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مقدمه
 ب��رای پ��روژه‌ی پای��انی دوره‌ی کارشناسی قص��د داش��تم روی چ��یزی ک��ار کنم ک��ه متناس��ب ب��ا مهارت‌ه��ایم

 ( ب�ود. ازSystem Administrationباشد. و مهارت‌ه�ای من بیش�تر در زمینه‌ه�ای مرب�وط ب�ه م�دیریت سیس�تم )
 مدت‌ها پیش دامنه، آی‌پی ثابت و سرور خانگی )یک مینی‌کیس دست دوم!( برای خودم تهیه ک��رده ب��ودم و

لاً س��رویس اب��ری )  ( شخصیCloud Serviceهنوز هم از آن ب��رای کاره��ای روزم��ره‌ی خ��ودم اس��تفاده می‌کنم. مث
  راه ان���داخته‌ام ی���ا ب���رای پروژه‌ه���ای شخصی )مث���ل همین پ���روژه( ازNextcloud ک���ردن Self-Hostخ���ودم را ب���ا 

  راه‌ان��دازی ش��ده اس��تفاده می‌کنم. از آنج��ایی ک��ه س��رورGiteaورژن‌کن��ترل شخصی خ��ودم ک��ه ب��ا اس��تفاده از 
 خانگی امکانی بود که از قبل درگیر شدن با پروژه‌ی کارشناسی در اختیار داشتم و البت��ه تج��ربه‌ی اس��تفاده از

 ( برای راه‌اندازی سرویس‌های مختلف روی آن را هم داشتم، تصمیم گ��رفتم پ��روژه‌ی کارشناسیdockerداکر )
را هم به نحوی به آن ربط بدهم.

 از ط��رفی از آنج��ایی ک��ه ش��رکتی ک��ه در آن ک��ار می‌کنم ی��ک ش��رکت مبت��نی ب��ر این��ترنت اش��یاء ب��وده و ب��ا
 ( زیاد سروکار داشتم دوست داشتم پروژه‌ام کمی همSingle Board Compute – SBCکامپیوترهای تک‌بردی )

چاشنی سخت‌افزاری داشته باشد و از دستگاه‌هایی مثل رزبری‌پای در پروژه‌ام استفاده کنم.
 طبق صحیتی که اوایل ترم با استاد مح�ترم ص�ورت گ�رفت ابت�دا تص�میم ب�ر این ب�ود ک�ه من لیس�تی از
 لوازم مورد نیاز برای پروژه )مثل رزبری‌پای، ماژول دوربین و ...( تهیه کنم و بعد پروژه را شروع کنیم و من در
 محل دانشگاه روی پروژه کار کنم. از آنجایی که مدت کوت�اهی پس از ص�حبت ب�ا اس�تاد گ�رامی درگ�یر کنک�ور
 کارشناسی ارشد بودم و بعد از آن هم کارهای ش��رکت بیش��تر ش��د و بیش��تر وقتم در ش��رکت می‌گذش��ت و ب��ه
 دانشگاه فقط در حد حضور در کلاس‌ها می‌رسیدم تصمیم گرفتم مسیر پروژه را کمی تغییر دهم تا انعطاف
 لازم برای هماهنگی با برنامه‌ی جدیدم را داشته باشد. بنابراین از آنج��ایی ک��ه خ��ودم هم علاق��ه داش��تم، ی��ک

  ب��رایBananaPi انتخ��اب  خری��داری ک��ردم ت��ا در وقت آزاد خ��ودم روی پ��روژه ک��ار کنم.BananaPi M2Uدس��تگاه 
  براب�ر این بناناپ�ای قیمت داش�ت و البت�ه۳ک�اهش هزینه‌ه�ا ب�ود. زی�را ارزان‌ت�رین دس�تگاه رزبری‌پ�ای بیش از 

 این بناناپ��ای امکان��ات به��تری ب��ه نس��بت قیمت ارائ��ه می‌ک��رد. و دوب��اره ب��رای ک��اهش هزینه‌ه��ا ب��ه ج��ای خری��د
 ماژول دوربین از یک وبکم قدیمی استفاده کردم. هرچن��د ب��ه دلی��ل کم��تر شناخته‌ش��ده ب��ودن بناناپ��ای م��دت

  و راه‌اندازی موفقیت آمیز آن بودم، ولی خود این مسیر هم ارزش آموزشی داش��ت؛ وbootزمان زیادی درگیر 
مگر فلسفه‌ی انجام این پروژه چیزی غیر از آن است؟

  گذاشته‌ام هدف کلی این است که با استفاده از یک ک��امپیوترSceneSenseدر این پروژه، که نام آن را 
ردی و ی��ک دوربین بت��وان محی��ط را پ��ایش ک��رد و تغی��یرات ب��ه وق��وع پیوس��ته در محی��ط را ب��ا  کوچ��ک تک‌بُ

برچسب زمانی و اگر لازم بود توضیحات اضافی، در یک سرور و دیتابیس خارجی ذخیره کرد.

شمای کلی پروژه
 این پروژه از دو بخش کلی تشکیل می‌شود: کلاینت و سرور. در س�مت س�رور چه�ار س�رویس مختل��ف

  را دارد و ب��ا زب��ان پ��ایتون نوش��ته ش��ده اس��ت وAPIداک��ر اج��را می‌ش��وند، ی��ک برن��امه‌ی اص��لی س��رور ک��ه نقش 



 وظیفه‌ی اضافه کردن رکورد به دیتابیس و خواندن رکوردها از دیتابیس را دارد. دیتابیسی که رکورده��ا در آن
 ذخیره می‌شوند به عنوان یک کانتینر داکری جداگانه وجود دارد. بخش سوم وب‌اپلیکیش��نی اس��ت ک��ه ب��رای

  نوش��ته ش��ده اس��ت. م��وردNodeJSمش��اهده‌ی رکورد‌ه��ای دیت��ابیس از طری��ق وب وج��ود دارد و ب��ا اس��تفاده از 
  است، البت��ه ب��ه م��راتب س��بک‌تر و کم امکان��ات‌تر ب��هphpMyAdminچهارم یک ابزار مدیریت دیتابیس مشابه 

 که جهت دسترسی مستقل به دیتابیس در شرایط خاص ایجاد شده است. Adminerنام 
  ب��ه بناناپ��ای متص��ل می‌ش��ود و برن��امه‌ایUSBدر بخش دوم، کلاینت، دوربین ی��ا وبکم از طری��ق پ��ورت 

پایتونی روی آن اجرا می‌شود.

APIبخش 

  ی���ک وب‌س���رور س���اده ط���راحی ش���ده وflaskدر این بخش ب���ا اس���تفاده از زب���ان پ���ایتون و کتابخ���انه‌ی 
 ( برای ایجاد رکورد جدید، دریافت آخرین رکورد، دری��افت همه‌ی رکورده��ا وapi endpointمسیرهای مختلف )

  و دیت��ابیسflaskیا دریافت رکوردها در بازه‌ی زمانی خاص از دیتابیس وجود دارد. ب��رای رواب��ط بین برن��امه‌ی 
  استفاده شده است که یک لایه بین دیتابیس و برنامه اض��افه می‌کن��د وflask_sqlalchemyهم از کتابخانه‌ی 

کار کدنویسی را به مقدار زیادی راحت‌تر می‌کند.
 ( درخواس�ت ب�ه س�مت س�رور ارس�الHeader مناسب در سرآمد )API Key باید APIبرای استفاده از این 

 ؛ اولی فق���ط دسترسی خوان���دن دارد و فق���ط می‌توان���د ب���هRW و ROش���ود. دو س���طح دسترسی تعری���ف ش���ده: 
 (ه��ای مرب��وط ب��ه خوان��دن اطلاع��ات از دیت��ابیس درخواس��ت ده��د و دومی دسترسی خوان��دن وrouteمس��یر)



 نوشتن دارد و می‌تواند از تمام مس�یرهای موج�ود ب�رای خوان�دن از دیت�ابیس و نوش�تن ب�ه دیت�ابیس اس�تفاده
کند.

  قاب���ل مش���اهدهserver/src/server_api.pyبرن���امه‌ی اج���رایی این بخش در فایل‌ه���ای پ���روژه در مس���یر 
  وج����ود داردserver/Dockerfile ای ک����ه در مس����یر  Dockerfile( این برنام����ه از deployاس����ت، ب����رای اس����تقرار )

  س��اخته ش��ده و هنگ��ام ایج��ادpython:3.10-slim-bookwormاستفاده شده اس��ت. ایمیج برنام��ه ب��ر روی ایمیج 
  ای ک�هdocker-compose.ymlکانتینر داکر -در کنار س�رویس‌های دیگ�ر- از آن اس�تفاده می‌ش�ود. )ر. ک. فای�ل 

 قرار دارد.(containerدر پوشه‌ی 

WEB-UIبخش 

  می‌ش��ود ک��ه ی��ک راب��ط تحت وب ب��رای دری��افت اطلاع��ات وNodeJSاین بخش ش��امل ی��ک برن��امه‌ی 
  کاربر را از ورودی می‌گ��یرد و ب��ا اس��تفاده از آن، آخ��رین رک��ورد، تم��امAPI Keyنمایش آن به کاربر ارائه می‌کند. 

 رکوردها و یا درصورت دریافت بازه‌ی زمانی از کاربر، رکوردهای مربوط به آن ب��ازه‌ی زم��انی را ب��ه ک��اربر نم��ایش
می‌دهد.

  قابل مشاهده است، برای استقرار اینwebui-client/src/main.jsبرنامه‌ی اجرایی این بخش در مسیر 
  وج��ود دارد اس��تفاده ش��ده اس��ت. ایمیجwebui-client/Dockerfile ای ک��ه در مس��یر  Dockerfileبرنام��ه ن��یز از 

  س��اخته ش��ده و مش��ابه بخش قب��ل هنگ��ام ایج��اد ک��انتینر داک��ر -در کن��ارnode:20-slimبرنام��ه ب��ر روی ایمیج 
  ای ک����ه در پوش����ه‌یdocker-compose.ymlس����رویس‌های دیگ����ر- از آن اس����تفاده ش����ده اس����ت. )ر. ک. فای����ل 

container).قرار دارد 

DATABASEبخش 

  اس��تMySQL ای از دیت��ابیس fork ک��ه MariaDBب��رای این پ��روژه، ب��ه دلی��ل آش��نایی قبلی، از دیت��ابیس 
  راه‌ان��دازی ک��رده‌ام.MariaDBاستفاده کرده‌ام. دیتابیس را به طور مستقیم با استفاده از داکر و ایمیج رس��می 

,id اس��ت و این ج��دول ش��امل س��ه س��تون recordsدیت��ابیس ش��امل ج��دولی ب��ه ن��ام   timestamp, description 

private به عنوان idاست.   keyانتخاب شده است و در هر رکورد افزایش پیدا می‌کند و همیشه منحصر ب��ه  
  و ب��دون در نظ��ر گ��رفتن منطقه‌ی زم��انی درUnix-Timestamp همیشه به صورت timestampفرد است. مقدار 

اً یک جمله‌ی ساده مثل »تغی��یری درdescriptionدیتابیس ذخیره می‌شود. در بخش توضیحات یا  لاً صرف   فع
 محی��ط در زم��ان ]زم��ان[ ب��ه وق��وع پیوس��ت« البت��ه ب��ه انگلیسی نوش��ته می‌ش��ود. در این بخش ب��ه ج��ز ی��ک

  ای ک��ه ب��رای ایج��اد ج��دول در دیت��ابیس اس��تفاده می‌ش��ود و هنگ��ام راه‌ان��دازی ک��انتینرsqlاس��کریپت س��اده‌ی 
دیتابیس برای اولین بار نیاز است و در مسیر زیر قرار دارد، من کار خاصی نکرده‌ام.

container/docker-entrypoint-initdb.d/scenesense_db_init.sql

MONITORINGبخش 

اً مهم‌ترین بخش این پروژه که کار اصلی را انجام می‌دهد بخش مانیتورین��گ اس��ت. در برن��امه‌ی  تقریب
  در دس��ترس اس��ت ازcamera-client/camera_monitor.pyپ��ایتونی ک��ه ب��رای این ک��ار نوش��ته ش��ده و در مس��یر 

  دیگر برای این  منظور استفاده ش��ده اس��ت. ابت��داbuilt-in و چند کتابخانه‌ی NumPy و OpenCVکتابخانه‌های 
  تعری��ف ک��رده‌ام ک��ه مت��دهای مختلفی ب��رای وظ��ایف م��ورد نظ��ر در آنCameraMonitorی��ک کلاس ب��ه اس��م 



لاً، مت��������د    ب��������رای راه‌ان��������دازی دوربین اس��������تفاده می‌ش��������ود. مت��������دinitialize_cameraتعری��������ف ش��������ده. مث
detect_scene_change برای تش��خیص م��یزان تغی��یر دو ف��ریم مت��والی و مقایس��ه‌ی آن ب��ا م��یزان thresholdای  

 که کاربر مشخص کرده و در نهایت تشخیص اینک��ه تغی��یر م��د نظ��ر اتف��اق افت��اده ی��ا خ��یر اس��تفاده می‌ش��ود.
API ب���رای ایج���اد رک���ورد جدی���د جهت ثبت وق���وع تغی���یر در دیت���ابیس از طری���ق log_scene_changeمت���د   Call 

  که حلقه‌ی اصلی برنامه است و به طور دائمی اجرا می‌شود و فریم‌هاrunاستفاده می‌شود. و در نهایت متد 
 را فراخوانی می‌کند. detect_scene_changeرا می‌خواند و برای هر دو فریم متوالی متد 

  وج��ود داش��ته باش��د و همچ��نین در مقاب��ل اتفاق��اتloggingدر برنامه سعی شده تا ح��د امک��ان وی��ژگی 
failمورد انتظاری مثل قطع و از دسترس خ��ارج ش��دن دوربین،   safeباش��د. در ص��ورت وق��وع برنام��ه ب��ه ط��ور  

  می‌کن��د و در ص��ورت اتص��ال مج��دد دوربین ک��ارش را از س��ر می‌گ��یرد و نی��از ب��ه راه‌ان��دازی مج��ددretryم��داوم 
ندارد.

 در این برنامه از فایل کانفیگ خارجی برای اعم��ال تنظیم��ات اس��تفاده ش��ده ک��ه ی��ک نس��خه ب��ه عن��وان
اً ب��هcamera-client/example.config.jsonنمونه در فایل    وج��ود دارد. این برنام��ه ب��رای درس��ت ک��ار ک��ردن حتم��

API Key با سطح دسترسی RW.نیاز خواهد داشت 
 ،API یا حساسیت، آدرس سرور threshold مربوط به دوربین، میزان deviceدر فایل تنظیمات می‌توان 

لاً اگ��ر ب��هdetection_delayتأخیر    که برای محدود کردن میزان ثبت اطلاع��ات در س��رور اس��تفاده می‌ش��ود )مث
 API Key ثانی��ه فاص��له باش��د(، 10 تنظیم شده باش��د بای��د بین دو ب��ار ثبت رک��ورد در س��رور ح��داقل 10مقدار 

  که مدت زمان صبر کردن قبل از تلاش مجدد است را تع��یینfailure_delayمورد استفاده و همچنین مقدار 
کرد.

بخش عمومی
در این بخش فقط به صورت تیتروار به یک سری فعالیت‌های جانبی مربوط به پروژه اشاره می‌کنم:

راه‌اندازی سرور خانگی با سیستم‌عامل لینوکس، تهیه‌ی نام دامنه و آی‌پی ثابت )شرح در مقدمه(•
راه‌اندازی نرم‌افزار داکر روی سرور•
Nginxراه‌اندازی وب‌سرور •

 های لازم و تنظیم آی‌پی مناسب برای سرویس‌ها مختلف پروژهsubdomainایجاد •
  ک��ه ی��ک نس��خه ب��ه عن��وان نمون��ه در فایل‌ه��ای پ��روژه در آدرسcamera_monitor ب��رای systemd unitایج��اد •

camera-client/example.camera_monitor.service.وجود دارد 
 که روی سرور خانگی‌ام انجام شده است.Nginxتنظیمات مربوط به وب‌سرور •
 docker-composeراه‌اندازی سرویس‌های پروژه با استفاده از •

استفاده از برنامه‌ و لینک‌های مفید
  را می‌ت��وان درAPI Key با دسترسی مناسب نیاز خواهید داشت. API Keyبرای استفاده از برنامه فقط به یک 

 سمت سرور به صورت متغیر محیطی تعریف ک��رد و در اختی��ار ک��اربر ق��رار داد. در ح��ال حاض��ر دو کلی��د ب��رای
  دارد و دس���تگاه بناناپ���ای ب���ا اس���تفاده از آن رکورده���ا را رویRWاین پ���روژه تعری���ف ش���ده ک���ه یکی دسترسی 



  ب��رای تس��ت کنن��دگان در نظ��ر گرفت��ه ش��ده اس��ت ک��ه درROدیتابیس سرور می‌نویس��د و دیگ��ری ب��ا دسترسی 
همین گزارش قابل مشاهده است:

Read-Only API KEY: 8Pr8IbWn28vxVJ8ofDF4zrGe

 API Server زدن ب��ه ط��ور مس��تقیم ب��ه requestبا استفاده از این کلید و از طریق رابط ک��اربری تحت وب ی��ا ب��ا 

      . مدیریتی      نرم‌افزار این‌ها بر علاوه کرد مشاهده را دیتابیس رکوردهای است    Adminerمی‌توان دسترس در  نیز
. است               نشده ارائه تست جهت آن از استفاده برای عبور رمز و کاربری نام هرچند

لینک‌ها:

api.ss.mhasadi78.irAPI Server

ui.ss.mhasadi78.irWeb UI Client

dbadmin.ss.mhasadi78.irDB Adminer

git.mhasadi78.ir/mhasadi78/SceneSenseGit Repository

:APIمسیرهای 

DescriptionMethodRoute

Add a new record to the databasePOST/add_record

Get the last recorded entry from the databaseGET/get_last_record

Get all records from the databaseGET/get_all_records

Get records since a given timestampGET/get_records_since/<timestamp>

Get records between two timestampsGET/get_records_between/<start_timestamp>/<end_timestamp>

Get records until a given timestampGET/get_records_until/<timestamp>

جمع‌بندی
 در این پ���روژه س���عی ش���د ب���ا اس���تفاده از امکان���ات مح���دود و ب���دون تحمی���ل هزینه‌ه���ای غ���یرلازم، پ���روژه‌ای
اً در این پ��روژه چ��یز جدی��دی ب��ه  پیاده‌سازی شود که پتانسیل استفاده در موارد پرکاربردتر را هم داشته باش��د. قطع��
لاً ب��ه ک��رات انج��ام ش��ده بودن��د و این  حوزه‌ی علوم کامپیوتر اضافه نش��ده و همه‌ی این م��وارد در اش��کال مختل��ف قب
اً یک سرهم‌بندی از تکنولوژی‌های مختلف و با اهداف آموزشی بود تا بتوانم مهارت‌هایی که آم��وخته‌ام را  پروژه صرف
 در پیاده‌سازی و راه‌اندازی یک پروژه‌ی نه‌چندان س��اده و نه‌چن��دان پیچی��ده مح��ک ب��زنم. نکته‌ی قاب��ل توج��ه در این
 پ��روژه این اس��ت ک��ه در نرم‌اف��زار مانیتورین��گ ک��ه از دوربین اس��تفاده می‌کن��د، ب��ا کمی تغی��یر در ک��د می‌ت��وان منط��ق

لاً از مد‌ل‌های    شده برای تشخیص اشیاء یا چهره‌های خاص اس��تفادهtrainتشخیص وقوع تغییر را عوض کرد و مث
کرد. بنابراین با تغییر داخل یک متد می‌توان از بقیه‌ی این پلتفرم برای کاربردهای جدی‌تری استفاده کرد.

با احترام
محمدحسین اسدی

دانشکده‌ی مهندسی برق و کامپیوتر
دانشگاه تبریز

http://dbadmin.ss.mhasadi78.ir/
http://api.ss.mhasadi78.ir/
http://git.mhasadi78.ir/mhasadi78/SceneSense
http://ui.ss.mhasadi78.ir/

