
  تعالی بسمه
 

این الگوریتم با استفاده از تکنیک تغییر سایز . باشد می MeanShiftبراساس الگوریتم  Camshiftالگوریتم 
جسم مورد نظر،  hueدر این الگوریتم با رهگیري . باشد پنجره جستجو قادر به یافتن اشکال در حال حرکت می

  .انتقال داده شود HSVبنابراین فریم هاي ویدیو مورد نظر باید به فضاي  .شود جسم رهگیري می

  .باشد می RGBدر فضاي  فریماین  .نمایید در شکل زیر یک فریم از ویدیو مورد نظر را مشاهده می

  
  .نمایید انتقال یافته است مشاهده می HSVبالا را که به فضاي  فریمو در ادامه 



  
  

بایست مراحل پردازش را مورد بررسی قرار  حال که تصویر مورد پردازش به خوبی شرح داده شده است، می
  .دهیم

 تعیین پنجره جستجوي اولیه و مکان اولیه جسم. 

 محاسبه تابع چگالی احتمال رنگ براي پنجره جستجو. 

  اعمال الگوریتمMeanShift بر روي ناحیه مورد نظر، تا زمانی که به نقطه بهینه برسیم. 

  مرکز و سایز(تعیین پنجره جستجوي مناسب براي فریم بعدي.( 

  به بعد 2تکرار مرحله. 

ي اولیه باید متعادل باشد به نحوي که آنقدر بزرگ باشد که  ابعاد پنچره. شود نقطه شروع توسط کاربر تعیین می
  .برگیرد و به حدي کوچک باشد که اجسام متحرك دیگر را شامل نشودبتواند کل شکل را در 

براي راحتی و کاهش حجم محاسبات و در . استخراج شود hueحال باید براي هر فریم اطلاعات مربوط به 
  .نماییم استفاده می hueي  نتیجه افزایش سرعت کار از باینري شده

. بایست پنجره جستجو را بدست آورد نماییم و براي فریم بعدي می را اعمال می MeanShiftسپس الگوریتم 
  .گیریم بهره می yو  xبراي این منظور از ممان هاي 

  .بریم بهره می از روابط زیرراي بدست آوردن مرکز پنجره جستجو، ب



  
اعمال  122الی  119در خطوط بیان شده، ) 9(همچنین شرط همگرایی مسئله که در مقاله در رابطه شماره 

  .شده است

براي رصد بهتر مسیر  .شوند بر روي تصویر اصلی رسم میدر نهایت نقطه بدست آمده به همراه پنجره جستجو 
  .شوند حرکت نقاط قبلی نیز بر روي تصویر نمایش داده می

  
  

  



  
  نمایش داده می شود Command Windowهمچنین ابعاد و مرکز هر پنجره در صفحه 

Frame   1:   110, 182 

Frame   2:   109, 180 

Frame   3:   104, 176 

Frame   4:   102, 174 

Frame   5:   105, 173 

Frame   6:   110, 167 

Frame   7:   115, 168 

Frame   8:   118, 170 

Frame   9:   117, 171 

Frame  10:   121, 166 

Frame  11:   121, 165 

Frame  12:   121, 165 

Frame  13:   124, 170 

Frame  14:   125, 173 



Frame  39:   134, 219 

Frame  40:   134, 220 

Frame  41:   135, 223 

Frame  42:   135, 225 

Frame  43:   137, 232 

Frame  44:   138, 234 

Frame  45:   138, 238 

Frame  46:   136, 238 

Frame  47:   136, 241 

Frame  48:   133, 244 

Frame  49:   131, 247 

Frame  50:   128, 248 

 

  

  اي در مورد فیلترهاي تطبیقی مقدمه
ها در حال  فیلترهاي تطبیقی در مواردي بیشترین استفاده را دارد که پارامترهاي سیستم و یا وضعیت سیگنال

معمولی  IIRو  FIRدر فیلترهاي . تغییر هستند و فیلتر باید طوري تنظیم شود که اي تغییرات را جبران نماید
ممکن است . نمایند، معین هستند هاي فیلتر را تعیین می ه پارامترهایی از فرآیند که ویژگیفرض بر این است ک

در بسیاري از . که پارامترهاي فیلتر با زمان هم تغییر پیدا کنند، ولی ماهیت این تغییرات قابل پیش بینی است
بینی و همچنین  غیر قابل پیش هاي مسائل عملی در مورد پارامتهاي سیستم عدم قطعیت، به دلیل تأثیر سیگنال

در این موارد برخی از پارامترها باید در طول زمان تغییر . عدم وجود اطلاعات کافی در مورد سیستم وجود دارد
گونه موارد، وجود فیلتري مطلوب است تا از  در این  .بینی است پیدا کنند، ولی طبیعت این تغییرات غیرقابل پیش

  . برد و بتواند خود را با شرایط فعلی سیستم وفق دهدبهره ب 1فراگیري-نوعی خود

                                                
1 self-learning 



  :شود، خروجی فیلتر تطبیقی به صورت زیر است همانطور که دیده می. گیریم را درنظر می 1مجدداً شکل 

  . است nضریب فیلتر در زمان معین  Nمعرف تعداد  wk(n)که در آن 

ی عملکرد فیلتر لازم است که از تفاضل خروجی فیلتر و خروجی مطلوب بدست معیاري براي تعیین چگونگ
  :آید می

به حداقل ) e(n)(شوند که میانگین مربعات خطا  همانطور که قبلاً نیز اشاره شد، ضرایب فیلتر طوري تنظیم می
ا از گرادیان میانگین مربعات خطا ضریب براي فیلتر موجود است، لازم است ت kاز آنجایی که تعداد . برسد

رسانی به صورت زیر معرفی  روز الگوریتم به e2(n)با استفاده از تقریبی مناسب به جاي گرادیان . استفاده شود
  :گردد می

)௞ݓ

گیري و  رسانی ضرایب فیلتر بدون میانگین روز معادلۀ بالا روشی ساده و در عین حال بهینه و قدرتمند را جهت به
 nورودي فیلتر در زمان  x(n)درمعادله بالا، . کند گیري براي پیاده سازي فیلترهاي تطبیقی معرفی می یا مشتق

 .دهد را نشان می 7و دقت فرآیند انطباق 6همگرایی نامیده میشود، نرخ 5که اندازه گام µباشد و پارامتر  می

گردد مگر اینکه سینگال خطا  در هر زمان، ضرایب جدید فیلتر محاسبه شده و به جاي ضرایب قبلی جایگزین می
)e(n) (رسانی شدند، یک نمونه  روز پس از اینکه خروجی فیلتر، سیگنال خطا و ضرایب جدید به. صفر باشد

  .پذیرد رسانی با توجه به رودي جدید و خطا صورت می روز و به) ADCتوسط (شود  جدید گرفته می

است  FIRدر واقع این فیلتر تطبیقی یک فیلتر . هاي متغیر بود با وزن FIRفیلتري که معرفی گردید یک فیلتر 
تطبیقی ، فیلترهاي FIRهمانند فیلتر . کند که مشخصۀ آن با توجه به ورودي و شرایط محیطی تغییر پیدا می

IIR مشکل مهمی که در این نوع فیلترها دیده میشود آن است که در حین . نیز میتواند استفاده شود
ها به خارج از دایرة واحد انتقال پیدا  هاي فیلتر وجود دارد که اگر قطب رسانی، امکان تغییر محل قطب روز به

  .شود کنند، باعث ناپایداري فیلتر می

                                                
5 step size 
6 convergence rate 
7 accuracy of adaptation process 



 

  ساختار فیلتر تطبیقی به منظور شناسایی سیستم

در این کاربرد، فیلتر تطبیقی به جهت پیدا کردن تقریبی از ورودي به سیستم : 11کننده تطبیقی پیشگویی .3
هاي قبلی، تقریبی از ورودي بعدي را به دست  ديبطوریکه سیستم در هر لحظه با توجه به ورو. رود کار می به

 :بلوك دیاگرام کلی این فیلتر در شکل زیر آمده است. دهد می

 

  گویی کننده بلوك دیاگرام فیلتر تطبیقی براي پیش

شود  این ساختار براي حذف یا تضعیف نویز سینوسی به کار برده می: با استفاده از دو ضریب 12فیلتر ناچ .4
در شکل زیر ساختار این . ضریب است که حجم محاسباتی بسیار کمتر از ساختار اول دارد و تنها شامل دو
 :فیلتر آمده است

 

                                                
11 adaptive predictor 
12 notch filter 



داده در برنامه اصلی بعد از بدست آمدن مختصات مرکز پنجره جستجو میتوانیم این مختصات را به عنوان 
  .داده و پیشگویی را در خروجی فیلتر مشاهده نماییم LMSبه فیلتر  ورودي

  .مرکز yمرکز و دیگري براي مختصات  xیکی براي مختصات . استفاده نموده ایم LMSدر اینجا ما از دو فیلتر 

استخراج میشوند آبی رنگ و نقاطی که پیشگویی فریم بعدي می  CamShiftدر برنامه نقاطی که از الگوریتم 
    .هستند، قرمز رنگ می باشند LMSباشند و خروجی فیلتر 

اگر برنامه را ران کنید خواهید دید که در ابتداي کار نقاط قرمز رنگ مختصات اشتباهی را نشان می دهند و این 
ن هاي فیلتر صفر می باشند و چند دور طول میکشد تا ابتداي کار تمام وز LMSدر . امر کاملا طبیعی است

فیلتر به وزن هاي مطلوب برسد براي همین چند فریم اول صرف آموزش فیلتر شده و همان طور که در شکل 
زیر مشاهده می نمایید پس از گذشت چند فریم وزن ها به مقدار مطلوب خود رسیده و جسم را به خوبی دنبال 

  .بعد آن را پیشگویی می نمایند میکنند و وضعیت مرحله

  
اگر به نقاط قرمز رنگ توجه کنید همواره این نقاط جلوتر از نقاط آبی رنگ می باشند و محل بعدي را پیش 

  .بینی میکنند

البته تغییرات شدید در مسیر حرکت جسم متحرك باعث میشود فیلتر نیاز به چند فریم جهت اصلاح وزنهاي 
  .یرات ملایم را به خوبی رهگیري میکندخود داشته باشد ولی تغی



        e_y(k) = d_y - Y_y(k); 
        W_y = W_y + mu*X_y*e_y(k); 
         
        X_y = Ypoints(k-N+1: k)'; 
        Y_y(k) = W_y'*X_y; 
         
    end 
 


