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 دهیچک

و  قیتحق هایحوزه نتریمهم از هادر جاده یمنیفعال در جهان است و ا عیاز صنا یکیحمل و نقل  صنعت

 یمنیا زاتیموانع از جمله تجه صیتشر ستمیخطوط جاده و س صیتشر ستمیسصنعت است.  نیتوسعه در ا

کنند و از انحراف  تیهدا هخطوط جاد نیرا در ب هینقل لهیتا وس روند می کارهوشمند به یدروهاهستند که در خو

 یارزشمند اریاطلاعات بس یحاو ییویدیو ریتصاو .کنند یریخودرو و بروز تصادفات در برخورد با موانع جلوگ

. با توجه به کنندیم افیخطوط جاده و موانع ا صیدر تشر یاطراف خودرو هستند و نقش اساس طیدرباره مح

 یعوامل متعدد م،هستی روروبه یعیطب طیمح کیبا  ییویدیو ریخطوط جاده و موانع در تصاو صیدر تشر نکهیا

تابش نور  تیوضع ها،لیاتومب هسای ها،جاده کنار درختان و هاساختمان هیسا ،یمرتلف جو طیمانند شرا

. از کنندیمواجه م یاده و موانع را با مشکلات متعددخطوط ج صیدر ساعات مرتلف روز مسئله تشر دیخورش

به بلادرنگ بودن  ازین نیو همچن ریتصو تجهت پردازش اطلاعا ادیبا توجه به حجم محاسبات ز گریطرف د

در  و های موجود پردازش محاسبات حاصل از یدگیچیپپایین آوردن انع، خطوط جاده و م صیتشر ستمیس

 د.در نظر گرفته شو دیبا تم از جهت توان محاسباتیبالا بردن کارایی سیس نتیجه

شده از گرفته  ییویدیو ریخودرو با استفاده از تصاو رویخطوط جاده و موانع روبه صیهدف تشر ،رساله نیا در

پژوهش استفاده  نیمتفاوت در ا یشنهادیمنظور از دو روش پ نیاست. بد ی در جادهرانندگ شرایط نییجاده و تع

 کارگیری بهو با  ریپردازش تصو یا هیپا های الگوریتمبر  یمبتن کیکلاس کردیرو کیبتدا با استفاده از . امیا نموده

از  .میا هبدون ناظر نمود کردیخطوط جاده با رو ییاقدام به شناسا یابی کنی و همچنین الگوریتم تبدیل هاف، لبه

عنوان هدف اصلی در روش اجرایی صورت  هایی که در این روش علاوه بر بلادرنگ بودن که به جمله نوآوری

پیشنهادی در روش  .استگذاری پویا برای تشریص ناحیه مورد علاقه در تصویر  گرفته است، انجام یک ماسک

اقدام  ینظارت مهین یشبکه مولد رقابت کی کارگیری بهبا و  قیعم  یریادگیبر  یمبتن کردیرو کیبا استفاده از  دوم،

 ییبه شناسا داماق ،گر هیستوگرام مبتنی بر گرادیان یک توصیف کارگیری بهادامه آن با خطوط و در  ییبه شناسا

مولد استفاده از یک شبکه عمیق از جمله نکات حائز اهمیت در روش دوم،  .میا خودرو نموده یموانع روبرو

های  به معماری تر آن نسبت پیچیدگی محاسباتی پایین و همچنین بندی نظارتی در فرایند قطعه رقابتی نیمه

الگوریتم است. همچنین در  VGG19و  ResNet50 ،AlexNetنظیر  شده اختهشن های عمیق شبکه

اجرایی در تشریص خودروهای گذاری پویا، به افزایش سرعت  سیاست ماسک کارگیری بهانع، با تشریص م



 ز‌
 

ر ساده، در جهت افزایش سرعت ای بسیا ، ایدهشده کار گرفته بهگذاری  در واقع ماسک .ایم دست یافته روبرویی

  .استپردازشی الگوریتم 

 بلادرنگ صورت بهدرصد  78/96دقت تشریص خطوط  گر انیاول ب یشنهادیروش پ کارگیری بهحاصل از  جینتا

حاصل از  جینتا نیاست. همچن یطیمتفاوت مح طیمورد استفاده در شرا IROADSپایگاه داده  یبر رو

باشد که درصد می 78/90دقت پیکسلی  دارای، جهت تشریص خطوط جاده دوم یشنهادیروش پ کارگیری به

شده دارد،  نظارت یکردهاینسبت به رو ییکه روش اجرا یمناسب نکته است که علاوه بر درصد نسبتاً نیا گرانیب

بهبود  میلیون پارامتر آموزشی، 21شده، با  در تعداد پارامترهای آموزشی بکارگرفته یمحاسبات یدگیچیاز لحاظ پ

 یلازم به ذکر است که خروج تینها. در شده داشته است های عمیق نامبرده قابل توجهی نسبت به شبکه

شده  فیآن تعر یکرد عملدقت  یراکه ب یفیک اریبا توجه به مع زیخودرو ن یموانع روبرو صیتشر تمیالگور

 .برخوردار است درصد در تشریص موانع 3/92است، از دقت 

 ،یمولد رقابت یها شبکه ق،یعم یریادگی موانع، صیتشرتبدیل هاف،  خطوط جاده، صیشرت :یدیکل کلمات

 ینظارت مهین یریادگی
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 مقدمه 1-1

 در کالا و مسافر جائی جابه در بالا سهم و آسان دسترسی پذیری، ، به دلایلی همچون انعطافنقل و حمل صنعت

 از طرفی باتوجه به مشکلات .است جهان در فعال صنایع از یکی ویژه برخوردار بوده و لذا اهمیت از کشور،

که از پرآمارترین اتفاقاتی است که در دنیا منجر به وقوع ، همچون تصادفات، ای جاده نقل و حمل به مربوط

صنعت  ای توسعه و یقیهای تحق حوزه ترین مهم ها به یکی از جاده ایمنی شود، هایی بعضاً دلرراش می حادثه

تواند ما را در  ای است می مرحله شناخت عوامل مهم در بروز مشکلات موجود، اولیناست.  نامبرده تبدیل شده

 وسیله و جاده انسان، عامل معمولا سه های ایمنی به سمت هدف سوق دهد. انجام مطالعات و توسعه سیستم

هایی که عوامل  باید سعی داشت در هریک از زمینه آیند. به شمار می ای جاده تصادفات سه منبع اصلی نقلیه

ها را به کمترین  شده میزان وقوع آن ریزی شوند، با انجام مطالعات و اقدامات برنامه اصلی وقوع این مراطرات می

های  قوانین و همچنین ایجاد زیرساخت کارگیری بهکاهش اینگونه مراطرات، مستلزم از طرفی  حد ممکن رساند.

 ها اتفاقات احتمالی را به حداقل رساند.  افزاری است که بتوان با استفاده از آن   افزاری و نرم   سرت

 شان هست،که انحراف خودروها از خطوطاز جمله  از بین این عوامل نامبرده، خطاهای انسانی عامل ترین مهم

هایی  بدین منظور ایجاد سیستم .باشد راننده هوشیاری سطح کاهش و آلودگی خواب خستگی، از ناشی تواند می

 با ماهیت های ترین عملیات از مهم و همچنین سیستم تشریص موانع ای خطوط جاده تشریصهمچون، سیستم 

 .]1-4[شود که در کنترل خودکار)رانندگی خودکار( مطرح می هستندافزاری  نرم

که  باشند افزاری می نرم ایمنی تجمله تجهیزا از موانع تشریص وای  جاده خطوط تشریص های سیستمدر واقع 

بین های شهری و  های ترافیکی، برای کاهش خطرات ناشی از انحراف خودروها از خطوط در جاده در سیستم

 گیرند. و مورد توجه قرار گرفته می شهری بسیار حائز اهمیت هستند

این مطالعات سعی در ارائه  در این زمینه مطالعات بسیاری در حوزه بینایی ماشین انجام گرفته است و اغلب 

فرآیندی با توجه به اما انجام چنین اند.  آورده دست بهاند که نتایج خوبی نیز  های با دقت بالا داشته سیستم

 داشت.  ها باید هایی مواجه است که سعی در حل آن ، با چالشها سازی این سیستم های لازم برای پیاده نیازمندی
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اطرات درون جادهای مطرح هستند، معمولا با توجه به عوامل اصلی که مطرح هایی که برای کاهش مر سیستم

 . خودروهای هوشمند 2 های هوشمند . زیرساخت1گردند.  شدند، در دو مفهوم اصلی بیان می

 های هوشمند زیرساخت 1-1-1

عاتی بط اطلاها برای کنترل ترافیک و ثبت و ض اغلب مقصود از زیرساخت هوشمند، امکاناتی است که در جاده

های بیان ترافیک و اطلاعات آب و هوایی  های تردد خودروها، سیستم ، سیستمخوان های پلاک همچون سیستم

های هوشمند وجود دارد، کنترل ترافیک و  ای که در ایجاد زیرساخت ترین وظیفه توان اشاره نمود. مهم می

. است مراطرات عوامل غیرانسانی برای کاهش ،یو به تبع آن افزایش سطح ایمن ای های جاده سازی جریان روان

شده از طریق پردازش تصاویر ویدیویی و حسگرهای موجود در  های تهیه سازی و ارسال داده این عمل با ذخیره

 گیرد.  شهری صورت می شهری و برون های درون ها و جاده تقاطع

 خودروهای هوشمند 1-1-2

و همچنین تشریص موانع سعی در انجام آن داریم، در بررسی  ای عنوان تشریص خطوط جاده آنچه که ما به

در واقع هدف اصلی از ایجاد خودروهای هوشمند، کمک به راننده در  شوند. خودروهای هوشمند مطرح می

ای و  کاهش مراطرات جادهای با منبع انسانی است. از جمله موارد دیگری که علاوه بر تشریص خطوط جاده

تشریص  ترمز، کمک های اضطراری سیستمتوان از آنان نام برد :  دروهای هوشمند میتشریص موانع برای خو

باشند. در  پرتی راننده می جهت حرکت بین خطوط، هشدار تصادف از جلو و تشریص خواب آلودگی و حواس

از  درستی درک به رسیدن و اطراف محیط از اطلاعات گرفتن هوشمند، خودروهای ایجاد اصلی هدفواقع 

 آید. دست به هوشمند خودروی درنهایت تا است اطراف محیط به نسبت خودرو عیتموق

 ای تشخیص خطوط جاده 1-2

 ،اند مشاهدهقابل های مشرصی  ساختارها با  خودروها درون جاده طول مسیر حرکت امتداد در موازی که خطوط

  با رنگ های میرک صورت به یا و گسسته ،پیوسته صورت به توانند می خطوط این. شوند می جاده نامیده خطوط
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 زرد گاهی و سفید خطوط این دهد. رنگ می نشان را جاده خطوط مرتلف انواع، 1-1شکل باشند.  مشرص زرد

  .]5[است

 

  ]5[ای : انواع خطوط جاده1-1شکل 

اطلاعات اینکه  بدونجاده،  تصویر یک در جاده خطوط مرزهای عبارت است از شناسایی جاده خطوط تشریص

کلاسیک که با استفاده از های  در دسترس باشد. البته این تعریف بیشتر برای روش آن خطوط مکان از قبلی

های تشریص خطوط جاده که با استفاده از  شود. در سیستم مطرح می کنند، های پردازش تصویر کار می الگوریتم

صورت  تشریص خطوط به ،د، هدفنشو های مبتنی بر یادگیری همچون یادگیری عمیق نظارتی انجام می روش

اقدام  ،)تصاویر ماسک( اند ها خطوط جاده مشرص شده تماما خودکار است. لذا با استفاده از تصاویری که در آن

فرایند  ، نشده خطوط نظارت تشریص های در سیستمنماییم.  به ایجاد یک مدل کلی برای ترمین خطوط می

ای پردازش تصویر انجام  های پایه ویکرد کلاسیک مبتنی بر الگوریتمهایی که با ر در اغلب روش ،شناسایی خطوط

 ها به تنظیمات غیرخودکار اولیه،نیازمندی سیستم همچون با مشکلاتی ،که دارندسرعت بالایی  باوجودشوند،  می

  .مواجه هستند

 به موقع هشدار اعلام همچنین بلادرنگ، انجام واکنش برای جادههدف اصلی از ایجاد سیستم تشریص خطوط 

 تصادفات اکثر چرا که ممکن است رخ دهد. جاده، اصلی مسیر از انحراف ی است کهشرایط در خودرو به راننده

 .استغفلت وی نسبت به شرایط ممکن  یا و جاده محیطی شرایط ازای به دلیل عدم آگاهی راننده  درون جاده

تصادفات  کاهش و مطمئن رانندگی برای مهم تکنولوژی یک عنوان به جاده خطوط تشریص های سیستم

 خودرو از برای مناسب موقعیت تعیین و مسیر خطوط درست انتراب با دارند وظیفه و اند شده پیشنهاد ای جاده

  .کنند جلوگیری راست یا چپ سمت به آن انحراف
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 تشخیص موانع 1-3

است.  ماشین تصویر و بینایی پردازش زمینه گران در یکی از موضوعات مورد علاقه پژوهش موانع تشریص

 تشریص

 خودروهای و راننده دستیار های سیستم هوشمند، نقل و حمل های سیستم در یک چالش اساسی جاده موانع 

 راننده به هشدار اعلام و ای جاده تصادفات از جلوگیری جهت جاده تشریص موانع ستمسی .است هوشمند

 خودرو روبروی موانع ها شود. در این سیستم می طراحی جاده، حسط در موانع موجود با عدم برخورد برای خودرو

  .شوند می پیشنهاد خودرو جلوی موانع با برخورد از ناشی تصادفات کاهش هوشمند برای درخودروهای

 روی در عملیات تشخیص خطوط جاده و تشخیص موانع های پیش چالش 1-4

رویکردهای مرتلفی که برای انجام عملیاتی صورت در تشریص اهداف مورد نظر با توجه به  های اصلی چالش

به عملیات های مربوط  . چالش2و  طیشرایط محی به های مربوط چالش .1:دسته کلیدو  بهگیرند،  می

 شوند. تقسیم می افزاری سازی نرم پیاده

 های مربوط به شرایط محیطی چالش 1-4-1

 سایه باران، ،آلود هوای مه ابری، هوای ،شود شدید می آفتاب انعکاس شدید نورخورشید که منتج به مانند عواملی

 شب، تاریکی یا خودروها، و نادرختهمچنین سایه  ،های داخل شهری است که اغلب مربوط به جاده ها ساختمان

. همه شوند می ها جاده برای شرایط مرتلف ایجاد باعث روبرویی خودروهای چراغ مستقیم نور و ها تونل داخل نور

شود. این  می ها جاده سطح در تصویر نوران شده باعث ایجاد چالش در یک ویژگی تحت مفهوم تغییر موارد بی

 در جاده مرتلف پردازش شرایط در اشتباه های تشریص باعث ترین عاملی است که ممکن است مورد اصلی

 .اند شده داده تعدادی از این موارد نشان 2-1شود. در شکل ها جاده تصاویر مرتلف های حالت



6 
 

 

 ]5[جاده یطیمح طیاز شرا ییها : نمونه2-1 شکل

 افزاری سازی نرم های مربوط به پیاده چالش 1-4-2

 پیچیدگی محاسباتی 1-4-2-1

 پردازش جهت زیاد محاسبات دارد، حجم دوجو موانع و جاده خطوط تشریص در که های اصلی چالش از یکی

ویژه  ههای مبتنی بر یادگیری و ب قعی که برواهیم از روشدر موا است. موانع و جاده خطوط تعیین و اطلاعات

 تشریص های سیستم صحیح کرد عمل ، این محاسبات بیشتر هم خواهند شد.یادگیری عمیق استفاده کنیم

، نیازمند دقت حساسیت کاربردی موانع نیازمند وجود دو ویژگی اساسی است: اول با توجه به و جاده خطوط

 لذا .برخوردار باشند بودن بلادرنگ باید از سرعت بالای اجرایی و به نوعی از ویژگینکه و دوم ای بالایی هستند

 خطوط تشریص های سیستم در که هستند مواردی محاسباتی، توان افزایش و محاسباتی پیچیدگی کاهش

 هزینه در واندت می مناسب محاسباتی بار با الگوریتم یک ارائه نتیجه شوند. در می گرفته نظر در موانع و جاده

تنها با استفاده از کلاسیک پردازشی که ا استفاده از رویکردهای که ب هایی روش .نماید جویی صرفه محاسباتی

پایین و ای پردازش تصویر اقدام به شناسایی خطوط جاده دارند، معمولا از پیچیدگی محاسباتی  دستورات پایه

اتی شده دقت بالای عملی های نظارت یستند. از طرفی در روشبرخوردار هستند، اما دارای دقت مناسبی ن مناسبی

شده وجود  های نظارت مشکل دیگری که در روش همچنین یی دارند.وجود دارد، اما پیچیدگی محاسباتی بالا

 گذاری دادگان آموزش است. نیازمندی به برچسب دارد،
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 شده های نظارت گذاری دادگان در روش برچسب 1-4-2-2

شود،  بندی تصاویر استفاده می برای عملیات قطعهشده  ظارتالگوهای نکه از بتنی بر یادگیری های م روش در

 معمولاً

بر  هزینهفرایندی بسیار  از لحاظ زمانی ،شده  تهیه های مربوط برای دادگان و تهیه ماسک 1گذاری تصاویر حاشیه 

از طرفی دیگر . استدگیری همین مورد های مبتنی بر یا های اصلی موجود در انجام روش . یکی از چالشاست

ممکن  ی خاص خود را دارد. برای مثالها نیز محدودیت شده گذاری استفاده از مجموعه دادگان آماده و برچسب

  است یک مجموعه داده با توجه به فعالیتی که قصد انجام آن را داریم، فاقد کارایی کافی باشد.

 های زیاد نمونه تعداد نیازمندی به مجموعه دادگان با 1-4-2-3

های با رویکرد یادگیری عمیق، معمولا با بهبود چشمگیری از لحاظ درصد دقت در روش  استفاده از الگوریتم

ها معمولا نیازمند به در اختیار داشتن مجموعه دادگان با حجم بالا  این روش کارگیری به. اما استاجرایی همراه 

حجم بالایی از  کارگیری بهیکردهای یادگیری عمیق، بیشتر منوط به . چرا که تضمین بهبود و کارایی رواست

ها وجود دارد، همین مسئله  این روش کارگیری به. در واقع بزرگترین چالشی که در استدادگان مورد استفاده 

 های مورد نظر است. داشتن دادگان کافی برای آموزش سیستم

 های اجرایی جامعیت الگوریتم 1-4-2-4

هایی که در شناسایی خطوط جاده وجود دارد، وجود جامعیت روش پیشنهادی برای  ترین دیدگاه میکی از مه

دین معنی که زمانی الگوریتم و روشی برای شناسایی خطوط با توجه به یک ب های موجود است.  انواع جاده

بالایی برخوردار  شود، قابلیت انجام روش بر روی یک مجموعه داده دیگر از اهمیت مجموعه داده طراحی می

و استفاده  کارگیری بههای پیشین دارند، عدم قابلیت  هایی که اکثر روش ترین چالش . یکی از مهمشود می

عبارت دیگر  است. به گرفته الگوریتم بر روی مجموعه دادگان دیگری غیر از دادگان موجود در پژوهش صورت

ر گرفته است، نسبت به مجموعه دادگان دیگر توسعه الگوریتمی که برای یک مجموعه داده مورد استفاده قرا

                                                            
1
‌Image Annotation 
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گیرد، نیازمند استفاده از  است. البته حل چنین چالشی فارغ از رویکردی که مورد استفاده قرار می نشده داده

 .استمجموعه دادگان بسیار بالا، با درنظرگرفتن شرایط مرتلف محیطی 

 ضرورت انجام تحقیق 1-5

اند. اما با توجه به آنچه در  بسیاری در زمینه تشریص خطوط و موانع انجام شدههای پژوهشی  تاکنون فعالیت

حال  هایی که تا به الگوریتمهای موجود در تشریص خطوط و موانع بیان گردید،  عنوان چالش برش قبل به

ص خطوط و طور کلی با توجه به رویکردهایی که در عملیات تشری هایی مواجه هستند. به اند، با ضعف شده ارائه

بهبود  های نامبرده را رفع نمود و یا موانع وجود دارد، باید سعی نمود راهکار)هایی( ارائه داد که بتوان چالش

های  تمام ضعف دکه بتوان حلی های موجود مطرح گردید، ارائه راه عنوان چالش نسبی داد. با توجه به آنچه که به

استفاده مصالحه یبا غیر ممکن است. اما اگر از یک سیاست را بهبود برشید، تقر پیشینهای  موجود در روش

های اصلی هریک از رویکردهای موجود را بهبود  آورد، که بتواند ضعف دست بهحلی  نماییم، شاید بتوان راه

 برشید.

کنند،  ای پردازش تصویر اقدام به شناسایی خطوط می های پایه الگوریتم ال در رویکردهایی که بر اساسبرای مث

ضعف پایین بودن دقت روش اجرایی مطرح است، اما از لحاظ سرعت الگوریتمیک، بسیار مناسب هستند. از 

شده، اگر بتوان سرعت اجرایی را با کاهش پیچیدگی  طرفی دیگر در رویکردهای مبتنی بر یادگیری نظارت

نی بر یادگیری عمیق، ضعف های مبت محاسباتی ایجاد نمود، اتفاقی قابل قبول انجام شده است. حال برای روش

تواند  شده خود می بهبود هریک از موارد بیان شود. شده مطرح می گذاری نیاز به حجم بالای دادگان برچسب

ت انجام تحقیق در موضوع مورد بحث، با یک رویکرد ضرور، 1-3شکل شده،  ارزشمند باشد. طبق تمام موارد بیان

 .دهد نشان میمیانی را 
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 رویکرد میانی کارگیری بههای  آل : ایده3-1شکل 

 اهداف پژوهش 1-6

 تشخیص خطوط جاده 1-6-1

 تصاویراطلاعات پردازش از استفاده با ،جاده خطوط تشریص سیستم یک ایجاد ،رساله این انجام از ابتدایی هدف

های  ماده از الگوریتبدین منظور با استف .است خودرو داخل در شده نصب دوربین توسط شدهتهیه  ویدیویی

های  در مدل .دهیم می ارائهخودکار جهت تشریص خطوط  مدلینظارتی  مبتنی بر رویکرد نیمهیادگیری عمیق 

بر بودن تولید ماسک برای دادگان، تعداد کمی از  نظارتی اغلب طبق آنچه در قبل بیان شد، به دلیل هزینه نیمه

ها بدون برچسب هستند. در این  ی از نمونهها دارای برچسب )ماسک خطوط جاده( بوده و تعداد زیاد نمونه

مدنظر  دو هدف اصلیکنند.  ها دادگان بدون برچسب نقش بسیار مهمی را در آموزش مدل یادگیری ایفا می روش

 توان موارد زیر دانست: ، را میرسالهنظارتی در این  رویکرد نیمه کارگیری بهاز 

 ای پردازش تصویر های پایه الگوریتمنشده مبتنی بر  های نظارت دقت نسبت روشبهبود . 1

 شده مبتنی بر یادگیری عمیق  های نظارت . بهبود پیچیدگی محاسباتی روش2

های نیمه نظارتی همچون یک فرآیند یادگیری مبتنی بر آزمون هستند که بین ناظر و  به طور کلی روش

 یادگیرنده وجود دارد. 
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 انع تشخیص م 1-6-2

مقصود از مانع روبروی خودرو در اینجا، صرفا . استانع روبروی خودرو یی مدر برش دوم کار هدف شناسا

با توجه به ساختار تصاویری که وجود دارند، در برش باشند.  خودروهای دیگری هستند که در درون جاده می

منظور  یناستفاده از فرایند مبتنی بر یادگیری اقدام به شناسایی موانع روبروی خودرو خواهیم نمود. بد بادوم 

نماییم. سپس با استفاده از یک فرضیه  ها می اقدام به شناسایی آنهر فریم ویدیویی ابتدا با شناسایی اشیای در 

 اصلی که با توجه به ساختار تصاویر داریم، اقدام به تعیین موانع روبرو خودرو خواهیم نمود. 

مشهود و بدیهی است، مکان قرارگیری دوربین فرضیه اصلی که با توجه به ساختار تصاویر برای بیننده کاملا 

 درون 

یا خیر، از  استبرداری از لحاظ اینکه خود منبع در حرکت  خودرو است. معمولا با توجه به ساختار منبع فیلم

شود. در تصاویری که ما در  ردیابی نظیر فیلترهایی همچون ذره، کالمن و غیره استفاده میهای مشرص  الگوریتم

زمینه ثابتی نرواهیم داشت. لذا استفاده از  بنابراین ما پساینکه خودرو درحرکت است،  با توجه بهم، اختیار داری

ممکن است دوربین در حرکت ) های متداول ردیابی با فیلترهای نامبرده، دقت کمی خواهند داشت. الگوریتم

با توجه به ترمینی که از در نهایت  رد.(کمی لرزش داشته باشد، اما مقدار آن ناچیز و در ردیابی تأثیر چندانی ندا

 شده خواهیم زد، اقدام به شناسایی موانع روبروی خودرو خواهیم نمود. محدوده روبروی خودرو با فرضیات تعیین

 قابل مشاهده است. 4-1دیاگرام کلی فرایند تشریص خطوط و موانع در شکل 
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 عتشخیص خطوط جاده و موان دیاگرام کلی فرایند: 4-1شکل 

 ساختار رساله 1-7

در شد.  یبررس پژوهش اهداف و قیضرورت انجام تحق ،هاچالش ق،یفصل مقدمات موضوع و مساله تحق نیدر ا

تشریص  و همچنین جاده خطوط تشریص زمینه در شده انجام کارهای بر مروری به ، دوم فصل ادامه و در

در انجام روال کلی کار خواهیم پرداخت.  شده گرفته کار بهبه بیان مبانی نظری  سوم فصل در پردازیم. می موانع

در ابتدا به بیان قسمت بدین منظور، دهیم.  طور کامل توضیح می پیشنهادی خود را به هایشروفصل چهارم، 

 خواهیم پرداخت و سپس در قسمت دوم، چگونگی تشریص استجاده  خطوط تشریص که فرایند رسالهاول 

پیشنهادی را بیان  هایروش کارگیری بهنتایج حاصل از  پنجمفصل در  نماییم. میبیان را  خودرو روبروی انعم

به بیان یک  ششمنهایتا در فصل دهیم.  های پیشین مورد مقایسه قرار می را با تعدادی از پژوهش هانموده و آن

و  مطرح شده هایمعایب روشمزایا و  شده خواهیم پرداخت، های انجام بندی کلی از موضوع و فعالیت جمع

 را توضیح خواهیم داد.  ندهیبهبود در آ یبرا یشنهاداتیپ
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 فصل دوم

 مروری بر پیشینه تحقیق
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 مقدمه 2-1

های  ای و سیستم طوط جادههای تشریص خ سیستم ای از موضوع مورد بحث پرداختیم. در فصل قبل به مقدمه

ها پرداختیم.  سازی آن های موجود در فرایند عملیاتی و پیاده چالشنمودیم. همچنین به  معرفیانع را تشریص م

هایی که گیرد و روشتحقیق تشریص خطوط جاده و تشریص موانع مورد بررسی قرار می در این فصل پیشینه

وت ها ارائه شده و نقاط ضعف و قهای آنشوند. همچنین الگوریتماند مرور میکار گرفته شدهها بهدر این زمینه

های تشریص خطوط جاده و تشریص موانع در اینکه سیستمگیرند. با توجه بهها مورد بررسی قرار میآن

صورت اند در این فصل پیشینه تحقیق دو سیستم را بهصورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفتهکارهای قبلی به

 کنیم. های مطرح شده ارائه میروشکنیم. در انتها یک جمع بندی کلی و نتیجه گیری از جداگانه مرور می

  های پیشین در زمینه تشخیص خطوط جادهمروری بر پژوهش 2-2

. یکی تشریص استای مطرح  همانطور که در فصل اول بیان نمودیم، دو رویکرد اصلی در عملیات تشریص جاده

و  های مبتنی بر یادگیری یتمی الگورو دیگر دازش تصاویرای پر های پایه خطوط جادهای با استفاده از الگوریتم

 1-2کنند. شکل  ای می شده اقدام به تشریص خطوط جاده الرصوص یادگیری عمیق که با رویکرد نظارت علی

ای را  فرایند تشریص خطوط جاده هایی که در ادامه برای و پژوهش ی رویکرد عملیاتی یک دیاگرام کلی از نحوه

 دهد.  می کنیم، نشان بررسی می

 

 ای تشخیص خطوط جاده : دیاگرام کلی1-2شکل 

‌
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 ای پردازش تصویر بر اساس رویکرد کلاسیک مبتنی بر دستورات پایه تشخیص خطوط جاده 2-2-1

ید به این دلیل که در آترین نیازهای خودروهای هوشمند به حساب می تشریص خطوط جاده یکی از مهم

-ف از مسیر و کنترل عرضی خودرو کاربرد دارد. روشهدایت وسیله نقلیه، جلوگیری از تصادفات، هشدار انحرا

 های مرتلفی برای تشریص خطوط جاده با استفاده از بینایی ماشین ارائه شده است. 

ترین ویژگی شود. مهمهای سطح پایین برای تشریص خطوط جاده استفاده میها از ترکیب ویژگیدر اکثر روش

ها در های تصویر است. برای تشریص بهتر لبهویژگی لبه شود،که برای تشریص خطوط جاده استفاده می

کار تشریص لبه به های پیش پردازش مناسب تصویر است سپس عملگرتصویر، اولین مرحله استفاده از تکنیک

گیرد. از های تصویر نیز به عنوان ویژگی مورد استفاده قرار میی لبهشود. اطلاعات مربوط به زاویهگرفته می

شود. ویژگی ر با توجه به اینکه رنگ خطوط جاده سفید یا زرد است از ویژگی رنگ نیز استفاده میطرف دیگ

توان از آن استفاده نمود، شکل هندسی خطوط جاده است به این دلیل که شکل هندسی خطوط دیگری که می

هایی که با ز روشتواند در تشریص خطوط در تصاویر موثر واقع شود. در ادامه تعدادی امستطیلی است می

 کنیم.دهند، مرور میهای سطح پایین خطوط جاده را تشریص میاستفاده از ویژگی

1سیستم 
GOLD های تشریص خطوط جاده است که بر اساس تصویربرداری از ترین سیستم یکی از معروف

اده و نیز این سیستم قابلیت تشریص خطوط ج .]6[شودجاده توسط دوربین نصب شده در خودرو انجام می

آورد و دست میاست که خطوط جاده را به 2تشریص موانع را دارد. تشریص مسیر براساس تکنیک تطبیق الگو

گردد. به دلیل وجود اثر پرسپکتیو در یابی موانع در جلوی خودرو براساس پردازش تصاویر استریو انجام میمکان

کند. بنابراین ابتدا اثر پرسپکتیو تصویر ر میتصویر عرض خطوط خط کشی جاده با فاصله از دوربین تغیی

شود تا بتوان از تکنیک تطبیق الگو استفاده کرد. برای حذف اثر پرسپکتیو باید اطلاعات موقعیت، برداشته می

از  3فاصله کانونی و زاویه دوربین را دانست. در این سیستم اثر پرسپکتیو با استفاده از نگاشت معکوس پرسپکتیو

                                                            
1
‌Generic Obstacle and Lane Detection 

2
‌Pattern-matching technique 

3
‌Inverse Perspective Mapping (IPM) 
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دهد. خطوط جاده را نشان می 1دست آمده نمایی از جاده از دید چشم پرندهشود. تصویر بهه حذف میتصویر جاد

. باشند میتر های خود در چپ و راست روشنو از همسایگی بودهصورت موازی با یکدیگر در این تصاویر به

ارساز لبه افقی، قطعات خطوط توسط یک آشک، تیره–روشن – روشنایی تیرهبنابراین با جستجوی الگوهای افقی 

، را با یکدیگر ترکیب کردهو یا دارای جهت مشابه بهم نزدیک  شوند. در ادامه قطعاتمستقیم تصویر استرراج می

-در نهایت خطوطی که به یک مدل جاده با سه خط خط .توسط نویز یا انسداد حذف شودتا امکان ایجاد خطا 

روش مقاوم بودن های این مزیت .]7[شوندمیوط جاده انتراب کشی مطابقت بیشتری دارند به عنوان خط

  ها و حرکت خودرو هستند.های مرتلف جاده، سایهالگوریتم در برابر تغییرات روشنایی، بافت

تصویر جاده نشان  (الفدهد. در قسمت )را نشان می GOLDمراحل تشریص خطوط جاده در روش  2-2شکل 

شود تا تصویر بهبود داده می (پ)ر پرسپکتیو تصویر حذف شده و در قسمت اث (ب)داده شده است، در قسمت 

این  (ج)قطعات مستقیم استرراج شده و در قسمت  (ث)های آن استرراج شود. در قسمت لبه (ت)در قسمت 

خطوطی که بیشترین تطبیق با الگوی جاده با سه خط را دارند  (چ)هم ترکیب می شوند و در قسمت  قطعات با

نتیجه نهایی بر روی تصویر جاده را نشان می  (ح)شوند و در نهایت قسمت عنوان خطوط جاده انتراب میبه 

 دهد. 

 

  ]GOLD ]7 روش در جاده خطوط صیتشخ مراحل: 2 -2 شکل

                                                            
1
‌Bird's eye view 
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تصاویر  (الف)نتایج این روش بر روی تعدادی تصویر مرتلف نشان داده شده است. در قسمت  3-2شکل در 

های لبه (پ)اثر پرسپکتیو از روی تصاویر برداشته شده است. در قسمت  (ب)ده و در قسمت اصلی نشان داده ش

خطوط  (ث)اند. و درنهایت در قسمت خطوط مستقیم با هم ترکیب شده (ت)تصاویر جدا شده و در قسمت 

نوان مثال عاند. این روش نسبت به نویز حساس است بهتشریص داده شده بر روی تصویر جاده نشان داده شده

 رو کنند.های جاده باشند و تشریص خطوط جاده را با مشکل روبهتر از لبههای سایه قویممکن است لبه

 

  ]GOLD ]6 روش جینتا: 3 -2 شکل            
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شود و سپس ناحیه مورد به تصویر خاکستری تبدیل می RGBبرای تشریص مسیر ابتدا تصویر رنگی  ]8[در 

شوند و با ها تشریص داده می، لبه2ردد. در ادامه با استفاده از الگوریتم تشریص لبه کنیگتعیین می 1علاقه

آیند. این روش بر روی سیستم عامل اندروید بر اساس کتابرانه دست میکمک تبدیل هاف خطوط مسیر به

OpenCV
 سازی بلادرنگ نیست.است. نتیجه این پیادهشده سازیشبیه 3

به خاکستری استفاده شده است. سپس از یک فیلتر  RGBابتدا از یک مبدل رنگ ، ]9[در وانگ و هانگ 

شود و در گذاری اُتسو تصویر حاصل باینری می شود و با روش آستانهدوبعدی برای تشریص لبه استفاده می

شود. این روش نیازمند محاسبات زیادی در نهایت از تبدیل هاف برای تشریص خطوط جاده استفاده می

با ماژول  FPGA یک تراشهاین روش بر روی  ،ردازش تصویر ویدیویی بلادرنگ است. برای استفاده بلادرنگپ

هرتز دارد و برای مگا 7/108سازی شده که ماکزیمم فرکانس حدود پیاده FMC DV1متصل به دوربین 

دم پویایی انتراب ناحیه بیان نمود، ع ]9[و  ]8[توان برای موارد  ضعفی که می کاربردهای عملی مناسب است.

 .استمورد علاقه 

کند. اولین مرحله این الگوریتم استفاده می 4لگوریتم تشریص مسیر از روش ترمین نقطه محوشدگی، ا]10[ در

تشریص قطعات خط از تصاویر است. به دلیل اینکه تبدیل هاف از نظر محاسباتی سنگین است و خطوط را هم 

شود. این جهت تشریص قطعه خطوط استفاده می EDLines، از الگوریتم کندبه فرم قطعه استرراج نمی

دهد و شامل مراحل تشریص لبه و روش برازش خط با حداقل های خطوط را تشریص میالگوریتم قطعه

درجه و زوایای  150تا  105زوایای خطوط سمت راست جاده در محدوده ، 4-2شکل  مربعات است. با توجه به

ها در این درجه است. در این مرحله خطوطی که زاویه آن 75تا  30ه در محدوده خطوط سمت چپ جاد

 شود که زمان پردازش مراحل بعدی کم شود.شوند. این مرحله باعث میها نباشند حذف میمحدوده

                                                            
1
‌Region of interest(ROI) 

2
‌Canny edge detection 

3
‌Open Source Computer Vision Library 

4
‌Vanishing point 
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 4-2شکل شود. در مانده از مرحله قبل، مکان نقطه محوشدگی ترمین زده میسپس با استفاده از خطوط باقی

-های خطوط سمت راست و چپ بهاست که از محل تقاطع محدوده زاویهشده، نشان داده (𝐴𝑣𝑝)ن این نقطهمکا

 آید.یم دست

شوند ، بنابراین کشی جاده همدیگر را در نقطه محوشدگی قطع کرده و همگرا میبا توجه به اینکه خطوط خط

 1بندیشان کلاسهمانده بر اساس زاویهت خطوط باقیشوند. در نهایخطوطی که آن نقطه را قطع نکنند حذف می

درجه کمتر است. سپس از هر کلاس  10که اختلاف زاویه خطوط مربوط به یک کلاس از طوریشوند. بهمی

شود که یک نقطه از آن خط، نقطه محوشدگی و نقطه دیگر آن مرکز ثقل قطعه خطوط است. هر خطی رسم می

کشی های راست و چپ وسیله نقلیه، خطوط خط. دو خط نزدیک به کنارهکشی استکلاس معرف یک خط خط

 کند.% کار می90مسیر خودرو هستند. این الگوریتم با دقت بالای 

 

 

  ]10[یمحوشدگ نقطه مکان :4 -2 شکل

سازی بر روی پردازشگر سیستم هشدار انحراف از مسیری ارائه داده است، که امکان پیاده، ]11[رحیمی در 

های مستقیم و خلوت مورد بررسی قرار ها و جادهف مانند تبلت و موبایل را دارد. در این سیستم بزرگراهضعی

کند، کشی دارند. با توجه به اینکه موقعیت دوربین تغییر نمیها خطوط خطگرفته و فرض شده که تمامی جاده

                                                            
1
‌Clustering 
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. بنابراین پردازش به این نواحی کشی راست و چپ جاده در نواحی مشرصی در تصاویر قرار دارندخطوط خط

ها را شود تا سرعت الگوریتم افزایش یابد. سپس با استفاده از الگوریتم تشریص لبه کنی، لبهمحدود می

-شوند. با استفاده از زاویه، موقعیت و شدت روشنایی مؤلفهبهم پیوسته استرراج میهای شناسایی کرده و مولفه

شود. برای تشریص انحراف از مسیر، از حضور و راست و چپ انتراب میکشی های بهم پیوسته، خطوط خط

صورت بلادرنگ شود. این سیستم بههای قبلی آن استفاده میکشی در فریم فعلی و فریمعدم حضور خطوط خط

 سازی شده است.فریم بر ثانیه( بر روی تبلت پیاده 4)

-زی سطح جاده در تصاویر ویدیویی را ارائه میتشریص و شناسایی جاده و خطوط مواسیستم  ،]12[کاظمی 

-دهد. در این روش ابتدا ناحیه جاده از بقیه تصویر جدا شده و شناسایی خطوط جاده روی این ناحیه انجام می

شود. ها برای شناسایی جاده استفاده میها از یکی از دو ویژگی رنگ و یا لبه جادهگیرد. با توجه به انواع جاده

های رنگ، لبه، شکل هندسی و امتدادشان ها با استفاده از ویژگیازی کشیده شده روی جادهسپس خطوط مو

پیچ با خطوط درهای پیچاست. در جادهرفتهکارگذاری این خطوط بهشوند. تبدیل هاف برای علامتشناسایی می

دو ویژگی رنگ و شکل  یابد سپس ازانحنادار ابتدا هیستوگرام و کنتراست تصویر تنظیم شده و بهبود می

سازی ی مرتلفی پیادههای دادهشود. این سیستم بر روی پایگاهها استفاده میهندسی خطوط برای تشریص آن

 است.شده و نتایج مطلوبی دربرداشته

موبایل  با استفاده ازها در سیستم هشدار انحراف از مسیر جاده، از اصول موازی کردن وظایف و داده، ]13[در 

کنند. در این مرجع از یک روش و مصرف توان را بهینه می کرد عملای های چند هستهاست. موبایل م شدهانجا

چهار  ، با استفاده از یک سیستمنویسی موازی جهت تشریص خطوط و هشدار به راننده بر روی موبایلبرنامه

برای تشریص خطوط از روش  در این روشاست. گیگابایتی استفاده شده RAM 4گیگا هرتز و  4/1ای هسته

است. برای تشریص انحراف از مسیر، از روش جستجو کردن خط در تصویر استفاده استرراج رنگ استفاده شده

سازی، تصویر به چهار دهد. در این مرجع برای موازیصورت نبود خط، سیستم به راننده هشدار میشود و درمی

شود. این الگوریتم بر روی ه یک هسته جهت پردازش فرستاده میشود و هر زیر تصویر بزیر تصویر تقسیم می
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صورت بلادرنگ پیاده سازی شده است. در این روش باید خطوط جاده به خوبی به 320*240تصویر با رزولوشن 

 آمیزی شده باشند.رنگ

ن روش یک کنند. در ایاز ترمین نقطه محوشدگی جهت تشریص خطوط جاده استفاده می، ]14[همکاران یو و 

شود خطوط جاده برای فاصله کوتاهی از دوربین در وسط قسمت جلوی خودرو نصب شده است و فرض می

LSDهای تصویر با استفاده از الگوریتم خطجلوی دوربین مستقیم است. در این روش ابتدا پاره
استرراج  ]15[ 1

شود، سپس با استفاده از سبه میخط محاصورت نسبت طول به عرض پارهخط بهشوند و قدرت هر پارهمی

شود. های تشریص داده شده، نقطه محوشدگی ترمین زده میخطگیری احتمالی از قدرت پارهدستورالعمل رأی

شوند و با توجه به زاویه و فاصله از وسط کنند مشرص میدر ادامه خطوطی که از نقطه محوشدگی عبور می

  شوند.تصویر، خطوط جاده انتراب می

یابد تا خطوط جاده بهتر ابتدا با استفاده از یک الگوریتم افزایش کیفیت، کیفیت تصویر اولیه افزایش می، ]16[در 

صورت که خطوط سمت چپ و تشریص داده شوند. سپس تصویر به دو ناحیه دلرواه تقسیم می شود به این

 است.رواه از تصویر جاده مشرص شده دو ناحیه دل 5-2شکل های جداگانه قرار گیرند. در راست جاده در ناحیه

شوند و برای کاهش نرخ خطای به خاکستری تبدیل می RGBدر ادامه دو ناحیه دلرواه انتراب شده از حالت 

های شود. سپس با استفاده از تشریص لبه کنی، لبهتشریص لبه، فیلتر گوسین به تصاویر خاکستری اعمال می

-وند و به کمک تبدیل هاف خطوط سمت چپ و راست جاده انتراب میشدو ناحیه انتراب شده استرراج می

 خوبی ندارد. کرد عملهای تند های با پیچشوند. این روش درمورد جاده

                                                            
1
‌Line Segment Detector 
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  ]16[هیناح دو به جاده ریتصو میتقس: 5 -2 شکل

کدیگر قرار صورت موازی با یشود تا خطوط جاده بهابتدا تصویر ورودی از حالت پرسپکتیو خارج می، ]17 [در 

های تصویر خاکستری شود و لبهدست آمده از حالت رنگی به حالت خاکستری تبدیل میگیرند. سپس تصویر به

گر فراخ شدن مورفولوژی شوند و با استفاده از عملاسترراج می ،]18[با استفاده از الگوریتم تشریص لبه 

شوند و با یل هاف خطوط جاده مشرص میشوند. سپس با استفاده از تبدنویزهای کوچک تصویر حذف می

شوند و در غیراینصورت خطوط بعدی شوند اگر متناسب بودند حفظ میخطوط فریم قبلی تصویر مقایسه می

 شوند.تبدیل هاف بررسی می

با توجه به تصاویر ورودی، ناحیه وسط تصویر که مرتبط با سطح جاده است را به ، ]19[زنگ و همکاران چانگ

 دهد.ناحیه انتراب شده در این روش را نشان می 6-2شکل کنند. حیه مورد علاقه انتراب میعنوان نا

 

  ]19[یورود ریتصو از علاقه مورد هیناح انتخاب: 6 -2 شکل

های تصویر توسط آشکارساز لبه شود و لبهدست آمده از حالت رنگی به خاکستری تبدیل میسپس تصویر به

های غیر های نویزی که جهتشود و لبههای تصویر محاسبه میادامه جهت لبهشوند. در کنی استرراج می
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-برای انتراب خطوط جاده استفاده می K-meansبندی شوند. سپس از الگوریتم دستهمتعارف دارند حذف می

 شود.شود. در این مرجع از فیلتر کالمن برای دنبال کردن خطوط جاده استفاده می

شود سپس قسمت پایین تصویر به عنوان ناحیه از حالت رنگی به خاکستری تبدیل می ابتدا تصویر، ]20[در 

ناحیه مورد علاقه انتراب شده از تصویر  7-2شکل شود. مورد علاقه از تصویر جهت کاهش محاسبات انتراب می

و  2شدن، فراخ1دهد. سپس با استفاده از ترفندهای پیش پردازش تصویر مانند خوردگیورودی را نشان می

های تصویر به کمک تشریص لبه شوند. سپس لبه، اطلاعات تصویر بهبود یافته و نویزها حذف می3هموارسازی

شود. در ادامه خطوط مشابه ها به یکدیگر استفاده میخطشوند و تبدیل هاف جهت اتصال پارهکنی شناسایی می

شود سپس بهترین خطوط سمت چپ و راست تصویر شوند و از آنها میانگین گرفته میبا یکدیگر گروه بندی می

 شوند. به عنوان خطوط جاده انتراب می

 

  ]20[یورود ریتصو از علاقه مورد هیناح انتخاب: 7 -2 شکل

یک روش تشریص خطوط جاده بلادرنگ و مقاوم نسبت به تغییرات روشنایی ارائه ، ]21[توسط سان و همکاران 

نشان داده شده است. در این روش ابتدا با استفاده از  8-2شکل در  شده است. فلوچارت روش پیشنهادی

آیند دست میهای تصویر بهشوند و به کمک تبدیل هاف پاره خطهای تصویر استرراج میتشریص لبه کنی لبه

ای که گیری، مرکز ناحیهشود و با استفاده از یک طرح رایو محل برخورد خطوط شناسایی شده محاسبه می

 شود. رین رای را دارد به عنوان نقطه محوشدگی انتراب میبیشت

                                                            
1
Errosion 

2
‌Warping 

3
‌Smoothing 
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ناحیه  9-2شکل بعد از تعیین نقطه محوشدگی برای حذف نواحی غیرمفید در تعیین خطوط جاده، مطابق 

شود. با انتراب ناحیه مورد علاقه زمان پایین نقطه محوشدگی در تصویر به عنوان ناحیه مورد علاقه انتراب می

یابد. برای اینکه الگوریتم پیشنهادی نسبت به تغییرات روشنایی مقاوم باشد از این کاهش می پردازش تصویر

-شود و خطوط زرد و سفید جاده بههای مشرصی دارند استفاده میهای مرتلف ویژگینکته که خطوط با رنگ

 شوند. تعیین می YCbCrآنها در فضای رنگ صورت جداگانه با توجه به طیف رنگی 

 

  ]21[ر مرجعد یشنهادیپ روش فلوچارت: 8 -2 لشک

‌
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  ]21[یمحوشدگ نقطه توسط علاقه مورد هیناح نییتع: 9 -2 شکل

برای رنگ سفید در شرایط  YCbCrدر فضای رنگ  Yشود مقادیر کانال مشاهده می 10-2شکل با توجه به 

توان خطوط ویژگی به راحتی می های دیگر بیشتر است بنابراین بر اساس اینروشنایی مرتلف نسبت به رنگ

مشرص است که  11-2شکل  سفید جاده را تعیین کرد. در مورد خطوط زرد رنگ در تصویر نیز با توجه به

های دیگر برای رنگ زرد در شرایط روشنایی مرتلف نسبت به رنگ YCbCrدر فضای رنگ  Cbمقادیر کانال 

وان به راحتی نواحی مربوط به خطوط زرد جاده را نیز مشرص تکمتر است بنابراین با استفاده از این ویژگی می

 نمود. 

 

 ]21[مختلف ییروشنا طیشرا در مختلف هایرنگ یبرا Y کانال ریمقاد: 10 -2 شکل
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های مربوط به خطوط جاده و مقدار صفر برای بقیه نواحی تصویر، تصویر سپس با تعیین مقدار یک برای ناحیه

آید. سپس دست مییر باینری نهایی با ترکیب تصویر مربوط به خطوط زرد و سفید بهشود. تصوباینری ایجاد می

-های خطوط مشرص شده و شمارهدر تصویر باینری، ناحیه 1همبندی اجزاء متصل بهبا استفاده از روش دسته

نیز  yر شود. همچنین زاویه هر ناحیه و محل برخورد با محوشوند و مرکز هر ناحیه محاسبه میگذاری می

هایی که زاویه مشابه و محل تقاطع یکسانی داشته باشند با هم ترکیب شده و یک ناحیه شود. ناحیهمحاسبه می

 شوند. دهند و درنهایت خطوط چپ و راست جاده در تصویر تعیین میرا تشکیل می

 

  ]21[مختلف ییروشنا طیشرا در مختلف هایرنگ یبرا Cb کانال ریمقاد: 11 -2 شکل

یک روش مقاوم تشریص خطوط جاده بر مبنای ترمین نقطه محوشدگی پیشنهاد شده است که از ، ]22[رد

کند. های استرراج شده از تصویر ورودی استفاده میخطگیری احتمالی بر مبنای نقاط برخورد پارهفرایند رأی

شوند و قدرت هر ودی استرراج میهای تصویر ورخطپاره، ]LSD ]15در این روش ابتدا با استفاده از الگوریتم 

شدگی خطوط با استفاده از شود. سپس نقطه محوخط به عرض آن، محاسبه میخط، نسبت طول هر پارهپاره

هایی که در نقطه خطشود. در ادامه پارهها ترمین زده میخطگیری احتمالی از قدرت پارهیک فرایند رأی

هایی که جهت آنها در جهت خطوط جاده نیست خطچنین پارهشوند همشوند حذف میمحوشدگی همگرا نمی

                                                            
1
‌Components connected together 
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شوند و در های کاندید خطوط جاده انتراب میخطهای باقیمانده به عنوان پارهخطشوند و پارهنیز حذف می

 شوند. هایی که بیشترین شباهت را به خطوط جاده دارند به عنوان خطوط جاده انتراب میخطنهایت پاره

به فضای  RGBکند. ابتدا تصویر از فضای از تبدیل هاف و فاصله اقلیدسی استفاده می، ]23[در  روش پیشنهادی

YCbCr شود و با توجه به این نکته که سیستم بینایی انسان به روشنایی حساسیت بیشتری دارد منتقل می

قسمت پایین شود. برای بهبود سرعت و دقت سیستم تصویر برای تشریص خطوط استفاده می Yفقط جزء 

شود و برای افزایش کنتراست بین سطح عنوان ناحیه مورد علاقه انتراب میتصویر که مربوط به جاده است به

گذاری اُتسو شود و توسط آستانهجاده و خطوط جاده از برابرسازی هیستوگرام در ناحیه مورد علاقه استفاده می

شود و برای هر ه به دو زیر ناحیه چپ و راست تقسیم میآید. سپس ناحیه مورد علاقدست میتصویر باینری به

صورت جداگانه شوند تا خطوط چپ و راست جاده بهزیر ناحیه لبه یاب کنی و تبدیل هاف به کار گرفته می

 شناسایی شوند.

 ]24[شده اصلاحبه دلیل نیاز به زمان زیاد جهت انجام محاسبات تبدیل هاف معمولی از تبدیل هاف ، ]24[در

نشان داده شده است. در این روش ابتدا تصویر  12-2شکل شود. بلوک دیاگرام روش پیشنهادی در ستفاده میا

عنوان شود سپس یک سوم قسمت پایین تصویر که شامل جاده است بهبه خاکستری تبدیل می RGBاز حالت 

ه از تبدیل هاف بهبود یافته شوند و با استفادهای تصویر مشرص میشود و لبهناحیه مورد علاقه انتراب می

 شوند.خطوط جاده تعیین می
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  ]24[ی در مرجعشنهادیپ روش فلوچارت: 12 -2 شکل

کنند و تصویر جاده در جلوی خودرو از دید ابتدا تصویر را از حالت پرسپکتیو حذف می ،]25[لطفی و همکاران 

تر کند. کند تا فرایند تشریص خطوط را سادهیمصورت موازی تبدیلآید که خطوط جاده را بهمیدست پرنده به

های تصویر از دو فیلتر یک بعدی گوسی و لاپلاسین استفاده شده است سپس با در ادامه برای تشریص لبه

-آید و به کمک تبدیل هاف ساده شده خطوط تصویر بهدست میگذاری اُتسو تصویر باینری بهاستفاده از آستانه

کمک الگوریتم با استفاده از یکسری خطوط افقی و نقاط برخورد آنها با خطوط تصویر و به آیند. در ادامهمیدست

 آیند.دست می، خطوط اصلی جاده به1حداقل مربع میانگین

شود سپس تصویر از حالت عنوان ناحیه مورد علاقه انتراب میابتدا ناحیه زیر خط محوشدگی به، ]26[در 

دست آمده، گذاری و فیلترینگ روی تصویر بهحله بعد با استفاده از آستانهشود و در مرپرسپکتیو خارج می

                                                            
1
‌Least Mean Square Algorithm 
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پارامترهای مدل ترمین  RANSACدرنهایت با استفاده از الگوریتم شوند و کاندیدهای خطوط جاده مشرص می

 شوند.شده و خطوط جاده تعیین میزده

کنند. در این ص خطوط جاده استفاده میای جهت تشریاز استرراج ویژگی دو مرحله ، ]27[نیو و همکاران 

یاب کنی شود و با استفاده از الگوریتم لبهروش برای استرراج ویژگی ابتدا تصویر به حالت خاکستری تبدیل می

شوند های تصویر استرراج مییافته پاره خط دست آمده و سپس با استفاده از تبدیل هاف بهبودهای تصویر بهلبه

-دست آمده در مرحله اول کلاسههای بهخطپاره DBSCANبندی ستفاده از الگوریتم کلاسهدر مرحله دوم با ا

نشان داده شده است. بعد از استرراج ویژگی جهت 13-2شکل شوند. بلوک دیاگرام این روش در بندی می

 شود:تشریص خطوط جاده از دو فرایند زیر استفاده می

-می انتراب دارند جاده خطوط فضایی خصوصیات از استفاده با بالا ابهتش احتمال دارای که کاندید هایگروه. 1

 .شوند

 .آیندمی دستبه محوشدگی نقطه با ترکیب وسیلهبه جاده نهایی خطوط. 2

 

  ]27[ی در مرجعشنهادیپ روش اگرامید بلوک: 13 -2 شکل

شود سپس با استفاده می به خاکستری تبدیل RGBجهت تشریص خطوط جاده ابتدا تصویر از حالت ، ]28[در 

آیند، در نهایت دست میهای تصویر بهیاب کنی لبهشود و با استفاده از لبهاز فیلتر گوسی تصویر هموار می

هایی خطوط جاده شوند. سپس با اعمال محدودیتخطوط مستقیم با استفاده از تبدیل هاف محاسبه می

شوند و خطوط با شیب کم که آمده محاسبه میدستهشوند، به این صورت که ابتدا شیب خطوط بمشرص می

ها به دو دسته  شوند. سپس براساس شیب و نقطه میانی خطوط، آنمربوط به خطوط افقی هستند حذف می
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شوند و نزدیکترین خطوط از خط محور تصویر به عنوان کاندیدای خطوط چپ و خطوط چپ و راست تقسیم می

 شوند.راست انتراب می

 یص خطوط جاده بر اساس رویکرد مبتنی بر یادگیری عمیقتشخ 2-2-2

دهند، از  های مبتنی بر یادگیری عمیق انجام می هایی که تشریص خطوط جاده را با استفاده از روش در پژوهش

اولین مورد  .]29[توان شناسایی خطوط و جاده را در سه سناریوی مرتلف بیان نمود نظر ماهیت کاربردی، می

دومین مورد شناسایی  .]30-32[)یک راستا از جاده مورد نظر( مرز مسیر حرکت خود راننده است شناسایی تنها

و نهایتا سومین مورد شناسایی تمام جاده موجود در  ]33-35[تعداد راستاهای حرکتی موجود در یک جاده است

و مورد قبلی دارای )که ممکن است شامل دو باند حرکتی متفاوت باشد( که نسبت به د ]37 و36[استتصویر 

تواند باشد. در ادامه به تعدادی از پژوهشهای صورت گرفته مبتنی بر یادگیری عمیق  های بیشتری می چالش

 خواهیم پرداخت.

یابی سوبل در ادامه  ، با استفاده از یک شبکه عصبی کانولوشن و الگوریتم لبه]38[در ساتیش کومار و همکاران 

نور و  های کم های متفاوت همچون روز، محیط اقدام به شناسایی خطوط در وضعیتآن با استفاده از تبدیل هاف 

تایی  4000شده با یک مجموعه داده  شب نمودند. این افراد در فرایند تحقیقاتی خود از یک رویکرد نظارت

مونه داده برای افزایش ن 1هاافزایش داده شده و همچنین برای بهبود روند آموزشی از یک عملیات گذاری برچسب

 کارگیری بهها در دوحالت  استفاده نمودند. نتایج حاصل از پژوهش انجام گرفته دقت بالای روش ارائه شده آن

 15-2و  14-2های  شکلدهد.  های آزمایشی را نشان می آن در تمام وضعیت کارگیری بهو عدم ا هداده شیافزا

 دهد. را برای آنان نشان می شده گرفته کار بهکلیت روش پیشنهای و همچنین خروجی عملیاتی روش 

                                                            
1
‌Data Augmentation‌ 
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 ]38[ مرجعدر روش پیشنهادی  شده کار گرفته بهشبکه عمیق  :14-2شکل 

 

 ]38[ رویکرد الگوریتم پیشنهادی در پژوهش :15-2شکل 

در نجام دادند. این افراد ، ا]39[توان به آن اشاره نمود، کاری است که هائو لیو و لیانگ لی فعالیت دیگری که می 

ها، ابتدا از یک شبکه  نمودند. در روش اجرایی آن 3TCNN پژوهش خود اقدام به ارائه یک روش با عنوان

تایی برای فرایند  کانولوشن با پنج لایه کانولوشن استفاده شده است. سپس در انتهای لایه پنجم یک انشعاب سه

د. در واقع پذیر رایند رگرسیون صورت میبینی مسیر با استفاده از یک ف تشریص خطوط، شناسایی جاده و پیش

هایی است که  ناعملیات رگرسیون انجام گرفته در فعالیت انجام شده به منظور ترمین خطوط مسیر در زم

شود. از نکات قابل توجه روش ارائه شده در این  خطوط جاده در تصویر به واسطه حرکت خودروها پوشانده می
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روش پیشنهادی و همچنین خروجی کلیت دیاگرام  16-2شکل شده است.  ارائه درصد94برابر با  دقتپژهش، 

 است. شده پژوهش مورد نظر نشان داده

 

 ]39[ی مرجعپیشنهاد روش معماری شبکه در :16-2شکل 

انجام گرفت.  ،]40[وی و همکارانش توان به آن اشاره نمود، پژوهشی است که توسط وانگ فعالیت دیگری که می

بندی استفاده نمودند. ایده  لیت خود از یک شبکه کانولوشن برای ایجاد یک مدل دوگانه قطعهاین افراد در فعا

بندی و  تکنیک محاسبات ابری در قطعه کارگیری بهدیگری که محققان این پژوهش از آن استفاده نمودند، 

فاده از شبکه عمیق ها برای بهبود از لحاظ کاهش محاسبات حاصل از عملیات آموزش است. با است شناسایی یال

روی، در مرحله آخر کار  در فعالیت پیش شده کار گرفته بهبندی مشرص  کانولوشن و همچنین دو مدل قطعه

شد. از  شناسایی خطوط، با استفاده از ماتریس انتقال ایجادشده از مرحله قبل اقدام به شناسایی خطوط گردیده

های با شرایط  به آن اشاره نمود، تنوع آزمایش در نمونه توان در فعالیت صورت گرفته نکات پراهمیتی که می

ت تصاویر با درصدی روش در شناسایی خطوط در حال 97توان به دقت بالای  مرتلف بوده است. همچنین می

کلیت کار مربوطه را  17-2شکل و دقت بالا در حالات آزامایشی چالشی اشاره نمود.  آل شرایط محیطی ایده

 دهد. نشان می
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 ]40[ی در مرجع: ساختار کلی روش پیشنهاد 17-2ل شک

های کانولوشن و  یک شبکه عمیق ترکیبی از شبکه کارگیری بهدر فعالیت خود با  ،]41[کین زو و همکارانش

RNN ها در فعالیت خود ابتدا با استفاده از یک شبکه کانولوشنی به  اقدام به شناسایی خطوط جاده نمودند. آن

های  که نوعی از شبکه LSTMهای موجود در تصویر پرداختند. سپس با استفاده از شبکه  یآوردن ویژگ دست به

ی کانولوشن به  های استرراجی ارسال شده از شبکه با استفاده از ویژگی و ( هستندRNNعمیق بازگشتی)

از دو  یادگیری سیستم و شناسایی خطوط جاده پرداختند. نکته حائز اهمیت در فعالیت این گروه استفاده

و آزمایش سیستم طراحی شده در شرایط چالشی ویژه بود که در هریک،  مجموعه داده با مقیاس و حجم بالا

معماری روش  18-2کند. شکل  وریتم پیشنهادی را بیان میدهنده دقت بالای الگ آمده نشان دست بهنتایج 

 دهد.  پیشنهادی را نشان می

 

 ]41[در مرجعی معماری الگوریتم پیشنهاد :18-2شکل 
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برای عملیات شناسایی خطوط  ResNet50عثمان ایکسای و گوکمن با استفاده از یک شبکه عمیق ، ]42[در

های تماما متصل، بعد  از لایه ها در فعالیت خود مبتنی بر پیکسل استفاده نمودند. آن دیبن جاده از رویکرد قطعه

متصل به دلیل جلوگیری از پدیده  ای دو لایه اول تماماطوری که بر های کانولوشن استفاده نمودند، به از لایه

ای  % قرار دادند. از طرفی بعد از ساختار لایه40با نرخ  dropoutها یک لایه  هرکدام از آنبعد  1برازش بیش

ای مرتبه دوم استفاده نمودند. شکل  لایه تماما متصل برای عملیات ترمین خطوط از چندجمله 5شده، از  نامبرده

یکی از نکات قابل توجه در پژوهش  دهد. معماری شبکه استفاده شده این فعالیت پژوهشی را نشان می 2-19

 160x160به اندازه  1200x720، از اندازه  ]Tusimple ]43این افراد کاهش اندازه تصاویر ورودی مجموعه داده 

توان به آن اشاره نمود،  جام شده میبا حفظ رزولوشن تصاویر بود. از موارد قابل توجه دیگری که درفعالیت ان

، AlexNet ،LeNet5های کانولوشن همچون  های متفاوت از شبکه جامعیت روش اجرایی با مقایسه با معماری

VGG16  وVGG19 پارامتر  ،توان اشاره نمود. در نتایج حاصل میIOU با استفاده از معماری  برای دادگان آزمون

  ه است.آمد دست به 0.89مقدار  موردنظر

                                                            
1
 Overfitting 
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 ]42[ در مرجعشبکه استفاده شده  یمعمار: ساختار 19-2شکل 

نمودند. در  LLSS-Net ، در فعالیت خود اقدام به یک شبکه عمیق تحت عنوان]44[شائون سانگ و همکاران

گران از دو شبکه عمیق استفاده شده است. شبکه اول به منظور بهبود  معماری روش پیشنهادی این پژوهش

ترراج عملیات اس کند و در شبکه دوم که از لحاظ روشنایی دارای کیفیت پایینی هستند، عمل میتصاویری 

با  گیرد. نهایتا بندی معنایی برای شناسایی خطوط جاده صورت می ویژگی به منظور انجام فرایند قطعه

برای نشان دادن شده  آیند. در پژوهش انجام می دست بهسریع، خطوط جاده  بندی عملیات خوشه کارگیری به

برای آزمایش روش استفاده  ]CitySpace ]45و  Tusimple، از دو مجموعه داده شده کار گرفته بهپایداری روش 

دیاگرام کلی  20-2روش نشان از دقت بالای روش اجرایی دارد. در شکل  کارگیری بهشده است. نتایج حاصل از 

 است. شده روش اجرایی را نشان داده
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 ]44[ ی در مرجعروش پیشنهاد لوچارتف: 20-2شکل 

ای پردازش تصویر به همراه  های پایه ترکیبی از الگوریتم کارگیری به، با ]46[ریتاج یوسری وهمکاران در  

ها در فعالیت خود ابتدا با استفاده از یک مجموعه  های عمیق، اقدام به شناسایی جاده و خطوط نمودند. آن شبکه

 کارگیری بهپردازش تصویر اقدام به تولید یک ماسک اولیه از تصاویر نمودند. سپس با متوالی از دستورات پایه 

آشکارسازی جاده و خطوط آن های عمیق و آموزش مدل پیشنهادی اقدام به بهبود خروجی که همان  شبکه

اصلاح  SegNet  ،SegNet :همچون FCN های معماریفرایند مبتنی بر یادگیری عمیق از  در د.نپرداخت

استفاده شده است. نتایج حاصل بر روی تصاویر شهری مجموعه داده  ++ResUNetو  Unet، ResUNetشده،

متعدد با سناریوهای متفاوت دارد. همچنین در بین  هایصحنه نشان از کارایی روش اجرایی در شده کار گرفته به

ا از خود نشان داده است. ه نتیجه بهتری نسبت به سایر روش ++ResUNet شده، روش های انجام معماری

 شده است. نشان داده 21-2معماری کلی روش پیشنهادی در شکل 



37 
 

 

 ]45[ ی مرجعروش پیشنهاد معماری: 21-2شکل 

ام به شناسایی جاده و خطوط های مبتنی بر یادگیری عمیق اقد روش کارگیری بههایی که با  از دیگر پژوهش

  اشاره نمود. 1-2شده در جدول  جامهای ان به فعالیت توان می اند، جاده داشته

 های شناسایی جاده و خطوط با استفاده از رویکرد مبتنی بر یادگیری عمیق تعدادی از پژوهش :1-2جدول 

 کلیت روش اجرایی نویسندگان

ی خطوط استفاده از شبکه عمیق کانولوشن، تبدیل هاف، الگوریتم کمترین مربعات خطا برای شناسای ]47[فان چائو و همکاران

 جاده

 بندی سریع در شناسایی خطوط جاده و خوشه LaneNetاستفاده از شبکه عمیق  ]48[و همکاران نیون دایوی

 برای شناسایی خطوط جاده LSTMشبکه  کارگیری بهکدگشا با -استفاده از یک ساختار گدگذار ]49[ژی وانگ، ویکیانگ رن

در  Self-Attentionمبتنی بر شبکه کانولوشن و استفاده از مکانیزم  VGGیق استفاده از شبکه عم ]50[ژین یو ژانگ و همکاران

 شناسایی خطوط جاده

 در شناسایی خطوط Q-Learning+Faster-RCNNاستفاده از  ]51[ژیان ژائو و همکاران

  SegNetرمزگشا بر اساس معماری -استفاده از یادگیری عمیق و یک رمزگذار ]52[المأمون و همکاران 

 برای شناسایی خطوط جاده  LaneNet-5استفاده از یک شبکه عمیق مبتنی بر معماری  ]53[ناگراج و همکاران کا

های  ی شناسایی خطوط در محیطازمان بازگشتی، بر _استفاده از یک شبکه کانولوشن دوگانه فضا ]54 [و همکاران جیانگ ژانگ 

 برانگیز چالش

شبکه عمیق رمزگذار رمزگشا در شناسایی  کارگیری بهو  self Attentionاز یک ساختار استفاده  ]55[لی مین هیوک و همکران 

 خطوط
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های عمیق مطرح است، استفاده از یک  عنوان یک اصل در شناسایی خطوط با استفاده از شبکه آنچه که به

 .استساختار کانولوشنی پایه در شبکه عمیق 

 یص موانعهای پیشین در زمینه تشخمروری بر پژوهش 2-3

های مورد نیاز در خودروهای هوشمند است، به این دلیل که در جلوگیری از تشریص موانع یکی از سیستم

های مبتنی بر بینایی مرتلفی برای تشریص موانع با کند. روشتصادفات ناشی از برخورد با موانع جلوگیری می

های مبتنی بر ایی با یک دوربین به دو دسته روشهای مبتنی بر بیناستفاده از یک دوربین ارائه شده است. روش

های مبتنی بر حرکت اندازه مانع باید خیلی بزرگ شوند. در روشهای مبتنی بر ظاهر تقسیم میحرکت و روش

های بافت، رنگ، قالب و لبه مورد های مبتنی بر ظاهر، ویژگیجائی مانع زیاد باشد ولی در روشباشد و جابه

ها دارای سرعت پردازش بالا، هزینه کمتر و قابلیت شناسایی موانع کوچک گیرند. این روشاستفاده قرار می

 کنیم.های تشریص موانع با استفاده از یک دوربین را مرور میهستند. در ادامه تعدادی از روش

ر اساس شود، که در آن هر پیکسل تصویر بهای متحرک ارائه مییک روش تشریص موانع برای روبات، ]56[در 

شود. در این روش ابتدا با استفاده از فیلتر گوسی نویز تصویر رنگ آن، به طبقه مانع یا سطح زمین تقسیم می

-شود. مرحله بعد یک ناحیه ذوزنقهمنتقل می HSIبه فضای  RGBحذف می شود. سپس تصویر از فضای رنگ 

های تصویر با سطح مرجع مقایسه یکسلشود. سپس پای در جلوی ربات به عنوان سطح زمین مرجع انتراب می

شود و خروجی، صورت بلادرنگ اجرا میشوند. این روش بهشوند و به دو طبقه سطح زمین و مانع تقسیم میمی

  تصویر مانع باینری با وضوح بالا است.

قر روی ها، با استفاده از یک دوربین مستیک روش برای شناسایی موانع درحال حرکت بر روی جاده،]57[در 

، یعنی پارامترهای داخلی شود. در این روش، فرض بر این است که دوربین کالیبره شدهخودرو پیشنهاد می

گیرد تا در روش پیشنهادی، برای هر فریم، دو فریم متوالی مورد استفاده قرار می .استدوربین شناخته شده

فرایند پردازش برای هر فریم را  22-2شکل  .موانع در حال حرکت و ناحیه جاده در تصویر تشریص داده شود

شوند. در این روش نقاط ویژگی با دهد. ابتدا، تشابه نقاط ویژگی بین دو تصویر ورودی شناسایی مینشان می
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 ،]59[کاناد -وسیله روش لوکاسآید و تشابه نقاط ویژگی بهدست میبه،]58[استفاده از آشکارساز گوشه هریس 

شود. در ادامه، میحرکت وسیله نقلیه با استفاده از تشابه نقاط ویژگی ترمین زدهشود. سپس، محاسبه می

شود. بعدی صحنه جاده با استفاده از تشابه نقاط ویژگی و حرکت ترمینی وسیله نقلیه بازسازی میساختار سه

تشریص داده شود و ناحیه جاده در تصویر بعدی بازسازی شده، ترمین زده میسپس، سطح زمین در فضای سه

شود. در های متوالی تشریص داده میشود. درنهایت، موانع در حال حرکت با ردیابی نقاط ویژگی روی فریممی

صورت بازگشتی برای آیند. این نتایج بهدست مینتیجه، موانع در حال حرکت و ناحیه جاده در فریم فعلی به

 شود.استفاده میترمین حرکت خودرو و تشریص ناحیه جاده در فریم بعدی 

‌

 ]57[ی مرجعدر روش پیشنهاد میفر هر یبرا پردازش ندیفرا: 22-2 شکل

یک روش شناسایی عابرپیاده پیشنهاد کردند. در این روش ناحیه شناسایی به دو  ،]60[مولر و همکاران در 

مرتلف در دو ناحیه به شود. دو الگوریتم شناسایی زیرناحیه، ناحیه فاصله نزدیک و ناحیه فاصله دور، تقسیم می

-روند. برای ناحیه با فاصله کم، جایی که مسیر حرکت مانع مشرص شده، مهم است، یک روش تقسیمکار می

شود. برای ناحیه با فاصله دور، جایی که حرکت مانع بندی حرکت با استفاده از نقاط موردنظر استفاده می

-س اصلاح شده برای تشریص موانع استفاده میتشریص داده شده مهم نیست، یک نگاشت پرسپکتیو معکو

 شود.
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یک الگوریتم جدید با استفاده از رنگ و بافت برای تشریص موانع ارائه شده است. اطلاعات رنگ از ،]61[در 

لحاظ یادگیری و پردازش، دارای محاسبات کمی است. با این حال در بسیاری از موارد، رنگ به تنهایی اطلاعات 

بندی را بهبود دهد طبقه کرد عملتواند کند. در این حالت اطلاعات بافت میبندی فراهم نمیکافی برای طبقه

شود اما زمانی ویژگی کند. در این الگوریتم هردو ویژگی رنگ و بافت استفاده میولی هزینه زیادی تحمیل می

طور خاص برای ای بافت بههبافت نیاز است که ویژگی رنگ غیر قابل اعتماد باشد. در مرحله آموزش، ویژگی

گیرد و های بافت ساده را یادمیای از ویژگیشوند. الگوریتم مجموعهبند رنگ آموخته میطبقه کرد عملبهبود 

که به اندازه بنابراین الگوریتم پیشنهادی درحالی .شوندبندی استفاده میها در مرحله طبقهتنها مؤثرترین ویژگی

 بندی بسیار خوبی نیز دارد. مپیوتر است، نرخ طبقهکافی سریع برای اجرا در کا

یک الگوریتم برای شناسایی موانع در سیستم دستیار پارکینگ پیشنهاد شده است. بلوک دیاگرام روش  ،]62[در 

-پردازش ابتدا ناحیه مورد علاقه از تصویر انتراب میمی باشد. در مرحله پیش 23-2شکل صورت پیشنهادی به

شود. در ادامه برای تعیین موانع برداری برای افزایش سرعت پردازش انجام میت پایین نمونهشود سپس عملیا

گذاری شود. در این مرحله با استفاده از تصاویر دو فریم متوالی و آستانهموجود، روش اختلاف فریم استفاده می

شوند. بعد، یک الگوریتم تشریص می آنها، اجزای مربوط به کاندیدهای موانع بالاتر از سطح زمین تقریباً مشرص

های متعلق به یک شود. اگر فاصله بین گوشهبر روی تصویر اصلی اعمال می ،]FAST ]63گوشه قدرتمند به نام 

IPM جزء در تصویر اصلی پس از تبدیل
کشیده شود، این جزء به عنوان مانعی در نظر گرفته می شود که بالاتر  1

 موانع در منطقه هشدار شناسایی شوند، هشدار صوتی فعال خواهد شد. از سطح زمین است. درصورتیکه

                                                            
1
‌Inverse Perspective Mapping 
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 ]62[ی در مرجعشنهادیپ روش اگرامید بلوک :23 -2 شکل

تواند های کمک راننده پیشنهاد شده است که میروش بلادرنگ برای تشریص موانع در سیستمیک  ،]64[در 

در این روش ابتدا نقطه محوشدگی برای هر فریم محاسبه های سطح جاده جدا کند. ها و علامتموانع را از سایه

شود. سپس نقاط ویژگی ناحیه شود و ناحیه پایین نقطه محوشدگی به عنوان ناحیه مورد علاقه انتراب میمی

1مورد علاقه با استفاده از آشکارساز گوشه 
KLT ]65[شوند. در ادامه با استفاده از مدل حاسبه می، مTCF

و  2

شوند و در نهایت یک فرایند بروزرسانی برای کاهش خطا نان برای دو فریم متوالی موانع شناسایی میفیلتر اطمی

 شود.کند، به کار گرفته میو بروزرسانی الگوریتم وقتی خودرو حرکت می

شود. الگوریتم جهت تشریص موانع جاده با استفاده از یک دوربین مستقر در خودرو ارائه مییک  ،]66[در 

کند. ساختاری بعدی را باهم ترکیب میریتم پیشنهادی در این مقاله دو روش آنالیز ویدیوهای دوبعدی و سهالگو

بعدی سنج دیداری برای تبدیل توالی تصویر دوبعدی به یک مدل ابر نقطه سههای حرکت و سرعتاز تکنیک

شود. با توسط از خودرو استفاده میشود. این مدل برای ترمین و شناسایی موانع با فاصله کم و ماستفاده می

بندی رنگ، ترمین قابل قبولی از های پردازش تصاویر دوبعدی مانند تشریص لبه و برشاستفاده از تکنیک

                                                            
1
‌ Kanade-Lucas-Tomasi 

2
‌Two Consecutive Frames  
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-های محاسباتی را کاهش داده و در نتیجه عملیات بهها، هزینه شود. ترکیبی از آناجزاء دور از خودرو ارائه می

 شود.صورت بلادرنگ اجرا می

یک روش تشریص موانع جاده با استفاده از یادگیری عمیق پیشنهاد شده است. در این روش ابتدا با ، ]67[در 

شود و برای داری هستند تقسیم میهایی که بیانگر اشیاء معنیبندی معنایی، تصویر به ناحیهاستفاده قطعه

بندی معنایی با استفاده از ابزارهای یابد. قطعههای متعلق به هر منطقه خاص یک برچسب اختصاص میپیکسل

شود. در این مقاله از های عصبی کانولوشن انجام مییادگیری عمیق مانند روش معمول استفاده از شبکه

تصویری است که به  SegNetخروجی الگوریتم . ]68[است شده استفاده SegNetبندی پیکسل الگوریتم طبقه

شود و با استفاده از الگوریتم جعبه ادامه ناحیه مربوط به جاده تعیین میدوازده کلاس طبقه بندی شده است. در 

شود. سپس وسایل نقلیه و عابران محدود، محدوده نواحی مربوط به وسایل نقلیه و عابران پیاده مشرص می

 شوند. ای که در ناحیه جاده هستند شناسایی میپیاده

یک اتوانکدر اقدام به  کارگیری بهمبتنی بر یادگیری عمیق و با  ، با استفاده از رویکردی]69[اوگوشی و همکاران

ها در روش پیشنهادی خود،  بندی معنایی نمودند. آن تشریص موانع درون جاده در نماهای نرمال از طریق قطعه

م آوری گردیده بودند، اقدام به آموزش سیست شده درون خودرو جمع از تصاویری که با استفاده از دوربین تعبیه

بند معنایی که از یک برش کدگذار و یک برش کدگشا برای تولید  خود نمودند. سپس با استفاده از یک قطعه

شده استفاده شده بود، اقدام به شناسایی موانع نمودند. این افراد برای گسترش  بندی خروجی تصاویر برش

یعی بود، آموزش دادند. کلیت فرایند داده مشرصی که دارای موانع طب کارایی مدل خود، آن را بر روی مجموعه

ای که در مورد فعالیت  . نکتهاستقابل مشاهده  24-2و دیاگرام کلی مدل پیشنهادی این پژوهش در شکل  کار

که صرفا خودورهای درون جاده نیستند. در  استشده مطرح است، انواع مرتلف موانع موجود درون جاده  انجام

آمده از  دست بهندازه ممکن است در تشریص با چالش مواجه شوند. نتایج واقع موانعی هستند که از لحاظ ا

 کننده دقت بالای روش پیشنهادی است. پژوهش، بیان
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 ]69[ ر مرجع: روش پیشنهادی تشخیص موانع د24-2شکل 

افراد  . هدف ایناقدام به شناسایی موانع غیرمعمول در جاده نمودندفعالیت دیگری ، در  ]70[لایز و همکاران وی

.رویکرد بودسنگ، بطری نوشابه و در کل اشیای کوچک از این قبیل درون جاده  همچون قطعه یشناسایی موانع

 شده است: اند، از دو مرحله تشکیل گرفتهکار بهدر فعالیت خود  ها آناصلی که 

شده،  ص نقاشیاده از یک اسلاید مشراست و با استف شده پاک تصویر. ایجاد تصویری که در آن مانع درون 1

 بدون مانع بازسازی شده است. تصویر

 شود. می ها مورد بررسی قرار داده شده مقایسه و میزان شباهت و اختلاف آن تصویر اصلی با نسره نقاشی .2

شده  باشد، تصویر اصلی با تصویر نقاشی که مانعی در تصویر وجود نداشته با استفاده از دومرحله فوق، درصورتی

شود که مانع در تصویر  های موجود، مشرص می با ارزیابی شبکه بدین ترتیب هستند.یگر نزدیک همد بسیار به

که مانع درون آن  شده ویر اصلی با تصویر نقاشیاگر در تصویر مانعی وجود داشته باشد، تص از طرفیوجود ندارد. 

رویکرد اجرایی در شکل  نع است.که بیانگر ما داشته، اختلاف بالایی  دارد وجود، در قسمتی که مانع حذف شده

، شبکه عمیق است شده  استفاده قابل مشاهده است. ساختار اصلی که برای اجرای رویکرد پیشنهادی از آن 2-25

VGG16 است. 
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 ]70[ ر مرجع: روش پیشنهادی تشخیص موانع د25-2شکل 

( اقدام به تشریص موانع شده است. با استفاده از شناسایی جاده و آنالیز اجسام متحرک)ردیابی اشیاء ]71[در 

شود. سپس در مرحله دوم  اقدام به شناسایی جاده می waveletبدین منظور در مرحله اول، با استفاده از تبدیل 

های بیزین اقدام به تشریص موانع  و با استفاده از مدل هایی که در حرکت هستند الیز قسمتفرایند، با آن

شده نسبت به شرایط  شده، قابل استفاده بودن روش پژوهش ارائه عالیت انجاماست. نکته قابل توجه در ف شده

شده  آمده است. یکی از مشکلاتی که روش پیشنهادی پژوهش انجام دست بهمرتلف محیطی با توجه به نتایج 

عنوان مانع است. البته مشکل حاصل، به دلیل عدم درنظرگیری  دارد، شناسایی سایه خودرو همراه آن به

 های همچون تشریص  دازشپر

 ، این مسئله مشرص است.26-2و حدف سایه است. در شکل 

 

 ]71[عنوان مانع در روش پیشنهادی  به : تشخیص سایه خودرو به همراه سایه26-2شکل 
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با توجه به ساختار الگوریتمی ، ]72[با استفاده از تبدیل هاف تصادفی فعالیت خوددر  ،]72[جینگ و همکاران

گیر و موانع طبیعی دیگر شده است. بدین منظور ابتدا با استفاده از  به تشریص موانعی همچون سرعت اقدام آن،

شود. سپس با استفاده از تبدیل هاف تصادفی، اقدام به  های تصویر می یابی اقدام به شناسایی لبه فرایندلبه

 شناسایی موانع شده است.

 

 ]72[عنوان مانع در روش پیشنهادی  به : تشخیص سایه خودرو به همراه سایه27-2شکل  

 گیری نتیجه 2-4

های رویکرد کلاسیک  روشدر این برش به ارائه پیشینه مطالعاتی از روش مورد نظر پرداختیم. در ابتدا به بیان 

 توان به بلادرنگ بودن ها، می امتیازات این روشترین  ای پردازش تصویر پرداختیم. از مهم مبتنی بر دستورات پایه

هرچند برای اجراهای مرتلف با توجه به نوع داده ورودی، ممکن است نیاز به تنظیمات پیش  ها اشاره نمود. آن

عدم وجود یک معیار توان بیان نمود،  ها می این روش برایکه  نقطه ضعف دیگری از طرفی، از اجرا داشته باشند.

ای  ها بگونه این روش یکرد عملارزیابی عیار در واقع، مکمی و استاندارد، برای سنجش روش مورد نظر است. 

رویکرد مبتنی بر یادگیری برای مقابل،  آورد. در دست بهاز خود برنامه اجرایی  ،نیست که بتوان مقداری کمی

های رویکرد اول دارند.  دقت بالایی است که در مقایسه با روش توان عنوان نمود، مزیتی که میترین  عمیق ، مهم

هستند  کمیایی هستند که با توجه به مقتضیات مورد نیاز برای اجرا، قابل ارزیابی با معیارهای ه از طرفی روش
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ها بیان نمود،  توان برای آن هایی هم که می ترین چالش از مهم باشند. که از خود برنامه اجرایی قابل محاسبه می

 . اشدبشده می گذاری نیاز به دادگان برچسبنیاز به دادگان زیاد و همچنین 
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 مبانی نظری
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 مقدمه 3-1

و همچنین شناسایی  ای شده در زمینه تشریص خطوط جاده ای از مطالعات انجام در فصل قبل به بررسی پیشینه

در این فصل مفاهیم و مبانی نظری مورد استفاده در عملیات تشریص خطوط و شناسایی موانع موانع پرداختیم. 

مورد  ای پردازش تصویر های پایه . بدین منظور در ابتدا دو مورد از الگوریتمرد بررسی قرار خواهد گرفتمو

سپس مبانی و مفاهیم مورد استفاده در روش پیشنهادی  بیان خواهیم نمود. در روش پیشنهادی اول را استفاده

، اشاره شناسایی موانعدر  فاهیم مورد نیازنیز به بیان برخی م قسمت پایانی این فصل. در دهیم را ارائه میدوم 

 خواهیم نمود.

 تبدیل هاف 3-2

باشد که در پردازش تصاویر دیجیتال، بینایی ماشین و تجزیه و تبدیل هاف یک تکنیک استرراج ویژگی می

یر در تصو ، با ساختار سادههای مرتلفشود. هدف از این تبدیل پیدا کردن شکلکار گرفته میتحلیل تصویر به

توجه کنید که منظور از یک شکل ساده، شکلی است که بتوان آن را تنها با استفاده از تعداد کمی پارامتر  است.

تدریج از آن برای تشریص شد اما بهدر ابتدا تبدیل هاف برای شناسایی خطوط تصویر استفاده می نشان داد.

توان فقط به کمک دو پارامتر شیب و  یک خط را مییضی هم استفاده شد.بهای مرتلف مانند دایره و شکل

و  مرکز پارامتر قابل نشان دادن است که عبارتند از مرتصات 3عرض از مبدا نشان داد. همچنین دایره با کمک 

ترین  یکی از مهمبسیار خوبی دارد.  کرد عمل ها در یک تصویر دایره. تبدیل هاف در یافتن این شکل R نیز شعاع

به همین  .ل هاف در یافتن خط و دایره در تصویر این است که نسبت به همپوشانی حساس نیستمزایای تبدی

در  کنیم. منظور شناسایی خطوط استفاده می ما از تبدیل هاف به دلیل استفاده از این الگوریتم بسیار رایج است.

نحوه  1-3است. شکل شده بیانروش استاندارد استرراج خط در یک تصویر با استفاده از تبدیل هاف  1-3رابطه 

ها استفاده گذاری آندهد. ما از تبدیل هاف برای ترمین مکان خطوط جاده و علامت محاسبه خط را نشان می

 کنیم.می
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(3-1) 𝑟ℎ𝑜 = 𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃   

 

 نحوه محاسبه خط با استفاده از تبدیل هاف :1-3 شکل

  ی در تصویریاب لبه 3-3

، استفاده از خطوط و مرزهای موجود در تصاویر انسانهای تحلیل و شناسایی تصاویر برای  ن راهتری یکی از رایج

در واقع سیستم بینایی انسان قبل از اینکه برواهد ساختار رنگی درون تصاویر را بررسی کند، به خطوط . است

های  در سیستم عملی منطقی است.ها در تصویر قبل از هرگونه تحلیل دیگر،  شده توجه دارد. لذا تفسیر لبه بیان

یابی  عنوان هدف اصلی در لبه ترین نتایجی که به یکی از مهم. ها بسیار اهمیت دارد پردازش تصاویر، شناسایی لبه

نکته اصلی که باید به آن توجه نمود، حفظ ساختار  ها است. تصاویر مطرح است، کاهش حجم پردازش داده

بیانگر شروع و اتمام یک برش مشرصی از  مرزماند، جود در تصویر است.ترکیبی تصویر از لحاظ مرزماند مو

 قسمتیلبه به عنوان در واقع،  تصویر است. این شروع و اتمام، در واقع با همان مفهوم لبه قابل شناسایی هستند.

های  الگوریتم .شود ه میدر نظر گرفت در تصویر با همدیگر تلاقی دارند،جسم یک که صفحات افقی و عمودی 

یابی  توان به آن اشاره نمود، لبه هایی که می ترین الگوریتم یابی برای تصاویر وجود دارد. از مهم مرتلفی از لبه

 است که در ادامه مورد بررسی قرار خواهیم داد. 1کنی

 

 
                                                            
1 Canny Edge Detector 
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 یابی کنی الگوریتم لبه 3-3-1

 .شود محسوب میو کیفیت بالا  با دقت استاندارد و روشیک  تا به امروزو  ایجاد شد 1986در سال یاب کنی  بهل

آوردن نقاط کاندید لبه و حذف نقاط با  دست بهکننده نویز،  تضعیفاصلی  یابی از سه برش این الگوریتم لبه

 .تشکیل شده است احتمال پایین

ی ا بدین معنی که تا حد امکان هیچ لبهنرخ خطا کاهش دادن – 1 :هستندکنی مطرح  بیا معیارهایی که در لبه

مکان – 2شود.  عنوان لبه تشریص داده شود و همچنین قسمتی که لبه نیست، نباید به حذفدر تصویر نباید 

ها، هیچ پردازشی باعث جابجایی لبه از مکان واقعی  بدین معنی که در تشریص لبه تشریص لبه واقعی باشد

تشریص – 3قعی خود را داشته باشد. خود در تصویر نباشد. در واقع تشریص لبه کمترین فاصله ممکن از مکان وا

ها تا حد امکان کمترین مقدار خود  ضرامت لبه– 4صورت یکتا باشد.)فقط یک پاسخ برای هر لبه(  هر لبه به

های  های نازک تا حد یک ییکسل برای لبه در تولید لبه، قدرت آن کنی ییاب لبهیکی از امتیازات الگوریتم  باشند.

  پیوسته است.

 ی عصبیها شبکه 3-4

ماشین  یادگیری برصوص مسائل مصنوعی و ها در هوش ناانس زمغساختار  با الهام ازمصنوعی   عصبی  های شبکه

با  ها . این نروناست ایجاد شده ها ین نرونبما درونیاتصالات  ازها  کلی این شبکه معماری. شوند گرفته می کار به

های  شبکههایی که از حوزهاز جمله کنند.  را حل می تنوعیبا موضوعات م مسائلی که با یکدیگر دارند، ارتباط

علوم مهندسی  پزشکی،به کاربرد در علوم مرتلف  توان گردد، می‎ برای حل مسائل استفاده میعصبی مصنوعی 

ی عصبی ها . شبکهاشاره نمودو حتی هنر  ، اقتصادآمارالکترونیک و علوم پایه همچون ریاضیات، ،نظیر، صنایع 

، شدهمانطور که بیان  ها آن کار اساسی ایدهشوند که  رشی از شاخه یادگیری ماشین محسوب میب مصنوعی

، اولین مرحله، عملیات ها حل مسائل توسط این شبکه در. استیشان ها نرونبین ساختاری  ارتباط درون برقراری
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مشرص لایه   عصبی سه  ساختار کلی یک شبکه 2-3شکل در های مرتلف است. ها بواسطه الگوریتم آن آموزش

 .است

 

 یک شبکه عصبی ساده ساختار :2-3شکل 

نامیده  نرون کهاز تعدادی گره  شانساختارتوان گفت که  می عصبی  شبکه تر در مورد معماری یک در بیانی دقیق

رای های موجود در شبکه دا است. یال تشکیل شده ها هستند، دهنده نرون ی که ارتباطهای یالو همچنین  شوند می

کنیم یک شبکه آموزش  وقتی بیان می .شوند های شبکه نامیده می یک ارزش مقداری هستند که اصطلاحا وزن

آل جهت حل مسئله با  های آن برای انجام عملیات مورد نظرمان به مقدار ایده داده شده است، در واقع وزن

 گیرند. هایی تحت عنوان لایه قرار می روهدر گ درون ساختار شبکه های نرون اند. ترین خطای مورد نظر رسیده کم

های ورودی،  شامل لایهمعمولا  ها شبکه شود. عنوان ورودی لایه دیگر استفاده می معمولا خروجی هر لایه به

خروجی نرون را بیان  3-3و رابطه  عصبی  نحوه محاسبه هر نرون در شبکه 2-3رابطه  .هستندو خروجی  میانی

 کنند. می

(3-2) 𝑛𝑖 =  𝑏 + ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑖

 

(3-3) 𝑜𝑖 = 𝑓(𝑛𝑖) = 𝑓(𝑏 +  ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑖

) 

های شبکه  وزن 𝑤𝑖ورودی شبکه و  𝑥𝑖در لایه میانی است.  𝑛𝑖وزن تولیدشده حاصل از نرون  𝑜𝑖در واقع مقدار 

 باشند، هستند.  دهنده لایه ورودی به لایه میانی می که اتصال

که  شوندتعیین می کاربر ایده کاربردی براساس کارکرد شبکه و یاهای میانی  وجود لایه نکته قابل توجه، 

 توانند  می
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که بیشتر از یک  درصورتی کاربر استفاده شوند. متناسب با نیاز از یک لایه میانی تربیشیا  وجود نداشته باشند

 آوریم.  دست بههای هر لایه مورد نظر  ها و وزن توانیم برای نرون را می 3-3و  2-3لایه میانی داشته باشیم، روابط 

)به این معنی که  همچون افزایش انتزاع ،مشرصی طیبه شرا یک شبکه عصبی با توجههای  یهکه تعداد لا زمانی 

لایه  )معمولا بیشتر از سه ( بیشتر گردنددست آوریم های جدیدتری به ژگیهای میانی، وی با افزایش تعداد لایه

 با نام تر مفهومی پیچیده (،مل یک لایه ورودی، یک لایه میانی و یک لایه خروجی استبرای شبکه که شا

 پردازیم. ها می در ادامه به توضیحی از این شبکه .شوند میعمیق مطرح  عصبی های شبکه

 های عصبی عمیق شبکه 3-5

سازی  های عصبی عمیق پیاده شبکه کارگیری بهکه با ابزاری بسیار قدرتمند در یادگیری است یادگیری عمیق 

های یادگیری  های عصبی معمول و در کل الگوریتم ، نسبت به شبکهقابلیت محاسباتی و کاراییاز لحاظ  شوند می

های عمیق قابل  شبکه کارگیری بهنکته دیگری که در مورد  کنند. مرسوم، امکانات بیشتری را برای ما فراهم می

لزومات استفاده ماست. البته یکی از  های با حجم بالا دادهدر کار با  هاپذیری بالای آن و انعطافذکر است، قابلیت 

با توجه به اینکه در . استها  نمونه ی تعدادبا حجم بالا ،وجود مجموعه دادگاننیاز به  های عمیق از شبکه

های  معمول با استفاده از الگوریتمفرایند آموزش بهتری نسبت به حالت  ،ها های عمیق با افزایش نمونه شبکه

یادگیری  در که یدیگرمهم  نکته در این نوع یادگیری امری منطقی است. افزایش دقت معمول یادگیری داریم،

نوع این در  استرراج ویژگی فرایند ،شودمطرح می های معمول یادگیری نسبت به الگوریتمهای عمیق  شبکه

صورت  ری بههای معمول یادگی فرایند استرراج ویژگی را برخلاف الگوریتم. یادگیری عمیق معمولا استیادگیری 

شماتیک، یک  3-3. شکل شود های انترابی برای آموزش می لذا باعث بهینه بودن ویژگی دهند خودکار انجام می

ه های پنهان و لایه خروجی در شبک لایه .دده مینشان را  شبکه عصبی ساده در مقابل شبکه عمیق مفهوماز 

توانند عملیات  های میانی، می . برای مثال هریک از لایهشوندتعیین میعمیق، با توجه به نوع شبکه عمیق 

خود د. از طرفی لایه خروجی نموجود در یک شبکه کانولوشنی باش هایعملیاتکانولوشن، پولینگ و یا سایر 

 د.د باشبن عنوان یک طبقه ا متصل بهیک شبکه عمیق تمام تواند تنهایی می به
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 در مقابل شبکه عصبی سادهشبکه عمیق  شماتیک:  3-3شکل 

 عمیق عصبی های  اصلی در شبکه های معماری 3-5-1 

 و لذا ها بیشتر پیچیدگی ساختاری آن ها، با افزایش تعداد لایه های عمیق، های مرتلف شبکه برای معماری

ساختاری عنوان  با افزایش پیچیدگیاز طرفی  د.شون در فرایند آموزش استرراج می ،سطح بالاتریهای  ویژگی

 کند.  شده، مدت زمان لازم برای آموزش نیز افزایش پیدا می

را دارند. معمولا سه های مرتلف یادگیری  پارادایم کارگیری بهقابلیت ، های عمیق شبکه نوع استفاده،از لحاظ 

 ،یکانولوشن قیعم یها شبکهمیق وجود دارند. های ع در انواع مرتلف شبکهموجود در یادگیری،  پارادایم اصلی

های ترین انواع شبکهچهار مورد از مهم یمولد رقابت یها شبکه و یاحتمال یها شبکه ،یبازگشت قیعم یها شبکه

که در  میکن یاستفاده م یمولد رقابت یها و شبکه یکانولوشن قیعم یها از شبکه رساله نیما در اعمیق هستند. 

 .دهیممیتوضیح ها را  ادامه آن

 1های عمیق کانولوشنی شبکه 3-5-2

عنوان  ها معمولا تصویر به در این شبکه کانولوشنی بیشتر برای تصاویر است. قیعم های محوریت استفاده از شبکه

های  و برمبنای عملیات مستقیم روی تصاویر صورت بهپردازشی و عملیات شود  به شبکه اعمال می ورودی

                                                            
1‌Deep Convolution Networks 
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 یسازنرمال، ReLu، 2پولینگ ،1کانولوشن های ، لایهیکانولوشن قیعمهای  در شبکه شود. ماتریسی انجام می

های عمیق  ترین فرایندهایی که اغلب از شبکه مهم وجود دارند. یکدیگردر کنار  4متصل اًتماملایه و  3یادسته

بندی تصاویر  توان به قطعه یشوند، م هایی که مبنای کانولوشن دارند، انجام می طور کلی معماری کانولوشنی و به

 قیعم های های شبکه ترین معماری بندی تصاویر اشاره نمود. ازمهم با رویکردهای موجود و همچنین طبقه

نمود. البته اشاره  GoogleNetو  LeNet ،ResNet  ،AlexNet ،VGGNet توان به مواردی همچون نولوشنی میکا

 شوند. بندی می ی تقسیمها خود به انواع مرتلف هریک از این معماری

 های موجود در شبکه کانولوشن لایه 3-5-2-1

معماری یک شبکه  4-3های کانولوشن، ورودی شبکه تصویر است. شکل  همانطور که بیان شد، در شبکه

 کانولوشن

ها را توضیح  ی هرکدام از لایهکرد عملدهد. در این برش برای یک شبکه کانولوشن وظیفه را نشان می 

 م.دهی می

 

 معماری شبکه کانولوشن : مثالی از4-3 شکل

 لایه کانولوشن 3-5-2-2

 ای که این لایه برعهده دارد، است. وظیفه کانولوشن لایه کانولوشن، قیعم موجود در یک شبکه ترین لایه مهم

                                                            
1 Convolution 
2 Pooling 
3 Batch Normalization 
4 Fully Connected 
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 تعدادیهای موجود در تصویر، به لایه کانولوشن  استرراج ویژگی از تصویر ورودی است. برای استرراج ویژگی 

اعمال  3و همچنین سطح حاشیه صفر 2و تعدادی پارامتر از جمله گام حرکت 1فیلتر با یک اندازه مشرص 

نقشه  ای یک پنجره از تصویر در هریک از فیلترها، یک استرراج ویژگی تحت عنوان شود. با ضرب نقطه می

 دست بهنحوه عملیات کانولوشنی و  .تاس نقشه ویژگی کننده محاسبه یکبیان 4-3شود. رابطه  ایجاد می 4ویژگی

 است.  شده  نمایش داده 5-3در شکل  نقشه ویژگیآمدن یک مجموعه 

(3-4) 𝑧 = 𝐼. 𝐹 

و  1مجموعه فیلترهای مورد نظر باشند. از طرفی گام حرکت لغزشی برابر با  Fتصویر ورودی و  Iفرض کنیم 

 خواهیم یژگینقشه وفیلتر ما سه  3با فرض داشتن  باشد. بنابراین 0برابر با مقدار  صفر هیسطح حاشنهایتا 

  .داشت

 

 یژگینقشه و مجموعه کانولوشنی و محاسبه یک عملیات:  5 -3شکل  

طور کلی با فرض بر اینکه  شوند. به هایی است که تشکیل مییژگینقشه و ای که در اینجا مهم است، اندازه مسئله

و نهایتا  m در n ، اندازه ابعاد تصویر مربعی برابرsمقدار گام حرکت برابر با ، fاندازه ابعاد یک فیلتر مربعی برابر با 

,𝑧1)یژگینقشه واندازه یک  باشد. pبرابر با  صفر هیسطح حاش 𝑧2)  آید. می دست به 5-3از رابطه 

                                                            
1
‌Kernel size 

2
‌Stride 

3
‌Zero padding 

4
‌Feature Map 
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(3-5) {
𝑧1 =

(𝑛 − 𝑓 + 2𝑝)

𝑠
+ 1

𝑧2 =
(𝑚 − 𝑓 + 2𝑝)

𝑠
+ 1

 

   

 لایه پولینگ 3-5-2-3

شود،  ظیفه اصلی پولینگ عملیات کاهش ویژگی است. با توجه به اندازه فیلتری که به پولینگ اعمال میو

 است. 6-3رابطه خروجی عملیات به صورت 

(3-6) 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑠𝑖𝑧𝑒 = [
(𝑧1, 𝑧2) − 𝑓

𝑠
] + 1 

 

نیز اندازه ابعاد  fگام حرکت و  sاست.  5-3آمده از رابطه  دست به یژگینقشه واندازه ابعاد  (z1,z2)در رابطه فوق  

 شده به عملیات پولینگ است.  فیلتر اعمال

، 1پولینگ بیشینهت عملیاشود. معمولا سه نوع  مشرص می پولینگ به نوع خروجی یک عملیات پولینگ با توجه

مورد بیشتر از بقیه  نهیشیب نگیپولدر بین سه مورد پولینگ،  وجود دارد. 3و پولینگ متوسط 2پولینگ کمینه

 دهد. را نشان می 5-3پولینگ بیشینه در شکل  تعملیا خروجی حاصل از 6-3گیرد. شکل  استفاده قرار می

  

 نهیشیب نگیپول: خروجی عملیات 6-3شکل 

 

 

                                                            
1 Max Pooling 
2 Min Pooling 
3 Avg Pooling 
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 ReLuلایه  3-5-2-4

رار طور معمول این لایه بعد از لایه کانولوشن ق کند. به ساز اعمال می این لایه به خروجی هر نرون، یک تابع فعال

 دهد. را نشان می Relu تابع 7-3رابطه  و را نمایش Relu تابع 7-3شود. شکل  گرفته می

(3-7) 𝑓(𝑢) = {
0                 𝑥 ≤ 0
𝑢                 𝑥 > 0

 

 

 Reluتابع : 7-3شکل 

 متصلتماماً لایه  3-5-2-5

دهد. در واقع بندی را انجام می ت طبقهدر انتهای یک شبکه کانولوشن قرار گرفته و عملیامعمولاً این لایه 

اما لایه تماما متصل برای فرایند  شدند د استرراج ویژگی استفاده میهای نامبرده در قبل بیشتر در فراین لایه

تواند  بندی با توجه به هدف کاربر می شود. فرایند طبقه بندی نهایی برروی تصویر موردنظر استفاده می طبقه

 بندی تصویر باشد.  صویر و یا عملیات قطعهکننده کلاس ت تعیین

توانند به  ها می است. این لایهشبکه عمیق کانولوشن ای در  های پایه لایه ای از خلاصهبیان شد،  2-5-3آنچه در

این شبکه در عین ترتیب مدنظر و به دفعات مشرص، طبق صلاحدید کاربر مورد استفاده قرار گرفته شوند. 

عنوان شبکه پایه در بسیاری از  و همچنین به استی بسیار قدرتمند کرد عمل د، از لحاظای که دار تئوری ساده

 گیرد. های عمیق مورد استفاده قرار می شبکه
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 1های عمیق مولد رقابتی شبکه 3-5-3

 معرفی] 73[یوهان گودفلو 2014درسال  های عمیق است که ای از شبکه نمونه ،مولد رقابتیعمیق ی  شبکه

 . نمود

ها  د آموزش هرکدام از این شبکهینتشکیل شده است که فرا 3کننده و تفکیک 2شبکه از دو برش اصلی مولداین 

ای باشد که  های نامبرده باید به گونه . آموزش هریک از شبکه]73[کند دو نفره عمل می با ایده تئوری بازی

های موجود دارای یک  رکدام از شبکهاین رویکرد به این معنی است که ه ند.بالاترین دقت ممکن را داشته باش

بهینه  زمانیرقابتی کل شبکه  کرد عمل توان بیان نمود، بدین ترتیب می بهینه در ساختار خود هستند. کرد عمل

بهینه باشند. در این نوع شبکه، معمولا فرایند  کرد عملهای موجود دارای  هر کدام از شبکه خواهد بود که

شده نیز  توان استفاده از شبکه را برای فرایندهای نظارت شود، اما می نجام مینشده ا آموزش به صورت نظارت

را نام برد. همانطور که  4خودرمزگذارتوان شبکه عمیق  های عمیق رقابتی، می ترین انواع شبکه انجام داد. از ساده

وند، اما نوع نظارت ش نشده آموزش داده می معمولا به شکل نظارتی مولد رقابت قیعمهای  بیان گردید، شبکه

نوعی از  5نظارتی نیمه یمولد رقابت قیعم. شبکه ]74[ها وجود دارد نظارتی نیز در این نوع شبکه شده و البته نیمه

بندی استفاده نمود. در ادامه این نوع شبکه را  توان برای فرایند طبقه است که می عمیق مولد رقابتیهای  شبکه

 دهیم.  توضیح می

 نظارتی دگیری نیمهیا الگوی 3-5-4

تاوان از   مای  اساتفاده شاده،   دار یاا بادون برچساب باودن دادگاان      برچساب  باه باا توجاه   ،یادگیری 6الگوهایدر 

در فرایند آموزش سیستمی که در آن از یادگیری قاعدتاً نشده استفاده نمود.  شده و یا نظارت های نظارت یادگیری

تاری   سیستم بسیار بهتر خواهد بود. همچنین معیارهاای جاامع  نهایی  کرد عملشده استفاده شود، دقت و  نظارت

                                                            
1‌Deep Generative Adversarial Networks 
2
‌Generative 

3
‌Discriminator 

4
 AutoEncoder 

5
‌Semi-Supervised Deep Generative Adversarial Network 

6
‌Paradigms 
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فرایناد   ایان اسات کاه    ای کاه مطارح اسات    نماود. اماا مسائله    ی سیساتم ارائاه  کرد عملتوان برای ارزیابی  می

 الگاوی یاادگیری  لاذا ایاده اساتفاده از     بر و حتی پر هزینه خواهاد باود،   مانگذاری برای دادگان بسیار ز برچسب

دار و فاقاد   شود ترکیبی از دادگان برچسب شود که در آن مجموعه دادگانی که استفاده می رح مینظارتی مط نیمه

 کاار  باه ها در فرایند آموزش سیستم  و با توجه به الگوریتم موجود در مسئله نحوه استفاده از آن باشدمیبرچسب 

ارات را بارآورده  رتی آنقادر انتظا  نظاا  هاای نیماه   ایان روش  کارگیری بهشود. هرچند که نتایج حاصل از  گرفته می

رویکارد  نظارتی و دقات نسابی آن نسابت باه     تماماً های  با توجه به سرعت بهتر نسبت به روشننموده است، اما 

رو به افزایش و البته زمینه پژوهشی برای بهترشدن نتایج حاصل را بسیار گساترده نماوده   اجرایی، استفاده از آن 

 است.  

 (SGAN)1نظارتی نیمه شبکه مولد رقابتی 3-5-5

شاده   لیتشک مولدو  کننده کیشبکه از دو برش تفک نینشان داده شده است. ا 8-3شبکه در شکل  نیساختار ا

تفااوت  کناد.   اساتفاده مای   هاا از آنبا توجه به ماهیت مسئله های عصبی هستند که طراح  که هریک شبکه است

نظاارتی   دار در شابکه نیماه   ، وجود دادگان برچسبرقابتیمعمول شبکه مولد نظارتی با ساختار  نیمهاصلی شبکه 

 است.

                                                            
1
‌Semi-Supervised Generative Adversarial Network 
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 نظارتی شبکه مولد رقابتی نیمه: 8-3شکل 

کلاس اسات   n+1خروجی نهایی برابر با  ،کلاس nهمانطور که در ساختار شبکه مشرص است، در یک مسئله با 

مشرص شاده اسات. از ایان     Fakeبا نام  8-3 است که در شکل تقلبیها مربوط به کلاس دادگان  که یکی از آن

تاوان بارای    شود. اماا باا انجاام یاک رویکارد مشارص، مای        بندی استفاده می شبکه اغلب برای فرایندهای طبقه

 روی استفاده نمود.   بندی تصاویر نیز از شبکه پیش برش

لد که با توجه به اند. یکی شبکه مو مولد رقابتی از دو قسمت اصلی ایجاد شده های همانطور که بیان گردید، شبکه

کننده که وظیفه  و دیگری شبکه تفکیک کند های اصلی ایجاد می ق بر دادههای منطب یک بردار نویز تصادفی داده

و بر اساس یک  minmaxالگوریتم طبق داده واقعی را از داده تقلبی تمایز دهد. روال کارکرد این شبکه بر  ،دارد

 شود. میمشرص  8-3تئوری بازی با توجه به رابطه 

(3-8)  𝑉(𝐷, 𝐺) =  𝐸𝑥𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)
[𝑙𝑜𝑔(𝐷(𝑥))](𝐺)         (𝐷)     

min      𝑚𝑎𝑥    + 𝐸𝑧_𝑝𝑧(𝑧)[𝑙𝑜𝑔(𝐺(𝑧))] 
 

وجود های م های مولد رقابتی است که ثابت بوده و با توجه به انواع شبکه پایه اصلی تمام شبکه 8-3رابطه شماره 

در این  ها است. کلیت ثابت برای تمام شبکه 8-3از این نوع، روابط دیگر متفاوت هستند. در واقع رابطه شماره 

,𝑉(𝐷رابطه،  𝐺)  مقدار برای تابع فوق  است. تابع ارزش کلیبیانگر𝐸𝑥𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥) مقدار ارزش مورد کننده  بیان

بر روی دادگان بدون  𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥) که از توزیع است کننده کیکشبکه تفنشده در  برای قسمت نظارت انتظار
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، که از توزیع شبکه مولد است برای مورد انتظارارزش مقدار  𝐸𝑧~𝑝𝑧(𝑧) . همچنینآید می دست بهبرچسب واقعی 

𝑝𝑧(𝑧) این توزیع اغلب از نوع نرمال است. آید. می دست به D کننده و  تابع شبکه تفکیکG  شبکه مولد تابع نیز

  ترین مقدار ممکن برای آن یک است. ماهیت احتمالاتی دارد، بهینه Vاز آنجایی که  .هستند

نظارتی، با توجه به ساختار الگوریتمی موجود، برای اینکه ما خطای برش  یک شبکه مولد رقابتی نیمه در

را کمینه سازیم. یکی خطای مربوط به  های آن کننده را کمینه کنیم، باید خطای سه برش از ورودی تفکیک

شده  خطای حاصل از دادگانی که برش نظارتنهایتاً و  ی مربوط به دادگان بدون برچسببرش مولد، دوم خطا

کننده در شبکه مولد  دهنده فرم کلی خطای برش تفکیک نشان 9-3باشند. رابطه شماره  کننده می شبکه تفکیک

 نظارتی است. رقابتی نیمه

(3-9) 𝐿𝐷 = −𝐸𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)[𝑙𝑜𝑔(𝐷(𝑥))] 
           −𝐸𝑧~𝑝𝑧(𝑧)[𝑙𝑜𝑔(1 − 𝐷(𝐺(𝑧))] + 𝛾𝐸𝑥,𝑦~𝑝(𝑥,𝑦)[(𝑦, 𝑃(𝑦|𝑥, 𝐷))] 

 

ای  شده کننده برش نظارت تفکیک تابع شبکهبیانگر  Dتابع  همانطور که بیان شد، طوری که در رابطه فوق، به

معرف شبکه  G. است شدهمشرص  10-3رابطه شماره بندی وجود دارد. این تابع در  ر فرایند قطعهاست که د

 y و کننده و مولد های تفکیک ازی شبکهس متعادلبیانگر ضریب  𝛾بیانگر بردار نویز تصادفی نرمال،  z، مولد

شده  نظارت مقدار ارزش مورد انتظار 𝐸𝑥,𝑦~𝑝(𝑥,𝑦)همچنین باشند.  )تصویر ماسک مورد نظر( می خروجی مطلوب

 کننده هستند. شبکه تفکیک

(3-10) 𝐷(𝑥) = [1 − 𝑃(𝑦 = 𝑓𝑎𝑘𝑒|𝑥)] 
 

 .]75[د شو محاسبه می 11-3خطای حاصل از برش مولد شبکه که از رابطه  و

(3-11) 𝐿𝐺 = 𝐸𝑧~𝑝𝑧(𝑧)[𝑙𝑜𝑔(1 − 𝐷(𝐺(𝑧))] 

  

ی ممکن برای شبکه، زمانی است کرد عملتوان اذعان نمود که بهترین حالت  ی، م11-3تا  8-3روابط با توجه به 

 .باهم برابر باشند 𝑝𝑧(𝑧)و  𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)مقادیر که در 
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  1کننده توصیف 3-6

بدین معنی که با  .دارندترکیب ساختاری دادگان در یادگیری ماشین، یک بازنمایی از جزئیات  ها کننده توصیف

 دست بههای مورد نظر  های مهم ساختاری دادگان را برای پردازش توان ویژگی ها می کننده از توصیفاستفاده 

ها استفاده شود. از  های مهمی از قبیل متن، تصویر و سیگنال تواند برای دادگان با فرمت کننده می توصیف آورد.

ای برای استفاده  های داده نگاشت فرمتان و های پنه استرراج ویژگیها،  کننده ترین دلایل استفاده از توصیف مهم

  ری است.های یادگی بهتر در پردازش

 ان نام برد:تو ترین مواردی که می کنندهای متنوعی وجود دارد. از جمله مهم توصیف ،در پردازش تصاویر

 و ]78[4ه یافت ، ویژگی مقاوم سرعت]77[ 3مقیاس ثابت  تبدیل فرم ویژگی،]76[2مبتنی بر گرادیانهیستوگرام 

هایی  زمینه تصاویر ویدیویی، استفاده از روش با توجه به ثابت نبودن پس باشند. می]79[5کیف کلمات بصری

ها برای  کننده توصیفاز  رساله ما در این کارایی بهینه در شناسایی اشیاء را ندارند. 6همچون مدل مرلوط گوسی

 برای تشریص نوع مانع،گرادیان روش هیستوگرام مبتنی بر با توجه به سادگی ایم. شناسایی اشیا استفاده نموده

 پردازیم.  می روش هیستوگرام مبتنی بر گرادیاندر ادامه به توضیح . است شدهاستفاده  از آن

 هیستوگرام مبتنی بر گرادیان 3-6-1

تصاویر مورد برای استرراج ویژگی از  یک توصیف کننده ویژگی هست که معمولاًهیستوگرام مبتنی بر گرادیان، 

 .شود ای در بینایی ماشین برای کارهایی تشریص شی استفاده می به صورت گسترده و گیرد استفاده قرار می

اده از گرادیان این قابلیت با استفهای موجود در تصویر است.  ت لبهکننده، شناسایی جه توانایی اصلی این توصیف

در عملیات تشریص مانع، با  بالایی برخوردار است. به همین دلیل است که از قدرت وشود  جهت تعیین می

های دیگر مناسبتر  نسبت به الگوریتم HOGداریم، الگوریتم دو کلاس) ماشین و غیرماشین( به اینکه تنها توجه 
                                                            
1
‌Discriptor 

2
‌Histogram Oriented of Gradient 

3 Scale Invarient Feature Transform(SIFT) 
4 Speeded-Up Roubast Feature(SURF) 
5 Visual Bag Of Word(VBOW) 
6
‌Mixture Of Gaussian 
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کنند.  ها زیاد باشند، بهتر عمل می زمانی که تعداد کلاس BOW و SIFTو  SURFهایی همچون  است. الگوریتم

 HOGهستند. به همین دلیل در شناسایی کلاس مانع از  HOGیدگی محاسباتی بالایی نسبت به اما دارای پیچ

 استفاده نمودیم.

بیان شد، یک تعریف رسمی از آن داشته باشیم،  HOGکننده  اگر برواهیم با توجه به آنچه در معرفی توصیف

 دست بهکند. برای  ای تصویر را بیان میه توانیم بیان کنیم: این توصیف کننده تعداد رخداد یک جهت در لبه می

 آوردن تعداد رخدادهای یک جهت مشرص، مراحل زیر انجام میشود.

 آوریم. می دست به 12-3با استفاده از روابط  را های افقی و عمودی . تغییرات یک پیکسل از جهت1

(3-12)  {
𝐺𝑥 = (𝐼𝑥+1,𝑦 − 𝐼𝑥−1 ,𝑦)

𝐺𝑦 = (𝐼𝑥,𝑦+1 − 𝐼𝑥 ,𝑦−1)
 

 

 کنیم. محاسبه می 13-3با استفاده از ها  . مقدار اندازه جهت را برای هریک از پیکسل2

(3-13) ‖𝐴‖ =  √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 

 . شود محاسبه می 14-3، طبق رابطه برای هر پیکسل . جهت گرادیان3

(3-14) tan 𝜃 =
𝐺𝑦

𝐺𝑥
 

 آوریم. می دست به 15-3با استفاده از رابطه پیکسل هر ندازه زاویه را برای ا ،. در آخرین مرحله4

(3-15) 𝜃 = tan−1 (
𝐺𝑦

𝐺𝑥
) 

 قابل مشاهده است.  9-3برای یک تصویر مشرص در شکل   HOGخروجی الگوریتم
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 HOG: الف. تصویر اصلی   ب. تصویر 9-3شکل 

 1بند ماشین بردار پشتیبان طبقه 3-7

 جداسازی برای 1965در سال  ای خطی مطرح گردید وه برای مدل 1963 در سال SVM بندی ش طبقهرو

جهت یادگیری ماشین  های ترین الگوریتم پرقدرت عنوان یکی از به روش این .شد  دادگان تعمیم دادهغیرخطی 

 درآید که  میب حسا هب جدیدروشی  ماشین بردار پشتیبان بند طبقه .شود می بندی دادگان محسوبطبقه

MLPهای  شبکه چون یتر های قدیمی های  الگوریتمنسبت به اخیر،  های سال
نشان خود  از کارایی بیشتری 2

طوری که در آن با استفاده از یک فرایند  ، بهاست دادگانجداسازی خطی این روش  رویکرد عملیاتیداده است. 

با بین دو کلاس جداسازی  مرز رابطه. یشینه شودبکه حاشیه اطمینان  گردد میخطی انتراب  ،سازی بهینه

برای بیشینه شدن حاشیه اطمینان بین دو کلاس، رابطه همچنین . شود مشرص می 16-3رابطه استفاده از 

 .]80[د کمینه گرد باید 17-3لاگرانژ 

(3-16) 𝑦 = 𝑤 ∙ 𝑋 + 𝑏 

(3-17) {
1

2
||𝑤||

2
− ∑ 𝛼𝑖[𝑦𝑖(𝑤 ∙ 𝑋𝑖 − 𝑏) − 1]

𝑛

𝑖=1

}𝑤.𝑏.𝛼
𝑚𝑖𝑛  

برای شود.  یشینهب رابطه که عبارت حاصل سیگما استقسمت دوم  یدبا کمینه شود، 17-3رابطه اینکه  یبرا 

 گرددیمحاسبه م αi یک هرنمونه ی. به ازاکنند یشینهب آوریم که حاصل جمع را دست بهرا  ییها αi باید این کار

                                                            
1
‌Support Vector Machine 

2
‌Multi Layer Perceptron 
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، هاαi ینان هستند. پس از محاسبه ایبپشت یهمان بردارها یاو  یرزم هایدادهمرالف صفر  یها αi در آن، که

 د.کرمحاسبه  19-3و  18-3را با استفاده از روابط  bو  w مقادیر پارامترهای توان یم

(3-18) 𝑤 = ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖𝑋𝑖

𝑖

 

(3-19) 𝑏 =
1

𝑁𝑆𝑉
∑(𝑤 ∙ 𝑋𝑖 − 𝑦𝑖)

𝑁𝑆𝑉

𝑖=1

 

 . ]80[شود یم یفتعر یبانپشت یدر محدوده تعداد بردارها iمتغیر ، 19-3در رابطه 

 

 روش ماشین بردار پشتیبان خطی:  10-3شکل 

 شناسایی خطوطهای دقت معیار 3-8

IOU)معیار  3-8-1
1
)  

 11-3شود. شکل  یاء استفاده میبندی وتشریص اش قطعه  در عملیات است کهیک معیار ارزیابی  IOU معیار

 است.  تعریف شده 20-3 رابطهدر  معیاراین  نحوه محاسبه کند و یار را بیان میمعاین مفهوم 

                                                            
1
‌Intersection Over Union 
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  IOUمعیار  : مفهوم11-3شکل 

است. همانطور که در شکل، قسمت وسط مشرص  IOUسمت راست، بیان کننده کلیت معیار  11-3شکل 

موجود در ماسک است.  های صحیح ده و پیکسلش بینی های پیش جتماع تمام پیکسلا گر بیان، Unionاست، 

نامیده  اشتراککه برش  مرجع صحیحیکی اشتراک با  ،از ماسک دارای دو ناحیه اصلی استبینی ما  پیش

)قسمت قرمز رنگ در تصویر سمت  FalsePositiveقسمت آبی رنگ در تصویر سمت راست( و دیگری ) شود می

با توجه به آنچه که بیان  طوط هستند.شده نادرست در عملیات تشریص خ بینی های پیش راست( که پیکسل

 .کندمیبیان را  IOUمعیار  20-3رابطه شد، 

(3-20) IoU =
TP

FP + TP + FN
 

 

بینی نادرست که به عنوان  برابر با پیش FP، است اشتراکبینی صحیح یا همان  پیش TPمقدار  20-3در رابطه ‌

FalsePositive و نهایتا  به آن اشاره شدFN که به اشتباه تشریص داده نشده  بودهجاده  وطهم قسمتی از خط

  است.

1دقت معیار 3-8-2
 

است. این معیار بیشتر برای دقت دقت توان از آن نام برد،  اما معیار دیگری که برای شناسایی خطوط می

 بندی  قطعه

                                                            
1 Accuracy 
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رست در بینی ناد گرفتن پیشنادیده  در دقت،و  IOUشود. تنها تفاوت معیارهای  در سطح پیکسلی مطرح می

 کند.  را بیان می دقتمعیار  21-3. رابطه است معیار دقت

(3-21) ACC =
NTP

NTP+FN
 

 

عنوان خطوط و  بینی شده به های( پیش ترتیب تعداد نقاط) پیکسل به 𝑁𝑇𝑃+𝐹𝑁و 𝑁𝑇𝑃 در این رابطه، متغیرهای

 باشند. )ماسک( می مرجع صحیحهای خطوط موجود در  پیکسل

 گیری نتیجه 3-9

خواهیم گرفت اشاره نمودیم. در  کار بهو مفاهیمی که در روش پیشنهادی خود  نظریدر این فصل به بیان مبانی 

تری مشرص  طور دقیق ها به های پیشنهادی مورد نظر، چگونگی استفاده از هریک از آن فصل بعد با بیان روش

 . شودمی
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 چهارمفصل 

 پیشنهادی هایشرو
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 مقدمه 4-1

شناسایی  برای تصویر ای پردازش بر دستورات پایه و مبتنی کلاسیکبا رویکرد الگوریتمی ابتدا  ،در این فصل

خوب در شرایط  کرد عملسادگی، بلادرنگ بودن و  این روش،اصلی  های ویژگیاز  .کنیمجاده بیان می خطوط

با   اجرا در مجموعه تصاویر ورودیبرای  ،اولیهتنظیمات  ، هرچند نیازمند مجموعهاست مرتلفمحیطی 

به تشریح مراحل فرایندهای شناسایی خطوط با  در روش پیشنهادی دوم، های ساختاری متفاوت است. ویژگی

و از  بودههای عمیق  مبتنی بر یادگیری شبکه ،این روش پردازیم.میاستفاده از یک رویکرد مبتنی بر یادگیری 

نظارتی بودن  توان به نیمه کند. از مزایای این روش می نظارتی برای شناسایی خطوط استفاده می مهیک الگوی نی

شده کمتری دارد. از مزایای روش  گذاری های باناظر، نیاز به دادگان برچسب آن اشاره نمود که نسبت به روش

معیارهای پارامتریکی است  پیشنهادی دوم نسبت به روش اول تشریص خطوط، قابلیت ارزیابی روش بر مبنای

هرچند از  ها را محاسبه و در نتیجه ارزیابی جامع نسبت به عملکرد روش داشت. توان در خود برنامه آن که می

نهایتا . تری برخوردار است و سادگی عملیاتی روش اول از یک روال الگوریتمی ساده لحاظ سرعت زمان اجرایی

در این برش ابتدا یک روال یادگیری برای آموزش کنیم.  ا بررسی میسوم ، عملیات شناسایی موانع ردر برش 

و شده، سادگی  کارگرفته الگوریتم بههای  دهیم. از ویژگی عنوان مانع در جاده ارائه می شناسایی خودروها به

 باشد. همچنین دقت بالای آن می

 ای پردازش تصویر  یهالگوریتم پیشنهادی مبتنی بر رویکرد کلاسیک استفاده از دستورات پا 4-2

در این روش  شود. مشاهده می 1-4در شکل  جاده خطوط تشریص برایدیاگرام روش پیشنهادی اول بلوک

ای پردازش تصویر است، دو نکته مهم  های پایه پیشنهادی که مبتنی بر اجرای یک مجموعه متوالی از الگوریتم

 اجرای عملیات وجود دارد. برای

لذا یکی از  شود. انجام می صورت پویا گذاری به با استفاده از یک ماسک کهرد علاقه برش تعیین ناحیه مو. 1

 .استهایی که برای این روش پیشنهادی مطرح است، همین مسئله  نوآوری
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است،  . دومین نکته حائز اهمیت در این روش پیشنهادی، که هدف اصلی فعالیت مورد نظر در این رساله2

 . بلادرنگ بودن روش است

 

 با استفاده از رویکرد کلاسیک  جاده تشخیص خطوط بلوک دیاگرام:  1-4شکل 
 پردازش عملیات پیش 4-2-1

توسط دوربین نصب شده در داخل خودرو،  تهیه شده هر فریم از تصویر ویدیویی اولین قدم پس از دریافت

انحراف معیار با  تر گوسیبدین منظور با استفاده از یک فیل عملیات حذف نویزهای موجود در تصویر است.

با توجه  شود.حذف می تصویر ، نویز3خودکار فرض با مقدار پیش 2با دامنه فیلترو  0.5برابر با )سیگما(  1استاندارد

اثرات جانبی همچون مات شدن تصویر  ممکن است ی که برای فیلتر حذف نویز استفاده شده است،هایبه پارامتر

لذا مقادیر بکارگرفته شده، با سعی و خطا انجام شده است که چنین  .بیادوجود  بها ه و به تبع آن از بین رفتن لبه
                                                            
1
‌Standard Deviation 

2
‌Filter Domain 

3
‌Auto 
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این نتایج زمانی که عملیات حذف نویز بر روی تصاویر خاکستری  البته اثراتی به کمترین مقدار ممکن برسد.

پس از له بوده است. تصویر اصلی همین مسئ بر روییکی از دلایل استفاه از فیلتر لذا . مشهود استباشد، بیشتر 

خطوط، تمام  صیتشر ندیسرعت پردازش، در ادامه فرا شیمنظور کاهش حجم محاسبات و افزا به زیحذف نو

با  ،یخاکستر یکار به فضا یاتیعمل یرفضایی. پس از تغمیده یانجام م یخاکستر ریتصو یخود را بر رو اتیعمل

به حالت  یاز حالت خاکستر ریر آستانه مناسب، تصومقدا کیاتسو و انتراب  یگذار استفاده از روش آستانه

 یعنوان ورود آن به یو خروج است پردازش شیمرحله پ نیعنوان آخر به اتیعمل نی. اشودیم لیتبد دودویی

و خروجی مرحله  ای از تصویر ورودینمونه .شود یگرفته م کار بهمورد علاقه  هیمرحله بعد و جهت انتراب ناح

 قابل مشاهده است. 2-4 در شکل پردازشپیش

 

 پردازشخروجی مرحله پیش ب. تصویر تصویر اصلینمونه : الف. 2-4شکل 

  انتخاب ناحیه مورد علاقه 4-2-2

کنیم که شامل یک ناحیه مورد علاقه وفقی از تصویر ورودی انتراب می ،پردازش عملیات پیشانجام پس از 

جاده، مانند ناحیه مربوط به آسمان، از تصویر ورودی حذف مرتبط به قسمت جاده در تصویر است و نواحی غیر

 شوند. می

باتوجه به اینکه دوربین جهت تهیه تصویر از جاده، داخل خودرو پشت شیشه جلو و وسط نصب شده است 

بدین . قرار دارندآمده از سطح جاده، خطوط جاده روبروی خودرو و در دوطرف آن  دست بهبنابراین در تصاویر 

باشد به یک ناحیه چندضلعی پویا از تصویر روبروی خودرو که شامل خطوط جاده در دوطرف خودرو میمنظور 

ای شکل استفاده شود. برای انتراب ناحیه مورد علاقه از یک ماسک ذوزنقهعنوان ناحیه مورد علاقه انتراب می



73 
 

صورت شود. به اینستفاده میای شکل، از اطلاعات نقطه محوشدگی تصویر ادر طراحی ماسک ذوذنقه کنیممی

شود که آوردن نقطه محوشدگی، یک ذوزنقه در ناحیه پایین نقطه محوشدگی ایجاد می دست بهکه پس از 

ماسک طراحی )الف(،  3-4دهد. در شکل را پوشش می هستمحدوده روبروی خودرو که شامل خطوط جاده 

آن قسمت مربوط به ناحیه مورد علاقه یک و بقیه شده برای نمونه تصویر ورودی نشان داده شده است که در 

ورودی، ناحیه مورد علاقه که شامل خطوط جاده در  دودوییتصویر صفر است. با اعمال این ماسک به تصویر 

خروجی، پس از اعمال ماسک طراحی  دودوییتصویر )ب(،  3-4شود. در شکل ، انتراب میهستروبروی خودرو 

 نشان داده شده است. ورودی  دودوییشده به تصویر 

 

 مورد علاقهناحیه  دودویی ب. تصویر الف.ماسک جهت انتخاب ناحیه مورد علاقه :3-4شکل 

 تشخیص لبه 4-2-3

هاای تصاویر   نیاز در تصاویر، استفاده از لبههای مورددر شناسایی اشیاء یا قسمت رثومهای مفید و یکی از ویژگی

ای مناسب از اهمیت بسیاری برخاوردار اسات. لباه تصاویر، نقااطی از      طراحی آشکارسازه رورتاست، بنابراین ض

ض اینکاه مقادار   فار آل باا  طور ناگهانی تغییر کرده است. در حالت ایاده تصویر است که در آن شدت روشنایی به

ی جاده یکنواخت و با شدت روشنایی خطوط روی آن متفااوت باشاد، مای تاوان مارز باین       اضفشدت روشنایی 

توان به ساوبل،  های زیادی در این زمینه وجود دارد که از آن جمله می( را پیدا کرد. الگوریتم)لبهخطوط و جاده 

. شناساایی لباه در   کنایم یاابی کنای اساتفاده مای    از الگوریتم لباه  رسالهکنی، رابرتز و پرویت اشاره کرد. در این 
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تصویر اولیه و حذف نویز است که بارای   ی اول فیلتر کردنیاب کنی شامل شش مرحله است. مرحلهالگوریتم لبه

هاای قاوی باا اساتفاده از     شود. مرحله دوم یافتن لباه این منظور از فیلتر گوسین با یک ماسک ساده استفاده می

 شود.  میاستفاده  1-4رابطه  و یابی لبههای دامنه گرادیان در هر نقطه است که برای این منظور از ماسک

(4-1) |𝐺| =  |𝐺𝑥| +  |𝐺𝑦| 

 اند.نشان داده شده 4-4 شامل دو ماسک، یکی عمودی و دیگری افقی است که در شکلیابی  لبهالگوریتم 

 
 یابیهای الگوریتم لبه: ماسک 4-4شکل 

 ، باه کماک  شاده  تعریاف هاای  آمده با استفاده از ماسک دست بههای تصویر آوردن جهت لبه دست بهمرحله سوم 

 است.   2-4رابطه 

(4-2) 𝑡ℎ𝑒𝑡𝑎 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝐺𝑦

𝐺𝑥
⁄ ) 

درجه تطبیق  135و  90، 45، 0آمده در مرحله قبل، به یکی از چهار جهت  دست بههای در مرحله چهارم جهت

-شود و لبهها بررسی میاست. در این مرحله جهت لبه حداکثرریغهای لبهسرکوب د. مرحله پنجم نشوداده می

 گیری در تشریص لبه استشوند. مرحله ششم، آستانهعنوان لبه در نظر گرفت حذف می توان بههایی که نمی

 مقدار که دارای گرادیان بیشتر از یهر پیکسل ،شودبرای این منظور دو مقدار آستانه بالا و پایین تعریف می

-رد می ،ستانه پایین باشدآمقدار شود و درصورتی که مقداری کمتر از آستانه بالا باشد به عنوان لبه پذیرفته می

های آن شود که یکی از همسایهآستانه باشد درصورتی پذیرفته میمقدار شود ولی اگر دارای مقداری بین این دو 

آوریم. در شکل می دست بههای تصویر را پذیرفته شده باشند. با اعمال آشکارساز لبه کنی به تصویر باینری، لبه

 یاب کنی بر روی تصویر مرحله قبل قابل مشاهده است.نتیجه اعمال الگوریتم لبه 4-5
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 : اعمال الگوریتم کنی به تصویر5-4شکل

 

 تبدیل هاف  4-2-4

کنیم. سپس نزدیکترین خطوط به در آخرین مرحله، با استفاده از تبدیل هاف خطوط اصلی جاده را شناسایی می

شود. تصویر نهایی خروجی در ر گرفته میخودرو از دو طرف به عنوان خطوط جاده در سمت چپ و راست درنظ

 نشان داده شده است. 6-4 شکل

 

 

 با رویکرد کلاسیک )روش پیشنهادی اول( جاده ی نهایی الگوریتم تشخیص خطوطخروج :6-4شکل 

 الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر یادگیری  4-3

اده را انجام دهیم، یک رویکرد از آن شناسایی خطوط درون جروش پیشنهادی دومی که قصد داریم با استفاده 

و با استفاده از یک الگوی یادگیری  یک شبکه عمیق کارگیری بهمنظور، با  . بدیناستمبتنی بر یادگیری 

رو،  نماییم. شبکه عمیق مورد استفاده در روش پیش نظارتی اقدام به آموزش سیستم شناسایی خطوط می نیمه

ما قصد داریم با شود.  بندی استفاده می عمولا این شبکه برای طبقه. ماستنظارتی  یک شبکه مولد رقابتی نیمه

در واقع یکی از  تغییراتی در ساختار شبکه آن را برای هدف مورد نظرمان که قطعهبندی است، استفاده نماییم.
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ح رو است. در ادامه به توضی های این روش پیشنهادی استفاده از چنین ساختاری برای انجام هدف پیش نوآوری

 روش پیشنهادی خواهیم پرداخت.

 نظارتی شناسایی خطوط با استفاده از شبکه مولد رقابتی نیمه 4-3-1

 مشاهده 7-4نظارتی در شکل  بندی خطوط با استفاده از شبکه مولد رقابتی نیمه فرایند قطعه دیاگرامبلوک

 شود. می

 

 نظارتی تی نیمهفرایند شناسایی خطوط با استفاده از شبکه مولد رقاب:  7-4شکل 

نظاارتی کاه عملیاات     شبکه مولد رقابتی نیماه  پردازیم. در ادامه به بررسی چگونگی عملیات تشریص خطوط می

شابکه   براش اصالی   3از  7-4 شاکل  شاده در   داده  طباق دیااگرام نشاان   دهاد،  انجاام مای  شناسایی خطوط را 

 تشکیل شده است. شبکه مولد ونشده(  ) نظارت کننده کیشبکه تفک، شده( ) نظارت کننده کیتفک

 شده( ) نظارت کننده شبکه تفکیک 4-3-1-1

صاورت   باه  Unetفرایند آموزش تشاریص خطاوط باا اساتفاده از یاک شابکه عمیاق         ، شبکه از قسمت در این

کاه دارای دو براش    ،بودهای کانولوشن  شبکه عمیق با ساختار پایه، یک  Unetشبکه  شود. شده انجام می نظارت
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فرایند اساترراج ویژگای    معمول کانولوشن هستند که طبقهای اولین برش این شبکه، تعدادی لایه اصلی است.

اگار   بناابراین . تعدادی لایه با عملیات معکاوس قسامت اول اسات   ، Unet. برش دوم در شبکه دهندمیرا انجام 

 بنادی  تصاویر و یاا قطعاه   بندی برای فرایند طبقه کانولوشن معمول متصلی که در انتهای شبکه تماماًجای لایه  هب

عاداد مشارص فرایناد    )با توجه به شرایط مقتضی، از ت ، از یک فرایند معکوس کانولوشن(FCN) شود استفاده می

باه   Unetدر واقاع شابکه    بندی تصویر را اجرا نمااییم.  توانیم فرایند برش کنیم، می( استفاده کانولوشن معکوس

هاا و   برش رمزگذار آن اقدام به شناسایی ویژگای  تشکیل شده است که 2او رمزگش 1ترتیب از دو قسمت رمزگذار

تصاویر   شاده اقادام باه ایجااد     هاای اساترراج   و برش رمزگشای آن از طریاق ایان ویژگای   ها نموده  استرراج آن

بندی شده حاصل از تصویر اصلی از روی خروجی مطلوب که همان ماسک متناظر با تصااویر ورودی اسات،    قطعه

  قابل مشاهده است. 8-4در شکل  شده کار گرفته به Unetساختار شبکه  کند. می

                                                            
1
‌Encoder 

2
‌Decoder 
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  کننده استفاده شده در تفکیک Unet: شبکه  8-4شکل 

بلاک  9با  Unetکننده، یک شبکه  شود، ساختار کلی تفکیک مشاهده می 8-4مطابق با آنچه که در شکل 

 بلاکدهند، به غیر از  شبکه را تشکیل می بلاک اول 5در قسمت ابتدایی)رمزگذار( شبکه که مشرص است. 

 هریک از شود. میپنجم، در هر بلاک، عملیات کاهش ویژگی با استفاده از قرار دادن یک لایه پولینگ انجام 

. ، دو لایه کانولوشن دارندUnet شبکهدرو همچنین قسمت دوم )رمزگشا(  های موجود در قسمت رمزگذار بلاک

باشند. عملیات پولینگ  می sameو حاشیه صفر با حالت  1کانولوشن، گام حرکت موجود در لایه پارامترهای 

هربار بعد از کانولوشن  Reluو  BatchNormalizationهای  شود. برای لایه انجام می 2x2بیشینه با اندازه 

. در این باشندآیند. در کانولوشن معکوس، پارامترهای موجود همانند آنچه در کانولوشن بیان گردید، می می

در ساختار شبکه استفاده  3/0 با نرخ dropoutبرازش در هنگام آموزش، از  شبکه به منظور جلوگیری از بیش

 شده است. 
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‌

  نشده( نظارت) کننده شبکه تفکیک 4-3-1-2 

هادف اصالی قسامت     اسات.  شاده  ت نظاارت ماین برش از شبکه در واقع یک فرایند آزماون داخلای بارای قسا    

 بهتار اسات. چارا کاه هادف ماا از       شده بارای آماوزش   کمک به قسمت نظارت ،کننده تفکیک نشده شبکه نظارت

 گذاری شده است.   چنین رویکردی، حل چالش کمبود دادگان برچسب کارگیری به

 شبکه مولد 4-3-1-3

 ه باید به ای ک کند. نکته با استفاده از یک بردار نویز تصادفی اقدام به تولید تصاویر تقلبی میشبکه مولد قسمت  

کننده است.  نتایج حاصل از قسمت مولد شبکه در آموزش برش تفکیک کارگیری بهآن اشاره نمود، عدم تأثیر و 

کننده سیستم در هنگام آموزش برش  های برش تفکیک بدین معنی که در فرایند آموزش کل سیستم، وزن

 اتفاقاًدر فرایند کلی آموزش کل شبکه نیست.  مولد بدون تغییر هستند. البته این به معنی عدم تأثیر شبکه مولد

شده دارد. ما در قسمت  بسیار مهمی در نتیجه کلی شبکه با هدف ارائهثیر تأی این قسمت، کرد عملبهینگی 

شکل ایم.  های کانولوشن معکوس برای ساختن تصویر جعلی استفاده نموده با لایه رمزگشامولد شبکه خود از یک 

 دهد.  شده را نشان می د استفادهساختار شبکه مول 4-9

 

 شده کار گرفته به : ساختار شبکه مولد 9-4شکل
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. بلاک اصلی وجود دارد 5مشرص است،  9-4، همانطور که در شکل شده کار گرفته بهدر ساختار شبکه مولد 

 مدل

با  3یه صفرو همچنین حاش 2 2است. در هر لایه کانولوشن معکوس، از گام حرکت 1کلی شبکه از نوع ترتیبی

استفاده شده  Relu، ازتابع BatchNormalizationاستفاده شده است. برای فعالسازی بعد از لایه   sameحالت 

 اند. برای لایه کانولوشن نیز پارامترها به همان صورت که برای کانولوشن معکوس بیان شده، استفاده شدهاست.

 3/0با نرخ  dropoutبرازش در آموزش شبکه، از لایه  ل بیشدر نهایت باید بیان کنیم به منظور جلوگیری از مشک

 ایم. استفاده نموده

  

                                                            
1 Sequential 
2 Stride 
3 Zero Padding 
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 ها شبکه هایپرپارامترهای مربوط به آموزش 4-3-1-4

 شبکه مولد 4-3-1-4-1

استفاده شده است. دلیل استفاده از  01/0با نرخ یادگیری  1ساز آدام از بهینه آنسازی  ، برای بهینهشبکه مولد در

  است. 2ساز، سرعت بالای همگرایی آن نسبت به موارد دیگر همچون گرادیان نزولی تصادفی این بهینه

 مولد است. برای خطا ازشبکه  3خطایکنیم،  هایپرپارامتر دیگری که روند آموزش شبکه مولد را با آن بررسی می

Binary Cross Entropy استفاده شده است.  

 ه(شد )نظارت کننده شبکه تفکیک 4-3-1-4-2

است. با توجه به  ساز آدام استفاده شده شده، همچون شبکه مولد، از بهینه کننده قسمت نظارت برای شبکه تفکیک

کننده با استفاده از معیارهای دقت و خطا بررسی  این نکته که روند آموزش در این قسمت از شبکه تفکیک

 Binaryایم. همچنین برای خطا، از  اده نموده( استفAccuracy) دقت و IOU 4شود، ما برای دقت از دو معیار می

Cross Entropy .استفاده شده است  

 نشده( )نظارت کننده شبکه تفکیک 4-3-1-4-3

شده است. تنها تفاوت این  کننده نظارت همان ساختار تفکیک دقیقاً نشده کننده نظارت ساختار شبکه تفکیک

است. بنابراین در این قسمت برای بررسی روند آموزش، این شبکه دار برای  قسمت، عدم وجود دادگان برچسب

های )الف( و )ب( از  ، که همچون قسمتهست. تنها معیار مورد بررسی همان خطا نداریمدیگر معیارهای دقت 

  است. استفاده شده Binary Cross Entropy ،شده یعنی همان خطای بیان

  

                                                            
1 Adam Optimizer 
2 Stichastic Gradient Descent(SGD) 
3 Loss 
4 Metric‌ 
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 شناسایی موانع 4-4

غیر  ی متحرک وایاش صیتشر یبرا ها تمیداده و الگور یحسگرها، ساختارها استفاده از ندیمانع فرآ صیتشر

ترین دلایل  همانطور که در فصل اول بیان شد، یکی از مهم .شوند یحرکت م باعث توقفکه متحرکی است 

ترین  ها است. یکی از اصلی استفاده از رانندگی خودکار، کاهش تصادفات و مراطرات احتمالی در جاده

های شناسایی و هشدار  توان درنظر گرفت، طراحی سیستم احتمالی میایی که در کاهش مراطرات رویکرده

 ،توان زودتر از وقوع یک برخورد احتمالی با مانع های شناسایی مانع، می موانع است. در واقع با طراحی سیستم

یی موانع که وجود دارند، های شناسا ترین سیستم . از مهمو در نتیجه از آن جلوگیری کرد آگاهی پیدا کرد

ای، طراحی سیستمی است که بتوان با  شناسایی موانع جادهای است. هدف اصلی  یی موانع جادهسیستم شناسا

توان با  موقعیت خودرو را نسبت به سایر خودروهای درون جاده مشرص نمود. بدین ترتیب می ،استفاده از آن

 جلوگیری نمود. رو و از وقوع خطرات پیش بینی را پیشحرکت انواع خودروها  ارائه راهکارهای مناسب،

و  . شناسایی اجسام در حرکت1 ، بر دو نوع اصلی است.های ترافیکی خودروهای درون جاده در سیستمشناسایی 

ها اغلب از  در این سیستم که و همچنین شناسایی پلاک ی از قبیل نوع خودرو، سرعت خودروبررسی موارد

که با منبع تصویر داخلی خود وبروی خودرو . مشرص نمودن موانع ر2 شود. ای استفاده می های کنارجاده دوربین

های خود را دارند. هدف ما در این  شود. هر کدام از موارد فوق بسته به هدف مورد نظر چالش خودرو انجام می

الگوریتم پیشنهادی . در ادامه به بیان است)خودروهای درون جاده و روبروی خودرو(  شناسایی مانع رساله

 خواهیم پرداخت.

 الگوریتم کلی شناسایی مانع 4-5

همانطور که در شکل مشرص است، دهد.  الگوریتم شناسایی مانع را نشان می 10-4دیاگرام شکل بلوک

)ماشین،  بندی نوع مانع . مرحله استرراج ویژگی برای طبقه1 ص مانع دارای سه مرحله کلی است.تشری

مورد نظر با . انجام عملیات جستجوی مانع 3 .بند برای تشریص مانع هدف وزش یک طبقه. آم2غیرماشین( 
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ر ادامه هریک از موارد فوق را د .حرکت در یدر محدوده روبروی خودروآموزش داده شده،  بند کمک طبقه

 دهیم. توضیح می

 

 شناسایی مانع در تصویر دیاگرامبلوک: 10-4شکل 

شریص مانع میتوان به آن اشاره نمود، تعیین ناحیه مشرص در تصویر با استفاده از عنوان نوآوری در ت آنچه به

توضیح داده  در ادامه مراحل شودتشریص مانع می گذاری پویا است که باعث کاهش پیچیدگی روش ماسک

 اند.  شده

  HOG استخراج ویژگی از تصاویر دادگان کمی با استفاده از الگوریتم 4-5-1

داریم، ابتدا اقدام به استرراج در اختیار یرخودرو غمجموعه دادگان که برای دو کلاس خودرو و  با استفاده از

 8792 پایگاه دادهای که در اختیار داریم، شامل. نماییممی HOGبا استفاده از الگوریتم برای تصاویر، ی گویژ

 )Cars-Non (عنوانا گذاری شده ب تصویر برچسب 8968و  )Cars (باعنوان شده گذاری برچسب تصویر
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در تعدادی از تصاویر مربوط به دو کلاس . است RGBو با فضای رنگی  64×64اندازه هر نمونه برابر با  هستند.

 شده است.  نشان داده 11-4شکل 

 

 : تعدادی از تصاویر دادگان برای آموزش مدل تشخیص نوع مانع11-4شکل 

 ای شناسایی نوع مانع مورد نظربند ماشین بردار پشتیبان بر آموزش طبقه 4-5-2

بند  هایی که برای دادگان دو کلاس محاسبه نمودیم، اقدام به آموزش یک طبقه آوردن ویژگی دست بهپس از  

های استرراج شده از تصاویر  بدین منظور از ویژگی. کنیممیپشتیبان برای شناسایی نوع مانع هدف ماشین بردار 

طوری  کنیم. به آمدند، استفاده می دست به HOGه کنند ا استفاده از توصیفماشین و غیرماشین، که ب دو کلاس

که با استرراج ویژگی هریک از تصاویر پایگاه داده موجود یک نگاشت انجام داده و عملیات آموزش بر روی 

 شود. ها انجام می های نمونه ویژگی

 یر هستند:بند ماشین بردار پشتیبان، به شرح ز نکات مهم در آموزش مدل طبقه

 کنیم. سازی می نرمالرا هستند،  HOGهای  . ابتدا دادگان استرراج شده از تصاویر که همان ویژگی1

و سپس عملیات آموزش کنیم  نوان داده آموزش انتراب میع درصد دادگان را به 80. برای فرایند آموزش 2

 دهیم. بند را انجام می طبقه

 شود.  رصد از دادگان آموزش، برای انجام اعتبارسنجی استفاده مید 20. در فرایند آموزش، در هر تکرار 3

 شود. بند انجام می ل نهایی طبقهآوردن مد دست بهتکرار برای  2000با  آموزش فرایند. 4
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 جستجوی مانع هدف در تصویر 4-5-3

های  ماشین برای پیدا کردن جستجوی مانع روبروی خودرو، صرفاًبا توجه به آنچه در قسمت قبل بیان شد، 

 داخل

ایم، یک روش  در نظر گرفته این رسالهاست. روش جستجوی مانع که در  ی خودروجاده و در واقع روبرو 

کلاسیک و با دقت بسیار خوب است. البته با توجه به حجم برخی محاسبات، پیچیدگی نسبتا زیادی دارد. 

است، در کنار تعیین یک محدوده  شده رفتهای که در این روش برای بالا بردن سرعت الگوریتم درنظر گ ایده

افزایش سرعت الگوریتم  گذاری پویا به منظور یک ماسکعنوان ناحیه هدف برای جستجوی مانع، استفاده از  به

 کند.  و در نتیجه سرعت افزایش پیدا می رد، پیچیدگی محاسباتی سیستم کاهشدر واقع با این رویک .است

 وی مانع لغزش کشویی برای جستج 4-5-3-1

 هایی با اندازه ثابت، و با در نظر گرفتن پنجره ن یک ناحیه مشرص در تصاویر موجودبرای این مرحله، با قرار داد

 شود: ها خواهیم نمود. بدین منظور طبق مراحل زیر عمل می بندی پنجره اقدام به جستجو و طبقه

ای که  محدوده 12-4در شکل  کنیم. تراب میمحدوده مورد انتظار برای جستجوی مانع هدف در تصویر را ان. 1

 شود، نشان داده شده است. رود خودرو در آن مشاهده انتظار می

ازدیاد فضای جستجوی  باوجودکنیم. این رویکرد  اعمال می یک پارامتر همپوشانی برای عملیات جستجو .2

ترین حالت استفاده از آن بهینهشود از یک شی در حرکت، حالات مرتلفی داشته باشیم و با  مسئله، باعث می

 ممکن را پیدا کنیم.
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 با عملیات لغزش کشویی پنجره ودرووجوی خ محدوده اصلی جست :12-4شکل

 تعیین کلاس هر پنجره برای شناسایی مانع 4-5-3-2

دهیم.  انجام می 64x64بدین منظور، برای هرکدام پنجره، یک عملیات تغییر اندازه و نگاشت به یک اندازه 

 لیات عم

کنیم که آیا پنجره تعیین  را انجام داده و با استفاده از مدل آموزش داده شده، تعیین می HOGاسترراج ویژگی 

 شده جز هدف است یا خیر. 

  شناسایی مانع بهینهتعیین پنجره  4-5-3-3

 رده شود. لذاآو دست بهیشتر از یک پنجره انع بها در یک فریم، ممکن است برای هر م فرایند لغزش پنجرهدر 

اند( بررسی و پنجره  هایی که با کلاس مانع هدف شناسایی شده )آن هایی که اشتراک دارند پنجره ،پس از لغرش

هایی که یک مانع در آن  بدین معنی که بهترین پنجره، از بین تمام پنجره شود. بهینه با بالاترین امتیاز تعیین می

 شود. قرار گرفته است، انتراب می
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 های دارای همپوشانیشناسایی پنجره بهینه در هر فریم و پنجره 13-4شکل 

 انع در محدوده روبروی خودرو تعیین مو 4-5-4

بنابراین مشرص است.  14-4شکل  این نکته در ، همواره در مرکز آن قرار دارد.محل قرارگیری دوربین درتصویر

 . کنیم انتراب میشده  برای محدوده تعییند، ان که تعیین شدهرا  یبا کوچکتر کردن محدوده تصویر، موانع

 

 وده فرضی مقابل ماشین با توجه به ساختار تصاویر و محل قرارگیری دوربین: تعیین محد 14-4شکل 
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 گیری نتیجه 4-6

پرداختیم. در ابتدا  شناسایی موانعروشی برای خطوط و  تشریصبه ارائه دو روش پیشنهادی جهت  فصلدر این 

و سپس رویکردی مبتنی بر یادگیری عمیق و  ای پردازش تصویر های پایه گوریتمال کارگیری به باسیک رویکرد کلا

و در انتها نیز به بیان چگونگی شناسایی موانع درون  ا توضیح دادیمنظارتی ر استفاده از شبکه مولد رقابتی نیمه

های پیشنهادی تشریص  های روش سمتگرفته در هریک از ق بهبودهای صورتجاده و روبروی خودرو پرداختیم. 

هرکدام از  کارگیری بهدر فصل بعد به ارائه نتایج حاصل از خطوط و همچنین تشریص مانع را بیان نمودیم. 

 خواهیم پرداخت. های بیان شده برش
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 نتایج
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 مقدمه  5-1

ای پردازش تصویر و دیگری  سیک مبتنی بر دستورات پایهقبل دو روش پیشنهادی، یکی با رویکرد کلا در فصل

نظارتی برای شناسایی خطوط، ارائه  رویکردی مبتنی بر یادگیری عمیق و با استفاده از شبکه مولد رقابتی نیمه

نمودیم. در پایان نیز به شناسایی موانع روبروی خودرو با استفاده از تحلیل اجسام متحرک با استفاده از شناسایی 

 ن به روش مدل مرلوط گوسی پرداختیم.آ

کمی و کیفی  نتایج و همچنین پیشنهادیهای  های روش روی، در سه قسمت به بیان خروجی برای فصل پیش

به بررسی  نیازهایی که  قسمتبرای در ابتدا  ،بدین منظورپرداخت. شده خواهیم  کارگیری بههای  حاصل از روش

دهیم.  ی پرداخته و با جزئیات کامل توضیح میکرد عملمترهایی همچون دقت ، به تعریف و بیان پاراداریمنتایج 

 خواهیم داشت. ،شده های پیشنهادی انجام روش کرد عملبندی از  در انتها یک جمع

 2.5GHz intel"با استفاده از سیستم Matlab 2018bنسره قسمت اول از محیط  ، برایسازی در عملیات پیاده

core i7 Processor with 1600 DDR4 8G RAM " که روش پیشنهادی  ،کار و سوم دوم های و برای قسمت

در محیط گوگل کولب نویسی پایتون  ، از برنامههستند،  و همچنین تشریص موانع مبتنی بر یادگیری عمیق

 استفاده شده است.

 معرفی دادگان 5-2

 های دادهمحققان در این زمینه از پایگاه مرتلفی برای تشریص خطوط جاده وجود دارد و بیشتر های دادهپایگاه

های دیگر مقایسه اند. در این تحقیق برای اینکه بتوان نتایج روش پیشنهادی را با روشمتفاوتی استفاده کرده

دیگر  استفاده کردیم. از طرف ، سه پایگاه داده جامع استانداردها در نظر گرفته شودکرد و شرایط مرتلف جاده

با نصب دوربین  داخلی داده گاهیپا کی نکه پایگاه داده داخلی عامی جهت بررسی نتایج وجود ندارد،ایباتوجه به

 خودرو تهیه نمودیم.  روندر د

 



91 
 

  IROADSهپایگاه داد 5-2-1

رشته تصویر است. این  4700بوده که مجموعاً دارای  ها مجموعه پایگاه داده 7شامل  ]81[ها این پایگاه داده

ها شامل روشنایی روز، طوری که تقریباً تمام شرایط ممکن در جاده هیک پایگاه کامل و جامع بوده ب اه پایگاه داده

-های برفی را دربر میها، بارندگی در روز و شب و جادهتاریکی شب، نور بیش از اندازه خورشید، نور داخل تونل

 1-5ی از تصاویر این پایگاه داده در شکل های است. نمونه 640×360هر فریم در این پایگاه داده  ابعادگیرد. 

 شود. مشاهده می

 

 ]IROADS ]81 هاهداد گاهیپا ریتصاو از ییها مونه: ن1-5شکل 

 Aly's Methodپایگاه داده  5-2-2

و  Cordova1  ،Cordova2 ،Washington1های به نام ها پایگاه دادهمجموعه  4شامل  ]82[ها پایگاه دادهاین 

Washington2 و در  فریم هستند 30که شامل  بوده ثانیه 1ویدیو با طول  10ها دارای  از مجموعه ت. هرکداماس

از جاده در فضای شهری است. این پایگاه داده در اکثر تحقیقات انجام شده مورد  تصویر 1200مجموع شامل 

دارای  ها یگاه دادهپااستفاده قرار گرفته است و از جامعیت مناسبی برخوردار است. همچنین تصاویر این 

ها، درختان و وسایل نقلیه متعددی بوده و علاوه بر خطوط مورد نظر برای شناسایی، خطوط متفرقه ساختمان

هایی از تصاویر این پایگاه داده را  نمونه 2-5شکل است.  640×360هر فریم در این پایگاه داده  اندازهزیادی دارد. 

 دهد. نشان می



92 
 

 

  ]Aly's Method 82 [ هاهداد گاهیپاتصاویر  از هایینمونه: 2-5 شکل

 Tusimpleپایگاه داده  5-2-3

فریم(  20) ثانیه ویدیو 1. هر نمونه شامل است آزموننمونه  2782نمونه آموزش و  3626این مجوعه داده شامل 

. این است 720×1280ام یک ماسک خطوط وجود دارد. اندازه تصاویر برابر با  20که متناظر با فریم  هست

شده شبکه عمیق استفاده نمودیم. همچنین از دادگانی که  کننده نظارت را در قسمت تفکیکمجموعه داده 

 نشده استفاده نمودیم. عنوان مجموعه داده بدون برچسب در برش نظارت خودمان تهیه نمودیم، به

 

 Tusimple ها : تعدادی از تصاویر پایگاه داده 3-5شکل 

 شده داخلی ه تهیهپایگاه داد 5-2-4

 شهری شهری و های بین است که از تعدادی جاده اوتیفمتهای  ویدیو با زمان 30شامل تعداد  ها این پایگاه داده
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از ویدیوها برابر با  صویر استرراج شده است. اندازه هر فریمت 5800در دسترس، از ویدیوهای  تهیه شده است. 

، برای آموزش سیستم در روش پیشنهادی مبتنی بر یادگیری ها ده. از قسمتی ازاین پایگاه دااست 720×1200

قابل  4-5ایم. تعدادی از تصاویر این مجموعه داده در تصویر  عنوان دادگان بدون برچسب استفاده نموده به

 مشاهده است. 

 

 شده داخلی تهیه ها : تصاویر پایگاه داده 4-5شکل 

ای پردازش  رد کلاسیک مبتنی بر دستورات پایهرویک) نتایج حاصل از روش پیشنهادی اول 5-3

 تصویر(

 ) نرخ تشخیص( معیار سنجش کیفی شناسایی خطوط در روش پیشنهادی اول 5-3-1

 خروجی مطلوب متناظر برای ارزیابی فرایند Aly's Methodو  IROADS های با توجه به اینکه در پایگاه داده

 معادلهپیشنهادی از یک سنجش کیفی استفاده نمودیم. ش جهت ارزیابی رو ، لذاوجود ندارد ،طتشریص خطو

کلیت عملیات شناسایی خطوط را در روش پیشنهادی اول مورد سنجش و ارزیابی قرار  1-5 رابطه شده در بیان

 . دهدمی

(5-1) 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑅𝑎𝑡𝑒(𝐷𝑅) =  
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑𝑅𝑒𝑐𝑜𝑔𝑛𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒(𝐶)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒(𝑇)
∗ 100 
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جاده در دوطرف خودرو خطوط  ها،هایی است که در آن ا تعداد فریمبرابر ب Cمقدار پارامتر  1-5در رابطه 

شود و از طرفی  لحاظ می 1اند. لذا برای چنین فریم مورد مشرصی امتیاز  صحیح تشریص داده شده صورت به

 ادی نتواند هر دو خط درون جاده را تشریص دهد و یا در تشریصازای هر فریم، الگوریتم پیشنه دیگر اگر به

دهنده  نشان Tشود. پارامتر  خطوط دارای خطا باشد، امتیاز صفر برای آن فریم در نظر گرفته می هریک از

 ایم.  هایی است که در آزمایش تشریص خطوط مورد بررسی قرار داده مجموع تعداد فریم

 دی اولنتایج بصری روش پیشنها 5-3-2

 بر روی پایگاه داده حاصل از اعمال الگوریتم پیشنهادینتایج  ترتیب تعدادی از به 6-5و  5-5های  شکل

IROADS پایگاه داده  وAly's Method برای ها مشرص استکه در این شکلهمانطور د. نده را نشان می 

توان به آن اشاره میینجا اای که در  اند. نکته شده  درستی تشریص داده خطوط جاده به ،تمامی تصاویر موجود

دو خطوط دقیقاً نظر بیننده  درستی تشریص یک پارامتر کیفی است. بدین معنی که تصویر از کرد این است که

شود،  دیده می 6-5و  5-5 شکل در نتایجی دیگری که  است. نکته به درستی تشریص دادهرا طرف خودرو 

با شرایط محیطی مرتلف از جمله، داخل  هاجاده تصاویرخطوط جاده در شناسایی  برایکیفی الگوریتم  کرد عمل

 . استداری سایه  هایجادهنهایتاً روشنایی کم، هوای برفی و بارانی، هوای صاف دارای روشنایی مناسب و  باتونل 
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 جی مطلوببا خرو IROADS ها دادهآزمایشات روش پیشنهادی اول بر روی پایگاه  : تعدادی از نتایج 5-5شکل 

 

 با خروجی مطلوب Aly's Method ها داده: تعدادی از نتایج آزمایشات روش پیشنهادی اول بر روی پایگاه  6-5شکل 

 یبر روجاده  خطوط تشریص پیشنهادی پیاده سازی الگوریتم جیاز نتا یتعدادترتیب به 8-5و  7-5 هایشکل

 همانطور که .دنده یرا نشان م باشندمی خطا یداراکه  Aly's Method هاهپایگاه داد و IROADS هاهداد گاهیپا

جاده در دوطرف از دو خط  یکیحداقل  خطوط، ییتمام موارد شناسا برای شود، یمشاهده م هاشکلاین در 

 .هستندخط قابل مشاهده  صیتشر هیخط و زاو نیدر مکان ترم هاخطا نی. ااستخطا  یداراخودرو 
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  IROADSها برای پایگاه داده ویر دارای خطا در تشخیص خطوط: تعدادی از تصا 7-5شکل 

 

  Aly's Method  ها دادهبرای پایگاه  تعدادی از تصاویر دارای خطا در تشخیص خطوط:  8-5شکل 

 دقت روش پیشنهادی اول 5-3-3

شدند، حال با توجه به آنچه که با عنوان معیارهای تشریص درست خطوط و یا خطا در تشریص خطوط معرفی 

 کنیم.مینتایج حاصل از روش پیشنهادی اول را در ادامه بررسی 

 7-5و  5-5های  ها همانطور که در شکل فریم است. این فریم 2828در مجموع دارای  IROADSه پایگاه داد

مشاهده شدند، در شرایط محیطی و آب و هوایی متفاوتی بودند. نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادی برای این 

میانگین نرخ  1-5باتوجه به جدول  شود. مشاهده می 1-5یگاه داده به تفکیک شرایط محیطی در جدول پا

زمان متوسط مورد نیاز برای و  بوده درصد IROADS 78/96 ها تشریص خطوط برای تصاویر پایگاه داده

شریص خطوط جاده را بلادرنگ ت صورت بهبنابراین الگوریتم پیشنهادی  است.میلی ثانیه  28پردازش هر فریم 

  دهد.با دقت بالا انجام می
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  IROADSها داده: نتایج حاصل از روش پیشنهادی اول روی پایگاه  1-5جدول 

 مجموعه داده 
IROADS  

 مجموع تعداد فریم
های دارای  تعداد فریم

 خطا در تشخیص
 نرخ تشخیص)درصد(

تعداد فریم بر 

 ثانیه

DayLight 903 32 45/96 2/35 

RainyDay 1049 7 33/99 6/35 

SnowyDay 569 31 55/94 2/36 

Tunnel 307 21 16/93 8/35 

 7/35 78/96 91 2828 عمجمو

 

روش انجام گرفته شده است،  IROADSه های پژوهشی دیگری که بر روی مجموعه داد اما در مقایسه با فعالیت

مقایسه روش پیشنهای در این  2-5ار است. جدول قابل قبولی برخورد نتایج از رسالهشده در این  پیشنهادی ارائه

 دهد. شده نشان می های انجام ژوهشرا با تعدادی از پ رساله

 IROADS ها دادهمرتبط دیگر بر روی پایگاه  های : مقایسه روش پیشنهادی اول با تعدادی از پژوهش 2-5جدول 

 معیار ارزیابی روش
DayLight 

903 

RainyDay 

1049 

SnowyDay 

569 

Tunnel 

307 

 عمجمو

2828 

Son's Method[83] )81/90 51/93 64/86 27/88 79/95 نرخ تشخیص)درصد 

Cao's Method[84] )17/94 14/94 44/92 42/93 12/96 نرخ تشخیص)درصد 

Hu's Method[85] )99/94 46/94 67/93 75/94 23/96 نرخ تشخیص)درصد 

 78/96 16/93 55/94 33/99 45/96 نرخ تشخیص)درصد( روش پیشنهادی

 

پژوهش صورت گرفته  3نسبت به  رسالهقابل مشاهده است، روش پیشنهادی در این  2-5طبق آنچه در جدول 

 است. هتری در شناسایی خطوط ارائه دادهدر اکثر شرایط نتایج ب ]83-85[در 

-5و  6-5های  ر شکلها همانطور که د فریم است. این فریم 1225در مجموع دارای  Aly's Methodه پایگاه داد

 یشنهادیپ تمیالگور اعمال حاصل از جینتابودند.  های مرتلف درون شهریجادهمشاهده شدند، در شرایط  8

 .شود یمشاهده م 3-5در جدول  های شهریجاده های مرتلفحالت کیبه تفک Aly's Methodداده  گاهیپا روی
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 درصد Aly's Method 47/89 ها ویر پایگاه دادهمیانگین نرخ تشریص خطوط برای تصا 3-5باتوجه به جدول 

بنابراین الگوریتم پیشنهادی  است.میلی ثانیه  5/29زمان متوسط مورد نیاز برای پردازش هر فریم و  بوده

دلیل کاهش دقت تشریص روش  دهد.انجام می مناسببلادرنگ تشریص خطوط جاده را با دقت  صورت به

این است که تصاویر مربوطه به  IROADS نسبت به پایگاه داده Aly's Method ها پیشنهادی بر روی پایگاه داده

های بیشتری مانند وجود چالش این تصاویر دارای و بودههای درون شهری از جاده Aly's Method ها پایگاه داده

 .دهستنها ها و تقاطعسایه ساختمان

  Aly's Method ها هداد گاهیپا یاول رو یشنهادیحاصل از روش پ جی: نتا 3-5جدول 

 مجموعه داده 
Aly's Method  

 مجموع تعداد فریم
های دارای  تعداد فریم

 خطا در تشخیص
 نرخ تشخیص)درصد(

تعداد فریم بر 

 ثانیه

Cordova1  250 48 8/80 3/34 

Cordova2 406 23 33/94 1/34 

Washington1 337 55 68/83 4/33 

Washington2 232 3 71/98 6/33 

 85/33 47/89 129 1225 عجموم

 

 (رویکرد مبتنی بر یادگیری عمیقنتایج حاصل از روش پیشنهادی دوم ) 5-4

نظارتی استفاده  سازی از یک رویکرد نیمه در روش پیشنهادی دوم، با توجه به اینکه ما برای عملیات پیاده

 کنیم، می

 روش خود داشته باشیم. ،کرد عملی سنجش برا ،های موجود، معیارهای کمی توانیم با توجه به برچسب می 

دست آمده در برنامه، ارزیابی عملیات تشریص خطوط  بدین معنی که با استفاده از خروجی مطلوب و خروجی به

دو معیار اصلی که برای  در فصل سومشده، در خود برنامه محاسبه کنیم.  را با استفاده از پارامترهای تعریف

گیرند را بیان کردیم، در این قسمت برای  بندی مورد استفاده قرار می ی مربوط به قطعهارزیابی در اکثر فرایندها

  کنیم. . سپس نتایج حاصل از شناسایی خطوط را بیان میکنیمها استفاده میارزیابی نتایح روش پیشنهادی از آن
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 روش پیشنهادی دوم بصری ارزیابی 5-4-1

 خروجی شبکه مولد 5-4-1-1

با همراه مجموعه داده و شرکت در قسمت اصلی آموزش شبکه  نظارتی، با تولید رقابتی نیمهبرش مولد شبکه 

کننده، نقش مهمی در همگرایی شبکه به یک مقدار پایدار دارد. شکل  نشده قسمت تفکیک خروجی برش نظارت

 a,b,c,g,h,i صاویردهد. ت تعدادی از تصاویر تولیدشده توسط شبکه مولد را در حین فرایند آموزش نشان می 5-9

اویر، شبکه مولد در تولید تص کرد عمل a,b,cاند. برای تصاویر  شده تصاویری هستند که توسط شبکه مولد ایجاد

 ها این تصاویر، در مجموعه داده هستند. موضوعدهنده این  نشان d,e,fتصاویر  در وضعیت بسیار مناسبی است که

 عنوان تصاویر شبیه در موارد تولیدشده نسبت به آنچه به g,h,iصاویر شده وجود دارند. از طرفی برای ت استفاده

j,k,l شبکه مولد، متناسب  کرد عملتری برخوردار هستند، اما با این وجود کلیت  اند، از کیفیت نسبی پایین آمده

 با هدف مسئله خوب است.
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ها در مجموعه داده اصلی یر شبیه متناظر با آنشبکه مولد و تصاو کارگیری به: تعدادی از تصاویر تولیدشده با 9-5شکل   

 کننده  ی خطوط با استفاده از قسمت تفکیکشناسای 5-4-1-2

، در  نظارتی با استفاده از شبکه مولد رقابتی نیمهدر روش پیشنهادی دوم،  ، خطوط جاده استرراجفرایند اصلی 

از یک شبکه شده رتانظ خطوط در قسمت ما برای شناساییشود.  انجام میآن شده  کننده نظارت برش تفکیک

ر مورد نظر را های شبکه بر روی تعدادی از تصاوی استفاده نمودیم. در ادامه تعدادی از خروجی Unet عمیق

از نحوه شناسایی خطوط  مطلوب و نتایج دارای خطانتایج به ترتیب  11-5و  10-5های  شکلکنیم.  مشاهده می

شده با  یک مدل نظارت کمکخروجی شناسایی خطوط با  12-5مچنین شکل برای الگوریتم پیشنهادی است. ه

دهد. همانطور که مشرص است، کیفیت خروجی در  را نشان می ResNet50استفاده از شبکه عمیق با معماری 
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 یبا معمار قیبا استفاده از شبکه عمشده  نظارتنظارتی، نسبت به روش  رویکرد نیمه باوجودروش پیشنهادی ما 

ResNet50  خوبی برخوردار بوده است. کرد عملاز 

 

 نظارتی  شبکه عمیق مولد رقابتی نیمه کارگیری بهمطلوب شناسایی خطوط از  کرد عمل: 10-5شکل 

 

 

 

 

 

 نامطلوب درشناسایی خطوط در روش پیشنهادی مبتنی بر یادگیری عمیق  کرد عملهای با  : تعدادی از خروجی11-5شکل

‌

 

 ResNet50شناسایی خطوط با استفاده از خروجی نمونه  :12-5شکل 
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 )روش مبتنی بر یادگیری عمیق( دقت روش پیشنهادی دوم 5-4-2

شود. این دقت مرتص به برش  مشاهده می 4-5نتایج حاصل از دقت روش پیشنهادی دوم در جدول 

د، است که مقادیر دقت باشن )ماسک( متناظر می ، که دارای برچسبآزمونشبکه برای دادگان  شده ارتظن

گردد. منظور از دقت پیکسلی  در آموزش شبکه برای این دو برش محاسبه می IOUو میانگین  ACCپیکسلی 

خواهند گرفت. دقت پیکسلی که با  sigmoid ها براساس احتمال خروجی تابع در اینجا، کلاسی است که پیکسل

Accuracy  های( درست  )پیکسل ردید، نسبت تعداد نقاطبیان گ 1-4-5مشرص شده است، همانطور که در

( است. با توجه به مرجع صحیح) های خطوط موجود در تصویر ماسک متناظر تعیین شده به کل تعداد پیکسل

ده، اختلاف ناچیزی ها اشاره ش اختلاف نسبت درصد دقت پیکسلی روش پیشنهادی نسبت به سایر روش جدول،

روجی روش پیشنهادی در مقایسه با روش ارائه شده در شبکه خ 12-5و  10-5 های شکل است، چنانکه

ResNet50  قابل مشاهده است. اما مقدار کمی معیارIOU های مقایسه شده اختلاف نسبتا قابل  نسبت به روش

شده دارد. از طرفی نیز میزان پیچیدگی محاسباتی روش پیشنهادی با توجه به  های نظارت توجهی با روش

 که ارائه شده، به طور محسوسی کاهش یافته است.پارامترهای کل شب

 IOU( و معیار ACCمقادیر دقت شناسایی مبتنی بر پیکسل) :4-5 جدول

 پارادایم روش
dataSet 

دار تصاویرآموزش برچسب  ACC IOU پیچیدگی پارامترهای آموزش 

AlexNet شده نظارت  
TuSimple 

3636 11/96  84/0. میلیون 60   

VGG16 شده نظارت  
TuSimple 

3636 33/96  85/0 میلیون 138   

LaneNet شده نظارت  
TuSimple 

3636 38/95  81/0 میلیون 100   

ResNet50 شده نظارت  
TuSimple 

3636 39/96  86/0 میلیون 46   

 روش پیشنهادی
S-GAN 

نظارتی نیمه  
TuSimple 

1210 73/90  67/0 میلیون 21   
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)در حدود  دار کمتر ادی با تعداد دادگان برچسب، همانطور که مشرص است، روش پیشنه4-5در جدول 

از  ها آنو همچنین پارامترهای آموزشی کمتر در مدل پیشنهادی نسبت به  های دیگر سوم( نسبت به روش یک

-5و  10-5های  ( در وضعیت مناسبی قرار دارد. چنانچه همانطور که در شکلAccuracy) لحاظ دقت پیکسلی

 روش بسیار به همدیگر نزدیک هستند. ت شناسایی خطوط دو نیز مشاهده گردید، عملیا 12

 انعشناسایی م 5-5

به دلیل عدم وجود ماسک مورد نظر برای سنجش پارامتریک، به شکل بصری اقدام به بررسی  ،انعدر شناسایی م 

ریص درست تش تصاویری که موانعتعداد  و شمارش ایم. برای هر تصویر با بررسی دقت حاصل از روش پرداخته

تعدادی از موانع تشریص داده شده در  13 -5شکل دهیم.  و یا صفر می 1اند به هر تصویر امتیاز  داده شده

که دقت تشریص  داشتیم ویدیو( 23) در غالب  تصویر 460این برش  ما دهد. محدوده مورد نظر را نشان می

آمده ذکر این نکته  دست بهدر مورد درصد  .آمده است دست بهدرصد  81مانع با توجه به رویکرد انترابی برابر با 

، با حتی ها دارد مقدار بسیار پایینی که در هریک از فریم باوجودنرخ تشریص خطای مانع  حائز اهمیت است که

برای مثال قسمتی از یک ماشین خارج از محدوده روبرویی خودرو تشریص یک تشریص نادرست احتمالی )

آمده، درصورت محاسبه تعداد  دست بهشود. لذا مقدار درصد  ر با صفر قرار داده میداده شود( مقدار آن فریم براب

ما با استفاده از معیار تشریص صحیح  موانع موجود در هر فریم، بسیار بالاتر از مقدار ذکر شده خواهد بود.

د تشریص موانع هایی که فراین تعدادی از فعالیت 5-5در جدول  درصد رسیدیم. 3/92خودرو در فریم، به دقت 

 اند. شده است، بیان گردیده شده ها انجام در آن
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 های مرتبط مقادیر دقت شناسایی تعدادی از پژوهش :5-5 جدول

نشده شده، نظارتروش اجرایی/ نظارت پژوهش انجام شده  دقت  

 2/88 شده / نظارت RCNNاستفاده از شبکه عمیق  ]86[جانگ بائه 

علاوه ردیابی با  به GISTتشریص ویژگی  رگیریکا به ]87[الجعفری و همکاران

 نشده استفاده از فیلتر کالمن/ نظارت
98/94 

 ]88[نویتا هاسیبوآن و همکاران
با استفاده یا  YOLO روش تشریص کارگیری به

منظور شناسایی نوع خودرو/  یادگیری عمیق به

 شده نظارت

98/87 

 روش پیشنهادی

 ( تشخص نادرستها با  )تعداد قاب

علاوه تعیین  ، بهSVMبند  و طبقه HOG کارگیری هب

گذاری  محدوده مورد روبرویی خودرو با استفاده از ماسک

 نشده پویا/ نظارت

81 

 روش پیشنهادی

 تشخص صحیح خودرو()

علاوه تعیین  ، بهSVMبند  و طبقه HOG کارگیری به

گذاری  محدوده مورد روبرویی خودرو با استفاده از ماسک

 نشده پویا/ نظارت

3/92 

 

 

 : نمونه خروجی تشخیص موانع13-5شکل 
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 گیری  نتیجه 5-6

پیشنهادی پرداختیم. در روش اول که با استفاده از  هایروش کارگیری بهدر این برش به بیان نتایج حاصل از 

 یک 

ری که ه معیاروش با توجه ب کارگیری بهرویکرد کلاسیک اقدام به شناسایی خطوط داشتیم، نتیجه حاصل از 

قابل قبولی بود. در روش دوم که با توجه به رویکرد یادگیری عمیق به شناسایی خطوط  تعریف نمودیم، در حد

 نظارتی پرداختیم، به سه نتیجه کلی رسیدیم: نیمه الگویبا استفاده از 

که  آورد روش مبتنی بر یادگیری عمیق، برای ما نسبت به روش رویکرد کلاسیک این امکان را فراهم می .1

 تری برای عملیات خود داشته باشیم. بررسی دقیق

نظارتی اقدام به شناسایی خطوط نموده است، از لحاظ  روش مبتنی بر یادگیری عمیق که به صورت نیمه .2

با توجه به کنند،  های مرسوم که برای شناسایی خطوط عمل می پیچیدگی محاسباتی نسبت به معماری

این مسئله در  دارای وضعیت بهتری است.شده،  گرفته کار بهدر شبکه تعداد پارامترهای نیازمند آموزش 

 شد. های دیگر نشان داده جدول مقایسه با روش

نسبت به روش  ، که در روش پیشنهادی دوم بیان گردید،دقت روش مبتنی بر یادگیری عمیق .3

ه، کمی دقت شد های نظارت در شبکه شده موجود رویکردهای نظارتو نسبت به  بهترپیشنهادی اول 

 تری داشته است.  پایین

بند ماشین بردار پشتیبان برای  بعلاوه طبقه HOGدر شناسایی موانع که با استفاده از روش شناسایی 

ی روش بر طبق آنچه که در نتایج خروجی مشرص کرد عملشناسایی نوع مانع هدف انجام گردید، دقت 

دهد. اگر چه روش شناسایی موانع  نشان میخودرو از نظر شناسایی موانع روبرو  مطلوبی کرد عمل شد،

 داشتن سرعت مناسب، همچنان جا برای بهبود دارد.  باوجود
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 مقدمه  6-1

شود. این  است که در فرایند رانندگی خودکار مطرح می هاییترین سیستم ای یکی از مهم هشناسایی خطوط جاد

یک خط مشرص در جاده صورت سازی خطوط جاده جهت کنترل حرکت ماشین در  به منظور مشرص فرایند

های مرتلفی  مؤثر باشد. شنایایی خطوط امروزه با استفاده از روش تواند برای جلوگیری از تصادفات و می گیرد می

د رانندگی خودکارخودروها در ای که در تعیین خطوط جاده برای فراین ترین لازمه گیرد. مهم مورد بررسی قرار می

شده آن را تضمین  های ارائه شود، دقت بالایی است که باید روش های پیشنهادی مطرح می کنار برخط بودن روش

های  اند، استفاده از الگوریتم کنند. یکی از جدیدترین رویکردهایی که امروزه برای تعیین خطوط ارائه شده

تعیین یک روند تماما خودکار برای شناسایی خطوط است.  د در جهتهای موجو برای آموزش سیستم یادگیری

اند، اغلب از نوع  شده های خودکار مبتنی بر یادگیری که اغلب برای شناسایی خطوط جاده استفاده  روش

باشند که خود هم باعث محدودیت  گذاری می ها نیازمند یک مجموعه داده برچسب شده هستند. این روش نظارت

تر اینکه ایجاد یک مجموعه داده استاندارد دارای  و نکته مهم شود وسعه سیستم شناسایی خطوط میتدر روند 

 بر است.  برچسب، بسیار زمان

دو روش پیشنهادی، یکی مبتنی بر رویکردهای  ما اقدام به ارائه برای تشریص خطوط جاده رسالهدر این 

و  یک روش خودکارو دیگری  ای است های پایه یتماده از الگورموجود در پردازش تصویر، که استفکلاسیک 

. ایم های عصبی عمیق جهت استرراج خطوط جاده نموده نظارتی با استفاده از شبکه مبتنی بر یادگیری نیمه

شده  کارگیری بهدر دو روش پیشنهادی برای فرایند شناسایی خطوط مجموعه داده متفاوت  چهار بدین منظور

ای پردازش تصویر  پایه های الگوریتمپیشنهادی اول که به صورت رویکرد کلاسیکی  . نتایج حاصل از روشاست

. در استدرصد  96انجام شد، از لحاظ دقت بصری در وضعیت مناسبی برقرار بود. این روش دارای دقت بصری 

یک شبکه  انجام گرفت، با استفاده از دوم که با استفاده از رویکرد مبتنی بر یادگیری عمیق انجام شده روش

نظارتی اقدام به شناسایی خطوط نمودیم. مطابق با آنچه مورد انتظار ما بود، دقت حاصل  عمیق مولد رقابتی نیمه

، بهبود نسبی معیارهای ارزیابی کمیروش پیشنهادی نسبت به روش پیشنهادی اول، از لحاظ  کارگیری بهاز 
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برخی از پارامترهای ، نیاز به تنظیمات متفاوتیافت. از طرفی روش پیشنهادی اول نسبت به شرایط محیطی 

یابی کنی، تنظیم پارامترهای  اصلی نظیر، تنظیم اولیه حد آستانه روشنایی، تنظیم پارامترهای مربوطه در لبه

در الگوریتم اجرایی دارد. بنابراین به رفع نویز و غیره مربوط به الگوریتم تبدیل هاف، تنظیم پارامترهای مربوط 

های  . درادامه به بیان برخی دیگر از معایب و مزایای روشاست جاده نایی خودکار در شناسایی خطوطفاقد توا

  خواهیم پرداخت.و همچنین روش تشریص مانع پیشنهادی 

 مزایای روش پیشنهادی اول 6-2

  روش اجرایی بلادرنگ 6-2-1

دگی محاسباتی کمی که دارند، برای تصویر با توجه به پیچیهای مبتنی بر رویکردهای کلاسیکی پردازش  روش

، بسیار باشند میها از اهمیت بالایی برخوردار  اجرایی در آن کرد عملهایی که سرعت  در سیستم کارگیری به

ها، فرایند یادگیری که چالش اصلی در مورد پیچیدگی محاسباتی دارد،  چرا که در این الگوریتممناسب هستند. 

توانند به  های مبتنی بر یادگیری نیز می سرعت الگوریتم، قدرتمندهای  ازندهپرد ظهورگرچه با  نیست.مطرح 

ترین ویژگی موجود در الگوریتم بلادرنگ بودن  در روش پیشنهادی اول، مهم های بلادرنگ رود. سمت الگوریتم

 شده است. عنوان هدف اصلی به آن دست یافته که به هستآن 

 هانتخاب ناحیه مورد علاق پویایی 6-2-2

مودن ناحیه مورد علاقه با شناسایی و حذف ناقدام به مشرص گذاری پویا، در این روش با استفاده از یک ماسک

 نقاط محوشوندگی نمودیم. بدین ترتیب پیچیدگی محاسباتی سیستم نیز کاهش پیدا نموده است. 

 گرفته شده کار بهه دو پایگاه داده کارایی بالا در انواع شرایط محیطی با توجه ب 6-2-3

 انجام  Aly's Methodو  IROADS ها روش پیشنهادی اول با توجه به نتایج بررسی شده که برای دو پایگاه داده

دارای چهار شرایط  IROADS ها بسیار مناسبی بود. پایگاه داده کرد عملشد، در شرایط محیطی متفاوت دارای 

از لحاظ معیار مورد بررسی بسیار قابل قبول  حالت ی برای هر چهارکرد عملمتفاوت بود که دقت  آب و هوایی
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-هم دارای تصاویر مربوط به جاده Aly's Method ها پایگاه داده .درصد حاصل شد 78/96و میانگین دقت  بود

 آمد. دست بهدرصد  39/89های درون شهری با شرایط محیطی مرتلف بود که دقت روش پیشنهادی 

 معایب روش پیشنهادی اول 6-3

 غیرخودکار 6-3-1

، معمولا با تغییرات در پایگاه دادگان مورد هستندای پردازش تصویر  پایه های الگوریتمهایی که مبتنی بر  روش

آوردن یک جامعیت کامل در گرفتن  دست بهد. لذا برای ننظر، نیاز به تنظیمات مجدد برای اجرا بر روی آنان دار

یار زیاد، برای رسیدن به یک حالت پایدار و قابل اطمینان در تمام مجموعه دادگان بس کارگیری بهجواب، نیازمند 

 حالات و شرایط محیطی ممکن است.

 عدم وجود معیار کمی مطمئن 6-3-2

 کار بهی روش کرد عملطور که در روش پیشنهادی اول مشاهده کردیم، معیاری که برای ارزیابی و سنجش  همان

تک  صورت بصری و بررسی تک لذا باید به .ه قابل محاسبه نبودصورت کمی در داخل خود برنام بهگرفتیم، 

 و ارزیابی بصری، اقدام به ارزیابی غیرپارامتریک روش مورد نظر داشته باشیم. آزمونهای  نمونه

 مزایای روش پیشنهادی دوم 6-4

 گذاری شده برچسب کاملاًعدم نیاز به دادگان  6-4-1

-که مبتنی بر یادگیری عمیق بود، مشکل نیاز به برچسب هدوم برای تشریص خطوط جاد روش پیشنهادی

 گذاری

را نداشت. بدین معنی که برای فرایند آموزش، نیازمند محدودیت اینکه همه دادگان لزوما باید دادگان  تمام 

 جویی در زمان است. های خود باعث صرف چنین مسئله که دارای برچسب باشند نبود
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 قابلیت بالا در توسعه  6-4-2

نظارتی در پی دارد، قابلیت توسعه برای روش مبتنی بر یادگیری عمیق و نیمه اولیکی از نتایجی که مزیت 

-بدین منظور با داشتن تعداد کمی از دادگان برچسب روش برای فرایند شناسایی خطوط در انواع دادگان است.

دادگانی که صرفا در آنان ماهیت وجود جاده  ها استفاده از و در کنار آن ها گذاری شده از چندین نوع پایگاه داده

بدانیم تصویری از جاده داریم( میتوانیم با طراحی یک معماری )منظور این است که صرفا  در تصویر غالب باشد،

های  مناسب برای انواع مجموعه دادگان مرتلف و حتی توسعه سیستم کرد عملمناسب سیستمی جامع با 

 تجاری داشته باشیم.

 ش خودکاررو 6-4-3

 شود که روش با  روش پیشنهادی دوم با توجه به ماهیت یادگیری که در ساختار الگوریتمی خود دارد، باعث می

برای انواع شرایط محیطی را داشته باشد. بدین معنی که ساختار کلی روش  بودن قابلیت خودکار ،آموزش صحیح

 برای هدف مورد نظر پاسرگو است. در خود را دارد و های موجود م نمونهشود که تما در نهایت منتج به مدلی می

 پارامتریک و قابل ارزیابی 6-4-4

و  IOUاز معیارهای  کرد عملبرای ارزیابی  روش پیشنهادی مبتنی بر یادگیری عمیق در با توجه به اینکه

Accuracy ری نسبت به تلذا نتایج حاصل با چنین معیارهایی دارای قابلیت اطمینان بالا ،استفاده کردیم

 ک هستند.های غیرپارامتری روش

 دوم یشنهادیروش پ بیمعا 6-5

به  ازیهمچنان از لحاظ ن کنند، یکاربر فراهم م یکه برا ییدقت بالا باوجود ق،یعم یریادگیبر  یمبتن یها روش

 یمشکل نیچن زین رساله نیشده در ا روش انجام یبرا ی. از طرفبرندیاستفاده از دادگان با حجم بالا ضعف م

  .برطرف شده بود، اما باز هم در کل پا برجا است یشده تا حد یگذار دادگان برچسب یبرا نکهیا باوجود
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خطوط  ییاز جمله شناسا ،یبند قطعه یندهایو استرراج در فرا ییشناسا یاصل اریمع کیاختلاف پارامتر

ما  ییشده، نسبت به روش اجرا  نظارتکاملا یها روش یپارامتر برا نیاست. اختلاف ا IOU معمولاً ،یا جاده

که  ییها ستمیس یدر برخ هاًاست. گا ییروش، در حد بالا یمحاسبات یدگیچیپ ریچشمگ اریکاهش بس باوجود

 یکرد عملممکن است از لحاظ  یروش نیباشد، چن شتریآن ب یدر دقت روش نسبت به سرعت اجرا تیحساس

 .روبرو باشد ییبا مشکل در کارا

 روش تشخیص مانع  مزایای 6-6

 سادگی، عدم نیاز به پردازش زیاد 6-6-1

انجام  SVMبندی  و همچنین طبقه HOGهای شناسایی ویژگی  روش شناسایی که با استفاده از ترکیب الگوریتم

شد، نیاز به محاسبات زیادی برای یادگیری مدل تشریص نوع مانع ندارد. در واقع یادگیری این روش از لحاظ 

 از طرفی نیز این روش از لحاظ اجرایی بسیار ساده است. اسباتی بسیار پایین است.پیچیدگی مح

 معایب روش تشخیص مانع  6-7

 نیاز به تنظیمات دستی بر روی تصاویر مختلف جاده  6-7-1

ترین مشکلی که این روش دارد، عدم کارایی خودکار برای ساختارهای متنوع تصویر در شناسایی خودرو  اصلی

ین معنی که اگر ساختار کلی یک مجموعه همچون ساختار محیطی جاده داده تغییر کند، نیاز به تعیین است. بد

 محیطو همچنین حد آستانه روشنایی  های شناسایی خودرو در تصویر محدودهبرخی پارامترها، همچون دستی 

هرچند، این مسئله خود باعث های یادگیری عمیق استفاده نمود.  توان از الگوریتم دارد. برای خودکارسازی می

 شود. افزایش پیچیدگی محاسباتی روش می

  ی برای بهبود در آیندهپیشنهادات 6-8

  ییها تیعنوان فعال را به ریموارد ز توان یم د،یشده مطرح گرد انجام تیفعال بیعنوان معاهتوجه به آنچه که ب با

 .نام برد در آینده جهت بهبود
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و  داده استفاده شود دیتول یکه از برش مولد آن برا یطور را به ینظارت مهین ید رقابتساختار شبکه مول رییتغ .1

در ساختار  رییتغ یبا کم توان یم صورتنیدر ا کمک کرد، ستمینشده س شده، به برش نظارت دیبا دادگان تول

 .شبکه محقق نمود یرا برا یمحاسبات یدگیچیکاهش پ ،یشبکه از لحاظ مفهوم نیا یکل

چالش مهم در مطالعات  کیعنوان  به تواند یانجام شده، خود م ینظارت مهین کردیرو کیهبود دقت پارامترب. 2

 .مطرح باشد یبعد

 یساختار تیبالا با توجه به ماه اریبس تیقابل کی یدارا د،یانجام گرد رساله نیدوم که در ا یشنهادی. روش پ3

 نیجنس است. مقصود ا کیمتفاوت از  یها داده گاهیز انواع پادر استفاده ا ینظارت مهین یمولد رقابت یها شبکه

توسعه  ستمیس کی توان یمثلا جاده از منابع مرتلف استفاده نمود، م تیاست که اگر بتوان از دادگان با ماه

 یها روش یکرد عملدقت  شیافزا د،یگرد انیهمانطور که ب گرینمود. البته لازمه د جادیقدرتمند ا اریبس افتهی

 است. ینظارت مهین

های مبتنی بر  توان با استفاده از الگوریتم . برای روش تشریص موانع، طبق آنچه در معایب روش بیان شد، می4

 صورت خودکار انجام داد. های مرتلف به یادگیری عمیق، فرایند تشریص موانع را برای محیط
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Abstract 

The transportation industry is one of the most active industries in the world and road safety is one of the most 

important areas of research and development in this industry. Lane detection system and obstacle detection system 

are among the safety equipment used in smart vehicles to navigate the vehicle between the road lines and prevent 

vehicle deviation and accidents in dealing with obstacles. Video images contain very valuable information about the 

environment around the car and play a key role in detecting road lines and obstacles. Due to the fact that we are 

faced with a natural environment in recognizing road lines and obstacles in video images, there are several factors 

such as different weather conditions, the shadow of buildings and trees along the road, the shadow of cars, the state 

of sunlight at different hours of the day and the light of headlights of oncoming cars at night, make it difficult to 

detect road lines and obstacles. On the other hand, due to the large volume of computations for processing image 

information and also the need for real-time detection of road lines and obstacles, reducing computational complexity 

and increasing computing power should be considered for the proposed system. 

In this thesis, the aim is to identify road lines and obstacles in front of the vehicle using video images taken from the 

road, and to determine the driving conditions on the road. For this purpose, we have used two different proposed 

methods in this study. First, we used a classical approach based on basic image processing algorithms, and using 

edge detection and Hough transform algorithm, to identify road lines with an unsupervised approach. One of the 

innovations in this method, in addition to being real-time, which has been done as the main goal in the executive 

method, is to perform a dynamic masking to identify the area of interest in the image. In the second proposed 

method, which is based on a deep learning approach, we have identified a line using a Semi-Supervised Generative 

Adversarial Network, and then using a Histogram Oriented Gradient descriptor, we identify the obstacles in front of 

the car. Among the important points in the second method is the use of a deep Semi-Supervised Generative 

Adversarial Network in the segmentation process, as well as its lower computational complexity compared to known 

deep network architectures such as ResNet50, AlexNet and VGG19. Also, in the obstacle detection algorithm, by 

applying the dynamic masking policy, we have achieved an faster execution speed in detecting oncoming vehicles. 

In fact, the masking used is a very simple idea to increase the processing speed of the algorithm. 

The results of applying the first proposed method indicate the accuracy of 96.78% lane detection in real time on the 

IROADS database used in different environmental conditions. Also, the results of using the second proposed method 

for detecting road lines have a pixel accuracy of 90.78%, which indicates that in addition to the relatively good 

percentage that the implementation method has over the supervised approaches, in terms of computational 

complexity in the number of training parameters used, with 21 million training parameters, there has been a 

significant improvement over the aforementioned deep networks. Finally, it should be noted that the output of the 

obstacle detection algorithm in front of the car, according to the quality criterion defined for its operational 

accuracy, has an accuracy of 92.3% in obstacle detection. 

 

Keywords: Lane Detection, Obstacle Detection, Hough Transform, Deep Learning, Generative Adversarial 

Networks, Semi-Supervised Learning. 
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