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 چکیده

های حمل و به سیستم طور کلی نقش مهمی در کاربردهای مربوطه ب ،تشخیص نوع خودرو در جاده 

های روش کند.ایفا می هاجادهدر  جهت افزایش امنیت و سهولت تردد وسایل نقلیهنقل هوشمند 

از جمله  ،هایی هستند که با استفاده از حسگرهای مختلف، روشخودرو نوع تشخیص موجود برای

را  هاآنه و اطلاعات مورد نیاز برای تشخیص را بدست آورد دیداری و... راداری، حسگرهای لیزری،

، یا ویدئو های دیداری و مبتنی بر تصاویروشاما در این میان استفاده از ر دهند،مورد بررسی قرار می

زمان  ، چه از نظر سخت افزار مورد نیاز و چه از نظرکمهای توجه به اعتبار مناسب نتایج و نیز هزینهبا 

در دو سطح صورت تواند میخودرو  تشخیص .اندگرفتهاز سایر موارد مورد توجه قرار  تریشبش، پرداز

تقسیم بندی به  )آن تعیین شود  ظاهری کلیهای ابعاد و ویژگی از نظر تنها ،نوع خودروکه گیرد: این

مدل و شرکت سازنده خودرو هم تعیین ، تریجزئکه به طور یناو یا  و ... ( سنگینسواری،  هایگروه

تهیه نمای نزدیک  هایو، از ویدئو نیز رنگ آن برای بخش تشخیص خودرو نامهدر این پایان  شود.

وهای نمای نزدیک، به دلیل ویدئ این نوع .یک عوارضی استفاده شده استدرگاه ورودی شده از 

مورد  ترکمدارند،  که محدودی و نیز میدان دیدکه جهت جداسازی خودرو از تصاویر هایی دشواری

برای کاربردهای  های عوارضیهای عبوری از درگاهدروتشخیص نوع و مدل خو. اندگرفتهقرار  هتوج

 نماید. در این پایان نامهدریافت عوارض و... ضروری میلیات عم خودکارسازیِ ،هاامنیتی، آمارگیری

 .ارائه شده است هاهای عبوری از عوارضیخودرو طبقهبرای تشخیص نوع و الگوریتمی بلادرنگ 

به ترتیب  خودرو یافتنی مرحلهدر  الگوریتم پیشنهادی دقتو  حساسیت معیارهای درصد متوسط

 و ۹8 به ترتیب مدل خودروو  کلیکلاس تشخیص  مراحلدر صحت درصد و میزان  83/8۹و  75/4۹

گرفته انجام از تعیین مدل پس  نیز برای خودروهای سبک و رنگ تشخیص بوده است. درصد 65/۹6
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 ۹3 .............................................. [27] روش در HOG استخراج یبرا شده انتخاب یپارامترها: 7-5 جدول
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 K .... ۹7 مختلف ریمقاد یازا به و یدسیاقل فاصله اریمع با KNN شیآزما از حاصل جینتا: 10-5 جدول

 ۹7 ................... [10] روش در خودرو مدل صیتشخ تمیالگور یاجرا زمان و صحت درصد: 11-5 جدول
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 مقدمه ۱-۱  

مت آن و نیز نیاز روز گیری کلی جوامع بشری به سپیشرفت روز افزون فناوری و جهت  بهامروزه با توجه 

ی در زمینهکاربردهای مختلف، استفاده از فناوردر  2و افزایش سرعت و کارایی 1به خودکار سازی افزون

از این که از جمله کاربردهایی است  خودروها نظارت بر حمل و نقل .اجتناب ناپذیر است های گوناگون

برون شهری، تشخیص  کنترل سرعت خودروها، کنترل ترافیک درون شهری و نیست،قاعده مستثنی 

اموری هستند که نیاز به  ها و بسیاری موارد مشابه دیگر از جمله، دریافت عوارض در جادهجرائم رانندگی

 ط انسان با خطاتوس نظارتیامور  . انجامدارندروزی و تلاش مداوم تعداد زیادی نیروی انسانی نظارت شبانه

 های مسئول خواهد بود.های زیادی توسط دولت یا سایر ارگانهمراه بوده و مستلزم صرف هزینه

د که سه علم رایانه، الکترونیک هایی شامل اجزاء مختلف هستنسیستم، 3حمل و نقل هوشمندهای سیستم

ها با این سیستم گیرند.می ها به کارسهولت تردد وسایل نقلیه در جاده امنیت و ینتأممخابرات را برای و 

برای این کار  .نیاز است تا بصورت خودکار درآیند ،افزایش جمعیت مشکلات ذکر شده و نیز توجه به

 استفاده از گیرند.می و... مورد استفاده قرار 5دیداری راداری، لیزری،اعم از  ،مختلف 4حسگری هایسیستم

دلیل ه که ب شودمحسوب می ترقدیمیهای روشاز جمله  برای انجام اعمال نظارتی الکترونیکیحسگرهای 

ترجیح  هابه آن در بسیاری از موارد ،مبتنی بر تصویردیداری و های زیاد نگه داری، روش هزینه و مشکلات

نظارت ها و به طور کلی شمارش آن ها،آنها، تعیین مدل حضور خودروها در جاده تشخیص شوند.میداده 

قابل انجام  مبتنی بر تصویرهای به کمک سیستمها هستند که خودروها از این دست فعالیتبر رفت و آمد 

با انجام ، عمل تشخیص را همان طور که از نامشان پیداست مبتنی بر تصویر،های وشر هستند.

                                                 

1 Automation 

2 Efficiency 
3 Intelligent Transportation Systems (ITS) 

4 Sensor 
5 Vision based 
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 امکانتا حد دهند. تصاویر یاد شده بایستی تهیه شده از خودروها انجام میبر روی تصاویر هایی پردازش

 به کارگیری نیازمندها که این ،باشند های ناخواستهحرکت نیز بدون فاقد انواع نویز و ویدئوهای تهیه شده

های مختلفی تصاویر خودرو روش در پردازش .به صورت مناسب است تصویربرداریات مناسب و نیز تجهیز

  شود.های دیداری بیان میقالب کلی روشدر ادامه  ،معایبی دارندشوند که هرکدام مزایا و می به کار گرفته

 برای تشخیص   روش دیداری ٢-۱ 

انواع مختلف  از هاآنشوند که در لاق میاطهایی روش، به نوع خودرو دیداری در تشخیصهای روش

 شود.و ... به عنوان حسگر استفاده می 2مادون قرمز(، 1میورق عموماًبرداری اعم از نوری)های تصویردوربین

های داخل شود و از خودرومی حلی خاص تعبیهت در مبدوربین مربوطه به صورت ثایا  هادر این روش

می حرکت تعبیهحال  خودروی دردوربین در داخل  دهای دیگرریا در برخی کارب داردجاده تصویر برمی

 ،وییدئهای ویرشتهتصاویر یا . این کندمربوطه تصویربرداری میخودروی شود و از خودروهای جلو یا عقب 

در سیستم شوند. می به سیستم تشخیصی وارد ،به صورت خام یا پس از اعمال تغییرات، به عنوان ورودی

 آماده یا ویدیوها شود و تصاویرمی پردازش تصویر مختلف اعمالبر روی تصاویر مربوطه، عملیات تشخیص، 

ن نواحی ویژگید، از آنشومی خاب و جداسازیانتها ، نواحی خاصی از آنشوندمیپیدا ها خودرو شوند،می

پیش تعیین  از تصاویر به تعدادی گروه ،های مناسبویژگیآن گاه با استفاده از  شود،می استخراج هایی

شود و به این می تعیین از خودروها های خاص هر گروهویژگیشود، یعنی به نحوی می بندیطبقه شده

را بصورت نمودار سیستم  این 1-1فلوچارت  .گیردمیترتیب یک سیستم تشخیص مبتنی بر تصویر شکل 

  .دهدنشان میبلوکی 

                                                 

1 Digital 
2 Infrared 
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شزادرپ شیپ  یحاون نیی ت
هق   دروم

 جارختسا
یگ یو

 صیخشت متسیس لیکشتیدنب هقبط
 ریوصت رب ینتبم

یدورو ریوصت

 

 ریتصو بر یمبتن ستمیس لیتشک :1-1فلوچارت 

تصاویر جدیدی برای تعیین گروهی که به آن تعلق دارند و انجام عمل  پس از تشکیل سیستم یاد شده،

جدید و  مختلف بین داده شوند و با در نظر گرفتن معیارهای شباهتمی به سیستم وارد تشخیص،

شود. لازم به می ورودی مشخصموجود در تصویر جدید  ینقلیه یهای قبلی، نوع وسیلههای گروهداده

توانند می ،رد استفاده و نیز بسته به کاربردهای تشخیصی موها و روشالگوریتمبسته به  ذکر است، تصاویر

 کیفیت بالا یا پایینی داشته باشند.

 سیستم مبتنی بر تصویر های ورودی ۱-۳

 موارد زیر قابل ذکر هستند: اویر ورودیدر مورد تص

  رشتهتوانند به صورت می های سیستم مربوطه همطور که در بخش قبل بیان شد ورودیهمان

یری هریک از این دو دسته مزایا و که به کارگ ،باشندویر تصاتک  ویی و هم بصورتهای ویدئ

می این امکان را فراهمتوجه به خاصیت حرکت اشیا در آن،  بامعایبی دارد. استفاده از ویدیو، 

از  تر جداسازی کرد.راحت -در مقایسه با تک تصویر-را  2و پیش زمینه 1آورد تا بتوان پس زمینه

تواند موجب بالاتر رفتن می طرفی ویدیو نسبت به تک تصویر دارای تزاید اطلاعات است و همین

 شود. سازیه محاسباتی و ذخیر هایهزینه

                                                 

1 Background 
2 Foreground 
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 و  باشندهای مختلف توانند در ابعاد و کیفیتمی برد،شوند، بسته به کارمی تصاویری که تهیه

رنگ، سایه، نورپردازی)ساعات مختلف شبانه روز( و ... را شامل وسیعی از  تغییرات ی گستره

 شوند.

 حال آن  ،شودمی سطح خاکستری استفادهاز تصاویر  ،های موجوداز کاربردها و روش در برخی

به عنوان یک کنند و از رنگ می هم هستند که از تصاویر رنگی استفاده هاکه برخی دیگر از روش

 برند. می ویژگی مهم و مجزا کننده بهره

 مدنظر قرار  را نماهای جلو، عقب، کنار و مایل همچون ،خودروتلف های مختلف، نماهای مخروش

کار تشخیص و استخراج ویژگی از مختلفی هستند که برای های قسمتخودروها دارای . اندداده

نواحی خاص و  حتماًشوند بایستی می تصاویری که تهیهطور کلی ه ب ،شودمی ها استفادهآن

 و...(را در بر گرفته باشند.ها ، چراغلوگوپلاك، مانند  خودرو) 1متمایز کنندههای حاوی ویژگی

 هم تعداد کافیبه این معنا که ، و هم از نظر تنوع مناسب باشند تصاویر باید هم از نظر کمیت 

تنوع شکلی کافی، وجود داده با هایی داده ،کلاس خودرواز هر ، و هم تصویر تهیه شده باشد

 د.  نباش

 در یک محل  تصویربرداری در تمام مدت در صورتی که قرار است دوربین و،در مورد تهیه ویدئ

های ناگهانی و از حرکت خود ثابت باشد وجای تا حد ممکن در بایستی دوربین قرار گیرد  خاص

 و بهره برد.ویدئ های مناسب تشخیص به کمکویژگید جلوگیری شود تا بتوان از شدی

 مانند  های متفاوتمختلف)صحنه هاینتوانند از فواصل مختلف و همچنین در مکاتصاویر می

باشند و  تهیه شده(  و... های یک طرفه و دوطرفهجاده ،هایعوارضها و اتوبان، ورودی پارکینگ

                                                 

1 Discriminative 



 

6 

 

د و حتی با هم حضور داشته باش در هر تصویرخودرو وجود دارد که بیش از یک  نیز این امکان

 داشته باشند. 1انسداد

  ملیات پردازشی ٤-۱

گیرند تا برای قرار میمختلف پردازشی عملیات  بصورت نرم افزاری تحت در این مرحله از کار، تصاویر

و اعمال سایر   3هموارسازی صویر،ت 2یابیتوان به لبهمی از جمله این عملیات مراحل بعدی آماده شوند.

را های مهم موجود در تصویر ، ویژگیاین مجموعه عملیات اشاره نمود. ه تصویرب 4های سرتاسریفیلتر

این مرحله از آن  رسانند.می به حد مورد نیاز راها دهند یا تعداد آندر دسترس قرار می تریشبهرچه 

 ترسادهرا در مراحل بعدی  5انتخاب ناحیه مورد علاقهاست که کار استخراج ویژگی و حائز اهمیت جهت 

 ند.کمی

 ROIانتخاب  ۱-5

گیرند که نماینده می ا در براز خودرو رهایی شوند قسمتمی انتخاب ROIای که به عنوان نواحی عموماً

هایی از این . به عنوان نمونههایی متمایز کننده باشندای ویژگیخودرو یا مدل آن و دارکلاس کلی  شکل و

های قسمتشوند یا آن را شامل می لوگویتوان قسمت جلو یا عقب خودرو که پلاك خودرو یا می نواحی

و به صورت مستطیلی از های مختلف تشخیص داده شده نواحی به روشاین را نام برد. ها چراغمل شا

 یهزینهاعمال شود و به این ترتیب  یهای تشخیصالگوریتمها شوند تا بر روی آنمی تصویر جدا

 تر شود.محاسباتی کم

                                                 

1 Occlusion 

2 Edge detection 
3 Smoothing 

4 Global filters 
5 Region Of Interest (ROI) 
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 استخراج وی گی  ٦-۱

های آن ممکن ویژگی تعیینخیص هر چیزی با تشخیص نوع خودرو است و تش پایان نامههدف از این 

استخراج هایی ، ویژگیکاربرد و ماهیت تصویرتصویر با توجه به از ست از نواحی خاصی لذا نیاز ا ،است

گیرند در بهبود ، می هایی که در مراحل قبل تا این مرحله صورتردازشلازم به ذکر است که پیش پ .دشو

از  هریک. ها نقشی اساسی و مهم دارنداستخراج و به کارگیری این ویژگی سهولت برجسته سازی،

خاصی را بکار  برخی تبدیلات ،انددادههای گوناگونی را مد نظر قرار ویژگی ،موجودهای مختلف روش

هایی که بصورت مستقیم و برخی از ویژگی اندگرفتهر نظر و نتایج خروجی آن را به عنوان ویژگی د اندبرده

های ویژگی اولاً اصلی در انتخاب ویژگی آن است که ینکته کنند.می آیند استفادهمی از تصویر به دست

موجود و قابل مناسبی برخوردار باشند، یعنی اغلب در تصاویر،  1انتخاب شده تا حد امکان از پایداری

مختلف خودرو های متمایز کننده باشند، به این معنا که برای گروهها این ویژگی یاًثانیابی باشد و دست

 متفاوت باشد.

 بندی  طبقه ٧-۱

این شوند. برای می بندی، گروهاندکه از پیش تعیین شده ها به تعداد خاصی دستهدر این مرحله، خودرو

استفاده در  شود.می بندی استفادهطبقه های مختلفدر مرحله قبل و روشای بدست آمده هویژگی کار، از

این که روش از جمله  ،گیرند، موضوعات مختلفی مد نظر قرار میی دادهبندطبقه های مختلفاز روش

با  متناسبمورد استفاده  2بندطبقه ، به این معنا کهتناسب داشته باشدها( ها)ویژگیانتخابی با نوع  داده

. موضوع های مختلف را از هم تمییز دهددستههای بتواند به خوبی دادهانتخاب شده باشد تا ها توزیع داده

                                                 

1 Stability 
2 Classifier 
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یا کیفیت تصاویر یا عوامل دیگر، به چه میزان دقت دارد این است که بسته به کاربرد دیگری که اهمیت 

ی توان عاملی چون هزینهمی همچنیناز است و بنابر همین، نوع طبق بند انتخاب شود. ی نیبندطبقهدر 

تواند در بلادرنگ یا می چرا که این موضوع ،ی را نیز در این انتخاب مهم دانستبندطبقهزمانی الگوریتم 

برای کار  نیازسرعت مورد بین میزان دقت و بایستی دیگر،  بیانبه  .دباش مؤثرغیربلادرنگ بودن روش 

از ترکیبی از با توجه به همین موضوع، ها لذا در برخی روش ،معقول وجود داشته باشد ایمصالحه

 شود.می ها استفادهبندطبقه

 ارزیابی  ٨-۱

مربوط های داده قالبهمان  باکه تعدادی داده رسد، به این شکل می ی نوبت به ارزیابی کاربندطبقهبعد از 

تحت (، سپس اندنگرفتهار مورد استفاده قر قبلاً)بخشی از تصاویر اولیه که شوندتهیه میمراحل قبلی به 

با  بعد شود.می تخراجاسها از آنها یژگیوو همان  گیرندیاد شده قرار میفرآیندهای پردازشی  همان

تعلق آن به یکی از های خودرو( تعیین و ها)کلاسبا گروه یاد شده داده میزان شباهت ،های متداولمعیار

دی به جدید ورو داده تعلق 2نظارت دونیا ب 1نظارتباصورت پس از این کار به  شود.میها تعیین گروه

 همچنین شود.می ، دقت کار سنجیده و بصورت درصد بیانمقایسهانجام و با شود ین میتعیگروهی خاص 

آن  گیرند و نتایجآزمایش قرار میهای دیگر مورد بندطبقهو یا شباهت دیگر  هایمعیار، های دیگرروش

 .شوندارائه می ها هم جهت مقایسه با روش پیشنهادیآزمون

های پیشین مربوط به تشخیص نوع خودرو، مدل خودرو و یافتن خودرو در در فصل دوم، روش ،در ادامه

در  شود.خودرو اشاره میبه چند روش تشخیص رنگ و جهت همچنین ند، گیرمیتصاویر مورد بحث قرار 

مراحل در فصل چهارم،  شوند.فصل سوم، مباحث نظری مورد استفاده در روش پیشنهادی شرح داده می

                                                 

1 Supervised 
2 Unsupervised 



 

  ۹ 

 

اجرای روش ، در فصل پنجم، نتایج تجربی اندشدهبیان  مختلف طی شده برای انجام روش پیشنهادی

پیشنهاد گیری و فصل ششم، به نتیجهفته است و در نهایت ها انجام گرنهادی و مقایسه با سایر روششپی

 برای کارهای آینده اختصاص یافته است.
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 مقدمه  ۱-٢

برای به انجام  ؛ای استیک فرآیند چند مرحله تشخیص خودروگفته شد همان طور که پیش از این 

موجود در  واقصناند که ارائه شده های مختلفیها روشیا بهبود آن یاد شدهمراحل هریک از رساندن 

ها و از صحنهتوانند میورودی  تصاویر .آوردمی دهای نو را به وجوهای پیشین امکان ظهور ایدهروش

های به ایدهنیازمند پرداختن مختلف تصاویر و کار با  تهیه شده باشند نماهای مختلف، فواصل متفاوت و ...

قابل انجام است.  عملیات پردازشی مختلفی 1پایگاه دادهموجود در به نوع تصاویر بسته  .است مختلف

های استخراج ویژگیو برخی در خصوص  ROIیافتن چگونگی  تعیین و در زمینههای موجود، روشبرخی 

 ،هابسته به نوع داده مختلفیدهای بنطبقه از های مختلفهمچنین روش .اندپرداختهمناسب به طرح ایده 

 وجود دارد: کلی برای تشخیص نوع خودرو دو رویکرد کنند.خود استفاده میدقت و سرعت مورد نیاز 

رویکرد دوم تعیین مدل و شرکت ها است)سواری، سنگین و ...( و تعیین کلاس کلی خودرورویکرد اول 

 کارهایی که تاکنون انجام شده و مروری است بر در این فصل مباحث مطرح شده. ستا هاخودرو دهسازن

تشخیص و  ،خودرو مدلتشخیص و طبقه بندی تشخیص و طبقه بندی نوع کلی خودرو،  هایبخش شامل

   . است و تشخیص جهت حرکت خودرو ، تشخیص رنگ خودروجدا سازی وسیله نقلیه

 طبقه بندی نوع کلی خودرو تشخیص و  ٢-٢

انجام  ی نقلیه راوسیله کلاس کلی تشخیصکه تنها عمل  شوندمعرفی میهایی روشدر این بخش 

اتوبوس و  ،2بدون صندوق سواریگروه سواری، وَن، بندی وسایل نقلیه به پنج دسته برای [1] در .دهندیم

تصاویر  بالایسوم -دو. در این روش است تهیه شده نمای کنار وسایل نقلیهتصاویر ثابتی از  کامیون،

                                                 

1 Database 
2 Hatch-back sedan 
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مورد  که ای استاطلاعات تعیین کننده حاوی های مهم خودرو وقسمت دربرگیرندهکه  یابی شدهلبه

 ،بندیبرای دسته و استفاده شده استبرای استخراج ویژگی   1ورگاباز تبدیل  .است گرفته راستفاده قرا

در  .آن داشته باشد کزبا مرفاصله اقلیدسی را  گیرد که کمترینای تعلق میبه دسته ورودیبردار ویژگی 

ی مورد نیاز ی محاسباتی و نیز کاهش حافظهکاهش هزینه سبب گبوربانک فیلتر  این روش استفاده از

جدا شده و هایی از تصاویر برداری ارائه شده است تا با آن قسمتهنروش نمونوعی  علاوه بر این،شده است. 

در  در این روش نرخ بازشناسی تر شود.های پردازشی کمهزینهو بدین وسیله  مورد پردازش قرار گیرند

بندی وسایل نقلیه به سه دسته سواری، اتوبوس از ویدئو برای طبقه [2]در حاصل شده است.  %۹5حدود 

است. ابتدا  ، از نمای کنار تصویربرداری شدهو کامیون استفاده شده است، در این روش از وسایل نقلیه

 4یگوس مخلوط مدلبا استفاده از نوعی  3پس زمینهاز  2زمینه پیش تفریقنقلیه عبوری از جاده با  وسیله

های استانداردی از هریک از سه دسته وسیله نقلیه شود. پیش از اجرای الگوریتم، نمونهجداسازی می [3]

در مرحله شود. ها تعیین میدر آنموجود  های مهمگوشه 5یاب هریسیاد شده تهیه و به کمک گوشه

 6دورفی هاساصلهمعیار ف شود وهم تعیین می عبوری پیدا شدهنقلیه  هر وسیله های مهمگوشه ،ارزیابی

شود، های استاندارد محاسبه میهای پیدا شده نمونهی عبوری و گوشههای پیدا شده هر خودروبین گوشه

ها داشته باشد. دورف را با آن نمونهق خواهد داشت که کمترین فاصله هاسای تعلی عبوری به دستهخودرو

ها، شرایط نورپردازی متفاوت، ها در این روش سبب شده تا عواملی چون تنوع خودروگوشهاستفاده از 

انسداد و چرخش جزئی تاثیری بر نتایج نداشته باشند. دقت تفکیک برای سواری، کامیون و اتوبوس به 

                                                 

1 Gabor transform 
2 Foreground 

3 Background 
4 Mixture of Gaussian Model (GMM) 

5 Harris corner detector 
6 Hausdorff 
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 263و  286، 247و زمان اجرای الگوریتم هم برای این سه دسته به ترتیب  %۹6و  %۹5، %100  ترتیب

 آورده شده است. هاآن های هریس مربوط بهخودرو و گوشه نوع دو 1-2شکل . در است ثانیهمیلی

 

   اتوبوس(ب  یسوار خودرو(الف هاهای هریس آنو گوشه [2]یاد شده در روش  هینقل لهیوس استاندارد نمونه دو  :1-2شکل 

 

وسایل نقلیه عبوری به چهار دسته سواری، ون،  روینمای روبه برای دسته بندی الگوریتمی [4]در 

های دو دسته داده با برچسب یافتن وسیله نقلیهبرای اول  لهوهدر  .شده است ارائه کامیونت و اتوبوس

های منفی ها و دادهروی خودروهای مثبت تصاویری حاوی نمای روبه، دادهشودمثبت و منفی تهیه می

یک  و شوداز این دو دسته تصویر استخراج می 1هارهای ، سپس ویژگیتصاویری فاقد خودرو هستند

تصاویر مورد  شود.ها آموزش داده میاین ویژگی با 2چند لایه پرسپترون بند شبکه عصبیمجموعه طبقه

تهیه  نصب شده در ارتفاع و مشرف بر جاده مداربستههای دوربین یاستفاده در این روش به وسیله

و وجود یا عدم وجود  شودای از تصویر لغزانده میهایی بر روی ناحیهپنجره ،تصویرهر  اند. با دریافتشده

برای  .شودسازی میصورت یافتن وسیله نقلیه پنجره حاوی آن جدادر  ،شودوسیله نقلیه بررسی می

 استفاده 3سازی برداریچندی موسوم بهاز روشی  ،بندی خودروی یافت شده به چهار نوع یاد شدهطبقه

                                                 

1 Haar features 

2 Multiple Layer Perceptron (MLP) 
3 Classified Vector Quantization (CVQ) 
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 Kو  2، گاز عصبی1ماندهخودسا نقشهبدون نظارت به کمک سه الگوریتم آموزشی که در آن شده است 

 کتابچه رمزبه کمک  گاهآن .شودتهیه میاز تصاویر استاندارد  4ها کتابچه رمزیهریک از آنبرای  3میانگین

گزینه  CVQشوند. همچنین در الگوریتم میبندی دسته های ورودیدادهمعیار نزدیکترین همسایگی،  و

احتمال این که داده ، اهداده بندیدسته به پیش از اقدامدرنظر گرفته شده است، به این معنی که  هم 5ردَ

بندی برای این داده صورت شود، اگر این احتمال کم باشد طبقهبندی شود محاسبه میبه درستی طبقه

، به %8این روش با درنظر گرفتن نرخ ردَ  شود.تر میگیرد و به این ترتیب دقت بازشناسی روش بیشنمی

 شده است.  آورده 2-2 شکلدر ین روش های مورد تشخیص در ارسیده است، خودرو %۹5دقت بازشناسی 

تغییرات نور،  وبه دلیل وجود انواع نویز  ،به عنوان ویژگی به صورت خامهای تصویر استفاده از پیکسل

های پیکسل توانیم 6اصلی هایمؤلفه تحلیلانجام داده است، به کمک  [5] مانند آنچهاما  ،نامناسب است

ها به مراتب به تر که دربردارنده اطلاعات مهم تصویر هستند و کار با آنتصویر را با بردارهایی با ابعاد کم

روی پنج دسته وسیله تصاویری از نمای روبه نمود. در این روش در مرحله آموزشتر است جایگزین صرفه

و  شودیمهر تصویر بعنوان بردار ویژگی استخراج های پیکسل های اساسیشود، مولفهنقلیه تهیه می

پستفریق  باخودرو در مرحله آزمون،  شوند.بندی میبه پنج دسته گروه  K-meansها با استفاده از داده

و با توجه به محل  شودتعیین میمحل پلاك خودرو  ،شودجداسازی میدر ویدئو،  و حذف سایه زمینه

به نیز  تصویر جلوی خودرومربوط به بردار ویژگی  شود.و جدا می پلاك، ناحیه جلوی خودرو مشخص

محاسبه  آن بردار تا بردارهای هریک از پنج دسته ، مجموع مربعات فواصلشوداستخراج می PCAکمک 

 .آن دسته داشته باشد ویژگیبردارهای  گیرد که کمترین فاصله را باشود و داده به گروهی تعلق میمی

                                                 

1 Self-Organizing Map (SOM) 
2 Neural Gas (NG) 

3 K-means 
4 Codebook 

5 Reject option 
6 Principal Components Analysis (PCA) 
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 %۹0و نرخ بازشناسی مربوط به تعیین دسته خودرو  %80دقت استخراج ناحیه جلوی خودرو در این روش 

استفاده شده است. وسیله نقلیه عبوری زمینه و جداسازی برای تخمین پیش GMMاز  [6]در  است.

 و ... از خودروی جدا شده پلاكول، عرض، نسبت طول و عرض، اندازه همچون ط های هندسیویژگی

به  نقلیه شود و وسایلمیشکل داده  [7] 1پویا شبکه بِیزینَها، یک براساس این ویژگی .شونداستخراج می

، نتایج بازشناسی الگوریتم در  مورد  شوندک میبوس و ناشناخته تفکیسواری، اتوبوس، مینیدسته  چهار

 شده است. آورده 1-2 جدولخودرو در  80

 

 [4] روش در صیتشخ مورد یخودروها ریتصاو از ییهانمونه: 2-2 شکل

 [7]روش  یبازشناس جینتا: 1-2 جدول

 

 

 

 

 

 
                                                 

1 Dynamic Baysian Network (DBN) 

 
Total 

Classificatio result  
Vehicle type 

Unknown Microbus Bus Sedan 

51 0 6 0 45 Sedan 
9 0 2 7 0 Bus 
17 0 12 1 3 Microbus 
3 3 0 0 0 Unknown 
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 خودرو مدلتشخیص و طبقه بندی  ۳-٢

 ،ن یافتن ناحیه جلوی خودرومچنیبرای بررسی وارد شدن خودرو به ناحیه میدان دید دوربین و ه [8]در 

های مربوط به نوع تصویر، پیکسل در این استفاده شده است. 1تقارنیلبه تصویر تصویری موسوم به از 

و زیاد هستند. با توجه به همین موضوع  سطح جاده مقادیری کم و مرزهای خودرو با جاده دارای مقادیر

طی  شود.ن ناحیه جلوی خودرو تعیین و جداسازی میمرزهای بالا و پایی ،های افقی و عمودیپویشانجام 

و سپس  گیرندهای جداگانه قرار میدر گروه های مشابهمدلهای با خودروسلسله مراتبی ابتدا یک فرآیند 

با توجه به ی جلوی خودرو ناحیه هایپیکسلدر مرحله اول  شود.تعیین میتر به طور دقیق هامدل آن

های آن به کوچکتر است که پیکسل و حاصل تصویری با ابعاد شوندسازی مینرمالمیانگین و واریانس 

ناحیه جلوی خودرو به  نواحی خاصی از تصویردر مرحله دوم  شوند.عنوان بردار ویژگی در نظر گرفته می

و  اندشدهتهیه  برای آموزش هاییداده ،از پیش ،در هریک از این مراحل. شودعنوان ویژگی استخراج می

 با ابعاد 2زیرفضاییهای کاهش ویژگی به با یکی از روش ها،های یاد شده از آنخراج ویژگیپس از است

ترین میزان گیرد که بیشداده ورودی به کلاسی تعلق میه، مرحل هریک از دو در د.شونکمتر برده می

های استاندارد آموزش داده شده ی ورودی با مدل، اگر شباهت داده، از طرفیشباهت را با آن داشته باشد

 [8] مربوط به روش آموزش سلسله مراتبیروند  3-2 شکلدر  داده ردَ خواهد شد،از حدی کمتر باشد 

  نشان داده شده است.

                                                 

1 Symmetry edge image 
2 Subspace 
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 [8] روش در یمراتب سلسله آموزش روند:  3-2 شکل

 

 %۹2 قت بازشناسی مدل خودرو بیش ازو د %۹۹دقت بازشناسی کلاس کلی خودرو بیش از  ،در این روش

تشخیص مدل خودرو استفاده شده برای  1مجزا ساز خطی دو بعدیتحلیل از  [۹]در روش  بوده است.

یت و اندازه با توجه به موقع و ناحیه جلوی خودروی عبوری پیدا در این روش ابتدا پلاك خودرو است.

از جداسازی قسمت جلوی خودرو در این روش را نشان  اینمونه 4-2 شکل، شودپلاك جداسازی می

مجزا ساز خطی دو تحلیل از به دست آمده و به کمک  2یاب سوبل لبه با گرادیانتصویر سپس  دهد.می

های همین شیوه برای استخراج ویژگی از داده شود.ویژگی ایجاد می ماتریسبرای هر تصویر یک  ،بعدی

های هر مدل و استفاده از طبقه فاصله داده آزمون از دادهدر نهایت با محاسبه  شود.آموزشی نیز انجام می

مدل خودرو به عنوان  20تصویر از  600تعداد  شود.مدل خودرو مشخص می 3یترین همسایگبند نزدیک

                                                 

1 2 Dimensional Linear Discriminant Analysis (2DLDA) 

2 Sobel 
3 Nearest neighbor 



 

  1۹ 

 

ل شده حاص %۹4استفاده شده است و نرخ بازشناسی  تصویر هم برای آزمون 814های آموزشی و داده

سبب  PCAدر مقایسه با  مجزا ساز خطی دو بعدیتحلیل از است، این نکته قابل ذکر است که استفاده از 

 شده است. %30افزایش نرخ بازشناسی به میزان 

 

 

 [۹] روش در خودرو یجلو قسمت یجداساز از یانمونه:  4-2 شکل

تسریع شده مقاوم  هاییژگیوموسوم به  1مقاوم تسریع شده هاییژگیونوع تغییریافته  از [10] در

زمینه، آموزش تخمین پیشو لذا نیازی به  استفاده شده استیافتن ناحیه جلوی خودرو برای  2متقارن

نقاط متقارن در صحنه پیدا  SSURFبه کمک  پرهزینه نیست.های سایر روشو یا  3بندهای آبشاریطبقه

یکی  یباًتقرو همچنین خط واسط این نقاط  شودتر ، وقتی تعداد این نقاط تقارنی از حدی بیششوندمی

ابتدا خط برای این کار  .استخراج شودشده است و بایستی ناحیه جلوی آن  خودرو به صحنه وارد ،باشد

با در نظر گرفتن سپس سایه موجود در زیر خودرو ، شودوسط خودرو به کمک نقاط تقارنی تعیین می

های زیر سایه تعدادی تصویر تهیه شده از شدت روشنایی تعدادی داده آموزشی) میانگین و انحراف معیار

ه همان حد پایین جلوی خودرو است و حدود بالا، چپ و راست با . حد بالای سایشودخودرو( پیدا می

                                                 

1 Speeded Up Robust Features (SURF) 

2 Symmetrical SURF (SSURF) 
3 Cascade classifiers 
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نواحی سایه زیر به ترتیب  5-2 شکلدر های قرمز و سبز رنگ مستطیل شوند.توجه با ابعاد سایه تعیین می

فقی هم نقاط تقارنی یاد و نقاط متصل شده به هم با خطوط ا دهندخودرو و جلوی خودرو را نشان می

 شده هستند.

 

 [10]در روش  SSURF کمک به شده افتهی خودرو یجلو و خودرو ریز هیسا ینواح ،یتقارن نقاط:  5-2 شکل

این از هریک برای  ،شودبندی می تقسیم 1هاییشبکه ناحیه جلوی خودرو به ،برای تشخیص مدل خودرو

 بندطبقهو با استفاده از یک  شده استخراج SURFو  2دارهای جهتهیستوگرام گرادیانها بردارهای شبکه

مورد دسته بندی قرار های آموزشی آموزش داده شده است هکه از قبل با داد 3ماشین بردار پشتیبان

در  ،شودها مدل خودرو معلوم میبندهای تمامی شبکهبا در نظرگرفتن آراء طبقه هم در نهایت گیرد.می

دقت  .اندنشان داده شده های تشخیص و تعیین مدلمراحل الگوریتمبه ترتیب  ب الف و 6-2 شکل

زمان پردازش هر قاب تصویر هم در حدود و  اندبوده %۹8بیش از و دقت بازشناسی هردو تشخیص خودرو 

ارائه شده است با این تفاوت که  آورده [10]روشی مشابه با  [11] در بوده است. ثانیهمیلی 24

                                                 

1 Networks 

2 Histogram of Oriented Gradients (HOG) 
3 Support Vector Machine (SVM)   
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های استخراج شده از همه تمام ویژگی ابعاد واند حذف شده [10]ه در ه شداستفاد SVMبندهای طبقه

 2معیار فاصله همینگبا استفاده از  و در نهایت شده است کم 1نمایش تُنکُعنوان ها با روشی تحت شبکه

توسط  تهیه شدهثابت تصاویر  خودرو از میان [12] در .ه استدیرسخودرو به انجام کار تعیین مدل 

با پلاك خودرو محل و اندازه . در این روش ابتدا شودپیدا میها فراز چهارراههای تعبیه شده بر دوربین

. آیدجلوی خودرو به دست می ناحیه ،شود و با توجه به این دو معیارو تعیین مییافتن شماره پلاك خودر

استفاده شده بور او تبدیل گ 3دارهای جهتهیستوگرام گرادیانهرم از  ،این ناحیهز ا ویژگیبرای استخراج 

بند چهار طبقهله اول در مرح ،گیردبندی صورت میطبقه یدو مرحلهدر این روش طی تعیین مدل،  است.

MLP ،KNN ،SVM  وRF 4  به  داده آزمون گاهآن .شوندآموزش داده میبا هریک از دو ویژگی یاد شده

یا  داده هابه آنتوجه و با  شوندشود، در این قسمت توابع خطا و هزینه محاسبه میوارد میمرحله اول 

شود، شود به مرحله دوم وارد می اگر داده در مرحله اول رَدشود. می گیرد یا رَدمورد دسته بندی قرار می

در این مرحله هم داده آزمون یا مورد در نظر گرفته شده است،  MLPبند تعدادی طبقهدر مرحله دوم 

 7-2 شکلمراحل دوگانه تعیین مدل خودرو در این روش در  شود.گیرد یا رَد میبندی قرار میدسته 

مدل مختلف خودروی در نظر گرفته شده در این  21متوسط نرخ بازشناسی مربوط به  اند.داده شده نشان

 است.بوده  %7/۹8ابر برروش 

                                                 

1 Sparse representation 
2 Hamming distance 

3 Pyramid Histogram of Oriented Gradients (PHOG) 
4 Random Forest 
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 [10]روش  مربوط به SSURF کمک به مدل نییتع( ب و صیتشخ( الف یهاتمیالگور مراحل:  6-2 شکل

 

های دوربینگرفته شده توسط ویر ثابت ااستفاده از تص هم روشی برای تعیین مدل خودروها با [13]در 

 شود.پیدا می 1نی بر قسمتآشکارساز مبتخودرو با استفاده از ناحیه جلوی ابتدا  ارائه شده است. ترافیکی

که در هریک از  شده است درنظر گرفتهکنارهم در چند بلوك ای ازمجموعهآشکارساز مبتنی بر قسمت، 

نسبت مقادیر  نیز ها وها در هریک از بلوكو مقادیر ویژگی شودها یک یا چند ویژگی استخراج میآن

یافتن جلوی خودرو، پس از  کند.مشخص می ز پیش تعیین شده راا شیءیک وجود یا عدم وجود  ،هاآن

 اصلاح کرد. رااحتمالی  2اعوجاج افکنشیها شوند تا بتوان به کمک آنهم پیدا می پلاك ها وچراغمحل 

تصویر به  هایو بافت هاتصویری شامل لبه ،سازیپس از چند مرحله اعمال فیلترهای مختلف و نرمال

بندی در نهایت مدل خودرو به کمک طبقهشود. گی استفاده میکه از آن به عنوان بردار ویژ آیدمی دست

                                                 

1 Part-based detector 
2 Projective distortion 



 

  23 

 

مدل خودروی در  30نرخ بازشناسی مربوط به  شود.که از تعدادی شبکه عصبی تشکیل شده، تعیین می

  است. %۹۹حدود  ،نظرگرفته شده در این روش

 

 دوم مرحله ساختار [12] روش در اول مرحله ساختار( ب [12] روش در مدل نییتع دوگانه مراحل( الف مراحل: 7-2 شکل

 [12] روش در

جهت تعیین مدل خودرو به کار رفته است. در این روش ابتدا . یک  1شبکه عصبی پیچشی [14] در روش

CNN زمینه با شود، سپس برای آزمون، پیشی جلوی خودرو آموزش داده میبا تصاویر از پیش تهیه شده

به تصویر  2فیلتر تقارنیناحیه جلوی خودرو با اعمال  آید،ریم متوالی ویدئو به دست میگیری از دو ففاضلت

موجود در مراحل  8-2 شکل شود.میتعیین  CNNآن گاه مدل خودرو توسط شود و می پیش زمینه پیدا

 بوده است. %4/88نرخ بازشناسی مدل خودرو در این روش  ،این روش را نشان داده است

                                                 

1 Convolutional Neural Network (CNN) 
2 Symmetrical filter 
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 [14]: مراحل کار در روش 8-2 شکل

 

 تشخیص و جدا سازی وسیله نقلیه ٤-٢

برای یافتن  و جونز ویولاشده توسط  معرفی [16]بندهای آبشاری و طبقه آدابوستالگوریتم از  [15]در 

های آموزشی تصویر به عنوان داده ۹000ای از همجموع استفاده شده است.خودرو در تصاویر ثابت و ویدئو 

تصویر مربوط به  1000سواری، خودروهای تصویر مربوط به  3000اند که از این تعداد  در نظر گرفته شده

های مختلف یر سعی شده تا حد امکان حالتدر این تصاو ند.های منفی هستو مابقی به عنوان داده اتوبوس

 شکلدر  برای تصاویر خودرو در نظر گرفته شده باشد.های انسداد برای تصاویر غیر خودرو و نیز حالت

های قرمز رنگ اتوبوس و در این شکل مستطیلنشان داده شده است،  الگوریتم نتایج اجرای 2-۹

 سواری هستند.خودروی زرد رنگ های مستطیل



 

  25 

 

 

 [15] روش طبق Adaboost تمیالگور کمک به هینقل لهیوس صیتشخ جینتا: ۹-2 شکل

ثابت استفاده  وسیله نقلیه در تصاویربرای یافتن  2هار به کمک موجک 1تفکیکی-چندتحلیل از  [17]در 

ابعاد با در نظر گرفتن نسبتی از  و شودپیدا میخودروی حاضر در صحنه سایه زیر در این روش  شده است.

پایگاه داده انجام  تمام تصاویرجلوی خودرو برای  ROI تعیین شود.آن، ناحیه جلوی خودرو پیدا می

تصویر  23۹0که از این میان  انددر نظر گرفته شده SVMبند طبقهتصویر برای آموزش  52۹3شود، می

تصویر خودرو و  4157هم آزمون هستند. برای تصویر مربوط به غیر خودرو  2۹03مربوط به خودروها و 

 شکلدر  به دست آمده است. %1/۹7است و نرخ بازشناسی  غیر خودرو در نظر گرفته شده تصویر 2300

در این  هاو غیر خودرو هاخودرو جمع آوری شده مربوط به هایی از تصاویربه ترتیب نمونه الف و ب 2-10

 و سایه آن وسیله نقلیهمتشکل از زمینه که ، پیشGMMبا استفاده از  [18]در  اند.شده روش نشان داده

سایه خودرو هم مشخص ناحیه  HSV 3روشی مبتنی بر فضای گاه به کمک . آنشودجداسازی می است

های این دو ناحیه، خودرو و تفریق لبه شوندیابی مینواحی سایه خودرو و نیز کل پیش زمینه لبه شود.می

با توجه به خاصیت توالی موجود  برای یافتن ناحیه جلوی خودرو [1۹]. در دهدبدون سایه را به دست می

در هر قاب ویدئو در نظر هایی ROI در این روش استفاده شده است. 4مارکوفدر ویدئو، از مدل مخفی 

                                                 

1 Multi-resolution 
2 Haar wavelet 

3 Hue-Saturation-Value (HSV) 
4 Hidden Markov Model (HMM) 
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 مجزا سازتحلیل و  PCA و شودها استخراج ویژگی میROI، به کمک موجک هار از این شودگرفته می

سه حالته  HMMیک  سپس با استفاده از شود.میها به کار گرفته نیز برای کاهش بعد ویژگی 1چندگانه

جای خودرو بدنه جاده، بالای خودرو یا  ییکی از سه دسته در ROIهر با تصاویر آموزشی ایجاد شده که 

استخراج  تصاویر آموزشی ها ازویژگی ابتدا نشان داده شده است الف 11-2 شکلهمانطور که در  گیرد.می

که برای  ویدئوییدر  گاهآن شود.می تر ایجادزیرفضایی با ابعاد کم MDAو  PCAبه کمک و  شوندمی

ها به زیر با بردن آن هاو ابعاد ویژگی شودمییاد شده استخراج ویژگی  ROIاز آموزش در نظر گرفته شده 

در  شود.حالته ساخته می سه HMMیک  EM 2الگوریتم با استفاده از در نهایت  شود.کاهش داده می فضا

از مدل ساخته شده در مرحله  داده شده استب نشان  11-2 شکلآزمون همان طور که در  مرحله

 .شودبرای یافتن جلوی خودرو استفاده می ،آموزش

 

 [17] روش داده گاهیپا در هاخودرو ریغ( ب و هاخودرو( الف ریتصاو:  10-2 شکل

 

                                                 

1 Multiple Discriminate Analysis (MDA) 
2 Expectation Maximization (EM) 
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 [1۹] روش در آزمون روند( ب [1۹] روش در آموزش روند( الف: 11-2 شکل

 

 تشخیص رنگ خودرو 5-٢

ای از از مجموعه شده است، نشان داده 12-2شکل در همان طور که  پس از یافتن خودرو، [20]روش 

استفاده خودرو  کاپوت همچون خودرو های رنگیقسمت برای یافتن 1وابسته به موقعیت خودرو یابنده چند

بسته به زاویه، به اندازه مناسب دهند که دو خودرو را نشان میدر این شکل  موارد الف و ب د.کنمی

همچنین مورد ج هم . است ترین ماسک جدا شدهها با مناسبهای رنگی آناند و قسمتچرخش داده شده

 .دهدب را نشان میو  لفابه موقعیت استفاده شده در موارد ماسک وابسته 

                                                 

1 Pose-dependent vehicle detector  
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 [20]در روش  تیموقع به وابسته خودرو ابندهی ماسک کمک به خودرو یرنگ هایقسمت افتن: ی12-2شکل 

 

قدرت رنگ در هر پیکسل از نواحی یاد شده را به عنوان  S 1 مقدارشدت روشنایی و حاصلضرب این روش 

و بیشینه قدرت رنگ و  2متوسط قدرت رنگمقدار ا محاسبه دو نواحی مورد نظر بکند و معرفی می

معیار دیگری تحت این روش همچنین  شوند.تقسیم میگذاری، به دو دسته رنگی یا غیر رنگی آستانه

خوروهای رنگی به دو دسته قرمز و را برای تقسیم بندی  "H 3وزن دار شده با مقدار  قدرت رنگ"عنوان 

مقدار  iHueقدرت رنگ،  iCS ، در این رابطهورده شده استآ 1-2 رابطه در گیرد، این معیاردر نظر میآبی 

H  در پیکسلiهمچنینهای کاپوت خودرو هستندام از پیکسل ، N های کاپوت خودرو استتعداد پیکسل.  

(2-1) 𝑪𝑺 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕𝒆𝒅 𝑯𝒖𝒆 =  
∑ 𝑪𝑺𝒊 𝑯𝒖𝒆𝒊

𝑵
𝒊=𝟏

∑ 𝑪𝑺𝒊
𝑵
𝒊=𝟏

 

 

ها و متوسط متوسط روشنایی پیکسلبا در نظر گرفتن سپس خودروهای آبی یا قرمز تشخیص داده شده  

با توجه به شدت  خودروهای غیررنگی شوند.بندی میقدرت رنگشان به دو دسته تاریک و روشن تقسیم

                                                 

1 Saturation 

2 Chromatic Strength (CS) 
3 CS weighted Hue 
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خودروهای غیررنگی روشن هم با توجه به شوند و بندی میروشنایی به دو دسته روشن و مشکی تقسیم

 [10]روش همان به نحوی  [21]روش گیرند. ای و سفید جای مینقرهدو دسته  درواریانس روشنایی 

بخش تشخیص که  با این تفاوت به آن پرداخته شد خودرو مدلتشخیص و طبقه بندی که در بخش  است

یک  [20]مشابه با روش پس از استخراج ناحیه جلوی خودرو،  در این روش .رنگ به آن اضافه شده است

 قدرت رنگ با در نظر گرفتن معیارو  در نظر گرفته شده است برای تعیین رنگ فرآیند مرحله به مرحله

،  Ravgدر این رابطه ، اندخودروها به دو دسته رنگی و غیر رنگی تقسیم شده 2-2 رابطه بیان شده در

Gavg  وBavg هستند. های ناحیه جلوی خودروهای قرمز، سبز و آبی پیکسلمتوسط به ترتیب مولفه 

و  های آموزشیداده از و ... RGB ،LABاستخراج بردارهای ویژگی مختلف، در فضاهای رنگ  ابسپس 

 قرمز، سبز، آبی و زرد و خودروهای غیررنگی چهار گروهبه خودروهای رنگی های مختلف، بندآموزش طبقه

پلاك ابتدا  [22]در  اند.دسته بندی شدهسبز تیره  ای، آبی تیره ومشکی، سفید، نقرههم به پنج گروه 

 Hمقدار متوسط با توجه به شود، سپس دا میجای در کنار پلاك خودرو ناحیهشود، درو پیدا میخو

 شود.رنگ خودرو تشخیص داده می های ناحیه یاد شدهپیکسل

(2-2) 𝑪𝑺 = ((
𝑹𝒂𝒗𝒈

𝟐𝟓𝟓
−

𝟏

𝟑
)

𝟐

+ (
𝑮𝒂𝒗𝒈

𝟐𝟓𝟓
−

𝟏

𝟑
)

𝟐

+ (
𝑩𝒂𝒗𝒈

𝟐𝟓𝟓
−

𝟏

𝟑
)

𝟐

)

+ ( 𝐦𝐚𝐱{𝑹𝒂𝒗𝒈, 𝑮𝒂𝒗𝒈,𝑩𝒂𝒗𝒈}  − 𝐦𝐢𝐧{𝑹𝒂𝒗𝒈, 𝑮𝒂𝒗𝒈,𝑩𝒂𝒗𝒈} ) 

 

 خودرو تشخیص جهت  ٦-٢

برای هریک  تعیین شده در نظر گرفته شده است و برای تشخیص عبور خودرو سه ناحیه از پیش [23]در 

شده  هنمونه آموزشی تهیبا استفاده از تعداد زیادی هار های مبتنی بر ویژگیبند از این نواحی سه طبقه

یک  کنند.میحضور یا عدم حضور خودرو در ناحیه متناظرشان را اعلام بندها هریک از این طبقه و است

که با توجه به حضور یا عدم  شده استخودرو ایجاد مدل مخفی مارکوف هم برای تعیین ورود یا خروج 
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سه ناحیه مربوطه و نیز حالات  13-2شکل . در در نظر گرفته شده استحضور در نواحی سه گانه یاد شده 

مدل مربوط به  نمودار حالات 14-2شکل در و  ها نشان داده شده استآن ممکن برای حضور خودرو در

 مخفی مارکوف در نظر گرفته شده در این روش نشان داده شده است.

 

 [23] خودرو در آن نواحی در روش : سه ناحیه از پیش تعیین شده و حالات ممکن برای حضور13-2شکل 

 



 

  31 

 

 

 [23]مدل مخفی مارکوف در نظر گرفته شده در روش نمودار حالات مربوط به  :14-2شکل 

کمک به زمینه در نواحی پیش 1سپس میدان سرعتو  GMMبه کمک روش زمینه پیش [24] در

و واقع بر  میدان سرعت های موجود درپیکسل شوند.استخراج می 3به صورت چگال 2شار نوریالگوریتم 

به دو گروه عابر  یها و قیدهایآستانهو با در نظر گرفتن بسته به سرعتشان  ،یک خط مجازی در تصویر

 شود.می، جهت حرکتشان تشخیص داده شده و نیز تعداد هر گروه شمارش شوندتقسیم میخودرو  پیاده و

-قاب ویدئوی مورد استفاده و میدان سرعت به دست آمده برای یک خودرو را نشان می نمونه 15-2شکل 

 دهد.

                                                 

1 Velocity Field 

2 Optical Flow (OF) 
3 Dense 
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 میدان سرعت خودروی مورد )الف( ب( [24]در روش  از خط مجازیخودروی عبوری : الف( 15-2شکل 
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 مقدمه ۳-۱

 ،های موجود و با اهمیتابزارها و روشپیش از پرداختن به روش پیشنهادی نیاز است تا اندکی در مورد 

-پیش ابتدادر این فصل، بحث شود.  ها بهره گرفته شده است،از آن روش پیشنهادیبه نحوی در که 

بند ماشین بردار و طبقه HOG ویژگی سپس گیرد.مورد بررسی قرار می 1یبافرهمدنا موسوم به پردازشی

 .شوندبررسی میبه اختصار  SURFتوصیفگر و نیز  پشتیبان

 یبافنادرَهم ٢-۳

ی ابتدا در دههبافی همدرشرح داده شود.  2یبافهمدرابتدا بایستی مفهوم  بافینادرهمعمل برای درك 

برای کاهش  های آنالوگ،تلویزیونهمچون 3گرهای مبتنی بر لامپ پرتوی کاتدیمیلادی در نمایش 1۹30

همَ درَ یستم تصویربرداریسدر  در واقع .انجام شد 4پهنای باند مورد نیاز برای ارسال و نیز حذف نویز فلیکر

فرد تصاویر خوانده  افقی شوند به این ترتیب که ابتدا خطوطبافته تصاویر به صورت خط به خط خوانده می

 یبه دامنهشوند. زوج خوانده می افقی شوند و سپس خطوطذخیره می 5دادهای از و در دامنه شوندیم

، گویندمی تحتانی یناشی از خطوط زوج دامنه داده یفوقانی و به دامنه یناشی از خطوط فرد دامنه داده

آید که ی مجزا به وجود میبا این کار دو دامنه .کندترکیب این دو دامنه یک فریم از تصویر را ایجاد می

ها به برابر نصف نرخ قاب اصلی هستند و لذا ارسال آن 6ای از تصاویر با نرخ قابیها دنبالههریک از آن

در  .شودهای تصویربرداری هم این اثر مشاهده میدر برخی دوربین تری نیاز خواهد داشت،پهنای باند کم

 ی یک قاب نشان داده شده است.ی تشکیل دهندهای از دو دامنهنمونه 1-3 شکل

                                                 

1 De-interlacing 
2 Interlacing 

3 Cathode Ray Tube (CRT) 
4 Flicker noise   
5 Data Field 
6 Frame rate 
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 قاب کی یدهنده لیتشک یدامنه دو بیترک: 1-3 شکل

 ی:م بافهدرم ایب 

آیند در سر هم میها که به صورت پشت گرهای آنالوگ، این دامنهبه دلیل ماهیت پیوسته بودن نمایش

گرهای دیجیتال، این شوند اما در نمایشگرها از نظر دیداری به صورت مناسبی دیده میاین نوع نمایش

شود خطوط مورب موجود در این اثر باعث می شود،میمشاهده  1ای شدنتصاویر همراه با اثری به نام پله

وژه با سرعت بالا آید که از یک سی پدید میاین اشکال هنگام دیده شوند.دندانه  دندانهتصویر بصورت 

 یشدن در دامنه دهد که هنگام ضبط خطوط فرد و ذخیرهمی این اتفاق به این علت رخ ،گیریمتصویر می

 قرار دارد، ولی هنگام ضبط دامنه تحتانی سوژه به علت گذشت زمان به مکان الف فوقانی، سوژه در مکان

جایی در زمان کوتاه بین ضبط دو میدان قابل توجه بالا است جابه شود. چون سرعت سوژهمنتقل می ب

است که  2اشکال بعدی اثر ارتعاش .دندانه دیده شود شود تا تصویر به صورت دندانهمی بوده و باعث

روند، تصویربرداری یین میپا یا بالا به سمت افقی که در تصویر آید که از خطوطیبه وجود می یهنگام

 .د بودندر این حالت حرکت این خطوط با لرزش همراه خواه ،شودمی

 

 

                                                 

1 Aliasing 
2 Twitter 
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 ی:هم بافنادر

ها شوند مرز اشیاء موجود در تصاویر بصورت مبهم در بیاید و توصیف آنی یاد شده باعث میآثار ناخواسته

شود. به همین علت بایستی برای رفع این آثار، بر روی  مشکل  HOGبا استفاده از توصیفگرهایی همچون

شوند: ی کلی تقسیم میهای موجود برای این کار به سه دستهی انجام گیرد. روشبافهمنادرویدئوها عمل 

ها که ( گسترش دامنه2گیرد. ها و... صورت میگیری آنها، متوسطها، که با جمع دامنه( ترکیب دامنه1

شوند و رزولوشن های افقی و عمودی یا حذف مییک از دامنهکه در آن خطوط خالی در هر روشی است

( تشخیص حرکت 3شوند.  کند و یا خطوط خالی هر دامنه با خطوط غیر خالی آن پر میکاهش پیدا می

 های موجود در ویدئو هم تشخیصروش پیشین، میزان و جهت حرکتگیری دو کارکه در آن علاوه بر به

ب به ترتیب تصاویر  الف و 2-3 شکلدر  ها بهتر انجام شود.شوند تا ترکیب یا گسترش دامنهداده می

 .اندشدهداده  نشان بافتههمبافته و نادرهمرد

 

 (ب) بافته مهنادر و( الف) بافته همرد ریتصاو : 2-3 شکل
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 دارهای جهتگرادیانهیستوگرام  ۳-۳

به منظور  2و تریگز 1توسط دلِال 2005اولین بار در سال  دارجهت هایهیستوگرام گرادیانتوصیفگر 

ی چنین توصیفگری، توصیف تشخیص عابر پیاده و بر روی تصاویر ثابت معرفی شد. هدف اصلی از ارائه

های موجود در آن از شدت و جهت لبهشکل ظاهری اشیاء موجود در تصویر به صورت محلی و با استفاده 

 باشد:به صورت زیر می HOGسازی الگوریتم است. مراحل پیاده

های مورد استفاده برای ترین کرنلشود. معمولپیکسل تصویر محاسبه می برای هر ( ابتدا مقادیر گرادیان1

کرنل عمودی  Dyکرنل افقی و Dx اند، آورده شده 1-3 رابطه این کار، دو کرنل یک بعدی هستند که در

 است.

(3-1) 𝑫𝒙 = [−𝟏 𝟎 𝟏]   ,    𝑫𝒚 = [
𝟏
𝟎

−𝟏
] 

 

ی ( خواهد بود. سپس مقادیر زاویهIy( و گرادیان عمودی)Ixگرادیان افقی)حاصل این کار دو تصویر 

شود، این مقادیر بسته به این که محاسبه می 2-3 رابطه ر پیکسل تصویر با استفاده ازگرادیان هم برای ه

و  0درجه یا  180و  0توانند به ترتیب بین ،  می4دارعلامت گرادیانیا مد نظر باشد  3علامتبی ادیانگر

 شوند.می بازه تقسیم( ۹ معمولاً) Bهای یاد شده به تعداد دلخواه درجه باشند. بازه 360

(3-2) 𝛉(𝒙, 𝒚) = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 (
𝑰𝒚(𝒙, 𝒚)

𝑰𝒙(𝒙, 𝒚)
) 

 

                                                 

1 Navneet Dalal 
2 Bill Triggs 

3 Unsigned gradient  
4 Signed gradient 
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شود و در هر بندی میپیکسل تقسیم c×cبه ابعاد  1ای تحت عنوان سلولتصویر به نواحی( سپس 2  

ممکن  هابازهشود. با محدود کردن تعداد شده محاسبه می نرمالای سلول، هیستوگرامی از مقادیر زاویه

دهند، لذا برای  یرأها تنها به یکی از آن بازه،ها با وجود نزدیک بودن مقدارشان به دو است برخی پیکسل

 یرأبا مقادیر نزدیک به مقدار خود  بازهی هیستوگرام، هر پیکسل به دو گیری از این امر، در محاسبهپیش

اثر که خواهیم داشت. برای این  ciعضوی به نام  Bبه ازای هر سلول یک بردار  در این مرحله .دهدمی

 نرمالها به صورت محلی نیز های سلولدر تصویر حذف شود باید هیستوگرام 3و تَبایُن 2تغییرات روشنایی

بندی سلول گروه b×bبه ابعاد  4بلوكهای مجاور هم در یک شوند. برای این کار تعداد مشخصی از سلول

ی های همههای مجاور خود هم پوشانی دارد. هیستوگرامشوند، به طوری که هر بلوك با بلوكمی

سازند. سپس این می را viشوند و بردارهای های یک بلوك به صورت متوالی در کنار هم قرار داده میسلول

شوند. به جای معیار یاد شده از می نرمال 3-3رابطه  ، طبق L15سازی نرمالبردارها با استفاده از معیار 

 توان استفاده نمود.هم میL1 7ی دوم یا معیار ریشه  L26سازی نرمالسایر معیارهای رایج مثل معیار 

(3-3) 𝒗𝒊 ←
𝒗𝒊

√‖𝒗𝒊‖𝟐 + 𝝐𝟐
 

 

بلوك  Nعضوی خواهد داشت. فرض کنیم تصویر دارای  b×b×Bنتیجه هر بلوك یک بردار هیستوگرام در 

 b×b×Bهیستوگرام بلوکی به طول  Nبه ابعاد تصویر بستگی دارد(، پس برای هر تصویر،  Nباشد) مقدار 

 نرمالو  دهیمهیستوگرام بلوکی را به طور متوالی کنار هم قرار می Nی خواهیم داشت. باز هم همه

                                                 

1 Cell 
2 Illumination  
3 Contrast 

4 Block 
5 L1-norm 

6 L2-norm 
7 L1-square root (L1-sqrt) 
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بردار طبق  سازی ایننرمالآید. به دست  Hبا نام  b×b×B×Nنهایی تصویر به ابعاد  HOGکنیم تا بردار می

کند و  بزرگ گرادیان را حذفمقادیر  یرتأثیک آستانه است تا  τگیرد، در این رابطه صورت می 4-3رابطه 

 است. Hعضو  Nهریک از  hnشود و اختیار  2/0تواند برابر می

(3-4) 

𝑯 ←
𝑯

√‖𝑯‖𝟐 + 𝝐𝟐
 

𝒉𝒏 ← 𝒎𝒊𝒏(𝒉𝒏, 𝝉) 

𝑯 ←
𝑯

√‖𝑯‖𝟐 + 𝝐𝟐
 

 

  3-3 شکلای در نظر گرفته شوند. توانند به دو شکل مستطیلی و دایرهها میشایان ذکر است که بلوك

تصویر  ها را در حالت مستطیلی برای یکها و بلوكب موقعیت سلول 3-3 شکلالف تصویر گرادیان و 

 دهد لذاهای محلی محاسبات را انجام میها و بلوكبر روی سلول HOGالگوریتم  دهند.نوعی نشان می

HOG مقاوم است، اما در برابر تغییرات  1برابر تبدیلات هندسی و نوریهایی است که در از جمله ویژگی

بهره برد که شیء در همه توان برای تشخیص شیء در صورتی می HOGجهت اشیاء مقاوم نیست، لذا از 

ی ورودی هاتوان به عنوان دادهرا می HOGبردارهای  ی ثابت و یکسانی ظاهر شده باشد.تصاویر با زاویه

SVMبند دیگری به کار برد. ی عصبی و یا هر طبقه، شبکه 

 

                                                 

1 Photometric 
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 HOG یمحاسبه تمیالگور در هابلوك و هاسلول تیموقع: 3-3 شکل

 

 ماشین بردار پشتیبان ٤-۳

این ابداع شد.  2چرِوِننِکِش و 1توسط وپَنایکمیلادی  1۹63در سال  ماشین بردار پشتیبانی الگوریتم اولیه

 کارایی اخیر هایسال در که است 3های تشخیص الگودر میان روش جدید نسبتاً هایروش از جملهروش 

از جمله  4های عصبی مصنوعیشبکه جمله از بندیطبقه برای ترقدیمی هایروش به نسبت خوبی

 بندیو در تقسیمها است بندی خطی دادهدسته SVMبند مبنای کاری طبقه .نشان داده است 5پرسپترون

داشته  های مرزیبا داده اطمینان بیشتری یکه حاشیه شودانتخاب  خطی شودها سعی میخطی داده

در برخی  بند استفاده کرد اماوان از این طبقهتباشند می 6هایی که جداپذیر خطیبرای تفکیک داده. باشد

ها را به فضاهای با خطی آنها جداپذیر خطی نیستند ممکن است بتوان به کمک توابع غیرداده که موارد

                                                 

1 Vladimir N. Vapnik 
2 Alexey Ya. Chervonenkis 
4 Pattern recognition 
5 Artificial neural networks  
6 Perceptron 
7 Linearly separable 
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ت مختصر به توضیح محاسبات صورت خطی جداپذیر باشند. در ادامه به صورجا بهابعاد بالاتر برد تا در آن

داده،  nداریم از  Dای به نام ریاضی مربوط به این الگوریتم پرداخته شده است. فرض کنیم مجموعه

های واقع ی مجزا تقسیم کنیم به صورتی که دادهبه دو دسته 1ی یک ابرصفحهها را بوسیلهخواهیم آنمی

در  ،داشته باشند. به عنوان یک مثال در فضای دو بعدیصفحه ابری ممکن را از ترین فاصلهدر مرز بیش

های قرمز و سیاه را به درستی از ( داده 2Hاند، خط زرد رنگ )ممکن نشان داده شده سه مرز 4-3 شکل

ی ترین حاشیهها را به درستی جدا کرده ولی بیش( داده H1کند، خط آبی رنگ  )هم  جداسازی نمی

( علاوه بر  H3مرزی هر دو دسته ایجاد نکرده، اما خط سبز رنگ) یهادادهو  اطمینان را بین خود

، SVMی اطمینان را هم ایجاد کرده، لذا در الگوریتم ترین حاشیهها به صورت صحیح، بیشجداسازی داده

 Wنمایش داد، در این رابطه  5-3 رابطه صورتتوان به هر ابرصفحه را می هدف یافتن چنین مرزی است.

 یک عدد ثابت است. bی عمود بر ابرصفحه است و بردار یکه

(3-5) 𝑾⃗⃗⃗⃗ . 𝑿⃗⃗⃗⃗ − 𝒃 = 𝟎 
 

ترین مکان و بر روی یک ابرصفحه قرار دارند بردارهای ی هر دسته که در بیرونیهاتعدادی از داده

حول بردارهای نشان داد.  6-3رابطه توان به صورت ها را میشوند، این ابر صفحهن نامیده میپشتیبا

های مرزی در فضاهای با است، خطوط مرزی )ابرصفحه هایی کشیده شدهدایره 5-3 شکلدر پشتیبان 

 اند.چین نمایش داده شدهابعاد بالاتر( هم با خط

(3-6) 𝑾.⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑿⃗⃗ − 𝒃 = 𝟏     ,     𝑾.⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑿⃗⃗ − 𝒃 = −𝟏 
 

                                                 

8 Hyper-plane 
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 ها به صورت خطیسه مرز ممکن برای جداسازی داده :4-3 شکل

 

 

 در فضای دو بعدی SVM تمیالگور در موجود یهایبندمرز: 5-3 شکل
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𝟐ی مرزی برابر با ی دو صفحهشود که فاصلهاثبات می

‖𝑾‖
ترین حاشیه را داشته و برای این که بیش است 

 هادادهبرای اینکه از ورود کمینه شود.  ‖𝑾‖باشیم لازم است این فاصله بیشینه شود یا به صورت معادل 

 .کنیماضافه می را 7-3رابطه در موجود یری کنیم، شرایط گبه حاشیه جلو

(3-7)   ∀𝒙 ∈ 𝑫−𝟏  𝑾.⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝒙⃗⃗ − 𝒃 ≤ −𝟏     ,     ∀𝒙 ∈ 𝑫+𝟏  𝑾.⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝒙⃗⃗ − 𝒃 ≥ +𝟏 
 

D+1   وD-1  های گروه اول و اگر هریک از داده های اول و دوم هستند.دستههای دادهبه ترتیب مجموعه

 8-3رابطه سازی بهینهی در نظر بگیریم به مسئله yi=-1و  yi=+1های دوم را به ترتیب با برچسب

 . رسیممی

(3-8) 
{‖𝑾‖}𝒘,𝒃

𝒎𝒊𝒏    

 𝒔. 𝒕 

∀𝒙𝒊 ∈ 𝑫    ,   𝒊 = 𝟏,… , 𝒏   ,    𝒚𝒊(𝑾.⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝒙⃗⃗ − 𝒃) ≥ 𝟏   
 

توان به ی بهینه سازی را حل کنند، با توجه به این موضوع که میرا بیابیم که مسئلهای bو  Wبایستی 

W||  ،𝟏||جای 

𝟐
‖𝑾‖𝟐  ،به صورت توان مسئله را می 1ضرایب نامنفی لاگرانژبا استفاده از را کمینه کرد

 کرد. بیان ۹-3رابطه 

(3-۹)  {  {
𝟏

𝟐
‖𝑾‖𝟐 − ∑𝜶𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

[𝒚𝒊(𝑾.⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝒙𝒊⃗⃗  ⃗ − 𝒃) − 𝟏]}𝜶   
𝒎𝒂𝒙 }𝒘,𝒃 

𝒎𝒊𝒏  

 

آید، سپس به کمک به دست می αشود و تعدادی حل می 1ریزی درجه دوماین مسئله به روش برنامه

شود، ی بهینه پیدا میو در نتیجه ابرصفحه bو  Wآمده،  11-3و  10-3روابط  ها، همان طور که درآن

Nsv تعداد بردارهای پشتیبان است. 11-3 رابطه در 

                                                 

1 Non-negative Lagrange multipliers 
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(3-10) 𝒘 = ∑𝜶𝒊𝒚𝒊𝒙𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

 

(3-11) 𝒃 =
𝟏

𝑵𝒔𝒗
∑(𝒘.𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)

𝑵𝒔𝒗

𝒊=𝟏

 

 

های مورد استفاده برای آموزش باید به توان به این موارد اشاره کرد: تمام دادهمی SVMاز جمله اشکالات 

ی آموزشی به صورت دستی برچسب زده شده باشند، پارامترهای به دست آمده برای یک دسته داده

کلاسه ی دوبه طور اختصاصی برای مسئله SVMاین که الگوریتم  همچنینراحتی قابل تفسیر نیست و 

 SVMکلاسه نیاز است به ازای هر جفت کلاس داده یک ی چندشده و لذا برای حل یک مسئله طراحی

 SVMمرز جداکننده در مطرح است این است که  SVMاشکال دیگری هم که در مورد  آموزش داده شود.

با  حتماًی جدیدی برای آزمایش وارد شود های احتمالاتی ثابت است، یعنی اگر دادهدر مقایسه با روش

ها همچون پزشکی که شود و این امر در برخی حوزهها تشخیص داده میاحتمال کامل عضو یکی از کلاس

پذیرد، مطلوب نیست، اما برای رفع این ها براساس نتایج احتمالاتی صورت میگیریها تصمیمدر آن

به یکی از دو گروه،  نمونهعلاوه بر تخصیص برچسب تعلق طبق آن روشی ارائه شده که  [25]در مشکل 

-و بر همین اساس کار طبقه شودمیزان احتمال درستی برچسب تعلق داده شده به نمونه هم محاسبه می

در ابتدای بحث به این موضوع اشاره شد که  .انجام استتری قابل با دقت بیش SVMچندکلاسه با بندی 

ها را با توابع مختلف به ها به صورت خطی جداپذیر نباشند ممکن است بتوان آندر صورتی که داده

را بر روی  SVMو بتوان الگوریتم  جا به صورت خطی جداپذیر شوندفضاهایی با ابعاد بالاتر برد تا در آن

و  2شعاعی پایه های پرکاربردی همچون خطی، سیگموئید، تابعتوان از کرنلبرای مثال میکرد، ها پیاده آن

                                                                                                                                                     

2 Quadratic Programming (QP) 
1 Radial basis function (RBF) 
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چگونه ممکن است یک دسته داده که در فضای یک دهد نشان می 6-3 شکلای اشاره کرد. چندجمله

بعدی بصورت خطی جداپذیر نیستند، پس از انتقال به فضای دو بعدی به کمک تابع درجه دوم به صورت 

 شوند.خطی جداپذیر می

 

 یخط یریجداپذ( ب) ستندین ریجداپذ یخط صورت به یبعد کی یفضا در قرمز و یآب یهاداده( الف) :  6-3 شکل

 دوم درجه تابع با یدوبعد یفضا به انتقال از پس گروه دو یهاداده

 1-3جدول در ، شوندنیاز است تا پارامترهای آن هم تعیین  SVMدر صورت استفاده از کرنل به همراه 

 داده برایها پارامترهای مهم آن و همچنین شد نام برده هااز آن چهار کرنلی که پیش از این هایفرمول

کرنل و پارامتری است که  یا عدم به کارگیری مستقل از به کارگیری C اندآورده شده X=[xi, xj]ᵀ نوعی

بند کم میزان خطای طبقه Cبه این معنا که با افزایش  ،کندمصالحه برقرار می 1برازشیشببین خطا و 

خود را از دست  2قدرت تعمیمبند که طبقه باعث خواهد شد بسیار بزرگ اختیار شود Cشود اما اگر می

 خطا افزایش یابد.جدید  بدهد و با ورود داده

 

                                                 

1 Overfitting 
2 Generality 
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 هاو پارامترهای مهم آن SVMمهم مورد استفاده همراه با  کرنل چهار هایفرمول: 1-3جدول 

 کرنل کرنل فرمول ی قابل تنظیم پارامترها

C 𝑲(𝒙𝒊, 𝒙𝒋) = 𝒙𝒊
𝑻. 𝒙𝒋  خطی 

C , γ , coef0  
𝑲(𝒙𝒊, 𝒙𝒋) = 𝐭𝐚𝐧𝐡(𝜸. 𝒙𝒊

𝑻. 𝒙𝒋 + 𝒄𝒐𝒆𝒇𝟎) , 𝜸 > 𝟎  

    
 سیگموئید

C , γ 𝑲(𝒙𝒊, 𝒙𝒋) =  𝒆−𝜸(‖𝒙𝒊,−𝒙𝒋‖
𝟐
)  , 𝜸 > 𝟎      RBF 

C , γ , coef0 , degree 
𝑲(𝒙𝒊, 𝒙𝒋) = (𝜸. 𝒙𝒊

𝑻. 𝒙𝒋 + 𝒄𝒐𝒆𝒇𝟎)𝒅𝒆𝒈𝒓𝒆𝒆 , 𝜸

> 𝟎       
 ایچند جمله

 

 تسریع شده مقاوم هایی گیو ۳-5

SURF ، برگرفته از  عمدتاًین تبدیل ارائه شد. ا 2006دیگر در سال  نچند تو  1بیِتوسط هربرت اولین بار

های هندسی و چرخش تر و نیز نسبت به تبدیلاست اما از لحاظ زمانی بسیار به صرفه SIFT2تبدیل 

بندی و نیز بازسازی سه طبقهتر است. در بینایی ماشین از این تبدیل به منظور تشخیص، بسیار مقاوم

گیرد: شود. بازشناسی اشیاء به کمک این توصیفگر طی سه مرحله کلی انجام میمیبعدی اشیاء استفاده 

برای یافتن نقاط کلیدی از  SURF( تطبیق . 3( توصیف همسایگی محلی و 2 3( یافتن نقاط مورد علاقه1

 تررا نسبت به بسیاری دیگر از توصیفگرها سریع SURF. آنچه توصیفگر کنداستفاده می 4ماتریس هسِینَ

ماتریس را  این 12-3رابطه است. برای محاسبه ماتریس هسین  5ساخته است، استفاده از تصویر انتگرال

نشان  p ،تصویر سطح خاکستریزئی مرتبه دوم های ماتریس، مشتقات جدهد، در این رابطه درایهنشان می

، معادل با σمقادیر مختلف هستند،  انحراف معیار استاندارد σی مختصات نقطه مورد بررسی و دهنده

 ها در محاسبه مشتقات دوم است.های مختلف پنجرهاندازه

                                                 

1 Herbert Bay 

2 Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) 
3  Interest points 

4 Hessian matrix 
5 Integral image 
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(3-12)   𝑯(𝒑, 𝝈) =  (
𝑳𝒙𝒙(𝒑, 𝝈) 𝑳𝒙𝒚(𝒑, 𝝈)

𝑳𝒙𝒚(𝒑, 𝝈) 𝑳𝒚𝒚(𝒑, 𝝈)
) 

 

کند، مقدار هر پیکسل در تر میتصویر انتگرال محاسبه ماتریس هسین را سریعهمان طور که گفته شد، 

های با مقادیر عرض و ارتفاع های روشنایی پیکسلاز این تصویر برابر است با جمع شدت p(x,y)مختصات 

 های لازم برای محاسبه ماتریس هسین راها و تفاضل. لذا چنین تصویری امکان انجام جمعyو  xکمتر از 

ها دترمینان ماتریس که در آن آورد. نقاطیتری فراهم میمستقل از اندازه پنجره انتخابی و با سرعت بیش

شوند، همچنین مقیاسی که در آن نقطه کلیدی هسین بیشینه است به عنوان نقاط کلیدی انتخاب می

حول  1موجک هار هایشود. توصیفگر مربوطه هم بر اساس نحوه توزیع پاسخیافت شده است ذخیره می

شود. برداری تایی )برای بهینه سازی هزینه زمانی( ایجاد می 64نقطه کلیدی و انتخاب بردارهایی با اندازه 

ای حول نقطه کلیدی و با شعاعی متناسب ای دایرهشود: ناحیهنیز برای تعیین جهت توصیفگر محاسبه می

های موجک هار شود و در آن ناحیه، پاسخته میدر نظر گرف هبا مقیاسی که نقطه کلیدی در آن یافت شد

شود. )باز هم متناسب با مقیاس مربوطه( و با استفاده از تصویر انتگرال محاسبه می yو  xهای در جهت

و بردارهایی که شوند در نظر گرفته میها غالب است ای که قدرت موجک هار در آننقاطی از ناحیه دایره

جهت غالب از برآیندگیری  شوند:محاسبه می ها نقاط غالب استو انتهای آنها نقاط کلیدی ابتدای آن

شود. این جهت یافته شده با وجود تغییرات در جهت تصویر، باز هم قابل جهت بردارهای مذکور حاصل می

 شود این توصیفگر نسبت به چرخش مقاوم باشد.محاسبه هستند و همین باعث می

 

 

                                                 

1 Haar wavelet 
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 شار نوری ٦-۳

های موجود در صحنه که بر اساس حرکت نسبی بین ناظر حرکت ظاهری اشیاء، سطوح و لبه به الگویی از

شود. چنین مفهومی اولین بار توسط یک گفته می 1شار نوریگیرد، )دوربین یا چشم( و صحنه شکل می

های بصری میلادی به منظور تشریح محرك 1۹40روانشناس آمریکایی به نام جیمز گیبسون در دهه 

و های مختلف مرتبط با پردازش تصویر در علوم مهندسی در حوزه شار نورینات معرفی شد. مفهوم حیوا

گنجد. سازی ویدئو و ... میبندی اشیاء، تثبیت ویدئو، فشردهاز جمله تشخیص حرکت، بخشبینایی ماشین 

اشی از حرکت شئ در این حوزه، به حرکت ظاهری اشیاء بین دو قاب متوالی ویدئو که ن شار نوریمفهوم 

جایی نقاط بهدو بعدی است که هر بردار آن جا 2شود. این الگو یک میدان بردارییا دوربین باشد اطلاق می

شود، که از آن میان دو های زیادی در نظر گرفته میفرض OFدهد. در محاسبه بین دو قاب را نشان می

 تری هستند:فرض زیر حائز اهمیت بیش

 های شئ متحرك بین دو قاب متوالی تغییر نکند.شدت روشنایی پیکسل (1

 های مجاور هم به یک میزان حرکت داشته باشند.بین دو قاب متوالی، پیکسل (2

در نظر گرفته شده باشد، اگر پس از  I(x,y,t)به صورت  t زماندر  Pفرض شود شدت روشنایی پیکسل 

 رابطهبه ض اول جا شده باشد، فربهجا (dx,dy)به اندازه  Pقاب بعدی وارد شود و پیکسل  dtگذشت زمان 

 .شودمیمنجر  3-13

(3-13)   𝑰(𝒙, 𝒚, 𝒕) = 𝑰(𝒙 + 𝒅𝒙, 𝒚 + 𝒅𝒚, 𝒕 + 𝒅𝒕) 

 14-3رابطه طبق  شار نوریمعادله  یتاًنهابا در نظر گرفتن تقریب سری تیلور و حذف مشتقات مراتب بالا 

 آید:می به دست

                                                 

1 Optical Flow (OF) 
2 Vector field  
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(3-14) 
  𝑰𝒙 ∙ 𝒖 + 𝑰𝒚 ∙ 𝒗 + 𝑰𝒕  = 𝟎            𝑰𝒙 =

𝝏𝑰

𝝏𝒙
 , 𝑰𝒚 =

𝝏𝑰

𝝏𝒚
 , 𝒖 =

𝒅𝒙

𝒅𝒕
 , 

                                     𝒗 =
𝒅𝒚

𝒅𝒕
  , 𝑰𝒕 =

𝝏𝑰

𝝏𝒕
 

 

fx   وfy  و نیزft ای با دو مجهول اند، لذا معادلهقابل محاسبهu  وv های وجود دارد که برای حل آن روش

سازی گسسته و های بهینه، روش2های مبتنی بر بلوك، روش1گوناگونی  همچون روش همبستگی فاز

، د کنِیِ-لوکاستوان به روش های دیفرانسیلی هم میاند. از جمله روشمطرح شده 3های دیفرانسیلیروش

اشاره نمود.  7جپسون-بلک و روش 6، روش تغییرات عمومی5باکستن-باکستنروش  ،4شانک-هورنروش 

 3×3پردازیم. این روش یک همسایگی میشار نوری برای حل معادله کِنِید -لوکاسروش در این بخش به 

مجاور هم  هایگیرد، طبق دومین فرض که بین دو قاب متوالی، پیکسلنظر میدر  Pحول پیکسل نوعی 

بین دو قاب متوالی به یک میزان  هم نقطه همسایگی ۹بایستی به یک میزان حرکت داشته باشند، هر 

 2معادله با  ۹را به دست آورد و  ftو  fx ،fyتوان نقطه می ۹خواهند داشت، لذا به ازای این  ییجابهجا

با استفاده از  کِنِید-لوکاسمتغییر داشت. در این صورت جواب دقیقی وجود ندارد، به همین دلیل روش 

رسد آمده می 15-3رابطه  دو مجهول  مانند آن چه در –روش کمینه مربع خطا به یک سیستم دو معادله 

 یابد.را می Pمختصات جدید  vو  uو با حل آن و یافتن 

(3-15)   [
𝒖
𝒗
] = [

∑ 𝑰𝒙𝒊
𝟐

𝒊
∑ 𝑰𝒙𝒊

 𝑰𝒚𝒊𝒊

∑ 𝑰𝒙𝒊
 𝑰𝒚𝒊𝒊

∑ 𝑰𝒚𝒊

𝟐

𝒊

]

−𝟏

[

−∑ 𝑰𝒙𝒊
 𝑰𝒕𝒊

𝒊

−∑ 𝑰𝒚𝒊
 𝑰𝒕𝒊

𝒊

]    𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝟗 

 

                                                 

1 Phase correlation 

2 Block-based methods 
3 Differential methods 

4 Horn–Schunck 
5 Buxton–Buxton 

6 General variational method 
7 Black–Jepson 
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کل جایی بزرگی باشد، این الگوریتم دچار مشبهبین دو قاب متوالی دارای جا Pدر صورتی که نقطه نوعی 

های بزرگ جاییبهگیرد. جاکمک می 1از هرم تصویر کِنِید-لوکاسروش  ،خواهد شد، برای حل این مشکل

آیند های کوچک در میجاییبهنقاط در سطوح پایین هرم تصویر، در سطوح بالای هرم تصویر به صورت جا

چه توان مانند آن هم میشار نوری با الگوریتم  و لذا با بالا رفتن در هرم تصویر، این مشکل قابل حل است.

-از تصویر را بین دو قاب متوالی دنبال کرد و هم می مجموعه نقاط پراکنده نشان داده شده 7-3شکل در 

 "2چگالشار نوری  "نقاط دارای حرکت در قاب را دنبال نمود، که روش دوم  تمامی 8-3شکل مانند توان 

های متنوع تصویر باشند که با الگوریتمموجود در مهم های توانند گوشهشود. نقاط پراکنده مینامیده می

برای یافتن نقاط پراکنده یاد شده  3توماسی-شِییاب نامه گوشهشوند، در این پایانمییابی یافت گوشه

 استفاده شده است. 

 

: نقاط قرمز مربوط به قاب  بین دو قاب متوالی مجموعه نقاط پراکندهبه کمک شار نوری : نتیجه اجرای الگوریتم 7-3شکل 

 قبلی و نقاط سبز مربوط به قاب بعد فعلی است

 

                                                 

1 Image pyramid 

2 Dense Optical Flow 
3 Shi-Tomasi 
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 .شوندل: تمام نقاط دارای حرکت بین دو قاب متوالی دنبال میچگاشار نوری  تمیالگور یاجرا جهینت: 8-3شکل 
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 مقدمه  ۱-٤

 خودرو تشخیص نوع و رنگ شده که ویدئوهایی از خودروهای عبوری از درگاه عوارضی تهیه پروژهاین در 

ناحیه مورد ( پیدا کردن 1 :از اندعبارت، این مراحل شودانجام می هابر روی این ویدئو طی سه گام اصلی

و. در این فصل و تعیین رنگ خودرخودرو  مدلتعیین  (3تشخیص کلاس کلی خودرو و  (2( ، ROI)علاقه 

خودرو،  حرکت برای تشخیص جهتهمچنین . شوندهریک از مراحل یاد شده به صورت جداگانه بیان می

 بر پیشنهادیویدئوهایی از نمای بالای خودروهای عبوری تهیه شده است که الگوریتم تشخیص جهت 

 شود.اعمال میها روی آن

 برگیرنده خودروهادر ROIکردن پیدا  ٢-٤

برای این کار  .خودروی عبوری پیدا و جداسازی شود نیاز است که ابتداشخیص نوع و رنگ خودرو تبرای 

است  خودرودربرگیرنده  ی از ویدئو کهقاب در حال عبور از صحنه استهنگامی که خودرو  داابت بایستی

جداسازی  ROIبه عنوان  ،استای از تصویر که خودرو در آن واقع ناحیه و پس از آن شودتشخیص داده 

هریک  ،در این بخشکه  اندگرفتهمورد امتحان قرار ه طرح شده و اید ندتحقق این دو عمل، چبرای  شود.

 گردد.اتخاذ شده بیان می نهایی روشو سپس  شوندها بررسی میاز آن

 خودروقسمت جلویی  راستفاده از سایه زی ۱-٢-٤

تواند به عنوان معیاری از می و پشت خودرو تهیه شده از نمای جلودر تصاویر  سایه موجود در زیر خودرو

 استموجود در تصویر نواحی  ترینسایه از جمله تاریکاین  .وجود خودرو در صحنه مورد توجه قرار گیرد

گذاری این آستانه  .ترین نواحی را به دست آوردتاریک، سطح خاکستری گذاری تصویرتوان با آستانهمی لذا

نواحی سایه زیر سپر خودروها  هایی ازنمونه ، به این ترتیب کهبه دست آیدزشی وآم هایبا دادهتواند می
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داده به صورت دستی جداسازی شود، متوسط و واریانس شدت روشنایی  پایگاهتصاویر سطح خاکستری  در

و دو آستانه برای واریانس و شدت روشنایی نواحی سایه زیر  ها محاسبه شودمربوط به هریک از نمونه

سایه زیر خودرو با توجه به مسقف بودن توان برای می. باید در نظر داشت خودرو در نظر گرفته شود

قصد هایی ثابت و بدون در نظر گرفتن شرایط نورپردازی محاسبه نمود. آستانه برداری عوارضی محل فیلم

 شود جداسازی ای مستطیل شکلناحیه صورتبه  ی زیر سپر خودروسایه ،گذاریپس از آستانه بر آن بود

-که با هم هم ددارن دوجوتاریک زیادی  هایاز عوارضی، سایه در تصاویر تهیه شده به دلیل آن که اما

این ایده ، ممکن نبودبه صورت مجزا جداسازی یک ناحیه مستطیلی شکل و  پوشانی قابل توجهی دارند

نشان  1-4شکل در است ویری که در آن چنین اشکالی قابل مشاهده اتص هایی از، نمونهگذاشته شد کنار

 .اندشده داده

 

: در  جداسازی سایه زیر خودرو به صورت یک ناحیه مستطیلی مجزا ممکن نیستها آن: سه نمونه تصویر که در 1-4شکل 

 .اندشدهردیف پایین تصاویر سایه متناظر با تصاویر ردیف بالا نشان داده 

 هاگاوسیمخلوط  مدل با استفاده از زمینهتخمین پیش ٢-٢-٤

برای هر  در این روش .است وفقینه به صورت زمیبرای تخمین پیشیک روش  هامدل مخلوط گاوسی

تعداد مشخصی  قرمز، آبی و سبز تشکیل دهنده پیکسله به سه مقدار با توج پیکسل از هر قاب ویدئو

با توجه به اطلاعات  شود. سپسدر نظر گرفته می حالت و متناظرا تعداد مشخصی تابع احتمال گاوسی

های هریک از پیکسلهمچون میزان تغییرات رنگ پیکسل مربوطه،  ،پیشین های متوالیقاب از پیکسل
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مربوط به  هایپیکسل این ترتیب به .گیرندقرار می زمینهزمینه یا پسدسته پیشدو  در یکی از اب جدیدق

زمینه عنوان پس بهاند ساکن ها کهزمینه و سایر پیکسل، به عنوان پیشاندحرکتدارای که  شئ متحرك

به دست برای قاب فعلی  مربوط به تخمین زده شده زمینهتصویر پساطلاعات  از .شونددر نظر گرفته می

عنوان مثال  شئ متحرك )به، به همین دلیل اگر شودزمینه در قاب بعدی استفاده میتصویر پیشآوردن 

تصویر زمینه و در نتیجه ، تصویر پسدر آیدساکن  یباًتقردر چند قاب متوالی از ویدئو به صورت خودرو( 

ایران تهیه شده داخل از آنجایی که ویدئوها از درگاه عوارضی در  به دست نخواهد داد.زمینه مناسبی پیش

 GMM، شوندمتوقف می پرداخت عوارض در صحنهبه منظور مدت زمان کوتاهی که در آن خودروها برای 

 در. هم مناسب نبود GMMایده کار با زمینه را مدل کند، به همین دلیل قادر نخواهد بود به خوبی پیش

درگاه نشان در این شکل مورد الف لحظه عبور یک خودرو را از ، نشان داده شده است این ایراد 2-4شکل 

را زمینه هم تصویر پیشمورد ت زمینه و زمینه، مورد پ ماسک دودویی پیشمورد ب تصویر پسدهد، می

به  خودروی قبلی )کامیون(طولانی  نسبتاًتوقف زمینه به دلیل که پسشود مشاهده می، دهدنشان می

 .زمینه هم به درستی به دست نیامده استو تصویر پیش درستی مدل نشده است

 

 و یافتن خودرو زمینهبرای تخمین پیش GMMاستفاده از روش  :2-4شکل 

 

  متقارن SURFتوصیفگر روش  ۳-٢-٤

توضیح  در فصل قبلهمان گونه که ، است متقارنخط عمودی وسط آن نسبت به  ناحیه جلوی خودرو

به  [10] در فصل دوم همدر ،کنددر تصویر پیدا مینقطه کلیدی تعدادی  SURFتوصیفگر  داده شد،
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 با یافتن چنین نقاطی، شدندپیدا می که متقارن بودند SURF نقاط کلیدیکه در آن  روشی اشاره شد

در این  ناحیه جلوی خودرو را پیدا نمود. ،زمینههای تخمین پیشتوسل به روش امکان آن بود تا بدون

جفت گرفتند و الگوهای شدت روشنایی حول هریک از نقاط کلیدی مورد بررسی قرار میروش به نحوی 

بودند به عنوان جفت  یکدیگر ای مشابهآینه صورت به حولشانروشنایی نقاط کلیدی که الگوهای شدت 

-برای این پایان تصاویر تهیه شده از عوارضیبا توجه به ماهیت اما  شدند.نقاط تقارنی در نظر گرفته می

و  شدنددر صحنه ظاهر می خودروها به صورت مایل ،بودند و کیفیت متوسطی داشتند ، که دارای نویزنامه

و خودروهای درگاه مجاور)که ناگزیر در ویدئوها حضور وجود تداخل و انسداد با خودروهای عقبی  لذا

شکل در و دقیق ممکن نبود. درست صورت  بهنقاط تقارنی  تشخیص ،بود ها اجتناب ناپذیردر آن دارند(

شود و در آن مشاهده می روش مذکور نشان داده شده است سازی درستامکان پیادهاز عدم  اینمونه 4-3

 اند.درستی تشخیص داده نشده که نقاط تقارنی به

 

)سبز رنگ(  SURFنقاط  واصل بین ،: خطوط قرمزنامهدادگان پایان بر روی [10] سازی روشنتیجه پیاده: 3-4شکل 

 اند.که به دلیل کیفیت نامناسب تصویر به درستی تعیین نشده هستندتقارنی 

 زمینهتصویر پیشهای افقی و  مودی به کمک هیستوگرام ROIیافتن  ٤-٢-٤

و سپس  دو قاب متوالی ویدئومحاسبه تفاضل  زمینه وجود داردراه دیگری که برای تخمین تقریبی پیش

هایی است که بین دو فریم دارای حرکت شامل پیکسل ،حاصل یزمینهاست، تصویر پیش گذاری آنآستانه
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، را یافت خودروی عبوری ،زمینههای افقی و عمودی تصویر پیشتوان با استفاده از هیستوگراممی .هستند

 .پردازیمتر در مورد آن میبه توضیح بیشسازی شد که در این بخش پیادها روشی بر همین مبن

 هر عضو آنمقدار است که به طول ارتفاع قاب یک آرایه یک بعدی  ،تصویر دودویی هیستوگرام عمودی

هم به  افقیهیستوگرام  هریک از سطرها است.موجود در   های سفید )پیش زمینه(تعداد پیکسل برابر با

های سفید )پیش زمینه( موجود در برابر با تعداد پیکسلکه مقدار هر عضو آن است ای یهشکلی مشابه، آرا

-افقی و عمودی مربوط به یک تصویر دودویی پیش هایهیستوگرام 4-4شکل  .ها استهریک از ستون

  دهد.زمینه را نشان می

 

 زمینههای افقی و عمودی مربوط به یک تصویر دودویی پیش: هیستوگرام4-4شکل 

 

شود تا اعمال می متحرك گیرفیلترهای میانه و میانگین ،محاسبه شدههریک از دو هیستوگرام به  سپس

 1-4 رابطه طبق متحرك گیرمیانگین، فیلتر دنشو هموار هاو نمودار ها حذفتغییرات شدید موجود در آن

 سیگنال یک بعدییک ام iام از بازه nداده  𝑥𝑖𝑛در این رابطهشود، محاسبه میبازه از هیستوگرام  در هر



 

  5۹ 

 

با محاسبه داده هم متحرك ، همچنین فیلتر میانه استگیری میانگینطول بازه  N+1و  مثل هیستوگرام

 قابل محاسبه است. بازه سیگنال هیستوگرامهر میانی در 

(4-1) 

 𝜇𝑖 =
1

𝑁 + 1
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖+
𝑁
2

𝑛=𝑖−
𝑁
2

 

 

 α شود.برابرِ مقدار بیشینه صفر می αمقادیر کمتر از  و شودنمودارها در نظر گرفته می بیشینهآنگاه 

، این مقدار در نظر گرفته شده است. 05/0برابر که در این جا  مقداری کوچک در حد چند صدم است

به  مورد امتحان شده 200از بین بهترین نتایج جداسازی ها ای آناست که با از ای αمتوسط مقادیر 

خواهیم  ، دو نمودار هیستوگرامپس از این عمل، دهدمی نشانج  5-4 شکل که نطورهما دست آمده است.

های موجود در هریک از دو . از بین تمام قلهقله جدا از هم استمتشکل از چندین  هریک شت کهدا

 ترینوسیعترین مساحت را داراست به عنوان بیشن همچنیترین مقدار کلی و بیشای که هیستوگرام، قله

های ابتدا و محلو  شونددر هریک از دو هیستوگرام پیدا می هاقلهترین وسیع شود.قله در نظر گرفته می

ها با این محل ند.شوراست و بالا و پایین خودرو در نظر گرفته میبه عنوان مرزهای چپ و  هاانتهای قله

را نشان  نتیجه نهایی الگوریتم 6-4 شکلهمچنین ، اندشدهنشان داده ج  5-4 شکلط مشکی رنگ در نقا

  دهد.می
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ج( هیستوگرام افقی  3های به طول با بازه : الف( هیستوگرام افقی ب( هیستوگرام افقی پس از اعمال فیلتر میانه5-4 شکل

 نمودار مقدار بیشینه برابر α=05/0مقادیر کمتر از و حذف   21های به طول با بازه پس از اعمال فیلتر میانگین

 

 

 که به درستی به دست آمده است. در برگیرنده خودروی عبوری ROI :الگوریتم نهایی نتیجه :6-4 شکل

 

ها علاوه بر خودروی جلویی که باید مورد پردازش سازی الگوریتم مواردی پیش آمد که در آنپس از پیاده

-دارای حرکتهم و با خودروی جلویی دچار انسداد است ، خودرویی که در پشت آن قرار دارد قرار گیرد
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به  مورد نظر را ROIنتیجه و در  مورد نظر مرزهای بالا و چپ ودو لذا الگوریتم قادر نب بودهای قابل توجه 

 نمود. مشاهده 7-4 شکلتوان در ای از این وضعیت را میونهنم. استخراج کنددرستی 

 

 خودروی جلویی با خودروی عقبی در حال حرکت  قابل توجه انسداد :7-4 شکل

 

  زمینه داخل پنجره پیش تصویر استفاده از مرکز ثقلت یین پنجره توسط کاربر و  5-٢-٤

از یک ناحیه خاص تصویر،  حتماًو خودروها  انداز درگاه عوارضی تهیه شدهبا توجه به این که ویدئوها 

با توجه به توان این بود که می بعدی که مد نظر قرار گرفتایده ، کنندخروجی عوارضی عبور مییعنی 

ناحیه از یص داد و عبور خودروی جدید را تشخ، زمینهپیش در ناحیه خاصی از تصویر ثقلمرکز  وقعیتم

برای  تصویر خودرو ضبط نمود. ای از تصویر را در هنگام حضور خودرو در آن به عنوانپیش تعیین شده

  اند.شده نشان داده 8-4 شکلناحیه در این سه در نظر گرفته شد،  ROIاین کار سه 
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 شوندیم نییتع کاربر توسط تمیالگور یابتدا در که یلیمستط هیناح سه: 8-4 شکل

 

-Normزمینه که داخل های سفید پیشالگوریتم به این صورت است که در هر قاب ورودی، درصد پیکسل

ROI  شود، این مقدار را محاسبه می گیرندمیقرار"P "زمینه در های پیشثقل پیکسلنامیم. مرکزمی

 نامیم.می "C.y"آن را هم  yو مختصات " C"شود و ما آن را نیز محاسبه می Centroid-ROIناحیه داخل 

را ذخیره کند یا نه:  Capture-ROIگیرد که آیا تصویر داخل براساس این اطلاعات، الگوریتم تصمیم می

شود که در آن شرایط ای مشاهده میصحنه ۹-4 شکل، در شودتصویر ضبط می باشد C.y>0و  P>0.1اگر 

سیستم به این شکل عمل  دهد.شده را نشان می ذخیره هم تصویر 10-4 شکلاست و برقرار  یاد شده

و  C.y>Tدو شرط  بایستی دبرای این که الگوریتم بتواند تصویر خودروی بعدی را ضبط کنکند که می

P<0.1 برقرار شوند ،T آورده 1-4  الگوریتمدر  این روند شود.یک آستانه است که توسط کاربر تعیین می 

 شده است.
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دایره توپر سفیدرنگ موقعیت مرکز ثقل  .زمینه: شرایط برای گرفتن تصویر در این صحنه مهیا استتصویر پیش: ۹-4 شکل

 دهد.را نشان می Centroid-ROIناحیه 

 

 شده رهیذخ ریتصو: 10-4 شکل

 

   مقدار دهی اولیه:   

  مقدارFlag  را برابرfalse .قرار بده 

 T .را مقداردهی کن 

 برای هر قاب ورودی ویدئو:

 محاسبه کن:                    

 زمینه داخل پیشهای سفید درصد پیکسلNorm-ROI P  =    

 زمینه در داخل ناحیه پیش  هایمرکز ثقل پیکسلCentroid-ROI  C = 
 

  اگر  (P > 0.1 )  و(C.y>0  )  و(Flag= false ) 
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  ناحیهCapture-ROI از تصویر را ذخیره کن 

 Flag  را برابرtrue قرار بده 

  اگر(P < 0.1 )  و(C.y>T  )  و( Flag= true ) 

  Flag  را برابرfalse قرار بده 
 تعیین شده ROIشبه کد برای تشخیص عبور خودرو و ذخیره تصویر خودرو به کمک سه  :  1-4  الگوریتم

زمینه را به تصویر پیشهای پشت خودروهای سنگین، قادر نیست ها، در خصوص قسمتروش تفاضل قاب

هنگام عبور خودروهای  ،برای گرفتن تصویر در بالا یاد شده شرایط ،مدل کند به همین خاطر خوبی 

ورت ناخواسته )هنگامی که خودرو در صحنه حضور ندارد( برآورده چندین بار به ص ممکن بودسنگین 

 .به همین دلیل این روش هم ناقص بوداین نامطلوب است، شوند و 

 

  SVMو  HOGاستفاده از  ٦-٢-٤

 سازی شدی بعدی که پیاده. ایدهتوضیح داده شدند SVMو نیز طبقه بند  HOGویژگی سوم، در فصل 

، به طور مثال شدندکه خودروها در هنگام عبور در آن ظاهر می یک ناحیه خاص از صحنهابتدا این بود 

سپس در هر قابِ یکی از . شودرفته گدر نظر ، قبل معرفی شد بخشکه در  Capture-ROIهمان 

یا شامل هریک از تصاویر ذخیره شده د. ذخیره ش Capture-ROIویدئوهای تهیه شده، تصویر مربوط  

شدند، خودرو و غیر خودرو تقسیم با همین معیار به دو دسته  ذخیره شده تصاویر، یا فاقد آن بودندخودرو 

 اند.از این تصاویر آورده شده هایینمونه 11-4 شکلدر 
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غیر دیف پایین تصاویر رخودروها و در تصاویر در ردیف بالا های ویدئو : جدا شده از قاب هایی از تصاویر: نمونه11-4 شکل

 قرار دارند.  خودروها

 

هریک از از تصاویر  HOGبردارهای و  انتخاب شدند هااز این تصاویر خودروها و غیر خودروتعدادی گاه آن

 آموزش دادهبا کرنل خطی  SVMبند یک طبقه. سپس با استفاده از این بردارها دو دسته استخراج شدند

آموزش  SVMسپس و محاسبه شده  Capture-ROIمربوط به ناحیه  HOGبردار  ،در هنگام ارزیابی. شد

 یعنی که اگر خودرو باشد، کندآن تصویر را به یکی از دو گروه خودرو یا غیر خودرو منتسب میداده شده 

ROI  بود تا تعداد طبق این روش برای دریافت نتایج بسیار دقیق نیاز  خودرو پیدا شده است.مربوط به

شد که موارد  هپس از اجرای الگوریتم، مشاهدغیر خودرو تهیه شود، همچنین  خودرو و بسیار زیادی داده

 الگوهای وجودبه دلیل ها زیادی وجود داشتند که قسمت عقب خودروهای سنگین مانند تریلرها و اتوبوس

ل از به کارگیری این به اشتباه خودرو تشخیص داده شدند، به همین دلی مشابه با نمای جلوی خودروها

 ها چنین مشکلی به وجود آمده استحالاتی که در آن از هایینمونه 12-4کل شدر  شد.ایده صرف نظر 

یابی به نتایج بهتر نیاز است تعداد تصاویر دهند که برای دستنشان داده شده است، این تصاویر نشان می

 ها زیاد باشد.آموزشی و تنوع آن
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  SVMو  HOGهایی از موارد زیاد خطا در یافتن خودرو به کمک : نمونه12-4کل ش

 

 در بردارنده خودرو ROIروش پیشنهادی برای ت یین  ٧-٢-٤

، به این شدبه عنوان روش نهایی پیشنهادی در نظر گرفته بحث شده در دو بخش اخیر های ترکیب روش 

از آن  HOGو بردار جدا احتمالی خودرو تصویر ل و اعما 5-2-4بخش  روش ارائه شده درترتیب که ابتدا 

خودرو یا غیرخودرو بودن  6-2-4 یاد شده در بخش SVM بنداز طبقه با استفاده سپس .شوداستخراج می

و  یابدکاهش میخطای تشخیص به میزان بسیار زیادی با این کار  شود.میتصویر جدا شده تشخیص داده 

آموزش  فرآیند 1-4 فلوچارت، ارددای قابل قبولی سرعت اجرگی، به دلیل عدم پیچیداز طرفی این روش 

 .دنگذاربه نمایش میرا  برای یافتن خودرو آزمون در روش پیشنهادی فرآیند 2-4فلوچارت بند و طبقه

SVM1HOG

 اهوردوخ ریواصت
 و

اهوردوخ ریغ ریواصت
 

 برای یافتن خودرو بندفرآیند آموزش طبقه: 1-4 فلوچارت



 

  67 

 

 

یدورو باق

 هب یگنر لیدبت
یرتسکاخ

 باق ود لضافت
وئدیو یلاوتم

 یسررب
اه  ROI

 دراو ئش
 هدش

ریخ

SVM1

 وردوخ

 وردوخ ریغ

هلب

HOG

 

 برای یافتن خودرو فرآیند آزمون در روش پیشنهادی: 2-4فلوچارت 

 

 تشخیص ک س کلی خودرو  ۳-٤

دروی تشخیص کلاس کلی خودرو تعیین این است که خودرو پیدا شده یک خو ازدر این پایان نامه منظور 

، مانند کامیون، یا این که یک خودروی سنگین و ... است و وانتشاسی بلند،  مانند سواری،، سبک

  است. و ... بوسمینیاتوبوس،  کامیونت،

برای  استفاده نمودیم. SVMبند به همراه طبقه HOGبردارهای تشخیص کلاس کلی خودرو هم از برای 

-نمونه که شودابتدا دو دسته داده شامل تعداد زیادی تصاویر خودروهای سبک و سنگین تهیه می این کار
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 HOGبردارهای  قبلی از دو دسته تصویر تهیه شده. اندشده نشان داده 13-4 شکلدر  هاآنهایی از 

به کمک این  شود.استفاده می با کرنل خطیدیگر  SVMبند یک طبقهآموزش ها برای استخراج و از آن

SVMوه خودروهای سبک و سنگین به یکی از دو گراند شدهاده خودرو تشخیص دبه عنوان  ، تصاویری که

فرآیند  3-4 فلوچارت .شودانجام میکلی خودرو شوند و به این ترتیب کار تشخیص کلاس منتسب می

را  آزمون در روش پیشنهادی برای تعیین کلاس کلی خودرو فرآیند 4-4فلوچارت بند و آموزش طبقه

 .دندهنشان می

 

: نمونه تصاویر خودروهای سبک و سنگین: در ردیف بالا تصاویر خودروهای سبک و در ردیف پایین تصاویر 13-4 شکل

 خودروهای سنگین قرار دارند.

 

SVM2HOG

 کبس یاهوردوخ ریواصت
 و

نیگنس یاهوردوخ ریواصت
 

 در روش پیشنهادی برای تعیین کلاس کلی خودرو بندفرآیند آموزش طبقه: 3-4 فلوچارت

 وردوخ

SVM2
 یوردوخ

 کبس

 یوردوخ
  نیگنس

 در روش پیشنهادی برای تعیین کلاس کلی خودروفرآیند آزمون  :4-4فلوچارت 



 

  6۹ 

 

 ت یین مدل خودرو و تشخیص رنگ ٤-٤

باید بیان شود که در این پایان نامه به دلیل محدود بودن ، پیش از پرداختن به بحث اصلی این قسمت

از میان خاص تنها چهار مدل  یاًثانخودروهای سبک و  به مربوط فقط تعیین مدل اولاًپایگاه داده، 

، مد نظر قرار گرفته است زیادی هستند نسبتاً فراوانی های ایران که دارایخودروهای موجود در جاده

برای آن که  همچنین قسمت تشخیص رنگ هم تنها برای خودروهای سبک در نظر گرفته شده است.

است  و رنگ اطلاعات مدلبتوان مدل و رنگ را تعیین کرد بایستی ناحیه جلوی خودروی سبک که حاوی 

به روش پیشنهادی برای ابتدا تر از میان تصویر ذخیره شده اولیه جداسازی نمود، را به صورت دقیق

 سپس روش تعیین مدل و تشخیص رنگ ارائه شده است.جداسازی این ناحیه پرداخته شده است و 

 

 تریافتن ناحیه جلوی خودروی سبک به طور دقیق ۱-٤-٤

و برای حذف نویز،  ذکر شد به دست آید 1-2-4ا تصویر سایه همانند آن چه در بخش ت تابتدا نیاز اس

به . در مرحله بعد گیردمورد سایش قرار  3×3اصل با استفاده از المان ساختار مربعی تصویر دودویی ح

به کمک تبدیل هاف احتمالاتی آیند، سپس های موجود در تصویر به دست میعملگر سوبل، لبهکمک 

ترین قطعه خط افقی موجود پایین شوند.یابی شده پیدا می، قطعه خطوط افقی موجود در تصویر لبه[26]

گردد. نقطه مرکزی داده شده، تعیین می نشان 14-4 شکلطور که در انتخاب و نقطه مرکزی آن هم همان

"Center" و مختصات y آن "Center.y" خط افقی عبوری از  و شوندنامیده می"Center"  به عنوان مرز

 .شودمیپایین ناحیه جلوی خودرو در نظر گرفته 
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 رنگ با آن، مرکز و یافق خط قطعه نترینییپا: یخاکستر سطح ریتصو گذاریآستانه از حاصل هیسا ریتصو: 14-4 شکل

 .اندشده داده نشان دیسف رنگ با خودرو یجلو هیناح نییپا مرز و یخاکستر

 

خودرو معین شوند. برای پیدا کردن مرز سمت پس از این کار بایستی مرزهای چپ و راست ناحیه جلوی 

-در نظر گرفته می y=Center.y+20و  y=Center.y-20ای از سطرهای تصویر سایه بین چپ، مجموعه

از حدی بزرگتر  Sاگر  شود.نامیده می" S"های سفید هریک از این سطرها محاسبه و شوند. جمع پیکسل

گیرد تا اولین پیکسل سفید پیدا است مورد بررسی قرار میهای آن سطر، از چپ به رگاه پیکسلباشد آن

شود. این عمل برای تمام سطرهای مجموعه آن ذخیره می xشود، با پیدا شدن چنین پیکسلی، مختصات 

 "x-Array"شود که ها ایجاد میاولین پیکسل xای از مختصات شود و در نهایت آرایهیاد شده تکرار می

-سمت چپ ناحیه جلوی خودرو در نظر گرفته میبه عنوان مرز  متوسط این آرایه. مقدار شودنامیده می

و است  نشان داده شده 1-4 نموداردر  14-4 شکلمربوط به خودرو  یک نمونه برای "x-Array". شود

نیز با خط  خودرو مرز سمت چپ دهد. همچنینمقدار متوسط این آرایه را نشان می خط افقی قرمز رنگ

 نشان داده شده است. 15-4 شکلدر  قرمز رنگ عمودی
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 .است 87 برابر همان مرز سمت چپ خودرو است که متوسطش مقدار و "x-Array" هیآرا: 1-4 نمودار

 

 

 داده شینما قرمز رنگ یعمود خط با واقع شده x=87که در  خودرو یجلو هیناح چپ سمت مرز: هیسا ریتصو: 15-4 شکل

 .است شده

های متوالی زمینه حاصل از تفاضل قاببرای تعیین مرز سمت راست از هیستوگرام عمودی تصویر پیش

جهت حرکت خودروها در پایگاه به دلیل ثابت بودن زاویه دوربین نسبت به  عمل شود و ایناستفاده می

عبوری از درگاه عوارضی  جلویی پایگاه داده ما قسمت سمت راست خودروهای درکه و این واقعیت  داده

زمینه حاصل از تفاضل تصویر پیش عمودیهیستوگرام . انجام گرفت نداشتند  تداخلی با سایر خودروها

. شودنامیده می "Hx"شود که محاسبه می بیان شد، 4-2-4، به همان شکل که در بخش توالیهای مقاب

به گیر یک بعدی گیر متحرك و میانهفیلترهای میانگین ،"Hx"برای حذف تغییرات شدید موجود در 

نامیده شده و مقادیر کمتر از  "Hx" ،"MAX"شود. بیشینه مقدار به آن اعمال میصورت متوالی 

x=87

75

80

85

90

95

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021

x-Array آرایه

xمختصات  "x-Array"مقدار متوسط آرایه 
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0.05MAX  در"Hx" شوند. پس از انجام این عملیات، صفر می"Hx"  ای از چندین مجموعهمتشکل از

 یقله ،هااز بین تمامی قلهنشان داده شده است  2-4 نمودارقله جدا از هم خواهد بود. همان طور که در 

انتخاب و موقعیت مرز سمت راست قله مذکور به عنوان ترین مساحت و نیز بزرگترین بیشینه دارای بیش

یک خط عمودی  این مرز با ،16-4 شکلشود. در ته میمرز سمت راست ناحیه جلوی خودرو در نظر گرف

 نشان داده شده است. قرمز رنگ

 

 .است واقع x=246 در هیستوگرام عمودی که در موجود قله نتریعیوس راست سمت مرز: Hx: 2-4 نمودار

 

 

 موجود قله نتریعیوس راست سمت مرزکه متناظر با  خودرو یجلو هیناح راست سمت مرززمینه: تصویر پیش: 16-4 شکل

 .است شده داده شینما قرمز رنگ یعمود خط کی با هیستوگرام عمودی است در
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مرز بالایی جلوی به عنوان  y=Center.y-0.75Wو خط  نامیده "W"فاصله بین مرزهای راست و چپ را 

نشان داده  17-4شکل  طور که درهمانجلوی خودرو  ROI تا در نهایت شودگرفته میخودرو در نظر 

 .آورده شده است 2-4  الگوریتمجلوی خودرو در  ROI، فرآیند یافتن ، به دست آیدشده است

 

که الگوریتم پیشنهادی  را خودرو یجلو هیناح رنگ دیسف لیمستط: سبک یخودرو کی از شده گرفته ریتصو: 17-4شکل 

 دهد.یم نشانبه دست داده است 

  : مقدار دهی اولیهT    و آرایهx-Array 

 استخراج سایه از تصویر.  

 یاب سوبللبهیابی تصویر سایه به کمک لبه. 

 یافتن قطعه خطوط افقی موجود به کمک تبدیل هاف احتمالاتی.  

 ترین قطعه خط افقی موجود و نقطه مرکزی آنیافتن پایین.  

o   نقطه مرکزی: Center 

o  مختصاتy  نقطه مرکزی: Center.y 

o  مرز پایینROI :     y = Center.y 

  برایi = Center.y-20  تا i = Center.y+20  :عملیات زیر انجام شود 

o سطر های محاسبه شود:  جمع پیکسلi ام =S 

o  اگرS>T : 

 سطر  هایپیکسلiبررسی شوند و مختصات  از چپ به راست سایه ام تصویرx 

 ذخیره شود. x-Arrayپیکسل سفید پیدا شده در آرایه          اولین

  مقدار متوسط آرایهx-Array  به عنوان مرز سمت چپROI .انتخاب شود 

 های متوالی ویدئو.زمینه حاصل از تفاضل قابمحاسبه هیستوگرام افقی تصویر پیش 
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 .اعمال فیلترهای میانه و میانگین به هیستوگرام افقی 

 قدار بیشینه هیستوگرام افقی در نظر گرفته شود:    مMAX = . 

  0.05حذف مقادیر کوچکتر ازMAX .در هیستوگرام افقی 

 ترین قله موجود در هیستوگرام افقی.یافتن وسیع 

 ِترین قله به عنوان مرز سمت چپ وسیع مرز سمت راستROI .انتخاب شود 

     :فاصله مرزهای چپ و راستدر نظر گرفته شود W = . 

  خطy=Center.y-0.75W  به عنوان مرز بالایROI .انتخاب شود 

 
 جلوی خودروی سبک ROI: الگوریتم پیشنهادی برای یافتن  2-4  الگوریتم

 ت یین مدل خودروی سبک ٢-٤-٤

 HOGهای ویژگی به دست آمده ROIتصویر از نشان داده شده است،  5-4 فلوچارت درهمان گونه که 

 هریک از شود تا مدل خودرو تعیین شود.داده می 6تا  3های شماره SVMبه عنوان ورودی به و استخراج 

ای که به با استفاده از تصاویر آموزشی که هستند 1یک در برابر بقیه دو کلاسه بندها یک طبقهSVMاین 

  .شوندتغییر داده می 168×126 هب ، ابعاد این تصاویرانداند آموزش داده شدهصورت دستی تهیه شده

 آورده شده 18-4 شکلعنوان مثال، از هریک از چهار مدل خودروی سبک مورد نظر، سه نمونه در به 

مشاهده  Peykanو  L90 ،GLX ،Prideهای است، در سطرهای اول تا چهارم این شکل به ترتیب نمونه

های در بین خودروهای موجود در جاده نسبتاًاند که این چهار مدل به این دلیل انتخاب شدهشوند. می

بندی به این طبقه تر متمایز کننده هستند.ها، بیشمدلترین تعداد را دارند و نسبت به سایر ایران بیش

از آن  شود، سپس بردار ویژگیتغییر داده می 168×126 هب ROI ابتدا ابعاد گیرد کهصورت انجام می

یا برچسب مدل در  اشیورودبند به داده هر طبقه شود.بندها داده میطبقه به هریک از و استخراج شده

بندی تعیین مدل خودرو را طبقه ،دهد. در این میانو یا برچسب غیره را اختصاص می اششدهنظر گرفته 

مابقی طبقه بندها هم به در عین حال کند که برچسب مدل خودش را  به داده اختصاص داده باشد و می
                                                 

1 One vs Rest (OvR) 
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-ی برچسب غیره را تخصیص داده باشند. البته ممکن است حالتی رخ دهد که بیش از یک طبقهداده ورود

میزان احتمال تعلق بند برچسب مدل خودش را به داده ورودی بدهد و برای جلوگیری از این مورد خاص 

-بندی که بیشطبقه شود ومحاسبه میآمده  [25]طبق آنچه در بند خودرو به مدل اختصاصی هر طبقه

همگی بیشینه و  هم هامقادیر احتمال. در نهایت اگر کندترین احتمال را بدهد مدل خودرو را تعیین می

  شود.باشند داده ورودی ردَ می یکسان

 

 .نامهانیپا نیا در شده گرفته نظر در سبک یخودرو مدل چهار از هایینمونه: 18-4 شکل



 

76 

 

 یولج هیحان
وردوخ

یگژیو رادرب
HOG 

 دنب هقبط
L90

هیقب ربارب رد
SVM3

 دنب هقبط
GLX

هیقب ربارب رد
SVM4

 دنب هقبط
Pride

هیقب ربارب رد
SVM5

 دنب هقبط
Peykan

هیقب ربارب رد
SVM6

کبس یوردوخ لدم

اهدنب هقبط ءارآ یسررب

 

 : روند تعیین مدل خودروی سبک5-4 فلوچارت

 

 خودروی سبک تشخیص رنگ  ۳-٤-٤

به همین ، قسمتی از خودرو که دارای رنگ است جداسازی شودبرای تشخیص رنگ خودرو ابتدا بایستی 

های موجود در لبه Cannyیاب به کمک لبه شود. برای این کارجهت قسمت مربوط به کاپوت جدا می

عرض ناحیه جلوی ای به طولی برابر پنجره، شونداستخراج می تصویر ناحیه یافت شده جلوی خودرو

شود لغزانده می لبهتصویر از بالا تا نیمه  این پنجرهگاه شود و آندر نظر گرفته میمشخص خودرو و عرض 

شود و در نهایت محلی که تصویر لبه در آن کمترین واریانس را محاسبه میلبه واریانس  ،و در هر مکان
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 بر روی ناحیهقرمز ناحیه با رنگ  این 1۹-4 شکل، در شودتخاب میکاپوت خودرو انبه عنوان  داشته باشد

 جلوی یک خودرو نشان داده شده است.

 

مورد نظر برای انجام عملیات تشخیص یابی شده تصویر الف  : ناحیه : الف( تصویر ناحیه جلوی خودرو  ب( لبه1۹-4 شکل

 اند.شدهنشان داده  گ و خط نیمه تصویر با خطی سبز رنگرنگ با یک مستطیل قرمز رن

 

های این ناحیه با پیکسل hueمقادیر  ابتدا، برای تعیین رنگ، کاپوتقسمت رنگی پس از جداسازی 

های مربوط به خوشه پیکسلسپس  ،شوندبندی میدسته خوشه k=3به  kmeans بنداستفاده از خوشه

دسته بندی به این تعداد دسته به  شوند.در نظر گرفته می برای تعیین رنگ غالب ن عضوتریدارای بیش

های رنگ غالب به ازای این تعداد دسته حاصل این علت صورت گرفته که بهترین نتایج جداسازی پیکسل

 1قدرت رنگ به کمک معیار صورت است که ابتدا ایننامه تعیین رنگ خودرو به در این پایانشده است. 

گیرد. معیار قدرت در یکی از دو دسته رنگی یا غیر رنگی جای میخودرو به کار گرفته شده  [21]در  هک

-متوسط به ترتیب مولفه Bavgو  Ravg  ،Gavgدر این رابطه  شده است، آورده 2-4رابطه  رنگ یاد شده در

 .های رنگ غالب هستندهای قرمز، سبز و آبی پیکسل

(4-2) 

 
𝑪𝑺 = ((

𝑹𝒂𝒗𝒈

𝟐𝟓𝟓
−

𝟏

𝟑
)

𝟐

+ (
𝑮𝒂𝒗𝒈

𝟐𝟓𝟓
−

𝟏

𝟑
)

𝟐

+ (
𝑩𝒂𝒗𝒈

𝟐𝟓𝟓
−

𝟏

𝟑
)

𝟐

)

+ ( 𝐦𝐚𝐱{𝑹𝒂𝒗𝒈, 𝑮𝒂𝒗𝒈,𝑩𝒂𝒗𝒈}  − 𝐦𝐢𝐧{𝑹𝒂𝒗𝒈, 𝑮𝒂𝒗𝒈,𝑩𝒂𝒗𝒈} ) 

                                                 

1 Chromatic Strength (CS) 
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تر از آن باشد، ها و اگر بیش، خودرو در دسته غیررنگیتر باشدآستانه خاص کم مقدار یکاز  CSاگر مقدار 

با خودروهای رنگی  شود.های آموزشی تعیین می، این آستانه به کمک دادهگیردمی ها قراردر دسته رنگی

-های رنگ غالب به سه دسته قرمز، زرد، سبز و آبی تقسیم بندی میپیکسل hueتوجه به متوسط مقدار 

به متوسط شدت روشنایی به دو دسته روشن و مشکی دسته های غیررنگی هم با توجه خودروو  شوند

، لازم به ذکر است به دلیل کیفیت پایین تصاویر پایگاه داده این تعداد دسته رنگ در نظر شوندبندی می

 نشان 20-4 شکلدر در دایره رنگ مربوط به چهار گروه رنگ یاد شده  hueهای گستره گرفته شده است.

  .اندداده شده

 

 مربوط به چهار گروه رنگ  hueهای گستره: 20-4 شکل

 

 تشخیص جهت حرکت خودرو  5-٤

و  رویبهاز بالا و نمای رو ویدئوییبیان شد برای تشخیص جهت،  1-4همان طور که در مقدمه در بخش 

، نشان داده شده است ویدئواین قابی از  نمونه 21-4شکل  که در خودروهای عبوری تهیه شده است پشت

با استفاده از این برای تشخیص جهت  .در این ویدئو ترافیک و در نتیجه انسداد بین خودروها وجود ندارد



 

  7۹ 

 

سپس  .شونداز پس زمینه جدا می GMMروش به کمک  هاآن ماسک دودوییو  خودروهاابتدا نوع ویدئو 

موجود در بزرگ  کانتورهایو آن گاه  گیرد تا نویز جزئی از بین برودقرار میتصویر دودویی مورد سایش 

که وجود دارند هم جدا از  کانتورتعدادی در این حالت در هر قاب ویدئو  .شوندتصویر دودویی استخراج می

تصویر  22-4شکل  در ،ایمنامیده Car_ROIآن را و  قابل به دست آمدن است هر کدام مستطیل محیطی

 نشان داده شده است. GMMزمینه حاصل از تخمین با پیش دودویی

 

 نمونه قابی ویدئوی تهیه شده برای تشخیص جهت: 21-4شکل 
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تصویر دودویی پس از سایش ج( مستطیل  (ب GMM با نیتخم از حاصل نهزمیشیپ ییدودو ریتصو( الف: 22-4شکل 

 .محیطی حول خودرو کشیده شده است

 

ه کمک یدا شده بپنقاط کلیدی  ،در هر قاب از ویدئو پس از یافتن خودروهای عبوری به کمک کانتورها

، بررسی خودرو قرار دارند Car_ROIاند و داخل که از قاب پیشین دنبال شده Shi-Tomasiیاب گوشه

موقعیت قبلی ها در آن y مؤلفهتر از بزرگها در موقعیت فعلی آن y مؤلفه. تعداد نقاط کلیدی که شوندمی

 Car_ROIشود و تعداد مابقی نقاط کلیدی داخل نامیده می N_enterاین تعداد  ،شوندمیشمرده  است

ال حرکت به سمت پایین خودرو در ح باشد  N_exit <N_enterاگر . شودنامیده می N_exitخودرو، هم 

، به این ترتیب جهت حال حرکت به سمت بالا و خروج استخودرو در  و ورود است، در غیر این صورت

شود هم به این شکل عمل میخودروهای ورودی و خروجی برای شمردن  شود.خودروها تشخیص داده می
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برای ورود یا  1و شش پرچم شودابتدا صحنه به سه قسمت مساوی چپ، وسط و راست تقسیم میکه: 

اگر خودرو در  شوددر هر قاب بررسی میحال  شود.در نظر گرفته میخروج از هریک از سه ناحیه صحنه 

از خط از پیش  Car_ROIمرز پایین  ،الف 23-4شکل مانند  و حال ورود و حرکت به سمت پایین باشد

و  Car_ROIدو ناحیه مستطیلی به طولی برابر عرض  ،عبور کرده باشدبه سمت پایین  Lتعیین شده 

در نظر گرفته  R2و  R1های ، به ترتیب به نامLام ارتفاع تصویر در بالا و پایین خط  0.06عرضی برابر با 

 در های سفید موجوددرصد پیکسل اگر اند.ب و پ نشان داده شده 23-4شکل شود، این دو ناحیه در می

R1 های سفید موجود در و هم زمان درصد پیکسل 7/0تر از بیشR2 خودروی مربوطهباشد 4/0تر از کم ، 

و قرارگیری آن در  Car_ROIشود و با توجه به موقعیت مرکز شمارش می ورودیبه عنوان خودروی 

-هنگامی که درصد پیکسل ،پس از آن. دهدتغییر وضعیت می پرچم مربوطه هریک از سه ناحیه یاد شده

 7/0تر از بیش R2 در های سفید موجودو هم زمان درصد پیکسل 4/0تر از کم R1 در های سفید موجود

از آن ناحیه که گردد و خودروی بعدی به وضعیت اولیه خود برمی هناحیه دوبارشود پرچم مربوط به آن 

اگر خودرو در حال  .ت نشان داده شده است 23-4شکل ، این حالت در تواند شمارش شودمیوارد شود، 

به سمت بالا عبور  Lاز خط از پیش تعیین شده  Car_ROIمرز بالای و  خروج و حرکت به سمت بالا باشد

ام ارتفاع  0.06و عرضی برابر با  Car_ROIباز هم دو ناحیه مستطیلی به طولی برابر با عرض  کرده باشد

های شود. اگر درصد پیکسلدر نظر گرفته می R2و  R1های ، به ترتیب به نامLتصویر در بالا و پایین خط 

 باشد 4/0 از ترکم R1 در های سفید موجودو هم زمان درصد پیکسل 7/0تر از بیش R2 در سفید موجود

و  Car_ROIشود و با توجه به موقعیت مرکز به عنوان خودروی خروجی شمارش می خودروی عبوری

هنگامی  آنپس از  .دهدتغییر وضعیت می اشقرارگیری آن در هریک از سه ناحیه یاد شده پرچم مربوطه

 در های سفید موجودو هم زمان درصد پیکسل 4/0تر از کم R2 در های سفید موجودکه درصد پیکسل

                                                 

1 Flag 
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R1 گردد و خودروی به وضعیت اولیه خود برمی هشود پرچم مربوط به آن ناحیه دوبار 7/0تر از بیش

برای هریک از  روند تشخیص جهت و شمارش خودروها تواند شمارش شود.بعدی از آن ناحیه می خروجی

 .بیان شده است 3-4  یتمالگور درپس از یافتن کانتورها مربوط به و  سه ناحیه

 

 

 

 

 R2 و R1 یلیمستط ینواح( ب است گذشته L خط از Car_ROI نییپا مرز( الف است ورود حال در خودرو: 23-4شکل 

 نییپا و بالا در R2 و R1 یلیمستط ینواح( پ  Lدر هنگام رسیدن خودرو به خط  در قاب ویدئو L خط نییپا و بالا در

در  L خط نییپا و بالا در R2 و R1 یلیمستط ینواحت(   Lدر هنگام رسیدن خودرو به خط در تصویر دودویی  L خط

 تصویر دودویی در هنگام عبور کامل خودرو 
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 مقداردهی اولیه:

  ابتدا تعداد خودروهای ورودی راN_enter=0  و تعداد خودروهای خروجی راN_exit=0  قرار

 . بده

  قرار بدهFlag_enter=false  وFlag_exit=false. 

  خط افقیL   و محل آنL.y .را در نظر بگیر 

 در هر قاب ویدئو: 

 کانتورهای خودروها به دست آیند. 

  دنبه دست آی ها در قاب فعلیشده آنقاب قبل و دنبال کلیدی مربوط به نقاط. 

 :برای هر کانتور 

o  مستطیل محیطی هر کانتور به دست آید وCar_ROI .مرز بالای این ناحیه  نامیده شودy_up 

 نامیده شود. y_down آن و مرز

o  تعداد نقاط کلیدی داخلCar_ROI  مؤلفهکه y مؤلفهتر از بزرگ ،ها در موقعیت فعلیآن y 

 نامیده شود. N_down ،موقعیت قبلی استها در آن

o  تعداد نقاط کلیدی داخلCar_ROI  مؤلفهکه y مؤلفهتر از کوچکدر موقعیت فعلی ها آن y 

 نامیده شود. N_up ،ها در موقعیت قبلی استآن

  اگر N_down> N_up       وy_down > L.y 

o  دو ناحیهR1  وR2  به طولی برابر طولCar_ROI  ام ارتفاع تصویر در  0.06و عرضی برابر با

 شود.در نظر گرفته  R2و  R1های ، به ترتیب به نامLبالا و پایین خط 

o های سفید داخل درصد پیکسلR1  وR2  به ترتیبP1  وP2 .نامیده شوند 

  اگرFlag_enter=false    بود   وP1>0.7  وP2<0.4  

 N_enter .را یکی زیاد کن 

 Flag_enter=true .قرار بده 

  اگرFlag_enter=true    بود   وP1<0.4  وP2>0.7  
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 Flag_enter=false .قرار بده 

  اگر N_down< N_up       وy_up < L.y 

o  دو ناحیهR1  وR2  به طولی برابر طولCar_ROI  ام ارتفاع تصویر در  0.06و عرضی برابر با

 شود.در نظر گرفته  R2و  R1های ، به ترتیب به نامLبالا و پایین خط 

o های سفید داخل درصد پیکسلR1  وR2  به ترتیبP1  وP2 .نامیده شوند 

  اگرFlag_exit=false    بود   وP1<0.4  وP2>0.7  

 N_exit .را یکی زیاد کن 

 Flag_exit=true .قرار بده 

  اگرFlag_exit=true    بود   وP1>0.7  وP2<0.4  

 Flag_exit=false .قرار بده 

 
 در هریک از سه ناحیه تصویر روند پیشنهادی برای تشخیص جهت و شمارش خودروها :3-4  یتمالگور
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 نتایج تجربی .5
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، نتایج مربوط شودمیبیان  معرفی و نحوه تهیه آن نامهمورد استفاده در این پایان پایگاه داده این فصلدر 

های روش برخیهای مختلف الگوریتم پیشنهادی بیان و همچنین نتایج روش پیشنهادی با نتایج به بخش

 شود.ه میدیگر مقایس

 م رفی پایگاه داده 5-۱

 فرآیند انتخاب پایگاه داده و دسترسی به آن  5-۱-۱

، برای این کار به عوارضی نددشخصی از درگاه یک عوارضی تهیه ش با دوربینویدئوهای مورد نیاز 

ظهر  12:15صبح الی  7از ساعت در روز و تصویربرداری  باغچه در چهل کیلومتری مشهد مراجعه شد.

در نهایت در حدود  د.انجام شای دقیقه 45یا  30های زمانی بازهدر  و هر یک ساعت به صورت منفصل

 ییمدت زمان ویدئوها و نیز شرایط آب و هوا 1-5 جدول، در حاصل شد دقیقه فیلمدو ساعت و پانزده 

لازم به ذکر است عوارضی یاد شده مسقف بوده و خودروها با وجود آب و هوای  آورده شده است.

هایی از هریک از این چ قاب الف تا 1-5 شکل در گرفتند.این سقف قرار می مختلف همواره در سایه

 ویدئوها به عنوان نمونه آورده شده است.

 عوارضی باغچهمدت زمان ویدئوها و نیز شرایط آب و هوا در ویدئوهای تهیه شده از : 1-5 جدول

 شماره ویدئو  دقیقه شرایط آب و هوا ساعت آغاز

 (V1ویدئوی اول ) 30-1دقیقه  الف( 1-5 شکلابری)  7:00

 (V2ویدئوی دوم ) 30-1دقیقه  ب( 1-5 شکلابری) 8:30

 

۹:00 

  4-1دقیقه  پ( 1-5 شکلابری )

 10-4دقیقه  ت( 1-5 شکلنیمه آفتابی) (V3ویدئوی سوم )

 15-10دقیقه  ث( 1-5 شکلآفتابی)

 (V4ویدئوی چهارم ) 30-1دقیقه  ج( 1-5 شکلآفتابی) 10:15

 (V5ویدئوی پنجم ) 30-1دقیقه  چ( 1-5 شکلآفتابی) 11:45
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 هریک از ویدئوهای تهیه شده از درگاه عوارضی باغچههایی از نمونه قاب :1-5 شکل

 

 مشخصات ویدئوهای تهیه شده ٢-5-۱

همان  دوربینو  استفاده شد متوسطبا کیفیت   SR46  DCR SONYبرای ضبط ویدئوها از یک دوربین 

بر روی یک سه پایه و بر روی سکویی واقع در کنار معبر خودروها  ،داده شدهنشان  2-5 شکل درگونه که 

 .ه بودمتری دروازه عوارضی قرار داده شد 15الی  10در فاصله 
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 در پایگاه داده تهیه شده نحوه قرارگیری دوربین نسبت به درگاه عوارضی: 2-5 شکل

 720×576هر قاب ابعاد قاب بر ثانیه هستند و  25با نرخ و  MPGبه فرمت  رنگی و ویدئوهای حاصل

به آن اشاره شد  2-3که در بخش  بافیدرهمویدئوهای تهیه شده اثر ناخواسته  در قابل ذکر است که است.

  iDealshare VideoGo 6افزار به کمک نرمپردازشی،  و به همین دلیل پیش از انجام عملیات وجود داشت

شده و نشان داده  5-2-4 بخشدر نظر گرفته شده در  ROIسه ابعاد  .قرار گرفتند یبافعمل نادرهممورد 

و  4۹0×20، 310×270به ترتیب  Centroid-ROIو  Capture-ROI ،Norm-ROI یعنی 8-4 شکلدر 

 هستند. 4۹0×150

 نتایج  ددی   ٢-5

 هاییمقایسهبیان و تشخیص خودرو و تعیین مدل خودرو یافتن، دقت بازشناسی مربوط به  ،در این قسمت

پیش از این بیان شد که پنج ویدئو به عنوان پایگاه داده در اختیار  .شودیمهای دیگر انجام با برخی روش

ارائه شده های برای ارزیابی الگوریتم ایم.نامیده" V5"و  "V1" ،"V2" ،"V3" ،"V4"ها را داریم که آن

با استفاده از تصاویر آموزشی  SVM1بند به این ترتیب که طبقه، شد  پیش گرفتهیک رویه گام به گام در 

. شدبند استفاده برای ارزیابی این طبقه V2آموزش داده و سپس از ویدئوی  V1آوری شده از ویدئوی جمع
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ی آموزشی های مثبت مجموعهیا همان خودروها به داده 2کاذب-و منفی 1حصحی-مثبتهای سپس داده

ی های منفی مجموعهغیر خودروها به داده یا همان 4کاذب-و مثبت 3صحیح-منفیهای اولیه و داده

بند هم برای ارزیابی طبقه V4که از ویدئوی  یافتادامه  ی. این روند تا جایگردیدآموزشی اولیه اضافه 

-داده پس از این مرحلهد. کلی اضافه شدن یهای مناسبش به مجموعه آموزشد و مثل قبل، دادهاستفاده ش

ها ی خودروهای سبک و سنگین تفکیک  و از آنمجموعه آموزشی نیز به دو دستههای مثبت موجود در 

بند برای ارزیابی هر دو طبقهV5 آخر هم، از ویدئوی  در مرحلهد. استفاده ش SVM2 بندطبقه برای آموزش

SVM1  وSVM2 های بندو نیز تعیین مدل توسط طبقهSVM3 ،SVM4 ،SVM5  وSVM6  استفاده

 د.ش

 خودرو   و ت یین ک س کلی نتایج مربوط به یافتن ۱-٢-5

 و گزارش نتایج برای ارزیابی. هستند  310×270دارای ابعاد  ،مرحله یندر اآزمون  های آموزشی وداده

 معیار سهاستفاده شده است، این  7و صحت 6و دقت 5معیار حساسیت از سه، های این دو قسمتالگوریتم

  اند.شدهآورده  3-5و  2-5 ،1-5روابط در  به ترتیب

(5-1) 𝑻𝑷𝑹 = 𝑻𝑷/(𝑻𝑷 + 𝑭𝑵) 
(5-2) 𝑷𝑷𝑽 = 𝑻𝑷/(𝑻𝑷 + 𝑭𝑷) 

(5-3) 𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻

𝑻+𝑭
  = Tتعداد تشخیص درست 

  = Fتعداد تشخیص غلط                           

 

                                                 

1 True-Positive (TP) 

2 False-Negative (FN) 
3 True-Negative (TN) 

4 False-Positive (FP) 
5 True-Positive Rate (TPR) 

6 Positive Predictive Value (PPV) 
7 Accuracy 
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شده است، همانطور که پیش از این هم بیان شد،  آورده 2-5 جدولدر نتایج ارزیابی گام به گام یاد شده 

انجام  ،برای ارزیابی در هنگام استفاده از ویدئوی پنجمتنها در آخرین گام یعنی  تعیین کلاس کلی خودرو

صحت که نسبت تشخیص درست به کل معیار از تنها  SVM2بند برای بررسی عملکرد طبقهو  شده است

برابر تعداد  TNهای هتعداد دادهمچنین بایستی در نظر داشت  .استفاده شده است تعداد خودروهاست

 2-5 جدولدر ها حضور نداشته و مقداری بزرگ است، لذا خودرو در آنهایی از ویدئو است که تمام قاب

حاصل از هر مرحله  TNهای از داده و به تعداد دلخواهن خاطر به صورت تصادفی ی، به همدرج نشده است

های داده تعداددر هر گام، تر به طور جزئی هم 3-5 جدولدر  .اندشدهمرحله بعد اضافه  منفی هایبه داده

TP ،FN  وFP  مرحله تشخیص وجود خودرو مربوط بهو نیز معیارهای حساسیت و دقت (SVM1) برای 

 ه شده است.آورد هریک از دو دسته خودروهای سبک و سنگین

  به شیوه گام به گام تشخیص وجود خودرو و تعیین کلاس کلی خودرو آزمون: نتایج 2-5 جدول

 ویدئوی آموزشی گام
ویدئوی 

 ارزیابی

ت داد 

خودرو 

 سبک

ت داد 

خودرو 

 سنگین

 داد ت

خودرو 

 در کل
TP FP FN TPR 

SVM1 

PPV 

SVM1 

T 
تشخیص 

 درست

F 

تشخیص 

 درستنا

Accuracy 

SVM2 

۱ V1 V2 ۹0 5۱ ۱٤۱ ۱۳٤ ۱ ٧ ٦/۹5% ۳/۹۹% - - - 

٢ V1, V2 V3 ٤0 ٢۹ ٦۹ ٦5 ٢ ٢ ۹٧% ۹٧% - - - 

۳ V1, V2, V3 V4 ٤ ٧٦۱ ۱۱٧ ۱0٤ 0 ۱۳ ٨۹% ۱00% - - - 

٤ V1, V2, V3, V4 V5 ۱٨۳ ٤0 ٢٢۳ ٢۱5 ٦ ٢ ۳/۹٧% ۹۹% ٢۱5 ٤ ۹٨% 

 

برای هریک از دو دسته  گام به گام وهیش به خودرو یکل کلاس نییتع و خودرو وجود صیتشخ آزمون جینتا: 3-5 جدول

 خودروهای سبک و سنگین 

 گام

ت داد 

خودرو 

 سبک

ت داد 

خودرو 

 سنگین

TP 
 سبک

FP 
 سبک

FN 
 سبک

TPR 

SVM1 
 سبک

PPV 

SVM1 
 سبک

TP 
 سنگین

FP 
 سنگین

FN 
 سنگین

TPR 

SVM1 
 سنگین

PPV 

SVM1 
 سنگین

۱ ۹0 5۱ ٨٧ 0 ۳ ٧/۹٦% ۱00% ٤٧ ۱ ۳ ۹٤% ۹/۹٧% 

٤ ٢0 ٢۹ ٤0 0 0 ۱00% ۱00% ٢5 ٦ ٢ ٢/۹٦ %٢/۹٢% 

۳ ٤ ٧٦۱ ٦٤ 0 ۱٢/٨٤ ٢% ۱00% ٤0 0 ۱ ٦/۹٧% ۱00% 

٤ ۱٨۳ ٤0 ۱٧۹ 0 ٨ ٤/۹٧% ۱00% ۳٧ ٢ ٢ ٦/۹٧ %٤/۹٤% 
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به مجموعه  های اضافه شده از مراحل قبلهر مرحله و نیز دادههای آموزشی تعداد داده 4-5 جدولدر 

 آورده شده است. آموزشی

 مرحله هردر  یآموزش مجموعه به قبل مراحل از شده اضافه هایداده زین و یآموزش هایداده تعداد: 4-5 جدول

 گام
های داده

 مثبت

های داده

 منفی

FN  اضافه

 شده

TP  اضافه

 شده

FP  اضافه

 شده

TN  اضافه

 شده

خودروهای 

 سبک

خودروهای 

 سنگین

۱ ۱٦5 ۱٧٤٨ - - - - - - 

٢ ۳05 ۱٧۹۹ ٦ ۱۳٤ ۱ 50 - - 

۳ ۳٧٢ ۱٦ ٢ ٨٧٧5 ٧٦ ٢ - - 

٤٨ ٤۹ ۱۹٤0 ۱۳ ۱0٤ 0 ٦۳ ٢۱٢٧٧ ٢ 

 

 Opencvو به کمک کتابخانه  2013ویژوال استودیو  در محیط ++Cپیشنهادی به زبان  هاییتمالگور

 نییتع و خودرو وجود صیتشخ پیشنهادی هایاجرای مجموعه الگوریتمزمان اند. پیاده سازی شده 2.4.8

 ، 3610QMبا هسته اینتل Core i7تاپ لپیک ، با استفاده از بر روی هر قاب ویدئو خودرو یکل کلاس

روش در که  بیان شدپیش از این  است. بوده میلی ثانیه ۹حدود گیگابایت حافظه در  8 و گیگاهرتز 3/2

استفاده شده افتن خودرو در تصاویر ثابت یا ویدئو برای ی Haarهای و ویژگی Adaboostالگوریتم از  [15]

، 30×25به ابعاد  تصویر خودروی سبک 3000، متشکل از تصویر ۹000ای از ، در این روش مجموعهاست

شده در نظر گرفته  برای آموزش تصویر غیر خودرو 5000و  40×40به ابعاد  سنگینخودروی  1000

حالت تشخیص در دو  های آزمونبه همراه تعداد دادهاین روش الگوریتم  نتایج اجرای 5-5 جدول دراست. 

 استفاده از تصاویر ثابت و ویدئو آورده شده است. با

 

 [15]نتایج تشخیص خودرو مربوط به روش  :5-5 جدول

 نوع خودرو داده آزمون ت داد دقت تشخیص در تصاویر ثابت دقت تشخیص در ویدئو

 سبک ٢000 %٦/٨٤ ٤/٧۱%

 سنگین ۱000 %٧/٧٨ %٦٧/۳

 کل ۳000 %٦/٨٢ ٧0%
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اجرا شده  گیگابایت حافظه 3گیگاهرتز و  66/2با هسته اینتل  Core2 Duo یک رایانه روش بر روی این

زمان اجرای الگوریتم بر روی قاب ویدئو در ثانیه را داراست، یا به طور معادل  30قابلیت پردازش است و 

نسبت به روش پیشنهادی  [15]اگرچه زمان اجرای الگوریتم  میلی ثانیه بوده است. 33هر قاب در حدود 

بایستی در نظر داشت امکانات سخت افزاری به کار گرفته شده برای اجرای الگوریتم تر است اما بیش

وجود  نیازی به جستجو در کل قاب ویدئودر روش پیشنهادی تر، پیشنهادی بهتر بوده است، و از آن مهم

به  Adaboostبرای به کارگیری الگوریتم  آورده شده است 5-5 جدولاز طرفی همان طور که در  دارد.ن

ای از تصاویر نمونه ۹-2 شکلو در  4-2در بخش تری نیاز است، های آموزشی بیشنسبت به تعداد داده

 که به طور کلی با تصاویر پایگاه داده ما متفاوت است.نشان داده شده است  [15]استفاده شده در روش 

برای یافتن  [10]مربوط به روش نتایج  6-5جدول  شد،معرفی  [10]متقارن در روش  SURFاستفاده از 

نسبت  ،منظور از دقتجدول  در این ،دهدو هوای مختلف را نشان می نمای جلوی خودرو در سه نوع آب

 است. دهی شناسایی شهاتعداد خودروی درست شناسایی شده به تعداد کل خودرو

 برای یافتن نمای جلوی خودرو در سه نوع آب و هوای مختلف [10] نتایج مربوط به روش: 6-5جدول 

 شرایط آب و هوایی آفتابی  ابری  بارانی

 ت داد خودروی درست شناسایی شده از ویدئوها ت داد  ۱٦۱۳ ٢0٧0 ۱٧٦۱

 ی شناسایی شده از ویدئوهاهاخودرو کل ت داد ۱٦٤٤ ٢0۹٤ ۱٧۹۱

 دقت %۱۱/۹٨ %٨5/۹٨ %۹٨/۳٢

 

 8/1و هسته اینتل   Core i5 3337Uتاپ با استفاده از یک لپ [10]لازم برای اجرای الگوریتم روش زمان 

گرچه زمان اجرای ا .ثانیه استمیلی 22برابر با  یباً تقر به ازای هر قاب ویدئو، گیگابایت حافظه 4گیگاهرتز، 

مزیت این روش نسبت به روش پیشنهادی عدم نیاز اما تر است ن روش نسبت به روش پیشنهادی بیشای

با به کارگیری سخت از پیش تعیین شده برای تشخیص ورود خودرو است، از طرفی  ROIآن به تعریف 
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به سبب  [10]ا وجود تمامی مزایای استفاده از روش بتوان عملکرد زمانی آن را بهبود داد. میتر افزار قوی

عملکرد سیستم یافتن خودرو  [13]روش  در از این روش استفاده نشد. 3-2-4در بخش  دلایل بیان شده

زمان این روش بر روی تصاویر ثابت اجرا شده و ، اما حاصل شده است %100یار خوب است و دقت بس

در  مجموعاً  1600×1200برای هر تصویر به ابعاد  های یافتن و تشخیص نوع خودروالگوریتم اجرای

ای شکل را به عنوان نواحی ذوزنقه ،تبدیل هافو  یابیلبه ه کمکب [27]روش   ثانیه بوده است. 1حدود 

سپس وجود  کند.استخراج می را خودروناحیه در بر دارنده  با توجه به آن ویابد می شیشه جلو خودرو

نمونه  3-5شکل ، شودمی یا رد ییدتأ SVMبند و طبقه HOGدر این نواحی به کمک بردار ویژگی خودرو 

پارامترهای انتخاب شده برای استخراج  دهد.را نشان می تصاویر پایگاه داده استفاده شده در این روش

HOG  اند.آورده شده 7-5جدول در در این روش 

 [27]در روش  HOG استخراج یبرا شده انتخاب یپارامترها: 7-5جدول 

 ابعاد سلول ابعاد بلوك تعداد بازه

۹ 16×16 8×8 

 

 

 عنوان به ایذوزنقه هیناح افتنی( ب داده گاهیپا یدئویو از نمونه قاب( الف:  [27] روش داده گاهیپا ریتصاو نمونه: 3-5شکل 

 شده دایپ یخودروها( ج خودرو یجلو شهیش
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چهار  جادهیک متری بالای  6واقع در ارتفاع به کمک یک دوربین مداربسته که ویدئوهای مورد استفاده 

و با بوده  640×480ها برابر آنابعاد هر قاب قاب بر ثانیه هستند.  30نرخ قاب اند، دارای بط شدهض بانده

تصویر از  6000 .اندبوده 1764×1استخراج شده  HOGبردارهای  ،توجه به پارمترهای اختیار شده

تصویر هم به  1380 نیز مثبت وهای نمونهتصویر دارای انسداد به عنوان  400 خودروهای بدون انسداد و

که در این روش  .از ویدئوها جدا شده است ،SVMآموزش  استخراج ویژگی و برایهای منفی عنوان نمونه

 1گیگاهرتز،  66/2با هسته اینتل  Core2 Duoبر روی یک رایانه بوده،  %۹8آن دقت بازشناسی برابر با 

اجرا  NVIDIAشرکت  GPU 1به کمک  و های پردازش موازیگیگابایت حافظه و با به کارگیری روش

سازی برای پیاده ،نامهپایان روش پیشنهادیدر . قاب در ثانیه را داراست 15و توانایی پردازش  شده است

است، با تمام  استفاده شده، اما از سخت افزار سطح بالاتری از پردازش موازی استفاده نشده است الگوریتم

همچون در نظر گرفتن  ،در روش پیشنهادی های اعمال شدهمحدودیت در نظر گرفتن این توضیحات و

  از سرعت قابل قبولی برخوردار است. [27]در قیاس با روش  روش پیشنهادی ثابت، باز همپنجره 

 جلوی خودروی سبک و ت یین مدل آن ROIنتایج مربوط به یافتن  ٢-٢-5

خودروی  17۹ به خوبی ناحیه جلوی تمامی و دقیق است کاملاً جلوی خودرو  ROIجداسازی لگوریتم ا

 توضیح داده شد، 2-4-4همان طور که در بخش  کند.را جدا می V5تشخیص داده شده از ویدئوی سبک 

 .گرفته شده است در نظر "یک نوع در برابر بقیه" SVM بندطبقهچهار  ،سبک یخودروتعیین مدل  برای

تعدادی داده آموزشی از چهار ویدئوی اول که شود شکل عمل میبندها به این برای آموزش این طبقه

سپس هریک از  .شوندجدا می هم هریک از چهار نوع خودرومربوط به های دادهشود و جداسازی می

SVMبا استفاده و 2ایجستجوی شبکهطی یک فرآیند  شوند وآموزش داده میها ها با استفاده از این داده 

                                                 

1 Graphics Processing Unit (GPU) 
2 Grid Search 
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را  3و صحت 2، حساسیت1ی که حاصلضرب سه معیار دقتپارامترهایکرنل و ، از تعدادی داده ارزیابی

اختیار  مشخصات 8-5جدول  در، شونددر نظر گرفته می SVM به عنوان پارامترها وکرنل کنندبیشینه می

 Pride ،16تصویر از نوع  GLX ،30تصویر از نوع  21 آورده شده است. SVMشده برای هریک از چهار 

ها SVMبرای آموزش  تصویر از سایر انواع خودروها  50 و Peykanتصویر از نوع  L90 ،15تصویر از نوع 

، L90مدل خودرو در یکی از پنج دسته  ،بندمجموعه طبقهبه کمک این سپس  .در نظر گرفته شده است

GLX ،Pride، Peykan گیرد. یا غیره قرار می و 

 روش پیشنهادی تعیین مدلبندهای ی طبقهبراای به دست آمده با جستجوی شبکه مشخصات: 8-5جدول 

 بندطبقه کرنل Cمقدار  γمقدار  coef0مقدار  درجه 

 در برابر بقیه GLX ایچند جمله ۱ ۱/0 0 ۱

- 0 ٢/0 ۱ RBF Pride در برابر بقیه 

 در برابر بقیه  L90 خطی  ۱ - - -

 در برابر بقیه Peykan خطی 0/٢ - - -

 

در  4)گام  V5جدا شده از ویدئوی تصویر خودروی سبک  17۹تعیین مدل بر روی الگوریتم  ،در نهایت

آزمون مورد  هایبه همراه تعداد داده، نتایج حاصل از آزمون گیردمورد آزمون قرار می(  2-5 جدول

 .آورده شده است ۹-5جدول در استفاده 

 

 

 

 

                                                 

1 Positive Predictive Value (PPV) 

2 True-Positive Rate (TPR) 
3 Accuracy 
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 تعیین مدل پیشنهادی الگوریتم  آزمون از حاصل جینتا: ۹-5جدول 

 داده  درصد صحت  ت داد تشخیص اشتباه  ت داد تشخیص درست ت داد کل

٢0 ٢0 0 ۱00٪ GLX 

٨٦ ٢ ٢٦ ٢٨/۹٢% Pride 

۱٦ ۱٦ 0 ۱00٪ L90   

۱5 ۱۳ ٦٧/٨٦ ٢% Peykan 

 غیره %۹٨ ٢ ۹٨ ۱00

 در کل %٦5/۹٦ ٦ ۱٧۳ ۱٧۹

  

 تعیین مدلو  جداسازی قسمت جلوی خودروهای هریک از بخش پیشنهادی برایزمان اجرای الگوریتم 

با مقادیر مختلف  KNNبند طبقه مقایسه،برای  بوده است.ثانیه میلی 6و در مجموع  ثانیهمیلی 3در حدود 

K آزمایش قرار گرفتمورد  نیز و کسینوسی 1، بلوك شهریاز جمله اقلیدسی فاصله و معیارهای مختلف، 

و به  اقلیدسیبا معیار فاصله مجموعه داده،  5برای هریک از  KNNنتایج حاصل از آزمایش  1-5نمودار در 

در  ل شده استصحا K=1به ازای  تایج کهبهترین ن همچنین نشان داده شده است، Kازای مقادیر مختلف 

 .است آورده شده 10-5جدول 

 

 مختلف ریمقاد یازا به و یدسیاقل فاصله اریمع با KNN شیآزما از حاصل جینتا: 1-5نمودار 

                                                 

1 City block 
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 K مختلف ریمقاد یازا به و یدسیاقل فاصله اریمع با KNN شیآزما از حاصل جینتا: 10-5جدول 

 GLX Kصحت  Prideصحت  L90صحت  Peykanصحت  صحت غیره صحت کلی

۹٤/٨۹% ٧۹% ۱00% ۱00% ۱00% ۱00% ۱ 

 

، نداهبود 10-5جدول نتایج همانند نتایج مربوط به معیارهای بلوك شهری و کسینوسی هم بهترین 

 .ها بهتر بوده استSVMنتایج مربوط به  شودمشاهده می

نشان داده شده در  هایاز هریک از شبکه چهار ویژگی مختلفهر مرتبه برای تعیین مدل،  [10]در روش 

در نظر  بند خودروطبقهرای آموزش بچهار روش مختلف  ، همچنیناستخراج شده است ب 6-2 شکل

، در ه استدشاستفاده  بندطبقهبرای آموزش ها درصد خاصی از شبکهاز اند، که در هر کدام گرفته شده

به ازای استفاده هریک از  و نیز زمان پردازش هر قاب ویدئو حاصل صحت متوسط درصد 11-5جدول 

 .آورده شده استچهار ویژگی 

 [10]درصد صحت و زمان اجرای الگوریتم تشخیص مدل خودرو در روش  :11-5جدول 

SURF-SIFT SIFT SURF HOG  وی گی 

 صحتدرصد متوسط  ٢۹/۹٤ ۹٦/٨٢ ۹٤/٧٨ ٨۳/۹5

 زمان اجرا به ازای هر قاب میلی ثانیه ٤٢ میلی ثانیه ٤٨ میلی ثانیه ٧٧0 میلی ثانیه ٦۳

 

، همچنین دقت تر از روش پیشنهادی استبه مراتب طولانی [10]روش زمان اجرای شود که مشاهده می

تشخیص مدل خودرو به طور میزان صحت  [13]روش در . بوده است % 48/۹8با یافتن خودرو برابر 

مدل  20تصویر از  1414 [۹]در روش ، اما زمان اجرای آن طولانی است. بوده است %۹۹برابر میانگین 

تصویر  814تصویر از هر مدل( و  30تصویر برای آموزش ) 600خودرو در اختیار بوده است که از این میان 

ترین بند نزدیکو طبقهاز خطی دو بعدی با استفاده از تحلیل مجزاسه است. برای آزمون در نظر گرفته شد
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زمان حاصل شده و  %7/۹4 دقت بازشناسی که به تعیین مدل خودروها پرداخته شده است  همسایگی

 3210 [14]در  ثانیه بوده است.میلی 371برابر گیگاهرتز  01/2ای با فرکانس اجرای آن به کمک پردازنده

دل( مورد ر متصویر از ه 30)شبکه عصبی پیچشی مدل خودرو با استفاده از  107تصویر برای آموزش 

به کمک تطبیق  [13]در روش  .به دست آمده است % 4/88بازشناسی استفاده قرار گرفته است و دقت 

بوده است و زمان اجرای آن بر  %۹5دقت بازشناسی در حدود  1هاالگو با استفاده از مجموع مطلق تفاضل

میلی ثانیه بوده است.  ۹در حدود گیگاهرتز  81/2 با فرکانس AMDبا استفاده از پردازنده روی هر تصویر 

مدل  22تصویر به ازای هر یک از  10کار شده است،  2دوربین مدار بسته کی ویدئوهای بر روی [28]در 

 وقاب بر ثانیه  25برای آزمون از یک ویدئوی مشابه با نرخ و درو برای آموزش در نظر گرفته شده خو

پس از یافتن ناحیه  است. 720×756برابر ابعاد هر قاب هم  استفاده شده است. دروی عبوریخو 24شامل 

 همانطور که در بندهای مختلفها و طبقهپلاك، به کمک ویژگیبا توجه با موقعیت و اندازه جلوی خودرو 

اسی که در بهترین حالت دقت بازشن بندی انجام گرفته استکار طبقه شده است نشان داده 12-5جدول 

ها ابعاد بردار ویژگی اعداد نوشته شده در برابر ویژگیدر این جدول  به دست آمده است. %۹5در حدود 

 ثانیه بوده است.میلی 200در حدود . زمان اجرای این روش هستند

 [28]نتایج مربوط به روش  :12-5جدول 

HOG-576 LESH-512 128-LESH3  

5/62 83/70 83/70 KNN(K=1) 
5/62 83/70 83/70 KNN(K=3) 
33/58 67/۹1 83/70 SVM (one vs one) 
67/66 83/۹5 75 SVM (one vs all) 

 

                                                 

1 Sum of Absolute Differences (SAD) 

2 Closed-Circuit television (CCTV) 
3 Local Energy Shape Histogram (LESH) 
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 وهای یاد شده روش متناظر با بهترین نتایج ، مشخصات مختلفبندی و مقایسه کلیجمعبرای در نهایت 

های مربوط به مواردی که در خانه، در این جدول آورده شده است 13-5جدول در روش پیشنهادی 

 اند.فاصله پر شده با خط اندنشدهها ذکر روش

 شده و روش پیشنهادی های یادمقایسه بهترین نتایج روش :13-5جدول 

روش 

 پیشنهادی

 روش

 [28] 

 روش 

[27] 

 روش

 [14] 

 روش

 [13] 

 روش 

[10] 

 روش

 [۹] 
 مشخصات

1۹0 1۹6 - - - 2846 600 
تعداد تصاویر 

 آموزشی

17۹ - - - - 40۹0 814 

 تعداد تصاویر آزمون

یا خودروهای 

موجود در ویدئوی 

 آزمون

 کل تصاویر  1414 6۹36 11۹6 3210 6000 - 36۹

 تعداد مدل 20 2۹ 30 107 36 22 4

576×720 576×720 - 67×67  ابعاد تصاویر 100×50 - 1600×1200 

130×170  - 67×67  ROIابعاد  - - - 

 fpsنرخ قاب ویدئو  - - - - - 25 25

 مدت ویدئو - - - - - دقیقه2 دقیقه30

HOG LESH 

-پیکسل

های 

 خام

-پیکسل

 های خام

های پیکسل

 لبه 
SURF 

پیکسل 

خام با 
2DLDA 

 ویژگی 

 ابعاد ویژگی 36×20 64 - - - 512 1764

SVM SVM 
تطبیق 

الگو با 
SAD 

CNN شبکه عصبی SVM 
 ترینیکنزد

 همسایگی
 بندطبقه

درصد دقت یافتن  - - 100 100 - - 100
ROI 

7/۹5 83/۹5 ۹5 4/88 ۹۹ 82/۹6 7/۹4 
درصد دقت 

 تشخیص مدل



 

100 

 

روش 

 پیشنهادی

 روش 

[28] 

 روش 

[27] 

 روش 

[14] 

 روش 

[13] 

 روش 

[10] 

 روش

[۹] 
 مشخصات

3 - 236 - 500 22 - 
زمان اجرای یافتن 

ROI 
ms 

3 - 2۹2 - - 48 - 
زمان اجرای 

 msتشخیص مدل 

زمان اجرای مجموع  371 70 - - 528 200 6
ms 

 

 

 تشخیص رنگ خودروی سبک ۳-٢-5

، به عنوان یک برای تشخیص رنگرسیدند اما صورت متوالی و بدون وقفه به انجام میفرآیندهای قبلی به 

. ها اجرا شدتهیه شد و الگوریتم مربوطه بر روی آنروی خودرو تصویر از نمای روبه 38۹تعداد ، بخش مجزا

رنگی بودن اند. دقت مربوط به تعیین رنگی یا غیر خودرو رنگی و مابقی غیر رنگی بوده 17از این میان 

بوده است و دقت مربوط به تعیین مشکی و روشن بودن  %100خودرو و تعیین رنگ خودروهای رنگی 

  بوده است. هر تصویربه ازای  ثانیهمیلی 4در حدود زمان اجرای الگوریتم  و %۹۹ودروهای غیررنگی هم خ

 تشخیص جهت حرکت خودرو ٤-٢-5

 1280×720تهیه شد که ابعاد هر قاب آن برابر در ثانیه قاب  30دقیقه با نرخ  10ویدئویی به مدت حدود 

تمام خودروها به  شوند.خودرو به صحنه وارد می 20خودرو از صحنه خارج و  1۹است. در این ویدئو 

 15رکت همگی به درستی تشخیص داده شد و زمان اجرای الگوریتم در حدود درستی شمارش و جهت ح

 میلی ثانیه بود.
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 جمع بندی  ٢-٦

 قرار گرفتمورد بررسی در مورد جداسازی خودرو و تشخیص نوع آن  یمختلفهای روشنامه در این پایان

در پیش ها رویکردی متفاوت از سایر روشاش تهیه شده کاربرد و پایگاه دادهته به نیاز وبسدر هریک  که

بندی تشخیص و طبقههای مربوط به تشخیص نوع خودرو در سه دسته مرور شدند: روش گرفته شده بود.

-همچنین روش بندی مدل خودرو و تشخیص و جداسازی وسیله نقلیه.نوع کلی خودرو، تشخیص و طبقه

کار در  اساس های مربوط به تشخیص رنگ و جهت حرکت خودرو نیز در دو بخش مجزا مرور شدند.

با توجه به بود.  SVMو  HOGاستفاده از و تعیین مدل خودروی سبک تعیین کلاس کلی خودرو  مراحل

 برای جداسازی ناحیه جلوی خودروی سبک روش پیشنهادی یکماهیت تصاویر پایگاه داده تهیه شده 

هاف استفاده از تبدیل  یابی،شامل یافتن سایه زیر خودرو، لبهعملیات  مجموعه یک که طی آنمعرفی شد 

 نامهدر این پایان .گرفتمیبه انجام زمینه های افقی و عمودی تصویر پیشیافتن هیستوگرام احتمالاتی و

داده شد شکل  Peykanو  L90 ،GLX ،Prideسیستم تشخیص مدل خودرو تنها برای چهار نوع خودروی 

فراوانی و تمایز ترین بیش نسبتاً های ایران این چهار مدل در بین خودروهای موجود در جادهکه  چرا

از انواع دیگر خودروها در آموزشی  های، از طرفی کمبود دادهموجود داشتند یهاشکلی را با سایر مدل

برای تشخیص مدل خودرو چهار  .بودانتخاب انحصاری این چهار مدل  برای دلیل دیگریپایگاه داده 

SVM  میزان احتمال  ،علاوه بر برچسب گروه مربوطهها در نظر گرفته شد که خروجی آنیک در برابر بقیه

به دلیل محدودیت  برای تعیین رنگ خودروهای سبک نیز بود. شده تشخیص دادهبرچسب و درستی 

دسته قرمز،  چهاردر  Hueخودروهای رنگی با توجه به مقدار  کیفیت پایین تصاویر پایگاه دادهناشی از 

در  رنگ در دو دسته روشن و مشکی قرار گرفتند. جه به شدتو خودروهای غیر رنگی با توسبز، آبی و زرد 

زمینه برای تخمین پیش GMMاز ویدئویی متفاوت تهیه شد، انتها برای بخش تشخیص جهت خودرو 

جهت حرکت شار نوری و با  به دست آورده شدها خودروها و مستطیل محیطی آن استفاده شد، کانتور
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مراحل یاد شده در مدت زمانی در حدود چند میلی ثانیه به اجرا در خودرو تشخیص داده شد. هریک از 

های مختلف در زمینه تشخیص نوع کثرت روشبه سبب به طور کلی سعی شد  آمدند و بلادرنگ بودند.

های موجود، دادگانی تهیه و بر روی آن کار شود با انواع دادگان موجود، با وجود تمامی محدودیت خودرو

  تر مورد توجه قرار گرفته است.که در ایران کم

 هپیشنهادات برای کارهای آیند ۳-٦

های ویدئو تر استفاده شود وشود که برای تهیه پایگاه داده از دوربین و تجهیزات با کیفیتپیشنهاد می

روی خودروی جلویی قابل و دوربین به نحوی تعبیه شود که تنها نمای روبه دنتهیه شو تریطولانی

-روشتر با داشتن ویدئوهای بیشبه این ترتیب . نباشد یتروئمشاهده باشد و انسداد بین خودروها قابل 

سازی هم قابل پیاده( Adabbostهمچون روش )زیادی داده آموزشی هستند هایی که نیازمند تعداد 

در صورت تهیه از طرفی  .پذیر خواهد شدامکانتر در تشخیص رنگ خودروها دقت بیش همچنین .هستند

مدل خودروهای سنگین ممکن  شخیصتهای خودروهای سبک و نیز سایر مدل تشخیص، تردادگان بیش

 .خواهد شد
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Abstract 

On road vehicle type recognition generally plays an important role in 

intelligent transportation applications, increasing security and ease of 

movement on roads. Already existing methods for vehicle type 

recognition are the ones that get the information required for recognition 

using different sensors, including laser, radar and vision sensors and 

study such information, but among all, vision based methods have been 

more attractive due to reliability of results and low hardware and time 

costs. Vehicle type recognition can be done in two levels: Recognizing type 

based on dimension and general appearance properties of vehicle (like 

classifying vehicles into classes of heavy, light and so forth) or more 

precisely recognizing vehicle make and model. In this thesis for vehicle 

type and color recognition sections videos of cars passing through a toll-

gate are used. These kind of videos are less paid attention because of their 

limited field of view and difficulties of vehicle region of interest 

extraction. Type and model recognition of vehicles passing through toll-

gates is necessary for security applications, statistical surveys, and 

automated toll collection and so on. A real-time algorithm is presented 

and the average recall and precision of the detection stage are 94.75% 

and 98.83% respectively and the accuracy of the vehicle general type and 

vehicle model recognition stages are 98% and 96.65% respectively. 

 

Keywords: Vehicle Type Recognition, Video, Intelligent Transportation, 

Real-time, HOG 
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