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  کمک به تصویری پوشش افزایش باهدف ها دوربین بهینه جایگذاری

 هارمونی جستجوی و ژنتیک الگوریتم

 *2پور، نیما جعفری نویمی1مرتضی کریمی

 تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایرانکامپیوتر، واحد  مهندسی دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه -1

 ایران تبریز، ،اسلامی آزاد دانشگاه تبریز، واحد کامپیوتر، مهندسی استادیار، گروه -2

(81/89/39، پذیرش:81/18/31)دریافت:   

 چکیده

بخشی به ایمنی اماکن  و جنایت و اطمینانهای کاربردی مانند نظارت بر ترافیک، جلوگیری از جرم  های مداربسته در انواع برنامه دوربین امانهس

های  های مداربسته برای افزایش امنیت و کاهش هزینه، از بحث ای دوربین رو، پوشش ناحیه گیرد. ازاین مورد استفاده قرار می عمومی

شود که  وخطا استفاده می و آزمونهای طراحی  روش ها اغلب از های معمول برای جایگذاری دوربین باشد. در روش برانگیز در این زمینه می چالش

رو، در این مقاله یک روش جدید برای  شود. ازاین ها میسر نمی این روش نیازمند صرف زمان بیشتری بوده و همچنین تعیین مکان بهینه دوربین

بر افزایش پوشش تصویری که علاوه شده است ی و الگوریتم ژنتیک و جستجوی هارمونی ارائه ارایانهگرافیک  اساس ها بر جایگذاری بهینه دوربین

عنوان ورودی دریافت شده و  های رایج تصویر به صورت فرمت دهد. در روش پیشنهادی، نقشه ساختمان به ها را نیز کاهش می و امنیت، هزینه

 ها ازنظر میدان دید، پوشش  ها و یافتن بهترین مکان قرارگیری آن سپس الگوریتم پیشنهادی با استفاده از محاسبه و تغییر زوایای دوربین

ای، زمان  گیرد که روش آمیزش نقطه ای و ماسک تصادفی انجام می دهد. روش پیشنهادی به دو روش آمیزش نقطه ای منطقه را افزایش میناحیه

گرایی  ن استفاده از تنوعدهد. همچنی ای را ارائه می ای بهبود داده و روش ماسک تصادفی پوشش نزدیک به بهینه ملاحظه طور قابل جستجو را به

باشد. روش پیشنهادی  های پیشین می جمعیت در روش ماسک تصادفی باعث رسیدن به جواب بهینه سراسری شده که مشکل اغلب روش

 بهبود داده است. ٪98ای را تا  پوشش ناحیه

 جستجوی هارمونیی، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم ا هیناح، امنیت، پوشش یدوبعدی ها نیدوربکلمات کلیدی: 

 

 1مقدمه -1

 و سیم بیارتباطات فناوری زمینه  در اخیر های پیشرفت

 ینه،هز کم حسگرِ های گره ساخت و طراحی دیجیتال، الکترونیک

کلی  طوربه  .[1-9]است  کرده پذیر ن امکا را چندکاره و مصرف کم

 مستقل حسگر های گره از ای مجموعه سیم، بی حسگر شبکه یک

 سیم، بی های واسط به مجهز که باشد می یخودمختار و

 و کوچک پردازنده محیطی، اطلاعات سنجش هایافزار سخت

طور گسترده در  ها به این شبکه. [9-5]باشند  می باطری

شوند؛ در  های کاربردی نظامی و غیرنظامی استفاده می برنامه

توان به  نظارت میدان جنگ و همچنین  می های نظامی استفاده

توان  نظارت مناطق مهم و حیاتی و در کاربردهای غیرنظامی می

ان به نظارت محیط، کاربردهای پزشکی، نظارت و کنترل ساختم
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 سنتی، حسگر های شبکه در. [1-9]و سایر کاربردها اشاره کرد 

 در را غیره و فشار دما، رطوبت، نظیر عددی های داده حسگرها

 از لیکن ؛[1 و 5]کردند  می آوری جمع خود سنجش محدوده

جاسازی  سیم در حسگرهای بی یمتق ارزان های دوربین که زمانی

 و گردیده میسرنیز  محیط بصری های شدند، امکان دریافت داده

است  یجاد شدها ها شبکه این کاربردهای برای جدیدی توجه مرکز

 های دوربین به مجهز حسگرهای فرد منحصربه ویژگی . [3]

 که منطقه یک از قسمتی یا هدف یک از تصویربرداری ویدیویی،

های  سامانه. [18] باشد ، میاقع نیستندو دوربین نزدیکی در الزاماً

که  باشد مییک فنّاوری نظارت تصویری  مداربسته، های دوربین

  محیطی طراحیمختلف  های فعالیت و  نظارت بر محیط منظور به

اقدامات برای شناسایی حوادث، جلوگیری از  ها سامانه. این اند شده

د. نشو شواهد و مدارک و ... استفاده می آوری جمع ،مجرمین

تواند باعث افزایش امنیت  ها می استفاده از این سامانه ،رو ازاین

مجهز کردن این اماکن  ها شود. از طرف دیگر  اماکن و ساختمان
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رو،  باشد، ازاین های زیادی می ها مستلزم صرف هزینه به این سامانه

ها در کنار افزایش پوشش و امنیت،  جایگذاری بهینه دوربین

 دهد. سازی را نیز تا حدودی کاهش های پیاده تواند هزینه می

ای و مرزی  ای، نقطه تصویری از سه دیدگاه: ناحیه  ششپو

 دراحتمال رخداد پدیده  ایدر پوشش ناحیه بررسی است. قابل

ای، تحت  . هدف پوشش ناحیهنقاط یک ناحیه وجود دارد تمامی

. [11] باشد دادن تمام ناحیه هدف توسط حسگرها می قرار پوشش

مشخص در نظر  مکانتعدادی از اهداف با ای،  پوشش نقطهدر 

صورت  تعداد متوسطی از حسگرها به و سپس دنشو یگرفته م

 متناسب باتا  شوند یم توزیعتصادفی در نزدیکی اهداف 

 شناسایینسبت به انجام وظایف و  شده یفهای تعر بندی زمان

را به گره  مربوطهفعال گردیده و اطلاعات  تعیین شدهاهداف 

پوشش مرزی نسبت به در  .[11]ارسال کنند پردازشگر مرکزی 

شود. پوشش  از تعداد حسگر کمتری استفاده می ای پوشش ناحیه

مدل مناسب برای کاربردهایِ تشخیص نفوذ در مرزها مرزی یک 

آید. در این مدل پوشش عملیات پوشش باید  حساب می به

ی انجام گردد که اگر نفوذی از عرض ناحیه پوشش صورت ا گونه به

     . [19]شناسایی کرد  آن راگرفت بتوان 

یابی، راستایابی و تعیین زاویه دیدِ  هدف اصلی این مقاله موقعیت

بهینه تعداد مشخصی دوربین برای ایجاد بیشترین پوشش 

باشد.  تصویری و امنیت منطقه هدف با توجه به نقشه محیط می

سازی بصری وجود  افزار یا ابزار خاصی برای بهینه طورکلی نرم به

ها تنظیم زاویه دید، موقعیت و راستای دید دوربینندارد و معمولاً 

پذیرد. برای حل این مشکلات، با آزمون سعی و خطا صورت می

در این مقاله یک روش جدید به کمک گرافیک کامپیوتری و 

شده است.  ترکیب الگوریتم ژنتیک و جستجوی هارمونی ارائه 

هش تعداد کا ها، کاهش هزینه        طورکلی اهداف این مقاله به

 شده، افزایش پوشش تصویری، افزایش امنیت های استفاده دوربین

ها      تنظیم دقیق زاویه دید و راستای دوربینمنطقه هدف و 

 باشد.         می

، 1بخش  باشد. در بخش می 9این مقاله مشتمل بر       

، روش 9، بیان رسمی مسئله، بخش 9های پیشین، بخش  روش

گیری و   ، نتیجه1سازی، بخش  نتایج شبیه ،5پیشنهادی، بخش 

 ، کارهای آتی آورده شده است.9نهایتا در بخش 

 پیشینه تحقیق و کارهای مرتبط -2

های مرتبط درزمینه پوشش تصویری  در این بخش، برخی روش

  های حسگر ویدیویی آورده شده است. در شبکه

 با اهداف کامل پوشش ای برای دایره گیری هدف از الگو [19] در

متناسب با روش  .شده است استفاده شده، شناخته مکانی موقعیت

 مکانی اطلاعات وجود عدم صورت استفاده شده در این مقاله، در

هدف را  مسیر بندی مشخصات توان با استفاده از خوشه می دقیق،

تواند در آن  هدف بیشتر می اساس تخمین مکانی نقاطی که بر

 در این روش چگونگی دست آورد. همچنیننقاط واقع شود، به

 بصری های شبکه در مختلف هدف چند برای دید زاویه محاسبه

                       .است قرارگرفته بررسی دار نیز مورد جهت

 موردنیاز های دوربین تعداد کردن بهینه روشی برای [15]در 

 از استفاده با مقاله این شده است.  ارائه ها ساختمان در

 در توانسته است زنبور الگوریتم همچنین و متعدد های الگوریتم

در این  .کند فراهم را تصویری پوشش بهترین پرازدحام مناطق

ها مدنظر قرارگرفته شده است.  روش، میدان دید خطی دوربین

علت بررسی نواحی پر ازدحام، از نظر امنیت این روش به

     دارد. های زیادی را کاستی

[11]در   مناسب برای های حل راه آوردن دست به یک روشی برای 
در این  طورکلی به شده است،  ها ارائه مستمر دوربین سازی بهینه

شده   گسسته استفاده باینری سازی بهینه مسئله به روش از تبدیل
 و شبکه تقریبی چگالی متناسب با این روش، اگر. است

 حل راه از یابد، افزایش ها نمونه مجموعه های دوربین 1قدرتمندی
شود. در این روش تعیین  گسسته باینری استفاده می سازی بهینه

های موجود در ناحیه با استفاده از الگوریتم  مساحت چندضلعی
بررسی شده و همچنین از سه مؤلفه میدان دید، عمق  2سویپ

  ها استفاده میدان و وضوح فاصله برای تعیین مکان بهینه دوربین
 های داده انتقال و پردازش بالای های هزینه به توجه با شده است.

حسگر، های سیمِ در شبکه بی ای چندرسانه  [19] یک الگوریتم  
های  وجود آمده توسط دوربینبه  توزیعی برای کاهش هزینه

تا بتواند افزونگی را تا حد ممکن  تمختلف پیشنهاد داده اس
رویداد  زمانی که یک تنها ها دوربین حسگر بنابراین، کاهش دهد؛

 شوند که البته می در مجاورت آنها تشخیص داده شده است، فعال
درواقع در این . بیفتد خطر به رویداد پوشش میان نباید این در

 تعداد حداقلداشتن  فعال نگه برای شده توزیع یک الگوریتم  روش،
 های داده در ممکن افزونگی از جلوگیری برای ها دوربین

این مقاله  اصلی طورکلی ایده به. ای پیشنهادشده است چندرسانه
ها در  ها برای کاهش همپوشانی دوربین دوربین حسگرِ همکاری

باشد.                     ناحیه هدف می  
       

الگوریتم ژنتیک برای همپوشانی  اساس یک روش بر [11]در 
اند  شده است. نویسندگان با این روش توانسته  ها ارائه دوربین

دستی  طور به ها را دوربین بین میدان دید یکنواخت همپوشانی
وجود آمده های اضافی به که این روش از همپوشانی تنظیم کنند

این  اساس کار کند. ها جلوگیری می میدان دید دوربین از اجتماع
 نرخ وتحلیل تجزیه حسگر، ریزی برنامه مقاله استفاده از روش

 
1- Cardinality 

2- Sweep 
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 [13-11] های الگوریتم بهبود ها و دستی میدان دید دوربین

ها مزایا و  شده هرکدام از روش های بررسی باشد. در روش می
ای  ها پوشش نقطه معایب خاص خود را دارند، در برخی از روش

گرفته است؛ به این صورت که در مناطقی که  بررسی قرار مورد
های  دوربین وآمد در آن مناطق بیشتر است، تعداد ازدحام رفت

شده است که این حالت از   نسبت به بقیه نواحی استفاده بیشتری
قبول نیست زیرا ممکن است افراد )مثلاً سارق(   نظر امنیتی قابل

ها دارند، وارد  از نواحی که پوشش تصویری کمتری توسط دوربین
شده از  های بررسی ساختمان شوند. همچنین در اکثر روش

که شده است، این روش در کنار این استفادهمحاسبات هندسی 
دهد ولی ازنظر زمان محاسبات  ازنظر پوشش نتیجه خوبی ارائه می

ای ندارد.  ملاحظه سازی برنامه برای اجرا، بهبود قابل و زمان آماده
اده از الگوریتم اند با استف نویسندگان توانسته [19]مثلاً در 

ای دست یابند ولی عدم بررسی  ای بهینه حریصانه به پوشش نقطه
ای باعث شده است تا این روش به نتیجه دلخواه  پوشش ناحیه

با افزایش طول عمر شبکه، بهبود  [11]شده در نرسد. روش ارائه
بر بودن این روش  داشت ولی زمان [19]بهتری نسبت به روش 

 [15]شده در آید. روش ارائه حساب می یکی از معایب این روش به
های ثابت  ها و استفاده از دوربین با تسریع عملیات پوشش دوربین

ای برسد ولی معایب این روش  توانست به نتیجه نزدیک به بهینه
باشد زیرا که این روش نتوانسته  کمبود امنیت ناحیه هدف می

 [19]تری مناطق موردنظر را پوشش دهد. در  ینهطور به است به
ها و کاهش  نویسندگان با کاهش افزونگی میدان دید دوربین

ای قابل قبولی نسبت  ها به پوشش ناحیه آن همپوشانی حاصل از
بر بودن این روش  ولی هزینهاند  های قبلی دست یافته به روش

شود.  در تمامی  یکی از نقاط ضعف این روش محسوب می
بر بودن، امنیت و پوشش پایین، عدم  شده زمان های بررسی روش

ها  ای و هزینه بالا جزو معایب این روش بررسی پوشش منطقه
های قبلی از آزمون و  آید. همچنین در اکثر روش حساب می به

ها و همچنین محاسبه زاویه دید  دوربین خطا برای قرارگیری
که این امر باعث افزایش زمان یافتن  شده است ها استفاده آن

ها و کاهش احتمال یافتن مکان بهینه  مکان بهینه دوربین
سازی تمامی  در این مقاله برای بهینه .شود ها می دوربین

های موجود از گرافیک کامپیوتری و ترکیب دو الگوریتم  حل راه
شده است. روش پیشنهادی  نتیک و جستجوی هارمونی استفادهژ

در کنار استفاده از گرافیک کامپیوتری از الگوریتم ترکیبی ژنتیک 
ها و  و جستجوی هارمونی برای تعیین موقعیت بهینه دوربین

کرده است که این امر باعث  ها استفاده محاسبه زاویه دید آن
ها شده و در کنار این  کاهش زمان یافتن مکان بهینه دوربین

شده برای  های استفاده علت کاهش تعداد دوربینمسئله به
ها را  سازی این شبکه های پیاده دستیابی به نرخ پوشش بالا، هزینه

یابی به نرخ  نیز تا حدودی کاهش داده است. از طرف دیگر دست
پوشش بالا در این روش باعث افزایش میزان امنیت منطقه هدف 

شده فوق را به همراه مزایای  ت. موارد اشارهنیز شده اس
عنوان  توان به های ژنتیک و جستجوی هارمونی می الگوریتم

 مزایای روش پیشنهادی بیان کرد.

 بیان رسمی مسئله -3

ترین مسائل  های حسگر ویدیویی از اصلی مسئله پوشش در شبکه
طور مستقیم بر توانایی و کارایی  باشد که به ها می در این شبکه

معیاری برای  عنوان بهتوان آن را  یر گذاشته و میتأثها  این شبکه
. [19و  11, 11]ها تعریف کرد  در این شبکه 1کیفیت سرویس

های  اد مطلوب و بهینه گرهایده اصلی در پوشش، پیدا کردن تعد
باشد؛ تا در کنار حفظ پوشش و اتصالات شبکه، بتواند  فعال می

ها در فضای  یابی بهینه دوربینموقعیتکل منطقه را نظارت کند. 
ی حسگر ها شبکهدر . [19-11]است  1پیچیدهبسته یک مسئله 

یابی حسگرهای ویدیویی، پس از موقعیتویدیویی ویدیویی، 
های دید های دید هر حسگر تشکیل شده و سپس این مثلث مثلث

های اجتماع اشکال چندضلعی مقعر با یکدیگر توسط الگوریتم
 راستای و زاویه مکان، در ابتدا که شوند. به این صورت اجتماع می

 موانع طبقه و نقشه: زجملها محیط طراحی سپس و ها دوربین
 وارد کد صورت به مراحل این اندازه و مقادیر شده و سپس مشخص

های روش  شود و در نهایت بعد از گام سازی می شبیه محیط
پیشنهادی، مقدار بهینه پارامترهای موردنیاز مسئله محاسبه 

شود. قبل از ارائه روش پیشنهادی، مباحث مرتبط با پوشش  می
 شده است.   ر  ویدیویی در زیر ارائههای حسگ شبکه

 کانونی فاصله از پوشش زاویه محاسبه -3-1

صورت  اغلب به دوربین عدسی شده برای یک کانونی تعیین فاصله
 پوشش با زاویه طورکلی به. شود تقریب در نظر گرفته می یک

. تواند متغیر باشد می تصویری های فرمت و کانونی فاصله به توجه
 فیثاغورس قضیه از استفاده با توان را می پوشش قطر زاویه

 αکامل تصویر،  بعد D بعد تصویر موردنظر، d اگر .نمود محاسبه
 fعرض و  w کننده ارتفاع، تعیین hزاویه دید برحسب درجه، 

( محاسبه 1متناسب با رابطه ) 9فاصله کانونی باشد، زاویه پوشش
 :[15]شود  می

         (       
 

  
)   

 

√     
          (1)  

 دار ی منتظم حفرهها یضلع ندمحاسبه چ -3-2

سازی مستمر  حل مناسب برای بهینه آوردن راه دستهببرای 
 وجود آمده توسطهای به ها از محاسبه اجتماع چندضلعی دوربین

در این روش برای  .شود ها استفاده می میدان دید دوربین

 
1- Quality of Service 

2- NP Hard 

3- Finding Angle of Coverage 
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وجود آمده توسط میدان دید های به محاسبات چندضلعی
و برای تعیین مساحت  محاسباتی ها از هندسه دوربین

و میدان دید  سویپهای موجود در ناحیه از الگوریتم  چندضلعی
و وضوح فاصله برای کمانی و سه مؤلفه میدان دید، عمق میدان 

  .[19]شده است  ها استفاده  تعیین مکان بهینه دوربین

 یافتن یک رویداد در ناحیه -3-3

طور تصادفی  حسگر در ناحیه هدف به nفرض بر این است که 
شده   ( نشان داده1طور که در شکل ) است، همان  توزیع شده

منظور شناسایی یک رویداد و به حداقل رساندن  است، به
سزایی همپوشانی، نحوه قرار دادن این حسگرها در ناحیه نقش به

ترین هدف، حداکثر کردن  که اصلی کند. از آنجائی را ایفا می
باشد، برای این منظور  ای با حداقل تعداد دوربین می ناحیهپوشش 

حسگرهایی که رویدادی را در میدان دید خود یا حسگر همسایه 
افتند تا هزینه کلی  طور موقت از کار می خود شناسایی نکنند، به

سیم کاهش و طول عمر حسگرها افزایش یابد.  در شبکه بی
در ایستگاه و ارسال آوری اطلاعات مربوط به هر رویداد  جمع
های تحریک به دوربین ممکن است روند اصلی کار را به  پیام

تأخیر بیندازد و همچنین ممکن است در این میان برخی از وقایع 
حل  برای توزیع حسگرها و انتخاب راه ،بنابراین از دست برود؛

طور مستقل قرار  موضعی مناسب، اندازه شبکه و محل ایستگاه به
های ردوبدل شده در داخل شبکه  ند. با این روش پیامشو می  داده

یابد. بنابراین، موقع فعال شدن حسگر دوربین،  نیز کاهش می
کند.  روزرسانی همسایگان خود پخش می دوربین یک پیام برای به

های حسگر عددی که در داخل  روزرسانی شامل شناسه این به
ترتیب،  نای باشد. به میدان دیدِ حسگر دوربین هستند، می

گیری دوربینِ موجود  توانند منتظر تصمیم های دیگر می دوربین
در داخل میدان دید خود بوده و همچنین با بررسی عدد حسگر 

توانند پیام بروزرسانی دوربین را بررسی کنند. در  آن دوربین می
ها توسط  ها و تشخیص آن ( چگونگی تبادل پیام1جدول )

های  ها، پیام ه است. این پیامشد حسگرهای همسایه نشان داده
 دهد. توزیعی پیشنهادی را نشان می  شده در الگوریتم استفاده

 

 
 حسگرها یریقرارگ نحوه و حسگر سیم بی های شبکه الگو(: 1) شکل

 [19] دادیرو پوشش یبرا
 

 [11]شده در الگوریتم توزیعی پیشنهادی  های استفاده پیام(: 1) جدول

 

 موانع ریتأث -3-4

ها ممکن است دوربین قادر به مشاهده تمام  در برخی از حالت
مثال، انسداد،  عنوان )به  میدان دید خود با توجه به ماهیت محیط

موانع و غیره( نباشد. در این حالت دو الگو برای محاسبه میدان 
یکی با فرض وجود مانع و دیگری میدان دید   ها، دید دوربین

DCA-SCالگوریتم توان توسط  بدون مانع را می
1

الگوریتم ) 
توانند  محاسبه کرد، زیرا این موانع می ([19] پیشنهادی در

 DCA-SCعملکرد الگوریتم را تحت تأثیر قرار دهند. الگوریتم 
روش پیشنهادی  کند. در ها عمل می وابسته به میدان دید دوربین
شود.  هایی در الگو استفاده می خط برای تعریف موانع از پاره

شده و سپس  پوشش منطقه ابتدا برای محیط بدون مانع محاسبه
عنوان مانع، پوشش دیگری  هایی در ناحیه به خط با قرار دادن پاره

شود. سپس تفاضل این دو مقدار به  برای همین الگو محاسبه می
شود. مناطق کور و میدان دید  یی تعریف میعنوان پوشش نها

شده  ( نشان داده 1دوربین با در نظر گرفتن موانع در شکل )
محاسبه است.  است. با مقایسه این دو الگو، نواحی کور نیز قابل

های رسیدن به  ترین قسمت محاسبه نواحی کور یکی از مهم
 ت.باشد که باید توجه زیادی به آن داش امنیت کامل محیط می

 
 [19]ین دورب کی یبرا ممکن موانع(: 2) شکل

 
1- Distributed camera actuation via scalar sensor 

counting 

 محتوا گیرنده فرستنده نوع پیام

 گر اسکالرحس تشخیص
گر حس

 دوربین
 تشخیص رویداد

 گر دوربینحس اطلاع
گر حس

 دوربین

تعداد 

گرهای حس

اسکالر در 

 میدان دید

 گر دوربینحس بروز رسانی
گر حس

 دوربین

های  شناسه

اسکالر در 

 میدان دید
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 فرضیات و مدل سیستم -3-5

عنوان  درروش پیشنهادی، ابتدا نقشه هر بنا با فرمت تصویر به

شود و سپس با الگوریتم تخمین  افزار داده می ورودی به نرم

طور تصادفی در محیط نقشه قرارگرفته  هایی به توزیعی، دوربین

سفید و به هر شکل  صورت سیاه شوند. نقشه ساختمان به می

دار در نظر  موجود که در این مقاله چندضلعی مقعر حفره

وانع و دیوارها به ها یا همان م باشد. حفره شده است، می گرفته

مانده به رنگ سفید نمایش داده  رنگ سیاه و بقیه نواحی باقی

باشد.  تغییر می ها قابل شود. همچنین تعداد و زاویه دوربین می

شده است تا   صورت کمانی در نظر گرفته ها به میدان دید دوربین

درجه باشد و هیچ مشکل  918دقیقاً مانند میدان دید یک انسان 

راحتی بتواند ناحیه  در تصویر رخ ندهد و کاربر بهکشیدگی 

موردنظر خود را تحت پوشش قرار دهد. این فرضیات بروی هر 

شود، قابل  صورت ورودی دریافت می نقشه ساختمان که به

 آورده شده است. (9)باشد. مدل سیستم در شکل  می سازی شبیه

 

 
 [11]مدل سیستم (: 3) شکل

 روش پیشنهادی -4

های  در این بخش در ابتدا توضیح مختصری از الگوریتم

های روش پیشنهادی مقاله  شده آورده شده و سپس گام استفاده

 صورت کامل تشریح شده است. الگوریتم جستجوی هارمونی به

 آقای توسط 1881 سال در که است اکتشافی فرا یک الگوریتم

 از یکی الگوریتم این .[13] است شده یافته توسعه 1هوجیم ژونگ

 فرایند در که بوده ابتکاری فرا های روش جدیدترین و نیتر ساده

 نواختن ندفرآی از سازی، بهینه مسائل در بهینه جواب جستجوی

 الگوریتم .[98] است گرفته الهام موزیک ارکستر گروه زمان هم

 مسائل برای بودن کاربردی دلیل به هارمونی جستجوی

 مفهوم کم، ریاضیاتی محاسبات پیوسته، و گسسته سازی بهینه

 پرکاربردترین از یکی به آسان اجرای و کم پارامترهای ساده،

 
 
1-Zong Woo Geem 

 مختلف مسائل در اخیر یها سال در سازی بهینه های الگوریتم

 یا و نابهنگام همگرایی از الگوریتم این .[13] است شده لیتبد

 باعث محدودیت این برد، می رنج بهینه پاسخ به آهسته همگرایی

 به رسیدن برای را زیادی تکرار تعداد الگوریتم این تا است شده

و سرعت  بالابردهامر زمان اجرا را  این که دهد انجام بهینه جواب

 جستجوی برای ژنتیک الگوریتم  .[91]دهد  اجرا را کاهش می

 وجود قطعی روش هیچ که نزدیک به بهینه، زمانی های حل راه

 باشد، می پیچیده محاسباتقطعی نیازمند  روش و یا ندارد

 هر. [91]است  جمعیت بر مبتنی شود و یک الگوریتمِ می استفاده

 از کروموزوم هر شده و داده نشان کروموزوم یک عنوان به حل راه

نیاز به محاسبات  .[99]است  شده  ساخته ها ای از ژن مجموعه

های متفاوت در دو بار اجرای  ریاضی و حافظه زیاد، تولید جواب

های تولیدشده از  الگوریتم و احتمال بهینه نبودن جواب

. بلوک [99]آید  های این الگوریتم به حساب می محدودیت

آورده شده است.  (9)دیاگرام روش پیشنهادی در شکل 

گام اصلی دارد که در زیر تشریح  طورکلی روش پیشنهادی سه به

 شده است.

 

 روش پیشنهادی بلوگ دیاگرام(: 4) شکل

 سازی روش پیشنهادی گام اول: آماده

این گام شامل دو زیر مرحله، تولید جمعیت اولیه و مقداردهی 

که این دو زیر مرحله از مراحل اصلی  حافظه هارمونی است
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باشند. در زیر مرحله تولید  الگوریتم جستجوی هارمونی می

ها  دوربین جمعیت اولیه، جمعیت اولیه )جمعیت اولیه همان تعداد

شوند. سپس برای  صورت کاملاً تصادفی تولید می باشد( به می

شود.  تولید می 1یک بردار هارمونی ها، هرکدام از این دوربین

 1بردارهای هارمونی تولیدشده بعد از ارزیابی در حافظه هارمونی

 شوند. ذخیره می

o بردار و حافظه هارمونی 

 نامیده هارمونی یک حل راه هر هارمونی، جستجوی الگوریتم در

 تعداد معرف D که شود؛ می ارائه بعدی D بردار یک توسط و شده 

 که آنجائی از .[13] باشد می سازی بهینه مسئله پارامترهای

 زاویه و پوشش نرخ شده ارائه مسئله در سازی بهینه پارامترهای

 بردار یک مدنظر هارمونی ربردا بنابراین، باشد، می ها دوربین دید

 موقعیت دهنده نشان هارمونی بردار هر بود. خواهد دوبعدی

 جستجوی الگوریتم باشد. می سنجش منطقه در ها دوربین

 حافظه یک دارای بهینه، های جواب سازی ذخیره برای هارمونی

 حافظه عنوان با سازی ذخیره حافظه این است؛ سازی ذخیره

 یک صورت به هارمونی حافظه ساختار شود. می تعریف هارمونی

 و شده تشکیل احتمالی های حل راه همه شامل و بوده ماتریس

 در هارمونی حافظه ساختار .[95] باشد می ها آن سازگاری مقدار

 .[91] است شده آورده (5) شکل

 
 [91]ساختار حافظه هارمونی (: 5شکل )

 گام دوم: فاز الگوریتم ژنتیک 

عنوان  در این گام بردارهای هارمونی تولیدشده در گام اول به

فاز مربوط به  در. شوند می جمعیت اولیه وارد الگوریتم ژنتیک

عنوان یک کروموزوم  بردار هارمونی به هر الگوریتم ژنتیک،

تمامی  دید مجموع زوایای شده و شامل )موقعیت دوربین( تعریف

به  باشد. های موجود در ساختمان )منطقه هدف( می دوربین

عبارتی هر ژن از این کروموزوم نمایانگر زاویه دید یک دوربین 

سپس آورده شده است.  (1)ها در شکل  زاویه دید دوربیناست. 

شده و سپس چهار  برازش ارزیابی تابع از استفاده با کروموزوم هر

 حل راه پذیرش و جهش آمیزش، انتخاب، یعنی تولیدمثل فرآیند

 انتخاب، مرحله شود. در ها اعمال می بروی این کروموزوم

 تولیدمثل منظور به فعلی جمعیت در ترین پاسخ )نخبه( مناسب

 
1- Harmony Vector 

2- Harmony Memory 

 انتخاب درروش پیشنهادی این. شود می انتخاب جدید های حل راه

)پاسخ با بالاترین  ای تعریف شده است که پاسخ نخبه گونه به

برازندگی( با تمامی جمعیت اولیه آمیزش کرده تا اگر پاسخ نخبه 

عنوان بهترین فرد در دیگری در طی این روند پیدا نشد، به

 عملگر کروموزوم، انتخاب از پس. آمیزش و جمعیت انتخاب شود

 ژن تبادل و کروموزوم در تصادفی نقطه یک انتخاب با آمیزش

 در است ممکن آمیزش که عملگر از آنجائی. شود ها انجام می آن

 جهش عمل از مشکل این بر غلبه برای کند، گیر محلی بهینه

 آن که ارزش ژن یک استفاده شده است؛ متناسب با این عمل، 

 از شود. پس می انتخاب تصادفی صورت تواند تغییر کند، به می

تولید  جدید های جمعیت کروموزوم جهش، و عمل آمیزشانجام 

 ها در کروموزوم این پذیرش نهایی این فاز، مرحله. شوند می

از  اگر جدید های کروموزوم طورمعمول، به. است جدید جمعیت

 از تصادفی نسل سپس .شوند می خود بهتر باشند، پذیرفته والدین

 درنتیجه ها مکروموزو بهترین و شده انتخاب جستجو فضای بین

 منتخب های کروموزوم سپس. آیند می دست به جستجو این

ای و آمیزش ماسک تصادفی باهم  دو روش آمیزش نقطه توسط

آمیزش شده و نتایج این فاز دوباره در حافظه هارمونی ذخیره 

 شود. می

 
 ها زوایه دید دوربین(: 6) شکل

تولیدشده سازی و بهبود بردارهای هارمونی  گام سوم: بهینه

 روزرسانی حافظه هارمونی و به

که این زیر مراحل درواقع سه  این گام شامل سه زیر مرحله است

؛ 1باشند. زیرمرحله  مرحله نهایی الگوریتم جستجوی هارمونی می

باشد. در این زیرمرحله  می     بهبود بردار هارمونی جدیدِ 

وارد الگوریتم  نسل جدید تولیدشده توسط الگوریتم ژنتیک دوباره

و  PARاستفاده از احتمالات  جستجوی هارمونی شده و  با

HMCR شوند، به عبارتی  بهبود و اصلاح )تنظیم مجدد( می

های تولیدشده،  حل ترین مقدار بهینگی برای هرکدام از راه نزدیک

کمتر از  r یتصادف، اگر عدد (1)متناسب با رابطه شود.  انتخاب می

 با احتمال         باشد، متغیر تصمیم HMCRمقدار 

 HMCR صورت شود، در غیر این از حافظه هارمونی انتخاب می

با          باشد، متغیر تصمیم HMCRتر از  بزرگ rاگر مقدار 
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شود. بعد از تولید بردار هارمونی  با  انتخاب تصادفی تولید می

از بردار   تصمیم، در زیر مرحله دوم هر مؤلفه HMCRاحتمال 

این  واقع درشوند.  تنظیم مجدد می PARهارمونی با احتمال 

مقدار بهینه صورت  نیتر کینزداحتمال تنظیم، برای انتخاب 

های بردار هارمونی  گیرد. به عبارتی این تنظیم جزئی مؤلفه می

پاسخ به مقدار  نیتر کنزدی دشدهیتولشود، که پاسخ  باعث می

( 1صورت رابطه ) به      بهینه باشد. بردار هارمونی جدید

 . [91] شود تعریف می

(1) 
   

    {
                                              

            
     

       
                                 

                                                     

 

ی روزرسان بهمرحله ارزیابی و مرحله سوم یعنی زیرسپس در زیر  

بردار هارمونی جدید با بدترین بردار هارمونی حافظه هارمونی، 

شود، اگر از بدترین بردار  موجود در حافظه هارمونی مقایسه می

هارمونیِ حافظه هارمونی بهتر باشد، جایگزین آن بردار شده و در 

صورت، دور شود، در غیر این حافظه هارمونی قرارگرفته می

 شود.  انداخته می

 ع هدف، تابع برازش و تابع هزینهتاب -4-1

را بیان  مسئله فضای در افراد عملکرد نحوه از شاخصی هدف تابع

 مقیاسی به هدف تابع مقادیر تبدیل برازش برای تابع کند و می

 از بعضی در .رود می کارهب افراد نسبی کارایی و سازگاری برای

 که باشد می فرزندانی تعداد با متناسب برازش تابع مقدار موارد

 نظر در قیدی هیچ اگر .شوند تولید کروموزوم آن از رود می انتظار

 بر دارند بالاتری کارایی که هایی کروموزوم آنگاه نشود، گرفته

 ها آن فرزندان جدید از نسل و شده چیره ها کروموزوم دیگر

 بهینه نقاط به یابی دست احتمال عمل این با. شود می تشکیل

منظور  در الگوریتم ترکیبی، تابع هدف به .یابد می افزایش نسبی

  یابی به هدف مربوطه تعریف حل برای دست هر راه ارزیابی برازش

منظور انتخاب بهترین کروموزوم )نخبه(  شود. تابع برازش به می

های بعدی توسط الگوریتم ژنتیک استفاده  حل برای تولیدمثل راه

شده در این مقاله  شود. همچنین تابع برازش در الگو ارائه می

وموزوم است. به این فرد و نسبت به ناحیه پوشش هر کر منحصربه

معنا که تابع، حداکثر ناحیه تحت پوشش هر دوربین و درنهایت 

عنوان بیشینه پوشش  ها را به بیشترین اجتماع میدان دید دوربین

   ( 9-5روابط )دهد.  ها انتخاب و نمایش می تصویر تمامی نسل

ترتیب تعریف یک کروموزوم، تابع هدف و تابع برازش بیشینه را به

 دهند. مینشان 

Xi = [degree1, degree2, …, degree Count_camera]           (9)  

      ∑            
              
   (9)                   

Fitness= max {  f(x1),f(x2),…, f(xpop_size) }  (5)                 

دهد و  ساختار یک کروموزوم را نشان می Xi(، 9در رابطه )

      
 
      تا  

            
 ها زوایای آلفای دوربین  

( تابع 9رابطه )ها است.  های کروموزوم باشد که معادل ژن می

اجتماع میدان دید              دهد و هدف را نشان می

( نیز معرف تابع برازش )بیشینه( 5باشد. رابطه ) ها می دوربین

شده را  باشد و برای هر دوربین، بیشینه مقدار پوشش محاسبه می

در تابع  1تعداد جمعیت برابر با مقدار پاپ سایز کند. انتخاب می

برازش بیشینه است. با این تعاریف تعداد جمعیت اولیه همان 

های موجود در الگوریتم  ی هارمونی یا تعداد کروموزومبردارها

ها و  است که در تابع هدف هر کروموزوم مجموع زوایای دوربین

همچنین  شده است. هر ژن اندازه زاویه یک دوربین در نظر گرفته

اندازه  شده است که متناسب با   نیز تعریف 1تابعی به نام هزینه

های  بع با استفاده از پرچمباشد؛ این تا تصویر نقشه ورودی می

شده برای مشخص کردن نواحی سفید یا پوشش نیافته،  تعیین

تواند اجتماع نواحی پوشش  دار می نواحی سیاه یا نواحی مانع

ها را محاسبه کرده و در هر تکرار با  شده توسط کل دوربین داده

ها را مرتب کند. در واقع بعد از مشخص شدن  تعداد پیکسل آن

محدوده دید  9ها، با استفاده از تابع خط د دوربینزاویه دی

مساحت تحت پوشش دوربین محاسبه ها معین شده و  دوربین

هایی در کدنویسی  شود، برای محاسبه این مساحت از پرچم می

صورت که نقطه پوشش داده شده )در استفاده شده است؛ به این

ه و در مشخص شد 8و نقطه عدم پوشش یافته با  1میدان دید( با 

این تابع در یک یک ماتریس دو بعدی ذخیره می شود؛ در واقع 

شده در هر تکرار را محاسبه  ماتریس دوبعدی، نواحی پوشش داده

کند  کرده  سپس بهترین و بدترین تکرار را در ماتریس ذخیره می

شود. زیرا اگر این  که این کار باعث افزایش سرعت هر تکرار می

بر خواهد بود.  افتاد بسیار زمان ق میروند در هر تصویر اتفا

بنابراین برای کاهش زمان دوره اجرای برنامه و افزایش طول عمر 

سپس برای عمل آمیزش  شود. شبکه از تابع هزینه استفاده می

 این عناصر. شده است  استفاده 9ها از یک آرایه ماسک بین جمعیت

 را ماسک آرایه عناصر. بپذیرد 1 یا 8 مقادیر تواند می فقط آرایه

 ماسک این از استفاده با حال. شود می مقداردهی تصادفی طور به

بعد از اتمام این مرحله از عمل . شود می ادغام کروموزوم دو

شود که احتمال بهبود نسل بعدی  % استفاده می1با نرخ   5جهش

 دهد. در این صورت همیشه بهترین پاسخ در هر را افزایش می

  شد. نمودار برازش هیچ موقع نزولی نخواهد و شده انتخاب تکرار

 
1- Population size 

2- Cost 

3- Line 

4- Mask 
5- Mutation 
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 ها آنو زوایای دید  ها نیدوربطراحی و تعیین  -4-2

ها توسط کد نویسی  ها و زاویه دید آن چگونگی تعریف دوربین

که هر دوربین به شکل یک دایره توپر و  طوری شود، به انجام می

 الساقین میدان دید موردنظر آن به شکل یک مثلث متساوی

دایره بوده که  تر این مثلث به شکل نیم باشد که ضلع کوچک می

طور که  باشد. همان معرف میدان دید یک دوربین واقعی می

ای که دوربین در مرکز آن قرار دارد، حرکت  اجسام در دایره

بعدی  صورت سه علت کشیده شدن بهها به کنند، اندازه آن می

ها به  که ضمن حرکت آنشود  یابد و این امر باعث می افزایش می

های تصویر، قابلیت شناسایی و تشخیص هویت نیز  سمت لبه

ها در بهبود  بیشتر گردد، بدین ترتیب استفاده از این نوع عدسی

 واضح طور به (،1) شکل وضعیت تصویر بسیار تأثیرگذار است. در

 ثابتی فاصله با کمان یک روی اجسام که هنگامی کیفیت، افزایش

های دارای  عدسی. دهد می نشان را کنند می حرکت دوربین از

دهند؛ به همین  اعوجاج هیچ افزایشی در عرض جسم را نشان نمی

ها برای محاسبات میدان و زاویه دید  دلیل از این عدسی

صورت یک  شکل حاصل از این شبه کد نیز به .شده است استفاده

 (، نشان داده شده است که نشانگر1مثلث کمانی در شکل )

تر بودن  میدان دید هر دوربین در محیط است. برای دقیق

های  صورت پیکسل در طی نسل محاسبات، مساحت هر قطاع به

شود و اجتماع  اجراشده توسط الگوریتم در یک ماتریس ذخیره می

ها که هرکدام میدان دید یک دوربین است با استفاده از  این قطاع

شده توسط  ه پوشش دادهشده و بیشترین ناحی تابع هزینه محاسبه

ها  عنوان بیشینه پوشش تصویری توسط دوربین ها به این قطاع

شده   شود. شبه کد طوری نوشته درنتیجه نهایی نشان داده می

است که در هر بار اجرای برنامه )هر تکرار( میزان پوشش 

های ها در ماتریس ها و مکان دکارتی دوربینها و درجهدوربین

توان  شود پس از اجرای الگوریتم ژنتیک می جداگانه ذخیره می

ها در هر نسل را مشاهده  شده توسط دوربین  ناحیه پوشش داده

 کرد.

 برش میدان دید موقع مواجهه با حفره یا مانع  -4-3

های مهم روش پیشنهادی چگونگی تشخیص موانع  یکی از قسمت

ده باشد که این امر درون الگوریتم کد نویسی ش توسط دوربین می

که میدان دید اولیه به طول یک پیکسل با استفاده  طوری است، به

شود اگر با مانع یا دیوار برخورد کند این امر  پر می ،1پراز تابع 

شده ادامه پیدا  متوقف شده وگرنه که تا پایانِ زاویه دید تعریف

کند. محاسبه این قسمت یکی از دشوارترین مراحل اجرای  می

آید که باعث افزایش امنیت محل موردنظر  یحساب م الگوریتم به

 
1-  Fill  

تر بودن محاسبات تابع خط  شود. به همین دلیل برای دقیق می

صورت پیکسل  مقدار ناحیه پوشش یافته دوربین را در ماتریس به

درجه در  918کند. زاویه نسبت به خط افق هر دوربین  ذخیره می

در نظر  1و بقیه نواحی  8شده است. موانع با عدد   نظر گرفته

ها در  چگونگی برش میدان دید دوربین (،9)اند. شکل  شده گرفته

ها و موانع موجود در داخل ساختمان را نشان  مواجهه با دیواره

ها در قسمت  دهد. محاسبه اجتماع میدان دید دوربین می

دهنده بیشترین پوشش با  شود که نشان الگوریتم ژنتیک انجام می

هایی با  هد بود و همچنین دوربینکمترین تعداد دوربین خوا

شوند که کارایی و امنیت هرچه  بهترین زاویه دید نیز مشخص می

 کند. بیشتر را حاصل می

 
موانع با مواجهه در ها دوربین دید دانیم برش(: 7) شکل  

و مساحت کل  ها نیدوربجتماع میدان دید ا -4-4

 نواحی پوشش یافته
های مقاله نحوه محاسبه اجتماع میدان  ترین بخش یکی از مهم

باشد. برای محاسبه میدان  های موجود در ناحیه می دید دوربین

است   شده ها که با رنگ آبی مشخص دید دوربین  دید، ابتدا میدان

را محاسبه کرده و سپس این مقدار از مساحت کل ناحیه )ناحیه 

نتیجه نهایی اجتماع میدان دید شود، که  سفید رنگ(، تفکیک می

دهنده اجتماع میدان دید  نشان (،1)ها خواهد بود. شکل  دوربین

های موجود در ناحیه است، هرچه نواحی همپوشانی کمتر  دوربین

ها بیشتر بوده و  شده توسط دوربین باشد ناحیه پوشش داده

توان با صرف هزینه و تعداد دوربین کمتر،  نواحی بیشتری را  می

وشش داد. اجتماع میدان دید یا همان مساحت نواحی پوشش پ

ها  شود. مقیاس تصویر شده توسط پیکسل نشان داده می داده

مترمربع در  5/8پیکسل و هر پیکسل معادل  1888در  1888

شده است. بعد از اعمال الگوریتم پیشنهادی و مقایسه   نظر گرفته

شده  داده جمعیت اولیه با نسل نهایی نتایج نواحی پوشش

شود. برای کشیدن  صورت عددی محاسبه و نشان داده می به

ها از تابع خط و از تابع پیدا کردن  خطوط میدان دید دوربین
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برای محاسبه نواحی پوشش یافته، موانع و نواحی خارج  1ماتریس

شده است. همچنین از سه پرچم  از محدوده ساختمان استفاده

یک پرچم برای مشخص کردن محل  ها و برای یافتن موانع، دیواره

دوربین در داخل یا خارج ساختمان استفاده شده است.  تابع خط 

پیکسل تا اندازه معینی که برای میدان دید هر دوربین  1اندازه  به

شود و در هر قسمت که به مانع یا  شده است، کشیده می مشخص

ه شود و بقیه خطوط تا جایی که ب دیواری برخورد کند متوقف می

مانع برخورد نکنند به این روند ادامه خواهند یافت که این 

شده است، انجام  ها تعریف دستورات توسط شرایطی که در پرچم

 .شود می

 
  دوربین دید دانیم اجتماع (:8) شکل

 سازی نتایج شبیه -5

شده است که هرکدام از سناریوها   سناریو تنظیم 5 این بخش در

شده  ای و ماسک تصادفی بررسی نقطهبا استفاده از روش ماسک 

(، 1-9) های جدول در است. نتایج حاصل برای هرکدام از سناریوها

آورده شده است. در هرکدام از این سناریوها تابع برازش، میزان 

صورت یک  دهد  و به پوشش تصویری برحسب پیکسل را نشان می

تریس شده از دو ما نمودار آورده شده است. در هر دو روش ارائه

 سازی میزان پوشش به پیکسل و درجه میدان دید در برای ذخیره

بنابراین کلیه تغییرات تا رسیدن به  شده است؛ هر تکرار استفاده

ها مشاهده کرد. زمان  توان در این ماتریس پوشش بهینه را می

شود. زاویه  دقیق اتمام الگوریتم نیز به دقیقه نمایش داده می

درجه و  5/1و  5/8های مختلف  نمونهچرخش هر دوربین در 

این  .شده است  مترمربع در نظر گرفته 138میدان دید دوربین 

تغییر بوده و نسبت  مقادیر قبل از اجرای روش ترکیبی قابل

تواند افزایش پیدا  صورت پیکسل میدقت ناحیه پوشش یافته به به

  کند.

روش ماسک سازی،  آمده از شبیه دست متناسب با نتایج به      

نسل، سرعت پردازش  188های زیاد یعنی تصادفی در تعداد نسل

 
1 Find 

نسل را در کمتر از نیم ساعت به اتمام  188بسیار بالایی داشته و 

ای از سرعت بهتری  رساند که در مقایسه با روش نقطه می

ای از درصدهای مختلف  برخوردار است؛ زیرا درروش آمیزش نقطه

 ها وش ماسک تصادفی تمامی نسلبهره برده شده است ولی درر

شوند. در عملکرد تابع  داده می آمیزش باهم تصادفی به روش

ای دارای مشکل مینیمم محلی بوده و به  برازش، روش نقطه

دهد و  ها رخ نمی همین دلیل جستجوی کامل روی تمامی نسل

پذیر نیست ولی درروش ماسک  درنتیجه پوشش بیشینه امکان

مشکل بهینه محلی با استفاده از روش نخبه  که تصادفی از آنجائی

ای  کشی رفع شده است، پوشش بیشینه بیشتر از روش نقطه

ای  بنابراین، این روش در بیشینه کردن پوشش ناحیه است؛

 18تا  58ای بعد از گذشتن  عملکرد بهتری دارد. درروش نقطه

 رسد و نمودار برازش ثابت تکرار، الگوریتم به همگرایی زودرس می

شود و دیگر امکان  های دیگر متوقف می شده و جستجوی نسل 

رسیدن به بهینه سراسری وجود نخواهد داشت. ولی درروش 

طور که در  شده است و همان  ماسک تصادفی این مشکل حل

شده است در برخی اوقات در   نشان داده ،شده های آزمایش نمونه

رسد و جواب  به بعد الگوریتم ترکیبی به همگرایی می 988نسل 

جز  به ،بنابراین وضوح مشاهده کرد؛ توان به بهینه سراسری را می

ای بسیار بالا  سرعت، عملکرد روش ماسک تصادفی نسبت به نقطه

نسل در دو روش  988باشد. برای مثال تابع برازش در سناریو  می

( آورده شده است. متناسب 3ای و تصادفی در شکل ) ماسک نقطه

ام 188لگوریتم پیشنهادی در این سناریو در  نسل با این نمودار ا

به همگرایی رسیده است و همچنین متناسب با نتایج بدست 

آمده، روش ماسک تصادفی پوشش بهتری نسبت روش ماسک 

ها در این  دوربین دید دانیم اجتماعای تولید کرده است.  نقطه

یی درروش ماسک نها نسل حالت جمعیت اولیه و درسناریو 

شده است.   (، نشان داده 18-11های ) ی به ترتیب در شکلتصادف

 988آمده برای تابع برازش در سناریو دستهمچنین نتایج به

آورده  11ای و تصادفی در نمودار  نسل در دو روش ماسک نقطه

شده است. متناسب با این نمودار الگوریتم پیشنهادی در این 

ترتیب در  نسل ای و تصادفی به های نقطه سناریو برای روش

ام به همگرایی رسیده است و همچنین متناسب با 958ام و 188

آمده، روش ماسک تصادفی پوشش بهتری نسبت دستنتایج به

 دید دانیم اجتماعای تولید کرده است.  روش ماسک نقطه

یی نها نسل حالت جمعیت اولیه و درها در این سناریو  دوربین

(، نشان 19-19های ) شکلدرروش ماسک تصادفی به ترتیب در 

شده است. برای مقایسه عملکرد روش پیشنهادی باکارهای  داده 

دوربین مورد بررسی  98و  19، 3پیشین، سه آزمایش با تعداد 

  (، نشان داده15طور که در شکل ) قرارگرفته شده است. همان

به نرخ  [15-11] های شده است، روش پیشنهادی نسبت به روش

 یافته است. پوشش بالاتری دست
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 آمده در روش آمیزش ماسک تصادفیدستنتاج به(: 2جدول )

ای به  پوشش ناحیه

 پیکسل

زمان اجرای 

 الگوریتم )دقیقه(
 تعداد نسل

درجه چرخش 

 میدان دید

تعداد جمعیت 

 اولیه
  روش تعداد دوربین

189118 91 188 5/1  95 15 

آمیزش ماسک   

  ای نقطه

189119 91 188 5/1  95 15 

189919 189 988 5/1  95 15 

181991 191 988 5/1  95 15 

119199 191 588 5/1  95 15 

119395 189 188 5/1  95 15 

188951 93 188 5/8  18 11 

119913 51 188 5/8  18 11 

181151 11 988 5/8  18 11 

111991 151 988 5/8  18 11 

118599 139 588 5/8  18 11  
 

 ای نقطهآمده در روش آمیزش ماسک دستنتاج به(: 3جدول )

 

ای به  پوشش ناحیه

 پیکسل

زمان اجرای 

 الگوریتم )دقیقه(
 تعداد نسل

درجه چرخش 

 میدان دید

تعداد جمعیت 

 اولیه
  روش تعداد دوربین

99991 18 188 5/1  95 15 

آمیزش ماسک   

  ای نقطه

99511 91 188 5/1  95 15 

99359 19 988 5/1  95 15 

95919 11 988 5/1  95 15 

99313 189 588 5/1  95 15 

93339 111 188 5/1  95 15 

99111 11 188 5/8  18 11 

95118 19 188 5/8  18 11 

51111 99 988 5/8  18 11 

99981 93 988 5/8  18 11 

58955 59 588 5/8  18 11 
 

 

 

 

 
 ای نسل در روش ماسک تصادفی و نقطه 988تابع برازش برای (: 1شکل )
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جمعیت اول در ها دوربین دید دانیم اجتماع (:11شکل ) نسل نهایی در دید دانیم اجتماع (:11شکل )   
 

 
 ای نسل در روش ماسک تصادفی و نقطه 988تابع برازش برای (: 12شکل )

 

  
 نسل نهایی درها  دوربین دید دانیم اجتماع (:14)شکل  جمعیت اول در ها دوربین دید دانیم اجتماع (:13شکل )
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 های قبلی مقایسه روش پیشنهادی با روش(: 15شکل )

 

 یریگ جهینت -6

ها در یک  محاسبه بهترین مکان برای جایگذاری دوربین

ویدیویی های حسگر  ساختمان از موضوعات مهم در شبکه

ها با تعداد  باشد. محاسبه بیشینه پوشش تصویری دوربین می

ها با رویکردهای مختلفِ  کمترین دوربین برای کاهش هزینه

هندسه محاسباتی، میزان زاویه، میدان دید دوربین و چگونگی 

 بررسی قرار گرفت. در تفصیل مورد ها  به اجتماع و اشتراک آن

توانند با واردکردن نقشه  ی میراحت پیشنهادی کاربران به  روش

ها را روی نقشه انتخاب  صورت تصویر، تعداد دوربین ساختمان به

نظر، محل قرارگیری  و با واردکردن زاویه و میدان دید مورد

ها را کاهش  ها را محاسبه کنند. این روش، هزینه بهینه دوربین

 ها داده و بیشترین امنیت و پوشش را با کمترین تعداد دوربین

های صورت گرفته، روش  با توجه به بررسی کند. فراهم می

ماسک تصادفی موجب ایجاد تنوع در جمعیت و خروج از بهینه 

شود فضای جستجو حداکثر نسل را برای  محلی شده و باعث می

پیدا کردن پوشش بیشینه اختصاص دهد و درنتیجه احتمال 

مام وقوع همگرایی زودرس پایین آمده و به دلیل جستجوی ت

فضا و رسیدن به بهینه سراسری مسئله را بهبود بخشیده است. 

ای در کنار اینکه سرعت اجرای  است که روش نقطه  این درحالی

علت همگرایی به بهینه محلی به پاسخ بالاتری دارد، ولی به

دست  رسد. با مقایسه این دو روش این نتیجه به بهینه نمی

ملکرد بهتری نسبت آید که روش آمیزش ماسک تصادفی ع می

ای برای رسیدن به بیشینه پوشش تصویری داشته  به روش نقطه

 است. 

 آتی کارهای پیشنهاد -7

ها  توان قابلیت محرک بودن دوربین در خصوص کارهای آتی می

تواند منجر به افزایش پوشش شود در نظر گرفت و  را که می

ها  دوربینای  توان با در نظر گرفتن میدان دید دایره همچنین می

ای را افزایش  جای میدان دید کمانی احتمال پوشش ناحیه به

 داد. 
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ABSTRACT 

The Closed-Circuit Television (CCTV) system is effective in a variety of applications, such as traffic 
monitoring, crime prevention and the safety of public sites. Therefore, the area coverage of CCTV which 
increases security and maintains cost reduction is a challenging issue. The typical camera insertion      
techniques, often use design techniques and trial and error experience, which require more time and cannot 
determine the optimal location of the cameras. In this paper, we have proposed a new method for optimal 
camera placement based on computer graphics, harmony search and genetic algorithms. The proposed 
method can enhance visual coverage, and can also increase environment safety and reduce implementation 
costs. In the proposed method, the map of the building is received as an input, then the proposed algorithm 
increases the coverage area by calculating and changing the angles of the cameras and finding the best 
location in the sensing area. Single point crossover and random mask crossover are used in the proposed 
method; single point crossover method improving the time of search and the random mask crossover    
method providing nearly optimal coverage. Also, the population diversification in random mask crossover 
method leads to an optimal global answer, which has been the main problem in the previous methods. The 
proposed method increases visual area coverage up to 40%. 

Keywords: Area Coverage, Closed Circuit Television (CCTV), Genetic Algorithm, Harmony Search 

Algorithm, Visual Sensor Networks 
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