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های با استفاده از تصاویر دوربین های ردیابی تماسمروری بر سیستم 

 هوشمند

 2*محمدرضا ملک، 1مجتبی مینایی

دانشگاه صنعتي  - يبردارنقشهدانشکده مهندسي  -هاي اطلاعات مکاني ي ارشد سیستمدانشجوي کارشناس 1

 طوسي نيرالدینصخواجه
mojtaba.minaei@email.kntu.ac.ir 

 طوسي نيرالدینصخواجهدانشگاه صنعتي  - يبردارنقشهدانشکده مهندسي  استاد 2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 (1400مهر ب يخ تصوي، تار1400 شهريورافت يخ دري)تار

 دهیچک

هاي اجتماعي جهاني قرنطینه و ايجاد محدوديتسازمان بهداشت  ي، به توصیهریگهمهآن به يک  ليتبدکرونا و  با گسترش ويروس

شکل عمومي و براي بهها پرهزينه بوده و اين روش اجرا و مديريت رغم کارايي مناسب،علي يک راه اساسي براي کنترل بیماري است.

هاي . دوربیناستفاده شوندجايگزيني براي قرنطینه عمومي  عنوانبهتوانند هاي رديابي تماس ميباشند. سیستمنمي اجراقابل مدتيطولان

سیستم مذکور طراحي و اجراي هوشمند به دلیل گستردگي خود، ساختار مناسبي براي ايجاد يک سیستم هوشمند رديابي تماس هستند. 

هايي هستند که در اين افراد چالشي و رديابي ابيتیموقعداده کافي و نحوه دارد. ساختار مدل تشخیص شيء کارا، مجموعه يهايچالش

 .اندها، بررسي شدههاي رديابي تماس موجود و ارزيابي نتايج آنمقاله با بررسي انواع سیستم

تصوير هاي هوشمند، الگوريتم تشخیص شيء، پردازش، دوربین1۹رديابي تماس، کوويد  :یدیواژگان کل

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

آن به يک  شدنليتبدکرونا و  با گسترش ويروس

قرنطینه و ، سازمان بهداشت جهاني ي، به توصیهریگهمه

هاي اجتماعي يک راه اساسي براي کنترل ايجاد محدوديت

پذير . وجود تراکم جمعیتي بالا و امکان[1]بیماري است

برخي از مشاغل و ادارات، منجر به ايجاد نبودن تعطیلي 

هاي هوشمندي شد که بدون نیاز به تعطیلي و سیستم

 . [2]عمومي از شیوع ويروس کرونا جلوگیري کنند نةیقرنط

تواند بدين منظور استفاده يکي از تجهیزاتي که مي

اي تر نقطههاي هوشمند هستند. امروزه کمدوربینگردد، 

هاي هوشمند توان يافت که تحت نظارت دوربینرا مي

ها در ابتدا به طور محدود با اهداف نباشد. اين دوربین

ها و اماکن حساس ايجاد امنیتي مثل نظارت بر فرودگاه

شدند. اما با رشد تکنولوژي، افزايش کیفیت تصاوير، فراهم 

سازي اطلاعات و کاهش قیمت هاي ذخیرهتمشدن سیس

هاي ديگري نیز پیدا کرده و هاي هوشمند کاربرددوربین

-براي اهدافي از قبیل کنترل و نظارت بر معابر و بزرگراه

ها به دلیل هاي شهري استفاده گرديدند. اين دوربین

توانايي دريافت اطلاعات در هر ساعتي از روز و با هر میزان 

سازي اطلاعات، هوشمند همچنین ذخیرهروشنايي و 

ها در شوند. با پوشش مناسبي که اين سیستمنامیده مي

ساختاري  عنوانبهتوانند فضاهاي باز و مسقف دارند، مي

هاي تصويري در پردازش ازیموردنهاي براي تولید داده

هاي هوشمند کنترل ترافیک، استفاده شوند. سیستم

منیتي ا - اي نظارتيه، سیستم1خودروهاي خودران

هاي مسافرتي از جمله ها و پايانهخودکار در فرودگاه

پردازش تصوير و  حوزةهاي هوشمند در کاربردهاي دوربین

 [3]يء هستند.شتشخیص 

پس از گسترش کرونا و افزايش نیاز به راهکارهاي 

متفاوت از قرنطینه عمومي، توجه پژوهشگران معطوف به 

ها از گرديد. اين سیستم هاي رديابي تماسسیستم

گیرند اما هره ميمثل بلوتوث و امواج راديويي بي ابزارهاي

پوشش بالا نداشته و نیازمند همکاري بالايي از سوي 

تواند با . ساختار ديگري که مي[6-4]هستند کاربران

پوشش بالا و بدون نیاز به تجهیزات جديد براي رديابي 

هاي هوشمند هستند. بیماران استفاده گردد دوربین

                                                           
1 Self-Driving Cars 

هايي که از تلفن همراه براي رديابي بیماران سیستم

فرد مفید  –هاي فرد تماسکنند صرفاً براي استفاده مي

هاي هوشمند به دلیل ثابت بودن هستند. اما دوربین

محیط را نیز  –هاي فرد توانند تماسموقعیت خود مي

ها ساده نبوده و ساخت اين سیستم .[7]کنندشناسايي 

اند که برخي رو بودهبههاي متعددي رومحققین با چالش

 .اندماندهيباقي حل شده و برخي به قوت خود خوببه

اولین چالش، مدل تشخیص شيء مناسبي است که 

آموزش  منظوربهبتواند افراد را شناسايي و رديابي کند. 

اي نیاز است که با پوشش دادهشده، مجموعهمدل انتخاب

بايد دقت مدل را بهبود بخشد. براي رديابي افراد  کافي

واقعي برود. سپس  يبعدسهمحیط از دوبعدي عکسي به 

بیني حرکت افراد، عملیات رديابي با شناسه گذاري و پیش

برحسب نیاز  آمدهدستبهصورت پذيرد. در نهايت اطلاعات 

مراحل و  هندهدنشان 1شوند. شکلمي يسازرهیذخ

 سیستم رديابي افراد است. کيساخت  شرویپهاي چالش

 
 هاي رديابي افرادمراحل ساخت مدل -1شکل 

از مراحل مطرح شده در  هرکدام، در اين پژوهش

سازي موضوعات کمتر کار با روشنبررسي شده و  1شکل

در  .استشده شده، زمینه تحقیق بیشتر محققان فراهم 
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با هاي تشخیص شيء مرتبط پرداخته و به مدل 2بخش 

هايي که دادهمجموعه 3شوند. در بخش مقايسه مي گريکدي

اند مطرح ها استفاده شدهاز اين مدل هرکدامبراي آموزش 

هاي تصاوير دوربین يدوبعدشوند. نحوه تبديل فضاي مي

 5مطرح و در بخش  4واقعي در بخش  يبعدسهنظارتي به 

بیني حرکت افراد پرداخته هاي رديابي و پیشنیز به روش

 -د رد يا فرف -د اطلاعات فر 5شود. خروجي بخش مي

سازي و استفاده از اين اطلاعات حیط است، نحوه ذخیرهم

 شود.مطرح مي 6در بخش 

 های تشخیص شیء مرتبطمدل -2

اشیاء جزو اهداف اصلي خودکار  2و تشخیص 1شناسايي

توانند براي است. ابزارهاي مختلفي مي رپردازش تصوي

و  3پردازش تصوير استفاده شوند که يادگیري ماشین

 در اين بخش. [8]ها هستندجزو آن 4يادگیري عمیق

هاي مختلفي که براي تشخیص افراد استفاده ساختار مدل

دو رويکرد در  شوند.سه مياند مطرح و با يکديگر مقايشده

هاي تشخیص شيء وجود دارد. اولي اين است که الگوريتم

هايي ي از روشریکارگبهعصبي با  شبکةبدون استفاده از 

ها آمده است، ابتدا ويژگي 3-2و  2-2که در بخش 

بندي، هاي طبقهاستخراج شوند و سپس با استفاده از روش

رويکرد دوم استفاده  اشیاء را به هر طبقه اختصاص دهیم.

هاي مبتني بر شبکه عصبي است. در اين رويکرد از تکنیک

ها از قبل نبوده و هر دو مرحله با نیازي به استخراج ويژگي

 .[۹]شودهم انجام مي

 Viola - Jones چارچوب -2-1

ها با استفاده از ابتدا تفاوت ويژگيدر اين روش، 

تفاوت مقدار  کنندهانیبشود. هارگونه پیدا مي 5هاهارگونه

. [۹]میانگین شدت رنگ در يک همسايگي عکسي است

اي از اين اطلاعات سپس از کنار هم قرار گرفتن مجموعه

شود. اين طبقه ساز که ساخته مي 6يک طبقه ساز آبشاري

شود شامل اطلاعات مثبت ساخته مي XMLدر غالب فايل 

جونز با -و منفي از شيء هدف است. چهارچوب ويولا

                                                           
1 Recognition 
2 Detection 

3 Machine Learning 

4 Deep Learning 
5 Haar-Like 

6 Cascade Classifiers 

احتمال  تشکیل مستطیلي به دور اشیاء و سپس محاسبه

عضويت و يا عدم عضويت آن شيء در طبقه هدف، اشیاء 

. از نظر شرايط اجرا اين روش [10]دهدرا تشخیص مي

برساند اما دقت  8به سرعت آني تواند ما رابوده و مي 7قوي

آن وابسته به پوشش و گستردگي فايل طبقه ساز 

. در حال حاضر طبقه سازهاي آبشاري زيادي [11]است

در دسترس عموم قرار  OpenCVي تولید و تحت کتابخانه

جونز براي شناسايي چهره، از چهارچوب ويولا .اندگرفته

ها استفاده شده رفتار شناسي و تشخیص اتوموبیل

 .[14-12]است

 دارهیستوگرام گرادیان جهت -2-2

ها، تغییرات شدت رنگ پیکسل نحوةدر اين روش با 

 هرکدامشود که به عکس به مناطق کوچکي تقسیم مي

شود. يک سلول بخشي از يک شيء يک سلول گفته مي

ها در برحسب سلول قرارگرفتناست. با در کنار هم 

شود. در تغییرات شدت رنگشان، يک بلوک تشکیل مي

جهت تغییرات شدت رنگ، اشیاء شناسايي  بهباتوجهنهايت 

جونز -شوند. اين روش نیز همانند چهارچوب ويولامي

ي عصبي ها بوده و از شبکهنیازمند اطلاعات ويژگي

هاي کند. در مقايسه با روش قبلي نیاز به دادهاستفاده نمي

آموزشي کمتري دارد اما دقت آن وابسته به شرايط 

 .[13]تشخیص بوده و قوي نیست

 (SVM)ماشین بردار پشتیبانی -2-3

بندي به روش راهنمايي شده براي دسته اين روش

ي استفاده بنددستهبراي  ۹هاشود. از هستهاستفاده مي

کند. بندي ميشده و با روشي غیر احتمالاتي اشیاء را طبقه

 عنوانبهتوانند اي هستند که ميهاي ويژهها دادههسته

طبقه خود انتخاب شوند و بردارهاي پشتیباني با  نماينده

ها ساخته شوند. يک بردار پشتیباني عبارت از آناستفاده 

کند. از است از تابعي که دو طبقه را از هم تفکیک مي

ي رخطیغبندي خطي و ماشین بردار پشتیباني براي طبقه

شود. استفاده مي 10هااستفاده و بدين منظور از فوق صفحه

هاي کوچکي که امکان دسته بندي اين روش براي داده

                                                           
7 Robust 

8 Real-Time 
9 Kernels   

10 Hyperplanes  
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مشخص وجود داشته باشد مناسب است و آنها به طور 

هاي داراي هاي وابسته و دادهدقت آن در مقابل طبقه

ي يابد. در اين روش از شبکهبشدت کاهش مي 1اعوجاج

عصبي استفاده شده و نیاز به مراحل پیش محاسبات به 

 ها ندارد.منظور استخراج ويژگي

کارکرد اين روش وابسته به توانايي ما در ايجاد 

با مدلي  [15] در مثالعنوانبهها است. قلال بین طبقهاست

طراحي  Deep Robust One-Class Classificationعنوان 

 1و  0اي بوده و فقط به صورت که تک طبقه شده است

با  [16]در  کند.عضويت و عدم عضويت را تعیین مي

 50با میانگین دقت بالاي % R-CNNو  SVMترکیب مدل 

 Pascal VOCي دادهاند اشیاء موجود در مجموعهتوانسته

را تشخیص بدهند. در کاري که شباهت بیشتري با موضوع 

است که مدلي طراحي شده  SVMدارد، با روش  اين مقاله

تواند علاوه بر تشخیص هاي تکي ميبا تصاوير دوربین

ها نسبت به دوربین را شناسايي قرارگیري آن اشیاء، زاويه

هاي خودران مفید کرده و در نتیجه در طراحي اتوموبیل

که افراد  DeepSocial. از همین روش در مدل [17]باشد

ها را بین آن ي کرده و فاصلهها شناسايرا در سطح خیابان

کند و به اين ترتیب در مديريت شهري گیري مياندازه

 .[18]کند نیز استفاده شده استمربوط به کرونا کمک مي

هاي آبي و به رنگ، دو مثال از بردار پشتیباني 2شکل 

ود که شمشاهده مي .دهدقرمز در فضاي جواب را نشان مي

با توجه به استقلال کامل بین دو طبقه مستطیل و دايره 

روش  توان چندين بردار پشتیبان دقیق تعريف نمود.مي

SVM  ثبات بسیار زيادي دارد اما سرعت آن وابسته به

ها است بنابراين هاي آموزشي و پیچیدگي هستهحجم داده

 تواند در مسائل تشخیص شيء آني استفاده شود.نمي

 
 [1۹]نمايش دو بردار پشتیباني -2شکل 

                                                           
1 Noisy Data 

2-4- Faster R-CNN 

مطرح شد. اين مدل با  CNN-R2در ابتدا روش 

استفاده از نواحي انتخاب شده توسط کاربر اشیاء را 

معايب آن سرعت بسیار پايین آن . از [16]کنداستخراج مي

. [20]سازداست که آن را براي اهداف آني نامناسب مي

 با تولید نقشه ارائه شد که Fast R-CNNسپس مدل 

ها براي هر عکس حجم محاسبات را بشدت کاهش ويژگي

داده و در نتیجه سرعت آن به مراتب بالاتر است. اين مدل 

همچنان دقت بسیار بالايي دارد و سرعتي نامناسب براي 

به صورت  3اهداف آني. در اين مدل نیز مناطق مورد نظر

ه اين مناطق د. هنگامي کونشانتخابي توسط کاربر وارد مي

ها بدست آمدند، سرعت ويژگي نیز با استفاده از نقشه

نام  Faster R-CNNبالاتري بدست آمد که به عنوان 

ن معماري روش ناحیه توامي  3. در شکل [21]گذاري شد

همان طور که در اين شکل  محور را مشاهده نمود.

هاي شود، از سمت چپ، پس از ورود عکسمشاهده مي

ها استخراج شده و سپس در رنگي به مدل، ابتدا ويژگي

 صورتبهبندي هاي ويژگي و طبقهبعدي نقشه مرحله

هاي تکاملي آيند. در هر مرحله از لايهبدست مي زمانهم

توان از مدل پیچیده باشد مي کهيدرصورتاستفاده شده و 

 .[22]هاي مختلف استفاده نمودلايه

 
 Faster R-CNN.[22]معماري روش  -3شکل 

 (SSD)برداشتیدهنده تکتشخیص -2-5

هاي سريع و دقیق تشخیص شيء است اين مدل از مدل

تشخیص شيء را به ازاء هر  نديفرادو مرحله،  صورتبهکه 

تر از روشي سريع بیترتنيابهکند و يک از تصاوير طي مي

از دو بخش ستون  SSDاست. مدل  Faster R-CNNمثل 

پیش  صورتبهفقرات و سر تشکیل شده است. قسمت اول 

آيد و شبکه عکسي بدست مي دادةمجموعهآموخته از 

بندي تکاملي است که طبقه ةيچندلاقسمت دوم نیز 

                                                           
2 Region Based Convolutional Neural Networks 

3 Region Of Interest(ROI) 
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توان معماري مي 4. در شکل [23]دهدرا انجام مي موردنظر

از سمت چپ، پس از ورود  را مشاهده نمود. SSDروش 

ها استخراج شده و هاي رنگي به مدل، ابتدا ويژگيعکس

بندي هاي ويژگي و طبقهبعدي نقشه سپس در مرحله

هاي آيند. در هر مرحله از لايهبدست مي زمانهم صورتبه

-مدل پیچیده باشد مي کهيدرصورتتکاملي استفاده شده و 

 .[22]هاي مختلف استفاده نمودتوان از لايه

 
 SSD[22]معماري روش  -4شکل 

براي کاربردهاي متعددي استفاده شده  SSDروش 

ها در تصاوير براي رديابي انسان مثالعنوانبهاست. 

هاي خودران، کنترل د، اتوموبیلهاي هوشمندوربین

 .[22, 20, 18]هاي هوشمندترافیک خودکار و فروشگاه

2-6- You Only Look Once(Yolo) 

-است که با معماري ساده مي SSD افتهيبهبودروش 

ها عمل تشخیص شيء روش تواند با سرعتي بالاتر از بقیه

که براي تشخیص به  SSDرا انجام دهد. برخلاف روش 

بندي چندين بار اجراي مدل نیاز دارد، در اين روش طبقه

 .[24]آيداجرا بدست مي بارکتنها با ي

اند که هاي متعددي براي اين روش ساخته شدهنسخه

راي هر نسخه نیز روش حل متفاوتي دارند. ب هرکدام

هاي هاي متفاوتي در دسترس است که با ناممعماري

DarkNet تر از روششوند. اين روش سريعشناخته مي-

-هاي قبلي بوده اما دقت آن وابسته به معماري و مجموعه

 .[18]استفاده شده است داده

ها، یص انسانهاي رديابي و تشخاز اين روش در کاربرد

ها در سطح شهر، شناسايي خودکار شناسايي خودکار زباله

هاي خودران استفاده شده تصادفات رانندگي و اتوموبیل

ش توان معماري رومي 5. در شکل [22, 20, 18]است

Yolo .از سمت چپ، ابتدا تصاوير رنگي  را مشاهده نمود

هاي عکس استخراج شده شوند، سپس ويژگيوارد مدل مي

بندي هاي تکاملي طبقهآخر با اجراي لايه مرحلةو در 

 .[22]گیردصورت مي

 
 Yolo[22]معماري روش  -5شکل 

 مقایسه و ارزیابی -2-7

شود، عملکرد يک مدل علاوه بر روشي که استفاده مي

توان نتايج نمي ني؛ بنابرااست مسئلهوابسته به پارامترهاي 

هاي مختلف را با هم مقايسه کرد. اما در برخي از آثار مدل

 اند.از چند روش استفاده و در انتها با يکديگر مقايسه شده

هاي ديگر مقايسه با روش DeepSocialنتايج مدل 

 آورده شده است: 1شده و در جدول 

 [18]هاي تشخیص شيءمقايسه روش -1جدول 

 سرعت دقت روش

DeepSocial 8/۹۹% fps 1/24 

Yolo(V3) 6/84% fps   23 

SSD 1/6۹%   fps 10 

Faster R-CNN ۹/۹6%     fps 3 

رديابي افراد  منظوربهدر مدل ديگري سه روش 

 اند:با يکديگر مقايسه شده 2استفاده و در جدول 

 [20]هاي تشخیص شيءمقايسه روش -2جدول 

 سرعت mAP1 IoU2 روش

Faster R-CNN 868/0 ۹07/0  fps 4 

Yolo(V4) 847/0 ۹06/0  fps ۹ 

SSD 445/0 ۹18/0  fps 25 

دقت مدل در تشخیص  IoUشاخص  2در جدول 

 ي قاب دور آنهاست.قرار دهموقعیت اشیاء و 

 های مرتبطدادهمجموعه -3

هاي مختلف تشخیص در خصوص روش 2در بخش 

صحبت شد. پارامترهاي بسیاري در عملکرد يک  شيء

ها آن بهباتوجههستند که  رگذاریتأثمدل تشخیص شيء 

توان مدل را بهینه ساخت. اما حتي يک مدل بهینه نیز مي

                                                           
1 mean Average Precision(mAP) 

2 Intersection Of Union(IOU) 
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تواند خوب آموزش مناسب و کافي نمي دادهبدون مجموعه

هايي داده عبارت است از دادهديده و عمل کند. مجموعه

-که در چند گروه مختلف اما مرتبط با هم، ذخیره مي

 .[25]شوند

تواند داده، برحسب کاربرد آن، ميساخت مجموعه

بر و پرهزينه باشد. يا بسیار زمان خرجکمفرايندي کوتاه و 

-هايي که براي پردازش تصوير استفاده ميدادهمجموعه

حجیم و حاوي تعداد بسیار زيادي  شوند از نظر اندازه

نويسان، عکس هستند، به همین خاطر اولويت برنامه

 دادههاي موجود است. يک مجموعهدادهاستفاده از مجموعه

هايي است که آن را براي يک هدف عکسي داراي ويژگي

 :[25]اند ازها عبارتسازد؛ اين ويژگيمناسب مي

 هاد طبقهتعدا -1

 تعداد عکس موجود در هر طبقه -2

 ي شده در هر طبقهگذاربرچسبهاي تعداد عکس -3

 عکسي 1پذيريتفکیک -4

 دادهسازي مجموعهحجم ذخیره -5

براي دستیابي به دقت بالا در طراحي مدل رديابي و 

-ها، اولويت اول اين است که از مجموعهتشخیص انسان

ها استفاده کنیم که شامل انساناي بسیار کامل از داده

تمامي حالات مختلف قرارگیري، وضعیت نور متفاوت، ديد 

 کهيدرصورتهاي مختلف باشد. غیر کامل در اندازه

پیش  بايدهاي بیشتري را تشخیص دهیم، بخواهیم طبقه

اي استفاده کنیم دادهها از مجموعهاز شناسايي اين طبقه

آن  تشخیص براي همه که جامع بوده و توانايي آموزش

هاي داده. در ادامه مجموعه[26]ها را داشته باشدطبقه

 ها را بررسي خواهیم کرد.مرتبط توضیح داده شده و آن

3-1- MS-COCO 

هاي رايگان و در دسترس عموم دادهيکي از مجموعه

است که توسط شرکت مايکروسافت تولید شده است. بیش 

هزار عدد از آن  200هزار عکس که حدود  330از 

  5/1 ي شده هستند و در مجموع حدودگذاربرچسب

شيء در اين تصاوير قابل رويت هستند. از اين  میلیون

ع عدد مربوط به افراد است و در مجمو هزار 250تعداد 

داده طبقه مختلف دارد. حجم اين مجموعه 50حدود 

-ارائه مي JSONگیگابايت است و در فرمت  25حدود 

                                                           
1 Resolution 

هاي ذکر شده داده در تمامي مدل. اين مجموعه[27]شود

با اهداف متفاوتي مثل تشخیص افراد و  2در بخش 

 .[28, 20, 18]تشخیص اتوموبیل استفاده شده است

3-2- Pascal VOC 

رايگان در دسترس  به صورتداده نیز اين مجموعه

عکس براي  1500طبقه شامل  20عموم بوده و داراي 

باشد. از اين تعداد عکس براي ارزيابي مي 1500آموزش و 

 2ها هستند. حجم آن تنها عکس مربوط به انسان 851

. [27]در دسترس است XMLگیگابايت بوده و در فرمت 

براي تشخیص و  MS-COCOداده در کنار اين مجموعه

 .[20, 18]رديابي افراد استفاده شده است

3-3- ImageNet 

توسط دانشگاه  Pascal VOC تکمیل شده نسخه

 به صورتباشد که علاوه بر اضافه شدن تصاوير، استنفورد مي

داده هاي اين مجموعهاند. دادهگذاري شدهدرختي برچسب

ي پاسخ سؤالاند که بتوانند به گذاري شدهي برچسباگونهبه

و در  "وجود دارد؟ لیاتومبآيا در اين تصوير "بدهند مثل 

رود. بعدي مرتبط مي سؤالورت مثبت بودن جواب سراغ ص

-طبقه در اين مجموعه 1000میلیون عکس، در  15حدود 

-گذاري شدهمیلیون آن برچسب 3داده وجود دارد که حدود 

 .[27]گیگابايت است 150اند. حجم آن بیش از 

محفوظ است، تنها  هاعکسرايت حق کپي ازآنجاکه

یاز آنها در دسترس هستند و در صورت ن 2تصاوير بندانگشتي

بايد از لینک مرجع هر عکس ابتدا بارگیري شوند؛ بنابراين 

يکجا دريافت نمود.  به صورتداده را توان کل مجموعهنمي

هاي محدودتري که توان در نسخهداده را مياين مجموعه

هاي اصلي هستند دريافت نمود اي از دادهزيرمجموعه هرکدام

 . [27]ردطبقه دا 200که تنها  3مثل شبکه عکسي کوچک

داده داراي تصاوير بسیار زيادي از اگرچه اين مجموعه

درختي  به صورتاست اما به دلیل آنکه  هاانسان

 نديفراتواند مستقیماً براي اند نميي شدهگذاربرچسب

-هاي تک برداشتي از وزنبندي استفاده شود. روشطبقه

-روي اين مجموعه گرفتهصورتهاي حاصل از محاسبات 

 .[27]کنندداده استفاده مي

                                                           
2 Thumbnail 

3 Tiny ImageNet 
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3-4- Google Open Images 

است و  شدهيآورجمعداده توسط گوگل اين مجموعه

باشد. تصاوير عمومي رايگان در اختیار عموم مي به صورت

طبقه مختلف است  600میلیون عکس در  ۹گوگل داراي 

میلیون آن علاوه بر برچسب، داراي اطلاعات روابط  ۹/1که 

توان مشکل عدم مي بیترتنيابهبین طبقه نیز هستند و 

 .[27]رطرف نمودها را باستقلال طبقه

3-5- Medical Mask 

عکس از افراد است که  6000داده حاوي اين مجموعه

اي شامل سن، قومیت و مناطق دارد. اين تنوع گسترده

طبقه است که انواع مختلف ماسک و  20مجموعه شامل 

دهد و صحیح و غیر صحیح را پوشش مي استفاده نحوه

باشد. اين هاي رفتارشناسي کرونا مناسب ميبراي مدل

 5/2رايگان در حجم  به صورتتوان داده را ميمجموعه

 .[2۹]گیگابايت بارگیري نمود

3-6- MaskedFace – Net 

ماسک  دادهمجموعهداده نیز همانند ين مجموعها

پزشکي براي کنترل ويروس کرونا ساخته و در دسترس 

 هزار 134عموم قرار گرفته است. اين مجموعه حاوي 

گیگابايت قابل بارگیري  38عکس است که در حجم 

ها مدلي طراحي شده . با استفاده از اين داده[2۹]هستند

است که وضعیت ماسک افراد را شناسايي کرده و در 

هاي مربوط به کرونا به افراد صورت تناقض با استاندارد

 .[30]هددهشدار مي

 هادادهمقایسه مجموعه -3-7

داده وابسته به اهداف مدل و رويکرد انتخاب مجموعه

اتخاذ شده در روش تشخیص شيء است. افزايش طبقه و 

را کاهش داده اما منجر  هاي منفيتعداد عکس، تشخیص

يي که هادادهمجموعهشود. به افزايش حجم محاسبات مي

ي ترکیب نمود. در سادگبهتوان فرمت يکسان دارند را مي

هاي دادهاي از آنچه در خصوص مجموعهخلاصه 3جدول 

 مختلف بیان شد ارائه شده است.

 

 
 

 [27]هاي مرتبط با شناسايي و رديابي افراددادهمقايسه مجموعه -3جدول 
Dataset Classes Images Labeled Size(GB) 

MS COCO 50 330K 200K 25 
Pascal VOC 20 3K 1.5K 2 
ImageNet 1000 15M 3M 150 

Google Open Images 600 9M 1.9M 456 
Medical Mask 20 6K 3K 2.5 

MaskedFace-Net 2 134K 70K 38 

 های هوشمنددوربین بای ابیتیموقع -4

 ،اجتماعي بین افراد رديابي و بررسي فاصله منظوربه

هاي هوشمند يابي در تصاوير دوربیننیازمند موقعیت

 و ازدورسنجشهاي در رشته هاستسالهستیم. 

فتوگرامتري از تصاوير استريو براي توجیه عکسي، کالیبره 

-شود. دوربینفاصله استفاده مي ها و محاسبهسازي دوربین

گستردگي خود هنوز به پوشش  رغميعلهاي هوشمند 

توان از مشترک کافي در تصاوير نرسیده و بنابراين نمي

. [31]ي استفاده نمودابيتیموقعهاي استريو براي تکنیک

هاي يابي با استفاده از دوربینترين مانع براي موقعیتمهم

عبارت ، 1سپکتیوهوشمند خطاي پرسپکتیو است. خطاي پر

است از وجود مقیاس متفاوت در نقاط مختلف تصوير. در 

تر است با جسمي که جسمي که بزرگ بیني بعدسهديد 

هاي تر است تفاوت وجود دارد اما در تصاوير دوربیننزديک

 ةيزاوهوشمند اين تفاوت آشکار نیست. اين خطا وابسته به 

در ادامه تبديل خنثي کننده اين  .[32]دوربین و جسم است

 شوند.س نماي ديد پرنده توضیح داده مياثر و سپ

 تصویرسازی معکوس پرسپکتیو -4-1

ي بعدسهي برگرداندن فضاي دو بعد به راهکارهايکي از 

توانیم مرکز چهارچوب دور ي ميبعدسهدر تصاوير  است.

,𝑥)افراد را با سه پارامتر  𝑦, 𝑧)  نمايش دهیم. اما در تصاوير

,𝑥)ي تنها دوبعد 𝑦) وجود دارد و به عبارتي محور𝑧  با دو

توان از ديگر نمي ني؛ بنابرامحور ديگر ترکیب شده است

از دو  𝑧محور  جداکردنبراي  فواصل اقلیدسي استفاده نمود.

دوربین را توجیه و کالیبره کنیم. بدين  بايدمحور ديگر، ابتدا 

 :[18]برداشته شود دمنظور چند گام باي

 پارامترهاي توجیه داخلي دوربین محاسبه 

 ديد دوربین هيزاوموقعیت، ارتفاع و  محاسبه 

  تبديل ارتفاع اشیاء به ارتفاع صفر(𝑧 = 0) 

                                                           
1 Perspective Error 
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-هاي هوشمند را ميپارامترهاي توجیه داخلي دوربین

راهنماي  توان با استفاده از مشخصات مندرج در دفترچه

آورد. با فرض اينکه در طول  به دستها اين دوربین

توان با دوربین تغییر نکند، مي ةيزاومحاسبات موقعیت و 

ديد و موقعیت آن  ي به ارتفاع، زاويهریگاندازه بارکي

 داروزنصحیح و يا  به صورتتوان ها را ميرسید. اين اندازه

وارد محاسبات نمود. اگر فرض کنیم که پاي افراد همواره 

𝑧)روي زمین  = قرار دارد، صفر نمودن ارتفاع ساده  (0

ها را با استفاده از مستطیل توان موقعیت آنبوده و مي

بدست آمده از تشخیص شيء تعريف نمود. براي تبديل 

,𝑢) يدوبعدموقعیت  𝑣)  يبعدسهبه (𝑋𝑚, 𝑌𝑚, 𝑍𝑚)  از

 (:1)رابطه  [18]کنیمزير استفاده مي رابطة

(1) [𝑢 𝑣 1]𝑇 = 𝐾𝑅𝑇[𝑋𝜔  𝑌𝜔 𝑍𝜔 1]𝑇 

 (:2ماتريس دوران است)رابطه  𝑅 ،1در رابطه 

(2) 𝑅 = [

1 0 0 0
0 cos 𝜃 − sin 𝜃 0
0 sin 𝜃 cos 𝜃 0
0 0 0 1

]  

 (:3 ماتريس تفسیراست)رابطه 𝑇 1در رابطه 

(3) 𝑇 =

[
 
 
 
 
1 0 0 0
0 1 0 0

0 0 1 −
ℎ

sin 𝜃
0 0 0 1 ]

 
 
 
 

 

ماتريس پارامترهاي توجیه داخلي دوربین  𝐾همچنین 

 (:4است)رابطه 

(4) 𝐾 = [
𝑓 ∗ 𝑘𝑢 𝑠 𝐶𝑥 0

0 𝑓 ∗ 𝑘𝑣 𝐶𝑦 0

0 0 1 0

] 

کانوني  فاصله 𝑓ارتفاع دوربین،  ℎ 4تا  1در روابط 

پارامترهاي کالیبراسیون دوربین در  𝑘𝑣و  𝑘𝑢دوربین، 

يي جاجابه 𝑐𝑦و  𝑐𝑥هاي افقي و عمودي هستند و جهت

صورت را بدين 4فرمول  توانيم دوربین است.مرکز تصوير 

 (:5)رابطه [18]بازنويسي کرد

(5) [
𝑢
𝑣
1
] = [

𝑚11 𝑚12 𝑚13 𝑚14

𝑚21 𝑚22 𝑚23 𝑚24

𝑚31 𝑚32 𝑚33 𝑚34

] [

𝑋𝜔

𝑌𝜔

𝑍𝜔

] 

,𝑋𝜔، 5در رابطه  𝑌𝜔 , 𝑍𝜔  مختصات همگن شده

 هستند.

 يهاي مستطیلچهارچوب 1يبندعهقط پس از مرحله

ها در شود. اين مستطیلشکل به دور افراد کشیده مي

درجه  ۹0تصاوير مونو بدون دوران بوده و زوايا همگي 

قد افراد  ما محاسبه مسئلهکه اشاره شد  طورهماناست. 

خواهیم به موقعیت افراد برسیم، بنابراين نیست، بلکه مي

سمت چپ پايین را  فرد، نقطهاگر براي چهارچوب دور هر 

توانیم تمامي نماينده در نظر بگیريم، مي عنوانبه

محاسبات را انجام دهیم و نیازي به اطلاعات نقاط ديگر 

افراد اين است که روي سطح  نیست. ويژگي مشترک همه

𝑧)زمین قرار دارند و در نتیجه  = توان است. پس مي (0

𝑍𝜔  هولات را نیز حذف و ماتريس مج 5رابطه را از

 (:6)رابطه [18]تر نمودکوچک

(6) [
𝑢
𝑣
1
] = [

𝑚11 𝑚12 𝑚13

𝑚21 𝑚22 𝑚23

𝑚31 𝑚32 𝑚33

] [
𝑋𝜔

𝑌𝜔

1

] 

 دید پرنده -4-2

پس از تبديل عکس پرسپکتیو، محیط به نماي ديد 

براي هر  بايدشود؛ بدين منظور، کاربر پرنده تبديل مي

دوربین و در هر وضعیت دو خط موازي انتخاب کند. در 

ي به بعدسهواقع با اين کار يک مستطیل در فضاي 

شود. حال با يک تبديل کشیدگي و سیستم معرفي مي

تصوير ناشي از اين . [33]شودي ميبعدسهدوران، فضا 

 شدتبهدوران بسیار خطا داشته و عملکرد تشخیص شيء 

شود. حتي پس از تشخیص شيء نیز تصاوير مختل مي

شده و اشیاء قابل تشخیص  ختهيرهمبهبسیار 

ا ي و خط، تنها نقاط رچندضلعي جابه. اما اگر [34]نیستند

مناسبي رسید. بدين منظور  دقتبهتوان تبديل کنیم مي

𝑧) وسط روي ضلع پايین چارچوبنقطة  = انتخاب  (0

شوند. تبديل اعمال شده ها حذف ميشده و مابقي پیکسل

. اين امر را [20]شودو سپس روابط مکاني محاسبه مي

 7خوبي مشاهده نمود. در شکل به 6توان در شکل مي

 نمودار تبديل چشم پرنده آورده شده است.

 
 تبديل ديد پرنده -6شکل 

                                                           
1 Segmentation 
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فلوچارت مراحل طي شده براي رسیدن به ديد پرنده در  -7شکل 

 DeepSocial[18]مدل 

ذکر شد براي رسیدن به  1-4که در بخش  طورهمان

به تواند ها توجیه شوند. اين کار ميدوربین بايدديد پرنده 

هاي هاي سنسوراتوماتیک با استفاده از داده صورت

 .[35]باشد 1ي اينرشیالریگاندازه

 های ردیابی افرادتکنیک -5

منظور از ردگیري، ايجاد ارتباط بین اشیاء در چند 

توانیم فريم متفاوت است. با تحلیل روابط توپولوژيک مي

 کهيدرصورترفتار افراد در يک فیلم را بررسي کنیم؛  نحوه

اجتماعي مناسب بین افراد براي جلوگیري از سرايت  فاصله

متري  4/1متر باشد، اگر براي هر فرد يک شعاع  8/2کرونا 

اول رابطه توپولوژيک جدا، در  در نظر بگیريم، اگر در لحظه

توان سوم متصل باشد مي دوم ملاقات و در لحظه لحظه

-اجتماعي را رعايت نکرده فاصلةنتیجه گرفت که اين افراد 

ند. حال اگر يکي از افراد مبتلا باشد فرد ديگر را نیز در ا

. [36, 18]توانیم مبتلا بدانیمصورت ارتباط زماني کافي مي

 برداشته شود: بايدبراي رديابي افراد سه گام 

 گذاري افراد 2شناسه -1

 ي حرکت افرادنیبشیپ -2

 ي اطلاعاتسازرهیذختحلیل و  -3

Simple and Online Real-Time Tracking(Sort)  نام

 به صورتچارچوبي است که امکان انجام هر سه گام را 

. در اين بخش [37]دهديمآني و با حجم محاسبات کم 

 شوند.کار اين چهارچوب شرح داده مي مراحل و نحوه

 

                                                           
1 Inertial Measurement Unit(IMU) 

2 Identity(ID) 

 شناسه گذاری افراد -5-1

ابتدا بايد شناخته و از  شوندبراي آن که افراد رديابي 

به هر فرد يک  بايدهمديگر تمییز داده شوند. بدين منظور 

و اطلاعات ديگر  شده داده اختصاص فردمنحصربه شناسه

ابتدا  SORTدر چارچوب . شونداين شناسه ذخیره  برحسب

هاي تشخیص شيء استخراج هاي افراد توسط الگوريتمويژگي

ها براي فرد ديگري در اين ويژگي کهيدرصورتشود و مي

-وجود نداشته باشد به او يک شناسه اختصاص مي دادهگاهيپا

ذخیره شده  دادهگاهيپاها قبلًا در اين ويژگي کهيدرصورتيابد. 

 .[37]شودباشند، شناسه قبلي فرد فراخواني مي

افراد ذخیره  مراحل بعدي نیز برحسب شناسه اطلاعات

 دادهگاهيپاحجم اطلاعات موجود در  ني؛ بنابراشودمي

توان مهمي است. برحسب هدف رديابي مي مسئله

 مثالعنوانبهحذف نمود.  دادهگاهيپااطلاعات قديمي را از 

شروط  درنظرگرفتنتوان با هاي خودران ميدر سیستم

ثانیه بعد  10خروج شيء از کادر و ظاهر نشدن آن تا 

حفظ  منظوربهاطلاعات آن را حذف نمود. در رديابي افراد 

توان اطلاعات را در ابتداي هر اجتماعي مي يگذارفاصله

. در مدل [38]حذف نمود يرساناطلاعروز يا پس از هر بار 

DeepSocial  تنها اطلاعات ثانويه و تحلیلي باقي مانده و

 .[18]شوندمابقي به صورت آني حذف مي

 
 SORT[20]شناسه گذاري در چهارچوب  نحوه -8شکل 

 بینی حرکت افرادپیش -5-2

ي نیبشیپبراي  3، از پالايه کالمنSORTدر چهارچوب 

براي  4سازي مجارستانيحرکات افراد و از روش بهینه

                                                           
3 Kalman Filter 

4 Hungarian Optimization 
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هاي ها در فريمشباهت افراد و شناسايي آن داکردنیپ

 شود.مختلف استفاده مي

 4توان در شده پالايه کالمن را در مي معادلات ساده

 گام نوشت:

 (:7رابطه ) پردازش معادله -1

(7) 𝑋𝑘 = 𝐴𝑥𝑘−1 + 𝑊𝑘−1 

 𝑘ي وضعیت در لحظه 𝑥𝑘ماتريس تبديل و  𝐴، 7در رابطه 

𝑘ي نسبت به لحظه − نیز بردار خطاي گاوسي  𝑊است.  1

 با توزيع نرمال است.

 (:8گیري شده )رابطه اندازه معادله -2

(8) 𝑍𝑘 = 𝐻𝑥𝑘 + 𝑉𝑘 

وضعیت  𝑧𝑘ماتريس مشاهدات و  𝐻، 8در رابطه 

نیز بردار خطاي  𝑣𝑘است.  𝑘 مشاهده شده در لحظه

 گاوسي با توزيع نرمال است.

 ي زمان:روزرسانبه معادله -3

 𝑘 لحظةبراي ايجاد مدل خطي در  8و  7 از دو معادله
مستقیماً از مشاهدات و  𝑥𝑘 کهييازآنجاشود. استفاده مي

براي به  𝑧𝑘آيد پس از اطلاعات ها بدست نميگیرياندازي

شود. پس وضعیت قبلي استفاده مي 𝑥𝑘روز رساني وضعیت 

𝑥 𝑘
)روابط  آيدبدست مياز وضعیت قبلي  𝑥 𝑘و خطاي آن   −

 (:10و  ۹

(۹) 𝑥 𝑘
− = 𝐴𝑥 𝑘−1 + 𝑊𝑘 

(10) 𝑃𝑘
− = 𝐴𝑃𝑘−1𝐴

𝑇 + 𝑄 

 (:13تا  11روابط ) هاي اندازهروزرسانبه معادله -4

(11) 𝐾𝑘 = 𝑃𝑘
−𝐻𝑇(𝐻𝑃𝑘

−𝐻𝑇 + 𝑅)−1 

(12) 𝑥 𝑘 = 𝑥 𝑘
− + 𝐾𝑘(𝑧𝑘 − 𝐻𝑥 𝑘

−) 

(13) 𝑃𝑘 = (1 − 𝐾𝑘𝐻)𝑃𝑘
− 

ي روزرسانبهدر نهايت با استفاده از معادلات بالا وضعیت 

. نتايج اين تکنیک از دو جهت يدآمي به دست شيء شده

-تواند اطلاعات کمکي براي روش بهینهمفید است؛ اولًا مي

باشد و ثانیاً در صورت پیوسته نبودن  سازي مجارستاني

هاي بعدي استفاده شود. پوشش تصاوير براي تحلیل

𝑥: خروجي اين تکنیک ماتريس مقابل است =

[𝑢, 𝑣, 𝑠, 𝑟, 𝑢′, 𝑣′, 𝑠′]  کهu  وv  موقعیت مرکز قاب دور

-. نتايج پیش[3۹]نیز جهت آن است 𝑟مساحت و  sشيء، 

 مشاهده نمود. ۹توان در شکل بیني حرکت افراد را مي

 
 ي دو فريم بدست آمده از پالايه کالمن و الگوريتم مجارستانيمقايسه -۹شکل 

 يهاتمالگوريدر دسته  يمجارستان تميالگور

 صیکه مسئله تخص ردیگيقرار م 1يبیترکي سازنهیبه

کند. اين الگوريتم همچنین براي حل ميرا  فيوظا

 .[40]شودها استفاده ميدادهشباهت در مجموعه داکردنیپ

-به دلايل مختلف ممکن است تصاوير حاصل از دوربین

هاي نظارتي پیوسته نباشد مثل وجود مانع يا نور نامناسب. 

صل از اولويت اول استفاده از تصاوير پیوسته و تحلیل حا

هاي مختلف شناسايي روش مجارستاني است تا فرد در فريم

شود. همچنین پس از شناسايي فرد در دو فريم مختلف با 

-طي شده او مي فاصلة محاسبةدر دو فريم و  tزماني  فاصلة

 :[20]سرعت او را محاسبه کرد 14توان از فرمول 

(14) ∆𝑥 = 𝑣. 𝑡 

در نهايت براي هر فريم نتايج حاصل از الگوريتم 

شود. اگر نتايج شباهت پالايه کالمن مقايسه مي مجارستاني و

هاي حاصل از پالايه زيادي با هم داشته باشند از تحلیل

اما اگر تفاوت داشتند از الگوريتم  شودميکالمن استفاده 

. تصاويري از مدل رديابي [18]شودمجارستاني استفاده مي

آورده شده است. از سمت  10در شکل  DeepSocialافراد 

ها نشوند. سپس حرکت آچپ، ابتدا افراد شناسه گذاري مي

ي نیبشیپبا استفاده از پالايه کالمن و الگوريتم مجارستاني 

 شود.هاي بعدي نیز تکرار ميشود. اين کار براي فريممي

 

 
 DeepSocial[18]در مدل  SORTاجراي  -10شکل 

                                                           
1 Combinatorial  
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 اطلاعات یسازرهیذخارزیابی و  -5-3

هاي تحلیل نتايج، آمدندستبهپس از اتمام رديابي و 

-ميذخیره  دادهگاهيپادر  ظرموردنو نتايج  شدهلازم انجام 

رد و ف -د توان با دو رويکرد فرها را مي. اين تحلیلشوند

 .ادحیط انجام دم -د فر

افراد و  کنترل فاصله ردف -د هاي فربراي بررسي تماس

به دور افراد و  1يجاد يک حائل. با انیاز استپوشش ماسک 

 توان فاصلهبررسي روابط توپولوژيک در نماي ديد پرنده مي

 يهادادهمجموعهوجود  بهباتوجهبین افراد را بررسي کرد. 

توان مدل ماسک پزشکي و شبکه چهره ماسک دار مي

ي آموزش داد که نحوه پوشش اگونهبهتشخیص شيء را 

فاصله افراد شانس  ماسک را شناسايي و سپس برحسب

اي از رديابي . نمونه[36]انتقال بیماري را محاسبه کند

آورده شده است. ابتدا  11فرد در شکل  -تماس فرد 

تمامي مراحل رديابي آني و برخط اجرا شده و سپس 

فاصله بین افراد محاسبه شده است. فاصله کافي در اين 

 متر است. 8/1مدل 

 

 
 [36]فرد. -بررسي تماس فرد  -11شکل 

 برحسب بايد حیط، نتايجم -د هاي فردر بررسي تماس

 بايد. بدين منظور محیط شوندمحیط و افراد ذخیره 

ها مشخص و روابط شناسه گذاري، اشتراک بین دوربین

حیط م -د هاي فرمکاني بین محیط برقرار شود. تماس

رفتار از فردي که اند از عطسه، سرفه و هر نوع عبارت

ماسک ندارد. با شناسايي وضعیت ماسک افراد، شانس 

زايي محاسبه و نتايج برحسب محیطي که فرد در بیماري

 شود.آن حضور داشته ذخیره مي

                                                           
1 Buffer 

 گیرینتیجه -6

زيرساختي  عنوانبههاي هوشمند استفاده از دوربین

براي کنترل و حفظ مناسبي موجود و در دسترس راه 

ي اجتماعي است. هرچند ايجاد سیستمي که گذارفاصله

کند  رديابيو افراد مشکوک را را شناسايي بتواند مبتلايان 

 هاي مهمي وجود دارد.باشد اما در اين راه چالشممکن مي

ترين پارامترهاي يک مدل تشخیص دقت و سرعت مهم

مطرح شد،  2شيء هستند. با توجه به مباحثي که در بخش 

بالاترين سرعت و  SSDو  YoloV3 ،YoloV4هاي مدل

و  SVMهاي هاي ديگر دارند. مدلدقت را نسبت به مدل

R-CNN هاي اگرچه ثبات عملکرد بیشتري نسبت به مدل

ها را براي اهداف آني ديگر دارند اما سرعت پايین، آن

و  HOGهاي ساخته است. مدلپردازش تصوير نامناسب 

Viola-Jones خوبي دارند اما دقت رغم آنکه سرعت نیز علي

 توانند براي رديابي افراد مناسب باشند.پايیني داشته و نمي

اي هاي تشخیص شيء براي افزايش دقت، به گونهمدل

شوند که بیشترين تعداد پارامتر را داشته باشند. طراحي مي

شدن مدل را افزايش  overfitاما افزايش تعداد پارامتر شانس 

مکن در مسئله و  افزايش حجم هاي مدهد. پوشش طبقهمي

. کندشدن مدل جلوگیري مي overfitهاي آموزشي از داده

از تعداد  MS-COCOو  Pascal VOCهاي دادهمجموعه

و  Google Open Imagesهاي کمتري نسبت به طبقه

ImageNet  برخوردار بوده و دقت کمتري دارند. اما از طرفي

رسند. بیشتري مي حجم محاسبات را کاهش داده و به سرعت

بنابراين شناخت مسئله و دادوستد بین دقت و سرعت، تعیین 

 داده مناسب است.کننده مجموعه

مقالات و آثار موجود، مدلي که بتواند با استفاده  دربین

 رفتارشناسي، افراد آلوده و سپس محیطهاي آلوده را از

 تشخیص بدهد وجود نداشته و لذا نیازمند نوآوري و

آني  ست. چالشهاي موجود الگوريتم رفتارشناسيپیشرفت ا

 .و مجموعهدادههاي کافي براي انجام اين کار هستند
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