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هاي كلاسه خودرو از نظـر تفـاوت در سـرعت جابجـايي، تعـداد سرنشـينان،        تفاوت
مـثلا  . اي مختلـف اسـت  ه ـ محيط و شرايط زماني و مكاني مجاز حركت بين كلاس

خودروهاي عمومي از وزن زياد، تعداد سرنشينان بسـيار، شـعاع چـرخش بـزرگ و     
 ].26 [قدرت مانور كمتر برخوردارند تحـت ضـوابط ترافيكـي خـاص خـود هسـتند      

حركت خودروهاي با كلاس متفاوت معضلاتي مانند افـزايش تخلفـات، تصـادفات و    
 80مـثلا  . دكنن ـ ها را ايجاد مي راه بزرگ خصوص ايجاد ترافيك سنگين در معابر و به

گيرد در حالي كـه   اي توسط خودروهاي سنگين صورت مي درصد از تصادفات جاده
همچنـين در  ]. 1 [دهنـد  درصد از تردد خودروهاي اين معابر را تشكيل مـي  3تنها 

درصد از ذرات معلق موجود در هوا،  72شد كه نزديك به  اعلام] 3 [و] 2 [مطالعات
همين دليـل تنهـا شناسـايي،     به. گردد توليد مي) سنگين(خودروهاي ديزلي  توسط

هـاي   و لازم است براي بسـياري از كنتـرل  رديابي و احتساب خودروها كافي نيست 
  .شوند ترافيكي موردنياز، خودروها بر اساس نوع و ابعادشان تفكيك

زيـت  منظـور نظـارت ويـديويي بـر حمـل و نقـل، از م       هاي هوشمند به دوربين
ها اطلاعات خـاص و ضـروري را از    آن. هاي محلي تصاوير برخوردار هستند پردازش

هاي، ذخيرع يا محلي  هاي خود استخراج و پس از پردازش هاي ورودي دوربين داده
كمـك تصـاوير     شـده بـه   هـاي ارايـه   روش. كننـد  هـاي مركـزي ارسـال مـي     گره  به

بندي آنهـا را انجـام    خودروها و كلاسهاي شناسايي  هاي ويديويي، پردازش دوربين
هـا و   افـزاري و بـر مبنـاي الگـوريتم     ها، نـرم  معمولا بخش عمده اين روش. دهد مي

تحليل و پـردازش   1980از سال ]. 39 [هاي پردازش تصاوير استوار است تكنولوژي
. هاي مختلـف تحقيقـاتي مـورد توجـه قـرار گرفـت       عنوان موضوع تصاوير متوالي به

سـازي تصـاوير    حل مسايلي مانند فشـرده . ري را به اين طريق حل شدمسايل بسيا
بعدي حركت، نظارت و رديابي اشياء از ايـن دسـته    متوالي، تشخيص دوبعدي و سه

  .]33 [هستند
هاي ويديويي، انتقـال   سازي فيلم توان به فشرده از كاربردهاي اصلي آن نيز مي

شناسايي خودروها يكـي از  . ه كردويديويي، اتوماسيون صنعتي و صنايع نظامي اشار
هاي حمل و نقل  كاربردهاي نوين بينايي ماشين و تحليل تصاوير متوالي در سيستم

حجم تحقيقات براي شناسايي، رديابي و تحليل حركت خودروها در . هوشمند است
هـاي آن تشـخيص پـلاك     طور چشمگيري افزايش يافته و نمونـه  چند سال اخير به

هاي رديـابي خودروهـا بـراي     و سيستم] 23 [راهنماي هوشمند، چراغ ] 4 [خودرو
هـا   و از طريق تصاوير ويديويي دوربـين جلوگيري از تخلفات مخصوصا سرقت خودر

زمينـه بـا اسـتفاده از تصـاوير      در يك سيستم از اين نمونه، تصوير پس ].27 [است
پـس از   .شـود  روز مـي  ازاي چنـد فـريم دريـافتي بـه     ويديويي ورودي استخراج و به

زمينــه، حســگرهاي مجــازي در هــر فــريم بــه نظــارت و شناســايي  اســتخراج پــس
  .پردازند مي

هاي بينايي ماشين براي درك دانش از تصاوير  سايه از مشكلات اصلي در روش
منظور جلوگيري از وجود خطاي محاسبات شناسايي و تشخيص، عمليـات   به. است

از شناسـايي خـودرو، فرآينـدهاي     بعـد . گيـرد  حذف سايه براي هر فريم انجام مـي 
عمليـات   براي صحت و درستي نتـايج، . گيرد بندي خودرو انجام مي رديابي و كلاسه

هاي مزاحم جاده و خودرو، بسيار  هاي خودرو و سايه تشخيص و حذف خودكار سايه
دليل امكان پردازش محلي سيستم تشخيص خودروهاي عبوري، عبور  به. مهم است

آن، اشياء متحرك مزاحم بسيار در بستر حركت، نيازمندي دقت در اشياء خودرو از 
گرايـي،   گرايي و شـي  هاي مقياس استفاده توام از روش. طلبد عمليات پردازش را مي

سـازي عمليـات    منظـور سـاده   بـه . كنـد  بنـدي خـودرو را دقيـق مـي     فرآيند كلاسـه 
توليـد   بنـدي برحسـب پيكسـل    طور خودكار طـول آسـتانه كلاسـه    بندي، به كلاس

خصوصا بـراي حمـل و نقـل     خودرو تشخيص و رديابي سيستم يك ].31 [شود مي
سازي خاص خود  و هر بخش از مشخصات پياده( زير هاي بخش داراي شهري درون

  :است) برخودار
 داراي سابقه، توليد خودكار(يستم طلاعات اوليه سا( 

 خودكارداراي سابقه، توليد (زمينه  زمينه و پس طلاعات تصاوير پيشا( 

 درنگ اموش، مستقيم با تاخير، بيخ(ريافت تصاوير ويديويي دوربين د( 

 نياز اجباري، حسب(پردازش تصاوير ويديويي  يشپ( 

 ساخته، توليد خودكار پيش(زمينه  ستخراج تصوير پسا( 

 اجباري، خودكار(هاي اجسام متحرك  ذف سايهح( 

 اجباري، خودكار(هاي اجسام محيطي  حذف سايه( 

 دقيق، باخطا(خودروهاي عبوري  ناساييش( 

 گرا، تركيبي گرا، شي محل(ديابي خودروهاي عبوري ر( 

 گرا گرا، عامل گرا، شي  مقياس(بندي خودروهاي عبوري  لاسهك( 

 دقيق، نسبي(ارهاي خروج از لاين شخيص تصادف يا هشدت( 

دهيم كه با  ما يك روش خودكار بينايي براي نظارت ترافيك شهري را ارايه مي
روز كـردن تصـوير زمينـه، حـذف      اخذ تصاوير رنگي ويديويي، ضمن استخراج و بـه 

هاي مزاحم محيطي و اجسام متحرك، كار شناسايي خودرو و استخراج جاده و  سايه
بندي با توليـد هشـدارهاي تشـخيص خـروج از لايـن       لاين را براي رديابي و كلاسه

  : از عبارتست مقاله اين در ما هاي نوآوري خلاصه طور به. دهد انجام مي
      ارايه روش نوين شناسايي و رديـابي خودروهـاي درون شـهري از تصـاوير

 .درنگ ي با سرعت و دقت مناسبِ سيستم بيرنگي ويديوي

 كشي در چنـد فـريم متـوالي،     خيص خودكار خيابان و اخذ خطوط خطتش
 .شده و تنظيمات طاقت فرساي محيط عملياتي بدون اطلاعات از پيش تعيين

     ،مسـتقل از   استفاده از حسگرهاي مجـازيِ تشـخيص و رديـابي خودروهـا
 .كشي با قابليت تشخيص توقف خودرو ساختار جاده و خطوط خط

 هاي طبيعي كنار جـاده بـا كنتـرل     تشخيص كلاسه خودرو و حذف مزاحم
 .حركت خودرو در لاين

  تطبيق آرام روش با تغييرات ساختاري دراز مدت و تغييرات عارضي موقت
 .جاده

       تطبيق با تغييرات آرام و سريع نـور محيطـي، اثـرات وزش بـاد و سـرعت
 .حركت خودروها

         مقاوم در برابر تغييرات سـريع و كنُـد نـور و نويزهـاي متـداول بـا حـذف
 .هاي مزاحم كنار جاده ي و پخشي خودروها  به همراه سايههاي خود سايه

 3 در بخـش . گـردد  روش پيشـنهادي ارايـه مـي    2 بخـش  در و مقاله ادامه در
زمينه  به شيوه استخراج خودكار پس 4 بخش .شود مي بيان مساله با مرتبط كارهاي

. كنـد  خودرو و جاده را ارايـه مـي  هاي مزاحم  روش حذف سايه 5 بخش. اشاره دارد
هـاي خـاص    بنـدي خودروهـا و تكنيـك    به بحث شناسايي، رديابي، كلاسه 6 بخش

ها پرداختـه   به نتايج آزمايشات و تحليل آن 7 شدر بخ. پردازد استفاده شده آن مي
 .گيرد گيري مقاله صورت مي نتيجه 8 نهايتا در بخش. شود مي

  
  روش پيشنهادي - 2
 

پيچيدگي تشخيص خودكار خودرو در ساختارهاي درون شـهري متفـاوت و بسـيار    
اگر طراحي محـيط جـاده درون   . ها است تر از عمليات برون شهري و بزرگراه مشكل

شهري از استاندارد بالا برخوردار باشد براي طراحي سيستم نظـارتي خودكـار يـك    
، محـيط كـار را بـراي آشكارسـازي،     Ĥنهـا طراحي استاندارد خياب. مزيت مثبت است

لـذا بـراي   . سازد تشخيص، و رديابي خودكار خودروها در تصاوير ويديويي آسان مي
كند و سبب  هاي ساده كفايت مي تمها و الگوري ها، استفاده از روش رفع مشكلات آن

هـاي كـاربردي نظـارتي بـراي      طراحـي سيسـتم  . هاي نظـارتي اسـت   كاهش هزينه
هـاي   سازي سيسـتم  زيرا اين محيط براي پياده. هاي استاندارد كم هزينه است جاده

هـاي   ها، درختان و ساختمان مانند كوه(نظارتي خودكار، از موانع طبيعي و محيطي 
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كمتـري برخـوردار   ) هـا  مانند سايه درختان و سـاختمان (و عارضي ) بلند كنارجاده
  .است

اين مقاله يك روش پيشنهادي خودكار بينايي براي نظارت ترافيك شـهري بـا   
، استخراج و تجديـد  )درنگ بي(اين روش اخذ تصاوير . دهد كاربرد واقعي را ارايه مي

اجسـام متحـرك   هـاي مـزاحم محيطـي و     ، حـذف سـايه  )خودكـار (تصوير زمينـه  
، اسـتخراج جـاده و لايـن    )دقيـق (بندي خـودرو   بندي شي، بخش ، بخش)خودكار(
و  )گـرا  گرا و شي محل(، رديابي خودرو )دقيق(، تشخيص خودرو )گرا خودكار و شي(

 هشدار تشخيص خـروج از لايـن و  (را همراه كنترل لاين ) گرا شي(بندي آن  كلاسه
 ويديويي رنگي تصاوير از هايي آزمون ييدروش،برايتا. دهد انجام مي) احتمال تصادف

از سـرعت   و شـده  اخـذ  نـور  تغييـرات  و و هـوايي  آب مختلف شرايط تحت شهري
هـاي غيـر    ذكر شده و طراحي جـاده  از جهت مطالب. است خوب برخوردار پردازش

هـاي نظـارتي، يـك سيسـتم ايرانـي خودكـار داراي        استاندارد از نظر نصب سيستم
ترين كار را خصوصا بـراي   و عارضي بسياري است لذا ما مشكلهاي محيطي  چالش

 . درختان و موانع كنار خيابان داريم

  

  
 

  محيط سيستم عملياتي - 1شكل 
 

 
  

  بلاك دياگرام روش شناسايي و رديابي خودرو  - 2 شكل

نـور و روشـني طبيعـي محيطـي ايجـاد       اين ساختارها، مشكلات زيادي بـراي 
درج  سـازد و لازمـه حـل آن    هاي تشخيص را با خطا مواجه مي كند كه الگوريتم مي

  .تدابير خاص درون سيستم است
ديـاگرام روش پيشـنهادي بـا     بلاك 2عملياتي و شكل  محيط سيستم 1 شكل

 بنـدي خـودرو را نمـايش    سايه، احتساب و كلاسـه مراحل تشخيص، رديابي، حذف 
به محض تشخيص خودرو، شي مربوط به آن توليـد و در سيسـتم جريـان    . دهد مي
شي خودرو با توقف خود مشكل انسداد، و با حركت خود جريان ترافيك را . يابد مي

شـود شـي    دهد و زماني كه از مسير حسگرهاي مجازي انتهايي خارج مي نشان مي
ايـن عمليـات بـراي    از مشـابه  ). 2شـكل (گـردد   توليدي آن از سيستم حـذف مـي  

با توليد شي لايـن و همجـواري آن   . شود هاي خيابان نيز استفاده مي تشخيص لاين
با اشياء ديگر مانند خودروها، مشكلات نزديكي و تداخل آنها تفسـيرهاي ترافيكـي   

  .كند مانند تصادف يا خروج از لاين را تداعي مي
  
  كارهاي مرتبط - 3
  

افـزاري و   هاي مختلف سخت خودروها از روشبندي  براي تشخيص، رديابي و كلاسه
در حـال حاضـر روشـي كـه بيشـترين اسـتفاده را در       . شـود  افزاري استفاده مي نرم

هاي مغناطيسي قابل نصب در كف خيابـان   شمارش خودروها دارد، استفاده از حلقه
اين حسـگرها بـه صـورت مسـتقيم قـادر       1اي با اين حال، نوع تك حلقه. ]4[ است

ايـن امكـان   2اي اگر چه در نوع دوحلقه. ابعاد خودروهاي سنگين نيست شناسايي به
بـه دليـل   . ]5[انـد   هـا مجهـز شـده    فراهم شده ولي معابر كمي به اين نوع سيسـتم 

هاي مغناطيسي، براي تعيين پارامترهاي خودرو لازم است از تصاوير  مشكلات حلقه
ز محسوب شده و اسـتفاده  اين امر از محورهاي تحقيقاتي رو. ويديويي استفاده شود

هـاي ويـديويي در بسـياري از     از حسگرهاي فشار، امواج مـاوراي صـوت و دوربـين   
هـاي مختلفـي را طـرح و     محققان روش. ]30 ،25[ كشورها در حال گسترش است

  .اند با كارآيي قابل قبول توليد كرده هاي سيستم
ير متـوالي  دو گام مهم در تشخيص و احتساب خودروهـا بـا اسـتفاده از تصـاو    

بنـدي   فرآينـد بخـش  . ]31[ بندي حركت و پردازش نتايج آن اسـت  عبارت از بخش
حركت، به كليه عمليات جداسازي خودروهاي در حال حركت از زمينه ثابت گفتـه  

سه روش . در اغلب موارد زمينه بدون تغيير و موقعيت دوربين، ثابت است. شود مي
تفاضلي، روش زمينـه، و روش تشـخيص   بندي حركت شامل روش  كلي براي بخش

  .پردازيم ها مي ها است كه به بيان آن ويژگي
هاي متـوالي، بـراي محـو زمينـه ثابـت و       بر اساس تفاضل فريم روش تفاضلي -1

متنـاظر بـا حركـات وسـايل نقليـه در      (بندي  هاي حركت مانند بخش تعيين ويژگي
. قعيت دوربـين ثابـت باشـد   گيرد و تنها زماني مناسب است كه مو انجام مي) محيط

يابـد و در برابـر    زمان بين دو فريم متـوالي كـاهش مـي   بندي با افزايش  دقت بخش
  .تغييرات نور حساسيت كمتري دارد

نيز مانند روش تفاضلي، تنها وقتي مناسب است كه مكان دوربين روش زمينه  -2
فـريم و مشـتقات   اين روش، تصوير زمينه را با استفاده از تعداد زيـادي  . ثابت باشد

با دستيابي به تصوير نسبتا خوب زمينه، تصوير زمينـه  . ]19[ كند ها بازسازي مي آن
ايـن روش  . شود تا اشياء متحرك تشخيص داده شـوند  هاي بعدي تفريق مي از فريم

ايـراد آن برخـورداري از حجـم    . ]20[ عملكرد بهتري نسبت به روش تفاضـلي دارد 
حساسيت بيشـتري بـه   . بازسازي تصوير زمينه استزياد پردازش و محاسبات براي 

  .تغييرات نور دارد و نيازمند تعداد زيادي فريم است
. گيـرد  اي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     شكل گسترده ها به ويژگي روش تشخيص -3

بنـدي حركـت اسـت و در آن     هاي تصوير براي بخش همان روش استفاده از ويژگي
سـپس ايـن   . شـوند  اي خودرو تشخيص داده مـي ه ها و گوشه هايي مانند لبه ويژگي
كمك  بندي و پس از آن به هاي متوالي دسته شان در فريم ها با تحليل حركت ويژگي
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اين روش . كند ها، خودروي در حال حركت را از زمينه متمايز مي اي از ويژگي دسته
ي علـت حجـم بـالا    امتيازات زيادي دارد و حتي در هنگام نزديكي زياد خودروها به

بنـابر ايـن همـواره    . هاي آن قابل مشاهده و كارآ است خودروها، حداقل يك ويژگي
  .]21[ امكان تشخيص خودرو در آن وجود دارد

هـاي تشـخيص    درنگ انجام شود زيـرا الگـوريتم   تواند بي بندي تصوير مي بخش
علت سرباري زياد عمليات بازسـازي تصـوير،    به. اندازه كافي سريع هستند ويژگي به

هـاي   توانند با مدل ها مي اين ويژگي. پذير نيست انجام اين كار در روش زمينه امكان
. بودن موقعيت دوربين نيست مختلف خودروها مطابقت داده شوند و نيازي به ثابت

هــا بــراي تطبيــق مــدل خــودرو در  بنــدي دقيــق ويژگــي عيــب ايــن روش دســته
راي تشـخيص انـواع خـودرو    هاي متفاوت است كه به حجم زياد اطلاعات ب موقعيت
سـازي   كـه از سـرعت اجـراي خـوبي برخـوردار اسـت ولـي پيـاده         با ايـن . نياز دارد
هاي آن براي برخورداري از زمان اجراي كوتاه، نيازمنـد سـخت افزارهـاي     الگوريتم

دليل مزاياي زياد ذكر شـده، تحقيقـاتي در    با اين حال به. قدرتمند و پرهزينه است
مراجعـه   ]22[ نجام است كه براي آگاهي از جزييات بيشـتر بـه  اين زمينه در حال ا

  .كنيد
بنـدي حركـت اسـت تـا جـايي كـه        بعدي، پردازش نتايج حاصل از بخش قدم

اين روش پـردازش و محاسـبه،   . پارامترهاي موردنياز ترافيك بتوانند محاسبه شوند
محاسبه سرعت مثلا روش . نوع پارامترها و كاربردهاي سيستم بستگي دارد كاملا به

پارامترهـاي حاصـل   . متفـاوت اسـت   خودروها با روش محاسبه حجم ترافيك كاملا
اربر يا سيستم توانند در يك پايگاه داده ذخيره و يا آن كه مستقيما در اختيار ك مي

  .ديگري قرار گيرند
روي تصاوير داراي خودروهـا و  هاي تشخيص خودرو و ترافيك، تنها بر  سيستم

بنـدي حركـت بـه عمليـات      تشخيص خودرو براسـاس بخـش  . كنند كار مي ها جاده
بـه دو روش عمـده   . پردازد جداسازي خودروهاي در حال حركت از زمينه ثابت مي

بررسي براي ( 4و تاييد فرضيه) فرض محل حضور خودروها در تصوير( 3ايجاد فرضيه
راي روش ايجـاد فرضـيه دا  . شـود  تقسيم مي) تاييد محل حضور خودروها در تصوير

روش . شـود  بنـدي مـي   تقسيم 7گرا -، و حركت6استريو -، بينايي5گرا متدهاي دانش
شتن بنابر اين دا. گردد تقسيم مي 9گرا -و ظاهر 8گرا -تاييد فرضيه به متدهاي الگو

هاي اين شي  ويژگي. مهم است ها يكي از مباحث مشخصات اتومبيل در اين سيستم
ايـن  . شـود  حي سيستم در نظر گرفتـه مـي  عات طراعنوان دانش و اطلا متحرك، به
كـار رود و وجـود ايـن     ها بـه  تواند براي بهبود كارآيي و حل مشكل آن اطلاعات مي

 ]4[ هاي حـل آن بـه   براي اطلاع بيشتر و دقيق روش. ]29[ اطلاعات ضروري است
  .مراجعه كنيد

تواند  كت ميبنديِ حر طلاعات، سرعت و دقت عمليات بخشبا استفاده از اين ا
مثلا دانستنِ حركت خودروها در طولِ خيابان و در مسـيرهايِ معـين،   . افزايش يابد

اطلاعـات ايـن مسـيرها    . مفيد اسـت اي از تصاوير بسيار  براي رديابي آنها در سلسله
رعت جسـتجو و  تواند در كاهش محدوده تصوير، جهـت پـردازش و افـزايش س ـ    مي

اطلاعاتي در مورد موقعيت و جهـت  . ددرنگ كمك زيادي كن رديابي براي حالت بي
هـايي از ايـن نـوع     ت نور و نرخ فريم بر ثانيه، مثالدوربين، محدوده شدت و تغييرا

 .]33[ اطلاعات هستند

پــيش از آغــاز اجــراي عمليــات، بــا فــرض برخــورداري از تصــاوير ويــديويي،  
مقداردهي اوليه مقادير از قبيـل آسـتانه تشـخيص خـودرو وموقعيـت حسـگرهاي       

سپس اين مقادير براسـاس ميـزان   . شوند جازي براي تشخيص خودرو مشخص ميم
ها و تطبيق با مسير حركت خودرو، بايـد   ايي تصوير، خطوط لاين بين خيابانروشن

زمينه ماننـد اطلاعـات    زمينه و پس همچنين اطلاعات اوليه پيش. شوند سازماندهي
روش پيشـنهادي مـا   . گيـرد  جاده و خودرو، در ابتدا بايد در اختيـار سيسـتم قـرار   

دليل خودكارسازي اين عمليات، به اطلاعات اوليه زيـادي نيـاز نـدارد و نيازمنـد      به
تواند  طور خودكار مي بخشي از اطلاعات اوليه موردنياز به. پايگاه داده خاصي نيست

همچنين اطلاعات خيابان و خودروهـا را بـه طـور    . از تصاوير ورودي استخراج شود

نسـبت تقريبـي طـول بـه     (كنيم و تنها ابعاد خودروهـا   اوير استخراج ميا از تصپوي
  .]33[ شوند براي خودروهاي سواري و سنگين مقدار دهي اوليه مي) عرض

. پردازش باشـند  دليل كمي كيفيت نيازمند پيش ممكن است تصاوير ورودي به
هاي  ردازشپردازش، توليد تصاويري با كيفيت بهتر براي انجام پ هدف از انجام پيش

هـاي   هرچه تصاوير دريـافتي داراي كيفيـت بهتـري باشـند، الگـوريتم     . اصلي است
دلايل وجـود نـويز و ديگـر     به. تر و با خطاي كمتر همراه خواهند بود پردازش، ساده

پـردازش   وير ويديويي، نيازمند عمليات پيشتغييرات ناشي از لرزش دوربين در تصا
اي، محدود و كم باشد نيازي به حذف آن  ير لحظهدر روش ما اگر نويز تصاو. هستيم

از آنجـا كـه   . كـار خـود ادامـه دهـد     نيست و روش قادر است كه با دقت مناسبي به
موقعيت دوربين ثابت و روش داراي قدرت تطبيقِ خـوبِ دريافـت تصـاوير متـوالي     

ز همـين دليـل ا   به. است لذا لرزش احتمالي دوربين تاثير چنداني در عمليات ندارد
  .نظر شده است انجام عمليات حذف لرزش دوربين صرف

هـاي پـردازش تصـوير بـراي تشـخيص خـودرو يكـي از         استفاده از تكنولـوژي 
              هاي مورد استفاده در مديريت حوزه حمل و نقـل هوشـمند اسـت    ترين روش عمده

خودرو  نشان دادند كه دقت در تخمين ابعاد ]6[ لاي و همكاران در .]27، 26، 25[
 هـم چنـين روش ارايـه   . انجام گيرد 10تواند با استفاده از توابع نگاشت مختصات مي

بـا  . درصد، ابعاد خودرو را تخمـين بزنـد   90ها قادر است كه با دقت  شده توسط آن
روش مـا نيـازي    در .]28[ است 11اين حال، اين روش نيازمند كاليبراسيون دوربين

كاليبراسيون دوربين ندارد و از دقت تشـخيص  به عمليات تنظيمات مداوم و دقيق 
هاي اساسـي را مختـل    البته اين تغييرات نبايد فعاليت. بسيار بالايي برخوردار است

  .كند
كننـد   بـا سـاختار تصـاوير خاكسـتري كـار مـي      هاي موجود كه  بيشتر سيستم

هـاي خـاصِ تصـاوير     طـور مشـابه، پردازنـده    به. نيازمند قدرت پردازش زياد هستند
بـا ايـن   . اند كه قادر به انجام اين كارها هسـتند  ديويي نيز طراحي و توسعه يافتهوي

طـور   به. ها نسبتا گران و نيازمند كاليبراسيون دوربين است حال هزينه اين پردازنده
هـا نيازمنـد اخـذ اطلاعـات جـامع از خيابـان و نيـز         كلي كاليبراسيون اين سيستم

ها به  است كه به دست آوردن آن) ويه دوربينهمچون ارتفاع و زا(اطلاعات دوربين 
هـاي  افزار ما وابستگي زياد و اساسي به سخت روش .]7[ سادگي امكان پذير نيست

دليـل اسـتفاده از تصـاوير رنگـي داراي      ها ندارد و بـه  خاص و ارتفاع و زاويه دوربين
 كه بـه ارزيـابي برخـي از ايـن     .]10، 9، 8[ همچنين مطالعات. سرعت و دقت است

تواننـد   ها و نيز بازتاب نـور مـي   اند كه سايه اند، دريافته هاي تجاري پرداخته سيستم
سبب بروز مشكلاتي همچون تشخيص اشـتباه خـودرو و يـا تشـخيص زود هنگـام      

در آن كليه نواحي . خاص است 12مبناي كار، رديابي نواحي ]11[ در. خودرو گردند
امـا در آن  . شـوند  ردگيري مي زمينه، خودرو محسوب شده و متحرك نسبت به پس

اي به مشكلات مربوط به سايه خودروها نشده لذا تنها قابليـت اسـتفاده    مقاله اشاره
هـا را   هاي خودرو، آن روش ما ضمن تشخيص دقيق سايه. ارددر مواردي خاص را د

  .كند حذف مي
ايـن  . مطالعاتي نيز براي تشخيص جـاده و لايـن اخيـرا صـورت گرفتـه اسـت      

هـا، ادغـام، تفكيـك و     ها و موقعيت آن ازمند استخراج جاده، شماره لاينعمليات ني
هـاي بسـيار كمـي     مـدل  .]35، 34[ يافتن جاده و لاين در سناريوهاي شهري است

يـك دوربـين بـراي تصـاوير     (براي تشخيص جاده و لاين براسـاس بينـايي عـادي    
خصات دينـاميكي  ، مش)دو دوربين براي تصاوير سه بعدي(استريو  ، بينايي)دوبعدي
، تشخيص نور خـودرو  )13گيري داخل خودرو ابعاد خودرو و واحدهاي اندازه(خودرو 
، اطلاعات جهـاني موقعيـت خـودرو    )نيازمند حسگرهاي خاص( 14سازي آن و مرتب

، و )17هـاي ديجيتـالي   و نقشـه  16ياب جهاني ، موقعيت15سيستم اطاعات جغرافيايي(
    ارايـه شـده اسـت   ) حـراف و شـتاب  سـرعت، سـرعت ان  ( 18ديناميك رفتاري خودرو

به (ها در محدوده خاص عمليات يك سيستم رديابي  هركدام از اين مدل .]36-39[
  .كارآيي دارند) 3 شرح شكل
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هـاي   هاي دوربـين و روش  در بيشتر عمليات نظارتي درون شهري نيازمند داده
اي ه ـ هاي ارايـه شـده بيشـتر نقـش سيسـتم      بعضي از روش. بينايي ماشين هستيم

هاي فـوق خيلـي گـران و نيازمنـد ابزارهـاي خـاص        روش. كنند كمكي را بازي مي
هنوز پركاربردترين سـاختار اسـتفاده از   . اند هاي پردازشي مواجه هستند يا با چالش

گرچـه چنـدين   . مراجعه شـود  ]39[ دوربين است و براي كسب اطلاعات بيشتر به
هاي ترافيكي حمـل   آوري داده سيستم تجاري مبتني بر پردازش تصوير جهت جمع

اند ولي داراي مشكلاتي از قبيل نياز بـه كاليبراسـيون دوربـين،     و نقل، توسعه يافته
ها تحـت شـرايط    ناگون آب و هوايي، و مشكلات سايهعدم دقت كافي در شرايط گو

در ايـن   .]23[متفاوت تغييرِ شديد و آرامِ نورهاي محيطـي درون شـهري هسـتند    
ا سيستمي ساده ارايه گردد كه از قابليت اعتماد برخوردار باشـد و  شده ت مقاله سعي

  .هايِ رنگي عمل كند بر مبنايِ تصاويرِ دريافتي از دوربين
  
  زمينه استخراج تصوير پس -4
  

اسـت كـه بايـد     19زمينه بندي خودرو، استخراج مستقيم پس اولين مرحله در كلاس
زمينـه خيابـان و محـيط،     تصـوير پـس  . روز شـود  براي مقاومت در برابر تغييرات، به

. اسـت ) زمينـه  خودروهـا يـا پـيش   (ملاك مقايسه و بدسـت آوردن اشـيا متحـرك    
زمينه ارايه گرديـده كـه در ادامـه بـه      هاي مختلفي براي استخراج تصوير پس روش

  .هاي آن خواهيم پرداخت ترين روش معرفي مهم
ها است كه معمولا به  روشترين  يكي از اولين و سادهتصوير از زمينه  گرفتن -1

هاي باز، شـرايط نـور در طـول روز     گيرد زيرا در محيط ندرت مورد استفاده قرار مي
هاي مختلـف روز و   تغييرات زيادي دارد و به تعداد زيادي تصوير از زمينه در ساعت

  .شرايط نور متفاوت نياز دارد
و ذخيره يـك  از چندين تصوير محيط و با حضور اشيا متحرك  گيري متوسط -2

كند كـه بـراي بدسـت آوردن     اي هر پيكسل از تصوير استفاده ميمقدار ميانگين بر
 .هاي آن زياد باشد يك تصوير با كيفيت خوب بايد تعداد فريم

صورت بازگشـتي   از چند قاب جداگانه براي اصلاح تصوير زمينه به پويا تفاضل-3
كم، جزيـي از تصـوير زمينـه    در اين روش، اشيا متحرك با سرعت . كند استفاده مي
اي از خطاي ايـن   نمونه. گردند شوند ولي در دراز مدت از زمينه حذف مي فرض مي

آمده است كه در دراز مدت اثر تغييرات كوتاه و سريع نـور   4 در شكل، ]23[روش 
  .مراجعه كنيد ]23[براي آگاهي بيشتر به . شود رفع مي

       از اســتفاده را بــا زمينــه پــس اســتخراج روش مــورد اســتفاده پيشــنهادي مــا،
    دوربــين يــك ورودي نمونــه تصــوير چنــدين بــين از( پيكســل هــر ميــاني مقــدار

 RGB فضاي در و كاناله سه رنگي استخراجي، تصاوير كليه. شود مي اخذ )ويديويي
 آمـده  5 شـكل  در) زمينـه  پـيش  آن تبع به( زمينه پس روندعملياتاستخراج. هستند
  .است

  
  زمينه ابتدايي استخراج تصوير پس -4-1
  

برداري  زمينه، از تعداد مشخصي از تصاوير ويديويي نمونه براي استخراج تصوير پس
و از سـرعت   25ويديوييِ ورودي ما برابر بـا   fps20دليل آن كه مشخصه  به. شود مي

حركت خودروها بيشتر است، تفاوت محسوسي بين يك فريم و فريم بعـدي وجـود   
در روش ما جهت افزايش سرعت . ها نيست ندارد لذا نيازي به استفاده از كليه فريم

عنـوان   فـريم بـه   1، )ثانيه از زمان تصـاوير ويـديويي   1(فريم متوالي  25كار، از هر 
و در فريم  (i,j)هاي هر پيكسل كه در موقعيت  مقادير رنگ. شود نمونه استخراج مي

t صورت  قرار دارد، به{ , , },I R G Bi j t t t هـاي هـر    مقادير رنگ. شوند نمايش داده مي
ــس  ــويرِ پ ــلِ تص ــت   پيكس ــه در موقعي ــه ك ــه  (i,j)زمين ــز ب ــرار دارد ني ــورت ق ص

{ , , },BG R G Bi j bg bg bg شود و در آن مقادير  نمايش داده مي, ,R G Bbg bg bg از
  .آيند بدست مي) 1(رابطه 

  

)1       (                                
{ , , ,..., }1 2 3

{ , , ,..., }, 1 2 3

{ , , ,..., }1 2 3

R Median R R R Rbg n

BG G Median G G G Gi j bg n

B Median B B B Bbg n

 
    
 

  

  

  
,هاي نمونه و  تعداد فريم nكه در آن،  , ,...,1 2 3R R R Rn مقادير متناظر با رنگ

,قرمز،  , ,...,1 2 3G G G Gn مقادير متناظر با رنگ سبز و, , ,...,1 2 3B B B Bn  مقادير متناظر
فرض . است n,…,1,2,3هاي  در فريم (i,j)با رنگ آبي براي پيكسل با موقعيت 

زمينه را  روش فوق آن است كه مقادير مياني، به احتمال زياد مقادير تصوير پس
متوسط به خوبي  هاي داراي بار ترافيكي فرض براي خياباندهند كه اين  تشكيل مي

  .]5[ كند ميعمل 
  

  
  

  تجزيه عملياتي يك سيستم عمومي نظارت خودرو  - 3 شكل
  

  
  

  )الف(
 

  
  

  )ب(
  

  پس زمينه استخراجي متناظر با فريم نمونه) ب(فريم نمونه ) الف( - 4 شكل
  

زمينه بدست آمده  تصوير پس) ب( 6 تصوير يك خيابان و شكل) الف( 6 شكل
سـازي   يكي از اشكالات وارد به اين روش، نياز مرتـب . دهد فوق را نشان ميبا روش 
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شده در ايـن زمينـه داراي    الگوريتم ارايه. است ها جهت يافتن مقدار مياني پيكسل
)2پيچيدگي زماني از درجه )O n و در بهترين حالت( lo g )O n n   است لذا فرآينـدي

تـا   20بـين  (دليل آن كه ما تنها از تعداد محدودي فريم  ولي به. ]18[ استبر  زمان
هاي ديگـر   ضمن آن كه كليه روش. صرفه است كنيم، عملا به استفاده مي) فريم 30

  .زمينه هستند نيز نيازمند پردازش بخشي از جريان ويديويي براي يافتن پس
  

  

  زمينه بلاك دياگرام استخراج ماسك پيش - 5شكل 
  

 
  

  )الف(
  

 
  

  )ب(
  

  زمينه استخراجي پس) ب(تصوير خيابان با خودروها ) الف( -6 شكل
  
 زمينه روزكردن تصوير پس به -4-2
  

زمينه، تاثير تغييرات نور در اسـتخراج   هاي مبتني بر پس يكي از مشكلات الگوريتم
يرات عمده يعنـي تغييـرات تـدريجي    نوع تغيطور كلي دو  به. ]12[ زمينه است پس

و تغييرات ناگهـاني  ) يعني تغييرات تدريجي مانند تغييرات نور آفتاب در طول روز(
 يعني مثلا در اثر سايه ناشي از عبور ابر از مقابل آفتاب و يـا بازتـاب نـور مـنعكس    (

وان ت در حالت اول، مي. دهد ممكن است در تصاوير رخ) شده از خودروهاي عبوري

مـثلا هـر   (طـور متنـاوب    روز كردن آن را به زمينه و به عمليات استخراج تصوير پس
  .اجرا كرد) بار دقيقه يك10
  

 
  

  پنجره كنترلر خودكار بهره - 7 شكل
  

 
  

  زمينه اثر وزش باد بر درختان موجود در پس - 8 شكل
  

روشـي پيشـنهاد شـد كـه در آن يـك پنجـره        ]5[ براي حـل مشـكل دوم، در  
زمينه در نظر گرفته شود كه  در تصوير پس21"كنترل خودكار بهره"استاتيك به نام 

اي كـه در   نكتـه ). 7در شكل 1پنجره (ها قابل مشاهده باشد  همواره در تمامي فريم
انتخاب محل اين پنجره كنترلر بايد مد نظر واقع شـود آن اسـت كـه محلـي قـرار      

ايـن امـر بـا    . يي باشد كه تنها تاثيرات نور محيط بتواند در آن اثر كنـد آنجاگرفتن 
مثلا اگـر ايـن پنجـره بـر     . برداري خودكار از سطح مسير قابل تشخيص است نمونه

علـت آن كـه وزش بـاد     ، بـه )7در شـكل  2پنجـره  (روي تصوير درختان قرار گيرد 
مقـادير نـامعتبر توسـط    آورد، سـبب توليـد    مـي حركت در  هاي درختان را به شاخه

).  8شـكل (گونـه تغييـرات اسـت     كه سطح خيابان فاقد اين شود؛ در حالي كنترلر مي
اگر ميانگين تغييـرات شـدت روشـنايي بـه وجـود آمـده در هـر فـريم نسـبت بـه           

اي كه براي مقايسـه بـا    زمينه زمينه، به تصوير پس هاي مشابه در تصوير پس پيكسل
شود، اعمال گردد روش قادر است  اش استفاده مي ينهزم فريم فعلي و استخراج پيش

. ]5[اي نور محيطي جلـوگيري كنـد    كه از رخداد خطاهاي ناشي از تغييرات لحظه
  .شود حاصل مي) 2( ميانگين تغييرات در پنجره استاتيك از رابطه

  

)2      (                                          
( int int ), ,

int

bg imgi j i j
Aagc

Aagc



   

  
ميانگين تغييرات شدت روشنايي در پنجره كنتـرل خودكـار    intكه در آن 

intمساحت پنجره،Aagcبهره،  ,bg i j  شدت روشنايي پيكسل در موقعيت(i,j)  در
intزمينه، و تصوير پس ,img i j شدت روشنايي پيكسل در موقعيت(i,j)   در تصـوير
  .فعلي است
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  )الف(
  

  
  

  )ب(
  

  
  

  )ج(
  

ماسك محاسبه شده بـدون اسـتفاده از كنترلـر    ) ب(تصوير ورودي ) الف( -9 شكل
  شده با استفاده از كنترلر خودكار بهره ماسك محاسبه) ج(خودكار بهره 

  
  زمينه استخراج تصوير پيش -4-3
  

ــده اجســام    اســتخراج پــسپــس از  ــه ماســك دربردارن ــراي دســتيابي ب ــه، ب زمين
زمينه محاسبه  با تصوير پس) فريم فعلي(،ابتدا تفاضل بين تصوير ورودي 22متحرك

چگونگي محاسبه ) 3(رابطه . شود تصوير باينري تبديل مي و سپس نتيجه حاصل به
تعريـف شـده،    از پيش 23مقدار آستانه TMinDiffدهد كه در آن ماسك را نشان مي

Ii همانi   ،امين تصوير وروديB  زمينـه،   تصوير پـسx  وy     بـه ترتيـب عـرض و
  .است) 1(شده از رابطه  مقدار محاسبه intارتفاع پيكسل، و

  

)3    (                        
1 | ( , ) ( , ) int|

( , )
0

I x y B x y Ti MinDiffM x yi
otherwise

    
  
   

  

به دليل عدم وجود تغييرات ناگهـاني  ( 9هاي استخراجي در شكل نمونه ماسك
به دليل وجود ( 10و شكل) نور محيط، نياز به استفاده از كنترلر خودكار بهره ندارد

آمـده  ) تغييرات ناگهاني نور محيط، نياز به اسـتفاده از كنترلـر خودكـار بهـره دارد    
. اند ارايه شده 12و شكل 11استخراجي نيز در شكلهاي  زمينه همچنين پيش. است

عنـوان   هـاي ديگـري از تصـوير را نيـز بـه      گرچه روش فوق به جز خودروها، بخـش 
كـار رفتـه جهـت شـمارش و      گيرد ولي با استفاده از روش به زمينه در نظر مي پيش

شـرح داده خواهـد شـد ايـن مشـكل حـل        5بندي خودروها كـه در بخـش    كلاسه
علاوه حذف اين نقاط به پردازش اضـافي نيـاز دارد كـه سـبب كـاهش       به. گردد مي

با ايـن حـال   . نظر شده است ها صرف شود لذا از اين گونه پردازش سرعت برنامه مي
هايي اثـرات نـويز را    توان با استفاده از روش اگر نياز به حذف نويز احساس شود مي

  .كاهش داد
  
  استخراج جاده و تشخيص لاين - 4-4
  

خيابان و تشخيص لاين، ابزار خوبي براي كنترل خودرو و ثبـت تخلفـات    استخراج
تواند در خودروهاي هوشمند بـراي كنتـرل حركـت     تشخيص مناسب آن مي. است

در اين بخش بـه   .]32[ هاي ترافيكي موثر باشد هاي داخل خودرو و دوربين دوربين
  . پردازيم زمينه مي روش استخراج نقاط عضو خيابان از تصوير پس

  

 
  

  )الف(
 

 
  

  )ب(
 

 
  

  )ج(
  

شده بدون استفاده از كنترلـر   ماسك محاسبه) ب(تصوير ورودي ) الف( -10شكل 
  ا استفاده از كنترلر خودكار بهرهشده ب ماسك محاسبه) ج(خودكار بهره 
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ابتدا يك پيكسل از . هاي رشد ناحيه قرار دارد روش ارايه شده بر پايه الگوريتم
تواند پيكسل مياني  اين پيكسل مي .شود انتخاب مي 24عنوان بذر زمينه به تصوير پس

) تصوير با مختصات , )
2 2

Width Height     باشد، زيرا به احتمال فراوان ايـن پيكسـل عضـو
هاي خيابان است؛ در غير اين صورت چند نقطه كمكـي ديگـر بـه     مجموعه پيكسل

ليـات رشـد نـواحي انجـام     پـس از انتخـاب بـذرها، عم   . شـود  عنوان بذر انتخاب مي
هاي مجـاور   رشد نواحي براين اساس است كه اگر شدت روشنايي پيكسل. گيرد مي

عنوان پيكسل  بذر، تفاوتي كمتر از يك مقدار آستانه با پيكسل بذر داشته باشند، به
يابد تا زماني كه هيچ پيكسـلي بـاقي    اين روال ادامه مي. خورند خيابان برچسب مي

گونـه كـه مشـاهده     همـان . آمده است 13تيجه اين عمليات در شكل ن  نمونه. نماند
هايي از خيابان كه شامل سـايه اجسـام محيطـي هسـتند در ناحيـه       شود بخش مي

براي تصحيح تصوير، از سايش و آمـاس اسـتفاده شـده كـه     . اند خيابان ادغام نشده
  .آمده است 14نتيجه آن در شكل 

  

  
  

  )الف( 7شكلزمينه استخراجي  پيش -11شكل 
  

  
  

  )الف( 10زمينه استخراجي شكل  پيش -12شكل 
  

  حذف سايه -5
  

از تصـوير  ) خـودرو (پيش از شمارش خودروها، لازم است كه سايه اجسام متحـرك  
مثلا از آنجـا  . علت اين امر جلوگيري از رخداد خطاهاي احتمالي است. حذف گردد

موجود است، اين امكان وجـود   26از خيابان، يك حسگر مجازي 25كه براي هر لاين
كند در لاين مجـاور قـرار گيـرد     دارد كه سايه يك خودرو كه در يك لاين تردد مي

هم چنين سايه يـك  . عنوان يك خودروي ديگر شمرده شود و به)) الف( 10شكل (
بندي خودرو، جزيي از خودرو بـه حسـاب    خودرو به آن چسبيده و در هنگام كلاسه

بنـدي   به ابعاد واقعي خودرو دچار خطا شده و سـبب كلاسـه  آيد و در نتيجه محاس
هنگـام  (گونه مشكلات هنگامي بحراني است كه در ساعاتي از روز  اين. اشتباه گردد

سـايه   شوند بـه ايـن دليـل حـذف     ، سايه اجسام طويل مي)طلوع و غروب خورشيد
  .خودروها امري اجتناب ناپذير است

، 27 ]13[ در روش اتسـو . انـد  شـده  هاي زيادي بـراي حـذف سـايه ارايـه     روش
هـا اسـتوار و از سـرعت بـالايي      تشخيص سايه بر مبناي شـدت روشـنايي پيكسـل   

 ]15[  28روش رشـد نـواحي   .]14[ دهد برخوردار است ولي نتايج مطلوبي ارايه نمي
هـاي   در نواحي سايه قراردارد كه بايـد پيكسـل   30و آماس 29بر اساس اعمال سايش

روش مـا بـر   . كار در نظر گرفته و توسط كاربر تعيين شودشروع مناسبي براي اين 
تر و داراي  هاي فوق، ساده قرار دارد كه نسبت به روش ]16[ پايه روش ارايه شده در

علاوه در اين روش كافي است كه كاربر مقـادير آسـتانه چنـد     به. نتايج بهتري است
پيش از شـرح  . شود مي صورت خودكار انجام پارامتر را تعيين كند و بقيه عمليات به

  .پردازيم هاي سايه در تصوير مي هاي پيكسل اين روش، ابتدا به بيان ويژگي
  

  
  

  )الف(
  

  
  

  )ب(
  

  40TRoad )ب( 10TRoad) الف(استخراج خيابان و خطوط  -13شكل 
  

  
  

  13 بهبود استخراج خيابان و خطوط شكل -14شكل 
  

 32و سـايه پخشـي   31در هر تصوير ممكن است دو نوع سايه يعني سايه خودي
اي  سايه خودي، سايه. ]17[ زمينه وجود داشته باشد براي هر جسم موجود در پيش

گيرد و بايد بـه عنـوان بخشـي از خـودرو در نظـر       است كه در داخل جسم قرار مي
امتداد خودرو و در جهـت  اي در تصوير است كه در  سايه پخشي، ناحيه. گرفته شود

هـاي   پيكسل 33روشنايي يا لومينانس. شود و بايد حذف گردد تابش نور گسترده مي
تـابي   رنگ. ]16[ زمينه است سايه پخشي كمتر از مقادير متناظرشان در تصوير پس
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هـاي سـايه پخشـي مقـداري ثابـت يـا كمـي متفـاوت بـا           پيكسل 34يا كرومينانس
در  35تفـاوت مقـدار گراديـان   . ]16[ ينـه اسـت  زم هاي متناظرشـان در پـس   پيكسل
زمينـه كـم و بـالعكس ايـن      هاي متناظر در پس هاي سايه پخشي با پيكسل پيكسل

  .]16[ هاي خودرو زياد است تفاوت براي پيكسل
  
  الگوريتم حذف سايه -5-1
  

در ايـن روش و در ابتـدا بـا    . آمده اسـت  15الگوريتم عمليات حذف سايه در شكل
نكتـه  . آيـد  دسـت مـي   هاي خودرو به محل قرار گرفتن پيكسل) 3(رابطه استفاده از 

مورد توجه آن كه با توجه به نتايج حاصل از آزمون ما، مقدار آستانه مورد اسـتفاده  
. برابر نيست؛ بلكه بايد از مقداري متفاوت استفاده شـود  TMinDiffلزوما با مقدار 
TMinDiff_اين مقدار را با Shadow      و ماسـك مـورد نظـر را بـاMFM   نمـايش

و نيـز   37تـابي  ، رنـگ 36زمينه، مقادير روشـنايي  پس از تعيين ماسك پيش. دهيم مي
زمينـه در نـواحي دربـر گيرنـده      گراديان براي هر تصوير ورودي و نيز تصـوير پـس  

با استفاده  "38سايه نمره اعتماد به"سپس تابعي به نام . شود زمينه محاسبه مي پيش
به اين معنـا  . كند از مقادير بدست آمده، اقدام به تخصيص توزيع احتمال سايه مي

پـس از  . ، سايه و مقادير نزديك به صفر خودرو است1كه مقاديراحتمال نزديك به 
زمينـه   ها با مقادير متناظرشان در تصوير پس هاي آن تشخيص نواحي سايه، پيكسل

با توجه . دد بوهاي متحرك خواه خروجي يك تصوير بدون سايهمقداردهي و تصوير 
از فضـاي  ) 4( هاي سايه، با استفاده از رابطـه  شده در رابطه با پيكسل به موارد بيان

RGB  به فضايYCbCr مقادير گراديان نيز با استفاده از عملگر سوبل با . رويم مي
  .آيد به دست مي) 5(از رابطه  3×3پنجره 

  

)4   (                                  
0.2989 0.5866 0.1145

0.1688 0.3312 0.5000

0.5000 0.4184 0.0816

Y R

C Gb
BCr

       
     

        
             

  

)5       (                             
( 2 ) ( 2 )7 8 9 1 2 3

( 2 ) ( 2 )3 6 9 1 4 7

2 2

G z z z z z zx

G z z z z z zy

G G Gx y

     

     

 

  

  
  محاسبه تابع -5-2
  

زمينه و تصـوير ورودي در   كنيم كه پارامترهاي زير را از هر دو تصوير پس فرض مي
  :اختيار داريم

  

( , )

( , ) ( , ), ( , )

( , )

l x yB
B x y cb x y cr x yB B

g x yB

 
  
 
 

و 
( , ),

( , ) ( , ), ( , ), ,

( , ),

l x yI i

I x y cb x y cr x yI i I ii
g x yI i

 
  

  
 
  

 

  

ارتفــاع  Hعــرض تصــوير،  y=0,1,…,H-1 ،Wو  x=0,1,…,W-1كــه در آن 
)انديس تصوير ورودي، iتصوير،  , ),l x yI i  مقـدار Y  در پيكسـل (x,y)  از تصـويرi ،

( , ),cr x yI i  ــدار )و Crمقـ , ),cb x yI i  ــدار ــل  Cbمقـ ــوير  (x,y)در پيكسـ ، iتصـ
( , ),g x yI i  مقدار گراديان در پيكسل(x,y)  تصويرi،( , )l x yB  مقدارY  در پيكسل
(x,y) زمينه،  تصوير پس( , )cr x yB  مقدارCr ،( , )cb x yB  مقدارCb  در پيكسل
(x,y) زمينــه، تصــوير پــس( , )g x yB  مقــدار گراديــان در پيكســل(x,y)  تصــوير
)زمينــه، و  پــس , )M x yi زمينــه در پيكســل  مقــدار ماســك پــيش(x,y)  تصــوير
  .زمينه است پس

)بودن يك پيكسل از تابع   براي تعيين سايه , )S x yi   اگـر  . شـود  اسـتفاده مـي
گـردد و   شده و حـذف مـي   اين تابع زياد باشد، پيكسل مورد نظر سايه فرضمقدار 

)براي محاسبه تـابع  . كند نظر تغييري نمي غير از آن پيكسل مورد , )S x yi   از سـه
)متغير كمكي يعني , ),S x yL i متناظر با تفاضل مقـدارY ،( , ),S x yC i   متنـاظر بـا 

)، و Crو تفاضل  Cbتفاضل  , ),S x yG i       متناظر بـا تفاضـل گراديـان بـين تصـوير
  .شود كنيم كه به صورت زير محاسبه مي زمينه استفاده مي ورودي و تصوير پس

)محاسبه -1 , ),S x yL i :كنيم كه تفاضل روشنايي يا لومينانس برابـر بـا    فرض مي
( , )L x yi     صـورت  شـود كـه در ايـن    محاسـبه مـي  ) 6(باشد كه بـه صـورت رابطـه
( , ),S x yL i نواحي با مقدار. است) 7(برابر با رابطه( , ) 1,S x yL i     بـا احتمـال زيـاد

)سايه و نواحي با , ) 0,S x yL i خودرو هستند.  
  
)6(                       ( , ) ( , ) ( , ), ( , ) ( , ) 1, ,L x y l x y l x y x y where M x yi I i B i i     
  
)7 (           1 ( , ) 1

( , ) [( ) ( , )] /( ) ( , )2 1 2 1 1 2,
0 ( , ) 2

L x y Ti L
S x y T T L x y T T T L x y TL L i L L L i LL i

L x y Ti L

 
 

      
  

  

  
)محاسبه -2 , ),S x yC i: تاب يـا كرومينـانس برابـر بـا      فرض كنيم كه تفاضل رنگ

( , )C x yi پس. شود بيان مي) 8( صورت رابطه است كه به( , ),S x yC i    برابـر بـا رابطـه
ــا مقــدار .اســت) 9( ــواحي ب )ن , ) 1,S x yC i   ــا ــواحي ب ــا احتمــال زيــاد ســايه و ن ب

( , ) 0,S x yC i  خودرو است.  
  

( , ) | ( , ) ( , )| | ( , ) ( , )|,, , , ,

( , ) ( , ) 1

C x y cb x y cb x y cr x y cr x yi I i B i I i B i

x y where M x yi

   

                      

)8(  

 
1 ( , ) 1

( , ) [ ( , )] /( ) ( , )2 2 1 1 2,
0 ( , ) 2

C x y Ti C
S x y T L x y T T T C x y TC i C C C i CC i

C x y Ti C

 
 

     
  

)9(      

  
)محاسبه -3 , ),S x yG i :كنيم كه تفاضـل رنـگ يـا لومينـانس برابـر بـا        فرض مي

( , )L x yi  در آن صورت. شود بيان مي) 10(است و با رابطه ( , ),S x yG i  برابر رابطـه
نـواحي بـا   . اند شده ادير آستانه از پيش تعريفمق 2TGو 1TGاست كه در آن) 11(

)مقدار , ) 1,S x yC i    با احتمال زياد سايه و نواحي بـا مقـدار( , ) 0,S x yC i    خـودرو
  .تاس
  

( , ) ( , ) ( , ), ( , ) ( , ) 1, ,G x y g x y g x y x y where M x yi I i Bi i   
                                  

)10(  

 
1 ( , ) 1

( , ) [ ( , )] /( ) ( , )2 2 1 1 2,
0 ( , ) 2

G x y Ti G
S x y T G x y T T T G x y TG i G G G i GG i

G x y Ti G

 
 

     
  

)11 (           

  
)با محاسبه: SGوSL،SC ادغام -4 , ),S x yL i،( , ),S x yC iو( , ),S x yG i  از ادغـام ،
)،)12(ها طبق رابطه  آن , )S x yi به دليـل آن كـه بـراي تشـخيص     . آيد ميدست  به

)پخشي، به هر سه پارامتر  سايه , ),S x yL i ،( , ),S x yC i و( , ),S x yG i  نياز است لذا
حاصل ضرب هـر سـه پـارامتر بـا     . منطقي تعريف كرد ANDرا يك تابع توان مي

  .شود بيان مي) 13(رابطه 
  

( , ) [ ( , ), ( , ), ( , )], , ,S x y S x y S x y S x yi L i C i G i 
                                      

)12(  

 
( , ) ( , ) ( , ) ( , ), , ,S x y S x y S x y S x yi L i C i G i   )13   (                                       
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  خودرو سايه حذف دياگرام بلاك -15شكل 
  

  
  

  )الف(
  

 
)ب(  

  

)ماسك ) الف( -16شكل  , )E x yi )تصوير خودرو بدون سايه) ب  
  

 
  

  پنجره حسگر مجازي -17 شكل
  

هاي پخشي خودروها بايد ماسك در  جهت حذف سايه: پخشي حذف سايه - 5
شده در   محاسبه SCSبراي اين كار از تابع . ها را بدست آورد بردارنده اين سايه

باشد كه در  كننده اين ماسك مي توصيف) 14(رابطه . كنيم مرحله قبل استفاده مي
) آن , )E x yi ماسك مورد نظر و Ts در نمايش تصوير خروجي . مقدار آستانه است
) اگر , ) 1E x yi  باشد، پيكسل ( , )I x yi زمينه  با پيكسل متناظرش در پس( , )B x y

ماسك ) الف( 16 شكل. ماند شود و در غير آن بدون تغيير باقي مي تعويض مي
( , )E x yi دهد تصوير خروجي را نمايش مي) ب( 16 و شكل.  

  
1 ( ) ( , )

( , )
0 ( ) ( , )

discarded for S x y Ti sE x yi retained for S x y Ti s

  
  

  
)14             (                    

  
  بندي خودرو كلاسه -6
  

زمينه و حذف سايه اجسامِ متحرك، مرحله تشخيص خودروها  پس از استخراج پس
ازاي هر لاين،نياز بـه يـك حسـگر     ها به براي تشخيص و شناسايي آن. شود آغاز مي

البتـه  . با تشخيص خطوط خيابان قابل تعيين است طور خودكار مجازي داريم كه به
در روش دوم طراحي ما، نيازي به درج ماسك نيست و با تشخيص خودرو متحرك 

تغييـرات  ) نامـه در بر 39سـازي تـرد   در واقع با پياده(و تخصيص يك سنسور ردياب 
ها نيز در تشخيص اثري ندارد و بسيار آسان عمل رديابي چند  حركت خارج از لاين

حسگرهاي مجازي شبيه به يك حلقه بسته هسـتند كـه در   . گيرد دي صورت ميتر
  شوند و وظيفه مانيتور كـردن ناحيـه تعيـين    محل عبور خودروها در نظر گرفته مي

دليـل حركـت    همچنـين بـه  . شده براي شناسايي حركت خودروها را بر عهده دارند
بايد يك حسگر ) وطنه بين خط(برخي خودروها بر روي خطوط جداكننده هر لاين 

در ايـن مقالـه، پنجـره حسـگرهاي     . مجازي نيز بر روي هر خط در نظر گرفته شود
دوم، خـط   و بخـش  40اول، خـط ثبـت   اند؛ بخـش  بخش تشكيل شده 2خودرو ، از 

  ).17 شكل(شود  ناميده مي 41تشخيص
  
  ثبت خودرو -6-1
  

حسـگر  (ثبت هاي موجود در خط  در الگوريتم شمارش خودرو در هر فريم، پيكسل
محض آن كه خودرو در ايـن ناحيـه قـرار گيـرد، تـابع       به. شوند بررسي مي) مجازي

. گـردد  شمارش خودرو فعال و منتظر عبور و خروج كامل خودرو از خـط ثبـت مـي   
پس از خروج خودرو، بخش دوم كه وظيفه مانيتور خط تشـخيص را برعهـده دارد،   

بور كند، خـودرو شـمارش و تـابع بـه     حال اگر خودرو از اين ناحيه ع. شود فعال مي
سازي از جانب خط ثبـت در   رود و تا زمان ارسال سيگنال فعال حالت غير فعال مي
  .ماند اين حالت باقي مي

 

  اعلان متغيرها -6-1-1
  

pi,كنيم كه فرض مي j يا تشخيص(ثبت  پيكسل عضو خط (  با مختصـات(x,y) )x 
int، )ارتفاع پيكسل در تصوير yعرض و  ,bg x y  وint ,img x y     بـه ترتيـب شـدت

pi,زمينه و تصـوير ورودي متنـاظر بـا    هاي پس روشنايي پيكسل j وint    برابـر بـا
در اين صورت ميزان . باشد) تابع كنترل خودكار بهره) (2(مقدار بازگشتي از رابطه 
از . شـود  حاصـل مـي  ) 15(زمينه و تصوير ورودي از رابطـه   تغييرات بين تصوير پس

دهـد لازم اسـت كـه ايـن      آنجا كه بر روي تصاوير رنگي عمل پردازش را انجام مـي 
  .عيين شودت RGBهاي  رابطه بر اساس پيكسل

  
int int int, , ,D bg imgx y x y x y    )15        (                                           
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  ثبت خودرو -6-1-2
  

، بـه بررسـي   RegistrationLineFunctionالگوريتم ثبت خودرو، در هر فريم تابع 
كليـه  . پـردازد  هاي قرار گرفته در ناحيـه خـط ثبـت از تصـوير ورودي مـي      پيكسل

نــام  اي بــه عنــوان مجموعــه  دهنــده خــط ثبــت بــه    هــاي تشــكيل  پيكســل
RegistrationLineنـام   اي بـه  عنوان مجموعه هاي خط تشخيص به ، و كليه پيكسل

DetectionLine متغيرهاي . اند نظرگرفته شده درRegCounter  وDetCounter 
متغيـر  . شـوند  زمينـه اسـتفاده مـي    هـاي متفـاوت بـا پـس     براي شـمارش پيكسـل  

IsVehicleRegistered كند كه آيا خودرويي در حال عبور از خط ثبت  تعيين مي
دهـد كـه خـودرو     نشان مي IsVehicleLeaveRegisterLineمتغير . است يا خير

  .خط ثبت را ترك كرده يا خير
  

 
  

  )الف(
 

 
  

  )ب(
  

  خروج خودرو از خط ثبت) ب(ورود خودرو به خط ثبت ) الف( -18شكل 
  

 StartDetectionLineFunctionنهايتا شروع عمليات ثبت خـودرو را متغيـر   
در هر پيكسل، اگر يكي از مقادير قرمز، سبز يا آبي پيكسل مربوطه با . كند اعلام مي

باشـد، بـه    TMinDiffزمينه داراي اختلافي بيش از مقدار متناظرش در تصوير پس
هاي اين  پس از بررسي كليه پيكسل. شود يك واحد اضافه مي RegCounterمتغير 

TMin_از  RegCounterناحيه، اگر مقـدار متغيـر    Width     كـه آسـتانه لازم جهـت
تشخيص عبور خودرو است، بيشتر شود، نشان دهنده ورود خودرو به داخل پنجـره  

هـاي بعـدي    ريمسپس آن تابع اقـدام بـه بررسـي ف ـ   . حسگر تشخيص خودرو است
TMin_بيشـتر از   RegCounterتا زماني كـه مقـدار   . كند مي Width    باشـد، نشـان

اگـر مقـدار   . طور كامل وارد پنجره نشـده اسـت   دهنده آن است كه خودرو هنوز به
RegCounter  كمتر از_TMin Width   باشد، تابع بخش تشخيص و ثبت خـودرو را

كنـد و   فعـال مـي   StartDetectionLineFunctionمقداردهي به متغيـر   از طريق
مجددا به حالـت انتظـار    IsVehicleRegisteredخود از طريق تغيير مقدار متغير 

 ورود خودرو را به پنجره و شكل) الف( 18 شكل. رود براي ورود خودروي بعدي مي
  .دهد عبور خودرو را از خط ثبت نمايش مي) ب( 18
  

  تشخيص خودرو -6-1-3
  

ــس از آن ــابع       پـ ــط تـ ــره توسـ ــل پنجـ ــه داخـ ــودرو بـ ــل خـ ــه ورود كامـ كـ
RegistrationLineFunction  اعلام شد، تابعDetectionLineFunction  مشابه

هـاي قرارگرفتـه در    اقدام بـه بررسـي پيكسـل    RegistrationLineFunctionتابع 
اگر يكي از مقـادير  در هر پيكسل، . پردازد ناحيه خط تشخيص از تصوير ورودي مي

زمينـه داراي   قرمز، سبز يا آبي پيكسل مربوطه با مقدار متنـاظرش در تصـوير پـس   
يــك واحــد اضــافه  DetCounterباشــد، بــه متغيــر  TMinDiffاختلافــي بــيش از

 DetCounterهاي اين ناحيه، اگر مقدار متغير  پس از بررسي كليه پيكسل. شود مي
TMin_بيشتر از  Width     ،كه آستانه لازم جهت تشخيص عبور خـودرو اسـت باشـد

در . بودن خودرو از پنجره حسگر تشخيص خودرو است حال خروج دهنده در  نشان
) به شرح بخش بعـد (بندي خودرو  اين حالت خودرو شمارش شده و عمليات كلاسه

بـت و شـمارش را نشـان    ، وضعيت خودرو در زمـان ث )ب( 18 شكل. گردد آغاز مي
نكته قابل توجه در رابطه با حركت يا توقف خودرو آن كـه، تـا زمـاني كـه     . دهد مي

طور كامل عبور نكرده باشد حتي در حالتي كه خودرو به خط خودرو از خط ثبت به
در واقع عمل شمارش تـا  . گيرد تشخيص نيز رسيده باشد، عمل شمارش انجام نمي

چنـين مـواردي بـراي    . افتـد  اين ناحيـه بـه تعويـق مـي     زمان عبور كامل خودرو از
ايـن  . دهد ولي براي خودروهاي بزرگ صادق اسـت  خودروهاي سواري كمتر رخ مي

همـين دليـل تـا     بـه . كنـد  امر از توقف خودروها و ترافيك سنگين نيز پشتيباني مي
  .شود زماني كه خودرو از خط ثبت به طور كامل عبور نكرده باشد، شمارش نمي

  
  بندي خودرو كلاسه - 6-2
  

. پس از تشخيص خودرو و ثبت آن، لازم است كـه كلاسـه خـودرو مشـخص شـود     
) اتوبوس يـا كـاميون  ( LV43يا ) سواري يا وانت( SV42تواند  كلاسه يك خودرو مي

در خـط شـمارش قـرار    (بندي خودرو، پس از شـمارش آن   براي انجام كلاسه. باشد
از آنجـا  كـه عـرض    . گيـرد  خودرو انجـام مـي  ، عمليات تعيين ابعاد )گرفتن خودرو

تـوان   خودروهاي سبك و سنگين نسبت به طولشان تفاوت چنداني نـدارد لـذا مـي   
بـه ايـن دليـل بـراي     . گفت كه كلاس يك خودرو بيشتر به طول آن وابسـته اسـت  

همچنين براي سادگي كار و . بندي، كافيست كه طول خودرو مشخص گردد كلاسه
جاي استفاده از طول واقعـي خـودرو برحسـب     پذيري روش، به براي افزايش انعطاف

مزيـت ايـن كـار در ايـن     . متر، از طول خودرو بر اساس پيكسل استفاده شده است
است كه با توجه به ماهيت تصاوير دو بعدي و همچنين اين واقعيت كه اجسام دور 

اضافي براي هاي  شوند، نياز به پردازش كوچكتر از اجسام نزديك در تصوير ديده مي
ايـن كـار سـبب    . بدست آوردن فاصله جسم تا دوربين و تخمـين ابعـاد آن نيسـت   

افزايش سرعت اجراي الگوريتم و نيز عدم نياز به اطلاعات اضافي براي كاليبراسيون 
  .دوربين است

  
  بندي الگوريتم كلاسه -1- 6-2
  

  .است) 16(كنيم كه مشخصه خط تشخيص خودرو برابر با رابطه  فرض مي
  

{ | , },p DetectionLine start i end j Hi j Detect Detect Detect    )16  (              

  
pi,كه در آن  j هاي عضو خط شمارش، كليه پيكسلHDetect يك مقدار ثابت

عرض نقطه شروع startDetectهاي موجود در خط تشخيص، و برابر با ارتفاع پيكسل
پـيش  ). 19 شكل(ام است nعرض نقطه پايان خط تشخيص در لاين endDetectو

از محاسبه طول خودرو، لازم است كه معادلات خطـوط محـدوده هـر لايـن را بـه      
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تـوان بـا    معادلات خطوط فوق را مي). 19 در شكل L2و  L1خطوط (دست آوريم 
ايـن  . دسـت آورد  بـه ) 17(مطابق رابطه  4ܲو  3ܲ ،2ܲ ،1ܲاستفاده از چهار نقطه

كننده پنجره حسگرهاي مجـازي هسـتندكه قـبلا توسـط      نقاط، همان نقاط تعيين
  .اند كاربر تعيين شده

  

)17   (            

1 : ( , ) , 2:( , )2 21 1

3:( , ) , 4:( , )3 3 4 4

2 11: , 1 1
2 1

2 12 : ' ' ' , ' '1 1
2 1

P w h P w h

P w h P w h

w w
L w Ah B A B w Ah

h h

w w
L w A h B A B w A h

h h

 
      

  
     

  

  

  
بندي بر اساس طول خودرو بر حسب پيكسل  پس از ثبت خودرو، ملاك كلاسه

هنگام شمارش، خودرو بر روي خـط تشـخيص قـرار دارد لـذا     از آنجا كه در . است
تابع از دو بخش تشكيل شده است كه . عنوان نقطه شروع استفاده گردد تواند به مي

بخـش  . كند صورت سطر به سطر اقدام به اسكن و بررسي تصوير مي هر دو بخش به
. كنـد  اول قسمت فوقاني و بخش دوم قسمت تحتاني خط تشـخيص را اسـكن مـي   

  :شود راي اين كار از پنجره زير با طول متغير استفاده ميب
  

start start+1 start+2 start+3 .... end 

  

 
  

  بندي خودرو نمايش پارامترهاي موردنياز كلاسه -19 شكل
  

  
  

  نواحي انتخاب حسگرها -20شكل 
  

 L2اي متعلق به خـط   نقطه endو  L1اي متعلق به خط  نقطه startكه در آن 
اگـر  . شود پنجره فوق در دو جهت بالا و پايين خط تشخيص حركت داده مي. است

)بـا موقعيـت   startمحل فعلي پنجره از نقطه  , )w HS     شـروع و بـه نقطـهend   بـا

)موقيعت , )w HEتوان با استفاده از معادلات  ختم شود، موقعيت بعدي پنجرهرا مي
  .به دست آورد) 18(به صورت رابطه ) 17(رابطه 

  

  
  

  هايي از خودرو حذف بخش -21شكل 
  

( )

( )_

' ( ) '_

H H inext

w A H i Bs next

w A H i Be next

 

   

   

)18(                                                 

  
با توجه به جهت حركت پنجره، مقدار مثبـت در جهـت پـايين و     i كه در آن 

)بـوده و  1مقدار منفي در جهت بـالا و بـا انـدازه     , )_w Hs next next   نقطـهstart  و
( , )_w He next next  نقطهend هايي از تصوير كه در پنجره فوق  پيكسل. است بعدي

هـا   اگر تفاضل هر كـدام از ايـن پيكسـل   . شوند گيرند، مورد ارزيابي واقع مي قرار مي
 ClassCounterبيشتر باشد، بـه متغيـر    TMinDiffزمينه از  نسبت به تصوير پس

در اسـكن هـر ســطر از    ClassCounterاگـر مقـدار   . شــود يـك واحـد اضـافه مـي    
_TMin width      بيشتر شود، يـك واحـد بـه متغيـرLengthofVehicle    كـه طـول

بنـدي زمـاني بـه پايـان      عمليـات كلاسـه  . شود كند، افزوده مي خودرو را ذخيره مي
از  ClassCounterرســد كــه در هــر دو جهـت بــالا و پــايين حركــت پنجــره،   مـي 

_TMin width كمتر شود.  
  
  موقعيت حسگر مجازي -6-3
  

هستند لذا تعيـين موقعيـت   از آنجا كه حسگرهاي مجازي، اساس تشخيص خودرو 
ما روشي خودكار نيز بـراي تعيـين موقعيـت    . اي برخوردار است آنها از اهميت ويژه

با اين حـال نتـايج حاصـل از ايـن روش چنـدان دقيـق       . ايم اين حسگرها ارايه داده
شـود كـه    بنـابر ايـن توصـيه مـي    . دهـد  نيست و امكان خطاي روش را افزايش مـي 

در ادامـه بـه   . صورت مسـتقيم توسـط كـاربر تعيـين شـود      ها به موقعيت اين پنجره
مواردي كه بايد در تعيين موقعيت حسگرهاي مجـازي بـه آنهـا توجـه شـود، مـي       

و در نتيجـه  هـاي اضـافي    رعايت اين موارد، سبب عـدم نيـاز بـه پـردازش    . پردازيم
  .افزايش سرعت روش است

  
  فاصله حسگر نسبت به دوربين -6-3-1
  

  ، احتمال عدم تشخيص )20شكل 1 ناحيه(ز دوربين زياد باشد اگر فاصله حسگرها ا
زيرا در فواصل دورتر، خودروها كـوچكتر بـه نظـر آمـده و     . شود خودروها بيشتر مي

هايي از خودرو در اثر فرآيندهايي مانند تفاضل گيري  همچنين امكان حذف قسمت
ود دارد و يـا حـذف سـايه وج ـ   ) زمينـه  ها با پـس  بودن اين بخش به جهت همرنگ(

4

2

1

3
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، ممكـن  )20شـكل  4 ناحيـه (همچنين اگر اين فاصله خيلي كم باشـد  ). 20 شكل(

هـاي مجـاور    ، در لاين)به خصوص خودروهاي بزرگ(هايي از خودرو  است كه بخش
به . ها، و خودروهاي عبوري از آنها، از ديد دوربين مخفي شوندقرار گيرد و اين لاين

همچنين . شمارش شود) در هر دو لاين(همين دليل، ممكن است كه خودرو دوبار 
تواند پيامدهاي منفي مثل افـزايش خطاهـاي ناشـي از     بودن اين فاصله مي نزديك

ضمنا از آنجا كـه در ايـن تصـوير، در سـر پـيچ      . انعكاس نور خودروها را ايجاد كند
نيـز در ايـن مثـال چنـدان      2دهند لذا ناحيـه   خيابان اكثر خودروها تغيير لاين مي

 20از تصـوير شـكل   3بنابراين بهتر است كه اين حسگرها در ناحيه . نيستمناسب 
  .قرار گيرند

  
 قرارگيري خطوط در سايه اجسام محيط -6-3-2
  
، سـايه  )مانند حركت درختـان در اثـر وزش بـاد   (دليل امكان حركت اين اجسام  به

ي كـاذب  هـا  تواند لبـه  گيرد، مي ها كه در داخل محدوده خيابان قرار مي ناشي از آن
هايي اين مشكلات را كاهش  پردازش توان از طريق انجام پيش اگرچه مي. توليد كند

هـا و بـالا    پـردازش  داد ولي دقت در رعايت اين مساله سبب عدم نياز به ايـن پـيش  
  .شود رفتن عملكرد روش مي

  
  فاصله خطوط ثبت و تشخيص -6-3-3
  

اگر . دو خط ثبت و شمارش استنكته ديگري كه بايد مد نظر قرار گيرد فاصله بين 
اين فاصله زياد باشد، ممكن است كه خودرو در اين فاصله لاين خود را تغييـر داده  

داده  در اين حالت خط ثبت پنجره اول خودرو را تشخيص. و وارد لاين مجاور شود
جهت تغيير لاين، خودرو از خـط تشـخيص ايـن پنجـره عبـور نكـرده و در        ولي به

در اين روش، اين فاصله تقريبا برابر طول يـك خـودروي   . شود ينتيجه شمارش نم
از آنجا كه سرعت خودروها كـم اسـت، لـذا خـودروي     . سواري قرار داده شده است

لذا ايـن مقـدار مناسـب تشـخيص      عبوري در اين فاصله قادر به تغيير لاين نبوده و
  .است

  

    
  )الف(

  

  
  

  )ب(
  

  هاي فرعي حسگرهاي لاين) ب(هاي اصلي  حسگرهاي لاين) الف( -22شكل 
  

 

  
  

  حركت خودرو در حاشيه لاين -23شكل 
  
  ها ابعاد پنجره -6-3-4
  

هـايي   پنجره. ها است بايد مورد توجه قرار گيرد تعيين ابعاد پنجرهمساله ديگري كه 
تواننـد توسـط    ، مي))الف( 22 در شكل 5و  3، 1هاي  پنجره(هاي اصلي  لاين كه در

هــايي كــه بــر روي خطــوط خيابــان  ولــي پنجــره. خطــوط خيابــان محــدود شــوند
ي انتخاب شوند كه ا گونه گيرند بايد به قرار مي)) ب( 22 در شكل 4و  2 هاي پنجره(

كنـد اقـدام بـه     تنها در مواردي كه خودرو كاملا بر روي خطوط خيابان حركت مـي 
  . شمارش خودرو شود

  

    

  )الف(
 

 
  

  )ب(
 

 
  

  )ج(
  

كاهش عرض پنجـره  ) ب( 4تشخيص خودرو در خط ثبت حسگر ) الف( -24شكل 
  5كاهش عرض پنجره حسگر ) ج( 3حسگر 
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شت 

 

بـت  
روي 
ن را  
صـد  

                        

بازگش) ج( و ) ب( 4

  زمينه ك پيش

حال عبور از خط ثب
جربي ما، هر خودر

خيابـان يـك لايـن   
درص 80تـا   70ين 

                       

(  

(  

  

4  تشخيص حسگر
  لي

از ماسكزمينه  پس

كه آيا خودرو در ح
اساس مشاهدات تج

درصد از عـرض ي 5
اي سنگين بيودروه

                        

  

)الف(
 

  

)ب(
 

  

)ج(
  

مل خودرو از خط
مجاور به مقدار اصل

  

ف نقاط همرنگ با پ

  بت خودرو

ي تشخيص اين ك
برا. گيرد ه قرار مي

55تا  50بين ) ان
 اين مقدار براي خو

                        

عبور كام) الف( -25
پنجره حسگرهاي م

حذف -26شكل 

آستانه ثب -3-

_ _RTMin Width برا
ا خير مورد استفاد

مانند پرايد يا پيكا(
همچنين . كند مي

                 )عادي

تا  50
مكـن

    )23 ل
        .گيـرد
   خـاب

ه اين
ـه در
مارش

، 5و  3
عبـور
جـاور
عبـور

 روش

) است
ـي بـا
. شـود
ر ابتدا
ـورت
ي كـه
غييـر

سـايه
 حـال
          ـداري
 علـت
) روهـا
      شـوند

سـك
تباه و
روهـا،
گردد،
هـا بـا

  

5 شكل
عرض پ

  

  
6-4-
  
Reg از

است يا
(سبك 

اشغال م
 .است

  

مقاله عا(... مل و نقل

 سواري در حدود
زياد باشـد، مم ها ره

شـكل(كننـد    مـي
 زيـادي صـورت گ
ض يـك خـودرو انتخ

البته. شود گرفته مي
د كه خـودرويي كـ
هاي مجاور نيز شـم

3، 1ي حسـگرهاي
م از اين حسگرها ع

هـاي مج رض پنجره
ه بـه طـور كامـل ع

25.(  

مترهاي موجود در

ايك تصوير باينري
 تفاضل فـريم فعلـ

ش گيـري مـي   سـتانه
و را در بر گيرد، در
صـ خاب شـود و بـه

ضمنا در مـواقعي. د
ت پويا اين مقدار تغ

  ينه

دروهـا بـه همـراه س
TM با ايـن. است

ــ ــد از مق ــه باي بلك
TMinDiff به ايـن

مانند شيشه خودر
ش ـودرو حـذف مـي

ف اين نقـاط از ماس
ع از تشخيص اشـت
س در شمارش خودر
و شمارش خودرو گ
 و شمارش خودروه

حمها در سناريوهاي

رض يك خودروي
گر عرض اين پنجر
هاي مجاور حركت

ها بايد دقـت زه آن
ي بيشـتر از عـرض

يك لاين در نظر گ
 احتمال وجود دار
ه ست، توسط پنجره

ايد پيش از بررسي
صورتي كه هر كدام
تشخيص دهند، عر
 خـودرو از پنجـره

شكل(گردند  ز مي

تانه متغيرها و پارام

  هاي خودرو ل

كه ي(نده خودروها
آوردن اين ماسك،

آس TMinDiffتوسط
هاي خودرو ه بخش

انتخ) 15تا  10ثال
بودن افزايش يابد  

صورت ايم كه به كرده

زمي هاي پيش ل

خود(زمينـه    پيش
MinDiffده، مشابه

T ــت؛ ب ــر نيس براب
TM و_ff Shadow

(هايي از خودرو  ش
نـد، از ماسـك خـ

خودرو نيستند، حذف
تواند مانع مفيد و مي
بالعكس. سايه گردد

و  خطا در تشخيص
ف اين نقاط شده

درنگ خودروه يابي بي

مشاهده شد كه عر
اگ. ين خيابان است
ه ه در حاشيه لاين

اين در تعيين انداز
ها كمـي  اين پنجره

درصد عرض ي 60 
ست و همچنان اين

در حال تردد است 4
كل، در هر فريم، با

در ص. بررسي شوند 
را ت) و در خط ثبت

اي كه و در لحظه 
ه اندازه اول خود باز

 دير آستانه

ر مناسب براي آست
  .پردازيم مي

فاضل پيكسل

ين ماسك دربردارن
براي بدست آ. يرد

ه، و سپس نتيجه ت
يم اين ماسك كليه

عنوان مث به( ر، كم 
در صورت نامناسب
ز روشي استفاده ك

تفاضل پيكسل

راي تعيين ماسك
روش مورد استفاد 

ــدار   TMinDiff مق

MinDiffفاوت بين

انه زياد باشد، بخش
زمينـه را دار  پـس   

ط جزيي از سايه خ
يات حذف سايه مف
وسط تابع حذف س

تواند سبب اط مي
 پايين، مانع از حذ

  .شود 

شناسايي و ردي: بادي

هاي تجربي، م رسي
رصد عرض يك لا
 كه خودروهايي كه

بنابر. شمارش شوند
تيجه آن كه عرض

.  
اه عرض اين پنجره

ه تنهايي كافي نيس
4يا  2 از دو پنجره

براي حل اين مشك
4و  2حسگرهاي

مشاهده خودرو(رو
)24شكل(ش يافته

ند، عرض پنجره به

تعيين مقاد -4

عدي تعيين مقادير
 كه در زير به آن م

آستانه تف -4-1

ه تفاضل براي تعيي
گي  استفاده قرار مي

مينه فعلي محاسبه
خواهي كه مي ت آن

مقداراست كه اين
ي آزمون گردد و د
تصوير زياد باشد، از

آستانه ت -4-2

_TMinDiff Shad بر
.شود استفاده مي)

ــا ــا ب ــدار لزوم  مق
تف. ت استفاده شود

 كه اگر مقدار آستا
نگي مشـابه رنـگ

  ).26ل
ز آنجا كه اين نقاط
رو جهت انجام عملي

ها تو نين حذف آن
جا كه حذف اين نقا
عيين مقدار آستانه
 بيشتري انجام مي

آبا مه. ا
 

در برر
د 55

است
نيز ش
لذا نتي
.گردد
ع
كار به
يكي
.شود

ابتدا ح
خودر
كاهش

كن مي
  
6-4
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جهت به
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6-4
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متفاو
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شكل(
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  حسگرهاي آزمون نوع اول -27شكل 
  

  
  

  حسگرهاي آزمون نوع دوم -28شكل 
  

بر اين اساس با توجـه بـه احتمـال حـذف بخشـي از خـودرو در اثـر عمليـات         
و يا عمليات حذف سايه، لازم ) زمينهرنگي خودرو با پس  به جهت هم(گيري  تفاضل

_ است كه مقدار _ ReTMin Width g   45تـا   40، كمتر از عرض خودرو مـثلا بـين 
، چـون عـرض ايـن    27 از شـكل  4و  2هاي  در رابطه با پنجره. درصد انتخاب گردد

هاي خيابان كمتر است لذا بايد براي ايـن   هاي لاين ها نسبت به عرض پنجره پنجره
درصـد   60با توجه به عرض اين دو پنجـره كـه   . ها، اين مقدار را افزايش داد پنجره

_ هاي خيابان است، مقدار عرض لاين _ ReTMin Width g  درصـد انتخـاب    70برابر
  .گرديده است

  
  آستانه تشخيص خودرو -6-4-4
  

_ تعيين آستانه _TMin Width Det گيـرد بـا    با استدلالي مشابه آستانه ثبت انجام مي
اين تفاوت كه چون خودرو ممكن است در حين حركت در داخل پنجـره منحـرف   

، لذا ممكن است كه بخشي از آن خارج از محـدوده پنجـره   )تغيير لاين دهد(شود 
ب همين دليل براي جلوگيري از عدم شمارش خودرو، بهتر است . حسگر قرار گيرد

_اي اين آستانه نسبت بهكه بر _ ReTMin Width g   مقدار كمتري در نظـر گرفتـه ،
  .شود

  
  آستانه طول خودرو -6-4-5
  

هاي تجربي، مشاهده شد كـه طـول خودروهـاي سـواري كـه در پنجـره        در بررسي
البتـه ايـن ميـزان    . پيكسل اسـت  40گيرند، كمتر از  قرار مي 29 حسگرهاي شكل

براي وانت بارها بيشتر و وابسته به اين كه اين خودروها داراي بـار و يـا بـدون بـار     

پيكسل و  50تا  40طول اين خودروها در حالت بدون بار، بين. باشند، متفاوت است
ابطـه بـا   در ر. پيكسـل اسـت   60تـا   50در حالتي كه داراي بار مجـاز باشـند بـين    

در اين . باشد پيكسل مي 100خودروهاي سنگين مثل اتوبوس، اين ميزان بيشتر از 
  .شوند عبوري تنها به دو دسته تقسيم مي روش خودروهاي

  

  
  

  سازي نمودار نتايج آزمون تاييد مدل -29شكل 
  

TV_ لذا تعيين يك آستانه e h ic le S iz e بـر   .كند براي انجام اين كار كفايت مي
اگر . انتخاب شده است 80سازي ما برابر  همين اساس آستانه انتخاب شده در پياده

) 19(تـوان خودروهـا را بـه صـورت رابطـه       آستانه استفاده كنيم، مي 2بخواهيم از 
  .بندي كرد كلاسه

  
SV        Length T1

Vehicle C lass  LV |SV|M V T Length T1 2
LV T Length2

 
 

   
  

)19(                        

  
در حالت . مقادير آستانه هستند T2و  T1طول خودرو و  Lengthكه در آن 

T Length T1 2 يا )33شكل(هم چسبيده  ، ممكن است كه دو خودروي سواري به ،
 بوس و يا يك ميني) مانند وانت با حمل بار غير مجاز(يك خودرو با ابعاد نامتعارف 

توان كلاس جديدي  در چنين مواردي يا مي. علت اين نوع تعيين طول شده باشند
كه خودروهاي نيمه سنگين را در بر دارد تعريف كرد و خودرو را  MVبه عنوان 

متعلق به اين كلاس به حساب آورد و يا اين كه اين حالت را به تصادف به يكي از 
  .طا در نظر گرفتعنوان خ منصوب كرد يا به LVيا  SVهاي  كلاس

  
 آزمايشات تجربي -7
  

سـازي را   پردازيم و نتايج شـبيه  ه بررسي كارآيي روش ارايه شده ميدر اين بخش ب
هـا عبـارت از تنظيمـات     ايـن بخـش  . در سه بخـش بررسـي و تحليـل شـده اسـت     

و نيرومنـدي مـدل    44سازي، و آزمايشات تاييد اعتماد سازي، نتايج تاييد مدل شبيه
ضمنا با توجه به نتايج تجربي آزمايشات، ما به مساله مهم تحليـل  . پيشنهادي است

پردازيم و نتايج اعتماد در شرايط متفاوت آب و هوايي را نيز  خطا در تاييد مدل مي
  .دهيم ارايه مي

  
  تنظيمات آزمايشات -7-1
  

 #Cنويسـي   و محـيط برنامـه   ++Cنويسـي   سازي سيسـتم از زبـان برنامـه    در پياده
فرمـت ايـن ورودي   . اولين مرحله دريافت تصاوير ويديويي است. استفاده شده است
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نـور  
گين  
شـتر     
. نـد 

شـده   
  47 

  

  

شــن 
 4ي 

نـده  
 16 

ـريم  
راي   
ن در 
تـان       

 آن  
حـل  
پس  
يـت  

                        

 ديد آن، وضعيت ن
از ميـانگهمچنين  

 اسـت كـه در بيش
كنن  نيز عبور نمـي 

ويي خاص ارايـه ش
دقيقـه و 2 زمـان   

ــا رزولوش ر ثانيــه ب
ها براي رها، آزمايش

 اين آزمون، پردازن
ي اجــراي برنامــه

فـر 25ن دو حالت 
ل آن كـه روش بـر
خودروهاي سنگين
يابـان داراي درخت

ت و نتايج حاصـل
د مدل براساس مح
ت تاييد مدل و سـپ

قابلي بـراي بررسـي    

                       

صله دوربين و زاويه
.گزارش شده است
هر فريم برخـوردار
 بين دو لاين خود
موعه تصاوير ويديو
 و جمعا به مـدت

  ت سايه درختان
 

  خطاي شمارش
 
فــريم د 12و  25 

ظور انتخاب حسگر
ه مورد استفاده در
ورد نيــاز روش بــرا

ودروها در شهر، بين
دليل به. نشده است
ها تعداد خ تر آزمون

 ارايـه نتـايج در خي

  ي

ف قرار خواهد گرفت
ش آزمايشات تاييد
 به نتايج آزمايشات
 در سـه بخـش  بـ

                        

با تنظيم دقيق فاص
مينه نتايج بهتري گ

ثانيه براي ه ميلي2
 تنگاتنگ، حتي از

مجم 3جا به وسيله
دارد ان ميله را بي

  .د

  

اثر حركت -30شكل 
 

  

عامل خ -31شكل 
 
ريم در دو حالــت

به منظ.  شده است
پردازنده. رفته است

ميــزان حافظــه مــو
 كندي حركت خو
ن يه تفاوتي مشاهده

شده، در بيشت احي
ن بخش سـعي بـر

  . است

سازي اييد مدل

آزمايشات مختلفت 
هد شد، در اين بخش

در ابتدا. گردد  مي
ها نتايج آزمايش. م
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هاي اصـلي و فرعـي و    روش، براساس محل قرار گرفتن حسگرهاي مجازي در لاين
آزمون حسگر در منطقه  -1: شود صورت زير ارايه مي ، به20هاي مختلف شكل مكان

و بررسي اثر سايه درختان حاشيه خيابان، خطوط  3آزمون حسگر در منطقه  -2، 2
و قرارگـرفتن   3حسـگر در منطقـه   آزمـون   -3هـا، و   ثبت و تشخيص بر روي سايه

  .رختانخطوط ثبت و تشخيص در خارج از ناحيه سايه د
  
  آزمون نوع اول -7-2-1
  

نتـايج  ). 27 شـكل (انـد   انتخاب شده 20از شكل 2دراين آزمون حسگرها در منطقه
طبق مشاهده در مناطق مختلف نتايج متفاوت ارايـه  . آمده است 1حاصل در جدول

حسگر  2در منطقه . است% 89.79اين آزمون دقت تشخيص شده و در مجموع در 
شود كه دليل اين امر ممكن است عبور كـم خـودرو    مشكلات چنداني مشاهده نمي

  .حسگر از نتيجه خوبي برخورداريم باشد ولي به دليل به دليل منطقه
  
  آزمون نوع دوم -7-2-2
  

بـراي  ). 28 شـكل (اند  انتخاب شده 20از شكل 3در اين آزمون، حسگرها در منطقه
بررسي اثر سايه درختان حاشيه خيابان، خطوط ثبت و تشخيص بر روي اين سـايه  

طبـق مشـاهده در منـاطق    . آمده اسـت  2نتايج حاصله در جدول. ها قرار گرفته اند
% 85.7مختلف نتايج متفاوت ارايه شده و در مجموع در اين آزمون دقت تشـخيص  

شود كه دليل آن نزديكي حسگرها بـه   يحسگر مشكل مشاهده م 3در منطقه. است
  .دوربين و اثرات سايه درختان حاشيه است كه نتايج را كمي تضعيف كرده است

  
  آزمون نوع سوم -7-2-3
  

در ). 28 شـكل (انـد   انتخـاب شـده   20از شكل 3در اين آزمون، حسگرها در منطقه
نتـايج  . اند اينجا خطوط ثبت و تشخيص در خارج از ناحيه سايه درختان قرار گرفته

 29نمودار نتايج حاصل از اين سـه آزمـون درشـكل   . آمده است 3 حاصله در جدول
طبق مشاهده در مناطق مختلف نتايج متفاوت ارايه شده و در مجمـوع  . آمده است

حسـگر مشـاهده    3در منطقـه . اسـت % 97.95در اين آزمون دقت تشخيص بـالاي  
ر اثر حذف سايه درختان حاشيه، شود كه با وجود نزديكي حسگرها به دوربين ب مي

. دهـد  اين امر اثـرات سـايه بـر نتـايج را نشـان مـي      . تر شده است دقيقنتايج بسيار 
  .است%  91.83درصد موفقيت روش  29ها، مطابق شكل درمجموع آزمون

  
  سازي تحليل خطاهاي تاييد مدل -7-3
  

گردد، خطـا  بندي خودروها دچار تشخيص اشتباه  اگر روشي در شمارش و يا كلاسه
طور كلـي ممكـن اسـت كـه بـه سـه صـورت         در روش پيشنهادي به. داده است رخ

در اينجـا بـه   . بندي به اشتباه خطا رخ دهـد  شمارش اضافي، عدم شمارش و كلاسه
  .پردازيم هاي ممكن مي حل ل چند نمونه از خطاها، علل و راهبيان و تحلي

  
  هاي اضافي شمارش -7-3-1
  

بـار   ه سيستم در موارد زير يك خـودرو را بـيش از يـك   ها مشخص شد ك در آزمون
  :شمارش كرده است

اين امر علـت توليـد تعـدادي    : تغيير موقعيت سايه درختان حاشيه خيابان -1
بهتـرين راه بـراي   . و تشـخيص اشـتباه اسـت   ) 30شـكل (پيكسل تفاضـلي كـاذب   

و يا  پيشگيري از بروز اين مشكل، قرار نگرفتن خطوط ثبت و تشخيص در مجاورت
در غير اين صورت، با استفاده از عمليات حـذف نـويز،   . ها است در داخل اين ناحيه

  .دادن اين خطاها را كاهش داد توان رخ مي
تواند علت  در اين تصاوير نيز مي: كيفيت پايين تصاوير ارسالي و وجود نويز -2

بـا  . اسـت  داده شده نشان 31اي از اين اشتباه در شكل نمونه. تشخيص اشتباه باشد
  .توان تعداد رخداد اين خطاها را كاهش داد استفاده از عمليات حذف نويز، مي

 شـكل (از ديـد دوربـين   : هاي مجاور قرار گرفتن بخشي از خودرو در لاين -3
معمولا اين گونه خطاها در هنگام . اي ديگر از اين نوع خطا است اين نيز نمونه) 32

علـت بـروز ايـن خطـا، زاويـه نامناسـب       . دهـد  رخ مي LVعبور يك خودرو كلاس 
نمونه برجسته ايـن خطـا در   . دوربين و همچنين نزديكي حسگرها به دوربين است

در اين شكل، از ديد دوربين، اتوبوس دو لاين را . به نمايش در آمده است 28 شكل
ضمن آنكه خـودروي سـواري نيـز در پشـت     . اشغال و لذا دوبار شمارش شده است

هـاي پـردازش    در ايـن مـوارد، روش  . شود ده است و شمارش نمياتوبوس استتار ش
از راهكارهـاي كـاهش ايـن    . تصوير ناكارمد است و قادر به تشخيص صحيح نيسـت 

  .خطا، بهبود زاويه دوربين و نيز انتخاب پنجره حسگر در فاصله دورتر است
همچنـين در مـورد زيـر نيـز انتظـار       :صحت شمارش با وجود انتظار خطـا  -4

در . در حالي كه سيستم مرتكب خطا نشده است) 34 شكل(اضافي داريم  شمارش
اين حالت با وجود آن كه به علت انعكاس نور خودرو در تمامي حسگرهاي خيابان، 

  .ولي سيستم دچار اشتباه نشده استتغيير حاصل شده است 
علت عدم خطاي روش در اين مورد، همزماني تغييـر در هـر دو خـط ثبـت و     

دهند و  طور همزمان تغييرات را تشخيص مي در اينجا هر دو خط به. استتشخيص 
بـه دليـل آن كـه در    . انـد  طور همزمان در هر دو خط متوقـف شـده   اين تغييرات به

الگوريتم شمارش خودرو، ابتدا بايد خط ثبت دچار تغييـرات شـود و همچنـين تـا     
رش خـودرو نخواهـد   زماني كه اين تغييرات برقرار است، خط تشخيص قادر به شما

    دليــل آن كــه در زمــان كــاهش تغييــرات در خــط ثبــت، خــط  همچنــين بــه. بــود
با اين حال بهتر . گيرد تشخيص نيز فاقد تغيير است لذا شمارش اشتباه صورت نمي
گرايي خودرو اسـتفاده   است كه براي پرهيز از هرگونه خطاي احتمالي، از روش شي

  .شود
  

  
  

  درو در دو لاينقرار گرفتن خو -32شكل 
  

 
  

  قرار گرفتن خودرو در دو لاين و استتار خودروي عقب -33شكل 
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  نويز حاصل از انعكاس نور از خودرو -34شكل 
  

  
  

  هم چسبيده دو خودروي به -35شكل 
  
  عدم شمارش خودروها -7-3-2
  

مواردي كه احتمال عدم شمارش خـودرو در آن وجـود دارد عبـارت از فاصـله كـم      
رنگي خودروها است كـه بـه شـرح زيـر      هاي خاص مانند هم استتار و حالتخودرو، 
  :شود بيان مي

در حالتي كه  دو خودرو با فاصله اندك از يكديگر  :هم چسبيده دو خودرو به -1
با اين حال . كند اند، سيستم اين دو خودرو را يك خودرو حساب مي در حال حركت

و عـدم رسـيدن بـه آسـتانه    ) پيكسـل  50(كم مجموع اين دو خودرو دليل طول  به
SizeVehicleT _

علـت  ). 35 شـكل (بندي نشده است  دسته LVاين مورد، يك خودرو  
از ديد سيستم، . اين خطا آن است كه زاويه دوربين نسبت به خيابان مناسب نيست

ضـمن آن كـه   . شـوند  اين دو خودرو به هم چسبيده و لذا يك خودرو محسوب مـي 
البتـه  . نظير وانت بارها نيز همين مقدار است SVطول برخي از خودروهاي كلاس 

در . وسيله بهبود زاويه دوربين برطرف كـرد  توان در صورت امكان به اين مورد را مي
بـا ايـن حـال از آنجـا كـه چنـين       . غير اين صورت، سيستم دچار خطا خواهد شـد 

افتـد لـذا در ايـن     ندرت اتفاق مـي  يك كم ومتوسط بهمواردي در يك خيابان با تراف
  . نظر است ترافيك قابل صرف

در اين حالت خودرو از ديـد   :LVاستتار خودرو در اثر عبور يك خودروي  -2
صـوير  توان انجام داد زيرا اصولا خودرو در ت روش مخفي و با يك دوربين كاري نمي

 .ز دو دوربين استحل استفاده ا راه). 33شكل (قابل مشاهده نيست 

هايي نيز وجود دارد كـه احتمـال    علاوه بر موارد فوق، حالت: موارد استدلالي -3
. هاي روش ما مشـاهده نشـد   ها متصور است و در آزمون عدم شمارش خودرو بر آن

زيرا در تصاوير رنگي كه ميزان نزديكي رنگ خيلي كم نيست وعدم تبديل تصـاوير  
  :كاهد ميبه سياه وسفيد از اين مشكل 

 هايي از خودرو است زمينه علت حذف بخش بودن خودرو با پس رنگ هم .  
 هايي از خودرو در اثر عمليات حذف سايه از بين رفته است حذف بخش. 

 انحراف خودرو از مسير به دليل خروج از لاين است.  

  آزمايشات اعتماد مدل -7-4
  

خودروها، مويد فرآيند مطلـوب و  هاي توقف و حركت  هاي ما در حالت نتايج آزمون
زمينـه و عـدم    تاييد كارآيي روش براساس استخراج خودكار اطلاعات از مـدل پـس  

اين روش از نـرخ تطبيـق خـوب بـا     . جاده و تغييرات آن است وابستگي به ساختار
ضمنا اشياء . سرعت حركت خودروها برخوردار است تغيير شرايط و عدم وابستگي به

صورت مطلوب از محاسبات پردازشي خودروهاي خـود حـذف    همتحرك مزاحم را ب
سازي را نشان داد و تحليل خطاهـاي آن،   هاي بخش قبل تاييد مدل آزمون. كند مي
تـداوم   اكنـون بـه  . كنـد  هاي آينده را بيان مي كارهاي مناسب براي تداوم فعاليت راه

بي آن با استفاده از ها درقالب تاييد اعتماد و نيرومندي روش و ارزيا بررسي و آزمون
  .پردازيم معيارهاي فراخواني و دقت تحت شرايط متفاوت آب و هوايي مي

براي آزمون اعتماد روش پيشنهادي، ما از سه نوع تصوير ويديويي متنـوع كـه   
نمـايش داده شـده اسـت،     36 يك نمونه فريم از هركـدام در رديـف بـالاي شـكل    

كه نمايش دهنده ترافيك در هـواي   "45ابيآفت"اولين نوع، به نام . كنيم استفاده مي
آلـود   كه مبين ترافيك در هواي مـه  "46آلود مه"نوع دوم، به نام . روشن آفتابي است

نـوع  . كـه مويـد ترافيـك در هـواي بـاراني اسـت       "47باراني"نوع سوم، به نام . است
. حاوي تراكم زياد با حركت عابرين پياده در خيابان اسـت  "48شلوغ"چهارم، يعني 

و باران اساسا رنگي هستند؛ اول آنها را به روشنايي تبـديل و مشخصـات رنگـي    مه 
اين كار مبين كارآيي روش حذف زمينه تحت شرايط متفاوت . كنيم آنها را محو مي

  .آب و هوايي در جريان ترافيك است
  

  
  

در ) رديف پايين(هاي راستي آزمايي  و  فريم) رديف بالا(هاي نمونه  فريم -36شكل 
  شلوغ) د(باراني و ) ج(، آلود مه) ب(آفتابي، ) الف(ت حال
  

  
  

آفتـابي،  ) الف(دقت كارآيي استخراج زمينه در حالت ـ  منحني فراخواني -37شكل 
  شلوغ) د( باراني و) ج(آلود،  مه) ب(
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هاي منظم زمـاني بـراي    ما براي ارزيابي كمي كارآيي روش، از ده فريم در بازه
ها به صورت دستي تمامي اشياء متحـرك را   ايم و در آن بردههر سلسله آزمون بهره 
براي حداقل كردن اثـر   "درستي آزمايي"هاي  اين فريم. ايم مشخص و پررنگ كرده

فـريم آخـر    800و از (تطبيق اوليه روش را از بين بخش انتهاي هر سلسـه آزمـون   
هايي  پيكسل گذاري دستي، فقط ما در روش علامت. ايم انتخاب كرده) حالت آفتابي

اند را مشخص  كه متعلق به خودرو و عابرين پياده است و واقعا در آن فريم متحرك
ايم و وجود  هايمان استفاده نكرده از هيچ پيكسل سايه متداخل در مقايسه. ايم كرده

هـاي درسـتي آزمـايي     فـريم . كنيم هاي سايه را با حركت اشياء درج مي آن پيكسل
نمـايش داده   36 حرك هستند كه در رديف پايين شـكل دهنده اشياء مت فقط نشان

  .اند شده
  

فراخواني ൌ
تعداد پيسكل هاي صحيح تشخيص داده شده تصوير متن توسط روش ما

تعداد كل پيسكل تصويرهاي راستايي آزمايي
 

  

دقت ൌ
تعداد پيسكل هاي صحيح تشخيص داده شده تصوير متن توسط روش ما
هاي تشخيص داده شده تصوير متن توسط روش ما تعداد كل پيسكل 

)20  (               

  
و  49فراخواني(گيري بازيابي اطلاعات  براي ارزيابي اين بخش از دو معيار اندازه

 بريم كه ميـزان انطبـاق روش پيشـنهادي بـا     بهره مي) 20(صورت رابطه  به) 50دقت
محدوده معيارهاي فراخواني و صحت در  .]40[ كنند ها را تعيين مي درستي آزمايي

بـين ايـن دو   . گيـري شـده هسـتند    هاي اندازه تعريف و ميانگين تمامي فريم 1و  0
هـاي   معيار تقابل وجود دارد كه معمولا معيار فراخواني متناسب بـا تعـداد پيكسـل   

يابد و ممكن است به كاهش معيار دقت منجـر   شده متن افزايش مي تشخيص داده
الامكان بدون ضربه بـه   وانيِ بالا، حتييك روش خوبِ تشخيصِ زمينه با فراخ. شود

  .آيد دست مي ميزان دقت به
) ݎ(فريم بـر ثانيـه    10و  5، 1دقت را با مقدار  -ما نقاط كار متفاوت فراخواني

اي، نياز به اجراي الگـوريتم بـراي كـل     براي توليد يك نقطه داده. ايم دست آورده به
كردن تصاوير زمينه، در حذف اثرات  روز اثر به. هاي يك تصوير ويديويي داريم فريم

بـراي چهـار دسـته آزمـون، گـراف       37منحني شكل . تغييرات آن بسيار موثر است
. داده كه با تغيير آسـتانه تصـويرِ اصـليِ مـتن بـه دسـت آمـده اسـت         نتايج را نشان

ات، مـا نتـايج زيـر را بـراي قابليـت       هاي مشاهد و بررسي 37 براساس نمايش شكل
  :ايم شنهادي يافتهاعتماد روش پي

        ،با اين روش بهتـرين دقـت و فراخـواني را براسـاس پارامترهـاي مناسـب
  .ايم دست آورده به

 روز  دهـد كـه ميـزان بـه     ايم و نتايج نشان مـي  كارآيي خوبي دست يافته به
نسـبت بـه ترافيـك    . هاي تصوير متن اسـت  كردن تصوير زمينه، مستقل از پيكسل

  . يابد آرامي با تغييرات بزرگ در تصوير زمينه تطبيق ميروان قابل اعتماد است و به 
 دهد كه بدترين تصـوير زمينـه حتـي بـا      مشاهده تصويري روش نشان مي

وسـيله   روز كردن، بـه  زمينه متن و نرخ كم به وجود مقدار بزرگ آستانه تصويرِ پيش
  . گيرد هاي تصوير زمينه تحت تاثير قرار مي پيكسل
  زمينه به نويز محيطـي حساسـيت زيـادي ندارنـد و     در اين روش، تصاوير

  .تري برخوردارند آلود، از مقدار فراخواني و دقت پايين براي انواع باراني و مه
 ها، تطبيق آرام داراي كـارآيي بـالاتري از تطبيـق سـريع      براي كليه آزمون

يعنـي روش از آسـيب حالـت گـذراي تصـوير      . دهـد  است و نتايج بهتري ارايه مـي 
نـوعي اثـرات نهـايي     به. كند زمينه، جلوگيري مي مدل تصوير پس نه متن بهزمي پيش

طور كامـل   حركت خودرو در يك تصوير، در تصوير بعدي و در حالت تطبيق آرام به
 .رود يعني به اثر تغييرات زمينه توجه ندارد از بين مي
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بندي و رديابي خودروها  قابل اعتماد جهت شناسايي، كلاسه در اين مقاله يك روش
با استفاده از تصاوير ويديويي در سناريوهاي مختلف ترافيك درون شـهري و تحـت   

هاي آن قابليت اعتماد بالا، استقلال  از ويژگي. شرايط متفاوت آب و هوايي ارايه شد
 ـ      ين، نـويز محيطـي،   از ساختار و اطلاعـات خيابـان، مقاومـت در برابـر لـرزش دورب
هاي پخشـي اشـياء    تغييرات روشنايي و اجتناب از تشخيص اشياء غيرساكن و سايه

هاي روش پيشنهادي براساس دقت نتـايج،   آزمون. متحرك با عملكرد مناسب است
زمينه، تاييـد مـدل و اعتمـاد     زمينه، تشخيص پيش سازي پس سرعت پردازش، مدل

ر در شـرايط مختلـف بـوده كـه از نتـايج آن      روش، استقلال از اطلاعات زمينه و كا
بهبود در اعتماد روش در برابر نويز محيطي، تغييـرات ناگهـاني روشـنايي و تعـادل     

همپنـين داراي تشـخيص دقيـق    . سـازي اعتمـاد اسـت    بين تطبيق سـريع و مـدل  
بنـدي   خودروهاي متحرك و عابرين، كـارآيي بـالا در شناسـايي، رديـابي و كلاسـه     

هـاي   هـت بهبـود كـارايي و افـزايش قابليـت     ر آينده مواردي را جما د. خودرو است
موردنياز جهت رفع مشكلات موجود مانند موارد زير را به مشخصات سيستم اضافه 

  .خواهيم كرد
 افزايش كارآمدي و دقت برنامه تشخيص و رديابي خودرو.  
  موتورسيكلت تشخيص عابرين پياده و خودرو كلاسايجاد قابليت. 

 يت حسگرهاي مجازي هنگام زوم و يا چرخش دوربينپويايي موقع. 

 افزايش قابليت تشخيص توقف و سرعت خودروهاي در حال حركت.  
 درج قابليت تشخيص ميزان ترافيك و انسداد حمل و نقل خيابان. 

 سازي فرآيند تشخيص تخلفات رانندگي طراح و پياده. 

 تشخيص و تفكيك خودروهاي استتار شده و هم سرعت. 

 ها ها و خودروهاي همراه آن ك كشتشخيص يد. 
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