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هاي غير متوالي در استفاده از اطلاعات حركتي و روش تفريق فريم

    زمينهسازيمدل

  حسين ميار نعيمي، *غلامرضا اردشير بهرستاقي ،سارا شريف زاده

  چكيده

 نظارتي و امنيتـي  سازي و رديابي اشيا متحرك در بسياري از سيستمهاي مبتني بر بينايي ماشين براي اهداف كنترلي، امروزه آشكار 

و تازه   سازي مدل،بنابراين. استتفريق تصوير شامل اشيا متحرك از تصوير زمينه  يكي از روشهاي عمده در اين زمينه،. كاربرد دارد

در اين مقاله بر خلاف اكثر روشهاي بكار رفته در اين زمينه، با تكيه . شودها محسوب ميمزمينه، از بخشهاي اصلي اين الگوريتكردن 

در . گرددسازي تصوير زمينه استفاده مي، از رويكردي غير آماري براي بازهاي تصويرتخراج شده از رشته فريمركتي اسبر اطلاعات ح

 سـپس بـا     .گردد مي بندي   و دسته   سرعت و جهت حركت اشيا متحرك انتخاب       سهاي متوالي براسا  اين روش تعداد مناسبي از فريم     

شوند تا بخشهاي غير پوشيده و ثابت صحنه        از يكديگر تفريق مي   ي هر زير مجموعه     اهمترتيبي مناسب و به صورت غير متوالي، فري       

  بخشهايي از صحنه كه ماهيتي ديناميك دارند همچون امواج دريابه جز از كنار هم قرار دادن اين بخشها، كل زمينه  هآشكار گردد ك

 در نظر گرفته شده است كه آخرين تغييرات ايـن نـواحي را در              براي مدل كردن اين بخشها نيز الگويي مناسب         . استسازي  قابل باز 

 شوند و مدل زمينه هم    سازي مي يا متحرك آشكار   اش  ،به ازاء هر فريم جديد     پس از كامل شدن مدل زمينه،      .كندمدل نهايي درج مي   

  . استقرار گرفته آزمايش مورد   با موفقيتمختلف استاتيك و ديناميكهاي  در صحنهماين الگوريت. شودتازه مي

   كليديكلمات
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Background Modeling Using Movement Information and 

Nonconsecutive Frames Differencing Method  
S.Sharifzadeh, G.Ardeshir, H.Miar Naimi 

Faculty of Electrical & Computer Engineering 

University of Mazandaran  

Abstract 

Detection and tracking of moving objects is used in many machine vision systems for monitoring and security purposes. 

One of the significant methods in this field is differencing. Therefore background modeling and updating is the main 

part of such algorithms. In our work, we have developed a new method using movement information. First proper 

number of frames according to velocity and orientation information of moving object are selected and divided in to 

several groups. Then frames in each subset are differenced in a special nonconsecutive order so that static parts of 

background are discovered. The whole back ground can be modeled by joining these parts except regions with dynamic 

nature that are modeled differently considering the most recent changes. The modeled background has been used to 

detect and track moving objects in different scenes successfully. For every new frame, the model is also updated.   
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  مقدمه -1

 روشـهاي جداسـازي اشـيا       نترين و سـريعتري   روش تفريق يكي از ساده    
در ايـن روش معمـولا در مرحلـه         . اسـت صحنه از پس زمينـه      متحرك  

هـاي كـافي از صـحنه، تـصوير زمينـه           نخست با استفاده از تعداد فـريم      
ا با استفاده از آن امكان جداسازي اشيا پيش زمينـه           گردد ت بازسازي مي 

رسد كه با داشتن تـصوير  اگر چه به نظر مي   . در مرحله بعد ممكن گردد    
گيـري فـريم تفريقـي     زمينه، استخراج اشيا متحرك به سادگي با آستانه 

محقق شود، اما در صورت نداشتن يك طرح مناسب بـراي تـازه كـردن              
هاي اضـافي   حنه در آن،  امكان جداسازي      تغييرات ص  ج زمينه و در   لمد

 بخشهاي ناخواسته اي از زمينه در تصوير حاصـل وجـود            رو حتي حضو  
شود كه بـر خـلاف تـصور مـا، زمينـه      اين مشكل از آنجا ناشي مي     . دارد

توانـد در اثـر     تغييرات زمينـه مـي    . يست ن رهرگز كاملا استاتيك و پايدا    
هـا همچـون دريـا مـاهيتي        هبعضي صحن . عوامل مختلفي به وجود بيايد    

، دود و   قرعـد و بـر     همچنين عواملي همچون باد،   . دائماً ديناميك دارند  
 و يـا تغييـر اجـزا ثابـت زمينـه            تتوانند باعث جابجايي،ِ حرك ـ    مي هغير

حتي اگر چنين عواملي حضور نداشته باشند، به دليـل تغييـرات    . گردند
 مـه و   ل همچون ابر،  آرام اما پيوسته روشنايي محيط كه گاه بعضي عوام        

مدل اوليه زمينه بطـور پيوسـته      بهتر است تا    نند،  ك آنرا تشديد مي   غيره
هاي اضافي در ضمن استخراج اشيا پـيش         امكان جداسازي   تا �شود تازه

  .زمينه حداقل گردد
 و روشهاي متنـوعي بـه       اسازي زمينه تاكنون الگوريتمه   براي مدل 

 يكـي    .هستند بر روشهاي آماري     كار رفته اند كه بسياري از آنها مبتني       
 بـراي   ن اين زمينـه، اسـتفاده از توزيـع گوسـي          ر د اهاز نخستين رويكرد  

در بعضي روشها هـر پيكـسل بـه صـورت يـك             . استسازي زمينه   مدل
و در بعـضي ديگـر مخلـوطي از     ]1[(SGM)شـود توزيع واحد مدل مي 

از كـه عمومـا     ] 5و4و3و2 [(MGM)وندرهاي گوسين به كار مي    توزيع
در . كننـد بـراي بهينـه سـاختن طـرح اسـتفاده مـي      (EM) الگـوريتم  

هـاي گوسـين    هايي از توزيـع   رويكردي مشابه هر پيكسل به صورت لايه      
شـود و بـا اسـتفاده از يـادگيري بيـزين و تكـرار، توزيـع                 ده مي نشان دا 

  ]. 6[ودشاحتمال ميانگين وكوواريانس هر پيكسل تخمين زده مي
 كالمن و واينر نيـز بـه منظـور پيـشگويي      فيلترهاي وفقي همچون  

  ].   8و7[شدت روشنايي پيكسلها براي مدل سازي زمينه به كار رفته اند
 از ديگر روشهاي به كار رفته در اين زمينه     كمتدهاي غير پارامتري  

ها، چندين نمونه از شدت روشنايي هر پيكسل براي    روشدر اين   . هستند
با استفاده از تخمين چگالي . شودتخمين تابع چگالي آن جمع آوري مي

در ]. 9[گرددكرنل، ميزان شباهت نمونه جديد هر پيكسل محاسبه  مي         
رويكردي مشابه اطلاعات حركتي با اسـتفاده از تخمـين چگـالي كرنـل         

  ].10[روندهاي ديناميك به كار ميسازي صحنهوفقي براي مدل
يكل تازه  نيز با توپولوژي ثابت و س      (HMM) فهاي ماركو زنجيره
سازي در مدل و يا با توپولوژي ديناميك و متغير با زمان اهكردن پارامتر

  .]12و11[اندهزمينه به كار رفت

نسخه   (On-line Adaboostدر يكي از كارهاي اخير، تكنيك 
on-line براي انتخاب ويژگيها و سـاختن كلاسـيفايرها در         ) بوستينگ

 با هم رتكلاسيفايرهاي ضعيف. نداهيك مرحله يادگيري اوليه به كار رفت      
سازي شوند تا كلاسيفايرهاي قويتر ساخته شوند كه در مدل        تركيب مي 

  ].13[شودزمينه از آنها استفاده مي
 از هاي ذكر شدهبر خلاف اكثر روشدر رويكردي كه پيش روست، 

. سـازي زمينـه اسـتفاده شـده اسـت          بـراي مـدل    رويكردي غير آماري  
و تحليل سرعت و جهت حركت اشيا متحرك صحنه    هتجزي بطوريكه با   
  انتخـاب  هاي ورودي  با طـول مناسـب       هايي از رشته فريم   زير مجموعه 

 تركيب شده ،هاي هم سو دارندزير مجموعه هايي كه متحرك. دنشومي
سـپس بـا اسـتفاده از روش    . دهندو زير مجموعه واحدي را تشكيل مي      

مجموعه و بـا ترتيبـي مناسـب،        هاي غير متوالي در هر زير       تفريق فريم 
همچنـين بخـشهايي كـه مـاهيتي كـاملا          . آيدمدل زمينه به دست مي    

هـاي تفريقـي    ديناميك دارند و به سادگي قابل استخراج از طريق فريم         
 بـدين   .شـوند با روشي خاص بازسازي مـي      ،همچون امواج دريا   نيستند

 اسـتفاده   با. آيدترتيب مدل كامل زمينه با سرعتي مناسب به دست مي         
رديـابي    و آشكارسـازي  بعـدي    هـاي فريماز اين مدل، اشيا متحرك در       

شـود تـا    ء هر فريم جديد مدل زمينه تازه مـي        همچنين به ازا  . وندشمي
  .آخرين تغييرات به وجود آمده در زمينه در مدل درج گردد

در ادامه مقاله، در بخش دوم قالب اصلي و كامل الگـوريتم شـامل              
 متحـرك و بـه كـار بـردن ايـن اطلاعـات در               ترعاستخراج جهت و س   

 مـدل هـا در   و فرآينـد تفريـق فـريم   اهبندي رشته فريم و دسته  بانتخا
فرآيند جداسازي و تازه كـردن الگـوريتم        . گرددسازي زمينه تشريح مي   

ا انجـام گرفتـه و      ه ـنتـايج آزمـايش   . در بخش سوم بررسي خواهد شـد      
بخش پـنجم   .اندان داده شدهمقايسه با ساير روشها در بخش چهارم نش   

  .به خلاصه مقاله اختصاص دارد

 الگوريتمتشريح  -2

شود، شي متحرك مقابـل  در رشته تصاويري كه از يك صحنه ضبط مي  
زمينه بر اساس سرعت و جهت حركت خود براي مـدت زمـان معينـي               

-پوشاند و سپس از آن بخش صـحنه خـارج مـي   بخشي از صحنه را مي 

 از محل اوليه خود خـارج شـده باشـد و فـريم     اگر متحرك كاملا . گردد
 آسـتانه  بـا اوليه را از فريم اخير تفريق نمـاييم، در تـصوير بـاينري كـه        

 بـه دسـت     ي تفريق ـ فريم هراي تعريف شده براي     براساس آستانه  گيري
هـاي  صـفر آرايـه تـصوير متنـاظر بـا       آيد، نقاط سياه يا همان درايه     مي

 مشترك غير پوشيده از اين بخشهاي لذا. هستندبخشهاي زمينه تصوير 
متناظر در دو فريم اوليه شـركت كننـده          توان از روي نقاط   زمينه را مي  

اگر . دهدچنين فرآيندي را نشان مي) 1(شكل . در تفريق استخراج كرد 
هايي در دست باشـد كـه در آنهـا متحـرك از     تعداد كافي از رشته فريم    

آنجـا  كنـد و از    كـت مـي   محل اوليه خود در جهتي معين شروع بـه حر         
-توان با استفاده از رويكرد فوق به مـدل        شود، مي كاملا خارج و دور مي    

   .سازي زمينه پرداخت
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نمايش دو فريم  از يك صحنه بطوريكه شخصي ) الف و ب): (1 (شكل

نمايش ) ج. (كه راه ميرود از محل اوليه خود كاملا خارج شده است

نمايش بسط ) د ( .) الف و ب(تصوير باينري حاصل از تفريق دو فريم

  .نواحي پيش زمينه در فريم تفريقي

   

ه طـي فرآينـد فـوق در دو حالـت     سازي زمينامكان ايجاد خطا در مدل   
بافـت    نخست آنكه به دليل تشابه رنگ زمينه با قـسمتي از          . جود دارد و

  ثابـت   اين بخش همانند ساير نقـاط      ،متحرك، در تصوير باينري حاصله    
در حاليكه اين بخـش از زمينـه در    . شودمربوط به زمينه سياه ديده مي     

 وليـه پوشـيده شـده   حقيقت در اثر حضور متحرك در يكي از دو فريم ا        
 در قسمتي از پاي فردي كه از صـحنه          خطا اين   ) ج -1(در شكل   . است

براي غلبه بـر ايـن مـشكل    . شودكند در فريم تفريقي ديده مي   عبور مي 
. شـوند نقاط منفـرد پراكنـده حـذف مـي        ابتدا در فريم تفريقي باينري،      

و خاصي كه بطور خودكار   ،نواحي آشكار شده پيش زمينه با نرخ        سپس  
شود، بسط   تعريف مي   هر فريم تفريقي   بر اساس ضريبي از مقدار آستانه     

شوند تا نواحي خطا بطور موثر پوشش يابنـد و بـه اشـتباه بـه                داده مي 
   ). د-1شكل ( عنوان بخشي از زمينه وارد مدل نشوند

اي كـه در  حالت دوم بروز خطا به محل شي متحرك در دو فـريم اوليـه     
همانطور كه گفته شـد،  بـراي        . شود مربوط مي  نند،كتفريق شركت مي  

استخراج نقاط زمينه از فريم تفريقي لازم اسـت تـا متحـرك كـاملا از                 
 اين مسئله به طور كامل محقق ههرگا. محل اوليه خود خارج شده باشد

 قرار گرفتن متحرك در دو فريم اوليه        لدر مح نشود و نوعي همپوشاني     
ته در داخـل مرزهـاي همپوشـاني بـه     ، نقاط قرار گرفوجود داشته باشد 

شـوند كـه بـه     سياه مـي   در فريم تفريقي   دليل تشابه سطوح خاكستري   
 مـشترك در دو فـريم اوليـه     هغير پوشـيد  اشتباه، به عنوان نقاط زمينه      

چگونگي بروز چنين خطـايي را بـراي دو         ) 2(شكل  . شوندشناسايي مي 
 بروز چنين خطايي براي از بين بردن احتمال .دهدفريم نمونه نشان مي  

لازم است تا در انتخاب دو فريم اوليه دقت شود و اطلاعاتي از موقعيت               
علاوه بر همه نكات فـوق بـري        .متحرك در دو فريم  وجود داشته باشد       
   در تفريقي به اندازه كافي هايمدل كردن كل زمينه لازم است تا فريم

  

  
  
  
  

)              �                       (  )     �)                           (���(  

نمايش دو فريم از يك صحنه با همپوشاني در ) الف و ب ():2(شكل 

نمايش فريم تفريقي كه درآن نقاط خطا در ) ج. ( شخص متحركحلم

  .شودمحل همپوشاني ديده مي

                         

 قابـل    مجموعـه آنهـا    ازطوريكه همه نقـاط زمينـه        دست باشد به  
 آشكار شدن همه نقاط     ن هر چند در بعضي شرايط امكا      .استخراج باشد 
سازي آن  ديگر براي مدل  روشي   روش ممكن نيست و      نزمينه تنها با اي   

شود كه در بخـشهاي بعـدي در بـاره آن            به كار گرفته مي     خاص نواحي
  .توضيح داده خواهد شد

كـر شـده    هاي تفريقي با ويژگي ذ    براي فراهم كردن مجموعه فريم    
هـاي ورودي    رشته فريم  نهاي مناسبي از ميا   لازم است تا زير مجموعه    

 n طـول    ها بـه  اي از فريم  به طور مثال اگر زير مجموعه     . انتخاب گردد 

�} صورت    }, ,...,
1 2

f f f n
دانيم متحرك در آنهـا   در دست باشد كه مي

 و از محل اوليـه بـه انـدازه كـافي دور     در يك جهت معين حركت كرده 
 نـشان   )3(ها با اين ويژگي در شكل       تعداد محدودي از فريم   . شده است 
هاي اين مجموعه كه به اندازه        در نتيجه اگر فريم    .اندداده شده 

2

n   از هم 

اي بـه صـورت      بطوريكـه مجموعـه    فاصله دارند دو به دو تفريـق شـوند        

{ }, , ...,
1 2 / 2

f f f
d d dn

پـس   ،هاي تفريقي حاصله  فريمبه دست بيايد،     

 .سازي زمينه مناسب خواهند بود    براي مدل  از بسط نواحي پيش زمينه،    
 و بسط نواحي پيش زمينـه آنهـا         به اين شيوه   هاي تفريقي فريمنمايش  
  .اندنمايش داده شده) 4( در شكل) 3(  شكلتصاويربراي 

رات ايجاد شده در صـحنه زمينـه در مـدل           براي آنكه آخرين تغيي   
زمينه درج گردد، بازسازي مدل زمينه با يك ترتيـب زمـاني از آخـرين         

تري حاصل شده است، آغـاز      هاي تصوير جديد  فريم تفريقي، كه از فريم    
شود و هر بخشي از زمينه كه از طريق اولين فريم تفريقي بازسـازي              مي

هـاي  ه نخواهد شـد و لـذا فـريم        هاي بعدي تغيير داد   شد، هرگز با فريم   
تفريقي بعـدي بـه ترتيـب از آخـر بـه اول بـراي بازسـازي قـسمتهاي                   

  .    باقيمانده زمينه مورد استفاده قرار خواهند گرفت
  ، مناسـب  هـاي تفريقـي    تهيه فريم  دربا توجه به نكات عنوان شده       

الزامـي   با ويژگيهاي ذكـر شـده        هااز فريم  اي موثر انتخاب زير مجموعه  
  . است

  سازي زمينهمدل - 2-1

هـاي تفريقـي بـا ويژگيهـاي        همانطور كه اشاره شد براي داشتن فـريم       
 از   اشـيا متحـرك صـحنه      ت حركتـي  تا اطلاعا ، ابتدا لازم است     مطلوب

   تا مجموعه مناسبي از آنها براي تهيه ج گردداتصاوير ورودي استخر
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 كه شخص متحرك از از يك صحنه نمايش فريم هاي متوالي): 3(شكل 

  .محل اوليه كاملا خارج شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

 4و1(  فريم هاي تفريقي، رديف بالا به ترتيب از چپ به راست:)4(شكل

رديف پايين بسط نواحي  .)3(از رشته تصاوير شكل) 6و3(،)5و2(،)

  .پيش زمينه در فريم هاي تفريقي

  

جهـت  يكي از ويژگيهاي لازم راسـتا و        . هاي تفريقي انتخاب شوند   فريم
 همچنين براي انتخاب تعداد و طـول     . حركت اشيا متحرك صحنه است    

 ز محـل  ها بطوريكه متحرك به اندازه كـافي ا       مناسب براي زير مجموعه   
 و  باشـند هاي تفريقي همپوشاني مكاني نداشته      خارج شود و فريم   اوليه  

هـاي تفريقـي قابـل      نيز براي آنكه كل زمينه از طريق  مجموعـه فـريم           
  .استاستخراج باشد، معياري از سرعت متحرك لازم 

  جهت اشيا متحرك  راستا ويافتن - 1- 2-1

تون س ـ كند شماره سطر و    حركت مي  ين معي راستايوقتي متحركي در    
به عنوان مثال وقتـي متحـرك در        . كندمربوط به موقعيت آن تغيير مي     

شـماره   متـوالي    يهـا در رشـته فـريم    ،  كنـد حركـت مـي   راستاي افقي   
ستونهايي از آرايه تصوير كه سطوح خاكستري مربـوط بـه شـي در آن               

 در حاليكـه در حركـت عمـودي شـماره          كند تغيير مي  قرار گرفته است  
  از ايـن     مهمچنـين جهـت حركـت در هـر كـدا          . كندسطرها تغيير مي  

 با توجه به روند افزايشي يـا كاهـشي تغييـرات قابـل تـشخيص       اهراستا
بطور مثال حركت از بـالا بـه پـايين در راسـتاي عمـودي، رونـد                 . است

تـوان  از اين نكته مـي    كند  افزايشي در تغييرات شماره سطرها ايجاد مي      
  .دجهت حركت استفاده نمو در تشخيص راستا و

  Nهاي اوليه بـه طـول  هر گاه فرض شود كه مجموعه رشته فريم  
هـا،  از    در دست باشد، براي تعيين محل اشـيا متحـرك در ايـن فـريم              

به  حاصل      مجموعه وشود  هاي متوالي مجموعه استفاده مي    تفريق فريم 

ــول )ط 1)N ــورت  − ــه ص } ب }, , ...,
1 2 ( 1)

I I I
D D D N −

ــتفاده از  ــا اس ، ب

ترين ناحيه فعال كـه بـه       ، محل برجسته   � متصل عناصرگذاري  برچسب
-دو مجموعـه   .متحرك اصلي تـصوير تعلـق دارد، مـشخص مـي شـود            

 شـامل مقـادير ميـانگين سـطرها و سـتونهاي       ColumnوRowهاي
    . هاي تفريقي متوالي هستندموقعيت متحرك در فريم

 مثبـت اسـت و در مقابـل         ،گراديان يك روند افزايشي    از آنجاييكه 
توان از تـابع  مييك مجموعه با روند نزولي، مقادير گراديان منفي دارد،     

 لـذا   .گراديان جهت تـشخيص جهـت حركـت متحـرك اسـتفاده كـرد             
هاي  در مجموعهCو ستونRگيري نسبت به متغيرهاي سطرگراديان

 سپس براي معين شـدن راسـتا و جهـت متحـرك             .شودفوق انجام مي  
 روابـط بـه     .دنشو مي شمردهعناصر مثبت و منفي گراديان هر مجموعه        

  :كار رفته به صورت زير هستند
  

         { }, , ...,
1 2 ( 1)

Row R R R
M M M N

=
−

  (1)                                                                                 

 

{ }, , ...,
1 2 ( 1)

Column C C C
M M M N

=
−

 (2)                    

  
  { }, , ...,

1 2 ( 1)

Row
Row Gr Gr Gr

M M M NR

∂
∇ = =

−∂

  (3)            

 

 { }, , ...,
1 2 ( 1)

Column
Column Gc Gc Gc

M M M NC

∂
∇ = =

−∂

(4)    

  

{ }0
( )

Row Gr Gr
p Mi Mi

∇ = | >                 (5)                                                    

 

{ }0
( )

Row Gr Gr
n Mi Mi

∇ = | <                (6)                                

 

 { }| 0
( )

Column Gc Gc
p Mi Mi

∇ =  >          (7)                              

 

{ }| 0
( )

Column Gc Gc
n Mi Mi

∇ =  <             (8)                             

  

 مجموعـه  nهـاي مثبـت و برچـسب     مجموعه گراديان pبرچسب
هـا،  از ميـان ايـن مجموعـه      . كنـد هاي منفـي را مـشخص مـي       گراديان
اي كه بالاترين تعداد عناصر را دارد، راستا و جهت متنـاظر بـا              مجموعه

 مجموعه به عنوان مثال اگر برتري با. عنصر متحرك را نشان خواهد داد

( )
Row

n
هاي مورد فريم شود كه متحرك در  اه مشخص مي   باشد آنگ  ∇

 يعني از   ،  با روال كاهشي يا نزولي سطرها       و وديعم بررسي در راستاي  
  .                                         كندحركت ميبالا به پايين ت مس

 حركت در زمره يكـي از   مسير حركتهاي قطري نيز براساس زاويه  
   .شوندبندي ميها دستهاين مجموعه
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از آنجاييكه در يك صحنه ممكن است چنـدين شـي متحـرك در              
هاي متفاوتي در حركت باشند، براي بـه حـداقل رسـاندن تعـداد            جهت

لازم است تا تعداد محـدودي فـريم       يابي فوق،   ها در روال جهت   متحرك
هـا در   در نظر گرفته شود تا با اطمينان خوبي حـداقل تعـداد متحـرك             

شـود هـيچ   بـا توجـه بـه آنكـه فـرض مـي        . ها حضور داشته باشند   فريم
ها در اختيار نيـست، بـا فـرض امكـان        اطلاعاتي از نوع و تعداد متحرك     

 فريم از رشته ورودي در الگوي       20ر بار تعداد     فريم در ثانيه، ه    5ضبط  
يـابي   ثانيه متحـرك صـحنه جهـت      4 يعني هر . گيرديابي قرار مي  جهت
ترين اشـيا متحـرك از      كه به طور تجربي معادل با حركت كند       . شودمي

    .باشدمحل خود مي

  تعيين سرعت حركت اشيا متحرك -2- 2-1

تفريـق غيـر   سـازي زمينـه،    توضيح داده شد كه براي مـدل 2در بخش  
. ها بـا طـول مناسـب صـورت گيـرد          اي از فريم  متوالي بايد در مجموعه   

 سرعت .ه خارج و به اندازه كافي دور شود      بطوريكه متحرك از محل اولي    
. كنـد اشيا متحرك نقش مهمي در محقق شدن چنين شرايطي ايفا مي          

هاي زيادي مورد نياز است تا يك متحرك كند از محل اوليـه             زيرا فريم 
هـاي  در حاليكه براي يك متحرك سريع فريم      . اندازه كافي دور شود   به  

  . كندمحدودي كفايت مي
اي متحـرك را بـا اسـتفاده از قـدر مطلـق             توان سرعت لحظـه   مي

زيرا  . گراديان تغييرات سطر يا ستونهاي مسير حركت آن محاسبه نمود         
 هاي سريعتر تغييرات بزرگتري در شماره سطرها و سـتونها بـر           متحرك

علامت عبارت گراديان نيز . هاي كند دارند واحد فريم نسبت به متحرك    
همانطور كه در بخش قبل بررسي شد، با توجه به اينكه گراديان مربوط      

با . دهدبه تغييرات سطرها يا  ستونها  باشد،  جهت حركت را نشان مي             
 20هـاي   ها براي مجموعـه   ، مقادير اين گراديان   )2و1(استفاده از روابط    

سپس بر اساس علامت غالب در ميان    . گرددها محاسبه مي  تايي از فريم  
مجموعـه متنـاظر بـا جهـت متحـرك اصـلي             ،)8(تا  ) 5(هاي  مجموعه

گردد و ميانگين مقـادير ايـن مجموعـه، سـرعت متوسـط             استخراج مي 
 كه جهـت را      علامت غالب   مجموعه با  به عنوان مثال اگر   . متحرك است 

  :ناميم به طوري كه داشته باشيمب∇Groupند،كتعيين مي
  

{ }, ,....,1 2Group Gr Gr Grk∇ =               (9)  

 

 آنگـاه مجموعـه     .باشـد مي∇Group تعداد عناصر مجموعه     kكه  
 بـه صـورت زيـر     متحرك در مسير خوداي و ميانگينهاي لحظه سرعت
  : بودخواهد
  

{ }, ,...,1 2V Gr Gr Grk=                    (10)  

 

1 1

1 1
i

Gri
k k

k k
V m

i i
v == ∑ ∑

= =
             (11)  

با فرض آنكه هيچ اطلاعـاتي  همانطور كه در بخش قبل اشاره شد،      
اصـله آن   از نوع و ابعاد متحرك، جهت حركت يا سـرعت آن و حتـي ف              

-مـي    هاي محدودي در نظر گرفته    فريمنسبت به دوربين وجود ندارد،      

سـرعت متوسـط    . شوند تايي تعيين جهت مي    20هاي  و در دسته   شوند
با توجـه بـه محـدوديت       .گرددمحاسبه مي) 11 (هر دسته نيز از رابطه    

هاي گيري از متوسط سرعت   توان با ميانگين  هاي انتخاب شده مي   دسته
هاي احتمالي   متحرك و يا متحرك     متوسط  از سرعت  تخميني ا،هدسته

 . به دسـت آورد    هاهاي تشكيل دهنده دسته   محدود موجود در كل فريم    
 تفريـق غيـر   ها براي انجام   تعداد مناسبي از فريم    اين تخمين به انتخاب   

 انتخاب  معيار .كندتشريح شد، كمك مي    2ها كه در بخش     متوالي فريم 
 3-1-2 هـا در بخـش  هاي ورودي براي تشكيل دسـته    تعداد رشته فريم  

  . شرح داده خواهد شد

  هاي مناسبآماده ساختن مجموعه فريم - 3- 2-1

-متحرك يا متحـرك   به دست آمده براي     با استفاده از سرعت تخميني      

  انتخـاب مناسـب     توان برآورد مناسـبي بـراي     ميهاي احتمالي صحنه،    
  .ير متوالي انجام دادهاي غتفريق فريمجهت هاي لازم طول رشته فريم
در ايـن   .  پيكسل در دست باشـد     240×320هايي با ابعاد    به فرض فريم  

صورت اگر متحركي با سرعت متوسط تخميني   
0

V    ستون بـر فـريم در

 باشد، آنگاه حـداكثر فـريم تخمينـي لازم بـراي            حركتجهت افقي در    
 بـين، مقـدار صـحيحي از     از زاويـه ديـد دور      ايـن متحـرك       كامـل  عبور

320
0V

240 براي حركتهاي عمودي اين مقدار     . خواهد بود  
0V

 .   اسـت   

 غيـر احتمـال   در فاصله جسم تا دوربـين و        با توجه به تغيرات احتمالي      
 و يا حضور بيش از يك متحرك با         بودن حركت شي متحرك    تيكنواخ

-ها انتخاب مي  و برابر مقدار فوق براي زير مجموعه فريم       ابعاد متمايز، د  

 براي اطمينان از آشكار شدن كليـه بخـشهاي زمينـه از             همچنين. شود
شود تـا    مي اين تعداد فريم آماده   زير مجموعه با     فريم هاي تفريقي، سه   

احتمال پوشيده ماندن بخشي از زمينه در اثر عواملي چون ثابت ماندن            
   .ي از زمينه به حداقل برسدموقت متحرك در بخش

هـا بـه   تـرين متحـرك  براي كند ها از آنجا كه بالاترين طول رشته فريم    

حد اكثر طول رشته    maxLرين طول برابر با   بيشتبا فرض   آيد،  دست مي 
  :  برابر است با FLmxفريم لازم

  

max3
mx

FL L= ×                        (12)  

  
 سـتون بـر   5ها با سرعتهايي در حدود  متحركنتريبه طور تجربي كند   

هـاي  انتخاب تعداد دسـته   معيار   كنندفريم در راستاي افقي حركت مي     
سب براي تخمين سرعت و در نتيجه طول منا        nها تايي فريم  20اوليه  

نزديكي آن به مقدار پيشبيني شـده       براساس  نياز،  هاي مورد   رشته فريم 
  :بطوريكه خواهيم داشت. استFLmxبراي

20FL nmx ×�                         (13)  
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بـه دسـت   ها با طول مناسب  فريم  زير مجموعه از   3آماده كردن   پس از   
شود و  يابي مي در هر كدام از آنها به طور جداگانه، متحرك جهت         آمده،  

در صــورتي كــه متحــرك دو مجموعــه متــوالي هــم جهــت باشــد، آن 
شوند و تفريق غير متوالي براي مجموع آنها ها با هم تركيب ميمجموعه
  .شودانجام مي

  هاي غير متواليتفريق فريم -2-2

اي تمام صفر و سياه برابـر بـا ابعـاد           رايهدر ابتدا مدل زمينه به صورت آ      
 پس از محاسبه نخستين فـريم       .شودهاي تصوير در نظر گرفته مي     فريم

 بـراي از بـين بـردن       زمينـه  نواحي پـيش   گيري از آن،   و آستانه  تفريقي
،  بسط داده    نشان داده شده است   )  د -1(احتمال خطا چنانچه در شكل    

 غير پوشـيده مـشترك در   زمينهمتناظر با  سياه   نواحي سپس. شوندمي
در صـورتي   . گيرند استخراج و در آرايه تمام صفر اوليه قرار مي         دو فريم 

كه تمام بخشهاي زمينه باز سازي نشده باشـند، فـريم تفريقـي بعـدي               
ه آن ادامـه    بخشهاي به جا مانده زمينه به وسـيل       سازي   مدل محاسبه و   

هـاي تفريقـي   ا تمام فريم تا زماني كه تمام زمينه مدل شود و ي        . يابدمي
  . ممكن محاسبه شوند، فرآيند فوق ادامه خواهد يافت

هايي با طـول مناسـب، در پايـان         با توجه به استفاده از رشته فريم      
هـاي خاصـي بـا      البتـه در صـحنه    . شـود مدل كامل زمينه بازسازي مي    

زيـرا  . ماهيت ديناميك امكان بجا ماندن نقاط سـياه رنـگ وجـود دارد            
ارد كه بخشهاي ديناميـك زمينـه همچـون امـواج دريـا و يـا       احتمال د 

هـا،   گيري از تفريق فريم    در آستانه  ،برگهاي درختان در هنگام وزش باد     
همواره به عنوان نقاط متحرك پيش زمينـه كـه از جـاي خـود خـارج                  

بـراي بازسـازي ايـن بخـشها     . ، به حساب آمده و سفيد باشند   شوندنمي
  .شده استروندي خاص در نظر گرفته 

  ترميم نواحي ديناميك زمينه -2-2-1

به نواحي ديناميك صـحنه    نقاط سياه رنگ باقيمانده در مدل زمينه كه         
اي ترميم شوند كـه آخـرين تغييـرات آن          شوند، بايد به گونه   مربوط مي 

اشـيا   نواحي در مدل بازسازي شود و در فرآيند آشكارسـازي و رديـابي           
بـه  . قـاط حـداقل گـردد     متحرك صحنه، آشكارسازي اضـافي در ايـن ن        

همين دليل در آخرين زير مجموعه آماده شـده بـا طـول مناسـب كـه                  
هاي غير متوالي   است، تفريق فريم   صحنه    از جديد تري  هايفريمشامل  

حتي اگر به دليل هم  . شودبا نرخ انبساطي بسيار كمتر از قبل تكرار مي        
يـق آنهـا    ديگـر تلف  هاي  سويي متحرك اين زير مجموعه با زير مجموعه       

 در اين مرحله تنها از عناصر همين مجموعه به طور صورت گرفته باشد،
كامل  مدل زمينه تنها در بخشهاي محدودي  زيرا.شودمجزا استفاده مي

 ـ  برخلاف بخش گذشته،   نشده است و      خـارج شـدن كامـل     ه منظـور  ب
 بـراي  س بـالعك .مد نظر نيست  اي بلند   مجموعه ،متحرك از محل اوليه   

اط ديناميك هر چه بيشتر به عنـوان نـواحي زمينـه در تـصاوير         آنكه نق 
هـاي  بهتـر اسـت فـريم    قابل  مدل شـدن باشـند،      شده و تفريقي ظاهر   

تغييـرات    دارايه فاصـله زيـادي از هـم نداشـته باشـند و     دتفريق شـون  
  . باشند به هم   نسبتيكمتر

اگر نقاط محدودي پس از پايان اين مرحله بـه جـا مانـده باشـند،      
ط نقاط متناظر در آخرين و جديـدترين فـريم ايـن زيـر مجموعـه                توس

  . شوندبازسازي مي

  آشكار سازي و تازه كردن زمينه -3

 اشـيا  يـابي رد پس از كامـل شـدن مـدل زمينـه، بـراي آشكارسـازي و        
در فـاز  . شـود آن اسـتفاده مـي  هـاي بعـدي از   ك صحنه در فـريم   رمتح

 هـر فـريم جديـد تـازه         ءآشكارسازي نيز لازم است تا مدل زمينه به ازا        
  .  اد شده در زمينه در مدل درج گرددشود تا آخرين تغييرات ايج

  

   آشكارسازي اشيا متحرك   - 1- 3

هر فريم جديد از تصوير زمينـه تفريـق          آشكارسازي اشيا متحرك     براي
به . شودمقدار آستانه معيني تعريف مي    شود و براي هر فريم تفريقي     مي

فـريم تفريقـي بـاينري طـي فرآينـد          همين ترتيب حذف نقاط پراكنده      
  . يردگخاصي با استفاده از اين آستانه انجام مي

  تازه كردن زمينه - 2- 3

نـواحي   تغيـرات  شـود تـا   هر فـريم جديـد تـازه مـي      ءزمينه به ازا   مدل
رنگ به جـا   اين نواحي همان نقاط سياه   .  گنجانده شود  آنديناميك در   

براي تـازه كـردن     . شندبامانده در مدل زمينه پيش از مرحله ترميم مي        
 كه آيا تغييرات جديدي در اين نقـاط   شويماين نقاط ابتدا بايد مطمئن    
پـيش از عمليـات   نقاط ديناميـك،       اين لذا. به وجود آمده است يا خير     

  سـبب حـذف     عمومـا  پردازش بر روي حاصل تفريق باينري كـه        _پس
ايش آزم ـشـود،   هاي اضافي مـي    نقاط پراكنده زائد و آشكارسازي     چنين
تصوير سفيد باشند، نشان دهنده وجـود       اين   در   اين نقاط  اگر. شوندمي

اما براي اطمينان كامل از آنكـه تغييـرات بـه         . تغيير در آن نواحي است    
آن نقاط ناشي نـشده اسـت،        وجود آمده از حضور يك شي متحرك در       
  پردازش سفيد بودنـد، پـس از  _مجددا نقاط ديناميكي كه قبل از پس    

صورت حذف شدن اين نقاط، وجـود       در  . شوندت آزمايش مي  اين عمليا 
تغييرات گذرا در آنها مورد تاييد است و با مقادير متناظرشان در فـريم              

   . شوندجديد جايگزين مي
كل زمينه مجـددا  . هاي جديد به حد كافي برسد   تعداد فريم  ههرگا
  .شودمدل مي

  ا هنتايج آزمايش -4

اي مختلــف اســتاتيك و حتــي  هــط و صــحنهدر شــراي ايــن الگــوريتم
ديناميك همچون شرايط وزش باد و يا ساحل دريـا بـا موفقيـت مـورد               

  براي تهيه تصاوير از يك دوربين ساده با . آزمايش قرار گرفته است
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  876و874و872و866نمايش فريم هاي ):�(�

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  زمينه بازسازي شدهمدل ):6(شكل 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 874و 872و 866 هاينتايج آشكارسازي براي فريمنمايش ):7 (شكل

  با استفاده از مدل زمينه  876و

  
 ×320ابعـاد تـصاوير     .  فريم در ثانيه استفاده شده اسـت       5قابليت ضبط   

  .  است240
كه افرادي . در نخستين آزمايش، از يك صحنه بسته استفاده شده است     

 در  صـحنه تصاوير ايـن     از   تعدادي. حركت هستند در مقابل دوربين در     
،  آنجايي كه صحنه استاتيك بوده اسـت  از.اندنشان داده شده  ) 5( شكل

 ثانيه و بـدون باقيمانـدن       41مدل كامل زمينه در زمان كوتاهي برابر با         
  نشان داده ) 6( كه در شكل نقاط سياه ديناميك به دست آمده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  165و162و159و156نمايش فريم هاي ):8(شكل 

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  زمينه بازسازي شدهمدل ):9(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و 162و 159و 156هاي نمايش نتايج آشكارسازي براي فريم):10(شكل 

  استفاده از مدل زمينهبا  165

  
هـا  ستون بر فريم را براي متحرك     20برنامه سرعت متوسط    . شده است 

  با يابي نتايج جهتمقايسه . هاي ورودي تخمين زده استي رشته فريم
دهـد كـه برنامـه در       هاي ورودي نشان مـي    جهت حركت افراد در فريم    

با توجـه بـه مـدل       . هاي صحيح  موفق عمل كرده است      تشخيص جهت 
نتـايج موفـق آشكارسـازي در       . شـود كامل زمينه، اين مسئله اثبات مي     

 صـحنه   در آزمـايش دوم    .باشـد نيز گوياي همين موضوع مي    ) 7( شكل
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 به سرعت در حركت هستند، در نظر        كه اتومبيلها در دو جهت    خياباني  
  . گرفته شده است

 ستون بـر فـريم محاسـبه        30سرعت تخميني براي اتومبيلها در حدود       
 ثانيه پس از ترميم نقاط ديناميك محـدودي        46زمينه در مدت     شده و 

نتـايج  .. سازي شده اسـت   همچون بخشهايي از درختان دوردست، مدل     
  . نشان داده شده است) 10 تا8( لهايآزمايش در شك

در مقايسه با ساير روشها، اين الگوريتم به دور از مدلهاي آماري پيچيده 
هاي غير  روشبرخلاف  . پردازدسازي زمينه مي  با سرعتي مناسب به مدل    

  .  نداردي براي يادگيري كل صحنه نياز به سيكل، اين روشپارامتريك

 هر فريم جديد، تغييرات صحنه به     ءه ازا با توجه به تازه شدن الگوريتم ب      
هاي ديناميـك از    توان در صحنه  شوند و لذا مي   خوبي در نظر گرفته مي    

  . آشكارسازي را به صورت موثرتر انجام داد  وآن استفاده كرد

  گيرينتيجه -5

سـازي زمينـه بـا اسـتفاده از         در اين مقاله الگوريتم جديدي براي مدل      
هاي غير متـوالي ارائـه      روش تفريق فريم   حركت اشيا و     لتجزيه و تحلي  
 صـحنه،  ء بطوريكه با استخراج جهت و سرعت حركت اشـيا    . شده است 

شود و بخشهاي   ها با طول مناسب انتخاب مي     هايي از فريم  زير مجموعه 
برنامـه  . گـردد مختلف زمينه از تفريق غير متـوالي آنهـا اسـتخراج مـي            

 ءازه كردن آنها را به ازا     كردن بخشهاي ديناميك صحنه و ت      قابليت مدل 
  .هر فريم جديد دارد
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