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 انسان با استفاده از فيلترهاى ذره اىچشم رديابى بلادرنگ جهت نگاه 

 ،نآزاد اسلامی واحد کاشا، دانشگاه انشجو کارشناسی ارشد مهندسی مکاترونیکد ،* گفتارخوشحمود م
mahmoud.khoshgoftar@gmail.com 

و مخابرات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کاشان، برق عضو هیات علمی گروه دکتری تخصصی،، محلوجیحمود م
mmahlouji@yahoo.com 

 هاییژگیدر استخراج و یدیکل یمرحله یکصورت به عنوان  یهناح آشکارسازی یبرا یروش مقاله یندر ا چکیده:

ای با استفاده از فیلترهبلادرنگ  یکاربردها یجهت نگاه فرد  برا یابیو رد یرنگ یرها در تصاوصورت و بالاخص چشم

 یلتبد YCbCrبه  RGBرنگ از  یشدت نور ابتدا فضا ییراتاز اثرات تغ یریجلوگ یارائه شده است. براای ذره

س با . سپشودیصورت استخراج م یهناح ی،پوست یهدومقداره و آستانه ناح یناستفاده از تابع گوس باشده و سپس 

 همردمک ب یقهاف محل دق یلچشم استخراج شده و با استفاده از تبد یهحدود ناح یو افق یتابع پروجکشن عمود

ث باع یاذره یلتر. استفاده از فیردگیانجام م یابیرد یاتعمل یاذره یلتر. پس از آن با استفاده از فآیدیدست م

و  یاضیبر اساس محاسبات ساده ر یشنهادیروش پ یکهبالاتر رود. از آنجائ یابیسرعت و دقت کار رد شودیم

 .از کارآیی خوبی برخوردار است یکاربردها یبرا باشدیمحدوده صورت م یپردازش انجام شده فقط برا سازیینهبه

ى در ردیابى بلادرنگ جهت نگاه دهد این روش توانایى قابل ملاحظهسازى  روش پیشنهادى نشان مىنتایج شبیه

 انسان دارد.

 

یاذره یلترجهت نگاه، ف یابیرد ،هاف یلتبد چشم، یصورت، آشکارساز یآشکارساز کلمات کلیدی:

 

   مقدمه .1

ان استفاده انس یدر اواسط قرن گذشته و برا یوتربا اختراع کامپ

کاربران آن بوجود آمد  که از  یمناسب برا هایبه رابط یازاز آن ن

ز ا یاریبساکنون  نام برد. یداز صفحه کل توانیمآنها  یناول

عامل ت یجادو انسان با هدف ا یوترتعامل کامپ ینهدر زم یقاتتحق

امروزه انواع  شده است. یجادو کارآمدتر ا تر،یمتر، مستقساده

ا ب یشگراشاره، سطوح حساس به لمس، نما یهامختلف دستگاه

 یکاربرد عموم یدارا یهاو بلندگو دستگاه یکروفنوضوح بالا، م

های روش .شندبایو انسان م یامروز یوترهایتعامل کامپ یبرا

جدیدی نیز مانند صحبت کردن،  حرکات فیزیکی و یا ابزارهای 

ها ردیابی جهت یکی از این روش که لمسی با سنسور وجود دارد

چشم انسان تنها روش  خیره شدنها در اکثر سیستم نگاه است.

تواند با ایزارهای دیگر مانند یمورودی است ولی در بعضی نیز 

 موس نیز ترکیب شود. 

صورت وجود دارد  یهای مختلفی برای آشکارسازی ناحیهروش

 :باشندبندی میدسته قابل تقسیم 4که در 

                                                           

 *ارائه دهنده

محور: که بر اساس قوانین خاصی، از های دانشروش .1
. کنندکدگذاری دانش بشر در تعریف چهره استفاده می

های مطرح در این زمینه روش مبتنی بر یکی از روش
 .[1]تقانون با دقت چندگانه اس

هایی های مبتنی بر تغییرناپذیری ویژگی: روشروش .2
-هایی در ساختار چهره میهستند که به دنبال ویژگی

به ژست، نورپردازی و غیره تغییر نکنند و  گردند که نسبت
های ویژه و توان چهرهها میی این روشیکسان باشند. از جمله

 .[2]های پوستی را نام بردمدل

ها میزان همبستگی بین های تطبیق الگو: در این روشروش .3
 ورودی یالگوهای استاندارد چهره با تصویر آشکارسازی شده

ها، الگوهای از پیش ای از این روششوند. نمونهمحاسبه می
 .[3]باشندپذیر میتعریف شده و الگوهای تغییر شکل

تطبیق الگو در این  هاای هاای اااهر محور: برخلاف روش  روش 

 کنند که برگرفته از فراگیریهایی اساااتفاده میها از مدلروش

های ها اسااات.  شااابکهموزشااای در نشاااان دادن تنوع چهرهآ
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و الگوریتم آدابوسااات   [5]، ماادل مااارکوف مخفی[4]عصااابی

(Adaboost )[6]باشند.ها میهای شاخص این روشمثال 

 
 

 چشم آشکارسازی هایروش  .2

وجود دارد. برخی از  حرکات چشم برای ارزیابی های بسیاریراه

و به صورت  بالینی در آزمایشگاه مشاهدات ها دراین روش

 پارامترها به ارزیابی کمی د. با این حال،باشمی کیفی

 گیری ازو اندازه چشم حرکات از قابل تکرار و گیری دقیقاندازه

دید(، سرعت)معمولا به  زاویه درجه های بصری)معمولامشخصه

برای ردیابی چشم شود. زمان انجام می وصورت درجه بر ثانیه( 

 سه روش کلی وجود دارد: 

 چشم انسان یرو یمقرار دادن حسگر مستق .1

 الکتروکولاگرافی .2

 های مبتنی بر تصویرروش .1

چشم انسان نصب  یکوچک رو ییهااهرمدر روش اول      

زدن به چشم وجود دارد  یباما از آنجا که احتمال آس گرددیم

 یتر لنزمعمول ی. در روششودیروش به ندرت استفاده م ینا

 یککه  ی. هنگام(1شکل )گیردیچشم قرار م یاصلاح شده رو

 ینا کند،یحرکت م یسیمغناط یدانم یکدر  یماز س یچپ یمس

. به منظور شودیم پیچیمولتاژ در س یجادان باعث ایدم

 یکدر  یمحرکات چشم انسان، حلقه کوچک از س یریگاندازه

 و شدهلنز به چشم وارد  ینشده است.  ا یهشده تعبلنز اصلاح

 یک. شودینصب م پیچیمدو س یو عمود یحرکت افق یبرا

ت یافدر یو عمود یافق یهااز حرکت یکهر  یبرا یگنالس

کوچک  ییراتتغ یریگروش اندازه ینبزرگ ا یت. مزشودیم

روش  یکروش  ینحال ا ینچشم است. با ا یو زمان یمکان

چشم انسان نصب و در موارد  یرو یدبا یلهبوده و وس یتهاجم

 .[7]انجام شود یعمل جراح یدبا یواناتح

 

چشم در گرفته قرار لنز شکل به یهاچیپمیس 1شکل   

حسگرهایی روی پوست (2شکل )در روش الکتروکولاگرافی

شوند و پتانسیل الکتریکی حرکت صورت انسان نصب می

نمایند. یکی از می تحلیلگیری و های چشم را اندازهماهیچه

های این روش آن است که هنگامی که چشم بسته است یا مزیت

تواند حرکت چشم شخص به خواب رفته است نیز می زمانی که

روش آسان، ارزان و غیرتهاجمی برای  را تشخیص دهد. این

گیری های بزرگ چشم است ولی برای اندازهگیری حرکتاندازه

. [9, 8]حرکات کوچک چشم دقت لازم را ندارد

 

 هاچشم اطراف به متصل یسنسورها 2شکل 
 

همچنین در روش اکولوگرافی با نور مادون قرمز به این صااورت 

است که اگر یک منبع نور ثابت بصورت مستقیم به چشم بتابد، 

اندازه نور منعکس شاده به یک سانسور با مکان ثابت با حرکت   

های ها، تغییر خواهد کرد. این روش در بسیاری از ارزیابیچشام 

قرمز بصورت نامرئی بوده شود. نور های تجاری استفاده میهدف

شود. این و باعث پرت شادن حواس شااخص مورد آزمایش نمی 

گیری حرکت افقی روش دقات نسااابتا خوبی دارد و برای اندازه 

چشم باعث بوجود آمدن باشد ولی پلک زدن تر میچشم مناسب

آشاکارسااازی صاورت و چشاام معمولا    هایروش شاود. خطا می

اشاند: ابتدا تصویر ورودی را  بی اسااسای می  دارای چهار مرحله

اجزای صورت کنند. صورت را آشکارسازی می یاحیهن.گیرندمی

و در نهایت با شااوندها، بینی و دهان اسااتخرام مینظیر چشاام

ها مانند چشاامهای هر یک از اجزای صااورت، اسااتخرام ویژگی

های مختلفی برای شااایوه شاااود.میکامل فرآیند شاااناساااائی 

های مبتنی بر تصویر وجود دارند روش ها درآشاکارسازی چشم 

 بر یمبتن یهاروششااوند:که به چهار دسااته کلی تقساایم می 

 یهاروش، یژگیو ییرنااپاذیری  بر تغ یمبتن هاای روش،شاااکال 

 .[11]یبیترک یهاروش، بر ااهر یمبتن

 

 ردیابی چشم .3

درباره موضاااوع ردیابی باید دید انگیزه ضااابط حرکات چشااام 

و اینکه چرا ردیابی چشاام مهم اسااتو بطور ساااده ما   چیساات

دهیم تا یک بخش خاص از زمینه قابل هاا را حرکت می چشااام
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جزئیات دقیق در مسیر   وح بالا و بامشااهده از تصاویر را با وض  

ای مربوط به جهات نگااه ببینیم. اغلاب توجاه خود را باه نقطه     

نماییم. بنابراین، ما اگر جسااام یاا منطقاه موردنظر متمرکز می  

فرض کنیم کاه بتوانیم جهت حرکت چشااام را ردیابی نماییم،  

 .توانیم جهت توجه شخص ناار را نیز دنبال نمائیممی

 گیرند: بی چشم و تشخیص در سه دسته قرار میهای ردیاروش

های مبنی روش، های مبتنی بر ااهرروش، الگوهاای تغییرپذیر 

 بر ویژگی

های مبتنی بر ااهر بر ساااخت مدل الگوهای قابل تغییر و روش

بطور مساااتقیم بر اااهر مدل ناحیه دربرگیرنده چشااام تکیه  

ام کننااد در حااالیکااه روش مبتنی بر ویژگی در اساااتخر می

 کند.های محلی از ناحیه چشم تکیه میویژگی

هاای تعیین موقعیت را به دو گروه تقسااایم  توانیم روشماا می 

 کنیم:  

که در آن فقط یک  (SHL)2ای یابی تک فرضاایهروش موقعیت

 روشگیرد و هر زمان مورد بررسی قرار میشی نامزد ردیابی در 

برای  که چند داوطلب (MHL)3ای یابی چندفرضااایهموقعیت

های سااازی وجود دارند. امکان انتشااار فرضاایه ردیابی و شاابیه

 .[11]تواند کیفیت ردیاب را بهتر کندچندگانه می

هائی است که انتخاب فرضیه بر اساس روش چندفرضیه از روش

ای برای حل مسااائل پیچیده اسااتوار بوده و بر کشاافیات ساااده

ترین الگوریتم موقعیت های آماری هستند. محبوباسااس قالب 

نام دارد که یک تقریب [14-12]ای ای فیلتر ذرهچنادفرضااایه 

. استفاده از (3شکل )مونت کارلو از ردیابی بازگشتی بیزین است

ای اجازه های مانند فیلتر ذرههاا باه الگوریتم  ایچنادفرضااایاه  

های انسداد و یا ای در حالتدهند که بهتر با توابع چندرابطهمی

های تعیین موقعیت تک درهمی کنار بیایند. در مقایساه با روش 

ای محاسااابات یابی چندفرضااایههای موقعیت، روشفرضااایاه 

تری روی ابعاد فضاااای حالت های قویتر و محدودیتسااانگین

دارند. در واقع تعداد فرضیه که برای یک فضای حالت چندبعدی 

 شود.لازم است با تعداد ابعاد در فضای حالت زیاد می

تخمین حالت معمولا با در نظر گرفتن حداکثر برآورد پساااینی 

شود. ذره با بزرگترین وزن، یا با محاسبه انتظار بیش از ام میانج

 است.وزن ذرات 

                                                           
2 Single-hypothesis localisation 

 
 یبردارنمونه با یاذره لتریف کی کیشاامات . 3شااکل 

 و رلتیف توسااط نمونه یهاذره: بالا به نیپائ از. یاصااول

 مشاهدات از استفاده سپس.  حالت یفضا در آنها رییتغ

 [11]  کندیم  یروزرسانبه را ذرات وزن لتریف تازه،

 

 روش پیشنهادی.4

 

روش پیشانهادی آشاکارساازی ناحیه پوساات صورت بر اساس    

ه و ب YCbCrبه  RGBتبدیل فضاااای رنز از اساااتفااده از  

خاصایت رنز پوسات و تابع گوساین دومقداره است    کارگرفتن 

از  شود. سپسمیناحیه صورت آشکارسازی  آستانهتعیین که با 

فرساایش و توسعه استفاده کرده و قسمتهای اضافه و نویز   توابع

 .[15]شوندحذف شده و نواحی داخل ترمیم می

 

 
 یشنهادیپ روش یبلوک اگرامید 4شکل 

برای آشکارسازی ناحیه چشم از توابع پروجکشن افقی و عمودی 

ها  دست آوردن ناحیه حدودی چشمه ب. پس از شودمیاساتفاده  

ین محال دقیق مردماک بکاار گرفته    تبادیال هااف برای تعی   از 

3 Multiple-hypothesis localisation 
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جهت برای  9و تعیین با اعمال کالیبراساایون  شااود.سااپس می

 ردیابی دست آمده است. برایه جهت نگاه بتشخیص جهت نگاه 

ل شک)ای استفاده شده استچشام و جهت نگاه نیز از فیلتر ذره 

4). 

 
 آشکارسازی مردمک با تبدیل هاف. 4.1

و اعمااال  [16]ایباا اساااتفاااده از تبادیاال هاااف دایره             

توان روی تصااویر، دوایر با محدوده تنظیمات برای عملگر آن می

این حالت و با  شااعاعی تنظیم شااده را آشااکارسااازی نمود. در  

جداسازی ناحیه چشم در مرحله قبل و استفاده از عملگر تبدیل 

ای دو دایره موردنظر یعنی مردمااک چشااام چا  و  هااف دایره 

 شود.راست و مرکز آنها آشکارسازی می

ای استفاده شده به صورت زیر خلاصه الگوریتم تبدیل هاف دایره

 شود:می

 ها در تصاویریافتن لبه .1

 شوده لبه تبدیل هاف انجام میبرای هر نقط .2

دو دایره با مرکزیت نقطه لبه با شعاع تنظیم شده  .3

 شودرسم و تطبیق داده می

 
 مردمک قیدق محل نییتع 5شکل 

 

یاب ساااوبل و تنظیم آساااتانه موردنظر ابتدا با اساااتفاده از لبه

دست آمده و با استفاده از تبدیل هاف و ه های مفید تصویر بلبه

تنظیم محدوده شعاع دایره مردمک چشم و تعداد دایره موردنظر 

عدد اساات، محل دقیق مردمک چشاام به دساات  2که در اینجا 

 (.5شکل )آیدمی

 

 نگاه تشخیص جهت .4.2

برای تشاااخیص جهات نگاه ما احتیام به یک مبدا داریم که بر  

ها بتوانیم جهت نگاه را تعیین اساس مرکز مردمک یکی از چشم

کنیم. همچنین با کالیبراسایون میتوانیم جهت نگاه را تشخیص  

 دهیم.

 

 

 تعیین نقطه مبدا .4.3

توان بر این اساااس تعیین کرد که محور عمودی این مبدا را می

. برای باشدواند گزینه خوبی برای تعیین مبدا تچشم میبین دو 

این کار در منطقه چشم تعیین شده ابتدا نقاط تنها را به عنوان 

کنیم. در واقع چیزی که باقی نویز شااناسااائی کرده و حذف می 

باشند. حال  با استفاده از پروجکشن افقی و ها میماند چشممی

نطقه کاملا با فراوانی خالی میزان فراوانی نقااط در محور افقی م 

عمودی  آید که میانه این منطقه محوردساات میه در تصااویر ب

 ها استفادهموردنظر اسات. برای تعیین محور افقی نیز از گوشااه 

توان به عنوان نقطه مرجع ای داریم که میشود. اکنون نقطهمی

 جهت نگاه انجام شود. تحلیلتعریف کرده و بر اساس آن عمل 

 

 جهت نگاه سیونکالیبرا .4.3.1

را مطابق  A4کاغذ که است انجام کالیبراسایون  به این صورت  

گذاری به نقاط شمارهبا نه نقطه مشاخص کرده و کاربر  6شاکل  

باید دقت شود سر شود. نگاه کرده و از آن عکسبرداری میشاده  

کااربر چرخش نداشاااته باشاااد و در حالت کاملا افقی و بدون  

های شااود. حرکت ساار در جهت  حرکت از موقعیت اولیه انجام

مختلف باعث تغییر در اعداد شاااده و در نتیجه کار تاثیر خواهد 

 گذاشت.

1-  
 ونیبراسیکال نقاط  تیموقع 6شکل 

 

 

بار  3صفحه ذکرشده سانتیمتری  41این کالیبراسیون در فاصله 

 7شااکل انجام شااده اساات و تصااویر مربوط به هر جهت را در  

 کنید.ه میمشاهد
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 ونیبراسیکال شده نییتع جهت 9 در نگاه جهت 7شکل 

 

موقعیت مردمک و مرکز موردنظر که فاصااله وسااط  آن  پس از

بین دو گوشاه چشم است،  را محاسبه کرده و موقعیت نسبی یا  

همان فاصاله را برای چشم راست و چشم چ  محاسبه کرده و  

یکی برای موقعیت فاصاااله  9در  9ماتریس برای هر چشااام دو 

افقی و دیگری برای موقعیت فاصااله عمودی محاساابه و مبنای  

ه دهیم. پس از آن اعداد بمحاسااابات تعیین جهت نگاه قرار می

دساات آمده در طی این سااه آزمایش در جدول ذخیره شااده و  

متوساط این اعداد به عنوان فاصله از مرکز در تابع تعیین جهت  

 شود.یره مینگاه ذخ

 

 تعیین جهت نگاه.5
روش کار به این صورت است که فاصله افقی بین مرکز مردمک 

ساامت راساات تا مبدا و همچنین مرکز مردمک ساامت چ  تا  

شااود. اگر این دو مقدار تا حدودی برابر بودند مبدا محاساابه می

کنیم یعنی مقدار کوچکی را بر اسااس کالیبراسیون صرفنظر می 

س بر اساس گردد. سپو همچنین فاصله عمودی نیز محاسبه می

حااالات برای جهات نگاااه در نظر    9هاای تعریف شاااده  جهات 

نمااییم. البته در مرحله ردیابی دیگر  گیریم و آن را اعلام میمی

احتیاام به تعیین هر دو مردمک نداریم و با اساااتفاده از تعیین  

مردماک در مرحلاه قبل از ردیابی و تعیین فاصاااله فقط کافی   

و تعیین  تحلیلهت نگاه هاا ردیابی و ج اسااات یکی از مردماک 

 شود.

کارلو بر مبنای فرآیندهای تصادفی، ذرات های مونتدر الگوریتم

را بصاورت تصاادفی پخش کرده و هیساتوگرام هر ذره محاسبه    

شااود. سااپس وزن هر ذره بر اساااس فاصااله هیسااتوگرام، به می

شود. منظور از فاصله همان فاصله عنوان مکان هدف انتخاب می

ت که عبارت است از میزان شباهت دو توزیع آماری باتاچاریا اس

 چه بصورت پیوسته یا گسسته. 

در مرحلاه بعد مجموعه ذرات از روی ذرات مرحله قبلی انتخاب  

شااوند. پس از آنکه ذرات بصااورت تصااادفی رو و بروزرسااانی می

ناحیه هیساتوگرام تعیین شاده قبلی پخش شاادند، این محوطه   

شاااود و بصاااورت کادر می که بصاااورت بیضااای افقی انتخاب

گیرد و در این محیط مستطیلی محیط شده روی بیضی قرار می

گردیم. در تمامی این کوچاک دنباال مردمک با تبدیل هاف می  

 هشود. برای بای دنبال میمراحل حرکت چشم توسط فیلتر ذره

دسااات آوردن جهات نگااه احتیاام به مرکز مردمک داریم که    

 م.آوریدست میه بدیل هاف آن را بتوضیح دادیم که چگونه با ت

مراحل شاااناساااائی ناحیه  که تمامی جای آندر این مرحله به 

پوستی، چشمی و مردمک را انجام دهیم بر اساس روش ردیابی 

ا ها رای فقط کافی اسااات که ناحیه چشاااممبتنی بر فیلتر ذره

انجام شاااود.یعنی در  تحلیلدنبال نمائیم و پس از آن نیز عمل 

چکی باز از تبدیل هاف اساااتفاده کرده و مردمک را محدوده کو

هائی که شاااناساااایی نموده و پس از آن جهت نگاه را با تعریف

 دهیم.ایم و با توجه به کالیبراسااایون انجام میمشاااخص کرده

به دساات آمده  8شااکل ای در جهت نگاه صااحیح مطابق نمونه

 است.

 
 نگاه جهت نییتع  نمونه 8شکل 
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 نتایج .6

همانطور که توضاایح داده شااد برای بدساات آوردن دقیق مرکز  

مردمک از تبدیل هاف استفاده شده که نتایج آزمایش شده روی 

جدول در های جدا شااده از صااورت را  ناحیه چشاام تعدادی از

 در کنید. همچنین مشاهده می1

 تعیین محل دقیق مردمک 1جدول 

 

 

 

 
فریم از کاربر در فاصاااله  811این تحقیق به بررسااای فیلمی با 

از این تعیین شااده و حالت ساار کاملا ثابت پرداخته شااده که   

فریم با تشاااخیص غلط جهت نگاه همراه  75تعداد فریم حدود 

بوده و در سایر تصاویر به درستی جهت نگاه تشخیص داده شده 

. مقدار صااحت این روش در تعداد فریم (11و  9شااکل )تاساا

 باشد.درصد می %91حدود آزمایش شده 

 
 نگاه جهت غلط صیتشخ نمونه 9شکل 

های با تشخیص اشتباه در واقع روش آشکارسازی از تعداد فریم 

مردمک چشم یعنی تبدیل هاف در بعضی از تصاویر تاثیر منفی 

توسط  مردمک به درساتی تشاخیص داده نشده است   داشاته و 

ای سرعت پردازش این روش و به خاطر استفاده از فیلترهای ذره

ت که برای فریم بر ثاانیاه باه دسااات آمده اسااا    19تاا   17از 

 باشد.کاربردهای بلادرنز مناسب می

 

 
 نگاه جهت حیصح صیتشخ نمونه 11شکل 

 

 گیرینتیجه

ها در این مقاله روشی نسبتا سریع برای آشکارسازی ناحیه چشم

و ردیابی آنها و همچنین تشخیص جهت نگاه معرفی شده است. 

ای باعث ساارعت بخشاایدن به کار ردیابی اسااتفاده از فیلتر ذره

ای شاده اسات بطوریکه در آزمایشی بدون استفاده از فیلتر ذره  

بهترین اساااتفاده از و سااارعت پردازش برای ردیابی جهت نگاه 

زمایش محدود نمودن ساااازی که مثلا در این آهای بهینهحالت

و پردازش فقط در اطراف این ناحیه  ناحیه صاورت از کل تصویر 

فریم بر ثانیه برآورد شده است. در  11 سرعت  بوده اسات، تنها 

ای سرعت پردازش تصویر آزمایش حالیکه اساتفاده از فیلتر ذره 

میزان درسااتی این ریم بر ثانیه بالا برده اساات. ف 19تا  17را از 

 بوده است. %91روش و دقت به دست آمده در حدود 
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