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   چکیده
  

ناپذیر است. در این مقاله روش يم تصویری اجتنابعظ یهادادهسریع و كارا در ردیابي همزمان اشياء برای پردازش موازی، سریعهای درنگ و استفاده از الگوریتماكنون نياز به پردازش ابربي

تشخيص اشياء با استفاده  سازی چندنخي ردیابي وشود. روش پيشنهادی ضمن مدلدرنگ ارائه مييسرعت بشيء با  50های باینری محلي برای ردیابي همزمان كنندهبر توصيفموازی مبتني
دهد كه این روش ضمن فریم بر ثانيه نشان مي 330های تجربي در تصاویر با دهد. نتایج آزمایشدرنگِ برخط را انجام ميهمزمان بي یدئویي، عمل ردیابيودر تصاویر  FREAKاز مدل 

یابي سریال مبتني بر رد يستمسكننده، دارای بهترین كارایي و عملکرد است. چهار الگوریتم مهم توصيفیاد و ردیابي همزمان اشياء با سناریوهای مختلف در مقایسه با سرعت زبرخورداری از 
كند. تر ردیابي ميبرابر سریع 5.5فریم بر ثانيه و تا  330با سرعت كه در ردیابي موازی پيشنهادی يدرحالفریم بر ثانيه است  60سرعت یابي یک شيء با به رد، قادر FREAKكننده توصيف

  .شيء است 50درنگ تا ردیابي ابربي شيء همزمان و در حالت موازی قادر به 7یال حداكثر تا حالت سردرنگ در ردیابي بي همچنين این ردیاب قادر به

 .های عظيم تصویری، دادههای باینریكنندهتوصيف، یر ویدئویيپردازش تصاو، های موازیردیابي همزمان اشياء، الگوریتم  :کلیدی کلمات

 

 
 

 مقدمه -1
ی بسيار زیاد است و حجم اطلاعاتي كه فناوردر دنيای كنوني سرعت پيشرفت 

های قبل، بسيار های مشابه در دههشود، نسبت به دورهزماني توليد مي در این دوره

شوند، اطلاعات ي از اطلاعاتي كه اكنون توليد ميميحجم عظبيشتر است. 

های ویدئویي دیجيتال توليد و منتقل دیجيتال است و توسط دوربين 1ایچندرسانه
سرعت در سازی دیجيتال بههای ویدئویي و فضاهای ذخيرهشوند. هزینه دوربينمي

ان اطلاعات ویدئویي ذخيره شده در جهان، در ميز اكنونهمحال كاهش است و 

ساعت فایل ویدئویي  100شود. اكنون در هر دقيقه افزایش چشمگيری مشاهده مي

. لذا تقاضای روزافزون پردازش خودكار و [1]شود مي 3بارگذاری ۲وبيوتبه سایت ی
تحليل سریع این حجم عظيم از اطلاعات ویدئویي در سراسر جهان وجود دارد. 

در تشخيص خودكار،  صورتو تصاویر ویدئویي بدیجيتال  تصاویرخودكار اطلاعات 

استفاده  كه در كاربردهای متعددی استاز مباحث مهم اشياء و تحليل حركت 

پرنده و یکي ردیابي اشياء  ،شود. از جمله كاربردهای تحليل و تشخيص حركتمي
  .ترین فرایندهای درک و پردازش اطلاعات ویدئویي استاز اساسي

و  هدف یا شيء استكردن در اصطلاح لغوی به معني تعقيب و دنبال 4ردیابي

یک یا چند  6یافتن مکان و تنظيمات پویای فرایند، 5ردیابي بصری شيء فرایند

در طيف  کحرمت ردیابي اهداف. [۲]شيء متحرک در هر فریم ویدئویي است 

هایي هم های مختلفي توسعه یافته است. روشبندیدر دسته 8و نامرئي 7مرئي

را آن دارند كه بر اساس موقعيت و اطلاعات جغرافيایي هدف، عمل ردیابي  وجود

های ردیابي بيشتر مرتبط با موضوع سامانه دهند. در طيف مرئي كهانجام مي
اما در طيف  .شودویدئویي استفاده مي از دوربين غالباً است مبتني بر بينایي

هایي كه هدف در سامانه . ردیابيرودبه كار مي 10و ليدار 9حسگرهای رادار ،نامرئي

سامانه  های ضروریبخشاز  عهده دارند وظایف كنترل و مراقبت و راهنمایي را به

ای حظهبخش قابل ملا 11های همراه و ابزارهای قابل حملشود. گوشيمحسوب مي
های توان از الگوریتمدهند. نميهای تصویری امروزی را تشکيل مياز سيستم

ها منابع لازم ها براحتي استفاده كرد. زیرا این سيستمپيچيده بر روی این سيستم

مصرفي پردازنده مسأله بسيار مهمي است. این برای این كار را ندارند و ميزان توان

هایي ابداع شوند كه دارای پيچيدگي محاسباتي شده كه الگوریتمموضوع سبب
كنند تا در اجرا توان زیادی در پردازنده مصرف بهينه عمل صورتبهكمي باشند و 

برای  1۲بر الگوهای محلي باینریهایي مبتنينکنند. در بينایي ماشين نيز الگوریتم

نيستند و قابل  شده كه از نظر محاسباتي دارای پيچيدگي زیادیاین گونه ابزار ابداع

ها در . اگر از آن[3]های با توان مصرفي پایين هستند اجرا بر روی پردازنده
های مشابه، دارای عملکرد های مرسوم استفاده شود نسبت به الگوریتمپردازنده
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بهتری هستند و از زمان اجرای كمتری برخوردارند. همچنين باید برای پردازش 

سمت های زیاد ورودی بهپردازش سریع فریمآینده جهت 13تصویریهای عظيمداده
گپردازش ابربي سازی توزیعي و موازی های موازی با پيادهالگوریتم 14درن

-و مدل 18ابری در قالب پردازش17و چندماشيني16، چندپردازندگي15ایچندهسته

 .   [6-4]كنيم حركت ۲0های هوشمندبا عامل 19گراهای عامل

 
 درنگ اهداف همزمان متحرک.: ردیابي بي1شکل 

 ردیابی همزمان 1-1
 ۲1كردن همزمان یک یا چند شيءدنبال به عملعبارت ردیابي تصویری 

تواند هر موجودیت موردنظر در . شيء مي[7]شود متحرک در یک صحنه گفته مي
شيء متحرک در هر فریم در بخشي از تصویر قرار دارد كه باید  صحنه ردیابي باشد.

شناسایي و تعيين موقعيت شود. نحوه شناسایي آن وابسته به فضای ردیابي و 

كنند. و اشياء تغيير مي ۲۲كاربرد موردنظر دارد. معمولاً در محيط پویا، پس زمينه

توان حل این مسأله بدون وجود هيچ قيد و شرط در عمل سخت است. مي
ای از فرضيات را طرح كرد تا مسأله قابل حل شود. با افزایش تعداد مجموعه

تر است ولي درصد خطای تشخيص و ردیابي تر و آسانفرضيات، حل مسأله سریع

شود.  بعضي از فرضيات برای حل مسئله ردیابي شيء عبارت از حركت بيشتر مي

، عدم وجود تغييرات زیاد در ۲4شيء بدون هيچ نوع تغيير ناگهاني ۲3نرم و آهسته
، ثبات وضعيت دوربين، ۲6در ظاهر شيء ۲5زمينه، تغييرات آهسته و تدریجيپس

در تصاویر  ۲7محدودیت تعداد و اندازه اشياء، و عدم وجود جفت شدن و انسداد

 اشياء است. 

 های ردیابيچالش ۲-1
ز حركت وجود دارد كه عبارت ا ردیابي اشياء مسئلههای زیاد در هنوز چالش

یي صحنه، تغيير الگوی ظاهری و روشنا ييراتتغناگهاني شيء، وجود نویز تصویر، 

شيء با شيء و شيء با صحنه،  جفت شدنشکل اشياء، تغييرات صحنه، 

یعي و پردازش پردازش توز، حركت دوربين، ۲8حکم يرغو  صلب يرغساختارهای 
باید این  ۲9متحرکدرنگ است. هر الگوریتم جدید تشخيص و ردیابي شيء ابربي

هایي در كاربرد خود د ر نظر بگيرد تا بتواند به فرضمشکلات را با مجموعه پيش

هایي كه در زمينه الگوریتم مثالعنوانبهخود بپردازد.  موردنظرفرایند ردیابي شيء 

 30های مبتني بر ظاهر و شکلرشوند از مجموعه ساختاعمومي ارائه مي ونقلحمل
شوند از هایي كه برای ردیابي انسان عرضه مي. الگوریتم[8]كنند استفاده مي

سرعت . در زمينه ردیابي اشياء متحرک، عامل[9]برند ساختارهای دیگری بهره مي

رود كه در ردیابي همزمان چند شي، در های اساسي به شمار ميردیابي از چالش

 .[10]ميزان كارایي سيستم بسيار تأثير گذار است 
های ردیابي بصری های متعددی در زمينه طراحي و كاربرد الگوریتمچالش

ي درست و ( دقت الگوریتم در شناسای1ها عبارت از )اشياء وجود دارد. این چالش

 جایيجابهمانند  مکان شيء( مقاومت الگوریتم در مقابل تغييرات ۲صحيح شيء، )

مانند دوران و  ءيش تيوضع( مقاومت الگوریتم در مقابل تغييرات 3و حركت آن، )
ي ردیابي زمانهم( 4، )نيبه دورب شدن کینزدآن یا دور و  كوچک شدنبزرگ و 

( 6، )بر ثانيهفایل ویدئویي برحسب فریم  سرعت پردازش( 5اشياء متحرک، )

 چند شيء( سرعت ردیابي 7، )بر ثانيههر شيء برحسب فریم  سرعت ردیابي

( 9درنگ همزمان و )( حداكثر اهداف قابل ردیابي بي8، )بر ثانيهبرحسب فریم 

ی هاصحت مکان( مقایسه 1سيستم است. معيارهای این ارزیابي عبارت از ) كارایي

در  سرعت ردیابي( مقایسه بهبود ۲توسط اطلاعات واقعي و با معيار، ) شده يابیرد

31سازی و اجرا در دو حالت پياده
CPU  3۲و

GPU( مقایسه عملکرد توصيف3، و )-

33ها با عملکرد الگوریتم كننده
SIFT عنوان معيار بررسي است.به 

 های ردیابی الگوریتم 3-1
توان در عمليات ردیابي باینری ميهای مبتني بر الگوهای محلي از الگوریتم

صورت از نظر سرعت اجرای الگوریتم ردیابي، نسبت . در این[3]اشياء استفاده كرد 

. اما در [4]تر است ها، عملکرد برنامه سریعهای مبتني بر سایر الگوریتمبه ردیاب
كه سرعت ردیابي حائز اهميت است دقت وه بر اینفرایند ردیابي اشياء متحرک علا

های كاربری بين انسان و ردیابي نيز باید بالا باشد. در بعضي كاربردها همانند رابط

با دقت بالا چند  36درنگصورت بيو به 35، سيستم باید قادر باشد همزمان34ماشين

شيء را ردیابي كند. این عوامل دليل آن است كه در طراحي سيستم ردیابي 
بين سرعت، دقت، تعداد اهداف همزمان و ميزان  37همزمان چند شيء مصالحه

شود دیگری مي 38گيرد و سرعت یا دقت فدایپيچيدگي الگوریتم صورت مي

 (. 1)شکل

ن هر دو عامل دقت و سرعت را با توامي 39با استفاده از محاسبات موازی
های محاسباتي، ابزاری قدرتمند و از دهمدیگر بهبود داد. محاسبات موازی در كاربر

يکي است. اكنون استفاده از آنها در گراف یهاپردازندهعلل اصلي توسعه سریع 

ها، شامل های همراه و سایر ابزار دنيای مدرن ضروری است. این پردازندهگوشي

فراوان هستند و نسبت به  41های كنترليبا نخ 40ادی هسته محاسباتيتعداد زی
نویس ای، قدرت پردازشي بسيار بيشتری را برای برنامههستههای تکپردازنده

های كاربردی برای بررسي همزمان كنند. اكنون در بسياری از برنامهفراهم مي

های با . استفاده از پردازنده[5]شود چندین متغير از این پردازشگرها استفاده مي

های مربوط به ردیابي، دارای پتانسيل فراواني در زمينه كاربرد 4۲های زیادهسته
. [6]است  های متداول افزایش دادهباشد كه سرعت اجرای بسياری از الگوریتممي

های مربوط موازی در الگوریتمهای محاسباتها و تکنيکبا استفاده از این پردازنده

مند پردازش موازی بهرهتوان از قدرت و مزایای به ردیابي اشيای متحرک، مي

های ردیابي كاهش یابد. سرعت اجرای الگوریتم فرایندكه دقت گردید بدون این
های بالا یابد. چند شيء متحرک با سرعتای بهبود مينحو قابل ملاحظهموجود به

راحتي ردیابي شوند و عمليات ردیابي چند هدفه با سرعت و دقت بالا حركتي به

اعتماد موجود از كارهای های قابلسازی الگوریتمتسریع و موازی لذا شود.انجام مي

 مهم و در دست تحقيق است. 

الگوریتم سریع و موازی ردیابي همزمان اشياء متحرک با  ارائههدف این مقاله 

يابي به كارایي جهت دستيکي گراف یپردازشگرهاای استفاده از معماری چندهسته

سازی الگوریتم ردیابي مبتني بر است. پياده پذیربالا و مقياس زیاد، سرعت

باشد كه در دو اشياء هدف برای ردیابي مي 43باینری محليهای استخراج ویژگي
ياء از اش یابيجهت رد خط لولهسازی های اشياء و پيادهبخش استخراج ویژگي

جهت كارا  معماری موازیاست. های گرافيکي استفاده شده های پردازندهویژگي

 شده است. ارائهسازی و پياده زیادسرعت دارای ي بهينه ردیاب

 روش پیشنهادی ردیابی  4-1
 يمحل كنندهيفتوص بر اساس ۲شکل در  چند شيءسيستم ردیابي همزمان 

 یتمالگوري صورت خواهد گرفت. پردازنده گرافيک یبر رو یسازو پيادهاست  یباینر

نقاط  يازدهيامت ،نقاط كليدی يفشبکه جستجو، توص بخشِ تعریف را در پنج

موارد  .دهدنشان مي ياسبا مق یبرنده و سازگار يدیكل انتخاب نقاط ،كليدی
 یسهمقا ینقاط نامزد برا يفتوصها، كنندهيفتوصدیکشنری  ،شبکه جستجو فیتعر

عمليات گردد. در ادامه بيان مي ینریبا يمحل كنندهيفبر اساس توص يقو تطب
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شود. یابي انجام مي، استخراج ویژگي و مکانفگريتوص ساخت ردیابي در سه مرحله

-ی باینری محلي اشياء موجود در تصویر استخراج ميفگرهايتوصدر اولين مرحله، 

 شوند. 

 
 یابي پيشنهادی.روش رد: بلاک دیاگرام عمومي ۲شکل 

 ی.كليد یهايویژگ استخراج بر يمبتن اشياء يردیاب بستر: 3شکل 

های مرجع مقایسه های استخراجي با یک سری از ویژگيویژگيدر مرحله دوم 

شود. در مرحله سوم نيز بر اساس نتایج حاصل از و ضرایبي به آنها اضافه مي
گردد. در ، مشخص ميموردنظرها، مکان اشياء مورد ردیابي در فریم مقایسه ویژگي

یابد. البته ادامه مي شوند و ردیابي در فریم بعدیمي روزرسانيبهها انتها دیکشنری

است برای  باینری محليكننده بر توصيفآن كه روش پيشنهادی مبتني به دليل

عنوان ي بهدار گاوسوزن، متغيرهای 44جيتر تأخيرو  بودن يمحلحل مشکلات 
 رييتغشود تا حركت آزادانه شيء در مقابل امتيازدهي اضافه مي به تابعپنالتي 

. همچنين باید برای یافتن شيء سریع در بيرون از ناحيه كند نيتضمرا  شکل

مقياس جستجو شانسي وجود داشته باشد. بعلاوه باید برای سازگاری با تغييرات 

اصلي حاصل  توصيفگرای مطابق ، تکنيکي اعمال شود تا نتيجهقاب جستجوو  شيء
 گردد.         ارائهشود و روش مقاومي 

 نــوآوری  5-1
های بر استخراج ویژگيالگوریتم مبتني وسيلهبهياء متحرک در ردیابي اش

سازی و یک معماری موازی ردیابي همزمان چند شيء باینری محلي، یک پياده
های ارائه شده است. الگوریتم بکار گرفته شده در ردیابي چندین هدف، به سرعت

این مقاله های خلاصه نوآوری به طوردرنگ دست پيدا كرده باشد. بيشتر از بي

پذیر برای استخراج ی و مقياسروش موازسازی یک ( ارائه و پياده1عبارت از )

پذیر برای ( طراحي الگوریتم موازی پرسرعت و مقياس۲های باینری محلي؛ )ویژگي
-( پياده3بصری؛ ) متحرک هدفچندین همزمان دقيق یک هدف و ردیابي ردیابي 

كار ي و تقسيمکيپردازنده گرافبر روی  45صورت خط لولهسازی الگوریتم موازی به

درنگ ( افزایش سرعت پردازش از بي4های مختلف موجود در خط لوله؛ )بين بخش

هدف شيء یا  70ردیابي همزمان ( 5درنگ؛ )درنگ یعني چندین برابر بيبه ابربي
افزایش  بادرنگ روش سریع پردازشي ردیابي ابربي( 6؛ )یي بالاامتحرک با كار

افزاری همچنين سه محصول نرم است. بر ثانيهفریم  330 به حدودش پرداز

افزارها بارشده های عمومي دریافت نرماستخراج شده و تعدادی از آنها به پایگاه

صورت های باینری محلي بهافزار استخراج ویژگيها، نرم. این محصول[36]است 
شيء افزار ردیابي، نرمCUDAهای گرافيکي بر پردازندهبالا مبتنيموازی و با سرعت

-شيء و یا اشيا متحرک به زمانردیابي همافزار صورت سریال و نرممتحرک به

 هستند.  CUDAهای گرافيکي ری پردازندهبر معماصورت موازی مبتني

 ساختار مقاله  6-1
شود و در زمان اشياء تشریح ميكارهای مرتبط در ردیابي هم ۲بخش در 

یج به نتا 4بخش شود. ردیابي و روش پيشنهادی ارائه مي نيازپيش 3بخش 

 پردازد.گيری مييجهبه نت 5بخش یتاً نهاكند و ي اشاره ميتجرب هاییشآزما

 کارهای مرتبط -2
الگوی تشخيص و سپس بر اساس های متعددی برای ردیابي بصری روش

فقط  وتصادفي صورت بهبه سيستم اجازه دهند هر نوع شيء كه  وجود دارد ردیابي

شيء سازی به مدلا تکّاها این روشاصلي با مقداردهي اوليه تعقيب كنند. عيب 

ه پيچيدزیاد و  محاسباتها آنمحدودیت دیگر است. برای تعقيب هدف موردنظر 
آنها كاربرد این عيوب مانع از  .دباشميزیاد حافظه است كه مستلزم مصرف  آنها

كه مناسب  شودمنابع محدود مانند ابزارهای موبایل ميهای دارای محيطبرای 

مناسب،  راهکاريست. برای ارائه یک سازی یک سيستم پيچيده و عملياتي نپياده

ي و بررسي به معرف. سپس مكنيميرا بيان برای ردیابي اشيا ها كنندهنقش توصيف
های ردیابي بر یتمو الگورپردازیم مي كنندههای مهم توصيفتعدادی از الگوریتم

 كنيم.ها را بيان ميكنندهاساس این توصيف

 هاکنندهتوصیف 1-2

وط به كننده مربهای كاربردی دارای بخش اصلي و تعيينتمامي برنامه

كننده مناسب هستند. سپس شناسایي خاص و انتخاب توصيف توصيفگراستخراج 
-(. انتخاب الگوریتم توصيف3شکل گيرد )مرحله ردیابي اشيا صورت مي اشيا و

-ميرا ها كنندهتوصيفمتکي بر كارایي مطلوب مورد انتظار است.  موردنظركننده 

  SIFTكننده توصيفبندی كرد. دسته شناور زيممدو دسته باینری و توان به 

 FREAK و  BRIEF،ORB ،BRISKهای كنندهكننده مميز شناور و توصيفتوصيف

 -11] اندكردهبرای ردیابي استفاده  SIFTاز ویژگي زیادی مقالات  .هستندباینری 

ردیابي صحت و دقتبرای مقایسه ميزان 46عنوان معياربه SIFTكننده توصيف. [1۲

. است FREAK 47همانند محلي باینریهای كنندهمبتني بر توصيف موردنظرشيء 

محک  ومکان هدف مورد ردیابي  48ها در برابر سطح معياركنندهدقت این توصيف

كدام گيری قراردادن ميماز مهمترین ملاحظات تص. شودقرار گرفته و ارزیابي مي

 است. كنندهتوصيفدر اختيار نقاط تصویر 
 استدهنده گوشه هریس ها در این زمينه تشخيصكنندهیکي از توصيف

یافته خاص در تصویر های یک شيءدهنده، گوشه. با استفاده از این تشخيص[13]

-عددی ارایه و بيان مي صورتبهباشند های دارای آنها ميطي كه آن گوشهو شرای

ها را بررسي و توان گوشهشوند. بر اساس سطح پذیرش و قبولي این اعداد مي
دهنده گوشه شده از تشخيصمتناسب كرد. این عمل توسط یک نسخه ویرایش

Moravec های محلي یک تصویر را دهنده، پنجره. این تشخيص[14]شود مي كامل

 كند.آنها محاسبه مي روشنایي آنها را در حين شيفت و ميانگين شدتبررسي  
تر و كاراتر شد. اولين تغيير و بسيار قویكرد بعداً توسط هریس و همکاران تغيير 
منظور پوشش تمام هجای مجموعه كوچک بآنها استفاده از یک بسط آناليزی به

داد توان تشخيصمي خوبيبهرا  موردنظراكنون آن نقاط  .استهای كوچک شيفت

 خوبي توصيف نمود.و مکانيابي كرد و به

های كنندههای پيشرو در زمينه توصيفیکي از الگوریتم SIFT  [15]الگوریتم
معيار ارزیابي و  عنوانبهكه  [17]است  كنندهترین توصيفترین و قویمهمو محلي 

مبتني و  49بر اساس تفاضل گاووسي SIFTشود. الگوریتم نظر گرفته مي محک در

بعدی بر روی یک 50هسته. تصاویر گاووسي توسط اجرای دو كندعمل مي DoGبر 

كه در مقابل تغييرات مقياس، دوران و شدت روشنایي مقاوم  آیندتصویر بوجود مي
تغييرات نویز نيز مقاوم  نسبت بهفيلتر گاووسي،  به دليلكننده این توصيف .هستند

فراهم را ابزار با دقت بالا در مقایسه یک شيء یا نقطه بين تصاویر مختلف  است و



 ۲1                                                                                                             1399، 1، شماره 18د ه علمي انجمن كامپيوتر ایران، مجلعلوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

 

سرعت محدودكننده آن در ردیابي  SIFTمشکل عمده الگوریتم  .[15-16]كندمي

 پایه مميز شناور است.درنگ است كه بيشتر ناشي از محاسبات مبتني بر بي

  
 يابیجهت یالگو)ب(  یبردارنمونه یالگو)الف( 

 .FREAK [17] يابیجهتبرداری و نمونه یالگو: 4شکل 

 مهم. یهاكنندهتوصيف: مشخصات و معيارهای مقاومت 1جدول 

اندازه مرسوم  معيارهای مقاومت 
 كنندهتوصيف نوع كنندهتوصيف

 SIFT اعشاری بعد 1۲8 روشنایي سراسریمقياس، دوران و 

 BRIEF باینری بيتي ۲56 روشنــایي سـراسـری

 ORB باینری بيتي ۲56 روشنایي سراسریدوران و 

 BRISK باینری بيتي 51۲ روشنایي سراسریمقياس، دوران و 

 FREAK باینری بيتي 51۲ روشنایي سراسریمقياس، دوران و 

های زیادی انجام گرفت. تلاش SIFTبرای حل مشکل سرعت الگوریتم 

. همچنين [81]كاملاً جدید آن است  كنندهفيتوصیک  SURF 51الگوریتم 
 ها است. ی موبایلبرا SIFTكه یک نسخه تغييریافته از الگوریتم  [19]الگوریتم 

های باینری منجر شد. كنندهتوصيف ديبه تول محلي باینریهای معرفي ویژگي

یک  شدت روشنایي هایمقایسه كنندهها با استفاده از مجموعه كنندهاین توصيف

ها است كنند. این رشته حاصل از الحاق نتایج تمامي مقایسهرشته باینری توليد مي
دهد كه از طریق فاصله همينگ مقایسه باینری اجازه مي ایتوصيفگرهو این امر به 

 نسبت بهملاحظه سرعت تواند بهبود قابلشوند. این روش مقایسه و امتيازدهي، مي

بندی مرسوم را فراهم كند. الگوریتم فاصله مرسوم اقليدسي و یا هر الگوریتم خوشه
5۲BRIEF این روش با [۲0] عنوان روش مستقيم مولد رشته باینری ارائه شدبه .

بر روی  شدت روشنایيهای ميزان بررسي یک بخش از تصویر و انجام مقایسه

-عنوان یکشود. اگر نتيجه هر مقایسه بههای خاص انجام ميای از پيکسلمجموعه

 توصيفگرعنصر  ساختیکدیگر منجر بهگرفته شود الحاق این مقادیر به در نظربيت 

پذیری در تنهایي هيچ جهت و یا مقاومتبه BRIEFود. متأسفانه الگوریتم شمي
-ساده است. این توصيف سری مقایسهپذیری ندارد زیرا فقط شامل یکبرابر مقياس

دهنده خارجي است كه در مقابل تغييرات جهت و مقياس كننده متکي بر تشخيص

 بسيار مقاوم و تغييرناپذیر باشد.

BRIEF  نسبت به دوران ضعف دارد كه این ضعف با الگوریتمBRIEF دار جهت
. كاهش [۲۲-۲1]یابد است بهبود مي FASTكه تغييریافته الگوریتم  oFASTبه نام 

های درست در بين كاهش توانایي یافتن تطابقمنجر به توصيفگرتمایزپذیری 

دار، الگوریتم یادگيری برای جهت BRIEFمنظور دوام شود. بهنقاط ميو  توصيفگرها

های باینری با بيشترین تغييرات و كمترین همبستگي مشترک به نام انتخاب تست
rBRIEF های ارائه گردید. با تركيب الگوریتمoFAST  وrBRIEF  الگوریتمORB 

، بهبودیافته روش جدیدی ORBبر خلاف  BRISK 53 [۲3]طراحي شد. الگوریتم 

است كه  FASTسازی پيادهو متکي به ORBاست. برای توليد نقاط كليدی، مشابه با 

-برای بهبود سرعت بهبود استفاده مي AGASTبه نام  FASTاز نسخه بهبودیافته 

اش متکي به امتياز قاط كليدیسازی نبرای مرتب ORBكند. این الگوریتم برخلاف 

نگهداری از كسب بيشترین امتياز های هِسيَن نيست و برای یافتن نقاط قابلگوشه

FAST كند. تفاوت اصلي دیگر استفاده ميBRISK  باORB  یا BRIEF این است كه

BRISK یافته منظم متکي بر الگوی جستجوی تصادفي نيست و از الگوی ساخت
كند. گرچه از نرُم برای كاهش تأثير نویز بر روی استفاده ميبرداری برای نمونه

از طریق  BRIEFو  ORBكننده مانند كند. این توصيفكننده استفاده ميتوصيف

 شود و لذا از زمان مقایسه بيشتری برخوردار نيست.فاصله همينگ مقایسه مي

ا دیگر های مشترک باز كارهای جدید است كه دارای ویژگي  FREAKالگوریتم
برای توليد  AGASTدهنده از تشخيص BRISK. مانند [17] باشدها ميكنندهتوصيف

جای توزیع تصادفي كند. از الگوی نمونه برداری ثابت بهنقاط كليدی استفاده مي

های احتمالي را تعداد زیادی جفت، ORBبرد كه مشابه برداری بهره ميبرای نمونه

اصلي این الگوریتم با  فرایندكند. یک الگوریتم یادگيری بازآرایي مياز طریق 
فاصله دارای تفاوت است. این الگوریتم برای سنجش ميزان ORBالگوریتم  فرایند

دارای  آن در تطبيق ویژه كند. روشها از فاصله همينگ استفاده ميكنندهتوصيف

 FREAKكند. الگوریتم تر ميرجستههایي است كه این الگوریتم ابتکاری را بتفاوت

تصویر در های جدیدی با الهام از پردازشبرای برخورداری از قدرت تأثير بيشتر ایده
 يآب رهیدا)الف(( كه در آن 4كرد  )شکل ارائهوجو عنوان روش جستچشم انسان به

از  منظور انتخاب تركيب معتبراست. به نرم همان قرمز رهیدا و یبردارنمونه هنقط

برد كه درآن تمامي تركيبات ممکن بهره مي ORBها، از روش مشابه ميان مقایسه

اعمال تغييرناپذیری با دوران معادل الگوریتم  FREAKنهایي شوند. بخشبررسي مي
BRISK جای استفاده از یابي، بهالگوریتم برای جهت است با این تفاوت كه در این

كند برداریِ متقارن استفاده ميوی نمونهكننده از الگنقاطِ توليدِ توصيف

با تركيب دو تسریع در سرعت حاصل از تطبيق و  FREAK)ب((. الگوریتم 4)شکل

 محاسبات خود به الگوریتم كارآمدی تبدیل شد.
از پيچيدگي محاسباتي بالایي برخوردار و مبتني بر اعداد مميز  SIFTالگوریتم 

درنگ استفاده كرد. الگوریتم بردهای بيتوان در كارشناور است لذا از آن نمي

BRIEF  از نظر محاسباتي دارای پيچيدگي اندكي است. الگوریتمORB  تركيبي از

و  BRISKهای است. الگوریتم FASTو  BRIEFهای های تغييریافته الگوریتمنسخه
FREAK كنند كه به دليل برخورداری از برداری مشترک استفاده مياز الگوی نمونه

، در ORBو  BRIEFهای بيشتر و سرعت بهتر نسبت به نسخه مرجع الگوریتم دقت

استفاده از نقاط  به دليل FREAKشوند. الگوریتم درنگ استفاده ميكاربردهای بي
تر و دارای سرعت اجرای بيشتر ساده BRISK، از الگوریتم هیزاو نييتعكمتر در 

نقاط دارای آشکارساز  BRISKكننده برخلاف الگوریتم است. گرچه این توصيف

-های مهم نسبت به نوع، اندازه توصيفنيست. خلاصه مقایسه این الگوریتم كليدی

های مقياس، دوران و روشنایي سراسری در كننده و مقاومت آنها نسبت به چالش
 هابه تمام چالشنسبت  FREAKدهد كه الگوریتم شده و نشان ميبيان 1جدول 

  .مقاوم است

  یاءاش یابیردهای وریتمالگ 2-2

ترین حالت عبارت از شناسایي یک ناحيه در تصویر و سپس ردیابي در ساده

ی حضور اشياء ريگيپجستجوی مکرر آن ناحيه و تطابق در تصاویر متوالي برای 
گرفته تا یافتن و های زیادی انجامی تطابق نياز دارد. تلاشارهايبه معاست كه 

صورت صحيح و مناسب انجام پذیرد. های تصویر بهدر بخش موردنظرتطبيق اشياء 

جداسازی و  56قالب محور، 55ایردیابی نقطه، 54میانگین انتقالهای مهم روش

یک شيء را  عمل ردیابي یانقطه یابیردوجود دارد.  57نهیزمو پسزمینه پیش

 [۲4] 58كند و در دو دسته قطعيدر یک دنباله مدل مي نقاط نيباز طریق تطابق 

الگوریتم مناسبي است كه  میانگین انتقال. گيردقرار مي [۲5] 59و یا احتمالاتي

با  60. این الگوریتم در زمينه كاربردهای نهفته[۲7-۲6]برای ردیابي سازگاری یافت 

-مورد استفاده قرار گرفت. تئوری آن شکل GPU  [۲8]های مرتبط باسازیبهينه

-، قالبي ميمحورقالبهای دادن مقدار بيشينه در یک تابع چگالي است. روش
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فاده باشد. با استسازند كه نماینده شيء و بخشي از تصویر است و حاوی شيء مي

-های متوالي ویدئویي تعقيب مياز اطلاعات نهفته در این قالب، هر شيء در فریم

ساليان متوالي بوجود بر قالب در طيهای مبتنيهای مختلفي از ردیابيشود. روش

سازی شوند ها پيادهپيکسل شدت روشنایيتوانند با استفاده از ها ميآمدند. قالب

ها نيز ساخت كنندهها را با استفاده از توصيفتوان قالب. با این حال مي[31-۲9]

. [3۲]ها در برابر مقياس و دوران مقاومت خواهند داشت كه در آن صورت این قالب

-های طبقهعنوان مسالهبه زمینهزمینه و پسپیشهای جدید جداسازی از روش

كوچک در شيء زمينه، تغييراتزمينه از پيششود. با جداسازی پسبندی یاد مي

شوند زمينه اضافه ميكننده پيشبندیآرامي به طبقهتواند كنترل شود. یعني بهمي

-زمينهتر و از پسزمينه نزدیکبندی پيشهمواره به طبقهكوچک شيء و تغييرات

 دورتر باشد.
های مختلف زیادی مؤثر و قوی منجر به خلق روش صورتبهاهميت ردیابي 

ردیابي است.  مؤثرعنوان روش شد. یکي از نواحي اصلي تحقيقات، تحليل آماری به

. این [۲7]جلب كرد  به خودتوجه زیادی را  CAM SHIFT 61در این زمينه الگوریتم 

های احتمالاتي عمل است و بر اساس توزیع MEAN SHIFTالگوریتم شبيه الگوریتم 
 CAMبر یافتن نقطه ماكزیمم توزیع دارد. پيچيدگي الگوریتم كند و سعيمي

SHIFT مرتبه  ازα𝑁2   است كه در آنN باشد. به این دليل ميزان ابعاد تصویر مي

های برای تصاویر داده CAM SHIFTكاهش سرعت حاصل از استفاده الگوریتم 

عالي روش نتایج ردیابيبا  دیگر محبوبروشعظيم امروزی بسيار زیاد است. 
MIL

-. این ردیاب بر اساس تشخيص[33] یا روش یادگيری چندتمثيلي است 6۲

های علت استفاده از نمونهههای آماری است. این الگوریتم بشيء و مبتني بر تحليل

گي چگوندر آن ار است. یادگيری، از دقت بالایي در ردیابي برخوردمختلف در فرایند

 دهنده شود.تواند منجر به ابهام و به اشتباه افتادن تشخيصشيء ميتعریف
بدون  تاآورد این امکان را فراهم مي MILر ردیابي شيء دمستمر مدل روزرسانيبه

ضروری، تغيير طبيعت هر شيء را كنترل و مدیریت كند. این ویژگي هرگونه نظارت

 سازد هرچند كه پيچيدهميمطرح آل ایده و قوی روش ردیابيعنوان بهآن را برای 

 دارد.را برای افزایش سرعت قابليت توسعه  لياست و
یک الگوریتم ردیابي و  TLD 63 [10]ي ابیرد یريادگالگوریتم آشکارساز ی 

دهنده است و بين دو قسمت ردیابي و تشخيص آن تعاملات وجود دارد. تشخيص

 فراینددر است كه آن سه مؤلفه اصلي ردیابي، یادگيری و شناسایي  درنکته جالب 

در هر فریم تعقيب  موردنظر. شيء باشدبر ميو زمانطولاني كاری پردازش تصویر 
یند آهای محلي هدف، فردست آمده از ویژگيبا توجه به اطلاعات بهشود. مي

لازم صورت اقدام  ،نياز به اصلاح پارامترهای آموزشدر صورت انجام ویادگيری 

، دارای دقت يماشيندليل استفاده از مفاهيم آموزش. این الگوریتم بهگيردمي

د. برای تعقيب شيء شوميهای طولاني مدت استفاده برای ردیابياست و  مناسب
 .گيردكل تصویر مورد ارزیابي قرار نمي و دكنمحلي تصویر استفاده ميهایبخشاز 

-ه محلي بهكنندتوصيفو استفاده از محلي تصویر توان نتيجه گرفت با توصيفمي

-در بازشناسي مورد استفاده قرار مياین الگوریتم ، 64كننده سراسریتوصيف جایِ

عالي از ونهنم SURF [34]كاربرد ندارد. الگوریتم  بصری ءردیابي اشياو در گيرد 
از آن  65پيوسته و مداوم شيءای است كه برای ردیابي، بازشناسيكنندهتوصيف

ها از آشکارساز كننده ویژگيشود و از نکات اصلي آن جداسازی توصيفاستفاده مي

برد ولي مرحله توصيف ای بهره مياین الگوریتم از آشکارساز نقطه باشد.نقاط مي

 كند.دهند را حذف ميها انجام ميسایر الگوریتم معمولاًهای آن نقاط كه ویژگي
عنوان یک ابزار بازشناسي شيء مورد استفاده قرار فقط به SURFكننده توصيف

توانند برای بازشناسي مکرر یک شيء مورد ها ميكنندهگيرد. لذا این توصيفمي

 DMLاز روش  DT 66استفاده قرار گيرند و برای ردیابي كاربرد ندارند. در الگوریتم 
ها ها در تنظيمات دیکشنری و سایر تکنيکكنندهاده از توصيفو استف [3۲] 67

68شده است. الگوریتم این ردیاب از استفاده
ITML این  دیکشنریكند. استفاده مي

 كه شودميرساني داده ها كه نماینده تصویر هستندقالبای از مجموعهبا الگوریتم 

 .گيردميشيء صورت ردیابي فراینداین دیکشنری  ا استفاده ازب

 باینری محلي. كنندهيفتوصبر : دیاگرام بلاكي ردیابي پيشنهادی اشياء مبتني5شکل 

 روش پیشنهادی -3
بيان  يمحل ینریبا هایكنندهيفبر توص يمبتن یابيبخش ابتدا رد یندر ا

 گيرد وميمورد بحث قرار كننده يفتوص بريمبتن ردیابي سریالخواهد شد. سپس 

ردیابي  یتمالگور یت. در نهاشوديم بررسيمتفاوت  هایكنندهيفعملکرد توص

 .گردديمبررسي  69های گرافيکيی پردازندهرو بر سازی شدهپياده موازی

 یال سر ییمبنایابی رد 1-3
شده تا يطراح ینریبا هایكنندهيفتوص يقتطب یيتوانا هیبر پا یابيرد يستمس

پردازش  یبرامناسب  یبستر ید. بارديصورت گ یابيرد دفرآین درنگيسرعت ببا 

دیاگرام بلاكي  .دنباش یابيو رد قيشود تا قادر به تطب يطراح هاكنندهيفتوص

 یيبالا یها. بخششوديمشاهده م 5در شکل های مجزا و دارای بخش یابيرد

در تصویر بار یکفقط  معمولاًهدف است كه  یافتنو برای تشخيص ، دیاگرام
 یمفر یکبا  فقط یدئویيو یانهر جر لذا در .شوديم اجرا ررسي،ب موردِ یدئویيو

 يتمامدر  به ردیابيمربوط  5شکل  یينپا هایاجرا شود. بخش یابيرد یر موردِتصو

مشخص را موردنظر  مکان شيءیستا، ا یکشنرید محض كامل شدن. بهاست هایمفر

 يينتع در اطراف آن محل شبکه جستجو یابي،رد یكند. برایابي ميشروع به ردو 
. گردديم يقتطب یکشنرید اخلبا نقاط د يفشود. سپس نقاط درون شبکه توصمي

و مورد  يرعنوان نقاط نظبه ينگدر فاصله همامتياز  ترینیينپادارای نقاط نامزد 

های در بخش ردیابي یتمالگور .شودميتکرار  دینفرآ ینا شوند ويم یرفتهپذ قيتطب

انتخاب نقاط  ،نقاط كليدی يازدهيامت يدی،كلنقاط يفجستجو، توصشبکه تعریف
مشکل البته تغييراتي برای حل .شودياس انجام ميبا مق یكليدی برنده و سازگار

شده تا حركت آزادانه شيء جيتر، انجام تأخيركننده و رفع توصيف بودن يمحل

شانسي بوجود  جستجو هيناحبرای یافتن شيء سریع در بيرون از  ;شود نيتضم

ای مطابق نتيجه قاب جستجوو  مقياس شيءبرای سازگاری با تغييرات  ;آید

این عمليات در دو فاز  .ارائه گرددو روش مقاومي  ;حاصل شوداصلي  توصيفگر

برای  ۲ تمیالگورو  ءيش یآشکارسازبرای  1 تمیالگورآشکارسازی و ردیابي مطابق 

 شود.شيء انجام ميردیابي

 كننده باینری محلي.آشکارسازیِ ردیاب توصيفهای فاز : گام1 تمیالگور
Input: Video Frame 

1. Find desired Object. 
2. Resize the Descriptore to match the Object Size. 
3. Describe the Object from Center Point. 
4. Add the Descriptor to the appropriate Dictionary Element. 
5. Repeat until Frame Number exceeds the Dictionary Size. 
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 كننده باینری محلي.های فاز ردیابيِ ردیاب توصيف: گام۲ تمیالگور
Input: Video Frame 

1. Creat all Keypoints from Search Area. 
2. Describe all Keypoints. 
3. Compute Hamming Distance of each describe Keypoint to each 

Dictionary. 
a. Keep the Track of the Minmum Score. 
b. Add constant Value to the Score of Dynamic 

Dictionary to bias towards the Static Dictionary. 
4. Compare the Winning Descriptor against all Descriptors. 

a. If the Winning Descriptor is above the matching 
threshold Goto Step 1. 

5. Update th Location of the Object with the Location of the 
Wining Descriptor. 

6. Check the Upper and the Lower Scales. 
a. If needed Change the Scale. 

7. Monitor the Location of the Wining Descriptor. 
8. Goto Step 1. 

كننده را دازه توصيفكند. اندر ابتدا شيء موردنظر را انتخاب مي 1 تمیالگور

شود. دهد. شيء موردنظر در مركز ناحيه توصيف ميمطابق اندازه شيء تغيير مي

كند. كليه عمليات ذكرشده را تا ی مناسب اضافه ميکشنریبه دكننده را توصيف
كليه نقاط  ۲ تمیالگوركند. شماره فریم از اندازه دیکشنری بيشتر شود تکرار مي

-نقاط كليدی را توصيف مي كند. تمامياستخراج مي جستجو هيناحكليدی را از 

شده را محاسبه ی توصيفدينقطه كلكند. برای هر دیکشنری، فاصله همينگ از هر 

شود و مقدار ثابتي به آن امتياز در دیکشنری پویا ، كمينه امتيازها ثبت ميكنديم
برنده با تمام  كنندهگردد. توصيفبرای گرایش به دیکشنری استاتيک اضافه مي

 به مرحلهشود و اگر از مقدار آستانه بيشتر باشد دوباره ها مقایسه ميدیکشنری

محل آن شيء را با  صورت نیا ريدر غرود. شده مياستخراج نقاط كليدی بيان

تر و دهد. مقياس موجود را با مقياس پایينتغيير مي برنده یدایكاندمحل این 
ي را فعل تيموقعشود. مي داده رييتغصورت لزوم مقياس كند و در بالاتر مقایسه مي

وضوح گيرد. البته برای شده را از سر ميدهد و دوباره كليه عمليات بياننمایش مي

 يفتوصها، كنندهيفتوصدیکشنری ،شبکه جستجو فیتعردر ادامه، مفاد  شتريب

-بيان ميمحلي باینری  كنندهيفبر اساس توص قيو تطب یسهمقا ینقاط نامزد برا

 گردد.

-يفتوص مجموعه یمسئول نگهدار یکشنرید: هاکنندهدیکشنری توصیف

وضوح به يءش خصوصيات تا اندایجاد شده يقدق هایيبررس بااست كه  هایيكننده

 یموردنظر دارا يءش یدئویي،و یانجر یكه در ابتدا آن[. فرض 45د ]شو يانب

استفاده  یکشنریساخت د یبراابتدایي  ریاز چند تصو لذا باشدميمحدود  ييراتتغ
و نحوه  یکشنرید يمشده است. مسئله مهم در زمان شروع و تنظ يهاول يمقداردهو 

 يقاًدر طول زمان دق ياءكه اغلب اشآن  یدئویيو یانجر هادركنندهيفتوص ینگهدار

 یاعقب و بهي یابمورد رد يءشاحتمالا  مانند.ينم يباقاوليه صورت همان شکل به

در  يير)تغ شوديم یکبه آن نزد یادور و  ينجه از دوربيدر نت كندميجلو حركت 
شدت  یاو  شود،يم شدگيدچار جفت یابد،يدوران م ،(يءواندازه ش ياسمق

 یستاا یکشنریبا پركردن د توانيمها را چالش ین. اكنديم ييرروشنایي آن تغ

 نيست زیراروش كامل  ینكرد. ا يخنثحدودی تا  يء،ش مختلفِ یتوسط نماها

. داشتنخواهد زیادی  ييرتغ اول یمدر چند فر یادبه احتمال ز يءشحركت 
 يءش یآشکارساز یرد.بپذیدئو را در و یدجد هاییورود توانديم یستاا یکشنرید

است. به  يدمف یابيرد سرعت پردازشافزایش  یكند و اجتناب از آن برایدینفرآ

ایستا و پویا  یبه دو مجموعه مجزا یکشنریچالش، داین منظور مقاومت در برابر 

حاوی  یاپو یکشنریو د هاكنندهيفشامل توص یستاا یکشنرید. دوشمي يمتقس
 یمدر هر فرپویا  یکشنریروزرساني دشده است. با بهیافت هایتطابق یدترینجد

 ینا اعتماد به یبرا یينهاكرد. اقداماتبهغل و دوران ياسمقييراتبر تغ توانيم

 یاست. برا یردر تصو يءش هایشدگيجفت و هانحوه تعامل با رانش یتم،الگور

كه ورود به مجموعه است از حد آستانه استفاده  شدگياثر رانش و جفتجلوگيری 

,𝑑𝐻(𝑐𝑖ينگبا محاسبه فاصله هم كند.را كنترل یکشنرید 𝑡𝑖) ، طبق  يازامتيزان م
 ti موردنظر در شبکه جستجو و یدایكاند 𝑐𝑖 كه در آن دشوميمحاسبه ( 1)رابطه

ایجاد حد آستانه منجربه مقدار با ینا مقایسه .است یستاایکشنریدر د يتيب یالگو

 .شوديم یدجد یکشنریمجموعه د

𝑆𝐻
𝑖 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛(𝑡𝑖∈𝐷){𝑑𝐻(𝑐𝑖, 𝑡𝑗}                                                          (1)  

 𝐷 = {
𝑡0 = 𝐶𝑤𝑖𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑡1…𝑡𝑛 = 𝑡0… 𝑡𝑛−1 𝑖𝑓 𝑆𝐻

𝑤𝑖𝑛 ≤ 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑

𝐷                                                             𝑓 𝑆𝐻
𝑤𝑖𝑛 > 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑

}      (۲)  

-جفت به دليل يابیمشکل توقف رد یجلو تواني( م۲استفاده از رابطه ) با

است  یاز مقدار يشترب يارجفت شده بس يءش ينگهمفاصله . زیرارا گرفت شدگي

رابطه از مشکل  ین. اده استشدر نظر گرفته يحصح يقتطب مقدارعنوان كه به

متفاوت  ياربس ياصل يءش باكه  يانتخاب دیهر كاند كند زیرايم يریجلوگ يزرانش ن

 سهیوارد نخواهد شد. مقا یکشنریبه د یادی داشته باشدز ينگهمفاصلهو باشد 
 L2 را با نرم یورود هاییژگيو فرضيشدر حالت پ FLANN بريكننده مبتن

 یسهمقا یاز آن برا توانينم یصورت عادبهكند كه يم یسهپردازش و مقا

 ينگهمهای سازگار با فاصلهاز مقایسه كنندها . لذاستفاده كرد ینریتوصيفگرهای با

 .دوشمياستفاده 

و  كارایي نظر از هابخش ینترمنطقه جستجو از مهم :مورد جستجوناحیه 

 كنندهيفتوص یيکتایممکن است دقت توسط . است یابيرد یتمالگور وریبهره
 یعسر يءش هر مناسب،اندازه  یدارا یمنطقه جستجو کیبدون  يشود ول يينتع

صورت به ناحيه جستجولذا گردد.  توقفم عمليات ردیابيد و ونش یافتممکن است 

استفاده  يءمکان ش ينتخماز  گيرد.يقرار م يبررس مورد تصور و يمراتبسلسله

منطقه جستجو  یش. افزاشوديمغلط گرفته هایيقتطب یحد آستانه جلو نشده و با
منطقه  یفبدون تعر ینكند. بنابرا ليتحم یتمبر سرعت الگوری ادیز نهیهز توانديم

ممکن  دور ياندازه كافامتناع از جستجو در فاصله به به دليلمناسب،  یِجستجو

 تجستجو بزرگ باشد سرع یفضا اگر هدف را از دست بدهد. برعکس یاباست رد

شوند گرفته  یدهناد هایمفر ينزول و ممکن است بعض درنگيباز سرعت تریينپابه
 . بروداز دست  شيء هدفلذا 

كارآمد  یاجرا یبه درشت( برا یزنرم به سخت )ر یبر جستجومبتني حليراه

از نقاط  ایشبکه آن يجهتوسعه داده شد. نت یعسر ياءاش یابيردزمان در  یابرد

 یکدیگرشبکه، نقاط با فاصله كم از  ینكه در مركز ا استجستجو  یبرا موردنظر
 ایشبکه، با فاصله يخارج يو در نواح شونديم يبررس فاصله اندک( ای)نرم و دار

. اساساً انتظار گيرديانجام م (يشترفاصله ب ینقاط جستجو )درشت و دارا يندر ب

و  يقدق یجستجو . لذادور حركت كند يليخ يهبه ناح یمدر هر فر يءكه ش یمندار

 یاد،ز جایيجابه با یعسر هایدرنظرگرفتن جنبش و حركت یلازم است. برا یفظر
منطقه  ین. بنابرايستمؤثر ن یاد،ز هاینمونه بابزرگ  یجستجو يهناح یفتعر

 درشتنقاط با فواصل كم و  دارای یفظر ،درشتو  ظریفيه ناح دو جستجو در

كوچک در  يهناح یک فیظر هي. ناحشوديم یفتعر ادینقاط با فواصل ز یدارا

 یاز نقطه مركزمعين فاصله  یک ازدرشت  هيجستجو است. ناح يهاطراف مركز ناح
 یشجستجو افزا يهنقاط در ناح ينطول ب يسادگبه شود.يجستجو شروع م يهناح

ناحيه مركز  محل در و یفدلتاها تعر مجموعهصورت جستجو به يه. ناحیابديم

 (5( و )4(، )3) ي طبق روابطابیمحض شروع ردبه یرمقاد ین. اروديمبکار  جستجو

 𝑗و  𝑖 ياس،مقثابت گسترش 𝛼جستجو،  يهشعاع ناح 𝑟 آنهادر كه  شونديم یفتعر
ای گونهرا به ناحيه جستجوتوان با استفاده از این روابط مي .هستندحلقه  يرهایمتغ

 حركت را كنترل كنيم. وسيعي از سرعتفریم طيفكاهش نرخداد كه بدونتعميم

∆𝑖,𝑗= (𝑖 + 𝜎𝑥,𝑗 + 𝜎𝑦)                                                               (3)  
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 كنندهيفتوص كهنیجستجو ا يهدر ناح ياصل ينگران های محلـی:محدودیت

-يكاهش اثر بو  آنحل  ید. براباشن یزمتما يمناسب به اندازه كاف يقتطب یبرا

[. با 4نادرست استفاده شد ] هایقيتوقف تطب یبرا يمکان یتمحدودیک از  ثباتي
 نباشد كهبزرگ  هایيپرش یدارا يمتوال هاییمفر ينموردنظر ب يءفرض كه ش ینا

. شونديمنجام ايازدهي به تابع امت یمهعنوان جربه يگاوس هایاز وزن یتوسط سر

 اینشکل شود.  ييردچار تغتواند ميو  دهديآزادانه محركت اجازه  ءيكار به ش ینا

صورت رابطه به جستجو يهمركز شعاع ناح بهكردن مکان شيء  لیمتما یروش برا
مختصات نقطه موردنظر نسبت به مختصات گاوسي رابطه ینا در 𝑦 و 𝑥 است.( 6)

 اشدب یکترجستجو نزد يهمركز ناح هرچه نقطه موردنظر به است. یابيموردرد يءش

 .است يشترشانس انتخاب آن ب

   𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑥, 𝑦) = 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 × (0.5 − 𝑒
−(

𝑥2+𝑦2

2𝜎2
)   (                   (6)   

 
 ي.مکان هایمحدودیتبرای  يضرایب تابع گاوس: 6شکل 

جستجو  يهاز ناح يمشخص هایبخشبه  یمهعنوان جربهها وزناز  اییهآرا

تابع  .شودمي ينگفاصله هم ینكمتر یدارا ینقطه مركز يقت. درحقكنيممياضافه 
دهد كه با تنظيم يم ننشا يکسلپ ۲0را برای  یشعاع جستجو 6شکل گاوسي 

𝜎2 =
𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠

3
در تنظيم ضرایب گاوسي باید مقدار فاكتور مقياس  شود.انجام مي 

 ي، شانسجستجوناحيه  يرونيدر نقاط ب يءش یافتن یبرا تاشود  يممناسب تنظ

 يردچار تأخ يءش یعحركت سردر  یابباشد ردیادز یمهوجود داشته باشد. اگر جر
 يه درست تلقارد نادرست را به اشتبامو یابكم باشد ردهیمجراگر شود و جيتر مي

 ی آنبالايليمقدار خ مهم و يگاووس یبضرا یبرا 𝜎2مقدار ینبهتر تعيينكند. مي

 .شوددادن آنها ميو از دست ي اشياء سریعدر ردیاب یابرد يرباعث تأخ

است كه  ياندازه قاب ييراتهمان تغ اسيمق شیء: و اندازهسازگاری با مقیاس 

را با  بندیياسمق يراتاز تأث يبعض یابهرچند كه ردكند. يم یابيردرا  يءش
در طول  كنندهيفاگر اندازه توص. ستيكامل نولي  كندميحل  یاپو یکشنرید

با اندازه و مقياس  ی. روش سازگاراست يدكند مف رييتغ يءشزمان براساس اندازه

. در هر است هاكنندهيفتوص قيبر تطب يمتکحل آن راهكه  كنديم يشيء را بررس

برنده،  ياس. در مقشوديو فاصله انتخاب م يازامت ینكمتردارای نامزد  یمفر
 يكنون كنندهيفاز توص تریينپاياسبالاتر و مق اسيمقبا  یدجد هایكنندهيفتوص

 يازفاصله و امت یدارامقياس  .شونديم یسهمقا یستاا هاییکشنریبا دو ساخته 

و باعث افزایش كارایي  دشويمنتخاب ا یندهآ هاییمفر یبرا يكمتر از برنده كنون

و دستخوش  یافتهدوران يءكه ش يزمان يروش حتاین . ( است7شکل محاسباتي )

 .است كارا ،شده راتييتغ يبرخ

 
 .در هر فریم اسيمق رييتطبيق تغ: نمونه 7شکل 

 ردیابی پیشنهادی موازی  2-3
 هایامکانات موجود در پردازنده ی ازمواز یابيرد يستمس سازیيادهپ یبرا

 NVIDIA هایتراشه یسينوبرنامه برای CUDAو از بستر برداری بهره يکيكارت گراف

-يادهپ GPUدر موردنظر  یتمالگور ای،مرحلهپنج خط لوله یمعمارشده و با استفاده 

 یرتصو هستهعبارت از  ناميميم 70هسته. پنج مرحله كه آنها را استده ش یساز
 يقتطب ینبهتر هسته يازدهي،امت هسته ،توصيفگرهامولد  هسته ي،انتگرال

 یرتصو يدتول (. هسته8شکل است ) نامزد موردنظر ینبهتر هستهو  یکشنرید

 یكه در آنها برا BRISKو  FREAKمانند یي هاكنندهيفتوص یتنها برا نتگرالي،ا

استفاده  يانتگرال یراز تصاو گيریيانگينم ياتو بهبود سرعت در انجام عمل یعتسر
 يانتگرال یرتصو يدتول هستهاز  BRIEFهای كنندهيفتوصرود. شود بکار مييم

تمام نقاط  یموردنظر برا هایكنندهيفتوصساخت . بعد از كنندمياستفاده ن

 یکشنریموجود د یداینقاط كاند يو تمام شوندياجرا م يازدهيامت یدا هستهكاند

 يداهر نامزد پ یبرا یکشنریموجود د كنندهيفتوص ین. بهترشونديم يدهيازامت
-به یداكاند ینبهترعنوان توصيفگرهای متناظر شده بهیافتموارد  ینو بهتر شوديم

 CPUبه  GPUده از برن مکان شدن برنده،مشخص بعد. شوديم فرضعنوان برنده 

وظيفه  CPUو  است GPUبر عهده  يمحاسبات یفوظا يشتربالبته . شوديمنتقل م

سازی نکات زیادی مانند ساختار و تنظيمات . در پيادهداردو خروج نتایج را ورود 

 گنجد.يات در راستای این مقاله نميجزئي وجود دارد كه بيان كنترل یهانخ

 
 : خط لوله انجام الگوریتم موازی.8شکل 

 های تجربینتایج آزمایش -4
-های تجربي خود را در سه مرحله و به این شرح ارائه ميما نتایج آزمایش

ها ساختار آنای ارائه و های دادهدهيم. ابتدا تنظيمات آزمایشات، ابزار، و مجموعه

 تینهاها و الگوریتم معرفي و در گردد. سپس معيارهای ارزیابي آزمایشمعرفي مي

 شود.ارائه و تحليل مي نتایج تجربي آزمایشات

 هاتنظیمات آزمایش 1-4
آن در  صحت عملکردسازی و پياده ++Cالگوریتم ردیابي سریال با زبان 

ز صحت عملکرد الگوریتم ردیابي ویدئوهای مختلف بررسي شد. پس از اطمينان ا

صورت موازی و بر روی پردازنده گرافيکي به ++Cو زبان   CUDAافزاریدر بستر نرم

سازی شد. در نهایت مقادیر بهينه پارامترها جهت با معماری خط لوله پياده
-ویدئوهای مختلف واشياء موردردیابي بدست آمدند. سيستم در دو بخش سخت

های سازیافزاری، برای پيادهسازی شد. در بخش نرمی پيادهافزارافزاری و نرم
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مورد استفاده قرار  11.4.۲نسخه  OpenCVتصویر، كتابخانه های پردازشالگوریتم

های و كتابخانه CMakeافزار های اجرایي آن كتابخانه با استفاده از نرمگرفت و فایل
TBB

71،IPP
7۲، MKL

های كنندهتوصيف هایشد. الگوریتمكامپایل CUDAو  73

باینری موجود در این  های استخراجهای الگوریتمسازیباینری محلي با پياده

 Microsoft Visual 74یکپارچهنویسي با محيطسازی شد. برنامهكتابخانه برنامه

Studio Ultimate 2013 SP2 گرفت. برای بررسي جزئيات تصاویر، افزونه  صورت
ImageWatch 75افزاریتوسعه نرمگرافيکي، كيتاضافه و برای كار با پردازنده 

به كارت منظور یافتن گلوگاه كد مربوطنصب و تجميع شد. به NVIDIAشركت 

 در سيستم 7.4نسخه  NVIDIA Nsight Visual Studio Editionگرافيکي، از ابزار

-ایور كارتاستفاده شد. در Microsoft Windows 8.1 Enterprise X64عامل 

 است.  NVIDIA 5.7گرافيک از نسخه

با تکنولوژی  Intel Corei7 4510Uافزار عبارت از پردازنده مشخصات سخت

گيگاهرتز و سرعت  8.۲كاری با فركانس 76پردازنده منطقي 4 یدارانانومتر،  ۲۲

مگابایت است. حافظه داخلي  4يزان به م Cacheی و حافظه مگاهرتز 100گذرگاه 
 NVIDIAمگاهرتز است. كارت گرافيکي  800فركانس و دارای  DDR3یت گيگابا 6

M840GEFORCE   دارای چيپM108GM و ظرفيت  77با معماری ماكسول

هسته  384ای )در مجموع هسته 1۲8 79چند پردازنده 3و  0.5 78محاسباتي

 ۲048مگاهرتز است. هر پردازنده قادر به اجرای  11۲4محاسباتي( با نرخ كلاک 
نخ  10۲4باشد. بيشترین تعداد نخ هر بلاک این كارت گرافيکي برابر با نخ مي

رجيستر و حافظه مشترک بين  65536است. تعداد رجيسترهای هر بلاک برابر با 

 64حافظه ثابت كارت گرافيکي  يلوبایت است.ك 48يزان به مهای هر بلاک، نخ

مگاهرتز عمل  850س فركانبا  DDR3گيگاهرتز  4كيلوبایت. حافظه كارت گرافيکي 
×65536كند. حداكثر اندازه بافت دوبعدی برابر مي  است.  65536

 یي آزمایشات.دئویوهای های موجود در مجموعه داده: چالش۲جدول 
ازدحام 
 عوامل

 انسداد
 طولانی

تغییر 
 مقیاس

خرابی 
 زمینه

دوران 
خارج 

 قاب

 تغییر
 وشناییر

 حرکت
 دوربین

مجموعه 
 داده

  ⦿ ⦿ ⦿   Cliffbar 

 ⦿    ⦿  Coke Can 

  ⦿   ⦿ ⦿ David 

       Dollar 

⦿ ⦿ ⦿  ⦿   Girl 

 ⦿     ⦿ Occluded 
face 

    ⦿   Surfer 

     ⦿  Sylvester 

 ⦿  ⦿  ⦿  Tiger1 

 ⦿  ⦿  ⦿  Tiger2 

       Twinings 

 ها علمی مورد مقایسه  روش 4-2

، BRIEF ،ORB مهم هاییتمالگورهای موازی پيشنهادی، برای ارزیابي الگوریتم

BRISK ،SIFT  وFREAK بر روی  یتمالگور یمواز سازیيادهپسازی شده است. پياده

باینری محلي با استفاده از  بريمبتن BRIEFو  BRISK ،FREAKهای الگوریتم

 زمان چند شيءردیابي همپيشنهادی  یتمالگورگرفته و صورت  CUDAیمعمار
 درنگ است.يبابرسرعت دارای متحرک 

 هامجموعه داده 3-4
،  Cliffbar ،Coke Canهای مهم ویدئویي مورد آزمایش عبارت از داده مجموعه

David  ،Dollar ،Occluded Face  ،Girl  ،Surfer  ،Sylvester ،Tiger1 ،Tiger2  و

Twinings هستند و نرخ فریم بر ثانيه آنها  80پایهها دارای حقيقتداده آن كه شش
 Cliffbar یدئویو یم درفرنرخ ینبالاتر. ] 37[ است 709و  608، 581، ۲۲9، 15

 Dollarو  David دهد.ينشان م ييراترا درمقابل تغ یابرديعال یيتوانااست كه 

است  يفضع یرتصاودارای Surfer یدئوو متحرک دارند.با دوربين يمشابه هاییژگيو
-های دادهمشخصات و چالش است. یدئوو ینمؤثرتر یابي،ردييراتكنترل تغجهت و

 ، تغيير81دوربينموجود و به ترتيب عبارت از حركت ۲جدول های ها در ستون

، انسداد 85، تغيير مقياس84ریختگي زمينه، بهم83قابخارج، دوران8۲روشنایي

 است. 87عواملو ازدحام 86درازمدت

 معیارهای ارزیابی 4-4

، 89دقت ،88یابي عبارت از صحتو رد هاكنندهيفتوصمعيارهای اصلي ارزیابي 

نظيم تدر بهترین . بدون مداخله انسان هستند 9۲تمقاومو  91، سرعت90یزتما

ترین پارامتر برای صحت مهم .یابي وجود نداردردآلیدها يتوضعهيچ  پارامترها
دقت وصحت كافي در تواند بسيار سریع باشد ولي بدون آزمون است. ردیاب مي

 ساده جریان ویدیویي است.  ثبت واقعي موقعيت شيء یک نمایش

-كه تمام مکان آن یابيدقت رد گيریاندازه هایراه تریناز سادهصـحت و دقت: 

پایه، با حقيقتو سپس فاصله آنها  يدتول يعنوان خروجشده به یابيرد يءش های

واقعي خودش  به مقداریکي یک اندازه درجه نزدميزان . ترسيم شوددر طول زمان 
مشاهده و پایه حقيقتاز  يانگينهر مجموعه از پارامترها، فاصله م یبراكه  است

و  يقشعاع جستجو، حد آستانه تطبمورد بررسي  ید. پارامترهاوشمي گيریاندازه

σ ( 7ابط )واز ر یابيرد یتمدقت الگور یساز يكم یخواهند بود. برا يگاوس یبضرا

 د.شومي( استفاده 8و )

  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
# 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 20 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑠𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ

# 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠
× 100                (7)   

  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = ∑ 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ)2/# 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠  (8)         

تطابق برای  یراز است هاكنندهيفتوصارزیابي  عوامل مهمِتمایز از تمـــایـز: 

كننده از دو نقطه يفدو توص یگرد يانفرد باشند. به بمنحصربهباید  درستصحيح و 

اشتباه آن دو شود.  يقباشند كه منجر به تطب يفاصله كم یدارا یدنبا يءش یزمتما

یرا ز يستن يدقت و درست يزانم يبررس يآسانمورد به ینا يبررس فانهمتأس

ياری از مع ينگفاصله همگرچه  كننده ندارد.پایه هيچ اطلاعاتي از توصيفحقيقت
دهد كه ياست را ارائه م یزخاص چقدر متما كنندهيفتوص یک ینکها يهاندازه اول

ارسال  يفاصله، تمام فواصل به خروج ترینیينپاي و بررس هاهمحاسبه فاصل یجاهب

متفاوت را  يدینقاط كل ينفاصله ب شود كهيم يمترس یبعدنمودار سه یکو در 

به مركز  تریکنقاط نزد یبرادر آن است كه  یيالگو آلیدها ی. الگودهدينشان م
-مي یشافزا يزن ينگفاصله هم يفاصله مکانبا افزایش . وجود دارد یفاصله كمتر

فراوان احتمال  اب باشدمجاور متفاوت  يدیاز دو نقطه كل يتب یک. اگر فقط یابد

فاصله دارای نرخ این  چههر يستند لذان ایزمتم ياندازه كافبه كنندهيفدو توص ینا

با لذا  .برخوردار استبهتر  یکتایي از اشرتبههم ياندر م كنندهيفباشد توص يشترب
-يفتوص معتبر نبودنمبين نقطه شکست كننده وجود يفتوص هایاندازه ياسمق

 .است یابيرد یبرا كننده

سرعت مشاهده آماری از نرخي است كه ردیاب یک جریان ســرعـت سریال: 

یاب رد يمعنكند. معمولاً نتایج با ویدئویي را بر اساس فریم بر ثانيه پردازش مي

 خود عاملكه این نمایش  شودنمایش اجرا ميبدون نمایش شيء در صفحه
يء با ش يصتشخبندی است. آزمون سرعت در برای بدترین زمان محدودكننده

 و حداقل سرعتگيرد. سپس شعاع جستجو برای حداكثر حداكثر دقت صورت مي

آوری تعداد زیاد نقاط كليدی شود تا در رابطه پيچيدگي روش برای جمعتعيين مي

آید. این كار دست ميی و زمان توصيف بهاندازراهزمان كسب اطلاعات شود و 
كند كه در آن وضعيت دیگر ميزان و تعداد نقاط كليدی از وضعيتي را تعيين مي

توجهي ندارد. آزمون بعدی بررسي اثر ير قابلتأثنظر زماني بر عملکرد ردیابي 
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و كوچک های متفاوت مانند طول باینری بزرگ ها با اندازهكنندهبر توصيف سرعت

 یکبزرگ و  ینریبا كنندهيفتوص یک یدر سرعت برا يتفاوت یدنبا یدر تئوراست. 
فقط  يسادگآنها به یهر دو زیرا كوچک وجود داشته باشد ینریبا كنندهيفتوص

گردد تا  يبررس یدمورد با ین. اهستند اینقطه هایكننده یسهمقا یسریک

 ينهمچن. ساخته شود كنندهيفتوص تا كشديمشخص شود كه چقدر طول م

 عمل یها در عمل مانند تئوركنندهيفاستخراج توص یتمكه الگور یممطمئن شو
 .كننديم

 ی.جستجومختلف  هایشعاعيه بابر ثان یمبه فر یاب: سرعت رد3 جدول
شعاع 
 جستجو

FREAK BRISK ORB BRIEF SIFT 

10 147.93 173.31 105.04 400.00 1.10 

12 137.17 140.06 75.30 298.51 0.78 

14 129.37 118.20 57.11 232.02 0.58 

16 117.79 101.42 44.17 184.84 0.45 

18 113.38 89.37 35.19 151.06 0.36 

20 103.31 76.22 28.60 124.38 0.30 

22 92.17 68.21 24.05 105.06 0.26 

24 82.78 57.37 20.39 89.53 0.22 

26 74.07 49.83 17.37 78.86 0.18 

28 68.45 45.39 14.89 65.92 0.16 

30 61.01 40.34 13.13 58.75 0.14 

 تفاوت.مبا نقاط كليدی  ثانيهيليبه م كنندهيف: زمان ساخت توص4 جدول

 FREAK BRISK ORB BRIEF SIFT کلیدینقاط

4.000 1.806 1.063 0.005 0.004 4.153 

8.000 1.794 1.089 0.005 0.004 4.266 

16.00 1.811 1.076 0.005 0.004 4.544 

32.00 1.813 1.076 0.006 0.004 6.221 

64.00 1.731 1.085 0.013 0.004 8.329 

128.0 1.711 1.093 0.040 0.004 9.660 

256.0 1.728 1.065 0.142 0.004 9.915 

 يعموم یاز پارامترها موازی یابيرد یتمالگور يماتتنظ یبراســرعـت موازی: 

با  یتمالگور ینا یسرعت اجرا يلتحل ی. براكنيمياستفاده م یالسر یتمالگور یجنتا
 در انتقال تصویر به حافظه، بهبود سرعت يزانآن را با سه پارامتر م ی،مواز یمعمار

قرار  يمورد بررسو تعداد اشياء در ردیابي  هاكنندهيفتوص هاییژگياستخراج و

 GPUقسمت انتقال عکس به حافظه ازاصل بهبود سرعت ح يزان. پارامتر مدهيميم

بهبود  يزان. پارامتر مباشديم هاكنندهيفمربوط به توص هاییژگيو استخراج و
 یک یابيدر رد یمواز یتماست كه الگور یدئویيو هاییمپردازش فرنرخ بهسرعت 

موردنظر  يءرا پردازش و ش یدئویيو هاییمفر توانديم يتا چه نرخ و سرعت يء،ش

-يدر سرعت ب توانديم یمواز یتمالگوریعني  يایيكند. پارامتر تعداد اشیابيرا رد

مورد  ياءتعداد اش یشآنها اجرا كند كه با افزا یدرنگ عمليات ردیابي را بر رو
        .است يزانبهبود سرعت تا چه م يزانم یابيرد

 يمفهوم انتزاع یکو سنجش  يارهایمع ترینمقاوم بودن از سختمقاومــت: 

استفاده از موضوع است كه قبل از  ینا يقدق يينتع يارمع ینا ياست. هدف اصل

 شيء، چرخش یا مانند آن اعوجاجميزان مقاومت نسبت به  كننده، تعيينيفتوص

 يءشیافتن محض بهشود. پایه مشخص مياست كه با استفاده از تصاویر حقيقت
برای آزمون  OpenCVكتابخانه شود. از يم تهگرفدر نظر تصویر  ي ازموردنظر برش

 گردد.استفاده مي مقاومت

 هاآزمایش نتایج 5-4
پذیری روش مورد تناسب ساختار معماری، الگوریتم و مقياسبا توجه به

-درنگي، مقاومت و سرعت ارائه مييببررسي نتایج آزمایشات بر اساس معيارهای 

های مهم به دليل اعتبارسنجي برای الگوریتم موازی شود. البته بيان نتایج الگوریتم
یابي رد یهامدلدهد كه برای بسط و توسعه ارائه شده است. مطالعات نشان مي

های موازی جدید و هوشمندی های عظيم تصویری نيازمند مدلداده جهت پوشش

-يردیابي م مهم معيارهای ها هستيم. معيار سرعت زیاد در كنار دقت بالا ازعامل

ها در ارائه ها در كنار توزیع پردازشسازی الگوریتمباشد و كاهش پيچيدگي پياده
 ها لازم است. عملي این مدل

 
 ها نسبت به دوران.كننده: بررسي ميزان مقاومت توصيف9شکل 

ند. اهمحاسبه شد یابيرد یاست كه برا هایيارائه سرعت 3جدول درنگی: بی

-يفتمام توصنيست ولي معتبر  درنگيب يستمس یهرگز برا SIFTروشن است 

 يشترینب BRIEF بالا هستند. وریبا بهره يفيتوص یواحدها ینریبا هایكننده
 یتمالگور ینعنوان بهترهب يشترب یهادر شعاع FREAK كهيسرعت را دارد درصورت

را  مختلف هایاندازه یبرا كنندهيفزمان ساخت توص 4د. جدول وشمي یبندرتبه

 هایيدر اندازه يدیمجموعه از نقاط كل یک یبر رو یشآزما یندر ادهد. ان مينش

خودش را  يزن ینجاكه مجدداً در ا يزیانجام شد. چ هايشده بودند، بررس لكه كنتر
در  ORB. يستمناسب ندرنگ بيكاربردها  یبرا SIFTكه  است ینا دهد،ينشان م

عمل نکرد. خوب انتظار برخلاف كه است  یمورد تنها ها،كنندهيفتوص يتمام يانم

جهت یافتن  یبرا یتمالگور ینا يبر جبر خطيروش مبتنانتخاب از  يامر ناش ینا

 یبرا دارند و بينيشيپقابلرفتار  FREAKو  BRIEF ،BRISK یتماست. سه الگور
 .كنندخوب عمل مي HD یرتصاو يمتفاوت حت هایبا رزولوشن یرتصاو

نسبت به همه سازی در جهت و مقاوم هایتمام تلاش باوجودآنکه مقاومت:

مربوط به  آناز  ياعظم های یک روش مربوط است بخشدر بخش یابيرد هاچالش

یک مقاومت در برابر دوران،  يزانم یشآزما ی. براباشديم هاكنندهيفتوصمقاومت 

در یافته دوران يءحول آن ش یرتصوشود. اگر مي يفو توص یفدلخواه تعر يءش
-ميانجام  یددوران جد یههر زاو یبرا یسهو مقا يفتوص یکفقط بماند  يمکان باق

استفاده شده است. تمام  ياسدوران و مق هاییشتمام آزما یبرا يءش یکشود. 

 ینرا از خود نشان دادند. ا یيبالا یزپذیریتما یرتصو ینا یبر رو هاكنندهيفتوص

 .كنند يقو تطب يفآن را توص يخوببه ندقادر یدآنها با ياست كه همگ يمعن ینبد
. دهديمتفاوت را نسبت به دوران نشان م هایكنندهيفتوص ييرناپذیریتغ 9شکل 

 یبرا يدسياست كه فاصله اقل یندر نظر گرفته شود ا یدسرعت بادر كه  اینکته

فاصله  یراسمت راست در نظر گرفته شده ز یدر محور عمود SIFT یتمالگور

 ینریبا یهاكنندهيفو فاصله توص يدسياز نوع اقل یتمالگور ینا هایكنندهيفتوص
كه  شوديمشخص م SIFT یتماست. از مشاهده نمودار الگور ينگاز نوع فاصله هم

معلوم  يروشنبه .است ینریبا هایكنندهيفنسبتاً مشابه با نمودار توص آن نمودار

 . نيست ييرناپذیرنسبت به دوران تغ SIFTاست كه 
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 ینری،با هایكنندهيفتوص متكه با حركت به س شویميمتوجه مشکل با دقت در 

 ياریمشابه با بس یيعملاً الگو BRIEFنکته آنکه  ين. اولاستدادهرخ  ياتفاقات جالب
-كنندهيفتوص ياندر م یتمالگور ین. ادبا دوران را دار يرنامتغ هایكنندهيفاز توص

باشد مي یادینسبتاً ز ينگفاصله هم یدارا يءدوران كم ش یایدر زوا ینریبا های

كه  رسدياست. به نظر م یفاصله كمترحایز  يخاص چرخش یایزوا يدر بعض ولي

كمک كرده است كه بهتر عمل كند.  یتمبه الگورآن  يتصادف یبردارنمونه یالگو
وجود دارد  يخاص يهاما ناحكند ميعمل  BRIEF یتمالگورمشابه  ORB یتمالگور

در  يستقادر ن ORB یابيروش جهت .است یكمتر یخطا یواقعاً دارا BRIEFكه 

 .كند عمل يخوبهحالات ب يتمام

 
 یتي.با 64و  3۲ هایكنندهيفتوص یخطا یسهبا مقا : مقاومت به دوران10شکل 

 
 های مهم.كنندهدر توصيف سايمقو  : مقاومت به دوران11شکل 

آنها  یهر دو یجروشن است كه نتا FREAKو  BRISK هاییتمالگور توجه بهبا 

دارد خطا  يميمقدار عظ BRISKد. باشميمتفاوت  ORBو  BRIEF یجبه شدت با نتا

نسبت به  BRISK ایهای دایرهاست. حلقهتر بزرگ BRIEF یاز خطا يكه حت

. تيسن يدوران روش خوب يراتكاهش تأثباشد لذا برای يم يرمتغحساس و دوران 
. را داردسطح افت فاصله  يشتریندرجه ب ۲70درجه و  135 یبيتقر یایدر زوا

 ۲به اندازه  BRISKيدی تول هایيتاست كه تعداد ب آنمقدار خطا به  ینمسلماً ا

 دهد.يرا نشان م ينگفاصله هم يزهنرمال يرتأث 10است. شکل  ORBو  BRIEFبرابر 

 BRISKلذا . دارند يمشابه یممفاصله ماكز یتيبا 3۲و  یتيبا 64 هایكنندهيفتوص
 BRISKمانند  FREAKاگرچه  است. BRIEFو  ORBبا  یسهمقااز نظر عملکرد قابل

. برخوردار استخطا  يزانم ینكمتر ولي از دبر حلقه داريمبتن یبردارنمونه یالگو

 .باشديم و مقاوم به يعال كنندهيفعنوان توصبه FREAK یيتوانامبين امر  ینا

 یجاهبولي  مشابه است BRISKمقابله با دوران با روش  یبرا FREAKروش 
 . كنديمورد استفاده م 45تنها از ي محل یانمحاسبه گراددر استفاده از صدها جفت 

. است يءش یک يوستهپ یابيدر رد ياسمق ييربه تغمسئله مهم دیگر مقاومت 

نشان  SIFT یج. نتادهديرا نشان م ياسمق ييرغت مقاومت به يبررس یجنتا 11شکل 

فاصله نسبتاً ثابت مستقر شده است.  بارسد كه يبه نظر مدارد و عمل خوب  از
. است ياسمق ييراتمقاوم به تغبسيار  اش،يسادگ رغميعل BRIEF یتمالگور

BRIEF يف. تمام توصدهدياكتاو انجام نم يقتطب ياتعمل ياسمق يينتع یبرا-

دارد ولي  BRIEFمشابه با  یعملکرد ORB .را شکست داده است یگرد هایكننده
 و BRIEF هایكنندهيفتوصاز  BRISK. كندميعمل  آن بدتر از يكم ياسدر مق

ORB یبرابر خطا ۲ تقریباً آن یخطا. است یکشنریفاصله از د يشترینب یدارا 

BRIEF  وORB  ینرخ خطا و دارای ترحساس ياسمق ييراتنسبت به تغاست لذا 

-ياساما در مق دنكميرا حل  راناز دو يناش ييراتتغ يآسانبه FREAK.  استبالا

در معادلات  ياساز مق يناش ييراتتغ يوقت خورد.يشکست م 1.3با فاكتور  یبند

وسيله بهكند كه ياشتباه م يقشروع به تطب یعسر يليخشوند يموارد  آن

را از دست  يءش ولي ممکن است شودمي پوشش داده یتا حدود یاپو یکشنرید

  دهد.ب

 
 ریتم سریالالگو)ب(  ریتم موازیالگو)الف( 

 های استخراجي دو الگوریتم سریال و موازی.: ویژگي1۲شکل 

 هایژگي: بهبود سرعت در استخراج و5 جدول

 کنندهتوصیف CPUزمان استخراج با  GPU زمان استخراج با بهبود سرعت

2.9 30.7 81.117 BRIEF32 

7.11 32.14 83.223 BRIEF64 

5.3 5.38 16.133 BRISK 

10 1.15 7.150 FREAK 

 بر حسب فریم بر ثانيه يءشتک یابيردسرعت : 6 جدول

 کنندهتوصیف CPUسرعت ردیابی با  GPU سرعت ردیابی با بهبود سرعت

8.9 82.2556 9.260 BRIEF32 

1.13 11.1678 1.128 BRIEF64 

9.3 98.889 2.228 BRISK 

5.5 55.335 01.61 FREAK 

عمل  يعال ياسمق ييراتدر مقابله با تغ BRISKو  BRIEF كنندهيفهر دو توص
خود را  یبردارنمونه یالگو BRIEF است. یافتهشان كاهشیخطا يزانند و منكمي

-را نمونه يهر بار نقاط مشابه یدر تئور داده وحركت  یدجد ياسمقسمت فقط به 

 یرفتهنپذ يریتأث ياسمق ييراتاز اعمال تغ ORB كنندهيفكند. توصمي یبردار

كند و ميخوبي عمل به ياسدوران و مق هاییشدر آزما FREAK یتمالگوراست. 
 . را دارد دقت يزانم ینبالاتر

سریال و موازی در دو بخش  یتمدو الگور يخروج یسهمقااعتبارسنـجی: 

. استخراج گيردهمينگ صورت ميفاصله ینری و محاسبهبا هاییژگياستخراج و

ینری اب هاییژگيو 1۲است. شکل  یو مواز یالدر دو حالت سر ینریبا هاییژگيو

. دهدينشان م یو مواز یالرا در دو حالت سر FREAK یتمتوسط الگوري استخراج

 یتندارند. در هر با يمشابه هستند و تفاوت هایژگيو یناز شکل مشخص است كه ا
)الف( 1۲شکل  رنگ در ييرتغ شده و هريرهذخ هاكنندهيفاز توص يتب 8از حافظه 

به ، GPUو  CPUدر  است. هاكنندهيفاز اطلاعات توص یتبا یکدهنده نشانو )ب( 

 يتفاوت ،حافظه هایيتب ينب يتيب xor یقاز طرهمينگ محاسبه فاصلهدليل انجام 
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یکسان شده محاسبه ينگهم هایفاصله و دستور دو پردازنده وجود ندارد یدر اجرا

اگر از دقت مضاعف استفاده شود در  ي،مکان هاییتمحاسبه محدود ولي در. است
در ها ی پردازندهمعماردارد زیرا وجود  هایيتفاوت يخروجيز مم یيرقم انتها چند

بودن  يزناچ به دليلتفاوت  ینا .[35] نيستند یکسان يتيب 64 یمحاسبات اعشار

برنده از  ييردر تغ يریتأث ينگ،فاصله هم يرتأث يزانمقابل م درتفاوت محاسبات 

لذا برای  .كندينم ييرمکان شيء تغردیابي  يجهنتدارد و شبکه جستجو ن ینامزدها
دو الگوریتم تغييری در ساختار محاسبات داده نشده و مقایسه سرعت عادلانه 

 است.

شده بهبود سرعت در زمان صرف يپارامتر مورد بررس يناولها: الگوریتمسرعت 

-یژگياستخراج و یتمبهبود سرعت الگور 5است. در جدول  هایژگياستخراج و یبرا

نسبت به  یتيبا 64 هاییژگيسرعت در و بهبود. شوديمشاهده م GPU در های
 يزانم بيتي 10۲4 حالت در FREAK یتم. الگوراست يشترب یتيبا 3۲ هاییژگيو

 يهبر ثان یمسرعت پردازش بر حسب فر 6جدول  در. باشديبرابر م 15بهبود سرعت 

 .مده استآ GPUو  CPUبر  سازیيادهپدو  در يءش یک یابيرد یرا برا

 درنگيسرعت ب باچند شيء  یابي: رد7 جدول

 کنندهتوصیف CPUاهداف ردیابی با  GPU اهداف ردیابی با میزان افزایش

17.5 140 8 BRIEF32 

17.5 70 4 BRIEF64 

10.5 30 3 BRISK 

7.1 50 7 FREAK 

 
 

 یابي همزمان.رد اشياء و تسریع یشافزا پذیریمقياس: 13شکل 

-يفاست از توص يشترب يتيب 64 هایكنندهيفبهبود سرعت در توص يزانم

 BRIEF یتمالگور يتيب 51۲ كنندهيف. بهبود سرعت توصيتي استب 3۲ هایكننده

مفاد . باشديم يشتربرابر ب 3.3 يزانبه م آن يتيب ۲56 كنندهيفنسبت به توص

سرعت  با توانديم ياءاش تعداد حسببر یابيپردازش رد مبين آن است 7جدول 

 17تا  7از  CPUنسبت به  GPU در یابيردقابل ياءد. تعداد اششوانجام  درنگيب
-ياسمق مبين ياءتعداد اش یشافزا بادیابي سرعت ر یشافزا 13شکل  در. است برابر

تحمل با توجه به قابل ياسمق يشتریناست. ب يکيپردازنده گرافدر  یتمالگور یریپذ

یعني  100به  یابيرد مورد ياءاست كه تعداد اش يهنگام يکيمنابع پردازنده گراف

 زندهدر پردا یمنبع آزاد وپردازنده اشباع  هایتمام نخ برسد.سرعت در نهایت 
هدف  7ین افزایش سرعت با از كمتر BRIEF64 یتموجود ندارد. در الگور يکيگراف

بهبود سرعت ردیابي  يزانم يشترینبتا  برابر 7حداقل  GPUهدف در  50 و CPUدر 

 است.برابر  17حداكثر حدود  GPUهدف در  140 و CPUهدف در  8با همزمان 

ش تعداد اهداف و نياز بهبود سرعت دهد كه با افزایها نشان ميگيریاین اندازه
يم تصویری لزوم استفاده از معماری عظ یهادادهپذیر در برای ردیابي مقياس

 ناپذیر است.افزاری مناسب اجتنابگرا و منابع سختموازی عامل

 گیرینتیجه -5
ين است. الگوریتم ماش ينایيبردیابي اشيای متحرک از مسائل پركاربرد 

های ي برای ردیابعال یگزینجاتواند های باینری محلي ميكنندهبر توصيفمبتني

یاب و دارای هوشمند ردهای عينک كوچک مانند هایپيشرفته و مدرن در دستگاه

 يتوضعباشد. روش ردیابي پيشنهادی با دو دیکشنری ایستا و پویا  سرعت بالا
ین مورد تریکنزد به دنبالگيرد. در ناحيه جستجو یابي شيء را تحت نظر ميرد

تر مقایسه مشابه است و برای غلبه بر تغييرات اندازه شيء با مقياس بالاتر و پایين

خوبي كند. همچنين در مقابل تغييرات اندازه و مقياس شيء و دوران آن بهمي

درنگ است. با توجه به دستيابي به كند و دارای سرعت اجرای ابربيمقاومت مي
سازی صورت موازی مقاوم، این الگوریتم بهFREAKكننده یج در توصيفنتا ینبهتر

 4برابر از  8های متفاوت با ميانگين سازی شد. بهبود سرعت آن در الگوریتمو پياده

 330تا  300 یهادست آمد كه اجازه افزایش تعداد اشياء در سرعتبرابر به 13تا 

پذیری با صيت مقياسی خامواز یتمالگورها در فریم بر ثانيه را داد. با تنظيمات نخ
قادر به سریال  در حالتدرنگ فراهم كرد. شيء همزمان را بي 140تا  30تعداد 

برابر  5.5تا  یدر حالت موازو فریم بر ثانيه است  60با سرعت  یک شيءردیابي 

. در حالت شد یابيرددرنگ صورت ابربيبهفریم بر ثانيه  330سرعت با تر سریع
حالت  كهيدرحالشد  یابيو همزمان رد درنگيورت بصرا به يءش 7تا  یالسر

همزمان  يءش 50تا  درنگيقادر به ردیابي ب كنندهيفموازی بر اساس همان توص

-هایدادهیابي رد كه با توجه به افزایش تعداد اهداف در نشان دادها ارزیابي .گردید

معماری موازی ردیابي استفاده از  پذیری الگوریتمبرای مقياس یریتصو عظيم
كه كارهای آینده ما در جهت  است یرناپذاجتناب هوشمند یهاعاملگرا با عامل

با اشياء بسيار زیاد خواهد  شدن پذیرياسمقهای مقاوم موجود برای توسعه روش

  .بود
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Abstract 

  

Need for cloud computing and the use of parallel, fast and efficient algorithms in simultaneous 
objects tracking for fast processing of big image data is inevitable. This paper presents a parallel 
method based on local binary descriptors for concurrent tracking of 50 objects at real-time speed. 
The proposed method performs simultaneous real-time online tracking while using multi-threading 
and object detection applying the FREAK model in video images. The experimental results with 330 
frames per second show that this method has the best efficiency and performance while having 
high speed and simultaneous tracking of objects with different scenarios in comparison with four 
important classical descriptive algorithms. The FREAK descriptor-based serial tracking system is 
capable of tracking an object at 60 frames per second, while in the proposed parallel tracking it 
tracks up to 330 frames per second and up to 5.5 times faster. Also, this tracker is able to real-time 
track up to 7 simultaneous objects in serial mode and in parallel mode, it is able to track up to 50 
objects in hyper real-time. 
 

Keywords: Concurrent Tracking of Objects, Parallel Algorithms, Video Image Processing, Binary 
Descriptors, Big Image Data. 


