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  خلاصه

ها در ارائه نظارت آن هیاز نقش اول بستههای مدارنیدورب شبکهکاربردهای ، یعموم تیبه امن ازین شیو افزا ینظارت یهانیدر دورب ریاخ یهاشرفتیبا پ

کاربرد عمده اند. را به صورت خودکار فراهم نموده و شمارشمختلف  اهداف یابیرد ،ییشناساهای جدیدی همچون فراتر رفته است و امکانساده 

حداکثر از  نانیبه منظور اطم نهیبه چیدمان یطراحهای نظارتی نیدورب چالش نیترباشد. مهمیم یبرو بهره یمنیا ت،یدر نظارت بر امن هااین دوربین

های مدار بسته و در حال حاضر فرآیند انتخاب نوع دوربیننظارت دارد.  ییاو کار تیفیبر ک یادیز ریتاث نیدورب بهینه جایگذاری رایز ،بودهپوشش 

 ایگذاری ممکنترین جینهبه نییتع یپس لازم است برا باشد.خطا تواند همراه با میپروسه  نیاباشد که ها به صورت دستی میچیدمان محلی آن

استفاده شود. قبل از استقرار  زین یکمتر نیاز محل نظارت پوشش داده شود، بلکه تعداد دورب یشتریب ینه تنها فضاها تاشود  نییتعی مناسب یهاروش

 یروش به های مداربستهنیدورب یگذاریجا ارتباط بادر  ریاخ یکردهایمقاله، رو نیشود. در ا نییتعنیز  گیری آنهاباید محل نصب و جهت هانیدورب

متداول  یسازنهیبه یهاو روش یبندمربوط به فرمول یهایاز استراتژ یکامل یتا بررس میتلاش دار نیهمچن گیرد.مورد بررسی قرار می یساختار

 .میارائه ده نه،یزم نیتوسط محققان در ا معرفی شده

 

 بندی های نظارتی،جایگذاری بهینه، حداکثر پوشش، فرمولدوربینکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

 نیهمه جا حاضر بوده و همچن تیفیبا ک ییدئویها در ارائه اطلاعات وآن یبالا ییتوانا لیبزرگ به دل اسیدر مق نیدورب یهاشبکه ر،یاخ یهادر سال

 ینظارت ستمیاند. سگرفتهمورد استفاده قرار  اریرو بسنیاز ا، دارند یترنییپا نهیبالا و هز یاتیعمل تیظرف ،یتیامن و یاقدامات نظارت ریبا سا سهیدر مقا

و  ییشناسا ینظارت یهانیدورب فهیوظ نیتریاساس. [1] رودیبه شمار م نیز سازوارزش در صنعت ساخت با یتیریابزار مد کیبسته مدار یهانیدورب

. [3] است تیحائز اهم اریبس دید دانیحداکثر م هیها در تهنیدورب یگذاریجا. [2] باشدینظارت م یبرا یاهداف مورد نظر در مناطق انتخاب یابیرد

 دمانی، به چمنطقه کیو داشتن حداکثر پوشش در  ریوضوح تصو ای ریتصو تیفیاز حداقل سطح ک نانیاطم یبرا ینظارت یهاستمیاکثر س جه،یدر نت

کارگران /رانیاز تجربه مد ازیمورد ن یهانیدورب یریو محل قرارگ یریگتعداد، جهت نیتخم یها براپروژه یدر برخ .[4] دارند ازین هانیمناسب دورب

 دارد که عبارتند از: ییهاتیمحدود و بیافراد معا ریسا ای رانیها بر اساس تجربه مدنیدورب یریقرارگ تیوضع نییاما تع .[5] شودیاستفاده م

 بزرگ یهاطیدر محها دوربینپروسه انتخاب محل مناسب بر بودن زمان (1

 و جایگذاری در انتخابها در صورت اشتباه نیدورب ینصب و نگهدارافزایش هزینه غیرضروری  (2

 یکیزیف یهاتیبا محدود دهیچیپ یهاطیدر مح های مداربستهفرآیند انتخاب و نصب دوربینمشکل بودن  (3

 های بکار گرفته شده در یک محیط عدم وجود مبنایی برای سنجش کارآیی دوربین (4

 .شودیها احساس منیحل مسئله دورب یبرا کیستماتیچارچوب س کیبه  ازیرو، ننیاز ا

با وجود  یاز الزامات عملکرد یبه برخ یابیدست یبرا نهیبه یاستراتژ افتنیمسئله  رایشود زیمربوط م یسازنهیبه به نیدورب یگذاریجا مسئله

 یسازنهیمسئله به کیمختلف به عنوان  یهاتیمحدود انیالزامات و ب یبندفرمول یچگونگ رویمقاله  نیا ی. تمرکز اصلباشدمی هایکسری از محدودیت

مقالات با  یبندو دسته نیدورب یریاز مسئله قرارگ یکل ینما کی، بیشترکمک به درک  یباشد. برایمسئله توسط محققان ماین حل  یچگونگ نیو همچن

نشان داده شده است، ساختار کلی این  (1) همانطور که در شکل .پرداخت میها خواهنآ قیشرح دقکه در ادامه به شده است مختلف ارائه  یکردهایرو
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های مرتبط با پوشش و پژوهشهمچنین باشد. میها بهینه دوربینو پوشش و جایگذاری  1(AGP)ها با مسئله گالری هنرها و شباهتتفاوتمقاله شامل 

عبارتند این رویکردها که  ایمهمورد بررسی قرار دادبندی و دسته باشد را از رویکردهای مختلفکه موضوع اصلی مقاله مروری نیز می هاجایگذاری دوربین

 از: 

 های مورد بررسی چالش (1

 بندیفرمول (2

 هاحلراه (3

 مطالعه موردی (4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هانیدورب یگذاریو مسئله جا (AGPمسئله گالری هنر ) نیب یهاها و تفاوتشباهت .2

 

 ی، امکان پوشش مکانیضلعچند یهادر گوشهنگهبان  یکه با اختصاص تعداد مطرح کرد (AGP) یهنر یگالر سئلهرا به نام م یاهینظر [6]اورورک 

 یضلعپوشش کامل چند یبرا یشتریب ییِ، توانااضافه شود یشتریب نگهبانکرد که هرچه تعداد یاصل ادعا م نیداد. امیرا نشان  یضلعخاص با شکل چند

 .[7] ت گرفته استأهای تعیین حداقل تعداد نگهبانان مورد نیاز برای پوشش فضای داخلی یک گالری هنری نشاز چالش AGPدر واقع  .داردوجود 

ساخته شد و  میسیسنسور ب جایگذاری سئله. از آن زمان، منسبت داد ها )سنسورها(دوربین یگذاریبه جارا  AGP مبنای بر یتصادف تمیالگور [8]گونزالز 

ها عبارتند ، که این تفاوتدارد AGPبا  یاساس یهاتفاوت دوربین جایگذاری سئلهمها، رغم شباهتعلی از محققان را به خود جلب کرد. یتعدادتوجه 

 :از

 .داشته باشند یمختلفدامنه دید توانند یم هادوربین، انددر نظر گرفته شده یکسان یهاییتوانا یدارا نگهبانانکه  AGPبر خلاف ( 1 

 .دارد نیاز یشتریب هایدوربینبه   AGPمسئله اهداف نسبت به  یابیو رد ییشناسا سئله( م2

ها محدود دوربین 2(FOVدامنه دید ) رایشود نادرست است ز دیدمیدان باعث بهبود  کهشتریب یهانیفرض اضافه کردن دورب نیدورب یگذاریجا در (3

 .است

 یهانی، به دوربتردهیچیبا اشکال پ یپوشاندن مناطق ی، براجهی. در نتستیدرست ن شهی، همضلعی استبه شکل یک چندفرض که منطقه تحت نظارت  نیا (4 

 .است ازین بیشتری

  .باشد زاتیافراد و تجه یابیرد هدف ها ممکن استنیاست، اما در دورب یهنر یمشاهده گالر فقط AGP( هدف 5

 . [9]د شبرقرار  یواقع دید یازهایشده و ن تیو تثب یکاملاً نظر یهندسه محاسبات نیب یاتصال پس

جایگذاری بهینه و دسته بندی  باشد، به شرح دقیق نحوه محاسبه پوشش، انتخابمی AGP( پس از بیان مبناء مسئله جایگذاری دوربین که همان 1)طبق شکل در ادامه 

 پردازیم.مقالات می

                                                           
1 Art Gallery Problem 
2 Field Of View 

هامحدوده و اساس مسئله جایگذاری دوربین  

 AGPتفاوت و شباهت ها با  

2 
بهینه دوربین پوشش و جایگذاری  

 فرمول بندی راه حل ها مطالعه موردی چالش های مورد بررسی 

 بدنه اصلی پژوهش -1شکل 
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 نیدورب جایگذاری بهینهمحاسبه پوشش و  .3
 

ها از داده قیبا تلف یاانهیرا دید یهاتمیدقت الگور افزایش ی، که در آن محققان بر روآغاز شد 1985متعدد در حدود سال  یهانیدورب یکار بر رو

 ایاش یبندو طبقه صیخشد تبهبو یبرا یو حرارت یدارید ریاز تصاو [10] آگروالو نانداکومار و سنسور تمرکز کردند.  به عنوان مثال نیدورب نیچند

بدان  نیاست، ا تین قطعو بدو دهیچیپ یامسئله چند جمله کی نیدورب یابیتیکردند که موقع انیب [11] ریکول و شر نهاآاستفاده کردند. پس از 

 یثر و کارآمد ضرورؤم یهالحبه راه یابیدست یبرا یازسنهیبه یهاتمیزمان معقول دشوار است و الگور کیدر  نهیحل بهراه کی افتنیاست که  یمعن

و  ردیت پوشش قرار بگتح دیکه با یادهیچیپ یکیزیف یها، فضانیانواع مختلف دورب ییتوانا تیمحدود لیبه دل نیدورب جایگذاریهستند. مسئله 

  .شده است لیتبد یسازنهیبه دهیچیمسئله پ کیبه  ییمشخص شده توسط کاربر نها رانهیسختگ یازهاین

مدل و  دیبا ن،یدورب نهیبه یگذاریجا یقدم برا نینصب شده به عنوان اول یهانیدورب تیقابل رؤ هیناح یابیو ارز ییشناسا یبرا نیپوشش دورب

 تفادهاس لیساختمان ارائه دادند اما به دل یعموم یدر فضاها نیمحاسبه پوشش شبکه دورب یبرا یسازهیروش شب کی [12]چن و همکاران  محاسبه شوند.

( کیاهداف ساکن )استات یپوشش برا یسازنهیدر به یسع زیاز محققان ن یبود. برخ یاریاشکالات بس یروش دارا نیا بعدی،2 پوشش یریگاندازه ندیاز فرآ

و  یآ .[13] داشتاهداف وجود ن یاز حرکات تصادف یشدند، تصورمی گرفته نظر در ساکن آنها اهداف که آنجا از اما داشتند، دارجهت یسنسورها با

 ،کردند شنهادیبالا پ تینظارت بر مناطق با فعال یبرا موانع یا انسدادها صیبا تشخ 1(PTZ) های گرداننیدورب یبرا دمانیچ یروش طراح کی [14] دیابوز

که منجر به پوشش  نیهر دورب یبرا)بزرگنمایی(  zoom)چرخش در جهت عمودی( و  tilt)چرخش در جهت افقی(،  pan یپارامترها نییتع یآنها بر رو

 یابیمورد نظر مشخص نکردند. دست یهاا را در نقشههنیآل دوربدهیا یریقرارگ تی، آنها وضعحال نیشد، متمرکز شدند. با ایم ظرمورد ن یهانقشه نهیبه

دشوار  یسازنهیمسئله به کی، خود ها را به حداقل برساندنیکه تعداد دورب یدر حال نیمع یکیزیف یفضا کیشده از  فیتعر شیپوشش از پ کیبه 

 .[15]است

 کی [17]همکاران  لی و سپس منطقه بخصوص اتخاذ کردند کیدر  نیدورب نهیبه تیموقع افتنی یبرا یبعد 2روش  کی [16] تازاوایو ک ابوتای

 یهانیها ، محل دوربنیوربد نهیبا در نظر گرفتن پوشش و هز [4] نام و هونگدر ادامه دادند.  شنهادیا پسنسوره دمانیچ یهدفه براچند یسازنهیروش به

 یمور برعلاوه  [18]مکاران هکیم و  بود. رییشبکه قابل تغ نیدر ا ها هر دونیدورب یریگو جهت تیکردند، موقع یسازنهیبه یداخل یمتعدد را در فضاها

داشت که عبارتند  ییهاتیدها محدوقیتحق نی، اثرؤم جینتا رغمیکردند. عل نهیبه یمنطقه شهر کیرا در  ینظارت یهانیدورب یگذاریجا [19]و همکاران 

، بودکارامد ن یبعد 2از روش  با استفاده نی، محاسبه پوشش دورببا ارتفاع مختلف زاتیتجه ایمشاهده در پشت اجسام  رقابلیمناطق غ ییشناسا ی( برا1از: 

 صیرا از تشخ نیدورب بودن که ممک شدیمختلف م یهامناطق با اندازه جادیباعث ا رایز بودکنترل به مناطق کوچکتر نادرست منطقه تحت  می( نحوه تقس2

 یجستجو ی( فضا3، شود پنهان کوچک پشت موانع یاهادر فض ژهینادرست از پوشش به و جیمنجر به نتا و در نهایتمناطق کوچک پشت موانع بازدارد 

که  یالدر ح بودفته نشده تحت نظارت در نظر گر متفاوت در منطقه تیمقالات حضور مناطق با درجه اهم نی( در ا4، بود یمنطقه شهر کیآنها محدود به 

صورت  ینیوارچید تیعالن فآکه در  یامنطقه کیاست نظارت بر  کنمتفاوت است. به عنوان مثال ، مم تیبا درجه اهم یمناطق یمنطقه تحت نظارت دارا

( هستند کیساکن )استات هاتمان)انسدادها( مانند ساخ دی، موانع دیشهر یهاطی( در مح5، نباشد یاتیح یزیرمنطقه بتن کیاز  یبه اندازه بازرس ردیگیم

 ( باشند.کینامی)د ای( و پوکی)استات اکنس دیپروژه، موانع د تیها مانند سامحل یاما ممکن است در بعض

حاصل کردن از حداکثر  نانیبه منظور اطم نیدورب جایگذاری یسازنهیحل مسئله به یبرا 2(GA) الگوریتم ژنتیکاز  [20]و همکاران  هندو

و  خو قرار ندادند. یرا مورد بررس GAکوچک بودن منطقه تحت نظارت عملکرد  لی، اما به دلاستفاده کرد نیدورب نیپوشش منطقه با قرار دادن چند

ها به طور نیخاص که دورب یویسنار کیبر اساس  نیپوشش شبکه دورب شیافزا یبرا را 3(PSO) بهینه سازی ازدحام ذرات تمیالگور [21]همکاران 

و  ستوستومویکر نه محل خود را.دهد  رییت خود را تغتوانست جهیم فقط نیهر دورب اما کردند شنهادیکند، پیمنطقه بزرگ پخش م کیدر  یتصادف

را  دیکردند اما فقط لبه موانع د شنهادیپ نیپوشش با استفاده از حداقل تعداد دورب یسازنهیبه یرا برا 4زنبورعسل یکلون تمیالگور کی [22] گاستراتوس

 یدر فضاها نیدورب یگذاریحل مسئله جا یرا برا ینریبا حیبر عدد صح یمبن یدو فاز تمیالگور کی [23]آهن و همکاران نظر گرفتند.  انسداد )ساکن( در

 گرفتند. دهینادبطور کامل )انسداد( را  دیبزرگ ارائه دادند اما موانع د

                                                           
1 Pan–tilt–zoom  
2 Genetic algorithm 
3 Particle swarm optimization 
4 Artificial bee colony algorithm 
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را  یبعد 3و  یبعد2  نیدورب یگذاریجا یهاکیاز بکار بردن تکن یناش یهاتیمحدود شتریتواند بیم 1(BIM)اطلاعات ساختمان یمدلساز

به  محدود روش نیاما کاربرد ا ،[24] به صورت خودکار انجام دهد قیدق جیبه نتا یابیدست یمحاسبه پوشش را برا ندیتواند فرآیروش م نیبرطرف کند. ا

 ستمیپوشش س لیتحل و هیتجز یبرا نهیهزثر و کمؤم اریبس یکمک کردیرو کیتواند یم BIM. باشدمیبا موانع ساکن و طبقه همکف  ییهاساختمان

 ییفضا یهاتیمحدودشناسایی خودکار شرایط مانند  دررا  ینقش اساستواند می و همچنین [12]باشد  چیدمان آن یطراح منظور به ینظارت یهانیدورب

خاطرنشان نیز  [25]هافمن  .[15] کند فایا یسازنهی( در روند بهساتیتاس یشده توسط اجزا دی)مانند لرزش تول یاتیعمل یهاتی( و محدود، دیوار و ...)سقف

 .ستندیها مناسب نتیهمه موقع یبرا شهیقرار گرفته هم یکه مورد بررس یاکتشاف یهاتمیکدام از الگورچیکرد که ه

  .میکنیم یمختلف بررس یها را از منظرهانیدورب نهیبه یگذاریادامه مسئله جا در

 
 

 پیش رو ها و موضوعاتچالش .3-1

( 5( حداکثر پوشش، 4، کان بهینهم( 3، تعداد بهینه (2( نوع بهینه دوربین، 1عبارتند از:  هانیدورب نهیبه یگذاریها و موضوعات مربوط به مسئله جاچالش

به  1جدول  در ادامه دریا کامل.  %100( پوشش 10انع دید و ( مو9هزینه، -( موازنه پوشش8( حداقل هزینه، 7گیری بهینه دوربین، ( جهت6پوشانی، هم

 .میپردازیها منآمطرح شده در  یهاموضوع ایمقالات از نظر مسائل  یبنددسته

 

 دسته بندی مقالات با رویکرد چالش های پیش رو-1جدول 
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           Kim et al.   [18]  9 

          Murray et al.  [19]  10 
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1 Building Information Modelling 
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ها نپرداخته است سازی جایگذاری دوربینبهینهحل مسئله حین ها در چالش تمامبررسی  به نشان داده شد هیچ محققی (1که در جدول )همانطور 

 های آتی باشد.موضوعی برای پژوهشتواند که این خود می
 

 

 بندیفرمول .3-2
 

 :میپردازیم یسازنهیحل مسئله به یبرا دینبمقالات از نظر فرمول یبندبه دسته( 2)جدول در 

 

2 بندیلومقالات از منظر فرم بندیدسته - جدول   
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            Erdem and Sclaroff   [26]  1 

            Ahn et al. [23] 2 

            Ai and Abouzeid [14] 3 

            Hörster and Lienhart  [7]  4 

            Hanoun et al.  [27]  5 

            Yao et al. [28] 6 

            Yabuta and Kitazawa [16] 7 

            Lee et al. [17] 8 

            Kim et al. [18] 9 

            Murray et al. [19] 10 

            
Chrysostomou and 

Gasteratos [22] 11 

            Albahri and Hammad [24] 12 

            Kim et al. [15] 13 

            Gonzalez-Barbosa et al. [8] 14 

            Morsly et al.  [9]  15 

            Yildiz et al. [29] 16 

            Yao et al. [30] 17 

            Zhang et al. [5] 18 

            Yang et al. [1] 19 

 

کدام از شود هیچ( مشاهده می2)همانطور که در جدول  با این حال، تر است.گسسته آسان یسازنهیبه سائلنسبت به م پیوسته یسازنهیبه مسائلحل 

ها نی است که مسئله جایگذاری دوربینمدل ریاضی پیوسته برای حل مسئله پیشنهاد نداده است این بدان معها ها در زمینه جایگذاری بهینه دوربینپژوهش

 توان آن را مدل کرد.میها دیده شده که در محیط مختلط توان در محیط پیوسته مدل کرد.  اما در برخی از پژوهش را نمی
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 یمورد یهاها و مطالعهحلراه   .3-3

 

 :میپردازیم تارجاعا و هاژورنال ،یمورد مطالعهنوع  ها،حلراهمقالات از نظر  یبندبه دسته (3)جدول در 

 

 

ها و ارجاعاتهای موردی، ژورنالها، مطالعهحلراهمقالات از منظر  بندیدسته – 3 جدول   

 ارجاع

)تعداد در 

 هر سال(

 ژورنال
 راه حل مطالعه موردی

 ردیف پژوهش

 دقیق تقریبی واقعی شبیه سازی

17 Computer Vision and 

Image Understanding 
        Erdem and Sclaroff  [26] 1 

3 Scientific Programming         Ahn et al. [23] 2 

33 Journal of Combinatorial 

Optimization  
        Ai and Abouzeid [14] 3 

15 ACM Conferences         Hörster and Lienhart  [7]  4 

4 Journal of Intelligent 

Manufacturing  
        Hanoun et al [27] .  5 

4 
Conference on Computer 

Vision and Pattern 

Recognition (CVPR) 

        Yao et al. [28] 6 

6 
IEEE International 

Symposium on Circuits and 

Systems (ISCAS)  

        Yabuta and Kitazawa [16] 7 

2 
IEEE Transactions On 

Systems, Man, And 

Cybernetics 

        Lee et al. [17] 8 

3 Environment and Planning 

B: Planning and Design 
        Kim et al. [18] 9 

13 Computers, Environment 

and Urban Systems 
        Murray et al. [19] 10 

2 

IEEE International 

Workshop on Imaging 

Systems and Techniques 

(IST) 

        
Chrysostomou and 

Gasteratos [22] 11 

2 ASCE         Albahri and Hammad [24] 12 

9 ASCE         Kim et al. [15] 13 

5 
IEEE International 

Conference on Robotics 

and Automation 

        
Gonzalez-Barbosa et al. 

[8] 14 

10 IEEE Sensors Journal            Morsly et al.  [9]  15 

8 IEEE Transactions On 

Computers 
        Yildiz et al [29] .  16 

5 
IEEE Transactions On 

Systems, Man, And 

Cybernetics—Part B 

        Yao et al. [30] 17 

5 ASCE         Zhang et al. [5] 18 

4 Computer-Aided Civil and 

Infrastructure Engineering 
        Yang et al. [1] 19 
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 گیرینتیجه .4

 

 یسازیهوشمند مانند محل یپردازش یکارها یرا برا یاگسترده ییدئویتوانند اطلاعات ویاند که مشده لیتبد یادهیچیپ یهاستمیبه س نیدورب یهاشبکه

ها نیو ...( قبل از استقرار دورب یریگ، جهتنهی)به عنوان مثال، مکان به نیدورب نهیبه دمانیچ نییبه دست آورند. در همه موارد، تع یابیو رد ییهدف، شناسا

 یهالیبر تحل یمنف ریممکن است تأث نهیبه یگذاریحل جاراه کیباشد. یم گرانها نیشبکه دورب راتییتغ نهیهز رایبرخوردار است ز یاتیح تیاز اهم

به همان  یابیدست یبرا ازیمورد ن یهانیدر تعداد کل دورب یقابل توجه ییجوممکن است صرفه گرید نهیبه دمانیچ کیبگذارد همانطور که  یوئیدیو

 نیحل ا یمحققان برا یهااز تلاش یپرداخته و سپس مجموعه بزرگ نیدورب یگذاریمسئله جا یهاچالش یبنددستهکند. در ابتدا به  جادیسطح از پوشش ا

در مورد  ریاخ یهاتمام روش میاکرده ی، ما سعهمقال نی. در اکردیمبندی آوری و دستهرا جمع تیو درجات مختلف موفق کردهای، روهاییها با تواناچالش

مختلف مورد استفاده  یهااهداف و روش یبندبه فرمول یاژهیتوجه و یبررس نیا همچنین در. میخلاصه کن افتهیرا به صورت ساختار نیدورب یگذاریجا

 نهیزم نیدر ا قیبه تحق لیکه ما یدگانخواننبرای نقطه ورود  نیتواند اولیم پژوهش مروری حاضرکه  بر این باوریمها شده است. در انتها، ما حل آن یبرا

 ، باشد.در عمل دارند نیدورب یگذاریجا ستمیس کی یبه اجرا ازیکه ن یمهندسان ایهستند 
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