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 و نوین هایسایساا   به را خود جای قدیمی هایمکانیزم انساانی و مالی هایهزینه از جلوگیری جهت امروز دنیای در :چکیده

 در نگهبانی و نظارت آن هدف که باشدمی هوشامند بینایی سایسا   یک مقاله این در رف ه کار به سایسا  . اندداده هوشامند

 رودیو عنوان به م حرک شئ یک مخ صات دریافت با و شد ساخ ه اب دا سایسا   این کلیطوربه. باشادمی مخ لف هایمحیط

 از اساا داده با م حرک شاائ رویبر بزرگنمایی با و کرده حرکت نقطه آن رویبه PTZ دوربین یک یوساایله به بایسااتمی

 باشدیم جونز ویالا الگوری   چهره شناسایی جهت رف هکاربه روش. کند شناسایی را انسانی اهداف چهره شاناسایی هایالگوری  

 یک از دوم بخش ساایساا   این که داشاات توجه باید. دهدمی نمایش خروجی در و جساا  و را هاچهره تمامی تصااویر در که

 رویبر بخش این و پردازدمی اجسام ردیابی و شناسایی به ثابت دوربین یک یوسایله به اول بخش که باشادمی کلی سایسا  

 اب سیس   دو این هاییروش از اس داده با. کندمی جسا  و چهره طریق از را انساانی اهداف و کندمی تمرکز شاده یاف ه اجساام

 عملی رتصو به سیس   این. شودمی من قل آنها بین اطلاعات سوکت نویسایبرنامه از اسا داده با و شاوندمی هماهنگ دیگریک

 .باشدمی مناسبی کارکرد دارای عملی هایتست در و شده اجرا

    هوشمند بینایی PTZ سیس   ،IP مداربس ه دوربین مکاترونیکی، سیس   چهره، شناسایی تصویر، پردازش: کلمات کلیدی

 

، 1مکاترونیک مهندسااای باا اسااا دااده از عل : مقددمد 

های ، سااایسااا  2هاای مخ لف پردازش تصاااویرتکنیاک

ینایی و بهای کارگیری سیس  بهنویسی، ی برنامهپیشارف ه

توان به ساایساا می جامک و کاربردی جهت ترکیب آنها می

هاای مخ لف دسااات یاافاات. نظاارت و نگهباانی از محیط

حاضااار برای جلوگیری از  روژه یی اولیه پکلی ایدهطورباه

                                                           
1 Mechatronic engineering 

هاای ماالی و جاانی شاااکال گرفت. به عنوان م ال هزیناه

 توان به نگهبانی از نقاط مرزی اشاره کرد که نظارت و می

 

بر اساااداری در آن محیط، کاری بسااایار دشاااوار و هزینهپ

توان به تلدات جانی های مالی میباشاااد. فارز از هزینهمی

های انساااانی اشااااره کرد، از طرفی درصاااد خطا و م یار

گذار باشد، پس طراحی و پیاده تواند بر این نظارت تاثیرمی

2 Image processing 
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ای لازم و ایده 1ساااازی یک سااایسااا   بینایی هوشااامند

دی، ی اق صاباشاد. این سایس   علاوه بر صرفهمیکاربردی 

کند، همچنین ناپذیر جانی جلوگیری میاز خساارات جبران

های کامپیوتری م الی برای ب لت اسااا داده از سااایسااا  

طور خلاصه به حضاور اشا باهات انسانی در آن وجود ندارد.

توان عملکرد و مکانیزم کلی سایساا   را به این صااورت می

 2که دارای سااه درجه آزادی PTZک دوربین ت ریف کرد. ی

باشااد و توانایی حرکت در صاادحه و عمق را داراساات. می

ی دو موتور که یکی از آنها به حرکت در صااادحه بوسااایله

صاااورت عمودی ( و دیگری بهPanصاااورت افقی کحرکت 

شاااود و ورود به کنند تامین می( حرکت میTiltکحرکات 

به ( و Zoomعمق تصااویر به صااورت بزرگنمایی کحرکت 

شااود، که از م مو  تامین می 3ی یک لنز موتورداروساایله

( سه درجه آزادی PTZک Zoomو  Pan ،Tiltساه حرکت 

شاود. مخ صاات یک شئ م حرک از سایسا   تکمیل می

 PTZی دوربین شود و سپس بوسیلهبخش اول دریافت می

 4و حرکت آن به روی شئ م حرک عملیات شناسایی چهره

شااود و خروجی توسااط بخش پردازش تصااویر شاارو  می

 5در نهایت شاااناساااایی یک هدف انساااانی سااایسااا ن

های مورد اسااا داده در این بخش . الگوری  [1]بااشااادمی

های و تلدیق روش 6الگوری   شناسایی چهره، ردیابی چهره

همچنین برای نقاال وان قااالااات بین باااشااااد. مخ لف می

شود که اس داده می ]2[ 7نویسی سوکتسیس می از برنامه

را شارپ اجسازی در یک زبان سطح بالا مانند سیاین پیاده

 توان بدینشاده است. روند کلی طراحی این سیس   را می

صاورت ت ریف نمود، در مرحله اول جسا  و جهت سخت 

افزار مناساب و در ادامه آن سااخت بدنه مکانیکی مناسب 

ساااازی ادهباشاااد و در نهایت پیبرای آن ساااخت افزار می

شده، تست کل سیس   و کالیبره کردن های اشاارهالگوری  

های شاااود. از چالشهاای م زا از یکادیگر ان ام میبخش

                                                           
1 Intelligent vision system 

2 Degree of freedom(D.O.F.) 

3 Motorized lens 

4 Face detection 

افزار مناساااب و ان خاب ساااخت مقالهمورد اهمیت در این 

باشاااد. این روند هاا میساااازی منااساااب الگوری  پیااده

طوری که وظایف هر باشااد، بهکلی در مشااخم میطوربه

 باشد. ش و نحوه ت امل آنها مشخم میبخ

 

های مختلف با یکدیگر1 شکل  : تعامل بخش 

به مانند تمامی سیس   های مکاترونیکی اینن سیس   از 

سه بخش مکانیکی ، الک رونیکی و کامپیوتری تشکیل شده 

 یکل بدنه و نظرمورد افزار سخت است. بخش مکانیکی از

 طوری باید بخش این که است شده تشکلیل سیس  

 حرک ی دارای  م حرک هایقسمت در که شود طراحی

 وعملکرد  اس حکام دارای ثابت هایقسمت در و روان

 دعملکر توانمی بخش این صحیح طراحی با باشد، صحیح

 همچنین. بردبالا ایملاحظه قابل طوربه را سیس   کل

 بسیار فاک ورهای دیگر از مناسب افزارسخت ان خاب

 لازم و گس رده تحقیقات باشد،ان اممی بخش این اهمیتپر

 قسمت آینده در هاان خاب این برای کافی زمان دادنقرار و

 حساسیت پس بود، خواهد بالایی بازدهی دارای مکانیکی

 حائز نک ه دیگر [3] .باشدمی ضروریات از بخش این در لازم

 بدنه طراحی جهت مناسب مواد بردن کار به اهمیت

   سیس کل در عملکرد و اس حکام وزن، نظر از که باشدمی

5 Human target 

6 face tracking 

7 socket programming 
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 الاییب بسیار اهمیت از بخش این بنابراین. باشدمی گذار اثر

 وجود بخشاین در خطا و آزمون فرصت زیرا استبرخوردار

 ار پروژه کل نامناسب مواد و افزار سخت گیریکاربه و ندارد

 طراحی افزارهاینرم از م مولا. کردخواهد مواجه شکست با

 .شودمی اس داده قسمت این طراحی منظور به صن  ی

 و باشدمی افزارنرم و افزارسخت بین بخش الک رونیکی رابط

 افزارینرم و کامپیوتری بخش در شده پردازش فرامین

 ینهمچن و شودمی من قل افزارسخت به بخش این بوسیله

 از مکانیکی اجزای دیگر و سنسورها حسگرها، اطلاعات

 س  سی اصلی فرمان و کن رلر قسمت به قسمت این طریق

 بخش این مکاترونیکی هایسیس   در کند،می پیدا ان قال

 هب نیز هاسیس   از بسیاری در و شودمی ساخ ه و طراحی

 باشدمی م مرکز افزاریسخت قسمت در م  مک صورت

طراحی  افزارهاینرم از بخش این اجرای و طراحی جهت

 مغز وانعن بخش کامپیوتری به .شودمی اس داده الک رونیک

 قسمت این وسیلهبه سیس   و باشدمی سیس   کل

 به دادن وفرمان گیریتصمی  واقکدر. [4]شودمی هوشمند

 رتصو قسمت این بوسیله الک رونیکیبرد و افزارسخت

 راهبرد جهت منابک و امکانات تمامی از بخش این. گیردمی

 سیس   کل مطلوب بازدهی و کندمی اس داده سیس  

 پیاده و اجرا. دارد بخش این به زیادی وابس گی مکاترونیکی

 وظایف مهم رین از قسمت این م قول و صحیح سازی

 ودش برده کامل بهره باید افزارسخت امکانات از زیرا باشدمی

 و رافزاسخت حدازبیش ظرفیت از اس داده دیگر طرفی از و

 این زا بخشاین و زندمی ضرر سیس   به مکانیکی قسمت

 بین ت ادل دیگر زبان به کند،می جلوگیری موضو  دو

 بخش بوسیله افزارینرم وسیس   منابک افزار،سخت

 .شودمی ای اد کامپیوتری

 مکاترونیکی سیس   یک پژوهش این در نظرمورد سیس  

 ،(اصلی یبدنهک مکانیکی بخش سه از که باشدمی

 ازیس پیاده با و استشده تشکیل کامپیوتری و الک رونیکی

 روان صورتبه سیس   کل هابخش تمامی صحیح و مناسب

 در. آمد خواهد بدست نظر مورد بازدهی و شد خواهد اجرا

 سیس   هایبخش کامل و جزئی صورتبه آتی هایفصل

گرفت خواهد قرار بررسی و بحث مورد . 

 
ک2 شکل  : یک سیستم مکاترونیکی بصورت شماتی

عملی و ساخت  مقالاتبا توجه به اینکه در : مطالب اصلی

تئوری کاملا م داوت است و با  مقالاتساخ ار کلی کار با 

افزاری، عدم های سختموضوعاتی اع  از محدودیت

های گزاف تولید، زمان دس رسی به منابک قدرتمند، هزینه

ها و در محدود اجرا، نیاز به مطال ه در برخی از زمینه

افزارها همیشه باید دست دس رس نبودن بسیاری از سخت

ت که قبل از تولید و جهت اسو پن ه نرم کرد. به همین

سازی شد زیرا ساخت باید با دانش کافی وارد مرحله پیاده

افزارها سیاری از سختکردن بفرص ی جهت آزمون و رد

کلی با طوربه مقدمه اشاره شدهمان طور که  وجود ندارد.

دریافت مخ صات یک شی م حرک از بخش اول، با اس داده 

ود و بر روی آن ربه دنبال آن می PTZاز یک دوربین 

کند سپس با نمایی و تمرکز میمخ صات بزرگ

هایی انسان بودن این شی م حرک را تشخیم الگوری  

پیش فرض های مه  در این مقاله بشرح . [5،6،7،5]دهدمی

 زیر می باشند.

 شده و ت قیب آنتمرکز بر روی مخ صات داده -1

درجه آزادی جهت  3اس داده از یک سیس   با  -2

 دحه و عمقحرکت در ص

قابلیت بزرگنمایی اپ یکال برای شناسایی اهداف  -3

 دور دست

قابلیت تشخیم اهداف انسانی و شناسایی چهره  -4

 م ر 55حداقل تا 

دار جهت فرمان دادن از دارا بودن یک لنز موتور -5

 هاطریق الگوری  
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 یک شی در دید دوربینفقط وجود داش ن  -6

د که باششامل مواردی می مقالهکلی روند طوربه

ار ها در بازشود اب دا بررسی دوربیندر ادامه توضیح داده می

د در باشافزار میترین سختو جس  و جهت یاف ن مناسبت

ترین دوربین ان خاب شود. بایست مناسباین مرحله می

دوربین ان خاب شده باید از نظر کارایی و کاربرد به رین 

با توجه به  ن ی ه را در خروجی ظاهر شود. در مرحله ب د

افزار بخش اول، نظر گرف ن سختاب اد دوربین، در

ایست ان ام ها، مرحله ساخت فرضها و پیشمحدودیت

اری افزافزاری قسمت نرمشدن بس ر سختشود. پس از محیا

شود. این مرحله سازی میهای کاربردی پیادهو الگوری  

باشد سپس پس از سازی میترین مرحله پیادهکلیدی

افزار تست و هماهنگی کل افزار و سختشدن نرمآماده

طور خلاصه در دیاگرام . به[0،15]گیردسیس   صورت می

 زیر ذکر شده است.

 

هش در شده انجام مراحل از یاگرامید: 3 شکل  ساخت و پژو

                                                           
1 Digital cameras 

نیاز به یک تحقیق گس رده جهت  در بخش سخت افزار

های افزار لازم دارد. مدلکار بردن نو  دوربین و سختبه

بایست ان خاب و سپس ها در این بخش میمخ لف دوربین

ری کارگیبهبا یکدیگر مقایسه شود و به رین مورد برای 

های زیادی اع  از ان خاب شود. باید توجه داشت پارام ر

ودن در بازار، اندازه و کاربرد در این ب هزینه، موجود

ار ها بسیباشند. پس دقت در این بررسیها موثر میان خاب

ها در این ها و تست آنباشد، تحلیل دقیق دوربینمه  می

 باشد.زمینه کمک بسزایی می

ها ب نوان ک از وب پردازش تصویر مقالاتدر اک ر 

های شود تقریبا تمامی م الورودی تصویر اس داده می

ک  به عنوان ورودی کار بینایی موجود با اس داده از وب

های ارزان قیمت و در ها دوربینک ان ام شده است. وب

دس رس هس ند. اک را به دلیل اتصال آسان به کامپیوتر و 

طور گس رده مورد اس داده قرار ی بهنویسسیس   برنامه

گیرند. اما با تحقیقات ان ام شده بدلیل اح یاج به می

ی زوم ها فاقد توانایک بزرگنمایی اپ یکال تقریبا تمامی وب

ر ها علاوه بک اپ یکال بودند. در دو مورد یافت شده این وب

های بسیار ( دارای قیمت4Xتوانایی زوم اپ یکال پایین ک

گیری ارکبهنکردنی بودند که واق ا توجیه اق صادی برای باور

ها برای اس داده در ک را نداش ند. به علاوه وب پروژهدر 

ترکاربردی داخلی اند و بیشهای باز طراحی نشدهمحیط

 شد.ک  رددارند. پس فرضیه اس داده از وب

های ها تحقیقاتی در مورد دوربینک پس از وب

های دی ی ال آغاز شد. دوربین 1رداریعکاسی و فیلمب

مایی نمرسوم در بازاردارای کیدی ی مطلوب و قابلیت بزرگ

اپ یکال را داش ند. اما مشکل آنها در برقراری با کامپیوتر 

های موجود چنین صورت آنلاین بود که در تمامی مدلبه

ه واقک دوربین دی ی الی اح یاج بود کقابلی ی یافت نشد. در

ک  شود. تحقیقات نشان داد که این مورد به وبتبدیل 

ها پس از بررسی این دو دس ه از دوربین شدنی نیست.اجرا
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ها بس ه رسید. این دوربینهای مدارنوبت به بررسی دوربین

به دو دس ه آنالوگ و دی ی ال کتحت شبکه( تقسی  

های تر دوربینهای آنالوگ نسل قدیمیشوند دوربینمی

باشند به همین علت است که به فراوانی در میبس ه مدار

های آنالوگ زیادی ح ی با شوند. دوربینبازار یافت می

های مناسب در بازار بالا با قیمتهای اپ یکال بسیارزوم

موجود است اما بدلیل اینکه ان قال اطلاعات دوربین به 

د. ش رد مقالهها در کامپیوتر مشکل است اس داده دوربین

اما چند راه برای اتصال آنها به کامپیوتر وجود دارد که در 

شود اولین روش ان قال تصاویر به کامپیوتر ادامه بررسی می

باشد اس داده از اس داده از یک کارت ضبط دی ی ال می

های ارزان قیمت باعث افت کیدیت شدید تصویر مدل

چند تر توجیه اق صادی ندارند. های قویشود و مدلمی

 تست شد که م اسدانه جوابگوی نیازها مدل از کارت تبدیل

 2انکدریا ویدیو 1سرورنبود. راه دیگر اس داده از یک ویدیو

باشد که این ابزار نیز با کاهش کیدیت روبروست می

همچنین تاخیر چند ثانیه در عملکرد این ابزار نیز با کاهش 

این  عملکردکیدیت روبروست همچنین تاخیر چند ثانیه در 

شود. از طرفی این ن ی ه می ابزار باعث لطمه به پروژه

حاصل شد که تبدیل تصاویر آنالوگ به دی ی ال روش 

  باشد.اصولی میغیر

در تحقیق ان ام شده دوربین مداربس ه آنالوگ 

که یک دوربین با کیدیت  Samsung SCZ-3375مدل 

اه یک مبدل باشد اب دا به همرمی 37xبالا و زوم اپ یکال 

و سپس به همراه یک ویدیو سرور  Easy CAPدی ی ال 

Vivotek VS-1155 که در هر دو گزینه دارای  ام حان شد

 اشکالاتی از قبیل افت کیدیت و تاخیر بود.

های تحت ی اس داده از دوربیندر ان ها گزینه

شبکه پیشنهاد شد که از نظر کیدیت تصویر و قابلیت اتصال 

                                                           
1 Video server 
2 Video encoder 

ی بودند. با بررس این سیس  به کامپیوتر جوابگوی نیاز 

ز شد اس داده اها ن ی ه گرف ههای مخ لف این دوربینمدل

ین باشد. اولترین راه حل میشبکه مناسبهای تحت دوربین

 Samsung SNZ-5255دل دوربین تحت شبکه مدل م

و  25xبود که از کیدیت قابل قبول، زوم اپ یکال مناسب 

توانایی اتصال آسان به کامپیوتر برخوردار بود. م اسدانه با 

 دوربین در بازار ایران یافت نشد.جس  وی بسیار فراوان این 

 Vivotek SB51x1دام یک دوربین اسپید دوم مدل

دام به رین نو  های اسپیدکلی دوربینطورهب باشدمی

باشد. سرعت جاب ایی ها جهت این اس داده میدوربین

بسیار بالا و دقت بالا، کیدیت بالای تصویر و در ب ضی از 

ها از ویژگی برجس ه این نو  دوربین 45xهای تا ها زوممدل

ین ا بالا امکان اس داده ازباشد. اما با توجه به قیمت بسیارمی

ها فراه  نشد. برای ادامه تحقیقات اس داده از این دوربین

 شود.دوربین پیشنهاد می

های مدار بس ه تحت شبکه از دوربین  مدل سوم

باشد، از کیدیت می DynaColor zoomboxباکس 

بسیار بالا و زوم اپ یکال خوبی برخوردار است. اما به سه 

ل آنکه به دلیل دلیل اس داده از این دوربین رد شد. او

کیدیت بسیار بالا پردازش جهت شناسایی چهره بسیار کند 

کند و با تاخیر چند ثانیه ای روبروست و دومین عمل می

باشد و آخرین دلیل آنکه از قیمت دلیل اندازه آن بزرگ می

 بالایی برخوردار است و اس داده از آن توجیه اق صادی ندارد.

شرکت   PTZهای از سری دوربین مدل چهارم

Vivotek های این شرکت آمریکایی از باشد. دوربینمی

باشند. این دوربین دارای کیدیت مطلوبی برخوردار می

قابلیت چرخش در راس ای افقی و عمودی و بزرگنمایی 

باشد. اما از م ایب این دوربین از اپ یکال و دی ی ال می

در  PRTS3های قیمت نسب ا بالا و عدم پش یبانی از پورت

های ان ام شده باشد. همچنین در تستمدل یافت شده می

3 Real time streaming protochol 
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ر نظهای مدنشان داد زوم اپ یکال این دوربین جهت فاصله

 باشد.مناسب نمی

کمپانی  PTZهای نو  یکی از دوربین مدل پن  

PIXORD توان به باشد از نکات عمده این دوربین میمی

ی و های افققابلیت زوم نسب ا خوب حرکت در جهت

درجه( اشاره کرد. این 125درجه، عمدی 275عمودیکافقی 

 ای کهحرکات با اس داده از دو اس پ موتور و برد جداگانه

شود. خروجی نظر گرف ه شده است تامین میبرای آن در

ظاهر شود و به  RTSPتوان بر روی پورت این دوربین می

راح ی بر روی سیس   برنامه نویسی اجرا شود. در 

ای عملی نشان داده شد که این دوربین صورت را تا هتست

که ه علت آناین دوربین بکند. م ری شناسایی می 45فاصله 

بود و توجیه اق صادی داشت،  پاسخگوی تمامی نیازها

 ان خاب شد.

ی ساخت باید این نک ه شدن به مرحلهقبل از وارد

هایی ب ز را در نظر گرفت که در صورتی که دوربین

بایست شد، میدام ان خاب مییا اسپید PTZهای دوربین

صورت علاوه بر دوربین، موتورها و برد الک رونیکی به

شد تا حرکات افقی و عمودی جداگانه ان خاب و ساخ ه می

خود این  PTZتامین شود. خوشبخ انه با ان خاب دوربین 

ن پس ای های حرکت در این دوربین ت بیه شده است،مولده

 مناسب افزارسخت داش ن با گردد.حذف می مرحله ساخت

 دش سیس   اصلی یبدنه ی ساختبایست وارد مرحلهمی

 هدهع به را سیس   اجزای تمام دارینگه وظیده بدنه که چرا

 طراحی هایافزارنرم در شده ت س  طرح آن از پس. دارد

قبل از طراحی،  .شودمی طراحی یمرحله وارد صن  ی

 زار شود. با اس داده از نرم افباید در نظر گرف ه  اب داد دوربین

CATIA مدارها، ها،لنز ها،دوربین اب اد و با داش ن 

 سیس   دینامیکی و اس اتیکی هایقسمت و هاخروجی

 منابک بودن دس رس در دلیلب .دمی شو سازیپیاده طرح

                                                           
1 Trained System 

 جنس نظر مورد م یارهای بودندارا همچنین و فلز با کار

 زا پس که شد گرف ه نظردر آهن از سیس   کلی یبدنه

 از اس داده با و شد داده برش لیزری CNC بوسیله طراحی،

 و گرفت ان ام هاآن روی بر کاریخ  مخ لف، هایدس گاه

 در و شد کاریرنگ کوره در بدنه جوشکاری مرحله از پس

 .شدند مون اژ اصلی یبدنه روی بر اجزا تمامی آخر

حال نوبت به پیاده سازی بخش شناسایی چهره 

در حال حاضر [11،12،13] جونز-ویالا الگوری  می رسد. 

های شناسایی به رین و موثرترین روش در برنامهیکی از 

نویسی شده های مخ لف کد برنامهباشد.. قسمتچهره می

شود. باید توجه داشت این در ادامه توضیح داده می

 ان ام شده است. OpenCVسازی در پیاده

اولین بخش فراخوانی کد  -1

haarcascade_frontalface_alt2.xml 

شود و سپس در برنامه باشد. اب دا صدا زده میمی

 شود.جهت اس داده بارگذاری می

باشد که می 1شدهدادهیک سیس   آموزش کد واقک ایندر

بر اساس جس  وی کادر به کادر تصویر به شناسایی صورت 

پردازد. این الگوری   قادر است چند چهره کل تصویر میدر 

را در تصویر شناسایی کند و محدودیت ت داد شناسایی 

 ندارد.

 ت ریف م غیر اس ری  ویدیو -2

شود، سپس در م رایی م غیری از جنس ویدیو ت ریف می

خواند. آدرس در آن وجود دارد را می RTSPکه یک آدرس 

RTSP لان قا برای که بلادرنگ جریان پروتکل م نی به 

 رارق اس داده مورد شده ضبط یا زنده تصویر و صدا سریک

 میمه کاربرد پیآی هایدوربین در پروتکل این .گیریدمی

 شودبه دس گاهی م صل می پیآی دوربین یک وق ی .دارد

 شده یینت  سازنده کمپانی توسط قبلا که آدرسی به توجه با
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 و یافتدر دوربین از پروتکل این توسط دوربین زنده تصاویر

 آدرس شود. اینداده می نمایش دس گاه روی خروجی

 صورت به م مولا شرکت هر و ندارد خاصی اس اندارد م مولا

 . کندمی ت ریف دوربین برای آدرس این اخ یاری

 خواندن یک فری  از م را -3

در مرحله ب د تصاویر خوانده شده باید به تصویر  -4

 تبدیل شود. 1خاکس ریسطح

 تنظی  پارام رهای ورودی توابک الگوری  . -5

ترین بخش الگوری   این قسمت در اصل کلیدی

تواند نقش باشد.نحوه ورود اطلاعات این بخش میمی

 بسزایی در سرعت و عملکرد الگوری   داش ه باشد.

های ای شاکل اطراف صورتکشایدن ناحیه دایره -6

 شدهیاف ه 

 نهایی نمایش تصویر -7

اساا داده از یک تاخیر زمانی برای اجرای ساایکل  -5

 ب دی

نهایت در حال جریان چون این الگوری   در یک حلقه بی

بایست برای اجرای شناسایی م الی ای اد کرد تا است می

در ادامه تصاویری از ن ایج نهایی . برنامه دچار وقده نشود

آورده شده استالگوری   

 

 

 

 است شده ذکر ریتصو در حاتیتوض که چهره، صیتشخ تمیالگور یینها یخروج از یریتصلو: 4 شکل

                                                           
1 Gray scale 



 
 

8 
 

 

دوربین بصورت دس ی و ت ربی ان ام مقیاس بندی 

 یس  سکار رف ه در این بهدوربین می شود، با توجه به اینکه 

درجه و در  275در راس ای افق باشد، می PTZیک دوربین 

درجه حرکت دارد. کدر جهت افقی از  125راس ای عمود 

درجه  05درجه به هر طرف و در جهت عمودی  135میانه 

 درجه به سمت پایین بمانند  35به سمت بالا و 

 

 جهات یتمام در یانتخاب نیدورب مانور قدرت: 5 شکل
ریزی طوری برنامهدوربین بهاس پ موتورهای 

تنظی  شده  5تا  5اند که مقدار حرکت آن با سرعت از شده

هایی که با هر سرعت ان ام طور ت ربی ت داد پالساست. به

شد تا دوربین یک سیکل کامل را طی کند در جدول می

های نشان داده شده اس قرار دوربین زیر ذکر شده است. خط

 باشد.در میانه می

های مختلف 1 جدول ها در جهت  های استپر موتور  : تعداد پالس 

حرکت عمودی 

 درجه( 121)
 سرعت درجه( 271حرکت افقی )

71
16

 114 | 114 1 

16
5

 34 | 34 1 

                                                           
16Softeware Development kit 

11
3

 21 | 21 2 

7
2.2

 15 | 15 3 

5.5
1.8

 1115 | 1115 4 

5
1.5

 515 | 515 5 

درجه کلی مقدار هاا بر مقادار باا تقسااای  پاالس

آید که در جاب ایی کبه درجه( با هر سااارعت بدسااات می

ها ت داد آیناده باا توجه به میزان جاب ایی و این سااارعت

ها برای رسااایدن به یک نقطه بدسااات خواهد آمد. پاالس

 طور خلاصه ذکر شده است:نهایی در جدول زیر بهن ی ه

ها: زوایای بدست آمد 2 جدول  ه برای استپر موتور

 سرعت درجه( 271حرکت افقی ) درجه( 121حرکت عمودی )

 1 درجه 113 درجه 114
 1 درجه 4 درجه 517
 2 درجه 614 درجه 512
 3 درجه 5 درجه 13

 4 درجه 1117 درجه 1614

 5 درجه 1412 درجه 1815
ها طور م مول برای ارسال فرامین به دوربینبه

افزاری در اخ یار توس ه های نرمهای سازنده بس هشرکت

 هایها ب وانند از طریق سیس  گذارند تا آندهندگان می

ها کار کنند. دس وراتی نویسی به راح ی با دوربینبرنامه

شدن نظیر دریافت تصویر، جاب ایی دوربین، روشن

ز، زوم، تغییر روشنایی تصویر، دریافت صدا و قرممادون

افزار داده هایی که از طریق نرمکلی تمام فرمانطوربه

نویسی ب وان کن رل کرد. ولی شود را از طریق برنامهمی

های مکرر با شرکت سازنده و م اسدانه با پیگیری و تماس

 SDK16های جس  وی گس رده در سطح این رنت فایل
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یافت نشد تا اینکه با اس داده از کدهای  Pixordدوربین 

HTML  کن رل دوربین، فرامینی که از طریق مرورگر به

ی اشد اس خراج شد و برنامه جداگانهدوربین فرس اده می

ای اد  #Cبدین منظور نوش ه شد. این برنامه توسط زبان 

 گردید. 

برای ارسال اطلاعات به دوربین از یکسری کدهای 

HTML شود که درواقک یاس داده مQuery string هایی

شود و عمل مورد دوربین اضافه می IPباشد که به ان های می

. این [14،15]کندنظر را برای دوربین مشخم می

های مخ لف با توجه به شرکت دس ورات برای دوربین

 Pixordباشد. برای م ال در دوربین سازنده م داوت می

چپ از دس ور  دادن دوربین به سمتبرای حرکت

/SetPTZ.cgi?Dir=Left شود.اس داده می 

برای تشخیم میزان و ت داد پالس حرکت میزان 

محاسبه شد. در  17جاب ایی با اس داده از الگوری   حریصانه

این الگوری   اب دا ت داد حرکات با بیش رین جاب ایی 

شود. سپس حرکات با جاب ایی کم ر تشخیم داده می

دی بنطور کامل تقسی میزان حرکت بهشود تا بررسی می

 42شده تا ب وان به ن ی ه دلخواه رسید. برای م ال برای 

ها در قسمت درجه حرکت به سمت چپ طبق جدول درجه

 بندی به حرکات زیر نیاز است. مقیاس

42 / 1442 = 2          42 Mod 1442 = 1346 

1346 / 1147 = 1         1346 Mod 1147 = 140 

140 / 0 = 5             

140 / 644 = 5 

140 / 4 = 5 

140 / 143 = 1               140 Mod 143 = 546  

                                                           
17 Greedy algorithm 

درجه از  546در این الگوری   و در این م ال خاص 

شود که این اخ لاف به دلیل اس داده از اس پ دست داده می

باشد. پس ن ی ه نهایی حرکت موتور در دوربین فوق می

 1و  4پالس با سرعت  1، 5پالس با سرعت  2درجه،  42

 باشد. پالس با سرعت صدر می

افزاری نوبت افزاری و نرمسازی سختپس از پیاده

های مخ لف رسید همانطور به هماهنگی و آزمون قسمت

های مطالب ذکر شده است این که در بسیاری از بخش

پس  باشدکلی می ای از یک سیس  قسمت اولیه سیس  

بایست با یکدیگر هماهنگ شوند و پس از آن ها میقسمت

 صورت گیرد.  روژههای نهایی پتست

توان های مخ لدی را میبرای اتصال دو بخش روش

اس داده کرد اولین روش اس داده از دو کامپیوتر م زا 

ها جداگانه پردازش شوند و توسط وایرلس باشدکه دادهمی

ن طرح دارای دو مشکل سازی این ایج جا به جا شوند پیاده

افزار بالا عمده است. اولین مشکل آن است ح   سخت

رود و این عاقلانه نیست که برای یک سیس   کلی از دو می

زی ساکامپیوتر م زا اس داده شود. دیگر مشکل در پیاده

ارتباط این دو کامپیوتر است که خود شامل مباح ی چون 

اطلاعات هماهنگی این سی ، دریافت این ارسال اطلاعات بی

ها و نحوه اس داده اطلاعات دریافت شده در سیس   تبادلات

نویسی است. روش دیگر اس داده از دو کارت شبکه برنامه

روی یک کامپیوتر است که این روش نیز این امکان را بر

دهد که فقط از کامپیوترهای دسک اپ اس داده شود و می

شوند. روش سوم می ها از حوزه اس داده خارجتاپلپ

 باشد که دو مزیت بسیار پررنگپوینت میاس داده از اکسس

کند یکی از آنها توانایی اس داده از یک کامپیوتر را ای اد می

ر باشد که کامپیوتسی  میو دیگری ای اد بس ر کاملا بی

 تواند از سیس   جدا باشد. می



 
 

11 
 

 

 الاتص و نتیپو اکسس به ها نیدورب اتصال از کیشمات یینما: 6 شکل
 کامپوتر به رلسیوا

 عملکرد یبرا مقاله دو در موجود یهانیدورب

 نیا و شوند هماهنگ ه  با قیدق طوربه دیبا حیصح

 نیا یبرا. ندارد یعمل یخطا آزمون جز، یحلراه یهماهنگ

 نیا در شده اس داده نیدورب یمرکز نقطه ی،هماهنگ

 در سپس و شد م مرکز خاص نقطه کی یروبر سیس  

 بدست یمرکز نقطه م زا صورت به سیس   بخش گرید

 اب یخروج فرس ادن بار هر در نقاط نیا اخ لاف سپس آمد

 دهفرس ا و جمک دادیم نشان را اخ لاف نیا که یثاب  آدرس

گیری گس ره دید دوربین بخش اول و با اندازه .شدیم

های شمارش دوربین این بخش، کردن آن به واحدتقسی 

پیکسل بدست آمد که با دادن  12جایی هر درجه برابر جابه

مخ صات خروجی مقدار زاویه گردش را با محاسباتی 

توان برای دوربین دیگر ای اد کرد.می

 

 

 

هنگ: 7 شکل  اب جمع توسط نییپا یها شکل در شودیم داده نشان بالا ریتصو دو در که یاخالف که شودیم داده نشان شکل نیا در نیدورب دو مراکز یهما
 است شده حل افست آدرس کی

 



 
 

11 
 

 نتایج

 این گیرین ی ه عنوان به خلاصه طوربه حال

است. منظور از نو  اول  شده تنظی  جداول زیر در مقایسات

آنالوگ و نو  سوم  ک ، نو  دوم دوربین مداربس هوب

 . باشدبس ه دی ی ال میدوربین مدار

 

های بررسی شده 3 جدول  : مقایسه سخت افزار

 نوع سوم نوع دوم نوع اول هاویژگی ردیف

 آسان سختبسیار آسان نویسیاتصال به کامپیوتر و سیستم برنامه 1

 بالا متوسط پایین قیمت 2

 پایین بالا بالا تنوع در بازار 3

 بالا متوسط متوسط کیفیت تصویر 4

 دارد دارد ندارد .(قرمزو..افزاری)لنززوم اپتیکال، مادونامکانات ویژه سخت 5
 

های تحت شبکه بررسی شده 4 جدول  : مقایسه دوربین 

 Pan/Tilt زوم اپتکال قیمت هاویژگی ردیف

1 Samsung SNZ5211 ندارد 21 بالا 

2 Vivotek SB81x1 دارد 41 بسیار بالا 

3 DynaColor Xoo,box ندارد 18 متوسط 

4 Vivotek SZ81x1 دارد 11 بالا 

5 Pixord w614 دارد 12 متوسط 

 هشبکتحت هایدوربین هایویژگی بودن راسا ا ه  علت به

  .شد ان خاب پروژه این در اس داده برای هادوربین این

 مناسب بود گزینه پن   سیس  به رین گزینه که برای 

ان خاب شد که ه  از لحاظ هزینه و  Pixord w416ی نی 

 ه  بازدهی عملکرد مناسبی دارد.

 ت دادی مسئله ت ریف از پس مقاله این برای

 دریافت از پس کلیطوربه شد گرف ه نظر در فرضپیش

 این دوربین اول، قسمت از م حرک شی مخ صات نقطه

 از اس داده با و کرده حرکت شی آن روی بر بخش

 در سازیپیاده. کندمی آغاز را چهره شناسایی بزرگنمایی

 سیس   یک که باشدمی ویالاجوینز الگوری   سیس   این
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 اندازه دریافت با الگوری   این باشد،می شده دیده آموزش

 اندازه چه هر و پردازدمی تصویر کادر به کادر جس  وی به

 کوچک ر هرچه و بالاتر الگوری   سرعت باشد بزرگ ر کادر

 شدن کوچک با ولی شودمی کندتر الگوری   سرعت باشد

 تصویر در کوچک ری هایچهره و بیش ری جزئیات کادر

باشد می شناسایی قابل

5- جدول

های مختلف با کادر جستجوی 5- جدول همراه با زوم   41*41: جدول تشخیص چهره در فواصل مختلف 

12x 11x 11x 9x 8x 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x  بدون
 زوم

 

 متر2 ×            
 متر 5     ×        
 متر 11        ×     
 متر 15           ×  
 متر 21            × 
 متر 25            × 
 متر 31             ×
 متر 35             ×

 باشدمتر می 35این الگوریتم قادر به شناسایی تا حدود  41*41باید دقت کرد با کادر جستجوی 

هره صیتشخ جدول:  6 جدول  21*21 یجستجو کادر با مختلف یها زوم با همراه مختلف فواصل در چ

12x 11x 11x 9x 8x 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x  بدون
 زوم

 

 متر2 ×            
 متر 5  ×           
 متر 11   ×          
 متر 15     ×        
 متر 21      ×       
 متر 25      ×       
 متر 31        ×     
 متر 35          ×   
 متر 41            × 
 متر 45            × 
 متر 51             ×

شناسایی با زوم کم ری صورت گرف ه  25*25جس  وی 

 است ولی سرعت اجرا الگوری   به شدت کاس ه شده است. 

 قادر ی  الگور این تصویر، روی بر دی ی ال بزرگنمایی یک با

 نقاط از. بپردازد چهره تشخیم به م ری 55 فاصله تا است

 ودموج هایالگوری   بین در آنست که الگوری   این قوت

 صویرت کل جس  وی علت به باشدمی هاترینسریک از یکی

. [16]باشدمی برخوردار بالایی دقت از کادربهکادر صورت به

 تمامی شناسایی آن م بت نکات دیگر از یکی همچنین

 تصاویر زیر نمونه ای .باشدمی تصویر در موجود هایچهره

باشداز صورتهای شناسایی شده می
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 است شده آورده حاتیتوض ریتصو هر در که یساز ادهیپ تمیالگور یینها یخروج: 8 شکل
یکی از مواردی که قرار بوده اجرا شود پس از  پروژهدر این 

یاف ن صورت باید بر روی پیشانی فرد با پوین ر یا لیزر نشانه 

شد که سیس   به دلیل اس داده از اس پر موتور و گیری می

کز عدم توانایی سخت افزاری قادر به حرکت بر روی مر

صورت نبود و محل پوین ر در خارج از صورت نشانه گیری 

شد، برای رسیدن به این هدف دو روش امکان پذیر است: می

اول آنکه از یک سیس   جداگانه جهت نشانه گیری اس داده 

سوار شود و  pan/tiltشود که لیزری بر روی یک سیس   

به صورت جداگانه نشانه گیری شود. دومین روش اس داده 

با سروو موتور  PTZاز یک دوربین اسپید دام یا یک دوربین 

باشد که ب وان لیزر را بر روی آن سوار کرد و با ان قال می

صورت به مرکز تصویر ب وان لیزر را نشانه گیری کرد ولی 

های سخت افزاری همانطور که اشاره شد به علت محدودیت

 د.امکان پیاده سازی چنین قابلی ی امکان پذیر نبو

 نتیج  گیری

هدف کلی این مقاله ساخت یک سیس   مکاترونیکی، 

برآورده کردن پیش فرض ها و تست عملکرد کلیه قسمت 

ها در محیط ها و فواصل مخ لف بود که تمامی قسمت ها 

با موفقیت پیاده سازی شد و ن ایج مورد نظر بدست آمد. 

همچنین با بکارگیری سخت افزار به ر و الگوری   های 

پیچیده تر می توان سیس می با عملکرد بسیار بالاتر طراحی 

 کرد و آنرا در شرایط مخ لف مورد ارزیابی قرار داد.
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