   ة محصوركنند 

شده در  . مدل مطرح پردازد ي م   ي آت   هاي قاب حركت هدف در  
  ي مورد بررس   ي حركت   ي ها مقاله در فصل مربوط به مدل   ين ا 

  قرار خواهد گرفت. 
[   ميلان  همكاران  الگور ٥٥و  مبنا   يتمي ]  شبكة    ي بر 

با    ين اند. در ا چندهدفه ارائه كرده   يابي رد   ي برا   ي بازگشت  مقاله 
از    هايي يژگي و   ي دارا   ي شبكة بازگشت   يك   يزين الهام از روش ب 

پ  ا   بيني يش جمله  اهداف،  م   يجاد حركت    يج نتا   يان ارتباط 
محدود به   يي، شناسا  همچن   ة روزرساني  و  اهداف    ين حضور 

شبكة    يك در ساختار    ير ورودوخروج اهداف در تصو   تشخيص 
است. از  شده   يشنهاد پ   يان پا به يان صورت پا و با اجرا به   پارچه يك 

دانش    نيازي از بي مقاله    ين شده در ا مهم مدل ارائه   هاي يژگي و 
ش   ي قبل  به  الگور   يوة نسبت  در  است.  هدف    يتم حركت 

و   يشنهادي پ  با    فاده است   ي ظاهر   هاي يژگي از  تنها  و  نشده 
 

1 ID Switch 

صورت    يابي رد   ي عنوان مدل حركت به   ي استفاده از شبكة بازگشت 
افزا   ين ا   ؛ است گرفته  موجب  هرچند  اجرا   يش امر    ي سرعت 
مقا   يتم الگور  در  اما  د   يسه شد،  چندهدفه    هاي يتم الگور   يگر با 

رد   ي بهتر   يج نتا  ن به   يابي در دقت  مقاله    ين ا   يژگي . و يامد دست 
حركت  به    است آن    يرخطي غ   ي مدل  مربوط  بخش  در  كه 

  قرار خواهد گرفت.   ي مورد بررس   ي حركت   ي ها مدل 
  

  هاي فاقد شبكة بازگشتي ردياب -٥-٢-٢
چندهدفه   يابي رد  ي برا   ي عمل   يكردي ] رو ٧٩و همكاران [   بيلي 

است  مقاله اشاره شده   ين اند. در ا صورت بلادرنگ ارائه كرده به 
توانا    است؛ تأثيرگذار    يار بس   ي عامل   يي شناسا   يتم الگور   يي كه 

را وابسته    يابي درصد از عملكرد رد بيست  توان ي كه م   ي طور به 
رد  دانست.  آن  از    برخلاف شده  يشنهاد پ   ياب به  استفاده 

نظ   ي ها روش  كالمن   ير ساده  حركت به   ، پالاية  مدل    ي عنوان 
حركت هدف به    ير مس   يين سرعت حركت و تع   ة محاسب   ي برا 
رقابت   يجة نت  قابل  و  ا است يافته دست    ي مطلوب  از    ين .  مقاله 

رد  م   شده مطرح   هاي ياب جمله    يابي رد   هاي يتم الگور   يان در 
مورد استفاده قرار    ي عمل   هاي سازي ياده چندهدفه بوده و در پ 

  . گيرد ي م 
[   محمودي  همكاران  توسع ٤٦و  با    يابي رد   ة ]  چندهدفه 

به  را  بالا  دقت  با  اما  كم،  محاسبات  خود  حجم  هدف  عنوان 
مراحل    ين تر از مهم   يكي   ٢پيوستگي   ة اند. محاسب مطرح كرده 

رد  برا   يابي در  كه  است  روش   ي چندهدفه    ي مختلف   ي ها آن 
مدل  همچن   ي تعامل   ي، حركت   ي، ظاهر   ي ساز همچون    ين و 

  ي با شبكة پيچشي وجود دارد. برا   ير تصو   هاي ي گ يژ و   يافت در 
در   يي شناسا  پيچشي   ها يژگي و   ين ا   يافت و  شبكة  ]  ٥٩[   از 

مقاله با    ين است. در ا دليل قدرت و مقاومت بالا استفاده شده به 
به   مربوط  اطلاعات  و با توجه به    پيشين   هاي قاب استفاده از 

انسان   ين ا  كه  گروه   يي ها امر  حركت    يك   در و    ي كه  دسته 
تعامل   كنند ي م  مح   ي رفتار  با  افراد    يط مشابه  خود    اطراف و 

اهداف   ي ا دسته  يابي رد  ي برا   يد جد  ي روش تعامل  يك دارند، از 
شده  تمام استفاده  گرفته   ي ها فرض   ي است.  برا درنظر    ي شده 

  ي است كه حركت مبنا بوده   ين بر ا   ي و تعامل   ي حركت   ي ها مدل 
سرعت و شتاب اتفاق نخواهد    ر د   يدي شد   ييرات و تغ   ي ناگهان 

رد  رد است شده مطلوب  ارائه   ياب افتاد. دقت  اما سرعت    يابي ، 
  . يست محاسبات بالا بلادرنگ ن حجم  دليل  به 

[   چو  همكاران  چ ٤٩و  برا   ي ارچوب ه ]    يابي رد   ي برخط 
استفاد  با  روش   ينه به   ة چندهدفه  رد   ي ها از  بر    يابي مختلف 

كرده   ي مبنا  ارائه  پيچشي  برا شبكة  اشتباهات    ي اند.  كاهش 
انسدادها   ي ناش  م   ي از  ارتباطات  و  از    يان متناوب  اهداف 
زم   ي، توجه   يزم مكان  در  زمان   ينة هم  هم  و  استفاده    ي مكاني 
هدف به    ي افزودن اطلاعات حركت  ي برا  ين بر ا علاوه   ؛ است شده 

 

2 Affinity 
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حركت   يك از    يتم الگور  ن   ي مدل  شده   يز ساده  است.  استفاده 
نقش   ي برا  از  انسداد  چالش  برخط    امتيازي   ة حل  آموزش  و 

برا  پيچشي  ظاهر   ي روزرسان به   ي شبكة  استفاده    ي مدل 
به شود ي م  به .  اجرا   ي روزرسان دليل  سرعت  تم  ي الگور   ي برخط 

  است.   يين پا   يار بس 
[   خان  همكاران  رد ٨٠و  مبنا   يابي ]  بر    ي چندهدفه 

الگور ارائه كرده   يي شناسا  هرچه  آنجا كه  از    يي شناسا   يتم اند. 
بهبود  مطلوب   يابي رد   يجة نت   ، باشد   تر ي قو  به  بود  خواهد  تر 

منظور از    ين است. بد پرداخته شده   يي شناسا   يتم عملكرد الگور 
و سرعت بالا    ت با دق   يي شناسا   ي ] برا ٥٩قدرتمند [   يتم الگور 

م  مرحل شود ي استفاده  در  مورد   نخست   ة .  هدف  قاب  هر    در 
شده در  يي دوم اهداف شناسا   ة شده و در مرحل   يي نظر شناسا 
كنون  م   پيشين و    ي قاب  داده  ا شوند ي مطابقت  برا   ين .    ي امر 

حركت   يابي دست  مدل  دسته   است اهداف    ي به  بهتر    ي بند و 
  .  دهد ي م   يش را افزا   ها قاب   يان ارتباط م   ين و همچن   يا اش 

عنوان  ] را به ٧٩] روش مطرح در [ ٨١و همكاران [   ووك 
  هاي سازي ياده در پ   استفاده  يت روش ساده و مؤثر و با قابل  يك 
ا چندهدفه توسعه داده   يابي رد   ي برا   ي عمل  با    ين اند. در  مقاله 

ب  برون   يشتر انتقال  بخش  به  رد محاسبات  سرعت    يابي خط 
طرف   يافته   يش افزا  از  ظاهر   ي و  اطلاعات  حفظ    دف، ه   ي با 

چالش  وجود  تغ   يي ها ضمن  و  انسداد    ة شناس   يير همچون 
رد  طولان   يابي اهداف،  زمان  مدت  م   تري ي در    . پذيرد ي صورت 

گوبودن آن  و پاسخ   يشنهادي مدل پ   ي دليل سادگ ] به ٧٩[ در  
شرا  در  و    يط تنها  ساده  حركات  همچون  چالش  بدون 

ح   ي ها سرعت  در    يان م   يادي ز   يي جا ه جاب   يابي رد   ين كم، 
افتا  اتفاق  درنت   ده اهداف  مطلوب   يجه و  عملكرد  انسدادها    ي در 

مدل    ين به ا   ي ظاهر   هاي يژگي كردن و ] با اضافه ٨١ندارد. در [ 
ا  غلبه شده   ين بر  ا مشكل  در  درنظرگرفتن    ين است.  با  مقاله 

متغ  محصور   ير هشت  كادر  مركز  شامل  هدف،    ة كنند حالت 
سرعت  و  ارتفاع  كادر،  ابعاد  دو   نسبت  در  آن    ت جه   حركت 

از پالاية كالمن مدل    يري گ با بهره   ين و همچن   ي و افق   ي عمود 
با استفاده از شبكة پيچشي    يت درنها   ؛ است شده   يجاد ا   ي حركت 

مد چالش  بهتر  تغ   يريت ها  و  م   يير شده  تا    يان شناسه  اهداف 
  . است يافته درصد بهبود    ٤٥

[   نام  هان  داده ٨٢و  كمبود  بر  غلبه  منظور  به    ي ها ] 
برون   يبي ترك   ي، آموزش  آموزش  روش  را  از  برخط  و  خط 

ا كرده   يشنهاد پ  در  مرحل   ين اند.  در  شبكة برون   ة روش    خط 
داده  از  استفاده  با  صورت    ي آموزش   ي ها پيچشي  به  موجود 

داده    يي ابتدا  عموم   شود مي آموزش  اهداف  در    ي تا  موجود 
شناسا   شي آموز   ة مجموع  برا   ؛ كند   يي را  ف   ي سپس    يلم هر 

تا در    شود مي  يد مختص به آن تول   ي ا شده به شبكه شاخه داده 
به صورت برخط آموزش    ي ورود   هاي بر روي قاب   يابي رد   ين ح 
  يار بس   يابي سرعت رد دليل استفاده از آموزش برخط  . به يند بب 

  ي ها و حل چالش   يابي در رد   ي ، اما عملكرد مناسب يين است پا 
  است. آمده دست آن به 
[   جانگ  همكاران  توسع ٨٣و  به  موفق  ٨٢[   ه ]  و  پرداخته   [
رد شده  دقت  حفظ  با  محاسبات    يابي اند  حجم  كاهش  با  و 
منظور    ين ا   ي برا   ؛ دهند   يش برابر افزا   ٢٥سرعت آن را    يتم الگور 

  يشتر دقت ب   ين بالا و همچن   ي از شبكة پيچشي با سرعت اجرا 
و  استخراج  داده به (   ها يژگي در  روي  بر  آموزش    اي ه دليل 

ب   يز متما  تعداد  با  شا   يشتر) و  كه كمك  به    ياني استفاده شده 
اجرا   يش افزا  [ كرده   يتم الگور   ي سرعت  به ٨٢است.  دليل  ] 

جداگان  برا   ة پردازش  محتمل  مكان  هدف    ي هر  حضور 
بس  محاسبات  حجم  نت   است بالا    يار همچنان  در  آن    يجة كه 

  . شود مي خارج    ي از حد بلادرنگ   يابي سرعت رد 
[   شوآي  همكاران  رد ٨٤و  توانا   يابي ]  با  بالا    يي چندهدفه 
كرده  ترك ارائه  از  كه  س   يب اند  حركت   ياميس شبكة  مدل    ي و 

ا كند ي استفاده م   يابي رد   ي برا  ]  ١٢[   ي از معمار   يتم الگور   ين . 
ويژگي   ي برا  ناحيه استخراج  از  حركتي  احتمال  هاي  با  هاي 

هدف   ادامه  مي استفاده  وجود  در  شبكة  كند.  كمك  با 
مدل  همچنين  و    ي ظاهر   هاي يژگي و   يق تطب   ي برا   ياميس س 

  يازي امت   به هر ناحيه، مكاني    هاي يژگي و   يق تطب   اي بر   ي حركت 
م  ا دهد ي اختصاص  اگر  آستانه   ياز امت   ين .  باشد    ي ا از  بالاتر 

ت  مي هدف  خروج   شود أييد  در  م   يتم الگور   ي و  .  گيرد ي قرار 
حركت   ي حاك   يج نتا  مدل  افزودن  كه  است  آن  تأثير    ي از 

افزا   يي سزا ه ب  طور   رد؛ دا   ياب رد   ي توانمند   يش در  بر  كه    ي به 
عملكرد    پنج تا    يابي ارز   يارهاي مع   روي  بهبود  موجب  درصد 
  است. شده 

  

  يك كلاس   هاي ياب رد - ٥-٢-٣
همكار   پلگريني  [ ا و  برا٨٥ن  در   يابيرد   ي ]  چندهدفه 

بر مدل  يشلوغ روش  هاييط مح  اند. ارائه كرده   ياپو   يمبتني 
 ي وجو جست   ةبه محدود   يابيمدل دست   يناستفاده از ا   يل دل 

برا  ا   تر يق دق   بينييش پ   ي كوچكتر  در  اشاره   يناست.  مقاله 
مدل شده  كه  م   يميقد   يها است  را   يانتعاملات  اهداف 

چن گيرندي نم   نظر در  رفتار   يها جنبه   يكردي رو   ين.   ي مهم 
ناد انسان  را  سمت گيردي م  يدهها  به  حركت  در  افراد   .

برخورد   گيرند،ي خود را درنظر م   يرامون پ   يط مقصدشان مح 
پ   يهخود را در مراحل اول   ير كرده و مس   بينييش با موانع را 

ا كنندي م   يم تنظ  الگو  ين . در  اجتماع   ي مقاله  با   يا پو   ي رفتار 
مدل  از  برا   ييها الهام   يدتول   يتجمع   سازي يه شب  يكه 

شده شده  ارائه  پ اند  طرح  در   ي انرژ   يك   يشنهادياست. 
ا   يعابر در مكان  ي برا   يل پتانس   يكفرض شده و    يستادهكه 
پ   يري گ جهت   يكترين نزد   يبرا   ينيتخم   ة نقط   بينييش آن 
با استفاده از ا مي  برا   ي عنوان قوا نقطه به   ينشود.   ي محركه 

اهداف در   ي برا   ينه به   يري استفاده شده و مس   گيري يم تصم 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٠٢ 

م  گرفته  اشودي نظر  از  استفاده  كاهش   ين .  موجب  مدل 
رد   يزان م  سرعت  و  شده   .است يافته بهبود    يابيپردازش 

  .استمناسب    ييهوا  ير تصاو   يمدل برا  ين ا   است كه  گفتني 
  

  يابيدر رد يحركت  يهامدل - ٦
از    يبخش قابل توجهذكر شد    ٣-١كه در بخش  طورهمان
الگوريجادا  يهاتوسعه  در  به    يابيرد  هاييتمشده  معطوف 

  يهااز بخش  يكي  يرو مدل حركتازاين  ؛است  يمدل ظاهر
ردمغفول در  مقايابي  مانده  در  و  ظاهر  يسهبوده  مدل   يبا 

ش  ياربس پرداخته  آن  به  در    و   ] ٨٦[  استدهكمتر  امر  اين 
تكردياب ميهاي  چشم  به  بيشتر  مدل  خورد.  هدفه 
نحو  يشينما  يحركت از   يكحركت    ةاز  استفاده  با  هدف 

قاب  يحركت  يخچةتار در  معرف    يشينپ   هاي آن  كه  است 
مدل   ينآن هدف است. استفاده از ا  يو رفتار  يذات  يژگيو

الگور تخم  يابيرد  هاييتم در  در   ينو  هدف  حضور  محل 
آت  محدود  ي قاب  ابعاد  كاهش  و  جست  ة موجب  وجو 

مي  يجهدرنت محاسبات  حجم  با    ينهمچن  ؛ شودكاهش 
محدودتريقدق قاب  جست  ة شدن  در    يي توانا  آيندهوجو 

ن  يافتندر    يابيرد  يتمالگور   يابد؛ يم  يشافزا  يزهدف 
اهمازاين  به  توجه  با  حفظ    ي حركت  يهامدل  يترو  در 

 ين مقالات شاخص موجود در ا  ،و مكاني  يزمان  هاييژگيو
  اند. قرار گرفته  يمورد بررس تريق دق ينهزم

حركت  بر علاوه روش  يگريد   ةدست  ي، مدل    ي هااز 
مدل  يابي رد به  بررس  يسازچندهدفه  و  اهداف    ي رفتار 

م انسان  يبرا  پردازند؛ يها م آن  يانتعاملات  كه   ييهامثال 
گروه درنظر   يكعنوان  ند بهاروييادهدر كنار هم مشغول پ 
م فرض  پا  شوديگرفته شده و  و    يكديگرند كنار    در  يانتا 

داشت  يسان هم  يحركت  عتسر رفتار    ينهمچن  ؛خواهند 
از كنار دانسان   يا افراد موجود در صحنه و    يگرها در عبور 

ن با موانع  از برخورد  مطرح در    ياتاز فرض  يكي  يزممانعت 
فرض  ينهزم  ينا از  استفاده  با  ا  ياتياست.  دست    يناز 

پ  يمختلف  ي هامدل منظور    يرفتار  يوةش  بينييشبه 
د موجود  شده  يرتصو  راهداف  به٤٦است[ارائه  دليل  ]. 

ها محدود  روش  ينو حجم پردازش بالا كاربرد ا  يچيدگيپ 
  اند. نشده  يمقاله بررس ينو در ا است

به  يابي رد  در از  چندهدفه  استفاده  اهداف  تعدد  دليل 
ظاهر محاسبات  ييتنهابه  يمدل  ا  ينيسنگ  يبار    يجادرا 

اكند يم هر  ين.  افزا  امر  موجب  الگور  يشچند   يتمدقت 
دشوديم طرف  از  اما  را    ةاستفاد  يگر ،  آن  از  بلادرنگ 
الگورازاين  سازد؛يم  يرممكنغ  در  چندهدفه    هاييتم رو 

ب   يا و    يخط  ةساد  يحركت  يهامدل  به  يشتريتوجه 
ا٧٩است[شده  يرخطيغ   يچيدةپ  علت  را م   ين].   توانيامر 

ساختارها الگور   ينا  يبه  از  روش    ها يتمدسته  داد.  ارتباط 

رد  ياصل ا  يابيدر  به  كه    ينچندهدفه  است   يك صورت 
اهداف موجود در    ييندر هر قاب به تع  ييشناسا  يتمالگور

م شده در دو دسته هدف  اسايي. اهداف شنپردازديصحنه 
رد  يدجد حال  در  م  يابي و هدف  گرفته  در  شونديدرنظر   .

مع  ةمرحل از  استفاده  با  هم  يارهاييبعد    ي پوشانهمچون 
تعبه  ١ها محدوده كادر   يزانم  يين منظور  تشابه 

ي، مدل حركت  وسيلةبهشده  بينييشپ   كادرشده و  ييشناسا
صحن  و   يي شناسا  يجنتا در  موجود  يكديگر    هاهداف  با 

متطبيق   ا  شوند؛يداده  از   ين در  استفاده  با  مرحله 
مي  يهاروش مشخص  هرمختلف  كه  از    يك  شود 

ارتباطصورت  هايييشناسا چه  قاب  يگرفته    ي قبل  هايبا 
 شده از صحنهو اهداف خارج  مشخص  يد ، اهداف جدرنددا
  ]. ٧٦[شونديحذف م فهرستاز 

تخم  با به  ينيداشتن  هدف  حضور  محل  كمك  از 
تطب  يحركت  يهامدل در    ييشناسا  يجنتا  يقو  اهداف  به 

رد كاهش    يابي حال  محاسبات  درنت  يافتهحجم   يجه و 
اجرا م  يتمالگور  يسرعت   يك حضور    يجهدرنت  رود؛ يبالا 

برا نتا   ينتخم  يمدل  كمك  با  هدف  حضور    يجمحل 
الگور  يقبل  هايقاب ضرور  هاييتمدر   ي چندهدفه 

د  ،]٨١است[ طرف  از  الگور  يگراما  هدفه  تك  هاييتمدر 
هدف    يكاز وجود تنها    ي دليل حجم كم محاسبات ناشبه
 يظاهر  هاي يژگياستخراج و  ةو توسع  يتتقو  يابي،رد  يبرا

آن  ةنحو از  باستفاده  توجه  مورد  و    يشتريها  بوده 
  ]. ٣٧[شونديهدف درنظر گرفته نم يحركت هاييژگيو

  ي خط  ةرا به دو دست  ي حركت  يهامدل  توانيكل م  در
غ  مدل  بندييمتقس  يرخطيو  دليل  به  يخط  يهاكرد. 

مطلوب  ي،سادگ عملكرد  پرچالش  حركات  و    يدر  نداشته 
حركات آرام و   يرنظ  يطيها وجود شراآن  ييگوشرط جواب 

برا  يا است.  محدود  شتاب  و  سرعت  ا  يبا  بر    ين غلبه 
از شبكه   يرخطيغ   يهاموضوع مدل   ي عصب  يهابا استفاده 

تواناارائه شده  يبازگشت مقا  يشتريب  هاييياند كه    يسهدر 
شامل    بيشتر  يخط  يها]. مدل٧٨دارند[  ي خط  يهابا مدل

حالت همچون ابعاد كادر محصوركننده، نسبت   يرچند متغ
تغ شتاب  و  سرعت  كادر،  مركز  مختصات   ييرابعاد، 

  ين چند  يانگينم  يا قاب قبل و    هكادر با توجه ب  يپارامترها
پارامترها و  همگ  يي قاب  كه  كادر    يمشابه  به  مربوط 

به دور هدف است هستند[ استفاده از  ٦٩محصورشده  با   .[
بهره  يرهامتغ  ينا الگور  يريگو  پالاية    هايي يتماز  همچون 

به پ    ي بعد  هايمحل حضور هدف در قاب  بينييشكالمن 
  .شوديپرداخته م

از شبكه  يرخطيغ   ي هامدل  در   ي عصب  ي هابا استفاده 
.  شوديمحل حضور هدف پرداخته م  بيني يشبه پ   يبازگشت

 

1 Intersection Over Union (IOU) 
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 ينشده و همچناشاره  يرهايها از متغشبكه   ينا  يدر ورود
برخ  وسيلةبهشده  استخراج   يظاهر  هاييژگيموارد و  يدر 
م   يهاشبكه  استفاده  بررس٥[شوديپيچشي  در    هايي]. 

معملبه مستقشده  شخصآمده  اعمال  كه   يماست 
ورودبه  يظاهر  هاييژگيو بازگشت  يعنوان  شبكة    يبه 

اجرارد  دا  يي بالا  ياربس  يمحاسبات  ينةهز سرعت   ي و 
 ياريرو در بسازاين  ؛]٥٥[ يابديشدت كاهش م به  يتمالگور

مستق اعمال  از  موارد   ي خوددار  يظاهر  هاييژگيو  يماز 
لا از  استفاده  با  و  بردار   هاييهشده  ابعاد  متصل  كامل 

با    شوند؛ يو سپس به شبكه وارد م   ١يافتهكاهش    هايژگيو
د، اما سرعت  وشمي  كاسته  يابي روش اگرچه از دقت رد  ينا

  ].  ٧٨[آيديدست مدر پردازش به يي بالا ياجرا 
  

  

  يخط  يحركت يهامدل -٦-١
سرعت   يشمحاسبات و افزامنظور كاهش حجم ] به٧٩[ در

استفاده    ي خاص  هايتنها در قاب  يي شناسا  يتماجرا از الگور
با استفاده از پالاية كالمن با مدل    ياني م  هايشده و در قاب

تخم هدف  حضور  محل  ثابت  و  شود  ميزده    ينسرعت 
شده شامل هفت  ارائه   ي. مدل حركتگيرديصورت م  يابيرد

موقع  شاخصه است:  محصوركننده  كادر  كادر،    يتاز  مركز 
مربوط به   ييراتسرعت تغ  يننسبت ابعاد، مساحت و همچن

قاب  هر  در  ابعاد.  و  شناسا  يمركز  گ  يي كه  كادر    يردانجام 
و در    كند مي  يروزرسانمدل را به  ي شده پارامترهاييشناسا

  ي و با سرعت خط  يقبل  يمدل با پارامترها   ين صورتا  يرغ 
م   بهثابت   ادامه  خود  ا دهديكار  افزا  ين.  موجب    يشمدل 

بلادرنگ را    ياجرا  يتشده و قابل  يتمسرعت پردازش الگور
ا  يبرا طرفكرده  يجادآن  از  اما  و    ي سادگ  ياست،  مدل 

را در   يي ثابت در آن دقت بالا ي فرض سرعت خط ينهمچن
نم   يچيده پ   يهاحالت دست  در    ياگونهبه  دهد، يبه  كه 

خود را از دست   ييمدل كارا  يصورت وجود حركات ناگهان 
  خواهد داد. 

] [٨١در  عملكرد  بهبود  به  و ٧٩]  اجرا  سرعت  در   [
پرداخته شده آن  ادقت  از    يناست.  ايك بهبود  با    يجادسو 

اطلاعات مربوط به    يصو تخص  يي در روند شناسا  ييراتيتغ
سو از  و  هدف  پ  يگرد  يهر  با    يخط  يمدل  يشنهادبا 

[  يشترب  يي پارامترها به  م٧٩نسبت  صورت  مدل  گيردي]   .
مقاله شامل مختصات مركز كادر،    يندر ا  يشنهاديپ   يخط

  ين ا  يتمام   ييراتسرعت تغ  ينارتفاع، نسبت ابعاد و همچن
پ  مدل  است.  عملكرد    يشنهاديپارامترها  بهبود  موجب 

چالششودمي  يتمالگور حركات  در  همچنان  اما  و    ي ، 
  است. يفويژه در انسداد ضعاهداف به يناگهان
رد٦٩[ به  يابي]  پ را  روي    ي عمل  سازييادهمنظور  بر 

كرده  يپهپادها ارائه  اخودران  در  به  يناست.  منظور  مقاله 
 

1 Down Sampling 

الگور  يبه سرعت اجرا  يابي دست   يي شناسا  يتمبلادرنگ از 
بهنشان اجراگر  سرعت  از    يدليل  آن  كنار  در  و    يكبالا 

حركت اشده  يريگبهره  يابي رد  يبرا  يمدل  مدل    يناست. 
متغ  يحركت شش  به  يراز  ورودحالت  استفاده    يعنوان 

اكند يم سرعت    يرهامتغ  ين.  كادر،  مركز  مختصات  شامل 
همچنآن   ييراتتغ و  ا  ينها  هستند.  كادر  مدل    ينابعاد 

محدود ابعاد  كاهش  افزاجست   ة موجب  و  دقت    يشوجو 
ردشده  يابيمكان در  بالا  سرعت  تشخ  يابي است.    يصو 

  يهادليل ضعف، اما بهاست  يابرد  ينا  هاييتموانع از قابل
الگور در  عملكرد    يي شناسا  يتمموجود  انسداد  چالش  در 

كارگ  ينهمچن  ؛دارد  يفيضع به  توانارفتهمدل    يي شده 
و در صورت بروز   ردرا ندا  يعو سر  يحركات ناگهان   يريتمد

  از دست خواهد رفت.  يابيها هدف ردچالش ينا
مدل٤٩[ به  توجه  عدم  به  رد  يحركت  ي ها]    يابي در 
بررستك به  و  كرده  اشاره  از    ياي مزا  يهدفه  استفاده 

اپرداخته  يحركت  ي هامدل در  ترك  يناست.  با    يبمقاله 
حركتتك  هاييابرد مدل  افزودن  و  آن  يهدفه  ها  به 

مقاله    يناست. در اچندهدفه ساخته شده  يابيرد  يتمالگور
حركت  يكاز   استفاده    خطي  ي مدل  ثابت  سرعت  با  ساده 

وجو را در قاب بعد  جست   ةاست تا مركز و ابعاد محدودشده
ا به  كند.  كادر    ينمشخص  دو  مراكز  اختلاف  كه  صورت 

مدل    ين. در اشوديمحاسبه و به قاب آخر اضافه م  يمتوال
شده فرض  ثابت  محصوركننده  كادر  ابعاد    است؛   نسبت 

  را ندارد.   يعو سر ي ناگهان  حركاتمقابله با   ييرو تواناازاين 
حركت٨٦[ مدل  دو  عملكرد    يبرا  يخط  ي ]  بهبود 
كرده  يابيرد  هاي يتم الگور ارائه  بينايي  بر  در  مبتني  است. 

  يرگچشم  يشرفتكه با پ   نكته اشاره شده  ينمقاله به ا  ينا
و از  استفاده  و  استخراج  از   يقعم  يظاهر  هاييژگيدر 

رد  يحركت  هاييژگيو  ير،تصاو بستك  يابيدر    يارهدفه 
و از  گرفته   يظاهر  يهايژگيكمتر  قرار  توجه   ؛استمورد 

مدلازاين  شده  يمستقل  يحركت  يهارو  به    اندارائه  تا 
  د.شومختلف اضافه   هاييابرد

فرض استوار است كه حركت هدف   ينبر ا  نخست  مدل
تصادف طور  به مشخص  يكامل  مدل  از  و    يتتبع  يبوده 
و    يآموزش  ة داد  يك  يآمار  يمدل با بررس  ين. در اكندينم

پارامترها  ي چگال  ةمحاسب هدف  حركت  سرعت    ي احتمال 
رد  يينتع  يآمار  يعتوز در  و  قرار   يابي شده  استفاده  مورد 

اگيرنديم به  بعد  محلصورت كه    ين .  قاب  در  با    ي هدف 
به   حركت  سرعت  تصادفي  مقدار  كنونافزودن   آن  يمكان 

آمد؛به خواهد  ا  هر  دست  تقو  ينچند  موجب    يتمدل 
رد م  حتي   يابي عملكرد  اما    ، استشده  ي كم  يزانبه 

مجموع   يپارامترها تأثير  تحت  در    است  يآموزشة  آن  و 
چالش  يتمام تحت  و  رد  يها حالات  قابل    يابيمختلف 
  نخواهد بود.  يناناطم
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عنوان به  يردر مدل دوم مختصات مكان هدف در تصو
سر شده  ي زمان  يدو  گرفته  الگو  استدرنظر  حركت    يو 

. در  شوديم  بينييشپ   يمهدف با استفاده از بردار خودتنظ
ماتر  ينا ضرب  فرم  به  مربوطه  معادلات   يبضرا  يسمدل 

مكان مختصات  در  كنون  يثابت  قاب  در  نوشته   ي هدف 
مكان هدف    استشده آن،  بعد  درو حاصل  خواهد    يقاب 

پارامترها ابتداسي  در    يبضرا  يسماتر  يبود.  هر    يي قاب 
تغ  اندشده  يينتع  يلمف بدون  ادامه  در  استفاده    ييرو  مورد 

م ابتدا  ينبد  ينا  گيرند؛يقرار  در  كه  ف  يمعناست    يلم هر 
با  يقيمكان حق و در آموزش مدل    اشد مشخص ب  يدهدف 

بگ قرار  استفاده  بزرگ  يردمورد  مدل    ينا  ايبر  يكه ضعف 
بد  يحركت نتا   يهياست.  به  دوم  مدل  كه    يبهتر  يجاست 

  .استيافتهدست  نخستنسبت به مدل 
حركت   يك ]  ٧٢[  رد   ي برا   ي خط   ي مدل  در    يابي بهبود 
ماهواره   يي هوا   ير تصاو  كرده   ي ا و  نتا   ين ا   ؛ است ارائه  از    يج مدل 

س  اعتماد   ياميس شبكة  قابل  و  مشخص  قاب  عنوان  به   ي تا 
مورد استفاده در    ي حركت   يژگي . و كند ي خود استفاده م   ي ورود 

اختلاف مكان    ة و با محاسب   است مدل سرعت حركت هدف    ين ا 
متوال   يان م   هدف  قاب  مي   ي دو  سرعت  شود محاسبه  مقدار   .

تعداد قاب مشخص    ي برا   ي و عمود   ي در دو جهت افق   يانگين م 
و افزودن    ي . با داشتن مكان هدف در قاب فعل آيد ي دست م به 

خواهد    بيني يش قابل پ   ي مكان آن در قاب بعد   يانگين، سرعت م 
ا  به  توجه  با  نت   بيني يش پ   ين بود.  در    سياميس شبكة    يجة اگر 

ت   ي مطمئن   ة محدود  مورد  باشد  آن  و    د ر ي گ مي قرار    أييد از 
خروج به  م   ياب رد   ي عنوان  گرفته    ين ا   ير غ   در   شود؛ ي درنظر 

خروج  حركت   ي صورت  نت به   ي مدل  مورد    يي نها   يجة عنوان 
قرار م  ارز گيرد ي استفاده  از    ها يابي . طبق  قاب    ١٤٠با استفاده 

برا به  مشخص  قاب  تعداد  م   يين تع   ي عنوان    يانگين سرعت 
مدل حركت   است حاصل شده   يجه نت   ين بهتر  از  استفاده  با    ي و 

  اند. داشته   يش درصد در دقت و مقاومت افزا   ده تا    يج نتا 
  

  يرخطي غ  يحركت يهامدل - ٦-٢
بررس  با به  مدلصورت  هاييتوجه   يرخطيغ   يهاگرفته 

مقالات  ارائه  در  روش  بيشترشده  بر    يادگيري   يهامبتني 
م  يقعم در  بررس  يانهستند.  مدليمقالات    ي هاشده 
  ير غ   ييهاكه از روش   استموجود    يزن  اييچيدهپ   يرخطيغ 

،  ٧٦است [ها استفاده شدهآن   ةدر توسع  يقعم  يادگيرياز  
كه  ٨٧ كارا  يچيدگي پ   دليلبه]  عدم  و  توجه   يي بالا  قابل 

  اند.قرار نگرفته يمورد بررس
شبكة  ٥[ از   [LSTM  از    اييخچه تار  يرةذخ  يبرا

چندهدفه استفاده    يابي در رد  يو حركت  يظاهر  هاييژگيو
اكرده در  استفادبه  مدل  يناست.  از   يممستق  ةدليل 

عنوان آمده از شبكة پيچشي بهدستبه  يظاهر  هاييژگيو
بالا و سرعت    يارحجم پردازش بس  ي، شبكة بازگشت  يورود

ابتدا سرعت    ياست. در بخش مدل حركت  يينار پاياجرا بس
آن در دو    يت اختلاف موقع  ةمحاسب  يق حركت هدف از طر

  ي هاهمراه سرعتمقدار به  ين. اآيديدست مبه  يقاب متوال
قاب به  ورودبه  يقبل  هايمربوط  بازگشت  يعنوان   ي شبكة 

م قرار  استفاده  شبكه   ينا  يخروج  يتدرنها  گيرند؛يمورد 
به   يظاهر  هاييژگيو  راههمبه و  گرفته  قرار  هم  كنار  در 

شبكه   ينا  يفة. وظشونديوارد م   يگرد  يشبكة بازگشت  يك
است. عدم    يهدف در قاب كنون  ةكادر محصوركنند  يينتع

  ينبودن مدل حركتمختلف، مستقل   هايياستفاده از ورود
د همچن  يتمالگور  يهابخش  يگراز  اجرا   ينو   ي سرعت 

ضعفييپا   ياربس از  ارائه  يهان  امدل  در  مقاله    ينشده 
  هستند.

  LSTMو    يزمان از شبكة بازگشتهم  ة] به استفاد٥٥[
  ياب رد  ينا  ياست. در معمارچندهدفه پرداخته   يابي در رد
و مستقبه  يظاهر  هاييژگياز  استفاده    يمصورت 
در  ؛استنشده الگور  بلكه  از  آن   يبرا  ييشناسا  يتمكنار 

.  شوديم   يريگمحل حضور اهداف در هر قاب بهره  يينتع
بازگشت حركتبه   يشبكة  مدل  در  است  يعنوان  با    يافت و 

رد  يمكان  ةمختص براپردازديم  يابيبه   يج نتا  يصتخص  ي. 
  يينتع  ينو همچن  يابي به اهداف در حال رد  شده ييشناسا

استفاده    LSTMاز    يدورود اهداف جد  ياخروج از صحنه و  
ورودشده گرفته  هايياست.  برادرنظر  شبكة   يشده 

كاد  يبازگشت ابعاد  و  مركز  به   ةمحصوركنند  ر تنها  مربوط 
هدف   د   استهر  شتاب   ياسرعت    يرنظ  ها يژگيو  يگرو 

مقاله به    يناست. در اواگذار شده  يندهآ  يبه كارها  ييراتتغ
 يآمار  يهابا كمك داده  ي ساختگ  يآموزش  ي هاداده  يدتول

است. موجود پرداخته شده   يآموزش  يهامربوط به مجموعه 
ارائه  اروش  در  به  ينشده  استفاده  مقاله  از نكردن  دليل 

الگور  ،يظاهر  هاييژگيو دقت  به  مطرح    هاييتمهرچند 
استفاده از    يدة، اما ااستيدهچندهدفه نرس  يابيرد  ةدر حوز

 يو از سو  يرخطيغ   يعنوان مدل حركتبه  يشبكة بازگشت
اجرا  يگرد در  بالا  و  يتمالگور  يسرعت    ين ا  هاييژگياز 

ا هستند.  ا  ين روش  كه  است  داده  نشان  از   ستفاده مقاله 
پ   يبازگشت  يهاشبكه  رد  بيني يشدر    يابي حركت اهداف و 

دقت   و  بوده  ممكن  آن  از  استفاده  به    يتوجه  قابل با  را 
  دست خواهد داد.  

منظور مقابله با چالش انسداد و كاهش اثر  ] به٧٨[  در
استفاده    شبكة عصبي بازگشتيچندهدفه از    يابيآن در رد

اشده ا  ين است. هدف  از  استفاده  به  ينمقاله  صورت  شبكه 
  گيرد يمورد استفاده قرار م  يو تنها در موارد  است  يموقت

مدل با استفاده    يندچار انسداد شود. در ا  يابيكه هدف رد
اطلاعات   رد  حركتاز  طول  در  سرعت    يابي هدف  شامل 

به  ييراتتغ كادر  ابعاد  و  ورودمركز  به    يعنوان  شبكه 
آ  بينييشپ  قاب  در  كادر  ابعاد  و  پرداخته   يندهمكان 
اختلاف مركز و ابعاد    ةصورت كه با محاسب  ينبه ا  شود؛يم
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تمام در  حركت به  ي، متوال  هاي قاب  ي كادر  سرعت  عنوان 
  يآماده به كار باق   يحركت  مدل  ةهدف و اعمال آن به شبك

حمانديم در  ازدست   يابيرد  ين.  محض  هدف  به  دادن 
متوقف    ييبا استفاده از شناسا  يابيدليل بروز انسداد، ردبه

  ي بر شبكة بازگشت  يمبتن  يكار به مدل حركت  ةشده و ادام
ادام انسداد  از  هدف  خروج  از  پس  و  به   يابيرد  ةسپرده 

مي باز  قبل  احالت  در  شده  ينشود.  اشاره  كه مقاله  است 
تغ از  م  يپارامترها  ييراتاستفاده  در    هاي قاب  يانكادر 

امر هم    ينبهتر از استفاده از خود پارامترها است. ا  يمتوال
شبكه    به وسيلةبهتر    هايبينييشدر زمان آموزش و هم پ 

م نشان  را  خود  حركتدهدياثر  مدل  اارائه   ي.  در    ينشده 
موف الگور  قمقاله  عملكرد  بهبود  در    هاييتم به  چندهدفه 

  است.حل چالش انسداد شده
بررس٨٤[ به  رد  ي حركت  يهامدل  يقدق  ي]    يابي در 

ا در  است.  پرداخته  حركت  ين چندهدفه  مدل  دو    يمقاله 
  هاي ياب افزودن آن به رد  يجارائه شده و نتا  يحو صر  يضمن

شبكة كامل   يكاز    ياست. مدل ضمنشده  يمختلف بررس
هدف را    يتو موقع  يتا مدل حركت  كند ميمتصل استفاده  

پ    ي امدل مبتني بر شبكه  ين بزند. ا  ينتخم  رويشِدر قاب 
آموزشطور  بهو    يقعم پ   بايدو    است  ير پذكامل  از    يشتا 

مجدد   يمبه تنظ  يازو سپس بدون ن  ينداستفاده آموزش بب
گ قرار  استفاده  ورود يردمورد  و  ينا  ي.    هاي يژگيمدل 

كنون  يظاهر پ   يقاب  خروج  يشينو  و  نقش  يبوده   ة آن 
موقع  يازيامت در    .استهدف    يمكان   يتو  نتايج  از  بخشي 

  ) قابل مشاهده است.٣-جدول(
  

ميزان افزايش دقت و موفقيت    ]٨٤[ ): نتايج  ٣- جدول ( 
  ها هاي رديابي چندهدفه در صورت افزودن مدل حركتي به آن الگوريتم 

(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 ارزيابي 
معيار 
 ارزيابي

]١٠٠[    ] ٩٨ [  

MOTChallenge 2016 
]١٠١ [ 

 ٠.١ ٠.١ ٠.٤ دقت

 ٠.٧ ١.١ ٠.٤ موفقيت 
  

بر   يحصر  مدل همعمل  مبتني  با    است  يبستگگر  و 
  يانهدف م يي جاهجاب يزانو م  يازيامت ةاستفاده از آن نقش

به جا  ين. اآيد يدست مبه  يدو قاب متوال استفاده    يمدل 
و تصواستخراج   يقعم  هاييژگياز  از  بر    يممستق  يرشده 

كانال اعمال    ي هاروي  قاب  برا  يك و    شودميهر    يتابع 
 يجه درنت  كند؛يم  يدتول  يمتوال  هايقاب  يانم  يسهمقا

كه    آيد مي  دستبه  ترييقنظارت دق  ي نسبت به مدل ضمن
م   هايبينييشپ  را كاهش  نتادهد ياشتباه  ن  يج .    يز حاصله 
نتا  استامر    ين ا  ةكنند أييدت دوم  مدل  از  استفاده  با    يج و 

شده  ) درصد  ٢تا  (  ترييقدق است  حاصل  گفتني    كه 
ا بهتر  ينهرچند  دقت  به  اما  استيافتهدست    يمدل   ،

پ به اجرا  تر يچيدهدليل محاسبات  نسبت   يكمتر  يسرعت 
مدل   طور  رد؛دا  نخستبه  تا    ي به  اجرا  سرعت   ١٢كه 

  يابد. ميدرصد كاهش  
شبكة    ]٨٨[ بر  مبتني  غيرخطي  حركتي  مدل  يك 

است؛ اين مدل كامل مستقل، از  عميق بازگشتي ارائه كرده
اضافه قابليت  و  است  رديابي  الگوريتم  هر  ساختار  به  شدن 

الگوريتم   نتايج  مدل  اين  ورودي  داراست.  را  ردياب  نوع 
غني براي  و  بوده  ويژگيرديابي  حركتي  ترشدن  هاي 

جابهعلاوه شتاب  و  سرعت  هدف،  مكاني  موقعيت  جايي  بر 
است. نتايج  عنوان ورودي مدل درنظر گرفته شدهآن نيز به

الگوريتم  به  مدل  اين  افزودن  از  رديابي  حاصل  هاي 
ويژگيتك قابل توجه  از تأثير  نشان  هاي حركتي در  هدفه 

)  ٤-جدول(عملكرد ردياب دارد. بخشي از نتايج حاصله در  
  قابل مشاهده است.

 
ميزان افزايش دقت و موفقيت    ]٨٨[ ): نتايج  ٤- جدول ( 

  ها هدفه در صورت افزودن مدل حركتي به آن هاي رديابي تك الگوريتم 
(Table-4): The results of [88], the increase in precision 
and success of single-target tracking algorithms by 
incorporating motion model to their architectures 

  ] ١٠٢[  ] ١٧[  ] ٤٤[ معيار ارزيابي مجموعه ارزيابي 

OTB50 ]٢٠ [ 
 ٥.٤ ٣.٩ ٩ دقت

 ٤.١ ١.٩ ٦.٢ موفقيت 

OTB100 ]٣٦[ 
 ١.٩ ٣.٦ ٨ دقت

 ٦.٨ ١.٦ ١.٧ موفقيت 

  
شبكهردياب بر  مبتني  نتايج  هاي  سياميس  هاي 

كردهچشم كسب  رديابي  زمينة  در  را  اما  گيري  اند، 
ويژگي به  تنها  مربوطه  بسنده  ساختارهاي  ظاهري  هاي 

ويژگي از  و  بهرهكرده  زماني  نميهاي  براي كنند.  گيري 
مدل حركتي هدف را به اين نوع    ]٨٩[غلبه بر اين ضعف،  

  است.  ) اضافه كرده٨-(شكلردياب مطابق 

  ]٨٩[): ساختار الگوريتم رديابي  ٨-(شكل
(Figure-8): The architecture of [89] 

ويژگي ساختار  اين  حركتي در  تاريخچة  و  زماني  هاي 
قرار   استفاده  مورد  حركتي  ميهدف  مدل  ورودي  گيرند. 

جست اعمال  محدودة  با  و  است  پيشين  قاب  سه  در  وجو 
هاي  ها و الگوي رديابي، ويژگيميان آن  ١بستگي عمقي هم

 

1 Depth-Wise Cross Correlation 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٠٦ 

منظور كاهش حجم  شوند. در ادامه بهمربوطه استخراج مي
ويژگي اين  ابعاد  ميپردازش  كاهش  شبكة ها  وارد  و  يابد 

شود. شبكة بيني ميپيشدار شده و موقعيت هدف  حافظه
پيشحافظه درنظرگرفتن  با  خروجي  بينيدار  پيشين،  هاي 

غني را  حركتي  از تر ميمدل  حركتي  مدل  با  موازي  كند. 
با   نيز  هدف  موقعيت  و  شده  استفاده  نيز  ظاهري  مدل 

مي مشخص  آن  و  كمك  ظاهري  نتايج  تركيب  براي  شود. 
جايي شديد  است كه هدف رديابي جابهحركتي فرض شده

ازاين داشت؛  نخواهد  ناگهاني  بخش  و  دو  از  يك  هر  رو 
باشند  داشته  انتظاري  از  دور  نتايج  كه  حركتي  و  ظاهري 

كرد. خواهند  دريافت  كمتري  نشان امتياز  دهندة  نتايج 
چشم  ارزيابيبهبود  از  بخشي  هستند.  رديابي  در  هاي  گير 

در  صورت  اين  ٥-(جدولگرفته  در  است.  گرفته  قرار   (
الگوريتم بر  جدول  مبتني  ساختار  با  مختلف  رديابي  هاي 

شده مقايسه  سياميس  آنشبكة  ميان  در  كه    ] ٨٩[ها  اند 
  شامل مدل حركتي است. 

  
هاي با رديابشامل مدل حركتي  ]٨٩[): مقايسة ٥-(جدول

  ]٣٦[ OTB100مختلف بدون مدل حركتي بر روي مجموعة 
(Table-5): Comparison [89] including motion model with 

trackers without motion model on OTB100 [36] 

 موفقيت دقت ردياب 

]٩٠ [  ٦٤.١ ٨٦.٠ 

]٩١ [  ٦٧.١ ٨٩.٩ 

]٩٢ [  ٦٩.٦ ٨٩.٣ 

]٩٣ [  ٦٩.٦ ٩١.٥ 

]٩٤ [  ٦٩.٦ ٩١.٠ 

]٩٥ [  ٦٩.٧ ٨٩.٨ 

]٩٦ [  ٧٠.١ ٩١.٦ 

]٩٧ [  ٧٠.٩ ٩١.٥ 

]٨٩ [  ٧٠.٧ ٩٢.٥ 

  
  
 

  گيري يجهو نت  يبندجمع- ٧
ر بينـايي    يابي رد   ي ها مقاله روش   ين ا   در  مـورد بررسـي  مبتني بـ

  هـا و كـاربرد ردياب   روش معمـاري،    ي است. گستردگ گرفته قرار  
  هـا ياب رد توان  در كل مي ، اما  كند ي را دشوار م ها  آن   بندي يم تقس 

ــت د   را در دو  ــت.  تك   ة سـ ــر گرفـ ــه درنظـ ــه و چندهدفـ هدفـ
  فاده اسـت   ي و حركتـ  ي ظـاهر   يژگـي از دو و هاي رديابي يتم الگور 

كـه    دهـد ي مقاله نشان م   ين شده در ا انجام   هاي ي . بررس كنند ي م 
  ي حركتـ مـدل   را بـراي   يشـتري چندهدفه سهم ب   هاي يتم الگور 

دليل تعدد اهداف موجود در صـحنه تمركـز  و به   اند درنظر گرفته 

ــر روي و   ي كمتــر  ــد   ي ظــاهر   هــاي يژگي ب ــل    ، دارن امــا در مقاب
  كننـد؛ ي م   ده استفا   ي از مدل ظاهر   يشتر هدفه ب تك  هاي يتم الگور 

موجـب    ي حركت   ي ها مدل   ها يابي است كه طبق ارز  ي حال  در  ين ا 
ا ويژگي شده و در    يابي بهبود عملكرد رد  هـاي ظـاهري  قيـاس بـ

  . دهند ي را به خود اختصاص م كمتري حجم پردازش 
ــا وجــود گســتردگ   دهــد ي نشــان م   ها بررســي    ي كــه ب

در    ين، ماشـ ينـايي در ب  ير چشمگ  يشرفت شده و پ ارائه  ي ها روش 
ابي رد   هــاي يتم اسـتفاده از الگور    ، بلادرنــگ   ي اجــرا   يـت بــا قابل   يـ
انتظـار داشـت.    توان ي را نم   ي و بدون نقص   ينان عملكرد قابل اطم 

ن مطرح در ا   ي ها از چالش   يكي امر در صورت بروز   ين ا    وزه حـ  يـ
  يع و سـر   ي حركـات ناگهـان   يـر نظ   يي هـا چالش   شود؛ ي م   يد تشد 

ع   اهـداف موجـود در    يگـر د   يـا توسط هدف، انسداد توسط موانـ
ورود و    ين در ظاهر و ابعاد هدف و همچنـ  يد شد   ييرات صحنه، تغ 

دگ    يـابي رد  هـاي يتم الگور  ي خروج از صـحنه كـه موجـب وامانـ
از    يـابي رد   در خلال با آموزش برخط    ي ها اگرچه روش  شوند؛ ي م 

  ة دليل حجم پردازش بالا اسـتفاد برخوردارند، اما به   ي دقت مطلوب 
بـه   يسـت؛ ممكـن ن  ي عملـ هاي سازي ياده ها در پ بلادرنگ از آن 

ابي رد   هـاي يتم گفت كه الگور   توان ي م   يگر عبارت د  ا قابل   يـ   يـت بـ
  نبـود و  يـدئال ا  يط شـرا  ي بلادرنگ تنها در صورت برقرار   ي اجرا 

  خواهند داشت.  ينان قابل اطم   عملكردي   ي، جد   ي ها چالش 
 يتعـامل  يجـادشده در مقالات ااز مشكلات مطرح  يكي

آن اسـت.  يو سـرعت اجـرا يتمدقت عملكـرد الگـور  يانم
اهــداف  يصمنظور تشــخكــه بــه يي،شناســا هــاييتمالگور

دقت قابل   شوند،يمستقل شناخته م  يرتصو  يكموجود در  
هـا اند، اما امكان اسـتفاده از آنرا از خود نشان داده  يقبول

چـرا  يسـت؛بلادرنگ ممكـن ن  يابيرد  يك  يبرا  قابدر هر  
 هـا،يتمالگور  ينا  يدليل حجم پردازش بالاسو بهيككه از  

 يگرد يسوش قرار داده و از الرا تحت  يابرد  يسرعت اجرا
 يـنا  ؛هسـتند  يخاصـ  يهـاكلاس  ييتنها قادر بـه شناسـا

ــال ــود از  يدرح ــه مقص ــت ك ــكاس ــابيرد ي ــوم ي ، يعم
نظر از صـرف يراز تصـاو ياشـئ در دنبالـه  يككردن  دنبال

نكته را درنظر داشـت كـه   ينا  يدبا  ينهمچن  ؛نوع آن است
و مكاني در   يزمان  هاييدرنظرگرفتن وابستگ  يابيهدف رد

دليل احتمـال بـروز رو بهازاين  ؛است  يمتوال  هايقاب  يانم
 يصعـدم تشـخ  يي،شناسـا  هـاييتمخطا در عملكرد الگور

 ينوجود چنـد  يگرد  ياز سو  ياو    هااز قاب  ايههدف در پار
 هـاييتمنوع و با ظاهر همسـان، اسـتفاده از الگورهدف هم

در بيشـتر رو  ازاين  ؛ساده نخواهد بود  يابيرد  يبرا  ييشناسا
شود استفاده مي  هايييابدر رد  ييشناسا  يتماز الگور  موارد

 ياموردنظر باشـد. نمونـه  يكردن هدف خاصكه تنها دنبال
 يـابيمنظور ردچندهدفـه بـه  هاييتمالگور  هايابرد  يناز ا

  .كه همگي از نوع انسان هستند است  يادهعابران پ 
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١٠٧ 
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شـگرف  ييو توانا  يبازگشت  يعصب  يهاشبكه  ةتوسع  با
همچون مـتن، صـوت و   يمتوال  يهاها در پردازش دادهآن

 يشرو به افزا  يابيرد  هاييتمها در الگوراستفاده از آن  يلمف
 ةدليل داشـتن حافظـها بـهشـبكه  يناز ا  يريگاست. بهره

 ينمهـم در حـ  هاييژگيمدت و بلندمدت در حفظ وكوتاه
 يابيرد هاييتمبه بهبود عملكرد الگور  يانيكمك شا  يابيرد

 يعصـب  يهاشـبكه  يقاز تلف  يمختلف  يهااست. روشكرده
 يشـتردر ب  ياصـل  يراداند كه اارائه شده  يپيچشي و بازگشت

است نشان داده  هاياست. بررس  يينها سرعت پردازش پاآن
 هـاييژگيو يـرنظزياد با ابعاد  هايورود يمكه اعمال مستق

ســرعت  يدموجــب كــاهش شــد يرشــده از تصــواستخراج
 يرو در برخـازايـن شـود؛يم يبازگشـت يهاپردازش شبكه

بلادرنگ، بـا كـاهش ابعـاد   يابرد  ةتوسع  يكردمقالات با رو
 يـابي،كاهش دقت رد  يدر ازا  ي،بازگشت  يهاشبكه  يورود

 يبلادرنگ و با سرعت اجـرا  هاييتمالگور  يموفق به طراح
  اند.بالا شده ياربس

ــه ــبطاقت دليلب ــابودن برچس ــاداده يگذارفرس  يه
در   يمحـدود  يآموزشـ  يهامجموعه  يلم،فمتوالي همچون  

از  يكـيامـر بـه  ينو همـ  اسـتدر دسترس    يابيرد  ينةزم
اسـت. بـه شده  يلتبد  ينهزم  ينموجود در ا  هاييتمحدود

 يـرنظ  يمختلفـ  يكارهـاراه  يتمحـدود  ينمنظور غلبه بر ا
 يشو افـزا  يـتتقو  يـاو    سـاختگي  يآموزش  يهاداده  يدتول

 ياسـت. در روشـموجـود ارائـه شده  يآموزش  يهامجموعه
بــه آمـوزش بــرخط بــر روي  هـايتماز الگور يگروهــ يگـرد

 يـانم يـندر ا ؛انـدپرداخته يـابيرد يندر ح  يلمف  هايقاب
خط به صورت بـرون  يتمالگور  ييبه آموزش ابتدا  يزن  يبعض

 يمتنظـ  يـابـرخط و    زشبا آمـو  يابيرد  ينپرداخته و در ح
 يـابيدقـت رد  يشموجب افـزا  هامجدد شبكه بر روي قاب

در  يقابـل قبـول يجهـا نتـاروش  ين. با استفاده از اشونديم
 يها، اما از آنجا كه آموزش شـبكهاستحاصل شده  يابيرد

بلادرنگ   يابيرد  طلبديرا م  ييبالا  يحجم محاسبات  يعصب
  . يستها ممكن نميتالگور ينبا استفاده از ا
الگور  يگر د  گروهي  افزا  هايتماز    ي هاداده  يشبه 

الگور  يآموزش آموزش  و  پرداخته  به    يتمموجود  تنها  را 
برون  م صورت  انجام  برادهنديخط  علاوه  ينا  ي.  بر  منظور 

ن  يآموزش  يهااز داده  يلم،ف استفاده و    يزبه صورت عكس 
ا با  آن  طر  يساختگ   ي حركت  يجاد در  جاكردن  جابه  يقاز 

متوال  هاييكسلپ  قاب  دو  برا  يلمف  يكاز    يعكس،   يرا 
تداع  ا  يشبكه  از  و  شبكه    ينكرده  آموزش  در  ترفند 
م اكنند ياستفاده  ردشبكه  ين.  دقت  هرچند    يابي ها 

بالا    يبا آموزش برخط را ندارند، اما سرعت اجرا  يهاروش
ع  دقت  يندر  آن  ي داشتن  از  استفاده  قبول  در  قابل  را  ها 

اصلسازديم  ممكن  يعمل   هايسازييادهپ  ضعف    ي . 

استفادمشاهده در  ا  يعمل  ةشده    يلتما   ها،يتمالگور  يناز 
جابآن  به  مجموع   يان م  يي جاهها  در  موجود   ةاهداف 

  ي ش  مورد نظرنمونه اگر در كنار هدف    يبرا؛  است  يآموزش
ببه  ي،ترشدهشناخته  حضور  داد  يشتردليل    يآموزش  ةدر 

باشدقرار   جابه  ديابير  يتمالگور  ،داشته  آن  روي  جا  بر 
رد  شودمي به  شناخته   يابيو  م شدههدف  .  پردازديتر 
پيچشي    يهاشبكه   يبمشكل از ترك  ينمنظور مقابله با ابه

 ين در بهبود ا  يريچشمگ  يج استفاده شده و نتا  يو بازگشت
  است. ضعف حاصل شده

  هاييتمالگور  ةمانده در توسعمغفول  يهااز بخش  يكي
است    يدر حال  ينا  ؛است  يهدفه استفاده از مدل حركتتك

ها در  مدل  ين ا  يتگرفته نشان از موفقكه مطالعات صورت
رد عملكرد  بهبهبود  رديابيابي  چندهدفهويژه  دارد.    هاي 

مطرح  يشپ  شبكهاز  موفق  يها شدن  و    يتپيچشي 
و  ها آن   يرگچشم استخراج  تصو  يقعم  هاي يژگيدر    ير، از 
، اما  گرفتند بيشتر مورد استفاده قرار مي  يحركت  يهامدل

روش رد  به  يد جد  يهادر  در  از تك  هاييابويژه  هدفه 
در شوديم  يشتريب  ةاستفاد  يظاهر  هاييژگيو  .

تنها  تك  هاييتم الگور وجود  تصو  يكهدفه  در  و    يرهدف 
محاسبات مقا  مترك  يحجم  الگور  يسهدر    هاي يتمبا 

استفاد موجب  وآزادانه  ةچندهدفه  از    يظاهر  هاييژگيتر 
دليل تعدد اهداف  چندهدفه به  يابي امر در رد  يناست، اما ا
ن مدل  يستممكن  ا  يحركت  يهاو    ها يتمالگور  يندر 

اازاين   ؛دارند  يشتريب  ةاستفاد در  بررس  ينرو  به    ي مقاله 
  يابي ها در عملكرد ردو تأثير آن   يحركت  يهامدل  تريقدق

شده نتاپرداخته  م  يجاست.  مدل  دهندينشان    يهاكه 
  يقي تأثير عم  ،و حجم پردازش كم  يسادگ   ين در ع   يحركت

رد عملكرد  بهبود  آن   رنددا  يابيدر  از  استفاده  او  در    ين ها 
  است. يشحوزه رو به افزا
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