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دلتا به منظور تشخیص هاي تفریق زمینه بر پایه الگوریتم سیگماروش ارزیابی
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   یرانسمنان، ا ی،سمنان، دانشگاه آزاد اسلام واحد یک،وه برق و مکاترونگر -د ) کارشناس ارش1(

  رانیا ،سمنان ی،دانشگاه آزاد اسلام ،واحد سمنان باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، -) استادیار 2(
 

 24/4/1397تاریخ پذیرش:     20/9/1396تاریخ دریافت: 
  

یـک مرحلـه اساسـی در    ، هـاي ثابـت (زمینـه)   بندي اجسام داراي حرکت (پیشنما) از قسـمت قسمتپردازش توالی تصاویر ویدئویی براي  :خلاصه

کـه اجسـام    اسـت بکار بردن رویکرد تفریق زمینه  ،هاي مرسومباشد. یکی از روشمیبه ویژه تشخیص حرکت بسیاري از کاربردهاي بینایی ماشین 

الگـوریتم   تفریق زمینه بازگشتی مبتنی بر هايروش به بررسی ،کند.در این مقالهایجاد می ،متحرك را از مقایسه هر فریم با فریم زمینه بدست آمده

آورد و همچنین داراي این مزیت است که به منـابع  الگوریتم تفریق زمینه یک تقریب بسیار سریع و ساده از زمینه فراهم می پردازیم.سیگمادلتا می

هـاي بازگشـتی خطـی و    رخطی بودن این الگوریتم، ویژگی جالب آن مقاومت زیاد در مقایسه با میانگینبسیار کمی از حافظه نیاز دارد. به دلیل غی

هاي پیچیده و شلوغ با اجسـام داراي حرکـت آهسـته و یـا     اما، از طرف دیگر الگوریتم اصلی سیگمادلتا، در صحنه .محاسباتی بسیار کم است هزینه

اي به وضوح قابل مشاهده است. این مقاله به ارزیابی این الگوریتم و ، در این الگوریتم اثر روح و اثر روزنهشود. همچنینموقتاً متوقف شده، آلوده می

سازي ها به صورت گام به گام اجرا و پیادهپردازد. در این مقاله، تمام الگوریتمهاي تکمیلی و رویکردهاي مختلف ارائه شده براي آن میبررسی روش

کمـی بـین ایـن رویکردهـا      تحلیـل در انتها یک ها و رویکردها، رفع و یا کاهش معایب و مشکلات الگوریتم اصلی است. کملشده است. هدف این م

دلتـا و سـایر   گیـرد و مقایسـه بـین الگـوریتم اصـلی سـیگما      و بهبودهاي انجام شده، مزایا و معایب هر الگوریتم مورد ارزیابی قرار می شودانجام می

  شود.ارائه می هاي مرتبطالگوریتم

  تشخیص حرکت، تفریق زمینه، الگوریتم سیگمادلتا. کلمات کلیدي:
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Processing a video stream to segment moving objects (foreground) from the static scene (background) is a 
critical first step in many computer vision applications. One of the common methods is using background 
subtraction approach, which detects moving objects by comparing each frame with the obtained background 
frame. In this paper, we examine background subtraction algorithm based on sigma-delta filter. This 
algorithm provides a simple and very fast approximation of the median and has the advantage of having low 
memory requirements. The interest of this method lies in the robustness provided by the non-linearity 
compared to the linear recursive average, and in the very low computational cost. However in the basic 
sigma-delta algorithm, the background model quickly degrades in complex urban scenes because it is easily 
“contaminated” by slow-moving or temporarily stopped objects. And in this algorithm ghost effect and 
aperture effect is clearly visible. This paper is a review to this algorithm and various approaches and 
improvements proposed for it. In this paper, first basic sigma-delta and then its important approaches is 
described. The purpose of this approaches and improvements is to eliminate or reduce the defects and 
disadvantages of the main algorithm. In the end, a quantitative comparison between these algorithms is 
carried out and improvements and advantage and disadvantages of each algorithm are evaluated.  
 

Index Terms: Motion detection, Background subtraction, Sigma-Delta algorithm. 
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  مقدمه - 1 - 1

تشخیص اجسام متحرك در یک توالی از تصاویر یک بخـش پردازشـی   

ي از کاربردهاي ویدئویی مانند نظارت ویدئویی، مهم و حیاتی در بسیار

. بسـیاري از ایـن کاربردهـا    اسـت شناسایی نظامی و تشـخیص اهـداف   

احتیاج به یک پایگـاه محاسـباتی کـم مصـرف، فشـرده، سـبک وزن و       

وقتـی کـه    پرسرعت براي پردازش تصاویر بـه صـورت بیـدرنگ دارنـد.    

شـود  استفاده مـی  ، یک دسته از روشهایی که معمولاًاستدوربین ثابت 

باشد. پایه و اساس این روشـها سـاختن یـک مـدل از     تفریق زمینه می

شود، و سـپس  صحنه ثابت (بدون اجسام متحرك) که زمینه نامیده می

مقایسه کردن هر فریم از توالی با زمینه بـراي تشـخیص نـواحی داراي    

 اسـت شـود،  حرکت غیر معمول، که پیشنما (اشیاء متحرك) نامیده می

دهـد. در  ) حالت کلی مراحل تشخیص زمینه را نشان می1]. شکل (1[

 Nبـا اسـتفاده از    1) مقداردهی اولیه زمینـه 1) مرحله شماره (1شکل (

فریم، براي ایجاد اولین تصـویر زمینـه بـدون وجـود اجسـام متحـرك       

) تشـخیص اجسـام متحـرك بـا تشـخیص      2باشد. مرحله شـماره ( می

ها به پیشنما یا زمینه از بندي پیکسلهکه به وسیله دست است 2پیشنما

شود. مرحله شـماره  طریق مقایسه تصویر زمینه و فریم جاري انجام می

رسانی زمینـه در طـول زمـان    روزکه براي بهاست  3) نگهداري زمینه3(

شونده اجرا در طول زمان به صورت تکرار 3و  2پذیرد. مراحل انجام می

  ].2شوند [می

  

  
تعداد فریمهاي استفاده شده براي  N): فرآیند تشخیص زمینه. 1شکل (

به ترتیب زمینه و فریم جاري در  I(t)و B(t) باشد. مقداردهی اولیه زمینه می

  ].2باشند [میtزمان

Fig. (1): Background detection process. N is the number of 
frames used to initialize the background. B(t) and I(t) are the 

current background and frame at time t, respectively [2]. 
 

فـرض  ) SBS( 4ترین حالـت الگـوریتم تفریـق زمینـه سـاده     در ابتدایی

کند که زمینه مرجع موجود باشد. در این صورت هر فریم جاري بـه  می

]. 3شـود [ یمنظور استخراج پیشنما به سادگی از زمینه مرجع تفریق م

با اسـتفاده از میـانگین    5الگوریتم میانگین جاري در SBSمعایب روش 

همه فریمهاي ویدئو ورودي براي تخمین زمینه، به جاي استفاده از یک  

اند. لذا روش میانگین جاري بـر معایـب   زمینه مرجع تنها، برطرف شده

ک عـلاوه بـر ایـن اگـر ی ـ     .استفاده از یک زمینه مرجع فائق آمده است

جسم جدید به زمینه وارد شود، این جسم پس از محاسبات مشخصـی  

سـازي  ]. در اکثر روشهاي مدل3شود [روزرسانی میدر زمینه جدید به

از  زمینه مشاهده شده است که آنها براي ساختن زمینه خود، یک توالی

اي بـه  برند. این چنین توالی ارزیابی خطیهاي خطی را بکار میارزیابی

) انجـام  DCT( 6تواند در حوزه تبدیل کسینوسـی گسسـته  میسادگی 

اي بـراي  پذیرد. الگوریتم میانگین جاري از چنین توالی ارزیـابی خطـی  

ي توانـد در حـوزه  کند. لذا این روش میتخمین زمینه خود استفاده می

DCT      گسترش یابد کـه الگـوریتم تخمـین زمینـهRADCT   نامیـده

تـوان از روش تفـاوت   خمین زمینه مـی ]. از دیگر روشهاي ت2شود [می

نقـاب تشـخیص حرکـت بـاینري      SSDنام برد. الگوریتم  7آماري ساده

ي پیدا کردن مقادیر میانگین و انحـراف معیـار کـه بـا     خود را به وسیله

شـوند، تخمـین   توجه به مقادیر فریمهاي قبلی هر پیکسل محاسبه می

در بـازه زمـانی    هـاي قبلـی  -ي فـریم زند.تصویر زمینـه از مجموعـه  می

ي میانگین و انحراف معیار براي هر پیکسل از طریق محاسبه 

  ].3شود [تولید می

تـرین  هاي تفریق زمینـه پـارامتري، درسـاده   در موضوع دسته الگوریتم

توانـد بـا یـک تـابع     است که هر پیکسل زمینـه مـی   حالت، فرض شده

ریتم شـناخته شـده بـه    چگالی تک کیفیتی مدل شود. این قالـب الگـو  

باشـد، کـه یـک    می]، 5] و [MoG (]4( 8عنوان میانگین گوسی جاري

الگوریتم بازگشتی است که یک تابع چگالی گوسی بـراي هـر پیکسـل    

یـک اسـتراتژي معمـول دیگـر      9فیلتر میانه زمانی گنجانده شده است.

 ،هاي بر اساس میانگینبهتر نسبت به روش به منظور عملکرداست که 

ئه شده است. تخمین زمینه براي هر پیکسل به صـورت میانـه همـه    ارا

تعریف شده است (در مورد نمونه غیر بازگشتی  آن پیکسل مقادیر اخیر

 50الگوریتم). فرض بر این است که یک پیکسل زمینه بایـد بیشـتر از   

. ])9] تا [6( [درصد دوره در نظر گرفته شده به وضوح قابل دیدن باشد

یک استراتژي پارامتري دیگر است که  ]،11] و [10[ 01مخلوط گوسیها

شود. یک تابع چگالی گوسی تنها براي هـر  به طور گسترده استفاده می

 داربراي رفع مشکل اجسام غیر ثابت زمینه، مانند درختان موج ،پیکسل

سـازي  چنـدین مـدل   MoGیا اجسام طبیعی دیگر کافی نیست. ایـده  

کنـد کـه   مده تلاش میآ. زمینه بدست باشدزمینه براي هر پیکسل می

مختلف را که ممکن است براي هـر پیکسـل زمینـه     روشنایی شدتهاي

  ].12[ کندتابع چگالی گوسی مدل  n ترکیبظاهر شود، با استفاده از 

هاي غیـر پـارامتري قـرار    ها در طبقه الگوریتمدیگر از الگوریتم يدسته

تـر  ترند که تابع چگالی پیچیـده ها زمانی مناسبگیرند. این الگوریتممی

در  ،فرض شده باشد یا به صـورت پـارامتري قابـل مـدل شـدن نباشـد      

هـاي  به کار کردن با تـابع چگـالی   قادرحالیکه یک روش غیر پارامتري 

یـک نمونـه از روشـهاي غیـر      11باشد. تخمین چگالی کرنـل دلخواه می

هاي و روش ـ MoGباشد. این روش سعی بـه رفـع مشـکل    پارامتري می

هاي با رفتار نرم و تغییرات صحنه روشهاي قبلی قادرندقبلی دیگر دارد. 

ثرتري ؤهاي با سیر تکاملی تدریجی را بـه طـور م ـ  محدود مانند صحنه

هاي دینامیک با تغییرات سریع و . اگرچه در حضور صحنهتوصیف کنند

تواند به طور دقیقـی بـا یـک دسـته از     ویژگیهاي غیر ثابت، زمینه نمی

ها مدل شود. این روش با تخمین احتمالات در هـر پیکسـل بـا    سینگو

مـده  آبر این مشکل فائق  KDEي هاي اخیر به وسیلهبسیاري از نمونه

  ].13[ است
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و  Poriklyي بـه وسـیله   MoG12ي الگـوریتم  یک نمونه تغییـر یافتـه  

Tuzel 14[ هاي دینامیک مطرح شده اسـت براي کار کردن با صحنه.[ 

از گوسـینهاي   D-3هـاي  گوریتم، هر پیکسل با یک دسته لایهدر این ال

شود. هر لایه سعی به گرفتن ظاهري مختلـف از  چند متغیري بیان می

مطرح شده نه تنها اجـازه تخمـین    بیزینپیکسل مربوط را دارد. روش 

میانه و واریانس براي هر لایه بلکه توزیع احتمال میانـه و کواریـانس را   

 تنظـیم و انتخـاب  دیگر این الگوریتم این است که  ویژگیدهد. یک می

  است. اصلی بسیار ساده شده MoGپارامترها نسبت به 

کتاب یک روش غیر پارامتري دیگر از الگوریتمی که بر اساس مدلی که 

در این مورد، مدل زمینـه   ].15[ ایجاد شده است شود،مینامیده  13کد

شـده اسـت (بجـاي    بیـان   14براي هـر پیکسـل بـا تعـدادي کلمـه کـد      

همراه بـا   پارامترهاي معرف تابع هاي احتمال)، که به صورت دینامیکی

اند. یـک موضـوع مـوازي بـراي     بندي تدریجی بکار رفتهروشهاي دسته

  باشد. رنگ می کردن مدل ،درك این روش

هر زمان براي استخراج پیشنما از روشهاي تفریق زمینه استفاده شـود،  

باشد. این میت است سایه اجسام در فریمها میمساله مهمی که حائز اه

شود و باعـث  به عنوان بخشی از پیشنما در نظر گرفته می سایه معمولاً

شود. به منظور به وجود آمدن خطاهاي بزرگی در استخراج پیشنما می

هـایی کـه پیشـنما در نظـر     رفع مشکل این تشخیصهاي اشتباه (سـایه 

ن که رنگ را به صـورت حاصلضـرب   شوند)، از فرضیه لامبرتیگرفته می

گیرد، استفاده شـده اسـت. الگـوریتم تفریـق     تابش و بازتاب در نظر می

) از اعوجـاج  BSBCD( 15زمینه بـر اسـاس اعوجـاج روشـنایی و رنـگ     

بندي پیکسلها به ترتیب به پیشنما، روشنایی و اعوجاج رنگ براي دسته

ي مجموعه وسیلهکند. یک پیکسل به زمینه، سایه و روشن استفاده می

 مقدار رنگ مورد انتظار،  شود که مدل می تایی  4

تغییـرات روشـنایی و رنـگ بـراي      و  انحراف معیار مقادیر رنگ و 

  ].3باشند [ام می iپیکسل 

دل کـردن و  بینـی بـراي م ـ  ها استراتژي پـیش یک دسته دیگر از روش

د. بعضی نگیرهر پیکسل را در نظر می برايبینی حالت دینامیکی پیش

،کـه مقـادیر   ]17] و [16[ اندبنیان شده 16از آنها بر اساس فیلتر کالمن

براي دنبال  ،شدت و مشتقات مکانی براي تشکیل یک فضاي تک حالته

 ـ ، آنها مـی اند. متناوباًبا هم ترکیب شده ،کردن زمینه ر اسـاس  تواننـد ب

تـر  ، یا بر اسـاس مـدلهاي پیچیـده   ]18[ ایجاد شده باشند 17فیلتر وینر

. در ] تولید شـده باشـند  20] و [autoregressive ]19هاي مانند مدل

که به عنـوان  ] 21[ 18هاي بر اساس بیان حالت ویژهتوان روشمی انتها

دید اجسام ج ، را ذکر کرد. در این روشاندهاي ویژه شناخته شدهزمینه

به وسیله مقایسه با یک تصویر که به وسیله حالت ویـژه سـاخته شـده    

  شوند.است، تشخیص داده می

] به تشخیص و دنبال کردن خودکار هدف با در نظر گرفتن 22مرجع [

شرایط تغییرات شدت روشنایی، سد (بسته) شـدن و حرکـت دوربـین    

اخل بدن ] به تعقیب خودکار وسایل جراحی د23پردازد. در مرجع [می

شود پرداخته شده اسـت. از  انسان که در عروق براي درمان استفاده می

] 24) براي کـم کـردن زمینـه در مرجـع [    DMD( 19روش تجزیه پویا

استفاده شده اسـت کـه بـراي تشـخیص حرکـت در تصـاویر ویـدئویی        

SMSOM-شود. یک روش مـدل کـردن زمینـه بـه نـام (     استفاده می

BM(20 ] بـه ارائـه روش   26شده اسـت. مرجـع [  ] ارائه 25در مرجع [

نمـا بـراي کنتـرل و نظـارت     یادگیري چندمنظر براي تشـخیص پـیش  

-هـاي چنـد  ترافیک پرداخته است. نتایج استفاده از مدل کـردن روش 

 HD] آورده شده است که بر روي تصاویر 27کیفیتی زمینه در مرجع [

پیشـنما  ] به تشـخیص  28درنگ کار شده است. در مقاله [به صورت بی

پرداخته شـده   21(ORPCA)در کنترل و نظارت ترافیکی با استفاده از 

نما و زمینه از مسائل مهم بینایی ماشـین  است. جدا کردن اجزاي پیش

ــن مهــم در  MAMR22] از مــدل 29اســت کــه در مرجــع [ ــراي ای ب

هاي ویدئویی استفاده شده است. تشخیص اشـیا و دنبـال کـردن    کلیپ

] انجام شـده اسـت   30در مرجع [ 23(VTSM)روش  با استفاده از آنها

که یافتن سرعت نیز از اهداف آن است. در این مرجع به دنبال کردن و 

تعیین سرعت وسیله نقلیه پرداختـه شـده کـه در قضـاوت درسـت در      

] به تشخیص حرکـت اشـیا   31یت است. در مرجع [تصادفات حائز اهم

مناسب به منظور نظـارت   مختلف با بازده هايدر ویدئوهاي با نرخ بیت

پرداخته شـده اسـت. در آن مقالـه از شـبکه عصـبی مصـنوعی پخـش        

 استفاده شده است. 24شمارنده

به منظور احترام به حریم شخصی افراد، تشخیص حرکت و دنبال 

]. در 32شود [کردن افراد بر روي ویدئوهاي رمزنگاري شده انجام می

ها و طول کلمات رمز، اطلاعات ]، ابتدا از ساختار جریان بیت32مقاله [

به  25شود. سپس الگوریتم به روزرسانی ناحیهحرکت تخمین زده می

] به 33شود. مقاله [حرکت استفاده می تشخیص منظور کاهش خطاي

هاي متفاوت پرداخته است. تشخیص شیء متحرك در تغییرات صحنه

شامل سه نوع تطبیق با تغییر شرایط صحنه در آن لحاظ شده است که 

زمینه، حرکت پیشنما و تغییرات شدت نور است. در این حرکت پس

تصاویر ویدئویی، هم زمینه و هم شیء در حرکت هستند در حالی که 

سطح شدت نور نیز متغیر است. در آن مقاله از به روز رسانی زمینه 

  شود.شرطی صحنه استفاده می

بازگشتی غیرخطـی  الگوریتم تفریق زمینه  بر رويتمرکز  ،در این مقاله

ها و رویکردهـاي مختلـف ارائـه شـده     باشد و اکثر مکملسیگمادلتا می

و در انتها یک مقایسه کمی بین آنها انجـام   است، براي آن بررسی شده

تـرین حالـت   در سـاده  به بیان الگوریتم سیگمادلتا 2بخش . در شودمی

ن ای ـ 3. در بخـش  پـردازیم مـی  هـاي ارائـه شـده بـراي آن    و مکمل آن

شود. ها به صورت کمی با یکدیگر مقایسه شده و نتایج ارائه میالگوریتم

ارائـه   4گیري کلی بر اساس نتایج بدست آمده در بخش در انتها، نتیجه

  شود.می

 سیگمادلتا الگوریتم تفریق زمینه - 2 - 2

شـود از دو  دلتا همـانطور کـه از نـام آن مشـاهده مـی     فیلترهاي سیگما

براي کارایی  دلتا مرحله معمولاً .شکیل شده استمرحله سیگما و دلتا ت

پذیرد. در مرحله دلتا، عبارت دلتا در ابتدا به صـورت  بهتر اول انجام می

شـود. در مرحلـه سـیگما،    اختلاف بین نمونه و مدل زمینه محاسبه می

کـه  د. وقتـی ن ـکنپالسهاي دلتاي انباشته شده زمینه واقعی را دنبال می
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دلتـا تغییـر را از طریـق علامـت خـود مـنعکس        کنـد، زمینه تغییر می

کند. اگر مقادیر سطوح خاکستري زمینه بالاتر برود، پالسهاي دلتاي می

  بیشتري وجود خواهد داشت، و بر عکس. 

 

  الگوریتم سیگمادلتاي پایه  -1- 2

ــه شــده توســط    ــدل ارائ ــه مشــابه م ــین محاســبات تخمــین زمین اول

McFarlane  وSchofield ]34 [ادامـه که محاسـبات آن در   باشدمی 

ي مقـادیر تخمـین زده شـده     توالی تصاویر ورودي و  .آمده است

  د.نباشزمینه می

 :مقداردهی اولیه

  :xبراي هر پیکسل

  
  :xهر پیکسل و  tبراي هر فریم 

(1) 

  :xهر پیکسل و  tبراي هر فریم 

                                              (2) 

  :مقداردهی اولیه

  :xبراي هر پیکسل 

  
  :که  xهر پیکسل و  tبراي هر فریم 

              (3) 

  :xهر پیکسل و  tبراي هر فریم 

If  
Then  
Else  

اگـر   a<0 ،sgn(a) = 1اگـر   sgn(a) = -1) به صـورت  sign )sgnتابع 

a>0 و ،sgn(a) = 0  اگرa=0      تعریف شده اسـت. بنـابراین، بـراي هـر

طور ساده یـک واحـد افـزایش    فریم، اگر تخمین از نمونه کمتر باشد به

یابد. ولـی ایـن   یابد، یا اگر از نمونه بیشتر باشد یک واحد کاهش میمی

جالب دیگري نیز در رابطه با آشکارسازي تغییرات در هاي فیلتر ویژگی

بـه   . در واقع، این تخمین زمینهباشدا میهاي متغیر با زمان دارسیگنال

تبدیل یک سـیگنال آنـالوگ متغیـر بـا زمـان بـه دیجیتـال بـا          صورت

 تنهـا  (تبدیل آنالوگ به دیجیتال شودمیتفسیر  سیگمادلتامدولاسیون 

فیلتـر   سیگمادلتاافزایش و کاهش ، لذا اسم آن  مقایسه و با استفاده از

  ].1[ باشد)می

هـاي بـا   محدود بـه سـیگنال   سیگمادلتااز آنجایی که دقت مدولاسیون 

مدولاسـیون   این خطاي لذا باشد،می 1قدرمطلق مشتق زمانی کمتر از 

ي در اینجا مطابق با حدود انـدازه  ، کهمتناسب با نرخ تغییرات سیگنال

 از قدرمطلق اختلاف بین  در نتیجهاست.  ،باشدا میهحرکت پیکسل

 اخـتلاف (شـود  به عنوان اولین تخمین دیفرانسیلی اسـتفاده مـی   و 

(.  

که بیانگر  هاهمچنین از این فیلتر براي محاسبه واریانس زمانی پیکسل

بـراي   . ایـن واریـانس  دشواستفاده می ،است آنهااندازه فعالیت حرکتی 

 ـ  تصمیم کـار  ه گیري در رابطه با متحرك بودن یا ثابت بـودن پیکسـل ب

روش داراي بعد انحراف معیار زمانی است که بـه   در این  رود. لذامی

محاسـبه شـده اسـت.     از اختلاف توالی  سیگمادلتا صورت یک فیلتر

کنـد. از  هـا فـراهم مـی   زمانی پیکسل از فعالیتمعیار یک  واریانس این

هایی که نرخ تغییرات آنها بـه  پیکسل براي تشخیص حرکت آنجایی که

، هستندمقدار قابل توجهی بیشتر از فعالیت زمانی آنها است مورد توجه 

  غیر صفر اتتایی از اختلاف Nدر توالی  سیگمادلتا فیلتر

سـادگی بـا   در سطح پیکسل به  شود. در انتها، تشخیصاستفاده می

  ].1[ آیدفراهم می  و مقایسه 

ــکل ( ــاده 2ش ــه پی ــراي  ) نتیج ــوریتم را ب ــازي الگ ــاویر  س ــوالی تص ت

AVSS_PV_EVAL  از دیتابیسi-LIDS ]32 [کـه   ،دهـد نشان می

لتا ایجاد چگونه مدل زمینه و واریانس که هر دو بر اساس فیلتر سیگماد

کنـد، در حالیکـه   کنند. مدل زمینه، زمینه را کسر مـی اند، کار میشده

 i-LIDSدیتـابیس   شـود. واریانس براي تشخیص پیشنما اسـتفاده مـی  

هـاي  دوربـین  شامل یـک مجموعـه از ویـدئوهاي گرفتـه شـده توسـط      

باشـد.  نیازهاي دولتی، می در لازم ها و شرایطمداربسته براساس صحنه

  باشند.وها به طور دقیق بیانگر شرایط کاري حقیقی میاین ویدئ

 

 
نتیجه اجراي الگوریتم سیگمادلتاي پایه براي توالی تصاویر  ):2شکل (

AVSS_PV_EVAL  از دیتابیسi-LIDS ]35 [ 1 .3400در فریم (

) پیشنما V  (4) واریانس B  (3)) زمینه سیگمادلتا I  (2)تصویر ورودي (

(D)  
Fig. (2): The result of executing the Sigma Delta algorithm for 
image sequences of AVSS_PV_EVAL from i-LIDS database 

[35] in frame 3400. 1) Input image (I) 2) Sigma Delta 
background (B) 3) Variance (V) 4) Foreground (D) 

 

اشـد، عـددي   بمی Nتنها پارامتري که در این روش قابل مشاهده است 

کوچک  Nشود. محدوده مقادیر استفاده می که در محاسبه واریانس 

سـازي  بـراي اهـداف بهینـه    2از یک توان  )، و معمولا4ًتا 1است (بین 

تواند به صورت خودکـار بـا توجـه بـه     می Nشود. به علاوه، استفاده می

شـمارش   توانـد بـا  چنـین تخمینـی مـی   تخمین نویز تنظیم شود. ایـن 

ایـن   اینکـه بـا فـرض   ، ي آشکارسـازي  هاي مجزا در نتیجـه پیکسل

  ].1[ ایجاد شود ،هاي مجزا فقط به دلیل نویز هستندپیکسل

 :در حقیقت پارامتر دیگري نیز وجود دارد که کمتر قابل مشاهده اسـت 

. ایـن فرکـانس داراي بعـد    سـیگمادلتا  روز شدن متغیرهـاي فرکانس به

هاي روشنایی بر ثانیه است. واضح است کـه ایـن فرکـانس    سطحتعداد 

) 2) دینامیـک تصـویر (تعـداد سـطوح روشـنایی) و (     1باید بر اسـاس ( 

از فرکانس یکسان  ) انتخاب شود. معمولاًنرخ فریمفرکانس اخذ تصویر (
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، شـود بیتی استفاده می 8هرتزي از تصاویر  25براي توالی نرخ فریم با 

رکـانس کمتـر بـراي تنظـیم انـدازه و سـرعت اشـیاء        توان از فولی می

در کاربردهاي مختلف اسـتفاده کـرد. پایـداري تخمـین      ،مشاهده شده

توانـد بـازهم   می ، فقط وقتی که  روز کردنهبا ب سیگمادلتا

  ].1[ بهتر شود

یـک روش سـاده و کارآمـد بـراي تشـخیص       سـیگمادلتا  تخمین زمینه

هاي ثابت، به نسبت یک ثابـت  اي داراي حرکت بارز در صحنههپیکسل

آورد. بـا  ، فراهم مـی نرخ فریمزمانی وابسته به تعداد سطوح روشنایی و 

توانـد  یک پردازش زمانی خالص است که فقط میتخمین این حال این 

  تشخیص در سطح پیکسل را انجام دهد.

 

  سیگمادلتاي شرطی -2- 2

هـاي اجسـام   کـه زمینـه بـراي پیکسـل    تیدلتا در صورتشخیص سیگما

روز کردن شود. از این استراتژي براي بهمتحرك تغییر نکند پایدارتر می

نما صـفر  ش ـهایی که مقدار پی، فقط در پیکسلtM ،سیگمادلتامیانگین 

  ) یا به عبارتی فاقد حرکت باشند، استفاده شده است.0tD=(x)باشد (

زده یدبک مربوط به مکان تخمیناز ف سیگمادلتانسخه شرطی الگوریتم 

رسانی میانگین سیگمادلتا روزشده از اجسام متحرك فریم قبل براي به

این فیدبک از ورود اجسـام متحـرك بـه زمینـه      ].36[ کنداستفاده می

  ي شرطی در زیر آمده است:سیگمادلتاکند. الگوریتم جلوگیري می

  : xبراي هر پیکسل 

If  then 

 
else 

 
  : xبراي هر پیکسل 

  
  :که  xبراي هر پیکسل 

  
  : xبراي هر پیکسل 

If  
Then  
Else  

خیر انـداختن سـهم اجسـام    أاین استراتژي نتایج تشخیص را بـا بـه ت ـ  

بخشد. این روش به طـور مـؤثري هـم اثـر     متحرك در زمینه بهبود می

را کاهش  28ناشی از حرکت در راستاي شعاع 27ايروزنهم اثر و ه 26روح

  دهد.می

گفته شده است در ایـن سـطح پـایین پـردازش،      ]37[همانطور که در 

بـراي جلـوگیري از وارد شـدن     ،تر اسـت کـه فیـدبک ربـط را    مطمئن

، به جاي اعمـال  به زمینه 29انداجسامی که نادرست تشخیص داده شده

) فقـط بـه میـانگین اعمـال     tV) و واریـانس ( tMمیانگین (دوي  به هر

تشخیص اجسام متحرك به یک سطح که در  صورتی نماییم. اگرچه در

توان فیدبک ربـط را بـه هـر دوي    بالا از اطمینان دست یافته باشیم می

tM  وtV .اعمال نمود  

ــکل ( ــا     3ش ــرطی را ب ــیگمادلتاي ش ــوریتم س ــه الگ ــه مقایس ) نتیج

دهـد. همـانطور کـه مشـاهده     م نشان مـی سیگمادلتاي پایه در یک فری

  اي به وضوح کاهش یافته است.شود اثر روح و اثر روزنهمی

  

 
مقایسه سیگمادلتاي شرطی و ساده براي توالی تصاویر  ):3شکل (

AVSS_PV_EVAL  تصویر ورودي (1 .200در فریم (I  (2 زمینه (

 ) زمینه سیگمادلتاي شرطیB  (3سیگمادلتا (

Fig. (3): Comparison of conditional and simple signaling 
sequences for AVSS_PV_EVAL images in frame 200. 1) Input 

image (I) 2) Sigma Delta background (B) 3) Background of 
conditional Sigma Delta 

 

  زمانی- سیگمادلتا با پردازشهاي مکانی -3- 2

به انجام پردازش زمـانی در سـطح    الگوریتم سیگمادلتا مذکور تنها قادر

هـایی را بـراي بهبـود ایـن     هاي اخیر روشباشد. پیشرفتها میپیکسل

زمانی  نیز -هاي مکانیکند که در آن مقداري پردازشمدل پیشنهاد می

زمـانی اضـافه شـده را    -است. هدف از پردازش مکانی به آن اضافه شده

چنـین  کارسـاز و هـم  اهمیت از نقـاب آش هاي بیتوان حذف پیکسلمی

در اثـر آشکارسـازي    اي دانسـت. اثـر روح  و اثر روزنه» روح«کاهش اثر 

 ،حرکـت  بدون توقفگیرد که ناگهان پس از یک صورت می اشتباه شئ

کند (یک وسیله نقلیه با حرکت کنـد باعـث ایجـاد    شروع به حرکت می

ظـاهر  شود کـه در مـدل زمینـه    مانند می اثري مشابه با اثر دنباله روح

از اشـیاي داراي حرکـت بـا نمـایش ضـعیف،       ايشـود). اثـر روزنـه   می

عمـودي   آورد (براي مثال حرکت تقریباًعمل میآشکارسازي ضعیفی به

  اشیا بر صفحه تصویر).

 زمــانی تشــخیص-ســازي مکــانیبــراي یکنواخــت مــارکفیــک مــدل 

ارائه شده اسـت.  ] Manzanera ]1در سطح پیکسل توسط سیگمادلتا 

و  ]38[ و همکـاران  Caplierاقتباس از الگوریتم تکرارشـونده   این یک

Lacassangne است که از تشخیص سـطح پیکسـل   ]93[ و همکاران ،

بـه   و واریـانس    سیگمادلتار اولیه، و از اختلاف دابه عنوان مق 

 ـ  اسـتفاده   ،رژيعنوان زوج زمینه مشاهدات استفاده شده در طراحـی ان

  کند. می

شـود.  در اینجا یک استراتژي دیگر بـراي یکنواخـت سـازي بیـان مـی     

اي شود هدف سه گانهزمانی که در این بخش مطرح می-پردازش مکانی

  دارد: 

هاي غیرمهم از تشـخیص (نـویز، تشـخیص اشـتباه)، و     حذف پیکسل-

  .ارتقاي قسمت بندي اشیاء متحرك

جسـم   محلـی کـه  تشخیص اشتباه در جاد ای که باعث کاهش اثر روح-

 کـرده اسـت،  تـرك   انـد هزیادي ثابـت مانـد  زمان متحرك بعد از مدت 

 شود.می



 46-29، ص. الگوریتم سیگما دلتا به منظور تشخیص حرکتهاي تفریق زمینه بر پایه روشارزیابی 

34 

تشخیص ضعیف در اجسامی  ایجاد شدن اي که باعثکاهش اثر روزنه-

 ،مانند اجسام بـا حرکـت شـعاعی    که حرکت نمایشی آنها ضعیف است

 ].1[ شودمی

بخشـیدن بـه آشکارسـازي    ظـم  این پردازش اضافی سعی در بهبـود و ن 

) بازسـاخت  1دارد.  را یـر زدست آمده از طریق سه مرحلـه عملیـات   به

) تائیـد  3و  31) بـاز کـردن توسـط بازسـاخت    2 30مشـترك -لبه ترکیب

یادآوري برخـی از  توجه به تعریف هرکدام از این مراحل، به  . با32زمانی

  ]:42] تا [40[ پردازیمشناسی رایج میعملگرهاي شکل

(X): شناسی از یک تصویرشکل گسترش X  با استفاده از یک توپ

  عنوان عنصر ساختمانی.به λ با شعاع

(X): شناسی از یک تصویر شکل سایشX   با استفاده از تـوپی بـا 

  عنوان عنصر ساختمانی. به λشعاع 

از یک تصـویر   33: گسترش ژئودسیک

عنوان عنصر ساختمانی و یـک تصـویر   به  λ یله توپی با شعاعنشانه بوس

  .Yمرجع 

 Xبازســازي ژئودســیک از یــک تصــویر     :

. در اینجـا گسـترش   Y(تصویر نشانه) با استفاده از یک تصـویر مرجـع   

ــان     ــت، چن ــده اس ــتفاده ش ــتی اس ــت بازگش ــیک در حال ــه  ژئودس ک

این موضـوع   باشد.می X(0) =0با مقدار  

به این صـورت تعریـف شـده اسـت کـه      X(k)بیانگر این است که سري

  شود.همیشه پس از تکرار یک تعداد متناهی عدد، همگرا می

  

  مشترك هاي لبه ترکیبی بازساخت -3-1- 2

هاي سـطوح  از عملیات تشکیل شدهزمانی -اولین بخش پردازش مکانی

) 2و ( صـویر اصـلی   ) ت1هـا عبارتنـد از: (  باشـد. ورودي روشنایی مـی 

به   . هدف این ماژول حذف اثر اجسام روح در سیگمادلتااختلاف 

شـود در  باشد. عملیاتی که انجام داده میمی  وسیله تشخیص آنها در

  زیر آمده است: 

                        (4) 

تصویر مینـیمم بـین    در داخل  "بازساخت"، این یعنی به طور ساده

 . مفهوم این فرمول این است: و ماژول گرادیان  ماژول گرادیان 

سـاخته   ،هم هسـتند   که همچنین در ي از اجزاي تشکیل دهنده

  :پردازیممحاسبات واقعی می شده است. به جزئیات

با تخمین اجزاي مشتق اول به وسیله کانولوشن  و  گرادیان ماژول 

شود، و سپس نرمال اقلیدسی بردار محاسـبه  با نقاب سوبل محاسبه می

 بـه صـورت   xبـراي هـر پیکسـل     Minشود. سپس تصویر مینـیمم  می

 عملگـر  شـود. محاسبه مـی  

کند با این تفاوت که مانند یک عملگر اشتراك عمل می ()Minمینیمم 

 عملگـر کنـد. این جاي مقادیر باینري، روي سطوح خاکستري عمل میبه

کـه متعلـق    کند که لبه هاي اشیائیمانند یک ترکیب منطقی عمل می

کل اشـیاي   ازیافتنبه منظور بکند.می باشد، را حفظ می و هم  به 

هـاي مشـترك   ها، یک بازسـاخت از لبـه  و نه تنها لبه و موجود در

  ].1[ شودانجام می  درون 

اولین ایده استفاده از بازساخت کلاسـیک ژئودسـیک روي یـک سـطح     

 ئودســیکگســترش ژ 34، کــه بــه وســیله سســتیباشــد مــی

ــکل  ( ــترش ش ــی،گس ــر  B شناس عنص

 X ،35تصـویر مرجـع   Yساختمانی ابتدایی معرفـی کننـده توپولـوژي،    

 . در حقیقـت بازسـاخت ژئودسـیک   )شـود تعریـف مـی   36تصویر نشـانه 

آن بـه انـدازه کـافی پایـدار      تک ارتباطیپذیر نیست، زیرا معیار تطبیق

  شوند.شئ و روح هر دو بازسازي مینیست و در بیشتر موارد 

اسـاس عملگـر   بازسـاخت بـر   ترکیبـی  عملگـر استفاده از در این حالت 

 Manzaneraو  Richefeuشناسی فراموشی معرفی شده توسـط  شکل

، بـه عنـوان نمونـه    ترکیبـی شود. ابتدا گسـترش  ترجیح داده می ]،43[

سـبه  مکانی گسترش فراموشی، که به وسـیله ترتیـب سـببی زیـر محا    

  ]:1[ شودتعریف می، شودمی

)5(  

  شود:که با ترتیب غیر سببی زیر پیروي می

)6(  

  و ترتیب سببی عمودي:

)7 (  

 و در انتها

)8(  

جـایگزین   αباشد، لذا پـارامتر  داراي بعد شعاع مکانی می α/1در اینجا 

  شود.عنصر ساختمانی می

باشـد، کـه از ترتیـب زیـر     براساس طرح مشابهی می ترکیبیبازساخت 

  کند:استفاده می

 )9(  

) ادامـه  8و  7، 6، 5مانند گسترش ترکیبـی (روابـط   و به همین ترتیب 

  یابد.می

، کـه اجسـام   اسـت مشاهده قابل  )4در شکل ( ترکیبیرفتار بازساخت 

کننـد. مزیـت   مکـث حرکـت مـی   فـریم   20ها) بعد از ها، پیاده(ماشین

در این کاربرد فراموش کـردن تـدریجی (نمـایی بـه      ترکیبیبازساخت 

بـر اسـاس    بجاي اینکه اکیـداً  باشد کهصورت دقیقتر) تصویر نشانه می

  کند.مانند یک تابع اطمینان عمل می ،ارتباط پیکسلی بنا شده باشد

هـاي  بـه گـذاري ل ي نشـانه قابل مشاهده است که موفقیت ایـن مرحلـه  

). ولی 10و  7) 4(مشترك به کنتراست خود زمینه وابسته است (شکل

طـور  روي موارد حداکثر بوده است، اجسامی که بـه  جا تمرکز بردر این

اند. به کامل ثابت بوده و در ابتدا توسط زمینه به صورت پوسته در آمده

طور که در بخش قبل مشـاهده شـد، فیـدبک ربـط بطـور      علاوه، همان

  دهد.ي اثر روح را کاهش میثرمؤ
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). نمونه α=1/8هاي مشترك (متلاشی کردن اثر روح به وسیله لبه): 4شکل (

) It  ،2(∆t  ،3( ،4( ،5) 1خودرو):  1اول (

) 7پیاده):  1خودرو ،  5. نمونه دوم ()6،  

∆t  ،8 (  ،9 (  ،10 (]1[ 

Fig. (4): Split the ghost effect by the common edges (α = 1/8). 

The first sample (1 car): 1) It, 2) Δt, 3) , 4) , 

5) , 6) . The second sample (5 cars, 

1 pedestrian): 7) Δt, 8) 9) , 

10)  [1] 

  

  باینري زمانی- مکانی شناسی شکل -3-2- 2

 روي 37گیري قابل تطبیق، یک آستانهترکیبیبعد از محاسبه بازساخت 

  در نسخه خالص زمانی):  شود (به جاياجرا می 

If then  
Else  

بـا اسـتفاده از بـازکردن بـه وسـیله       سپس اجزاء متصل کوچک در 

  د:نشوحذف می 38بازساخت

(10)  

 λعنصر ساختمانی یک دایره بـا شـعاع    شناسی و سایش شکل ɛکه 

  باشد. می

  شود: دیگر ایجاد میدر انتها یک تایید زمانی با محاسبه یک بازساخت 

                                                   (11) 

باشد، نتیجه تشخیص. مفهـوم آن ایـن   می برچسبنمایشگر آخرین  

که در دو فریم متوالی وجود داشته باشند. این  λاست: اجسام بزرگتر از 

الی که دو آدم در حال راه رفـتن  در یک تو λ=1با  )5مفهوم در شکل (

  ].1[ به تصویر کشیده شده است ،دهدرا نشان می

  

 
 ]Dt  ،2 (  ،3 ( ]1) 1زمانی باینري. -مکانی شناسی): شکل5شکل (

Fig. (5): Spatio-temporal binary morphology. 1) Dt, 2) , 3) 
Lt [1] 

زمـانی  -لگوریتم کامل سیگمادلتا با پردازشـهاي مکـانی  در قسمت زیر ا

آمده است. ذکر این نکته لازم است که این الگـوریتم بـا فیـدبک ربـط     

شرح داده شده در قسمت قبل همراه شـده اسـت. ایـن فیـدبک بـراي      

برابر  tL(x)) فقط در مکانهایی که tM( سیگمادلتاروز کردن میانگین به

  .])44] و [1([ست باشد، استفاده شده اصفر می

 :مقداردهی اولیه

 

 
 :tبراي هر فریم 

 
  :به روزسازي واریانس

If  :  
  :هاي مشتركیبریه لبهابازساخت ه

 
  :تشخیص زمانی

If   then      else    
  :زمانی باینري-پردازش هاي مکانی

 

 
  :سازي میانگین با فیدبک ربطروزهبو 

If :                    (12)  

زمانی افزوده شده به الگوریتم -همانطور که گفته شد پردازشهاي مکانی

 ترکیبـی ) بازسـازي  1: سیگمادلتا از سه بخش اصلی تشکیل شده است

از  ) تائیــد زمــانی.3) بــاز کــردن توســط بازســاخت و 2مشــترك -لبــه

نیاز به مقادیر پیکسلهاي همسایه  ترکیبیکه محاسبه بازساخت آنجایی

پـذیر نیسـت. لـذا    دارد لذا پیاده سازي آن بـه صـورت بـرداري امکـان    

) به صورت پیکسل به پیکسل ترکیبی(بازساخت  عملگرسازي این پیاده

دهد انجام شده است که به شدت سرعت اجراي این روش را کاهش می

شود. به همـین منظـور   بودن خارج می بیدرنگیتم از حالت و این الگور

سـازي شـده اسـت. حالـت اول     این روش در دو حالـت متفـاوت پیـاده   

از الگـوریتم حـذف    ترکیبـی الگوریتم کامل و در حالت دوم بازسـاخت  

یعنی فقط دو مرحله بـاز کـردن توسـط بازسـاخت و تاییـد       است شده

زیـاد پردازشـهاي عملگـر     زمانی انجام شده است. بـا توجـه بـه حجـم    

شـود کـه   و مقایسه این دو حالت نتیجـه گیـري مـی    ترکیبیبازساخت 

مقـرون بـه   هـاي محاسـباتی   حذف این بخش از الگوریتم از نظر هزینه

  آمده است. )6باشد. نتایج اجراي این دو حالت در شکل (می صرفه

  

  تخمین زمینه سیگمادلتا چندگانه  - 4- 2

و فیدبک ربط ارائه شده در بخش قبل، باعـث  زمانی -پردازشهاي مکانی

آهسته شدن حرکـت، ایسـت و    اردیک ارتقاء مشهود در پایداري در مو

 سـیگمادلتا شود. با این حال، تخمینگر اجسام داراي حرکت شعاعی می

روز شدن آن، که داراي بعـد  شود: دوره بهبا یک ثابت زمانی توصیف می

باعـث ایجـاد    ثابـت زمـانی   شد. اینباتعداد سطوح روشنایی بر ثانیه می
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هـاي پیچیـده   یک محدودیت در بنیان ظرفیت تطبیق پذیري با صحنه

دائما  هاي مختلف و سرعتهاي مختلفمعینی که عموماً اجسام با اندازه

سازي یک چارچوب عمومیبخش، شود. در این کنند، میاز آن عبور می

  .شودرح میمط هاي چندگانهبراي زمینه سیگمادلتااز تخمین 

  

 
زمانی -دلتا با پردازشهاي مکانیمقایسه دو حالت الگوریتم سیگما ):6شکل (

) تصویر ورودي 1 .175در فریم  AVSS_PV_EVALبراي توالی تصاویر 

)I (2 ما در حالت دومنپیش )3) پیشنما در حالت اول 

Fig. (6): Comparison of two modes of Sigma Delta algorithm 
with spatial-temporal processing for image sequences of 

AVSS_PV_EVAL images in frame 175. 1) Input image (I) 2) 
The foreground in the first mode 3) The foreground in the 

second mode 

 
 }{  i<K 1>زمینه  Kیک مجموعه از  اساس این چارچوب محاسبه

روز شدن آن ها دوره بب  باشد. هر زمینهمی مینه به جاي یک ز

هم  واریانس  Kشود. یک مجموعه از مشخص می و با فازش  

شود. محاسبه می و   از اختلافات بین سیگمادلتامانند میانگین 

یري زمینه/پیشنما با مقایسه نمونه با هر زمینه که داراي یک تصمیم گ

است، انجام  ومتناسب با معکوس  مقدار اطمینان که متناسب با 

 .]1[ شودمی

دوره  Kبا گانه چند در الگوریتم در زیر یک نمونه از محاسبات زمینه

نه فازها در نظر گرفته آمده است. در این نمو مختلف 

به صورت بازگشتی قابل   هاي سیگمادلتانشده است. میانگین

  باشند:محاسبه می

قاعده و  ، با قرارداد 

وزن بیشتر دادن به  ،منشاء ضرایب اطمینان متصل به هر زمینه 

بانی کردن از مقداري که بیشتر از زمینه هاي بلند مدت به منظور پشتی

باشد. به می ،شودهاي طولانی و در یک زمان تکرار میهمه در دوره

منظور هماهنگ شدن با یک زمینه متغیر، وزنها بر اساس واریانس کم 

  . ]1[ شوندمی

 مقداردهی اولیه:

For each  : 

 

 
 مقداردهی اولیه واریانس عمومی:

  

  

  

  
ز کردن بازگشتی مدلهاي زمینه:روبه  

For each  : 

If tis a multiple of   : 

 
End if 

  :محاسبه اختلاف ورودي فعلی با 

  
If : 

End if 

End for 

  محاسبه میانگین عمومی:

                                                         (13) 

  محاسبه واریانس عمومی:

  
  به روزسازي واریانس عمومی:

If :              

  
End if 

  تشخیص نهایی:و 

If then else  

End for 

هاي محاسباتی نسبت به ازاي افزایش هزینه در این روش مدل زمینه

  یابد.بهبود می ،سیگمادلتا اصلی به الگوریتم

  

  سیگمادلتا و قانون زیپف -5- 2

شناسـی و تئـوري   قانون زیپف یک اصل تجربـی در حـوزه زبـان    اصالتاً

کنـد، در هـر نـوع نگـارش مـتن،      که بیان مـی  ]45[ باشداطلاعات می

احتمال رخـداد اولـین حـرف     n/1امین حرف پرتکرار nاحتمال رخداد 

باشد. بنابراین تابع توزیع زیپف یک تابع نزولـی هیپربولیـک   یپرتکرار م

این تابع در بسیاري از کاربردهـاي پـردازش تصـویر بـه      باشد. اخیراًمی

طور ویژه به عنوان یک مدل براي توزیع مکـانی محلـی اسـتفاده شـده     

. در اینجا به عنوان یک مدل براي توزیع زمانی (پیکسل بـه  ]46[ است

  شده است. پیکسل) استفاده

، تـابع توزیـع زیپـف شـامل یـک تـوان       n/1به دلیل دیورژانس مجموع 

باشد. شکل کلی توزیـع پیوسـته متقـارن    می s >1که  باشد: می

  ]:4[ توان به صورت زیر نوشتمندلبرت را می-زیپف

                                             (14) 

پراکنـدگی   هکننـد تعیین kبیانگر مد توزیع و  µ، پارامتر در این عبارت

شـود بـه عنـوان مـدل     ، که باعث مـی Zباشد. ویژگی قابل توجه آن می

شود، شـکل تـابع افزایشـی آن    در نظر گرفته  دنباله زمانی   چگالی

گـاه  باشـد، آن  x < µباشـد: اگـر   باشد، که نزدیک بـه تـابع پلـه مـی    می

، بـا  باشـد آنگـاه   x > µو اگـر   

 سـیگمادلتا . بنابراین قانون زیپف طبیعتا به مدولاسیون 

  باشد:می مرتبطشود، که در تبدیل آنالوگ به دیجیتال استفاده می

  : براي هر بازه زمانی 

If  then  
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If  then  

باشد. افزایش می  میانگین افزایش بر واحد زمان در این حالت

سیستم اگر ، این مدل 39ترین بیتاز نظر دیجیتال کم ارزش ابتدایی 

سپس  باشد.می ،باشند 40صحیح عددي استفاده شده اعداد

 روز شدن هانحراف مدل با تنظیم دوره بپذیري با پراکندگی و تطبیق

کوچکتر  باشد: هرچه واریانس بزرگتر باشد، مقادیر قابل انجام می

کند. اساس این الگوریتم الگوریتم زیر این رفتار را تولید میباید باشد. 

گر گر انحراف به هر پیکسل، علاوه بر تخمینچسباندن یک تخمین

، که بدین معنی  باشد. با فرض اینکهمی حالت 

  ]:47[ باشدبیتی میm، است که 

For every frame t: 
rank=t % ;     pow2=1; 

do  {pow2=2  

while  ((rank % pow2==0)&&(pow2< )) 

If   (  

        If      then    ; 

        If      then    ; 

end if 
; 

    If   (t % Tv ==0) 
        If      then    

; 

        If      then   

;(15) 

end if 
end for 

باشد. هدف دو خط اول این می yبر  x 41باقیمانده x%yدر اینجا 

شوند) پیدا کردن ها یکبار محاسبه میالگوریتم (که براي تمام پیکسل

شاخص زمانی  پذیر بر باقیمانده) که بخشPower 2( 2بیشترین توان 

متر، از آن براي باشد، است. پس از تعیین این پارا) میrank( بر 

روز خواهد شد، هدلتا بکه تخمین زمینه سیگما تعیین حداقل 

با انحراف نسبت عکس  روز شدن هي بشود. لذا دورهاستفاده می

شود، اگر روز میدر هر فریم به  ،دارد: اگر 

شود و به روز میدر هر دو فریم به  باشد، 

  .]47[دهد ادامه می همین ترتیب

ي قدرمطلق به وسیله تخمین سیگمادلتا در اینجا عامل انحراف 

  شود.تقویت می Nمحاسبه شده و با یک پارامتر  اختلاف 

شنما استفاده شود: نمونه به عنوان معیار تشخیص پی تواند مستقیماًمی

 و .شود اگر پیشنما در نظر گرفته می ورودي 

مقادیر  و  2شوند؛ استفاده می 42براي کنترل سرریز شدن

  .]47[ معمول آنها هستند

دوره پاسخ این نکته قابل توجه است که ثابتهاي زمانی که بیانگر 

، (تعداد الگوریتم تخمین زمینه هستند در این مدل به دینامیک 

 باشندمربوط می Tvروز شدن آن بیتهاي داراي ارزش)، و به دوره به

]47[.  

  

  تخمین زمینه سیگمادلتا با سنجش اطمینان - 6- 2

و  Toralیک مکمل دیگر الگـوریتم تفریـق زمینـه سـیگمادلتا توسـط      

. هــدف از ایــن ]44[ مطــرح شــده اســت 2010در ســال  شنهمکــارا

هـاي  به طور ویژه براي صـحنه  الگوریتم اصلیالگوریتم مناسب ساختن 

فشرده ترافیک، ازدحـام   ترافیک شهري که شرایط رقابتی مانند جریان

 ، بـا ترافیک احتمالی و یا صف هاي وسایل نقلیه در آنها متـداول اسـت  

. در این مضـمون،  باشد، میوریتم اصلیحفظ بهینه بودن محاسباتی الگ

هاي تفریق زمینه باید توانایی کارکردن با اجسام متحرکی کـه  الگوریتم

به دلیل توقف موقت در زمینـه ادغـام شـده و سـپس دوبـاره پیشـنما       

شوند، را داشته باشند. مکملهاي زیادي از الگـوریتم سـیگمادلتا بـه    می

سازي پیشنما بر این ه معتبرپردازش یا یک مرحلوسیله یک مرحله پس

اند. هدف این الگوریتم کاهش دادن این مرحله پسـین  مساله فائق آمده

به وسیله جلوگیري کردن از ترکیب شدن مدل زمینه بـا اجسـام داراي   

این مکمل  باشد.حرکت آهسته یا متوقف شده براي یک بازه زمانی، می

کنـد کـه بـه    عرفـی مـی  الگوریتم سیگمادلتا پایه، معیار اطمینـانی را م 

میزان اعتمـاد از مقـدار    ،هاي مدل زمینه گره خوردههرکدام از پیکسل

کنـد.  فعلی مورد انتظار براي آن پیکسل را به صـورت کمـی بیـان مـی    

کند که در آن سعی بر ایـن اسـت تـا تعـادل     را فعال می روشیکار، این

در صحنه پذیري با تغییرات شدت روشنایی با زمینه بهتري بین تطبیق

هاي نامطلوب مدل زمینـه جلـوگیري   ایجاد شود و همچنین از آلودگی

وسیله خودروهاي داراي شدن بهشود. هدف نهایی، حفظ مدل از خراب

حرکـت  حرکت آهسته یا وسایلی است که بـراي یـک بـازه زمـانی بـی     

باتوجه به الگوریتم سیگمادلتا پایه، سه تصویر جدید مورد نیـاز   .هستند

) تصـویر شـمارنده تشـخیص    2)؛ تصویر شمارنده فـریم ( ) 1است: 

  .]44[) ) تصویر اطمینان (3)؛ و (

//initialize background model, 

variance 

//  initialize detection and 

frame counter and confidence measurement 

 

//  increment Frame-counter image 

   // period evaluation and background updating  

if //  if confidence period expires 

if  is a multiple of P //  if refresh period expire   

if //  if not very heavy traffic     

if // if not very heavy traffic 

//  refresh period updating mode 

End if 

End if 

Else//  if current confidence period expires 

if //  low variance => traffic flow may be 

evaluated 

//   confidence updating from 

detection ratio 

if //if confidence reaches the minimum… 
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// force updating  

End if 

Else//we cannot reliably evaluate traffic flow 

//confidence period updating mode (Avoid 

background deadlock) 

End if 

//Reset Detection counter and frame 

counter 

End if 

// Background updating (if appropriate) and detection 

if // if updating recommended, sigma-delta 

algorithm 

//update background 

model M 

// compute current Difference 

if  

// update Variance V 

End if 

// compute Detection image D 

Else  

 

 
End if 

//  update the Detection-counter image 

End for 

هر روشنایی  ، تصویر واریانس تغییرات شدتشده در الگوریتم پیشنهاد

دهد. نشان می را هیچ جسمی روي آن پیکسل نباشد کهزمانی ،پیکسل

هاي روشنایی تنهایی توسط شدتعبارت دیگر، تصویر واریانس بهبه

یک آستانه مناسب باید از آن ایجاد  طوریکهبه ، شودتعیین می زمینه

است » مدل زمینه پایدار«شود. واریانس پایین به معناي دارا بودن یک 

الگوریتم باید به «این معنا است: بالا نیز به که باید حفظ شود. واریانس

یکی از مشکلات نسخه قبلی ». دنبال یک مدل زمینه پایدار باشد

 این است که هاي ترافیک شهريالگوریتم سیگمادلتا در محیط

تشخیص ، یابدافزایش میوسایل نقلیه  هنگامیکه واریانس به دلیل عبور

. بنابراین ایجاد یک یابدود تنزل میربه دلیل اینکه آستانه خیلی بالا می

  ].44[ رسدنظر میروزرسانی واریانس ضروري بهتر و بهزمینه انتخابی

روزرسـانی زمینـه و واریـانس بـه صـورت انتخـابی بـا        اصلی به يشیوه

زمـان کـه ایـن دوره     شـود. هـر  مرتبط می» دوره احیاء«مفهومی با نام 

شود، روزرسانی انجام میعمل به فریم)، Pخاتمه یابد (براي مثال در هر 

باشد. نرخ تشخیص  مناسب مشروط به این که شرایط ترافیکی احتمالاً

عنوان تخمینی از جریـان ترافیـک دانسـت. توجـه داشـته      توان بهرا می

زمانی قابل قبول است که  فـرض کنـیم آسـتانه     تخمینباشید که این 

کند. مقادیر بـالاي  میواریانس، نوسانات شدت روشنایی زمینه را فیلتر 

شـده یـا   مربوط به حضور وسـایل نقلیـه متوقـف    تشخیص معمولاً 80%

هاي مربوطه هستند. در این صـورت اگـر ایـن    تراکم ترافیک در پیکسل

  ].44[ روزرسانی مجاز استچنین نباشد، عمل به

قابلیت تشخیص مـوثري بـراي ارزیـابی مناسـب      از سوي دیگر، معمولاً

ایـن  واقع مقادیر بالاي واریـانس بـه   دست نداریم. درجریان ترافیک در 

تـوانیم بـا خیـالی    معنا است که ما این قابلیت را نـداریم بنـابراین نمـی   

آوري شده مربـوط بـه نـرخ تشـخیص اعتمـاد      آسوده به اطلاعات جمع

  رسانی انجام نگیرد.روزکنیم. در این مورد بهتر است به

عیار اطمینان تنظیم شده اسـت.  روزرسانی مهموازي براي ب يشیوهیک 

شـود.  کنترل می» دوره اطمینان«دوم توسط پارامتري به نام  روشاین 

این دوره یک دوره ثابت زمانی نیست امـا بـراي هـر پیکسـل بـه خـود       

ایـن صـورت تعریـف    بسـتگی دارد. قـانون آن بـه    آن پیکسـل  اطمینان

روزرسـانی  بـه بـه   شود که هرچه میزان سطح اطمینان بیشتر باشد،می

طـول دوره   بـه طـور ویـژه   کمتري براي پیکسـل مربوطـه نیـاز اسـت.     

برابـر بـا مقـدار اطمینـان در      ي آن کههاریمبه صورت تعداد فاطمینان 

انتها شود. هرزمان که دوره اطمینان به ، تعیین میاست پیکسل مربوطه

 رشـد و برطبـق تـابع نمـایی    بهگیري اطمینان با روندي روبرسد، اندازه

  ،d نزولــی نــرخ تشــخیص  

  شود.روزرسانی میبه

کـه  (زمـانی  شودبه صورت بیشترین افزایش اطمینان تعیین می α بهره

تضـعیف  ، بیانگر نرخ  کهکند)، در حالینرخ تشخیص به صفر میل می

هـاي  نحوي انتخاب گردد کـه افـزایش  باید به  که ،باشدمی افزایش این

برابـر   αجا، مقـدار  د. در ایننهاي تشخیص بالا محدود شونرخبه منفی 

 4نیـز برابـر     فـریم و  10است، بنابراین حداکثر افزایش اطمینان  11

 %75-%80 هحدودرا درم -5/0 افزایش ي عبور تابع بااست، که محدوده

  نماید.تنظیم می ،نرخ تشخیص

یابـد،  حـداقل کـاهش    مقـدار  یـک  اطمینان تـا  ضریب ردي کهادر مو 

. این یکی از قوانین مهـم  کندمی روزرسانیرا وادار به به زمینه الگوریتم

هاي شلوغ، مدل زمینـه  است چرا که براي مثال در مورد صحنه اجرایی

روزرسانی نشود. بنابراین دراین صورت، ممکن است توسط دوره احیاء به

طـور نامحـدود در   نکه مدل بـه  روزرسانی سعی دارد از ایبه يشیوهاین 

  .]44[ اي اشتباه یا مهجور قفل شود، جلوگیري کندزمینه

دیگري نیز وجـود دارد کـه در آن عمـل     حالت حل،عنوان آخرین راهبه

روزرسانی دستور داده شده است. ایـن همـان وقتـی اسـت کـه دوره      به

ضـعیف تخمـین زده    ،یابـد امـا قابلیـت تشـخیص    اطمینان خاتمه مـی 

این علت که اطلاعـات قابـل اعتمـادي در    شود. در چنین موردي بهمی

شـود. درواقـع از راه   روزرسانی زمینه ترجیح داده میدسترس نیست، به

روزرسـانی  دیگري قادر به تغییر این موقعیت نیستیم زیـرا واریـانس بـه   

  ].44[ شودبست ختم مینخواهد شد؛ بنابراین این الگوریتم به بن

سازي الگوریتم سیگمادلتا با سنجش اطمینان را پیاده ) نتیجه7شکل (

بـه منظـور نشـان      و ،  دهد. در این شکل تصاویر مینشان 

  دادن نحوه کارکرد الگوریتم ارائه شده است.
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 دلتا با سنجش اطمینان. از بالاسازي الگوریتم سیگمانتایج پیاده ):7شکل (

به ترتیب، تصویر فریم ورودي، زمینه، تصویر اختلاف تصویر  راستسمت 

 ،  ،  ورودي و زمینه، واریانس، نقاب تشخیص، 

Fig. (7): The results of implementing the Sigma Delta algorithm 
with reliability assurance. From the top right, respectively, the 
image of the input frame, background, image of the difference 

in input image and background, variance, diagnostic mask, , 

,  

 

 سیگمادلتاي سلسله مراتبی -7- 2

اي از فیلتـر  مرحلـه  یک نسـخه دو  ))8(شکل ( لگوریتم سلسله مراتبیا

الگوریتم سیگمادلتاي پایـه را   ،سیگمادلتاباشد. هر بلوك می سیگمادلتا

کننـد. در  روزرسانی شرطی استفاده میهکنند. هر دو بلوك از باجرا می

 و  : پذیردانجام می 43روزرسانی شرطی زمانیهسطح پایین یک ب

-روزهروزرسانی یـک ب ـ هشوند. در سطح بالا، بروز میهب بر اساس 

، نقاب بـاینري   براساس و  باشد: می 44رسانی شرطی مکانی

گیـري در  شـوند. نـرخ نمونـه   روزرسانی مـی ه، بگیري شده از نمونه

شود. ز آشفتگی تنظیم میباشد و بر اساس میزان نویمی [2,10]ي بازه

شناسـی در دو مرحلـه بـه    در انتها، یـک مرحلـه پـس پـردازش شـکل     

افتـاده و تنهـا را    الگوریتم اضافه شده است. مرحله اول پیکسلهاي جدا

کنـد، و مرحلـه دوم یـک بسـتن     شوند را حـذف مـی  که نویز فرض می

  .]36[ باشدمی شناسی شکل

 

  هارد الگوریتمتجزیه و تحلیل عملک - 3

تري از لحاظ فنی بـا اسـتفاده از   در این بخش، مطالعه عملکردي دقیق

بندي به منظور تعیین کـردن صـحت   برخی ماتریسهاي کیفیت قسمت

اند، شدههایی که بوسیله هر الگوریتم تشخیص داده آشکارسازي پیشنما

ه در هاي بـر پایـه تفریـق زمین ـ   سازي روشاست. نتایج پیادهانجام شده

  انتهاي این بخش ذکر خواهد شد.

 

  
 ]36[ سیگمادلتاي سلسله مراتبی): 8شکل (

Fig. (8): Hierarchical Sigma Delta [36] 

  

هـاي تفریـق زمینـه    رویکردهاي مختلفی براي ارزیابی عملکرد الگوریتم

ء و یا ارزیابی سطح شی وجود دارد، از ارزیابی سطح پیکسل گرفته تا در

بر هدف، آشکارسازي زمینـه  دي. در مورد ارزیابی مبتنیسطح کاربر در

گیرد، براي ثیر قرار میأتوسط سایر اجزا در سطوح بالاتر برنامه، تحت ت

مثال ماژول حباب استخراج ویژگی، یا ماژول ردیاب که از حیطه کاري 

گـرا  این مقاله خارج است. در نتیجه در این بخش، یک ارزیابی پیکسـل 

 ود.شترجیح داده می

هـا را  کننـده نمونـه  بنـدي گیـري بـاینري، طبقـه   در یک مسئله تصمیم

هـا  کند. در این مورد، نمونـه گذاري میبرحسب مثبت یا منفی برچسب

پیشـنما و   به معنـاي پیکسـل جسـم   » مثبت«مقادیر پیکسل هستند، 

  باشد؛یعنی:جسم زمینه می کننده پیکسلمعرفی» منفی«

  بندي شده؛درستی طبقهاي پیشنما بهه: پیکسل(TP)) مثبت واقعی 1

  بندي شده؛درستی طبقههاي زمینه به: پیکسل(TN)) منفی واقعی 2

  بندي شده؛ اشتباه طبقههاي پیشنما به: پیکسل(FP)) مثبت کاذب 3

  بندي شده.اشتباه طبقههاي زمینه به: پیکسل(FN)) منفی کاذب 4

 در فضـاي مشخصـه  توانـدبیانگر یـک نقطـه تـک     ماتریس اغتشاش می

 باشــد. )PR( 46یـا فضــاي فراخـوانی دقیـق    )ROC( 45عملگـر گیرنـده  

درسـتی  هـاي مثبـت بـه   چگونگی تغییر تعداد نمونه ROCهاي منحنی

ندي شـده نشـان   باشتباه طبقهاي به هشده را با تعداد نمونهنديبطبقه

 دهند. می

عملکـرد   اي ازاین ریسک را دارند که ارزیابی بهینـه  ROCهاي منحنی

گر انحراف چشمگیري در توزیع طبقه وجود داشته ا ار کنندهبنديطبقه

 هـا بـراي ایـن طبقـه    جایگزین خوبی PRاي هباشد ارائه کنند. منحنی

توانند تفـاوت بـین رفتـار    می PRهاي هستند. از اینها گذشته، منحنی

نمایان نیستند، را آشکار کننـد   ROCاي هایی که در منحنیهالگوریتم

صـورت  تـر، خصوصـا بـه   یابی به معیارهـاي سـودمند  ].  براي دست44[

یا  ROCتوان از مساحت سطح زیر نمودارهاي هاي اسکالر، میسنجش

PR چند مثال در زیر آورده شده است: .استفاده کرد  

  ):F  )F-measureمیزان

)= 2( 
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م میـانگین هارمونیکشـان بـاهم ترکیـب     که دقت و فراخوانی را در فـر 

و   PRهـاي  گیـري کند که بهتر از اندازهکند و شاخصی را ایجاد میمی

RE کند.به تنهایی عمل می  

  :47بندي صحیحدرصد طبقه

=  

تنهـایی بـراي ارزیـابی عملکـرد یـک      بنـدي صـحیح بـه   از درصد طبقه

توانـد در  شـود. هرچنـد، ایـن درصـد مـی     کننده استفاده میبنديطبقه

تخمینی  ،زمانیکه انحراف چشمگیري در توزیع طبقه وجود داشته باشد

زمینه تنها در بخش کوچکی کننده باشد. به طور ویژه اگر عناصر گمراه

نرخهاي  ، حضور داشته باشند، تفاوت بارزي بین%5از تصویر براي مثال 

همـه   به طـور سـاده   با حالتی کهتوسط این ضریب  دست آمدهبالاي به

عـلاوه بـا   بنـدي کنـیم، وجـود نـدارد. بـه     چیز را به عنوان زمینه دسته

که حجم زیـادي از  ] در زمانی48[ 49و یول 48استفاده از ضرایب جاکارد

TN توان از این مشکل کاست.مورد انتظار وجود دارد، می 

       (1 0) =ضریب جاکارد:  

  =+ -+PR =1ضریب یول:   

(0 1) 
بندي زمینـه (منفـی) دانسـت؛    عنوان دقت در طبقهتوان بهرا می 

بنـدي پیشـنما (مثبـت)    برابر بـا دقـت در طبقـه    PRطریقی مشابه، به

شـود.  تعریـف مـی   [1,1-]ي ، ضریب یول در بازهاصلی باشد. در فرممی

دهد که هیچ پیکسل منطبقـی وجـود   حد پایین این بازه زمانی رخ می

  سازد.که تطبیقی کامل، کران بالاي این بازه را میدرحالی شته باشد،ندا

گیري خطـاي هـر روش بـر    براي اندازه 50بندي میانگیناز خطاي طبقه

واقعی موجـود بـراي هـر تـوالی داده، اسـتفاده      هاي اساس تعداد زمینه

  شود.می

=  

  ].3باشد که زمینه واقعی موجود است [هایی میتعداد فریم Ngکه 

دارشده را پیشـنهاد  و همکارانش یک فاصله اقلیدسی وزن Ilyasدرآخر 

ــد [ ــات  49کردن ــه در آن انحراف ــبی TPRو  FPR] ک  را از مقادیرنس

  شود:صورت زیر تعریف میدر نظر گرفته و به 1یا  0شان آلایده

=     (0  ) 

دهی بوده و باید بر اسـاس مصـالحه بـین    ضریب وزن >0) (1>که 

که یک نـرخ  بودن تنظیم گردد. براي مثال زمانیحساسیت و اختصاصی

قیمت از دست دادن حساسیت اولویت  به ن هشدار تشخیص اشتباهپایی

  ، باید مقادیر بالا براي این ضریب انتخاب گردد. شته باشددا

در این بخش، مجموعـه شـاخص زیـر بـه عنـوان کمیتـی ارزشـمند از        

 :ها درنظر گرفته شده استعملکرد نسبی هر یک از الگوریتم

S = ,    E =  

هـاي مطـرح شـده بـر اسـاس تفریـق زمینـه را بـر روي یـک          الگوریتم

) با سیستم عامل Pentium dual core 3.00 GHzکامپیوتر شخصی (

Win7  وMatlab 2012b ســازي کــردیم. بــراي تســت کــردن پیــاده

برگزیـده شـدند.    Wallflower52و  SABS51هاي ها دیتابیسالگوریتم

و یک  SABSریم برگزیده شده از دیتابیس ف 7ها را براي این الگوریتم

ارزیابی  Wallflowerاز دیتابیس  waving treesفریم از توالی تصاویر 

) بـراي کلیـه   N=4)(3کردیم. پارامترهاي اسـتفاده شـده عبارتنـد از: (   

زمـانی،  -) براي سیگمادلتا با پردازشـهاي مکـانی  λ)(10=1ها، (الگوریتم

)1=λ1/8=وα)(10) ،(9زمانی و -ادلتا با پردازشهاي مکانی) براي سیگم

) بـراي  k=3 ، ، ،)(13بازساخت ترکیبـی، (  

براي سیگمادلتا و قانون زیپف،  )15) (سیگمادلتاي چندگانه، (

) ، ،

 ،P= ، براي سـیگما (- 

) بـراي سـیگمادلتاي سلسـله    دلتا با سـنجش اطمینـان و (  

) و نمودارهـاي  11) و (9هـاي ( هـا در شـکل  نتایج این آزمایش مراتبی.

) آمـده اسـت. بـا بررسـی     12) و (10هـاي ( نتایج حاصل شده در شکل

مشـهود اسـت:    waving treesنتیجه بدسـت آمـده از تـوالی تصـاویر     

پاسخ و کمترین خطا در ایـن نمونـه، مربـوط بـه سـیگمادلتا و       بهترین

باشد و پـس از آن سـیگمادلتا و سـنجش اطمینـان در     قانون زیپف می

ــه و شــرطی قــرار دارنــد و ســپس   مکــان دوم و ســیگمادلتاي چندگان

مراتبـی قـرار گرفتـه اسـت. در مـورد پایگـاه داده       سیگمادلتاي سلسـله 

SABS باشــد ولــی چندگانــه دارا مــی بهتــرین پاســخ را ســیگمادلتاي

ها مربوط به سـیگمادلتا و قـانون زیپـف    کمترین خطا در بین الگوریتم

  باشد.می

پس از سیگمادلتاي چندگانه، سیگمادلتا و قانون زیپف در مکان دوم و  

از  اند.مراتبی در مکانهاي بعدي قرار گرفتهسیگمادلتاي شرطی و سلسله

فت که بهتـرین پاسـخ در حالـت کلـی     توان نتیجه گرمشاهدات بالا می

مربوط به سیگمادلتا چندگانـه بـوده و بعـد از آن سـیگمادلتا و قـانون      

هـا  زیپف قرار دارد. البته سیگمادلتا و قانون زیپف در بین تمام الگوریتم

باشد. همـانطور کـه مشـهود اسـت افـزودن      داراي کمترین خطا نیز می

باعـث بهبـود عملکـرد آن     فیدبک ربط به الگوریتم سـیگمادلتاي پایـه  

شود. در مورد نتایج الگوریتم سیگمادلتا با سـنجش اطمینـان بایـد    می

تحلیل کیفی انجام پذیرد زیرا این الگوریتم داراي ویژگیهاي منحصر به 

فردي است و به طور ویژه براي کار کردن در شـرایط ترافیـک شـهري    

ومت زیاد زمینـه  توان به مقاایجاد شده است. از جمله ویژگیهاي آن می

آن در برابر آلوده شـدن توسـط خودروهـاي داراي حرکـت آهسـته یـا       

 5متوقف شده در زمان کوتاه نام برد که خودروي متوقف شـده حـدود   

کشد تا شروع به جذب شدن در زمینه نمایـد، کـه ایـن    دقیقه طول می

هـاي ترافیکـی و چـراغ قرمزهـا مناسـب      ویژگی به طور ویـژه در صـف  

 باشد.می

باشد ها مهم و حیاتی میرامتر دیگري نیز که در مقایسه این الگوریتمپا

بـه منظـور    باشـد. ها میاین الگوریتم هزینه محاسباتی و حجم پردازش

هـا را  بررسی این پارامتر زمان لازم براي اجراي هر یک از این الگوریتم

قابـل  ایم. گیري کرده و با یکدیگر مقایسه کردهدر شرایط یکسان اندازه

هـا  توجه است که این زمـان بیـانگر هزینـه محاسـباتی ایـن الگـوریتم      

فریم از دیتـابیس   600ي این زمان براي توالی باشد. نتیجه محاسبهمی

SABS آمده است.13ها به در شکل (براي تمام الگوریتم ( 
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شـود الگـوریتم سـیگمادلتاي    ) مشاهده مـی 13همانطور که در شکل (

هــا بیشــترین هزینــه محاســباتی و الگــوریتم چندگانــه در بــین تمــام

ترین بازده محاسباتی را دارا است که با توجه به ماهیت الگـوریتم  پایین

باشد. نکته قابل توجه این است که افـزودن قـانون   بدیهی می نیز کاملاً

شـود و  زیپف به الگوریتم سیگمادلتا نه تنها باعث بهبود پاسـخ آن مـی  

هـاي  بلکه به وضوح باعث کـاهش هزینـه   دهد،خطاي آن را کاهش می

  شود.محاسباتی الگوریتم و افزایش بهینگی محاسباتی آن می

هاي سیگمادلتاي پایه و الگوریتم سیگمادلتاي در ادامه مقایسه الگوریتم

هـاي  هـاي سـیگمادلتا بـا الگـوریتم    چندگانه به عنوان نماینده الگوریتم

، میانگین جاري در حوزه RA، میانگین جاري SBSتفریق زمینه ساده 

DCTRADCT تفاوت آماري ساده ،SSD     تفریـق زمینـه بـر اسـاس ،

] 2در [ MoGو مخلـوط گوسـیها    BSBCDاعوجاج روشنایی و رنـگ  

) و ( F) براي میزان 1انجام شده است. نتایج بدست آمده در جدول (

]، 2[ بندي میانگین آورده شـده اسـت  ) براي خطاي طبقه14درشکل (

]3.[ 

شـود الگـوریتم   ) مشـاهده مـی  1) و جدول (14همانطور که در شکل (

سیگمادلتاي چندگانه به طور میانگین نتایج بسیار خوبی در بین تمامی 

هاي مـورد مقایسـه ارائـه کـرده اسـت. همچنـین نتـایج ایـن         الگوریتم

الگوریتم در بین توالی تصاویر مختلف دچار تغییرات و افت محسوسـی  

دهد این الگوریتم و در کل الگوریتم سیگمادلتا ت که نشان مینشده اس

کند و این یکـی دیگـر از   در شرایط محیطی مختلف به خوبی عمل می

  باشد.هاي این الگوریتم میمزیت

 
هاي مطرح شده نسبت اي نقابهاي تشخیص الگوریتم): نتایج مقایسه9شکل (

از دیتابیس  Waving treesبه زمینه واقعی براي توالی تصاویر 

Wallflower 
Fig. (9): The comparative results of detection masks for the 

proposed algorithms relative to the actual background for the 
sequence of Waving trees images from the Wallflower database 

  
 

  

  
 Wavingهاي مطرح شده در توالی تصاویر (سمت راست) براي الگوریتم پ) و (سمت چ ): نمودارهاي 10شکل (

trees   از دیتابیسWallflower 

Fig. (10): Graphs of  (lest side) and  (right side) for the proposed algorithms in the Waving 

trees images from the Wallflower database 
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 SABSتوالی تصاویر دیتابیس  هاي مختلفهاي مطرح شده نسبت به زمینه واقعی براي فریمهاي تشخیص الگوریتماي نقاب): نتایج مقایسه11شکل (

Fig. (11): Comparison of the mask detection of the proposed algorithms in relation to the actual background for the various 
frameworks of images sequences of the SABS database 

  

  
هاي مطرح شده براي میانگین فریمهاي (سمت راست) براي الگوریتم (سمت چپ) و  ): نمودارهاي 12شکل (

  SABSارزیابی شده در توالی تصاویر دیتابیس 

Fig. (12): Graphs of  (left side) and  (right side) for the proposed algorithms for the mean of 

evaluated frames in the SABS database image sequence 
 

 
براي تمام  SABSفریم از دیتابیس  600): زمان لازم براي اجراي 13شکل (

 هاالگوریتم

Fig. 13: The required time to execute 600 frames from the 
SABS database for all algorithms 

هاي به ترتیب از بالا ) براي الگوریتم( Fي میزان ): نتایج محاسبه1جدول (

-، سیگماDCTي تفریق زمینه ساده، میانگین جاري، میانگین جاري در حوزه

ري ساده، تفریق زمینه بر اساس دلتاي پایه، سیگمادلتاي چندگانه، تفاوت آما

  اعوجاج روشنایی، رنگو مخلوط گوسیها در توالی تصاویر مختلف.

Table (1): The results of calculating the F ( ) for the 
algorithms were from above, simple background, current 

average, current average in the DCT domain, basic Sigma Delta, 
multifrequency Sigma Delta, simple statistical difference, 

background differentiation based on light distortion, color and 
mixing Gaussians in a sequence of different images. 

  توالی ویدئو  روش

WS  FN  BS  ES  CU  CM  

SBS 0,778  0,549  0,204  0,086  0,562  0,220  

RA  0,784  0,472  0,182  0,302  0,566  0,222  

RADCT  0,474  0,776  0,184  0,295  0,558  0,227  

SDE  0,788  0,153  0,060  0,184  0,208  0,150  

MBE  0,792  0,498  0,238  0,153  0,654  0,175  

SSD  0,720  0,254  0,485  0,015  0,375  0,215  

BSBCD  0,448  0,048  0,072  0,022  0,335  0,067  

MOG  0,788  0,690  0,366  0,178  .0161  0,320  
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ها به براي الگوریتم بندي میانگیني خطاي طبقه): نتایج محاسبه14شکل (

 در توالی تصاویر مختلف. )1ترتیب جدول (

Fig. (14): The results of the calculation of the average 
classification error for the algorithms are given in Table 1, in 

the sequence of different images, respectively. 
 

  نتیجه گیري -4

هاي در این مقاله، ارزیابی الگوریتم تفریق زمینه سیگمادلتا و مکمل

هاي بررسی شده، ارائه شده براي آن ارائه شده است. در میان الگوریتم

و کمترین هزینه  الگوریتم سیگمادلتا و قانون زیپف کمترین خطا

باشد یا به عبارتی بیشترین بازدهی را دارد. در محاسباتی را دارا می

هاي محاسباتی چندان براي ما مهم نیست و کاربردهایی که هزینه

باشد، الگوریتم سیگمادلتاي چندگانه نتایج دهی مهم میبهترین پاسخ

رافیک هاي تدهد. همچنین براي استفاده در محیطمطلوبی ارائه می

شهري و نظارت ترافیکی، الگوریتم سیگمادلتا و سنجش اطمینان که به 

ها ارتقا یافته است، به دلیل طور ویژه براي کار در این محیط

باشد. این بررسی به محققان هاي خاص آن بهترین انتخاب میویژگی

ها را از لحاظ پارامترهایی مانند دهد که این مکملاین امکان را می

ها با هاي محاسباتی، دقت پاسخ و خطاي الگوریتمی، هزینهپیچیدگ

یکدیگر و با الگوریتم اصلی سیگمادلتا مقایسه کنند و متناسب با 

 شرایط تحقیق بهترین را انتخاب نمایند.

 

  نوشت: پی

1. Background Initialization 
2. Foreground Detection 
3. Background Maintenance 
4. Simple Background Subtraction (SBS) 
5. Running Average Method 
6. Discrete Cosine Transform (DCT) 

7. Simple Statistical Difference 
8. Running Guassian average 
9. Temporal Median Filter 
10. Mixture of Guassians (MoG) 

11. Kernel Density Estimation 
12. Heneceforth MoG 
13. Codebook model 
14. Codewords 
15. Background Subtraction based on Brightness and 
Chromaticity Distortion 
16. Kalman filter 
17. Wiener filter 
18. Eigenspace 
19. Dynamic Mode Decomposition 
20. Stacked Multilayer Self-Organizing Map Background 
Model 
21. Online Robust Principal Component Analysis 
22. Motion-Assisted Matrix Restoration 
23. Vehicle Tracking and Speed Measurement system 
24. Counter-propagation artificial neural network 
25. Region update (RU) 
26. Ghost effect 
27. Aperture effect 
28. Radial movement 
29. False detection 
30. Common-edge Hybrid Reconstruction 
31. Opening by reconstruction 
32. Temporal validation 
33. Geodesic 
34. Relaxation 
35. Reference Image 
36. Marker image 
37. Adaptive thresholding 
38. Opening by reconstruction 
39. Least significant bit 
40. Integer 
41. Modulo 
42. Overflow 
43. Conditional temporal update 
44. Conditional temporal update 
45. Receiver Operator Characteristic 
46. Precision Recall 
47. Percentage of correct classification 
48. Jaccard coefficient 
49. Yule coefficient 
50. Average Classification Error 

51. http://www.vis.uni-stuttgart.de/index.php?id=sabs 
52.http://research.microsoft.com/en-
us/um/people/jckrumm/wallflower/testimages.htm 
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