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 فیرد أت داورانیه ياعضا ینام و نام خانوادگ یرتبه علم امضا

 1 استاد راهنما نصراالله مقدم چرکري استادیار 

 2 استاد مشاور   

 3 یلیمکلات تینده تحصینما   

 4 استاد ناظر   

 5 استاد ناظر   

  

    



 

   ت مدرسیان دانشگاه تربیدانشجو يها) رساله(نامه  انین نامه چاپ پاییآ
از  یبخش  نی، مب ت مدرسیان دانشگاه تربیدانشجو یلیتحص يها) رساله(ان نامه یه چاپ و انتشار پاکنینظر به ا

ن ی،دانش آموختگان ا ت حقوق دانشگاهیو رعا یآگاه منظور بهن یدانشگاه است بنابرا یپژوهش - یعلم يتهایفعال
  :شوند یل متعهد میت موارد ذیدانشگاه نسبت به رعا

دفتر نشر «به  یتبک طور بهخود، مراتب را قبلاً  ي) رساله(ان نامه یدر صورت اقدام به چاپ پا: 1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد»  یآثارعلم

  :ندکل را چاپ یعبارت ذ)  پس از برگ شناسنامه(تاب کدر صفحه سوم : 2ماده 
  اسـت  گرایش نرم افزار، کامپیوترمهندسی   رشته نگارنده در ارشد یارشناسکان نامه یتاب حاضر، حاصل پاک«

 نصـراالله مقـدم   تـر کد يآقا  جناب ییت مدرس به راهنمایدانشگاه ترب فنی و مهندسی  دهکدر دانش1388 در ساله ک
  ». از آن دفاع شده است سعیذ جلیلی ترکد ي، مشاوره جناب آقاچرکري

در هر (تاب کدرصد شمارگان  یکداد ، تع انتشارات دانشگاه يها نهیاز هز یجبران بخش منظور به: 3ماده 
 ز نشر درکاز خود را به نفع مریتواند مازاد ن یدانشگاه م. ندکدانشگاه اهدا »  یدفتر نشر آثارعلم«را به )  چاپ نوبت
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حقوق  يفایاست منظور بهدهد  یند؛ به علاوه به دانشگاه حق مکمطالبه و وصول  ییق مراجع قضایور را از طرکمذ
،  فروش ينگارنده برا  عرضه شده يتابهاکف یرا از محل توق 4ماده  ور درک، معادل وجه مذ ق دادگاهیخود، از طر
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  . شوم ی، به آن ملتزم م ردهکآن را قبول  ییضمانت اجرا تعهد فوق و کارشناسی ارشد
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  : یر و قدردانکتش

در  تحصیلدر لحظات زندگی و دوران که  عزیزان و سرورانی باشمدانم سپاسگزار  یخود م بر
  .کنارم بودند

  بخصوص جنـاب آقـاي دکتـر    وتر،یامپکد گرانقدر دانشکده مهندسی یاساتقدر دان زحمات 
 ياری ـمـرا   ایـن دوره ه در تمام کنامه بل انین پایتنها در انجام ا نه صبر و بزرگواريه با ک هستم مقدم

  .نمودند
و  کسـایی تر کد سرکار خانم ،جلیلیتر کد يم از جناب آقاینما یم یر و قدردانکن تشیهمچن

خـود   ينامه قبول زحمت نمودند و وقت گرانبهـا  انین پایا يداور يه براک  آباديجناب آقاي دکتر 
  .نجانب قرار دادندیار ایرا در اخت
  

  به جان منت پذیرم و حق گزارم

 

 

 

.باشد مخابرات ایران میتحقیقات این پروژه تحت حمایت مرکز 



 

  دهیچک

هـاي   هـا در محـیط   در شناخت اشیاء متحرك و تحلیل چگونگی حرکت آنتوانایی کامپیوتر 
امـروزه بـا افـزایش    . دارد ...در امور نظارتی، نظامی، پزشـکی، ورزشـی و   مختلف، کاربردهاي فراوانی

ویدئویی همچون شناسایی و ردیـابی اشـیاء    درنگ بیهاي  ها، امکان پردازش قدرت محاسباتی رایانه
در این پژوهش به بررسی فرآیند ردیابی ویدئویی با رویکـرد کاربردهـاي   . متحرك فراهم شده است

هاي حـذف سـایه و ردیـابی تفکیکـی اشـیاء       تمرکز اصلی این پژوهش بر بخش. ایم پرداخته نظارتی
زمینـه و   هـاي تشـخیص پـس    متحرك به کمک یک دوربین ثابت استوار بوده است هرچنـد بخـش  

در بخش حذف سـایه، از ترکیـب دو روش    .اند توجه قرار گرفتهها نیز مورد  هاي دوربین ترکیب داده
هاي ظاهري و دومی بر اساس  هاي متوالی، که اولی بر اساس ویژگی تفریق پس زمینه و تفاضل قاب

براي حذف سـایه از یـک روش یـادگیري دو    . کنیم نمایند، استفاده می هاي حرکتی عمل می ویژگی
در بخـش ردیـابی تفکیکـی    . کنـیم  له مراتبی استفاده میهاي سلس سطحی موسوم به اختلاط خبره

اي بـا اسـتفاده از افـزودن اطلاعـاتی بـه       اشیاء متحرك، هدف بهبود چارچوب احتمالاتی فیلتـر ذره 
در ایـن بخـش از روش   . عنوان بعد سوم مجازي در اصلاح تصـمیم احتمـالاتی گرفتـه شـده، اسـت     

هاي تا حدودي ثابت بـراي اشـیاء،    ه از برخی ویژگیسوالات نفی کننده به عنوان بعد سوم با استفاد
ها به بررسی رویکردهاي مختلف و ارائـه تئـوري    هاي دوربین در بخش ترکیب داده. مای هاستفاده کرد

بـه طـور کلـی مزیـت      .پـردازیم  می دار بندي بر اساس گراف وزن مبتنی بر خوشه یک روش مناسب
ه در مقاومت بیشتر در برابر تغییر شرایط محیطی هاي مشاب روش ردیابی پیشنهادي نسبت به روش

تشخیص مناسـب  . و همچنین مقاومت بیشتر در برابر تغییرات حرکتی تصادفی اشیاء متحرك است
اي،  هاي آن، همچنین ایده افزودن بعد مجـازي سـوم بـه فیلتـر ذره     سایه و استفاده از برخی ویژگی

هاي اسـتانداردي   آزمایشات این پژوهش بر روي داده .اند هاي روش پیشنهادي بوده ترین نوآوري مهم
انجام گرفته و در هر بخـش روش خـود را بـا     PETS 2009و  PETS 2006از جمله دنباله تصاویر 

هاي مناسب موجود بـر روي همـین دنبالـه تصـاویر از لحـاظ دقـت و خطـا مـورد          سازي روش پیاده
  .ایم مقایسه قرار داده

  :يدیلک يها واژه
  .هاي سلسله مراتبی اي، اختلاط خبره زمینه، حذف سایه، فیلتر ذره ذف پسردیابی، ح
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  هیو آشکار ساز سا يا ذره لتریبر ف یمبتنمتحرك  اءیو نظارت بر اش یابیرد صیتشخ يبرا طیمح لیتحل
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  پیشگفتار - 1- 1
هاي اخیر مورد توجه بسیاري قـرار گرفتـه اسـت،      پردازش تصویر که در سال مهم هاي  یکی از شاخه

تنـوع کاربردهـایی کـه بـه     سـخت افزارهـاي محاسـباتی و     افزایش کارایی. است 1پردازش ویدئویی
پـردازش تصـاویر   . ]1[ اسـت  توجـه ترین دلایـل ایـن    کنند، مهم استفاده می آوري طریقی از این فن

تـرین و    ویدئویی با هدف تشخیص، تعقیب و تحلیل اشیاء متحرك موجود در صحنه، یکی از جـذاب 
  .بوده است گذشتهدهه  حوزه بینایی ماشین طی یکقاتی در هاي تحقی  پرکاربردترین زمینه

هاي مختلفـی    یک محیط متحرك با استفاده از تصویربرداري ویدئویی، بخش وتفسیر تحلیل
هـا    ایـن بخـش  . ]2 و1[ ها، خود زمینه تحقیقـاتی وسـیعی اسـت     شود که هر یک از آن  را شامل می

، ...)برگ درختان، سایه و(اشیاء متحرك غیر لازم ، بهبود تشخیص با حذف 2حرکتشامل تشخیص 
هـاي ترکیـب     و روش 4، تحلیـل مسـیر حرکتـی اشـیاء    3هـر شـی   و یا ردیابی تعقیب مسیر حرکتی

  . باشند  می) در فضاهاي وسیع که امکان پوشش با یک دوربین وجود ندارد(ها   هاي دوربین  داده
یـک  ها انجـام شـده اسـت کـه هر      این بخش هاي اخیر مطالعات فراوانی در هر یک از  در سال

  .اند  هاي ردیابی تمرکز داشته  سامانههایی از معماري کلی   برد مورد نظر، بر روي بخشکار بهبسته 

  ردیاب سامانهچارچوب  - 2- 1
نشان داده شده است از اجـزاي مختلفـی   ) 1-1(طور که در شکل  ردیاب همان سامانهچارچوب یک 

. با یکدیگر قرار دارنـد ) اغلب ترتیبی(مستقل از هم نبوده و در تعامل  این اجزا. ]2[شود  میتشکیل 
  .ثمر خواهد بودی، بهبود هر یک از این اجزا مثمرردیاب فرآیندد وبراي بهب
  چنانچه بتوان نواحی و اشـیاء متحـرك را از   : اشیاء متحرك) تشخیص(آشکارسازي

ادامـه بـه تعقیـب و تحلیـل آن     تـوان در   ویدئویی تمیز داد، مسلماً بهتر مـی  رکل تصاوی
 .]4 و3، 1[ نواحی پرداخت

  زمینـه   هاي حذف پس اغلب روش): هشدارهاي دروغین(متحرك  اغتشاشاتحذف
بـه همـین   . هاي ثابت تصویر را دارنـد  هاي متحرك از بخش تنها توانایی جداسازي بخش

د کـه و   از تصاویر بـاقی مـی   یهاي متحرک زمینه، بخش دلیل پس از حذف پس جـود  مانـ
 .]7 و6، 5[ها در مراحل بعدي ایجاد اشکال نموده و بایستی حذف گردند  آن

                                                
1 Video Processing 
2 Motion Detection 
3 Motion Tracking 
4 Motion Analysis 
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  ردیاب نظارتی سامانهچارچوب یک  )1-  1( شکل

  ترین بخش فرآینـد ردیـابی، تعقیـب     اصلی: تفکیکی اشیاء متحرك) تعقیب(ردیابی
عبـارت دیگـر پـس از     بـه . تفکیکی اشیاء متحرك در طول بازه زمانی تصویربرداري است

ردیاب بایـد توانـایی آن را داشـته باشـد کـه در طـول        سامانهشناخت هر شی متحرك، 
صورتی که با دیگر اشیاء متحـرك اشـتباه نگـردد، ردیـابی      حرکت شی متحرك، آن را به

عنوان تخمین حرکات بعدي شی متحـرك نـام    در برخی مراجع از ردیابی به. ]2و1[کند 
 .]8[شود  برده می

 اغلـب کاربردهـاي نظـارتی ویـدئویی در فضـاهاي      : ها حرکتی دوربین تعقیبکیب تر
به همین دلیل نیاز است که عمل ردیابی با بـیش از یـک دوربـین    . گیرد بزرگ انجام می

هاي همپوشان و  ها در حالت هاي دوربین توانایی ترکیب تحلیل حرکتی داده. انجام گیرد
ها در تعقیـب مسـیر حرکتـی اشـیاء، از جملـه       پوشان و همچنین تعامل دوربینغیر هم

 .]9 و2[شود  مواردي است که در این بخش از فرآیند به آن پرداخته می

 در بسـیاري از کاربردهـا لازم اسـت پـس از شـناخت      : تحلیل حرکتی اشیاء متحرك
، 10[بر چگونگی مسیر حرکتی انجام گیرد مسیر حرکتی شی یا اشیاء متحرك، تحلیلی 

 . ]12 و11
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  ردیابیهاي مختلف فرآیند  کاربردها و جنبه - 3- 1
طور که عنوان شد، توانایی کامپیوتر در درك اشیاء متحرك محیط که توسط تصـویر بـرداري     همان

  :که عبارتند از تواند کاربردهاي فراوانی داشته باشد  ویدئویی دریافت شده است، می
 وانـایی ادراك محـیط   بـات هوشـمند، ت  ور هاي یـک  شاخصترین   یکی از مهم: باتیکور

 عنـوان  بهاغلب از یک دوربین تصویر برداري در این راستا، . روبات است آن اطراف توسط
برد مورد نظر، محـیط متحـرك اطـراف    کار بهشود و بسته   ابزار بینایی روبات استفاده می

از ایـن  اي   نمونـه  عنـوان  به. ]13[ گیرد  مورد ردیابی و تحلیل قرار می...) موانع، اهداف و(
تـوان اشـاره کـرد کـه       ها به کنترل کننده هوشمند اتومبیل و رانندگی خودکار می  روبات

 .]10[ هاي تصویربرداري است  اشیاء در صحنه درنگ بینیاز اساسی آن تشخیص 

 هـاي   هاي عمومی نظیـر متـرو، فردوگـاه، فروشـگاه     امروزه در مکان: کاربردهاي نظارتی
تا حرکات غیرعادي افـراد   شود میین مدار بسته کار گذاشته تعداد زیادي دورب... بزرگ و

هـا بسـیار    ی ایـن دوربـین  مدیریت دستی تمام. دند خاصی دنبال شوافراشناخته شده یا 
گونـه مـوارد بسـیار     توانایی نظارت خودکار ماشین در ایـن . ]9 و2[ خطاستمشکل و پر
 .راهگشاست

 ها در داخل بـدن   ها و توده ها، بافت سلولتحلیل چگونگی حرکت : هاي پزشکی  کاربرد
از توانایی تحلیل خودکار این حرکات . ]14[ هاي شناخت بیماري است انسان، یکی از راه

 .رود به شمار میکاربردهاي قابل توجه در این حوزه 

 داردکاربرد اي اشیاء متحرك در مخابرات سیار  ردگیري ماهواره: کاربردهاي مخابراتی .
هاي ترکیبی اسـتفاده   هاي پردازش تصویر و یا از روش هایی جز روش از روشالبته اغلب 

 .]15 و2[ شود می

 شناسـایی  ]8[ هـا  ها و مکان برخـورد آن  بینی حرکت موشک پیش: کاربردهاي نظامی ،
مـواردي از ایـن دسـت از    من قبـل از حضـور فیزیکـی در منـاطق و     منطقه نظـامی دش ـ 

 .کاربردهاي نظامی ردیابی هستند

 تحلیل مسابقات ورزشی و استخراج نحوه حرکت یک تـیم در  : برد در حوزه ورزشکار
پذیر دفاعی، شناسایی چگونگی رخنه، نحوه حرکـت   دفاع و حمله، شناسایی نقاط آسیب

 .]12 و11[ از جمله کاربردها در این حوزه است... هاي انفرادي و بازیکن در بازي

 ویی و استفاده از اینترنـت در تبـادل   هاي ویدئ گسترش رسانه: فشرده سازي هوشمند
حجم زیـاد  . سازي و ارسال دارد به منظور ذخیرهتصاویر کاراي سازي  ها نیاز به فشرده آن
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 .]16[ شود ها را بر اساس محتوا باعث می سازي خودکار آن نیاز به فشرده ،ها این فایل

 شناخت اشیاء متحرك، چگونگی حرکت اندام و جایگزینی خودکـار جسـم   : 5پویا نمایی
جدیـدترین   از کنـد،  متحرك اولیه رفتار می شیبا یک شخصیت مجازي که دقیقا مانند 

 .]17[ هاي پویانمایی است  روش
. هاي مختلفی در حـوزه ردیـابی مـد نظـر هسـتند      در هر یک از کاربردهاي عنوان شده جنبه

  :]15 و10، 2، 1[ نظارت ویدئویی عبارتند ازها در   هجنباین برخی از 
  ترین حالت  ساده(تشخیص وجود یک شی متحرك( 
 تشخیص وجود شی متحرك در حالت خاصی یا در مکان خاصی 
 براي شناخت حرکات غیرعادي تحلیل مسیر حرکتی شی متحرك 

 تحلیل تعداد اشیاء متحرك در یک مکان 
  در یک فضاي بزرگتعقیب یک یا چند شی متحرك خاص 

  ردیابی فرآیند هاي مطرح در  چالش - 4- 1
هـا بسـته     ایـن چـالش  . رو است هاي فراوانی روبه  هاي مختلف خود با چالش  فرآیند ردیابی در بخش

...) مانند صلب بودن یا نبودن اجسام، متحرك یا ثابت بـودن دوربـین و   (کاربرد و فرضیات مساله  به
  .باشند ممکن است متغیر

هـاي اجسـام متحـرك،      علـت شـباهت ویژگـی    تشخیص اشیاء متحـرك اغلـب بـه    مشکلات 
علـت وجـود    و همچنـین بـه   ) هاي متحرك دوربین(زمینه  علت متحرك بودن پس  زمینه و یا به پس
  :از جمله. هاي متحرك متعدد در صحنه است نویز

 زمینه  حذف کامل پس در عدم توانایی 
  عدم توانایی در تشخیص و حذف سایه 
 م توانایی در کشف اشیاء ایستاعد 

 درنگ بیصورت  زمینه به حذف پس 

 زمینه عدم کارایی در برابر تغییرات مداوم نوري و رنگی پس 
هاي تشـخیص مناسـب اشـیاء      ها بخشی از چالش  که اغتشاشات متحرك و سایه علاوه بر این

  :از جمله. راه دارندها نیز خود مشکلاتی را به هم  شوند، تشخیص و حذف آن  متحرك محسوب می
 کارگیري یک مدل واحد  هاي سایه و عدم توانایی در به  تاثیر تغییرات روشنایی در ویژگی

                                                
5 Animation making 


