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  :چکيده

 نظارت نظير كاربردهايي در كهباشد  مي ماشين بينايي در موضوعاتترين  مهم از يكي انسان رديابي شناسايي و

براي اينكه . شود مي استفاده كامپيوتر و انسان تعامل و انسان رفتار و حركت تحليل جمعيت، تحليل ويدئويي،

 تعداد يشافزا .است نياز وري بهتربيشتر و همچنين فن آ زواياي ديد، صورت گيرد تر دقيق شناسايي بهتر و

 را خودكار رديابي سامانه شناسايي و يك از استفاده لزوم رديابي شناسايي و سامانه در وريفن آ و ناظرهاي  دوربين

. باشد مي اشياء هم پوشاني يا انسداد خودكار رديابي درها  ترين چالش مهم از يكي. دهد مي نشان پيش از بيش

هاي سه بعدي  دوربين قدرتمند استفاده از هاي روش از يكي .است شده ارائه مسئله اين حل براي مختلفيهاي  روش

ن آ روشنايي تصوير ،كه با توجه به فاصله شيء تا دوربين دهند تصويري مي ها از صحنه اين دوربين .است)استريو(

  .استتر  روشن به دوربين باشد تر نزديك ، يعني هر چه شيءاست متغير

را  محـيط با استفاده از دوربـين اسـتريو كـه     انسان رديابيشناسايي و  براي كارا و جديد روشي پژوهش اين در

هـاي اوليـه روي    سـپس پـردازش   .شـود  ه تفريق ميپس زمين ازپيش زمينه  ابتدا در .است شده ارائه ،كند نظارت مي

، )canny(بـا اسـتفاده از روش لبـه گيـري     . شود تا نويزهاي احتمالي را حذف شـود  تصوير به دست آمده انجام مي

در مرحله . شوند را شناسايي مي) افراد(با استفاده از الگوريتم شناسايي نواحي . آوريم ها را به دست مي هاي ناحيه لبه

ردگيـري بـا   . كنيم تا ردگيري بهتـر صـورت گيـرد    بعد افراد شناسايي شده را بر اساس نزديكي به دوربين مرتب مي

تر صورت گيرد از اطلاعات شدت روشنايي  براي اينكه ردگيري دقيق. ردگي استفاده از تابع توزيع گوسي صورت مي

شان نسبت به دوربين با يك كادري كه متناسب با ايـن كميـت    در نهايت افراد با توجه به فاصله. شود نيز استفاده مي

  .شود است، نشان داده مي

  امضای استاد راھنما
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 طراحي به نياز بشري هاي جامعه شدن پيچيده و افزون روز توسعه و آوري فن پيشرفت با

 از يكي .است كرده پيدا اهميت پيش از بيش فردي و اجتماعي مسائل براي هاي خودكار سامانه

شناسايي و  نظير كاربردهايي براي ويدئويي نظارت هاي سامانه داشتن هاي امروزي جامعه نيازهاي

 .شد مي انجام انساني كاربر توسط ويدئويي نظارت گذشته در. باشد مي مرور و عبور كنترل و رديابي

 پيچيدگي و ها دوربين تعداد افزايش با كه همراه مشكلاتي به رديابي و تشخيص در كاربر خطاي

 انساني كاربر يادگيري براي آموزشي دوره يك نياز به كنار در آيد، مي وجود به تشخيص براي مجموعه

  .شوند نظارت سنتي هاي سامانه ويدئويي، جايگزين نظارت خودكار هاي سامانه تا است شده باعث

  :كرد اشاره زير موارد به توان مي ويدئويي نظارت سامانه يك كاربردهاي جمله از

  لنق و حمل و ترافيك كنترل •

 شهري مناطق معماري و طراحي براي ها بجايي جا ميزان آماري بررسي •

 ها فروشگاه و ها فرودگاه بانك، نظير عمومي اماكن امنيتي كنترل •

 هاي فضايي كاوش •

 صنعتي مجموعه يك در مجاز افراد رديابي و شناسايي •

 تروريستي حملات با مقابله منظور به مشكوك رفتارهاي شناسايي •

 مديران توسط كاري گروه يا و سازمان يك افراد عملكرد بر نظارت •

 فوتبال مانند ورزشي مسابقه يك بازيكنان تحليلي بررسي و رديابي •

 ورزشي مسابقات خودكار گوينده ساخت در استفاده •
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  حركتي هاي مؤلفه و حركت مدل با اشياء بر مبتني ويدئو سازي فشرده •

 و شناسايي .باشد مي اشياء رديابي مسئله شناسايي و پركاربردترين ويدئوي نظارت كاربردهاي در

  :كرد تقسيم توان مي كلي دسته چند به نظر، موضوع مورد اساس بر رديابي

  شناسايي و رديابي خودرو  •

  شناسايي و رديابي انسان  •

 هاي صنعتي رديابي اشياء در محيط شناسايي و  •

 و شده انجام ثابت هاي دوربين از استفاده با رديابي شده، شناسايي و اشاره كاربردهاي بيشتر در

 در كه باشد مي مهم جهت آن از انسان رديابي. است گرفته قرار توجه مورد رديابي انسان همه از بيش

 داشتن يا امنيت حفظ براي ها آن حركات و افراد آمد و رفت كنترل ويدئويي كاربردهاي نظارت بيشتر

 يا و خودرو به نسبت انسان خاص ظاهري و حركتي هاي ويژگي. باشد مي مد نظر روان مرور و عبور

 رديابي و كاربرد شناسايي براي را فوق هاي ويژگي از بهره گيري با لزوم طراحي كلي، حالت در اشياء

 در موجود هاي محدوديت به بايد شناسايي و رديابي  در .سازد مي مشخص پيش از بيش را انسان

 ساختمان داخل يا خارج است ممكن شده گرفته نظر در رديابي محيط. كرد توجه نيز مسئله فضاي

 ديگر هاي محدوديت از. باشد متفاوت تواند افراد مي حركت نوع و نوري شرايط آن به وابسته كه باشد

 يا باشد داشته هم پوشاني تواند مي ها ديد دوربين حوزه. باشد مي ها دوربين ديد حوزه شرايط مسئله

 در مسئله حل براي موجود هاي روش. باشد شده استفاده ديد ي حوزه بدون هم پوشاني هاي دوربين

اين پروژه استفاده  تصاويري كه در .گرفت بايد نظر در را مختلفي شرايط و بوده متفاوت حالت هر

 يا خارج داخل براي تصاوير محيط روي محدوديتي هم .حوزه ديد افقي زاويه دار استشده داراي 

   .است نشده داده قرار بودن ساختمان

هاي استريو كه روي رباتها  هاي فضايي يا رباتها از دوربين در بعضي از كاربردها نظير كاوش

  ).1-1(يست شكلها ديگر ثابت ن اين حالت دوربين در. شود اند، استفاده مي نصب شده
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 خصوص شناسايي و به رديابي سامانه شناسايي و يك طراحي در اصلي هاي چالش جمله از 

  :كرد اشاره توان زير مي موارد به انسان، رديابي

 سايه وجود •

 محيط نوري شرايط تغيير •

 يا هم پوشانيانسداد  مسئله •

 فاصله نسبت به دوربين •

خودش  از قسمتي يا ديگر شيء به مستقيم نور رسيدن مانع شيء يك دهد مي رخ زماني سايه

 مشاهده نوري شرايط تغيير در آن اثر گرفتن نظر در با سايه مسئله شده، انجام هاي پژوهش در. شود

 آن مدل با شئ يك از هاي ناحيه كه شود مي باعث سايه. شود مي آن حل در سعي و بررسي يك شيء،

 ايفا شئ از اي جداگانه نقش رديابي در شناسايي و متحرك شئ عنوان به است ممكن و سازگار نبوده

 يكديگر سايه در هم پوشاني يكديگر با اشياء كه شود باعث است ممكن وجود سايه همچنين. كند

  .كند مواجه مشكل با را اشياء متحرك جداسازي و باشند داشته

 در تر كلي به صورت و رديابي در شناسايي و كه است مشكلاتي از ديگر يكي نوري شرايط تغيير

 نظارت براي شده ذكر كاربردهاي در كه اين به توجه با. كند مي ايجاد مشكل اشياء تحليل حركت

 متحرك اشياء تشخيص براي صحنه سازي مدل از معمولاً شود، مي استفاده ثابت هاي دوربين ويدئويي،

 حل براي و گذارد مي تأثير صحنه سازي مدل در نيز نوري شرايط تغيير مشكل. شود مي صحنه استفاده

 ]1[هاي فضايي دوربين استريو در كاوش: 1-1شكل
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. شود استفاده بالا تطبيق پذيري با پويا هايي مدل يا روشنايي از مستقل هاي مدل از شود سعي مي آن

 و شود متحرك شئ تشخيص حساسيت شدن كم باعث است ممكن بالا نوري شرايط تغيير تحمل

 .نشود آورده حساب به متحرك نواحي جزء آن از يا قسمتي و متحرك شئ

 شئ يك كه دهد مي رخ زماني انسداد. است انسداد رديابي شناسايي و در مشكلات از ديگر يكي

 معني اين به باشد ثابت يا متحرك تواند، مي مانع شيء. شود متحرك شيء مشاهده از صحنه مانع در

 متحرك شيء يا نشود مشاهده و گرفته قرار صحنه از ثابت شيء يك پشت در متحركشيء  كه

 .شود آن شدن مشاهده مانع و گرفته قرار جلوي آن در ديگري

ديدهاي  از استفاده است، شده مطرح اخير هاي سال در انسداد مسئله حل در كه جديدي رويكرد

از  دوربين چند حالت، اين در. باشد مي مشترك ديد ناحيه با ناظر هاي دوربين گيري كار به با چندگانه

 ها دوربين اطلاعات تركيب با رديابي و شناسايي و كرده تصويربرداري ناحيه يك از مختلف زواياي

 استفاده. شود مي انجام انسداد نظير مشكلاتي حل و كارايي افزايش منظور به ناحيه ديد اشتراك براي

 حل براي رديابي در شناسايي و استفاده براي عمق كردن پيدا يك،: دارد دليل عمده دو دوربين چند از

يك نمونه از ) استريو ( هاي سه بعدي  دوربين. ها دوربين حوزه ديد افزايش دوم، هم پوشاني؛ مشكل

قرار دادن . آن دو دوربين در فاصله معين و در يك صفحه قرار دارند كه در. ديد چندگانه است

هاي متناظر در دو تصوير است شكل  ترين حالت براي شناسايي پيكسل طريق، سادهها بدين  دوربين

)1-2.(  

ها نسبت به هم، با وجود شناسايي بهتر و  ها و تغيير در محل قرار گرفتن آن افزايش تعداد دوربين  

 1يدر نتيجه، ديگر سيستم عملكرد آن. تر شده و محاسبات بيشتري نياز است تر، مسئله پيچيده دقيق

  . نخواهد داشت

  

  

                                                           
1
 Real time 
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: شود مي انجام صورت دو به كلي حالت در رديابي براي شناسايي و دوربين چند از استفاده

 گرفته نظر در حالتي در چندگانه ديدهاي اول، حالت در. پوشان هم غير و پوشان هم هاي دوربين

 گرفته تصوير مشترك صحنه يك از و بوده ديد حوزه در هم پوشاني داراي ها دوربين شود كه مي

 و پيوسته مسير يك در نقل و حمل كنترل نظير كاربردهايي در نيز پوشان هم غير ديدهاي از. شود مي

 از استفاده )استريو(چندگانه  ديدهاي از منظور اينجا در. شود مي استفاده طولاني مسير در رديابي يا

  ).2-1(باشد شكل  مي افراد يا تشخيص عمق انسداد نظير مسائلي حل هم پوشان براي هاي دوربين

  

  

  

  

  

 ]1[ انواع دوربين هاي استريو: 2-1شكل

  ]2[عملكرد يك سامانه استريو  :-13شكل
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گرفته، سپس  شود، دوربين استريو ابتدا از صحنه تصوير را ديده مي) 3-1(همان طور كه در شكل

با استفاده از اين تصوير اطلاعات سه بعدي را به دست . آورد ي عمق آن را به دست مي تصوير نقشه

 تصويربرداري تجهيزات قيمت كاهش با رديابي، شناسايي و در هاي استريو دوربين از استفاده. آورد مي

چند  رديابي شناسايي و در اصلي هاي چالش. است كرده پيدا افزون روز كاربردي نظارت ويدئويي، و

 :باشد زير مي موارد شامل ديدي

 ها دوربين با متناظر مختلف ديدهاي بين هندسي ارتباط •

 ها روش و محاسباتي پيچيدگي افزايش •

 مختلف ديدهاي در اشياء انطباق •

  به كار رفته هاي دوربين تصاوير كيفيت نتيجه در و مشخصات تفاوت •

. آورد دست به دقيق يا نسبي به صورت را نقاط عمق توان مي صحنه يك از ديد چند از استفاده با

 با سه بعدي اقليدسي فضاي در اشياء محل استخراج با رديابي ، شده انجام هاي برخي پژوهش در

سه  فضاي در شيء موقعيت استخراج حالت اين در. است شده انجام صحنه، از چند ديد از استفاده

 عملكرد هاي مؤلفه استخراج حالت، اين در. شود مي انجام دوربين چند دو يا از استفاده با بعدي

 و افزوده روش پيچيدگي بر خود، كه باشد مي لازم دوربين خارجي و داخلي هاي مؤلفه شامل دوربين

  .كند مي محدود را آن كاربرد

اين هاي سه بعدي تا حدودي  آوري استفاده از دوربين هاي ذكر شده، فن براي غلبه با چالش

توانند به طور خودكار مراحل بالا را انجام دهند،  ها مي اين دوربين. ها را حل كرده است چالش

اشياء . است دهند كه با توجه به فاصله شيء تا دوربين شدت روشنايي تصوير متغير تصويري مي

 به منظور استريوبا استفاده از دوربين  انسان شناسايي رديابي  پژوهش، اين در. تر است نزديكتر روشن

 .است شده بررسي انسداد و همچنين به دست آوردن اطلاعات عمقي افراد نظير مشكلاتي حل

نسبتاً شلوغ است، مورد  كه محيطي در افراد رديابي براي شناسايي و تواند مي شده طراحي ي سامانه

  .استفاده قرار گيرد
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اين فصل، علاوه بر  رد. ر گرفته استتاريخي موضوع مورد بررسي قرا ةپيشين 2در ادامه، در فصل

 هاي شاخصكارهاي انجام شده در حوزه شناسايي و رديابي انسان، رديابي از لحاظ ديد دوربين و 

در آخر هم حذف نويز و پيش پردازش، گسترش، سايش، . رديابي مورد بررسي قرار گرفته است

لبه از مفاهيمي است كه در اين پايان نامه مورد استفاده قرار  شناسايي كردن و بستن، زعملگرهاي با

  .، بيان شده استاند گرفته

اين فصل ابتدا نحوه  در. مفاهيم شناسايي سه بعدي مورد بررسي قرار گرفته است  3در فصل

گرفتن تصوير و روابط آن مورد بحث قرار گفته، در انتهاي فصل به مفاهيم استريو و چند ديدي 

  .ه شده استپرداخت

اين فصل  مراحل . كارهايي كه در اين پايان نامه انجام شده توضيح داده شده است  4در فصل

سامانه در چند مكان  عملكرددر انتهاي فصل نتايج . مورد بررسي قرار داده است را مختلف سامانه

  .مختلف كه از لحاظ تعداد و قرار گفتن افراد متفاوت است، آمده است

صورت گيرد،  است ي از پايان نامه و كارهايي كه در آينده در اين زمينه بهتر ا صهخلا 5در فصل

  .بيان شده است
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  :دومفصل 

  

  

  كارهاي انجام شده ةپيشين

  و مفاهيم اوليه
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 توسطانسان،  رديابي شناسايي وكه در زمينه  هاي پژوهشبه بررسي و مرور  ابتدا فصل اين در

بعضي از مفاهيمي را كه بيشتر  سپس .پردازيم صورت گرفته است، مي اخير هاي سال در مختلف افراد

  .پردازيم مي ها آنبه بيان  و مطرحدر اين پايان نامه مورد استفاده قرار گرفته را 

  :كار انجام يها روش 1- 2

اين  زيادي درتحقيقات  بينايي ماشين بوده و مسايل اساسي در يكي از ءاشياو شناسايي رديابي 

  .صورت گرفته است اخير هاي سال ردزمينه 

  :متفاوت انجام شده است هاي روش با ها پيشرفتاين 

 ]4[ و ]3[ 1)كانتور(شكل •

 ]7[ و ]6[ و ]5[ 2زيرفضا •

 ]10[ و ]9[ و ]8[ 3الگو •

 ]13[ و ]12[ و ]11[ 4محلي هاي ويژگي •

 .مناسب نيست شلوغ كه هم پوشاني دارند، هاي محيط براي رديابي افراد در ها روشاين  بيشتر

 اساس استفاده از ركه ب هايي روشولي . كنند بر اساس اطلاعات دو بعدي عمل مي ها روشزيرا اين 

مشكلاتي نظير هم پوشاني  توانند بر مي و هستند تر مناسب هستند، )استريو(اطلاعات عمق تصوير

 هستند، اساس روش استريو ركه ب هايي الگوريتمروي  اين بخش بيشتر در ،اين بر ابن .غلبه نمايند

  .يت دوربين استعكنند، موق كه بر اساس استريو كار مي هايي روشاولين دسته بندي  .نيمك تمركز مي

                                                           
1 contour-based 
2 subspace-based 
3 template-based 
4 local feature based 
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  :موقعيت دوربين 2- 2

افقي زاويه "يا  1"بالاي سر": به صورت تواند ميحالت كلي  رد گرفتن دوربين استريو، رمكان قرا

  .باشد 2"دار

  :دوربين بالاي سر 2-1- 2

شود تا از افراد تصوير بگيرد  رديابي،  قرار داده مي ةدر اين روش دوربين استريو بالاي صحن

 .                                                                                )1-2(شكل

كار  اساس استريو راين روش، الگوريتم رديابي كه ب كارهاي انجام شده با استفاده از يكي از

داده  رقرا افراد بالاي سر يك دوربين استريو]. 14[ ه شدو همكارانش ارائ 3توسط انگلبين. كرد مي

ه كه باستريويي  تصاوير .دهد مي به پايين صحنه را تحت پوشش قرار بالا مستقيم از ربه طو وشود  مي

هايي كه در اين زمينه وجود دارد  الگوريتم يكي ديگر از .، داراي هم پوشاني كمي استآيد ميدست 

                                                           
1 Overhead Camera 
2 Forward-Pointing Camera 
3Englebienne 

  ]2[دوربين بالاي سر  :-21شكل
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يك روش ساده كه دور  از ،براي ساختن نواحي مجزا و همكارانش 1كه در آن ليندا. است ]15[

براي اين روش . گيرد شود، سپس رديابي انجام مي مياستفاده  يك مستطيل فراگرفته، نواحي را

 اين حالت هم پوشاني كمتر در زيرا .مناسب است است، دبه شمردن افرا ن نيازآ كاربردهايي كه در

ن آ كم، ديد فقط بالاتنه، باعث استفاده كمتر دع، دياارتف :نآ هاي محدوديتولي به دليل  .افتد اتفاق مي

  .شده است مقايسه با روش ديگر در

  :دوربين افقي زاويه دار 2-2- 2

 را نظر ناحيه مورد گرفته، ارتفاعي قرار حالي كه نسبت به زمين در راين وضعيت دوربين د در

 از. سطح زمين نيست موازي بادوربين اين حالت  در معمولاً .)2- 2(شكل  دهد مي تحت پوشش قرار

  .دارند روي سطح زمين قرار نظر مورد ءزيرا اشيا. نسبت به افق قرار دارد اي يك زاويه به پايين با بالا

                                                           
1Linda 

  دوربين افقي زاويه دار: -22شكل
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  :دارد هايي برترياين روش  روش دوربين بالاي سر، مقايسه با رد

 .دهد مي تحت پوشش قرار صحنه را عمق بيشتري از •

 .ميدان ديد بيشتر است •

بدن  ازي بيشتر هايي شوند، قسمت ميديده  پهلو هستند ازحال قدم زدن  رافرادي كه دچون  •

 .شود ديده مي ها آن

 هاي سيستم در"ي سربالادوربين "روش  از شتريب "افقي زاويه دار دوربين "روش اين، بر ابن

 با ها زمينهاين  كارهايي كه در از .گيرد مي استفاده قرار مورد "انسان وكامپيوتر روابط بين "و "امنيتي"

 ]20[ و ]19[ و ]18[ و ]17[ و ]16[ :صورت گرفته به "افقي زاويه دار "دوربينروش  استفاده از

 .اشاره نمود توان مي] 29[و  ]28[ و ]27[ و ]26[ و ]25[ و ]24[ و ]23[ و ]22[ و ]21[ و

پوشاني كه كه هم  شود هاي استريو باعث مي دوربين با استفاده از "افقي زاويه دار"روش  استفاده از

چنين فاصله افراد نسبت به دوربين و هم خيلي خوب مديريت شود افتد، هاي شلوغ اتفاق مي مكان در

  . آيد دست ميه ب

  :1فضاي رديابي 3- 2

 2"ديد دوربين"، شود به دو دسته متفاوت تقسيم مي روش استريو استفاده از با ءرديابي اشيا فضاي

  . 3"نقشةكف"و

  :رديابي در فضاي ديد دوربين 3-1- 2

تواند صورت  تقيم ميمس اين رديابي به طور بر ابن. شوند ميضبط  به وسيله دوربين استريوء اشيا

هم پوشاني  :مانندتوان به مسايلي  ء مياطلاعات مربوط به عمق اشيا استفاده از اين جا با در .گيرد

ه موارد زير ب ،اين زمينه صورت گرفته كارهايي كه در از .رديابي رسيدگي كرد ابهام در جزيي و

  :توان اشاره كرد مي

                                                           
1 Trackingspace 
2 Camera-view 
3 plan-view 
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 ه دادندها يك الگوريتمي ارائ آن ].30[ اين زمينه باشد تواند يك مثال در همكارانش مي و1ناندا كار

 .داد مورد شناسايي قرار مي دست افراد را تنه و بالا. كرد عمل مي  )استريو(اساس اطلاعات عمق ركه ب

 فاصله كم را ثابت در كه فقط افراد دوربين استريويي بود ازاستفاده  داشت،ها  آنمشكلي كه الگوريتم 

  .توجه است مورد هنوز تاها  آنولي ايده  .داد مي مورد شناسايي قرار

 ددي"اساس  كه برانسان يك الگوريتم شناسايي  ،همكارانش و 2ساليناس-موناز 2007سال  رد

 روباتيكاين الگوريتم براي كاربردهاي  ].24[ ه دادندكرد، ارائ عمل مي وري استريوآفن  اب "دوربين

  .  پيشنهاد شد حال حركت است، كه دوربين در

يك  باتوأم   ،روش فيلترينگ جزئي استفاده از باها  آن .اين الگوريتم نياز به مدل پس زمينه نبود در

شناسايي يي بود، افراد را بالا ديگري براي نيم تنة و بيضي يكي براي سر انسان كه شامل دو مدل از

استفاده  صورت مجزاه ب ي افراديجزئي براي شناسا فيلترينگ ازها  آناين روش  در .كردند مي

  .شد جداگانه پردازش مي يعني تك تك افراد، كردند مي

و همكارانش رديابي را با استفاده از فضاي ديد دوربين انجام داده  3سونگمين جيا 2011در سال 

كاربردهاي روباتيك طراحي شده بود، مناسب فضاي بيرون و داخل اين الگوريتم كه براي . بودند

  ] . 29[ساختمان بود 

  :رديابي در فضاي نقشة كف 3-2- 2

 سال در4بايمر ،"كف  ةنقش"به پايين يعني  بالا صورت ازه ب ي استريويبينا از براي اولين بار احتمالاً

 شمردن افراد ي ويبراي شناسا استريويك دوربين  از او اين كار در ].20[ استفاده كرده است 2000

از  سي نمايد،ربر راآمد  ميدست ه دوربين ب محل ديد كه از استريو ي كه تصاويريجاه ب. استفاده كرد

نقشة "كه آن را  ، تصويري به دست آورد،محيط 5اورتوگرافيگبا  افراد گرفتن محل قرار تلفيق نقشة

 محل قرار شد كه تصويري كه به اين طريق به دست آمده و متوجه او ).3-2(ناميد شكل  "كف

                                                           
1 Nanda 
2 Munoz-Salinas 
3 Songmin Jia 
4 Beymer 
5 orthographic 


