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 . است نشده ارائه جا چيه در

  نام با مستخرج مقالات و باشديم شاهرود يصنعت دانشگاه به متعلق اثر نيا يمعنو حقوق هيكل 
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 تعهد نامه

ج و حق نشريت نتايمالک  

نرم افزار ها و  يانه ايرا ين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هايا يه حقوق معنويكل ،

در  يد به نحو مقتضين مطلب بايباشد . ا يشاهرود م يزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتيتجه

 توليدات علمي مربوطه ذكر شود .

باشدبدون ذكر مرجع مجاز نمي ان نامهيج موجود در پاياستفاده از اطلاعات و نتا. 

 



 

 

چکيده

هاي مختلف علمي همواره مورد توجه بسياري از  هزدر حو و رفتار انسان حركات بررسي و تحليل

 تصاوير توالي طريق از انسان رفتار کدر هايي سيستم چنيناز طراحي  هدف. محقيقن بوده است

 تصاوير، توالي  اوليه مقداردهي قبيل از متفاوتي هاياز جنبه انسان حركات تحليل. است ويدئويي

مهمترين رديابي به عنوان يکي از  .باشد قابل بررسي مي انسان حركات شناسايي و بازيابي ،يابيرد

را تحت  ها كه ناحيه وسيعياي از دوربيناز طريق شبکهعموما  احل در مبحث تحليل رفتار است كهمر

با ديد مجزا  يهاي از دوربين مواردي چنينكاهش هزينه در  جهت. شوددهند، انجام مي پوشش قرار مي

موقعيت افراد نسبت به دوربين يط، ظاهر افراد، شرايط نوري محهايي مانند اما ويژگيشود. استفاده مي

 سازد.  هايي را با خطا همراه مي نتايچ حاصله از چنين شبکهي ديد  زاويه و

 ارائه شده است. با ديد گسستهها  اي از دوربين رديابي افراد در شبکه جهتنامه راهکاري در اين پايان

ديد يک دوربين و انطباق بين رديابي طي دو مرحله شناسايي و رديابي افراد در درون ناحيه فرآيند 

هاي حذف قسمت و هاي لازم پردازش پس از اعمال پيش .گرفته استها انجام افراد در ساير دوربين

مورد بررسي قرار گرفته و نقاط قوت مبتي بر حركت، مدل هندسي و ظاهر افراد  كلي سه ويژگيزائد 

هاي مبتني بر روشتوسط  ئه نتايج مناسببه عدم ارا. با توجه است شده ارائه تفصيلبه و ضعف هريک 

 استخراج شده از ظاهر افراد ويژگي مهمترينبه عنوان از هيستوگرام رنگ افراد  حركت و مدل هندسي

در اين نوع از هت استفاده جسرعت بالا هيستوگرام رنگ به دليل سادگي و  استفاده شده است.

اندازه افراد در  و تغيير متفاوت شدت روشنايي با يهايدر محيط اماد باشمناسب ميبسيار ها سيستم

تابع انتقال روشنايي تجمعي براي كاهش تغييرات ه همين منظور از ب شود.ميبا مشکلاتي روبرو 

 استفاده ازبا رديابي  جهتها استفاده شده است. در هنگام عبور افراد در بين دوربين محيط روشنايي

تنه و سر، نيم سه قسمت به ، بدن افرادهاي مختلف بدنسمتبر اساس اندازه نسبي ق ،رنگ ويژگي

و زماني كه افراد نسبت به  گيرد قرار نميانداره افراد  تحت تاثيراين روش  .است تنه تقسيم شدهپايين



 

 

 نامهديگري كه در پايان روششود.  بندي مي شوند بدن به درستي تقسيمنزديک مي يا دوربين دور

هاي اصلي تجزيه و تحليل مولفه هاي لازم مورد استفاده قرار گرفته، روشگيجهت استخراج ويژ حاضر

ورود و  توان هميشه درنميرا توسط اين روش معرفي شده  يهاويژگي باشد.مي قوي فازي غيرخطي

نتايج متفاوتي را  يمتفاوت محيط يها ها در موقعيتهر يک از ويژگي زيراخروج افراد استفاده نمود 

قسمت فاصله  شش محيط تحت نظارت بهازي ف به همين منظور، با استفاده از سيستم .دهندنشان مي

به  .نسبت به دوربين تقسيم شد رو/پشت و دور رو/پشت به دوربين ، متوسطرو/پشت به دوربين نزديک

ي ااستخراج شده از آزمايشگاه منظور ارزيابي عمکلرد سيستم پيشنهادي آزمايشات بر روي مجموعه

نشان دهنده عملکرد  بدست آمده از روش پيشنهادي شده است. نتايج سازيپياده ،ايتالياشور در ك

 باشد.مي كارهاي پيشيننسبت به  YCbCr رنگي در محيط بهتر

فاصله هيستوگرام، مدل ظاهري،  ها، زاويه ديد مجزا،اي از دوربينشبکه رديابي افراد، کلمات کليدي:

هاي اصلي قوي تجزيه و تحليل مولفهتابع انتقال روشنايي تجمعي، سيستم فازي، نسبي بدن انسان، 

 .فازي غيرخطي
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  بر ردیابي ياقدمهم -9-9

هاي خودكار، نياز به  افزون به ايجاد و توسعه سيستم آوري در دنياي امروز و نياز روز با گسترش فن

كاربردهاي مراقبتي، صنعتي، حمل و نقل،  هاي هوشمند و مستقل از كاربر در بسياري از سيستم

رديابي افراد خورد.  رديابي بيش از پيش به چشم مي هايسيستم و ذخيره و انتقال ويديو ديجيتال

هاي رديابي افراد نامه بر روي كاربردتمركز اين پايانكه هاي مختلف دارد كاربردهاي متفاوتي در حوزه

 هااين نوع از سيستماز مهمترين كاربردهاي . باشدهوشمند ميهاي هاي نظارتي محيطدر سيستم

مراقبت از  ، 1هاي هوشمند، هوش تجاري ويديوييهاي امنيتي، خانهتوان به كنترل بر روي مکانمي

-تشخيص رفتار توان به هاي امنيتي ميبراي نمونه در كنترل مکان اشاره نمود. و ... افراد مسن و ناتوان

ستفاده از زير نظر گرفتن حركات فرد، دنبال كردن افراد در محيط و اعلام خطر هاي مشکوک با ا

يکي ديگر از كاربردهاي كه  .اشاره كردرمين زير نظر گرفت مج هنگام ورود افراد به مناطق پرخطر و

در بخش تجارت بسيار به آن توجه شده استخراج اطلاعات مفيد براي بالا بردن ميزان فروش و كسب 

هاي بزرگ شركت توجه بسياري از محققان و مديرانهاي اخير كه در سال، بوده رضايت مشتريان

تر را و راحت بهترزندگي براي  هايتواند زمينهرديابي همچنين مي است. نمودهرا به خود جلب  جهان

و اتخاذ  به عنوان مثال براي مراقبت از اين افراد ايجاد نماييد كههاي جسمي افراد مسن با ناتواني براي

  .شاره نموداتوان ميتصميمات لازم در مواقع لزوم 

متحرک، قبل از آنکه فرآيند رديابي آغاز شود، ابتدا نياز به تشخيص شي متحرک يا  ءدر رديابي اشيا

زمينه مشکلاتي از قبيل وجود سايه، سازي شي از پسبراي جدا. باشدميزمينه از پس آنجداسازي 

-زمينه استخراج نميتغيير شدت روشنايي محيط، نويز و ... وجود دارد كه شي به خوبي از تصوير پس

زمينه استخراج شده انجام داد تا كيفيت هاي روي تصوير و پيشبراي اين منظور بايد پردازش شود

 شي استخراج شده بهبود پيدا كند. 

                                                 
1 Video Business intelligence 
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باشد بايد عمل تشخيص و رديابي اهداف بعد استخراج هدف كه به عنوان ورودي سيستم رديابي مي

چه در  t+1بوده در فريم  xدر مکان  tشي كه در فريم  بايد تشخيص داد كه كه در واقعانجام شود. 

مکاني -آوردن، استنتاج و تخمين تغييرات زماني عمل بدست  توان بهمي رديابي را دارد. رقرامکاني 

ها و مشاهدات  گيريل دنباله ويدئويي بر اساس اندازههاي هدف در طو يا روي هم رفته حالت هدف

 تعريف كرد.

ها استفاده شده است. استفاده از چند دوربين اي از دوربيناز شبکههاي اخير به منظور رديابي در سال

شود كه با توجه وسعت ناحيه مشترک تقسيم مي يااي از دوربين با ديد مجزا به دو دسته كلي شبکه

ها با ديد مجزا اي از دوربيننامه از شبکهديد و همچنين به صرفه بودن از لحاظ هزينه در اين پايان

مجدد افراد در زاويه ديد  ها شناسايييک مرحله مهم در اين نوع از سيستم شده است.استفاده 

وارد زاويه ديد دوربين شده آيا در زاويه ديد  تازه باشد در واقع تشخيص اين كه فردي كهها ميدوربين

   باشد.ديده شده يا فرد جديد در سيستم مي رهاي ديگدوربين

 شود.بي بسيار كاربرد دارد به صورت زير بيان ميبعضي از مفاهيم كه در  رديا 

 ها براي زمينه اولين و يک از مهمترين گامبندي تصوير به اشياء و پسشناسايي اشياء: قطعه

 زمينه تحت تاثير عواملي مثلباشد. شناسايي اشياء )استخراج اشياء( از پسرديابي انسان مي

-زمينه، كيفيت پايين تصاوير، حركت پستغيير شدت روشنايي، شباهت رنگ اشياء با پس

 باشد.زمينه مثل برگ درختان و سايه اشياء كاري نسبتا دشواري مي

  :ترين دليل مهم .باشدديد متفاوت  زاويه و ممکن است بسته به شرايط اشياء ظاهرظاهر اشياء

انسان  بدنمختلف هاي حركت از قسمتمخصوصا  جسم به دليل تنوع در شکلتوان آن مي

ترين دليل براي تواند رايجميدوربين  نسبت به فاصله جسم  زاويه ديد و  به طور مشابه،باشد. 

 ها از جلو، پشت و سمت مشاهداتظاهر شي در زماني كه انطباق ناصحيح اشياء از هم باشد. 

جسم نزديک به يک دوربين ممکن است ظاهر به طور مشابه، ديگر باشد بسيار متفاوت است. 
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يکي از  مشکلات انسداد .بسيار متفاوت نسبت به زماني كه جسم فاصله زيادي دارد باشد

هاي يک بخشي از قسمت باشد چون زماني كه ميمشکلات بزرگ در استفاده از ظاهر افراد 

 تواند براي شناسايي افراد بسيار موثر باشد.اشد ظاهر نميجسم قابل روئت نب

 گيرد سيستم شي: زماني كه يک شي در زاويه ديد يک دوربين قرار مي مجددشناسايي

هاي نظارتي بايد تصميم بگيرد كه اين شي در مشاهدات گذشته )در اين دوربين يا دوربين

 اشياء نمايشبراي رسيدن به اين هدف، باشد. ديگر( قبلا وجود داشته يا يک شي جديد مي

باشد. اندازه و زاويه ديد اشياء زماني كه از يک دوربين  بايد موقعيت و فاصله ثابت از دوربين

 باشد.شوند بسيار متفاوت ميبه دوربين ديگر منتقل مي

هاي مبتني به حركت، مددل  هاي استفاده شده به منظور رديابي افراد عموما به سه دسته ويژگيويژگي

   شود.هندسي و ظاهر افراد تقسيم مي

دهد ضايت بخشي از خود نشان نميرافراد در چند دوربين با ديد مجزا نتايج  در رديابيويژگي حركت 

ها تابع قانون خاصي نبدوده و افدراد   هاي مختلف در مقابل ديد دوربينحضور افراد در زمان و مکانزيرا 

و از آنجدايي   هاي متفاوتي قرار گيرندد هاي مختلف در مکانتوانند به صورت غير يکنواخت در زمانمي

هداي حركدت   هداي قبلدي دارد فيلتدر   ه ويژگي حركت وابستگي زيادي به مکان و زمان افراد در فريمك

به خدوبي شناسدايي و رديدابي     توانند افراد را در مواقع انسداد و در زمان ورود به زاويه ديد دوربيننمي

 نمايند.

ها استفاده شده، مبتندي بدر مددلي    اي از دوربينكه براي رديابي افراد در شبکه هاديگر از ويژگي دسته

دهد كه باشد، در اين ويژگي، شناسايي لبه يک بخش اساسي را به خود اختصاص ميهندسي افراد مي

بندي تصاوير، اسدتخراج  به دليل كيفيت پايين تصاوير ويديوي نظارتي، نويز سنسورها و مشکلات قطعه

هاي آن در اشياء غيرصلب بده دلايلدي مثدل    شود. مدل هندسي و ويژگياين ويژگي با مشکل روبرو مي
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اندازه كوچک، شکل متفاوت در توالي از ويديو در قسمتي از اجسام متحرک، نتايج قابل قبولي از خدود  

 دهند.نشان نمي

هاي اخير بسيار براي رديابي افراد در چندين دوربين بدا ديدد   هاي مبتني به ظاهر افراد در سالويژگي

 ت.مجزا استفاده شده اس

 مسئله فیتعر -9-2

-اين دوربين فضاي ديد .اندنصب شدهكه در محيط بسته داريم  C1, C2, …, Cr دوربين  r سيستمي با

-در محيط در حال رفت و آمد مي P1, P2, …, Pn فرد nپوشاني ندارد. فرض شده كه ها با هم هم

رديابي افراد در درون ناحيه ديد يک ها طي دو مرحله شناسايي و رديابي در اين نوع از سيستم .باشند

گيرد. در اين نوع سيستم، يک فرد ممکن است در ها صورت ميدوربين، و انطباق بين افراد در دوربين

هاي ممکن براي افراد در ( تمام حالت1-1شود. شکل ) يا خارج زاويه ديد دوربين، يک يا چندبار وارد

خواهيم مي پروژه دهند. در نهايت در اينرا نشان مي شوندخارج ميوارد/ز يک دوربين زماني كه ا

اي بکهافراد در ش ديابيرانسان در يک دوربين، عمل شناسايي سيستمي را طراحي نماييم كه علاوه بر 

 ها انجام دهد.از دوربين

 

 هاي ممکن از خروج و ورود افراد در دو دوربين با ديد گسسته( تمام حالت1-1)شکل 

رد زير اشاره اتوان به مورا براي محيط در نظر گرفته ايم كه ميو فرضياتي  شرايط نامهپاياندر اين 

 كرد:

 

Camera1                                open blind area                         camera2 
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برداري هاي ثابت نصب شده و مکان و زاويه ديد آنها در زمان فيلمها در مکاندوربينالف( 

زمينه زمينه گاوسي براي حذف پسها از مدل پسكند. با توجه به ثابت بودن مکان دوربينتغيير نمي

 استفاده شده است. 

 باشد.ها ميادارات و سازمان ،منظور از محيط بسته باشدمي 1محيط در اين پروژه بستهب( 

، براي از بين باشدمحدود مير ولي تغييرات آن هاي مختلف متغيايط نوري در محيطشر (پ

 .استفاده شده است ها از يک تابع انتقال روشناييبردن تغييرات شرايط نوري در بين دوربين

دوربين يا  ايناز يک دوربين و زمان ورود در  افراد در زمان خروجظاهر فرض شده كه  ت(

ي پوشش يير لباس و نحوهباشد. در واقع افراد مجاز به تغدوربين ديگر تا لحظه تشخيص، ثابت مي

 2ينماسايهباشد. پس از اين محدوده، فرد به شرطي كه ي ورود و خروج از محيط نميخود در محدوده

 تواند نحوه پوشش خود را تغيير دهد.تشخيص داده شده توسط سيستم تغيير ننمايد، مي

وضوح  باشد.يپايين م در اين سيستم با توجه به اهميت زمان پردازش كيفيت تصاوير ج( 

شود ولي در اين سيستم با ردياب مييفيت شناسايي و رديابي سيستم لاي تصوير باعث بهبود كبا

  كاهش پياده كرده است. 241*921اهميت زمان پردازش كيفيت تصاوير به ابعاد توجه به 

 اهداف پایان نامه -9-3

رديابي افراد در جامع به منظور سيستم يک ارائه  نامه از اين پايانهدف با توجه به آنچه كه بيان شد، 

رديابي به جهت انجام اين كار، فرآيند  باشد.مي پوشان(ها با ديد مجزا )غير هماي از دوربينمجموعه

مجدد افراد در زاويه بين دوربين و شناسايي يکدو مرحله شناسايي و رديابي افراد در زاويه ديد 

داراي   كهآشکارسازي هاي از يکي از روشزمينه پس حذف به منظور خواهد شدها تقسيم دوربين

انتخاب ويژگي مناسب به منظور رديابي در از آنجا كه . خواهد شداستفاده  دقت و سرعت بالايي است

                                                 
1 Indoor 
2 Silhoette 
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خواهد شد. در نهايت شده پرداخته  ارائههاي به معرفي تکنيک، در ادامه ها اهميت بالاي داردسيستم

 به صورت مرحله به مرحله تشريح خواهد شد. بسته هاييک سيستم ردياب در محيط فرآيند كلي

 نامهپایان ساختار -9-4  

 باشد.اين پايان نامه در شش فصل تهيه شده كه هر فصل به شرح زير مي

هاي رديابي اشياء و انسان پرداخته شده سيستمچگونگي عملکرد در اين فصل به معرفي  -دوم فصل

گرديده ، معرفي توسط محققين انجام شدههاي اخير هاي موجود كه در اين زمينه در سالروشاست. 

ها پرداخته اي از دوربينهاي رديابي با استفاده از شبکهدر انتهاي اين فصل به معرفي سيستم است.

با  ييهاكه سيستم اندشدهديد مجزا و مشترک تقسيم زاويه  به دو دسته باها اين سيستم است. شده

 مراحل و كارهاي انجام شده به منظور به همين منظور شده ومجزا مورد بررسي قرار گرفته ددي

 .است ها  معرفي شده اي از دوربينبه عنوان يک بخش بسيار مهم در شبکه افراد مجدد شناسايي

 سازي هدف يا در واقعهاي رديابي انسان، آشکارر سيستمد مراحليکي از مهمترين  -سوم فصل

 هاي موجودباشد به همين منظور ما در اين فصل به معرفي روشزمينه از پس زمينه مياستخراج پيش

ادامه، زمينه خواهيم پرداخت و نقاط قوت و ضعف هر روش را معرفي خواهيم نمود. در حذف پس در

در هاي بهبود عملکرد آشکارسازي هدف به مانند حذف نويز و سايه خواهيم پرداخت. به معرفي روش

هاي مطرح شده مخلوط تطبيقي نسبت به روشمدل گاوسي با توجه به نقاط قوت روش  نامهاين پايان

با روش  سازيمربوط به پياده جنتايو در انتهاي اين فصل  شدهزمينه استفاده ديگر براي حذف پس

  است. نمايش داده شدهبراي طراحي سيستم ردياب ي پيشنهاد

ها با اي از دوربينبه معرفي مراحل كلي روش شناسايي در يک دوربين و در مجموعه -چهارم فصل

فازي براي تشخيص موقعيت سيستم روشي با استفاده از  ابتدادر است. پرداخته شده  مجزاديد زاويه 

 مجدد شناساييدر  ساسيا مشکلاتيکي از به اينکه و با توجه ها معرفي شده افراد نسبت به دوربين

قدرتمند در كاهش تغيير شدت روشنايي در  باشد به معرفي يکي روشافراد تغيير شدت روشنايي مي



 

 

 

 

 مقدمه فصل اول

8 

هاي بعدي اين فصل با توجه به ها پرداخته شده است. در قسمتهنگام عبور افراد از زاويه ديد دوربين

هاي سريع و موثر در رديابي معرفي شده كه اين ويژگي به عنوان يکي از روشنقاط قوت هيستوگرام 

هاي مختلف بدن انسان با استفاده از مطالعات بندي قسمتبراي افزايش قدرت اين روش به تقسيم

ايم. در پايان يک روش ديگر با استفاده از هاي مختلف بدن انسان استفاده نمودهپزشکي از نسبت

 معرفي شده است. هاي اصلي قوي فازي غيرخطيمولفه تجزيه و تحليل

هاي و پيچيدگي شدهستفادها داده گاهيپا ابتدا فصل نيا در ج:ينتا يابيارز و يسازادهيپ -پنجم فصل

سازي براي بدست آوردن موقعيت افراد نسبت به مراحل و پياده سپس گردد.يم فيتوص آن موجود در

ها توضيح داده شده است. در روشنايي در هنگام عبور افراد در بين دوربينها و تابع انتقال دوربين

هاي مطرح شده با توجه به موقعيت افراد نسبت به از ويژگي مجدد شناساييرديابي و ادامه براي 

 پرداختههاي موجود براي ارزيابي سيستم مطرح ها استفاده شده است. در پايان به معرفي روشدوربين

 هاي پيشنهادي مورد ارزيابي قرار گرفته است.ست آمده از روشو نتايج بد

 گردد.يم ذكر فصل نيا در يآت يكارها و يبندجمع :يآت يكارها و يريگجهينت -ششم فصل

 



 

 

 دوم فصل
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  مقدمه -2-9

تواند در عملکرد رديابي اشياء تاثير گذار باشد در همين انتخاب يک روش مناسب براي نمايش شي مي

به معرفي  در اين فصل، پرداخته شده است. ويديوي تصاوير نمايش شي در هايروشمعرفي راستا به 

 و مزايا و معايب پرداخته شده است دوربين چند و دوربين يک در انسان رديابي زمينه درمطالعات 

استفاده از يک دوربين محدوديت وسعت ديد  کهبا توجه به اين موجود شرح داده شده است. هايروش

 اي ازشبکه بکارگيريدر  است. هبراي رديابي استفاده شدچندين دوربين از  به همين منظوررا داشته 

 يا شود استفاده صحنه يک از نظارت براي دوربين چند كه شودمي مطرحكلي  ديدگاه دو ها،دوربين

پوشاني با هم نداشته باشد. در اي در محيط نصب شوند كه زاويه ديد آنها هيچ همها به گونهدوربين

اين ها از لحاظ هزينه به صرفه بوده است اي از دوربيننامه با توجه به اينکه استفاده از شبکهاين پايان

در اين نوع از  مهميک مرحله  مجدد افراد شناسايي .قرار گرفته استتر مورد توجه شبي نوع سيستم

 زمينه اين در كهمطالعاتي و سپس پرداخته شده در ابتدا به معرفي اين مرحله  باشد كه ها ميسيستم

با توجه به مطالبي كه در در نهايت  قرار گرفته شده است.د بررسي ورم ،شده انجامهاي اخير در سال

نامه براي اين پايانها با ديد مجزا اي از دوربيناين فصل ويژگي ظاهر افراد براي رديابي در شبکه

  انتخاب شده است.

 شينمایش هاي روش -2-2

با شکل و  ءاشيا را معرفي كرد. كه قرار است رديابي شود در ابتدا بايد شي ،رديابي سيستمدر يک 

 .تواند در استخراج ويژگي از اشياء بسيار حائر اهميت باشدنحوه نمايش مي .شوندميظاهر آنها بيان 

 كوچک/بزرگ يااندازه  تواند شي بابا توجه به خصيصه شي كه مينمايش شي  يهاروش هر يک از

روش مناسب براي نمايش  انتخاب .گيردقرار ميمورد استفاده  باشد يا ..... پيچيده يا غيرصلب /صلب

در  كه يهاي شنمايشهاي روش از جملهتواند عملکرد سيستم رديابي را تحت تاثير قرار دهد. شي مي

 توان به صورت زير معرفي نمود.ميرا هاي رديابي متداول هستند الگوريتم
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در حالت كلي  .[2 و 1]نقاط نمايش دادتوان با يک نقطه يا مجموعه اي از ها: شکل را مينقطهالف( 

 كنند مناسب است.ي كوچکي از تصوير را اشغال مينمايش با نقطه براي رديابي اشيائي كه ناحيه

 دهد. ها را نشان مياي از اين نوع روشب( نمونه-1-2الف( و )-1-2شکل )

با يکي از اشکال هندسي پايه  شي(: شکل Primitive geometric shapesاشکال هندسي اوليه )ب( 

هاي از اين روش را ج( نمونه-1-2پ( و )-1-2[ شکل )9] مانند مستطيل يا بيضي قابل نمايش است

 ،انتقال ،هندسي هوموگرافي هايهايي معمولا با تبديلحركت شي براي چنين نمايشدهد. نشان مي

 ،تر هستندغير مفصلي مناسب (rigid) ءاگرچه اشکال هندسي اوليه براي نمايش اشيا شود.مدل مي

 مفصلي نيز به كار مي روند. ءليکن براي رديابي اشيا

را تعريف  مرز شي ،(: نمايش كانتورObject silhouette and contour) نماي شيكانتور و سايهپ( 

سايه نماي  ،ي درون مرزناحيه .دهندح( نمايشي از آن را نشان مي-1-2چ( )-1-2هاي )شکل كندمي

. [4]ي مفصلي مناسب هستندپيچيده ءنما براي رديابي اشيانمايش كانتور و سايه شود.شي ناميده مي

 باشد. نماي شي مياي از نمايش سايه خ( نمونه-1-2شکل )

اند هايي تشکيل شدهبندبند از قسمت ء(: اشياArticulated shape modelsهاي شکل بندبند )مدلج( 

-دست ،پاها ،شوند. براي مثال بدن انسان يک شکل بندبند است با تنهلاتي به هم متصل ميكه با اتصا

و( -1-2از اين نمايش را در شکل ) اينمونه .[5]ها و سر كه با اتصالاتي در كنار هم قرار گرفته اند

 نشان داده است.

اسکليت بدن انسان استفاده در اين نوع از نمايش شي از : (Skeletal modelsهاي اسکلتي )مدلچ( 

بندبند مورد  ءغيرمفصلي و همچنين اشيا ءتوان براي مدل كردن اشيااين مدل نمايش را ميشود. مي

 ي( نشان داده است.-1-2از اين نمايش را در شکل ) اينمونه .[6]استفاده قرار داد

هاي دهد. اين ويژگيهاي ممکن براي نمايش شي را در تصاوير نشان مي( برخي از روش1-2شکل) 

گيرند.شي براي تشخيص شي، مورد استفاده قرار مي
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 بيضي شکل، )ج( مستطيلي شکل،   )پ( مجموعه نقاط، )ب( مركزي، )الف(. شينمايش هاي روشانواع ( 1-2شکل )

 [5]  اسکلت شي )ي(شکل بند،  )و(شي،  1سايه نماي )خ(نقاط مركزي در مرز اشياء،  )ح(مرز شي كامل  )چ(

 ردیابي اشياء -2-2

 آن حركت رساني روز به و شي موقعيت يپيوسته شناسايي معني به ويدئو يک در شيء يک رديابي

 انجام زمنه اين در زيادي كارهاي اينکه وجود با حركتند. حال در دوربين يا هدف كه است زماني در

 باشد:مي زياد اهميت دارايبراي محققين  هنوز زير دلايل به اشياء رديابي ولي شده

 مدل يبعد دو تصاوير توسط بعدي سه يدنيا يک اينکه دليل به ،اطلاعات دادن دست از 

 شود.مي

 و هادوربين وضوح بودن پايين دليل به 2نظارتي ويدويوهاي در جزئيات دادن دست از 

 فيلم زياد گيفشرده

 جسم هندسه و حركت پيچيده ماهيت  

 انسان مثل اشياء 1صلب غير طبيعت 

                                                 
1 Silhouette 
2 Surveillance  
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 9زمينهپس و ديگر اشياء با شي كلي يا جزئي 2وشانيپهم
 

 4روشنايي شرايط در تغيير
 

 5بلادرنگ فرايند
 

 متفاوت هايدوربين در جسم رنگ همگنغير ماهيت 

   دوربين چند با هايمحيط در اشياء ظاهرمتفاوت بودن  

 شود. منجر اطلاعات نادرست ارتباط به تواندمي كه اشيا بين شباهت 

  خلاصه طور به مطالعه اين در كه شده انجام اشياء رديابي مختلف هايجنبه در زيادي بسيار تحقيقات

  پردازيم.مي شده انجام زمينه اين در كه مرتبط هايتکنيک و كارها معرفي به

 مشکل زمينه در بررسي به كه استشده منتشر مقاله 411 حدود بررسي از غني گزارش [7]در 

 مکان تخمين رديابي، انسان، اوليه مدل شامل كه انسان حركت در آن اصلاح هايروش و اشياء رديابي

 تا است نياز مورد كلي هايمدل كه شده اشاره همچنين و اندپرداخته است بوده رفتار شناسايي و

  دهد. قرار پوشش تحت را انسان حركات از اي گسترده طيف

 و معرفي شي رديابي در موجود هايتکنيک از بسياري جزئياتانجام شده  [5]در مطالعاتي كه در 

 و رنگ شکل، ظاهر، پايه بر را رديابي هايروش آنها .شده است بيان هاتکنيک اين از ايخلاصه گزارش

 شي رديابي در شدهشناخته هايتکنيک از برخي مورد در [8] در اند.كرده بنديدسته اشياء حركت

 موجک عملکرد مقايسه دوم، بخش در و پرداخته هاروش اين بررسي به اول بخش در اندكرده بحث

 تركيبي و [،11] عصبي هايشبکه [،11] خطي SVM با دارجهت گراديان از هيستوگرام نمودار [،3]

                                                                                                                                               
1 Nonrigid 
2 Occlusion 
3 Background 
4 Illumination 
5 Real-time 
6 Wavelet 
7 Histogram of Oriented Gradient (HOG) 
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 كه هنگامي را نتايج بهترين كنندمي ادعا آنها اند.پرداخته [12] بافت -شکل از استفاده با تشخيص از

 اين است. داده نشان خود از شد استفاده خطي SVM و  دارجهت گراديان با هيستوگرام تركيب از

 و دارجهت گراديان با هيستوگرام پيچيدگي دليل به بلادرنگ محيط در شي چند رديابي براي روش

 هايبخش بررسي [19] در نيست. مناسب آموزش، مرحله در اشياء از بزرگي داده پايگاه به نياز

 هايالگوريتم آنها اند.كرده پيشنهاد كليطور به نه و مستقل طور به رديابي و انسان شناساي از مختلف

 رديابي ،پالايش / تطبيق شي، بنديطبقه زمينه،پيش بنديتقسيم ،پردازشپيش به را انسان رديابي

 و قوت نقاط  و گرفت قرار بررسي مورد قسمت هر در مختلف هايالگوريتم كرداند. تقسيم كاربردها و

هاي رديابي توسط بعضي از بندي الگوريتمنحوة دسته است. شده داده توضيح آنها هايمحدوديت

 به توجه با دسته سه ها بهاين روش نامهپايان اين درمحققين به شيوه متفاوت انجام شده است. 

 ظاهر و هندسي هايمدل جسم، حركت پايه بر هابنديدسته اين .استشده تقسيم آنها ذاتي خواص

 و شوندمي تركيب باهم متفاوت هايدسته در هاويژگي از بسياري مواقع، از بسيار در باشد.مي اشياء

  دهند.مي نشان خود از ييشناسا در را بهتري نتايج

هاي بين افراد در فريم شتاب و سرعت مکان، مانند حركت پارامترهاي از  حركت، پايه بر رديابي در

 جمله از 8نوري هايجريان و 7ذرات فيلتر ،6كالمن فيلتر هايروش .شودپشت سر هم استفاده مي

  .هستند دسته اين در هاروش ترينمعروف

 لبه، تشخيص كنند.مي استفاده اشياء رديابي و شناسايي براي شکل هايويژگي از هندسي هايمدل

 رديابي براي كه شوندمي محسوب شي هايويژگي جمله از ،اندازه مساحت، ،1گشتاور ،شي مرز تطبيق

  گيرند.مي قرار استفاده مورد

                                                 
1 Shape-texture 
2 Preprocessing 
3 Verification 
4 Refinement 
5 Velocity 
6 Kalman filter 
7 Particle filter 
8 Optical flow 
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ظاهر برپايه هايمدل اما دارند وجود رديابي و اشيا شناسايي براي هامدل و هاويژگي از زيادي تعداد 

 )قدرت استحکام علت به ظاهر بر مبتني مدل هستند رايج رديابي براي بيشتر دوبعدي و بعدييک

 با قبلي هايريمف اشياء مدل روش اين در .هستند ترمحبوب صلب غير و صلب جسم تشخيص بالا(

 .شودمي داده تطبيق رنگ ظاهر مدل از استفاده با فعلي فريم اشياء

 حرکت هايمدل -2-2-9

 مركز ء،اشيا جرم مركزبه  كند.مي استفاده اشياء هندسي جرم مركز از حركت پايه بر ءاشيا رديابيدر 

 وجود به ثقل مركز در چنداني تاثير بيايد وجود به اشياء شکل در كمي تغيير اگر و شودمي گفته ثقل

-مي نظر در را زير هايجنبه حركت مدلبراساس  اشياء رديابي در .)مركز جرم ثابت است( آيدنمي

 :گيريم

 هافريم بين اشياء حركت گيچگون 

 پي در پي هاي فريم در شي ظاهر و زماني موقعيت 

 چگونگي تغيير سرعت اجسام متحرک 

 از استفاده با شي هر شود.مي مدل خطيغير اوقات گاهي و خطي فيلترهاي از استفاده با شي حركت

 زدهتخمين و واقعي موقعيت اساس بر مداوم طور به اشياء به هابرچسب شود.مي رديابي حركت مدل

-ويژگي چنانچه شوند، جابجا يکديگر نزديکي در چند شي اگر شوند.مي داده اختصاص ،سرعت و شده

 شوند.نزديک باشند، بعنوان يک شي در نظر گرفته ميآنها به هم  واقعي و تخميني حركت هاي

هاي را براي رديابي در نظر ها، فرضدر رديابي بر پايه حركت به دليل پيچيدگي اين نوع از سيستم

 بالا كافي اندازه به ويدئو هايفريم )نرخ( سرعت كه كه شده فرض [14] گيرند. به عنوان نمونه درمي

 مشابه طور به .كندنمي تغيير ها فريم بين ايتوجه قابل ميزان به سمج موقعيت بنابراين باشدمي

 به  رفتن راه به شروع يا شدن متوقف رفتن، راه سرعت و فريم بين جسم ظاهر كه كردند فرض  [15]

                                                                                                                                               
1 Moments 
2 Center of gravity 
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 ثابت را اشياء سرعت [17] و[ 16و  15]همچنين در تحقيقات انجام شده در  .كندمي تغيير تدريج

  .شده است فرض

 گرفتن نظر در بدون .باشد صادق تواندميكه در فوق به آنها شاره شد  فرضيات اين از برخي

اين  حال، اين با باشد. رفتن راه 1جريان تراكم و دوربين موقعيت شامل كه خاص، سناريوي پارامترهاي

 كلي طور به ثابت سرعت فرض مثال، عنوان به .است اعتباربي محدوديت بدون هايمحيط درفرضيات 

 پيش غيرقابل و ناگهاني صورت به توقف افراد و مسير تغيير است ممکن نيست. درست پياده عابر براي

 [.18]شود انجام بيني

 استفاده با بعدي فريم در اشياء مکان ،[13] كالمن فيلتر نظير حركت برپايه اشياء رديابيهاي  در روش

-پيش براي رياضي هايرابطه از ايمجموعه كالمن فيلتر .شود بيني مي پيش اشياء حركت تاريخچه از

 متوسط كردن حداقل وسيله به را فرايند از حالتي واقع در كندمي فراهم را بازگشتي صورت به بيني

براي  .دهدمي انجام تخمين اين از استفاده با را بعدي حالت بينيپيش و زندمي تخمين خطا مربع

 مراجعه شود. [21]به  آن كاربردهاي و كالمن فيلتر جزئياتاطلاعات بيشتر در مورد 

 هر در .شده است استفاده سيمبي هايدوربين با شده توزيع هايمحيط براي كالمن فيلتر از [21] در

 ايستگاه يک به را شي موقعيت و شدهزده تخمين كالمن فيلتر از استفاده با جسم موقعيت دوربين

 تشخيص براي حركت مدل از و شي رديابي براي كالمن فيلتر ازهمچنين  .شوده ميفرستاد مركزي

 .است شده استفاده [22] در  پوشانيهم شياءا

 اين كه ،[29]بوده است 2دوام با ايذره فيلتر كندميفيلتر ديگري كه براي رديابي از حركت استفاده 

 در اصلي مشکل شود.مي تركيب نياز مورد هاينمونه تعداد كاهش براي آماري گيرينمونه با روش

 درستي به را اشياء حركت مسير بتواند تا باشدمي ذرات نمايي رشد ايذره فيلتر با انسان رديابي

                                                 
1 Flow density 
2 Annealed 
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 بلادرنک كاربردهاي در شي چندين رديابي براي روش اين دليل همين به [.25و  24بزند] تخمين

 نيست. مناسب

 در تصاوير از توالي در حركت و انسان بدن مدل با استفاده از مجتمع سيستم يکدر تحقيق ديگر، 

 قواعد بر مبتني مراتبي سلسله روش ازدر اين مطالعه  ،[26]شده است  معرفي متفاوت ديد چندين

 هب توجه با است. شده استفاده بدن هايقسمت برچسب و مکان كردن مشخص براي (نقش-)پايه

 يک از است داشته بنديقسمت براي آن ساختار و اندازه بدن، هايقسمت شکل از كه قبلي دانش

 يک است. شده استفاده هافريم بين در انسان حركت شناسايي براي شدهداده توسعه كالمن فيلتر

  .شده است داده پيشنهاد [27]در  كرده استفاده كالمن فيلتر از كه رديابي چارچوب

 انسان حركت حال در اشياء اگر خصوص به جسم رديابي براي حركت ساده هايويژگي كلي، طور به

 و كند تغيير هافريم در تصادفي صورت به است ممکن انسان حركت باشد زيرانمي مناسب باشند

 اگر خصوص به نمايند. رديابي دارند پوشانيهم همبا كه زماني را اشياء نباشند قادر حركت هايفيلتر

 زاويه ديد دوربين وارد دوباره بعد از مدتي و خارج دوربين يک ديد زاويه از شي يک طبيعي طور به

  شود.

 هندسي مدل -2-2-2

 اشياء شناسايي براي بسياري از منابع در آن از شده استخراج هايويژگي و اشياء از هندسي هايمدل

 مدل و محيط مساحت، اسکلت، لبه، ،گشتاور به صورتدر مدل هندسي  .است گرفته قرار استفاده مورد

ها البته بعضي از اين ويژگي است. قرار گرفته استفاده مورد بيشتر بعديسه يا دوبعدي صورت به شکل

 اندازه، به نسبت كه هايالگوريتم ممکن است وابسته به اندازه و يا فاصله جسم تا دوربين باشد اما 

 شوند. استفادهتوانند مي اشياء انطباق و رديابي براي باشندنمي متغير چرخش و انتقال

                                                 
1 Rule-base 
2 Framework 
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گيري ويژگي گشتاور جهت نمايش مدل هندسي يک جسم، از مجموعه نقاطي كه هريک  ر بکارد

شود. البته گشتاور ممکن نوع صفر، يک و ... ويژگي خاصي از مدل هندسي را در خود دارد استفاده مي

 )پراكندگي دوم نوع و ثقل( مركز يا داده )ميانگين يک نوع اشياء(، )مساحت صفر نوع گشتاورباشد. 

 از اشياء اشکال انطباق براي شوند.مي استفاده موارد از بسيار در آماري آناليز براي كه باشندمي داده(

 گشتاور از خطي تركيب كه ثابت گشتاور [28] شود.مي استفاده بطور همزمان گشتاور چند نوع

 گشتاور سه شامل برداري استفاده با را اشياء رديابي و شناسايي [23] كرد. معرفي را هستند مركزي

 از [91] مشابه طور به است. كرده استفاده آنها انطباق براي اقليدسي فاصله از و است، داده انجام ثابت

 اند.كرده استفاده اشياء 1نسبي انحراف فرض با چرخش و انتقال ،اندازه هايگشتاور هايويژگي

 تحقيقات انجام شده، در .شده است پيشنهاد [91]در  بعد n و سه دو، بعدهاي در هايگشتاور

 .اندداده نشان خود از بينايي هايكاربرد در خوبي نتايج دوبعدي هايگشتاور

 مساحت، محيط، از استفاده با اين نواحي نمايش و شد استخراج بسته مرزي هايناحيه [92] در

 غير مانند اشياء هايانحراف به گشتاور مبتني بر هايروش .شده است پيشنهاد هاگشتاور و فشردگي

 هايتکنيک با معمولا شي مرز باشند.مي حساس اشياء شکل تغيير و روشنايي شدت بودن يکنواخت

 بدست سرهمپشت لبه نقاط از اشياء شکل مرز ،تحقيقاتاز بعضي  در .شوداستخراج مي لبه شناسايي

كند استفاده ديدگرافي كه هر لبه را هم متصل مي. براي پويش نقاط مرزي از [95-99] ه است آورد

 و سنسورها نويز نظارتي، ويديوي تصاوير پايين كيفيک دليل به مواقع از بعضي [.98-96] شده است

 .شودمي روبرو مشکل با لبه شناسايي تصاوير، بنديقطعه مشکلات

                                                 
1 Affine distortion 
2 Vision application 
3 Compactness 
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 تصاوير، پايين كيفيت مثل دلايلي به غيرصلب اشياء در آن هايويژگي و هندسي مدلدر مجموع 

 خود از قبولي قابل نتايج متحرک اجسام از قسمتي در ويديو از توالي در متفاوت شکل كوچک، اندازه

 دهند.نمي نشان

 ظاهر مدل -2-2-3

 شده استفاده افراد رديابي و شناسايي زمينه در ظاهر اطلاعاتدر بسياري از كارهاي انجام شده از 

 هاي اخير معرفي شدهافراد در سال شناسايي براي ظاهرزيادي به منظور استفاده از  هايراه است.

 چندين بعدي،دو و بعدييک ظاهري هايمدل احتمال، چگالي تابعرنگ،  به توانمي از جمله آن است.

  كرد. اشاره ديد، زاويه چند از ظاهري مدل و اشياء شکل اشياء، در ثابت نقطه

 چگالي تابع شود. محاسبه تواند،مي بافت( و )رنگ اشياء ظاهري هايويژگي از احتمال چگالي تابع

 به و [41] هاگوسين از تركيبي و [93] گوسين مثل پارمتري صورت به تواندمي شي يک احتمال

 هيستوگرام نمودار باشند. [42] هيستوگرام نمودار و [41كرنل] برپايه پارامتري غير هايروش صورت

 چرخش و اندازه تغيير به نسبت اينکه دليل به است گرفته قرار استفاده مورد بسيار اخيردهه در

در  باشد.مي اشياء شناسايي براي معروف هايروش از يکي هم هنوز دهد،مي نشان خود از مقاومت

 ستوگراميه نمودار از آنها .شده است استفاده اشياء رديابي براي ميانگين جابجايي تکنيک از [42]

 اند.كرده استفاده اشياء موقعيت انطباق بهترين كردن پيدا براي Bhattacharyya فاصله و رنگ

 RGB رنگي هايكانال از [49] در است.رنگ به عنوان مهمترين ويژگي براي شناسايي معرفي شده

 و 4*4*4 رنگ مکعب و ،ه شدهداد تعديل دامنه طول برابر چهار در كانال هر و شده استفاده

 رنگ روشنايي )مکاني( فضايي تاثير دادن تعديل اين .استبدست آمده bin-64 رنگ هيستوگرام

 )اتوماتيک( خودكار صورت به اشياء رديابي هايروش كه كارهاي جمله از دهد.مي كاهش را متفاوت،

                                                 
1 Mixture of Gaussians 
2 Mean shift technique 
3 Quantize 
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 از تعدادي آنها باشد.مي off-line صورت به آموزش مرحله يعني كرد اشاره [44] به توانمي باشدنمي

binرنگي فضاي در را هيستوگرام هاي RGB نويسيبرنامه با را اشياء  بهينه مسير و كنندمي انتخاب 

 با سپس و كردند استفاده تصاوير براي ترديجي بردار سازيفشرده از [45] آورند.مي بدست پويا

-تکنيک اساسي مشکل .اندمحاسبه كرده هابردار اين بين هيستوگرام شباهت ميزان اقليدسي فاصله

 اين .باشدمي بعدي سه فضايي)مکاني( اطلاعت از دست دادن هيستوگرام، برپايه اشياء انطباق هاي

 هيستوگرام از اشياء شناسايي براي اگر كه شدهداده نشان آن در و است شده ذكر نيز [46] در مشکل

 يابد.مي كاهش اشياء بين انطباق عملکرد كنيم استفاده بعديسه فصاي اطلاعات بدون

 قبلي هايروش مانند اشياء ظاهر كردنمدل براي كرنل شدت تخمين مانند پارامتريغير هايتکنيک

 پايين و 4تنه نيم ،9سر نماييد:مي تقسيم قسمت سه به را اشياء ارتفاع [41] هستند. محبوب بسيار

 تخمين محاسبه هزينه روش اين و استشده مدل گوسين كرنل شدت تابع با قسمت هر كه 5تنه

تفاوت رنگ لباس  ، ازهاي مختلف بدندر اين مقاله براي تقسيم قسمت .داد بهبود را كرنل شدت

تنه و پايين تنه بايد كاملا يک نيمدر واقع هر قسمت  .استپوشيده شده توسط هر فرد استفاده شده

 رديابي براي مشترک ديد با دوربين چند با سيستم يک از [47] .باشد و نسبت به هم متفاوت رنگ

 با را قسمت هر و )قسمت( برش h به را اشياء ارتفاع انها است. كرده استفاده پيچيده محيط در انسان

 هر براي گوسين كرنل n از [41] در كار،اين ادامه در و اند.كرده مدل كرنل شدت تخمين از استفاده

hگذاريبرچسب هايتکنيک از [43 و 48] است. برده بالا را محاسبات هزينه كه شده استفاده برش 

 نتايج روش اين كه شد شناسايي گراف انطباق تئوري از استفاده با اشياء كردند. استفاده انسان بدن

 كند.مي پيدا كاهش روش اين عملکرد باشد كوچک اشياء اندازه اگر ولي دهدمي نشان خود از را خوبي

                                                 
1 vector quantization 
2 spatial 
3 head 
4torso 
5Bottom part (legs)  
6 slices 
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 بافت مساحت، افقي، اندازه از آنها است.داده قرار بررسي مورد را رديابي زياد بسيار هايجنبه [51]

 بعدييک ظاهري مدل يک [51] در افقي بافت كردند. استفاده حباب شتاب و افقي طرح ،افقي

 هايويژگي از و دارد را اشياء ارتفاع در اندازه تغيير نه و نرمال نه بعدييک ظاهري مدل اين است.

 اين دليل همين به كند.مي استفاده اشياء بين انطباق براي افقي اندازه و افقي طرح مثل، هندسي

-فريم در متفاوت هاياندازه داراي انسان كه چون باشدمي اعتماد قابل كمتر انسان رديابي براي روش

 باشد.مي مشترک ديد با دوربين چند در مختلف هاي

 كنند.مي استفاده ويژگي عنوان به ثابت نقطه چند از نقطه چند پايه بر اشياء شناسايي هايتکنيک

 براي زيادي هايروش شود.مي استفاده پايگاه داده در موجود اشياء با فعلي شي انطباق براي نقاط ينا

 به را (SIFT) ثابت مقياس با هاويژگي تبديل [51] دارد. وجود ها()ويژگي ثابت نقاط اين انتخاب

 پيدا براي ترسريع الگوريتم يک [52] اند.كرده معرفي ويژگي نقاط اين كردن پيدا براي روشي عنوان

 الگوريتم [59] كرد. معرفي (SURF) بالا سرعت با قدرتمند هايويژگي عنوان با كليدي نقاط كردن

SIFT و SURF شبيه عملکرد لحاظ از الگوريتم دو اين كه كردند ادعا و دادند قرار بررسي مورد را 

 سرعت لحاظ از و نيست ثابت روشنايي تغيير و چرخش به نسبت SURF اما كنندمي عمل همديگر

 داشته آموزش مرحله بايد ابتدا در الف( ها:روش اين ضعف نقاط از است. ترسريع SIFT از محاسبات

 بار لحاظ از روش دو هر ب( شوند.مي شناخته دارند وجود آموزش مرحله در كه اشياء فقط و باشيم

 باشند.نمي مناسب بلادرنک كارهاي براي و هستند زمانبر بسيار محاسباتي

-پيش حباب يا تصوير يک با الگو اين باشد.مي اشياء براي مدل يک خلق واقع در الگو انطباق ايده

 جهت و مقياس مکان، الگو، يک گرفتن براي كل در شود.مي داده انطباق شناسايي براي زمينه

                                                 
1 vertical texture 
2 horizontal projection 
3 blob acceleration 
4 Multi-point 
5 Scale Invariant Feature Transform(SIFT) 
6 Speed Up Robust Features(SURF) 
7 template 
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 از الگوها شود. گيرياندازه حدآستانه( يک گرفتن نظر در )با اشياء بين شباهت تا شودمي استفاده

 فضايي)مکاني( اطلاعات از الگوها، در توسعه يک [.54] آيندمي بدست نماسايه يا اشکال ساده هندسه

 ديد زاويه يک از فقط را افراد ظاهر ها،الگو كه آنجايي از است. كرده استفاده باهم ظاهري و

 تغيير رديابي طول در زياد آنها  حالت كه اشياء رديابي براي روش اين بنابراين كنندمي رمزگذاري

 الگو تعداد اين كه رخ نيم رفتن راه طريقه از الگو 1111 حدود [55] هستند. مناسب كنندنمي

 ها،مکان الگو هر در اگر مخصوصا آورند. بدست را دارد نياز رفتنراه طريقه انطباق براي بالا محاسبات

-مي الگو مراتب سلسله اگرچه است، ذكر به لازم نهايت در كنيم. جستجو را متفاوت مقياس و جهت

 بزرگ اشکال كنترل براي روش اين ولي دهد قرار پوشش تحت را اشياء اشکال از متنوعي تعداد تواند

 روش اين دليل همين به [.56نيستند] مناسب هستند دوربين به نزديک خيلي كه وقتي تغييرپذير

 از خوبي عملکرد دارند باهم ايملاحظه قابل تغيير آنها هايمحيط دوربين  كه رديابي براي تواندنمي

  دهد. نشان خود

 براي روش يک است. متفاوت هايديد با شي يک رمزگذاري واقع در نما)نمايش(-چند با هايمدل

 نمونه براي بياوريم. بدست نماها از فضا( )شبه زيرفضا يک كه است اين متفاوت اشياء نماهاي نمايش

 هايمولفه تحليل و تجزيه و (PCAاصلي) هايمولفه تحليل و تجزيه به توانمي زيرفضا هايروش از

 .[58و  57] اندشده استفاده شکل و ظاهر نمايش براي كه كرد. اشاره (ICA) مستقل

  متحرک دوربين چندين و اصلي( )دوربين ثابت دوربين يک برپايه اشياء رديابي هايالگوريتم [53]

 از هيستوگرام رنگ، هيستوگرام ،مانندبه  ييهاويژگي شناسايي مورد در زيادي هايبحث آنها دادند.

                                                                                                                                               
1 foreground blobs 
2 silhouettes 
3 encode 
4 template hierarchy 
5 Multi-view 
6 subspace 
7 Principal Component Analysis (PCA) 
8 Independent Component Analysis (ICA) 
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 و كرده تركيب هم با را رنگ هيستوگرام و حركت [61] دادند. انجام SIFT، SURF دار،جهت گراديان

  است. گرفته خوبي نتايج كه كرده ادعا

 پوشانيهم هم با كه اشياء رديابي براي مشترک ديد با دوربين چندين از محققان از بسياري تازگي، به

 كه است اين مشترک ديد با دوربين چند با محيط مزاياي [.62-61و  47] اندكرده استفاده دارند

 زاويه از توانيممي  پوشاني(هم ) برخورد تحت اشياء انطباق براي و دهدمي اشياء يک از نما چندين

 عمق پارمتر از توانمي كه هايدوربين اين مزاياي وجود با نماييم. استفاده ديگر هايدوربين )نما( ديد

 تغيير هم، با هادوربين شدن كاليبره مثل مشکلاتي ولي كرد استفاده اشياء پوشانيهم كنترل همراه به

 تحت ديد محدوده طرفي از و شودمي هادوربين بقيه در تغيير موجب دوربين يک ديد فضاي در

  كرد. اشاره ،باشدمي كم بسيار نيز پوشش

 روش اين است. گرفته قرار استفاده مورد نظارتي هايسيستم براي بسيار شي،ظاهر برپايه رديابي 

 اشياء اندازه بودن كوچک يا بزرگ تصاوير، پايين كيفيت مثل متفاوت شرايط در بخشي رضايت نتايج

 ديد زوايه از كه وقتي اشياء مجدد شناسايي براي توانندمي همچنين هاروش اين اند.داده نشان خود از

 دهند. نشان خود از شوندمي وارد ديگر دوربين ديد زاويه به و شده خارج دوربين يک

 شي مجددشناسایي -2-3

 همان ديد زاويه در شي همان دوباره شناسايي و دوربين يک ديد زاويه در شي يک مشاهده كار

 يک دوربين، ديد زاويه در است ممکن شي يک گويند. شي مجدد شناسايي را ديگر دوربين يا دوربين

 و زمان به مربوط اطلاعات و شي يک مجدد شناسايي كار بتوانند هايالگوريتم اگر شود. وارد چندبار يا

 توانمي كار اين ،بياورد بدست را دوربين يک ديد زاويه از شي اين خروج يا ورود هايمرتبه تعداد

-مي همچنين اشياء مجدد شناسايي دهد. انجام اشياء رفتار آناليز و شناساي براي مهمي بسيار كمک

                                                 
1 Re-Identification 
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 و خريد مراكز دانشگاه، محوطه ها،فرودگاه مثل: بالا وسعت با هايمکان از )نظارت( مراقبت براي تواند

 باشد. مهم بسيار دوربين چند از استفاده با قطار ايستگاه

 متحرک اشياء از ثابتي هايركورد تا كندمي كمک شي مجدد شناسايي دوربين،چند با هايمحيط در

 دوربين زاويه يا دوربين همان وارد دوباره و شوندمي خارج دوربين ديد زاويه از اشياء اين كه وقتي

 استفاده رديابي براي مشترک ديد زاويه با هادوربين از محققان از بسياري بسازيم. شوند،مي ديگر

 باشند:مي زير مزاياي داري هامحيط نوع اين از استفاده كه اند.كرده

 شوند. شناسايي دارند، برخورد باهم دوربين چند يا يک در اشيا اين كه زماني حتي توانندمي اشياء

 كندمي پيدا بهبود شناسايي و اشياء انطباق عملکرد

 آورد. بدست اشياء از توانمي بعديسه جزئيات و شکل

 چند با هايمحيط از منظور همين به باشد.مي محدود بسيار هادوربين اين پوشش تحت ناحيه ولي

 به ما بخش اين در شود.مي استفاده وسيعي ناحيه نظارت براي پوشاني( هم )بدون مجزا ديد با دوربين

 پردازيم.مي پوشانيهم بدون دوربين چنديدن در اشياء مجدد شناسايي بررسي،

 

Cam3 Cam2 Cam1 

 [69] مجزا ديد با دوربين چند با محيط در انسان رديابي (2-2) شکل

 نشان را پوشانيهم بدون دوربين چندين با محيط در انسان رديابي از خاص نمونه يک (2-2شکل)

 داخل در دوربين يک و بيرون در دوربين دو كه شده نصب دوربين سه محيط اين در دهد.مي
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-مي وارد ديگر دوربين در و خارج دوربين يک از كه وقتي برچسب يک اشياء به دارد. قرار ساختمان

 شوند.مي داده اختصاص شوند

 كرده استفاده هامحيط نوع اين در رديابي براي شي حركت و )مکاني( فضايي پارامترهاي از [69]

 سبب كار اين كه شده داده نشان و شد تركيب ظاهري هايمدل با پارامترها اين مقاله اين در است.

 چندين با هامحيط از كلي نمايش يک (9-2شکل) است. شده افراد مجدد شناسايي عملکرد رفتن بالا

 است.شده نصب نظارت براي ساختمان يک در دوربين پنج شکل، اين در باشد.مي مجزا ديد با دوربين

 

 [64]پوشانيهم بدون دوربين چند با نطارتي هايسيستم از كلي توپولوژي (9-2) شکل

-مي مجزا ديد با هامحيط در اشياء مجدد شناسايي براي موجود هايروش بررسي به قسمت اين در

 پردازيم.

 باشد مفيد مجزا ديد با هايدوربين با هايمحيط در شي شناسيدوباره براي تواندنمي حركت ويژگي

 بستگي شي مکان به حركت ويژگي كه است حالي در اين دارند وجود زيادي خروج و ورود نقاط زيرا

 از بار اين ولي صحنه همان در دوباره و شوند خارج مکان يک از اشياء كه دارد وجود امکان اين دارد.

 دوباره شناسايي براي خوبي نتايج توانندنمي هندسي خواص مشابه طور به شوند. وارد ديگر مکان

-دوربين به نسبت شي شدن نزديک و )دور زياد بسيار اندازه تغيير دليل به غيرصلب اشياء براي اشياء

 دهند. نشان خود از متفاوت(، هاي

 پوشانيهم بدون دوربين چندين در اشياء مجدد شناسايي براي حركت ويژگي از محققان از برخي  

 تركيب هادوربين از فضايي اطلاعات با را حركت هايويژگي اشياء رديابي براي آنها اندكرده استفاده
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 چندين ميان در متحرک اشياء سرعت و مکان مشاهده از آمده بدست اطلاعات از [67-65] اند.كرده

 [66] اند.كرده استفاده هادوربين بين مکان( و فضايي)زمان ارتباط تعيين براي مجزا ديد با دوربين

 افراد ديناميک كردن مدل براي است. مشخص هادوربين اين بين در اشياء بين ارتباط كه كرده فرض

 همراه به مکاني و زماني اطلاعات تركيب از  مقاله اين در [68] .استشده استفاده ماركف مدل يک از

 از دسته اين است. شده استفاده افراد بين ارتباط برقراري براي روشنايي انتقال تابع رنگ، ويژگي

 حفظ به ملزم افراد و بوده كم هادوربين بين فاصله كه باشندمي مناسب مواقعي براي تحقيقات

 مکث دوربين دو بين افراد كه صورتي در باشند. حركت جهت و سرعت جمله از خود حركتي وضعيت

 گردد.مي تشخيص در اختلال دچار سيستم دهند انجام ديگر يآزادانه حركت يا و نموده

 به رنگ هيستوگرام مانند شي هيستوگرام انطباق هايتکنيک از شده منتشر مقالات از بسياري در

 از همچنين[ 71و  71] اخيرا شده چاپ مقالات و [.63] است شده استفاده مشخصه يک عنوان

 مشترکديد بدون دوربين چند با هايمحيط در شي مجدد شناسايي براي هيستوگرام هايتکنيک

 اند.نموده استفاده هيستوگرام همراه به ديگر هايويژگي از محققان از ديگر بعضي اند.كرده استفاده

 از [72] است. نموده استفاده شي هيستوگرام همراه به حركت ويژگي تركيب از كه [69] مانند

 و شناسايي براي هيستوگرام عملکرد بالابردن براي (BBN) بيزين باور شبکه برپايه احتمالات

 ذخيره ديگر هايهيستوگرام با را فعلي شي هيستوگرام آنها اند.كرده استفاده اشياء مجدد شناسايي

 چند شباهت اگر ،هاهيستوگرام بين شباهت محاسبه از بعد و اندداده انطباق دادهمجموعه در شده

 كه رسدمي BBN پايه بر روش از استفاده به نوبت قسمت اين در باشد حدآستانه از بيشتر هيستوگرام

 شود.مي انتخاب دارد را احتمال بيشترين كه شيي

 بهينه، پاسخ كه است كرده استفاده مجزا ديد با دوربين چندين در انسان رديابي براي بيزين از [79]

 اين در باشد.مي آمده، بدست مشاهدات از پسين احتمال بيشترين با اشياء هايمسير از مجموعه يک

                                                 
1 Signature 
2 Bayesian Belief Network (BBN) 
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 متوقف لحظه چند براي اشياء، اگر و است يکنواخت صورت به اشياء سرعت كه شده فرض تحقيق

  نيست. بعدي دوربين در افراد شناسايي به قادر سيستم شوند

 كل، در اما .[75و  74] اندكرده استفاده افراد رديابي و شناسايي براي بافت ويژگي از محققان از بعضي

 رديابي براي بافت از شده استخراج اطلاعات از استفاده فقط نظارتي هايدوربين پايين كيفيت دليل به

  [.72] نيست مناسب صحيح

 براي SIFT از [76] اندكرده استفاده اشياء بين ارتباط برقراري براي كليدي نقاط از كارها، از بعضي

 است. كرده استفاده انسان مجدد شناسايي براي SIFT از نمايشي [77] است. برده بکار ماشين رديابي

 است. داده كاهش هادوربين از بزرگ مقياس در PCA-SIFT [78] از استفاده با را كليدي نقاط [76]

 نيز اشياء شناسايي عملکرد ولي دهدمي كاهش را هادوربين بين هايداده ارتباط كليدي نقاط كاهش

 bin اولين از استفاده با گرهاتوصيف بين انطباق و شدهاصلاح SURF از [73] كند.مي پيدا كاهش

 است. كرده استفاده KD-tree  جستجو و بهتر

 وضعيت يا مخصوص روش يک است. افراد رفتن راه طريقه از استفاده افراد شناسايي هايروش ديگر از

 در انسان شناسايي توانايي و رفتنراه در ابتدايي كارهاي از بعضي گويند.  رفتنراه را كردن، حركت از

 توانايي انسان رفتنراه كه كرد مشخص  [81] وسيله به مطالعه اوايل، در است. شده بحث[ 81و  81]

 براي رفتنراه از نيز ديگر محققان كارهاي در باشد.مي انسان شناسايي براي بيومتريک مفيد

 بين انسان شناسايي و رديابي براي روش يک .[89و  82] استشده استفاده نظارتي كاربردهاي

 براي است. شده معرفي [84] در انسان رفتنراه آناليز برپايه پوشانيهم بدون متفاوت هايدوربين

 كه اشياء بيومتريک هايقسمت اطلاعات برپايه حركت هايمدل از آنها رفتن، راه هايويژگي استخراج

 باشدمي رفتنراه از ايدوره از متفاوت هايحالت در ران مفصل و زانو از حركت زاويه كننده توصيف

                                                 
1 descriptors 
2 Best Bin First (BBF) 
3 Gait 
4 biometric 
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 عنوان به و نموده آناليز هادوربين از يک هر در را افراد رفتن راه نحوه [85] مقاله اند.كرده استفاده

 نسبتا پردازش به نياز رفتن را از استفاده گيرد.مي نظر در فرد يک بين ارتباط برقراري براي معياري

 توسط و محيط يک در شده كنترل كاملا شرايط در ويدئويي هاينمونه همچنين و دارد نياز سنگيني

 در كه كرد اشاره انسان چهره به توانمي بيومتريک خواص از ديگر يکي اند.شده تهيه دوربين يک

 افراد چهره و رنگ از آن كنار در و شده استفاده اشياء عمق استخراج براي استريو سيستم يک [86]

 فرد يک رنگي هايويژگي است. شده گرفتهبهره فرد يک به مربوط مشاهدات بين ارتباط برقراري براي

-مي استفاده چهره تشخيص براي كه افراد صورت رنگ است. شده تقسيم قسمت سه به كار اين در

 استريو. سيستم توسط فرد براي شده داده تشخيص هايقسمت ساير رنگ و افراد موي رنگ شود،

 اين براي تصاويري نماييدمي هادوربين از كمي يفاصله در حركت به ملزم  را افراد چهره، از استفاده

 بافت و رنگ همراه به چهره ويژگي [87] در باشند. بالاي بسيار كيفيت با بايد شوندمي استفاده كار

 است. گرفته قرار استفاده مورد رديابي براي افراد لباس

 بدن مختلف هايقسمت از كه هاناحيه فضايي)مکاني( كواريانس پايه بر جديد ظاهري مدل يک [88]

 مختلف هايقسمت ارتباط برقراري براي جديد هرمي شماي يک است. كرده معرفي شده استخراج

 شناسايي بردار با قسمت )هر است شده معرفي انسان متمايز هايويژگي جداكردن براي انسان بدن

 .(است شده مدل بعدي 11

 بنديجمع -2-4

و  مشکلاتايم. در مورد هاي رديابي اشياء و انسان پرداختهدر اين فصل به مرور اجمالي به سيستم

هاي موجود در رديابي انسان را ها در اين فصل بحث شده است. روشاين نوع از سيستم هايپيچيدگي

مدل ظاهري معرفي كرده و در ادامه به سه قسمت رديابي بر پايه مدل حركت، مدل هندسي و 

پوشاني )گسسته( به و بدون هم نپوشاها با زاويه ديد همهاي ردياب انسان در شبکه از دوربينسيستم

ها دهه اخير معرفي شد و با توجه به نقاط ضعف دوربين تحقيقات محققان عنوان دو موضوع اساسي در



 

 

 

 

 هاي ردیابي انسانمروري بر عملکرد سيستم فصل دوم

 

23 

پرداخته شده ديد مجزا زاويه ي با هاكز به سيستمرمبيشتر ت و پروژه پوشان در اين فصلبا ديد هم

هاي موجود در ها و روشهاي موجود در اين نوع از سيستماست. در اين فصل به معرفي ويژگي

باشد پرداخته ها ميدر اين نوع از سيستم هاي مهمبخشبه عنوان يکي از كه  افراد مجدد شناسايي

ي بر مدل حركت و مدل هندسي در شناسايي نهاي مبتروش از نقاط ضعفي كهبه شده است. با توجه 

ي مبتني بر ظاهر هاروش مطرح شده،ها با ديد مجزا افراد در رديابي انسان در شبکه از دوربين مجدد

هاي بعدي تمركز بيشتر در فصلو  ايمها معرفي كردهي قدرتمند در اين نوع از سيستمرا به عنوان روش

     گيرد.دل ظاهري افراد انجام ميبر استخراج ويژگي از م
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 مقدمه -3-9

كارايي مراحل كه  باشدگذار در سيستم رديابي مي تاثيرآشکارسازي هدف به عنوان يک بخش مهم و 

مربوط به هدف مورد  يناحيه ،آشکارسازيدر  ستگي زيادي دارند.واببه اين مرحله  اين سيستمبعدي 

با توجه به شرايط ديناميکي محيط مانند تغيير  اين مرحله .شودبندي مينظر در تصوير قطعه

باشد. در اين فصل زيادي روبرو مي هايچالش باها، حركت متفاوت و انسداد بين افراد روشنايي، سايه

هاي متوالي، تفاضل مدل ل فريمضكه به سه دسته كلي تفاهدف هاي موجود بر آشکارسازي ابتدا روش

ل كاربرد آن مورد تحليبه هر روش با توجه معايب و  مزاياو تقسيم شده است  زمينه و جريان نوريپس

 يهاي بسته عملکرد بهترزمينه با توجه به اينکه در محيطمدل پستفاضل روش  .شودمي قرار گرفته

ي بدست آوردن نواحي ابر ،داشته ديگر هاي موجودروش نسبت به از لحاظ دقت و زمان محاسبات

-روش زبالابردن كيفيت هدف استخراج شده ا به منظوراستفاده شده است.  نامهدر اين پايان متحرک

 اين سازيدر نهايت پياده استفاده شده است. براي كاهش نويز فيلترهاي مورفولوژيسايه و  حذف هاي

 نامه مورد ارزيابي قرار گرفته شده است.در اين پايان معرفي شدهداده ها بر روي مجموعهروش

  هدف تشخيص آشکار سازي و هايروش -3-2 

 در زيادي اهميت ،هدف تشخيص براي حركت آشکارسازي و تشخيص يا متحرک هدافا تشخيص

 و تشخيص زمينه در تحقيقاتي هاي تلاش از زيادي حجم و دارد مراقبتي كاربردهاي بخصوص رديابي

 بر مبتنياهداف  تشخيص هايروش است. گشته معطوف مسئله اين به گذشته هاي دهه در رديابي

 جدا زمينه پس از را آنها و استخراج را هدافا ويديويي هاي فريم محتويات تغييرات اساس بر حركت

  1متوالي هايفريم تفاضل -1 .[83]شود مي تقسيم دسته سه به حركت اساس بر هااين روش نمايد. مي

 .9نوري جريان -9  2زمينه پس حذف -2

                                                 
1 - Temporal differencing 
2 - Background Subtraction 
3 - Optical Flow 
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 زمينه پس ديگر بعبارت يا باشد نمي حركت داراي زمينه پس كه است اين بر فرض نخست روش دو در

 دو هر در و ندارد اهميتي هدف بودن صلب غير يا بودن  صلب روش دو اين در باشد. مي 1ثابت تصوير

 داراي يا نباشد ثابت زمينه پس كه مواردي در نوري جريان روش اما شد، خواهد آشکار هدف صورت

 مختلف اجزاء و باشند. صلب بايد روش اين در اشياء ولي است. استفاده قابل نيز باشد، نيز كلي حركت

 روش اين، بر علاوه باشند. زمينه پس حركتي مدل به نسبت ثابتي حركتي هاي مولفه داراي شيء

 روش اين از اغلب و است برخوردار بالاتري بسيار محاسباتي بار از قبل روش دو به نسبت نوري جريان

 بيان بيشتري تفصيل با را روش سه اين ذيل در شود. نمي استفاده آن سنگين محاسباتي بار بعلت

 كرد. خواهيم

 متوالي هاي فریم تفاضل روش 3-2-9

 از را خوبي عملکرد و بوده پذير تطبيق محيط نوري تغييرات به نسبت متوالي هاي فريم تفاضل روش

داشته كه  وجود متوالي فريم دو مابين زائدي تغييرات اگر است، معني بدين اين دهد. مي نشان خود

از  كه  واقعي تغييرات و بوده مقاوم تغييرات اين برابر در روش اين ،متحرک )هدف( نباشدجز شي 

 نقاط همه استخراج در موارد اكثر در عوض در ولي نمايد، مي آشکار راهدف مورد نظر ايجاد شده 

 آشکار را هدف هاي لبه به مربوط نقاط فقط معمولا و كند مي عمل ضعيف هدف به مربوط

 [. 31]سازد مي

 استفاده متوالي هاي فريم تفاضل از حاصل تصاوير به مناسب آستانه اعمال تکنيک از روش اين در

 زمينه( پيش )اغلب متحرک و زمينه( پس )اغلب ثابت ناحيه دو به را ها فريم روش اين خروجي شود. مي

 در فريم روشنايي شدت دهنده نشان xnI)( كه كنيد فرض روش، اين توضيح براي كند. مي تفکيک

 شود: مي تعريف (1-9) رابطه بصورت تفاضل فريم آنگاه باشد. امn  فريم در xنقطه

(9-1                                                                            )  )()()( 1 xIxIxFD nn  

                                                 
1- Fixed 
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 محيط نوري شرايط اينکه فرض با است. فريم دو بين نقطه به نقطه تفاضل حقيقت در تفاضل فريم

 نقطه يک در تغيير بيانگر نقطه يک در تفاضل فريم مقدار باشد، مي ثابت متوالي فريم دو بين تقريبا

 در موجود اشياء حركت دليل به نخست شود. مي ايجاد دليل دو به تفاضل صفر غير مقدار باشد. مي

 متوالي. فريم دو در نقطه يک مقادير بين 1مشاهده نويز دليل به دوم و تصوير،

 2جداسازي روش از اشياء، حركت اثر بر تغييرات و نويز بوسيله شده ايجاد تغييرات بين تمايز منظور به

 با گوسي نويز يک مشاهده نويز كه شود مي فرض حالت اين در كنيم. مي استفاده 9آستانه بر مبتني

 تصادفي متغير يک بصورت را تصوير از نقطه هر توان مي فرض اين نتيجه در باشد. مي صفر متوسط

 گرفت. نظر در واريانس و غيرصفر متوسط با گوسي

2واريانس و صفر متوسط با متغيرتصادفي يک بصورت تفاضل فريم در نقطه هر مقدار نتيجه در

 مقدار اين چنانچه شود. مي مقايسه آستانه يک با تفاضل فريم در نقطه هر مقدار مطلق قدر بود. خواهد

 اين چنانچه و خواهدشد تلقي زمينه پيش يا متحرک نقطه بعنوان نقطه آن باشد، بيشتر آستانه اين از

 زير بصورت پردازش اين شد. خواهد تلقي زمينه پس عنوان به نقطه اين باشد، كمتر آستانه از مقدار

 شود: مي داده نمايش

(9-2                                              ) 


 


wiseother

TFDif
MaskBinary

nn

n
0

)()(1
)(_

xx
x 

 توزيع از آستانه اين باشد.مي xنقطه در امn فريم براي گيري تصميم آستانه ،xnT)((،2-9) رابطه در

 آيد. مي بدست نقاط اشتباه تشخيص ميزان و نقطه يک روشنايي مقدار تغييرات آماري

 را نقاط اين شود. ايجاد پردازش خروجي در نويز وجود علتبه 4منفرد نقاط كه است ممکن كار هنگام

 نقاط 2تايي 8 يا 1تايي 4 پيوستگي محاسبه با مثال بعنوان كرد. حذف 5پردازش پس بوسيله توان مي

                                                 
1- Observation noise 
2 - Segmentation 
3 - Threshold 
4- Isolated 
5- Post-Processing 



 

 

 

 

 رمينه و آشکارسازي هدف حذف پس فصل سوم

94 

 حباب يک در نقاط تعداد اگر و كنيم مي تفکيک متصل)حباب( هاي گروه به را زمينه پيش باينري،

 در شود. مي حذف و شده تلقي نويز عنوانبه گروه اين باشد، كمتر مشخصي تعداد از حباب( )مساحت

 در بيشتري حافظه از كه 9تجمعي تفاضل روش از منفرد نقاط اين حذف منظور به ديگر، روش

In)(كه كنيد، فرض منظور اين براي شود. مي استفاده كند، مي استفاده حركت تشخيص x جاري فريم 

I),(, I),( I)(و 1-n2-nN-n xxx ،N هر و جاري فريم بين تفاضل اعمال با آنگاه باشد. آن ماقبل فريم 

 فريم N اين به آستانه سطح اعمال از پس آوريم. مي بدست تفاضل فريم  Nقبلي، هاي فريم از كدام

 فريم N در نقطه يک مختصات براي روشن نقاط تعداد اگر باينري، فريم N آوردن بدست و تفاضل

 ،حاصل باينري فريم در زمينه پيش نقطه بعنوان نقطه آن آنگاه شود، بيشتر حدي از متوالي باينري

-به باينري فريم N در بيشتري بار تعداد براي نقطه يک كه بار چند هر حقيقت در شد. خواهد لحاظ

 وجود احتمال و بود خواهد بيشتر زمينه پيش به نقطه آن تعلق احتمال شود، تلقي زمينه پيش عنوان

 آيد. مي بشمار آن مشکلات از بيشتر حافظه و تاخير عوض، در ولي خواهدشد. كمتر نويز اثر بر آن

 شد: خواهد محاسبه گونه بدين حاصل متوالي، فريم دو براي مثال براي

(9-9) 







 



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))()(
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                 0
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Iif
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x

n
MaskBinary

 زمينه پس حذف روش -3-2-2 

 زمينه پيش اشياء تشخيص به ما و هستند ثابت ها دوربين ويدئويي، مراقبت كاربردهاي از بسياري در

 فريمي، تفاضل روش ،اًمشخص باشد. مي افراد يا ها اتومبيل شامل اغلب اشياء اين هستيم. مند علاقه

 كه همانگونه و دهد مي ما به باشد متحرک اشياء حاوي است ممکن كه نواحي مورد در ناقصي آگاهي

 نتيجه در و جداكند هم از يکباره به گونه به را زمينه پيش و زمينه پس نواحي تواند نمي شد، ذكر

                                                                                                                                               
1- 4 Connected Component 
2- 8 Connected Component 
3- Accumulative Difference 
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 آورد. فراهم را رديابي فرآيند دلخواه مورد نتايج موارد از بسياري در تواند نمي

 كه آماري مدل يک از زمينه پس ناحيه از زمينه پيش ناحيه كردن  جدا براي زمينه، پس حذف روش در

 يکي به تصوير از نقطه هر حقيقت در و شود مي استفاده است، زمينه پس مقادير احتمالي كننده توصيف

 ثابت دوربين كه شود مي فرض اينجا در خواهدشد. بندي دسته زمينه پيش يا زمينه پس مجموعه دو از

 اغلب آوريم. بدست زمينه پس از هرنقطه براي احتمالي توزيع يا آماري مدل يک توانيم مي ما و است

 مدل مجزا و مستقل گونه به نقطه هر كه معني بدين باشد. مي اي نقطه زمينه، پس از مدلي چنين

 نقطه هر براي خواهدبود. خود به مخصوص احتمال توزيع تابع داراي نقطه هر ديگر عبارت به يا شود. مي

 اساس اين بر و شود مي مقايسه زمينه پس مدل با تصوير از نقطه آن رنگ يا روشنايي مقدار تصوير، از

 يک در مثال، بعنوان گردد. مي مشخص آن، بودن زمينه پس يا زمينه پيش از اعم نقطه نوع مقايسه اين

 فاصله كه نقاطي و نمود گزينش زمينه پس مدل عنوان به را ميانگين تصوير يک توان مي ساده روش

 زمينه پيش بعنوان باشد، بخصوصي آستانه از بيشتر مدل در متناظر مقادير از آنها روشنايي مقادير

 آماري هاي مدل آورد. بدست ها فريم از دنباله يک از توان مي را زمينه پس مدل شد. خواهند گزينش

 توان به موارد زير اشاره كرد.كه از مهمترين آنها مي شود مي استفاده زمينه پس براي مختلفي

 1ميانگين مدل 

),(نقطه هر براي  yx، ميانگين مقدار يک),( yxB براي شود. مي استفاده زمينه پس مقدار عنوان به 

 رابطه اگر كنيم. مي استفاده زير شرط از زمينه پيش يا زمينه پس به تعلق لحاظ از نقطه، نوع تعيين

 بود. خواهد زمينه پس به متعلق وگرنه است زمينه پيش جزء نقطه باشد، برقرار (4-9ذيل)

(9-4                     )                                                            TyxByxI  ),(),( 

),( و گيري تصميم آستانه مقدار Tفوق رابطه در yxI مزبور نقطه در ورودي تصوير روشنايي مقدار 

 ساير و محيط روشنايي تدريجي تغييرات با تطبيق براي زمان طول در بايد زمينه پس مدل باشد. مي

                                                 
1- Mean 
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 شده ارائه حالت اين در زمينه پس مدل تطبيق براي كه هايي  مدل از يکي دهد. وفق را خود عوامل،

 است. زير بصورت

(9-5    )                 
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 گيرد: مي قرار تطبيق مورد نيز آستانه سطح مدل اين در
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 ،0 اگر باشد. مي محيط تغييرات با مدل تطبيق سرعت يا نرخ (،6-9و) (5-9) روابط در

 سرعت باشد، نزديکتر يک به  كه قدر هر و شود مي اعمال تغييرات با تطبيق بيشترين اختيارشود،

 فيلتر بصورت فوق روابط شود. مي ياد نيز سيستم حافظه بعنوان  از خواهدبود. كمتر پذيري تطبيق

 روشنايي مقادير خطي متوسط بصورت (5-9) رابطه در x)(nBباشد. مي 1نامحدود ضربه پاسخ با خطي

 nI)(xمقادير معيار انحراف برابر پنج سمت به (6-9) در xnT)( حاليکه، در است. nI)(x تصوير نقاط

  كند. مي ميل

 2كواريانس و ميانگين مدل 

 توزيع ديگر عبارت به يا .[39-31] شود مي استفاده گوسي توزيع از تصوير از نقطه هر توصيف براي 

),( ميانگين يک بوسيله نقطه هر آماري yxB آن، كواريانس و ),( yxC براي شد. خواهد توصيف 

),(نقطه يک تعلق بررسي yxI، استفاده (7-9رابطه) بصورت 9ماهالانوبيس فاصله از زمينه پس به 

 كرد. خواهد ارضاء را زير رابطه زمينه پيش به متعلق نقطه شد. خواهد

(9-7)   TyxByxIyxCyxByxI
T

  )],(),()[,(),(),( 1                                             

 شود.مي استفاده (3-9و ) (8-9) هايرابطه از زمينهپس مدل براي پارامترها رساني بروز ايبر

                                                 
1- Infinite Impulse Response )IIR) 
2 - Mean & Covariance 
3 - Mahalonobis 
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(9-8                                                   )                            11 )1(   ttt Z 

(9-3    )                                           2

11

2

1

22

1 ))(1()(   tttttt Z  

 نرخ  ثابت مقدار و است 1tزمان در زمينهپس براي شدهگرفته نظر در پارامترهاي مقدار 1tZ كه

 شود، انتخاب كوچک ثابت مقدار اين اگر .ندكمي كنترل صحنه تغييرات به توجه با را رسانيبروز 

 .شوندمي فراموش سريع قديمي هايداده

 1زماني نحرافا 

),(نقطه، آن روشنايي شدت ماكزيمم مقدار نقطه هر براي مدل اين در  yxM، شدت مقدار مينيمم و 

),(نقطه، آن روشنايي yxN، و),( yxD بين نقطه آن در روشنايي مقادير تفاضل قدرمطلق بزرگترين 

),(نقطه، اين در روشنايي مقدار اگر .[34]شود مي داري نگه متوالي هاي فريم زوج yxI درتصوير 

 شود. مي تلقي زمينه پيش بعنوان كند، ارضا را زير شروط ورودي

(9-11                                                        )              ),(),(),( yxDyxNyxI  

(9-11                                                   )                   ),(),(),( yxDyxMyxI  

 2مخلوط گاوسي مدل 

 .[36و  35]شودمي استفاده پيکسل هر مقدار توزيع تخمين براي گاوسي تابع چند از روش اين در 

 جا اين )در O شيء يک به x پيکسل، يک تعلق ميزان يمحاسبه براي گاوسي تابع m كار اين براي

 است. شده گرفته بکار زمينه( پس

(9-12                                                )                        
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


m

j

j
1

1)(. گاوسي تابع هر )|( jxP زير صورت به نيز 

 شود:مي تعريف

                                                 
1- Temporal Deviation 
2 Mixture of Gaussian Model 
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(9-19                                           )            
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 آوردن بدست براي هستند. گاوسي تابع كواريانس  ماتريس و ميانگين مقدار  و  كه

 اندازه با X)0( آموزشي مجموعه روي از پيکسل هر براي اوليه مخلوط گاوسي تابع هر پارامترهاي

)0(N 1وقوع احتمال حداكثر الگوريتم از (EM) الگوريتم شود.مي استفاده (EM) تکراري صورت به 

 اگر كند.مي رساني بروز را مدل پارامترهاي



)0(

)|(
Xx

oldold XjPفرض 2پسين احتمال مجموع 

 گردد:مي رساني بروز مرحله هر در زير صورت به مدل پارمترهاي شود
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 محلي بيشينه به تا دهدمي افزايش تکرار هر در را احتمال مقدار يکنواخت صورت به EM الگوريتم

ي و مقدار دهي اوليه mنتيجه حاصل از مدل گاوسي مخلوط به تعداد توابع گاوسي  شود. همگرا

ي آموزشي ميانگين توابع گاوسي با انتخاب يکي از نقاط مجموعهپارامترهاي تابع گاوسي وابسته است. 

نيز با مقدار  هر تابع گاوسي  به صورت تصادفي و وزن
m

 مقدار دهي اوليه شده است. 1

  9تطبيقيمدل گاوسي مخلوط 

                                                 
1 Expectation Maximization 
2 Posterior Probability 
3 Adaptive Mixture of Gaussian Model 
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احتمال  شود.مي استفاده پيکسل هر مقدار توزيع تخمين براي گاوسي تابع چند از روش اين در  

 توان نوشت:داشته باشيم مي Nدر زمان  Xnاينکه يک پيکسل مطمئناٌ مقدار 

(9-18)                                                                             



N

j

jNjN XwXP
1

);( )(  

kX );(ر تابع گاوسي وزن هر تابع گاوسي است. ه jwكه   شود:نيز به صورت زير تعريف مي 

(9-13)                               
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Ikkو  kكه 

2 .مقدار ميانگين و ماتريس  كواريانس تابع گاوسي هستند K  توزيع برحسب

مقدار 
k

kw


 .B گيرد كه مدل زمينه به صورت توزيع اول به عنوان مدل زمينه مورد استفاده قرار مي

 شود:( تخمين زده مي21-9رابطه )

(9-21)                                                                             )(minarg
1

TwB
b

k

k
b

 


 

T (21-9در رابطه )باشد و در واقع زمينه ميباشد. در واقع كمترين درصد از مدل پسحدآستانه مي

ها براي تمامي پيکسل Bنماييم كه به مقدار حدآستانه برسد. توزيع را تا جايي اضافه مي kوزن 

 .شودمنطبق بود به عنوان زمينه در نظر گرفته مي Bشود و پيکسلي كه مقدار آن با مقدار محاسبه مي

 شودند. به روز رسانيزمينه بايد پارامترهاي تابع گاوسي در اين مدل از بدست آوردن مدل پسبعد 

W  ،  و  د. در صورتي نبايد در هر مرحله بروز رساني شو باشد كهميپارمترهاي هر تابع گاوسي

( صدق كند، 21-9توزيع مربوط به آن مقايسه و مقدار پيکسل در رابطه ) k با  XNكه مقدار پيکسل 

 پارمترها مدل بايد به روز شود.

(9-21)                                                                                         5.2
)(




N

NNX



 

استفاده زير هاي ( صدق كند از رابطه21-9شرط رابطه )براي بروز رساني پارامترها در صورتي كه در 

 نماييم.مي
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ضريب يادگيري و  هاي بالا،در رابطه
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P و  1با انحراف معيار، مقدار  در صورت تطبيق مقدار پيکسل

 گرداند. در غير اين صورت مقدار صفر بر مي
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 1خطي بيني پيش 

 اين در كند. مي استفاده نقطه هر زماني  الگوي كردن مدل براي 2وينر فيلتر از خطي بيني پيش مدل 

 با را خود تا است، قادر مدل اين شود. مي استفاده جاري فريم بيني پيش براي گذشته فريم pاز مدل

 زمينه پس تفاضل پردازش انجام وينر، فيلتر براي پارامترها تخمين از پس دهد.  وفق روشنايي تغييرات

 باشد: مي زير بصورت خطي بيني پيش مدل بود. خواهد راحت

(9-27                                                                             )
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p

k

ktkt yxBayxB
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),(),( 

 اشتباه تشخيص نخست دارد. وجود 4اشتباه تشخيص منبع دو متغير زمينه پس با 9بيرون محيط در

 هاي حركت براي اشتباه هاي تشخيص دوم و است ممکن صفحه سراسر در كه تصادفي، نويز براي

 درخت شاخه اگر مثال عنوان به شود. نمي داده نمايش زمينه پس مدل بوسيله كه زمينه، پس در كوچک

                                                 
1- Linear Prediction 
2- Wiener 
3- Outdoor Environment 
4- False Detection 
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 در كوچک هاي جابجايي يا بخورد تکان كرد، مي حركت مدل تشکيل مدت در كه چيزي آن از بيشتر

 بود. خواهد زياد اشتباه هاي تشخيص وقوع احتمال آيد، وجودبه باد سبب به دوربين محل

 كه است كوچکي هاي حركت براي اشتباه هاي تشخيص حذف متحرک اشياء تشخيص در دوم مرحله

 نقطه يک و كند حركت درخت( شاخه )يک زمينه پس از قسمتي اگر اند. نشده گرفته درنظر مدل در

 نداشته وجود نقطه زمينه پس آماري مدل در نقطه، اين جديد روشنايي مقدار كه كند، اشغال را جديد

 توزيع به متعلق قوي احتمال به نقطه اين اما شد. خواهد تلقي زمينه پيش عنوان به نقطه اين باشد،

 متوالي فريم دو بين ما كوچکي جابجايي اينکه فرض با بود. خواهد خود اصلي مکان در زمينه پس

 اين آيا كه كرد تعيين مزبور، نقطه همسايگي در زمينه پس توزيع نظرگرفتن در با توان مي افتاده، اتفاق

 از اي نقطه واقعا يا آمده، بوجود زمينه پس حركت اثر در و بوده همسايه زمينه پس به متعلق نقطه

 است. زمينه پيش

 به اشتباه هاي تشخيص از بسياري توان مي زمينه، پيش عنوان به شده آشکار نقطه در آستانه اعمال با

 كه نقاطي از بعضي پردازش اين انجام با متاسفانه كرد. حذف را زمينه پس در كوچک هاي حركت علت

 بعضي است ممکن كه زيرا گردند. مي حذف نيز بودند، شده گزينش زمينه پيش عنوان به نيز درستي به

 نقاط زمينه پس مشابه تصادف حسب بر قبل، مرحله در زمينه پيش عنوان به واقعي شده آشکار نقاط از

 شوند، مي داده نمايش 1روشنايي سطح با فقط كه تصاويري مورد در اغلب مورد اين كه باشند. همسايه

 نقاط همه اينکه شرط از درستي، هاي تشخيص چنين دادن دست از پرهيز براي افتد. مي اتفاق

 نقاط از بعضي فقط نه و باشند آمده مجاور همسايگي يک از بايد شده،  داده تشخيص زمينه پيش

 همسايگي محل يک از ، 2متصله مؤلفه يک اينکه احتمال منظور بدين كنيم. مي استفاده  محدود،

 گيريم. مي نظر در را باشد، كرده حركت

 نوري جریان روش -3-2-3

                                                 
1- Gray level 
2 - Connected Component 
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 باشد، مي بعد سه در اشياء واقعي حركت بردارهاي 1تصوير كه بعدي دو برداري ميدان يک روش اين در

 كه شود، مي فرض روش اين در شود. مي گفته نوري جريان برداري، ميدان اين به شود. مي استخراج

 زمينه پس حركت هستند. زمينه پس حركت از مستقلي هاي حركت داراي صحنه در متحرک اشياء

 مدل يک ،2زمينه پس كلي حركت فرض با حال باشد. شده ايجاد دوربين حركت اثر در تواند، مي

 حسب بر معادل حركت بردار پارامتري، مدل اين از استفاده با شود. مي استخراج آن براي پارامتري

 نوري جريان بردار با بردار اين مقايسه با حال شود. مي زده  تخمين نقطه آن در زمينه پس كلي حركت

 با نوري جريان حركت بردار درصورتيکه شود. مي محاسبه نقطه آن در 9مانده باقي حركت نقطه، آن در

 نقطه آن كه بود، خواهد معني بدين باشد، داشته همخواني زمينه پس كلي حركت از آمده بدست بردار

 همخواني اين چه هر اما بود. صفرخواهد تقريبا مانده باقي حركت و باشد مي زمينه پس جزء بلوک يا

 زمينه پس از مستقل  متحرک شيء وجود دهنده نشان باشد، بيشتر بردار دو بين تفاوت يا كمترباشد،

 كلي حركت با متفاوت حركت داراي كه هايي بلوک يا نقاط اگر بود. خواهد بلوک يا نقطه آن در

 تفکيک زمينه، پيش نقاط و زمينه پس نقاط دسته دو به تصوير كنيم، بندي دسته را هستند زمينه پس

 و راستا و سو يک در شيء يک به مربوط حركت بردارهاي همه كه شود فرض اگر حال خواهدشد.

 اين بندي دسته با توان مي باشد، صلب حركت داراي شيء ديگر تعبير به يا باشند اندازه هم تقريبا

 حقيقت در يا پيداكرد دسترسي شيء ناحيه همه به هستند، مشابهت داراي كه حركت بردارهاي

 .[37]ايم  كرده جدا بقيه از را متحرک شيء كه گفت توان مي

 داراي شيء يک مختلف اجزاء ديگر عبارت به يا نباشد صلب حركت داراي شيء صورتيکه در اما

 و جداسازي به منجر بردارها، شباهت براساس بندي دسته اين باشند، حركتي مختلف بردارهاي

 متحرک نواحي تشخيص براي زمينه پس حركت از انحراف معيار از فقط و شد نخواهد شيء تشخيص

                                                 
1- Projection 
2-Global Motion 
3- Residual Motion 



 

 

 

 

 رمينه و آشکارسازي هدف حذف پس فصل سوم

49 

  نمود. استفاده توان مي

-ميزمينه و آشکارسازي هدف استفاده از يک روش مناسب براي حذف پس با توجه به مطالب فوق،

( 1-9جدول )بسيار زياد در عملکرد سيستم رديابي انسان داشته باشد به همين منظور  رتواند تاثي

دهد و نقاط قوت و ضعف هر زمينه را نشان ميهاي مطرح شده براي حذف پساي از روشمقايسه

 كند.بيان مي اين فصل، توجه به مطالب با روش را

 سازيهاي آشکار(. مقايسه روش1-9جدول )

 مشکلات فوائد الگوریتم

تشخيص بهتر و سرعت آشکارسازي  نرخ اختلاف فریم

 بالاتر

در پس زمينه هاي  يش تشخيص اشتباه

 پيچيده

 بار محاسباتي زياد و نياز به پردازش بلادرنگ پايداري جریان نوري

 پيچيدگي تشخيص بالا كارايي زياد و دقت تفریق پس زمينه

 

 حذف سایه  -3-3

زمينه يکي از دلايل اشتباه و سردرگمي در مراحل بعدي  عنوان نواحي پيش تشخيص سايه اشياء به

هاي  زمينه بين اهداف و سايه مند هستيم كه در خروجي پردازش حذف پس باشد. ما علاقه پردازش مي

ها مربوط به رنگ نقاط در حذف سايه بسيار مفيد است. زيرا در نقاطي كه  دادهآنها تمايز قائل شويم. 

زمينه  د، اين نقاط داراي مقدار روشنايي كمتري نسبت به نقاط ديگر پسردا سايه اشياء يا اهداف قرار

باشند. ولي رنگ اين نقاط تقريبا ثابت است و با استفاده از يک مختصات نمايش رنگ  يا همسايه مي

 توان سايه را تاحدي حذف كرد. مي

توان سايه را حذف  هاي روشنايي مي هاي رنگ از داده شود، با جدا كردن داده در الگوريتمي كه ذكر مي
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 شود: بصورت زير تعريف مي b, g, r 1داده شده مختصات رنگي R,G,Bنمود. برحسب سه متغير رنگ 

(9-28                                            )                                                  
BGR

R
r


 

(9-23                                                                                            ) 
BGR

G
g


 

(9-91                                                       )                                      
BGR

B
b


 

1bgrكه اين مختصات جديد رابطه  عبارت ديگر به اين مختصات نرماليزه  كند. يا به را ارضاء مي

گوييم. مزيت استفاده از مختصات رنگي فوق در اين است كه نسبت به تغييرات كوچک در  نيز مي

زمينه با  نوري محيط بخاطر وجود سايه غيرحساس است. توجه داشته باشيد كه حذف پسشرايط 

),(پذير است. براي حذف سايه از مختصات رنگ  روش ذكر شده در هر مختصات رنگي امکان gr 

 در اين پايان نامه از اين روش براي حذف سايه استفاده شده است. كنيم. استفاده مي

باشد. در اين مختصات نيز ابتدا پردازش  مي (HSI)ر استفاده از مختصات رنگ روش ديگ

 S,Hپذيرد و سپس شرط وجود سايه با مقادير  انجام مي Iزمينه روي مقادير  حذف پس

گردد. در اين مختصات رنگ نيز در صورت وجود سايه مقدار روشنايي نقطه،  بررسي مي

 ماند. نقطه، تقريبا ثابت ميكند ولي مقدار رنگ در آن  تغيير مي

هاي متوالي ذكر شد، براي حذف نويز و نقاط منفرد، از اعمال  مشابه آنچه كه در الگوريتم تفاضل فريم

تايي و سپس حذف 4تايي و 8هاي متصل  بندي بصورت گروه و همچنين دسته 2فيلتر ميانه

شود. در  كمتر باشد، نيز استفاده مي عبارت ديگر مساحت آنها از حدي هايي كه تعداد آنها يا به مجموعه

  كرد. توان استفاده نيز مي 5يا بازكردن 4مانند سايش 9شناسيريختروش ديگرحذف نويز از فيلترهاي 

                                                 
1- Chromaticity Coordinates 
2-Median Filter 
3-Morphological filters 
4 - Erosion 
5 - Opening 
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 به منظور آشکارسازي هدف نامهدر پایان استفاده مورد روش -3-4

 كردن مدل و محاسباتي پيچيدگي بودن پايين دليل به شد، معرفي پيشين بخش در كه همانطور

 به است. شده استفاده پيکسل هر مقادير بردار براي گاوسي توزيع از خوب، نسبتا نحو به زمينهپس

 باز هايمحيط براي ولي كند،مي عمل خوب بسته هايمحيط براي زمينهپس كردن مدل كلي، طور

 هر براي مناسب مقادير انتخاب با البته شود.مي ايجاد مشکل باشد سريع خيلي حركات و تغييرات اگر

 انتخاب با همچنين داد. كاهش زيادي حد تا توانمي را مشکل اين گاوسي مدل ايجاد جهت پيکسل

 اينکه به توجه با پروژه اين در كرد. حذف نيز را سايه تاثير توانمي محلي گراديان مثل پارامترهايي

 براي ت.ساشده استفاده زمينهپس تخمين برايمخلوط تطبيقي  گاوسي مدل از باشدمي بسته محيط

 گردد،مي رساني بروز قبلي هايفريم يبوسيله شده ايجاد گاوسي مدل چند فريم هر در حركت تقطيع

زمينه براي از بين بردن سايه از روش مطرح شده به بعد از حذف پس شود.مي انجام زمينهپس تفاضل

 حذفبراي از  شناسيريختهاي تركيبي وشعنوان نرماليزه)در قسمت حذف سايه( و همچنين از ر

اي و از فيلتر بازكردن براي هاي ضربهاستفاده شده است. از فيلتر فرسايش براي از بين بردن نويز نويز

اند بندي به اشتباه از هم جدا شدهكه به دليل مشکلات قطعههم، بههاي مجزاي نزديک اتصال قسمت

 ازف اهدا ،نظر گرفتن يک حدآستانه براساس اندازه و موقعيت و در انتها با در استفاده شده است.

-9سازي افراد در اين پروژه به صورت شکل )شماي كلي براي آشکار .انداستخراج شده  ويديويي تصاير

 باشد.( مي1
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 ( شماي كلي براي آشکارسازي اهداف در تصاوير ويديويي9-1)

( نشان داده 2-9زمينه در شکل )كه تصوير پس زمينهجداسازي پس ( نتايج بدست آمده از9-9شکل )

 .دهدمورد استفاده را نشان ميداده بر روي مجموعه شده 

              

 ( تصوير زمينه براي دو دوربين با زاويه ديد مجزا2-9شکل)

  

 تصوير مرجع ايجاد مدل زمينه

  تفاضل زمينه

 زمينه

 حذف نويز

 زمينه

 

 فيلتر نمودن قطعات براساس اندازه و موقعيت

 اشيا، پيش زمينه

  تصویر

 ورودي
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 2-الف 1-الف

  

 4-الف 9-الف

  

 2-ب 1-ب

  

 4-ب 9-ب
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 2-پ 1-پ

  

 4-پ 9-پ

  

 2-ج 1-ج
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 4-ج 9-ج

  

 2-ي 1-ي

  

 4-ي 9-ي

مدل گاوسي تركيبي مخلوط  روش با استفاده از نامهمورد استفاده در اين پايان استخراج افراد از مجموعه (9-9شکل )

-(، )ب2-هاي مورد استفاده. )الف( يک فريم از توالي حركتي داده1-( و )ي1-(، )ج1-(، )پ1-(، )ب1-. )الفتطبيقي

(، 9-(، )ب9-. )الفاز مدل پس زمينهيم فعلي رف تفريق بعد از افراد( تصوير دودويي باينري 2-( و )ي2-(، )ج2-(، )پ2

( 4-( و )ي4-(، )ج4-(، )پ4-(، )ب4-بعد از حذف سايه. )الف تصوير دودويي باينري افراد (9-( و )ي9-(، )ج9-)پ

 . نويزو حذف  تصوير دودويي باينري افراد بعد از حذف سايه
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 بنديجمع -3-5

 هدف در يک تصوير ويديويي هاي موجود در شناسايي و آشکارسازيدر اين فصل به معرفي روش

 نظارت هايسيستم اكثر ها بحث شده است.پرداخت شد و در مورد نقاط ضعف و قوت اين روش

 اشياء به مربوط نواحي تقطيع ،مرحله اين هدف .شوندمي شروع حركت تقطيع و تشخيص با ويدئويي

 در .باشدمي حركت تقطيع يمرحله به وابسته بسيار كار بعدي مراحل .باشدمي تصوير بقيه از متحرک

 نور، تغييرات مثل تغييراتي به نسبت حساسيت تا شود مدل خوبي به محيط يا صحنه بايد مرحله اين

 مدل ويدئويي، نظارت كار طول در بايد محيط، براي مدل ايجاد از پس .يابد كاهش حداقل هاسايه

 صحنه در موجود متحرک اشياء زمينه، پس مدل از صحنه تصوير تفريق با سپس .گردد رساني بروز

 حركت تقطيع قسمت به ويدئويي نظارت سيستم ديگر هايقسمت كلي طور به .هستند استخراج قابل

 بسيار ديگر هايقسمت كارآيي نگيرد، انجام خوب حركت تقطيع عمل اگر كه طوري به است، وابسته

 روش سپس و كرديم بررسي را زمينهپس جداسازي مختلف هايروش ابتدا فصل اين در .آيدمي پايين

.كرديم ملاحظه را آن اجراي نتايج و كرده مرور را پروژه اين ياستفاده مورد

 

  



 

 

 چهارم فصل
 

 

 

 

 

 

 

 

 با دید مجزا ها  دوربین ای ازشبکهافراد در ردیابي  
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 مقدمه -4-9

هاي بعدي بر هاي يک شي در يک فريم و تعقيب شي در فريمرديابي افراد به معني استخراج ويژگي

در اين فصل به معرفي روال كلي براي  به همين منظور، باشد.هاي استخراج شده مي اساس ويژگي

پرداخته شده است. در با ديد مجزا )گسسته(  هادوربيناي از شبکهرديابي انسان در يک دوربين و 

يک دوربين و  زاويه ديد شناسايي و رديابي افراد دراصلي همچنين سيستمي رديابي به دو بخش 

 يکتمام مراحل لازم براي طراحي  كه شود.ميها تقسيم مجدد افراد در بين دوربينشناسايي

معرفي در اين فصل هاي عمل رديابي را انجام دهد سيستمي كه قادر باشد در همچين محيط

بايد  زمينه به خوبي از تصاوير استخراج شدندبعد از آنکه افراد با استفاده از تفاضل پس. است شده

هاي مبتني بر ظاهر افراد ويژگيكه  ه به مزايايتوجبا  انتخاب شوند افرادهايي به منظور رديابي ويژگي

هاي اصلي تجزيه و تحليل مولفهروش از دو ويژگي هيستوگرام رنگ و اند ها داشتهدر همچين سيستم

از ويژگي هيستوگرام  هاستفاده شده است. استفادبراي شناسايي و رديابي افراد  1قوي فازي غيرخطي

كه براي از بين بردن تغييرات شدت روشنايي دقت انتخاب شد  رنگ به دليل سرعت )بار محاسباتي( و

ها از تابع شدت روشنايي تجمعي استفاده شده و به منظور بالا بردن عمکلرد افراد در بين دوربين

تنه و ها مختلف بدن، به سه قسمت سر، نيمفاصله نسبي قسمت استفاده ازبدن افراد با  ،ويژگي رنگ

موقعيت  توجه بهبا  هاويژگي هريک ازاستفاده نامه پيشنهاد شد كه  اين پايان درتنه تقسيم شد. پايين

محيط تحت سيستم فازي  با استفاده از يک به همين منظوراستفاده شوند محيط  نسبت به افراد

هر دوربين به شش قسمت متفاوت تقسيم شده است و اين دو ويژگي با توجه به محل  طمراقبت توس

  استفاده شده است. قرار گرفتن افراد

 

 

                                                 
1 Nonlinear Fuzzy Robust Principle Component Analysis 
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 چند دوربينافراد در و شناسایي مجددردیابي  -4-2

بعد استخراج افراد از تصاوير كه در فصل قبل مورد بررسي قرار گرفت حال نوبت شناسايي و رديابي 

هاي بايد مورد بررسي قرار گيرد كه فردي استخراج شده آيا در فريم رسد. در اين مرحله ابتداافراد مي

ها از افراد استخراج شده و سپس فرد با افراد  وجود داشته يا نه. براي اين منظور ابتدا ويژگيقبلي 

گيرد در صورتي كه فرد در هاي قبل مورد ارزيابي قرار مي موجود در حافظه موقت يا همان فريم

در صورتي  شوند. ولياي افراد و حافظه موقت به روز رساني ميدادهحافظه موقت وجود داشت پايگاه

باشد كه تازه كه فرد جديد در حافظه موقت يافت نشده باشد پس فرد به عنوان شخص جديدي مي

زاويه ديد  ازيد كه فرد تا كنون آوارد زاويه ديد دوربين شده است. دو احتمال اينجا به وجود مي

ديگر بوده و دوباره وارد  هادوربين عبور نکرده ويا اينکه فرد قبلا در زاويه ديد اين دوربين يا دوربين

هاي استخراج شده از فرد با افراد موجود زاويه ديد دوربين شده است. براي تشخيص اين نکته ويژگي

فرد در ها وجود داشته باشد گيرد در صورتي كه فرد در پايگاه دادهداده مورد ارزيابي قرار ميدر پايگاه

داده شود ولي در صورتي كه اين فرد در پايگاهز رساني ميها به رودادهحافظه موقت اضافه شده و پايگاه

نشده  هها ديدشود كه تا كنون در زاويه ديد دوربينهم وجود نداشته باشد به عنوان فردي معرفي مي

شود. مراحل كار رديابي افراد در موقت اضافه مي داده و حافظه است. در اين حالت فرد جديد هم پايگاه

      ( نشان داده شده است.1-4به صورت شماتيک در شکل )ها اي از دوربينشبکه
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 انسان مجدد شناساييي كلي از مراحل رديابي و ( شما1-4شکل )

 پيشنهادي  روش سيستم ردیابي افراد باعملکرد بهبود  -4-3

 دوربيننامه براي بالا بردن عملکرد سيستم رديابي در ابتدا محيط تحت مراقبت توسط هر در اين پايان

 شناسايي افراد   

 استخراج ويژگي

محاسبه بيشترين انطباق با 
 استفاده از معيار شباهت

 
شناسايي شدن فرد در 

 حافظه موقت

اضافه شدن در 
 حافظه موقت

به روز شدن 
 پايگاه داده

 بله

حافظه موقت  

به روز شدن 
 حافظه موقت

محاسبه بيشترين انطباق با 
 پايگاه داده   استفاده از معيار شباهت

 

خير

  
شناسايي شدن فرد در 

 پايگاه داده

به روز شدن 
 پايگاه داده

به روز شدن 
 پايگاه داده

به روز شدن 
 پايگاه داده

 بله
 خير
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و روبه  قسمت نزديک ششبه  شودمي توضيح داده ،در قسمت بعد فازي كه روش با استفاده از

رو به دوربين، نزديک پشت به دوربين، متوسط پشت به دوربين و دور  روبه دوربين، ، متوسطدوربين

نامه، هاي معرفي شده در اين پاياننماييم. در ادامه به معرفي ويژگيتقسيم مي دور پشت به دوربين

مورد نظارت پرداخته شده است. در ها متفاوت از محيط ها در مکانچگونگي استفاده از اين ويژگي

( نشان داده شد با توجه به سيستم پيشنهادي تصحيح شده و 1-4انتها مراحل كلي كه در شکل )

 بهبود داده شده است. 

 هاموقعيت یا وضعيت افراد نسبت به دوربين -4-3-9

راي شناسايي هاي قبلي توضيح داده شده يکي از مشکلات استفاده از ويژگي بدر فصلهمانطور كه 

 افراد در زماني كهظاهر ها در واقع كوچک و بزرگ شدن افراد، تغيير اندازه افراد در زاويه ديد دوربين

باشد، اگه بتوان اطلاعاتي از موقعيت افراد نسبت به ميكند، تغيير ميها دوربين نسبت به فاصله آنها 

اين  استفاده نمودسمت به صورت جدا قهاي هر قسمت براي آن و از ويژگي بدست آوردها دوربين

 معرفينامه با به همين منظور در اين پايان هدانجام دافراد  تواند كمک بسياري براي شناساييميعمل 

اي كه بندي صحنهبه تخمين موقعيت افراد نسبت به دوربين با استفاده از قسمت ي جديدروش

براي اين منظور ما از جدول وضعيت كه در بخش  .مي پردازيم ،دهندها تحت پوشش قرار ميدوربين

براي اينکه بتوان موقعيت افراد در اين پايان نامه، نماييم. بعدي توضيح داده خواهد شد استفاده مي

را بدست آورد به اطلاعات به مانند ارتفاع، طول، اندازه، زاويه نسبت به دوربين و ها نسبت به دوربين

 پردازيم. ها ميبه معرفي اين ويژگياريم كه در ادامه نياز دافراد  پيکسلي فاصله

 و عرض ارتفاع 

هاي كه در اين پروژه براي بدست آوردن موقعيت افراد نسبت به دوربين استفاده شده يکي از ويژگي 

كه به ظاهر  ديگري باشد. ويژگيمي افراد ارتفاع يابه عبارتي قد افراد اصله بين ابتدا سر تا انتهاي پا، ف

باشد كه در پهناي بدن انسان يا همان عرض افراد ميموقعيت افراد نسبت به دوربين بستگي دارد  و
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دهد. البته ويژگي عرض يا پهنا با توجه به زاويه ديد را نشان مي هااز اين ويژگي اينمونه (2-4شکل )

 ر باشد.تواند تا حدودي متغيفرد نسبت به دوربين مي

 

 هاي طول، عرض و فاصله براي يک فرد( نمايشي از ويژگي2-4شکل)

 پيکسلي فاصله 

يک پارامتر بسيار مؤثر براي بدست آوردن موقعيت افراد در تواند به عنوان پيکسلي ميويژگي فاصله 

كه . شوددر نظر گرفته كند ها تغيير ميزماني كه فاصله افراد نسبت به دوربيندر تصاوير ويديويي 

اي مثل محل قرار گرفتن دوربين نسبت به محيط فاصله نياز به اطلاعاتي اضافهاين براي بدست آوردن 

با توجه به اين نکته كه اين پروژه در  .شودگرفتهيا يک نقظه ثابت براي هر دوربين را در نظر  باشدمي

براي بدست . نمودمشخص  وديتا حد ها رامحل قرار گرفتن دوربينتوان محيط بسته انجام شده مي

كه در اينجا از  ،استفاده كردتوان از معيارهاي زيادي مي هاافراد نسبت به دوربين پيکسليآوردن فاصله

، نسبت به مركز شي )نقطه ثابت( دوربين فاصله محل مورد نظر فاصله اقليدسي استفاده شده است.

ي هايک نمونه از ويژگي (2-4شکل ). شودمي ( بدست آورده1-4استخراج شده با استفاده از رابطه )

 .دهدبراي يک فرد را نشان مي فاصله ، عرض وارتفاع

(4-1)                                                                    2

12

2

12 )()( CyyCxxdist  

 باشد.مي مختصات مركز فرد مورد نظر براي شناسايي و رديابي Cy1و  Cx1( 1-4در رابطه )
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 يا حجم اندازه 

در  شود.استفاده مي فراداستخراج شده از ا ينماسايهاز تصوير  فرادبراي بدست آوردن حجم يا اندازه ا 

( 2-4) دهد. با استفاده از  رابطهرا نشان ميچند فرد  ينماسايههاي از تصاوير ( نمونه9-4شکل )

 باشد.ابعاد فرد مي mو  nرابطه زير در  .شودمياندازه هر فرد استخراج شده محاسبه 

(4-2                                    )                                                       ),(
1 1


 


n

i

m

j

jiBZ 

   

      

 نماسايهتصوير  نمايشي از افراد استخراج شده به همراه (9-4شکل)

 زاويه 

گذار باشد بخصوص در شناسايي و رديابي بسيار تاثير دتوانافراد نسبت به دوربين ميزاويه قرار گرفتن  

شود براي رديابي استفاده ميافراد يا طريقه راه رفتن هاي بيومتريک مثل صورت زماني كه از ويژگي

تواند براي استخراج ويژگي باشد ميكه شخص روبه دوربين يا پشت به دوربين مي تشخيص اين نکته

هاي قبلي نسبت به فريم فردابتدا بردار حركت هر پيکسل  . براي اين منظورحائز اهميت باشدبسيار 

-، زاويه بردار حاصل نسبت به مبدا در نظر گرفته ميردن برآيند بردارهاوشود و با بدست آمحاسبه مي

آوردن بردار حركت از روش جريان نوري  ت. براي بدسشونددر واقع همه بردارها هم مبدا مي شود

-شناخته مي Lucas-Kanadeو  Horn-Schunckاستفاده شده است. جريان نوري با دو روش معروف 

 شود.كه به صورت زير محاسبه مي استفاده شده است. Horn-Schunckشود كه در اين پروژه از روش 

 .ايد محاسبه نمود( را ب9-4براي محاسبه جريان نوري در دو تصوير رابطه )
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(4-9)                                                                                       0 tyx IvIuI 

باشد. به ترتيب جريان نوري افقي و عمودي مي u ،vمشتق روشنايي و  tIو  xI ،yIدر رابطه بالا   

 ( را بايد مينيمم نمود.4-4رابطه ) u ،vبراي تخمين سرعت  Horn-Schunckدر روش 
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 .شود( محاسبه مي5-4استفاده از رابطه )بردار حركت در مرحله بعدي با 
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]  [در اين رابطه،  ,,

k

yx

k

yx vu  سرعت تخميني براي پيکسل(x,y) باشد و مي]  [ ,,

k

yx

k

yx vu  ميانگين

 سرعت اوليه را صفر در نظر گرفته شده است. k=0 باشد. براي هاي اين پيکسل ميهمسايه

 2و  1بين دو تصوير  tIو  [-1  -2  -1 ; 1 1 1 ; 1 2 1] 1با كرنل سوبل xI ،yI(،  9-4در رابطه )

 [ استفاده شده است.-1 1از كرنل ]

-را نشان مي Horn-Schunckاده از روش از جريان نوري بدست آمده با استف اي( نمونه4-4شکل )

  دهد.

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

                                                 
1 Sobel 
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 )د(

 
 )ه(

 
 )ي(

-فريم)از ويديو  همب( دو فريم پشت سر) والف( ). Horn-Schunckبدست آمده با روش  حركت( بردار 4-4شکل)

-)بردارهاي حركتي كه از يک حدآستانه كمتر بودن را نمايش نداده 629در فريم  حركت هاي(. ج( بردار629-622هاي

برآيند بردار حركت به هر فرد  ي( جهت حركت افراد بعد از بدست آوردن) وه( ) .زمينهبدون پس حركتد( بردار ). ايم(

 .دهدرا نمايش مي به صورت جدا

هاي بدست آمده از افراد بزرگتر از صفر باشد نشان دهنده روبه يند بردارآبردر صورتي كه  در اين روش

 و 31-1)بازه حدودا بين و درغير اين صورت پشت به دوربين  (271-31)بازه حدودا بين  دوربين

 باشد.مي( 271-961

  جدول وضعيت افراد -4-3-2

خواهيم موقعيت و محل قرار گرفتن افراد نسبت به دوربين را محاسبه نماييم براي در اين پروژه مي 

 اين دريا وضعيت افراد استفاده شده است. دن موقعيت ور( براي بدست آ1-4همين منظور از جدول )

هاي قبل توضيح داده كه در قسمت پيکسلي پنج ويژگي اندازه، طول، عرض، زاويه و فاصله ازجدول 

-تقسيم مي و بزرگ متوسط، كوچکهاي به اندازه معرفي شده يهاويژگي كهايم. شده، استفاده كرده

محيط تا حدودي قابل تشخيص  يباشد و مشخصات فيزيکبا توجه به اين كه محيط بسته ميشوند 

-راهدر زمان به همين منظور  بدست آوردتواند ميمتفاوت  افرادبراي  را هاويژگي مقدار اين .باشدمي

  .شودميمحاسبه  ي مورد نياز براي كامل كردن اين جدولپارامترها اندازي
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 ها( جدول وضعيت افراد نسبت به دوربين1-4جدول )

 زاويه پيکسليفاصله عرض ارتفاع اندازه وضعيت

 منفي بزرگ كوچک بزرگ بزرگ 9وضعيت 

 منفي بزرگ متوسط متوسط بزرگ 2وضعيت 

 منفي متوسط بزرگ كوچک متوسط 3وضعيت 

 مثبت بزرگ كوچک بزرگ بزرگ 4وضعيت 

 مثبت بزرگ متوسط متوسط بزرگ 5وضعيت 

 مثبت متوسط بزرگ كوچک متوسط 6وضعيت 

 
يک ،  1اندازيدر مرحله راههاي بعد از نصب دوربين ويژگي در اين پروژه براي بدست آوردن مقادير اين

نماييم و با توجه را براي آن محاسبه ميهر ويژگي فرد در محيط حركت كرده مقادير بيشينه و كمينه 

  شود.به اين مقادير پارامترها براي جدول وضعيت بدست آورده مي

از شود مشخص مي ، متوسط و بزرگكوچکمترهاي راكه با پا اندازه ويژگي براي بدست آوردن مقدار

 هاي زير استفاده شده است.رابطه

(4-7                                      ) )__(
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(4-3                                    ) )__(
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 هاي زير استفاده شده است.از رابطه رتفاعاويژگي براي بدست آوردن مقدار 

(4-11                   ) )Height_Height_(
3

2
Height_Height_ MinMaxMinbig 

                                                 
1 Setup 
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(4-11)                

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(4-12)                 )Height_Height_(
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1
Height_Height_ MinMaxMinsmall 

زير هاي كوچک از رابطهو  متوسط ،بزرگافراد كه با پارامترهاي  براي بدست آوردن مقدار عرض

 استفاده شده است.

(4-19)                    )Width_Width_(
3

2
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(4-15                  ) )Width_Width_(
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1
Width_Width_ MinMaxMinsmall 

هاي زير از رابطه شودمشخص مي كوچک و بزرگكه با پارامترهاي  فاصلهبراي بدست آوردن مقدار 

 ه شده است.استفاد

(4-16 )                               )D_D_(
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(4-18)                                )D_D_(
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قسمت تقسيم  ششهاي معرفي شده نسبت به دوربين به توان با استفاده از ويژگيوضعيت افراد را مي

توان به صورت يک پايگاه داده از قوانين فازي براي بدست آوردن موقعيت افراد اين قوانين را مي نمود.

 سيستم نامه براي بدست آوردن موقعيت افراد ازدر نظر گرفت. به همين منظور در ادامه در اين پايان

 فازي استفاده شده است.
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و مقاديري كه براي هر هاي ها با در نظر گرفتن ويژگي( وضعيت افراد نسبت به دوربين2-4جدول)

 دهد.نشان مي معرفي شدهويژگي 

 هاي معرفي شدهجدول وضعيت و مقادير ويژگي (2-4جدول )

 زاويه اندازه پيکسليفاصله عرض ارتفاع وضعيت

 Big Big Small Big Negative 9وضعيت 

 Big Avg Avg Big Negative 2وضعيت 

 Avg Small Big Avg Negative 3وضعيت 

 Big Big Small Big Positive 4وضعيت 

 Big Avg Avg Big Positive 5وضعيت 

 Avg Small Big Avg Positive 6وضعيت 

 
 هانسبت به دوربينافرادفازي براي بدست آوردن وضعيت روش استفاده از  -4-3-3

باشد و خروجي اين سيستم قبل مي ويژگي معرفي شده در قسمت پنج ،هافازي وروديدر اين سيستم 

هاي مختلف ها در حالتباشد. هريک از اين وضعيتميافراد نسبت به دوربين يکي از شش وضعيت 

اين ابتدا بايد قواعد حاكم بر اين سيستم را بدست آورد براي  .پوشاني داردهم يکديگر باتوانند مي

با توجه به اين جدول هر  نماييم.( وجود دارد استفاده مي2-4از پايگاه معرفت كه در جدول )ور منظ

در نظر  Big و  Small،Averageاي از عبارات فازي به صورت ها را به صورت مجموعهيک از ويژگي

 اين عبارات با استفاده از توابع فازي نشان داده شده است.   (5-4) گرفت كه در شکل
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 )الف(   

 )ب(     

هاي ارتفاع، . الف( تابع فازي براي ويژگي( به عنوان ورودي به سيستم فازي2-4( مقدار هر ويژگي جدول )5-4شکل )

 عرض، انداره و فاصله پيکسلي. ب( تابع فازي براي زاويه

 بردارها افراديند آزاويه بر ي كهباشد چون در صورتمي ب(-5-4شکل )البته ويژگي زاويه به صورت 

 باشد .رو به دوربين و در غير اين صورت پشت به دوربين ميفرد  ،مثبت

رسد بعد از بدست آوردن متغيرهاي ورودي سيستم فازي نوبت به قواعد مورد استفاده از سيستم مي

 باشند.و به صورت زير مي بدست آمده( 2-4قاعده استفاده شده كه از جدول ) ششكه در اينجا از 

و مقدار فاصله آن كوچک  (Bigآن بزرگ ) و مقدار عرض (Bigفرد بزرگ) : اگر ارتفاع1ده قاع

(Small ) مقدار حجم( آن بزرگBig)  دوربين پشت بهو زاويه (Negative) باشد.مي 1 وضعيت 
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مقدار فاصله آن متوسط  ( وAvgآن متوسط ) و مقدار عرض (Bigفرد بزرگ ) : اگر ارتفاع2قاعده 

(Avg ) آن بزرگ مقدار حجمو (Big ) دوربين پشت بهو زاويه (Negative)  باشد.مي 2وضعيت 

مقدار فاصله آن  و (Smallآن كوچک ) و مقدار عرض (Avgفرد متوسط ) : اگر مقدار ارتفاع9قاعده 

 9وضعيت  (Negative) دوربين پشت بهو زاويه ( Avg) آن متوسط مقدار حجمو  (Bigبزرگ )

 باشد.مي

و مقدار فاصله آن كوچک   (Bigآن بزرگ ) و مقدار عرض (Big) فرد بزرگ : اگر ارتفاع4قاعده 

(Small ) مقدار حجم( آن بزرگBig)  دوربين رو بهو زاويه (Positive) باشد.مي 4 وضعيت 

مقدار فاصله آن متوسط  ( وAvgآن متوسط ) و مقدار عرض (Bigفرد بزرگ ) : اگر ارتفاع5قاعده 

(Avg )آن بزرگ حجم و مقدار (Big ) دوربين رو بهو زاويه (Positive)  باشد.مي 5وضعيت 

مقدار فاصله آن  و (Smallآن كوچک ) و مقدار عرض (Avgفرد متوسط ) : اگر مقدار ارتفاع6قاعده 

-مي 6وضعيت  (Positive) دوربين رو بهو زاويه ( Avg) آن متوسط مقدار حجمو  (Bigبزرگ )

 باشد.

 تابع عضويت مربوط به مقادير زباني متغير خروجي نشان داده شده است.( 6-4در شکل )

 

 ( وضعيت افراد نسيت به دوربين به عنوان خروجي سيستم فازي6-4شکل)

تشکيل پايگاه معرفت، نياز به موتور استنتاج داريم تا با  وسيستم پس از بدست آوردن قواعد حاكم بر 

عد پايگاه معرفت، خروجي فازي مناسب را ايجاد نماييم. اين هاي فازي براساس قواپذيرفتن ورودي
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پوشاني داشته باشند. به عبارت ديگر، تابع عضويت امکان وجود دارد كه قواعد فازي با يکديگر هم

متغير ورودي با دو يا سه تابع عضويت از عبارت متغير زباني تطابق نسبي داشته باشد كه در اين 

از قواعد پايگاه معرفت، قابل استنتاج خواهد شد. در اين حالت بايد يک نتيجه با دو يا سه قاعده 

استراتژي رقابتي براي استنتاج وجود داشته باشد تا بتوان خروجي فازي مناسب را ايجاد كرد كه براي 

باشد كه در اين ها مطرح ميترين روشاين منظور دو روش مدل ممداني و سانگو به عنوان معروف

در اين  دهداي از آن را نشان مي( نمونه13-4ا توجه به فرم قواعد ممداني كه در رابطه )پايان نامه ب

 استفاده شده است. پروژه

(4-13)                                        if    x   is  A1  and  y  is  B1  then   z   is   C1 

هاي باشند و لازم است تا اين مقادير يا مجموعهتا حالا مقادير بدست آمده از روش مقادير فازي مي

كردن وجود دارد  هاي زيادي براي غيرفازيروشمناسب تبديل نماييم.  1ه مقادير غيرفازيبفازي را 

، ارتفاع، بزرگترين سطح، متوسط 9ها، مركز مجموع2مركز ثقل توان بهها ميكه از مهمترين اين روش

. در ايمل سادگي و سرعت آن استفاده نمودهياز روش ارتفاع به دل جاين. در ااشاره نمودو ...  4ماكزيمم

 پردازيم.ادامه به توضيح اين روش مي

 غير فازي کردن به روش ارتفاع -4-3-4

نمايد ميدرت آن قاعده در رقابت را مشخص ق( i) داشته كه ارتفاع آن را iCاگر هر قاعده، خروجي 

نمايش  iz)(بيشترين مقدار را داراست كه با  iCاست كه در آن،  zبرابر مقداري از  iCو مقدار قله 

 شود.( استفاده مي21-4شود. در اين روش براي بدست آوردن خروجي قطعي از رابطه )داده مي

(4-21)                                                                                          





n

k

k

n

k

k

k z

Z

1

1

.





 

                                                 
1 defuzzy 
2 Center Of Gravity (COG)=Center Of Area (COA) 
3 Center Of Sums(COS) 
4 Mean Of Maxima(MOM) 
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 دهد.( يک نمونه از غيرفازي كردن به روش ارتفاع را نشان مي7-4شکل)

 

 ( غيرفازي كننده به روش ارتفاع7-4شکل)

 افرادویژگي براي شناسایي  استخراج  -4-4

رسد كه با استفاده از ها نوبت آن ميبعد مرحله شناسايي وضعيت يا موقعيت افراد نسبت به دوربين

بپردازيم. همانطور كه در فصل  آنهاشناسايي افراد و در مرحله بعد رديابي به تدا هاي موجود، ابروش

اي از بکهراد در شهاي زيادي براي شناسايي و رديابي افمروري بر كارهاي گذشته ذكر شد روش

استفاده ها با ديد مجزا دوربيناي از كه از شبکهي يهامحيط در فرادا براي رديابي. ها وجود دارددوربين

 .مفيد باشد افراد مجدديايتواند براي شناسنمي و شتاب 1به مانند مکان، سرعتويژگي حركت  شودمي

زيادي وجود دارند اين در حالي است كه ويژگي حركت نقاط ورود و خروج ها در اين نوع از محيطزيرا 

به مکان شي بستگي دارد. اين امکان وجود دارد كه اشياء از يک مکان خارج شوند و دوباره در همان 

هاي حالتمشاهده شد كه  (1-1شکل )همانطور كه وارد شوند.  ،ولي اين بار از مکان ديگر ،صحنه

دهد كه با توجه به متغير بودن زمان ها نشان مياين نوع از سيستممختلف از ورود و خروج افراد را در 

-مکان نمي -هاي مبتني بر زمانتوان نتيجه گرفت كه روشميو مکان اشياء در هنگام ورود و خروج، 

 توانند مناسب باشند.

اي توانند نتايج خوبي براي شناسايي دوباره اشياء برخواص هندسي نمي ذكر شد كه به طور مشابه 

تغيير اندازه بسيار زياد )دور و نزديک شدن شي نسبت  كيفيت پايين تصاوير و، اشياء غيرصلب به دليل

                                                 
1 Velocity 
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ها كه در رديابي مورد دسته ديگري از ويژگي .[64] هاي متفاوت(، از خود نشان دهندبه دوربين

د اين نباشميه رفتن افراد طريقه راچهره و  مثلافراد ک ياطلاعات بيومتر نداگرفته شدهاستفاده قرار 

 استفاده از اين ها مناسب باشند زيرااي از دوربينتوانند در رديابي در شبکهها نيز نميويژگينوع از 

باشد و از طرفي در فاصله كم نسبت به دوربين ميافراد چهره ملزم به حركت  لامث هاويژگي نوع از

در هنگام همچنين باشد و يت تقريبا بالا ميبراي تشخيص صحيح چهره نياز به تصاويري با كيف

هاي و نمونهباشد مي هاي سنگينهاي مربوط به نحوه راه رفتن نياز به پردازشاستفاده از الگوريتم

براي رديابي  تا دنويديويي بايد كاملا كنترل شده، در يک محيط و توسط يک دوربين تهيه شده باش

شناسايي  به منظورهاي بيومتريک ها كه در استفاده از ويژگيمحدوديت اين با توجه به دناستفاده شو

 كه ازهاي مراقبتي محيط ها دركه اين نوع از ويژگيتوان اين نتيجه را گرفت افراد وجود دارد مي

و رديابي  مجدد شناساييبراي نماييم استفاده ميو يا معمولي  تصاوير كيفيت پايينچندين دوربين با 

ظاهر افراد به  بر هاي مبتنينامه از ويژگيبه همين منظور ما به در اين پاياناشند. تواند مفيد بنمي

هاي كه در اين پايان نامه استفاده شده كه در ادامه به معرفي ويژگي .ايماستفاده نمودهمانند رنگ 

 پردازيم. مي

 رنگ -4-4-9

توان رنگ را باشد. ميها رنگ ميدوربيناي از هاي ظاهري براي شناسايي افراد در شبکهيکي از ويژگي

هاي رديابي دانست كه معمولا به شکل هيستوگرام رنگ به عنوان بارزترين ويژگي ظاهري در سيستم

بسيار ساده و از لحاظ بار  ايويژگي که،گيرد. هيستوگرام رنگ به دليل اينمورد استفاده قرار مي

ان به راحتي از كنار اين ويژگي با ارزش رد شد به همين تونمي باشد،ميمحاسباتي هم بسيار به صرفه 

منظور در اين پايان نامه از اين ويژگي با ارزش براي شناسايي و رديابي افراد با توجه به وضعيت افراد 

آوريم استفاده خواهيم نمود. ولي استفاده از هيستوگرام به تنهايي ( بدست مي1-4كه توسط جدول )

شباهت  به جدد افراد نتايج رضايت بخشي از خود نشان دهد مثلا با توجهماييتواند براي شناسنمي
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اين امکان وجود دارد كه  تنه فرد ديگر،يک فرد يا قسمت پايين تنهنيمقسمت  بسيار زياد رنگ لباس

شناسايي شوند به همين منظور در اين پايان نامه به معرفي روشي به عنوان يک فرد افراد به اشتباه 

بندي بدن انسان با توجه به اطلاعات كلينيکي خواهيم پرداخت كه به صورت مشروح در تقسيم براي

 شود.    قسمت بعدي توضيح داده مي

 
 

 .[38انسان ] بدن ياستفاده مورد مدلو  اعضاي هاي نسبت (8-4)شکل 

 هاي مختلف بدن انسانقسمت -4-4-2

هاي مختلف بندي قسمتكند. براي تقسيممتصل رفتار مي سري قطعات به هم يک شکل به انسان بدن

هاي مختلف با توجه به كل قد انسان داريم شکل هاي نسبي اندازه قسمتبدن انسان نياز به نسبت

و  حركات انسان آناليز هايداده پايگاه كلينيکي نسبي، مطالعات (، كه براي اين منظور از فواصل4-3)

توان بدن انسان . در مجموع مي[33و  38] كنيمانسان، استفاده مي بدن در موجود هاينسبت مطالعات

( به 8-4از اعضاء را نسبت به قد بيان نمود. شکل) يک سر مدل كرد و نسبت هر هشترا به ارتفاع 

ما بدن  نامهپايانكند. در اين را بيان مي ها( اين نسبت9-4خوبي مبين اين مسئله است و جدول)

 (هاپاتنه )پايينتنه و نيم، بالاتنه )سر(قسمت  سهبه  هاي موجود در اين جدولتوجه به نسبتانسان را 

 .دهدبندي بدن انسان براي دو فرد را نشان مينتايج حاصل از قسمت (3-4نماييم. شکل )تقسيم مي

                                                 
1 Clinical Studies 

 سر

 پا
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هاي مختلف بدن انسان ارتباط چنداني با باشد بدست آوردن قسمتهمانطور كه از شکل مشخص مي

موقعيتي نسبت اقع افراد با هر اندازه و ومحل قرار گرفتن افراد در محيط و اندازه افراد ندارد يعني در 

 شوند.ها به درستي از هم جدا ميباشند اين قسمت به دوربين

 

 )قد( متفاوت با استفاده از روش پيشنهاديبندي بدن دو فرد با اندازه (. قسمت3-4)شکل 
 دهد.هاي مختلف نسبت به قد را نشان ميهاي موجود در قسمت( اندازه نسبت9-4جدول )

 هاي مختلفاندازه نسبي قسمت (9-4)جدول 

 قطعه طول نسبي )به واحد(  

 قد 8

 ساعد 2

 بازو 1.5

 گردن و سر 1.25

 بدن )بالاتنه( 1.25

 دو شانهفاصله بين  2

 فاصله بين دو لگن 2

 ران 2

 ساق پا 2

  پا )از مچ به پايين( 1
 هاي مختلف بدن انسانهيستوگرام قسمت -4-4-3

هاي مختلف استفاده در بسياري از تحقيقات از هيستوگرام رنگ ظاهر جهت شناسايي افراد در دوربين

بدن انسان براي رديابي بهره گرفته [. در اين مطالعات از هيستوگرام رنگ كل 49و  42شده است]

هاي متناظر به هم، نزديک شده است. زماني كه هيستوگرام رنگ دو فرد، بدليل شباهت رنگي بخش

هاي متناظر به صورت جداگانه پرداخت.  به توان بجاي كل بدن انسان به مقايسه قسمتباشد مي

دهد كه، هيستوگرام رنگي كل بدن دو شخص الف( موردي را نشان مي-11-4عنوان مثال، در شکل ) 
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باشند ولي هيستوگرام رنگي پاهاي اين اشخاص تفاوت زيادي دارد، )دو فرد متفاوت( به هم نزديک مي

به عنوان معيار  Bahhatecheryyaبراي نشان دادن اين مقايسه به صورت كمي از معيار شباهت 

گرداند كه عدد يک نشان دهنده زه صفر تا يک برمينماييم اين معيار  عددي در بامقايسه استفاده مي

باشد كه اين افراد هيچ شباهتي باهم باشد و عدد صفر حاكي از آن ميبيشترين شباهت بين افراد مي

( 4-4شود. در همين راستا در جدول )ندارند، اين معيار در بخش بعدي به طور كامل معرفي مي

اند كه ميزان شباهت  هيستوگرام با در نظر گرفت كل بدن شده)تصوير الف( اين دو فرد با هم مقايسه 

باشد كه هيستوگرام كل بدن اين دو باشد كه اين مقدار نشان دهنده اين نکته ميمي 1.6بيشتر از  

باشد. اگر فقط اين معيار در نظر گرفته شود بايد اين دو فرد را به عنوان يک فرد هم ميفرد، نزديک به

هاي مختلف تفاوت زيادي مجدد در نظر گرفت، ولي با دقت به هيستوگرام قسمتييدر هنگام شناسا

( )تصوير 4-4توان از جدول )تنه اين دو فرد وجود دارد اين تفاوت را ميدر ميزان شباهت بين پايين

باشد، مي 1.5تنه كمتر از هاي پاييني رنگالف( به صورت كمي مشاهده نمود كه ميزان شباهت همه

توان از اين ويژگي جهت شناسايي و متمايز نمودن اين دو فرد استفاده نمود. همچنين در براين ميبنا

تنه دهد كه به طور مشابه، رنگ ميانپ(، موارد ديگري را نشان مي-11-4ب( و شکل )-11-4شکل )

شباهت باشد كه ميزان ( نشان دهنده اين مطلب مي4-4باشد )جدول)دو فرد بسيار به هم نزديک مي

تنه حجم زيادي از بدن انسان را دارد، نيمباشد( و از طرفي كه مي 1.6در هر دو مورد بيشتر از 

بنابراين اگر از هيستوگرام تمام بدن افراد استفاده شود اين دو فرد به عنوان يک فرد در نظر گرفته 

اد استفاده شود رنگ آوردن شباهت بين افرهاي متناظر براي بدستشود. ولي اگر از رنگ قسمتمي

باشد. به همين مي 1.5نمايد كه معيار در هر دو مورد كمتر از تنه اين دو فرد را از هم متمايز ميپايين

با توجه به روش پيشنهاد شده، بدن انسان به سه قسمت تقسيم شده و  نامهپايانمنظور، در اين 

 گردند.قايسه ميمحاسبه شده و بايکديگر م هيستوگرام هر قسمت به صورت جدا
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 1                 2               9           4        5             1                 2                9          4       5 الف(

 1                 2              9          4       5        1                 2                9          4       5 (ب

 
 1                 2              9          4       5        1                 2                9          4       5 پ(

 1                 2              9          4       5        1                 2                9          4       5 چ(

و هيستوگرام هر قسمت از بدن به صورت جدا.  در شکل  RGB( هيستوگرام افرد متفاوت در فضاي رنگي  11-4)شکل

. هر تصوير به چند قسمت 256و )پ(  92، )ب(128ايم،)الف و چ(هاي متفاوت را نشان دادهbinهيستوگرام افراد با 

( 9ها آبي، سبز و قرمز، قسمت )( هيستوگرام كل بدن براي رنگ2فرد، قسمت )( 1تقسيم شده كه در، قسمت )

ها آبي، سبز و قرمز، ( هيستوگرام ميان تنه براي رنگ4ها آبي، سبز و قرمز، قسمت )تنه )پا( براي رنگهيستوگرام پايين

 دهد.ها آبي، سبز و قرمز را نشان مي( هيستوگرام بالا تنه )سر( براي رنگ5قسمت )

ايم كه اين دو فرد از لحاظ هيستوگرام كل بدن و چ( نمونه ديگري را نشان داده-11-4در شکل )
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تنه اين افراد وجود دارد كه اي در ميانباشند ولي تفاوت قابل ملاحظهتنه بسيار به هم نزديک ميپايين

توان نيز به صورت تنه را ميتنه و و شباهت پايينشود. اين تفاوت ميانسبب تمايز اين اشخاص مي

( ميزان شباهت بين هر دو فرد هر قسمت 4-4جدول )( مشاهده كرد4-4كمي با استفاده از جدول )

 دهد.نشان مي Bahhatecheryya( را به صورت كمي با استفاده از معيار 11-4) شکل

 Bahhatecheryya ( با استفاده از معيار شباهت11-4ميزان شباهت هيستوگرام افراد شکل) (4-4جدول )

رنگ آبي 

 پايين تنه

رنگ سبز 

 پايين تنه

رنگ قرمز 

 پايين تنه

رنگ آبي 

 ميان تنه

رنگ سبز 

 ميان تنه

رنگ قرمز 

 ميان تنه

رنگ آبي 

 كل بدن

رنگ سبز 

 كل بدن

رنگ قرمز 

 كل بدن
Bin تصویر 

  

 

       

 تجمعي روشنایي انتقالتابع  -4-4-4

ه استفاده از رنگ يا مشتقات رنگي به دليل حساسيت به شريط نوري و پارامترهاي دوربين باعث راوهم

يکي از مشکلاتي در [. 111شود ]هاي در تشخيص و ارتباط صحيح بين مشاهدات ميمحدوديت ايجاد

ها، تغيير شدت روشنايي در زماني كه افراد از يک دوربين به اي از دوربينشناسايي افراد در شبکه

ستفاده هاي ارائه شده براي حل اين مشکل احل كه يکي از راهباشد مي ،شونددوربين ديگر منتقل مي

. [111] و [71]باشدي ميزان شباهت ميقبل از محاسبه 2يا تابع انتقال روشنايي 1از  تابع انتقال رنگ

هاي روشنايي كه در مرجع  انتقالبه همين منظور براي كم كردن تاثير شدت روشنايي از يک تابع 

تکنيک هيستوگرام تجمعي ايم. در اين مرجع از پيشنهاد داده شده استفاده نموده [112و ] [64]

 . شودمي( استفاده 26-4استفاده نموده است. براي محاسبه هيستوگرام تجمعي از رابطه ) 9معکوس

(4-26)                                                                                
 


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1 Color Transfer Function 
2 Brightness Transfer Function 
3 Inverted Cumulative Histogram 
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Mm عه آموزش را نشان داده وهاي مجموتعداد نمونه  N در رابطه بالا، BBB مقدار روشنايي از 1, ..., ,...

bin هاي هيستوگرامiH  وjH باشد. ميiH


باشد. براي پيدا كردن مي iHهيستوگرام تجمعي براي  

( نشان 27-4بطه )ا( كه در رBTFروشنايي ) انتقالهاي هيستوگرام از تابع binبهترين انطباق بين 

 ايم.داده شده استفاده كرده

(4-27)                                                                                    ))((
1

, mijji BHHf


 

,)(تابع  mji Bf شود:به صورت زير بيان مي 

  پيدا كردن بهترين انطباق بينbin  ،mB  ازiH


jHهاي هيستوگرامbinبا همه  


     

  اگرbin ،mB  ازiH


jHاز  nBبا  


)(انطباق داشت سپس   1



mi BH تواند فقط با مي

)( wj BH


nwانطباق داشته باشد: )  ) 

نمايد شدت روشنايي را تا حد زيادي بر طرف مي تغيير خروجي بدست آمده از اين روش تاثير

ها اي از دوربيندر زماني كه از شبکه( نشان داده شده است اين روش 11-4همانطور كه در شکل )

شوند ميافراد زماني كه از دوربيني به دوربين ديگر منتقل ظاهر روشنايي مقدار شود و استفاده مي

هيستوگرام رنگي كه با استفاده از اين روش از  ار. مقدتواند بسيار مفيد باشدمي كندبسيار تغيير مي

كه در  هاي اصلي قوي فازي غيرخطيتجزيه و تحليل مولفه افراد استخراج شده به عنوان ورودي به

 د.شوقسمت بعدي توضيح خواهد داده شده اعمال مي

 
 )الف(                                                              

 
 )ب(                  
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 )ج(                                                               

 
 )د(                  

 
 )چ(                                                            

 
 )ح(                  

 
 )خ(                                                                                      

)الف( و )ج( هيستوگرام رنگ سبز تصوير فرد به  روشنايي بر تصاوير. انتقالتابع تاثير تاثير شدت روشنايي و  (11-4شکل)

، )چ( هيستوگرام بعد از C2و  C1يک فرد در دو دوربين تصوير ( د( و )ب) ،C2و  C1هاي ترتيب )ب( و  )د( در دوربين

روشنايي، )خ( نمايشي از تابع انتقال روشنايي در دو انتقال اعمال تابع انتقال روشنايي، )ح( تصوير فرد بعد اعمال تابع 

 C2  [64]و  C1دوربين 

  هاي اصلي قوي فازي غيرخطيتجزیه و تحليل مولفه -4-4-5

اشياء براي شناسايي افراد انجام استخراج شده از هاي تري بين ويژگيانطباق صحيحبراي اينکه بتوان 

-تجزيه و تحليل مولفه ها،روش يکي ازداد همانطور كه در فصل مروري بر كارهاي گذشته مطرح شده 

ابزاري  اين روش،كه  باشدمي با ارزش در اين زمينه هايتکنيکبه عنوان يکي از  (PCAهاي اصلي )

از  سازي باتوان براي كاربردهايي مانند كاهش ابعاد، فشردهاز آن مي و باشدها مياي آناليز دادهبر

تصوير متعامد  ،دادن اطلاعات، استخراج ويژگي و نمايش داده استفاده كرد. اين روش به عنواندست

تصوير شده،  هايها درون يک فضاي خطي با ابعاد كمتر است به قسمي كه واريانس بين دادهداده

اي با ابعاد ضها به فباشيم دادهداشته Dنمونه با ابعاد  N، كه در اين روش اگر ما [119] حداكثر شود

M ،M<D ها جديد حداكثر است. كه شود كه در آن واريانس بين دادهبه صورتي نگاشت داده مي
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-مقدار ويژگي مرتب شده هاي ويژگي بر اساسباشد كه برداراساس كار آن بر اساس مقدار ويژگي مي

 طباق بين افراد بپردازيم.ان با توجه به اهميت ويژگي به انتوكه مياند. 

[ 114هاي اصلي قوي فازي كه در مرجع ]در اين پروژه از روشي به عنوان تجزيه و تحليل مولفه

اي پزشکي هبندي مجموعه دادهدر اين مرجع از اين روش براي دسته ايم.معرفي شده استفاده نموده

بوده رضايت بخش  بنديهاي اين روش براي دستهبدست آمده از ويژگي نتايجكه استفاده شده است 

     ايم.افراد و رديابي استفاده نموده مجددييشناسابراي  آنكه به همين منظور ما از است 

 :شودبه صورت زير تعريف مي قوي فازي هاي اصليالگوريتم تجزيه و تحليل مولفه

),(هدف مينيموم كردن كه  شد( پيشنهاد 28-4تابع هدف به صورت رابطه ) [115]در  wUE  با در

 باشد.مي iuو  wنظر گرفتن 

(4-28)                                                                     
 


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m

i uxeuE
1 1

11 )1()( 

},,...,{اينجا  21 nxxxX    1,...,{مجموعه داده و|{ niuU i  و  1مجموعه عضويت  حدآستانه

1]1,(و   iu]1,0[ هايباشد. بازهمي m باشند ميiu  مقدار عضويت از
ix  كه مطلق به مركز

)1(باشند و  مي 2خوشه iu  مقدار عضويت ازix  1كه مطلق به نويز )خطا( خوشه وm  مقدار فازي

)(باشد. معيار مي 9بودن ixe خطا بين ،ix ( را نسبت 23-4باشد. ابتدا مشتق رابطه)و مركز كلاس مي

0آوريم و با انجام بدست مي iuبه 




iu

E  

(4-23)                                                                               
)1/(1 1)
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 آيند:( بدست مي91-4ساده سازي رابطه )يني و بعد از جايگز

                                                 
1 membership set 
2 Cluster 
3 Fuzziness 
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 خواهيم داشت   wمشتق نسبت به 
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 حالا خواهيم داشت

(4-92)                                                                       
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 غير خطي را معرفي كرده است كه در آن: PCA[ 116در مقاله ]

(4-99                                                        )                         ||)(||)(3 ygwxxe T

ii  

iدر 

T xwy   و)(yg باشد. كه در اين پروژه از تابع تابع غيرخطي مي)10tanh()( yyg   استفاده

 شده است.

iپارمترهاي 

T xwy  ،ywu   وuwv T رابطه  ازها وزنروز رساني  به  براينماييم را محاسبه مي

 نماييم.مياستفاده  ( 4-94)

(4-94)                                           )(()()( 33 ygxeFwxexxww i

oldT

iiiT

oldnew   

))(( باشد و ضريب يادگيري مي tدر اين رابطه  yg
dy

d
F  

  شود:الگوريتم پيشنهادي به صورت زير تعريف مي  

، ضريب يادگيري T، محدوده تکرار تا 1tمقدار دهي اوليه  .1 1,00  حدآستانه نرم  ، 
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 wدهي مثبت و به صورت تصادفي براي وزن مقدار

 Tكمتر از  t، تا زماني كه 3-9تکرار مراحل  .2

0)1/( محاسبه .9 Ttt  1، و قرار دادنi  0و 

 nكمتر از  i، تا زماني كه 8-5تکرار  .4

iمحاسبه  .5

T xwy  

))((، yg)(محاسبه .6 yg
dy

d
F ، ||)(||)(3 ygwxxe old

ii   به روز رساني وزنو   

 )(()()( 33 ygxeFwxexxww i

oldT

iiiT

oldnew      

3)(:  1ي مقدار موقتنساربه روز  .7 ixe  

8. 1i 

)/(محاسبه  .3 n   1وt 

 هاي اصلي قوي فازيتجزيه و تحليل مولفه( مراحل كلي الگوريتم 12-4شکل )

 شدهجديد كه وارد زاويه ديد دوربين به همراه فردداده روي مجموعهپيشنهادي بر  بعد از اين كه روش

با استفاده از فاصله اقليدسي كه در  دادهبين هر فرد با همه افراد مجموعه شباهت شد. سازيپياده

آستانه اين دو فرد از يک حد شباهتآيد و  درصورتي كه ( نشان داده شده به دست مي95-4رابطه )

نماييم در غير اين معرفي مي واحد (( كمتر باشد اين دو فرد را به عنوان يک شخص96-4)رابطه )

 .دگيرقرار مي پايگاه دادهشخص به عنوان فرد جديد در صورت 

(4-95)                                                          
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(4-96)                                                                                3)min( Thresholddist  

 دهد. بعد تصوير افراد را نشان مي  *mn( 95-4)در رابطه 

                                                 
1 Temporary 
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 فضاهاي رنگي -4-5

باشد كه هاي مختلف تاثيرگذار ميپارامترهاي زيادي در برقراري ارتباط بين مشاهدات افراد در دوربين

از هيستوگرام توان به فضاهاي رنگي و معيار شباهت اشاره نمود. از آنجاي كه ما از مهمترين آنها مي

ايم و از طرفي هيستوگرام فقط مجدد استفاده نمودهاي مختلف بدن افراد براي شناساييهرنگ قسمت

كند و ها صرف نظر ميپردازد و از جزئيات مکاني و چيدمان رنگبه توصيف توزيع كلي رنگ شي مي

ها در اين فضاهاي رنگي مولفهبا توجه به تبديلاتي كه در فضاهاي رنگي متفاوت وجود دارد و هريک از 

هاي مبتني بر رنگ تواند در عملکرد ويژگيدهند و مياي را از خود نشان ميتعريف و تفسير ويژه

-هاي رنگي در شناسايينامه به بررسي تاثير فضايپايانتاثيرگذار باشد، به همين منظور ما در اين 

و ... اشاره  RGB ،HSV ،YCbCrتوان به مي مجدد افراد خواهيم پرداخت. از مهمترين فضاهاي رنگي

  نمود. 

 معيار شباهت -4-6

-هاي بين هيستوگرام رنگ وجود دارد. انتخاب معيار مناسب ميمعيارهاي زيادي براي مقايسه شباهت

از جمله اين معيارها  مجدد افراد داشته باشد.رديابي و شناساييتواند تاثير زيادي بر كارايي سيستم

اشاره كرد.  Bhttcharyyaو  kullback-leibler ،jensenه فاصله اقليدسي، ضريب واگرايي توان بمي

ها نتايج مناسبي از خود نشان داده معيار اي از دوربينباق افراد در شبکهطيکي از معيارهاي كه در ان

Bahhatecheryya ميزان شباهت [. به همين منظور ما از اين معيار براي ارزيابي 112و  49]باشدمي

 ( تعريف شده است.21-4كنيم كه در رابطه )هيستوگرام افراد استفاده مي

 (4-21)                                                     ),(1),( ,,,,,, cljckiBljki OODOOSimilarity  

در رابطه بالا  
ckiO ,,

و  
cljO ,,

 kهاي ، و در فريم  jو   iهاي نشان دهنده دو مشاهده از افراد در دوربين 

و  iH. اگر باشدنشان دهنده يکي از فضاهاي رنگي قرمز، سبز و آبي مي cدر اين رابطه  باشدمي lو 

jH را هيستوگرام نرمال شده اين افراد باشدBD [9( به صورت زير رابطه ]شود: ( تعريف مي22-4 
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(4-22)                                                               



m

v

jijiB uHvHHHD
1

)().(1, 

( عددي در بازه 21-4باشد. رابطه )در هيستوگرام مي binنشان دهنده تعداد  m(  22-4در رابطه )

باشد كه ظاهر آن را برگرداند به معنايي آن مي يکگرداند و در صورتي كه مقدار بر مي صفر تا يک را

 دو شخص هيچ شباهتي باهم ندارند.

شد، براي مجدد افراد، ميزان شباهت فرد با افرادي كه قبلا شناسايي شده محاسبه ميبراي شناسايي

بيشترين شباهت را دارد با استفاده از رابطه  Bahhatecheryyaاين منظور فردي كه با توجه به معيار 

 آوريم.( بدست مي4-29)

(4-29               )                                          

j

j
H

i
HSimilaritysimilarity )),((maxarg    

هيستوگرام فردي كه تازه وارد زاويه ديد دوربين شده و بايد شناسايي شود،  iH، (29-4در رابطه )

jH باشد كه در اين رابطه داده ميمربوط به هيستوگرام افرادِ موجود در پايگاهj  به تعداد، افردي كه

شباهت را با فرد فردي كه بيشترين  باشد. در مرحله بعدي ميزان شباهتتا كنون شناسايي شده مي

  معرفي شده[ 112]كه در  (24-4جديد داشته،  با در نظر گرفتن يک حدآستانه، با استفاده از رابطه )

 شود.مقايسه مي

(4-24 )                                                    Threshold

BGRch
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Hch
i

HD
e 
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

},,{

),(
                                    

jk) باشد.عدد ثابت مي باشد و تفاوت هيستوگرام دو فرد مي D (،24-4در رابطه )  )k  فردي

-كانالجديد بيشترين شباهت را دارد. در اين رابطه، اگر ميزان معيار شباهت براي باشد كه با فرد مي

هاي قبلي كه فرد جديد قبلا در فريمباشد بيشتر از حدآستانه باشد مبين اين مطلب مي گيرن هاي

(. اما k( بيشترين انطباق را داشته است)فرد 29-4باشد كه در رابطه )مشاهده شده و همان فردي مي

هاي اين دو فرد كمتر از حدآستانه باشد اين فرد به عنوان در صورتي كه ميزان شباهت يکي از رنگ
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اي بين هيستوگرام مقاله براي اينکه بتوان مقايسه(. در اين j+1شود)فرد يک فرد جديد شناخته مي

  نماييم.( استفاده مي25-4تنه و پايين تنه بدست بياوريم از رابطه )نيمهاي مختلف مثل قسمت
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 باشد.تنه و پايين تنه بدن مينيمهاي، به ترتيب مبين قسمت k2و  k1(، 25-4در رابطه )

مجدد افراد ( مراحل بدست آوردن پارامترهاي موقعيت افراد نسبت به دوربين و شناسايي19-4شکل )

 دهد.ها نشان مياي از دوربينشبکه درجديد 

 تعداد دوربينCn (n )و ....  C1هاي ورودي : تصاوير دوربين

 افراد مجدد شناساييخروجي: رديابي و 

 دادهي تعداد ركوردها از هر فرد در پايگاهحدآستانهها: حدآستابه شباهت افراد، ثابت

 سپس time<traing timeاگر 

Cj-Ci (jinjiهاي محاسبه تابع انتقال روشنايي براي دوربين             },...2,1{, ) 

 (2-4هاي جدول )بدست آوردن بيشترين و كمترين ويژگي        

 در غير اين صورت

 و (18-4تا ) (7-4هاي )بدست آوردن پارامترهاي لازم براي جدول وضعيت با استفاده از رابطه        

 فازياز سيستم موقعيت افراد با استفاده         

 استفاده از تابع  انتقال روشنايي براي فرد استخراج شده با توجه به دوربين فعلي و قبلي         

  راد موجود در حافظه موقتانطباق فرد با اف         

 وجود داشت سپس موقت با توجه حدآستانه اگر فرد در حافظه         

)در صورتي كه تعداد  دادهداده و اضافه شدن در پايگاهبه روز رساني حافطه موقت، پايگاه               

 ركوردهاي موجود
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ي قديمي ترين ركورد ذخيره و در غير اين از  اين فرد بيشتر از حدآستانه باشد به جاي               

 صورت به پايگاه داده

                  شود(.   اضافه مي               

 در غير اين صورت                      

 داده با توجه به موقعيت و ويژگي متناسب با آنانطباق فرد با افراد موجود در پايگاه               

 داده وجود داشتاگر فرد در پايگاه               

 داده و حافظه موقتها و اضافه شدن در مجموعهدادهبه روز رساني مجموعه                    

 در غير اين صورت                

 شناسايي فرد به عنوان شخص                     

 دهداده و پايگاه دااضافه شدن در مجموعه                     

 پايان                  

 پايان           

 پايان  

 ها با ديد مجزااي از دوربينافراد در شبکه مجدد شناسايي( مراحل كلي رديابي و 19-4شکل )

 روش پيشنهادي کمک با ردیابي در یک دوربين -4-7

نمودار كلي معرفي شده براي شناسايي و رديابي افراد در يک دوربين نامه در اين پايانسيستمي كه 

اي از . در واقع در اين قسمت عمل شناسايي را در شبکهاست ( نشان داده شده14-4كه در شکل )

خواهيم عمل شناسايي را انجام دهيم از شود. چون زماني كه در يک دوربين ميها، انجام ميدوربين

نماييم. همانطور كه از استفاده ميهاي ديگر نيز استخراج شده ي كه از دوربيندادهاطلاعات پايگاه

باشد. كه به صورت باشد اين سيستم قادر به برخورد با مشکل انسداد نيز مينمودار كلي مشخص مي

 پردازيم. مختصر به توضيح آن مي
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ها يا تصاوير هاي كه در فصل قبل معرفي شد از فريمدر اين سيستم، در ابتدا افراد با توجه به روش

و سپس با استفاده از تابع انتقال روشنايي تجمعي تاثير تغيير شدت  شونداج ميدوربين استخر

شود كه آيا در فريم قبل در گام بعدي بررسي ميكند. ها كاهش پيدا ميروشنايي در بين دوربين

شود كه )حافظه موقت( انسداد رخ داده است يا نه. در صورتي كه انسداد رخ ندهد دو امکان ايجاد مي

-هاي قبلي يا حافظه موقت وجود داشته يا نه. براي اين منظور افراد با توجه به ويژگيدر فريم ردفاين 

و معيار شباهتي مورد ارزيابي قرار  هاي مختلف از بدن افرادهيستوگرام قسمتهاي استخراج شده از 

و  باشد، پايگاه دادهگيرند و در صورتي كه فرد جديد با يکي از افراد در حافظه موقت انطباق داشتهمي

ديد دوربين نشده و فقط در حال  شوند در واقع افراد تازه وارد زاويهحافظه موقت بروز رساني مي

باشند. اما در صورتي كه افراد فريم فعلي با افراد موجود در حافظه موقت انطباق رديابي شدن مي

شد در چند فريم قبلي فردي وجود نداشته باشند )اين احتمال وجود دارد كه حافظه موقت خالي با

افتد كه در اين هاي قبلي رخ داده باشد مينداشته باشد(. حالتي مشابه به حالتي كه انسداد در فريم

هاي قبلي وجود ندارند شناسايي شوند. اولين صورت افراد بايد به عنوان افراد جديدي كه در فريم

-ويژگي باشد كهها ميفرد نسبت به دوربيندهد مشخص كردن موقعيت كاري كه سيستم انجام مي

نامه معرفي شده )طول، عرض، انداره، فاصله هاي استخراج شده براي موقعيت افراد كه در پايان

شود. كه در اين بدست آورده مينسبت به دوربين موقعيت افراد  فازيو سيستم پيکسلي و زاويه(

ها را در نظر گرفتيم كه سيستم با به دوربينهاي افراد نسبت سيستم ما دو حالت كلي از وضعيت

 هاي مختلف از بدن افرادهيستوگرام رنگي قسمتپيشنهادي روش از  ،توجه به محل قرار گرفتن افراد

نمايد. با توجه به اين استفاده مي فازي غيرخطي هاي اصلي قويالگوريتم تجزيه و تحليل مولفهيا 

شود در صورتي كه فرد جديد با افراد در پايگاه داده انجام مي ها عمل شناسايي با افراد موجودويژگي

داده اضافه داده به روزرساني و فرد جديد به مجموعهباشد پايگاهداده انطباق داشتهموجود در پايگاه

داده و حافظه باشد فرد هم به پايگاهداده انطباق نداشتهشود ولي اگر فرد با افراد موجود در پايگاهمي
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شود )يعني در واقع فرد جديدي وارد سيستم شده كه تا كنون در زاويه ديد هيچ مياضافه  موقت

 دوربيني وارد نشده است(. 

شود اين فرد در ابتدا با توجه به مطالب بالا در زماني كه يک فرد جديد وارد زاويه ديد يک دوربين مي

د نداشتن با افراد موجود در پايگاه داده با افراد موجود در حافظه موقت و در گام بعدي در صورت وجو

شود يعني در واقع از چند فريم اول ورود افراد به زاويه ديد براي شناسايي مقايسه و شناسايي مي

هاي قبلي شدن در زاويه ديد دوربين هاستفاده شده ولي اين امکان وجود دارد كه يک فرد با وجود ديد

في شود و با توجه به الگوريتم، بعد از شناسايي افراد با استفاده از اما به اشتياه به عنوان فرد جديد معر

شود يعني در واقع هاي بعدي از اطلاعات موجود در حافظه موقت استفاده ميفريم فعلي در فريم

اي طراحي شده كه از يک باشد سيستم به گونهامکان تصحيح اين خطا وجود ندارد اين در حالي مي

-هاي بيشتري قرار گيرد)چند ركورد از يک شخص در پايگاهز يک دوربين نمونهفرد در زمان عبور ا

داده( به همين منظور براي از بين بردين اين مشکل، در گام بعدي به صورت موازي در هر چند فريم 

ر يا د مجدد شناساييها قرار گرفتن عمل دادهبعد از اين كه اطلاعات بيشتري از افراد تازه وارد در پايگاه

دهيم براي اين منظور از واقع تركيب افراد احتمالي كه به اشتباه شناسايي شده بودند را انجام مي

 نماييم.ها كه در قسمت بعدي توضيح داده شده استفاده مياي از دوربينروش رديابي در شبکه
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 پيشنهاد به منظور رديابي و شناسايي مجدد افرادشماي كلي از سيستم (14-4شکل )

 شناسايي افراد   

هاي هيستوگرام قسمت

 مختلف از بدن افراد

محاسبه بيشترين انطباق 
 با استفاده از معيار شباهت

 پايگاه داده 
 

 
موقعيت فرد با  توجه 

(1به جدول )  

 

الگوريتم تجزيه و تحليل 
هاي اصلي قوي مولفه

 فازي غيرخطي

 
شناسايي شدن فرد در 

 پايگاه داده

اضافه شدن در 
 پايگاه داده

اضافه شدن در 
 حافظه موقت

به روز شدن 
 پايگاه داده

اضافه شدن در 
 حافظه موقت

هاي هيستوگرام قسمت

 مختلف از بدن افراد
 

محاسبه يشترين 
انطباق با استفاده 
 از معيار شباهت

  
شناسايي شدن فرد در 

 حافظه موقت

 حافظه 
 موقت

روز و به شدن اضافه
 پايگاه داده شدن

به روز شدن 
 حافظه موقت

 وضعيت الف

 بله

 خير

 خير

 بله

  
انسداد در فريم 

قبلي
 بله خير

 بوضعيت 

 اعمال تابع انتقال روشنايي
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 با روش پيشنهادي ردیابي در چند دوربين با زاویه دید مجزا -4-8

( 15-4نامه از نمودار كلي كه در شکل)ها در اين پاياناي از دوربينافراد در مجموعه براي رديابي

شوند همانطور كه در استفاده شده است. زماني كه افراد از يک دوربين به دوربين ديگر منتقل مي

در  تواند هر دوربين در سيستم باشد( رديابي و شناسايي افراد در يک دوربين )كه اين دوربين مي

قسمت قبل معرفي شد ابتدا با توجه به اطلاعات موجود از افراد در يک يا چند فريم فعلي عمل رديابي 

شود و اين امکان وجود دارد در هر لحظه از يک دوربين به دوربين ديگر و شناسايي افراد انجام مي

. از آنجايي كه افراد منتقل شد و با توجه به افرادي كه در محيط قرار دارند عمل رديابي صورت گيرد

گذاري ها قرار دارند مورد شناسايي و برچسبفقط با توجه به چند فريم اول كه در زاويه ديد دوربين

گيرد در بعضي از مواقع، به  دليل كم بودن گيرند و بعد از اين مرحله عمل رديابي صورت ميقرار مي

تباه رخ دهد و از طرفي در هنگام عبور افراد اطلاعات و يا ناقص بودن ظاهر افراد عمل شناسايي به اش

گيرد به همين منظور، ها قرار ميدر صحنه اطلاعات )ركوردهاي( بيشتري از هر شخص در پايگاه داده

هاي بيشتري از يکبار عمل شناسايي با توجه به اين كه نمونهسيستم به صورت موازي هر چند وقت

هاي افراد مشابه به هم را انجام دهد در واقع تركيب شناسهام ميافراد در پايگاه داده قرار دارد را انج

هاي داده وجود دارند و شباهت زيادي را نسبت به نمونهدهد. هر نمونه از افرادي را كه در پايگاهمي

 شوند.موجود از افراد ديگر در پايگاه داده دارند را تركيب نموده و باعث بروز رساني پايگاه داده نيز مي

 گيرد.سازي و نتايج بدست آمده از روش پيشنهادي مورد ارزيابي قرار ميفصل بعد پياده در
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 با ديد مجزا اي از دوربينشبکهرديابي انسان براي ( ساختار سيستم15-4شکل )

 بنديجمع -4-1

ها با ديد اي از دوربينافراد در شبکه مجدد شناساييدر اين فصل به معرفي مراحل و الگوريتم رديابي و 

 ادامهو در  گرفته است ردر يک سيستم ردياب مورد بررسي قرامراحل كلي  ايم. در ابتدامجزا پرداخته

هاي و ويژگيجدول وضعيت  معرفي ايم. در ابتدا بايک سيستم پرداختههاي پيشنهادي براي روش

 محيط تحت نظارت در هر دوربين به شش وضعيت تقسيمو روش فازي استخراج از افراد در هر فريم 

آن به مانند طول، عرض، ارتفاع ، هاي مورد نياز براي بدست آوردن ويژگي براي اين منظور .شده است

جدول قواعد  يهاويژگي ،اين به با توجه شده است. معرفي هانسبت به دوربين فاصله و جهت افراد

فرايند ايجاد و استنتاج سيستم فازي شرح داده شده است. در ادامه ويژگي  ،فازي بدست آمده شده

شناسايي افراد از ظاهر معرفي شده كه هيستوگرام به عنوان ويژگي موثر و سريع براي رديابي و دوباره

 هاي مختلف بدن انسان با توجه روشبندي قسمتبالابردن قابليت اين روش به تقسيمبراي 

ايم و در انتها كند بهره گرفتههاي مختلف بدن انسان استفاده ميپيشنهادي كه از فاصله نسبي قسمت

 مجدد شناساييهاي اصلي قوي فازي غيرخطي براي روش ديگري به عنوان تجزيه و تحليل مولفه

ها با توجه به موقعيت قرار گرفتن نسبت به دوربين مورد استفاده هريک از ويژگي شده است.معرفي 

 رديابي افراد در يک دوربين

 رديابي افراد در يک دوربين

 رديابي افراد در يک دوربين

 رديابي چند دوربين

 
 پايگاه داده
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سازي تشريح  پيادهدر فصل بعد روش پيشنهاد شده در اين فصل با جزئيات  قرار گرفته شده است.

 .شودمي

    



 

 

 پنجم فصل
 

 

 

 

 

 

 

 

 جي نتا ياب یارز و ی سازدهپيا

  



 

 

 

 

 

 سازي و ارزیابي نتایجنحوه پياده فصل پنجم

83 

 مقدمه -5-9

تا كنون و نتايج  هاي انجام شده از مباحث و مفاهيم ارائه شده سازي اين فصل به بررسي پيادهدر 

-در اين پايان . تمركز اين فصل بيشتر بر روي سيستم معرفي شدهه خواهد شدآنها پرداختحاصل از 

و داده استفاده شده تدا پايگاهمنظور در ابباشد. بدين نامه و مراحل طراحي و نتايج حاصل از آن مي

هاي شود. در گام بعدي مراحل لازم براي استخراج ويژگيمي هاي موجود در آن معرفيپيچيدگي

هاي لازم براي ويژگي بندي محيط تحت مراقبت وفازي جهت تقسيممعرفي شده هم به منظور سيستم

و در نهايت نتايج حاصل از سيستم پيشنهادي بر روي  شودصورت مرحله به مرحله اتجام ميرديابي به 

    شد. خواهدگرفته پايگاه داده مورد تجزيه و تحليل قرار 

مجدد همان عمل مشاهده يک شي در زاويه ديد يک دوربين و شناساييهمانطور كه قبلا ذكر شد، 

مجدد شي گويند. يک شي ممکن است در شناساييزاويه ديد همان دوربين يا دوربين ديگر را شي در 

زاويه ديد دوربين، يک يا چندبار وارد شود. اگر بتوان كار شناسايي مجدد يک شي و اطلاعات مربوط 

سيار ، كمک ببه زمان و تعداد دفعات ورود يا خروج آن شي از زاويه ديد يک دوربين را بدست آورد

-هايي كه از شبکهبراي رديابي اشياء در محيط گيرد.مهمي براي شناساي و آناليز رفتار اشياء انجام مي

مجدد شي مفيد تواند براي شناساييشود ويژگي حركت نميها با ديد مجزا استفاده مياي از دوربين

اين در حالي است كه ويژگي  ها نقاط ورود و خروج زيادي وجود دارندباشد. زيرا در اين نوع از محيط

حركت به مکان شي بستگي دارد. اين امکان وجود دارد كه اشياء از يک مکان خارج شوند و دوباره در 

هاي مختلف از ورود و خروج ( حالت1-1همان صحنه، ولي اين بار از مکان ديگر، وارد شوند. شکل )

جه به متغير بودن زمان و مکان اشياء در هنگام دهد كه با توها نشان ميافراد را در اين نوع از سيستم

 توانند مناسب باشند.مکان نمي -هاي مبتني بر زمانتوان نتيجه گرفت كه روشورود و خروج، مي

توانند نتايج خوبي براي شناسايي دوباره اشياء براي اشياء غيرصلب به طور مشابه خواص هندسي نمي 

هاي تغيير اندازه بسيار زياد )دور و نزديک شدن شي نسبت به دوربينبه دليل، كيفيت پايين تصاوير و 
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 استحکامداراي  افراد يظاهر مدل مبتني برهاي ولي ويژگي .[64] متفاوت(، از خود نشان دهند

از اين نوع در اين پايان باشد به همين منظور ميغيرصلب  صلب و تشخيص جسمدر )قدرت بالا( 

 .استفاده شده است افراد مجدد شناساييويژگي براي 

 

 [112نماي كلي از محيط تحت نطارت توسط دو دوربين با زاويه ديد مجزا] (1-5شکل)

 پایگاه داده -5-2

( 1-5[ استفاده شده است. شکل )112ي معرفي شده در مقاله ]از مجموعه داده نامهپاياندر اين 

 دهد كه در آن دو دوربين در قسمتمياي از محيط تحت مراقبت اين مجموعه داده را نشان نقشه

هايي پوشاني باهم ندارد. تعداد انسانها هيچ هممتفاوت يک اداره نصب شده و زاويه ديد اين دوربين

. همانطور كه در شکل باشندزن مي 9مرد و  12باشد. كه نفر مي 15كه در اين مجموعه وجود دارد 

هاي ممکن در عبور افراد اين پايان نامه تمام حالتدر ( نشان داده شد و در فصل اول گفته شد 1-1)

هايي از افراد موجود در نمونه (4-5) تا (1-5) هايجدول. شده استدو دوربين در نظر گرفتهبين  در

ک دوربين ظاهر بعضي از اين افراد فقط در يدهد. نشان مي هاي متفاوتحالتدر  اين مجموعه داده را

شوند و بعضي ديگر از افراد در زاويه ديد هر دو دوربين شوند و چند بار وارد زاويه يک دوربين ميمي

 ورود و خروج دارند.
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در شوند و اين افراد هر دو دوربين مشاهده ميزاويه ديد دهد كه در را نشان مي ي( افراد1-5) جدول

شوند مثلا اينکه يک فرد چند بار وارد زاويه مي وارد و خارج اهاز زاويه ديد دوربينهاي متفاوت حالت

 زاويه ديد دوربين همان فرد در ،ور در يک دوربينضبعد از چند مرحله ح شود وديد يک دوربين مي

  . رندافراد در بين دو دوربين را دا رفت و آمدهاي ممکن در شود اين افراد تمام حالتديگر وارد مي

 كه در زاويه ديد دو دوربين در حال رفت و آمد هستند افراد موجود در مجموعه داده( 1-5جدول )

 2دوربين 2دوربين 1دوربين 1دوربين  2دوربين 2دوربين 1دوربين 1دوربين 

 

 

 1فرد

 

 

 

 

 

 

 2فرد

 

 

 
 

 

 

 فرد

9 

 

 

 

 

 

 

 4فرد

 

 

 

 

 

 5فرد 
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دهد اين ها را نشان ميديگر در عبور افراد از زاويه ديد دوربين هايحالت (9-5و ) (2-5) ولاجد

اند افراد در زاويه ديده شدهها دوربيناز يکي فقط دهند كه در زاويه ديد جداول افرادي را نشان مي

مکان از  در واقع هر فرد در زاويه ديد يک دوربين از هر باشندديد هر دوربين در حال رفت و آمد مي

وارد دوباره تواند ميمحيط همان مکان ديگر در  درشود و خارج مي دلخواه از مکان شده ود وارمحيط 

را اين افراد يک دوربين  زاويه ديد از وجد و خروور در هنگام متفاوت هايتمام حالت شود.دوربين مي

دوربين شماره ( افراد موجود در 9-5( افراد موجود در دوربين شماره يک و جدول )2-5جدول ) دارند.

 دهد.دو را نشان مي

 كه در زاويه ديد دوربين شماره يک در حال رفت و آمد هستند ( افراد موجود در مجموعه داده2-5جدول )

 1دوربين 1دوربين  1دوربين 1دوربين 

 

 

 6فرد 
 

 

 

 

 7فرد 

 
 

 

 در حال رفت و آمد هستند شماره دو كه در زاويه ديد دوربين ( افراد موجود در مجموعه داده9-5جدول )

 2دوربين 2دوربين  2دوربين 2دوربين  2دوربين 2دوربين 

 

 

 8فرد

  

 

 

 3فرد

 

 

 

 

 11فرد
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فقط دهد كه اين افراد فقط يک بار در زاويه ديد افراد موجود در دو دوربين را نشان مي (4-5جدول )

افراد در يک دوربين فقط براي يکبار متفاوت هاي ورود و خروج حالت .شونديک دوربين مشاهده مي

 باشد. مي

 باشندمي عبوردو دوربين در حال فقط يکي از كه در زاويه ديد  ( افراد موجود در مجموعه داده4-5جدول )

 2دوربين  2دوربين  2دوربين  1دوربين  1دوربين 

 

 

 11فرد

 

 

 

 12فرد
 

 

 

 19فرد

 

 

 

 14فرد

 

 

 

 15فرد

 

 دهد.زمينه را نشان مياز حذف پس داده پسافراد موجود در مجموعه( 2-5شکل )

              

 زن 9مرد و  11 -( افراد موجود در مجوعه داده2-5شکل)

پيکسل بوده كه براي بالا بردن سرعت ما از تصاوير با ابعاد  841×641  در اين پايگاه داده اندازه تصاوير

( دو نمونه از محيط تحت مراقبت اين مجموعه داده را نشان 9-5ايم. شکل )استفاده كرده 921 ×241

 دهدمي
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 دو نمونه از تصاوير مجموعه داده در دو دوربين متفاوت (9-5)شکل

هاي متفاوتي دارند كه در ين اندازهبافراد تا دور يبا توجه به نسبت فاصله ،دادهافراد در اين مجموعه

  دهد.را نشان مي هاي متفاوت در دو دوربينافراد با اندازه اين ( دو نمونه از4-5)شکل 

 

 

 
 هاي متفاوت در دو دوربيناندازه بااي از دو فرد ( نمونه4-5شکل)

 اندازيراهسيستم ردیاب در مرحله پارامترهاي بدست آوردن  -5-3

و همين طور براي بدست  )قواعد فازي( نياز براي جدول وضعيت براي بدست آوردن پارامترهاي مورد

-اندازي يک فرد از زاويه ديد دو دوربين در محيطآوردن تابع انتقال روشنايي در مرحله آموزش يا راه

براي هاي مطرح شده در فصل قبل ويژگي ،كنند و مقدار بيشترين و كمترينهاي متفاوت عبور مي

نماييم. در قسمت را در هر دوربين محاسبه ميض، اندازه و فاصله پيکسلي(جدول وضعيت )ارتفاع، عر

-روشنايي را در هنگام عبور از دوربين يک به دوربين دو و بلعکس بدست ميانتقال ديگر مقدار تابع 

( 5-5هاي مطرح شده در جدول )آوريم. با توجه به آزمايشات انجام شده مقدار بيشينه و كمينه ويژگي
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در هنگام عبور از زاويه ديد  5 فرد تصاوير مربوط به باشد كه ازلازم به ذكر مي ه شده است.نشان داد

-ها عبور نميدو دوربين استفاده شده است و اين فرد در مجموعه آزمون يا تست از زاويه ديد دوربين

  كند. 

 هاي جدول وضعيتمقادير كمينه و بيشينه ويژگي (5-5جدول)

 فاصله اندازه عرض ارتفاع 

 74 378 22 59 1دوربين  كمينه

 244 6672 73 158 1دوربين  بيشينه

 54 1122 29 51 2دوربين كمينه 

 259 14119 117 217 2دوربين  بيشينه

هاي سيستم فازي را توان جدول وضعيت و وروديمي (5-5مقادير بدست آمده از جدول )به با توجه  

تا  (7-4هاي )با استفاده از رابطهپارمترهاي ورودي فازي  آمده برايبدست محاسبه نمود كه مقادير 

 باشد.مي 2و  1هاي به صورت زير به ترتيب براي دوربين (4-18)

 مقادير بدست آمده براي جدول وضعيت در دو دوربين( 6-5جدول )

 2دوربين  1دوربين  

 فاصله اندازه عرض ارتفاع فاصله اندازه عرض ارتفاع

Small >89 >41 >2876 >191 >119 >54 >5985 >121 

 

Average 

 

<89    

&  

129> 

<41  

&  

61> 

<2876  

&  

4774> 

<191 

&  

187> 

<119 

&  

155> 

<54 

& 

 85> 

5285> 

& 

<3743 

<121 

& 

186> 

Big 129< 61< 4774< 187< 155< 85< 3743< 186< 

يک به صورت  شماره ( براي دوربين6-5) هاي فازي براي هر ويژگي با استفاده از مقادير جدولتابع

  باشد.( مي5-5شکل )
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 ( براي دوربين شماره يک6-5) ( توابع فازي با استفاده از مقادير جدول5-5شکل )

دو به صورت  شماره ( براي دوربين6-5هاي فازي براي هر ويژگي با استفاده از مقادير جدول )تابع

 باشد.( مي6-5شکل )
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 دو( براي دوربين شماره 6-5( توابع فازي با استفاده از مقادير جدول )6-5شکل )

در هنگام عبور از دوربين يک به  فرد شماره پنجبدست آمده از  تجمعي معکوس تابع انتقال روشنايي

 باشد.مي (7-5) دو و بلعکس به صورت شکل

  

( تابع انتقال روشنايي بدست آمده براي دو دوربين در مرحله آموزش. الف( تابع انتقال روشنايي براي دوربين 7-5شکل)

 شماره يک، ب( تابع انتقال روشنايي براي دوربين شماره دو. 

 هاافراد نسبت به دوربين وضعيتنتایج بدست آمده از  -5-4

ها را توان وضعيت افراد نسبت به دوربينقبل ميبا توجه به پارامترهاي بدست آمده از آزمايشات 

هاي از وضعيت افراد در دو محيط جدا نسبت به ( نمونه8-5بدست آورد به همين منظور در شکل )

باشد وضعيت افراد نسبت به هر دهيم. همانظور كه از جدول وضعيت مشخص ميها را نشان ميدوربين

گر يسمت زماني كه افراد روبه دوربين و سه قست دشود كه سه قدوربين به شش قسمت تقسيم مي

50 100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Depth (Camera 2)

Small Average Big

0 5000 10000 15000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Size (Camera 2)

Small Average Big

0 50 100 150 200 250 300
0

50

100

150

200

250

300

CBTF (Camera 1)

Camera 1 Channels range

C
a
m

e
ra

 2
 C

h
a
n
n
e
ls

 r
a
n
g
e

0 50 100 150 200 250 300
0

50

100

150

200

250

300

CBTF (Camera 2)

Camera 2 Channels range

C
a
m

e
ra

 1
 C

h
a
n
n
e
ls

 r
a
n
g
e



 

 

 

 

 

 سازي و ارزیابي نتایجنحوه پياده فصل پنجم

38 

  باشد.مي در زماني كه پست به دوربين عکس آن

 

 

 الف     
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 )ب(           

. الف( موقعيت افراد در هانتايج بدست آمده از روش فازي به منظور تعيين موقعيت افراد نسبت به دوربين (8-5شکل)

2و ب( موقعيت افراد در دوربين  1دوربين 
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 تجمعي نتایج بدست آمده از تابع انتقال روشنایي -5-5

استفاده  6و 4، 9، 1هاي شنايي افراد در وضعيتنامه از ويژگي هيستوگرام براي دوبارهدر اين پايان

تغيير شدت روشنايي  مجدد، يکي از مشکلات استفاده از هيستوگرام افراد براي شناساييكه شده است 

هاي با ديد مجزا استفاده شده و اين امکان وجود باشد و از طرفي كه در اين پايان نامه از دوربينمي

هاي مختلف بسيار با هم متفاوت باشد به همين منظور ما از دارد كه شدت روشنايي محيط در قسمت

به عنوان تابع  كامل توضيح داده شدهكه در فصل قبل در مورد آن به صورت  يک تابع انتقال روشنايي

اي از نتايج بدست آمده از اين ( نمونه3-5ايم. شکل)استفاده نموده انتقال روشنايي تجمعي معکوس

دهد. در اين شکل هيستوگرام متفاوت را نشان مي دوربينتابع انتقال روشنايي را براي يک فرد در دو 

هاي متفاوت نشان داده شده است. ن فرد در دوربينهاي مختلف رنگي به صورت جدا براي ايكانال

ها مشاهده نمود تصوير اين فرد از لحاظ شدت روشنايي باهم توان در هيستوگرامهمانطور كه مي

باشد كه اين امر به ي تغييرات رنگ در  دو تصوير از يک فرد متفاوت ميباشند در واقع بازهمتفاوت مي

روشنايي براي كاهش اين  انتقالباشد. به همين منظور ما از تابع دليل تغيير شرايط نوري محيط مي

تابع انتقال باشد كه بعد از اعمال ( مي4-( تصوير فرد )الف4-ايم. شکل )پتغييرات استفاده نموده

دهند همانطور كه در هيستوگرام اين تصوير را نشان ميبر روي رنگ اين تصوير  1مربوط به دوربين 

باشد. و از طرف ديگر شکل نزديک تر مي (4-برنگي شکل ) بازهرنگي اين فرد با  ازهبنشان داده شده 

باشد كه برروي تصوير اين فرد نيز به صورت مشابه از تابع انتقال ( مي4-( تصوير فرد )ب4-)چ

استفاده شده است. همانطور كه در هيستوگرام اين تصوير نشان داده  2روشنايي مربوط به دوربين 

 باشد.( نزديک تر مي4-ه رنگي اين فرد با بازه رنگي شکل )الفشده باز
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 9-الف                                 2-الف                                  1-الف                 

 
 

 4-الف

 

 9-ب                                      2-ب                                 1-ب                     

  
 

 4-ب

 

 9-پ                                     2-پ                                      1-پ                

 
 

 4-پ

 

 9-چ                                         2-چ                                    1-چ                    

 
 

 4-چ     

( تصوير فرد استخراج شده از 4-( و ب4-ها. الف( تاثير تابع انتقال روشنايي در هنگام عبور افراد در بين دوربين3-5شکل)

هاي رنگي قرمز، سبز و آبي ( هيستوگرام كانال9-( و ب2-(، ب1-(، ب9-(، الف2-(، الف1-. الف2و  1ها به ترتيب دوبين

( تصوير فرد در دوربين يک بعد از اعمال تابع انتقال روشنايي مربوط به 4-براي فرد استخراج شده از دوربين يک و دو. پ

-(، پ2-(، پ1-( تصوير فرد در دوربين دو بعد از اعمال تابع انتقال روشنايي مربوط به دوربين دوم. پ4-دوربين يک. چ

 هاي رنگي قرمز، سبز و آبي براي فرد بعد از اعمال تابع انتقال روشنايي.هيستوگرام كانال (9-( و چ2-(، چ1-(، چ9
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 هاي اصلي قوي فازي غيرخطيمحاسبه تجزیه و تحليل مولفه -5-6

بر روي هيستوگرام  هاي اصلي قوي فازي غيرخطيتجزيه و تحليل مولفه روشنامه از در اين پايان

. براي استفاده از استفاده شده استنسبت به محيط  5، 2هاي شنايي در وضعيتارهبراي دوبافراد رنگ 

ها و فرد جديد استفاده شده دادهها از افراد موجود در پايگاهاين روش براي استخراج بهترين ويژگي

-( به شناسايي و دوباره19-4) الگوريتم شکلها با استفاده از است كه بعد از بدست آوردن ويژگي

البته در شايان به ذكر است كه ورودي اين الگوريتم ميانگين هر سه كانال  پردازيمنايي افراد ميش

 . باشدرنگي مي

 عيارهاي ارزیابيم -5-7

در كارهاي كه در  افراد مجدد شناساييترين معيار براي به عنوان معروف  2و يادآوري 1دو معيار دقت

به همين منظور در اين پايان نامه براي ارزيابي بهتر  .باشدمياستفاده مورد  هاي اخير انجام شده،سال

 باشد.مي زيرهاي استفاده شده به صورت رابطه ايم.معيار استفاده نموده دوروش پيشنهادي از اين 

(5-1                                                                                              )
FPTP

TP
PR


 

(5-2                                                                                              )
FNTP

TP
RE


  

True positive (TP) اگر يک برچسب قديمي به درستي به يک شي نسبت داده شود يا برچسب جديد :

 به يک شي جديد داده شود.

False positive (FP).اگر يک برچسب قديمي به به يک فرد به اشتباه نسبت داده شود : 

False negative (FN)اگر برچسب جديد براي يک شي كه قبلا شناسايي شده و داراي برچسب بوده : 

  باشد.( مي9-5، رابطه )F1يکي ديگر از معيارهاي كه به عنوان ميانگين دو معيار بالا مطرح شده معيار 

                                                 
1 Percision 
2 Recall 
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(5-9)                                                                                         
REPE

REPE
F






2
1 

باشد كه مي Accuracyيکي ديگر از معيارهاي كه در بعضي از كاربردها مورد ارزيابي قرار گرفته معيار 

نماييد. البته شايان به ذكر به كل افراد را محاسبه مينسبت تعداد افرادي كه به درستي شناسايي شده 

است كه در اين پايان نامه براي سه معيار اول معرفي شده در صورتي كه براي يک فرد به اشتباه دو 

ها شود اگر سيستم برچسب در پايگاه داده در نظر گرفته شده باشد و فرد دوباره وارد زاويه ديد دوربين

را  مجدد شناساييکي از اين دو برچسب در نظر گيرد سيستم به درستي عمل برچسب فرد جديد را ي

-اولين برچسب كه براي هر فرد منتسب شده مهم مي Accuracyانجام داده است. ولي براي معيار  

نسبت داده شده باشد يعني براي اين شخص دو ركورد  2و  1دو برچسب  aباشد. مثلا اگر براي فرد 

دوباره وارد زاويه  aده كه در اينجا يک اشتباه رخ داده است ولي اگر همين شخص متفاوت قرار داده ش

به آن نسبت داده شود درست عمل  2يا   1هاي ها شود و هر يک از برچسبديد يکي از دوربين

بايد  مجدد شناساييتا پايان  1فقط برچسب  Accuracyرخ داده است. ولي در معيار  مجدد شناسايي

 در نظر گرفته شود.   براي اين فرد

 هااي از دوربينبدست آمده براي ردیابي انسان در شبکه نتایج -5-8 

، در ها با ديد مجزااي از دوربينبراي رديابي افراد در شبکه هاي ارائه شدهالگوريتمارزيابي جهت 

ايم همانطور كه معرفي شده اده معرفي شده استفاده نمودهدتوالي مختلف از مجموعه 2642مجموع از 

در  توالي براي مرحله آموزش 218داده از اين مجموعه باشنددر حال رفت و آمد مي فرد مختلف 15

توالي  114كند )در اين مرحله از زاويه ديد دو دوربين عبور مي 5شخص شماره  نظر گرفته شده كه

 زمونتوالي ديگر براي مرحله آ 2494توالي در دوربين شماره دو(. از  114و  1در دوربين شماره 

هاي فرد )بدون فرد استفاده شده در مرحله آموزش( در اين مرحله از زاويه 14استفاده شده است كه 

براي  باشد.ورود و خروج اين افراد در مجموع متفاوت مي محلهاي مختلف عبور كرده و ديد دوربين

ايم براي اين معرفي شده استفاده نموده نامهپايان نهاي كه در اياز روش رديابي افراد در اين سيستم
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هاي مربوط به هر موقعيت استفاده شده با توجه به موقعيت افراد نسبت به دوربين از ويژگيمنظور 

كدام دوربين قرار دارند از تابع انتقال روشنايي براي زاويه ديد اين كه افراد در  به در ابتدا با توجه است

ها استفاده شده و در گام رات شدت روشنايي در هنگام عبور افراد از بين دوربيناز بين بردن تغيي

ها  بدست آمده و براي شناسايي موقعيت هر فرد نسبت به دوربين ،بعدي  با استفاده از روش فازي

-هاي يک، سه، چهار و شش از روش هيستوگرام قسمتوضعيت در اگر كه  آنها،با توجه موقعيت افراد 

 هاي اصلي قوي فازي غيرخطيتجزيه و تحليل مولفههاي دو و پنج از روش و در وضعيتتلف هاي مخ

ي به دست آمده براي رديابي افراد در اين سيستم را به صورت ( نتيجه11-5شکل) .شده استاستفاده 

ها اي از دوربيننتايج نشان دهنده عملکرد قابل قبول سيستم رديابي در شبکه دهد.تصويري نشان مي

  باشد.مي
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 هااي از دوربيندر شبکه هاي پيشنهاديي از نتايج شناسايي و رديابي افراد با روشياه( نمونه11-5شکل)

 افراد مجدد شناسایينتایج  -5-1

توضيح داده شد يکي از پارامترهاي موثر براي بهبود عملکرد سيستم  هاي قبلهمانطور كه در فصل

نامه آزمايشات با استفاده از باشد به همين منظور در اين پايانردياب، فضاي رنگي مورد استفاده مي

نتايج بدست آمده از هاي پيشنهادي در فضاهاي رنگي متفاوت مورد ارزيابي قرار گرفته است. روش

 باشد و از طرفي فضاي رنگيدهنده بهبود عمکرد سيستم پيشنهادي ميآزمايشات نشان 

YCbCr معيار 31بهترين عملکرد را با %F1  معيار 65و %Accuracy .البته بايد به اين  داشته است

داده انجام شده ولي [ تنها براي چهار فرد در اين مجموعه13نکته نيز اشاره كرد كه آزمايشات مقاله ]

   ايم.چهارده نفر انجام داده مجدد شناساييان نامه آزمايشات را براي ما در اين پاي

ها با اي از دوربين( نتايج بدست آمده با استفاده از روش پيشنهادي براي شناسايي دوباره افراد در شبکه7-5جدول )

 ديد مجزا در محيط بسته

 PR RE F1 Accuracy هاروش

 RGB 89% 7% 76% 58%روش پيشنهادي در فضاي رنگي 

با استفاده از ويژگي   RGBروش پيشنهادي در فضاي رنگي 

 1پيشنهادي 

87% 76% 81% 58% 

با استفاده از ويژگي   RGBروش پيشنهادي در فضاي رنگي 

 2پيشنهادي 

61% 81% 68.39% 45% 

 HSV 82% 81% 81.3% 53%روش پيشنهادي در فضاي رنگي 

با استفاده از ويژگي   HSVروش پيشنهادي در فضاي رنگي 

 1پيشنهادي 

31% 81% 84.7% 64% 

 YCbCr 17% 81% 19% 65%روش پيشنهادي در فضاي رنگي 

با استفاده از ويژگي   YCbCrروش پيشنهادي در فضاي رنگي 

 1پيشنهادي 

32% 77% 89% 58% 
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 RGB - - - 92.14% در فضاي رنگي  CBTF[ بدون 13مقاله ]

 HSV - - - 94.44% در فضاي رنگي  CBTF[ بدون 13مقاله ]

 RGB - - - 54.16% در فضاي رنگي  CBTF[ بعد از اعمال  13مقاله ]

 HSV - - - 29.49% در فضاي رنگي  CBTF[ بعد از اعمال  13مقاله ]

-د موجود در پايگاهبراي بدست آوردن ميزان شباهت افراد نسبت به فرد جديد و افرادر اين آزمايشات 

استفاده شده از رابطه هاي مختلف بدن قسمتكه از هيستوگرام  6و  4، 1،9هاي در وضعيتداده ها 

ها براي binايم و تعداد در نظر گرفته 1.7ايم كه در اين رابطه حدآستانه را برابر ( استفاده كرده4-25)

تنه و انهاي ميدر اين قسمت هيستوگرام رنگ قسمت بوده است 256ها آزمايشات را در اين وضعيت

با  مجدد شناساييبراي استفاده از ميزان شباهت و  . پايين تنه به صورت جدا در نظر گرفته شده است

بوده از  5و 2هاي هاي اصلي قوي فازي غير خطي كه در وضعيتاستفاده از تجزيه و تحليل مولفه

و براي بالا  شده استدر نظر گرفته  551ن رابطه ي( استفاده شده كه حدآستانه براي ا96-4رابطه )

بوده كه از قسمت ميان تنه بدن به  92ها با استفاد از اين روش binبردن سرعت محاسبات تعداد 

  .شده است استفادهصورت جدا 

 بنديجمع -5-91

ايم در ابتدا با هاي مطرح شده در اين پايان نامه پرداختهسازي و توضيج روشبه پيادهدر اين فصل 

اندازي انجام گيرد پارامترهاي لازم تواند به صورت جدا در هنگام راهآموزش كه مي استفاده از مرحله

تابع  م زمانها محاسبه شده و هفازي به منظور تشخيص موقعيت افراد نسبت به دوربينبراي سيستم

با استفاده از روش معرفي شده روشنايي در هنگام عبور افراد از يک دوربين به دوربين ديگر  تشد

-، بدست آمده كه اين نکته ميمرحله آزمون وجود ندارد كه در. پارامترها از فردي بدست آمده است

و در گام بعدي  باشد مورد آزمايش افراد و محيطبه  ه نبودن روش پيشنهاديوابستتواند نشان دهنده 

انتقال روشنايي براي با توجه به اينکه فرد در كدام دوربين قرار دارد از تابع  ابتدادر در مرحله آزمون 

ايم و ها استفاده نمودهبرطرف كردن تغييرات شدت روشنايي افراد در هنگام عبور افراد از بين دوربين

با توجه به موقعيت اين افراد از ويژگي هر  و ورده شدهموقعيت فرد نسبت به دوربين بدست آ سپس
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آزمايشات بر  .ايمرا انجام داده مجدد ييشناساو عمل رديابي و  ايمقسمت به صورت جدا استفاده نموده

داده معرفي شده در فضاهاي رنگي متفاوت مورد ارزيابي قرار گرفت كه فضاي رنگي روي مجموعه

YCbCr  نسبت به فضاهاي رنگيRGB   وHSV ده است.نتايج بهتري از خود نشان دا 



 

 

 

 ششم فصل
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 گيرينتيجه -6-9

زاويه ي مشتركي بين ها با ديد مجزا )هيچ نقطهاي از دوربيننامه، رديابي افراد در شبکهدر اين پايان

 مورد بررسي قرار گرفته است.هاي بسته مانند ادارات و مراكز خريد دو دوربين وجود ندارد(، در محيط

 ها عموما به دو بخش شناسايي اهداف متحرک و انطباق افراد دررديابي افراد در اين نوع از سيستم

در رديابي در يک دوربين ابتدا بايد شود.  مي ها تقسيمبين دوبين مجدد افراد دردوربين و شناسايي

كيفيت تصوير استخراج شده از افراد در رديابي  اهداف متحرک از تصاوير ويديويي استخراج شوند كه

باشد. رديابي به دليل وجود سايه، تغيير شرايط نوري و تغيير اندازه و ظاهر افراد بسيار حائز اهميت مي

نامه به دنبال روشي قدرتمند براي شود به همين منظور در اين پايانبا مشکلات بسياري روبرو مي

 باشيم كه در برابر اين مشکلات مقاوم باشد.ها مياي از دوربيندر شبکه بالابردن سيستم ردياب انسان

خوبي  دقتانتخاب ويژگي مناسب براي رديابي كه هم از لحاظ سرعت بالا )بار محاسبات پايين( و هم 

هاي كه در اين نوع از ابتدا به بررسي ويژگي باشد. به همين منظورداشته باشد بسيار با ارزش مي

هاي كه سيستم .ايممورد بررسي قرار داده هاستفاده شدافراد  مجدد شناساييبراي رديابي و  هاسيستم

هاي هندسي و ظاهر اشياء حركت جسم، مدل هاي اخير معرفي شده عموما از سه نوع ويژگيدر سال

، سرعت مانند مکان شي فريم فعلي پارامترهاي حركتاگر اند. در رديابي بر پايه حركت، كردهاستفاده 

. شودشناسايي مي هر دو شي به عنوان يک شي باشدفريم قبلي شي و شتاب شبيه پارامترهاي حركت 

ها در اين دسته ترين روشهاي نوري از جمله معروفهاي فيلتر كالمن، فيلتر ذرات و جريانروش

حركت شي  .دهدرا مورد توجه قرار ميرديابي اشياء بر پايه حركت مركز جرم هندسي اشياء .هستند

شود. هر شي با استفاده از مدل حركت خطي مدل ميبا استفاده از فيلترهاي خطي و گاهي اوقات غير

زده شده و ها به اشياء به طور مداوم بر اساس موقعيت واقعي و تخمينبرچسب كه شودرديابي مي

هاي ند، شي با ويژگيشوند. اگر اشياء زيادي در نزديکي يکديگر جابجا شوسرعت اختصاص داده مي

-. به طور كلي، ويژگيشونديک شي در نظر گرفته ميحركت تخميني و واقعي نزديک به عنوان شي 
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هاي ساده حركت براي رديابي جسم به خصوص اگر اشياء در حال حركت انسان باشند كافي نيست. 

هاي حركت قادر ها متفاوت باشد و فيلتربه صورت تصادفي در فريماست كه حركت انسان ممکن 

پوشاني دارند رديابي نمايند. به خصوص اگر به طور طبيعي يک هم همنباشند اشياء را زماني كه با

 اشياء از زاويه ديد يک دوربين خارج و دوباره وارد شود.

كنند. تشخيص لبه، هاي شکل براي شناسايي و رديابي اشياء استفاده ميهاي هندسي از ويژگيمدل

 شوند كه براي رديابيهاي شي محسوب مي، گشتاور، مساحت، اندازه، از جمله ويژگيتطبيق مرز شي

ها، لبه، اسکلت، مساحت، محيط و مدل هاي اشياء مانند گشتاورويژگيگيرند. مورد استفاده قرار مي

 هاي كه نسبت به اندازه، انتقالبعدي بيشتر استفاده شده است. الگوريتمشکل به صورت دوبعدي و سه

 كه اين ويژگي زمانياستفاده شوند. توانند مياند  براي رديابي و انطباق اشياء و چرخش متغير نيست

شود بخصوص براي زماني كه از باشد با مشکلات زيادي روبرو ميتغييرات اندازه متفاوت وجود داشته

 .چند دوربين استفاده شده و زاويه ديد افراد در ورود و خروج آنها متفاوت باشد

هاي مبتني بر ظاهر افراد نامه مورد معرفي قرار گرفته  ويژگيها كه در اين پاياندسته سوم از ويژگي

هاي و رديابي وجود دارند اما مدل ءها براي شناسايي اشياها و مدلتعداد زيادي از ويژگيباشد. مي

ظاهر به علت استحکام بعدي و دوبعدي براي رديابي رايج هستند. مدل مبتني بر برپايه ظاهر يک

هاي تر هستند. در اين روش مدل اشياء فريم)قدرت بالا( تشخيص جسم صلب و غير صلب محبوب

  .شودقبلي با اشياء فريم فعلي با استفاده از مدل ظاهر رنگ تطبيق داده مي

كه  اطلاعات ظاهر اشياء بسيار زياد در شناسايي و رديابي استفاده شده است. بسياري از مقالات

اند. هاي ظاهر استفاده كردههاي اخير در زمينه رديابي اجسام غيرصلب منتشر شده از ويژگيدرسال

كه به همين منظور در اين  استرنگ اشياء به عنوان مهمترين ويژگي براي شناسايي معرفي شده

 مورد استفاده قرار گرفته است. نامه از اين ويژگي با استفاده از هيستوگرام پايان
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باشد افراد مي مجدد شناساييها، اي از دوربينهاي ردياب در شبکهدر سيستم مراحليکي از مهمترين  

مشاهده يک شي در زاويه ديد يک دوربين و شناسايي دوباره همان شي در زاويه ديد همان كه به 

چندبار وارد . يک شي ممکن است در زاويه ديد دوربين، يک يا شودگفته ميدوربين يا دوربين ديگر 

هاي يک شي و اطلاعات مربوط به زمان و تعداد مرتبه مجدد شناساييها بتوانند كار شود. اگر الگوريتم

توان كمک بسيار مهمي ، اين كار ميورود يا خروج اين شي از زاويه ديد يک دوربين را بدست بياورد

 براي شناساي و آناليز رفتار اشياء انجام دهد. 

ها در اين نوع از محيطتواند ويژگي حركت نميها معمولا اي از دوربيندر شبکه جددم شناساييبراي 

باشد زيرا نقاط ورود و خروج زيادي وجود دارند اين در حالي است كه ويژگي حركت به مکان  مناسب

شي بستگي دارد. اين امکان وجود دارد كه اشياء از يک مکان خارج شوند و دوباره در همان صحنه 

براي مواقعي  كارهاي كه براساس حركت معرفي شده عموما اين بار از مکان ديگر وارد شوند. ولي

ها كم بوده و افراد ملزم به حفظ وضعيت حركتي خود از جمله باشند كه فاصله بين دوربينمناسب مي

ي سرعت و جهت حركت باشند. در صورتي كه افراد بين دو دوربين مکث نموده و يا حركت آزادانه

توانند به طور مشابه خواص هندسي نمي گردد.ديگر انجام دهند سيستم دچار اختلال در تشخيص مي

نتايج خوبي براي شناسايي دوباره اشياء براي اشياء غيرصلب به دليل تغيير اندازه بسيار زياد )دور و 

 هاي متفاوت(، از خود نشان دهند.نزديک شدن شي نسبت به دوربين

هاي نظارتي فقط به دليل كيفيت پايين دوربينكه  اندكردهاستفاده از ويژگي بافت  بعضي از محققان

  .استفاده از اطلاعات استخراج شده از بافت براي رديابي صحيح مناسب نيست

، SIFT به ماننداند نقاط كليدي براي برقراري ارتباط بين اشياء استفاده كردهانطباق بعضي از كارها، از 

PCA-SIFT  وSURF هاي ها به دليل بار محاسبات بالا كمتر براي رديابي در سيستمكه اين ويژگي

 بلادرنگ استفاده شده است.
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هاي بيومتريک استخراج شده از افراد استفاده شده ويژگي مجدد شناساييهاي ديگر كه براي روشاز 

-هاي راه رفتن، از مدلويژگيطريقه راه رفتن افراد است. براي استخراج  يکي از اين ويژگي،باشد. مي

هاي بيومتريک اشياء كه توصيف كننده زاويه حركت از زانو و هاي حركت برپايه اطلاعات قسمت

 رفتن ه. استفاده از راشودميباشد استفاده رفتن مياي از راههاي متفاوت از دورهمفصل ران در حالت

هاي ويدئويي در شرايط كاملا كنترل نمونه نياز به پردازش نسبتا سنگيني نياز و همچنين به دليل

. يکي ها استفاده شده استكمتر براي اين نوع از سيستم شده در يک محيط و توسط يک دوربين 

توان به چهره انسان اشاره كرد استفاده از چهره، افراد را  ملزم به حركت ديگر از خواص بيومتريک مي

شوند بايد با كيفيت بسيار تصاويري براي اين كار استفاده مينماييد ها ميي كمي از دوربيندر فاصله

 .نمايدكه مشکلات زيادي را ايجاد مي بالاي باشند

هاي بلادرنگ هاي مبتني بر رنگ به خصوص به دليل سادگي و سرعت بالا معمولا در سيستمويژگي

ها تغيير در اين نوع از سيستماند. ولي يکي از مشکلات اساسي بسيار مورد توجه و  استفاده قرار گرفته

نامه براي اين پايان باشد كه به همين منظور درها ميشدت روشنايي در زمان عبور افراد دربين دوربين

برطرف كردن اين تغيير روشنايي از يک تابع انتقال روشنايي با عنوان تابع انتقال روشنايي تجمعي 

بردن دقت شناسايي تاثير مناسبي داشته است. و از آنجاي  ايم كه در بهبود عملکرد و بالااستفاده كرده

-هاي بين قسمتكنند كه تفاوتكه استفاد از هيستوگرام رنگ كل بدن انسان اين امکان را ايجاد مي

 شده،مطالعات كلينيکي استفاده  هاي مختلف بدن )لباس( را به خوبي نشان ندهد به همين منظور از

تنه و ، بدن به سه قسمت سر، ميانموجود در بدن انسان نسبت به كل قدهاي نسبت كه با استفاده از

هاي ها متفاوت بودن مکانپايين تنه تقسيم شده است. يکي ديگر از مشکلات در اين نوع از سيستم

ها در باشد كه اين امکان وجود دارد بعضي از ويژگيها ميورود و خروج افراد  نسبت به ديد دوربين

در همين راستا براي استفاده از هر ويژگي در وت نتايج رضايت بخشي از خود نشان ندهد ها متفامکان

پيکسلي و زاويه سيستم فازي كه از پنچ ويژگي ارتفاع، عرض، اندازه، فاصلهيک از  جزايک قسمت م
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به شش قسمت كه در آن سه تحت پوشش هر دوربين محيط  فازياستفاده شده است. سيستم افراد

باشد تقسيم شده است. ويژگي ديگري كه در به دوربين و سه قسمت پشت به دوربين ميقسمت رو 

بوده كه نتايج خوبي در رديابي و  هاي اصلي قوي فازيتجزيه و تحليل مولفهنامه معرفي شده اين پايان

 را نشان داده است. مجدد شناسايي

كارهاي گذشته كه بر  وبي نسبت بههاي مطرح شده نتايج خنتايج بدست آمده با استفاده از ويژگي

 نامه انجام گرفته، نشان داده است.روي مجموعه داده معرفي شده در اين پايان

 پيشنهادها -6-2

ي رديابي در چند دوربين با ديد مجزا، از پايگاه داده مخصوص به خود كارهاي موجود در زمينه

باشد. به دليل استاندارد در اين زمينه مي دادهنمايند. دليل اين امر عدم وجود پايگاهاستفاده مي

باشند( مقايسه كارهاي هاي مختلف )كه از نظر شرايط و ميزان پيچيدگي متفاوت مياستفاده از داده

-ي استاندارد به شدت احساس مينمايد. بنابراين نياز به پايگاه دادهانجام شده را با مشکل مواجه مي

 گردد.

ها از ع از سيستمتواند كمک بسياري براي بالا بردن عمکرد اين نوبعدي مي سههاي استفاده از دوربين

ها را براي بدست آوردن ساختار بدن و اسکلت بدن با توجه به اينکه توانايي سيستمخود نشان دهد. 

ها . البته با توجه به اينکه اين نوع از دوربينتوان استخراج كرد ميعمق آن را  ،علاوه بر تصوير هر شي

-نمي هاي پيچيدهمحيط براي رديابيمتر(  9حداكثر تاكنون )مشکلاتي در عمق تحت پوشش دارند

 توانند فعلا مناسب باشند.

هاي با چندين دوربين با ديد و رديابي انسان در محيطاستخراج ويژگي براي استفاده از مفاهيم فازي 

 مجزا.

باشد كه بسياري از مواقع در سيستم رديابي نياز نميتحليل و آناليز رفتار افراد و نوشتن اسکريپت: در 

ي كه توسط يک فرد مشاهده شده را به صورت يک فيلم نمايش دهد كه يک كاربر بايد هاتمام مکان
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باشد كه رفتار افراد در نياز به سيستمي مي تمام اين مراحل را به صورت دستي مشاهده نمايد. در واقع

يک فرد در كل زمان حضور در  كارهاي خاصي كه ر گرفته و در نهايتو آناليز قرا كل سيستم تحليل

   داده شود. سيستم انجام داده به صورت متن )نوشتن اسکريپت( به كاربر هازاويه ديد دوربين
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Abstract 

Analysis, motions and behavior of human have always been interesting subjects in dif-

ferent areas of science. The aim of designing such systems is to get better understanding 

on the behavior of human using video images sequence. Human behavior analysis can 

be assessed from various points of views such as initialization, tracking as well as pose 

recovery and recognition. Tracking is by far one of the most significant steps in behav-

ior analysis conducted using network covering a wide range of areas. To reduce the 

amount of cost in such cases, cameras with disjoint views are often used. However, fea-

tures like appearance of person, environmental illumination, location of person resect to 

planted cameras as well as camera’s angle of view involved in such systems make the 

results unreliable along with considerable errors.     

In this thesis, an approach was introduced to be used in a network of cameras with dis-

joint views. The tracking process was performed in identification and tracking steps in 

the view of one cameras and matching with other cameras. After doing necessary pre-

processing steps and elimination of useless parts, three global features including motion, 

geometrical model and appearance were evaluated aiming to present their weakness and 

strength points. Since methods working based on motions and geometrical models were 

not able to provide reliable results, color histogram was used as the best feature extract-

ed from persons appearances. Color histogram is a suitable method for such systems as 

it is a very simple but effective approach. However, it cannot be properly used once 

brightness and size of the people going through the cameras are changed. Thus, cumula-

tive brightness transform function was used to reduce the variation of brightness of 

those persons going through the camera’s view. To do tracking process, according to the 

relative distance of various parts of human body, the body was partitioned into three 

portions comprising head, torso and bottom part. Since this method cannot be affected 

by people size, the body can be very well portioned once people get close to the camer-

as or vice versa. Another method used in the present study to extract feature was non-

linear fuzzy robust principle component analysis (nfrPCA). Those features extracted by 

this method cannot be always used in entrance and exit of people as they present distinct 

results in various environmental conditions. Thus, fuzzy system was used to discrimi-

nate the area under consideration to three parts of close, middle and far distance to the 

cameras. To evaluate the efficiency of proposed system, experiments were conducted on 

a set of data extracted from Italian experiments. The results indicate a better perfor-

mance for proposed method in YCbCr color space compared to other color space used 

in previous studies. 

Keywords:Human tracking, Network of cameras, Disjoint views, Appearance model, 

Histogram, Realtive distance of human body, Fuzzy system, Cumulative brightness 

transform function, nonlinear fuzzy robust principle component analysis. 
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