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ABSTRACT 
In this research, we study video motion for movable object within 

video sequence, and the target is a ball, where video and image processing 

are combined together. The video files that we have here the Audio Video 

Interleaves (AVI) type. Here, the video frames have been are read from 

video file directly, then each frame is processed without the need of frames 

conversion into separate images. This research includes algorithm 

suggestion to estimate ball position in each video frame then plotting the 

ball motion track along the video sequence, by choosing ball initial position 

and creating ball-rounding window and applying the adaptable threshold to 

the produced window in order to obtain binary representation window. 

Recreational process for colors has been made to be used in the following 

video frame processing, than to find the center of the gravity of the ball for 

obtaining the predicted object position in the following frame. ActiveX 

Control is used to display video sequence inside MATLAB6.5 language 

thorough using Graphical User Interface. Also Root Mean Square Error is 

adopted as a measure for the adjacent position to the real position of the ball 

within the video sequence and the position that is found by using algorithm. 

The experimental results show the efficiency of the suggested algorithm to 

estimate the ball position accurately.  
Keywords: image processing, video motion, ActiveX Control, 

MATLAB6.5 language. 

 الفيديوي وتطبيقها على كرة السلة خوارزمية مقترحة للتعقب
 عبير عبد الخالق ذنون      ل يونس ذنون باس

 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسبات والرياضيات 
 29/06/2005تاريخ قبول البحث:   17/10/2004تاريخ استلام البحث: 

 الملخص
في  ذيياا البحيير  ييتعقب الفعدييي الدفييع وك لمييعل مفحييري ضييمو سلدييلة ففع وييية ،والمييعل ذييو 

لدفع وية والمعالجة الصوقية.إن نوع الملف الدفع وك الاك  فم الفعامل كرة، إذ  فم الربط بفو المعالجة ا
(،إذ تدير  اطرير الدفع ويية ميو المليف الدفيع وك بايرل مبا ير AVIمعه ذو تعاخل الصيوت والصيوقة  

ثم يعالج كل إراق دون الحاجة إلى تحويل اطرر إلى صوق مندصيلة . ويفميمو ذياا البحير احفيرا  
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موحع الكرة ف  كل إراق ففع وك ثم  فم قسم المدياق الحركي  للكيرة عليى ريو   خواقزمية لغرض تدفيم
الدلم الدفع وك ويرون ذلك مو خلا  تحع ع الموحع البعائ  للكرة عو رريق تكويو نافاة محيطة بيالكرة 
ومييو تطبفييق العفبيية المريديية علييى النافيياة الناتجيية للحصييو  علييى نافيياة ذات تم فييل ثنييائ . فمييلا  عييو 

م إجراء عملية تحع ر على اطلوان للاسفدادة منما ف  معالجة اطرر الدفع وية الفالية،بعع ذليك ذلك  ف
 ييفم إيجيياد  يميية مركييي الجاذبييية للمييعل لغييرض إيجيياد الموحييع المفوحييع للكييرة فيي  ا ريياق الفال .لدييع تييم 

 (ميو خيلا  واجميةMATLAB6.5لعرض الدلم الدفيع وك داخيل لغية   ActiveX Controlاسفخعام
(.كما اعَفمع إيجاد جاق معع  مربع الخطي  مييياقا  لقيياب مديعاق الدير  ميو GUIالمدفخعم الفطبيقية 

المواحع الحقيقية للكرة ضمو الدلدلة الدفع وية والمواحع الف  تم إيجادذا مو خلا  الخواقزمية،وتظمر 
 . النفائج العملية كداية الخواقزمية المدفرحة ف  تدع ر موحع المعل بارل كال

،  ActiveX Control ،الفعدييييييي الدفييييييع وك معالجيييييية الصييييييوق، الكلمااااااات المفتاحيااااااة: 
  .(MATLAB6.5لغة 

 : .مقدمة1
إن المعالجة الجفعة للصيوق ال ابفية ولدلديلة ميو الصيوق وبميا يعيرل بيالدلم الدفيع وك جياءت   

على الرغم مو ذلك اعفمادا على بحوث ك فرة اسفغرحت حفيا  زمنيا  خلا  ال لاثفو سنة الماضية،ولكو  
فإن المعالجة للصوق الرحمية والمعالجة الدفع وية  معت إ بالا  واسعا  ف  المجيالات العامية في  الوحيت 
الحاضر، والاك ساعع على ذلك ذو إ با  ك فر مو المدفدفع و غفر اطكاديمففو على  ا نفرنت،وإن 

فإن جميع الصوق وسلاسل الصيوق ذي  الدائع ف  ا نفرنت ذو معالجة الصوق الرحمية.وف  الحقيدة 
بارل تم فل قحم  على ا نفرنت، فملا  عو ذلك فإن صوق ا علانيات والمجيلات تحيو  إليى صيي  

(ورباعفميا،و ن كيل الصيوق الفي  تاياذع في  جمياز الفلدياز Shotقحمية ف  مريان ميا بيفو  خيا اللدطية 
معالجيية الطبييية ذيي  عييادة تعييالج والفيي  تلييفدط عبيير صييحون اطحميياق الصييناخية  و المدييفخعمة فيي  ال

.ومييو  ذييم تطبيدييات المعالجيية والفحلفييل الدفييع وك تعدييي  و تفبييع المييعل إذ يعييع [6]وتندييل باييرل قحميي 
تعدي حركة المعل ضمو سلدلة ففع وية واحعا  مو  ذم الحدو  الف  تلاحي  اذفماميا  واسيعا  في  مجيا  

 . [8]المعالجة الدفع وية 
 

 سلة  فيديوية :. تعقب حركة الهدف في سل2
فيي  العدييع اطخفيير  صييبحت مديي لة تعدييي المييعل مييو المدييائل الاييائعة جييعا  وذلييك  مرانييية  

تطبيدمييا فييي  المديييائل الفوميييية وسيييمولة إنفاجما،لمييياا ومييرت الحاجييية إليييى خواقزمييييات خاصييية بفعديييي 
ذلييييك  اطذييييعال المفحركيييية فيييي  تطبيدييييات الاسفكاييييافات وتكنولوجيييييا ا ندييييان ا ليييي .مو اطم ليييية علييييى
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كيييامفرات المرا بييية وا  ييياقات المروقيييية لفعديييي الحركييية للمركبيييات ومرا بييية حركييية الطيييائرات لاكفايييال 
الفجيياوزات  و اطخطيياء،إذ  خييات مديياحة كبفييرة مييو المعالجيية الدفع وييية وتدفيييم الحركيية.إن ناييوء نظييم 

 Closed) (CCTV)المرا بة الدفع ويية المفدعمية جياءت ميو ميا يطليق علييه بالجفيل اطو  ميو نظيم 

Circuit Television وفيييي  الجفييييل ال ييييان  ومييييرت اليييينظم المعفمييييعة علييييى  1980-1960للدفييييرة
ولغاية الفوم.وذيا  الينظم فميلت دخيو  تدنييات المعالجية  1980الحاسو  الاخص  و بفعاء  مو سنة 

و (لمدييياععة المايييغل فييي  وويدييية المرا بييية الدفع ويييية الفييي  حلليييت مييي Automaticالرحميييية للصيييوقة  لييييا 
الحاجيية إلييى المفابعيية المدييفمرة مييو حبييل ا ندييان،إذ يدفصيير تييعخل المدييفخعم علييى ممييام ذات مدييفو  
عاٍ .فالمدفخعم يديوم بفدديفر مواحيف حرجية واتخياذ الديراقات في  حيالات مايروي ففميا واخفيياق  فميل 

 .[2]و[6]و [8]و[4]إجراء عنع الوصو  إلى حالة إنااق
ما والفعبفيييييييير عنمييييييييا ك لات  ذنيييييييياي ذييييييييعل إن مديييييييي لة تعدييييييييي اطذييييييييعال ممرييييييييو صييييييييياغف

(إذ تكون حركة المعل  Sensorsمفحري( مجموعة  ذعال(يمرو كاده مو حبل مفحدس مفحددات 
اعفميييييييادا عليييييييى سيييييييفراتيجية خاقجييييييية عيييييييو الديطرة.والمدييييييي لة اطساسيييييييية ذييييييي  تدفييييييييم موحيييييييع الميييييييعل 

 .[3](تحت  ك ورولEstimate Object Positionالحقيد  
مصييممة علييى سييبفل الم ييا  تكييون مديي ولة عييو تعدييي اطذييعال يطلييق عييادة ذنالييك  نظميية 

علفمييا نظييام تعدييي اطذعال،والمييعل يمرييو  ن يرييون رييائرة  و حايديية  و  ك جدييم  خيير مفحييري فيي  
.نفناو  ف  ذاا البحر مد لة تعديي [1]الدماء،ونظام الفعدي يمرو  ن يرون نظاما  صوقيا  وحاسوبيا  

مرا بيية ففع وييية.إن المخطييط العييام لنظييام المرا بيية الدفع وييية المفدييعم حركيية كييرة الدييلة مييو خييلا  نظييام 
 .[6](1موضح بالارل 

  
 
 

 Input Videoإدخا  الملف الدفع وك                                     
 
 
 

 Objects of  Interestاطذعال المممة                                         
 
 
 

 Decisions الدراقات                                             

 اسفخلاص اطذعال الدفع وية
Video Objects Extraction 

 فمم المحفويات
Content Understanding 
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 .(: مخطط نظام المرا بة الدفع وية المفدعم1الارل  

 
 
 .  الخوارزمية المقترحة لتعقب الهدف )الكرة( :3

تفعامل الخواقزمية المدفرحة الف  تم تطبيدما على فلم ففع وك في  مجيا  تعديي حركية ذيعل 
ع تييم الحصييو  علييى عفنيية البحيير مييو خييلا  فلييم ففييع وك للاييبرة والمييعل ذييو كييرة لليبيية كييرة الدييلة.لد

(،مع العلم  ن الدلم الاك تم اعفماد  كان الفصوير فييه بريامفرا مفحركية،ونوع المليف NBAالفلدييونية 
(.تفكيون الخواقزميية المدفرحية لفعديي الكيرة ميو AVI Formatالدفيع وك الياك تميت معالجفيه بصييغة 

دالية ميرتبط بياطخر  لغيرض المعالجية والحصيو  عليى موحيع الكيرة  (عمل كيلFunctionsععة دوا  
 ومو ثم قسم المداق الحرك  لما على رو  الدلم الدفع وك.

 الخطوة الأولى :
(لكييل مفطلبييات الخواقزمييية.ف  البعاييية Initializationتفمييمو ذييا  الخطييوة عملييية الفمف يية 

قزمييييية المدفرحيييية ثييييم ندييييوم بفحويييييل الملييييف تييييفم تمف يييية الملييييف الدفييييع وك اليييياك  ييييفم اعفميييياد  فيييي  الخوا
(وذلك مو خلا  برامج خاصة لما الدعقة على الفحوييل AVI Format(إلى صيغة Movieالدفع وك 

 بفو الملدات الدفع وية مو نوع إلى  خر،إذ  فم الحصو  على المعلومات الخاصة بالملف:
 اسم الملف •
 عرض ا راق   •
 اقتداع ا راق •
 سرعة عرض ا راق •
 لملف الكل حجم ا •

 الخطوة الثانية:
(لليبة كرة الدلة، وييفم الفعاميل ميع البيانيات Filename .avi فم ففح ملف الدفع و مو نوع 

الخاصيييية بييييالملف الدفييييع وك باييييرل مبا يييير للدييييراءة والمعالجيييية مييييو خييييلا  ا مرانيييييات الفيييي  توفرذييييا 
ا  صييوقيا  كمييا موضييح إريياق  149(، ويفكييون الدلييم الدفييع وك المعفمييع فيي  البحيير مييو MATLABلغيية 

 (وممرو  ن يرون حجم الملف  كبر مو ذلك  و  حل حدي الحاجة للفطبفق.2ف  الارل 
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 الخطوة الثالثة :
 فم إعطاء  يمة الفبا و البعائية لليون الكيرة وتيفم تمف ية مفجميفو وذليك  سيفخعامما لاحديا  لخيين        

في  كيل إرياق مديروء ميو الدليم الدفيع وك وييفم اسيفععاء اليعوا  للخواقزميية موحع الكرة الاك  يفم تدفيميه 
(بعييييعد اطريييير Loopالمدفرحيييية للمعالجيييية باييييرل مفدلدييييل فيييي  البرنييييامج الرئيديييي ،ويفم اسييييفخعام داق  

 الدفع وية المدروءة مو الدلم الدفع وك.
 الخطوة الرابعة :

(إذ ف  Get Attribute Ballصدات للكرة تفممو ذا  الخطوة عملية اسفععاء دالة تحع ع ال       
(والحصو  على لون الكرة الحقيد  مو خلا  تحلفل X , Yذا  العالة  فم تحع ع الموحع البعائ  للكرة 

اطزقق(بعيييييع حيييييراءة ا رييييياق اطو  ميييييو الدليييييم الدفيييييع وك ثيييييم -اطخمييييير -ندطيييية البعايييييية إلى اطحمييييير 
(،وبعييع انفميياء عمييل ذييا  العاليية  ييفم خييين 4(و 3( كمييا موضييح  دنييا  فيي  الاييرلفو Displayعرضييه 

موحيييع الكييييرة البيييعائ  فيييي  المفجيييه الممييييي  فييي  مرحليييية الفمف ييية مييييو الخواقزميييية والاحفدييييا  بقييييم اللييييون 

 .(: سلدلة اطرر المفعا بة2الارل  
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(عملية تحلفل الندطة إلى اطلوان 5لاسفخعامما لاحدا  ف  خطوات الخواقزمية المدفرحة. وضح الارل 
 .[5]اطساسية
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            (X, Y)  
 
 
 
 
 

 

 (:  وضح تحلفل ندطة البعاية للكرة للحصو  على لون الكرة.5الارل  

 

 

 (:  وضح عرض  و  إراق ففع وك.3الارل  

 
 .(:  وضح عملية تحع ع  و  موحع للكرة4الارل  

 

Red 
Green 

Blue  
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 الخطوة الخامسة :
(تفميييمو ذيييا  المرحلييية Motion Trackingذيييا  المرحلييية يطليييق علفميييا تعديييي الحركييية 

 المعالجات ا تية :
حيييط (عييو رريييق داليية مدييفدلة وويدفمييا تكييويو نافيياة تGet Windowالحصييو  علييى النافيياة  •

 Computationبيالكرة لاسييفخعامما لاحديا  والدائييعة ميو اسييفخعام النافياة لفدلفييل زميو الحدييابات 

Time  للإرييياق الواحيييع المديييروء طن المعالجييية عليييى ا رييياق الدفيييع وك بايييرل كاميييل تحفيييا  وحفيييا)
 رويلا  مداقنة باسفخعام النافاة. 

 (إلى العالة. WindowSizeد النافاة  فم إدخا  ندطة البعاية وا راق الدفع وك والمع  طبعا •
تكيويو النافيياة اعفميادا  علييى ندطية البعاييية،إذ  يفم إضييافة حجيم النافيياة إليى ندطيية البعايية للحصييو   •

 على النافاة. 
فملا  عو ذلك  فم فحص ميا إذا كانيت النافياة ضيمو حيعود ا رياق الدفيع وك  م لا،كميا موضيح  •

 (.7( 6 دنا  ف  اط را  

 

 وضح مخططا  توضيحيا  للنافاة المفكونة ضمو ا راقات الدفع وية.(:  6الارل  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 …خوارزمية مقترحة للتعقب 

  

 

 109 

 
 (:  وضح النافاة المدفطعة مو ا راق. 7الارل  

 

 الخطوة السادسة :
يطليق عليى ذييا  الخطيوة بمعالجية المحييعد الليون  وتكييون المعالجية في  ذييا  العالية للحصييو  

 Get Windowليى نافياة ذات تم فيل ثنيائ  (إTrue Color Windowعلى تحويل النافاة الملونة 

Segmentation إذ  ييفم تطبفيييق المعالجييية علييى النافييياة ميييو خيييلا  اسييفخعام العفبييية)Threshold 

Segmentation لغييييييييرض اسييييييييفخعام النافيييييييياة الناتجيييييييية فيييييييي  المعالجيييييييية اللاحديييييييية مييييييييو خطييييييييوات،)
لعفبيية المريديية فيي  إجييراء الخواقزمييية،ونوع العفبيية الفيي  تييم اسييفخعامما فيي  الخواقزمييية المدفرحيية ذيي  ا

  .[5](8( لاحظ الارل  Adaptive Threshold for Segmentationعملية الفحويل  
 

 (:  وضح اطرر الدفع وية ف  الفم فل ال نائ .8الارل  

 
 
 

(ميو ا رياق الدفيع وك فديط Extract Window فم تطبفق المعالجة على النافياة المدفطعية 
المداقنييات وتطبفييق العفبيية للفحويييل إلييى إريياق ذك تم فييل ثنييائ  باييرل  وذلييك بدييبي  ن عملييية إجييراء

كامل يرون عملية مرلدة  ك ر بالندبة إلى وحت المعالجة ، إذ تبع  المعالجة ف  ذا  العالة مو خلا  
(وكيل Red Window, Green Window, Blue Windowتحلفل النافاة الملونة إليى ثيلاث نوافيا 

فكون ضييييمو الفييييعق  اللييييون  الرمييييادك  ك  يييييم الندييييا  المييييوئية تكييييون مييييا نافيييياة مييييو ذييييا  النوافييييا سيييي 
 (.9كما موضح ف  الارل [2](0.…255بفو 

  



 باسل يونس ذنون و عبير عبد الخالق ذنون 
  

 

 110 

                                                                                                  
 اطحمر

 

 النافاة باطلوان الحقيقية                
                                                                                                     

                                                                                                  
 اطخمر

 
 

                                                                                                 
 اطزقق 

 

 (:  وضح عملية فصل النافاة الملونة المدفطعة إلى ثلاث نوافا. 9الارل  
 

 ييفم الحصييو  علييى  يميية العفبيية مييو خييلا  إيجيياد الدييرق بييفو  يميية اللييون و يميية تبييا و اللييون 
ذلك  يفم الحصيو  عليى  يمية العفبية الف  تم تحع عذا مدبدا  ف  الخطوة الرابعة مو مرحلة الفمف ة بعع 

ميييو خيييلا  إيجييياد الديييرق لليييون وتبيييا و الليييون الليييا و  يييفم الحصيييو  علفمميييا ميييو خيييلا  معالجييية سيييففم 
، للحصييو  AND [7]توضيييحما لاحدييا  فيي  خطييوات الخواقزمييية ، ثييم  ييفم تطبفييق العملييية المنطقييية 

خلص مو الفداصيفل اطخير  ( تحوك فدط على صوقة الكرة وذلك للفBinary Windowعلى النافاة 
(الموضييحة  دنييا  لفوضيييح نفييائج تطبفييق العفبيية 10الموجييودة داخييل النافيياة غفيير الكييرة،لاحظ اط ييرا  

 المريدة ونفائج تطبفق العملية المنطقية.
 
 

 
 
 
 
 

 

 نتيجة تطبيق العتبة على النافذة ذات اللون الأحمر 

 نتيجة تطبيق العتبة على النافذة ذات اللون الأخضر 

 لون الأزرق نتيجة تطبيق العتبة على النافذة ذات ال

 على النافذتين ذوات اللون الأحمر  Andنتيجة تطبيق عملية 

 على النافذتين ذوات اللون الأخضر Andنتيجة تطبيق عملية 
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 (: نفائج تطبفق العفبة المريدة ونفائج تطبفق العملية المنطقية.10الارل  
 

( Binary Window( ميييرة  خييير  عليييى النفيييائج  ANDالعمفلييية المنطقيييية  عنيييع تطبفيييق 
 (:11الدابدة   ، د، و(  فم الحصو  على صوقة النافاة المدفطعة وكما موضح ف  الارل  

 
 
 
 
 
 

 (.  And(:  وضح ناتج عملية   11الارل  
 الخطوة السابعة :
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 Center ofكييي ال دييل تفمييمو ذييا  الخطييوة تدفيييم موحييع الكييرة مييو خييلا  عملييية حدييا  مر 

Gravity للنافاة الف  تمم الكرة مو خلا  إدخا  النافاة الف  تم الحصو  علفما مو الخطوة الدابدة )
 :[9]إلى العالة المعالجة لما  الخطوة،ويفم اسفخعام المعادلة ا تية ف   ثناء المعالجة لحدا  المركي

Xc  =

i

n

i

ii

n

i

Mass

Mass

1

1

=

=




                                                           (1) 

Yc =

i

m

i

ii

m

i

Mass

Mass

1

1

=

=




                                                                 (2) 

Xc.مركي ال دل للنافاة بالندبة الى اطعمعة  : 
Yc.مركي ال دل للنافاة بالندبة الى الصدول  : 

i تدلدل العناصر :n,….,2,1 
n . ععد اطعمعة  : 
m. ععد الصدول : 

iX  مفجه يمم تدلدل العنصر :m,…,2,1.لصدول النافاة ) 
iY  مفجه يمم تدلدل العنصر :n,…,2,1.للأعمعة النافاة ) 
iMass.مفجه ذو بعع يم ل الكفلة للنافاة الف  تحيط بالكرة : 

 الخطوة الثامنة :
(، إذ  ييفم إدخييا  النافيياة Adaptive Colorتفمييمو ذييا  الخطييوة عملييية تحييع ر اطلييوان 

 Get Windowالملونيييية والنافيييياة ذات الفم فييييل ال نييييائ  الفيييي  تييييم الحصييييو  علفمييييا مييييو داليييية 

Segmentationن للحصييو  علييى لييون الكييرة و يميية تبييا و لييون الكييرة اللييا و (إلييى داليية تحييع ر اطلييوا
 يداذمان ف  عملية حدا  العفبة المريدة للإراق الجع ع.

ويمرييو تلخيييص عمييل ذييا  العاليية بمييا ييي ت  ،خطييوات إيجيياد  يميية اللييون وإيجيياد  يميية تبييا و لييون 
 الكرة:

 ا و. فم تكويو مفجمفو  حعذما لخين  يمة اطلوان وا خر لخين  يمة الفب •
n x BinaryWindow يييفم فييي  ذيييا  العالييية حديييا  مجميييوع  ييييم النافييياة بالفم فيييل ال نيييائ   •

m   ولفكو م الا)n x mSumBinaryWindow.) 
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(إلييى ثييلاث نوافييا ذوات الفييعق   n x mTrueColorWindow ييفم تحلفييل النافيياة الملونيية  •
 (.  n x mRedWindow  ،n x mGreenWindow  ،x mn BlueWindow( 0…255اللون   

(بالنافياة  n x mBinaryWindow فم إيجاد حاصل ضير   ييم النافياة ذات الفم فيل ال نيائ   •
الملونة الف  تم تحلفلما ويفم الاحفدا  بنفيجة العملية للاسفدادة منما لاحديا  إذ  يفم الحصيو  عليى 
نافيييييييييياة تحييييييييييوك فدييييييييييط علييييييييييى الخصييييييييييائص اللونييييييييييية للكرة اطحمر( اطخميييييييييير( اطزقق(لاحظ 

(لفوضييييح العمليييية عليييى النافييياة الفييي  تيييم تحلفلميييا للحصيييو  عليييى الخصيييائص اللونيييية 12الايييرل 
 للكرة.

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
النافاة ذات    النافاة بالفم فل ال نائ      النافاة  ذات اللون اطحمر        

 الفعق  اللون  اطحمر  
n x mMRedWindow 

 

 
النافذة ذات التدرج    النافاة  ذات اللون اطخمر            النافاة بالفم فل ال نائ      

 اللوني الأخضر
n x MGreenWindow

m 

 
النافاة ذات الفعق     اة  ذات اللون اطزقق           النافاة بالفم فل ال نائ الناف    

 اللون  اطزقق 
n x mMBlueWindow 

 (:  وضح عملية إيجاد الخصائص اللونية للكرة اطحمر، اطخمر ،اطزقق(. 12الارل  
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 ييفم حدييا   يميية اللييون مييو خييلا  إيجيياد حاصييل حدييمة مجمييوع  يييم النافيياة ذات لييون معفو اطحميير 
دابدة على مجموع  يم النافاة ،اطزقق    ،اطخمر(،على سبفل الم ا  اطحمر(الناتجة مو الخطوة ال

 بالفم فل ال نائ  الاك تم  حدابه ف  الخطوة ال انية ف  ذا  العالة.
 فم إيجاد مجموع  يم كل نافاة حع تم إيجادذا مو الخطوة الدابدة لما  العالية وتخيين ضيمو   •

 مفغفرات م ل 
  SumBlueWin, SumGreenWin,  SumRedWin .) 
SumRedWin  ,قيميييية الفيييي  تييييم الحصييييو  علفمييييا م ييييل ثييييم  ييييفم إيجيييياد حاصييييل حدييييمة ال •

SumGreenWin, SumBlueWin  مو مجميوع  يمية نافياة ذات ليون محيعد عليى القيمية الفي)
n x SumBinaryWindowتييم الحصييو  علفمييا مييو مجمييوع  يييم النافيياة ذات الفم فييل ال نييائ  

m:للحصو  على  يمة اللون للكرة، كما موضح ف  المعادلات ا تية) 

Color (R)= 

m

j

n

i 11 ==
  MRedWindow i x j          / 

m

j

n

i 11 ==
  BinaryWindow i x j         (3) 

Color (G)= 

m

j

n

i 11 ==
  MGreenWindow i x j  / 

m

j

n

i 11 ==
  BinaryWindow i x j         (4) 

Color (B)= 

m

j

n

i 11 ==
  MBlueWindow i x j    / 

m

j

n

i 11 ==
  BinaryWindow i x j        (5) 

 i x j MRedWindow مصدوفة تم ل  يم النافاة الفي  تمليك الخصيائص اللونيية لليون اطحمير للكيرة :
 داخل النافاة.

i x j MGreenWindow مصيدوفة تم يل  ييم النافياة الفي  تمليك الخصيائص اللونيية لليون اطخمير :
 للكرة داخل النافاة.

i x j MBlueWindow مصدوفة تم ل  ييم النافياة الفي  تمليك الخصيائص اللونيية لليون اطزقق للكيرة :
 داخل النافاة.

jBinaryWindow i x  . مصدوفة تم ل  يم النافاة ذات الفم فل ال نائ : 
  يجاد  يمة تبا و لون الكرة:
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 يييفم إيجييياد حاصيييل ضييير   يمييية الليييون الفييي  تيييم الحصيييو  علفميييا ميييو الخطيييوة الديييابدة كميييا فييي   •
لمعيييادلات  عيييلا  فييي  النافييياة ذات الفم فيييل ال نيييائ  ويخيييين نييياتج عمليييية المييير  فييي  نوافيييا م يييل ا
 n x m MultiplyBlue, n x m MultiplyGreen , n x m MultiplyRed        .) 
 فم إيجياد القيمية المطلدية للديرق بيفو نياتج النوافيا الفي  تيم الحصيو  علفميا في  الخطيوات الديابدة  •

( ، والنوافييا الفيي  تييم الحصييو  علفمييا مييو الخطييوة الديييابدة 12 فيي  الاييرل  وكمييا موضييح سييابدا  
 n x m MultiplyBlue, n x m MultiplyGreen , n x m MultiplyRed   كميا موضيح في ،)

 المعادلات ا تية:
RedDif n x m = MRedWindow n x m – MultiplyRed n x m    (6) 

GreenDif n x m = MGreenWindow n x m – MultiplyGreen n x m                      (7)     
BlueDif n x m = MBlueWindow n x m – MultiplyBlue n x m                    (8)  

n x m MRedWindow  مصدوفة تم ل  يم النافاة الف  تم الحصو  علفما مو حاصل ضر   يم: 
 نافاة ذات الفم فل ال نائ .النافاة ذات تم فل اللون اطحمر ف  ال     

 
n x m MGreenWindow  مصدوفة تم ل  يم النافاة الف  تم الحصو  علفما مو حاصل ضر: 

  يم النافاة ذات اللون اطخمر ف  النافاة ذات الفم فل ال نائ .       
n x m MBlueWindow  مصدوفة تم ل  يم النافاة الف  تم الحصو  علفما مو حاصل ضر   يم: 

 النافاة ذات اللون اطزقق ف  النافاة ذات الفم فل ال نائ .      
n x mMultiplyRed  مصدوفة تم ل  يم النافاة الف  تم الحصو  علفما مو حاصل ضر   يمة: 

 اللون اطحمر ف  النافاة ذات الفم فل ال نائ .   
n x mMultiplyGreen و حاصل ضر   يمة :مصدوفة تم ل  يم النافاة الف  تم الحصو  علفما م 

 اللون اطخمر ف  النافاة ذات الفم فل ال نائ .      
 

n x m MultiplyBlue مصدوفة تم ل  يم النافاة الف  تم الحصو  علفما مو حاصل ضر   يمة: 
 اللون اطزقق ف  النافاة ذات الفم فل ال نائ .   

القيمية المطلدية للديرق كميا فيي  ثيم  يفم إيجياد مجميوع  ييم كيل نافياة تيم الحصيو  علفميا ميو إيجياد  •
n x  Sum RedDifالخطييييوة الدييييابدة مييييو ذييييا  العاليييية وتخييييين علييييى سييييبفل الم ييييا  فيييي  

m و)n x m SumGreenDif و )n x m SumBlueDif.) 
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ثم  فم إيجاد  يمة تبا و لون الكرة مو خلا  إيجاد حاصل حدمة الناتج مو الخطوة الدابدة على  •
 ل ال نائ  ، وكما موضح ف  المعادلات ا تية:مجموع  يم النافاة ذات الفم ف

Variation(R)= 

m

j

n

i 11 ==
  RedDif i x j /

m

j

n

i 11 ==
  BinaryWindow i x j        (9) 

Variation (G)= 

m

j

n

i 11 ==
  GreenDif i x j /

m

j

n

i 11 ==
  BinaryWindow i x j      (10) 

Variation (B)= 

m

j

n

i 11 ==
  BlueDif i x j /

m

j

n

i 11 ==
  BinaryWindow i x j          (11) 

i x j RedDif(6): مصدوفة تم ل  يمة الدرق بفو النوافا الف  تم الحصو  علفما مو المعادلة. 
i x j GreenDif(7)الحصو  علفما مو المعادلة  : مصدوفة تم ل  يمة الدرق بفو النوافا الف  تم. 

 i x j BlueDif (8): مصدوفة تم ل  يمة الدرق بفو النوافا الف  تم الحصو  علفما مو المعادلة. 
i x jBinaryWindow : . مصدوفة تم ل  يم النافاة ذات الفم فل ال نائ 

 : الخطوة التاسعة
( Estimation of Ball Positionتفممو ذا  الخطوة عملية تدفيم  و تدع ر موحع الكيرة 

الجع ع ف  ا راق الفال ،إذ إن  ك تغفر ف  الحركة لمعل معفو ضمو الدلدلة الدفع وية ذو ما بيفو 
،وميو خيلا  ذليك تيم الاعفمياد عليى رريدية حديا   يمية مركيي ال ديل [3] صغر ندطة ضيوئية  11-1

 المعالجات ا تية: للكرة للاسفدادة منما ف  تدفيم موحع الكرة الفال  وذلك مو خلا  
 فم إدخا   يم الموحع البعائ  للكرة إليى ذيا  العالية والفي  تيم الحصيو  علفميا ميو الخطيوة الرابعية  •

(وكييالك  ييفم إدخييا   يميية Get Attribute Ballمييو خطييوات الخواقزمييية المدفرحيية وذيي  داليية 
 Getحجيييييم النافييييياة الفييييي  تيييييم إيجادذيييييا فييييي  الخطيييييوة الخامدييييية ميييييو الخواقزميييييية المدفرحييييية 

Window وكيييالك  يمييية مركيييي ال ديييل الفييي  تيييم الحصيييو  علفميييا ميييو العالييية)Center of 

Gravity.ف  الخطوة الدابعة مو خطوات الخواقزمية المدفرحة) 
تبييع  المعالجيية فيي  ذييا  العاليية مييو خييلا  إيجيياد الدييرق بييفو  يميية موحييع الكييرة البييعائ  و يييم الحجييم  •

 (، وكما موضح ف  المعادلة ا تية:DifferencePositionالنافاة ويخين ضمو مفغفر 
 

DifferencePositionX= Xposition – WindowCenter                     (12) 

DifferencePositionY= Yposition – WindowCenter                       (13) 

Xposition   يم ل  يمة موحع الكرة الدابق على ا حعاث  الدفن :X_axis.) 
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Yposition:   يم ل  يمة موحع الكرة الدابق على ا حعاث  الصادكY_axis.) 
WindowCenter .يم ل  يمة حجم النافاة : 

نوجيييع موحيييع الكيييرة الجع يييع ميييو خيييلا  إيجييياد حاصيييل جميييع  يمييية مركيييي ال ديييل والقيمييية الفييي  تيييم  •
 الحصو  علفما مو الخطوة الدابدة وكما موضح ف  المعادلات ا تية.

 X_NewPosition= DifferencePositionX + Xc                            (14) 
Y_NewPosition= DifferencePositionY + Yc                            (15) 

X_NewPosition(12): يم ل  يمة الدرق الف  تم الحصو  علفما مو المعادلة. 
Y_NewPosition(13)معادلة: يم ل  يمة الدرق الف  تم الحصو  علفما مو ال. 

Xc     يم ل  يمة مركي ال دل على ا حعاث  الدفن :X_axis .) 
Yc   يم ل  يمة مركي ال دل على ا حعاث  الصادك :Y_axis.) 

 

 الخطوة العاشرة :
( X_NewPositionبعييييييييييييييييع  ن تييييييييييييييييم الحصييييييييييييييييو  علييييييييييييييييى موحييييييييييييييييع الكييييييييييييييييرة الجع ييييييييييييييييع 

 اية الخواقزمية المدفرحة.( فم خينه ف  المفجمات الف  تمت تمف فما ف  بعY_NewPositionو 
 

 الخطوة الحادية عشرة :
وصل النماية  م لا ؟ فإذا لم  نفيه  تكيرق المعالجية  ََ  فم فحص الععاد الخاص بععد اطرر: َ 
على خطوات الخواقزمية الدابدة ابفعاء مو الخطوة الخامدة إلى  ن تفم المعالجية عليى جمييع اطرير 

فمى  يفم قسيم المدياق للكيرة عليى ريو  الدلديلة الدفع وية.وتجيعق الموجودة ضمو الدلم الدفع وك،وإذا ان
ا  يييييييياقة إلييييييييى  نيييييييييه بييييييييالرغم مييييييييو  ن المعالجييييييييية تمييييييييت عليييييييييى م ييييييييا  لييييييييم تحيييييييييعث فيييييييييه مايييييييييرلة 

( ويعنيى با نحجيا  فديعان الميعل في   ثنياء الفعديي(،لكو الخواقزميية المدفرحية Occlusionالحجي 
حيا  تطبفيق المعالجية عليى م يا   خير وذليك ميو  خات على عاتدما كيفية معالجية ذيا  المايرلة في  

 ,Xcخلا  فحص القيمة الناتجة مو دالة إيجاد مركي ال دل إذ  نه في  حالية كيون  يمية مركيي ال ديل 

Yc تداوك صدرا  فإن ذاا يعن  حعوث فدعان للجدم المراد تعقبه مو اطرر المدروءة،وذاا ما يعيرل)
الخواقزمييييية المدفرحيييية مييييو خييييلا  مطالبيييية النظييييام  بماييييرلة الحجييييي للمعل،فدييييع كانييييت المعالجيييية فيييي 

(خيلا  البرنيامج ميرة  خير   عطياء موحيع الجديم البيعائ  ميرة  خير  Get Attributeباسيفععاء دالية 
  يما . 

 الخطوة الثانية عشرة :
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(كميا Track Ball In Video Sequence يفم قسيم مدياق الكيرة خيلا  الدلديلة الدفع ويية 
 (. 13موضح  دنا  ف  الارل 

 

 (:  وضح مداق الكرة ضمو الدلدلة الدفع وية ببعع و.13الارل  
 
 . مناقشة النتائج والاستنتاجات :4

حاولنييا فيي  ذيياا البحيير الييربط بييفو خواقزميييات المعالجيية الدفع وييية مييع خواقزميييات المعالجيية 
ديع تيم اعفمياد الصوقية على الفرتفي وذلك للحصو  على خواقزمية سريعة اك ر فعالية لفعدي الكيرة. ل

( إذ  فم الفعاميل ميع بيانيات المليف الدفيع وك بايرل مبا ير وبمرونية كاملية عيو MATLAB6.5لغة 
(  للملديييات الدفع ويييية Headerرريييق ايعيييازات توفرذييا ذيييا  اللغييية دون الحاجيية إليييى تعريييي  المدعميية  

 ،إن اسييييييفخعام C,C++, Visualمداقنيييييية باللغييييييات البرمجييييييية اطخيييييير  علييييييى سييييييبفل الم ييييييا   
( وفر الدرعة والدمولة ف  الفعامل والمعالجة مع المصدوفات.تم اعفماد تعديي MATLAB6.5لغة 

الحركيية مييو خييلا  اسييفخعام الفدنيييات الرياضييية اطساسييية فيي  خواقزمييية الفعدييي ، مييو خييلا  حدييا  
لفربيعي  مركي الجاذبية للكرة للاسفدادة منما ف  تدفيم موحع الكرة الفال ، كيالك فديع تيم حديا  الجياق ا

( لكل مو الموحيع الديفن  والصيادك RMSE  )Root Mean Square Errorلمعع  مربع الخط   
 :[7]وحدي العلاحة الرياضية ا تية

RMSE = MSE  

MSE =
2)( PositionEstimatedPositionTrue − n  

MSE . معع  مربع الخط : 
True Position.الموحع الحقيد  للكرة : 

Estimated Position .الموحع المفوحع للكرة والاك تم إيجاد  عو رريق الخواقزمية : 
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n  . ععد المواحع الكل : 
وعنع مداقنة الخواقزمية بالطرق الفدلفعية اطخر  فإنما تعط  نفائج واععة ومعفمعة وذلك 

مو خلا  مداقنة مواحع مداق الكرة الحقيد  ضمو الدلدلة الدفع وية ومواحع مداق الكرة 
(الاك تم إيجاد  مو خلا  الخواقزمية.وبعع تطبفق الدانون Estimation Ball Positionالمفوحع 

 الدابق على النفائج كانت كاطت  :    
RMSEX= 0.0819   
RMSEY= 0.0819 

وكميييا ذيييو واضيييح فيييإن جييياق معيييع  مربيييع الخطييي  حلفيييل جيييعا  مميييا يايييفر إليييى تدييياق  المواحيييع 
على جيء مو ا راق الدفع وك  ك اسفخعام النافاة كان له الحقيقية وتلك المدعقة.وإن تطبفق المعالجة 

(جييء مييو سلدييلة 14تي ثفر إيجيياب  فيي  الفدلفيل مييو زمييو المعالجية فيي  سلدييلة اطرير الدفع وييية الاييرل 
النوافييييا المدفطعيييية مييييو الدلدييييلة الدفع وية.كييييالك فييييإن الخواقزمييييية المدفرحيييية حاولييييت معالجيييية ماييييرلة 

لة الدفع وية،يميال إليى ذليك فيإن الخواقزميية ترينيا بايرل مبا يير الحجي الاخفدياء(للكرة ضيمو الدلدي 
تطبيدييا  مييو حياتنييا الفومية،وذيياا  ييوفر مفعيية اكبيير فيي  مفابعيية  لعييا  الرياضيية ويمرييو تغففيير الحركيية 
وتعييييييع لما حدييييييي الحاجيييييية م ييييييل الفطبيدييييييات علييييييى ليبيييييية كييييييرة الدييييييلة الفيييييي  تعييييييرض علييييييى الاا يييييية 

يدية اسيفخعام مركيي الجاذبيية لغيرض تعديي حركية ذيعل ذي  .نفيجة لما سبق ف ن رر NBAالفلدييونية
 رريدة فعالة وسريعة وحوية مداقنة  بالطرق الفدلفعية المدفخعمة. 

 مما تدعم يمرو إدقا   ذم الاسفنفاجات الف  تم الفوصل إلفما :  
 ( وفر الدرعة MATLAB6.5.بناء  على تعاملنا الواحع  مع المد لة ندفنفج إن اسفخعام لغة 1
 والدمولة ف  الفعامل والمعالجة مع المصدوفات.   
.إن اسييفخعام محيييعدات بعائيييية،م ل تحع ييع الموحيييع البيييعائ  للكيييرة و يميية مركيييي النافييياة،يمرو اعفمييياد    2

 ف  تعدي الحركة للمعل المفحري إذ  وجه المعالجة بالاتجا  الصحيح.  
  ف  الفدلفل مو زمو المعالجة عليى سلديلة   .إن اسفخعام النافاة الف  تحيط بالمعل لما ت ثفر إيجاب3

(جييييييء ميييييو سلديييييلة النوافيييييا المدفطعييييية ميييييو الدلديييييلة    14اطرييييير الدفيييييع وك،كما موضيييييح فييييي  الايييييرل 
 الدفع وية.

(للنافيياة يدمييل عييو   Threshold Segmentation.إن اسييفخعام العفبيية المريديية للحصييو  علييى 4
 لوان الحقيدة إلى نافاة ذات تم فل ثنائ .تطبفق العفبة العامة ف  تحويل النافاة ذات اط

.إن عمليييية إيجييياد  يمييية مركيييي الجاذبيييية كانيييت لميييا فائيييعة كبفيييرة عنيييع اسيييفخعامما فييي  عمليييية حديييا   5
 الموحع المفوحع للكرة.
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.مييو خييلا  الفطبفييق العمليي  ندييفنفج  ن حدييا   يميية اللييون والفبييا و للييون الكييرة يمرييو اسييفخعاممما  6
 المريدة للأرر الفالية. ف  عملية حدا  العفبة

ميييو خيييلا   ActiveX Controlباسيييفخعام MATLAB6.5.عنيييع عيييرض الدليييم الدفيييع وك داخيييل7
(ندييييييفنفج إمرانيييييية إعيييييادة تايييييغفل وعييييييرض الدليييييم الدفيييييع وك مييييييو  GUIواجمييييية المديييييفخعم الفطبيقيييييية 

 ( ولمرات مففالية.GUIخلا  
جفلما عييو رريييق الكييامفرا الدفع وييية  .عنييع تطبفييق الخواقزمييية علييى مدييارع ففع وييية جيياذية  و تييم تديي 8

ندفنفج  ن لما حعقة على تدفيم المداق للميعل الميراد تعقبيه ولا تدفصير الخواقزميية المدفرحيةعلى الكيرة 
 فدط ولكو ممرو  ن يرون المعل  ك جدم  خر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1                              )2             )               3) 
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