
  1387پائيز  / دومشماره/  دوم  سال                                                                                      پژوهشي مهندسي برق مجلسي      –نامه علمي فصل
 

15 

  
  نسان از روي تصاوير نوع راه رفتنتشخيص هويت اسازي بهينه

 
   2كريم فائز، 1پناه كرمانيعلي پوريزدان

  ali.p@iaun.ac.ir، كارشناسي ارشد دانشكده مهندسي برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد -1
  kfaez@aut.ac.ir، دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي اميركبيراستاد  -2 

  
  

  كيدهچ
يند آ، به فريا حالت ويژه راه رفتن) Gait(هاي رفتاري و رواني افراد مانند نوع راه رفتن تجزيه و تحليل مشخصه
اطلاعات و  دهد تا بتواند از فاصله دور از يك توالي ويديوئي از راه رفتن افراد متفاوت،تشخيص هويت اجازه مي

در اين مقاله يك  . و توانايي شناسايي فرد خاصي را داشته باشدهاي نوع راه رفتن آنها را استخراج كردهمشخصه
سه . الگوريتم سريع تشخيص هويت انسان براساس ميانگين تصاوير از بغل، از نوع راه رفتن انسان پيشنهاد شده است

 نرخ هاي قبلي موجود هم از لحاظ سرعت و هم از لحاظنوآوري مهم در اين الگوريتم باعث شده كه نسبت به روش
ها است كه باعث شده بدون تغيير در نرخ شناسايي زمان برداري از فريمروش نمونه -1: شناسايي برتري داشته باشد

زمينه است كه تخمين خوب و قابل روش جديدي براي تخمين پس -2. محاسباتي الگوريتم را تقريباً به نصف كاهش دهد
تر اي است كه باعث شده تصاوير باينري حاصل، كاملگذاري منطقهتانهروش آس -3. دهدزمينه را به ما ميقبولي از پس

هاي قبلي به آمده از الگوريتم پيشنهادي، كارايي بالاي اين الگوريتم را نسبت به روشنتايج بدست. تر باشندو دقيق
  .رسانداثبات مي

  
  كليديهاي  واژه

  .ميانگين تصاوير از بغل ينه،زمتفريق پس تشخيص نوع راه رفتن، تشخيص هويت بيومتريك،

 مقدمه -1
توان به هاي مجزايي هستند كه ميها داراي مشخصهانسان

   بيومتريك به. كمك آنها هر شخص را از ديگري تفكيك كرد
هاي اتوماتيك تشخيص هويت انسان براساس مشخصات روش

ييد أاستفاده از بيومتريك براي ت. كندرفتاري و رواني آن اشاره مي
هاي  زيرا اين مشخصه،ويت انسان داراي فوايد زيادي استه

 بخشي از اطلاعات افراد هستند كه در اكثر شرايط ،استخراجي
غيرقابل جعل و غيرقابل اشتراك گذاشتن و غيرقابل فراموش شدن 

توانند ها در اين واقعيت است كه ميفايده ديگر بيومتريك. هستند
د حتي شخصي را نتواند يعني مينكار رويند شناسايي نيز بآبراي فر

  .دنكند را شناسايي كنكه هويت خود را انكار مي
رود يكي از اين صورت عادي راه ميروشي كه هر فرد به

توان از آن براي تشخيص افراد خاص هاي مجزاست كه ميمشخصه

يك روش ويژه براي راه رفتن اشخاص و يك  ،Gait. استفاده كرد
 را به نوع Gaitاصطلاح .  پيچيده استSpatiotemporalبيومتريك 

. و حالت راه رفتن يا چگونگي حالت جابجاشدن بر روي پاها گويند
هاي پتانسيل تشخيص نوع راه رفتن انسان توسط مطالعات در زمينه

مختلفي مانند علم دارو، رياضيات، روانشانسي پشتيباني شده كه 
يك مشخصه خاص و  كنند كه نوع راه رفتن،ها همه تصريح مياين
  . هر فرد استيهويژ

 اثبات شـد    Johansson توسط   1970اين موضوع ابتدا در سال      
توان از طريق نـوع راه      وي اعلام كرد كه افراد شبيه به هم را مي         . [2]

هاي ويـديوئي از راه     اين كار با تحليل كردن توالي     . رفتن آنها شناخت  
هاي ويدويي با   اين توالي رفتن افراد ممكن بود، در حالي كه افراد در          

 يك چراغ روشن كه در بخش خاصي از بـدن خـود جـا داده بودنـد،                
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مزيت بزرگ و اولين مزيت تشخيص نوع راه رفـتن           .كردندحركت مي 
توان ايـن كـار را از فواصـل دور       آيد كه مي  انسان از اين واقعيت برمي    

ت هاي بيومتريك مثل صور   اين نسبت به ديگر مشخصه    . نيز بكار برد  
  . شوديك مزيت محسوب مي... و عنبيه چشم و
خيلي مشكل اسـت كـه نـوع راه رفـتن خودشـان را               براي افراد، 

  پنهان كنند زيرا آنها براي وارد شدن بـه هـر جـايي مجبـور هـستند            
در با اين وجود تشخيص نوع راه رفتن افراد     . صورت عادي راه بروند   به

غييـر كوچـك در ايـن       امـا يـك ت    . شرايط معمولي نسبتاً ساده اسـت     
براي مثـال يـك   .  است نتايج خيلي بدي را حاصل كندشرايط ممكن 

جايي هر فرد تأثير بگـذارد و       تغيير در لباس ممكن است در نوع جابه       
 بـر روي كـارايي      توانـد تـأثير منفـي     همچنين تغييرات روشنايي مـي    

ها زاويه ديد هم خيلي فاكتور مهمي       علاوه بر اين   .سيستم ما بگذارند  
ي راه بـرود كـه در        فرد مـورد نظـر بايـد در همـان مـسير            زيرا. است

 راه رفته است و در اين حالـت اسـت           ،تصاوير ويديويي پايگاه داده ما    
در نهايت سـرعت راه رفـتن       . آميز خواهد بود  كه شناسايي ما موفقيت   

اين فاكتور بر جنبه فيزيكي  يك فاكتور مؤثر ديگر در تشخيص است،    
  .گذاردثير ميأبه شدت ت  شده هر فرد،هاي تحليلو مشخصه

هاي تشخيص هويت انسان، از پريود راه رفـتن كـه           اكثر الگوريتم 
عنوان يك معيـار مهـم اسـتفاده        در ادامه توضيح داده خواهد شد، به      

كنند كه سرعت راه رفتن ثابـت اسـت و   مي كنند همچنين فرض مي   
ورهايي از  نوع راه رفتن هر شخص با فاكت      . براي هر شخص يكي است    

وزن، طول دست و پا، نوع كفش و حالت ژسـت انـسان معـين               : قبيل
هايي كـه عمـلاً در شناسـايي        اين فاكتورها بر روي مشخصه    . شودمي

ها و زاويه   آهنگ راه رفتن، طول گام    : مانند. اندنوع راه رفتن بكار رفته    
  .گذارندتأثير مي... هاي دست و پا وقسمت

 انجـام شـده در رابطـه بـا تـشخيص      يك نمونه از ليست كارهاي 
، ]6[،  ]5[،  ]4[،  ]3[هويت انسان از روي تصاوير نوع راه رفتن آن در           

، يـك تكنيـك     ]4[براي نمونـه، در     . وجود دارد ] 10[،  ]9[،  ]8[،  ]7[
هـاي   بعدي از فريم   2ي  رخ استخراج شده  براساس تطبيق تصاوير نيم   

ها، اه رفتن انساندر يك توالي ويديويي از ر) Key Frames( كليدي
) view-based( يك روش مبتني بر ديد     ،]5[در  . پيشنهاد شده است  

براي شناسايي هويت افراد از روي نوع راه رفتنـشان، پيـشنهاد شـده             
، يك روش ساده امـا مـوثر بـراي شناسـايي اتوماتيـك              ]8[در  . است

رخ بدنــشان و نــوع راه رفتنــشان، افــراد از روي تــصاوير نــيمهويــت 
، يـك روش سـاده و مـوثر كـه براسـاس             ]9[در  .  شده است  پيشنهاد

يابي مفاصل بدن از روي تصاوير نوع راه رفتن افراد، است، بـراي    محل
، يـك تكنيـك     ]10[در  . شناسايي هويت افراد، پيشنهاد شـده اسـت       

 ،استخراج مشخصه جديد و ارتقا يافته براساس تبديل ويولت گسسته         
وع راه رفتنـشان، پيـشنهاد شـده       براي شناسايي هويت افراد از روي ن      

  .است

شناسايي براساس تحليل عملي نوع راه رفتن، با استخراج تصاوير     
silhouette             راه رفتن اشخاص و با تحليل اين توالي تصاوير بـر روي 

از ( رخـي  بـه تـصاوير نـيم      silhouetteتـصاوير   . زمان انجام مي شود   
ان دادن شـكل    شوند كه يك شخص يا شيئي را با نش        گفته مي ) بغلي

مـا درايـن مقالـه يـك روش سـريع         . كنـد وطرح كلي آن توصيف مي    
 يـك   silhouetteتشخيص هويت انسان براسـاس ميـانگين تـصاوير          

. ايـم هاي مختلـف راه رفـتن را پيـشنهاد كـرده          شخص بر روي پريود   
بـرداري از   نمونه -1.  بخش اساسي است   4الگوريتم پيشنهادي شامل    

هـاي   استخراج مشخصه-silhouette .3اوير   استخراج تص  -2. هافريم
يك شماي كلي از الگوريتم پيـشنهادي مـا         .  شناسايي فرد  -4. فردي

ــه شــده اســت1در شــكل       هــاي الگــوريتم در هركــدام از قــدم. ارائ
  . اش توضيح داده شده استهاي مربوطهبخش
  

  
  سازي شده شماي كلي از الگوريتم پيشنهادي پياده-1 شكل

  
  ي روش پيشنهادي اجزا-2
 هابرداري از فريمنمونه -2-1

هاي توالي برداري از فريماولين قدم در الگوريتم پيشنهادي نمونه
نوآوري كه براي اولين بار براي افزايش سرعت . ويديويي موجود است

جاي الگوريتم پيشنهادي بكار رفته به اين صورت است كه ما به
 فريم در 24(در توالي ويديوئي هاي موجود استفاده از تمامي فريم

صورت يك در ميان هاي فيلمبرداري شده بهاز توالي فريم) هر ثانيه
ن آكه اين كار معادل )  فريم در هر ثانيه12( كنيمبرداري مينمونه

در بخش نتايج . است كه سرعت فيلمبرداري دوربين را نصف كنيم
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ايم نها توانستهسازي نشان خواهيم داد كه با اين تكنيك نه تشبيه
سرعت الگوريتم را تقريباً دو برابر افزايش دهيم بلكه در نرخ 

  .گونه تغييري حاصل نشده استشناسايي ما هيچ
  silhouette استخراج تصاوير  -2-2

قدم اصلي در تجزيه و تحليل نـوع  ها، برداري از فريمبعد از نمونه  
ردن تـوالي    با فـرض اينكـه دوربـين ثابـت باشـد، جـدا ك ـ              ،راه رفتن 

انجـام ايـن     .زمينـه اسـت   ويديوئي به دو قسمت پيش زمينـه و پـس         
 زمينـه بتـوانيم شـكل بـاينري اشـياء پـيش         شود كـه    بخش باعث مي  

)foreground (              كه همان فـرد در حـال حركـت اسـت را اسـتخراج
استخراج تصاوير از بغل شامل سـاخت يـك تخمـين خـوب از              . كنيم

دا كردن فـرد متحـرك از آن        و ج ) background( تصوير پس زمينه  
كـار ارائـه شـده اسـت كـه در ادامـه          يك روش جديد براي اين    . است

  .كنيمجزئيات آن را بررسي مي
   تخمين پس زمينه-2-2-1

  روش جديــدي كــه بــراي تخمــين پــس زمينــه از آن اســتفاده  
ايم به اين صورت است كه براي تخمين هـر پيكـسل از تـصوير               كرده
هـاي تـوالي ويـديوئي بـراي آن          در تمامي فـريم    ابتدا بايد  زمينه،پس

يعني درايه اول ايـن بـردار        پيكسل مشخص، يك بردار درست كنيم،     
از فريم اول است و درايه دوم       ) x,y( پيكسل در محل  روشنايي  شامل  

از فـريم دوم و بـه       ) x,y( پيكسل در محـل   روشنايي  اين بردار شامل    
 ميـزان   ،نـه ايـن بـردار     سپس مقدار ميا   .همين ترتيب تا آخرين فريم    

  .دهدتخمين تصوير پس زمينه در محل اين پيكسل را به ما مي
)١( Backgroundxy = medianT ( Iَxy) 

Backgroundxy        ،در محـل     مقدار پس زمينه براي هـر پيكـسل
)x,y (است. َ I هاي موجود در توالي ويـديوئي اسـت و           فريمT   تعـداد 

 براي يك دوربـين ثابـت،     . ستها در توالي ويديوئي ورودي ا     كل فريم 
هـا،  در تمـام فـريم    ) x,y( ي پيكـسل در محـل     ي مقدار روشنا  يهميان

استفاده از ايـن  . زمينه در محل پيكسل مي باشد   متناظر با مقدار پس   
مزيت ايـن   . دهدزمينه را به ما مي    روش جديد، تخمين خوبي از پس     

 زمينـه، ي تخمـين پـس    هاي موجـود در زمينـه     روش نسبت به روش   
شامل زمان محاسـباتي كمتـر بـه دليـل عـدم وجـود پيچيـدگي در                 

 )2(در شكل   . باشدمحاسبات و تخمين نسبتاً خوبي از پس زمينه مي        
ينـد بـالا    آفر. تصوير پس زمينه از همـين روش بدسـت آمـده اسـت            

براي  ،)قرمز، سبز و آبي( تصوير  RGBمستقلاً براي هر كدام از اجزاء       
 .شود زمينه، انجام ميزمينه از پسشبهبود نتيجه در جداسازي پي

  

  
 پايينيزمينه از تصوير  تخمين پسبالايي، تصوير -2 شكل

  )بدست آمده است] 11[ از پايينيتصوير .(است
  

  حركت) segmentation(بندي  قطعه-2-2-2
يك روش ساده اين است كه به راحتي از هر تصوير از توالي 

م كه اين كار براي تشخيص زمينه را كم كنيويديويي،تصوير پس
با اين وجود در اين حالت، براي ساخت . زمينه كافي است پيش

 انتخاب يك مقدار مناسب آستانه معمولاً silhouetteتصوير باينري 
هاي مهم خيلي سخت است و اغلب باعث از دست دادن بخش

اين مشكل توسط يك تابع تفريق كه .  مي شودsilhouetteتصاوير 
كه عمل تفريق . حل شده است گويند،مي] differencing] 8به آن 

زمينه تطبيق را براساس مقدار روشنايي هر پيكسل در تصوير پس
  :دهدمي

)٢(  
)256()256(
)256)(256(2

*
)1()1(
)1)(1(2

1),(
bi
bi

bi
bi

biF
−+−
−−

+++
++

−=  

I(x,y)  ،b(x,y)          به ترتيب مقدار روشنايي تصوير فعلي و تـصوير 
 F اسـت و     1 تـا    0است و رنج آنها از      ) x,y(زمينه در هر پيكسل     پس

 حاصـل   يهمعرف مقدار روشنايي هر پيكسل در تـصوير تفريـق شـد           
 تـصوير   RGB جـزء    3 نهايي از تركيب هر      silhouetteتصوير  . است

اگر هركدام از اين سه جز تـصوير        . بدست مي آيد  ) قرمز، سبز و آبي   (
تعيين كنند كه يك پيكسل در توالي ويديويي جا به جا شده اسـت،              

   .رودكار ميزمينه بپيشعنوان آن پيكسل به
   باينريsilhouetteاستخراج تصاوير -2-2-3

حاصل   حركت،segmentationگذاري بر نتايج اين كار با آستانه 
مقــدار روشــنايي فــرد جابجــا شــده بــراي همــه تــصاوير . شــودمــي

silhouette      در واقع ايـن مقـدار      .  در تصاوير تفريق شده ثابت نيست
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:  بـه ميـزان زيـادي تغييـر كنـد، ماننـد            تواند به دلايـل مختلفـي     مي
زمينـه، تغييـرات در     كنتراست مختلف لباس اشخاص نسبت به پـس       

 بـاينري،   silhouetteبراي افزايش كيفيـت تـصاوير        .شرايط نوردهي 
ايم كه در اين روش بـه جـاي اعمـال           روش جديدي را پيشنهاد كرده    

يك آسـتانه بـر روي كـل تـصوير از چنـدين آسـتانه مختلـف بـراي                   
  .هاي مختلف تصوير استفاده شده استقسمت

هـاي  گـذاري بـا تقـسيم محـيط حركـت بـه پنجـره             اين آسـتانه  
ها  پيكسل و با ارتفاع مشخصي از پيكسل       1 شكلي با پهناي     مستطيل

هـا بـه جـاي      و اعمال يك آستانه مناسب براي هر كدام از اين پنجره          
 ميـزان  )1(ل جدو.شوداعمال آن آستانه بر روي كل تصوير، انجام مي      

 بــاينري را بــا اســتفاده از silhouetteصــحت وكامــل بــودن تــصوير 
با توجه بـه    . دهدهاي مختلف را نشان مي    ها با ارتفاع  بكارگيري پنجره 

، بـراي مقايـسه، بـراي       ]CASIA] 11ي  كه در خود پايگـاه داده     اين
 باينري كامل   silhouetteهاي ويديويي، تصاوير    تعداد اندكي از توالي   

اي، ايـن   گـذاري منطقـه   نها وجود دارد، ما براي بررسي روش آستانه       آ
هاي مختلف بر روي يك توالي ويديويي كه تـصاوير     روش را در حالت   

silhouetteايم تست كرده، باينري كامل آن موجود بوده.  
ــصوير    ــودن ت ــل ب ــحت وكام ــار ص ــاينريsilhouetteمعي در   ب

ه از روش پيـشنهادي    يج بدسـت آمـد    نتاي  مقايسه، حاصل   )1(جدول
 بـاينري كامـل موجـود در پايگـاه داده           silhouetteنسبت به تصاوير    

 مـا   يهدهد كه هـر چـه پنجـر       اين جدول صراحتاً نشان مي    . باشدمي
تر  باينري حاصل كامل   silhouetteداراي ارتفاع كمتري باشد تصوير      

 پيكـسل   ما در اين مقاله از پنجره با ارتفاع دو        . باشدمي ترو با كيفيت  
هـاي  بنابراين با اين روش از، از دست دادن قسمت        . ايماستفاده كرده 

 مزيت ايـن روش بـالا       .ايممهم بدن در تصوير باينري جلوگيري كرده      
تـر كـردن تـصوير       بـاينري و كامـل     silhouetteبردن كيفيت تصوير    

 خود نيز باعـث افـزايش صـحت         مزاياباشد كه اين    باينري حاصل مي  
  .دنشوي ميسيستم پيشنهاد

  
ها با  درصد كامل بودن تصوير باينري حاصل توسط پنجره-1 جدول

  .هاي مختلفارتفاع
  ارتفاع پنجره

 )پيكسل(
  كامل بودن تصوير
 باينري حاصل

2 98% 

4 94% 

6 87% 

8 80% 

 %62  كل تصوير

هـا،   براي صـاف شـدن لبـه       medianتصوير حاصل توسط فيلتر     
 ـ    تصو ،)3(شكل   .شودفيلتر مي   در حـال راه     يهير حاصل از يك نمون

وقتي كـه بـراي تمـامي       . دهدرفتن را، پس از عمليات فوق نشان مي       
شـان، بدسـت    بـاينري silhouetteهاي توالي ويـديوئي تـصاوير     فريم

   آمدند حال تمامي ايـن تـصاوير بـاينري در جهـت حركـت نرمـاليزه               
هـاي   روش ، بنـابراين  )از راست به چپ يا از چپ به راسـت         (شوند  مي

  .توانند نسبت به جهت راه رفتن مستقل باشندمي سازي،پياده
  

  
   باينريsilhouette تصوير حاصل از استخراج تصاوير -3 شكل

  
  هاي شخص استخراج مشخصه-2-3

مشخصه اصلي كه توسط الگوريتم شناسايي نوع راه رفـتن اسـتخراج            
 پريـود راه     انسان در طول يـك     silhouetteميانگين تصاوير    شود،مي

رفتن است بنابراين پريود راه رفـتن ابتـدا بايـد تخمـين زده شـود و                 
  . حساب شود silhouetteسپس ميانگين تصاوير 

  پريود راه رفتنيه چگونگي محاسب-2-3-1
 در حـين راه     اسـت كـه افـراد     يك پريود راه رفتن فاصله زمـاني        

 فـاز   2داد   هر يك از پاهـا در امت ـ       .كنندرا طي مي  ) قدم( گام 2 رفتن،
 ايـن پريـود از روش بكـار         يهبـراي محاسـب   . كنندمخالف حركت مي  

ايـن روش بـا تحليـل نـسبت         . كنـيم استفاده مي ] 8[گرفته شده در    
مستطيل . آيدمستطيل محاط شده بر فرد در حال حركت بدست مي         

 تـر و كوتـاهتر     شـوند، بـزرگ   محاطي هنگامي كه پاها از هم دور مـي        
 تـر و بلنـدتر   شوند، نازك اها به هم نزديك مي    شود و هنگامي كه پ    مي
  .شودمي

  باينري silhouetteپيش پردازش برروي تصاوير  -2-3-2
 باينري بدست آمده از مراحل قبـل،        silhouetteبر روي تصاوير    

زيرا شخصي كـه     گيري را انجام داد،   توان عمل ميانگين  مستقيماً نمي 
ظ ااز لح ـ (ت خـود را     كنـد دائمـاً موقعي ـ    در اين تصاوير حركـت مـي      

بنابراين اگر بر روي تـصاوير سـه    كند،در تصوير عوض مي   ) هاپيكسل
گيري را انجام دهيم تصوير حاصـل بـر      پريود راه رفتن، عمل ميانگين    

 )4( ي ماننـد هـر كـدام از سـه تـصوير شـكل             روي هر پريود، تصوير   
براي همـين ابتـدا    . شد كه براي مقاصد شناسايي مفيد نيست      دخواه
توان در هر    مي ،ايماي كه ما پيشنهاد كرده    ط روش جديد و ساده    توس



  1387پائيز  /دوم  شماره/ دوم سال        ...  تصاويراز روي تشخيص هويت انسان سازيبهينه پژوهشي مهندسي برق مجلسي        –نامه علمي فصل
 

19  

 فردي كه در داخل تـصاوير بـاينري در حـال حركـت اسـت را                 ،فريم
هاي سـفيد رنـگ از محـيط سـياه          با تشخيص پيكسل  ( تشخيص داد 

سپس آن را در مركز تصوير جديدي      و از بقيه تصوير جدا كرد،     ) رنگ
مراحـل پـيش    ) 5(شـكل   . ا داد هايش سياه است، ج   كه تمام پيكسل  

پـس   .دهدصورت كامل براي يك فريم تصوير نشان مي       پردازش را به  
     هـاي تـوالي ويـديوئي،   از اعمال اين الگـوريتم بـر روي تمـامي فـريم         

گيـري را   توان بر روي هر پريود راه رفتن عمل ميـانگين         راحتي مي به
  .دآي در مي)6(صورت شكل كه نتيجه عمل به انجام داد،

  

  
گيري بر روي تصاوير قبل از مرحله پيش  عمل ميانگين-4 شكل

  پردازش بر روي سه پريود راه رفتن
  

  
  پردازش براي يك فريم تصوير مراحل پيش-5 شكل

  

  
      گيري بر روي تصاوير بعد از مرحله  عمل ميانگين-6 شكل

  پردازش بر روي سه پريود راه رفتنپيش
  

  silhouette محاسبه ميانگين تصاوير -2-3-3
 يك شخص، ابتدا silhouetteبراي محاسبه ميانگين تصاوير 

 باينري كه از توالي راه رفتن فرد silhouetteبايد توالي تصاوير 
توالي تصاوير .  در يك رديف قرار داد،رااست استخراج شده 

silhouetteر زير براي ه. شود باينري به چند زير توالي تقسيم مي
 ، ميانگين تصاوير)كه مربوط به يك پريود راه رفتن مجزا است(توالي

silhouetteشود، از فرمول زير محاسبه مي:  

)٣( 
∑ == )(1)( 1 kS

Gperiod
iAS i

sub
Gperiod

k
   

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

Gperiod
Mi ,.....,1  

M   هاي در توالي است و     تعداد كل فريم Gperiod :  هـا  تعداد فـريم
 ASاسـت،   )  ام kفريم  (ريم   انديس ف  k در يك پريود راه رفتن است،     

Si( گرفته شده است و    silhouetteاي از ميانگين تصاوير     مجموعه
sub (

 silhouette مثالي از ميانگين تـصاوير       )7(شكل   .ام است iزير توالي   
با اين شـكل    . دهدسه شخص بر روي دو پريود راه رفتن را نشان مي          

سـه فـرد     silhouetteتـوان نـشان داد كـه در ميـانگين تـصاوير             مي
    متفاوت، تفاوت زيادي وجـود دارد كـه باعـث تفكيـك افـراد از هـم                

هاي ويديويي استفاده شده در ايـن مقالـه طبـق روش          توالي. شودمي
   .باشند پريود راه رفتن مي3داراي ] 8[

  

  
 silhouette تصاوير هر رديف مربوط به ميانگين تصاوير -7 شكل

   رفتن استيك شخص متفاوت بر روي دو پريود راه
  
  مرحله شناسايي-2-4

اين مرحله اساساً شامل محاسبه شباهت بـين تـصاوير ميـانگين            
silhouette            استخراج شده از توالي ويديوئي راه رفتن تحت تـست و 

    كــه قــبلاً در پايگــاه داده مــا ذخيــرهsilhouetteتــصاوير ميــانگين 
 يك توالي    شباهت بين داده ورودي و     هبراي محاسب . باشد مي ،اندشده

 فاصـله اقلديـسي بـين ميـانگين         يموجود در پايگاه داده بايد ميانـه      
ــصاوير  ــاه داده را   ورودي و دادهsilhouetteت ــود در پايگ ــاي موج ه

  .محاسبه كرد
)۴( )((min),(D 1j1 pro

NgalleryNprobe
iGalleryprobe iASmedianASAS = ==

 
ASgallery و ASprobe     مجموعه ميانگين تصاوير ،silhouette  داده 
 ، Ngallery،Nprobe. داده اسـت   ر پايگاههاي موجود در دورودي و داده

 هـاي داده و داده  موجـود در پايگـاه     هايهتعداد پريود راه رفتن در داد     
 silhouetteبنابراين تعداد ميانگين تـصاوير      .  هستند ،)ورودي(تست  

فردي از پايگـاه داده كـه       . شودترتيب تطبيق داده مي   اينهر توالي به  
ي ميـانگين   مجموعـه  بـا  آن   silhouette ميانگين تصاوير    يمجموعه
 باشد  D داراي كمترين مقدار براي      ،داده ورودي  silhouetteتصاوير  
 موجود در پايگـاه داده كـه نزديكتـرين ميـانگين تـصاوير      يهو يا داد  

silhouette      تـرين  عنـوان محتمـل   بـه  ،داشته باشد  به داده ورودي را
  .شودهويت فرد براي داده ورودي انتخاب مي
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  سازينتايج شبيه -3
 نوشته شده و اجراي آن Matlab 7.6الگوريتم پيشنهادي تحت 

 4GB با  Centrino 2.2توسط يك كامپيوتر قابلِ حمل با پردازشگر
 مـا،   هسازي شد كارايي الگوريتم سريع شبيه   . حافظه انجام شده است   

، تست شده است ،اين پايگـاه داده        ]CASIA] 11توسط پايگاه داده    
و هـم ديـد     ) ديـد جـانبي   (لهاي ويديوئي هم ديد از بغ ـ     يحاوي توال 

  .مورب است
هاي ويديوئي ديد از بغل شامل راه رفتن فرد در يـك خـط    توالي

به موازات صفحه تصوير از سمت راست به چپ هستند كـه بـه آنهـا                
هـاي  گوييم و همچنين توالي    درجه مي  0توالي راه رفتن فرد با زاويه       
 راه رفـتن فـرد در يـك خـط بـه مـوازات               ويديوئي ديد از بغل شامل    

صفحه تصوير از سمت چپ به سمت راست نيز هستند كـه بـه آنهـا                
  .گوييم درجه مي180توالي راه رفتن فرد با زاويه 

هاي راه رفـتن افـراد      شامل توالي  هاي ويديوئي ديد مورب،    توالي
ــه     تمــام )9(در شــكل .  درجــه هــستند135 و 45هــاي تحــت زاوي

ايـن پايگـاه    .بينيـد هـاي مختلـف را مـي    راه رفتن با زاويـه   هايتوالي
، كـه مـا بـراي       )A,B,C(، شامل سه بخش مجزاست      )CASIA(داده

هـاي ويـديويي در     بررسي نتايج الگوريتم پيـشنهادي از تمـام تـوالي         
    مختلـف نـام بـرده شـده در بـالا،            يهازاي هـر زواي ـ    كه بـه   Aبخش  
باشـد،   مختلـف را دارا مـي       شـخص  20هاي ويديويي مربوط به     توالي
 در اين پايگاه داده نيز به ازا هر فرد ودر هـر زاويـه،              .ايماده كرده استف

دو نمونه توالي ويديوئي از راه رفتن هر فرد وجود دارد كـه مـا بـراي                 
 يك نمونه از توالي ويـديوئي را        ،سازي الگوريتم پيشنهادي خود   پياده

يم و نمونه ديگر را توسط      اهدر نظر گرفت  ) ورودي( عنوان داده تست  به
در  عنوان داده آموزشي براي پايگـاه داده،      الگوريتم پيشنهادي خود به   

  . يماهنظر گرفت
  

  
  درجه است،135 ه تصوير بالا سمت راست توالي با زاوي-8 شكل

تصوير پايين   درجه است،45تصوير بالا سمت چپ توالي با زاوية 
تصوير پايين سمت چپ   است، درجه180سمت راست توالي با زاوية 

   درجه است0 هتوالي با زاوي

  .  نوع آزمايش انجام شده است3هاي ديد از بغل براي توالي
هـاي تـست بـا جهـت        جهـت داده   : آزمايش در جهت يكسان    -1
طورمثـال داده   يعنـي بـه   اي موجود در پايگاه داده يكي اسـت،         هداده

اسـت كـه بـا تـوالي راه        درجه   0تست ما توالي راه رفتن فرد با زاويه         
، شـود  موجود در پايگاه داده مقايسه مي      يه درج 0رفتن فرد با زاويه     

  . درجه180يا به همين صورت براي توالي راه رفتن فرد با زاويه 
هـاي تـست بـا جهـت        جهـت داده  :  آزمايش در جهت مخالف    -2
 داده مـثلاً  يعنـي  . هاي موجود در پايگاه داده مخالف هم هستند   داده
 درجه اسـت كـه بـا تـوالي راه         0 ما توالي راه رفتن فرد با زاويه         تست

شود  مقايسه مي  ، موجود در پايگاه داده    ه درج 180رفتن فرد با زاويه     
 ذكـر شـد    قـبلاً گونـه كـه  براي انجام اين آزمايش همان   . و يا بلعكس  

 باينري نسبت به جهت حركت نرمـاليزه        silhouetteبايستي تصاوير   
  .شوند
 تست ما فقط هدر اين آزمايش داد: در هر دو جهت آزمايش -3

 درجه 180 درجه يا 0توالي راه رفتن فرد با يك زاويه خاص مانند 
هاي موجود در پايگاه داده كه شامل توالي راه رفتن كه با داده است،

  .شودمقايسه مي  درجه هستند،180 و 0 هفرد با هر دو زاوي
الگوريتم پيشنهادي، نرخ  توسط 1سازي آزمايش شماره با پياده

بدست آمده كه البته بايد ذكر )  نفر20 نفر از 19 (95%تشخيص 
كرد كه در اين آزمايش توالي راه رفتن داده تست و توالي راه رفتن 

 180 ههاي راه رفتن با زاويهر دو توالي داده موجود در پايگاه داده،
وريتم  توسط الگ2سازي آزمايش شماره با پياده. درجه هستند

 بدست آمده كه در اين آزمايش توالي 80%پيشنهادي، نرخ تشخيص 
هاي موجود  درجه است و داده180 ه تست داراي زاويراه رفتن داده

  .  درجه هستند0 هدر پايگاه داده داراي توالي راه رفتن با زاوي
 توسط الگوريتم 3سازي آزمايش شماره در نهايت با پياده

 شده 95% يك، يهمانند آزمايش شمارنرخ تشخيص  پيشنهادي،
 كارايي روش پيشنهادي را در سه )11( و )10( و )9(شكل . است 

ترتيب هاي ديد از بغل را بهآزمايش اول ودوم و سوم مربوط به توالي
 Cumulative Match پارامتر  اشكال در اين.دهندنشان مي

Score ،الاترين احتمال شناسايي صحيح هويت افراد را با نسبت ب
يعني افرادي كه داراي . دهدبه ما مي) Top Rank( رتبه

Cumulative Match Score هستند با نسبت بالاترين 1 برابر با 
  .اند درست تشخيص داده شده،رتبه

هاي راه رفتن با هاي ويديوئي ديد مورب فقط تواليبراي توالي
جه در برابر  در135 درجه يا 45 درجه در برابر 45(هاي يكسان زاويه
اند، يعني مثلاً وقتي داده موجود در با هم قابل مقايسه)  درجه 135
 درجه باشد، داده ورودي  45داده، توالي راه رفتن با زاويه پايگاه
  . درجه باشد135تواند توالي راه رفتن با زاويه نمي
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  )جهت يكسان (آزمايش اولدر  كارايي روش پيشنهادي -9 شكل

  

  
  )جهت مخالف ( آزمايش دومدررايي روش پيشنهادي  كا-10 شكل

  

  
   آزمايش سومدر كارايي روش پيشنهادي -11 شكل

هاي راه رفـتن بـا      هاي ويديوئي ديد مورب فقط توالي     براي توالي 
 درجه در برابر 135 درجه يا 45 درجه در برابر 45(هاي يكسان زاويه
قتي داده موجـود در     ويعني مثلاً    اند،قابل مقايسه با هم   )  درجه   135
  درجـه باشـد، داده ورودي       45 هداده، تـوالي راه رفـتن بـا زاوي ـ        پايگاه
يا به زبـان ديگـر،      .  درجه باشد  135 هتواند توالي راه رفتن با زاوي     نمي

هـاي   درجه در برابـر تـوالي      45هاي   انجام شده براي توالي    اتآزمايش
 هراه رفتن با زاويكه در توالي خاطر اينبه. ند درجه متقارن نيست  135
كنـد ولـي در تـوالي راه         درجه، فرد به سمت دوربين حركت مـي        45

نتايج براي ديد . شود درجه، فرد از دوربين دور مي135 هرفتن با زاوي
شكل .  است كه اين نرخ بسيار خوبي است       95%مورب نيز داراي نرخ     

  هـاي ديـد مـورب نـشان         كارايي روش پيشنهادي را براي توالي      )12(
براي اثبات افزايش سرعت الگوريتم توسط تكنيـك جديـد،          . دهدمي

ابتدا در حالت اول تمام اين آزمايشات را توسط الگوريتم پيـشنهادي            
انجـام  ) هانمونه برداري از فريم   (بدون انجام قسمت اول اين الگوريتم       

دهيم سپس در حالت بعد تمام اين آزمايشات را توسط الگـوريتم            مي
بـرداري  نمونـه (ر نظر گرفتن قسمت اول اين الگوريتم        پيشنهادي با د  

دليل اينكه روش شناسايي ما روشي بـر        هب. دهيمانجام مي ) هااز فريم 
گيــري از تــصاوير اســت بنــابراين وقتــي كــه عمــل مبنــاي ميــانگين

هاي ما انجـام گيـرد بـاز هـم         گيري بر روي نصف تعداد فريم     ميانگين
  گيـري بيه بـه تـصوير ميـانگين      گيري شده بـسيار ش ـ    تصوير ميانگين 

  .هاي ماستي حاصل از تمام فريمشده
ها را در دو حالـت بـالا     فريم silhouette ميانگين تصاوير    )13(شكل  

توان نتيجه گرفت كه تفاوت زيادي در  از اين شكل مي   . دهدنشان مي 
. ها در دو حالت فوق وجـود نـدارد         فريم silhouetteميانگين تصاوير   

ها ماننـد   برداري از فريم  ر كرد كه با افزايش فواصل نمونه      ولي بايد ذك  
اش  فريم در ميان يا بيشتر، نرخ شناسايي ما نسبت به مقدار اوليـه             3
    .يابدتدريج كاهش ميبه

  

  
  .هاي ديد مورب كارايي روش پيشنهادي براي توالي-12 شكل
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  لت مختلفسازي الگوريتم پيشنهادي در دوحانتايج كامل شبيه -2 جدول
 

  
 نوع آزمايش

 نرخ شناسايي
)Recognition 

Rate(  
هر آزمايش در حالت 

 اول

زمان محاسباتي 
  سپري

شده براي هر 
آزمايش در 
  حالت اول

 نرخ شناسايي
)Recognition 

Rate(  
هر آزمايش در حالت 

 دوم

  زمان محاسباتي سپري
شده براي هر آزمايش در حالت 

  دوم

  ثانيه2,01 %95  ثانيه3,8 %95 )ز بغلديد ا (180˚ در برابر 180˚

  0˚ در برابر 180˚
  ثانيه2,01 %80  ثانيه3,8 %80 )ديد از بغل(

   در برابر180˚
 }180˚ و 0˚{
 )ديد از بغل(

  ثانيه2,522 %95  ثانيه4,7 95%

  45˚ در برابر 45˚
  ثانيه2,01 %95  ثانيه3,8 %95 )ديد مورب(

  
  

  
مربوط به ميانگين تصاوير  تصاوير رديف پايين -13 شكل

silhouetteها در حالت اول است و تصاوير رديف بالا مربوط  فريم
  ها در حالت دوم است فريمsilhouetteبه ميانگين تصاوير 

  
، نتايج كامل شامل زمـان سـپري شـده بـراي انجـام              )2(جدول  

محاسبات و نرخ شناسايي هر آزمايش در هر كدام از دو حالت بالا را              
توان ديد كه روش اعمـالي       مي )2(به راحتي از جدول     . دهدمينشان  

علاوه بر اينكه باعث كاهش زمان محاسباتي تقريباً بـه انـدازه نـصف              
زمان اوليه شده است بلكه نرخ شناسايي ما در تمامي آزمايشات ثابت   

اي بين ماكزيمم نرخ شناسـايي      ، مقايسه )3(جدول  . باقي مانده است  
اي قبلي با ماكزيمم نـرخ شناسـايي الگـوريتم          هبدست آمده در روش   

 الگـوريتم پيـشنهادي بـا       يهدر مقايـس  . دهـد پيشنهادي را نشان مي   
 به وضوح خواهيم ديد كه الگـوريتم        )3(هاي قبلي طبق جدول     روش

هـاي  م نـرخ شناسـايي نـسبت بـه روش         مپيشنهادي از لحاظ مـاكزي    
  .پيشين، برتري دارد

  
   آمده ازرخ شناسايي بدست مقايسه بين ماكزيمم ن-3 جدول
  .هاي قبلي با ماكزيمم نرخ شناسايي الگوريتم پيشنهاديروش

 نرخ شناسايي روش استفاده شده
)Recognition Rate( 

]9[ 85% 

]10[ 91% 

هاي پيشنهادي دراين روش
 مقاله

%95 

  
   نتيجه-4

در اين مقاله يك الگوريتم سريع تشخيص هويت انسان براساس          
 . از نوع راه رفتن انسان پيـشنهاد شـده اسـت   ،اوير از بغلميانگين تص 

براي سريعتر كردن اين الگوريتم و كـاهش زمـان          ر  الگوريتم حاض در  
هـا،  بـرداري از فـريم    توسـط روش پيـشنهادي نمونـه      محاسباتي آن،   

برداري از  علاوه بر روش نمونه .ايماين الگوريتم را افزايش داده    سرعت  
بـراي  روشـي    اولـي . استيگر نيز ارائه شده    د روش جديد دو   ها،فريم

آوردن تخمين خـوب و قابـل       است كه براي بدست   زمينه  تخمين پس 
گـذاري  آسـتانه ديگـري روش    و  اسـت   زمينه بكـار رفتـه    قبولي از پس  

تـر و بـا     آوردن تصاوير بـاينري كامـل     اي است كه براي بدست    منطقه
ن الگـوريتم   نهايتـاً مهمتـرين مزيـت اي ـ      . سـت اتر بكـار رفتـه    كيفيت

نرخ شناسـايي الگـوريتم حاضـر نـسبت بـه           پيشنهادي اين است كه     
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  . هاي پيشين افزايش چشمگيري يافته استروش
  تقدير و تشكر -5

كـه  ] CASIA Gait Database] 11 در ايـن مقالـه از پايگـاه داده   
 Chinese Academy of Sciencesتوســط انــسيتو اتوماســيون 
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