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دف ه ـ.  براي تـشخيص تغييـرات در تـصاوير ويـديويي ارائـه شـده اسـت           EABEروش جديدي تحت عنوان     در اين مقاله     :چكيده
زمينـه   الگوريتم پيشنهادي از روش تفاضل پس. هاي تشخيص تغييرات، استخراج نواحي متحرك در تصاوير ويديويي است  الگوريتم

عامـل  . شود زمينه با استفاده از دو عامل تنظيم مي   سازي پس   در اين الگوريتم، نرخ بهنگام    . كند  براي تشخيص تغييرات استفاده مي    
اي اشـيا متحـرك    است، به منظور حذف اثر هاله) زمينه سازي پس براي بهنگام (ABEحيح شده روش اول كه در حقيقت معيار تص     

زمينـه   در حالي كه هدف عامل دوم، اعمال سريع تغييرات صحنه ديد، بر تصوير پس     . زمينه در نظر گرفته شده است       در تصوير پس  
در ايـن مقالـه از روش پيـشنهادي بـراي     .  اسـت ABEش  يافتـه رو     شكل تصحيح شده و توسعه     EABEتوان گفت كه      مي. باشد  مي

  . ها بيانگر عملكرد قابل قبول روش پيشنهادي است سازي شبيه. استخراج خودروهاي متحرك استفاده شده است
  
  

  ، آشكارسازي خودروهاي متحرك)ABE(زمينه  هاي تشخيص تغييرات، تخمين وفقي پس الگوريتم: هاي كليدي واژه
  
   مقدمه-1

پردازشـي، بـراي آشكارسـازي     و تخمين سرعت با استفاده از دوربين ثابت، از يك الگوريتم پيش     گيري    هاي ره   در سيستم همواره  
 CDهـاي شناسـايي تغييـرات،        ها تحت عنوان كلي الگوريتم      اين نوع الگوريتم  ]. 4-1[شود    نواحي متحرك در هر فريم، استفاده مي      

)Change Detection(هاي  توان گفت كه الگوريتم  به طوري كلي مي].5[شوند  ، شناخته ميCD روشي براي آشكارسازي تغييرات ،
هاي تصوير به دو دسـته اشـيا    بندي صحيح پيكسل هدف يك الگوريتم شناسايي تغييرات، دسته     ]. 2[ متوالي هستند    ياه  بين فريم 

هـايي در سـطح پيكـسل، لبـه و يـا       ام پردازشبه طور كلي در مقالات مختلف، شناسايي تغييرات با انج . زمينه است   متحرك و پس  
هـاي سـطح    ايـن مقالـه بـه روش     ]. 3[شود    و غيره انجام مي   ] 8[ها    ، گوشه ]7[، خطوط   ]6[سطح بالاتري از قبيل مرز      هاي    ويژگي

 ـ  براي مطالعه بيشتر درباره سـاير روش . سازي به صورت زمان واقعي هستند، توجه دارد پيكسل كه بسادگي قابل پياده  و ] 5[ه هـا ب
  : شوند هاي سطح پيكسل نيز خود به سه دسته تقسيم مي روش. مراجعه شود] 9[

 ].10[شوند  فريم متوالي آشكار مي) يا چند(هاي متحرك از مقايسه دو  پيكسل): temporal difference(تفاضل زماني  .1
تـصوير  . شـوند   ه از هر فريم آشكار مي     زمين  هاي متحرك از تفاضل تصوير پس       ها، پيكسل   در اين الگوريتم  : زمينه  تفريق پس  .2

ها، با دريافت هـر فـريم،      در اينگونه روش  . زمينه شامل صحنه مقابل دوربين بدون حضور اشيا متحرك درون آن است             پس
 ].11[گردد  زمينه نيز طي يك فرآيند مشخص بروز مي تصوير پس

به . باشد است كه تغييرات روشنايي در تصوير كند مياين روش برپايه اين فرض بنا نهاده شده ): optical flow(شار نوري  .3
طبق اين رابطه، سرعت هر نقطه از تصوير به         . توان با استفاده از بسط تيلور به رابطه گراديان حركت رسيد            اين ترتيب، مي  

  ].12[شود  مشتقات مكاني و زماني آن وابسته مي
توان انتظار داشـت كـه روش شـار نـوري همـواره          حيح نيست، نمي  باتوجه به اينكه فرض كند بودن تغييرات روشنايي همواره ص         

هاي مربوط بـه اشـيا متحـرك را بـه             زمينه لكه   هاي مبتني بر تفريق پس      از ميان دو روش اول، روش     . هاي مناسبي ارائه دهد     پاسخ



ر اثر تغييرات كندي اسـت      ها ايجاد نويز د     اشكال عمده اين روش   . و از اين جحت ارجح هستند     ] 2[كنند    شكل كاملتري آشكار مي   
به عنوان مثال، معمولا جنبيدن شاخ و برگ درختان در اثر وزيدن باد، سبب ايجاد نواحي مجـازي    . شود  زمينه ايجاد مي    كه در پس  

بعلاوه چنانچه در صحنه، شي با سرعت كم در حال حركت باشد، ممكن اسـت كنـدي حركـت    . شود زمينه مي در روش تفريق پس 
 Koاخيرا ). شود اي ياد مي در اين مقاله از اين پديده تحت عنوان اثر هاله(زمينه گردد  اي از آن در تصوير پس هالهشي، سبب ايجاد 
. انـد  ، ارائه داده)ABE) Adaptive Background Estimationزمينه،  الگوريتمي تحت عنوان تخمين وفقي پس] 4[و همكارانش در 

در ايـن مقالـه،   . اي حـذف شـده اسـت     زمينه در نواحي مختلف تصوير، اثر هاله        سازي پس   مدر اين روش، با تنظيم وفقي نرخ بهنگا       
بعلاوه در الگوريتم پيشنهادي، به منظور حذف اشيا مجازي ناشي از تغييرات كنـد              .  بررسي و تصحيح گرديده است     ABEالگوريتم  

به اين ترتيب   . شود  ا متحرك در آن محل، تنظيم مي      سازي تصوير در هر پيكسل، بر اساس سابقه حضور اشي           زمينه، نرخ بهنگام    پس
زمينه جلوگيري نمايد و  الگوريتم پيشنهادي قادر است، علاوه بر آشكارسازي مؤثر اشيا متحرك، اولا از ايجاد اثر هاله در تصوير پس

شكارسازي خودروها در تـصاوير  از روش پيشنهادي براي آ   . زمينه، مانع از ايجاد اشيا مجازي گردد        ثانيا با تصحيح سريع تصوير پس     
بخش سوم بـه تـصحيح الگـوريتم    .  معرفي گرديده استABEدر ادامه مقاله در بخش بعدي الگوريتم . ويديويي استفاده شده است 

ABE در بخـش پـنجم روش پيـشنهادي      . گذاري تصوير تفاضل اختصاص يافته است       بخش چهارم به شرح روش آستانه     . پردازد   مي
هـاي شـشم و هفـتم بـه ترتيـب بـه بيـان نتـايج             و در نهايت بخش   . زمينه شرح داده شده است      سازي پس   هنگامبراي تنظيم نرخ ب   

  .اند گيري اختصاص يافته  و نتيجهها سازي شبيه
  

 )ABE(زمينه  الگوريتم تخمين وفقي پس -2
، تـصوير  )kفـريم   (kIيم در ايـن روش، بـا در اختيـار داشـتن فـر       ]. 1[زمـاني اسـت     - يك الگوريتم بازگشتي مكاني    ABEروش  

  :گردد  مطابق معادله ذيل بهنگام ميBزمينه  پس
)1                                (( )[ ] ),(),(),(1),(),( 211 yxDyxMyxMyxByxB kkk αα +−+=+  
)2                                               (),(),(),( yxByxIyxD kkk −=  

گيـري اسـت كـه شـامل بخـشي از       تصويري تحت عنوان ماسك تـصميم ) 4معادله  (Mو  ) 2معادله  ( تصوير تفاضل    Dكه در آن    
زمينـه بـراي بـه ترتيـب نـواحي ثابـت و متحـرك         سازي پـس   نيز وزن بهنگام  2α و   1αضرايب  . باشد   مي kIنواحي متحرك فريم    

 معادلات ذيل با استفاده از آستانه ديناميكي  مطابقMتصوير . باشد مي
kDTشود  محاسبه مي:  
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]كه در آن،     ]Xmedian تابع فيلتر ميانه و ( )NXmean NNگير با پنجره   تابع فيلتر ميانگين, همچنـين   .  استX بر تصوير ×

)(منظور از  kDσ انحراف معيار تصوير تفاضل ،kDاست  .Koاند   و همكارانش بر اساس مشاهدات تجربي خود، به اين نتيجه رسيده
هـاي متـوالي، داراي تغييـرات سـطح خاكـستري زيـاد هـستند،          زمينه در نواحي كه طي فريم       سازي پس   كه با تضعيف نرخ بهنگام    

زمينـه   سـازي پـس     در حقيقت، تنظيم وفقي نـرخ بهنگـام        گيري نيز   وظيفه ماسك تصميم  ]. 4[اي را تضعيف نمود       توان اثر هاله    مي
  . مطابق مشاهده فوق است

  
  ABEتصحيح الگوريتم  -3

خودروهـاي بـا   زمينه براي  سازي پس    نرخ بهنگام  ABEاي نشان داد كه در روش         مشاهدات تجربي بر روي تصاوير ويديويي جاده      
 براي يك تصوير مصنوعي ABE، عملكرد الگوريتم )1(در شكل . ستزمينه كمتر از ساير خودروها ا سطح خاكستري روشنتر از پس

گيـري   و ماسـك تـصميم   ) 5معادلـه    (DT، آسـتانه    )2معادلـه    (D، تفاضل   Bزمينه    ، تصوير پس  Iفريم فعلي   . نشان داده شده است   
قـدر مطلـق اخـتلاف    . شامل دو شي متفاوت اسـت   Iر  تصوي. اند  نشان داده شده  ) e-1( تا   )a-1(هاي     به ترتيب در شكل    )3معادله  (

زمينـه   تـر از پـس   تر و ديگري روشـن  زمينه يكسان است، اما يكي از آنها تيره سطح خاكستري اين دو شي، با سطح خاكستري پس  
ا وزني كه الگوريتم  از نظر اندازه كاملا مشابه هستند، امIكنيد، با اينكه دو شي موجود در تصوير      همانطور كه مشاهده مي   . باشد  مي

توان مشاهده نمـود   بروشني مي) e-1(با مراجعه به شكل . باشد هاي آنها در نظر گرفته است، متفاوت مي  براي پيكسلMدر تصوير  
دليل اين امر را بايد در نحـوه محاسـبه         . باشد  تر مي   ، در مجموع بيشتر از شي روشن      Mتر در  ماسك       هاي شي تيره    كه وزن پيكسل  

جمله اول، .  از دو جمله تشكيل شده است   Mشود كه تصوير      ، مشاهده مي  )3(با مراجعه معادله    . گيري مشاهده نمود    يمماسك تصم 



)),(( yxDF k      تابعي مثبت بر حسب ،),( yxDk       به اين ترتيب همانطور . باشد  است در حالي كه جمله دوم داراي چنين ويژگي نمي
بـراي  .  براي اشيا مشابه تيره و روشن وزن متفاوتي در نظر بگيـرد            ABE نيز نشان داده شد، بايد انتظار داشت كه          )1(كه در شكل    

  :كنيم زمينه پيشنهاد مي سازي پس رفع اشكال فوق، ما معيار ذيل را براي محاسبه نرخ بهنگام
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),(فوق، در تابع   yxM k نسبت به ),( yxDk 1(در شكل . تابعي زوج است-f(گيري براي شـكل   ، ماسك تصميم)1-a (   بـا معيـار
 Fبا توجه بـه اينكـه خروجـي تـابع     . وزن هر دو شي يكسان استكنيد،  همانطور كه مشاهده مي. پيشنهادي نشان داده شده است   

),(،  )6( باشد، لذا در معادله      -1  و 1تواند    تنها مي  yxM k بنابراين با توجـه بـه   .  را داشته باشد3 و 2،  1تواند يكي از سه مقدار         مي
  :توان چنين نوشت زمينه را مي سازي پس ، معادله بهنگام)1(معادله 
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گـاه نبايـد منفـي     زمينه هـيچ  سازي پس  بايد مد نظر قرار گيرد آن است كه نرخ بهنگام          2α و   1αآنچه در تعيين مقادير ضرايب      
  :يد نامعادله ذيل، همواره برقرار باشدنبابراين با. گردد
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 فـريم متـوالي بدسـت       Mگيـري از      زمينه اوليه نيز با ميانگين      در آغاز كار، تصوير پس    . باشد   نرخ تصويربرداري مي   rfكه در آن،    
  .آيد مي
  

  استخراج اشيا متحرك -4
گذاري   در اين مقاله براي آستانه    . توان اشيا متحرك موجود در صحنه را استخراج نمود          گذاري مناسب تصوير تفاضل مي      با آستانه 

با اينكه اين روش تاحدي در برابر تغيرات سطوح خاكستري تصوير مقاوم است،             . استفاده گرديده است  ] Otsu] 13تصاوير از روش    
، مقادير آستانه بدست آمده از اين روش بـراي          kD دات تجربي ما نشان داد كه گاهي در اثر وجود نويز در تصوير تفاضل             اما مشاه 

استفاده ) 10(سازي آستانه مطابق معادله      به همين دليل در اين مقاله از يك فرآيند بهنگام         . كند  هاي متوالي، تغيير زيادي مي      فريم
   .شده است
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 بدين دليل در نظر minθ. باشد  كمترين مقدار آستانه قابل قبول مي   minθ و   Otsu  تابع تعيين آستانه بروش       Otsu⋅)( كه در آن  

 Otsuدر اين حالت، آستانه معرفـي شـده توسـط تـابع             . د شي متحركي وجود نداشته باش     kI در فريم    گرفته شده كه ممكن است    
، در مواردي كه شي متحركي در صحنه وجود ندارد، مقدار آستانه            minθلذا با در نظر گرفتن      . بسيار كوچك و غير قابل قبول است      

تصوير آستانه) d(؛ Dتصوير تفاضل ) c(زمينه؛  تصوير پس)b(فريم فعلي؛)a. ( براي يك تصوير مصنوعي نمونهABEعملكرد الگوريتم ): 1(شكل
DT ،)e (گيري  ماسك تصميمM بر اساس معيار مورد استفاده در روش ABE)  (؛ و )3معادلهf (گيري بر اساس معيار پيشنهادي ماسك تصميم. 



. گـردد   فيلتر ميانه اعمال مي    kDبراي استخراج نواحي متحرك، ابتدا بر تصوير تفاضل         . شود  در محدوده قابل قبول نگاه داشته مي      
  :شود  بر تصوير حاصل اعمال ميkθسپس آستانه 
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هاي مختلف هر يك  چسباند، سبب يكپارچه شدن بخش      اعمال فيلتر ميانه در عين حال كه اشيا مجزاي مجاور هم را به هم نمي              

  ]. 14[شود  از اشيا موجود در صحنه نيز مي
  

  زمينه سازي پس تنظيم نرخ بهنگام -5
گيـري خـودرو، خـودرويي وارد صـحنه      مـثلا در يـك سيـستم ره   . شـود  زمينه دچار تغييرات سريع مـي      هايي از پس    گاهي بخش 

در ايـن حالـت، بايـد    . كنـد  يا يك خودروي پارك شده، شروع بـه حركـت مـي   . كند تصويربرداري شده و در كنار خيابان پارك مي      
شايد بنظر برسد كه يك روش براي انجـام اينكـار           . زمينه لحاظ نمايد    الگوريتم بتواند بسرعت تغييرات ايجاد شده را در تصوير پس         

اما بايد توجه داشت كه بزرگ شدن اين ضرايب عملا سبب افـزايش تـأثير نـويز بـر     .  است2α و 1αبزرگ انتخاب نمودن ضرايب     
دهي بر اساس سابقه حـضور اشـيا متحـرك در تـصوير               فاده از يك ماسك وزن    روش پيشنهادي ما، است   . گردد  زمينه مي   تصوير پس 

در محـل  (زمينـه، سـبب ايجـاد يـك شـي مجـازي        ايده اصلي الگوريتم پيشنهادي بدين شرح است كه تغييرات سريع پـس    . است
توان با بررسـي سـابقه حـضور     بنابراين مي. شود هاي بعدي مي در تصوير تفاضل مربوط به تعداد زيادي از فريم       ) زمينه  تغييرات پس 

مطـابق  ) H) history maskلذا، ماسك سابقه . زمينه در آن ناحيه را تصحيح نمود اشيا متحرك در يك ناحيه نرخ بهنگام شدن پس
  :شود معادله ذيل تعريف مي
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، با قرار گرفتن شي متحركـي در يـك   )9(مطابق در معادله .  به ترتيب وزن نواحي متحرك و غيرمتحرك است     2β و   1βكه در آن    
 تـضعيف  1002β تقويت و با خارج شدن شي متحرك از ناحيه مـذكور، وزن آن بـه انـدازه    1001βناحيه وزن آن ناحيه به اندازه      

21دهد كه الگوريتم به ازاي        ها نشان مي    سازي   شبيه .شود  مي ββ در ) 13(ماسـك سـابقه مطـابق معادلـه       .  عملكرد بهتـري دارد    <
  .باشد مي) 1(يافته معادله  در حقيقت، اين معادله شكل توسعه. كند زمينه شركت مي سازي پس تنظيم نرخ بهنگام

)13                 (( )[ ] ),(),(),(),(1),(),( 3211 yxDyxHyxMyxMyxByxB kkkk ααα ++−+=+  
)14.                                                       (

30
01.03

rf×=α  
بـا تـصحيح معادلـه    .  بدسـت آمـده اسـت     2/1 و   1 نيـز بـه ترتيـب مقـادير          2β و   1βهاي انجام شده، بـراي        سازي  بر اساس شبيه  

  . شود، كامل گرديده است ناميده مي) EABE) Extended ABEزمينه، روش پيشنهادي كه  سازي پس بهنگام
  
  سازي شبيه -6

 بر روي يك فيلم ويديويي شامل ها سازي شبيه. ايم ما از روش پيشنهادي براي آشكارسازي خودروهاي متحرك، استفاده كرده
با توجه به اينكه در عمل، معمولا به دليل زمان . باشد يكسل مي پ144×192 ها ابعاد هر يك از فريم.  فريم انجام شده است391

) rf=5( فريم در ثانيه 5ها از نرخ تصويربرداري  سازي لذا در شبيه. ، نرخ تصويربرداري چندان زياد نيست مورد نيازپردازشي
همانطور كه .  بدست آمده است1/0 و 5نيز به صورت تجربي، به ترتيب مقادير  minθ و Nهاي براي پارامتر. استفاده گرديده است

 100ما براي اين منظور از . شود زمينه اوليه محاسبه مي ها، تصوير پس گيري از تعدادي از فريم  ذكر گرديد، با ميانگين2در بخش 
سپس الگوريتم پيشنهادي با استفاده از تصوير . تنشان داده شده اس) 2(تصوير حاصل در شكل . ايم فريم آغازين استفاده كرده

همانطور كه انتظار . نشان داده شده است) kθ(تغييرات مقدار آستانه ) 3(در شكل . كند زمينه حاصل، كار خود را آغاز مي پس
تغييرات ناگهاني آن در اثر نويز و اغتشاش رفت، روش پيشنهادي بخوبي توانسته است مقدار آستانه را تنظيم نموده و مانع از  مي
بر اساس سابقه حضور اشيا متحرك در (زمينه  سازي پس به منظور بررسي عملكرد الگوريتم پيشنهاي در تنظيم نرخ بهنگام. شود

دو پيكسل مذكور در . شده استنشان داده ) 4(، در شكل )kH(تغييرات مقدار دو پيكسل از تصوير سابقه ) صحنه تصويربرداري
. رو انتخاب گرديده است  در مسير پيادهAنقطه . اند  نشان داده شدهBو  Aهاي  ، به صورت دو ستاره زرد رنگ با نام)2(شكل 

در  .سازي بالايي باشد رو، گاهي نيازمند نرخ بهنگام زمينه در اين نقطه، به دليل توقف عابران در پياده رود تصوير پس انتظار مي
عوض نقطه دوم بر روي شاخ و برگ درختان كنار جاده انتخاب گرديده است كه معمولا داراي تغييرات زيادي نبوده، به نرخ 



، نشان داده شده است، با توقف عابران در محل نقطه )4(چين شكل  همانطور كه در منحني خط. سازي كمي نيازمند است بهنگام
A) (، به تدريج مقدار )ي مدتي در اين محل ايستاده بوده استو يا حركت يك عابر كه قبلا برا,( AAk yxHدر . يابد  افزايش مي

با توجه به اينكه . يابد سازي نيز به سرعت كاهش مي زمينه، نرخ بهنگام حالي كه پس از اعمال تصحيحات لازم بر تصوير پس
توان انتظار داشت كه الگوريتم پيشنهادي  توالي بسيار كم است، لذا مياحتمال حضور نويز در يك ناحيه مشابه از چندين فريم م

دهد كه بيانگر آن است كه تصوير  ، تغييرات بسيار اندكي را نشان مي)4(منحني توپر در شكل . در مقابل نويز مقاوم باشد
 فريم متوالي 8 پيشنهادي براي ، عملكرد الگوريتم)5(در شكل . ، داري تغييرات زيادي نبوده استBزمينه در محل نقطه  پس

زمينه  ، تصوير پس)kI(هر سطر از اين شكل شامل به ترتيب فريم مورد پردازش . نشان داده شده است) 190-183هاي  فريم(
)kB( قدر مطلق تصوير تفاضل ،)kD( تصوير نواحي متحرك ،)kS ( و ماسك سابقه)kH (همانطور كه در اين شكل . باشد مي

. موجود در صحنه را آشكار نمايد) خودروها و عابران(شود، الگوريتم پيشنهادي بخوبي توانسته است اشيا متحرك  مشاهده مي
. باشد موجود در صحنه را در برگرفته است كه اين خود بيانگر كارايي الگوريتم پيشنهادي مي نيز تمام جزئيات kBبعلاوه، تصوير 

الگوريتم پيشنهادي در محل توقف اين دو عابر، . رو دو عابر مشغول گفتگو با يكديگر هستند كنيد در پياده همانطور كه مشاهده مي
توان مشاهده نمود كه شبهي از  زمينه بروشني مي اجعه به تصوير پسبا مر. هاي تصوير سابقه را افزايش داده است مقادير پيكسل

  .استتصوير اين گيري در  در حال شكلاند،  شدهزمينه  عابران كه اكنون جزئي از پس
  
  گيري  نتيجه-7

 و روش پيشنهادي شكل تصحيح شـده . در اين مقاله روشي جديد براي تشخيص تغييرات در تصاوير ويديويي ارائه گرديده است           
سـازي     بـراي بهنگـام    ABEدر روش پيـشنهادي اولا بـا اسـتفاده از معيـار تـصحيح شـده روش                  .  است ABEيافته الگوريتم     توسعه
شود كه اولا  زمينه چنان تنظيم مي سازي پس اي حذف شده است و ثانيا با تعريف يك ماسك سابقه، نرخ بهنگام زمينه، اثر هاله پس

زمينه، بـسرعت تغييـرات مـذكور بـر تـصوير       ه تا حد امكان كاسته شود و ثانيا در صورت تغيير پس       زمين  از تأثير نويز بر تصوير پس     
  . ها بيانگر عملكرد قابل قبول الگوريتم پيشنهادي است سازي شبيه. زمينه نيز اعمال گردد پس
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