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همچنین  
فع  تقدیم و   حرمبه همه سربازان بی ادعای مدا
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ند بزرگ را شاکرم که   .شامل حال بنده نموده استهمواره توجه و عنایتش را قبل از هر چیز خدا

گاه از آن وند محفوظ است ، امیدوارم  پدر و مادرجا  که جای  برای پدر و مادر م باشم.الح فرزندی صپروردگار مرا توفیق دهد تا  نزد خدا

همچنین سایر اعضای خانواده
 شکر کنم.هایشان ت به خاطر کمک املازم است از برادر و خواهر عزیز، 

 

. این و هم استاد اخلاق  تنداستاد درس هس هم  که افتخار آشنایی با آقای دکتر حسین خسروی را دارم، ایشان برای من  4931از سال 

وند در رفتند، اراهنمایی کردند و در هر شرایطی دست مرا گ با متانت درسی،  اینجانب را غیربزرگوار در هر موضوعی، درسی و  میدوارم خدا

 .را بگیرد شانهر شرایطی دست 

 است. آموزو درس واره برای بنده شیرین کنم، مصاحبت با ایشان هم از آقای دکتر علیرضا احمدی فرد که استاد مشاور اینجانب بودند نیز تشکر می

 .از کلیه بزرگوارانی که از دوران کودکی تاکنون به من چیزی آموخته اند، سپاسگزارم
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 تعهد نامه

دانشکده  برقمهندسی رشته  دکتریدانشجوی دوره  دهکردی رسول عسگریاناینجانب 

ا تخمین ابعاد و سرعت خودروه رسالهنویسنده  ،دانشگاه صنعتی شاهرود برق و رباتیکمهندسی 

 رویحسین خسدکتر تحت راهنمائی  ایکنار جاده با استفاده از ویدئوی دریافتی از دوربین

 .شوممتعهد می

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ نامه پایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

  اه صنعتی دانشگ» باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  اند در مقالات مستخرج از تأثیرگذار بوده نامه پایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

  فراد دسترسی یافته یا استفاده شده ، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی انامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

                                                                                                                                                                      است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده 

 باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .باشد . این مطلب است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان

 



 و

 

 چکیده

. با توجه به افزایش شونداستفاده میخودروها  ای نظارت بربرای های جادهدوربینها، های اخیر در بسیاری از جادهدر سال

کاربر مستقیم این  عنوانبه ها و همچنین تعداد بالای خودروهای در حال تردد، استفاده از انسانروزافزون این دوربین

ین های بینایی ماششتمایل بر این است که با استفاده از رو بر همین اساس. با مشکلاتی همراه استدر آینده ها دوربین

هایی که روشد. یآ دستبهمانند سرعت خودرو، کلاس خودرو و تعداد خودروهای عبوری  یو پردازش تصویر پارامترهای

برده کار ای از قبیل غیرخودکار بودن، عدم مقاومت نسبت به سایه، تک، مشکلات عمدهتاکنون در این زمینه ارائه شده

 های واقعی دارند.    هبودن و محدودیت پایگاه داد

ای طراحی شود که گونهاست. این روش باید به سرعت و ابعاد خودروها برای تخمینارائه روشی این رساله  هدف    

خودکار، مقاوم بودن نسبت به سایه، چند کاربرده بودن و ایجاد یک پایگاه داده جامع، برآورده اهداف کالیبراسیون تمام

 به راستای حرکت توجه های ابتدایی بادر قابصورت است که این برای تخمین سرعت و ابعاد بهروش پیشنهادی  شود.

زمینه و حذف سایه، محدوده آید. سپس با شناسایی پیشمی دستخودروها، نقاط محوشدگی و صفحه فرضی جاده به

 های رایج دریک، چند خودرو از کلاسگردد. برای تعیین ضرایب متربُعدی آن تشکیل میهر خودرو تعیین و جعبه سه

شان روی صفحه جاده خودروها برحسب متر و ابعاد معادلاین به ابعاد واقعی  توجه و باشده چند قاب اول شناسایی 

تکمیل  خودکار است،تمامکالیبراسیون شود. با این کار یکی از اهداف ما که می برحسب پیکسل، ضرایب متریک محاسبه

  ردد.گها محاسبه مینهایت خودروهای عبوری بر صفحه فرضی تصویر شده و با ردیابی، سرعت و ابعاد دقیق آن. در شودمی

شود و خطای عنوان یکی از اهداف رساله، منجر به تشخیص محدوده دقیق هر خودرو میایجاد مقاومت در برابر سایه به

سایه علاوه بر دقت، سرعت پردازش  راحی الگوریتم حذفدر طدهد. کالیبراسیون و تخمین ابعاد و سرعت را کاهش می

 باشد.  تا حد امکان این مرحله تاثیر منفی بر سرعت پردازش کلی نداشته شدهو سعی  است مهمنیز 

ای کامل شامل ویدئوهای دارای برچسب سرعت و تصاویرِ خودروها، خصوصاً در داخل ایران در حال حاضر مجموعه    

زمان توسط دوربین عادی و برداری همبا فیلمای دیگر رساله، ایجاد چنین پایگاهی است. لذا مجموعهوجود ندارد. هدف 

 .گردیدها تهیه لیزر از جاده

تثبیت  و های عمیقبه کمک شبکهفرایند کالیبراسیون نیازمند شناسایی تعدادی خودروی رایج در ابتدای کار است،     

های جاده در ارتفاع بالا و کوچک بودن با توجه به نصب دوربین. ایمکردهارائه منظور این برای  قوی ی، الگوریتمتصویر



 ز

 

 پذیری برای افزایش وضوح خودرو و بهبود نرخ بازشناسیهای فراتفکیکتصاویر خودرو، در الگوریتم پیشنهادی، از تکنیک

 ایم. استفاده کرده

ی ترافیک، غالباً یا در زمینه در زمینه های حال حاضر. الگوریتمیکی دیگر از اهداف رساله، چند کاربرده بودن است    

تخمین سرعت هستند و یا در زمینه شناسایی نوع خودرو. امکان محاسبه ابعاد، وجود الگوریتم بازشناسی خودرو در 

خودروهای عبوری به  کند که نوعاین امکان را فراهم میساختار رساله و همچنین وجود پایگاه داده از تصاویر و ویدئوها، 

بعاد بنابراین علاوه بر تخمین ا شناسایی شود.در ویدئو ، "د تخمین زده شدهابعا"و  "الگوریتم بازشناسی"کمک دو معیار 

  است.عنوان کاربرد ثانویه الگوریتم، ارائه شده و سرعت، روشی برای تعیین نوع خودروهای عبوری به

که مقایسه این  است %1کیلومتر بر ساعت و در تخمین ابعاد برابر با  2/8ر با در تخمین سرعت براب میانگین خطا    

 سرعت پردازش روشهای دیگر حاکی از پاسخ بهتر روش پیشنهادی در تخمین سرعت و ابعاد است. مقادیر با نتایج روش

با فرکانس  Core i7 یگیگابایت و پردازنده82ی رایانه با حافظهبر روی یک  2182افزار متلب نرم با استفاده ازپیشنهادی 

پذیری های بازشناسی و فراتفکیکنتایج حاصل از الگوریتم آمد. دستهقاب در ثانیه ب 82/2حدود گیگاهرتز،  2/2

همه این  خوب پاسخ، گویای خودروی عبوری در ویدئو دو معیار برای شناسایی نوعاستفاده از  پیشنهادی، همچنین

  است. هاروش

 : تشخیص سرعت خودرو، تشخیص ابعاد خودرو، کالیبراسیون دوربین، نقطه محوشوندگیکلمات کلیدی
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 رساله لیست مقالات مستخرج از 

 : داخلیمقالات 

تشخیص ابعاد و سرعت خودرو از ویدئوی دریافتی از دوربین کالیبره نشده، رسول عسگریان دهکردی  -8

 خسروی، مجله مهندسی برق و کامپیوتر جهاد دانشگاهیو حسین 

خودکار و مقاوم در برابر سایه، برای تخمین سرعت و ابعاد خودروها از روی تصاویر الگوریتمی تمام -2
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Classification, Rasoul Asgarian Dehkordi, Hossein Khosravi, Journal of AI and Data 

Mining 
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Alireza Ahmadyfard, IET image processing  
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 بیان مسئله -1-1

تخمین سرعت خودروها، شناسایی نوع خودرو و شمارش تعداد خودروها، از جمله  مواردی همچون

ا ههای رایجی که در حال حاضر در این زمینهنیازهای اساسی در نظارت و کنترل ترافیک است. روش

-از روش سرعت خودرو عنوان مثال برای سنجشهایی همراه هستند. بهروند با محدودیتکار میبه

ها فقط قادر به شناسایی سرعت خودرو هستند و شود. این روشادار و لیزر استفاده میمانند ر ییها

افزاری بالایی نیز دهند، علاوه بر این هزینه سختارائه نمی نوع آناطلاعاتی در مورد کلاس خودرو و 

ا کل پیدطور که در ششود. همانمی دیده 8-8های لیزری در شکل ای از تصاویر دوربیندارند. نمونه

 کنند.میتنها سرعت یک خودرو را که در معرض پرتو لیزر قرار دارد، اعلام  هااین دوربین ،است

 

 گیری سرعتهای لیزری ناجا برای اندازهای از تصویر دریافتی از دوربین: نمونه1-1شکل

عت سرروند، بهکار میهمنظور نظارت و کنترل ترافیک بای که بههای کنار جادهامروزه تعداد دوربین    

 ها توسط کاربر انسانی صورتدوربیناین  یدر حال افزایش است. بررسی و تحلیل ویدئوهای ضبط شده

ه های مورد علاقی زیادی دربر دارد. یکی از زمینهها، هزینهافزون تعداد دوربینگیرد که با افزایش روزمی

 های نظارتی جاده برایر، استفاده از ویدئوی دوربینهای اخیدر بینایی ماشین و پردازش تصویر در سال

 رافیکو ت آوردن سرعت، ابعاد، نوع و سایر پارامترهای مربوط به وسایل نقلیه دستهترافیک و ب تحلیل
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های بینایی ماشین هزینه ها، استفاده از روشها در اکثر جادهاست. با توجه به استقرار این دوربین

 کند.یل نمیچندانی بر سامانه تحم

خودکار برای تخمین سرعت و ابعاد خودروها است. ارائه روشی تمام مساله اصلی مد نظر این رساله،    

های نظارتی است، اگر بتوان با استفاده از ویدئوی نظارتی ترین نیاز سامانهتخمین سرعت خودرو مهم

د. شوافزارهای گران قیمت برطرف میسختها و سرعت خودروها را تخمین زد، نیاز به استفاده از دوربین

های بازشناسی، امکان شناسایی کلاس و نوع خودرو را تواند در کنار الگوریتمتشخیص ابعاد خودرو می

 کند.ی الگوریتم، فراهم عنوان خروجی ثانویهبه

 هاچالش -1-2

ای ههایی را برای الگوریتمهای مد نظر چالشهای نظارتی برای تخمین کمیتاستفاده از ویدئوی دوربین

 عبارتند از:  برخیکند که بینایی ماشین ایجاد می

 شرایط نور محیط با تغییر وضعیت خورشید از ابتدای صبح تا شرایط آب و هوایی و نوری: .8

کند. انعکاس نور توسط محیط و بدنه وسایل نقلیه باعث ایجاد خطا در تشخیص شب تغییر می

دلیل ایجاد سایه، هوه بر این در هنگام ههر و تابش خورشید، بشود. علاصحیح خودروها می

شود و در محاسبات سرعت، ابعاد می زمینه تشخیص دادهعنوان پیشهسایه به همراه خودرو ب

، پاسخ یک روش شناسایی 2-8آید. تصویر شکل خطای زیادی پیش میحتی تخمین نوع، و 

 دهد.زمینه را در برابر سایه نشان میپیش
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 زمینه در حضور سایه: پاسخ یک روش شناسایی پیش2-1شکل 

همچنین درصورت وجود ابر در آسمان ممکن است که محیط از حالت آفتابی به ابری و بالعکس تغییر 

 ند.کزمینه را با مشکل روبرو میزمینه و شناسایی دقیق پیشکردن پس حالت دهد که این موضوع مدل

 ، نویز در تصویر است. تصاویری کهدیگری که ممکن است بوجود آیدچالش  در تصویر: 1نویز .2

، ممکن است دارای کیفیت بالایی نباشند و همچنین آوری شدههای ترافیکی جمعوسط دوربینت

دوربین به دلیل وزش باد دچار لرزش شود. همین عوامل سبب افزایش اختلال در صحنه خواهد 

 شد.

صورت ممکن است در ایندیگر: بودن خودروها به یکافزایش تعداد خودروها و نزدیک  .8

 د.باشو امکان تحلیل رفتار آن وجود نداشته  تشخیص دقیق یک خودرو با مشکل مواجه شود

اگر هدف تخمین سرعت خودروهای عبوری شتتاب گرفتن خودرو و تیییر مسیر حرکت:   .4

 شود. همچنینآن می باشد، شتاب گرفتن خودرو منجر به افزایش خطا در تعیین سرعت دقیق

 باشد، ممکن است تشخیص آن با مشکل مواجه شود. اگر خودرو تغییر مسیر ناگهانی داشته

 دستهها براهویی که از بزرگئدر اکثر تصاویر وید زمینه :)شلوغی( پس درهم ریختگی .5

ختگی آمده، تصاویر به دلیل وجود اشیایی مانند درخت، تیر چراغ برق و غیره دارای درهم ری

است. وجود این اشیا، آشکارسازی و استخراج وسیله نقلیه از روی صحنه را با چالش جدی روبرو 

                                                 
 8Noise 
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زمینه را پس 9-8تصویر شکل  زمان در صحنه باشند.کند، مخصوصاً اگر چند خودرو هممی

طور که مشخص است چندین تیر چراغ برق دهد. همانای نمایش میبرای یک ویدئوی جاده

توانند باعث بروز انسداد شوند و شناسایی بین قرار دارد که در صورت عبور خودرو میدر دید دور

محدوده دقیق خودروها را با مشکل مواجه کنند. علاوه بر این چندین درخت در تصویر وجود 

زمینه را با توانند مدل کردن دقیق پسآیند و میدارد که در اثر وزش باد به حرکت درمی

 نند.مشکلاتی مواجه ک

 

 زمیهنمونه تصویر یک پس :8-1شکل  

 های پیشینعمده مشکلات روش -1-8

های مرتبطی که تاکنون در زمینه تخمین ابعاد، سرعت و شناسایی نوع خودرو ارائه شده، دارای روش

 چند مشکل عمده هستند که تعدادی از این مشکلات عبارتند از:

د خودکار را ندارنصورت تمامهکرد باکثر تحقیقات در این زمینه قابلیت عمل غیرخودکار بودن: .8

 به تنظیم دستی دارند. و نیاز

 ندکخودرو را با مشکل مواجه می سایه تشخیص محدوده دقیقِ عدم مقاومت نسبت به سایه : .2

 دهد. ها را افزایش میو خطای بسیاری از الگوریتم
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عنوان مثال فقط سرعت و یا ها یک کارایی خاص دارند و بهاکثر روش : بودنکاربرده  تک .9

سازی مورد افزارهای موجود که برای پیادههمچنین سخت کنند.فقط نوع خودرو را شناسایی می

وریتم توان دو الگگیرند، توان اجرای دو یا چند الگوریتم را ندارند. برای مثال نمیاستفاده قرار می

 زمان اجرا کرد. خودرو را که کاملاً مجزا از هم هستند، هم تخمین سرعت و شناسایی نوع

فعلی )اعَم از عمومی های داده پایگاه :های یکسان و واقعی عدم آزمایش بر روی داده .4

یِ ایرانی مناسب برای این منظور تصویر و ویدئو( برای این زمینه محدود هستند و پایگاه داده

های خودشان استفاده جود برای سنجش دقت از دادههای موبسیاری از روش وجود ندارد.

چه همچنین ها غالباً اختصاصی هستند و در اختیار دیگران قرار ندارد. اند که این دادهکرده

در ویدئوها  عنوان مثالدارای ایراداتی هستند، به های عمومیهای اختصاصی و چه پایگاهپایگاه

تصاویر مورد رعت هستند، محدود است و یا تعداد خودروهای عبوری که دارای برچسب س

  اند. آل و دید جلوی خودرو تهیه شدهاستفاده برای بازشناسی از زاویه ایده

 مد نظر رساله و مراحل روش پیشنهادی  اهداف -1-4

 اهداف مد نظر این رساله عبارتند از:

نیازمند تنظیم دستی خودکار صورت گیرد و طور تمامارائه روشی که در آن کالیبراسیون به .8

 نباشد.

روش پیشنهادی تک کاربرده نباشد و علاوه بر تخمین سرعت و ابعاد، قابلیت شناسایی نوع  .2

  باشد. داشته خروجی ثانویهوان عنخودروی عبوری را به

زمینه مقاوم باشد. به این دلیل که حذف سایه برای روش ارائه شده در برابر سایه و تغییرات پس .9

 بر باشد.گیرد، فرایند حذف سایه نباید زمانها صورت میتمامی قاب
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به این دلیل که پایگاه جامعی شامل تصاویر و ویدئوهای دارای برچسب خصوصاً در داخل کشور  .4

 آوری شود.ای برای این منظور جمعوجود ندارد، مجموعه

است. دهی شده سازمان 4-8، مراحل روش پیشنهادی مطابق شکل 9تا  8برای دستیابی به اهداف 

است. در فاز اول و دوم در چند دقیقه اول ویدئوی دریافتی،  این روش از سه فاز متوالی تشکیل شده

شوند. در فاز اول نقاط محوشوندگی و فاصله کانونی که پارامترهای پیش نیاز فاز سوم محاسبه می

دقیقه  8( حدود 1tای این فاز )؛ زمان مورد نیاز برشونددر کالیبراسیون کاربرد دارند، محاسبه می

های شناسایی چند خودروی رایج به کمک روش پس از حذف پرسپکتیو و. در فاز دوم است

این  یکمترشود و با توجه به این ابعاد و ابعاد محاسبه می ابعاد پیکسلی خودروهای رایجبازشناسی، 

به  های پیکسلیگیریل اندازهضرایب متریک برای تبدیآید. )میدست خودروها، ضرایب متریک به

-رود. با محاسبه این ضرایب، پارامترهای مربوط به فرایند کالیبراسیون تکمیل میکار میبهمتری 

ابعاد پیکسلی بدون پرسپکتیو خودروهای رایج، امکان تعیین نوع دقیق خودروها در فاز سوم  شود(.

 نهایتاً در فاز سومدقیقه است.  4( تقریباً 2tدوم )کند؛ زمان مورد نیاز برای پایان فاز را نیز فراهم می

خاب بسته به انتتعیین نوع واابعاد و سرعت خودروی عبوری و نوع آن ) که فاز دائمی الگوریتم است،

 شود.( مشخص میاست کاربر
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 روش پیشنهادی روندنمایای از : نمونه4-1شکل 

 

شده برای حل ارائه روی روش پیشنهادی و راهمسائل پیش -1-7

 هرکدام

 کالیبراسیون ●

ای برای تحلیل ترافیک، کالیبراسیون های جادهترین مسائل در رابطه با استفاده از دوربیناز اصلی    

است. کالیبراسیون به معنای تخمین پارامترهای داخلی و خارجی دوربین است. پارامترهای داخلی، 

شعاعی دوربین است و پارامترهای  اج( و اعوجy, oxoیر )ی مرکز تصو(، نقطهy, fxfشامل فاصله کانونی )

کردن دوربین  ( است. کالیبرهR( و زاویه قرارگیری دوربین )ماتریس Tخارجی مربوط به مکان )بردار 

ر اکث کند.ابعاد واقعی اجسام موجود در صحنه را فراهم می گیریامکان مقابله با پرسپکتیو و اندازه

برند. خطوط موازی موجود در صحنه کالیبراسیون از نقاط محوشوندگی بهره میهای موجود برای روش

دگی کنند که این نقاط، نقاط محوشدیگر برخورد میدلیل وجود پرسپکتیو در تصویر، در نقاطی با یکبه

  .]8[شوند میتصویر نامیده 
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های نیازمند تعیین برخی پارامتراند هایی که تاکنون برای کالیبراسیون دوربین ارائه شدهاکثر روش    

و  ]9[یا متوسط سرعت خودروها در جاده  ]2[مربوط به جاده یا دوربین مانند فاصله بین خطوط جاده 

صورت که برای استفاده از این سامانه، توسط کاربر هستند. به این]5و4[یا ارتفاع دوربین از سطح جاده 

عنوان مثال در صورتی که از شود و به تی به سامانه دادهها باید متناسب با محل نصب دوربین، اطلاعا

دلیل تقریبی بودن سرعت متوسط تخمینی، در کالیبراسیون هسرعت متوسط خودروها استفاده شود، ب

 شود. و سنجش سرعت خطا ایجاد می

دون کار و بخودطور تمامهای تحلیل ترافیک، نیاز به روشی است که بهتر از روشبرای استفاده راحت    

تار تر رفباشد. همچنین برای تحلیل دقیق ها را داشتهنیاز به تنظیم دستی امکان استفاده در جاده

 . ]2[تری در مورد خودروها در اختیار قرار دهدخودروها در جاده روشی مد نظر است که اطلاعات جامع

های ای در دستگاههای جادهدوربینی کالیبراسیون خودکاری که تاکنون در زمینههای تمامروش    

است از اطلاعاتی مانند ابعاد پلاک خودروها، متوسط آماری ابعاد خودروها  شده نقل هوشمند ارائهو  حمل

نند کهای پیکسلی به متریک استفاده میگیریکردن و تبدیل اندازه و ابعاد خودروی غالب برای کالیبره

پلاک برای کالیبراسیون، وجود خطا در استخراج محل دقیق پلاک [. در صورت استفاده از ابعاد 7]

شود. استفاده از اطلاعات آماری متوسط ابعاد خودروها خودرو منجر به افزایش خطای کالیبراسیون می

ش )منجر به افزای نیز نیازمند صرف زمان زیادی برای گذر تعداد قابل قبولی خودرو از دید دوربین است

منظور ، علاوه بر این با خطا هم مواجه است. شناسایی خودروی غالب بهشود(ن میزمان کالیبراسیو

که صرف زمان زیاد برای گذر تعداد زیادی خودرو از دید دوربین، در صورتیکالیبراسیون علاوه بر نیاز به 

 توجه ون باسیپذیر نیست. علاوه بر این انجام کالیبراراحتی امکانتنوع خودرو در یک کشور زیاد باشد به

تواند در تخمین سرعت و ابعاد سایر خودروها تأثیر به ابعاد فقط یک نوع خودرو )خودروی غالب( می

 منفی داشته و خطای کلی را افزایش دهد.
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دکار است. خوطور تمامکردِ اصلی این رساله ارائه روشی برای یافتن ابعاد و سرعت خودروها بهروی    

خودکار نیاز است ابعاد متریک برخی اجسام موجود در صحنه در دست باشد. لذا امبرای کالیبراسیون تم

وع نبازشناسی های روش ا استفاده ازبکاری پیشنهاد کردیم که در آن راه این رسالهبرای این منظور در 

شوند و به کمک ابعاد واقعی این خودرو و معیارهای مناسب، چند خودرو با دقت بالا شناسایی می

  شود.خودکار محاسبه میطور تمامامترهای کالیبراسیون بهودروها، پارخ

 تشخیص نوع خودرو●

را  ITS1حوزه  محققینعنوان یک موضوع پر چالش، توجه بسیاری از شناسایی نوع دقیق خودرو به    

 پلاکهای نظارتی از شماره است. در حال حاضر اکثر سیستم در چند سال گذشته به خود جلب نموده

های کنند. این احتمال وجود دارد که سیستمخودرو برای شناسایی خودروهای متخلف استفاده می

ANPR2 نابراین باشد. ب نتوانند شماره پلاک دقیق را استخراج کنند و یا پلاک به هر دلیلی مخدوش شده

رد. آو س فراهمتواند در شناسایی خودروهای مشکوک کمک شایانی برای پلیشناسایی نوع خودرو می

ی هاعنوان مثال آمارگیری از تعداد و انواع مدلشناسایی خودرو کاربردهای مختلف دیگری نیز دارد، به

تواند اطلاعات مناسبی در مورد سنگینی ترافیک )برای کنترل ترافیک( و فراوانی خودروها خودرو می

 اشد.ب ه داشتههمرا جانبی خودرو( لوازم و خودرو برای )فروشندگان

های ابتدایی، پارامترهای مربوط به در روش پیشنهادی با شناسایی نوع چند خودرو در قاب    

ر این شناسایی نوع خودرو دبازشود. برای شده و فرایند کالیبراسیون تکمیل می کالیبراسیون محاسبه

 مبتنیو قوی،  جدید ساختاریو هم  کردیمهای مبتنی بر استخراج ویژگی استفاده رساله هم از روش

  ارائه نمودیم. های عصبی عمیقبر شبکه

ار بودن ددلیل فاصلهبه .استنرخ بازشناسی افزایش  ،پذیری تصاویرافزایش تفکیکیکی از اهداف     

این باشند. بنابرای کیفت مناسبی نداشته ای از خودروها، ممکن است تصاویر دوربین جادهدوربین جاده

                                                 
8 Intelligent Transport System 

2 Automatic Number-Plate Recognition 
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روشی  این رسالهرو در ز اینا تواند باعث بهبود نرخ بازشناسایی خودرو شود.میپذیری افزایش تفکیک

  پیشنهاد کردیم.پذیری تصاویر برای افزایش تفکیک 1مبتنی بر بیان تُنکُ جدید

های شناسایی نوع خودرو، امکان شناسایی قابلیت تخمین ابعاد در روش پیشنهادی در کنار روش    

 یشناسایی نوع خودروروشی ترکیبی برای این رساله  درکند؛ لذا ا فراهم میتر نوع خودروها ردقیق

 .پیشنهاد کردیم عنوان خروجی الگوریتمعبوری به

 پایداری در برابر سایه ●

زمینه کردن پس از مدلدر ویدئو های موجود برای جداسازی خودروهای متحرک از جاده اکثر روش    

ه هایی کشود. روشها استفاده میبرند. در این رساله نیز از همین روشزمینه بهره میو شناسایی پیش

نوان عمعمولاً فقط خودرو را به سایهنیماند در صورت بروز زمینه ارائه شدهتاکنون برای شناسایی پیش

ومت ها مقااین روش کاملآید. اما در صورت بروز سایه گیرند و مشکلی پیش نمیمی درنظرزمینه پیش

گرفتن درنظرگیرند. می درنظرزمینه و بخشی از خودرو عنوان پیشسبی ندارند و سایه خودرو را نیز بهمنا

های تشخیص نوع خودرو، سرعت خودرو عنوان بخشی از خودرو، مشکلات فراوانی را برای سامانههسایه ب

با سایه خودروها ارائه هایی که تاکنون برای مقابله [، از طرف دیگر روش7کند]و تردد شمار فراهم می

 بسیار محدود است.  ،گردیده

مت در برابر قابلیت استفاده در عمل، مقاوایجاد در این رساله هدف این است که برای کاهش خطا و     

ی محاسبات بالایی به الگوریتم اعمال نکند. لذا برا ، بارف سایهذی که فرایند حاگونهسایه افزایش یابد به

 های زیادی انجام گرفت و روشی سریع پیشنهاد شد.یشاین منظور آزما

 ویدئوها و تصاویر آموزش و آزمون ●

ای از تصاویر مربوط به خودروها و آموزش این ی مجموعهناسایی خودروهای رایج نیاز به تهیهشبرای     

روش در تشخیص سرعت و ابعاد نیاز به  آزمایشهای بازشناسی است. همچنین برای تصاویر به الگوریتم

                                                 
8 Sparse Representation 
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، پایگاه مناسبی از تصاویر خودروها و رضحای برچسب است. متاسفانه در حال ای داراویدئوهای جاده

دقیق نیاز به ویدئوها و  آزمایشکه برای کشور ایران وجود ندارد. با توجه به این ایِویدئوهای جاده

ها پژوهشسایر و هدف ما ایجاد یک مجموعه داده برای لاقه روهای ایرانی است، همچنین عاطلاعات خود

ای از تصاویر و ویدئوهای برچسب خورده تهیه ، مجموعهبرداریی لازم برای فیلماست، با کسب مجوزها

 .کردیم

 های رسالهنوآوری-1-6

 وو شناسایی نوع خودر ، ابعادسرعتقاوم در برابر سایه برای محاسبه خودکار و مروشی تمامدر این رساله 

است. با توجه به گستردگی مراحل، این روش در چندین بخش دارای نوآوری است که در ارائه شده 

 شوند.ادامه معرفی می

ایجاد مقاومت در برابر سایه یکی از اهداف این رساله است. برای این منظور الگوریتمی قوی و  .8

طور کامل به تشریح این الگوریتم به 2-2-2-9است که فصل سوم بخش  سریع ارائه شده

است. این الگوریتم برتری قابل توجهی برای روش پیشنهادی نسبت به بسیاری از پرداخته 

 است.ایجاد کرده  ITSهای حوزه روش

های اصلی روش این رساله است. برای این منظور روشی خودکار یکی از مزیتکالیبراسیون تمام .2

در این روش ابتدا با ردیابی خودروها در ویدئو  .شده استپیشنهاد  5-2-2-9جدید در بخش 

 ؛دشونهایی برای چند خودروی رایج شناسایی میهای بازشناسی، نمایندهبه کمک الگوریتم

هایی دقیق، ضرایب متریک با توجه به ابعاد متریک و ابعاد پیکسلی )پس سپس به کمک روش

شوند و پارامترهای مورد نیاز برای کالیبراسیون به میاز حذف پرسپکتیو( این خودروها محاس

 شود.تکمیل می

گر نوآوری دیگر این رساله بیان همان فاز سوم در تخمین ابعاد و سرعت است،که  9-2-9بخش  .9

در این  برای کاهش هر چه بیشتر خطا در تخمین سرعت و ابعاد خودروهای متحرک است.
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ه بشود و هایی برای ابعاد و سرعت آن ایجاد میهیستوگرامتک خودروها، -بخش با ردیابی تک

همچنین در  یابد.دقت در گزارش مقادیر ابعاد و سرعت افزایش می هااین هیستوگرام کمک

صورت گرفته که منجر به کاهش خطا  هاییبهبودها و نوآوری ،های فصل سومسایر بخش

 گردد.می

بازشناسی خودروهای رایج توسط الگوریتم ، 2یکی از محورهای کلیدی نوآوری شماره  .4

های الگوریتم پیشنهادی، تشخیص نوع خودروی بازشناسی است. همچنین یکی از خروجی

این دقت روش بازشناسی اهمیت زیادی عبوری به کمک ابعاد و الگوریتم بازشناسی است. بنابر

از روبروی خودروها(. بر همین است و نه  ی دید دوربین از کنار جادهکه زاویهدارد )خصوصاً این

، ساختاری جدید برای بازشناسی تصاویر خودرو ارائه گردید. 2-4اساس در فصل چهارم بخش 

شود، نحوه های عصبی عمیق استفاده میتصویر و شبکه 8در این ساختار که در آن از تثبیت

هندسی و نحوه آموزش و آزمایش متفاوت از روش مرسوم است. ثبت تصاویر به کمک تبدیلات 

نحوی که کند؛ بهآموزش و آزمایش در این ساختار، افزایش زیادی در قدرت این روش ایجاد می

ع های بازشناسی نوساده، قابلیت رقابت با بهترین الگوریتم CNNحتی با استفاده از یک شبکه 

 را دارد. خودرو 

زایش دقت الگوریتم پذیری تصاویر با هدف افارائه یک روش جدید برای افزایش تفکیک .5

است.  بیان شده 9-4بازشناسی خودرو، نوآوری دیگر این رساله است. این روش در بخش 

ر توان گپذیری بیانهای دیگرِ مطرح در فراتفکیکمقایسه کمی و کیفی نتایج این روش با روش

شده که اعمال این روش بر روی تصاویر  نشان داده 5-2جدول  2خوب آن است. در فصل

گر این است است. این موضوع بیانخودرو، منجر به بهبود دقت در سه روش بازشناسی شده 

. این کندکه این روش ضمن افزایش ابعاد تصویر، جزئیات تصویر را با دقت خوبی بازسازی می

دقت  روی پذیریر فراتفکیکتاثیمطلب از این لحاظ نیز حائز اهمیت است که برای اولین بار 

                                                 
8 Registration 
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د. انها این موضوع را بررسی نکردهگیرد و سایر پژوهشبازشناسی خودرو مورد بررسی قرار می

ری پذیای از خودروها، افزایش تفکیکاین درحالی است که با توجه به فاصله زیاد دوربین جاده

 کرد موثر باشد.تواند در بهبود عملبه کمک روشی مناسب می

ری دیگر این رساله ارائه روشی ترکیبی برای شناسایی نوع خودروهای عبوری است. در نوآو  .2

است، توسط دو معیار وابستگی خودروهای عبوری به هر ارائه شده  2این روش که در فصل

شود. معیار اول مقایسه ابعاد پیکسلی بدون پرسپکتیو با مقادیر مرجع برای کلاس مشخص می

استفاده از الگوریتم بازشناسی است. استفاده از ابعاد و الگوریتم  هر کلاس و معیار دیگر

، امکان تشخیص نوع خودرو از روی ویدئویی مشابه ویدئوی دوربین 4بازشناسیِ نوآوری شماره 

 اندهای بازشناسی که تاکنون ارائه شدهاست. این درحالی است که روشای را فراهم نموده جاده

 د. انبرای شناسایی استفاده کرده از دید جلوی خودرو تهیه شده از تصاویر با کیفیتی که

خصوصاً برای کشور ای پایگاه مناسبی از تصاویر خودروها و ویدئوهای جادهکه با توجه به این .7

ای از ویدئوهای ای از تصاویر خودروها و مجموعهایران وجود ندارد، دو پایگاه شامل مجموعه

 است.ارائه شده  2ها در فصل گردید که جزئیات آنآوری دارای برچسب جمع

 ساختار رساله 1-1

های پیشین، اهداف و مشکلات روشها، ، چالشو مساله تحقیقموضوع  بانی اولیهدر این فصل م

ا ه. در فصل دوم این رساله، برخی تئوریهای این رساله بررسی شدو نوآوریپیشنهادی  روش روندنمای

در تخمین ابعاد و گردد. در فصل سوم ساختار روش پیشنهادی بط بررسی میکارهای پیشین مرت و

روش  شود. در فصل چهارمبیان میآن گیرد و هر کدام از مراحل به اجمال مورد بررسی قرار میسرعت 

ر خودرو پذیری تصاویپیشنهادی برای بازشناسی خودرو و همچنین روش پیشنهادی برای افزایش تفکیک

شود، بررسی خواهد شد. در فصل پنجم روش ترکیبی که هبود دقت بازشناسی خودرو میکه منجر به ب

صل شود. در فکند، بیان میاز ابعاد و الگوریتم بازشناسی برای تعیین نوع خودروهای رایج استفاده می
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نتایج روش پیشنهادی در  9-2در بخش  گردد.میآوری شده، معرفی داده جمع پایگاه 2-2 ششم بخش

ا هتخمین ابعاد و سرعت از لحاظ زمان پردازش، تاثیر حذف سایه و مقایسه کمی و کیفی با سایر روش

نتایج مباحث مربوط به تخمین نوع خودرو که شامل مقایسه دقت  4-2گردد. در بخش بررسی می

خیص شپذیری بر دقت بازشناسی، اهمیت حذف سایه در تهای بازشناسی، تاثیر الگوریتم فراتفکیکروش

در  د.شبیان خواهد  های بازشناسیبه کمک ابعاد و الگوریتم در ویدئو شناسایی نوع خودرونوع خودرو و 

 شود.برای ادامه کار ارائه می هاییبیان شده و پیشنهاد رسالهگیری م نتیجههفتنهایت در فصل 

 BOW2، روش CNN8ی هاای است که با موضوعاتی از جمله شبکهگونهساختار روش پیشنهادی به    

 اند.هصورت پیوست بیان شدبه مطالبکن جهت انسجام متن رساله، این یارتباط دارد. ل تصویر تثبیت و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8 Convolutional Neural Network 

2 Bag-Of-Words 
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 مروری بر کارهای گذشته: دومفصل 
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 مقدمه -2-1

. بنابراین دارای اهمیت استخودرو از  یدقیق یشناسایی محدوده رساله، در ساختار روش پیشنهادی

های مقابله زمینه برای آشکارسازی خودروهای متحرک و روشسازی پسدر این فصل ابتدا در مورد مدل

خودکار است؛ لذا موضوع بعدی که ، ارائه روشی تمامماشود. از اهداف اصلی می بحثبا سایه به تفصیل 

. در روش رساله های خودکار و غیرخودکار کالیبراسیون هستندروش ،شوددر این فصل پوشش داده می

در  در ادامه این فصلرو از اینپیشنهاد شده که کالیبراسیون به کمک شناسایی خودروها صورت گیرد، 

تواند دقت ها بر روی تصویر میپذیری )اعمال این روشهای فراتفکیکمورد بازشناسی خودرو و روش

 خواهد شد.   بحثبازشناسی خودرو را افزایش دهد(، 

 خودروهای متحرک و مقابله با سایه آشکارسازی -2-2

و صحت  دارای اهمیت استی خودروهای متحرک در روش پیشنهادی ی دقیق محدودهزآشکارسا

ایی هکرد الگوریتم تا حد زیادی به این مرحله وابسته است. برای شناسایی نوع اجسام اخیراً روشعمل

که قادرند با دقت خوبی نوع اجسام را شناسایی کنند.  های عصبی عمیق ارائه شدهمبتنی بر شبکه

کنند کلاس از اجسام را شناسایی می 31حدود  YOLO [3]و  RCNN [1] هایعنوان مثال شبکههب

ها قادرند خودرو را از زوایای گوناگون و با ها قرار دارد. هرچند این شبکهکه خودرو نیز در این کلاس

عدم دقت کافی در تعیین مرز . 2 و سرعت کم. 8دارای دو مشکل هستند: اما ،دقت بالا شناسایی کنند

 صحیح خودرو خصوصاً هنگام تابش خورشید

طور که دهد، هماننشان می RCNNنتیجه تشخیص یک خودرو را برای شبکه  8-2تصویر شکل     

 است. معلوم است محدوده دقیقی از خودرو مشخص نشده
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 ، برای شناسایی نوع خودروRCNN ]3[: نتیجه روش1-2شکل 

عدم تشخیص محدوده دقیق خودرو در روش پیشنهادی منجر به کاهش دقت این روش در تعیین     

ی خودرو در روش پیشنهادی منتفی ها برای تعیین محدودهرو استفاده از این شبکهشود و از اینابعاد می

ا ب .شودزمینه استفاده میهای شناسایی پیشمتحرک غالباً از روشاست. برای آشکارسازی خودروهای 

، بهترین راه برای شناسایی ها بر روی ویدئوای و پاسخ خوب این روشتوجه به ثابت بودن دوربین جاده

که بتوان ها است. همچنین برای اینروش همیناستفاده از  در الگوریتم پیشنهادی ی خودروهامحدوده

نیاز به ارائه روشی برای مقابله  ،آورد دستهی خودرو را بش خورشید و بروز سایه، محدودهدر صورت تاب

 شود.زمینه و مقابله با سایه بررسی میهای شناسایی پیش. در ادامه روشاستبا سایه 

 زمینه و شناسایی اجسام متحرکمدل کردن پس -2-2-1

 زمینه همراه با خودروشکل تصویر پس )ب( در این زمینه و تصویرتصویر پس 2-2شکل  )الف( درتصویر 

 .گرفته شده است دهد. این تصاویر در یک محدوده زمانی کوتاهزمینه( را برای یک جاده نشان می)پیش
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 جادهزمینه و خودروهای مربوط به : تصاویری از پس2-2شکل 

ها است، در میان این روش های مختلفی برای آشکارسازی اشیاء متحرک ارائه شدهتاکنون تکنیک     

است. در  کاراتر 9و روش مدل مخلوط گوسی ]82[ 2زمینه، تفاضل پس[88و81] 8استفاده از شار نوری

 ها بحث خواهد شد.ادامه به اختصار در مورد هر کدام از این روش

 شار نوری -2-2-1-1

. مدل شار [81]اندمشکل آشکارسازی حرکت در تصویر این روش را ارائه داده بعضی محققان برای حل

های متوالی با اعمال روش شار نوری بر روی قاب و روی حرکات کوچک اشیاء متمرکز استنوری بر 

های برجسته هر جسم مانند ویژگی ؛ در اکثر موارد]89[توان حرکات موجود در صحنه را آشکار نمودمی

ن یشود تا مکان جسم در هر قاب تعیین گردد. نقطه ضعف اصلی اگوشه توسط این روش ردیابی می

 .روش زمان بالای پردازش آن است

                                                 
 8Optical Flow 
2 Background Subtraction 

 9Gaussian Mixture Model 

 زمینهالف: تصویر پس زمینه در جادهعنوان پیشب: وجود خودرو به
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 تفاضل دو قاب متوالی -2-2-1-2

بندی اجسام متحرک است. در این ترین روش در بخشساده ]84-87 [روش تفاضل دو قاب متوالی

ود شبندی میشود و تصویر حاصله با یک سطح آستانه بخشروش تفاضل دو قاب متوالی محاسبه می

 : (8-2)رابطه 

        (2-8 )                                     𝐼(𝑥, 𝑦) = {
0     |𝐼1(𝑥, 𝑦) − 𝐼2(𝑥, 𝑦)| < 𝜃
1                       𝑒𝑙𝑠𝑒                   

 

هدف از اعمال  .استآستانه انتخابی  θتصویر قاب کنونی و  I2تصویر قاب قبلی،  I1در این رابطه،     

آستانه کم کردن اثر نویز، تغییرات آب و هوا و اثر محیط است. هرچند این روش سرعت بالایی دارد، اما 

 :عبارتند از هایی دارد که ضعف

 وسایل نقلیه ثابت. عدم تشخیص 

 ه است.نتایج تحت تاثیر سرعت وسایل نقلی 

  وسایل نقلیه ناتوان است.محدوده در استخراج دقیق 

 زمینهتفاضل پس -2-2-1-8

ود و شزمینه محاسبه میزمینه، تفاضل هر قاب از تصویر پسدر این روش برای آشکارسازی اشیاء پیش 

   : ]81-25[شود، محل اجسام متحرک شناسایی می8گذاریبعد با استفاده از اعمالی مانند آستانه

      (2-2)                                     𝐼(𝑥, 𝑦) = {
0     |𝐼𝑖𝑛(𝑥, 𝑦) − 𝐼𝐵(𝑥, 𝑦)| < 𝜃
1                       𝑒𝑙𝑠𝑒                   

 

Iin  ،قاب وردیIB زمینه و تصویر پسθ .زمینه و قاب ورودی، پس 9-2در شکل  آستانه انتخابی هستند

 شود.میگذاری مشاهده نتایج آستانه

                                                 
 8Thresholding 
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 ]13[زمینه: نتایج روش تفاضل پس8-2شکل 

ح که به خوبی مقدار سط روشی سریع و دقیق برای محاسبه سطح آستانه متغییر ارائه شده ]22[در     

بر اساس هیستوگرام تصویر تفاضل  دهد. مقدار سطح آستانهآستانه را با تغییرات نور محیط وفق می

,B(xزمینه )پس y)(و قاب قبل )Ii−1(x, y)) جا که کار بر روی تصاویر رنگی شود. از آنمحاسبه می

 : شوددار در هر رنگ محاسبه میلامتصورت عهشود، ابتدا تصویر تفاضل، بانجام می

                         (2-9                   )                 {

∆𝑅(𝑥, 𝑦) = 𝑅𝑖−1(𝑥, 𝑦) − 𝑅𝐵(𝑥, 𝑦)

∆𝐺(𝑥, 𝑦) = 𝐺𝑖−1(𝑥, 𝑦) − 𝐺𝐵(𝑥, 𝑦)

∆𝐵(𝑥, 𝑦) = 𝐵𝑖−1(𝑥, 𝑦) − 𝐵𝐵(𝑥, 𝑦)
 

 BBو  RB ،GBو  Ii−1های قرمز، سبز و آبی تصویربه ترتیب مولفه  Bi−1و  Ri−1 ،Gi−1در این رابطه     

 رمآید و نُمی دستهتصاویر تفاضل بهستند. سپس هیستوگرام  Bهای قرمز، سبز و آبی تصویر مولفه

 : شودمی

                      (2-4         )                     

{
  
 

  
 𝐻𝑖−1,𝑠𝑅[𝑗] =

∑ 𝐻𝑖−1,𝑅[𝑗+𝐾]
𝑘=2
𝑘=−2

5

𝐻𝑖−1,𝑠𝐺[𝑗] =
∑ 𝐻𝑖−1,𝐺[𝑗+𝐾]
𝑘=2
𝑘=−2

5

𝐻𝑖−1,𝑠𝐵[𝑗] =
∑ 𝐻𝑖−1,𝐵[𝑗+𝐾]
𝑘=2
𝑘=−2

5

𝑗 = −253,… , −1,0,1, … ,253 

                            

ر ها شبیه یک تابع گوسی با میانگین صفهیستوگرام آن ،دار هستندجا که تصاویر تفاضل علامتاز آن    

وند. در هر شزمینه هستند و در تصویر تفاضل نزدیک صفر میها متعلق به پساست، زیرا اکثر پیکسل

 قاب ورودی الف: زمینهب: پس ج: اجسام متحرک شناسایی شده
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هستند از روی هیستوگرام آن محاسبه رنگ دو مقدار آستانه پایین و بالا که به ترتیب مثبت و منفی 

شوند. معیار محاسبه این سطوح، تغییر در شیب منحنی هیستوگرام است و اولین نقاطی که در می

 فتهگر درنظرعنوان سطح آستانه بالا و پایین آن رنگ هیستوگرام این ویژگی را دارند بهطرفین هر 

 شود.مشاهده می 4-2ها در شکل بالا و پایین رنگ شوند. هیستوگرام تصاویر تفاضل و مقادیر آستانهمی

 

  ]26[هیستوگرام تصاویر تفاضل و مقادیر آستانه بالا و پایین در هر رنگ : 4-2شکل 

 مدل مخلوط گوسی 2-2-1-4

اسللتافر و  ]27[شللود. در صللورت ترکیبی از چند توزیع گوسللی مدل میهدر این روش هر پیکسللل ب

ام nقاب  𝐈𝐧اند. اگر ها از این روش استفاده کردههمکاران برای تشلخیص وسایل نقلیه عبوری در جاده 

 : شودفرض می 5-2صورت رابطه هورودی باشد، تابع چگالی احتمال آن ب

            (2-5)               𝑷[𝑰𝒏(𝒙, 𝒚)] = ∑ 𝒘𝒊(𝒙, 𝒚) × 𝛈[𝑰𝒏(𝒙, 𝒚), 𝝁𝒊(𝒙, 𝒚),∑ (𝒙, 𝒚)]𝒊
𝑲
𝒊−𝟏 

 : صورت زیر استهیک تابع چگالی احتمال گوسی ب ηکه در آن 

            (2-2)                                      η(𝑥. 𝜇. ∑) =
1

(2 𝜋)
𝑛
2 |∑|

1
2

𝑒−
1

2
(𝑥−𝜇)𝑇∑−1(𝑥−𝜇) 
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    K ها است،تعداد توزیع𝑤𝑖  وزن iمین توزیع گوسی، ا𝜇𝑖  میانگینiامین توزیع گوسی و∑  𝑖  ماتریس

𝑖∑صورت هامین توزیع گوسی است. ماتریس کواریانس بiکواریانس  = 𝜎𝑖
2𝐼 شود. هر پیکسل فرض می

که یک انطباق پیدا شود. تعریف انطباق این است شود تا اینتوزیع گوسی موجود مقایسه می Kجدید با 

 باشد. پس از یافتن انطباق، هبرابر انحراف معیار با میانگین آن فاصله داشت Tکه مقدار پیکسل کمتر از 

ها شود و میانگین و واریانس بقیه توزیعروز میبه 3-2تا  7-2مدل گوسی منطبق شده توسط روابط 

 ماند. بدون تغییر باقی می

            (2-7)                               𝜇𝑖(𝑥, 𝑦) = (1 − 𝛽)𝜇𝑖(𝑥, 𝑦) + 𝛽𝐼𝑛(𝑥, 𝑦) 

            (2-1)              𝜎𝑖(𝑥, 𝑦) = (1 − 𝛽)𝜎𝑖(𝑥, 𝑦) + 𝛽[𝐼𝑛(𝑥, 𝑦) − 𝜇𝑖(𝑥. 𝑦)]
𝑇 × [𝐼𝑛(𝑥, 𝑦) − 𝜇𝑖(𝑥, 𝑦)] 

            (2-3)                                        β = 𝛼. η[𝐼𝑛(𝑥, 𝑦), 𝜇𝑖(𝑥, 𝑦), 𝜎𝑖(𝑥, 𝑦)] 

 : شودهای گوسی به این طریق عمل میهمچنین برای تنظیم وزن توزیع    

                   (2-81)                                   𝑤𝑖(𝑥, 𝑦) = (1 − 𝛼)𝑤𝑖(𝑥, 𝑦) + 𝛼𝑀𝑘 

Mkباشد  اگر انطباق کامل وجود داشته     = Mkصورت و در غیر این 1 = روز رسانی نرخ به αاست.  0

زمینه متعلق به پیشباشد آن پیکسل  توزیع با پیکسل مد نظر انطباق نداشته Kکدام از است. اگر هیچ

ود. شبندی میزمینه دستهزمینه و پیششود. در نهایت مقدار پیکسل فعلی به پسمی تشخیص داده

ه زمینهای پسها در پیکسل( آنσ( و تغییرات مقادیر )ωبرای این کار از این ایده که احتمال مشاهده )

د که مقادیر مشاهده شده در طول زمان ست. توجه شوا زمینه کمتر است، استفاده شدهنسبت به پیش

های مختلف خودرو برای یک پیکسل درصورت وجود خودرو، به خاطر انعکاس متفاوت نور از قسمت

زمینه است. همچنین به خاطر تفاوت رنگ وسایل نقلیه مختلف، دارای تغییرات بیشتری نسبت به پس

بندی پیکسل فعلی به است. برای دسته زمینه بیشترهای پرتردد احتمال مشاهده پسحتی در جاده

مرتب  ω /σهای گاوسی پس از تطبیق با مقدار فعلی بر حسب زمینه، ابتدا تمام توزیعزمینه یا پیشپس
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                           بیشتری هستند، تعداد ω/σزمینه، دارای های معرف پسجا که توزیعاز آن شوند.می

𝐵 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑏(∑ 𝜔𝑘
𝑏
𝑘=1 > 𝛺)  توزیع با بیشترینω/σ مینه زعنوان پیشزمینه و بقیه بهعنوان پسهب

  شود.آستانه وزن نامیده می Ωشوند. پارامتر بندی میدسته

ه زمینزمینه و همچنین حرکات ذاتی پسهای گوسی، تغییرات روشنایی در پسروش ترکیب مدل    

گر این است که این های انجام شده بیانآزمایشکند. دل میمثل حرکت برگ درختان را به خوبی م

  کند.روش در شناسایی خودروهای متحرک موفق عمل می

 های حذف سایه روش -2-2-2

های گوناگونی دارد، های نظارتی چالشطور که در فصل قبل اشاره شد استفاده از ویدیوی دوربینهمان

در اثر تابش نور خورشید است. حرکت سایه به همراه ها بروز سایه خودروها ترین این چالشیکی از مهم

 هایهایی که معمولاً برای شناسایی پیکسل. ویژگی]21[کندتر میوسیله نقلیه حل این مسئله را مشکل

 : شوند عبارتند ازای استفاده میسایه

 اطلاعات فضاهای مختلف رنگی .8

 اطلاعات مکانی )استفاده از هندسه شی و جهت سایه( .2

 اطلاعات بافت  .9

ضات مبتنی بر وهای ناحیه محور، وصله محور و مبتنی بر مشخصات فیزیکی که از مفرروش .4

 .]23-98 [کنند فیزیک اپتیک استفاده می

اند. اگر تصویر منتقل شده HSVبه فضای  RGBزمینه و قاب ورودی از فضای تصویر رنگی پس ]92[در 

Inصورت هب HSVدارای مولفه های  𝐼𝑛ورودی 
H ،In

S  وIn
V زمینه باشد و تصویر پسBn های دارای مولفه

Bn
H،Bn

S  وBn
V شودسایه تلقی می 88-2زمینه به شرط برقراری باشد، هر پیکسل پیش : 

            (2-88)  𝜏𝑣,1 <
𝐼𝑛
𝑣(𝑥,𝑦)

𝐵𝑛
𝑣(𝑥,𝑦)

< 𝜏𝑣,2   𝐴𝑁𝐷 [|𝐼𝑛
𝑆(𝑥, 𝑦) − 𝐵𝑛

𝑆(𝑥, 𝑦)| < 𝜏𝑆]  𝐴𝑁𝐷 [|𝐼𝑛
𝐻(𝑥, 𝑦) − 𝐵𝑛

𝐻(𝑥, 𝑦)| < 𝜏𝐻] 
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τدر این رابطه     
v,1

τکند، نور محیط را کنترل می 
v,2

کند، جای سایه جلوگیری میهاز تشخیص نویز ب 

τ
S

τو  
H

نتایج حذف سایه در این روش  5-2کنند. شکل را کنترل می saturationو  hueاختلاف مقادیر  

ها و عدم تمایز بین خودروهای سیاه و سایه در آستانهدهد. مشکل این روش انتخاب مقدار را نشان می

 بعضی موارد است.

 

 در تفکیک خودرو، جاده و سایه  ]82[نتایج روش  :7-2شکل 

اند. در این روش ابتدا با ئه دادهارا برای شناسایی سایه ار GMSM8روش  ]99 [مارتل و همکارانش    

سپس با استفاده از مدل گوسی که برای  ،شونداجسام متحرک شناسایی می GMMاستفاده از روش 

همچنین برای افزایش کارایی، مدل  .کنندای را شناسایی میهای سایهپیکسل ،اندآورده دستهسایه ب

زمینه از این مرجع ناحیه رنگ مستعد سایه و پس 2-2کنند. شکل روز میگوسی سایه را در طول زمان به

 دهد.را برای یک پیکسل نشان می

 

 ]88[محدوده رنگ متعلق به سایه و پس زمینه در نمایش  :6-2شکل 

                                                 
8 Gaussian Mixture Shadow Model 
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 ]95[ اند. درهای گابور برای مشخص کردن محدوده سایه استفاده کردهاز ویژگی ]94[لیون و همکاران 

اند. در این روش نویسندگان روشی برای جداسازی سایه از اجسام متحرک در ویدئو ارائه داده ]92[و 

وعه )بافت( این مجم لبهو  رنگهای ای دارای برچسب توسط نویسندگان تهیه شده و ویژگیمجموعهابتدا 

های مورد اند که ویژگیاست. نویسندگان این روش ادعا کرده شده آموزش داده SVMبند به کلاسه

صاویر یست. تزیاد ن یاستفاده نسبت به تغییرات نور مقاوم هستند و این روش برای آموزش نیازمند داده

 دار و عدمدهد. مشکل این روش نیاز به تصاویر برچسباین روش را نشان می آزمایشنتیجه  7-2شکل 

   دیگر در برخی موارد است.تفکیک دقیق نواحی جسم و سایه از یک

 

 ورودی،)ب( و )د(:نتایج حاصل ، )الف(و )ج(: تصاویر]84[ روش لیون و همکاراننتایج حذف سایه  :1-2شکل 

     

 )ب( )الف(

 )ج( )د(
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از  ؛تواند در شرایط نورپردازی گوناگون مورد استفاده قرار گیردعنوان یک ویژگی مقاوم میهلبه ب     

ای خودروها با استفاده از اطلاعات لبه ]91[در  .]97[تواند قابل اتکا باشد رو در صورت بروز سایه میاین

ای مشخص زمینه، مناطق سایهاز اطلاعات رنگ مربوط به خودروها و پسزمینه، همچنین استفاده و پس

پاسخ این روش را در مقابل  1-2است. شکل  آمده دستهو با حذف این مناطق محدوده دقیق خودروها ب

  دهد.سایه نشان می

 

 تعیین محدوده خودرو هنگام وجود سایهدر  ]83[پاسخ روش  :3-2شکل 

زمینه اعمال کردند و با تحلیل این های پسمدل ترکیب گوسی را بر روی لبه ]93[لی و همکاران در      

مراحل  3-2اند. تصویر شکل زمینه را شناسایی کردهمدل محل تغییرات لبه و مرزهای مربوط به پیش

-در به طبقهدر مواردی قا ،دهد. هرچند این روش از سرعت خوبی برخوردار استاین روش را نشان می

  زمینه نیست.زمینه و پسهای پیشبندی درست پیکسل
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 زمینهزمینه و پسپیش برای جداسازی ]89[ راحل روش لی و همکارانم:  9-2شکل 

 : عبارت است از ]41[ مراحل روش زیائو و همکارانش    

 زمینهعنوان پیشی خودرو و سایه بهشناسایی محدوده .8

 شناسایی شدهیابی از محدوده لبه  .2

 هاحذف کانتور از لبه  .9

 ی خودرو(های افقی و عمودی )محدودهتعیین محدوده لبه .4

 تعیین محدوده سایه .5

دهد. مشکل این روش این است این روش را نشان می 5تا  8فرایندهای مراحل  81-2تصویر شکل     

  طور دقیق تعیین کند.هکه قادر نیست مرز خودرو و سایه را ب
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 ]40[روش زیائو  نمایش فرایند حذف سایه در: 10-2شکل 

های هر جسم گرفته و پیکسل درنظرکای برای سایه -یک توزیع آماری مربع ]48[ژانگ و همکاران     

بندی کردند. در این روش ادعا شده که لبه در تصویر، متحرک را به دو کلاس سایه و غیر سایه تقسیم

ها را در شرایط نوردهی متفاوت نشان های آنتصویر و لبه 88-2کند. شکل با شرایط نوردهی تغییر نمی

 دهد.می

 

 ]41[ ها نسبت به تیییرات نوریتیییرناپذیری لبهنمایش : 11-2شکل 

 های خودرو :  لبه ه

 بدون مرز

 زمینهمرز پیش: د

 زمینهو پس 

 الف: تصویر ورودی زمینهمحدوده پیش: ب زمینههای پیشلبه: ج

های و: محدوده عمودی لبه

 خودرو بدون مرز

های ز: محدوده افقی لبه

 خودرو بدون مرز

های خودرو ح: محدوده لبه

 بدون مرز

 ط: محدوده سایه
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ممکن است در بعضی از شرایط )مانند ناحیه  عادیهای هرحال لبه استخراج شده توسط روشالبته به    

همگن در تصویر( بسیار ضعیف باشد و نتواند برای تشخیص سایه استفاده شود. لذا ایشان، پارامتری به 

 اند. نرخ لبه به کمک نسبت بین شدت یکگرفتهکار ههای متحرک بنام نرخ لبه را برای آشکارسازی لبه

 نشان داده شده 82-2این روش در شکل  روندنمایشود. اسبه میهای همسایه آن محپیکسل با پیکسل

  است.

 

 تعیین محدوده سایه و خودرو در ]41[روش  روندنمای نمایش :12-2شکل 

، به کمک یک فرایند تکرارپذیر ابتدا محدوده کاندیدا برای جسم متحرک با روندنمایمطابق این     

زمینه و یشهای پیابی با نرخ لبه و مقایسه لبهبه کمک لبهشود و بررسی روشنایی تصویر شناسایی می

ن گردد و ایی جدیدِ سایه و جسم اصلاح میشود. سپس نرخ لبه با توجه به ناحیهزمینه اصلاح میپس

 نه تغییرزمیهای مشخص شده برای سایه و پیشیابد که در تکرارها محدودهفرایند تا جایی ادامه می

دهد. مشکل اصلی این روش نتیجه این روش را برای چند تکرار نشان می 89-2ند. شکل محسوسی نک

 بر بودن آن است.زمان
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 تکرار  18در طول  ]41[روش حذف سایه نتایج : 18-2شکل 

 غیرخودکار و خودکار کالیبراسیون هایروش -2-8

)یا نیمه خودکار( و طور کلی به دوگروه غیرخودکار ی تحلیل ترافیک بههایی موجود در زمینهروش

خودکار مورد بررسی قرار های غیر. در این بخش ابتدا روش]42 [دشونمی خودکار( تقسیمخودکار )تمام

های خودکار که روش پیشنهادی رساله نیز در این گروه قرار دارد، سپس به بررسی روش ،گیردمی

 شود.می پرداخته

 غیرخودکار هایروش -2-8-1

ودکار را خطور تمامکرد بهقابلیت عمل ،اندتاکنون در زمینه تحلیل ترافیک ارائه شده هایی کهاکثر روش

گیری سرعت و ابعاد خودرو در قادر به شمارش خودروها، اندازه ]49[سیستم ارائه شده در دارا نیستند. 

د. برای کنای هر خودرو عمل میبندی نقاط گوشههر قاب است. این سیستم بر اساس ردیابی و گروه

صورت دستی وارد کند، علاوه بر این هبایست مختصات چهار نقطه را باستفاده از این سیستم کاربر می

منظور ردیابی خودروها ای برای ورود و خروج خودروها تعیین شود؛ بهگیری سرعت باید ناحیهبرای اندازه

منظور کردن دوربین به ش برای کالیبرهو همکاران ]44[کَدی  است. کار رفتههدر این روش فیلتر کالمن ب

اند و برای تعیین مختصات این نقطه محوشدگی تخمین سرعت از یک نقطه محوشدگی استفاده کرده

اند. در این روش برای تبدیل پیکسل به متر، ( بهره برده 84-2استای خطوط جاده )تصاویر شکل از ر

کسل در تصویر و طول واقعی خطوط جاده بر ضریب متریک با توجه به طول خطوط جاده بر حسب پی

 است. آمده دستهحسب متر، ب
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  ]44[برای تعیین نقطه محوشدگی  تصاویر خطوط جاده :14-2شکل 

های خودرو شناسایی آوردن سرعت در شب، چراغ دستهبرای شمارش تعداد خودروها و ب ]45[در     

کردن دوربین این روش نیازمند زاویه و ارتفاع دوربین از سطح جاده  شوند؛ برای کالیبرهو ردیابی می

اند، نقطه کردن دوربین از دو نقطه محوشدگی بهره برده برای کالیبره ]42[است. یانگ و همکارانش 

اند. گرفته درنظرمحوشدگی اول را در راستای حرکت خودروها و نقطه دوم را عمود بر سطح جاده 

است. برای بررسی کمی و  آمده دستهبا توجه به ارتفاع دوربین از سطح جاده بمقیاس در این روش 

 سنجش دقت در کالیبراسیون، این روش طول واقعی خطوط جاده را با طول تخمینی مقایسه کرده

 د.دهاست، نشان می بیان شده برخی تصاویر این روش را که متناسب با توضیحاتِ 85-2است. شکل 

 

 ]46[ایش راستای حرکت خودروها و طول خطوط جاده در روش یانگنم :17-2شکل 

 82-2شده، طرح کلی این روش در شکل بندی خودروها ارائه روش جدیدی برای طبقه ]47[در     

هره زمینه بزمینه از روش تفریق پسزمینه و پیشاست. این روش برای تشخیص پس شده نمایش داده
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الگوریتم در چند قاب اول با توجه به حرکت خودروها، مسیرها و خطوط جدا برد. پس از اجرای این می

 شود.کننده هر مسیر مشخص می

 

 بندی خودروها برای طبقه ]41[مراحل روش  :16-2شکل

مربوط به خودرو و اطلاعات  متریک بندی خودروها در این روش از اطلاعات عرضِمنظور طبقهبه    

رض ه به عطور تقریبی با توجعرض خودرو بر حسب متر به .شودخودرو استفاده میهای شیب لبهزاویه و 

های ت. با مقایسه عرض خودرو با مقادیر عرض مرجعِ هر کلاس، کلاساس خطوط جاده تعیین شده

ها، کلاس دقیق مشخص شود؛ سپس به کمک اطلاعات زاویه و شیب لبهمحتمل برای خودرو تعیین می

 شود.  می

اند. در این [، روشی بلادرنگ برای تخمین سرعت خودروهای عبوری ارائه داده41قایان و خسروی ]آ    

عنوان محل ورود و خروج طور دستی، چهار نقطه از جاده که در دنیای واقعی، مستطیل است، بهروش به

عی به ر واقشود. سپس برای حذف پرسپکتیو، با نگاشت چهار نقطه در تصویمی گرفته درنظرخودروها 

ود. شیافته، ماتریس تبدیل پیدا شده و پرسپکتیو حذف میت چهار نقطه مستطیلی در تصویر نگاش

 ستدبه ابعاد واقعی این ناحیه برحسب متر و ابعاد پیکسلی آن، به توجه ضریب متریک در این روش با



95 
 

نتخابی را برای یک جاده مستطیل ا تصویر )ب(مراحل این روش و  87-2 در شکل تصویر )الف(آید. می

 دهد.در این روش نمایش می

 

 ]43[ارائه شده در تخمین سرعتِ و مستطیل انتخابی در روش  روندنمای: نمایش 11-2شکل 

شود، سپس محل کردند که در آن ابتدا خودرو آشکار می[، روشی ارائه 43لووینسون و همکارانش ]    

-هجاب ،شود. نهایتاً پس از حذف پرسپکتیوردیابی می ]51[ کند-وسیله ردیاب لوکاسپلاک تعیین و به

شود. برای تخمین پارامترهای کالیبراسیون از یک الگوی مستطیلی روی جایی دقیق خودرو تعیین می

 است. جاده استفاده شده

 خودکار هایروش -2-8-2

ها است که این موضوع استفاده از های غیرخودکار نیاز به تنظیم دستی این روشمحدودیت اصلی روش

نویسندگان  ]58[ کند. علاوه بر این درهایی مواجه میهای مختلف با محدودیتدر مکانرا ها این روش

های اند که روشبه این نتیجه رسیدهاند و خودکار را مورد بررسی قرار دادههای خودکار و غیرروش

 ]43[روش ارائه شده در  نمایروندالف:  ]43[ب: مستطیل انتخابی در روش ارائه شده در 
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هایی که قابلیت خودکار دارند. تعداد روشهای غیرخطای کمتری نسبت به روشخودکار در مجموع 

-ها در حالت کلی قابلیت انعطافاز طرفی این روش ؛محدود است ،خودکار را دارندطور تمامکرد بهعمل

های خودکاری دکار دارند. در ادامه تعدادی از روشهای غیرخوپذیری و کارایی بالاتری نسبت به روش

  شود. که تاکنون ارائه شده بررسی می

-با استفاده از دوربین خودکارصورت هآوردن سرعت خودروهای نقلیه ب دستهب ]52[هدف اصلی در     

ای استفاده جادههای کنار آوردن سرعت خودروها معمولاً از دوربین دستهخوان است. برای بهای پلاک

-خوان دارند. در این مرجع هدف استفاده از دوربینهای پلاکشود که دید وسیعی نسبت به دوربینمی

منظور تخمین سرعت خودروها در جاده است. روش پیشنهادی به این صورت است خوان بههای پلاک

ا سپس ب ؛شودمی گرفته رنظردصورت پارامتری که ابتدا پارامترهای مربوط به مدل دوربین و جاده به

به کمک  ،لاکشود با شناسایی چندین پسعی می ،توجه به اطلاعات متریک ابعاد پلاک خودروها

یک  81-2تصویر گردد.  پارامترهای دوربین مشخص شود و دوربین کالیبره ،سازیبهینه هایالگوریتم

 دهد.مایش میخوان را نهمراه پلاک آن و دوربین پلاکخودرو درون جاده به

 

 ]72[خوان نمایش خودرو و دوربین پلاک :13-2شکل 

 عنوانهایی بهدر این روش از محدودیت ،کردن دوربین و استفاده از الگوریتم تکاملی برای کالیبره    

سازی ههیناز اطلاعات ابعاد پلاک برای ب طور که اشاره شداست. همان سازی استفاده شدهفرضیه در بهینه
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بنابراین بروز خطا در شناسایی محدوده دقیق ابعاد پلاک و یا عدم  .(83-2)شکل شوداستفاده می

 گردد.منجر به خطا در محاسبه سرعت خودروها در این روش می ،سازهای بهینههمگرایی الگوریتم

 

  ]72[ منظور کالیبراسیون دوربینها بهشناسایی پلاک: 19-2شکل 

های متوالی کردند که در آن تعدادی خودرو در قاب[، روشی ارائه 59-54] اسلامی و همکاران    

گردد. در ادامه به استخراج می هامکان پلاک و کاراکترهای آن 21-2ابق شکل شود و مطشناسایی می

سرعت  ،شوند و نهایتاً با ردیابیپارامترهای کالیبراسیون محاسبه می ،کاراکترهاابعاد کمک ابعاد پلاک و 

  آید.می دستهخودرو ب

 

  [78-74] مراحل استخراج کاراکترهای پلاک :20-2شکل 

 

 الف: پلاک ورودی پلاک باینریب: تصویر 

 د: انتخاب محدوده هر کاراکتر پرداخت شده باینریج: 
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 درنظراست. در فاز اول با شناسایی پلاک خودروها و با [، شامل دو فاز 55روش فاموری و همکارانش ]

ر فاز شود. دای فرضی که موازی صفحه زمین است، تعیین میگرفتن حرکت نقطه مرکزی پلاک، صفحه

 شود. این روشکردن پلاک خودرو بر روی این صفحه، سرعت خودرو محاسبه می دوم با ردیابی و تصویر

است.  استفاده کردهآموزش  برای رانی راپلاک از خودروهای ای 4111حدود  ،برای آشکارسازی خودروها

 ایمشکل عمدهدهد. های صفحه فرضی و صفحه زمین را برای این مرجع نمایش مینمونه 28-2شکل 

اند، وجود دارد و نویسندگان این مقالات نیز به این موضوع اشاره کرده [55]و  [59]های که برای روش

  عدم شناسایی دقیق محدوده پلاک خودرو و ایجاد خطا در تخمین سرعت است. حتمالا

 

  ]77[جایی در هنمایش صفحه زمین و جاده و نحوه محاسبه جاب :21-2شکل 

ها از راهخودکار برای تخمین سرعت وسایل نقلیه در آزادروشی تمام] 52[دانیل و همکارانش در     

ای و همچنین تردد بالای هاند. با توجه به وسعت دید دوربین جادارائه دادهای طریق دوربین کنار جاده
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منظور ها، در این مقاله از اطلاعات آماری متریک طول متوسط خودروها بهخودروها در آزادراه

نحوه تخمین سرعت بر  82-2رابطه  است. آوردن سرعت خودروها استفاده شده دستهکالیبراسیون و ب

 : دهدتر بر ساعت در این روش را نشان میحسب کیلوم

                 (2-82       )                                                   v =
3.6×∆d

∆t
      ∆t=

1

FR
   

یا تعداد  Frame Rateبیانگر  FRجایی خودرو بین دو قاب متوالی، هگر مقدار جاببیان d∆در این رابطه 

از  22-2فاصله زمانی بین دو قاب است. شکل  𝐭∆شده در یک ثانیه از طریق دوربین و  های گرفتهقاب

 دهد. راه را نمایش مید و تردد بالای خودروها در آزادروش دانیل، وسعت دی

 

  ]76[ در آزادراه ای و تردد بالای خودروهاوسعت دید دوربین جادهنمایش : 22-2شکل 

ها یه. این فرضاندهاز چندین فرضیه منطقی استفاده کرددانیل و همکاران سازی مساله، منظور سادهبه    

 :] 52-51[ عبارتند از

 ای بالاست.های جادهنرخ قاب دوربین 

 دلیل ملاحظات قانونی و فیزیکی )برای خودروها(، سرعت خودروهای نقلیه خیلی زیاد نیست هب

 جایی آنی ندارند.بهو خودروها جا

 ی خودروها تقریباً در یک بعد است.ردیاب 

 کند.طول وسایل نقلیه از یک توزیع شناخته شده پیروی می 
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آوردن نقاط محوشوندگی و فاصله کانونی  دستهروشی مناسب برای ب ]8[دوبسکا و همکارانش در    

 : ودشتشکیل میطور خلاصه از مراحل زیر اند. این روش بهکه در کالیبراسیون کاربرد دارند، ارائه کرده

 کند-برای یافتن نقطه محوشدگی اول، خودروها در چند قاب اول با استفاده از روش لوکاس (8

مختصات نقطه محوشدگی اول  .آیدمی دستهمسیر حرکت خودروها ب .شوندردیابی می ]51[

 گردد. با توجه به حرکت خودروها و در راستای مسیر حرکت مشخص می

ای باشد که موازی با سطح جاده و تقریباً عمود بر گونهمحوشدگی باید بهراستای دومین نقطه  (2

آوردن نقطه محوشدگی دوم ابتدا در  دستهبنابراین برای ب .راستای نقطه محوشدگی اول باشد

هایی که در جهت نقطه محوشدگی اول آید. سپس لبهمی دستهزمینه بهای پیشچند قاب لبه

 درنظرهای حذف نشده م در راستای لبهتصات نقطه محوشدگی دوشود و مخحذف می ،هستند

  شود.می گرفته

دو نقطه محوشدگی اول و دوم  .سومین نقطه محوشدگی باید در راستای عمود بر جاده باشد (9

نقطه محوشدگی سوم در راستای عمود  به همین دلیل .با سطح جاده هستند در راستای موازی

 شود.می گرفته درنظراستای نقاط محوشدگی اول و دوم بر ر

 شود. شکلپس از طی سه مرحله بالا مختصات سه نقطه محوشدگی و فاصله کانونی مشخص می     

دهد. در این شکل محورهای قرمز راستای ویدئو نمایش می دوراستای نقاط محوشدگی را برای  2-29

نقطه محوشدگی دوم و محورهای آبی راستای نقطه  نقطه محوشدگی اول، محورهای سبز راستای

دهند. همچنین مرکز تصویر با دایره کوچک سبز رنگ و نقطه محوشدگی محوشدگی سوم را نشان می

اند، نقاط محوشدگی دوم و سوم خارج از کادر تصویر هستند و امکان اول با دایره قرمز مشخص شده

  نمایش وجود ندارد.
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 ]1[در  راستای نقاط محوشوندگینمایش  :28-2شکل 

ه ترافیک ارائ تحلیلخودکار برای تمام که یک رساله دکتری است، روشی ]53[ژاکوب و همکاران در     

 صورت یک مقاله ارائه گردیدههبخشی از این رساله توسط ژاکوب، دوبسکا و همکاران ب ]21[اند؛ درداده

مختصات نقاط محوشدگی و فاصله کانونی  ]8[است. در این روش با استفاده از الگوریتم ارائه شده در 

ی خودروی متحرک، زمینه و شناسایی محدودهکردن پس سپس با مدل .آیدمی دستهدر چند قاب ب

و استفاده  یوشود و نهایتاً با اعمال یک نگاشت برای مقابله با پرسپکتجعبه محیطی خودرو تشکیل می

آید. ضرب ضریب متریک در اندازه ابعاد می دستهابعاد واقعی خودرو بر حسب متر ب ،از ضریب متریک

ور طشود؛ این ضریب در این روش بهآوردن ابعاد بر حسب متر می دستهبر حسب پیکسل منجر به ب

 ،برای تعیین سرعت در این روششود. خودکار و با استفاده از اطلاعات آماری ابعاد خودروها تعیین می

جایی و در نتیجه بهشوند و مقدار جاطور جداگانه با استفاده از روش شارنوری ردیابی میخودروها به

 شود.می سرعت خودروها تخمین زده

  شناسایی نوع خودرو -2-4

خصوصاً  محققیندر چند سال گذشته توجه  ،ITSهای مهم درعنوان یکی از زمینههشناسایی نوع خودرو ب

رساله برای تکمیل کالیبراسیون نیازمند این در روش  است. در کشورهای پیشرفته را به خود جلب کرده

وها پارامترهای مد رشناسایی تعدادی خودرو در ابتدای کار هستیم تا به کمک ابعاد متریک این خود

ا، پیشنهادی شناسایی نوع خودروههمچنین یکی از کاربردهای روش ن را استخراج کنیم. نظر کالیبراسیو
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های معتبری در زمینه شناسایی نوع خودرو ارائه شده که تاکنون روش ویژه خودروهای رایج است.به

کنند با سنجیدن شباهت ها تلاش میاند. این روشآورده دستههای خوبی ببرای مجموعه خودشان دقت

-های خودروها به یککنند. شباهت برخی بخش را شناساییهاهری خودرو با هر کلاس، نوع دقیق آن

ا هها( یکی از عوامل ایجاد خطا دراین الگوریتمعنوان مثال شباهت در جلو پنجره، لوگو و چراغه)ب دیگر

تنوع  تفاوت ،جامع برای خودروها است هایداده پایگاهکمبود ها پژوهش یکی از مشکلات این است.

این موضوعات منجر به ایجاد  .کنداین مشکل را تشدید میخودرها در هر منطقه با منطقه دیگر 

. علاوه بر این ]28- 29[ است های ارائه شده در این زمینه گردیدههایی در روشها و فرضیهمحدودیت

موعه تصاویری انجام شناسایی نوع را با توجه به مج ،هاهای انجام گرفته، اکثر این روشطبق بررسی

ست که مکان ا است. این در حالی شده اند که از نمای نزدیک و معمولاً از جلوی خودرو گرفتهداده

آورند می دستههای نظارتی معمولاً چند متر بالاتر از سطح جاده است و تصویری که بقرارگیری دوربین

موضوع منجر به کاهش کیفیت تصاویر خودرو که این  ،دار نسبت به خودرو استاز نمای بالا و فاصله

-22[ دهدها را در عمل افزایش میکند و خطای روششود، شناسایی را با چالشی جدی روبرو میمی

بندی کلی در دو گروه قرار های ارائه شده در زمینه بازشناسی تصاویر خودرو در یک دستهروش .]24

های مبتنی بر استخراج ویژگی و روش -2عصبی عمیق، های های مبتنی بر شبکهروش -8گیرند : می

 بند.اعمال به کلاسه

  های عصبی عمیقهای مبتنی بر شبکهروش -2-4-1

های آموزشی با دوربین به این موضوع اشاره شده که اگر دوربین مورد استفاده برای تهیه داده ]27[در 

که یابد. برای اینها افزایش میرصد خطای روشمتفاوت باشد، د آزمایشمورد استفاده برای تهیه تصاویر 

های وب که تصاویری با کیفیت های آموزشی کاهش یابد، این روش از دادهوابستگی به دوربین داده

استفاده در این است. شبکه عصبی مورد  استفاده کرده ،دهندمناسب از هر خودرو در اختیار قرار می

ه و س poolingو سه لایه  کانولوشندارد که از پنج لایه  ALEXNETپژوهش معماری شبیه معماری 
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استفاده ، Faster Rcnn ]21[از برای آشکارسازی خودرو در تصاویر است. متصل تشکیل شده اًلایه تمام

رود و نیاز به مجموعه بزرگی برای آموزش دارد. این روش فقط کار میهشده که برای شناسایی اجسام ب

کار رفته در این برخی تصاویر به 24-2از دید جلو مناسب است، تصاویر شکل برای شناسایی خودرو 

 .دهدپژوهش را نشان می

 

  ]63[کار رفته در هب خودروی تصاویرنمونه : 24-2شکل 

اند ی بزرگی برای شناسایی نوع دقیق خودرو گردآوری کرده، مجموعه داده]23[یانگ و همکارانش     

اند که قادر است خودروها را از نماهای مختلف شناسایی روشی را پیشنهاد داده CNNو با استفاده شبکه 

شبکه اول برای آشکارسازی خودرو  ؛انداستفاده کرده CNN، از دو شبکه عصبی ]71[کند. یو و همکاران 

است. این روش دقت خوبی دارد اما مشکل آن این است  کار رفتهبه و شبکه دوم برای شناسایی نوع آن

این  25-2گیرد. شکل می درنظرکه اگر خودروها بهم نزدیک شوند، در مواردی چند خودرو را یکی 

  دهد.موضوع را برای این روش نشان می
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  ]10[روش  خودروها توسطمحدوده آشکارسازی : 27-2شکل 

دوربین در بالای ، روشی ارائه کردند که برای شناسایی نیاز به قرار دادن ]78[ژاکوب و همکاران     

تواند از دوربینی که در مکان طبیعی خود قرار گرفته )کنار جاده( استفاده کند. خودروها ندارد و می

تصویر است که از زاویه مشابه زاویه دوربین کنار  28111های مورد استفاده در این روش حدود داده

ا و ب شودحوشدگی تشکیل مینقاط م . در این روش جعبه سه بعدی با توجه بهنداای تهیه شدهجاده

شود. اعمال می CNNآید و برای بهبود پاسخ به می دستهخودرو ب 8شدهتوجه به این جعبه، تصویر باز

متشکل از  ]72[آوری شده در . پایگاه داده جمعاست ]78[حدودی مشابه روش  نیز تا ]72[ روش

 ]79[ است. همین نویسندگان در آمده دستهب های نظارتیتصویر است که از ویدئوی دوربین 882111

اند. از هر خودرو در طول مسیر حرکت سه از خودروها ارائه کرده 2روشی برای ایجاد یک مجموعه تصویر

ست. ا طور خودکار در کلاس مخصوص خود قرار گرفتههشده و با توجه به اطلاعات اندازه ب تصویر گرفته

د. بندی شده باید دستی اصلاح شونج زیاد دقیق نیست و خودروهای دستهبندی، نتایالبته پس از دسته

 دهد.تصاویر اخذ شده از یک خودرو برای تشکیل مجموعه تصاویر را نمایش می 22-2شکل 

 

                                                 
8 Unpack 
2 Dataset 
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 ]18[منظور ایجاد مجموعه تصویربت تصویر از خودروها بهث: 26-2شکل 

 و اعمال بههای مبتنی بر استخراج ویژگی روش -2-4-2

 بندکلاسه

که تصویر جلوی خودروها از تقارن برخوردار است )مطابق شکل ، با توجه به این]74[شی و همکاران 

کنند، سپس با بررسی نقاط متقارن همه اجسام برای کل تصویر استخراج می SIFT(، ابتدا نقاط 2-27

دا ج ،از بین این اجسامرا رو هایی خودکنند و با انجام پردازششناسایی میرا متقارن موجود در تصویر 

گذاری روی تصویر حاصله و استفاده از کنند. در این روش پس از آشکار شدن خودرو، با پنجرهمی

شود. در این روش از ، نوع دقیق خودرو شناسایی میSVMو اعمال به  SURFو  HOGهای ویژگی

  است. استفاده شده آزمایشتصویر برای  4131منظور آموزش و تصویر به 2141

 

  ]14[نمایش تقارن خودرو در : 21-2شکل 
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کند اند که سعی میارائه کرده 8بخش-یک روش مبتنی بر زیر ]57-77[بیگلری و همکاران در     

اند که استفاده اشاره کرده] 75[های متمایز کننده را برای هر زیر گروه خودرو پیدا کند. آنها در بخش

نیازمند محاسبات سنگین، حافظه و زمان زیاد است. به همین دلیل از ویژگی  CNNهای عمیق از شبکه

HOG های مبتنی بر برای توصیف هر بخش و از روشSVM اند. در این بندی استفاده کردهبرای کلاس

 زشود و امتیاروش پس از آشکارسازی خودرو در هر تصویر، برای تعیین نوع به الگوریتمی اعمال می

عنوان گردد تا نوع آن تعیین شود. اگر امتیاز از حدی کمتر باشد بهبرای هر نوع خودرو محاسبه می

تصویر خودرو است. مزیت این  5338شود. پایگاه داده این روش متشکل از خودروی ناشناس تلقی می

  است. آورده دستهدرصد( ب 37)دقت  روش این است که با تعداد کم داده، پاسخ خوبی

عنوان یک بردار ویژگی های جلوی خودرو با مرکز تصویر خودرو به، از فاصله چراغ]71[مونرو و مدین     

کامیون،  اعم ازگروه،  4بندی خودروها در هدف طبقه ]73[در  در شناسایی نوع خودرو استفاده کردند.

عصبی عمیق و ویژگی  بندی خودروها در این روش از شبکهاتوبوس، وَن و سواری است. برای طبقه

SIFT گزارش شده 37خودرو، % 2511 شاملاست؛ دقت این روش برای یک پایگاه داده  استفاده شده 

های عقب های برجستگی و شکل چراغبرای مقابله با محدودیت نور در شب از ویژگی ]11[است. در 

و درخت تصمیم  SVM ،KNNخودرو و پلاک برای شناسایی استفاده شده، در این روش نویسندگان از 

بندی وصله ، یک روش احتمالاتی مبتنی بر]18[اند. سرفراز و همکارانش بندی استفاده کردهبرای کلاس

های خودرو در فاز آموزش یاد ها را برای کلاسای از وصلهطور خودکار مجموعههند که باهارائه کرد

ها با مدل آموزشی تعیین شباهت وصله قداربه م کلاس خودرو را با توجه آزمایشگیرد. سپس در فاز می

روش  زمینه در یک صحنه است.هدف شناسایی جسم مشخص و جداسازی آن از پس ]12[کند. در می

 نآوردن روابط بی دستههای گوناگون و باصلی کار این مقاله استفاده از تصاویر جسم مد نظر در اندازه

                                                 
8 Part-Base 
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توان از این روش برای رو میهای متفاوت است، از ایندر اندازهمنظور آشکارسازی جسم به این تصاویر

  شناسایی خودروها در جاده هم استفاده کرد.

 1پذیریفراتفکیک -2-7

پذیری به معنای اسلللت. تفکیک پذیریی پردازش تصلللویر، تفکیکترین مفاهیم در زمینهیکی از مهم

های سنجش از دور، در بیشتر کاربردها از جمله حوزه .توانایی متمایزسلازی جزئیات یک تصلویر است  

مورد نیاز اسللت. با افزایش  2پذیری بالاهای نظارتی، تصللویر با تفکیکتصللویربرداری پزشللکی و دوربین

ات این افزایش جزئیپذیری جزئیات بیشلتری از صلحنه تصلویربرداری شده در دست است که    تفکیک

که روش پیشلنهادی برای کالیبراسیون نیازمند  با توجه به اینتواند باعث بهبود بازشلناسلی شلود.    می

شلناسایی چند نوع خودرو است و همچنین یکی از کاربردهای روش پیشنهادی تعیین نوع خودروهای  

عنوان یکی از مسائل تاثیرگذار در شناسایی نوع خودرو مورد پذیری بهعبوری است، در ادامه فراتفکیک

 شوند.یپذیری مرور مد الگوریتم مشابه الگوریتم پیشنهادی برای فراتفکیکگیرد و چنبررسی قرار می

گران قیمت خواهد  افزارهای تصویریدسلتگاه تصلویربردار نیاز به سلخت    HRبرای گرفتن تصلویر      

دلیل افزایش هب ،دوربین تلفن همراه و دوربین مداربسلللته مانندداشللت که عملاً در کاربردهای واقعی  

حلی بدون افزایش رو ارائه راهاز این ].14و 19[ کار گرفتافزارهلا را به توان این سلللخلت هزینله نمی 

توان در این زمینه روشی که می .است افزار تصویربرداری همواره مورد توجه قرار گرفتهی سختهزینه

پذیری فکیکمنظور ارتقاء تبه LR9های پردازش سلیگنال بر روی تصاویر  ارائه نمود اسلتفاده از تکنیک 

ا هافزار اضافی و به صرفه بودن این روشها عدم نیاز به سختمهم این روش این تصاویر است. از ویژگی

 از لحاظ هزینه است.

                                                 
8 Super-Resolution 

2 High-Resolution  
9 Low-Resolution 
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پذیری های فراتفکیکتحت عنوان روش ،گیرندهایی که در این زمینه مورد اسلللتفاده قرار میروش    

های ش: رو بندی شوندتوانند به سله دسلته کلی تقسیم  پذیری میهای فراتفکیکشلوند. روش ارائه می

  . 4های مبتنی بر یادگیریویدئویی و روش 9به کمک چند قاب 2های بازسازی، روش8یابیمبتنی بر درون

ی بر های مبتنگیرند روشپذیری مورد استفاده قرار میمنظور فراتفکیکههایی که بترین روشرایج    

های ها سللرعت بالایی دارند اما قادر به بازسللازی جزئیات نیسللتند و لبه روشیابی هسللتند. این درون

 کنند. تصویر را هموار می

از یک صحنه برای ایجاد یک  LRبازسازی مبتنی بر چند قاب، اطلاعات چندین قابِ  هایدر روش    

د زیادی قاب با ها نیازمند این هستند که تعداشود. این روشاز همان صلحنه اسلتفاده می   SRتصلویر  

ها از یک صحنه در دسترس باشد که همین موضوع برای این روش 5جایی در حد کسری از پیکسلهجاب

 .]15-12[ کندهایی ایجاد میمحدودیت

معادل در  HRو  LRتصاویر  شود با یادگیری روابط بینهای مبتنی بر یادگیری سلعی می در روش    

ها معمولاً تصاویر به ارائه شود. در این روش SRای ساخت تصویر ، ساختاری بر2داده آموزشی مجموعه

های تصاویر تهیه شود و یا از تواند از پایگاهشوند. مجموعه آموزشی میهم اندازه تقسیم می 7هایوصله

 ].17[ خود تصویر ورودی استخراج گردد

فاده های وضوح بالا و پایین استوصلهکه از پایگاه تصاویر آموزشی برای یادگیری رابطه بین  هاییروش    

ها نیاز به تعداد زیادی جفت هستند. این روش ]11[مبتنی بر ایده مطرح شده در مقاله فریمن  ،کنندمی

کارگیری آموزش با به ]13[در مجموعه آموزشی خود دارند. یانگ و همکاران  HRو  LRوصله تصویر 

                                                 
8 Interpolation 
2 Reconstruction 

9 Multi Frame 
4 Learning Based 

5 Sub Pixel 
2 Training Dataset 

7 Patch 
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پردازند. در این می SRهای به بازسازی وصله HRو  LRهای بر روی وصله 2و بازنمایی تُنکُ 8نامهواژه

فراهم گردد. سپس با استفاده از  LRی شود تا مجموعهبرداری میپایگاه داده نمونه  HRروش تصاویر

شود. فرضیه اصلی که می ساخته HRو  LRمربوط به بازنمایی  نامهدو واژه HRو  LR های تصاویروصله

های تصویر ورودی حداقل به یکی از شود این است که هر یک از وصلهمی گرفته درنظردر این روش 

ها و تعداد زیاد های موجود در مجموعه تصویر نزدیک است. با توجه به کوچک بودن اندازه وصلهوصله

های رای وصلهک بتصاویر و تنوع این تصاویر در پایگاه داده این فرض غالباً برقرار است. بنابراین ضرایب تُنُ

های شود و درنهایت وصلهاعمال می HRهای نامه مربوط به وصلهآید و به واژهمی دستهتصویر ورودی ب

SR نامهواژهیک نمونه  21-2شود. تصویر شکل میساخته HR نامهواژهدهد. این را در این روش نشان می 

 است. کار رفتهاز تصاویر بهوصله  811111دارد و برای آن  3×3اتم در ابعاد  582

 

  ]39[نامه در واژهی نمونهنمایش یک : 23-2شکل 

های تصللاویر آموزشللی، تصویر از روی وصلله  HR/LRهای معادل نامهپس از سلاخت واژه  ]31[در     

ی تصویر ورودی شناسایی برای هر وصله LR نامهها در واژهشود و نزدیکترین اتمبندی میورودی وصله

های معادل در یِ تصویر ورودی، اتمبرای هر وصله LRهای شلوند. پس از شلناسایی نزدیکترین اتم  می

                                                 
8 Dictionary 
2 Sparse Representation 
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آید. می دستهب SRروند و تخمینی اولیه از تصویر کار میهب SRهای برای سلاخت وصلله   HRنامه واژه

با  SRاز تصویر  ها یک تخمین دیگرمنظور حذف اثر بلاکینگ و بهبود روشلنایی وصلله  در این روش به

گیری از دو تصللویر تخمینی،  شللود. نهایتاً با میانگین مکعبی ایجاد مییابی دواسللتفاده از روش درون

 .  شودایجاد مینهایی  SRتصویر

مورد نیاز برای تکمیل مجموعه  LR، تصللاویر HRبرداری از تصللاویر با نمونه ]38[زِید و همکاران     

کارگیری الگوریتم هادامه با حذف عناصللر فرکانس پایین از مجموعه داده و بداده خود را سللاخته و در 

PCAهای مورد نیاز برای ساخت تصویرنامه، واژه SRاندرا ایجاد کرده. 

هایی از جمله نیاز به مجموعه های مبتنی بر پایگاه تصاویر آموزشی محدودیتکه روشبا توجه به این    

 HRو  LRهای های مبتنی بر یادگیری رابطه وصلهمحاسباتی دارند، اخیراً روشداده بزرگ و پیچیدگی 

د که کننها بر این واقعیت تکیه میاست. این روش از اطلاعات خود تصویر ورودی مورد توجه قرار گرفته

این موضوع  ]32[اند. ایرانی و همکاران دیگر بسیار شبیهها به یکدر یک تصویر طبیعی بسیاری از وصله

درصد  31اند که در یک تصویر اند و نتیجه گرفتهصورت آماری مورد تجزیه و تحلیل قرار دادههرا ب

وصله مشابه دارند. بنابراین بدون نیاز به پایگاه داده آموزشی و با استفاده از اطلاعات  3ها بیش از وصله

 اند.پرداخته SRتصویر ورودی به ساخت تصویر 

بندی استفاده های مشابه در یک تصویر از ناحیهبرای مشخص کردن وصله ]39[ همکارانتسِای و     

ها نامهرا ساخته و در نهایت این واژه HR/LR هاینامه، واژهHRو  LRاند و برای هر بخش در تصویر کرده

را در  کرد این روشخلاصه نحوه عمل 23-2اند. تصویر شکل کار بردههب SRرا برای ساختن تصویر 

دهد. مشکل اصلی این روش نشان می SRو بازسازی تصویر  نامهواژهبندی، ساخت بندی، ناحیهوصله

 پیچیدگی محاسباتی بالا و سرعت پایین آن است.
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 ]98[ روش تِسایپذیر شده در ها و نحوه بازسازی تصویر فراتفکیکنامهنمایش نحوه ساخت واژه: 29-2شکل 

دهند. مکعبی تصلللویر ورودی را افزایش ابعاد مییابی دوابتدا با روش درون ]34[ چِن و همکلاران     

های همسایه یک شلود و برای هر وصله آن با استفاده از وصله بندی میسلپس تصلویر حاصلله وصلله    

مکعبی کاهش ابعاد یابی دونامه با روش درونهای این واژهآید. در ادامه اتممی دسلللتهب HRنامه واژه

شود. در نهایت ضرایب تُنُک می ورودی سلاخته  برای وصلله معادل در تصلویر   LRی نامهیابد و واژهمی

شلود و با اعمال این ضرایب به  ی آن محاسلبه می نامهی تصلویر ورودی با توجه به واژه برای هر وصلله 

 گردد.  معادل ایجاد می SRمعادل، وصله  HRی نامهواژه

اند. در این روش ابتدا تعدادی از پذیری ارائه کردهروش جدیدی برای فراتفکیک ]35[ و همکاران ژو    

های فرکانس های هموار )وصلهشود، سپس وصلهصلورت تصلادفی اسلتخراج می   ههای تصلویر ب وصلله 

ها مورد اسللتفاده قرار نامههای فرکانس بالا برای سللاخت واژهشللود و وصلللهمی پایین( کنار گذاشللته

 نامه اسللتفاده شللدهبرای سللاخت واژه KSVDر این الگوریتم از یک روش سللریع مبتنی بر گیرد. دمی

های فرکانس پایین و اسلتفاده از یک روش سریع برای ساخت  اسلت. با توجه به کنار گذاشلتن وصلله   

شده های ساختهنامهواژهنمونه  91-2نامه، این روش از سرعت بالایی برخوردار است. تصاویر شکل واژه

 دهد.برای دو تصویر را در این روش نمایش می
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  ]97[ شده در روش ژو های ساختهنامهمایش واژه: ن80-2شکل 
رد ارائه فپذیری مبتنی بر خود یادگیری، توسط مکُاری و احمدیروشی سریع برای فراتفکیک ]32[در 

ا هبرای هر یک از این وصلهشود و بندی میاست. در این روش تصویر ورودی پس از دریافت وصله شده

شود. همچنین با استفاده نامه تشکیل میوصله مجاور آن یک واژه 1با استفاده از اطلاعات خود وصله و 

آید و این تصویر کوچک می دستهی تصویر ورودی بنسخه کوچک شده ،مکعبییابی دواز روش درون

شود. در ادامه با می نامه ساختهوصله آن واژهشود و برای هر بندی مینیز مشابه تصویر ورودی وصله

شود. می تخمین زده SRهای تصویر های معادل در هرم تصویر، وصلهکردن رابطه بین وصله مشخص

ها را نامهواژهساختار این روش برای بازسازی تصویر خروجی به کمک هرم تصویر و  98-2تصویر شکل 

  دهد.نشان می

 

  ]96[ ها در هرم تصویر و نمایش نحوه بازسازی هر وصله درارتباط وصلهنمایش : 81-2شکل 
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 گیری نتیجه -2-6

پرداخته  ،هایی که با بخشی از ساختار الگوریتم پیشنهادی مرتبط هستنددر این فصل به بررسی روش

ایسه مق 8-2کنیم. در جدول بندی میهای مطرح شده در هر بخش این فصل را جمعشد. در ادامه روش

 است. های آشکارسازی خودرو آمده بین روش

 های آشکارسازی خودرو مقایسه بین روش:  1-2جدول 

 معایب مزایا روش

 های عمیقمبتنی بر شبکه
 

 ایجاد خودروها در هنگام دادن یزتمقابلیت + 

 پوشانیهم

 سرعت پردازش پایین+ 

 ها در عدم دقت بعضی از این روش+ 

 خودروتعیین محدوده  

 زمینهسازی پسمبتنی بر مدل
 سرعت پردازش بالاتر+ 

 با  هایکرد مناسب بر روی ویدئوعمل+ 

 دوربین ثابت  

 

خودروها در صورت  دادن یزتمعدم قابلیت + 

 نزدیکی به یکدیگر

 

های عصبی عمیق به دلیل سرعت پردازش پایین و نیاز به سیستم قوی، برای آشکارسازی شبکه    

م هایی انجازمینه، آزمایشسازی پسهای مبتنی بر مدلگزینه مناسبی نیستند. در مورد روش خودروها

د. ی مناسبی هستنای گزینههای مبتنی بر مخلوط گوسی برای ویدئوهای جادهدادیم و مشخص شد روش

 هایگر این هستند که روشهای بررسی شده بیانهای موجود برای حذف سایه، پژوهشدر بین روش

 های بافتی و رنگی، سرعت و دقتهای مبتنی بر ویژگیتوانند نسبت به سایر روشمبتنی بر لبه می

گرهای استخراج لبه و پایداری لبه در شرایط باشند. دلیل این موضوع سریع بودن عمل بهتری داشته

 نوری گوناگون است. 

غیرخودکارِ کالیبراسیون صورت  های کالیبراسیون خودکار وای بین روشمقایسه 2-2در جدول     

 های خودکار است.گر برتری روشاست. این مقایسه به وضوح بیانگرفته 
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 های خودکار و غیرخودکارِ کالیبراسیون مقایسه بین روش:  2-2جدول

 معایب مزایا نوع روش کالیبراسیون

 محاسبات کمتر+  های غیرخودکارروش

 نصب. مکاننیاز به تنظیم دستی متناسب با + 

 نیاز به تنظیم دستی مجدد در صورت تغییر + 

 دوربین در مواردی همچون وزش باد زاویه 

 خطای بیشتر+ 

 خودکارهای تمامروش
 عدم نیاز به تنظیم دستی و مجدد در هر  +

 مکان 

 خطای کمتر+ 

 کاربرده بودن قابلیت چند+ 

 

 محاسبات اولیه بیشتر+ 

 

دهد. درصورت وجود های بازشناسی تصاویر خودرو را نمایش میمقایسه بین روش 9-2جدول     

 برتری دارند. CNNهای مبتنی بر سیستم مناسب و داده کافی برای آموزش، روش

 های بازیابی تصویر خودرو مقایسه بین روش: 8-2جدول 

 معایب مزایا روش 

 + دقت بیشتر CNNمبتنی بر 
 سازیسیستم قوی برای پیاده+ نیاز به 

 + نیاز به داده زیاد جهت آموزش

مبتنی بر استخراج 

ویژگی و اعمال به 

 بندکلاسه

 وجود سیستم قوی جهت  نیازی به + لزوماً

 یستسازی نپیاده 

 های کمتر نسبت + امکان آموزش با داده

  CNNبه روش  

 های زیاد جهت + نیاز به اجرای آزمایش

 بند مناسبها و کلاسهانتخاب ویژگی  

  CNN+ دقت کمتر نسبت به روش 

    

 

است. یکی از کاربردها و اهداف پذیری صورت گرفته های فراتفکیکمقایسه بین روش 4-2در جدول     

پذیری، بهبود نرخ بازشناسی است. برای این منظور نیاز به بازسازی جزئیات های فراتفکیکالگوریتم

های مبتنی بر یادگیری تصویر با دقت بالا است. با توجه به مزایا و معایب مطرح شده در جدول، روش

 گزینه خوبی برای استفاده در این رساله هستند. 
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 پذیری های فراتفکیکمقایسه بین روش:  4-2جدول 

 معایب مزایا روش

 + دقت کم در بازسازی سرعت بالا+  یابیمبتنی بر درون

 جایی در حد کسری ه+ نیاز به تعدادی قاب با جاب دقت زیاد+  بازسازی مبتنی بر چند قاب

 از پیکسل   

 + سرعت کم

 های قابل تهیه از پایگاه+ نیاز به مجموعه آموزشی ) دقت زیاد+  بازسازی مبتنی بر یادگیری

 تصاویر و یا استخراج از خود تصویر(   
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ودکار و تخمین ابعاد و خ برای کالیبراسیون تمام پیشنهادیروش  :فصل سوم

    سرعت
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 مقدمه -8-1

نحوه  بهدر این فصل  خروجی اصلی روش مطرح در این رساله، سرعت و ابعاد خودروهای عبوری است.

؛ شامل سه فاز است این پارامترها. روش پیشنهادی برای تخمین شودمی پرداخته سرعت و ابعادتخمین 

فاز کدهند و یمی دستشوند و پارامترهای کالیبراسیون دوربین را بهبار اجرا میدو فاز گذرا که تنها یک

 کند.نتایج دو فاز قبلی، سرعت و ابعاد خودروها را محاسبه می به توجه بادائمی که 

ند، اما شوتصویر، در فاز اول محاسبه میبرخی پارامترهای کالیبراسیون مثل فاصله کانونی و مرکز     

برای تکمیل فرایند کالیبراسیون نیاز است ابعاد واقعی برخی اجسام صحنه مشخص باشد. لذا در فاز 

شده و ضرایب  شناسایی های بازشناسی( توسط روش415دوم، چند خودروی رایج )مثل پراید و پژوه 

در فاز سوم پس از آشکارسازی خودروها، شود. محاسبه می به ابعاد واقعی این خودروها توجه متریک با

 شود.حذف سایه و حذف پرسپکتیو، ابعاد و سرعت واقعی برای هر خودرو محاسبه می

یکی از اهداف اصلی روش پیشنهادی ایجاد مقاومت در برابر سایه است، بدون حذف سایه تخمین     

. بلوک حذف سایه از مراحل اصلی رساله است که در شودپارامترهای مد نظر با خطای زیادی مواجه می

 شود.   کار مواجهه با این چالش بیان میاین فصل راه

 مراحل روش پیشنهادی برای تخمین ابعاد و سرعت -8-2

به این شکل سه توجه  دهد. بامراحل روش برای تخمین ابعاد و سرعت را نمایش می 8-9تصویر شکل 

پردازش برای فاز سوم هستند. در فاز اول نقاط اول و دوم در حقیقت نوعی پیشرو است. فاز فاز پیش

 8ای خودروها در حدود محوشدگی و فاصله کانونی دوربین با استفاده از مسیر حرکت و اطلاعات لبه

ای بار در ابتد(، این پارامترها فقط یکدقیقه است 8تقریباً  1tشوند )اول ویدئوی ورودی تعیین می دقیقه

 شوند.کار محاسبه می
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شود و با ی خودروها با حذف اثرات نامطلوب نویز و سایه مشخص میدر فاز دوم، ابتدا محدوده    

آید. برای میدستاستفاده از نقاط محوشدگی که در فاز قبل محاسبه شد، جعبه محیطی خودروها به

ول، شود و طرضی زمین تصویر میهای جعبه خودرو روی صفحه فمقابله با پرسپکتیو مختصات گوشه

 برحسب متر، نیاز به گردد. برای بیان این مقادیرمی عرض و ارتفاع خودروها برحسب پیکسل محاسبه

-2-9کلاس رایج خودرو )بخش  دوضرایب متریک است. لذا در این فاز با شناسایی چند نماینده برای 

ها روی صفحه فرضی، ضرایب متریک کسلی آنیها و ابعاد پ( و مقایسه ابعاد واقعی این خودرو2-5

  2t اختلاف بین و)کشد دقیقه طول می 9حدود های مورد آزمایش، فاز دوم راساس دادهآید. بمی دستبه

1t   دقیقه است(. 9حدود 

توان شده و می شدن فاز اول و دوم، مختصات نقاط محوشدگی و ضرایب متریک مشخصپس از طی    

واقعی خودروها را تخمین زد. برای این منظور در فاز سوم، مانند فاز دوم ابتدا خودروها ابعاد و سرعت 

آمده  دستگیرد. سپس مختصات معادل خودروها بر صفحه جاده بهشده و حذف سایه صورت می آشکار

شود. برای محاسبه سرعت و ابعاد پیکسلی بدون پرسپکتیو برای هر خودرو در هر قاب مشخص می

شده برای  های متوالی ردیابی شود، علاوه بر این مقادیر محاسبهنیاز است که خودرو بین قاب خودرو

دیگر دارند. لذا برای افزایش دقت در تخمین ابعاد ها تفاوت اندکی با یکابعاد یک خودرو در برخی قاب

خودرو در هر قاب،  جاییبهجابه مقادیر ابعاد و  توجه و سرعت هر خودرو، با ردیابی خودروها و با

ا، ابعاد هشود. با تحلیل این هیستوگرامجایی آن تشکیل میهیستوگرامی برای طول، عرض، ارتفاع و جابه

شده و با ضرب این مقادیر در ضرایب متریک مربوطه، مقادیر تر خودرو تعیین جایی پیکسلی دقیقو جابه

  آید.می دستعاد و سرعت برای هر خودرو بهواقعی اب
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 برای تخمین ابعاد و سرعت  مراحل روش پیشنهادی: 1-8شکل 

 )فاز اول( کالیبره کردن دوربین با توجه به جاده و خودروها -8-2-1

و فاصله کانونی (   VP2و VP1 ،VP3منظور تخمین مختصات نقاط محوشدگی )در الگوریتم پیشنهادی به

(fروش ارائه ) [ به8شده در ]1رود. در این روش کار میVP  2وVP به جهت حرکت خودروها  توجه با

 شود.( محاسبه می8-9از رابطه ) fسپس  ،آیدمی دستبه

                 (9-8)                    {
VP1 = (ux, uy)، VP2 = (vx, vy)، P = (Px, Py)

f = √−(VP1 − P). (VP2 − P)                          
 

 

، برای محاسبه سومین نقطه f شدنکانونی است. با معلوم فاصله fمرکز تصویر و  Pدر این رابطه 

 : داشت محوشدگی خواهیم

                       (9-2)                            {

VP1
′ = (ux, uy, f)، VP2

′ = (vx, vy, f)،

P′ = (Px, Py, 0)                                    

VP3
′ = (VP1

′ − P′) × (VP2
′ − P′)  

  

'با انتخاب دو مؤلفه اول    
3VP 3های عنوان مؤلفهبهVP مختصات نقطه محوشدگی سوم مشخص ،

ها محورهای دهد. در این شکلراستای نقاط محوشدگی را برای دو ویدئو نمایش می 2-9 شود. شکلمی
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و محورهای آبی راستای  قرمز راستای نقطه محوشدگی اول، محورهای سبز راستای نقطه محوشدگی دوم

رنگ  ( با دایره کوچک سبزPدهند. همچنین مرکز تصویر )نقطهنقطه محوشدگی سوم را نشان می

. شونداست. این پارامترها با استفاده از حدود یک دقیقه اول ویدئوی ورودی محاسبه می شدهمشخص 

ه جاده نیز در تصویر وجود جز جاده، درختان و حاشیکه بهرغم اینطور که مشخص است علیهمان

-9-2بخش  2در فصل داشته، این روش توانسته با دقت خوبی امتداد نقاط محوشدگی را تخمین بزند. 

 . [ مراجعه نمود37به ] توانبیشتر میبرای آشنایی کرد این روش مرور شد، در صورت نیاز برای عمل 2

 

 

 برای دو ویدئو محوشدگی نمایش راستای نقاط: 2-8شکل 

خودروی رایج به منظور محاسبه ضرایب  دو نوعشناسایی  -8-2-2

 )فاز دوم( متریک

دهد. در این فاز هدف این است که پس از آشکارسازی مراحل فاز دوم را نمایش می 9-9تصویر شکل 

ه متریک محاسبخودروها، حذف سایه، مقابله با پرسپکتیو و همچنین تعیین نوع چند خودرو، ضرایب 

 یابد.شود. فرایند مربوط به فاز دوم پس از حصول ضرایب متریک پایان می
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 تخمین ابعاد و سرعت مراحل فاز دومِ:  8-8 شکل

 زمینهزمینه و شناسایی پیشمدل کردن پس -8-2-2-1

آشکارسازی های ی خودروها از روشتوان برای شناسایی محدودهبودن خودروها، میبه متحرک توجه با

به انجام  توجه است. با شدههای متعددی در این زمینه ارائه زمینه استفاده کرد. تاکنون روشپیش

[ برای این منظور پیشنهاد 31شده در ] های مختلف؛ استفاده از روش ارائههای متعدد روی روشآزمایش

( است، سرعت IGMMی گاوسی )یافته براساس مدل ترکیب شود. این روش که یک روش وفقی بهبودمی

که در طول زمان دهد، ضمن اینو نویز از خود نشان می نیم سایهبالایی دارد و مقاومت خوبی در برابر 

 دهد.نشان می نیم سایهپاسخ این روش را در برابر  4-9گردد. تصویر شکل روز میبه

 

  زمینهعنوان پیششناسایی خودروی متحرک به: 4-8شکل 

 

زمینه پس ج: پیش د: محدوده خودرو

 سایهاز حذف نیم

   زمینه    پیشب: 

 سایهو نیم

 الف: تصویر ورودی
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 حذف سایه -8-2-2-2

های شناسایی مقاومت مناسبی دارد، اما یکی از مشکلات اصلی روشسایه  نیمدر مقابل  IGMMروش 

 IGMMپاسخ روش  5-9ها در برابر سایه کامل است. تصویر شکل زمینه، پاسخ نامناسب این روشپیش

طور که مشخص است این روش قادر نیست خودرو را به دهد، همانرا در برابر سایه کامل نشان می

  گیرد.می زمینه درنظرعنوان پیشد و سایه را نیز همراه خودرو بهتنهایی شناسایی کن

 

  حضور سایهانتخاب محدوده در در  ]93[پاسخ روش : 7-8شکل 

شود، الگوریتم در مراحل بعد برای  نظر گرفتهه نیز به عنوان بخشی از خودرو دردر صورتی که سای    

شود. در روش پیشنهادی آوردن جعبه خودرو و محاسبات ابعاد و سرعت با مشکل مواجه می دستهب

که حذف سایه بخشی از الگوریتم اصلی به این قصد افزایش مقاومت در برابر سایه کامل است. با توجه

مراحل الف و ب، روش پیشنهادی در ادامه،  .بر نباشدزماناست، مراحل حذف سایه باید تا حد امکان 

 کنند.برای حذف سایه را تشریح می

  : های آنتعیین محدوده تقریبی هر خودرو با شناسایی لبهالف 

 )ب(تصویر ، (backgroundزمینه )معادل خودرو در تصویر پسمحدوده  2-9شکل  )الف( درتصویر     

محدوده  )ج(تصویر و ( در قاب ورودی foregroundزمینه )عنوان پیششده به محدوده تشخیص داده

   .(IGMMروش نتایج حاصل از ) دهددر قاب ورودی را نشان می (mask)تصویر  زمینهپیشباینری 
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 ای از یک جادهزمینه برای محدودهزمینه و پسنمایش پیش:  6-8شکل 

رسد. یاین تصویر میابی از زمینه، نوبت به لبهزمینه و محدوده معادل آن در پسپس از شناسایی پیش    

گر شود، این تصویر در حقیقت بیانمی( نامیده contour، کانتور )maskیابی تصویر تصویر حاصل از لبه

آمده  دستهزمینه، تصویر بیابی از تصویر پسزمینه است. همچنین پس از لبهزمینه و پیشمرز بین پس

زمینه شود. در مورد تصویر پیشمی نامیده(  (b_edgeزمینهشود و لبه پسضرب می mask در تصویر

، لبه زمینهلبه پستصاویر  7-9شود. شکل گذاری می( نامf_edgeزمینه )نیز تصویر حاصله لبه پیش

 دهد.را نشان میو کانتور زمینه پیش

 

 زمینه و مرز خودرو زمینه، پیشهای پسنمایش لبه: 1-8شکل 

و شامل ای خودرت لبهاین است که این تصویر علاوه بر اطلاعا گربیانزمینه دقت در تصویر لبه پیش    

با رنگ قرمز نمایش )ب(  7-9ها در تصویر این لبه ؛زمینه نیز هستتصاویر کانتور و لبه پس هایی ازبخش

توان می ،زمینه حذف کردها را از تصویر لبه پیشدر صورتی که بتوان این اشتراک است. شده داده

ج: محدوده باینری خودرو و  

 زمینهعنوان پیشسایه آن به

زمینه در قاب ب: محدوده پیش

 ورودی

الف: محدوده معادل با 

 نهزمیتصویر پسدر زمینه پیش

  b_edgeالف:  f_edgeب:  contourج: 
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مینه زآورد. بدین منظور ابتدا تصاویر کانتور و لبه پس دستهمحدوده تقریبی خودرو را بدون اثر سایه ب

یابد. پس از گسترش، برای گسترش می 2×2با استفاده از عملیات مورفولوژی به اندازه یک پنجره 

الی منظور از بین بردن نویزهای احتمزمینه بهی خودرو ابتدا تصویر لبه پیشآوردن محدوده تقریب دستهب

 : ] 91[ شودعمل می 4-9و 9-9سپس مطابق روابط  ،شودبه فیلتر میانه اعمال می

                           (9-9     )𝐼(𝑥, 𝑦) = max(𝑓−𝑒𝑑𝑔𝑒(𝑥, 𝑦), 𝑏−𝑒𝑑𝑔𝑒(𝑥, 𝑦)) − 𝑏−𝑒𝑑𝑔𝑒(𝑥, 𝑦) 

                           (9-4)     𝑐𝑎𝑟𝑒𝑑𝑔𝑒(𝑥,𝑦) = 𝑚𝑎𝑥(𝐼(𝑥, 𝑦), 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜𝑢𝑟(𝑥, 𝑦)) − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜𝑢𝑟(𝑥, 𝑦) 

ال تصویر عنوان مثگر انتخاب بیشترین مقدار برای یک پیکسل است. بهدر این روابط بیان maxعملگر     

ا زمینه یهایی که تصویر لبه پسدر پیکسلتصویری است که  max(f_edge,b_edge)حاصل از رابطه 

، تصویری است که فقط Iمقدار یک را دارد. بنابراین تصویر  ،زمینه برابر با یک هستندتصویر لبه پیش

)لبه خودرو(  car_edge زمینه از آن حذف گردیده، و تصویرهای پسزمینه است و لبههای پیششامل لبه

زمینه، سایه و کانتور در آن وجود های پسهای خودرو است و لبههتصویری است که فقط شامل بیشتر لب

دهد. تصویر لبه خودرو را نشان می )ب(،زمینه و تصویر لبه پیش 1-9شکل  )الف( درتصویر ندارد. 

ویر و این تص زمینه از بین رفتههای سایه و پسلبه خودرو تاثیر لبه ور که مشخص است در تصویرطهمان

تواند برای تعیین محدوده تقریبی خودرو استفاده گردد. با های خودرو است. بنابراین میهشامل اکثر لب

ی خودرو را های اضافی بر روی محدودهتوان اثر لبهمی 4-9و  9-9که با استفاده از روابط توجه به این

های بههمه لزمینه این است که اطمینان حاصل شود از بین برد، علت اصلی گسترش کانتور و لبه پس

 ی خودرو حذف شوند.اضافی از محدوده
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 زمینه و خودروهای پیشنمایش لبه:  :3-8شکل 

آمده برای دو خودرو تا این مرحله را نمایش  دستهزمینه و محدوده بمحدوده پیش 3-9تصاویر شکل     

گر این است که هر چند سایه حذف تصاویر خروجی برای تعداد زیادی خودرو، بیاندهد. بررسی می

ی خودرو هم حذف شده که این کوچکی از بدنه است، اما برای تعداد کمی از خودروها بخش شده

 دستهبرای افزایش دقت در حذف سایه و ب ]33[در  گردد.موضوع منجر به اندکی کاهش دقت می

 استفاده از رنگ برای است. از ویژگی رنگ در کنار ویژگی لبه استفاده شده ،یق خودروآوردن محدوده دق

های آماری است که سبب افزایش های متعلق به خودرو و سایه نیازمند استفاده از روششناسایی محدوده

 رود که بدونکار میرو در مرحله بعد روشی بهشود. از اینپیچیدگی و کاهش سرعت الگوریتم می

 آید. دستهتری از خودرو بمحدوده دقیق ،محاسبات زیاد

 

  زمینه )کادر قرمز( و محدوده تقریبی خودرو )کادر سبز(نمایش محدوده پیش: 9-8شکل 

 (car_edge) های خودرولبه: ب (f_edgeزمینه )الف: پیش
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 شناسایی محدوده دقیق خودرو:  ب 

زمینه، محدوده های پیشزمینه از لبههای مشترک مرزی و پسدر مرحله قبل با حذف لبه    

با  7-9شکل  )ب(در تصویر هایی که طی فرایند مرحله قبل حذف شدند تعیین شد. لبهتقریبی 

مشخص است که  1-9شکل  )ب(با دقت در این تصویر و تصویر  .اندشده رنگ قرمز نمایش داده

نسبت به محدوده  ،آمده دستههای مرزی خودرو عامل کوچک شدن محدوده بحذف بخشی از لبه

ز توان ا، میخودرو قرار گرفته واقعی است. در صورتی که بتوان تشخیص داد سایه در کدام ناحیه

 آورد. دستهتری بهای مرزی در نواحی بدون سایه جلوگیری کرد و محدوده دقیقحذف لبه

حوشدگی اول ای در امتداد حرکت خودروها و در راستای نقطه مهای جادهمحل نصب دوربین    

ای داشتیم و با توجه به موقعیت دوربین و تردد است. با مشاهداتی که روی چند ویدئوی کنار جاده

بالای خودروها در جاده، مشخص شد موقعیت سایه برای تمامی خودروهای درون جاده در یک 

درو یا زمان جلو و عقب خوتواند هممحدوده زمانی مشخص یکسان است. علاوه بر این سایه نمی

چند خودرو و سایه آن را برای یک جاده  81-9سمت راست و چپ خودرو قرار گیرد. تصاویر شکل 

زمینه را دهد. در صورتی که اضلاع کادر در برگیرنده پیشنشان می کوتاهدر یک محدوده زمانی 

 C منطبق بر مرز خودرو و ضلع Dو Aبگیریم، برای تمامی خودروها ضلع  درنظرمطابق این شکل 

منطبق بر مرز سایه هستند. بنابراین در فرایند حذف سایه و تعیین محدوده دقیق خودرو ضلع  Bو

A  و ضلعD جا شوند.هنباید جاب 

  

اضلاع کادر  : Dو A ،B،Cهای ضلع ؛خودروهای درون جاده برای یک محدوده زمانی نمایش: 10-8شکل 

 ی خودرو  محدوده
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دهد. آمده برای خودروها در مرحله قبل را نمایش می دستهتقریبی بمحدوده  88-9تصویر شکل     

  Bجا نشده ولی اضلاعهبرای اکثر خودروها جاب Dو Aدر صورتی که دقت شود مشخص است که ضلع 

  است. جا شده و بر مرز خودرو منطبق شدههبرای همه خودروها از مرز سایه جاب Cو 

 

  خودروهانمایش محدوده تقریبی : 11-8شکل 

طور هبا توجه به مشابه بودن جهت سایه برای همه خودروها در یک زمان، عدم قرارگیری سایه ب    

آوردن کادر تقریبی برای چند خودرو،  دستهتوان با بزمان در جلو و عقب یا چپ و راست خودرو، میهم

از کادر که طی فرآیند حذف  آورد )جهت سایه را شناسایی کرد( و اضلاعی دستهی سایه را بمحدوده

اند تهجایی را داشهجا شوند را تشخیص داد. در حقیقت اضلاعی از کادر که بیشترین جابهسایه نباید جاب

زمینه و های مربوط به پسزمینه وجود داشته و با حذف لبهاند که سایه و پسدر سمتی ازخودرو بوده

ردن محدوده تقریبی خودرو، این اضلاع بیشتر از بقیه اضلاع آو دستهزمینه و بهای پیشمرز سایه از لبه

  اند.جا شدههو یا خیلی کم جاب جایی نداشتهبهاند و سایر اضلاع غالباً جاشده جاهجاب

آید، می تدسهشود که با توجه به بخش قبل محدوده تقریبی خودرو ببنابراین به این ترتیب عمل می    

 درنظرخودروی قبل از این خودرو  nجا شونده محدوده تقریبی سایه برای هجاب سپس برای تعیین اضلاع

ل پیکس 9خودرو حداقل  nدرصد از این  71شود و هر کدام از اضلاع که برای بیشتر از می گرفته

 شوند.جا شونده منظور میهعنوان اضلاع جاباند، بهداشته جاییهجاب
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منظور هخودرو قبل ب 81محدوده تقریبی سایه برای حدود ها مشخص شد بررسی در آزمایش    

شناسایی جهت سایه کافی است. ممکن است شرایطی پیش آید که همه اضلاع مستطیل محیطی 

ای وجود شوند )مثل اوایل صبح و زمانی که اسمان ابری است و سایه جایی شناختههخودرو، بدون جاب

عنوان محدوده آمده به دستهب )الف(ای خودرو در مرحله ای که برندارد(، تحت این شرایط محدوده

آمده برای چند خودرو را نمایش  دستهمحدوده دقیق ب 82-9شود. شکل می گرفته درنظردقیق خودرو 

 دهد.می

 

  نمایش محدوده دقیق خودروها: 12-8شکل 

لیکن در روش پیشنهادی  ،باشد هر چند ممکن است طی فرایند حذف سایه کمی خطا وجود داشته    

حوی نست. فرایند تشکیل جعبه بها هدف اصلی از حذف سایه تشکیل جعبه محیطی خودرو با دقت بالا

ی محیطی با ای که تا این مرحله برای هر خودرو مشخص شده منجر به ایجاد جعبهاست که محدوده

 شود.دقت کافی می

 تشکیل جعبه خودرو -8-2-2-8

 آید. بدین منظور دستهخودرو نیاز است خطوط مماس برای هر نقطه محوشدگی ببرای تشکیل جعبه 

-( در تصویر پیشبخش قبلآمده برای هر خودرو )محدوده مشخص شده در  دستهاز محدوده دقیق ب

(. سپس در 9-9شوند )مانند رابطه زمینه حذف میهای مشترک با پسشود و لبهیابی میزمینه لبه

ی کدام از نقاط محوشدگشان با راستای هیچهایی که جهتتر و همچنین لبههای ضعیفتصویر حاصل لبه

های مربوط به مرز سایه و های اضافی و لبهکار اثر لبهشوند. با اینمطابقت خوبی ندارد، حذف می

 محدوده 89-9رود. شکل از بین می ،باشند ی خودرو قرار گرفتهزمینه که ممکن است در محدودهپس
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های مزاحم را نشان های درون محدوده بدون لبهدقیق مشخص شده برای یک خودرو و تصویر لبه

 دهد.می

 

 های آننمایش تصویر محدوده خودرو و لبه: 18-8شکل 

تک نقاط محوشدگی خطی ترسیم خودرو به تکای در ادامه در تصویر موجود از هر پیکسل لبه    

آید. بسته می دستهشود و با توجه به این خطوط، خطوط مماس و جعبه محیطی برای هر خودرو بمی

ای گونهتواند کمی متفاوت باشد. جعبه باید بهی قرارگیری خودرو در جاده، ترسیم جعبه میبه نحوه

خطوط مماس و جعبه تشکیل شده برای  84-9ر شکل تصاویباشد که خودرو را کامل در برگیرد. 

ی های ترسیم شده به سمت نقطهخطوط سبز رنگ، مماس ویراتصاین در د. ندهخودروها را نمایش می

های های ترسیمی به سمت نقطه دوم و خطوط آبی مماسمحوشدگی اول، خطوط قرمز رنگ مماس

های مختصات مربوط به برخی از گوشه Eو  A،B،Cی سوم هستند. نقاط ترسیم شده به سمت نقطه

به عنوان ارتفاع، عرض و طول خودرو در محاسبات  ACو  AE ،ABجعبه خودرو هستند. از فواصل 

  های جعبه نیست.شود و نیاز به محاسبه مختصات سایر گوشهبعدی استفاده می

 الف: محدوده دقیق خودرو های مزاحمهای خودرو بدون لبهب: لبه
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 : تشکیل جعبه محیطی خودرو14-8شکل 

 بر صفحه جاده و محاسبه ابعاد آن ن جعبه خودروکرد تصویر -8-2-2-4 

شود که در اثر حرکت خودرو در راستای آوردن جعبه محیطی و ابعاد آن، مشاهده می دستپس از به

آمده برای خودرو در طول زمان  دستشود و ابعاد بهتر میاندازه خودرو کوچک ،نقطه محوشدگی اول

ان های مختلف یکسآمده برای یک خودرو در قاب دستکند. این در حالی است که باید ابعاد بهتغییر می

شود و با باشد. برای حل این مشکل از صفحه جاده فرضی که موازی با جاده واقعی است استفاده می

 شود.کردن خودرو بر صفحه جاده ابعاد آن برحسب پیکسل محاسبه می تصویر

باید موازی با جاده واقعی باشد، بنابراین این صفحه، موازی با محورهای  صفحه جاده فرضی    

توان بردار نرمال آن را از ضرب خارجی این دو بردار راستای نقاط محوشدگی اول و دوم است و میهم

وی کردن ر آورد. بردار نرمال در حقیقت موازی راستای نقطه محوشدگی سوم است. برای تصویر دستبه

Tده، مرکز صفحه تصویر صفحه جا = [px py  f] و مکان دوربین  o = [px py 0] شود می گرفته درنظر

 (px وpy  همانمختصات مرکز تصویر است .)شد، صفحه جاده فرضی موازی با جاده اصلی  طور که گفته

تای خواه موازی با راسصورت دلشان معلوم نیست، لذا فعلاً صفحه جاده فرضی بهاست لیکن فاصله بین

آمده با استفاده از ضرایب متریک  دستسپس ابعاد به .شودمی گرفته درنظرنقاط محوشدگی اول و دوم 

های با فاصله خواهدلدوربین، صفحه تصویر و دو صفحه جاده  85-9گردد. تصویر شکل اصلاح می

با  Cwو  Aw ،Bw، نقاط ∅ه جاده گرفتن صفح درنظردهد. با متفاوت نسبت به دوربین را نمایش می
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نقطه  ا تصویر کردنب Ewو نقطه  ∅از صفحه تصویر بر روی صفحه جاده  Cو  A ،Bتصویر کردن نقاط 

E ( بر بردار نرمال صفحه جادهN) آیند.می دستهب 

                  (9-5)                   {
A𝑤 = ∅ ∩ OA⃗⃗⃗⃗  ⃗    Cw = ∅ ∩ OC⃗⃗⃗⃗  ⃗   Bw = ∅ ∩ OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 Ew = N ∩ OE⃗⃗⃗⃗  ⃗                                                          
                                                                

 

  [60خواه ]نمایش دوربین، صفحه تصویر و صفحه جاده دل: 17-8شکل 

 : گرددمشخص میکردن نقاط؛ طول، عرض و ارتفاع خودرو بر روی صفحه جاده  پس از تصویر    

                 (9-2                 )lw = |AwCw |    ww = |AwBw |   hw = |AwEw | 

توان می 2-9لازم به ذکر است که این ابعاد، ابعاد واقعیِ متریک خودرو نیست. با استفاده از رابطه     

آمده  دستادیر بهکه مق صورتی خواه تخمین زد؛ لیکن درابعاد خودرو را در هر قاب برای صفحه دل

ها تقریباً شود این مقادیر در برخی قاببرای ابعاد یک خودروی خاص باهم مقایسه شود، مشاهده می

حیح تشخیص صها عواملی مانند عدمیکسان و در برخی دیگر، مقداری باهم تفاوت دارند. دلیل این تفاوت

ا ها راستای نقاط محوشدگی در برخی از قابنبودن دقیق خودرو ب راستازمینه و همعنوان پیشخودرو به

دهی شود که برای یک خودرو، یک اندازه ثابت و دقیق برای نحوی سازماناست. این مسئله باید به

هایی که برای چند خودرو در چندین ویدئو انجام گرفت، مشخص ها گزارش شود. با بررسیتمامی قاب

در هر قاب، گرد شوند و هیستوگرام طول، عرض و ارتفاع  که مقادیر ابعاد پس از محاسبهشد در صورتی

ا هی این هیستوگرامآید، بیشینه دستهایی که خودرو در دید دوربین قرار دارد بهیک خودرو برای قاب

 تر خودرو است.مربوط به طول، عرض و ارتفاع دقیق



79 
 

هایی که در دید دوربین قرار قاببرای تشکیل هیستوگرام ابعاد یک خودرو نیاز است خودرو در طول     

[ استفاده 51دارد ردیابی شود. در روش پیشنهادی برای شناسایی مکان خودرو از ردیاب شار نوری ]

 این شود. به( برای هر خودرو، مکان آن در هر قاب تعیین می84-9)شکل  A شود و با ردیابی نقطهمی

ر به مقادی توجه شوند و باردیابی می ،گیرندرار میترتیب هرکدام از خودروهایی که در دید دوربین ق

 به توجه باشود و هایی تشکیل میآمده برای ابعاد خودرو در طول مسیر حرکتش هیستوگرام دستبه

 .شودخواه تعیین میها، طول، عرض و ارتفاع خودرو در صفحه جاده دلبیشینه این هیستوگرام

 دست آوردن ضرایب متریک هبه منظور ب شناسایی خودروهای رایج -8-2-2-7

طور که اشاره شد برای حصول ضرایب متریک در چند قاب اول نیاز است چند خودرو شناسایی همان

ی صورتی که یک شود. انتخاب الگوریتم مناسب برای بازشناسی در کاهش خطا موثر است، همچنین در

این الگوریتم بازشناسی در جایگاه یک معیار  های روش پیشنهادی شناسایی نوع خودرو باشد،از خروجی

شود. بنابراین قدرت روش بازشناسی با اهمیت در کنار ابعاد برای تعیین نوع دقیق خودرو استفاده می

 : سه روش برای بازشناسی پیشنهاد گردید ،است. با توجه به اهمیت موضوع

موفق در بسیاری از  هایعنوان یکی از روشبه BOWروش : BOW8روش اول استفاده از  .8

ای این هاست. از مزیت های بینایی ماشین برای شناسایی الگو مورد تاکید قرار گرفتهالگوریتم

روش این است که با داده آموزشی کم نیز پاسخ مناسبی دارد. ساختار این روش در الگوریتم 

ر شود، سپس برای هگذاری میپیشنهادی به این ترتیب است که ابتدا تصویر هر خودرو پنجره

ها به الگوریتم گردد و با اعمال این ویژگیاستخراج می surfها ویژگی کدام از این پنجره

K_Means  برای کاهش فضای ویژگی و کاهش طول آن، نهایتاً برداری برای توصیف هر خودرو

های مد بندی گروهبرای طبقه SVMآید. در مرحله آموزش این بردار به الگوریتم می دستهب

                                                 
8 Bag Of Word 
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کند. این نوع خودرو را شناسایی می آزمایششود و در مرحله می نظر خودرو آموزش داده

 دهد وها یک امتیاز اختصاص میالگوریتم بسته به میزان شباهت خودرو به هر کدام از کلاس

ر حات بیشتکند. توضیعنوان کلاس برنده معرفی میباشد به کلاسی که بیشترین امتیاز را داشته

، تصاویر اعمالی به این الگوریتم و 82-9است. شکل  در مورد این روش در پیوست )الف( آمده

 دهد.کلاس شناسایی شده برای هر تصویر در متلب را نشان می

 

 در بازشناسی چند خودرو BOWنتایج روش: 16-8کلش

یک شبکه عمیق است که توسط  VGG [811شبکه ]:  VGGروش دوم استفاده از معماری  .2

 ImageNetسیمونیان و زیسرمان پیشنهاد شد. این شبکه توانسته دقت بالایی برای پایگاه داده 

در  VGGآورد. شبکه  دستکلاس است، به 8111میلیون تصویر در  85که متشکل از حدود 

 82VGGه ابتدا شبک است. شدهارائه  83VGGو  82VGGهایدو معماری مختلف با عنوان

مطرح گردید. شکل  83VGG، شبکه 82VGGپیشنهاد شد و بعدها با تغییراتی جزئی در شبکه 

 دهد.را نمایش می 83VGGمعماری شبکه  9-87
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 VGG 19معماری : 11-8شکل 

شده، دقت  آوریه تصاویر جمعروی مجموع 83VGGشبکه  آزمایشو  8دقیق تنظیمِپس از     

 گر کارایی این شبکه است. شد که این رقم بیان درصد حاصل 31 بالای

های اعتبار سنجی و آموزش در را برای داده lossو  accuracyنمودار  81-9تصویر شکل     

طی فرایند مربوط به این نمودارها  .دهدتعدادی از تکرارهای فرایند آموزش شبکه نشان می

، پیکان، 892، پژو پارس، پراید 212و ، پژ415، پژو 898های}پراید برای کلاس 83VGGشبکه 

طور همان است. شده تنظیمِ دقیق، اتوبوس و کامیون، وانت و سایر{ 848، سمند، پراید 31ال 

 رسد.می 31که مشخص است دقت این روش پس از چند تکرار به حدود %

 

 VGGدر طی فرایند آموزش شبکه  lossو  accuracyنمودارهای : 13-8شکل 

شده و  بینیدهد. کلاس پیشرا نشان می 83VGGبرخی نتایج شبکه  83-9تصاویر شکل     

طور که مشخص است است. همان شده برای هر تصویر در بالای آن گزارش confidenceمقدار 

                                                 
8 Fine Tune 

  Accuracyالف: نمودار  Lossب: نمودار 
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بندی کند. این دستهاست درست  رغم کیفیت نامناسب برخی تصاویر، این روش توانستهعلی

در حالی است که اکثر مقالات ارائه شده در زمینه شناسایی نوع خودرو از تصاویر باکیفیتی که 

  کنند.آمده، استفاده می دستاز فاصله نزدیک و نمای جلو یا عقب خودرو به

 

 

 در شناسایی نوع دقیق خودرو VGG 19نتایج : 19-8شکل 

های عصبی عمیق است. در تصویر و شبکه تثبیتروش سوم روشی است قوی که مبتنی بر  .9

 شود.می بحثبه تفصیل  4فصل های رساله است در مورد این روش که یکی از نوآوری

سازی صورت با توجه به دقت و سرعت مد نظر و سیستم مورد پیاده انتخاب بین این سه روش     

تر نسبت به روش اول نیاز دارد. روش تر است و سیستمی قویش اول کمی قویگیرد. روش دوم از رومی

  تر نسبت به دو روش دیگر است.سوم دقت بالاتری دارد و نیازمند سیستمی قوی

اند، یا از روی تصاویر، نوع خودرو را شدهزمینه شناسایی خودرو ارائه  هایی که تاکنون درروش    

صورت استفاده از ویدئو فقط با تحلیل یک قاب سعی در شناسایی نوع خودروها کنند و یا در شناسایی می

شده برای یک خودرو در  دلیل وجود خطا در تخمین نوع، این امکان هست که نوع گزارشدارند. به

ی هایهای مختلف یکسان نباشد. برای حل این مسئله در حین ردیابی خودرو، نوع آن را برای قابقاب

کلاسی که  7-9گاه مطابق رابطه آن ؛شناسایی کرده ،دوربین قرار دارد با الگوریتم بازشناسیکه در دید 

 : شودمی گرفته درنظرعنوان کلاس اصلی خودرو شده به ها برندهدر طول ردیابی بیشتر از سایر کلاس
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      (9-7)                                                       𝐶 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(∑ 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑖 ) 

گر بردار کلاس بیان 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖شود وهایی است که خودرو ردیابی میگر قاببیان i، 7-9در رابطه     

گر این است که در این حالت خطا نسبت به زمانی شده نشان های انجامخودرو در هر قاب است. بررسی

  یابد.کاهش می ،شوداب شناسایی میکه نوع خودرو با استفاده از فقط یک ق

شده هدف این است که با شناسایی چند خودروی رایج ضرایب متریک  طور که تاکنون اشارههمان    

نوع خودروی رایج چند نماینده شناسایی  9تا  2محاسبه شود. برای این منظور کافی است که برای 

، 415و پژو  898شود که برای هرکدام از انواع خودروی پراید ترتیب عمل میاین  جا بهشود. لذا در این

n نمونه شناسایی می( 4شودn>سپس با ،) به ابعاد خودروها بر صفحه فرضی و ابعاد واقعی این  توجه

ای های دارای دوربین جادهکه تردد در جادهبه این توجه آید. بامی دستخودروها، ضرایب متریک به

مورد  وهایئبر نیست؛ مثلاً در ویدزیاد زمانبرده های نامیی این تعداد نمونه برای کلاسبالاست، شناسا

ها برای هر کلاس خودرو که نمایندهاز ایندقیقه است. پس  9بررسی در این رساله، این زمان حدود 

 : شودبرای هر کلاس یک ماتریس تشکیل می 1-9شناسایی شد، مطابق رابطه 

                      (9-1 )                                 

{
 
 

 
 
𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 = [

𝑊𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 1 ⋯ 𝑊𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 𝑛

𝐻𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 1 ⋯ 𝐻𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 𝑛
𝐿𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 1 ⋯ 𝐿𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 𝑛

]

𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 = [

𝑊405 1 ⋯ 𝑊405 𝑛

𝐻405 1 ⋯ 𝐻405 𝑛
𝐿405 1 ⋯ 𝐿405 𝑛

]

 

ر ها، در هپس از تشکیل ماتریسمقادیر ابعاد بر روی صفحه فرضی هستند.  Lو  W ،Hدر این رابطه     

عنوان مقادیر پرت حذف خوانی ندارد بهها همماتریس مقادیر طول، عرض و ارتفاعی که با سایر نمونه

ابعاد کلاس مدنظر روی صفحه فرضی جاده مشخص  ،گیری از مقادیر باقیماندهشوند و با میانگینمی

شود این است که از اثر کاندیدهای اشتباه که ها حذف میکه مقادیر پرت در ماتریسلیل اینشود. دمی

 اقلیت هم هستند بر ابعاد محاسباتی جلوگیری شود.
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آوردن ابعاد خودروهای مدنظر روی جاده فرضی، نوبت به محاسبه ضرایب متریک  دستپس از به    

 : رسدمی

                 (9-3) 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑀𝐿−𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 =

𝐿𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒
′

𝐿𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒
  𝑀𝑊−𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 =

𝑊𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒
′

𝑊𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒
  𝑀𝐻−𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒 =

𝐻𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒
′

𝐻𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒
  

𝑀𝐿−𝑝405 =
𝐿𝑝405
′

𝐿𝑝405
  𝑀𝑊−𝑝405 =

𝑊𝑝405
′

𝑊𝑝405
  𝑀𝐻−𝑝405 =

𝐻𝑝405
′

𝐻𝑝405
     

𝑀𝐿 =
𝑀𝐿−𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒+𝑀𝐿−𝑝405

2
                                                                

𝑀𝐻 =
𝑀𝐻−𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒+𝑀𝐻−𝑝405

2
                                                               

𝑀𝑊 =
𝑀𝑊−𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒+𝑀𝑊−𝑝405

2
                                                             

 

-گیری از ماتریسست که با میانگینا مقادیری L،W،Hمقادیر ابعاد واقعی و  ′L′،W′،H، 3-9در رابطه     

ضرایب متریک طول، ارتفاع و عرض   ML،MH،MWاست.  آمده دستهها، پس از حذف مقادیر پرت ب

به خودرو محاسهستند؛ با ضرب این ضرایب در ابعاد هر خودرو بر روی صفحه فرضی، ابعاد واقعی متریک 

، فقط یک ضریب متریک را برای محاسبات ابعاد و سرعت های پیشینشود. لازم به ذکر است روشمی

گیرند، استفاده از ضرایب متریک جداگانه در روش پیشنهادی منجر به کاهش خطا در تخمین می درنظر

 شود.های مدنظر میکمیت

وهایی خودر ،شوندسط الگوریتم بازشناسی شناسایی میعنوان نمونه توخودروهای پژو و پراید که به    

بودن خودروهای انتخابی منجر به تفاوت در ابعاد و پرتردد  ؛هم تفاوت دارند ه ازنظر ابعادی باهستند ک

 شود.کاهش میانگین خطای الگوریتم می

 )فاز سوم(  تخمین سرعت و ابعاد واقعی خودرو -8-2-8

اند از نقاط محوشدگی و ضرایب متریک در فازهای اول و الگوریتم که عبارتپارامترهای اولیه مورد نیاز 

. شودشوند. در فاز سوم از این پارامترها برای محاسبه ابعاد و سرعت خودرو استفاده میدوم محاسبه می

های شناسایی ، قسمت9-9به این شکل و شکل  توجه دهد، بامراحل این فاز را نشان می 21-9شکل 
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های متحرک، حذف سایه، تشکیل جعبه خودرو و تصویرکردن جعبه خودرو بر صفحه جاده در خودرو

  شود.ها در فاز دوم است، بنابراین از ذکر مجدد آن خودداری میفاز سوم مشابه همین قسمت

 

 روش پیشنهادی در تخمین ابعاد و سرعت مراحل فاز سوم: 20-8شکل 

 توجه . با(𝑑∆) آید دستجایی آن بین دو قاب متوالی بهتا جابه برای تخمین سرعت خودرو نیاز است    

ها و این حقیقت که اکثریت خودروها در جاده تغییر سرعت و جهت ناگهانی به نرخ قاب بالای دوربین

های متوالی تقریباً یکسان است. لیکن برای افزایش دقت در گزارش سرعت و ابعاد بین قاب  𝑑∆ندارند،

ها در هر قاب، برای کردن این کمیت با ردیابی خودرو و مقداری گرد 4-2-2-9مانند بخش خودروها، 

کردن ضرایب متریک در اندیسی که در آن  شود و نهایتاً با ضربهیستوگرامی تشکیل می 𝑑∆ابعاد و 

این  81-9آید. رابطه می دستهیستوگرام بیشینه است، مقادیر واقعی ابعاد و سرعت با دقت خوبی به

  : کندفرایند را تشریح می

       (9-81 )                                            

{
 
 

 
  𝐿

′ = 𝑀𝐿 × argmax(𝐻𝑖𝑠𝑡𝐿)    

𝐻′ = 𝑀𝐻 × argmax(𝐻𝑖𝑠𝑡𝐻)  

𝑊′ = 𝑀𝑊 × argmax(𝐻𝑖𝑠𝑡𝑊)

∆𝑑
′ = 𝑀𝐿 × argmax(𝐻𝑖𝑠𝑡∆𝑑)   

 

 ستوگرام ابعاد و هی 𝐻𝑖𝑠𝑡∆𝑑و 𝐻𝑖𝑠𝑡𝐿 ،𝐻𝑖𝑠𝑡𝐻 ، 𝐻𝑖𝑠𝑡𝑊ضرایب متریک،  𝑀𝐻و 𝑀𝐿 ،𝑀𝑊در این رابطه    
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𝑑∆و  ′𝐿′ ،𝐻′ ،𝑊جایی وجابه
 درنظرجایی بین دو قاب عنوان ابعاد واقعی و جابهمقادیری هستند که به ′

 شود.ساعت استفاده می بر نیز برای تخمین سرعت برحسب کیلومتر 88-9شوند. از رابطه می گرفته

         (9-88)                                                                                    {
v =

3.6×∆d

∆t

∆t=
1

FR
     

 

عنوان به Vفاصله زمانی بین دو قاب است. درنهایت،   t∆و Frame Rateگر بیان FR در این رابطه    

 شود.عنوان ابعاد واقعی هر خودرو گزارش میبه ′Wو ′𝐿′ ،𝐻سرعت و 

قاب متوالی  21جایی یک خودرو که در هنمونه هیستوگرام بردارهای ابعاد و جاب 28-9تصاویر شکل     

دهند. محور افقی در این نمودارها مربوط به مقدار کمیت بر روی صفحه است را نمایش می ردیابی شده

طور که مشخص است تراکم هر مقدار در بردار مربوطه است. همانفرضی و محور عمودی مربوط به 

مقادیر هر کدام از این نمودارها حول یک عدد بیشترین تجمع را دارند. پرتکرارترین عدد در بردارهای 

، همچنین ضریب متری برای 29و  45، 55، 891به ترتیب عبارتند از  جاییهجابطول، عرض، ارتفاع و 

آمد. به این ترتیب مقادیر متریک  دستهب 199/1برابر با  ،اده که از پایگاه دوبسکا استویدئوی مورد استف

مقدار  88-9جایی در رابطه هگذاری مقدار جابشود. با جایحاصل می 75/1و  41/8، 18/8، 23/4برابر با 

کیلومتر  12با سرعت برابر  ground truthشود، همچنین مقدار کیلومتر بر ساعت می 18سرعت برابر با 

کرد خوب روش پیشنهادی است. بر ساعت گزارش شده که مقایسه این دو مقدار حاکی از عمل

ها تفاوت گر این است که مقادیر مربوط به ابعاد و سرعت در برخی قابنمودارهای ترسیم شده نشان

ای یا میانگین لحظهصورتی که هر یک از این مقادیر  ای با مقدار دقیق آن دارد، لذا درقابل ملاحظه

 یافت.شد، خطا مقداری افزایش میعنوان مقدار نهایی استفاده میها بهآن
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 مسیر حرکتطول یک خودرو در جایی هوط به بردارهای ابعاد و جابهای مربهیستوگرام: 21-8شکل 

 گیری نتیجه -8-8

در این فصل روش پیشنهادی رساله برای تخمین سرعت و ابعاد خودروهای عبوری که محصول اصلی 

. روش بیان شده شامل سه فاز است که در فازهای اول و دوم پارامترهای مورد نیاز شدرساله است، ارائه 

به کمک این پارامترها سرعت و ابعاد خودروهای عبوری  . در فاز سومشودمیبرای کالیبراسیون محاسبه 

محقق شده در روش خودکار بودن و مقاومت الگوریتم نسبت به سایه، از اهداف د. تمامگردمی تعیین

از جمله شناسایی نوع خودرو را فراهم آورد. این مهم،  یهایتواند قابلیتتخمین ابعاد، می .این فصل است

  کند.را هموار می بودنربرده کارسیدن به هدفِ چند 

 الف: عرض خودرو ب: طول خودرو

 ج: جابجایی خودرو د: ارتفاع خودرو
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 یشنهاد یک   ارائه ساختاری نوین برای بازشناسی تصاویر خودرو و پ :  چهارمفصل 

 د بازشناسیمنظور بهبوپذیری بهروش جدید برای افزایش تفکیک       
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 مقدمه-4-1

 کالیبراسیونفرایند که . جهت اول اینکاربرد داردبازشناسی تصاویر خودرو در این رساله از دو جهت  

. جهت شودروش پیشنهادی که در فصل قبل تشریح شد به کمک شناسایی خودروها تکمیل می خودکارِ

خروجی مد نظر باشد، الگوریتم بازشناسی عنوان یک محصولِ بهکه اگر شناسایی نوع خودرو دوم هم این

بنابراین استفاده از  شود.میاستفاده برای شناسایی نوع دقیق خودرو عنوان یک معیار در کنار ابعاد به

ت های عصبی عمیق و تثبیروشی دقیق برای بازشناسی حائز اهمیت است. در این فصل به کمک شبکه

 یم. اهتصاویر، ساختاری جدید با فرایند آموزش و آزمایش متفاوت، برای شناسایی نوع خودرو ارائه کرد

ای ادههای جپذیری بهبود نرخ بازشناسی است. دوربینیکهای فراتفکیکی از اهداف اصلی الگوریتم    

بی کنند کیفیت مناسشوند و ممکن است تصاویری که ضبط میچند متر بالاتر از سطح جاده نصب می

پذیری تصاویر خودرو را افزایش داد، دقت بازشناسی افزایش باشند. بنابراین اگر بتوان تفکیکنداشته 

پذیری مبتنی بر بیان تُنکُ معرفی ش دوم این فصل روشی برای فراتفکیکرو در بخیابد. از اینمی

 یم. اهکرد

 مکانیزم پیشنهادی برای بازشناسی تصویر-4-2

طور که مشخص است دهد. همانرا نشان میبازشناسی پیشنهادی روش  روندنمای ،8-4تصویر شکل 

های بازشناسی الگوریتم آزمایشمرسوم در آموزش و  این روش متفاوت از روش آزمایشنحوه آموزش و 

لایه  5با )ساده  CNNجا هدف نشان دادن کارایی این مکانیزم است، لذا از یک شبکه است. در این

 آزمایشاستفاده گردید. در ادامه نحوه آموزش و متصل  (تماماًلایه  2و   9pooling×9، لایه کانولوشن

 . گرددطور جداگانه بررسی میهب
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  مکانیزم بازشناسی پیشنهادی :1-4شکل 

 مرحله آموزش  -4-2-1

 با توجه به این شکل،دهد. طور جداگانه نشان میوه آموزش مکانیزم بازشناسی را بهنح 2-4تصویر شکل 

طور جداگانه هها بتک تصاویر هر کلاس بر روی تصاویر مرجع برای سایر کلاس-در مرحله آموزش تک

صورت اگر تصاویر اولیه هر شود. در این های آموزشی برای هر کلاس ساختهشوند تا مجموعهمی تثبیت

تصویر عدد  M×N تعداد برای هر کلاس تثبیت کردن،، پس از Nها عدد باشد و تعداد کلاس Mکلاس 

اعمال  CNNها به یک شبکه های آموزشی، این مجموعهشود. پس از ساخت مجموعهمی آموزشی ساخته

 شوند.می
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  فرایند آموزش شبکه پیشنهادی :2-4شکل 

هر چند از نظر هاهری با هم متفاوتند، اما از  هاسایر گروهانواع مختلف خودرو، اعم از پژو، پراید و     

جر ها مندیگر دارند که این شباهتهایی هم با یکبند شباهتمنظر استخراج ویژگی و اعمال به کلاسه

عنوان مثال تصاویر کلاس . در مرحله آموزش، به]818-812[شودبندی میبه ایجاد خطا هنگام کلاس

تثبیت  هاو دیگر کلاس 892، پراید ، سمند415های پژو روی تصویر مرجعِ کلاس 898خودروی پراید 

شود تا ها انجام میسکار برای همه کلاگیرد. اینقرار می 898شود، سپس در مجموعه تصاویر پراید می

 شوند.اعمال می CNNها به شبکه شود و در نهایت همه این مجموعه های آموزشی ساختهکلیه مجموعه

-لاسک فزایش دقتتواند منجر به کردن تصاویر هر کلاس بر روی تصویرِ مرجع خود کلاس میتثبیت 

ش تواند منجر به کاهها میلاسکردن تصاویر یک کلاس بر روی تصویرِ مرجع سایر کتثبیت بندی و 

)با توجه به قابلیت بالای این  شوددیکته می در حقیقت به شبکه عمیق اما بندی شود.دقت کلاس

موضوع  ها قائل شوند )اینهایی استفاده کند که قادرند تمایز بیشتری بین کلاسکه از ویژگی ها(شبکه

ود. شاصله بین کلاسی و درون کلاسی مربوط میدهی شبکه طی فرایند آموزش و مباحث فبه نحوه وزن

است(. البته قطعاً این امر  شده بحثدهی آن های عمیق و نحوه وزندر پیوست )ب( در مورد شبکه

-انسازم آن، به نحوی متناسب با نحوه آموزش ،شبکه آزمایششود، اما فرایند طور کامل برآورده نمیبه

 دارای این مزیت است که کردن تثبیت. ای پیدا کندقابل ملاحظهکاهش که خطای الگوریتم دهی شده 

عنوان مرجع برای هر کلاس انتخاب تصاویری که به شود.نیز میهای آموزشی تعداد داده منجر به افزایش
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باشند. تصاویر سطر اول شکل  تقیم هر خودرو تهیه شدهطور واضح و از نمای مسهشوند بهتر است بمی

یوست دهند. پشده را نمایش می تثبیتبرخی تصاویر مرجع و تصاویر سطر دوم آن تعدادی تصاویر  4-9

 است. پرداخته تصاویر تثبیتِ)ج( به موضوع 

 

 شده تثبیتنمایش تعدادی خودروی مرجع و تعدادی خودروی  :8-4شکل 

 مرحله آزمایش   -4-2-2

است. در این فرایند، ابتدا تصویر ورودی  نمایش داده شده 4-4بازشناسی در شکل روش  آزمایشنحوه 

شوند. خروجی شبکه اعمال می CNNشود، سپس تصاویر حاصله به شبکه می تثبیتروی تصاویر مرجع 

CNN ها است، مجموع های آن متناهر با یکی از کلاسیک بردار امتیاز عددی است که هر کدام از داریه

تر همان کلاس برنده است. در نهایت بردار ی بزرگاست و درایه 8های این بردار برابر با عدد اعداد درایه

 )الف(تصویر مرجع)نمونه اول( تصویر مرجع)نمونه دوم()ب( تصویر مرجع)نمونه سوم()ج(

 )د(تصویر ثبیت شده )نمونه اول( (دومتصویر ثبیت شده )نمونه  )ه( (سومتصویر ثبیت شده )نمونه  )و(
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کلاس برنده  ،شود و با توجه به بردار مجموعدیگر جمع میبا یک CNNهای روجی همه این شبکهخ

   شود.تعیین می

 

  مکانیزم پیشنهادی آزمایشفرایند  :4-4شکل 

جا دهد. در اینرا نمایش میشده آن تثبیتهای یک نمونه تصویر ورودی و نمونه 5-4تصویر شکل     

هم شباهت هاهری زیادی دارند استفاده شد، این هکلاس خودرو که ب 2کارایی از منظور نشان دادن به

 ، پژو پارس و سمند.415، پژو 212، پژو 892، پراید 898ها عبارتند از پراید کلاس

 

 آن یشده تثبیتهای صویر ورودی و نمونهت: 7-4شکل 

 بدون استفاده از مکانیزم 5-4امتیاز خروجی شبکه عصبی را برای تصویر ورودی شکل  8-4جدول      
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دهد. با توجه به شکل، تصویر ورودی مربوط است به خودروی کردن نمایش می تثبیتپیشنهادی و  

و  898، اما با توجه به فاصله و زاویه دوربین و همچنین شباهت بسیار زیاد خودروهای پراید 898پراید 

   است. اختصاص داده 892، شبکه به اشتباه بیشترین امتیاز را به خودروی 892

  CNN شبکه توسطتعیین نوع یک خودروی عبوری : 1-4جدول 

 نوع خودرو 407پژو  206پژو  پژو پارس 181پراید  182پراید  سمند

 امتیاز 1 1 1  1898/1 9369/0 1

  

است.  شده نشان داده 5-4 شکلِ 898پیشنهادی برای بازشناسی پراید نتایج مکانیزم  2-4در جدول     

 آزمایشاست.  برنده شده 898کردن و جمع امتیازها، کلاس  تثبیتطور که مشخص است پس از همان

حالتی که همین درصدی را نسبت  81بهبود حدود ای از تصاویر خودروها، این روش بر روی مجموعه

  .ایجاد نمود ،(آزمایشروش عادی آموزش و رد استفاده قرار گرفت )به تنهایی مو CNNشبکه 

  پیشنهادیبازشناسی مکانیزم  یک خودروی عبوری توسطتعیین نوع : 2-4جدول 

 206 407 پارس 181 182 سمند

 206 پژو از تثبیت روی حاصلبردار امتیاز  1 1 1115/1 2413/1 9487/1 1113/1

 407 پژو از تثبیت روی حاصل بردار امتیاز  1 1 1 1118/1 3332/1 1117/1

 پارس پژو از تثبیت روی حاصلبردار امتیاز  1117/1 1 1 2272/1 2294/1 5117/1

 181 پراید از تثبیت روی حاصلبردار امتیاز  1 1 1192/1 2934/1 9418/1 1879/1

 182 پراید از تثبیت روی حاصلبردار امتیاز  1 1 1 7177/1 2829/1 1

 سمند از تثبیت روی حاصلبردار امتیاز  1 1 1 3144/1 1352/1 1

 مجموع امتیازها 1117/1 1 1197/1 2016/8 2524/2 5275/1
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 بهبود جهتپذیری فراتفکیک پیشنهاد یک روش-4-8

  بازشناسی تصویر

تواند بهبود کارایی پذیری تصویر میشد، افزایش تفکیک بحث 5-2طور که در فصلل دوم بخش  همان

ابعاد  برای افزایش پذیریِ پیشنهادیفراتفکیک باشد. اعمال روش دنبال داشتهههای بازشناسی را بروش

 گردیدمکانیزم پیشنهادی بازشللناسی  دقتدر  7/8د حدود %برابر، منجر به بهبو 5/8تصلویر به حدود  

 ، این روشدهدا نشان میمراحل این الگوریتم ر 2-4. تصویر شکل )در فصلل نتایج بررسی شده است( 

است. در بخش اول که با کادر قرمز رنگ در شکل مشخص شده، تصویر  از دو بخش کلی تشکیل شده

ل تغییر شکها به بردارهای سلتونی  شلود. این وصلله  می هایی با ابعاد یکسلان تقسلیم  ورودی به وصلله 

آید. این  دسللتهورودی بی بازنمایی تُنُک تصللویر نامهواژه، KSVD ]819[ش یابند تا به کمک رومی

  HRنامههای واژهشود. هر یک از اتمنامه نامیده میهای واژههای آن اتمتلقی شده وستون HRنامه واژه

 LRنامه جا واژهو از این شلللودتبدیل می LR نامهر در واژهبه اتم متناه 8نبرداری رو به پایینمونهبلا  

 مکعبی افزایش مقیاسیابی دوافزایی و درونبا استفاده از نمونه شود. در ادامه تصویر ورودیمی ساخته

 آید. می دستهب SRصورت یک تخمین اولیه از تصویر این، بهیابدمی

در بخش دوم که در شکل با کادر سبز رنگ مشخص شده، در یک الگوریتم تکرار و به کمک بازنمایی     

شود؛ الگوریتم در می روزبه SRهای تصویر تخمین ارزش پیکسل، HR/LRهای نامهتُنُک حاصل از واژه

   یابد.شده افزایش می گیرد و در هر تکرار دقت تصویر تخمین زدهیک حلقه تکرار قرار می

                                                 
8 down-sampling 
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 نامهواژه پذیریتفکیکافزایش روش پیشنهادی برای : 6-4شکل 

تخمین نامه و ایجاد یک بندی تصویر ورودی، ساخت واژهوصله -4-8-1

 شده پذیراولیه از تصویر فراتفکیک

ود، از شبندی میتصویر ورودی پس از دریافت وصله پذیریِ پیشنهادی،روش فراتفکیک در بخش اول

یابی با استفاده از روش درون SRشود و یک تخمین اولیه از تصویر می نامه ساختهها واژهروی وصله

 آید.می دستهدومکعبی ب

ها ی این وصلهشود و از همهبندی میتقسیم m×mهای (، پس از دریافت به وصلهILR) ورودیتصویر     

. برای این منظور ابتدا هر کدام از شود( استفاده میDHپذیری بالا )ی تفکیکنامهبرای آموزش واژه

دادن این ، سپس با در کنار هم قرار یابدتغییر شکل می m2×8صورت یک بردار ستونی هها بوصله

گردد. اگر تصویر تشکیل می شود،نامیده می DataHهای تصویر که بردارهای ستونی، ماتریس بردار وصله

 خواهد داشت. k × m2 ابعادی معادل DataHماتریس  وصله باشد kدارای 
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طوری  DataHگرفتن تئوری بازنمایی تنُُک باید از ماتریس  درنظربا  HR ،،DHهای ی وصلهنامهواژه    

های ماتریس( به کمک تعداد )ستونDataH های موجود در ماتریسشود که هر یک از وصله ساخته

وصله امین i بردار ضرایب تُنکُ برای بازسازی  αi نامه قابل بازسازی باشد.های این واژهمعدودی از ستون

نامه باشد، لذا ابعاد این واژهمی m2×8اتم است و هر اتم یک بردار  Zدارای  DHنامه واژه .است DataHدر 

Z×m2 که  استZ<< k نامهها برای ساخت واژهترین روشاست. یکی از متداولDH  819[ روش[ 

KSVD ( با قید تُنکُ بودن ضرایب بردار8-4کردن رابطه ) است. این روش مبتنی بر کمینه α (αi  )ها

 کند :عمل می

               (4-8)                                            {
min‖DataH − DHα‖2

2

    S. t ‖αi‖0 < K  , i = 1,2, . . , K
             

 DataHهای ماتریس ها( کمتر از تعداد ستون)اتم نامههای واژهطور که اشاره شد تعداد ستونهمان

ها برابر تعداد این ماتریسها با هم برابرند؛ تعداد سطرهای ، اما تعداد سطرهای این ماتریسهستند

 ی تصویر است.های هر وصلهپیکسل

. بدین منظور یدآ دسته( از روی آن بDL) LRنامه ، باید واژهDHنامه آوردن واژه دستهپس از ب 

)بردارهای ی هاصورت که ابتدا هر کدام از اتماینشود. بهعمل می ]35[مشابه روش گزارش شده در 

یابی دومکعبی به یک ماتریس با روش درون ید. سپسآدر می m×mهای صورت وصلههب m2×8ستونی( 

n×n  (n<m)ماتریس این و نهایتاً  شودتبدیل میn×n 8صورت یک بردارهب×n2  این دهدمیتغییر شکل ،

خواهد  Z ×n2برابر با  DLنامه شود. ابعاد واژهجایگذاری می DL عنوان اتم وضوح پایین در ماتریسهبردار ب

 است. DHنامه امین اتم در واژه i نسخه وضوح پایین DL امین اتم iتر بود، به عبارت دقیق

یابی ، تصویر ورودی با روش درونSRها، برای ایجاد یک تخمین اولیه از تصویر نامهپس از ساخت واژه

فاده از دلیل استهدارد اما بیابد. این روش افزایش نمونه سرعت بسیار بالایی دومکعبی افزایش ابعاد می

مایی نشود. معمولاً این روش به تنهایی برای بزرگیات تصویر میها و جزئیابی باعث هموار شدن لبهدرون

گوریتم شود. در الپذیری استفاده میهای فراتفکیکرود و به عنوان بخشی از روش در الگوریتمکار نمیهب
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آید، می دستهب SRبی دومکعبی یک تخمین اولیه برای تصویر یاپیشنهادی با استفاده از روش درون

ر یات به تصویآمده در جهت برگردانیدن جزئ دستههای تصویر بسپس در مراحل بعدی ارزش پیکسل

 یابد.تغییر می

 پیشنهاد یک روش تکرارپذیر برای ساخت تصویر -4-8-2

  شدهپذیرفراتفکیک

یابی که در مرحله قبل با استفاده از روش درون ،SRدر بخش دوم هدف این اسلت که کیفیت تصلویر   

مراحل این  7-4تصویر شکل  بهبود یابد. DLو  DHهای نامهآمد، با اسلتفاده از واژه  دسلت هدومکعبی ب

  دهد.فرایند را نشان می

 

 پذیری روش پیشنهادی برای فراتفکیکمراحل بخش دوم  :1-4شکل 

یات از بین رفته در تصویر حاصل از افزایش ابعاد که جزئ در اجرای تکرار الگوریتم سعی بر این است    

آخرین نتیجه تصویر  ن منظور در هر تکرار از الگوریتم،. برای ایدبرگرد SRیابی دومکعبی به تصویر درون

SR  ی تصویر تخمین اولیه شود. در بار اول اجرای الگوریتممیبا تصویر ورودی مقایسهSR  از روش
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ی در الگوریتم از روی نسخه SRشود، در تکرارهای بعد نسخه جدید یابی دومکعبی جایگزین میدرون

 شود.می قبلی ساخته

ایجاد شده در تکرار قبل  SRآمده برابر نیست، تصویر  دستهب SRچون ابعاد تصویر ورودی با تصویر     

شود، این یابی دومکعبی به ابعاد تصویر ورودی کوچک میها و درونکاهش نمونهبا استفاده از روش 

ILRتصویر با نماد 
 .شودمی دادهنمایش  ′

ILRو  ILRتفاوت بین تصویر ورودی 
 : شودداده مینشان  difLبا  ′

                         (4-2 )                                                              difL = ILR − ILR
′ 

ILRو  ILRیک ماتریس هم اندازه  difLرابطه، این در     
 ISR شدهپذیریفراتفکیک است. هرچه تصویر ′

ILRو  ILRتر باشد، تفاوت بین دو تصویر دقیق
بنابراین مراحل بعدی الگوریتم باید به .کمتر خواهد بود ′

عنوان یک هب 9-4تر شود. رابطه به صفر نزدیک difLدهی شود که اندازه عناصر ماتریس ای سازمانگونه

 : تواند استفاده شودمعیار ساده و مناسب برای بررسی اختلاف بازسازی و شرط توقف می

                        (4-9)                                    E = √
1

MN
∑ ∑ (difL(i, j))

2N
j=0

M
i=0 < 𝛽 

در صورتی که  .هستند difLهای ماتریس تفاضل گر تعداد سطر و ستونبیان N و M در این رابطه    

تواند متوقف شود و در غیر دارای دقت مناسبی است و الگوریتم می ISRعدد کوچکی باشد  Eمقدار 

عددی  𝛽های انجام گرفته مقدار مناسب برای شبا توجه به آزمای صورت کار باید ادامه پیدا کند.این

تکرار به حدی کمتر از این  9تا  2مشخص شد که الگوریتم پس از حدود  آمد ودست به 105حدود 

 رسد.مقدار خطا می

 های آموزش دادهنامهبه کمک واژه difLماتریس  SRمعادل  ،9-4صورت برقرار نبودن شرط در 

گردد. با توجه به شده اضافه می آید و به نتیجه تصویر تخمین زدهمی دستههای تصویر بشده از وصله

پوشانی که با هم دارای هم n×nهای وصلله اسلت، به   ILRهم اندازه تصلویر ورودی   difLکه تصلویر  این

با روبش  وصلهاستخراج شد، هر  difLاز  n×nهای وصلله که پس از این .شلود بندی میهسلتند تقسلیم  
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ایب تُنُک برای هر ضر OMPوشآید و با استفاده از رمیدر n2×8صلورت یک بردارسلتونی   هها بسلطر 

 شود.تعیین می DLی نامهبردار از روی واژه

 نامه موجود استاست، دقت شود که در این رابطه واژه 4-4کردن رابطه  کمینه OMPوهیفه روش    

 دسته، بKSVDهدف از حل معادله به روش  8-4آید؛ ولی در رابطه  دستهو فقط باید ضرایب تُنُک ب

سعی در بازسازی  DLنامه های واژهدر حقیقت با ترکیب ستون OMPنامه است. الگوریتم آوردن واژه

 است. بیان شده ]819[در  OMPدقیق هر وصله دارد، جزئیات مربوط به روش 

               (4-4)                                                                                 {
min‖X − DLλ‖2

2

S. t‖λ‖0 < K
 

بردار ضرایب تُنکُ است که باید  λهای ورودی وبردار ستونی شده یکی از وصله X، 4-4در رابطه     

باشد به این معنی که تعداد  Kباید کوچکتر از  λآید. نرم صفر  دستهطور جداگانه بهبرای هر وصله ب

 باشد. Kشوند کمتر از ها استفاده میهایی که در بازسازی وصلهاتم

دیگر هستند، متناهر با یک DHو  DLنامه های واژهبیان شد اتم 8-9-4طور که در بخش همان    

بلعکس بهره برد.  های تصویر کوچک به بزرگ ووصله توان برای تبدیلها مینامهبنابراین از این واژه

ی نامهرا برای آن با استفاده از واژه توان ضریب تُنکُ، میموجود باشد n×nبا اندازه  وصلهعنوان مثال اگر هب

DL ی نامهآورد و با استفاده از واژه دستهبDH ،با اندازه  وصلهm×m صورت تقریبی بزرگ شده هکه ب

ها است، نامهبا استفاده از واژه difLبزرگ شده تصویر  difSاست را ساخت. تصویر  n×nی با اندازه وصله

 صلهوکافی است ضرایب تُنکُ برای هر  تکرار الگوریتمآوردن این تصویر در هر  دستهبنابراین برای ب

LR(patchLR)  ی وصلهبرای بازسازی دست آمد، به 4-4که در رابطهSR(patchSR) رابطه  کار رود.هب

 :  دهدبا استفاده از ضرایب تُنکُ را نشان می difSنحوه ساخت یک وصله در تصویر  4-5

                 (4-5)                                                          patchSR = DH × λ 

 صورت عمل شد که :به این difSطور خلاصه برای تشکیل هپس ب    
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شد، برای هر وصله بطور جداگانه بردار تُنکُ با استفاده از  تقسیم n×nهای به وصله  difLتصویر .8

  (.4-4آمد )مطابق رابطهدست به DLی نامهواژه

اعمال شد تا وصله معادل  DHنامه به واژه difLی تصویر آمده برای هر وصله دستهبردار تُنُک ب .2

 (.5-4)مطابق رابطه  آید دستهب difSدر تصویر 

 : خواهیم داشت ISR رسانی روزبهبرای  dif𝑆آوردن  دستهپس از ب    

                (4-2)                                                                    ISR ← ISR + difS                                             

یابد، پس از برقراری تا برقراری شرط توقف ادامه می ISR روزرسانیهو ب difL ،difSمراحل ساخت 

با  گرفت. درنظرتصویر ورودی  یشدهپذیرفراتفکیکعنوان نمونه هرا ب ISRتوان تصویر شرط توقف می

اویر پذیری است، همه تصجا هدف بهبود نرخ بازشناسی خودرو به کمک فراتفکیککه در اینتوجه به این

یک  1-4پذیر اعمال شوند. شکل باید به الگوریتم فراتفکیک آزمایشخودرو اعَم از تصاویر آموزش و 

  دهد.پذیرِ پیشنهادی را نمایش میی آن توسط الگوریتم فراتفکیکتصویر ورودی و بزرگ شده

 

 پذیری پیشنهادیی آن توسط روش فراتفکیکنمایش تصویر یک خودرو و بزرگ شده: 3-4شکل 

 الف: تصویر ورودی پذیر شدهب: تصویر فراتفکیک
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 گیرینتیجه -4-4

های مطرح در رساله، در این فصل دو الگوریتم اهمیت بازشناسی نوع خودرو در ساختار روش با توجه به

ایی جدیدی برای شناسدر رابطه با بازشناسی تصاویر مورد بررسی قرار گرفت. در الگوریتم اول، ساختار 

رد، بتصویر بهره می تثبیت کردنهای عمیق و نوع خودرو مطرح شد. در این ساختار که از خواص شبکه

شود. در دهی شده که منجر به کاهش هر چه بیشتر خطا مینای سازماگونهنحوه آموزش و آزمایش به

ینه نرخ بازشناسی، الگوریتمی در زم پذیری برالگوریتم دوم، با توجه به تاثیر مثبت افزایش تفکیک

پذیری یکهای مبتنی بر بیان تُنکُ، تفکروش با استفاده از الگوریتمپذیری پیشنهاد شد. در این فراتفکیک

   یابد.تصویر به کمک یک روش تکرارپذیر بهبود می
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 های بازشناسیالگوریتم ونوع خودروی عبوری به کمک ابعاد  شناسایی:  پنجمفصل 
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 مقدمه  -7-1

نوع خودروی عبوری  روش پیشنهادی رساله،های یکی از خروجیاشاره شده،  در فصل اول طور کههمان

وی رمنظور شناسایی نوع خودروهای پرتردد از هدف اصلی ارائه الگوریتمی ترکیبی به فصلاست. در این 

لگوریتم یابی به یک اای است، به نحوی که مسیر برای دستویدئوی دریافتی از دوربین نظارتی کنار جاده

هایی که تاکنون در این زمینه عملی در این زمینه هموارتر شود. تفاوت اصلی این روش با سایر روش

دو معیار کاملاً مجزا استفاده جا برای تعیین نوع خودروی پرتردد از ایندر اند این است که ارائه شده

 : شودمی

-2-2-9در بخش  معرفی شده سه روشو یا  [75، 22]مانند هاییمعیار اول استفاده از روش .8

برای سنجش میزان شباهت هاهری است. مجموعه تصاویری که برای آموزش الگوریتم ، 5

 ها از ارتفاع بالااز جادهبرداری تصاویری است که با فیلم شودمیمربوط به این معیار استفاده 

کرد تواند منجر به بهبود عملهای آموزشی میاست. هرچند افزایش تعداد داده آمده دستهب

هرحال عواملی مانند وزش باد، تغییرات نوری محیط، کوچک بودن شود، اما بهها این روش

نویز  و خودرو تغییرات دستی ایجاد شده در هاهر شباهت هاهری خودروها، تصویر خودرو،

منظور کاهش خطا استفاده هها تاثیر دارد، لذا از معیار دوم بمحیط در کاهش دقت این روش

 .شودمی

آوردن ابعاد خودروهای عبوری و تعیین نوع خودرو به  دستهمعیار دوم حذف پرسپکتیو و ب .2

 هایبعاد کلاسکمک ابعاد آن است. برای این منظور ابتدا در چند دقیقه به کمک معیار اول ا

شود، سپس این ابعاد برای تعیین نوع رایج خودرو بر روی صفحه فرضی جاده مشخص می

 شود.های آتی ویدئو استفاده میخودرو در قاب

دهد. لذا این ر این روش معیار دوم مکمل معیار اول است و خطای ناشی از معیار اول را کاهش مید    

هایی دهد و لزوماً نیازی نیست که از روشاول تا حدی افزایش می موضوع قدرت انتخاب را برای معیار
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روش پیچیده که به حافظه و قدرت بالا، زمان آموزش و مجموعه داده زیاد نیاز دارند استفاده شود. لذا 

عنوان هتواند بمی ،5-2-2-9در بخش  دههای دیگر بررسی شو یا روش 4بازشناسی ارائه شده در فصل 

 ستفاده شود، سپس با معیار دوم دقت افزایش یابد.معیار اول ا

 عتتخمین ابعاد و سرنحوه نحوه تعیین نوع خودروی عبوری درکنار  روندنمای 8-5تصویر شکل     

 عبوری با رنگ نارنجی نمایش داده دهد. مراحل مربوط به تعیین نوع خودروینشان می)فصل سوم( 

شامل سه فاز است که فاز اول با فاز اول تخمین ابعاد و است. تعیین نوع خودروی عبوری نیز  شده

گیرند. سرعت یکسان است و فازهای دوم و سوم آن به موازات فازهای تخمین ابعاد و سرعت صورت می

فاز دوم در تعیین نوع، مشابه فاز دوم در تخمین سرعت و ابعاد است با این تفاوت که در تعیین نوع باید 

مد نظر چندین نماینده شناسایی شود و پس از حذف مقادیر پرت، ابعاد هر های برای تمامی کلاس

 2tزمان  ،البته ممکن است بسته به تردد خودروها در جاده کلاس بر روی صفحه فرضی مشخص گردد.

ه ب لزومیجا همچنین این .یابدمقداری افزایش  است، برای انواع خودرو چند نمایندهشناسایی  که زمان

توان به کمک ابعاد متریک نیز نوع خودرو را شناسایی کرد. محاسبه ضرایب متریک نیست، هر چند می

باحث م بنابراین با توجه به اشتراکاتی منحصر به فرد در تعیین نوع خودرو، فاز سوم است. تنها مرحله

 ن مراحل عبارتند از :شود. ایمی بحثجا فقط در مورد مراحل فاز سوم ، در ایناین فصل و فصل سوم

تعیین نوع خودروی عبوری به کمک معیار . 2، و ررسی شباهت خودروها با مقایسه ابعاد )معیار دوم(. ب8

  اول و دوم

  

  مربوط به نحوه تعیین نوع خودروی عبوری در کنار تخمین ابعاد و سرعت روندنمای: 1-7شکل 
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کلاس با بررسی مقدار شباهت خودروی عبوری به هر  -7-2

 مقایسه ابعاد )معیار دوم(

حال هر هریابد، اما بههای قوی برای معیار اول دقت بازشناسی افزایش میهرچند با استفاده از روش

در مواردی قادر نیست نوع خودرو را درست گزارش کند. دلیل این موضوع  ی بازشناسیهاکدام از روش

های جلو. تصویر مثال شباهت در جلو پنجره و چراغدیگر است، برای شباهت هاهری خودروها به یک

)درصورتی که معیار اول باشد( را برای برخی موارد که این روش قادر  BOWنتایج روش  2-5شکل 

 . دهدنبوده نوع خودرو را درست تشخیص دهد نشان می

 

  BOWهای اشتباه توسط روش برخی تشخیص :2-7شکل 

  

شده برای  گر این است که در مواردی کلاس تشخیص دادهبررسی جامع خطاهای معیار اول بیان    

و پراید  898یک خودرو از لحاظ ابعاد و بدنه مشابه با کلاس واقعی خودرو است )مثل شباهت پراید 

(، ولی در مواردی کلاس برنده با کلاس واقعی کاملاً غیر همسان است )مثل خودروی پراید شکل 892

ع خودرو از معیار شده(. برای همین برای افزایش دقت در گزارش نو تشخیص داده 415که پژو  5-2

 شود.دوم در کنار معیار اول استفاده می
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پس از حذف پرسپکتیو و محاسبه ابعاد خودروی عبوری، نوبت به مقایسه ابعاد این خودرو با ابعاد     

فاز دوم  بر صفحه جاده در ، ابعاد این خودروها8-5مطابق شکل رسد )مربوط به خودروهای پرتردد می

آن کمی  اصلیآمده برای هر خودرو، حول مقادیر  دستهحال مقادیر بهرن بهاست(. لیک مشخص شده

  : نوسان دارد. بنابراین برای بررسی وابستگی یک خودرو به یک کلاس خواهیم داشت

                    (5-8)                          {

 𝐿𝑚 − K × 𝐿𝑚 < 𝐿𝑤 < 𝐿𝑚 + K × 𝐿𝑚             

𝑊𝑚 − K × 𝑊𝑚 < 𝑊𝑤 < 𝑊𝑚 + K × 𝑊𝑚

𝐻𝑚 − K × 𝐻𝑚 < 𝐻𝑤 < 𝐻𝑚 + K × 𝐻𝑚    

 

𝑊𝑤هر کلاس و  مقادیر ابعاد مربوط به 𝑊𝑚،𝐻𝑚، 𝐿𝑚رابطه در این      ،𝐻𝑤، 𝐿𝑤  مقادیر مربوط به خودروی

های زیادی به عنوان کلاس اصلی عدد بزرگی انتخاب شود، کلاس Kعبوری هستند. در صورتی که 

عدد خیلی کوچکی انتخاب  Kدهد و اگر دوم کارایی خود را از دست می شود و معیارخودرو انتخاب می

ی هار این اساس با توجه به آزمایششود ممکن است خودرو در محدوده کلاس واقعی آن قرار نگیرد. ب

شود به این انتخاب می 19/1برابر با  K؛ برای کاهش هر چه بیشتر خطا در معیار دوم، صورت گرفته

 ی ابعاد قابل قبول است.درصد خطا برای هر مولفه 9معنی که تا 

برای یک خودرو برقرار باشند، احتمال قرارگیری  8-5بنابراین درصورتی که هر سه شرط رابطه     

در بیش از یک کلاس قرار بگیرد. خودرو در آن کلاس وجود دارد. همچنین ممکن است که یک خودرو 

پژو پارس تقریباً یکسان است و درصورتی که خودروی  و 415پژو ابعاد  ،نوان مثال در خانواده پژوعهب

ی عواملدلیل هگیرد. علاوه بر این احتمال کمی نیز وجود دارد که بگروه قرار می 2عبوری پژو باشد در هر 

 درصد با مقدار مرجع آن تفاوت داشته 9ابعاد خودروی عبوری بیشتر از  ی محیط،نور همچون تغییر

دهد، اما این موضوع در بخش بعدی صورت معیار دوم خودرو را در دسته درست قرار نمیباشد. در این

 وابستگی  8-5 باشد. جدول کرد الگوریتم نداشتهلدهی شده که تاثیر منفی بر روی عمبه نحوی سازمان

 دهد.ها نشان میرا به برخی از دسته 2-5 ابعاد خودروی پراید سفید رنگ شکل
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  ابعادبه کمک  2-7پراید سفید رنگ شکل تعیین نوع : 1-7جدول 

 نوع خودرو 407پژو  181پراید  سمند 182پراید  پژو پارس

×  ×  × امکان عضویت 

 

 گر عدم مطابقت است.بیان ×گر مطابقت ابعاد خودروی مدنظر به ابعاد کلاس و علامت بیان علامت 

 معیارهای اول و دومتعیین نوع خودروی عبوری به کمک  -7-8

معیار اول در مواردی قادر نیست نوع خودروی عبوری را درست  ،طور که در بخش قبل بیان شدهمان

شد که  گفتهدهد. همچنین های اشتباه قرار میتشخیص دهد و گاهاً خودروی عبوری را در خانواده

 تواند نوع دقیق خودرو را تعیین کند. استفاده از ابعاد هم در مواردی نمی

های که بر روی نتایج معیار اول انجام گرفت مشخص شد تقریباً در تمام مواردی که این با بررسی    

است. ترکیب اطلاعات  گرفته درنظرعنوان اولویت دوم خود معیار به خطا رفته، نوع واقعی خودرو را به

. باشد ها داشتهتواند خطای کمتری از هر کدام از این روشودرو میمعیار اول و ابعاد برای تعیین نوع خ

رای های برنده بشود که اولویت کلاسبنابراین برای تعیین نوع دقیق خودرو به این ترتیب عمل می

که  شود، آنگاه اولین اولویتیخودرو با توجه به امتیاز کسب شده توسط معیار اول به ترتیب تعیین می

شود. همچنین درصورتی می گرفته درنظرعنوان نوع دقیق خودرو باشد به را برآورده کردهشروط ابعاد 

، کلاس خودرو همان کلاس تشخیص کنداولویتِ معیار اول، شرط ابعاد را برآورده ن 2که هیچ کدام از 

ی نا به دلایل)در این صورت احتمال دارد که معیار دوم ب شودمی گرفته درنظرشده توسط معیار اول  داده

باشد که با  درصدی ابعاد یک خودروی عبوری با مقدار مرجع آن، به خطا رفته 9مانند تفاوت بیش از 

عنوان کلاس برنده، از تاثیر منفی معیار دوم بر نتیجه الگوریتم گرفتن اولین اولویت معیار اول به درنظر

نشان  2-5ی پراید سفیدرنگ شکل تعیین نوع دقیق را برای خودرو 2-5شود(. جدول جلوگیری می
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 عنوان معیار اول( برحسب امتیاز)با فرض استفاده به BOWهای کاندید برای روش دهد. کلاسمی

  اند.صورت صعودی به نزولی مرتب شدههب

 کمک معیار بازشناسی و معیار ابعادبه  2-7پراید سفید رنگ شکل تشخیص کلاس : 2-7جدول 

 نوع خودرو 407پژو  181پراید  182پراید  پژو پارس …

 BOWامتیاز  -8491/1 -8478/1 -8415/1 -8597/1 …

... ×   × انطباق ابعاد 

× × ×  × کلاس نهایی 

 

و ابعاد، نوع خودرو به درستی  BOWطور که از جدول مشخص است، با ترکیب اطلاعات روش همان    

که معیار اول به تنهایی نتوانسته نوع خودرو را درست تعیین  است . این درحالیاسته شناسایی شد

   کند.

 گیرینتیجه -7-4

مای شده از ناست، غالباً روی تصاویر گرفته هایی که تاکنون در زمینه بازشناسیِ خودرو ارائه شده روش

 ری به کمکاند. در این فصل نحوه شناسایی نوع خودروهای عبومستقیم و نزدیک خودروها آزمایش شده

های بازشناسی است. معیار دوم دو معیار بررسی شد. معیار اول برای شناسایی نوع خودرو، همان روش

این  گرهای بازشناسی بیانکه مکمل معیار اول است، استفاده از ابعاد خودروها است. بررسی پاسخ روش

س اصلی خودرو، اولویت دوم ها به اشتباه تعیین شده، کلااست که در اکثر مواردی که اولویت کلاس

ر این فصل پس از تعیین احتمال هر کلاس توسط معیار اول برای خودروی عبوری، بنابراین داست. بوده 

تایج گیرند. ناند، توسط معیار دوم مورد قضاوت نهایی قرار میدو کلاسی که بیشترین احتمال را داشته
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به کاهش خطا در تعیین نوع خودروی عبوری در ویدئوی  گر این است که استفاده از دو معیار، منجربیان

 شود. ای میجاده
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 بررسی نتایج: ششمفصل 
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 مقدمه -6-1

ای جامع متشکل از ویدئوها و تصاویر است، آوری شده که مجموعهابتدای این فصل پایگاه داده جمعدر 

ای هپیشنهادی در تخمین ابعاد و سرعت در مقایسه با روشی فصل نتایج روش شود. در ادامهبررسی می

شد. در بخش بعدی ابتدا روش  کرد الگوریتم حذف سایه سنجیده خواهدشود و عملدیگر بیان می

شود. یان میهای بازشناس بشود و تاثیر الگوریتم حذف سایه بر الگوریتمبازشناسیِ پیشنهادی ارزیابی می

تایج شود و در نهایت نپذیرِ پیشنهادی بر دقت بازشناسی قضاوت میفراتفکیکسپس اثر الگوریتم 

 ود. شالگوریتم فصل قبل که تعیین نوع خودروی عبوری در ویدئو توسط دو معیار است، بررسی می

  تهیه شدهویدئو و تصویر  هایپایگاه داده -6-2

ای از مجموعه -8است :  شده تشکیل الگوریتم از دو بخش آزمایشآوری شده برای پایگاه داده جمع

های مختلف برداری از جادهای از تصاویر. ویدئوها با اخذ مجوز از پلیس و فیلممجموعه -2 ،ویدئوها

است. دوربین در این ویدئوها چند متر بالاتر از سطح جاده قرار گرفته و زاویه آن مشابه  آمده دستهب

نحوه تهیه ویدئوها را نمایش  8-2است. تصویر شکل  ای تنظیم شدهههای نظارتی کنار جادزاویه دوربین

  دهد.می

 

 نحوه تهیه ویدئوهای مجموعه داده :1-6شکل 
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ین ، میانگهشد برای تخمین سرعت واقعی خودروها در این ویدئوها از یک دوربین لیزری ناجا استفاده    

ای از تصاویر دوربین ، نمونه2-2سرعت خودروها بسته به هر جاده متفاوت است. سطر اول تصاویر شکل 

دهد. سطر دوم و سوم این شکل، نمودار تردد تعدادی شده توسط آن را نمایش می لیزری و سرعت ثبت

  دهد.شاهرود نشان می شده در محدوده شهر خودرو برحسب سرعت را برای دقایقی از ویدئوهای ضبط

 

 نمایش سرعت و نمودار تردد خودروها در برخی ویدئوهای مجموعه داده :2-6شکل 

 9511تصویر مربوط به نمای روبرو و  9511است که  7111حدود آوری شده جمعمجموعه تصاویر     

تصویر مربوط به نمای پشت خودرو است. بخشی از تصاویر مربوط به جلوی خودرو تصاویری است که از 

ای هتهیه شد و بخش دیگر تصاویری است که با استخراج یک تا دو تصویر برای هر خودرو، از فریمپلیس 

شود لیکن های زیادی از خودروها مختلف میآمد. تصاویر شامل گروه دستهای بنامتوالی ویدئوی جاده

الف:سرعت ثبت شده توسط  

 دوربین لیزری)نمونه اول(

نمودار تردد خودروها بر   ج:

 ب سرعت)نمونه اول(حس

ب:سرعت ثبت شده توسط  

 دوربین لیزری)نمونه دوم(

نمودار تردد خودروها بر   :د

 (مونه دومب سرعت)نحس

نمودار تردد خودروها بر   :ه

 (سومب سرعت)نمونه حس



881 

 

تعدادی  9-2ل به طور منطقی اکثر این تصاویر مربوط به خودروهای سواری پرتردد در ایران است. شک

  دهد.از این تصاویر را نشان می

 

 آوری شدهای از تصاویر جمعنمونه: 8-6شکل 

 نتایج روش پیشنهادی در تخمین ابعاد و سرعت -6-8

. پایگاه داده اول همان پایگاه مورد استفاده قرار گرفت دو پایگاه دادهمنظور ارزیابی روش پیشنهادی به

. پایگاه دوم ندااست که شامل چند ویدئو است که از چند جاده تهیه شده ]21[ارائه شده توسط دوبسکا 

در ادامه نتایج روش پیشنهادی برای این دو پایگاه داده  آوری شده توسط خود ما است.هم پایگاه جمع

 شود. بررسی می

  ی روش پیشنهادیبررسی زمان پردازش هر مرحله -6-8-1

است. با  541×321آوری شده ی جمعو در مجموعه 411×154دوبسکا، ابعاد ویدیو در مجموعه داده 

ی توان محدودهتفاوت زیادی باهم ندارند، می آزمایشی ها در دو مجموعهکه اندازه قابتوجه به این

ها گرفت. این زمان درنظر 8-2زمانی هر یک از مراحل روش پیشنهادی را برای هر قاب مطابق جدول 

 آمده دستهب 2182افزار متلب و با استفاده از نرم GHZ CPU 2/2 و GB RAM82 ا برای یک رایانه ب

 ردد خودروها زیاد و در برخیت ها هستند که در برخیدئو از جادهاست. هر دو مجموعه، دارای چند وی
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های پایین، میانگین زمان هر قاب برای ویدئوی با کمترین تردد و کم است. در این جدول محدوده

  ی بالا، میانگین زمان هر قاب برای ویدئوی با بیشترین تردد است.دودهمح

  بر حسب ثانیه مصرفی برای هر کدام از مراحل روش پیشنهادیزمان : 1-6جدول 

 تردد زیاد –زمان  تردد کم –زمان  مرحله

 03/0 07/0 آشکارسازی خودروها

 09/0 07/0 حذف سایه

 81/0 09/0 تشکیل جعبه و تصویر کردن

 22/0 09/0 ردیابی

 1/0 23/0 مجموع

 

  بررسی پاسخ روش پیشنهادی هنگام وجود یا عدم وجود سایه -6-8-2

 ،بر روی خطا موثروجود و عدم وجود سایه از جمله عوامل  ،اشاره شدهدر فصول قبل طور که همان

سایه »های برای حالتمحدوده خطای روش پیشنهادی  2-2خصوصاً در تخمین ابعاد هستند. در جدول 

است. حداکثر خطا، مربوط به خودرویی است  گزارش شده« بدون سایه یا سایه ضعیف»و « و نیم سایه

که الگوریتم در تخمین ابعاد و یا سرعت آن کمترین دقت را داشته و حداقل خطا مربوط به خودرویی 

 یاست. در پایگاه داده اول همه است که الگوریتم برای تخمین پارامتر آن بیشترین دقت را داشته

شود. ویدئوها بدون سایه هستند ولی پایگاه داده دوم هر دو حالت با سایه و بدون سایه را شامل می

تر بوده، به همین دلیل خطا برای این ها مناسبهمچنین در پایگاه اول مکان دوربین و شرایط جاده

شود وجود یا عدم وجود سایه از ردیاب استفاده میپایگاه در مجموع کمتر است. در تخمین سرعت چون 
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عددی نزدیک  ground truthتاثیر چندانی بر خطا ندارد. در مواردی که تفاوت سرعت تخمینی با مقدار 

 است. شده گرفته درنظربه صفر بوده، برابر با صفر 

 در حالت وجود و عدم وجود سایه: بررسی خطای روش پیشنهادی 2-6جدول 

  پایگاه داده دوم داده اول پایگاه

 km/hسرعت  ابعاد km/hسرعت  ابعاد

 خطا حداکثر 3/4 85 - -
 سایهسایه و نیم

 خطا حداقل 1 25/8 - -

 خطا حداکثر 5/4 7/3 9/4 3
 بدون سایه

 خطا حداقل 1 8 1 4/1

 میانگین 2/8 1 89/8 8/5

 

   های دیگرمقایسه نتایج روش پیشنهادی با روش -6-8-8

ا، امکان هسازی، پایگاه داده و همچنین نیاز به تنظیم دستی اکثر روشدلیل در دسترس نبودن پیادهبه

برای مقایسه نتیجه  ]58[ی مشخص وجود ندارد. مرجع ها بر روی یک مجموعهمقایسه منصفانه روش

ی مورد پایگاه داده ها را برایدیگر مقدار میانگین خطای تخمین سرعت هر کدام از روشها با یکروش

مقدار خطای روش پیشنهادی و چند روش دیگر  9-2است. جدول  ش کردهاستفاده در همان مقاله، گزار

دهد. لازم به ذکر است محاسبه میانگین خطا فقط برای خودروهایی صورت گرفته که توسط را نشان می

د، خودرویی را تشخیص ده نتوانستهها امکان شناسایی وجود داشته؛ بنابراین در صورتی که روشی روش

[ که 21، 52، 43، 45های ]است. روش شده در محاسبه میانگین خطای روش، این خودرو نادیده گرفته

در  "-"اند. علامت [ مورد تأکید بوده58هایی هستند که در ]اند، روشدر جدول مورد مقایسه گرفته

 است. گیری کمیت مد نظر را نداشتهزهگر این است که الگوریتم قابلیت انداجدول بیان
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  روشتخمین ابعاد و سرعت چند میانگین خطای : 8-6جدول

 میانگین خطا در تخمین ابعاد

 درصد)%(

 میانگین خطا در تخمین سرعت

 (km/hکیلومتر بر ساعت)

 groundنحوه تهیه 

truth 

 روش

_ 9/9  GPS [47] سینا 

_ 93/8  GPS 43[ آقایان[ 

 [49] لوینسون های القاییحلقه  29/8 _

 ]72[یلیپاک ف های القاییحلقه  9/2 _

 [78] اسلامی رادار و لیزر  22/8 _

 ]77[ فاموری لیزر  49/8 _

 ]60[ دوبسکا GPS-پایگاه اول  52/8 2%

 ]60[ دوبسکا لیزر -پایگاه دوم %21خطای بیش از  %21خطای بیش از 

 پیشنهادی GPS-پایگاه اول  18/1  1/7 %

 پیشنهادی لیزر -پایگاه دوم  2/1 3%

    

[ برای کالیبراسیون نیازمند ورود 43، 41، 45های ]های مورد مقایسه روشدر میان الگوریتم    

پارامترهایی مانند ارتفاع، زاویه دوربین متناسب با محل نصب دوربین توسط کاربر هستند، وجود کمی 

شود. علاوه بر این پارامترها منجر به ایجاد خطای زیادی در کالیبراسیون میگیری این خطا در اندازه

 ها تأثیر زیادی داشتهتواند در افزایش خطای این روشمواردی مانند ناهمواری و شیب سطح جاده می

 باشد.

 بر ابعاد پلاک خودرو است، شناسایی محل دقیق پلاک خودرو[ که کالیبراسیون آن مبتنی52در ]    

[ کالیبراسیون مبتنی بر 59شود. در ]پذیر نیست و منجر به ایجاد خطا میراحتی امکاندر مواردی به

ته، اما یاف های مناسب دقت افزایشکارگیری الگوریتماست. هرچند در این روش با به ابعاد و فونت پلاک

ی این روش را کمی ها خطاهرحال طبق گفته نویسنده عدم شناسایی دقیق محدوده برخی پلاکبه
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 ،[ نیازمند تعیین محدوده چند پلاک است59[ و ]52های ][ همانند روش55است. روش ] افزایش داده

 در نتیجه خطا در تعیین پلاک در خطای تخمین سرعت این روش تأثیر دارد.

کان سازی امبودن پیاده دلیل شباهت ساختاری و در دستو روش پیشنهادی، به ]21[برای روش     

نتایج روش پیشنهادی و روش دوبسکا  4-2شکل  تر بر روی پایگاه داده یکسان فراهم است.مقایسه دقیق

دهد. تصاویر گروه )الف( نتایج روش هایی که روش دوبسکا پاسخ خوبی نداشته نشان میرا برای قاب

 ر این تصاویرکه مشخص است د گونهدوبسکا و تصاویر گروه )ب( نتایج روش پیشنهادی است. همان

امکان شناسایی محدوده دقیق خودرو برای این روش فراهم  ،دلیل تغییرات نوری محیط و بروز سایههب

رنگ سطر اول،  حتی در تصاویر خودروی سفید ؛تر از اندازه واقعی آن استی خودرو بزرگو جعبه نبوده

که  است حالی کیل دهد. این درای تشاین روش قادر نبوده خودرو را شناسایی کند و برای آن جعبه

 زمینه وکردن بهتر پس که دلیل اصلی آن مدل برای همه موارد پاسخ خوبی داشته روش پیشنهادی

   ایجاد مقاومت در برابر سایه است.
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  ه دقت در تشکیل جعبه محیطی خودرومقایس :4-6شکل 

 کارگیری روش دوبسکاهالف: نتایج حاصل از ب

 پیشنهادیکارگیری روش ه: نتایج حاصل از بب



882 

 

اول خطای زیادی ندارد اما برای مجموعه  آزمایشبرای پایگاه  ]21[روش دوبسکا  9-2مطابق جدول     

دهد و خطای آن به شدت دلیل عدم مقاومت نسبت به سایه کارایی خود را از دست میدوم به آزمایش

، در مواردی 4-2عنوان مثال با توجه به شکل هم دارد، بهین روش مشکلات دیگری یابد. اافزایش می

کار رفته برای تشکیل جعبه قادر نیست خودروهای عبوری را شناسایی کند. همچنین دقت روش به

خودرو و محاسبه سرعت و ابعاد در این روش پایین است. علاوه بر این، مراحل این روش محاسبات 

ای که میانگین زمان اجرای آن گونهردازش روش کاهش یابد بهشود سرعت پسنگینی دارد که منجر می

 قاب در ثانیه است. 92/8برابر با 

ها دارد. دلیل این موضوع، ، روش پیشنهادی پاسخ بهتری نسبت به سایر روش9-2با توجه به جدول    

ه پارامترها و های بهینه و دقیق در کالیبراسیون، شناسایی خودروها، محاسبارائه و استفاده از روش

که مقدار خطا برای پایگاه دوم نسبت به پایگاه اول افزایش افزایش مقاومت نسبت به سایه است. دلیل این

 یی وسایل نقلیه است که تشکیل دقیقِ جعبهیافته، تابش شدید نور خورشید بر سطح جاده و بدنه

مخصوصاً ارتفاع خودرو، مقداری  کند و در نتیجه در محاسبه سرعت و ابعاد،خودرو را کمی مشکل می

ر گکند. لیکن در مجموع خطای روش برای هر دو پایگاه داده کم است که این موضوع بیانخطا ایجاد می

ثانیه  42/1کرد خوب در شرایط نوری گوناگون است. میانگین زمان مصرفی برای پردازش هر قاب عمل

توان نتیجه گرفت این ن بالاتر روش پیشنهادی، میو با توجه به توا ]21[ است که در مقایسه با روش

 روش از لحاظ زمان اجرا هم در جایگاه خوبی قرار دارد.

 تخمین نوع خودروی عبوری -6-4

شناسایی نوع خودرو هم در مرحله کالیبراسیون دوربین اهمیت دارد و هم درصورتی که نوع خودروی 

که شناسایی وسایل پرتردد در عمل با توجه به اینعنوان خروجی الگوریتم مد نظر باشد. عبوری، به

 گرفته درنظرکلاس از خودروهای پرتردد  3های مد نظر برای شناسایی اهمیت بیشتری دارد، کلاس

، پیکان، 212، پژو پارس، پژو 415، پژو 848، پراید 892، پراید 898عبارتند از }پراید ها شد. این کلاس
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مگی ه کامیون و سایر،-وانت باری، اتوبوسهای گروه. کامیون و سایر{-اتوبوس، سمند، وانت باری، 31ال

 به سیستم آموزش داده های اضافیعنوان کلاس، بههای متفرقه هستند که جهت کاهش خطاگروه

خودرویِ این  2الی  8های نظارتی ترافیک است. بجز ، تصویر یکی از دوربین5-2تصویر شکل  شدند.

در ادامه  گیرند.های مد نظر برای شناسایی قرار میودروهای موجود در دسته کلاستصویر، مابقی خ

کرد روش ارائه شده در فصل پنجم که برای شود و عملهای بازشناسی تصویر بررسی میدقت روش

 شناسایی نوع خودرو از روی ویدئو به کمک دو معیار است بیان خواهد شد.

 

  سطح شهر )تهیه شده از اینترنت(تصویر دوربین نظارتی : 7-6شکل 

 های بازشناسیبررسی دقت روش-1 -6-4

های مورد استفاده برای بازشناسی هم برای کالیبراسیون و محاسبه ضرایب متریک در فصل سوم روش

 .دهدنمایش می ها رااین روشدقت  4-2جدول عنوان معیار اول در فصل پنجم کاربرد دارند. و هم به

ند. با توجه به جدول، هست ها از پاسخ خوبی برخوردارزیاد دوربین از خودروها، این روش رغم فاصلهعلی

است.  VGGو  BOWبیشتر از ارائه شد  فصل چهارمیانگین دقت مکانیزم بازشناسیِ پیشنهادی که در 

ر د ای نسبتاً ساده است. )تغییرمورد استفاده در این ساختار، شبکه CNNاین در حالی است که شبکه 

بر روی پایگاه تصاویر خودروهای دیگر و  مکانیزم پیشنهادی و آزمایش CNNی های این شبکهلایه
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کارایی و گر بررسی شدند، بیان 2که در فصل  شناسایی نوع خودرو مقایسه نتایج آن با مراجع معتبرِ

 .(استدر شناسایی نوع خودرو بالای آن  دقت

 

 بندی خودروها طبقه های بازشناسی درروشدقت : 4-6جدول 

ن
میانگی

 

سایر
ت 

وان
س 

اتوبو
 

پراید 
141

 

سمند
 

ال 
90

ن 
پیکا

 

پراید 
182

 

پژو 
407

 

پژو 
206

س 
پژو پار

 

پراید  
181

نوع خودرو 
 

9/39 7/31 33 34 91 6/39 92 96 37 34 100 92 90 

B
O

W
 

4/90 37 36 36 94 33 96 94 34 36 100 94 92 

V
G

G
 

1/98 34 37 38 91 96 91 99 98 97 93 96 97 

ی
شنهاد

پی
 

 

  پذیری پیشنهادی بر دقت بازشناسیتاثیر الگوریتم فراتفکیک -6-4-2

ل پذیرِ فصهای بازشناسی را قبل و بعد از اعمال الگوریتم فراتفکیکمیانگین دقت روش 5-2 جدول

افزایش یافته  411×411به  911×911بعد از اعمال الگوریتم ابعاد تصاویر از  دهد.چهارم نشان می

 است.  ها را افزایش دادهروش پذیری دقتِاست. با توجه به این جدول ، فراتفکیک

 پذیری بر روی دقت بازشناسی بررسی اثر فراتفکیک: 7-6جدول 

 نام روش یپذیرقبل از اعمال فراتفکیک پذیریپس از اعمال فراتفکیک
38 3/13 BOW 

2/32 4/31 VGG 

 3/94  1/98  پیشنهادیروش بازشناسی 
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  اهمیت حذف سایه در تشخیص نوع خودرو -6-4-8

حذف سایه برای تشخیص دقیق ناحیه خودرو علاوه بر افزایش دقت در تعیین ابعاد و سرعت، تاثیر 

محدوده با سایه و بدون سایه را برای  2-2روش بازشناسی دارد. تصویر شکل  زیادی نیز در افزایش دقتِ

را برای هر دو تصویر نشان  BOWبا الگوریتم نتیجه شناسایی  2-2، و جدول 415یک دستگاه پژو 

درست عمل کند )تعداد تصاویر  BOWطور که مشخص است حذف سایه منجر شده دهد. همانمی

 است(. تصویر بوده BOW ،5111شده به  آموزش داده

 

   محدوده شناسایی شده برای خودرو قبل و بعد از حذف سایه: 6-6شکل 

 

  اهمیت حذف سایه در تشخیص کلاسبررسی : 6-6جدول 

 نوع خودرو قبل از حذف سایه BOWامتیاز  از حذف سایه پس BOWامتیاز 

 181پراید   -1046/0 -8875/1

 پژو پارس -8877/1 -8873/1

 206پژو  -8877/1 -8874/1

 407پژو  -8877/1 -1017/0

 182پراید  -8818/1 -8835/1

 پیکان -8877/1 -8817/1

 90ال  -8877/1 -8831/1

 سمند -8877/1 -8831/1

 141پراید  -8877/1 -8831/1

 

 الف: قبل از حذف سایه از حذف سایهب: پس 
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 های بازشناسی شناسایی نوع خودرو به کمک ابعاد و الگوریتم -6-4-4

لیل دکنند. بههای ارائه شده در زمینه شناسایی نوع خودرو از روی تصاویر نوع را تعیین میسایر روش

ازی سو عدم دسترسی به پیاده آزمایشهای کرد روش پیشنهادی بر روی ویدئو، یکی نبودن مجموعهعمل

برای شناسایی  نتایج را 7-2دیگر وجود ندارد. جدول  هایپژوهشها، امکان مقایسه منصفانه با سایر روش

تحت همان شرایط ویدئوهای مربوط به  آزمایشدهد. ویدئوهای نشان می آزمایشخودرو در ویدئوهای 

 7-9ها، استفاده از رابطه است. در این جدول منظور از اجماع قاب تهیه تصاویر آموزشی تهیه شده

 ت.)ردیابی و تعیین نوع خودرو به کمک چند قاب( برای تعیین نوع خودرو اس

  آزمایشمورد برای ویدئوهای  خودروها دقت در شناساییبررسی : 1-6جدول 

 روش بازشناسی میانگین دقت بازشناسی برای ویدئوهای آزمایش

 BOWها + اجماع قاب  2/79 %

 ابعاد+ معیار  BOWها + اجماع قاب 77 %

 VGGها + اجماع قاب 1/74 %

 ابعاد+ معیار VGGها + اجماع قاب  8/71 %

 ها + روش پیشنهادیاجماع قاب 5/72 %

 ابعادها + روش پیشنهادی + معیار اجماع قاب 7/73 %

 

جا هم شود، در اینمنجر به افزایش خطا می آزمایشهای اشاره شده که افزایش مجموعه ]75[در     

کارایی معیار دوم کاهش  های آموزشی زیاد شوداین رابطه برقرار است. همچنین درصورتی که کلاس

ودرو نیاز اصلی های رایج خهرحال با شناسایی کلاساحتمال افزایش خطا وجود دارد. اما بهو  یابدمی

مشخص است،  7-2طور که از جدول شود. علاوه بر این همانهای نظارتی ترافیک برطرف میسامانه

   است. بر روی ویدئو فراهم آورده استفاده از دو معیار منجر به کاهش خطا گردیده و دقت خوبی
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 گیری نتیجه -6-7

های پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفت. برای آزمایش روش پیشنهادی از دو در این فصل نتایج روش

آوری کردیم. مجموعه ای که خود ما جمعمجموعه داده استفاده شد. مجموعه داده دوبسکا و مجموعه

. استبندی شده از خودروها دارای برچسبِ سرعت و شامل تصاویر دستهداده تهیه شده شامل ویدئوهای 

ای و در شرایط نوری دوربین جاده یبه زاویهیکی از مزایای این مجموعه این است که از زاویه مشا

 کند. هایی ایجاد میها چالشالبته این موضوع برای الگوریتمکه مختلف محیطی تهیه شده 

درصد و در تخمین  1آوری شده در تخمین ابعاد برابر با برای مجموعه جمع خطای روش پیشنهادی    

های دیگر حاکی از خطای کمتر آمد که مقایسه با روشدست کیلومتر بر ساعت به 2/8سرعت برابر با 

این روش است. از جمله دلایل کاهش خطا در این روش، ایجاد مقاومت در برابر سایه و شناسایی بهتر 

 ه است.زمینپیش

برای تصاویر پایگاه  ساده( CNNرغم استفاده از یک شبکه )علی دقت الگوریتم بازشناسِ پیشنهادی    

پذیر بر روی این تصاویر، آمد. همچنین اعمال الگوریتم فراتفکیکدست به درصد 39داده برابر با حدود 

کرد خوب الگوریتم گر عملدرصدی در دقت بازشناسی گردید، این بهبود بیان 7/8منجر به بهبود 

پذیرِ پیشنهادی است. تحلیل نتایج حاکی از این است که الگوریتم حذف سایه منجر به افزایش فراتفکیک

دقت  ،شود. استفاده از معیار دوم در کنار معیار اول برای شناسایی نوع خودرودقت بازشناسی هم می

درصد  9شود، یک معیار به تنهایی استفاده  و نسبت به حالتی که نمودرا حاصل  درصد 11نزدیک به 

 .کردبهبود ایجاد 
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 ربرای ادامه کا ییگیری و پیشنهادهانتیجه: هفتمفصل 

 

 

 

 



824 

 

 مقدمه -1-1

های نظارتی جاده هستند. یکی های شهری مجهز به دوربینها و خیاباندر حال حاضر بسیاری از جاده

ها برای تحلیل رفتار خودروها و تخمین مواردی ویدئوی این دوربیناز موضوعات روز دنیا استفاده از 

 گرانافزارهای مانند سرعت و نوع خودروها است. در این صورت نیاز به استفاده از ناهر انسانی و سخت

در این زمینه با مشکلاتی همچون نیاز به  های موجودروشیابد. اکثر قیمت مانند لیزر کاهش می

عدم آزمایش بر روی  و محیط عدم مقاومت به تغییرات نوری کاربرده بودن،تی، تک کالیبراسیون دس

 الگوریتمیلذا در انجام این رساله با هدف کاهش این مشکلات، هستند. مواجه  های یکسان و واقعیداده

را تواند سرعت، ابعاد و نوع خودروها خودکار است؛ میمعرفی گردید که قادر به کالیبراسیون تمام

موعه مج علاوه بر این، .شناسایی کند؛ همچنین در برابر تغییرات نوری محیط و سایه پاسخ خوبی دارد

کرد در ادامه این فصل ابتدا عملای تهیه گردید. های جادهای جامع، منطبق بر شرایط دوربینداده

شود و ان میشود، سپس برخی ایرادهای روش بیبندی میهای پیشنهادی به طور خلاصه جمعروش

 ی برای ادامه کار مطرح خواهد شد.نهایتاً پیشنهادهای

 های پیشنهادی در رسالهبندی روشجمع -1-2

در این رساله روشی خودکار برای محاسبه سرعت و ابعاد خودروها ارائه شد. قابلیت محاسبه ابعاد و وجود 

نوع خودرو را نیز فراهم آورد. در فصل  های بازشناسی خودرو در بدنه الگوریتم، امکان شناساییالگوریتم

فاز است که در  9سوم نحوه کالیبراسیون و محاسبه ابعاد و سرعت ارائه شد. الگوریتم این فصل شامل 

ای نماینده بر تعدادیخودکار و به کمک شناسایی طور تمامفاز اول و دوم، پارامترهای کالیبراسیون به

-یریگشوند. با تکمیل پارامترهای کالیبراسیون امکان نگاشت اندازهمحاسبه می ،خودرورایج  دو کلاس

شود. پس از پایان های متری در فضای واقعی فراهم میهای پیکسلی از فضای تصویر به اندازگیری

فازهای اول و دوم، در فاز سوم با آشکارسازی خودرو، حذف سایه، تشکیل جعبه خودرو، حذف پرسپکتیو 

شود. نتایج الگوریتم ارائه شده در ابعاد و سرعت خودروها با دقت خوب محاسبه می و ردیابی خودروها؛
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صورت اجمالی در فصل ششم از نظر زمان اجرای مراحل، تاثیر حذف سایه و مقایسه کمی این فصل، به

 تر و مقاومت بیشتر این روش درکرد دقیقگر عملها بررسی شد. این نتایج بیانو کیفی با سایر روش

 صورت ایجاد سایه و تغییرات نوری است. 

ای هخودکار در فصل سوم، وابسته به الگوریتمشناسایی خودروهای رایج برای کالیبراسیون تمام    

ر های عمیق و تثبیت تصویبازشناسی نوع خودرو است. در فصل چهارم ساختاری قوی مبتنی بر شبکه

نرخ  پذیری برتوجه به تاثیر مثبت افزایش تفکیکبرای بازشناسی خودرو ارائه گردید. همچنین با 

، نتیجه ساختار 2پذیری تصویر در این فصل ارائه شد. در فصل بازشناسی، الگوریتمی برای افزایش تفکیک

پذیری برای بازشناسی تصاویر بررسی گردید. مقایسه نتایج ساختار بازشناسی و الگوریتم فراتفکیک

نشان  پذیریگر دقت بالاتر آن و نتایج روش فراتفکیکدیگر بیان هایبازشناسی پیشنهادی با روش

 دهنده تاثیر این الگوریتم در بهبود بازشناسی است.

، روشی ترکیبی برای 4در فصل پنجم به کمک قابلیت تعیین ابعاد و الگوریتم بازشناسی فصل     

شد که استفاده از  نشان داده ،2شناسایی نوع خودروهای عبوری در ویدئو معرفی شد. در انتهای فصل 

های بازشناسی، منجر به افزایش دقت در شناسایی نوع خودرو در ویدئو معیار ابعاد در کنار الگوریتم

شود. همچنین نشان داده شد که الگوریتم پیشنهادی برای حذف سایه، علاوه بر بهبود دقت در می

 شود. م میهای بازشناسی هتخمین ابعاد، منجر به بهبود دقت روش

ای از ویدئوها و تصاویر دارای آوری شده که شامل مجموعهدر فصل ششم ابتدا پایگاه داده جمع    

برچسب است معرفی شد. ویژگی این مجموعه این است که از زاویه و ارتفاع مشابه زوایه و ارتفاع دوربین 

کاملی شامل ویدئوها و خودروهای  ای تهیه شده و همچنین برای اولین بار است که چنین مجموعهجاده

مورد بررسی  5تا  9های های ارائه شده در فصلنتایج الگوریتم 2شود. در ادامه فصل آوری میایرانی جمع

 قرار گرفت.
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 ایرادات روش پیشنهادی -1-8

های مورد بررسی برتری دارد، اما ایراداتی نیز دارد که هر چند روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

 : ها عبارتند ازبرخی آن

های دیگرِ تشخیصِ ابعاد وجود دارد، ایجاد خطا یکی از مشکلاتی که برای این روش و روش .1

 همدیگر است. درصورتی که جعبه خودروها با درصورت نزدیکی بیش از حد خودروها به یک

 ظردرنه بزرگ صورت یک جعبهد و بنشودیگر ادغام میها با یکپوشانی پیدا کند، این جعبههم

زه تر از انداد. البته در روش پیشنهادی با توجه به حذف سایه، ابعاد جعبه بزرگنشومی گرفته

پوشانی وجود اما همچنان احتمال هم ،شودواقعی نیست و این مشکل تا حد زیادی مرتفع می

روش همه شود؛ این زمینه ناشی میاین خطا از روش مورد استفاده برای شناسایی پیش دارد.

کند و قادر نیست بین این اجسام تمایز قائل شود و در صورتی اجسام متحرک را شناسایی می

ر دیگها با یکادغام جعبهکند. تلقی می یکه دو خودرو به هم نزدیک شوند، این دو خودرو را یک

ات کند. البته در توضیحها سلب میامکان محاسبه خطا برای یک خودرو را در برخی از قاب

امکان شناسایی خودرو به هر دلیلی برای یک روش فراهم  که اگرشد  گفته 9-2به جدول مربوط 

شود. این عدم شناسایی محدوده دقیق خودرو ، این خودرو در محاسبه خطا لحاظ نمینباشد

 زیرا ممکن است ،بیشتر بر تخمین ابعاد اثر دارد و تاثیر کمتری بر خطای تخمین سرعت دارد

گرفتن یک  درنظردیابی خودرو فراهم باشد. از جمله ایرادات دیگر این روش چند تکه امکان ر

خودرو بر اثر وجود عواملی همچون درخت و یا تیر چراغ برق در جاده است، این موضوع منجر 

این مشکلات  8-7بگیرد. شکل  درنظرعنوان مثال دو خودرو هشود که الگوریتم یک خودرو را بمی

  هد.درا نشان می
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  مشکلات روش پیشنهادینمایش برخی  :1-1شکل 

نقاط  تواندکه برای تشکیل نقاط محوشدگی مورد استفاده قرار گرفت، درصورتی می [8]الگوریتم  .2

 ی نظارتی کنار جاده( داشتههاآورد که زاویه مناسبی )مشابه زاویه دوربین دستهمحو را درست ب

ین دورب اگرعنوان مثال لذا محدودیتِ زاویه دوربین در روش پیشنهادی حائز اهمیت است. به باشد.

 زیرا این روش از راستای تواند درست عمل کند.الگوریتم نمی ،باشد محل پیچ جاده نصب شدهدر 

تخمین  ،های دارای انحناکند و در جادهحرکت خودروها برای تخمین نقاط محو استفاده می

 آورد.دست نمیخوبی از راستای حرکت به

ا حد امکان افزایش یابد، اما به هر چند در این روش سعی شد مقاومت نسبت به تغییرات نوری ت .3

زمینه و خودرو، هر حال مواردی مانند بازتاب نور از بدنه خودرو و سطح جاده، شباهت رنگی پس

منجر به افزایش خطا در هر قاب و نهایتاً افزایش خطای کلی خصوصاً  ،نویز دوربین و اعوجاج لنز

زمینه زیاد باشد ممکن است به سصورتی که تغییرات پ شود. همچنین دردر تخمین ابعاد می

دلیل هب 2-7عنوان مثال در شکل شود. به گرفته درنظرزمینه عنوان پساشتباه قسمتی از جاده به

ین ا است. شده تلقیزمینه، خودرو وزش باد و حرکت سیم برق و درختان، به اشتباه بخش از پس

 است. زمینهخطا ناشی از روش مورد استفاده برای شناسایی پیش

 

 

الف: دو تکه گرفتن خودرو در 

 اثر وجود مانع در صحنه

یکی گرفتن خودروها به : ب

 (1دلیل نزدیکی به هم)نمونه

یکی گرفتن خودروها به  ج:

 (2دلیل نزدیکی به هم)نمونه
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  عنوان خودروزمینه بهانتخاب بخشی از پس: 2-1شکل 

آوری شده تعداد خودروهایی که دارای موضوع حائز اهمیت دیگر این است که در پایگاه داده جمع .4

برقرار است(. این  موجود های دادهسرعت بالا هستند کم است )این موضوع برای تمامی پایگاه

 های بالا داشت.کرد الگوریتم در سرعتتحلیل دقیقی از عملشود که نتوان موضوع منجر می

سرعت این حال هرهای مشابه افزایش یافت، اما بهدر روش پیشنهادی سرعت نسبت به روش .5

 .افزار متلب بلادرنگ نیستروش در نرم

یی کارا ،های مد نظر برای شناساییهدف شناسایی نوع خودرو باشد، با افزایش تعداد کلاس اگر .6

 دییابد. دلیل این موضوع شباهت ابعاعیار دوم که شناسایی بر اساس ابعاد است، کاهش میم

 .دیگر استهای خودرو به یککلاس

  در آیندهالگوریتم پیشنهادهایی برای بهبود  -1-4

 : را مورد بررسی قرار داد 2تا  8توان موارد بود این روش میبرای کاهش ایرادها و به

دلیل نزدیکی خودروها و یا دید کم دوربین، خودروها هشد ممکن است ب طور که اشارههمان .8

پوشانی پیدا کنند و یا حتی بعضی خودروها دیده نشوند. برای حل این مشکل دیگر همبا یک
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کردن  زمانها و یا مسیرهای مهم، از چند دوربین استفاده کرد و با همتوان در بزرگراهمی

 . ]814[ شتری خودرو را تحلیل کردها، رفتار تعداد بیدوربین

عنوان نقطه محوشدگی منجر های دارای قوس و پیچ و خم که انتخاب یک نقطه بهدر جاده .2

توان با تقسیم جاده به چند ناحیه، برای هر ناحیه یک نقطه شود، میبه افزایش خطا می

در فاصله نزدیک به هم  استخراجی ای که همه نقاطگونهمحوشوندگی استخراج کرد؛ به

کند و خطا کاهش . در این حالت انطباق جعبه تشکیلی با خودرو افزایش پیدا میباشند

 یابد. می

های پردازنده، امکان استفاده های عصبی عمیق و افزایش قدرت سیستمپیشرفت شبکه .9

این  های عمیقشبکه ،کند. در صورت آموزش کاملها را فراهم میتر از این شبکهراحت

قابلیت را دارند که برای انتخاب محدوده دقیق خودرو، حتی درصورت وجود سایه مورد 

ها این قابلیت را دارند که برای تشکیل دقیق جعبه استفاده قرار بگیرند. همچنین این شبکه

فراهم  تر راتواند امکان کالیبراسیون دقیقمحیطی خودرو در آینده استفاده شوند. این مهم می

 دهدهای عمیق را نشان میتشکیل جعبه خودرو به کمک شبکه 9-7 . تصویر شکلآورد

]815[.  

 
  های عمیقتشکیل جعبه محیطی خودرو به کمک شبکه :8-1شکل 
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ی ها را شناسایهای دیگر، سطح جادهبندی یا روشاستفاده از ناحیه هایی هستند که باپژوهش .4

ها را شناسایی کرد و خطاهایی مانند خطای رخ جادهها توان به کمک این روشکنند. میمی

 را از بین برد. 2-7داده در شکل 

تر است. برای این منظور تحلیل بهتر از تنوع و رفتار خودروها نیازمند پایگاه داده بزرگ .5

(، از dota ]812[)مانند چالش داده آوری جمع رسانی و برگزاری چالشتوان با اطلاعمی

 مچون دانشگاه، پایگاه کنونی را گسترش داد.طریق سازمانی ه

تواند منجر به می ،cudaو یا  openclبه کمک  GPUسازی روش پیشنهادی بر روی پیاده  .2

   .کندافزایش سرعت آن گردد و امکان استفاده بلادرنگ را فراهم 
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 : روش کیف کلماتالفپیوست 
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  مقدمه -1

 8گیرد، روش کیف کلماتبندی تصاویر مورد استفاده قرار میبرای دسته هایی کهیکی از روش

بندی تصاویر برخوردار است و به کرد و کارایی بالایی در حوزه دستهاین روش از عمل .است ]817[

ور طبندی تصاویر همانهمین دلیل محبوبیت بالایی نیز دارد. در استفاده از این روش برای دسته

ندی بدسته سه مرحله اصلی، استخراج ویژگی تصویر، یادگیری مدلِ ،نشان داده شده 8که در شکل 

بندی تصویر تشکیل وجود دارد. مرحله استخراج ویژگی خود از سه مرحله مختلف تشکیل طبقه و

ایی شناس ،است که در مرحله اول نقاط کلیدی تصویر که حاوی اطلاعات محلی تصویر هستند شده

شود. با توجه به این که هر گرها اطراف این نقاط بررسی میا استفاده از توصیفشوند. سپس بمی

 گرها نقاط کلیدی به صورت بردارهایتصویر حاوی چندین نقطه کلیدی است، با استفاده از توصیف

 گر ویژگییفصها است، به توها توصیف ویژگیهایی که هدف آن. روششوندداده میعددی نمایش 

  ود.ش. در مرحله نهایی، کتاب رمز برای تولید مدل کیف کلمات بصری تشکیل میمعروف هستند

 

 ]101[بندی تصویراستخراج ویژگی و دستهمراحل : 1شکل 

این روش ابتلدا برای پردازش زبلان های طبیعی و بازیابی اطلاعات معرفی شلللده بود و از آن برای       

بندی تصاویر و یا شناسایی اشیاء نیز از این دسلته  شلد. اکنون در حوزه بندی متن اسلتفاده می دسلته 
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های ویدئویی با موضوعات توان کلیپ، حتی با استفاده از روش کیف کلمات میشودمیروش اسلتفاده  

 بندی نمود. مختلف را نیز دسته

شلللوند. برای می گرفته درنظرای بدون ترتیب از کلمات در این روش متون بله صلللورت مجموعه     

 : بندی متن فرض کنیم دو جمله الف و ب را داریممدل کیف کلمات در دسته توصیف

 الف: مجید به تماشای فیلم علاقه دارد. مریم نیز همینطور.

 ب: مجید به تماشای مسابقات فوتبال نیز علاقه دارد.

 بر اساس جملات فوق فرهنگ لغات استخراج شده عبارت است از :    

 {"فیلم"،"همینطور"،"به"،"نیز"،"مریم"،"دارد"،"علاقه"،"فوتبال"،"مسابقات"،"تماشای"،"مجید"}

عضللوی به  88لغت مجزا اسللت. بر اسللاس این فرهنگ لغات جملات را با بردارهای  88که شللامل     

 گیریم.می درنظرزیر  صورت

{1,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1} 

{1,1,1,1,1,1,0,1,1,0,0} 

است. به این  8عضو موجود در بردار نشان دهنده تعداد متناهر با آن لغت در فرهنگ کلماتکه هر     

ترتیب کلمات در جملات،  ،شده گونه که نشان دادهشلود. همان اطلاق می 2اینوع نمایش نمودار میله

 تاثیری در هیستوگرام آن نخواهد داشت. 

ها و جملات را به صللورتی توان کاراکترویر، میبرای اسللتفاده از تکنیک کیف کلمات در حوزه تصللا    

ن به نحوی که ترتیب کلمات در ای ،شود گرفته درنظرتعریف نمود که هر تصلویر کیفی از لغات بصری  

های بصلللری باشلللند. یکی از ویژگی یاتوانند خصلللوصلللیات کیف حائز اهمیت نیسلللت. این لغات می

 است. 9SIFTگیرد، ویژگی میهایی که مورد استفاده قرار ترین ویژگیمجبوب

  

                                                 
8 Vocabularies Book 

2 Histogram 

9 Scale Invariant Feature Transform 



894 

 

1کلمات بصری -2 
 

 ها و تولید کتاب رمز یا فرهنگبرای تعریف کلمات بصلری سه مرحله استخراج ویژگی، توصیف ویژگی 

های کلیدی کلمات بصلری بایسلتی انجام شللود. در مرحله اسلتخراج ویژگی، شلناسللایی نقاط یا محل    

حاوی اطلاعات محلی تصویر  2شود. نقاط کلیدیانجام می ،تصویر )کلمات بصری( مهمعنوان عناصر به

که نقاط کلیدی در تصللور ها را شللناسللایی نمود. پس از اینتوان آنهسللتند و به صللورت خودکار می

ای از چندین نقطه کلیدی شلناسلایی گردید، باید بتوان این نقاط را توصیف نمود. هر تصویر مجموعه  

 وسیله بردارهای عددیهمعنی است که چگونه بتوان این نقاط را بو توصلیف یک تصویر به این  اسلت  

گر خوب باید شلود. یک توصیف ویژگی انجام می 9گرها به وسلیله توصلیف  . توصلیف ویژگی ادنمایش د

بتواند چرخش، شلللدت، مقیاس و تغییرات نسلللبی را تا حدی پشلللتیبانی کند. یکی از مشلللهورترین 

عضللوی  821ی به یک بردار سللت. در این روش هر نقطه کلیدا SIFT ]811[ ،گرهای ویژگیتوصللیف

ین ترتیب اشود )توصیف میی با طول یکسان از بردارهاای مجموعهتوسط هر تصویر  و شودیتبدیل م

 .(بردارها مهم نیست

مرحلله نهایی برای تولید مدل کیف لغات سلللاخت کتاب رمز اسلللت. به عبارت دیگر تبدیل نقاط      

ود. شرمز )مشابه لغات در متن( که باعث تولید کتاب رمز )مشابه فرهنگ کلمات( میکلیدی به کلمات 

ز استفاده ا یک کلمه رمز شلامل چندین نقطه کلیدی مشابه است. یک روش ساده برای انجام این کار 

بندی تمامی بردارها اسللت، سللپس برای خوشلله MEAN-Kمانند  4بندیهای خوشللهیکی از الگوریتم

شللوند. تعداد مراکز خوشلله اندازه کتاب رمز را تشللکیل  ه عنوان کلمات رمز تعریف میمراکز خوشلله ب

یابد و پس از این مرحله ها تخصللیص میدهد. سللپس هر نقطه کلیدی تصللویر به یکی از خوشلله می

 توان روش کیفهای کلمات رمز نشان داد. بدین ترتیب میتوان هر تصلویر را بوسلیله هیسلتوگرام   می

                                                 
8 Visual Words 

2 Key Points 

9 Descriptor 

4 Clustering 
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 کار برد. های استفاده در حوزه تصویر بکلمات را بر

  

 ]101[ سازی روش کیف کلماتمراحل پیاده: 2شکل 

  تعیین نقاط کلیدی-الف

های کلیدی در تصویر که برای اولین مرحله از استخراج ویژگی عبارت است از شناسایی نقاط یا محل

گرفتن به عنوان عناصر اصلی تصویر )لغات تصویری( مناسب هستند. این مرحله شامل اقداماتی  درنظر

گردد که در واقع این ها استخراج میهای مفید برای شناسایی تصاویر از آناست که در طی آن ویژگی

 Harrisقطه گوشه های یافتن نقاط کلیدی، آشکارساز ندهند. دو مثال از روشتصویر را ارائه می ،هاویژگی

  .]813[ باشندمی 8و آشکارساز دیفرانسل گوسین

  Harrisآشکارساز  ●

ها شدید است و ها نقاطی از تصلویر هسلتند که تغییرات درجات خاکسلتری در همسلایگی آن    گوشله 

پذیرفته در سللال  بنابراین به خوبی از نقاط همسللایه خود متمایز هسللتند. مطابق با تحقیقات صللورت

ی و تمایز را در مقایسلله با دیگر ربالاترین تکرارپذی Harris ]881[ اپراتور اسللتخراج گوشلله ، 2111

ها، برای هر یک از اپراتورهای اسلللتخراج گوشللله دارد. در این الگوریتم به منظور اسلللتخراج گوشللله 

                                                 
8 Difference of Gaussian 
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ود وجای از شود که نشانهها، معیاری برآورد میهای تصویر با استفاده از درجات خاکستری آنپیکسلل 

دارای ها تایی آن 1یک گوشله اسلت. در حالت استاندارد، نقاطی از تصویر که این معیار در همسایگی   

عنوان گوشه استخراج یک ماکزیمم محلی اسلت و این ماکزیمم از یک مقدار آسلتانه بیشلتر اسلت، به    

 شود.می

 توصیف ویژگی از تصاویر-ب

شود که کارایی آن در استفاده می SIFT ]811[گر یفبرای توصیف نقاط کلیدی تصاویر معمولاً از توص

تصویر،  است. پس از یافتن نقاط کلیدی خوبی اثبات گشتهبندی تصاویر و تشخیص اشیاء بهزمینه دسته

  گردد.توصیف می 821به وسیله بردارهایی با طول  SIFTهای ، ویژگیSIFTبا استفاده از روش 

 SIFTالگوریتم   ●

منظور انجام فرآیند به 2114یابی مبتنی بر ویژگی اسلللت که در سلللال یک روش تناهراین الگوریتم 

 ،رگتشخیص الگو در تصاویر مرئی ارائه شد و از دو مرحله اصلی شامل استخراج ویژگی و ایجاد توصیف

آمده از تصویر توسط این الگوریتم نسبت به تغییرات در مقیاس  دستههای بتشکیل شده است. ویژگی

صویر و چرخش آن پایدار و نسبت به تغییرات در زاویه دید و شدت نور تا اندازه زیادی مقاوم هستند. ت

های گیهای تصویر را به ویژنام تبدیل مقیاس غیروابسته به ویژگی به این دلیل است که الگوریتم داده

مقاوم هسللتند. کند که نسللبت به تغییرات مقیاس، چرخش، زاویه دید و شللدت نور  محلی تبدیل می

 نمایش داد. 9را به صورت شکل  SIFTتوان مراحل الگوریتم می
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 SIFT ]103[الگوریتم  روندنمای: 8شکل 

  تولید فرهنگ کلمات بصری -ج

این  K-MEANبندی مانند های خوشه، با استفاده از الگوریتمSIFTپس از استخراج بردارهای ویژگی 

 مشخص ،مراکز خوشه که همان لغات تصویری هستند ،بندیخوشهشوند. پس از بندی میبردارها خوشه

ز یک اگرهای موجود در هر تصویر مربوط به کدامشده و باید برای هر تصویر معین گردد که توصیف

مراکز خوشه هستند. پس از اتمام این مرحله برای هر تصویر یک هیستوگرام کیف لغات خواهیم داشت. 

میزان موجود از هر مرکز خوشه در هر یک از تصاویر است، در واقع هر این هیستوگرام مشخص کننده 

شده و مراکز خوشه یا لغات تصویری به عنوان کلمات موجود در  گرفته درنظرتصویر مانند یک متن 

 .شوندمی گرفته درنظرمتن 

  K-Meanبندی خوشه ●

های همگن گفته ها یا گروهمجموعههای ناهمگن به تعدادی از زیر بندی به عملیات تقسیم دادهخوشه

د. نمایهای پیچیده فراهم میبندی راهی برای یافتن ساختار دادهبندی جهت گروهشود. در واقع خوشهمی

در اسم این  Kبندی است. حرف های خوشهیکی از پرکاربردترین الگوریتم K-Mean ]888[الگوریتم 

ر اساس ها بکردن تعداد ثابتی از خوشه گر پیداه بیانالگوریتم نشان دهنده هدف این الگوریتم است ک

 هایرغم سادگی آن یک روش پایه برای بسیاری از روشبه هم است. این روش علی نزدیکی نقاط داده
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یان های مختلفی بشود. برای این الگوریتم شکلبندی فازی محسوب میبندی دیگر مانند خوشهخوشه

ای از این روش ابتدا به تعداد روالی تکراری هستند. در نوع ساده ها دارایاست ولی همة آن شده

ها با توجه با میزان نزدیکی شود. سپس دادههای مورد نیاز نقاطی به صورت تصادفی انتخاب میخوشه

شود. های جدیدی حاصل میشوند و بدین ترتیب خوشهمیها نسبت دادهیا شباهت به یکی از این خوشه

ها محاسبه مراکز جدیدی برای آن ،هاگیری از دادهتوان در هر تکرار با میانگینین روال میبا تکرار هم

کند که دیگر های جدید نسبت داد. این روند تا زمانی ادامه پیدا میها را به خوشهکرد و مجداداً داده

   به عنوان تابع هدف مطرح است. 8ها حاصل نشود. تابع تغییری در داده

                             (8 )                                𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥𝑖
(𝑗) − 𝑐𝑗‖

2𝑛
𝑖=1

𝑘
𝑗=1   

، اندچهارگانه که در ادامه بیان شدهام است. مراحل  j مرکز خوشة cj معیار فاصللة بین نقاط و  ║║ که

 : شودمراحل پایه برای این روش محسوب می

Ι) در ابتدا K  شوند.ها انتخاب میمراکز خوشهنقطه به عنوان نقاط 

II) تا آن داده را دارد، نسللبت داده ای که مرکز آن خوشلله کمترین فاصلللههر نمونه داده به خوشلله 

 شود.می

III ) گیری از نقاط متعلق به ها، برای هر خوشلله با میانگینها به یکی از خوشللهاز تعلق تمام دادهپس

  گردد.یک نقطه جدید به عنوان مرکز محاسبه می ،آن خوشه

V )ها حاصل نشود.شوند تا زمانی که دیگر هیچ تغییری در مراکز خوشهتکرار می 9و  2 مراحل 

   دهد.بندی لغات بصری را نشان می، خوشه4تصویر شکل   
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 ]101[ بندی لیات بصریخوشه: 4شکل 
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 عمیقوش یادگیری : ربپیوست 
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  مقدمه -1

ازی سهای عصبی مصنوعی، شبیهاست. شبکه های عصبی مصنوعی بسیار گستردهامروزه کاربرد شبکه

ای ههای عصبی یکی از راهی یادگیری مغز انسان بر روی کامپیوتر هستند. شبکهفعالیت و پروسه

عبارتی یادگیری و بینایی ماشین هستند. در ادامه مقداری در مورد این  هوشمندسازی کامپیوترها و به

 هستند. ]882[شود، مطالب بیان شده در این بخش برگرفته از مرجع می بحثها شبکه

. یعنی باید ابتدا روی استهای عصبی مصنوعی غیر عمیق، ورودی شبکه، از نوع بردار در شبکه    

ه ها به صورت بردار به شبکو نهایتاً این ویژگی گرددهایی استخراج و ویژگی شودها تغییراتی اعمال داده

. این فرآیند با فرآیند یادگیری مغز انسان مقداری تفاوت دارد، چون مغز داده را بدون اعمال شودعصبی 

برای  یرو اعمال جایگزیننکند. از ایرا تکمیل می آزمایشگیرد و فرآیند یادگیری یا تغییر و تحلیل می

 های عصبیی آن، شبکههای عصبی مصنوعی موجود مورد مطالعه و تحقیق قرار گرفت و نتیجهشبکه

میق ی یادگیری عی اولیهبرند. هرچند ایدههایی که از فرآیند یادگیری عمیق بهره می. شبکهاستعمیق 

 سازیامکان پیاده ،افزاری موجودهای سختدلیل ضعیف بودن سیستمهها پیش ارائه شد، ولی بسال

سازی این افزاری، در حال حاضر پیادهی سختهای صورت گرفته در زمینهوجود نداشت. با پیشرفت

-را در مقایسه با سایر الگوریتم عمیقهای ساختار الگوریتم 8است. تصویر شکل  ها محقق شدهالگوریتم

  دهد.نشان می ،اندهای بازشناسی که تاکنون ارائه شده

 

  ]112[ مقایسه ساختار یادگیری عمیق با ساختارهای قبلی بازشناسی: 1 شکل
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یر، های اخهای یادگیری ماشین هستند. طی سالالگوریتم یدر دسته های یادگیری عمیقلگوریتما    

لیل است و به همین د مورد مطالعه قرار گرفته صورت گستردههب یادگیری عمیق در حوزه بینایی ماشین

از آن ای که بر اساس روش پایه ا راهاست. این روش های مرتبط با آن بوجود آمدهزیادی از روشتعداد 

 Convolutional Neural Networks  ،2. Restricted.8دسته  4توان به اند میمشتق شده

Boltzmann Machines ،9 .Autoencoders  4و. Sparse Codingبندی نمود.تقسیم 

رو در ادامه این تر است و بیشترین کاربرد را دارد، از اینگروه، گروه اول از همه مهم 4در میان این    

 گیرد.گروه مورد بررسی قرار می

  8های عصبی کانولوشنیشبکه -2

ها هستند که در آن های یادگیری عمیقترین روشز مهمیکی ا (CNN) های عصبی کانولوشنشبکه

ها روش ترینبینند. این روش بسیار کارآمد بوده و یکی از رایجمیچندین لایه با روشی قدرتمند آموزش 

از سه لایه اصلی تشکیل  CNN طور کلی، یک شبکهدر کاربردهای مختلف بینایی کامپیوتر است. به

های مختلف وهایف . لایه2و لایه تماماً متصل Poolingشود که عبارتند از : لایه کانولوشن، لایهمی

 دهد. در هر شبکه عصبی کانولوشن دو مرحله برای آموزش وجود دارد. مرحلهمیمختلفی را انجام 

Feed forward  شود و این عمل ول تصویر ورودی به شبکه تغذیه می. در مرحله ا9و مرحله پس انتشار

ای بین ورودی و پارامترهای هر نورون و نهایتاً اعمال عملیات کانولوشن در هر چیزی جز ضرب نقطه

منظور تنظیم پارامترهای شبکه و یا به جا بهشود. در اینبکه محاسبه مییست؛ سپس خروجی شلایه ن

د. شوعبارت دیگر همان آموزش شبکه، از نتیجه خروجی جهت محاسبه میزان خطای شبکه استفاده می

خطا  مقدارشود و با پاسخ صحیح مقایسه می4 کار خروجی شبکه با استفاده از یک تابع خطابرای این

 شود. در این مرحله مشتق هر پارامتر با توجه به قائدهآغاز میسپس مرحله پس انتشار آید. می دستهب

                                                 
8 Convolutional Neural Networks 
2 Fully Connected Layer 
9 Back Propagation 

4 Loss Function 
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Chain rule  محاسبه شده و تمامی پارامترها با توجه به تاثیری که بر خطای ایجاد شده در شبکه دارند، 

م تماز تکرار، مراحل آموزش شبکه پس از تعداد مناسبی ا یابد واین مراحل ادامه میکنند. تغییر می

  شود.بررسی می CNNهای شبکه طور مختصر نقش هرکدام از لایههدر ادامه ب .شودمی

 CNNهای لایه کانولوشن در شبکه-الف

صورت هتوان باست و ساختار آن را می CNNلایه کانولوشن هسته اصلی تشکیل دهنده شبکه عصبی 

های عصبی معمولی هر لایه شبیه یک لیست تفسیر کرد. در شبکه هایک ساختار سه بعدی از نورون

کند و نهایتاً یک ها است که هر نورون خروجی خاص خود را تولید می)همانند یک مستطیل( از نورون

شود. اما در شبکه عصبی کانولوشن بجای حاصل می ،ها که متناهر با هر نورون استلیست از خروجی

ها در سه بعد آن مرتب ست سه بعدی )یک مکعب( مواجه هستیم که نورونیک لیست ساده با یک لی

این مفاهیم را  2شکل اند. در نتیجه خروجی این مکعب نیز یک توده سه بعدی خواهد بود. تصاویر شده

  . کندبهتر بیان می

 

  ]112[ ساختار شبکه کانولوشنی در مقایسه با شبکه عصبی معمولی: 2شکل 

ای از فیلترهای قابل یادگیری هستند. هر فیلتر از لحاظ لایه کانولوشن شامل مجموعه پارامترهای    

طور توان اینتر میکند. به زبان سادهمکانی کوچک بوده اما در امتداد عمق توده ورودی ادامه پیدا می

است. سه بعدی دارای یک طول و عرض و یک عمق  یگفت که یک توده سه بعدی وجود دارد. این توده

عنوان برش )قاچ( از توده وجود دارد. به x است کهی باشد، به این معن x اگر فرض شود که عمق برابر با
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باشد، یک ماتریس ساده )آرایه دوبعدی( وجود دارد که دارای طول و عرض  8مثال اگر عمق برابر با 

 9ق یک ماتریس(، شکل باشد یعنی دو ماتریس وجود دارد )در هر عم 2است. حال اگر عمق برابر با 

  گر این موضوع است.بیان

 

  ]112[ برش شبکه عصبی عمیق در راستای عمق: 8شکل 

  Poolingلایه -ب

بین چندین لایه کانولوشنی پشت سر هم در یک معماری کانولوشن امری  Pooling قرار دادن یک لایه 

و محاسبات در  کاهش تعداد پارامترهاجهت  ابعاد تصویر ورودی،رایج است. کارکرد این لایه کاهش 

صورت مستقل بر روی هر برش عمقی از توده هب Pooling است .لایه overfitting کنترلداخل شبکه و 

دهد. می لحاظ مکانی تغییر اندازهاز  8گیریبیشینه را با استفاده از عملیاتورودی عمل کرده و آن

  strideهمراهبه 2×2استفاده این لایه با فیلترهایی با اندازه  ترین شکل استفاده از این لایه به صورترایج

عنصر از ارتفاع کاهش داده  2عنصر از عرض و  2( است که هر برش عمقی در ورودی را با حذف 2)گام 

بُعد عمق بدون تغییر لازم به ذکر است ) شودیر موجود در آن برش عمقی میمقاد %75و باعث حذف 

 دهد.را نشان می MAX Poolingنحوه فرایند  4ر شکل تصوی اند(.مباقی می

 

 

                                                 
8 MAX 
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  poolingعملیات : 4شکل 

  لایه تماماً متصل-ج

های موجود در لایه قبلی ارتباط دارند، هایی که در یک لایه تماماً متصل قرار دارند با تمام نوروننورون

توان از ضرب بنابراین می شود.می های عصبی معمولی دیدهمانند همان چیزی که در شبکه دقیقاً

 ،ها در یک لحظهجهت محاسبه خروجی تمامی نورون ،ماتریسی و سپس جمع نتیجه حاصله با بایاس

های عصبی معمولی در این بخش صادق طور خلاصه تمامی قوانین مطرحی در شبکهاستفاده کرد. به

  است.
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 تثبیت کردن تصویر: جپیوست 
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  مقدمه -1

ای این بر .دیگر ترکیب نمودمعمولاً در پردازش تصویر نیاز است تا اطلاعات دو یا چند تصویر را با یک

 ،8صاویرت تثبیت کردنمنظور نیاز است تا یک رابطه منطقی بین نقاط این تصاویر پیدا کرد. هدف از 

یک نقطه از  کتا بینیافتن تبدیل هندسی بین دو یا چند تصویر است. در حالت کلی باید یک تناهری ی

نحوی پیدا نمود که هر دو نشان دهنده یک نقطه از صحنه ای دیگر از تصویر ثانویه بهتصویر و نقطه

های تصاویر یکلی از مسائل مشهور در حوزه پردازش تصویر و بینایی ماشین است و روش تثبیتباشند. 

 دستههای با را قادر به مقایسه و ادغام دادهتصاویر م تثبیت. استفاده از است زیادی برای آن ارائه شده

  .سازدهای مختلف میها و زاویهآمده از مقیاس

  تصاویر با استفاده از نقاط ویژگی تثبیت -2

استفاده از نقاط ویژگی است که این روش  ،تصاویر تثبیتهای ترین روشیکی از پرکاربردترین و عملی

 : [889خود پنج مرحله دارد ]

 های محلی نقاط دارای ویژگی استخراج (8

 ایجاد توصیف متناسب با هر نقطه  (2

 آوردن نقاط متناهر  دستهانطباق توصیفات و ب (9

 محاسبه ماتریس تبدیل  (4

 ها یابی پیکسلتصویر و درون تثبیت (5

شود. سپس با های موجود نقاط دارای ویژگی استخراج میطبق مراحل فوق ابتدا با استفاده از روش    

شود ، نقطه مورد نظر توصیف میهای موجود در اطراف نقطه مشخص شده در مرحله قبلاستفاده از داده

و این توصیف با توصیفات نقاط تصویر دیگر مقایسه شده تا تناهری بین نقاط تصویر اول با تصویر ثانویه 

                                                 
8 Image Regestration 
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و آورد  دستهتابع تبدیل بتوان تخمینی مناسب از ایجاد گردد. حال با استفاده از این نقاط متناهر می

ه . در ادامه در مورد این مراحل بکردبه تصویر ثانویه منطبق را تصویر اولیه  ،این تابلع تبدیلبه کمک 

 شود.می بحثاختصار 

  های محلیویژگی -الف

های است که نسبت به همسایه توان گفت که یک ویژگی محلی شامل یک الگوی تصویریبه طور کلی می

[. در 884] ، رنگ و بافت استها شامل، شدت روشنایلی. معمولاً این تفاوتخود متفاوت استکناری 

است. در این تصویر  های محلی در یک تصویر خاکستری آمدههایلی از نقاط دارای ویژگلیمثال 8شکل 

 . است عنوان یک آشکارساز ویژگی محلی استفاده شدهبه از آشکارساز گوشه هریس

 

 [114]است آمده دستهها، یک تصویر با نقاط ویژگی که با الگوریتم آشکارساز گوشه باهمیت گوشه: 1شکل 

  های محلیبندی آشکارسازهای نقاط دارای ویژگیدسته ● 

 : [884های آشکارسازی نقاط ویژگی عبارتند از ]بندی کلی روشدر یک دسته

 کانتورهای آشکارسازی مبتنی بر انحنای روش (8

 های آشکارسازی مبتنی بر شدت روشنایی روش (2

 آشکارسازی مبتنی بر رخدادهای مکانی (9

 های آشکارسازی مبتنی بر رنگ روش (4
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 های آشکارسازی مبتنی بر مدلروش (5

 های مقاوم نسبت به نقطه دیدروش  (2

 بندی های مبتنی بر بخشروش  (7

  های مبتنی بر یادگیری ماشینروش (1

   ویژگیگر نقاط توصیف ●

توصیف نقاط ویژگی است. هدف از این  ،تصاویر تثبیتگام مهم بعدی پس از استخراج نقاط ویژگی در 

نحوی که بتوان معیارهای آوردن یک توصیف کامل و جامع از نقاط دارای ویژگی است به دستهبخش ب

شکل و بافت ساختار محلی در گرها باید اطلاعاتی را در مورد کار برد. این توصیفهشباهت را برای آن ب

گرهای محلی هستند. این اختیار قرار دهد. محتوای اطلاعات و تغییرناپذیری آن دو ویژگی مهم توصیف

ا نسبت به گرهکلند. در حالت کلی بیشتر توصیفگر را تعیین میدو ویژگی تمایز و نیرومندی توصیف

این اطلاعات متناسب با الگوریتم مورد استفاده کنند تغییرناپذیر هستند. مقدار اطلاعاتی که حمل می

  است.   آمده دستهبرای آشکارسازی است، زیرا این نقاط با توجه به تغییرات سیگنال تصویر ب

 های تطبیق نقاط مورد علاقهالگوریتم -ب

ت. بعد تصاویر اس تثبیتآشکارسازی نقاط مورد علاقه اولین مرحله در  شد،گونه که قبلا نیز اشاره همان

ه آوردن تناسب نظیر ب دستهگر متناسب با هر ویژگی است. حال برای باز آن نیاز به محاسبه توصیف

ای هگیری و مقایسه استفاده نمود. این معیارها در دورهاین نقاط ویژگلی باید از معیارهای اندازه نظیرِ

های پیکسل گیریدر ابتدا برای تطابق از تفاضله است. کردگرها تغییر زمانی متفاوت متناسب با توصیف

شد. امروزه بیشتر از معیارهایی مانند اطراف نقطه مورد نظر برای سنجش میزان شباهت استفاده می

  [.888] شودفاصله همینگ است، استفاده می و فاصله ماهالانوبیس

 محاسبه ماتریس تبدیل -ج

دیگر مرتبط است. چرخش و توسط یک ماتریس تبدیل به یک ،در علم بینایی ماشین هر دو تصویر



851 

 

توان با استفاده از این ماتریس نشان داد. از لحاظ ریاضی انتقال و حتی تغییر مقیاس یک دوربین را می

 گردد: تعریف می 8بوده که به صورت رابطه  9×9در فضای دو بعدی این ماتریس دارای ابعاد 

                (8        )                                                      
ℎ11 ℎ12 ℎ13
ℎ21 ℎ22 ℎ23
ℎ31 ℎ32 ℎ33

 

نقطه مورد  4لذا برای محاسبه ماتریس فوق حداقل  ،گیرندمی درنظررا یک  ℎ33در عمل پارامتر     

 1توان میمعادله  1کند. از این معادله را تولید می 1نیاز است، زیرا نقاط دارای دو بعد هستند که 

های مورد استفاده برای حل این معادله عبارتند از حداقل میانگین مجلهول را محاسبه نمود. روش

 [.888های تصادفی ]مربعات خطا، الگوریتم اجماع نمونه

 یابیانطباق تصویر و درون -د

قال داد. اما ثانویه انتکه تابلع تبدیل مورد نظر محاسبه گردید، باید تصویر اولیه را به تصویر پس از این

ها در نقاطی نگاشت شود که دارای مختصات صحیح نیست. ممکن است این انتقالات باعث شود پیکسل

 دهد.این موضوع را نشان می 2تصویر 

 

 [118] ها در اثر چرخش تصویرمکان جدید پیکسل: 2شکل 

ترین همسایه است که در مختصات ترین راه استفاده از روش نزدیکبرای حل این مشکل، ابتدایی    

ترین پیکسل نگاشت شده به این نقطه را جایگزین اطلاعات پیکسل کنونی اطلاعات رنگ نزدیک ،صحیح

گردد. روش کند. این روش دارای قدرت مناسبی در تبدیلات بزرگ نیست و باعث خطای زیاد میمی
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بی خطی است. در این روش برای محاسبه یاروش درون ،گیرددیگری که بیشتر مورد استفاده قرار می

مقدار یک پیکسل در یک مختصات صحلیح از ترکیب خطی نقاط تصویر در اطراف آن پیکسل استفاده 

  شود.می

  تصویر دو خودرو تثبیت -8

طور که مشخص است این دو خودرو از دهند، هماندو دستگاه خودروی پژو را نشان می 9تصاویر شکل 

هایی دارند. هدف این است که خودروی مشکی رنگ بر تصویربرداری و هاهر با هم تفاوتی نظر زاویه

 شود. تثبیتخودروی سفیدرنگ 

 

 تثبیت خودروهای مورد نظر برای  :8شکل 

کردن نمایش  تثبیتزمان، قبل و بعد از طور همهها را بهای آنتصاویر دو خودرو و لبه 4شکل     

 ثبیتتکردن و تصاویر سمت چپ مربوط به پس از  تثبیتدهد. تصاویر سمت راست مربوط به قبل از می

های صورتی رنگ مربوط به خودروی های سبز رنگ مربوط به خودروی ثابت، و بخشکردن است. بخش

یر ر تصاوگر انطباق بیشتر داست. مقایسه تصاویر سمت راستی با سمت چپی، بیان تثبیتمد نظر برای 

 سمت چپی است.
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 تثبیت نتایج قبل و بعد از : 4شکل 

 

  

 

 

 

 تیالف: قبل از تثب ب: بعد از تثبیت

 ج: قبل از تثبیت   د: بعد از تثبیت
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Abstract 

In recent years, road cameras are used in most of the roads to monitor the vehicles. Due 

to the increasing number of these cameras and large number of vehicles, using human 

resources for these cameras, makes some problems in the future. So, it is desired to use 

machine vision and image processing methods to estimate some parameters like vehicle 

speed, vehicle class, and the number of passing vehicles. Previously proposed methods 

have some limitations like non-automatic nature, shadow sensitivity, single-purpose, and 

use of small and non-real datasets.  

    In this thesis we propose a method for speed and dimensions estimation of the vehicles. 

This method must meet some objectives like: fully automatic calibration, shadow 

resistance, multi-purpose, and provide us with a comprehensive dataset.  

    The proposed method is conducted as follows: In the first frames, vanishing points and 

the hypothetical road surface are obtained based on the direction of vehicles' movement. 

A GMM based foreground detection and a new shadow removal algorithm is applied to 

determine the bounding box of each vehicle and construct its 3D surrounding box.  

    To determine the metric coefficients, some popular vehicles are recognized in the first 

frames. Then, metric coefficients are calculated based on the real dimensions of the 

vehicles (in meter) and their corresponding dimensions on the road surface (in the pixel). 

These steps, satisfies one of our goals, which is fully-automatic calibration. Finally, the 

passing vehicles are projected on the hypothetical road surface, and their precise speed 

and dimensions are calculated by tracking.  

    Robustness of the algorithm against shadow leads to the accurate bounding box 

detection of each vehicle and reduces the errors of calibration, and speed and dimensions 

estimation. In the shadow removal algorithm, in addition to the accuracy, the processing 

time is important. So, we proposed a fast algorithm that its processing time is almost 

negligible.  

    Currently, there is no standard dataset of videos including speed tags and the vehicles' 

images, especially in Iran. Another objective of this thesis is to provide a dataset including 

such information. For that, we prepared such dataset by simultaneous capturing of the 

roads with IP and laser camera. 



 
 

    The calibration process needs to recognize some popular vehicles at first. Here a 

powerful algorithm is presented by deep networks and image registration. According to 

the installation of the road cameras in high altitudes, vehicle images are so small. A super-

resolution algorithm is used to produce high resolution images and improve the 

recognition rate. 

    The other objective of this thesis is to be multi-purpose. Most of the existing ITS 

algorithms are about speed estimation or vehicle type recognition. The dimensions 

estimation and vehicle recognition in this thesis, along with the provided dataset of the 

images and videos make it possible to recognize the passing vehicles by two criteria: 

"recognition algorithm" and "the estimated dimensions". Hence, as the secondary 

application of the algorithm, a method is presented to determine the type of passing 

vehicles, in addition to the estimation of the dimensions and speed of the vehicles. 

    The average errors of speed and dimensions estimation are 1.2Km/h and 8%, 

respectively. The results show the superiority of the proposed method against previous 

methods in both criteria. 

    The processing speed of the proposed method is about 2.16 FPS using MATLAB 2016 

on a computer with 16GB RAM and a 2.6 GHz Core i7 processor.  

Keywords: vehicle speed estimation, vehicle dimension estimation, vehicle type 

recognition, camera calibration, vanishing point. 
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