
  تصویربینایی و پردازشمجله ماشین
  ۱۳۹۹ تابستان، اول، شماره هفتمسال 

 
 
 
 
 

و دریبـازنگر۹۸مـاهتیردریافـت،در ۹۷در خرداد مـاه سـال مقالهاین
  .شد یرفتهپذ سالهمان ماه مرداد

  
  . شاهرود یدانشگاه صنعتبرق،  دانشجوی دکتری ۱

  r_asgarian_dehkordi@yahoo.com : رایانامه
  .شاهرود یدانشگاه صنعت یک،برق و ربات یدانشکده مهندس ۲

   hosseinkhosravi@gmail.com :رایانامه
  

 حسین خسروی: نویسنده مسئول

مقاوم در برابر سایه، برای تخمین سرعت و  ی تمام خودکار والگوریتم
  های نظارتی جادهابعاد خودروها از روی تصاویر دوربین

۲حسین خسروی و۱رسول عسگریان دهکردی

   
  

  دهیچک
ستفاده از ویدئوی در این مقاله روشی قدرتمند و مقاوم به سایه برای تخمین سرعت و ابعاد خودروها بطور تمام خودکار، با ا

 ،با توجه به حرکت خودروهاو چند قاب ابتدایی در گام اول با بررسی در روش پیشنهادی، . استدوربین نظارتیِ جاده ارائه شده
زمینه و حذف سایه از آن، محدوده دقیق سپس با شناسایی پیش. آیدمیمختصات نقاط محوشدگی و فاصله کانونی دوربین بدست

پس از تصویر کردن خودرو بر صفحه فرضی . گرددشود و جعبه سه بعُدی محیطی برای هر خودرو تشکیل میمی هر خودرو تعیین
حذف . شودابعاد واقعی خودروی غالب محاسبه می به با توجه) تبدیل پیکسل به متر( جاده و حذف پرسپکتیو، ضریب متری

لیکن برای کاهش خطا با . کنداد خودروها در هر قاب را فراهم میامکان تخمین سرعت و ابع ،پرسپکتیو و استفاده از ضریب متری
هایی برای سرعت و ای که خودرو در معرض دوربین قرار دارد، تجمیع شده و هیستوگرام ردیابی هر خودرو این پارامترها در بازه

. شودو ابعاد هر خودرو گزارش میها، به عنوان مقادیر سرعت ی این هیستوگرام سپس بیشینه. شودابعاد هر خودرو تشکیل می
های ای که بیشترین خطا برای مجموعهگونهبه. های دیگر بیانگر خطای کمتر این روش استمقایسه نتایج روش پیشنهادی با روش

 .است ۶/۲ %و در تخمین ابعاد برابر با  km/h  ۱۷/۱تست در تخمین سرعت برابر با 

  ها یدواژهکل
   ایه، سرعت خودرو، ابعاد خودرو، سکالیبراسیون، پرسپکتیو

   مقدمه- ۱
های مورد علاقه در بینایی ماشین و پردازش تصویر در یکی از زمینه

های نظارتی برای آنالیز های اخیر، استفاده از ویدئوی دوربینسال
آوردن سرعت، ابعاد و سایر پارامترهای مربوط به ترافیک و بدست
یدئوها بمنظور تحلیل ترافیک استفاده از این و. وسایل نقلیه است

کالیبراسیون دو موضوع . هایی روبرو استبا مسائل و چالش
و سایر عناصر محیطی،  سایه خودروهامشکلات ناشی از دوربین و 

  .هستندها چالشترین از اصلیدر طول روز، 

  :1اول کالیبراسیون مسأله
 ؛دوربین خارجی و داخلی پارامترهای تخمین یعنی کالیبراسیون
 مرکز ی نقطه ،),( کانونی فاصله شامل داخلی، پارامترهای

 پارامترهای و است دوربین شعاعی اعوجاجات و) ,( تصویر
 دوربین قرارگیری زاویه و) T بردار( مکان به مربوط خارجی

کالیبره کردن دوربین امکان مقابله با پرسپکتیو  .است) R ماتریس(
- ابعاد واقعی اجسام موجود در صحنه را فراهم می ریگیو اندازه

اند که در نویسندگان روشی تمام خودکار ارائه کرده ]۱[در  .کند
شود چند قاب اول با ردیابی خودروها مسیر حرکتشان مشخص می

اول در راستای حرکت خودروها  2و مختصات نقطه محوشدگی
موازی با سطح  راستای دومین نقطه محوشدگی باید .آیدمیبدست

جاده و تقریباً عمود بر راستای نقطه محوشدگی اول باشد، بنابراین 
زمینه های پیشی دوم، ابتدا در چند قاب لبه برای محاسبه نقطه

                                                 
1 Calibration 
2 Vanishing Point 
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هایی که در جهت نقطه محوشدگی اول آید سپس لبهمیبدست
هستند حذف شده و مختصات نقطه محوشدگی دوم در راستای 

در نهایت به کمک . شودمینظر گرفته های حذف نشده درلبه
مختصات نقاط محوشدگی اول و دوم، فاصله کانونی و مختصات 

نقاط محوشدگی و فاصله . آیندمینقطه محوشدگی سوم بدست
  .کالیبراسیون هستند استفاده درکانونی از جمله پارامترهای مورد 

-دههایی که تاکنون برای کالیبراسیون دوربین ارائه شاکثر روش
اند نیازمند تعیین برخی پارامترهای مربوط به جاده یا دوربین مانند 

متوسط سرعت خودروها در جاده  ،]۲[فاصله بین خطوط جاده 
. ، توسط کاربر هستند]۵و۴[و یا ارتفاع دوربین از سطح جاده  ]۳[

آوردن نویسندگان برای تخمین سرعت خودرو با بدست ]۶[در 
زمینه، میزان جابجایی خودرو ف پستفاوت دو قاب متوالی و حذ

کردن دوربین، یک در این روش برای کالیبره. اندرا مشخص کرده
الگوی مستطیلی با ابعاد معلوم با توجه به راستا و فاصله بین 

   .استشدهخطوط بر روی جاده در نظر گرفته
منظور  کردن دوربین بهو همکارانش برای کالیبره ]۷[ کدَی

اند و برای یک نقطه محوشدگی استفاده کرده تخمین سرعت، از
تعیین مختصات این نقطه محوشدگی از راستای خطوط جاده بهره 

با  1در این روش برای تبدیل پیکسل به متر، ضریب متری. اندبرده
توجه به طول خطوط جاده بر حسب پیکسل در تصویر و طول 

  .استآمدهواقعی خطوط جاده بر حسب متر، بدست
کردن دوربین از دو نقطه برای کالیبره] ۸[همکارانش یانگ و 

اند، نقطه محوشدگی اول را در راستای حرکت محوشدگی بهره برده
. اندخودروها و نقطه دوم را عمود بر سطح جاده در نظر گرفته

مقیاس در این روش با توجه به ارتفاع دوربین از سطح جاده 
لاک برای چندین پس از شناسایی پ ]۹[در . استمحاسبه شده

های مختلف جاده، از اطلاعات ابعاد مربوط به خودرو در مکان
ابتدا  ]۱۰[در . استها برای کالیبراسیون استفاده شدهپلاک

خودروها آشکار شده، سپس با یافتن محل پلاک و ردیابی آن در 
برای  ]۱۱[در . شودهای متوالی، سرعت خودرو مشخص میقاب

-آوردن سرعت در شب، چراغو بدستشمارش تعداد خودروها 
شوند؛ این روش، برای های خودرو شناسایی و ردیابی می

کالیبراسیون دوربین، نیازمند زاویه و ارتفاع دوربین از سطح جاده 
  . است

، ابتدا ]۱۲[در روش ارائه شده توسط اسلامی و همکاران 
سپس مکان . شودهای متوالی شناسایی میتعدادی خودرو در قاب

لاک و شماره آن استخراج شده و با توجه به ابعاد استاندارد پ
ها و پارامترهای هایی، ماتریسهای ایران، با انجام پردازشپلاک

  .شودمورد نیاز برای کالیبراسیون دوربین محاسبه می
، روشی بلادرنگ ]۱۳[در تحقیق دیگری، آقایان و همکارش 

در این روش . اند دهبرای تخمین سرعت خودروهای عبوری ارائه دا
عنوان محل ورود و خروج  طور دستی، قسمتی از جاده به ابتدا به

شده و برای حذف پرسپکتیو، توسط خودروها در نظر گرفته

                                                 
1 Metric 

ضریب متری با توجه به ابعاد . گردد، یکسو میهندسیتبدیلات 
سپس خودروها به عنوان اشیاء متحرک . آیدمیاین ناحیه بدست
ی انتخابی با توجه مان عبور هر خودرو از ناحیهشناسایی شده و ز

همچنین با استفاده از ضریب متری . شودبه نرخ قاب محاسبه می
- میمسافت پیموده شده توسط هر خودرو بر حسب کیلومتر بدست

در نهایت با استفاده از زمان و مسافت پیموده شده توسط هر . آید
  . گرددخودرو، سرعت آن محاسبه می

هایی که مورد ، اکثر روش]۱۲[و  ]۹[ ،]۱[ هایبجز روش
بررسی قرار دادیم، برای کالیبراسیون، نیازمند ورود اطلاعاتی در 
مورد صحنه یا دوربین توسط کاربر هستند؛ به این معنی که 

علاوه بر این، . ها برای هر جاده متفاوت استتنظیمات این روش
نوعاً محدود به سرعت  دهند،اطلاعاتی که در اختیار کاربر قرار می

تر رفتار تر و تحلیل دقیقاستفاده راحتبرای . خودروهاست
باشد که عملکردی تمام خودکار داشته به روشی است خودروها نیاز

   .فراهم کندتری در مورد خودروها و اطلاعات جامع
روشی تمام خودکار برای  ]۱۴[دوبسکا و همکارانش در 
در این روش . اندترافیک ارائه داده کالیبراسیون دوربین و آنالیز

نقاط محوشدگی با توجه به سطح جاده و مسیر حرکت خودروها 
زمینه و شناسایی محدوده سپس با مدل کردن پس. شودمحاسبه می

نهایتاً با . شودخودروی متحرک، جعبه محیطی خودرو تشکیل می
و اعمال یک نگاشت و استفاده از ضریب متری، ابعاد واقعی خودر

برای تعیین سرعت در این روش، . آیدمیبر حسب متر بدست
شوند و مقدار جابجایی و در خودروها بطور جداگانه ردیابی می

تشخیص ابعاد . شودمینتیجه سرعت خودروها تخمین زده
خودرو، اهمیت فراوانی در شناسایی کلاس و نوع خودرو و تحلیل 

  .]۱۵[سنگینی ترافیک دارد 
با استفاده از چندین قاب ویدئوی ورودی ابتدا  ]۱۶[در 

- مشخصات دوربین و مختصات نقاط محوشدگی مشخص می
سپس با شناسایی خودروهای متحرک و استفاده از . گردد

پارامترهای دوربین، جعبه محیطی خودرو تشکیل شده و با تصویر 
کردن جعبه خودرو بر روی صفحه زمین، پس از شناسایی چند 

با توجه به اطلاعات آماری ابعاد خودروها خودرو، ضریب متری 
کردن جعبه خودروها بر صفحه زمین و تصویر. آیدمیبدست

کند که ابعاد واقعی استفاده از ضریب متری این امکان را فراهم می
این روش در شناسایی . خودروها در هر قاب مشخص گردد

خودروهای متحرک و همچنین تغییرات نوری محیط پاسخ بهتری 
  .دارد ]۱۴[ت به روش نسب

  
  :خودروها سایه ،دوم مسأله

ای برای استفاده از ویدئوی دوربین کنار جاده یک چالشِ اصلی
تحلیل ترافیک، ایجاد سایه خودروها در ساعات مختلف روز 

های مدل غالباً برای شناسایی خودروهای متحرک از روش. است
در صورت . شودزمینه استفاده میزمینه و شناسایی پیشکردن پس
ها فقط خودرو را به عنوان ی نرم، معمولاً این روش بروز سایه
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اما در صورت . آیدگیرند و مشکلی پیش نمیزمینه در نظر میپیش
ی  ها مقاومت مناسبی نداشته و سایهی کامل، این روش بروز سایه

-زمینه و بخشی از خودرو در نظر میخودرو را نیز به عنوان پیش
نظر گرفتن سایه، به عنوان بخشی از خودرو، مشکلات  در. گیرند

های تشخیص نوع خودرو، سرعت خودرو و فراوانی را برای سامانه
 . ]۱۷[کند تردد شمار ایجاد می

زیادی هستند که از اطلاعات فضاهای مختلف  یهاروش
- ۱۸[ کننداستفاده می اجسام رنگی برای شناسایی و حذف سایه

در شناسایی محدوده رنگ مربوط به نقاط  ها سعیاین روش. ]۲۰
یک ] ۲۱[ ژانگ و همکاران. دارای سایه و نقاط بدون سایه دارند

های هر جسم برای سایه در نظر گرفته و پیکسل 1توزیع مربع کای
مارتل و . کنندمی متحرک را به دو کلاس سایه و غیر سایه تقسیم

ئه اه اررا برای شناسایی سای GMSM2روش  ]۲۲[ همکارانش
در این روش ابتدا با استفاده از مخلوط گاوسی، اجسام . دادند

سپس با استفاده از مدل گاوسی سایه، . شوندمتحرک شناسایی می
برای افزایش کارایی . کنندای را شناسایی میهای سایهپیکسل

-برخی روش. شودروز میروش، مدل گاوسی سایه در طول زمان به
- ت بافت برای شناسایی سایه استفاده میها هستند که از اطلاعا

زمینه، گیرند که بافت پسها فرض را بر این میاین روش. کنند
لیون و . ]۲۴و۲۳[زمینه و سایه کاملاً از هم تفاوت دارند پیش

های گابور برای مشخص کردن سایه از ویژگی ]۲۵[همکاران 
گی و کاهش ها منجر به پیچیداند؛ استخراج این ویژگیاستفاده کرده

  .  استسرعت پردازش این روش گردیده
برای حذف سایه خودروهای متاسفانه تعداد کارهایی که 

های موجود در ادامه روش. محدود است ،ارائه شده متحرک
  .شودبررسی می

تواند در شرایط نورپردازی لبه به عنوان یک ویژگی مقاوم می
در صورت بروز سایه از اینرو . گوناگون مورد استفاده قرار گیرد

- با استفاده از اطلاعات لبه ]۲۷[در . ]۲۶[ تواند قابل اتکا باشدمی
زمینه، همچنین استفاده از اطلاعات رنگ ای خودروها و پس

ای مشخص و با حذف زمینه، مناطق سایهمربوط به خودروها و پس
  .استآمدهاین مناطق محدوده دقیق خودروها بدست

ریان و خسروی ارائه شده، ابتدا با مدل که توسط عسگ ]۲۸[ در
زمینه، محدوده خودرو و سایه آن به عنوان کردن جاده به عنوان پس

زمینه و آوردن مرز پیشبا بدست سپس. شودزمینه شناسایی میپیش
زمینه، با استفاده از زمینه و پسیابی از پیشزمینه و همچنین لبهپس

- های پیشهای سایه از لبهو لبهزمینه های پسروشی سریع، اثر لبه
-زمینه حذف، و محدوده تقریبی خودرو بدون سایه مشخص می

های در ادامه برای افزایش دقت و بهبود پاسخ در نورپردازی. شود
متفاوت و ساعات مختلف روز، روشی پیشنهاد شده که پس از 
شناسایی محدوده تقریبی بدون سایه برای چند خودروی متوالی، 

                                                 
1 Chi-Square 
2 Gaussian Mixture Shadow Model 

راستای سایه در هر زمان تعیین و محدوده دقیق هر خودرو  ناحیه و
  .شودتعیین می

 ؛با توجه به مطالبی که در مورد کالیبراسیون و سایه بیان شد
های غیر خودکار قابلیت بالایی ندارند، نیازمند تنظیم دستی روش

. ]۱۷[ های خودکار دارندهستند و خطای بیشتری نسبت به روش
های خودکار و غیر خودکاری که مورد امی روشهمچنین تقریباً تم

بررسی قرار گرفت در صورت تابش خورشید و ایجاد سایه کامل 
دهند و پارامترهای مدنظر را با خطا کارایی خود را از دست می

روشی مد ، مدبرای داشتن الگوریتمی کارابنابراین . کنندگزارش می
ن برای اینکه همچنی. نباشدظیم دستی که نیازمند تن نظر است

خطای روش پیشنهادی کاهش یابد و در عمل قابلیت استفاده را 
فرایند که ای گونهباشد باید در برابر سایه هم مقاوم باشد، بهداشته

پیچیدگی محاسباتی بالایی به الگوریتم اعمال  هم، حذف سایه
  .نکند

روش پیشنهادیِ این مقاله روشی تمام خودکار است که در برابر 
در این روش . کامل و تغییرات نوری عملکرد مناسبی دارد سایه

مختصات نقاط  ،ابتدا با استفاده از چند قاب اول ویدئوی ورودی
سپس با مدل . آیدمیمحوشدگی و فاصله کانونی دوربین بدست

زمینه و حذف سایه، محدوده خودروهای متحرک کردن پس
-یل میگردد و جعبه سه بعُدی محیطی خودرو تشکمشخص می

برای مقابله با پرسپکتیو، جعبه محیطی هر خودرو بر روی . گردد
صفحه جاده فرضی، تصویر شده و ضریب متری پس از 

اطلاعات به با توجه و  ،تصویرکردن چند خودرو بر صفحه جاده
 ،نهایتاً با ردیابی خودروها. آیدمیابعاد خودروی غالب بدست

گردد و خودرو تشکیل می هر سرعت و ابعادهایی برای هیستوگرام
واقعی هر خودرو سرعت و ابعاد  ها،با تحلیل این هیستوگرام

  .شودمشخص می
که ای است که نسبت به کارهای پیشین روش پیشنهادی به گونه 

های دارند برتری این روشبا بخشی از مراحل  یتشابه عملکرد
فقط قابلیت تخمین ابعاد  ]۱۶[ روش .ای داردهقابل ملاحظ

صورت ایجاد سایه و تغییرات نوری  ودروها را داراست و درخ
روش پیشنهادی علاوه بر  .دهدمحیط کارایی خود را از دست می

علاوه بر این در . ابعاد قادر است سرعت خودرو را نیز تخمین بزند
همچنین . مقاومت خوبی دارد ،ترین چالشبعنوان اصلیبرابر سایه 

هیستوگرام  استفاده ازبی خودروها و ، ردیازمینهنحوه مدلسازی پس
دقیق ابعاد و سرعت هر  ادیرابعاد و سرعت برای گزارش مق

در  ]۱۶[خودرو، منجر به کاهش خطای این روش نسبت به روش 
فقط قادر است محدوده دو  ]۲۸[ روش .شودهر ساعت روز می

سایه شناسایی کند و قابلیت تخمین  حضورعدی خودرو را در بُ
در روش پیشنهادی اثر سایه و  .سرعت خودروها را ندارد ابعاد و یا

عدی خودرو با دقت شود که جعبه سه بُزمینه به نحوی حذف میپس
علاوه بر موارد  .شوددر هر شرایطی تشکیل می بالا برای هر خودرو

فوق، سعی گردید که مراحل روش پیشنهادی طوری طراحی و 
یدگی محاسباتی جلوگیری از پیچ امکان سازی شود که تا حدپیاده
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عدم های خارجی و کمبود مجموعه دادهبا توجه به همچنین  .شود
- تست این روش بر روی مجموعه، داخلی هایوجود مجموعه داده

که توسط نویسندگان  های از ویدئوهای دارای برچسب صورت گرفت
 ،در ادامه مقاله .اندهای ایران تهیه شدهبا فیلمبرداری از جاده

خر به بررسی نتایج و آو در  شودتشریح میروش پیشنهادی  مراحل
  .شدپرداخته خواهدهای دیگر مقایسه با روش

  

  مراحل روش پیشنهادی - ۲
را  این روشمراحل  ۱شکل روش پیشنهادی شامل سه فاز است، 

اول و مربوط به فاز  ) الف(در این شکل تصویر . دهدنمایش می
فاز اول و دوم در . است سوممربوط به فاز ) ب(و تصویر  دوم

در فاز اول که . پردازش برای فاز سوم هستندحقیقت نوعی پیش
درون کادر قرمز رنگ قرار دارد نقاط محوشدگی و فاصله کانونی 

ای خودروها در دوربین با استفاده از مسیر حرکت و اطلاعات لبه
شوند، این پارامترها فقط چند قاب اول ویدئوی ورودی تعیین می

  .گرددیکبار در ابتدای کار محاسبه می
در فاز دوم که در شکل با کادر آبی رنگ مشخص شده، ابتدا 
محدوده خودروها با حذف اثرات نامطلوب نویز و حذف سایه 

شود و با استفاده از نقاط محوشدگی جعبه محیطی مشخص می

- برای مقابله با پرسپکتیو مختصات گوشه. آیدمیخودروها بدست
شود و به خودرو بر روی صفحه فرضی زمین تصویر میهای جع

. گرددمیطول، عرض و ارتفاع خودروها بر حسب پیکسل محاسبه
لیکن برای بیان این پارامترها بر حسب متر نیاز به ضریب متری 

که با توجه به اطلاعات ابعاد واقعی خودروی غالب و  است
ب متری اطلاعات ابعاد این خودرو بر روی صفحه فرضی، ضری

ضریب متری عددی ثابت است لازم به ذکر است که . آیدمیبدست
با ضرب این ضریب در ابعاد . و فقط یکبار نیاز به محاسبه دارد

خودرو بر روی صفحه جاده، ابعاد واقعی خودرو بر حسب متر 
 .شودمشخص می

پس از طی شدن فاز اول و دوم، مختصات نقاط محوشدگی و 
توان ابعاد و سرعت واقعی ود و میشضریب متری مشخص می

 ۱برای این منظور در فاز سوم که در شکل . خودروها را تخمین زد
با کادر سبز رنگ مشخص شده، مانند فاز دوم ابتدا خودروها 

گیرد و مختصات معادل شود، حذف سایه صورت میآشکار می
سپس با ردیابی خودروها . آیدمیخودروها بر صفحه جاده بدست

تفاده از ضریب متری، هیستوگرامی برای طول، عرض، ارتفاع و اس
ها شود و با تحلیل این هیستوگرامو سرعت هر خودرو تشکیل می

  .گرددهای هر خودرو تعیین میپارامتر

    

 
  )الف(

  

  
  )ب(

  ۳ فاز: ، ب۲و۱فاز : ، الفمراحل روش پیشنهادی ۱شکل 
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 آوردن نقاط محوشدگی ودستب -  فاز اول  - ۱-۲
  فاصله کانونی

 منظور تخمین مختصات نقاط محوشدگیه در الگوریتم پیشنهادی ب

VP ،VP VPو   ] ۱[روش ارائه شده در از  ، و فاصله کانونی 

راستای نقاط محوشدگی را برای  ۲شکل شماره . شودتفاده میاس

ز راستای در این شکل محورهای قرم. دهدیک ویدئو نمایش می

نقطه محوشدگی اول، محورهای سبز راستای نقطه محوشدگی دوم 

. دهندو محورهای آبی راستای نقطه محوشدگی سوم را نشان می

مشخص  با دایره کوچک سبز رنگ) Pنقطه( همچنین مرکز تصویر

قاب اول ویدئوی  ۲۰۰۰این پارامترها با استفاده از . استشده

  .شوندورودی محاسبه می
 

  
  نمایش راستای نقاط محوشدگی ۲ شکل

  

شناسایی محدوده خودرو، مقابله با  - فاز دوم  - ۲-۲

  آوردن ضریب متریمنظور بدستپرسپکتیو به
در فاز دوم هدف این است که پس شناسایی خودروها، حذف سایه 

فرایند مربوط به . و مقابله با پرسپکتیو، ضریب متری محاسبه شود

  .یابدتری پایان میفاز دوم پس از حصول ضریب م

  زمینهزمینه و شناسایی پیشمدل کردن پس - ۲- ۲- ۱
توان برای شناسایی محدوده با توجه به متحرک بودن خودروها، می

تاکنون . زمینه استفاده کردهای آشکارسازی پیشخودروها از روش

با توجه به انجام . استهای متعددی در این زمینه ارائه شدهروش

های مختلف؛ روش ارائه شده در بر روی روش ددهای متعآزمایش

این روش که یک روش . شودبرای این منظور پیشنهاد می ]۲۹[

است، ) IGMM1(  بهبود یافته بر اساس مدل ترکیبی گاوسی وفقی

سرعت بالایی دارد و مقاومت خوبی در برابر سایه نرم و نویز از 

 .گرددمی روزدهد، ضمن اینکه در طول زمان به خود نشان می

 حذف سایه- ۲- ۲- ۲

                                                 
1 Improved Adaptive Gausian Mixture Model 

در مقابل سایه نرم مقاومت مناسبی دارد، اما یکی  IGMMروش 
زمینه، پاسخ نامناسب های شناسایی پیشاز مشکلات اصلی روش

پاسخ روش  ۳تصویر شکل . ها در برابر سایه کامل استاین روش
IGMM دهد، همانطور که مشخص را در برابر سایه کامل نشان می

وش قادر نیست خودرو را به تنهایی شناسایی کند و است این ر
  .گیردزمینه در نظر میسایه را نیز همراه خودرو به عنوان پیش

 

  
  در حضور سایه ]۲۹[پاسخ روش  ۳شکل 

  
در صورتی که سایه نیز به عنوان بخشی از خودرو در نظر 

آوردن جعبه گرفته شود، الگوریتم در مراحل بعد برای بدست
در . شودسبات ابعاد و سرعت با مشکل مواجه میخودرو و محا

. استمقاومت در برابر سایه کامل  افزایشروش پیشنهادی قصد 
ل با توجه به اینکه حذف سایه بخشی از الگوریتم اصلی است، مراح

  .باشدحذف سایه باید تا حد امکان پیچیدگی محاسباتی نداشته
  
- شناسایی لبهتعیین محدوده تقریبی هر خودرو با  - ۲- ۲- ۲- ۱

  های آن
تصویر باینری محدوده تشخیص داده  ۴شکل  سمت چپتصویر 

در قاب ورودی ) IGMMتوسط روش (زمینه شده به عنوان پیش
محدوده تشخیص داده  ۴شکل در  وسط؛ تصویر  )maskتصویر (

در قاب ورودی و تصویر ) foreground(زمینه شده به عنوان پیش
زمینه و در تصویر پسمحدوده معادل خودر سمت راست

)background (دهدرا نشان می.  
  

  
محدوده باینری یک خودرو و سایه آن به عنوان : سمت چپ ، ۴شکل 
زمینه در قاب ورودی، سمت تصویر محدوده پیش: زمینه، وسطپیش

  زمینهزمینه در تصویر پسمحدوده معادل با پیش: راست
  

زمینه، ن در پسزمینه و محدوده معادل آپس از شناسایی پیش
یابی تصویر حاصل از لبه. رسدیابی از این تصویر مینوبت به لبه

شود، این تصویر در مینامیده  )contour( ، کانتورmaskتصویر 
همچنین پس . زمینه استزمینه و پیشحقیقت بیانگر مرز بین پس

 mask آمده در تصویرویر بدست، تصزمینهپسیابی از تصویر از لبه
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در مورد . شودمینامیده  ) (b_edgeزمینهلبه پسشود و میضرب 
 )f_edge( زمینهلبه پیش نیز تصویر حاصله زمینهپیشتصویر 

لبه  و زمینهلبه پیش، کانتور تصاویر ۵شکل . شودگذاری می نام
 .دهدرا نشان می زمینه پس

 
، f_edge تصویر: وسط ،contourویر تص :، سمت چپ۵شکل

 b_edge ویرتص: سمت راست
  

که این تصویر علاوه بیانگر این است  زمینهلبه پیشدقت در تصویر 
و  کانتور هایی از  تصاویرای خودرو شامل بخشبر اطلاعات لبه

با رنگ قرمز نمایش  ۵ها در تصویر ، این لبههستنیز  زمینهلبه پس
لبه ها را از تصویر در صورتی که بتوان این اشتراک .استشدهداده
توان محدوده تقریبی خودرو را بدون اثر حذف کرد می زمینهشپی

با  زمینهلبه پسو  کانتوربدین منظور ابتدا تصاویر . آوردسایه بدست
گسترش  ۲×۲ه از عملیات مورفولوژی به اندازه یک پنجره استفاد

آوردن محدوده تقریبی پس از گسترش، برای بدست. یابدمی
بمنظور از بین بردن نویزهای  زمینهلبه پیشخودرو ابتدا تصویر 

 ۲و۱شود سپس مطابق روابط اعمال می میانهاحتمالی به فیلتر 
  : ] ۲۷[شودعمل می

 ,  
max , , , ,          )1(  
 
 ,  

, , , ,                  )2(  

  
نگر انتخاب بیشترین مقدار برای بیا ۲و۱در روابط  maxعملگر 

به عنوان مثال تصویر حاصل از رابطه . یک پیکسل است
max(f_edge,b_edge) هایی که تصویری است که در پیکسل

برابر با یک هستند  زمینهلبه پیشیا تصویر  زمینهلبه پستصویر 
، تصویری است که فقط شامل Iبنابراین تصویر . مقدار یک را دارد

زمینه از آن حذف گردیده، و های پسزمینه است و لبهیشهای پلبه
تصویری است که فقط شامل ) لبه خودرو( car_edgeتصویر  
در آن  کانتورزمینه، سایه و های پسهای خودرو است و لبهبیشتر لبه

و تصویر  زمینهلبه پیش ۶تصویر سمت راست شکل . وجود ندارد
همانطور . دهدنشان میرا لبه خودرو سمت چپ این شکل تصویر 
-های سایه و پستاثیر لبهلبه خودرو  که مشخص است در تصویر

. های خودرو استزمینه از بین رفته، و این تصویر شامل اکثر لبه
. تواند برای تعیین محدوده تقریبی خودرو استفاده گرددبنابراین می

های هتوان اثر لبمی ۲و  ۱با توجه به اینکه با استفاده از روابط 
اضافی بر روی محدوده خودرو را از بین برد، علت اصلی گسترش 

این است که اطمینان حاصل شود همه  زمینهلبه پسو  کانتور
 .های اضافی از محدوده خودرو حذف شوند لبه

  
، تصویر )f_edge( زمینهتصویر سمت راست تصویر پیش ۶شکل

  )car_edge(سمت چپ تصویر 
  

آمده برای زمینه و محدوده بدستشمحدوده پی ۷تصاویر شکل 
بررسی تصاویر خروجی . دهددو خودرو تا این مرحله را نمایش می

برای تعداد زیادی خودرو، بیانگر این است که هر چند سایه حذف 
کوچکی از  است، اما برای تعداد کمی از خودروها بخششده
 ی خودرو هم حذف شده که این موضوع منجر به اندکی کاهش بدنه

برای افزایش دقت در حذف سایه و ] ۱۹[در  .گردددقت می
آوردن محدوده دقیق خودرو از ویژگی رنگ در کنار ویژگی بدست

های لبه استفاده شده، استفاده از رنگ برای شناسایی محدوده
های آماری است و سایه نیازمند استفاده از روشمتعلق به خودرو 

از . شودالگوریتم می که سبب افزایش پیچیدگی و کاهش سرعت
که بدون محاسبات زیاد  رودرو در مرحله بعد روشی بکار میاین

  .آیدبدستتری از خودرو محدوده دقیق
  

 
و محدوده تقریبی ) کادر قرمز( زمینهنمایش محدوده پیش ۷شکل

  )کادر سبز( خودرو

  شناسایی محدوده دقیق خودرو - ۲- ۲- ۲- ۲

های زمینه از لبهرک مرزی و پسهای مشتدر مرحله قبل با حذف لبه
هایی که طی فرایند لبه. زمینه، محدوده تقریبی تعیین شدپیش

با رنگ قرمز  ۵مرحله قبل حذف شدند در تصویر وسط شکل 
با دقت در این تصویر و تصویر سمت چپ  اند،شدهنمایش داده

های مرزی خودرو مشخص است که حذف بخشی از لبه ۶شکل 
آمده نسبت به محدوده واقعی حدوده بدستعامل کوچک شدن م

در صورتی که بتوان تشخیص داد سایه در کدام ناحیه . است
های مرزی در نواحی بدون توان از حذف لبهخودرو قرار گرفته، می

 .آوردتری بدستسایه جلوگیری کرد و محدوده دقیق
ای در امتداد حرکت خودروها و های جادهمحل نصب دوربین

چند اتی که روی با مشاهد. نقطه محوشدگی اول است در راستای
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و با توجه به موقعیت دوربین و تردد  داشتیمای وی کنار جادهئوید
مشخص شد موقعیت سایه برای تمامی  بالای خودروها در جاده،

یکسان  یک محدوده زمانی مشخص در ی درون جادهخودروها
یا عقب خودرو تواند همزمان جلو و علاوه بر این سایه نمی .است

چند   ۸ تصاویر شکل. سمت راست و چپ خودرو قرار گیرد
را برای یک جاده در یک محدوده زمانی  خودرو و سایه آن
در صورتی که اضلاع کادر در برگیرنده . دهدمشخص نشان می

در نظر بگیریم، برای تمامی خودروها شکل این زمینه را مطابق پیش
منطبق بر مرز  Bو Cضلع  خودرو و منطبق بر مرز Dو Aضلع 

بنابراین در فرایند حذف سایه و تعیین محدوده دقیق . سایه هستند
 .شوند نباید جابجا Dو ضلع  Aخودرو ضلع 

  
-نمایش خودروهای درون جاده برای یک محدوده زمانی، ضلع ۸شکل

 اضلاع کادر محدوده خودرو  : Dو A ،B،Cهای 
  

برای خودروها در آمده محدوده تقریبی بدست ۹تصویر شکل 
در صورتی . دهدروش پیشنهادی را نمایش می ۱- ۲-۲-۲مرحله 

برای اکثر خودروها  Dو Aضلع  شود مشخص است کهکه دقت 
برای همه خودروها از مرز سایه  Cو   Bجابجا نشده ولی اضلاع

 .استجابجا شده و بر مرز خودرو منطبق شده

  
 نمایش محدوده تقریبی خودروها ۹شکل

  

ه به مشابه بودن جهت سایه برای همه خودروها در یک با توج
مزمان در جلو و عقب یا چپ و زمان، عدم قرارگیری سایه بطور ه

آوردن کادر تقریبی برای چند توان با بدستراست خودرو، می
ناسایی جهت سایه را ش( دآوری سایه را بدست خودرو، محدوده

یه نباید جابجا و اضلاعی از کادر که طی فرآیند حذف سا) کرد
در حقیقت اضلاعی از کادر که بیشترین . ادشوند را تشخیص د
-اند که سایه و پسزخودرو بودهاند در سمتی اجابجایی را داشته

زمینه و مرز های مربوط به پسزمینه وجود داشته و با حذف لبه
آوردن محدوده تقریبی خودرو، زمینه و بدستهای پیشسایه از لبه

اند و سایر اضلاع غالباً بیشتر از بقیه اضلاع جابجا شدهاین اضلاع 
 .اندو یا خیلی کم جابجا شده جابجایی نداشته

که با توجه به بخش قبل  شودبنابراین به این ترتیب عمل می
، سپس برای تعیین اضلاع یدآمیمحدوده تقریبی خودرو بدست

از این خودروی قبل  nجابجا شونده محدوده تقریبی سایه برای 
و هر کدام از اضلاع که برای بیشتر از  شودمیگرفتهخودرو در نظر 

 ،اندپیکسل جابجایی داشته ۳خودرو حداقل  nدرصد از این  ۷۰
  .شوندبه عنوان اضلاع جابجا شونده منظور می

ها مشخص شد بررسی محدوده تقریبی سایه برای در آزمایش
. ایه کافی استخودرو قبل بمنظور شناسایی جهت س ۱۰حدود 

ممکن است شرایطی پیش آید که همه اضلاع مستطیل محیطی 
مثل اوایل صبح و زمانی که (شوند خودرو، بدون جابجایی شناخته

، تحت این شرایط )ای وجود ندارداسمان ابری است و سایه
عنوان بهآمده بدست ۱- ۲- ۲ای که برای خودرو در مرحله محدوده

محدوده  ۱۰شکل  .شودمیگرفته محدوده دقیق خودرو در نظر
  . دهدآمده برای چند خودرو را نمایش میدقیق بدست

  

  
  نمایش محدوده دقیق خودروها  ۱۰شکل

  

هر چند ممکن است طی فرایند حذف سایه کمی خطا وجود 
باشد لیکن در روش پیشنهادی هدف اصلی از حذف سایه داشته

د تشکیل جعبه فراین. تشکیل جعبه محیطی خودرو با دقت بالاست
ای که تا این مرحله برای هر خودرو نحوی است که محدودهبه

  .شودی محیطی با دقت کافی میمشخص شده منجر به ایجاد جعبه
  

  تشکیل جعبه خودرو - ۲- ۲- ۳
برای تشکیل جعبه خودرو نیاز است خطوط مماس برای هر نقطه 

 آمدهبدین منظور از محدوده دقیق بدست. آیدمحوشدگی بدست
در  )۲-۲-۲-۲محدوده مشخص شده در مرحله ( برای هر خودرو
زمینه های مشترک با پسشود و لبهیابی میزمینه لبهتصویر پیش
های سپس در تصویر حاصل لبه). ۱مانند رابطه ( شوندحذف می
شان با راستای هیچکدام از هایی که جهتتر و همچنین لبهضعیف

با اینکار . شوند، حذف مینقاط محوشدگی مطابقت خوبی ندارد
زمینه که ی مربوط به مرز سایه و پسهاهای اضافی و لبهاثر لبه

. رودباشند از بین میممکن است در محدوده خودرو قرار گرفته
محدوده دقیق مشخص شده برای یک خودرو و تصویر  ۱۱شکل 

  .دهدهای مزاحم را نشان میهای درون محدوده بدون لبهلبه

  
صویر سمت راست محدوده دقیق خودرو، تصویر سمت چپ ت۱۱ شکل

  های مزاحمهای خودرو بدون لبهتصویر لبه
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ای که خودرو در ادامه در تصویر موجود از هر پیکسل لبه
شود تک نقاط محوشدگی خطی ترسیم میشده به تکتشخیص داده

و با توجه به این خطوط، خطوط مماس و جعبه محیطی برای هر 
ی قرارگیری خودرو در جاده،  بسته به نحوه. آیدمیخودرو بدست
ای باشد گونهجعبه باید به. تواند کمی متفاوت باشدترسیم جعبه می

، ۱۲در تصویر سطر اول شکل . که خودرو را بطور کامل در برگیرد
ی  های ترسیم شده به سمت نقطهخطوط سبز رنگ، مماس

ی به سمت های ترسیممحوشدگی اول، خطوط قرمز رنگ مماس
ی  های ترسیم شده به سمت نقطهنقطه دوم و خطوط آبی مماس

جعبه تشکیل شده برای  ۱۲تصویر سطر دوم شکل . سوم هستند
مختصات مربوط  Eو A،B،Cدهد، نقاط یک خودرو را نمایش می

و  AE ،ABاز فواصل . های جعبه خودرو هستندبه برخی از گوشه
AC رو در محاسبات بعدی به عنوان ارتفاع، عرض و طول خود

های جعبه شود و نیاز به محاسبه مختصات سایر گوشهاستفاده می
  .نیست

 

 
  تشکیل جعبه محیطی خودرو ۱۲ شکل

  تصویرکردن جعبه خودرو بر صفحه جاده - ۲- ۲- ۴

شود که آوردن جعبه محیطی و ابعاد آن، مشاهده میپس از بدست
اول اندازه در اثر حرکت خودرو در راستای نقطه محوشدگی 

آمده برای خودرو در طول شود و ابعاد بدستخودرو کوچکتر می
آمده برای این در حالیست که باید ابعاد بدست .کندزمان تغییر می

برای حل این . های مختلف یکسان باشدیک خودرو در قاب
مشکل از صفحه جاده فرضی که موازی با جاده واقعی است 

شود و با تصویرکردن خودرو بر صفحه جاده ابعاد آن استفاده می
  .شودبر حسب پیکسل محاسبه می

باید موازی با جاده واقعی باشد، بنابراین  صفحه جاده فرضی
این صفحه، موازی با محورهای هم راستای نقاط محوشدگی اول 

توان بردار نرمال آنرا از ضرب خارجی این و دوم است و می
بردار نرمال در حقیقت موازی راستای نقطه . آوردار بدستدوبرد

برای تصویرکردن بر روی صفحه جاده، . محوشدگی سوم است
T مرکز صفحه تصویر p  p   f و مکان دوربین o

p  p pو p( شودمیگرفتهنظر در  0  صات مرکز تصویر مخت  

فحه جاده فرضی موازی با جاده شد، صهمانطور که گفته). است
اصلی است لیکن فاصله بینشان معلوم نیست، لذا فعلاً صفحه 

وازی با راستای نقاط محوشدگی جاده فرضی بصورت دلخواه م
و سپس ضریب متری برای اصلاح  شودمیگرفتهاول و دوم در نظر 

دوربین، صفحه  ۱۳تصویر شکل  .رودبکار میآمده ابعاد بدست
های متفاوت نسبت به صفحه جاده دلخواه با فاصله تصویر و دو

، نقاط با در نظر گرفتن صفحه جاده  .دهددوربین را نمایش می
A ،B  وC  با تصویر کردن نقاطA ،B  وC  از صفحه تصویر

بر  Eا تصویر کردن نقطه ب Eو نقطه  بر روی صفحه جاده 
  .آیندمیبدست )(بردار نرمال صفحه جاده 

A OA    C OC   B OB )۳  (            
    E N OE       

 
 نمایش دوربین، صفحه تصویر و دو صفحه جاده دلخواه۱۳ شکل

  
پس از تصویرکردن نقاط؛ طول، عرض و ارتفاع خودرو بر روی 

 :گرددصفحه جاده مشخص می
l |A C  |    w |A B  |   h |A E  | )۴(                      

تشکیل هیستوگرام طول، عرض و ارتفاع بمنظور  - ۲- ۲- ۵
  آوردن ضریب متریبدست

توان ابعاد با ضرب کردن ضریب متری در ابعاد پیکسلی خودرو می
های گوناگونی برای محاسبه حلراه. واقعی خودرو را محاسبه کرد

ز اطلاعات خودروی غالب ا اینجادر  .ضریب متری وجود دارد
خودرویی که بیشترین تردد را در جاده دارد، مثل خودروی پراید (

آوردن ضریب متری استفاده ، برای بدست)صبا در ایرانو  ۱۳۱
w( با استفاده از ابعادبه این صورت که . شودمی ،h ) lو

آمده برای خودروها در چند دقیقه از ویدئوی نظارتی، بدست
. شودمیامی برای طول، عرض و ارتفاع خودروها تشکیل هیستوگر

اند گردیده ها بیشینهطول، عرض و ارتفاعی که در آن هیستوگرام
بیانگر ابعاد معادل خودروی غالب بر روی صفحه جاده فرضی 

ها، ابعاد خودروی ی هیستوگرام بنابراین با شناسایی بیشینه. هستند
با توجه به فراوانی خودروی  .آیدمیغالب روی صفحه جاده بدست

بطور  گرفتهایی که روی چند ویدئو انجام بررسی باغالب و 
 ی عبوریخودرو ۱۰۰ حدود که استفاده ازمشخص شد تجربی 

در  شناسایی خودروی غالب کافیست،و  هابرای تشکیل هیستوگرام
، پر خودرو ۱۰۰توان با اطمینان گفت که در بین این اینصورت می

این موضوع . ستاخودرو همان خودروی غالب تکرارترین 
 .خصوصاً در ایران که تنوع خودروها خیلی زیاد نیست صادق است
ها، بنابراین فقط یکبار و در چند قاب اول با استفاده از هیستوگرام
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نحوه شناسایی ابعاد  ۵رابطه  .شودخودروی غالب شناسایی می
  :کندخودروی غالب را بیان می

   w argmax                                       )۵(  
l argmax  h argmax  

هیستوگرام طول، عرض  و  ، در این رابطه 
ابعاد خودروی  wو  l ،h خودروی عبوری و ۱۰۰و ارتفاع 

وردن ابعاد آپس از بدست .غالب بر روی صفحه جاده هستند
خودروی غالب بر روی صفحه جاده فرضی، نوبت به محاسبه 

 : رسدضریب متری می
α    α    α  α                       )۶(  

w، ۶در رابطه  hو  ،l خودروی غالب و  متریک ابعاد واقعی
w hو   ،l  ابعاد خودروی غالب بر روی صفحه جاده فرضی

α. هستند αو ،α ت ابعاد واقعی خودرو به ابعاد آن در نسب
صفحه فرضی هستند، این مقادیر تقریباً با هم برابرند و مقدار 
بسیار کمی با هم تفاوت دارند که دلیل آن مواردی مانند اعوجاج 

شود راستای خودروها با لنز و پیچ و خم جاده است که منجر می
هایت مقدار باشد و در نراستای نقاط محوشدگی کمی تفاوت داشته

در روش پیشنهادی با انجام چند تست، برای . کمی خطا ایجاد کند
 αو  αاز میانگین ) ( کاهش هر چه بیشتر خطا ضریب متری

  .آیدمیبدست

شناسایی محدوده خودرو، مقابله با  -فاز سوم  - ۳-۲
  رو پرسپکتیو و تخمین سرعت و ابعاد واقعی خود

پارامترهای اولیه مورد نیاز الگوریتم که عبارتند از نقاط محوشدگی 
در فاز . شوندو ضریب متری در فازهای اول و دوم محاسبه می

سوم از این پارامترها برای محاسبه ابعاد و سرعت خودرو استفاده 
های شناسایی خودروهای ، قسمت۱با توجه به شکل . شودمی

جعبه خودرو و تصویرکردن جعبه  متحرک، حذف سایه، تشکیل
ها در فاز خودرو بر صفحه جاده در فاز سوم مشابه همین قسمت

اینرو در ادامه فقط ردیابی و تخمین سرعت و ابعاد دوم است، از 
  .شودواقعی خودرو بیان می

  
  ردیابی خودرو و تخمین سرعت و ابعاد واقعی- ۲- ۳- ۱

ه و ضرب این دآوردن ابعاد خودرو بر روی صفحه جابدستبا 
 محاسبهدر هر قاب  متریک خودروهاابعاد ، در ضریب متری ابعاد
 در خودرویک محاسبه شده برای متریک  ابعاد ۱۴شکل . شود می

در صورتی که مقادیر گزارش شده . دهدنمایش میرا چند قاب 
-برای ابعاد یک خودروی خاص را با هم مقایسه کنیم متوجه می

ها یکسان و در برخی دیگر، اندکی خی قابشویم این مقادیر، در بر
ها عواملی مانند عدم دلیل این تفاوت. با هم تفاوت دارند

زمینه و هم راستا نبودن تشخیص صحیح خودرو به عنوان پیش
. ها استدقیق خودرو با راستای نقاط محوشدگی در برخی از قاب

مقدار یک تنها خودرو، هر شود که برای  حلاین مسئله باید بنحوی 

هایی که برای با بررسی. تر باشدکه به واقعیت نزدیک گزارش شود
، مشخص شد درصورتی گرفتچند خودرو در چندین ویدئو انجام 

بر روی که هیستوگرام مقادیر طول، عرض و ارتفاع یک خودرو 
 استهایی که خودرو در دید دوربین قاب صفحه فرضی جاده برای

منجر ها ی این هیستوگرام بیشینهضرب ضریب متری در ، یدآبدست
  .شودی از خودروها میدقیقترطول، عرض و ارتفاع به دستیابی به 

  

  
  مراحل تشکیل جعبه محیطی خودرو ۱۴شکل

  
برای تشکیل هیستوگرام ابعاد یک خودرو نیاز است خودرو در 

در روش . هایی که در دید دوربین قرار دارد ردیابی شودطول قاب
 ]۳۱[شناسایی مکان خودرو از ردیاب شار نوری پیشنهادی برای 

، مکان آن در هر قاب تعیین خودرو با ردیابی و شوداستفاده می
به این ترتیب هرکدام از خودروهایی که در دید دوربین . شودمی

آمده برای و با توجه به مقادیر بدستشده گیرند ردیابی قرار می
- هایی تشکیل میامهیستوگر ،ابعاد خودرو در طول مسیر حرکتش

ها، طول، بیشینه این هیستوگرام ضرب ضریب متری درشود و با
  .شودمیعرض و ارتفاع واقعی خودرو با دقت بالا تخمین زده

. شود میامکان تخمین سرعت نیز فراهم  خودروها، با ردیابی
آوردن سرعت خودروهای متحرک در جاده بطور تمام بدست

برای . یشنهادی استی روش پهای اصلخودکار یکی از مزیت
های متوالی تخمین سرعت نیاز است تا جابجایی خودرو بین قاب

برای مقادیر در ضمن ردیابی خودرو، ، رو از این .تعیین شود
 .شودهیستوگرامی تشکیل مینیز  ،جابجایی بر روی صفحه فرضی

ضرب ضریب متری در بیشینه این هیستوگرام، تخمین سپس با 
   .آیدمیایی برحسب متر بدستدقیقی از جابج
سرعت خودرو  ۷به کمک رابطه  آمدن جابجاییبا بدست
  :شودتخمین زده می

)۷   (                                              v . ∆
∆

      ∆
FR

    
بیانگر مقدار جابجایی خودرو بین دو قاب  ∆در این رابطه 

شده در یک های گرفتهیا تعداد قاب frame rateبیانگر  FRمتوالی، 
لازم به . فاصله زمانی بین دو قاب است ∆ثانیه از طریق دوربین و 

ای برای هیستوگرام شناسایی نشود، ذکر است درصورتی که بیشینه
شود تا ها در ضریب متری ضرب میمقدار میانه بردار این کمیت
  .شودابعاد و سرعت تخمین زده

نمونه هیستوگرام بردارهای ابعاد و جابجایی  ۱۵تصاویر شکل 
- است را نمایش میقاب متوالی ردیابی شده ۲۰یک خودرو که در 

محور افقی در این نمودارها مربوط به مقدار کمیت بر روی . دهند
صفحه فرضی و محور عمودی مربوط به تراکم هر مقدار در بردار 

ت مقادیر هر کدام از این همانطور که مشخص اس. مربوطه است
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پرتکرارترین عدد . نمودارها حول یک عدد بیشترین تجمع را دارند
در بردارهای طول، عرض، ارتفاع و جابجایی به ترتیب عبارتند از 

، همچنین ضریب متری برای ویدئوی مورد ۲۳و  ۴۵، ۵۵، ۱۳۰
ن به ای. آمدبدست ۰٬۰۳۳استفاده که از پایگاه دوبسکا است برابر با 

حاصل  ۷۵/۰و  ۴۸/۱، ۸۱/۱، ۴٬۲۹ترتیب مقادیر متریک برابر با 
مقدار سرعت  ۷با جایگذاری مقدار جابجایی در رابطه  . شودمی

 groundشود، همچنین مقدار کیلومتر بر ساعت می ۸۱برابر با 

truth  کیلومتر بر ساعت گزارش شده که مقایسه  ۸۲سرعت برابر با
. رد خوب روش پیشنهادی استاین دو مقدار حاکی از عملک

نمودارهای ترسیم شده نشانگر این است که مقادیر مربوط به ابعاد 
ای با مقدار دقیق ها تفاوت قابل ملاحظهو سرعت در برخی قاب

ای یا میانگین رتی که هر یک از این مقادیر لحظهآن دارد، لذا درصو
- افزایش میشد، خطا مقداری آنها بعنوان مقدار نهایی، استفاده می

  .یافت

  
های مربوط به بردارهای ابعاد و جابجایی  یک خودرو درطول مسیر حرکتشهیستوگرام ۱۵شکل 

 نتایج تجربی - ۳
پایگاه . شدمنظور ارزیابی روش پیشنهادی از دو پایگاه داده استفاده  به

 ۶است که شامل  ]۱۴[داده اول همان پایگاه ارائه شده توسط دوبسکا 
های که از چند جاده، تحت زوایای مختلف و نورپردازیویدئو است 

توسط پایگاه دوم شامل چند ویدئو است که . استمتفاوت تهیه شده
های عابر پیاده در با فیلمبرداری از چندین جاده از روی پل نویسندگان

برای تخمین سرعت واقعی خودروها . گردیدساعات مختلف روز ضبط 
تصویر . استشدهبین لیزری ناجا استفاده در این ویدئوها از یک دور

چند نمودار تردد تعدادی خودرو برحسب سرعت را برای  ۱۶شکل 
جاده مورد  .دهدموجود در مجموعه نشان میی هاویدئو ی ازکی ییقهدق

-  بسطامهای محدوده شهر فیلمبرداری در این مجموعه یکی از جاده
    .است

  سب سرعتنمودار تردد تعدادی خودرو برح ۱۶شکل
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  روش پیشنهادی نتایج تحلیل - ۱-۳
ی  و در مجموعه ۴۸۰×۸۵۴ابعاد ویدیو در مجموعه داده دوبسکا، 

ها است، با توجه به اینکه اندازه قاب ۵۴۰×۹۶۰آوری شده، جمع
ی تست تفاوت زیادی باهم ندارند و زمان اجرای در دو مجموعه

توان ت، میروش پیشنهادی برای هر دو مجموعه تقریباً یکسان اس
ی زمانی هر یک از مراحل روش پیشنهادی را برای هر  محدوده

ها برای یک رایانه این زمان. در نظر گرفت ۱قاب مطابق جدول 
و با استفاده از نرم افزار  GHZ  CPU۶/۲ و GB RAM۱۶ با 

هر دو مجموعه، دارای چند ویدئو . استآمدهبدست ۲۰۱۶متلب 
ی، تردد خودروها زیاد و در برخی ها هستند که در برخاز جاده

های پایین، میانگین زمان در این جدول محدوده. دیگر، کم است
ی بالا، میانگین  هر قاب برای ویدئوی با کمترین تردد و محدوده
  .زمان هر قاب برای ویدئوی با بیشترین تردد است

  زمان لازم برای هر مرحله بر حسب ثانیه ۱جدول 
  تردد زياد –زمان  تردد كم –زمان   مرحله

  07/0  06/0  آشكارسازي خودروها
  09/0  05/0  حذف سايه

  3/0  1/0 تشكيل جعبه و تصوير كردن
  2/0  09/0  رديابي
  66/0  3/0  مجموع

  
وجود و عدم وجود سایه از  هاشاره شد تاکنون همانطور که

جمله عوامل تاثیرگزار بر روی خطا خصوصاً در تخمین ابعاد 
برای  پیشنهادی محدوده خطای روش ۲شماره در جدول . هستند
» بدون سایه یا سایه ضعیف«و » سایه و نیم سایه«های حالت

حداکثر خطا، مربوط به خودرویی است که . استگزارش شده
الگوریتم در تخمین ابعاد و یا سرعت آن کمترین دقت را داشته و 
حداقل خطا مربوط به خودرویی است که الگوریتم برای تخمین 

روش مورد استفاده برای . استپارامتر آن بیشترین دقت را داشته
در پایگاه . زمینه در برابر سایه ضعیف مقاوم استشناسایی پیش
ی ویدئوها بدون سایه هستند ولی پایگاه داده دوم هر داده اول همه

همچنین در پایگاه . شوددو حالت با سایه و بدون سایه را شامل می
ها مناسبتر بوده، به همین دلیل و شرایط جادهاول مکان دوربین 

در تخمین سرعت . خطا برای این پایگاه در مجموع کمتر است
شود وجود یا عدم وجود سایه تاثیر چون از ردیاب استفاده می

در مواردی که تفاوت سرعت تخمینی با  .چندانی بر خطا ندارد
با صفر ده، برابر عددی نزدیک به صفر بو ground truthمقدار 

  .استشده درنظر گرفته
  بررسی خطای روش پیشنهادی در حالات مختلف ۲جدول 

  پايگاه دوم  پايگاه اول
  ابعاد
% 

سرعت 
km/h

  ابعاد
%  

سرعت 
km/h

حداكثر   4/4  7  -  -
  خطا

ايه
م س

و ني
يه 

سا
  

  حداقل  0  65/1  -  -
  خطا

حداكثر   2/4  5  4  1/4
  خطا

ايه
ن س

بدو
حداقل   0  1  0  4/0  

  خطا
  ميانگين  17/1  %2/6  1/1 %1/4

  های دیگرمقایسه روش پیشنهادی با روش -3- 2
هایی نتایج روش پیشنهادی و روش دوبسکا را برای قاب ۱۷شکل 

تصاویر گروه . دهدکه روش دوبسکا پاسخ خوبی نداشته نشان می
نتایج روش ) ب(نتایج روش دوبسکا و تصاویر گروه ) الف(

انطور که مشخص است در این هم. دهندپیشنهادی را نشان می
تصاویر بدلیل تغییرات نوری محیط و بروز سایه امکان شناسایی 

و جعبه خودرو  محدوده دقیق خودرو برای این روش فراهم نبوده
بزرگتر از اندازه واقعی آن است، حتی در تصویر خودروی 
سفیدرنگ سطر اول، این روش قادر نبوده خودرو را شناسایی کرده 

این درحالیست که روش پیشنهادی . ای تشکیل دهدن جعبهو برای آ
برای همه موارد پاسخ خوبی داشته، که دلیل اصلی آن مدل کردن 

  .زمینه و ایجاد مقاومت در برابر سایه استبهتر پس
  

        

 

)الف(  
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)ب(  
  روش پیشنهادینتایج : ب ، ]۱۴[سکا نتایج روش دوب: مقایسه دقت در تشکیل جعبه محیطی خودرو، الف  ۱۷شکل 

  
سازی، پایگاه داده و همچنین نیاز بدلیل در دسترس نبودن پیاده

ها بر ها، امکان مقایسه منصفانه روشبه تنظیم دستی اکثر روش
برای  ]۱۷[مرجع . ی مشخص وجود ندارد روی یک مجموعه
ها با یکدیگر مقدار میانگین خطای تخمین مقایسه نتیجه روش

ی مورد استفاده در  ها را برای پایگاه دادهعت هر کدام از روشسر
  . استهمان مقاله، گزارش کرده

  

 عتها در تخمین سرمیانگین خطای روش ۳جدول 
میانگین خطا در 
  تخمین ابعاد

میانگین خطا در 
  تخمین سرعت

نحوه تهیه 
ground truthروش  

-  km/h ۳/۲  فیلیپاک  1القاییهایحلقه 
]۹[  

- km/h۶۳/۱ لووینسون  القاییهایحلقه 
]۱۰[  

- km/h۳/۳ GPS  ۱۱[ سینا[  

- km/h۲۲/۱ اسلامی رادار و لیزر 
]۱۲[ 

-  km/h ۳۹/۱ GPS  ۱۳[ آقایان[

۹/%۱  km/h ۵/۱  پایگاه اول-GPS

 دوبسکا
]۱۴[ 

۵۰%   km/h ۹  لیزر -پایگاه دوم  

GPS-پایگاه اول - %۱/۵

 عسگریان
]۱۶[ 

  لیزر -پایگاه دوم - ۴۵%

۴/%۱ km/h ۱/۱  پایگاه اول-GPS 

  لیزر -پایگاه دوم  km/h ۱۷/۱  ۲%/۶ پیشنهادی

  
مقدار خطای روش پیشنهادی و چند روش  ۳جدول شماره 
لازم به ذکر است محاسبه میانگین خطا . دهددیگر را نشان می

                                                 
1 induction loops 

ها امکان فقط برای خودروهایی صورت گرفته که توسط روش
باشد ته؛ بنابراین در صورتی که روشی نتوانستهشناسای وجود داش

خودرویی را تشخیص دهد، در محاسبه میانگین خطای روش، این 
در جدول بیانگر این " - "علامت . استشدهخودرو نادیده گرفته

 .استگیری کمیت مد نظر را نداشتهاست که الگوریتم قابلیت اندازه
و روش پیشنهادی، بدلیل شباهت  ]۱۶[، ]۱۴[های برای روش

تر بر سازی امکان مقایسه دقیقپیادهساختاری و در دست بودن 
در ادامه عملکرد پاسخ این . روی پایگاه داده یکسان فراهم است

  . شودمیبررسی  ۳ها با توجه به جدول روش
برای پایگاه تست اول  ]۱۴[مطابق جدول روش دوبسکا 

خطای زیادی ندارد اما برای مجموعه تست دوم بدلیل عدم 
و خطای آن  دهدی خود را از دست میمقاومت نسبت به سایه کارای

این روش مشکلات دیگری هم دارد، به . یابدبه شدت افزایش می
قادر نیست  ، در مواردی۱۷عنوان مثال با توجه به شکل 
همچنین دقت روش بکار رفته . خودروهای عبوری را شناسایی کند

برای تشکیل جعبه خودرو و محاسبه سرعت و ابعاد در این روش 
علاوه بر این، مراحل این روش محاسبات سنگینی . استپایین 

ای گونهشود سرعت پردازش روش کاهش یابد بهدارد که منجر می
و برای  ۳۵/۱که زمان اجرا برای هر قاب در پایگاه داده اول برابر با 

  .ثانیه است ۳۷/۱پایگاه دوم برابر با 
 این. فقط قابلیت تخمین ابعاد خودرو را دارد ]۱۶[روش 

برای مجموعه تست . روش برای پایگاه تست اول خطای کمی دارد
-دوم بدلیل عدم مقاومت این روش در برابر سایه و تغییرات پس

شود بزرگتر از اندازه ای که برای هر خودرو تشکیل میزمینه، جعبه
در  دهندواقعی آن است و اضلاع آن نیز در هر قاب تغییر اندازه می

میانگین زمان پردازش هر قاب . یابدزایش مینتیجه میانگین خطا اف
ثانیه و برای پایگاه  ۲۹/۰در این روش برای پایگاه تست اول حدود 

  .    ثانیه است ۳/۰دوم حدود 
با توجه به جدول، روش پیشنهادی پاسخ بهتری نسبت به سایر 

های بهینه دلیل این موضوع، ارائه و استفاده از روش. ها داردروش
کالیبراسیون، شناسایی خودروها، محاسبه پارامترها و و دقیق در 
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دلیل اینکه مقدار خطا برای . افزایش مقاومت نسبت به سایه است
پایگاه دوم نسبت به پایگاه اول اندکی افزایش یافته، تابش شدید 

ی وسایل نقلیه است که تشکیل نور خورشید بر سطح جاده و بدنه
کند و در نتیجه در محاسبه یی خودرو را کمی مشکل مدقیقِ جعبه

- سرعت و ابعاد، مخصوصاً ارتفاع خودرو، مقداری خطا ایجاد می
لیکن در مجموع خطای روش برای هر دو پایگاه داده کم . کند

است که این موضوع بیانگر عملکرد خوب در شرایط نوری 
میانگین زمان مصرفی برای پردازش هر قاب در . گوناگون است

ثانیه  ۵/۰ثانیه و برای پایگاه دوم،  ۴۳/۰اول، ویدئوهای پایگاه 
و با توجه به توان  ]۱۶[و  ]۱۴[های است که در مقایسه با روش
توان نتیجه گرفت این روش از لحاظ بالاتر روش پیشنهادی، می

 .زمان اجرا هم در جایگاه خوبی قرار دارد

  مشکلات روش پیشنهادی -۳- ۳
های مورد بررسی روشهر چند روش پیشنهادی نسبت به سایر 

این یکی از مشکلاتی که برای . دارد نیز دارد، لکن ایراداتیبرتری 
های دیگرِ تشخیصِ ابعاد وجود دارد، ایجاد خطا و روش روش

. درصورت نزدیکی بیش از حد خودروها به یکدیگر است
درصورتی که جعبه خودروها با یکدیگر هپوشانی پیدا کند، این 

شود و بصورت یک جعبه بزرگ درنظر ادغام میها با یکدیگر جعبه
البته در روش پیشنهادی با توجه به حذف سایه، ابعاد . شودمیگرفته

جعبه بزرگتر از اندازه واقعی نیست و این مشکل تا حد زیادی 
ادغام . شود اما همچنان احتمال همپوشانی وجود داردمرتفع می

یک خودرو را در برخی ها با یکدیگر امکان محاسبه خطا برای جعبه
البته همانطور که در توضیحات مربوط به . کندها سلب میاز قاب
که امکان شناسایی خودرو به هر دلیلی  صورتیشد در گفته ۳جدول 

این خودرو در محاسبه خطا لحاظ ، نباشدبرای یک روش فراهم 
بر عدم شناسایی محدوده دقیق خودرو بیشتر این البته . شودنمی

و تاثیر کمتری بر خطای تخمین سرعت دارد  ابعاد اثر داردتخمین 
از جمله . زیرا ممکن است امکان ردیابی خودرو فراهم باشد

ایرادات دیگر این روش چند تکه در نظر گرفتن یک خودرو بر اثر 
. وجود عواملی همچون درخت و یا تیر چراغ برق در جاده است

  .دهدمشکلات روش پیشنهادی را نشان می ۱۸شکل 
آوری در پایگاه داده جمعموضوع حائز اهمیت دیگر این است که 

این (شده تعداد خودروهایی که دارای سرعت بالا هستند کم است 
لذا روش ). های داده برقرار استموضوع برای اکثر پایگاه

خطای  های بالاتر باتوانند در سرعتها میپیشنهادی و سایر روش
های بالا مواردی مانند که در سرعتبیشتری روبرو شوند، زیرا 

آید و ردیابی خودرو را همپوشانی با سایر خودروها بیشتر پیش می
  .کندبا مشکل مواجه می

 

 

 

 
  ادغام جعبه دو خودرو با یکدیگر ۱۸شکل 

  

  گیرینتیجه - ۴
های نظارتی هوشمند برای تحلیل رفتار استفاده از سیستم

ترین این مسائل خودکار از اصلی. خودروها با مسائلی روبرو است
یا غیر خودکار بودن و شناسایی دقیق خودرو در صورت تابش 

در این مقاله روشی تمام خودکار ارائه . خورشید و ایجاد سایه است
گردید که قادر است در ساعات مختلف روز عملکرد مناسبی 

  .باشدداشته
خطای ها، بیانگر مقایسه نتایج روش پیشنهادی با سایر روش

کمتر در تشخیص سرعت و ابعاد خودروها و همچنین زمان 
توان در برای افزایش کارایی این روش می. پردازشی مناسب است

های دیگر، از آن آینده با بهبود هر کدام از مراحل و ترکیب با روش
توان با علاوه بر این می .برای شناسایی نوع خودرو نیز استفاده کرد

امکان استفاده بلادرنگ را  CUDAو به کمک  ++Cسازی در پیاده
  .فراهم آورد
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 یلالتحص فارغ یدهکرد یانرسول عسگر
از دانشگاه  ۱۳۹۰در سال  یکالکترون یکارشناس

در  یکارشد الکترون یو کارشناس یسبزوار یمحک
برده از  نام. از دانشگاه اصفهان است ۱۳۹۳سال 
 یدر دانشگاه صنعت یدر مقطع دکتر ۱۳۹۴سال 

 یکار ینهزم. است یلشاهرود مشغول به تحص
 ین،ماش یناییو ب یرتصو پردازش: است از عبارت یشانمورد علاقه ا

و توسعه  یتکامل های یتمالگو، الگور ییشناسا یق،عم یعصب یها شبکه
با  یلدوران تحص یدر ط یانمهندس عسگر. چند پردازنده های یستمس

دانشگاه اصفهان،  یگنالو س یرتصو یپردازش کاربرد یگروه پژوهش
 ینو چند داشته یهمکار... و  یالشرکت پردازشگران شهاب، شرکت رو

   .است خود انجام داده یکار ینهپروژه را در زم

  

مدرک  ۱۳۸۲در سال  یخسرو حسین
از  یکخود را در رشته الکترون یکارشناس

در سال . کرد یافتدر یفشر یدانشگاه صنعت
 یکالکترون ارشد یدر مقطع کارشناس ۱۳۸۴

مدرس فارغ  یتاز دانشگاه ترب یستمس
در همان  ۱۳۸۷شد و در سال  یلالتحص

را اخذ  یکالکترون یدانشگاه، مدرک دکترا
شاهرود است  یدانشگاه صنعت یعلم یاتعضو ه یو ۱۳۸۸از سال . کرد

فعال در حوزه پردازش (شرکت شهاب  یرعاملمد ۱۳۹۴و از سال 
شبکه  ین،ماش یناییب یر،تصو پردازش ی،و یحوزه پژوهش. است) یرتصو
   .است یفارس OCR و یقعم یها

 


