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مبتنی  پارامتریتوجه به کمک توزیع غیر  خودکار مکان مورد شناسایی
  بر ریسک بیزی

  هادی صدوقی یزدی ونیا   امیرحسین طاهری، مهناز رضوی

  دهیچک
هـای   هـای نظـارتی در فروشـگاه  بـا اسـتفاده از دوربـین افرادهای مورد توجه   خودکار مکان شناساییدر این مقاله روش جدیدی برای 

بـدین منظـور ابتـدا .اند  در تصویر است که افراد بیشتری رفت و آمد داشته ای ناحیهمنظور از مکان مورد توجه، . است  بزرگ ارائه شده
شود و هـر فـرد   از دیگر اشیاء موجود در تصویر متمایز می، انسان HOGگرهای   تشخیص افراد مبتنی بر توصیف   با استفاده از روش

 پـارامتری بـا اسـتفاده از توزیـع غیـر   تـرین مکـان  سـپس مـورد توجـه. شود  تشخیص داده شده به عنوان یک رخداد در تصویر تلقی می
جدیـدی تعریـف  هسـتهنهادی در توزیـع پیشـ. آیـد  افراد تشخیص داده شده، بدست میمکانی مبتنی بر ریسک بیزی بر روی موقعیت 

بـالاتری  صـحتاسـت کـه   نیز تـابع ضـرر جدیـدی تعریـف شـده پیشنهادیدر ریسک .  است که از کارایی بالایی برخوردار است  شده
بـرای . کنـد  های توزیع بهتر عمـل مـی  قله محاسبهدر  مختلفهای   در توزیع و  دارد در محاسبه مراکز توجه نسبت به تابع ضرر مربعی

در . اسـت  هـای مختلـف گرفتـه شـده، اسـتفاده شـده  هـای زنـده نظـارتی در فروشـگاه  های ویدئویی که از دوربین  ارزیابی روش از فریم
تـابع ضـرر پیشـنهادی بـه طـور میـانگین بـر روی  صـحتبدست آمـده اسـت و در ارزیـابی  %۸۵پیشنهادی کارایی آن  هستهارزیابی 

  .است های موجود  بهتر  که در مقایسه با روش بدست آمده است %۹۰های واقعی   دادهو بر روی % ۹۳٬۵های مصنوعی   داده

  ها کلیدواژه
  .های زنده نظارتی  ، ریسک بیزی، دوربینپارامتریمکان مورد توجه، رخداد، تابع توزیع غیر 

 

  مقدمه ۱
تحلیل جمعیت برای حل بسیاری از مشکلات جامعه مهم و 

طراحی فضاهای در ایجاد سیستمی هوشمند که . ضروری است
این . شود ها، توسعه و اصلاح آنها استفاده می عمومی و زیرساخت

های   های هوشمند در تشخیص ناهنجاری در مکان  دسته از سیستم

بررسی رفتار مسافران و  ها  عمومی، بررسی آمار مشتریان فروشگاه
 .]۱[مترو کاربرد دارند

ئوهای نظــارتی یکــی از در ویــد امــروزه تشــخیص ناهنجــاری
تشــخیص . اســتهــای مختلــف   مســائل مهــم و پرکــاربرد در زمینــه

ــراد مختلــف کــار چــالش   مکــانناهنجــاری در  ــا حضــور اف هــایی ب
. زیـرا نـوع ناهنجـاری در تشـخیص آن اهمیـت دارد استبرانگیزی 

باشــد کــه یــک یــا چنــدین نــاظر   اگــر سیســتم نظــارتی وجــود داشــته
ناظر ویـدئویی ناهنجـاری . کنند  بررسی  برخطتصاویر را به صورت 

خیص تشــامــا . دهــد تر تشــخیص می هــای خلــوت را ســاده در مکان
. تر خواهـد بـود هایی با ازدحام جمعیت پیچیـده  ناهنجاری در مکان

بـرای  و هسـتنددارای ازدحـام بیشـتری  یی کـهها  مکان در این مقاله،
 و آینـد  ری دارند بدسـت مـیبیشتنیاز به بررسی  تشخیص ناهنجاری
آوردن مـورد   بدستبرای های کوچک و بزرگ   همچنین در فروشگاه

 .دنشو میاستفاده ترین مکان   توجه
ــن مقالهاصــلی  هــدف ــان شناســایی،ای ــورد توجــه   مک ــای م ه

کمــک توزیــع غیــر  هــا بــه ایــن مکانســت و ا هــا  مشــتریان فروشــگاه



 
  160 یزیب یسکبر ر یمبتن یپارامتر یرغ یعخودکار مکان مورد توجه به کمک توز ییشناسا

تحلیـل توزیـع . یـدآ  گیری از ریسک بیزی بدست می  پارامتری با بهره
آورد تا از   غیر پارامتری به کمک ریسک بیزی این امکان را فراهم می

 .ی حـداقل ریسـک اسـتفاده گـردد  ضرر موجود در حوزه انواع توابع
توجـه موردهمچنین با استفاده از حداقل ریسک پیشـنهادی، مراکـز 

 .آیند افراد نیز بدست می
مشـتریان و تحلیـل نتـایج  ترین مکان از نگاه تعیین مورد توجه

شگاه روی ویدئو برگرفته از یک فرو ریسک پیشنهادیآمده از   بدست
کمک به مـدیران فروشـگاه در تحلیـل : از جمله. دارد فواید بسیاری
گیری ترافیک فروشـگاه، کمـک بـه بهبـود   کننده، اندازه  رفتار مصرف

طراحی فروشگاه، سنجش اثر بخشـی تبلیغـات، تبلیغـات هدفمنـد، 
دهی بهتـر بـه مشـتریان و   جانمایی مناسـب فروشـندگان بـرای پاسـخ

  .آینده ی با چگالی بالا دریها  بینی مکان  پیش
ـــه تصـــویر ، ۱شـــکل در  ـــره شـــده از ســـایت ذیـــک نمون خی
پربازدیـدترین مکـان در  محاسـبهآمده اسـت کـه جهـت  ]۲[اینسکام

  .نشان داده شده استفروشگاه 
تــوان مراحــل انجــام کــار در ایــن مقالــه را بــه  بــه طــور کلــی می
  :صورت زیر بیان کرد

انجـــام  ]HOG۱]۳گـــر   فتشـــخیص افـــراد براســـاس توصـــی .۱
هــای ســاده   بعــلاوه بــا ترکیــب ایــن روش بــا روش. اســت  شــده

، نتایج مطلوبی بـرای  ۲زمینه  تشخیص حرکت مانند تفریق پس
نتیجـه حاصـل از ۲شکل در . تشخیص افراد بدست آمده است

مشــکل ایــن روش ایــن . نشــان داده شــده اســت HOGروش 
اســت کــه بــرای هــر فــرد موجــود در تصــویر چنــدین مســتطیل 

به صورت همپوشان پیدا شده اسـت کـه بـه خـاطر  ۳دربرگیرنده
ی بـه نتیجـه قابـل و برای دسـتیاب استHOGماهیت الگوریتم 

گفتــه ۲ هــایی کــه در بخــش   روشتــوان  از   قبــول و درســت مــی
سازی نیز از   ها که در پیاده  یکی از این روش .استفاده کردشده، 

  .است NMS٤روش  ،است  آن استفاده شده

 
هدف ما . ]۲[یک نمونه تصویر ذخیره شده از سایت اینسکام : ۱شکل 

کدام قسمت از فروشگاه یا کدام قفسه پاسخ به این سوال است که 
  .بیشترین بازدید را داشته است

                                                 
1Histograms of Oriented Gradients 
2Background subtraction 
3bounding box 
4Non-Maximum Suppression 

در مرحلــه بعــد بــا ایــده گــرفتن از تــابع تخمــین چگــالی هســته  .۲
)KDE(ــزی٥ ــراد تشــخیص دادهو ریســک بی ــع اف ــده   ، توزی ش

سـپس و  هـای مـورد توجـه اسـت که همان مکان آید  بدست می
پیشــنهادی محاســبه هــای تــابع توزیــع بــا اســتفاده از روش   قلــه
 .که مراکز نواحی مورد توجه هستند شوند    می

  مروری بر تحقیقات گذشته ۲
بـا توجـه بـه اسـت کـه   انجام شده   زمینه این در پژوهشتعداد زیادی 
ـــه از آن  و روش موضـــوعات ـــن مقال هـــا اســـتفاده   هـــایی کـــه در ای

دســته اول : شــوند میتقســیم  کلــیســه دســته  بــه مقالات،اســت  شـده
مقــالات مــرتبط بــه مــرتبط بــه تشــخیص افــراد، دســته دوم مقــالات 

مکـان  شناسـاییبه  تبطتوزیع غیر پارامتری و دسته سوم مقالات مر
  .هستند ٦مورد توجه

  تشخیص افراددر زمینه مقالات  ۲-۱
های   ل  تعداد زیادی پژوهش در زمینه تشخیص و ردیابی افراد در سا

ر سطوح و با اهداف مختلـف ها د  این پروژه. اخیر انجام شده است
ــد  انجــام شــده ــرای . ان ــان خواهــد شــد، ب ــه بی ــانطور کــه در ادام هم

تشــخیص افــراد و ردیــابی افــراد، از یــک یــا چنــد دوربــین نظــارتی 
ــروژه. شــود  اســتفاده مــی هــای داخــل   هــا بــرای محــیط  بســیاری از پ

بسـیاری نیـز  های خارج ساختمان و  ساختمان و بعضی برای محیط
هـا همپوشـانی   همچنـین برخـی از پـروژه. اند  و انجام گرفتهبرای هرد

اند که همپوشانی   اند ولی برخی فرض کرده  بین افراد را برطرف کرده
  . بین افراد ایجاد نشود
هـای شـمارش افـراد را بـه سـه دسـته   توان مقالـه  به طور کلی می

  : ]۴[تقسیم کرد

 :بندی مسیر  خوشه بوسیلهشمارش  ۱- ۱- ۲

هــای ردیــابی انجــام   هــا شــمارش افــراد را بــر طبــق روش  ایــن روش
ــی ــد  م ــارانش Topkayam.دهن ــه]۵[و همک ــدی  خوش ــراد بن ــا  اف را ب

. انـد  استفاده از  یک تشخیص دهنـده افـراد عمـومی بهبـود بخشـیده
ــی ــامل م ــی را ش ــوع ویژگ ــدین ن ــن روش چن ــگ،   ای ــد رن ــود مانن ش

ها برای بعضـی   این روش. بندی  های مکانی و زمانی در خوشه  ویژگی
گرچـه کـه . کنند بهترتوانند عملکرد را به طور نسبی   از کاربردها می

 . آنها معمولا زمانبر هستند

  :رگرسیون بوسیلهشمارش  ۲- ۱- ۲

هـای سـطح پـایین و   هـا یـک نگاشـت بـین ویژگـی  این نـوع از روش
 ]Vasconcelos]۶و  Chan.گیرنـد  شمارش افراد در صحنه یـاد مـی
 انـد  های رگرسیون بیـزی انجـام داده  شمارش افراد را براساس روش

که یک تابع نگاشت بین بردار ویژگی ورودی با ابعاد بـالا و مقـادیر 
های رگسـیون بیـزی شـامل   روش. شود  عددی خروجی یاد گرفته می

                                                 
5Kernel Density Estimation 
6Region Of Interest (ROI) 
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. هسـتند GPR(۲(و گوسـی  ۱)BPR(دو روش رگرسیون پوآسـون 
کننــد و   شــلوغ بهتــر عمــل مــی هــای  بــرای محــیط BPRهــای   روش
 .کننــد  هــای خلــوت بهتــر عمــل مــی  بــرای محــیط GPRهــای   روش

همچنین دو چالش اصلی برای یـادگیری یـک تـابع رگرسـیون بـرای 
هـای متنـاقض و نـاقص   ویژگی) ۱: حل بعضی از مسائل وجود دارد

  .های آموزشی تنک و نامتعادل  داده) ۲
Xu  ــارانشو ــراد را در یــک محــیط ]۷[همک ــداد اف شــمارش تع

بـدین . انـد  پیچیده با استفاده از روش مبتنی بر رگرسـیون انجـام داده
تصاویر را با استفاده از تقطیع  زمینه در  های پیش  منظور آنها قسمت

اند و رگرسیون بر اسـاس   بندی استخراج کرده  مبتنی بر رنگ و خوشه
  .است  چگالی و تعداد افراد در یک ناحیه ایجاد شده

  :تشخیص بوسیلهشمارش  ۳- ۱- ۲

ها طراحی یک تشخیص دهنده برای تشخیص   ایده اصلی این روش
هـا   ف فـریمبرای تشخیص افـراد، محاسـبه اخـتلا. هر شخص است

سـازی آن بـه آسـانی انجـام   که پیـاده استها   ترین روش  یکی از ساده
،  ۳در ایـن روش اخـتلاف بـین فـریم جـاری و فـریم مرجـع. شود  می

فـریم مرجـع . شـود  ک، انجـام مـیوک بـه بلـوه پیکسل یا بلـپیکسل ب
" ٤مـدل محـیط"یـا " زمینـه  مـدل پـس"یـا " زمینـه  تصویر پس"عنوان   به

ک تصـویر را بـه بنـد تعلـق یـک بلـو  ابتـدا طبقـه.]۸[شـود  می شناخته
بنـدی   در مرحله بعدی وابسته به نتایج طبقه. کند  تعیین می هزمین  پس

. شـود  نجـام مـیازمینـه   های متناسب با تصـویر پـس  کبلو  بروزرسانی
دیگــری را نیــز در تصــویر ایــن روش قــادر اســت هــر شــیء متحــرک 

  .تشخیص دهد ولی قادر نیست موقعیت هر فرد را تشخیص دهد
هــای معمــول بـرای تشــخیص افــراد تبــدیل   یکـی دیگــر از روش

ــر اســاس تشــخیص . اســت٥)(CHTهــاف چرخشــی  ــن روش ب ای
دوربینی کـه روی سـقف های حلقوی از سر افراد با استفاده از   شکل

ایـن روش بـر اسـاس اخـتلاف  .]۹[شـود  است انجام مـی  نصب شده
جـایی   با توجه به اخـتلاف فاکتورهـایی ماننـد جابـه ،HOGفریم و 

کـه البتـه ایـن روش . است  دوربین، روشنایی و انسداد ،ارزیابی شده
  . نیست خوبیهای خیلی شلوغ روش   در محیط

García سیســتمی جهــت شــمارش افــراد   ]۱۰[و همکــارانش
بــانکی از فیلترهــای توســط پــس از پــیش پــردازش ارائــه کردنــد کــه 

افــراد ردیــابی شــود و ســپس   تشــخیص داده مــی ســر افــراد حلقــوی
  .  شود  کالمن انجام میتوسط فیلتر 

Cai تشخیص افراد را بـر اسـاس سـر آنهـا و]۱۱[و همکارانش 
ایـده سـر افـراد بـه ایـن دلیـل .اند انجام دادهSEMB-LBP٦بند   طبقه
بر روی سقف نصب  اگر دوربین ای شلوغه  است که در محیط  بوده 

بعـد از تشـخیص سـر  .شده باشد تنهـا سـر افـراد قابـل دیـدن اسـت

                                                 
1 Bayesian Poisson Regression 
2Gaussian Process Regression 
3Reference frame 
4Environment model 
5Circular Hough Transform 
6Statistically Effective Multi-scale Block Local Binary Pattern 

ردیـابی ٧افراد، آنها با یک روش تطبیقـی بـا اسـتفاده از ویژگـی هـار 
 .شوند  می

Maddalena اسـتفاده از چنـدین دوربـین با  ]۱۲[و همکارانش
تا شمارش افراد را در مقابـل انسـداد  اند  افراد را انجام دادهشمارش 

هـا   دوربین FOV٨همپوشانی  روش ارائه شده بر اساس .مقاوم کنند
ـــه شـــده ـــا . اســـت  ارائ ـــرای محاســـبه نقشـــه SOM٩از  آنه هـــای   ب

انـد و   کـردههای مختلف گرفته شده استفاده   ای که از زاویه  زمینه  پیش
. انـد  هموگرافی روی سطح زمین ادغـام کـرده ١٠آنها را توسط افکنش

ــه ــراد توســط طبق ــراد بدســت   شــمارش اف ــابی اف ــاظر و ردی ــد بان بن
  . است  آمده

Idrees هـای   با تشـخیص انسـان در جمعیـت ]۱[و همکارانش
هـای  ی بـرای تشـخیص انسـان در جمعیتجدید رویکردانبوه، یک 

هـــای جمعیـــت را  انـــد، بـــه طـــوری کـــه بخش انبـــوه پیشـــنهاد کرده
هـای جمعیـت  از ویژگی روش تشـخیص آنهـا. انـد سازی کرده محلی

کند به صورتی کـه هـر فـرد  اشتراکی بر اساس مشاهدات استفاده می
از یـک مـدل بـه همـین منظـور  .به همسایگی محلی خود شبیه است

کـه مقیـاس و اطمینـان از نـد ا  هاستفاده کرد DPM(۱۱(پذیر اجزا   فرم
هـا   ها از یک تشخیص دهنده اصلی بدست آمده اسـت، آن  تشخیص
های مارکوف تصادفی   اطمینان قبلی را با استفاده از میدان مقیاس و

های شـلوغ تشـخیص کـل   در محیطکه   به دلیل این. اند  باط کردهنتاس
تجزیـه و تحلیـل بـر اسـاس اجـزا بایـد  پسبدن انسان امکان ندارد، 

حلی برای تشخیص ترکیب اجزای بدن یـک   آنها یک راه. انجام شود
هـایی از   که قادر خواهد بـود افـرادی کـه قسـمتاند   انسان ارائه داده

حـل اجـازه   این راه. بدن آنها مسدود شده است را نیز تشخیص دهد
روش آنهــا . دهنــده اســتفاده شــود  دهــد کــه از چنــدین تشــخیص  مــی

هـای شـلوغ و تجزیـه و   بـرای محـیط ابتکـاریهای   فاصله بین روش
  .برد  های خلوت را از بین می  تحلیل افراد در محیط

Dalal  وTriggs]۳[گرهای   از توصیفHOG  برای تشخیص
برای هر تصویر گرادیان و جهت آن محاسبه .اند  افراد استفاده کرده

۱۲بند   شود و با استفاده از طبقه  می SVM  انسان تشخیص
افرادی که ایستاده هستند را روش آنها فقط قادر است . شود  می  داده

تشخیص دهد که البته اگر در مجموعه آموزشی افراد در 
های مختلف نیز قرار داده شود، قادر خواهد بود که افراد   وضعیت
 )الف(۲شکل  همانطور که در. را نیز تشخیص دهد نشسته

شود این روش اطراف هر فرد چندین مستطیل   مشاهده می
دهد که این به ماهیت روش به کار گرفته شده   دربرگیرنده قرار می

برای . گردد  برای تشخیص هر فرد برمی]Triggs]۳و  Dalalتوسط 
است که از الگوریتم میانگین   کردهپیشنهاد  Triggsحل این مسئله 

  جایی بعلاوه   جابه

                                                 
7 Haar 
8fields-of-view 
9self-organizing maps  
10Projection 
11Deformable Parts Model 
12Support Vector Machine 
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تشخیص افراد مشاهده شده در هر تصویر از برای : )الف(.م اد در تصاویر اینسکبرای تشخیص افرا HOGگر   نتیجه حاصل از توصیف:۲شکل 
تر برای   صحیحبرای بدست آوردن نتایج : )ب(. است  استفاده شده) زمینه  تفریق پس(به علاوه یک روش ساده تشخیص حرکت  HOGگر   توصیف

.استفاده شده است NMSاز روش HOGپس از روش تشخیص افراد با  تشخیص هر فرد

  
این روش برای حل البته . لگاریتم مقیاس فعلی تصویر استفاده شود
برای هر تصویر از : ، ازجملهمسئله گفته شده دارای مشکلاتی است

پایگاه داده باید بطور جداگانه عرض باند تعیین شود و همچنین 
وان فرد تشخیص اگر افراد به هم خیلی نزدیک باشند یکی را به عن

برای حل این مساله به همین منظور . کند  انتخاب می داده شده
. های دربرگیرنده استفاده کرد  به مستطیل NMSتوان از اعمال   می

البته در این روش هم باید پارامتر همپوشانی به صورت دستی 
مقداردهی شود و همچنین اگر افراد به هم خیلی نزدیک باشند به 

باشند یکی را انتخاب   ها با هم همپوشانی داشته   مستطیلکه   طوری
  . ]۱۳[کند  می

Wang سـتفاده از بـرای تشـخیص افـراد بـا ا]۱۴[و همکارانش
در را  صـحتاستکـه یـک فیلتـر غیـر خطـی  ۱یشینهپتصویر متحرک 

هــای   آنهــا پیکســل. انــد  افــزایش دادهچنــدین تشــخیص دهنــده افــراد 
شناســایی  MHIمتحــرک را بــا تجمــع گرادیــان زمــانی آنهــا در یــک 

  . کنند  می
Coniglio روش جـــــالبی بـــــر اســـــاس ]۱٥[و همکـــــارانش

که پس زمینه ارائه کردند  SVMو چندین  HOGهای شکل،   پیشینه
  .کند  حذف می مستطیل دربرگیرندهرا از 

  توزیع غیرپارامتری در زمینه مقالات ۲-۲
هـای مشـاهده شـده   چگالی از دادهتخمین چگالی، تخمین یک تابع 

بـرای تخمـین چگـالی  پـارامتریو غیـر  پـارامتریاست که دو روش 
، توزیع نرمال با میانگین پارامترییک مثال برای توزیع . وجود دارد

μ  ــــــانس σو واری
ଶ

ــــــع  KDEروش . اســــــت ــــــوع توزی ــــــک ن ی
 ]Parzen]۱۶برای اولین بـار توسـط  KDEروش ، استپارامتریغیر

میــــانگین  ]Hostetler]۱۷و Fukunaga همچنــــین. ارائــــه شــــد

                                                 
1Motion history image (MHI) 

ق جـایی بـا مشـت  روش میـانگین جابـه. کردند پیشنهادرا  ۲جایی  جابه
  . آید  بدست می) KDE(گرفتن از تابع توزیع غیر پارامتری 

ـــه ]cheng]۱۸بعـــد از آن  ـــانگین جاب ـــوان   از می ـــه عن جـــایی ب
هـای قطعـی بـرای   ایـن روش یکـی از روش .نـام بـرد"  ٣مد-دنبال به"

شــود و بــرای   شــاخه و حــد مــی بنــدی اســت کــه شــامل روش  خوشــه
  .است  بندی بهینه انجام شده  تقسیم

جایی برای  بهاز میانگین جا ]Meer]۱۹و  Comaniciuسپس  
 بندی  قطعهو در " جایی فیلترینگ میانگین جابه" هموارساز، به عنوان

  .اند  استفاده کرده"جایی بندی میانگین جابه قطعه"به عنوان  ٤تصویر
و  Al Boni. وجــــود دارد KDEکاربردهــــای مختلفــــی از  

Gerber]۲۰[  ازKDE ـــی ـــتفاده محل ـــرایم اس ـــایی ج ـــرای شناس ب
پیچیـــدگی ( KDEآنهـــا بـــرای مقابلـــه بـــا ســـه چـــالش . انـــد  کـــرده

ــابع  ،hمحاســبات، انتخــاب  ــی ) هســتهانتخــاب ت ــادگیری محل از ی
از موقعیت  ۳*۳به طوری که کانولوشن یک پنجره . اند  استفاده کرده

 انـد و  را بدسـت آورده هسـتهاز  ۳*۳محل مورد نظر بـا یـک پنجـره 
  . دهد  خروجی بدست آمده تخمین چگالی را نشان می

ـــرای  KDEاز   ]۲۱[و همکـــارانش Akbarzadehهمچنـــین  ب
آنهـا . انـد  بینی مسیر هدف در کاربردهای نظارتی اسـتفاده کـرده  پیش

بینـی حرکـت آینـده هـدف   های گذشته هـدف بـرای پـیش  از موقعیت
انـد و بـه طـور کلـی بـرای حرکـت افـراد پیـاده ارزیـابی   استفاده کرده

  .است  شده

  مکان مورد توجه شناسایی در زمینه مقالات ۲-۳
مکان مـورد توجـه در پـردازش تصـاویر کارهـای  شناساییدر زمینه 

ــادی انجــام شــده ــژوهش. اســت  زی ه در مــورد هــایی کــ  مقــالات و پ

                                                 
2Mean-Shift 
3mode-seeking 
4Image Segmentation 
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ROI۱بـا نـاظر) ۱شـوند،   اند، به دو دسته کلی تقسـیم مـی  کار کرده 
  .۲بدون ناظر) ۲

در حالت با ناظر که بیشـتر بـر روی یـک شـیء خـاص متمرکـز 
کند، بدین صـورت کـه   شود، ناحیه مورد توجه را کاربر تعیین می  می

از شـیء مـورد نظـر یـا بخشـی از شـیء  ۳با در نظرگفتن یک پوشـش
ناحیـه مـورد توجـه بدسـت ) به کاربرد روش بسـتگی دارد(مورد نظر

در حالت بدون ناظر، در بیشـتر کارهـای انجـام شـده ناحیـه . آید  می
توجه برای یک قسمتی از تصـویر بدسـت مـی آیـد کـه ممکـن  مورد

در تصـویر باشـد و یـا شـامل هـیچ است شامل همـه اشـیاء موجـود 
 نکته مهم در این حالت این است که باید ناحیه مـور. ای نباشدءشی

ــد ــار بدســت آی ــاملا خودک ــه ک ــرای . دتوج ــی ب ــای مختلف کاربرده
وجود دارد و یکی از بیشترین کاربرد آن در تصاویر  ROIتشخیص 

، به طوری که ناحیه مـوردنظر پزشـک بـرای درمـان یـا استپزشکی 
 .شود  های بدن متمایز می  متعمل جراحی یا موارد دیگر از بقیه قس

Brinkmann]۲۲[  ازROI ـــرای کـــاهش ـــوان یـــک روش ب ـــه عن ب
یـک  :کنـد ورت تعریـف میو بدین صـ است  محاسبات استفاده کرده

، یک مربع یا مسـتطیلی اسـت کـه توسـط ROIناحیه مورد توجه یا 
اسـت کـه بـا اسـتفاده از آن محاسـبات محـدود   کاربر مشخص شـده

  .شود  می
Caron روش جدیـــدی بـــرای تشـــخیص  ]۲۳[و همکـــارانش

ROI وان در تصاویر سیاه و سفید دیجیتالی، با استفاده از قوانین تـ
بــرای  Zipfیــا قــانون معکــوس    Zipfاز دو قــانون. انــد  ارائــه کــرده
  .است  استفاده شده ROIتشخیص 

Cheng  وBuckles]۲۴[  یک روشی برای تشـخیصROI  در
ای   انـد بـه طوریکـه کـه بـه دنبـال ناحیـه  تصاویر ویـدئویی ارائـه کـرده

آنهـا فعالیـت . آن پایین باشد  ٤مقدار تابع چگالی احتمالهستند که 
را در هر مکانی بر اساس ساختار سه بعـدی تنسـور و بـا اسـتفاده از 

توزیع بـا .اند  ای بین ساختار تنسورها مدل کرده  فاصلهتوزیع احتمال 
  .تخمین زده شده است KDEاستفاده از توزیع غیر پارامتری 

  مفاهیم اولیه ۳
سـپس  اسـت،پیشنهادی ارائـه شـده سیستمبتدا اجزاء در این بخش ا

پیشـنهادی از  سیستماجزاء . گردند  مباحث تئوری و تحلیلی بیان می
مراحـل اصـلی کـار ۳شـکل چهار فاز اصلی تشکیل شـده اسـت، در 

د توســـط تشـــخیص افـــرا)الـــف: ه شـــده اســـت، شـــاملنشـــان داد
ــه)ب HOGگر  توصــیف ــراد ج  خوش ــانی اف ــدی مک ــه)بن ــدی   خوش بن
 KDEبـــا اســـتفاده از توزیـــع غیرپـــارامتری  زمـــانی افـــراد-مکـــانی

فاده از تخمین چگـالی هسـته مبتنـی بـر با است پربازدیدترین مکان)د
همچنین مباحث تئـوری . پردازیم  که در ادامه به آن می ریسک بیزی،

  . شود می بیانبهینه در انتها  عرض باندمحاسبه  برایلازم 

                                                 
1Supervised 
2Unsupervised 
3Mask 
4Probability Density Function (PDF) 

  تشخیص افراد ۳-۱
نشـان داده  نمـوداریمرحلـه تشـخیص افـراد بـه صـورت ۴شکل در 

. اسـت  تشکیل شدهآزمون این بخش از دو فاز آموزش و . شده است
ــه  ــوان مجموعــه آموزشــی ب ــه عن ــاز آمــوزش تعــدادی تصــویر ب در ف

این مجموعه آموزشی شامل تصاویر مثبـت و . شود  بند داده می  طبقه
هـای مختلـف و   حالـتتصـاویر مثبـت شـامل افـراد در . استمنفی 

بـر روی ایـن مجموعـه . اسـت... زمینـه و   تصاویر منفی شـامل پـس
سپس برای تمام ایـن تصـاویر . شود  تصاویر پیش پردازش انجام می

گرها بـرای  ایـن توصـیفد و نشو  استخراج می HOGهایگر  توصیف
 آمــوزش دادهSVMبنــد   بــا اســتفاده از طبقــهتصــاویر مثبــت و منفــی 

  .]۳[شوند  می
ـــه  ـــرای هـــر تصـــویر ورودی از پایگـــاه داده  آزمـــوندر مرحل ب

بنـدی،   شـود و بـا طبقـه  اسـتخراج مـی HOGگـر   موردنظر، توصیف
) الـف(۲شـکل  در. شوند  افراد موجود در تصویر تشخیص داده می

نتیجه حاصل از تشخیص افراد بر روی یکی از تصـاویر پایگـاه داده 
  .است  شدهموردنظر نشان داده 

 بندی مکانی افراد  خوشه ۳-۲

افراد  HOGگر   که با استفاده از توصیف در بخش قبلی گفته شد
هر فرد تشخیص داده شده در تصویر به  و شوند  تشخیص داده می

توان برای حل مشکل   می. شود  نظر گرفته می عنوان یک رخداد در
از روش  های دربرگیرنده همپوشان برای هر فرد  مستطیل

NMS کرداستفاده.  
در تمـام  تشخیص افـراد ،بندی مکانی افراد  در اینجا منظور از خوشه
است به طوری که موقعیت هر فرد در تصویر  تصاویر مجموعه داده

در .مرحله دوم نشان داده شده است ۳شکل در  و  شود  مشخص می
ــت ــه تعریــف رخــداد و حال ــه ب ــردازیم  هــای مختلــف آن مــی  ادام .پ



 
  164 یزیب یسکبر ر یمبتن یپارامتر یرغ یعخودکار مکان مورد توجه به کمک توز ییشناسا

 
در سایت  برخطاست، و به صورت   های مختلف تعبیه شده  های نظارتی که در فروشگاه  در این کار از تصاویر دوربین. فرآیند انجام کار: ۳شکل 
های تشخیص   ی تصاویر ورودی با استفاده از روشپس از عملیات پیش پردازش رو: مرحله اول. شود  اند، استفاده می  بارگذاری شده ]۲[اینسکام

برای تمام تصاویر مجموعه داده : مرحله دوم. اند  افراد موجود در هر تصویر تشخیص داده شده HOGگر   و توصیف) زمینه  تفریق پس(حرکت 
اند،   وآمد داشته  با توجه به موقعیت مکانی تمام افرادی که در مدت زمان محدود به فروشگاه رفت :مرحله سوم. اند موردنظر ، افراد تشخیص داده شده

تابع توزیع های   قلهاست،   به تابع توزیعی که در مرحله سوم نشان داده شده توجهبا : مرحله چهارم. است بدستآمدهKDEپارامتریتابع توزیع غیر 
.است  ها در فروشگاه موردنظر بدست آمده  پر بازدیدترین مکانها  قلهکه با داشتن این  است شده محاسبه
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برای تصاویر مثبت و منفی پس از ): قسمت بالا(مرحله آموزش. ]۳[است  نشان داده شده SVMبند   در این شکل مرحله آموزش و آزمون طبقه: ٤شکل 
تصویر ورودی پس از پیش پردازش و بدست : مرحله آزمون. اند  یاد گرفته  شده SVMبند   با استفاده از طبقه HOGگر   ال پیش پردازش، توصیفاعم

  .شوند  شود و  افراد  از سایر اشیاء موجود در تصویر تشخیص داده می  به طبقه بند داده می HOGگر   آوردن توصیف

  

  ١رخداد ۱- ۲- ۳

ــف  ــروز:  ۱تعری ــی ب ــتقل یعن ــداد مس ــک  رخ ــر تصــادفی در ی متغی
. اسـت) ሻݔሺ݂(  ݔمجموعه یـا تـابعی از رخـداد  ݂. موقعیت خاص

  .]۲۵[استدر این مقاله رخداد مستقل مدنظر 
رخداد وابسته یعنی بروز یک رخداد تصادفی در : ۲تعریف 

 ଵ݂. یک حالت خاصی متأثر از متغیر تصادفی رخدادی دیگر
است و از   دیده شده ݔمجموعه رخدادی است که در حالت 

,ݔଶ݂ )ଵ݂ሺمجموعه  ଶ݂ሻ (متأثر است.  
  :توان در نظر گرفت  برخی از حالات رخداد وابسته را که می

 ଵ݂بر   ଶ݂معادل علیت رخداد . ترکیب خطی دو رخداد) ۱حالت 
  .است

  ଵ݂ሺݔ, ଶ݂ሻ ൌ ߙ ଵ݂ሺݔሻ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ଶ݂ሺݔሻ 
  .هستند ݔرخدادها در حالت  ଶ݂و  ଵ݂که 
مثل  ݔدر  ଶ݂تاثیر ضربی دارد یعنی عدم رخداد  ሻݔଶ݂ሺ) ۲حالت 

در  ଵ݂بعبارتی در صورتی .است ଶ݂و متاثر از  ݔدر  ଵ݂عدم رخداد 
  .رخ داده باشد ݔهم در  ଶ݂دهد که   رخ می ݔ

  ଵ݂ሺݔ, ଶ݂ሻ ൌ ଵ݂ሺݔሻ ଶ݂ሺݔሻ

  .را دارد ݔاست و نقش تابع توزیع  ଵ݂علت  ଶ݂) ۳حالت 
  ଵ݂ሺݔ, ଶ݂ሻ ൌ E

௙మ
ሼ ଵ݂ሺݔሻሽ ൌ න ଵ݂ሺݔሻ ଶ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ൏ ଵ݂ሺݔሻ, ଶ݂ሺݔሻ ൐

مقـدار زیـادی  بـالامتآثر باشد، رابطـه  fଶکاملا از  fଵاگر رخداد 
 fଵبـر  fଶآمده، تاثیر مولد ۵شکل همانطور که در مثال . کند  تولید می

ی تعامــل رخــدادها بیــان   در ادامــه نحــوه. اســت  نشــان داده شــده
  .است  شده

                                                 
1Event 

 
محاسبه  ݔدر  ଶ݂با توجه به میزان توانایی  ଵ݂در  ଶ݂تاثیر رخداد : ٥شکل 

  .دهد  را هم نشان می ଶ݂و  ଵ݂که میزان شباهت . شود  می

  ی اجماع رخدادها  نحوه ۲- ۲- ۳

بـا اجمـاع چنـد  تـوان  مـیرا xتـاثیر چنـد رخـداد در : اجماع ترکیبـی
  :رخداد درنظر گرفت

  ݂ሺݔሻ ൌ ෍ ௜ߙ ௜݂ሺݔሻ
௡

௜ୀଵ

 

تـوان   از مجموعه متعامد اختیـار شـده باشـد مـی ሻݔ௜݂ሺچنانچه 
  :نوشتضرایب ترکیب را چنین 

௜ߙ   ൌ
൏ ݂ሺݔሻ, ௜݂ሺݔሻ ൐
൏ ௜݂ሺݔሻ, ௜݂ሺݔሻ ൐ 

  :اجماع مجاورتی

Ω݂೔در رابطه بالا 
ሺݔሻ نزدیکترین رخداد به௜݂ሺݔሻاست .  

  :توان نوشت   که می

  ݂ሺݔሻ ൌ ෍ E
௙Ω೔

ሼ ௜݂ሺݔሻሽ ௜݂ሺݔሻ
௡

௜ୀଵ

 

بـرای میـزان  Ω݂೔، یعنـی  ௜݂یعنی اثر نزدیکترین همسایه رخـداد 
  .است ሻݔሺ݂در ساخت  ሻݔ௜݂ሺاثر بخشی رخداد 

  ݂ሺݔሻ ൌ൏ ଵ݂ሺݔሻ, Ω݂భ
ሺݔሻ ൐ ଵ݂ሺݔሻ ൅  ڮ

൅ ൏ ௡݂ሺݔሻ, Ω݂೙
ሺݔሻ ൐ ௡݂ሺݔሻ 
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 زمانی افراد - بندی مکانی  خوشه ۳-۳
هـا  ، افرادی که در تمـام فریمKDEبا استفاده از توزیع غیرپارامتری 

شـوند و بـه   بنـدی مـی  ، خوشـهاند در طول زمـان تشـخیص داده شـده
از تصاویر مجموعه  های چگالی جمعیت بر روی یکی  صورت نقشه

مرحله سوم نمایش  ۳شکل در  . شوند  داده موردنظر نمایش داده می
 .زمانی افراد نشان داده شده است-بندی مکانی  سه بعدی از خوشه

ترین   د توجهبدست آوردن مور - روش پیشنهادی ۳-۴
مکان با استفاده از تخمین چگالی هسته مبتنی بر 

  ریسک بیزی 
اسـت و مراحـل کـار بـه   آورده شـده۱جـدول الگوریتم پیشـنهادی در 

بیـان ) تصاویر ویدئویی(های واقعی   صورت گام به گام بر روی داده
  .است  شده

بــرای ســهولت در نوشــتن روابــط ریاضــی تــابع توزیــع در تمــام 
  . است  روابط به صورت یک بعدی در نظر گرفته شده

ورت اجمــاع رخــدادها در نظــر را بــه صــ ሻݔሺ݂تــابع توزیــع اگــر
ሻݔሺ݂، در ایــن صــورتبگیــریم ൌ ∑ ௜ߙ ௜݂ሺݔሻ௡

௜ୀଵ  بیشــینه احتمــال
  :]۱۶[شود  چنین محاسبه می ௜݂رخداد  ݊ناشی از  ݔرخداد در 

)۱( max
௫

݂ሺݔሻ ൌ max
௫

෍ ௜ߙ ௜݂ሺݔሻ
௡

௜ୀଵ

 

، بـه را بـا تـابع مثبـت گوسـی نشـان دهـیم ݔچنانچه رخـداد در 
ሻݔ௜݂ሺصورت  ൌ exp ቀെ ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
ቁ ݔکه در  شودمی௜ تـرین   محتمـل

احتمـال رخـداد کـاهش  ௜ݔهـای دور از  ݔحالت رخداد است و در 
 بــه صــورت زیــرتــرین محــل وقــوع رخــداد   حــال محتمــل. یابــد  مــی

  :شودمیمحاسبه 

)۲(  max
௫

݂ሺݔሻ ൌ max
௫

෍ ௜ߙ exp ቆെ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ቇ
௡

௜ୀଵ

 

و  شـودداده مـیقـرار  ሻݔ௜݂ሺ، مزدوج تابع بیشینهجهت محاسبه 
  :استشدهاستفاده ]١HQ ]۲۶سازی   از بهینه

  
max

௫
݂ሺݔሻ 

ൌ max
௫

෍ ܽ௜ sup
௣೔ழ଴

ቊ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ௜݌ െ ߮ሺ݌௜ሻቋ  
௡

௜ୀଵ

 

expتابع مزدوج  ௜ሻ݌ሺ߮در این رابطه که ቀെ ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
ቁاست.  

  
max

௫
݂ሺݔሻ

ൌ max
௫,௣೔ழ଴

෍ ܽ௜ ൭െ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ௜݌ െ ߮ሺ݌௜ሻ൱  
௡

௜ୀଵ

 

  :شود  انجام می ௜݌سازی روی   بیشینه، ۱در مرحله 
  

௜݌   ൌ െ exp ቆെ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ቇ 

  

                                                 
1half-quadratic 

௜ݍ   ൌ  െ݌௜ 
  :شود  انجام می ݔسازی روی   ، مینیمم۲در مرحله 

)۳( min
௫

݂ሺݔሻ ൌ min
௫

෍ ௜ݍ௜ߙ

௡

௜ୀଵ

ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄  

  

ݔ )٤( ൌ
∑ ௜ݔ௜݌௜ߙ

௡
௜ୀଵ

∑ ௜݌௜ߙ
௡
௜ୀଵ

 

ــه  ــه )٤(رابط ــان رابط ــانگین   هم ــوریتم می ــه در الگ ای اســت ک
  :توان نوشت  و می]۱۷[شود   جایی استفاده می  جابه

)٥(  ௜݂ሺݔሻ ൌ ,ݔଵሺܭ ௜ሻݔ ൌ exp ቆ  െ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ቇ 

 )۲(دهـیم و بـه سـمت رابطـه   تغییراتـی مـی )۳(حال در رابطه 
  :کنیم  حرکت می

)٦( min
௫

݂ሺݔሻ ൌ ݉݅݊ ෍ ௜ݍ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄

௡

௜ୀଵ

 

ایـن رابطـه شـبیه بـه ریسـک  .هستند مسئله هایها نمونه ௜ݔکه 
  :است

)۷( 
ܴሺݔሻ ൌ නݍሺݔ௜ሻ݈ሺݔ, ௜ݔ௜ሻ݀ݔ

௫
ൌ ܧ

௤
ሼ݈ሺݔ, ௜ሻሽݔ

ൌ ෍ ,ݔ௜ሻ݈ሺݔሺݍ ௜ሻݔ
௡

௜ୀଵ

 

هـای یـادگیر جـایگزین   و نمونـه شـودبرداری   نمونه ௜ݔکه اگر از 

ــابع ضــرر و شــوند ,ݔଵሺ݈ت ௜ሻݔ ൌ ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
نتیجــه  )۶(رابطــه باشــد،  

  .شود  می
بیـان ) ۸(رابطـه پیشـنهادی مفهوم تابع ضرر )الف(۶شکل  در
  . است  شده

)۸( ݈ଶሺݔ, ௜ሻݔ ൌ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ሺെ ݌ݔ݁
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ሻ 

هایی که پـرت هسـتند از محاسـبه تـابع   داده KDEعبارتی در   به
  :شود  نتیجه می. شوند  چگالی کنار گذاشته می

)۹( min
௫

݂ሺݔሻ ൌ ݉݅݊ ෍ ,ݔ௜݈ଶሺݍ ௜ሻݔ
௡

௜ୀଵ

 

 

)۱۰(  
min

௫
݂ሺݔሻ

ൌ ݉݅݊ ෍ ௜ݍ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄

௡

௜ୀଵ

exp  ሺെ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ሻ 

و بدسـت  شـودگرفته میمشتق  ݔنسبت به ) ۱۰(رابطه  ازحال 
  : آیدمی

ݔ )۱۱( ൌ
∑ ሺെ ݌ݔ݁ ௜ݍ ௜ݔ ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
ሻሺ1 െ ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
ሻ

∑ ሺെ ݌ݔ݁ ௜ݍ  ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
ሻሺ1 െ ԡ௫ି௫೔ԡమ

௛
ሻ

 

 ݔهـای یـادگیر را بـرای محاسـبه   این رابطـه ترکیـب همـه نمونـه
  .دهد  نشان می

)۱۲(  ݈ଷሺݔ, ௜ሻݔ ൌ ሺെ ݌ݔ݁
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ሻሺ1 െ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ሻ 
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ݔکند که اگر   این شکل بیان می: )الف(. تابع ضرر: ٦شکل  ൌ ݔو در  آید  ی بوجود نمیباشد ضرر 0 ൌ  ௜ݔو هر چه  شود  ایجاد می بیشترین ضرر |ܷ|

باشد به  ௜ݔحول  ݔاگر  کند که  این شکل بیان می: )ب(. است های پرت  دادهاین موضوع برای حذف  ،کمتر خواهد شدشود، ضرر  می |ܷ|بزرگتر از 
  .شود  شود ولی همین که دور شود وزن آن منفی می  طور کامل لحاظ می

  
هســت را نگــه  ݔهــایی را کــه حــول   نمونــه௜ݍ ، )۱۱(در رابطــه 

,ݔଷሺ݈دارد و   مــی مفهــوم ) ب(۶شــکل در. وزن هــر نمونــه اســت ௜ሻݔ
  .است  بیان شده) ۱۲(تابع ضرر در رابطه 

 :توان نوشت  می) ۱۰(و )٥(به رابطه  توجهبا 

,ݔଶሺܭ  )۱۳( ௜ሻݔ ൌ expଶ ቆ െ
ԡݔ െ ௜ԡଶݔ

݄ ቇ 

بــه صــورت  )۱۱(هــا بــا اســتفاده از رابطــه   تــرین مکــان  مــورد توجــه
 .آید  تکراری بدست می

 محاسبه عرض باند بهینه ۳-۵
نشـان دهنـده عـرض  hپـارامتر  روابط نوشته شده در بخش قبـلدر 

دلیـل بایـد  ، بـه همـیناسـتو در مقدار تابع توزیع مـوثر  استباند 
بدین منظور ابتدا باید میانگین .مقداری بهینه برای آن در نظر گرفت

ـــا ـــات خط ـــا ۱مربع ـــات خط ـــانگین مربع ـــرال می ـــف  ۲و انتگ تعری
  .]۲۷[شوند

میانگین مربعات خطا  و انتگرال : اختلاف میزان ۱- ۵- ۳
  میانگین مربعات خطا

یـک روش معمـول . آیـدمـیرا بدسـت  መ݂و  ݂در اینجا اختلاف بین 
کـه بـه صـورت زیـر  استبرای انجام این کار میانگین مربعات خطا 

  :]۲۷[شود  تعریف می
௫൫ܧܵܯ  )۱٤( መ݂൯ ൌ ൣܧ መ݂ሺݔሻ െ ݂ሺݔሻ൧

ଶ 

  :با استفاده از خواص ابتدایی میانگین و واریانس داریم

௫൫ܧܵܯ  )۱٥( መ݂൯ ൌ ൣܧൣ መ݂ሺݔሻ൧ െ ݂ሺݔሻ൧
ଶ

൅  ሻݔመ݂ሺ ݎܽݒ
  :خطا داریمو همچنین برای انتگرال میانگین مربعات 

൫ܧܵܫܯ  )۱٦( መ݂൯ ൌ ܧ නൣ መ݂ሺݔሻ െ ݂ሺݔሻ൧
ଶ

 ݔ݀

                                                 
1Mean Square Error(MSE) 
2Mean Integrated Square Error(MISE) 

  :توان نوشت  می

)۱۷(  

൫ܧܵܫܯ መ݂൯ ൌ න ൣܧ መ݂ሺݔሻ െ ݂ሺݔሻ൧ଶ݀ݔ

ൌ න ௫ሺܧܵܯ መ݂ሻ ݀ݔ

ൌ නൣൣܧ መ݂ሺݔሻ൧ െ ݂ሺݔሻ൧ଶ ݀ݔ

൅ න ሻݔመ݂ሺ ݎܽݒ  ݔ݀

  محاسبه بایاس و واریانس ۲- ۵- ۳
  

  :]۲۷[داریم  )۱٥(در رابطه 
௫൫ܧܵܯ  )۱۸( መ݂൯ ൌ ሻଶݔ௛ሺݏܾܽ݅ ൅  ሻݔመ݂ሺ ݎܽݒ
  

ሻݔ௛ሺݏܾܽ݅  )۱۹( ൌ ൣܧ መ݂ሺݔሻ൧ െ ݂ሺݔሻ 
  

)۲۰(  
ሻݔ௛ሺݏܾܽ݅

ൌ
1
2 ݄ଶ݂ᇱᇱሺݔሻ݇ଶ

൅  ݄ ݊݅ ݏ݉ݎ݁ݐ ݎ݁݀ݎ݋ ݎ݄݄݁݃݅
  

)۲۱(  න ݔሻଶ݀ݔ௛ሺݏܾܽ݅ ൎ
1
4 ݄ସ݇ଶ න ݂"ሺݔሻଶ݀ݔ 

  

ݎܽݒ  )۲۲( መ݂ሺݔሻ ൎ ݊ିଵ݄ିଵ݂ሺݔሻ න  ݐሻଶ݀ݐሺܭ
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 الگوریتم پیشنهادی: ۱جدول 

 تصاویر ویدئویی: ورودی

  ها  تعداد فریم: Nو mat :۱×۲ایجاد یک ماتریس : ۰گام 

 frame =1: گرفتن یک تصویر به عنوان ورودی:  ۱گام 

  برای تشخیص افراد  HOGاعمال الگوریتم :  ۲گام               

 mat(x,y): اگر فرد تشخیص داده شد موقعیت فرد به ماتریس اضافه می شود :  ۳گام               

 frame = frame +1: ۴گام 

   ۱بازگشت به گام frame<=N  اگر :  ۵گام 

  د تشخیص داده شدهمحاسبه تابع توزیع دو بعدی بر روی افرا:  ۶گام 

  ۶رسم تابع توزیع گام :  ۷گام 

  ۶جایی با مشتق گرفتن از تابع توزیع گام  محاسبه الگوریتم میانگین جابه:  ۸گام 

  قبل های تابع توزیع گام   محاسبه قله:  ۹گام 

  های تابع توزیع  محاسبه قله و )نقشه چگالی جمعیت(استخراج تابع توزیع : خروجی

  

)۲۳(  න ݎܽݒ መ݂ሺݔሻ ൎ ݊ିଵ݄ିଵ න  ݐሻଶ݀ݐሺܭ

ــه  )۱۷(در رابطــه  ــرای بدســت آوردن مقــدار بهین از دیــد  hو ب
  :داریم MISEمینیمم سازی 

)۲۴(  
൫ܧܵܫܯ መ݂൯ ൌ

1
4 ݄ସ݇ଶ න ݂"ሺݔሻଶ݀ݔ

൅ ݊ିଵ݄ିଵ න  ݐሻଶ݀ݐሺܭ

  :داریم 4a)لم ( ]Silverman]۱۶و با استفاده از قانون 

)۲۵(  
݄௢௣௧

ൌ ݇ଶ
ିమ

ఱ ൜න ൠݐሻଶ݀ݐሺܭ
భ
ఱ

൜න ݂"ሺݔሻଶ݀ݔൠ
ିభ

ఱ
݊ିభ

ఱ 

 نتایج ۴
هـای مختلـف بررسـی   در این بخش نتایج ارزیـابی و مجموعـه داده

داده اســـتفاده شـــده معرفـــی  مجموعـــه۱-۴ در بخـــش . انـــد  شـــده
در  .اسـت  معیارهـای ارزیـابی آورده شـده۲-۴ در بخـش . اسـت  شده

روی  ارزیـابینتیجـه ۴-۴ در بخش سازی و شرایط پیاده ۳-۴ بخش 
  . است  گفته شده بیان شده ایه  هداد مجموعه

  داده مجموعه یمعرف ۴-۱
های مصنوعی یک بعـدی   ها به دو دسته مجموعه داده  مجموعه داده

ــه داده ــی  و مجموع ــیم م ــی تقس ــای واقع ــود  ه ــه داده . ش در مجموع
دســته مجموعــه داده مختلــف اســتفاده  ۶ مصــنوعی یــک بعــدی از 

تصـادفی  نمونه است که به صورت ۷۰۰هر دسته شامل . شده است
بـرای ایـن مجموعـه KDEسپس توزیع غیرپـارامتری . اند  ایجاد شده

انــد و هــر توزیــع از ســه نــوع عــرض بانــد   هــا بدســت آمــده  داده
عــرض بانــد بهینــه، بیشــتر از عــرض بانــد بهینــه، کمتــر از (مختلــف

 ۵از برای مجموعه داده واقعـی . ایجاد شده است )عرض باند بهینه

. اسـت  برای ارزیابی نتایج اسـتفاده شـدهنوع مجموعه داده مختلف 
 بـرخطهـا بـه صـورت   فروشـگاه تعبیه شده در ۱نظارتی های     دوربین

در ایـن سـایت . کنـد  بارگذاری مـی ]۲[تصاویر را در سایت اینسکام
های مشابه دیگری در هر کشوری که به این سـایت   توان فروشگاه  می

پــس از مشــاهده ایــن تصــاویر، . وصــل هســتند را نیــز مشــاهده کــرد
  . است  فروشگاه مورد بررسی قرار گرفته هرتصویر متوالی از  ۱۵۰۰

  یابیارز یارهایمع ۴-۲
. ]۲۷[شــود  گیــری مــی  انــدازه ۲۶ بــا رابطــه هســته)عملکــرد(کــارایی
است کـه مقـدار قابـل % ۸۵ ))۲۴(رابطه ( پیشنهادی هستهکارایی 

های مختلف و مشـهور   هستهنتایج محاسبه بازده روی . قبولی است
 MISEهـای مختلـف بـر اسـاس   هستهدهد که تفاوت بین   نشان می

 هسـتهو کاملا مطلوب و درست است کـه انتخـاب . خیلی کم است
رجـه تمـایز و ماننـد د. (را بر مبنـای ملاحظـات دیگـری قـرار دهـیم

  ]۲۷[)محاسبات
)۲۶(  

݂݂݁ሺܭሻ ൌ
3

5√5
ሼන ሽିభݐሻ݀ݐሺܭଶݐ

మሼන  ሽିଵݐሻଶ݀ݐሺܭ
 

ـــه ـــانگین جاب ـــر دو روش می ـــه بهت ـــرای مقایس جایی و روش   ب
پیشــنهادی از معیــار عملکــرد از قبیــل صــحت کــه بــه صــورت زیــر 

  :است  شود، استفاده شده  تعریف می) ۲۸و۲۷روابط (
  

ݕܿܽݎݑܿܿܣ ൌ
ܶܲ ൅ ܶܰ

ܶܲ ൅ ܶܰ ൅ ܲܨ ൅  ܰܨ
 

ܶܲ ൌ ஼ܰ

்ܰ
, ܰܨ ൌ ூܰ

்ܰ
 

 
                                                 

1Surveillance cameras 
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 سازی جزئیات پیاده ۴-۳
سازی روش پیشـنهادی لازم اسـت تعـدادی  برای پیاده در این مقاله،

پارامتر اول عرض باند بهینه است کـه . از پارامترها مقداردهی شوند
سازی با تقریـب زدن  است و در پیاده) ۲۵(در تئوری بر طبق رابطه 

  :است مناسب  بعضی از مقادیر از رابطه زیر محاسبه شده
)۲۹(  

݄௜ ൌ ௜ߪ ൜
4

ሺ݀ ൅ 2ሻ݊ൠ
భ

೏శర
 ݅ ൌ 1,2, … , ݀ 

  

، به صورت شهودی و تقریبی با توجه به تعداد ۳جدول و  ۲جدول 
بـرای ها صـحت  همچنین در این جدول. ها بدست آمده است نمونه

ها در هر حالت عـرض بانـد مشـخص  هر حالت از میانگین صحت
  .شده، محاسبه شده است

  ارزیابی ۴-۴
  

عـرض حالت  سهبرای مقایسه بهتر از .است  نشان داده شده ۸شکل 
عرض باند بهینه، کمتر از عـرض در حالت : استفاده شده استباند 

شـود   که مشاهده مـیطور همان.بیشتر از عرض باند بهینه و باند بهینه

از روش روش پیشــنهادی عــرض بانــد بهینــه از در حالــت بیشــتر 
هــای تــابع توزیــع بهتــر عمــل   قلــه محاســبهجــایی در   میــانگین جابــه

روش پیشـنهادی  عرض باند بهینه کمتر ازولی در حالت  .است  کرده
بـا  ینـهعـرض بانـد به ینهمچن .ها را پیدا کند  نتوانست بعضی از قله

 ۹شکل  در. گفته شد، محاسبه شده است ۳-۴ که در بخش یروش
بــر روی ) KDE(تخمــین چگــالی هســته  پــارامتریتــابع توزیــع غیر

هـدف از ایـن شـکل . است  مجموعه تصاویر ورودی نشان داده شده
  .است  های واقعی بوده  شدن کار انجام شده روی داده مشخص
تـــابع توزیـــع بـــر روی تصـــاویر گرفتـــه شـــده از ۱۰شـــکل در 
این شکل به طـور میـانگین  در. است  بدست آمدههای مختلف   مکان

های   تصویر از مجموعه داده بررسی شده است و قله ۱۵۰۰بر روی 
) د(و ) الـف(هـای   مجموعـه داده. شـده اسـت محاسـبهتابع توزیع 

 ۱۱شـکل در انـد و نتـایج   شـده در روز دیگری نیز بررسـی۱۰شکل 
اسـت کـه نشـان داده   این کار بدین دلیل بـوده . نشان داده شده است

. های مورد توجه در هر دو زمان یکی بوده است یـا نـه  شود آیا مکان
داده  پایگـاههـای یـک   ل یک ارتباط معنایی بین توزیعبه عبارتی دنبا

شود تقریبـا در   همانطور که مشاهده می. های مختلف بودیم  در زمان
ـــان ـــان مک ـــر دو زم ـــوده   ه ـــابه ب ـــه مش ـــورد توج ـــای م .اســـت  ه

  

تابع نوع  ۳در این جدول از . آنها صحتبه همراه )مصنوعیهای   داده(های یک بعدی   تابع ضررهای مختلف اعمال شده بر روی توزیع: ۲جدول 
  . است  توزیع مختلف برای مقایسه بین تابع ضرر مربعی و تابع ضرر پیشنهادی استفاده شده

 

  صحت
  )کمتر از عرض باند بهینه(

  صحت
  )بیشتر از عرض باند بهینه(

  صحت
  )عرض باند بهینه(

 تابع ضرر

  تابع ضرر مربعی  % ١٠٠  %۶٧  %٨٨

  تابع ضرر پیشنهادی  % ١٠٠  ۵%.٨٧  %٩٣

  

  
تابع توزیع نوع  ۳در این جدول از . آنها صحتبه همراه  )های واقعی  داده(های دو بعدی  تابع ضررهای مختلف اعمال شده بر روی توزیع:۳جدول 

  . است  ضرر مربعی و تابع ضرر پیشنهادی استفاده شدهمختلف برای مقایسه بین تابع 
 

  
  
  

  صحت
  )کمتر از عرض باند بهینه(

  صحت
  )بیشتر از عرض باند بهینه(

  صحت
 )عرض باند بهینه(

  تابع ضرر

  تابع ضرر مربعی  % ١٠٠  % 83  % 57

  تابع ضرر پیشنهادی  % ١٠٠  % ١٠٠ % 71
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های   قله ،های درست و در ردیف وسط  قله ی هر شکلدر ردیف بالا. آنهای   قلهو های مصنوعی یک بعدی   غیر پارامتری روی دادهتابع توزیع : ۷شکل 
نشان داده  تابع ضرر پیشنهادی های بدست آمده با روش پیشنهادی وو در ردیف آخر قله تابع ضرر مربعیو جایی   روش میانگین جابهبدست آمده با 

  .است   شده
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هر دو : در حالت عرض باند بهینه  )الف(. پیشنهادیجایی و روش   های آن با دو روش میانگین جابه  تابع توزیع دوبعدی و مشخص کردن قله: ۸شکل 
شده   جایی قله نشان داده  شود روش میانگین جابه  ، همانطور که ملاحظه میاستتوزیعی یکنواخت با کمی نویز  )ب(. اند  ها را پیدا کرده  روش تمام قله

است و باز هم عملکرد روش ارائه   نویز بیشتر شدهیکنواخت توزیعدر  )ج(. شود  این قله تشخیص داده میپیشنهادی تواند پیدا کند ولی در روش   را نمی
  .اند پیدا کنند  شود دو تا از قله ها را هیچ کدام از دو روش نتوانسته  همانطور که ملاحظه میشده بهتر است ولی 

  
 

 
  

افراد بر اساس مکان آنها  این کهدر این تصاویر پس از . داده موردنظر مجموعهتصویر متوالی از  ۱٥۰۰بر روی  KDEپارامتریتابع توزیع غیر : ۹شکل 
 . است  رسم شده پارامتریاند، توزیع غیر   شده   تشخیص داده



 
  172 یزیب یسکبر ر یمبتن یپارامتر یرغ یعخودکار مکان مورد توجه به کمک توز ییشناسا

  

 ۱٥۰۰دهد که بعد از تشخیص افراد در   را نشان می ٥تا  ۱ دوبعدی واقعی های  داده مجموعه)ه(تا  )الف(. های واقعی  نتایج روی داده: ۱۰شکل 
این . است  تابع توزیع بدست آمدههای   قلهفریم متوالی، تابع توزیع بر روی تصاویر رسم شده است و سپس با استفاده از روش پیشنهادی، 

  .ها بیشتر مورد توجه افراد بوده است  و کدام مکان اند  ها افراد بیشتری رفت و آمد کرده  دهد که در کدام مکان  نشان میها  قله
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  و کارهای آینده گیری  نتیجه ۵
از توزیـع غیـر  افـرادمکان مـورد توجـه  شناساییدر این مقاله، برای 

پـس از . اسـت  ریسک بیزی اسـتفاده شـده حداقل مبتنی بر پارامتری
، بـرای افـراد توزیـع HOGگرهای   افراد بر اساس توصیف تشخیص

تـابع توزیـع بـه عنـوان  هـای  قلهسپس . است  رسم شده پارامتریغیر 
افـراد بیشـتری در آنجـا ( نـدا  هایی که بیشترین بازدید را داشـته  مکان
  .آمده استبدست ) اند  وآمد داشته  رفت

هــای تــابع توزیــع بــا روش   قلــه محاســبهنــوآوری ایــن مقالــه در 
تعریـف  این روش تـابع ضـرر جدیـدیدر همچنین و جدیدی است 

جـایی   است که با تابع ضرر مربعـی کـه در روش میـانگین جابـه شده
دهـد   نتایج بدست آمده نشـان مـی .، مقایسه شده استاستفاده شده

بــه غیــر از جــایی   کــه روش پیشــنهادی بهتــر از روش میــانگین جابــه
  .کند  عمل میمواردی در حالت کاهش عرض باند بهینه، 

و آمـد   ر هر جایی که انسان رفتاین مقاله دروش پیشنهادی در 
کــه  یی خاصــهــا  در ایــن مقالــه از فروشــگاه. شــود  اســتفاده مــیدارد 

ـــذاری شـــده، اســـتفاده  ]۲[تصـــاویر آن در ســـایت اینســـکام  بارگ
  . است  شده

توان برای گسترش کار در آینده از چند زاویه دیگـر تغییراتـی   می
هـایی بـا   تـوان از الگـوریتم  افراد می تشخیصدر قسمت . ایجاد کرد

ویـدئوها از  ایـن کـههمچنـین بـا توجـه بـه . استفاده کـرددقت بالاتر 
توان نتایج را نیز   شود می  سایت اینسکام به صورت زنده دریافت می

به صورت زنده ارسال کـرد، بـه طـوری کـه در مـواقعی کـه فروشـگاه 
خیلی بزرگتر از فروشگاه موردنظر است، از تـراکم جمعیـت در هـر 

تـوان در   همچنـین مـی. لازم انجـام شـود   د و اقـدامقسمتی مطلـع شـ
  .ضررهای مختلف دیگری نیز استفاده کرد   ریسک بیزی از تابع
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تحصیلات مقطع کارشناسی خود   مهناز رضوی

نرم  -در رشته مهندسی کامپیوتر ۱۳۹۲را در سال 
افزار به پایان رساند و مدرک کارشناسی ارشد خود 

هوش مصنوعی در - را در رشته مهندسی کامپیوتر
دریافت  مشهداز دانشگاه فردوسی  ۱۳۹۷سال 
های تحقیقاتی مورد علاقه او پردازش زمینه. نمود

محتوای ویدئو، بینایی کامپیوتر و  تصویر، تحلیل
  .شناسایی الگو است

  
  

 تحصیلات خود را در مقطعنیا امیرحسین طاهری
کارشناسی در رشته مهندسی کامپیوتر در سال 

در دانشگاه فردوسی مشهد و مقاطع  ۱۳۸۳
و دکتری را در رشته هوش  کارشناسی ارشد

در دانشگاه  ۱۳۹۰و ۱۳۸۵مصنوعی در سالهای 
ایشان از سال . اند برده شریف به پایانصنعتی 
دانشگاه فردوسی  استادیار گروه کامپیوتر ۱۳۹۱

مورد علاقه ایشان پردازش تصویر و  مشهد هستند و زمینه های تحقیقاتی
  .استاطلاعات و ردیابی تصاویر  کاربردهای آن، پنهان سازی

  
  

مدرک کارشناسی خود را  هادی صدوقی یزدی
از دانشگاه  برقدر رشته مهندسی  ۷۳۱۳ در سال

 کارشناسی ارشد و مدرک و فردوسی مشهد
 یها ب در سالیترت برق را به یندسمهدکتری 
افت یت مدرس دریدانشگاه ترباز ۱۳۸۴و ۱۳۷۵
های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان زمینه. نمود

است و در های هوشمند شناسایی الگو و سیستم
 . هستنددانشگاه فردوسی مشهد  کامپیوتر گروه مهندسی استادحال حاضر 

 
 

 


