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Abstract  
purpose: Today, due to the existence of various threats to individuals and private and public 

places, all efforts are made to use the available technological advances to prevent accidents and 

protect people and their places. Today, camera-based surveillance systems are widely used to 

monitor and control the environment. Conventional cameras used in these systems in different 

weather conditions or during the night are challenging to identify and recognize objects and 

provide poor results. To increase security and surveillance in protected areas, it is very important 

to identify people and suspicious movements in different weather conditions 24 hours a day.   
Methodology: This research is applicable in terms of purpose and the results of this study are 

presented using simulation - based methods. 
Findings: With the advancement of technology and the widespread use of thermal images, we 

are witnessing a revolutionary process in the field of detecting and identifying objects. Thermal 

images allow us to obtain information about the amount of heat transfer of a surface and its shape. 

In this article, our goal is to extract and analyze useful information from thermal images to identify 

and diagnose humans using thermal cameras. 

Conclusion: We have used the YOLO3 network to identify and recognize objects in thermal 

video. Based on the results, with mAP = 94.6, we have been able to identify and recognize humans 

in the output videos from the thermal camera. 

Key words: Thermal image, human recognition, YOLO algorithm, deep neural network, deep 

learning. 
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 یحرارت یهانیانسان با استفاده از دورب صیتشخ

 *1امیرحسین زنگنه

 

 چکیده

 یهاشرفتیاز پ یبرداربهره یها براتمام تلاش یو دولت یافراد و اماکن خصوص یبرا یمتنوع برا داتیامروزه با توجه به وجود تهد هدف:

امروزه به طور  طینظارت و کنترل مح ی. براشودیاز حوادث ناگوار و حفاظت از مردم و اماکن آنها انجام م یریجلوگ یموجود برا کیتکنولوژ

 ییآب و هوا طیدر شرا ستمهایس نیمورد استفاده در ا یمعمول یها نی. دوربشودیاستفاده م نیبر دورب یمبتن ینظارت یستمهایگسترده از س

و نظارت  تیامن شیافزا یدهند. برا یارائه م یفیضع جیبا چالش روبرو هستند و نتا اءیاش صیو تشخ ییشناسا یدر طول شب برا ایمختلف و 

 .مهم است اریساعت شبانه روز بس 24مختلف و در طول  ییآب و هوا طیافراد و تحرکات مشکوک در شرا ییناسادر مناطق حفاظت شده، ش

 ارائه شده است. یسازهیبر شب یمبتن یهاپژوهش با استفاده از روش نیا جیاست و نتا یاز نظر هدف کاربرد قیتحق نیا :یشناس روش

 ،یحرارت ری. تصاومیهست ایاش ییو شناسا صیدر حوزه تشخ یتحول یشاهد روند ،یحرارت ریو استفاده گسترده از تصاو یفناور شرفتیبا پ :هاافتهی

مقاله، هدف ما، استخراج و  نی. در اکنندیما فراهم م یسطح و شکل آن را برا کیانتقال حرارت  زانیدر مورد م یبه اطلاعات یابیامکان دست 

 است. یحرارت ینهایانسان با استفاده از دورب صیو تشخ ییبا هدف شناسا یحرارت ریتصاو دیاطلاعات مف لیتحل

 = mAP 6/94 با حاصل جی. براساس نتامیادهاستفاده کر 3ولویاز شبکه  یحرارت یویدیدر و اءیاش صیو تشخ ییشناسا یما برا :یرگیجهینت

 .میاشده یحرارت نیاز دورب یخروج یوهایدیانسان در و صیو تشخ ییقادر به شناسا

 تصویر حرارتی، تشخیص انسان، الگوریتم یولو، شبکه عصبی عمیق، یادگیری عمیق. های كلیدی:واژه

 .4(2),مطالعات علوم مدیریت دریایی. های حرارتی(. تشخیص انسان با استفاده از دوربین1402زنگنه, امیرحسین. ) استناد:

 نویسندۀ مسئول ایمیل: دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه هوایی شهید ستاری، تهران ، ایران.استادیار، 1
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  مقدمه

ش تیها در مورد امن ینگران ،یرقانونیو مهاجرت غ یجهان یستیترور داتیتهد لیبه دل ست. برا دیدشهروندان ت  یشده ا

سته و محافظت از اماکن نظام یریجلوگ سرما ،یتیو امن یاز حوادث ناخوا س یذارگ هیمردم و اموال آنها،   یها ستمیدر 

س یتیامن ستفاده حداک ادیز اریبه ب ست و هدف ا ستاورده یثرشده ا  یبرا نهیزم نیدر ا موجود یکیتکنولوژ یااز تمام د

که در اماکن  یرینظارت تصو یهاستمیدر حال حاضر در س یحرارت یهانیاست. دورب دهیچیپ ینظارت یها ستمیتوسعه س

 اریبس ییویدینظارت و هایستمیدر س یحرارت یها نی.  استفاده از دوربرندگییمورد استفاده قرار م شوند،یمختلف نصب م

قابل استفاده  RGB یولمعم یهانیکه دورب یکه  زمان یمختلف و زمان ییآب و هوا طیتوانند در شرا یم رایمهم هستند ز

ستفاده و بهره بردار یارائه م یفیضع جینتا ای ستندین و نظارت در مناطق  تیامن شیافزا ی. برارندیقرار گ یدهند، مورد ا

سا شنا شده  شرا ییحفاظت  شکوک در  شبا 24مختلف و در طول  ییآب و هوا طیافراد و تحرکات م سساعت   ارینه روز ب

 هم است.م اریبس ینظارت هایستمیس یو اعلام هشدار برا یش ایفرد  کیخودکار  صیتشخ ییمهم است و توانا

و  1)کمار مانند صورت انسان ییایاش یابیو رد صیتشخ ،ییشناسا یبرا یمختلف ینیماش یریادگی یهاتمیاز الگور تاکنون،

 .   اندافتهیتوسعه  RGB ینور ریدر تصاو (2020و همکاران، 2)فرانکو انسان کلیشکل و ه ای (2019همکاران،

است.  دئویو ای ریآنها در تصو قیدق تیموقع نییو تع ایاش یو برچسب گذار بندیدسته اء،یاش صیو تشخ ییاز شناسا هدف

شبکه یمبتن یهاامروزه مدل صب یهابر  شنال یع سا جینتا ی، دارا3کانولو سا یخوب ریب شنا شخ ییدر  ش صیو ت در  ءایا

 هستند.   RGB ریتصاو

 هایروش تیموفق زانیم یهدف  ما بررسااا ،یو حرارت یبصااار ریموجود در تصااااو یهایژگیها در وتوجه به تفاوت با

 .باشدیم یحرارت یوهایدیدر و ایاش صیو تشخ ییدر شناسا قیعم یریادگی

 نیا ی.  برامایاستفاده کرده(2022و فرهادی، 4)ردمون 3ولویاز شبکه  یحرارت یویدیدر و اءیاش صیو تشخ ییشناسا یبرا

صاو ستفاده ) گاهیموجود در پا ریمنظور ت سا لیتبد لمی( را به ف5TID-UNIRiداده مورد ا شنا سپس اقدام به  و  ییکرده و 

 .مایکرده یحرارت یویدیافراد در و صیتشخ

                                                 
1 Kumar 
2 Franco 
3 Convloutional Neural Network 
4 Redmon& Farhadi  
5 https://ieee-dataport.org/open-access/thermal-image-dataset-person-detection-uniri-tid 
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  یقروش تحق

شود، اما در روز  یه منامساعد استفاد ییآب و هوا طیدر شرا ایحضور افراد در شب  صیتشخ یعمدتا برا یحرارت ریتصاو

 دارد.  یفیاطرافشان وجود ندارد، عملکرد ضع طیافراد و مح نیب یکاف یکه کنتراست حرارت

. انداسااتفاده کرده یحرارت ریاز تصاااو ادهیعابر پ صیو تشااخ ییشااناسااا یبرا (2019و همکاران، 1)گوسو همکاران  گوس

شکارساز  (2019و همکاران، 2) اوسیکو همکاراناوسیک   صیتشخ یبرا یحرارت ریمجموعه داده تصو کی یبر رو ولویآ

داده  یهامجموعه یبر رو شیمختلف، و آزما ییآب و هوا طیشرا لیو تحل هتجزی با هاشخص آموزش داده شده است. آن

 .اندتست، کار خود را توسعه داده ندیدر فرآ واناتیمانند ح گرید

ضاها ی، برا(2020و همکاران، 3گمز) و همکاران گمز صاو یعموم یشمارش افراد در ف  یحرارت ریمانند کلاس درس، از ت

 یشاامارش افراد بر رو تمیالگور کی ،یحرارت ریتصااو 3000داده شااامل  گاهیپا کی جادای ضاامن هاآن. انداسااتفاده کرده

صاو شبکه یمبتن یحرارت ریت صب یهابر  شنال با قابل یع صرف با حافظه محدود  کی یبر رو ااجر تیکانولو پلتفرم کم م

 .اندکرده جادیا

 یکانولشن یعصب هایاز شبکه یحرارت ریدر تصاو ایاش صیو تشخ ییشناسا یبرا  (2017و همکاران، 4لیو) و همکاران ویل

 یحرارت ریبا تصاو یکانولوشن یشبکه عصب کیبا آموزش  زین (2016و همکاران، 5)رادجرو همکاران رادجر. انداستفاده کرده

سا شنا شخ ییاقدام به  ش صیو ت شخ شافزای ها آن هدف. اندکرده اءیا شدار کاذب برا صیدقت ت  کی یو کاهش نرخ ه

 برد، با استفاده از حسگر امواج مادون قرمز است. انیم صیتشخ ستمیس

شاهیدو همکارن دیشاه سا یبرا زین (2019و همکاران، 6) شخ ییشنا سان در زمان واقع صیو ت صاو یان از  یحرارت ریدر ت

 صیو تشخ ییشناسا یبرانیز  (2019و همکاران، 7) وانگو همکارن وانگ. انداستفاده کرده یکانولوشن یعصب هایشبکه

 . انداستفاده کرده قیکانولوشنال عم یعصب یهااز شبکه یرارتح یویدیانسان در و

سا شخ ییشنا سان در و صیو ت ضاهر هر فرد و  -1 لیبه دو دل ویدیان شکل و  صر به فرد بودن  شب  -2منح در  ایدر 

با استفاده از  ویدیانان در و صیو تشخ ییمقاله ما شناسا نیدر ا جهیاست، درنت زینامساعد چالش برانگ ییآب و هوا طیشرا

صاو س یحرارت ریت سام را  ایشده  دیتول یگرما توانندیم یحرارت یهانی. دوربمایقرار داده یرا مورد برر شده از اج منعکس 

 نی. آن دساااته از اندینما رهیذخ کندیم رییکه بر اسااااس دما نقان آن ت  ریتصاااو کیرا به صاااورت  جهیثبت کرده و نت

ند موج مادون قرمزرنج  ایو  میانی موج مادون قرمزکه در رنج  هانیدورب  یساااورس نور خارج چیبه ه کنندیکار م بل

                                                 
1 Ghose 
2 Ivašić 
3Gomez  
4 Liu 
5 Rodger 
6 Shahid 
7 Wang 
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صاو یبرا یگرید شت که نتا دیبا هانیدورب نیمهم ا یژگیندارند. به عنوان و ازیمفهوم ن یدارا ریثبت ت ضبط  جیتوجه دا

 هانیدورب نیتوجه داشت ا دیبا گری. از طرف دباشدیرباست م ییو هوا  یمختلف نور طیها نسبت به شراشده توسط آن

 .ندیثبت نما ریاز تصو توانندیم یعاد یربرداریتصو یهانیرا نسبت به دورب یکمتر اریاطلاعات بس

صاو لیتحل یبرا  ست توجه کن یحرارات یهانیدورب ریت صا یهارنج رنگ میلازم ا ساس  هانیدورب نیا ریوموجود در ت بر ا

 شوندینشان داده م رهیت یبه صورت آب رینقان موجود در تصو نی(. سردتر1)شکل کندیم رییت  یبردارعکس طیمح یدما

 .رودیم دیبه سمت سف ریتر تصوقان گرمو رنگ ن

 

 

  (2020و همکاران، 1)كریستو ریرنگ در تصو عیاز رنج توز ینمونه ا. 1شکل 

 

 ولوی تمیالگور

که در  ولوی. روش مایکرده استفاده ولوی تمیمقاله از الگور نیما در ا یحرارت یوهایدیانسان در و صیو تشخ ییشناسا یبرا
بر اساس رگرشن توانست  یبندو طبقه candidate box generation بیارائه شده است با استفاده از ترک  2015سال 

 صیسرعت در تشخ قابل ملاحظه شیروش منجر به افزا نیمرحله انجام دهد. ساختار ا کیاجسام را در  صیپروسه تشخ
که در  3ولویشد روش  محقق هیبر ثان میفر 45با سرعت  ریکه با استفاده از آن امکان پردازش تصاو یاجسام شد به نحو

 یهامدل دقتهبود ب یدر راستا یبر رو یراتییو با اعمال ت  2018قرار گرفته است در سال  یپژوهش حاضر مورد بررس
 ارائه شده است. 2 ولویو  ولوی

در  توانیل را ممراح نیوجود دارد که ا یااجسام به صورت تک مرحله صیتشخ یهادر عموم روش یمرحله اصل سه
  مشاهده نمود. 2شکل 

 

                                                 
1 Krišto 
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 اجسام صیتشخ یهامدل یساختار كل. 2 شکل

 
مدل از  کیساختار که معمولا  نی. اشودیمکانولوشنی  یساختار شبکه عصب کیوارد  ریها تصومدل نیدر گام نخست ا

. باشدیرا دارا م ریتصو یهایژگیاستخراج و فهیکه وظ باشدیم ImageNet تاستید یآموزش داده شده بر رو شیپ
به کار گرفته شوند.  فهیوظ نیدر انجام ا توانندیاند ماستفاده شده یبندمیتقس یهاکه به منظور تسک یمختلف یهامدل

 شده است. دهاستفا هایژگیبه منظور استخراج و darcknet 52از ساختار  ولویمدل  3ورژن  تمیدر الگور

 شبکه آموزش
 ریشامل تصاو تاستید نی. امایآموزش داده 2007و  2012پاسکال  تاستیشبکه را با مجموعه د یپروژه ما ابتدا برا نیا در

شبکه را با  یحرارت ریانسان در تصاو صیو تشخ یی. سپس به منظور شناساباشدیدسته م 20مربون به اجسام مختلف در 
در زمان آموزش شبکه، مشکل کم  ییجووه بر صرفهلاع بیترت نی. بدمدهییمجددا آموزش م UNIRi-TID تاستید

 یهامورد تفاوت تعداد آبجکت نیتوجه در ا ازمندینکته ن. شودیبرطرف م زیجهت آموزش ن یحرارات نیدورب ریبودن تصاو
مورد استفاده،   تاستیکه در د یدر حال باشد،یس مختلف ملاک 20پاسکال شامل  تاستی. دباشدیم تاستیموجود در دو د

 شودیمدل م neck از ساختار هاییقسمت در تفاوت به منجر هاسلا. تفاوت در تعداد کباشدیتنها کلاس مهم انسان م
 تاستیموجود در د ری. تصاوباشدیدر مدل دوم قابل استفاده نم هاهیلا نیدر ا هیاول دهیشبکه آموزش د بیضرا ریکه مقاد

 ریتصو 1267در مرحله آموزش مدل به کار گرفته شود و  ریتصو 5069 موعند که در مجاشده میتقس یمورد بحث به نحو
 هیدر آموزش اول یورود ریتصاو یمدل در نظر گرفته شده است. با توجه به ابعاد در نظر گرفته شده برا یابیبه منظور ارز

 با. استداده شده رییت  416*416به  تاستیموجود در د ریتصاو زی، سا2007و  2012پاسکال  تاستیشبکه با با مجموعه د
از به  زیبه منظور پره باشند،یشده به عکس م لیتبد ویدیو یمهایدر واقع فر تاستیموجود در د ریتصاو نکهای به توجه
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 80 ریمرتبط شده و در ادامه تصاو میبر اساس شماره فر ریتست در مرحله آموزش، تصاو یتایمشابه با د یتاید یریکارگ

 .اندبه کار گرفته شده یریادگیبه منظور  ییاابتد هایمیدرصد فر

 و بحث یجنتا
 یمورد استفاده را معرف ریوداده تصا گاهی. در ابتدا مشخصات پامیپردازیم یشنهادیروش پ لیو تحل یابیبخش به ارز نیا در

 .میدهیقرار م یابیرا مورد ارز یشنهادیکرده و سپس روش پ

 ریتصاو دادهگاهیپا

 نیوسط دوربتگرفته شده  یحرارت ریافراد حاضر در مناطق حفاظت شده بر اساس تصاو صیو تشخ ییما، شناسا هدف
 دیر گام نخست بادو مه آلود( است. با توجه به هدف مطرح شده  نیبارش سنگ ،یمختلف)عاد ییهوا طیدر شرا یحرارت

رفتن و  زخینهیرفتن، س مختلف )مانند راه هایتیاز افراد در وضع یمتعدد ریانتخاب شود که در آن تصاو یمناسب تاستید
استفاده  TID-UNIRi تاستیمورد بحث از د هایبه خواسته یابیمختلف موجود باشد. به منظور دست یجو طی...( در شرا

 FLIR هاینیوربتوسط د نکاریشدهاند. ا یبردار ریتصو یزمستان هایدر شب تاستید نیا یوهایشده است. تمام سنار

ThermalCam p10 WIR نصب شده است.  نیاز سطح زم یمتریسانت 140است که در ارتفاع  رفتهیصورت پذ 
که در  باشندیم 320*240برابر با  یابعاد یدارا نیدورب نیا یخروج ریتصاو باشدیم 24*18به صورت  نیدورب نیا دید
 .اندشده یبازساز 1280*960مورد استفاده به صورت  تاستید

 یابیارز یارهایمع
که برحسب  mAPاجسام  صیتشخ تمیسنجش عملکرد الگور یاصل اریاز مع یشنهادیعملکرد روش پ یابیبه منظور ارز ما
 اری. معمیاستفاده کرده ا( 3)رابطه  -3fاف -و معیار ( است،2)رابطه   2( و وضوح1)رابطه   1یابیباز یابیارز یابیارز یارهایمع

mAP شناسایی و تشخیص  یهادقت مدل ارزیابی یاست که برا ییارهایمع نیاز مهمتر یکیمتوسط دقت،  نیانگیم ای
 شود. یاستفاده م اشیاء

 .باشدیم یحرارت ریانسان در تصاو صیو تشخ ییهدف شناسا هایابیارز نیدر ا

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
          (۱) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
          (۲) 

 

f − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                    )۳(  

که به  یمنف هایتعداد نمونه 5TN اند،شده ییمثبت شناسا یاست که به درست یمثبت یتعداد نمونه ها  4TPدر آن  که
 . باشندیکاذب م یمنف یهاییتعداد شناسا  7FNمثبت کاذب و  یهاییتعداد شناسا 6FPاند، شده ییشناسا یمنف یدرست

                                                 
1 Recall 
2 Precision 
3 F-measure 
4 True Positive 

5 True Negative 

6 False Positive 

7 False Negative 
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تست مورد  یتایعملکرد مدل با استفاده از د ،یآموزش یتاید یبر رو پاکیا 4شدن هر  یپس از ط یریادگیطول پروسه  در
 یریادگی. پروسه شودیم رهیذخ ییبرسد به عنوان مدل نها mAPمقدار  شنهیکه به ب یمدل تیو در نها ردیگیقرار م یابیارز
 است. رفتهیصورت پذ پاکیا 9در 

 روش ارائه شده سهیو مقا یابیارز
توجه  بائه شده است. ارا یحرارت یوهایدیانسان در و صیو تشخ ییدر شناسا یشنهادیروش پ یابیارز جیبخش، نتا نیا در

کرده است.  یکمتر را ط ریبه سمت مقاد ییروند همگرا وستهیبا بصورت پ نهیتابع هز یریادگی ندی، با شروع فرآ3به شکل 

 . است کردن مقدار خطا موفق عمل کرده نهیشده در کم فیتعر سازینهیبه تمیبدان معناست که الگور نیا

 
 ایپاک حسب یادگیری بر دیتای هزینه تابع . مقدار 3شکل

 

چهارم مقدار دقت  پاکیکه پس از ا دهدی( نشااان م4)شااکل  mAPبا توجه به نمودار  نهیتابع هز یوجود روند کاهشاا با

ش نیکه ا کندیرا آغاز م یمدل روند منف ضوع نا شدیم یریادگی یتاید یشدن مدل بر رو  تیاز اورف یمو  نی. به همبا

 قرار گرفته است. فادهمورد است یکمتر پاکیتعداد ا یساز-ادهیپ نیدر ا لیدل
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�
 ریتصاو یرو پاکیبر حسب ا map راتیینمودار تغ. 4شکل 

: نمودار هیسا رات،ییشده تغ smooth: نمودار ینارنج) یحرارت

 (map  راتییتغ یقیحق

 
صل از ارز جینتا سب مع یحرارت یویدیو یرو یشنهادیروش پ یابیحا ضوح ن یابیباز یارهایبرح شکل  زیو و ارائه  5در 

 .استشده

 
 یحرارت ریتصاو یحاصل بر رو جینتا یابیارز. 5شکل 

 
شکل  سب ا یمثبت کاذب و منف ،یقیمثبت حق  ریمقاد زین 6در  ست ارائه  پاک،یکاذب برح ستفاده از مجموعه داده ت با ا

را  یبهتر اریمثبت کاذب عملکرد بس ریمقاد صیشده در تشخ یط یاهپاکای حسب بر و مرور به مدل عملکرد. استشده

را شااروع  یروند منف یقیمثبت حق ریمقاد صیمدل در تشااخ ردبه بعد عملک 4  پاکی. هر چند از ادهدیاز خود نشااان م

 .ستیکاذب قابل توجه ن یمربون به منف ریعدد به نسبت مقاد نیا رییحال ت  نیبا ا کند،یم
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 پاکیكاذب نسبت به ا یمثبت كاذب و منف ،یقیمثبت حق ریمقاد. 6شکل 

نیز نتیجه مقایسه روش پیشنهادی با کار انجام شده قبلی ارائه شده است. براساس نتایج ارائه شده روش  1در جدول شماره 
 پیشنهادی در مقایسه با کار انجام شده قبلی از دقت بهتری برخوردار است. 

 
یی شناساروش پیشنهادی با كار انجام شده قبلی در  جینتا. مقایسه 1جدول 

 تصاویر حرارتی.انسان در 

 AP روش

)W. Liu et al., 2016( SSD 94.02 درصد 

 درصد 95.48 روش پیشنهادی
 

 
با استفاده از مدل آموزش داده  یحرارت نیدورب یویدیانسان در و صیتشختصاویر شناسایی و  7در شکل شماره  تایو نها

 شده ارائه شده است.
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 یحرارت نیانسان توسط دورب صیاز تشخ اینمونه. 7 شکل

 
 یریگ یجهنت

در  یگذار هیمردم و اموال آنها، سرما ،یتیو امن یاز حوادث ناخواسته و محافظت از اماکن خصوص یریبه منظور جلوگ
موجود در  یکیتکنولوژ یاز تمام دستاوردها یشده است و هدف استفاده حداکثر ادیز اریبس یتیو امن ینظارت یها ستمیس
 .ستا دهیچیپ ینظارت یها ستمیتوسعه س یبرا نهیزم نیا
. میهست ایاش ییو شناسا صیدر حوزه تشخ یشاهد روند تحول ،یحرارت ریو استفاده گسترده از تصاو یفناور شرفتیپ با

در  ایمختلف و  ییآب و هوا طیمختلف را در شرا اءیانسان و اش صیو تشخ ییامکان شناسا یحرارت هاینیاستفاده از دورب
 . کندیما فراهم م یطول شب برا

 = mAPحاصل با  جیو براساس نتا مایدر استفاده کرده اءیاش صیو تشخ ییشناسا یبرا 3ولویمقاله از شبکه  نیدر ا ما

 .مایانسان را انجام داده صیو تشخ یی، شناسا94.6
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