
                                            تصویر                                                                                                      بینایی و پردازشمجله ماشین
 ۱۳۹۲ سال یکم، شماره دو، زمستان

 
 
 

۱۳۹۲ســالمــاه، در آبــانافــتیدر۱۳۹۱مردادمــاه ســال مقالــه در ایــن
  .شد پذیرفته ۱۳۹۲سال ماه بازنگری و در بهمن

خسرورضــائی، دانشــگاه حکــیم ســبزواری، دانشــکده بــرق و کــامپیوتر 
Kh.rezaee@hsu.ac.ir  

ــامپیوتر  ــرق و ک ــیم ســبزواری، دانشــکده ب جــواد حــدادنیا، دانشــگاه حک
Haddadnia@hsu.ac.ir 

، یسالمند یقاتو تحق ، نوروبیولوژیینیالعات بالمرکز مطاحمد دلبری، 
 Ahmad.Delbari@ki.se استکهلم سوئد ینسکاکارول یتوانست

و  یگوس یبیمدل ترک یخوردن سالمندان بر مبنا ینزم یشپا یستمس
   یدئوییو یربدن در تصاو یکیآناتوم ییراتتغ

   احمد دلبری، جواد حدادنیا، خسرورضائی

  

  دهیچک
سـالمندان  یـانرقـم در م یـنو ا خورنـدیمـ ینبـه زمـ یشـترب یا یکبارسالمندان ساکن در جامعه % ۴۷تا % ۲۵که  دهدیمطالعات نشان م

از  یـدئوییو یهـارشـته یافـتشده که در گام نخست بـا در یمعرف یدیجد یتممقاله الگور یندر ا. رسدیم یزن% ۵۰به حدود  یشگاهیآسا
قالـب بـدن شـخص از  یاضـی،ر یـدسـاز ام یشـینهب یتمالگور توسطمدل  ینا یپارامترها نیو تخم وسیمدل مخلوط گ با استفاده ازافراد، 

حافظه حرکـت  یشبدن شخص سالمند و نما یکیآناتوم ییراتبر تغ یهبا تک خوردگیینوقوع زم ی،در گام بعد. شودیم یجداساز هایمفر
 یگـاهسـالمندان مـادر سـبزوار و پا یشده از سرا یافتدر یریتصو یمفر ینچند املش یابر مجموعه یستمس سازییادهپ. پذیردیصورت م

انحـراف اسـتاندارد و عامـل  یدر ادامـه بـر مبنـا. اشخاص انجـام شـد یعیو راه رفتن طب خوردگیینزم یعدربردارنده وقا CAVIARداده 
 یتحساسـشـده و در نهایـت  تفکیـک یبـا دقـت مناسـب یواقعـ هـایخوردگیینو زم خوردگیینمشکوک به زم یعوقاحرکت فرد،  یبضر
مجموعـه بـر روی  یتمالگور مناسب شبیه سازی . باشد، حاصل آمدمی یستممطلوب س یینشان دهنده تواناکه % ۹۶ یژگیو و% ۶۸/۹۲
سـالمندان و منـازل  یآن در مراکـز نگهـدار یریبکـارگداشـته باشـد و از سـویی را % ۶ خطـا مقـداری کمتـر از میزان ها سبب شده تا داده

  .داشت خواهدبه همراه  خوردگیینرا از زم دقیقی یتورینگمان ی،نمسکو

  ید واژه هاكل
 .یاضیر یدساز ام یشینهب، ینگوس یبیسالمندان، مدل ترک خوردگی،ینحافظه حرکت، زم یر،پردازش تصو

 
 

  مقدمه ۱
، یک هشتم جمعیـت جهـان را سـالمندانی بـا ۲۰۰۰با عبور از سال 
 ۷٥۰اند که جمعیتـی معـادل بـا سال تشکیل داده ٦٥سنین بالاتر از 
 ۲۰۱۰جمعیتی که در سال بر اساس آمار ]. ۱[باشند میلیون نفر می

ســوم  یــک ۲۰۳٥آن اســت کــه در ســال بینــی بــر منتشــر شــد، پــیش

سـال تشـکیل دهنـد  ٦٥جمعیت اروپا را افـرادی بـا سـنین بـالاتر از 
ایران نیـز در زمـره کشـورهای بـا جمعیـت جـوان اسـت کـه در ]. ۲[

 .رو خواهـد بـودبـهچندان دور با جمعیت پیر و سالمند روای نهآینده
ــین  ــلامتی زم ــرای س ــدی ب ــادل، تهدی ــوردن و از دســت دادن تع خ

شود که با وقـوع آن، کیفیـت زنـدگی آنـان بـه سالمندان محسوب می
و عــوارض  یابــدهــای نگهــداری افــزایش مــیهزینــه خــورد،هــم مــی

ــه همــراه دارد  ــی، اجتمــاعی و حتــی مــرگ را ب ]. ۳[جســمانی، روان
کن در ســالمندان ســا% ٤۷تــا % ۲٥دهــد کــه مطالعــات نشــان مــی

ــار یــا بیشــتر بــه زمــین مــی خورنــد و ایــن رقــم در میــان جامعــه یکب
زمــین  ].٤[رســد نیــز مــی% ٥۰ســالمندان آسایشــگاهی بــه حــدود 

اندازد؛ خوردن فرد سالمند عملکرد و استقلال وی را به مخاطره می
لــذا شناســایی ســالمندان در معــرض خطــر زمــین خــوردن بســیار بــا 

لـین گـام در پیشـگیری از بـروز ایـن و به تبع آن او] ٥[اهمیت است 



 
  تصاویر ویدئوییسیستم پایش زمین خوردن سالمندان بر مبنای مدل ترکیبی گوسی و تغییرات آناتومیکی بدن در  ۶۸

در ]. ٦[حادثه، جلوگیری از عوارض ناخواسته زمین خـوردن اسـت 
صورتی که فرد سالمند قـادر نباشـد کـه وضـعیت خـود را در هنگـام 
زمین خوردن به اطلاع دیگران برساند، خطرات ناشی از ایـن اتفـاق 
د چند برابر خواهد بود و از این رو حتی ممکن که شخص جـان خـو

بر این اساس، وجود سیستمی هوشـمند و کارآمـد . را از دست دهد
در . رسـددر تشخیص زمین خوردن سالمندان ضـروری بـه نظـر مـی

مطمئنی که کارایی بالایی را در شناسایی زمین  حال حاضر، سیستم
خوردگی فرد سالمند به همراه داشته باشد، وجود ندارد و عمده این 

کننـد کـه شـخص در وری اسـتفاده مـیهای سنسـها از شبکهسیستم
هایی که تا بـه امـروز تکنیک. قالب لباس، حسگرها را به همراه دارد

جهت نمایان ساختن زمین خـوردگی شـخص پیشـنهاد شـده اسـت، 
  :گیرنددر سه مقوله کلی جای می

o های حسگری و سنسورهای پوشیدنیشبکه.  
o  هــایهــا و دســتگاهســنجهــا، شــتاببــه کــارگیری ژیروســکوپ 

 .تشخیص لرزش ناشی از زمین خوردگی
o  نظارت وضعیت حرکتی بر مبنای تحلیل تصاویر ویدئویی.  

ــبکه ــه ش ــه در زمین ــیدنی، ب ــورهای پوش ــگری و سنس ــای حس ه
کارگیری یک سنسور هوشمند جهت تشخیص زمـین خـوردن افـراد 

پیشـنهاد شـد  Johnsonو  Sixsmithکهنسال روشی بود کـه توسـط 
طراحـی ] ۸[و همکـارانش  Alexander سیستمی دیگر توسط]. ۷[

های شبکه سنسـوری بـرای پـایش و نظـارت شد که در آن از تکنیک
-یکی دیگر از تکنیـک. شدآنلاین وضعیت افراد سالمند استفاده می

-های حسگر بیگیری از شبکههای پیشنهاد شده در این زمینه، بهره
زمـین  اسـت کـه فـرد سـالمند در زمـان سیم و سیستم هشدار دهنده

کنـد خوردگی از یک شستی برای اعلام وضـعیت خـود اسـتفاده مـی
هــا وارد اســت؛ بــه طــور مثــال در امــا ایراداتــی بــر ایــن سیســتم]. ۹[

های حجیم به تن کنـد های سنسوری فرد سالمند بایستی لباسلباس
و اگر فراموش کند این لباس را بپوشد، در زمان زمین خوردگی قادر 

از طرفی اگـر شـخص در زمـان . نخواهد بود به اعلام وضعیت خود
-زمین خوردن بیهوش شود و یـا تحـرک نداشـته باشـد، عمـلاً پیـاده

  . سازی این روش مناسب نخواهد بود
های تشخیص زمـین خـوردگی شـخص دسته دیگری از سیستم

هـای حسـگر کـارایی عملـی سالمند وجود دارد که نسـبت بـه شـبکه
هــا، لــرزش، ژیروســکوبهــای تحلیــل دســتگاه. بیشــتری دارنــد

های دیگـری های سنجش فشار، روشکمربندهای وضعیت و تخت
 Bourke. باشـندهای حرکتی شخص استوار میهستند که بر حالت

ــارانش  ــر همک ــوریتم] ۱۰[و دیگ ــئن در الگ ــک آســتانه مطم ــای ی ه
تشخیص زمین خوردن ابداع نمودند که از یک سنسور ژیروسکوب 

هـای پیشـنهادی از خـی دیگـر از سیسـتمبر. بـرددو محوری بهره مـی
توان دامنه و راسـتای کنند که توسط آن میها استفاده میسنجشتاب

ــرای شناســایی وضــعیت حرکــت  ــرد ســالمند را ب شــتاب حرکــت ف
ــان سیســتم ســنجش شــتاب ]. ۱۲[و ] ۱۱[ســنجید  ــب همزم ترکی

 Nyanحرکــت فــرد ســالمند و بــرآورد راســتای حرکــت نیــز توســط 

هـای سیسـتم. د که از دقت بالاتری برخـوردار بـودپیشنهاد ش] ۱۳[
ــا  ــرد ســالمند ی ــین خــوردگی ف ــز در شناســایی زم ــرزش نی ــل ل تحلی

-دستگاهی که لرزش کـف اتـاق را نمایـان مـی. معلولان کاربرد دارد
با افزوده شـدن یـک حسـگر صـدا بهبـود داده  Zigelساخت توسط 

 ]. ۱۴[شد 
-و دقـت سیسـتم های ذکر شده، کاراییدر میان تمامی سیستم

های بلادرنگی که زمین خوردن شخص را بر مبنای تحلیـل تصـاویر 
در زمینــه طراحــی . کننــد، بــالاتر و بهتــر اســتویــدئویی آشــکار مــی

هـای را ، روش]Naseimento ]۱٥ویی، ئهای نظارت ویدالگوریتم
های بینایی ماشین برای شناسایی تغییرات وضعیت بر مبنای تحلیل
و دیگــر همکــارانش  Foroughi، ۲۰۰۹در ســال . دافــراد ارائــه نمــو

هـای و شـبکه Eigenبـا اسـتفاده از فضـای کـه کسانی بودنـد ] ۱٦[
. نمودنـدهای قالب بدنی یک شخص را شناسایی مـیعصبی حالت

همچنین وی با تحلیل قالب شکلی بدن انسـان و ارائـه مـدل بیضـی  
ـــه اســـت  ـــه شناســـایی زمـــین خـــوردگی پرداخت ـــا ] ۱۷[ب ]. ۲۰[ت

Foroughi بنـد و همکارانش در اغلـب مقـالات خـود از یـک طبقـه
تنـی بـر ای مباند کـه پـس از جداسـازی و تحلیـل رتبـهاستفاده نموده

را در حرکـت ، عدم تعادل و یا تعادل استخراج قالب شکل بدن فرد
ها با این حال دقت کم در پردازش داده. شخص بررسی نموده است

بنــدهای نظیــر ت در آمــوزش طبقــهو زمــان بــر بــودن میــزان محاســبا
های عصبی و ماشین بردار پشتیبان از مشکلات عمده کـار بـه شبکه

به رصـد ] ۲۱[و همکارانش  Vlaeyen، این میاندر . آیدحساب می
نمونـه ویـدئو زمـین خـوردگی سـالمندان و کیفیـت زمـین  ۲٦واقعی 
 با اسـتفاده از] Huang ]۲۲و  Liao همچنین. ها پرداختندخوردگی
. های بیـزین، لغـزش و زمـین خـوردن افـراد را کشـف نمودنـدشبکه
های کنونی، هـر یـک نقـاط قـوتی را در تشـخیص بـه همـراه سیستم

دقـت کـم، ســرعت . هـای رو بـه رو هســتنددارنـد و البتـه بـا ضــعف
گــویی بــه پــردازش نــاچیز، عــدم بلادرنــگ بــودن سیســتم در پاســخ

گونـه قـاط ضـعف ایـنرخداد و  بالا بودن میـزان خطـای مثبـت از ن
هـای متکـی بـر اصـول پـردازش در این میان، سیستم. هاستسیستم

تصویر که در شناسایی اولیه زمین خوردگی کاربرد داشـتند در سـال 
پیش بینی و پـایش . ]۲٤[و ] ۲۳[اند پیشنهاد شده ۲۰۱۳و  ۲۰۱۲

های تخمـین همزمان زمین خوردگی بر اساس منطق فازی و تکنیک
های انجام شده است کـه در آن مدلسـازی از فعالیتحرکت از دیگر 

صــورت گرفتــه اســت  Optical Flow تکنیــک حرکــت منطبــق بــر
]۲٥.[  

  سیستم پیشنهادی ۲
خـوردن افـراد سـالمند  ینزم ییشناسا یمقاله برا ینکه در ا اییوهش
 یرپـردازش تصـاو هـاییـکشده است، به طور عمده از تکن یشنهادپ
 یسـتمس یـندر ا. کندیبخش هدف استفاده م یصدر تشخ یدئوییو

بـا اسـتفاده منحصر به فرد، در گام نخست  یژگیو ینچند یببا ترک
از مدل مخلوط گوسی و تقریب پارامترهـای آن توسـط بیشـینه امیـد 

نمونه از  یدئوییو یرتصاو هاییمفر ینهو پس زم ینهزم یشپریاضی، 
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ها و توزیع جهت بیشینه سازی درست نمایی مابین نمونه
گوسی بر اساس این معادلات، پارامترهای مدل به صورت مکرر 
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شــوند کــه مــرزی از زمــانی تکــرار مــی هــای الگــوریتم تــاحلقــه
هـای یـک ای از فـریم، مجموعـه۲در شـکل . همگرایی حاصل شود

و مــدل ترکیبــی  HSVرشــته ویــدئویی و اعمــال تبــدیل بــه فضــای 
فـریم  ٦ایـن رشـته تصـویری، مجموعـه  .شـودگوسین مشـاهده مـی

  .انداست که با فواصل معین از یکدیگر قرار گرفته

  ن در زمان زمین خوردن تغییرات آناتومیکی بد ۳
 یـتمکـان و موقع یر،تصـو ینـهزمو پس زمینهیشپ یپس از جداساز

 یتوضـع ییشناسا یند،فرا ینا یاصل یتمز. شودیم یینشخص تع
 هـاییکسـلبـا حـذف پ. و قـائم اسـت یشخص نسبت به محور افق

 یتکـه معـرف وضـع ینـیتخم یضیب یک یفو با تعر یرتصو یاضاف
شـکل، قالـب و  بـارا در ارتباط  یاطلاعات توانیم باشد،یشخص م

 هـایتمحـدود یبه علت برخـ. جهت حرکت شخص به دست آورد
در  هـایناز جانـب سـالمندان، دوربـ یریتصو هاییپکل یافتدر در

 ینقـرار دادن دوربـ یاربا سـ یبردار یمفر .نصب شدند یینیارتفاع پا
که وجود دارد  یننصب دورب یبرا یمرز مشخص یکنمحقق شد و ل

با خطـا رو بـه رو خواهـد  یستمعبور کند، س یاگر از ارتفاع مشخص
مرکـز  یدارا ینـیتخم یضـیب ی،در دسـتگاه مختصـات دو بعـد. شد

)x,y(ی، راســتا φ یو قطرهــا d1  وd2 ــ ــردر زمــان تغ. باشــدیم  یی
برخـوردار  ییبـالا یـتدو شاخصه از اهم یلراه رفتن، تحل یتوضع
  :است
i. حرکت  یانحراف استاندارد راستا)φɳ (زده  ینتخمـ یضیدر ب

  شده

اگر زاویه دید دوربین نسبت به راستای زمـین خـوردن شـخص 
به صورت قائم باشد، آنگاه جهت بیضی کـه معـرف حالـت حرکـت 
فرد سالمند است، به صورت معناداری تغییر خواهد کـرد کـه در آن 

φɳ در حــالتی کــه . نیــز بــه طــور چشــمگیری افــزایش خواهــد یافــت
کوچــک  φɳ شــخص ســالمند حرکــت مــنظم و طبیعــی داشــته باشــد،

  .خواهد بود
ii.   برآورد نسبتd1/d2  و محاسبه انحراف استانداردd1/d2ɳ  

اگر زاویه دید دوربین نسبت به راستای زمـین خـوردن شـخص 
کنـد و از طرفـی نیـز تغییـر مـی d1/d2به صورت افقی باشد، نسـبت 

d1/d2ɳ در صورتی که شخص حرکت طبیعی خود . بزرگ خواهد بود
   .کوچک است d1/d2ɳ را داشته باشد، 

محور بیشینه یا محور اصلی، محوری از بیضی ترسـیمی اسـت 
این قطر در واقع . دهدکه در آن قطر بزرگ را به خود اختصاص می

دیگــر انــدازه  گــذرد و نســبت بــه قطــرخطــی اســت کــه از مرکــز مــی
امــا محــور کمینــه یــا قطــر کوچــک، محــوری . بزرگتــری را داراســت
. در مقایسه با قطر دیگر کوچکتر اسـتو گذرد است که از مرکز می

توانند در بردارنده اطلاعات بـا اهمیتـی زاویه مابین محورها نیز  می
  ].۱۸[باشند در حین حرکت سرعت فرد  از جهت و

  بر یک رشته ویدئویی EMخروجی مدل مخلوط گوسی با تقریب  ۲شکل   
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خسرورضائی، جواد حدادنیا، احمد دلبری  ۷۳

  تفسیر نتایج ۴-۱
شــود کــه سیســتم از توانــایی بــالاتری در مشــاهده مــی ۲در جــدول 

سیســتم تنهــا از لحــاظ . شناســایی زمــین خــوردن برخــوردار اســت
ــا ســایر روش ــین خــوردن ســالمندان عملکــرد ب هــای تشــخیص زم

ها از پایگـاه داده تقریبـاً متفـاوت اسـتفاده روش .است مقایسه شده
اند؛ با این تفاوت که روش پیشنهادی در این مقالـه بـر پایگـاه نموده

از آنجـا کـه سیسـتم پیشـنهادی بـر . داده بیشتری اعمـال شـده اسـت
سـازی نشـده های مقایسـه شـده پیـادههای مشابه با سایر روشرشته

هـای سـتم در یـافتن زمـین خـوردگیاست، دلیلی بر عدم توانایی سی
هـا نخواهـد بـود، چراکـه جامعیـت الگـوریتم و مشابه در سایر رشته

شـود تـا سازی آن بر چندین رشته ویدئویی متفاوت، سـبب مـیپیاده
ها متمایز بتواند در شناسایی زمین خوردگی سالمندان از سایر روش

بت به دو های سنسوری به دلیل ارائه حساسیت بهتر نسشبکه. باشد
روش دیگر تا حـدودی در نظـر کـاربران اهمیـت بیشـتری دارد و بـه 

را % ۹۵و ویژگـی بـالاتر از % ۹۸طور متوسط، حساسیتی بالاتر از 
هـا حساسـیتی در سـنجهای تحلیل لرزش و شـتابسیستم. داراست
را پـیش روی کـاربر قـرار % ۹۵و ویژگی بالاتر از % ۹۰-۹۵فاصله 

هـای سـیت و ویژگـی موجـود در الگـوریتمدهد، در حالی که حسامی
 .اسـت% ۹۰-۱۰۰و % ۸۵-۹۵مبتنی بر ماشین بینایی بـه ترتیـب 

، دقت تغییر چشـمگیری ]۲۳[های مشابه در مقایسه با سایر سیستم
هـای تصـویری، بـه نداشته است و از طرفی با بالا رفتن تعـداد فـریم

-رشـتهرسد جامعیت الگوریتم و یکپارچگی آن در خصوص نظر می
بـا ایـن اوصـاف، نـرخ  .های ویدئویی متفاوت افـزایش یافتـه اسـت

خطای اشتباه کاهش یافته و نیز آهنـگ تشـخیص ارتقـاء پیـدا کـرده 
هـای بهبود الگوریتم مدل مخلوط گوسی نیز از دیگر شاخصـه .است

هـای ارائـه متمایز کننده سیسـتم کنـونی در مقایسـه بـا دیگـر تکنیـک
سیســتم نظــارتی پیشــنهادی در مراکــز  در اســتفاده از.  شــده اســت

-ها در دریافـت کلیـپنگهداری سالمندان به علت برخی محدودیت
هــا در ارتفــاع پــایینی هــای تصــویری از جانــب ســالمندان، دوربــین

در . نصب شدند، چرا که رصد این اطلاعات کار بسیار دشواری بود
کـی از ی. افزایـداین سیستم نقطه کور دوربین بر ایرادات سیستم مـی

هــای بــا اهمیــت در شناســایی رویــداد زمــین خــوردگی فــرد، بخــش

ــد اســت ــه دی ــین . انتخــاب زاوی ــا از یــک دورب در طــی آزمــایش تنه
گیـری از دو یـا چنـد دوربـین نـه استفاده شده است، اما قاعدتاً بهره

کند، بلکه محیط بیشـتری تنها نقاط کور را از دید سیستم پنهان نمی
این معنی که اسـتفاده از یـک دوربـین یکتـا  به. را پوشش خواهد داد

باعث پایین آمـدن حساسـیت و ویژگـی تکنیـک سـوم نسـبت بـه دو 
تکنیک دیگر خواهد شد و لذا بروز خطاهای مثبـت و منفـی طبیعـی 

  .است
  :شودمطرح میدر اینجا چند سوال کلیدی 

ها دو یا چند نفر حضور داشـته باشـند و اگر در مجموعه فریم - ۱
گـی بـا زمـین خـوردگی رو بـه رو شـوند، سیسـتم این افراد هم

قابلیت شناسـایی را خواهـد داشـت؟ ایـن در حـالی اسـت کـه 
 .های سنسوری وجود نداردمشکل همپوشانی در شبکه

در صورت تغییر زاویه دید دوربین یـا تغییـر ارتفـاع آن نسـبت  - ۲
 به کف اتاق، سیستم مقاوم خواهد ماند؟ 

ت کنــد و بــه زمــین اگــر شــخص ســالمند رو بــه دوربــین حرکــ - ۳
 بخورد، سیستم باز هم توانایی تشخیص را داراست یا خیر؟

تواند در صورتی که شخص در یک نقطه سـاکن آیا سیستم می - ٤
باقی بماند و سپس دچار زمـین خـوردگی شـود، رویـداد را بـه 

 درستی شناسایی کند؟
بـه کـارگیری چنـد در پاسخ به سوال نخست باید قیـد شـود کـه 

طور همزمان زمین خوردگی فـرد سـالمند را شناسـایی دوربین که به 
شـود کـه دقـت، حساسـیت تشخیصـی و ویژگـی بـه کنند، سبب مـی

نیـز مشـکل به همین ترتیب مراتب بالاتر از دو تکنیک دیگر باشد و 
تـا . همپوشانی شناسایی دو یا چند زمین خوردگی حـل خواهـد شـد

ناسـب وجـود ها دو شـخص یـا بیشـتر بـا فاصـله مزمانی که در فریم
ای دربردارنــده همــه داشــته باشــند، سیســتم پیشــنهادی، پــیش زمینــه

یـا زمـین (دهد و لـذا فراینـد شناسـایی حرکـت اشخاص را ارائه می
های سنسـوری مشـکل در سیستم .یابدبه درستی ادامه می) خوردگی

همپوشانی وجود ندارد، چرا که هر شخص از یک مجموعه سنسـور 
هـای سنسـوری، اما در کنار این ویژگی شـبکه. کندمجزا استفاده می

یکی از اهداف اصلی در کشف زمین خوردگی، بررسی سابقه زمـین 
خوردگی است تـا پزشـک متخصـص بـر اسـاس آن توانبخشـی فـرد 

  .سالمند را پیشنهاد دهد

  خوردگیهای تشخیص زمین مقایسه سیستم پیشنهادی با روش ۲جدول 
هاتکنیک  مرجع (%)حساسیت  (%)ویژگی   
٥/۹۷ ۱۰۰  Bourke [10] 

های سنسوریشبکه  
٥/۹۷ -٥/۹۲ ۱۰۰  Nyan [13] 

۱۰۰ ۲۸/۹۳ Tyrer [30] 
 تحلیل لرزش و شتاب سنجی

- ۱/۸۹ Zhang [31] 

٥/۸۷ ۰۰/۸۸ Rougier [32] 

های مبتنی بر ماشین الگوریتم
 بینایی و پردازش تصویر

۱۰۰ ۱۰۰ Vishwakarma [33] 

- ۹٦-۸۲ Tao [34] 

۳/۹۷ - ۹/۹۰ ۲/۸۲ Shieh [35] 

٤۷/۹۲ ۰۰/۹۲  Rezaee [23] 

 سیستم کنونی ٦۸/۹۲ ۳۲/۹٦
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.ـــکار شـــود
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تصاومیکی بدن در 

نیــز اس Cmotionب 
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بین در بـالاتر از

تغ% ۷ر حــدود 
تعدادلت وجود 

ر با شدت روشـ
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نو Cmotionدهد، 

دو موضـوع ضـر
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رود فریم جدید ص
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ن خـوردگی رو
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شخص در حال ح
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با حرکت فرد می
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تفاقاً در ارتفاع
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ســالمند نصــب 
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م جاری و پیفری
دهنـده حر نشـان
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ردگی را به درست
یی این رویداد خ
سخ به سـوالات
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نی عملیات محا
 نه با مقایسه فر
ر همان حالت 
ستم قادر خواهد
ه وجود تکنیک

چر. خواهــد بــود
ن Cmotionمودار

ای معـارد، دامنـه
دریاف fps۱۵ری
هـــم کـــافی خ ی

IARی از پایگاه 
ت به راسزاویه نسب

خل یک محـیط اس
ی دوربـین توقـف

های زوسط فریم
دهنده حافظهش

سالمندان بر مبنای

  
-
ت
-
ن
د
،
،
.
ت
ه
ر
ه
ا
د
د
ع
ص
ت
ر
ن
.
د
م
م

پیشــنهادی
است که ا

به. دهدمی
شــخص س

بنا. داشت
متعلق به 
تر، ناحیه
مشخص 
زمین خور
در شناسای
در پا
اول اینکه
نداشته باش
بروز رسانی

یعن(گیرد 
شود ومی

شخص د
آنگاه سیس
ضمن آنکه
کارآمــد خ
تصویر، نم
حرکت فر
فریم بردار
خـــوردگی

نه تصویر دریافتی
یی قرار دارد و ز

ود شخص به داخ
رو حظاتی رو به

، ردیف وس۱۴۰ا
 راست نیز نمایش

یش زمین خوردن س

-ت کـه آیـا شـبکه
صـورت ص را بـه

-یـدئویی، شـبکه
 به کارگیری ایـن

بـا وجـود. شـت
هـای ویـدئویی
ب داشته باشـد
ی داشــته باشــند

دریافــت] ۳۶[ 
ــخص در رشــته

اگـر.  ـک سـازد
ود و شـخص بـه
دوربــین حتــی بــا
ـعیت را خواهــد
ترتیـب داده شـد

ن در ارتفــاعربــی
ده شـد، شـخص
سکون به پشـت
خـوردگی فـرد در
ی به درستی این
کار نموده است
ر صورت وجـود
ی بیضـی ترسـیم
ــویی در سیســتم

مینه از پیش زمین
ارتفاع نسبتاً بالای

مایش دهنده ورو
فرد لح. شده است
تا ۱۲۰وج فاصله

یر سه گانه سمت

سیستم پای

کند این استمی
ـوردگی شـخص
های نظارت ویـ
 را ندارند و نیز

دی نخواهـد داش
شـانی در رشـته

ی عملکرد مناسب
 بســیار نــاچیزی

CAVIR داده
شــتر از یــک شــ
ز یکـدیگر تفکیـ
بهینه تنظیم شـو
ورت پوشــش د
ــت رصــد وضــع
زمایشی مجـزا ت

دور. ذکور اســت
 کلـی تغییـر داد
ربین در حالت 
اسـایی زمـین خ
سیستم پیشنهادی
ط ذکر شده آشک
سب دوربین، در

هـایسبت شعاع
شــود، امــا از ســ

جداسازی پس زم
نسبت به افق در ا

در سمت چپ نم
رتفاع بالا نصب ش

های زوجاول فریم
تصاوی. دهدش می

جا اهمیت پیدا م
 سابقه زمین خـ
رخلاف سیستم
لیت با اهمیت
د توجیـه اقتصـاد
اد و بروز همپوش

حد قابل قبولی 
شــخاص فاصــله

از پایگــاه ۵ویر 
تم بــا وجــود بیش
را به درسـتی از
سب و با زاویه ب
ت کنــد، در صــو
، سیســتم قابلیــ
سایر سوالات، آز
خ ســوالات مــذک
ویـه دیـد آن بـه
شود و رو به دور
ج حاصـل از شنا
 آمده است که س
اص را با شرایط
نبود احاطه مناس
ت عدم تغییر نس
شا رو بــه رو مــی

م پیشنهادی در ج
وشانی؛ دوربین ن

های ستون بالا د
ت است و در ار

ردیف ا. افتد می
را نمایش ۱۸۰تا 

سوالی که در اینج
سنسوری قادرند
ند ثبت کنند؟ بر
سنسوری این قابل
ها برای هـر فـرد
شدن تعداد افرا
تم قادر است تا
ر حــالتی کــه اش
عــه رشــته تصــو
ســت و الگــوریت
ی توانسته آنها 
ن در ارتفاع مناس
ت دوربــین حرکــت
ت کــم شــخص

در پاسخ به س.
ر بردارنــده پاســخ
ی نصب شد، زا
شادر دوربین می

نتـایج. خوردمی
به نمایش در ۶

امین خوردگی خ
رفتن ارتفاع و ن
خوردگی، به علت
سیســتم بــا خطــا

اعمال الگوریتم ۵
طا در زمان همپو

مجموعه شکل ۶
دوربین کاملاً ثابت
به پشت بر زمین

ت ۱۶۰وج فاصله
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فـرد  خـوردگیینوقـوع زمـ بینـییشپ. داده است یشافزا یریچشمگ
ــا ــر مبن ــ هــایعالیــتاز ف یــدئوییو یرتصــاو یــلتحل یســالمند ب  یآت

ــر اســاس معــادلات حرکــت و  یســندگاننو ــود کــه ب ــه خواهــد ب مقال
و  ســازییــادهپ. مفاصــل شــخص ســالمند خواهــد بــود یومکانیــکب

ــننصــب ا  یهــاســالمندان و بخــش یدر مراکــز نگهــدار یســتمس ی
 خـوردگیینکه افراد سالمند در معرض زم شودیباعث م یمارستانیب

  .  اتفاق مصون بمانند ینا یندر برابر خطرات سنگ

  مراجع
[1] Newton, R.A., "Standing balance abilities of elderly 

subjects under altered visual and support surface 
conditions", physical therapy Canada, Vol. 47, No. 1, pp. 
25-29, 1995. 

[2] Ambient Assisted Living Joint Programm, 2008, available 
from http://www.aal-europe.eu. 

[3] Baloh, R.W., Fife, T.D., Zwerling, L., Socotch, T., 
Jacobson, K., Bell, T., Beykirch, K., "Comparison of 
static and dynamic posturography in young and older 
normal people", Journal of the American Geriatrics 
Society, Vol. 42, No. 4, pp. 405-412, 1994. 

[4] Wegner, L., Kisner, C., Nichols, D., "Static and dynamic 
balance responses in persons with bilateral knee 
osteoarthritis", Journal of Orthopaedic & Sports Physical 
Therapy , Vol. 25, No. 1, pp. 13-18, 1997. 

[5] Atwater, S.L., Crawe, T.K., Deitz, J.C., Richardson, 
P.K., "Interrater and test-retest reliability of two pediatric 
balance tests", Physical Therapy, Vol. 70, No. 2, pp. 79-
87, 1990. 

[6] Satterfield, K.S. "Balance Testing Helps Identify Elderly 
at Risk of Multiple Falls", American Otological Society, 
May 2001. 

[7] Sixsmith, A., Johnson, N., "A smart sensor to detect the 
falls of the elderly", IEEE Pervasive Computing; Vol. 3, 
No. 2, pp. 42–47, 2004. 

[8] Alexander, G.L., Rantz, M., Skubic, M., Aud, M.A., 
Wakefield, B., Florea, E., Paul, A., "Sensor systems for 
monitoring functional status in assisted living facility 
residents", Research in Gerontological Nursing, Vol. 1, 
No. 4, pp. 238-244, 2008. 

[9] DirectAlert. Wireless emergency response system. 2010, 
URL: http://www.directalert.ca/emergency/help-
button.php. 

[10] Bourke, A.K., Lyons, G.M., "A threshold-based fall-
detection algorithm using a bi-axial gyroscope sensor", 
Medical Engineering and Physics, Vol. 30 No. 1, pp. 
84–90, 2007. 

[11] Kangas, M., Konttila, A., Lindgren, P., Winblad, I. & 
Jämsä, T. "Comparison of low-complexity fall detection 
algorithms for body attached accelerometers", Gait & 
Posture Vol. 28, No. 2 pp. 285–291, 2008. 

[12] Karantonis, D., Narayanan, M., Mathie, M., Lovell, N. 
& Celler, B. "Implementation of a real-time human 
movement classifier using a triaxial accelerometer for 
ambulatory monitoring", IEEE Transactions on 
Information Technology in Biomedicine Vol. 10, No. 1, 
pp. 156–167, 2006. 

[13] Nyan, M., Tay, F.E., Murugasu, E. "A wearable system 
for pre-impact fall detection", Journal of Biomechanics, 
Vol. 41, No. 16, pp. 3475–3481, 2008. 

[14] Zigel, Y., Litvak, D. & Gannot, I. "A method for 
automatic fall detection of elderly people using floor 
vibrations and sound - proof of concept on human 
mimicking doll falls", IEEE Transactions on Biomedical 
Engineering, Vol. 56, No. 12, pp. 2858–2867, 2009. 

[15] Nascimento, J.C., Marques, J.S., "Performance 
evaluation of object detection algorithms for video 
surveillance", IEEE Transactions on Multimedia, Vol. 8, 
No. 4, pp. 761–74, 2006. 

[16] Foroughi H., Aabed N., Saberi A., Yazdi H.S. “An 
eigenspace-based approach for human fall detection 
using integrated time motion image and neural 
networks”, Proceedings of the IEEE International 
Conference on Signal Processing (ICSP2008), 2008. 

[17] Foroughi H., Alishah M., Pourreza H., Shahinfar M., 
“Distinguishing Fall Activities using Human Shape 
Characteristics”, 3rd International Conference on 
Industrial Electronics, Technology and Automation, 
University of Bridgeport, Published by Springer, USA, 
December 2008. 

[18] Foroughi H., Shakeri B., Poureza H.,“Intelligent Video 
Surveillance for Monitoring Fall Detection of Elderly in 
Home Environments”, 11th IEEE International 
Conference on Computer and Information Technology, 
Khulna University of Engineering & Technology, 
Bangladesh, December 2008. 

[19] Foroughi H., Sadoghi H., Pourreza H., “An Eigenspace-
Based Approach for Human Fall Detection Using 
Integrated Time Motion Image and Multi-class Support 
Vector Machine”, 4th IEEE International Conference on 
Intelligent Computer Communication and Processing, 
Technical University of Cluj-Napoca, Romania, August 
2008. 

[20] Foroughi H., Naseri A., Sadoghi H., Pourreza H., 
“Human Motion Recognition Based on Integrated Time 
Motion Image and Eigenspace”, 10th International 
Conference on Signal and Image Processing, the 
International Association of Science and Technology for 
Development, USA, August 2008. 

[21] Vlaeyen, E., Deschodt, M., Debard G., Dejaeger, E., 
Boonen, S., Vanrumste, B., Milisen, K., Goedemé, T.  
“Fall incidents unraveled: a series of 26 video-based real-
life fall events in three frail older persons", Medical 
Engineering & Physics, Vol. 13, pp.103-113, 2013. 



 
خسرورضائی، جواد حدادنیا، احمد دلبری  ۷۷

[22] Liao, Y.T., Huang, C.L., Hsu S.H. "Slip and fall event 
detection using Bayesian Belief Network", Pattern 
Recognition, Vol. 45, No.1, pp. 24–32, 2012. 

[23] Rezaee Kh., Ghezelbash M.R., Haddadnia J., Delbari A. 
“An Intelligent Surveillance System for Falling Elderly 
Detection Based on Video Sequences”, 19th Iranian 
Conference of Biomedical Engineering (ICBME), 
Tehran, Iran, 20—21 December 2012. 

[24] Rezaee, Kh., Haddadnia, J., Delbari, A. “Intelligent 
Detection of the Falls in the Elderly Using Fuzzy 
Inference System and Video-based Motion Estimation 
Method”, The 8th Iranian Conference on Machine 
Vision and Image Processing, 2013. 

[25] Rezaee, Kh., Haddadnia, J., Delbari, A., Madanian. M. 
"Predicting and Monitoring of the Elderly Falls Based on 
Modeling of the Motion Patterns Obtained from Video 
Sequences", Iranian Journal of Aging, Vol. 8, No. 28, pp. 
15-21, 2014.  

[26] Gonzalez, R., Wintz P., Digital image processing. Third 
edition, Addison-Wesley Publishing Co., New York., 
pp. 139-203, 2003. 

[27] Piatkowska, E., Belbachir, A.N., Schraml, S., Gelautz, 
M. “Spatiotemporal multiple persons tracking using 
Dynamic Vision Sensor”, Computer Society Conference 
on Computer Vision and Pattern Recognition 
Workshops (CVPRW), 16-21 June 2012.  

[28] Dempster, A., Laird, N., Rubin, D. "Maximum 
Likelihood from Incomplete Data via the EM 
Algorithm", Journal of the Royal Statistical Society Vol. 
39, No. 1, pp. 1–38, 1977. 

[29] Pong P. K., Bowden R., “An Improved Adaptive 
Background Mixture Model for Real time Tracking with 
Shadow Detection”, In Proc. 2nd European Workshop 
on Advanced Video Based Surveillance Systems, 
AVBS01, 2001. 

[30] Tyrer, H.W., Alwan, M., Demiris, G., He, Z. 
“Technology for successful ageing”, Proceedings of the 
28th IEEE Annual International Conference, 2006. 

[31] Zhang, T., Wang J., Liu P., and Hou J., "Fall Detection 
by Embedding an Accelerometer in Cellphone and 
Using KFD Algorithm", International Journal of 
Computer Science and Network Security, Vol. 6, 
No.10, 2006. 

[32] Rougier. J., Meunier, J., St-Arnaud, A., Rousseau, J. 
“Fall detection from human shape and Motion history 
using video surveillance”, 21st International Conference 
on Advanced Information Networking and Applications 
Workshops, 2007. 

[33] Vishwakarma, V., Mandal, C.A., Sural, S. "Automatic 
detection of human fall in video", In:  International 
Conference on Pattern Recognition and Machine 
Intelligence, pp. 616–23, 2007. 

[34] Tao, J., Turjo, M., Wong, M-F., Wang, M., Tan, Y-P., 
“Fall incidents detection for intelligent video 

surveillance”, In: Proceedings of the Fifth International 
Conference on Information, Communications and 
Signal Conference Processing, pp.1590–15944, 2005. 

[35] Shieh, W.Y, Huang, J.C., "Falling-incident detection 
and throughput enhancement in a multi-camera video-
surveillance system", Medical Engineering & Physics, Vol. 
34.  No. 7, pp. 954-963, 2012. 

[36] The CAVIAR Test Case Scenarios, URL: 
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CAVIARDATA1. 

، مدلسازی حرکت سالمندان به منظور جلوگیری از .رضائی، خ ]۳۷[
تصاویر ویدئویی دریافتی از حرکت زمین خوردن آنها بر اساس 

آنها، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده برق و کامپیوتر، دانشگاه 
 . ۱۳۹۱حکیم سبزواری، 

  
 

مدرک کارشناسی ارشد خود را  خسرورضائی
در دانشگاه حکیم سبزواری در رشته مهندسی 

 ۹۱پزشکی در گرایش بیوالکتریک در سال 
دریافت نموده و هم اینک نیز دانشجوی 
دکترای همان رشته در دانشگاه حکیم 

 در است وایران  ICTو  IEEEوی عضو انجمن . سبزواری است
ویدئو، بینایی ماشین، پردازش تصویر و تی های تحقیقازمینه

  . فعالیت داردهای تکاملی بازشناسی الگو و الگوریتم
  

مدارک کارشناسی و کارشناسی  واد حدادنیاج
ارشد خود را در رشته مهندسی الکترونیک به 

از دانشگاه ۱۳۷۵و  ۱۳۷۲های ترتیب در سال
در سال وی  .امیرکبیر تهران دریافت نمود

در مقطع دکترای مهندسی برق از ۱۳۷۹
تا  ۱۳۸۰فارغ التحصیل و در طی سال های دانشگاه امیرکبیر تهران 

کانادا معرفی  Windsorبه عنوان پژوهشگر برتر دانشگاه ۱۳۸۱
شگاه حکیم نهم اکنون استاد دانشکده برق و کامپیوتر دا او. شد

های های شبکهسبزواری است و حیطه تحقیقاتی ایشان زمینه
صبی، پردازش تصاویر دیجیتالی، بینایی ماشین، بازشناسی الگو ع

  . باشدهای تکاملی میو الگوریتم
  

پزشکی عمومی را در دانشگاه  احمد دلبری
به پایان  ۱۳۷٦علوم پزشکی مشهد در سال 

از انستیتو  ۱۳۸۹رسانید و در سال 
کارولبنسکا در سوئد در رشته علوم اعصاب 

وی هم اینک   .در سالمندی دانش آموخته شد
استاد بخش تخصصی غیر بالینی در دانشگاه علوم پزشکی سبزوار 

ایشان در حوزه طب و علوم زمینه تخصصی فعالیت . باشدمی
 . استاعصاب سالمندی  

  
  


