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گام تعلیم سخن، کار مسیحا می                              کنیهن

 دهی ما را به تنگویی سخن، جان میهردم که می                                   

 کنیدرجان دمیدن در بدن، اعجاز عیسی می                                         

 با دانش خود هر زمان، بخشی حیات جاودان                                                

 کنیخضری و آب زندگی، در ساغر ما می                                                     

 دستت چوشد از گچ سپید، آمد ید بیضا پدید                                                           

گام عمل، اعجاز موسی می                                                                   کنی یعنی به هن
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 ننمودند و زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده گرفتند؛
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 چکیده

به های وارد شده تواند تا حد زیادی صدمهکلاه ایمنی یک وسیله ضروری برای موتورسواران است که می

ناحیه سر را هنگام تصادف کاهش دهد؛ اما  برخی موتورسواران گاهاً به دلایل مختلفی از آن استفاده نمی

کنند. برای این منظور در بیشتر کشورها، قانون استفاده از کلاه ایمنی برای موتورسواران وضع شده است. 

ا کننده و همراه با خطی مداوم، خستهکنندگان این قانون، کاراستفاده از نیروی انسانی برای بررسی نقض

 های هوشمندی است که بتواند موارد تخلف را شناسایی کند.است. بنابراین نیاز به سیستم

هایی با استفاده از راهکارهای پردازش تصویر برای تشخیص موتورسواران گذشته پژوهش در طی چند سال

های سطح پایین رای شناسایی کلاه ایمنی از ویژگیها، بایمنی ارائه شده است. در این روشبدون کلاه 

های انجام شده در است. بیشتر تحقیق های معنایی( استفاده شده)رنگ، شکل و بافت( یا سطح بالا )ویژگی

اند. استفاده از های سطح پایین از ناحیه سر موتورسوار، از چندین توصیفگر استفاده کردهاستخراج ویژگی

اده های سطح بالا استفچنین سیستمی که از ویژگیخواهد. هماسبات و زمان زیادی میچندین توصیفگر، مح

 های زیادی برای آموزش نیاز دارد.کند، به دادهمی

نامه روشی برای تشخیص موتورسوارن بدون کلاه ایمنی ارائه شده است که بر اساس راهکارهای در این پایان

کند.  روش ارائه ا از تصاویر موتورسواران )ناحیه سر( استخراج میهای سطح پایین رپردازش تصویر، ویژگی

کند. شده، از مفهوم بافت در پردازش تصویر برای استخراج ویژگی جهت تشخیص کلاه ایمنی استفاده می

توان موتورسوار بدون کلاه ایمنی را شناسایی کرد. برای با بررسی تصویر سر و تحلیل بافت آن به خوبی می

های محلی تصویر( نیز برای شکل هندسی )شیب ناحیه دقت این روش، علاوه بر مفهوم بافت از ویژگیبهبود 

 شود.شناسایی کلاه ایمنی استفاده می

تصویر موتورسوار دارای کلاه ایمنی و  255ای حاوی ارائه شده روی پایگاه داده ارزیابی عملکرد، روشبرای 

دقت حاصل از روش به کارگیری بافت و روش به کارگیری بافت به بدون کلاه ایمنی اعمال شد. بهترین 

چنین این روش از نظر دقت و سرعت با است. هم 03/98و  68/95همراه شکل هندسی، به ترتیب برابر با 

 ردو نتایج نشان دهنده برتری روش ارائه شده یک روش موجود روی یک پایگاه داده یکسان مقایسه شد، 

بافت،  های سطح پایین، توصیفگر،موتورسوار، ناحیه سر، کلاه ایمنی، ویژگی کلمات کلیدی: پایان نامه است.

 شکل هندسی.
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 پیشگفتار-۱-۱

ها در جوامع مختلف از جمله ایران ومیر انسانترین دلایل مرگای یکی از مهمامروزه تصادفات جاده

 خصوص در میان قشر کمیکی از وسایل نقلیه پرطرفدار در بین جامعه مردمی بهاست. موتورسیکلت، 

های وارد شده به موتورسواران در حین رانندگی از ناحیه سر 1درآمد یا با درآمد پایین است. اکثر آسیب

 شود. ها میها است که در بیشتر مواقع باعث آسیب جدی به آنآن

های وارد شده به ناحیه موتورسواران است که باعث کاهش صدمه ایمنی یک وسیله ضروری برای کلاه

ایمنی برای موتورسواران در بیشتر کشورها از جمله ایران  که پوشیدن کلاهشود. در حالیها میسر آن

ند ورزبه صورت یک قانون درآمده است، برخی موتورسواران به دلایل مختلف از پوشیدن آن امتناع می

برای ضبط تصاویر وسایل نقلیه در سطح شهرها و  های نظارتیاین مسائل، دوربین . با توجه به]1[

های ضبط شده توسط این ها نصب شده است. استفاده از عوامل انسانی برای نظارت بر فیلمجاده

حوصلگی نیروی انسانی را به همراه دارد؛ که این موارد منجر به بالا رفتن نرخ ها، خستگی و بیدوربین

های استفاده از نیروی شود. یکی دیگر از مشکلا در تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی میخط

انسانی برای تشخیص موارد تخلف این است که، نظارت بر این تصاویر کاری مداوم است که هم نیاز به 

د، نیاز به کند. با توجه به این موارنیروی انسانی زیاد دارد و هم هزینه و زمان زیادی را صرف می

د، زننهای هوشمندی است تا موتورسواران متخلفی را که از پوشیدن کلاه ایمنی سر باز میسیستم

 . ]2[شناسایی کنند 

 شناسایی کلاه ایمنی به کمک پردازش تصویر-۱-2

ایمنی طی چند سال  از دیگر وسایل نقلیه و تشخیص موتورسواران بدون کلاه شناسایی موتورسیکلت

توجه محققین در زمینه پردازش تصویر و بینایی ماشین قرار هایی است که مورد یکی از موضوعگذشته 

پردازش، های انجام شده، شناسایی کلاه ایمنی شامل سه گام اساسی پیشدر تحقیق گرفته است.

ود خبندی است. با توجه به این که سر، قسمت بالایی تصویر موتورسوار را به استخراج ویژگی و طبقه

                                                           
1 Damage 
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پنجم قسمت بالای -چهارم یا یک-پردازش خود از یکها در گام پیشدهد، اغلب این روشاختصاص می

تعیین این ناحیه که ناحیه  با. ]3-6[کنند وجوی کلاه ایمنی استفاده میتصویر موتورسوار برای جست

وجوی کلاه برای جستکه  شود، هزینه محاسباتینیز گفته می 2( یا ناحیه کاندید𝑅𝑂𝐼)1مورد علاقه

 دهد.ای از از ناحیه کاندید را نشان می( نمونه1-1یابد. شکل )شود، کاهش میایمنی انجام می

 

 

 .]۳[(: ناحیه کاندید )ناحیه داخل مستطیل قرمز رنگ(در تصویر موتورسوار ۱-۱شکل)

 

 استخراج ویژگی، معمولاً  استخراج ویژگی یکی از مراحل مهم در فرایند تشخیص کلاه ایمنی است. برای

 3ای معناییههای سطح بالا که به عبارتی ویژگیهای سطح پایین )شکل، رنگ و بافت( یا ویژگیاز ویژگی

های سطح بالا های موجود از هر دو مورد )ویژگی. روش] 7[شودشوند، استفاده میتصویر نیز نامیده می

های کنند. ویژگیهای سطح پایین استفاده میها از ویژگیآناند، هرچند بیشتر و پایین( استفاده نموده

دهند. به دلیل دست آمده از این توصیفگرها یک بردار ویژگی مؤثر اما با طول زیاد تشکیل می به

  شود.بندی سخت میپیچیدگی محاسباتی بردار ویژگی به دست آمده، عمل طبقه

                                                           
1 Reigon of interested 2 Candidate area 

3 Semantic 
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 تعریف مسأله-۱-۳

-6[بندی سه قسمت اصلی در فرایند تشخیص کلاه ایمنی هستندطبقه پردازش، استخراج ویژگی وپیش

شود تا کار را برای مرحله بعدی آسان پردازش روی تصاویر اولیه انجام میها، یک پیشدر این روش .]3

ترین گام نیز هست، گام استخراج ویژگی است. در این گام کلاه ایمنی را از نماید. گام بعدی که مهم

دهند. توصیفگرهای مختلفی جهت استخراج رنگ و شکل مورد بررسی و تحلیل قرار میمنظر بافت، 

توان به ها، میترین و پرکاربردترین آنگیرند که از مهمویژگی از تصاویر ترافیکی مورد استفاده قرار می

دقت گام . ]3-5[اشاره کرد  (𝐻𝑂𝐺) گرادیانو هیستوگرام مبتنی بر  (𝐿𝐵𝑃)الگوی دودویی محلی 

 های به دست آمده از این مرحله است.بندی تصاویر تحت تأثیر ویژگیطبقه

 نامههدف پایان-۱-4

نامه، تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی است. تصاویر ترافیکی تحت شرایط نوری هدف این پایان

د. شکل ایینی هستنشوند، از این رو دارای کیفیت پهای با کیفیت پایین ضبط میمختلف و با دوربین

دهد. استفاده از توصیفگرهایی که بتوانند بر روی این تصاویر هایی از این تصاویر را نشان می( نمونه2-1)

  دهد.بندی را تحت تأثیر قرار میعمل کرده و اطلاعات مناسب و مفید را دریافت کنند، دقت طبقه

استخراج اطلاعات از تصاویر ناحیه سر نامه یک روش برای برای تحقق این هدف، در این پایان

پردازش مناسب، تنها با استفاده از یک موتورسواران پیشنهاد شده است. در ابتدا به وسیله یک پیش

پردازیم. سپس جهت افزایش عملکرد این روش، از ویژگی توصیفگر به استخراج اطلاعات بافت تصویر می

های دو کلاس از هم ز بافت تصویر برای تفکیک نمونههای استخراج شده اشکل هندسی در کنار ویژگی

 شود.استفاده می
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 (: نمونه هایی از تصاویر ترافیکی تهیه شده.2-۱شکل )

 

 نامهنوآوری پایان-۱-5

نسبت به کارهایی که قبلاً در زمینه تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی انجام شده این تحقیق 

این روش، تنها با استفاده از یک توصیفگر برای تحلیل بافت  چنیناست. هماست، دارای دقت بیشتری 

کار های موجود از چندین توصیفگر برای اینکه اغلب روشتصویر به دقت خوبی رسیده است، در حالی

اند. استفاده از تنها یک توصیفگر در گام استخراج ویژگی نسبت به استفاده از چندین استفاده نموده

های کم مشکل پیچیدگی محاسباتی در کند. تعداد ویژگیهای کمتری استخراج می، ویژگیتوصیفگر

دهد. در ادامه برای بهبود بندی را کاهش میچنین محاسبات زمانی برای طبقهگام استخراج ویژگی و هم

چنین و هم 𝐿𝐵𝑃دقت روش ارائه شده، از تصویر واریانس به عنوان یک توصیفگر بافت درکنار توصیفگر 

ویژگی شکل هندسی استفاده شده است . استفاده از تصویر واریانس به عنوان یک توصیفگر برای 

 های قبلی نسبت به آن توجهی نشده است.شناسایی کلاه ایمنی، موضوعی است که در پژوهش

مثال  ردر تشخیص کلاه ایمنی علاوه بر نرخ تشخیص درست، سرعت انجام این کار نیز مهم است. به طو

ها علاوه بر این که باید موارد تشخیص داده شده تا حد امکان درست باشند، سرعت انجام در این سیستم

های تشخیص این کار نیز مهم است. بنابراین سرعت تشخیص کلاه ایمنی یک پارامتر مهم در سیستم

ا حد ممکن از روشی آید. در این تحقیق سعی شده است تموتورسواران بدون کلاه ایمنی به شمار می

 استفاده شود که پیچیدگی محاسباتی کم در کنار دقت تشخیص صحیح بالا داشته باشد.
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جایی که بافت بر اساس همسایگی شود. از آنویژگی اصلی ما با توجه به مفهوم بافت تصویر تعریف می

کنیم. بدین فاده میشود، از مفهوم بافت به صورت محلی برای استخراج ویژگی استها تعریف میپیکسل

های بافتی را کنیم و این پنجره را روی کل تصویر حرکت داده و ویژگیمنظور از یک پنجره استفاده می

بندی ها برای طبقهآوریم. در نهایت از این ویژگیهای همسایه به دست میبا توجه به مقدار پیکسل

کل هندسی به همراه بافت تصویر استفاده کنیم. برای بهبود این روش از ویژگی شتصاویر استفاده می

 نماییم.می

 نامهساختار پایان-۱-6

نامه در پنج فصل تدوین شده است. در ادامه، فصل دوم به بررسی کارهای مرتبط موجود میاین پایان

پیشنهادی برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی از موتورسواران با  پردازد. در فصل سوم، روش

پیشنهادی  شود. در فصل چهارم، پایگاه داده استفاده شده برای بررسی عملکرد روشایمنی ارائه میکلاه 

پیشنهادی روی پایگاه داده معرفی شده، مورد بحث و بررسی  گردد و نتایج حاصل از این روشمعرفی می

 شده و پیشنهادهاییبندی کارهای انجام شده پرداخته گیرند. در نهایت در فصل پنجم، به جمعقرار می

 شود.هم برای کارهای آینده ارائه می

 بندیجمع -۱-۷

های نامه که تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی است، در این فصل گامبا توجه به هدف این پایان

چنین پرکاربردترین توصیفگرهای استفاده شده جهت استخراج ویژگی مورد نیاز برای این کار و هم

های طور که اشاره شد، استفاده از چند توصیفگر در گام استخراج ویژگی، ویژگیهمان معرفی شدند.

که وجود ویژگی زیاد، به محاسبات ها مفید نیستند. به علاوه اینکند که گاهاً همه آنزیادی تولید می

ت این مسأله، کند. بنابراین با توجه به اهمیت و ضرورها را مشکل میبندی دادهزیاد نیاز دارد و طبقه

نامه هدف بر این نیاز به استفاده از تعداد توصیفگر کمتر در گام استخراج ویژگی است که در این پایان

است که با استفاده از یک توصیفگر، این مسائل را کاهش داده و روشی با دقت خوب ارائه دهیم. در 

 معرفی گردید.نامه ادامه نوآوری کار بیان شد و در نهایت ساختار اصلی پایان
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 مقدمه-2-۱

شود. برای در این فصل کارهای انجام شده در زمینه تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی مرور می

های کار، ویژگی مورد استفاده شود. یکی از نوآوریمنظم تر شدن کار، مرور در چندین بخش انجام می

طور که اشاره شد، هیچ کدام از کارهای انجام شده در این زمینه از کلاه ایمنی بود. هماندر تشخیص 

های استخراج شده اند. بنابراین چون ویژگیویژگی واریانس به عنوان یک توصیفگر بافت استفاده ننموده

ته ویژگیچنین برای انجام این کار از دو دسهای سطح پایین هستند؛ همدر این تحقیق جزء ویژگی

ها داریم سپس به بررسی چند کنند، ابتدا مروری بر این ویژگیهای سطح پایین یا سطح بالا استفاده می

 پردازیم. ایمنی میهای انجام شده در زمینه تشخیص کلاه مورد از پژوهش

 ادبیات موضوع-2-2

را از تصویر های بصری موردنظر ویژگی جسم، ویژگی یا خصوصیتی از آن جسم است که مشخصه

 های مختلفاستخراج کند. این ویژگی ممکن است از کل تصویر یا به صورت محلی از اشیاء و ناحیه

 . موجود در آن تصویر به دست آمده باشد

 های سطح پایینویژگی-2-2-۱

های سطح پایین برای تشخیص شیء در صحنه معمولاً از سه مؤلفه رنگ، شکل در استفاده از ویژگی

، بنابراین برای نظم بخشیدن به این بخش، این مفاهیم در ادامه ] 8 [شودبافت استفاده میظاهری و 

 شوند.تشریح می

 بافت تصویر -1

بافت یک تصویر، توصیفی از خواص یک ناحیه از تصویر است که درکی از صافی، زبری، باقاعده یا 

کند. و مانند آن را در بیننده القا میقاعده بودن تغییرات آن ناحیه، ریزی و درشتی اجزای تصویر  بی

های آنالیز بافت شاخه مهمی از پردازش تصویر است که در مواردی مانند سنجش از راه دور، بازرسی

ویژگی بافت با ]. 9[گیردخودکار، پردازش تصاویر پزشکی و تشخیص هویت مورد استفاده قرار می
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شود محسوب می 1تخراج آن جزء عملیات همسایگیکند، در نتیجه اسهای مجاور معنا پیدا میپیکسل

 عبارتند از: الگوی دودویی محلیکنند هایی که روی تحلیل بافت تصویر کار میبرخی از روش ].10[

(𝐿𝐵𝑃) ماتریس همرخداد سطح خاکستری ،(GLCM)، های استخراج . این روش2تبدیل موجک گابور

 شوند. ویژگی بافت در ادامه شرح داده می

 الگوی دودویی محلی-الف

 3. این عملگر ]3[، یک توصیفگر قدرتمند برای تحلیل بافت تصویر است 𝐿𝐵𝑃الگوی دودویی محلی یا 

های همسایه، یک عدد دهدهی تولید ، با توجه به مقدار پیکسل3×3برای هر پیکسل در همسایگی 

نظر گرفته می شود. اگر مقدار کند. در این روش، مقدار پیکسل مرکزی به عنوان حدآستانه در می

گیرد، در ها برچسب صفر تعلق میتر باشد، به آنهای همسایه از مقدار پیکسل مرکزی کوچکپیکسل

 دهد. ( این مطلب را نشان می1-2شود. رابطه )گذاری میغیر این صورت با مقدار یک )برچسب یک( جای

 

𝐿𝐵𝑃𝑃.𝑅 = ∑ 𝑆(𝑔𝑖 − 𝑔𝑐)2
𝑖𝑃−1

𝑖=0                                                                                    ( 2-1 ) 

 

ها، تعداد همسایه 𝑃( نشان داده شده است. 2-2، تابع علامت است که در رابطه )𝑆( تابع 2-1در رابطه )

𝑔𝑖  و𝑔𝑐 های همسایه و پیکسل مورد بررسی )مرکزی( هستند.به ترتیب نشان دهنده مقدار پیکسل 

 

𝑆(𝑥) = {
0;   𝑥 < 0
1;   𝑥 ≥ 0

                                                                                                ( 2-2 ) 

 

گرد در کنار هم، یک رشته هشت بیتی تولید ها به صورت ساعتسپس از قرار گرفتن این برچسب

گیرد. نحوه عملکرد این الگو شود. مقدار دهدهی معادل این رشته بیتی در پیکسل مرکزی قرار میمی

 است. ( آورده شده1-2در شکل) 

 

 

                                                           
1 Neighborhood 
2 Gabor Wavelet Transform 

3 Operator 
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220 135 20 

200 120 50 

230 175 10 
 

 

 

 0۱۱۱۱۱00دودویی: رشته 

 ۱24مقدار دهدهی: 

1 1 0 

1  0 

1 1 0 

 

 𝑳𝑩𝑷 عملگر(: عملکرد ۱-2) شکل

 

 رخداد سطح خاکستریماتریس هم-ب

GLCM شوداز یک تصویر، در مقیاس خاکستری و با توجه به مفهوم همسایگی در تصویر ایجاد می .

های مجاور عمودی یا مورب با پیکسل افقی،به صورت 𝑖  فرض کنید که یک پیکسل با سطح خاکستری 

شود. برای محاسبه این ماتریس، محاسبه می  GlCM دهد. تعداد این رخدادها توسط رخ می 𝑗با ارزش

شود. مشخص می 𝑑تواند مقادیر یک، دو، سه، چهار و پنج داشته باشد. این فاصله با فاصله همسایگی می

تواند مقادیر می  𝜃شود. مشخص می  𝜃چنین جهت محاسبه این ماتریس )جهت همسایگی( نیز با هم

. یک نمونه از ] 11و  8[درجه )مورب(  داشته باشد 135و  45درجه )عمودی(،  90صفر درجه )افقی(،

ه ها صفر و فاصلن پیکسلبی ( نشان داده شده است، در این ماتریس زاویه2-2در شکل ) GLCMماتریس 

ها یک است. برای مثال، تعداد رخداد دو پیکسل با مقادیر یک و دو به صورت هم زمان، با زاویه بین آن

 چهار این دو مورد مشاهده صفر یعنی در جهت افقی و با فاصله یک، برابر با دو است؛ در سطرهای سه و

( 1و2دهد در خانه )زمان را نشان میهم به صورت شوند. این مقدار که تعداد رخداد این دو پیکسلمی

 گیرد.رخداد قرار میماتریس هم
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0 0 0 1 0 0 2 1 

0 0 0 1 0 1 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 

0 2 1 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 2 

0 0 0 1 0 0 0 0 
 

8 7 6 5 4 3 2 1 

8 6 5 1 1 

1 7 5 3 2 

2 1 7 5 4 

5 2 1 5 8 

 

 ای از تشکیل ماتریس همرخداد سطح خاکستری.(: نمونه2-2شکل )

 

با ابعاد مشخص، حرکت روی  1پایه کار استخراج ویژگی بافت، استفاده از یک پنجره متحرک  

های آماری با توجه به تعداد ها است. روشهای تصویر و در نتیحه انجام محاسبات درون پیکسلپیکسل

های آماری مرتبه اول )تک پیکسل(، مورد استفاده )تعداد همسایگی( و نحوه استفاده، به روش پیکسل

طور که گفته شد، اساس بافت شوند. همانی میبندهای بالاتر دستهمرتبه دوم )زوج پیکسل( و مرتبه

استفاده  GLCMهای آماری مرتبه دوم برای استخراج بافت از بر همسایگی است؛ بنابراین از ویژگی

توانند از می 4، آنتروپی و همگنی3بستگی، انرژی، هم2شود. چند خواص بافت آماری مانند کنتراستمی

GLCM دهند. برای درک بهتر ( این خواص آماری را نشان می 8-2( تا ) 4-2های ) مشتق شوند. رابطه

,𝑔(𝑖های ماتریسی با المان 𝐺 این معیارها، فرض کنید اگر 𝑗)   و𝑂 نسبی دهنده مکان عملگری که نشان

,𝑓(𝑥دو پیکسل در تصویر  𝑦) های با مقادیر شدت است، باشد و اگر تعداد دفعاتی که زوج پیکسل𝑧𝑖  و

                                                           
1 Moving window 
2 Contrast 

3 Energy 
4 Homogeneity 
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𝑧𝑗  در نتیجه اعمال𝑂  به𝑓 دهند در رخ می𝑔(𝑖, 𝑗)   شود، ماتریس ریخته𝐺  ایجاد شده را ماتریس

 𝑛کنند برابر را برآورده می 𝑂نامند. اگر تعداد کل زوج نقاطی که شرط همرخداد سطح خاکستری می

,𝑧𝑖)کنند دارای مقدارهای را برآورده می 𝑂که زوج نقاطی که شرط باشد، احتمال این 𝑧𝑗)   باشند برابر

به ترتیب میانگین و انحراف معیار در راستای  𝜎𝑗و   𝜇𝑖  ،𝜇𝑗 ،𝜎𝑖های زیر،است. در رابطه( 3-2)معادله 

 .] 12[ های ماتریس استسطرها و ستون

𝑝(𝑖, 𝑗) =
𝑔(𝑖,𝑗)

𝑛
                                                                                                  (2-3)  

 

 کنتراست .1

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = ∑ ∑ |𝑖 − 𝑗|2 
𝑗𝑖 𝑝(𝑖, 𝑗)                                                                           (2-4)  

 

ای که ترین سفید است به گونهترین سیاه و روشنمعیاری برای تشخیص تفاوت بین تیره کنتراست

تنوع شدت سطوح خاکستری را نشان میکند. به عبارت دیگر، شفافیت و وضوح تصویر را تعیین می

 الاب اندازه کنتراست، دارند لاییتفاوت درجه خاکستری با های در یک همسایگیپیکسلزمانی که دهد. 

  .است تصویر که به نوبه خود نشان دهنده غیر یکنواخت بودن بافت؛ خواهد بود

 همبستگی .2

ز کند. شاخصی اگیری میخطی میان سطوح خاکستری در تصویر را اندازهوابستگی ، همبستگی

اش در کل تصویر است. دامنه های همسایهمیزان وابستگی سطح خاکستری یک پیکسل با پیکسل

است که به ترتیب بیانگر همبستگی کامل منفی و مثبت است. برای واریانس  1تا  -1این معیار بین 

  ]. 13[صفر این ویژگی تعریف نشده است

 
 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ ∑
(𝑖−𝜇𝑖)(𝑗−𝜇𝑗)𝑝(𝑖,𝑗)

𝜎𝑖𝜎𝑗
𝑗𝑖                                                                      (2-5)  

 

 انرژی .3
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دهد به طوری که کاهش صافی، این ویژگی را کاهش انرژی، میزان صافی بافت تصویر را نشان می

است. هر چه مقدار انرژی تصویر بیشتر باشد، این مقدار به یک  ]1-0[دهد. دامنه معیار انرژی  می

و 14[ دهد که تصویر کاملاً یکنواخت باشد شود و برعکس. مقدار بیشینه زمانی رخ میتر مینزدیک

15 [. 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∑ ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗)2
𝑗𝑖                                                                                       (2-6)    

 

 همگنی .4

دهد. نشان می های تکراری رالتعداد جفت پیکسکه است  1گیری نرمیمعیاری برای اندازه، همگنی

ار این مقدار بسی ،یکنواختی کامل داریم و در جایی که عدم یکمقدار آن  ،کامل در حالت یکنواختی

ر د د، کهکنگیری مییکنواختی محلی یک جفت پیکسل را اندازه است. همگنی، صفرنزدیک به 

است. کنتراست و همگنی کاملاً صورت مشابه بودن درجات خاکستری یک جفت پیکسل، بزرگ 

د در صورتی که کنتراست افزایش یابد؛ درحالی که انرژی یابعکس هم هستند. همگنی کاهش می

 شود.ثابت نگه داشته می

 

𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 = ∑ ∑
𝑝(𝑖,𝑗)2

1+|𝑖−𝑗|

 

𝑗𝑖                                                                   (2-7    )      

 

 نظمیبی .5

دهد. ها یا پیچیدگی تصویر را نشان میپیکسل، میزان تصادفی بودن توزیع درجات خاکستری نظمیبی

نظمی یتر است. بنابراین بتر یا ناهمگننظمی بیشتر باشد، توزیع درجات خاکستری تصادفیهر اندازه بی

. بی] 15و 14[ نظمی پایین، نشان دهنده بافت همگن استبالا نشان دهنده بافت ناهمگن تصویر و بی

 است. نظمی دقیقاً مخالف معیار انرژی

   𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 = ∑ ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗) log 𝑝(𝑖, 𝑗)𝑗𝑖                                                                         (2-8 )     

 

                                                           
1 Smoothness 
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 تبدیل گابور-پ

های مکان و فرکانس، آن را به یکی از پذیری خوب و چندگانه فیلترهای گابور در حوزهخاصیت تفکیک

,𝐼(𝑥 برای هر تصویر]. 7[است  های قدرتمند در تحلیل بافت تصویر تبدیل کردهابزار 𝑦) با اندازه 𝑝 ∗

𝑞 آید.به دست می (9-2)، تبدیل موجک گابورگسسته به صورت معادله 

 

𝑔(𝑥, 𝑦) =
1

2𝛱𝜎𝑥𝜎𝑦
 𝑒𝑥𝑝 [−

1

2
(

𝑥2

𝜎𝑥
2 +

𝑦2

𝜎𝑦
2) + 2𝛱𝑗𝑊𝑥]                                                    (2-9)   

 

 

𝑊 دهد، فرکانس نوسان است که پهنای باند فرکانسی فیلتر گابور را نشان می𝜎𝑥 به ترتیب 𝜎𝑦  و   

هستند. پس از انتخاب یک موجک برای  𝑦و  𝑥انحراف معیار تابع پوش گوسی در راستای محورهای 

شود، این مقادیر برای می پیچش های مختلف با تصویرهای متفاوت و با زاویهفیلتر، موجک در مقیاس

محسوب شده و از  1شوند. این روش استخراج بافت، یک نوع فیلتر بالاگذراستخراج ویژگی استفاده می

های تصویر شود و به طور کلی لبهینوسی ساخته میس ضرب یک تابع گوسین در یک تابع مختلطحاصل

 ]. 16[ کندرا استخراج می

 تبدیل موجک-ت

توان به صورت حاصل جمع تعدادی از توابع سینوسی و کسینوسی با دامنه و یک سیگنال را می  

گویند. در برخی از کاربردها، نمایش های مختلف نمایش داد که به این عمل تبدیل فوریه میفرکانس

مانی ز های پیچیده به صورت مجموع این توابع مطلوب نیست؛ زیرا تبدیل فوریه هیچ اطلاعاتسیگنال

گذاری روی دهد. برای حل این مشکل روش پنجرههای فرکانسی مختلف موجود، نمیدر رابطه با مولفه

نظر حرکت داده شده و در هر پنجره، تبدیل فوریه گرفته سیگنال معرفی شد. پنجره روی سیگنال مورد

ل یابد. به دلیت میشود. با این عمل، یک سیگنال به یک تابع دو بعدی از زمان و فرکانس نگاشمی

( با این ایده ارائه 𝑊𝑇است؛ تبدیل موجک ) ای با طول متغیرها، نیاز به پنجرهانعطاف بسیاری از سیگنال

                                                           
1 High pass  
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شده است. اندازه پنجره در تبدیل موجک برای نواحی مختلف یک سیگنال، متغیر است. برای نواحی با 

گ هایی با اندازه بزرواحی فرکانس پایین از پنجرههایی با اندازه کوچک و برای نفرکانس بالا از پنجره

فر ص کند. در تبدیل موجک، یک موجک مادر با شکل موجی با بازه زمانی محدود و میانگیناستفاده می

 های انتقال یافته وتوان به نسخهشود. مطابق این موجک مادر، سیگنال اصلی را میدر نظر گرفته می

مادر، تجزیه کرد. در تبدیل موجک گسسته برای جلوگیری از تولید های مختلف از آن موجک مقیاس

شوند و محاسبات در آن ها در نظر گرفته میها و مقیاسمقادیر زیاد داده، تنها یک سری از مکان

گذر شود. با اعمال فیلتر پایینها انجام میشود. معمولاً این روش، با استفاده از فیلترها انجام میموقعیت

آید و با اعمال فیلتر بالاگذر به شود به دست مینیز نامیده می1گنال، کلیات تصویر که تقریببه سی

 آیند. سیگنال،  اطلاعات فرکانس بالا یا جزئیات به دست می

تبدیل موجک گسسته دوبعدی، با دو بار اعمال تبدیل موجک گسسته یک بعدی به تصویر به دست       

باند شود تا دو زیرهای تصویر اعمال میگسسته یک بعدی به هر یک از سطرآید. ابتدا تبدیل موجک می

های فرکانس بالا و فرکانس پایین برای هر سطر به دست آید، سپس تبدیل موجک به هر یک از ستون

ها به دو زیر باند فرکانس بالا و پایین تقسیم شود. شود تا هر یک از این ستونتصویر حاصل اعمال می

  LH و،HLشوند. زیرباندهای تقسیم می HHو  LL،HL ،LHو ضرایب موجک به چهار زیرباند از این ر

HH ی جزئیات و ساختارهای افقی، عمودی و قطری هستند که زیرباندهای جزئیات ترتیب در بردارنده به

شود. ، شامل اطلاعات فرکانس پایین تصویر است که زیرباند تقریب نامیده میLLشوند. زیرباند نامیده می

 .]17[( نشان داده شده است 3-2یک نمونه از این تبدیل در شکل ) 

 شکل جسم-2

های ظاهری مثل شکل یک جسم، آن شیء را از بقیه اشیاء تمیز داد. توان با استفاده از ویژگیاغلب می

 :شونداستخراج شکل جسم در ادامه شرح داده میدو مورد از روش های 

                                                           
1 Approximation 
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HL LL 

HH LH 

 
 

 

 الف ب

( : اعمال تبدیل موجک به تصویر  الف( نمای شماتیک زیرباندهای تصویر؛  ب( زیرباندهای ۳-2شکل) 

 حاصل از تبدیل موجک روی  یک تصویر.

 

 ایتبدیل هاف دایره-الف

 و پردازش تصویر دیجیتال ماشیندر آنالیز تصاویر، بینایی  وشی برای استخراج ویژگیر ،تبدیل هاف  

هایی از الگوریتم، نمونهاین  ].18به کار رفت ] یافتن خطوط در یک صحنهبرای که اولین بار  است

چنین تا حدی دچار ها ممکن است کامل نباشند و هماین نمونه کند.یک الگو در تصویر را پیدا می

 ایاز تبدیل هاف دایره تشخیص وجود دایره در یک تصویربه عنوان مثال برای باشند.  اعوجاج شده

(𝐶𝐻𝑇) کردن یک شکل در تصویر، باید آن شکل دارای فرم پارامتری  شود. برای پیدااستفاده می

𝑥تبدیل یک نقطه از لبه شکل در صفحه  ،تبدیل هافمشخصی مانند دایره، خط و سهمی باشد.  −

𝑦   .دایره در مختصات کارتِزیَن به صورت زیر بیان میبه فضای پارامتری مخصوص آن شکل است

 شود:

𝑟2 = (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2                                                                                             )10-2(  

. استعاع دایره ش 𝑟 ؛است y و x مختصات مرکز دایره در راستای محورهای 𝑏و 𝑎(، 10-2) بطهدر را

 ت:رابطه به صورت زیر اس این نمایش پارامتری

𝑥 = 𝑎 + 𝑟. 𝑐𝑜𝑠𝜃                                                                                      )11-2( 
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y = b + r. sin 𝜃                                                                                        )12-2( 

 ای:خلاصه الگوریتم تبدیل هاف دایره

  محاسبه تصویر لبه دودویی 

 شود. ترسیم دایره به معنی رسم می 1ای در فضای انباشتگربه ازای هر پیکسل از لبه، دایره

ای قرار های لبه روی دایرههای متناظر است. اگر پیکسلافزودن یک واحد به مقادیر سلول

 ی مشترکی هستند.های ترسیم شده در فضای انباشتگر دارای نقطهداشته باشند، دایره

  سدرپیدا شده و مراحل تبدیل هاف به اتمام می بیشینهدر انباره، نقاط. 

 .شوندپیدا شده، بر روی تصویر اصلی معین می بیشینهمطابق با نقاط r و  a ،b پارامتر های
 

 هیستوگرام جهت لبه-ب

توان با استفاده از هیستوگرام جهت لبه به دست اطلاعات مربوط به شکل موجود در تصویر را می   

وریتم الگهای تشخیص لبه، مانند توان با استفاده از الگوریتمآورد. اطلاعات لبه موجود در تصویر را می

 سوبل، کنی و رابرتز به دست آورد. 

۱ 0 ۱- 

2  2- 

۱ 0 ۱- 
 

۱- 2- ۱- 

0 0 0 

۱ 2 ۱ 
 

0 ۱ 

۱- 0 
 

۱ 0 

0 ۱- 
 

 ب الف

 (: الف( ماسک سوبل         ب(ماسک رابرتز4-2شکل) 

کنند با هم متفاوت است، به عنوان مثال الگوریتم ها استخراج میهایی که هر یک از این الگوریتمنوع لبه

کل ش کند.های قطری را استخراج میلبهیاب رابرتز، تنها های افقی و عمودی، و لبهیاب سوبل، لبهلبه

در هر پیکسل  دهد. جهت لبهها را نشان میهای استفاده شده برای یافتن لبهای از ماسک( نمونه2-4)

                                                           
1 Accumulator 
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آمده به چند انبارک، های لبه به دستهای به دست آمده تعیین نمود. جهتلبه توان از روی زاویهرا می

ی هادهند. از جمله روشمقادیر، هیستوگرام جهت لبه را تشکیل می شوند. فراوانی اینسازی میچندی

 ( اشاره نمود که در ادامه آمده است.𝐻𝑂𝐺توان به هیستوگرام مبتنی بر گرادیان )تشخیص لبه می

 هیستوگرام مبتنی بر گرادیان-پ

تواند های لبه، به خوبی مییا جهت 1های محلیی اصلی در این روش این است که توزیع شیبایده 

شکل را توصیف کند؛ حتی اگر اطلاعاتی از موقعیت دقیق گرادیان یا جهت لبه متناظر وجود نداشته 

دهد. روش محاسبه های تصویر را در یک همسایگی محلی نشان میباشد. این ویژگی، جهت گرادیان

𝐻𝑂𝐺 :به صورت زیر است 

شود تا گرادیان فیلتر می  𝑦  و 𝑥( در جهت 13-2های رابطه )ز ماسکابتدا تصویر با استفاده ا  .1

 به دست آید.  𝑦 و 𝑥تصویر در راستای 

 

 

𝐷𝑥 = 𝐷𝑦     و       [1  0  1−] = [−1  0  1]
𝑇
                                                                (2-13)      

 

𝐺𝑥 = 𝐼 ∗ 𝐷𝑥                                                                                                                (2-14)        

 

𝐺𝑦 = 𝐼 ∗ 𝐷𝑦                                                                                                            (2-15)     

  

𝐺𝑥 و𝐺𝑦   مشتق تصویر در راستای𝑥 و 𝑦 ،𝐼 تصویر اصلی𝐷𝑥،   و𝐷𝑦 های معرفی شده در رابطه هسته

( هستند. علامت * به معنای عمل کانولوشن است. اندازه و جهت گرادیان در هر پیکسل به 2-13)

 شود:صورت زیر محاسبه می

 

|𝐺(𝑖, 𝑗)| = √( (𝑖, 𝑗)𝑥
𝐺 )2 + ( (𝑖, 𝑗)𝑦

𝐺 )
2
                                                                     (2-16)    

                                                           
1 Local gradient distribution 



19 
 

 

 

(𝑖, 𝑗)𝐺
𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (

(𝑖,𝑗)𝑦
𝐺

(𝑖,𝑗)𝑥
𝐺 )                                                                                       (2-17)       

 

 

|𝐺|ندازه گرادیان، ، ا𝜃𝐺  ،جهت گرادیان𝑖  و𝑗 ترین مقدار شماره سطر و ستون تصویر هستند. بزرگ

 شود.گرادیان برای هر پیکسل، به عنوان بردار گرادیان آن پیکسل انتخاب می

توان محاسبه هیستوگرام گرادیان برای هر سلول که به صورت زیر است. گرادیان هر سلول را می .2

توان طبق را می 0-360ه درجه حساب کرد، محدود 0-360درجه و  0-180در دو محدوده 

انبارک مساوی که همان  𝑛درجه محدود کرد. این محدوده به  0-180(  به بازه 18-2رابطه )

شود. دلیل استفاده از این محدوده به جای محدوده های هیستوگرام هستند تقسیم میکانال

استخراج اطلاعات های بیشتری برای تر به تعداد انبارکمحدوده بزرگتر این است که، بزرگ

ه کشود؛ ضمن ایننیاز دارد. این مسأله باعث صرف زمان بیشتری برای استخراج اطلاعات می

 تر نیستند.های حاصل از آن، خیلی متفاوت از محدوده کوچکویژگی

 

𝜃𝐺
′ = {

𝜃𝐺                                  0 < 𝜃𝐺 < 180      
𝜃𝐺 − 180                   180 < 𝜃𝐺  < 360 

                                                     (2-18)  

 

 1گیریباشد. در این روش از رأیزاویه گرادیان هر پیکسل، معیاری برای انتخاب یک کانال هیستوگرام می

شود. در های درون هر سلول، برای تعیین کانال هیستوگرام آن سلول استفاده میزاویه گرادیان پیکسل

آید و به عنوان های به دست آمده، یک بردار ویژگی به دست میآخر از کنار هم قرار دادن هیستوگرام

 .]20و 19، 8 [گیردتوصیفگر مورد استفاده قرار می

 

                                                           
1 Voting 
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 های سطح بالاویژگی-2-2-2

های معنایی تصویر هستند که ارتباط بین اشیاء مختلف در تصویر را های سطح بالا، همان ویژگیویژگی

ها است، شرح داده دهند. در ادامه شبکه عصبی کانولوشن که روشی برای استخراج این ویژگینشان می

 شود.می

با استفاده از الگوریتم انتشار به  1های عصبی پیشرو، یک نوع از شبکه(𝐶𝑁𝑁)شبکه عصبی کانولوشن   

ز ا 𝐶𝑁𝑁گیرد. های مکانی مثل تصویر یاد میهای سطح بالا را از دادهعقب است. این شبکه، ویژگی

و لایـه، هـای یـادگیری عمیـق در حـوزه آنـالیز تصـاویر بـودهترین معماریترین و موفقمعـروف

یژگـیاسـتخراج و ها،لایه. وظیفه اصـلی ایـن استتشکیل دهنده این شبکه  ترین لایهاصلی ن،کانولوشـ

های استخراج شده خاصیت  . ویژگیاست مراتبـی از تصاویر ـهلسلس به صورت هـای غیرخطـی متفاوت

هـا، هـا و لبـهخط،ها گوشه طور مثالهب های ابتدایی، بـه ایـن معنـی که در لایه ؛سلسله مراتبی دارنـد

هایی با سطوح بالاتر، همانند اشیاء بـه ترتیـب ویژگی، تـرهـای عمیـقشـوند و در لایـهادگرفتـه مـیی

  .شونددرون تصویر، استخراج می

 

 ورودیلایه هالبه هاترکیبی از لبه های اشیا تصویرمدل

    
 ر.ستخراج ویژگی های سلسله مراتبی از تصوی(: ا5-2شکل) 

 
 

 ی ادغام و لایه تماماًکانولوشن، لایه جز لایهدهد. میای از این شبکه را نشان ( نمونه5-2شکل )

 کاهش اندازه عرض و کارکرد لایه ادغام، .هستنددهنده این شبکه های تشکیلدیگر لایه، ( 𝐹𝐶)متصل

                                                           
1 Feed forward 
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کنترل بیش نکاهش تعداد پارامترها و محاسبات در داخل شبکه و بنابرای جهتدر ارتفاع تصویر ورودی 

 ،کـه در یـک لایـه قـرار دارنـدهایینرون 𝐹𝐶 در لایه، هـای عصبی معمولیهماننـد شـبکه .استبرازش 

 کانولوشـن این است و 𝐹𝐶های موجود در لایه قبلی ارتباط دارند. تنها تفاوت بین لایه با تمام نورون

های لایه قبل متصل هسـتند آخرین محلی از نورون ایکانولوشن تنها به ناحیه ها در هر لایهنرون ،که

 .]22و21[است  1مکـسلایـه سـافت ، لایه خروجی یالایه شبکه

 های سطح پایین استفاده از ویژگی موجود مبتنی برهای روش-2-۳

های نظارتی استفاده از یک فیلم ضبط شده توسط دوربین برای اعمال روش پیشنهادیشان] 3[در مرجع 

شوند. سپس از تصاویر نقلیه شناسایی میسواران از دیگر وسایل در این مرجع ابتدا موتور کردند.

شود. فرایند روش تشخیص کلاه ایمنی استفاده میسواران برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه موتور

 -پ استخراج ویژگی -ب پردازشپیش-ایمنی به سه مرحله تقسیم شده است که عبارتند از: الف

گیرد یهایی روی تصویر انجام مپردازشبندی تصاویر. قبل از استخراج ویژگی از ناحیه کاندید، پیش طبقه

به دست آوردن تصویر -های انجام شده شامل: الفتا مراحل بعدی کار را آسان نماید. پیش پردازش

 -ب. 𝑅𝐺𝐵 ی رنگیهای قرمز و سبز در فضاسطح خاکستری با استفاده از فاصله اقلیدسی بین باند

به دست آوردن تصویر   -پیکسل برای کاهش نویز تصاویر. پ 5×5استفاده از فیلتر میانه با همسایگی 

اب سوبل و یها با استفاده از الگوریتم لبهیافتن لبه -ت گذاری آتسو.باینری با استفاده از روش آستانه

پردازش های احتمالی. پس از پیش نویزهای کوچک و ناحیه 3برای زدودن 2های مورفولوژیتکنیک

فاده شده است. است 𝐿𝐵𝑃و  𝐶𝐻𝑇 ،𝐻𝑂𝐺وصیفگر تصاویر، در گام استخراج ویژگی در این روش، از سه ت

𝐶𝐻𝑇 های هندسی از جمله دایره در تصویر است. در این تحقیق با تکنیکی برای پیدا کردن شکل

ار کگردد. دلیل اینای میتشخیص داده شده به دنبال اشکال دایره، در ناحیه کاندید 𝐶𝐻𝑇استفاده از 

ها را انتخاب تا از بهترین دایره 10ای است؛ به این منظور ایمنی دارای شکل دایره این است که کلاه

                                                           
1 Soft max 
2 Morphology 

3 Eliminate 
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شود. ای استفاده میهای دایرهاستخراج ویژگی در این ناحیهبرای 𝐻𝑂𝐺  و𝐿𝐵𝑃 کند. از توصیفگرهای می

𝐿𝐵𝑃  های تصویر را برچسب پیکسل روی تصویر اعمال شده و پیکسل 3×3ای با همسایگی با پنجره

است چرا که از تصویر سطح خاکستری استفاده شده است.  255تا  0ها بین زند. مقدار این برچسبمی

𝐻𝑂𝐺 ار سازد. بردها میمگیرد و یک بردار ویژگی از این هیستوگرابا نهُ انبارک مورد استفاده قرار می

 به دست آمده از این دو هایبند است، از کنار هم قرارگرفتن بردار ویژگیویژگی نهایی که ورودی طبقه

 جایی که هدف در این مسأله تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی از با کلاهتوصیفگر است. از آن

( 1-2استفاده شده در جدول ) . معیارهایدهدباشد، درنهایت دو کلاس به عنوان خروجی میایمنی می

 در ادامه آمده است.

هایی که در کلاس یک هستند و به درستی در آن کلاس قرار نمونه -(𝑻𝑷)۱مثبت حقیقی-الف

 اند.گرفته

هایی که در کلاس صفر هستند و به درستی در آن کلاس قرار نمونه -(𝑻𝑵) 2منفی حقیقی-ب

 اند.گرفته

هایی که در کلاس صفر قرار دارند ولی به اشتباه جزء کلاس یک نمونه -(𝑭𝑷) ۳مثبت کاذب-پ

 اند.تشخیص داده شده

هایی که در کلاس یک قرار دارند ولی به اشتباه جزء کلاس صفر نمونه -(𝑭𝑵 ) 4منفی کاذب-ت

 اند.تشخیص داده شده

 . حساسیت۱

سبت گویند. به عبارت دیگر، نمی حساسیتبند برای پیدا کردن موارد کلاس مثبت را توانایی یک طبقه

( 19-2گویند. رابطه ) "حساسیت"موارد مثبت حقیقی به مجموع موارد مثبت حقیقی و منفی کاذب را 

 گویای این مورد است. 

                                                           
1 True Positive 
2 True Negative 

3 False Positive 
4 False Negative 
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𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                                                        (2-19)  

 

 . تشخیص۲

گر گویند. به عبارت دیمی تشخیصهای کلاس منفی را  بند برای پیدا کردن نمونهتوانایی یک طبقه

د. این گوین "تشخیص "های منفی حقیقی به مجموع موارد منفی حقیقی و مثبت کاذب را نسبت نمونه

 ( نشان داده شده است.20-2موضوع در رابطه )

𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
                                                                                            (2-20)  

 

 . ارزش اخباری مثبت۳

بند جزء کلاس یک تشخیص داده و واقعاً جزء آن کلاس هستند به عنوان هایی که طبقهنسبتی از نمونه

 یک شود. به عبارت دیگر، این ویژگی گویای این مطلب است که اگرشناخته می ارزش اخباری مثبت

بدون کلاه  نمونه تصویر بدون کلاه ایمنی تشخیص داده شد، چقدر احتمال دارد که این نمونه واقعاً

هایی های مثبت حقیقی، به مجموع مثبت حقیقی و مثبت کاذب )نمونهایمنی باشد. یعنی نسبت نمونه

( این 21-2شود. رابطه )تعریف می "ارزش اخباری مثبت"اند( که به اشتباه باکلاه تشخیص داده شده

 دهد.مطلب را نشان می

 

𝑃𝑃𝑉 𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                                              (2-21)  

 
 

 . ارزش اخباری منفی۴

بند جزء کلاس صفر تشخیص داده ولی در واقعیت در نسبتی است که طبقه "ارزش اخباری منفی"

شود که بدون کلاه ایمنی هستند ولی به اشتباه در دسته یک قرار دارند. این موارد شامل کسانی می

اند. این ویژگی قادر به پیشگویی این نکته است که اگر یک دسته موتورسواران با کلاه ایمنی قرار گرفته

 ایمنی باشد. رابطهوار بدون کلاه ایمنی تشخیص داده شد، چقدر احتمال دارد که دارای کلاه موتورس

  دهد.( این مطلب را نشان می2-22)
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𝑁𝑃𝑉 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑁
                                                                                                    (2-22)  

 
 
۵ .𝐅 − 𝐌𝐞𝐚𝐬𝐮𝐫𝐞   

( تعریف این 23-2. در رابطه )آیدبه دست می 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛و  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙معیاری است که با استفاده از 

 معیار آمده است.

F − Measure = 2×
 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛.𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 
                                                                  (2-23)  

 

 ]۳ [(: نتایج به دست آمده در مرجع ۱-2جدول )

A NPV PPV SP S  

 بیز ساده ۷8/۹4 ۹4/۷۷ 0۳/۹6 60/۷2 24/۹2

 جنگل تصادفی ۹۱/۹۷ 5۳/۷۳ 42/۹5 2۱/86 2۳/۹4

۱۳/8۹ 6۷/۷5 ۳4/۹0 ۱۷/4۱ 65/۹۷ 
ماشین بردار 

 پشتیبان

 

 . دقت6

د. به گوینمی دقتهای دو کلاس مثبت و منفی را بندی صحیح نمونهبند در دستهتوانایی یک طبقه

ست. ا "دقت"های مورد ارزیابی عبارت دیگر، نسبت موارد مثبت حقیقی و منفی حقیقی به کل نمونه

 دهد.( محاسبه این معیار را نشان می2-24رابطه )

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                                                                    (2-24)  

 

 اعتبار سنجی متقابل با مقدار دستهروش استفاده شده برای تقسیم تصاویر برای آموزش و آزمون روش 

( آمده است. در این مرجع، از 1-2نتایج به دست آمده برای این روش در جدول ) است. 10برابر 

ایمنی استفاده کرده بود؛ اما مشکل آن، استفاده از تبدیل هاف های خوبی برای تشخیص کلاه تکنیک

 بری است.های پیدا شده در هر تصویراست که فرایند زمانتا از بهترین دایره 10برای پیداکردن 
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ه ایمنی ارائه شد که در واقع بهبودی یک روشی برای تشخیص موتورسواران بدون کلا ]4[در مرجع 

با استفاده ، ]3[های گفته شده در مرجع پردازشاست. در این مرجع پس از پیش  ]3[روی روش مرجع 

آن  زای که بیشترین نقطه ادهد )دایرهبهترین دایره پیدا شده در ناحیه کاندید را تشخیص می 𝐶𝐻𝑇از 

عبور کرده است، در واقع بیشترین نقاط را در فضای انباره داشته است.(. یک ناحیه مربعی که این دایره 

گیرد را از ناحیه کاندید جدا کرده و به عنوان ناحیه سر موتورسوار معرفی کرده است. درون آن جای می

( نشان داده شده است، نیست. 1-1های اطراف ناحیه کاندید که در شکل )این ناحیه، دیگر شامل حاشیه

( آمده است. درگام استخراج ویژگی این روش از 6-2فرایند تعیین این ناحیه روی یک مثال در شکل )

𝑊𝑇  3[و توصیفگرهای به کار رفته در[ (𝐿𝐵𝑃  و𝐻𝑂𝐺 استفاده شده است. در این مرجع از اطلاعات )

ین زیر باند در ا. ن توصیفگر ویژگی استفاده نموده استفرکانس پایین یا زیرباند تقریب تصویر به عنوا

های مختلف سه توصیفگر سمت چپ نشان داده شده است. از اعمال ترکیب-( در قسمت بالا3-2شکل )

𝑊𝑇 ،HOG  وLBP (𝑊𝑇 + 𝐿𝐵𝑃،𝑊𝑇 + 𝐻𝑂𝐺 ، 𝐻𝑂𝐺 + 𝐿𝐵𝑃و   𝑊𝑇 + 𝐻𝑂𝐺 + 𝐿𝐵𝑃)  روی تصویر

 بهترین نتیجه به عنوان نتیجه نهایی در نظر گرفته شده است. 

 2(، شبکه پایه شعاعیMLP) 1، پرسپترون چندلایهSVM،𝑅𝐹  بندهایبرای ارزیابی نتایج، از طبقه

(RBFN( بیز ساده ،)𝑁𝐵 و )K-3نزدیکترین همسایه (𝐾𝑁𝑁)  استفاده شده است. بهترین نتیجه به دست

 ( قابل مشاهده است. 2-2بوده است که نتایج آن در جدول)  𝑀𝐿𝑃و  𝐻𝑂𝐺آمده با استفاده از توصیفگر 

کار ، علاوه بر فرایند به]4[ که روش دارای پیچیدگی محاسباتی است، ضمن این ]3[این روش مانند 

ایمنی  در ناحیه کاندید را نیز به فرایند تشخیص کلاه 4یر پنجره، یک گام محاسبه ز]3[برده شده در 

 اضافه کرده است.

 

                                                           
1 Multi layer perceptron 
2 Radial base function network 

3 K-nearest neighbor 
4 Sub-window 
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 ب الف

 
 

 ت پ

  
 ج ث  

(: تعیین ناحیه شامل سر موتورسوار الف( ناحیه کاندید؛ ب(تصویر سطح خاکستری حاصل از 6-2شکل) 

بهترین دایره ج( تصویر زیر پنجره محاسبه الف؛ پ( تصویر باینری حاصل از ب؛ ت( لبه تصویر پ؛ ث( 

 شده.

 

 .]4[(: بهترین نتیجه به دست آمده برای تشخیص کلاه ایمنی در2-2جدول )

A K FM R P VPN E 

۳۷/۹۱ 0۳/82 8۱/۹2 04/۹2 6۱/۹۱ 00/۹۱ 50/8۷ 
 

ایمنی ارائه شده است. تکنیک به کار برده شده برای یک روش بسیار ساده برای تشخیص کلاه ] 23[در 

است. این روش از ناحیه کاندید که قسمت بالای تصویر موتورسوار  𝐶𝐻𝑇ایمنی، استفاده از تشخیص کلاه 

ود که خود فرایند شبه کل تصویر موتورسوار اعمال می  𝐶𝐻𝑇است، استفاده ننموده است. در این مرجع،

های باید در کل تصویر به دنبال همه دایره -این روش تشخیص، دو اشکال دارد: الفبری است. زمان

برای تشخیص  𝐶𝐻𝑇به دلیل آن که تنها از توصیفگر -ممکن بگردد و سربار محاسباتی زیادی دارد. ب

ملکرد ضعیفی است. دلیل این عملکرد کند دارای عسر بدون کلاه ایمنی و دارای کلاه ایمنی استفاده می

ای شکل هستند. شباهت ایمنی تقریباً دایره ناشی از این است که، کلاه ایمنی و سر بدون کلاهضعیف 
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بین سر و کلاه ایمنی زمانی بیشتر مشخص است که، عکس موتورسوار از پشت ضبط شده باشد یا سر 

( 3-2مرجع، دقت پایینی است که در جدول ) موتورسوار بدون مو باشد. دقت ارائه شده توسط این

 گزارش شده است.

 ایمنی ارائه شده است.  یک روش برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه، ]5[در تحقیقی دیگر 

 .]۱۹[ایمنی در مرجع (: نتایج به دست آمده برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه ۳-2جدول)

 موتورسوار تعداد نمونه تشخیص درست دقت 

00/۷۷ 
 با کلاه ۷ 6

 بدون کلاه 6 4
 

 

که در  𝐶𝐻𝑇این روش، از یک راهکار جدید برای تشخیص ناحیه سر موتورسوار به جای استفاده از در 

دارای  𝐶𝐻𝑇های پیشین به کار گرفته شده بود، استفاده شده است. تکنیک استفاد شده، نسبت به روش

ر چهارم قسمت بالایی تصوی-پیچیدگی محاسباتی کمتری است. این راهکار به این گونه است که، یک

گیری موتورسوار را در نظر گرفته، همان ناحیه را در تصویر باینری موتورسوار نیز در نظر گرفته، با اشتراک

 های این ناحیه برابر یک استکسلآید. مقدار پیاز این دو ناحیه، ناحیه شامل سر موتورسوار به دست می

برای استخراج ویژگی در ناحیه  𝐻𝑂𝐺و  𝑆𝐼𝐹𝑇 ،𝐿𝐵𝑃که ناحیه سر موتورسوار است. از سه توصیفگر 

 تعیین شده، استفاده شده است. 

ایمنی ارائه شده است. هرچند هدف روشی برای تشخیص کارگران ساختمانی بدون کلاه  ]24[در مرجع 

ی ایمنوت از پژوهش ما است ولی توصیفگرهای استفاده شده در مرحله تشخیص کلاه این کار، متفا

های های ایمنی کارگران در رنگتوانند در ارائه یک راهکار جدید، مفید واقع شوند. چون بیشتر کلاهمی

تخراج است. در گام اس زرد، سفید، آبی و قرمز هستند، از ویژگی رنگ برای استخراج ویژگی استفاده شده

 برده شده در تصویر را تشخیصهای نامگذاری با رنگ، رنگویژگی بر حسب رنگ، ابتدا بر اساس آستانه

 گردد.  های خاص میای با آن رنگبه دنبال اشیای دایره 𝐶𝐻𝑇دهد. در مرحله بعدی، با استفاده از می
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 الف

  
 پ ب

 

 
 

 ث ت

آستانه گذاری؛  الف(تصویر اصلی؛ ب(تصویر باینری استخراج شده با (: تعیین رنگ زرد با ۷-2شکل)

با  گذاریگذاری با رنگ قرمز؛ پ( تصویر باینری استخراج شده با استفاده از آستانهاستفاده از آستانه

 .رنگ سبز؛ ت( ناحیه مشترک تصاویر ب( و پ(؛ ث( ناحیه دارای رنگ زرد

 

های آبی و قرمز هستند؛ ولی برای ها تنها رنگهای آبی و قرمز، حدآستانهبا رنگ برای تشخیص کلاه

های قرمز و سبز نیاز است. تصاویر باینری، از هر دو های با رنگتشخیص کلاه با رنگ زرد، به آستانه

که رنگ زرد را های مشترک این دو نقشه رنگ شوند، سپس ناحیهنقشه رنگ آبی و قرمز تولید می

گذاری ( آستانه7-2گردد. شکل )ای میهای دایرهبه دنبال ناحیه 𝐶𝐻𝑇دهند، را پیدا کرده و با تشکیل می

ایمنی ارائه داده اگرچه روش نوینی در تشخیص کلاه  دهد.زرد رنگ را نشان می برای پیدا کردن کلاه

اسبات زیاد این است که، در هر تصویر همه است، اما این روش دارای محاسبات زیادی است. دلیل مح

گردد. از دیگر مشکلات این وجو کرده و در صورت وجود رنگ دلخواه، به دنبال کلاه میها را جسترنگ

یز های دیگر نهای ایمنی در رنگایمنی نیست؛ کلاهاست که، رنگ یک ویژگی ثابت در کلاه  روش این
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را نیز  ]23[برای پیداکردن کلاه ایمنی، مشکلات گفته شده در 𝐶𝐻𝑇چنین استفاده از وجود دارند. هم

 شود.بندی میداراست. وجود این موارد باعث بالا رفتن نرخ تشخیص نادرست در مرحله طبقه

های ایمنی روی تصاویر با وضوح پایین، در سایت یک روش برای تشخیص کارگران بدون کلاه، ]6[در 

( نشان داده شده است. ابتدا ناحیه 8-2ارائه کرده است.  بلوک دیاگرام این روش در شکل ) 1ساختمانی

ده پردازش انجام شگیرد. پیشمی پردازشی روی این ناحیه صورتشود، سپس پیشکاندید تعیین می

 روی تصاویر. 𝐿𝐵𝑃اعمال -پیکسل، ب 22×22تغییر اندازه تصاویر به -در این روش شامل: الف

  

 

 

 .]6[ایمنی در  (: بلوک دیاگرام تشخیص کلاه8-2شکل ) 

ها شود. این ماتریس در جهتمحاسبه می 𝐿𝐵𝑃، ابتدا تصویر 𝐺𝐿𝐶𝑀برای استخراج ویژگی با استفاده از 

شود و در نهایت بهترین فاصله و زاویه بین دو های مختلف همسایگی روی تصویر اعمال میو فاصله

شود. در واقع ماتریس همرخداد، تعداد دفعاتی که دو پیکسل با یک سطح خاکستری پیکسل انتخاب می

ای از نحوه محاسبه دهد. نمونهها( را نشان مین پیکسلدهند )با توجه به جهت و فاصله بیبا هم رخ می

  ( نشان داده شده است.2-2این ماتریس در شکل )

( آنتروپی 1شوند، عبارتند از : استخراج می 𝐺𝐿𝐶𝑀های آماری مرتبه دومی که در این مرجع از ویژگی

که عصبی مصنوعی هستند. ها، ورودی شب( همگنی. این ویژگی5( انرژی و 4( همبستگی 3( کنتراست 2

نود در لایه پنهان و دو نود در لایه آخر برای تعیین  40الی 30این شبکه، دارای پنج نود در لایه ورودی،

تصویر برای ارزیابی روش ارائه شده، استفاده شده است. در  278نوع کلاس است . در این مرجع از 

دی را به بنکنند و نتیجه طبقهآزمون تقسیم می بندی، این تصاویر را به دو دسته آموزش ومرحله طبقه

                                                           
1 Building Sites 

 تصاویر با

اندازه 

۲۲×۲۲ 

 پیکسل

 

𝑳𝑩𝑷 

𝜽 =   0  

𝜽 =  45 

𝜽 =  90 

𝜽 =  135 

 

 

 

 

 𝑑 = 1 

𝑑 = 2 

𝑑 =3 

𝑑 =4 

 

میانگین 

 های ویژگی

 

𝐴𝑁𝑁 
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شود که هر بار، درصد تصاویر بندی تصاویر آموزش و آزمون سه بار انجام میآورند. تقسیمدست می

( نتایج به دست آمده از این 4-2)اختصاص داده شده به بخش آموزش و آزمون متفاوت است. جدول 

بر است؛ ولی دقت روش های آماری در هر تصویر فرایندی زمانویژگی دهد. محاسبهتحقیق را نشان می

 بخش است.ارائه شده روی تصاویر با وضوح پایین رضایت

 .]6[ایمنی (: نتایج به دست آمده برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه 4-2جدول)

 بندیدقت طبقه
تشخیص درست 

 بندیطبقه
 مجموعه آموزش مجموعه آزمون

درصد تصاویر 

اختصاص داده 

شده به فرایند 

 آزمون-آموزش

50/85 ۱5۹ ۱۹5 8۳ ۷0٪-۳0٪ 

۹0/8۹ ۱25 ۱۳۹ ۱۳۹ 50٪-50٪ 

00/۹4 ۷8 8۳ ۱۹5 ۳0٪-۷0٪ 
 

های عمومی ارائه شده یک روش برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی در جاده ] 25[در مرجع 

برای تشخیص کلاه ایمنی استفاده شده است.  𝐻𝑂𝐺و  𝐿𝐵𝑃 ،𝐶𝐻𝑇است. در این مرجع از سه توصیفگر 

را پیدا کرده، سپس تصویر را به چند قسمت  𝑅𝑂𝐼ای در ناحیه دایره 𝐶𝐻𝑇ابتدا با استفاده از تکنیک 

ها را در یک کند و آناز هر ناحیه ویژگی استخراج می 𝐿𝐵𝑃کوچکتر تقسیم کرده و با استفاده از 

را برای تعیین جهت شیب  𝐻𝑂𝐺توصیفگر دهد. برای افزایش عملکرد روش، می هیستوگرام کنار هم قرار

 به کار برده است. 𝑅𝑂𝐼های محلی در شکل

سیستمی برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی ارائه داده است. در این روش ] 26[در مرجع 

را به ناحیه کاندید اختصاص داده  دوم از عرض قسمت بالای تصویر موتورسوار -سوم از ارتفاع و یک-یک

دهد. سپس از الگوریتم هار برای تشخیص کلاه ایمنی استفاده ( این ناحیه را نشان می9-2است شکل )

زمان موتورسواران بدون کلاه ایمنی را به صورت دستی نیز تشخیص داده نموده است. در این روش هم

 است. %74 کند، دقت این روشو با نتیجه این روش مقایسه می
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 ]. 26[(: ناحیه کاندید در مرجع ۹-2شکل )

 

 های سطح بالاویژگی مبتنی برهای موجود روش-2-4

های قبل از آن انجام گرفته است. در های انجام شده در سالتحقیقی متفاوت از تحقیق ]27[ در مرجع 

 𝐶𝑁𝑁این روش به جای استفاده از توصیفگرهای پایه برای استخراج ویژگی از ناحیه سر موتورسوار، از 

بکه دیگری ، از ش𝐶𝑁𝑁استفاده شده است. در این تحقیق پس از تشخیص موتورسواران با استفاده از یک 

های اولیه، اطلاعات لبه را با استفاده ایمنی استفاده شد. در لایهبرای تشخیص موتورسواران بدون کلاه 

های آخر به دنبال اطلاعات بافت و لبه است آورده، ولی در لایهیاب به دست های لبهاز بعضی الگوریتم

 بی را نتیجه داده است.بندی مفید و حساس هستند. این روش عملکرد خوکه برای طبقه

دهد. در این با استفاده از یادگیری عمیق موتورسواران بدون کلاه ایمنی را تشخیص می ] 28[در مرجع 

سوم بالایی عکس موتورسوار( را به صورت دستی به دو مجموعه -مرجع ابتدا تصاویر ناحیه سر )یک

های مختلف شبکه عصبی عمیق استفاده از مدلبندی کرده، سپس با بدون کلاه و با کلاه ایمنی دسته

های تست ها را با استفاده از دادهها را آموزش داده و دقت مدلآزمایش( مدل 5با پارامترهای مختلف )

به دست آورده است. مدلی که بهترین دقت را داشته است به عنوان مدل نهایی سیستم انتخاب کرده 

 است. است. این مدل دارای دقت قابل قبولی 
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 بندیجمع-2-5

در این فصل به بررسی کارهای انجام شده در زمینه تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی پرداخته 

های سطح پایین برای استخراج ویژگی استفاده های استفاده شده در این زمینه، از ویژگیشد. اکثر روش

ها مورد استفاده قرار گرفتند. این بیشتر این روش، دو توصیفگری هستند که در 𝐻𝑂𝐺و  𝐿𝐵𝑃اند. نموده

ها از یک توصیفگر ترکیبی برای استخراج ویژگی استفاده کردند که باعث تولید یک بردار ویژگی روش

ر شود؛ به علاوه دبندی میشد. این بردار ویژگی با طول زیاد، باعث کاهش سرعت طبقهبا طول زیاد می

شود. سرعت یک بحث مهم در و غیرمفید باعث کاهش سرعت می های اضافیبرخی موارد ویژگی

نامه به دنبال روشی برای افزایش دقت و سرعت شناسایی و تشخیص شیء است. بنابراین در این پایان

 بندی هستیم.طبقه
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 فصل سوم
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 مقدمه-۳-۱

 ها در حوزه شناسایی موتورسواران بدون ترین چالشطور که در فصل قبل بیان شد، یکی از مهمهمان

ر ها دایمنی، وجود محاسبات زیاد در اثر استفاده از چندین توصیفگر است. برخی از این تحقیق کلاه

بعضی  ترکیبی و درهای سطح پایین به صورت ها از ویژگیفصل قبل معرفی شدند. در بعضی از این روش

 .]28[  ]27[  ]3-6[استفاده شده است  1های کانولوشندیگر از شبکه

هش کند. ما در این پژوهای سطح پایین استفاده میشود که از ویژگیدر این تحقیق روشی پیشنهاد می

 ایمنی در موتورسواران هستیم که اهداف زیر را برآورده کند: به دنبال روشی برای تشخیص کلاه

 تواند ای که ببر نباشد، به گونهروش پیشنهادی از نظر محاسباتی تا حد ممکن پر هزینه و زمان

 با دقت خوبی کار تشخیص را انجام دهد.

 های سطح پایین استفاده کند.از ویژگی 

 .امکان شناسایی کلاه ایمنی حتی در تصاویر با وضوح پایین وجود داشته باشد 

 فاده از مفهوم بافت تصویر روشی جهت تشخیص موتورسوران بدون کلاهدر این تحقیق، ابتدا با است

شود. سپس برای افزایش دقت این روش از ویژگی شکل هندسی به همراه بافت ایمنی پیشنهاد می

پیشنهادی، بهبود تصویر قبل از فرایند استخراج  های اصلی روششود. از دستاوردتصویر استفاده می

در فرایند  (𝑈𝐿𝐵𝑃) 2اریانس تصویر در کنار الگوی دودویی محلی یکنواختویژگی و استفاده از و

لی های قبکند که در پژوهشهای مفیدی را استخراج میاستخراج ویژگی است. واریانس تصویر، ویژگی

 شود.نسبت به آن توجهی نشده است. در ادامه این روش تشریح می

                                                           
1 Convolutional network 2 Uniform Local Binary Pattern 
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 با استفاده از بافت تصویر پیشنهادی روش -۳-2

پیش-ایمنی برای موتورسواران شامل سه مرحله اصلی است. الف روش پیشنهادی جهت تشخیص کلاه

 بندی.طبقه-استخراج ویژگی پ-پردازش ب

های مفیدی که بتوانیم ویژگی( آورده شده است. برای این1-3بلوک دیاگرام روش پیشنهادی در شکل )

مال هایی روی تصاویر اعپردازشبا استفاده از تعداد کمتری توصیفگر از تصویر استخراج کنیم، پیش

بندی( آسان شود. در مرحله استخراج ویژگی، با شود تا کار مراحل بعدی )استخراج ویژگی و طبقهمی

شود. با کمک این توصیفگر، ، به تحلیل بافت تصویر پرداخته می𝑈𝐿𝐵𝑃 استفاده از تنها توصیفگر

 شود.بندی انجام میگردد. در نهایت در مرحله سوم، عمل طبقههای مفیدی از تصویر استخراج میویژگی

 

 تصویر ورودی پردازشپیش 

 

 

 

 

 

 

 (: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی.۱-۳شکل )

 پردازشپیش -الف

که توصیفگر استفاده شده برای دهیم. به دلیل اینپیکسل تغییر اندازه می ×40 40در ابتدا تصاویر را به 

خاکستری تبدیل به سطح    𝑅𝐺𝐵استخراج ویژگی مستقل از فضای رنگی است، تصاویر را از فضای رنگی

   های نظارتی در شرایط مختلف آب و هوایی و تحت شرایط نوریایم. تصاویر گرفته شده از دوربینکرده

تغییر 
اندازه 
تصویر 

تبدیل تصویر از 
RGB به سطح

خاکستری

کاهش نویز با 
تر استفاده از فیل

میانه

محاسبه واریانس
پیکسل های 

تصویر

استخراج ویژگی 
با استفاده از 

ULBP 

 

 

هموار کردن بردار 
 ویژگی

 

 

 بندیطبقه
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ین که های با کیفیت پایجایی که برای تهیه این تصاویر معمولاً از دوربیناز آن شوند.متفاوتی ضبط می

این تصاویر دارای کیفیت پایین هستند.  شود،شوند، استفاده میدر فاصله دورتری از صحنه نصب می

آورد که انجام فرایندهای استخراج ویژگی و کیفیت پایین تصاویر خود مشکلاتی را به وجود می

کند. یکی از عمده مشکلات ایجاد شده ناشی از کیفیت پایین تصویر، بندی را با مشکل مواجه میطبقه

 وود، نویز نمک شه دلیل کیفیت پایین تصویر ایجاد میایجاد نویز در تصویر است. بیشترین نویزی که ب

هایی از وجود نویز نمک و فلفل در تصاویر موتورسواران و تأثیر آن بر ( مثال2-3است. شکل ) 1فلفل

دهد. نویز در تصاویر در اثر تغییر ناگهانی و تصادفی شدت روشنایی هیستوگرام تصویر را نشان می

دهد های تصویربرداری رخ میاین تغییرات بیشتر در حین ضبط با دستگاه آید،ها به وجود میپیکسل

های استخراج شده های تصویر و در نتیجه اختلال در ویژگی. نویز باعث تغییر مقادیر پیکسل]29[

 شود. می

شود، یک نمونه ضربه یا نویز باینری نیز شناخته می و فلفل که نویز تک نویز نمک-نویز نمک و فلفل

. تابع ]28[دهد باره در تصویر رخ میای است. این نوع نویز بیشتر در اثر تغییرات سریع و یکنویز ضربه

 شود:( تعریف می1-3نویز ضربه به صورت رابطه ) (𝑃𝐷𝐹) 2چگالی احتمال

                                                           
1 Salt and pepper noise 2 Probability Density Function 

                    

    

: وجود نویز نمک و فلفل در تصاویر پایگاه داده.(2-۳شکل )  
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𝑝(𝑧) = {
𝑃𝑎 𝑓𝑜𝑟 𝑧 = 𝑎
𝑃𝑏 𝑓𝑜𝑟 𝑧 = 𝑏

    0    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                                                                    ( 3-1 ) 

 

دو سطح  𝑏 و 𝑧  ،𝑎احتمال سطح خاکستری  𝑝(𝑧)، شدت روشنایی )سطح خاکستری(، 𝑧در این رابطه، 

( نشان 3-3نویز ضربه در شکل ) 𝑃𝐷𝐹هستند.  𝑏 و   𝑎احتمال سطح خاکستری   𝑃𝑏و   𝑃𝑎خاکستری، 

 داده شده است.

ای وجود دارند نویز ضربه در𝑏 و 𝑎شود، دو سطح خاکستری ( مشاهده می3-3طور که در شکل )همان

ز این دو سطح و احتمال حضور سایر سطوح خاکستری نسبتاً کم است. اگر احتمال حضور یکی ا

گویند. ولی اگر مقدار این دو سطح قطبی مینویز صفر باشد، به آن نویز تک  𝑃𝐷𝐹 خاکستری در

طور . همان]17[گویندغیر صفر باشد، به آن نویز دو قطبی یا نویز نمک و فلفل می 𝑃𝐷𝐹خاکستری در 

به روشنی مشاهده  1دو قلهشده است، در هیستوگرام تصاویر حضور ( نشان داده 2-3که در شکل )

شود که نشان از وجود نویز نمک و فلفل درتصاویر است. برای کاهش اثر نویز نمک و فلفل، از فیلتر می

تواند تا حد خوبی اثر این نویز را کاهش دهد. برای اعمال این فیلتر، از کنیم که میمیانه استفاده می

 شود.استفاده می  3×3یک پنجره 

 هایی که در این گام صورت گرفته است، به دست آوردن واریانس تصویرپردازشپیش یکی دیگر از  

تصویر را  (LV) 2است. پس از اعمال فیلتر میانه به تصویر و قبل از گام استخراج ویژگی، واریانس محلی

حرکت های تصویر این پنجره روی کل پیکسل آوریم.به دست می سه ای به اندازهبا استفاده از پنجره

شود. خروجی نهایی های همسایه محاسبه میکرده و واریانس پیکسل مرکزی هر پنجره از روی پیکسل

 این فیلتر یک تصویر با اندازه تصویر اصلی است.

                                                           
1 Peak 2 Local Variance 
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های درون همسایگی را به دست آورده، سپس مقدار هر میانگین پیکسلبرای محاسبه واریانس ابتدا 

ها را پیکسل را از میانگین کم کرده و این اختلاف را به توان دو رسانده و در نهایت مجموع این اختلاف

 کنیم.حساب می

 

𝑉 =
1

𝑁−1
. ∑ |𝐴𝑖 − 𝜇|2𝑁

𝑖=1                                                                                           ( 3-2 ) 

 

                                                                           

𝜇 =
1

𝑁
∑ 𝐴𝑖

𝑁
𝑖=1                                                                                                         ( 3-3 ) 

                                                            

یک پنجره )بردار( با اندازه سه است. برای محاسبه واریانس یک پیکسل درون این   𝐴(، 3-2در رابطه )

های درون میانگین پیکسل 𝜇شود. های موجود در آن همسایگی استفاده میپنجره، از مقدار پیکسل

( است. برای محاسبه میانگین، مقادیر تمام 3-3اسبه میانگین به صورت رابطه )همسایگی است. مح

کنیم. با حرکت این پنجره روی های درون همسایگی را با هم جمع و بر تعدادشان تقسیم میپیکسل

مشخص ( 2-3)طور که از رابطه آوریم. همانهای تصویر، واریانس تصویر را به دست میپیکسل کل

دهد در صورتی که های درون همسایگی تصویر را نشان میمیزان پراکندگی مقادیر پیکسل 𝐿𝑉است، 

𝑈𝐿𝐵𝑃 دهد. ها را نشان میمیزان همسانی این داده 

 

𝑝𝑧 

 

𝑝𝑏 

 

𝑝𝑎 

 

 𝑧 𝑏           𝑎 

 (: تابع چگالی احتمال نویز ضربه.۳-۳شکل)
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 استخراج ویژگی -ب

نامه، تصاویر ترافیکی شامل ناحیه سر موتورسواران است، چند نمونه تصاویر استفاده شده در این پایان 

 ( نشان داده شده است. 4-3در شکل )از این تصاویر 

شود. معمولاً برای کارهای تشخیص و شناسایی اجسام از سه پارامتر رنگ، شکل و بافت جسم استفاده می

 پردازیم.ها میدر ادامه به بررسی این پارامترها و دلیل انتخاب یا رد آن

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

نمونه از تصاویر استفاده شده در این تحقیق.(:  چند 4-۳شکل )  

 

 رنگ .۱

هایی است که نسبت به تغییرات مربوط به اندازه، جهت و دورنمایی ترین ویژگیرنگ یکی از متداول

های ایمنی، قرمز، زرد، آبی و سفید های به کار رفته درکلاه. هر چند بیشتر رنگ]30[تصویر پایدار است

از جمله موارد دیگر برای  دهد.های دیگر، نرخ تشخیص درست را کاهش میرنگدر  هستند، وجود کلاه

د تواننظر کردن از این مؤلفه به عنوان یک ویژگی کارآمد در این روش این است که، رنگ مو میصرف

 ایمنی را از سر بدون کلاه تشخیصشود نتوان به درستی کلاه کلاه ایمنی باشد که باعث می مشابه رنگ
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دار های معمولی مانند کلاه لبهگردد که از کلاه می. مورد آخر برای رد این پارامتر، به موتورسوارانی برداد

شود تا نتوان رنگ را به عنوان یک ویژگی کنند. همه این موارد باعث میمیهای مختلف استفاده با رنگ

 مناسب و ثابت در این پژوهش در نظر گرفت. 

 شکل .2

ا هایی که بتوانند شکل جسم رای شکل است. استفاده از الگوریتمکلاه ایمنی یک جسم تقریباً دایره

ایمنی باید تواند مفید واقع شود. اما در مورد تشخیص کلاه ، می𝐶𝐻𝑇تشخیص دهند از جمله الگوریتم 

های یسه شود. با توجه به نمونهایمنی مقا ایمنی باید با سر بدون کلاهاین نکته را در نظر داشت که کلاه 

 ایایمنی هر دو تقریبا دایرهایمنی و دارای کلاه شود سر بدون کلاه (، مشاهده می4-3موجود در شکل )

کند که تصویر موتورسوار از دور و از پشت سر ضبط شده شکل هستند. این موضوع زمانی نمود پیدا می

ژگی توان تنها از این وید. بنابراین با توجه به این موارد نمیکه سر موتورسوار بدون مو باشباشد، یا این

 ای است، استفاده نمود.ایمنی دایره که شکل کلاه

 بافت .۳

توان با استفاده از آن تصویر جسم را تحلیل و به وسیله آن شیء موردنظر را هایی که میاز دیگر مؤلفه

ایمنی، یک جسم از جنس شیشه  یر است. کلاهاز دیگر اشیاء موجود در صحنه شناسایی کرد، بافت تصو

شود تا تصویر آن بافتی یکنواخت داشته باشد. ایمنی باعث میاست. جنس کلاه  2یا فلز 1فشرده شده

شود. این ایمنی، باعث بروز الگوهای همگن در نواحی مختلف جسم می وجود بافت یکنواخت در کلاه

شود که به نسبت دارای الگوهای ایمنی می ز سر بدون کلاهایمنی ا الگوهای همگن، باعث تمایز کلاه

غیرهمگن بیشتری است. از این رو در این روش از ویژگی بافت تصویر برای تحلیل تصویر و متمایز کردن 

 ترین عملگرهایی که به خوبیایمنی استفاده شده است. یکی از مهمموتورسوار با و بدون پوشش کلاه 

 است. 𝐿𝐵𝑃فتی یک جسم را استخراج کند، تواند الگوهای بامی

                                                           
1 Fiber glass 2 Metal 
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معرفی شد، این توصیفگر یک الگوریتم کارآمد و قدرتمند 𝐿𝐵𝑃 ( توصیفگر 2-2طور که در بخش )همان

جهت توصیف بافت تصویر است. این عملگر حتی زمانی که تصاویر دارای کیفیت پایینی باشند، کارایی 

اند های دیگری نیز جهت استخراج و تحلیل بافت تصویر ارائه شدهدهد. الگوریتمخوبی از خود نشان می

ها نیز دارای عملکرد خوبی در چه این الگوریتماست. اگر ا پرداخته شدهه( به آن2-2که در بخش )

روی تصاویر با وضوح کم، باعث  𝐿𝐵𝑃تحلیل بافت تصویر هستند، اما سادگی محاسبات و کارآمد بودن 

پایه، اولین بار توسط  𝐿𝐵𝑃کاربردی شدن و مورد توجه قرار گرفتن این الگوریتم شده است. عملگر 

𝑂𝑗𝑎𝑙𝑎  این عملگر به ازای هر پیکسل و با ]31[و همکاران برای توصیف بافت تصویر معرفی شد .

کند و به جای مقدار یک کد دهدهی تولید می 3×3های موجود در  یک همسایگی برچسب زدن پیکسل

بدین صورت است که، مقدار پیکسل مرکزی درون یک همسایگی  دهد. روش کارپیکسل مرکز قرار می

ر های درون همسایگی، اگگیرد.  برای پیکسلتصویر را به عنوان حدآستانه برای آن پنجره در نظر میاز 

تر یا مساوی مقدار پیکسل مرکزی باشد، برچسب یک؛ در غیر این صورت برچسب صفر مقدارشان بزرگ

دن مقدار گرد در کنار هم و به دست آورها به صورت ساعتدهد. با قرار دادن این برچسبقرار می

 هایشود. این کار برای تمام پیکسل، این مقدار جایگزین مقدار پیکسل مرکزی میدهدهی معادل آن

دهد. هیستوگرام به با اندازه تصویر اولیه به ما می 𝐿𝐵𝑃شود که در نهایت یک تصویر تصویر انجام می

لازم به ذکر است که این عملگر شود. دست آمده از این الگوهای محلی به عنوان توصیفگر استفاده می

 شود.روی تصویر سطح خاکستری اعمال می

تواند در تصاویر با مقیاس بزرگ محدودیت این عملگر کوچک بودن شعاع همسایگی است که نمی   

کار گرفته شده توسط این برای برطرف کردن مسأله کوچک بودن همسایگی به .]32[خوب عمل کند 

کنیم. ها را بررسی میآن صورت گرفته است که در ادامه دو مورد از آنهایی روی عملگر، توسعه

تری های بزرگتوانند شعاعای هستند که مییافته به صورت دایرهها در الگوی دودویی توسعههمسایگی

ها تعداد همسایه 𝑃 شوند.( مشاهده می5-3ها در شکل )هایی از این همسایگیرا نیز شامل شوند. نمونه

 شود.نشان داده می  𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅 شعاع همسایگی است؛ این عملگر به صورت 𝑅و 
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(𝑃 = 8, 𝑅 = 1) )الف (𝑃 = 12, 𝑅 = 2) (ب (𝑃 = 16, 𝑅 = 3) (ج 

 های مختلف.با شعاع ها و تعداد همسایه 𝑳𝑩𝑷 عملگر:( 5-۳شکل )
 

 

مقدار مختلف  256الف(، - 5-3مقدار مختلف تولید کند. برای مثال برای شکل )  2𝑃تواند این عملگر می

کند، تولید این تعداد مقدار برای هر جایی که این عملگر به صورت محلی عمل میکند. از آنتولید می

 همسایگی زیاد است. 

 الف(  الگوی دودویی محلی یکنواخت 

 𝐿𝐵𝑃پایه است که اساس کار آن با  𝐿𝐵𝑃های یکی از توسعه 𝑈𝐿𝐵𝑃الگوی دودویی محلی یکنواخت یا 

𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅پایه یکی است. این عملگر به صورت 
𝑢2 شود شود. الگویی یکنواخت نامیده مینیز نشان داده می

 00001000 . برای مثال الگوهای ]33 [که حداکثر دارای دو تغییر بیت در رشته بیتی مورد نظر باشد

از  1گیرند زیرا حداکثر دو انتقال بیتدر دسته الگوهای همگن قرار می 10111111و  11100111، 

در دسته  00001101و  11001010، 00110001صفر به یک و برعکس دارند. در مقابل الگوهای 

ها وجود دارد. به عنوان مثال گیرند، چرا که بیشتر از دو انتقال بیتی در آنالگوهای ناهمگن قرار می

𝐿𝐵𝑃8,1برای 
𝑢2   0تری با مقدارهای الگوی همگن وجود دارد که این الگوها برای سطوح خاکس 58تعداد ،

1 ، ،3 ،4 ،6 ،7 ،8 ،12 ،14 ،15 ،16 ،24 ،28 ،31 ،32 ،48 ،56 ،60 ،62 ،63 ،64 ،96 ،112 ،120 ،

124 ،126 ،127 ،128 ،129 ،131 ،135 ،143 ،159 ،191 ،192 ،193 ،195 ،199 ،207 ،223 ،

224 ،225 ،227 ،231 ،239 ،240 ،241 ،243 ،247 ،248 ،249 ،251 ،252 ،253 ،254 ،255 

 دهند. انبارک اول هیستوگرام را تشکیل می 58هستند، که 

                                                           
1 Bit transition 
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بیشتر زمانی کاربرد دارد  𝑈𝐿𝐵𝑃های مختلف روی تصویر اعمال شود. تواند در همسایگیاین عملگر می

ایمنی نیز دارای این خصوصیت جا که تصویر کلاه . از آن]34[که تصویر دارای بافت یکنواختی باشد 

تواند به خوبی بافت تصویر را تحلیل کند. در تصویر با بافت یکنواخت، الگوهای ین عملگر میاست، ا

همگن دارای فراوانی زیادی هستند؛ در مقابل تعداد الگوهای ناهمگن در این تصاویر خیلی زیاد، ولی 

های ناهمگن دارای فراوانی کم هستند. برای جلوگیری از ذخیره یک انبارک برای هر کدام از این الگو

که دارای فراوانی کمی نیز هستند، این ایده مطرح شد که به ازای تمام الگوهای ناهمگن تنها یک انبارک 

در نظر گرفته شود و مجموع فراوانی این الگوها به عنوان فراوانی آن انبارک در نظر گرفته شود. هر کدام 

که تعداد الگوهای ناهمگن خیلی وجه به اینشوند. با تاز الگوهای همگن در یک انبارک مجزا ذخیره می

طلاعات هایی که ابیشتر از تعداد الگوهای همگن در تصویر است، بنابراین از ذخیره تعداد زیادی از ویژگی

 3× 3شود. برای مثال در این عملگر برای همسایگی دهند، خودداری میمفیدی در اختیار ما قرار نمی

دهند. ها الگوهای ناهمگن را تشکیل میهمگن وجود دارد و بقیه آنالگوی  58ویژگی، تنها  255از 

𝑃کند برابر با های مختلف تولید میتعداد الگوهایی که این عملگر به ازای همسایگی × (𝑃 − 1) + 3 

است.  243برابر با  16و برای همسایگی با مقدار  59است. در مورد همسایگی با تعداد هشت، این مقدار، 

( تعداد 6-3هستند. شکل) 65536و  256الت استفاده از الگوی پایه به ترتیب برابر با این مقادیر در ح

های سفید دارای دهنده مقدار صفر و دایرههای مشکی نشان دهد، دایرهالگوی همگن را نشان می 58

𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅آمده از مقدار یک هستند.  هیستوگرام به دست
𝑢2   شامل ریزالگوهای محلی از جمله لبه، نواحی

( آورده شده است. بنابراین به کمک 7-3و نقطه از تصویر است؛ تعدادی از ریزالگوها در شکل ) 1صاف

 شود.شود، توصیف میهای تصویر حاصل میکاین عملگر، بافت تصویر که از چین و چرو

 

 

                                                           
1 Flat 
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 با شعاع یک و تعداد همسایگی هشت. 𝑳𝑩𝑷 (: الگوی دودویی یکنواخت در عملگر6-۳شکل )

 

 

 .𝑳𝑩𝑷هایی از مفهوم ریزالگوها در (: مثال۷-۳شکل )
 

پایه دارای یک  𝐿𝐵𝑃های همسایه موجود در عملگر بینیم، پیکسلالف( می-5-3طور که در شکل)همان

ها که کند، بعضی از همسایهای استفاده میکه از همسایگی دایره 𝑈𝐿𝐵𝑃مقدار مشخص هستند. در 

 1یابیرونها باید از داند، یک مقدار مشخص ندارند. برای این پیکسلدقیقاً داخل مرکز پیکسل قرار نگرفته

یابی خطی برای تعیین مقدار پیکسلی جا ما از درونها مشخص شود. در اینر آناستفاده کنیم تا مقدا

                                                           
1 Interpolation 
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نسبت به چرخش تصویر  LBPاین عملگر بر خلاف عملگر کنیم. که مقدارش نامشخص است، استفاده می

های آن پیکسل نیز در یک جهت حول پیکسل حساس نیست. اگر یک تصویر در صفحه بچرخد، همسایه

 . ]35[خید مرکزی خواهند چر

𝑳𝑩𝑷𝑷,𝑹الگوی دودویی محلی مستقل از چرخش   ب(
𝒓𝒊 

 

 

 

0 1 1 

1  0 

1 0 1 

 

45 60 69 

60 57 50 

70 52 59 

(01101011)
2
= 107 

 

 الف(

 
 

1 1 1 

1 
 

0 

1 0 1 

 

70 60 45 

52 57 60 

59 50 69 

(11101011)
2
= 235 

 ب(

 ؛  الف( قبل از چرخش،  ب( بعد از چرخش 𝑳𝑩𝑷ای یک همسایگی بر درجه ۹0(: تاثیر چرخش 8-۳شکل )

 

د، آیدیگر به دست میهای همسایه در مجاورت یکبراساس قرار گرفتن پیکسل LBPجا که مقدار از آن

( را 8-3شود. برای مثال دو همسایگی نشان داده شده در شکل )می LBPاین چرخش باعث تغییر در 

الف( را به -8-3ابتدا الگوی دودویی حاصل از همسایگی  شکل ) قبل و بعد از چرخش در نظر بگیرید.

چرخانیم و دوباره الگوی دودویی را درجه در جهت ساعتگرد می 90دست آورده، سپس همین پنجره را 

ز چرخش، شکل شود، الگوی دودویی به دست آمده قبل اطور که مشاهده میآوریم. همانبه دست می

ب( ، -8-3های درون همسایگی، شکل )الف( با الگوی دودویی ایجاد شده بعد از چرخش پیکسل-3-8)

های مختلف از یک با هم متفاوت هستند. این الگو برای زمانی مناسب است که بخواهیم نمونه عکس

کاربرد در تشخیص  ای از اینهای مختلف باشند را شناسایی کنیم. نمونهجسم که ممکن است در جهت

 چهره است.
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 ULBPتصویر حاصل از اعمال عملگر  تصویر ورودی
هیستوگرام حاصل از هر سلول 

 )پنجره(
    بردار ویژگی

 بندی تصویر.: بردار ویژگی حاصل از پنجره (۹-۳)شکل

 

 𝑈𝐿𝐵𝑃(، با استفاده از توصیفگر 2-3های ذکر شده در بخش )پردازشاز پیش در روش پیشنهادی، پس

پردازیم. همسایگی در نظر گرفته شده در این ( معرفی شد، به استخراج ویژگی می1-2-3که در بخش )

، به  𝑈𝐿𝐵𝑃است. سپس تصویر کد شده به وسیله  3×3ای به اندازه عملگر، یک همسایگی با پنجره

شود. بردار ها محاسبه میتقسیم شده و هیستوگرام درون هر کدام از این پنجره 5×5هایی با اندازه پنجره

آید. ها به دست میهای حاصل از این پنجرهویژگی استخراج شده، از کنار هم قرار دادن هیستوگرام

 دهد.( یک نمونه از این فرایند را نشان می9-3شکل )

از دو نمونه تصویر نشان داده شده است. دلیل استفاده از  5×5رام یک پنجره ( هیستوگ10-3در شکل )

این است که، استفاده از یک هیستوگرام برای کل تصویر  𝑈𝐿𝐵𝑃بندی تصویر حاصل از اعمال پنجره

ممکن است موجب از دست رفتن جزئیات تصویر شود. اطلاعات مکانی در برخی کاربردها از جمله 

 کارهای شناسایی و تشخیص دارای اهمیت زیادی هستند. 
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واخت توجه به بافت یکن ایمنی، باایمنی از سر بدون کلاه طور که گفته شد برای تشخیص کلاه همان    

تواند تا حد خوبی این دو کلاس را از هم تفکیک کند. در واقع بافت هر شیء می 𝑈𝐿𝐵𝑃ایمنی، کلاه 

. ]35[تواند یک ویژگی متمایز کننده آن از دیگر اشیای موجود در صحنه باشد موجود در صحنه می

دازش، عملکرد خوبی را  نشان داد؛ اما با پرروی تصاویر اصلی پس از گام پیش 𝑈𝐿𝐵𝑃 اعمال عملگر

، نتایج بهتری نسبت به اعمال این عملگر روی تصویر اصلی 𝐿𝑉اعمال این عملگر روی تصویر واریانس یا 

را در تحلیل بهتر بافت  𝑈𝐿𝐵𝑃به دست آمد. استفاده از تصویر واریانس به جای تصویر اصلی، عملگر 

دهد. نشان می 𝐿𝑉عمال این عملگر را روی تصویر اصلی و تصویر ( ا10-3کند. شکل )تصویر کمک می

ث( نشان داده شده است، در این هیستوگرام درصد الگوهای همگن -10-3طور که در شکل )همان

های هیستوگرام قرار دارند و الگو 59های ناهمگن است که در انبارک تصویر بسیار کم و بیشتر شامل الگو

بینیم با توجه به ج( می-10-3صویر )سلول( را در نظر نگرفته است. در شکل)همگن این ناحیه از ت

ایمنی است، تعداد کمی الگوی همگن به همراه الگوهای ناهمگن نشان داده  که تصویر دارای کلاهاین

شود. با ج(،  باعث متمایز شدن این دو کلاس می-10-3شده است. وجود الگوهای همگن در تصویر )

د(، -10-3ج(، به هیستوگرام )-10-3ی دودویی محلی روی تصویر واریانس، از هیستوگرام )اعمال الگو

رسیم، این هیستوگرام دارای تعداد بیشتری از الگوهای همگن تصویر است به طوری که تعداد می

ج( به شدت کاهش یافته است. در مورد -10-3نسبت به شکل ) 59الگوهای ناهمگن موجود در انبارک 

 تقریباً یکسان است.  𝐿𝑉روی تصویر اصلی و تصویر  𝑈𝐿𝐵𝑃ایمنی، هیستوگرام بدون کلاه تصویر 

-3بینیم که درصد الگوهای همگن بعد از به دست آوردن واریانس تصویر )ت(  می-10-3در تصویر )

باشد. درمورد شکل روی تصویر اصلی است، می 𝑈𝐿𝐵𝑃ح(  که از اعمال -10-3ر( بیشتر از تصویر )-10

چ( کمی -10-3ذ( نسبت به شکل )-10-3بینیم که گرچه الگوهای همگن در شکل )پ( نیز می-3-10)

 آن نیز تعداد الگوهای غیر یکنواخت بیشتری را شامل شده است. 59بیشتر شده است ولی انبارک 
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 ت پ ب الف

    
 ح چ ج ث

    
 ر ذ د خ

ایمنی؛ ب و ح( ؛ الف و چ( تصاویر بدون کلاه  𝑳𝑽روی تصویر  𝑼𝑳𝑩𝑷(: تاثیر اعمال عملگر ۱0-۳شکل) 

حاصل از یک سلول از تصویر اصلی و  𝑼𝑳𝑩𝑷ایمنی؛ پ و ث( به ترتیب هیستوگرام تصاویر دارای کلاه

حاصل از یک سلول از تصویر اصلی و تصویر  𝑼𝑳𝑩𝑷؛  الف(، ت( و ج(  به ترتیب هیستوگرام 𝑳𝑽تصویر 

𝑳𝑽 ؛  ب(، خ( و ذ(  به ترتیب هیستوگرام𝑼𝑳𝑩𝑷  حاصل از یک سلول از تصویر اصلی و تصویر𝑳𝑽 ،)؛  چ

 ح(. 𝑳𝑽حاصل از یک سلول از تصویر اصلی و تصویر  𝑼𝑳𝑩𝑷د( و ر(  به ترتیب هیستوگرام 
 

( تنها برای یک پنجره از تصویر هستند. با در نظر 10-3شده در شکل )های نشان داده هیستوگرام

ای مجزا ههای دیگر تصویر، شاهد عملکرد بهتر استفاده از هیستوگرامگرفتن همین تغییرات در پنجره

زا های مجچنین استفاده از هیستوگرامنسبت به تصویر اصلی هستیم. هم 𝐿𝑉برای هر پنجره از تصویر 

برای هر پنجره از تصویر به جای استفاده از تنها یک هیستوگرام برای کل تصویر اطلاعات بیشتری در 

طور که نشان داده شده است، با گرفتن واریانس از تصویر و سپس بنابراین هماندهد. اختیار ما قرار می
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گیرد؛ بنابراین ما تر صورت میهای دو کلاس راحتپذیری نمونه، تفکیک𝐿𝑉روی تصویر 𝑈𝐿𝐵𝑃 اعمال

کنیم. پس از استخراج ویژگی با استفاده از اعمال می 𝐿𝑉را روی تصویر  𝑈𝐿𝐵𝑃در این روش، عملگر 

م. دلیل اصلی این کار، ایکرده 1ها را هموار، ویژگی 𝑈𝐿𝐵𝑃تنها توصیفگر استفاده شده یعنی عملگر 

را  های دو کلاستر است که بتواند نمونههای مناسبچنین استخراج ویژگیبندی و همبهبود کار طبقه

های هموار کردن معمولاً برای ضبط یا دریافت الگوهای مهم از یک روشبهتر از هم تفکیک کند. 

حل ها از یک تابع با راهشوند. این روشاند، استفاده میمجموعه ویژگی که در یک همسایگی قرار گرفته

. عمل هموار کردن ممکن است به منظور استخراج اطلاعات ]36[کنند تقریبی برای این امر استفاده می

ای مفید یا حذف نویز از داده، برای تحلیل داده به کار رود. معمولاً با اعمال یک تابع تقریبی روی نواحی

شود. شوند، عمل هموار کردن انجام میهستند و به اصطلاح پنجره گفته میتر از اندازه تصویر که کوچک

های تصویر اعمال و در نهایت یک تصویر به اندازه تصویر اصلی به دست این تابع روی تمام پیکسل

شوند، دو فیلتر میانه و میانگین هستند. اگر آید. توابعی که معمولاً در این مورد به کار گرفته میمی

سیاه و سفید باشد، اعمال این دو فیلتر کارا نخواهد بود، تنها در صورتی که تصویر در مقیاس  تصویر

. در این تحقیق ما از فیلتر میانگین متحرک ]37[توان از این دو فیلتر استفاده نمود خاکستری باشد می

ط توانند توسبهتر می های دو کلاسهای نمونهکنیم، با انجام این کار ویژگیاستفاده می 3×3با پنجره 

 یابد.بندی افزایش میبندها از هم تفکیک شوند و دقت طبقهطبقه

 روش پیشنهادی با استفاده از بافت همراه با شکل هندسی -۳-۳

چنین تحلیل جهت افزایش عملکرد روش پیشنهادی، از سه توصیفگر برای استخراج الگوهای بافتی و هم

روی تصویر، از واریانس  ساده پردازشدر این روش پس از یک پیششود. شکل هندسی جسم استفاده می

شود. بردار ویژگی استخراج شده از این استفاده می 𝑈𝐿𝐵𝑃به عنوان یک توصیفگر در کنار  𝐿𝑉محلی یا 

های دو کلاس را از هم تفکیک کند؛ چرا که این دو توصیفگر بر تواند نمونهتوصیفگرها، به خوبی می

                                                           
1Smooth 
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اند. استفاده از ایمنی انتخاب شده کلاهایمنی و سر بدون  هیم الگوهای به کار رفته در کلاهاساس مفا

 . کنندهای یکدیگر در فرایند استخراج ویژگی را جبران میاین دو توصیفگر در کنار هم، کاستی

ی ه ایمنبرای بهبود روش ارائه شده نیز از همان سه مرحله اصلی جهت تشخیص موتورسواران بدون کلا

پردازش مانند روش پیشنهادی است با این تفاوت که شود. گام پیشدر روش پیشنهادی استفاده می

از تشریح گام استخراج ویژگی، دو مفهوم هیستوگرام تصویر قبل دیگر محاسبه واریانس تصویر را نداریم. 

 دهیم.و ماسک را برای درک بهتر توضیح می

 هیستوگرام تصویر-الف

صویر دهد. اگر تهای سطح روشنایی تصویر را نشان میهیستوگرام هر تصویر، فراوانی هر کدام از پیکسل

هر  بندی کنیم، بنابراینروشن تقسیمرا به پنج سطح خیلی تاریک، تاریک، متوسط، روشن و خیلی 

یلی تاریک )خ 0تواند مقداری بین سطح روشنایی است. در این نمودار هر پیکسل می 50سطح شامل 

 )خیلی روشن یا سفید( داشته باشد. 255یا سیاه( تا  

 ماسک -ب

های تصویر حرکت کرده تا مقدار پیکسل مرکزی محاسبه تک پیکسلای است که روی تکپنجره 1ماسک

های همسایه روی مقدار پیکسل شود. با توجه به مقادیر ضرایب ماسک، تاثیر هر کدام از مقادیر پیکسل

 شود. می مرکزی تعیین

پردازش تصویر انجام شد تا بتوان تنها با استفاده ترین عملیات در بخش پیشدر روش پیشنهادی، مهم

های مناسبی از تصاویر استخراج کرد. اما برای بهبود این روش، با توجه به ، ویژگیULBPاز توصیفگر 

توانند الگوهای بافتی مکمل و مناسب را برای تحلیل خوب بافت می ULBPو  LVاین که توصیفگرهای 

برند. اساس استخراج ویژگی این دو پردازش قوی را از بین میکنند، نیاز به پیشتصویر استخراج 

                                                           
1 Mask 
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چنین های دو کلاس است. همالگوهای بافتی به کار رفته شده در نمونه توصیفگر، توجه به مفاهیم پایه

ها در کنند، بنابراین با به کار بردن آنلگوهای مکمل همدیگر را از تصویر استخراج میاین دو توصیفگر ا

، ULBPتوان به خوبی بافت تصویر را تحلیل کرد. در این گام از سه توصیفگر گام استخراج ویژگی می

LV  وHOG ز ا های استخراج شدهایم. از ترکیب ویژگیهای مناسب استفاده کردهجهت استخراج ویژگی

 کنیم.های دو کلاس استفاده میاین توصیفگرها، برای مرحله تشخیص نمونه

های موجود در یک همسایگی دارای مقادیری نزدیک به هم شود که پیکسلای گفته میبافت، به ناحیه

باشند. بنابراین، اساس تعریف ویژگی بافت بر همسایگی استوار است. ویژگی بافت یک ویژگی خیلی 

روشی قدرتمند برای تحلیل و استخراج اطلاعات  𝐿𝐵𝑃ناسایی اشیای موجود در صحنه است.  موثر در ش

طور که در بخش قبل بیان شد، گذاری است. هماناز بافت تصاویر است. اساس این عملگر، روش آستانه

𝐿𝐵𝑃 هایی از جمله شعاع همسایگی کوچک است. با این حال، دارای محدودیت𝐿𝐵𝑃  به با توجه

ن ترین و پرکاربردتریبندی بالا یکی از مهممحاسبات ساده و توانایی استخراج ویژگی با دقت طبقه

ایمنی به دلیل  رود. در این تحقیق به منظور تشخیص کلاهعملگرها در حوزه تحلیل بافت به شمار می

 کنیم. استفاده می 𝑈𝐿𝐵𝑃بافت خاص آن، ما از 

𝑈𝐿𝐵𝑃 کند و کمتر کند، بیشتر به الگوهای همگن توجه میبکنواخت عمل می چون به روی تصاویر

گیرد. از طرف دیگر، واریانس بیشتر به الگوهای ناهمگن و عدم تشابه الگوهای ناهمگن را در نظر می

توان های استخراج شده از این دو عملگر به خوبی می. با استفاده از ویژگی]35[کندها توجه میآن

طور که الگوی دودویی را در هر همسایگی کلاس را از هم شناسایی کرد. در این مسأله همان های دونمونه

ویر کنیم تا اطلاعات بیشتری از تصکنیم، تصویر واریانس را نیز به صورت محلی محاسبه میمحاسبه می

های پیکسلبه این معناست که، واریانس هر پیکسل از تصویر را با توجه به مقادیر  LVاستخراج شود. 

یک همسایگی محاسبه کرده که در این صورت یک توصیفگر جدید به نام واریانس محلی به وجود 
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( نشان داده شده است، در این روش برای محاسبه 2-3. نحوه محاسبه واریانس در رابطه )]36[آید می

 واریانس از یک پنجره با اندازه چهار استفاده شده است. 

شود، هایی که به طور وسیعی در تشخیص و شناسایی اجسام از همدیگر به کار گرفته میگییکی از ویژ   

شود. این تکنیک ایمنی استفاده میبرای تشخیص کلاه  𝐻𝑂𝐺شکل هندسی جسم است. در این روش از 

ست که از شدت کند. ایده کلی در این روش این اتعیین می های محلی درون یک تصویر راجهت شکل

خته ها ساشود و یک بردار ویژگی از این گرادیانهای تصویر، گرادیان گرفته میتک پیکسلنور تک

 شود.شود. در ادامه، نحوه کارکرد این الگوریتم شرح داده میمی

تواند شکل را توصیف کند؛ حتی های محلی به خوبی میاین است که، توزیع گرادیان 𝐻𝑂𝐺ایده اصلی 

دار به ها نداشته باشیم. ویژگی هیستوگرام گرادیان جهتها یا گرادیاناطلاع دقیقی از موقعیت لبه اگر

ها وسیله تقسیم تصویر ورودی به نواحی کوچکتری به نام سلول و محاسبه جهت گرادیان در آن سلول

ودن،  محدوده دار یا بدون جهت باشد، در صورت جهت دار بجهت تواندآید. گرادیان میبه دست می

قسمت  𝑛درجه به  0-180قسمت مساوی تقسیم و در صورت بدون جهت بودن، بازه  𝑛درجه به  360-0

  شود.مساوی تقسیم می

𝐼(𝑥 + 1, 𝑦 − 1) 𝐼(𝑥, 𝑦 − 1) 𝐼(𝑥 − 1, 𝑦 − 1) 

𝐼(𝑥 + 1, 𝑦) 𝐼(𝑥, 𝑦) 𝐼(𝑥 − 1, 𝑦) 

𝐼(𝑥 + 1, 𝑦 + 1) 𝐼(𝑥, 𝑦 + 1) 𝐼(𝑥 − 1, 𝑦 + 1) 

 
 .۳×۳مختصات نه نقطه از تصویر در یک پنجره (: ۱۱-۳شکل )

 

𝑛ها یک کانال های هیستوگرام است که هر کدام از اینهای گرادیان یا همان انبارک، تعداد جهت

های محلی که در هر سلول به هیستوگرام 1دهند. بردار ویژگی نهایی از الحاقهیستوگرام را تشکیل می

                                                           
1 Concatenation 
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گونه است به این 𝐻𝑂𝐺 نحوه محاسبه بردار ویژگی استخراج شده توسطآید. اند، به وجود میدست آمده

های عمودی و افقی تصویر را به دست آورده، سپس جهت و اندازه این گرادیان که: ابتدا گرادیان در جهت

( در 4-3های رابطه )شود. برای محاسبه گرادیان شدت روشنایی تصویر، از ماسکها نیز محاسبه می

ها در جهت افقی و عمودی روی کل تصویر، کنیم. با حرکت این ماسکجهت افقی و عمودی استفاده می

( یک همسایگی 11-3. در شکل )]20[آید های تصویر به دست میشدت گرادیان به ازای کل پیکسل

 از تصویر نشان داده شده است.

 

[1  0  1−] و [1  0  1−]
𝑇
                                                                                               (3-4)  

 که داریم:

𝑠𝑥 = (−1) × 𝐼(𝑥 − 1) + 0 × 𝐼(𝑥) + 1 × 𝐼(𝑥 + 1)                                                    (3-5)  

 

𝑠𝑦 = (−1) × 𝐼(𝑦 − 1) + 0 × 𝐼(𝑦) + 1 × 𝐼(𝑦 + 1)                                                   (3-6)  

 

(  همان مشتق مرتبه اول )گرادیان( در جهت افقی و عمودی هستند. از طرفی 6-3( و )5-3های )رابطه

 ( قابل محاسبه است.8-3( و )7-3های )اندازه و زاویه هر برداری توسط رابطه

𝑆 = √𝑠𝑥
2 + 𝑠𝑦

2                                                                                                           (3-7)  

 

θ = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑠𝑦

𝑠𝑥
)                                                                                                       (3-8)  

 

پیکسل هستند. این  40×40تصاویری با اندازه دهیم، جا مورد استفاده قرار میتصاویری که ما در این

کنیم و هر چهار سلول را یک بلوک در نظر پیکسل تقسیم می 8×8هایی با اندازه تصاویر را به سلول

پوشانی هستند. درصد هم 50ها دارای سلولی است. این بلوک 2×2گیریم که به صورت یک بلوک می

پوشانی نتوان آن را دو بلوک قرار بگیرد که بدون هم یا قسمت مهمی از تصویر بین ممکن است لبه
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ایم تا دقیقاً همه نواحی تصویر را پوشش پوشانی استفاده کردهتشخیص داد؛ به این دلیل از تکنیک هم

ها مشخص شده است، های درون آن( چند نمونه از تصاویری که جهت شیب لبه12-3دهد. در شکل )

پردازش ساده ه توضیح داده شد برای بهبود روش، پس از یک پیشطور کنشان داده شده است. همان

 شویم.می روی تصاویر وارد گام استخراج ویژگی

های بافت کنیم، دو توصیفگر الگوایمنی استفاده میدر این گام از سه توصیفگر برای تشخیص کلاه 

به صورت محلی بررسی میهای درون تصویر را کنند و توصیفگر سوم شیب ناحیهتصویر را تحلیل می

های درون تصویر را ، شیب محلی ناحیه 𝐻𝑂𝐺دهند و بافت تصویر را نشان می 𝐿𝑉و  𝑈𝐿𝐵𝑃کند. 

 کند.مشخص می

 

  

  

  

  

  
ها با استفاده از هیستوگرام های محلی درون آن(: چند نمونه از تصاویر با جهت شیب ناحیه۱2-۳شکل)

 گرادیان.مبتنی بر 
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𝑈𝐿𝐵𝑃  الگوهای تصویر که دارای بافتی همگن هستند را استخراج نموده، در مقابل𝐿𝑉  الگوهای ناهمگن

لیل شوند، به دهای خوبی برای همدیگر محسوب میکند. این دو توصیفگر مکملتصویر را استخراج می

کنند. با های دو کلاس استفاده میکه از همه الگوهای بافت تصویر برای تحلیل و مقایسه بافت نمونهاین

ت قابل تفکیک هستند. برای بهبود دق های دو کلاسترکیب خروجی این دو توصیفگر تا حد خوبی نمونه

های محلی را در هر سلول از که توزیع گرادیان 𝐻𝑂𝐺و عملکرد این روش، از توصیفگر دیگری به نام 

کنیم. با اعمال این سه توصیفگر به تصاویر دو کلاس، به دقت قابل کند، استفاده میتصویر مشخص می

 ایمنی رسیدیم.لاه ایمنی از سر بدون کتوجهی در تشخیص کلاه 

 بندیجمع-۳-4

ایمنی ارائه شد. ابتدا نامه برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه پیشنهادی پایان در این فصل، روش

کند، شرح داده شد. در مرحله استخراج ویژگی استفاده می 𝑈𝐿𝐵𝑃پیشنهادی که تنها از توصیفگر  روش

پردازش قوی است که کار را برای مرحله د، وجود یک پیشنکته مهمی که در این روش حائز اهمیت بو

که نسبت به عملگر  𝑈𝐿𝐵𝑃کند. در گام استخراج ویژگی، از بعدی یعنی استخراج ویژگی، راحت می

𝐿𝐵𝑃 دو کلاس  هایکند، استفاده نمودیم تا بتواند بافت نمونههای کمتری استخراج میپایه تعداد ویژگی

پردازش ساده روی تصاویر، روی د. برای بهبود دقت روش ارائه شده،  با یک پیشرا از هم تشخیص بده

که در روش ارائه شده  𝑈𝐿𝐵𝑃گام استخراج ویژگی تمرکز کردیم. در مرحله استخراج ویژگی از توصیفگر 

گر مکمل برای بافت تصویر هستند، استفاده تصویر که دو تحلیل 𝐿𝑉نیز استفاده شد به همراه 

الگوهای ناهمگن تصویر را تحلیل  𝐿𝑉کند در مقابل ، الگوهای همگن تصویر را استخراج می𝑈𝐿𝐵𝑃 .شد

های هایی استخراج کرده که به خوبی نمونهکند. استفاده از این دو توصیفگر بافت در کنار هم، ویژگیمی

توصیفگر سومی که  کند. جهت بالا بردن دقت و عملکرد این روش، ازدو کلاس را از هم تفکیک می

یک توصیفگر  𝐻𝑂𝐺استفاده نمودیم.  𝐻𝑂𝐺کند، یعنی می توزیع گرادیان محلی جسم را توصیف

ای ها دارهای محلی یا جهت لبهقدرتمند است که حتی در صورت مشخص نبودن موقعیت دقیق گرادیان

هدست آمد که به خوبی نمون ای بههای قویعملکرد خوبی است. با استفاده از این سه توصیفگر ویژگی
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بندها نسبت به روش چنین نرخ تشخیص نادرست طبقههای دو کلاس را از هم تفکیک کرده و هم

 پیشنهادی کاهش یافته است.
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 فصل چهارم

پیشنهادی و بررسی  ارزیابی روش

 نتایج
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 مقدمه-4-۱

 در فصل قبل برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی، روشی بر مبنای تحلیل بافت موجود در کلاه

 با آن از حاصل نتایج مقایسه و پیشنهادی روش عملکرد ارزیابی به فصل این درایمنی پیشنهاد شد. 

برای ارزیابی هر روش نیاز به یک پایگاه داده استاندارد برای  .پردازیممی  [4]مرجع در شده ارائه روش

استانداردی در  ایمنی، تاکنون هیچ پایگاه داده ارزیابی عادلانه و درست است. در حوزه تشخیص کلاه

رو معمولاً هر روشی روی یک پایگاه داده اختصاصی بررسی شده دسترس عموم قرار نگرفته است. از این

یک پایگاه داده از تصاویر موتورسواران در اختیار ما قرار  Silva1نامه با همکاری آقای ایاناست. در این پ

یم. دقت پردازدر ابتدای این فصل به معرفی پایگاه داده مورد استفاده در این پژوهش می گرفت. بنابراین

ی عملکرد روش گیرد، سپس برای ارزیابروش پیشنهادی روی این پایگاه داده مورد بررسی قرار می

کنیم. این روش از نظر زمانی نیز مقایسه میمقایسه می [4]پیشنهادی، روش خود را با روش مرجع 

 پردازیم. های انجام شده، میبندی و آزمایششود. در نهایت به جمع

 پایگاه داده مورد استفاده-4-2

موتورسواران بدون کلاه ایمنی،  ارائه شده جهت تشخیص نامه، برای ارزیابی عملکرد روشدر این پایان

مورد استفاده قرار گرفته است. این پایگاه داده در  [4]مرجع  درکه  کنیماستفاده می از پایگاه داده ای

 103ایمنی است. تعداد  ایمنی و با کلاهتصویر از ناحیه سر موتورسواران بدون کلاه  255مجموع شامل 

ایمنی هستند. لازم به  تصویر دیگر دارای کلاه 152هستند؛ و  تصویر از این مجموعه بدون کلاه ایمنی

ها را در دسته تصاویر بدون کلاه ذکر است که تعدادی از تصاویر دارای کلاه معمولی هستند که ما آن

طور ( چند نمونه از تصاویر این پایگاه داده، نشان داده شده است. همان1-4ایمنی قرار دادیم. در شکل )

پیکسل  251× 48بینیم این تصاویر دارای وضوح پایینی هستند. اندازه اولیه تصاویر میکه در شکل 

 پیکسل تغییر اندازه دادیم.  40× 40ها را به  است که ما آن

                                                           
نامه با همکاری آقای پایگاه داده استفاده شده در این پایان1 

Silva  در اخنیار ما قرار گرفت. از همکاری آقایSilva  صمیمانه

 سپاسگزاریم.
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 پیشنهادی. (: چند نمونه از تصاویر استفاده شده در روش۱-4شکل)

 

 پیشنهادی ارزیابی روش معیارهای-4-۳

(، 𝑃𝑃𝑉) 3ارزش اخباری مثبت (،𝑆) 2، تشخیص1پیشنهادی، از معیارهای حساسیت برای ارزیابی روش

 ارزش

𝐹 (NPV)، 4اخباری منفی − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒   5و دقت (𝐴 استفاده شده است ،)]تعریف هر کدام از  .]38

 این

                                                           
1 Sensitivity or Recall 
2 Specificity 

3 Positive Predictive Values or Precision 
4 Negative Predictive Values 
5 Accuracy 
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های ما به دو کلاس منفی نامه، نمونهمفاهیم در فصل دوم آمده است. لازم به ذکر است که در این پایان

شوند. بنابراین در ادامه هر جایی صحبت از )دارای کلاه ایمنی( و مثبت )بدون کلاه ایمنی( تقسیم می

وارد دیگر )کلاس منفی ایمنی است و در م های بدون کلاهکلاس یک یا مثبت شد، منظور کلاس نمونه

 یا صفر(، کلاس با کلاه ایمنی است. 

و جنگل  (𝑆𝑉𝑀)بند ماشین بردار پشتیبان ایمنی از دو طبقه برای تشخیص موتورسواران بدون کلاه 

ای و پایه شعاعی( های مختلف )خطی، چندجمله1را با هسته 𝑆𝑉𝑀استفاده شده است. ما  (𝑅𝐹)تصادفی 

با تعداد   𝑅𝐹طور ایم، بهترین دقت با استفاده از هسته خطی به دست آمد. همینآزمایش کرده

به دست آمد. لازم به ذکر است  80ترین تعداد درخت، های مختلف، امتحان شده است، مناسبدرخت

که انتخاب این پارامترها، روی مجموعه اعتبارسنجی صورت گرفته است تا نتایج به دست آمده قابل 

 باشند. استنتاج

های آموزش و آزمون، بر اساس روش ارزیابی ها به نمونهبندی دادهروش مورد استفاده برای تقسیم   

که روش ما را با آن مقایسه  ]4[متقابل است. دلیل استفاده از این تکنیک این است که در مرجع 

ده کرده بود. برای یکسان ها به فرایند آموزش و آزمون استفاایم، از این روش برای تخصیص دادهکرده

ابی ایم. در روش ارزیبندی تصاویر پایگاه داده استفاده کردهبودن شرایط، ما هم از این روش برای تقسیم

شوند، هر بار یک زیرمجموعه قسمت مساوی )زیرمجموعه( تقسیم می 𝑛ها به متقابل مجموع کل داده

𝑛به صورت تصادفی برای قسمت آزمون و  − ی مانده به عنوان مجموعه آموزشی مورد قسمت باق  1

شود و این مدل روی زیرمجموعه های آموزشی ساخته میگیرد. مدل از روی نمونهاستفاده قرار می

بار روی مجموعه داده اجرا شده و در نهایت از  𝑛گیرد. این فرایند به تعداد آزمون، مورد ارزیابی قرار می

. این تکنیک دارای مزایایی است از ]39[شودیجه نهایی استفاده میاجرا به عنوان نت 𝑛میانگین نتایج 

چنین این گیرد. همای تنها یک بار به عنوان داده آزمون مورد استفاده قرار میجمله این که،  هر داده

شود. نتایج حاصل از این آزمایش، خروجی روش برای زمانی که مجموعه داده ما کم باشد، مفید واقع می

                                                           
1 Kernel 
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ایمنی تقسیم  های ما به دو کلاس با و بدون کلاهبند دودویی است، زیرا در این پژوهش نمونهیک دسته

 شوند.می

 بررسی نتایج روش پیشنهادی در استفاده از ویژگی بافت-4-4

پردازش روی تصاویر مشترک با طور که در قسمت روش پیشنهادی نیز اشاره شد، ابتدا یک پیشهمان

پردازش شامل تغییر اندازه تصویر، به دست آوردن تصویر سطح خاکستری ود. پیششانجام می ]4[مرجع 

، حذف نویز از تصویر با استفاده از فیلتر میانه و در نهایت به دست آوردن تصویر واریانس 𝑅𝐺𝐵از تصویر 

واریانس شود. برای به دست آوردن تصویر روی تصویر  انجام می 3×3است. حذف نویز، با اعمال پنجره 

شود، که اندازه این پنجره سه است. با ( نیز از یک پنجره متحرک روی تصویر استفاده می𝐿𝑉محلی)

حرکت این پنجره روی تصویر و به دست آوردن واریانس هر پیکسل از تصویر، در نهایت یک تصویر به 

  اندازه تصویر اولیه داریم.

 

  
 

 

 

    

 

 )سطر دوم(. هاآن تصویر واریانسو  از تصاویر)سطر اول( (: چند نمونه2-4شکل )  

 

 های همسایه را به دستبرای به دست آوردن واریانس هر پیکسل از تصویر، واریانس تک تک پیکسل 

های همسایه، واریانس پیکسل مورد نظر )وسط( را به دست آورده و از روی میانگین واریانس پیکسل

 ها نمایش داده شده است. ( چند نمونه از تصاویر، همراه با تصویر واریانس آن2-4آوریم. در شکل )می

ایمنی، برای تفکیک این کلاس از کلاس بدون کلاه ایمنی، از با توجه به یکنواخت بودن بافت کلاه 

 𝑈𝐿𝐵𝑃ایم که به طور تجربی انتخاب شدند.با همسایگی هشت و شعاع یک استفاده کرده 

، دارای 𝐿𝐵𝑃ه این است که، کد دودویی حاصل از  پای 𝐿𝐵𝑃از این نوع عملگر به جای دلیل استفاده 

جایی که بسیاری از مقادیر در این بازه متعلق به الگوهای غیرهمگن است. از آن 2𝑝تا  0مقداری در بازه 
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( را ببینید(، برای این منظور بهتر 10-3هستند، ولی در کلاه ایمنی فراوانی این الگوها کم است )شکل )

برای هر کدام از  𝑈𝐿𝐵𝑃 است که فراوانی همه الگوهای غیرهمگن را در یک انبارک نمایش دهیم. در 

را به  𝑈𝐿𝐵𝑃الگوهای همگن یک انبارک در نظر گرفته شده است. برای نمایش بهتر اطلاعات، تصویر 

ایم. از قرار ها را به دست آوردهیستوگرام هر کدام از این پنجرهتقسیم کرده و ه  5×5های با اندازه پنجره

ها در کنار هم، یک بردار ویژگی قوی به دست آمد. برای همسایگی با شعاع استفاده دادن این هیستوگرام

انبارک به ازای هر پنجره به دست آمد. این تعداد به همسایه مورد استفاده  59شده در این روش، تعداد 

 کنیم.دارد. قبل از بررسی نتایج حاصل از این روش، دو مفهوم استفاده شده در نتایج را تعریف میبستگی 

 آنتروپی-الف

ر تصویر ها دنظمی است. آنتروپی جهت نشان دادن میزان ناهمسانی پیکسلآنتروپی در لغت به معنای بی

 .دهد( طریقه محاسبه آنتروپی را نشان می7-4رود. رابطه )به کار می

 
   𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 = ∑ ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗) log 𝑝(𝑖, 𝑗)𝑗𝑖                                                                (4-7 )  

 

 فاصله اقلیدسی-ب

𝑉برای دو بردار  = (𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, … 𝑣𝑛)   و𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, …𝑤𝑛)   فاصله اقلیدسی دو بردار ،

 برابر است با:

‖𝑉 − 𝑊‖2 = (∑ (𝑣𝑖 − 𝑤𝑖)
𝑛
𝑖=1

2
)

1

2                                                                           (4-8)      

                                                                                               

ه ها کمتر باین نمونههای دو بردار بیشتر باشد، نشان دهنده آن است که هر چه این فاصله برای نمونه

 تر است.ها از هم سادههم شبیه هستند و تفکیک پذیری آن

روی  𝑈𝐿𝐵𝑃دهیم که اعمال در مورد علت استفاده از تصویر واریانس به جای تصویر اولیه، نشان می

مال عهای دو کلاس را از هم تفکیک کند. لازم به توضیح است که اتواند نمونهتصویر واریانس،  بهتر می

 شود. این یکنواختی را با استفادهتر شدن تصویر میروی تصویر واریانس باعث یکنواخت 𝑈𝐿𝐵𝑃عملگر 

شوند، های دو کلاس هموارتر میایم.  علاوه بر این که نمونه( نشان داده1-4از معیار آنتروپی در جدول )
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های شود، در نتیجه تفکیک پذیری نمونه، بیشتر می 𝑈𝐿𝐵𝑃های دو کلاس بعد از اعمال فاصله بین نمونه

دست آوردن بردار ویژگی دهد. بعد از به( این موضوع را نشان می2-4شود. جدول )تر میدو کلاس راحت

ها، به دقت خوبی رسیدیم. برای بندی نمونهروی تصویر واریانس، با طبقه 𝑈𝐿𝐵𝑃حاصل از اعمال عملگر 

ایم. عمل هموار کردن معمولاً برای به دست آوردن ها را هموار کردهبندی، ویژگیبهبود عملکرد طبقه

 رود. ها به کار میاطلاعات مفید از بین ویژگی

 

 
 

 

 

 (الف) (ب) (پ) (ت)

 .𝑼𝑳𝑩𝑷 چند نمونه تصویر برای بررسی عملکرد عملگر  (:۳-4شکل )
 
 
 

 (.۳-4روی تصاویر شکل ) 𝑼𝑳𝑩𝑷(: بررسی عملکرد عملگر ۱-4جدول )

 

 شماره تصویر

آنتروپی قبل از اعمال 

𝑈𝐿𝐵𝑃  روی واریانس

 تصویر

آنتروپی بعد از اعمال 

𝑈𝐿𝐵𝑃  روی واریانس

 تصویر

 0.41 6.59 الف-4-3

 0.37 6.24 ب-4-3

 0.7 6.95 پ-4-3

 0.69 7.32 ت-4-3

 
 

نجره ایم. اندازه پبرای هموار کردن استفاده نمودهجا از فیلتر میانگین متحرک به عنوان یک تابع در این

ها مؤثر بوده است، که نشان دهیم، عمل هموار کردن روی ویژگیبوده است. برای این 5×5استفاده شده 

 ایم.( نشان داده4-3بندها را قبل و بعد از عمل هموار کردن در جدول )نرخ طبقه
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 (.۳-4روی تصاویر شکل ) 𝑼𝑳𝑩𝑷(: بررسی عملکرد عملگر 2-4جدول )

 ب و ت-3-4 الف و پ-4-3 

فاصله اقلیدسی قبل از اعمال 

𝑈𝐿𝐵𝑃 روی تصویر اصلی 
12.27 14.31 

فاصله اقلیدسی بعد از اعمال 

𝑈𝐿𝐵𝑃 روی تصویر اصلی 
65.72 63.67 

فاصله اقلیدسی قبل از اعمال 

𝑈𝐿𝐵𝑃 روی تصویر واریانس 
11.95 14.32 

فاصله اقلیدسی بعد از اعمال 

𝑈𝐿𝐵𝑃 روی تصویر واریانس 
101.45 89.90 

 

 

بند بعد از عمل هموار کردن، بهتر شده است. پس بینیم که دقت دو طبقه(، می3-4با توجه به جدول )

بند با استفاده از طبقه( است. 4-4بندی تصاویر پایگاه داده، نتایج به دست آمده به صورت جدول )از طبقه

𝑅𝐹 147تصویر بدون کلاه ایمنی درست تشخیص داده شد. از کلاس با کلاه ایمنی نیز تعداد  93، تعداد 

  عدد به درستی تشخیص داده شدند.

 
 

 بندها قبل و بعد از عمل هموار کردن.(: بررسی عملکرد طبقه۳-4جدول )

 هادقت قبل از هموار کردن ویژگی بندطبقه
دقت بعد از هموار کردن 

 هاویژگی

 95.68 95.29 ماشین بردار پشتیبان

 94.10 91.76 جنگل تصادفی

 

مورد مربوط به کلاس بدون کلاه ایمنی است که  10مورد دارای خطا بود؛ از این موارد،  15بند در طبقه

به اشتباه به کلاس با کلاه ایمنی اختصاص داده شد. بقیه موارد )پنج مورد( مربوط به کلاس با کلاه 
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(، ماتریس 4-4اند. جدول )ایمنی است که به اشتباه به کلاس بدون کلاه ایمنی تخصیص یافته

نیز جدول درهم ریختگی به صورت  𝑆𝑉𝑀بند در مورد طبقه دهد.بند را نشان میریختگی این طبقهدرهم

تصویر از کلاس  145تصویر از کلاس بدون کلاه ایمنی و  99( است. با توجه به این جدول 5-4جدول )

 با کلاه ایمنی، درست تشخیص داده شده است.

 

 برای روش پیشنهادی. 𝑹𝑭بند (: جدول درهم ریختگی طبقه4-4جدول )

 بینی شدهپیش

 مثبت منفی

10 

 

93 

 
 مثبت

 

 واقعی
 منفی 5 147

 

مورد دچار خطا شده است. چهار تصویر را به عنوان با کلاه ایمنی تشخیص داده،  11بند در این طبقه

 هستند.درصورتی که واقعاً در کلاس بدون کلاه ایمنی 

اند، درصورتی که واقعاً جزء کلاس با کلاه چنین هفت تصویر در کلاس بدون کلاه ایمنی قرار گرفتههم

 به دست آمده است. 𝑆𝑉𝑀بند ایمنی هستند. بهترین نرخ تشخیص درست، با استفاده از طبقه

 

 برای روش پیشنهادی. 𝑺𝑽𝑴بند (: جدول درهم ریختگی طبقه5-4جدول )

 شده بینیپیش

 مثبت منفی

4 
99 

 
 مثبت

 

 واقعی
145 

7 

 
 منفی
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 های بافت و شکل هندسیبررسی نتایج روش استفاده از ویژگی-4-5

طور که در فصل قبل اشاره شد، تقریبا از همان مفاهیم استفاده شده در روش در این روش، همان

پیشنهادی استفاده شده است. در واقع یک بهبود روی روش پیشنهادی است. در این روش پس از یک 

 اپردازش ساده روی تصویر، روی گام استخراج ویژگی تمرکز نمودیم. در گام استخراج ویژگی بپیش

استفاده از دو مفهوم الگوی همگن و ناهمگن، دو توصیفگر انتخاب کردیم. توصیفگرهای استفاده شده 

 𝑈𝐿𝐵𝑃هستند. دلیل استفاده از این توصیفگرها این است که  𝐿𝑉و  𝑈𝐿𝐵𝑃جهت توصیف این الگوها، 

کند. بنابراین تخراج میکند؛ در مقابل، واریانس الگوهای ناهمگن را اسالگوهای همگن را استخراج می

 توان بافت تصویر را بر اساس این دو نوع الگو توصیف کرد. می

 برای روش بهبود یافته.  𝑹𝑭بند (: جدول درهم ریختگی طبقه6-4جدول )

 بینی شدهپیش

 مثبت منفی

13 
90 

 
 مثبت

 

 واقعی
148 

4 

 
 منفی

 

  

 

 .برای روش بهبود یافته 𝑺𝑽𝑴بند (: جدول درهم ریختگی طبقه۷-4جدول )

 بینی شدهپیش

 مثبت منفی

4 
99 

 
 مثبت

 

 واقعی

151 
1 

 
 منفی

  

، استفاده شد. این توصیفگر، شیب ناحیه𝐻𝑂𝐺برای بهبود عملکرد این روش، از توصیفگر سوم به نام  

ها واضح نباشند کند. این روش حتی در صورتی که لبههای محلی درون یک صحنه را توصیف می
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عملکرد خوبی دارد. نتایج به دست آمده از این روش، بهتر از روش پیشنهادی قبلی بود. این نتایج در 

( 7-4)در جدول  𝑆𝑉𝑀بند ( آورده شده است.  جدول درهم ریختگی طبقه7-4( و )6-4جدول های )

نمونه از کلاس  151نمونه از کلاس یک و  99مشخص است که، تعداد ( 7-4از جدول ) آورده شده است.

در پنج مورد دارای خطا  𝑆𝑉𝑀بند بندی شده است. طبقهبند، به درستی طبقهصفر توسط این طبقه

بوده است؛ چهار نمونه را به اشتباه در کلاس صفر قرار داده، درصورتی که جزء کلاس یک هستند. 

 تنها یک نمونه از کلاس صفر را به اشتباه در کلاس یک قرار داده است.بند چنین این طبقههم

 پیشنهادی با روش موجود مقایسه روش-4-6
 

 بندی.از نظر دقت طبقه ]4[پیشنهادی با روش مرجع  (: مقایسه روش8-4جدول )

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 Specificity PPV NPV F بندطبقه روش
− measure 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 

 
 
 

 ]4 [روش

جنگل 

 تصادفی

36/95 - 34/88 39/92 72/91 80/89 

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

05/92 - 97/87 63/87 97/89 84/87 

پرسپترون 

 چندلایه

04/94 - 61/91 00/91 81/92 37/91 

روش 

پیشنهادی 

با استفاده از 

 ویژگی بافت  

جنگل 

 تصادفی

29/90 71/96 89/94 32/99 53/92 11/94 

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

11/96 39/95 39/93 31/97 73/94 68/95 

روش 

پیشنهادی 

با استفاده از 

بافت و 

شکل 

 هندسی

جنگل 

 تصادفی

29/90 36/97 74/95 92/91 93/92 33/93 

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

11/96 34/99 00/99 41/97 53/97 03/98 

 

کنیم. پایگاه داده مقایسه می ] 4[نامه را با روش مرجع در این پایان پیشنهادی در این بخش روش

استفاده شده در هر دو روش یکسان است. مقایسه اول از نظر دقت و مقایسه دوم از نظر زمان اجرای دو 
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 پیشنهادی با روش مورد مقایسه، از نظر دقت مقایسه شده (، روش8-4شود. در جدول )روش انجام می

 است. 

، با استفاده از  ]4[بندی روش مرجع شود که بهترین دقت طبقه(، مشاهده می8-4ا توجه به جدول )ب

گزارش شده است. در روش  37/91به دست آمده است. بهترین دقت این روش  𝑀𝐿𝑃بند طبقه

 68/95 بوده است، که این دقت 𝑆𝑉𝑀بند پیشنهادی ما، بهترین دقت به دست امده، با استفاده از طبقه

است. علاوه بر دقت، سایر معیارهای ارزیابی استفاده شده نیز دارای مقادیر قابل قبولی هستند. پس از 

به دست آمده است، این دقت برابر با  𝑆𝑉𝑀بند بهبود روش پیشنهادی، بهترین دقت با استفاده از طبقه

قبل و بعد از بهبود، دارای عملکرد   باشد. با توجه به نتایج به دست آمده، روش پیشنهادی مامی 03/98

 هستند. ]4[بهتری نسبت به روش مرجع 

را روی  ]4[ایمنی روش مرجع  برای مقایسه قسمت دوم یعنی از نظر زمانی، ما بخش تشخیص کلاه

سازی برای دو روش کاملا یکسان بوده است. اندازه سازی کردیم. شرایط پیادههمین پایگاه داده، پیاده

پیکسل انتخاب شد تا پیچیدگی محاسباتی ناشی از اندازه  40×40تصاویر استفاده شده در هر دو روش 

، پردازنده 𝑅𝐴𝑀گیگا بایت  6ا ها به کمک یک کامپیوتر بسازی این روشتصویر را نداشته باشیم. پیاده

انجام شد. زمان به دست آمده برای اجرای هر کدام  2017افزار متلب ای و با استفاده از نرمهفت هسته

 ( آمده است.9-4ها در جدول )از روش

 

 پیشنهادی. با روش ]4[(: مقایسه زمانی روش ۹-4جدول )

 روش
زمان اجرای الگوریتم )به 

 ثانیه(

 8.۳۷ ]4[روش  

 4.۷۹ روش پیشنهادی 

روش پیشنهادی بهبود 

 یافته
2.۳2 
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شود، روش پیشنهادی ما قبل و بعد از بهبود، دارای زمان اجرای طور که در این جدول مشاهده میهمان

 است.  ]4[تری نسبت به روش کوتاه

 بندیجمع-4-۷

پیشنهادی جهت تشخیص موتورسواران بدون کلاه ایمنی بررسی شد. برای  در این فصل، عملکرد روش

پیشنهادی و روش موجود، از یک پایگاه داده مشترک استفاده شد.  بررسی بهتر نتایج حاصل از روش

شده در روش چنین معیارهای ارزیابی استفاده بندها و همپیشنهادی، از طبقه برای ارزیابی بهتر روش

 موجود، استفاده شد. 

پیشنهادی در این پژوهش نسبت به  نتایج حاصل از معیارهای ارزیابی نشان دهنده عملکرد بهتر روش

 ها از نظر سرعت اجرا نیز مقایسه شدند که روشاست. علاوه بر مقایسه از نظر دقت، این روش ]4[مرجع 

  تر( نسبت به روش موجود است.تاهارائه شده دارای سرعت بیشتری )زمان اجرای کو
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 بندی و کارهای آیندهجمع
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 بندیجمع-5-۱

ایمنی ارائه شد. در روش ارائه شده نامه، یک روش جهت تشخیص موتورسواران بدون کلاه در این پایان

تنها از یک توصیفگر برای تحلیل بافت کلاه ایمنی و سر بدون کلاه ایمنی استفاده شد. یکی از مواردی 

تایج واقع دلیل برتری ن ای شد، ویژگی تصویر واریانس بوده است. درکه در این تحقیق به آن توجه ویژه

های موجود در استفاده از ویژگی تصویر واریانس است. با یک پیشنهادی نسبت به روش روش

پردازش مناسب توانستیم از به کار بردن چندین توصیفگر در گام استخراج ویژگی جلوگیری نماییم. پیش

برای استخراج  (𝑈𝐿𝐵𝑃)واخت بنابراین در گام استخراج ویژگی، تنها از الگوی دودویی محلی یکن

 اطلاعات استفاده شد. 

برای تقویت عملکرد روش پیشنهادی، توجه خود را روی گام استخراج ویژگی متمرکز کردیم و نتایج 

در  𝐻𝑂𝐺و  𝑈𝐿𝐵𝑃 ،𝐿𝑉پردازش ساده، از سه توصیفگر قابل توجهی نیز حاصل شد. پس از یک پیش

، بافت 𝐿𝑉و  𝐿𝐵𝑃های استخراج شده از توصیفگرهای گام استخراج ویژگی استفاده شد. به وسیله ویژگی

ها با دقت خوبی شد. های دو کلاس به راحتی قابل توصیف بودند که منجر به تفکیک آنتصویر نمونه

های محلی تصویر استفاده یهبرای استخراج شیب ناح 𝐻𝑂𝐺برای بهبود عملکرد این روش نیز از توصیفگر 

های محلی درون تصویر برای توصیف شکل جسم استفاده شد. این روش از توزیع شدت گرادیان ناحیه

ها نسبت ها و لبههای دیگر است و گوشهها بیشتر از ناحیهها و گوشهکند. مقدار شیب در اطراف لبهمی

 دهند. می های مسطح اطلاعات بیشتری در مورد شکل جسمبه ناحیه

ایم. دقت روش، قبل و بعد تصویر استفاده کرده 255برای ارزیابی روش ارائه شده از یک پایگاه داده با  

را تحت شرایط یکسان با روش پیشنهادی ما،  ]4[از بهبود قابل ملاحظه بود. روش ارائه شده در مرجع 

ایم. نتایج به دست آمده حاکی از آن است که روش پیشنهادی از سازی کردهروی آن پایگاه داده پیاده

 بهتر است. ]4[نظر سرعت و دقت از روش مرجع 
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 کارهای آینده -5-2

در این تحقیق، روشی برای بهبود تشخیص موتورسواران متخلف )بدون کلاه ایمنی( ارائه شد. اساس 

ایمنی است. علاوه براین روش، راهکارهای  بر مبنای الگوهای همگن و ناهمگن موجود در کلاه این روش

 ها را بیان کرده ایم.توان ارائه داد، که در زیر چند مورد از آندیگری نیز می

 کاهش طول بردار ویژگی -الف

یژگی شود که باعث تولید یک بردار ومعمولاً در فرایند تشخیص کلاه ایمنی، از توصیفگرهایی استفاده می

ترین کارها در این حوزه، کاهش طول بردار ویژگی است. برای کاهش یکی از مهمشوند. با طول زیاد می

آنالیز تشخیصی  و (𝑃𝐶𝐴) 1های اصلیهای کاهش بعد، مانند تحلیل مؤلفهتوان از تکنیکبردار ویژگی می

 استفاده کرد. (𝐿𝐷𝐴) 2خطی

 استفاده از یک فرایند پیش پردازش قوی -ب

پردازش قوی و مناسب روی تصویر اولیه، باعث کاهش پیچیدگی مرحله  گاهی اوقات انجام یک پیش

هایی که کلاه ایمنی از آن منظر مورد بررسی جا که اغلب یکی از مؤلفهشود. از آناستخراج ویژگی می

برد. به پردازشی استفاده نمود که بافت تصویر را از بین میگیرد، بافت آن است، نباید از پیشقرار می

مثال، در مورد تصاویر با وضوح پایین، اعمال فیلتر میانگین برای رفع نویز باعث تغییر بافت میعنوان 

چنین در این موارد نباید از چندین روش رفع نویز استفاده نمود، حتی اگر تصویر دارای نویزهای شود. هم

 متفاوتی باشد. 

لاعاتی مانند همبستگی و واریانس رخداد سطح خاکستری برای استخراج اطاستفاده از ماتریس هم-پ

زمان جایی که این ماتریس تعداد تکرار رخداد همدر گام استخراج ویژگی. از آن 𝐿𝐵𝑃در کنار توصیفگر 

هر جفت پیکسل همسایه را در بر دارد، بنابراین به نوعی الگوهای به کار رفته در تصویر را نشان می

                                                           
1  Principal Component Analysis  2  Linear Discriminant Analysis   
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اند. بنابراین ه چه الگوهایی بیشترین تکرار را در تصویر داشتهگر این است کدهد. به عبارت دیگر، بیان

های استفاده از این ماتریس برای استخراج اطلاعات آماری مثل واریانس و همبستگی به همراه ویژگی

 تواند به عنوان یک راهکار در گام استخراج ویژگی استفاده شود.می 𝐿𝐵𝑃استخراج شده از 
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 "ایمنی ارتباط متقابل موتورسواران و پلیس بررسی رسیک تصادف با طراحی ارگونومی کلاه"( 1387پور ر، )فتاحی ]1[

 .203-209.  ص المللی ارگونومی ایرانکنفرانس بین نخستین

بر اشیاء متحرک مبتنی تحلیل محیط برای تشخیص ردیابی و نظارت  "نامه ارشد:( ، پایان1388شایق بروجنی ح، ) ]2[

 ، دانشکده کامپیوتر، دانشگاه تربیت مدرس."ای و آشکارساز سایهبر فیلتر ذره

 [3] Silva R., Kelson A., Thiago S., Kalyf A., Rodrigo V., and Andre S. (2013) 

"Automatic detection of motorcyclists without helmet." Latin American Computing 

Conference (CLEI), pp. 1-7. IEEE. 

 

[4] Silva RR., Aires KR., Veras RD. (2014) “Helmet detection on motorcyclists using 

image descriptors and classifiers”. 27th Conference on Brazilian Symposium on 

Computer Graphics and Image Processing (SIBGRAPI), pp. 141-148. IEEE. 

 

[5] Dahiya K, Singh D, Mohan CK. (2016) "detection of bike-riders without helmet using 

surveillance videos in real-time." International Joint Conference on Neural Networks 

(IJCNN), pp. 3046-3051. IEEE. 

 

[6] JIANG, Xinhua, Heru XUE, Lina ZHANG, and Yanqing ZHOU. (2016)"A Study of 

Low-resolution Safety Helmet Image Recognition Combining Statistical Features with 

Artificial Neural Network." International Journal of Simulation--Systems, Science & 

Technology., 17, no. 37.  
 

 علمی نشریه ”تصاویر معنایی بندی طبقه برای پایین سطح ویژگیهای ترکیب ”(1383پور ح، کبیر ا، ) آبادینظام ]7[

 .37-46(: ص 3و1)2. ایران کامپیوتر انجمن پژوهشی

 

نشکده دا "بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا با استفاده از سطوح بالای معنایی"نامه ارشد: ( ، پایان1395غضنفری ح، ) ]8[

 .دانشگاه صنعتی شاهرودکامپیوتر، 
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Helmet Detection on Motorcyclists Using Image Processing Techniques. 

Abstract    

The helmet is an essential equipment in motorcyclists, which can reduce the damage for 

the head area during an accident. However, sometimes, some motorcyclists do not use it 

for various reasons. For this purpose, the law of using helmet in motorcyclists is laid 

down in many countries. The use of human inspectors to detect a violation of the law is a 

continuous and boring along with error task. Therefore, intelligent systems are needed to 

detect the violations. In the past few years, to detect motorcycle riders without helmet, 

researches were developed using image processing strategies. In the methods, to identify 

the helmet, low-level (color, shape, and texture) or high level (semantic features) features 

are used. Most researches in the extraction of low-level features in the motorcyclist's head 

used several descriptors. Using of several descriptors takes a lot of calculations and 

computational time. Also, a system that uses high-level features requires a lot of data for 

training. 

In the proposed method, an approach is provided to diagnose motorcyclists without 

helmets, which extracts low-level features from motorcyclists' images (head area) using 

image processing techniques. The proposed method uses the concept of texture to extract 

the feature for recognizing the helmet in image processing. By analyzing the head image 

and its texture, it can properly detect motorcyclists without helmet. To improve the 

accuracy of the method, in addition to the concept of texture, the geometric shape feature 

(gradient of the local area of the image) is also used to identify the helmet. 

To evaluate performance of the proposed method, it was applied on a database containing 

255 images of motorcyclists with and without helmet. The best results are obtained using 

the texture, and texture along with the geometric shape method are 95.86% and 98.03%, 

respectively. The method was also compared with an existing method on a database in 

terms of accuracy and speed; and the results indicate the superiority of the proposed 

method. 

 

Keywords: Motorcyclist, head area, helmet, low-level features, descriptor, texture, 

geometric shape. 
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