
 سخنر-ني2

1. reliability

ماشين بينايي بر مبتني پينگپنگ مسابقا( ,-./0 به كمك سيستم

خسر. عليز/70 ـ حميد-ضا پو--ضا ـ /شر= قوچاني 70/8
#"نشگا& علو2 پزشكي مشهد ـ #"نشگا& فر#+سي مشهد ـ #"نشگا& %$"#"سلامي مشهد

Alizadekh1@mums.ac.ir
hpurreza@um.ac.ir

ghoochanizadeh@yahoo.com

مقدمه: تشخيص ' =Aيابي #شياء A= طو* يك با2- '=2شي توسط كامپيوتر يكي #2 حيطهها- فعا* پژ'هشي #ست. �ناليز
فوتبا*[2]، بيسبا*[1]، مانند گوناگو� '=2شها- =A تكنيك تحليل بر#- ميتو#ند ماشين بينايي تكنيكها- با =Aيابي ' حركت
توپ پينگپنگ A= يك فيلم 'يديو #=#يه حركت ='شى بر#- �ناليز مقاله #ين =A .A'= =به كا تنيس[4] ' �مريكايي[3] فوتبا*
به '#بسته ' نيست پايد#= 'يدئويي تصا'ير =A پنگ پينگ توپ شد� مشاهد� شكل پنگ پينگ A#يد'= يك =A .شد� #ست
سخت #= شيء با2شناسي كه #ست تا= طبيعتا سريع متحر� #شياء #ست . تصا'ير A'=بين 2# فاصله ' سرعت ' نو= تغيير#!
گاهي با2- باشد. حين مي متغير پيكسل 30 تا 4 بين �� سرعت ' بين ='A 2# فاصله به بسته توپ تصوير ميكند. #ند�2#
بعضي مثل صحنه =A Aموجو #شيا Aيگر شبيه توپ حالتها، بعضي =A ميكند. ضمناٌ A'مسد #= توپ Aيد جلو- =#كت يا با2يكن
جابجايي بعد- فريم به فريم يك 2# #شيا تصوير =Aيابي، ها- تكنيك =A #صل يك عنو#� به علا'� باشد. به مي تجا=- علائم
Aشو مي جابجا توپ Aخو #ند�2# بر#بر چندين بعد- فريم به فريم يك 2# پنگ پينگ توپ #ما ،A=#A پيكسل) چند (A=حد كمي
بر#- قبلي تكنيكها- نتيجه، =A .A2ميسا ممكن غير #= =Aگير- بطو=يكه Aميگير قر#= Aيگر مشكو� ها- كانديد# A=كنا= '
پينگپنگ ميز A=چند گا� كه '=2شي ها- سالن '#قعي شلو2 فضا- =A پينگپنگ توسط كامپيوتر توپ 'قايع همه تشخيص
'=Aيابي تشخيص تا هستيم با2- حين توپ بر#- مناسب مد* يك Aيجا# نيا2مند #ينر' نيست. 2# كافي #ست پا بر همزما� با2-
توپ حركت كه #ست پنگ پينگ با2- يك �2مايش، محيط تحقيق #ين =A .هيمA #نجا� توپ حركت مد* -'= 2# ' همزما� #=
ضر#يب �� #سا� بر ' تصا'ير 'يديويى �ناليز تحقيق، #ين =A .AAميگر گز#=� ميز به �� A=برخو عد� يا A=خو بر ' =Aيابي ��

.Aعلا� مي شو# بعد- 'A فضا- =A توپ حركتي منحني معاAله

2مينه پشت شد� #ست. تفريق �Aستفا# صحنه =A متحر� #شياء تقطيع بر#- 2مينه[5] پشت تفريق 2# تكنيك ���: A=#ين
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3 فنا��: ���شي

�ضافي عملگرها� نيا*مند ظرفيت حذC نويز �4 ند�A4 @ با توجه به �ينكه توپ پينگ پنگ فضا� كمي �4 �شغا1 مي كند، �غلب
بكا4 گرفته شد:  Lيل �لگو4يتم �ينر@ �ست. �*

*مينه پشت مد1 Aيجا�  .1
تشخيص �شياء پيش *مينه   .2

سايز @ 4نگ فيلتر  .3
تعيين كانديد�ها� توپ 4A سه فريم متو�لي   .4

context محتو� 4A 4@يد�A با*� پينگ  �طلاعا� با متو�لي فريم سه كانديد�ها� *� مختلف ها� تركيب تطبيق  .5
پنگ

متو�لي فريم سه 4A توپ A4گير� @ تشخيص  .6
بعد! فريم بر�� فو" مر�حل تكر�4  .7

خو4ند: مي چسب بر �صلي توپ عنو�' شر�يط Lيل �4 �4ضا مي كنند، به كه متو�لي فريم سه *� كانديد�هايي  .8

| (|Xc1-Xc2| - |Xc2-Xc3|) | < T1 
T2 < |Xc1-Xc2| < T3  & T2 < |Xc2-Xc3| < T3
| (|Yc1-Yc2| - |Yc2-Yc3|) |  <T4

با كه هستند �� �ستانه مقاAير T4 تا  T1 @ ��i فريم 4A لكه ثقل مركز مختصا�  Xci,Yci '� 4A كه
�مد. بدست Aمتعد �*مايشا�

مي توپ حركت مسير سهمي كه @A 4Aجه معاAله مسير حركت، ضر�يب *� نقطه سه مختصا� �مد' بدست با  .9
�@4يم. مي بدست باشد، �4

.Aتوپ به ميز تعيين مي شو A4برخو عد� يا A4برخو Yci مقاAير تغيير�� @ سهمي جهت به توجه 10. با

*� @يدئويي فيلم چندين ضبط به شد�، �قد�� معرفي �@4 robustness @ �طمينا'1 قابليت �4*يابي بر�� گا� �@لين 4A نتايج:
متفا@� �ست. �* جمله  @يدئوها �ين *� يك هر *�@يه @ نموAيم. پشت *مينه، نو4، كانترست متفا@� شر�يط با*� پينگ پنگ، با
توپها� متو�لي  به كه با*يكني با*� نيز @ '� �@4 همزما' با*� @�جر�� �صلي ميز پشت 4A پنگ پينگ Aيگر ميز گرفتن قر�4
برمي *مين به هر* صو�4 به شد� �A�A پاسخ ها� پاسخ مي Aهد. 4A �ين حالت، توپ كن پرتا� توپ 4با� توسط شد� پرتا�
سقو� مي كنند، توسط ميز �@4 كه قبلي شد�ء برگشت Aمتعد توپها� *� جديد شد� پرتا� توپ تشخيص گرAA، بطو4يكه

شد� �ست. �A�A نشا' �نها *� �� نمونه *ير 4A  .نسا' نيز مشكل �ست� چشم

كن پر� توپ @ متفا@� پنگ پينگ با*� @A همزما' �جر�� شكل 1-

تصوير توپ،  كوچك بالا، �ند�*� سرعت علت به @�قعي مسابقه يك طو1 4A كامپيوتر توسط پنگ پينگ توپ A4يابي بحث:
بحث  يك غير� @ �4كت يا ميز به A4برخو *� پس توپ سرعت @ جهت مكر4 ناگهاني جزئي @ كلي، تغيير Aمتعد ها� همپوشاني
تحقيق،  �ين 4A.نيستند مشكلا�، مناسب �ين تما� حل Aستر�، بر�� قابل Aموجو ها� تكنيك بيشتر چالش �نگيز �ست.
قابل حجم تهيه سيستم،  'Aكر تهيه A@4بين، برپا @ �نتخا� شامل ماشين بينايي سيستم يك سا*� �Aپيا مر�حل تمامي
�نتسا� ضمن A4يابي نوين �يد� يك سا*� �Aپيا @ مختلف)، طر�حي شر�يط 4A @يدئويي Aمتعد ها� فيلم (ضبط �A�A *� توجهي
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ممتا� #يگر ماشين بينايي ها* پر.ژ, �0 2نر0 كه *0 نكته #0#, با 0ستفا#, �0 0لگوAيتم ها* پر#�0? تصوير 0نجا: شد, 0ست. 0ما
#A A#يابي 0شياء سريع 0ست. با توجه به پر هزينه بو#E تهيه #.Aبين  fps 25فريم نر� با #.Aبين يك تنها بكاAگير* كند، مي

گير#. A0قر توجه #Aمو تو0ند مي مسئله 0ين سريع، ها*
حركت منحني 0ست A#قا 0لگوAيتم 0ين .#A0# بسز0يي 0ثر پر�0#? سرعت E#بر بالا A# ها) ,#0#) ها فريم كم تعد#0 0ينكه ضمن
طر� 0ين �0 حاصل نتايج تشخيص #هد. خوبي به ناگهاني ها* جهت تغيير نيز . كلي . جزئي همپوشاني هنگا: A# 0A توپ
,#0# 0نتسا" مسئله بو#يم، A.بر. E2 با تحقيق 0ين A# كه مسائلي �0 يكي .#.A Aپنگ به كا پينگ *A.0# به كمك A# تو0ند مي
0نتسا" A# context 0طلاعا� كاAبر# متو0لي، �يا# بو#. با فريم .# A# هد� تصوير فاصله A#گير* كانديد0ها بو#. �ير0 بر0*
محيط . شر0يط ترين سخت A# #0# Eنشا �2مايشا� نتايج 0ينكه #يگر 0هميت حائز نكته مشكل شديم. 0ين حل به موفق ،,#0#

تشخيص مي #هد.  0A 0صلي توپ خوبي به 0لگوAيتم بو#، توپ چندين Aحضو شامل كه ها
باشد: مي �ير شر� به 0لگوAيتم 0ين مز0يا*

#Aجه منحني يك كه حركت مسير �0 نقطه سه E2مد بدست با . فريم سه A# توپ Eهمزما تشخيص به توجه با  •
پيش بيني 0ست. قابل مسير باشد،بقيه مي .#

فاصله #.باA, شناسايي مي شو#. بلا . نشد, گم هد� كلي، . جزئي همپوشاني A#  •
,Aبا.# نيز باشد نمي �مينه �0 تفكيك قابل . كند مي Aعبو توپ با همرنگ *0 �مينه *.A �0 توپ كه مو0قعي A#  •

هد� شناسايي مي شو#. 
ضريب علامت تغيير �0 0ستفا#, با 0ست، نشد, ثبت فريمي هيچ A# ميز به توپ #Aبرخو لحظه كه مو0قعي A#  •

تشخيص 0ست. قابل #Aبرخو عد: يا #Aبرخو حركت، معا#له
A#گير* كر#ند، مي پرتا" يكديگر سمت به #ست با سر.يس تعويض بر0* ها با�يكن كه هايي توپ ?.A 0ين A#  •

غير ممكن مي نمو#. *A.0# سيستم توسط توپها 0ين تشخيص �Aغير0ينصو A# شو#، نمي

حركت. تشخيص سريع، 0شياء A#يابي پنگ، پينگ با�* *A.0# كليد*: ها* .0ژ,
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