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 تقدیم و قدردانی
 :ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم می نمایم بهاین رساله را 

 روح پاک پدرم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم

کاری و عشق  که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر ،و به مادرم، دریای بی کران فدا

 ، پور که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنیو استاد با کمالات و شایسته، جناب آقای دکتر حمید حسن

 .از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند

 

 

یا توفیق خدمتی سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و  پژوهش خدا

 هت رشد و شکوفایی ایران کهنسال عنایت بفرماج 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 رنامه و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، ب اثر  یانه های کلیه حقوق معنوی این  را

افزار  و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرودها ای، نرم 

اید به نحو مقتضي در تولیدات علمي مربوطه ذکر شود.مي ب  باشد. این مطلب 

 بدون ذکر مرجع مجاز امه  ن نتایج موجود در پایان  از اطلاعات و   باشد.نمي استفاده 
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 چکیده

 ها،یستمس ینا یجرا یکربندیاست. پ ینماش یناییو مهم در ب یاصل یاز کاربردها یکیهوشمند  یدئوییِنظارت و

 یرفتار یلو تحل یهو تجز یرنرمالغ یعوقا یصتشخ ییناهمپوشان با هدف نها یدد یدانبا م هاییناز دورب یامجموعه

 راداف یگذاربرچسبرود که عبارت است از یبه شمار م هایستمس ینا یاصل یهاافراد از گام ی. بازشناسباشدیافراد م

 ین. در چنیابدبرچسب واحد اختصاص  یک هر فرد مشخص، یکه برا یطوربه هایناز دورب یاشبکه رؤیت شده در

 . یردقرار گ هایناز دورب یامختلف در مقابل مجموعه هاییتها و موقعدر زمان تواندیفرد م یکهایی یستمس

 ییراتدر تغ وانتیرا م یچیدگیپ ینا یلاست. دل ینماش یناییدر ب یچیدهپ مسائلجزو  یمختلف مسئله بازشناس یلدلا به

د مانن یافزارسخت هاییتمحدود یلدلبه  تواندیم ییراتتغ یندانست. ا یگرد ینبه دورب ینیشخص از دورب یظاهر

لف نصب مخت هاییتدر موقع ینور یطشرا ییرها، تغنسبت به رنگ هاینمتفاوت دورب یهاپاسخ ها،یندورب یینپا یفیتک

در  یاز نقاط ضعف اصل یکی. یدآ به وجود هاینشخص در مقابل دورب یریدر نحوه قرارگ اییهزاو ییراتتغ یا هایندورب

اد از افر یااست  یینپا شدهثبت یرتصاو یفیتکه ک یزمان ،درواقعست. ا اییهموجود، عدم توجه به اطلاعات زاو یهاروش

 دهیرا ناد ینشخص در برابر دورب یریقرارگ یهزاو یرنظ یاطلاعات مهم ناچاربهموجود  هاییتمدور هستند الگور یندورب

 .گیرندیم

 ییرهدف، منتج از تغ پوشش شخصِ یبصر ییراتدر خصوص تغ یظر انسانقضاوت نا یسازاز پژوهش حاضر مدل هدف

رفته گ تأنش یبعدسه ییراتو تغ ینشخص در برابر دورب یریقرارگ یهمنظور از اطلاعات زاو ینا یاست. برا یدد یهدر زاو

 یۀر پاب یکی یشنهادی،با دو روش پ یرشخص در تصو یریقرارگ یه، ابتدا زاوشدهارائه یکرد. در روشودیاز آن استفاده م

 یونرگرس بندو کلاسه یجهت هاییانگراد یستوگرامه یژگیاز و یریگبا بهره یگریو د یرشخص در تصو یاطلاعات کانتور

نهان شوند مشخص  یاآشکار  دنتوانیم یهزاو یهاکه تحت چرخش یخاص ی. سپس نواحگرددیاستخراج م یکلجست

 یبکه با استفاده از شبکه عص شودیاستفاده م یدینقطه کل یک عنوانبه یرتصو سر در یهمنظور از ناح ین. بدگرددمی

ی و شده یا الگوی رنگ یدهوزن شدهاستخراج ینواح ی،بازشناس ینداز فرآ یق. در مرحله تطبگرددیکانولوشن استخراج م

 . مکنییم یاد سازییکسان یندفرآ عنوانبهاز آن  یشنهادیپ یکردکه در رو گیرندبافتی نواحی مجاور را به خود می

ار ها مورد توجه قرقسمت یهدر کل یمحاسبات یچیدگیشده ملاحظات مرتبط با پ یسع یشنهادیپ یستمس یطراح در

پژوهش،  یناست. در ا یبازشناس یهادر اغلب روش و تلفیقاستفاده  یتقابل یستمس ینقابل توجه ا هاییژگی. از ویردگ

 یبر رو روش ینحاصل از اعمال ا یجافزوده شد. نتا یدر کاربرد بازشناس یشگامپ تملگوریادو بر روی  یشنهادیپ رویکرد

 ۀدهندمطرح است، نشان یحوزه بازشناس یهامجموعه داده یناز دشوارتر یکی عنوانبهکه  ViPER یهامجموعه داده

 ست.ا یشنهادیپ سازیِیکسانربخش بودن و اث دو الگوریتم مذکور به نسبت درصد 1.3به میزان  یبازشناس در دقتبهبود 

  ولوشنکان یشبکه عصب یه،زاو یصتشخ ی،بعدمدل سه یدئویی،نظارت و یستمافراد، س ی: بازشناسیدیکل واژگان
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 بازشناسي انسان درای بر مقدمه. 1فصل  -1

 نظارت ویدئویيهای سیستم
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 مقدمه 

 یاگسترده طوربه یازجمله اماکن عموم یمختلف هاییتامروزه در موقع یدئویینظارت و هاییستمس

. باشدیمنظارت بر رفتار افراد در محیط  هایستمس ینف استقرار ااهدایکی از . گیرندیاستفاده قرار م مورد

 یر، تقاضا برایاخ یهانرمال در سالیرغ یو رفتارها یستیحملات ترور یشافزا یلبه دلمتأسفانه 

جمله  زفراهم گردد. ا یشتریب یتامن یقطر ینتا بد یدهگرد یشترب ،تحت شبکه یِنظارت هاییستمس

 هاییستگاهها، ابه فرودگاه توانیم دگیریاستفاده قرار م مورد هایییستمس ینچن در آن، که یاماکن

درون  هایحیطم و یتجار یهامجتمع ید،و قطار، مراکز خر یماداخل هواپ هاییطمح یقطار و حت

  .[1] ها اشاره نمودسازمان

 یزآنال و ییشناسا نظیر یهوشمند یهادر پردازش نیازیشو پ یهاول یهاگاماز  یکیافراد  بازشناسی

 وقف یها. پردازشباشدیصحنه م وتحلیلیهو تجز هایدادو رو یعوقا یبازشناس ،افراد یرفتار تیفعال

صورت گرفته باشد.  یبا دقت خوب فرادا یرا خواهند داشت که بازشناس یصنرخ تشخ ینبهتر یزمان

. ندآوریرا فراهم م یدئوییو یهاکه داده باشندیم یامدار بسته هاییناستفاده، دورب مورد یافزارهاسخت

که بتواند موارد  کاربر استخودکار و مستقل از  هاییستمس یطراح ،هدف هایییستمس یندر چن

ال در ح یندورب یکفرد در برابر  یک ید. فرض کنندیاستخراج نما یذکرشده در بالا را با دقت خوب

ز ا فادهبا است ستمِ هوشمند،سی ،قرار دارد یندورب ینا یدد یدانکه فرد در م ی. تا زمانحرکت باشد

 یدد یدانفرد از م ینکه ا دهدیرخ م ی. مشکل زمانمذکور است قادر به ردیابی فردِ  یاطلاعات مکان

 هکییآنجا . ازگرددیم هایندر شبکه دورب یگرید یندورب یدد یدانو وارد م شدهخارج  مذکور ینِ دورب

 یبرا یانو زم یمکان یگیاطلاعات همسا ینبنابرا یست،مشخص ن یکدیگرنسبت به  هایندورب یتموقع

ارج خ ینیدورب یدد یدانفرد از م یککه  یزمان ،ی. به عبارتنیستدر دسترس  ،یستمس حاضر در افرادِ 

 هیج. درنتیدظاهر خواهد گرد دیگر ینکدام دورب یدد یدانو در م یکه چه زمان یستمشخص ن گرددیم
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 سئلهمتحت عنوان است،  یگرد هاییندر دورب شده یدهد دِدام فرک ،شده یترؤ یدِفرد جد ینکها یصتشخ

 . گرددیم یفافراد تعر یبازشناس

است که ظاهر افراد از  ینا گیردیاستفاده قرار م شده موردارائه یهاکه در اکثر روش مفروضاتی از

 یرهوشمند و خودکا هاییستمارائه روش و س یجهاست. درنت ییربدون تغ یگرد ینبه دورب یندورب یک

علاوه  هایستمس اینبرخوردار است.  اییژهو یتاز اهم نماید غلبهشده در بالا  که بتواند بر مشکلات اشاره

 یبعدسه یراتینسبت به تغ یدبا ینداشته باشند همچن یقابل قبول یمحاسبات یچیدگیپ یدبا ینکهبر ا

 مقاوم باشند. یهمپوشانوقوع انواع  و گوناگون ینور یطمختلف، شرا هایینافراد در دورب حالت

 تعریف مسئله -1-1

ر د یدتوجه و جد مورد یقاتیتحق هاییتفعال ینههوشمند از زم یدئویینظارت و هاییستمس یطراح

از  یمختلف آن، شامل انواع گوناگون یفازها یچیدگیپ یلکاربرد به دل ین. اباشدیم یوترعلوم کامپ

 میستهر سدر  یو اصل اییهپا یهااز قسمت یکی. است ینماش ادگیرییو  ینماش یناییب یهاروش

 هاینورباز د یواقع با در نظر گرفتن تعداد در یبازشناس ین. اباشدیافراد م یبازشناس یدئویینظارت و

 شودیم یها، معمولاً سعآن یدارو نصب و نگه هاینبودن دورب برینههز یل. به دلیابدیم یمعن یطدر مح

 نیدر اکثر موارد ا یبترت ینشود. بد هنظر پوشش داد مورد یطکل مح ،ینتعداد دورب ینکه با کمتر

 . هستندناهمپوشان  یدد یدانم یدارا هایندورب

ز افراد عبارت است ا ینمود: بازشناس یفتعر ینافراد را چن یبازشناس توانیم زمینهیشپ ینا با

ر، هدف دیگ مختلف. به عبارت هایینبدست آمده از دورب هاییدئوو یاو  یرافراد از تصاو ییشناسا فرآیند

 مشابه برچسب تواندمیبرچسب  ین. اباشدیمختلف م هایینافراد در دورب یزنبرچسب ،فرآینداین 

. اندشده یدهد یدئوو یک هاییماز فر یادنباله یاو  یرتصو یک صورتبه یستمباشد که تاکنون در س یافراد

ه دید هایناز دورب یکیدر  یمثال فرد یکه برا شودیانجام م یبه افراد زمان یدبرچسب جد یصتخص
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 یدهگرد یترؤ یگرد هاییناز دورب یککدام دردر گذشته  لاًاتمفرد اح ینا یمبدان خواهیمیو م شده

 فرآیند دد،گریمختل و گم م بنا بر علتیشخص  یک یابیردفرآیند  ،یندورب یککه در  یزمان یاست. حت

 یادداد ز. تعگیردمورد استفاده قرار می یابیمجدد رد یابیمجدد فرد و باز ییشناسابازشناسی به منظور 

فاوت مت ینور یطشرا ها،یندورب یینپا یفیتک گردد،یجستجو م یشدن فضا گافراد که منجر به بزر

 .سازدیتر مرا مشکل یاسبازشن یطشرا ،مختلف هایینمختلف افراد در دورب هاییهزاو و هایندورب

 افراد يموجود در بازشناس هایچالش -1-2

 هاییژگیوبسته به وا سازدیمبا دشواری همراه افراد را  یبازشناس فرآیندکه  یمسائل و مشکلات

 کی در یافروشگاه شلوغ  یکدر  نمونه یبرا .شودیمدر آن نصب  ینظارت یستمکه ساست  یطیمح

ی هاطیمح در بین یمشکلات مشترک توانیم حال ینا . باوجود دارد یمتفاوت هاییدشوارقطار  یستگاها

 ایهیدشواراغلب . پردازیممی هاآن یبه بررس دامهگوناگون را در نظر گرفت که در ا یطبا شرا مختلف

غییراتِ . این تدهدیمرخ بازشناسی به دلیل تغییرات ظاهری فرد از یک دوربین به دوربین دیگر  فرآیند

 :[1] یابدیمبروز ظاهری به دلایل زیر 

 و  نیحرکت فرد نسبت به دورب یرمس :ینگوناگون نسبت به دورب هاییتو وضع یدد یهزاو

 .شودیم وناگونو ظاهر گ مختلف یدهاید یهبا زاو یریباعث ثبت تصاوتا دوربین،  فاصله فرد 

 در  یگرد یاءاش با انسداد یلممکن است به دل ،فرد یک ی از تصویرِیهابخش یاتمام  :يهمپوشان

. در گردد یمخف پشتی()به عنوان مثال کیف و کولهفرد  یجانب یلوسا یگر،د اشخاص یط،مح

را  نهیزمپسفرد از  یرِتصو یهناح یکه قصد جداساز یبندبخش هاییتمالگور یطیشرا ینچن

فرد  رِیتصو یکه در مراحل بعد بر رو یفگرهاییه توصیجنت و در شوندیمدارند با مشکل مواجه 

 .اطلاعات نادرستی را بازنمایی خواهند نمود گردندیاعمال م
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 یطیحم یطشرا یا یندورب یریقرارگ یتموقع یلبه دل تواندیم ینور یطشرا :ینور ییراتتغ 

اوت متفروز  فمختل ساعاتدر  ینور یطشراممکن است  یزن یندورب یکدر  حتی متفاوت باشد.

 .باشد

 یهاپاسخ توانندیم تفاوت در ساخت، یلمختلف به دل هاییندورب متفاوت: يرنگ یهاپاسخ 

 .گرددافراد  منجر به تفاوت در ظاهرِ یتنها در که  داشته باشند یمتفاوت رنگی 

 احتمال بروز شباهت ،باشد یادز یستمدر س شده یدهکه تعداد افراد د یزمان :یادتعداد افراد ز 

 ییازنمادر ب یکه سع یفگرهاییتوص ین. بنابرارودیبالا م یزمختلف ن افرادِ  و ظاهر پوشش ینب

اندك در ظاهر افراد را در بازنمایی خود منعکس نکرده و  یهاتفاوتافراد دارند ممکن است 

 دند.گر یاشتباه هاییبه بازشناس منجر یتدرنها

 به دلیل ملاحظات در حجم  ینظارت هاییندورباز  شدهثبتتصاویر  :یینپا پذیرییکتفک

 یلبه دلها آن یدئوییو یخروج یا بوده یینیپا پذیرییکتفک دارای ، اغلبهاداده سازییرهذخ

همچنین فاصله زیاد از دوربین نیز منجر به ثبت تصاویری با  .دباشیم یزنو یحاو یسازفشرده

 .شودیمپایین  پذیرییکتفک

ف مختل یهارا در زمان فرد در پوششِ  ییرتغ یو حت ینور یطشرا، یدد یهدر زاو ییراتتغ 1-1شکل 

پوشش در  ییرتغ عدمتغییر کند،  تواندیمزمان  طولفرد در  پوششِ م اینکهغرعلی. دهدینشان م

 .است یو بازشناس ینظارت هاییستمدر س منطقی یفرض،  کوتاه یزمانی هابازه
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 [1] انواع تغییرات ظاهریِ یک فرد در سیستم نظارتي ویدئویي: 1-1شکل 

 افراد يمسئله بازشناس هاییکربندیانواع پ -1-3

 یتعددم یمتشکل از فازها ،ینظارت هاییستمافراد در س یو بازشناس یابیکاربرد رد که ییاز آنجا

اشاره  یبندبه چند دسته یردر نظر گرفت که در ز توانیرا م یگوناگون هاییکربندیملاحظات و پ است،

 نمود. یمخواه

دو  ،ینبه لحاظ تعداد دورب ینظارت هاییستمدر س :یندر مقابل چنددورب دوربینسیستم تک

 است، یطکل مح پوششِ ،نظارت ویدئوییهای در سیستم هدف وجود دارد. از آنجایی که یبنددسته

 .باشدیمختلف مرسوم م هاییتدر موقع یندورب یناستفاده از چند

 سیستمکه  یدر حالت :یرهمپوشانغ هایینمشترک در مقابل دورب یدد یدانبا م هایدوربین

 .اشتراك باشد یدارا تواندیم هایندورب ینا یدد یدانم است، یطدر مح یندورب ینچندنظارتی شامل 

 گاهچیهبه عبارتی در این حالت شخص تر حل گردد. راحت تواندیم یمسئله بازشناس یحالت یندر چن

در مقابل و به نوعی با مسئله ردیابی روبرو خواهیم بود.  شودیخارج نم هایندورب یدد یداناز م

 واقعدر. ستا یترمرسوم یکربندیپ ،حالت ینکه ا گرددیناهمپوشان مطرح م یدد یدانبا م هاییندورب
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عمل هب یطپوشش مح به منظور هایناز دورب بیشترین استفاده شودیمسعی  هاینههزبه دلیل کاهش 

 .آید

 تواندیهوشمند م یِ نظارت یستمساستفاده از یک  و تعامل کاربر در مقابل کاملاً خودکار: بانظارت

تم این است که سیسکاربر  با . منظور از تعاملباشد کاملاً خودکار صورتبه یاکاربر  با تعامل صورتبه

اص فرد خ یک در صورت نیاز، دریافت کند. برای مثال کاربرورودی از کاربر  عنوانبهنظارتی اطلاعاتی 

مثالی  عنوانبه. کندیم یابیرا رد مذکور فرد یستمماوس انتخاب کرده و سنشانگر در تصویر را با ابزار 

ه ص بامکان ورود تصویر یک شخ اشاره نمود که در آن کاربر نظارتی های به سیستم توانیمدیگر 

افراد  نترییهشبچندین پیشنهاد از  تواندیم. خروجی چنین سیستمی سیستم جهت بازشناسی را دارد

 و وندشیم یابیرد ،یستمافراد در س یهکاملاً خودکار کل هاییستم. در سشده در سیستم باشد یترؤ

 ذخیره ی مختلف،هاینها در دوربافراد و زمان حضور آن هاییتاز موقع سندی صورتبه خروجی سیستم

 .گرددیم

متحرك زمانی است که،  هاییندوربمثالی از متحرک:  هایینثابت در مقابل دورب هایدوربین

ت حالدر . دنشویکاربر در صورت لزوم حرکت داده مدستورات دارند و توسط حرکت  یتقابل هایندورب

 .قرار دهندخود  شرا تحت پوش یامنطقهحرکت کرده و  یگردش صورتبه توانندیم هایندورب یگرد

 .باشدیثابت م هاییندورب نظارتیهای سیستممرسوم در  دییکربنپ

 مجموعه باز در مقابل مجموعه بسته -1-3-1

شده شامل مجموعه تصاویری از افراد شناختهمشابه یک سیستم شناسایی، سیستم بازشناسی افراد 

شده  فرض کنید مجموعه تصاویر افراد شناخته باشد.می 2نشده و تصویر فرد شناخته 1شده و دیده

𝔾 صورتبه = {𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑁} صورتبهشده به این افراد  های تخصیص دادهبرچسبهمچنین و  باشد 

                                                                                                                                               
1 Gallery set 2 Probe 
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𝑖𝑑(𝔾) = {𝑖𝑑(𝑔1), 𝑖𝑑(𝑔2), … , 𝑖𝑑(𝑔𝑁)}  تعریف گردد. در این رابطه تابع𝑖𝑑 آرگومان خود را  شناسه

ℙکند. فرض کنید مجموعه مورد آزمون تعیین می = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑀} این  شناسهخواهیم داریم. می را

 𝔾با هر یک از عناصر مجموعه  ℙعناصر را مشخص کنیم. بدین منظور هر یک از عناصر مجموعه 

به ترتیب نزولی  𝔾مجموعه در شده تعیین . سپس میزان شباهتِشودها محاسبه میمقایسه و شباهت آن

خواهد  𝔾 مجموعه ترین عنصر درشبیه اسهشن برابر با عنصر ناشناخته شناسهگردد. بنابراین مرتب می

 شده است. نمایش داده 2-1شکل در  بازشناسیسیستم یک بود. تصویری کلی از 

 
 کلي از یک سیستم بازشناسي: نمایي 2-1شکل 

 انورویکرد اول که تحت عنبر این اساس دو رویکرد در سیستم بازشناسی افراد خواهیم داشت. در 

باشند. در این سناریو ای از مجموعه گالری میزیرمجموعه ℙاعضای مجموعه ، باشدمی 1مجموعه بسته

𝑖𝑑(ℙ). در این حالت استدرست از مجموعه گالری  شناسههدف تعیین  ⊆ 𝑖𝑑(𝔾)  بوده و برچسب

                                                                                                                                               
1 Close set 

1G

NG

2G

1N+G

⁞

پایگاه دادهمجموعه تصاویر 

  Gallery Set 
ویدئو یا تصویر

 Probe آزمونمورد 

استخراج ویژگي

(Re-identification)بازشناسي 

Probe ϵ Gallery

?

خیربلي

شناسایي

 Recognition 

برچسب های 

 شدهشناخته

اضافه کردن 

اهبرچسب جدید به پایگ

برچسب نخورده

 برچسب تشخی 

داده شده
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𝑖𝑑(𝑝𝑗)بصورت  𝑝𝑗عضوی مانند  = 𝑖𝑑(𝑔𝑖∗) گردد که در آن مقدار محاسبه می𝑖∗  از رابطه زیر تعیین

 .شودمی

( 1-1 ) 𝑖∗ = arg max
𝑖∈1,…,𝑁

𝑝(𝑔𝑖|𝑝𝑗) 

 

𝑖𝑑(𝑝𝑗)احتمال درستی  𝑝(𝑔𝑖|𝑝𝑗)که در آن  = 𝑖𝑑(𝑔𝑖) باشد که اغلب برای محاسبه این احتمال می

 𝑃اعضای مجموعه شود، نامیده می 1مجموعه باز رویکرد دوم کهگردد. در از معیار شباهت استفاده می

ر تصویکه  شودابتدا باید مشخص  موعه گالری وجود نداشته باشد. در این سناریوممکن است در مج

انتخاب گردد. بر  یدرست آن به شناسه ،در صورت وجود تا عضوی از مجموعه گالری هست یا نه، آزمون

 باشد.یزیر م صورتبهتعلق گیرد،  شناسهاید ارضا شود تا بندی یادشده شرط دیگری که باساس فرمول

( 1-2 ) 𝑝(𝑔𝑖∗|𝑝𝑗) > 𝜏 

 

باشد نباشد. اگر این شرط برقرار  𝔾زیرمجموعه  𝑝𝑗کند که تضمین می 𝜏در این رابطه مقدار آستانه 

های سیستمبطور معمول گیرد. می به خودجدیدی  شناسهو  شدهتصویر جدید به مجموعه گالری اضافه 

کنند. در رویکرد مجموعه باز مجموعه گالری در طول زمان نظارتی از سناریو مجموعه باز پیروی می

 رمروبهو  بوده تهیسیستم در حالت مجموعه باز، مجموعه گالری  یابد. درواقع در شروع کارِتغییر می

 گردد.می بزرگزمان 

 یدئویينظارت و یهادر سیستم يپیشین بازشناس یفازها -1-4

 یااشارهمه که در ادا شودیمانجام  هاییپردازشیشپبازشناسی،  فرآیندقبل از انجام کلی  طوربه

. منظور از استافراد  یابیرد ی،نظارت هاییستمدر س اولیه یهااز پردازش یکی. خواهیم داشت هاآنبه 

هم در مشکلات و نکات م یهاست که کل یهی. بدباشدیم یندورب یکفرد در  یردنبال کردن تصو یابی،رد

                                                                                                                                               
1 Open set 
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نظارتی هدفِ مورد های از آنجایی که در سیستم. گرددیلحاظ م یستماز س بخش یندر ا یابیبحث رد

از این دانش پیشین چه در مرحله ردیابی و چه در مرحله بازشناسی استفاده  توانیمنظارت، انسان است 

ز ا یکیراستا  یندر ا نمود. یستمها و بالا بردن دقت سپردازش یسازساده به ییکمک بسزانمود و 

 ینخواهد بود. بد یدئواز و یمانسان در هر فر یرمحدوده تصو یافتن ،مرسوم و مورداستفاده یهاروش

 .وندشینم داشته باشند، در نظر گرفته حرکت نظارتی یطدر مح یگرید یاءاش کهیدرصورت یبترت

 آشکارساز انسان  -1-4-1

 یاهروشو  ،کلیدی در بینایی ماشین است یهاپردازشناحیه انسان در تصویر از  یابییتموقع

 یاریس. بدارندبا دقت و سرعت بالاتر  یدر ارائه روش یسع یهمگو  اندشده ارائهبسیار متنوعی تاکنون 

و سپس در  یافتهآموزش ،انسان یراز تصاو یمیمجموعه عظ یبر رو بانظارت صورتبه هاروش یناز ا

 ینِ رتاز مرسوم در یکی. شودیممشخص مختلف  ینواحدرجه تعلق به کلاس انسان برای  تست، حلهمر

عمل  2(SVMبند ماشین بردار پشتیبان )و کلاسه 1HOG یفگرتوصاطلاعات استفاده از  ، باهاروش ینا

در  یتمالگور یناز ا یدسترسقابل هایسازییاده. پ[3. 2] شودیمانسان در تصویر انجام  یابییتموقع

 .باشدیاستفاده مقابل OpenCV یلاز قب ییابزارها

 ینهزمحذف پس -1-4-2

از هر فریم ویدئویی است. زمانی که شخص  ینهزمپسیکی از عملیات اصلی در پردازش ویدئو حذف 

ا است که ب ینهزمپساز  ییهابخششامل  شده استخراج، ناحیه مستطیلی کندیمدر تصویر حرکت 

، منجر به کاهش کیفیت استخراج ویژگی از شخص ینهزمپس. این تغییر در یابدیمحرکت شخص تغییر 

 استفاده ینهزمپسدر حذف  مرسوم یهاروش از یکیکاهش کیفیت بازشناسی خواهد شد.  یجهدرنتو 

مدل مخلوط استفاده از  هاییت. از محدود[4] است ینهزمپس یسازمدل یبرا 3یاز مدل مخلوط گاوس

                                                                                                                                               
1 Histogram of Oriented Gradients 
2 Support Vector Machine 

3 Gaussian mixture model 
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جود و یتمحدود ینا معمولاً ینظارت هاییستم. در کاربرد سباشدیم ینثابت بودن دورب ، قیدیگاوس

استفاده نمود.  ینهزمپس یسازمنظور مدلروش به یناز ا توانیندارند. لذا م یحرکت هایندارد و دورب

 را از مقادیر یامجموعهی(، مؤلفه رنگاز تصاویر ویدئویی برای یک پیکسل خاص )با سه  یادنبالهدر 

 یمدل مخلوط گاوس یکلت از حا ترینیدرکل یکسلپ یک یبرا یرمقاداین  یآمار یعداشت. توز یمخواه

 یدر طول اجرا یمدل آمار ینا یپارامترها ینتخم به دنبالروش  یندر ا ین. بنابراکندیم یرویپ

 . یمهست یستمس

ر به تصوی هازمان، تعلق رنگی یک پیکسل در اغلب روش یناستفاده در ا مورد یهااز فرض یکی

و  دهندیمرا نشان  ینهزمپساغلبِ اوقات، تصویر  در یک ویدئو هاییکسلپ ،است. به عبارتی ینهزمپس

از  یترساده یها. در نسخهگیرندیممتحرك را به خود  ءشی یهارنگگذرا  صورتبهدر برخی موارد 

 ییعدم توانا ،روش تک مدُه تمشکلااز  .دوشیاستفاده م 1مدُهتک یگاوس یهااز مدل یتمالگور ینا

 یبرا .کنندیمتغییر  یتناوب صورتبهبوده که رنگ  ینچندشامل که است  هاییینهزمپس یِسازمدل

قرار  دئویدرخت در و برگِ  یک یرتصو یکه بر رو یدئوو یک درپیِیپ هاییماز فر یکسلپ یک یمثال برا

حرکت  یلبرگ درخت که به دل یرنگ برا یکآسمان و  یرنگ برا یکداشت.  یمدارد، ما دو رنگ خواه

واهد بود دو مدُه خ یکسلیپ چنینینا یِرنگ ماریِآ یع. توزکندیم ییردو رنگ تغ ینا ینتناوب ببرگ به

سبت ن یتمالگور یقروش تطب ینا یگرد هاییژگی. از ونمایدآن را مدل  تواندیم یکه مدل مخلوط گاوس

 دیگرِ  . از مشکلاتدهدیحالات مذکور را با مثال نشان م 3-1شکل  است. ینهزمپس یجیتدر ییراتبه تغ

 یواردم یندر چناشاره نمود.  یطنور مح با تغییرات ناگهانی یقعدم تطببه  توانیم ،یسازمدل روشِ  ینا

 داده خواهد شد. یصتشخ یردر تصو یزن یمعتبر یرغ هایزمینهیشپ

 ق به مدلمتعلکه  هایییکسلشده است پ داده یصانسان تشخ عنوانبهکه  اییهاز ناح یبترت بدین

ر غیداشت.  یماطراف انسان خواه در یمحصور یهناح ینحذف نمود. بنابراتوان میرا  هستند ینهزمپس

                                                                                                                                               
1 Unimodal distribution 
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. [6. 5] معرفی شده است ینهزمپسحذف  منظوربهمتعدد دیگری  یهاروش، ینهزمپس یسازمدلاز 

ام را انج ینهزمپستصویر عمل جداسازی ناحیه شخص از  یبندبخشبا استفاده از  هاروشگروهی از این 

 یهایکسلپبا تمرکز بر روی ناحیه مرکزی تصویر که احتمال حضور  هاروش. برخی دیگر از دهندیم

با استفاده از مفهوم جدیدی با  [5]در  .دهندیممتعلق به شخص بیشتر است عمل جداسازی را انجام 

ساختاری برای  یامؤلفه Stelیک  واقع دردارد.  ینهزمپساز  زمینهیشپ یجداسازسعی در  1Stelنام 

 تیرؤکه علاوه بر تکرار در تصاویر کلاس مذکور، درون یک تصویر هم  باشدیمیک کلاس از اشیاء 

 یهابخش عنوانبهدر این روش اجزایی از تصویر که خاصیت خودمتشابهی دارند  واقع در. گرددیم

برای  ریدیگو  زمینهیشپیکی برای دو مؤلفه  یدر کاربرد کنون .گرددیمو مهم تصویر استخراج  یبامعن

 .در نظر گرفته شده است ینهزمپس

 

 یکسلپ یکمقدار  ،الف یرتصوتغییرات مقادیر رنگي برای یک پیکسل از سه دنباله ویدئویي در طول زمان، : 3-1شکل 

 ،ب یر. تصویمرا شاهد یعتوز ياصل مدُِ  یتموقع یجيتدر ییراتکه تغ دهديمختلف از روز نشان م يزمان یهارا در بازه

 یهناح یوواقع بر ر یکسليپ يرنگ یعتوز ،پ یر. تصوباشديمدو مُده  یعيکه توز بینیميدر محل آب را م یکسليمقدار پ

 مشاهده است.دو مدُه قابل صورتبهکه  کنديم ییردو مقدار تغ ینب يتناوب صورتبه کهاست  یتورمان

                                                                                                                                               
1 Structure element (Stel) 

مقدار م لفه سبز
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 ییهاسپس لبه .گرددیم یبندفرد بخش یک یهناح یرتصو ،1حوزه آبگیر یبندبخشبا استفاده از  [6] در

ا که ادع یطوربهدر نظر گرفته  یتبااهم یهاعنوان لبهرا به گیرندیقرار م ینواح ینا ینکه در مرز ب

 درون هایوچروكینچدر نتیجه و  شدهفرد واقع  لباسِ رنگیِمختلف  ینواح ینها مابلبه ینا شودیم

و  یمکان یگیبر اساس همسا یگراف ی،رنگ ی. پس از استخراج نواحگرددیمنظور نم یرنگ یهناح یک

ن . وزاست یمتوال هاییمدر فر یگیهمسا ی،زمان یگی. منظور از همساشودیساخته م ،ینواح ینا یِزمان

. در مرحله دگردیم یینتع یهدو ناح ینا پیکسلی در مرز اشتراك یزانبر اساس م یزن یمتوال یهلبه دو ناح

 یاستخراج نواح ،و دوم یرتصو یبندبخش ،. اولگرددیم یبندخوشه بدست آمده به دو منظور گرافِ بعد

که از  یهستند در موارد یزمان یکه وابسته به اطلاعات ییها. روشدارند یرثبات را در تصو یشترینکه ب

 به کمک ،ابتدا توانیمدر رویکردی دیگر ندارند.  یکاربرد ،یمدار یاردر اخت یرتصو یکافراد تنها 

 هاییتمالگوربا استفاده از  ،شیءهر  یسپس برا .نمودمتحرك را استخراج  یاءاش ،ینهزمپس یسازمدل

 به کمک اطلاعات حالین. درعکرد تعیینبه کلاس انسان و یا غیرانسان را  آن تعلق ،انسان تشخیص

 حذف نمود. یزرا ن ینهزمپس یهناح توانیم ینه،زمپس مدلِ

 حذف سایه -1-4-3

 یهاس یهاقسمت یدنحذف نگرد یمممکن است با آن روبرو شو یابیکه در رد یاز مشکلات یکی 

را  یهسا یاشتباه نواحبه ینهزماز پس زمینهیشپ یجداساز یهاروش ی. به عبارتباشدیمتحرك م ءیش

ائه ه اریحذف سا یبرا ییها. لذا روشدنگیریمتحرك در نظر م ءیعنوان شبه کندیکه با فرد حرکت م

 ینگر یربا مقاد زمینهیشپ هاییکسلپ یرمقاد ینب یها همبستگروش یناز ا یاست. در برخ یدهگرد

 یهوان ساعنمقدار آستانه کمتر باشد به یکفاصله از  ینا کهیمحاسبه، درصورت ینهزمپس مدلِ یکسلِپ

هست با  ینهزمپس یهمان نواح یهسا یاست که نواح ینروش در ا ینا یده. ا[7] شودیدر نظر گرفته م

با دو مقدار  ینهزمپس یکسلها مقدار پاز روش یاست. در برخ یدهضرب گرد عددیتفاوت که در  ینا

                                                                                                                                               
1 Watershed segmentation 
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مدل  یکه در مرحله بعد در بروزرسان شده ییشناسا یهسا یهناح یبترت ینشده و بد یدهآستانه سنج

اده استف یهسا یصتشخ یبرا یرنگ یگرد یهاها از کانالروش از یدخالت داده نشود. در برخ ینهزمپس

متعلق  یکسلیپ یبرا ،HSV یدر مدل رنگ Hرا معتبر دانست که مؤلفه  یفرض ینچن توانی. مگرددیم

دل و م یهسا یکسلتفاوت پ یآن نقطه است. به عبارت یبرا ینهزمل پسدر مد Hمشابه با مؤلفه  ،یهبه سا

 .[7] استها آن Vمؤلفه  اردر مقد ینهزمپس

 هدف رساله -1-5

قرارگیری شخص در مقابل زاویه تغییرات دهد که می در این رساله نشان شده انجامهای بررسی

ت شوند. به عبارتی وضعیمی بازشناسیهای نظارتی، منجر به بروز اختلالاتی در الگوریتمهای دوربین

ار از پوشش فرد در تصاویر آشکهایی شود که بخشمی قرارگیری شخص در مقابل دوربین باعث یبعدسه

 هایی. در سیستمایجاد شودیای مختلف ظاهری متفاوت از یک شخص در زوا یتدرنهایا نهان گردند و 

انسان،  یدبعسهدهد با استفاده از دانش پیشین نسبت به پیکره می که ناظر انسانی عمل نظارت را انجام

صویر ی بین دو تسازیکسانکند تطبیق و می ذهن انسان تلاش واقع درگیرد. می عمل بازشناسی صورت

هدف از این رساله ارائه  واقع در. بازشناسی را انجام دهد و سپس عمل ،از زوایای مختلف انجام داده

 ی است. سازیکساناین الگوریتم تطبیق و  یسازمدلراهکاری برای 

مورد  تلفیق و بازشناسیهای بسیاری از الگوریتم باتواند می سیستم پیشنهادی در این رساله

ابتدا زاویه  دگردمی استفاده قرار گیرد. بدین ترتیب زمانی که دو تصویر از زوایای مختلف به سیستم وارد

و ناحیه قرارگیری سر در ای . سپس با استفاده از اطلاعات زاویهشودزده می شخص در تصاویر تخمین

اسی بازشنهای الگوریتم شود ومخفی یا آشکار  تواندای میتصویر، نواحی خاصی که تحت چرخش زاویه

دهی یا الگوی رنگی و بافتی مشابه نواحی مذکور وزن گردد. سپسمی را با اخلال مواجه کند، استخراج

نابراین ب. شودتصویر یاد میی دو سازیکسان گیرند. از این فرآیند تحت عنوانمی با نواحی مجاور به خود
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تفاده بازشناسی، مورد اس دیگرِ های کی متناسب با الگوریتمتواند با تغییرات اندمیرویکرد پیشنهادی 

 قرارگیرد.

 مفروضات مورد نظر برای مسئله بازشناسي انسان -1-6

تواند در شرایط گوناگونی می همانطور که در این فصل بدان اشاره شد مسئله بازشناسی انسان

مفروضاتی که در این رساله برای حل مسئله بازشناسی انسان در نظر گرفته بررسی قرار گیرد.  مورد

 عبارتند از:  شده

 در محیط ثابت هستند.ها دوربین 

 باشند.می دارای میدان دید ناهمپوشانها دوربین 

 گیرد.می سیستم در حالت مجموعه بسته مورد ارزیابی قرار 

 بازشناسی ارزیابی را در چنین های همانطور که در فصل بعد خواهیم دید، اغلب روش

 دهند.می حالتی انجام

 باشد.می بازشناسی کوتاه مدت مورد نظر 

 ند.کنمی به عبارتی پوشش افراد از یک دوربین به دوربین دیگر تغییر چشمگیری 

 .افراد در سیستم نظارتی در حال تردد هستند 

 تی نظیر نشسته نخواهیم باشد و حالامی صورت ایستادههدر نتیجه حالت کلی شخص ب

 داشت.

 های است، دادهای از آنجایی که چالش اصلی و مورد توجه در این رساله مسئله چرخش زاویه

 مورد استفاده باید شامل این چالش باشند.

 به منظور ارزیابی مورد ای موجود، مجموعه دادههای در این راستا از میان مجموعه داده

 هایکه دادهصورتیباشد. درمی شدیدای تغییرات زاویه استفاده قرار گرفته که شامل
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استاندارد های باشند رویکرد پیشنهادی همانند روشای مورد استفاده فاقد چرخش زاویه

 عمل خواهد نمود.

 توانند شامل تغییرات نوری، تغییرات رنگی و نویز باشند.ها میداده 

  شدید ی اتاثیرگذار خواهد بود که تغییرات زاویهبه عبارتی رویکرد پیشنهادی تنها زمانی

رد رویک ،نظیر تغییرات نوری، تغییرات رنگی و نویزها داشته باشیم. در بقیه چالش

 انتخابی رفتار خواهد نمود. پیشنهادی متناسب و مشابه با نوع الگوریتم بازشناسیِ

 ًخوبی انجام شده است. مرحله آشکارسازی انسان با دقت نسبتا 

 نیازهای مسئله بازشناسی آشکارسازی ناحیه شخص همانطور که اشاره شد، یکی از پیش

کنیم که ناحیه مذکور با دقت نسبتا مطلوبی استخراج می باشد. لذا فرضمی در تصویر

 باشند.می شامل این فرضاستاندارد موجود نیز های شده است. مجموعه داده

 ها به منظور ارزیابيداده مجموعه -1-7

باشد که هر های متنوعی در دسترس میهای بازشناسی مجموعه دادهنظور ارزیابی الگوریتمبه م

عبارتند  هانمایند. تعدادی از این مجموعه دادههای خاصی را در مساله بازشناسی مطرح میکدام چالش

 از:

 ViPERوط به دو باشد. برای هر فرد دو تصویر مربفرد می 632ای شامل تصویر : این مجموعه داده

ط باشند. شرایدوربین مختلف تهیه شده است. دو تصویر مربوط به یک فرد از زوایای مختلف می

در  128باشد. تصاویر هر فرد به مستطیلی محدود گشته و در اندازه نوری در دو دوربین متنوع می

ای است که در بازشناسی مورد استفاده ترین مجموعه داده. این مجموعه داده سختاستپیکسل  48

 .[8]قرار گرفته است 
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 ETHZهر باشد. از شده بوسیله یک دوربین متحرك می ثبتشامل تصاویر  : این مجموعه داده

د باشنهای مختلف و شامل همپوشانی نیز می. تصاویر در اندازهاستشخص چندین تصویر موجود 

[9]. 

 i-LIDSباشد که از دو دوربین با میدان دید فرد می 119تصویر از  476شامل  : این مجموعه داده

باشد. تصاویر شامل وجود میتصویر م 4ناهمپوشان بدست آمده است. بطور میانگین برای هر فرد 

تهیه گردیده  64در  128باشند. تصاویر در اندازه شرایط متفاوت نوری و شامل همپوشانی نیز می

 .[10]است 

 CAVIAR4REIDای شامل تصاویری از دو دوربین با میدان دید مشترك : این مجموعه داده

فرد  72برداری شده است. تصاویر موجود مربوطه به باشد که از محیط یک فروشگاه تصویرمی

ساز از قبیل شرایط نوری متفاوت، حالت و پوزیشن و اع شرایط مشکلباشد که انومختلف می

 .[11]شود همپوشانی را شامل می

V-47شخص از دو دوربین مختلف در فضای داخلی  47هایی از ای شامل ویدئو: این مجموعه داده

گرفته شده است. برای هر دوربین دو ویدئو در دو زاویه تهیه شده که این دو زاویه دو جهت راه رفتن 

 .[12]ای زیاد نیست این مجموعه دادهباشد. تغییرات نوری و اندازه و شلوغی در افراد می

 رسالههای و دستاوردها نوآوری -1-8

 از: ندعبارتاین رساله های و نوآوریها خلاصه دستاورد طوربه

دی بندی جدیبازشناسی انجام گردید. در این راستا دستههای در این رساله ابتدا مروری بر روش -1

های نظارت ویدئویی پیشنهاد و نتیجه این مطالعات های بازشناسی انسان در سیستماز روش

 در مقاله ]الف[ گزارش شده است.
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، مجله محاسبات "ينظارت ویدئوی یهاانسان در سیستم يبازشناس"پور، حسن یدحم ي،سبط يعل]الف[ 

 . 1393، بهار 81-62انشگاه کاشان،دوره سوم، شماره اول، صفحات نرم، د

 ، استخراج زاویه قرارگیری شخص در دوربیننیازیشپاصلی و های در این رساله یکی از قدم -2

های این تشخیص با دشواری ،نظارتیهای سیستمباشد. به دلیل کیفیت پایین تصاویر می

 برای تخمین زاویه ارائه گردید: بسیاری همراه است. در این راستا دو روش

  ِهای شخص و تطبیق با ابرکانتور در روش اول با استفاده از اطلاعات کانتوری

انسان، در ساختاری سلسله مراتبی، زاویه قرارگیری  یبعدسهاز یک مدل  شدهاستخراج

 .گزارش شده است [ب] . نتایج این پژوهش در مقالهشودمی شخص تخمین زده

  جهتی در تصویر برای دو های با استفاده از ویژگی هیستوگرام گرادیاندر روش دوم

که بر  یکلجستهای رگرسیون بندکلاسهترکیب  یتدرنهانوع ناحیه )ایستا و پویا( و 

. نتایج شودمی ، عمل تشخیص زاویه با کارآمدی بالا انجامیافتهآموزشروی هر ناحیه 

 .گزارش شده است [A] این پژوهش در

با استفاده از اطلاعات  یرشخ  در تصو یریقرارگ یهزاو ی تشخ"پور، حسن یدحم ي،سبط يعل[ ب]

، 4، شماره 14سال  یوتر،کامپ يمهندس -ب یران،ا یوترکامپ يبرق و مهندس يمهندس یهنشر ،"یکانتور

 .1395، زمستان 332-322صفحات 

[A] Ali Sebti, Hamid Hassanpour. Body Orientation Estimation with the Ensemble of 

Logistic Regression Classifiers Multimedia Tools and Applications, Springer, 2016, doi: 

10.1007/s11042-016-4129-0. 

 ، منجر به تغییر ظاهر شخصاییهزاواستخراج نواحی خاصی از تصویر که تحت چرخش  منظوربه -3

ه کلیدی در تصویر استخراج شده است. این یک ناحی عنوانبهشوند، ناحیه سر شخص می

 منظورهبی بر پایه شبکه عصبی کانولوشن انجام شده است. بندکلاسهبا استفاده از  یابییتموقع

مورد  و داده شده دیگری برای ناحیه سر و شانه نیز آموزش بندکلاسهبهبود کارایی الگوریتم، 
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منجر به  ،بندکلاسهاین دو حاصل از ترکیب خروجی  یتدرنهااستفاده قرار گرفته است. 

و د ،کاهش پیچیدگی محاسباتی منظوربه از ناحیه سر شده است. ترییقدق یابییتموقع

و  داده شده آموزش چهارمیک پذیرییکتفکتصاویری با  بر روی ذکر شده در بالا، بندکلاسه

 .شوندمی اولیه نگاشت پذیرییکتفکگردند و در مرحله ترکیب به می تست

و موقعیت سر در تصویر، نواحی خاصی از پوشش فرد که در زیر ای با استفاده از اطلاعات زاویه -4

 گردد. نواحی استخراجمی نواحی رنگی استخراج یبندخوشهناحیه سر واقع شده است بر مبنای 

 یا تغییر بر اساس دهیوزن موردشده سپس در صورت لزوم در مرحله تطبیق و بازشناسی، 

 ،ازشپردیشپ عنوانبهتصاویر  درمذکور  تغییراتبا اعمال  یتدرنهاد. نگیرمی قرارمجاور حی نوا

صورت گرفته با فرض های بازشناسی را خواهیم داشت. در یکی از پژوهش فرآیندبهبود در 

در  دغیرآگاهانه نیز بهبو صورتبهدانستن زاویه شخص در تصویر و البته استخراج نواحی خاص 

همچنین در پژوهشی  .آمده است ]پ[ که نتایج این پژوهش در مقاله ی را شاهد هستیمبازشناس

  دیگر رویکرد نهایی و پیشنهادی در این رساله گزارش شده است ]ت[.

از اطلاعات  یریگبهرهانسان با  يدر بازشناس SDALF یتمبهبود الگور"پور، حسن یدحم ي،سبط يعل]پ[ 

  .1394 یران،تهران، ا یف،شر يدانشگاه صنعت یران،برق ا يکنفرانس مهندس ینو سوم یست، ب"شخ  یهزاو

عات گیری از اطلاهای نظارت ویدئویي با بهرهبازشناسي انسان در سیستم"پور، علي سبطي، حمید حسن]ت[ 

 . )تحت داوری(1396، مجله مهندسي برق دانشگاه تبریز، تابستان "ایزاویه

 ساختار رساله -1-9

موجود در بازشناسی، های روش دومباشد. در فصل می زیر صورتبهبندی و ساختار این رساله فصل

 رویکرد پیشنهادی در این رساله تشریح سومبندی و مورد بررسی قرار خواهند گرفت. در فصل دسته

 وناحیه سر  یابییتموقعگردد. در این فصل جزئیات رویکرد پیشنهادی شامل تشخیص زاویه، می

رویکرد پیشنهادی را مورد ارزیابی  چهارمتصاویر مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در فصل ی سازیکسان
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در فصل  یتدرنهاگردد. می انجام شده و مقایسات صورت گرفته گزارشهای قرار داده و نتایج آزمایش

 .تبندی و پیشنهاداتی برای کارهای آتی ارائه شده اسکارهای انجام شده جمع پنجم
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 یستمس ،. در گام بعدگرددیم یستمفرد وارد س یک از یرتصویا چند یک  بازشناسیهای یستمدر س

ر براساس مقادی ایدهشمرتب یستو ل محاسبه کرده یگالر مجموعه تصاویرآزمون را با  تصویرشباهت 

نصر در ع ینبرابر برچسب بالاتر ،آزمون تصویرِبسته، برچسب  یستم. در حالت سکندیم یجاداشباهت 

از منظری دیگر . شودیمحاسبه م یشباهت بر اساس شباهت ظاهر ینشده خواهد بود. امرتب یستل

، مدتکوتاهدر حالت مدت و بلندمدت تعریف گردد. در دو حالت کوتاه تواندیمیک سیستم بازشناسی 

 ،شده تاکنونانجام یاکثر کارهاظاهری و عدم تغییر پوشش فرد وجود دارد.  هاییژگیوفرض پایداری در 

های در هدف نهایی سیستمفرض  ینمعتبر بودن ا یل. دل[1] دهندیفرض را اساس کار خود قرار م ینا

 نظارت ویدئویی نهفته است. 

 دافرا هایییجابجاغیرعادی و  رفتارِ  یبررس ،یدئویینظارت و هاییستمدر س بطور معمول هدف

. از جمله گیردیم، بازشناسی بر اساس خصوصیاتی غیر از ظاهر صورت بلندمدتدر حالت . است

بیومتریک است که از پایداری لازم در طول  هاییژگیوها، خصوصیات مورد استفاده در این سیستم

جهت  یقو هایوربیند نیاز به ،یومتریکب هاییستمس هاییتمحدوداز جمله . زمان برخوردار هستند

 ،یستکاربر ن یتاحراز هو ی نظارتیهایستمساغلب هدف در  کهییآنجا ازکلی  طوربه. است یربرداریتصو

 .باشدیمکمتر مورد نیاز بلندمدت  یبازشناس

 اییهیژگیدر استفاده از و یسع که همگی اندشدهظاهری ارائه  یسازمدلمختلفی برپایه  یهاروش

برای  یخوب یزکنندهمتما دیگر فرد باشند و از طرف ظاهر یبرا یخوب یبازگوکننده یدارند که از طرف

در  تواندیم یریدگیا فرآینداند. شده ارائه یادگیری یهها، بر پااز روش یگرد یباشند. برخ افراد مختلف

تقال تابع ان، تعیین فرد یمدل ظاهر یروزرسانبه، شباهت یا فاصله یینتع نظیر یمختلف یهاقسمت

تفاده مورداسمدل راه رفتن فرد  و هایندورب یریقرارگ یتموقعتخمین شده، نصب هاییندورببین  یِرنگ

 .یردقرار گ
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 توانیرا م ینظارت هاییستمانسان در س یمختلف بازشناس یهاروش [13. 1]بر اساس مقالات 

  نمود. یبندهدست 1-2شکل  نمودار صورتبه

 

 [1] ينظارت هاییستمافراد در س يبازشناس یهاروش یبنددسته: 1-2شکل 

 یراطلاعات تصاو مبتني بر یهاروش -2-1

 دمور یمختلف بازشناس هایفرآیندافراد است که در  یها تنها اطلاعات بصردسته از روش یندر ا

استفاده  ها موردآن 1ترازیهمو  هایندورب یتِ موقع نظیر بیرونیو اطلاعات  گیردیاستفاده قرار م

 وفعال  هایروشگروه خود به  ین. اباشندیمدر این دسته شده  انجام ی. اکثر مقالات و کارهاباشدینم

 یا 2یرهتصوتک صورتبه تواندیمهمچنین اطلاعات مورد استفاده . شودیم یبنددسته یرفعالغ

 یمدار یاردر اخت یرتصو یکآزمون تنها  تصویراز  یرهتصوکه در حالت تک یبترت ینباشد. بد 3یرهچندتصو

 یقراز ط تواندیم یردنباله از تصاو ینکه ا در اختیار است یراز تصاو یادنباله یرهچندتصو تو در حال

                                                                                                                                               
1 Calibration 
2 Single-Shot  

3 Multi-Shot  

روش های بازشناسي انسان

روش های مبتني بر اطلاعات 

پیکربندی دوربین ها

هم تراز کردن دوربین ها

استخراج موقعیت قرارگیری 
نسبي دوربین ها

روش های مبتني بر 
اطلاعات تصاویر

فعال

هم ترازکردن رنگ ها

روش های یادگیری 
توصیفگر

روش های یادگیری معیار 
فاصله

غیر فعال

مدل های برپایه ظاهر

مدل های برپایه 
خصوصیات بیومتریک
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 مدل خلاصه نمود و یکرا در قالب  یرتصو ینچند توانیم ین. همچنآیدبدست  یقبل مرحلهدر  یابیرد

 .صورت گیرد هامدلتطبیق بین  ،یتدرنها

 یرفعالغ یهاروش -2-1-1

 یریذپیز، تمامطلوب بازنمایی ینع انسان است که در یبرا یفگریتوص یهدف طراح ،دسته ینا در

 صورتهب یادگیریعدم استفاده از  ،بودن یرفعالغمنظور از . یدنما یجادمختلف ا یهاانسان ینب یزن یخوب

 یهاوشر کهیی. ازآنجاباشدیم یقدر مرحله تطب یا یفگرظارت، در مرحله استخراج توصنیبیا بانظارت 

 آیندرف یاززمان مورد ن . همچنینتوجه هستند موردبیشتر ندارند لذا  یادگیری مرحلهبه  یازدسته ن ینا

 . هستند یکمتر یمحاسبات یچیدگیپ دارایکمتر بوده و  هایییستمس ینچن یِاندازراه

دسته قرار  یندر ا یزن یومتریکب یاتخصوص یهبرپا یهامدل 1-2شکل شده  ارائه یبنددستهدر 

است که  یومتریکیب یاتتنها خصوص باشدمدت در بلند یبازشناس ،که هدف ی. زماناندشدهداده 

 ملهاز ج. نمایند یجادافراد مختلف ا ینب یزیوجه تما توانندیو م شوندیم یکمتر ییراتدستخوش تغ

 یلدل . بهاشاره نمود چهره و نحوه راه رفتن به توانیممورد توجه،  یومتریکِ ب هاییتخصوص

 .شودیها کمتر استفاده مگروه از روش یندر عمل از ا ،ینظارت هاییستمس یِ افزارسخت هاییتمحدود

ابل ق یخوببهچهره افراد  ،یطدر مح شدهنصب هاییندورب یینپا پذیرییکتفک یلمثال به دل یبرا

لات این مشک. آشکار نباشدباشد که چهره فرد  یشخص طور یهامکان دارد زاو . همچنینیستن تشخیص

 یصکه تشخ هایندورب یگرد یتوجود دارد. محدود یزفرد ن یک نحوه راه رفتنِ  یِسازو مدل یصتشخ یبرا

تن مدل راه رف لتیحا ینکه در چن است هایندورب یینپا یربردارینرخ تصو سازدیراه رفتن را مشکل م

 .شودینماستخراج  یخوببهفرد 
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 زماني-مدل ظاهری مکاني -2-1-1-1

مسئله بازشناسی انسان این است که در طول حرکت و یا بر اساس موقعیتی در یکی از مشکلات 

 هاییوچروكچین ،عبارتیکه فرد در آن قرار دارد ممکن است لباس فرد دستخوش حرکاتی گردد. به 

 [6]که کیفیت بازشناسی را تحت تأثیر قرار دهد. در مقاله  شودممکن است بر روی لباس فرد ایجاد 

بندی بندی جدیدی تحت عنوان بخشبخش الگوریتمِ ،. در این مقالهشودسعی شده بر این مشکل غلبه 

 . ارائه شده استزمانی -مکانی

ختلف های رنگی مقسمتهایی مرتبط با دارد تصویر فرد را به بخش بندی سعیبخش این الگوریتمِ 

ها درواقع هکند. این لبرا استخراج می تصویر یتبااهمهای لبه ابتدا . بدین ترتیبتقسیم نمایدلباس فرد 

باس ل هایوچروكینچ، نظیر اهمیتیب یهالبهبدین ترتیب دهند. را تشکیل می مذکورواحی مرز بین ن

زمینه زمینه و پس. در این مقاله ابتدا ناحیه بدست آمده برای فرد به دو بخش پیششودیمنادیده گرفته 

زمانی  نجرهها در یک پبندی بر اساس میزان فراوانی مقدار رنگی پیکسلشود. این تقسیمتقسیم می

 گردد.خاص تعیین می

گردد. بندی میقطعه ،مذکور پنجره زمانیِموجود در هر یک از تصاویر برای زمینه سپس ناحیه پیش

نواحی  بندیگیرد. نتیجه این قطعهبندی حوزه آبریز انجام میبندی به کمک الگوریتم قطعهاین قطعه

ℝبهم پیوسته  = {𝑟𝑖
𝑡} باشد که در آن می𝑖 ناحیه در تصویر  اندیس𝑡باشد. بر این اساس گراف ام می

G = {𝕍, 𝔼}  با مجموعه رئوس𝕍 = {𝑣𝑖
𝑡}  و مجموعه یال𝔼 = {𝑒

𝑖,𝑖′
𝑡,𝑡′

گردد. در این تعریف تعریف می {

𝑣𝑖رئوس گراف )
𝑡 متناظر نواحی )𝑟𝑖

𝑡 ها )و یال𝑒
𝑖,𝑖′
𝑡,𝑡′

𝑣𝑖( نیز دو راس 
𝑡  و𝑣𝑖′

𝑡′
کند. پس از را بهم متصل می 

ر روی بندی بشده و بخش بندی گراف استفادهیا خوشه بندیافرازهای ساخت چنین گرافی از الگوریتم

تصویر را در طول زمان نشان  بندینتیجه قطعه 3-2شکل  و 2-2شکل  گیرد.نواحی مذکور صورت می

 د.ندهمی
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 [6]زمینه برای چند فریم متوالي به روش حوزه آبریز در ناحیه پیش بندینتیجه قطعه: 2-2شکل 

 
 ت                   پ                       ب                         الف        

: . تصویر الف[6]های با اهمیت در تصویر با استفاده از الگوریتم ارائه شده در استخراج لبه: 3-2شکل 

میانه  رنگيمقدار  تصویرت:و بندی گراف نتیجه خوشه تصویر پ:عکس فرکانسي  تصویر ورودی، تصویر ب:

 .بندیبرای هر بخش از خروجي خوشه

 بین مرز مشترك مکانیدر این بازنمایی گرافی، دو نوع لبه خواهیم داشت: لبه مکانی و لبه زمانی. لبه 

𝑟𝑖) استنواحی 
𝑡  و𝑟𝑖′

𝑡کند )( و لبه زمانی میزان شباهت نواحی را در طول زمان مشخص می𝑟𝑖
𝑡  و𝑟�̂�

𝑡+1 .)

𝑟�̂�ناحیه 
𝑡+1 ترین ناحیه متناظر با ناحیه شبیه𝑟𝑖

𝑡 .در این مقاله مفهوم تصویر  به لحاظ بافتی و رنگی است

 . با تعریف ریاضی زیر معرفی شده استفرکانسی 

( 2-1 ) 𝐹𝑁,𝑡(𝑥, 𝑦) = ∑ 𝐻(𝐼𝑡(𝑥, 𝑦) − 𝐼𝑡+𝑘(𝑥, 𝑦))

𝑁

𝑘=0

 

,𝐼𝑡(𝑥 و فرکانسی تصویر 𝐹 این رابطهدر  𝑦)  مقدار رنگ پیکسل در موقعیت(𝑥, 𝑦)  و لحظه𝑡  و𝑁  بازه

. و در نظر گرفته شده است 10که در این مقاله مقدار  باشدمیزمانی برای محاسبه تصویر فرکانسی 

𝐻(.  گردد:زیر تعریف می صورتبه (
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( 2-2 ) 𝐻(𝑧) = {
1   𝑖𝑓|𝑧| < 𝛿
0   𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

است به معنی ثبات بیشتر آن نقطه از تصویر در  تربزرگ Fبدین ترتیب برای نواحی که مقدار تابع 

های های متوالی مقدار مجموع پیکسلباشد. برای تعیین همسایگی دو ناحیه در فریمطول زمان می

عنوان یال زمانی انتخاب مجموع عددی را دارد به ینتربزرگای که اشتراك دو ناحیه محاسبه و ناحیه

در هر ناحیه محاسبه  (𝑀) براساس تفاضل مقدار میانه رنگی (𝑤) گردد. درنهایت وزن بین نواحیمی

 گردد:می

( 2-3 ) 𝑤
𝑖,𝑖′
𝑡,𝑡 = |𝑀(𝑖, 𝑡) − 𝑀(𝑖′, 𝑡)|

𝑤
𝑖,𝑖′
𝑡,𝑡+1 =

1

3
|𝑀(𝑖, 𝑡) − 𝑀(𝑖′, 𝑡 + 1)|

 

وریتم دو الگدرنهایت کند. در این مقاله می فراهمسوم اجازه تغییرات بیشتری را در زمان ضریب یک

 1هسینَتوجه  مورد مقایسه قرار گرفته است. الگوریتم اول با استفاده از عملگر استخراج نقاط مورد

عی گیرد. الگوریتم دوم سباشد. بعد از استخراج نقاط مذکور عملیات تطبیق بین این نقاط انجام میمی

ن باشد. ایبندی میبدست آمده در قسمت بخش یتبااهمهای و لبهدر انطباق مدلی به تصویر انسان 

کور یک مدل مذشده است.  نویسی پویا انجامسازی یک تابع هزینه به کمک برنامهانطباق از طریق بهینه

 باشد. می 4-2شکل  صورتبهمدل مثلثی 

 

های بااهمیت و قسمت ناحیه تصویر راست مدل مثلثي، تصویر چپ: دو نمونه انطباق به کمک لبه: 4-2شکل 

 [6] گراف بندییشنپارتی مبتني بر بندزمینه بدست آمده از الگوریتم بخشپیش

                                                                                                                                               
1 Hessian 
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ش انطباق مدل مثلثی و رو ،هسیَنای بین سه الگوریتم که به ترتیب بر اساس نقاط درنهایت مقایسه

ابل برتری ق . نتایج بدست آمده،گیردانجام می ،دهدتوجه قرار می ای که تنها کل ناحیه فرد را موردپایه

ستفاده ا . در این مقاله ویژگی مورددهدیمنشان توجهی را در الگوریتم دوم نسبت به دو الگوریتم دیگر 

 ،H مؤلفهباشد. این توسعه از می HSVدر مدل رنگی  H یافتهتوسعهدر تطبیق نواحی هیستوگرام مؤلفه 

  باشد.ییرات گاما مقاوم مینسبت به تغییرات نوری و تغ

 HPE بازشناسي چندتصویره انسان به کمک توصیفگر -2-1-1-2

 ادهاستف همزمان طوربهتصویر  از چندیناز یک روش ترکیبی برای ارائه توصیفی  [14]در مقاله 

(. در 2HPE) شودتشکیل می 1جوهرهشده است. قسمت اصلی این الگوریتم از دو بخش هیستوگرام و 

 ای از تصاویر یک فرد را که توسط الگوریتم ردیابی حاصل گردیده در سه خوشهاین روش ابتدا دنباله

بعدی الگوریتم مورد استفاده  یهاگامسه تصویر در  عنوانبه هاخوشهمراکز کند. بندی میخوشه جدا

 سهبرای . شودهای نویزی و حاوی همپوشانی میبندی باعث حذف داده. استفاده از خوشهگیردیمقرار 

گردد. یکی از جداسازی می [5]شده در  زمینه به کمک الگوریتم ارائهتصویر بدست آمده ناحیه پیش

، بازهشانزده  H مؤلفه. به ترتیب برای باشدمی HSVدر فضای رنگی هیستوگرام ، HPEاجزای توصیفگر 

S  کانالو برای  بازهشانزده V  بعد خواهیم داشت. برای سه  36 درمجموعگردد که لحاظ می بازهچهار

 .شودعنوان قسمت اول توصیفگر محاسبه میتصویر یادشده میانگین این سه بردار به

ویر تجمیعی از چند تص جوهرهکند. آنالیز استفاده می جوهرهقسمت دوم توصیفگر یادشده از آنالیز 

دل دربرگیرنده خصوصیات بافتی، شکلی که این م یطوربهآورد در قالب یک مدل بازگوکننده فراهم می

ز ا محلی بر روی تصاویر حاصل صورتبهکلی و بار دیگر  صورتبه باریک. این آنالیز است یظاهرو 

 دهد.از این الگوریتم را نشان میای خلاصه 5-2شکل گردد. بندی اعمال میخوشه

                                                                                                                                               
1 Epitome 2 Histogram Plus Epitome 
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  [14] شده درای از الگوریتم ارائهخلاصه: 5-2شکل 

 :شودزیر استفاده می یبخشسه بدین ترتیب برای محاسبه فاصله دو مجموعه از تصاویر از رابطه 

( 2-4 ) 𝑑(𝑋𝐴, 𝑋𝐵) = 𝛽1. (𝑑𝑐(𝐻(𝑋𝐴), 𝐻(𝑋𝐵))) + 𝛽2. (𝑑𝑐(𝐺𝑒(𝑋𝐴), 𝐺𝑒(𝑋𝐵)))

+ 𝛽3. (𝑑𝑒(𝐿𝑒(𝑋𝐴), 𝐿𝑒(𝑋𝐵))) 

باشد که های محلی دو فرد میجوهرهفاصله بین  𝑑𝑒باشد. همچنین می 1فاصله باتچریا 𝑑𝑐که در آن 

 :شودیمحاصل خود از رابطه 

( 2-5 ) 𝑑𝑒 =
1

𝐶
∑ min

𝑎∈𝐿𝑒(𝑋𝐴)
𝑑𝑐(𝐻(𝑎), 𝐻(𝑏))

𝑏∈𝐿𝑒(𝑋𝐵)

 

های و تکه B جوهرههای محلی را بر اساس مجموعی از مینیمم فاصله تکه جوهرهاین رابطه فاصله دو 

ه در شدای ارائهبندی غیر قرینه. درنهایت نسخه ترکیبی این روش با قطعهکندیممحاسبه  A جوهره

 است. شدهمنجر به بازشناسی با نرخ دقت بیشتر  [15]

 های محلي بر پایه قرینگيتجمیع ویژگي -2-1-1-3

 است. در این بازنمایی شدهانسان استفاده  توصیف برای یبخشسه بازنمایییک از  [15]در مقاله 

دو  هابخشبرای جداسازی این شود. بندی میسر، تنه و پاها تقسیم بخشابتدا ناحیه بدن فرد به سه 

                                                                                                                                               
1 Bhattacharyya 

تصاویر
انتخاب از 
ربین تصاوی

جداسازی 
پس زمینه

قطعه بندی 
نامتقارن

HSVهیستوگرام در فضای رنگي 

جوهره ها

جوهره های 
سراسری

جوهره های 
محلي
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که ناحیه ازآنجایی. شودیماستخراج  دهد،محور افقی که بیشترین اختلاف رنگی در دو سمت آن رخ 

 شده است. بازگوکننده و متمایزکننده خوبی برای انسان نیست، تنها از دو ناحیه تنه و پاها استفاده ،سر

با روشی مشابه قبل، محوری عمودی که تصویر فرد حول آن دارای قرینگی گام بعد برای هر بخش در 

نطقی فرض م ،در اکثر اوقات برای انسانی افقی، قرینگی در راستا. فرض شودیمدر رنگ باشد استخراج 

 گردد.سه ویژگی استخراج می دو بخش بالاتنه و پاها،یک از  برای هر سپس باشد.می

محاسبه  HSVباشد. این هیستوگرام بر اساس مدل رنگی می داروزناولین ویژگی هیستوگرام 

ه یک پیکسل در تصویر فرد از محور دار کردن آن نیز بدین ترتیب است که هرچ. طریقه وزنشودمی

دهی در این موضوع عمودی دور باشد وزن کمتری در هیستوگرام خواهد گرفت. دلیل این وزنقرینگی 

 گردد. زمینه بیشتر میشویم احتمال تعلق پیکسل به پسکه هرچه از محور عمودی دور می است نهفته

باشد. می (MSCR) 1بیشترین پایداری نواحی رنگی با توصیفگر ،استفاده دومین ویژگی مورد

. در حین استهای هر ناحیه از تصویر شخص بندی بر روی پیکسلدرواقع خوشه MSCRتوصیفگر 

شوند که به لحاظ رنگی فاصله بیشتری داشته باشند. هر انتخاب می یطوربهبندی این نواحی خوشه

 2و ماتریس ممنتم RGBشود که شامل مرکز خوشه، میانگین رنگی بعد نمایش داده می نهخوشه با 

بندی دیگری بر روی این نواحی برای چند تصویر انجام باشد. در حالت چندتصویره خوشهدوم می

 شود.می

در این باشد. ( می3RHSP) نواحی با خصوصیت ساختاری بالا و مکرر ،استفاده سومین ویژگی مورد

استخراج نواحی از تصویر است که به لحاظ خصوصیات بافتی، بیشتر در تصویر دیده ژگی هدف وی

عد در مرحله بشود. تصادفی در تصویر انتخاب می صورتبه تعدادی ناحیهابتدا بدین منظور شود. می

 دنشوحذف می ،دنتر باشها از یک مقدار آستانه پایینآن های رنگیی کانالآنتروپنواحی که مقدار 

                                                                                                                                               
1 Maximally Stable Color Regions (MSCR) 
2 Momentum 

3 Recurrent High-Structured Patches (RHSP) 
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ر دگیرد. قرار می هایی از قبیل چرخش و اندازهتبدیلتحت  ،. سپس هر تکه بدست آمده)نواحی هموار(

سپس نتیجه نواحی بدست آمده بیشترین مقاومت را نسبت به تغییرات ظاهری خواهند داشت. 

از روی آن با تصویر  یدشدهتول هایتکه اصلی و تبدیل (LNCC) 1همبستگی متقابل محلی نرمال شده

 طوربههای بدست آمده برای یک تکه میزان وقوع این تکه را LNCCگردد. مجموع اولیه محاسبه می

ها از یک مقدار آستانه بیشتر آن LNCCهایی که نقشه دهد. در مرحله بعد تکهکلی در تصویر نشان می

های انتخابی، نواحی با ساختار بالا و مکرر بندی بر روی تکهو درنهایت با اعمال خوشه شدهباشد انتخاب 

 دهد.و سه ویژگی استخراجی را نشان می 2SDALFالگوریتم  6-2شکل . گرددیمانتخاب 

 

: تصویر اصلي، الفستون برای شش تصویر.  SDALFسه ویژگي از معرفي شده در الگوریتم : 6-2شکل 

هیستوگرام  back-projection: تصویر پاستخراج نواحي تنه و پاها و محورهای قرینگي، ستون  ب:ستون 

 RHSP [15] توصیفگر ث:و ستون  MSCR: توصیفگر ت، ستون داروزن

                                                                                                                                               
1 Local Normalized Cross-Correlation (LNCC) 2 Symmetry-Driven Accumulation of Local Features 

(SDALF) 

 )ث(         )ت(      )پ(          )ب(           )الف(  
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 کند.می تعییناز این سه جزء فاصله بین دو فرد را  یداروزندرنهایت ترکیب خطی 

 انسیکووارهای بر پایه توصیفگر روش -2-1-1-4

ستفاده قرار ا بافت در تصاویر مورد یبندکلاسه تشخیص اشیاء و توصیفگر کوواریانس در ابتدا برای

. از خصوصیات مطلوب این شود. این توصیفگر برای یک ناحیه از تصویر محاسبه می[16] گرفت

توان از آن در کاربرد لذا می .باشدمقاومت آن نسبت به چرخش، تغییرات نوری و اندازه می ،توصیفگر

بردار  تعدادی بازشناسی نیز استفاده نمود. ایده اصلی در این توصیفگر محاسبه ماتریس کوواریانسِ

ی رنگی هاکانالتواند شامل موقعیت، ها میباشد. این ویژگیبرای یک ناحیه از تصویر می ،بعدهم ویژگیِ 

ها باشد. درواقع توصیفگر کوواریانس همبستگی بین چندین نوع به انواع فیلتر مذکورهای ناحیه و پاسخ

تواند خصوصیات ساختاری و بافتی آن ناحیه از تصویر را کند که این ماتریس میویژگی را محاسبه می

 بازنمایی کند. 

ای از تصویر باشد که ، ناحیه𝑅1نحوه محاسبه این توصیفگر بدین ترتیب است که فرض کنید 

گیرد خواهیم این توصیفگر را برای آن محاسبه کنیم. برای هر پیکسلی که درون این ناحیه قرار میمی

رای هر ب . بدین ترتیبشودهای فیلتری محاسبه میهای موردنظر از قبیل رنگ، گرادیان و پاسخویژگی

توان ها را خواهیم داشت. برای مثال در کاربرد بازشناسی انسان، میبعدی از ویژگی dپیکسل برداری 

 yویژگی در نظر گرفت. دلیل انتخاب خصوصیت  عنوانبهرا  yو خصوصیت  Bو  Gو  Rسه کانال رنگی 

ویر با فرض اینکه ابعاد تص به دلیل قرینگی متمایزکننده نیست. x این است که تصویر انسان در راستای 

W×H  باشد مجموعه بردارهای ویژگی{𝑓𝑖}(𝑖=1…𝑊∗𝐻) شودزیر تعریف می صورتبه: 

( 2-6 ) 𝑓𝑖 = (𝑦, 𝑅(𝑥, 𝑦), 𝐺(𝑥, 𝑦), 𝐵(𝑥, 𝑦))𝑇 

 گردد:زیر محاسبه می صورتبهماتریس کوواریانس  ،بر اساس این بردارهای ویژگی
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( 2-7 ) 𝐶𝑜𝑣𝑅1
=

1

𝑊𝐻
∑(𝑓𝑖 − 𝜇𝑅1

)(𝑓𝑖 − 𝜇𝑅1
)

𝑇
𝑊𝐻

𝑖=1

          𝜇𝑅1
= 

1

𝑊𝐻
∑ 𝑓𝑖

𝑊𝐻

𝑖=1

 

𝜇𝑅1که در آن 
ز ا اتریس کوواریانس برای هر ناحیه. بدین ترتیب مهاستبردار میانگین بردار ویژگی 

 باشد. می d×dای، ماتریسی مربعی و قرینه و مثبت معین با ابعاد با هر اندازهتصویر 

برای محاسبه شباهت دو ماتریس در فضای اقلیدسی قرار ندارد،  ماتریس کوواریانساز آنجایی که 

های . ماتریسفاصله مرسومی نظیر فاصله اقلیدسی استفاده نمود یارهایمعتوان از کوواریانس نمی

ریمانی شکلی شبیه به کُره دارد. بنابراین این  خمینه. اندقرارگرفتهریمانی  1خمینهکوواریانس بر روی 

ی توان از فاصله اقلیدسمحلی بر روی این کره می صورتبهباشند. ها نقاطی بر روی یک کره میماتریس

فاصله یا عدم شباهت دو ماتریس  در فضای ریمانینمود ولی در حالت کلی چنین نیست. استفاده 

 .شوداز رابطه زیر محاسبه می 𝐶𝑗و  𝐶𝑖کوواریانس 

( 2-8 ) 
𝜌(𝐶𝑖, 𝐶𝑗) = √∑ 𝑙𝑛2𝜆𝑘(𝐶𝑖, 𝐶𝑗)

𝑑

𝑘=1

 

,𝜆𝑘(𝐶𝑖که در آن  𝐶𝑗)𝑘=1…𝑑
که از رابطه زیر محاسبه  است 𝐶𝑗و  𝐶𝑖دو ماتریس  یافتهیمتعممقادیر ویژه  

 گردد:می

( 2-9 ) 
𝜆𝑘𝐶𝑖𝑥𝑘 − 𝐶𝑗𝑥𝑘 = 0     𝑘 = 1 …  𝑑 

فرد  برای یک دهد. بدین ترتیب کهبازشناسی را در سیستمی چندتصویره انجام می [17]در مقاله 

پس گرافی . سشودیمای از تصاویر داریم. برای هر یک از این تصاویر توصیفگر کوواریانس محاسبه دنباله

د باشها از هم میها میزان فاصله ماتریسهای کوواریانس و یالدهیم که رئوس آن ماتریستشکیل می

صورت گرفته و درنتیجه برای  2فیبندی طیکه در بالا ذکر شد. سپس بر روی گراف بدست آمده خوشه

                                                                                                                                               
1 Manifold 2 Spectral clustering 
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با هم مقایسه و  میانگین kاین  ،و درنهایت در مرحله بازشناسی شودمیانگین محاسبه می k ،هر دنباله

 گردد.شباهت تعیین می

باند  هشتتجزیه و سپس به کمک فیلتر گابور در  HSVبه سه کانال رنگی تصویر  [18]در مقاله 

ی ها. تصاویر بدست آمده از فیلترشودیمل رنگی اعمال و در هر باند دو سایز مختلف بر روی هر کانا

 هستند. دلیل یجزئشود. این نواحی با هم، دارای همپوشانی شکسته می یترکوچکگابور به نواحی 

های حیهمحاسبات در نا اینکه برای کل تصویر از یک ماتریس کوواریانس استفاده ننموده، سرعت بیشترِ 

. درنهایت در هر باند برای دو ماتریس استخصوصیات مکانی  بیشترِو همچنین حفظ  ترکوچک

ها سرانجام به محاسبه و این تفاضل 8-2رابطه  برحسبکوواریانسِ متناظر، در دو سایز مختلف فاصله 

، x ،yاستفاده در این مقاله ویژگی  های موردد. ویژگیندههم متصل گردیده و برداری را تشکیل می

باشد. می yدر راستای دوم  اول و ر مشتقیداو مق xدر راستای  و دوم ر مشتق اولیداشدت رنگی، مق

 نشان داده شده است. 7-2شکل طرح کلی الگوریتم این مقاله در 

 

 [18]طرح کلي الگوریتم مقاله : 7-2شکل 

 BiCovویژگی 
شباهت بین 

توصیفگرهای 

 کوواریانس

توصیفگرهای 

 کوواریانس

های ویژگی

 گابور

های کانال
HSV 

تصویر               

 ورودی
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ای نسخه KISSME [20]آمده و استفاده در ساختار توصیفگر بدست با استفاده از [19]در 

قبل از محاسبه توصیفگر  [21]در مقاله یافته برپایه یادگیری معیار فاصله ارائه شده است. بهبود

 د عملکردبهبو ،سازیشده است. دلیل استفاده از یکسان سازی هیستوگرام استفادهکوواریانس از یکسان

ختلفی مشده سپس نواحی  . در این مقاله تعدادی ویژگی در نظر گرفتهاستتغییرات نوری  درالگوریتم 

 تخابی،ان هایگردد. یکی از ویژگینتخاب میهای مختلف اتصادفی در اندازه صورتبه ،در تصویر یک فرد

ذکور، برای نواحی م. سپس باشدیمبرگرفته از اهمیت اطلاعات این ناحیه که  استفاصله از مرکز تصویر 

. سه شودیمی بهتر انتخاب سه ویژگ (CFS) 1انتخاب ویژگی مبتنی بر همبستگی استفاده از روش با

غیر  هایهای یک کلاس فاصله کمتر و برای دادهبرای دادهکه  شوندیمانتخاب  یاگونهبهویژگی مذکور 

 و ساخت ماتریس کوواریانس برای هر ناحیه، هاویژگی انتخاب. پس از شودیک کلاس فاصله بیشتر 

. در حالت خواهند بود یسهمقاقابلظر، متنا هاییانسکوواربر اساس ماتریس  افراد جفت تصاویرِ

اب های کوواریانس میانگین هر ناحیه حسچندتصویره نیز با استفاده از تعریف میانگین در بحث ماتریس

نیز از فیلتر گابور و  [22]خواهیم کرد. در مقاله  عملتک تصویره حالت گردیده و درنهایت مشابه با 

LBP موده بندی نفاده نموده و همچنین ناحیه بدن فرد را به چهار قسمت تقسیمبرای بردار ویژگی است

 کند. محاسبه می یادشدههای و بر روی هر ناحیه توصیفگر کوواریانس را براساس ویژگی

استفاده از توصیفگر کوواریانس است. در این مقاله از یک  درهای موفق ز روشیکی ا [23]مقاله 

که  یبندکلاسهو  HOGشده است. بدین ترتیب که ابتدا به کمک توصیفگر  ساختار هرمی استفاده

دیده است، ناحیه فرد را تشخیص شده، آموزشای از تصویر که انسان در آن واقعاستخراج ناحیه منظوربه

ولی این  HOGبندهای دیگری که باز هم با استفاده از توصیفگر هیم. در مرحله بعد به کمک کلاسدهمی

لی های مستطیکنیم. بعد از استخراج ناحیهاند استفاده میدیدهبار برای تشخیص اعضای بدن آموزش

معرفی شده  سطحیِسه ساختار هرمیِ 8-2شکل ساختاری هرمی خواهیم داشت.  ،مربوط به اعضای بدن

                                                                                                                                               
1 Correlation based Feature Selection (CFS) 
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شود سطح اول مربوط به ناحیه کل که در شکل مشاهده می طورهماندهد. در این مقاله را نشان می

باشد. سطح بعدی مربوط به اعضای بدن فرد و سطح سوم مربوط به زیر ناحیه اعضای بدن بدن فرد می

رای صورت است که بچند سطحی و هرمی بدین به شکلهایی تطبیق در سیستم فرآیندباشد. فرد می

 وزن کمتر. تر شود و برای سطوح کلیاده میتر وزن بیشتری اختصاص دسطوح جزئی

 

  [23]در مقاله  منظور استخراج توصیفگر کوواریانسبه طحسساختار هرمي در سه : 8-2شکل 

را با هم مقایسه  Yو  Xخواهیم دو مدل دهد. فرض کنید میتطبیق هرمی را نشان می هستهرابطه زیر 

 کنیم:

( 2-10 ) 
𝜅𝐿(𝑋, 𝑌) =

1

2𝐿
ℐ0 + ∑

1

2𝐿−𝑙+1
ℐ𝑙

𝐿

𝑙=1

 

معادل کل ناحیه بدن فرد  ،سطح صفر. در این مقاله استهرم  𝑙تابع تطبیق در سطح  ℐ𝑙که در آن 

ℐ0باشد. بدین ترتیب داریم می =
1

𝜌(𝐶𝑖,𝐶𝑗)
 :خواهد بودزیر  صورتبه ℐو برای سطوح بعدی مقدار تابع  

( 2-11 ) 
ℐ𝑙 =

1

𝒟𝑙
       𝒟𝑙 =

∑ 𝜌(𝐶𝑘
𝑖 ,𝐶𝑘

𝑗
)

𝑛(𝑙)
𝑘=1 −∑ 𝜌𝑚𝑚∈ℳ𝑧

𝑛(𝑙)−𝑧
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. مقدار باشدهای کوواریانس متناظر مییسها بین ماتر𝜌 ینتربزرگ zمجموعه  ℳ𝑧که در آن 

𝑧برای  شدهانتخاب =
𝑛(𝑙)

2
 :زیر است صورتبهشده در این مقاله نیز  های استفادهباشد. بردار ویژگیمی 

( 2-12 ) (𝑥, 𝑦, 𝑅𝑥𝑦, 𝐺𝑥𝑦 , 𝐵𝑥𝑦, ‖∇𝑥𝑦
𝑅 ‖, 𝜃𝑥𝑦

𝑅 , ‖∇𝑥𝑦
𝐺 ‖, 𝜃𝑥𝑦

𝐺 , ‖∇𝑥𝑦
𝐵 ‖, 𝜃𝑥𝑦

𝐵 ) 

ه دارای ک ییهاسلول)با  شودمی یبندجدول، ای از تصاویر یک فرددنبالهابتدا  [24]در مقاله 

. برای هر موقعیت از گرددسپس برای هر سلول توصیفگر کوواریانس حساب میهمپوشانی هستند(. 

 ،)روش کارچر( ها با استفاده از الگوریتمی تکراری بر اساس روش نزول در جهت کاهش گرادیانسلول

 .شوددر دنباله مذکور بر اساس رابطه زیر محاسبه می یانسکووارماتریس  nمیانگین 

( 2-13 ) 𝜇𝑡+1 = 𝑒𝑥𝑝𝜇𝑡
[
1

𝑁
∑ 𝑙𝑜𝑔𝜇𝑡

(𝐶𝑖)

𝑁

𝑖=1

] 

𝑒𝑥𝑝𝜇𝑡در این رابطه 
𝑙𝑜𝑔𝜇𝑡و  

باشند. خروجی این مرحله ریمانی می خمینههای مخصوصی در عملگر 

1MRCG شود. بدین ترتیب برای نامیده میn مجموعه  ،فرد در سیستمn  امضا𝔖𝑐 = {𝔰𝑖
𝑐}𝑖=1

𝑛 صورتبه 

 باشد(:می یبندجدولها در تعداد سلول mزیر خواهیم داشت )

( 2-14 ) 𝔰𝑖
𝑐 = {𝜇𝑖,1

𝑐 , 𝜇𝑖,2
𝑐 , … , 𝜇𝑖,𝑚

𝑐 } 

. بدین منظور از شودیمتعریف  آن یهاسلولمیزان اهمیتی برای هر  ،برای هر فرد در قدم بعد

ل متناظر بیشتری با سلو فاصله مجموع درکند. بدین ترتیب که سلولی که تعریف واریانس استفاده می

های است. درنتیجه با این روش سلول یتیاهم باآن در بین کل افراد داشته باشد، برای فرد مذکور سلول 

های تری گرفته و همچنین تمرکز بر روی تفاوتزمینه به دلیل اینکه واریانس زیادی ندارند وزن کمپس

 این اساس واریانس هر سلول از رابطه زیر محاسبه گردیده: باشد. برفرد با بقیه افراد می

( 2-15 ) 
𝜎𝑖,𝑗

𝑐 =
1

𝑛 − 1
∑ 𝜌2(𝜇𝑖,𝑗

𝑐 , 𝜇𝑘,𝑗
𝑐 )

𝑁

𝑘=1,𝑘≠𝑖

 

                                                                                                                                               
1 Mean Riemannian Covariance Grid (MRCG) 
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 گردد:زیر محاسبه می صورتبهدرنهایت شباهت دو فرد 

( 2-16 ) 𝑆(𝔰𝐴, 𝔰𝐵) = ∑
𝜎𝐴,𝑖 + 𝜎𝐵,𝑖

𝜌(𝜇𝐴,𝑖, 𝜇𝐵,𝑖)
𝑖∈𝐾

/‖𝐾‖ 

پس د. سگردمی تصویر شخص به نواحی سطری که با یکدیگر همپوشانی دارند، تقسیم [25]در 

گردد. برای هریک از زیرنواحی بازنمایی مشابه با می بندینواحی مذکور به زیرنواحی متراکمی تقسیم

( از زیرنواحی، بردار ویژگی 𝑖شود. بدین ترتیب که برای هر پیکسل )می توصیفگر کوواریانس محاسبه

 شود.می بصورت زیر ساخته

( 2-17 ) 𝑓𝑖 = (𝑦, 𝑀0° , 𝑀90° , 𝑀180° , 𝑀270° , 𝑅, 𝐺, 𝐵)
𝑇 

سه کانال رنگی  𝑅𝐺𝐵و  °𝑖اندازه گرادیان در راستای  °𝑀𝑖مختصات در راستای عمودی،  𝑦در این بردار 

آن بر اساس مدل های (، توزیع آماری پیکسل𝑠باشد. سپس برای یک زیرناحیه )می قرمز، سبز و آبی

 گردد. می ده بصورت زیر تعیینمُی تکگاوس

( 2-18 ) 

𝒩(𝑓; 𝜇𝑠, Σ𝑠) =  

exp (−
1
2

(𝑓 − 𝜇𝑠)
𝑇Σ𝑠

−1(𝑓 − 𝜇𝑠))

(2𝜋)
𝑑
2|Σ𝑠|

 

باشد. بدین ترتیب برای یک می 𝑠زیرناحیه های میانگین پیکسل 𝜇𝑠ماتریس کوواریانس و  Σ𝑠که در آن 

بر ها خواهیم داشت. از آنجایی که این توزیع 18-2ناحیه از تصویر تعدادی توزیع گاوسی به فرم رابطه 

𝑑بعدی گاوسی به فضای 𝑑اند برطبق ریاضیات مربوطه، فضای روی یک خمینه ریمانی واقع شده + 1 

𝑆𝑦𝑚𝑑+1بعدی 
باشد. تخمینی از این تبدیل می اقلیدسی است، قابل نگاشت 1که نوعی از فضای مماسی +

 باشد.می بصورت رابطه زیر

( 2-19 ) 𝒩(𝑓; 𝜇𝑠, Σ𝑠)~𝑃𝑠 = |Σ𝑠|
−

1
𝑑+1 [

Σ𝑠 + 𝜇𝑠𝜇𝑠
𝑇 𝜇𝑠

𝜇𝑠
𝑇 1

]  

                                                                                                                                               
1 Tangent apace 
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𝑚در نهایت ماتریس رابطه فوق به برداری با  =
(𝑑2+3𝑑)

2
+  𝑣𝑒𝑐گردد. تابع می عد بصورت زیر ایجادبُ 1

 گرداند.می عناصر بالامثلثی از ماتریس آرگومان خود را بصورت برداری بر

( 2-20 ) 𝑔𝑠 = 𝑣𝑒𝑐(𝑙𝑜𝑔(𝑃𝑠))

= [𝑏𝑠(1,1), √2𝑏𝑠(1,1), … , √2𝑏𝑠(1,𝑑+1), 𝑏𝑠(2,2), √2𝑏𝑠(2,3), … , 𝑏𝑠(𝑑+1,𝑑+1)]
𝑇
  

,𝑖)درایه  𝑏𝑠(𝑖,𝑗)که در آن  𝑗)  از ماتریس𝐵𝑠 = 𝑙𝑜𝑔(𝑃𝑠) باشد. بدین ترتیب فضای ماتریسی تبدیل به می

ه باشد. در نتیجه در یک ناحیه بمی استفادهفضای اقلیدسی بر روی آن قابل  گرهایبرداری شده که عمل

وسیله توزیع گاوسی به بعدی خواهیم داشت. بردارهای بدست آمده مجدداً 𝑚بردار  ،تعداد زیرنواحی

;𝒩(𝑔ه دمُتک 𝜇𝒢 , Σ𝒢)  گردند. که می به طریق مشابه مدل𝒢 کننده ناحیه خاصی در تصویرمشخص 

 Σ𝒢و  𝜇𝒢برای زیر نواحی برای محاسبه  دهیوزنزمینه، مکانیزم باشد. به منظور کاهش تاثیرات پسمی

 بصورت زیر استفاده شده است.

( 2-21 ) 𝜇𝒢 =
1

∑ 𝑤𝑠𝑠∈𝒢
∑ 𝑤𝑠𝑔𝑠

𝑠∈𝒢

                                  

Σ𝑠 =
1

∑ 𝑤𝑠𝑠∈𝒢
∑ 𝑤𝑠(𝑔𝑠 − 𝜇𝒢)(𝑔𝑠 − 𝜇𝒢)𝑇

𝑠∈𝒢

 

، توزیع گاوسی اخیر 20-2باشد. و در نهایت مشابه با رابطه می 𝑠متناظر با زیرناحیه  𝑤𝑠در این روابط 

(𝑚2+3𝑚)به فضای برداری 

2
+ گردد. بردار ویژگی نهایی از کنار هم قراردادن بردارهای می عدی نگاشتبُ 1

ور به منظگردد. همچنین می افقی و دارای همپوشانی کل تصویر حاصلهای نگاشت نهایی برای ناحیه

به عنوان ویژگی ترکیبی ارائه  nRnGو  RGB ،Lab ،HSVبالابردن دقت، ترکیبی از چهار فضای رنگی 

باشد که دربردارنده می( GoG) 1گاوسی در این مقاله ویژگی نهایی تحت عنوان گاوسیِ شده است.

از الگوریتم محاسبه توصیفگر گاوسی سلسله ای خلاصه 9-2شکل  الگوریتم ذکر شده در بالا است.

 دهد.می مراتبی را نشان

                                                                                                                                               
1 Gaussian of Gaussian (GoG) 
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 [25]از الگوریتم محاسبه توصیفگر گاوسي سلسله مراتبي ای : خلاصه9-2شکل 

 بندی بدن انسانزماني برپایه بخش-مدل مکاني -2-1-1-5

عضو استخراج شده تنها  شش. از بین شوندابتدا اعضای بدن در تصویر استخراج می [26]در مقاله 

هر  د. براینگردسر، قسمت راست تنه، قسمت چپ تنه و قسمت بالای پاها انتخاب میعضو پایدار  چهار

. شودمحاسبه می (RMC) 2کنندهمدل فرا رنگی بازنمایی و (ACM) 1مدل رنگی فعال دو ویژگی ،قسمت

هیستوگرامی دوبعدی  HSVدر مدل رنگی  Sو  Hبا استفاده از دو کانال  ACMبرای محاسبه مدل 

که  شدهانتخاب  مقدار پنج ،برای هر کدام از این دو کانال های فراوانیبازه. تعداد گرددتشکیل می

ای از تصاویر یک فرد، این هیستوگرام دوبعدی . برای دنبالهبود دخواه مؤلفه 25هیستوگرامی شامل 

𝑔رابطه  صورتبه = �̅� + 𝐴𝑔. 𝑏𝑔  خواهد بود که در آن�̅� ای دنباله بعدی برایمیانگین این ماتریس سه

 ،RMCکند. برای بدست آوردن نیز مدُهای این مدل دوبعدی را مشخص می 𝐴𝑔باشد. ها میاز فریم

 3مساوی  ترکوچکها تعداد خوشه شود.میبرای هر قسمت انجام  RGBبندی در فضای رنگی خوشه

برای  ،عدشد. در قدم ببارنگ کلی خوشه می بیانگر ،برای هر خوشه میانگین رنگی .شوددر نظر گرفته می

فریم متوالی با هیچ  دههایی که برای . خوشهگیردصورت میها تطبیق خوشه عمل های متوالیفریم

                                                                                                                                               
1 Active Color Model 2 Representative Meta Colors Model 

نواحي سطری

يویژگي های پیکسل

استخراج ( الف)
متراکم زیرنواحي

مدل گاوسي ( ب)
برای زیر نواحي

تبدیل به ( پ)
فضای مماسي 
اقلیدسي

مدل گاوسي ( ت)
برای نواحي

تبدیل به ( ث)
فضای مماسي 
اقلیدسي

بردار ویژگي( ج)
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 بندیخوشهمجدداً  ،ماندههای باقی. درنهایت بین خوشهشوندخوشه دیگری تطبیق نیابند حذف می

 حاوی اطلاعات مکانی و زمانی خواهند بود.  ،بدست آمده های نهاییِخوشه گیرد ومیانجام 

بیشتر از یک مقدار آستانه  1کنتراست کهیدرصورتهمچنین در این مقاله برای بخش صورت فرد 

انه از مقدار آست کنتراست کهیدرصورترا دارا باشد سعی در استخراج ویژگی از جزئیات صورت فرد دارد. 

ای طهتطبیق نیز راب منظوربهگیرد. کمتر باشد بخش صورت در مرحله بازشناسی مورداستفاده قرار نمی

طرحی  10-2شکل  شود.تشکیل داده می RMCو  ACMدار از روی سه ویژگی صورت و خطی و وزن

 دهد. شده را نشان میکلی از الگوریتم ارائه

 

 [26]شده در طرح کلي از روش ارائه: 10-2شکل 

 اس بازنمایي عدم شباهتبازشناسي سریع بر اس -2-1-1-6

باهت عدم ش یهامؤلفهبازنمایی یک فرد در قالب برداری از  ،های دیگر در بازشناسییکی از رویکرد

صلی از این بازنمایی پایین آوردن پیچیدگی است. هدف ا شدهاین بازنمایی ارائه  [27]باشد. در مقاله می

                                                                                                                                               
1 Contrast 

ویدئوی 
هدف

استخراج 
اعضای بدن

تبدیل به 
HSVفضای

استخراج 
ویژگي

مدل
زماني-مکاني 

توصیفگر رنگي 
بازنمایي کننده

مدل فرا رنگي 
بازنمایي کننده

HSهیستوگرام دوبعدی  مدل رنگي فعال
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شده در حد قابل قبولی است اما باشد. دقت تشخیص در روش ارائهمحاسباتی در مرحله بازشناسی می

بندی پیچیدگی محاسباتی پایینی دارد. در این معماری ابتدا باید ناحیه بدن فرد به چند بخش تقسیم

ای از تصاویر افراد برای . در قدم بعدی برای مجموعهشودجاد بردار ویژگی ای ،گردد. سپس برای هر بخش

ر به بندی منجگیرد. برای مثال برای قسمت تنه این خوشهبندی انجام میخوشه ،هر بخش به تفکیک

مراحل  11-2شکل نیز فرض کنید سه خوشه تولید گردد.  تنهیینپاگردد. برای خوشه می چهارتولید 

 دهد.ها را نشان میتعیین نماینده

 

 : ادغام کلیهسطر بویژگي.  یهام لفهبندی تصویر فرد به دو ناحیه و استخراج بخش سطر الف:: 11-2شکل 

 [27] هابندی هر بخش و استخراج نماینده: خوشهسطر پمرتبط با یک بخش.  یهام لفه

 له با هر یکو فاص ها مقایسههر بخش را با نماینده یهامؤلفهیک فرد جدید،  در هنگام بازشناسیِ

بردار ویژگی برای مجموعه گالری نیز به همین ترتیب محاسبه . شوددر برداری ذخیره میمحاسبه و 

 دهد.مرحله بازشناسی را نشان می 12-2شکل . شودیم

 )الف(

 

 )ب(

 )پ(
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 [27] مرحله بازشناسي در بستر عدم شباهت: 12-2شکل 

 و بافت بازشناسي بر پایه هیستوگرام رنگي -2-1-1-7

سترده باشد. دلیل استفاده گمنظور بازنمایی یک تصویر میهای مناسب بههیستوگرام یکی از ویژگی

 . از مشکلاتباشدیمنظیر محاسبه و مقایسه دو هیستوگرام  هاییپردازش بالا در سرعت ،از این ابزار

 [28]ر برای مثال د. استاطلاعات مکانی در تصویر  نادیده گرفتن ،هیستوگرام در نسخه استاندارداصلی 

معرفی شده است.  1SILTPتوصیفگر و  HSVجدیدی برپایه هیستوگرام رنگی در فضای بازنمایی 

ها در تصویر منظور توصیف بافتبهکه است  LBPگر ای از توصیفنسخه بهبودیافته SILTPتوصیفگر 

شود. ابتدا تصویر ورودی به می یاد 2. از ویژگی مذکور تحت عنوان ماکزیمم وقوع محلیشوداستفاده می

 SILTPبر روی تصویر با سطوح خاکستری توصیفگر  همچنینگردد. می نگاشت HSVفضای رنگی 

بعد با تصویر ورودی است که هر پیکسل از آن، هم یشود. خروجی این توصیفگر تصویرمی اعمال

های مجاور در یک شعاع همسایگی است. درگام مقدار آن پیکسل با مقادیر پیکسل دربردارنده نسبتِ 

 هیستوگرامی از این مقادیر برای یک ناحیه خاص، بازگو کننده خصوصیات بافتی برای آن ناحیه ،بعد

کدیگر با یشود. این سطرها می بندیرودی به تعدادی سطر بخشبدین ترتیب ابتدا تصویر وباشد. می

 مشخص لغزاندههای با ابعاد مشخص و با اندازه گامای . در هر سطر پنجرههستنددارای همپوشانی 

                                                                                                                                               
1 Scale Invariant Local Ternary Pattern (SILTP) 2 Local Maximal Occurrence (LOMO) 



44 

 

برای دو شعاع همسایگی  SILTPو دو هیستوگرام  HSVبرای هر پنجره یک هیستوگرام شود. می

مؤلفه از شود که مقادیر هر می تشکیل HSVسطر یک هیستوگرام  شود. در نهایت برای هرمی محاسبه

طور به .باشدمی سطر مربوطه HSVهای در تمامی هیستوگرام مؤلفه، برابر با بیشینه مقدار برای آن آن

گردد. بردار ویژگی نهایی از کنار هم قرار دادن می برای هر سطر محاسبه SILTPهای مشابه هیستوگرام

از ای خلاصه 13-2شکل گردد. می از تصویر تشکیل 0.25و  0.5، 1در سه مقیاس ها ماین هیستوگرا

 دهد. می طریقه محاسبه ویژگی ماکزیمم وقوع محلی برای یک تصویر را نشان

 

 [28]: نحوه محاسبه ویژگي ماکزیمم وقوع محلي در 13-2شکل 

 مسئلهکاربرد آن را در  ،سعی شده با در نظر گرفتن حالت فازی و احتمالی [30. 29]در مقالات 

هیستوگرام رنگی  تحت عنواناز هیستوگرام رنگی  یتعریف جدید [29]بازشناسی بهبود بخشد. در 

رنگ  11 ،های موجود. روش کار بدین ترتیب است که برای کلیه رنگمعرفی شده است 1احتمالاتی

 ایمجموعه. سپس شودهای اصلی انتخاب مینوان رنگعبه ،های مختلف وجود داردمرسوم که در فرهنگ

در شرایط محیطی گوناگون از قبیل روشنایی مختلف و غیره که برچسب رنگ  مختلف، رنگی از تصاویر

                                                                                                                                               
1 Probabilistic color histogram 

تصوی ورودی

زیرنواحي 
تصویر

هیستوگرام

استخراج 
ویژگي

اندازه: 10 10
گام: 5

ماکزیمم 
وقوع
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اولیه  Lab فضای رنگیبدین ترتیب . شودبندی میخوشهفازی  یبندخوشهاز روش با استفاده  ،اندخورده

خاص از هیستوگرام نهایی  مؤلفهمقدار یک  یتدرنهاگردد. بندی میفازی تقسیم صورتبهرنگ  11به 

رنگی  مقداربدین ترتیب  .های تصویر به آن رنگ خاصمجموع درجه عضویت تمام پیکسلبرابر است با 

 .ایدایجاد نماز هیستوگرام تغییر  بازه فراوانیبیش از یک بر روی تواند می از تصویر،یک پیکسل 

 رنگ، محاسبه 16شناخته شده شامل های از رنگای رنگی روی مجموعههای نیز توزیع [31]در 

اشد. بمی شود. بازنمایی نهایی شامل محاسبه این توزیع برای چندین فضای رنگی و ترکیب آنهامی

( SCNCD) 1برجستههای توصیفگر رنگی برپایه رنگوصیفگر معرفی شده در این مقاله تحت عنوان ت

گردد و برای هر بخش هیستوگرام می بخش افقی تقسیم ششباشد. بدین منظور تصویر ورودی به می

نزدیکترین  kرنگ،  16به هریک از این ها شود. برای محاسبه تعلق رنگمی رنگ مذکور محاسبه 16روی 

 از محاسبه توصیفگر فوق را برای یک تصویر ورودی نشانای نمونه 14-2شکل شود. می همسایه انتخاب

 دهد.می

 

 [31] رنگ برجسته 16برای  SCNCDاز بازنمایي تصویر یک فرد، بر اساس توصیفگر ای نمونه: 14-2شکل 

                                                                                                                                               
1 Salient Color Names based Color Descriptor 

(SCNCD) 
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باشد. بدین در هیستوگرام می yو  R ،G ،B ،xژگی نیز استفاده از پنج وی [30]ایده اصلی مقاله  

عدی بر اساس پنج ویژگی فوق تشکیل داده و سپس برای هر پیکسل با بُپنجترتیب که هیستوگرامی 

قائل شده است. بدین ترتیب  ی فراوانیهابازهتوجه به موقعیت و رنگ، درجه عضویتی به یکی از این 

 از هیستوگرام تأثیر خواهد گذاشت. بازه فراوانیش از یک همانند روش قبلی یک پیکسل بر روی بی

دن لحاظ کر ،. نقطه قوت این تعمیمشده استارائه  تعمیمی از هیستوگرام استاندارد [32]در مقاله 

نامد. بر طبق می Spatiogramیستوگرام جدید را ه رو ینا از. استخصوصیت مکان در هیستوگرام 

به  Xرا نگاشتی از فضای  Iباشد. تصویر مرتبه صفر می Spatiogramتعریف، هیستوگرام استاندارد یک 

 گیریم:می در نظرزیر  صورتبه vفضای 

( 2-22 ) 𝐼: 𝒙 → 𝒗          𝒙 = [𝒙, 𝒚]𝑻 

 گردد:زیر تعریف می صورتبهبدین ترتیب هیستوگرام مکانی مرتبه دوم 

( 2-23 ) ℎ𝐼
2(𝑏) = (𝑛𝑏 , 𝜇𝑏 , Σ𝑏)         𝑏 = 1, … , 𝐵 

به ترتیب میانگین مکانی و کوواریانس مکانی  Σ𝑏و  𝜇𝑏و  b بازه فراوانیهای تعداد پیکسل 𝑛𝑏که در آن 

انی شباهت دو هیستوگرام مک ،شوند. با این تعریف جدیدمربوطه واقع می بازههایی هستند که در پیکسل

 گردد:زیر تعریف می صورتبهنیز 

( 2-24 ) 𝜌(ℎ, ℎ′) = ∑ 𝜓𝑏𝜌𝑛(𝑛𝑏 , 𝑛𝑏
′ )

𝐵

𝑏=1

 

𝜓𝑏 = 𝜂. exp (−
1

2
(𝜇𝑏 − 𝜇𝑏

′ )Σ̂𝑏
−1(𝜇𝑏 − 𝜇𝑏

′ ))         Σ̂𝑏
−1 = Σ𝑏

−1 + (Σ𝑏
′ )−1 

 شکل فرض کنید هیستوگرام تصاویر سطر اولسازی گاوسی است. ثابت نرمال 𝜂در این رابطه 

باشد که سطر دوم از این شکل تصویر بازسازی شده با استفاده از هیستوگرام میرا داشته باشیم.  2-15

ی بر اساس هیستوگرام مکان اند.ها بصورت یکنواخت در تصویر پراکنده شدهکاملا تصاوفی بوده و رنگ
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صویر حاصله شباهت بیشتری با تصویر اولیه دارد به عبارتی خصوصیات مکانی بهتر حفظ ت ،مرتبه دوم

 .انددهیگرد

 

 [32] مقایسه بازسازی یک تصویر از روی هیستوگرام مکاني و هیستوگرام استاندارد: 15-2شکل 

ت شعاعی به مرکزی صورتبهاستخراج شده و چهار هیستوگرام  ،فرد میان تنه تصویرِابتدا  [33]در 

در قسمت دیگری از  گردد.اطلاعات مکانی به نوعی بازنمایی می طریقبا این  .شودتنه ایجاد مینیم

هشت  16-2شکل گردد. بندی مییکنواخت تقسیم صورتبهالگوریتم ارائه شده قسمت پاها نیز 

  دهد.س شعاع، زاویه در دایره و رنگ نشان میرا براسا ذکرشدههیستوگرام 

 

 [33]بندی ناحیه تنه بر اساس روش ارائه شده در تقسیم: 16-2شکل 

یا در مرحله بازشناسی مورد مقایسه قرار ها به کمک فاصله باتچراین مجموعه از هیستوگرام یتدرنها

 گیرند.می
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 های فعالروش -2-1-2

علاوه  هک هدف طراحی توصیفگر و یا معیاری برای تطبیق جفت تصویر انسان است ،در این دسته

ماید. های مختلف ایجاد نتمایزپذیری خوبی نیز بین انسان مطلوب،خاصیت بازگوکنندگی بر دارا بودن 

 .گذاری این دسته بدان اشاره شده استکه در نام باشدیماصلی این گروه  هایگییژوفرآیند یادگیری از 

نظارت مورد استفاده قرار گیرد. به عبارتی در این دسته بانظارت و یا بی صورتبهتواند این یادگیری می

یری یادگ فرآیندر یک ها خصوصیات و پارامترهای توصیفگر و یا معیار فاصله برای تطبیق، داز روش

 ند.شوتعیین می

 يرنگ ترازیهم -2-1-2-1

نجر به مگذارد تغییرات نوری است که نامطلوب می یرتأثیکی از مشکلاتی که بر دقت بازشناسی 

نایی تواند میزان روششود. این تغییرات نوری میاز یک دوربین به دوربین دیگر می تغییرات ظاهری فرد

رنگی گوناگونی را شامل گردد. برای مثال ممکن است دوربینی رنگ سفید را با  هایلو یا حتی تبدی

هایی که در این گروه قرار مایه آبی نشان دهد. روشو دوربین دیگری رنگ سفید را با ته ،مایه زردته

 هدف ین روش،گیرند سعی در تشخیص و تعیین رابطه رنگی بین دو دوربین دارند. به عبارتی در امی

طی  ،بطهاین تابع و را ،. بنابراین برای هر دو زوج دوربیناستین رابطه نگاشت رنگی بین دو دوربین تعی

وج دوربین برای یک ز 1BTFتابع انتقال نوری یا  [34]در . گرددیمیادگیری محاسبه  فرآیندیک 

  بازشناسی گردیده است.  فرآیندبهبود در  به مشخص شده و منجر

 های یادگیری توصیفگرروش -2-1-2-2

تمایز را بین  که بیشترین هاستیژگیوبدست آوردن نگاشتی از هدف  ،هادر این دسته از روش

انتخاب  رتبصو تواندیماین نگاشت . برای مثال مختلف افراد در سیستم بازشناسی ایجاد نماید یهانمونه

                                                                                                                                               
1 Brightness Transfer Function 
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به کمک بوستینگ  [35] بر اساس میزان اهمیت باشد. در هاآن دهیوزن یا هایژگیواز  اییرمجموعهز

هایی است. داده شدهتعیین شباهت بین دو فرد استفاده  منظوربه هایژگیودار وزن از ترکیب تطبیقی

 ست. در الگوریتم بوستینگ تطبیقیکه در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته در زوایای مختلف بوده ا

. در مرحله آموزش زوج تصاویر افراد به شودیمدر نظر گرفته بند ضعیف هیک کلاس عنوانبههر ویژگی 

امل شمربوط به دو فرد و خروجی  هاییژگیوشامل شود. بنابراین بردار ورودی الگوریتم یادگیر داده می

 ،بردار ورودی، مربوط به یک شخص باشد خروجی ویرِ دو تص کهیدرصورت. باشدیم -1یا  1برچسب 

ه هایی ک. در الگوریتم بوستینگ با استفاده از ویژگیاست -1مقدار  دارای و در غیر این صورت 1مقدار 

در مرحله  .شودیم یبندکلاسهکنندگی قابل توجهی ندارند فضای ورودی خود به تنهایی خاصیت متمایز

 دهدنجام بهتری ا یبندکلاسهبهترین ویژگی که  اندشده یبندکلاسه غلطبههایی که بعد بر اساس داده

 ،فهای ضعیگردد. از ترکیب این ویژگیدهی میوزن ،یبندکلاسهو بر اساس میزان خطای  شدهانتخاب 

 هایهای مدلاز کانال اندعبارتهای مورد استفاده در این مقاله ویژگی .شودیمقوی ایجاد  یبندکلاسه

های انتخابی . ویژگی2و گابور 1و پاسخ فیلترهای بافتی نظیر اشمیت HSVو  RGB ،YCbCrنگی ر

 باشند. وابسته به ناحیه در تصویر نیز می

ترکیبی مورد استفاده قرار گرفته  صورتبهو متمایزکنندگی  بازگوکنندگیدو خاصیت  [36]در 

 خواستدرها، براساس ای از ویژگیتیب که به کمک توصیفگر کوواریانس بر روی مجموعهاست. بدین تر

نفر  50دهد. اگر فرد مذکور در مورد ابتدایی را انتخاب و به کاربر جهت انتخاب نمایش می 50کاربر 

از  دیمورد مثبت و تعدا عنوانبهافراد، تعدادی از ابتدای لیست را  شدهمرتبابتدایی نبود از لیست 

ویژگی  20 ،زند. در ادامه به کمک الگوریتم بوستینگمورد منفی برچسب می عنوانبهانتهای لیست را 

 بندکلاسه 3اطمینانمقدار  یلهوسبه مجدداً  مذکور، لیست یتدرنهاکننده برای فرد استخراج شده و متمایز

                                                                                                                                               
1 Schmid filter 
2 Gabor filter 

3 Confidence 
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توصیفگر کوواریانس برای نواحی مختلف  ،ای از تصاویر یک فردنیز برای دنباله [37]گردد. در مرتب می

 ناظر بامت کوواریانس هاییسماترمقدار میانگین  ،های متوالی. سپس برای فریمشودتصویر محاسبه می

قابلیت که یک فرد خاص،  از ییهاتکه ،. در قدم بعدی به کمک دو روشددگرهر ناحیه محاسبه می

یک  برایروش اول به کمک تعیین قابلیت اعتماد  در شود.متمایزکنندگی بیشتری دارد مشخص می

های دوم به کمک الگوریتم بوستینگ تکهروش و  دیدی از واریانس در فضای ریمانیبرپایه تعریف ج ،تکه

 هایگستینگ تطبیقی از بین ویژای دیگر به کمک بو. همچنین در مقالهشودانتخاب میتر متمایزکننده

ها که هر فرد را از بقیه بهتر متمایز از ویژگی اییرمجموعهز (DCD) 1توصیفگر رنگ غالب و ضرایب

 . [38]گردد کند، انتخاب میمی

 2ELF16 [35]جدیدی با استفاده از ترکیب شبکه عصبی کانولوشن و ویژگی توصیفگر  [39]در 

تصویر  ،ویژگی این باشد. دربخش با استفاده از شبکه عصبی میمعرفی شده است. نحوه ترکیب این دو 

، RGB ،HSVگردد. برای هر بخش هیستوگرام فضاهای رنگی بندی میسطر افقی بخش 16شخص به 

Lab ،XYZ ،YCbCr  وNTSC های بافتی شامل گابور و اشمیت و و ویژگیLBP  محاسبه و سپس

 باشد. می 17-2شکل  ساختار شبکه مذکور بصورتگردند. نرمال می

                                                                                                                                               
1 Dominant Color Descriptor (DCD) 2 Ensemble of Localized Feature (ELF) 
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های حاصل از و ویژگي ELF16شامل ویژگي ) [39]: ساختار شبکه عصبي مورد استفاده در 17-2شکل 

 شبکه عصبي کانولوشن(

 یکی از ،های این شبکه به تعداد افراد در سیستم است که برای یک شخص خاصتعداد خروجی

بخش شبکه عصبی  ،یک مجموعه آموزشی استفاده ازبا گیرد. خود میه ها مقدار یک باین خروجی

ترتیب فرآیند استخراج ویژگی بصورت ضمنی در این بخش از شبکه کانولوشن آموزش یافته و بدین

و شبکه عصبی کانولوشن با هم  ELF16خروجی ویژگی  ،های پایانیگیرد. همچنین در لایهصورت می

های آموزشی، لایه آخر از شبکه حذف روی نمونهشوند. بعد از آموزش شبکه مذکور بر ترکیب می

 باشد. در مرحله تطبیق ازخروجی لایه ماقبل آخر از شبکه مذکور می ،شود. در واقع توصیفگر نهاییمی

متناظر با آن، به شبکه اعمال گشته و خروجی لایه  ELF16فرآیند بازشناسی، تصویرِ شخص و ویژگیِ 

های کانولوشن در بخش کنیم. با این روش لایهگی نهایی استفاده میماقبل آخر را به عنوان بردار ویژ

 گیرد. های مطلوب را استخراج نموده و در ویژگی نهایی قرار میشبکه عصبی کانولوشن، ویژگی

 یبندسهکلا مسئلهتبدیل مسئله بازشناسی در قالب یک  ،های استفاده شدهیکی دیگر از رویکرد

های آموزشی ها برای دو دوربین از یک فرد، مجموعه دادهرای جفت دادهباشد. بدین ترتیب که بمی

شوند مجموعه آموزشی هایی از دو فرد در دو دوربین که مربوط به یک شخص نمیمثبت و جفت حالت
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ها از هیستوگرام مدل موعه ویژگیو برای مج شدهاز این رویکرد استفاده  [40]شود. در منفی ساخته می

که این  یدبنکلاسهاست. بدین ترتیب  شدهبرای پنج ناحیه افقی در تصویر انسان استفاده  HSVرنگی 

 گیرد.شود به نوعی رابطه تابع انتقال بین یک جفت دوربین را مدل کرده و یاد میچنین آموزش داده می

 دهد.بند با استفاده از تصاویر ورودی را نشان میهنحوه آموزش کلاس 18-2شکل 

 

ساخته شده به  بهم متصل شده و بردار Bو  Aبدست آمده از دو فرد برای دو دوربین  Fویژگي : 18-2شکل 

 [40] گرددارسال مي Cبند ه کلاس

ها است. این خصیصه شدهتر ارائه های سطح بالاتر و معناییها برپایه خصیصهروش گروهی دیگر از

 های معناییهای سطح پایین را به ویژگیگیهای سطح میانی هستند که ویژنوعی از ویژگی درواقع

های کلی و تصویر کلی دو فرد مشابه هم باشند زمانی که ویژگی درواقعسازند. سطح بالاتر مرتبط می

 صورتبهتوانند ها میتوانند بین این چنین مواردی تمایز ایجاد کنند. این خصیصهها میاین خصیصه

 تبانظارشوند و از تصاویر افراد استخراج گردند. در حالت  یسازمدلنظارت بی صورتبهبانظارت و یا 

بودن  پوشبودن، مو بلند بودن، جین قدکوتاهبودن،  بلندقدها از قبیل ای از خصیصهبرای مثال مجموعه

دی بنتصاویر خوشهبزرگی از نظارت بر روی مجموعه تواند مورد استفاده باشد. در حالت بیو غیره می

ین . در مرحله بعدی به کمک ااستای ه که بدین ترتیب هر خوشه به نوعی بیانگر خصیصهصورت گرفت

 یتبااهم نواحی عنوانبهکند ها نواحی از تصویر فرد که تمایز بیشتری را با بقیه افراد ایجاد میخصیصه

 د. نشودر نظر گرفته می

های های سطح پایین با توجه به خصیصهدر ویژگی دهیدهی و اهمیتسعی در وزن [41]در 

نخورده  برچسب استخراج شده، دارد. مراحل انجام الگوریتم ارائه شده بدین ترتیب است که ابتدا تصاویرِ 
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ها خواهد بود که هر ای از نمایندهمجموعه ،بندیبدین ترتیب خروجی خوشه .کندبندی میرا خوشه

ندی گراف ببندی صورت گرفته با استفاده از پارتیشن. روش خوشهتندهسای کدام بازگوکننده خصیصه

ی درختی بنداز خوشه به دنبال آنو  آوردهباشد. بدین ترتیب که ابتدا شباهت جفت تصاویر را بدست می

که عناصر این ماتریس  شودیم. سپس برای هر درخت یک ماتریس مجاورت ایجاد شودمیاستفاده 

 گردند:مجاورت بر اساس رابطه زیر محاسبه می

( 2-25 ) 𝐴𝑖𝑗
𝑡 = 𝑒𝑥𝑝−𝑑𝑡(𝑥𝑖,𝑥𝑗)                             

𝑑𝑡(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = {
0      𝑖𝑓 𝑙(𝑥𝑖) = 𝑙(𝑥𝑗)

∞             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

بندی در آن قرار گرفته است. عمل خوشه 𝑥𝑖برگی از درخت است که فرد  اندیس 𝑙(𝑥𝑖)که در آن 

شود ماتریس شباهت حاصل می 𝑇ماتریس شباهت کلی از میانگین  یتدرنهابار انجام شده که  𝑇درختی 

( 𝐴 =
1

𝑇𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟
∑ 𝐴𝑡𝑇𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟

𝑡=1) در مرحله بعد ماتریس .𝐴 به  1های نرمالبرشالگوریتم  یلهوسبه𝐾 

گردد. در قدم بعدی الگوریتم باید برای هر نماینده یک بردار وزن متناظر با پارتیشن تقسیم می

که به کمک یک  شودهای سطح پایین محاسبه گردد. وزن هر ویژگی بدین صورت محاسبه میویژگی

یم. هرچه یک ویژگی بهتر بتواند یک نماینده کنبندی میهای مختلف را دستههای نمایندهویژگی داده

ها مجزا کند این ویژگی برای نماینده مذکور از اهمیت بالاتری برخوردار است. خاص را از دیگر نماینده

ر شود ابتدا خوشه یا نماینده تصویدر مرحله بازشناسی زمانی که تصویر یک فرد جدید وارد سیستم می

 برای خوشه مذکور، تصویر ورودی شده محاسبهاستفاده از بردار وزنی سپس با گردد. ورودی محاسبه می

. شوندبندی میرتبه ، تصاویر موجود در مجموعه گالریدهیوزن . پس از اعمال اینگرددیم دهیوزن

 دهد. حل انجام این الگوریتم را نشان میمرا 19-2شکل 

                                                                                                                                               
1 Normalized cuts algorithm 
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 [41]الگوریتم ارائه شده در مقاله  مراحل: 19-2شکل 

یفیت د کنباشمی فهمقابلهای سطح میانی که برای انسان نیز با در نظر گرفتن ویژگی [42]در 

و سپس با  شدهویژگی توسط یک خبره تعیین  12بازشناسی را بهبود داده است. بدین ترتیب که ابتدا 

ور های مذکبرخی از ویژگیگردد. طراحی می بندکلاسهپایگاه داده برای هر ویژگی یک یک استفاده از 

 ء ویک شی کنندهحمله، از شلوار کوتاه، دامن پوش، موبلند، موکوتاه، قدبلند، قدکوتا اندعبارت

خص بندها مشهبا استفاده از هریک از این کلاس ،سپس برای بازشناسی یک فرد جدیددار. یپشتکوله

های مذکور را دارد. بدین ترتیب برای هر فرد برداری از وجود که فرد جدید کدام یک از خصیصه شودمی

های ها و روشبندهری از مقادیر این کلاسبا ترکیب برداها را خواهیم داشت که یا عدم وجود خصیصه

ها بنده. از مزایای این روش این است که با استفاده از این کلاسیابدگذشته کیفیت بازشناسی بهبود می

 ه ارائهبسیستم قادر  کندکاربر انسانی در مورد فردی با ویژگی خاصی درخواستی مطرح  کهیدرصورت

 . باشدیم موردنظرپیشنهاداتی برای فرد 

. روش کار بدین صورت استخراج گرددبرای یک فرد  یتبااهمنواحی  شودمیسعی  [44. 43]در 

ابتدا با مقایسه تصویر با مجموعه  2SIFTر گبه کمک توصیف ،1مفهوم انطباق متراکمبا استفاده از است که 

                                                                                                                                               
1 Dense correspondence 2 Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) 
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واحی ن عنوانبههایی که در بیشتر از نیمی از افراد دیده نشده است را تکه ،فی از تصاویر انساندتصا

ری دهی بیشترا وزن یتمبااه این نواحیِ ،دارو وزن ترکیبیای در رابطه یتدرنهاده و رمشخص ک یتبااهم

  .خواهد رفتنرخ تشخیص بالاتر  با این روش کهدهد کرده و نشان می

گردد. برای هر سطح نواحی با ابعاد می یک تصویر بصورت افقی به چند سطح تقسیم [45]در 

شود. در این مقاله هدف یادگیری نواحی هست که خاصیت بازنمایی می استخراج 5و اندازه گام  10×10

 گذاریبصورت همزمان داشته باشند. بدین علت نام نواحی مذکور را فیلترهای سطح میانی نامو تمایز را 

تواند بین افراد مختلف تمایز ایجاد کند. می شوند کهمی کند. این نواحی الگوهای تصویری را شاملمی

نال فضای رنگی برای سه کا SIFTبردار ویژگی ساخته شده برای هر ناحیه یا فیلتر، ترکیبی از توصیفگر 

Lab باشد. برای استخراج فیلترهایی با خاصیت متمایزکنندگی بیشتر، می و هیستوگرام در سه مقیاس

گردد. بدین می برای هر فیلتر میزان نزدیکترین فاصله تا فیلترهای متناظر در تصاویر مختلف محاسبه

 شود.می ر متوسطی باشد انتخابها، دارای مقداترتیب فیلتری که به لحاظ فراوانی در مجموعه داده

 براساس میزان اهمیت فیلتر دهیوزن بنابراین در مرحله تطبیق برای فیلترهای متناظر از دو تصویر،

 گیرد.می مذکور صورت

 معیار فاصله یادگیری هایروش -2-1-2-3

ها بجای تمرکز بر روی انتخاب ویژگی مناسب، تمرکز بر روی یادگیری معیار در این دسته از روش

 قعدرواای است که دقت تطبیق را بدون در نظر گرفتن نحوه بازنمایی ظاهری، حداکثر نماید. اصلهف

 تا حد امکانهای یک کلاس فاصله نمونه آنکه در  شودهای اولیه حاصل میاز فضای ویژگی نگاشتی

 اشتنگاین  . به عبارتی هدف یادگیری و آموزشباشدیمهای متفاوت زیاد های کلاسکم و فاصله نمونه

 صورتهبتواند . این یادگیری میگردد برآوردهدر بالا هرچه بیشتر  ذکرشدهشرایط  کهینحوبهباشد می

های کلاس دهدا عنوانبهیک فرد را  مرتبط با هایرد. در مرحله آموزش زوج دادهبانظارت صورت گی

 گیریم. فرضنمونه کلاس منفی در نظر می عنوانبهدو فرد متفاوت را  مرتبط با هایمثبت و زوج داده
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نمایش داده شود. بدین ترتیب هدف یادگیری معیار  xبعدی  mهای مربوط به هر فرد با بردار کنید داده

𝐷ای است که با ماتریس فاصله ∈ 𝑅𝑚×𝑚 شود. با استفاده از این ماتریس فاصله دو نمایش داده می

 گردد:ه میزیر محاسب صورتبه 𝑥𝑗و  𝑥𝑖نمونه 

( 2-26 ) 𝑑(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
𝑇
𝐷(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) 

 1حدبم یسینوبرنامهکردن رابطه پایین به کمک  کمینهبالا هدف  صورتبهبه کمک تعریف فاصله 

 :باشدیم

( 2-27 ) min ∑ ‖(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)‖
𝐷

2
  

(𝑥𝑖,𝑥𝑗)∈𝑃𝑜𝑠

𝑠. 𝑡. 𝐷 ≽ 0, 𝑎𝑛𝑑 ∑ ‖(𝑥𝑖, 𝑥𝑗)‖
𝐷

2
  ≥ 1

(𝑥𝑖,𝑥𝑗)∈𝑁𝑒𝑔

 

.‖این رابطه در  ‖𝐷
را  𝐷خواهیم ماتریس میدر این رابطه  به عبارت دیگراست.  26-2برابر با رابطه  2

 حالیندرعو  کمینه( 𝑃𝑜𝑠های مرتبط با یک فرد )طوری بدست آوریم که مجموع فاصله زوج نمونه

از ایده  نسخه دیگری مساوی یک گردد. ترگبزر( 𝑁𝑒𝑔های غیر مرتبط )مجموع فاصله زوج نمونه

بردار تفاضل  صورتبهرا  xمجموعه بردارهای  است. در این مقاله شدهارائه  [46]در بالا در  شدهمطرح

 کند:زیر تعریف می صورتبهاست،  که بردارهای ویژگی متناظر برای دو شخص  ′𝑧و  zبین دو نمونه 

( 2-28 ) 𝑥 = 𝑑(𝑧, 𝑧′)  𝑧, 𝑧′ ∈ 𝑅𝑞 

 داریم: 2بیسنولازیر بر اساس فاصله ماها صورتبهرا  fتابع فاصله 

( 2-29 ) 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑇𝑀𝑥, 𝑀 ≽ 0 

 هدف مینیم کردن رابطه زیر معرفی گردیده است:

( 2-30 ) min
𝑓

𝑟(𝑓, 𝕆)           𝑟(𝑓, 𝕆) = − log(∏ 𝐶𝑓(𝑥𝑖
𝑝, 𝑥𝑖

𝑛)
𝕆𝑖

)   

                                                                                                                                               
1 Convex programming 2 Mahalanobis distance 



57 

 

𝑥𝑖شامل دو مقدار  𝕆که در آن مجموعه 
𝑝, 𝑥𝑖

𝑛 های غیر مرتبط و دومی برای باشد که اولی برای نمونهمی

فاصله فرد اول با  :حاوی اطلاعات سه فرد است 𝕆هر عضو از مجموعه  درواقعباشد. دو نمونه مرتبط می

 𝐶𝑓. تابع رندفرد دوم که برچسب یکسانی دارند و فاصله فرد اول با فرد سوم که برچسب غیر یکسانی دا

 :شده استزیر تعریف  صورتبهباشد می یکلجستتابع  صورتبه

( 2-31 ) 𝐶𝑓(𝑥𝑖
𝑝, 𝑥𝑖

𝑛) = 𝑃 (𝑓(𝑥𝑖
𝑝) < 𝑓(𝑥𝑖

𝑛)) = (1 + exp{𝑓(𝑥𝑖
𝑝) − 𝑓(𝑥𝑖

𝑛)})−1 

 یعس مقاله نیا دراست.  شدهیادگیری استفاده  فرآیندر ها دبه نوعی از فاصله بین نمونه [47] در

 رب ،مشابه افرادِ  مجموعه که ییآنجا از. شود استفاده یبازشناس یبرا نخورده برچسب یهاداده از شده

 گراف یفضا در را برچسب توانیم ،اهداده یگیهمسا و گراف از استفاده با دارند، قرار خمینه کی یرو

 نخورده برچسب یهاداده درواقع. نمود استخراج گالری مجموعه در را فرد ترینیکنزد کرده و منتشر

 . ازدسمی فراهم ما یبرا را هاآن قیطر از برچسب شدن منتشر تیمز یجهدرنت و کرده پر را خمینه یفضا

فرض شده مجموعه  [48]. در استبندی مسئله رتبهیک نسخه دیگری از این گروه در قالب 

𝑋 صورتبهاز یک فرد در دو دوربین مختلف  شدهیهتهشامل تصاویر  ،یآموزش = {(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)}𝑖=1
𝑚  باشد

𝑑𝑖باشد. دو مجموعه می iبرچسب نمونه  𝑦𝑖ها و بعدی ویژگی dبردار  𝑥𝑖که در آن 
𝑑𝑖و  +

به ترتیب  −

 باشند.می 𝑥𝑖های ناهم برچسب با نمونه و نمونه 𝑥𝑖های هم برچسب با نمونه نمونه

( 2-32 ) 𝑑𝑖
+ = {𝑥𝑖,1

+ , 𝑥𝑖,2
+ , … , 𝑥𝑖,𝑚+(𝑥𝑖)

+ }       𝑑𝑖
− = {𝑥𝑖,1

− , 𝑥𝑖,2
− , … , 𝑥𝑖,𝑚−(𝑥𝑖)

− } 

𝑚−(𝑥𝑖)داریم  𝑚−(𝑥𝑖)و  𝑚+(𝑥𝑖)که برای مقادیر  = 𝑚 − 𝑚+(𝑥𝑖) + 𝑚+(𝑥𝑖)که در آن  1 ≪

𝑚−(𝑥𝑖) هم های ناهای هم برچسب تعداد کمتری نسبت به نمونهباشد. دلیل آن این است که نمونهمی

های مرتبط که برای نمونه یطوربهاست  𝛿بندی طراحی تابع رتبه ،برچسب دارند. هدف در این رویکرد

که  شودیمیف زیر تعر صورتبهنیز  𝛿های غیر مرتبط نتیجه دهد. تابع نسبت به نمونه یتربزرگمقدار 

 باشد.می 𝑥𝑖,𝑗و  𝑥𝑖در قدر مطلق بردار تفاضل  wداخلی بردار وزن  ضربحاصل
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( 2-33 ) 𝛿(𝑥𝑖 , 𝑥𝑖,𝑗
+ ) > 𝛿(𝑥𝑖 , 𝑥𝑖,𝑗′

− )              𝛿(𝑥𝑖, 𝑥𝑖,𝑗) = 𝑤𝑇|𝑥𝑖 − 𝑥𝑖,𝑗| 

ای مشابه ماشین بردار پشتیبان خواهد گردید در بالا منجر به حل مسئله ذکرشدهبرقراری نامساوی 

 .شودکه نامساوی بالا برقرار  شودیمهای آموزشی طوری تعیین برای کلیه نمونه Wکه در آن بردار 

 زیر خواهد بود: صورتبهسازی در قالب ماشین بردار پشتیبان رابطه بهینه

( 2-34 ) 
𝑤 = arg min

𝑤

1

2
‖𝑤‖2 + 𝐶 ∑ ℓ(0,1 − 𝑤𝑇(�̂�𝑠

+ − �̂�𝑠
−))2

|𝑃|

𝑠=1

 

�̂�𝑠که در آن 
+ = |𝑥𝑖 − 𝑥𝑖,𝑗

+ �̂�𝑠و  |
− = |𝑥𝑖 − 𝑥𝑖,𝑗

− 𝑃و  | = {�̂�𝑠
−, �̂�𝑠

باشد. در ادامه برای حل مشکل می {+

 بند ضعیفهای آموزشی را به چند مجموعه مجزا تقسیم نموده برای هر یک رتبهپیچیدگی زمانی داده

موده بند قوی، استفاده نبند ضعیف و تشکیل یک رتبهاز ترکیبی از چند رتبه یتدرنهاطراحی کرده و 

صله تواند نگاشتی از فایابد که میای آموزش میلهاست. بدین ترتیب برای یک زوج دوربین معیار فاص

  تری را پیشنهاد خواهد داد.زوج تصاویر افراد ایجاد کند که در آن مقدار بیشتر، فرد مرتبط

 طی یک فرآیند یادگیری مدلها تصویر برای جفت دوربینهای بخشتناظر مکانی  [49]در 

ن در محیط، تشابهی بین تصاویر یک دوربیها گردد. به دلیل پیکربندی و موقعیت قرارگیری دوربینمی

 به منظر نحوه قرارگیری شخص در تصویر وجود دارد. اگر تصاویر مربوط به هر دوربین را خاص از

احی تناظری بین این نو ،بندی کنیم خواهیم دید که برای یک جفت دوربینزیرنواحی کوچکتری بخش

کل شباشد. برای مثال در می شده یکسانثبت برای تمامی تصاویرِ  به لحاظ شباهت وجود دارد که تقریباً

 نشان داده شده است. تناظر بین زیرنواحی برای یک جفت دوربین  2-20
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 واحي: تناظر مکاني زیرنواحي تصاویر ثبت شده برای یک جفت دوربین، الف و ب: تناظر زیرن20-2شکل 

 برای تصاویر ثبت شده از دو شخ  در دو دوربین، پ: ماتریس تناظر ساختاری برای یک جفت دوربین

[49] 

در این مقاله ماتریسی تحت عنوان ماتریس تناظر ساختاری برای استخراج احتمال تناظر و تطبیق 

، شود. در مرحله تستمی بین هر دو زیرناحیه برای یک جفت دوربین طی یک فرایند یادگیری ساخته

یق زیرنواحی دوتصویر بر اساس میزان تناظر بدست یک جفت تصویر از یک جفت دوربین، تطببرای 

 را نشان [49]از الگوریتم پیشنهادی در ای خلاصه 21-2شکل گیرد. می آمده از ماتریس تناظر صورت

 دهد.می

 

 [49]از مراحل آموزش و تست در روش پیشنهادی ای : خلاصه21-2شکل 

( الف) ( ب) ( پ)

نمونه های آموزشي

یادگیری 
برپایه 
بوستینگ

ساختار تناظر

یادگیری ساختار تناظر

زیرنواحي تصویر گالری

ن
مو
آز
ر 
وی
ص
ي ت
اح
نو
یر
ز

جستجوی 
نگاشت 
یک به یک

تصاویر مجموعه گالری

قید سراسری

تطبیق برپایه ویژگي های سراسری

ق امتیاز تطبی
و نتایج 
رتبه بندی
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یک معماری جدید کانولوشنی عمیق معرفی شده است. در این معماری دو تصویر به  [50]در 

د. دهدو تصویر را در دو کلاس نشان می شود و خروجی شبکه ارتباط بینعنوان ورودی شبکه داده می

دهد. از آنجایی که دو تصویر و کلاس دوم متفاوت بودن تصاویر را نشان می کلاس اول یکی بودنِ 

توان از آن به عنوان معیار فاصله نیز استفاده نمود. ساختار شبکه خروجی شبکه مقدار حقیقی است می

 باشد.می 22-2شکل کانولوشنی مذکور به صورت 

 

 [50]: ساختار شبکه کانولوشني عمیق پیشنهادی در 22-2شکل 

باشد. در اولین لایه که می RGBدر فضای رنگی  60×160×3ورودی این شبکه دو تصویر با ابعاد 

 1خوردهیابد. منظور از کانولوشن گرهآموزش می 5×5×3فیلتر با ابعاد  20لایه کانولوشن است تعداد 

گردند. های مشترکی آموزش یافته و در مرحله تست اعمال میاین است که برای دو تصویر ورودی، فیلتر

در لایه بعد . یابدبه نصف کاهش می 3هاابعاد نقشه ویژگی ،2بیشینه لایه تجمیع با اعمال در ادامه

                                                                                                                                               
1 Tied convolution layer 
2 Max pooling layer 

3 Feature map 

جفت تصویر 
ورودی لایه کانولوشن 

گره خورده و 
تجمیع لایه 

بیشینه

لایه کانولوشن 
گره خورده و لایه 
تجمیع بیشینه

تفاوت های 
متقابل محلي

لایه خلاصه گر  
ویژگي های 
مرتبط با هر 
زیرناحیه 

     

لایه تماماً متصل

ط
تب
مر

ط
تب
مر
نا
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ابعاد  بیشینه تجمیعیابد. مجدداً لایه آموزش می 5×5×20فیلتر در ابعاد  25ای با خوردهکانولوشن گره

نقشه ویژگی با ابعاد  25دهد. در این مرحله برای هر تصویر ورودی ها را به نصف کاهش مینقشه ویژگی

در  5×5با مقادیر همسایگی با ابعاد  ،. در بخش بعد تفاضل هر درایه از هر نقشه ویژگیداریم 12×37

 خروجیگردد. همین عمل بصورت معکوس محاسبه شده و محاسبه میدرایه متناظر در تصویر متقابل 

K𝑖و  K𝑖دادن دو آرایه از کنار هم قرار لایه
 5ه گام شود. لایه بعدی لایه کانولوشن با اندازحاصل می ′

ها را بصورت خلاصه در یک درایه تجمیع که در واقع اطلاعات تفاضلِ دو درایه نقشه ویژگی باشدمی

شود. فیلتر یاد گرفته می 25کند. در لایه کانولوشن بعدی ارتباط مکانی بین مقادیر تفاضل بوسیله می

ه ع اتلاف در لایب. تاشودمیدر نهایت خروجی این لایه بصورت تماماً متصل به دو نورون خروجی متصل 

کند که مجموع مقادیر دو خروجی برابر با یک باشد. بدین ترتیب در طول این خروجی تضمین می

تباط ر لایه تفاضل اررویم. و دتر پیش میهای انتزاعیهای سطح پایین به سمت ویژگیساختار، از ویژگی

 گردد.مشخص می ،این زوج تصویر شده برای دو تصویر و نوع کلاسِهای استخراجبین ویژگی

 هااطلاعات پیکربندی دوربین مبتني برهای روش -2-2

فراد، فضای جستجو را محدود با استفاده از منابع اطلاعاتی غیر از ظاهر ا دارندها سعی این روش

هر  یجهدرنتد و لری وجود دارافرادی است که در مجموعه گاتصاویر  ،جستجو. منظور از فضای نمایند

ای هباشند. برای مثال با در دست داشتن ارتباط مکانی دوربینیک کاندیدی برای بازشناسی می

توان حدس زد فرد خاصی که به میدان دید یک دوربین می ،بر اساس یک توزیع احتمالاتیو  شدهنصب

. بدین ترتیب تعداد افراد شودتوانسته ظاهر ها میدر لحظاتی قبل در کدام دوربین احتمالاًوارد شده 

 گردد. می بیشترو دقت بازشناسی  تر شدها توجه به قید جدید محدودکاندید ب
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 هااستخراج موقعیت قرارگیری نسبي دوربین -2-2-1

های متعدد با دامنه دید وجود دوربین شودیکی از مواردی که منجر به پیچیدگی بازشناسی می

های گوناگون در . وجود چنین شرایطی گستردگی مشاهدات را در زمان و مکاناستناهمپوشان 

توان فرض کرد این است که اشیاء می معمول طورهبای که داشت. قاعده دربر خواهدهای مختلف دوربین

عبور از مسیرهای مشترکی در به ن و غیره تمایل هایی مانند بزرگراه، راهروهای اماکمتحرك در محیط

بازشناسی محدود نمود.  مسئلهتوان فضای جستجو را در طول زمان دارند. با استفاده از این فرض می

الب ها در قبین دوربینزمانی و مکانیِ های ارائه شده در این دسته، سعی در یادگیری ارتباط الگوریتم

 دارند. را چند متغیره تخمین یک تابع چگالی احتمالِ

یان نموده و در مرحله بعد به کمک مذکور را در قالب توابع توزیع احتمالاتی ب هایفرض [51]در 

 توابع توزیع مذکور را تخمین زده است. این توابعِ  1های آموزشی و با استفاده از روش پنجره پارزنداده

 کنند:ارتباطات زیر را مدل می ،چندمتغیره احتمالاتیِ توزیعِ 

 ها.ارتباط بین زمان انتقال و اندازه و جهت حرکت اشیاء برای زوج دوربین 

 رتباط بین زمان انتقال و موقعیت خروج از یک دوربین و موقعیت ورود به میدان دید دوربین ا

 دیگر.

 ها.وابستگی بین موقعیت ورود و موقعیت خروج برای زوج دوربین 

ود نمود بازشناسی را محد مسئلهتوان فضای جستجوی می ،بدین ترتیب با تخمین این توابع توزیع

تابع توزیع احتمال دومتغیره برای ارتباط بین  23-2شکل ا در نظر گرفت. و تصاویر کاندید کمتری ر

وارد شود را نشان  1کشد که همان فرد به دوربین و زمانی که طول می 2سرعت خروج فرد از دوربین 

دهد. این یشتری دارد را نشان میدر این نمودار مناطقی که احتمال وقوع ب قرمزرنگدهد. نواحی می

                                                                                                                                               
1 Parzen window 
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کشد که بیشتر باشد زمانی که طول می 2دهد که هرچه سرعت خروج فرد از دوربین نواحی نشان می

های زیاد و زمان انتقال کم، تابع ظاهر شود کمتر خواهد بود یا به عبارتی برای سرعت 1در دوربین 

 دهد. مقدار بیشتری را نشان می ،چگالی

 

و زماني که  2تابع توزیع تخمین شده سمت راست ارتباط بین سرعت خروج فرد از دوربین : 23-2شکل 

دهد که افراد وارد شود )مستطیل سبز فضای سبزی را نشان مي 1کشد که همان فرد به دوربین طول مي

 [51] شوند(کمتر وارد آن مي

را  2و ورود به دوربین  1برای خروج از دوربین  yنیز ارتباط بین موقعیت در راستای  24-2شکل 

ترین محتمل Cنقطه  1از دوربین  Aکنیم برای نقطه خروج که مشاهده می طورهماندهد. نشان می

ترین محتمل Dنقطه  1از دوربین  Bباشد و همچنین برای نقطه خروج وم مینقطه برای ورود به دوربین د

 باشد.دهنده تمایل افراد به حرکت مستقیم در محیط میباشد که نشاننقطه برای ورود به دوربین دوم می
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)نواحي سبزرنگ  2و ورود به دوربین  1برای خروج از دوربین  yارتباط بین موقعیت در راستای : 24-2شکل 

 [51] دهد(نشان ميدر محیط مذکور فضای سبز را 

 هاکردن دوربین ترازهم -2-2-2

در محیط دارای میدان دید همپوشان هستند.  شدهنصبهای دوربین معمولاًها در این دسته از روش

ها را استخراج نمود. منظور از هموگرافی استخراج نگاشتی بین دوربین 1توان هموگرافیبدین ترتیب می

شده در یک دوربین به تصویر همان صفحه در دوربین  یترؤیک صفحه  ،است که تحت نگاشت مذکور

ها دوربین ترازیِ. پس از همشودنیز یاد می 2ترازیهم. از این عمل تحت عنوان شوددوم تبدیل می

 بعدیتواند موقعیت سهشده استخراج نمود. این خصوصیات می یترؤتوان خصوصیات یکتایی از اشیاء می

 باشد. شیء  ارتفاع و ءیشبعدی محیط، مدل سهدر شیء 

ساخته  3نماتمامای از تصاویر فرد از چند زاویه دید، مدلی با در دست داشتن دنباله [52]در  

 یدارا که ییهانیدورب از آمده بدست اطلاعات اساس بر یظاهر نمایتمام نقشهرتی شود. به عبامی

 یبعدهس مدل ابتدا که بیترت نیبد. است شده گرفته نظر در فرد ویژگی عنوانبه هستند یهمپوشان

ها نیدورب هیکل اطلاعات درواقع که شودمی نگاشت استوانه کی یرو بر یریتصو آن یرو از و جادیا فرد

 و مدل ستوگرامیه یرو بر سهیمقا ،دیجد ریتصو سهیمقا یبرا یتدرنها. است دارا توأمان طوربه را

                                                                                                                                               
1 Homography 
2 Calibration 

3 Panoramic model 

1دوربین  2دوربین  3دوربین 
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 ترازهم مثالی از شخصی است که بین چهار دوربینِ 25-2شکل  .ردیگمی صورت مورد آزمون ستوگرامیه

ص شخای مدل پانورامیک استوانه قرار گرفته است. با استفاده از اطلاعات زاویه برای هر دوربین، شده

نیز نقشه پانورامیک بدست آمده را با الگوریتم پیشنهادی در مقاله مذکور  26-2شکل  .شودیماستخراج 

 دهد.برای دو شخص خاص نشان می

 
 بدست آمده از چند دوربین با میدان دید مشترکنقشه پانورامیک استخراج شده از تصاویر : 25-2شکل 

[52] 

 

 [52] صنقشه پانورامیک بدست آمده برای دو شخ  خا: 26-2شکل 
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بعدی از انسان ل مدلی سهاقدام به تشکیشده  ترازهم هاییندوربنیز با استفاده از  [53]در 

جهت، اندازه و  ،ها با توجه به مسیر حرکت افرادپس از تشخیص موقعیت افراد در دوربین. دنمایمی

بعدی و در این مقاله ارائه مدلی سه شدهمطرحهای . یکی از ایدهشودیمموقعیت هر یک مشخص 

 .اراستدبعدی انسان را هباشد که در عین سادگی بسیاری از خصوصیات سشده از پیکر انسان میساده

 دهد.مدل پیشنهادی را نشان می 27-2شکل 

 
 )الف(                      )ب(                                 )پ(                                   )ت(                           

به بعدی انسان مدل سه :الفتصویر . [53]بعدی استخراجي برای انسان در مرجع مدل سه: 27-2شکل 

 دهشسادهبعدی مدل سه پ:تصویر  در دو زاویه مختلف،میانگین سیلوئت انسان  ب:، تصویر همراه جزئیات

 سازی شدهمدل ساده دربرداری از رئوس مورد نیاز نمونه ت:تصویر  ،پیشنهادی

های تصویر فرد در بعدی بر روی آن قرار گرفته و سپس پیکسلمدل سه ،پس از تعیین جهت شخص

 28-2شکل در  فرآیندشود. مراحل این جهت مناسب بر روی رئوس مدل، تصویر و انعکاس داده می

 نشان داده شده است.

 

 [53] بعدی پیشنهادیانطباق تصویر فرد بر روی مدل سه فرآیند: 28-2شکل 

 یزرسانروبهاین است.  یبعدسهتدریجیِ مدل  یروزرسانبه ،الگوریتم دیگر این هایاز ویژگی

و یا منجر به وضوح بیشتر در ناحیه خاصی از مدل  گرددتواند منجر به تکمیل مدل از زوایای مختلف می
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گردد که در از مدل، میزان قابلیت اعتمادی تعریف می رأس. همچنین در مدل پیشنهادی برای هر شود

برای سه نمونه انسان نشان  را مدل بدست آمده 29-2شکل . شودیمازشناسی از آن استفاده مرحله ب

 دهد.می

 

 [53]بعدی پیشنهادی در مدل ساخته شده برای چند نمونه انسان با استفاده از مدل سه: 29-2شکل 

گیرد. بدین ترتیب های دو فرد مورد مقایسه و تطبیق قرار میدر مرحله بازشناسی برای دو فرد، مدل

رد های مرتبط با فیندی از کلیه فریمآیک مدل خواهیم داشت که بر ،ای از تصاویر یک فردبرای دنباله

از معایب این روش نیازمندی روش مذکور به تصاویری با کیفیت بالاست. همچنین  شد.بامذکور می

باشد که در نتیجه استفاده از آن را در کاربردهای بر میفرآیندی زمان ،مذکور بعدیِ انطباق بر مدل سه

 سازد.بلادرنگ محدود می

 بندیجمع -2-3

نظارت ویدئویی داشتیم. در دسته های بازشناسی در سیستمهای در این فصل مروری بر انواع روش

مبتنی بر اطلاعات تصاویر های بازشناسی در دسته روشهای بندی مطرح شده دیدیم که اغلب روش

لی تمرکز اص ،گیرند. از آنجایی که رویکرد پیشنهادی در این رساله نیز در این دسته قرار داردمی قرار

رحله م ،در سیستم بازشناسی همانند هر سیستم شناساییبنا نهادیم. ها مطالعات خود را بر این روش

برخوردار است. در این راستا تحقیقات بسیار گوناگونی در جهت ای استخراج ویژگی از اهمیت ویژه

علاوه بر بخش دیگری از تحقیقات مناسب برای این کاربرد، انجام شده است. های استخراج ویژگی

ک دارند. دستیابی به یها سازی نگاشت بین دوربینری و مدلیادگیسعی در  ،استخراج ویژگی مناسب
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 رویکردهای ترکیبی نیز مورد توجه محققین در اینتواند بر دقت بازشناسی بیافزاید. می نگاشت مناسب

در  شخصای مسئله چرخش زاویهیابیم که می باشد. با بررسی مزایا و معایب این تحقیقات درمی حوزه

مورد توجه قرار نگرفته است. به عبارتی تحقیقات مختلف بیشتر سعی دارند  خاص صورتبهتصویر، 

با  یا. مقاوم باشندای ارائه نمایند که نسبت به انواع تغییرات ظاهری از جمله تغییرات زاویههایی ویژگی

ی هانیز تا حدی برطرف گردد. در واقع روشای یادگیری نگاشت بین دو دوربین مسئله چرخش زاویه

کنند که زاویه قرارگیری اشخاص برای یک می ضمنی فرض صورتها بهدگیری نگاشت بین دوربینیا

 و در یک سیستم نظارت باشد. این فرض در دنیای واقعی همیشه برقرار نیستمی دوربین خاص مشابه

تواند بیش از یک حالت باشد. برای می ویدئویی، زاویه قرارگیری شخص در برابر یک دوربین خاص

ی به سادگدر هر عکس استفاده نمود. این اطلاعات ای اطلاعات زاویهتوان از می برطرف نمودن این فقدان

 توان مشکلات ایجاد شده از چرخشمی یبعدسهاز تصویر قابل استخراج بوده و با استفاده از این خصیصه 

 را به شکلی کاملا آگاهانه برطرف نمود.ای زاویه
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 پیشنهادیروش . 3فصل  -3
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 مقدمه -3-1

سازد برشمردیم. در میان انواع می بازشناسی را دشوارانواع مشکلاتی که فرآیند  اولدر فصل 

دوربین از مواردی است که کمتر مورد توجه قرار گرفته  به شخص نسبت ایِمشکلات، چرخش زاویه

و در دسترس محققین  اندهای استانداردی که به هدف بازشناسی تهیه شدهمجموعه داده اغلبِاست. 

ای در تصاویر نسبت به که وجود تنوع زاویهحالی. درنیستند یشدید ایِچرخش زاویهشامل باشند می

های باشد. در واقع محل نصب دوربینپذیر میکاملاً بدیهی و امکان ،در یک محیط واقعی ،هادوربین

های اغلب روش. شودپذیر مختلف امکان ای باشد که ثبت تصاویر در زوایایتواند به گونهنظارتی می

و تمرکز  ایندغلبه نممشکلات  انواعکه بر  دارندای کنونی سعی در ارائه توصیفگر یا یادگیری معیار فاصله

یا توصیفگر کوواریانس   SIFTتوصیفگرهایی از قبیل  ای ندارند.ای بر روی مسئله چرخش زاویهویژه

قادر به ها از این توصیفگر یکیچها در حالت چرخش عمقی گرچه به چرخش سطحی مقاوم هستند ام

ن هایی اشاره کردیم که اجزای بددر فصل مروری بر کارهای پیشین به روشبازنمایی تغییرات نیستند. 

که اجزای بدن را بصورت کاملاً دقیق استخراج نمایند صورتیدرها این قبیل روش کنند.را استخراج می

بوده  مستلزم وجود تصاویر با کیفیت بالااستخراج دقیق اندام  زاویه دید غلبه نمایند.توانند بر مشکل می

ای بین سرعت اجرا و تحلیل . لذا مصالحهدربر خواهد داشتو همچنین سربار محاسباتی بالایی نیز 

است، اجزای تصویر وجود خواهد داشت. از آنجایی که استخراج اندام بدن نیز با خطاهای فراوانی همراه 

مشکل چرخش زاویه همچنان به قوت خود باقی خواهد ماند. روش پیشنهادی در این رساله ضمن در 

های اضافی که سعی در تحلیل اندام شخص دارند دوری نموده از پردازشای نظر گرفتن اطلاعات زاویه

 از ظاهر شخص در زوایای مختلف ارائه خواهد نمود.  بازنماییو 

 اشد.بمی بافت در تصویر با رنگ ومرتبط های ویژگی ،در بازشناسیای یهپاهای یکی از ویژگی

های است که تصویر یک شخص در زوایای مختلف، ترکیبای بدن انسان به گونه یبعدسههای ویژگی

 مختلف مقابل دوربین قرارهای یک شخص زمانی که در زاویه درواقعکند. می ظاهری متفاوتی ایجاد
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کل ش شدن این مسئلهتر است بخشی از پوشش آن آشکار یا نهان گردد. برای روشنگیرد ممکن می

 از دهد. تصاویر مذکورمی سه جفت تصویر مرتبط با سه شخص در دو دوربین مختلف را نشان 3-1

 . [8] انتخاب شده است ViPER یهاداده مجموعه

 
 (ج)            (ث)            (ت)            (پ)            (ب)           (الف)                                

 ViPERای : شش تصویر مربوط به سه شخ  از مجموعه داده1-3شکل 

 بینیمیم یردو تصو ین. با توجه به اباشدیمختلف م یهفرد از دو زاو یکمربوط به  (ج)و  (ث)تصاویر 

 یتؤرکمتر  ،بدن انسان یبعدشکل سه یلبه دل ،شخص مذکور در حالت پهلو رنگِ یدسف یراهنپکه 

از  ری. در تصوگرددیقرمز به تن دارد مشاهده م یراهنکه پ یفرد بعد یرمشکل در تصو ین. همگرددیم

از  یبعض ،پشت شخص یهزاو یزاست. در مورد فرد سوم ن شده یمخف فرد،قرمز  یراهنپ ،پهلو یهزاو

ه دو نمون یققادر به تطب یحالات ینموجود در چن یهاروبرو را در خود ندارد. اکثر روش یهزاو یاتخصوص

دارند در  یدیدر استخراج نقاط کل یکه سع ییهاروش ی. حتشوندیبا عدم دقت همراه م یا یستندن

 . گردندیدچار مشکل م یموارد ینچن

 بالاتنه شخص ایجاد دهد که این مشکل بیشتر در پوششمی صورت گرفته نشانهای بررسی

تصویری از روبرو همانند مورد ت و تصاویر موجود در سیستم  ،شود. فرض کنید که تصویر آزمونمی

باشند. در چنین حالتی ناظر انسانی با توجه به دانش پیشینی که از  الفبرای بازشناسی موارد ث، پ و 

هد. دمی عمل تطبیق و بازشناسی را انجام یخوببهبدن انسان در زوایای مختلف دارد  یبعدسهشکل 



72 

 

اقد ف یادز احتمال بهاظر حدس خواهد زد که این شخص در تصویر از زاویه پهلو بدین ترتیب که این ن

نظم و قاعده مشترکی وجود ها بخشی با طیف رنگی قرمز خواهد بود. همچنین در پوشش اغلب انسان

امتداد رنگی پوشش پشت فرد به  توان بهمی دارد که پایه قضاوت ناظر انسانی خواهد بود. از این قواعد

این  یسازمدلفرد اشاره نمود. سیستم پیشنهادی در این رساله نیز سعی در های حی جلو و آستیننوا

 دهد.می سیستم پیشنهادی را نشان نمای کلی 2-3شکل دانش پیشین دارد. 

 

 ها: نمایي کلي از سیستم پیشنهادی به همراه زیر سیستم2-3شکل 

بیان شد ورودی یک سیستم بازشناسی، تصویری است )تصویر آزمون( که قصد تر که پیش طورهمان

ار دهیم و تصویر متناظر ورودی را داریم مجموعه تصاویر موجود در پایگاه )گالری( را مورد جستجو قر

ها استخراج شده و در فضای ویژگی برای کلیه تصاویربازشناسی نماییم. بدین منظور بردار ویژگی 

سیستم های کنیم. بر این اساس گاممی از مجموعه گالری انتخابنمونه یا تصویر را  ترینیکنزد

 باشد:می زیر صورتبهپیشنهادی در قالب یک الگوریتم 

 گردد.می وقعیت سر در تصویر مشخصم 1CNN بندکلاسهبا استفاده از  -1

                                                                                                                                               
1 Convolutional Neural Network (CNN) 

تصویر آزمون  تشخیص زاویه

مرحله یکسان سازی

                       

                                  

                  1ϴ   ’ϴ
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رموقعیت یابی س
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nتصویر 

 

1تصویر 

𝜃

𝜃

 

i𝜃تصویر 

𝜃 1

𝜃′
𝑛

𝜃′
𝑖

P

𝑃′
𝐺′

𝑖

محاسبه شباهت با 
روش های مرسوم

ی گالررتبه بندی مجموعه 
بر اساس میزان شباهت 

محاسبه شده

𝑎𝑏



73 

 

تخمین زاویه،  منظوربه. در این بخش شودمی آزمون محاسبه زاویه قرارگیری شخص در تصویرِ -2

برای  CNN بندکلاسهو  HOGتوصیفگر بر روی  یکلجستبند رگرسیونِ نتایج کلاسهاز ترکیبی 

 شود.می استفاده ،یه سرتصویر ناحتخمین زاویه بر روی 

زاویه قرارگیری شخص در تصویر آزمون، تصویری از روبرو  کهیدرصورتی سازیکساندر مرحله  -3

ای ناحیه ،Labدر فضای رنگی  یبندخوشهبه کمک الگوریتم  +(،90°تا  -90°باشد )زاویه بین 

شرایط رنگی متفاوتی از نواحی  کهیدرصورت ،گرفته از پوشش فرد که در زیر ناحیه سر قرار

تواند باشد. در حالت خروجی این مرحله به دو شکل میگردد. می استخراج ،اطراف داشته باشد

ر دکند. می شامل ماسکی با ابعاد تصویر اولیه است که نواحی خاصی از پوشش را مشخصاول 

ماسک، تصویر کاملی  ورِ نواحی مجا 1افزاییِ حالت دوم برای هر سطر از تصویر جدید با نمونه

 با رنگ قرمزِ مذکور ماسک باشد. خواهیم داشت که فاقد ناحیه استخراج شده در مرحله قبل می

مشخص  𝑏و  𝑎های به ترتیب با برچسب 2-3شکل شده در افزاییو تصویر نمونههاشورخورده 

 گیرد.می مشابهی انجام ز فرآیند. برای تصاویر موجود در مجموعه گالری نیاندشده

 ادهفاست شده افزایییا تصویر نمونه در دو حالت از ماسک ،در مرحله تطبیق و محاسبه شباهت -4

( از روبرو و تصویر مورد بررسی در مجموعه Pکنیم: حالت اول زمانی که تصویر آزمون )می

غیر از روبرو باشد. این حالت بدین معنی است ناحیه استخراج شده از ای زاویه در ،(iGگالری )

 صورت Pتغییرات مذکور بر روی نیست و  یترؤقابل iGدر تصویر  ،Pپوشش فرد در تصویر 

این در  روبرو نباشد.زاویه  در Pاز روبرو و تصویر  iG د. حالت دوم زمانی است که تصویریرگمی

 .ییر خواهد نمودتغ iGتصویر ، حالت

ی گذارماسکتوان از هر یک از حالات می در مرحله استخراج ویژگی در الگوریتم بازشناسی، -5

با تغییرات اندك در بسیاری از یی به سادگی و افزانمونه یی استفاده نمود. روشافزانمونهیا

                                                                                                                                               
1 Upsampling 
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گذاری مستلزم انجام تغییرت بیشتری در باشد. اعمال روش ماسکمی قابل استفادهها الگوریتم

هایی که استخراج ویژگی آنها توسط شبکه برای مثال در الگوریتم. گام استخراج ویژگی است

ر که دحالیر است. درگذاری بسیار دشواگیرد، استفاده از روش ماسکعصبی عمیق صورت می

د. باشعنوان ورودی شبکه قابل استفاده میسادگی بهشده بهافزاییروش دوم، تصویر نمونه

ترتیب برای محاسبه میزان شباهت تصویر آزمون و هر یک از تصاویر موجود در مجموعه بدین

خواهیم داشت. در  یکی از دو حالت ذکر شده در بالا بر طبق یاشدهاصلاحگالری، بردار ویژگی 

 هستندبرپایه یادگیری های که جزو روش [25] و [28]الگوریتم معرفی شده در دو این رساله از 

افزایی بر و نمونهگذاری های ماسکنتایج حاصله برای روش ومرحله نهایی استفاده  عنوانبه

  روی این دو الگوریتم گزارش شده است.

 دهد. می الگوریتم پیشنهادی را در قالب یک فلوچارت نمایش 3-3شکل 
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 : فلوچارت رویکرد پیشنهادی در این رساله3-3شکل 

 را نشان ی تصویر آزمون و دو تصویر نمونه از مجموعه گالریسازیکسانمثالی از گام  4-3شکل 

 وردنظرمگردد ماسک می دهد. در این مثال تنها زمانی که تصویر آزمون با تصویر اول از گالری مقایسهمی
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و تصویر شود. ماسک می ی اعمالسازیکسانفرآیند  درواقعو  افزایی انجام شدهنمونه یااستخراج 

تفاده رد اساستخراج ویژگی از هر الگوریتم بازشناسی مو گامتواند در می این مرحله شده درافزایینمونه

بود جر به بهانجام شده نشان خواهیم داد که استفاده از سیستم پیشنهادی من هایقرارگیرد. در آزمایش

 شود.می در دقت بازشناسی

 

 ی و استخراج ماسک در رویکرد پیشنهادیسازیکسانمرحله : 4-3شکل 

د مورد بررسی قرار خواه یلتفصبهرویکرد پیشنهادی های در ادامه این فصل هر یک از زیر سیستم

پردازیم. در این بخش دو راهکار می تشخیص زاویه یرسیستمزگرفت. بدین ترتیب، ابتدا به معرفی 

استخراج ناحیه سر در تصویر را خواهیم  یرسیستمزگردد. سپس می پیشنهاد شده که هر یک تشریح

 بدست آمده از دو بخش قبل شرح ی را با استفاده از اطلاعاتسازیکسان یرسیستمزداشت. در بخش بعد 

ی و تلفیق آن با یکی از سازیکساننحوه استفاده از خروجی مرحله  نهاییخواهیم داد. در بخش 

 گیرد. می پیشگام در بازشناسی مورد بررسی قرارهای الگوریتم

𝜃

𝐶𝑁𝑁
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𝜃
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 تشخی  زاویه قرارگیری شخ  در تصویر -3-2

تی نظارهای در تحلیل رفتاری سیستممهم های زاویه قرارگیری شخص در تصویر یکی از ویژگی

باشد. کیفیت می توجه یا جهت حرکت شخص این ویژگی شامل اطلاعات کاربردی، نظیر جهتِ. است

اویه را با ، تخمین زیجزئهای و انسداد زمینهیشپشخص با  تصویرِ  پایین تصاویر، تداخل رنگی و بافتیِ 

این ویژگی، بخشی از سیستم نظارتی ما است باید با از آنجایی که  حالیندرع سازد.می دشواری همراه

. لذا ارائه روشی که این دو هدف را گیردپیچیدگی زمانی پایین و دقت بالا عمل تخمین زاویه انجام 

 استخراج ،در تخمین زاویه نیازیشپیکی از مراحل ت خاصی برخوردار است. برآورده سازد از اهمی توأمان

و تشخیص شخص در تصویر، بر دقت تخمین  یابییتدر موقعشد. دقت بامی ناحیه شخص در تصویر

بسیار زیادی برای استخراج ناحیه های مستقیمی خواهد گذاشت. روش یرتأث نسبت به دوربین زاویه

های ، توصیفگر کوواریانس و ویژگیHOG ،LBPنظیر هایی که از ویژگی اندشدهشخص در تصویر ارائه 

آبشاری استفاده های یادگیری نظیر ماشین بردار پشتیبان و مدلهای به همراه مدل [56-54] 1شبه هار

  .[3. 2] اندکرده

قابل استفاده است. در اغلب این ها بندکلاسهو ها از ویژگیای انواع گسترده ،در زمینه تخمین زاویه

ی زاویه شده است. بدین ترتیب که محدوده بندکلاسهمسئله تخمین زاویه تبدیل به مسئله ها روش

، 90°، 45°، 0°کلاس گسسته شامل ) 8به  درجه است 360تا  0تخمین که عددی حقیقی در بازه 

 عنوانبه HOGتوصیفگر  [57]برای مثال در گردد. می ( تقسیم°315، °270،°225، °180، °135

ضرایب تبدیل  [58]استفاده شده است. در  بندکلاسه عنوانبهماشین بردار پشتیبان بردار ویژگی و 

مرحله تشخیص ناحیه شخص در تصویر و ها ویژگی استفاده شده است. در اغلب روش عنوانبهموجک 

                                                                                                                                               
1 Haar-like features 
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 توأمان صورتبهاین دو مرحله  هاشود اما در برخی از روشمی تخمین زاویه در دو مرحله مجزا انجام

 . [60. 59] گردندمی تولید

تخمین زاویه سر و کل بدن استفاده شده است. بدین  منظوربهاز این توصیفگر کوواریانس  [61]در 

یانس کووارتقسیم شده و برای هر ناحیه توصیفگر  یترکوچکمنظور کل ناحیه بدن شخص به نواحی 

ی ماتریس است در فضای ریمان صورتبه. این توصیفگر که شودمی محاسبهها از ویژگیای برپایه مجموعه

نظیر فاصله اقلیدسی برای مقایسه دو نمونه از این توصیفگر قابل هایی شده و بدین ترتیب معیار واقع

در فضای ماتریسی ارائه شده است. سپس برای هر یک از زیر ای معیار فاصله [61]در استفاده نیست. 

راج ویژگی از هر زیر ناحیه، ابتدا تعدادی استخ منظوربهیابد. می آموزش SVM بندکلاسهیک ها ناحیه

گردند. سپس برای هر زیرناحیه، فاصله می مرجع انتخابنقاط  عنوانبهاز تصاویر از مجموعه آموزشی 

. این سنجش فاصله براساس معیار شودمی آن زیرناحیه با زیرناحیه متناظر در تصاویر مرجع محاسبه

از کنار هم قرار دادن این فواصل  ،بنابراین بردار ویژگی برای هر زیرناحیه. است [61]پیشنهادی در 

 بردار پشتیبانِ آموزش یافته برای کلیههای از تمامی ماشین شود. تخمین نهایی، ترکیبیمی تشکیل

 .استها زیرناحیه

شده  آموزش داده ،حالت مرسوم از نحوه قرارگیری انسان برای چند بندکلاسهچندین  [62]در 

 ذکر شده مشخصهای بندکلاسهابتدا کلاس کلی شخص در تصویر به کمک  ،ست. در مرحله تاست

 ،. سپس با انطباق کانتوری در هر کلاس، حالت قرارگیری شخص و از جمله زاویه قرارگیری آنگرددمی

پردازشی بر روی خروجی بهبود نتایج، عملیات پس منظوربهها . در برخی از روششودمی مشخص

 ندهکنیانبکه  عددی حقیقی استها بندکلاسه. در چنین مواقعی خروجی گیردمی امانجها بندکلاسه

از ترکیبی از توابع توزیع گاوسی برای عملیات ها . در این روش[63. 59]درجه اطمینان است 

و توصیفگر  بندکلاسه عنوانبهتصادفی های از درخت ایمجموعه [63]کنند. در می پردازشی استفادهپس

HOG ده با استفاده از روش ذکر ش بندکلاسهویژگی، مورد استفاده قرار گرفته و خروجی نهایی  عنوانبه
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ر شود که دمی پیشنهاددر ادامه دو رویکرد جدید در تخمین زاویه  یابد.می پردازش و بهبوددر بالا پس

  استفاده قرار گرفته است.این رساله مورد 

 تشخی  زاویه با استفاده از اطلاعات کانتوری -3-2-1

منظور . شودمی شخص در تصویر استفاده یهزاو یصتشخ یبرا 1یاز اطلاعات کانتور در این رویکرد

 واقعدر. گیردیقرار م ءیش یرونیب یهالبه یاست که بر روشیء  در اطراف یابسته یاز کانتور، منحن

 یحلم یفگرهاینسبت به توص ،هدف و ساختار آن ءیش یراز تصو ترییکپارچه یداستفاده از کانتور، د

 یشترینب اب یکانتور شخیص زاویه به مسئله یافتنبدین ترتیب مسئله ت .سازدیفراهم م( HOG)مانند 

مورد ای احیهو ن سراسریدر این رویکرد دو نوع کانتور  .خواهد شدتبدیل  یورود یرانطباق با تصو

انتور باشد. منظور از کمی کانتوری از کل اندام شخص سراسریاستفاده قرار گرفته است. منظور از کانتور 

 است.  تنهیینپاکانتوری مرتبط با بالاتنه یا ای ناحیه

ل حاص یورود یربه تصو ترییقدق یقکه تطب سازندیامکان را فراهم م ینا ای،یهناح یکانتورها

از وضوح  تنهیینپا یهشلوغ، ناح یینهزمپسوجود  یا یزوجود نو یلمثال ممکن است که به دل یگردد. برا

نسبت  یانطباق بهتر تنهیینپاکانتور مربوط به  یجهدرنتبرخوردار باشد.  یترمشخص یهاو لبه یشترب

ورد مختلف، م یهابخش یتورهااز کان یبیترک یشنهادی. لذا در روش پیدنما یجادا سراسریبه کانتور 

 یدول. تاستدشوار  یارموجود بس یهامجزا با استفاده از روش یکانتورها یهقرار گرفته است. ته دهاستفا

انسان که  یراز تصاو یا. در روش اول مجموعهباشدیکل بدن، به دو روش ممکن م یکانتور برا یهاداده

 دور فرد استخراج نتورو محل کا شودیم یگذارعلامت یصورت دستاست به شده یهمختلف ته یایاز زوا

 ینه،مزاز پس ءیش یجداساز هاییکو تکن یدئوییو یربا استفاده از تصاو توانی. در روش دوم مگرددیم

ارد. د یازن یکمتر یدست یاتکانتور محاط شده از فرد را استخراج نمود که نسبت به روش اول به عمل

 ینهزماز پس زمینهیشپ یجداساز هاییتمدقت الگور آمده به دستبه یهاروش دقت کانتور یندر ا

                                                                                                                                               
1 Contour 
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 یتورهاکان یددارند، در تول یکل یهاکانتور یدکه دو روش فوق در تول یاست. علاوه بر مشکلات وابسته

 . باشندیهمراه م یاریبس یبا دشوار یاناتوان،  یزنای ناحیه

شود. استفاده از مدل یانسان استفاده م یبعدمدل سه یکاز  یشنهادیمنظور در روش پ ینبد

 یتکه موقع ییاز آنجا ین. همچنسازدیگوناگون از انسان را ممکن م یهاحالت یجادامکان ا یبعدسه

مختلف بدن را استخراج نمود.  ینواح ،یزیآمرنگبه کمک  توانیم باشدیمدل مشخص م ینا درها اندام

انواع رزولوشن  ی،حالات مختلف بدن، انواع نورپرداز یجادامکان ا ی،بعدمدل سهاستفاده از  علاوه بر آن،

 .سازدیرا فراهم م یگرموارد د یاریو بس

مدل،  یناست. در ا یجادشدها Blender یبعدسه یافزار طراحدر نرم یشنهادیپ یبعدسه مدل

هر  ییامکان جابجا یبندخواناست ینشده است. ا یجادانسان ا یبندمشابه با استخوان یبنداستخوان

 بعدیهبا استفاده از موتور س شدهیطراح یبعد. مدل سهدهدیما قرار م یاراز مفاصل را در اخت یک

Ogre3D  ر د یکیموتور گراف یناست. از ا یدهگرد یبارگذار یخاص یبا نورپرداز یصحنه فرض یکدر

اصل مف یهدر کل ییراتتغ یجادامکان ا یکیموتور گراف یناستفاده شده است. ا ++C یسازبرنامه یطمح

 یرا رو یردگمیانسان در هنگام راه رفتن به خود  یککه  ممکن . سپس انواع حالاتسازدیرا فراهم م

. در مرحله بعد [64]شده است حالت در نظر گرفته 30 درمجموعکه  یماعمال نمود یمدل مصنوع ینا

 شودینسبت به افق در نظر گرفته م یهو سه زاو یننسبت به دورب یریقرارگ یهزاو 72 ،هر حالت یبرا

 یتعداد 5-3شکل است.  آمده تدسعنوان مجموعه داده بهبه یرتصو 3×72×30= 6480که درمجموع 

 .دهدیرا نشان م یبندحالات به همراه مدل استخوان یناز ا
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 راه رفتن مختلفِ یهاو حالت یااز انسان در زوا شدهيطراح یبعدمدل سه: 5-3شکل 

. دشویم یزیآمرنگ یبعدآمده، مدل سهدستبه یرمنظور استخراج کانتور از تصاودر گام بعد به

کل ش. سازدیمختلف بدن را ممکن م یهامربوط به بخش یصورت گرفته، استخراج کانتورها یزیآمرنگ

 .دهدیرا نشان م یزیآمرنگ یناز ا یانمونه 3-6

 

 اندام ی منظور تشخبه یبعدمدل سه یزیآمرنگ: 6-3شکل 

متفاوت باشند تا در مرحله بعد با  یسه مؤلفه رنگ یرکه مقاد شودیم یها سعرنگ یندر انتخاب ا

در  یابیلبه یاتموردنظر را استخراج نمود. در گام بعد با عمل یساده بتوان کانتورها یاربس یپردازش

بالاتنه،  ،تنهیینپا هایاز کانتور یامثال مجموعه ی. براشودیم استخراج یمتنوع یکانتورها یرنگ یرتصاو

 است.  شدهیهته یاتبا جزئ ییو کانتورها یکانتور کل
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 ییهاکه کانتور دهدیما قرار م یارامکان را در اخت ینپژوهش، ا یندر ا یشنهادیپ یکاز تکن استفاده

 ینهزمپس یبا استفاده از روش جداساز ییکانتورها چنینینا ید. تولییممااستخراج ن یزرا ن یاتبا جزئ

 یجادا ریرا در تصو یار بهتریبس یهاموارد انطباق یدر برخ یاتبا جزئ ی. کانتورهاباشدینم یرپذامکان

آمده دستبه یچند نمونه از کانتورها 7-3شکل نمود.  یمبعد به آن اشاره خواه یهاکه در بخش کنندیم

 .دهدیرا نشان م

 

 مختلف بدن یهابخش یبرا یبعدشده از مدل سهاستخراج یاز کانتورها یانمونه: 7-3شکل 

)با  شودکنید در حالت با جزئیات، خطوطی از کانتور ظاهر میمشاهده می 7-3شکل در  طور کههمان

 هایتواند در تشخیص جهت فرد مفید باشد. همچنین در کاربردکه می است(رنگ قرمز مشخص شده 

 قرار گیرد. ورد استفادهمتواند دیگری نظیر استخراج اعضای بدن، می

در مرحله  .شودیاستخراج م یرتصو یهاابتدا لبه ی،ورود یرکانتور به تصو ینانطباق بهتر منظوربه

ستفاده از فاصله، با ا ینمحاسبه ا یقه. طرشودیلبه و کانتورها محاسبه م ینریبا یرتصو ینبعد فاصله ب

و  ترینیهشب یافتنمه شرح داده شده است. است که در ادا ینریبا یردو تصو یبرا 1فاصله یلتبد

                                                                                                                                               
1  Distance Transform 
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الت ح ینا . دریردصورت گ یخط یجستجو یک صورتبه تواندیلبه م یرکانتور به تصو ترینیکنزد

مکن داده باشد م رخ ییجابجا یورود یراگر در تصو ین. همچنباشدیبالا م یاربس ی،محاسبات یچیدگیپ

نجام کانتورها ا یبر رو دیبنابتدا عمل خوشه یشنهادیاستخراج نگردد. در روش پ یاست کانتور مناسب

عمل  ین. همچندهدیکاهش م یرا به مقدار قابل توجه یساتتعداد مقا یبند. انجام خوشهشودیم

. در گرددیرفع م یتاحد یورود یرتصو ییِکه مشکل جابجا شودیانجام م یدرخت به نحو یمایشپ

 .شودیپرداخته م یبندخوشه یننحوه ا یحبه تشر 2-3 یربخشز

 فاصله  یلتبد -3-2-1-1

الگو  ییو شناسا یرپردازش تصو ین،ماش یناییمهم و پرکاربرد در ب یاز ابزارها یکیفاصله  تبدیل

 یرتصو ینست. اا یورود ینریبا یربعد با تصوهم یسیماتر ینری،با یرتصو یک یفاصله برا یل. تبدباشدیم

 یسماتر نیا هاییه. دراباشدی( میابلبه یتمالگور یک یجمثال خرو یلبه )برا یرتصو یک معمولاً ینریبا

 8-3شکل . [65] باشدیم ینریبا یرنقطه روشن در تصو ترینیکتا نزد یرفاصله هر نقطه از تصو یانگرب

 .دهدیفاصله متناظر را نشان م یللبه و تبد یرنمونه تصو یک

 

 سمت راست یرفاصله متناظر با تصو یللبه، چپ: تبد یرراست: تصو: 8-3شکل 

 املاً کدهد. در این تصویر مقادیر تصویر سمت چپ یک ماتریس تبدیل فاصله را نشان می 8-3شکل در 

های یکسلقع فاصله این نقاط تا پاند و درواتیره بیانگر نقاطی در تصویر اصلی است که روی لبه قرارگرفته

ها هها فاصله دارند. هرچه از لبهایی هستند که از لبهلبه صفر است؛ و بالعکس نقاط روشن بیانگر مکان

این  که در تصویر چپ گونههمانگیرد، به خود می یتربزرگگیریم تبدیل فاصله مقدار عددی فاصله می
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ین های تبدیل فاصله تعیین شباهت باست. یکی از کاربرد فتهیااختصاص هاآنتری به شکل مقدار روشن

های تواند دو تصویر باینری باشد که پیکسلباشد. این دو مجموعه پیکسل میدو مجموعه پیکسل می

 صورتبه، ( )𝑑، معیار فاصله 𝑏و  𝑎نقطه غیر صفر اعضای مجموعه هستند. فرض کنید برای دو تک

 داریم. 1-3رابطه  صورتبهترتیب  فاصله اقلیدسی باشد. بدین

( 3-1 ) 𝑑(𝑎, 𝑏) = ‖𝑎 − 𝑏‖ 

ℬو مجموعه نقاط  aهمچنین فاصله بین تک نقطه  =  {𝑏1, … , 𝑏𝑁𝑏
 تعریف شود. 2-3 رابطه صورتبه {

( 3-2 ) 𝑑 (𝑎, ℬ) = min
𝑏∈ℬ

‖𝑎 − 𝑏‖ 

 نهادیپیشروش باشد. در می یفتعرقابلبرای محاسبه فاصله بین دو مجموعه از نقاط، روابط متفاوتی 

رابطه، مقاوم  های این. یکی از ویژگی[66]ایم برای محاسبه این فاصله استفاده نموده 3-3ما از رابطه 

𝒜و  ℬباشد. بدین ترتیب فاصله دو مجموعه نقاط های حاوی نویز میبودن به مجموعه =

 {𝑎1, … , 𝑎𝑁𝑎
 شود:رابطه زیر محاسبه می صورتبه {

( 3-3 ) 𝑑 (𝒜, ℬ) =
1

𝑁𝑎
∑ 𝑑 (𝑎, ℬ)

𝑎∈𝒜

 

قصد داریم فاصله دو تصویر را محاسبه کنیم. هر یک از دو حال فرض کنید دو تصویر لبه داریم و 

برای محاسبه  3-3 رابطه توانیم ازای از نقاط در نظر گرفت. با این فرض میتوان مجموعهتصویر لبه را می

های کند که ما را از محاسبهفراهم می ℬماتریسی از مجموعه  ،نیم. تبدیل فاصلهفاصله استفاده ک

به فاصله تا پیکسل لبه محاس کمینهبرای هر نقطه از تصویر،  درواقعسازد. نیاز میبی 2-3رابطه چندباره 

 خواهد بود. 4-3رابطه  صورتبه  ′𝐼و  𝐼فاصله دو تصور باینری  هاشده است. با این فرض

( 3-4 ) 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝐼, 𝐼′) = 𝐷𝑡(𝐼) ∘ 𝐼′ 
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 باشد.های متناظر دو ماتریس میمجموع ضرب درایه ∘باشد. عملگر تبدیل فاصله می ( )𝐷𝑡 ،در این رابطه

 9-3شکل در خواهیم تعیین کنیم که از بین دو چندضلعی سطر الف مثال فرض کنید می عنوانبه

 تر است.شبیه 8-3شکل یک به چندضلعی در کدام

 

براساس تبدیل فاصله. الف( تصاویر دو  8-3شکل : محاسبه شباهت تصویر دو چندضلعي و 9-3شکل 

 8-3شکل ی الف بر روی تبدیل فاصلهب( انطباق تصاویر متناظر با سطر چندضلعي، 

محاسبه شده  4-3براساس رابطه  8-3شکل  یربا تصو یچندضلع یرفاصله دو تصو 9-3شکل در 

که  گرددیانتخاب م تریهشب یرعنوان تصودارد به یکه مقدار فاصله کمتر یریاساس تصو یناست. بر ا

با  8-3شکل  یرهمان تصو ،سمت راست یرتصو واقع درسمت راست خواهد بود.  یردر مثال بالا تصو

 .باشندیم یکساندر ابعاد  یرتصاو یه. کلباشدیم ابجاییج یمقدار

 بندی کانتورهاخوشه -3-2-1-2

های قبل اشاره شد فاصله دو تصویر باینری برپایه تبدیل فاصله، معیاری که در بخش طورهمان

باشد. در مناسب می 1بندی سلسله مراتبیباشد. با توجه به این موضوع خوشهغیر اقلیدسی می

شود و حاصل آن در ماتریسی ها محاسبه میبندی سلسله مراتبی ابتدا فاصله هر زوج از نمونه دادهخوشه

                                                                                                                                               
1 Hierarchical Clustering 
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عاد ای به ابماتریس فاصله روش پیشنهادیدر  ،مشابه صورتبهگردد. ه نام ماتریس فاصله ذخیره میب

های این ماتریس، بیانگر فاصله شود. مقدار عددی درایهبرای کلیه کانتورها محاسبه می 6480×6480

برای  1نگینباشد. در پژوهش صورت گرفته از پیوند میاهر زوج کانتور )به روش تبدیل فاصله( می

 های میانیبندی سلسله مراتبی، درختی است که گره. نتیجه خوشه[67]شده است بندی استفادهخوشه

توان از ریشه تا سطح ی مورد نیاز میهاها هستند. بدین ترتیب براساس تعداد خوشهنمایانگر خوشه

ها کلیه داده ای است که دربردارندهگره ریشه در این درخت شامل خوشهدلخواه از درخت را پیمود. 

کانتور درون یک خوشه قرار گیرند. در  1000. برای مثال ممکن است در یک گره میانی، تعداد باشدمی

شود. بدین معنی اطلاق می 2بندی، کلمه ابرکانتورخوشههای میانی درختِ پژوهش صورت گرفته به گره

  ای از کانتورها را درون خود دارد.که این گره مجموعه

در نواحیِ و  1مقدار  ،ها در کانتورنحوه ساخت یک ابرکانتور بدین صورت است که فرض کنید لبه

ر به نظیر یک کانتور با کانتو های نظیررا داشته باشد. یک ابرکانتور از مجموع پیکسل 0مقدار  ،زمینه

نحوه  5-3گردد. رابطه آمده بر تعداد تصاویر تقسیم میدستشود. درنهایت، مجموع بهدیگر حاصل می

 دهد:محاسبه یک ابرکانتور با استفاده از چندین کانتور دیگر را نشان می

( 3-5 ) 
ℂ =

1

N
∑ Ci

N

i=1

 

قسمتی از درخت  10-3شکل باشد. در نمایانگر ابرکانتور می ℂنمایانگر کانتورها و  𝐶𝑖در این رابطه 

 آمده و ابرکانتورهای متناظر با هر گره نمایش دادهدستبندی یکی از انواع کانتورهای بهحاصل از خوشه

 باشد.یرکانتور مدهنده آن ابشده است. در این شکل اعداد بالای هر گره نمایانگر تعداد کانتورهای تشکیل

                                                                                                                                               
1 Average linkage 2 Hyper contour 
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 بندی سلسله مراتبي کانتورها و تشکیل ابرکانتورهاخوشه: 10-3شکل 

 بندیپیمایش خوشه -3-2-1-3

باشند، تصویر ورودی نیز به پیکسل می 128×48از آنجایی که کانتورهای ساخته شده دارای ابعاد 

گردد. یهای تصویر استخراج میابی، لبههای لبهشود. سپس با استفاده از الگوریتماین ابعاد تغییر داده می

دلیل استفاده از این . شودانجام مییابی عمل لبه cannyیابی در این پژوهش با استفاده از الگوریتم لبه

سبه سپس تبدیل فاصله برای تصویر لبه محاباشد. ن آن نسبت به تصاویر نویزی میالگوریتم مقاوم بود

سبه محا 4-3یافته بر اساس رابطه شود. در هر مرحله از پیمایش، فاصله بین ابرکانتور و تصویر تبدیلمی

که  شود. یکی از مشکلاتیگردد. گره فرزندی که فاصله کمتری دارد برای پیمایش بعدی انتخاب میمی

تواند منجر به انطباق نادرست گردد جابجایی در تصویر ورودی است. برای رفع این مشکل مکانیزمی می

که  کانتوری یجهدرنت شود ومرور اصلاح میطراحی گردیده که با پایین رفتن در درخت این موقعیت به
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ت زیر صورهای الگوریتم پیمایش درخت بهشود. گامکمترین فاصله را با تصویر لبه دارد استخراج می

 باشد:می

 های تصویر ورودی.محاسبه تبدیل فاصله برای لبه .1

 .[x=0, y=0] صورتبهتخصیص بردار جابجایی  .2

 .ریشهگره  عنوانبهبندی انتخاب ریشهِ درختِ خوشه .3

 :اند ازمحاسبه چهار مقدار فاصله برای هر یک از دو گره فرزند )ابرکانتور( پیش رو، که عبارت .4

a. پیکسل در راستای  1+اندازه ابرکانتور جابجا شده بهx. 

b. پیکسل در راستای  1-اندازه ابرکانتور جابجا شده بهx. 

c. پیکسل در راستای  1+اندازه ابرکانتور جابجا شده بهy. 

d. پیکسل در راستای  1-اندازه بجا شده بهابرکانتور جاy. 

 عنوان فاصله فرزند موردنظر.و تخصیص آن به 4انتخاب کمترین فاصله در مرحله  .5

 .ریشهعنوان مقدار جدید انتخاب فرزند با فاصله کمتر و تخصیص آن به .6

 .4بردار جابجایی کل براساس مقدار جابجایی بدست آمده در گام  یروزرسانبه .7

تعداد کانتورهای موجود در گره منتخب، کمتر از یک مقدار  کهیدرصورت 10رفتن به قدم  .8

 آستانه باشد.

 .4رفتن به قدم  .9

 اتمام. .10

باشد. یکی از اطلاعات ها درخت میسازی این ابرکانتورساختمان داده مورد استفاده برای ذخیره

طور باشد. همانای در هر گره از درخت میویهگیرد اطلاعات زامفیدی که در ادامه مورد استفاده قرار می

باشند. زاویه مختلف می 72کانتوری که در گره ریشه درخت قرارگرفته شامل  6480که قبلاً گفته شد 

ه صورت یک توزیع یکنواخت بوده کبدین ترتیب اگر فراوانی زاویه را برای گره ریشه محاسبه کنیم به
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شود، این که درخت پیمایش می یجتدربه(. 90×72=6480شود )میکانتور را شامل  90برای هر زاویه 

رود. بدین توزیع از حالت یکنواخت خارج گردیده و به سمت تمرکز بر روی یک زاویه خاص پیش می

باشد. برای زاویه می 72شود که شامل فراوانی در هیستوگرامی ذخیره می ،ترتیب برای هر گره از درخت

 خواهد بود. 11-3شکل صورت ای بههیستوگرام زاویه 10-3شکل از گره ریشه در مثال برای دو زیرگره 

 

 10-3شکل  ای برای دو گره از درختهیستوگرام زاویه: 11-3شکل 

های فرزندِ ریشه، برابر شود مجموع دو هیستوگرام برای گرهمشاهده می 11-3شکل  طور که درهمان

ام ای که باید بدان اشاره کرد نقطه اتمباشد. نکتهفراوانی گره والد خواهد بود که یک توزیع یکنواخت می

ای با تعداد شدن پیمایش، زمانی که گره 1برازشبیشجلوگیری از  رمنظوبهباشد. پیمایش درخت می

وان عنای مربوط به آن گره بهشود عمل پیمایش خاتمه یافته و هیستوگرام زاویهملاقات می 200کانتور 

 شود. نحوه انتخاب مقدار حد آستانهتخمینی از زاویه قرارگیری فرد نسبت به دوربین در نظر گرفته می

 تشریح شده است. نهاییخش زیر بدر 

                                                                                                                                               
1 Overfitting 
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 های کانتوریمحاسبه زاویه قرارگیری شخ  به کمک ترکیبي از درخت -3-2-1-4

های مختلف بدن، کانتورهایی های قبل اشاره شد با کمک جداسازی قسمتطور که در بخشهمان

بندی برای هر گروه از کانتورها شده است. در مرحله بعد و با کمک خوشه برای هر بخش از بدن تهیه

شود. در مرحله تعیین زاویه قرارگیری شخص در تصویر، تصویر ورودی به درخت مجزایی ساخته می

به باشد. ای میها، هیستوگرام زاویهشود. خروجی هر یک از این درختچندین نوع درخت داده می

د. کنمیپیمایش هر درخت تخمینی از زاویه قرارگیری شخص در تصویر را فراهم عبارت دیگر خروجی 

ور به ابرکانتوری مشابه ابرکانت که پیمایش درخت، درصورتیفرضی برای مثال برای یک تصویر ورودیِ

ختم شود، با توجه به هیستوگرام متناظر با آن، زاویه قرارگیری شخص  11-3شکل در تصویر  سمت چپ

های در مرحله بعد هیستوگرام باشد. می درجه 270°درجه یا  90°در تصویر با احتمال بیشتر در زوایای 

خواهیم  واحد اییک هیستوگرام زاویه شده و درنهایت هم ترکیب با 6-3آمده از طریق رابطه دستبه

 دهد.داشت که قسمتی از بردار ویژگی نهایی را تشکیل می

( 3-6 ) 𝐻(𝑖) = ∑ (𝐻𝑘(𝑖) × |𝐶𝑘|⨁ × (1 −
𝐷𝑘

∑ 𝐷𝑗
𝑗∈𝑘

))

𝑘 ∈  𝑡𝑟𝑒𝑒𝑇𝑦𝑝𝑒𝑠

 

دهد. ها را نشان میآمده از پیمایش درختدستای بههای زاویهترکیب خطی هیستوگرام 6-3رابطه 

ام از هیستوگرام خروجی 𝑖مؤلفه  ℎ𝑘(𝑖)ام از هیستوگرام ترکیبی نهایی است. عبارت 𝑖مؤلفه  𝐻(𝑖)عبارت 

.|باشد. عملگر م میا𝑘مربوط به درخت  کند. بدین های یک ابرکانتور را محاسبه میمجموع پیکسل ⨁|

در  ها و مساحت بیشتر باشد، وزن بیشتری راای که متعلق به ابرکانتوری با لبهترتیب هیستوگرام زاویه

 لشد، تصویر ورودی با استفاده از تبدی ذکر 3-3که در بخش  طورهمانهیستوگرام نهایی خواهد داشت. 

به  یتدرنها( که شامل ابرکانتورها است پیمایش شده و kبندی )برای مثال نوع فاصله در درخت خوشه

نشان  𝐷𝑘گردد. در رابطه فوق فاصله تصویر ورودی و گره برگِ یافت شده با نماد یک گره برگ ختم می

دهد، ابرکانتوری که فاصله کمتری تا تصویر نشان می 6-3عبارت انتهایی رابطه  یجهدرنتداده شده است. 

بر روی هیستوگرام  یسازنرمال یتدرنهاورودی دارد وزن بیشتری در هیستوگرام نهایی خواهد داشت. 



91 

 

های هیستوگرام بر مقدار ماکزیمم تقسیم کلیه مقادیر مؤلفه یسازنرمالشود. در این نهایی انجام می

در بخش  یسازنرمالاست. علت این  لحاظ نشده 6-3گردد که به دلیل پرهیز از پیچیدگی در رابطه می

  خواهد گرفت.مورد بررسی قرار بعد 

 عنوان ویژگي نهایيبه HOGای و ترکیب هیستوگرام زاویه -3-2-1-5

شده همراه ویژگی ارائه آمده در بخش قبل، بهدستای بهدر این پژوهش ترکیبی از هیستوگرام زاویه

های شده است. ویژگی اصلی مورد استفاده در مقاله مذکور، هیستوگرام گرادیاناستفاده [53]در مقاله 

های جهتی برای سه اندازه از تصویر )به استخراج ویژگی، هیستوگرام گرادیان منظوربهجهتی است. 

شده این سه مقیاس، در کنار هم قرار داده HOG( محاسبه و ضرایب 0.25و  0.5، 1ترتیب با مقیاس 

 باشد. مؤلفه می 2268که برداری با 

 [53]به بردار ویژگی ارائه شده در مقاله  قبلدر گام بعد اطلاعات کانتوری پیشنهادی در بخش 

تور، و ترکیب بررسی شد، پیمایشِ چهار نوع درخت کان قبلکه در بخش  طورهماند. نگرداضافه می

کند. سپس ای تولید می، برداری هشت مؤلفه6-3ای حاصله با استفاده از رابطه های زاویههیستوگرام

گیرد. درنتیجه برای هر تصویر، بردار مؤلفه ذکر شده در بالا قرار می 2268این هشت مؤلفه در کنار 

صورت  یسازنرمالای، در تولید بردار هشت مؤلفه همچنینای خواهیم داشت. مؤلفه 2276ویژگی 

ای( بیشتر نموده مؤلفه 2268را در مقایسه با بردار پایه ) یدشدهتولبزرگی بردار  یسازنرمالگیرد. این می

مثال در بردار نرمال شده همیشه  عنوانبهگردد. بهبود می یتدرنهادر نتایج و  یرگذاریتأثو منجر به 

بخشی از نحوه ترکیب دو بردار ویژگی است. البته  یسازنرمالداریم. به عبارتی این  1ای با مقدار مؤلفه

های دیگر ترکیب نیز استفاده نمود. در این مقاله سعی شده توان از روشترکیب دو روش می نظورمبه

ترین طریقه ترکیب استفاده شود و تمرکز اصلی بر روی رویکرد تولید ویژگی پیشنهادی باشد. با از ساده

بار محاسباتی، با منظور کاهش شود. بهاستفاده از این بردار، ماشین بردار پشتیبان آموزش داده می
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های شود. آزمایشبعد کاهش داده می 100بعدی به  2276، بردار 1های اصلیاز آنالیز مؤلفهاستفاده 

  صورت گرفته کلیه حالات ذکرشده را در بردارد.

 های مورد استفاده و آموزشداده -3-2-1-6

ر تصوی 4730است که شامل  TUDهای داده ،مورد استفاده جهت آموزشهای مجموعه داده

. تمامی تصاویر با اطلاعات مفیدی نظیر: محدوده شخص، [68] باشدمی تصویر تست 496آموزشی و 

این مجموعه داده شده است.  2نویسییهحاشمختلف بدن، های زاویه قرارگیری و نه نقطه متناظر با بخش

باشد که درجه می 45باشد. تفاوت دو زاویه مجاور های مختلف میشامل تصاویری از افراد در جهت

ها در این هشت کلاس تقریباً یکسان بدین ترتیب هشت کلاس مختلف خواهیم داشت. پراکندگی داده

خی موارد باهم متفاوت بوده و باشد. اندازه تصاویر در برتصویر برای هر کلاس می 600بوده و در حدود 

یر سازی تصاوپردازشی جهت یکسانهمچنین برخی از تصاویر رنگی هستند. لذا قبل از آموزش، پیش

ها صورت گرفته شامل برش ناحیه شخص در پردازشی که بر روی این دادهصورت گرفته است. پیش

ده که برچسب تصویر و همچنین بو xmlها شامل فایلی با فرمت باشد. این مجموعه دادهتصویر می

تعدادی از این تصاویر برای هشت زاویه  12-3شکل شده است. موقعیت قرارگیری شخص در آن مشخص

 دهد.مختلف را نشان می

 

 [68]( TUD) تصاویر مجموعه داده مورد استفاده جهت آموزش: 12-3شکل 

                                                                                                                                               
1 Principle Component Analysis 2 Annotation 
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مورد استفاده قرارگرفته است. این  ViPERهای ، مجموعه دادهبندکلاسهمنظور ارزیابی دقت به

. [8]گیرد های مختلف را در برمیدر جهت تصویر رنگی است که اشخاصی 1264مجموعه داده شامل 

باشد. شرایط گسسته در هشت جهت می صورتبهجهات این مجموعه داده مشابه با مجموعه آموزشی 

 باشد. در مرحله تست اینهای این مجموعه داده مینوری گوناگون، کیفیت پایین و وجود نویز از ویژگی

اند. دلیل انتخاب این مجموعه تصاویر، دشواری شدهصورت سطح خاکستری تبدیلمجموعه تصاویر به

باشد. در این مجموعه های دیگر ازجمله بازشناسی میردتشخیص زاویه و استفاده از این مجموعه در کارب

تعدادی از این تصاویر را نشان  13-3شکل داده پراکندگی تصاویر در زوایای مختلف یکسان نیست. 

  دهد.می

 

 [8]( ViPER) شده در تستهای استفادهتصاویر نمونه از مجموعه داده: 13-3شکل 

 ها و نتایجآزمایش -3-2-1-7

شده است. در حالت اول تنها با استفاده از ویژگی های صورت گرفته در چهار حالت انجامآزمایش

 آزمونهای ، دادهSVM بندکلاسههای جهتی و بدون کاهش بعد و با استفاده از هیستوگرام گرادیان

باشد. در حالت دوم ویژگی پیشنهادی می [68]و  [53]اند. حالت اول مشابه با مقالات ی شدهبندکلاسه

اضافه گردیده و بدون کاهش بعد با استفاده از  HOGکه برگرفته از اطلاعات کانتوری است به ویژگی 

، های اصلیحالت دیگر با استفاده از آنالیز مؤلفهی انجام شده است. در دو بندکلاسه، SVM بندکلاسه

ویژگی(. در دو حالت اخیر به دلیل کاهش  100) شودداده میبردارهای آموزشیِ ورودی کاهش ابعاد 

صورت ها سرعت اجرای الگوریتم در مرحله آموزش و در مرحله تست بهتوجه تعداد ویژگیقابل
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شده است. در این پژوهش از در قالب دو نمودار نشان داده یابد. نتایج آزمایشاتافزایش می چشمگیری

شده است. بدین ترتیب بر روی با مقدار خروجی احتمالاتی برای هر کلاس استفاده SVM بندکلاسه

سازی صورت گرفته که بیشترین مقدار، برچسبِ کلاس آمده، عمل مرتبدستمقادیر احتمالاتی به

با  باشد.سازی شده کاندید دوم برای برچسب نمونه تستی میمرتب خروجی است. مقدار دوم در مقادیر

نهایی را در  بندکلاسهآمده که اطلاعات دقیقی از رفتار دستبه 1CMCاستفاده از این اطلاعات، نمودار 

ای بین روش پایه و روش مقایسه 2ریختگیدهد. همچنین با استفاده از ماتریس درهماختیار قرار می

 پیشنهادی انجام شده است.

ه شدت با استفاده از روش پیشنهادی و حالت پایه نشان دادهلبرای دو حا CMCنمودار  14-3شکل 

برای حالت پایه دارای دقت  بندکلاسهد که بیشترین مقدار در خروجی دهاست. این نمودار نشان می

باشد. می %46اضافه گردیده دارای دقت  HOGو برای حالتی که ویژگی پیشنهادی به ویژگی  42%

، بندکلاسهترین مقدار خروجی دهد احتمال وقوع برچسب درست در دو بزرگهمین نمودار نشان می

 باشد. می %64ای حالت پیشنهادی و بر %62برای حالت پایه 

                                                                                                                                               
1 Cumulative Match Curve 2 Confusion matrix 
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 CMCی نهایي با استفاده از ویژگي پیشنهادی بر روی نمودار بندکلاسهآمده از دستنتایج به: 14-3شکل 

دهد. در حالت آمده در دو حالت نشان میدستریختگی را برای نتایج بهماتریس درهم 15-3شکل 

استفاده شده است )حالت پایه(. در حالت دوم ویژگی  SVM بندکلاسهدر  HOGاول تنها از ویژگی 

HOG  بندکلاسهکه مبتنی بر اطلاعات کانتوری است، در به همراه ویژگی پیشنهادی SVM  استفاده

 شده است.
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 ی نهایيبندکلاسهریختگي برای نتایج ماتریس درهم: 15-3شکل 

ها دقت بیشتری نسبت ریختگی، برای کلیه کلاسشود در ماتریس درهمطور که مشاهده میهمان

دهنده وجود اطلاعات مفید در ویژگی پیشنهادی است. آمده است که این نشاندستبه حالت پایه به

، در مقایسه با ویژگی HOG، ترکیب ویژگی پیشنهادی با ویژگی 14-3شکل همچنین با توجه به نمودار 
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 ,Rank 1های یک و دو )حالت پایه، از دقتِ تشخیص بالاتری برخوردار است. میزان این بهبود در رتبه

Rank 2 )وان گفت تژگی پیشنهادی میی با استفاده از ویبندکلاسهباشد. در تشریح بهبود می %4 یباًتقر

که برخلاف هیستوگرام گرادیان جهتی که برگرفته از اطلاعات گرادیانی در نواحی محلی در تصویر 

باشد، ویژگی پیشنهادی مبتنی بر اطلاعات کانتور تصویر است که دیدی یکپارچه نسبت به تصویر می

ت ر ورودی، اطلاعات تکمیلی و متفاوتی نسبیافته با تصویدارد. اطلاعات بدست آمده از ابرکانتور تطبیق

ترکیب ویژگی حاصله در روش پیشنهادی با روش  یجهدرنتگذارد. در اختیار ما می HOGبه توصیفگر 

های پیش رو نحوه تعیین پارامترهای روش پایه، منجر به بهبود در نتایج شده است. در زیربخش

پیشنهادی و همچنین مقایسه روش پیشنهادی با روش پایه از منظر پیچیدگی زمانی، بررسی خواهد 

 شد. 

 بندیوشهتعیین حد آستانه در ساخت و پیمایش درخت خ -3-2-1-8

د. باشبندی میساخت و پیمایش درخت خوشهیکی از پارامترهای روش پیشنهادی، حد آستانه در 

ه در ک طورهمانخواهد بود.  یرگذارتأثانتخاب درست این پارامتر بر پیچیدگی زمانی و دقت الگوریتم 

هیستوگرام شود که حاوی بندی به گرهِ برگی منتهی میذکر شد پیمایش درختِ خوشه 3-3بخش 

که  است یمقدارباشد. مقدار آستانه بهینه در روش پیشنهادی ای از کانتورهای آن گره میزاویه

د حخواهیم ابرکانتورهای برگ از منظر زاویه نه خیلی خاص و نه خیلی کلی باشند. به عبارتی، می

نین ای باشد و همچقلهتک ها، یک توزیعای متناظر با برگرا پیدا کنیم که هیستوگرام زاویه یاآستانه

دهد های صورت گرفته نشان میواریانس این قله نیز متناسب با اندازه چند زاویه مجاور باشد. بررسی

ها کانتور در برگ 200با در نظر گرفتن فرض بالا، مقداری در حدود  حد آستانهکه مقدار بهینه این 

ز درخت است که مورد پیمایش قرار گرفته و در در واقع این انتخاب براساس حداکثر عمقی ا باشد.می

 باشد.ای میای متناظر با آن تک قلهعین حال هیستوگرام زاویه
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از اهمیت خاصی برخوردار است. این انتخاب به  SVM بندکلاسهمناسب در  1هستهانتخاب تابع 

تواند ما را در انتخاب ها میمعیار شباهت بین داده های آموزشی بستگی دارد. به عبارت دیگرجنس داده

نین باشد. در چمناسب راهنمایی کند. در اکثر کاربردها معیار شباهت اقلیدسی معیار مناسبی می هسته

. در مواردی که معیار شباهت باشدمیمناسب  ،گاوسی که تابعی از فاصله اقلیدسی است هستهحالتی 

که در  طورهمانباشند. سب میای مناهای خطی و چندجملههستهها کسینوسی است بین داده

های های بردار ویژگی نهایی ترکیبی در این مقاله از جنس مؤلفههای قبل اشاره شد جنس مؤلفهبخش

چنین کنند. همها به نوعی بافت کلی تصویر را مشخص میهیستوگرام هستند. مجموعه این هیستوگرام

های بردار ویژگی بیش از همبستگی مؤلفهبه دلیل وجود شرایط نوری متفاوت در تصاویر، تناسب و 

ها اهمیت دارند. لذا از بین انواع معیارهای ارائه شده برای محاسبه شباهت دو اختلاف اندازه این مؤلفه

که همگی برپایه ضرب  2هیستوگرام یا دو توزیع احتمالاتی، معیارهایی نظیر باتچریا، کسینوسی، فیدلیتی

هایی از قبیل خطی و هسته. بر این اساس [69]تری خواهند بود های مناسبباشند، انتخابداخلی می

های آموزشی و تست، از شده با بررسی داده انجام هایسازییادهپباشند. در ای مناسب میچندجمله

ماشین بردار پشتیبان استفاده شده است.  هسته در عنوانبه 3ای با پارامتر درجه چندجمله هسته

 .[70]باشد می LibSvm یافزارنرممورد استفاده در این مقاله برگرفته از بسته  SVM بندکلاسه

 رگرسیون لجستیکهای بندکلاسهتشخی  زاویه با استفاده از ترکیب  -3-2-2

ویژگی اصلی جهت تخمین  عنوانبهبه دلیل سرعت در محاسبات  ،HOGتوصیفگر  در این رویکرد

. دو نوع [2] ددرگمی انتخاب شده است. این توصیفگر بر روی چهار ناحیه در تصویر محاسبه ،زاویه

گرفته شده: نواحی ایستا و پویا. نواحی ایستا شامل سه ناحیه: کلی،  ناحیه در روش پیشنهادی در نظر

از تصویر است که سر و شانه فرد در آن قرار ای امل ناحیهد و ناحیه پویا شنباشمی تنهیینپابالاتنه و 

 عنوانبههم  ،رگرسیون لجستیک بندکلاسهگردد.  یابییتموقعناحیه پویا در ابتدا باید دارد. بنابراین 

                                                                                                                                               
1 Kernel function 2 Fidelity  
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ن مورد استفاده قرار گرفته است. در ای ،یابییتموقع منظوربه بندکلاسه عنوانبهو هم ای زاویه بندکلاسه

ی و پیچیدگی زمانی از کارآمدی کاف یبندکلاسهبه لحاظ دقت  بندکلاسهدهیم که این می د نشانرویکر

 رگرسیون لجستیک آموزش بندکلاسهبرخوردار است. برای هر یک از چهار ناحیه ذکر شده در قبل، یک 

نهادی ر روش پیشها خواهد بود. از آنجایی که دبندکلاسهترکیبی از خروجی این  ،یابد و تخمین نهاییمی

در سطح جزئیات استفاده شده، در ادامه به تشریح  یکلجسترگرسیون  بندکلاسهو  HOGاز ویژگی 

  پردازیم.می مختصری از هر یک

 HOGتوصیفگر  -3-2-2-1

ین . اولین بار ااستتوصیفگرها در پردازش تصویر و بینایی  ینترمرسومیکی از  HOGتوصیفگر 

ساختاری های این توصیفگر ویژگی درواقعتوصیفگر برای کاربرد تشخیص انسان در تصویر معرفی گردید. 

ن کند. ایده اصلی این توصیفگر در این موضوع نهفته که بیشتریمی را برای نواحی مختلف تصویر، بازنمایی

 ورطبهشود. می عات گرادیانی آن منعکسو اطلاها اطلاعات شکل و ساختار محتوای یک تصویر در لبه

لول توزیع شود. در هر سمی با نام سلول تقسیمهایی کلی در این توصیفگر ابتدا کل تصویر به زیرناحیه

اهش ک منظوربهشود. می تصویر در چندین سطح گسسته محاسبههای فراوانی یا هیستوگرام گرادیان

بر روی مقادیر چندین سلول مجاور که بلاك نام دارد  یسازنرمال، هایهساتغییرات نوری و  یراتتأث

توانند در راستای افقی و عمودی همپوشانی داشته باشند. توصیفگر ها میاین بلاكگیرد. می صورت

شود. از مزایای این می مختلف حاصلهای نهایی از کنار هم قرار دادن مقادیر هیستوگرام برای بلاك

ك در اندهای جابجایی ،تغییرات نوری، تغییرات هندسی )با شدت پایین( توصیفگر مقاومت در برابر

توصیفگر های از گامای خلاصه 16-3شکل باشد. می پایین نسبتاًتصویر و همچنین پیچیدگی محاسباتی 

HOG دهد.می در محاسبه بردار ویژگی را نشان 
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 فرضیشپبا مقادیر پارامترهای  HOGتوصیفگر های : خلاصه گام16-3شکل 

 یاچندجملهرگرسیون لجستیک  -3-2-2-2

باشد. می 1افتراقیهای ی و جزو مدلبندهای کلاسه، یکی از روشیاچندجملهرگرسیونِ لجستیکِ 

 مستقیم محاسبه صورتبه، x، با داشتن متغیر مستقل yدر این روش، احتمال شرطی متغیر وابسته 

له باشد. بنابراین مسئ یا اسمی(ای )دسته گسسته صورتبهگردد. فرض کنید که متغیر وابسته می

 دار ویژگی(مستقل )بر ی تبدیل به مسئله رگرسیونِ متغیرِ وابسته )متغیر خروجی( به متغیرِ بندکلاسه

ابع یک تدهد. می عمل رگرسیون را با استفاده از تابع لجستیک انجام یکلجستگردد. رگرسیون می

است. رگرسیون  1و  0حدود به مقدار شکل است که خروجی آن م 2تابعی سیگموئیدی ،لجستیک

𝑃𝑟(𝑌لجستیک دودویی تابع توزیع احتمال پسین  = 1|𝑋 = 𝑥) کند.می بر اساس رابطه زیر محاسبه 

( 3-7 ) 𝑃𝑟(𝑌𝑖 = 1|𝑋𝑖 = 𝑥𝑖) =
𝑒𝛽𝑇𝑥𝑖

1 + 𝑒𝛽𝑇𝑥𝑖
=

1

1 + 𝑒−𝛽𝑇𝑥𝑖
 

رابطه به بردار  یسازسادهبردار ویژگی است. برای  xبردار ضرایب رگرسیون و  𝛽در این رابطه 

به آن اضافه شده است. در مرحله آموزش، پارامترهای مدل مذکور به کمک  1، ثابت عددی xویژگی 

گردند. در هنگام تست تعلق یک نمونه به کلاس، با می ، برآورد3روش برآورد درستنمایی بیشینه

حالت ای آید. رگرسیون لجستیک چندجملهمی ز مقدار تابع توزیع احتمال بدستگیری اآستانه

                                                                                                                                               
1 Discriminative model 
2 Sigmoid function 

3 Maximum Liklihood Estimation 

20
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با استفاده ها یکپارچه برای همه کلاس صورتبه 𝛽نسخه دودویی است. در این حالت پارامتر  یافتهیمتعم

بر اساس رابطه زیر  𝑗تابع توزیع احتمال پسین برای کلاس گردد. می برآورد 1یناحتمال پس گریشینهباز 

 شود.می محاسبه

( 3-8 ) 
{

𝑃𝑟(𝑌𝑖 = 𝑗|𝑋𝑖 = 𝑥𝑖) =
𝑒𝐹𝑗(𝑥𝑖)

∑ 𝑒𝐹𝑘(𝑥𝑖)
𝐽

𝑘=1

𝐹𝑗(𝑥𝑖) = 𝛽𝑗
𝑇 . 𝑥𝑖                                     

 

یابد می آموزش 2افزایشی صورتبهخاصی از رگرسیون لجستیک که  در روش پیشنهادی از نسخه

در  SimpleLogisticکه تحت عنوان دهد استفاده شده می و همچنین عمل انتخاب ویژگی را نیز انجام

 باشد.می برای هر کلاس 𝛽خروجی این الگوریتم مقادیر بردار . [71]است  دسترسقابل Wekaابزار 

 هابندکلاسهپویا و آموزش  ،استخراج نواحي ایستا -3-2-2-3

شت زاویه قرارگیری استفاده در این رویکرد، شامل تصاویری از افراد، در همجموعه داده مورد 

. نه نقطه مشخص [68] باشدمی (315°، 270°،225°، 180°، 135°، 90°، 45°، 0°نسبت به دوربین )

شده است. با استفاده از این نقاط  یگذارعلامتدستی  صورتبهاز هر فرد در تصاویر این مجموعه داده 

کنیم. سپس نواحی ایستا که می پیکسل جدا 100پیکسل در  200شخص را با ابعاد  ابتدا ناحیه کلی

گردد. می ( از تصاویر استخراجLH( و نیمه پایینی عکس )UH(، نیمه بالایی عکس )Wشامل کل عکس )

 شده استخراج یگذارعلامتت که با استفاده از اطلاعات نقاط ( اسHSناحیه پویا شامل ناحیه سر و شانه )

ئی ، انسدادهای جزینهزمپسناشی از جابجایی، تغییرات حالت، تداخل با  یراتتأث. از آنجایی که شودیم

ظر با متنا بندکلاسهخاص، در کل نواحی تصویر یکسان نیست، لذا ترکیب خروجی چهار های و پوشش

 تواند منجر به بهبود نتایج گردد. می چهار ناحیه،

                                                                                                                                               
1 Maximum a posteriori 2 Boosting 
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رگرسیون  بندکلاسهرای هر ناحیه با توجه به زاویه آن، یک پس از استخراج نواحی مذکور، ب

 و پیچیدگی محاسباتی یسادگبهتوان بند میکلاسهشود. از نقاط قوت این می آموزش داده یکلجست

. [72]نشده اشاره نمود  یترؤهای بالا برای داده پذیرییمتعمپایین در هنگام تست و همچنین قابلیت 

 PCA، خروجی مذکور با استفاده از نگاشت HOGعد از محاسبه توصیفگر ب( W ،UH ،LHبرای نواحی )

اختیاری در مراحل انجام الگوریتم  صورتبهیابد. این عمل کاهش بعد می ویژگی کاهش بعد 200به 

دهد اما پیچیدگی در هنگام می نویز را کاهش یراتتأثزمان آموزش و  PCAشود. استفاده از می اجرا

فاز آموزش را در های خلاصه گام 17-3شکل دهد. می افزایشانجام عملیات نگاشت( )به دلیل تست را 

 دهد.می روش پیشنهادی نشان

 

 LHو  W ،UHمرتبط با نواحي های بندکلاسه: آموزش 17-3شکل 
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شود. از می انجام HOGباینری بر روی ویژگی  بندکلاسهبا استفاده از  HSناحیه  یابییتموقع

تعداد  HOGپیکسل است، بنابراین در توصیفگر  40پیکسل در  48مقدار  HSآنجایی که اندازه ناحیه 

 قبلاً که  HOGبر روی ویژگی  5در  6با ابعاد ای کند. درنتیجه پنجرهمی سلول را اشغال 5سلول در  6

که  کندمی باینری مذکور مشخص بندِکلاسهشود. در هر موقعیت می اسبه شده بود لغزاندهمح باریک

ست ا ایحاصل این عمل، نقشه یجهدرنتگیرد. می تعلق HSیا کلاس غیر HSپنجره مورد نظر به کلاس 

 در آن موقعیت از تصویر است.  HSدرجه وقوع کلاس  کنندهمشخصکه هر نقطه از آن 

برای تخمین  Wبا تنها استفاده از ناحیه زاویه  که دقت تخمینِ  ددهمی م شده نشانآزمایشات انجا

باشد. در روش پیشنهادی می درصد 70مقدار  ،±45°با حد خطای  درصد و برای تخمینِ 50دقیق مقدار 

استفاده شده است. برای این منظور هشت  HSناحیه تر دقیق یابیِیتموقعاز این موضوع در جهت 

های در مرحله آموزش نمونهدهیم. می مجزا آموزش صورتبه ،را باینری برای هشت زاویه بندکلاسه

منفی شامل نواحی است که تنها های شامل نواحی است که سر و شانه در آن واقع شده و نمونهمثبت 

رصد(. د 40تا  10بخشی از ناحیه هدف در آن واقع شده است )مساحت همپوشان با ناحیه هدف بین 

مثبت از مجموعه های نمونه (°iبرای زاویه  بندکلاسه)برای مثال  بندکلاسهبرای هر یک از هشت 

 منفی نیز به همین ترتیب انتخابهای از تصاویر پایگاه و نمونه {°i°, (i+45) ,°(i-45) }های زاویه

های مرتبط با ناحیه بندکلاسهورت گرفته برای آموزش صاز عملیات ای خلاصه 18-3شکل شود. می

HS دهد.می و تخمین زاویه نشان یابییتموقع منظوربه 
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 HSبندهای مرتبط با ناحیه ای از عملیات انجام شده در آموزش کلاسه: خلاصه18-3شکل 

شود. سپس با استفاده می برای تصویر محاسبه HOGتوصیفگر  باریکدر مرحله تست زمانی ابتدا 

گیرد. بر اساس زاویه بدست می از زاویه تصویر صورتای تخمین اولیه Wمرتبط با ناحیه  بندکلاسهاز 

گردد. می انتخاب یابییتموقع منظوربه HSمرتبط با ناحیه  بندکلاسهمرحله قبل یکی از هشت  آمده در

رگرسیون لجستیک از ضرب داخلی بردار  بندکلاسهقبل گفتیم خروجی های که در بخش طورهمان

>n, …, x2, x1<1,x  در بردار ضرایب𝛽 سلولی بر روی  5×6آید. بنابراین لغزاندن پنجره می بدست

 هایبا گام لغزاندنباشد. این می همانند عمل کانولوشن بندکلاسهو محاسبه خروجی  HOGتوصیفگر 
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 ،یابیتیوقعمشود. بنابراین خروجی الگوریتم می انجام های توصیفگر()متناسب با عرض سلول پیکسلی 8

د. فرض کنید هر پیکسل دار 8ر باشد که دقتی برابمی اطدر نق HSاز احتمال وقوع ناحیه ای نقشه

دو  باشد. این متغیر تصادفی یامؤلفهموقعیت در نقشه بدست آمده، یک متغیر تصادفی گسسته چند 

است.  یامؤلفه از یک متغیر تصادفی چندای هر نقطه از نقشه، مشاهده جهیدرنتدارد.  yو  x مؤلفه

. تفسیر دیگری از دهدیمرا به ما  HSز ناحیه بنابراین امید ریاضی این متغیر تصادفی موقعیت دقیقی ا

طریقه محاسبه مقدار امید  9-3باشد. رابطه می مشاهدات داروزنامید ریاضی در این موضوع، میانگین 

 دهد. می را نشان

( 3-9 ) 𝐸[𝑋] =
(𝑝1𝑥1 + 𝑝2𝑥2 + ⋯ + 𝑝𝑛𝑥𝑛)

𝑝1 + 𝑝2 + ⋯ + 𝑝𝑛
     

𝑥𝑖 = (𝑎, 𝑏)                                              

𝑎 ∈ {1, ,16,2 , … , 0},    10 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑟𝑜𝑤𝑠

𝑏 ∈ {1, ,16,2 , … ,  },    𝑎𝑙𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 

 

مورد بررسی ها سطر سلول اول و تمامی ستون 10ناحیه سر و شانه تنها  یابیتیموقعدر رابطه بالا برای 

مربوط به آن کمتر از  HSکه درجه وقوع ناحیه  بندکلاسهگیرند. همچنین مقادیری از خروجی می قرار

 یابد. می باشد به مقدار صفر تغییر 0.5

 هابندکلاسهترکیب نتایج  -3-2-2-4

که شامل توزیع احتمال بر روی هشت زاویه است، با هم  بندکلاسهدر این بخش خروجی چهار 

های سکلاهای ی نمونهبندکلاسه. در بسیاری از مسائل دهندمی یلتشک را ترکیب شده و خروجی نهایی

ما، گربه نظیر هواپیهایی مختلف با یکدیگر شباهتی ندارند. برای مثال در مسئله تشخیص اشیاء کلاس

باشند. اما در مسئله تشخیص زاویه، هشت کلاس زاویه می ارتباطیب کاملاًوجود دارد که به لحاظ شکل 

نسبت به دوربین  90°باشند. برای مثال تصاویر انسان در زاویه قرارگیری می رتبطبه یکدیگر م

بدین ترتیب  ( آن دارد.270°و همچنین زاویه روبروی ) 135°و  45°به تصاویر در زوایای هایی شباهت

در این . کنیممی ، برپایه ایده ذکر شده، استفادهدهیوزن، از یک مکانیزم بندکلاسهقبل از ترکیب چهار 
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زاویه روبرو  یراتتأثبرای  دیگری( و Nزوایای همسایه ) یراتتأث، دو ثابت یکی برای دهیوزن مکانیزمِ

(O .در نظر گرفته شده است ) ر پارامتر را برای مقادی دهیوزنمکانیزم  19-3شکلN=0.4  وO=0.1 

 دهد.  می نشان

 

 بندهادهيِ روش پیشنهادی برای خروجي یکي از کلاسه: مثالي از مکانیزم وزن19-3شکل 

با ها دبنکلاسهمتناظر  یهامؤلفهبا استفاده از ضرب ها بندکلاسهشده  دهیوزندر گام بعد نتایج 

 کند. یم اندیس کلاس را مشخص ،مقدار در عبارت نهایی ینتربزرگگردند. بدین ترتیب می هم ترکیب

( 3-10 ) 
ℎ𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙(𝑥) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥

𝑗
 𝜇𝑗(𝑥)

𝜇𝑗(𝑥) = ∏ 𝑝𝑟,𝑗(𝑥)

𝑟∈𝑅

              

𝑅 = {𝑊, 𝑈𝐻, 𝐿𝐻, 𝐻𝑆}           

 

 20-3شکل باشد. می rناحیه  بندکلاسهبرای خروجی نتایج  jتعلق به کلاس مقدار  r,jpدر این عبارت، 

 دهد.می سیستم پیشنهادی را نشانهای از کلیه بخشای خلاصه

0.04

0.37

0.08

زاویه

ال
تم
اح

𝑃 90° = 𝑃90° +  0. × 𝑃13 ° + 𝑃  ° + 0.1 × 𝑃270° = 1.01

زاوایای همسایه زاویه روبرو

0.1 0.4
0.4

0.00

0.33

0.01 0.00

0.16

ي
ج نهای

نتای

0.29

0.42

0.23
0.18 0.180.18

0.34

0.08
زاویه
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 سیستم پیشنهادی برای تشخی  زاویههای از کلیه بخشای : خلاصه20-3شکل 

 هاشیآزمانتایج  -3-2-2-5

آموزش و تست، مشابه الگوریتم پیشنهادی قبلی است.  منظوربهمورد استفاده، های مجموعه داده

مقایسه شده است.  [68. 63. 61-57]های در این بخش دقت تخمین زاویه روش پیشنهادی با روش

ی و پیچیدگی محاسباتی با بندکلاسهخشِ دقتِ صورت گرفته روش پیشنهادی در دو ب هایآزمایش

 زاویه و برای تخمین دقیقِ یبندکلاسهشود. در بخش اول میانگین دقت می موجود مقایسههای روش

مقایسه شده  1-3جدول موجود در های محاسبه و نتایج مقایسات با  روش ±45°تخمین با حد خطای 

 است. 

 

 

 

 

20
0

 
ل
س
یک
پ

پیکسل 100

25 
ول
سل

سلول 13

HOG

  𝑃𝐶𝐴𝑊

  𝑃𝐶𝐴 𝐻

  𝑃𝐶𝐴𝐿𝐻

∗  𝑊
 

 +  − 

∗   𝐻
 

 +  − 

∗  𝐿𝐻
 

 +  − 

𝐼 𝑤

  𝐼  

کانولوشن در راستای 
(48x40) سلول ها

نقشه احتمال وقوع

 

 +  − 
𝐸(𝑥, 𝑦)

  G

∗  𝐻 
 

 +  − 

ي
ده
ن 
وز

ها
فه 
ول
ب م
ضر
س 
سا
ر ا
ب ب
کی
تر

   

بخش های اختیاری

زاویه تخمین زده شده

ماکزیمم

مم
زی
اک
م
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 موجودهای بندی کليِ روش پیشنهادی و روش: مقایسه نتایج کلاسه1-3جدول 

 روش
 دقت تشخی 

0° دقیق  ±45° نادقیق  

57.9 روش پیشنهادی  83.7  

 [63] 53.0  81.5  

 [57 .59] 53.2  78.8  

 [68] 51.6  79.0  

 [68] 38.5  79.6  

 [57 .59] 37.0  64.3  

 [58] 26.0  51.6  

 [61] 25.8  45.0  

که  [63]را برای روش پیشنهادی و الگوریتم  یختگیردرهمماتریس  3-3جدول و  2-3جدول همچنین 

دهد. این نتایج برتری روش پیشنهادی نسبت به می بهترین نتایج ارائه شده تاکنون است را نشان

 دهد.می نشان را یبندکلاسهکنونی از منظر دقت های روش

 [63]در ریختگي برای الگوریتم ارائه شده درهم : ماتریس2-3جدول 

 

(روش پیشنهادی)ماتریس درهم ریختگي 

ده
 ش
ده
ن ز
می
خ
ه ت
وی
زا

کلاس هدف

( MoAWGدرخت های تصادفي ترکیب شده با )ماتریس درهم ریختگي 

ده
 ش
ده
ن ز
می
خ
ه ت
وی
زا

کلاس هدف
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 ریختگي برای روش پیشنهادی: ماتریس درهم3-3جدول 

 

ن شود. ایمی شمارش اسباتی، تعداد عملیات مورد نیازانجام مقایسات از منظر پیچیدگی مح منظوربه

 باشند. می ضرب، جمع، مقایسه و ارجاععملیات شامل: 

  یکلجسترگرسیون 

 𝛽‖0‖ضرب و  𝛽‖01‖نیازمند  xو بردار ویژگیِ  𝛽ضرب داخلی بردار  8-3بر طبق رابطه 

و  𝛽های عمل جمع است. همچنین برای هر یک از این دو عمل یک عمل ارجاع به بردار

x رجاع را یک واحد یک عمل جمع، یک عمل ضرب و دو عمل ا ،باشد. برای سادگیمی

 نامیم.می MA2Iمحاسباتی 

 درخت تصمیم 

                                                                                                                                               
        1 ‖. نرم صفر به معنای تعداد عناصر غیر صفر بردار :  0‖

 آرگومان

(روش پیشنهادی)ماتریس درهم ریختگي 

ده
 ش
ده
ن ز
می
خ
ه ت
وی
زا

کلاس هدف

( MoAWGدرخت های تصادفي ترکیب شده با )ماتریس درهم ریختگي 

ده
 ش
ده
ن ز
می
خ
ه ت
وی
زا

کلاس هدف
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قرار دارد. برای پیمایش درخت ها در برگها در یک درخت تصمیم باینری، برچسب کلاس

مقایسه )مقایسه با کلید و بررسی برگ بودن یا نبودن( و شود: دو عمل می سه عمل انجام

یک عمل ارجاع )انتقال به زیردرخت راست یا چپ(. این مجموعه عملیات را یک واحد 

 نامیم.می I2Cمحاسباتی 

 SVM 

پیچیدگی محاسباتی ماشین بردار پشتیبان در مرحله تست وابسته به تعداد بردارهای 

رابطه مرز  11-3زش بدست آمده است. عبارت پشتیبانی است که در مرحله آمو

رای حالت ب حالتی که از تابع هسته استفاده شودرا در  ماشین بردار پشتیبان گیرییمتصم

 دهد.می دوکلاسه نشان

( 3-11 ) 𝑦 = sgn (∑ 𝑤𝑖𝑦𝑖𝑘(𝑥𝑖, 𝑥
′)

𝑛

𝑖=1

) 

′𝑥که در آن  ∈ 𝑅𝑛  یک نمونه تستی و𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑛 iباشد. می امین نمونه آموزشی𝑦𝑖 ∈

{−1, این رابطه را امین نمونه آموزشی در iوزن  𝑤𝑖امین نمونه آموزشی و iخروجی  {1+

تابع تانژانت سیگموئیدی انتخاب شده  𝑘 هستهدهد. در مقایسات انجام شده تابع می نشان

غیر صفری  𝑤𝑖مقدار  ،پشتیبانهای آموزشی متناظر با بردارهای در این رابطه نمونهاست. 

این رابطه در ماشین بردار پشتیبان برای تعیین کلاس خروجی، براساس خواهند داشت. 

 𝑛 کهیدرصورتضرب داخلی بردار ورودی با تمامی بردارهای پشتیبان را خواهیم داشت. 

 باشد.می نیاز MA2Iواحد محاسباتی  𝑛داشته باشیم به تعداد  بانیپشتبردار 

صورت گرفت و این  #Cدر زبان  ازیسیادهپ I2Cو  MA2Iمقایسه دو واحد محاسباتی  منظوربه

𝑂(𝐼2𝐶)دهد که می بار اجرا شدند. نتایج اجرا نشانها تکراری در میلیون صورتبهدو واحد  = 1.23 ×

𝑂(𝑀𝐴2𝐼) بنابراین پیچیدگی زمانی واحد .MA2I  کمتر ازI2C از ای مقایسه 4-3جدول باشد. می
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 این بر طبقدهد. می دیگر موجود را از منظر پیچیدگی محاسباتی نشانهای روش پیشنهادی و روش

نتایج، روش پیشنهادی از روش درختان تصادفی دارای پیچیدگی کمتری بوده و همچنین الگوریتم 

باشد. از منظر پیچیدگی فضای حافظه، روش پیشنهادی می موازی را دارا سازییادهپقابلیت  پیشنهادی

انجام شده های باشد که در آزمایشمی 𝛽غیر صفر بردارهای  یهامؤلفهتنها  سازییرهذخنیازمند 

کرد موجود عملهای قابل توجهی از الگوریتم صورتبهشود که می ذخیرهعدد اعشاری  1200 درمجموع

 بهتری دارد

 دیگرِ موجودهای : مقایسه پیچیدگي محاسباتي روش پیشنهادی و روش4-3جدول 

 هاروش پیچیدگي محاسباتي

𝑂(𝐻𝑂𝐺) + 𝑀𝐴2𝐼 

× ((‖𝛽𝑊‖0 + ‖𝛽 𝐻‖0 + ‖𝛽 𝐿‖0 + ‖𝛽𝐻 ‖0) ×  + ‖𝛽𝐿𝑜𝑐‖0 × 𝑘) 

≅ 𝑂(𝐻𝑂𝐺) + 𝑀𝐴2𝐼

× ((1  + 1  + 1 3 + 10 ) ×  + 6  × 32) 

= 𝑶(𝑯𝑶𝑮) + 𝑴𝑨𝟐𝑰 × 𝟐𝟔𝟔𝟓𝟔 

 روش پیشنهادی

𝑂(𝐻𝑂𝐺) × (1 + 0.2 + 0.12 ) + 𝐼2𝐶 × (𝑑 × 𝑛 ×  ) 

≅ 𝑂(𝐻𝑂𝐺) × 1.3  + 𝐼2𝐶 × (10 × 300 ×  ) 
= 𝑂(𝐻𝑂𝐺) × 1.3  + 𝑀𝐴2𝐼 × 1.23 × 2 000 
= 𝑶(𝑯𝑶𝑮) ×  . 𝟑𝟕𝟓 + 𝑴𝑨𝟐𝑰 × 𝟐𝟗𝟓𝟐𝟎  [63] 

𝑂(𝐻𝑂𝐺) + 𝑀𝐴2𝐼 × 
(𝐷𝑃𝐶𝐴 × 𝐷𝑖𝑚(𝑥) + 𝑛𝑆𝑉 × 𝐷𝑃𝐶𝐴 × 𝐷𝑃𝐶𝐴) 

≅ 𝑂(𝐻𝑂𝐺) + 𝑀𝐴2𝐼 × (200 ×   00 + 2 00 × 200 × 200) 

= 𝑶(𝑯𝑶𝑮) + 𝑴𝑨𝟐𝑰 ×  𝟎𝟗𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 [57 .59]  

 بزرگ( : پیچیدگی محاسباتی الگوریتم )

 : تعداد نواحی مورد بررسی در موقعیت یابی ناحیه 

 : میانگین عمق پیمایش درخت از ریشه به برگ ها

 تصادفی برای کلاسه بندی یک زاویههای : تعداد درخت

 برای کاهش بعد : تعداد بردارهای ویژه انتخاب شده در الگوریتم 

 بردار ویژگیهای : تعداد مولفه

 آموزش یافته : تعداد بردارهای پشتیبان در 
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 ناحیه سر در تصویراستخراج  -3-3

باشد. این ناحیه می مهم از رویکرد پیشنهادی، استخراج ناحیه سر در تصویرهای یکی از بخش

کننده موقعیت مشخصکلیدی هم اطلاعات مهمی از زاویه قرارگیری شخص را درون خود دارد و هم 

 منظور صورت گیرد. بدین. بنابراین استخراج این ناحیه باید با دقت بالا باشدنسبی بالاتنه شخص می

های مختلفی جهت استخراج این ناحیه استفاده کرد از بندکلاسهتوان از توصیفگرهای مختلف و می

کلی استخراج . الگوریتم یکلجستو رگرسیون  SVMهایی نظیر بندکلاسهو  HOG ،LBPجمله توصیفگر 

 یرتأثاستخراج این ناحیه دقت در در تشخیص زاویه است.  HSاستخراج ناحیه ناحیه، مشابه بخش 

 مستقیمی بر عملکرد الگوریتم پیشنهادیِ نهایی خواهد گذاشت. 

برای هدف نهایی ما،  HSصورت گرفته نشان داد که دقت الگوریتم استخراج ناحیه های بررسی

برای استخراج این ناحیه از تصویر  (CNN) باشد. بدین منظور از شبکه عصبی کانولوشننمی کافی

گردید. بنابراین در زیر بخش آتی مروری اجمالی بر شبکه عصبی کانولوشن خواهیم داشت.  استفاده

آموزشی و معماری شبکه مورد استفاده خواهیم پرداخت. همچنین های سپس به معرفی مجموعه داده

 قایساتیم یتدرنهاگردد. می ارائهناحیه سر  یابییتموقعروش جدیدی برای دستیابی به دقت بیشتر در 

انجام خواهیم داد که نتایج، دربردارنده دقت بسیار  HSبین روش پیشنهادی و الگوریتم استخراج ناحیه 

 باشند.می بالاتر رویکرد پیشنهادی

 شبکه عصبي کانولوشن  -3-3-1

یادگیری ماشین است که به لحاظ ساختاری جزء های شبکه عصبی کانولوشن یکی از الگوریتم

و  یافزارسختاخیر های موفقیتبه دلیل گیرد. می عمیق قرار 1خوریشپعصبی مصنوعی های شبکه

استفاده از این نوع شبکه  ،گرافیکی در انجام محاسبات موازیهای استفاده راحت و استاندارد از پردازنده

                                                                                                                                               
1 Feed-forward artificial neural network 
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یی پردازش تصویر و بیناهای در بسیاری از کاربرد کهیطوربه. گرفته استمورد توجه ویژه محققین قرار 

. معماری و ساختار این نوع اندنمودهعصبی کانولوشن عمیق ارائه های هترین نتایج را شبکهماشین ب

 AlexNet، VGGتوان به می این ساختارها ینترمهمباشد که از می ءشبکه نیز روز به روز در حال ارتقا

Net، GoogleNet  وMicrosoft ResNet [76-73] اشاره نمود.  

است که به دلیل ساختار ویژه آن، نیازمند  1از شبکه پرسپترون چندلایهای این نوع شبکه، نسخه

وع بسیار مهم این نهای را دارد. از ویژگی کنندهاستفادهتوسط شخص  پردازشییشپکمترین عملیات 

اختار حصول سباشد. این ویژگی ممی شبکه، عدم وابستگی شبکه به جابجایی مکانیِ عناصر تصویر

که  گرددایجاد می اصلی و کلیدی شبکههای براساس این ساختار، یکی از لایهاست.  2اشتراکی دهیوزن

دانیم عملگر کانولوشن، شامل فیلتری است که بر روی یک می که طورهمان. باشدمیلایه کانولوشن 

 دهیزنور مشترکی است. مکانیزم مقادیر این فیلتر برای کل تصویر مقدا درواقعتصویر اعمال گردیده و 

 . [77] اشتراکی نیز ایده مشابهی را در خود دارد

 طراحی سیستمهای زء اولین گامیادگیری ماشین، استخراج ویژگی جهای در بسیاری از روش

 هایو آزمایشها بری است که شخص خبره با بررسیاستخراج ویژگی مناسب، از عملیات زمانباشد. می

 نخستینِ شبکه، مرحلههای باشد. اما شبکه عصبی کانولوشن در لایهمی گوناگون در جهت یافتن آن

ی کانولوشن در این نوع شبکه تحت مکانیزم استخراج ویژگی را درون خود دارد. به عبارتی فیلترها

بهترین نوع ویژگی با استفاده از این روش قابل دستیابی است که  یجهدرنتد. نگردمی یادگیری، تعیین

مرسوم این نوع های یکی از معماری 21-3شکل این موضوع است.  یدمؤمختلف، های نتایج، در حوزه

 دهد. می نشان نویسبرای مسئله تشخیص ارقام دست شبکه را

                                                                                                                                               
1 Multilayer perceptron 2 Shared-weights architecture 



114 

 

 

 لاتین یسنودست: ساختار کلي یک شبکه عصبي کانولوشن برای مسئله تشخی  ارقام 21-3شکل 

 این نوع شبکه که در تحقیق جاری نیز استفاده شده به شرح زیر است:های مرسوم در لایه

 شود. هر یک از می : در این لایه عملگر کانولوشن بر روی ورودی اعماللایه کانولوشن

 هایکنند. در نتیجه هرچه در لایهمی این لایه، ویژگی خاصی را از تصویر استخراجهای نورون

 گردد.می سطح بالاتری استخراجهای گیرویم، ویژمی کانولوشن شبکه پیش

 شوند. برای مثال در حالت می یک لایه با یکدیگر ترکیبهای : در این لایه نورون1لایه تجمیع

 یابد.می لایه جاری به لایه بعد انتقالهای ماکزیمم، بیشترین مقدار نورون

  2لایهReLUخاصیت غیرخطی بودن شبکه، های : با افزودن این تابع فعالسازی خاص به لایه

 یابد.می گردد و درنتیجه عملکرد نهایی شبکه بهبودمی شبکه بیشتر

 لایه بعد متصلهای به تمامی نورونها : در این لایه هر یک از نورون3لایه تماما متصل 

 گردند.می

                                                                                                                                               
1 Pooling layer 
2 Rectified Linear Units 

3 Fully connected layer 

تصویر ورودی
32 32

کلاسه بندی

نقشه ویژگي
28 28

نقشه ویژگي
14 14

نقشه ویژگي
5 5

نقشه ویژگي
10 10

خروجي

کانولوشن
(5 5فیلتر ) 

بخش استخراج ویژگي

زیرنمونه گیری
2 2

کانولوشن
(5 5فیلتر ) زیرنمونه گیری

2 2

لایه های
تماما  متصل
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 کند. برایمی : این تابع نحوه انتشار خطا به آخرین لایه از شبکه را مشخص1لایه تابع اتلاف 

 گردد.می استفاده 2بندی از تابع اتلاف آنتروپی متقاطع سیگموئیدیمثال در حالت کلاسه

 و انتخاب معماری شبکهها داده یسازآماده -3-3-2

های به تعداد زیاد داده آن استفاده شبکه عصبی کانولوشن، نیازمندیهای یکی از محدودیت

آموزش استفاده شده  منظوربه HollywoodHeadsهای باشد. برای این منظور مجموعه دادهمی آموزشی

از  یدئوییو یمفر 224740مشخص شده در  سرِ یرتصو 369846. این مجموعه داده شامل [78] است

تصاویر سر در این مجموعه داده از زوایای مختلفی نظیر روبرو، پهلو و پشت  .باشدمی یوودهال یلمف 21

در هر زوایه دلخواهی  یابد قادر به شناسایی ناحیه سراست. لذا شبکه عصبی که در نهایت آموزش می

. سپس این نواحی به اندازه شودمیز این مجموعه داده استخراج ابتدا تصاویر نواحی سر ا باشد.می

، منفی به ازای هر تصویر سرهای برای داده. یابدمی تغییر سطح خاکستری صورتبهو  پیکسل 16×16

بر این  بنابراین فرضو تصویری با همپوشانی جزئی با ناحیه سر انتخاب شده است.  ینهزمپسدو تصویر: 

ای پیکسل قرار دارد. در هنگام تست، پنجره 16×16به اندازه ای است که ناحیه سر در تصویر، در پنجره

 عنوانبه متناظر،تصویر  ،شود. برای هر موقعیتمی با این اندازه، بر روی بخش بالایی تصویر لغزانده

درجه عضویت به کلاس سر را نشان خواهد  ،شود و خروجیمی ورودی به شبکه عصبی کانولوشن داده

. بر این اساس معماری کندمی مشخصمکان ناحیه سر را  ،مقدار ماکزیمم در نقشه خروجی یجهدرنتداد. 

 . در نظر گرفته شد 5-3جدول  صورتبهشبکه 

 

 

 

                                                                                                                                               
1 Loss layer 2 Sigmoid cross-entropy 
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 : معماری شبکه عصبي کانولوشن برای تشخی  ناحیه سر از ناحیه غیرسر5-3جدول 

 

 در لایه دوم شبکه عصبی کانولوشن مذکور نشان 6×6فیلتر آموزش یافته با اندازه  پنج 22-3شکل 

 دهد. می

 

 آموزش یافته در لایه دوم شبکه عصبي  پنج فیلتر: 22-3شکل 

های لگوو اها بافت مروربهشبکه عصبی کانولوشن های با دقت در این مقادیر شاهد آن هستیم که در لایه

نحوه گیرد. می عمل استخراج ویژگی با کارآمدی بالایی صورت درواقعشود که می خاصی استخراج

د م و تعداهای کانتخاب معماری شبکه پیشنهادی بدین صورت است که ابتدا از یک شبکه با لایه

کنیم. سپس با اضافه کردن به تعداد فیلترها در هر لایه و های کانولوشن شروع میفیلترهای کم در لایه

تر ها تا زمانی که به دقت قابل قبول در مجموعه آموزشی دست یابیم شبکه را بزرگهمچنین تعداد لایه

بندی، دارا بودن دقت کافی در طبقه ای دست خواهیم یافت که علاوه برکنیم. بدین ترتیب به شبکهمی

 پیچیدگی محاسباتی حداقلی نیز خواهد داشت.

ابعاد خروجي لایه نام لایه شماره لایه

16×16 لایه ورودی 1

6×6 (2×2گام  با اندازه 6×6×1فیلتر  5)لایه کانولوشن  2

6×6 ReLUلایه  3

4×4 (2×2گام  با اندازه 3×3×5فیلتر  10)لایه کانولوشن  4

4×4 ReLUلایه  5

2×2 (2×2گام  با اندازه 2×2 گیری ماکزیمم)لایه تجمیع  6

1×2 نورونی 2لایه تماما متصلِ  7

1×2 Softmaxاز نوع  لایه اتلاف 8

1×2 لایه خروجی 9
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 اشتباههبدر تصویر  یو نواحکه در بسیاری حالات  یابیمیدرمدر استفاده از شبکه آموزش یافته بالا 

به  ینهمزپسگیرد. دلیل این موضوع شباهت بخشی از می ناحیه سر، درجه تعلق بالایی به خود عنوانبه

در چنین مواردی در نظر گرفتن ناحیه بزرگتری نظیر سر باشد. می سر، انسداد و تنوع ظاهری ناحیه سر

راین استفاده بناب. نماید و در تصویر قابل تشخیص باشدتواند بر مشکلات ذکرشده در بالا غلبه می و شانه

هایی تواند دقت نمی یکی برای ناحیه سر و دیگری برای ناحیه سر و شانه بندکلاسهاز خروجی دو  توأمان

برای این منظور ابتدا ناحیه سر و شانه را در تصاویر بریده و سپس ناحیه مذکور به اندازه  .افزایش دهدرا 

 حیه سرمربوط به نا بندکلاسهیابد. طریقه انتخاب نواحی منفی نیز مشابه می پیکسل تغییر 16×16

 دهد.می معماری شبکه عصبی کانولوشن در استخراج ناحیه سر و شانه را نشان 6-3جدول باشد. یم

 کانولوشن برای تشخی  ناحیه سر و شانه: معماری شبکه عصبي 6-3جدول 

 

از درجه تعلق به کلاس ای ها بر روی تصویر، نقشهبندکلاسهاشاره شد خروجی  قبلاً که  طورهمان

کاهش پیچیدگی الگوریتمی استفاده شده که در عین  ،دهد. در روش پیشنهادیمی هدف را نشان

برخوردار است. برای این منظور با استفاده از ، از دقت بیشتری در استخراج ناحیه سر نیز محاسباتی

ای شبکه آموزش یافته برای ناحیه سر، تصویر ورودی را با اندازه گام دو مرور کرده و بدین ترتیب نقشه

ابعاد خروجي لایه نام لایه شماره لایه

16×16 لایه ورودی 1

12×12 (1×1گام  با اندازه 5×5×1فیلتر  5)لایه کانولوشن  2

12×12 ReLUلایه  3

6×6 (2×2گام  با اندازه 2×2 گیری ماکزیمم)لایه تجمیع  4

4×4 (1×1گام  با اندازه 3×3×5فیلتر  10)لایه کانولوشن  5

4×4 ReLUلایه  6

2×2 (2×2گام  با اندازه 2×2 گیری ماکزیمم)لایه تجمیع  7

1×2 نورونی 2لایه تماما متصلِ  8

1×2 Softmaxاز نوع  لایه اتلاف 9

1×2 لایه خروجی 10
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ست که ا چهارم حالتیمیزان محاسبات یک درنتیجهگردد. می چهارم سایز تصویر حاصلبا اندازه یک

یابد. سپس به کمک می نصف کاهش مقداراندازه تصویر ورودی به باشد. در گام بعد  1اندازه گام 

 اصلحآن  با ناحیه سر و شانه، تصویر ورودی را با اندازه گام یک مرور کرده و نقشه متناظر بندکلاسه

ن باشند. بدیمی خواهیم داشت که به لحاظ اندازه برابر ،درجه تعلق ی. بدین ترتیب دو نقشهشودمی

راج بالاتری در استخخواهیم رسید که دقت ای متناظر این دو نقشه به نقشه یهاؤلفهمترتیب با ضرب 

 دهد.می الگوریتم مذکور را به همراه یک مثال نشانهای بخش 23-3شکل  د داشت.هناحیه سر خوا

 

 : استخراج موقعیت ناحیه سر با استفاده از ترکیب خروجي دو شبکه عصبي کانولوشن23-3شکل 

 سرن با استفاده از شبکه عصبی کانولوش الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با حالتی که کل تصویر را

 ورمنظبهو با گام یک مرور کنیم دارای پیچیدگی زمانی کمتر و به میزان نصف حالت اول خواهد بود. 

دستی  صورتبه ViPERنشان دادن کارآمدی روش پیشنهادی، موقعیت ناحیه سر در مجموعه داده 

نتایج را  24-3شکل های و خروجی شبکه بر روی این مجموعه داده تست گردید. نمودار ،گذاریعلامت

ه استخراج شده، با ناحیه میزان همپوشانی ناحیها کند. در این نمودارمی در چهار حالت با هم مقایسه

با فواصل یک درصد، هیستوگرام فراوانی  ،گردد. سپس برای کل مجموعه دادهمی مطلوب محاسبه

تصویر  666دهد که در می نشان ،24-3شکل  درقرمزرنگ ای میلهشود. برای مثال نمودار می محاسبه

تصویر ورودی
پیکسل 128 48

تبدیل به سطح 
خاکستری 24 64

کاهش ابعاد

برای  CNNشبکه 
استخراج ناحیه سر و شانه

(1اندازه گامِ )

نقشه های درجه تعلق

برای  CNNشبکه 
استخراج ناحیه سر

(2اندازه گامِ )

2 

2 

×

ضرب عناصر متناظر
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الگوریتم پیشنهادی با ناحیه  همپوشانی ناحیه تخمین زده شده توسط تصویر مجموعه داده، 1264از 

از دقت بالاتری دهد که رویکرد ترکیبی می باشد. این نتایج نشانمیدرصد  100تا  90مطلوب، بین 

 به تنهایی برخوردار است. ها هریک از روشبه نسبت 

 

یابيِ : مقایسه هیستوگرام فراوانيِ درصدِ همپوشانيِ با ناحیه مطلوب، برای سه روش موقیت24-3شکل 

 ViPERهای بر روی داده ،ناحیه سر

 کانولوشن در تشخی  زاویهاستفاده از شبکه عصبي  -3-3-3

افزایش دقت در تخمین زاویه، زیرسیستم استخراج موقعیت سر و شانه را با استخراج  منظوربه

ناحیه سر با استفاده از شبکه عصبی کانولوشن که در زیربخش پیشین تشریح شد، جایگزین کردیم. 

عد ی و تخمین زاویه. بسازیکسانگردد: برای عملیات می بدین ترتیب ناحیه سر به دو منظور استخراج

از اینکه ناحیه مربوط به سر مشخص گردید زاویه قرارگیری سر در تصویر نیز باید تعیین گردد. بدین 

. از آنجایی اندشدهای زاویه گذاریِ دستی برچسب صورتبه HollywoodHeadsهای منظور مجموعه داده

جهت سرعت بخشیدن به عملیات  یافزارمنرکه تعداد تصاویر این مجموعه بسیار زیاد است 

 تهیه گردید. یگذاربرچسب
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 فیلم 25ویدئویی پشت سر هم و مربوط به های از فریم ،تصاویر این مجموعه داده با توجه به اینکه

های بنابراین ارتباطی بین تصاویر وجود دارد. همچنین زاویه سر مربوط به یک شخص در طول فریم است،

گردد. یم ابتدا نواحی سر در تصاویر استخراج ،یگذاربرچسب منظوربهلذا کند. نمی دانیمتوالی تغییر چن

یابد. می تغییر پیکسل 32×32سپس این نواحی به سطح خاکستری تبدیل شده و اندازه آن به ابعاد 

 راجتصاویر استخ از مجموعه ناحیه سر تصویرِ 1000بدین صورت است که  شدهیهته افزارنرمالگوریتم 

 K-Meansبا استفاده از الگوریتم  ، وتصویر محاسبه 1000برای این  HOGشود. سپس بردار ویژگی می

د. نشومی مجزا به کاربر نمایش داده صورتبهها این خوشه ،گردند. در هنگام نمایشمی یبندخوشه

تایی به کاربر نمایش  100های نمونه بود، در مجموعه 100تعداد عناصر یک خوشه بیش از  کهیدرصورت

که تصاویر مشابه و در تعداد قابل توجه  شودمی . بنابراین با این مکانیزم این امکان فراهمشودمی داده

تعداد زیادی تصویر را  ،یکجا صورتبهو کاربر با انتخاب زاویه مربوطه  داده شدهبه کاربر نمایش 

 دهد.می را نشان شدهیهته افزارنرمنمایی از  25-3شکل کند.  یگذاربرچسب
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 HollywoodHeadsزاویه برای مجموعه داده  یگذاربرچسببرای  شدهنوشته افزارنرم: 25-3شکل 

تصاویری است که  دهندهنشانشود. رنگ قرمز می با رنگی مشخص ،هر یک از زوایا افزارنرمدر این 

ا رنگی بکه  کندرا تعیین می هاییآموزش شبکه نیست. ناحیه پایین در سمت چپ، زاویه نمونهمناسب 

موارد قرمز تصاویر نامناسب و مورد آبی تصویری با زاویه  25-3شکل در  مثال . برایاندنشدهمشخص 

 دربردارنده ،انتخاب شده 8کند. بقیه تصاویر از آنجایی که در کادر پایین مقدار می را مشخص °270

 باشند. می (45°) 8تصاویری با برچسب زاویه 

گردید و با استفاده از  یگذاربرچسب HollywoodHeadsمجموعه داده  افزارنرمتفاده از این با اس

 بندکلاسهخروجی و با استفاده از شبکه عصبی کانولوشن آموزش یافت و این  8ی با بندکلاسهآن 

 جایگزین بخش استخراج ناحیه سر و شانه در سیستم تخمین زاویه گردید. 
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 سازی تصاویریکسان -3-4

استخراج به دو صورتِ ی، سازیکسانکه در ابتدای این فصل بیان شد مقصود از  طورانهم

افزایی نواحی استخراج شده و همچنین نمونه پوشش شخص در تصویر دهیوزن یبراهایی ماسک

برای محاسبه شباهت تصویر آزمون با هر  سازیاستفاده از گام یکسانباشد. می براساس نواحی مجاور

دهد که تنها بخش بالاتنه می صورت گرفته نشانهای گیرد. بررسیمی مجزا صورت صورتبهتصویر 

خش بتنها برای شود. لذا در رویکرد پیشنهادی می دستخوش تغییرای پوشش فرد تحت چرخش زاویه

 گردد.میافزایی برای نواحی مذکور صورت و همچنین نمونه بالاتنه ماسک متناظر با آن استخراج

ر با استفاده از الگوریتم زی ،ز محاسبه زاویه قرارگیری شخص در تصویر و استخراج ناحیه سرپس ا

 شود، در صورت وجود استخراجمی آشکار و نهانای نواحی خاصی از بالاتنه که تحت چرخش زاویه

تمامی  رتدر غیر این صو ،شود که زاویه تخمینی از روبرو باشدمی الگوریتم زیر زمانی استفاده گردد.می

الگوریتم استخراج این . شودسازی انجام نمیعمل یکسان گیرد ومی نواحی تصویر مورد استفاده قرار

 زیر است:های گام صورتبهنواحی 

 (.VLFeatگردد )با استفاده از ابزار می 1یبندبخشتصویر ورودی  -1

( 3-12 ) 𝑆𝑒𝑔(𝐼) = ⋃ 𝐼𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 و موقعیت مرکز بخش Labرنگ در فضای رنگی  بردار ویژگی شامل ،بخش 𝑛یک از برای هر  -2

 شود.می تشکیل مورد نظر،

( 3-13 ) 𝑓𝑖 = (𝐿(𝐼𝑖), 𝑎(𝐼𝑖), 𝑏(𝐼𝑖), 𝑥(𝐼𝑖
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟), 𝑦(𝐼𝑖

𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟)) 

𝐼𝑖در این رابطه 
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟  پیکسل مرکزی در بخش𝑖باشد.ام می 

                                                                                                                                               
1 Segmentation 
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 خوشه( 4گردند )می یبندخوشه K-Meansبردارهای ویژگی با استفاده از الگوریتم  -3

( 3-14 ) 

{
 
 

 
 𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑘𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑘= )(𝐹) = ⋃ 𝐶𝑘

 

𝑘=1

𝐶𝑘 = ⋃ 𝐼𝑗
𝑘

𝑗⊆{1,…,𝑛}

                              

 

 (.𝑀شود )می ماسکی براساس موقعیت قرارگیری ناحیه سر ساخته -4

𝐼𝑗نواحی  کهیدرصورت -5
𝑘  یگذارعلامتنواحی خاص در تصویر  عنوانبهزیر باشند دارای شرایط 

 گردند. می

( 3-15 ) 
𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡(𝐼 𝑗

𝑘) = {
1          

𝐼 𝑗
𝑘  ∘ 𝑀

|𝐼 𝑗
𝑘 |

⨁

> 𝜏1   &     
𝐶 𝑘 ∘ 𝑀

|𝐶 𝑘|
⨁

> 𝜏2

0         𝑒𝑙𝑠𝑒                                                 

 

𝐼 𝑗 و 𝐶 𝑘در این رابطه 
𝑘  مقدار باینری متناظر با نواحی𝐶𝑘  و𝐼𝑗

𝑘  ضرب مجموعِ  ،∘هستند. عملگر

.|باشد و همچنین تابع می ماتریسدو متناظر های درایه ماتریس های مجموع درایه ⨁|

 𝜏1بیش از  کهیدرصورتبرای یک ناحیه خاص،  15-3کند. رابطه می را محاسبه خود آرگومان

درصد آن در زیر ناحیه سر واقع شده باشد  𝜏2درصد و خوشه متناظر با آن ناحیه نیز بیش از 

 گردد.  می انتخاب

𝐼𝑗برای تمامی نواحی  -6
𝑘  تابع𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡(. . بدین ترتیب کندمی شرایط انتخاب شدن را بررسی (

 شود.می زیر انتخاب صورتبه( از الگوریتم پیشنهادی 𝑂ناحیه خروجی )

( 3-16 ) 𝑂 = ⋃ 𝐼 𝑗
𝑘 × 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡(𝐼 𝑗

𝑘)

𝑛

𝑗=1

 

 اتمام -7

𝜏1خروجی الگوریتم بالا را برای چند نمونه تصویر برای مقادیر  26-3شکل  = 𝜏2و   .0 =  نشان  .0

 دهد. می
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 سازییکسان منظوربه: مثالي از اجرای الگوریتم پیشنهادی در استخراج نواحي خاص 26-3شکل 

 بازشناسيهای سازی با الگوریتمتلفیق مرحله یکسان -3-5

و مرحله  انتخاب [28]و  [25] دو الگوریتم بازشناسی ،به منظور ارزیابی رویکرد پیشنهادی

بازنمایی جدیدی با نام ماکزیمم  [28]استفاده شده است. در سازی در گام استخراج ویژگی آنها یکسان

بردار ویژگی، برپایه هیستوگرام معرفی شده است. همچنین معیار فاصله و زیرفضای  عنوانبهوقوع محلی 

ی
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معرفی شده است. تفاوت روش یادگیری معیار فاصله در این مقاله با بقیه  1XQDAجدیدی تحت عنوان 

گیرد. رویکرد با یادگیری معیار فاصله صورت می توأمان، در کاهش بعدی است که گروههمهای روش

بازنمایی  [25]در کند. ایجاد نمیدر قسمت یادگیری معیار فاصله  تغییری ادی در این رسالهپیشنه

برپایه توصیفگر کوواریانس معرفی شده است. در  2جدیدی تحت عنوان توصیفگر گاوسی سلسله مراتبی

ری توصیفگرهای کوواریانس برای زیر نواحی کوچکتر این بازنمایی برای نواحی مختلف تصویر توزیع آما

 هایشدر زیربخگردد. می شود و در نتیجه خصوصیات رنگی و بافتی برای هر ناحیه بازنماییمی محاسبه

 خواهیم پرداخت. ذکر شده در بالاهای رویکرد پیشنهادی در بازنمایی تلفیقِ  نحوهبه بعدی 

 روش پیشنهادیویژگي ماکزیمم وقوع محلي و تلفیق با  -3-5-1

 بر 3چندمقیاسی صورتبه Retinexابتدا تبدیلی براساس الگوریتم  [28] در در ویژگی معرفی شده

ا وری و رنگی تصویر بشود. در این تبدیل شرایط نمی انجام پردازشیشپ عنوانبهروی تصاویر ورودی 

 HSVسپس تصویر حاصله به فضای رنگی گردد. می الگوبرداری از سیستم ادراك بینایی انسان اصلاح

از ای که نسخه بهبودیافته SILTPگردد. در این ویژگی علاوه بر توصیف رنگ، از توصیفگر می نگاشت

این های . از ویژگی[79] شودمی در تصویر استفادهها توصیف بافت منظوربهاست  LBPتوصیفگر 

ل دوم در فص همانطور کهاست.  در تصویر نویزوجود و  در برابر تغییرات شرایط نوری مقاومتتوصیفگر 

 SILTPو  HSV رنگیهای از هیستوگرام (LOMO) بدان اشاره شد بازنمایی معرفی شده در این مقاله

 گردد.می در سه مقیاس تشکیل

، LOMOبا توصیفگر  دهی نواحی استخراج شده در تصویر و ترکیبگذاری و وزنماسک منظوربه

لغزانده های بدین ترتیب که برای پنجره. کردستفاده مرسوم ابجای هیستوگرام  داروزنهیستوگرام از باید 

های با توجه به بازهگردد. می ، مشابه حالت قبل محاسبهSILTPو  HSVشده بر روی تصویر، نگاشت 

                                                                                                                                               
1 Crossview Quadratic Discriminant Analysis 

(XQDA) 

2 Hierarchical Gaussian Descriptor 
3 Multiscale 
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، برای هر پیکسل از تصویر مقداری عددی خواهیم داشت HSVفراوانی مورد نظر در محاسبه هیستوگرام 

نیز تصویری شامل مقادیر  SILTPرنگی است. خروجی توصیفگر سازی در هر کانال که حاصل چندی

این مرحله با در دست داشتن ماسک وزنی، باشد. در می عددی با توجه به پارامترهای توصیفگر

 .باشدمی بر طبق رابطه زیر قابل محاسبه داروزنهیستوگرام 

( 3-17 ) 𝑤𝐻𝑖𝑠𝑡𝑖(𝐼, 𝑀) = ∑ 𝑀(𝑥, 𝑦)

{𝑥,𝑦|𝐼(𝑥,𝑦)==𝑖}

 

دهد. به عبارتی در می نهایی را نشان داروزن، بازه فراوانی خاصی در هیستوگرام 𝑖در این رابطه اندیس 

، به ازای وقوع یک مقدار خاص در تصویر، به اندازه وزن متناظر با موقعیت داروزنمحاسبه هیستوگرام 

میم ی زمانی که تصسازیکسانبدین ترتیب در مرحله  گردد.می ماسک، شمارش آن پیکسل در ماتریس

باشد، با استفاده از روش بالا مجموعه گالری از  یبر ماسک کردن نواحی از تصویر آزمون یا تصویر

 دهیم.می را برای سه مقیاس تغییر SILTPو  HSVهای محاسبه هیستوگرام

گردد. سپس برای سک در تصویر مشابه قبل استخراج میافزایی ابتدا ناحیه مادر روش نمونه

 کنیم:های ماسک هستند روال زیر را اجرا میسطرهایی از تصویر که شامل پیکسل

 (.pگردد )های ماسک مشخص میموقعیت پیکسل میانی در پیکسل -1

 تا ضلع راست تصویر، pبه اندازه فاصله پیکسل  pهای غیرماسک در سمت راست پیکسل پیکسل -2

 شود.می ییافزانمونه

تصویر،  چپتا ضلع  pبه اندازه فاصله پیکسل  pپیکسل  چپهای غیرماسک در سمت پیکسل -3

 شود.افزایی مینمونه

 گردد.افزایی شده سطر جدید حاصل میهای نمونهدادن بخش از کنار هم قرار -4
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در  نشان داده شده است.خلاصه روال فوق برای یک سطر از تصویر و ماسک متناظر،  27-3شکل در 

 باشد.می استاندارد قابل محاسبه صورتبه LOMOافزایی شده ویژگی نهایت برای تصویر نمونه

 

 یي برای یک تصویر و ماسک استخراج شده متناظر آنافزانمونه الگوریتم: خلاصه 27-3شکل 

 مراتبي و تلفیق با روش پیشنهادیتوصیفگر گاوسي سلسله -3-5-2

همانطور که در فصل دوم اشاره شد در توصیفگر گاوسی سلسله مراتبی، برای نواحی و زیرنواحی 

این شود. یم وصیف رنگ و بافت ایجادتصویر، بصورت سلسله مراتبی و پیاپی، مدلی گاوسی به منظور ت

حی بدین ترتیب که ابتدا تصویر به نواباشد. می مدل گاوسی شامل بردار میانگین و ماتریس کوواریانس

د. برای هر زیرناحیه مدل نشومی گردد. سپس برای هر ناحیه زیرنواحی استخراجمی یبندبخشسطری 

محاسبه شده و سپس تبدیل به برداری در  شامل بردار میانگین و ماتریس کوواریانس مدهگاوسی تک

 خواهیم داشت کهها از بردارای مجموعهگردد. در نتیجه برای هر ناحیه می اقلیدسیمماسی فضای 

ی تبدیل مدل گاوس حاصلِ ،بردار ویژگی نهایی شود.می دیگری تخمین زدهمدل گاوسی برای آنها مجددا 

تواند می نهایی تخمین مدل گاوسیِ ،26-2. با توجه به رابطه باشدمی ایی به فضای مماسی اقلیدسینه

 منظور اعمال ماسک. به محاسبه گرددبردارهای فضای مماسی مربوط به زیرنواحی  دهیوزنبا استفاده از 

. شودمی تغییر داده 21-2در رابطه  مربوط به زیرنواحی متناظر با ماسک،های به این توصیفگر، وزنوزنی 

یی به این توصیفگر مشابه آنچه در روش قبل گفته شد عمل خواهیم افزانمونه همچنین برای اعمال روش

  نمود.

 

نمونه افزایی  نمونه افزایی 
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 بندیجمع -3-6

ای م که اطلاعات زاویهدر این فصل به تشریح رویکرد پیشنهادی این رساله پرداختیم. نشان دادی

ر رویکرد دگذار بر فرآیند بازشناسی، باید مورد توجه قرار گیرد. اثیربعدیِ مهم و تسه به عنوان یک ویژگیِ 

شود. پیشنهادی برای مقایسه و تطبیق دو تصویر، ابتدا زاویه قرارگیری شخص در تصویر مشخص می

یم. در مرحله بعد با استفاده از اطلاعات زاویه، فرآیند بدین منظور دو راهکار برای تخمین زاویه ارائه نمود

یر سازی، اعمال تغییراتی در تصاوسازی بین دو تصویر مذکور انجام شد. منظور از فرآیند یکسانیکسان

ای به حداقل کاهش یابد. که تاثیرات ناشی از چرخش زاویهطورییا بردار ویژگی مربوط به آنهاست به

افزاییِ تصویر است. در نهایت دار و نمونهسازی ارائه شد که شامل هیستوگرام وزندو روش برای یکسان

رویکرد پیشنهادی در دو الگوریتم مهم در کاربرد بازشناسی، مورد استفاده قرار گرفت. نحوه استفاده از 

رد یککنیم که رو. بدین ترتیب مشاهده میگردیدرویکرد پیشنهادی در این دو الگوریتم نیز تشریح 

 باشدهای بازشناسی قابل استفاده میپیشنهادی در بسیاری از الگوریتم
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 هاارزیابي و نتایج آزمایش. 4فصل  -4
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در فصل قبل به تشریح روش پیشنهادی پرداختیم. ارزیابی نتایج و مقایسات برای بخش تشخیص 

مربوطه ارائه شد. در این فصل های یابی ناحیه سر از الگوریتم پیشنهادی، در زیربخشزاویه و موقعیت

مقایسات انجام شده و ارزیابی آن برای کل رویکرد پیشنهادی و استفاده از آن در فرآیند به ارائه نتایج و 

مورد استفاده  ViPERارزیابی رویکرد پیشنهادی مجموعه داده  منظوربهبازشناسی، خواهیم پرداخت. 

باشد. برای هر فرد دو تصویر مربوط به فرد می 632امل تصویر ای شقرار گرفته است. این مجموعه داده

 باشند. شرایطدو دوربین مختلف تهیه شده است. دو تصویر مربوط به یک فرد از زوایای مختلف می

 48در  128باشد. تصاویر هر فرد به مستطیلی محدود گشته و در اندازه نوری در دو دوربین متنوع می

ایِ های بر روی تغییرات زاویایی که رویکرد پیشنهادی در این رساله تمرکز ویژهاز آنجباشد. پیکسل می

انتخاب شده که دارای چنین  ViPERهای استاندارد موجود، مجموعه شدید دارد از بین مجموعه داده

اسی مورد ای است که در بازشنترین مجموعه دادهاین مجموعه داده سختبه طور کلی  ویژگی است.

  .قرار گرفته است استفاده

توان در دو حالت مجموعه بسته و مجموعه باز بررسی نمود. در های ارزیابی بازشناسی را میمعیار

بازشناسی در قالب  مسئله ،حالت مجموعه بسته که مجموعه موارد آزمون در مجموعه گالری وجود دارد

 نشان دادن دقت تشخیص از نمودار منظوربهشود. در این حالت بندی در نظر گرفته میرتبه مسئلهیک 

CMC های مختلف را رسم نموده است. برای مثال شود. در این نمودار روی محور افقی رتبهاستفاده می

های گالری را برای تمام حالات مورد نمونه SDALF دهد زمانی که الگوریتمنشان می 1-4شکل  نمودار

گیرد. یا برای قرار می 1درصد موارد نمونه درست در رتبه  20میانگین در  طوربهکند آزمون مرتب می

 گیرد.قرار می 50ای زیر درصد موارد نمونه درست در رتبه 80در  SDALFدهد الگوریتم مثال نشان می
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 CMCیک نمونه از نمودار : 1-4شکل 

های تمام ویژگی یدرستبهتواند نمی CMCمجموعه باز است نمودار  صورتبه مسئلهه کزمانی 

الگوریتم را نشان دهد. در حالت مجموعه باز مواردی خواهیم داشت که نمونه مورد آزمون در مجموعه 

( و نرخ پذیرش خطا محاسبه 1گالری نیست. در این حالت ارزیابی باید بر اساس دو معیار دقت )رتبه 

(1FAR گردد. منظور از دقت همان موارد تشخیص )2TP هایی از دهنده درصد نمونهانباشد که نشمی

زیر  صورتبهتشخیص داده شده است. رابطه نرخ پذیرش خطا  یدرستبهمجموعه آزمون است که 

 باشد:می

( 4-1 ) 𝐹𝐴𝑅 =
𝑀𝑀𝑠 + 𝐹𝑃𝑠

𝑁𝑝
 

دهد که مورد آزمون در مجموعه گالری بوده ولی تعداد مواردی را نشان می MMsدر این رابطه 

دهد که مورد آزمون در مجموعه گالری تعداد مواردی را نشان می FPsو  ،شودنادرست تشخیص داده می

کردن رفتار سیستم نمودار مشخص منظوربهگذاری کرده است. نیست اما الگوریتم آن را برچسب

Accuracy-FAR ن کردای را که سیستم تصمیم به ردتوان مقدار آستانهگردد. برای مثال میسم میر

                                                                                                                                               
1 False Acceptance Rate 2 True Positive 
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مقدار دقت و نرخ پذیرش خطا را محاسبه  0.05های با گام 1تا  0کند را از یک نمونه مورد آزمون، می

 مشاهده کرد. Accuracy-FARار  دنمود و کلیه این اطلاعات را بر روی نمو

 ایبا دانستن اطلاعات زاویه ارزیابي روش ناآگاهانه -4-1

آگاهانه انجام شد. منظور از ناسازی اولین ایده از رویکرد پیشنهادی با استفاده از یکسان

ماسک کردن ناحیه جلویی از بالاتنه فرد بدون در نظر گرفتن نوع پوشش آن  ،آگاهانهنا سازییکسان

ی گذارماسکاست که نیازی به اعمال ای به عبارت دیگر در موارد بسیاری نوع پوشش فرد به گونهاست. 

ن باشد. در ایمی در واقع این روش نسخه اولیه از رویکرد پیشنهادی در این رسالهدر تصویر وجود ندارد. 

 دهیوزن با استفاده از اطلاعات زاویه و با استفاده از [15]روش، دقت بازشناسیِ الگوریتم ارائه شده در 

 بصورت دقیق در دسترس است.ای آگاهانه بهبود یافته است. بدین منظور فرض شده که اطلاعات زاویهنا

د. در باشمی منطقی ، فرض کاملاً شودی استخراج زمانی که تصاویر از دنباله ویدئوی این فرض خصوصاً 

باشد. می یرپذاز تصاویر ویدئویی در دسترس است، ردیابی شخص در تصویر امکانای واقع زمانی که دنباله

اطلاعات حاصل از الگوریتم ردیابی، دقت تشخیص زاویه را به مقدار قابل توجهی افزایش خواهد داد. 

مختلف های بر روی بخش دهیوزن . اعمالاستگرفته صورت  ViPERهای بر روی داده هاآزمایش

برای  دهیوزن ازای نمونه 2-4شکل انجام شده است.  17-3نیز با استفاده از رابطه  SDALFالگوریتم 

  دهد.می یک تصویر را نشان
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 دهيوزن ی غیرآگاهانه برای تصویری از روبرو، بر اساسسازیکساناز مرحله ای : نمونه2-4شکل 

 پیشنهادی

باشد. نتایج مقایسات انجام شده برای نسخه های صورت گرفته در حالت مجموعه بسته میآزمایش

شده  نشان داده CMCبر روی نمودار  3-4شکل و نسخه اصلاح شده در  SDALFاستاندارد الگوریتم 

درصد  1.5مختلف به میزان های است. همانطور که شاهد هستیم نرخ بازشناسی بطور میانگین برای رتبه

 بهبود یافته است.

 

 و نسخه اصلاح شده به روش پیشنهادی SDALF: مقایسه نسخه استاندارد 3-4شکل 
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 همراه تخمین خودکار زاویهارزیابي روش آگاهانه به -4-2

ها بر روی رویکرد نهایی این رساله صورت گرفته است. در این آزمایش این بخشهای آزمایش

 متناسب با نوع پوشش گذاریِماسک ،منظور از آگاهانه. شودمی ی بصورت آگاهانه انجامسازیکسانمرحله 

لحاظ رنگی یکنواخت باشد، در حالت باشد. برای مثال در مواردی که پوشش فرد به و ظاهر فرد می

خودکار با راهکارهای پیشنهادی  صورتبههمچنین تخمین زاویه نیز گردد. آگاهانه ماسکی استخراج نمی

در این رساله، تعیین گردیده است. همانطور که در فصل سوم بدان اشاره شد رویکرد پیشنهادی قابل 

ن اطلاعات با در دست داشت در الگوریتم پیشنهادی عبارتیباشد. به ترکیب با هر الگوریتم بازشناسی می

 یقتلف. در این بخش به منظور شودمیسازی استفاده از مرحله یکسان ،برحسب شرایط زاویه ،ایزاویه

. [28] ،[25] سازی قرار گرفته استرویکرد پیشنهادی، دو الگوریتم بازشناسی مورد بررسی و پیاده

و جدولی  CMCتشریح گردید. مقایسات در قالب نمودار  -5-3ئیات و نحوه این تلفیق در زیربخش جز

 LOMOویژگی جدیدی با نام  [28]باشد. در های مختلف میف براساس رتبههای مختلروش از مقایسه

ویژگی  [25]ارائه شده است. در  XQDAو همچنین روشی برای یادگیری معیار فاصله با نام معرفی شده 

 ( استفادهXQDAاز روش مقاله قبلی ) نیز معرفی شده و برای یادگیری معیار فاصله GoGجدیدی با نام 

آموزشی بصورت تصادفی به دو های له، مجموعه دادهبه منظور انجام فرآیند آموزش معیار فاص .کندمی

جفت تصویر برای مرحله  316جفت تصویر برای آموزش و  316شود. بدین ترتیب می قسمت تقسیم

ی گردد و نتیجه نهایی، شامل میانگین گیرمی شود. این تقسیم بندی به دفعات تکرارمی آزمون استفاده

صورت گرفته در این بخش  هایآزمایش باشد.می انجام شدههای از نتایج بدست آمده برای آزمایش

را برای  20تا رتبه  CMCنمودار  4-4شکل  باشد.می افزاییوزنی و نمونه گذاریِشامل دو حالت ماسک

اری گذی )ماسکسازیکسانبرای دو حالت ترکیب آن با رویکرد پیشنهادی و  LOMO+XQDAالگوریتم 

  دهد.نشان مییی( افزانمونه وزنی و
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و  گذاریماسک-حالت )تلفیق رویکرد پیشنهادی در دو LOMO+XQDA: مقایسه الگوریتم 4-4شکل 

 CMCبدون تلفیق( در قالب نمودار 

و ترکیب آن با رویکرد  GoG+XQDAرا برای الگوریتم  20تا رتبه  CMCنمودار  5-4شکل 

 دهد.افزایی( نشان میو نمونه گذاری وزنیِی )ماسکسازیکسانپیشنهادی برای دو حالت 

CMCنمودار 

 
خی
ش
د ت
ص
در

(در مقیاس لگاریتمي)رتبه 

LOMO+XQDA

LOMO+XQDA+ماسک گذاری
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گذاری و ماسک-در سه حالت )تلفیق با رویکرد پیشنهادی GoG+XQDA: مقایسه الگوریتم 5-4شکل 

 CMCافزایي و بدون تلفیق( در قالب نمودار نمونه

، 1های عددی برای رتبه صورتبهرا  انجام شده برای کلیه حالاتهای نتایج مقایسه 1-4جدول 

های بازشناسی که از در این جدول روش پیشنهادی با جدیدترین الگوریتمدهد. می نشان 20و  10

  اند مقایسه شده است.ها را ارائه کردهجمله بهترین دقت

 

 

 

 

CMCنمودار 

(در مقیاس لگاریتمي)رتبه 

+GoG+XQDAنمونه افزایي
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و  XQDA+LOMO هایالگوریتم باپیشنهادی  بازشناسي برای تلفیق رویکرد: نتایج 1-4جدول 

GoG+XQDA 20و  10، 1برای سه رتبه های دیگر و مقایسه با روش 

 20رتبه  10رتبه  1رتبه  روش

GoG+XQDA 95.06 88.99 51.04 گذاری+ ماسک 

GoG+XQDA 95.00 90.38 50.41 افزایی+ نمونه 

GoG+XQDA [25] 49.71 88.67 94.52 

LOMO+ XQDA 91.04 80.89 40.98 گذاری+ ماسک 

LOMO+ XQDA 91.04 81.30 40.09 افزایی+ نمونه 

LOMO+ XQDA [28] 40.00 80.51 91.08 

SCNCD [31] 37.80 81.20 90.40 

kBiCov [18] 31.11 70.71 82.45 

Mid-level Filter [45] 29.11 65.95 79.87 

 ی در مرحله تطبیق ازسازیکسان گام ای وبا استفاده از اطلاعات زاویه دهد کهمی این نتایج نشان

از رویکرد پیشنهادی در  . استفادهرا خواهیم داشت بهبود در دقت تشخیص ،بازشناسیهای الگوریتم

در رتبه شخص یا کلاس  316تشخیص برای  نرخ درصد 1منجر به بهبود  LOMO+XQDAالگوریتم 

نیز استفاده از رویکرد پیشنهادی منجر به بهبود  GoG+XQDAهمچنین برای الگوریتم شده است.  1

جزو ، ViPERهای روی داده GoG+XQDAنتایج  شده است. 1تشخیص در رتبه درصد در نرخ  1.3

 شده است.  گزارشبهترین نتایجی است که تاکنون 

 بازشناسي چندتصویره )دنباله ویدئویي( -4-3

 ای از تصاویر برای هر شخص در اختیار باشددر حالت چندتصویره و یا به طور کلی زمانی که دنباله

فرد در یک  تشخیص زاویهبه عبارت دیگر . شوداثربخشی رویکرد پیشنهادی بیشتر می )دنباله ویدئویی(،

ملکرد ترِ زاویه نیز منجر به بهبود عتخمین دقیق تواند با دقت بیشتری صورت گیرد.دنباله ویدئویی می

 از آنجایی که مسیر حرکت شخص در یک دنباله ویدئوییِ  .شودرویکرد پیشنهادی در این رساله می
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کند، بنابراین زاویه قرارگیری شخص نمی بصورت ناگهانی تغییر ،فریم متوالی( 10محدود )برای مثال 

زاویه را  توانیم الگوریتم تشخیصباشد. بدین ترتیب مینیز برای تصاویر دنباله مذکور، مقدار مشابهی می

خمین و در نتیجه ت اییمآمده را با یکدیگر ترکیب نماعمال و نتایج بدست ،برای تمامی تصاویر دنباله

از آنجایی که دقت و اثربخشی رویکرد پیشنهادی در این رساله تری از زاویه شخص حاصل گردد. دقیق

تواند ر میای از تصاویوابسته به کارآمدی تخمین زاویه است، بنابراین استفاده از چندین تصویر یا دنباله

 .شودمنجر به بهبود الگوریتم پیشنهادی 

. این [80] استفاده شده است CUHK01تصاویر  منظور نشان دادن این موضوع، مجموعهبه

 تقریباً  دو تصویرِ ،باشد. برای هر دوربینشخص در دو دوربین مجزا می 971مجموعه تصاویر مربوط به 

از هر شخص وجود دارد. این مجموعه تصاویر از دنباله ویدئویی مربوط به یک فضای باز بصورت  متوالی

آزمایش اول دقت تخمین  دو آزمایش به منظور تخمین زاویه انجام شده است. دردستی جدا شده است. 

استفاده از روش پیشنهادی  بامجموعه داده  تک تصاویرِبرای تک ±45°زاویه بصورت دقیق و حد خطای 

. در آزمایش دوم بصورت مشابه، دقت تخمین زاویه با استفاده از ترکیب نتایج تخمین شده استمحاسبه 

مقایسه  2-4جدول باشد. می 10-3اده از رابطه . نحوه ترکیب نیز با استفگردیداز تصاویر متوالی محاسبه 

که از دو تصویر شود دقت تخمین زاویه برای زمانی دهد. همانطور که مشاهده میدو حالت را نشان می

تصویر است. بدیهی است که با افزودن بر تعداد تقریبا شش درصد بیش از حالت تک گردداستفاده 

 گردد.دقت تخمین بیشتر می ،تصاویر

 : مقایسه دقت تخمین زاویه برای حالت تک تصویر و دو تصویر2-4جدول 

 دقت تشخی 
 روش

±45° نادقیق  0° دقیق  

.708  1.35  تخمین زاویه )تک تصویر( 

0.68  1.95  تخمین زاویه )دو تصویر( 
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 بندیجمع -4-4

ت حالدر این فصل رویکرد پیشنهادی در دو حالت ناآگاهانه و آگاهانه مورد ارزیابی قرار گرفت. در 

میانی پوشش فرد بدون توجه به نوع ی از رویکرد پیشنهادی، قسمت سازیکسانناآگاهانه در بخش 

ده در فراهم ش یز با استفاده از محور قرینگیِ نگردد. قسمت میانی پوشش فرد می یگذارماسک ،پوشش

ی منجر به بهبود در دقت بازشناسی برای سازیکسانقابل دستیابی است. اعمال این  SDALFالگوریتم 

از هایی قسمت 4-3با استفاده از الگوریتم پیشنهادی در بخش  ،مختلف شد. در حالت آگاهانههای رتبه

 شوند. در فرآیندمی ممکن است قابل رؤیت نباشند استخراجای زاویههای تحت چرخشپوشش فرد که 

ی شده و در مرحله گذارماسکی دو رویکرد ارائه شد. در رویکرد اول ناحیه بدست آمده سازیکسان

ده که ویژگی محاسبه شصورتیشود. برای مثال درمی مذکور نادیده گرفته نواحی ،محاسبه بردار ویژگی

د. در ی را فراهم نمایگذارماسکتواند فرآیند می داروزنبرپایه هیستوگرام باشد، استفاده از هیستوگرام 

گردد. بدین می افزاییمجاور در هر سطر نمونههای پیکسلرویکرد دوم نواحی استخراج شده بر اساس 

ستخراج اهای الگوریتم در. این دو رویکرد شودمی رتیب تصویر کاملی که فاقد نواحی مذکور است ایجادت

بهبود در عملکرد بازشناسی را برای هر دو ها گردید و نتایج آزمایش اعمال GoGو  LOMO ویژگیِ 

 دهند. می رویکرد نشان

ل افزایی عملکرد بهتری دارد. دلیمونهی نسبت به نگذارماسکابیم که روش یبا دقت در نتایج درمی

زایی، افاست. در واقع با نمونهافزایی این امر در تولید نواحی رنگی جدید در تصویر برای رویکرد نمونه

تواند در برخی موارد تاثیرات نامطلوبی می وزن بیشتری به نواحی مجاور ماسک خواهیم داد که این امر

ئی جزهای تواند در برخی موارد اعوجاجمی افزاییهمچنین نمونه نماید.در فرآیند استخراج ویژگی ایجاد 

یی سهولت افزانمونه از مزایای رویکرد گردد.می در تصویر ایجاد کند که از معایب این روش محسوب

خراج فرآیند است ،یگذارماسکباشد. در حالی که در روش می مختلف بازشناسیهای استفاده در الگوریتم

هایی سازد. برای مثال در الگوریتممی خوش تغییرات زیادی شده که استفاده از آن را دشوارستویژگی د
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کنند، یم که از شبکه عصبی کانوولوشن به منظور استخراج ویژگی یا یادگیری معیار فاصله استفاده

اهیم املی خوتصویر ک ،افزاییدر حالیکه به کمک نمونه است.ی بسیار دشوار گذارماسک اعمال رویکردِ

   داشت که به سادگی قابل استفاده است.
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 و کارهای آینده بندیجمع. 5فصل  -5
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کارهای انجام شده خواهیم پرداخت. همچنین پیشنهاداتی برای انجام  بندیجمع بهدر این فصل 

 آتی ارائه خواهیم کرد.های پژوهش

 بندی رویکرد پیشنهادی در رسالهجمع -5-1

رساله ارائه رویکردی مبتنی بر نحوه قضاوت ناظر انسانی در مسئله بازشناسی است. بر هدف از این 

ه نیازمند مرحل ،این اساس نشان دادیم که مقایسه دو تصویر در مرحله تطبیق از فرآیند بازشناسی

ی سعی دارد برخی تغییرات در تصویر را که به دلیل سازیکسانفرآیند  درواقعی است. سازیکسان

د از تصاویر حذف و سپس عمل نگردمی مسئله ایجاد انسان در شرایط طبیعیِ  یبعدسهیات خصوص

مقایسه را انجام دهد. خصوصیتی که در این رساله مورد هدف قرار گرفت، اطلاعات زاویه قرارگیری 

 ایده اصلی رویکرد پیشنهادی بر این قاعده استوار است که نحوه ،شخص در تصویر است. به بیان ساده

 خاص، زاویه قرارگیری طوربهمقایسه و سنجش شباهت تصویر دو شخص، وابسته به نحوه قرارگیری و 

 باشد. می نسبت به دوربین هاآن

ی، تخمین زاویه بصورت خودکار است. بدین منظور سازیکساناصلی در فرآیند های یکی از بخش

از یک مدل  یدشدهتول اول با استفاده از کانتورهای مصنوعیِ  راهکار. در دو راهکار پیشنهاد گردید

انسان، و تطبیق اطلاعات لبه تصویرِ ورودی، بر کانتورهای مذکور، حالت شخص و از جمله  یِبعدسه

تطبیق در یک ساختار درختی و از طریق پیمایش درخت  این عملِ. شدزاویه قرارگیری آن استخراج 

ر باشد. دمی از کانتور اییافتهیمتعمنوع  ،میانی در این درختهای گرهصورت گرفت. نشان دادیم که 

جهتی در چهار ناحیه از تصویر و های دوم با استفاده از استخراج ویژگی هیستوگرام گرادیان راهکار

، ندبکلاسهترکیب خروجی این چهار  یتدرنهارگرسیون لجستیک برای هر یک، و  بندکلاسهآموزش 

ذکور یکی از نواحی م یابییتموقعبرای  یسریع ویه حاصل گردید. همچنین الگوریتمز زاتخمین خوبی ا

جهتی استفاده شده است. نتایج های ارائه شد. در این الگوریتم نیز از ویژگی هیستوگرام گرادیان
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ای هبرتری روش پیشنهادی را از منظر دقت تشخیص و پیچیدگی محاسباتی نسبت روش هاآزمایش

در بخشی از آزمایش ها، نشان دادیم که با در اختیار داشتن چند تصویرِ مرتبط . دهندمی شانموجود ن

توان دقت تخمین زاویه را بصورت قابل توجهی می با یک شخص در یک دوربین )مشابه دنباله ویدئویی(،

  .بخشیدبهبود را  نهایی در این رساله پیشنهادی در نتیجه اثرپذیری الگوریتم و افزایش داد

 تحت شرایط شد،بعد از اینکه زاویه قرارگیری شخص در تصاویر مجموعه گالری و آزمون تعیین 

احی ی شامل استخراج نوسازیکسانگردد. این می ی برای یکی از تصاویر اعمالسازیکسانخاصی فرآیند 

ن ستخراج ایخاصی از تصویر است که ممکن است تحت یک زاویه خاص قابل رؤیت نباشد. به منظور ا

ظور، بدین من. شودمی توسط شبکه عصبی کانوولوشن تعیین ،ابتدا موقعیت سر در تصویر ،ناحیه

یه دو شبکه عصبی کانولوشن برای ناح نتایج حاصل از الگوریتمی پیشنهاد گردید که در آن با ترکیب

باتی پیچیدگی محاس . همچنینگیردمی صورتی دقیقی از ناحیه سر یابموقعیتشانه،  و سر و ناحیه سر

  باشد.می الگوریتم مذکور نیز نسبت به استفاده مرسوم کمتر

نواحی خاصی از پوشش  ،و موقعیت ناحیه سر در تصویرای با استفاده از اطلاعات زاویه یتدرنها

ار ی شامل حذف تاثیر نواحی مذکور بر بردسازیکسانبخش نهایی فرآیند  .گردیدبالاتنه شخص استخراج 

باشد. بدین منظور دو راهکار پیشنهاد شد. در راهکار اول ماسکی می تصویر مربوطه تولید شده از ویژگی

ال . برای مثگرددمی شود و متناسب با نوع ویژگی از ماسک مذکور استفادهمی بر روی تصویر قرار داده

 داروزنکنند، هیستوگرام می که از هیستوگرام در ساخت بردار ویژگی خود استفادههایی در روش

 ییِ افزانمونه ی در نظر گرفته شود. در راهکار دوم با استفاده ازگذارماسکتواند به عنوان عمل می

حی شود که فاقد نوامی ناحیه ماسک، تصویر جدیدی هم اندازه با تصویر اولیه ساخته مجاورِ های پیکسل

 بازشناسی است.های استفاده در انواع روشسهولت  ،ییافزانمونه اهکاررباشد. مزیت می ماسک

یی بر روی دو الگوریتم جدید و کارآمد افزانمونه ی وگذارماسک گرفته برای دو راهکارِصورتهای آزمایش
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آمده بهبود دقت در بازشناسی را برای هر دو الگوریتم و هر . نتایج بدستباشدمی در کاربرد بازشناسی

 دهند.می دو راهکار نشان

ها ویژگی آگاهانه با در نظر گرفتنبدین ترتیب دیدیم که تطبیق در فرآیند بازشناسی باید بصورت 

ی بدن شخص در تصویر صورت گیرد. استخراج اندام بدن شخص بعدسهنظیر خصوصیات هایی و خصیصه

 ،ن راهکارای تواند راهکاری برای مسئله فوق باشد. اما مشکلِمی در تصویر و تطبیق بر اساس این اطلاعات

باشد. یم در تصویرها اندام بر بودن فرآیند تشخیصِبا کیفیت بالا و همچنین زمان نیازمندی به تصاویرِ

هستیم که علاوه بر تاثیرگذاری بر فرآیند بازشناسی، با کارآمدی هایی بدین ترتیب ما به دنبال ویژگی

ست که نشان دادیم با کارآمدی ا هااین ویژگییکی از ای مطلوبی قابل استخراج باشند. اطلاعات زاویه

د. ندهیم آمده اثربخشی و بهبود را در کاربرد بازشناسی نشانباشد. نتایج بدستمی مطلوبی قابل تخمین

واند تمی و ناحیه سرای زاویهاطلاعات شایان ذکر است که کلیه اطلاعات استخراج شده از تصویر شامل 

 .سیستم نظارت ویدئویی قابل استفاده باشددیگری از یک های در بخش

 کارهای آینده -5-2

و استخراج نواحی خاصی در بخش بالاتنه، عمل ای در این پژوهش با استفاده از اطلاعات زاویه

بیشتری ارائه نمود که در های توان توسعهمی ی انجام گردید. در راستای اهداف این پژوهشسازیکسان

 خواهیم کرد.اشاره  هاآنزیر به برخی از 

ین اتوان می کندمی مشابهی پیروی یباًتقراز آنجایی که پوشش اغلب افراد از قواعدی کلی و  -1

توان وجود و یا عدم می نمود. برای مثال یسازمدلو قواعد را در تصاویر مشخص و  هافرض

 ترا در تصویر مشخص نمود. بعد از استخراج این خصیصه و تعیین خصوصیا یپشتکولهوجود 

از ظاهر این شخص در زوایای مختلف به عمل آورد.  بینییشپتوان می مربوط به آن، یبعدسه

قابل  یپشتکولهزاویه روبرو تصویر در  احتمالاً ،کندمی حمل یپشتکولهبرای مثال فردی که 
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 یتواند تکمیلمی هاآنمرتبط با  یبعدسههای در کنار ویژگیها خواهد بود. این خصیصهن رؤیت

 بر پژوهش صورت گرفته در این رساله باشد.

 

از جمله آنچه در مورد قبل اشاره شد، ها انواع خصیصه یکی از مشکلات در زمینه یادگیریِ -2

 توانمی مسئله بازشناسی که تمرکز بر روی ظاهر فرد استآموزشی است. در های کمبود داده

طراحی نمود و  یبعدسه افزارمنرمختلف در یک های از انسان با پوشش یبعدسههای مدل

 یبعدسهدر محیطی مجازی و  ،راه رفتن را در حالات گوناگونِ یبعدسههای سپس این مدل

در  تواندمی باشد کهمی یدتولقابلمصنوعی های قرار داد. بدین ترتیب مجموعه عظیمی از داده

 یبعدهسحی تعداد زیادی پیکره مرحله یادگیری مورد استفاده قرارگیرد. البته لازمه این امر طرا

 قرار هاآندر ها مجازی که این مدلهای محیط علاوهبهباشد. می متنوعاندامی های با ویژگی

آموزشی زیاد های طبیعی شبیه باشند. وجود دادههای با محیط تا حد امکانگیرند باید می

 سازد.می کانولوشن عمیق را ممکنی عصبهای قدرتمند نظیر شبکه یادگیرِ های استفاده از مدل

تواند بصورت احتمالاتی و فازی صورت گیرد. شده در این رساله میسازیِ معرفیفرآیند یکسان -3

بدین ترتیب که بجای استخراج دقیق نواحی، نگاشتی احتمالاتی از یک تصویر در زاویه مورد 

در هر پیکسل از آن بجای تصویری است که  ،نظر ایجاد نماییم. منظور از نگاشت احتمالاتی

ل تواند برای آن پیکسرنگ، توزیع احتمالی از رنگ و بافتی است که می وجود یک مقدار قطعیِ 

 های واقعی که توأم با انواع خطاهاتشکیل گردد. این نوع نگرش به مسئله، با شرایط سیستم

مالی از نگاشتی احت باشند سازگارتر است. بدین ترتیب در هنگام تطبیق بین دو فرد، ابتدامی

 های احتمالیِ شود. سپس مدلایجاد می شدهمشترك و از پیش تعییندو شخص به یک حالت 

 گردد. مذکور با هم مقایسه می مرتبط با دو شخصِ

توان به کمک می با فرض در دست داشتن تصاویر بسیار زیادی از افراد در زوایای مختلف -4

 کهطوریهاویر در زوایای مختلف را بدست آورد. بتصنگاشت بین  ،عمیق ییادگیرهای مدل
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با در دست  یجهدرنتو هم نگاشت مذکور حاصل گردد.  یابییتموقعهم عمل  ،زمانهم صورتبه

یم. دیگر داشته باشای توانیم تخمینی از تصویر شخص در زاویهمی داشتن تصویر یک شخص

که در  هاستآنآموزشی، تولید مصنوعی های رسد بهترین راه در فراهم کردن دادهمی به نظر

 بند قبل تشریح گردید.

های بازشناسی قابلیت استفاده در شرایط محیطی با مقیاس های مهم در سیستمیکی از جنبه -5

باشد. هرچه محیط و افراد رؤیت شده در سیستم بیشتر باشند فرآیندهایی نظیر بزرگ می

. یکی از این مشکلات مسئله بازشناسیِ های بیشتری همراه هستندبازشناسی با دشواری

بلادرنگ است. زمانی که افرادِ کاندید در سیستم زیاد باشند زمان اجرای الگوریتم بیشتر شده 

گردد. در چنین مواقعی استفاده از راهکارهای و در نتیجه زمان پاسخ سیستم نیز بیشتر می

سازی در کنار ساختارهای هرمی موازی تواند بر این مشکلات غلبه نماید. رویکردسازی میموازی

های هرمی استخراج تواند بیشترین تاثیر را بر سرعت اجرا داشته باشد. منظور از ساختارمی

شود باشد که در این ساختار سعی میویژگی از یک سطح کلی به سطح جزئی یا بالعکس می

تلزم ده از چنین ساختاری مساستفااز نتیجه محاسبات در گذشته بیشترین استفاده به عمل آید. 

های خاصی است که دارای چنین مشخصاتی باشند. در این راستا استفاده طراحی ویژگی

 تواند راهکار مناسبی باشد.های گرافیکی میپردازنده
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Mahalanobis distance ..... فاصله ماهالانوبیس 
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Abstract: 

One of the main applications of intelligent video surveillance is in machine vision. The 

general configuration of these systems is a set of cameras with a non-overlapping field of 

view. The ultimate goal of these systems is to detect abnormal events and analyze individual 

behaviors. Human re-identification is one of the main steps in the system, which is to label 

people in front of a network of cameras, so that a single label is assigned to a particular person. 

In such systems, a person can be placed in front of a set of cameras at different times and 

positions. 

For various reasons, recognition is one of the complex problems of computer vision. The 

reason for this complexity is the change in a person’s appearance from one camera to another. 

These changes can be caused by hardware limitations such as low-end cameras, different 

camera responses to colors, changing optical conditions in different camera positions or 

angular variations in how people are exposed to cameras. One of the main weaknesses in the 

existing methods is the lack of attention towards angular information. In fact, when the quality 

of recorded images is low or people are far from the camera, existing algorithms inevitably 

ignore important information, such as angular information.  

The purpose of this study is to model the judgment of the human supervisor regarding visual 

changes in the coverage of the target subject, resulting in a change in the angle of view. For 

this purpose, the orientation of the body towards the camera and the resulting 3D changes are 

used. In the proposed approach, the orientation of the person in the image is first extracted by 

two proposed methods, one based on contour information, and the other on the histogram of 

the oriented gradients and the logistic regression classifier. Then, certain areas that can be 

seen or hidden under angular rotations are identified. To this end, the region of the head in 

the image is used as a key point that is extracted using a convolutional neural network. In the 

matching stage of the re-identification process, the extracted areas are weighed, which we 

call it unification process in the proposed approach. In designing the proposed system, we 

have considered the computational complexity in all parts. The significant feature of this 

system is the ability to use and integrate in most re-identification methods. In this research, 

the proposed approach was integrated into two pioneering algorithms in the field of re-

identification. The results of applying this method to the ViPER dataset, which is considered 

as one of the most difficult re-identification datasets, indicate an improvement of 1.3% in the 

recognition rate with respect to the two aforementioned algorithms and the effectiveness of 

the proposed unification process. 

Keywords: people reidentification, video surveillance system, 3D model, body orientation 

estimation, convolutional neural network 
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