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سازي الگوهاي حركتي دريافت  بيني و پايش زمين خوردگي سالمندان براساس مدل پيش
  شده از تصاوير ويدئويي

  )مقاله پژوهشي(
  4مائده مدنيان، 3احمد دلبري، 2جواد حدادنيا، 1رضايي خسرو

  :چكيده
منظـور     بـه  و هوشـمند  اي مطمـئن      سـامانه با افزايش جمعيت سالمندان در اغلب كشورهاي جهان، طراحي           :فهد

 هزاران نفر از سالمندان بـر اثـر         ،سالانه. رسد نظر مي  ضروري به  بر آن     و نظارت  سالمندانپايش وضعيت جسماني    
و   ديگر اعـضا    و ها  استخوان  و شكستگي مفاصل مانند   ،شوند ناپذيري مواجه مي   زمين خوردگي، با صدمات جبران    

  .مرگگاهي حتي 
 كارآمـد طراحـي  اي  سـامانه از حركت سـالمندان،  گرفته شده تحليل تصاوير  بر مبناي ،در اين مقاله :روش تحقيق 

 حركـت   ة نحـو  ،دهد و در گام بعدي     طبيعي سالمندان را تشخيص مي     در فاز نخست، راه رفتن غير     اين سامانه    .شد 
افق،  نسبت به  بدن شخص    ة نظير برآورد زاوي   ،سپس با تركيب چندين ويژگي بااهميت     . كند سازي مي   ها را مدل   آن

 حركت، راستاي حركت و سرعت فـرد، زمـين خـوردگي احتمـالي شناسـايي                ةهاي حركتي، حافظ   ارزيابي كميت 
 فريم تصويري دريافـت شـده از مركـز      57425شامل  كه    گرفت اي صورت  بر مجموعه سامانه  سازي   پياده. شود مي

تمـامي  .  اسـت  ع زمـين خـوردگي     وقـاي  ةهاي ويدئويي دربردارند   نگهداري سالمندان فرزانگان شهر مشهد و رشته      
 فريم بـر    15ميزان   پيكسل با    160×120با رزولوشن    AVI با فرمت  Movie  دسته 4صورت تصادفي به     ها به  رشته

  .ثانيه تبديل شدند
 عملكرد مطلوب سامانه و دقت مناسب آن در شناسـايي حـوادث             ةسازي الگوريتم، نشان دهند    نتايج شبيه  :ها يافته

 ، پيشنهادي ةسامان (FAR) و هشدار اشتباه   (DR)  نرخ آشكارسازي  و (AAC) قت متوسط د. زمين خوردگي است  
 94٫47 و ويژگـي    درصـد  92حساسيت  . استدرصد   5٫52 و    درصد 92٫91  درصد و  94ترتيب    به  لوقبميزاني م   به

   .هاي واقعي است  توانايي مطلوب سامانه در جداسازي وقايع شبيه به زمين خوردگية، نشان دهنددرصد
 دقت و حساسيت مناسب در ةها و ارائ الگوريتم در پردازش دادهزياد سرعت مانند اي  هاي ويژه مزيت :گيري نتيجه

كـارگيري آن در مراكـز        به ،رو  ازاين ؛هاي مشابه متمايز شود    تكنيكديگر   پيشنهادي از    ة سبب شد تا سامان    ،عملكرد
دنبال  درنگ افراد را در زمان زمين خوردگي به يند و بمختلف نگهداري سالمندان و منازل مسكوني، نظارت هوشم

  .خواهد داشت
  نظارت، سازي  مدل، سالمندان،زمين خوردگي :ها كليدواژه

  04/09/92 :تاريخ پذيرش      01/07/91 :تاريخ دريافت
  

  

  مقدمه
 و بيش از آن   سال   60با سن   افراد  ) WHO(سازمان بهداشت جهاني    

 3 اين قشر را بـه     و   نامد سالمند مي  ،در حال توسعه  در كشورهاي   را  
 سـال را سـالمند جـوان        74 تـا  60افـراد   : كند  تقسيم مي   مجزا گروه

)Young-Old(   سال را سالمند     90 تا 75، افراد )Old (    و افراد بيش از
سـالمندي  ). 1(خوانـد  مي) Old-Old(خورده     سال را سالمند سال    90

اي حيـاتي اسـت    فرايندي زيستي است و بيماري نيست و نيز پديده       
شمار جمعيت سالمندان   . كه همگان روزي با آن مواجه خواهند شد       

اين رقم،  شود    بيني مي   و پيش است   برابر شده      سال گذشته سه   50در  
  ).2( برابر شود  سال آينده نيز سه50ظرف 

در جهت حل مشكلات سالمندان جامعه كه هر ساله بر جمعيت           
سـازي    هوشـمند بـراي ايمـن     اي    شود، به سـامانه     ها افزوده مي    آن

براساس آمـار جمعيتـي در      . فضاي زندگي افراد جامعه نياز است     
سـوم جمعيـت    ، يك2035بيني شده كه در سال     ، پيش 2010سال  

). 3( سال تشكيل خواهنـد داد     65اروپا را افرادي با سنين بيش از        
در اين ميان، ايران در زمرة كشورهاي با جمعيـت گـستردة قـشر              

چندان دور، اين قشر، بدنة سـالمند         اي نه   ر آينده جوان است كه د   
 بيني كرد كه    پيشتوان   عبارتي، مي  به. جامعه را تشكيل خواهد داد    

 تـا   1385 ( آينـده   سـال  20عـرض     در  در ايـران   جمعيت سالمند 
از خطرهـاي بـسيار     ). 4(خواهـد شـد    برابـر     سـه  حدود ،)1405

كارشناســي ارشــد مهندســي پزشــكي، گــروه.1
 مهندسـي بـرق وةمهندسي پزشكي، دانشكد  

  كامپيوتر، دانشگاه حكيم سبزواري
دانشيار، گروه برق الكترونيك و مهندسي پزشـكي. 2

علمي دانـشگاه حكـيم سـبزواري       و عضو هئيت  
  )نويسندة مسئول(

زيتو كارولينسكا استكهلم سوئد، مرك ـ   تاستاديار، انس . 3
ــات   ــز تحقيق ــيمرك ــاعي روان ــسائل اجتم م

علمــي دانــشگاه و عــضو هئيــت  ســالمندان
 پزشكي سبزوار علوم

كارشناســي ارشــد مهندســي كــامپيوتر، گــروه. 4
 مهندســـيةمهندســـي كـــامپيوتر، دانـــشكد
  كامپيوتر، دانشگاه صنعتي اصفهان

 
،استان خراسان رضوي  : آدرس نويسندة مسئول   *

پزشــكي وم دانــشگاه علــ،شهرســتان ســبزوار
  . مركز تحقيقات نوين پزشكي،سبزوار

  +98) 571 (4003587 :تلفن *
  Haddadnia@hsu.ac.ir: رايانامه*
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رو هـستند،     بهبزرگي كه افراد سالمند در زندگي روزمره، با آن رو         
پديدة زمين خوردگي است و مطابق با آمار منتشر شده، بـيش از             

هاي سالمندان به مراكـز بيمارسـتاني درنتيجـة            درصد مراجعه  60
زمــين خــوردگي ). 5(حــوادث ناشــي از زمــين خــوردن اســت 

گير شدن ناخواستة فرد سـالمند        اي است كه نتيجة آن زمين       حادثه
ز دست دادن هوشياري فرد نيـز       اين حادثه ممكن است با ا     . است

 درصد سالمندان  47 تا   25دهد كه     مطالعات نشان مي  . همراه باشد 
خورنـد و ايـن رقـم،         بار يا بيشتر زمين مـي       ساكن در جامعه، يك   

  ).6(رسد  درصد نيز مي50ميان سالمندان آسايشگاهي به حدود 
مخـاطره    زمين خوردن فرد سالمند عملكرد و اسـتقلال وي را بـه           

دازد؛ لذا شناسايي سالمندان درمعرض خطر زمـين خـوردن          ان  مي
تبع آن، اولين گـام در پيـشگيري از           و به ) 7(بسيار بااهميت است  

خطر افتادن استقلال فرد، جلوگيري از عوارض ناخواستة زمين           به
كه فرد سالمند نتواند وضعيت خـود         درصورتي). 8(خوردن است 

رسـاند، خطرهـاي    اطـلاع ديگـران ب      را هنگام زمين خـوردگي بـه      
از اين اتفاق چند برابر خواهـد بـود و حتـي ممكـن اسـت                  ناشي

اي   شخص جان خود را ازدست بدهـد؛ بنـابراين، وجـود سـامانه            
هوشمند و كارآمد در تشخيص زمين خوردن سالمندان ضـروري      

هـدف اصـلي از ارائـة ايـن تكنيـك، شناسـايي             . رسـد   نظر مي   به
ي سامانة كارآمـد در     سالمندان درمعرض زمين خوردگي و طراح     

دنبـال    بـه . بيني حركت اسـت     سازي راه رفتن آنان براي پيش       مدل
توان از بـروز حـوادث    بخشي مي هاي توان   آن، با استفاده از روش    

صـورت هوشـمند و       روش كنوني، به  . بعدي تا حد زيادي كاست    
 با تركيب چندين ويژگي بااهميـت، راهكـاري جديـد           ،1درنگ  بي

پردازش (هاي ويدئويي     بناي تحليل رشته  شود و بر م     محسوب مي 
هــاي تــصوير، در تحليــل حركــات   و دريافــت ويژگــي2)ويــدئو

 وجود نـدارد  حاضر، سامانة مطمئني      درحال. سالمندان مؤثر است  
داشـته  كارايي خوبي   شناسايي زمين خوردگي فرد سالمند      كه در   
 كنند   سنسوري استفاده مي   يهاي  ها از شبكه    اين سامانه  ة عمد .باشد

هـايي   تكنيك. تن دارد كه شخص در قالب لباس، حسگرها را به         
زمين خـوردگي شـخص پيـشنهاد        كردن    نمايان  براي كه تا امروز  

  :شود تقسيم مي كلي ةشده است، در سه مقول
  ؛3هاي حسگري و سنسورهاي پوشيدني شبكه. 1
هـاي     و دسـتگاه   5هـا   سـنج    و شتاب  4ها  كارگيري ژيروسكوپ   به. 2

  از زمين خوردگي؛تشخيص لرزش ناشي

 .نظارت بر وضعيت حركتي بر مبناي تحليل تصاوير ويدئويي. 3

  

 هاي پيشين سامانه

كارگيري   هاي حسگري و سنسورهاي پوشيدني، به       در زمينة شبكه  
سنسوري هوشمند براي تشخيص زمين خوردن سالمندان روشي        

 پيـشنهاد  2004در سـال   7 و جانـسون 6اسـميت  بود كـه سـيكس  
سامانة ديگـري طراحـي     ) 10( و همكارانش  8كساندرال). 9(كردند

هـاي شـبكة سنـسوري بـراي پـايش            كردند كه در آن از تكنيـك      
. شـد  خورده و نظارت بر آن استفاده مي     آنلاين وضعيت افراد سال   

گيـري از   هاي پيشنهاد شده، بهره در اين زمينه، يكي ديگر از شيوه     
 كـه فـرد   سيم و سامانة هـشدار دهنـده بـود        هاي حسگر بي    شبكه

سالمند در زمان زمين خوردگي با استفاده از يك دكمه، وضعيت           
البته بر ايـن گونـه   ). 11(كرد نامعمول خود را به ديگران اعلام مي   

بـر    هاي مبتني   ها ايرادهايي وارد است؛ براي مثال، در روش         سامانه
هاي سنـسوري     استفاده از شبكة حسگري، فرد سالمند بايد لباس       

ر فراموش كند، در زمان زمين خـوردگي قـادر        حجيم بپوشد و اگ   
از طرفـي، اگـر شـخص در        . به اعلام وضعيت خود نخواهد بـود      

زمــان زمــين خــوردن بيهــوش شــود يــا تحــرك نداشــته باشــد، 
  . سازي روش عملاً كارآمد نخواهد بود پياده

هاي تـشخيص زمـين خـوردگي شـخص           دستة ديگري از سامانه   
هـاي حـسگر كـارايي        ا شـبكه  سالمند وجود دارد كه در مقايسه ب      

هـا،    هاي تحليل لرزش، ژيروسكوپ     دستگاه. عملي بيشتري دارند  
هـاي   هـاي سـنجش فـشار، تكنيـك     كمربندهاي وضعيت و تخت 

در سال  . هاي حركتي شخص استوارند     ديگري است كه بر حالت    
ــرك2008 ــارانش 9، ب ــر همك ــي در  ) 12( و ديگ ــتانة مطمئن آس

اند كه از سنسور      بداع كرده تشخيص زمين خوردن ا   هاي    الگوريتم
هـاي    برخي ديگر از سـامانه    . برد  ژيروسكوپ دومحوري بهره مي   

توان دامنـه   كنند كه با آن مي      ها استفاده مي    سنج  پيشنهادي از شتاب  
و راستاي شتاب حركت فرد سالمند را براي شناسـايي وضـعيت            

زمان سامانة سـنجش شـتاب        تركيب هم ). 13،14(حركت سنجيد 
) 15 (10لمند و برآورد راستاي حركت را نيـز نيـان    حركت فرد سا  

هـاي تحليـل لـرزش نيـز در           سـامانه . تر بود   پيشنهاد كرد كه دقيق   
. شناسايي زمين خوردگي فرد سالمند يا معلـولان كـاربرد دارنـد           

ساخت،   ميهاي خفيف كف اتاق را نمايان         دستگاهي را كه لرزش   
ــزوده شــدن حــسگر صــدا ب 2009 در ســال 11زيگــل ــا اف ــود  ب هب
بر مبناي آن، در صورت زمين خـوردن افـراد معلـول            ). 16(بخشيد

  . شود حركتي يا سالمندان، هشداري به بخش مركزي مخابره مي
  
  1. Real-Time 2. Video Processing 3. Wearable Sensors 4. Gyroscope 5. Accelerometer 

6. Sixsmith 7. Johnson 8. Alexander 9. Bourke  10. Nyan  11. Zigel 
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) 17 (1هاي نظارت ويدئويي، ناسـيمنتو      در زمينة طراحي الگوريتم   
هاي پردازش تصوير و بينايي ماشين        راهكارهايي بر مبناي تحليل   

، 2009در سـال    . ضعيت افراد ارائه كرد   براي شناسايي تغييرات و   
هـاي     و شبكه  Eigenبا استفاده از فضاي     ) 18(فروغي و همكاران  

. كردنـد   هاي قالب بدني هر شخص را شناسايي مي         عصبي، حالت 
با استفاده از نظارت ويـدئويي،      ) 19 (3 و جو  2، وان 2011در سال   

و  4 نيز ليـائو   2012در سال   . وضعيت سالمندان را تشخيص دادند    
هـاي بيـزين، لغـزش و زمـين           با استفاده از شـبكه    ) 20 (5هوانگ

هـاي كنـوني، هـر يـك در          سـامانه . خوردن افراد را كشف كردند    
دقـت كـم و     . روسـت   هايي روبـه    هايي دارد و البته با ضعف       قوت

 نبـــودن ســـامانه در Real-Timeســـرعت پـــردازش نـــاچيز و 
از گــويي بــه رخــداد و زيــاد بــودن ميــزان خطــاي مثبــت  پاسـخ 
  .هاست هاي اين گونه سامانه ضعف

 روش بررسي

 بــا بررســي جزئيــات روش پيــشنهادي، اجــزاي ،در ايــن بخــش
، شماتيكي از عملكرد    1در شكل   . مختلف آن معرفي خواهد شد    

 پيشنهادي در شناسايي زمين خـوردگي و متناسـب بـا آن،       ةسامان
 .نشان داده شده است ،هشدار مربوط

  

  
  .سازي عملي سامانه در شناسايي زمين خوردگي و اعلام هشدار ده شماتيكي از پيا.1شكل 

  

  :بخش تشكيل شده استچهار  پيشنهادي از ةسامان
  شود؛  ميدوربين ديجيتالي انجامبا محيط كه  دهندة  پوششةشبك. 1
  ؛دوربين هاي دريافت شده از داده دهندة  انتقالةشبك. 2
  ؛ انتقال دهندهةكهاي دريافتي از شب داده كنندة بخش تحليل. 3
بخش اعلام هشدار كـه در صـورت وقـوع زمـين خـوردگي               . 4

 .دهد  ميهشدار

  الگوريتم پيشنهادي
افـزاري يـا بخـش       ترين بخش مربوط به سامانه، بخـش نـرم         مهم

 است كه خود از دو بخش تـشكيل         اي   رايانه مربوط به محاسبات  

افـزاري   وتحليـل نـرم    مربوط به تجزيه  ،   بخش نخست  :شده است 
ايـن بخـش     .ويي دريافت شده از دوربـين اسـت       ئهاي ويد   تهرش

 حــذف  وتــصاويرپــيش زمينـة  زمينــه و  شـامل جداســازي پـس  
هــاي مربــوط بــه شــخص و اجــسام ديگــر،  انعكاســات و ســايه

ــوژيكي، ر  ــاي مورفول ــصوير و   دعملگره ــخص در ت ــري ش گي
 مربوط به طراحي كلاسـيفاير      ،بخش دوم . استخراج ويژگي است  

است كه حالات مختلف شـخص سـالمند، از          حركت بند  طبقهيا  
 نمـودار  ،2در شـكل  . كنـد  جمله زمين خوردگي را مشخص مـي   

  . استداده شدهافزاري نمايش  بخش نرم مربوط به
  

  
  . پيشنهاديةافزاري سامان  مربوط به بخش نرمنمودار .2شكل 

  
  

  
  1. Naseimento 2. Wann  3. Ju  4. Liao  5. Huang 
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  1جداسازي
 كـه   تـصوير پيش زمينة   در الگوريتم جداسازي، اطلاعات مربوط به       

هـاي تـصوير      بخـش ديگر   بخش هدف تصوير است، از       ةدربردارند
شـود     ورودي اين الگوريتم فرض مي     ،فريم ورودي . شود  تفكيك مي 

 اصـلي آن،    ةايـد . است) سياه و سفيد   (2 باينري يو خروجي تصوير  
تصوير است  پيش زمينة    از تصوير اصلي به      يهاي  پيكسل بودن   متعلق

 ـ هاي پـس    وشنايي پيكسل كه شدت روشنايي بيشتر از شدت ر        ةزمين
معناي تبديل آن به  ، بهf(x,y)گذاري بر تصوير  آستانه. دارندتصوير را 

  :است) 1 (ة مطابق معادلgتصوير باينري مانند 

)1 (  
1 ( , )

( , )
0 ( , )

f x y T
g x y

f x y T

ى ³ï
= ي

£ïî  
پـيش  زمينه و    شده در جداسازي پس     انتخاب ة آستان ،Tكه در آن    

  .تصوير استزمينة 
  سات در تصويرحذف سايه و انعكا

اي   در بينايي ماشين و پردازش تصوير، در جداسازي بخش ويـژه          
هـا   هاي آن هاي كه ميزان شدت روشنايي از تصوير، تفكيك بخش  

هـاي    كـارگيري الگـوريتم     به يكديگر نزديك اسـت، مـستلزم بـه        

بـيش از حـد نـور و        هـاي     حذف تأثيرات انعكاس  . كارآمد است 
هاي ويدئويي، صحت     و فريم موجود در تصاوير    هاي    وجود سايه 

زمينه را تا حد بسيار زيادي افـزايش          جداسازي پيش زمينه و پس    
فضاي رنگي كه در حـذف تـأثيرات ناخواسـتة نـور در             . دهد  مي

بـا  .  اسـت  HSVتصاوير كارآمد و مناسب است، تبـديل فـضاي          
توان اثر شدت نورهاي ناخواسـته يـا          ، مي HSV تبديلاستفاده از   

. ر تصوير را تـا حـد چـشمگيري كـاهش داد           موجود د هاي    سايه
شود و مطابق با روند        از رشتة ويدئويي دريافت مي     RGBتصوير  

.  تبديل خواهـد شـد     HSV، به فضاي    3نشان داده شده در شكل      
 m=min (R, G, B)  وH ،M=max (R, G, B)در محاسبة بخـش  

 نيز با اسـتفاده از      b و   g  و rاز طرفي   . شوند   فرض مي  d=M-mو  
r= (M-R)/d و g= (M-G)/d و b=(M-B)/d  شـوند   محاسـبه مـي .

 در  HSV بـه فـضاي      RGBها از فضاي      كاربرد اصلي تبديل فريم   
رساندن تأثيرات ساية اجسام يا خـود فـرد در تـصاوير             حداقل  به

. هـا خواهـد شـد       است كه سبب بروز خطا در جداسازي حالـت        
ــش  ــديل Valueبخ ــر،   HSV در تب ــش ديگ ــه دو بخ ــسبت ب  ن
 .ندة اطلاعات بيشتري استدربردار

  
 .ها هاي ورودي و براي حذف انعكاسات نوري و سايه ، براي فريمHSV به فضاي RGB تبديل از فضاي .3شكل 

  
 از چپ به رديف پايين. اي ويدئويي است دريافت شده از فردي سالمند در حال افتادن در رشتههاي   رديف تصاوير بالا از چپ به راست، نشان دهندة فريم.4شكل 

  .هاي اضافي است هاي جداسازي و حذف سايه راست، نشان دهندة اعمال الگوريتم
  

1. Segmentation   2. Binary 
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yP �¶�ˆ�/�/�°�Ì�a �d�/�/�Ì� �«�Â�» P �Á �Ê�¿�Â�/�/�À�¯ �º�Ë�€�/�/�§ �•�{ 1��n
xP �Á 

1��n
yP �¶�ˆ�/�/�°�Ì�a �d�/�/�Ì� �«�Â�» P �/�/�Å �É�|�/�/� �] �º�Ë�€�/�/�§ �•�{ �|�À�f�ˆ . �¾�/�/�Ë�Y �•�{

    �Ê�» �Ä�À�Ì�¼�¯ �[�Z�f�‹ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �,�º�f�Ë�•�Â�´�·�Y    �Ä�] �Á �{�Â�‹      �d�Ÿ�€�/�‡ �,�¶�Ì�·�{ �¾�Ì�¼�Å

  �º�Ë�€�§ �€�Ì�Ì�¤�e �•�{    �Ê�» �{�Á�|�v�» �Z�Å  �{�Â�‹ .   �¶�°�‹ �•�{5    �É�€�/�Ì�´�Å�• �º�f�Ë�•�Â�´�·�Y �,

   �Š�Ì�a �Á �|�À�¼�·�Z�‡ �Ž�z�‹            �Ä�/�] �É�•�Â�/�¿ �‰�•�Z�/�‹ �…�Z�/�‡�Y�€�] �d�¯�€�u �Ê�À�Ì�]

�d�‡�Y �Ã�|�»�M�•�{ �Š�Ë�Z�¼�¿.  

  

  
 �¶�°�‹5.�Š�Ì�a  �f�‹�• �•�{ �|�À�¼�·�Z�‡ �Ž�z�‹ �d�¯�€�u �Ê�À�Ì�]�È�|�Ë�Á �W�•�Â�´�·�Y �…�Z�‡�Y�€�] �Ê�Ë�Â�•�{�Z�« �Y�• �_�Y�€�e�Â�Ë�‚�Ì�§ �Ä�¯ �É�•�Â�¿ �‰�•�Z�‹ �É�€�Ì�´�Å�• �º�f�Ë�Ê�»  �|�À�¯�Ê�³�{�•�Â�y �¾�Ì�»�•   �É�Z�Å �É�|� �] �Ê�·�Z�¼�f�u�Y �Y�•

�¾�Ì�Ì� �e �Ž�z�‹ �d�¯�€�u �•�{�|�À�¯ .  
  

�Ê�³�„�Ë�Á �k�Y�€�z�f�‡�Y  

  �Š�Ì�a �•�Y �†�a        �Ä�¬�^�— �Ä�] �,�½�M �¾�Ì�Ì� �e �Á �d�¯�€�u �Ê�À�Ì�]       �d�/�¯�€�u �•�Â�/�¿ �É�|�À�]

 �d�‡�Y �•�Z�Ì�¿ . �®�Ì�À�°�e �•�Y         �d�¯�€�u �¦�Ì�•�Â�e �È�À�Ì�»�• �•�{ �\�‡�Z�À�» �•�Z�Ì�ˆ�] �É�Z�Å

     �Á �k�Y�€�z�f�‡�Y �‰�Á�• �,�½�M �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ �Á         �Á �|�/�•�• �É�Y�€�/�] �Ä�/�¯ �d�‡�Y �Ê�³�„�Ë

    �½�Â�r�¼�Å �Ê�e�Ó�Z�u �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹    �½�{�• �¹�|�/�«      �,�¾�f�ˆ�/�Œ�¿ �,�½�{�Z�f�ˆ�/�Ë�Y �,�Ê�/� �Ì�^�—

�Ä�¼�e�Z�^�¼�q   �¾�Ì�»�• �€�] �Á �½�|�Ë�Á�{ �,�½�{�•  �{�•�Y�{ �{�€�]�•�Z�/�¯ �½�|�Ì�]�Y�Â�y .  �µ�Á�|�/�m �•�{

1 �Ê�³�„�Ë�Á �,              �Ê�/�§�€� �» �c�Ó�Z�/�u �¾�Ë�Y �•�Y �®�Ë �€�Å �Ž�Ì�z�Œ�e �•�{ �¹�•�Ó �É�Z�Å

 �d�‡�Y �Ã�|�‹ .  �º�f�Ë�•�Â�/�´�·�Y �•�Y     �Z�/�] �É�Z�/�Å  �€�›�Z�/�¿4        �•�{ �É�{�Z�/�Ë�• �Ê�Ë�Z�/�¿�Y�Â�e �Ä�/�¯ 

�Ä�/�/�¬�^�— �» �c�Ó�Z�/�/�u �É�|�/�/�À�]�Ã�{�Y�{ �c�Á�Z�/�/�¨�f  �º�f�Ë�•�Â�/�/�´�·�Y �,�{�•�Y�{ �É�{�Á�•�Á �É�Z�/�/�Å

�®�Ë�{�‚�¿    �Ê�´�Ë�Z�ˆ�¼�Å �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �¾�Ë�€�e5        �È�/�‹�Â�y �{�Y�|�/� �e �…�Z�‡�Y�€�] �Ä�¯ �d�‡�Y 

K �Ã�{�Y�{ �,     �Ä�f�‡�{ �Y�• �É�{�Á�•�Á �É�Z�Å   �Ê�» �É�|�À�]  �|�À�¯ .    �º�f�Ë�•�Â�/�´�·�Y �¾�Ë�Y �{�€�°�¸�¼�Ÿ

   �Â�» �È�¸�•�Z�§ �¾�Ë�€�f�¼�¯ �…�Z�‡�Y�€�]  �Ã�{�Y�{ �½�Z�Ì�» �{�Â�m        �‘�€�/�§ �Š�Ì�a �‚�¯�Y�€�» �Á �Z�Å  

  

   �¹�•�Â�¿ �•�Y �Ä�¯ �d�‡�Y            �¼�¯ �•�Y�|�/�¬�» �¾�/�Ë�Y �È�^�/�‡�Z�v�» �É�Y�€�/�] �Ê�e�Á�Z�¨�f�» �É�Z�Å  �Ä�/�À�Ì

 �Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  �{�Â�‹ .        �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�‡�Á�|�Ì�¸�«�Y �¹�•�Â�¿ �•�Y �,�Š�Å�Á�„�a �¾�Ë�Y �•�{

�d�‡�Y .   �Ê�³�„�Ë�Á �•�Y �®�Ë �€�Å   �[�Z�z�f�¿�Y �É�Z�Å   �Ä�] �,�Ã�|�‹      �Á �d�¯�€�u �È�œ�§�Z�u �‚�m

  �Ä�] �,�d�¯�€�u �É�Z�f�‡�Y�•        �Ê�/�» �Ã�|�/�Ë�‚�³�€�] �É�{�Á�•�Á �Ç�{�Y�{ �½�Y�Â�À�Ÿ       �•�{ �Ä�/�¯ �{�Â�/�‹

       �º�f�Ë�•�Â�´�·�Y �–�‡�Â�e �É�{�Á�•�Á �l�À�a �,�½�M �µ�Â�—K-NN      �c�Ó�Z�/�u �•�Y �®�Ë �€�Å 

      �|�Å�Y�Â�y �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ �d�¯�€�u �µ�Â�— �•�{ �Y�• �{�€�§ �{�€�¯  .    �¾�Ë�Y �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�À�f�¨�³

             �Á �{�•�Y�|�/�¿ �É�•�Z�/�Ì�¿ �{�|�n�» �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�] �,�Ä�Ì�·�Á�Y �‰�•�Â�»�M �•�Y �†�a �º�f�Ë�•�Â�´�·�Y

�Ä�]          �Ê�» �•�Z�°�‹�M �Y�• �Ê�f�¯�€�u �c�Ó�Z�u �,�|�À�¼�‹�Â�Å �c�•�Â�•  �|�À�¯ .   �Ê�/�³�„�Ë�Á �Á�{

     �Ä�] �d�¯�€�u �É�Z�f�‡�Y�• �Á �d�¯�€�u �È�œ�§�Z�u   �Ä�] �Ê�Ë�Z�Æ�À�e   �Ä�¨�·�R�» �½�Y�Â�À�Ÿ    �¾�Ì�»�• �É�Z�Å

  �|�À�f�ˆ�Å �\�‡�Z�À�» �Ê�³�{�•�Â�y .�¾�Ë�Y�•�Y   �Ê�e�•�Â�•�•�{ �,�Á�•         �¾�/�Ë�Y �•�Y �®�Ë �€�Å �•�{ �Ä�¯

�c�Ó�Z�u           �,�{�Â�Œ�/�¿ �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ �Ê�³�{�•�Â�y �¾�Ì�»�• �,�Ê�‡�•�€�] �d�v�e �º�Ë�€�§ �€�Å �•�{ 

�Ä�] �É�|� �] �º�Ë�€�§ �Ê�» �[�Z�z�f�¿�Y �É�{�Á�•�Á �º�Ë�€�§ �½�Y�Â�À�Ÿ �{�Â�‹. 

  
1. Tracking 2. Flow Optical 3. Buttler  4. Supervised 5. K-Nearest Neighbor classiÞer (K-NN) 
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  .سازي نوع حركت هاي كارآمد در حركت و مدل  معرفي ويژگي.1جدول 
 ويژگي تحت بررسي فرمول توصيف كننده

)n(W)n(H)n(RatioAspect   نسبت تصوير  
  مركز جرم بدنةفاصل د تا كف زمينفاصلة مركز جرم بدن شخص سالمن
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 سازي حركت كمي ها استفاده از شدت روشنايي پيكسل
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 حافظة حركت

  
  سازي نوع حركت سالمندان مدل

هاي غيرطبيعـي و      هايي كه ممكن است در يافتن حركت        از روش 
سـازي حركتـي    اشـد، مـدل   راه رفتن نامتناسب فرد سالمند مؤثر ب      

سازي حركتي، فيزيوتراپ يا پزشك متخـصص بـا           در مدل . است

سازي، خواهد توانست زمـين خـوردگي شـخص       استفاده از شبيه  
الگوهـاي  . بينـي كنـد     سالمند را در آينده، با دقت بيـشتري پـيش         

 فـريم همـراه بـا نتـايج         150حركتي براي يك رشته ويدئوي بـا        
  .  به نمايش درآمده است6ل سازي آن در مجموعة شك شبيه

  

  

  
در اين تصوير، رنگ قرمز نمايش دهندة حالت راه . سازي حركت فرد  رديف بالا نمايش دهندة پنج فريم از حركت فرد است و رديف پايين نشان دهندة مدل.6شكل 

هم ريختگي و گسستگي رنگ آبي از رنگ قرمز  هرگونه به. يجيتال استعنوان مرجع و رنگ آبي نمايش دهندة حالت راه رفتن دريافت شده از دوربين د رفتن طبيعي به
  .معناي علامتي از حركت غيرطبيعي فرد سالمند است به

 بـا عنـوان     1نويـسي متلـب     الگوريتم استفاده شده در محيط برنامه     
رنگ قرمـز در    . تخمين حالت شخص سالمند طراحي شده است      

  اه رفـتن طبيعـي     سازي شده، نمايش دهندة حالت ر       مجموعة مدل 
  

عنوان مرجع و رنگ آبي نمايش دهندة حالت راه رفتن دريافت         به
هــم ريختگــي و  هرگونــه بــه. شــده از دوربــين ديجيتــالي اســت

  معنـاي علامتـي از حركـت        گسستگي رنگ آبي از رنگ قرمز بـه       
  

1. Matlab 
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حالت راه رفـتن مرجـع از ميـانگين         . غيرطبيعي فرد سالمند است   
دريافت شده كـه    ) Biomotion) 22 نوع حركت پايگاه داده      150

 .سازي شده است براساس معادلات حركت، شبيه

 فـريم تـصويري     57425اي شـامل      سازي سامانه بر مجموعه     پياده  ها يافته
دريافت شده از مركز نگهداري سالمندان فرزانگان شهر مـشهد و      

.  شـد  هاي ويدئويي دربردارندة وقايع زمين خوردگي انجـام         رشته
ها وجود داشت و در ديگـر         زمين خوردگي در رشته   پنجاه نمونه   

هـا    تمامي رشته . ها زمين خوردن فرد سالمند وجود نداشت        رشته
 با رزولوشن   AVI با فرمت    Movie دسته   4صورت تصادفي به      به

در .  فـريم بـر ثانيـه تبـديل شـدند      15 پيكسل با نـرخ      160×120
و ) DR(و نـرخ آشكارسـازي      ) AAC(، دقـت متوسـط      1جدول  

محاسـبه  ) 4(و  ) 6(مطابق با معادلات    ) FAR( هشدار اشتباه    نرخ
هـاي    انـد كـه بـراي سـنجش صـحت تشخيـصي در دنبالـه                شده

  .ويدئويي كاربرد دارند

)4 (  100



 )

NNNN

NN
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FNFPTNTP

TNTP  

)5 (  
EventsFallofNumber

PositiveTrueofNumber
DR   

)6 (  
FramesVideoofNumber

ROIDetected
FAR


  

  در اين معادلات

NTP : مـين خـوردگي وجـود      هايي اسـت كـه در آن ز         تعداد فريم
  .داشته و الگوريتم توانسته آن را بيابد

NFN : هايي اسـت كـه در آن زمـين خـوردگي وجـود               تعداد فريم
  .رو بوده است داشته و الگوريتم در تشخيص آن با خطا روبه

NTN : هايي است كه در آن زمين خوردگي وجود نـدارد            تعداد فريم
  .شناسايي نكرده استاشتباه  و الگوريتم نيز زمين خوردگي را به

NFP : هايي اسـت كـه در آن زمـين خـوردگي وجـود               تعداد فريم
اشـتباه تـشخيص داده       ندارد؛ اما الگوريتم زمـين خـوردگي را بـه         

  .است
زمين  ناحية هدف در تصوير است كه شامل انواع          ROIهمچنين،  
) SE( و حـساسيت  ) SP( ويژگي.  شخص سالمند است   خوردگي

كارآمـد  هـا     عملكـرد سـامانه   در  كه براي سنجش ميـزان صـحت        
  .شود محاسبه مي) 8(و ) 7( معادلات ست، مطابق باا

)7 (  100)
NN

N
(SE

FNTP

TP 


  

)8 (  100)
NN

N
(SP

FPTN

TN 


  

ترتيـب   ها، ويژگي و حساسيت اين سامانه به       عامل اين   ةبا محاسب 
ــا  ــر ب .  شــدحاصــلدرصــد  92و درصــد  94٫47مقــاديري براب

هـاي     سـامانه را از انـواع سـامانه        ، درصـد  90بـيش از    حساسيت  
فـرد   كنـد كـه   هـاي سنـسوري متمـايز مـي         افزاري و شبكه   سخت

  .تن كند صورت لباس به را به  آنبايدسالمند 

  . الگوريتم پيشنهاديFAR و DRهاي ويدئويي دريافت شده، محاسبة دقت ميانگين،   رشته.2جدول 
False Alarm 
Rate (FAR) 

  )درصد(

Detection Rate 
(DR) 

  )درصد(

Average Accuracy 
(AAC)  

  )درصد(
هاي با حركت طبيعي يا  تعداد فريم

  شبيه به زمين خوردگي
هايي كه در آن زمين  تعداد فريم

  خوردن فرد سالمند وجود دارد
تعداد 
  ها فريم

هاي  رشته
  ويدئويي

      NFP NTN  NFN  NTP      
6٫06  94٫73  94٫23  2  31  1  18  12758  Movie 1  
4٫87  84٫61  92٫59  2  39  2  11  16892  Movie 2 

5٫55  92٫30  94٫11  4  68  1  12  19656  Movie 3 

5٫88  100  95٫45  1  16  0  5  8119  Movie 4 

  مجموع  57425  46  4  154  9  94٫095  92٫91  5٫59
 

 بحث 

هاي تشخيص زمـين      روشديگر   از لحاظ عملكرد با      فقطسامانه  
 ةاز پايگـاه داد هـا     روشاين  . خوردن سالمندان مقايسه شده است    

 ،؛ با اين تفاوت كـه در ايـن مقالـه          اند  كردهتقريباً متفاوت استفاده    
.  بيــشتري اعمــال شــده اســتةروش پيــشنهادي بــر پايگــاه داد

هـاي     روش  ديگر هاي مشابه با     پيشنهادي بر رشته   ةكه سامان  ازآنجا

 سـامانه   ناكارآمـدي سازي نشده است، دليلي بر       شده پياده  مقايسه
 ؛ها نخواهد بود رشتهديگر  هاي مشابه در      مين خوردگي در يافتن ز  

ويي ئ ويد ةسازي آن بر چندين رشت     جامعيت الگوريتم و پياده   زيرا  
شود در شناسايي زمين خوردگي سـالمندان از          متفاوت، سبب مي  

هاي مرتبط  برخي سامانه ،2در جدول  . ها متمايز باشد    روشديگر  
  . ه شده استبا روش پيشنهادي، از لحاظ آماري مقايس
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  .هاي تشخيص زمين خوردگي  پيشنهادي با روشة سامانة مقايس.3 جدول

 نويسنده ها تكنيك
  حساسيت

  )درصد(
  ويژگي

 )درصد(

)Bourke12( 100  97٫5 هاي سنسوري شبكه  
)Nyan15( 100  92٫5 97٫5 تا 

)Alwan23( 28/93 100 
 - Zhang24( 89٫1(  ها سنج تحليل لرزش و شتاب

)Rougier25(  88٫00  87٫5 

)Tao26( 8296تا - 

)Shieh20( 82٫2 90٫9 3/97 تا 
  بر ماشين بينايي هاي مبتني تمالگوري

Our Work 92٫00  94٫47 

  
دو در مقايسه بـا      حساسيت بهتر    ةدليل ارائ  هاي سنسوري به    شبكه

  و  تاحدودي در نظر كـاربران اهميـت بيـشتري دارد          ،روش ديگر 
آن و ويژگـي    درصـد    98از  بيـشتر     آن يتطور متوسط، حساس   به

ــشتر  ــد  95از بي ــتدرص ــامانه. اس ــرزش و   س ــل ل ــاي تحلي ه
و ويژگـي   درصـد    95 تـا    90 ةها حساسيتي در فاصـل      سنج شتاب
كـه    درحـالي  ؛دهد  روي كاربر قرار مي     را پيش درصد   95از  بيشتر  

بـر ماشـين     هـاي مبتنـي     حساسيت و ويژگي موجود در الگـوريتم      
  .استدرصد  100 تا 90 و  درصد95 تا 85 ترتيب بينايي به
 ـ         ،در ابتدا   يكتـا باعـث     ي بايد توجه داشت كـه اسـتفاده از دوربين
حساسيت و ويژگي تكنيك سـوم نـسبت بـه دو تكنيـك             كاهش  

 . لذا بروز خطاهاي مثبت و منفي طبيعي اسـت         ؛ديگر خواهد شد  
زمان زمين خوردگي فرد سـالمند        كارگيري چند دوربين كه هم      به

اســايي كننــد، ســبب خواهــد شــد كــه دقــت و حــساسيت را شن
مراتب بيشتر از دو تكنيك ديگـر باشـد و            تشخيصي و ويژگي، به   

پوشاني شناسايي دو يا چند زمـين خـوردگي حـل             نيز مشكل هم  
ها، تا زماني كـه دو شـخص يـا بيـشتر بـا فاصـلة                  در فريم . شود

اي   مناسب وجود داشته باشـند، سـامانة پيـشنهادي، پـيش زمينـه            

كند؛ درنتيجه، فرايند شناسـايي       دربردارندة همة اشخاص ارائه مي    
 .يابد درستي ادامه مي حركت يا زمين خوردگي، به

  
  گيري نتيجه

در اين پروژه، الگوريتمي جديـد معرفـي شـد كـه در شناسـايي               
. فـردي دارد    وقايع زمين خـوردگي سـالمندان كـارايي منحـصربه         

هاي   ي و استفاده از تكنيك    سامانه بر مبناي تحليل تصاوير ويدئوي     
ماشين بينايي و پردازش تصوير، وقوع زمين خوردگي را بادقـت           

 درصد و نرخ ناچيز     94دقت  . كند  و سرعت بسيار زياد آشكار مي     
هشدار اشتباه و درصـد آشكارسـازي فـراوان، ميـزان اعتمـاد بـه             

بيني   پيش. طور چشمگيري افزايش داده است      عملكرد سامانه را به   
ن خـوردگي فـرد سـالمند بـر مبنـاي تحليـل تـصاوير               وقوع زمي 

هـاي بعـدي نويـسندگان مقالـه اسـت كـه              ويدئويي، از فعاليـت   
براساس معادلات حركت و بيومكانيك مفاصل شـخص سـالمند          

سازي و نصب اين سـامانه در مراكـز نگهـداري            پياده. خواهد بود 
شـود افـراد سـالمند        هاي بيمارستاني باعث مي     سالمندان و بخش  

عرض زمين خوردگي در برابر خطرهاي سـنگين ايـن اتفـاق            درم
  .مصون بمانند

  
   

  
  

  
 




