
  125                                                                                         1396 تابستان، 2، شماره 15سال  مهندسي كامپيوتر، -ب مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، نشريه

 

   هاي متحرك با استفاده از الگوريتم يرديابي دقيق اشيا
Sift ،KLT  وDBSCAN  

  ريبو يعسگرعل و يانيكرم زيعز

  
   

اساسي در تجزيه و تحليل ويدئو  يمتحرك گام يكشف و رديابي اشيا :چكيده
متحرك شيء  زمان چندين در اين مقاله روشي جديد را براي رديابي هم. باشد مي

ي در روش پيشنهادي مكان اشيا. ثابت ارائه خواهيم كرد نيدورب ددر حوزه دي
متحرك موجود در حوزه ديد دوربين را در هر مرحله و با استفاده از اطلاعات 
حركت موجود بين دو فريم متوالي شامل فريم قبلي و فريم جاري از نظر زماني 

خراج كرده و را روي فريم قبلي است Sift يژگدر هر مرحله نقاط وي. كنيم تعيين مي
 KLT يديتناظر اين نقاط ويژگي را با استفاده از الگوريتم تناظريابي نقاط كل

ن نقاط ويژگي در ادامه و با در اختيار داشت. آوريم دست ميه روي فريم جاري ب
متناظر بين دو فريم متوالي، اندازه حركت نقاط ويژگي را محاسبه كرده و با حذف 

متحرك را  ينقاط ويژگي مرتبط به اشيا ز،يناچبت و يا جايي ثا هنقاط ويژگي با جاب
 يعنوان اشياه گذاري شده ب سپس نقاط ويژگي برچسب. كشف خواهيم كرد

ه هاي مختلف ب به خوشه DBSCANبندي  از الگوريتم خوشهبا استفاده  امتحرك ر
وش و در هر لحظه مكان با اين ر. كنيم بندي مي متحرك دسته يعنوان اشيا
دست آمده كه با تناظريابي ه متحرك موجود در حوزه ديد دوربين ب يايتمامي اش

هر  جديددست آمده در فريم قبلي مكان ه ب ييك به يك بين اين اشيا و اشيا
تايج روش پيشنهادي حاكي از دقت بالا و زمان مصرفي ن. كنيم را تعيين مي ءشي

دقت  يدارا يشنهادروش پي. باشد مي اشياي متحركقابل قبول براي رديابي 
 كند يرا پردازش م ميفر 33 هيمتحرك بوده و در هر ثان ياياش يابيرد يبرا% 95

  .دارد يمعمول از نظر دقت و سرعت عملكرد مطلوب هاي با روش سهيكه در مقا
  

  .DBSCAN ،KLT ،SIFT ،يابيمتحرك، رد ياياش :كليدواژه

  قدمهم - 1
تحليل ويدئو اساسي در تجزيه و  يكشف و رديابي اشياي متحرك گام

ي بينايي ماشين مانند ها در سيستم اي رو به طور گسترده ناز اي و باشد مي
، تعامل انسان با 3، ناوبري خودكار2، كنترل ترافيك1ي نظارتيها سيستم

ي مذكور نيازمند ها شود، زيرا سيستم استفاده مي 5و روباتيك 4مپيوتركا
اف خود و در نهايت دريافت و پردازش ويدئوهاي دريافتي از محيط اطر

از . ندباش تجزيه و تحليل رفتار و رخدادهاي موجود در اين ويدئوها مي
ي ها مهم در عملكرد مطلوب سيستم لآنجايي كه دقت و سرعت از عوام

رديابي اشياي متحرك كه  يبرا ييها باشند در نتيجه ارائه روش مذكور مي
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1. Automated Surveillance 
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4. Interaction Human Computer 
5. Robotic 

زايش سطح كيفيت داراي زمان مصرفي كم و دقت بالا باشند منجر به اف
، ]1[شده در  بر اساس تعريف ارائه. خواهد شد ها عملكرد اين سيستم

حركت يك شيء يا اشياي  ركردن مسي دنبال ،رديابي اشياي متحرك
اشياي متحرك مورد رديابي . از تصاوير ورودي است اي متحرك در دنباله

عابر  تواند هر شيء متحركي مانند ماهي درون آب، قايق درون دريا، مي
و غيره باشد كه بر اساس كاربرد  ها رو، اتومبيل در بزرگراه پياده در پياده

مثال در يك سيستم ناوبري  به عنوان. هستيم هايازمند به تعيين مكان آنن
بايد بتوان اشياي متحرك موجود در اطراف ) اتومبيل بدون راننده(خودكار 

يا را براي اجتناب از سيستم را تشخيص داده و در هر زمان موقيت اين اش
بتوانند در مقابل ي رديابي بايد ها الگوريتم. برخورد با ديگر اشيا تعيين كرد

تغييرات شدت روشنايي محيط، تغيير جهت  ندي زيادي مانها چالش
همپوشاني و  ن،يدورب ديدر حوزه د ، وجود انواع مختلف اشياناگهاني اشيا

  .غيره از خود انعطاف نشان دهند
كارهاي  2در بخش : ي شده استبند اله به صورت زير بخشمق ادامه

روش پيشنهادي و در نهايت در بخش  3در بخش . شوند مربوط معرفي مي
  .آورده شده است يشنهادگيري روش پي نتيجه 4

  مربوط يكارها - 2
علت كاربردهاي گسترده و قابل توجه در زمينه امنيت ه رديابي ب ادبيات

كه خود را  اي باشد به گونه حال پيشرفت ميو آسايش بشر روز به روز در 
ي ها كاربردهاي نظامي خارج كرده و كاربرد خود را در سيستم از سايه

 ربا توجه به مقالات موجود د. نوين مورد استفاده بشر نشان داده است
توان گفت كه شروع كار در مورد رديابي  زمينه رديابي اشياي متحرك مي

شروع شده و در طول ساليان متمادي  1980ه يل دهبه طور تقريبي از اوا
جامع و كامل  ياز جمله كارها. دامنه و گستردگي آن افزايش يافته است

 يها روش يبند كه به مرور و طبقه اشياي متحرك يابيرد نهيدر زم
از ]. 1[انجام شده است  لمازيپرداخته است، توسط ا 2006تا سال  يابيرد

ي رديابي مختلف را مورد ها بردها و روشجمله كارهاي مهم ديگر كه كارد
 سندگاننوي. اشاره كرد] 6[تا ] 2[توان به  مي اند تجزيه و تحليل قرار داده

متحرك  يها لبه يها يژگيرا با استفاده از و اشياي متحرك يابيرد] 7[
 يابي لبه تميبا الگور نهميز پسثابت  يها مقاله ابتدا لبه نيدر ا .انجام دادند

 يجار ميموجود در فر يها لبه انيراج شده و در هر مرحله از ماستخ 6يكن
را با استفاده از  يجزئ ييجا هبا جاب ييها و لبه نهميز پسثابت  يها لبه

 تيساخته و در نها زياز هم متما ابتث يها متحرك از لبه يها تفاضل لبه
ر د. را انجام دادند يابيشده، عمل رد متحرك كشف يها با استفاده از لبه

مينه با ز پسرساني مدل  روزه كشف و رديابي اشياي متحرك را با ب] 8[
مينه را با جايگذاري ز پسدر هر گام ها آن. ندا الگوريتم فيلتر ميانه انجام داده

  اعمال   با  و  كرده  يرسان  روز  هب  پيكسل  هر  يها يههمسا  ميانه  مقدار
 

6. Canny 
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  .متحرك يي اشيادياگرام روش پيشنهادي براي ردياب : 1شكل 

  
آورده و در ادامه با  به دستمينه نواحي متحرك را ز پسالگوريتم تفريق 

اشياي متحرك را كشف كرده و از مركز هر  1ي متصلها لفهؤالگوريتم م
] 10[و ] 9[نويسندگان . فاكتور رديابي استفاده كردند به عنوانشيء 

ي ها حركت و الگوريتم رديابي عابرين پياده را با استفاده از اطلاعات رنگ،
AdaBoost ي مرتبط به ها ابتدا ويژگيها نآ. اند و تفاضل فريم انجام داده

با اين  يدنبال اشياه اشياي متحرك را استخراج كرده و در هر مرحله ب
شده براي رديابي از  ارائه يها ريتمدر الگو. گردند ي مشخص ميها ويژگي
تا ] 13[نقاط گوشه  ،]12[و ] 11[ي لبه ها ي زيادي مانند ويژگيها ويژگي

در . شود و غيره استفاده مي] 20[و ] 19[رنگ  ،]18[و ] 17[، بافت ]16[
زمان  هم يابيمقاله به همراه همكاران رد نيا سندگانياز نو يكي] 21[

و  ميدر هر فر اشياي متحركتعداد  نيتخم ازرا با استفاده  اشياي متحرك
بر اساس  يدر پ يپ ميدو فر نيبما يژگينقاط و نيا يابيبا تناظر

 يژگياندازه و جهت حركت نقاط و ت،يموقع ،ييشدت روشنا يها يژگيو
  .متناظر انجام دادند

از . كند كليدي را بازي مي يدر رديابي نقش ها مناسب ويژگي انتخاب
در رديابي  اي ي گوشه به طور گستردهها برده ويژگي ي نامها ميان ويژگي
ا نقاط گوشه نسبت به تغييرات شدت روشنايي محيط، زير اند استفاده شده

  .دترن نعطفم يابتغيير جهت اشياي متحرك و تغيير زاويه شيء مورد ردي
الگوريتم  3 را براي رديابي اشياي متحرك با تركيب روشي مقاله اين در

بندي  و الگوريتم خوشه KLT، الگوريتم تناظريابي Siftاستخراج ويژگي 
DBSCAN يم كرد كه از نظر سرعت و دقت داراي نتايج ارائه خواه
  .باشد مطلوبي مي

  يشنهاديپ روش - 3
زمان اشياي متحرك ارائه  اين مقاله روشي جديد را براي رديابي هم در
كنيم كه نسبت به نوع اشياي متحرك موجود در حوزه ديد دوربين،  مي

 
1. Connected Component 

ا با در اين روش ابتد. حساسيت نداردآنها  ي مختلفها تعداد اشيا و سرعت
و بر  KLTو تناظريابي اين نقاط با الگوريتم  Siftاستفاده از نقاط گوشه 

را آنها  مرتبط به اشياي متحرك، يدياساس اطلاعات حركت نقاط كل
 به عنوان DBSCANكشف كرده و اين نقاط را با استفاده از الگوريتم 
كنيم و در هر  گذاري مي اشياي متحرك موجود در صحنه رديابي برچسب

 باي دريافتي ها اشياي متحرك را روي فريم اي 2رحله اين كلاسترهام
گيري از شدت روشنايي  استفاده از شباهت ناحيه شيء و بر اساس ميانگين

روش  اگرامدي 1شكل . آوريم مي به دستنقاط متعلق به آن ناحيه 
 ديموجود در حوزه د اشياي متحركزمان  هم يابيرد يرا برا يشنهاديپ

  .دهد ميت نشان ثاب نيدورب
  يورود يها ميفر افتيدر 1- 3
اشياي  ايشيء  مكان نييدنبال تعه ب يابيرد ندياكه در فر ييآنجا از

را از  پي در يپ يريتصاو ديبا جهيدر نت م،يدر طول زمان هست متحرك
اشياي سپس در هر لحظه مكان  و ميداشته باش اريدر اخت اشياي متحرك

 توان ميكار با توجه به كاربرد مفروض  نيا يبرا. ميكن نييرا تع متحرك
از  ينظارت ستميمثال در س به عنوان .را در نظر گرفت يمختلف يها حالت
 هااز آن يافتيدر ريمكان خاص و تصاو كيشده در  نصب يها نيدورب

از  يشنهاديروند كار روش پ شينما يمقاله ما برا نيدر ا. شود مياستفاده 
 نيدر ا نيحالت دورب( مكني مياستفاده ] 24[تا ] 22[آماده در  يوهائديو

  ).در نظر گرفته شده است ثابتمقاله 
  زيحذف نو 2- 3
ناپذير است زيرا كيفيت يك تصوير  نويز در تصاوير امري اجتناب وجود
برداري،  مثال ابزار فيلم به عنوان. گيرد ثير عواملي زيادي قرار ميأتحت ت

  و تغييرات شدت روشنايي  يابيرد نهميز پسشرايط آب و هوايي، بافت 
 يها مثير قرار داده و الگوريتأروز تصاوير دريافتي را تحت ت در طول شبانه

ين حذف نويز و ابنابر. كنند شده در بينايي ماشين را با چالش مواجه مي ارائه
همراه داشته ه ب ها  تواند نتايج بهتري را براي اين الگوريتم يا كاهش آن مي

اله ما پس از دريافت هر فريم و قبل از هر پردازشي در اين مق. باشد
. كنيم حذف مي گاوسينويزهاي آن را با استفاده از الگوريتم حذف نويز 

 9و  5، 3ي مختلف شامل ها نتايج حذف نويز به روش گاوسي براي كرنل
seq از ويدئو 385روي فريم  2در شكل  _ cam _ _ A01 1 در  300305

 يبرا 3مقاله ما از كرنل با اندازه  نيدر ا. استنشان داده شده ] 24[
 شتريرا ب ريتصو شتريب يها اندازه رايكرد ز مياستفاده خواه يساز هيشب
و  دهد ميشده را كاهش  استخراج يژگيداده و تعداد نقاط و قليص

  .برد مين نيرا از ب زينو ريثأكمتر هم ت يها اندازه
  يژگياستخراج و 3- 3
Sift توسط  1999گر تصوير است كه در سال  يك ابزار توصيف

David Lowe  عملگر ]. 14[معرفي شدSift  نقاطي را در يك تصوير
كند كه نسبت به تغييراتي مثل دوران و تغيير مقياس پايدار  استخراج مي

، تغييرات affineشده نسبت به تبديلات  همچنين نقاط استخراج. است
اين . نسداد تا حدي پايدار هستندنورپردازي، نويز و تغيير زاويه ديد و ا

شناسايي چهره،  ،ايعملگر در كاربردهاي بسياري مانند تشخيص اش
به  اي ي اطلاعاتي چندرسانهها كردن شيء و بازيابي شيء در بانك دنبال
  الگوريتم   اين  از  ما  نيز  مقاله  اين  در  .است  شده  استفاده  اي گسترده  طور

 
2. Cluster 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 هاي مختلف روي ويدئو نتايج حذف نويز با روش گاوسي براي كرنل : 2شكل 
seq _ cam _ _ A01 1 ، 3حذف نويز با كرنل ) ب(، 385فريم  )الف(]. 24[در  300305

  .9حذف نويز با كرنل برابر با ) د( و 5حذف نويز با كرنل ) ج(
  

در . كنيم ميبراي تشخيص اشياي متحرك استفاده  يبراي استخراج ويژگ
t ميفر يرو sift يژگيو در هر مرحله نقاط و يشنهادروش پي و به  1−

نتايج  يبعد يها در گام ازيمنظور محاسبه اطلاعات حركت مورد ن
از ويدئو  930و  725، 500، 1ي ها روي فريم Siftاستخراج ويژگي 

seq _ cam _ _ A01 1   .نشان داده شده است 3 كلدر ش] 24[ 300305
منظور از استخراج  يشنهاديگام از روش پ نيكه در ا ديتوجه داشته باش

   طيشرا  اعمال  از  بعد  يژگيو  نقاط  استخراج  ،يابيرد  يبرا  sift  يژگيو  نقاط

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 فريم از ويدئو 4روي  Siftنتايج استخراج نقاط ويژگي  : 3شكل 
seq _ cam _ _ A01 1  725فريم ) ج(، 500فريم ) ب(، 1فريم ) الف(]. 24[در  300305

  .830فريم ) د( و
  

كه زمان  sift گر فيو توص باشد مي Hessian سيو ماتر 1كنتراست
ه نقاط ب يابينقاط اعمال نشده و تناظر نيا يدارد رو ييبالا يمحاسبات
  .شود ميانجام  KLT تميو با الگور يمده در گام بعدآدست 

 
1. Contrast 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 فريم از ويدئو 4روي  Siftنتايج تناظريابي نقاط ويژگي  : 4شكل 
seq _ cam _ _ A01 1 فريم ) ب(، 400فريم ) الف. (KLTبا الگوريتم ] 24[در  300305

  .1020فريم ) د(و  770فريم ) ج(، 725
  

  KLT تمينقاط با الگور يابيتناظر 4- 3
 Lucas-Kanadeش پيشنهادي ما با استفاده از روش اين گام از رو در

tو  tنقاط ويژگي متناظر بين دو فريم در لحظه ] 25[ را پيدا  1+
، 1بر مبناي سه فرض ثبات روشنايي KLTايده اصلي روش . كنيم مي

 
1. Brightness Constancy 

اين سه فرض  بر طبق. باشد مي 3و وابستگي فضايي 2حركات كوچك
ي متوالي ثابت ها ي مربوط به يك شيء در فريمها شدت روشنايي پيكسل
ي كوچك بوده و ها جايي هدر اين توالي داراي جاب ها خواهد بود و پيكسل

همچنين نقاط مربوط به همسايگي يك پيكسل خاص داراي خواص و 
نقاط  يابيمقاله از تناظر نيدر ا. مشابه به همديگر هستند يها ييجا هجاب
استفاده  پي در يپ ميدو فر نياستخراج اطلاعات حركت ب يبرا يژگيو

، 400ي ها بر روي نقاط متناظر براي فريم KLTنتايج روش . شود مي
نشان  4از نمونه مورد آزمايش در گام قبلي در شكل  1020و  770، 725

نقاط ويژگي متناظر بين دو فريم متوالي كه  4شكل  رد. داده شده است
اظرشان بين دو فريم پيدا شده باشد را با استفاده از رسم يك خط تن

مينه ز پستوجه داشته باشيد كه براي نقاط ويژگي (م اي رنگ نشان داده آبي
  ).اند جايي صفر نقاط متناظر روي هم افتاده هعلت جابه ب

  اشياي متحركمرتبط به  يژگيكشف نقاط و 5- 3
توان اندازه  دو فريم متوالي مي بين Sift يژگياز تناظريابي نقاط و پس

نقاط ويژگي را بر اساس فاصله اقليدوسي ) جايي هميزان جاب(حركت 
براي . پي از نظر زماني محاسبه كرد در مختصات نقاط براي دو فريم پي

 تناظرل از ميان نقاط ويژگي محا]. 21[استفاده خواهيم كرد ) 1(كار از  اين
آمده  به دست KLTلي با الگوريتم كه تناظرشان در بين دو فريم متوا

به را ) يدينقاط كل(جايي قابل قبولي داشته باشند  هباشد نقاطي كه جاب
گذاري كرده و  اشياي متحرك موجود در صحنه رديابي برچسب عنوان

) 2(راي اين كار از ب. كنيم ساير نقاط را از مجموعه نقاط ويژگي حذف مي
ي ها م از روش پيشنهادي براي فريمنتايج اين گا]. 21[كنيم  استفاده مي

seqاز ويدئو  1045و  780، 725، 600 _ cam _ _ A01 1 در  300305
  نشان داده شده است ]24[ 5شكل 
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باشد كه تناظرشان در بين دو فريم  برابر تعداد نقاط ويژگي مي n، )1( در
). آمده است به دستلي متوا , )ci cix y  و( , )pi pix y ترتيب مختصات ه ب

tنقاط ويژگي و تناظرشان را در فريم   FP) 2(در . دهد نشان مي tو  1−
جايي  هبراي ميزان جاب �دهد كه با حد آستانه  نقاط ويژگي را نشان مي

در اين مقاله . شوند بندي مي مينه دستهز پسبه دو دسته اشياي متحرك و 
  .ماي پيكسل در نظر گرفته 5را برابر با  �

مشخص است نقاط ويژگي مرتبط به اشياي  5كه از شكل  طور همان
  .شوند مينه جدا ميز پساط متحرك با دقت بالايي از نق

  اشياي متحرككشف  6- 3
ي بند اين گام از روش پيشنهادي و با استفاده از الگوريتم خوشه در

DBSCAN ]26[ نقاط ويژگي مرتبط به اشياي متحرك كه در مرحله ،
ي مختلف كه هر خوشه نماينده يك ها را به خوشه اند آمده به دستقبل 

هدف از اين گام كشف . كنيم ميي بند باشد تقسيم شيء متحرك مي
اشياي متحرك است تا بتوانيم در مرحله رديابي و  يي كانديد براها ناحيه

  .ي جديد اشيا را كشف كنيمها بر اساس معيار شباهت مكان
  ،  ها خوشه  كه  است  استوار  اصل  اين  بر  DBSCAN  الگوريتم  مبناي

 
2. Temporal Persistence or Small Movements 
3. Spatial Coherence 
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 فريم از ويدئو 4متحرك روي  يمتعلق به اشيا Siftف نقاط ويژگي نتايج كش : 5شكل 
seq _ cam _ _ A01 1 فريم ) ب(، 600فريم ) الف. (KLTبا الگوريتم ] 24[در  300305

  .1045فريم ) د( و 780فريم ) ج(، 725
  

هايي از فضاي داده با چگالي زيادي هستند كه توسط نواحي با  ناحيه
در اين روش به منظور تخمين . اند جدا شدهچگالي كمتر از همديگر 

و حداقل نقاط  (Eps)چگالي توزيع نقاط از دو پارامتر شعاع همسايگي 
در اين . شود استفاده مي (MinPts)مورد نياز براي تشكيل يك خوشه 

مقاله ما اين دو پارامتر را بر اساس آزمايشات زياد روي ويدئوهاي مختلف 
  با   برابر  همسايگي  شعاع  .كنيم مي  تعيين  زير  ورتص  به  گوناگون  شرايط  در
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 فريم از ويدئو 4متحرك روي  ينتايج كشف اشيا : 6شكل 
seq _ cam _ _ A01 1 ) ب(، 390فريم ) الف. (DBSCANبا الگوريتم ] 24[در  300305

  .1022فريم ) د(و  780فريم ) ج(، 725فريم 
  

ي بند پس از خوشه. باشد مي 5نقاط براي تشكيل يك خوشه  حداقل و 25
گيري  ، مركز هر خوشه را با ميانگينDBSCAN الگوريتمنقاط ويژگي با 

به اي را  دست آورده و دايرهه ب) 3(از موقعيت نقاط هر خوشه با استفاده از 
اط بندي نق نتايج خوشه. كنيم نماينده شيء به مركزيت آن رسم مي عنوان
نشان  6به اشياي متحرك براي كشف اشياي متحرك در شكل  مرتبط

  داده شده است
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)، )3( در , )c cx y در نظر گرفته شده  يابيمورد رد يايمعرف اش به عنوان
  .باشد ام ميiتعداد نقاط موجود در خوشه  inو 

  يابيرد 7- 3
نه ي جديد اشياي متحرك موجود در صحها كانمرحله رديابي بايد م در

شده در  براي اشياي متحرك كشف. را در هر فريم دريافتي تعيين كنيم
شكل را با نصف شعاع  اي مرحله قبل ميانگين شدت روشنايي نواحي دايره

يك شناسه براي هر شيء تعريف  به عنوان 4نمايش داده شده در شكل 
م پيشنهادي و با كشف اشياي متحرك تكرار از الگوريت هردر . كنيم مي

آمده براي ميانگين شدت  به دستموجود در حوزه ديد دوربين مقدار 
روشنايي هر شيء را با مقادير موجود در گام قبلي مقايسه كرده و بر 
اساس يك حد آستانه تناظري يك به يك را بين اشياي متحرك برقرار 

اشياي كه  يدر صورت. يم كرداستفاده خواه) 4(براي اين كار از . كنيم مي
 ييشدت روشنا نيانگياز نظر مقدار م ميدو فر نيشده ب كشف متحرك

 يحالت مكان نيبه هم باشند در ا هيشبشيء  آن يآمده برا به دست هيناح
 يدوسيكه از نظر فاصله اقل ميرگي ميدر نظر شيء  ديمكان جد به عنوانرا 

 يحاصل برا جينتا. ه باشدداشت دين چند كانديا نيمقدار را ب نيكمتر
 يابيبخش تناظر نيا يهدف كل(نشان داده شده است  7در شكل  يابيرد

را  اياش يعنياست،  پي در يپ ميدو فر نيشده ب كشف اشياي متحرك
  )مدهي مي قيتطب
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   در فريم قبلي و فريم جاري ها ترتيب تعداد خوشهه ب N2و  N1، )4( در
ترتيب ميانگين شدت روشنايي براي اشياي متحرك ه ب jVو  iV و

tي ها شده در لحظه كشف حد  χ در اين معادله. باشند مي tو  1−
مقاله  باشد كه در اين آستانه براي محاسبه ميانگين شدت روشنايي مي

كه ميانگين شدت روشنايي را براي ناحيه  علت اين. است 5برابر 
شكل با مركزيت هر خوشه در نظر گرفتيم اين است كه مركز هر  اي دايره

مثال براي  به عنوان. دارد يرات ناچيزيپي تغي در ي پيها شيء در فريم
و پاها  ها بندبند مانند انسان مركز ثقل ثابت بوده و مانند دست ياشيا
  .ي متغيري نداردها جايي هجاب

شده  كشف ياياش ييشدت روشنا نيانگيكه م يدر صورت) 4(توجه به  با
از حد آستانه  يشنهاديدر هر تكرار از روش پ نيدورب ديدر حوزه د

 .شود مي يتلق ديجدشيء  كيبه عنوان شيء  نيباشد، ا شتريشده ب نييتع
 نيا هاي يژگيو يابيبه صحنه رد ديجدشيء  كيشدن لذا در صورت وارد

. قرار خواهد گرفت يابيمورد رد يبعد يشده و در تكرارها رهيذخشيء 
خارج شود از  نياز صحنه تحت پوشش دوربشيء  كيكه  يزمان نيهمچن
قرار ندارد به  يشده در تكرار بعد كشف ديدج ياياش انيكه در م ييآنجا

شود عمل  يبردارريكه دوباره وارد صحنه تصو يصورت خودكار و تا زمان
اشياي كه  يروش در صورت نيبا ا. شود ميآن در نظر گرفته ن يرو يابيرد

 ه،يمانند قرارگرفتن در سا يليمختلف به دلا ييبا شدت روشنا متحرك
قرار خواهند گرفت  يابيمورد رد ييقت بالاشوند با د يابيوارد صحنه رد

 قياز طر( شود مي يرسان روزه بشيء  در هر تكرار معرف هر رايز
  ).ييوشنااز شدت ر يرگي نيانگيم

  شاتيآزما جينتا - 4
سازي و پارامترهاي مورد  اين بخش از مقاله ابتدا جزئيات پياده در

ش را معرفي ي مورد آزمايها استفاده در روش پيشنهادي و پايگاه داده
كرده و نتايج روش پيشنهادي را از نظر دقت و زمان پردازش محاسبه 

  .كنيم ي موجود مقايسه ميها كرده و با ديگر روش
  پارامترها نييو تع سازي ادهيپ اتيجزئ 1- 4

لپتاپ  هدشسازي و اجرا  كه الگوريتم پيشنهادي روي آن پياده سيستمي
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-33هاي  نتايج رديابي روش پيشنهادي براي انواع مختلف اشيا روي فريم) الف(، ]22[در  subwayو  walkingمختلف از ويدئو  هاي متحرك روي فريم ياشيانتايج رديابي  : 8شكل 
  .subway از ويدئو 122-119-116هاي  متحرك روي فريم يهاي مختلف حركت اشيا نتايج رديابي پيشنهادي براي جهت) ب( و walkingاز ويدئو  36-39
  

 NVIDIAگرافيك  ، كارتت،يبا گايگ 4مقدار حافظه رم با  590Bلنوو 
GEFORCE 1 نتليا و پردازنده گيگابايت Corei3 هسته 4با 

سازي روش پيشنهادي از زبان  براي پياده. باشد مي يگاهرتزگي 2.5
  .ماي كرده استفاده Emgu cvخانه  و كتاب شارپ يسنويسي  برنامه
دي ما از تركيب سه الگوريتم براي كشف و رديابي روش پيشنها در

نيازمند به  ها اشياي متحرك استفاده كرديم كه هر كدام از اين الگوريتم
  :شوند باشند كه به صورت زير بيان مي تعريف پارامترهاي خاص خود مي

استفاده شده  اين الگوريتم كه براي استخراج ويژگي :Sift الگوريتم  -
وط به تعداد نقاط پارامتر اول اين الگوريتم مرب. ستپارامتر ا 5داراي 

شده توسط الگوريتم است كه در اين مقاله ما اين تعداد را  استخراج
 نپارامتر دوم تعداد اكتاو را نشا. گيريم در نظر مي 1500برابر با 

، پارامتر سوم را كه حد 3فرض يعني  دهد كه ما مقدار پيش مي
، پارامتر چهارم را براي حد 04/0با است برابر  Contrastآستانه 

در  6/1فرض  و آخرين پارامتر را مقدار پيش 10ي برابر ياب آستانه لبه
  .گيريم نظر مي

براي يافتن نقاط متناظر بين دو  KLTالگوريتم  :KLT الگوريتم  -
داراي پارامترهاي  تميالگور ناي. شود فريم متوالي استفاده مي
جستجو، حداكثر تعداد تكرار براي يافتن  مختلفي اهم از اندازه پنجره

 نيدر ا. باشد ينقطه متناظر براي هر نقطه ويژگي و تعداد سطح م
، حداكثر تعداد تكرار برابر 10×10 امقاله اندازه پنجره جستجو برابر ب

  ..در نظر گرفته شده است 9و تعداد سطح برابر با  10با 
شف اشياي متحرك از اين الگوريتم براي ك :DBSCAN الگوريتم  -

پارامتر اول براي حداقل تعداد . م كه دو پارامتر دارداي استفاده كرده
در نظر  5ر است كه ما آن را برابر با نقاط براي تشكيل يك كلاست

 25يمم فاصله نقاط ويژگي برابر سگرفته و پارامتر دوم را براي ماك
  .دهيم قرار مي

  يشنهاديروش پ ليتحل 2- 4
نحوه كار  ها يشنهادي در مقايسه با ديگر روشتحليل روش پ براي

ي مورد استفاده را بيان و ها الگوريتم پيشنهادي و دليل استفاده از الگوريتم
ي بعدي زمان و دقت روش ها مقايسه كرده و در بخش ها با ديگر روش

ي در روش پيشنهادي برا. كنيم مقايسه مي ها پيشنهادي را با ديگر روش
شده  استفاده كرديم زيرا نقاط استخراج Siftلگوريتم استخراج ويژگي از ا

توسط اين الگوريتم در برابر تغييرات مقياس مقاوم بوده و حساسيت 
با  siftهاي  ويژگي .بعدي دارند كمتري نسبت به نور و تغييرات هندسي سه

و  رازيتوجود تغييرات مقياس، چرخش، نويز، تغيير در شدت روشنايي، پا
يكي ديگر از دلايل . كند يابي قدرتمند را فراهم مي انسداد يك تطابق

استفاده از اين نقاط ويژگي اين است كه در مرحله كشف اشياي متحرك 
، كار را بر روي نقاط ويژگي كمتري ]10[تا ] 8[ي ها در مقايسه با روش

كشف  حلهدر مر. كند هم ميرا فرا ه و توانايي جداسازي اشياانجام داد
 DBSCANي مبتني بر چگالي بند ز الگوريتم خوشهاشياي متحرك ما ا

استفاده كرديم كه بر روي نقاط ويژگي مرتبط به اشياي متحرك انجام 
شود و اين كار باعث زمان مصرفي كمتر براي كشف اشياي متحرك  مي

كند و  ي همبند استفاده ميها لفهؤكه از م] 8[در مقايسه با روش 
رام رنگي با زمان مصرفي بالا استفاده كه از هيستوگ ]10[تا ] 8[ي ها روش
 يجداساز DBSCAN يبند خوشه تمهدف از استفاده از الگوري. كنند مي

نتايج روش . آنهاست يساززياز هم و در واقع متما اشياي متحرك
نشان داده شده كه نشان  8مختلف در شكل  يپيشنهادي روي سه ويدئو

متحرك نسبت به نوع  بي اشيايپيشنهادي براي رديا لگوريتمدهد ا مي
، تغييرات سرعت و جهت حركت و وجود چندين نوع شيء متحرك به اشيا

  .زمان در حوزه ديد دوربين حساسيت ندارد صورت هم
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  .پيشنهادي روش دقت به مربوط نتايج :1 جدول
  

 TN  TF  TT  دقت
تعداد
 ]27[ و ]24[ تا ]22[ ويدئو  فريم

95%  11  3  291  291  coke 
96% 11 4  329  120 crossing 
97% 16 13  964  551 2Fight_RunAway 
96%  13  8  513  395  1OneLeaveShopReenter  
95% 257 13  5384  2292 seq _ cam _ _ A01 1 300305 
93% 92 7  1429  176 subway 
95%  19  48  1345  1345  Sylvester 
89% 5 35  354  354 1Tiger 
99% 9 0  875  412 Walking 
96%  58  7  1700 500  2Walking  
٪97 18 11  948  179 TUD-Stadtmitte 
٪90 53  25  461  71  TUD-Campus 
٪95  122  96  4367  794  PETS S L−09 2 1 

 ميانگين دقت   95%
  

  .ها روش ديگر با پيشنهادي روش سرعت و دقت مقايسه :2 جدول
  

تعداد فريم
شده در  پردازش
 (FPS) ثانيه

زمان پردازش 
    دقت  (ms) يمهر فر

 ]7[شده درروش ارائه 5/93%  26 38
 ]9[شده درروش ارائه 75%  51 20
 ]28[شده درروش ارائه 85%  40 25
 ]29[شده درروش ارائه 64%  333 3
 ]30[شده درروش ارائه 75%  51 20
 ]31[شده درروش ارائه 84%  32 31
 روش پيشنهادي 95%  1/31 33

  
  يشنهاديوش پدقت ر يابيارز 3- 4
كه  را هاييويدئونمونه از  13ارزيابي دقت روش پيشنهادي تعداد  براي
در نظر گرفته و  اند ف براي ارزيابي دقت استفاده كردهي مختلها روش

در سه مورد از ويدئوهاي مورد . كنيم اجرا مي هاروش خود را روي آن
رد فقط يك شيء وجود دا 1Tigerو  coke ،Sylvesterآزمايش شامل 

ي موجود براي رديابي ها كه اين ويدئوها داراي اكثر چالش نجاييولي از آ
م تا نتايج روش اي ي آزمايش اضافه كردهها را نيز به نمونهآنها  هستند ما

) 5(سپس با توجه به . پيشنهادي با دقت بالاتري تجزيه و تحليل شود
ه قت بمحاسبه كرده و در نهايت از د ويدئودقت روش خود را روي هر 

نتايج دقت روش ]. 21[گيريم  نمونه ميانگين مي 13آمده براي آن  دست
نتايج ارزيابي دقت روش و  1نمونه در جدول  13راي اين پيشنهادي ب

علت دقت . ه استآمد 2در جدول  ها پيشنهادي در مقايسه با ديگر روش
كه استفاده از نقاط  ستآمده براي روش پيشنهادي اين ا به دستبالاي 

يرات شدت شود كه روش پيشنهادي در برابر تغي باعث مي Sift يژگيو
. باشد روشنايي، تغييرات اندازه شيء و تغييرات زاويه ديد شيء مقاوم مي

ي از شدت روشنايي ناحيه مركزي شيء در هر گام گير همچنين با ميانگين
  باشند مي ترثابتي دارد نتايج قابل اعتماد كه تغييرات تقريباً

( )TT TF TNAccuracy
TT

− +=  )5(  

  

  .پيشنهادي روش اجراي زمان با مرتبط نتايج :3 جدول
  

زمان پردازش 
 ]27[ و ]24[ تا ]22[ ويدئو  تعداد فريم  زمان كل  هر فريم

29 8439  291  coke  
31 3720  120  crossing  
26 14326  551  2Fight_RunAway  
30 11853  395  1OneLeaveShopReenter  
31 71369  2292 seq _ cam _ _ A01 1 300305  
33 5808  176  subway  
32 43047  1345  Sylvester  
29 10266  354  1Tiger  
31 12772  412  Walking 
32 16037  500  2Walking  
35 6354  179 TUD-Stadtmitte 
32 2293  71  TUD-Campus 
34 26963  794  PETS S L−09 2 1 

(ms)1/31    ان اجراميانگين زم 
  
هاست،  مجموع تعداد اشياي متحرك موجود در دنباله فريم TT، )5( در

TN را تشخيص نداده و ها است كه روش پيشنهادي آن ييتعداد اشياTF 
شيء متحرك  به عنوانيي است كه روش پيشنهادي ها تعداد ناحيه

  .شيء متحرك نيستند گذاري كرده در حالي كه واقعاً برچسب
  ان پردازشزم يابيارز 4- 4
نمونه از  13ارزيابي زمان اجرا و سرعت، روش پيشنهادي را روي  براي

 ويدئوسپس زمان كل را براي هر  ،ويدئوهاي مورد آزمايش اجرا كرديم
تقسيم  ويدئودهنده همان  ي تشكيلها محاسبه و در نهايت بر تعداد فريم

ر ويدئو ترتيب زمان ميانگين براي پردازش هر فريم روي ه بدين. كرديم
، زمان نمونه 13ي از اين گير خواهد آمد كه در نهايت با ميانگين به دست

نتايج زمان  3جدول . ميانگين را براي پردازش هر فريم خواهيم داشت
روش  هاز آنجايي ك. دهد پردازش براي روش پيشنهادي را نشان مي

كند،  پيشنهادي فقط روي نقاط ويژگي مرتبط به اشياي متحرك عمل مي
ي ديگر كه به صورت ها زمان مصرفي روش پيشنهادي در مقايسه با روش
  .باشد كنند كمتر مي سراسري كل تصوير را در هر مرحله بررسي مي

 نيدورب ديموجود در حوزه د اشياي متحرككه تعداد  ديداشته باش توجه
و علت انتخاب  ستا ريمتغشيء  10تا  1از  شيمورد آزما يدئويو 13در 
 مانندمختلف  هاي حالت يبرا يشنهاديروش پ يابيارز ادئوهيو نيا
  .باشد مي اشياي متحركدر تعداد و نوع  راتييتغ

  ها روش ريبا سا يشنهاديروش پ سهيمقا 5- 4
 ريبا سا يشنهاديروش پ سهيو مقا يابيبخش از مقاله به ارز نيا در
در  يشنهاديروش پ. پرداخت ماز نظر زمان و دقت پردازش خواهي ها روش
 يژگينقاط و رايز دهد ميرا نشان  يسرعت و دقت بالاتر] 7[با  سهيمقا

sift ييشدت روشنا راتييدر برابر تغ يشنهاديمورد استفاده در روش پ 
مقاوم بوده و ... و  ايجهت اش ريي، تغاشياي متحركجهت  رييتغ نه،يمز پس

 تفاضل تميبا الگور سهيدر مقا يژگياستفاده از اطلاعات حركت نقاط و
روش  نيهمچن. دهد يقرار م اريرا در اخت تري قياطلاعات دق] 7[در  ميفر
را به صورت  ايكه تعداد اش] 21[با  سهيمقاله در مقا نيدر ا يشنهاديپ

به داشتن  يوابستگ زند مي نيتخم k-means تميالگور يبرا كياتومات
   تميالگور  از  اياش  صيتشخ  گام  در  رايز  ندارد  اياش  تعداد  يبرا  يقبل  دانش
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  .KLT تمياندازه پنجره جستجو در الگور رييبا تغ يشنهاديدقت روش پ جينتا : 9شكل 

  

  
 تميدر الگور يژگيتعداد نقاط و ممينيم رييبا تغ يشنهاديدقت روش پ جينتا : 11كل ش

  .DBSCAN بندي خوشه
  

DBSCAN  در فضا  يژگينقاط و يبر چگال يكه مبتن كند مياستفاده
 پردازند، ميانسان  يابيكه به رد] 31[و ] 29[ يها با روش سهيدر مقا .است

ر نشان داده شده د جيوابسته نبوده و نتا ايبه نوع اش يشنهاديروش پ
  .باشد مياز عملكرد بهتر آن  يحاك 2جدول 
  پارامترها رييبا تغ يشنهاديروش پ يابيارز 6- 4
 يپارامترها رييا تغب يشنهاديروش پ يابيبخش از مقاله به ارز نيا در
منظور ما  نيبد. پرداخت ميخواه DBSCANو  sift ،KLT يها تميالگور
مختلف اندازه پنجره جستجو  ريمقاد يرا برا يشنهاديدقت روش پ جينتا

دقت روش  جينتا نيهمچن. مدهي مينشان  9در شكل  KLT تميدر الگور
در  sift تميوردر الگ يژگيمختلف تعداد نقاط و ريمقاد يرا برا يشنهاديپ

تعداد  ممينيم يبرا يابيدقت رد جينتا تيدر نها. مدهي مينشان  10شكل 
نشان  12و  11 هاي در شكل بيبه ترت يگيشعاع همسا مميسنقاط و ماك

  .داده شده است

  يرگي جهينت - 5
اين مقاله روشي را براي رديابي اشياي متحرك با تركيب سه  در

و الگوريتم  KLTيتم تناظريابي ، الگورSiftالگوريتم استخراج ويژگي 
در ابتدا با استفاده از دو الگوريتم . ارائه كرديم DBSCANبندي  خوشه
Sift  وKLT  و بر اساس اطلاعات حركت نقاط ويژگي مرتبط به اشياي

ي بند آورديم و در ادامه اين نقاط را با الگوريتم خوشه به دستمتحرك را 
DBSCAN گذاري  در صحنه برچسبعنوان اشياي متحرك موجود ه ب

كرده و در هر فريم دريافتي مكان جديد اشياي متحرك را بر اساس 
شكل به مركزيت هر شيء  اي گيري از شدت روشنايي ناحيه دايره ميانگين

روش  حاكي از دقت مطلوب هادينتايج روش پيشن. تعيين كرديم
 پيشنهادي براي كشف و رديابي اشياي متحرك و زمان قابل قبول اين

  .باشد ي بينايي ماشين زمان واقعي ميها روش براي سيستم

  
  .sift تميدر الگور يژگيتعداد نقاط و رييبا تغ يشنهاديدقت روش پ جينتا : 10كل ش
  

  
 تميدر الگور يگيشعاع همسا مميسماك رييبا تغ يشنهاديدقت روش پ جينتا : 12شكل 
  .DBSCAN بندي خوشه
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 يارشد خود در رشته مهندسي فناور يمدرك كارشناسي و كارشناس يانيكرم زيعز

دريافت  1393و  1391ترتيب در سال  آذربايجان به يمدن دياطلاعات را از دانشگاه شه
 ن،يماش يينايب ر،يپردازش تصو:  عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيهاي تحق زمينه. مودن
  .باشد يم يو داده كاو يعيتوز انشيرا
  

افزار در  نرم -وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس ريبو يعسگرعل
در  زيافزار را ن نرم -وتريكامپ يمقطع كارشناسي ارشد مهندس نياتمام و همچن 1380سال 
سپس به دوره دكتراي مهندسي برق . و از دانشگاه آزاد اراك به پايان رسانده است 1385

موفق به اخذ  1390ا وارد گرديد و در سال )UTM( يمالز يصنعتو كامپيوتر در دانشگاه 
دانشكده  ارياكنون استاد و هم.  درجه دكترا در رشته كامپيوتر از دانشگاه مذكور گرديد

. باشد مي جانيآذرربا يمدن دياطلاعات و مهندسي كامپيوتر دانشگاه شه يناورف
 انشيبر را يمبتن يعيمحاسبات توز:  هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه
هاي كامپيوتري،  شبكه ،يآن در صنعت و پزشك يو كاربردها يداده كاو د،يگر/ يابر

  .دهيچيپ /ياجتماع يها و شبكه ريپردازش تصو
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