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 انسان از نگاه ربات: تشخیص انسان بر پایه اسکن لیزری محیط
 

شيا محيط از ا انساندادن  تمایز در شرایط واقعي، شناسایيهاي هوشمند  هاي کاربرد رباتش یکي از چالچکیده: 

 رهايبا سنسو تفاده از دو اسکنر ليزريپيرامون آن است. در این مقاله الگوریتمي جهت تشخيص انسان در محيط با اس

دار روش یک حالت انحنادر این شده است.  انجامرسان خانگي  سازي آن بر روي یک ربات سرویس پياده وارائه اف -آر-ال

. براي شود يمترکيب  پاها و قفسه سينهموقعيت بدست آمده از  با دادهو  استخراج ليزر ورهاياطلاعات سنس پایه بر

ویز براي -استفاده شده است. براي این منظور از محيط آر افزار راسيانمدر ویز -سازي از محيط گرافيکي آر يهشب

متر از یک ثانيه مان کپس از مدت زگردد. متر اجرا مي سانتي 190تا  150تشخيص یک انسان با قد نرمال یعني در بازه 

لگوریتم نوشته هاي ليزر اسکنر تحت پردازش ا انيه که زمان یک دور اسکن سنسور ليزر است(، دادهي ثميل 25)برابر 

باشد.  گيرد. شایان ذکر است که سرعت تشخيص این الگوریتم به صورت بلادرنگ ميشده به صورت بلادرنگ قرار مي

نجام شد، نمونه آزمایشي براي الگوریتم ا 112وضعيت متفاوت، جمعا   7مختلف و هر یک در  شخص 16 يآزمایش برا

را نشان  ء% ارتقا6از موارد موفق به تشخيص درست گردید که در مقایسه با الگوریتم مشابه، بيش از  %94که در بيش از 
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Human detection based on laser scanning of 

environment 

 
Abstract:  Today human or person detection in various environments is important for smart 

robots and autonomous vehicle in Artificial Intelligence and robotics. In this paper a new 

method for human detection using two Laser Range Finder (LRF Sensor) that implemented 

on servicing at home robot explained. This proposed approach is extracting a curve state 

from laser scanner data and fusion of Legs detection and Torso detection. For visualization, 

used Rviz (ROS Visualizer) in ROS (Robotic Operating System) middleware. The results 

have been shown accuracy and efficiency of proposed algorithm.      
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 مقدمه -1
 

هاي هوشمند، توانایي تشخيص و تمایز اجسام  توسط سيستم

ها و خودروهاي خودران، یکي از ویژگيهاي کليدي همچون ربات

هاي واقعي ها و شرط کارکرد موفق آنها در محيطاین سيستم

توان موضوع شناسایي اجسام را بعنوان است. در یک نگاه کلي مي

بندي کرد که خود اي از دانش بينایي کامپيوتر  طبقهزیرمجموعه

اي در هوش مصنوعي  و یادگيري ماشين  رشتهچالشي ميان

ي هوشمند و مکاترونيک هااست. با توسعه هرچه بيشتر دستگاه

اي، از رشتهدر زندگي روزمره، مهندسان طراح باید با نگاهي ميان

گيري تمامي ابزارهاي هوشمند در طراحي محصولات نوین بهره

اند. هدف از یک هاي بينایي نيز از این جملهکنند و سيستم

سازي هاي لازم براي پيادهسيستم بينایي ماشين، ایجاد چارچوب

 [.1] بينایي در یک دستگاه هوشمند است قابليت

توان در زمينه شناسایي اجسام، کاربردهاي متعددي را مي

بندي هستند: دسته برشمرد که به دو دسته اصلي قابل تقسيم

، هاي متحرک: ناوبري رباتاول کاربردهاي کلاسيکي همچون

 مليات شناسایي هوشمندهاي صنعتي، و ع[، انجام بازرسي2]

شود؛ دسته دوم شامل کاربردهاي [، را شامل مي3، ]يجغرافيائ

[، آناليز تصاویر 4، ]تري همچون: تعامل انسان و ماشينمدرن

[، 5هاي دیجيتال، ]پزشکي، و بازیابي تصاویر  مثلا در کتابخانه

ن شده، موضوع تعامل انسان و است. از ميان کاربردهاي عنوا

باید مسائل مربوط  ، وقتي ربات داراي پایه متحرک است وربات

برانگيز به ناوبري خود را نيز حل کند، یکي از موضوعات چالش

ناگون مورد بررسي قرار هاي گوهاي اخير بوده و از دیدگاهسال

 [.6]گرفته است

ها با هدف تعقيب در رباتهاي بينایي ماشين سيستم اصولاً

 شوند. در این فرآیند، وضعيت  مجريبکار گرفته ميدیداري 

گيري ابزار ربات است، با نهایي ربات، که شامل موقعيت و جهت

هاي دیداري  استخراج شده از تصویر جسم گيري از ویژگيبهره

 شود.هدف، کنترل مي

تواند توسط ربات حمل شود و یا ، دوربين مي1مطابق شکل 

الف( دوربين -1در محيط کارگذاشته شود. در پيکربندي شکل )

کند ربات نصب شده و هدف را مشاهده ميبر روي مجري نهایي 

که با عنوان نقطة نهایي حلقه بسته  یا چشم در دست  ناميده 

اي از محيط ب( دوربين در نقطه-1شود. در پيکربندي شکل )مي

کند که با عنوان کارگذاشته شده و هدف و ربات را مشاهده مي

اه شود. در این شکل، دستگنقطة نهایي حقله باز  ناميده مي

{ معرف مجري نهایي ربات، دستگاه مختصات Eمختصات }

{C{ معرف دوربين، و دستگاه مختصات }G معرف جسم }

هاي وضعيت )شامل موقعيت ها نماینده آرایههدف است و فلش

ها نسبت به یکدیگر و همچنين نسبت گيري( این دستگاهو جهت

ارائه  به دستگاه اینرسي هستند. گفتني است در این مقاله، روش

 گيري شده است.شده از پيکربندي اول بهره

تصویر گرفته شده از هدف توسط دوربين، بصورت تابعي از 

وضعيت نسبي دستگاه مختصات هدف نسبت به دستگاه 

هاي تصویر همچون مختصات دوربين خواهد بود. ویژگي

شده از تصویر مانند مختصات نقاط، و یا پارامترهاي استخراج

ها، همگي تابعي از وضعيت نسبي دستگاه خطوط و منحني

 مختصات هدف هستند.
 

 
 )الف(

 
 )ب(

انواع پيکربندي سيستم بينایي؛ )الف( دوربين توسط  1شکل 

 .شود؛ )ب( دوربين در محيط کارگذاشته شده استربات حمل مي

 

، دو 2بعنوان کاربرد اصلي تعقيب دیداري، مطابق شکل 

رد: کنترل تعقيب دید وجود داساختار بنيادین متفاوت براي 

مبنا، و سيستم تعقيب دید سيستم تعقيب دید موقعيت

 .مبناتصویر
 

 
 )الف(
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 )ب(

انواع ساختارهاي کنترل تعقيب دید؛ )الف( کنترل  2شکل 
 مبنامبنا؛ )ب( کنترل تعقيب دید تصویرتعقيب دید موقعيت

 

داده الف نشان -2در سيستم دید موقعيت مبنا، که در شکل 

شود؛ شده است، از ویژگيهاي دیداري مشاهده شده استفاده مي

این مهم با یک دوربين کاليبره شده و یک مدل هندسي 

شده از جسم هدف، براي تعيين وضعيت آن نسبت به شناخته

شود. سپس ربات به سمت آن وضعيت حرکت دوربين انجام مي

شود که يکند و فرآیند کنترل در فضاي کاري ربات اجرا ممي

 معمولا فضاي با سه بُعد است.

هاي خوبي وجود دارد، اما از براي تخمين وضعيت الگوریتم

ها پرهزینه هستند و این هزینه نظر محاسباتي این الگوریتم

محاسباتي به شدت به دقت کاليبراسيون دوربين و مدل هندسي 

 جسم بستگي دارد.

ن داده شده ب نشا-2در سيستم دید تصویرمبنا، که در شکل 

شود و مستقيما از است، گام مربوط به تخمين وضعيت حذف مي

شود. فرآیند کنترل در مختصات هاي تصویر استفاده ميویژگي

شود. وضعيت مطلوب دوربين نسبت به دو بعدي تصویر اجرا مي

هاي تصویر در موقعيت هدف بصورت غيرصریح بوسيله ویژگي

 شود.هدف تعریف مي

ستم دیدمبنا داراي چالش کنترلي است در مقایسه، سي

هاي تصویر تابعي به شدت غيرخطي از وضعيت چراکه ویژگي

 [.7دوربين است، ]

 

 تشخیص انسان توسط ربات در محیط -2
 

کار مشغول است، هایي که انسان بهدر استفاده از ربات در محيط

هاي صنعتي، تشخيص و هاي خدمتکار و رباتنظير ربات

هاي مهم از چالش موقعيت انسان در محيط یکيپيداکردن 

[. در حل این چالش، تشخيص درست اجسامي 8] رودشمار ميبه

ميزها  مانند پایهاي مشابه بدن انسان دارند، که به نوعي هندسه

همچنين تشخيص درست بدن انسان در  و هایا قفسه

بایست براي هاي متفاوت، از جمله مسائلي است که ميوضعيت

حل پيدا کرد. از سوي دیگر، یافتن پاسخ در حداقل زمان راه آن

ممکن و همچنين توجه به هزینه محاسباتي و کاهش حجم 

هایي است که پردازشي در الگوریتم تشخيص، از جمله محدودیت

کند که بصورت بلادرنگ  کار کند، وقتي کاربرد ربات ایجاب مي

 باید بدان توجه ویژه کرد.

و  منظور کاهش حجم دادهدر این مقاله، به در روش پيشنهادي

کردن هزینه محاسباتي و حجم پردازش، از دو همچنين کم

هاي اف، که بر خلاف دوربين داراي داده-آر-سنسور ليزري ال

 شود.باشد، استفاده ميتري ميسبک

هاي مختلفي براي تشخيص و ردیابي انسان با استفاده الگوریتم

-11و نيز با استفاده از سنسور ليزر اسکنر، ] [،10-9از دوربين، ]

[، استفاده از 14-13بُعدي، ][، با استفاده از سنسورهاي سه12

[، و استفاده از 16-15دي ، ]-بي-جي-سنسورهایي بر اساس آر

[، ارائه شده است. در 20-17ترکيب سنسور ليزر و دوربين، ]

سنسور  هاي اشاره شده، تشخيص انسان با استفاده از دوروش

ليزر یکي براي تشخيص پاها و دیگري براي تشخيص قفسه سينه 

توان به بلادرنگ انسان انجام شده است که از مشکلات آن مي

نبودن، تشخيص نادرست پاهاي جفت شده و تشخيص نادرست 

عنوان پا و یا تشخيص بعضي اجسام به اشتباه هاي ميز بهپایه

 عنوان انسان اشاره نمود.به

مقاله تشریح و ترکيب دو الگوریتم براي بدست آوردن  هدف این

الگوي پا و قفسه سينه با فرض انحناي پا و قفسه سينه و روشي 

 براي تشخيص بهتر دو پاي جفت شده است.

 

 معرفی الگوریتم ارائه شده -3
 

الگوریتم ارائه شده براي پيداکردن انسان در محيط، به سه مرحله 

 شود:تقسيم مي

کردن پيداکردن پا و یا جفت پاها در محيط و ذخيره مرحله اول:

 ها؛موقعيت و تعداد آن

 سينه  در محيط؛مرحله دوم: پيدا کردن قفسه

متناظر جهت  ها و قفسه سينهکردن پامرحله سوم: ترکيب

 تشخيص و ذخيره موقعيت انسان و احتمال قطعيت آن در محيط؛

هریک از این سه مرحله در ادامه به ارائه توضيحات فني و جزئيات 

 پرداخته شده است.

 

 الگوریتم تشخیص پا -1-3
 

نشان  3مراحل اجراي الگوریتم تشخيص پا در روندنماي شکل 

داده شده است. پس از آغاز الگوریتم، ابتدا سيستم عامل چک 
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هاي اجرایي کند که آیا الگوریتم با توجه به سایر زیربرنامهمي

ر. این مرحله همچنين تصميم خواهد ربات وارد اجرا بشود یا خي

گرفت که الگوریتم در چه زماني متوقف شود. در گام بعد، سنسور 

شود و به اسکن ليزري محيط پيراموني ربات اف فعال مي-آر-ال

شوند تا براي بندي  ميهاي بدست آمده خوشهپردازد؛ دادهمي

استخراج ویژگيهاي مشترکي که به عنوان تشخيص پاي انسان 

ر محيط تعریف شده است، مورد استفاده قرار گيرند؛ در صورت د

گذاري  آن روي تصویر در محيط تشخيص پا، الگوریتم براي نشان

دهد؛ همچنين پس از تشخيص هر جفت پا، ویز خروجي مي-آر

شده پاها یک الگوریتم در قالب یک شمارنده به تعداد شمارش

کند. این يز ذخيره ميافزاید و مختصات موقعيت آن را نواحد مي

روند در یک حلقه تکرار تا زماني که سيستم عامل فرمان توقف 

 شود.دهد، اجرا مي
 

 
 روندنماي الگوریتم تشخيص پا 3شکل 

 

سنسور ليزر اسکنر مورد استفاده در این تحقيق، یک سنسور 

است، که مطابق مشخصات  4ام ، مطابق شکل -تي-هوکویو یو

نظر برد مفيد است؛ این سنسور از نقطهمتر  10سازنده داراي 

نظر دهد و از نقطهدرجه پوشش مي 270محدوده دید، افق را 

 25بار اسکن، معادل  40سرعت اسکن، در هر ثانيه 

گيري از اطلاعات ارسال دهد؛ در بهرهثانيه/اسکن، انجام ميميلي

 حدودهپرتو سنسور ليزر در م 400شده توسط سنسور ليزر، از 

 [.21] رجه استفاده شده استد 150

خوانش سنسور اسکن ليزري، فاصله  یا متراژي است که یک 

پرتو ليزر ارسالي از سنسور، پس از برخورد با مانع، بازگشته و 

ها در قالب یک شود. این دادهمجددا توسط سنسور دریافت مي

 شود.آرایه براي هر دور عمليات اسکن، ذخيره مي

شده پرتو ليزر و اندیس متناظر آن هبا داشتن فاصله خواند

پرتو از آرایه و همچنين دراختيارداشتن زاویه ميان هر دو پرتو 

ليزر، در نهایت مختصات قطبي آن نقطه اسکن شده از محيط در 

صفحه افق، بدست خواهد آمد. براي سنسور بکارگرفته شده، 

 زاویه ميان هر دو پرتو ليزر، که به توان تفکيک  سنسور ليزر

 درجه است. 25/0شود، برابر با شناخته مي

 
 [21] ام-تي-سور اسکن ليزري هوکویو یوسن 4شکل 

 

با تبدیل هر یک از عناصر آرایه بدست آمده از سنسور ليزر 

شده، سطري از نقاط روي صفحه به مختصات قطبي نقطه اسکن

افقي تشکيل خواهد شد، که در محيط واقعي نسبت به زمين 

ارتفاع نصب سنسور فاصله دارند. روي ربات، سنسور ليزر برابر با 

متر از سطح زمين نصب شده است؛ سانتي 15اسکنر در فاصله 

هاي خام، الگویي خاص جهت تشخيص پا حال باید از این داده

بندي در محيط استخراج شود. براي این کار ابتدا عمليات خوشه

 شود.ها به ترتيب زیر انجام ميروي داده

ست فاصله ميان هر دو نقطه متوالي با رابطه مثلثاتي زیر، با نخ

 شود:، محاسبه مي5تعاریف پارامترها مطابق شکل 

 

(1) 𝑐 = √𝑎2 + 𝑏2 + 2𝑎𝑏 cos 𝛾 
 

شده از سنسور ليزر، گيريدو فاصله متوالي اندازه bو  aکه در آن 

 .5زاویه ميان پرتوها است، مطابق شکل  γو 
 

 
 هندسه زوایاي مورد استفاده در الگوریتم تشخيص پا 5شکل 



 شریه مهندسي مکانيکن                                                                                                                              سموتيپور چراغو  مقدم فرد يجعفر

  

55 

 
 

متوالي را، در طول یک بازه کوچک  bو  aدر گام بعد، زوج فواصل 

توان شود که آیا ميزوج متوالي( درنظرگرفته و چک مي 2)مثالا 

هم پيوسته درنظر گرفت یا خير. آنها را بعنوان به یک خوشه به

گيري شده، تعدادي هاي اندازهدر پایان این گام، از ميان داده

 خوشه به هم پيوسته از نقاط در دست خواهد بود.

بندي، نقاط اول و آخر هر ام سوم، براي بهبود فرآیند خوشهدر گ

شود، و فاصله ميان آن دو دو خوشه متوالي در نظر گرفته مي

شود. اگر فاصله در حدفاصل یک آستانه تعيين شده تعيين مي

قرار داشت، آن دو خوشه با هم ترکيب شده و تبدیل به یک 

ه که دیگر تغييري شوند. و این روند تا ماداميکخوشه واحد مي

 یابد.آمده اعمال نشود، ادامه ميهاي بدستدر خوشه

ها، اندازه هر خوشه دست داشتن خوشهدر گام چهارم، و با در

هایي با ابعاد بزرگ و یا کوچک شود. در این گام خوشهمحاسبه مي

 شوند.توانند وجود پا را در محيط توصيف کنند، حذف ميکه نمي

ها که شبيه به الگوي پا انسان هایي از خوشهنيدر گام پنجم، منح

شوند. روند کار به این صورت است که هستند، تشخيص داده مي

گيریم و با استفاده نقاط اول و آخر هر خوشه را ثابت در نظر مي

ي ابتدایي از دیگر نقاطي که در خوشه وجود دارد و آن دو نقطه

، 6يص، مطابق شکل هایي موسوم به مثلث تشخو انتهایي، مثلث

در  5از شکل  γشوند. هدف بدست آوردن زاویه تشکيل داده مي

هاي ها است. مطابق یک فرآیند سعي و خطا در آزمایشاین مثلث

هاي تشخيص تجربي انجام شده در این تحقيق، براي آنکه مثلث

بایست نقطه بتوانند توصيف کننده الگوي پاي انسان باشند، مي

يط یک دایره )نيم دایره( قرار گرفته باشد و یا راس آنها روي مح

درجه  95( برابر 5در شکل  γبه عبارتي زاویه راس آنها )زاویه 

 باشد.
 

 

 
در  P4تا  P1چگونگي تشکيل مثلث تشخيص، با چهار نقطه  6شکل 

 الگوریتم تشخيص پا

 

هاي استخراج شده با الگوي شبيه به در پایان گام پنجم، خوشه

شوند؛ سپس نقطه مياني هر خوشه، تعيين پاي انسان، ذخيره مي

 گردد. مي

براي هر یک از  γ، زاویه (2ام ششم، با استفاده از رابطه )در گ

 شود:ها محاسبه ميخوشه
 

(2) 
cos 𝛾 =

𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2

2𝑎𝑏
 

 

هاي استخراج شده، بایست از خوشهمي در گام هفتم، الگوریتم

پاي جفت شده انسان را تشخيص دهد. براي بدست آوردن پاهاي 

آل از دو نيم دایره تشکيل شده، دو جفت شده که در حالت ایده

 شود:روش اعمال مي

روش اول، خوشه مورد نظر را از وسط به دو خوشه تبدیل کرده 

شود؛ اگر نجام ميو عمليات تشخيص انحنا بر هر دوي آنها ا

هاي مورد نظر بود، آن دو به  خروجي هر دو متناسب با شرط

 شود.عنوان یک جفت پا در نظر گرفته مي

)کاهش  Lروش دوم، پاهاي جفت شده را به رشته هایي چون، 

اي که از کنيم؛ اگر رشته)افزایش فواصل( تبدیل مي Rفواصل( و 

بود، ” LRLR“ر با ، براب7آید، مطابق شکل آن خوشه بدست مي

 شود.به عنوان یک جفت پا در نظر گرفته مي
 

 
 ”LRLR“حالت پاهاي جفت شده به صورت 7شکل 

 

شخيص جفت پاها با دو روش در نهایت خروجي تشخيص پاها و ت

 شود.ذخيره مي LegDetectorعنوان خروجيذکر شده ب

 

 سینهالگوریتم تشخیص قفسه -3-2
 

سينه در روندنماي تشخيص قفسهمراحل اجراي الگوریتم 

نشان داده شده است. مراحل این الگوریتم نيز مشابه  8شکل 

مراحل الگوریتم تشخيص پا است، با این تفاوت که در مرحله 

سينه استخراج ویژگي، از الگوي تعریف شده براي تشخيص قفسه

سينه، الگوریتم شود. پس از تشخيص هر قفسهانسان استفاده مي

افزاید شده یک واحد ميیک شمارنده به تعداد شمارشدر قالب 

کند. این روند در یک و مختصات موقعيت آن را نيز ذخيره مي

حلقه تکرار تا زماني که سيستم عامل فرمان توقف دهد، اجرا 

 شود.مي

شایان ذکر است که در این قسمت الگوي قفسه سينه، از 

سانتيمتري  150ه هاي دومين سنسور ليزر، که در فاصلروي داده
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از سطح زمين و بر روي سينه ربات نصب شده است، بدست آورده 

هایي شود. در الگوریتم استخراج ویژگي سينه، دیگر با چالشمي

مانند دو پاي جفت شده در محيط مواجه نخواهيم بود. در این 

ها پرداخته شده است؛ قسمت نيز به تشخيص انحناهاي خوشه

هاي ه سينه آن است که در آزمایشتفاوت اصلي تشخيص قفس

درجه  120براي هر مثلث تشکيل شده  γصورت گرفته، زاویه 

 باشد.مي
 

 
 سينهروندنماي الگوریتم تشخيص قفسه 8شکل 

 

 الگوریتم تشخیص انسان -3-3
 

 9مراحل اجراي الگوریتم تشخيص انسان در روندنماي شکل 

 نشان داده شده است.

هاي تشخيص پاها و در این بخش با استفاده از خروجي

شود؛ روش کار بدین در محيط شناسایي مي سينه  انسانقفسه

صورت است که نقاطي که به عنوان پا و قفسه سينه بدست 

هم اي را که نسبت بهاند، با هم مقایسه شده و هر دو نقطهآمده

داشته باشند، بعنوان انسان  ∆Y ,∆Xاختلاف مختصات کوچک 

شوند. این اختلاف مختصات بعنوان دقت الگوریتم شمرده مي

 یابي قابل محاسبه خواهد بود. تشخيص در یک فرآیند بهينه

 
 روندنماي الگوریتم تشخيص انسان 9شکل 

 

 سازیپیاده  -4
 

هاي سازي کار روي ربات خانگي آزمایشگاه رباتپياده

تحقيقات مکاترونيک  دانشگاه آزاد اسلامي رسان مرکز سرویس

[ و 21قزوین انجام شده است. مشخصات کلي ربات در مرجع ]

متحرک مورد استفاده، مطابق شکل [ آمده است. ربات پایه22]

، داراي دو سنسور ليزر با مشخصات عنوان شده مطابق با 10

متري از سطح سانتي 15است، که سنسور پایه در فاصله  4شکل 

ين نصب شده است. همچنين حداکثر سرعت پایه حرکتي زم

 متر بر ثانيه است. 2/1ربات 

با مشخصات یکسان وجود روي این ربات دو کامپيوتر صنعتي بر 

 1/3ي اینتل با فرکانس اهسته 4دارد که هرکدام از یک پردازنده 

ده تشخيص سازي شبرند؛ اجراي کد پيادهبهره مي گيگاهرتز

افزار راس در یکي از و در بستر ميانپایتون انسان، با زبان 

 شود.کامپيوترهاي ذکر شده انجام مي

سازي شده مربوط به یکي از ابتدا تست در محيط شبيه

هاي ليگ ربات خانگي در مسابقات روبوکاپ انجام سناریو

ویز براي تشخيص یک -شود؛ براي این منظور از محيط آرمي

متر اجرا سانتي 190تا  150ه انسان با قد نرمال یعني در باز

ميلي  25گردد. پس از مدت زمان کمتر از یک ثانيه )برابر مي

هاي ليزر ثانيه که زمان یک دور اسکن سنسور ليزر است(، داده
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روجي گيرد و خاسکنر تحت پردازش الگوریتم نوشته شده قرار مي

ویز -در محيط گرافيکي آر 13و شکل  12آن به صورت شکل 

هاي ها، نقاط ریز معرف دادهاند. در این شکلشدههنشان داد

هاي تو پر معرف نقاط بدست آمده از سنسور ليزر هستند و دایره

هاي تشخيص داده ابتدایي و انتهایي مربوط به پاها و قفسه سينه

شده در محيط هستند. شایان ذکر است که سرعت تشخيص این 

 باشد.الگوریتم به صورت بلادرنگ مي
 

 
 سازي الگوریتمربات پایه متحرک مورد استفاده در پياده 10ل شک

 

هاي الگوریتم از ابزار محيط همچنين براي بازنمایي  خروجي

ویز در راس استفاده شده است. مطابق خروجي نشان -گرافيکي آر

ویز، نقاط اسکن شده توسط -از محيط آر 11داده شده در شکل 

سينه و الگوریتم تشخيص قفسهسنسور ليزر و همچنين خروجي 

 اند.الگوریتم تشخيص پاها، قابل مشاهده

 

 
 

 ویز تحت راس-افزار استاندارد آرمحيط گرافيکي نرم 11شکل 

 

 نتیجه گیری  -5
 

 7شخص مختلف و هر یک در  16 يبا تکرار انجام آزمایش برا

نمونه آزمایشي براي الگوریتم ایجاد  112وضعيت متفاوت، جمعا  

از موارد موفق به تشخيص درست گردید.  %94شد، که در بيش از 

[، 5این عملکرد در مقایسه با الگوریتم مشابه، مطابق مرجع ]

 .دهديارتقا را نشان م %6بيش از 
 

 

 
 

 ویز-اري انسان در محيط آرتشخيص و علامتگذ 12 شکل
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سينه منفرد در تشخيص یک انسان در چپ و یک قفسه  13 شکل
 نشده و یک آویزلباس بوده استعنوان انسان شناختهراست که به

 
 

 
تمایز ميان تشخيص انسان و آویزلباس با توجه به ترکيب  14شکل 

 سينه و تشخيص پاتشخيص قفسه 

 

مهم در قابليت ویژه الگوریتم ارائه شده نسبت به  نکته

نشان داده شده است.  14و  13 يهاالگوریتمهاي پيشين در شکل

ها، موردي آورده شده که تشخيص انسان توسط در این شکل

پيشين ناموفق و با الگوریتم ارائه شده موفق انجام  يهاالگوریتم

از فضاي  ریتمدرک الگو يدرحقيقت شما 13گيرد. شکل مي

است. در سمت چپ شکل  14فيزیکي نشان داده شده در شکل 

یک جفت پا به همراه یک قفسه سينه بر روي آن تشخيص داده 

شده است که با ترکيب این دو توسط الگوریتم پيشنهادي، 

که در يص انسان به درستي صورت گرفته است. درحاليتشخ

تشخيص  ينهسمت راست شکل تنها یک الگو بمانند قفسه س

داده شده، و چون یک جفت پاي متناظر براي آن یافت نشده 

است، الگوریتم آن را به عنوان یک انسان شناسایي نکرده که در 

ویژه  واقعيت نيز یک آویز لباس بوده است. این چالش دستاورد

 دهد.الگوریتم پيشنهادي را نشان مي
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