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  رديابي حركت به روش مش وفقي
  ‡رسول امير فتاحي، †سعيد صدري، *نسترن برجيان

  چكيده
رديابي حركت با روش مش دو بعدي بر مبناي ايجاد يك شبكة مش بر روي تصوير و اجازة تغيير شكل به هر سلول مش در فاصلة هر     

ياري از اغتشاشات روش بلوكينگ كه در جبران حركت و يا          بنابراين اين روش بس   . باشددو فريم متوالي با الزام به پيوستگي مش مي        
در مدلهاي مش يكنواخت، الزام بـه پيوسـتگي   . كندباشند را به طور مؤثري حذف ميرديابي حركت با روش تطبيق بلوك معمول مي    

بـراي  . ناسب نيـست باشد، در صورتي كه واضح است چنين چيزي در مرزهاي همپوشاني اشياء مساختار مش در كل فريم تصوير مي  
فائق آمدن بر چنين محدوديتي، روش مش وفقي كه در آن الگوريتمهاي شناسايي نواحي اي از پس زمينه كه در فريم بعدي پوشانده    

و نواحي اي كه انجام جبران حركت در مورد آنها نشان دهندة عدم پيوسـتگي در  ) background to be covered-BTBC(خواهند شد
در مدل مش يكنواخت، يك مجموعة مشخص از . گيردشود مورد استفاده قرار ميبكار گرفته مي ) model failure-MF( حركت است 

شوند و واضح است كه نقاط كه در واقع نقاط گوشة سلولهاي ساختار مش هستند در كلية فريمهاي دنبالة تصاوير ويدئويي دنبال مي                
ه اند و يا بعضي اشياء در حال خروج از صحنة تصوير و بعضي ديگر در حال ورود بـه   در نواحي اي كه اشياء با يكديگر همپوشاني كرد        

در حالي كه در روش مش وفقي، در هر فريم با توجه به نواحي اي كه . دهدصحنه تصوير هستند، اين روش كارايي خود را از دست مي
در روش مش وفقي، پيوستگي ساختار مش در نـواحي  . شوددر بالا ذكر شد مجدداً مجموعه نقاط و به تبع ساختار مش باز تعريف مي  

اين امر بوسيلة عدم قرار دهي نقطه اي در پس زمينه پوشيده شـده و بـاز تعريـف                  . شودپوشيده شده و پوشيده نشده شكسته مي      
اب نقاط براي طراحي ما الگوريتم طراحي مش بر پاية محتواي هر سلول و انتخ. گردد در هر فريم محقق ميMFساختار مش در ناحية 

 را بهبـود داده و  Yucel Altunbasakمش مثلثي دو بعدي و رديابي حركت با روش مش وفقي در حضور همپوشاني ارائه شده توسـط  
سپس يك روش مثلث سازي جديد و همچنين يك الگوريتم جديد براي اطمينان از پيوستگي ساختار مش پـس از تخمـين بـردار                        

-از آنجا كه اين ساختار مش بهبود يافته به صورت وفقي بوده و بر مشخصات هر سلول استوار مي               . كنيمميحركت نقاط مش را ارائه      
  .باشد، لذا ديگر لزومي به انتقال كلية نقاط در هر فريم تصوير وجود ندارد

  كلمات كليدي
 .، مثلث سازي، جبران حركت ، باز تعريف مشpolygonرديابي، مش وفقي، تخمين حركت، تقريب 

Adaptive forward-tracking mesh model 
Nastaran Borjian, Saied Sadri, Rassoul Amirfattahi 

Abstract 
Two-dimensional mesh-based motion tracking preserves neighboring relations (through connectivity of the mesh) and 
also allows warping transformations between pairs of frames; thus, it effectively eliminates blocking artifacts that are 
common in motion compensation by block matching. However, available uniform 2-D mesh model enforces 
connectivity everywhere within a frame, which is clearly not suitable across occlusion boundaries. To overcome this 
limitation, BTBC (background to be covered) detection and MF (model failure) detection algorithms are being used. In 
this algorithm, connectivity of the mesh elements (patches) across covered and uncovered region boundaries are broken. 
This is achieved by allowing no node points within the background to be covered and refining the mesh structure within 
the model failure region at each frame. We modify the occlusion-adaptive, content-based mesh design and forward 
tracking algorithm used by Yucel Altunbasak for selection of points for triangular 2-D mesh design. Then, we propose a 
new triangulation procedure for mesh structure and also a new algorithm to justify connectivity of mesh structure after 
motion vector estimation of the mesh points. The modified content-based mesh is adaptive which eliminates the 
necessity of transmission of all node locations at each frame. 
Keywords 
Tracking ,adaptive mesh ,motion estimation ,polygon approximation ,triangulation ,motion compensation ,refinement of 
the mesh. 
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  مقدمه -۱
مدل مش دو بعدي يك روش رديابي حركت است كه بر مبنـاي تغييـر     
شكلهاي فضايي در سلولهاي ساختار مش و نـسبتهاي همـسايگي بـين     

حركت در اين روش از طريـق انتقـال نقـاط      . باشدسلولهاي مختلف مي  
لها با اسـتفاده    شود كه اين انتقا   گوشة سلولهاي ساختار مش رديابي مي     

مشهاي دو بعـدي   . ]۲،۱[گردند  از ميدان حركت تخميني محاسبه مي     
توان به مشهاي يكنواخت با يك اندازة يكسان براي همـة سـلولها       را مي 

-content و hierarchical و مشهاي غير يكنواخت مانند مشهاي         ]۳[
based           رت  كه اندازة سلولها در آنها با توجه بـه صـحنة تـصوير بـه صـو

   . ]۶،۵،۴[كند تقسيم كرد وفقي تغيير مي
سلولها در مش يكنواخت ممكن است در فريمهاي متوالي دنبالة تصاوير  

در حالي كه يك مش غيـر      . ويدئويي با يكديگر همپوشاني داشته باشند     
علاوه بر اين زمـاني     . شوديكنواخت بر روي مرزهاي اشياء وفق داده مي       

نة تصوير وجود دارد، مش يكنواخت   كه بيش از يك نوع حركت در صح       
   .]۸،۷[از كارايي كافي برخوردار نيست 

در حقيقت، رديابي شئ، مشخص كردن تغييرات موقعيت مكاني شئ و          
-دنبال كردن آن در يك دنبالة تصاوير ويدئويي با يك هدف خاص مـي     

يك رديابي موفقيـت آميـز بـه ميـزان زيـادي بـه نحـوه و دقـت              . باشد
 و تخمين ميـدان حركـت در        MFمپوشاني و نواحي    شناسايي نواحي ه  

جبـران حركـت نيـز بـراي تعيـين      . نزديكي مرزهاي اشياء بستگي دارد    
نقاطي كه بايد از مجموعه نقاط ساختار مش حذف گردنـد و مـشخص              

  . كردن مكان نقاط جديد مورد نياز است
 در ايـن . كنيمدر اين مقاله، ما يك پروسة رديابي مش وفقي را بيان مي 

روش، به هيچ نقطة اي اجازة قرار گيري در نواحي اي از پس زمينه كه          
داده نخواهد شـد   ) BTBCنواحي ( در فريم بعدي پوشيده خواهد شد       

 براي رديابي متوالي اين نواحي باز تعريف  MFو ساختار مش در نواحي     
   .]۹[خواهد شد 

ل پاية در بخش دوم، ما نخست اصو: اين مقاله شامل بخشهاي زير است   
 الگـوريتم مـش وفقــي، تخمـين ميـدان حركــت و شناسـايي ناحيـة       

BTBC    سپس تقريب  . كنيمرا بيان ميpolygon پـس  . شود بررسي مي
از آن، ما يك پروسة جديـد و كارآمـد طراحـي مـش وفقـي كـه بـراي            

در ادامـه، مـا يـك       . كنـيم رود را بيان مي   طراحي مش ابتدايي بكار مي    
بخـش سـوم   . كنـيم ارائه و پياده سازي مـي روش جديد مثلث سازي را  

شامل تخمين حركت هر نقطه است كه در قسمتهاي جبران حركـت و           
در ادامه نيز يك الگـوريتم بـاز   . گيردرديابي مش مورد استفاده قرار مي    

نتـايج تجربـي روي   . شودتعريف و رديابي به سمت جلوي مش بيان مي   
هندة موفقيـت الگـوريتم   تصاوير ساختگي و تصاوير سادة واقعي نشان د       

قايسه با مش يكنواخت بـراي رديـابي   رديابي مش وفقي بيان شده در م 
  .شئ و در حضور همپوشاني است

  مش وفقي - ۲
  .شوددر اين قسمت به اصول پاية الگوريتم مش وفقي پرداخته مي

  مفهوم مش وفقي -۲-۱
در مدلهاي مش استاندارد، الزام به پيوسـتگي حركـت در كـل فريمهـا               

د و به روشني چنين چيزي در مواقعي كه حركتهاي چندگانه         وجود دار 
 . ]۲،۱ [و نواحي همپوشاني در صحنة تصوير وجود دارد مطلوب نيست  

مفهوم مش وفقي نيز براي فائق آمدن بر اين محدوديت مهم در رديابي       
  . حركت بيان شد

 در نظر ۱به عنوان مثال، يك شئ بيضي شكل متحرك را مطابق شكل           
  .بگيريد

  
  مفهوم مش وفقي: ۱شكل

راست اسـت؛ بنـابراين دو    فرض كنيد كه شئ در حال حركت به سمت          
حركـت بـه سـمت      : نوع حركت در صحنة تصوير وجود خواهـد داشـت         

شود و حركت بـه سـمت     تخصيص داده مي   BTBCراست كه به ناحية     
شود كـه در فـريم   چپ كه به ناحيه اي از پس زمينه تخصيص داده مي      

ده است و در فريم بعدي ديگر پوشيده نخواهـد بـود و      جاري پوشيده ش  
توجـه  . شـود  گفتـه مـي   uncovered background-UBبه آن ناحية 

 پوشيده شود k+۱ بايد كاملاً در فريمk در فريم   BTBCكنيد كه ناحية    
  . پوشيده باشدk نيز بايد كاملاً در فريم k+۱ در فريم UBو ناحية 

 تخمين ميدان حركت -۲-۲
مين ميدان حركت استفاده شده در ايـن مقالـه، بردارهـاي       الگوريتم تخ 

حركت را به طور مستقل در هر پيكسل از يـك ميـدان شـار نـوري يـا        
optical flow    بـا اسـتفاده از روش Horn-Schunck  ]۱۰[  تخمـين 

يك روش تخمين ميدان حركت بر پاية ميدان شار نـوري بهتـر     . زندمي
 تطبيق بلوك است زيرا روشـهاي      از روشهاي ديگر به عنوان مثال روش      

بر پاية شار نوري ميدانهاي حركت يكنواخت تري كـه بـراي پـارامتري              
  ]۱۲[در    .]۱۱[كننـد   كردن ميدان حركت مناسب تر است ايجاد مـي        

-split-andروش ديگري نيز براي تخمين ميدان حركت بر پايـة روش     
merge توسط Lucas و Kanadeبيان شده است .  
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  BTBCية شناسايي ناح -۲-۳
 مـورد اسـتفاده قـرار     ]۲،۱[ كـه در  BTBCالگوريتم شناسـايي ناحيـة     

  :باشدگرفته است شامل مراحل زير مي
محاسبة اختلاف فريم دو فريم متوالي و تعيين ناحية تغييـر            .۱

يافته با اسـتفاده از آسـتانه گـذاري و اعمـال پردازشـي بـه                
  :صورت زير

   .۵×۵ با اندازة  medianفيلتر كردن با استفاده از فيلتر) الف
 بـا  closingسه مرتبه اسـتفادة متـوالي از عمـل مورفولـوژي      ) ب

 و سپس سه مرتبه استفادة متوالي از عمل مورفولوژي          ۳×۳اندازة  
openingبا همان اندازه .  

حذف نواحي كوچك كه كوچكتر از يك اندازة از پيش تعيـين           ) ج
  .باشند پيكسل مي۲۵شده براي مثال 

 . k+۱  به فريمk حركت از فريم تخمين ميدان .۲
 از kجبران حركت با استفاده از ميدان حركـت بـراي فـريم            .۳

I براي محاسبة فريم مجازي k+۱ فريم k
~. 

ــين   .۴ ــتلاف ب ــر اخ ~),(اگ yxI k
),( و  yxI k ــك ــر از ي  بزرگت

),(آستانة از پيش تعيين شده است، پيكسل         yx   بـه عنـوان 
بـه عبـارت    . شـود يك پيكسل همپوشاني نشانه گذاري مـي      

 :ديگر
),(),(),( شده همپوشاني           )۱( 1

~ yxyxyx TII kk   اگر−<⇒

  polygonتقريب  -۲-۴
زماني كه لازم است مرز يك ناحيه بوسيله يك مجموعه نقـاط تقريـب               
زده شود به گونه اي كه اين مجموعه نقاط بايد نزديكتـرين تقريـب بـه         

احية مورد نظـر بـا تعـداد محـدودي پـارامتر را فـراهم كنـد، تقريـب                ن
polygon ۲اين تقريب همانگونه كه در شـكل  . تواند بكار برده شود    مي 

  .شودشود به طور طبيعي بر مرزهاي يك ناحيه منطبق ميمشاهده مي

  
   polygonتقريب : ۲شكل

   :]۱۳،۱[ داراي مراحل زير است polygonالگوريتم تقريب 
روي مـرز ناحيـه كـه داراي مـاكزيمم        ) ۲ و   ۱( دو پيكسل    .۱

خط واصل بين ايـن دو      . باشند را بيابيد  فاصله از يكديگر مي   
 . شودنقطه، محور اصلي ناميده مي

روي مرز در دو جهت محـور اصـلي كـه           ) ۴ و   ۳( دو نقطه    .۲
داراي بزرگترين فاصلة عمـودي از محـور اصـلي هـستند را             

 .نامند را نقاط اصلي مياين چهار نقطه. بيابيد
.  وجـود دارد   ۱-۴ و   ۴-۲،  ۲-۳،  ۳-۱اكنون، چهـار قـسمت       .۳

 ۱يك خط مستقيم از نقطـة   .  را در نظر بگيريد    ۳-۱قسمت  
 ۳ و ۱هر پيكسل روي مرز كه بـين  .  ترسيم كنيد۳به نقطة  

قرار دارد و هر پيكسل كه در ناحية بين مرز و خط مستقيم            
ر ماكزيمم فاصلة عمودي بين     اگ. قرار دارد را شناسايي كنيد    

خط مستقيم و هر پيكسل روي مـرز كمتـر از يـك آسـتانة             
خاص است و پيكـسلهايي كـه در ناحيـة بـين مـرز و خـط                 

كـل پيكـسلهاي ناحيـة    % ۵مستقيم قرار دارند كمتر از مثلاً  
هستند، آنگاه لازم نيست هـيچ نقطـة جديـدي در           مورد نظر 

گر هر دو شرط فوق با   اما ا . اين قسمت از مرز قرار داده شود      
شوند، بايـد يـك نقطـة جديـد روي مـرز در            هم محقق نمي  

محل پيكسل با ماكزيمم فاصله از خـط مـستقيم قـرار داده          
يابـد تـا وقتـي كـه هـيچ نقطـة       اين پروسه ادامـه مـي    . شود

جديدي لازم نباشد در قسمتهاي مـرزي كـه جديـداً ايجـاد       
 . شده اند قرار داده شود

 . شودسمت مرزي باقيمانده تكرار مي براي سه ق۳مرحلة  .۴
 ۳نتايج پياده سازي الگوريتم فوق براي چندين ناحية دلخواه در شـكل         

توان تعـداد مـاكزيمم   معيار توقف الگوريتم را مي   . نشان داده شده است   
اگر تعداد . نقاطي كه الگوريتم مجاز به قرار دهي روي مرز است قرار داد

يشتر از اين تعداد ماكزيمم بـراي مثـال         نقاط قرار داده شده روي مرز ب      
شود؛ اگر چه در عمل معمـولاً ايـن          نقطه شود، الگوريتم متوقف مي     ۶۴

الگوريتم پياده سـازي شـده در اينجـا داراي       . شودتعداد نقطه لازم نمي   
 ۲۵۶ يـا  ۱۲۸ نقطه است ولي به آساني قابل بـسط بـه           ۶۴معيار توقف   

تـوان بـه   تم پياده سازي شده، مـي  از ديگر مزاياي الگوري   . باشدنقطه مي 
عدم وجود هيچ محدوديت خاصي بر روي شكل و اندازة ناحيـة تقريـب     

  .زده شده اشاره كرد
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  polygon نتايج پياده سازي الگوريتم تقريب: ۳شكل

  انتخاب نقاط براي طراحي مش دو بعدي مثلثي -۲-۵
بـراي  را در اين قسمت، ما يك الگوريتم جديـد و مـؤثر انتخـاب نقـاط           

  .كنيمراحي مش دو بعدي مثلثي بيان ميط
كند بـه گونـه اي كـه      اين الگوريتم يك مش غير يكنواخت را ايجاد مي        

چگالي نقاط متناسب با شدت تغييرات محلي حركت اسـت و مرزهـاي           
بنابراين، نقاط بايد در روي لبـه  . شودمش منطبق بر مرز هاي اشياء مي    

ايـن  . ديـان قـرار داده شـوند   ها و يا در محل پيكسلهاي با بيشترين گرا    
دايره هاي بزرگ نشان دهندة     .  نشان داده شده است    ۴پروسه در شكل    

شدت تغييرات كم در اطراف نقطة مورد نظر و دايره هاي كوچك نشان          
  . هستندهنقطآن دهندة شدت تغييرات زياد در اطراف 

  
  انتخاب نقاط براي طراحي مش دو بعدي: ۴شكل

پروسة مثلث سازي با استفاده از نقاط انتخاب  پس از انتخاب نقاط، يك      
  :الگوريتم داراي مراحل زير است. شودشده انجام مي

 . تقريب بزنيدpolygonناحية شئ را با تقريب  .۱
قرار دارنـد را   BTBC همة پيكسلها به جزء آنها كه در ناحية .۲

 ميـانگين را     DFD.  نشانه گذاري كنيـد    unmarkبه صورت   
 بـا اسـتفاده از رابطـة زيـر          unmarkبراي همة پيكـسلهاي     

 : محاسبه كنيد

)۲        (                   k
yxDFD

DFD yx
P

avg
∑

= ),( )),((

  

)۳       (                     ),(),(),( ~ yxyxyxDFD II kk −=  
توانـد   مـي p اسـت و   unmark تعداد پيكسلهاي     k، پارامتر   ۲در رابطة   

  . انتخاب شود۲ يا ۱مقدار 
 بدسـت  polygonيك دايره حول هـر نقطـه كـه از تقريـب         ۳

∑آمده است تـا زمـاني كـه          ),( )),((yx yxDFD P    در ايـن 
همـة  .  ميـانگين اسـت رشـد بدهيـد         DFDدايره بزرگتـر از     

 نـشانه  markedپيكسلهاي درون ايـن دايـره را بـه صـورت      
  .گذاري كنيد

 .  را نشانه گذاري كنيدBTBCناحية  ۴
 بـا اسـتفاده از   unmark پيكـسل  يك تابع ارزش بـراي هـر      ۵

 : رابطة زير محاسبه كنيد

)۴     (                               ),(),(),( yxyxyxC II yx +=  
),(كه  yxI x و ),( yxI yمشتقات جزئي هستند  .  

ــابع unmarkيــك پيكــسل  ۶  كــه داراي بزرگتــرين مقــدار ت
),(ارزش yxC    انتخاب كنيد و يك ناحية دايره اي        است را

شكل با يك شعاع از پيش تعريف شده در حـول آن در نظـر    
 ديگري در اين دايره وجـود     markedاگر هيچ نقطة    . بگيريد

 . ندارد، اين پيكسل جديد را نشانه گذاري كنيد
يك ناحية دايره اي شكل در حول اين پيكسل جديد مشابه             ۷

احيـة رشـد داده شـده در        زماني كه ن  .  رشد بدهيد  ۳مرحلة  
 ديگري است، رشد دايره markedحال برخورد با يك ناحية    

 .  محقق نشده باشد۳را متوقف كنيد حتي اگر شرايط مرحلة 
 را تا زماني كه يك تعـداد مطلـوب نقطـه انتخـاب              ۶مرحلة   ۸

 .شده باشد تكرار كنيد
 نتايج پروسة فوق را براي يـك مربـع كـه در حـال حركـت بـه        ۵شكل  
  .دهدراست است نشان ميسمت 

  
  نتايج الگوريتم انتخاب نقاط براي مش دو بعدي: :۵شكل 
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   سازيمثلث -۲-۶
ما در اين قسمت يك الگوريتم سريع و آسان براي مثلث سازي بـا نـام               

ايـن الگـوريتم   . كنـيم  را ابداع كرده و ارائه مي     star-polygonالگوريتم  
  :شامل مراحل زير است

 .  را در نظر بگيريد از مجموعه نقاط مشMنقطة  ۱
 كه درسـت در بـالاي آن قـرار           Mنزديكترين نقطة همساية     ۲

 . قراردهيد Mدارد را پيدا كنيد و در جدول همسايگي 
 كه درسـت در پـايين آن قـرار           Mنزديكترين نقطة همساية     ۳

شكل .  قراردهيد Mدارد را پيدا كنيد و در جدول همسايگي   
 . را ببينيد۶

 به Mيك خط عمودي گذرا از نقطة صفحة تصوير را بوسيله  ۴
 . دو قسمت تقسيم كنيد

 Mهمة نقاط نيم صفحة راست را به عنوان همسايگان نقطة        ۵
اگر دو نقطه روي يك خط يكـسان گـذرا از           . در نظر بگيريد  

 نزديكتر است را نگـه  M قرار دارند، نقطه اي كه به      Mنقطة  
. داريد و نقطة ديگر را از مجموعة همـسايگان حـذف كنيـد            

اين مرحله را آنقـدر تكـرار كنيـد تـا هـيچ دو نقطـة اي در              
مجموعة همسايگان بر روي يك خط يكسان گـذرا از نقطـة          

Mقرار نداشته باشند  . 
 .  را براي همة نقاط نيم صفحة چپ تكرار كنيد۵مرحلة  ۶
اين كار باعث ايجاد .  را به همسايگانش متصل كنيد     Mنقطة   ۷

واضـح  . گـردد  مـي   Mة  يك گراف ستاره اي در اطراف نقط ـ      
است كه بر روي هر يك از شعاعهاي ايـن سـتاره تنهـا يـك        

 .نقطه وجود دارد
همة شعاعهاي اين ستاره را از بالا به پايين و در جهت عقربه   ۸

هاي ساعت جاروب كنيد و با هر دو شعاع متوالي يك مثلث          
 . كامل شود M اطراف نقطة polygonبسازيد تا وقتي كه 

 .اي هر نقطه از مجموعه نقاط مش تكرار كنيدالگوريتم را بر ۹

  
  star-polygonمثلث سازي  : ۶شكل 

 مثلثهاي ساخته شده نبايد با يكديگر همپوشاني داشته باشند؛ بنابراين،         
 بـراي سـاخت مثلثهـاي بـدون      delaunay triangulationما از شرط 

 يك شرط براي delaunay triangulation. همپوشاني استفاده كرديم

مثلث سازي است و بر اساس آن، اگر يك دايره به يـك مثلـث سـاخته           
شده محيط شود، هيچ نقطـة ديگـري نبايـد در درون ايـن دايـره قـرار         

نتايج الگوريتم .  نشان داده شده است ۷اين شرط در شكل     . داشته باشد 
 نـشان  ۸مثلث سازي براي چند مجموعة دلخواه از نقاط نيـز در شـكل    

  .داده شده است

  
  delaunay triangulation : ۷ل شك

  
  نتايج الگوريتم مثلث سازي: ۸شكل 

  رديابي حركت -۳
تخمين بـردار حركـت     ) ۱: شودرديابي حركت شامل قسمتهاي زير مي     

شناسـايي ناحيـة    ) affine  ۳جبران حركت   ) ۲براي نقاط انتخاب شده     
model failure  ۴ (باز تعريف ساختار مش. 

   انتخاب شدهطتخمين بردار حركت براي نقا -۱- ۳
توانـد بـا اسـتفاده از    تخمين بردار حركت براي نقاط انتخاب شـده مـي         

 انجـام  BTBCميدان حركت محاسبه شده در قسمت شناسايي ناحيـة      
اما ممكن است بردارهاي حركت تخميني به گونه اي باشـند كـه             . شود

 نشان داده   ۹اين امر در شكل     . پيوستگي ساختار مش را تضمين نكنند     
  .شده است

  . شودانجام مراحل زير موجب تضمين پيوستگي ساختار مش مي
 .و همة نقاط متصل به آن را در نظر بگيريدN0قطة ن ۱
نقاط متناظر اين نقاط از فريم جاري به فريم بعـدي را پيـدا      ۲

Nكنيد و آنها را  i′بناميد. 
 :را با استفاده از رابطة زير محاسبه كنيدN′0نقطة مجازي  ۳
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)۵      (                    
∑
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=

== K

i i

K

i i
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d
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1

1

1
             و        

∑
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=

== K
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d

d
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u

1

1

1
  

),(كه  vu بردار حركت نقطة مجازيN′0  و),( vu ii    بـردار حركـت
dو N0 متصل به Niة هر نقط i فاصلة بين آنها است.  
 و ديگـر    N′0 با اسـتفاده از نقطـة مجـازي           polygonيك   ۴

Nنقاط   i′ اين كار مشابه روش توضـيح داده شـده    .  بسازيد
 .شودزي انجام ميدر قسمت مثلث سا

 قـرار دارد، ايـن نقطـة     polygonواقعـي در درون   N′0اگر   ۵
N′0       به عنوان نقطة متناظر باN0  شود وگرنه   انتخاب مي

 .  را انتخاب كردN′0بايد نقطة مجازي 

  
   در ساختار مشعدم پيوستگي : ۹شكل 

  affineجبران حركت  -۲- ۳
),( هر پيكسل yx در فريم k  به يك پيكـسل ),( yx  k+۱در فـريم   ′′

  affineاين تناظرها در جبران حركت . شود متناظر مي۱۰مطابق شكل 
  .باشد مي۶به صورت رابطة 

)۶(                                          
ayaxay
ayaxax

654

321

++=

++=

′′

′′  

 داراي مراحـل زيـر    affineمتعاقب روابط فوق، الگوريتم جبران حركت      
  :است

 را براي يك سلول مثلثي بـا اسـتفاده از            affineپارامترهاي   ۱
 :رابطة زير محاسبه كنيد
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رامترهـاي  همه نقـاط درون ايـن سـلول را بـا اسـتفاده از پا             ۲
 . جبران حركت كنيد۶محاسبه شده و رابطة 

 را براي همة سـلولهاي مثلثـي تكـرار كـرده و         ۲ و   ۱مرحلة   ۳
Iفريم مجازي  k

~
 . را بدست آوريد+1

  
   affineجبران حركت  : ۱۰شكل 

    model failureشناسايي ناحية  -۳- ۳
ريم واقعـي   با آسـتانه گـذاري اخـتلاف بـين ف ـ    model failureناحية 
I k Iو فريم مجازي    +1 k

~
به عبارت ديگر، بايـد رابطـة    . آيدبدست مي +1

  .زير محقق گردد

)۸                (                                      TII k k 21

~~
1 <−+ +

  

  باز تعريف ساختار مش -۴- ۳
),(ساختار مش با استفاده از همة نقاط       yx ولـي  . شـود  باز تعريف مي′′

 k+۲ و  k+۱ بـين فـريم      BTBC يا ناحيـة     MFاگر يك نقطه در ناحية      
تـوان يـك   قرار داشته باشد، به دليل اينكه براي چنـين نقطـه اي نمـي      

بردار حركت صحيح تعريف كرد؛ آن نقطـه از مجموعـه نقـاط سـاختار               
 MFط جديد در ناحيـة      همچنين يك مجموعه نقا   . شودمش حذف مي  

ناحية تشخيص داده شده براي شئ به عنوان ناحيـة          . شودقرار داده مي  
نتايج الگوريتم رديابي حركت . رودمرجع اوليه براي فريم بعدي بكار مي      

در رديـف اول، سـه   .  نشان داده شـده اسـت      ۱۱با مش وفقي در شكل      
داده شـده  نـشان  فريم متوالي كه در اثر حركت دوربين ايجاد شده انـد   

 و ناحية همپوشاني بين فريم اول  BTBC ناحية  رديف دوم شامل  . است
وم سـاختار  س ـرديف . باشدميو دوم و همچنين نتايج انجام تابع ارزش         

I فريم مجازي     و مش، جبران حركت آن    k
~

رديـف  . دهد را نشان مي   +1
م و سوم و در  بين فريم دوBTBC ، ناحية    MF ناحية   چهارم نيز شامل  

  .باشدنهايت ناحية پيش بيني شدة شئ در فريم بعدي مي

  نتيجه - ۴
در اين مقاله، با توجه به توضيحات داده شده در مورد روش مش وفقي           
در رديابي حركت، با كارايي ايـن روش و همچنـين مزايـاي ايـن روش            

 الگوريتمهـاي  شده و نسبت به روشهاي بلوكينگ و مش يكنواخت آشنا      
ركت مخصوصاً الگوريتم مش وفقي را مورد بررسي قرار داده و   رديابي ح 

 را براي تخمين ميدان حركت و همچنين تقريب  optical flowمعادلة 

254



                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

polygon     به علاوه، روش طراحي مش بر مبناي       .  را پياده سازي كرديم
محتواي تصوير را بهبود داده و يك روش جديد بـراي مثلـث سـازي و                

طمينان از پيوسـتگي سـاختار مـش را ارائـه         همچنين يك روش براي ا    
 و باز تعريف ساختار مـش را         affineكرده و پروسه هاي جبران حركت       

قسمتهاي بهبود داده شدة الگوريتم با ديد نظري و . پياده سازي نموديم  
نه با مقايسة با نتايج موجود بوده است زيرا بـا توجـه بـه جديـد بـودن                  

ابطه با آن و همچنين عدم پيـاده  روش مش وفقي و كمبود مراجع در ر       
سازي كامل الگوريتم بيـان شـده در ايـن مقالـه بوسـيلة مراجـع قابـل          

در هر صورت،   . دسترس، امكان مقايسة نتايج الگوريتم فوق وجود ندارد       
 پياده سازي شده و   نتايج شبيه سازي حاكي از صحت عملكرد الگوريتم       
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