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پروژه نكات
پروژه تحويل مورد در نكاتي .۱

شده آورده زير در دستياران تلگرام آيدي بپرسيد، درس آموزش دستياران از توانيد مي را خود سوالات (آ)
است:

@Alios99 صادقيان علي •

@amir_reza_tanevardi تانوردي اميررضا •

@kimkimi83 پور حجازي كيميا •

@RezaNayebH حبيب نايب رضا •

استفاده ما اكيد توصيه ولي كنيد، استفاده خود الگوريتم ها پياده سازي جهت پايتون يا متلب از توانيد مي (ب)
است! پايتون از

و دهيد قرار زيپ فايل يك در را ويديو يا عكس خروجي هاي همچنين و پايتون و متلب فايل هاي تمام (ج)
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باشد.

آپلود بايد را LATEX كد هم و گزارش PDF فايل خود هم دارد. امتيازي نمره LATEX با پروژه گزارش نوشتن .۲
كنيد.

مصحح هاي و دهيد قرار Repository يك در را خود فايل هاي است. اجباري پروژه براي GitHub از استفاده .۳
شده است: آورده زير در مصحح ها گيت آيدي كنيد. اضافه را پروژه
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مقدمه ۱
از است. زمان طول در متحرك اشياي دنبال كردن و شناسايي ويديويي، سيگنال هاي تحليل در محوري مسائل از يكي
سيگنال يك به عنوان مي توان را ويديو يك سيستم  ها، و سيگنال ها درس چارچوب در به ويژه و برق مهندسي ديدگاه
صحنه از مكاني اطلاعات حاوي كدام هر كه فريم ها از توالي يك ديگر، به عبارت كرد؛ مدل زماني دوبعدي گسسته ي
وضعيت تخمين مسئله ي مي توان را ۱ تعقيب بستر، اين در شده اند. نمونه برداري زمان در گسسته به صورت و هستند
سيستم يك ماهيتاً كه گرفت، نظر در فريم هر نويزي و احتمالي جزئي، اطلاعات مبناي بر زمان طول در شيء يك

است. پيوسته زمان سيگنال كردن فيلتر و تخمين
شناسايي يك بار با كه است ۲ تعقيب و تشخيص ساده ي سامانه ي يك پياده سازي و طراحي هدف پروژه، اين در

بود: خواهد اصلي بخش دو شامل سامانه ساختار كند. دنبال بعدي فريم هاي در را آن موقعيت ويديو، در هدف شيء

مثال، (براي هدف شيء مكاني موقعيت يادگيري محور، مدل يك از استفاده با ويديو، آغاز در اوليه: تشخيص .۱
باشد ۳ آموزش ديده پيش از مي تواند مدل اين مي شود. شناسايي اوليه فريم هاي از يكي در خودرو) يا انسان يك

است. شيء اوليه موقعيت تعيين تنها آن هدف و

پيوسته ي دنبال كردن مرحله، اين از هدف مي شود. آغاز تعقيب فرآيند اوليه، تشخيص از پس :۴ شيء تعقيب .۲
بازسازي مناسبي دقت با را آن حركت مسير بتوان كه به نحوي است، ويديو بعدي فريم هاي در شيء موقعيت
با كه كرد خواهيد پياده سازي و طراحي ۵ تعقيب كننده يك موجود، روش هاي از الهام با پروژه، اين در كرد.

مي زند. تخمين زمان طول در را شيء موقعيت كنوني، و گذشته فريم هاي اطلاعات از استفاده

بنيادي اصول از يكي به عنوان كه فريم هاست، ميان زماني وابستگي هاي از بهره گيري پروژه، اين در كليدي نكته ي
و زماني پيوستگي بر تكيه با فريم، هر در مستقل تشخيص برخلاف تعقيب، مي شود. شناخته پويا سيگنال هاي تحليل در
است. بهينه تر بسيار نيز محاسباتي منابع مصرف منظر از و مي دهد ارائه شيء وضعيت از بهتري تخمين سيستم، پويايي

تشخيص الگوريتم هاي ۲
نوع و محل شناسايي آن، هدف كه است تصوير پردازش و ماشين بينايي در اساسي مسائل از يكي ۶ شيء تشخيص
يك وجود عدم يا وجود تنها كه تصوير دسته بندي برخلاف مي باشد. ويديويي فريم يا تصوير يك در موجود اشياي
كلاس تشخيص و ۷ مكان يابي است: اساسي وظيفه ي دو از تركيبي شيء تشخيص مي كند، مشخص را خاص كلاس
به همراه ۹ محاط كننده مستطيلي ناحيه مختصات شامل معمولاً الگوريتم خروجي مسئله، اين در همزمان. به صورت ۸

است. پيش بيني شده كلاس برچسب
Tracking۱

Detection-Tracking۲
Pre-trained۳

Object Tracking۴
Tracker۵

Object Detection۶
Localization۷
Classification۸
Bounding Box۹

۴



شيء تشخيص الگوريتم خروجي از نمونه اي :۱ شكل

در قابل توجهي پيشرفت هاي ، ۱۰ كانولوشني عصبي شبكه هاي به ويژه عميق، يادگيري مدل هاي اخير، سال هاي در
كه مي برند بهره آموزش ديده پيش از شبكه هاي از معمولاً مدل ها اين آورده اند. به وجود شيء تشخيص سرعت و دقت
به صورت خاص وظايف براي مي توانند و ديده اند آموزش ImageNet يا COCO مانند بزرگي پايگاه داده هاي روي

شوند. ۱۱ بازآموزي جزئي
در كرد. استفاده شيء تشخيص آماده ي و رايج مدل هاي از يكي از مي توان اوليه، تشخيص انجام براي پروژه، اين در

مي شوند: معرفي پركاربرد مدل چند خلاصه به صورت ادامه،

بررسي شبكه طريق از يكباره در را تصوير كل كه است شيء تشخيص سريع مدل هاي از خانواده يك :YOLO •

،YOLOv5 مانند مختلفي نسخه هاي است. مناسب بسيار بلادرنگ كاربردهاي معماريYOLOبراي مي كند.
يافته اند. توسعه تاكنون YOLOv11 و YOLOv8

كرده توليد را ۱۲ پيشنهادي نواحي ابتدا كه است شيء تشخيص دقيق الگوريتم هاي از يكي :Faster R-CNN •

لحاظ از ولي است، مناسب بسيار دقت نظر از اگرچه مي كند. تحليل جداگانه به صورت را ناحيه هر سپس و
است. YOLO از سنگين تر محاسباتي

محيط هاي در اجرا قابليت و زماني، محدوديت هاي نياز، مورد دقت مانند پروژه، الزامات به بستگي مناسب مدل انتخاب
تعقيب آن، از پس و آمد خواهد به كار شيء اوليه شناسايي براي تنها تشخيص مدل پروژه، اين در دارد. ساده پردازشي
قابل و دقيق موقعيت آغازين، فريم هاي در باشد قادر بايد انتخاب شده مدل بنابراين، مي يابد. ادامه تشخيص از مستقل

دهد. ارائه هدف شيء از اعتمادي
Convolutional Neural Networks – CNN۱۰

Fine-tuning۱۱
Region Proposals۱۲

۵

https://docs.ultralytics.com/tasks/detect/
https://docs.pytorch.org/vision/main/models/faster_rcnn.html


تعقيب ۳
MOSSE ، ۱۳ CSRT الگوريتم سه نظر مد هاي الگوريتم مي شويم. آشنا تعقيب هاي الگوريتم از بعضي با بخش اين در
مقايسه مبناي عنوان به آنها از و كنيد پياده را ها الگوريتم اين است قرار پروژه ادامه ي در هستند. ۱۵ KCF و ۱۴

كنيد. استفاده

CSRT الگوريتم ۱ -۳
دسته از الگوريتم، اين است. ويدئوها و تصاوير در اشياء رديابي زمينه در پيشرفته روش هاي از يكي CSRT الگوريتم
با متوالي فريم هاي در شيء دنبال كردن آن، اصلي هدف است. تفكيك پذير همبستگي فيلترهاي بر مبتني الگوريتم هاي

است. اندازه تغيير يا چرخش جزئي، انسداد مانند شرايطي در حتي بالا، دقت
گراديان مثال، براي مي شود؛ استخراج ويژگي كانال چند است، هدف شيء شامل كه ناحيه اي از رديابي، ابتداي در
ويژگي تصوير xk و كانال ها تعداد K آن در كه مي شوند مدل {xk}Kk=1 صورت به ويژگي ها اين روشنايي. شدت يا تصوير
اين يادگيري هدف مي شوند. استفاده {hk}Kk=1 فيلتر يك يادگيري براي ورودي عنوان به ويژگي ها اين است. kام كانال
مجموع طريق از الگوريتم نهايي پاسخ خاص، طور به است. هدف شيء محل در همبستگي پاسخ بيشينه سازي فيلترها،

مي آيد: دست به همبستگي ها

R =

K∑
k=1

xk ⋆ hk,

است. دوري) كانولوشن (يا همبستگي عمل نشان دهنده ⋆ آن در كه
spatial reliability) فضايي اطمينان نگاشت يك از ويژگي، كانال چند از استفاده بر علاوه ، CSRT الگوريتم در
مي دهد. نشان آموزش ناحيه در را p پيكسل هر اهميت كه مي شود استفاده w(p) وزن دار تابع يك صورت به (map
مي آيند، دست به (محيط) پس زمينه و (شيء) پيش زمينه ناحيه بين تمايز براي آماري مدل هاي از استفاده با وزن ها اين

چندمتغيره. گاوسي توزيع با كلاس هر مدل سازي فرض با معمولاً
مانند: مي شود، انجام بهينه سازي مسئله يك حل صورت به اطمينان نگاشت اين گرفتن نظر در با فيلترها يادگيري

min
hk

∑
p

w(p) |(xk ⋆ hk)(p)− y(p)|2 + λ∥hk∥2,

مانع كه است تنظيم پارامتر يك λ و شيء)، مركز حول گاوسي تابع يك (معمولاً هدف پاسخ y(p) آن در كه
مي شود. بيش برازش

محاسبه را جديد پاسخ نقشه جستجو، ناحيه روي بر آموخته شده فيلترهاي اعمال با الگوريتم جديد، فريم هر در
جديد ظاهر به توجه با نيز فيلتر نياز، صورت در سپس مي كند. به روزرساني R بيشينه يافتن با را شيء مكان و كرده
تدريجي تغييرات با كه مي كند كمك الگوريتم به ويژگي اين مي شود. به روزرساني مشخص يادگيري نرخ يك با شيء

Discriminative Correlation Filter with Channel and Spatial Reliability۱۳
Minimum Output Sum of Squared Error۱۴

Kernelized Correlation Filters۱۵

۶



شود. سازگار شيء موقعيت يا ظاهر در
آن اجراي سرعت اما دارد، MOSSE يا KCF مانند الگوريتم هايي با مقايسه در بالايي دقت CSRT نهايت، در
ويدئويي تحليل مانند باشد، مهم تر سرعت از دقت كه است مناسب كاربردهايي براي دليل، همين به است. پايين تر

دقيق. نظارتي سيستم هاي يا آفلاين

MOSSE الگوريتم ۲ -۳
ويدئو در اشياء رديابي براي همبستگي فيلترهاي بر مبتني روش هاي سريع ترين و اولين از يكي MOSSE الگوريتم
را اشياء ثانيه) بر فريم ۶۰۰ از بيش (حتي بالا بسيار فريم نرخ با بتواند كه شده طراحي گونه اي به الگوريتم اين است.

دارد. پاييني بسيار محاسباتي مصرف كه حالي در كند، دنبال
مي شود، اعمال f تصوير روي وقتي كه شود داده آموزش گونه اي به h فيلتر كه است اين اصلي ايده ، MOSSE در
خطاهاي مجموع كه مي شود انتخاب گونه اي به فيلتر دقيق تر، بيان به باشد. g دلخواه پاسخ به نزديك حاصل خروجي

برسد: حداقل به دلخواه پاسخ و واقعي پاسخ بين مربعي

min
h

∑
i

|fi ∗ h− gi|2

اين در فوريه. تبديل از استفاده با مي شود، انجام فركانس حوزه در بهينه سازي اين محاسبات، سرعت افزايش براي
مي شود: نوشته زير صورت به همبستگي پاسخ حالت،

H =

∑
i Gi ⊙ F ∗

i∑
i Fi ⊙ F ∗

i

مزدوج نيز F ∗
i است. عضو به عضو ضرب ⊙ و دلخواه، پاسخ فوريه تبديل Gi آموزش، تصوير فوريه تبديل Fi آن در كه

است. Fi مختلط
شيء موقعيت و به دست آيد، پاسخ تا مي شود اعمال جديد فريم در جستجو ناحيه روي H فيلتر رديابي، حين در
معتبر رديابي موقعيت كه دهد تشخيص الگوريتم اگر سپس، باشد. بيشينه پاسخ مقدار كه مي شود تعيين نقطه اي در

مي شود. به روزرساني جديد اطلاعات از استفاده با تطبيقي شكل به نيز فيلتر است،
مقاوم كوچك مقياس هاي و نويز روشنايي، مانند تغييرات برخي برابر در و است سريع بسيار MOSSE الگوريتم
يا ويژگي كانال هاي و مي كند استفاده تصوير پايين سطح خاكستري ويژگي هاي از تنها چون حال، اين با مي باشد.
عملكرد شيء ظاهر در زياد تغييرات يا انسداد مانند پيچيده شرايط در نمي گيرد، نظر در را پيچيده اي فضايي اطلاعات

دارد. كمتري
مانند ضعيف تر سخت افزارهاي و بلادرنگ رديابي كاربردهاي براي مناسب و سبك الگوريتمي MOSSE مجموع، در

است. نهفته سيستم هاي و سبك ربات هاي

۷



KCF الگوريتم ۳ -۳
كه است اشياء رديابي در سريع و مؤثر روش هاي از يكي KCF (Kernelized Correlation Filters) الگوريتم
ويژگي فضاي در همبستگي فيلترهاي از استفاده آن، اصلي تفاوت مي شود. محسوب MOSSE الگوريتم يافته ي بهبود
ويژگي هاي بين را پيچيده تري شباهت هاي تا مي دهد اجازه الگوريتم به ويژگي اين است. كرنل ها كمك به غيرخطي

كند. مدل هدف ناحيه
استخراج تصوير از Histogram of Oriented Gradients (HOG) مانند ويژگي هايي ابتدا روش، اين در
صورت به معمولاً كه y هدف پاسخ با آن خروجي كرنل، فضاي در كه است w فيلتري يادگيري هدف، سپس مي شوند.

مي شود: فرمول بندي زير صورت به يادگيري مدل باشد. داشته را هم خواني بيشترين است گوسي نگاشت يك

min
w

∑
i

∣∣ϕ(xi)
⊤w − yi

∣∣2 + λ∥w∥2

آن: در كه

كرنل فضاي به xi نمونه از ويژگي نگاشت :ϕ(xi) •

هدف پاسخ مقدار :yi •

بيش برازش از جلوگيري براي تنظيم كننده پارامتر :λ •

مي آيد: دست به نمونه ها بين كرنل از تركيبي به صورت راه حل ،Representer Theorem نظريه از استفاده با

α = (K + λI)−1y

دوري ساختار هاي از محاسباتي، هزينه كاهش براي است. Kij = k(xi, xj) مؤلفه هاي با كرنل ماتريس K آن در كه
مي شود: استفاده فوريه تبديل و (circulant)

α̂ =
ŷ

k̂xx + λ

مي شود. مشخص پاسخ بيشينه يافتن با شيء مكان و شده اعمال جستجو ناحيه بر يادگرفته شده فيلتر فريم، هر در
مي گردد: به روزرساني تدريجي به صورت مدل شيء، ظاهري تغييرات با سازگاري براي

α̂t = (1− η)α̂t−1 + ηα̂new

است. جديد ويژگي هاي از حاصل پاسخ α̂new و يادگيري نرخ η كه
مي شود: استفاده نمونه ها بين شباهت تعريف براي گاوسي كرنل از معمولاً

k(x, x′) = exp

(
−∥x− x′∥2

σ2

)

۸



ارائه مناسبي دقت و بالا سرعت غيرخطي، كرنل هاي و فركانس حوزه در محاسبات از بهره گيري با KCF الگوريتم
است. مناسب بسيار زنده ويدئوهاي در اشياء رديابي مانند بلادرنگ كاربردهاي براي و مي دهد

شما الگوريتم ۴
براي الگوريتم يك پيشنهادي، الگوريتم هاي از الهام با و خود خلاقانه ي ايده ي از بهره گيري با است لازم بخش، اين در
استفاده آموزش ديده شده پيش از مدل هاي از مي توانيد تشخيص بخش براي كنيد. طراحي شيء تعقيب و تشخيص

شود. انجام خودتان توسط بايد تعقيب بخش پياده سازي اما كنيد،
تغيير صورت در كه دهيد توضيح سپس دهيد. ارائه متوالي فريم هاي ميان وابستگي استخراج براي روشي ابتدا، در
ديناميك به طور را مرزي جعبه ي اندازه ي چگونه دوربين)، به شدن دور يا نزديك با (مثلاً تصوير در جسم اندازه ي
شيء كه شرايطي با الگوريتم برخورد نحوه ي همچنين، بماند. باقي شيء واقعي ابعاد با منطبق همواره تا مي كنيد به روز

نماييد. تشريح را مي شود خارج ديد ميدان از موقت به طور يا مي گيرد قرار ديگر جسم يك پشت موردنظر
و جسم شتاب و سرعت تخمين جهت كالمن۱۶ فيلتر از مي توانيد موقعيت هايي، چنين در خطا از جلوگيري براي

كنيد. استفاده آن بعدي مكان پيش بيني
فركانس حوزه ي در را كانولوشن جمله از پردازش ها از بخشي مي شود توصيه ، اجرا سرعت افزايش منظور به

كند. كمك پردازش نرخ بهبود به محاسباتي، پيچيدگي كاهش با مي تواند روش اين دهيد؛ انجام
تحليل دود يا مه خورشيد، مستقيم نور سايه، وجود مانند مختلف نوري شرايط در را خود الگوريتم عملكرد

نماييد. بررسي شرايط اين در را آن دقت و پايداري ميزان و كرده
دارند: زيادي اهميت زير معيارهاي الگوريتم، ارزيابي و طراحي در

تعقيب الگوريتم (FPS) پردازش نرخ •

مي كند حركت ديگر اجسام پشت يا مي شود خارج ديد از موقت به طور جسم كه مواردي در تعقيب در پايداري •

جسم حركتي يا ظاهري تغييرات به توجه با تعقيب ويژگي هاي و مسير تطبيقي به روزرساني •

متغير نوري شرايط در تعقيب قابليت •

دوربين) به نسبت دوري يا (نزديكي جسم مقياس تغيير هنگام در مرزي جعبه اندازه ي به روزرساني •

مطلوب خروجي ۵
شما الگوريتم مي شود. داده الگوريتم به ورودي عنوان به تعقيب براي نظر مورد شيء(هاي) نوع همراه به ويديو يك
در ثانيه) بر پردازش (نرخ FPS مقدار همراه به شده استريم ويديو و داده انجام را پردازش عمليات زنده به صورت بايد

شود. داده نمايش خروجي
تعقيب الگوريتم عهده ي بر فرآيند ادامه ي شيء، اولين شناسايي از پس و شده انجام مدل يك توسط اوليه تشخيص

بود. خواهد
Kalman filter۱۶

۹



نمره دهي شيوه ي
اجباري بخش

شيء تشخيص الگوريتم صحيح پياده سازي براي امتياز ۱۵ •

كنيد) استفاده موجود كتابخانه ها از (مي توانيد KFC و Moss ،CSRT الگوريتم سه پياده سازي امتياز ۲۰ •

تعقيب بخش خلاقانه ي طراحي و نوآورانه ايده ي براي امتياز ۲۵ •

پردازش نرخ و دقت منظر از يكديگر با تعقيب الگوريتم ها مقايسه براي امتياز ۱۰ •

دوربين به نسبت جسم نزديكي و دوري با تعقيب جعبه ي اندازه ي تطبيق در الگوريتم توانايي براي امتياز ۱۰ •

الگوريتم در كه پردازشي نرخ ۸۰% از بيش ) الگوريتم زنده ي اجراي در (FPS) بالا پردازش نرخ براي امتياز ۱۰ •

آورده ايد.) بدست CSRT

ديگر اشياي پشت گرفتن قرار يا ديد از جسم موقت خروج هنگام در تعقيب پيوستگي حفظ براي امتياز ۱۰ •

امتيازي بخش
دقت و (FPS) پردازش نرخ كه صورتي در شي ها)، (اولين متفاوت شيء چندين هم زمان تعقيب براي امتياز ۲۰ •

باشد. مناسب الگوريتم

LATEX با پروژه گزارش نوشتن امتياز ۱۰ •

بقيه و مي آوريد بدست را پروژه كامل نمره امتياز ۱۰۰ آوردن بدست با آوريد. بدست امتياز ۱۳۰ توانيد مي كل، در
شد. خواهند اضافه شما كل نمره به اضافي نمره بصورت امتيازها

داشته چشمگيري تفاوت نبايد گروه اعضا ۱۷ كاميت هاي همچنين است، اجباري گيت از استفاده كه مي شود يادآوري
كاميت ميزان گروه اعضا كه صورتي در كرد. خواهيد دريافت منفي امتياز ۲۵ نكنيد استفاده گيت از كه درصورتي باشد.

شد. خواهد گرفته نظر در كرده اند كاري كم كه افرادي براي منفي امتياز ۱۵ باشند، داشته نامتقارني
هدف)، اشياء نوع و (ويديو ورودي دريافت با كه معنا اين به كند، كار end-to-end به صورت بايد شما الگوريتم

كند. توليد را خروجي فايل و داده انجام را پردازش كامل به طور

Commits۱۷

۱۰
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