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ها با دید مجزا بر ای از دوربیندر شبکه مجدد افرادردیابی و شناسایی

 های بستهسیستم فازی در محیط مبنای
 

 2پورحمید حسن              1علی قنبری سرخی

 

 ايران -شاهرود -شاهرود صنعتي دانشگاه –کامپیوتر دانشکده مهندسي ، یدانشجوی دکتر -1
ali.ghanbari289@gmail.com 

 ايران -شاهرود -شاهرود صنعتي دانشگاه –دانشکده مهندسي کامپیوتر استاد،  -2

h.hassanpour@shahroodut.ac.ir 

یی مانند ها به معیارهاای از دوربینهای نظارتی با شبکهانتخاب یک ویژگی مناسب جهت شناسایی و ردیابی در سیستم :چکیده

ها بستگی دارد. به همین منظور در این مقاله از ویژگی هیستوگرام رنگ به سرعت و دقت به دلیل بلادرنگ بودن این نوع از سیستم

های مختلف استفاده شده است. ولی استفاده از عنوان یک روش ساده و درعین حال موثر برای ردیابی و انطباق افراد در بین دوربین

های مختلف، نتایج رضایت بعضی از موارد به دلیل تغییر شدت روشنایی محیط و تغییر اندازه افراد نسبت به دوربین این ویژگی در

ها از تابع انتقال دهند. در این مقاله برای کاهش تغییر شدت روشنایی در هنگام عبور افراد در بین دوربینبخشی را از خود نشان نمی

ی آنها نسبت به دوربین، عملکرد ویژگی رنگ ت. از آنجایی که تغییر اندازه افراد با توجه به فاصلهروشنایی تجمعی استفاده شده اس

دهد، به همین منظور، با به کارگیری یک سیستم فازی محیط تحت پوشش هر های متفاوت از محیط تحت تاثیر قرار میرا در مکان

افراد، بدن هر فرد با استفاده از فاصله نسبی ظاهر به منظور مقایسه رنگ های متفاوت تقسیم شده است. در ادامه، دوربین به قسمت

مجدد افراد شود. برای ردیابی در یک دوربین و شناساییتنه )پاها( تقسیم میتنه و پایینهای مختلف به سه قسمت سر، نیمقسمت

عیت قرار گرفتن افراد نسبت به هر دوربین استفاده های مختلف بدن با توجه به موقاز ویژگی هیستوگرام قسمت ها،در بین دوربین

 باشد.ها مینتایج بدست آمده از روش پیشنهادی نشان دهنده بهبود عملکرد این نوع از سیستم شده که

 

ها، زاویه دید بدون همپوشانی، سیستم فازی،  هیستوگرام رنگ، تابع انتقال ای از دوربینردیابی انسان، شبکه: کلیدی کلمات

 وشنایی تجمعی.ر

 

  19/9/1391: مقاله  ارسالتاریخ 

 17/02/1393تاریخ پذیرش مشروط مقاله: 

 08/12/1393 :تاریخ پذیرش مقاله

 علي قنبری سرخي ی مسئول:نام نویسنده

 یوتر و فناوری کامپی دانشکده –پرديس مهندسي -دانشگاه صنعتي شاهرود  – میدان هفت تیر – شاهرود –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 مقدمه -1

تجزيه و تحلیل رفتار افراد کاربردهای زيادی در مسائل مختلفیي  

هیا و  چون بررسیي رفتیار افیراد در مراکیز خريید و امنییت بانی        

ها دارد. رديابي افراد اولین و مهمترين مرحله در اين نیو   فرودگاه

هیا،  باشد. به دلیل وسیعت محیدود ديید دوربیین    ها مياز سیستم

بررسي تمام محیط مورد نظارت با استفاده از تنهیا يی  دوربیین    

 هاای از دوربینباشد. بر اين اساس معمولا شبکه امکان پذير نمي

-جهت نظارت مورد اسیتفاده قیرار میي    پوشانبا زاويه ديد غیرهم

ها به دلیل خصوصییات  ای از دوربینگیرند. رديابي افراد در شبکه

ملي از قبیل نور محیط، موقعیت افیراد نسیبت   ظاهری افراد و عوا

ی ديد و غیره، بسیار پیچده خواهد بیود. معمیولا   به دوربین، زاويه

هیای چیون مید     هیای از ويگگیي  برای رديابي در چنین سیسیتم 

شود. به طیور  های هندسي و ظاهر افراد استفاده ميحرکت، مد 

بیرای  های مبتنیي بیر حرکیت    های که از ويگگيکلي، در سیستم

است، نتیاي  قابیل قبیولي در رديیابي از     رديابي افراد استفاده شده

هیای  [ زيرا حضیور افیراد در زمیان و مکیان    1اند]خود نشان نداده

ها تابع قانون خاصي نبیوده و افیراد   مختلف در مقابل ديد دوربین

-های مختلف در مکانتوانند به صورت غیر يکنواخت در زمانمي

رند و از آنجايي که ويگگي حرکت وابسیتگي  های متفاوتي قرار گی

هیای  هیای قبلیي دارد فیلتیر   زيادی به مکان و زمان افراد در فريم

و در زمیان ورود بیه    1توانند افراد را در مواقع انسیداد حرکت نمي

 به خوبي شناسايي و رديابي نمايند. زاويه ديد دوربین

ای از شیبکه کیه بیرای رديیابي افیراد در      هیا ديگر از ويگگي دسته

باشید،  ها استفاده شده، مبتني بر مدلي هندسي افراد میي دوربین

در اين ويگگیي، شناسیايي لبیه يی  بخیس اساسیي را بیه خیود         

دهد که بیه دلییل کیفییت پیايین تصیاوير ويیديوی       اختصاص مي

بندی تصیاوير، اسیتخرا    نظارتي، نويز سنسورها و مشکلات قطعه

هیای  مد  هندسیي و ويگگیي   شود.اين ويگگي با مشکل روبرو مي

آن در اشیاء غیرصلب به دلايلي مثل اندازه کوچ ، شکل متفاوت 

در توالي از ويديو در قسمتي از اجسام متحرک، نتاي  قابل قبولي 

 دهند.از خود نشان نمي

های مبتني بر ظاهر افراد عملکیرد  های اخیر سیستمدر سا 

نها وارد زاويیه ديید   بهتری برای شناسايي و رديابي در زماني که آ

اند. رنگ به عنوان مهمترين شوند از خود نشان دادهها ميدوربین

ويگگي استخرا  شده از ظاهر افراد معرفیي شیده کیه عمومیا بیه      

گیي و سیرعت محاسیبات بیه صیورت هیسیتوگرام در       دلیل ساده

شیود. امیا دقیت ايین رو  در يی       رديابي افراد، بکار گرفته میي 

پوشیان،  ها، بخصوص با ديید غییرهم  دوربین ی ازسیستم با شبکه

باشد. دو علل اساسي اين امر تغییر احتمالي ظاهر افیراد  پايین مي

باشید. در ايین   های مختلف میي و شرايط نوری محیط در دوربین

مقاله، به منظور بالا بردن دقیت رو  هیسیتوگرام و بهبیود ايین     

شیده کیه   مجیدد افیراد، پیشینهاد    تکنی ، در رديابي و شناسیايي 

های مختلف بدن بطور مجزا مورد استفاده قرار هیستوگرام قسمت

هیای  گیرد. برای اين منظور با اسیتفاده از فاصیله نسیبي قسیمت    

تنیه و پیايین تنیه    مختلف بدن انسان، به سه قسمت کلي سر، نیم

-ها ميشده است. از آنجايي که رنگ هر ي  از اين قسمتتقسیم

دوربین عملکرد متفاوتي از خود نشان  توانند در فواصل متفاوت از

دهد در اين مقاله از ي  سیستم فازی  با استفاده از پن  ويگگیي  

ارتفا ، عرض، فاصله پیکسلي، زاويه و حجم هر فرد استفاده شیده  

رو بیه  -و محیط تحت مراقبت هر دوربین بیه شیس وییعیت دور   

ت پشی -رو به دوربین، دور-رو به دوربین، نزدي -دوربین، متوسط

پشت بیه دوربیین   -پشت به دوربین و نزدي -به دوربین، متوسط

هیای مختلیف بیدن افیراد بیا      تقسیم شده است، و از رنگ قسمت

ها به صورت جدا توجه به مکان قرار گرفتن آنها نسبت به دوربین

ايم. در اين مقاله برای کیاهس تیاریر تغیییر شیدت     استفاده نموده

ها از ي  تابع از بین دوربین روشنايي محیط در هنگام عبور افراد

 انتقا  روشنايي تجمعي استفاده شده است.

 ،مقالیه  در قسیمت دوم ساختار مقاله به اين صورت است که 

يی  دوربیین و چنید     مبتنیي بیر   های موجود رديیابي رو  ابتدا

پیشینهادی   هیای رو سیپس  . میگیرددوربین مورد بررسي قرار 

ابتییدا ويگگییي هادی، در روشییهای پیشیین. شییودمییيمقالییه ارائییه 

بندی بدن انسان بیا  ستوگرام رنگ و همچنین چگونگي قسمتیه

-میي قرار بحث مورد  اجزای متفاوت بدن استفاده از فاصله نسبي

، ويگگي میورد نییاز بیرای شناسیايي موقعییت افیراد       سپس. گیرد

و  فیازی  سیسیتم  در همین راستا، .شودمينسبت به دوربین بیان 

مورد بحث و بررسي قرار موقعیت افراد  خرا قواعد فازی برای است

تغییر ، رو  هیستوگرام تجمعي برای کاهس ادامه بحث .گیردمي

های شباهت و رو  شناسايي مجدد افیراد  شدت روشنايي، معیار

رو  پیشینهادی بییان    پارامترهای استخرا  شده از با استفاده از

ارزيیابي و  ، مجموعیه داده، معییار   انتهاييهای د. در قسمتوشمي

و در  آزمايشات انجام شده در اين مقاله مورد تحلیل قیرار گرفتیه  

 د.وشميمقاله بیان  یگیرنهايت نتیجه

 های موجود در ردیابیروش -2

ی موقعیت شي و رديابي در ي  ويدئو به معني شناسايي پیوسته

به روز رساني حرکت آن در زماني است که هدف يا دوربین در 

. با وجود اينکه کارهای زيادی در اين زمنه باشندمي حا  حرکت
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پايین بودن ویوح ، مختلف نظیرانجام شده ولي رديابي به دلايل 

ماهیت پیچیده حرکت و ، گي زياد فیلمها و فشردهدوربین

فرايند  ،تغییر در شرايط روشنايي ،پوشانيهم ،هندسه جسم

 وربینهای با چند دمتفاوت بودن ظاهر اشیاء در محیط، بلادرنگ

نیاز به تحقیقات  که همین دلايل،ای بوده کار بسیار پیچیده

 .بوده استنیاز همچنان بیشتر و ارائه راهکارهای جديد 

 اندهای اخیر برای رديابي معرفي شدههای که در سا سیستم

 های هندسي و ظاهرعموماً از سه نو  ويگگي مد  حرکت، مد 

رد عملک توانندها مين ويگگياند. هري  از ايافراد استفاده کرده

د يه ديورود به زاو متفاوتي در رديابي و انطباق افراد در زمان

عرفي مدر همین راستا در اين مقاله به . ها داشته باشددوربین

 مجدد درمطالعاتي که برای رديابي در ي  دوربین و شناسايي

، استها با ديد مشترک و مجزا انجام شدهای از دوربینشبکه

 پرداخته خواهد شد.

 ردیابی بر پایه حرکت -1-2

ه در رديابي بر پايه حرکت، ي  حباب به فردِ، فريم فعلي ک 

و شتاب شبیه  2پارامترهای حرکتس مانند مکان، سرعت

شود. در بندی ميپارامترهای حرکت فريم قبلي هستند تقسیم

کز ، مرها از مرکز جرم هندسي افراد که به آناين نو  از رديابي

سیار بشود. مرکز رقل ويگگي شود، استفاده ميرقل  نیز گفته مي

 یايدباشد که اگر تغییر کمي در شکل افراد به وجود برابتي مي

د  ماس در ريابي بر اس تاریر چنداني در آن به وجود نخواهد آمد.

انند؛ چگونگي حرکت اشیا در بین مهای متفاوتي حرکت جنبه

 وهای پي در پي هر شي در فريمها، موقعیت زماني و ظافريم

 چگونگي تغییر سرعت اجسام متحرک بايد در نظر گرفته شود.

 متحرک اهداف خودکار بازشناسي منظور به جديد [ روشي2]

با  حیوان و خودرو انسان، هایگروه به آنها بندیطبقه و زمیني

از فرکانس پیشنهاد داده است. -های زمانتحلیل نقشه از استفاده

فیلتر توان به های مبتني بر حرکت ميترين رو معروفجمله 

حرکت فرد  .اشاره نمود 3های نوریکالمن، فیلتر ذرات و جريان

-خطي مد  ميبا استفاده از فیلترهای خطي و گاهي اوقات غیر

شود. شود و هر فرد با استفاده از مد  حرکت رديابي مي

عیت واقعي و ها به افراد به طور مداوم بر اساس، موقبرچسب

شوند. اگر افراد زيادی در زده شده، اختصاص داده ميتخمین

های حرکت تخمیني و نزديکي يکديگر جابجا شوند، فرد با ويگگي

-واقعي نزدي ، به عنوان فرد تطبیق داده شده در نظر گرفته مي

های رديابي بر پايه ويگگي حرکت به منظور شود. در سیستم

های بر روی سیستم و ز سیستم، فرضکاهس پیچیدگي اين نو  ا

[ فرض 3نمايند. به عنوان مثا  در]محیط تحت نظارت اعما  مي

شده که سرعت )نرخ( فريم از دنباله ويدئو به اندازه کافي بالا 

ها ای بین فريمباشد بنابراين موقعیت فرد به میزان قابل توجه

ر فرد [  فرض شده که ظاه4کند. به طور مشابه در ]تغییر نمي

شدن يا شرو  به راه رفتن  فريم و سرعت راه رفتن، متوقف بین

[ سرعت افراد را رابت 6-4کند. ]تغییر مي يبه صورت تدريج

-های بدون محدوديت بيها، در محیطاند. اين رو فرض کرده

اعتبار است. به عنوان مثا ، فرض سرعت رابت به طور کلي برای 

مکن است تغییر مسیر و متوقف عابر پیاده درست نیست. زيرا م

[. 7شدن افراد به طور ناگهاني و غیرقابل پیس بیني انجام شود]

-[ از توانايي پیس8در رديابي برپايه حرکت مانند فیلتر کالمن ]

بیني مکان افراد در فريم بعدی با استفاده از تاريخچه حرکت آن 

 ای با دوام[ ي  فیلتر ذره9شود. همچنین در ]استفاده مي

گیری آماری برای کاهس تعداد معرفي شده که اين رو  با نمونه

شود. مشکل اصلي در رديابي های مورد نیاز ترکیب مينمونه

ای رشد نمايي ذرات به منظور تخمین صحیح انسان با فیلتر ذره

[. به همین دلیل اين رو  11، 10باشد]مسیر حرکت افراد مي

  ی بلادرنگ مناسب نیست.برای رديابي چندين فرد در کاربردها

 ردیابی بر پایه مدل هندسی -2-2

های شکل برای شناسايي و رديابي های هندسي از ويگگيدر مد 

است. تشخیص لبه، تطبیق مرز شي، گشتاور، استفاده شده

شوند که های شي محسوب ميمساحت، اندازه، از جمله ويگگي

ندسي از های هگیرند. مد برای رديابي مورد استفاده قرار مي

های استخرا  شده از آن در دامنه وسیعي برای افراد و ويگگي

های مانند گیرد. ويگگيشناسايي افراد مورد استفاده قرار مي

ها، لبه، اسکلت، مساحت، محیط و مد  شکل به صورت گشتاور

بعدی بیشتر برای رديابي استفاده شده است. دوبعدی و سه

، انتقا  و چرخس، متغیر نباشند، های که نسبت به اندازهالگوريتم

ها به توانند برای رديابي و انطباق افراد استفاده شوند. گشتاورمي

ای از نقاط هستند. های کمي از اشکا  در مجموعهعنوان معیار

گشتاور نو  صفر )مساحت(، نو  ي  )میانگین داده يا مرکز رقل( 

لیز آماری در باشند که برای آناو نو  دوم )پراکندگي داده( مي

 nشوند. برای انطباق اشکا  اشیاء از بسیار از موارد استفاده مي

[ گشتاور رابت که ترکیب خطي از 12شود. ]گشتاور استفاده مي

[ شناسايي و رديابي 13گشتاور مرکزی هستند را معرفي کرد. ]

اشیاء را با استفاده برداری شامل سه گشتاور رابت انجام داده 

له اقلیدسي برای انطباق آنها استفاده کرده است. است، و از فاص

های اندازه، انتقا  و های گشتاور[ از ويگگي14به طور مشابه ]
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[ 15اند. ]چرخس با فرض انحراف نسبي اشیاء استفاده کرده

بُعد را پیشنهاد  nهای در بُعدهای دلخواه از دو، سه و گشتاور

بعدی موفقیت خوبي های دودادند. مشاهدات استفاده از گشتاور

های مرزی [ ناحیه16های بینايي از خود نشان داد. ]در کاربرد

بسته را استخرا  کرد و نمايس آنها با استفاده از محیط، 

های بر پايه ها را پیشنهاد نمود. رو مساحت، فشردگي و گشتاور

های اشیاء مانند غیر يکنواخت بودن شدت گشتاور به انحراف

شي شکل اشیاء اگر اشیا غیرصلب و يا از مرز  روشنايي و تغییر

باشند. مرز شي برای شناسايي اشیاء استفاده شود حساس مي

[ 19-17شود. در ]های شناسايي لبه پیدا ميمعمولا با تکنی 

سرهم بدست آمده استفاده از نقاط لبه پشت مرز شکل اشیاء با

تصل کرده ديد گرافي که هر لبه را به هم م است. نقاط مرزی با

  [.20تواند پويس شود ]مي

 ردیابی بر پایه ظاهر  -3-2

اطلاعات ظاهر اشیاء به طور مکرر در شناسايي و رديابي استفاده 

های اخیر در زمینه سا  شده است. در بسیاری از مقالات که در

 رديابي اجسام غیرصلب منتشر شده از اين ويگگي استفاده شده

موجود به منظور شناسايي های از جمله مهمترين رو  است.

توان به تابع چگالي احتما ، افراد با استفاده از ظاهر آنها، مي

بعدی، چندين نقطه رابت در بعدی و دوهای ظاهری ي مد 

افراد و مد  ظاهری از چند زاويه ديد، اشاره کرد. تابع چگالي 

های ظاهری افراد به مانند رنگ و بافت محاسبه احتما  از ويگگي

[ 21تواند به صورت پارمتری مثل گوسین ]شود و اين تابع ميمي

های غیر پارامتری به طور رو  [ و22ها ]و ترکیبي از گوسین

[ باشند. نمودار 24و نمودار هیستوگرام ] [23] برپايه کرنل

اخیر بسیار مورد استفاده قرار گرفته است به هیستوگرام در دهه

دهد و از خود نشان مي دلیل اينکه نسبت به چرخس، مقاومت

باشد. در های معروف برای شناسايي ميهنوز هم يکي از رو 

[ از تکنی  جابجايي میانگین برای رديابي استفاده شده، آنها 24]

برای پیدا  Bhattacharyyaاز نمودار هستوگرام رنگ و فاصله 

 اند. کردن بهترين انطباق موقعیت افراد استفاده کرده

هییای رديییابي بییه صییورت در آن، رو  جملییه کارهییای کییه

[ اشیاره کیرد يعنیي مرحلیه     25توان بیه ] باشد مياتوماتی  نمي

هیای  binباشید. آنهیا تعیدادی از    مي off-lineآموز  به صورت 

انید و مسییر   انتخیاب کیرده   RGBهیستوگرام را در فضای رنگي 

-[ از فشیرده 26آورنید. در ] نويسي پويیا بدسیت   بهینه را با برنامه

ی بردار ترديجي برای تصاوير استفاده شده و سپس با فاصیله  ساز

ها بدست آمیده  اقلیدسي میزان شباهت هیستوگرام بین اين بردار

 است. 

پارامتری مانند تخمیین شیدت کرنیل بیرای     های غیرتکنی 

هیای قبلیي بسییار محبیوب     کردن ظیاهر افیراد ماننید رو    مد 

تقسیم شده کیه هیر   [ ارتفا  افراد به سه قسمت 23هستند. در ]

قسمت سر، نیم تنه و پايین تنه با تابع شدت کرنل گوسین مید   

است با استفاده از اين رو  هزينه محاسبه تخمیین شیدت   شده 

-بنیدی قسیمت  کرنل بهبود يافته است. در اين مقاله برای تقسیم

های مختلف بدن از تفاوت رنگ هر قسمت اسیتفاده شیده اسیت.    

تنه و پايین تنه بايد کاملاً ي  رنیگ و   در واقع فرض شده که نیم

 با هم متفاوت باشد.  

 ها با دید مشترکبکه ای از دوربینش -4-2

بسیاری از محققان برای بالا بردن عملکرد رديابي از چندين 

[ 30[. در ]29-27اند ]دوربین با ديد مشترک استفاده کرده

ت و اسزمینه رديابي مورد بررسي قرار گرفتهمقاله در  400حدود 

 های غلبه بر آنها در حرکت انسانبه مشکل رديابي افراد و رو 
است، که شامل مد  اولیه ظاهری انسان، رديابي، تخمین پرداخته

[ جزئیات بسیاری از 31باشد. در ]مکان و شناسايي رفتار مي

های موجود در رديابي فرد معرفي و بطور خلاصه گزارشي تکنی 

-است. در مقاله ديگر برخي از تکنی  ها بیان شدهاز اين تکنی 

[. 32های رديابي مرور و عملکرد آنها مورد مقايسه قرار گرفت ]

های مختلف سیستم شناسايي و رديابي [ به بررسي بخس33در ]

-های، پیسهای رديابي به بخسشده، و الگوريتم انسان پرداخته

بندی زمینه، طبقه(، استخرا  پیسPreprocessingپرداز )

( و رديابي Refinement( / پالايس)Verificationشي، تطبیق)

-های مربوط به بخساست. در اين تحقیق الگوريتمتقسیم شده

-های مختلف مورد بررسي قرار گرفت و  نقاط قوت و محدوديت

 های آنها توییح داده شده است.

-با چند دوربین با زاويه ديید مشیترک میي    از مزايای محیط

تیوان  چندين نما از ي  فرد اشاره کیرد، کیه میي    توان به داشتن

برای انطباق افراد در مواقع انسداد در زاويه ديد يی  دوربیین، از   

های ديگر استفاده شود و همچنین در اين نیو   زاويه ديد دوربین

باشد. ولیي ايین   ها دسترسي به پارامتر عمق، راحتر مياز سیستم

ها با هم یبره شدن دوربینها مشکلاتي به مانند کالنو  از سیستم

و کم بودن محدوده ديد تحت پوشس را دارند و همچنین در اين 

ها تغییر در فضای ديد ي  دوربیین موجیب تغیییر    نو  از سیستم

تواند کل سیسیتم را بیا مشیکل    شود که ميها ميدر بقیه دوربین
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های اخیر برای رديیابي از  رو نمايید. به همین منظور در سا روبه

 است.  ها با ديد مجزا استفاده شدهای از دوربینهشبک

 ها با دید گسستهشبکه ای از دوربین  -5-2

-عمل مشاهده ي  فرد در زاويه ديد ي  دوربین و شناسايي

ايي شناسمجدد آن در زاويه ديد همان دوربین يا دوربین ديگر را 

های با چنیدين  مجدد گويند. که ي  مرحله بسیار مهم در محیط

ويیه  باشد. ي  فرد ممکن است در زابا زاويه ديد مجزا مي دوربین

-يديد دوربین، ي  يا چندبار وارد شود. اگر بتیوان کیار شناسیاي   

ا يی مجدد ي  فرد و اطلاعات مربوط به زمان و تعداد دفعات ورود 

، کمی   خرو  آن فرد از زاويه ديید يی  دوربیین را بدسیت آورد    

 د.گیرتار افراد انجام ميبسیار مهمي برای شناسای و آنالیز رف

[ از پارامترهییای مکییاني و میید  حرکییت فییراد بییرای 34در ]

ها استفاده شده است. در ايین مقالیه   رديابي در اين نو  از محیط

( افیراد  appearance modelsهای ظاهری )مد  اين پارامترها با

ترکیب شدند و نشیان داده شید کیه ايین کیار سیبب بیالا رفیتن         

شیود. برخیي از   مجیدد افیراد میي   شناسیايي  عملکرد سیسیتم در 

حرکییت بییه ماننید مکییان، سییرعت و شییتاب،    محققیان از ويگگییي 

مجیدد  های قبلي برای شناسیايي استخرا  شده از افراد در دوربین

انید. آنهیا بیرای    پوشاني استفاده کیرده دوربین بدون هم در شبکه

ترکیب  هاهای حرکت را با اطلاعات مکاني دوربینرديابي، ويگگي

[ از اطلاعیات مکیان و سیرعت    37-35اند. بیرای نمونیه در ]  کرده

ها با ديد مجزا برای تعیین ارتباط زمیان  افراد متحرک در دوربین

[ فرض شیده کیه ارتبیاط    36است. در ]و مکان افراد استفاده شده

ها مشخص است، و برای مد  کردن بین افراد در بین اين دوربین

است. و همچنیین  د  مارکف استفاده شدهدينامی  افراد از ي  م

رنگ،  [ از ترکیب اطلاعات زماني و مکاني به همراه ويگگي38در ]

تابع انتقا  روشنايي برای برقراری ارتباط بین افراد استفاده شیده  

باشند که فاصیله بیین   ها برای مواقعي مناسب مياست. اين رو 

حرکتي خیود از   ها کم بوده و افراد ملزم به حفظ ویعیتدوربین

جمله سرعت و جهت حرکت باشند. در صورتي که افیراد بیین دو   

ی ديگیر انجیام دهنید    دوربین مکث نمیوده و يیا حرکیت آزادانیه    

گردد. در بسیاری از مقالات سیستم دچار اختلا  در تشخیص مي

هییای انطبییاق هیسییتوگرام فییرد ماننیید  منتشییر شییده از تکنییی 

( اسیتفاده  Signatureه)هیستوگرام رنگ به عنوان يی  مشخصی  

تحقیقات ديگری نیز اخیرا انجام شده است کیه   [.39شده است ]

مجدد افیراد در چنیدين   شناساييهای هیستوگرام برای از تکنی 

[. بعضیي  41 و 40اسیت ] پوشاني استفاده شیده بدون هم دوربین

هیای ديگیر بیه همیراه هیسیتوگرام و      ويگگیي ديگر از محققان از 

[ از 43انید. در مقالیه ]  [  استفاده نموده42فراد ]همچنین چهره ا

( برای بالابردن عملکرد BBNاحتمالات برپايه شبکه باور بیزين )

مجیدد افیراد اسیتفاده    هیستوگرام برای شناسايي و يیا شناسیايي  

است. از بیزين برای رديابي انسان در چندين دوربین با ديید  شده

ن تحقیق فرض شیده کیه   [ استفاده شده است. در اي44مجزا در ]

سرعت افراد يکنواخت است و اگر فردی، برای چند لحظه متوقف 

شود سیستم قادر به شناسايي آن در دوربین بعدی نخواهید بیود.   

هیا بیا ديید    ای از دوربیین هايي که از شبکهبرای رديابي در محیط

-توانید بیرای شناسیايي   شود ويگگي حرکت نميمجزا استفاده مي

هیا نقیاط ورود و   ید باشد. زيرا در اين نو  از محیطمجدد افراد مف

خرو  زيادی وجود دارند اين در حالي است که ويگگي حرکت به 

مکان شي بستگي دارد. اين امکان وجیود دارد کیه افیراد از يی      

مکان خار  شوند و دوباره در همان صحنه، ولي اين بیار از مکیان   

از ورود و خیرو   هیای مختلیف   ( حالت1ديگر، وارد شوند. شکل )

دهید کیه بیا توجیه بیه      ها نشان ميافراد را در اين نو  از سیستم

تیوان  متغیر بودن زمان و مکان افراد در هنگام ورود و خرو ، میي 

تواننید  مکیان نمیي   -های مبتني بیر زمیان  نتیجه گرفت که رو 

تواننییدطییور مشییابه خییواص هندسییي نمییي مناسییب باشییند. بییه

 
 های ممکن از خروج و ورود افراد در دو دوربین با دید گسسته(: تمام حالت1شکل)

 

Camera1                                open blind area                         camera2 
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های نطارتی با چند دوربین بدون (: توپولوژی کلی از سیستم2شکل)

 [46پوشانی]هم

مجیدد افیراد بیه دلییل، کیفییت      نتاي  خوبي برای شناسايي

ندازه بسیار زياد )دور و نزدي  شیدن شیي   پايین تصاوير و تغییر ا

 [.45هییای متفییاوت(، از خییود نشییان دهنیید]نسییبت بییه دوربییین

با چند دوربین با زاويیه ديید    ( ي  نمايس کلي از محیط2شکل)

باشد. در اين شکل، دو دوربین در ي  ساختمان پوشان ميغیرهم

 است.برای نظارت نصب شده

 پارچهراحي ي  سیستم ي طي برای مقاله، روشاين در ادامه 

شود. بیان ميها با ديد مجزا ای از دوربیندر شبکه رديابي افراد

انسان بدن های مختلف هیستوگرام قسمتبرپايه اين سیستم 

همچنین در باشد. مي نسبي اجزای متفاوت بدن براساس فاصله

يرای تشخیص موقعیت افراد نسبت به هر دوربین بدون در  ،ادامه

سیستم فازی با استفاده از ي   ن محل نصب دوربین،نظر گرفت

های ارتفا ، عرض، اندازه )حجم(، فاصله پیکسلي و زاويه ويگگي

. سیستم پیشنهادی بر روی مجموعه شده است پیشنهادافراد 

آن داده استاندارد مورد ارزيابي قرار گرفته و قابل اطمینان بودن 

نشان ا به صورت دقیق هبا معیارهای راي  در اين نو  از سیستم

های بعدی به تفصیل بیان اين سیستم که در بخس .شودداده مي

های بلادرنگ شده از نظر بار محاسباتي )زمان اجرا( برای سیستم

در  جديدی که رو رنگ با به دلیل استفاده از هیستوگرام 

توان در مي بسیار مناسب بوده و ارائه شده استفاده از آن

  ت در دنیای واقعي از آن استفاده نمود.کاربردهای متفاو

 های مختلف بدن انسانهیستوگرام قسمت -3

در بسیاری از تحقیقات از هیستوگرام رنگ ظاهر افراد جهت 

[. 47 و 24های مختلف استفاده شده است]شناسايي در دوربین

در اين مطالعات از هیستوگرام رنگ کل بدن انسان برای رديابي 

زماني که هیستوگرام رنگ دو فرد، بدلیل  بهره گرفته شده است.

توان های متناظر به هم، نزدي  باشد ميشباهت رنگي بخس

های متناظر به صورت بجای کل بدن انسان به مقايسه قسمت

   جداگانه پرداخت. برای اين منظور نیاز به استفاده از روشي

 های مختلف(: اندازه نسبی قسمت1جدول)
 قطعه طو  نسبي )به واحد(  

 قد 8

 ساعد 2

 بازو 1.5

 گردن و سر 1.25

 بدن )بالاتنه( 1.25

 فاصله بین دو شانه 2

 فاصله بین دو لگن 2

 ران 2

 ساق پا 2

 پا )از مچ به پايین( 1

 

-های مختلف بدن انسان ميبندی قسمتقدرتمند برای تقسیم

ف های مختلباشد که در هنگام تغییر اندازه کل بدن افراد قسمت

را به درستي از هم جدا کند که در ادامه روشي که از فاصله 

 .شودکند معرفي ميهای مختلف بدن استفاده مينسبي قسمت

 های مختلف بدن انسانقسمت شناسایی -1-3

تنه تنه و پايینهای مختلف بدن انسان نظیر سر، نیمقسمت

-)پاها( از نظر اندازه هري  یريب رابتي از طو  قد افراد مي

های مختلف تواند به ما در شناسايي قسمتمي شند. اين عاملبا

 بدن انسان کم  نمايد. 

های مختلف بدن انسان به اندازه نسبي بندی قسمتبرای تقسیم 

در اين مقاله، ها با توجه به کل قد انسان نیاز است. اين قسمت

استفاده  4نسبي، مطالعات کلینیکي برای اين منظور از فواصل

-اين مطالعات بیشتر برای آنالیز حرکات انسان و نسبتکه  شده

[. با توجه به اين 49 و 48های موجود در بدن انجام گرفته است]

سر مد   8انسان را به ارتفا   توان بدنمطالعات، در مجمو  مي

از اعضاء را نسبت به قد بیان نمود. جدو   ي  کرد و نسبت هر

اين مقاله ما بدن انسان را با کند. در ها را بیان مي( اين نسبت1)

-( به سه قسمت سر، نیم1های موجود در جدو  )توجه به نسبت

( نتاي  حاصل از 3نمايیم. شکل )تنه )پاها( تقسیم ميتنه و پايین

 دهد.بندی بدن انسان برای دو فرد را نشان ميقسمت

 
بندی بدن دو فرد با اندازه )قد( متفاوت با روش (: قسمت3شکل)
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 هاموقعیت یا وضعیت افراد نسبت به دوربین -4

ی برا های مبتني بر ظاهريکي ديگر از مشکلات استفاده از ويگگي

-مي های ديد دوربینشناسايي افراد، تغییر اندازه آنها در زاويه

بتوان اطلاعاتي از موقعیت افراد نسبت به  چنانچه باشد و

مت قسمت برای آن قس های هرها بدست آورد و از ويگگيدوربین

بي به صورت جدا استفاده نمود، سبب بهبود عملکرد سیستم رديا

ه شود. به همین منظور در اين مقاله بمجدد ميشناساييو 

برای تخمین موقعیت  معرفي روشي بر پايه ي  سیستم فازی

 محیط تحت بندیافراد نسبت به دوربین با استفاده از تقسیم

است. انسان معمولا برای خته شده پردا پوشس هر دوربین

ای دارد از تشخیص اينکه ي  فرد نسبت به او چه فاصله

کند به های مثل اندازه و حجم ظاهر آن استفاده ميخصیصه

 همین منظور در اين سیستم برای اينکه بتوان موقعیت افراد

ض، ها را بدست آورد اطلاعاتي از ارتفا ، عرنسبت به دوربین

به  هاینافراد نسبت به دورب(، فاصله پیکسلي و زاويه اندازه )حجم

 های سیستم فازی در نظر گرفته شده است.عنوان ورودی

 

 
 های طول، عرض و فاصله برای یک فرد( نمایشی از ویژگی4شکل)

 ارتفاع و عرض -1-4

 ر تاويگگي ظاهری افراد مثل قد در واقع، فاصله بین ابتدای س 

ه د کباشانتهای پا و همچنین پهنای بدن انسان يا عرض افراد مي

بته دهد. الها را نشان ميای از اين ويگگي( نمونه4در شکل )

ن ربیويگگي عرض يا پهنا با توجه به زاويه ديد فرد نسبت به دو

 تواند تا حدودی متغیر باشد.مي

 اندازه -2-4

رخ باينری ير نیمبرای بدست آوردن حجم يا اندازه افراد از تصو 

ی ( نمونه5استخرا  شده از افراد استفاده شده است، که شکل )

دهد. با استفاده از رخ باينری ي  شخص را نشان مياز تصوير نیم

. در رابطه شودمي( اندازه هر فرد استخرا  شده محاسبه 1) رابطه

 باشد.فرد مي تصوير ابعاد mو  nزير 

(1         )                                                 

1 1

),(






n

i

m

j

jiBZ 

 
رخ نمایشی از افراد استخراج شده به همراه تصویر نیم :(5شکل)

 باینری

 فاصله پیکسلی -3-4

ر ر مؤرتواند به عنوان ي  پارامتر بسیاويگگي فاصله پیکسلي مي 

 ود.برای بدست آوردن موقعیت افراد در تصاوير ويديويي بکار ر

ل ای مثای بدست آوردن اين فاصله نیاز به اطلاعاتي ایافهبر

 يا ي  نقطه رابت ازمحل قرار گرفتن دوربین نسبت به محیط 

-ربینباشد. برای بدست آوردن فاصله افراد نسبت به دوميتصوير 

ي یدسها معیارهای زيادی وجود دارد، که در اينجا از فاصله اقل

رکز نظر دوربین، نسبت به ماستفاده شده است. فاصله محل مورد 

شود. ( محاسبه مي2شي استخرا  شده با استفاده از رابطه )

ی های ارتفا ، عرض و فاصله برا( ي  نمونه از ويگگي4شکل )

 دهد.ي  فرد را نشان مي

(2  )                                        2)
12

(2)
12

( CyyCxxdist  

مرکز فرد مورد نظر برای مختصات   1Cyو  1Cx( 2در رابطه )

 .باشدشناسايي و رديابي مي

 زاویه -4-4

 های که در اين مقاله به عنوان ورودیيکي ديگر از ويگگي 

ر فازی برای شناسايي موقعیت استفاده شده، زاويه قراسیستم

بخصوص زماني که از  باشدگرفتن افراد نسبت به دوربین مي

رای يقه راه رفتن بهای بیومتري  مثل صورت افراد يا طرويگگي

شود. تشخیص اين نکته که شخص روبه رديابي استفاده مي

 سیارباشد، برای استخرا  ويگگي بدوربین يا پشت به دوربین مي

ر باشد. برای اين منظور ابتدا بردار حرکت هحائز اهمیت مي

ت شود و با بدسهای قبلي محاسبه ميپیکسل فرد نسبت به فريم

ظر ر نا، زاويه بردار حاصل نسبت به مبدا دآوردن برآيند برداره

از  شود. در اين مقاله برای بدست آوردن بردار حرکتگرفته مي

رو  جريان نوری استفاده شده است. جريان نوری با دو رو  

شود شناخته مي Lucas-Kanadeو  Horn-Schunckمعروف 

 استفاده شده است. Horn-Schunckکه در اين مقاله از رو  
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 ( را بايید 3محاسبه جريان نوری در دو تصیوير رابطیه )  برای 

 محاسبه نمود.

(3 )                                                    0
t

Iv
y

Iu
x

I 
xکه در رابطه بالا   

I ،
y

I  وt
I   مشتق روشینايي وu ،v   بیه

-Hornباشید. در رو   ترتیب جريان نوری افقي و عمیودی میي  

Schunck  برای تخمین سرعتu ،v ( را بايد مینیمم 4رابطه )

 نمود.

(4     ) 


















  dxdy

y

v

x

v

y

u

x

u
dxdy

t
Iv

y
Iu

x
IE 2)(2)(2)(2)(2)(  

به ( محاس5اده از رابطه )بردار حرکت در مرحله بعدی با استف

 شود.مي

(5       )                         
222

]
,,

[

,
1

,
y

I
x

I

t
Ik

yx
v

y
Ik

yx
u

x
I

x
I

k
yx

uk
yx

u







 

(6            )                     
222

]
,,

[

,
1

,
y

I
x

I

t
Ik

yx
v

y
Ik

yx
u

x
I

x
I

k
yx

vk
yx

v







 

],  ,[در اين رابطه، 
k

yxv
k

yxu      سیرعت تخمینیي بیرای پیکسیل

(x,yمي ) باشد و],  ,[
k

yxv
k

yxu
  های ايین پیکسیل   همسايهمیانگین

سرعت اولیه صفر در نظر گرفته شده اسیت.   k=0 باشد. برای مي

  -2  -1 ; 0 0 0 ; 1 2 1با کرنل سیوبل ]  xI ،yI(،  3در رابطه )

[ اسیتفاده شیده   -1 1از کرنیل ]  2و  1بین دو تصیوير   tI[ و -1

ای از جريان نوری بدست آمده با استقاده از ( نمونه6شکل ) است.

 دهد.را نشان مي Horn-Schunckرو  

 قواعد فازی برای وضعیت افراد  -5

ن وربیددر اين مقاله، موقعیت و محل قرار گرفتن افراد نسبت به  

-( نشان داده شده تقسیم شده3به شس ویعیت که در جدو  )

اندازه، طو ، عرض، زاويه و  است. در اين جدو  پن  ويگگي

های کیفي به صورت کوچ  فاصله پیکسلي به صورت انداره

(small(متوسط ،)avg(و بزرگ )big مطرح شده است. از )

آنجايي که محیط تحت مراقبت توسط سیستم نظارتي در اين 

 باشد و مشخصات فیزيکي محیط تا حدودی قابلمقاله بسته مي

ت را ها برای افراد متفاوين ويگگيهای اباشد. بازهتشخیص مي

 تواند در زمان آموز  محاسبه نمود.مي

در  ها بعد از نصب دوربینبرای بدست آوردن مقادير اين ويگگي

اندازی يا آموز ، ي  فرد در محیط حرکت کرده مرحله راه

شود مقادير بیشینه و کمینه هر ويگگي برای آن محاسبه مي

، پارامترهای جدو  ویعیت به سپس با توجه به اين مقادير

شود. برای بدست آوردن مقدار صورت کمي بدست آورده مي

-ها که با پارامترهای کوچ ، متوسط و بزرگ مشخص ميويگگي

 ( استفاده شده است.9( تا )7های )شود از رابطه

 

 ) (  )ب(  )الف( 

 )ی(  )ه(  )د(  

(. ج( بردارهای 623-622هایهم از ویدیو )فریم. )الف( و )ب( دو فریم پشت سرHorn-Schunck(: بردار حرکت بدست آمده با روش 6شکل)

زمینه. )ه( و )ی( جهت ایم(. )د( بردار حرکت بدون پس)بردارهای حرکتی که از یک حدآستانه کمتر بودن را نمایش نداده 623حرکت در فریم 

 دهد.خصوص به هر فرد به صورت جدا را نمایش میحرکت افراد بعد از بدست آوردن برآیند بردار حرکت م
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 های معرفی شده(: جدول وضعیت و مقادیر ویژگی3جدول)

 زاويه اندازه فاصله عرض ارتفا  وضعیت

روبه  –)نزدي   1ویعیت 

 دوربین(

Big Big Small Big Negative 

روبه  –)متوسط  2ویعیت 

 دوربین(

Big Avg Avg Big Negative 

رو به  –)دور  3ویعیت 

 دوربین(

Avg Small Big Avg Negative 

پشت  –)نزدي   4ویعیت 

 به دوربین(

Big Big Small Big Positive 

پشت  –)متوسط  5ویعیت 

 به دوربین(

Big Avg Avg Big Positive 

پشت به  –)دور 6ویعیت 

 دوربین(

Avg Small Big Avg Positive 

های معرفي مبین هر ي  از ويگگي Featureها در اين رابطه

 باشد.های جدو  ویعیت ميشده به عنوان ورودی

(7)        )__(
3

2
__ FeatureMinFeatureMaxFeatureMinFeaturebig 

(8  )            











)__(
3

2
_

..._Ave

)__(
3

1
_

FeatureMinFeatureMaxFeatureMin

Feature

FeatureMinFeatureMaxFeatureMin

 

(9 )     )__(
3

1
__ FeatureMinFeatureMaxFeatureMinFeaturesmall 

ه های معرفي شده نسبت بی ویعیت افراد با استفاده از ويگگي

 شده است.دوربین به شس قسمت تقسیم 

استفاده از روش فازی برای بدست آوردن   -1-5

 هاوضعیت افراد نسبت به دوربین

د باشها، پن  ويگگي معرفي شده ميدر اين سیستم فازی ورودی

و خروجي اين سیستم يکي از شس ویعیت افراد نسبت به 

ف با های مختلها در حالتباشد. بعضي از اين ویعیتدوربین مي

ا ریستم سدارند. ابتدا بايد قواعد حاکم بر اين پوشاني يکديگر هم

( 3بدست آورد. برای اين منظور از پايگاه دانس که در جدو  )

ه وجود دارد استفاده شده است. اين جدو  براساس مشاهداتي ک

ه ن کافراد نسبت به محیط دارند بدست آمده است. با توجه به اي

رات ای از عباعهها به صورت مجمودر اين جدو  هر ي  از ويگگي

 در نظر گرفته شده در اين مقاله از Bigو  Small، Avgفازی 

ها ي( نشان داده شده برای اين ويگگ7توابع فازيي که در شکل )

 استفاده شده است.

40 60 80 100 120 140 160
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Height (Camera 1)

Average BigSmall

Min Min+1/3(Max-Min) Min+2/3(Max-Min) Max

 
 های طول، عرض، حجم و(: توابع فاری به کار رفته برای ویژگی7شکل)

 فاصله پیکسلی به عنوان ورودهای سیستم فازی

 

( در نظر گرفته شده اسیت و  8ي زاويه به صورت شکل )ويگگ

و ربرايند بردارهای حرکت در حالت مثبت باشد فیرد   یاگر زاويه

به دوربین و در غیر اين صورت پشت به دوربیین در نظیر گرفتیه    

 شودمي

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Angle

Negative

Positive

 
ی زاویه به عنوان ورود (: تابع فاری به کار رفته برای ویژگی8شکل)

 سیستم فازی

وردن متغیرهای ورودی سیستم فیازی نوبیت   بعد از بدست آ

 رسد کیه در اينجیا از شیس   به قواعد مورد استفاده از سیستم مي

 ( استفاده شده است.3قاعده جدو  )

گ ( و مقدار عرض آن بزرBig: اگر ارتفا  فرد بزرگ)1قاعده 

(Big(  و مقییدار فاصییله آن کوچیی  )Small مقییدار حجییم آن )

 1( وییعیت  Negativeربیین ) ( و زاويه پشت بیه دو Bigبزرگ )

 باشد.مي

( و مقیدار عیرض آن   Big: اگر ارتفیا  فیرد بیزرگ )   2قاعده 

( و مقدار حجیم  Avg( و مقدار فاصله آن متوسط )Avgمتوسط )

 2( ویعیت Negative( و زاويه پشت به دوربین )Bigآن بزرگ )

 باشد.مي

ض ( و مقدار عرAvg: اگر مقدار ارتفا  فرد متوسط )3قاعده 

( و مقیدار  Big( و مقیدار فاصیله آن بیزرگ )   Smallکوچ  ) آن

( Negative( و زاويه پشت بیه دوربیین )  Avgحجم آن متوسط )

 باشد.مي 3ویعیت 
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گ ( و مقدار عرض آن بزرBig: اگر ارتفا  فرد بزرگ)4قاعده 

( و مقیدار حجیم آن بیزرگ    Smallو مقدار فاصیله آن ) )بزرگ(  

(Bigو ) 

 باشد.مي 4( ویعیت Positiveزاويه رو به دوربین )

( و مقیدار عیرض آن   Big: اگر ارتفیا  فیرد بیزرگ )   5قاعده 

( و مقدار حجیم  Avg( و مقدار فاصله آن متوسط )Avgمتوسط )

 5( وییعیت  Positive( و زاويیه رو بیه دوربیین )   Bigآن بزرگ )

 باشد.مي

ض ( و مقدار عرAvg: اگر مقدار ارتفا  فرد متوسط )6قاعده 

( و مقیدار  Big( و مقیدار فاصیله آن بیزرگ )   Smallآن کوچ  )

( Positive( و زاويییه رو بییه دوربییین )Avgحجییم آن متوسییط )

 باشد.مي 6ویعیت 

( تابع عضويت مربیوط بیه مقیادير زبیاني متغییر      9در شکل )

خروجي نشان داده شده است. خروجي فازی را با شیس وییعیت   

 کنیم.مشخص مي

0 1 2 3 4 5 6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

State

State 1 State 2 State 3 State 4 State 5 State 6

 
فراد نسیت به دوربین به عنوان (: تابع فازی برای وضعیت ا9شکل)

 خروجی سیستم فازی

پس از بدست آوردن قواعد حاکم بر سیستم و تشکیل پايگاه 

هیای  دانس، نیاز به سیستم استنتا  داريم تا بیا پیذيرفتن ورودی  

فازی براساس قواعد پايگاه معرفت، خروجي فازی مناسب را ايجاد 

-بیا يکیديگر هیم   نمايیم. اين امکان وجود دارد کیه قواعید فیازی    

پوشاني داشته باشند. به عبارت ديگر، تابع عضويت متغییر ورودی  

با دو يا سه تابع عضیويت از عبیارت متغییر زبیاني تطیابق نسیبي       

داشته باشد که در اين نتیجه با دو يا سه قاعیده از قواعید پايگیاه    

معرفییت، قابییل اسییتنتا  خواهیید شیید. در ايیین حالییت بايیید يیی  

ی اسیتنتا  وجیود داشیته باشید تیا بتیوان       استراتگی رقابتي بیرا 

خروجي فازی مناسب را ايجاد کرد که برای ايین منظیور در ايین    

مقاله از رو  ممداني استفاده شده است. تا کنون مقادير بدسیت  

باشیند و لازم اسیت تیا ايین     آمده از اين رو  مقادير فیازی میي  

بیديل  های فازی را به مقادير غیرفازی مناسب تمقادير يا مجموعه

های زيادی برای غیرفازی کیردن وجیود دارد کیه از    نمايیم. رو 

توان بیه مرکیز رقیل، مرکیز مجموعهیا،      ها ميمهمترين اين رو 

ارتفا ، بزرگترين سطح، متوسط ماکزيمم و ... اشاره نمود. در اين 

مقالیه، از رو  ارتفییا  بیه دلیییل سیادگي و سییرعت آن اسییتفاده    

ر قاعده، خروجیي  ايم. در اين رو  اگر هنموده
i

C    را داشیته کیه

ارتفا  آن )
i

 نمايید و  ( قدرت آن قاعده را در رقابت مشخص میي

مقدار قله 
i

C   برابر مقیداری ازz    ،اسیت کیه در آن
i

C   بیشیترين

مقدار را داراست که با 
)(iz  شیود. در ايین رو    نمايس داده میي

-( اسیتفاده میي  10برای بدست آوردن خروجي قطعي از رابطیه ) 

 شود.

(10   )                                                       





n

k
k

n

k

kz
k

Z

1

1

.





 تابع انتقال روشنایی تجمعی معکوس -6 
ه دلیل حساسیت بهمواره استفاده از رنگ يا مشتقات رنگي به 

ر دهای شرايط نوری و پارامترهای دوربین باعث ايجاد محدوديت

[. يکي از 48شود ]تشخیص و ارتباط صحیح بین مشاهدات مي

ت ر شدها، تغییای از دوربینمشکلاتي در شناسايي افراد در شبکه

تقل من روشنايي در زماني که افراد از ي  دوربین به دوربین ديگر

حل اين  های ارائه شده برایحل باشد که يکي از راهشوند، ميمي

 بل ازقيي مشکل استفاده از  تابع انتقا  رنگ يا تابع انتقا  روشنا

ر د[. به همین منظور 51و  41باشد]ی میزان شباهت ميمحاسبه

 ابعتاين مقاله، برای برای کم کردن تاریر شدت روشنايي از ي  

تفاده [ پیشنهاد داده شده، اس40] انتقا  روشنايي که در مرجع

شده است. در اين مرجع از تکنی  هیستوگرام تجمعي معکوس 

 استفاده شده است. برای محاسبه هیستوگرام تجمعي از رابطه

 ايم. ( استفاده کرده11)

(11                     )                                






 m

k

N

l
k

BI
m

BH

1 1

)()( 

Mهیای ورودی و  تعیداد نمونیه   N در رابطه بالا،
B

m
BB ..., ,... ,

1 

iهیای هیسیتوگرام   binمقدار روشنايي از 
H  وj

H  باشید. در  میي

هیای  اينجا هیسیتوگرام تجمعیي بیا اسیتفاده از مجمیو  پیکسیل      

 ی زاويیه ديید  مجموعه آموز  برای کم کردن تاریر تفاوت اندازه

iHشود.مي نرما 

iهیستوگرام تجمعي برای  

H  باشید. بیرای   میي

تقا  های هیستوگرام از تابع انbinپیدا کردن بهترين انطباق بین 

( نشیان داده شیده   12( که در رابطیه ) CBTFروشنايي تجمعي )

 استفاده شده است.

(12               )                                 ))((

1

, m
BiHjH

ji
f


   

)(تابع 
, m

B
ji

f شود:به صورت زير بیان مي 

bin  ،m. پیدا کردن بهترين انطباق بین 1
B  ازiH


ی با همه 

binهای هیستوگرامjH


     

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

67
65

81
0.

13
95

.1
3.

2.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

                            10 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26765810.1395.13.2.6.2
http://jiaeee.com/article-1-66-en.html


 1395تابستان    -شماره دوم -سيزدهم سال  -مجله انجمن مهندسين برق و الکترونيک ايران  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

3
 N

o
.2

 S
u
m

m
er 2

0
1
6

 

  

               
 زن 3مرد و  12 -(: افراد موجود در مجوعه داده10شکل)

 

bin ،m. اگر 2
B  ازiH


nبا  

B  ازjH
  انطباق داشت سپس

)
1

(




m
BiH تواند فقط با مي)(

w
BjH


 (nwداشته باشد.) انطباق 

 معیار شباهت   -7

هیای  های بین هیسیتوگرام معیارهای زيادی برای مقايسه شباهت

ر بی تواند تیاریر زيیادی   رنگ وجود دارد. انتخاب معیار مناسب مي

ي از مجدد افراد داشته باشد. يکی رديابي و شناساييکارايي سیستم

  هیا نتیاي  ای از دوربیین بکهمعیارهای که در انطباق افیراد در شی  

باشید  میي  Bahhatecheryyaمناسبي از خود نشان داده معییار  

رای [. به همین منظور در اين مقاله ما از ايین معییار بی   47و  46]

ر کنییم کیه د  ارزيابي میزان شباهت هیستوگرام افراد استفاده مي

 ( تعريف شده است.13رابطه )

(13                              )        )
,

,
,

(1)
,

,
,

(
lj

O
ki

O
B

D
lj

O
ki

OS  

kiOدر رابطه بالا  ljOو  , نشان دهنده دو مشیاهده از افیراد    ,

و  iH اگیر  باشد. مي lو  kهای ، و در فريم  jو   iهای در دوربین

jHرا هیستوگرام اين افراد باشد. BD [51 به صورت زير تعريف ]

 شود:  مي

(14                                    )  



m

v

u
j

Hv
i

H
j

H
i

H
B

D

1

)().(1, 

در هیسیتوگرام   binدهنیده تعیداد    نشان m(  14در رابطه )

نید و  گردا( عددی در بازه صفر تا ي  را بر مي13باشد. رابطه )مي

ه باشید کی  برگرداند به معنايي آن ميدر صورتي که مقدار صفر را 

 ظاهر آن دو شخص هیچ شباهتي باهم ندارند.

 مجدد افرادشناسایی -8

 قبلا مجدد افراد، میزان شباهت فرد با افرادی کهبرای شناسايي

شد، برای اين منظور فردی که با شناسايي شده محاسبه مي

بیشترين شباهت را دارد با  Bahhatecheryyaتوجه به معیار 

 آوريم.( بدست مي15استفاده از رابطه )

(15                                 )
j

j
H

i
HSimilaritysimilarity )),((maxarg    

i(، 15در رابطه )
H  هیستوگرام فردی که تازه وارد زاويه ديد

jدوربین شده و بايد شناسايي شیود،  
H     مربیوط بیه هیسیتوگرام

عیداد  ، تjباشید کیه در ايین رابطیه     داده ميموجود در پايگاهافرادِ 

ن دهید. ايین امکیا   افرادی که تا کنون شناسايي شده، را نشان مي

-ر قسمتچندين نمونه د دادهموجود در پايگاهوجود دارد که از افراد 

 های مختلف از محیط وجود داشته باشد که در ايین مقالیه بیرای بیالا    

دا ن، ابتد در زمان ورود آنها به زاويه ديد دوربیبردن دقت شناسايي افرا

موقعیت مکاني فرد نسیبت بیه دوربیین بیا اسیتفاده از سیسیتم فیازی        

سايي های از افراد برای شناشود و در صورت وجود از نمونهمحاسبه مي

دی انید. در مرحلیه بعی   شود که در اين موقعیت مکاني بودهاستفاده مي

در  ن شباهت را با فرد جديد داشته،  بامیزان شباهت فردی که بیشتري

[ 46( کیه در ] 16نظر گرفتن يی  حدآسیتانه، بیا اسیتفاده از رابطیه )     

 شود.معرفي شده  مقايسه مي

(16                                  )
Threshold

BGRch

ch
k

Hch
i

HD
e 





},,{

),(


                                    

باشد که با د ميتفاوت هیستوگرام دو فر D(، 16در رابطه )

 kباشد. عدد رابت مي ( محاسبه شده و 14استفاده از رابطه )

jkباشد که با فرد جديد بیشترين شباهت را دارد )فردی مي  .)

شد با در اين رابطه، اگر میزان معیار شباهت بیشتر از حدآستانه

ي های قبلد جديد قبلا در فريمباشد که فرمبین اين مطلب مي

دی های ديگر مشاهده شده و همان فردر اين دوربین يا دوربین

فرد ( بیشترين انطباق را داشته است)15باشد که در رابطه )مي

kن اي (. اما در صورتي که میزان شباهت از حدآستانه کمتر باشد

ن (. در ايj+1شود)فرد فرد به عنوان ي  فرد جديد شناخته مي

ی هاای بین هیستوگرام قسمتمقاله برای اينکه بتوان مقايسه

( 17ست بیاوريم از رابطه )دبتنه تنه و پايینمختلف مثل نیم

 نمايیم. استفاده مي

(17)

Threshold

BGRch

ch
k

Hch
i

HD
e

BGRch

ch
k

Hch
i

HD
e 

















},,{

 
)

2
,(

 &

},,{

  
)

1
,( 




  

هیای، نییم   به ترتیب مبین قسیمت  k2و  k1(، 17در رابطه )

 باشد.تنه و پايین تنه بدن مي
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 مجموعه داده -9

[ 46ی معرفي شده در مقاله ]اين مقاله از مجموعه دادهدر 

ای از محیط تحت مراقبت اين ( نقشه2استفاده شده است. شکل )

 دهد که در آن دو دوربین در قسمتمجموعه داده را نشان مي

-ها هیچ هممتفاوت ي  اداره نصب شده و زاويه ديد اين دوربین

از محیط تحت مراقبت ( دو نمونه 11پوشاني باهم ندارد. شکل )

دهد. تعداد افرادی که در اين اين مجموعه داده را نشان مي

-زن مي 3مرد و  12باشد. که نفر مي 15مجموعه وجود دارد 

هايي از افراد موجود در اين مجموعه داده ( نمونه10باشند شکل )

پیکسل بوده که برای  840×640دهد. اندازه تصاويررا نشان مي

 320×240عت محاسبات ما از تصاوير با ابعاد بالا بردن سر

 ايم.استفاده کرده
 

 
 [44(: دو نمونه از تصاویر مجموعه داده در دو دوربین متفاوت]11شکل)

سیستم ردیاب در  پارامترهایبدست آوردن  -10

 مرحله آموزش

برای بدست آوردن پارامترهای مورد نیاز برای جدو  ویعیت و 

تابع انتقا  روشنايي تجمعي در همین طور برای بدست آوردن 

 اندازی ي  فرد از زاويه ديد دو دوربین درمرحله آموز  يا راه
کنند و مقدار بیشترين و کمترين های متفاوت عبور ميمحیط

و  های قبلهای مطرح شده در قسمتمقدار هر ي  از ويگگي

. با توجه به شوددر هر دوربین محاسبه مي تابع انتقا  روشنايي

های مطرح ايشات انجام شده مقدار بیشینه و کمینه ويگگيآزم

( نشان داده شده است. 4داده، در جدو  ) شده برای اين مجموعه

باشد که از تصاوير مربوط به ي  فرد در هنگام لازم به ذکر مي

است و اين فرد در عبور از زاويه ديد دو دوربین استفاده شده

 کند.ها عبور نميد دوربینمجموعه آزمون يا تست از زاويه دي
   های جدول وضعیت(: مقادیر کمینه و بیشینه ویژگی4جدول)
 فاصله اندازه عرض ارتفا  

 74 978 22 53 1کمینه دوربین 

 244 6672 79 158 1بیشینه دوربین 

 54 1022 23 51 2کمینه دوربین 

 253 14113 117 207 2بیشینه دوربین 

 

تیوان جیدو    ( میي 4مده از جیدو  ) با توجه مقادير بدست آ

های سیستم فازی را محاسبه نمود کیه مقیادير   ویعیت و ورودی

های بدست آمده برای پارمترهای ورودی فازی با استفاده از رابطه

( نشان 5در جدو  ) 2و  1های ( به ترتیب برای دوربین9( تا )7)

 داده شده است.
 ت در دو دوربین(: مقادیر بدست آمده برای جدول وضعی5جدول)

 2دوربین  1دوربین  

 فاصله اندازه عرض ارتفا  فاصله اندازه عرض ارتفا 
Small <83 <41 <2876 <130 <51 <23 <1022 <54 

 
Average 

 

<83 
& 

  123> 

<41 
& 
60> 

<2876 
& 

 4774> 

<130 
& 
187> 

<51 
& 
207> 

<23 
& 
117> 

1022> 
& 

 <14113 

<54 
& 
253> 

Big 123> 60> 4774> 187> 207> 117> 14113> 253> 

( دو نمونه از تابع فازی برای عمق افراد نسبت بیه  12شکل )

 دهد.( را نشان مي5دوربین با استفاده از مقادير جدو  )

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Depth (Camera 1)

Small Average Big

50 100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Depth (Camera 2)

Small Average Big

 
 (: تابع فازی برای عمق افراد با استفاده از روش پیشنهادی12شکل )

نگام تابع انتقا  روشنايي بدست آمده فرد در مرحله آموز  در ه

 باشد.( مي13) عبور از دوربین ي  به دو به صورت شکل
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0

50

100

150

200

250

300

CBTF (Camera 1)

Camera 1 Channels range

C
a
m

e
ra

 2
 C

h
a
n
n
e
ls

 r
a
n
g
e

 
ه برای دو دوربین در تابع انتقال روشنایی بدست آمد :(13شکل)

 مرحله آموزش

نتایج بدست آمده از محاسبه وضعیت افراد  -11

 هانسبت به دوربین

توان با توجه به پارامترهای بدست آمده از آزمايشات قبل مي

ها را بدست آورد به همین منظور به دوربین ویعیت افراد نسبت

های از ویعیت افراد در دو محیط جدا ( نمونه16در شکل )

دهیم. همانظور که از جدو  ها را نشان مينسبت به دوربین
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باشد ویعیت افراد نسبت به هر دوربین به ویعیت مشخص مي

شود که سه قسمت زماني که افراد روبه شس قسمت تقسیم مي

ن و سه قست ديگر عکس آن در زماني که پشت به دوربین دوربی

 باشد.مي

 معیار ارزیابی -12

برای نشان دادن عملکرد رو  پیشنهادی در شناسايي مجدد 

ی از که در بسیار F1های کمي دقت و يادآوری و افراد از  معیار

-مطالعات برای اين منظور معرفي شده استفاده مي

ورت صده برای اين معیارها به های استفاده ش[.رابطه43نمايیم]

 باشد.زير مي

(18 )                                                              
FPTP

TP
PR


 

(19   )                                                            
FNTP

TP
RE


 

(20 )                                                            
REPR

PRRE
F




**2
1 

True positive (TP) : اگر ي  برچسب قديمي به درستي به

ي  شي نسبت داده شود يا برچسب جديد بیه يی  شیي جديید     

 داده شود.

False positive (FP)   اگر ي  برچسب قديمي به به يی :

 فرد به اشتباه نسبت داده شود.

False negative (FN)  اگر برچسب جديد برای ي  شیي :

 که قبلا شناسايي شده و دارای برچسب بوده نسبت داه شود.

يکي ديگر از معیارهای در شناسايي مجدد افراد برای ارزيابي 

[ 41و  40باشید] مي Accuracyمورد استفاده قرار گرفته، معیار 

که در اين معیار نسبت تعداد افرادی کیه بیه درسیتي شناسیايي     

شود. البته شايان به ذکر اسیت کیه   ه کل افراد محاسبه ميشده ب

در اين مقاله برای سه معیار او  معرفي شده در صورتي که بیرای  

ي  فرد به اشتباه دو برچسب در پايگاه داده در نظر گرفته شیده  

هیا شیود اگیر    باشد و همین فرد دوبیاره وارد زاويیه ديید دوربیین    

يین دو برچسیب در نظیر    سیستم برچسب فرد جديد را يکیي از ا 

مجیدد را  گیرد در اين معیارها، سیستم به درستي عمل شناسايي

اولین برچسب کیه   Accuracyانجام داده است. ولي برای معیار  

دو  aباشد. مثلا اگر برای فیرد  برای هر فرد منتسب شده مهم مي

نسبت داده شده باشد يعني برای ايین شیخص دو    2و  1برچسب 

ار داده شده کیه در اينجیا يی  اشیتباه رخ داده     رکورد متفاوت قر

دوبیاره وارد زاويیه ديید يکیي از      aاست ولي اگر همیین شیخص   

به آن نسبت داده  2يا  1های ها شود و هر ي  از برچسبدوربین

مجیدد بیه درسیتي رخ داده    شود در سه معیار او  عمل شناسايي

تییا پايییان  1فقییط برچسییب  Accuracyاسییت. ولییي در معیییار 

 اسايي بايد برای اين فرد در نظر گرفته شود.   شن

 نتایج ردیابی -13

-کهر شبدهای ارائه شده برای رديابي افراد جهت ارزيابي الگوريتم

ختلف از توالي م 2642ها با ديد مجزا، در مجمو  از ای از دوربین

رفي ايم همانطور که معداده معرفي شده استفاده نمودهمجموعه

باشند از اين حا  رفت و آمد ميفرد مختلف در  15شده 

ده توالي برای مرحله آموز  در نظر گرفته ش 208داده مجموعه

ر که ي  شخص خاص در اين مرحله از زاويه ديد دو دوربین عبو

ربین توالي در دو 104و  1توالي در دوربین شماره  104کند )مي

ه ه شدتوالي ديگر برای مرحله آزمون استفاد 2434شماره دو(. از 

ر فرد )بدون فرد استفاده شده در مرحله آموز ( د 14است که 

و  های مختلف عبور کردههای ديد دوربیناين مرحله از زاويه

باشد. محل ورود و خرو  اين افراد در مجمو  متفاوت مي

ی به دست آمده برای رديابي افراد در اين ( نتیجه17شکل)

 اي  نشان دهندهدهد. نتسیستم را به صورت تصويری نشان مي

-يمها ای از دوربینعملکرد قابل قبو  سیستم رديابي در شبکه

 باشد. 

مجیدد از  برای نشان دادن عملکرد سیسیتم بیرای شناسیايي   

 معیارهای کمي معرفي شده برای ارزيابي استفاده شده که جدو 

را  ( نتاي  بدست آمده از سیستم با استفاده ار رو  پیشنهادی6)

 دهد.نشان مي
( نتایج بدست آمده با استفاده از روش پیشنهادی برای 6جدول )

ط ها با دید مجزا در محیای از دوربینمجدد افراد در شبکهشناسایی

 بسته

 PR RE F1 Accuracy هارو 

 RGB 87% 76% 81% 58%رو  پیشنهادی در فضای رنگي 

در فضای   CBTF[ بدون 46مقاله ]

 RGBرنگي 

- - - 32.04% 

در فضای   CBTF[ بدون 46] مقاله

 HSVرنگي 

- - - 34.44% 

در   CBTF[ بعد از اعما   46مقاله ]

 RGBفضای رنگي 

- - - 54.16% 

در   CBTF[ بعد از اعما   46مقاله ]

 HSVفضای رنگي 

- - - 23.43% 

 [ بر روی همین مجموعه داده انجیام 46آزمايشاتي که در مرجع ]

چهیار فیرد در نظیر    بیرای  فقیط   مجیدد را و شناسايي شد، رديابي

 گرفته است. 
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 گیرینتیجه   -14

تواند تاریر بسیار ای از دوربین با ديد مجزا مياستفاده از شبکه

ها ناشي از تعداد ای وسیع و کاهس هزينهزيادی در پوشس ناحیه

مجدد افراد تاریر بسزايي شناساييها داشته باشد. امکان دوربین

ها دارد. در همین راستا، در اين تمدر کارايي اين نو  از سیس

های مختلف بدن مطالعه، از ويگگي هیستوگرام رنگ قسمت

انسان با توجه به فواصل نسبي اجزای بدن استفاده شده است. در 

مجدد به له برای بهبود عملکرد سیستم رديابي و شناسايياين مقا

بندی محیط تحت پوشس توسط هر دوربین با استفاده از تقسیم

-ايم و از ويگگي هیستوگرام رنگ قسمتیستم فازی پرداختهس

های های مختلف بدن افراد با استفاده از فاصله نسبي قسمت

مختلف استفاده شده است. در اين مقاله، به منظور برطرف کردن 

ها از تغییر شدت روشنايي در هنگام عبور افراد در بین دوربین

ده است. نتاي  بدست تابع انتقا  روشنايي تجمعي استفاده ش

مجدد افراد نشان دهنده بهبود عملکرد آمده از رديابي و شناسايي

 .باشدسیستم پیشنهادی مي
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