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 تقدير و تشكر

لازم مي دانم از كليه كساني كه در مراحل مختلف انجام اين تحقيق ياري گر من بودن كمال تشكر را بنمايم 

ان راه گشاي من . به ويژه استاد ارجمند جناب آقاي دكتر عليرضا احمدي فرد كه همواره راهنمايي هاي ايش

 در انجام اين تحقيق بوده است .
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 مقدمه -7-7

امروزه نياز به شناسايي و تاييد هويت افراد، يس ضرورت در بسياري از عرصه ها مي باشد. بيومتريكها يكي از 

روشههاي شهنااته شهده و پر كاربرد هستند كه براي اين مهم مورد استهاده قرار مي گيرند. بيومتريس يس 

ات فيزيولوكيكي همانند ارر انگشت ، تصوير صورت، مشهخصهه فيزيولوكيكي يا رفتاري در فرد اسهت. مشخص

عنبيه ، كف دست و .... مشخصه رفتاري ، عملي است كه توسط فرد و به روشي متمايز انجام مي گيرد مانند 

امضها ، صهدا، راه رفتن و...كه اين رفتارها نيز تابعي از مشهخصات فيزيكي فرد است. بيومتريكي كه در اينجا 

  حوه راه رفتن فرد است كه در ادامه به بررسي آن اواهيم پرداات.مورد نظر ماست ، ن

تصهههور كنيهد كه در پايان يس روز پر كار در حالي كه براي منزل اريد كرده ايد به طرف اانه مي رويد. با 

نزديس شهدن به درب ورودي يس دوربين از حركت شما فيلم برداري مي كند، صداي يس بوق كوتاه را مي 

. اين سناريو مانند داستانهاي علمي  باز مي شود و يس كام يوتر به شما اوش آمد مي گويد شهنويد و درب

، بزودي چنين تصوراتي به  7تخيلي است، اما با پيشرفت علم در زمينه شناسايي افراد از روي نحوه راه رفتن

ها از روي شيوه راه رفتن حقيقت اواهد پيوسهت. در زندگي روزمره ما قادريم افراد مختلف را از راه دور و تن

كه  . اين مسئله بيانگر اين مطلب است آنها شناسايي كنيم بدون اينكه حتي قادر به ديدن صورت آنها باشيم

نحوه راه رفتن افراد مي تواند به عنوان يس بيومتريس براي شناسايي افراد مورد استهاده قرار گيرد . اين كار 

توجه بسياري از محققين براي انجام چنين كاري  هوشمنديس سيستم براي ما نسبتا آسان است اما آموزش 

 را بخود جلب نموده است ولي جواب قطعي به اين مسئله تاكنون اراهه نشده است .

از طرف ديگر تحقيقات ااير به بررسي نحوه راه رفتن از نقطه نظرهاي مختلف پردااته اند. حركت درماني ، 

، ... علومي هسهههتند كه همگي به بررسهههي نحوه راه رفتن ع قه  ، ارگونوميفيزيوتراپي ، عملهاي ارتوپدي 

 مندند.

                                                           
1 Gait 
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راه رفتن در يس فرد ناشهي از حركت هماهن  صهدها ماهي ه و مهصل در بدن است. الگوي راه رفتن كلي  

ه ماهي  در همه انسانها يكسان است. اما نحوه راه رفتن در آنها متارر از عوامل زيادي است. سااتار اسكلتي و

اي ، طول پاها ، وزن و شهكل بدن ، طول گامها و بسياري از فاكتورهاي ديگر راه رفتن هر فرد را تحت تارير 

قرار مي دهند. اين حقيقت كه هر يس از ما به عنوان يس انسان داراي اصوصيات منحصر به فردي هستيم ، 

ه اين مطلب رهنمون مي كند كه مي توان هر و امكان وجود دو سااتار بدني يكسان بسيار بعيد است، ما را ب

 فرد را با استهاده از تعدادي پارامتر حركتي محدود شناسايي كرد.

بررسي و تحليل حركت بدن تصاوير عموما براي سه منظور انجام مي پذيرد. نخستين زمينه ، شناسايي افراد 

بسياري از تحقيقات انجام شده  مختلف از روي راه رفتن آنهاسهت. اين هدف بخصهود در دهه ااير موضوع

بوده است. روشهاي متعددي براي تحقق بخشيدن به اين كار پيشنهاد شده است و  نحوه راه رفتندر حيطه 

. اما هدف ديگري كه از بررسي حركات بدن در تصاوير مدنظر است ، تشخيص  نتايجي نيز حاصل شده است

 نيتيامدسته كاربردها بطور مثال در سيستمهاي هوشمند انسان از اشياء متحرك ديگر در تصاوير است. اين 

 براي شناسايي اهداف انساني استهاده مي شوند. اما سومين استهاده اي كه از پردازش حركات بدن مي شود

 ، تشخيص حالتهاي مختلف حركتي از هم ، مانند دويدن ، راه رفتن ، لنگيدن و نظاير آن است.

به عنوان يس بيومتريس براي شهناسايي   نحوه راه رفتناواهد گرفت، كاربرد آن ه در ادامه مورد بحث قرار 

 نيز در اين زمينه بوده است. تحقيقات صورت گرفتهافراد است كه بيشترين 
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 بازشناسي افراد بر اساس نحوه راه رفتن -7-2

 سي افراد از روياين فصل به آن مي پردازيم ، بررسي روشهاي گوناگوني است كه در امر بازشنا ادامه آن ه در

الگوي راه رفتن مورد اسهتهاده قرار گرفته اند . تمركز اصلي در اين بخش بر روي بررسي آن دسته از روشهايي 

. در ابتدا به بيان تاريخ ه مختصههري از 5اسههت كه بر مبناي اسههتهاده از الگوي ظاهري راه رفتن عمل مي كنند

گوي راه رفتن انجام گرفته است، مي پردازيم و با اين بيومتريس كارهايي كه در زمينه بازشناسي افراد از روي ال

بيشهتر آشنا شده و براي كاربردها و مزاياي اين بيومتريس را معرفي اواهيم كرد. در ادامه روشي را كه عمدتا 

 ربراي اسهتخراج تصاوير فرد حين راه رفتن از تصاوير ويدهويي مورد استهاده قرار مي گيرد معرفي مي كنيم. س

انجام به دسهته بندي كلي روشههاي استهاده شده در زمينه بازشناسي افراد از روي راه رفتن پردااته و س ي 

توجه اود را بر روي روشههايي كه از الگوي ظاهري راه رفتن براي شناسايي فرد بهره مي گيرند ، متمركز مي 

 كنيم.

 بيومتريك   -7-2-7

به معني اندازه گيري كردن  "2متريس"به معني زندگي و  "1بيو"اني بر گرفته از دوكلمه يون 3واكه بيومتريس

ر هر . بيومتريس ها دمي باشد  يا رفتاري در فرد . اما در اصط ح بيومتريس يس مشخصه فيزيولوكيكي و اسهت

براي از  افراد استهاده كرد. 1و يا تاييد هويت 6فرد منحصر به فرد بوده و بنابراين مي توان از آنها براي شناسايي

بيومتريكهايي كه امروزه از آنها استهاده مي شود و يا بر روي آنها به جهت كاربردهاي آتي كار مي شود عبارتند 

. سيستمهايي  [3، امضا و نحوه راه رفتن فرد ] DNA،  9، عنبيه 8، تصوير كف دست ، صدا ، ارر انگشت از چهره

ري اط عات بيومتريكي فرد مي پردازند و از اين اط عات كهه بر مبنهاي بيومتريهس كار مي كنند ، به جمع آو

                                                           
2Appearance Based Methods 
3 Biometric 
4 Bio 
5 Metric 
6 Identification 
7 Verification 
8 Palm 
9 Iris 
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ويژگيهايي را اسهتخراج مي كنند. با مقايسه اين ويژگيها با ويژگيهايي كه از قبل خايره شده اند به تشخيص و 

، اط عات  طراحي شههده اند هويت تشههخيص ر. در سههيسههتمهايي كه به منظو يا تاييد هويت فرد مي پردازند

مقايسه مي  ، خايره شده مربوط به مدل افراد در پايگاه اط عات كه از قبل فرد با كل اط عات بدسهت آمده از

، اط عات بدست آمده از هر فرد با  . در سهيسهتمهايي كه به منظور تاييد هويت فرد اسهتهاده مي شوند شهود

 انتخاب سيستم بيومتريس.  اط عات قبلي موجود از همان فرد مقايسه مي شود تا صحت هويت فرد تاييد شود

ي . در برا ، دقت مورد نظر و محل مورد استهاده از آن بستگي دارد ، هزينه قابل قبول مورد استهاده به شرايط

 نين . هم از مواقع ممكن اسهت نياز به كاربرد تركيبي از چند بيومتريس باشد تا شرايط مورد نظر حاصل شود

،  ، نداشهههتن منع قانوني براي جمع آوري اط عات ن در بين افراد، ميزان مقبوليت آ در انتخهاب بيومتريهس

، تارير پذيري آن  ، نگراني افراد در مواجه با سهيستمهاي جمع آوري اط عات سههولت در جمع آوري اط عات

 . [1، مواردي هستند كه بايد مد نظر باشند ] در شرايط محيطي مختلف و ارر گذر زمان بر آن

 عنوان يك بيومتريكبه  نحوه راه رفتن -1-2-2

Gait  عبارت اسههت از نحوه راه رفتن، وGait recognition  تعيين هويت افراد در يس رشههته از تصههاوير از روي

مكرر  ي به طور. راه رفتن يس فعاليت نسبتا پريوديس است و در بازه هاي زماني متوال شيوه راه رفتن آنها است

 . ن را نشان مي دهديس پريود راه رفت (7-7تكرار مي شود. شكل )

مشخص است يس پريود راه رفتن از لحظه اي كه پاشنه يس پا با زمين براورد  (7-7)هم نان كه در شكل 

. هر پريود داراي دو نيم  مي كند تا لحظه اي كه همان پا بار ديگر بر روي زمين قرار گيرد تعريف مي شههود

. مث  ممكن است يس شخص طبق عادت ،  ه نباشندپريود است كه ممكن است اين دو نيم پريود كام  مشاب

عضو در زمان راه رفتن بر روي يس پا  صيس دسهت اود را كمتر از دسهت ديگر حركت دهد و يا به علت نق

. به هر حال در يس نيم سيكل يس پا بر روي زمين قرار دارد و پاي ديگر در حال حركت به سمت جلو  بلنگد

. پريود راه رفتن پارامتري است كه از اهميت بسياري  الت جابجا مي شوداسهت و در نيم سيكل بعدي اين ح

 . است و در كاربردهاي مختلف محاسبه آن نياز است براوردار
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 . : يس پريود راه رفتن در انسان 7-7شكل 

 

نجام ، از فاصهههله دور قابل ا مي باشهههداط ع و همكاري فرد مورد نظر ن به نيازي نحوه راه رفتنبراي مطالعه 

اسههت و نياز به تصههاوير با رزولوشههن زياد ندارد و از طرف ديگر قابل پنهان كردن نيسههت بر ا ف سههاير 

ه . به همين دليل اين بيومتريس توج بيومتريكها نظير ارر انگشههت يا چهره كه فرد مي تواند آنها را ب وشههاند

لب به اود ج كار مي كنند ، اسايي افرادبسهياري از محققان را كه در زمينه اسهتهاده از بيومتريكها براي شن

 . كرده است

 ، مي تواند در زمينه هاي مختلهي مورد استهاده قرار گيرد نحوه راه رفتنبا توجه به ويژگيهاي منحصر به فرد 

 اشاره كرد : اين بيومتريس. بطور مثال مي توان به زمينه هاي زير به عنوان براي از كاربردهاي 

 مشكوك و يا  حركاته رفتن به عنوان يس بيومتريس جهت شهناسايي اسهتهاده از نحوه را

 . ... كنترل تردد درمحلهاي محافظت شده، مرزها و

 ماهي ه اي وكمس به معالجه -جهت شهناسايي بيماريهاي حركتي ، رواني، عيوب اسكلتي

 . آنها

 و يا رفتارهاي اطر آفرين براي شناسايي موارد مصرف الكل ، مواد مخدر . 
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 تحليل و بهبود عملكرد حركات ورزشكاران ده در ورزش براي آموزشاستها ، . 

نخستين تحقيقات در زمينه بازشناسي افراد با استهاده از نحوه راه رفتن آنها با استهاده از متصل كردن نقاط 

 .  (5-7)شكل [ 39انجام گرفت ] Johanssonنوراني به بدن افراد و تهيه تصاويري از آنها توسط 

 

 : متصل كردن نقاط نوراني به بخشهاي مختلف بدن انسان براي بررسي نحوه راه رفتن 5-7شكل 

 

اين تصهاوير تس به تس بيشتر تصويري شبيه به يس درات كريسمي را به ياد مي آورد. ولي زماني كه اين 

، بدون نياز به ديدن  ن افراد مختلفتصهاوير پشهت سهر هم و بصهورت ويدهويي پخش مي شدند نوع راه رفت

تصهوير تمام بدن فرد و تنها با مشهاهده تصاوير دو بعدي نقاط نوراني متصل شده به بدن آنها قابل شناسايي 

ي كه در فرد جنسيتبود. تحقيقات بعدي نشهان داد كه نه تنها نوع راه رفتن افراد قابل تشخيص است بلكه 

ير قابل شناسايي است. حتي در مواردي كه فرد در حال راه رفتن براي است هم از روي اين تصاو حركتحال 

، مشاهده كننده مي توانست هويت شخص در حال حركت را از روي اين  شهخص مشهاهده كننده آشهنا بود

 را رفتن راه. اين تحقيقات و تحقيقات نظير اين كه پي از آن انجام شد توانايي  نقاط متحرك شناسايي كند

 ت ش براي اسهههتخراج و طبقه بنديس بيومتريس براي شهههناسهههايي افراد مختلف نشهههان داد و به عنوان ي

، بخصود ويژگيهاي ديناميكي به صورت اتوماتيس از رشته تصاوير تهيه شده از  راه رفتنويژگيهاي مختلف 

 راه رفتن افراد آهاز شد.
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ما عوامل متعدد ديگري نيز وجود هرچند راه رفتن فرد به سهااتار فيزيولوكيكي بدن شهخص وابسهته است ا

. از جمله عواملي كه نحوه راه  دارند كه در شهههرايط مختلف مي توانند راه رفتن فرد را تحت تارير قرار دهند

 : د مي توان به موارد زير اشاره كردنرفتن فرد را متارر مي ساز

 مصرف مواد مخدر و يا مشروبات الكلي 

 افزايش سن ، بيماريهاي حركتي و ... تييير فيزيكي در فرد مانند بارداري ،  

 حالات روحي و رواني شخص 

  تييير در پوشهش و لباس كه هم مي تواند ظاهر فرد را تييير دهد و هم بسته به نوع لباس

 نحوه راه رفتن را تحت تارير قرار دهد

 انند كيف ، كوله پشتي و نظاير آنحمل اشياء و بار م 

 اهده مي شوده فرد در حال حركت مشزاويه اي ك 

 ه فرد بر روي آن در حال حركت استسطحي ك 

 نوع كهشي كه فرد در هر زمان استهاده مي كند 

 استگي 

 تييير در روشنايي محيط 

 اري ايجاد مي شود .نويزي كه در زمان تهيه تصاوير به وسيله ابزار فيلم برد 

دهند و كار تشخيص افراد را به صورت  همه مواردي كه در بالا خكر شد مي توانند راه رفتن را تحت تارير قرار

 . دناتوماتيس با مشكل مواجه ساز

 در پزشكي و بازپروري راه رفتنكاربرد    -1-2-3

،  به منظور بخشهههي از برنامه بازپروري و يا درماني مورد اسهههتهاده قرار مي گيرد نحوه راه رفتنزمهاني كه 

ين مطلب اين اسههت كه ديگر مسههئله عدم اط ع . نخسههتين و مهمتر يكسههري از فاكتورهاي تييير مي كنند

، در مراحل تصوير برداري شركت مي كند و در  سوكه از تهيه تصاوير وجود ندارد و شخص مورد نظر با اط ع

نتيجه امكان جمع آوري مجموعه دقيقتري از اط عات در شهههرايط كنترل شهههده با وسهههاهل و نرم افزارهاي 
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مختلف براي  هايسههيسههتم از رايطي امكان اسههتهاده از مجموعه اي. در چنين شهه مناسههب فراهم مي شههود

. از جمله اين وساهل مي توان به  گردآوري حجم زيادي از اط عات در باره نحوه راه رفتن شخص وجود دارد

 ، صهحات حساس به فشار و يا اتصال انواع سنسورها به قسمتهاي مختلف بدن اشاره كرد.  انواع دوربينها

. قربانيان تصههادفات و يا ورزشههكاران  عددي از افراد هسههتند كه نياز به بازپروري حركتي دارندگروههاي مت

، فيزيوتراپ ها با اسههتهاده از كلمات و  . در مدت درمان و بازپروري آسههيب ديده از اين دسههته افراد هسههتند

ل . اين روش به دلي دكمكهاي فيزيكي سهعي مي كنند تا بيماران را براي انجام حركت درست راهنمايي كنن

. هم نين اين روشها به دليل انجام مكرر حركات  مواجه است ي، همواره با مشك ت كمي تعداد فيزيوتراپ ها

. به همين ااطر براي سهيستمهاي روباتيكي بر پايه تحليل حركات  براي فيزيوتراپ اسهته كننده هسهتند

 . حركتي مورد استهاده قرار مي گيرند فرد به وجود آمده اند كه در زمينه بازپروري بيماران

 

 70بازشناسي افراد از روي نحوه راه رفتن   -7-2-4

ن . در تمام اي سهيسهتمهاي بازشهناسهي انسان بر اساس بيومتريكهاي مختلف داراي سااتار مشابهي هستند

هاي ي، س ي ويژگ سهيسهتمها با اسهتهاده از يس سهنسهور ، اط عات بيومتريس موردنظر وارد سهيستم شده

مناسب استخراج شده و در مرحله آار با تطبيق اين ويژگيها با ويژگيهايي كه از قبل از افراد تهيه شده و در 

 خايره شده اند ، شخص را تشخيص مي دهند. پايگاه دادهيس 

ي را به صورت بلوك دياگرام نشان م نحوه راه رفتنشماي كلي يس سيستم بازشناسي مبتني بر  (3-7شكل )

دا ابت نحوه راه رفتنمشخص است در يس سيستم تشخيص افراد بر اساس  (3-7)همانطور كه در شكل  . دهد

ي پ حذفيس دوربين از راه رفتن فرد فيلمبرداري مي كند. در مرحله بعد تصهههوير فرد به وسهههيله تكنيس 

  . اضافي موجود در صحنه حذف شوند ءاز پي زمينه جدا مي شود تا اشيا 77زمينه

                                                           
10 Gait Recognition 
11 Background Subtraction 
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اسههتخراج ويژگيهاي مناسههب اسههت كه در آن بسههته به روش اسههتهاده شههده ويژگيهاي  ، حلهمهمترين مر

حله . در مر دنو براي مرحله ك سه بندي استهاده مي شو اسهتخراج شهده دو ديناميكي يا اسهتاتيكي و يا هر

 ندك سهه بندي ويژگيهاي ورودي با ويژگيهاي خايره شهده در سهيستم كه در مرحله آموزش بدست آمده ا

در ادامه به بررسي هر كدام از اين مراحل بطور مبسوط تر  مقايسهه شده و فرد مورد نظر شناسايي مي شود.

 مي پردازيم.

Background
Subtraction

Feature
Extraction

Recognition

Database

Background
Subtraction

Feature
Extraction

Recognition

Database

Background
Subtraction

Feature
Extraction

Recognition

Database

 

 : شماي كلي از يس سيستم بازشناسي بر مبناي بيومتريس راه رفتن 3-7شكل 

 پس زمينه حذف   -7-2-4-7

اء ردازيم نياز است كه فرد را از ديگر اشي فرد ببراي آنكه بتوان به بررسي و استخراج ويژگيهاي حركتي يس 

رض و با ف . بدليل متحرك بودن فرد موجود در صحنه اي كه توسط دوربين فيلمبرداري شده است جدا كنيم

 . به اين پي زمينه است حذف، يس روش ساده ولي مورر براي انجام اين كار  در صهحنه رابت بودن دوربين

د درآن حضور دارد را از تصوير همان صحنه در حالتي كه فرد در تصوير قرار منظور تصهوير صحنه اي كه فر

. در محلهايي كه فرد حضهور ندارد به دليل اينكه پيكسلها با هم يكسان هستند در ارر  مي كنيم حذفندارد 

، اما محلي در تصوير كه شخص حضور  ، مقدار پيكسهل تصوير حاصل در آن نقاط صهر مي شود حذفعمل 

به دليل تهاوت در مقدار پيكسهلهاي پي زمينه با مقدارپيكسهلهاي بدن فرد، حاصههل مقداري هير صهر  دارد

، فرد به صورت تهكيس شده از پي  . سه ي با قرار دادن يس مقدار آستانه بر روي تصوير حاصل اواهد بود

 زمينه مشخص مي شود .
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براي پياده سههازي الگوريتمهاي  75يلوهتسههتصههاوير  ، يي كه تاكنون اراهه شههده اسههتروشههها بسههياري ازدر 

صورت فرد در آن ب تصوير بدن كه استسياه و سهيد  سهيلوهت فرد تصويري. بكار گرفته شهده اند موردنظر 

پي زمينه را  حذفمراحل انجام الگوريتم  (1-7شههكل ).  نمايش داده مي شههودسههياه  پي زمينه درسهههيد 

 نشان مي دهد.

 لدوربين فيلمبرداري رانشان مي دهد كه فرد در آن در حا طه شده توستصوير اصلي گرفت (a-1-7)شهكل 

تصويري از همان صحنه است بدون اينكه فرد در تصوير  (b-1-7حركت به سهمت چپ تصوير است. شكل )

ي را نشان مي دهد. و پي زمينه از تصهوير اصل حذف، حاصهل انجام ( c-1-7)حضهور داشهته باشهد. شهكل 

،  (c-1-7)تصوير نهايي بدست آمده پي از انجام يس سري پردازش بر روي شكل  (d-1-7سهرانجام شكل )

 براي كاهش ارر نويز است.

 

 

 پي زمينه حذف: الگوريتم  1-7شكل 

                                                           
12 Silhouette 

a )تصوير فرد در صحنه b )پي زمينه 

c ) پي زمينه حذفتصوير فرد بعد از d )نتيجه نهايي 
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 نويز در تصاوير باينري    -7-2-4-2

اطاي كمي باشهههند،  داراي د و، قابل اعتما براي اينكه در مراحل بعدي ، پردازشههههايي كه انجام مي گيرد

پي زمينه تا حد امكان واضح و عاري از نويز باشند و تنها  حذفبايسهتي تصهاوير باينري حاصهل از عمليات 

. عوامل متعددي در به وجود آمدن نويز در تصهاوير باينري دايل هستند كه از  دنتصهوير فرد را شهامل شهو

 : مهمترين آنها مي توان به موارد زير اشاره كرد

 ها سايه 

 اشياء متحرك ديگر در پي زمينه 

 اطاهاي موجود در ابزار فيلم برداري 

 نور محيط 

  پي زمينه حذفالگوريتم مورد استهاده براي انجام . 

، سعي  [1] انجام گرفت در آمريكا در يس تحقيق كه به وسيله يس گروه از محققان دانشگاه فلوريداي جنوبي

رفته شده . در روش به كار گ ينري كاهش يافته و كيهيت اين تصاوير بهبود يابدشد تا تارير نويز در تصاوير با

 . براي حذف نويز ابتدا فريمهاي موجود بر اساس حالتهاي مشخصه موجود در راه رفتن دسته بندي مي شوند

 پ جلوبطور مثال حالتي كه در آن هر دو پا بر روي زمين هسهتند و بيشترين فاصله را از هم دارند و پاي چ

اسهت و يا همين وضعيت زماني كه پاي راست جلو است ، حالتي كه پاي چپ در حال حركت به سمت جلو 

. حالتهاي مشههابه در طول يس رشههته از تصههاوير انتخاب شههده و ميانگين آنها  اسههت و حالتهايي نظاير اين

-eigenاي ازاين دسته  . نمونه شنااته مي شوند eigen-stanceمحاسهبه مي شهود . تصهاويرحاصل به عنوان 

stance  نشان داده شده اند (2-7)ها در شكل . 
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  eigen-stance: نمونه هايي از  2-7شكل 

 

ها مقايسه مي شوند و بر اساس اين  eigen-stanceپي زمينه تصاوير حاصل با اين  حذفس ي براي عمليات 

 مشاهده كرد. (6-7)را مي توان در شكل . نتيجه به كار گيري اين روش  مقايسه تصاوير پاكسازي مي شوند

 

 پي زمينه حذف: پاكسازي تصاوير پي از انجام الگوريتم  6-7شكل 

 

تصاوير رديف بالا ، نشان دهنده وضعيت قبل از به كار گيري الگوريتم مذكور هستند. چنان ه  (6-7در شكل )

جزا اضافي و مزاحم ديگري نظير سايه ها و ، در اين تصاوير، ع وه بر تصوير فرد مورد نظر، ا مشاهده مي شود

شده بر روي اين تصاوير ،  اشارهيا تصهاوير افراد ديگر هير از فرد مورد نظر هم وجود دارند. با اعمال الگوريتم 

 از جداسازي پيش زمينه از پي زمينههمانطور كه مشهاهده مي شود  .تصهاوير رديف پايين بدسهت مي آيد 

 .  اضافي نيز در آنها حذف شده اند ءاجرا ت .اس كيهيت بهتري براوردار

 روشهاي بازشناسي افراد بر مبناي نحوه راه رفتن  -7-8

از زمان شهروع تحقيقات در زمينه تشخيص افراد از روي شيوه راه رفتن آنها روشهاي متعددي مورد استهاده 

دو دسته عمده تقسيم كرد. قرار گرفته است. بطور كلي مي توان روشهايي كه در اين حيطه وجود دارد را به 

يس دسته از روشها ، آنهايي هستند كه از يس مدل براي استخراج ويژگيهاي حركتي افراد استهاده مي كنند 
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پردازش الگوي ظاهري افراد در تصاوير اقدام به استخراج ويژگي  با استهاده ازو دسهته دوم روشهايي هستند 

 مي كنند.باز شناسي به منظور استهاده براي 

تر هر كدام از اين روشها ب ردازيم ، بايد متذكر شويم كه مرز بندي هايي كه براي بيشقبل از اينكه به توضيح 

بررسهي روشههاي مختلف وجود دارد نسهبي بوده و يس روش ممكن است در قالب يس ، دو يا چند دسته از 

ر . با اين توضيح د استهاده شود تقسهيم بندهاي مورد اشهاره قرار گيرد و يا در يس كار تلهيقي از چند روش

ادامه به بررسهي روشهاي مورد استهاده در زمينه بازشناسي افراد بر اساس نحوه راه رفتن مي پردازيم. شكل 

 . يس تقسيم بندي كلي از روشهاي موجود را نشان مي دهد (7-1)

Gait Recognition
Approaches

Model-Based Model-Free

Shape-Based 3D Modeling

Static Parameter-based

2D ModelingTemporal Alignment

Gait Recognition
Approaches

Model-Based Model-Free

Shape-Based 3D Modeling

Static Parameter-based

2D ModelingTemporal Alignment

 

 : تقسيم بندي روشهاي بازشناسي افراد بر مبناي نحوه راه رفتن 1-7شكل 

 78روشهاي مبتني بر مدل   -7-8-7

انتخاب يس مدل مناسهب براي بدن امر مهمي اسهت كه به منظور تشهخيص شهكل بدن از تصاوير و تحليل 

نشان داده شدند ( 8-7). مدلهايي كه در شكل  حركت بدن به شكل مطلوب ، بايد به درستي انجام مي گيرد

هدف اسهتهاده مي شوند. به طور كلي مي توان از جمله مدلهايي هسهتند كه در روشههاي مختلف براي اين 

به دو دسته تقسيم بندي كرد. گروهي از مدلهاي دو بعدي براي مدل كردن بدن  بر مبناي مدل راروشههاي 

                                                           
13 Model Based Approaches 
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. از مدلهاي كه در فضهاي سه بعدي  اسهتهاده مي كنند و دسهته ديگر از مدلهاي سهه بعدي بهره مي گيرند

 ب كبريتي و يا مدلهاي حجمي اشاره كرد. استهاده مي شوند مي توان به مدل چو

 

 : براي از مدلهاي بكار گرفته شده براي بدن 8-7شكل 

 

در مدل چوب كبريتي اجزاء بدن به وسهيله يس سهري از اطوط نشان داده مي شود كه در محل مهاصل به 

ند بيضي گون ، . در مدلهاي حجمي براي نشان دادن اجزاء بدن از اشكال سه بعدي ماند هم متصل مي شون

. اين دسههته مدلها نمايش بهتري از بدن را به دسههت مي دهند و بر  مخروط و يا اسههتوانه اسههتهاده مي شههود

جم حا ف مدل چوب كبريتي در اين دسهههته مدلها مي توان ع وه بر فرم كلي اتصهههال اجزاء بدن به هم ، 

مين مورد به عنوان يس ويژگي براي انهدامههاي مختلف را هم مهدل كرد كهه در مراحل بعدي مي توان از ه

 .  شناسايي افراد استهاده كرد

دو بعدي مانند بيضي ، مستطيل و  هندسي . در اين گروه از اشكال ، مدلهاي دو بعدي اند دسته ديگر مدلها

 ... براي مدل سازي بدن استهاده مي شود. 

 Lily Leeه الگوريتم اراهه شده به وسيله دو بعدي مي توان ب ياز جمله كارهاي انجام شده در زمينه مدل ساز

[ . در اين روش تصهوير فرد كه راستاي حركت آن عمود بر محور اپيكي دوربين 8اشهاره كرد ] MITاز دانشهگاه 

است به ههت قسمت تقسيم مي شود . تقسيم بندي بدن در اين روش بر مبناي نسبت تقريبي اجزا مختلف 

ن منظور مركز رقل بدن فرد محاسبه شده و س ي تصوير فرد با توجه بدن به هم صهورت مي گيرد . براي اي

به دو بخش جلو و عقب تقسيم مي شود . نواحي بالا و پايين بجز در ناحيه سهر ، به مركز رقل بدسهت آمده 
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مركز رقل نيز به دو بخش مساوي تقسيم مي شوند . به اين ترتيب ههت ناحيه كه به طور تقريبي سر و شانه 

ساق پاي عقب را نشان مي  و جلو پاي عقب بدن ، قسمت جلوي بدن ، ران جلو ، ران عقب ، ساق، قسهمت 

دهد ، بدست مي آيد . هدف از اين بخش بندي ، تقسيم بدن فرد به اجزاي كوچكتري مي باشد كه شناسايي 

اي از اين  نمونه (9-7شكل ) فرد را تسههيل نمايد . در مرحله بعد هر قسهمت با يس بيضهي مدل مي شود .

 مدل سازي را نمايش مي دهد .

ويژگيهايي كه از هر يس از اين بيضهي ها بدست مي آيد شامل مركز رقل ، راستاي قطر بزر  و نسبت طول 

ويژگي بدست مي آيد )سه ويژگي براي هر يس از ههت بيضي( .  58دو قطر براي بيضي است . به اين طريق 

لحاظ كردن طول تنه به طول پاها ، يس ويژگي ديگر هم به صهههورت ويژگي قبلي ، بهه منظور  58ع وه بر 

ويژگي اسههتخراج شههده به  59ارتهاع مركز رقل بدن نسههبت به قد فرد به ويژگيهاي قبلي اضههافه مي شههود . 

صورت يس سري زماني براي يس رشته از تصاوير راه رفتن نمايش داده مي شوند . به منظور انجام مقايسه در 

انگين و انحراف معيار هر يس از ويژگيها محاسهبه مي شود . و ع وه بر آن ميانگين مركز رقل حوزه زمان مي

يژگي در حوزه زمان بدست مي و 21بدن نيز محاسهبه شهده و به ويژگيهاي قبلي اضافه مي شود . در نهايت 

 آيد .

 

 Lee [8]: تقسيم بندي پيشنهادي براي بدن در روش  9-7شكل 
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ان ، ويژگيهاي مطرح شده در حوزه فركاني هم مورد بررسي قرار گرفته اند و از فركاني و ع وه بر حوزه زم

 فاز ويژگيهاي بدست آمده در مرحله قبل براي شناسايي فرد استهاده شده است .

[ ، اقدام به 8] Lee[ ، با تحليل كار انجام گرفته به وسيله 5] و همكارانش شهروين رحيم زاده طي تحقيقي ،

اين روش و كاهش تعداد ويژگيهاي مورد استهاده در اين روش با حذف ويژگيهايي كه تارير چنداني در بهبود 

 امر بازشناسي نداشتند نمود.

در روشهايي كه بر پايه مدل هستند ، اواه دوبعدي باشد يا سه بعدي ، اصول كار اين است كه يس مدل كلي 

وي بدن هر يس از افراد انطباق داده مي شههود. سهه ي براي بدن در نظر گرفته شههده و سهه ي اين مدل بر ر

 . ويژگيهاي مورد نظر از روي آن استخراج مي شود

 ، ابعاد و يا نسبت به اط افق در مدت زمان حركت در فريمها متوالي زاويه اجزاء مختلف بدن نسبت به هم و

در طي يس رشهته از  يا نسهبت اجزاء بدن ، مسهير حركت مهاصهل در حين راه رفتن به صهورت يس منحني

قرار اده استهمورد ويژگيهايي هستند كه در روشهاي مختلف كه بر پايه مدل مي باشند  ديگر تصاوير از جمله

فركاني ، فاز راه رفتن و طول گامها به عنوان ويژگي استخراج و استهاده  ، . در براي از روشها هم گرفته اند

 .[ 9] شده است

خراج ويژگي استهاده مي كنند اين مزيت را دارند كه در برابر براي تيييرات روشههايي كه از مدل براي اسهت

 . مانند تييير در زاويه ديد ، تييير در پوشهش و ... مقاوم هستند و جواب بهتري در اين گونه موارد مي دهند

. با  پايين مي باشدسهرعت اين روشها  به لحاظ محاسهباتي سهنگين و لذا از روشهها اما در عوض اين دسهته

اين دسههته از روشها بيشتر مورد توجه  در آينده افزايش سهرعت پردازنده هاي كام يوتري انتظار مي رود كه

 قرار گيرند .محققين 
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 74روشهاي بدون مدل -7-8-2

ون بددسته دوم از روشهايي كه براي تشخيص افراد از روي نحوه راه رفتن آنها استهاده مي شوند به روشهاي 

روه استخراج ويژگي و متعاقبا شناسايي افراد ، با پردازش رشته تصاوير )فريمها( كه از موسومند. در اين گ مدل

فرد تهيه شهده است ، انجام مي گيرد . به اين منظور، همه تكنيكها و ابزارهايي كه در زمينه پردازش تصوير 

وير ظاهري فرد در وجود دارد براي رسهيدن به نتيجه مورد نظر ، قابل كاربرد اسههت. چون اين روشههها از تصهه

نيز ياد مي شود. هالب كارهايي كه  Appearance-Basedفريمها اسهتهاده مي كنند ، از آنها با عنوان روشهاي 

وجود م پايگاههاي داده بيشتر بوده است و سيلوهتدر اين زمينه انجام گرفته است بر روي تصاوير دو بعدي 

 ه هايي از اين دست تصاوير را نشان مي دهد. نمون (71-7)د. شكل نشباشامل اين تصاوير مي  نيز

 

 : نمونه هايي از تصاوير باينري 71-7شكل 

 

ه اين دست شههديممتذكر  گر چه همانطوريكهبطور كلي اين روشهها را مي توان به سهه دسهته تقسهيم كرد ، 

تقسم  اين . ا استبنديها نسبي بوده و بسياري از كارهاي انجام شده در اين زمينه شامل تركيبي از اين روشه

 بندي عبارت است از :

 72مبتني بر شكل روشهاي 

 76انطباق الگو روشهاي 

 71ي كه پارامترهاي استاتيكي فرد را مد نظر قرار مي دهنديروشها 

                                                           
14 Model-Free 
15 Shape-based 
16 Temporal Alignment 
17 Static Parameter Based 
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 در ادامه هر كدام از اين روشها را توضيح مي دهيم.

 

 روشهاي مبتني بر شكل -7-8-2-7

رشته حالتهاي مختلف بدن در نظر گرفته مي شود  راه رفتن بصورت تركيبي از يسدر اين دسته از روشها ، 

. در اينجا ، تاكيد بر رو و جهت تشهخيص ، حالتهاي اسهتاتيكي بدن در هر حالت را با هم مقايسه مي كنند 

شباهت بين شكل در تصاوير باينري است . براي رسيدن به اين هدف ، شيوه هاي مختلهي مورد استهاده قرار 

 مي توان به موارد زير اشاره كرد :مي گيرد كه از آن جمله 

 سيلوهت تصاوير از گيري ميانگين 

 فريمها بين 78محاسبه همبستگي 

 آنها مقايسه و مشابه فريمهاي يافتن براي ممان ها از استهاده 

 تعيين frames-stance از استهاده و HMM79  

 

 سيلوهت تصاوير از گيري ميانگين -7-8-2-7-7

، ميانگين گيري از تصهاوير باينري در طول يس  مبتني بر شهكل الگوريتمهاييكي از سهاده ترين روشهها در 

نمونه اي از  (77-7[ . شكل )71تصاوير است ]دوره تناوب و يا از همه تصاوير باينري موجود در يس رشته از 

بر روي يس رشته از تصاوير ، در حالتهايي كه پوشش فرد متهاوت است و يا فرد  را پياده سازي اين الگوريتم

 ل حمل يس كيف است را نشان مي دهد.در حا

 

                                                           
18 Correlation 
19 Hidden Markov Model 
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 : ميانگين گيري از تصاوير باينري 77-7شكل 

 

، ناشهي از تهاوت فاصهله دوربين از سوكه ، ابتدا تصوير فرد از  مقياسدر اين روش ابتدا براي از بين بردن ارر 

ر تصوير محاسبه شده و پي زمينه جدا شده و پي از نرماليزه كردن آن از نظر اندازه ، مركز رقل بدن فرد د

بر مبناي آن تصوير فرد در مركز يس قاب با ابعاد مشخص قرار داده مي شود . س ي از همه تصاوير ميانگين 

 اسههت . گيري مي شههود . اين روش با وجود سههادگي و سههرعت در پياده سههازي داراي عملكرد نسههبتا اوبي

نداشته باشيم . البته عدم تيييرات در ظاهر فرد تيييرات  )لباس ، كيف( بخصود در مواردي كه در ظاهر فرد

در تصاوير ، يس شرط مهم براي بدست آوردن عملكرد مناسب براي همه روشهايي است كه بر مبناي شباهت 

 ظاهري در فريمها به شناسايي فرد مي پردازند. 

، پيش پردازشههي عمليات نرماليزه كردن و آوردن تصههوير فرد در يس اندازه مشههخص و از پيش تعيين شههده 

اسهت كه در هالب روشها براي انثي سازي تارير فاصله دوربين از شخص و همينطور ساده تر كردن مراحل 

 . مي شود انجام  الگوريتم بعدي

 

 فريمها بين استفاده از ميزان همبستگي   -7-8-2-7-2

محاسههبه  مي رود ،پردازش سههيگنال به كار از مسههاهل يكي از معيارهاي تعيين شههباهت كه در بسههياري 

 .نشان مي دهد در حالت دو بعدي  تابع همبستگي رانحوه محاسبه ( 7-7رابطه ).  [77] است همبستگي
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مشخص  (75-7)همانطور كه در شكل  سهيگنال است . دو شهباهت بين بيانگر مقدار بزر  تابع همبسهتگي

از فرد با فريمهايي كه از قبل ، در مرحله آموزش وارد سيستم شده  است ، در اين روش فريمهاي گرفته شده

است مطابقت داده مي شوند. روشهاي متعددي براي انجام اين مقايسه ، بكارگرفته شده است . در ساده ترين 

ميزان روش ، بين هر فريم از رشههته تصههاوير ورودي با تس تس فريمهاي ، رشههته تصههاوير مرحله آموزش 

اسههبه مي شههود و شههبيه ترين فريم به اين روش بدسههت مي آيد. اين كار بايد براي تس تس مح همبسههتگي

فريمها انجام شههود . عمليات بين رشههته تصههاوير ورودي با تس تس نمونه هاي موجود ، تكرار مي شههود و در 

 شود. ميمرحله آار ، شخصي كه بيشترين ميزان شباهت را داشته باشد به عنوان ، فرد مورد نظر شناسايي 

 

 [.77] : يافتن فريمهاي مشابه با استهاده از تابع همبستگي 75-7شكل 

 

، اين روش هم  مبتني بر شكلاين روش با وجود سهادگي ، داراي معايب متعددي است. مانند ساير روشهاي 

 وابسههتگي زيادي به ظاهر فرد داشههته و تييير در ظاهر مانند تييير لباس ، سههبب كاهش چشههم گير ميزان

س ي تصوير يفريمها بينبه عنوان معيار شباهت ،  تابع همبسهتگي . اسهتهاده از عملكرد اين روش مي شهود

به عنوان معيار شهباهت ، البته نه بصورت  همبسهتگي. در براي روشهها ، از فرد نتايج مطلوبي بدنبال ندارد 
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از رشههته  اسههتخراج شههده يژگيهااعمال مسههتقيم بر روي فريمها ، بلكه با اعمال آن بر روي دسههته اي از وي

 .  ، استهاده شده است ويدهويي

 

 آنها مقايسه و مشابه فريمهاي يافتن براي هاممان  از استفاده   -7-8-2-7-8

اسهتهاده از مشهخصات آماري تصاوير ، ابزار ديگري است كه جهت تعيين فريمهاي مشابه مورد استهاده قرار 

است كه بررسي آماري بر روي داده ها، نه تنها براي بدست آوردن فريمها . البته لازم به تذكر [ 75]مي گيرد 

مشابه استهاده مي شوند ، بلكه اينگونه بررسي ها مبناي بسياري از پردازشهايي است كه بر روي تصاوير انجام 

 . مي شود است

 

  Stance-Framesتعيين -7-8-2-7-4

از هر فرد به صورت چندين  موجودتصاوير رشته  موفق در تشخيص مدل راه رفتن استهاده ازيس از روشهاي 

Stance-Frame در هر سههيكل راه رفتن تعدادي از حالتهاي اصههلي بدن را . [ 76[، ]72[، ]71[، ]73] اسههت

 Stance-Frameفريمهاي مشابه در رشته تصاوير اصلي با هر كدام از اين مي نامند .  stance-frameانتخاب و 

انتخاب  (73-7)با طول مشخص را براي هر فرد به وجود مي آورند. شكل ها ميانگين گيري شده و يس مدل 

نتايج پياده سهازي اين الگوريتم و ومدلهاي بدست آمده براي يس فرد در  (71-7)فريمهاي مشهابه و شهكل 

 حالات مختلف را نشان مي دهد.
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 ها Stance-Frame: تعيين  73-7شكل 

 

مربوط به همان فرد با تييير در زاويه   bان داده شده اند ، بخشها نش stance-frameرشته  a-71-7در شكل 

فرد در حال حمل يس شئ  eدر بخش   تييير در سهطح ، dشهكل تييير نوع كهش ،  cديد اسهت ، قسهمت 

 رشته تصاوير بدست آمده كه در زمان متهاوت تهيه شده اند مورد استهاده قرار گرفته اند. fاست و در 

 

 ها در شرايط متهاوتstance-frame  : تعيين 71-7شكل 

 

 انطباق الگوروشهاي    -7-8-2-2

نيز ناميده مي شوند ، هم از مشخصات شكل و هم مشخصات ديناميكي  51زماني-فضااين دسته از روشها كه 

فرد براي تشهخيص اسهتهاده مي كنند و در بين سه گروه از روشهايي كه نام برديم ، كاربرد بيشتري حركت 

                                                           
20 Spatio-Temporal 
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د ، اين سري زماني بر ندر اين روشهها رشهته تصاوير به صورت يس سري زماني در نظر گرفته مي شو.  دارند

 . عدي و يا حتي با ابعاد بيشتر باشدبدو  ،اسهاس نوع ويژگيهايي كه اسهتخراج مي شود مي تواند يس بعدي 

ر گام اول ويژگيهاي مورد بطور كلي مي توان مراحل انجام كار در اين روشها را ، به سه مرحله تقسيم كرد. د

استخراج مي شوند ، در مرحله بعد براي آنكه بتوان عمل مقايسه را بين  موجود از هر فردنظر از رشته تصاوير 

 رنمود . به اين منظوبه نحوي برابر  رشته ها رامختلف انجام داد ، بايد طول  تصاوير مربوط به افرادرشهته هاي

در آار با يس معيار فاصله  . ، نرماليزه كردن زماني و ... استهاده مي شود DTW57از تكنيكهاي مختلهي مانند 

توان  شناسايي ميكار رفته براي . از جمله ويژگيهاي بهويت فرد تشخيص داده مي شود و ك سيهاير مناسب 

 به موارد زير اشاره كرد :

 55بردارهاي عرض سيلوهت 

 53بردارهاي فاصله سيلوهت 

 51توصيهگر فوريه 

 52قارنتحليل ت 

 56الگوي حاشيه اي 

 51ممانهاي تييير ناپذير با تبديل هندسي افاين 

 متريكهاي مبتني بر مساحت 

 58آناليز اجزاء پايه 

در براي از كارهايي كه انجام گرفته اسهت ، از تركيبي از دو يا چند شيوه استخراج ويژگي كه در بالا اشاره  

 . ذكور را به ااتصار توضيح مي دهيمم روشهايشد استهاده شده است. در ادامه هر كدام از 

                                                           
21 Dynamic Time Warping 
22 Silhouette Width Vector 
23 Silhouette Distance Vector 
24 Fourier Descriptor 
25 Symmetry Analysis 
26 Frieze Pattern 
27 Affine Invariant Moment 
28 Principal Component Analysis (PCA) 
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 بردارهاي عرض سيلوهت   -7-8-2-2-7

، تشهكيل برداري است كه در فريمهاي مختلف  گزارش شهده اسهتاز ويژگيهايي كه در بسهياري از مقالات 

. اين فاصله در قسمتهايي از بدن كه در طول مدت راه رفتن ، حركت  بدن را اندازه مي گيرد عرض سيلوهت

ي ندارند ، مانند سر و كمر ، در فريمهاي مختلف تقريبا رابت است ، در حالي كه ، در قسمتهايي كه در چندان

 شكل مدت راه رفتن ، حركت زيادي دارند مانند پاها و دسهتها اين فاصله به طور مداوم در حال تييير است .

 .[ 71مشخصه عرض سيلوهت را نشان مي دهد ] نمونه اي از (7-72)

سههتون وسههط ر اين فاصههله ها به نوعي بيان كننده ويژگيهاي ديناميكي حركت در هر فرد اسههت . تييير د

. فاصله هاي بدست آمده در هر فريم به صورت يس بردار عرض سيلوهت مي باشد تيييرات  (72-7)شكل در

س و تشكيل ي در نظر گرفته مي شود و بردارهاي بدست آمده براي فريمهاي متوالي ، در كنار هم قرار گرفته

مبناي مقايسهه رشته تصاوير  مي تواند بطور مسهتقيم .اين بردار دو بعديرا مي دهند  ويژگي دو بعدي بردار

 .استخراج نمود از آن  يويژگيهاي جديد، و يا با اعمال الگوريتمهاي ديگر بر روي آن  باشد

ه رفتن برد . هم نان كه مشخص را ويژگيهاي دو بعدي مي توان پي به پريوديس بودن (72-7شكل ) از روي

 است الگوهايي تقريبا مشابه و مشخص به طور مرتب در حال تكرار شدن هستند.

 

 بردار عرض سيلوهت: نحوه محاسبه  72-7شكل 
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 بردار فاصله سيلوهت   -7-8-2-2-2

ست ا روش بردار فاصله سيلوهتلي دارد يكي ديگر از روشهاي استخراج ويژگي كه شباهت زيادي به روش قب

نجانده مي شود ، س ي فاصله هر چهار گ. در اينجا ابتدا تصوير فرد در هر فريم در يس قاب با ابعاد مشخص 

. بنابراين در اين [79[، ]78] ستون بدست آورده مي شود و هرفرد در هر سطر  سيلوهتضلع اين قاب تا لبه 

كه هر كدام مربوط به يس سمت بدن در فريم مربوطه است ، بالا ، پايين ، حالت چهار ويژگي اواهيم داشت 

نشان  (76-7و نحوه محاسهبه كردن آنها به صهورت شماتيس در شكل )اين ويژگيها  نمايش . چپ و راسهت

 داده شده اند .

و با  مي شوددر اينجا نيز براي هر فريم چهار بردار مربوط به فواصهل لبه كناري بدن تا لبه تصهوير محاسهبه 

انجام اين كار براي فريمهاي متوالي و قرار دادن اين بردارها در كنار هم چهار ويژگي دو بعدي حاصهههل مي 

شهود. اين ويژگيها هم به نوعي بيانگر ويژگيهاي حركتي در هر فرد هسهتند. هر چه فاصله فرد تا لبه تصوير 

پريوديس  ( نيز76-7شكل ) در به چشم مي آيند .بيشتر باشد ، نقاط بر روي ويژگيهاي دو بعدي ، روشن تر 

هر كدام از اين ويژگيهاي دوبعدي را مي توان به صههورت يس  . ويژگيهاي دو بعدي مشههاهده مي گردد بودن

كل ايسه به شقم عملياتهاي پردازش تصوير براي تحليل آنها بهره جست تا روشهتصهوير در نظر گرفت و از 

 بهتر و موررتري انجام گيرد.
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 بردار فاصله سيلوهت: نحوه محاسبه  76-7شكل 

 

دست آمده ي بدر اكثر روشها از مقايسه مستقيم و پيكسل به پيكسل براي بدست آوردن فاصله بين ويژگيها

حضور عدم قطعيت ها و نتايج اوبي بدنبال بخصود در  سهتهاده شهده است ، اما اين كارا از رشهته تصهاوير

 وان با استخراج ويژگيهاي آماري و نظاير آن عملكرد بهتري بدست آورد.. در چنين حالاتي مي ت ندارد

 

 توصيفگر فوريه   -7-8-2-2-8

يكي از ابزارهايي كه در بسهياري از كاربرد هاي پردازش سهيگنال مورد استهاده قرار مي گيرد ، تبديل فوريه 

س يه يس سهيگنال گسسته ياسهت. تبديل فوريه ، نمايش يس سهيگنال در حوزه فركاني اسهت . تبديل فور

 شده است. ا صهبعدي دو بعدي در روابط زير 
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تبديل فوريه يس ابزار رياضي است كه مي تواند در مراحل مختلف استخراج ويژگي مورد استهاده قرار گيرد . 

ل فوريه بصهورت مختلط اند كه داراي دو مشههخصه اندازه و زاويه بطور كلي مولهه هاي بدسهت آمده از تبدي

 فركانسي اسهت. معمولا براي در كاربردهايي كه در آنها مقايسهه دو سهيگنال مدنظر اسهت از اندازه مولهه ها

 استهاده مي شود و فاز آن ناديده گرفته مي شود. 

اسهههتخراج ويژگي بر روي كانتور بدن افراد در به عنوان ابزاري براي  [51در مرجع ] تبديل فوريه نمونهبطور 

 (.(71-7))شكل  ستهاده شده استفريمهاي مختلف ا

 

 

 [51] : استخراج كانتور بدن فرد به جهت اعمال تبديل فوريه بر روي آن 71-7شكل 

 

ر ياين كار به اين صههورت انجام مي گيرد كه ابتدا كانتور بدن فرد در هر فريم به وسههيله يكي از روشههها نظ

س ي مختصات هر  يافته همان تصوير بدست مي آيد . 59آشهكار سازي لبه يا كم كردن تصوير فرد از سايش

نقطه بر روي كانتور به صورت يس عدد مختلط در نظر گرفته مي شود. نقاط روي كانتور به صورت يس رشته 

ر روي همه فريمها انجام مي در كنار هم قرار مي گيرند و تشكيل يس سيگنال مختلط را مي دهند. اين كار ب

شهود و رشهته هاي بدسههت آمده براي همه فريمها در كنار هم يس سهيگنال كلي را مي سههازند. حال تبديل 

                                                           
29 Eroded 
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براي انجام مقايسه  عنوان ويژگيفوريه بر روي اين سهيگنال اعمال مي شهود. ضهراهب فوريه بدسهت آمده به 

 استهاده مي شود.

 

 الگوي حاشيه اي   -7-8-2-2-4

تبديل فريمهاي راه رفتن ، به فرمي كه بتوان از آنها براي انجام مقايسه  پيشهنهاد شهده به منظور ديگر روش

فرد در تصوير ، در  سيلوهتاست. در اين روش تعداد پيكسلهاي  الگوهاي حاشيه اياسهتهاده كرد محاسهبه 

ها و تعداد ستونهاي ماتريي هر ستون محاسبه شده و به صورت بردارهايي با ابعاد تعداد سطر درهر سهطر و 

 اعمال شود سيلوهت اام راه رفتنفرد خايره مي شهود . اين عمليات ممكن است بر روي  سهيلوهت تصهوير

. بطور سيلوهت اام مي باشند اعمال شود كه اود حاصل انجام پردازش بر روي  تصاويريو يا بر روي  [57]

آن  براي الگوي حاشيه ايفريمها بدست آمده و س ي سيلوهت درمثال در يكي از روشهها ابتدا اات ف بين 

 نشان داده شده است. (78-7). نتيجه انجام چنين پردازشي در شكل  [55] محاسبه مي شود

 

 : نحوه محاسبه الگوهاي حاشيه اي 78-7شكل 

 

 با محاسبه تعداد پيكسلهاي روشن موجود در هر مشخص است در اين روش ، (78-7)همانطور كه در شكل 

عمليات  به صورت مجزا محاسبه مي شود. مقدار انركي موجود در هر سطر و ستون در هرفريم سطر يا ستون
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فوق بر روي همه فريمهاي پياده شده و بردار هاي بدست آمده در كنار هم قرار مي گيرند تا دو پترن ، يكي 

 براي سطرها و ديگري براي ستونها حاصل شود.

 فرد را در بر مي گيرند و مي توان از آنها براي شناسايي افراد استهاده كرد. ويژگيهاي حركتياين الگوها 

 

 31تحليل تقارن   -7-8-2-2-5

ه ب مطالعه مي شود و از آنشباهت بين فريمهاي موجود در رشته تصاوير  تحقيقاتت گزارش شدهدر براي از 

 (79-7)در شكل  ربوط به راه رفتن فردالگوي تقارني م . يس نمونه از نام برده مي شهود تحليل تقارنعنوان 

 .[53] است نشان داده شده

 

 : الگوي تقارن 79-7شكل 

راه  سيكل به اين ترتيب عمل مي شود كه ابتدا يس فريم به عنوان فريم آهازين 37الگوي تقارن استخراجبراي 

 محاسبه مي شود. زير  كمس رابطهانتخاب شده و س ي اات ف بين اين فريم و ساير فريمها ، به  رفتن

(7-1) 
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30 Symmetry Analysis 
31 Symmetry Pattern 
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 dyو  dx  د ننشهههان مي ده مهاي بعدي دري و هر كدام از فريفريم ابتدايبه ترتيب  t2C و t1C رابطه در اين

حالت در  . در اين تعيين كننده يس محدوده مشهههخص در اطراف هر پيكسهههل در فريم ابتدايي مي باشهههد

مي كه در اطراف هر پيكسل بدست مي آيد به عنوان مقدار اات ف در محدوده مشهخص شهده مقدار مينيم

نظر گرفته مي شهود. در نهايت مجموع اين اات فات كه به صهورت پيكسهل به پيكسههل محاسبه مي شود ، 

مي دهد كه نمايانگر اات ف دو فريم است. جهت نمايش اين مقادير يس ماتريي مربعي در  نتيجهرا  يعدد

يه آن برابر مقدار اود كه تعداد سههطر و سههتونهاي آن برابر تعداد فريمها مي باشههد و هر درنظر گرفته مي شهه

اات ف بدسهت آمده براي فريمهاي نظير آن سطر و ستون است. به طور مثال در سطر دهم و ستون بيستم 

مده بدست آاين حالت ماتريي  رمقدار اات ف بين فريم دهم و فريم بيستم قرار مي گيرد. واضح است كه د

ل دارد كه در فواص شباهت . الگوي بدست آمده به يس حالت موزايكي نسبت به قطر اصلي متقارن اواهد بود

 مشخص )به اندازه هر پريود راه رفتن( ، تكرار شده است.

 

 متريك مبتني بر مساحت   -7-8-2-2-6

استهاده مي شود محاسبه  رفتناز رشته ويدهويي راه  از روشههاي سهاده و سهريعي كه براي استخراج ويژگي

 . در روشهاي گوناگونسيلوهت حين راه رفتن مي باشد تيييرات مسهاحت قسمتهاي مختلف بدن در تصاوير 

 (51-7ها در شههكل )پيشههنهاد شههده اسههت كه نمونه هايي از اين فيلتر براي اين منظور فيلترهاي مختلهي

 .[51] مشاهده مي شود

 

 

 يلترهاي مساحت به كار گرفته شده در روشهاي مبتني بر مساحت: نمونه هايي از ف 51-7شكل 
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 افراد مختلف باشد اين مطلب كه تيييرات مسهاحت مي تواند متمايز كننده [51تحقيقات گزارش شهده ]در 

نشهان داده شهده اسهت. اين كه ماسكهاي مورد استهاده به چه شكلي انتخاب شوند تا بهترين نتيجه حاصل 

آن ه مشخص است اين روش نسبت به هر گونه تيييرات كه در ظاهر بررسي مي باشد . در حال  شود موضوع

 فرد در تصاوير به وجود آيد بسيار حساس است. 

 عوامل موثر بر ميزان موفقيت الگوريتمهاي موجود -7-4

كيهيت تصاوير باينري به ميزان اات ف و تمايز موجود بين پي زمينه و شخص در حال راه رفتن در صحنه 

 ، تصاويري كه در فضاي آزاد گرفته شده اند به دليل مساهلي نظير وجود سايه ها ناحيه بندي.  تگي داردبسه

، و حركات نااواسههته ديگر در پي زمينه كار دشههواري  تييير در نور محيط به دليل حركت ابرها و نظاير آن

باس و ، تهاوت در ل اند مي پردازيم است. زمانيكه به مقايسه تصاويري كه با فاصله زماني چند ماه گرفته شده

ه . منطقي است كه فكر كنيم ك شده مي شود ناحيه بنديحتي پي زمينه سهبب تهاوت در كيهيت تصاوير 

، باعث افت درصهد موفقيت در زمان بازشهناسهي مي شود. اما بر ا ف تصور  اين تهاوت در كيهيت تصهاوير

 . ين عامل تارير چنداني بر نرخ موفقيت ندارد[ نشان داده است كه ا52تحقيقات انجام گرفته ]

مطهالعه بر روي عوامل تحت تارير قرار دهنده نشهههان مي دهد كه هر چند نوع كهش تارير كمي بر عملكرد 

يس  يا بار و حمل در مورد تييير در زاويه . قابل چشم پوشي نيست آن ، اما اين تارير داردشناسايي سيستم 

، تحقيقات نشان مي دهد كه تارير  . در مورد حمل كيف دستي ن منوال استكيف دستي هم موضوع بر همي

. هر چند اين تارير بيشتر از ارري است كه نوع كهش  [52] بر عملكرد به آن ميزان كه انتظار مي رود نيست

 ، ولي به اندازه قابل توجهي كمتر از تارير سطحي است كه فرد در حال راه رفتن بر روي آن است.  دارد

، فاصهله زماني است كه  يكي از عواملي كه تارير قابل توجهي بر روي درصهد موفقيت روشههاي موجود دارد

مابين تهيه تصاوير ويدهويي مورد استهاده در مرحله آموزش و تصاويري كه براي تست گرفته مي شوند وجود 

 . صد موفقيت كاهش مي يابد، آزمايشهها نشان مي دهد كه در . هر چه اين فاصهله زماني بيشهتر باشهد دارد
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درصد  21تا  31، اين افت در كارهاي مختلف از  زماني كه فاصهله زماني بين تهيه تصهاوير چندين ماه باشد

، تييير در نور محيط  [. اين امر متارر از عوامل مختلهي نظير تييير در نوع پوشههش52گزارش شههده اسههت ]

 هم نين تييير خاتي در نحوه راه رفتن بر ارر مرور زمان است زماني كه تصاوير در محيط آزاد تهيه شده اند و

 . ، موضوعي است كه نياز به انجام تحقيقات بيشتري دارد . تارير گذر زمان بر نحوه راه رفتن افراد

.  سههطحي كه فرد بر روي آن راه مي رود نيز از عواملي اسههت كه تارير زيادي بر راه رفتن شههخص مي گذارد

ي كه تصاوير مورد استهاده در مرحله آموزش از راه رفتن شخص بر روي چمن تهيه شده اند و بطور مثال زمان

ين درصد ، بيشتر تصاوير مورد استهاده براي مرحله تست از راه رفتن افراد بر روي سطح بتني گرفته شده اند

كن است در [. كاهش درصد موفقيت مم56درصد بوده است ] 21موفقيتي كه گزارش شهده اسهت به ميزان 

بررسي  . مواردي كه سطوح ديگري مانند سطوح شني و يا سنگ خ مدنظر باشند حتي بيشتر از اين هم باشد

 .باشدآينده  اتتارير سطوح مختلف بر راه رفتن اود مي تواند زمينه تحقيق
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 مقدمه -2-7

در زمينه بازشهناسي افراد بر اساس نحوه راه ابتدا به معرفي يكي از تحقيقات ااير انجام شهده در اين فصهل 

. در مراحل مختلف تحقيق از اين را معرفي اواهيم كرد  CASIA. سههه ي پايگاه داده  رفتن آنها اواهيم پرداات

پايگاه جهت پياده سهازي الگوريتمهاي پيشنهادي استهاده مي كنيم . در ادامه به معرفي روشي براي تخمين 

( و تحليل گروه LDAدر پايان اين فصههل الگوريتمهاي تحليل جداسههازي اطي )زيم . پريود راه رفتن مي پردا

(  بيان اواهيم كرد . اين الگوريتمها در فصههل بعد در سههيسههتم بازشههناسههي به كار گرفته LGAبندي اطي )

 اواهند شد . 

 

 

 و همكارانش Leeمعرفي روش  -2-2
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لتي از دانشگاه ايا Robert Collinsو  Seungkyu Lee  ،Yanxi Liuتوسط  5111در يكي از روشههايي كه در سال 

افراد بر  مقاوم الگوهاي حاشهيه اي بر مبناي تيييرات شكل براي بازشناسياسهتهاده از "با عنوان  پنسهيلوانيا

از ويژگيهاي شهكل بدن در تصاوير براي ايجاد تمايز بين افراد استهاده  ،[ 55] اراهه شهد 35"اسهاس راه رفتن

ابتدا فريمها، كه به صورت تصاوير باينري از افراد در ديتا بيي موجود است ، نرماليزه شده شد. در اين روش 

و سهه ي از اات ف بين اين فريم ها در يس پريود راه رفتن به منظور اسههتخراج ويژگي اسههتهاده مي شههود. 

محاسههبه اسههتهاده مي شههود. فريمهاي اات ف، از  33جهت محاسههبه فريمهاي اات ف از يس فريم كليدي

اات ف بين اين فريم كليدي به ترتيب با سههاير فريمهاي موجود در همان پريود راه رفتن بدسههت مي آيند. 

سهه ي فريمهاي اات ف بر روي محورهاي افقي و عمودي تصههوير مي شههوند تا براي هر كدام يس ويژگي 

ا براي شهناسايي افراد بدسهت آيد. از اين ويژگيه 32بر اسهاس تيييرات شهكل 31الگوي حاشهيه ايموسهوم به 

 استهاده مي شود. در ادامه به بررسي دقيق تر اين روش مي پردازيم .

 

 روش انجام كار -7-2-7

شامل دو مرحله اصلي است. در ابتدا بايد فريم كليدي براي هر سيكل  الگوي حاشيه ايالگوريتم اسهتخراج  

هر دو پا بر روي زمين قرار گرفته اند و راه رفتن اسههتخراج شههود . در اينجا يس پريود راه رفتن از زماني كه 

بيشترين فاصله را از هم دارند و پاي چپ جلو است شروع مي شود و تا زماني كه بار ديگر همين حالت واقع 

شهود ادامه پيدا مي كند. به اين منظور نياز به روشهي داريم كه به وسيله آن بتوان فريمهاي با شرايط مشابه 

اي مثال فريمي كه در آن هر دو پا بر روي زمين قرار دارند و پاي چپ جلو است( در هر سيكل راه رفتن )بر

را تعيين كنيم . مرحله دوم شهامل محاسهبه فريمهاي اات ف براسهاس تهريق فريم كليدي بدست آمده در 

اي نبر مب حاشيه اي هايالگومرحله قبل با ساير فريمها موجود در همان سيكل راه رفتن و پيامد آن محاسبه 

 ( اين فرايند را در حالت كلي نشان مي دهد. 7-5اين فريمهاي اات ف است. شكل )

                                                           
32 Shape Variation-Based   ّ Frieze Pattern for Robust Gait Recognition 
33 Key Frame 
34 Frieze Pattern 
35 Shape Variation-Based (SVB) 
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 [55: محاسبه فريمهاي اات ف بين فريم كليدي و فريمهاي بعدي ] 7-5شكل 

 انتخاب فريم كليدي   -1-2-2

هر  م. در واقعابتدا بايد فريم كليدي را به عنوان يس فريم مبنا مشخص كني الگوي حاشيه اي براي محاسهبه

فريم كليدي فريم آهازين هر سهيكل راه رفتن در نظر گرفته مي شهود ، كه در اينجا يكي از دو فريمي است 

كه در يس سيكل راه رفتن هر دو پا بر روي زمين قرار مي گيرند و بيشترين فاصله را از هم دارند . هر سيكل 

بل از فريم كليدي بعدي منتهي مي شههود . براي راه رفتن از يس فريم كليدي شههروع مي شههود و به فريم ق

استخراج شده ، س ي با محاسبه مركز رقل هر سيلوهت ،  36يافتن فريم كليدي ابتدا تمام تصهاوير سهيلوهت

تصهوير سيلوهت فرد در وسط قابي با ابعاد مشخص نرماليزه مي شود . براي يافتن نقطه شروع در هر سيكل، 

نموده و پهناي آن را بدست مي آوريم . در  31ر فريم بر روي محور افقي تصويربخش پاييني بدن افراد را در ه

واقع با اين كار فاصله پا ها را از هم در هر فريم محاسبه مي كنيم . اين كار را براي تمام فريم هاي موجود در 

اي عددي حاصل  يس رشهته از تصاوير براي هر فرد تكرار مي كنيم و از كنار هم قرار دادن اين مقادير رشته

( ترسيم اين سيگنال است كه نمايشگر تيييرات فاصله بين پاها در حين راه رفتن مي 5-5مي گردد . شكل )

 باشد .

                                                           
36 Silhouette 
37 Project 
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 : بردار حاصل از محاسبه فاصله بين پاها در فريمهاي متوالي 5-5شكل 

 

ين ه در آنها پاها بيشتربا اسهتهاده از اين سهيگنال مي توان تا حد بسهيار اوبي فريمهاي كليدي مورد نظر ك

( قابل مشاهده اند. اما 5-5فاصله را از هم دارند بدست آورد . اين نقاط بصورت ماكزيممهاي محلي در شكل )

در هر سيكل راه رفتن ، در دو مرحله پاها بيشترين فاصله را از هم پيدا مي كنند . در يكي از اين موارد پاي 

پاي راست در جلو واقع مي شود . بنابراين در هر سيكل راه رفتن دو  چپ جلو قرار مي گيرد و در مورد ديگر

ماكزيمم اواهيم داشههت . تشههخيص اين كه كدام ماكزيمم مربوط به كدام يس از اين دو حالت اسههت كار 

مشكلي است . اگر زاويه دوربين كام  بر راستاي حركت فرد عمود نباشد ، تعيين هر كدام از اين دو حالت به 

متهاوت با حالت ديگر مي شود . بنابر اين مشخص  الگوي حاشيه ايفريم كليدي سهبب بدست آمدن عنوان 

و همكارانش بر روي دو پايگاه داده  Leeكردن دقيق هر يس از اين دو حالت مهم اسهههت. روش پيشهههنهادي 

CMU MoBo [51 و ]UoS Human ID [58 ]پياده سازي شده است . 

نهر براي چهار حالت مختلف ، راه رفتن آهسته ، راه رفتن  52صاوير راه رفتن ، تCMU MoBoدر پايگاه داده  

سريع، راه رفتن با حمل يس توپ و حركت بر روي يس سطح شيب دار وجود دارد. تصاوير از حركت افراد بر 

 و از شههش زاويه ديد مختلف تهيه شههده اند ، كه زاويه ديد از پهلو براي پياده سههازي مورد 38روي تردميل

اسههتهاده قرار گرفته اسههت . هم نين تعداد سههيكلهاي راه رفتن در اين پايگاه داده قابل توجه اسههت ، كه به 

آموزش بهتر سهيسهتم شهناسهايي كمس شاياني مي كند . با توجه به اين كه دوربين در سمت چپ فرد قرار 

                                                           
38  Treadmill 
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اي چپ در فريمهايي گرفته است و جهت حركت فرد در رشته ويدهويي از سمت راست به سمت چپ است ، پ

كه پاها بيشترين فاصله را از هم دارند ، كمي پايين تر از پاي راست قرار مي گيرد . بنابراين از اين مطلب مي 

توان براي تعيين اينكه در فريم كليدي كدام پا جلو قرار گرفته اسههت ، بهره جسههت . در تحقيق انجام شههده 

ه نوع راه رفتن ، يعني راه رفتن آهسته، راه رفتن سريع و راه [ تنها از رشهته هاي ويدهويي مربوط به سه55]

 رفتن با حمل توپ، براي آموزش و تست استهاده شده است . 

تهيه شههده در دانشههگاه سههاو   UoS Human IDپياده سههازي الگوريتم در مقاله اصههلي بر روي پايگاه داده 

نهر در شههرايط  776ه ويدهويي تهيه شههده از نيز انجام گرفته اسههت . اين پايگاه داده شههامل رشههت 39هم تون

از فاصله دورتري گرفته  MoBoمختلف اسهت . در اين پايگاه رشهته هاي فيلمبرداري شهده ، نسبت به پايگاه 

شهده اند و تقريبا پاها در تصهاوير در يس اط قرار گرفته اند و بر اين اساس مي توان اين مسئله كه كدام پا 

ده گرفت و يا اينكه ويژگيهاي هر نيم سيكل راه رفتن را جداگانه استخراج و خايره جلو قرار مي گيرد را نادي

 [. 53كرد ]

محاسبه مي  D(x,y,t)بعد از اينكه فريم كليدي انتخاب شهد، يس رشهته تصهاوير مربوط به فريمهاي اات ف 

 شود.

(5-7) ),,(),,(),,( tdyydxxItyxItyxD keykey  

),,(اين رابطه  keykey tyxI دي و فريم كلي),,( tyxI  هم مشخص كننده فريم در لحظهt  در سيكل راه

مي باشد ، بطوريكه مينيمم اات ف بين فريم كليدي و  yو  xدر جهت  11مقدار آفست (dx,dy)رفتن استو 

( نتيجه انجام اين الگوريتم را نشان مي 7-5فريم جاري بر اسهاس اين جابجايي محاسهبه مي شهود . شكل )

 .دهد

 

                                                           
39 University of Southampton 
40 Offset 
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 47SVB الگوي حاشيه اي استخراج   -7-2-8

اي مجموع مقادير پيكسههلهاي فريمهاي اات ف در راسههتاي محور افقي و  حاشههيه هايالگو براي محاسههبه

عمودي تصههوير مي گردند . به بيان ديگر براي هر فريم اات ف ارزش پيكسههلهاي هر سههطر را با هم جمع 

د كه تعداد عناصر آن برابر تعداد سطرهاي فريم اات ف است . به نموده و به اين ترتيب برداري بدست مي آي

طور مشابه ، ارزش پيكسلهاي هر ستون در يس فريم اات ف نيز محاسبه مي شود ، با اين كار بردار ديگري 

بدسهت مي آيد كه تعداد عناصهر آن برابر تعداد سهتونهاي فريم اات ف اسهت . بدين ترتيب دو بردار تصوير 

با انجام اين كار بر روي تس تس فريمهاي  SVB الگوي حاشيه اي ي هر فريم اات ف حاصل مي شود .شده برا

براي هر سيكل  الگوي حاشيه اي اات ف و كنار هم قرار دادن اين بردار ها بدست مي آيد . به اين ترتيب دو

از تصوير كردن آنها در  و ديگري 15اواهيم داشت ، كه يكي از تصوير كردن فريمهاي اات ف در جهت افقي

 بدست آمده اند.  13جهت عمودي

(5-5) 
x

h tyxDtyFP ),,(),( 

(5-3) 
y

v tyxDtxFP ),,(),( 

را در جهت  SVB الگوي حاشههيه اي، (a-3-5)( مي گردند . شههكل 3-5در شههكل ) SVB الگوي حاشههيه اي دو

ه فريمها( را نشان مي دهد و ، هر نقطه بر محور زمان )شمار افقي نشهان مي دهد . در اين نمودار محور افقي

الگوي حاشيه  ،( b-3-5)يس سطر از فريمهاي اات ف مي باشد . به طور مشابه شكل  ، متناظر با محور عمودي

را در جهت عمودي نمايش مي دهد . هر نقطه بر محور عمودي متناظر با يس سهههتون از فريمهاي  SVB اي

 اات ف است .

                                                           
41 Shape Variation-Based Frieze Pattern 
42 Horizontal SVB Frieze Pattern 
43 Vertical SVB Frieze Pattern 
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 عمودي الگوي حاشيه اي (b)   افقي ، الگوي حاشيه اي (a):    3-5شكل 

 

در حالت ايدآل ، چنان ه فريم كليدي در هر سيكل راه رفتن دقيقا برابر با فريم كليدي سيكلهاي بعدي باشد 

، انتظار داريم كه همه ستونهاي متناظر با فريمهاي كليدي در الگوي بدست آمده برابر با صهر شوند . به اين 

افقي و عمودي تيييرات رشته سيلوهت رادر تصاوير نسبت به فريم كليدي مشخص  الگوي حاشيه اي ترتيب ،

افق و عمودي براي هر سههيكل راه الگوي حاشههيه  مي كند . به منظور كاهش ارر نويز در روش پيشههنهادي ،

ه از آنجا ك رفتن محاسهبه شهده و سه ي ميانگيني از آنها به عنوان مشهخصه توصيف گر فرد بكار مي رود .

ممكن اسههت تعداد فريمهاي سههيكلهاي راه رفتن يس فرد دقيقا برابر نباشههد ، بنابر اين بايد الگوهاي بدسههت 

آمده را به يس طول مشخص و مناسب نرماليزه كنيم تا هم عمل ميانگين گيري به طور درست ممكن شود و 

 هم در مقايسه الگوي تست و مدل بدرستي انجام شود.

 

  الگوي حاشيه ايو  SVB الگوي حاشيه اي فاوتت   -1-2-4
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 [57در مرجع ] اشاره شده ي حاشيه ايهاالگوشبيه به همان  11مبتني بر تيييرات شكل حاشيه اي هايالگو

.  از تيييرات تصاوير باينري در طول زمان داريم 12زمان-هسهتند . در هر دو نوع الگو در واقع نمايشي فضايي

به  ،اصهلي، با اسهتهاده از يس تصوير سيلوهت كامل محاسبه مي شود وي حاشهيه ايالگاما از آنجا كه نمونه 

مبتني  الگوي حاشيه اي ( نشان مي دهد كه تاكيد در1-5. شكل )تيييرات ظاهري شهكل بدن حساس است

بر تيييرات شكل بر روي قسمتهاي متييير شكل فرد است كه در تصوير اصلي وجود دارند . اگر سطرهاي هر 

 SVB الگوي حاشيه اي كليدي را بر روي محور عمودي تصهوير كنيم و سه ي مقدار آن را به هر ستونفريم 

معمولي اواهد بود . اين مطلب نشان مي دهد كه مي توان هر  الگوي حاشيه اياضهافه كنيم ، حاصل همان 

الگوي  ه همانرا به دو بخش تجزيه كردكه يس بخش نمايانگر فريم كليدي و بخش دوم ك الگوي حاشيه اي

 است ، نمايانگر قسمتهاي متحركي است كه بعد از تهريق فريم كليدي حاصل شده اند . SVB حاشيه اي

 

 [57محاسبه شده در مرجع ]الگوي حاشيه اي  SVB    (c) الگوي حاشيه اي (b)   فريم كليدي. (a):  1-5شكل 

 46(SSP) و نمودار خود تشابهي SVB الگوي حاشيه ايمقايسه    -1-2-5

[ نيز مرتبط 53( محاسههبه شههده در مرجع ]SSPرا مي توان به نمودار اود تشههابهي ) SVB الگوي حاشههيه اي

و  xهر دو محور  SSPدانست . نمودار اود تشابهي از محاسبه اات ف دو به دوي تصاوير بدست مي آيد . در 

                                                           
44 SVB Frieze Pattern 
45 Spatiotemporal 
46 Self-similarity Plot 
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y به اين ترتيب همه مقادير بر روي  محورهاي زمان هستند كه فريمها را در لحظات مختلف نشان مي دهند .

محور اصلي صهر اواهند بود . و قسمت زير قطر اصلي )مثلث پاييني( ماتريي دقيقا قرينه مقادير موجود در 

بالاي قطر )مثلث بالايي( هسهتند . به ع وه هر سهطر مثلث بالايي حاصل يس انتقال اطي سطر اول است . 

يس سههطر مشههخص را مي توان با يس انتقال اطي از روي سههطر اول اين بدان معني اسههت كه تمام مقادير 

ساير سطرهاي نمودار اود تشابهي قابل محاسبه مي باشند . شكل  SSPبدست آورد. لذا با داشتن هر سطر از 

(5-2-c) نقاط سههياه در اين شههكل نمايانگر فريمهاي  يس سههطر از نمودار اود تشههابهي را نشههان مي دهد .

 طر است .كليدي براي هر س

 

الگوي حاشيه   (e)فريمهاي كليدي براي هر هر سيكل    (d)حذف اجزاء اضافي    (c),(b)   (SSP)نمودار اود تشابهي  (a):  2شكل 

 SVB اي

( كه هر كدام از آنها مربوط به يس سيكل (d-2-5)مي توان هر سطر را به چندين قسمت تقسيم كرد )شكل 

وط به شهروع هر يس از آنها بر روي قطر اصلي قرار دارد . به همين ترتيب راه رفتن اسهت و فريم كليدي مرب

افقي  SVBي الگوي حاشيه ا اگر هر كدام از اين سطرهاي به صورت عمودي تجزيه شوند ، مي توان از روي آن

افقي را بر روي محور افقي تصوير  SVB الگوي حاشيه اي ((. بطور معكوس اگرe-2-5را بدسهت آورد )شكل )

 محاسبه مي باشد . قابل SSPرا بدست آورد و در پي آن تمام  SSPنيم ، مي توان يس سطر از ك
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است ، و هر  SSP، نوعي نمايش از  SVBي الگوي حاشهيه ااز اين مطلب مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه 

 دهد.  دل را درتصوير سيلوهت نشان مياافقي مقادير اود تشابهي سطر مع الگوي حاشيه اي سطر از

 

 الگوي حاشيه ايبررسي تقارن در    -7-2-6

است . هر دوي اين نيم سيكلها داراي الگو و پريودي تقريبا مشابه هر سهيكل راه رفتن شهامل دو نيم سيكل 

تقريبا شيهت يافته نيمه ديگر آن است . اما با وجود اين ممكن  الگوي حاشيه ايهسهتند . يس نيمه سهيكل 

 بر هم منطبق نباشند و تهاوتهايي بين آنها وجود داشته باشد . بطور مثال براي از است دو نيم سيكل كام 

افراد يس دسهههت اود را در حين راه رفتن حركت مي دهند ولي دسهههت ديگر را حركت نمي دهند و يا در 

ا ببراي افراد طول گامهاي مربوط به يس پا ممكن اسهت از طول گامهاي مربوط به پاي ديگر بيشههتر باشد . 

اين وصف براي افراد مختلف تقارن بين دو نيم سيكل مختلف راه رفتن متهاوت است . مي توان ازاين تهاوت 

 به عنوان يس ويژگي براي تشخيص افراد استهاده كرد . 

[ براي لحاظ نمودن اين عدم تقارن در بين دو نيم سهههيكل راه 55و همكارانش ] Leeبه اين منظور در روش 

( الگوي 6-5ين ويژگيهاي دو نيم سهيكل راه رفتن براي هر فرد استخراج مي گردد . شكل )رفتن ، اات ف ب

 .  نشان مي دهد MoBoتقارن را براي چند فرد در پايگاه داده 

ه تنها ن الگوي تقارننمايانگر اات فات زياد در دو نيم سههيكل اسههت . بنابراين  الگوي تقارنمقادير بزر  در 

قارن ديناميكي راه رفتن براي افراد مختلف به مي باشد بلكه مشخص مي كند كه عدم معياري براي مقايسه ت

 روي را از الگوي تقارنتقارن مربوط به كدام قسمت بدن مي باشد . اين نكته قابل توجه است كه هر چند ما 

حركت اط عات جديدي را در اصود  الگوي تقارنبدسهت مي آوريم ، با وجود اين  SVB الگوي حاشهيه اي

 فرد در ااتيار ما قرار مي دهد. 
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 [55] عمودي الگوي حاشيه ايبراي  (b)افقي    الگوي حاشيه ايبراي  (a)نهر    71: الگوي تقارن براي  6-5شكل 

 

سيكل راه رفتن نهر ديگر مقايسه مي كند  با ويژگي يس سيكل راه رفتن از يس فرد را SVB الگوي حاشيه اي

شهخصهه ديگري را به ما مي دهد كه بيانگر تهاوت دو نيم سيكل در يس سيكل راه رفتن م الگوي تقارن. اما 

 است. 

 

 معرفی تابع هزينه برای انجام مقايسه و کلاسه بندی   -1-2-7

افقي ،  SVB الگوي حاشههيه اينهر چهار ويژگي اسههتخراج مي شههود كه عبارتند از :  براي هر [55]در مرجع 

 عمودي .  الگوي تقارنافقي و  الگوي تقارن،  عمودي SVB الگوي حاشيه اي

امين نهر در داده iبعد از بدسهت آوردن ويژگيهاي مذكور ، براي محاسبه تابع هزينه نهايي ، فواصل زير  بين 

 امين نهر در داده هاي تست محاسبه مي شود. jهاي آموزشي و 

(5-1) j
h

i
hFP FPFP

h
 

(5-2) j
v

i
vFP FPFP

v
 

(5-6) j
h

i
hSM SMSM

h
 

(5-1) j
v

i
vSMv SMSM  
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عمودي را نشان مي  SVB الگوي حاشهيه اي و افقي SVB الگوي حاشهيه اي به ترتيب vFPو  hFPدر اين روابط 

 عمودي مي باشند. الگوي تقارن افقي و الگوي تقارننشان دهنده  vSMو  hSMدهند و 

 همه اين چهار فاصله است و به شكل زير تعريف مي شود.تابع هزينه نهايي حاصل جمع 

(5-8)  
vhvh SMSMFPFPijC   

وزنهاي  به نحوي تعيين مي شوند كه بيشترين تهكيس پذيري بين راه رفتن افراد مختلف بر اساس   و ,

اميد مي رود تا در مرحله تست نيز در صد موفقيت شناسايي  داده هاي آموزشي حاصل شود . با انجام اين كار

 هويت نيز افزايش يابد .

 و همکارانش Leeنتايج بدست آمده توسط    -1-2-8

 CMUتهيه شده در دانشگاه  CMU MoBoو همكارانش ، از دو پايگاه داده  Leeدر تحقيق انجام شهده توسهط 

   هم تون انگليي براي ارزيابي روش استهاده شده است .تهيه شده در دانشگاه ساتو Human IDآمريكا و 

 CMU MoBo( نتايج بدست آمده از پياده سازي اين الگوريتم بر روي پايگاه داده 7-5( و نمودار )7-5جدول )

 نشان مي دهد. 

 در حالات مختلف MoBo: جدول نتايج حاصل از پياده سازي الگوريتم بر روي پايگاه داده  7-5جدول 

 S/S F/F B/B S/F F/S S/B B/S F/B B/F 

 الگوي حاشيه اي

SVB 

711% 711% 711% 85% 81% 11% 89% 67% 13% 

 

راه رفتن با حمل توپ را  Bراه رفتن سريع و  Fبيان كننده راه رفتن آهسته ،  S( ، انديي 7-5در اين جدول )

ن از سمت چپ وضعيتي را نشان ( سطر اول ، در هر ستون اولين حرف لاتي7-5نشان مي دهند . در جدول )

مي دهد كه سيستم با آن آموزش ديده است و حرف لاتين دوم ، رشته تصاوير است كه آزمايش با آن انجام 
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گرفته اسهت. در حالتهايي كه رشهته تصاوير مورد استهاده در آموزش و آزمايش هر دو از يس اانواده باشند 

نتايج بدست آمده موفقيت صد در صد را نشان مي دهد . اما  )ستونهاي اول ، دوم و سوم نتايج از سمت چپ(

اگر رشهته تصهاوير مورد اسهتهاده در آموزش سهيسهتم متهاوت از رشته تصاوير مرحله آزمايش باشد در صد 

 ((.7-5جدول ) 9تا  1موفقيت كاسته مي شود )ستونهاي 

 

 MoBoبر روي پايگاه داده  Leeتم براي نتايج حاصل از پياده سازي الگوري 11CMS: نمودار  5-5نمودار 

 

تهيه شهده در دانشهگاه سهاورهم تون نيز پياده سازي  UoS HumanIDالگوريتم مورد نظر بر روي پايگاه داده ,

شهده اسهت . به منظور آزمايش كردن پايداري در برابر تيييرات به وجود آمده در ظاهر افراد نياز است كه از 

لات مختلف در دسهترس باشد . اما به دليل عدم وجود حالتهاي مختلف هر فرد رشهته تصهاوير متعدد در حا

براي اشهخاد در اين پايگاه داده ، براي اينكه عامل تييير در ظاهر افراد شبيه سازي و وارد مسئله شود ، در 

رشهته تصهاويري كه براي آزمايش اسهتهاده شده است يس بخش مستطيل شكل به قسمت پشت فرد در هر 

بالا تنه به وسيله يس المان دايره اي به شعاع  C8تا  C1(. و در رشته تصاوير probe Bشده است ) فريم افزوده

( نمونه هايي از فريمهاي 1-5كمي پهن تر شده است. شكل ) 18با الگوريتم عملگر مرفولوكي منبسط كننده 3

همانند حالتي است  probe B، تييير يافته براي هر رشهته از تصهاوير را نشان مي دهد. با اعمال اين تيييرات 

                                                           
47 Cumulative Match Score 
48 Dilution 
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حالتي را شههبيه سههازي مي كند كه فرد لباس  probe Cكه شههخص در حال حمل يس كوله پشههتي اسههت و 

موجود در پايگاه داده هم در مرحله تست و هم در مرحله آزمايش بدون  Probe Aكلهتي را به تن كرده است. 

صاوير براي انجام آموزش و مابقي براي انجام مرحله سيكل ابتدايي هر رشته از ت 2تييير اسهتهاده شده است. 

سيكل اول راه رفتن قبل از تييير فريمها براي انجام  2از  Cو  Bهاي  probeتسهت استهاده شده اند. اما براي 

آموزش استهاده شده است و از مابقي سيكلهاي موجود بعد از اعمال تيييرات بر روي آنها براي انجام آزمايش 

 شده است. بهره گرفته

 

 : فريمهاي نمونه تييير يافته 1-5شكل 

 ( نتايج حاصل از پياده سازي الگوريتم را بر روي اين پايگاه داده نشان داده است .5-5جدول )

 

 UoS HumanID: نتايج حاصل از پياده سازي سه روش بر روي پايگاه داده  5-5جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 B A ستهادهرشته تصاوير مورد ا 

 درصد موفقيت 81% 85% 85% 12% 11% 13% 13% 13% 15% 15%
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 CASIA پايگاه -2-8

[ پياده سهازي شده اند . 59] CASIAپايگاه  Bكليه الگوريتمهاي معرفي شهده در پايان نامه بر روي بخش 

در فضههاي آزاد تهيه شههده اسههت . در زمان فيلمبرداري ، موقعيت  5112در سههال  CASIAپايگاه  Bبخش 

 52دوربين رابت بوده و افراد با سههرعت دلخواه از جلوي دوربين حركت مي كنند . سههرعت فيلمبرداري 

 فريم بر رانيه است . 

نهر است كه در شرايط مختلف و زواياي متهاوت  751اين بخش شهامل تصهاوير تهيه شهده از راه رفتن 

فتن وجود دارد . حالتهاي راه رفتن حالت مختلف راه ر 71تهيه شههده اسههت . در اين پايگاه براي هرفرد 

شههامل شههش حالت راه رفتن اسههت كه در آنها تصههاوير تهيه شههده از فرد بدون تييير در لباس و حالت 

 nm-06تا  nm-01  ،nm-02ظاهري فرد حين راه رفتن در زمانهاي متهاوت تهيه شههده اند و به صههورت 

يتا بيي ، فرد با تييير در لباس در تصاوير ظاهر نامگذاري شده اند . در دوحالت از حالتهاي موجود در د

نامگذاري شده اند. به جز حالتهاي خكر شده  cl-02و  cl-01شده است . اين دو حالت در پايگاه به صورت 

، دو حالت ديگر نيز در پايگاه وجود دارد كه در آنها فرد در زمان راه رفتن يس كيف دستي را حمل مي 

معرفي شده اند. تعداد فريمهاي موجود در رشته تصاوير  bg-02و  bg-01گاه با نام كند . اين حالتها در پاي

 751تا  31پايگاه متهاوت اسهت و بسهته به سرعت راه رفتن افراد و مدت زمان فيلمبرداري از شخص از 

پي  حذفس [. تصههوير فرد در فريمهاي فيلمبرداري شههده با اسههتهاده از تكني59فريم تييير مي كند ]

از پي زمينه جدا شهده و به صهورت سيلوهت خايره شده اند . در تصوير سيلوهت بدن فرد به  19هزمين

صهورت سههيد با ارزش يس و پي زمينه سياه با ارزش صهر مي باشد . نمونه هايي از تصاوير موجود در 

 قابل مشاهده است. (8-5شكل )پايگاه براي حالتهاي مختلف راه رفتن در 

( تصاوير همان فرد b-8-5نشان مي دهد ، شكل ) nmنمونه را از رشته تصاوير  ( سه فريمa-8-5شكل )

را نشان مي دهد كه با لباس متهاوت در تصاوير ظاهر شده است . اين فريمها مربوط به حالاتي است كه 

                                                           
49 Background Subtraction 
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( همان شخص را در حال حمل يس c-8-5نامگذاري شهده اند. در نهايت در شكل ) clدر پايگاه با عنوان 

 در ديتا بيي مشخص شده اند. bgنشان داده شده است. اين رشته تصاوير با كيف 

 

 CASIA: نمونه تصاوير موجود در ديتا بيي  8-5شكل 

 

شكل درجه تهيه شده است.  781زاويه متهاوت از صهر تا  77اي هر كدام از حالتهاي مذكور تصاوير از بر

 راي زواياي مختلف موجود در پايگاه نشان مي دهد.نمونه هايي از تصاوير فيلمبرداري شده را ب (5-9)
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 CASIA: زواياي مختلف موجود در ديتا بيي  9-5شكل 

 

عوامل  اشهاره شد در مراحل مختلف تهيه تصاوير تا حصول فريمهاي باينري ، (7)فصهل همانطور كه در 

، اشيا متحرك ديگر  متعددي مي تواند سهبب ايجاد اهتشهاشات نااواسته در نتيجه نهايي شود. سايه ها

موجود در پي زمينه ، نور محيط ، اطاي موجود در ابزار فيلمبرداري و اطاي الگوريتمي و محاسههباتي 

در مرحله ناحيه بندي ، از جمله عواملي بودند كه به آنها اشهاره شههد. نتيجه چنين اهتشههاشاتي ، اراب 

نشان داده  (71-5شكل )، در  CASIAاه شدن تصوير سيلوهت نهايي است. نمونه چنين فريمهايي در پايگ

 شده است.

 

 CASIA: نمونه فريمهاي نويزي موجود در ديتا بيي  71-5شكل 

 نرماليزه كردن تصاوير فرد  -1-3-1

به دليل رابت بودن موقعيت دوربين  اين پايگاهدر  ويدهوييموقعيهت بدن فرد ، در فريمهاي مختلف رشهههته 

يت تصههوير فرد درهر فريم را نشههان مي عو موق پايگاهاز فريمهاي نمونه هايي  (77-5شههكل).  تييير مي كند

 دهد .
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 ( : تييير موقعيت تصوير فرد در فريمهاي مختلف77-5شكل )

وجه به با تو رشهههته ويدهويي اين پايگاه داده آزمايش كنيم براي اينكهه بتوان الگوريتم مورد نظر را بر روي  

دن ب سيلوهتمي شود ،  هاي مختلفدر فريم سهيلوهت بدنر اندازه فاصهله فرد از دوربين ، باعث تييي اينكه

دهيم . براي ادامه كار ابعاد قاب مورد نظر مي با ابعاد مشههخص قرار  قابفرد را نرماليزه كرده و در مركز يس 

 در نظر مي گيريم . 758×96را 

بدست آوريم . در صورت نويزي مركز رقل بدن فرد را  تا، نياز است  قرار دادن سيلوهت بدن در يس قاببراي 

حذف نقاط پراكنده موجود در تصاوير  برايبودن تصهاوير در دسهترس ، ابتدا نياز به يس پيش پردازش اوليه 

 [.5دن فرد را در فريمها بدست آورد ]است . بعد از آن مي توان از روابط زير مركز رقل ب

(5-9) 
yx

xyxI
n

x
,

),(
1

 

(5-71) 
yx

yyxI
n

y
,

),(
1

 

 تعداد پيكسلهاي مربوط به بدن فرد در تصوير كلي است و برابر است با nكه در روابط بالا 

(5-77)  yx
yxIn

,
),( 

ا ابعاد ب در يس قابو  شدهنرماليزه  سيلوهت بدن در فريمهاي اصلي سيلوهت بدست آوردن مركز رقل پي از

 .مي گيرد  قرار( 75-5شكل ) نمونه ها درنظير  758×96



65 

 

 

 : تصاوير فرد پي از نرماليزه كردن 75-5شكل 

 براي پياده سازي الگوريتم آماده مي شوند .پايگاه داده با انجام اين فرايند ، تصاوير موجود در 

 

 روش محاسبه پريود راه رفتن -2-4

راه رفتن را به  ويژگيهاي اسههتخراج شههده از فرايند . اگرمي باشههد راه رفتن هر فرد ، تا حد زيادي پريوديس 

صورت يس سيگنال پريوديس در نظر بگيريم ، آنگاه اين سيگنال داراي دو مشخصه است كه يكي پريود اين 

سهيگنال و ديگري فاز آن را مشهخص مي كند. پريود راه رفتن وابسته به سرعت راه رفتن فرد است و فاز آن 

دارد. نقطه شروع راه رفتن را مي توان هر مشهخص كننده حالتي است كه فرد در حين راه رفتن در آن قرار 

يس از حالات راه رفتن فرض كرد . بطور مثال يس سيكل راه رفتن را مي توان از زماني در نظر گرفت كه هر 

در جلو قرار  پدو پاي شخص بر روي زمين قرار دارد ، فاصله بين دو پا بيشترين مقدار اود را دارد و پاي چ

س سيكل راه رفتن در تصاوير ، از فريمي كه شخص اين حالت را به اود مي گيرد گرفته است. با اين فرض ي

 (73-5)شكل شروع شده و تا فريم ماقبل فريمي كه فرد دوباره در همين حالت قرار مي گيرد ادامه مي يابد. 

 يس سيكل راه رفتن را نشان مي دهد.
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 : فريمهاي مربوط به يس سيكل راه رفتن 73-5شكل 

 

اري از الگوريتمهاي مورد اسهتهاده در شهناسهايي افراد از روي نحوه راه رفتن نياز است كه پريود راه در بسهي

در الگوريتمهاي معرفي شده ، پريود راه رفتن از روي فاصله بين پاها تخمين زده مي  رفتن محاسهبه شهود .

 شود . به اين منظور به صورت زيرعمل مي كنيم.

ه بدسههت آمد سههيگنال( را بر روي محور افقي تصههوير مي كنيم. طول ابتدا بخش پاييني بدن )پاها .7

 (.(71-5شكل )نشان دهنده فاصله پاها از يس ديگر است )

 

 : تصوير كردن بخش پاييني بدن به منظور تخمين پريود راه رفتن 71-5شكل 
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در حوزه  سشبه پريودي كنار هم قرار داده و يس سيگنالامتداد زمان در طولهاي بدست آمده را در  .5

 .حاصل مي شود  (72-5)شكل مطابق  زمان
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 : تييير فاصله بين پاها. 72-5شكل 

يس سيگنال تقريبا پريوديس  مشهخص اسهت سيگنال بدست آمده ، (72-5شهكل )همانطور كه در  .3

 .س ي مي كنيم 21وسيله يس فيلتر پايين گذر هموار است .براي تخمين پريود اين سيگنال ابتدا آنرا

با كم كردن مقدار ميانگين از سههيگنال و  و انحراف معيار سههيگنال تخمين زده مي شههود وميانگين 

 (.(76-5شكل )آن را نرماليزه مي كنيم ) بدست آمده تقسيم آن بر انحراف معيار
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 : سيگنال مربوط به فاصله بين پاها بعد از هموار و نرماليزه كردن. 76-5شكل 

                                                           
50 Smooth 
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 .[5( ]71-5شكل بستگي آن را محاسبه مي كنيم )سيگنال ، تابع اود هم تخمين پريود .1

كل شبدست مي آيند .  مشتق نقاط گذر از صهر از روينقاط ماكزيمم در سهيگنال اود همبستگي  .2

 مشتق تابع اود همبستگي را نشان مي دهد . (5-78)
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 : تابع اودهمبستگي سيگنال نرماليزه شده مربوط به فاصله بين پاها. 71-5شكل 
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 : مشتق سيگنال اود همبستگي. 78-5شكل 

 

دو نقطه مقدار ماكزيمم  3با توجه به ماهيت راه رفتن ،در يس سيكل راه رفتن سيگنال بدست آمده در مرحله 

اواهد داشت كه يكي در زمان جلو بودن پاي چپ و ديگري در نيم سيكل بعدي و در زمان جلو بودن پاي 

د راه رفتن دو برابر فاصله بين دو ماكزيمم متوالي است . چنان ه راست اتهاق مي افتد . به اين ترتيب پريو
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ن تخمين بهتري از پريود راه رفتتعداد سيكل راه رفتن در يس رشته از تصاوير بيش از يكي باشد ، مي توان 

 . بدست آمده محاسبه كرد ميانگين پريودهايرا بصورت 

 (LGAو تحليل گروه بندي خطي ) (LDA)تحليل جداسازي خط -2-5

استهاده نموده ايم در اين بخش  LGAو  LDAنظر به اينكه در روش پيشنهادي در اين تحقيق از روشهاي آناليز 

 را توضيح اواهيم داد شنايي اين روشهاآجهت 

 LDA( 57(تحليل جداسازي خطي   -2-5-7

س ه ياصط حي است كه به كليه روشهايي اط ق مي شود ك "تحليل جداسازي اطي"به طوركلي عبارت  

تابع جداساز اطي را بر روي وروديها اعمال مي كنند و بر اساس اروجي اين تابع اطي جداسازي انجام مي 

. اين عبارت هم نين به طور ااد براي دسته اي از روشها به كار برده مي شود كه در آنها بدنبال  گيرد

سها را حداكثر و پراكندگي درون در فضاي ويژگيها مي گرديم كه به نحوي پراكندگي بين ك  25انتقالهايي

. در ادامه به منظور  ك سها به حداقل برساند و به اين ترتيب شاني ك سه بندي درست را افزايش دهد

معرفي تحليل جداسازي اطي، به بيان اين تحليل براي حالتي كه تنها دو ك س داشته باشم مي پردازيم و 

 دهيم. تعميم مي هك س حالت چندس ي آن را براي 

 

 

 

 تحليل جداسازي خطي براي دو كلاس   -2-5-7-7

                                                           
51 Linear Discriminant Analysis 
52 Transformation 
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ازي جداس"در حالتي كه در مسئله تنها دو ك س براي جداسازي وجود داشته باشد، تحليل جداسازي اطي به 

موسوم است. همانطور كه پيش از اين خكر شد هدف ما در اين مرحله يافتن جهتهاي در  "23اطي فيشر

 تصوير كردن ويژگيها در اين جهات بهترين تهكيس پذيري بين ك سها حاصل شودفضاي ويژگيها است كه با 

[31 ]. 

بعدي را بر روي يس اط در نظر مي گيريم . به طور منطقي  dبراي شروع ، مسئله تصوير كردن داده هاي 

ي مناسبي بعدي داراي تهكيس پذير dدر اينجا انتظار بر اين است كه حتي با داشتن ويژگيهايي كه در فضاي 

، داده هايي به هم ريخته و مخلوط شده حاصل شود كه جدا  ، با تصوير كردن آنها بر روي يس اط هستند

. هر چند با چرااندن اين اط در جهات مختلف ممكن است  كردن ك سها را به امري مشكل مبدل مي سازد

ر ما هدف مورد نظبي باشند و اين بتوان راستايي را يافت كه داده هاي تصوير شده داراي تهكيس پذيري او

 .مي باشد 

نشان مي دهيم  }n,…,x2,x1x{داريم كه با  2Cو  1Cمختلف متعلق به دو ك س  بعدي dنمونه  nفرض كنيد كه 

 را به فرم رابطه زير نوشت x نمونه ، مي توان يس تركيب اطي از اجزا w. با داشتن بردار 

(5-75) xwy t 

ها بر روي اطي  ixها معادل تصوير شده  iyباشد ، آنگاه از نظر هندسي در يس فضاي دو بعدي ،  1wاگر 

اهميت چنداني ندارد . چيزي كه حاهز اهميت  wقرار دارد. در اينجا اندازه بردار  wهستند كه در راستاي بردار 

ب ماست ، اين است كه نمونه هاي تصوير شده بر روي است. آن ه در اين مرحله مطلو wاست راستاي بردار 

اط به نحوي قرار گيرند كه نمونه هاي مربوط به هر ك س بخوبي قابل جداسازي باشند نه اينكه به هم 

نشان مي دهد.  نمونه ها را در دو راستاي مختلف نتيجه تصوير كردن (79-5شكل ).  ريخته و درهم باشند

 . يس راستا سبب دو راستاي متهاوت دو نتيجه كام  متهاوت حاصل مي شودهمانگونه كه مشخص است با 

                                                           
53 Fisher Linear Discriminant 
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هاي هر دو ك س با هم شده است و راستاي ديگر سبب بهبود تهكيس پذيري بين  نمونهدر هم آميختن 

 . هاي دو ك س مي شود نمونه

 

 هاي نمونهتهكيس پذيري بسيار بهتري بين  ها در دو راستاي مختلف . در شكل سمت راست نمونه: نتيجه تصوير كردن  79-5شكل 

 هاي دايره اي نسبت به شكل سمت چپ قابل مشاهده است. نمونهمربع شكل و 

 

هت ها در آن ج نمونهبر اين اساس مسئله اي كه مطرح است يافتن بهترين جهتي است كه با تصوير كردن 

معيار جدايي بين داده هاي تصوير شده  . يس مي توان اميدوار بود كه نتيجه ك سه بندي مطلوب حاصل شود

در  ونه هانم. به طور شهودي انتظار مي رود كه هر چه فاصله بين ميانگين  فاصله بين ميانگين نمونه ها است

را ميانگين نمونه هاي  imك س هاي مختلف بيشتر باشد جدا كردن آنها راحت تر انجام گيرد. با فرض اينكه 

d  بعدي مربوط به ك سiم در نظر بگيريم كه از رابطه زير بدست مي آيدا 

(5-73) 




iCin
x

i xm
1

 

(n   آنگاه ميانگين نمونه هاي تصوير شده از رابطه زير بدست )تعداد نمونه هاي موجود در اين ك س است

 .  مي آيد
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(5-71) 

i
t

x

t

x

i

mwxw

ym













i

i

Ci

Ci

n

n

1
     

1~

 

 است.  wدر راستاي بردار  imتصوير شده  ~imواضح است كه 

 به اين ترتيب فاصله بين ميانگين هاي تصوير شده عبارت است از

(5-72)  21
t

mmw  21
~~ mm 

. از طرف ديگر براي اينكه تهكيس پذيري ك سها مناسب  كه مي اواهيم اين فاصله تا حد ممكن بزر  باشد

تن داش براي. بنابراين  هم تا حد ممكن كوچس باشد باشد بايستي پراكندگي داده هاي موجود در هر ك س

تهكيس پذيري مناسب بايد نسبت فاصله بين ميانگين ك سها به انحراف معيار يا وارياني داده ها در ك سها 

 . انتظار داريم با برآورده شدن اين معيار نتيجه تا حد امكان بزر  باشد تا بهترين تهكيس پذيري حاصل شود

 . هتري بدست آوريمك سه بندي ب

بعدي به جاي داشتن يس عدد كه نمايش دهنده وارياني است يس ماتريي كووارياني با  dبراي داده هاي 

ها را نشان مي دهد  iix، وارياني  iiاواهيم داشت. عناصر قطر اصلي در ماتريي كووارياني ، ddابعاد 

مستقل باشند   jxو  ix. بنابراين اگر  را نشان مي دهد jxو  ix، كووارياني بين  ijر اصلي ، عناصر هير قط و

ij ماتريي كووارياني براي حالتي كه  برابر با صهر اواهد بود .n  دادهd  بعدي به صورت}n,...,x2,x1x{ 

 آيد.داشته باشيم از رابطه زير بدست مي 

(5-76) 



n

k

t

n 1

))((
1

cov mxmx kk 

 ميانگين داده هاست كه به صورت زير محاسبه مي شود. mدر رابطه فوق 
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(5-71) 



n

k
n

1

1
kxm 

در هر ك س ، معيار با نام پراكندگي را براي داده  ماتريي كوواريانيدر عمل به جاي استهاده مستقيم از 

. ماتريي پراكندگي به شكل زير  است متناسب با ماتريي كوواريانيهاي هر ك س تعريف مي كنيم كه 

 تعريف مي شود:

(5-78) 



n

k

t

1

))(( mxmxS kk 

هم نان كه در رابطه ماتريي پراكندگي مشخص است ، تهاوت آن با رابطه ماتريي كووارياني تنها در يس 

ضريب 
n

1
 داده ها نقشي ندارد . است كه در يافتن جهت تصوير نمودن 

 ام به صورت زير مي باشدiبر اين اساس ماتريي پراكندگي براي داده هاي تصوير شده در ك س 

(5-79) 




iC

t

ky

ikiki mymyS )~)(~(
~

 

(بنابراين 
~~

)(1( 21 SS n  تخميني از وارياني كل داده هاي موجود است كه از روي هم ريختن داده هاي

21.  است هر دو ك س حاصل شده SS
~~

 مربوط به داده هاي تصوير شده  21را پراكندگي درون ك سي كل

 .  مي ناميم

است كه تابع معيار  xtwمطابق آن ه گهته شد در جداسازي اطي فيشر هدف يافتن يس تابع اطي به فرم 

 . زير را ماكزيمم كند

(5-51) 
21

21

SS

mm
~~

~~
)(

2




wJ 

                                                           
54 Total within-class scatter 
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را ماكزيمم مي كند ، همان راستايي را به دست مي دهد كه بيشترين  J(w)ابع معيار اي كه تwدر اينجا 

 .  تهكيس پذيري بر اساس معياري كه پيش از اين گهته شد حاصل شود

را به صورت زير  wSو  iS بدست آوريم دو ماتريي پراكندگي wرا به صهورت تابع صهريحي از  J(w)براي آنكه 

 تعريف مي كنيم

(5-57) 




iCx

t
iii )m)(xm(xS 

 و

(5-55) 21w SSS  

 اواهيم داشت 8در رابطه  3و  7با جايگذاري روابط 

(5-53) 

wSw

wm)(xmxw

mwx)(wmwxwS

i
t

x

t
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t
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t
i
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tt

     

)(     
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1




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







i

i

C
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21بنابر اين  SS
~~

 به صورت زير اواهد بود 

(5-51) .
~~

wSwSS w
t

21  

 ميانگين هاي داده هاي تصوير شده هم روابط به صورت زير برقرار استبطور مشابه براي 

(5-52) 

.                  

                  

)()~~( 22
21

wSw

w)m)(mm(mw

mwmw

B
t

t
2121

t

2
t

1
t





mm

 

 كه در اين رابطه
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(5-56) t
2121B )m)(mm(mS  

را ماتريي پراكندگي درون ك سي مي نامند كه با ماتريي كووارياني مربوط به كل  wSدر روابط فوق 

 ماتريي پراكندگي بين ك سي ناميده مي شود. BSهاي هر دو ك س متناسب است . هم نين  نمونه

 و به فرم زير نوشته مي شود BS و wS را برحسب J(w)تابع معيار 

(5-51) 
wSw

wSw

w
t

B
t

)(wJ 

 را ماكزيمم مي كند بايستي در رابطه زير صدق كند j(w)اي كه تابع معيار  wبردار 

(5-58) wSwS wB λ 

يس مقدار رابت است . به بيان دقيق تر اين مسئله، يس مسئله مقادير ويژه تعميم يافته  كه در اين رابطه 

 wSدار ويژه مربوط به آن مي باشد. در صورتي كه دترمينان ماتريي بر wيس مقدار ويژه و  است كه در آن 

 : مخالف صهر باشد آنگاه مي توان رابطه فوق را به مسئله يافتن مقادير ويژه معمولي تبديل كرد

(5-59) wwSS B
1

w λ 

داده ها در آن راستا تابع  معادل بزرگترين مقدار ويژه همان راستايي است كه با تصوير كردن wبنابراين بردار 

معيار تعيين شده ماكزيمم مقدار اود را اواهد داشت و بر اساس آن بيشترين تهكيس پذيري بين دو ك س 

1C  2وC .حاصل مي شود 
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 تحليل جداسازي اطي براي بيش از دو ك س   -5-2-7-5

در اين حالت نياز است كه  . داشته باشيمك س متمايز  cفرض كنيد كه به جاي دو ك س در حالت كلي 

مسئله جداسازي اطي فيشر را به نحوي مناسب تعميم دهيم كه در برگيرنده اين وضعيت باشد . در حالت 

تابع جداساز اواهيم داشت. به طور مثال براي سه ك س  c-1،  قبلكلي به جاي يس تابع جداساز در مسئله 

بنابراين  ( .51-5)شكل بعدي باشد  5د اكثر مي تواند از داده ها در يس فضاي سه بعدي تصوير داده ها ح

بعدي اواهد بود ، كه در اينجا به طور ضمني  c-1بعدي به يس فضاي  dتصوير كردن داده ها از يس فضاي 

cdاين فرض در نظر گرفته شده است كه    5رابطه ). تعميم ماتريي پراكندگي درون ك سي به فرم-

 . هد بوداوا (31

 

 : تصوير كردن سه دسته از داده هاي سه بعدي در فضاي دو بعدي 51-5شكل 

(5-31) 



c

i
i

1

SSw

 

 عبارت است از iSكه همانند قبل 

(5-37) 




iC

t
i

x

ii )m)(xm(xS 

 ميانگين هر ك س از داد هاست كه بصورت رابطه زير بدست مي آيد imو 
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(5-35) 
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iCi
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n
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را به صورت زير  TS، و يس ماتريي پراكندگي كلي ،  m، در ابتدا يس بردار ميانگين كلي ،  BSبراي تعميم 

 تعريف مي كنيم

(5-33)  




x

mxm
c

i

iin
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1
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 و

(5-31)  

x

m)m)(x(xS
t

T 

 به اين ترتيب اواهيم داشت

(5-32) 
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.  ( ، قسمت دوم اين رابطه را ماتريي پراكندگي بين ك سي مي ناميم32-5رابطه ) لدر قياس با بخش او

 مجموع ماتريسهاي پراكندگي بين ك سي و درون ك سي است. TSبنابراين ماتريي 

(5-36) 



c

i

t
iiiB nS

1

))(( mmmm 

 و بنابراين
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(5-31) BwT SSS  

 تابع مجزاساز انجام مي گيرد. c-1بعدي به وسيله  c-1فضاي بعدي به يس  dتصوير كردن از يس فضاي 

(5-38) 1,...,2,1             ciy t
ii xw 

c-در  dبا ابعاد  Wستونهاي ماتريي  iwدر نظر بگيريم، و بردارهاي  yها را به صورت عناصر يس بردار  iyاگر 

 ه فرم زير نوشتباشند آنگاه معادله تصوير كردن داده ها را مي توان به صورت يس رابطه ب 1

(5-39) xWy
t 

بعدي تصوير  c-1در فضاي  n,…,y2,y1yبه صورت نمونه هاي  n,…,x2,x1xبعدي  dبوسيله اين رابطه نمونه هاي 

 . بنابراين با تعريف  مي شوند

(5-11) 
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iCyi
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n ~

1~ ym 
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 و
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 همانند حالتي كه دو ك س داشتيم مي توان نشان داد كه 

(5-11) WSWS w
t

w 
~
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 و

(5-12) WSWS B
t

B 
~

 

اين روابط چگونگي تصوير شدن ماتريسهاي پراكندگي درون ك سي و بين ك سي را در فضايي با ابعاد كمتر 

به گونه اي است كه نسبت  W. اما آن ه كه ما به دنبال آن هستيم يافتن ماتريي انتقال  ان مي دهدنش

يس  . ماتريي پراكندگي بين ك سي را به ماتريي پراكندگي درون ك سي ، از براي جهات ماكزيمم شود

يژه صل ضرب مقادير ومعيار اسكالر ساده براي پراكندگي ، دترمينان ماتريي پراكندگي است. دترمينان حا

. با استهاده از  يس ماتريي است و بنابراين حاصل ضرب واريانسها در جهات اصلي پراكندگي داده ها است

 اين موضوع تابع معيار را به فرم زير بدست مي آوريم

(5-16) 
WSW

WSW
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w
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)( 

كند ، كار دشواري است. اما اوشبختانه  را ماكزيمم J(W)اي كه تابع معيار  Wبه نظر مي رسد كه مسئله يافتن 

مدنظر ، بردارهاي ويژه  Wمي توان آن را به نحوي تييير داد كه راه حل نسبتا ساده باشد. ستونهاي ماتريي 

 معادل بزرگترين مقادير ويژه در رابطه زير هستند

(5-11) iwiiB λ wSwS  

ن مقادير ويژه معمولي تبديل كرد و يا بجاي آن مي توان كه همانند قبل مي توان آن را به يس مسئله يافت

 مقادير ويژه معادله مشخصه زير را محاسبه كرد

(5-18) 0 wiB SS  

 و س ي معادله 

(5-19) 0)(  iwiB wSS  
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و كنار هم قرار دادن ها  iw. به اين ترتيب با يافتن  ، حل كرد iwرا به طور مستقيم براي يافتن بردار هاي ويژه 

 .  بدست مي آيد Wآنها به صورت ستوني در يس ماتريي 

، انتظار داريم كه در مرحله ك سه بندي نتيجه بهتري  Wدر آار با تصوير كردن داده ها به وسيله ماتريي 

 يده ع پي. البته اين نكته را بايد در نظر گرفت كه چنان ه داده ها در فضاي ويژگيها داراي توزي حاصل شود

اي باشند ممكن است استهاده از روش تحليل جداساز اطي نه تنها نتيجه مطلوبي نداشته باشد بلكه سبب 

تداال بيشتر داده ها شود و ك سه بندي را دشوارتر كند. بنابراين استهاده از اين تكنيس و درصد موفقيت 

. با اين حال اين تكنيس يكي از شنااته  ا داردآن وابستگي زيادي به نوع داده ها و نحوه پراكندگي آنها در فض

 شده ترين روشها براي بهبود ك سه بندي مي باشد .

 

 55(LGA)تحليل گروه بندي خطي    -2-5-2

هدف تقسههيم داده ها در تعدادي زير مجموعه همگن اسههت به طوريكه داده  26در تحليل هاي اوشههه بندي

جنبه هاي از پيش تعيين شده داراي مشخصه هاي مشتركي هايي كه در هر دسته قرار مي گيرند از براي 

باشهند . در مورد داده هايي كه در فضهاي دو بعدي يا سه بعدي قرار دارند ، چشم انسان مي تواند به اوبي 

اوشهههه هاي مختلف داده ها را از هم تميز دهد . الگوريتمهايي نيز وجود دارند كه براي اين مقصهههود مورد 

است كه در آن داده  21ميانگين kيرند . يكي از الگوريتمهاي معروف در اين زمينه ، روش استهاده قرار مي گ

ها در داال كره اي قرار مي گيرند كه فاصهههله كمتري تا مركز آن كره دارند . در اين روش هدف به حداقل 

در بر مي  رساندن يس تابع هزينه است كه مجموع مربعات فواصل داده هاي هر اوشه تا مركز آن اوشه را

مي گويند . پر  28گيرد . مجموعه اي كه شهامل همه جوابهاي ممكن براي اين مسئله است را فضاي پاسخها

                                                           
55 Linear Grouping Analysis 
56 Clustering 
57 K-means 
58 Solution Space 
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واضههح اسههت كه اندازه اين مجموعه با افزايش تعداد داده ها ، ابعاد و تعداد اوشههه ها به صههورت نمايي و با 

 [. 37شيب تندي افزايش مي يابد ]

الگوريتمي اسهههت كه در آن هدف دسهههته بندي داده ها حول اطوط يا  ( ،LGAتحليل گروه بندي اطي )

معرفي  5116و همكارانش در سال  Van Aelstاست و نخستين بار توسط  29صههحاتي در فضهاي چند بعدي

[. كاربرد اين الگوريتم زماني است كه داده هايي كه در يس دسته قرار مي گيرند در فضا ، سااتاري 35شد ]

 (.(57-5شكل )) اطي داشته باشند

 

 

 : نمايش دسته اي از داده ها با توزيع اطي در فضاي دو بعدي 57-5شكل 

 

تابعي كه بايد مينيمم شود مجموع مربعات فواصل عمودي داده ها تا اط يا صهحه نماينده اين داده  LGAدر 

داشته باشد ، اين ( . هر چند اگر پراكندگي داده ها در فضا سااتار اطي ن(55-5شكل )ها در فضها اسهت )

معيار ديگر مناسهب نخواهد بود . براي اندازگيري فاصههله عمودي در اين الگوريتم از ماتريي پراكندگي داده 

 ها بهره گرفته مي شود .

                                                           
59 Hyper plane 
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 : فاصله عمودي يس داده تا يس اط و تهاوت آن با فاصله اطي  55-5شكل 

 

 LGAمعرفي    -2-5-2-7

. به اين  61ت اسهت از دسهته بندي داده ها در اطراف صههحاتي در فضا( عبارLGAتحليل گروه بندي اطي )

براي يافتن صهههحه اي كه مجموع مربعات فواصههل متعامد هر داده تا صهههحه  67منظور از رگرسههيون متعامد

 نماينده آن را مينيمم مي كند استهاده مي شود .

م داده ها ، با مينيمم كردن مجموع مربعات ميانگين را در نظر بگيريد . در اين الگوريت kدر ابتهدا الگوريتم  

اوشهه كروي گروه بندي مي شوند . تابع هزينه اي كه براي اين منظور مورد استهاده  kبراي هر اوشهه در 

 قرار مي گيرد عبارت است از 

(5-21) 
 


k

i

n

j

ij
T

ijij mxmxz

1 1

)()( 

                                                           
 اط اواهيم ، ر گرفتن فضهاي سهه بعدي بيان مي شهود ، با اين وجود بايسهتي توجه كرد كه در فضاي دو بعدي به جاي صهحهه با در نظحواكه صهه 61

از اين به بعد به به طور كلي جاي تمام اين  مورد استهاده قرار مي گيرد . hyper planeداشهت . بطور كلي براي فضهاي دو ، سه و  بزرگتر از سه ، واكه 

 هحه را به كار مي بريم مگر آنكه به طور دقيق نياز به اشاره به نوع آن باشد .موارد واكه ص
61Orthogonal Regression 
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مراكز كره ها  imبعدي و  dما در فضاي  نمونه هاي jxتعداد نمونه ها ،  kتعداد داده ها ،  n (21-5رابطه )در 

ام باشد و در هير اين iام متعلق به اوشه jبرابر يس است اگر داده  ijz،  (21-5رابطه )هسهتند . هم نين در 

 ((27-5رابطه )صورت مقدار آن برابر صهر اواهد بود )

(5-27) 
 ام باشدiام متعلق به اوشه jاگر نمونه 

 ام نباشدi ام متعلق به اوشهjاگر نمونه 





0

1
ijz 

ميانگين يس الگوريتم بازگشهههتي مورد  kبه منظور به مينيمم كردن تابه هزينه معرفي شهههده ، در الگوريتم 

 استهاده قرار مي گيرد :

 زيرمجموعه نا تهي به صورت دلخواه تقسيم مي شوند . kدر مرحله نخست داده ها ، در  .7

 داده هاي مربوط به آن محاسبه مي شود .براي هر زير مجموعه ميانگين  .5

هر داده به زير مجموعه اي نسهبت داده مي شود كه كمترين فاصله را از ميانگين آن داشته باشد و  .3

 محاسبه مي شود . (21-5رابطه )

آنقدر تكرار مي شههوند تا همگرايي حاصههل شههود . مراحل فوق را چندين بار و براي تقسههيم  3و  5مراحل 

( انجام داده و نتيجه اي كه كمترين مقدار مجموع مربعات را داشههته باشههد به 7ه متهاوت )گام بنديهاي اولي

 عنوان پاسخ نهايي پذيرفته مي شود . 

ت ش براي يافتن صهحاتي در فضا است كه فاصله عمودي نمونه ها تا اين  LGAميانگين ، در  kدر مقايسه با 

( و يس رابت iaرا با بردار عمود بر آن ) iHروابط ، هر صهحه  صههحات مينيمم باشهد . براي نمايش پارامتري

(ib نشان مي دهيم . بنابراين فاصله عمودي هر نمونه )ix  تا صهحهiH : برابر است با 

(5-25) )(),(2 bxaHxd j
T
iijO  

 عبارت است از : LGAو بر اين اساس تابع هزينه براي 
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(5-23) 
 

k

i

n

j

ijO Hxd

1 1

2 ),( 

( موسههوم اسههت . براي مينيمم كردن اين تابع ROSS) 65 مجموع مربعات عمودي باقيماندههزينه به  اين تابع

 ميانگين مورد استهاده قرار گرفت به كار مي رود : kهزينه روشي مشابه با آن ه در مورد الگوريتم 

 زيرمجموعه ناتهي به صورت دلخواه از داده ها ، ايجاد مي شود . kابتدا  .7

ز زير مجموعه هاي داده شده براي هر زير مجموعه ، صهحه اي كه بهترين انطباق را بر با اسهتهاده ا .5

 داده هاي آن زير مجموعه داشته باشد محاسبه مي شود .

فاصهله عمودي هر نمونه تا صهحات بدست آمده در مرحله قبل محاسبه و نمونه به زير مجموعه اي  .3

 ه باشد نسبت داده مي شود .كه كمترين فاصله را با صهحه مربوط به آن داشت

آنقدر تكرار مي شوند تا پاسخ بدست آمده همگرا شود . اين كار چندين بار و هر  3و 5همانند قبل ، مراحل 

بهار با انتخاب زير مجموعه هاي اوليه مختلف انجام مي گرفته و در نهايت پاسهههخي كه تابع هزينه كمترين 

 انتخاب مي شود . مقدار را داشته باشد به عنوان پاسخ تهايي

براي يافتن صههههحه اي كه بر روي يس زير مجموعه از داده ها بهترين انطباق را داشهههته باشهههد ، از روش 

 رگرسيون متعامد استهاده مي كنيم .

بعدي ، با  dمجموعه داده ها در فضهههاي  nx, … ,2x, 1xبراي توضهههيح روش رگرسهههيون متعامد فرض كنيد 

 معادل با مقادير ويژه  de, … ,2e, 1eگر بردار هاي ويژه اين ماتريي را با باشهههند . ا Sمهاتريي پراكندگي 

0d…  21 نشان دهيم ،آنگاه 

(5-21) 



n
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i
T bxa

1

)(min  arg 

                                                           
62 Residual Orthogonal Sum of Squares (ROSS) 
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deaدر اين رابطه    1، كوچكترين بردار ويژه ماتريي پراكندگي با قيدa  است وxeb T
d  كهx 

 مقدار ميانگين داده ها مي باشد .

آشنا هستند ، مشخص است كه رگرسيون متعامد و به  (PCA63در اينجا براي آنهايي كه با تحليل اجزا اصلي )

بعدي  d است كه نزديس ترين فاصله را با داده هاي اصلي در فضاي d-1دنبال بردن داده ها به فضايي با ابعاد 

در  61اجزا اصلي d-1بعدي با استهاده از  d-1داشهته باشهند . اين كار معادل تشهكيل يس مجموعه بردار پايه 

PCA  و عمود بر آارين جزء اصلي و تصوير كردن داده ها در اين فضايd-1  . بعدي است 

كه تا از ماهيت ماتريي  و رگرسهههيون متعامد ، اين امكان را در ااتيار ما قرار مي دهد PCAاين رابطه بين 

با انجام مراحل  LGAپراكندگي و توانايي آن در تهسير سااتار داده ها استهاده كنيم . به اين ترتيب الگوريتم 

 زير انجام مي گيرد :

زيرمجموعه ناتهي است ، بطوري كه در هيچ از زير مجموعه ها  kاين مرحله شامل تقسيم داده ها به  .7

ه هاي ديگر وجود نداشته باشد . براي هر كدام از اين زير مجموعه ها صهحه اي عضو مشترك با زير مجموع

 كه بر آن منطبق مي شود محاسبه مي شود .

مربع فاصهله عمودي تمام داده ها با هر كدام از صههحات بدسهت آمده ، محاسبه شده و هر داده به  .5

اين گروه بندي جديد صهحات  صههحه اي كه به آن نزديس تر اسهت نسبت داده مي شود . س ي بر اساس

 منطبق بر هر گروه محاسبه مي شود .

زماني كه پاسههخ همگرا شههود يعني زير مجموعه هاي بدسههت آمده براي دو تكرار متوالي  5مرحله  .3

 تييير نكند ، تكرار مي شود . 

 سخچندين با تكرار مي شود و پاسخي كه كمترين مجموع مربعات را دارد به عنوان پا 3تا  7مراحل  .1

 نهايي انتخاب مي شود .

                                                           
63 Principal Component Analysis 
64 Principal Components 
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 فصل سوم

و ارائه  Leeبهبود روش 

 يك روش جديد
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 مقدمه -8-7

را با در نظر گرفتن پايگاه اط عاتي  [55]و همكارانش  Leeدر اين فصل در ابتدا ويژگيهاي بكار رفته در روش 

CASIA ه اين روش ، قابليت مورد مطالعه قرار مي دهيم . همانطوري كه اواهيم ديد ويژگيهاي اسههتهاده شههد

اوبي براي شناسايي الگوهاي راه رفتن از يكديگر ندارند . در روش پيشنهادي در اين تحقيق اقدام به اص ح 

ويژگيهاي موجود نموده و با اصه ح اين ويژگيها و شهيوه اسهتهاده از آنها در ك سه بند پيشنهادي ، عملكرد 

ايان اين فصل براي هلبه بر مشكل تييير در پوشش و ظاهر فرد سيستم بازشناسي را بهبود اواهيم داد . در پ

، كه سهبب افت قابل توجه موفقيت در سيستمهاي بازشناسي مبتني بر راه رفتن مي شود الگوريتم جديدي 

 را اراهه اواهيم داد .

 

 Leeبهبود روش  -8-2

سعي ما بر اين است  را مورد مطالعه قرار مي دهيم . Leeويژگيهاي استهاده شده در روش در اين بخش 

ا يژگيهاي ديگر عملكرد اين الگوريتم رو نحوه اسههتخراج كه با كنار گذاشههتن ويژگيهاي هير مورر و تييير

 .در امر بازشناسي بهبود دهيم
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 [22]و همكارانش  Leeآناليز ويژگيهاي مورد استفاده در روش    -8-2-7

همي است كه در موفقيت الگوريتم نقش تعيين كننده ، از عوامل م شناسايي انتخاب ويژگيها در يس الگوريتم

ي تحت بررس پترندارد. ويژگيها بايد به نحوي انتخاب شهوند كه به بهترين صهورت نمايش دهنده مشهخصه 

 ار رفتههاي بك. بنابراين ويژگي محاسهباتي به سيستم تحميل مي كند هزينه ايباشهند. محاسهبه هر ويژگي 

. از سوي ديگر، استخراج هر ويژگي به  دنميل شهده به سيستم را داشته باشبايد ارزش هزينه محاسهباتي تح

مي باشد . لذا اضافه كردن هر ويژگي موجب وارد شدن نويز مربوطه به سيستم  از نويز همراه بادلايل متعدد 

د ارودر تشخيص الگوها . بر اين اساس مي تواند از كيهيت سهيسهتم شناسايي بكاهد  ه در نتيجهمي گردد ك

لزوما به معني بالاتر رفتن درصد موفقيت سيستم نخواهد بود و حتي اين اطر  مختلف الگو كردن ويژگيهاي

نويز ، نه تنها نتيجه مدنظر  قدري وجود دارد كه با وارد شههدن يس ويژگي جديد به سههيسههتم به دليل ورود

ايد اطر در زمان انتخاب ويژگيها ب. به همين ا داشته باشدحاصل نشود بلكه تارير منهي بر روي نتيجه نهايي 

دقت لازم لحاظ شهود تا از تارير مثبت ويژگي انتخاب شده اطمينان حاصل شود و از طرف ديگر سود حاصل 

. با اين توضيح در  از ويژگي ، ارزش هزينه محاسهباتي و زمان صهرف شهده براي استخراج آن را داشته باشد

و همكارانش مي پردازيم تا ميزان  Leeروش اراهه شده به وسيله  ادامه به بررسهي ويژگيهاي استهاده شده در

تارير هر كدام از ويژگيهاي بكار رفته در اين روش را بر درصهد موفقيت الگوريتم در شناسايي افراد به صورت 

 . تكي و در تركيب با ساير ويژگيها مشخص كنيم

براي بدسهت آوردن مشهخصه راه رفتن هر فرد و همكارانش اراهه كرده اند از چهار ويژگي  Leeدر روشهي كه 

، كه مراحل اسههتخراج هر كدام به  vSMو  hFP  ،vFP  ،hSMاسههتهاده شههده اسههت. اين ويژگيها عبارت بودند از 

از جمع بستن بر روي سطرهاي تصوير )ماتريي( اات ف بين  hFP.  توضهيح داده شد (5فصهل )تهصهيل در 

دادن بردارهاي بدست آمده از هر فريم اات ف در يس سيكل راه رفتن  فريم كليدي با فريمهاي ديگر و قرار

محاسهبه مي شهد با اين تهاوت كه عمل جمع بستن بر روي  hFPمشهابه با  vFPدر كنار هم حاصهل مي شهد. 

، كه از محاسبه اات ف دونيم  vSMو  hSM الگوي. و در نهايت دو  سهتونهاي تصوير اات ف انجام مي گرفت

 بدست مي آيند.  vFPو  hFPرفتن در سيكل راه 
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انجام بازشهناسهي به وسهيله هركدام از اين ويژگيها به صهورت تكي مي تواند نشان دهنده ميزان مشاركت و 

 توانايي هر كدام از اين ويژگيها در موفقيت الگوريتم باشد .

انش توانايي يكساني در و همكار Leeويژگيهاي معرفي شده در الگوريتم  نتايج بدسهت آمده نشهان ميدهد كه

بيشههترين توانايي را در ايجاد تمايز بين افراد  vFP. بر مبناي نتايج بدسههت آمده  ايجاد تمايز بين افراد ندارند

، تا حد زيادي در شناسايي افراد ضعيف  vFPو  hFPدر مقايسه با  vSMو  hSM. دو ويژگي  hFPدارد ، بعد از آن 

 عمل كرده اند.

ار ديگر نيز مشاهده كنيم ب سهيستم شناساييويژگيهاي مورد اسهتهاده را بر عملكرد  متقابل ربراي اينكه تاري

و هم نين تركيبي از هر چهار ويژگي  vSMو  hSMو تركيب  hFP و vFPبازشههناسههي را با اسههتهاده از تركيب 

 انجام مي دهيم .

اسهتهاده  vFPو  hFPنها از دو ويژگي ، نسهبت به زماني كه ت كه هر چهار ويژگي به كار گرفته شهونددر زماني 

نه تنها  hSMو  vSMشاهد هستيم . بنابراين وارد كردن دو ويژگي  نرخ شناساييكاهش نسبي را در مي شود ، 

كمكي به امر بازشناسي نمي كند بلكه با وارد كردن اط عات نويزي به سيستم از عملكرد سيستم مي كاهد . 

اضافي به سيستم مي شود ، بدون آنكه بهره اي حاصل شود . بر اين  به ع وه سهبب تحميل شدن محاسبات

 vFPو  hFP از سيستم شناسايي حذف و تنها از ويژگيهاي را hSMو  vSMپيشنهاد مي شود تا ويژگيهاي  اساس

 ا نمي كندتنزل پيدعملكرد سيستم  نيم . همانطوريكه نشان اواهيم داد با اين تييير ،در الگوريتم استهاده ك

 .  مورد مطالعه قرار مي دهيمرا   vFPو  hFP ويژگيهاي بر اين اساس ، در ادامه تنها .

 استفاده از فريمهاي متوالي   -8-2-2

، براي بدسههت آوردن ويژگيهاي  [55] در الگوريتم اود Leeهمانطوركه در بخش قبل به آن اشههاره شههده ، 

ف بين يس فريم كليدي )مبنا( با ساير فريمهاي موجود حركتي فرد ، اساس كار را بر مبناي استهاده از اات 

 ( .(7-3شكل)) مي دهددر يس سيكل راه رفتن قرار 
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 ( : محاسبه اات ف بين فريم كليدي و ساير فريمها.7-3شكل )

 

در الگوريتم مذكور به عهده دارد . با توجه به اهميت انتخاب اين  حسهاسي رابه واقع اين فريم كليدي نقش 

و وابسههتگي ويژگي هاي اسههتخراج شههده به اين فريم ، به اوبي مي توان درك كرد كه  Leeر روش فريم د

اين فريم مي تواند تارير منهي زيادي در نتايج بدست آمده نهايي بگذارد . و همراه با اطاي انتخاب نادرست 

ي اين روش در نظر حسههاسههيت اين روش به انتخاب فريم كليدي را مي توان به عنوان يس امتياز منهي برا

 گرفت .

ر ، اين امكان را كه د تصوير برداري شده است از راه رفتن افراد رشته ويدهويي كهماهيت گسسته فريم هاي 

راه رفتن كه مي تواند همان  سيكلمشخص در  حالت، فريم گرفته شده از يس راه رفتن دو سهيكل متهاوت 

د زيادي افزايش مي دهد . اين مسئله براي ساير فريمها نيز فريم كليدي باشهد ، دقيقا مشهابه نباشند را تا ح

صهادق اسهت . از سهوي ديگر ، نويزي بودن تصهاوير باينري ، كه به دلاهل متعددي كه پيش از اين خكر شد 

ور مثال بطممكن اسهههت اتهاق بيهتد ، مي تواند در الگوريتم تعيين فريم كليدي باعث بروز اشهههتباه شهههود . 

چپ جلو است يا پاي چپ با اضافه شدن ناحيه اضافي به تصوير كهش مي تواند مشكل  ص اينكه پاييتشهخ

 ايجاد كند .

و اات ف موجود بين آنها را براي دو  Leeدو فريم كليدي تشهخيص داده شده توسط الگوريتم ( 5-3شهكل )

گيها ، مي تواند سهيكل متهاوت نشهان مي دهد . وجود اين اات ف و تارير آن بر مراحل بعدي استخراج ويژ

 سبب كاهش درصد موفقيت كار شود .
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 : تهاوت در دو فريم كليدي براي دو سيكل مختلف مربوط به يس شخص. 5-3شكل 

 

به فريم كليدي و متعاقبا كاهش ارر اطاهاي به وجود آمده در مراحل  شناسايي براي رفع وابسهتگي سيستم

هاي كليدي انتخاب شده در سيكلهاي متهاوت راه رفتن به مختلف الگوريتم كه در ارر عدم تطابق كامل فريم

وجود مي آيند ، مي توان ايده اسههتهاده از اات ف بين فريمهاي متوالي در يس سههيكل راه رفتن را به جاي 

اسههتهاده از اات ف بين فريم كليدي و سههاير فريمها مطرح كرد . با انجام اين كار وابسههتگي الگوريتم به يس 

بدست آوردن اات ف بين داده  . از سوي ديگرد مي روكل مراحل استخراج ويژگي از بين  فريم مشخص در

تيييرات ديناميكي حاكم بر فرآيند راه رفتن را نشان  هاي متوالي در يس رشته از داده هاي گسسته به نوعي

ر يييرات فريمها دمي دهد . لذا در ادامه تحقيق به طور مشخص بجاي استهاده از فريم كليدي براي مقايسه ت

در اينجا نيز براي اينكه  يس سههيكل راه رفتن از اات ف سههيلوهت در فريمهاي متوالي اسههتهاده مي كنيم .

بتوان در مراحل بعدي ويژگيها بدست آمده را با هم مقايسه كرد نياز است كه نقطه شروع سيكلهاي مختلف 

كه در آن فاصله بين پاهاي فرد بيشترين  را ، فريمي Leeبا هم يكسان باشند . به اين منظور همانند الگوريتم 

فاصهههله را از هم دارند و پاي چپ در جلو قرار دارد به عنوان فريم آهازين هر سهههيكل راه رفتن در نظر مي 

 گيريم .
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با اسهههتهاده از  رابا انتخاب فريم آهازين در طول يس سهههيكل راه رفتن ، اات ف هر فريم با فريم بعدي آن 

تعداد فريمهاي موجود در  nام ،  tفريم در لحظه I(x,y,t) ،  (7-3)بدسهههت مي آوريم . در رابطه ( 7-3رابطه)

 nاست . به اين ترتيب با داشتن  t+1و فريم لحظه  t اات ف بين فريم لحظه D(x,y,t)يس سهيكل راه رفتن و 

از اات ف بين فريمها اي نه نمو (3-3شكل )فريم اات ف اواهيم داشت .  n-1فريم در هر سيكل راه رفتن 

 نشان مي دهد . براي رشته هاي ويدهويي را

 

 اات ف بين فريمهاي متوالي . : 3-3شكل 

 

 روشمشابه .  نمود ي حاشيه اياهالگو به اسهتخراج مي توان اقدامبا بدسهت آمدن فريم هاي اات ف متوالي 

Lee افقي الگوي حاشيه اي (hFPبا تصوير كردن هر ماتريي )  فريم( اات ف ، در راستاي افقي )جمع بستن(

( با تصههوير كردن ماتريي اات ف در راسههتاي عمودي )جمع vFPعمودي )الگوي حاشههيه اي  بر روي سههطرها( و

 ند .نروش محاسبه اين الگوها را بيان مي ك (3-3( و )5-3روابط )روي ستونها( بدست مي آيد .  بستن بر

(3-7) 1-1,2,…,nt=      )1,,(),,(),,(  tyxItyxItyxD 

(3-5) 
x

h tyxDtyFP ),,(),( 

(3-3) 
y

v tyxDtxFP ),,(),( 

ابعاد يكي از آنها برابر با  اسههتخراج مي شههود كهدو بردار  فريمهاي متوالي ، هر ماتريي اات ف از با اين كار

. اين كار را براي  تعداد سههطرهاي ماتريي اات ف و ابعاد ديگري به تعداد سههتونهاي ماتريي اات ف اسههت
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تس تس فريمهاي اات ف انجام مي دهيم و بردارهاي بدست آمده را به ترتيب در كنار هم قرار مي دهيم . با 

 . بدست مي آيد (1-3شكل )به صورت سيگنالهاي دو بعدي مطابق  vFPو  hFPانجام اين كار دو الگوي 

 

 و عمودي )راست(: نمونه هايي ار الگوي حاشيه اي افقي )چپ(  1-3شكل 

 hSMمشخص شدن اين مطلب كه دو ويژگي  ه در از بررسي تارير ويژگيها وبا در نظر گرفتن نتايج بدست آمد

كمكي به بهبود عملكرد سهيسهتم نمي كنند ، در اين مرحله از محاسبه اين دو ويژگي صرفه نظر مي  vSMو 

 كنيم .

 رفتن ، ميانگين ويژگيهاي مربوط به سيكلهاي مختلفدر هر سيكل راه  vFPو  hFPپي از استخراج دو ويژگي 

داشته باشيم . اما در اين مرحله به  vFPو  hFP تخمين مناسبي از ويژگيهايمحاسهبه مي كنيم تا  راه رفتن را

ممكن است متهاوت باشد ، انجام ميانگين گيري با مشكل مواجه  راه رفتن دليل اينكه طول سيكلهاي مختلف

 تعداد با ويژگيهاي بدسهههت آمده كه برابرليزه كردن زماني نياز اسهههت تا ابعاد نوعي نرمابه  لذامي شهههود . 

كار مي توان  فريمهاي موجود در سهيكل راه رفتن است ، با هم برابر شود . گزينه ديگري كه براي انجام اين

ا طول نامساوي اسهت كه براي مقايسهه سيگنالهايي ب DTW62پيشهنهاد كرد ، اسهتهاده از الگوريتمهايي نظير 

پايگاه اسههتهاده مي شههوند . در اينجا با بررسههي تعداد فريمهاي موجود براي سههيكلهاي متعدد راه رفتن در 

فريم  52فريم براي هر سيكل راه رفتن بدست آمد . بنابر اين ما طول متوسط  52موجود ، ميانگين  اط عاتي

كه طولي بيشتر از  vFPو  hFPماتريسهاي ،  66ري مجددبراي يس سيكل راه رفتن را انتخاب و با انجام نمونه گي

                                                           
65Dynamic Time Warping 
66 Resampling 
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عمليات يكسان سازي طول ويژگيها  به اين ترتيب . رسانيم فريم مي 52 ند بهفريم و يا كمتر از آن را دار 52

 انجام مي گيرد . vFPو  hFPبر روي 

اقدام به  با يكسههان شههدن طول ويژگيهاي بدسههت آمده در سههيكلهاي مختلف مربوط به يس فرد مي توان

به عنوان براي هر شخص  vFP ماتريي و يس hFP ماتريي شكل تنها يس نميانگين گيري از آنها كرد و به اي

 .  ويژگيهاي مدل كننده راه رفتن شخص استخراج مي گردد

(3-1) 

n

FP

FP

n

h

h


 1i

i 

 

(3-2) 

n

FP

FP

n

v

v


 1i

i 

 

ام  iويژگيهاي استخراج شده براي سيكل  v iFPو  h iFP موجود ، وتعداد سيكلهاي  m ( ،2-3( و )1-3روابط )در 

 هستند . انجام اين مراحل هم در مرحله آموزش سيستم و هم در مرحله آزمايش ، مورد نياز است .

ه و باز شناسي سيستم را با استهاد شرزيابي ويژگيهايي كه به اين روش اسهتخراج شده اند فرايند آموزابراي 

 . قرار مي دهيممقايسه  مورد Leeيها انجام داده و نتايج را با ويژگيهاي مورد استهاده در روش از اين ويژگ

بررسي نتايج بدست آمده ، نشان دهنده اين مطلب است كه ، استهاده  همانطور كه در فصل بعد اواهيم ديد

ت هبود نسبي در درصد موفقياز اات ف بين فريمهاي متوالي براي استخراج ويژگيها ، ع وه بر اينكه باعث ب

الگوريتم مي شود ، بلكه پايداري بهتر نتايج را نيز سبب مي شود ، به اين معني كه نتايج بدست آمده در هر 

 تقريبا مشههابه CASIAدر پايگاه داده  nm-06و  nm-05دو مرحله آزمايش الگوريتم براي هر دو رشههته تصههاوير 

 اين اات ف مشهودتر است . Leeدر الگوريتم  كههستند و اات ف چنداني ندارند در حالي
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اسهههتهاده از  vFPو  hFPويژگيهاي  ماتريي به اين ترتيب مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه در محاسهههبه

 اات ف بين فريمهاي متوالي موررتر از اات فات بين يس فريم رابت با ساير فريمها است .

 

 FPvو  FPhاستفاده از مشخصه هاي آماري    -8-2-8

از نظر  ، اگر چه انجام گرفته است Leeمطابق با آن ه در روش  vFPو  hFP مقايسه مستقيم ماتريسهاي ويژگي

 ريمف تعيين دقيق مهمترين اين معايب اين است كه . به همراه دارد ولي معايبي مي باشد سهاده محاسهباتي

 است .مقايسه ويژگيها بسيار كليدي  آهازين در

و همكارانش ، فريم آهازين هر سيكل راه رفتن را كه به  Lee،  (5فصل ) روش معرفي شهده در براي مثال در

عنوان فريم كليدي هم در نظر گرفته اند ، فريمي تعيين مي كنند كه پاها بيشترين فاصله را از هم داشته و 

اه پايگبه چپ در  پاي چپ جلو باشد . براي مشخص كردن اين فريم هم به دليل حركت افراد از سمت راست

مورد اسهتهاده پايين تر بودن پاي چپ از پاي راسهت را در تصاوير م ك قرار مي دهند . اما در تصاوير  داده

، تشهخيص اين كه كدام پا در جلو قرار گرفته است با اطا  اطاي ناحيه بنديموجود ممكن اسهت به دليل 

د و به جاي حركت از راسههت به چپ در جهت از طرف ديگر اگر جهت حركت فرد تييير كن . درسههت نباشههد

 مخالف و از چپ به راست حركت كند ، الگوريتم با مشكل مواجه اواهد شد .

اشهاره شهد ، طول سهيكلهاي مختلف به دليل تييير در سرعت راه رفتن فرد  چنانكه پيش از اين ، هم نين

نياز است كه طول آنها با هم يكسان  (vFPو  hFPممكن اسهت متهاوت باشهد . براي مقايسه مستقيم ويژگيها )

 انجام گيرد تا ابعاد ماتريي باشههد . براي يكسههان كردن طول ويژگيها بايسههتي عمليات نمونه گيري مجدد

از پيش تعيين شهده برابر شود . انجام اين عمليات باعث حذف بخشي از اط عات موجود در ابعاد ويژگيها با 

به سيستم مي شود . اين تاريرات  اط عات نا دقيقيورود  موجب او ي ي اسهتخراج شهده اواهد شهدويژگيها

 جزء ماهيت خاتي اين دسته عمليات مي باشد و در صورت استهاده اجتناب ناپذير است .
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اين ويژگيها كه  61براي نمايه هاي ، vFPو  hFPبراي رفع اين مشكل ، مي توان به جاي به كار بردن مستقيم 

صه هاي آنها باشد را به كار برد . براي مثال مشخصه هاي آماري ، تبديل فوريه و به نوعي در برگيرنده مشخ

يا انواع تبديل هاي ديگري كه براي انتقال به فضاي فركانسي مورد استهاده قرار مي گيرند از جمله روشهايي 

 است كه مي توانند به اين منظور استهاده شوند . 

پيشهنهاد ما اسههتهاده از ميانگين ارزش  نگين داده ها اسههت .ميايس مجموعه معروف ترين مشهخصهه آماري 

 hFP ويژگي ماتريسهاي . در واقع ميانگين هر سطر ازبه عنوان بردارهاي ويژگي مي باشد  vFPو  hFPسطرهاي 

بردار يس  يس، به صهههورت  vFPو  hFPبدسهههت مي آوريم . به اين ترتيب هر ماتريي  را در طول زمان vFPو 

تناظر بردار ميانگين م.  تبديل مي شوداوي با تعداد سطرهاي ماتريسهاي اوليه د درايه هايي مسستوني با تعدا

بردارهاي ويژگي  .مي ناميم  vMFP را vFP دار اسههتخراج شههده از ماترييبر طور مشههابهو به  hMFPرا با  hFPبا 

ن اي ، نرماليزه مي كنيم .مقدار ميانگين و تقسههيم كردن بر مقدار انحراف معيارش  بدسههت آمده را با حذف

 پيشنهاد با توجه به بهبود نتايج تجربي حاصل شده از آزمايشات داده شده است .

 م چنين كاريبردار ويژگي اواهيم داشت . براي بررسي ميزان تارير انجا با انجام اين كار براي هر شخص دو

ه وسيله تس تس ويژگيهاي جديد و در اينجا نيز بازشناسي را ب ، بر روي درصهد موفقيت شهناسهايي سيستم

 .تا ميزان توانايي هركدام از آنها در ايجاد تمايز مشخص شود  داده ايمجام نهم نين تركيب آنها ا

نتايج تجربي نشهان مي دهد كه با استهاده از ميانگين سطري ويژگيها ، درصد شناسايي موفق به ميزان قابل 

با اسههتهاده از اات ف ) vFPو  hFPسههيسههتمي كه از ماتريسهههاي  م حظه اي افزايش مي يابد . در مقايسههه با

متوالي فريمها( اسهتهاده شده و اين ماتريسها به صورت مستقيم براي بازشناسي به كار گرفته شوند ، به طور 

 بهبود نرخ شناسايي را شاهد هستيم . %71,1متوسط 

، ع وه بر اين كه ابعاد فضههاي  vFPو  hFP ايماتريسههه به جاي بكار بردن vMFPو  hMFP بردارهاي اسههتهاده از

ويژگيها را كاهش مي دهد و به ميزان قابل م حظه اي باعث بهبود در صهههد موفقيت الگوريتم مي شهههود ، 

                                                           
67 Descriptor 
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مشكل مساوي نبودن سيكلهاي مختلف راه رفت و همينطور مسئله تعيين فريم آهازين سيكل راه رفتن را بر 

نقطه شههروع سههيكل راه رفتن اهميتي ندارد و مي   vFPو  hFPز سههطرهاي طرف مي كند . با ميانگين گيري ا

توان فريم آهازين را در هر كجا انتخاب كرد . تنها نكته مهم تعيين طول سهههيكل راه رفتن اسهههت . از طرف 

ديگر چون تمام ويژگيها با هر طولي به صورت يس بردار يس ستوني تبديل مي شوند ، مسئله نامساوي بودن 

 اي استخراج شده براي سيكلهاي مختلف نيز مرتهع مي شود .ويژگيه

 

 vMFPو  hMFPبر  LDAاعمال    -8-2-4

بر روي بردارهاي   LDA، مي توانيم اميدوار باشيم كه به اعمال الگوريتم بر اساس آن ه در بخش قبل گهته شد 

 بيشتري دهيم. هدف ما يافتنويژگي بدست آمده ، در مرحله ك سه بندي درصد موفقيت الگوريتم را بهبود 

راستاهايي در فضاي ويژگيها است كه با تصوير كردن داده ها در آن راستاها بهترين تهكيس پذيري بين الگوي 

 راه رفتن افراد حاصل شود در اينجا كاهش ابعاد فضاي ويژگيها مد نظر نمي باشد .

م ، در مرحله آموزش براي هر نهر ، بردارهاي را بر روي ويژگيها اعمال كني LDAبراي اينكه بتوان الگوريتم 

hMFP  وvMFP  را براي هر سيكل راه رفتن بدست مي آوريم . در محاسبه ماتريسهايhFP  وvFP  اين نكته كه ،

فريم آهازين در كجا انتخاب شود اهميتي ندارد و تنها بايد يس سيكل راه رفتن در نظر گرفته شود . بر ا ف 

، در اينجا ديگر ميانگين آنها را براي  عمل مي كرديم vFPو  hFPبراي محاسبه ماتريسهاي له تا اين مرحآن ه در 

بدست آوردن يس ويژگي واحد براي هركدام بدست نمي آوريم و هر يس را به عنوان يس داده مجزا براي نهر 

زش وجود در مرحله آمومربوطه در نظر مي گيريم . به اين ترتيب براي هر شخص به تعداد سيكلهاي راه رفتن م

 vFPو  hFP ماتريسهاي را براي هركدام از vMFPو  hMFPاواهيم داشت . حال بردارهاي  vFPو  hFP، ماتريسهاي 

موجود بدست مي آوريم . بسته به طول رشته تصاوير موجود براي هر فرد تعداد ويژگيهاي بدست آمده ، 

در پايگاه داده براي آموزش ، به  nm-04تا  nm-01ير سري متهاوت اواهد بود اما با در نظر گرفتن رشته تصاو

 .  براي هرشخص بدست مي آيد vMFPو  hMFPنمونه بردار  6طور متوسط تعداد 
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، مي توان ماتريي پراكندگي بين ك سي و درون ك سي را براي  vMFPو  hMFPبا بدست آمدن بردارهاي 

را كه  vWو  hWدو ماتريي  LDAبراي جهت تحليل در  ويژگيهاي موجود بدست آورد و طبق مراحل خكر شده

( است ، بدست آورد . با vMFPو  hMFPمشخص كننده راستاي تصوير كردن هر كدام از بردارهاي ويژگي )

 بدست آمده از سيكلهاي مختلف vMFPو  hMFPبراي هر نهر ، ميانگين بردارهاي  vWو  hWبدست آمدن ماتريي 

 كنيم . اين ميانگين ها از روابط زير بدست مي آيند . را به فضاي جديد تصوير مي

(3-6) 

n

MFP

MFP

n

h

h


 1i

i 

 

(3-1) 

n

MFP

MFP

n

v

v


 1i

i 

 

استخراج  ويژگيبردارهاي  i vMFPو  i hMFPتعداد سيكلهاي موجود براي هر نهر و  n ، (1-3( و )6-3رابطه )در 

 .  ام هستند i لكبراي سيشده 

مربوط به آن تصوير كرده  Wيهاي نهايي ، هر كدام از اين ويژگيها را با استهاده از ماتريي با بدست آمدن ويژگ

 خايره مي كنيم . vWو  hWو حاصل را به عنوان داده آموزشي به همراه ماتريسهاي 

 مشابه با مراحل انجام شده در آموزش مي باشد ، با اين تهاوت كه در مرحله آزمايشمراحل استخراج ويژگيها 

 vWو  hWوجود ندارد و جهت تصوير كردن ويژگيها از ماتريسهاي  LDAديگر نياز به محاسبات مربوط به تحليل 

بدست آمده مرحله آموزش استهاده مي كنيم . براي ك سه بندي ، ويژگيهاي استخراج شده آزمون را با هركدام 

 نظور از فاصله اقليدسي استهاده مي شود .از ويژگيهاي افراد در پايگاه داده مقايسه مي كنيم . براي اين م

باعث بهبود درصد موفقيت شناسايي  LDAچنانكه در فصل مشاهده اواهد شد ، بهره گرفتن از الگوريتم 

 الگوريتم مي شود .

 



99 

 

 

 براي مدل كردن پا LGAاستفاده از الگوريتم  -8-8

بالايي براوردار هستند ، اما اين استهاده از روشهاي مبتني بر شكل ظاهري فرد در تصاوير اگر چه از سرعت 

روشهها به تييير ظاهري فرد بسهيار حسهاس هسهتند و درصهد شناسايي موفق با تييير شكل ظاهري فرد به 

شهدت كاهش پيدا مي كند . البته اين يس امر طبيعي است . زيرا يكي از فاكتورهايي كه در تشخيص فرد از 

اده قرار مي گيرد ، شكل ظاهري فرد است كه از آن به عنوان روي نحوه راه رفتن توسط انسان نيز مورد استه

ويژگيههاي اسهههتاتيكي بدن هم ياد مي شهههود و بطور طبيعي با تييير در اين فاكتور انتظار مي رود كه نرخ 

موفقيت در بازشهناسهي افراد كاهش يابد . از طرف ديگر نوع لباسي كه شخص پوشيده است از عوامل عمده 

اسههت و هم نين از عواملي اسههت كه تا حدي راه رفتن فرد را تحت تارير قرار مي دهد .  تييير در ظاهر فرد

بنابراين ، با وجود اين مسهاهل بازشهناسي فرد با پوششهاي مختلف كاري دشوار مي باشد . در چنين مواقعي 

-3ل )شكنند . مي توان اميدوار بود كه ويژگيهاي ديناميكي حركت ، بتوانند ما را در امر بازشناسي كمس ك

وجود دارد را نشان مي  CASIAنمونه هايي از تييير در پوشهش افراد كه در تصهاوير موجود در پايگاه داده  (2

 دهد .

 

 ( : تييير در شكل ظاهري فرد در ارر تييير در پوشش .2-3شكل )
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اشههيم به اوبي روش پيشههنهادي ااير كه مورد بررسههي قرار گرفت ، در زماني كه تييير ظاهر فرد نداشههته ب

درصد  31جواب مي دهد ولي هنگامي كه فرد با لباس متهاوتي در صحنه ظاهر مي شود ، موفقيتي بيش از 

را به دنبال ندارد . بر اين اسهاس منطقي به نظر مي رسد كه در چنين شرايطي به دنبال روشهايي باشيم كه 

 ويژگيهاي استخراج شده مستقل از ظاهر فرد باشد . 

خشههاي اصهلي شهركت كننده در راه رفتن افراد هستند و قسمت زيادي از ويژگيهاي ديناميكي راه پاها از ب

رفتن مربوط به اين بخش از بدن مي شود . بنابراين اگر بتوان اين بخش از بدن را به روش مناسبي مدل كرد 

ضههيح در ادامه مدلي را ، مي توان تا حد زيادي ويژگيهاي ديناميكي حركت فرد را اسههتخراج كرد . با اين تو

 براي رسيدن به اين منظور پيشنهاد مي دهيم.

 

 بدن انسان بخشهاي پا درنسبت طول    -8-8-7

در ابتداي بحث به جهت اينكه نياز به داشههتن اط عاتي در باره نسههبت بخشهههاي مختلف پا در بدن داريم ، 

ش و مهندس معروف ايتاليايي مطالعاتي را توضهيح مختصري در اين باره داده مي شود . لئونارو داوين ي نقا

[ 31[ . بر اساس اين مطالعات كه بعد از او هم مورد تاييد و استهاده قرار گرفت ]33در اين زمينه انجام داد ]

، در افراد مختلف به طور ميانگين طول ران با طول سهاق پا تقريبا برابر اسهت . بر همين اساس طول كف پا 

ر يس فرد اسهت . ما در ادامه از اين دانش اوليه براي مدل كردن پا استهاده اواهيم تقريبا نصهف طول ران د

 كرد . 

 مدل كردن پا   -8-8-2

هر پاي انسان داراي سه بخش اصلي و دو مهصل است كه اين سه بخش را به هم متصل مي كنند . اين سه 

ا زانو و قوزك پا هستند . براي مدل قسهمت عبارتند از ران ، سهاق و كف پا و دو مهصل اصلي در سااتمان پ

كردن هر يس از اين قسهمتها مي توان از يس اط اسهتهاده كرد . بنابراين هر پا با سه تكه اط نمايش داده 
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اين مدل را بر  (6-3شكل) اواهد شهد و در مجموع براي مدل كردن هر دو پا به شهش تكه اط نياز است .

 روي پا نشان مي دهد .

 

 ( : مدل سه بخشي براي هر پا .6-3شكل )

 

براي اينكه بتوان هر اط را به طور منحصههر به فرد تعيين كرد نياز به مشههخص كردن شههيب )راسههتا( و يس 

نقطه بر روي اط اسههت . چنانكه اين دو پارامتر به درسههتي تعيين شههوند مي توان انتظار داشههت تا موقعيت 

فريم به اوبي مشخص شده و در نتيجه سير تييير موقعيت پا در فريمهاي مختلف   بخشهاي مختلف پا در هر

 مدل گردد .

استهاده مي كنيم  LGAبه منظور منطبق كردن مدل توصيف شده بر روي پاها ، از ايده معرفي شده در روش 

دازش فريمها ، . در ابتهدا قسهههمهت مربوط به پاها را در هر فريم جدا مي كنيم . چون كه در مرحله پيش پر

تصوير هر فرد در فريم نرماليزه شده و مركز رقل بدن فرد در مركز يس قاب با ابعاد مشخص قرار گرفته است 

، به راحتي مي توان بخش پاييني هر فريم را كه مربوط به پا مي شهههود جدا كرد . پي از جدا كردن بخش 

هير از پا را حذف مي كنيم . اين كار را مي توان مربوط به پا ، پيكسلهاي مرتبط با قسمتهاي هاي اضافي به 

( 1-3شكل) و حذف قسمتهاي كوچس ديگر در تصوير انجام داد . 68با انتخاب بزرگترين بخش متصهل به هم

 مراحل انجام اين كار را نشان مي دهد . 

                                                           
68 connected component 
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م. سههيپي از تهكيس پا از سههاير قسههمتهاي بدن به مرحله اصههلي كه ، تطبيق مدل بر روي بدن اسههت مي ر

، يس الگوريتم تكرار اسههت براي انطباق مدل بر داده ها نياز به مقدار  LGAچنانكه قب  گهته شههد ، الگوريتم 

دهي دارد . چنان ه اين مقدار دهي اوليه از پاسهخ نهايي فاصهله زيادي داشهته باشد ، تعداد تكرار زيادي نيز 

 شدن الگوريتم هم وجود دارد . مورد نياز است تا پاسخ نهايي بدست آيد و حتي اطر واگرا

 

 

 : تهكيس پا از ساير قسمتهاي بدن 1-3شكل 

 

براي اينكه بر اين مشك ت هلبه كنيم ، مي توانيم از دانش اوليه اي كه درباره اندازه تقريبي بخشهاي مختلف 

ه پيش از پا نسهبت هم و همينطور موقعيت حدودي هر قسهمت از پاها در تصوير استهاده كنيم . همانطور ك

اين بيان شد ، اندازه ران در هر فرد تقريبا برابر با ساق پا و دو برابر طول كف پا است . از سوي ديگر موقعيت 

اين بخشها در پا نيز تقريبا در تصاوير مشخص است . قسمت ساق پا در زير ران و كف پا هم پايين تر از ساق 

به گونه اي  LGAانتخاب جمعيت اوليه را براي شروع الگوريتم پا قرار دارد . با دانسهتن اين مطالب ، مي توان 

انجام داد كه كمس شههاياني به كاهش تعداد تكرار مورد نياز براي رسههيدن به جواب كند و اطر واگرا شههدن 

 الگوريتم را نيز تا حد بسيار زيادي كاهش داد و تقريبا به صهر رساند .

 دن پاها :الگوريتم پيشنهادي براي مدل كر   -8-8-2-7

تصوير جداشده پا در هر فريم را به شش بخش تقسيم مي ،  LGAدر ابتداي شروع الگوريتم  -1-7

كنيم . هر بخش نشهان دهنده گروههاي اوليه پيكسلهاي مربوط به بخشي از پاها مي باشد . به اين 

 به دومنظور مركز رقل تصوير پاها را مشخص كرده و تصوير را از محل مركز رقل به صورت عمودي 
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بخش تقسهيم مي كنيم . با اين كار سعي مي كنيم تا دو پاي موجود در تصوير را به صورت اوليه از 

هم جدا كنيم . سه ي بر اسهاس نسهبت طول قسمتهاي مختلف پا به هم ، تصوير پاها را به صورت 

صوير ت افقي به سهه قسمت تقسيم مي كنيم . دو بخش بالايي ، ناحيه اي دو برابر پايين ترين بخش

 اين تقسيم بندي را نشان مي دهد .  (8-3شكل )را شامل مي شوند . 

 

 : تهكيس اوليه بخشهاي مختلف پا . 8-3شكل 

 

 انجام مي شود . LGAبا انجام تقسيم بندي فوق ، گام اول در الگوريتم 

 . با انتخاب گروههاي اوليه ، مركز رقل و ماتريي پراكندگي براي هر گروه تعيين مي گردند -1-5

(3-8) 



iGri

i rcrI
n

Cr ),(
1

 

(3-9) 



iGci

i ccrI
n

Cc ),(
1

 

مقدار  I(r,c)ام بكار مي روند . در اين روابط i( براي محهاسهههبه مركز رقل گروه 1-3)و  (6-3)روابط 

ام مربوط به تصوير iبيان كننده گروه )ناحيه(  I ، iGام در تصوير cام و ستون rپيكسهل واقع در سطر 

i ام هستند كه در آنها iمركز رقل گروه  i, Cc i=(Crim(ام و iداد پيكسهلهاي موجود در گروه تع inپا ، 

 . با توجه به مركز رقل هر گروه ماتريي پراكندگي را براي آن بدست مي آوريم .  6,..,1,2 =
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ماتريي و متعاقبا بردار هاي ويژه بها بهدسهههت آوردن ماتريي پراكندگي مقادير ويژه مربوط به اين 

متناظر با مقادير ويژه آن محاسهبه مي شوند . ماتريي پراكندگي به دليل اينكه داده ها )پيكسلهاي 

اواهد بود ، كه داراي دو بردار ويژگي مي باشد . بردار  55تصاوير( دو بعدي هستند ، يس ماتريي 

ت كه راستاي بيشترين پراكندگي داده ها و بردار ويژه ويژه متناظر با مقدار ويژه بزرگتر ، برداري اس

ديگر برداري اسههت كه بر بردار ويژه نخسههت عمود بوده و راسههتايي را مشههخص مي كند كه داده ها 

پراكنهدگي كمتري دارنهد . بردارههاي ويژگي متنهاظر بها مقهدار ويژه بزرگتر در هر گروه از داده ها 

 ننده آن ناحيه ، راستايي هم جهت با آن دارد .راستايي را نشان مي دهد كه اط مدل ك

فاصله پيكسلهاي  2با بدست آمدن بردارهاي ويژگي ماتريي پراكندگي ، با استهاده از رابطه  -1-3

تصوير پا تا هريس از اطوط هم راستا با بردار ويژگي متناظر با مقدار ويژه بزرگتر محاسبه مي شود . 

اظر با مقدار ويژه كوچكتر ماتريي پراكندگي استهاده مي شود . براي انجام اين كار از بردار ويژه متن

پي از بدست آمدن فاصله هر پيكسل با تمام شش اط ، پيكسل مورد نظر به ناحيه اي نسبت داده 

 مي شود كه كمترين فاصله را با اط مربوط به آن ناحيه دارد . 

ي به وجود نيايد . با رسهههيدن به اين مرحله تا آنجا تكرار مي شهههوند تا ديگر تيييري در نواح 3و  5مراحل 

الگوريتم متوقف مي شههود و بردارهاي ويژه بدسههت آمده و مراكز رقل هر ناحيه به همراه نسههبت مقدار ويژه 

بزرگتر به مقدار ويژه كوچكتر ماتريي پراكندگي هر ناحيه به عنوان ويژگي خايره مي شهود. اين فرايند بايد 

در سهههيكل راه رفتن انجام پذيرد و در نهايت با كنار هم قرار دادن ويژگيهاي  براي تمهامي فريمهاي موجود

بدست آمده از فريمهاي موجود در سيكل راه رفتن در طول زمان ، سه ويژگي حاصل مي شود كه يكي در بر 

ير دگيرنده بردار هاي ويژگي نظير مقادير ويژه بزرگتر نواحي شش گانه پا در فريمها است ، دومي نسبت مقا

ويژگي بزرگتر به مقادير ويژگي كوچكتر اين نواحي را شامل مي شود و سومي هم مراكز رقل نواحي مختلف 

 پا را در طول سيكل راه رفتن در بر مي گيرد . 
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اين الگوريتم بر روي سهيكلهاي مختلف راه رفتن پياده سهازي شهده و با ميانگين گيري از ويژگيهاي بدست 

، ويژگيهاي نهايي حاصل مي شوند . آن ه در بالا به آن اشاره شد كليات چگونگي آمده از سهيكلهاي مختلف 

 پياده سازي الگوريتم است . اما دراين بين مشك تي هم وجود دارد كه بايد رفع شوند. 

نخسهتين مسهئله اي كه مي توان به آن اشهاره كرد و پيش از اين هم با آن مواجه بوديم مسئله عدم تساوي 

ي مختلف راه رفتن اسهت ، كه هم در مرحله ميانگين گيري و هم در مرحله انجام مقايسهه در طول سهيكلها

مرحله ك سهه بندي سبب بروز مشكل مي شود . بنابراين براي رفع اين مشكل نياز است تا با در نظر گرفتن 

ا دارند عيين شده ريس طول اسهتاندار براي ويژگيها ، ويژگيهايي كه طول كمتر يا بيشتري از حد استاندارد ت

 با انجام نمونه برداري مجدد همسان نمود .

مسئله ديگري كه وجود دارد ، نياز به شروع شدن همه ويژگيها از يس نقطه يكسان در سيكل راه رفتن است  

. براي رفع اين مشهههكل نيز همانند قبل ، فريم آهازين هرسهههيكل راه رفتن را فريمي در نظر مي گيريم كه 

دو پا بيشههترين مقدار اود را داشههته باشههد و پاي چپ در جلو قرار داشههته باشههد . اما بزرگترين فاصههله بين 

قابل  (9-3شكل ) به شكلي كه در بالا گهته شد به وجود مي آيد در LGAمشكلي كه در پياده سازي الگوريتم 

 مشاهده است .

كه فواصل پيكسلهاي تصوير تا  مشهخص اسهت ، در گام سوم الگوريتم و زماني (9-3شهكل )همانطور كه در 

اطوط نماينده هر ناحيه محاسبه مي شود . اين امكان وجود دارد كه راستاي اط منطبق شده بر يس ناحيه 

در جهتي باشد كه ناحيه ديگري از تصوير پا را قطع كند . در اين هنگام پيكسلهايي كه در ناحيه دوم هستند 

لط به آن منتسب مي شوند و اين امر سبب بروز مشكل در الگوريتم و در نزديكي اين اط قرار مي گيرند به ه

 مي شود . 
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 : منتسب شدن دو ناحيه مجزا به يس راستاي يكسان در يس تصوير. 9-3شكل 

 

براي فاهق آمدن بر اين مشههكل ، مي توان از يس قيد ديگر در گام سههوم الگوريتم اسههتهاده كرد و فاصههله 

نسبت داده مي شوند تا مركز رقل آن ناحيه محدود كرد . اين قيد در واقع طول پيكسلهايي كه به يس ناحيه 

هر اط را با وارد كردن و در نظر گرفتن دانش اوليه اي كه درباره نسههبت بخشهههاي مختلف پا داريم محدود 

 مطلبمي كند . اين كار را مي توان با اعمال يس وزن دهي مناسب پياده سازي كرد . براي پياده سازي اين 

را پيشنهاد مي  (71-3شكل )، اسهتهاده از توابعي به فرم  69، با ايده گرفتن از توابع عضهويت سهيسهتم فازي

 كنيم .

 

                                                           
69 Fuzzy 
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 : تابع پيشنهادي براي تصحيح فواصل . 71-3شكل 

باشد ، عدد يس به آن نسبت داده مي  a، چنان ه فاصله يا طول بدست آمده كمتر از مقدار  (71-3شكل )در 

و  aباشند عدد صهر نسبت داده مي شود و فواصلي كه بين دو مقدار  bفواصلي كه بزرگتر از مقدار  شهود ، به

b  باشههند وزني را به اود مي گيرند كه از اط واصههل دو نقطه(a,1)  و(b,0)  پيروي مي كند . به اين ترتيب

اط واصل تا مركز رقل ،  براي هر يس از پيكسهلها دو فاصله ، يكي فاصله عمودي تا اط و ديگري طول پاره

دو وزن كه مقدار آن بين صهر تا  (71-3شكل )محاسبه مي شود . به هر يس از اين فواصل بر مبناي نمودار 

يس اسهت نسبت داده مي شود . هرچه وزن ااتصاد داده شده به يس پيكسل براي يس ناحيه بيشتر باشد 

ل ، حاصهل ضرب اين دو عدد در نظر گرفته مي ميزان تعلق اين پيكسهل به آن ناحيه بيشهتر اسهت . وزن ك

براي هر كدام از فاصهله هاي عمودي و افقي متهاوت و بسهتگي به اندازه تصوير و نسبت   bو aشهود . مقادير 

بخشههاي مختلف پا ، توسهط كاربر تعيين مي شهوند . در نهايت با محاسبه اين وزنها ، هر يس از پيكسلها به 

 د كه بيشترين وزن را براي آن ناحيه بدست آورده باشند . ناحيه اي نسبت داده مي شو

الگوريتم ، مي توان مشههكل مطرح شههده را به ميزان زيادي مرتهع كرد .  3با اضههافه كردن اين بخش به گام 

به روشهي كه گهته شد ويژگيهاي مورد نظر استخراج مي شوند . نتايج پياده  LGAدرنهايت با اعمال الگوريتم 

ش ، بهبود قابل م حظه اي را براي حالتي كه پوشش افراد تييير مي كند نشان مي دهد . اين سازي اين رو

 نتايج در فصل بعد آورده شده است . 
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 فصل چهارم

 و پيشنهادات يجانت
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 مقدمه -4-7

در اين پايان نامه ، به بررسهي مبحث بازشهناسهي افراد مبتني بر نحوه راه رفتن آنها پردااتيم . آن ه بيشتر 

تاكيد قرار گرفت ، معرفي روشهههايي بود كه بر اسههاس پردازش شههكل ظاهري فرد در تصههاوير عمل  مورد

ميكردند . در ادامه به بررسههي دقيق تر يكي از روشهههايي در سههالهاي ااير كه در اين زمينه اراهه شههده بود 

شده  ي به كار گرفتهپردااتيم و سعي كرديم تا بر مبناي ايده معرفي شده در اين روش ، با تصحيح ويژگيها

 بر روي ويژگيهاي تصحيح شده عملكرد آن را بهبود دهيم .  LDAدر آن و اعمال الگوريتم 

هرچند نتايج بدست آمده در مراحل قبل براي زماني كه تيييري در پوشش فرد به وجود نيايد چشمگير بود 

عملكرد سيستم به شدت كاهش  ، اما با تييير در پوشش فرد كه سبب تييير در شكل ظاهري وي مي شود ،

( ، روشي را براي مدل سازي دو بعدي پا پيشنهاد كرديم تا 5-3مي يابد . براي هلبه بر اين مشكل در بخش )

با اسهتخراج ويژگيهاي حركتي فرد بدون توجه به شكل ظاهري ، تارير نوع پوشش را كاهش دهيم . استهاده 

 را براي رفع مشكل پوشش ، در ااتيار ما قرار داد . از اين الگوريتم ، نتايج اميدوار كننده اي

در اين  پياده سهازي شههده اند .،  CASIAتمامي الگوريتمهاي پيشهنهادي در اين پايان نامه بر روي پايگاه داده 

موجود در پايگاه داده براي هر فرد براي انجام آموزش nm-04 تا  nm-01پياده سهههازيها ، از رشهههته تصهههاوير 

را براي مرحله آزمايش سيستم به  cl-02و  nm-05  ،nm-06  ،cl-01رفته شده و رشته تصاوير سهيستم بهره گ

 كار گرفته ايم .

 نتايج -4-2

در اين بخش نتايج بدسههت آمده از پياده سههازي الگوريتمها متعددي كه در مراحل مختلف در اين پايان نامه 

 انجام گرفته است را اراهه اواهيم كرد.

 (2-8ه سازي الگوريتمهاي معرفي شده در بخش )نتايج پياد   -4-2-7
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( عنوان شهههد ، به منظور ارزيابي تارير هريس از ويژگيهاي معرفي شهههده 7-5-3با توجه به آن ه در بخش )

[ ، عمليات بازشههناسههي را با اسههتهاده از هريس از اين ويژگيها به تنهايي انجام 55و همكارانش ] Leeتوسههط 

قيت هر يس از اين ويژگيها را در امر بازشههناسههي افراد نشههان مي دهد . ( درصههد موف7-1گرفت . جدول )

توانايي يكسههاني در ايجاد  Leeهم نانكه در اين جدول مشههخص اسههت ويژگيهاي معرفي شههده در الگوريتم 

بيشترين ميزان متمايز كنندگي را  vFPتمايز بين افراد از اود نشهان نمي دهند . بر اساس نتايج بدست آمده 

به نسهههبت دو ويژگي ديگر  SMvو  SMhقرار مي گيرد . ويژگي هاي  hFPن چهار ديگر دارد و بعد از آن در بي

( نتايج بازشههناسههي را با 5-1جدول ) موفقيت چنداني را در ايجاد تمايز بين افراد مختلف نشههان نمي دهند .

 ، بيشترين ميزان موفقيتاسهتهاده از تركيب ويژگيهاي خكر شهده نشان مي دهد . بر طبق نتايج اين جدول 

و  hSMبا هم استهاده شود . اضافه كردن دو ويژگي  hFPو  vFPزماني حاصهل مي شود كه از تركيب دو ويژگي 

vSM  به مجموعه ويژگيها و بكار بردن هر چهار ويژگي براي انجام عمل بازشناسي ، نه تنها كمكي به بالا بردن

 كاهش نسبي درصد بازشناسي موفق مي شود .درصد موفقيت الگوريتم نمي كند بلكه سبب 

 

 در شناسايي افراد Lee: درصد موفقيت هر يس از ويژگيهاي اراهه شده در روش  7-1جدول 

nm-06 nm-05 Rank 

Features Rank 5 Rank 1 Rank 5 Rank 1 

23,1% 16,6% 29,6% 16,5% SMh 

61,5% 15,3% 28% 11,2% SMv 

81,2% 67% 16,3% 65,5% FPh 

85,5% 15,9% 82,1% 68% FPv 

 

 در تركيب با يكديگر براي بازشناسايي افراد Lee: درصد موفقيت ويژگيهاي اراهه شده در الگوريتم  5-1جدول 

nm-06 nm-05 Rank 



111 

 

Rank 5 Rank 1 Rank 5 Rank 1 Features 

21,6% 21% 67,3% 11% SMh+SMv 

83,9% 17,5% 82,1% 68,9% FPh+FPv 

87,3% 61,8% 81% 61,1% SMh+SMv+FPh+FPv 

 

 را براي انجام بازشناسي بكار برد . vFPو  hFP تنها ، vSMو  hSMبنابر اين مي توان با حذف ويژگيهاي 

 مورد محاسبه قرار مي گيرند. vFPو  hFPبر اساس نتايج بدست آمده در ادامه تنها ويژگيهاي 

ده از اات ف بين فريمهاي موجود در يس سيكل راه رفتن به جاي استها vFPو  hFPاگر در محاسبه ويژگيهاي 

ي ، وابسههتگ با تنها يس فريم كليدي ، اات ف بين فريمهاي متوالي را محاسههبه و مورد اسههتهاده قرار دهيم

( مشاهده مي شود ، با انجام 3-1الگوريتم به انتخاب فريم تا حد زيادي كاسته مي شود . چنانكه در جدول )

( ، تا حد زيادي براي هر دو رشته تصاوير 5-1( و )7-1بدست آمده در مقايسه با نتايج جداول ) اين كار نتايج

nm-05  وnm-06  به هم نزديس بوده و از پايداري بيشهتري براوردار اسهت . به ع وه بهبود نسبي در ميزان

 موفقيت الگوريتم نيز مشاهده مي شود .

 كه با استهاده از اات ف فريمهاي متوالي محاسبه شده اند . vFPو  hFPاز ويژگيهاي : نتايج بدست آمده با استهاده  3-1جدول 

nm-06 nm-05 Rank 

Features Rank 5(%) Rank 1(%) Rank 5(%) Rank 1(%) 

85,32 69,12 83,79 68,11 hFP 

85,32 11,29 83,79 68,11 vFP 

81,12 13,1 81,81 11,8 v+FPhFP 

 

بكار بردن اين ويژگيها بطور مسههتقيم ، مي تواند ، به جاي vFPو  hFPطري ويژگيهاي بكار گيري ميانگين سهه

( 1-1بهبود قابل توجهي را در ميزان بازشهناسهي موفق به همراه داشته باشد . نتايج بدست آمده در جدول )
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صد موفقيت ( ، استهاده از ميانگين گيري سطري در 3-1مؤيد اين مطلب است . در مقايسه با نتايج جدول )

 درصد افزايش مي دهد . 71سيستم را در حدود 

 

 vFPو  hFP: درصد موفقيت سيستم پي از استهاده از ميانگين سطري ويژگيهاي  1-1جدول 

nm-06 nm-05 Rank 

Features Rank 5(%) Rank 1(%) Rank 5(%) Rank 1(%) 

81,3 17,5 91,12 85,1 hMFP 

93,5 16,3 97,6 85,1 vMFP 

92,16 81,3 92 91,12 v+MFPhMFP 

 

( بر روي داده ها ، پيش از محاسبه تابع هزينه ، مي تواند سبب LDAاعمال الگوريتم تحليل جداسازي اطي )

تهكيس پذيري بيشهتر داده ها شهده و در نتيجه عمل ك سه بندي با اطاي كمتري انجام مي شود . جدول 

نشان مي دهد . با اين  LDAاسي ، پي از استهاده از الگوريتم ( ، ميزان موفقيت سيستم را در امر بازشن1-2)

 درصدي در ميزان موفقيت سيستم مشاهده مي شود . 2كار بهبود 

 

 بر روي ويژگيها LDA: نتايج بدست آمده پي از اعمال الگوريتم  2-1جدول 

nm-06 nm-05 Rank 

Features Rank 5 (%) Rank 1 (%) Rank 5 (%) Rank 1 (%) 

92,93 89,13 92,93 95,68 hMFP 

97,81 12,67 97,16 18,12 vMFP 

96,12 93,2 96,12 92,93 h+MFPvMFP 
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[ كه 5اگر مقايسهه اي بين روش پيشنهاد شده و در اين تحقيق و يكي از كارهاي انجام شده در اين زمينه ]

كنيم كه روش پيشنهادي هم  بر روي پايگاه داده موجود پياده سهازي شده است ، انجام دهيم ، مشاهده مي

[ قرار مي گيرد . جدول 5از لحاظ زماني و هم از نظر درصهد موفقيت بالاتر از الگوريتم مطح شده در مرجع ]

( ميزان موفقيت هر دو روش و مدت زمان مورد نياز براي پردازش و اسهههتخراج ويژگيها براي هر نهر را 1-6)

با  AMD[ از يس كام يوتر 5ه سازي روش اراهه شده در مرجع ]نشهان ميدهد . لازم به خكر اسهت كه در پياد

مگاهرتز اسههتهاده شههده اسههت در صههورتي كه روش موجود با اسههتهاده از يس 7611پردازشههگري با سههرعت 

مگاهرتز پياده سهازي شهده اسهت . هم نانكه مشهخص اسهت با وجود اينكه  911با سهرعت  AMDكام يوتر 

اده سهازي الگوريتم پيشنهاد شده در اين تحقيق بكار گرفته شده است پردازشهگر با سهرعت كمتري براي پي

 ولي باز هم سرعت پياده سازي به مراتب بيشتر است .

 [5( : مقايسه نتايج بدست آمده از روش موجود و روش پيشنهاد شده در مرجع ]6-1جدول )

  (%)Rank5(%) Rank1 زمان پياده سازي براي هر فرد

 روش پيشنهادي در اين تحقيق 92,93 96,12 رانيه 3,63

 [5روش معرفي شده در مرجع ] 91,51 91,72 رانيه 71,18

معرفي شده  LGAنتايج پياده سازي الگوريتم مدل سازي پا با استفاده از  -4-2-2

 (8-8در بخش )

 را در شهرايطي نشان مي دهد كه آموزش سيستم با استهاده از Lee( نتايج الگوريتم بهبود يافته 1-1جدول )

موجود در پايگاه اط عات انجام گرفته اسههت و در مرحله آموزش از رشههته  nm-04تا  nm-01رشههته تصههاوير 

استهاده شده است . هم نانكه مشخص است ، با تييير در پوشش افراد ميزان موفقيت  cl-02و  cl-01تصاوير 

 سيستم با كاهش شديد مواجه مي شود .

به مدل كردن  LGAرا پيشنهاد داديم كه با استهاده از الگوريتم  ( روشي3-3جهت رفع اين مشكل در بخش )

( نتايج بدسهت آمده از روش پيشهنهادي براي مدل سازي پا به وسيله الگوريتم 8-1پا مي پرداات . جدول )
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LGA ( نشهان مي دهد . مقايسه نتايج بدست آمده بهبود قابل توجه در 1-1را براي شهرايط مشهابه با جدول )

 شناسي موفق در زمان بكار بردن الگوريتم مدل سازي پاها نشان مي دهد . ميزان باز

 در شرايط تييير در پوشش فرد. Lee: نتايج الگوريتم بهبود يافته  1-1جدول 

cl-02 cl-01 Rank 

Features Rank 5 (%) Rank 1 (%) Rank 5 (%) Rank 1 (%) 

16,31 79,27 36,29 51,39 hFP 

59,51 73,78 36,29 71,63 vFP 

11,72 56,15 18,18 56,15 v+FPhFP 

 

 (3-3معرفي شده در بخش ) LGAنتايج پياده سازي الگوريتم مدل سازي پا با استهاده از :  8-1جدول 

cl-02 cl-01 Rank 

Features Rank 5 (%) Rank 1 (%) Rank 5 (%) Rank 1 (%) 

 پاهابراي مدل سازي  LGAاستهاده از  16 61,8 11,3 29,3

 

 پيشنهادات -4-8

در اين بخش ايده هايي كه جهت  ادامه كار پيشنهاد مي گردد را معرفي مي كنيم. در كار انجام شده در اين 

پايان نامه از ماتريي هاي اات ف فريم ها براي تمايز افراد استهاده شد. ويژگيهاي استخراج شده بر گرفته از 

پيشنهاد مي گردد تا در ادامه كار به كمس ابزارهابي مانند مشهخصهه هاي آماري اين ماتريي  ها مي باشد. 

تبهديل فوريه دو بعدي و يا نظاير آن كه فضهههاي ويژگيها را از زمان به فركاني منتقل مي كنند، ويژگيهاي 

 جديدي از اين ماتريسها استخراج نمود .
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و مطالعه  SVMاي عصبي و يا از سوي ديگر به ادمت گرفتن ك سيهاير هاي قدرتمندي مانند انواع شبكه ه  

تارير آنها بر ميزان موفقيت سهيستم بازشناسي موجود ، مي تواند به عنوان يس كار تحقيقاتي در ادامه مورد 

 توجه قرار گيرد .

( را مي توان با بكار گيري الگوريتمهاي پي يده تر موجود در محاسبه 3-3الگوريتم پيشنهاد شده در بخش )

LGA ، بهبود بخشيد . 

به عنوان يس بيومتريس در شناسايي  نحوه راه رفتنهر چند در سهالهاي ااير تحقيقات زيادي درباره كاربرد 

ر، هاي كامل تپايگاه دادهافراد انجام گرفته اسههت، ولي اين تحقيقات هنوز در مرحله ابتدايي قرار دارند. تهيه 

برد ها مي تواند كمس شاياني به پيش ن پايگاهف در ايلتبا تعدار نمونه هاي بيشتر و در نظر گرفتن شرايط مخ

 تحقيقاتي كه در اين راستا در حال انجام است بنمايد. 

، درصد موفقيت در شناسايي افراد با استهاده از اين بيومتريس تحت  همانطور كه پيش از اين هم اشاره شد 

به  تكيه بر اين بيومتريس با اطمينانتارير عوامل مختلف، به ميزان زيادي تييير مي كند و هنوز نمي توان با 

شهناسهايي افراد در شهرايط مختلف پرداات. يكي از راه حلهايي كه براي هلبه بر اين مسههئله پيشنهاد شده 

است. مطالعات  تشههخيص چهرهبه همراه بيومتريكهاي ديگر نظير  نحوه راه رفتناسهت، اسهتهاده همزمان از 

بدسههت آمده نشههانگر مورر بودن اين تدبير براي بهبود عملكرد در  مختلهي در اين زمينه آهاز شههده و نتايج

پيشنهاد مي گردد تا روش اراهه شده در اين پايان نامه را  با تلهيق  [.31[، ]36[، ]32بازشناسي افراد است ]

 ساير بيومتريكها تكميل نماييم.

ايج مطالعات و فعاليتهاي انجام گرفته به با ادامه تحقيقات در اين زمينه مي توان اميدوار بود كه در آينده ، نت

 مرحله اي برسد كه قابل كاربرد به صورت مورر در زمينه هاي مختلف باشد.
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Abstract 

In this thesis, we address the problem of human recognition using gait. First we review well-known 

approaches reported in literature. There are two approaches for gait recognition, model based and 

appearance based approach. One of recent methods with good reported result, was introduced by 

Lee et al [22]. In this method difference between human silhouette frames in a gait cycle and the key 

frame is computed. From this four feature vectors are extracted.  

We address two problems of this approach: using the key frame and redundant features.  Since the 

detection of key frame is subject to error we propose to use difference of succestive silhouettes 

instead of using key frame. We also remove the redundant features from the list of features used in 

the Lee et al method[22]. As we will show through the experiments the proposed modifications 

improve the recognition performance.  

The gait recognition result significantly deteriorates when person changes clothes. This is one of the 

main problems addressed for gait recognition in the literature. We noticed that legs movement during 

walking cycle less depends to clothes style in compare to other part of human body. Based on this 

observation we model leg dynamics using linear grouping analysis (LGA), then we extract discriminate 

features from this model. As the experimental result shows using the proposed approach we achieve 

a significant improvement for gait recognition in presence of cloths change. 

 

 


