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   ريشخص در تصو يريقرارگ هيزاو صيتشخ
   يبا استفاده از اطلاعات كانتور

  پور حسن ديحم ي وسبط يعل

  
   

 هيحالت و زاو ،ينظارت يجمله كاربردها از كاربردها از ياريدر بس :چكيده
اطلاعات  نيا. باشد ياز اطلاعات مهم م نيشخص نسبت به دورب يريقرارگ

 نيا يها ياز دشوار. رديمورد استفاده قرار گ شخص يرفتار يابيدر ارز تواند يم
 يها نهيمز و پس زينو ،ينظارت يها نيدورب نييپا تيفيبه ك توان يم صيتشخ

از  هيزاو صيتشخ يموجود برا يها در روش. اشاره نمود ريدر تصو دهيچيپ
 نيدر ا. شود ياستفاده م يجهت يها انيگراد ستوگراميه رينظ ييها يژگيو

 يكه دارا رديگ يانجام م يمحل ياساس نواح بر ها ستوگراميه همحاسب گر فيتوص
در  تواند يكه م ديمف تاز اطلاعا يكي. باشد يم هيزاو صيدر تشخ ينقاط ضعف

 ريدر تصو ءيش كيكننده  احاطه يها لبه رديمورد استفاده قرار گ هيزاو صيتشخ
ز كانتور ارائه ا يميمقاله تعم نيدر ا. گردد ياطلاق م ءياست كه بدان كانتور ش

از كانتور  ينيتخم يمراتب صورت سلسله به توان يكه به كمك آن م شود يم
 يبعد مدل سه كي يكانتورها از رو نيا. داد ارائهشخص را  ريشده به تصو محاط

سطح بالا در  يژگيو كيزده شده همانند  نيكانتور تخم. شوند يم ديانسان تول
 يژگيعنوان و به يجهت يها انيگراد وگرامستيه رينظ نييپا سطح يها يژگيو كنار
 وعن نيچند يخط بياز ترك يژگيو نيا ديدر تول. شود يدر نظر گرفته م يينها

دادن  به منظور نشان. مختلف بدن استفاده شده است يها كانتور مربوط به بخش
با استفاده  بانيبردار پشت نيبند ماش كلاس ه،يزاو صيدر تشخ ديجد يژگيو ريثأت

 يها مجموعه داده يبالا آموزش داده شده و سپس بر رو يژگيدو و بياز ترك
VIPeR دهد يشده نشان م انجام شاتياآزم جينتا. گرفته است قرار يابيمورد ارز 

  .بخشد يبهبود م %4را حدود  هيزاو صيتشخ دقت شده، ارائه يژگيو از استفاده كه
  

 ،ياتبمر سلسله يبند شخص، خوشه ياطلاعات كانتور :كليدواژه
  .ينظارت  يها ستميس

  قدمهم - 1
در ارتباط با اعمال  نيماش يينايمطرح در ب ياز كاربردها يا گروه عمده
 يبازشناس ،يابيبه رد توان يها م كاربرد ليقب نياز ا. باشد يو رفتار انسان م

 نياز ا ياريكه در بس ييها يژگياز و. انسان اشاره نمود يرفتار ليو تحل
شخص در  يريرگبه حالت قرا توان يم باشد يده مها مورد استفا كاربرد
 يريقرارگ هيزاو ينظارت ستميس كيمثال در  يبرا. اشاره نمود ريتصو

جهت توجه  نيسر شخص نسبت به دورب هيزاو اي نيشخص در مقابل دورب
 تواند يدانستن جهت توجه م]. 1[مشخص كند  تواند يم طيفرد را در مح

و  صيتشخ با ]2[در . رديفاده قرار گشخص مورد است يرفتار ليدر تحل
 شيافزا يدقت بازشناس ن،يشخص نسبت به دورب يريقرارگ هيمحاسبه زاو
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 يينايدر ب ياصل يجمله كاربردها از 1وتريتعامل انسان با كامپ. است افتهي
در آن به شمار  ياصل فيحالت شخص از وظا صياست كه تشخ نيماش
جمله  زا نيماش يينايب يكاربردهااز  ياريكه در بس ياز مشكلات. ديآ يم

 يها نيدورب نييپا تيفيبه ك توان يم وجود دارد ينظارت يكاربردها
 اتيشلوغ اشاره نمود كه عمل يها نهيزم و پس زيوجود انواع نو ،ينظارت
بند و  كلاس يطراح جهينت در. سازد يرا دشوار م صيو تشخ ييشناسا

ز يت مقاوم باشند حامشكلا نيكه در برابر ا ياستخراج يها يژگيو
  .باشد يم تياهم

حالت  يطور كله شخص و ب هيزاو صيتشخ نهيدر زم يگوناگون مقالات
 نييبدن كه شامل تع يحالت كل صيتشخ يها روش. بدن ارائه شده است

. رنديگ يبهره م 2مولد يها از مدل شتريب شوند، يمفاصل م قيدق تيموقع
مسئله  كيبه صورت  تواند يم هيزاو صيطور خاص مسئله تشخه ب

همانند هر مسئله . در نظر گرفته شود) ايتعداد زوا هب(چندكلاسه  يبند طبقه
اول انتخاب : اند بر دو جنبه تمركز نموده زيحوزه ن نيمقالات ا يبند كلاس
  .ستميبند مناسب در س دوم استفاده از كلاس و مناسب يژگيو يو طراح
اشاره  يمختلف ييها يژگيو به توان يمناسب م يژگيمنظر انتخاب و از
علاوه بر رنگ در  يعمق كه اطلاعات افزون يژگيبه عنوان مثال و .نمود
كه اطلاعات  يجهت يها انيگراد ستوگرامي، ه]3[ دهد يما قرار م ارياخت

سطح بالا به  يها يژگي، و]4[ كند يم ييرا بازنما ريتصو يها نهفته در لبه
 فگريتوص و ]5[ كنند يرا مدل م ريپرتكرار تصو ينام پوزلت كه نواح

در مرحله ]. 6[است  ريتصو يبافت اتيخصوص انگريب يكه به نوع انسيكوار
، جنگل ]5[و  ]4[ بانيبردار پشت نيبه ماش توان يم زين ريادگيانتخاب مدل 

 يها و مدل] 8[بر گراف  يمولد مبتن يها ، مدل]7[ و] 3[ يتصادف
  .نمود اشاره] 10[ و] 9[، ]5[ يمراتب سلسله
و از جمله  نيماش يريادگي يها از روش يارياز نقاط ضعف در بس يكي

به عنوان . است يآموزش يها كمبود داده ق،يتحق نيشده در امقالات مرور
 اريدر اخت يشتريب يآموزش يها هرچه نمونه يبند مثال در مسئله كلاس

 يها از راه حل يكي. گردد يم شتريب ريادگيمدل  تيباشد دقت و جامع
 يريكارگه و ب 3نيشينقطه ضعف استفاده از دانش پ نيدر جبران ا ممرسو

. گردد يخبره مدل م كيتوسط  نيشيدانش پ نيا. است ريادگيآن در مدل 
 كي يمورد بررسشيء  ه،يزاو صيتشخ ستميس كيبه عنوان مثال در 

 يبه ما در طراح تواند ينسبت به مسئله م نيشيدانش پ نيا. انسان است
بهره را  نيشتريكه ب ييها در واقع روش. كمك كند مدترااربهتر و ك يژگيو

  .هستند يتر و جامع تر قيدق يها ببرند، مدل اتيفرض نياز ا
مورد استفاده  يگوناگون يها يژگيمقاله و نيمرورشده در ا قاتيتحق در

 ريمنظوره دارند و مختص تصو همه يقرار گرفته كه اغلب آنها كاربرد

 
1. Human Computer Interaction 
2. Generative Models 
3. Prior Knowledge 
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 يفراوان ،يصورت محله ب 1HOG يژگيبه عنوان مثال و. ستنديانسان ن
 يژگيو نيا. كند يرا در جهات مختلف محاسبه م ريتصو يها انيگراد

. رديگ يانسان را در نظر نم كي ريمختلف تصو يها شبخ يهمبستگ
 انسيكوار فگريو توص يمحل ينريبا يالگوها لياز قب گريد يها فگريتوص

  .شندبا يرا دارا م يمشكل نيچن زين
 نيدر ا. در رفع مشكلات بالا دارد يمقاله سع نيدر ا يشنهاديپ روش

 كياز  يمتنوع رياز انسان، تصاو يبعد مدل سه كيروش با استفاده از 
 بيترت نيبد. گردد يم ديتول يصورت مصنوعه رفتن ب عابر در حال راه

و  يطراح. وجود نخواهد داشت يآموزش يها نمونه ديدر تول يتيمحدود
از دانش  يحداكثر يريگ انسان، در واقع بهره يبعد فاده از مدل سهاست
 ريشده از تصاو استخراج يژگيو. باشد يهدف مشيء  ما در ارتباط با نيشيپ

منظور از كانتور، . باشد يم ريدر تصوشيء  شده، كانتورديتول يمصنوع
شيء  يرونيب يها لبه ياست كه بر روشيء  در اطراف يا بسته يمنحن
شيء  رياز تصو يتر كپارچهي ديدر واقع استفاده از كانتور، د. رديگ يمقرار 

 نيبنابرا. كند يفراهم م يمحل يفگرهايهدف و ساختار آن نسبت به توص
داشته  يورود ريانطباق را با تصو نيشتريكه ب ستا يكانتور افتنيهدف 
 نيا. رديگ يدرخت صورت م كي شيمايپ قيانطباق از طر نيا و باشد

در . گردد يم جاديشده اديتول يكانتورها يمراتب سلسله يبند از خوشهدرخت 
. ميازمندين ها يژگيو يدر فضا يشباهت اريبه مع يمراتب سلسله يبند خوشه

در روش . باشد يم 2فاصله ليدو كانتور، تبد يشده برا شباهت استفاده اريمع
 شيمايفاصله چه در مرحله ساخت و چه در مرحله پ لياز تبد يشنهاديپ

با نام  يديجد فيدرخت تعر نيدر ا نيهمچن. شده است استفادهدرخت 
كانتور است  ياديكه شامل تعداد ز يكانتور كل كيابركانتور به عنوان 

 يبه ابركانتور يبند درخت خوشه شيمايبا پ تيدر نها. شده است يمعرف
 ريشخص در تصو يرياز نحوه قرارگ ياطلاعات يكه حاو ميرس يم
با  بياست كه در ترك يژگيبردار و يشنهاديروش پ يخروج. باشد يم
شخص  هياز زاو يتر قيدق ني، تخمHOGپركاربرد و مرسوم  يژگيو

  .كند يم ارائه
 صيتشخ شود يانجام م هيزاو صيكه قبل از تشخ ياز مراحل يكي
 تياستخراج موقع نهيدر زم يمقالات مختلف. است ريشخص در تصو هيناح

ارائه شده  ريشخص در تصو يريحالت قرارگ نيو همچن ريشخص در تصو
شده كه  يمعرف يمختلف يها يژگيشخص و تيموقع صيتشخ يبرا. است

، ]11[ 3يمحل ينريبا يالگوها ،يجهت يها انيگراد ستوگراميبه ه توان يم
در . اشاره نمود] 13[ 5هار شبه يها يژگيو و] 12[ 4انسيكوار فگريتوص

 نيو ماش 6نگيچون بوست يمتنوع يبندها از كلاس زيمرحله آموزش ن
و ] 13[مثال در  عنوان به]. 15[ و] 14[ شده است استفاده بانيبردار پشت

عمل  بانيبردار پشت نيبند ماش هار و كلاس شبه يژگيو ازبا استفاده ] 15[
شده  ارائه يها اكثر روش. شود يانجام م ريانسان در تصو يابي تيموقع

 ريكه تصاو ييلذا در كاربردها ،باشند يبالا م تيفيبا ك ريبه تصاو ازمندين
 نيتمركز ا. باشند يبرخوردار نم يدارند از دقت خوب ينييپا تيفيشده ك ثبت
است كه اغلب  ينظارت يها نيآمده از دورب دست به ريتصاو يبر رو الهمق
  ].16[دارند  ينييپا تيفيك

 نهيزم در نيشيپ يبر كارها يمقاله در بخش دوم مرور نيادامه ا در
 

1. Histogram of Oriented Gradients 
2. Distance Transform 
3. Local Binary Pattern 
4. Covariance Descriptor 
5. Haar-Like Feature 
6. Boosting 

در بخش سوم . داشت ميخواه ريو حالت شخص در تصو هيزاو صيتشخ
در بخش چهارم . رديگ يقرار م يمورد بررس ليبه تفص يشنهاديروش پ

 يجهت يها انيگراد ستوگراميه يژگيبا و يشنهاديپ يژگيو بينحوه ترك
مورد استفاده در آموزش و تست  يها پنجم داده بخشدر . شود يم حيتشر
  . شود يلازم اشاره م يها پردازش شيبه پ نيهمچن و گردد يم يمعرف

حاصل  جيگرفته و نتا صورت يها شيآزما يدر بخش ششم به بررس
  .گردد يمقاله ارائه م يريگ جهيدر بخش هفتم نت تينها و در ميپرداز يم

   نيشيپ يكارها بر يمرور - 2
 از يگروه. شده است ارائه يمقالات متعدد ه،يزاو صيتشخ نهيزم در

 يريجهت قرارگ زين يو گروه جهت سر صيدر تشخ يمقالات سع نيا
 هيموجود اغلب چهار زاو يها در روش. اند كل بدن را مورد توجه قرار داده

 نيهدف ا. رديگ يقرار م يبررس مورد) شمال، جنوب، شرق و غرب( ياصل
منظور  نيبد و شخص است يريقرارگ هياز زاو يتر قيدق راجمقاله استخ
  .شود يزده م نيتخم هيو زاو هشت جهت

سر  هيناح ياز مقالات بر رو يگروه ه،يجهت و زاو صيتشخ نهيزم در
 يتيفيباك ريتصاو ازمنديها ن گروه از روش نيا]. 17[ و] 3[ اند تمركز نموده

 رياز تصو يقياطلاعات دق يعمق نيبا استفاده از دورب] 3[در . باشند يم
 يفاستفاده از آموزش جنگل تصادسپس با  و ديآ يسر به دست م هيناح

صورت ارائه  هيناح يبعد سه يايو زوا تياز موقع يقيدق نيتخم ون،يرگرس
صورت  به يمحل يِرفضايز يريادگيروش  از با استفاده] 17[در . دهد يم

 هيپا ها اكثراً بر روش نيا. ابدي يم ليمرسوم تقل يها روش بيبانظارت، معا
 يايزوا و ريشده از تصو استخراج يها يژگيو نيب يخط ريغ ونيرگرس
مقاله  نيشده در ا روش ارائه نيهمچن. هستند يعنوان خروج به يبعد سه
وجود  كنواختيصورت  مختلف به يايدر زوا يآموزش يها كه داده يزمان

 يريقرارگ تيموقع صيتشخ نهيدر زم. كند يعمل م يخوب نداشته باشد به
  .ستخصوص انجام داده ا نيا در يجامع يبررس] 18[ يسر، مقاله مرور

شده  ارائه يمقالات متعدد زيحالت كل بدن ن صيارتباط با تشخ در
 تيفيبا ك ريتصاو يموجود بر رو يها اغلب روش زين نهيزم نيدر ا. است

 يبند بدن، متناظر با استخوان ياجزا] 8[مثال در  يبرا. بالا تمركز دارند
بدن  يرياز حالت قرارگ يتر قيدق اتيجزئ جهينت كه در گردد ياستخراج م
 يظاهر اتياساس خصوص مولد بر يمقاله مدل نيدر ا. ديآ يبه دست م

شده  جاديانسان ا يبند استخوان يكينماتيبدن به همراه مدل س يها بخش
استنتاج . شوند يم بيترك يگراف يمدل احتمال كيدو مدل فوق در . است

 نيبهتر 7روش انتشار باوربا استفاده از  ييمدل نها يگرفته بر رو صورت
  .كند يم ديرا تول صيتشخ
و  تيموقع 8تبا نام پوزل يديمفهوم جد فيبا استفاده از تعر] 5[ در
 رياز تصو يا هيپوزلت ناح كي. شود ياستخراج م ريبدن در تصو ياجزا

  شده در  مدل ارائه. شده باشد تيؤر گريد رياست كه به دفعات در تصاو
است  ييبندها كلاس ياول حاو هيلا كه است هيمدل دولا كيمقاله  نيا
دوم با استفاده از اطلاعات  هيدر لا و دهند يم صيها را تشخ پوزلت هك
بدن  يها اندام صياجزا، عمل تشخ نيا يبعد اول و ارتباط سه هيلا

  .رديگ يم انجام
و با استفاده از انطباق آن  يمدل تمام نسب كيبا استفاده از  زين] 19[در 

 دهد، يانسان را نشان م يها اندام نيكه ارتباطات ب يساختار درخت كيبر 
. پردازد يشده در بالاتنه م اندام واقع يريو نحوه قرارگ تيموقع صيبه تشخ

 
7. Belief Propagation 
8. Poslet 
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 يبعد از حالت سه ينيتخم ،يا مرحله سه ينديبا استفاده از فرا] 9[در 
 هيكه در مرحله اول حالت و زاو بيترت نيبد. شود يشخص ارائه م

در مرحله دوم  و شود يمشخص م ميفر كيشخص در  يريرگقرا
 ميچند فر يرا برا ريهر شخص در تصو يشده برا اطلاعات استخراج

فرد  ياز حالت دوبعد يتر قينموده و اطلاعات دق كپارچهي يمتوال
شده در  در مرحله سوم با استفاده از اطلاعات استخراج. شود يم خراجاست

  .شود يشخص ارائه م يبعد از حالت سه يتر قيدق نيمرحله قبل، تخم
انسان و  ريتصو صيتشخ ،يزيب يساختار احتمالات كيدر  ]20[ در
. شود يمان انجام مأو تو كپارچهيصورت  در چهار جهت، به هيزاو نيتخم

 نيانسان و تخم ريتصو صيها، تشخ است كه در اغلب روش يدر حال نيا
 نيخممشابه مقاله قبل ت زين ]7[در . شود يصورت مجزا انجام م به هيزاو
 كيبا استفاده از  كپارچهيصورت  انسان به ريتصو صيو تشخ هيزاو

  .شده است انجام هيدر چهار زاو 1يتصادف ميبند جنگل تصم كلاس
سر و  هيدر ناح هيزاو نيتخم انسيكوار فگريبا استفاده از توص] 6[ در

 ريكه ابتدا تصو صورت است نينحوه عملكرد به ا. رديگ يكل بدن انجام م
 ه،يهر ناح يكرده و سپس برا يبند جدول يتر كوچك يانسان را به نواح

انس يكوار سيماتر ياضياز لحاظ ر. شود يمحاسبه م انسيكوار فگريتوص
فاصله دو  ايمحاسبه شباهت  يبرا نيبنابرا. قرار دارد يمانير يدر فضا

 فيتعار. نمود استفاده يدسياز فاصله اقل توان ينم انس،يكوار سيماتر
 اريمقاله از مع نيدر ا]. 21[شده است  فاصله ارائه  نيمحاسبه ا يبرا ياديز

. شده است ادهمحاسبه فاصله استف يبرا نيشيپ ينسبت به كارها يمتفاوت
  كاربرد، منجر  نيدر ا اريمع نيمقاله ادعا شده كه استفاده از ا نيدر ا

 يفاصله تمام بيتتر نيبد. شود يم هيزاو صيبه بهبود دقت تشخ
متناظر، محاسبه شده و با استفاده از  ينواح يبرا انسيكوار يها سيماتر

 ريتأث نيشتريكه ب اي ينواح ان،يبردار پشت نيبند ماش فواصل و كلاس نيا
 نيا بيدر ادامه، ترك. شوند يدارند مشخص م ايزوا يبند را در كلاس

فرد  ريتصو يرا برا هيكلاس زاو ر،يمختلف تصو ينواح يها برا بند كلاس
قرار  نيمورد تخم يريقرارگ هيمقاله چهار زاو نيدر ا. كند يمشخص م

مقاله وارد است نحوه انتخاب  نيكه به ا يمهم راداتياز ا يكي. رديگ يم
مجموعه  يشده برا انتخاب ريتصاو. باشد يو تست م يمجموعه آموزش
. اند شده دهيد ياست كه در مجموعه آموزش يهمان افراد ريتست از تصاو

 هيزاو) با پوشش خاص(فرد خاص  كيمربوط به  ريتصاو نيهمچن
 نيچن. و تست دارند يدر دو مجموعه آموزش نينسبت به دورب يمشابه
بر  تميكه الگور شود يآموزش و تست باعث م يها مجموعه يبرا يانتخاب

 نيبد. را نشان دهد ييشده و دقت بالا اسيرنگ با تيخصوص يرو
دقت به  ميكن يحذف م تميرنگ را از الگور تيكه خصوص يانزم بيترت
 تواند يمشهود است كه رنگ نم. ابدي يكاهش م ياديز اريبس زانيم

  .شدبا هيزاو صيدر تشخ يمهم تيخصوص
 يبند برا كلاس يو حالت انسان، تعداد تياستخراج موقع يبرا] 10[ در

 تواند يم يكل حالات نيا كهاز انسان آموزش داده شده  يچند حالت كل
به  يورود ريتصو كيكه  يزمان. مشخص باشد هيمربوط به چند زاو

 هيزاو اي يبندها، حالت كل ابتدا با استفاده از كلاس شود يداده م ستميس
 يساختار درخت كينظر از  مورد هيزاو يسپس برا و شود يمشخص م

 يتر قيقحالت د افتهي قيكانتور تطب. شود ياستفاده م يكانتور قيتطب يبرا
  .دهد ياز فرد را نشان م

. شود ياستفاده م يمشابه ياز ساختار درخت زيما ن يشنهاديروش پ در
درخت و  نيا يانيم يها ما در گره يشنهاديمقاله و روش پ نيتفاوت كار ا

 
1. Random Decision Forest 

كانتورها  ،ما يشنهاديدر روش پ. كانتورهاست نينحوه ساخت ا نيهمچن
 نيهمچن. شوند يم ديتول يبعد سهصورت خودكار و با استفاده از مدل  به
اساس  بر يخاص يكانتورها جاديامكان ا يبعد از مدل سه تفادهاس

 يها ما گره يشنهاديدر روش پ. سازد يمختلف را ممكن م يها بخش
درخت  كيتنها به  بيترت نيكه بد باشند يصورت ابركانتور مه ب يانيم
در هنگام  يفقو ا يعمود يحركت در راستا گر،يتفاوت د. ميازمندين
  .گردد يمنجر م يتر قيدق قيكه به تطب باشد يدرخت م شيمايپ

  يشنهاديپ روش - 3
 يبرا يبر استفاده از اطلاعات كانتور يمقاله مبتن نيا يشنهاديروش پ

 يها مربوط به بخش ياطلاعات كانتور نيا ست كهافرد  هيزاو صيتشخ
 سازند يفراهم م امكان را نيا ،يا هيناح يكانتورها. باشد يمختلف بدن م

مثال ممكن  يبرا. حاصل گردد يورود ريبه تصو يتر قيدق قيكه تطب
تنه از  نييپا هيشلوغ، ناح نهيزم وجود پس اي زيوجود نو لياست كه به دل

كانتور  جهيدر نت و برخوردار باشد يتر مشخص يها و لبه شتريوضوح ب
لذا در . دينما جاديا ينسبت به كانتور كل يتنه انطباق بهتر نييمربوط به پا

 دهمختلف مورد استفا يها بخش ياز كانتورها يبيترك يشنهاديروش پ
موجود  يها مجزا با استفاده از روش يكانتورها هيته. قرار گرفته است

به دو روش  كل بدن يكانتور برا يها داده ديتول. باشد يدشوار م اريبس
 يايه از زواانسان ك رياز تصاو يا در روش اول مجموعه. استممكن 

و محل  شود يم يگذار علامت يصورت دست است به شده هيمختلف ته
با استفاده از  توان يدر روش دوم م. گردد يدور فرد استخراج م نتوركا

 نه،يزم از پسشيء  يجداساز يها كيو با استفاده از تكن ييدئويو ريتصاو
ل به شده از فرد را استخراج نمود كه نسبت به روش او كانتور محاط

 دست به يروش دقت كانتورها نيدر ا. دارد ازين يكمتر يدست اتيعمل
. است نهيزم از پس نهيزم شيپ يجداساز يها تميدقت الگور به ابستهآمده و

دارند، در  يكل يها كانتور ديكه دو روش فوق در تول يعلاوه بر مشكلات
. باشند يمهمراه  ياريبس يبا دشوار ايناتوان  زيمجزا ن يكانتورها ديتول
انسان استفاده  يبعد مدل سه كياز  يشنهاديمنظور در روش پ نيبد
گوناگون از  يها حالت جاديامكان ا يبعد استفاده از مدل سه. شود يم

مدل  نياندام ا تيكه موقع يياز آنجا نيهمچن. سازد يانسان را ممكن م
مختلف بدن را  ينواح ،يزيآم به كمك رنگ توان يم باشد يمشخص م

حالات  جاديامكان ا ،يبعد استفاده از مدل سه نيهمچن. تخراج نموداس
را  گريموارد د ياريانواع رزولوشن و بس ،يمختلف بدن، انواع نورپرداز

  .سازد يفراهم م
 جاديا Blender يبعد سه يافزار طراح در نرم يشنهاديپ يبعد سه مدل

 جاديانسان ا يبند مشابه با استخوان يبند مدل، استخوان نيدر ا كه دهش
از مفاصل را در  كيهر  ييجا هامكان جاب يبند استخوان نيا. ده استگردي
شده با استفاده از موتور  يطراح يبعد مدل سه. دهد يما قرار م ارياخت
 يبارگذار يخاص يبا نورپرداز يصحنه فرض كيدر  D3Ogre يبعد هس

C يساز برنامه طيدر مح يكيموتور گراف نياز ا و دهيگرد + استفاده  +
مفاصل را  هيدر كل راتييتغ جاديامكان ا يكيموتور گراف نيا. شده است
رفتن  انسان در هنگام راه كيكه  يسپس انواع حالات. سازد يفراهم م
كه در  مياعمال نمود يمدل مصنوع نيا يرا رو رديبه خود بگ ردامكان دا
هر  يدر مرحله بعد برا]. 22[ت شده اس حالت در نظر گرفته 30مجموع 

نسبت به افق در  هيو سه زاو نينسبت به دورب يريقرارگ هيزاو 72حالت 
=مجموع  كه در شود ينظر گرفته م × ×6480 3 72 عنوان  به ريتصو 30

به  را حالات نياز ا يتعداد 1شكل . است آمده تدس مجموعه داده به
  .دهد ينشان م يبند همراه مدل استخوان
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  .مختلف راه رفتن يها و حالت اياز انسان در زوا شده يطراح يبعد مدل سه : 1شكل 

  

  
  .اندام صيمنظور تشخ به يبعد مدل سه يزيآم رنگ : 2شكل 

  
  آمده،  دست به ريمنظور استخراج كانتور از تصاو گام بعد به در

ج گرفته، استخرا صورت يزيآم رنگ. شود يم يزيآم رنگ يبعد مدل سه
 2شكل . سازد يمختلف بدن را ممكن م يها مربوط به بخش يكانتورها
  .دهد يرا نشان م يزيآم رنگ نياز ا يا نمونه
متفاوت  يسه مؤلفه رنگ ريكه مقاد شود يم يها سع رنگ نيانتخاب ا در

نظر را  مورد يساده بتوان كانتورها اريبس يباشند تا در مرحله بعد با پردازش
 يكانتورها يرنگ ريدر تصاو يابي لبه اتيگام بعد با عملدر . استخراج نمود

 تنه، نييپا يهااز كانتور يا مثال مجموعه يبرا. شود يم  استخراج يمتنوع
  .است شده هيته اتيبا جزئ ييو كانتورها يبالاتنه، كانتور كل

ما  اريامكان را در اخت نيپژوهش، ا نيدر ا يشنهاديپ كياز تكن استفاده
 نيا ديتول. ميياستخراج نما زيرا ن اتيبا جزئ ييها ه كانتورك دهد يقرار م

 ريپذ امكان نهيزم پس يبا استفاده از روش جداساز ييكانتورها نيچن
را  يار بهتريبس يها موارد انطباق يدر برخ اتيبا جزئ يكانتورها. باشد ينم

. نمود ميبعد به آن اشاره خواه يها كه در بخش كنند يم جاديا ريدر تصو
  .دهد يآمده را نشان م دست به يچند نمونه از كانتورها 3كل ش

 ات،يدر حالت با جزئ ديكن يبالا مشاهده م يها كه در شكل طور همان
كه ) است با رنگ قرمز مشخص شده ( شود ياز كانتور ظاهر م يخطوط

 يها در كاربرد نيهمچن. باشد ديجهت فرد مف صيدر تشخ تواند يم
  .رديمورد استفاده قرار گ تواند يبدن م يضااستخراج اع رينظ يگريد

  كانتور نيتر كينزد صيانطباق و تشخ 1- 3
 ريتصو يها ابتدا لبه ،يورود ريكانتور به تصو نيمنظور انطباق بهتر به

لبه و كانتورها محاسبه  ينريبا ريتصو نيدر مرحله بعد فاصله ب واستخراج 
دو  يفاصله برا ليتبد فاصله با استفاده از نيمحاسبه ا قهيطر. شود يم

  .است كه در ادامه شرح داده شده است ينريبا ريتصو
صورت ه ب تواند يلبه م ريكانتور به تصو نيتر كيو نزد نيتر هيشب افتني

 يمحاسبات يدگيچيحالت پ نيدر ا. رديصورت گ يخط يجستجو كي
 داده باشد رخ ييجا هجاب يورود رياگر در تصو نيهمچن. باشد يبالا م اريبس

  ابتدا عمل  يشنهاديدر روش پ. نگردد  استخراج  يمناسب  كانتور  است  ممكن

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 مختلف يها بخش يبرا يبعد شده از مدل سه استخراج ياز كانتورها يا نمونه : 3شكل 
 كانتور) ج(كانتور از كل بدن با جزئيات، ) ب(كانتور از كل بدن بدون جزئيات، ) الف(، بدن

  .تنه با جزئيات كانتور از پايين) د(تنه بدون جزئيات و  از پايين
  

   
  )ب(                                             ) الف(                        

  .سمت راست ريفاصله متناظر با تصو ليتبد )ب( و لبه ريتصو )الف( : 4شكل 
  

تعداد  يبند انجام خوشه. شود يكانتورها انجام م يبر رو يدبن خوشه
 شيمايعمل پ نيهمچن. دهد يكاهش م يرا به مقدار قابل توجه ساتيمقا

 تا يورود ريتصو ييِجا هكه مشكل جاب شود يانجام م يدرخت به نحو
 يبند خوشه نينحوه ا حيبه تشر 2-3 ربخشيدر ز. گردد يرفع م يحد

  .شود يپرداخته م
  فاصله ليتبد -

 ن،يماش يينايمهم و پركاربرد در ب يرهااز ابزا يكيفاصله  ليتبد
 ريتصو كي يفاصله برا ليتبد. باشد يالگو م ييو شناسا ريپردازش تصو

 ينريبا ريتصو نيا. است يورود ينريبا ريبعد با تصو هم يسيماتر ،ينريبا
. باشد يم) ابي لبه تميالگور كي يمثال خروج يبرا(لبه  ريتصو كي معمولاً

 نيتر كيتا نزد ريفاصله هر نقطه از تصو انگريب سيماتر نيا يها هيدرا
لبه و  رينمونه تصو كي 4شكل ]. 23[ ستا ينريبا رينقطه روشن در تصو

  .دهد يفاصله متناظر را نشان م ليتبد
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  )الف(

 

  )ب(

 
   ،فاصله لياساس تبد بر 4و شكل  يدو چندضلع ريمحاسبه شباهت تصو : 5شكل 

 ليتبد يمتناظر با سطر الف بر رو ريانطباق تصاو )ب( ي ودو چندضلع ريتصاو) الف(
  .4فاصله شكل 

  
فاصله را نشان  ليتبد سيماتر كيسمت چپ  ريتصو 4شكل  در

 ياصل ريدر تصو ينقاط انگريب رهيت كاملاً ريمقاد ريتصو نيدر ا. دهد يم
 يها كسلينقاط تا پ نيواقع فاصله ا اند و در گرفته لبه قرار ياست كه رو
ها  هستند كه از لبه ييها مكان انگريست و بالعكس نقاط روشن بلبه صفر ا

 يفاصله مقدار عدد ليتبد ميريگ يها فاصله م هرچه از لبه. دارند هفاصل
شكل مقدار  نيچپ ا ريگونه كه در تصو همان رد،يگ يبه خود م يتر بزرگ
  .است افتهيبه آنها اختصاص  يتر روشن
دو مجموعه  نيشباهت ب نييفاصله تع ليتبد يها از كاربرد يكي

باشد  ينريبا ريدو تصو تواند يم كسليدو مجموعه پ نيا. باشد يم كسليپ
دو  يبرا ديفرض كن. مجموعه هستند يصفر اعضا ريغ يها كسليكه پ
 نيدب. باشد يدسيصورت فاصله اقله ب d()فاصله  اري، معbو  aنقطه  تك
  ميدار) 1(صورت ه ب بيترت

( , )d a b a b= −  )1(  

}و مجموعه نقاط  aنقطه  تك نيفاصله ب نيهمچن , , }
bNB b b= 1 ه ب …

  شود فيتعر) 2(صورت 
( , ) min

b B
d a B a b

∈
= −  )2(  

 فيقابل تعر يدو مجموعه از نقاط، روابط متفاوت نيمحاسبه فاصله ب يبرا
 ميا فاصله استفاده نموده نيمحاسبه ا يبرا) 3(مقاله از  نيدر ا. باشد يم
 يحاو يها بودن به مجموعه رابطه، مقاوم نيا يها يژگياز و يكي]. 24[
و  Bفاصله دو مجموعه نقاط  بيترت نيبد و باشد يم زينو

{ , , }
aNA a a= 1   دشو يمحاسبه م ريصورت رابطه ز …

( , ) ( , )
a A

a

d A B d a B
N ∈

= ∑1  )3(  

را  ريفاصله دو تصو ميو قصد دار ميلبه دار ريدو تصو ديفرض كن حال
از نقاط در  يا مجموعه توان يلبه را م رياز دو تصو كيهر . ميمحاسبه كن
محاسبه فاصله استفاده  يبرا) 3(از  ميتوان يفرض م نيبا ا و نظر گرفت

كه ما را از  كند يفراهم م Bمجموعه از  يسيفاصله ماتر ليتبد. ميكن
 ر،يهر نقطه از تصو يدر واقع برا. سازد يم ازين يب) 2(چندباره  يها حاسبهم
فاصله دو  اتيفرض نيبا ا. لبه محاسبه شده است كسليفاصله تا پ ممينيم

Iو  I ينريتصور با   د بودخواه) 4(صورت ه ب ′
( , ) ( )Dist I I Dt I I′ ′= D  )4(  

 يها هيمجموع ضرب درا Dعملگر  وفاصله  ليتبد Dt()رابطه  نيا در
 ميخواه يكه م ديبه عنوان مثال فرض كن. باشد يم سيمتناظر دو ماتر

به  كدام 5سطر الف در شكل  يدو چندضلع نيكه از ب ميكن نييتع
  .است تر هيشب 4در شكل  يچندضلع
) 4(اساس  بر 4شكل  ريبا تصو يچندضلع ريفاصله دو تصو 5شكل  در

 دارد به يكه مقدار فاصله كمتر يرياساس تصو نيبر ا. محاسبه شده است
سمت راست  ريكه در مثال بالا تصو گردد يانتخاب م تر هيشب ريعنوان تصو
 يبا مقدار 4شكل  ريراست همان تصوسمت  ريدر واقع تصو. خواهد بود

  .باشند يم كسانيدر ابعاد  ريتصاو هيكل. ستا ييجا هابج
  كانتورها يبند خوشه 2- 3
 بر ينريبا ريقبل اشاره شد فاصله دو تصو يها كه در بخش طور همان

موضوع  نيبا توجه به ا و باشد يم يدسياقل ريغ ياريفاصله، مع ليتبد هيپا
ابتدا  يمراتب سلسله يبند در خوشه. ستامناسب  1يبمرات سلسله يبند خوشه

 يسيترو حاصل آن در ما شود يها محاسبه م فاصله هر زوج از نمونه داده
مقاله  نيصورت مشابه در اه ب. گردد يم رهيفاصله ذخ سيبه نام ماتر

6480×به ابعاد  يا فاصله سيماتر كانتورها محاسبه  هيكل يبرا 6480
فاصله هر زوج كانتور  انگريب س،يماتر نيا يها هيدرا يمقدار عدد. شود يم
 ونديگرفته از پ در پژوهش صورت. باشد يم) فاصله ليبه روش تبد(
 يبند خوشه جهينت]. 25[شده است  استفاده يبند خوشه يبرا 2نيانگيم

. ها هستند خوشه انگرينما يانيم يها است كه گره يدرخت ،يمراتب سلسله
تا سطح  شهياز ر توان يم ازيمورد ن يها اساس تعداد خوشه بر بيترت نيبد

در  اه داده هيسطح، كل نيتر در بالا بيترت نيبد. موديدلخواه از درخت را پ
تعداد  ،يانيگره م كيمثال ممكن است در  يبرا. رنديگ يخوشه قرار م كي

 گرفته به در پژوهش صورت. رنديخوشه قرار گ كيكانتور درون  1000
 نيبد ،شود يكلمه ابركانتور اطلاق م ،يبند درخت خوشه يانيم يها گره
  .درون خود دارد از كانتورها را يا گره مجموعه نيكه ا يمعن

ها در  لبه ديصورت است كه فرض كن نيابركانتور بد كيساخت  نحوه
ابركانتور از مجموع  كي. را داشته باشد 0مقدار  نهيو زم 1كانتور مقدار 

  . شود يحاصل م گريكانتور با كانتور د كي ريبه نظ رينظ يها كسليپ
رابطه . گردد يم ميتقس ريآمده بر تعداد تصاو دست مجموع به ت،ينها در
را  گريكانتور د نيابركانتور با استفاده از چند كيمحاسبه  نحوه) 5(

  دهد يم نشان
N

ii
C

N =
= ∑ 1

1^  )5(  

در . باشد يابركانتور م انگرينما ^كانتورها و  انگرينما iCرابطه  نيا در
 به ياز انواع كانتورها يكي يبند از درخت حاصل از خوشه يقسمت 6شكل 
در . شده است داده شيمتناظر با هر گره نما يآمده و ابركانتورها دست

آن  دهنده ليتشك يد كانتورهاتعدا انگريهر گره نما يشكل اعداد بالا نيا
  .باشد يابركانتور م

  يبند خوشه شيمايپ 3- 3
 كسليپ 48در  128ابعاد  يشده دارا ساخته يكه كانتورها ييآنجا از

سپس با . شود يداده م رييابعاد تغ نيبه ا زين يورود ريتصو باشند، يم
 نيدر ا. گردد ياستخراج م ريتصو يها لبه ،يابي لبه يها تمياستفاده از الگور

   شده  نجاما  يابي لبه  عمل  canny  يابي لبه  تميالگور  از  استفاده  با  پژوهش
 

1. Hierarchical Clustering 
2. Average Linkage 
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  .ابركانتورها ليكانتورها و تشك يمراتب سلسله يبند خوشه : 6شكل 

  
در هر مرحله . شود يلبه محاسبه م ريتصو يفاصله برا ليسپس تبد و است
محاسبه ) 4(بر اساس  افتهي ليدتب ريابركانتور و تصو نيفاصله ب ش،يماياز پ
انتخاب  يبعد شيمايپ يدارد برا يكه فاصله كمتر يگره فرزند. گردد يم
نادرست گردد  نطباقمنجر به ا تواند يكه م ياز مشكلات يكي. شود يم

 يطراح يزميمشكل مكان نيرفع ا يبرا. است يورود ريدر تصو ييجا هجاب
و  شود يمرور اصلاح م به تيقعمو نيرفتن در درخت ا نييكه با پا دهيگرد

لبه دارد استخراج  ريفاصله را با تصو نيكه كمتر يكانتور جهيدر نت
  :باشد يم ريصورت ز درخت به شيمايپ تميالگور يها گام. شود يم

  .يورود ريتصو يها لبه يفاصله برا ليمحاسبه تبد  )1
]صورت ه ب ييجا هبردار جاب صيتخص  )2 , ]x y= =0 0.  
  .rootبه عنوان گره  يبند خوشه درخت شهيانتخاب ر  )3
) ابركانتور(از دو گره فرزند  كيهر  يمحاسبه چهار مقدار فاصله برا  )4

  :كه عبارتند از رو شيپ
.a  يدر راستا كسليپ 1+اندازه  جاشده به هابركانتور جاب x.  
.b يدر راستا كسليپ 1−اندازه  شده بهجا هور جابابركانت x.  
.c  يدر راستا كسليپ 1+اندازه  شده بهجا هابركانتور جاب y.  
.d يدر راستا كسليپ 1−اندازه  شده بهجا هابركانتور جاب y.  
عنوان فاصله  آن به صيو تخص 4فاصله در مرحله  نيانتخاب كمتر  )5

  .نظر فرزند مورد
عنوان مقدار  آن به صيانتخاب فرزند با فاصله كمتر و تخص  )6

  .root ديجد
ه ب ييجا هاساس مقدار جاب كل بر ييجا هبردار جاب يرسان روزه ب  )7

  .4دست آمده در گام 
موجود در گره  يكه تعداد كانتورها يدر صورت 10رفتن به قدم   )8

  .مقدار آستانه باشد كيمنتخب، كمتر از 
  .4رفتن به قدم   )9

  .اتمام )10
ها درخت  ابركانتور نيا يساز رهيذخ يداده مورد استفاده برا ساختمان

 رديگ يرد استفاده قرار مكه در ادامه مو يدياز اطلاعات مف يكي. باشد يم
طور كه قبلاً گفته  همان. باشد يدر هر گره از درخت م يا هياطلاعات زاو

 هيزاو 72درخت قرارگرفته شامل  شهيكه در گره ر يكانتور 6480شد 
 شهيگره ر يرا برا هيزاو ياگر فراوان بيترت نيبد. باشند يمختلف م
 90 هيهر زاو يه برابوده ك كنواختي عيتوز كيصورت  به ميمحاسبه كن

) شود يم  شامل  را  كانتور )= ×6480 90    شيمايپ  درخت  كه  جيتدر   به  .72

  
  .6دو گره از درخت شكل  يبرا يا هيزاو ستوگراميه : 7شكل 

  
و به سمت تمركز بر  دهيخارج گرد كنواختياز حالت  عيتوز نيا شود يم
هر گره از درخت  يبرا بيترت نيبد. رود يم شيخاص پ هيزاو كي يرو
 يبرا. باشد يم هيزاو 72در  يكه شامل فراوان شود يم رهيذخ يستوگراميه

 به يا هيزاو ستوگراميه 6در شكل  شهياز گره ر رگرهيدو ز يمثال برا
  .خواهد بود 7صورت شكل 

 يبرا ستوگراميمجموع دو ه شود يمشاهده م 7كه در شكل  طور همان
 عيتوز كيگره والد خواهد بود كه  يبرابر فراوان شهير فرزند يها گره
 شيمايبدان اشاره كرد نقطه اتمام پ ديكه با يا نكته و ستا كنواختي

كه  يزمان ش،يمايشدن پoverfitاز  يريبه منظور جلوگ. باشد يدرخت م
و  افتهيخاتمه  شيمايعمل پ شود يملاقات م 200با تعداد كانتور  يا هگر
 يريقرارگ هياز زاو ينيعنوان تخم مربوط به آن گره به يا هيزاو ستوگراميه

نحوه انتخاب مقدار حد آستانه . شود يدر نظر گرفته م نيفرد نسبت به دورب
  .شده است حيتشر 1-6در بخش 

 يبيشخص به كمك ترك يريقرارگ هيمحاسبه زاو 4- 3
  يكانتور يها از درخت

 يزقبل اشاره شد با كمك جداسا يها كه در بخش طور همان
 شده هيهر بخش از بدن ته يبرا ييمختلف بدن، كانتورها يها قسمت
هر گروه از كانتورها  يبرا يبند در مرحله بعد و با كمك خوشه. است

  شخص  يريقرارگ هيزاو نييدر مرحله تع. شود يساخته م ييدرخت مجزا
   يخروج. شود ينوع درخت داده م نيبه چند يورود ريتصو ر،يدر تصو

در مرحله بعد . باشد يم يا هيزاو ستوگراميها، ه درخت نياز ا كيهر 
 تينها و در شده بيهم ترك با) 6( قيآمده از طر دست به يها ستوگراميه
 يينها يژگياز بردار و يداشت كه قسمت ميخواه يا هيزاو ستوگراميه كي

  دهد يم ليرا تشك
( ) ( ( ) ( ))

k
k k

j
k treeTypes

j k

Di H i C
D⊕

∈
∈

= × × −∑ ∑
1H  )6(  

 شيمايآمده از پ دست به يا هيزاو يها مستوگرايه يخط بيترك) 6( رابطه
)عبارت . دهد يها را نشان م درخت )iH  مؤلفهiيبيترك ستوگراميام از ه 

)عبارت  و يينها )kH i  مؤلفهiمربوط به  يخروج ستوگراميام از ه
.عملگر . باشد يام مkدرخت 

⊕
ابركانتور را  كي يها كسليمجموع پ 

 يكه متعلق به ابركانتور يا هيزاو ستوگراميه بيترت نيبد. كند يمحاسبه م
 يينها ستوگراميرا در ه يشتريباشد، وزن ب شتريها و مساحت ب با لبه
  با   يورود  ريتصو  شد،  عنوان  3- 3  بخش  در  كه  طور  مانه  .داشت  خواهد
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 ريبه تصو ليبعد از تبد ريدو نمونه تصو يبرا يجهت يها انيگراد ستوگراميه : 8شكل 

  .يسطح خاكستر
  

كه ) kمثال نوع  يبرا( يبند فاصله در درخت خوشه لياستفاده از تبد
گره برگ ختم  كيبه  تيشده و در نها شيمايپها است شامل ابركانتور

شده با نماد  افتي و گره برگ يورود ريدر رابطه فوق فاصله تصو. گردد يم
kD دهد ينشان م) 6( ييعبارت انتها جهيدر نت. نشان داده شده است 

در  يشتريدارد وزن ب يورود ريتا تصو يكه فاصله كمتر يابركانتور
 ستوگراميه يبر رو يساز نرمال تيدر نها. داشت دخواه يينها ستوگراميه
 ستوگراميه يها مؤلفه ريمقاد هيكل يساز نرمال نيا در .شود يم انجام يينها

) 6(در  يدگيچياز پ زيپره ليكه به دل گردد يم ميتقس مميسبر مقدار ماك
قرار  يسمورد برر 4در بخش  يساز نرمال نيعلت ا. لحاظ نشده است

  .خواهد گرفت

   HOG و يا هيزاو ستوگراميه بيترك - 4
  يينها يژگيو عنوان به

آمده در بخش  دست به يا هيزاو ستوگرامياز ه يبيپژوهش ترك نيا در
 ياصل يژگيو. شده است استفاده] 4[شده در  ارائه يژگيبه همراه و قبل

. تاس يجهت يها انيگراد ستوگراميمورد استفاده در مقاله مذكور، ه
 ييناياست كه در ب يفگريتوص (HOG) يجهت يها انيگراد ستوگراميه

مورد استفاده قرار  اياش صيمنظور تشخ به رين و پردازش تصويماش
سپس  ه وشد يبند جدول يورود ريابتدا تصو فگريتوص نيدر ا. رديگ يم
 يها انياز گراد كيهر ) ستوگراميه( يجدول، فراوان نيهر سلول از ا يبرا

 نيهر سلول از ا يبرا نيهمچن. شود يدر جهات مختلف محاسبه م ريتصو
 كه در رديگ يصورت م يساز مجاور نرمال يها سلول ساسا جدول بر

از  يكي. شود يحذف م ريكنتراست در تصو راتييتغ يمنف راتيتأث جهينت
 صيتوجه قرارگرفته است، تشخ مورد اريكه بس فگريتوص نيا يكاربردها

كاربرد دارد  يدر مواقع شتريب فگريتوص نيا]. 15[ باشد يم ريانسان در تصو
 8در شكل . رديگ يبه خود م يتوجه قابل يظاهر راتييهدف، تغشيء  كه
و  دهيانسان محاسبه گرد ريدو تصو يبرا يجهت يها انيگراد ستوگراميه
  .شده است داده شينما

اندازه . ابدي يم رييتغ 64در  192به ابعاد  يورود ريابتدا تصو] 4[ در
در  ها هيشده و تعداد زاو انتخاب كسليپ 8در  كسليپ 8جدول،  يها بلاك

 يها انيگراد ستوگراميه. شده است در نظر گرفته 9 ،يمحاسبه فراوان
) 25/0و  5/0، 1 اسيبا مق بيبه ترت( ريسه اندازه از تصو يبرا يجهت

 شده كه در كنار هم قرار داده اسيسه مق نيا HOG بيمحاسبه و ضرا
  .باشد يمؤلفه م 2268با  يبردار
 يژگيبه بردار و 3در بخش  يشنهاديپ يگام بعد اطلاعات كانتور در
شد  يبررس 3طور كه در بخش  همان. گردد ياضافه م] 4[شده در  ارائه

حاصله  يا هيزاو يها ستوگراميه بيچهار نوع درخت كانتور و ترك شِيمايپ
شت ه نيا سسپ. كند يم ديتول يا مؤلفه هشت ي، بردار)6(با استفاده از 

 يبرا جهينت در. رديگ يشده در بالا قرار ممؤلفه ذكر 2268مؤلفه در كنار 
طور كه در  همان. داشت ميخواه يا مؤلفه 2276 يژگيبردار و ر،يهر تصو
صورت  يساز نرمال ،يا مؤلفه بردار هشت ديعنوان شد در تول 4-3بخش 

 هيبا بردار پا سهيشده را در مقادير تولبردا يبزرگ يساز نرمال نيا. رديگ يم
 تيو در نها جيدر نتا يرگذاريثأنموده و منجر به ت شتريب) يا مؤلفه 2268(

با  يا مؤلفه شهيشده هم به عنوان مثال در بردار نرمال. گردد يبهبود م
دو  بياز نحوه ترك يبخش يساز نرمال نيا يبه عبارت و ميدار 1مقدار 
 يها از روش توان يم وشدو ر بيته به منظور تركالب. است يژگيبردار و

 قهيطر نيتر شده از ساده يمقاله سع نيدر ا. استفاده نمود زين بيترك گريد
 يژگيو ديتول كرديرو يبر رو ياستفاده شود و تمركز اصل بيترك
آموزش داده  بانيبردار پشت نيبردار، ماش نيبا استفاده از ا. باشد يشنهاديپ
 يها مؤلفه زياستفاده از آنال اب ير كاهش بار محاسباتمنظو به. شود يم

 يها شيآزما. شود يبعد كاهش داده م 100به  يبعد2276، بردار 1ياصل
  .دارد حالات ذكرشده را در بر هيگرفته كل صورت

  آموزش و استفاده مورد يها داده - 5
] 9[ يها مورد استفاده جهت آموزش از مجموعه داده يها داده مجموعه

مختلف  يها از افراد در جهت يريمجموعه داده شامل تصاو نيا. باشد يم
هشت  بيترت نيكه بد باشد يدرجه م 45مجاور  هيتفاوت دو زاو. ستا

هشت كلاس  نيها در ا داده يپراكندگ. داشت ميكلاس مختلف خواه
اندازه . باشد يهر كلاس م يبرا ريتصو 600بوده و در حدود  كساني باًيتقر

 رياز تصاو يبرخ نيهم متفاوت بوده و همچن موارد با يدر برخ ريتصاو
 يساز كسانيجهت  يپردازش شيلذا قبل از آموزش، پ. هستند يرنگ

ها صورت  داده نيا يكه بر رو يپردازش شيپ. صورت گرفته است ريتصاو
ها  مجموعه داده نيا. باشد يم ريشخص در تصو هيگرفته شامل برش ناح

 تيموقع نيو همچن ريه كه برچسب تصوبود xmlبا فرمت  يليشامل فا
 نياز ا يتعداد 9شكل . شده است شخص در آن مشخص يريقرارگ
  .دهد يمختلف را نشان م هيهشت زاو يبرا ريتصاو
مورد  VIPeR يها بند، مجموعه داده دقت كلاس يابيارز منظور به

 يرنگ ريتصو 1264مجموعه داده شامل  نيا. گرفته است استفاده قرار
  جهات   ].26[  رديگ يم  بر  در  را  مختلف  يها جهت  در  ياشخاص  كه  است

 
1. Principle Component Analysis 
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  .مجموعه داده مورد استفاده جهت آموزش ريتصاو : 9شكل 

  

  
  .شده در تست استفاده يها نمونه از مجموعه داده ريتصاو : 10شكل 

  
صورت گسسته در هشت ه ب يمجموعه داده مشابه با مجموعه آموزش نيا

از  زيو وجود نو نييپا تيفيگوناگون، ك ينور طيراش. باشد يجهت م
مجموعه  نيدر مرحله تست ا. باشد يمجموعه داده م نيا يها يژگيو

 نيانتخاب ا ليدل. اند شده ليتبد يصورت سطح خاكستر به ريتصاو
مجموعه در  نيو استفاده از ا هيزاو صيتشخ يدشوار ر،يمجموعه تصاو

مجموعه داده  نيدر ا. باشد يم يجمله بازشناس از گريد يها كاربرد
از  يتعداد 10شكل . ستين كسانيمختلف  يايدر زوا ريتصاو يپراكندگ

  .دهد يرا نشان م ريتصاو نيا

  جينتا و ها شيآزما - 6
در حالت . شده است گرفته در چهار حالت انجام صورت يها شيآزما

و بدون  يجهت يها انيگراد ستوگراميه يژگياول تنها با استفاده از و
 يبند تست كلاس يها ، دادهSVMبند  كاهش بعد و با استفاده از كلاس

 يژگيدر حالت دوم و و باشد يم] 9[و ] 4[حالت اول مشابه با . اند شده
اضافه  HOG يژگياست به و يكه برگرفته از اطلاعات كانتور يشنهاديپ

 يبند ، كلاسSVMبند  و بدون كاهش بعد با استفاده از كلاس دهيگرد
 ،ياصل يها مؤلفه زيبا استفاده از آنال گريدر دو حالت د. شده استانجام 
در دو حالت . ابندي  يم) يژگيو 100(كاهش بعد  ،يورود يِآموزش يبردارها

در  تميالگور يسرعت اجرا ها يژگيتوجه تعداد و كاهش قابل ليبه دل رياخ
 .ابدي يم شيافزا يتوجه صورت قابل مرحله آموزش و در مرحله تست به

پژوهش از  نيدر ا. شده است در قالب دو نمودار نشان داده شاتيآزما جينتا
 دهش هر كلاس استفاده يبرا ياحتمالات يبا مقدار خروج SVMبند  كلاس
آمده، عمل  دست به ياحتمالات ريمقاد يبر رو بيترت نيبد. است
 يكلاس خروج مقدار، برچسب نيشتريصورت گرفته كه ب يساز مرتب
برچسب  يدوم برا ديشده كاند يساز مرتب ريدوم در مقادمقدار . است

 دست به 1CMCاطلاعات، نمودار  نيبا استفاده از ا. باشد يم ينمونه تست
قرار  اريرا در اخت ييبند نها از رفتار كلاس يقيدق عاتآمده كه اطلا

 نيب يا سهيمقا يختگير هم در سيبا استفاده از ماتر نيهمچن. دهد يم
  .انجام شده است يشنهاديش پو رو هيروش پا
دو حالت با استفاده از روش  يبرا CMCنمودار  11 شكلدر 

  كه  دهد ينشان م  نمودار  نيا  .است  شده  داده  نشان  هيپا  حالت  و  يشنهاديپ
 

1. Cumulative Match Curve 

  
بر  يشنهاديپ يژگيبا استفاده از و يينها يبند آمده از كلاس دست به جينتا : 11شكل 

  .CMCنمودار  يرو
  
و % 42دقت  يدارا هيحالت پا يبند برا كلاس يمقدار در خروج نيرشتيب

 يدارا دهياضافه گرد HOG يژگيبه و يشنهاديپ يژگيكه و يحالت يبرا
احتمال وقوع برچسب  دهد ينمودار نشان م نيهم. باشد يم% 46دقت 

و % 62 هيحالت پا يبند، برا كلاس يمقدار خروج نيتر درست در دو بزرگ
  .باشد يم% 64 ينهادشيحالت پ يبرا

آمده در دو  دست به جينتا يرا برا يختگير هم در سيماتر 12 شكل
بند  در كلاس HOG يژگيدر حالت اول تنها از و. دهد يحالت نشان م

SVM  يژگيدر حالت دوم و و )هيحالت پا( گرديدهاستفاده HOG   
است در  يبر اطلاعات كانتور يكه مبتن يشنهاديپ يژگيبه همراه و

  .استاستفاده شده  SVMبند  سكلا
 هيكل يبرا ،يختگير هم در سيدر ماتر شود يكه مشاهده م طور همان
 نيآمده است كه ا دست به هينسبت به حالت پا يشتريها دقت ب كلاس
با  نيهمچن. است يشنهاديپ يژگيدر و ديدهنده وجود اطلاعات مف نشان

در  HOG يژگيوبا  يشنهاديپ يژگيو بي، ترك11توجه به نمودار شكل 
. برخوردار است يبالاتر صياز دقت تشخ هيحالت پا يژگيبا و سهيمقا
% 4 باًيتقر) Rank ،1 Rank 2(و دو  كي يها بهبود در رتبه نيا زانيم
 يشنهاديپ يژگيبا استفاده از و يبند بهبود كلاس حيدر تشر. باشد يم
ه از كه برگرفت يجهت انيگراد ستوگراميخلاف ه گفت كه بر توان يم

 يشنهاديپ يژگيو باشد، يم ريدر تصو يمحل ياحدر نو يانياطلاعات گراد
 رينسبت به تصو كپارچهي يدياست كه د ريبر اطلاعات كانتور تصو يمبتن
 ،يورود ريبا تصو افتهي قيدست آمده از ابركانتور تطبه اطلاعات ب. دارد

ا م اريدر اخت HOG فگرينسبت به توص يو متفاوت يلياطلاعات تكم
  روش   با  يشنهاديپ  روش  در  حاصله  يژگيو  بيترك  جهينت  در  .گذارد يم
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  .يينها يبند كلاس جينتا يبرا يختگير هم در سيماتر : 12شكل 

  
رو نحوه  شيپ يها ربخشيدر ز. شده است جيمنجر به بهبود در نتا ه،يپا
با  يشنهاديروش پ سهيمقا نيو همچن يشنهاديروش پ يپارامترها نييتع

  .خواهد شد يبررس ،يزمان يدگيچياز منظر پ هيروش پا
درخت  شيمايحد آستانه در ساخت و پ نييتع 1- 6

  يبند خوشه
 شيمايحد آستانه در ساخت و پ ،يشنهاديروش پ ياز پارامترها يكي

 يزمان يدگيچيپارامتر بر پ نيانتخاب درست ا. باشد يم يبند درخت خوشه
ذكر  3-3طور كه در بخش  همان. د بودخواه رگذاريثأت تميو دقت الگور

 يكه حاو شود يم يمنته يبرگ به گره يبند خوشه درخت شيمايشد پ
در  نهيمقدار آستانه به. باشد يآن گره م ياز كانتورها يا هيزاو ستوگراميه

 يلينه خ هيبرگ از منظر زاو يكه ابركانتورها ستيمقدار يشنهاديروش پ
 دايرا پ يا آستانه حد ميخواه يم يارتبه عب. باشند يكل يليخاص و نه خ

و  يا قله تك عيتوز كيها،  متناظر با برگ يا هيزاو ستوگراميكه ه ميكن

. مجاور باشد هيمتناسب با اندازه چند زاو زيقله ن نيا انسيوار نيهمچن
آستانه با در  حد نيا نهيمقدار به كه دهد يم نشان گرفته صورت يها يبررس

  .باشد يها م كانتور در برگ 200در حدود  يمقدارنظر گرفتن فرض بالا، 
 يخاص تياز اهم SVMبند  تابع كرنل مناسب در كلاس انتخاب

به . دارد يبستگ يآموزش يها انتخاب به جنس داده نيا و برخوردار است
ما را در انتخاب كرنل مناسب  تواند يها م داده نيشباهت ب اريمع يعبارت
 يمناسب اريمع يدسيشباهت اقل اريدها معدر اكثر كاربر. كند ييراهنما

است  يدسياز فاصله اقل يكه تابع يكرنل گاوس يحالت نيچن رد و باشد يم
است  ينوسيها كس داده نيشباهت ب اريكه مع يدر موارد. مناسب است

طور كه در  همان. باشند يمناسب م يا و چندجمله يخط يها كرنل
   يبيترك يينها يژگيدار وبر يها قبل اشاره شد جنس مؤلفه يها بخش
 نيمجموعه ا. هستند ستوگراميه يها مقاله از جنس مؤلفه نيدر ا

 نيهمچن و كنند يرا مشخص م ريتصو يبافت كل يبه نوع ها ستوگراميه
 يتناسب و همبستگ ر،يمتفاوت در تصاو ينور طيوجود شرا ليبه دل
. دارند تياهم ها مؤلفه نياز اختلاف اندازه ا شيب يژگيبردار و يها مؤلفه
 اي ستوگراميمحاسبه شباهت دو ه يراشده ب ارائه يارهايانواع مع نيلذا از ب
كه  2يتيدليف و ينوسي، كس1ايباتچر رينظ ييارهايمع ،ياحتمالات عيدو توز
خواهند بود  يتر مناسب يها انتخاب باشند، يم يضرب داخل هيپا بر يهمگ

مناسب  يا و چندجمله يخط لياز قب ييها اساس كرنل نيبر ا]. 27[
و  يآموزش يها داده يبا بررس شده انجام يها يساز ادهيدر پ. باشند يم

بردار  نيبه عنوان كرنل ماش 3با پارامتر درجه  يا تست، از كرنل چندجمله
مقاله  نيمورد استفاده در ا SVMبند  كلاس. استفاده شده است بانيپشت

  ].28[ دباش يم LibSvm يافزار برگرفته از بسته نرم
  يزمان يدگيچيپ زيآنال 2- 6

 و است يشنهاديپ تميالگور يزمان يدگيچيپ زيبخش شامل آنال نيا
 يدگيچيرا بر پ يشنهاديپ تميمختلف الگور يپارامترها ريثأت نيهمچن
و  يشنهاديپ يژگيو نيب يا سهيمقا تيدر نها. نمود ميخواه يبررس يزمان
از نقطه نظر  هيپا يژگيبه عنوان و يجهت يها انيگراد ستوگراميه
آمده است  3طور كه در بخش  همان. داشت ميخواه يباتمحاس يدگيچيپ

  :باشد يم يچهار قدم اصل ازمندين يشنهاديپ يژگيمحاسبه و
  )HOGمشترك با ( انياستخراج لبه و گراد  )1
  فاصله ليمحاسبه تبد  )2
  درخت شيمايپ  )3
  )HOGشترك با م( بانيبردار پشت نيبند ماش استفاده از كلاس  )4
Nفاصله از مرتبه  ليتبد يمحاسبات يدگيچيپ] 29[ در M× ×2 

 كسليدر واحد پ ريطول و عرض تصو Mو  Nعنوان شده كه در آن 
آستانه  با حد يشنهاديدر روش پ يبند درخت خوشه شيمايپ. باشد يم
d/طور متوسط تا عمق ه ب نهيبه = 6 تعداد . نجام خواهد گرفتا 5

مقدار  3-3به بخش  وجهبا ت يو عمود يافق يدر راستا ييجا هجاب اتيعمل
A = درخت راست و ريدو ز يها شهير يكار برا نياست و در هر گره ا 4

عمل  كي سهيدر هر مقا. شود يگره برنده انجام م افتنيچپ به منظور 
فاصله انجام  ليتبد سيصفر ابركانتور و ماتر ريعناصر غ نيب يضرب داخل

است كه  يا هيها وابسته به ناح صفر ابركانتور ريتعداد عناصر غ. شود يم
دهد كه تعداد  يشده نشان م انجام يها شيآزما. ابركانتور بدان تعلق دارد

طور متوسط ه ها ب صفر ابركانتورها در انواع درخت ريغ يها هيدرا
 

1. Bhattacharyya 
2. Fidelity 
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/β =0 به تعداد  ها شيمايپ نيا نيهمچن. باشد يم ها هيتعداد كل درا 4
در  كه شود يمختلف بدن انجام م يها بخش يبرا يبند خوشه يها درخت
t تعداد نيشده ا انجام شاتيآزما =  يزمان يدگيچيلذا پ. باشد يم 2
  شود يمحاسبه م ريصورت رابطه زه ب يشنهاديپ تميالگور

/

( )T N M t A d N M
N M

β= × × + × × × − × × × =
× ×

2 2 1
35 2  )7(  

 يها انيگراد يفراوان HOG فگريشد توص انيب 4در بخش  كه طور همان
 يها در بلاك يفراوان نيمحاسبه ا. كند يجهت محاسبه م 9را در  ريتصو

 نيبا صرف نظر از محاسبات مربوط به ا. باشد يم كسليپ 8در  كسليپ 8
 HOG يژگيو يبرا ازيحاسبات مورد نم ها، يساز و نرمال ها يبند بلاك
  :است ريقدم ز هس يدارا

  ).يشنهاديمشترك با روش پ( انياستخراج لبه و گراد  )1
  .جهت 9در  ريتصو يها انيگراد يمحاسبه فراوان  )2
مشترك با ( بانيبردار پشت نيبند ماش استفاده از كلاس  )3

  ).يشنهاديپ روش
 بر ريز يزمان يدگيچيپ يجهت دارا 9در  ريتصو يها انيگراد محاسبه

  باشد يم سهيمقا اتيحسب تعداد عمل
T N M= × ×9  )8(  

محاسبه  اسيرا در سه مق HOG فگريتوص] 25[شده در  ارائه يژگيو بردار
 بيترت نيبد و باشند يم 25/0و  5/0، 1 بيبه ترت ها اسيمق نيا. كند يم
  ستا ريرابطه ز صورته ب هيپا تميالگور يبرا يزمان يدگيچيپ

/

( ) ( )

( )

N M N MT N M

N M

× × × ×= × × + + =

× ×

9 99 4 8
12 375

 )9(  

 ريبر اساس تصاو يشنهاديدر روش پ يبند درخت خوشه كه نيتوجه به ا با
 64در  196 هيدر روش پا ريبوده و ابعاد تصاو كسليپ 48در  128با ابعاد 

برابر است با  يشنهاديروش پ يدگيچيصورت خلاصه په ب باشد يم
/ × × ≈22 8 128 48 برابر است با  هيروش پا يزمان يدگيچيو پ 216000

/ × × ≈12 375 196 64  ننشا ليتحل نيا جينتا. سهيعمل مقا 155000
بوده و با  يمقدار قابل قبول يشنهاديپ يژگيو يزمان يدگيچيكه پ دهد يم

 يمطلوب يمحاسبات يدگيچيبه دقت و پ توان يمربوطه م يپارامترها ميتنظ
 تيدر ارتباط با وضع ياطلاعات افتهي قيور تطبكانت نيهمچن. افتيدست 

  .دهد يما قرار م اريدر اخت زيفرد ن قيدق

  يريگ جهينت - 7
شخص ارائه شده  ريتصو يبرا هياز هشت زاو ينيمقاله تخم نيا در
 يژگيدر كنار و ريتصو ياستفاده از اطلاعات كانتور ،ياصل كرديرو و است

 يا كپارچهيكانتور، اطلاعات  كي. باشد يم يجهت يها انيگراد ستوگراميه
استفاده  ردمو يكانتورها. كند يفراهم م ءيدر اطراف ش ياصل يها از لبه
استفاده از مدل . شده است ديانسان تول يبعد مدل سه كيمقاله از  نيدر ا
 يها بخش يبرا ييكه كانتورها سازد يامكان را فراهم م نيا يبعد سه

 يها داده ديدر تول يتيمحدود نيداشته و همچن اريمختلف بدن در اخت
 يبند ، خوشهياطلاعات كانتور يدر گام بعد بر رو. مينداشته باش يآموزش
از ابركانتور كه  يديجد فيمقاله تعر نيدر ا. رديگ يانجام م يمراتب سلسله

ابركانتورها در  نيا كه دياز كانتورهاست ارائه گرد يا شامل مجموعه
سپس با در دست داشتن . رنديگ يرار مق يبند خوشه درخت يانيم يها گره
 نيكه در ح رديگ يدرخت انجام م نيا يبر رو يشيمايپ ،يورود ريتصو
. شود يبه كانتور داده م يو عمود يرفتن در درخت، اجازه حركت افق نييپا

  بخش  نياز چند ياطلاعات كانتور بيكه با ترك مينشان داد تينها در
 كيو استفاده از آن در  يجهت يها انيگراد ستوگراميو اطلاعات ه

در هشت جهت،  هيزاو نيدقت تخم بان،يبردار پشت نيبند ماش كلاس
  .ابدي يم بهبود
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از  1385در سال  وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس يسبط يعل

در سال  يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يارشد مهندس يو مقطع كارشناس زديدانشگاه 
 يدر حال حاضر دانشجو شانيا. رسانده است انيبه پا ريركبيام ياز دانشگاه صنعت 1388
از دانشگاه  يو داده كاو ريردازش تصوپ شگاهيدر آزما يهوش مصنوع شيدر گرا يدكتر
پردازش : تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از يها زمينه. باشند يشاهرود م يصنعت
  .يو محاسبات تكامل يعيپردازش زبان طب ر،يتصو

  
 1372در سال  وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس پور حسن ديحم

هوش  شيگرا وتريكامپ يارشد مهندس يو مقطع كارشناس نراياز دانشگاه علم و صنعت ا
مدرك  شانيا. رسانده است انيبه پا ريركبيام ياز دانشگاه صنعت 1375در سال  يمصنوع
در سال  گناليپردازش س شيدر گرا اياسترال نزلنديوئك يخود را از دانشگاه صنعت يدكتر

 يدر دانشكده مهندس ياستاد يدر حال حاضر صاحب كرس شانيا. اخذ نمودند 1383
هاي تحقيقاتي  زمينه. باشند يشاهرود م ياطلاعات در دانشگاه صنعت يو فناور وتريكامپ

-زمان ليو تحل ردازشپ گنال،يپردازش س ر،يپردازش تصو: مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .گناليفركانس س
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