
 

 

 مقدمه - 1

 زني متحرک اشياء حاوي اغلب ثابت اشياء بر علاوه واقعي دنياي

 جریان یک درواقع طبيعي بينائي هايسيستم روازاین. هست

         پردازش و حس را شدهمشاهده صحنه هايداده از پيوسته

 بينائي رد. هستند روبرو ثابت کاملاً تصاویر ادراک با کمتر و کنندمي

 اريبسي بينائي سيستم. دارد وجود مشابهي وضعيت نيز ماشين

 صاویرت گرفتن با باید که روبروست تغييري حال در دنياي با اوقات

 مسائل ازجمله. کند ادراک و حس را آن بتواند آن از درپيپي

 از ايدنباله در اشياء حرکت ردیابي مسئله راستا این در موردعلاقه

 با اردد سعي بينائي سيستم ،درواقع ،مسئله این در. است تصاویر

 حنهص در اشياء حرکت زمان طي در صحنه از متوالي تصاویر دریافت

 ردیابي. کند مشخص را هاآن حرکت مسيرهاي و داده تشخيص را

. رددگمي محسوب ماشين بينائي حوزه در مهم کارهاي از یكي اشياء

 تباکيفي هايدوربين بودن دسترس در قدرتمند، هايرایانه توسعه

 ویدئویي خودکار هاي تحليل براي روزافزون نياز و ،قيمتارزان و

 .تاس ساخته معطوف اشياء ردیابي هايالگوریتم به را زیادي توجه

 

 

 پرنده ردیابی اهداف هواییبخش اول آشکارسازی و  -2

 بينایي مسيست یک اصلي وظيفه ویدئویي تصاویر بررسي و تحليل

 ي،ویدئوی نظارت ازجمله بسياري هايزمينه در که است کامپيوتري

 امپيوتر،ک و انسان بين ارتباط برقراري ترافيک، بررسي هايسيستم

 سه شامل ویدئویي تصاویر تحليل. دارد کاربرد...  و دریانوردي

 : از عبارتند که است اساسي مرحله

 دلخواه متحرک شيء آشكارسازي -1

 متوالي هايفریم در شيء این مسير کردن دنبال -2

خيص تش ،آن رفتار شناسایي منظوربه شيء حرکت مسير تحليل -3

 موردنياز کنترلي هايفرمان صدور و نوع شيء

 شودمي سعي رایانه وسيلهبه اهداف آشكارسازي و کشف فرآیند در

 قالب در و شدهتبدیل ریاضي روابط به تفسير هايالمان

 زحائ نكته. شوند سازيپياده تصاویر روي مشخص هايالگوریتم

 جهت مناسب پارامترهاي یا هاویژگي گزینش بحث، این در اهميت

 يرمس این از الگوریتم بقيه چراکه باشدمي هدف اطلاعات استخراج

 در که يسؤال. گيرندمي قرار آن الشعاعتحت و کرد خواهند تبعيت

 و هستند چه مناسب يهاویژگي که است این شودمي مطرح اینجا

 بين از را هاویژگي از مناسب مجموعه یک توانمي چطور یا

 اهداف نظامی پرنده از غیرنظامی در تصاویر ویدئویی درنگیبردیابی و تشخیص 
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 كارسازيآش .دهديم تشكيل را ماشين بينائي کاربردي و مهم يهاشاخه از یكي تصاویر از يادنباله در متحرک اشياء ردیابي :چکیده

 با  زني مقاله این که باشديم اهداف ردیابي و آشكارسازي موضوع در نادر مباحث جزء ناشناخته يهايژگیو با پرنده شيء ردیابي و

 رد که اهدافي ابتدا ،است پرنده هوایي اهداف چندگانه ردیابي شامل اول بخش. باشديماساسي  بخش دو شامل آن بر ویژه تمرکز

 بخش که دوم بخش. است گردیده استفاده ياذره فيلتر الگوریتم از منظور این براي گردنديم ردیابيتشخيص و  هستند حرکت حال

 پيمایيهوا) پرنده اهداف نوع حرارتي تصاویر و يابیريمس سرعت، بردار اندازه، تحليل معيار چهار مبناي بر باشديم اشياء شناسایي

 چند روي بر را آن فوق، سيستم و الگوریتم مقاومت و کارایي دادن نشان براي. کنديم شناسایي را شده ردیابي( يرنظاميغ یا نظامي

 متفاوت، حرکت جهت متفاوت، حرکتي مسير ،(هواپيماها) اهداف تعداد: قبيل از یيهاچالش شامل که متفاوت ویدئوهاي در سناریو

 زاویه و پردازش، سرعتبه توانيم هاچالش نیترمهم از که است گردیده اجرا است، هدف بودن متفاوت و مختلف يهاسرعت

 .کرد اشاره يربرداریتصو

 ، فيلتر ذره ايردیابي شيء، تشخيص شيء، اهداف پرنده :دواژهیکل
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 مکني توجه است مهم بسيار. نمود انتخاب دسترس در يهاویژگي

 ياءاش نمایش طرز به اهداف آشكارساز و کشف سيستم عملكرد که

 و تردقيق سيستمي در اشياء نمایش چه هر و دارد بستگي آن در

 تقدر سيستم آن باشد، تريکامل يهاویژگي و اطلاعات اساس بر

 کنندهنتعيي عامل یک بنابراین. داشت خواهد نيز بيشتري تشخيص

 موجود هايداده رزولوشن یا نمایش قدرت ویژگي انتخاب در

 آن تبعبه و هدف کشف فرآیند یک اینكه اساس این بر. باشدمي

 به زیادي بسيار حدود تا کندمي طي را مسيري چه استتار ارزیابي

 .[1]است وابسته موضوع این

 ریوتص بنديقطعه ر،یتصو کی پردازش در یيابتدا مراحل از يكی

 ریتصو پردازش مراحل ترینمهم و ترینسخت از يكی که باشدمي

 يعلم هايشاخه اکثر در امروزه ریتصو پردازش در بنديقطعه .است

 یيشناسا هاشاخه نیا از ياريبس در و بوده موردتوجه يصنعت و

 مثالعنوانبه. است يادیز تياهم يدارا ریتصو سازنده ياصل ياجزا

 ينظام يکاربردها در متحرک اهداف خودکار يريرهگ و صيتشخ

 توانمي را يصنعت يکاربردها در مختلف محصولات کيتفك و

 .برد نام ریتصو بنديقطعه يکاربردها از يبرخ عنوانبه

 که تاس ویيئوید تصاویر تحليل براي بنيادي مرحله آشكارسازي،

 سروکار صحنه در موجود متحرکء اشيا جداسازي و بنديبخش با

 مراحل در که است هایيپردازش توجه کانون تنهانه بخش این. دارد

 به را محاسبات براي موردنياز زمان بلكه گيردمي صورت بعدي

 هايفریم از تفاضل گيري .دهدمي کاهش توجهيقابل ميزان

 رینبيشت که هستند هایيروش نوري شار و زمينهپس حذف متوالي،

 زا محيطي شرایط وجود علت به. دارند آشكارسازي براي را استفاده

 تحرکا و هاسایه روشنایي، تغييرات نویز، دوربين، حرکت قبيل

 درختان، يهاشاخه مانند زمينهپس هايقسمت برخي تكرارشونده

 جرايا که است دشوار نسبتاً مسئله یک متحرکء اشيا بنديبخش

 .است برخوردار توجهيقابل اهميت از آن صحيح

 

 الگوریتم ردیابی پیشنهادی -2-1

 يردیابپس از آشكارسازي هدف از زمينه و ارائه مناسب آن نوبت به 

، تعيين موقعيت اشياء در هریک از ردیابي. هدف رسدمي هاآن

براي ردیابي نياز به الگوریتمي داریم که . تصاویر دنباله ورودي است

ناقص و مخدوش تخمين  هايسنجشحالت یک سيستم پویا را از 

  .بزند

 

 

 ایذرهفیلتر  -2-1-1

تخمين یک پارامتر  مسئلهآماري،  هايشيوهو  هاروشامروزه با رشد 

یا حالت یک سيستم غيرخطي تصادفي در کنار مشاهدات و 

اي حل کارلو بر هتوسط تكنيک تخمين مونت نویزي، هايگيرياندازه

 که در قالب الگوریتم فيلتر گيردميمسائل پيچيده آماري انجام 
 .[2] گرددميبيان  (PF) ذره

 مالاحت توزیع تابع آوردن به دست براي جدید روش یک ذره فيلتر

 مبناي رب فيلتر ذره الگوریتم. باشدمي بيز تئوري پایه بر پسين

 ايذره نمایش از آن در که بوده ايزنجيره  کارلوي مونته يهاروش

 ادهاستف دلخواه توزیع یک پارامترهاي تخمين براي احتمال، چگالي

 در مجس حالت بهينه تخمين براي کاملي حلراه فيلتر ذره. شودمي

 ست،ا غير گوسي نویز توزیع با غيرخطي سيستم مدل که شرایطي

 احتمالاتي زبان با را سيستم حرکت یا انتقال مدل. باشدمي

 با  سيستم گيرياندازه یا و مشاهده مدل و p(xt/xt-1) صورتبه

p(xt/zt-1)  شودمي بيان، xt حالت در سيستم حالت بردار نماینده 

 گرفتن نظر در با. است سيستم در مشاهده نماینده و zt کنوني

 [ :2] اندشدهتشكيل زیر مرحله دو از که بيز بازگشتي معادلات

 : بينيپيش مرحله

p(xt/zt-1) = ∫ p(𝑥𝑡/𝑥𝑡−1)
.

𝑅𝑛 p(𝑥𝑡−1/

𝑧𝑡−1) 𝑑𝑥𝑡−1                                                        (1   )  

 :مرحله بروز رساني 

p(xt/zt) = 
p(z𝑡/x𝑡) p(𝑥𝑡/𝑧𝑡−1)

p(𝑧𝑡/𝑧𝑡−1) 
                                     )2(                                                  

p(zt/zt-1) = ∫ p(𝑧𝑡/𝑥𝑡)
.

𝑅𝑛 p(𝑥𝑡/𝑧𝑡−1) dx                 )3(                                                       

 حتمالاتيا ازنظر و هستند غيرخطي معمولاً آمدهدستبه هايمدل

. باشند مده چند حتي و گوسي غير هايتوزیع داراي دارد نمكاا

 روش فيلترینگ مسئله حل ايبر هاروش ترینشدهشناخته از یكي

EKF تابع رتيلو يسر تخمين از روش ینا ینكها علت به. باشدمي 

 که یيهاروش از یكي باشدمي خطا داراي کندمي دهستفاا غيرخطي

 وسيلهبه تخمين ،ستا استفادهقابل خوبيبه ارديمو چنين در

 .ستا ايذره يفيلترها
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 صورت فرایند حالت فضاي متغيرهاي روي بر گيريانتگرال عمل

 تحال هر در دتوانمي انتگرالي چنين اینكه از نظرصرف ،گيردمي

 باشد بالایي حالت فضاي ابعاد کهدرصورتي باشد، داشته بسته حل

 ارلوک مونته سازيشبيه روش. داشت خواهد بالایي محاسباتي هزینه

 ريبردانمونه با را آن مقدار نقاط، تمامي در انتگرال محاسبه جايبه

 انجام دارند، انتگرال محاسبه در را سهم بيشترین که نقاطي در

 : انتگرال محاسبه براي که است صورت این به کار مبناي. دهدمي

I = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥                                                            (4)  

 تبدیل g(x)=f(x).p(x) عبارت ضربحاصل صورتبه را آن

             که است احتمال تابع یک دهندهنشان p(x) آن در کرده،که

{∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥 = 1 𝑎𝑛𝑑 𝑝(𝑥) ≥  ،کندمي برآورده راشرایط  {0

 .باشدمي f(x) دلخواه تابع ریاضي اميد I شرایط این با لذا

  تابع با که k لحظه تا سيستم حالت مدل از اگر حال

 𝑝(𝑋𝑘  / 𝑍𝑘) به تعداد شودميبيان ،N  ذره(N>>1)  مستقل و

𝑥0:𝑘)هم توزیع مانند 
𝑖  : [2] شودمي بردارينمونه (

; (𝑖 = 1.2 ∙∙∙. 𝑁)𝑋 ~ 𝑝(𝑋𝑘|𝑍𝑘)𝑘
𝑖                          (5)                                                                        

 : شودمي تعریف زیر صورتبه توزیع این از تخميني

𝑃𝑁(𝑋𝑘/𝑍𝑘) ≅
1

𝑁
∑ 𝛿(𝑋𝑘 − 𝑋𝑘

𝑖 )𝑁
𝑖=1 (6)                    

𝑋𝑘 - (ن که در آ
𝑖 δ(𝑋𝑘 تابع دلتاي دیراک در نقطه دهندهنشان ) 

- 𝑋𝑘
𝑖 (𝑋𝑘 چنين تخميني را براي توزیع فيلترسازي نيز  .باشدمي

fه . اگر اميد ریاضي تابع دلخواکنندمياستفاده  را نسبت به  (0)

𝑝(𝑋𝑘  / 𝑍𝑘)  باI : نشان دهند 

𝐼 = ∫ 𝑓(𝑋𝑘). 𝑝(𝑋𝑘  / 𝑍𝑘)𝑑𝑋𝑘 ≈ ∫ 𝑓(𝑋𝑘). 𝑃𝑁(𝑋𝑘 /

 𝑍𝑘)𝑑𝑋𝑘                                                (7)                  

 حاصل جمع مقادیر صورتبهآنگاه تخمين مونته کارلوي انتگرال 

 د:بو زیر خواهد صورتبه، آمدهدستبه هاينمونهه ازاي ب f(0) تابع

𝐼𝑁
^  =

1

𝑁
 ∑ 𝑓(𝑋𝑘

𝑖 )𝑁
𝑖=1                      (8                          )  

𝑋𝑘 هاينمونهاگر 
𝑖مستقل باشند آنگاه 𝐼𝑁

یک تخمين نااریب  ^

بود  قابل تقریب خواهد I و مطابق با قانون اعداد بزرگ با گرددمي

مت به س خوبيبهبزرگي باشد تخمين  عدد بسيار N کهدرصورتيو 

که  شودميمقدار واقعي همگرا خواهد شد. همچنين نشان داده 

سرعت همگرایي تخمين، مستقل از واریانس و ابعاد فضاي ویژگي 

وابسته است، چنين خصوصيتي  N بوده و فقط به تعداد ذرات

 يهاروشکارلو نسبت به  مونته گيريانتگرالمزیت  ترینمهم

 .[2]باشدميعددي  گيريانتگرال

 ذره N تيموقع ردیابي شروع يبرا ذره لتريف الگوریتم ،مقاله این در

 تصادفي، صورتبه قبلي فریم جرم مرکز اطراف محدوده در را

 تيموقع يبرا ينامزد ندتوانمي ذرات از هرکدام. کندمي شگویييپ

 ستوگراميه هدف، مدل هيشب کرنلي اعمال با. باشند هدف جدید

 ضریب. آیدمي دست به ذره هر يبرا نامزد، ذرات مدل شده داروزن

 هدف نامزد ذرات مدل و هدف مدل انيم مشابهت زانيم باتاچاریا

 هب ورود جهت را ذرات مشاهده درستنمایي تابع .کندمي محاسبه را

 هياول تيموقع نيتخم. نمایدمي داروزن برداريباز نمونه مرحله

 صورت برداريباز نمونه وفقي مراحل تعداد از بعد متحرک جسم

 این يشنهاديپ الگوریتم از کاملي فلوچارت (1) شكل. پذیردمي

  .دهدمي نمایش رامقاله 

 

 پیشنهادی ردیابی الگوریتم فلوچارت -1 شکل

 

بخش دوم شناسایی نوع اهداف پرنده )تشخیص نظامی  -3

 یا غیرنظامی(

 و تشخيص سيستم یک طراحي در که است یادآوري به لازم 

 ورودي هايداده از ايمجموعه داشتن اختيار در هدف، بنديدسته
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 نظريازنقطه. است ضروري مطلوب هايدسته از یک هر به متعلق

 و دهشتعریف و مشخص دسته چند یا یک به توجه با توانمي دیگر

 طوري را سيستم ،هاآن به مربوط تصاویر مجموعه آوريجمع

 هايدسته از یكي به متعلق که باهدفي برخورد در که کرد طراحي

 منصوب موردنظر دسته به خوبي دقت با را آن است، شدهتعریف

 یا ناشناخته هدف یک عنوانبه را آن دسته صورت غير در و کند

 در سيستم که است این در روش این مزیت. کند اعلام نامعتبر

 ايهدسته از یكي به متعلق که اهدافي) معتبر اهداف بنديدسته

 نبي منطقي همگوني است، اطمينانقابل (باشندمي شدهتعریف

 اهداف توصيف اینكه ترمهم و شودمي رعایت دسته هر اعضاي

 اب دیگرعبارتبه .پذیردمي صورت مطلوب حد در شدهبنديدسته

 دسته چند تعریف و موجود هايمحدودیت و امكانات به توجه

 مسيست طراحي به نسبت کاربرد، با متناسب و معين و مشخص

 لاوهع بنديدسته در اهداف بيشتر تفكيک ازآنجاکه. شودمي اقدام

 مسيست کار آیي و توانمندي از نشاني هدف ترکامل توصيف بر

 اب مطابقمقاله  این موردنظر هايدسته ،باشدمي نيز شدهطراحي

 .اندشدهانتخاب( 2) شكل

 : دسته های موردنظر در طراحی سیستم این مقاله2شکل

 عتبر،نام اهداف دسته و معتبر اهداف دهندهتشكيل دودسته بنابراین

. باشندميمقاله  این موردنظر سيستم مطلوب هايخروجي

 جسم هر با برخورد در سيستم که رودمي انتظار دیگرعبارتبه

 منصوب شدهتعریف معتبر هايدسته از یكي در یا را آن هايپرنده

 اعلام مردود را آن بنديدسته نامعتبر هدف یک عنوانبه یا و کند

 هک است معني این به فوق معتبر هايدسته گرفتن نظر در. نماید

 هر آموزشي هايداده عنوانبه جامعي و مناسب تصاویر مجموعه

 .باشدمي دسترس در و مهيا دسته،

 تشخیص نوع هواپیما )نظامی یا غیرنظامی( سیستم-3-1

 يلهوسبه که پرنده هوایي اهداف ردیابي و آشكارسازي مرحله از بعد 

 دهش ردیابي اهداف سپس است، شدهانجام ايذره فيلتر الگوریتم

 شامل هک( غيرنظامي یا نظامي) هواپيما نوع تشخيص سيستم توسط

 اهداف سرعت بردار -2 اهداف( جرم مرکز) اندازه -1:  معيار چهار

 پرنده اهداف نوع است حرارتي تصاویر -4 اهداف حرکت مسير -3

 معيار چهار. شودمي مشخص( غيرنظامي یا نظامي هواپيمایي) 

 .است شدهداده نشان( 3) شكل در هواپيما نوع تشخيص سيستم

 هواپيما نوع تشخيص سيستم فلوچارت :3شكل 

 

 اول اندازه )مرکز جرم( هدف معیار -3-1-1

وند، مشخص ش زمينهپسابتدا باید تصاویر باینري گردد و اهداف از  

 مقادیر کافي است متحرک هدف جرم مرکز آوردن به دست براي
x وy ورا جمع  باشندميهایي که سفيد شده اند و مربوط به هدف 
 موقعيت و مختصات ترتيب ن. بدی[3]کنيم  تقسيم هاآن تعداد بر

 مشخص و افزارينرم ردیابي براي .آیدمي به دست متحرک جسم
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 اجسام پرنده

 اهداف غیر معتبر اهداف معتبر

 هواپیماهای ت سسی هواپیماهای شکاری هواپیماهای بم  افکن هواپیماهای ترابری

 هواپیماهای آموزشی

 اهداف نظامی اهداف غیر نظامی

 هواپیمای مسافربری

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف ردیابی شده

م اسبه اندازه )مرکز جرم( و مساح  

 مست یل م ا  اهداف

اگر مساح  مست یل 
  م ا  بزر  باشد

= 
 هواپیمای غیر نظامی

اگر مساح  مست یل 
 م ا  کوچ  باشد

= 
 هواپیمای نظامی

م اسبه بردار سر   اهداف
 

بردار سر    اب  و 
 کمتر 

= 
 هواپیمای غیر نظامی

بردار سر   
 مختل  و بیشتر

= 
 هواپیمای نظامی

مسیر هوایی مشخص 
= 

 هواپیمای غیر نظامی

 مسیر هواپیماها

 مسیرهای نا مشخص
= 

 هواپیمای غیر نظامی

 ی  تصویر حرارتی
= 

 هواپیمای غیر نظامی

 تصویر حرارتی

 دو تصویر حرارتی
= 

 هواپیمای غیر نظامی



 

 

با یک مستطيل با اندازه معلوم و یا  متحرک هدف تغييرات، بودن

 مشخص شعاعي از مرکز جرم بيرون آمده، صورتبههشت خط که 
 .شودمي ردیابي و

در این معيار ابتدا باید تصاویر را به باینري تبدیل کنيم و سپس 

 به دستمتوالي را  هايفریماندازه و موقعيت اهداف ردیابي شده در 

آوریم. روش کار به این صورت است که در تمام صفحه اهداف 

. سپس مختصات اهداف را در باشدمي 0 زمينهپسو  1 صورتبه

(  تاز بالا به پایين و از چپ به راس)  کنيمميکل صفحه محاسبه 

ها را با هم  yها را با هم و  x( 10( و )9) هايفرمولبا استفاده از 

متوسط اهداف به دست   yو  xکه در این صورت  کنيمميجمع 

ر . دآوریممي به دسترا  هاپيكسل. در مرحله بعد تعداد کل آیدمي

و  x( 11با فرمول ) موردنظرمرکز جرم هدف  به دستپایان براي 

y  در کل چون اندازهکنيمميتقسيم  هاپيكسل کلبهمتوسط را . 

از  تربزرگ غيرنظاميجرم هواپيماهاي مرکز کل، بال ها و 

مختصات  بر اساس توانمي زیاداحتمالبههواپيماهاي نظامي است. 

هواپيماي نظامي  موردنظرتصميم گرفت که هدف  آمدهدستبه

. باشدميمربوط به نوک هواپيما  x ترینبيش. ميغيرنظااست یا 

 عنوانهبد توانميتعيين مرکز جرم به این منظور است که این نقطه 

از  ايهنمونیک نقطه ثابت نسبت به نقاط موجود بر روي لبه باشد. 

 است. شدهداده( نشان 4-16آوردن مرکز جرم در شكل ) به دست

(9                                                     )=∑ 𝑦𝑖
𝑛
  𝑖=0  𝑌̅    

(10 )                                                        =∑ 𝑥𝑖
𝑛
 𝑖=0  𝑋̅ 

(11)                                                   𝑋.𝑌̅̅ ̅̅ ̅

کل پيكسل 
 مرکزجرم =  

 

 شیء یابیمکان -3-1-1-1

 کی توسط تقریبي طوربه ردیابي براي موردنظر شيء اول فریم در

 اطراف در شيء با مساحت هم ايناحيه. گردید انتخاب مستطيل

 و بافت يهاویژگي سپس و شد گرفته نظر در زمينه عنوانبه آن

 ولا عصبي شبكه کمک به و گردید استخراج ناحيه دو این از رنگ

 هب مفهومي ازآنپس. شد متمایز اطرافش يزمينه از موردنظر شيء

 ايهزمينهپس تمام آن توسط که شد تعریف زمينه گسترش نام

 اطمينان ينقشه و شد داده آموزش دوم عصبي شبكه به ممكن

 تربالا احتمال بيانگر آن در بيشتر مقادیر که آمد به دست شيء

 از عدب فریم براي شيء یابيمكان. است شيء به پيكسل آن تعلق

 رايب. شودمي شروع قبل فریم در شيء اطمينان ينقشه ثقل مرکز

 ریمف از آمدهدستبه ثقل مرکز از بعد، فریم در شيء محل یابيمكان

 که است شدهاستفاده ميانگين جابجایي رویكرد با همراه قبل

 .گرفت خواهد موردبررسي ادامه در

 

 تغییرات در اندازه و مدل شیء روزرسانیبه -3-1-1-2

 و داشت نخواهد ثابتي ياندازه ردیابي طول در شيء کلي حالت در

 قرار ای تصویر روشنایي تغييرات به علت است ممكن نيز شيء مدل

 ممكن شيء يزاویه تغيير با همچنين نماید، تغيير سایه در گرفتن

 براي. شود محو یا پدیدار آن از جدیدي هاي بافت و هارنگ است

 شيء مدل و اندازه رساني بروز انجام هاحالت این جبران

 .بود خواهد ناپذیراجتناب

 

 تغییرات در اندازه شیء روزرسانیبه -3-1-1-3

 ياندازه ردیابي طول در شيء کلي حالت در شد گفته که طورهمان

 ریمف در ابتدا شيء، ياندازه رساني بروز براي. داشت نخواهد ثابتي

 را شيء چهارچوب مساحت به شيء هايپيكسل مجموع نسبت اول

  .کنيممي محاسبه (12) رابطه طبق

 (12)                                                  
∑ 𝐼𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 نسبت مساحت=  

 هک است اطمينان ينقشه تصویر در پيكسل آن مقدارI𝑖  آن در که

 چهارچوب درون هايپيكسل تعدادN . دارد قرار 1 تا 0 يبازه در

 شدهانتخاب مستطيل مساحت یعنيw × h  با برابر که) است شيء

 به دست براي معيار این از. (است شيء انتخاب براي کاربر توسط

 این به. گرددمي استفاده شيء براي مناسب چهارچوب آوردن

 شخصم ميانگين جابجایي توسط شيء ثقل مرکز كهازآنپس منظور

. براي مثال گرددمي محاسبه رابطه طبق آن مساحت نسبت گردید

وجود  غيرنظاميدر شكل  یک هواپيماي نظامي و یک هواپيماي 

آوردن مرکز جرم و مساحت مستطيل محاط  به دستدارد که با 

نتيجه گرفت که مساحت مستطيل محاط هدفي  توانميهواپيماها، 

و مساحت هدفي که  غيرنظامياست هواپيماي  تربزرگکه 

 .باشدمياست هواپيماي نظامي  ترکوچک

 معیار دوم بردار سر   هدف -3-1-2

اهداف هوایي ردیابي شده در  در این مرحله ابتدا باید بردار سرعت،

 هايسرعتکنيم. هواپيماها داراي  گيرياندازهمتوالي را  هايفریم

مانند  غيرنظاميهواپيماهاي  معمولاً که  باشندميمختلفي 

ولي  دکننميهواپيماهاي مسافربري با سرعت متوسط ثابتي حرکت 
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متفاوتي حرکت کنند  هايسرعتند با توانميهواپيماهاي نظامي 

تر بيش غيرنظاميکه سرعت این نوع هواپيماها از سرعت هواپيماهاي 

از همين ویژگي جهت تشخيص هواپيماي  توانمي. که باشدمي

 وزیادکماستفاده کرد، زماني که سرعت هدف  غيرنظامينظامي از 

سرعت هدف و اگر  باشدميهواپيماي نظامي  موردنظرشود هدف 

ب . عيباشدمي غيرنظاميهواپيماي  موردنظرکم و ثابت باشد هدف 

ند سرعت خود توانمياین خاصيت این است که هواپيماهاي نظامي 

یكسان کنند و باعث فریب  غيرنظاميرا با سرعت هواپيماهاي 

سيستم تشخيص نوع هواپيما شود. جهت محاسبه بردار سرعت 

 به دستدر دو فریم مختلف  را (x , yهدف ابتدا موقعيت هدف) 

فاصله اقليدسي هدف بين  (13سپس با استفاده از فرمول) آوریممي

( 14و با جایگذاري در فرمول ) آوریممي به دستدو فریم متفاوت را 

( موقعيت مرکز جرم هدف در 1y,1x. )آیدمي به دستسرعت هدف 

م هدف در ( موقعيت مرکز جر2y,2xزمان فریم اول، ) 1tفریم اول و 

 زمان فریم دوم. 2tفریم دوم و 

فاصله اقليدسي  d = √(𝑋2 − 𝑋1)2 +  (𝑌2 −

𝑌1)2                                                                          (13)    

 = Vبردار سرعت هدف
𝒅

𝒕𝟐−𝒕𝟏
                          (14     )                                                                            

 

 جرم مرکز آوردن به دس  از اینمونه -4کلش 

 

 معیار سوم مسیر حرک  هواپیماها -3-1-3

در این است، که  غيرنظاميتفاوت اصلي هواپيماهاي نظامي و 

)مسافربري( در یک مسير مشخص )تونل  غيرنظاميهواپيماهاي 

هواپيماهاي نظامي در  کهدرصورتي کنندميهوایي( حرکت 

 توانميبا استفاده از این معيار  کنندميمتفاوتي حرکت  مسيرهاي

آوردن  به دستآورد. با  به دستمسيرهاي حرکت هواپيماها را 

م مختلف، نقاط مختلفي در هر فری هايفریممرکز جرم اهداف در 

که با متصل کردن این نقاط به یكدیگر مسير  آیدمي به دست

 توانميکه  شودميحرکت اهداف )هواپيماها( در ویدئو مشخص 

مسير حرکت هواپيماها را بروي یک نمودار نشان داد. سپس تصميم 

 کنندميگرفت که هواپيماهاي که در یک مسير مشخص حرکت 

نظامي. عيب این معيار و در غير این صورت  غيرنظاميهواپيماي 

ند در یک مسير مشخص توانمياین است که هواپيماهاي نظامي 

 سيرم حرکت کنند و باعث فریب سيستم تشخيص نوع هواپيما شود.

 جسم یک براي که است هایيمشخصه ترینمهم از یكي پروازي

  .گرفت نظر در توانمي پرنده

 

تصویربردار فروسرخ و  هایسیستممعیار چهارم  -3-1-4 

 الکترواپتی 

 تهيه تصویربرداري هايسيستم توسط حرارتي تصاویر رشته

 طيف در حرارتي تابش به حساس آشكارسازهایي که شوندمي

 هايسيستم کلي حالت در. دارند فروسرخ الكترومغناطيسي

. ندهست الكترواپتيک هايسيستم از ايزیرمجموعه تصویربرداري

 رتصاوی سازيآماده وظيفه فروسرخ حرارتي سيستم یک ازآنجاکه

 يبنياد مفاهيم با آشنایي دارد عهده به را موردنظر سيستم ورودي

 ترمناسب و بهتر انتخاب در دتوانمي کلي حالت در آن ساختار و

 حرارتي تصاویر سازيشبيه. باشد مؤثر پيشنهادشده يهاروش

 بودن کمياب مشكل رفع جهت در حلراه یک عنوانبه فروسرخ

 اختارس با کامل آشنایي بدون کاربرد، با متناسب حرارتي تصاویر

 از یكي[. 4] نيست پذیرامكان فروسرخ تصویربردار هايسيستم

 الگوریتم که است این قرمزمادون حرارتي تصویر هايمزیت

 تصویر تا دو شامل غيرنظامي هواپيماهاي. ندارد بنديتقسيم

 .باشدمي حرارتي تصویر یک شامل نظامي هواپيماهاي و حرارتي

اله مق این در شدهاستفاده مورد دوربين اینكه دليل به معيار این

 .ندارد کارایي ،باشدمين حرارتي دوربين
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 سیستم سازیشبیهابزار  -4

 یيپيشگو و تخمين، ردیابي و آشكارسازي بخش سازيپياده براي

 سازيشبيه همچنين. است نياز مناسبي رقمي پردازنده به هدف

 ايهپردازنده از استفاده با يرتصویربردا سيستم و صحنه مجازي

ن ، از یک دوربيدر این مقاله .بود خواهد ميسر ریزيبرنامهقابل رقمي

و ویدئوهاي که  است شدهاستفادهثابت جهت تصویربرداري 

مجازي با  صورتبهپردازش انجام بدهيم  هاآنبر روي  خواهيممي

 كيی شخصي هايرایانه است. شدهساختهثابت و با رایانه  زمينهپس

 این رب علاوه. هستند چنينياین کاربردهاي براي هامحيط بهترین از

 ،ماوس نمایشگر، مانند مناسب واسط ابزار داشتن اختيار در

 يجانب و اصلي هايحافظه ریزيبرنامهقابل ساختار و کليدصفحه

 زيمجا آزمایشگاه عنوانبه را شخصي هايرایانه که هستند مزایایي

 ازيسشبيه در رایانه از استفاده مزیت .دهندمي جلوه مناسب بسيار

 و آشكارسازي بخش سازيپياده که است این در موردنظر سيستم

 زندهپردا از استفاده با پيشگویي و تخمين بخش همراه به ردیابي

 همچنين. است اجراقابل خوبيبه آن هايحافظه و رایانه اصلي

 رایانه، بودن ايچندرسانه و جانبي اطلاعات به سریع دسترسي

 دقت و سرعت با را اطلاعات انتقال و ارزیابي مقایسه، فرآیندهاي

 عنوانبه که ايرایانه مشخصات .نمود خواهد عملي بيشتري

 مطابق است، شدهانتخاب سيستم سازيشبيه مجازي آزمایشگاه

ي هاروشپردازنده و اجراي  ریزيبرنامهبراي  .باشدمي (1) جدول

 افزارنرم بسته دراز محيط و امكانات موجود  موردنظرمحاسباتي 

به جهت  متلب افزارنرماست. استفاده از  شدهاستفادهمتلب  مهندسي

 رقمي و پردازش هايدادهمناسب آن براي پردازش  ابزارهايجعبه

 محيط مجازي عنوانبهها در آن،  مدیریت فایل تصویر و نيز سهولت

 . است قرارگرفته موردتوجهسيستم  سازيشبيهدر 

  نوانبه شدهگرفتهکار  مشخصات سیستمی رایانه به -1 جدول

 آزمایشگاه م ازی

 مشخصات اجزاء

 Microsoft Windows 10 (os)عاملسيستم

Enterprise 
حافظه 

 (RAMاصلي)
4.00GB (3.89GB usable) 

واحد پردازنده 

 (CPUمرکزي )
Intel(R) Core(TM) i5-4210U 

CPU@1.70GHz  2.40GHz 

ابزار قاب ربا 

(Frame 

Grabber) 

ASUS X552L Graphic Card 

Intel(R) HD NVIDIA 

GeForce820M 

 Matlab R2013a افزارنرم

 

 و نتایج آزمایشگاهی سازیپیاده -5

خيص و سيستم تش مبتني بر روش پيشنهادي يردیابآشكارسازي و 

است. براي نشان  اجراشدهزیادي  تصاویر بر روي رشته نوع هواپيما

فوق، آن را بر روي چند  و سيستم و مقاومت الگوریتم کار آیيدادن 

د : تعدااز قبيل هایيچالشکه شامل  در ویدئوهاي متفاوت سناریو

جهت حرکت متفاوت،  ،)هواپيماها(، مسير حرکتي متفاوتاهداف 

لازم  .ایمکردههدف است، اجرا  متفاوت بودن مختلف و هايسرعت

، که اههواپيما تصاویربه توضيح است که در اشكال مربوط به رشته 

طيل کادر مست اندشدهگرفتهکار  براي آشكارسازي و ردیابي هدف به

 ت ستارهعلام، شودميده کشيده به دور اهداف ردیابي ش زردرنگ

روش  بابيانگر مرکز جرم واقعي هدف است که  قرمزرنگ( *)

علامت است و  شدهاستخراج و معيار مرکز جرم زمينه سازيمدل

ط توس هدف، شدهزدهبيانگر مرکز جرم تخمين  سبزرنگ( *) ستاره

بيانگر مسير  نمودارها( در ..,A1,A2. حروف )باشدمي ايذرهفيلتر 

 و .. است.2و1حرکت هواپيماي شماره 

ویدئویي که در آن دو هواپيماي مسافربري  :اولسناریو 

حرکت متفاوت و دو جنگنده  هايجهت( با اندازه و غيرنظامي)

وجود  کنندميمختلف حرکت  هايجهت)نظامي( متفاوت که در 

 است، 850×480قاب تصویر با ابعاد  219داراي دارد و رشته تصاویر 

ر تغيير شكل و تغيي ازلحاظ تصاویر در این رشته اهدافیكه طوربه

ابتدا هواپيماهاي که در حال حرکت هستند،  .باشدمي ثابت اندازه

که در تصویر  شوندميجدا  زمينهپسو از  شوندميتشخيص داده 

لتر الگوریتم في .باشدميبه رنگ سياه  زمينهپسبه رنگ سفيد و 

 تصاویر ف را تا انتهاي این رشتهاهدامقاوم توانست  ورطبه ايذره

در  3و2و1اعداد  صورتبهتعداد اهداف ردیابي شده  .ردیابي نماید

. با محاسبه مرکز جرم و مساحت شودميبالاي اهداف نمایش داده 

بيشتر از  3و2مستطيل محاط هواپيماها: مساحت هواپيماي 

نتایج سرعت هواپيماها در جدول . با توجه به باشدمي 4و1هواپيماي 

دارد.  3و2سرعت بالاتري نسبت به هواپيماي  4و1( هواپيماي 2)

هر سه در یک خط مستقيم و  1و3و2مسير حرکت هواپيماي 

( نشان 1)وسي دارد در نمودار مسير حرکت سين 4هواپيماي

 يریمگمينتيجه  آمدهدستبهاست. پس با توجه به نتایج  شدهداده
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 غيرنظامي 3و2هواپيماي نظامي و هواپيماي  4و1اي که هواپيم

 .باشدمي

 هواپیماها سر   نتایج -2 جدول

 

 

 مرکز جرم از م اسبه اینمونه -5شکل 

 

 

 مختل  هایقاب در اهداف آشکارسازی -6 شکل

 

 مختل  هایقابدر  ایذرهردیابی اهداف با فیلتر  -7شکل 

سرعت بدست 

 آمده
  مشخصات هواپيماها

207 
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 :مسیرهای حرک  هواپیماها1نمودار

 گیرینتی ه -6

که قسمت اول شامل  باشدمياین مقاله شامل دو قسمت اساسي 

 يماهايهواپ ابتداآشكارسازي و ردیابي اهداف هوایي پرنده است، 

 زمينهپس از و شوندمي داده صيتشخ هستند، حرکت حال در که

 اهيس رنگ به زمينهپس و ديسف رنگ به ریتصو در که شوندمي جدا

ردیابي اهداف هوایي پرنده از  منظوربه ،مقاله این در .باشدمي

 يبرا رهذ لتريف الگوریتم است. شدهاستفاده ايذرهالگوریتم فيلتر 

 فریم جرم مرکز اطراف محدوده در را ذره N تيموقع ردیابي شروع

 ذرات از هرکدام. کندمي شگویييپ تصادفي، صورتبه قبلي

بخش دوم با . باشند هدف جدید تيموقع يبرا ينامزد ندتوانمي

اول مرکز جرم اهداف، معيار دوم بردار  معياراستفاده از چهار معيار : 

سرعت اهداف، معيار سوم مسير حرکت اهداف و معيار چهارم 

( غيرنظاميتصاویر حرارتي، نوع اهداف پرنده )هواپيمایي نظامي یا 

 رب مبتني يردیاب و يآشكارساز. دهدميردیابي شده را تشخيص 

 رشته روي بر مايهواپ نوع صيتشخ ستميس و پيشنهادي روش

 مقاومت و کار آیي دادن نشان براي. است اجراشده زیادي ریتصاو

 يدئوهایو در سناریو چند روي بر را آن فوق، ستميس و الگوریتم

 ،(ماهايهواپ) اهداف تعداد: قبيل از هایيچالش شامل که متفاوت

 مختلف هايسرعت متفاوت، حرکت جهت متفاوت، يحرکت ريمس

 حاصل نتایج به توجه اب. ایمکرده اجرا است، هدف بودن متفاوت و

 و ردیابي ،آشكارسازي روش ،پيشنهادشده سيستم سازيپياده از

رشته تصاویر متفاوت، پاسخ  براي سيستم تشخيص نوع هواپيما

 مناسبي داشته است. 
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