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  هوشمند یدر خودروها یکالتراسون یها شده با داده قطع
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  دهیچک
 یـنلـذا در ا. ودروهاسـتخ یمسئله، هوشمندساز ینعبور از ا یها از راه یکی. شده است  یلهمه تبد یبرا یبه چالش یکامروزه تراف

پـژوهش  یـندر ا. شـده اسـت پرداخته یواسـتر ینـاییو ب یکالتراسـون یهـا داده یـببـا اسـتفاده از ترک یطادراک مح یپژوهش به ارتقا
شود که دقـت و  یروزرسان به یبه نحو یکالتراسون یها شده با استفاده از داده قطع یویاستر یناییب وشاند که ر داده یشنهادمحققان پ

 ی عـلاوه بـر شـباهت نـور در پنجـره ینبنـابرا. کنـد یـداپ یشزمـان افـزا صـورت هم هوشـمند به یمانع در خودروهـا ییرعت شناساس
اهـداف مـذکور  ی،بـار محاسـبات یینمـا یشاست کـه بـدون افـزا ارگرفتهاستفاده قر مورد یا گونه به یههمسا های یکسلانطباق، عمق پ

 ینـاییدو نمونه پنجره انطباق، مشابه با روش ب یناز ا یکی. است یدهگرد یفانطباق تعر ی جرهراستا دو نوع پن یندر هم. محقق گردد
شـده،  قطع یویاسـتر یناییب ی یهبر پا یشنهادیبا استفاده از پنجره استنتاج پ. عنوان پنجره استنتاج است به یگریشده و د قطع یواستر

. اسـت یدهخطا گرد یدرصد ۵۷/۶۱شده و سبب کاهش فراهم یرگذارو تأث یافک یزانبه م یههمسا های یکسلعمق پ یرامکان اعمال تأث
درصـد بهبـود  ۹۳/۴۳مـانع  ییعلاوه بر کـاهش خطـا، سـرعت شناسـا یک،کارت گراف یبر رو سازی یادهپ ی به نحوه در ادامه باتوجه 

خـود داشـته متـر از حرکـت  یـکر هر د یطمح ییبه شناسا یازن ییکه چنانچه خودرو شود یمذکور سبب م یبهبودها. است یداکردهپ
  .هوشمند گردد یدر خودروها یناناطم یتقابل یشکند و سبب افزا یدادست پkm/ h۱۷۸٬۱ باشد، بتواند به سرعت 

  ید واژه هاكل
  یکالتراسون یو،استر یناییمانع، ب ییهوشمند، شناسا یخودرو

 
 

  مقدمه - ۱
اه نگــ یمســئله جمعــ یــکصــورت  به تــوان یم یــکتراف ی بــه مســئله 
 یـنبـه ا شـود، یمطـرح م یـدگاهد یـنکـه در ا ییها حل لذا راه شود یم

 ی هــا جاده یبــر رو یکــیبــار تراف ینــهبه یــعصــورت اســت کــه بــا توز

خودروهـا را کـاهش داده و  ی مختلف، مـدت زمـان سـفر مجموعـه
ـــکتراف ـــر روان ی ـــوان یم راســـتا یندر همـــ. شـــود یجـــادا یت ـــه  ت ب

ــا اســتفاده از  یشــانا. ونــگ و همکــاران اشــاره کــرد یهــا پژوهش ب
  ]. ۱[اند شده یکبار تراف یعموفق به  توز یکژنت یتمالگور

در کنتـرل  یسع شود، یم یکتراف ی که به مسئله یگرینگاه د در
بـا  ینواقع محققدر. دارد یصورت فرد هر خودرو به گیری یمو تصم

حرکـت  ینگـیکـه سـبب کـاهش به یحذف عوامل انسان یتلاش برا
در . مسـافران دارنـد یـتو امن یکدر بهبود تراف یخودروهاست، سع

کنـدول و همکـاران ارائـه  توسطکه  یبند به دسته راستا باتوجه ینهم
دنبال شده  یرز یبند در دسته یدگاهد ینا یها است، پژوهش  یدهگرد
  ]: ۲[است

  ادراک  ی یهلا•    
  گیری یمتصم ی یهلا •    



 
 ۶۶ هوشمند یدر خودروها یکالتراسون یها شده با داده قطع یویاستر یناییمانع در ب ییزمان دقت و سرعت شناسا د همبهبو

  کنترل  ی یهلا •    
 یجـادکـه در ا هایی یـهلا ینتـر از مهم یکیمذکور  یبند دسته به باتوجه
چراکه . ادراک است ی یههوشمند موردتوجه است، لا یخودرو یک

کنتـرل خـودرو  یـتاشـتباه و درنها گیری یمادراک اشتباه سبب تصـم
ادراک در  یجـادا یبـرا. اشـتباه خواهـد شـد یبه هـدف یابیدست یبرا

  : گیرد یقرار محسگر مورداستفاده  ههوشمند دو دست یخودروها
  فعال یحسگرها •    

    یرفعالغ یحسگرها •    
  یبیترک یها حسگر •    

 فعال  هایحسگر - ۱-۱
مسـافت بـا اسـتفاده از  یینبه حسگر تع توان یها م نوع حسگر یناز ا
 یبا استفاده از حسگرها. کرد اشاره   2زمان پرواز یها و حسگر 1نور

ــال م ــوان یفع ــا ت ــالا و در ب ــا دقــت و صــحت ب ــان ی زهب  یاربســ یزم
 تـوان یراستا م یندر هم. کرد یدادست پ یطبه ادراک از مح یکوتاه

 یادراکـ یجـاددر ا یو همکاران اشاره کـرد کـه سـع یژ تحقیقاتبه 
بـاوجود تمـام ]. ۳[اند داشـته یرادار-یـزرحسـگر ل یکامل از خروج

هوشمند همـواره  یحسگرها در خودروها ینکه استفاده از ا یاییمزا
هـا  کـه از آن کننـد، یم یـلبا خود بـر مجموعـه تحم یزن یبیمعادارد، 

مشــابه در  یها هــا از نمونــه آن ثیرپــذیریبــالا و تأ یمــتبــه ق تــوان یم
شــده  داده یحاتبــه توضـ باتوجه. نـام بـرد یکســان یعملکـرد یطمحـ

ــال اســتفاده از حســگر ــه دنب انــد کــه از  رفته یگــرید یها محققــان ب
. اشــاره کــرد یربرداریتصــو هــا ینببــه دور تــوان یآن م یها نمونــه
 وضـیحنـوع حسـگرها در ادامـه ت یـنمختلف استفاده از ا یها روش
  . شده است داده

 فعال غیر هایحسگر - ۱-۲
هوشـمند  یکـه در خودروهـا یرفعـالیغ یها حسگر ینتر از مهم یکی

. اسـت ینـور یربرداریتصـو های یندورب گیرد، یمورداستفاده قرار م
هوشـمند  یدر خودروهـا یمختلفـ یاه نوع حسـگر بـه شـکل یناز ا

ــت ــده اس ــرده ش ــره ب ــکل. به ــ یها ش ــتفاده از دورب ــف اس  ینمختل
ــوزه یربرداریتصــو ــدمانچ ی در دو ح ــای وریتمو الگ ی ــا ه  ییشناس

  .اند کرده یداتوسعه پ
ــدمانچ      ــندر ا: یچشــم تک ی ــوع چ ی ــدمانن ــا  ی ــکتنه ــ ی  یندوب
 یـشآرا ینده از ااز استفا ییها نمونه. شود یاستفاده م یربرداریتصو
ــ یجــاددر ا ــ یط،ادراک مح ــر  به یناز حرکــت دورب ــود ب صــورت عم
کـه بـه آن روش سـاختار بـر  شـود یحاصـل م یربرداریتصـو یراستا

بـه  تـوان یها م پژوهش زدسته ا یناز ا. شود یگفته م  3حرکت ی یهپا
با استفاده از سـاختار بـر  یشانا. پژوهش کائو و همکاران اشاره کرد

]. ۴[انـد پرداخته یطاز محـ یبعد سـه یتجسم یجادت به احرک ی یهپا
عمـود  یربرداریتصـو یراسـتا یش،نوع از آرا یندر ا که ینبه ا باتوجه

                                                 
1 LIDAR 
2 Time of flight 
3 Structure from motion 

ـــتا ـــر راس ـــ یب ـــت دورب ـــتفاده از آن در  ینحرک ـــان اس اســـت، امک
 . یستخودرو ن یموانع روبرو ییشناسا یهوشمند برا ودروهایخ

شـده از  لهـام گرفتهدرواقـع ا یـدماننـوع چ ینا: یچند چشم چیدمان
. شـود یگفتـه م یواسـتر ینـاییموجودات زنده است که به آن ب یناییب

 یـتموقع یر،دو تصـو یناخـتلاف بـ یـزانبه م باتوجه یدمانچ یندر ا
محاسـبه  یبعد سـه یطدر محـ یرتصـاو های یکسـلنقاط متنـاظر بـا پ

و همکـاران اشـاره کـرد کـه از  یمان بـه کـتـو ینمونـه م یبرا. گردد یم
ــاب ــتر ییین ــرا یواس ــادا یب ــاورز یج ــات کش ــتفاده  یادراک در رب اس

کنتـرل ربـات  یبـرا یواستر یناییوو و همکاران از ب یاو ] ۵[اند کرده
 یـراداتا یواسـتر ینـاییاگرچـه اسـتفاده از ب]. ۶[انـد جراح بهره برده

ــا شــده در روش مطرح ــا  یشــینپ یه ــدارد، ام  یدو منظــر دارا ازرا ن
 : چالش است

 پاسخ  یفیتک •    
 محاسبات  یحجم بالا •    
ادراک  یجـاددقت و سرعت ا یشافزا یبرا ینراستا محقق ینهم در

را ارائــه  یمختلفــ یهــا ها روش حســگر یــنبــا اســتفاده از ا یطاز محــ
 :شوند یم یمتقس یکل ی ها به چهار دسته روش ینا. اند کرده
 یمحل یها روش •     
  یجهان یها روش •     
 یهپا یژگیو یها روش •     
 یادگیریبر  یمبتن یها روش •     
 یطدر محـ یکسـلکردن عمق هـر پ یدامنظور پ به یمحل یها روش در

وجـود دارنـد توجـه  یگیکه در همسـا هایی یکسلتنها به شدت نور پ
 یهـا پنجره ی بـه ارائـه ینها محققـ دسته از پژوهش یندر ا. شود یم

]. ۹-۷[انــد پرداختهمختلــف  های ینــهتــابع هز یــاانطبــاق مختلــف و 
ها بـه ارائـه  پاسـخ یفیتک یشافزا منظور و همکاران به یومثال ل یبرا

به اسـتفاده  یزن ینیمحقق]. ۱۰[اند پرداخته پذیر یقبا تطب ییها پنجره
 بــا یشــانا]. ۱۳-۱۱[انــد آورده یپنجــره انطبــاق رو یــداز چنــد کاند

. اند هــا شــده انطبــاق ســبب بهبــود انطباق ی چنــد فــرم پنجــره یجــادا
 یواســتر ینــاییب وجــیخر یبــر رو ییهــا اگرچــه مــوارد مــذکور بهبود

. ها بودند پاسخ یشتربه دنبال بهبود هرچه ب یزن ینیگذاشته اما محقق
انطبـاق گفتـه  یمحلـ یهـا که به روش یشینپ یها لذا علاوه بر روش

-۱۴[بـه وجـود آمـده اسـت یـزن  4یانطباق جهـان یها روش شد، یم
۱۶ .[ 
عـلاوه بـر شـباهت شـدت نـور در  یانطبـاق جهـان یها روش در     
در . اســت یــدهلحــاظ گرد یــزن یفــرض نرمــ یگی،همســا های یکســلپ

بهبـود هرچـه  یبـرا  روش یـنبـه اسـتفاده از ا ینـیراستا محقق ینهم
 یـناگرچـه ا]. ۱۷, ۱۶[انـد بهـره برده یطمحـ یبعد تجسم سه یشترب

اسـت، امـا  یدهگرد ریواست یناییحاصله از ب یجروش سبب بهبود نتا
ــار محاســبات ــه روش یب ــ یهــا کــه آن را نســبت ب  ازپــیش یشب یمحل

 Onبـه  O(n)محاسبات از  ی مرتبه که ینحو به. دوچندان کرده است
حـل  یبـرا ییهـا بـه ارائـه روش ینـیلـذا محقق. کنـد یم یداپ یشافزا

                                                 
4 Global 



 
میرزا، محمد ریاحی فرشاد غلامی، اسماعیل خان ۶۷

در  ییراتـیبـه ارائـه تغ یشانا. اند پرداخته یبه فرم جهان یواستر یناییب
 یبــه بــار محاســبات باتوجه]. ۱۹, ۱۸[انــد ع گــراف پرداختهروش قطــ

نـوع  یـنپـژوهش از ا یـنهـا دارنـد، در ا دسته از روش ینکه ا ییبالا
ـــتفاده نگرد روش ـــا اس ـــدهه ـــه ا ی ـــت بلک ـــدهاس صـــورت  آن به ی ی

 یهــا شــده بــا داده قطع یویاســتر ینــاییو متناســب بــا ب یافتــه کــاهش
 . گرفته استو مورداستفاده قرار یشنهادپ یکالتراسون

انطبـاق اسـتفاده  یندانجام فرا یها برا که از آن یگرید های روش     
هـا بـا  دسـته از روش یـندر ا. اسـت  یـهپا یژگـیو یها روش شود، یم

 ینـدوجـود دارد بـه انجـام فرا یطکه در مح یخاص یژگیاستفاده از و
ـــه م ـــه. شـــود یانطبـــاق پرداخت کـــه در  هـــا یژگیو یـــناز ا ییها نمون

است، شامل، رنگ قرمـز موجـود  رگرفتها مورداستفاده قراه پژوهش
هـا و  خطـوط جاده یدرنگ سف یادر چراغ عقب خودروها، تقارن و 

 یشهـا سـبب افـزا نـوع روش یـناگرچـه ا]. ۲۲-۲۰[ها اسـت لبـه یا
احتمـــال وجـــود  بـــه  اســـت، امـــا باتوجه یـــدهســـرعت انطبـــاق گرد

 هـا یژگیو یناز ااستفاده  یط،مذکور در مح های یژگیو ی کننده نقض
 یـنلذا در ا. گردد یحاصله م ی اعتماد مجموعه یتکاهش قابل ببس

 . است یدهها استفاده نگرد دسته از روش ینپژوهش از ا
انطبـاق اسـتفاده  ینـدفرا یکـه بـرا ییهـا از روش یگـرید ی دسته     
هــا بــا  روش یــندر ا. اســت یــادگیریبــر  یمبتنــ یهــا روش شــود، یم

کـه  آورند یرا به وجود م یا مجموعه یادگیری، یندفرا یکاستفاده از 
شـده اسـت،  با آنچـه بـا آن آمـوزش داده یدجد های یبا انطباق ورود

هـا  و سپس انطبـاق آن یردر دو تصو یدیکردن نقاط کل یدادر پ یسع
 ].۲۴, ۲۳[دارد
 یـادگیریمـانع بـا اسـتفاده از  ییشناسـا ی یهکه بر پا هایی روش      

 یـقعم یـادگیریو  یسطح یادگیری ی در دو دستهشده است،  یجادا
 یســطح یــادگیریاز  یمختلفــ یها محققــان نمونــه. شــود یم یمتقســ
ــرا ــرنظ یطمحــ یبند دســته یب ــردار پشــت ینماشــ ی ــت،  تقو 1یبانب  ی

بــا  یمخفــ یــها دو لایــ یــکبــا  یشــبکه عصــب یــاو   2یوفقــ یکننــدگ
ققـان مح ینهمچنـ]. ۲۵[انـد کرده یجـادنظـارت را ا یدارا یادگیری

 های یبشـ یسـتوگرامه یـرنظ یمذکور بـا مـوارد یها از روش یبیترک
شـده بـر  یجـادا یها وجود روش ینبا ا]. ۲۶[اند پرداخته  3دار جهت
چندگانـه  ییرهـایمتغ ینارتباط بـ یجادا یبرا یسطح یادگیری یمبنا

بــه مــوارد  باتوجه]. ۲۷[یســتابعــاد بــالا مناســب ن یدارا ئلدر مســا
مورد توجه قرار گرفته اسـت کـه از  یقعم گیرییاد یها مذکور روش
و همکاران اشاره کرد که با  ینبه روش نگو توان یها م نمونه پژوهش

لازم ]. ۲۸[انـد مـانع پرداخته ییبه شناسـا یقعم یادگیریاستفاده از 
. بـوده اسـت یدوبعـد یطمحدود به محـ ها آن یجبه ذکر است که نتا

موانـع  ییوش بـه شناسـار یـنبـا ا یـزرومـس و همکـاران ن ینهمچن
قابــــل  یجبــــر خــــلاف نتــــا]. ۲۹[انــــد  نشــــده پرداخته بینــــی یشپ
 هـــای یطهـــا همـــواره در مح روش یـــناســـتفاده از ا ، کننـــده یدوارام

 یشـدت بـه غنـ حاصـله به یجچالش بوده است و نتا یناشناخته دارا

                                                 
1 Support Vector Machine 
2 Adaptive Boost(AdaBoost) 
3 Histogram of Oriented Gradient(HOG) 

وابسـته  شـود، یها آمـوزش انجـام م آن ی واسطه که به ییها داده دنبو
هـا  روش یـناعتمـاد ا یـتسبب کاهش قابل یوابستگ ینا .بوده است

 یــدهروش اســتفاده نگرد یــنپــژوهش از ا یــندر ا ینبنــابرا گــردد، یم
 . است

  ترکیبی هایحسگر - ۱-۳
ــتفاده ــگر اس ــال و غ یها از حس ــال یرفع ــ به فع ــبب  یصــورت تک س

 ینموانع تضـم ییشناسا ی در مجموعه یمثبت های یژگیکه و شود یم
 یـوبیهـا ع آن یشده، استفاده تک داده یحاتتوض به گردد، اما باتوجه

دقـت  یاکه سبب کاهش سرعت و  کند یم یلبه مجموعه تحم یزرا ن
 ی بــه اســتفاده ین،از محققــ یراســتا برخــ یندر همــ. گــردد یم یجنتــا
ــگر هم ــه از حس ــد نمون ــان چن ــال و غ یها زم ــالفع صــورت  به یرفع
ها  حسـگر یـنا هـای هها بـا اسـتفاده از داد آن. اند آورده یزمان رو هم
 ی ســرعت مجموعــه یــادقــت و  یشزمــان ســبب افــزا صــورت هم به
 یهــا داده یــبمثــال ژو و همکــاران بــه ترک یبــرا. انــد یدهگرد یبــیترک

مسـافت بـا  یـینو حسـگر تع یبردار یرتصو یندورب ینرسی،حسگر ا
ــور پرداخته ــد اســتفاده از ن ــ]. ۳۰[ان ــا  ینهمچن ژانــگ و همکــاران ب

نقـاط  یتموقع یزری،برداشت شده از حسگر ل ی هداستفاده از سه دا
ـــدیکل ـــد زده ینرا تخمـــ یردر تصـــاو ی ـــه گر]. ۳۱[ان ـــردر ادام و  یت

و حسـگر  یرتصـو یـبهمکاران پژوهش ژانگ و همکـاران را بـا ترک
بـه پـژوهش  یاو ] ۳۲[اند مسافت با استفاده از نور انجام داده یینتع

حســگر  یهــا ز دادهو همکــاران اشــاره کــرد کــه بــا اســتفاده ا یغلامــ
ــته یکالتراســون ــاییجســتجو در ب ی اند محــدوده توانس ــتر ین  یویاس

مــانع در  ییســرعت شناســا یشرا کــاهش داده و ســبب افــزا یمحلــ
ــه ــا ی مجموع ــد یینه ــ باتوجه]. ۳۳[گردن ــه توض ــده،  داده یحاتب ش

 یشـینپ ی در مطالعـه یشـنهادیروش پ یپژوهشگران حاضر به ارتقا
انـد کـه در  سرعت و دقـت پرداخته ی جنبه و همکاران  از دو یغلام

  .است یدهآن گزارش گرد یجو نتا یحتشر یشنهادیادامه روش پ

  یتمالگور - ۲
 یدر ابتدا ساختار مورداستفاده بـرا یشنهادیروش پ یحتشر منظور به
ــا توضــ داده یجــادا  هــای یاز آن نوآور داده شــده اســت و پــس  یحه
 یحسـرعت تشـر یشدقـت و افـزا یشافـزا ی در دو حـوزه یشنهادیپ

  .است یدهگرد

  ها داده تولید - ۲-۱
 یهـــا داده یـــبمقدمـــه، بـــا اســـتفاده از ترک یحاتتوضـــ بـــه باتوجه

ها  از حسـگر یـکهـر  ی استفاده یبمعا توان یمختلف م یحسگرها
 یو،اسـتر ینـاییب یها برخلاف حسـگر. را پوشش داد یصورت تک به

در مــانع  یــتموقع یصــورت تکــ به یکاســتفاده از حســگر التراســون
بـاوجود  یواسـتر ینـاییب یاز طرفـ. کننـد یرا فـراهم نم یطعرض محـ

داشـته و اسـتفاده از آن  ییبـالا یکه دارد، بار محاسـبات هایی یتقابل
زمـان  هم ی با اسـتفاده. کند یرا دچار چالش م یصورت زمان واقع به
 یطعمـق مـانع در محـ ییپـس از شناسـا توان یدو نوع حسگر م ینا



 
 ۶۸ هوشمند یدر خودروها یکالتراسون یها شده با داده قطع یویاستر یناییمانع در ب ییزمان دقت و سرعت شناسا د همبهبو

ــدفرا یک،نتوســط حســگر التراســو ــاق در ب ین ــاییانطب ــتر ین را  یواس
بـه وجـود  یکه در بار محاسـبات یریکرده و با کاهش چشمگ حدودم
زمــان  ینــدفرا یــکســرعت پــردازش بــه  شــدن یکســبب نزد آیــد، یم

 ۱مطـابق بـا شـکل یا ها محصول مجموعـه داده ینشد، بنابرا یواقع
  .است

بـه روش  شـده یمعرف یهـا در داده یمنظور کاهش عوامل جانب هب     
ــ یشــنهادیپ  یهــا آن بــا پژوهش یجنتــا ی یســهامکــان مقا ینو همچن
. شـده اسـت استفاده] ۳۳[در پـژوهش یدشـدهتول یها از داده یشینپ

حسـگر  یـکشـامل  یا شده بـا اسـتفاده  از  مجموعـه اشاره یها داده
شده  یدافزار بلِندر تول در نرم ویربرداریتص ینو دو دورب یکالتراسون
ــه فاصــله یربرداریتصــو هــای ینبدور. اســت و در  متر یســانت۲۰ی ب

هـا  آن یـاندر م یکو حسگر التراسـون یناز سطح  زم یمتر ۲ارتفاع 
اسـتفاده  ینارتفـاع از سـطح زمـ یـنانتخاب ا یلدل. قرارگرفته است

ــنا ــوع س ی ــا ها یســتمن ــینو  ینهوشــمند ســنگ یدر خوردوه  همچن
 یبـرا یسوار هوشمند یخودروها ینصب شده بر رو یها مجموعه
  ۵۰ یـزن هـا یندورب یکـانون ی فاصـله. از جاده بـوده اسـت یدبهبود د

 یکـانون ی فاصـله یـنانتخـاب ا یـلدل. انتخـاب شـده اسـت متر یلیم
. بـوده اسـت بینـد یبه آنچه انسـان م ها یندورب یبودن خروج یکنزد

 یـدهگرد یجـادا یستمدر س یصورت مجاز به یزن یکحسگر التراسون
 متر یسـانت ۱متر را با دقـت  ۵۰موانع تا  ی که فاصله یاست به نحو

  .کند یدتول

  
  افزار بلندر در نرم سازی یهشب یمجاز یطاز مح یینما ) :۱(شکل 

  
ــــد روش ب ــــاییهمانن ــــا داده قطع یویاســــتر ین  یهــــا شــــده ب

, یکمانع توسط حسگر التراسـون ییپس از شناسا] ۳۳[یکالتراسون
و  شـود یداده م یـلتحو یتمکه مانع در آن وجود دارد به الگور ای یهلا

بـه  یواسـتر یرو تصـاو یـافتیدر ی بـه داده باتوجه یشـنهادیپ یتمالگور
شـده  داده یشنمـا ۲در شـکل فراینـد یـنا. پـردازد یمـانع م ییشناسا
  .است

  
  یشنهادیمانع در روش پ ییشناسا ینداز فرا یینما ) :۲(شکل 
 ی داشـتن فاصـله یـارمـانع بـا در اخت ی یـهلا ییشناسا ینددر فرا

 ی یهلا) ۱( ی و با استفاده از رابطه ها یندورب یکانون ی مانع و فاصله
 یــینتع یدوچشــم ینــاییب ینــددر فرا 1انحــراف یــامــانع و  ییشناســا

  .گردد یم

                                                 
1 Disparity 

)۱(
  

مـــانع تـــا  ی فاصـــله گر یـــانب ᇞعبـــارت ) ۱( ی کـــه در رابطـــه
 fو ) یکشده توسط حسـگر التراسـون ییشناسا ی اصلهف( ها یندورب

از  ینفاصـله دو دوربـ گر یـانب Bو  هـا یندورب یکانون ی فاصله گر یانب
لازم بــه ذکــر اســت . مــانع هســتند ییشناســا ی یــهلا disو  یکــدیگر
 ینــدفرا ســازی، یهشب یطدر محــ آل یــدها ینبــه اســتفاده از دوربــ باتوجه

  .است یدهحذف گرد یرز تصاوحذف اعوجاج ا یبرا یبراسیونکال

  پاسخ                    یفیتک یشافزا - ۲-۲
 یـزانکـردن م یـداشـامل پ یمحلـ یویاسـتر ینـاییانطبـاق در ب فرایند

در  ینـهتابع هز ینهبه کم انطباق باتوجه های یهتمام لا یانانحراف در م
انطبـاق در  ینـددر فرا حال ینبا ا. ممکن است یها تمام انحراف ینب

 یداتنها به پ یکسلهر پ یازا شده به قطع یِمحل یویاستر یینایروش ب
سه مقدار متناظر  ینا. گردد یسه مقدار خلاصه م یننه از بیکردن کم
  :است یرز ی یهسه لا یازا به ینهبا تابع هز

  یکتوسط حسگر التراسون شده ییشناسا ی یهلا .۱     
  شده ییشناسا ی یهلا یشینِپ ی یهلا .۲     
  شده ییشناسا ی یهلا ینپس ی یهلا .۳     
برابر بـا  شود یانجام م یکسلهر پ یازا که به یتعداد محاسبات لذا     
  .است) ۲( ی  رابطه

)۲(
 

، پنجـره انطبـاق  Kernelفـوق منظـور از عبـارت  ی که در رابطه     
  .است

وجودآمــدن  مــانع، ســبب به ییشناســا های یــهکــاهش تعــداد لا
کـه متنـاظر بـا  گـردد یم یحصح یها پاسخ یاناشتباه در م یها پاسخ
شـناخته  یجهـان های ینـهعنوان کم است که حالا بـه یمحل های ینهکم

از روش انطبــاق  تــوان یپاســخ م یفیــتک یشمنظور افــزا بــه. اند شــده 
انجـام شـود تعـداد  یـزمتقـاطع ن نطباقا ینداگر فرا. متقاطع بهره برد
برابـــر خواهـــد شـــد بـــا ) ۲( ی هشـــده در رابطـــ محاســـبات ارائه

  ):۳( ی رابطه

)۳( 
 یرتصــو(مرجــع  یردر تصــو یلنگــر یکســلپ یسحــال اگــر انــد

 های یسباشــد، آنگــاه انــد) i,j(انطبــاق برابــر بــا  ینــددر فرا) راســت
شـامل مـوارد  شـود یانطبـاق اسـتفاده م ینـدکه در فرا یلنگر یکسلپ

صورت اسـتفاده از انطبـاق در (خواهد بود ) ۱(ذکرشده در جدول 
   ).انطباق متقاطع یشده و دارا قطع

 یـببـه ترت  disو  i ،jعبـارت  ۱لازم به ذکر است که در جـدول
توسـط حسـگر  شـده ییشناسا ی یـهشـماره سـطر، سـتون و لا یانگرب

در  یکتـا یلازم به ذکـر اسـت کـه تعـداد سـطرها. است یکالتراسون
  .سطر است ۵برابر  ۱جدول
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چپ و راست در  یردر تصاو یلنگر های یکسلپ یساند) : ۱(جدول 
 انطباق متقاطع یشده و دارا انطباق قطع یندفرا

  اندیس تصویر چپ  اندیس تصویر راست
i,j  i, j+dis-1 
i,j  i, j+dis 
i,j  I,j+ dis+1 

i,j -1  i, j+dis 
i,j  i, j+dis 

i,j+1  i, j+dis 

  
 یندفرا یبرا ینهابع هزدر تو یلنگر یکسلپ یتاگر موقع همچنین     

و ) i,j( های یکسـلپ یازا شده و بدون انطباق متقاطع به انطباق قطع
)i,j+1 ( و)i,j+dis  (مرجــع راســت اســتخراج گــردد،  یردر تصــو

خواهـد ) ۴( یالـ) ۲( یها شده در جـدول ارائه های یسمتناظر با اند
 یاهـ المان ینب ییها مشابهت) ۴(تا ) ۱( یها جدول یسهبا مقا. بود

  .خواهد شد یدهد)  ۱(  با جدول) ۴( یال) ۲(ها  جدول
  

محاسبه تابع  یمورداستفاده برا یلنگر یکسلپ های یساند) : ۲(جدول 
 یانتخاب یکسلپ یشینِپ یکسلپ ینههز

  اندیس تصویر چپ  اندیس تصویر راست
i,j-1        i, j+dis-2 
i,j-1        i, j+dis-1 
i,j-1       i, j+dis     

  
محاسبه تـابع  یمورداستفاده برا یلنگر یکسلپ های یساند) : ۳(دول ج
  یانتخاب یلنگر یکسلپ ینههز

  اندیس تصویر چپ  اندیس تصویر راست
i,j        i, j+dis-1 
i,j         i, j+dis 
i,j          i,j+ dis+1 

  
محاسبه تـابع  یمورداستفاده برا یلنگر یکسلپ های یساند) : ۴(جدول 

  یانتخاب یلنگر یکسلپ ینپس یکسلپ ینههز
  اندیس تصویر چپ  اندیس تصویر راست

i,j +1   i, j+dis  
i,j +1  i,j+ dis+1 
i,j +1  i,j+ dis+2 

  
 یبـرا ینـهتـابع هز یرکه اگـر مقـاد دهد یها نشان م مشابهت ینا

کـه  گـردد یامکـان فـراهم م یـنباشـد ا یارمجاور در اخت های یکسلپ
. باشد یرپذ انطباق متقابل انجام یندضافه فرابدون انجام محاسبات ا

شـده  مرحله تنها به انطبـاق قطع یکاست که اگر در  یمعن ینبد ینا
 یبـرا یـزمـورد ن یهـا اکتفا شـود، تمـام داده عو بدون انطباق متقاط

 های یکسـلسـتون از پ یـکجـز (انطباق متقاطع فراهم خواهـد بـود 
خواهـد ) ۲(ی رابطـهکـاهش محاسـبات بـه  یبه معنـ ینو ا) یرتصاو
 یبـرا ینـهتـابع هز یهـا کـه داده یلازم به ذکر اسـت تنهـا سـتون. بود

راسـت اسـت  یراز تصو یستون ینآخر یست،انطباق متقاطع فراهم ن
ــابع  قطع یویکــه در حالــت اســتر ــاق متقــاطع، ت شــده و بــدون انطب

ــههز ــبه گرد ی ین ــدهآن محاس ــه باتوجه ی ــاد تصــاو اســت ک ــه ابع  یر،ب
   .است یپوش چشم قابل

 یبــار محاســبات یششــده بــدون افــزا داده یحاتتوضــ بــه باتوجه
ها کـه  از پاسخ یخواهد کرد و عملاً تعداد یداپاسخ بهبود پ یفیتک

پـس از  یشـیندر پـژوهش پ. بودنـد حـذف گردنـد یمحل ی ینهدر کم
 یلتـرشده با انطباق متقابل، بـا اسـتفاده از ف قطع یواستر یناییانجام ب

ــ پس نــدیدر فرا گیر یــانم ــار  گردیــده یاســتفاده م ردازشپ اســت کــه ب
 یـنخواهـد بـود کـه محققـان در ا) ۴( ی آن برابر با رابطه یمحاسبات

 ییبا کـارا یحل مقدار از محاسبات را حذف کرده و راه ینپژوهش، ا
  .اند ارائه کرده یروش قبل یلدر تکم یشترب

  
ــ یویاســتر ینــاییب یهــا در روش  انطبــاق تنهــا بــا ینــدفرا یمحل

 یگیموجـود در همسـا های یکسلاستفاده از شباهت شدت نور در پ
دوم  یردر تصــو یکســلپ یمرجــع بــا تعــداد یردر تصــو یکســلپ یــک

 ینـاییکه بـه ب یواستر یناییاز ب یگرید ی اما در نمونه. شود یانجام م
ــ یجهــان یواســتر ــور در  رمشــهور اســت، عــلاوه ب شــباهت شــدت ن

در  یگیهمسـا های یکسـله پبه عمق متناظر ب یگیهمسا های یکسلپ
. شــود یگفتــه م 1یکــه بــه آن عبــارت نرمــ شــود یم یــهتک یــزن یطمحــ

ــه توضــ باتوجه ــابع هز داده یحاتب ــهشــده، ت ــنمورداســتفاده در ا ین  ی
  .خواهد بود) ۵( ی صورت رابطه حالت به

 
 شــود یکــه محاســبه م هایی ینــهتعــداد تــابع هز یجهــان یهــا روشدر 
  .خواهد بود یرصورت ز به

 
  :برابر است با KernelSizeدر عبارت فوق ه ک

 

 
روش پـوش  یـناسـت کـه در ا یـنحجم از محاسـبه، ا ینا یللد
حالـت امکـان numOfDisparity(NumOfAllPixels)بـه تعـداد  یدیتول
 بـاره یک و بـه یبعـد ۳صـورت  که به یروش پوش یندر ا. دارد یجادا

 یندر بـموجـود  یهـا از حالت یکـیدرواقـع پاسـخ . شـود یتشکل م
شـده،  محاسبه های ینـههز ابعبـه تـ اسـت کـه باتوجه یرپذ موارد امکان

 یهـا از حالت یینمـا) ۳(در شـکل . حاصـل خواهـد شـد باره یک به
  .شده است گذاشته یشموجود به نما

 یـهلا ۳شـده را محـدود بـه  قطع یواسـتر ینـاییحال اگـر روش ب
  ):۸( ی تعداد محاسبات برابر خواهد شد با رابطه یمکن یشینپ

  

  
  

                                                 
1 Smoothness 



 
 ۷۰ هوشمند یدر خودروها یکالتراسون یها شده با داده قطع یویاستر یناییمانع در ب ییزمان دقت و سرعت شناسا د همبهبو

  
  پوش یجاداز ا یرپذ امکان یها از حالت یکی) : ۳(شکل 

  
 یـهلا ینو پسـ یشـینپ های یـهبا محدود کـردن محاسـبات بـه لا

 یدشــدهاز پــوش تول یقســمت یک،بــا حســگر التراســون شــده ییشناسا
 ییـربـدون تغ یجهـان یویلذا استفاده از روش اسـتر. گردد ینامعتبر م

ــار روش اســتر ــ. یســتاســتفاده ن ده قابلشــ قطع یویدر کن  یندر هم
 یبه نحـو یجهان یویاستر یناییاند که ب داده یشنهادپ ینراستا محقق

 یـزن یآن، بـار محاسـبات هـای یتمز یاستفاده شود که بـا حفـظ نسـب
ــزا ــداپ یریچشــمگ یشاف ــد ی ــه توضــ باتوجه. نکن شــده،  داده یحاتب

انطبــاق  ینــدانــد کــه دو نمونــه پنجــره در فرا  کرده یشــنهادپ ینمحققــ
  . است یردو نوع پنجره شامل موارد ز ینا. یردمورداستفاده قرار گ

  ینهگر تابع هز محاسبه ی پنجره •    
  یپنجره استنتاج •    

 ینــهتــابع هز ینکــها یجا بــه ها یکســلتمــام پ یازا روش بــه یـنا در     
 های یکسـلهـا پ تمـام عمق یـاو  ها یگیفقط شدت نور همسـا یتابع

شدت نور  یسهمحدود به مقا ینهباشد، تابع هز گییموجود در همسا
 های یکســلدر پ شــده ییو البتــه عمــق شناسا یانطبــاق یهــا در پنجره

شـکل . خواهد بـود) تنها درون پنجره انطباق( یگیموجود در همسا
  .گذاشته شده است یشبه نما یشنهادیاز روند پ یینما) ۴(

  
در روش  یعمال نرما یبرا یشنهادیاز روند روش پ یینما) : ۴(شکل 

  .شده قطع یویاستر یناییب
       

 یشافـزا یهـم بـار محاسـبات ی،کار باوجود اعمال فـرض نرمـ ینبا ا
 یپاسـخ بـه نسـبت روش محلـ یفیـتنکرده و هم ک یداپ یتوجه قابل
مرحلـه  یـکروش در  یـندر ا. کنـد یم یـداشده، بهبـود پ قطع یواستر
و هـر  کننـد یم یه را طشد قطع یویاستر یناییروش ب ها یکسلتمام پ

 یگام خـود را نگهـدار ینا ی ینههر سه مقدار تابع هز یلنگر یکسلپ
ــد یم ــه کن ــره ی و در مرحل ــه  پنج ــد  ی دوم ک ــت، درص ــتنتاج اس اس

اســت،  یلنگــر یکســلهــر پ یگیکــه در همســا هایی یکســلپ یرشپــذ
 یینیتع ی از حد آستانه دنبو یشترخواهد شد و در صورت ب  محاسبه

حسـاب خواهـد  از مـانع به یعنوان جزئـ بـه یکسـل، آن پتوسط کاربر
   .آمد
ــر  یســتیروش با یــنکــه در ا یتعــداد محاســبات      انجــام گــردد براب

  :خواهد بود با

)۹( 

انطباق متقابل فعال باشد، تعداد محاسبات برابر  که یو درصورت     
  :خواهد بود با

)۱۰( 

و  یـدهمحاسـبه گرد ها ینـهرحله تمـام تـابع هزم یکحال اگر در 
ــدفرا ــه ین ــتنتاج در مرحل ــرد ی اس ــا توجــه  یگ ــاه ب ــردد آنگ ــام گ انج

شده در رابطه با انطباق متقابل تعداد محاسـبات در  داده یحاتتوض
  ):۱۱(ی پنجره انطباق برابر خواهد بود با رابطه

)۱۱( 

ـــابرا ـــاگـــر در هـــر پنجـــره اســـتنتاج ن ینبن محاســـبه عمـــق  زی
گـردد تعـداد محاسـبات برابـر  یبررسـ یصورت محل به ها یگیهمسا

  :خواهد بود با
)۱۲( 

 
 یشیبه محاسبات افزا ینکهشده بدون ا داده یحاتبه توض باتوجه      
 یـدهاعمـال گرد یصـورت نسـب به یذکر داشته باشد، فرض نرمـ قابل
شــده اســت بــا  داده شینمــا یجطور کــه در قســمت نتــا همــان. اســت

 یداکردهمراتب بهبود پ ها به پاسخ یفیتک یشنهادیاستفاده از روش پ
  .است

مورداسـتفاده   CPU یاجرا بـر رو یکه برا یتمیادامه الگور در
 سـازی یادهپ ی اسـت و سـپس نحـوه یـدهگرد یحقرارگرفته است تشـر

 یحتشـر یـککـارت گراف یبـر رو یصـورت مـواز به یشنهادیروش پ
ــدهگرد ــتا ی ــزا. س ــاوجود اف ــت ب ــر اس ــه ذک ــار  یشلازم ب ــدک ب ان

ــندر ا یمحاســبات ــه نحــوه روش، باتوجه ی ــر رو ی ب کــارت  یاجــرا ب
 یــداکردهکــاهش پ یریزمان اجــرا بــه مقــدار چشــمگ مــدت یــک،گراف

ــوآور یکــه قســمت) درصــد ۹۳/۴۳( اســت  ــندر ا یاز ن ــژوهش  ی پ
 یبـرا یـککـارت گراف یبـر رو یشنهادیروش پ سازی یادهمربوط به پ

  .است یصورت مواز اجرا به
  CPU یاجرا بر رو یبرا یشنهادیکد روش پ شبه) : ۱(کد  شبه

  
  ی تابع هزینه محاسبه) : ۲(کد  شبه

  
  فرایند استنتاج) : ۳(کد  شبه
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 NRو  یکسـلپ یها تعداد سـتون یانگرب NCعبارت  که ینحو به     
رت مـورد اسـتفاده اسـت و عبـا یردر تصـو یکسـلپ یتعداد سطرها

NCK اســت و  یــقتطب  موجــود در پنجــره یها تعــداد ســتون گر یــانب
NRK لازم . موجود در پنجره انطباق اسـت یتعداد سطرها گر یانب

پژوهش ابعاد پنجره انطباق و پنجره استنتاج  ینبه ذکر است که در ا
 . شده است در نظر گرفته یکسان

 سرعت افزایش - ۲-۳
و  یشــنهادیپ یویاســتر یتمالگــور تر یعانجــام هــر چــه ســر منظور بــه

ــت ــور یابیدس ــه الگ ــ یتمیب ــان واقع ــوه یزم ــازی یادهپ ی نح   روش س
 یـدهارائـه گرد یـزن یکـیگراف یهـا کارت یاجرا بـر رو یبرا یشنهادیپ

 .است
 یجــادا یــرز ۵بـه شــکل یمحاســبات یهــا شــبکه از بلوک بنـابراین

  :است یدهگرد

  
  .مورداستفاده یها بلوک ی ساختار شبکه) : ۵(شکل 

  
برابر خواهـد بـود  یببه ترت zو  x ،y  یها در راستا اد بلوکتعد
  ) .۱۵(تا ) ۱۳(با روابط 

)۱۳(  
)۱۴( 
)۱۵(

 yو  x یهـا در راسـتا بلوک ی ابعـاد از شـبکه یـنانتخاب ا یلدل
 یشنما) ۶(استنتاج است که در شکل  یندفرا یمعتبر برا ی محدوده

  .شده است ادهد

  
  .مانع ییدر هر فاز شناسا یاتیعمل یها محدود) : ۶(شکل 

  

 ینـدانجـام فرا یـلبه دل یزن z یها در راستا تعداد بلوک ینهمچن
ــاق در ســه لا ــهانطب ــه ذکــر اســت کــه . اســت شــده یمعرف ی ی لازم ب

انطبـاق متقـاطع  ینـدانجـام فرا یشـده، بـرا داده یحاتبه توض باتوجه
 ۵بــه  z یهــا در راســتا تعــداد بلوک یشه افــزابــ یــازیبحــث شــده، ن

در هـر . خواهـد کـرد یـتکفا اتیتعداد بلوک محاسب ینو هم یستن
 یـببـه ترت zو  x ،y یدر راسـتا یمحاسـبات یهـا تعداد نخ یزبلوک ن

  . است) ۱۸(تا ) ۱۶(برابر با روابط 
)۱۶(  
)۱۷( 
)۱۸( 

برابر با ابعاد پنجره انطباق و  یمحاسبات یها بعاد بلوکدرواقع ا
 ی گـام بـه محاسـبه یکشده است تا در  پنجره استنتاج در نظر گرفته

معتبـر در  یهـا پنجره یـرشـمارش ز یـزن یبعـد امها و در گـ اختلاف
  .مانع را پوشش دهد ییشناسا

اسـت کـه تـابع  ییهـا پنجره یـرمعتبر، ز یها پنجره یرمنظور از ز
  .بوده است ینهکم یگرد ی یهبه نسبت دو لا یانیم ی یهدر لا نهیهز
در دو سـطح  یک،کارت گراف یبر رو یشنهادیروش پ سازی یادهپ در
  .مورداستفاده قرار گرفته است یساز زمان هم
  در سطح هر بلوک یساز زمان هم •    
  در سطح شبکه بلوک یساز زمان هم •    
اسـت کـه  یـدهگرد یجـادمنظـور ا ۳بـه  یساز زمان دو نوع هم این    

  . است یرشامل موارد ز
 یازا بـه ینـهتـابع هز یعمنظور تجم در هر بلوک به یساز زمان هم •   

  انحراف میزان یکو  یکسلهر پ
 یجــادمنظور ا هــا بــه بلوک ی در ســطح شــبکه یســاز زمان هم •    

  انحراف ی یهلا ۳در  ینهمحاسبات تابع هز یلتکم یفرصت برا
ــرا یســاز زمان هم •     ــوک ب ــرشــمارش ز یدر هــر بل ــا پنجره ی  یه
  )پنجره استنتاج(مانع  ییدکنندهتأ

  :شده است گذاشته یشبه نما یندفرا یناز ا یینما) ۷(شکل  در

  
  .یشنهادیدر روش پ یساز زمان سطوح هم) : ۷(شکل 

  



 
 ۷۲ هوشمند یدر خودروها یکالتراسون یها شده با داده قطع یویاستر یناییمانع در ب ییزمان دقت و سرعت شناسا د همبهبو

در  یـککارت گراف یبر رو یشنهادیروش پ سازی  یادهمنظور پ به
و به  اند شده یلها تبد از شدت نور بعدی یک یا به رشته یرابتدا تصاو

 ی مرحلـه ینسـپس در اولـ. اسـت یـدهگرد یکپـ یکدرون کارت گراف
اخـتلاف  ی محاسـبه ی یفهها، هر نخ در هر بلوک وظ بلوک یزمان هم

هـر  یگـربـه زبـان د. را بر عهده خواهد داشـت یکسلشدت نور دو پ
ــوک وظ ــهبل ــ دســت به ی یف در پنجــره  ها یکســلور پآوردن اخــتلاف ن

از انحـراف را بـه عهـده  یمقدار مشخص یازا آن به یعانطباق و تجم
بـه ) ۱۹( ی انحراف بـا اسـتفاده از رابطـه یزانم ینا. خواهند داشت

  .خواهد آمد  دست
)۱۹(  

به دست ) ۲۳(تا ) ۲۰( ی مذکور از رابطه های یکسلپ یتموقع
  .خواهد آمد

)۲۰(  
)۲۱(
)۲۲(
)۲۳( 

 یکسـلشدت نـور هـر پ یساند) ۲۴( ی به رابطه باتوجه یتدرنها     
 یراز تصــاو یــکدر هــر ) vIndex(و ســتون ) uIndex(در ســطر 

شده  بعدی یکشدت نور در شکل  یسچپ و راست به اند یدوبعد
  .خواهد شد یلتبد
)۲۴(  

مــذکور در فــرم  های یکســلپ های یسآمدن انــد دســت پــس از به
 یاشـتراک بعـدی یک ی یهآرا یکها در  اختلاف شدت نور بعدی، یک

صـورت  به سـازی یرهذخ یـنا. خواهـد شـد  یرهدر سطح هر بلوک ذخ
  .خواهد بود) ۲۵( ی رابطه

)۲۵( 

  
در هـر  یمحاسبات یها در ادامه پس از اتمام محاسبات تمام نخ

 یـعنخ بـه تجم ین، اول)در سطح بلوک یزمان مرحله هم یناول(بلوک 
 ی و در حافظــه پــردازد یم Diff یاشــتراک ی یــهموجــود در آرا یرمقــاد
برابـر بـا   یـهآرا یـنطـول ا. کنـد یم یرهها ذخ شبکه بلوک ینب یاشتراک

NumOfAllPixels×3 در نظـر  یبـه نحـو سازی یرهمحل ذخ. ستا
پنجـره  یـرمتنـاظر بـا هـر ز ی ینـهشده است که هر سـه تـابع هز گرفته

-در شـکل. شـوند  پشـت سـرهم قـرار داده یصورت متوال انطباق به
  .شده است گذاشته یشبه نما سازی یرهذخ ی نحوه) ۸(

  

  
   یاشتراک ی در حافظه ینهتابع هز یرمقاد سازی یرهذخ ی نحوه) : ۸(شکل 

  .ها بلوک ینب
  :که یطور به

)۲۶(  
)۲۷(

صـورت  به سازی یرهشده محل ذخ داده  یحاتبه توض لذا باتوجه
  .است) ۲۸( ی رابطه

)۲۸( 
 

 ی ینــهتــابع هز یرمقــاد ی همــه ســازی یرهاز ذخ ینــانپــس از اطم       
) هـا در سطح شبکه بلوک یساز همگام(ها  شده توسط بلوک محاسبه

رونــد اجــرا از  ینبنــابرا. شــود یاســتنتاج پرداختــه م ینــدبــه انجــام فرا
 یگـرتـابع د  ادامـه یو بـرا گـردد یمنتقـل م CPUبـه  یـککارت گراف

 یهـا داده یبـر رو شـده یرفتهپذ های جرهپن یرتعداد ز ی محاسبه یبرا
لازم . خواهـد شـد یفراخوان یککارت گراف ی حافظه یموجود بر رو

هـا  بلوک ی ا استفاده از همان شـبکهاستنتاج ب یندبه ذکر است که فرا
  . دنبال خواهد شد یمحاسبات یها و نخ

از   در هـر صـفحه که ینبه ا استنتاج باتوجه یندانجام فرا منظور به
معتبـر  های یکسـلهـا برابـر بـا تعـداد پ ها، تعـداد بلوک بلوک ی شبکه

 یـانیم یهموجود در لا یها استنتاج است، از تمام بلوک یندجهت فرا
 یبـرا ینکـهبـه ا باتوجه یـزن یها بهره بـرده خواهـد شـد، از طرفـ بلوک
 یمحاسـبات یهـا ها برابر با تعـداد نخ پنجره یرتعداد ز تاجاستن یندفرا

مـذکور بهـره بـرده خواهـد  یهـا بلوک یهـا بود، در ادامه از تمـام نخ
صورت خواهد بود کـه در هـر بلـوک، هـر  یناستنتاج بد یندفرا. شد

. را بـر عهـده خواهـد داشـت ینـهتابع هز ۵ یا ۳ یبررس ی یفهنخ وظ
 یسـهمقا ینـهتـابع هز ۵باشد،  فعالچک متقابل  یبررس که یدرصورت

 ینــهچــک متقابــل فعــال نباشــد ســه تــابع هز که یو درصــورت شــود یم
که چک متقابل فعال نباشد  یدر حالت یسهروند مقا. گردد یم یسهمقا

) ۹(در شکل   یخاکستر یها متناظر با رنگ ی ینهتنها به سه تابع هز
کـه در  یا ینـهتـابع هز ۵اگر چک متقابل فعال باشـد . منحصر است

در . گردنـد یم یسـهمقا  یدهدر کادر سبزرنگ مشخص گرد) ۹(شکل 
کمتر بـود،  یگراز تمام مورد د یانیم ی ینههر دو صورت اگر تابع هز

فتـه مـانع در نظـر گر ییدکنندهپنجره تأ یرز یکعنوان  پنجره به یرآن ز
  .شود یم

  

  
انطباق با چک متقابل  یندفرا یبرا یازموردن های ینهتابع هز) : ۸(شکل 

  .ینهتابع هز یرمقاد ی یهآرا یفعال بر رو
  

 یا ۳ یانی،م یها شده، هر نخ در بلوک داده یحاتبه توض باتوجه
 یکوجود مانع، در  ییدکرده و در صورت تأ یسهرا مقا ینهتابع هز ۵
صورت   ینا یرو در غ ۱، عدد  هر بلوک یها نخ ینب یاشتراک ی یهآرا

در  یزمــان هم یندومــ( یپــس از اتمــام بررســ. شــود یثبــت م ۰عــدد 
و  پـردازد یم یجنتـا یـعهـر بلـوک بـه تجم زنـخ ا یناولـ) سطح بلوک
وجــود مــانع از حــد  ییدکننــدهتأ یهــا پنجره یــرتعــداد ز که یدرصــورت
از مـانع  یعنوان جزئـ به سلیکفراتر رود، آنگاه آن پ شده یینآستانه تع

 یرکـه مشـابه تصـاو بعدی یک ی یهآرا یکو در  شود یدر نظر گرفته م
 یپاسـخ از رو درنهایـت. گـردد یم یـرهاسـت، ذخ یافتیدر بعدی یک



 
میرزا، محمد ریاحی فرشاد غلامی، اسماعیل خان ۷۳

بــه  یجنتــا بعــدی یک ی یــهشــده و آرا یکپــ یــرونبــه ب یــککــارت گراف
  .گردد یم یلتبد یخروج یدوبعد یرتصو

  یجنتا - ۳
پاسخ و  یفیتبخش، ارتقا ک یرپژوهش در دو ز ینحاصله از ا یجنتا

منظور  بـه. قرارگرفته است یارتقا سرعت پردازش ارائه و مورد بررس
ـــــا یبررســـــ شـــــده در  ارائه یهـــــا از داده یشـــــنهادیروش پ یجنت
در پژوهش مذکور محققـان بـا . است یدهاستفاده گرد] ۳۳[پژوهش

شـده در  یحتشـر سـازیِ یهشب یطبلندر مح زبا افزار متن استفاده از نرم
آن در پـژوهش مـذکور  یها کرده و از داده یجادرا ا یتمقسمت الگور

 یناولـ. اسـت یدهارائه گرد) ۱۰(در شکل  یرتصاو ینا. اند بهره برده
ــ یرســتون از ســمت چــپ، تصــاو ــ یندورب ســتون،  ینچــپ، و دوم

 هـای دهدا یمحل یویراست، و ستون سوم حل استر یندورب یرتصاو
  .مذکور است

داده شـد، در  یحتوضـ یشـنهادیروش پ یحطور که در تشر مانه
 یلنگــر  یکســلپ یرششــرط پــذ یشــنهادی،اســتنتاج روش پ ی مرحلــه

 یـردر ز یلنگـر یکسـلپ یشـدن تعـداد ییداز مانع، تأ یعنوان جزئ به
 یرشپـذ ی عنوان حـد آسـتانه تعـداد بـه یـنا. انطباق است یها پنجره
موجــود در  ها کسـلیکــل پ عـداداســت کـه اگــر بـه ت یـدهگرد یـفتعر

ــاق تقســ ی پنجــره ــذ ی گــردد، درصــد آســتانه یمانطب حاصــل  یرشپ
روش در چند درصـد  ینحاصله از ا یجراستا نتا یندر ا. خواهد شد

در ) ۱۱(در شـکل . اسـت یـدهگرد یـدمختلـف تول یرشپذ ی آستانه
 یشــنهادیحاصــله از روش پ یجســه ســتون اول از ســمت چــپ، نتــا

 یسر یازا درصد و به ۹۰و  ۶۰، ۳۰ رشیپذ ی تانهدرصد آس یازا به
 یفـیصورت ک طور که به همان. شده است مختلف قرار داده یها داده
بــه نســبت  یشــنهادیروش پ یها پاســخ یفیــتمشــهود اســت، ک یــزن

ــژوهش ــا پ) ۱۱ســتون چهــارم شــکل]  (۳۳[پ ــداکردهارتق . اســت ی
 یشکــه عــلاوه برافــزا شــود یمشــخص م یارتقــا زمــان یــنا یــتاهم

ــت ــدتپاســخ کیفی ــرا ، م ــرا یزمان اج ــداپ یروش ب ــانع  ی ــردن م ک
 یکمــ یشمنظور نمــا بــه. اســت یــداکردهدرصــد کــاهش پ ۹۳/۴۳یــزن

ارائـه ) ۶(و ) ۵(جـدول  یشـنهادی،صورت گرفته در روش پ یارتقا
  .است یدهگرد

 دهنــد، یم  نشــان) ۶(شــده در جــدول  ارائه یجطور کــه نتــا همـان
 یدهبهبـود بخشـ ییرگ چشـم یـزانپاسخ به م یفیتک یشنهادیروش پ
] ۳۳[لازم بــه ذکــر اســت کــه در پــژوهش). درصــد  ۵۷/۶۱(اســت 
هــا وجــود داشــت، ســبب اجبــار  کــه در روش ییهــا بــه نقص باتوجه
در روش  امـا شـد، یپس پـردازش م های یلتربه استفاده از ف ینمحقق

شـدت کـاهش  درصد خطا به یجنتا یلتربدون استفاده از ف یشنهادیپ
 یاجـرا یبـرا یاززمان موردن مدت ی مه به ارائهدر ادا. است یداکردهپ

  .شده است پرداخته GPUو  CPUبا استفاده از  یشنهادیروش پ
 ینتـر از مهم یکـیداده شـد،  یحطور که در قسمت مقدمه توض ن هما

 یمـانع مبتنـ ییشناسـا یهـا عوامل محدودکننده در استفاده از روش
 یان اجـــرازم بـــالا و مـــدت یبـــار محاســـبات یر،بــر پـــردازش تصـــو

 یـنهـا ا رکن ینتـر از مهم یکـیلـذا . مانع اسـت ییشناسا یها روش

 یشمانع عـلاوه بـر افـزا یید شناساینپژوهش کاهش زمان انجام فرا
اجـرا در دو  یزمان یجراستا نتا یندر هم. ها بوده است پاسخ یفیتک

از  یـریگ با بهره ییو اجرا شناسا CPU یکامل بر رو یحالت، اجرا
GPU است یدهددنبال گر.  

  
با  یشنهادیروش پ یدرصد خطا یکم ی یسهمقا) : ۵(جدول 

 یرشپذ ی مختلف و درصد آستانه یها داده یسر یازا به] ۳۳[ پژوهش
  .متفاوت

  داده/آستانه%  ۳۰  ۶۰  ۹۰  ]۳۳[پژوهش
۱۲/۲  ۱۶/۰  ۳۸/۰  ۷۱/۰   (a)  
۰۷/۱  ۲۹/۰  ۲۲/۰  ۵۶/۰   (b)  
۱۰/۲  ۱۹/۰  ۳۸/۰  ۶۵/۰   (c)  
۸۶/۱  ۶۹/۱  ۱۴/۱  ۷۱/۱   (d)  

  
 یازا مختلف به یها در داده یافته کاهش یدرصد خطا) : ۶(جدول 

 ].۳۳[پژوهش یجمختلف به نسبت نتا ی درصد آستانه
 ۹۰ ۶۰ ۳۰ داده/آستانه %

 (a) ۵۱/۶۶ ۰۸/۸۲ ۴۵/۹۲ 
 (b) ۶۶/۴۷ ۴۴/۷۹ ۹۰/۷۲ 
 (c) ۰۵/۶۹ ۹۰/۸۱ ۹۵/۹۰ 
 (d) ۰۶/۸ ۷۱/۳۸ ۱۴/۹ 

  ۵۷/۶۱  میانگین کل

        
 یشـنهادیروش پ یاجـرا  زمان در مـدت یرگذارتأث یها پارامتر از
افزار مورداســتفاده  ســخت یشــین،پ یهــا آن بــا پژوهش ی یســهو مقا
افزار و داده  ســخت  از همــان یقــاًپــژوهش دق یــنلــذا در ا. اســت

اســـت کـــه  یـــدهاســـتفاده گرد]  ۳۳[شـــده در پـــژوهش اســـتفاده
   .است یرافزار مذکور به شرح ز سخت یفن یها مشخصه

CPU: Intel Core i7, 7700k 
GPU: Nvidia 1080 Ti 

 پیشـین هـای پژوهش بـا مقایسه در پیشنهادی روش زمانی تایجن     
 گردیـده ارائـه) ۷( جدول در CPU از استفاده با کامل اجرای برای
 از اسـتفاده بـا توجـه بـا است مشخص نتایج از که طور همان. است
ــر اجــرا بــرای پــردازش زمان مــدت مقــداری اســتنتاج پنجــره  روی ب
CPU بـرای پیشـنهادی روش بـه باتوجه امـا است، پیداکرده افزایش 
 در. است گردیده مرتفع نیز نقص این گرافیک، کارت روی بر اجرا

.اســـت گردیـــده ارائـــه نیـــز ارتقـــا ایـــن بـــه مربـــوط نتـــایج ادامـــه
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  .یشنهادیروش پ یابیمنظور ارز و پژوهش حاضر به] ۳۳[مورداستفاده در پژوهش یها داده) : ۱۰(شکل 

   

  ۳۰  ۶۰  ۹۰  ]۳۳[پژوهش
 ی درصد آستانه

  یرشپذ

        

 (a)  

        

 (b)  

        

 (c)  

        

 (d)  

  .آن یجبا نتا یسهدر مقا] ۳۳[شده در پژوهش ارائه یها داده یمختلف و سر یرشپذ ی درصد آستانه یازا به یشنهادیروش پ یجنتا) : ۱۱(شکل 
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 ).است یهثان یلیها برحسب م زمان] (۳۳[یجآن با نتا ی یسهو مقا CPU یبر رو یشنهادیروش پ یزمان اجرا مدت) :۷(جدول 
 (d) (c)  (b)  (a)  داده

 ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰  آستانه %

CPU ۱۲۹۸ ۱۲۶۳ ۱۲۷۸ ۱۲۶۱زمان اجرا با  ۱۲۷۱ ۱۲۵۸ ۱۲۸۰ ۱۲۷۶ ۱۲۵۲ ۱۲۸۲ ۱۲۹۳ ۱۲۴۰ 
میانگین زمان  اجرا با 

CPU 
۱۲۸۰ ۱۲۶۳ ۱۲۷۰ ۱۲۷۲ 

 ۱۱۵۴ ۱۱۶۰ ۱۱۵۳ ۱۱۵۳ ]۳۳[پژوهش
  

 GPU یمتفاوت بر رو یرشمختلف و درصد آستانه پذ یها داده یسر یازا به یشنهادیمختلف روش پ یها گام یزمان اجرا مدت ) :۸(جدول 
 ).است ثانیه یلیها برحسب م زمان(

 داده  (a)   (b)   (c)   (d) 

 ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰ فعالیت/آستانه %

 ۸۳/۸ ۷۴/۸ ۶۰/۹ ۷۰/۸ ۸۵/۸ ۱۴/۹ ۲۶/۹ ۴۵/۹ ۶۷/۸ ۷۰/۸ ۶۵/۸ ۸۵/۸ خواندن تصاویر

 1D ۰۲/۱ ۰۳/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱ ۰۳/۱ ۱۷/۱ ۰۱/۱ ۹۹/۰ ۲۴/۱ ۱۱/۱ ۰۲/۱ ۳۰/۱تبدیل به آرایه 

 ۰٬۳۱ ۱۴/۰ ۱۴/۰ ۳۰/۰ ۱۳/۰ ۱۴/۰ ۱۵/۰ ۱۴/۰ ۱۴/۰ ۱۴/۰ ۲۱/۰ ۱۶/۰ کپی به کارت گرافیک
 کارت باانجام محاسبه 

 گرافیک 
۰۴/۰ ۰۴/۰ ۰۳/۰ ۰۴/۰ ۰۳/۰ ۰۳/۰ ۰۴/۰ ۰۳/۰ ۰۷/۰ ۰۳/۰ ۰۳/۰ ۰۶/۰ 

 ۷۴/۸ ۷۶/۸ ۷۷/۸ ۷۱/۸ ۷۷/۸ ۷۶/۸ ۹۳/۸ ۹۲/۸ ۷۸/۸ ۸۷/۸ ۹۰/۸ ۸۴/۸ کپی نتایج از کارت گرافیک

 ۱۴/۱ ۱۳/۱ ۱۳/۱ ۱۴/۱ ۱۳/۱ ۱۳/۱ ۱۴/۱ ۳۰/۱ ۱۳/۱ ۱۳/۱ ۱۳/۱ ۱۴/۱ تولید خروجی

۰۵/۲۰ مجموع ۹۷/۱۹ ۸۸/۱۹ ۷۶/۱۹ ۸۶/۲۰ ۶۷/۲۰ ۲۲/۲۰ ۹۱/۱۹ ۱۶/۲۰ ۷۸/۲۰ ۸۲/۱۹ ۳۸/۲۰

 ۳۲/۲۰ ۱۰/۲۰ ۴۳/۲۰ ۹۷/۱۹ میانگین

 ۲۱/۲۰ میانگین کلی

  
  

 GPUبـا اسـتفاده از  یشـنهادیروش پ یحاصله از اجـرا یجنتا 
زمان صـرف شـده  جدول مـدت یندر ا. است) ۸(صورت جدول  به
ــه ــا گام یازا ب ــف روش پ یه ــنهادیمختل ــب م یش ــه یلیبرحس و  ثانی
طور کـه  همـان. اسـت یدهمختلف گزارش گرد یها داده یسر یازا به

 یاجــرا زمان مــدت یــانگینم شــود، یم گیری یجــهاز جــدول مــذکور نت
  .است ثانیه یلیم ۲۱/۲۰برابر با  یشنهادیروش پ
 یشـنهادیروش پ یزمان اجـرا مـدت ی یسـهمقا ی منظور ارائـه به
طور  همـان. اسـت یدهگزارش گرد) ۹(جدول  یشینپ یها شبا پژوه

ــود  یشــنهادیشــده اســت، روش پ کــه نشــان داده  ۹۳/۴۳ســبب بهب
است کـه  یبدان معن ینا. است یدهمانع گرد ییزمان شناسا یدرصد
 ییشناسـا یمفر یکمتر حرکت خودرو به جلو به  یکهر  یازا اگر به
حرکـت km/h۱/۱۷۸ بـا سـرعت توانـد یباشـد، خـودرو م یازمانع ن
سـرعت برابـر  ینا یشین،است که در پژوهش پ یدر صورت ینکند، ا

 .بوده است km/ h۸/۱۰۰با 
  

 یاجــرا) ثانیــه یلیبرحســب م( یزمــان یــانگینم یســهمقا ) :۹(جــدول 
  ]۳۳[با پژوهش یپژوهش فعل

 میانگین (d)  (c)  (b)  (a)  داده

پژوهش حاضر ۹۷/۱۹ ۴۳/۲۰ ۱۰/۲۰ ۳۲/۲۰ ۲۱/۲۰ 
۰۹/۳۶ ۶۱/۳۶ ۰۴/۳۶ ]۳۳[پژوهش ۴۲/۳۵ ۳۶/۰۴ 

۳۱/۴۴ ۶۲/۴۲ ۵۹/۴۴ درصد بهبود ۱۹/۴۴ ۹۳/۴۳ 

  

  گیری یجهتن - ۴
 ییسرعت و دقـت شناسـا یشبه دنبال افزا ینپژوهش محقق ینا در

در . اند بوده یکو التراسون یوسترا یها داده یبمانع با استفاده از ترک
و  یواســتر یهــا داده یــبکــه بــا اســتفاده از ترک یپــژوهش، روشــ یـنا

 ییدقـت و سـرعت شناسـا ی وجود داشت در دو حـوزه یکالتراسون
را  یروشــ ینپــژوهش محققــ یــندر ا. مــانع بهبــود داده شــده اســت

اند که به کمک آن بتوان علاوه بـر شـباهت شـدت نـور  داده یشنهادپ
ــا پنجره در ــاق، از موقع یه ــتانطب صــورت  به ها یگیعمــق همســا ی

پـژوهش موفـق  یـندر ا ینمحققـ. استفاده شود یمحدودشده و کاف
ا ه یکسـلشده در اسـتفاده از عمـق پ ارائه یساز اند که با محدود شده

در محاسـبات  یریچشـمگ یشبدون آنکه افزا یگی،موجود در همسا
 یریچشـمگ را بـه مقـدار نیشیروش ب یخطا یزانبه وجود آورند، م

کـرده  یـدادرصـد کـاهش پ ۵۷/۶۱ یـزانخطاهـا بـه م(کاهش دهند 
روش  یاجـرا یکـه بـرا سـازی یادهپ ی به نحوه در ادامه باتوجه) است

 ییزمان شناسـا اسـت، مـدت یـدهارائه گرد GPU یبر رو یشنهادیپ
ارتقـا سـبب شـده  یـنا. شـده اسـت درصـد بهبـود داده ۹۳/۴۳مانع 

 یـهبـر ثان یمفـر ۴۹بـه  یـهبـر ثان ریمفـ ۲۸مـانع از  ییاست که شناسا
بـه  یـازاسـت کـه اگـر خـودرو ن یمعنـ ینبـد یـنکنـد و ا یداپ یشافزا

متــر حرکــت داشــته باشــد، بتوانــد بــا  یــکدر هــر  یطمحــ ییشناســا
زمـان دقـت و سـرعت  بهبـود هم. حرکت کند km/h۱/۱۷۸سرعت 
د بــا هوشــمند بتواننــ یکــه خودروهــا شــود یمــانع ســبب م ییشناســا

حرکــت کننــد و در صــورت ثابــت بــودن ســرعت،  یشــتریســرعت ب
 .داشته باشند یشتریاعتماد ب یتقابل
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ـــی ـــاد غلام ـــال  در فرش ـــدرک  ۱۳۹۳س م

کارشناســی خــود در رشــته مهندســی مکانیــک 
خود را از دانشگاه یاسوج دریافت نمـود و در 

مدرک کارشناسـی ارشـد خـود در ۱۳۹۵ سال
ــم و  ــک از دانشــگاه عل رشــته مهندســی مکانی

وی در حـال حاضـر . صنعت ایران اخـذ نمـود
ـــی م ـــری مهندس ـــجوی دکت ـــک در کاندانش ی

ـــران می ـــم و صـــنعت ای ـــگاه عل ـــد دانش  .باش
های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان، بینایی ماشین، پردازش تصـویر و  زمینه

  . باشد میکنترل خودروهای هوشمند 
  

مهندسـی  دانشکدهدانشیار  میرزا اسماعیل خان
، در سـال ایران مکانیک دانشگاه علم و صنعت

دکتری مهندسی مکانیـک را از دانشـگاه  ۱۳۹۱
تهران اخذ و تا به حال بـه عنـوان عضـو هیـات 

مهندسـی مکانیـک، مشـغول بـه  دانشکدهعلمی 
زمینه تحقیقاتی مورد علاقـه . باشند فعالیت می

های  های کنترل هایبریـد، سیسـتم من سیستایشا
ــرل هوشــمند، طراحــی مســیر حرکــت و سیســتم ــرل شــبکه کنت ای  های کنت

  . باشد می
  
  

مهندســی  دانشــکدهاســتاد  محمــد ریــاحی
، ایـــران مکانیـــک دانشـــگاه علـــم و صـــنعت

مقاطع کارشناسی و کارشناسی ارشد خود در 
رشـــته مهندســـی مکانیـــک را در دانشـــگاه 

وده و پس از فـارغ التحصـیلی ایلینویز طی نم
در مقطـــع دکتـــری مهندســـی مکانیـــک از 
ــوان عضــو  ــه عن ــا ب ــووا در آمریک دانشــگاه آی

ــی  ــات علم ــک دانشــکدههی  مهندســی مکانی
 یشپـازمینـه تحقیقـاتی مـورد علاقـه ایشـان . باشـند مشغول به فعالیت می

یبــی تخر یــرغ یهــا و تســت یــابی یبعیکی و مکــان یهــا یســتمس یــداریپا
 . باشد می




