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 تقدیم به

 ،عزیزتر از جانم و مادر پدر

خود مرا یاری نمودند. آنان که همواره  غیدریبی هامحبتو  هاتیحماکه همواره با 

 دعای خیرشان موجب دلگرمی و موفقیت بوده است.
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 تشکر و قدردانی: 

 من بوده است.  خداوند متعال را سپاسگزارم که همواره مرا یاری نموده است و در به پایان رساندن این رساله امیدبصش

، قدر و عزیزمخرسندم که مراتب تشکر و قدردانی ویژه را از استاد راهنمای گرانپس از تشکر و قدردانی از پدر و مادر عزیزم، 

پور که با هدایت خود مرا در این مسیر یاری نمودند به عمل آورم. همچنین از کلیه اساتید بزرگوار و جناب آقای دکتر حسن

 اند کمال تشکر را دارم.به پایان رساندن این رساله یاری نموده دوستانی که در

 در پایان از همکاری صمیمانه شرکت کنترل ترافیک تهران و دوستان عزیز و ارجمندم در آن شرکت بسیار سپاسگزارم.
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 مصنوعیهوش گرایش  مهندسی کامپیوتری ی کارشناسی ارشد رشتهدانشجوی دوره فریبا عرب سعیدی جانبنیا

اسایی برای شن هالیاتومبردیابی ی نامهی پایاندانشگاه شاهرود نویسنده کامپیوتر و فناوری اطلاعاتی مهندسی دانشکده

 شوم.متعهد می پورحسنیی دکتر حمید راهنماتحت ترافیکی  تخلفات

 ار است.و اصالت برخورد صحتشده است و از انجام جانبنیانامه توسك تحقیقات در این پایان 

 های محققان دیگر به مرجع مورداستفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسك خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است.

 و  «دانشگاه شاهرود»شد و مقالات مستصرج با نام باکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technology»یا 

  اند در مقالات مستصرج ازنامه تأثیرگذار بودهاصلی پایان جینتاآمدن  دست بهحقوق معنوی تمام افرادی که در 

 گردد.رعایت می نامهپایان

 ( استفاده شده است هاآنی هابافتنامه، در مواردی که از موجود زنده )یا ین پایانی مراحل انجام ادر کلیه

 ضوابك و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 ی اطلاعات شصصی افراد دسترسی یافته یا نامه، در مواردی که به حوزهی مراحل انجام این پایاندر کلیه

 انسانی رعایت شده است. استفاده شده است اصل رازداری، ضوابك و اصول اخلاق

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر

  یه ثر و محصططططولات کل ا مه     ی حقوق معنوی این  ا ن تاب، بر قالات مسططططتصرج، ک های   آن )م

یانه شاهرود می       ای، نرمرا شگاه  شده( متعلق به دان ساخته  رها و تجهیزات  فزا شد. این   ا با

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  مطلب ب

 ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده ا  باشد.ن

 تعهدنامه
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 چکیده

در مبحث کنترل ترافیک، پردازش تصاویر در زمینه ها و چالش های متعددی به کار گرفته شده است. با توجه به افزایش 

کی از روزافزون اطلاعات و داده های ترافیکی، تشصیص و بررسی هوشمند حرکات اتومبیل ها و تصلفات احتمالی آن ها ی

کاربرد های مفید برای کنترل ترافیک می باشد. برای این منظور نیاز به سیستم های هوشمند بلادرنگ پردازش تصاویر 

ترافیکی می باشد. این سیستم ها باید قادر به تشصیص اتومبیل ها و ردیابی آن ها باشند. علاوه بر این برای تشصیص تصلفات 

 باید قادر به تفسیر حرکات آن ها نیز باشند. ، این سیستم هااحتمالی اتومبیل ها

در این پایان نامه، سیستمی پیشنهاد شده است که تصاویر ترافیکی را به صورت فریم به فریم مورد پردازش قرار می دهد تا 

اده یر کاهش داهداف مورد نظر را برآورده نماید. از آن جا که این سیستم باید به صورت بلادرنگ عمل نماید، ابتدا ابعاد تصو

می شود تا سرعت کار افزایش یابد. سپس توسك روش هایی مانند روش میانگین و گوسین نویز های موجود در تصویر برطرف 

خواهد شد تا کیفیت آن بهبود یابد و تشصیص اتومبیل ها با کارایی بالاتری انجام شود. در مرحله بعد تشصیص اتومبیل انجام 

از روش طبقه بند آبشاری مبتنی بر آدابوست که بر مبنای استصراج ویژگی ها و یادگیری شبکه  خواهد شد. برای این منظور

های عصبی است و سرعت قابل قبولی دارد استفاده شده است. پس از انجام شناسایی می توان توسك نقاط مهم مانند مرکز 

در فریم های متوالی نشان دهنده مسیر حرکت اتومبیل  ،لثقل، اتومبیل را مورد ردیابی قرار داد. دنباله نقاط مرکز ثقل اتومبی

در این فریم ها خواهد بود که می توان آن ها را در ماتریسی نگهداری نمود و پردازش های بعدی برای تشصیص تصلف را 

ا در نظر روی آن ها انجام داد. در این مرحله تفسیر حرکت هر کدام از اتومبیل های موجود در صحنه انجام خواهد شد. ب

گرفتن مسیر اصلی حرکت اتومبیل ها  که از رفتار کلیه اتومبیل ها قابل تشصیص خواهد بود و نوع تصلفات موجود در صحنه 

مورد بررسی، می توان با انجام محاسبات مصصوص که با توجه به نوع تصلف مورد بررسی ممکن است ساده و یا پیچیده باشد، 

اتومبیل ها، تصلف مورد نظر را شناسایی نمود. این روش بر روی تصاویر نمونه انجام شده بر روی ماتریس شامل مسیر حرکت 

،  %06.96نتایج نشان می دهد، دقت محاسبات این روش برای تصلف توقف  .تصلفات موجود در آن شناسایی گردیده است و

 باشد.می  %13.09و حرکت در خلاف جهت  %15.62، دور زدن ممنوع %60.00انحراف به چپ 

تصاویر ترافیکی، تشصیص تصلفات، ردیابی، پیش پردازش، استصراج ویژگی، طبقه بند آبشاری آدابوست،  کلمات کلیدی:

 فیلتر کالمن، قوانین ترافیکی



 د
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2 
 

 مقدمه 1-1

 یست که در کاربردهااشیا در تصاویر یکی از اولین مسائل موجود در بینایی ماشین بوده ا 9انجام ردیابی

عه و اما مطالها موردمطالعه و تحقیق قرارگرفته است قرارگرفته است. این مسئله سال یمتعددی موردبررس

روز در حال پیشرفت است و در اخیر روزبه یهادر سال ی. فنّاورشودیمبررسی در این زمینه هنوز انجام 

ابراین . بنهستندمستقل از کاربر  کهیطوربه ستشده اصورت خودکار و هوشمند به هایستمس هاینهاغلب زم

 .کندیردیابی با سرعت و دقت بیشتر و نیز قابلیت بالاتر بیشتر اهمیت پیدا م هاییستماستفاده از س

سطح بالای بینایی ماشین نظیر بازشناسی بر اساس حرکت، نظارت خودکار،  یبرای بسیاری از کاربردها

ست. بسیار اساسی ا یدیویی، نظارت ترافیکی و هدایت وسایل نقلیه ردیابی عملوی هاییلفا گذارییهنما

خصوص در مورد نظارت ترافیکی و هدایت وسایل نقلیه که امروزه بسیار موردتوجه است. بینایی ماشین با به

ند توانب هایستمکه س شودیمربوط به پردازش تصویر و ابزارهای یادگیری ماشین باعث م یهاترکیب روش

، 5صورت هوشمند درک کنند که این روش در بسیاری از کاربردهای مراقبتیمعنا و محتوای تصاویر را به

 کاربرد دارد. یدیوهاو یسازونقل و ترافیک و یا فشردهحمل

 هانهی. در برخی زماست قرارگرفته مورداستفادههای مصتلفی در کنترل ترافیک پردازش تصویر در زمینه

صورت گسترده مورداستفاده اند و بعضاً بهصورت تجاری درآمدهشده و به سازییادهلفی پمصت هاییستمس

 و پژوهش قرار دارند. یقموردتحق هایییستمنیز س هاینهاند. در برخی زمقرارگرفته

 هوشمند کنترل ترافیک یهاستمیس 1-0

 نمود: یبندستهدر سه زمینه د توانیهوشمند کنترل ترافیک را م هاییستمس یطورکلبه

                                                             
1 Back tracking 
2 Super visioning 
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 شمارش وسایل نقلیه یهاستمیس 1-0-1

 ها اهمیت زیادی دارد. با دانستن تعدادشمارش تعداد وسایل نقلیه برای کنترل وضعیت ترافیکی شهر و جاده

استراتژی صحیحی برای کنترل ترافیک و جلوگیری از ایجاد ازدحام  توانیوسایل نقلیه عبوری از یک معبر م

هوشمندی که بتواند تعداد وسایل نقلیه عبوری از یک  هاییستمارائه داد. لذا وجود س و ترافیک سنگین

ت و گرفته اسمعبر را شمارش کند بسیار مفید خواهد بود. مطالعه و تحقیقات بسیاری در این موضوع انجام

 یهاحلقهشمارش از  هاییستماست. س شدهیلشده تبدگفت امروزه این موضوع به یک مسئله حل توانیم

یکی  .[46[کنندیاستنتاج که دقت بالایی دارند و نسبت به آسفالت جاده بسیار حساس هستند استفاده م

ها و معابر شهری در بزرگراه هایستمها است. این سهزینه نگهداری بالای آن هایستماز معایب این س

نظیر انسداد بین فضاها و زاویه دید  هایییتاند با این تفاوت که در معابر شهری به دلیل محدودشدهنصب

که توسك اپراتورهای انسانی  CCTV3 هایینمربوطه باید در ارتفاع بالاتری نسبت به دورب هاییندورب

 ، نصب گردند تا بتوانند عملکرد بهتری داشته باشند.شوندیکنترل م

 تشخیص خودکار پلاک یهاستمیس 1-0-0

مکانیزه کردن پرداخت عوارض، شارژ، ازدحام، شناسایی خودرو یا تصصصی خوب برای  یهایکی از دستگاه

ر و آنالیز کردن تصاوی وتحلیلیه. این سیستم برای تجزباشندیم ANPR4 هاییستممالکیت خودرو س ییدتأ

فقك قسمت خاصی از تصویر که معمولاً  یستشده است و هدف بررسی کل صحنه نترافیکی توسعه داده

با امکان زوم کردن بالا برای گرفتن تصاویر  هاییینو لذا دورب گیردید پردازش قرار مپلاک خودرو است مور

کردن  با امکان زوم هایییناز دورب هایستم. در این سگیردیبالا از پلاک خودرو مورداستفاده قرار م یفیتباک

ک خودرو رای تشصیص پلا. بشودیبالا از پلاک وسایل نقلیه استفاده م یفیتبالا برای گرفتن تصاویر باک

                                                             
3 Closed-circuit television 
4 Automatic number plate recognition 
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که انعکاس طبیعی آن برای تشصیص پلاک  شودیخاصی تابیده م یمعمولاً نور مادون قرمزی توسك لنزها

پلاک خودرو تشصیص داده شد، بسته به کاربرد موردنظر، صحت آن پلاک،  ینکهازاپس .[45رود ]یبه کار م

قرار  ییزان اعتبار تردد در معابر موردبررسبررسی وضعیت پرداخت عوارض خودرو، میزان شارژ خودرو، م

 .گیردیم

 تشخیص حوادث یهاستمیس 1-0-3

بسیار حائز اهمیت است، چراکه در بسیاری از موارد این حوادث ممکن  یاتشصیص حوادث ترافیکی مسئله

فات دازآن نیز گردد. تشصیص تصااست منجر به حوادث دیگر و یا تلفات جانی و ایجاد مشکلات حقوقی پس

با  واندتیعقب در تونل و... مها مانند تشصیص سیگار و آتش در تونل یا حرکت دندهرانندگی، نظارت تونل

تشصیص حادثه باید از زاویه بالاتری تصاویر را بررسی و مورد  هاییستمانجام شود. س هایییستمچنین س

تحقیقاتی در این  یهاز کشورها پروژهپردازش قرار دهند تا بتوانند حادثه را تشصیص دهند. در بسیاری ا

صورت آزمایشی آنالیز تصاویر به Hard-shoulderاند برای مثال در کشور انگلستان پروژه زمینه اجراشده

که در زمان اوج ترافیک برای تشصیص موانع و نظارت بر حوادث در هنگام رانندگی اجرایی  دهدیرا انجام م

 هایینموجود از دورب هایینبزرگراهی نزدیک ژنو که علاوه بر دورب A1ر شده است. و یا پروژه مشابه ای د

شده از زیرا اطلاعات استصراج کردیشده برای به دست آوردن اطلاعات بیشتر ممصصوص نصب استریو

ها را و پایدارتری از صحنه تریو محاسبات قو وتحلیلیهتجز تواندییک دوربین م یجاچندین دوربین به

شده است. ها شرح دادهو محاسبات آن استریو هاییناستفاده از دورب یها[ روش46[در . [44 [دهدانجام 

. در دشویپرداخت عوارض جهت تشصیص نوع وسیله نقلیه نیز استفاده م هاییستمدر س هایناین دورب از

رنگ استفاده تک CCTV هایینصورت گسترده از دوربکنترل ترافیک به یهاحال حاضر در اکثر شرکت

شده که با توجه به رنگی نصب CCTV هایین. شرکت کنترل ترافیک تهران در اکثر معابر از دوربشودیم

ی نظارت و تشصیص حادثه با بررس هاییستم. سکندیشده است استفاده منوع معبر در ارتفاع مناسبی نصب
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ن بی ییهارداستفاده قرار گیرد. اما تفاوتها و معابر شهری مودر بزرگراه تواندیها توسك دوربین مصحنه

 ها و معابر شهری وجود دارد:بزرگراه

 ها باشد.از بزرگراه تریعبسیار وس تواندیمحدوده حوادث در معابر شهری م 

  تشصیص حادثه در معابر شهری به لحاظ نوع تصویر که ممکن است ازنظر زاویه دید محدودتر و

 تصویر کیفیت کمتری داشته باشد، دشوارتر خواهد بود.ازنظر همپوشانی اشیا موجود در 

موجود در سناریویی  هاییستمشده است. سمصتلف انجام هایزمینه مصتلفی در یهادر این رابطه پروژه

 یاانههای جداگسازینیز ارائه دهند و نیاز به پیاده یوهانتایج قابل قبولی برای سایر سنار توانندیخاص نم

توجه ای از زمینه [ و اطلاعات قابل41[ بندی وسایل نقلیهباید قادر به دسته هایستمآن این س است. علاوه بر

[ سیستمی برای رصد و شناسایی عابرانی که از یک 26[باشند. در  خارج از زومدر حالت  هاینتوسك دورب

ست که شده اعرفیم "پارک شده هاییلگشت اتومب"تحت عنوان کنندیاتومبیل به اتومبیل دیگر حرکت م

 .کندیرفتارهای غیرمعمول سارقان قبل از سرقت اتومبیل را شناسایی م

 

 

 پردازش تصویر در کنترل ترافیک هاییستمس :9-9شکل 

سیستم های پردازش تصویر گسترش یافته در مبحث کنترل ترافیک

تشصیص حوادث تشصیص خودکار پلاک شمارش وسایل نقلیه
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تشصیص حوادث را در سه مرحله موردبررسی  هاییستمشده در کلیه سآنالیز انجام توانیم

 قرارداد:

 سان و اتومبیل و...موردنظر در تصویر مانند ان ءیشیص تشص 

 که حرکت آن به چه صورت است.موردنظر و این ءیردیابی ش 

 صورت نرمال یا غیر نرمال بوده به یءش آیا رفتار کندیموردنظر که تعیین م یءش تشصیص رفتار

 است.

 بعد یهاو سپس در پردازش شودیدر سیستم پردازش اولیه، تشصیص اشیا موردنظر در تصویر انجام م

 عنوان ورودی به سیستم وارد، بهباشندیتشصیص که همان اشیا یا افراد مورد ردیابی م هاییستمس خروجی

ممکن است به تعبیر یا تفسیر حرکت بپردازند، نوع رفتار را تشصیص بدهند. در  هایستمکه این س شوندیم

رفت و در فصل سوم روش ها برای هرکدام از مراحل ذکرشده موردبررسی قرار خواهد گفصل دوم انواع روش

 شده برای مراحل نامبرده شرح داده خواهد شد.پیشنهادی و استفاده

 تعریف و بیان مسئله 1-3

سازی شده است و همچنان کنترل ترافیک پیاده ینههوشمندی که امروزه درزم هاییستمیکی از س

خواهد  نامه بررسیین پایانموردتحقیق و پژوهش قرار دارد، سیستم تشصیص تصلفات رانندگی است که در ا

طور که گفته شد عملکرد این سیستم در سه مرحله تشصیص اتومبیل، ردیابی آن و سپس شد. همان

که نوع حرکت اتومبیل یکی از تصلفات قوانین تشصیص نوع حرکت آن بررسی خواهد شد و درصورتی

ی بصش تعاریفی برای تشصیص، ردیاب راهنمایی و رانندگی باشد، اتومبیل متصلف شناخته خواهد شد. در این

مصتلف وجود دارند بسیار  یهاو رسانه یدیوهاکه در و ییها. دادهشودیو تعیین رخداد و اهداف آن ارائه م

زیاد بوده و حجم زیادی دارند و لذا جستجوی یک الگوی خاص در بین این حجم از داده کار بسیار مشکل 
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زمینه، آشکارسازی اشیا، اشصاص، رخدادها عملیاتی مانند حذف پسسازی و زمان بری خواهد بود. در مدل

اولین گام تشصیص اشیا متحرک  یدیوییدر تحلیل تصاویر و .[45[ مکان، زمان و ردیابی اتفاق خواهد افتاد

ها است. بنابراین ابتدا به اهمیت تشصیص اشیا متحرک پرداخته خواهد شد و سپس به تعریف و ردیابی آن

 دیابی اشیا پرداخته خواهد شد.و معرفی ر

 یءشص یدر بسیاری از مسائل مطرح در ردیابی اشیا متحرک، قبل از آغاز فرآیند ردیابی، ابتدا نیاز به تشص

است. سیستم تشصیص اشیا  یءشی زمینه و ایجاد یک مدل برامتحرک و جداسازی نواحی متحرک از پس

را به دو قسمت  هایمو در خروجی فر نمایدیریافت معنوان ورودی دیک تصویر را به هاییممتحرک، فر

که معمولاً همان قسمت متحرک تصویر است تفکیک  0زمینهکه یک قسمت ثابت است و پیش 2زمینهپس

ا قبل ، امشودیزمینه ثابت جزو ردیابی محسوب نم. این فرآیند تشصیص اشیا متحرک در یک پسکندیم

در اکثر  لایه از پردازشعنوان یکید مورداستفاده قرار بگیرد. ردیابی اشیا بهردیابی اشیا با یندهایاز اکثر فرآ

 بینایی ماشین وجود دارد. هاییستمس

یک تصویر ویدیویی و خروجی حاصل از سیستم تشصیص اشیا متحرک  هاییماز فر یاطورکلی دنبالهبه

یستم س هاییاربرد سیستم ردیاب خروجو با توجه به ک شوندیعنوان ورودی به یک سیستم ردیاب وارد مبه

و یا سایر  یءش مانند محل و موقعیت، سرعت، اندازه و جهت، نحوه قرار گرفتن قادیریم توانندیردیاب م

 . که از اینشودیهدف سیستم گفته م یهاباشند که به این اطلاعات حالت یءشیک اطلاعات مربوط به 

هندسی خطوط و  هاییژگیبا توجه به و 4یءشیک شکل  نظیر ردیابی مرز یا هایییستماهداف در س

برای تشصیص حرکت خلاف قوانین  هایلاستفاده نمود. در بحث موردنظر ما که ردیابی اتومب هایمنحن

                                                             
5 Background 
6 Foreground 
7 Contour 
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عنوان حالت هدف در نظر گرفته به توانندیم یءش راهنمایی و رانندگی است، اطلاعاتی مانند جهت حرکت

 شوند.

ک یآیند ردیابی را عمل به دست آوردن، استنتاج، تصمین تغییرات زمانی و مکانی فر توانیطورکلی مبه

 ها و مشاهداتگیرییا هدف در طول دنباله ویدیویی بر اساس اندازه یءشیک  یهاطورکلی حالتیا به یءش

 تعریف نمود.

ک یمصتلف  یهابنابراین انتصاب یک الگوریتم مؤثر و کارا برای مشصص کردن دنباله یک مسیر و حالت

موجود در  یرخدادها توانیاشیا م یهااهمیت زیادی دارد. چراکه با توجه به نتایج ردیابی و حالت یءش

 ویدیویی را تشصیص داد. یهادنباله هاییمفر

 نامهپایان یهاینوآوراهداف و  1-9

ها رو به گسترش ه از آنردیاب و نیاز به استفاد هاییستمازآنجاکه در بسیاری از کاربردهای گوناگون س

ها اهمیت زیادی پیدا و مشکلات آن هایستمنرمال اشیا در این س یرنرمال و غ یاست، لذا تشصیص رفتارها

ها ازنظر نوع و روش ردیابی و مقایسه آن یهانامه ابتدا به مطالعه و تشصیص روش. در این پایانکندیم

مراقبتی انتصاب و  یا برای ردیابی درزمینه و کاربردهاها پرداخته و سپس روشی کارکاررفته در آنبه

. سپس از خروجی سیستم تشصیص اشیا برای ورودی سیستم تشصیص شودیلازم برای آن ارائه م یبهبودها

 .شودیرفتار استفاده م

 ردیابی اتومبیل 1-9-1

ابی ای تشصیص و مورد ردی. برشوندیموجود در هر فریم شناسایی م هاییلبرای ردیابی اتومبیل کلیه اتومب

. سپس شده استبینی نقطه بعدی حرکت اتومبیل استفادهاز فیلتر کالمن برای پیش هایلقرار دادن اتومب
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ك فیلتر شده توسبینیبعدی نیز شناسایی خواهند شد و با مقایسه نمودن نقطه پیش هاییمفر هاییلاتومب

توالی را برای حرکت اتومبیل در  توانیشده است مادهکه در فریم کنونی تشصیص د یاکالمن و نیز نقطه

نظر گرفت و مسیر حرکت آن را شناسایی نمود. پس از شناسایی مسیر حرکت برای هر اتومبیل آن را در 

 .نماییمیلیستی ذخیره م

 تشخیص رفتار اتومبیل 1-9-0

است  شدهتشکیل هایلبنرمال، یک لیست از مسیر حرکتی اتوم یردر بصش تشصیص رفتارهای نرمال و غ

 نتوایشده روی این نقاط مانجام یهاشده است و با پردازشکه در آن مصتصات نقاط در طول مسیر قرار داده

سرعت حرکت و رفتار حرکتی اتومبیل را تشصیص داده و آن را با قوانین ترافیکی موجود مقایسه نموده و 

 ایی نمود.عنوان متصلف شناسدر صورت تناقض اتومبیل را به

دهنده این است که دقت الگوریتم فازی ژنتیک نسبت به شبکه عصبی نتایج حاصل از این دو الگوریتم نشان

 فازی تکاملی بسیار بهتر است.

 ساختار گزارش 1-5

کلی تشصیص اشیا، ردیابی  یهافصل است که به شرح زیر است. در فصل دوم روش 2نامه شامل این پایان

. به دلیل اهمیت تشصیص حرکتی اشیا در شوندیتحقیق بررسی م یشینههمراه پ و تعیین رخداد به

آماری  یهاها و مدلطور خاص روشتشصیص اشیا بر اساس حرکت و به یهامراقبتی، روش هاییستمس

مطرح در ردیابی اشیا به همراه مزایا و معایب هرکدام  یها. سپس روشگیرندیزمینه موردبررسی قرار مپس

بررسی خواهند شد. در  هایها و مسائل موجود در رخداد کاوی و ناهنجار. درنهایت روششوندیی مبررس

هادشده پیشن هاییتمفصل سوم سیستم تشصیص تصلف پیشنهادی معرفی خواهد شد. در این فصل الگور

نرمال  یرغ پیشنهادی برای تشصیص رفتار نرمال و هاییتمبرای تشصیص و ردیابی اتومبیل و همچنین الگور
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سازی خواهد شد و نتایج حاصل پیشنهادشده پیاده یهااتومبیل شرح داده خواهد شد. در فصل چهارم روش

گیری ارائه خواهد شد و نامه نتیجهدر فصل پنجم این پایان یتاًاز آن مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. و نها

 و کارهای آتی بیان خواهد گردید. هایشنهادپ
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 ءیشتشخیص و ردیابی  یهاروشفصل دوم: 
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 مقدمه 0-1

 ءیش در تصویر تشصیص داده شود و سپس ءیشید در تصاویر ویدیویی قبل از هر چیز با ءیبرای ردیابی ش

 یتصویر مورد ردیابی قرار گیرد. در این فصل ابتدا کاربردها هاییمشده در دنباله فرتشصیص داده

مطرح در این زمینه بیان خواهد شد.  یهارفی خواهد شد و همچنین چالشتشصیص اشیا مع هاییستمس

تشصیص و ردیابی اشیا و مسائل مطرح در این زمینه بررسی خواهد شد. در شکل زیر  هاییتمدر ادامه الگور

 شده است.مراحل اصلی فرآیند تشصیص و ردیابی و تعیین رخداد نشان داده

 

 یابی و تعیین رخداد: مراحل اصلی فرآیند رد9-5شکل 

 

 :شوندیپردازش تصاویر در کنترل ترافیک مراحل زیر را شامل م هاییستمبیشتر س

 زمینه آنمورد پردازش و پس ءیشین تصم 

 ءیبندی شدسته 

 ءیردگیری ش 

ادنباله فریم ه تشصیص شی نمایش شی ردیابی شی تعیین رخداد
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دودسته  به توانیتجزیه تحلیل و پردازش تصاویر ترافیکی را م هاییستممورداستفاده در کلیه س یهاروش

اده ها استفبندی کرد که عناصری عمومی در آندسته "بالا به پایین" یهاو روش "پایین به بالا" یهاروش

آماری  یهادر تصویر معمولاً از روش ءیشیص بالا به پایین برای تشص هاییتمدر الگور .[45 [شودیم

با استفاده از اطلاعات بندی زمینه آن تشصیص داده شد، دستهو پس ءیش ازآن کهپس شودیاستفاده م

پایین به بالا ابتدا  هاییتمشده است، انجام خواهد شد. در الگورکه به برنامه آموزش داده ءیاز ش اییهاول

ه مصتلف که ب یهامصتلف یک تصویر بر اساس اطلاعات اولیه قسمت یهابندی قسمتشناسایی و دسته

. و در مرحله آخر شودیبیل، سر عابر پیاده و... انجام ماتوم یهاشده است، مانند چرخبرنامه آموزش داده

 .شوندیو مسیر صحیح آن با یکدیگر ترکیب م ءیش شده برای ساختالگوریتم اجزای شناسایی

 

 

 پردازش تصویر در کنترل ترافیک هاییستمسمراحل : 5-5شکل 

 

 تشخیص اشیا 0-0

معمولاً اولین مرحله در پردازش تصاویر  است که ءیشیص بصصوص در تصاویر تشص یک شیءشناسایی 

 است.

مراحل سیستم های پردازش تصویر در کنترل ترافیک

ردیابی
دسته بندی به صورت 

پایین به بالا
دسته بندی به صورت بالا

به پایین
جداسازی پیش زمینه و 

پس زمینه
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 کاربردهای تشخیص و ردیابی اشیا 0-0-1

از مراحل اولیه است و  ءیشیک در بسیاری از کاربردهای سطح بالای بینایی ماشین تشصیص و ردیابی 

ت ز به اهمیزندگی انسان بینایی ماشین اهمیت بسیاری دارد، هررو هایینهازآنجاکه امروزه در بسیاری از زم

 آورده شده است: ءی. برای مثال در ادامه چند کاربرد مهم از ردیابی ششودیموضوع تشصیص افزوده م

 0بازشناسی بر اساس حرکت .1

. عمل ردیابی فقك در مورد دهندیخصوص و مصتص خودشان را انجام مکاملاً به ییهابرخی از اشیا حرکت

به هویت  توانیم ءیش انجام شود و از روی نوع حرکت واندتیاشیایی که حرکت مصصوص خود را دارند م

 . برای مثالدهدیکاری را انجام مموردنظر چه ءیش و عملکرد آن پی برد. به این صورت که تشصیص داد که

 هاییلبر اساس تحل توانیرا شناسایی نمود. در موارد پزشکی نیز م 1از روی طرز راه رفتن افراد توانیم

تن توسك نحوه راه رف توانیسرطان به روند پیشرفت و بهبود آن پی برد. در کاربرد مشابه م یهاحرکت توده

یابی و با رد توانیبیماران مغز و اعصاب روند بهبود و یا پیشرفت بیماری را تشصیص داد. در کاربرد دیگر م

ناک او تشصیص داده شود و تعیین موقعیت افراد سالمند در منزل، افتادن او بر روی زمین یا وضعیت خطر

ان برای تحلیل حرکت بازیکن توانیموقعیت او به مراکز پزشکی اطلاع داده شود. در کاربردهای ورزشی نیز م

 در زمین مسابقه از ردیابی و بازشناسی حرکت استفاده نمود.

 12نظارت خودکار .0

ال نرم یرغ یوک و یا رخدادهامشک یهابرای تشصیص صحنه توانیدر بحث نظارت خودکار از ردیابی اشیا م

و تشصیص حرکات وسایل نقلیه و افراد  هایابانیا بعضاً خطرناک استفاده نمود. برای مثال برای نظارت بر خ

                                                             
8 Motion based recognition 
9 Gait recognition 
10 Automated surveillance 
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راهنمایی و رانندگی  هایینصورت تصاویر وجود دارند که توسك دوربها بهحجم بسیار زیادی از داده

خودکار این تصاویر به منابع انسانی زیادی نیاز است و نیز ، اما در صورت تحلیل غیر شوندیآوری مجمع

ویی جدر این منابع صرفه توانیتشصیص نیز وجود دارد اما با استفاده از تحلیل خودکار مامکان خطا و عدم

نظامی، موزه، مرکز خرید، فرودگاه، پارکینگ و یا هر  یهانمود. در بسیاری از اماکن از قبیل مترو، محدوده

 وانتیاز آن ممنوع است م ییهادیگری که ازنظر امنیتی اهمیت دارد و یا ورود افراد به بصش یا بصش مکان

ردیابی استفاده نمود تا در صورت ورود افراد به مناطق ممنوع هشدارهای امنیتی لازم داده  هاییستماز س

خاصی است که برخی از حالات  ها و الگوهایدر فرودگاه طبق مکان هایونعنوان نمونه حرکت کامشود. به

ترکیبی آن مانند توقف کامیون در مسیر فعال فرودگاه نباید هرگز اتفاق افتد که در صورت بروز این امر باید 

 کامپیوتری که بتوانند فعالیت اشیا را رصد نمایند و در صورت هاییستمسیستم هشدار فعال شود. بنابراین س

 بسیار مفید هستند. مشاهده مسئله غیرعادی هشدار دهند

 11ویدیویی هاییلفا گذارینمایه .3

. شوندیم کاربردهویدیویی نیز به یهااز داده یاردیابی اشیا در تفسیر و بازیابی خودکار ویدیو از بین مجموعه

ی جستجو بر اساس محتوا یدر اینترنت و در موتورها یدیوهابه شاخص گذاری و بازیابی و توانیبرای نمونه م

 دیو اشاره نمود.آن وی

 10ارتباطات متقابل انسان و رایانه .9

چشم انسان برای  یهااو، ردیابی حرکت و اشاره یهااز تحلیل رفتار انسان مانند بازشناسی ژست توانیم

ورود اطلاعات به کامپیوتر و صدور فرمان استفاده نمود. برای مثال استفاده از موس بدون دخالت دست و با 

و  هایاشاره کرد. همچنین در باز توانینبازان و معلولین حرکتی کاربرد دارد را ماشاره که برای جا

                                                             
11 Video indexing 
12 Human-Computer interaction 
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بدون نیاز به اتصال سنسور به بدن انسان و فقك با استفاده از مشاهده  توانیکامپیوتری م هاییسرگرم

اسب حرکات و رفتارهای کاربر، حرکت او را تشصیص داده و درک و تفسیر نمود و به آن حرکت پاسخ من

 داد.

 13نظارت ترافیکی .5

دهی مناسب به جریان ترافیک و پیشگیری از وقوع آوری به هنگام آمارهای ترافیکی برای جهتدر جمع

از ردیابی اشیا استفاده نمود. همچنین در موردبررسی آماری بازدیدکنندگان از  توانیبحرانی م یهاحالت

 ردیابی استفاده نمود.از  توانییک مکان خاص، برای اهداف متفاوت نیز م

 19هدایت وسایل نقلیه .6

بر اساس تصاویر ویدیویی دریافتی و پردازش آن، از ردیابی برای  توانیدر مورد هدایت وسایل نقلیه، م

ریزی وسیله نقلیه و قابلیت جلوگیری از برخورد با موانع موجود استفاده نمود. برای مثال ریزی و برنامهطرح

ود شناسایی نم کندیرا که در مسیر حرکت اتومبیل حرکت م اییادهعابر پ توانیم یاجاده هاییدر رانندگ

 و با هشدار به راننده و توقف وسیله نقلیه از برخورد با آن عابر پیاده جلوگیری نمود.

 کاربردهای دیگر .7

خاک و نیز شن و گردو یهادر هواشناسی از ردیابی اشیا برای ردیابی طوفان توانیدیگر م یدر کاربردها

نظامی برای تشصیص و رهگیری خودکار  یبینی وضع هوا استفاده نمود. در کاربردهاردیابی ابرها برای پیش

ه ب توانیم سازییلمموشکی و ضد موشکی استفاده نمود. در انیمیشن و ف یهااهداف متحرک در سامانه

حوه راه رفتن پرداخت که برای به دست ها اعم از حالات چهره و صورت و نیز نمطالعه حرکات واقعی انسان

                                                             
13 Traffic monitoring 
14 Vehicle navigation 
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. در شودیکه بیشتر به انسان شبیه باشند، استفاده مطوریگرافیکی به هاییتآوردن نحوه حرکت شصص

به استصراج اشیا متحرک موجود و تفکیک آن  توانیم 92سازی ویدیوفشرده یمورد بعضی از استانداردها

صورت جداگانه کد نمود که در این صورت میزان زمینه را بهزمینه پرداخت و سپس اشیا و پساشیا از پس

 یسازی ویدیو بسیار بالاتر رفته و علاوه بر آن کیفیت تصاویر نیز بهتر خواهد شد. در برخی از کاربردهافشرده

 کرد. ونقل اشارهبه تشصیص نوع فعالیت، شمارش عابران، کنترل ترافیک و حمل توانیمراقبتی ردیابی م

. از طرفی با بالا رفتن هر چه بیشتر سرعت یستردیابی اشیا محدود به مواردی که به آن اشاره شد ن کاربرد

ای ملاحظهخودکار ویدیویی افزایش قابل هاییلها، نیاز برای تحلتر شدن آنو در مقابل ارزان یوترهاکامپ

 پیداکرده است.

 مطرح در ردیابی یهاچالش 0-0-0

متمادی موردتحقیق و مطالعه قرارگرفته  یهاردیابی اشیا در سالکه تشصیص و باوجود این

عنوان یکی از مسائل باز علمی وجود دارد. در بسیاری از کاربردها هنوز یک است، اما هنوز به

روش دقیق و مقاوم و با کارایی بالا مطرح است. که میزان سصتی این مسئله به چگونگی ما از 

 هایگییژکه تعداد کمی از وابی وابسته است. مثلاً درصورتیمورد تشصیص و ردی ءیشیف تعر

 ءیش یصبرای نمایش آن در تصویر مورداستفاده قرار بگیرد، تشص ءیش مانند رنگ ءیشیک 

شصیص، که تبا تعیین نقاطی که دارای رنگ یکسانی هستند کاری نسبتاً ساده است. درحالی

ها و شرایك نوری متفاوت، ای جزییات زیاد، حالتشناسایی و ردیابی چهره یک فرد خاص که دار

شرایك فیزیکی متفاوت مثلاً استفاده از عینک و لنز و یا تغییر مدل مو و ابرو و... است، کاری 

                                                             
15 MPEG-4 
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بسیار سصت خواهد بود. اغلب مشکلات موجود در تصاویر ویدیویی به دلیل حرکت اشیا است 

 ءیشده از ش، تصاویر گرفتهکندیرکت مدر زاویه دید دوربین ح ءیشیک که زیرا هنگامی

 ممکن است دچار تغییرات فاحش شود.

 به موارد زیر اشاره نمود: توانیمهم مطرح در مسئله ردیابی م یهاطورکلی از چالشبه

 تغییر ظاهر اشیا به دلیل تغییر در اندازه، نورپردازی و جهت قرارگیری .9

اندازه  ءیمصتلف دیده شود و طبعاً با تغییر فاصله از ش یهاموردنظر ممکن است در تصاویر از فاصله ءیش

ری از زاویه دیگ ءیتغییر کند و ش ءیش علاوه در مواردی که جهت حرکت. بهکندینیز تغییر پیدا م ءیش

ممکن است تغییر نماید که  ءیشیک دیده شود و یا در صورت وجود و عدم وجود نور خصوصیات ظاهری 

 خواهد داشت. یروردنظر تأثم ءیشیص در تشص

 

 

 نایی تصویرروش در ییراتتغ: 3-5شکل 

 موردنظر با اشیا اطراف ءیپوشانی کامل یا جزئی شهم .5

صورت جزئی و یا کامل پوشیده شوند که موردنظر توسك اشیا دیگر موجود در تصویر به ءیممکن است ش

 د شد.توسك سیستم خواه ءیشیص این نیز مانع از دیده شدن و تشص
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 ء توسك سیستم شده استیشیص تشصها که مانع از یلاتومبهمپوشانی جزئی بین : 4-5شکل 

 

 موردنظر ءیش اشیا مشابه در اطراف .3

خاص در آن  ءیشیک در برخی تصاویر ممکن است اشیا مشابه زیادی موجود باشند و ملاک ما تشصیص 

برای مثال در تصاویر ترافیکی ممکن است در یک  مسئله دشوار خواهد بود.تصویر باشد که در این صورت

ها یکسانی وجود داشته ها و رنگزمان چندین اتومبیل با مدلطور همتصویر و در محدوده خاصی از آن به

 ها باشد که کار دشوارتر خواهد شد.باشند و هدف ما تشصیص یک اتو میل خاص از بین آن

 موردنظر ءیشیرامون ریصتگی و شلوغ بودن محیك پدرهم .4

ص یموجود در تصویر تشص یهاگاهی در برخی از تصاویر به دلیل شلوغ بودن تصویر و یا نزدیک بودن رنگ

 زمینه کاری بسیار دشوار خواهد بود.موردنظر از پس ءیش
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 است ترمشکلزمینه شلوغ شناسایی که در پس شلوغ و خلوت زمینهپس: 2-5شکل 

 

 اشیا تشخیص یهاتمیالگور 0-0-3

ه برای ک هایییتمصورت کلی برای الگورو نمایش آن است. به ءیشیص معمولاً اولین مرحله در ردیابی تشص

بر  هایمیتبر اساس بر ویژگی و الگور هاییتمبه دودسته الگور توانیرا م شوندیتشصیص اشیا استفاده م

 شرح داده خواهد شد. اهبندی نمود. در ادامه هرکدام از این روشاساس بر حرکت تقسیم

 

تشصیص شی

بر اساس ویژگی

رنگ

شکل

بر اساس ناحیه

بر اساس کانتور

بر اساس حرکت

جریان نوری

تفاضل فریم

 ءیشیص کلی تشص یهاروش: 0-5شکل 
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 تشخیص اشیا بر اساس بر ویژگی یهاروش 2-2-3-1

موردنظر مانند شکل و رنگ  ءیمشصصه ش هاییژگیدر تصویر از و ءیشیک در این روش برای تشصیص 

توصیف  اهژگییموردنظر توسك این و ءی. بنابراین باید با استصراج یک یا چند ویژگی، ابتدا ششودیاستفاده م

 روشنایی و اندازه انجام شود. در مواردی که تغییرات در هایژگیشود و سپس عمل تشصیص بر اساس این و

از برخی تبدیلات برای تبدیل تصویر به فضای دیگر و رفع  توانیوجود داشته باشد نیز م ءیش و یا جهت

رنگ  شکل و گیردیها صورت مس آنکه تشصیص بر اسا ءیش تغییرات مذکور استفاده نمود. دو ویژگی مهم

 .شودیشرح داده م کنندیاستفاده م هایژگیکه از این و ییها. که در ادامه روشباشندیم

 بر اساس ویژگی شکل یهاروش 2-2-3-1-1

که مشهود است شکل آن است. بنابراین در بسیاری از موارد برای تشصیص  ءیش مهم هاییژگییکی از و

موردنظر از بقیه تصویر  ءیش 90استفاده نمود. این روش به دلیل مشکلات جداسازی ءیش از شکل توانیم

صیص ، تششوندیکه در این دسته محسوب م ییهاطورکلی روش. بهشودییکی از مسائل پیچیده محسوب م

 .[4[ بر اساس ناحیه و تشصیص بر اساس کانتور هستند

 بر اساس ناحیه یهاروش 2-2-3-1-1-1

 هاییتمزمینه و الگورتفاضل گیری پس هاییتم، شامل الگورشوندیکه در این روش استفاده م هایییتمالگور

زمینه ثابت قرار دارد این متحرک در پس ءیش هستند. در مورد تصاویری که ءیشیش حباب برای نما

باشند  یز حرکت داشتهزمینه نکه دوربین متحرک باشد و پسعملکرد مناسبی دارند اما درصورتی هایتمالگور

علاوه در مواردی که همپوشانی بین اشیا وجود داشته باشد تضعیف خواهد شد. به هایتمکارایی این الگور

 را تشصیص دهند. در اغلب کاربردهای مراقبت ءیش توانندیخوبی نمبه هایتممانند شرایك ترافیک، این الگور

از  توانیهستند م هایلد لذا برای تشصیص اشیا که افراد یا اتومبدر مکان ثابتی قرار دارن هاینویدیویی دورب

زمینه معمولاً زمینه از پسزمینه استفاده نمود. در این روش برای جدا کردن پیشحذف پس هاییتمالگور

                                                             
16 Segmentation 
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ورت و به این ص شودیاستفاده م کندیصورت احتمالی توصیف مزمینه را بهاز یک مدل آماری که مقادیر پس

 زمینه تعلق خواهد داشت.زمینه و یا پسنقطه از تصویر به یکی از دو مجموعه پیشهر 

در نظر گرفت و به این  هایماز فر یازمینه را یک تصویر میانگین از دنبالهپس توانیدر یک روش ساده م

تانه از حد آسشده بیشتر ها از مقدار مدل در نظر گرفتهصورت کلیه نقاطی از تصویر که مقدار روشنایی آن

زمینه در نظر گرفته شود. اما در حالت کلی برای حذف عنوان پیشزمینه و سایر نقاط بهعنوان پیشاست به

آماری که  یهامصتلف آماری را مورداستفاده قرارداد. برخی از روش یهاروش توانیزمینه از تصویر مپس

 .[36[به شرح زیر هستند شوندیصورت معمول استفاده مبه

 مدل میانگین -1

,x)در این مدل برای هر نقطه y) یک مقدار میانگین ،B(x, y) شودیزمینه استفاده معنوان مقدار پسبه .

از شرط زیر استفاده نمود به این صورت که  توانیزمینه مبرای تعیین نوع نقطه، ازنظر تعلق به پس

 که برقرار نباشدمینه خواهد بود و درصورتیز( برقرار باشد، نقطه موردنظر جزو پیش9-5که رابطه )درصورتی

 زمینه خواهد بود.نقطه متعلق به پس

,In(x|9-5معادله  y) − Bn(x, y)| > T 

,In(x(،9-5در رابطه ) y) مقدار روشنایی تصویر ورودی در نقطه موردبررسی وBn(x, y) طور نیز همان

گیری است. ازآنجاکه در نیز آستانه تصمیم Tر که گفته شد میانگین روشنایی نقاط یک تصویر است. مقدا

تصویر ممکن است شاهد تغییرات تدریجی روشنایی محیك و یا سایر عوامل باشیم، لذا در طول زمان مدل 

 شده خود را با تغییرات تطبیق خواهد داد.زمینه استصراجپس

 مدل میانگین و کوواریانس -0
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,x)هدر این مدل از توزیع گوسی برای توصیف هر نقط y) به این صورت که توزیع شودیاز تصویر استفاده م .

,B(xآماری هر نقطه توسك یک میانگین  y)  و یک کوواریانسC(x, y)  بیان خواهد شد و برای بررسی

,I(xکه نقطه این y) ( 5-5صورت رابطه )زمینه است از فاصله ماهالونییس بهزمینه یا پیشمتعلق به پس

زمینه خواهد بود و در ( صدق کند، متعلق به پیش5-5در رابطه ) یاکه نقطهتیاستفاده خواهد شد. درصور

 زمینه خواهد بود.غیر این صورت نقطه متعلق به پس

,I(x) 5-5معادله  y) − B(x, y)TC−1(x, y))(I(x, y) − B(x, y)) > T 

 94هایمدل ترکیبی گوس -3

از یک توزیع گوسی از  جای استفادهدر این روش برای توصیف توزیع احتمالی یک نقطه به

. یعنی هر پیکسل توسك دو یا تعداد شودیترکیب مجموع چندین توزیع گوسی استفاده م

ین . اشودیم روزرسانیبه برخكصورت و به شودیطور موقت مدل مبیشتری تابع گوسی به

صاویر که شامل ت ایزمینهچندین نقطه ماکزیمم داشته باشد. برای مثال در پس تواندیتوزیع م

ها دارای حرکت متناوب رفت و درختان و یا برگ یهامتناوب است یا در تصاویری که شاخه

زمینه دارای فقك دارای یک نقطه ماکزیمم نصواهد بود و برگشتی هستند، توزیع احتمالی پس

تا  یردگیممکن است چند نقطه ماکزیمم داشته باشد. ثبات توزیع گوسی مورد ارزیابی قرار م

مدت اهزمینه کوتزمینه ثابت است یا فرآیند پیشزده شود که آیا نتیجه فرآیند پس تصمین

عنوان که توزیع مربوط به پیکسل بالاتر از حد آستانه و پایدار باشد، پیکسل بهاست. درصورتی

های ینظمزمینه شناخته خواهد شد. این مدل در برابر تغییرات روشنایی و آشفتگی و بیپس

                                                             
17 GMM - Gaussian Mixture Model 
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ه زمینتفریق پس یهاوم است. هزینه محاسباتی این مدل نسبت به سایر روشتکراری مقا

طورمعمول سه تا پنج، عکس در حافظه نگهداری بیشتر است. در هر توزیع گوسی تعداد دو، به

 رودینظارت ترافیک به کار م هاییستم. این روش عملکرد نسبتاً خوبی دارد و در سشودیم

تبع آن پیچیدگی زمانی بالایی دارد. در پیچیدگی محاسباتی و به طور که اشاره شد،اما همان

زمینه شده است که نیازی نیست در آن تصویر پساستفاده GMMنوع دیگری از  [20[

موردنظر  ءیبرای شناسایی ش PDFصورت صریح نگهداری شود و از تابع چگالی احتمال یا به

که یدرصورت شودیبرای هر پیکسل محاسبه م . به این صورت که تابع احتمالشودیاستفاده م

 زمینه است و در صورت پایین بودن این مقدار پیکسلاین مقدار بالا باشد پیکسل متعلق به پس

ر است زیرا تصرفهزمینه است. این الگوریتم نسبت به روش قبل مقرون بهپیش ءیمتعلق به ش

ه است و برای هر فریم نیاز به محاسبه شدتنها از یک برآورد استفاده هایبرای ترکیب گوس

 روزرسانی شود.روزرسانی نیست و تنها کافی است بهمجدد و به

 مدل انحراف زمانی -9

ای آن جبه توانیمحاسبات مربوط به توزیع گوسی که در بالا به آن اشاره شد تا حدی سنگین است. لذا م

این مدل برای هر نقطه سه مقدار مقادیر ماکزیمم تر است استفاده نمود. در از مدل انحراف زمانی که ساده

,M(xشدت روشنایی آن نقطه  y)  و مینیمم شدت روشنایی آن نقطهN(x, y)ترین قدر مطلق و بزرگ

,D(x تفاضل مقادیر روشنایی در آن نقطه y)نگهداری نمود و  توانیمتوالی را م هاییمدر بین زوج فر

,I(xکه مقدار روشنایی در یک نقطه درصورتی y) ( صدق کند 4-5( و )3-5از تصویر ورودی در روابك )

 زمینه خواهد بود.و در غیر این صورت نقطه موردنظر پس شودیزمینه محسوب معنوان پیشنقطه به
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,I(x|3-5معادله  y) − M(x, y)| > D(x, y) 

,I(x|4-5معادله  y) − N(x, y)| > D(x, y) 

 برآورد حالت -5

ه زمینه استفاددر یک پنجره زمانی ثابت برای تصمین پس در این روش از هیستوگرام زمانی هر پیکسل

نظارت ترافیک مورداستفاده  هاییستمو در س کندیعمل م های. این روش مشابه ترکیبی از گوسشودیم

پارک شده و همچنین در ترافیک سنگین و ازدحام عملکرد  هاییلاما در شناسایی اتومب گیردیقرار م

اندازه هیستوگرام حساس است. اگر اندازه خیلی کوچک باشد و مقادیر م نسبت بهضعیفی دارد. این الگوریت

 ورودی در بازه متنوعی تغییر پیدا کنند، قله مشصصی ظاهر نصواهد شد. هاییکسلپ

 فیلتر کالمن -6

وش فیلتر از ر توانی، مشودیطور موقتی فیلتر مدر مورد تصاویری که رنگ هر پیکسل توسك یک فیلتر به

ک نویز عنوان یزمینه برای حالت فیلتر بهزمینه استفاده کرد. پسزمینه و پسن برای تشصیص پیشکالم

. اگرچه تغییرات روشنایی نویزهای غیر گوسی هستند و این برخلاف فرض اصلی فیلتر کالمن شودیتفسیر م

ی نیز یی نویزهای غیر گوسبا تغییرات روشنا تواندیشده است که میک نوع فیلتر کالمن ارائه [21[است، در 

شده و عمل کند. تغییرات روشنایی روی یک تصویر برای تنظیم شصصی حالات فیلتر کالمن تصمین زده

 [ بهتر است.24[ نسبت به [26[. عملکرد استفاده از الگوریتم با فیلتر کالمن در شودیکاربرده مبه
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 موجک -7

آزمایش  یهارافیک شهری معرفی شد. اگرچه دادهمدلی بر اساس موجک برای سیستم نظارت ت [24[ در

ها شبهتر است. این رو هایازنظر اندازه بسیار محدود هستند، عملکرد این روش نسبت به مدل ترکیبی گوس

 نیز وجود دارد. ترییچیدهآماری پ یها، مدلروندیزمینه به کار مبرای تصمین یک تصویر پس

 

 

 [36[زمینهپسساس بر روش حذف بر ا ءیشیک تشصیص : 4-5شکل 

 بر اساس کانتور یهاروش 2-2-3-1-1-2

پذیر مشصص کرد. در این شکل هاییتوسك منحن توانیرا م ءیش بر اساس بر کانتور، مرز یهادر روش

ن معیار عنوا. فاصله بین نقاط کانتور بهشودیاستفاده م ءیشی هافقك برای شناسایی لبه هایژگیروش و

 هایژگیویدیو، پردازش بر روی کانتورهای بسته جهت استصراج و هاییمو در فر شودیاستفاده مشباهت 

با  ءیش مشکلاتی که هنگام استفاده از کانتور وجود دارد زمانی است که دو ینتر. یکی از مهمشودیانجام م

. شودیشهر بسیار مشاهده م هاییابانمانند خ هایییكیکدیگر همپوشانی داشته باشند که این موضوع در مح

شده یک الگوریتم برای حل مشکل همپوشانی بین دو اتومبیل با توجه به پوش محدب شکل ارائه [09[در 

 که انسداد شدید نباشداست. تحدب در بیرون از کانتور دو اتومبیل دارای فرورفتگی است. که درصورتی

[ از کانتور برای 06[انی دارند استفاده شود. در که باهم همپوش هایییلبرای شناسایی اتومب تواندیم

برای آموزش  شودیاستصراج م هایلکه از اتومب هایییژگیشده است. واستفاده هایلبندی اتومبطبقه

. شودیجدید، به یک الگوریتم یادگیری ماشین داده م هاییژگیبندی وویژگی و سپس طبقه یهامدل
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اشیا وجود داشته باشد که در این صورت استفاده از کانتور کارایی  بنابراین ممکن است همپوشانی بین

مشکل  این یامصتلف مانند فیلتر ذره یهابا ترکیب روش توانیمناسبی نصواهند داشت. لذا در این شرایك م

 را تا حدی بهبود بصشید.

 بر اساس ویژگی رنگ یهاروش 2-2-3-1-2

 استفاده نمود ویژگی رنگ است. این ویژگی توانیدر تصویر م ءیش برای استصراج هایییژگییکی دیگر از و

ص یاز این ویژگی برای تشص توانیسادگی ممشکلات تغییرات زاویه دید نسبی را نصواهد داشت و لذا به

 کنندیاستفاده م ءیشیص که از این ویژگی برای تشص هایییتماستفاده نمود. حجم محاسباتی الگور ءیش

اما استفاده از . [53[گیردیدلصواه مورداستفاده قرار م هاییژگیعنوان یکی از واین ویژگی بهکم است، لذا 

یراتی شرایك مصتلف روشنایی تغی یراین ویژگی معایبی نیز دارد. برای مثال رنگ شکل ممکن است تحت تأث

ه ما از ورتی ممکن است ککه استفاده از این ویژگی در صاشتباه تشصیص داده شود و یا اینداشته باشد و به

 تواندیموردنظر را بدانیم. برای مثال تشصیص چهره انسان با دانستن مدل رنگ چهره م ءیش قبل مدل رنگ

 انجام شود.

 تشخیص اشیا بر اساس بر حرکت یهاروش 2-2-3-2

 هایویژه در کاربردبه ءیبر اساس حرکت اهمیت زیادی در تشصیص و ردیابی ش ءیشیص تشص یهاروش

ها بر اساس . این روششودیاستفاده م ءیشیص ها برای تشصبیشتر از این روش یراًمراقبتی دارد و اخ

زمینه تفکیک خواهند نمود. را استصراج نموده و از پس ءیویدیویی ش هاییمتغییرات موجود در محتویات فر

و جریان  [92[96متوالی هاییمفر تشصیص اشیا بر اساس حرکت را به دودسته تفاضل توانیصورت کلی مبه

 [ تقسیم نمود.55[91نوری

                                                             
18 Temporal differencing 
19 Optical flow 
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. در یستاست و دارای حرکتی ن 56زمینه ثابتمتوالی فرض بر این است که پس هاییمدرروش تفاضل فر

موردنظر آشکار خواهد  ءیش اهمیتی نداشته و درهرصورت ءیش این روش صلب بودن و یا غیر صلب بودن

استفاده زمینه ثابت نباشد یا دارای حرکت کلی نیز باشد، نیز قابلدی که پسشد. روش جریان نوری در موار

 حرکتی ثابتی نسبت یهادارای مؤلفه ءیش است. ولی اشیا در این روش باید صلب باشند و اجزای مصتلف

زمینه باشند. از معایب این روش این است که روش جریان نوری نسبت به روش تفاضل به مدل حرکتی پس

متوالی بار محاسباتی بسیار بالاتری دارد و معمولاً به دلیل بار محاسباتی سنگین از این روش  هایمیفر

 .شودیاستفاده نم

 متوالی یهامیروش تفاضل فر 2-2-3-2-1

این روش نسبت به تغییرات نوری که ممکن است در محیك وجود داشته باشد انطباق پذیر است و کارایی 

 . اما از معایب این روش این است که در استصراج همه نقاطدهدیاز خود نشان م خوبی را در این زمینه

. این روش فن استفاده دهدیرا تشصیص م ءیشی هاو معمولاً نقاط مربوط به لبه کندیضعیف عمل م ءیش

. و بردیم اررا به کها یممتوالی یک دنباله از فر یرابندهایاز حد آستانه مناسب به تصاویر حاصل از تفاضل پ

زمینه زمینه است و متحرک که غالباً پیشیک دنباله در خروجی به دو ناحیه ثابت که غالباً پس هاییمفر

 است، تفکیک خواهند شد.

 ام باشد، فریم تفاضل nدر فریم  xدهنده شدت روشنایی فریم در یک نقطه نشان In(x)کهبا فرض این

FD(x)  شد:طبق رابطه زیر تعریف خواهد 

FD(x) 2-5معادله  = In(x) − In−1(x)  > T 

 در دو حالت مقدار تفاضل غیر صفر خواهد شد:

                                                             
20 Fixed 
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 در تصویر ءیش در صورت متحرک بودن 

 59در صورت وجود نویز در مقدار یک نقطه در دو فریم متوالی 

ر تصویر د شدهجادیدر تصویر بر اساس حرکت اشیا و تغییرات ا جادشدهیلذا برای ایجاد تمایز بین تغییرات ا

. در این صورت چنانچه این مقدار از شودیاستفاده م 53بر اساس حد آستانه 55براثر نویز، از روش جداسازی

زمینه در نظر گرفته خواهد شد و عنوان نقطه متحرک یا پیشآستانه بیشتر باشد نقطه موردنظر به

صورت زمینه خواهد بود. این پردازش بهپسعنوان که این مقدار از آستانه کمتر باشد، این نقطه بهدرصورتی

 :شودیزیر نمایش داده م

Binary_Maskn(x) 0-5معادله  = {
1|FDn(x)| > Tn(x)

0 otherwise
 

است.  xام در نقطه  nگیری برای فریم ، آستانه تصمیمTn(x)مقدارفریم تفاضل،  FD(x)(، 0-5در رابطه )

رات مقدار روشنایی یک نقطه و میزان تشصیص اشتباه نقاط به دست مقدار آستانه از توزیع آماری تغیی

تصادفی با توزیع گوسی مدل شده است. گاهی ممکن است  ریصورت متغکه معمولاً این تغییرات به دیآیم

 لهیوسبه توانیایجاد شود که این نقاط را م 54در عمل به دلیل وجود نویز در خروجی پردازش نقاط منفرد

زمینه نقاط باینری، پیش 54ییتا 6یا  50ییتا 4مثال با محاسبه پیوستگی عنوانحذف کرد. به 52پس پردازش

که تعداد نقاط موجود در یک حباب یعنی مساحت . درصورتیمیکنیمتصل یا حباب تفکیک م یهارا به گروه

 عنوان نویز تلقی شده و حذف خواهد شد.حباب از مقدار مشصصی کمتر باشد، این گروه به

                                                             
21 Observation noise 
22 Segmentation 
23 Threshold 
24 Isolated 
25 Post-Processing 
26 4-Connected component 
27 8-Connected component 
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 متوالی یهامیفرتوسك الگوریتم تفاضل  ءیش صیتشص: 6-5شکل 

 

طور که در شکل شده است. هماننشان داده 6-5خروجی حاصل از این الگوریتم برای آستانه ثابت در شکل 

زمینه در نظر گرفته خواهد شد. عنوان پیشمتحرک به ءیشی هافقك نقاط مربوط به لبه شودینشان داده م

متر متحرک ک ءیش متحرک بیشتر باشد بیشتر است و هر چه سرعت ءیش که سرعتها درصورتیهاین لب

 ءیش صیاز حرکت متوقف شود، این روش قادر به تشص ءیش کهخواهند شد و درصورتی ترکیها بارشود لبه

 نصواهد بود.

 روش جریان نوری 2-2-3-2-2

در سه بعد هستند استصراج  ءیش بردارهای حرکتکه تصویر  یدر این روش یک میدان برداری دوبعد

. این روش حرکت اشیا متحرک در صحنه گویندیشده جریان نوری مخواهد شد که به میدان نوری استصراج

و بنابراین برای تصاویری که در آن  گیردیصورت مستقل در نظر مزمینه را بهموجود در پس یهاو حرکت

در اثر حرکت دوربین به  تواندیزمینه مب است. حرکت موجود در پسزمینه نیز متحرک باشد مناسپس

، یک مدل پارامتری برای آن استصراج خواهد 56زمینهوجود آمده باشد. در این روش با فرض حرکت کلی پس

زمینه در آن نقطه تصمین شد. که توسك این مدل پارامتری، بردار حرکت معادل برحسب حرکت کلی پس

                                                             
28 Global Motion 
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محاسبه  ماندهیپس با مقایسه این بردار و بردار جریان نوری در آن نقطه، حرکت باقزده خواهد شد. س

زمینه همصوانی آمده از حرکت کلی پسدستکه بردار حرکت جریان نوری با بردار بهخواهد شد. درصورتی

 51ماندهیقزمینه است و حرکت باداشته باشد، به این معنی خواهد بود که آن نقطه یا آن بلوک جزئی از پس

دهنده صفر خواهد بود. اما هر چه این همصوانی کمتر باشد یا تفاوت بین دو بردار بیشتر باشد، نشان یباًتقر

 زمینه در آن نقطه یا آن بلوک خواهد بود.متحرک مستقل از پس ءیش وجود

ویر به د، تصزمینه هستنکه دارای حرکت متفاوت از حرکت کلی پیش ییهابندی نقاط یا بلوکبا تقسیم

که فرض شود بردارهای حرکت زمینه تفکیک خواهد شد. درصورتیزمینه و نقاط پسدودسته نقاط پیش

صلب  دارای حرکت ءیشیگر اندازه باشند یا به تعبیر دهمیباً و راستا و تقر جهتیکدر   ءیشیک مربوط به 

رسی دست ءیهت هستند، به تمام ناحیه شبندی این بردارهای حرکت که دارای مشاببا دسته توانیباشد، م

 دارای ءیش کهمتحرک از بقیه جدا خواهد شد. اما درصورتی ءیش گفت که توانیپیدا کرد. و بنابراین م

دارای بردارهای مصتلف حرکت باشند،  ءیشیک اجزای مصتلف  یگردعبارتحرکت صلب نباشد یا به

نصواهد شد و فقك از معیار انحراف  ءیشیص جداسازی و تشص بندی بر اساس شباهت بردارها، منجر بهدسته

 استفاده کرد. توانیزمینه برای تشصیص نواحی متحرک ماز حرکت پس

 

 [6[بر اساس بر جریان نوری ءیشیص تشص: 1-5شکل 

 

                                                             
29 Residual Motion 
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ص یمصتلف تشص یهاموردبررسی قرار گرفت. از میان روش ءیشیص مصتلف تشص یهادر این قسمت روش

ه دلیل زمینه بزمینه تصاویر ویدیویی ثابت باشد روش حذف پسپس یجهدر مواردی که دوربین و درنت  ءیش

که عنوان بهترین انتصاب خواهد بود. درصورتیسازی، بهو ساده بودن پیاده ءیش کارایی الگوریتم در استصراج

ن روش دارای حجم محاسبات و دوربین متحرک باشد، روش جریان نوری انتصاب مناسبی خواهد بود اما ای

 پردازش بالایی است.

ست. ها امدل ینترزمینه معرفی شد که روش مدل میانگین یکی از مناسبمصتلفی برای حذف پس یهامدل

اشد ب یاگونهکه شرایك محیطی بهاین روش به دلیل حجم کم محاسبات بسیار مطلوب است اما درصورتی

ه وجود زمینتشصیص به دلیل مدل شلوغ پسبراثر وزش باد یا عدمکه مشکلاتی مانند تشصیص اشتباه 

ه ب توانیزمینه بهترین انتصاب خواهد بود. اما از معایب این روش، مپس یداشته باشد، روش مدل نا پارامتر

 جم بالای محاسبات آن اشاره نمود.ح

 

 .[96[استجهت بردار میانگین جریان نوری  قرمزرنگجهت فلش : 96-5شکل 
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طورکلی هب توانیرا م گیرندیکه مورداستفاده قرار م ءیشیص تشص یهاکنترل ترافیک روش هاییستمدر س

مود. در بندی پایین به بالا تقسیم نبندی بالا به پایین و طبقهزمینه، طبقهپیش یبندبه سه دسته قطعه

 شده است:ها نمایش دادهنمودار زیر این روش



34 
 

 

های آنالیز مولفه
سیستم های کنترل 

ترافیک

تشصیص پیش  
زمینه

تفاضل فریم

تفاضل پس زمینه

میانگین

گوسی

برآورد حالت

فیلتر کالمن

موجک

ترکیبی گوسی ها

برش گراف ها

حذف سایه

جداسازی بر اساس 
شی

دسته بندی بالا به 
پایین

ویژگی ها

بر اساس ناحیه

بر اساس کانتور

یادگیری ماشین

اندازه گیری فاصله

کاهش ابعاد

خوشه بندی

رده بندی

هنزدیکترین همسای

ماشین بردار  
پشتیبان

چارچوب های  
احتمالاتی

دسته بندی پایین
به بالا

توصیفگر های  
نقاط

بر اساس پچ اولیه

SIFT

SURF

HOGs

سایر توصیفگر ها

تقویت

شکل صریح و 
روشن

k-fans

ISM

حروف

بدون شکل صریح  
و روشن

تشصیص شکل با  
سلسله مراتب

 [45[کنترل ترافیک هاییستمسدر  ءیشیص تشصآنالیز و  یهامؤلفه: 99-5شکل 
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 نمایش اشیا 0-3

دیابی و درواقع ر شودیجریان حرکت ثابت و یا بدون تغییر ناگهانی فرض م ءیردیابی ش یهادر بیشتر روش

 یاگونهباید به ءیشین مورد ردیابی است. اما قبل از هر چیز ا ءیبه دست آوردن جریان حرکتی ش ءیش

[ که در ادامه به معرفی آن پرداخته 05[ مصتلفی وجود دارد یهاروش ءیشیش نمایش داده شود. برای نما

 خواهد شد.

 نقاط -1

ه یا از نقط توانیدر تصویر م ءیشیک در تصویر این است که برای نمایش  ءیشیش نما یهایکی از روش

ال صویر اشغاز نقاط استفاده نمود. که این روش برای ردیابی اشیایی که نواحی کوچکی را در ت یامجموعه

 .[4[اند مناسب استکرده

 اشکال هندسی -0

یضی ب یادر تصویر استفاده از اشکال هندسی ساده مانند مستطیل و  ءیشیش نما یهایکی دیگر از روش

 .[94[است

 مدل کانتور -3

صورت کلی دو نوع کانتور ایستا و پویا وجود . بهگویندیرا کانتور م ءیشیک یا محیك پیرامون  ءیش مرز

 اما کانتور پویا در طول فرآیند ردیابی شکل دهدیرد. کانتور ایستا در طول فرآیند ردیابی تغییر شکل نمدا

 .[96[دهدیتطبیق داده و تغییر شکل م ءیشیرامون خود را با محیك پ

 مدل اسکلتی -9

 .[94[نمایش داده خواهد شد ءیش میانی آن یمحورها یلهوسبه ءیشیک در این مدل نمایش اشیا، 
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 مدل عکس سیاه یکنواخت -5

از  وانتیکه برای نمایش اشیا م گویندیکه درون یک کانتور وجود دارد را عکس سیاه یکنواخت م اییهناح

 .[0[وداز این روش استفاده نم توانیصلب م یرنظیر مانند ردیابی اشیا غ هایییابیآن استفاده نمود. و برای رد

 :باشندیمشاهده م به آن اشاره شد قابلکه در بالا ییهاکلیه روش 1-5در شکل 

 

 

 .[1[سیاه یکنواخت ( عکسج ی( اسکلتث( کانتور ت ( کانتورهندسی پ ( اشکالب ( نقاطالف -نمایش شکل یهاروش: 95-5شکل 

 

 ردیابی یهاروش 0-3

برای  .یندگویدارد را ردیابی م ییهاکه چه حرکتها و اینتعقیب اشیا موجود در تصویر پس از تشصیص آن

 [ که در ادامه شرح داده خواهد شد.59[مصتلفی وجود دارد یهاروش ءیشیک ردیابی 
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 ءیشردیابی  یهاروش: 93-5شکل 

 ردیابی بر اساس ویژگی 0-3-1

 یبندکه ابتدا به استصراج عناصر و خوشه کنندیردیابی بر اساس بر ویژگی به این صورت عمل م یهاروش

این  . درپردازندیدر تصویر م هایژگی. سپس به عمل تطبیق وپردازندیسطح بالاتر م هاییژگیها به وآن

مشاهده باقی دیگر قابل هاییژگیها در صورت به وجود آمدن همپوشانی جزئی بین اشیا، برخی از وروش

 ها در شرایكروشها نصواهد داشت. علاوه بر آن این بر آن یریو در این صورت همپوشانی جزئی تأث مانندیم

ز را بار هاییژگیها وزیرا این روش دهندیخوبی انجام ممصتلف تاریکی شب و یا روشنایی روز ردیابی را به

 شوند. یعنی یبندیا خوشه یبندگروه هایژگیها باید و. در این روشکنندیشده انتصاب مدر شرایك داده

 هاییتمموجود در تصویر متعلق است. الگور ءیشبه کدام  هایژگیمشصص باشد که کدام مجموعه از و

 :] 59[ندشویبندی مشده به سه دسته تقسیمردگیری بر اساس بر ویژگی بر اساس ماهیت ویژگی انتصاب

 سراسری مانند مرکز ثقل، محیك، مساحت  هاییژگیاز و هایتمدر این الگورسراسری:  هاییژگیو

 .شودیو یا رنگ اشیا استفاده م

 از خك، منحنی و  ییهامحلی مانند بصش هاییژگیاز و هایتمدر این الگور محلی: هاییژگیو

 .شودیها استفاده مگوشه

ردیابی

بر اساس ویژگی

بر اساس مدل

بر اساس ناحیه

بر اساس کانتور
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 بر اساس بر گراف  هاییژگیاز و هایتمدر این الگور بر اساس بر گراف وابستگی: هاییژگیو

 .شودیاشیا استفاده م هاییژگیوابستگی مانند تنوعی از فواصل و روابك هندسی بین و

[ 52[در . [54[است یرپذامکان KLTمانند فیلتر کالمن و ردیاب  ییهااز طریق روش هایژگیردیابی و

 باشندیدار لبه میک روش ترکیبی توسك استفاده از چند ویژگی که هیستوگرام رنگ و هیستوگرام جهت

 ایهیژگیت که توسك ترکیب وشده اسالگوریتمی ارائه [50[شده است. در برای ردیابی وسایل نقلیه ارائه

گرام و یک هیستو شودیانجام م ءیردیابی ش یاالگوی باینری یکنواخت و رنگ بر اساس بر فیلتر ذره

از زوایای  [54[است. در  شدهیبرنگ و یک هیستوگرام بافت برای ایجاد مدل مرجع اشیا با یکدیگر ترک

 هایژگیاز و یاصورت مجموعهده است که بهشالگوهای باینری محلی یکنواخت استفاده شدهیفتوص

 36SITF[ الگوریتم جابجایی میانگین بر اساس56[کاررفته است. در برای ایجاد توصیف گر کوواریانس به

دهنده این هستند که روش واقعی است که نتایج آن نشان یوهایدر سنار ءیشیک برای ردیابی 

بهبود داده  تریچیدهپ یوهایرا در سنار SITFی میانگین و شده کارایی ردیابی الگوریتم جابجایاستفاده

جریان نوری نقاط موردعلاقه در تصویر و موقعیت و سرعت متناظر با استفاده از فیلتر  [51[است. در 

 .شوندیکالمن ردیابی م

 ردیابی بر اساس مدل 0-3-0

این روش  شودیاستفاده م ءیشک یبرای ردیابی  یبعدو یا سه یهندسی دوبعد یهاها از مدلدر این روش

ن که در تصویر مکانی را که در آ کندیو به این صورت عمل م کندیو تصویر استفاده م ءیش از تطبیق مدل

در نظر گرفته خواهد شد. این روش  ءیش عنوان مکان مشاهده آنبه شودیبهترین تطبیق در شکل ایجاد م

                                                             
30 Scale invariant feature transform 
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بسیار خوبی خواهند داشت مثلاً در تصاویری با تعداد وسیله در تصاویری که شلوغی زیادی ندارند دقت 

 مؤثر باشد. تواندینقلیه کم این روش م

صلب مانند ربات و یا وسیله نقلیه مفید است. اما مشکل این روش این است که  ءیاین روش برای ردیابی ش

از وسایل نقلیه  یبعدسه یاهمدل [91[بار محاسباتی بالایی دارد. در  ءیشیک متناسب کردن یک مدل به 

پس نگاشته شده و س یبعدبه سه ءیش یدوبعد هاییژگیکه و یبه صورت شودیصورت تدریجی ساخته مبه

[ دنباله 43[. در شودیساخته م یبعدو مدل سه شودیم یبندخوشه هایماز فر یادر دنباله هایژگیاین و

دارند، توسك تقریب کردن یک مدل  اییچیدهکال پتصاویر حاصل از یک دوربین، برای اشیایی که اش

و مدل چندوجهی از یک تابع  ءیشیر . در این روش برای تطبیق تصوپردازندیچندوجهی به ردیابی اشیا م

 است. هشدکه با مینیمم کردن مقدار این تابع سعی در ایجاد بهترین تطبیق انجام شودیهزینه استفاده م

 

 .[96[در تصویر ءیش مدلو استفاده از تصویر اصلی : 94-5شکل 

 ردیابی بر اساس ناحیه 0-3-3

. گیرندیتصویر برای ردیابی اشیا مورداستفاده قرار م یوستهپهمدرروش بر اساس بر ناحیه یا بلاب، نواحی به

. زمینه خودش به دست آورداز طریق تفاضل یک تصویر با پس توانییک تصویر را م یوستهپهمنواحی به

پس از به دست آوردن این نواحی با استفاده از اطلاعات نواحی مانند حرکت آن، رنگ، بافت، سایز، شکل، 

 هاییک. برای مدل کردن و ردیابی نواحی تصویر تکنشوندیمرکز ثقل این نواحی در طول زمان ردیابی م
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ف شود. گوسین توصی یهانلتوسك هیستوگرام رنگ و یا ترکیبی از کر تواندیمصتلفی وجود دارند. توزیع م

 .شوندیاما اغلب نواحی با استفاده از توزیع چگالی احتمال رنگ مدل م

 

 روش ردیابی بر اساس بر ناحیه: 92-5شکل 

 .کندیخوبی عمل نممشکل این روش این است که در جاهایی که اشیا همپوشانی دارند به

 ردیابی بر اساس کانتور 0-3-9

 شودیروزرسانی مصورت پویا بهمتحرک که به ءیشیک تور، از کانتور یا محیك اطراف درروش بر اساس بر کان

 و به این صورت شودی. در این روش تعقیب پیرامون اشیای متحرک انجام مشودیبرای ردیابی استفاده م

بر  روش که با مینیمم کردن انرژی، کانتور با تصویر تطابق داده خواهد شد. این روش دوگان کندیعمل م

اساس بر ناحیه است و ازنظر محاسباتی پیچیدگی کمتری نسبت به روش بر اساس بر ناحیه دارد. در ردیابی 

 .شودیروزرسانی مصورت پویا هنگام ردیابی بهمتحرک به ءیتوسك کانتور فعال، کانتور ش

 

 .[93[ردیابی بر اساس بر کانتور فعال: 90-5شکل  
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البته  .یستن یرپذارند امکاندرروش استفاده از کانتور جداسازی همپوشانی اشیایی که همپوشانی جزئی د

 خواهد بود و یرپذبتوان به وجود آورد ردیابی امکان ءیاگر هنگام همپوشانی یک کانتور جدید برای هر ش

شده است. در [ از کانتور فعال یا اسنیک برای ردیابی استفاده93[در  .[95[و  [33[مشکل حل خواهد شد

طبیقی بازمان کانتور اشیا، متحرک ردیابی شده است ده ت[ توسك شبکه عصبی نگاشت خودسازمان4[

کانتور فعال و جریان نوری برای ردیابی  [56[شده است. در که کانتور توسك شبکه تطبیقی ساختهطوریبه

 شده است.وسایل نقلیه استفاده

 ی تشخیص تخلفهاروشمروری بر  0-3

تشصیص تصلفات ترافیکی مورداستفاده قرار یی که برای هاروشی تشصیص و ردیابی، هاروشپس از بررسی 

شود که برای تشصیص هرکدام از یمگیرند، بررسی خواهد شد. تصلفات ترافیکی موارد مصتلفی را شامل یم

ی هامکانصورت ثابت در هایی بهیندوربتوسك نصب  هاآنشده است. برخی از راهکارهای مصتلفی ارائه هاآن

هایی که در یندوربتوان از نصب یمیی هستند. برای مثال شناساقابل هاآنمصتلف و پردازش تصاویر 

های مصصوصی که برای یندورببرای تشصیص پلاک استفاده نمود و یا  اندشدهی خاص نصبهامکان

اید ی است که باگونهبهشوند. اما در برخی از موارد تشصیص تصلف یمها استفاده یلاتومبتشصیص سرعت 

 که اتومبیل حرکت اشتباهیمتصلف در بازه زمانی خاصی موردبررسی قرار گیرد و درصورتیحرکت اتومبیل 

هایی که مورداستفاده قرار یندوربعنوان متصلف شناسایی خواهد شد. در این موارد را مرتکب شود، به

ام شود. ا انجیی روی این ویدیوههاپردازشنمایند و سپس باید یمصورت ویدیو تهیه گیرند تصاویر را بهیم

نیز مصتلف هستند و اغلب به این صورت عمل  اندشدهگونه تصلفات استفادهینایی که برای تشصیص هاروش

 اهآندهند و سپس به ردیابی یمهای موجود در ویدیو را مورد شناسایی قرار یلاتومبکنند که ابتدا یم

محدوده  [06[شده است. در فادهی مصتلفی استهاروشپردازند. برای تشصیص چنین تصلفاتی یم

یرمجاز انجام غهای یهناحکه حرکت در شده و درصورتییمتقسیرمجاز غهای مجاز و یهناحموردبررسی را به 
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از یادگیری بدون  [04[شده است. در ی فازی استفادههاروشاز  [00[شود تصلف صورت گرفته است. در 

 شده است.ناظر با مدل مصفی مارکوف استفاده

 یبندجمع 0-9

 ءیشیص ها پرداخته شد. تشصو ردیابی آن ءیشیص تشص هاییتمها و الگوردر این فصل به بررسی روش

ك مرتب یهاعنوان اولین گام در ردیابی معرفی شد. برخی از کاربردهای آن معرفی شد، چالشدر تصویر به

د معرفی بودن شدهیبنداساس حرکت دستهکه بر اساس ویژگی و بر آن هاییتمبا آن بیان شد و سپس الگور

ابی ردی هاییتمدر تصویر بیان شد. و درنهایت در گام آخر الگور ءیشیش نما یهاروشگردید. در گام بعدی 

نمود  بندیها را بر اساس مدل، بر اساس ویژگی، بر اساس ناحیه و بر اساس کانتور دستهآن توانیکه م ءیش

 ی تشصیص تصلفات در گذشته انجام شد.هاروشنین مروری بر همچ موردبررسی قرار گرفت.
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 سیستم پیشنهادیفصل سوم: 
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 مقدمه 3-1

د. در تصاویر بررسی ش ءیش و تشصیص عملکرد ءیتشصیص و ردیابی ش هاییکها و تکندر فصل دوم روش

د آن شرح داده خواهد و بررسی نحوه عملکر ءیتشصیص و ردیابی شدر این فصل روش پیشنهادی برای 

هدف سیستم موردنظر تشصیص تصلفات رانندگی است. بنابراین سیستم باید ابتدا، قادر به شناسایی  شد.

ی تصویر رو هاییپردازشیشها باشد. برای آن داشتن کارایی بالاتر در این عمل ابتدا پو ردیابی آن هایلاتومب

مانند  ییهات کار را افزایش دهیم و همچنین توسك روشتا حجم آن را کاهش داده و سرع دهیمیانجام م

پس . سدهیمیموجود در تصویر را برطرف نموده و کیفیت آن را بهبود م یزهایروش میانگین و گوسین، نو

 هالینامه برای تشصیص اتومب. در این پایاندهیمیانجام م یافتهرا در تصویر بهبود هایلعمل تشصیص اتومب

شده است. عصبی استفاده یهااتومبیل به همراه آموزش و یادگیری شبکه هاییژگیواز روش استصراج 

ازآنجاکه داشتن سرعت بالاتر در شناسایی دارای اهمیت است، برای داشتن سرعت بالاتر از روش طبقه بند 

 که اتومبیل در تصویر مورد شناسایی قرار ازآنشده است. پسآبشاری مبتنی بر آدابوست نامتقارن استفاده

لب ص ءیشیک با استصراج نقاط مهم اتومبیل، آن را مورد ردیابی قرارداد ازآنجاکه اتومبیل  توانیگرفت م

 یکی از تواندیاست که تغییراتی در شکل ظاهری ندارد و اندازه ابعاد آن ثابت است، نقطه مرکزی آن م

وب شود. با ردیابی درواقع مسیر حرکت به دست خواهد آمد. با توجه به بهترین نقاط برای ردیابی محس

انین ها باشد، قوو نیز چه قسمتی از معابر شهری یا بزرگراه یککه صحنه ترافیکی موردبررسی در کداماین

ترافیکی خاصی روی آن صحنه اعمال خواهد شد. این قوانین ممکن است توسك مسیر کلی حرکت، رفتارهای 

شده برای صحنه و مسیر حرکتی برای سازی شوند. قوانین استصراجپیاده هایلو یا سرعت اتومب حرکتی

 توانیساده در صورت وجود تصلف م اییسهاستصراج خواهد شد، سپس با انجام مقا هایلهرکدام از اتومب

 آن را شناسایی نمود.
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رد پردازش و افزایش سرعت عمل روش پیشنهادی برای کاهش حجم تصویر مو 5-3در این فصل در بصش 

روش  3-3شده است. در بصش پردازش بلادرنگ تصاویر و نیز بهبود کیفیت تصویر و حذف نویز شرح داده

در تصویر تشریح شده است و برخی مزایای این روش معرفی گردیده  هایلپیشنهادی برای تشصیص اتومب

ط آن برای انجام این کار موردبررسی قرارگرفته ردیابی اتومبیل و یافتن بهترین نقا 4-3است. در بصش 

شده و سپس مصتلف ترافیکی معرفی یهاابتدا قوانین و مقررات ترافیکی در صحنه 2-3است. در بصش 

مقایسه  0-3سازی این قوانین در سیستم پیشنهادی تشریح شده است و درنهایت در بصش چگونگی پیاده

شده موجود در صحنه موردبررسی قرار گرفته هاییلیر حرکت اتومبسازی شده در سیستم و مسقوانین پیاده

است که در صورت وجود تصلف و نقض هرکدام از قوانین مربوطه مورد شناسایی قرار خواهند گرفت. در 

 روش کار و مراحل سیستم پیشنهادی رسم شده است. 9-3شکل 
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 مراحل سیستم پیشنهادی: ترتیب 9-3شکل 

 تصویر ازشپردشیپ 3-0

که تصاویر مورد پردازش اصلی قرار گیرند بسته به نوع کاربرد ممکن است نیاز باشد که قبل از این

 برای افزایش کارایی روی تصویر انجام شود. هاییپردازشیشپ

پیش پردازش

شناسایی و تشصیص اتومبیل

ردیابی اتومبیل

تشکیل لیست مسیر حرکت

تعیین قوانین ترافیکی

ینمقایسه رفتار اتومبیل با قوان

تشصیص تصلفات ترافیکی
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 کاهش ابعاد تصویر 3-0-1

یق در زییات خیلی دقدر تصاویر ترافیکی مانند شناسایی چهره یا امثال آن نیاز به ج هایلشناسایی اتومب

ه دارای اطلاعات اضافی هستند ک شوندیتصویر ندارد. معمولاً تصاویری که از ویدیوهای ترافیکی استصراج م

اهمیت چندانی نداشته و فقك باعث افزایش حجم تصویر شده و سرعت عمل پردازش را کاهش خواهند داد. 

که برخوردار است. لذا قبل از این اییژههمیت وبالا از ادر هدف موردنظر ما پردازش بلادرنگ با سرعت

ه و از حجم شدروی تصویر موردنظر انجام پردازشییشدر تصویر صورت گیرد نیاز است پ هایلشناسایی اتومب

 شده است.نامه برای کاهش حجم از هرم گوسین استفادهآن کاسته شود. در این پایان

صورت متوالی از یک تصویر اولیه به دست آورد و تا به توانیاز تصاویر است که م یاهرم تصویر مجموعه

تصویر از کوچک به بزرگ  هاییهاز لا یاصورت مجموعهها بهرسیدن به تصویر موردنظر پیش رفت. هرم

 تر خواهد بود.کوچک Giاز لایه Gi+1شده است. بنابراین لایه یگذارهستند. هر لایه از پایین به بالا شماره

 

 [29[ هرم تصویر هاییهلا: 5-3کل ش

 اند از:دو نوع هرم رایج برای پردازش تصاویر عبارت
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 رودیبرای کاهش ابعاد تصویر به کار م: 31هرم گوسین. 

 رودیبرای بازسازی و افزایش ابعاد تصویر به کار م :30هرم لاپلاسین. 

صورت است که برای به دست آوردن برای کاهش ابعاد تصویر از هرم گوسین استفاده شد. روش کار به این 

 صورت زیر است انجام شود:تصویر با کرنل گوسین که به Giابتدا باید عمل کانولوشن لایه Gi+1لایه

1

256

[
 
 
 
 
1 4 6 4 1
4 16 24 16 4
6 24 36 24 6
4 16 24 16 4
1 4 6 4 1]

 
 
 
 

                                                                  9-3معادله  

تصویر اصلی  چهارمیکزوج حذف خواهند شد. با انجام این عمل تصویر حاصل  یهاسپس سطرها و ستون

 صورتصورت کامل ایجاد نمود. بههرم تصویر را به توانیکه این عمل تکرار شود مخواهد بود. و درصورتی

با مقدار صفر مقداردهی اولیه شوند و سپس  زوج یهامعکوس برای افزایش ابعاد تصویر باید، سطرها و ستون

 رفته تصمین زده خواهد شدعمل کانولوشن تصویر با کرنل گوسین انجام شود. در این صورت مقادیر ازدست

 و ابعاد تصویر افزایش خواهد یافت.

صویر تمنظور کاهش ابعاد تصویر، با در نظر گرفتن شرایك زیر برای تغییر ابعاد تصویر با کرنل گوسین به

 خروجی انجام خواهد شد:

dstSize.width|                                                     5 -3معادله  ∗ 2 − src. cols| ≤ 2 

.dstSize|                                      3-3معادله  height ∗ 2 − src. rows| ≤ 2               

اندازه تصویر خروجی فرضیشصورت پبه
(src.rows+1)

2
و 

(src.cols+1)

2
 خواهد بود. 

                                                             
31 Gaussian pyramid 
32 Laplacian pyramid 
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 بهبود کیفیت تصویر 3-0-0

دیگری نیز بر روی تصویر انجام شود. با کاهش ابعاد تصویر  هایپردازشیشپس از کاهش ابعاد تصویر باید پ

مرحله نیاز است تا تصویر را به کیفیت مطلوب و  ینازاکند. لذا پس یداکیفیت آن نیز ممکن است افت پ

 و میکنیتبدیل م دیوسفاهیس به فضای RGBبرسانیم. برای این کار ابتدا تصویر را از فضای رنگی  یازموردن

 .میدهیسپس اندازه و کیفیت آن را تغییر م

 یابیدرون 3-0-0-1

رای ب یاهیابزاری پا یابیشده است. درونخطی استفاده یابیدر اولین گام برای تغییر اندازه از روش درون

 یسازیک تصویر دیجیتالی است و در کارهایی مانند بزرگنمایی و کوچک یهاکسلییا کاهش تعداد پ افزایش

مصتلفی برای انجام این عمل وجود  یهاو روش هاتمی. الگورشودیکاربرده مو چرخش و اصلاحات هندسی به

 اند از:دارند که عبارت

 و مقدار درجه  شودیانجام نم یابهدر این روش عملاً محاس همسایه: نیترکینزد یابیدرون

تری عنوان مقدار درجه خاکسباشد به ترکیخاکستری پیکسلی که به موقعیت نقطه در تصویر نزد

است و ازآنجاکه محاسبات  یابیروش درون نیترآن پیکسل انتصاب خواهد شد. این روش ساده

. از مزایای این روش این است شودیمحسوب م یبردارروش نمونه نیترعیسر دهدیخاصی انجام نم

 یرواقعیو از تولید مقادیری که ممکن است غ کندیکه از مقادیر حقیقی موجود در تصویر استفاده م

شدن  33اثر بلوک بلوک جهیتکرار مقادیر و درنت توانی. از معایب آن نیز مکندیباشند نیز اجتناب م

سازی ساده آن، غالباً اثرات پیاده رغمیهمسایه عل نیترکیصورت کلی روش نزدرا نام برد. به

 بالا خواهد داشت. تیفیمستقیم در تصاویر باک یهانامطلوبی مانند اعوجاج لبه

                                                             
33 Blocky effect 
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 [44[همسایه نیترکینزد یابیدرون: 3-3شکل 

 

 پیکسل همسایه در تصویر  4در این روش برای محاسبه مقدار یک نقطه از  :یدوخط یابیدرون

. ابتدا بین هر دو شودیبرای یافتن درجه خاکستری نقطه انجام م یابینو درو شودیاستفاده م

. سپس با استفاده از محل نقطه در این شودیخطی انجام م یابیپیکسل مقابل یک درون

شده درجه خاکستری پیکسل محاسبه خواهد شد. در این روش یک صفحه به انجام یهایابیدرون

و سپس درجه خاکستری نقطه موردنظر  شودیداده مچهار درجه خاکستری همسایه برازش 

 .شودیمحاسبه م

p′(k) = p(1,1). (1 − d). (1 − d′) + p(1,2). d. (1 − d′) + p(2,1). d′. (1 − d)

+ p(2,2). d. d′ 

 4-3معادله 
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 یهاایجاد شود و بعضی از لبه یترکه تصویر نرم شودیاز مزایای این روش این است که باعث م

شوند. از معایب این روش نیز انجام محاسبات  34صویر اصلی ممکن است کمی مبهمبسیار بارز در ت

 .تبع کاهش سرعت استهمسایه و به نیترکیبیشتر نسبت به روش نزد

 

 [44[یدوخط یابیدرون: 4-3شکل 

 دوخطی برای محاسبه مقدار یک  یابیاین روش نیز همانند روش درون دو مکعبی: یابیدرون

پیکسل در این روش  4جای با این تفاوت به کندیهمسایه در تصویر استفاده م یاهکسلینقطه از پ

 .شودیهمسایه مجاور استفاده م 90از 

p′(k) = p(k, 1) ∗ (4 − 8(1 + d) + 5(1 + d)2 − (1 + d)3) + p(k, 2)

∗ (1 − 2d2 + d3) + p(k, 3) ∗ (1 − 2(1 − d)2 + (1 − d)3)

+ p(k, 4) ∗ (4 − 8(2 − d) + 5(2 − d)2 − (2 − d)3) 

 2-3ه معادل

                                                             
34 Blur 
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قبل کیفیت بهتری خواهد داشت اما محاسباتی که  یهاتصویر حاصل از این روش نسبت به روش

 .دهدیزیاد است و سرعت را کاهش م شودیدر این روش انجام م

 

 [44[دومکعبی یابیدرون: 2-3شکل 

 

دوخطی  یباینامه با توجه کیفیت تصویر و نیز سرعت محاسبه موردنظر، از روش دروندر این پایان

 شده است.استفاده

 بهبود سطوح روشنایی 3-0-0-0

بهبود سطوح روشنایی موجود در تصویر را انجام داد. برای  توانیدر گام بعدی برای بهبود کیفیت تصویر م

از نمودار هیستوگرام تصویر استفاده نمود. هیستوگرام تصویر دیجیتال با سطوح شدت  توانیانجام این کار م

,0]ر بازه روشنایی د L − h(rk)صورت به یاتابع گسسته [1 = nk است که در آنrk ،k  امین مقدار

است. درواقع هیستوگرام تصویر نموداری  rkتصویر با شدت روشنایی یهاکسلیشدت روشنایی و تعداد پ

ودار . این نمشودیهر سطح روشنایی در تصویر ورودی مشصص م یهاکسلیاست که توسك آن تعداد پ

لاً که معمو دهدیدارای دو مؤلفه افقی و عمودی است که مؤلفه افقی سطوح روشنایی خاکستری را نمایش م
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دارای  یهاکسلییعنی روشنایی مطلق است و مؤلفه عمودی نیز تعداد پ 522یعنی تاریکی مطلق و  6بین 

ر تصوی یهاکسلید کل پ. با تقسیم هر مؤلفه به تعدادهدیآن سطح خاکستری در تصویر را نمایش م

قرار خواهند گرفت و جمع همه  [0,1]هیستوگرام نرمال شده به دست خواهد آمد که در آن مقادیر در بازه 

 خواهد بود. 9اجزای هیستوگرام برابر 

h(rk)                                                               0-3معادله  = nk, k = 0,1,2, … , L − 1 

p(rk)                                                          4 -3له معاد =
rk

MN
, k = 0,1,2,… , L − 1 

که کنتراست تصویر کم است یعنی اختلاف بین کمترین و بیشترین شدت روشنایی تصویر کم است، هنگامی

یری تصو جهیافزایش داد و درنتاین اختلاف را تا حد ممکن  توانینمودار هیستوگرام م یسازتوسك متعادل

ال و جای توابع چگالی احتمتر به دست آورد. برای مقادیر گسسته بهبا کنتراست بالاتر و کیفیت مطلوب

ها کار خواهد شد. احتمال وقوع شدت روشنایی در یک تصویر دیجیتال با انتگرال با احتمالات و مجموع آن

 :شودیرابطه زیر تقریب زده م

p(rk) 6-3معادله  =
nk

MN
, k = 0,1,2,… , L − 1 

دارند و تعداد  rkکه شدت روشنایی ییهاکسلیتعداد پ nkدر تصویر و هاکسلیتعداد کل پ MNکه در آن 

 سطوح ممکن شدت روشنایی در تصویر است. فرم گسسته معادله تبدیل به شکل زیر است:

1sk-3معادله  = T(rk) = (L − 1)∑ pr(rj)
k
j=0 =

(L−1)

MN
∑ nj

k
j=0 , k = 0,1,2, … , L −

1 
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، به یک پیکسل متناظر rkبنابراین تصویر خروجی با نگاشت هر پیکسل در تصویر ورودی با شدت روشنایی

. در معادله فوق تبدیل شودیدر تصویر خروجی با استفاده از معادله فوق حاصل م skبا شدت روشنایی

T(rk) توگرام یا خطی سازی هیستوگرام است.هیس یسازتبدیل متعادل 

ده است. شهیستوگرام برای افزایش کنتراست تصویر استفاده یسازو متعادل یسازنامه از نرمالدر این پایان

 شده است:برای این منظور مراحل زیر به ترتیب انجام

 هیستوگرام تصویر ورودی محاسبه شده است. .9

 شود. 522ت تا مجموع سطوح روشنایی آن صورت نرمال تبدیل شده اسهیستوگرام به .5

 طبق فرمول انتگرال هیستوگرام محاسبه شده است. .3

 شده است.هیستوگرام انجام یسازتبدیل متعادل .4

 وضوح و مسطح سازی تصویر 3-0-0-3

 یزهایازآنجاکه در تصاویر ترافیکی ممکن است نویزهایی وجود داشته باشد، در گام بعدی برای کاهش نو

. برای صاف کردن تصویر باید یک فیلتر شودیاستفاده م 30و مسطح سازی 32روش صاف کردن احتمالی از

وع خروجی از مجم یهاکسلیکه مقدار پطوریمعمولی خطی هستند به یلترهایبه تصویر اعمال شود. اغلب ف

 صورت زیر است:ورودی تصمین زده خواهند شد. معادله آن به یهاکسلیمقادیر پ یهایوزن ده

,g(i 96-3ادله مع j) = ∑ f(i + k, j + l) h(k, l)k,l 

                                                             
35 Smoothing 
36 Bluring 
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,h(kکه در آن  l) ان یک عنو. در این صورت فیلتر بهباشندیو درواقع ضرایب فیلتر م شودیکرنل نامیده م

مصتلفی برای انجام این کار استفاده  یلترهایپنجره لغزنده از ضرایب بر روی کل تصویر اعمال خواهد شد. ف

 اند از:ها عبارتنآ نیترکه مهم شوندیم

 :یهاهیخروجی میانه همسا یهاکسلیفیلتر است که در آن مقادیر پ نیترساده فیلتر جعبه نرمال 

 صورت زیر است:کرنل آن پیکسل خواهد بود و کرنل به

k                                                        99-3معادله  =
1

kwidth .kheight
[
1 ⋯ 1
⋮ ⋱ ⋮
1 ⋯ 1

] 

 :ت. این فیلتر اس لترهایف نیاما جزو پرکاربردتر ستین نیترعیاگرچه این فیلتر سر فیلتر گوسین

 کندیها را جمع مکانولوشن هر نقطه از تصویر ورودی را با کرنل گوسین محاسبه نموده و همه آن

 ه نمود:نل گوسین استفاداز کر توانیتا تصویر خروجی را محاسبه نماید. برای وضوح بیشتر تصویر م

G0(x)                                                                95 -3معادله  =
1

2πσ2
 [1]𝑒

−
(𝑥)2

2𝜎𝑥
2
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 یبعدکیفیلتر گوسین : 0-3شکل 

 

 :شودیمتوسك رابطه زیر نمایش داده  یدوبعدفیلتر گوسین 

,𝐺0(𝑥                                                                  93-3معادله  𝑦) =
1

2𝜋𝜎2 𝑒
−

(𝑥−𝜇𝑥)2

2𝜎𝑥
2 −

(𝑦−𝜇𝑦)2

2𝜎𝑦
2

 

 از نقاط است. هرکدامواریانس  σپیک نمودار و  نقطهمیانگین یا  μکه در آن 
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 یدوبعدفیلتر گوسین : 4-3شکل 

 :دینمایآن پیکسل جایگزین م یهاهیاین فیلتر مقدار هر پیکسل را با میانه همسا فیلتر میانه. 

 :ح تصویر را نیز مسط یهاموجود در تصویر، لبه یزهایاین فیلتر علاوه بر رفع نو فیلتر دوطرفه

این فیلتر نیز مشابه فیلتر گوسین  .بسیار مفید واقع شود تواندی. که در برخی کاربردها مدینمایم

برای محاسبه مقدار پیکسل استفاده  دهدیهمسایه م یهاکسلیکه به پ ییهااز مجموع وزن

ها دارای دو مؤلفه است. مؤلفه اول مشابه وزن در فیلتر گوسین . با این تفاوت که مقادیر وزندینمایم

همسایه و ارزیابی  یهاکسلیف روشنایی پو مؤلفه دوم برای محاسبه اختلا شودیکاربرده مبه

 .رندیگیمورداستفاده قرار م

هت ها، جنامه با توجه به کیفیت و شرایك تصاویر ترافیکی و زمان موردنظر برای پردازش آندر این پایان

 شده است. که کارایی خوب و قابل قبولی دارد.مسطح سازی تصویر از فیلتر گوسین استفاده
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 شخیص اتومبیلشناسایی و ت 3-3

برای کاهش ابعاد و بهبود کیفیت تصویر، در مرحله بعدی عمل شناسایی و  ییهاپردازششینجام پا پس از

مصتلفی  یهاطور که در فصل دوم بررسی شد، روشدر تصویر انجام خواهد شد. همان هالیتشصیص اتومب

نامه مورداستفاده قرارگرفته است بر برای شناسایی و تشصیص اتومبیل وجود دارد. روشی که در این پایان

یادگیری ماشین است. این روش در ابتدا نیازمند آموزش تصاویر  یهاتمیعصبی و الگور یهامبنای شبکه

وردنظر م ءیکه شبکه عصبی با صدها نمونه از ش شودیاتومبیل هستند. مرحله آموزش به این صورت انجام م

و همچنین صدها نمونه از  شوندیمثبت نامیده م یهااصطلاحاً مثال نامه اتومبیل است وکه در این پایان

، آموزش داده خواهد شد. این شوندیمنفی نامیده م یهاموردنظر که اصطلاحاً مثال ءیش اشیایی به جز

مرحله ممکن است مدت طولانی زمان ببرد. اما پس از آموزش دیدن شبکه عصبی، در مرحله تست و ارزیابی 

با  ءیش عیشناسایی بسیار سر یها. روششودیبا سرعت و کارایی مناسبی انجام م هالیتومبشناسایی ا

 ت.ها در استصراج ویژگی تصاویر اسو تفاوت این روش کنندیکارایی بالا از یک طبقه بند آبشاری استفاده م

 مراحل برای هر فریم انجام خواهد شد.

 هایژگیاستخراج و 3-3-1

باید طوری انتصاب شوند که  هایژگیها است. وآن یهایژگی، استصراج وهالیایی اتومباولین گام در شناس

ربردهای که در کا ییهایژگیها نیز بالا باشد. وبوده و همچنین سرعت محاسبه آن هالیقادر به شناسایی اتومب

 است و دقت هایژگیوها در استصراج . تفاوت این روششودیمعرفی م رندیگیبلادرنگ مورداستفاده قرار م

 ها نیز به شرایك و نحوه آموزش بستگی دارد.این روش
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 مستطیلی یهایژگیو 3-3-1-1

. یکی از رندیگیدقت و سرعت بالایی دارند و در کاربردهای بلادرنگ مورداستفاده قرار م هایژگیاین و

فاده بشاری مبتنی بر آدابوست استبه همراه طبقه بند آ هایژگیکه برای شناسایی اتومبیل از این و ییهاروش

 .[25 [است. Viola & Jones، روش کندیم

 

  )الف(

  )ب(

  )پ(

 احاطه مرکزی یهایژگی( وخطی پ یهایژگی( ولبه ب یهایژگی( والف :6-3شکل 

ز ا دیوسفاهیس یهادرون مربع یهاکسلیکه مقادیر پ شودیبه این صورت محاسبه م هایژگیمقدار این و

 یتغییر شدت را در نقاط مصتلف تصویر استصراج نموده و الگوها توانی، در این صورت مشودیگر کم میکدی

مصتلف بر روی تصویر  یهامصتلف و در مکان یهاشده در اندازهانتصاب یهایژگیبه دست آورد. و داریمعن

24آموزش با اندازه  ×  بهترین ویژگی انتصاب خواهد شد.و  شودیاعمال م 24

 :شودیاز تصویر انتگرال طبق معادله زیر استفاده م هایژگیای محاسبه وبر

,𝑖𝑖(𝑥                                                              94 -3معادله  𝑦) = ∑ 𝑖(𝑥′, 𝑦′)𝑥′≤𝑥 ,𝑦′≤𝑦 
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 4تنها با انجام  توانیرا م 96-3ر شکل شده ددر این صورت با استفاده از تصویر انتگرال ویژگی نشان داده

 عمل جمع و تفریق محاسبه نمود. در این روش مقدار هر ویژگی برابر است با:

𝑓 = 𝐻2 − 𝐻1  

𝐻1 = 𝐸 − 𝐵 − 𝐷 + 𝐴  

𝐻2                                                                         92 -3معادله  = 𝐹 − 𝐶 − 𝐸 + 𝐵 

 

 محاسبه ویژگی مستطیلی با استفاده از انتگرال: 1-3شکل 

 

 الگوهای باینری محلی چند بلاکی 3-3-1-0

دارد و به دو صورت الگوی باینری محلی  یترعیمستطیلی آموزش سر یهایژگیاین روش نسبت به روش و

 که در ادامه توضیح داده خواهد شد: شودیو الگوی باینری محلی چند بلاکی انجام م

 ی در یک همسایگ یاواسطه آستانهیک تصویر به یهاکسلیدر این روش پ باینری محلی: الگوی

3 ×  شودیمقایسه م اشهیهمسا 6. مقدار هر پیکسل با شوندیم یگذاراز هر پیکسل برچسب 3

تر یا مساوی پیکسل مرکزی باشد، مقدار آن با یک که مقدار پیکسل همسایه بزرگو درصورتی
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ر غیر این صورت مقدار آن با صفر جایگزین خواهد شد. سپس مقدار پیکسل د شودیجایگزین م

و پنجره به پیکسل بعدی منتقل  شودیهمسایه جایگزین م یهاکسلیدار پمرکزی با جمع وزن

صویر برای بافت ت یاکنندهفیآمده، توصدستخواهد شد. درنهایت با گرفتن هیستوگرام از مقادیر به

لگوی باینری محلی در یک همسایگی از تصویر طبق معادله زیر محاسبه به دست خواهد آمد. ا

 خواهد شد:

90𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅-3معادله  =  ∑ 𝑠(𝑔𝑖 − 𝑔𝑐)2
𝑖𝑖=𝑃−1

𝑖=0  , 𝑠(𝑥) = {
1    𝑥 ≥ 0
0    𝑥 < 0

 

مرکزی  شدت روشنایی پیکسل 𝑔𝑐شدت روشنایی نقاط همسایه پیکسل مرکزی و 𝑔𝑖در معادله فوق

 مقدار متفاوت است. 2𝑝بیتی است که دارای  𝑝است. خروجی عددی 

برای عدم حساسیت این عملگر نسبت به چرخش تصویر، همسایگی را  یاافتهیدرروش بهبود

روی مرکز پیکسل قرار  قاًیها دقو نقاطی را که مصتصات آن رندیگیدر نظر م یارهیصورت دابه

 یهایک تصویر ازجمله لبه یهایژگیاعداد باینری انواع و .[23[ کنندییدا مپ یابیبا درون ردیگینم

 .[24کنند ]یمنحنی، نقاط، نواحی مسطح را کدگذاری م

 :3همسایگی  الگوی باینری محلی با الگوی باینری محلی چند بلاکی ×  یهایژگیفقك و 3

 ع همسایگی را افزایش دهیمکه برای رفع این مشکل شعاو درصورتی کندیکوچک تصویر را بیان م

هزینه محاسبات افزایش پیدا خواهد کرد. روش الگوی باینری محلی چند بلاکی برای رفع این 

ایه، همس یهاکسلیجای مقایسه پیکسل مرکزی با هرکدام از پ. در این روش بهرودیمشکل به کار م

همسایه مقایسه  یهامیانگین شدت روشنایی بلاک مرکزی با میانگین شدت روشنایی بلاک

مقاومت بیشتر، توصیف  توانیاستفاده از این روش نسبت به روش قبل م یهاتیاز مز .[22[شودیم

 کوچک و بزرگ تصویر و محاسبه سریع آن به کمک انتگرال را نام برد. یساختارها
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 طبقه بند آبشاری 3-3-0

ود. انجام ش هالیرآیند شناسایی اتومبف هایژگیدر گام بعدی باید توسك این و هایژگیپس از استصراج و

 بر خواهد بود. از طرفیشده زیاد است این فرآیند بسیار سنگین و زماناستصراج یهایژگیازآنجاکه تعداد و

 یهایژگیمورداستفاده قرار خواهند گرفت. لذا برای استصراج و هایژگیدر سیستم نهایی تعداد اندکی از و

شده از سیستم آدابوست نامتقارن استفاده خواهد شد. از استصراج یهایژگیومورداستفاده از بین مجموعه 

رتر در ب یهایژگیسرعت بالا در آموزش سیستم و نیز انتصاب و توانیمهم طبقه بند آدابوست م یهایژگیو

 حین آموزش سیستم را نام برد.

 34و ویژگی حاصل طبقه بند ضعیف شودیزیر محاسبه م یشده فاکتورهاانتصاب یهایژگیبرای هرکدام از و

 :شودینامیده م

 𝑓 ویژگی .9

 𝜃آستانه  .5

 :کندیکه جهت نامعادله زیر را مشصص م 𝑝قطبیت  .3

,ℎ(𝑥 94-3معادله  𝑓, 𝑝, 𝜃) = {
1 𝑖𝑓 𝑝𝑓(𝑥) < 𝑝𝜃

0                         𝑒𝑙𝑠𝑒
 

 𝜃و آستانه  دیآیمصویر به دست ی مصتلف تهاکسلیپروی  6-3توسك انطباق هرکدام از اشکال  𝑓 ویژگی

ی صورت تجرب، بهاستموردنظر  ءیشکه شناسایی چه با توجه به هدف موردنظر و این توانیمرا  𝑝و قطبیت 

ه و یک طبق شوندیضعیف انتصاب م یاز بهترین طبقه بندها یادر مرحله آموزش مجموعه. شودیمتعیین 

                                                             
37 Weak classifier 
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قوی سیستم را تشکیل خواهند داد.  یاز طبقه بندها یاموعه. درنهایت مجدهندیرا تشکیل م 36بند قوی

 د. ها را تفسیر نموآن توانیم یراحتشده توسك آدابوست نامتقارن بامعنی هستند و بهانتصاب یهایژگیو

شکل  یهایژگیو. به این صورت که کندیمی عصبی استفاده هاشبکهآدابوست برای انجام عمل تشصیص از 

ی افقی و عمودی و هالبه هایژگیو. این کندیمی مصتلف تصویر در هر مرحله اعمال هاقسمترا به  5-6

صورت ماسک به تصویر اعمال صورت جداگانه بهبه هایژگیورا آشکار خواهد نمود. هرکدام از  ءیشمورب و... 

 یژگی بزرگی به دستبر روی تصویر، بردار و هایژگیودرنهایت پس از اعمال این  بیترتنیابهخواهد شد و 

هر ویژگی در هر قسمت از تصویر چه مقداری داشته است. در این مرحله  کندیمخواهد آمد که مشصص 

 تصاویری که اتومبیل هستند و مثلاًشبکه عصبی را با تعداد بسیاری از تصاویر مثبت و منفی  توانیم

ارهای ویژگی مصتلفی خواهیم داشت تصاویری که اتومبیل نیستند، آموزش داد. پس از آموزش شبکه برد

 ی مهم را نیز استصراج نمود.هایژگیوبا بررسی کلی و امتیازدهی  توانیمکه 

                                                             
38 Strong classifier 
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 قوی یبندهاضعیف و طبقه  یبندهاطبقه : 96-3شکل 

ا ها اتومبیل ردر پردازش تصویر ورودی تعداد بسیار زیادی زیر پنجره کاندید وجود دارد که بسیاری از آن

تم . لذا سیسشودیغیر اتومبیل صرف م یها. زمان بسیاری در پردازش برای رد کردن پنجرههنددینشان نم

را  هالیکه اتومبیل نیستند را رد کرده و پردازش اصلی بر روی اتومب ییهابایستی با بیشترین سرعت پنجره

اتومبیل شناخته شود، عنوان غیر که در هر مرحله زیر پنجره بهانجام دهد. در ساختار آبشاری درصورتی

عنوان اتومبیل شناخته خواهد شد که تمامی مراحل را پشت سر به یاو زیر پنجره شودیبلافاصله رد م

ند . طبقه بکندیبگذارد. برای جستجوی اتومبیل در کل تصویر پنجره جستجو در طول تصویر حرکت م

از تغییر اندازه تصویر خواهد بود. لذا برای  برای شناسایی اتومبیل تغییر اندازه بدهد که کاراتر تواندیم

طبقه بند آدابوست

9طبقه بند قوی

طبقه بند ضعیف 
11

طبقه بند ضعیف
12

طبقه بند ضعیف
1T

5طبقه بند قوی 

طبقه بند ضعیف
21

طبقه بند ضعیف
22

طبقه بند ضعیف
2T

...

...

...

...

طبقه بند قوی 
N

طبقه بند ضعیف
N1

طبقه بند ضعیف
N2

طبقه بند ضعیف
NT
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را شود. متفاوت اج یهااسیجستجوی اتومبیل با اندازه نامشصص تابع پیمایش بایستی چندین مرتبه با مق

د. تر حاصل خواهد شکلمه آبشاری در این طبقه بند بر این مبنا است که نتیجه از چندین طبقه بند ساده

ه با اولی یهر مرحله پیچیده هستند و از طبقه بندها ین است که طبقه بندهانیز به معنای ای boostکلمه 

 .کنندیاستفاده م boosting یهاکیتکن

 

 

 آبشاری بندیطبقه: 99-3شکل 

 

 یریپذتر باشد انعطافموجود در مجموعه تصاویر آموزش و اعتبارسنجی بزرگ یهالیهر چه توزیع اتومب

عامل در طراحی سیستم شناسایی قوی، انتصاب مجموعه تصاویر  نیترین مهم. بنابراابدییسیستم افزایش م

 آموزش و اعتبارسنجی مناسب است.

بندی آبشاری آدابوست که توسك شبکه عصبی از طبقه هالینامه برای شناسایی اتومبدر این پایان

 شده است.شده است استفاده دهیدآموزش
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 ردیابی اتومبیل 3-9

موجود در تصویر شناسایی شدند، باید مورد ردیابی قرار بگیرند.  یهالیکه اتومبز ایندر این مرحله پس ا

صورت کلی مصتلفی برای ردیابی وجود دارد که به یهاطور که در فصل دوم شرح داده شد روشهمان

نتور ردیابی بر اساس ویژگی، بر اساس مدل، بر اساس ناحیه و بر اساس کا یهاها را به روشآن توانیم

 ده است.شنامه برای ردیابی از فیلتر کالمن که بر اساس ویژگی است، استفادهتقسیم نمود. در این پایان

 فیلتر کالمن 3-9-1

بازگشتی است که محل و عدم قطعیت اشیا متحرک در فریم زمانی  یهاتمیاز الگور یافیلتر کالمن مجموعه

دنبال اتومبیل موردنظر گشت و چه وسعتی از تصویر در  . یعنی در کجا بایستی بهزندیبعدی را تصمین م

شده باید جستجو شود تا با اطمینان بالا اتومبیل پیدا شود. این روش تصمین زده یهافریم بعدی حول مکان

قبلی  یهانیو این روند با تصم کندیصورت بازگشتی، تصمین فعلی را به تمام محاسبات قبلی محدود مبه

ت بودن از خصوصیات خوب فیلتر کالمن اس ی. بازگشتشودی، تکرار مشوندیی استفاده مبینکه برای پیش

. اصول کار به این صورت است که در فیلتر کالمن، برداری کندیسازی عملی آن را ساده و ممکن مکه پیاده

ر هر مرحله المن دحالت سیستم است. فیلتر ک کنندهانی. این بردار بشودیبه نام بردار حالت در نظر گرفته م

. بردار حالت کندیبینی مقبل، بردار حالت زمان بعدی را پیش یهابا استفاده از اطلاعات حرکت در زمان

𝑋صورت به = (𝑥, 𝑦, 𝑣𝑥, 𝑣𝑦)  است که در آن𝑥 و 𝑦 مصتصات متحرک  یهامؤلفه𝑣𝑥 و 𝑣𝑦  مؤلفه سرعت

 یر است:صورت زدر جهت و است. معادله حالت به

𝑋𝑡+1                                                                             96 -3معادله  = 𝜑𝑡𝑋𝑡 + 𝑤𝑡 

𝑡بردار حالت در زمان  𝑋𝑡+1نویز سفید گوسی با میانگین صفر، 𝑤𝑡که در آن + بردار حالت در  𝑋𝑡و 1

 :شودیصورت زیر در نظر گرفته مبه 𝜑𝑡شتاب حرکت است و ماتریس  ٔ  دهدهناست که نشان 𝑡زمان 
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𝜑𝑡                                                                     91 -3معادله  = [

1 0 𝑇 0
0 1 0 𝑇
0 0 1 0
0 0 0 1

] 

𝑇 صورت به یریگ. بردار اندازههاستمیفاصله زمانی بین فر𝑧 = (𝑥, 𝑦) شده و معادله در نظر گرفته

 :شودیصورت معادله زیر بیان مبه یریگدهنده بردار حالت و بردار اندازهارتباط

𝑍𝑡                                                                                      56-3معادله  = H𝑋𝑡 + 𝑒𝑡 

 Hو  𝑡در زمان  یریگبردار اندازه 𝑍𝑡و 𝑡بردار حالت در زمان  𝑋𝑡و یریگاندازهخطای  𝑒𝑡در معادله فوق

 صورت معادله زیر تعریف شده است:دهنده بردار حالت و بردار مشاهده است و بهماتریس ارتباط

H                                                                               59-3معادله  = [
1 0 0 0
0 1 0 0

] 

با استفاده از فیلتر کالمن و از روی مسیر حرکت در زمان گذشته، موقعیت جدید اتومبیل در فریم بعد 

𝑋𝑡+1. در فیلتر کالمنشودیبینی مپیش
بینی بردار حالت زمان بعدی است که با توجه به معادله زیر پیش 1−

 :شودیم

𝑋𝑡+1                                                                                          55 -3معادله 
−1 = 𝜑𝑡𝑋𝑡 

. ماتریس کوواریانس خطا که دیآیماتریس مشاهده به دست م 3-3فوق در معادله  ٔ  با جایگزینی معادله

 :دیآیدله زیر به دست ماز معا دهدیشده و واقعی را نشان مبینیکوواریانس بین حالت پیش

∑53-3معادله  =−1
𝑡+1 𝜑𝑡 ∑ (𝜑𝑡)

𝑇 + 𝑒𝑡𝑡 

(𝜑𝑡)در معادله فوق
𝑇 ترانهاده  ٔ 𝜑𝑡  و∑  𝑡  ماتریس کوواریانس خطا در زمان𝑡  است. بر اساس ماتریس

∑کوواریانس   −1
𝑡+1 دازدپریحیه به جستجوی اتومبیل مبرای جستجو تعریف شده است و در این نا یاهیناح 
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شده، بردار حالت واقعی طبق . از روی مصتصات واقعی محاسبهآوردیو مکان واقعی اتومبیل را به دست م

 .شوندیشده برای مراحل بعد اصلاح مبینیپیش یآمده و پارامترهادستزیر به ٔ  معادله

𝑋𝑡+1                                                   54 -3معادله  = 𝑋𝑡+1
−1 + 𝐾𝑡+1(𝑍𝑡+1+𝐻𝑋𝑡+1

−1 ) 

𝐾𝑡+1 دیآیماتریس بهره است که از معادله زیر به دست م: 

𝐾𝑡+1                                                                                    52-3معادله  =
∑ 𝐻𝑇−1

𝑡+1

𝐻 ∑ 𝐻𝑇−1
𝑡+1

 

 راهکار پیشنهادی برای ردیابی 3-5

اهکار ، رستیازآنجاکه هدف سیستم ما تشصیص تصلفات ترافیکی است و دنبال کردن اتومبیل مطرح ن

نامه به این صورت است که پس از شناسایی اتومبیل در هر فریم، مصتصات نقاط پیشنهادی برای این پایان

 اتومبیل انتصاب شده است را در ماتریسیی نامه این نقطه مرکزدر این پایان شده کهمهم اتومبیل شناسایی

متوالی این مصتصات به ماتریس افزوده خواهد  یهامیو به همین ترتیب در فر میینماینگهداری م در حافظه

برای  هک ییهامیشد. با در نظر گرفتن شرط صدق نقطه در مصتصات ابتدا و انتهای مسیر و تصمین تعداد فر

طی  به تعداد فریمی که برای توانیعبور یک اتومبیل از ابتدا تا انتهای مسیر در صحنه موردنظر نیاز است م

مسیر نیاز است مؤلفه به ماتریس موردنظر اضافه نمود و سپس عمل پردازش برای تشصیص مسیر حرکت 

ه شود که نقطه کنونی ادامه حرکت که در ردیابی تشصیص داداتومبیل را روی ماتریس انجام داد. برای این

از فیلتر کالمن استفاده نمود. فیلتر کالمن درواقع با  توانیموجود درصحنه است، م یهالیاز اتومب کیکدام

 مود.بینی خواهد نتوجه به مصتصات کنونی اتومبیل و حرکت آن مصتصات اتومبیل در فریم بعدی را پیش
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ماتریسی به وجود خواهد آمد که شامل مصتصات مراکز  31د فریمپس از گذشت حداقل تعدا بیترتنیابه

را روی ماتریس انجام داد. برای پردازش  ازیپردازش موردن توانیدر هر فریم است. حال م هالیثقل اتومب

 مراحل زیر به ترتیب انجام خواهد گرفت:

ولاً و در ازآنجاکه معمصورت نزولی به صعودی: ماتریس بر اساس مختصات به یسازمرتب .1

که در صحنه کنونی هستند در  یهمان تقدم و تأخر با هالیصورت یکنواخت بودن حرکت اتومب

 هالیصورت صعودی ترتیب اتومبماتریس به یهامؤلفه یسازصحنه آتی نیز خواهند بود، با مرتب

 صورت تقریبی رعایت خواهد شد.به

که در صورت وجود تشابه یا برای اینس: ماتری یهااعمال فیلتر کالمن برای هرکدام از مؤلفه .0

تر کالمن از فیل توانینزدیکی بتوان در تشصیص نقطه بعدی یک اتومبیل انتصاب درستی داشت، م

یجه نقطه برنده خواهد بود که به نت یابینی نقطه بعدی استفاده نمود. در این صورت نقطهبرای پیش

 بینی کالمن نیز نزدیک باشد.حاصل از پیش

صورت سطر به سطر اسکن خواهد شد و نقاط ماتریس موردنظر بهسطر به سطر ماتریس:  اسکن .3

. شوندیموجود در آن به ترتیب با در نظر گرفتن نتایج حاصل از فیلتر کالمن به لیستی افزوده م

با  یراحتبه توانیلیست حاصل توالی نقاط مسیر حرکت را در بر خواهد داشت. و م بیترتنیابه

 موجود در صحنه را به دست آورد. یهالیکردن این توالی مسیر حرکت هرکدام از اتومبدنبال 

با  نتوایدرنهایت م مقایسه مسیر حرکت اتومبیل با مسیر حرکت اصلی و بررسی تخلف: .9

ا ، و مقایسه آن بدیآیبه دست م هالیتوجه به مسیر اصلی حرکت که توسك حرکت مجموعه اتومب

 طی کرده است تصلفات از قوانین را شناسایی نمود. مسیری که هر اتومبیل

                                                             
 است شدهگرفتهفریم در نظر  966برای عمل پردازش  هافریمحداقل تعداد  نامهپایاندر این 39 
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 موجود در صحنه یهالیاتومب شماره فریم

  4 3 5 9 1فریم 

  3 5 9 2 0فریم 

 3 5 9 2 0 3فریم 

   9 2 0 9فریم 

... ... ... ... ... ... 

 ه حضور دارنددر صحن هالیاتومبکه در هر فریم کدام و این تشکیل ماتریس مصتصات حرکت: 9-3جدول 

 

 تعریف قوانین ترافیکی 3-6

ها و معابر شهری متفاوت است. همچنین قوانین موجود در بزرگراه یاقوانین ترافیکی موجود در هر صحنه

. برخی تصلفات مهم از قوانین شودیمتفاوت هستند که عدم رعایت هرکدام از این قوانین تصلف محسوب م

 :باشندیورت زیر مصها بهدر معابر شهری و بزرگراه

عقب، توقف در مسیر بزرگراه، تغییر ناگهانی مسیر حرکت و گردش ، حرکت دندهرمجازیسرعت غ ها:بزرگراه

ناگهانی به چپ، حرکت مارپیچ، سبقت از راست، عدم رعایت فاصله ایمنی، تجاوز به چپ از محور راه، سبقت 

 داخل تونل و ... و روی پل و هاچی، توقف در ابتدا و انتهای پرمجازیغ

، توقف دوبله در محل ایستادن ممنوع، توقف و رمجازی، سبقت غرمجازیدور زدن در مکان غ معابر شهری:

ی و رو هاچیو یا سطوح شطرنجی، توقف در ابتدا و انتهای پ هادانیها و مسد معبر در سطح یا حریم تقاطع

حرکت در معابر  شدهنییم رعایت مسیرهای تعآهن، عدراه یهاپل و داخل تونل و یا داخل حریم تقاطع
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چپ بهوسایل نقلیه عمومی، گردش یهاستگاهیها، توقف در اها، عدم رعایت مقررات گردشمنتهی به تقاطع

 قرمز و ...یا راست در محل ممنوع، توقف دوبله در معابر، توقف در محل پارک ممنوع، عبور از چراغ

ی بسیار مهم است چراکه ممکن است باعث ایجاد تصادف و حوادث تشصیص برخی از تصلفات مذکور امر

و به همین دلیل  باشندیم ترنیآفرها حادثهجانی و مالی گردد. علاوه بر این معمولاً تصلفات در بزرگراه

 یادارد. معابر شهری ازنظر گلوگاه بودن و کنترل ترافیک اهمیت دارند. صحنه یاژهیها اهمیت وتشصیص آن

است. برخی  46تهران یهااست مربوط به محل دوربرگردان یکی از بزرگراه شدهینامه بررسر این پایانکه د

، حرکت رمجازیاند از: سرعت غتصلفات مهمی که در این صحنه ممکن است وجود داشته باشند عبارت

 عقب، توقف در بزرگراه، تغییر ناگهانی مسیر حرکت، حرکت مارپیچ، سبقت از راست.دنده

مصتلفی وجود دارد.  یهاچه قوانینی وجود دارد روش یاکه تشصیص داده شود که در هر صحنهبرای این

وضع نمود. لذا قبل از هر کار باید مسیر  هالیبا توجه به مسیر اصلی حرکت اتومب توانیاما اکثر قوانین را م

 مصتلفی وجود دارد: یهاتشصیص داده شود. برای انجام این کار نیز روش هالیاصلی حرکت اتومب

 :ات در مصتص کنندیکه از صحنه تصویر تهیه م ییهانیدر این روش دورب تنظیم کردن دوربین

مصتصات مسیر اصلی حرکت مشصص  بیترتنیابه شوندیصورت کاملاً ثابت تنظیم مخاصی به

 خواهد بود.

 :ر اصلی حرکت در صورت دستی مصتصات مسیبه تواندیدر این روش کاربر م تنظیم شخصی

 صحنه را در سیستم وارد نماید.

  :در این روش به هنگام پردازش تصاویر با توجه به مسیر حرکت کلیه تشخیص خودکار

 در آن صحنه محاسبه خواهد شد. هالیموجود در صحنه، مسیر اصلی حرکت اتومب یهالیاتومب

                                                             
 بزرگراه چمران42 
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 تشخیص تخلفات ترافیکی 3-7

ا ب توانیتشصیص داده شد، م هالیز مسیر حرکت هرکدام از اتومبکه مسیر اصلی حرکت و نیپس از این

 شدهیها تصلفات احتمالی را تشصیص داد. در ادامه چگونگی تشصیص برخی از این تصلفات بررسبررسی آن

 نامه شرح داده خواهد شد:در این پایان

ه لیستی ک تشصیص این تصلف بسیار ساده است. برای انجام این کار توقف در مسیر حرکت: .1

 هامیکه در طول کلیه فرشامل مصتصات مسیر حرکت اتومبیل است بررسی خواهد شد و درصورتی

ه ک شودیثابت باشد و تغییر محسوسی نداشته باشد، تشصیص داده م یامصتصات حول نقطه

 اتومبیل در آن نقطه متوقف شده است.

 سیر اصلی حرکت و مسیر حرکتبرای تشصیص این تصلف زاویه م تغییر ناگهانی مسیر حرکت: .0

مشابه یکدیگر بوده و یا اختلاف  هاهیکه این زاومحاسبه خواهد شد. درصورتی هالیهرکدام از اتومب

که اختلاف زوایا زیاد و محسوس کمی داشته باشند به معنای حرکت صحیح است ولی درصورتی

ر به چپ یا راست داده است و دهنده آن خواهد بود که اتومبیل تغییر ناگهانی مسیباشد، نشان

 مرتکب تصلف شده است.

این  خواهد بود. به صیتشصاین تصلف نیز با بررسی لیست مسیر حرکت قابل عقب:حرکت دنده .3

ه مصتصات کصورت که مصتصات نقطه ابتدا و انتهای لیست با یکدیگر مقایسه خواهد شد و درصورتی

عقب ی آن باشد، اتومبیل مرتکب تصلف حرکت دندهنقطه انتهای لیست کمتر از مصتصات نقطه ابتدا

 شده است.

در لیست مقداری مشصص و ثابت است  اشیفاصله بین هر نقطه با نقطه بعد :رمجازیسرعت غ .9

سرعت بین نقاط را به دست آورد. با محاسبه سرعت بین نقاط  توانیکه توسك فرمول سرعت م
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که مسیر را محاسبه نموده و تقریب زد و درصورتی سرعت اتومبیل در توانیابتدا و انتهای لیست م

 شده کمتر یا بیشتر از حد مجاز بود مرتکب تصلف شده است.سرعت محاسبه

 یبندجمع 3-0

ود برای بهب پردازششیدر این فصل روش پیشنهادی در تشصیص تصلفات شرح داده شد. در ابتدا عمل پ

رای ب پردازششینجام پا تصویر انجام شد. پس از یاهمیکیفیت تصویر و همچنین کاهش نویز بر روی فر

تصویر از روش الگوی باینری محلی چند بلاکی به همراه طبقه بند آبشاری  یهامیدر فر هالیشناسایی اتومب

ه بعدی حرکت بینی نقطپیش برهیمتوالی و با تک یهامیازآن با بررسی فرمبتنی بر آدابوست استفاده شد. پس

موجود در فریم تشصیص داده شد و  یهالیفیلتر کالمن، مسیر حرکت هرکدام از اتومباتومبیل توسك 

ایجاد شد. سپس قوانین ترافیکی موجود در صحنه موردبررسی  هالیلیستی شامل مسیر کلیه اتومب

 ه باک یاسهیلیست انجام شد و مقا یهاآمده و یا استصراج شد. درنهایت با پردازشی که روی مؤلفهدستبه

 مورد شناسایی قرار گرفت. هالیقوانین موجود در آن صحنه انجام گرفت، تصلفات احتمالی اتومب
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 و ارزیابی نتایج سازیپیادهفصل چهارم: 
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 مقدمه 9-1

ش پیشنهادی معرفی شد. همچنین در فصل سوم رو هایلتشصیص و ردیابی اتومب یهادر فصل دوم روش

 سازی روششده است موردبررسی قرار گرفت. در این فصل چگونگی پیادهنامه استفادهکه در این پایان

 شده است.شده و نتایج حاصل از آن ارائهپیشنهادی و نتایج حاصل از آن شرح داده

 سازیپیاده 9-0

شده استفاده Open CV49تابصانه سازی آن از کسازی شده است. برای پیادهپیاده #Cاین سیستم به زبان 

شده به شبکه آموزش داده هاییلکه شامل انواع اتومب XMLاز یک فایل  هایلاست و برای شناسایی اتومب

شده است. کتابصانه شده است، استفادهتولید و ارائه Open CVصورت استاندارد توسك عصبی است و به

Open CV  تحت لیسانسBSD گیردیورت علمی و تجاری مورداستفاده قرار مصمنتشرشده است و به .

با  توانیباز برای پردازش تصاویر و بینایی ماشین دارد و در حال حاضر متابع متن 266این کتابصانه حدود 

مصتلف از  یهاو در پلت فرم Javaو  Pythonو  #Cو  ++Cو  Cمصتلف ازجمله  یهابه زبان ییهاواسك

صورت آماده وجود دارد. از نامبرده شده کتابصانه متناظر آن به یهاکدام از زبانآن استفاده نمود. برای هر

 #Cها را با زبان آن توانیکه م باشندیم Open CVو  EMGU CVها آن یدترینو مف ترینیقو

 مورداستفاده قرارداد.

 ارزیابی نتایج 9-3

 صورت زیر خواهد بود:به سازی روش پیشنهادی برای مراحل مصتلف نتایج حاصلپس از پیاده

                                                             
41 Open Source Computer Vision 
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 پردازششیمرحله پ 9-3-1

خطی بر روی تصویر  یابیبرای این مرحله ابعاد تصویر توسك هرم گوسین کاهش داده شد و سپس درون

 زهاییو سپس برای کاهش نو یسازصورت گرفت. برای بهبود روشنایی تصویر هیستوگرام تصویر متعادل

 یهار صحنهد هایلفاده شد. جدول زیر نتایج مربوط به شناسایی اتومبموجود در تصویر از فیلتر گوسین است

، شودیطور که مشاهده م. هماندهدیرا نشان م پردازشیشو با انجام پ پردازشیشمصتلف بدون انجام پ

 .شودیها مبیشتری در صحنه هاییلکارایی را افزایش داده و باعث تشصیص اتومب پردازشیشعمل پ

 

 پردازششیپشناسایی بدون  پردازششیپ شناسایی با

 

 3: شدهشناساییتعداد اتومبیل 

 

 9: شدهشناساییتعداد اتومبیل 

 

 2: شدهشناساییتعداد اتومبیل 

 

 4: شدهشناساییتعداد اتومبیل 

 پردازشیشپو بدون انجام عمل  پردازشیشپدر تصویر با انجام عمل  هایلاتومبخیص مقایسه نتایج تش: 1-4جدول 
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 مرحله شناسایی 9-3-0

شده است بندی آبشاری آدابوست که توسك شبکه عصبی آموزش دادهطبقهاز  هایلدر مرحله شناسایی اتومب

 XMLو فایل  Open CVانه سازی این طبقه بند توابع موجود در کتابصشده است، برای پیادهاستفاده

کاررفته است. در ادامه نتایج حاصل از شناسایی توسك این طبقه بند در شده به شبکه عصبی بهآموزش داده

 شده است.مصتلف نشان داده یهاصحنه

 

 نایی معمولیروش درتشصیص اتومبیل توسك طبقه بند آبشاری : 9-4شکل 
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 آبشاری در شب برفی تشصیص اتومبیل توسك طبقه بند: 5-4شکل 

 

 تشصیص اتومبیل توسك طبقه بند آبشاری در ازدحام: 3-4شکل 
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 رروشنایی کم و از فاصله دو تشصیص اتومبیل توسك طبقه بند آبشاری در: 4-4شکل 

 مرحله ردیابی 9-3-3

و  یسازها در آرایه و سپس مرتبتوسك نگهداری مصتصات نقاط ثقل آن هایلدر این مرحله ردیابی اتومب

 توانیم شده است. درنهایتها به یک لیست انجامبینی فیلتر کالمن و درنهایت انتقال آنها با پیشمقایسه آن

 مسیر طی شده توسك اتومبیل را ترسیم نموده و آن را موردبررسی قرارداد.

 مرحله تعریف قوانین 9-3-9

مصتلف  یهانامه چند صحنه با تصلفمصتلف متفاوت است. در این پایان یهاقوانین موجود در صحنه

 ها نیز تعریف گردیده است. ازجمله:موردبررسی قرار گرفت و قوانین مربوط به این صحنه

 شهر که توسك بررسی نقاط ابتدا و انتهای مسیر حرکت  هایدانها و معدم توقف در حریم بزرگراه

 است. ییشناسااتومبیل قابل

 هایلویه اصلی حرکت با زاویه حرکت هرکدام از اتومبانحراف به چپ که توسك مقایسه زا 

 است. ییشناساقابل
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 هایلدور زدن ممنوع که توسك مقایسه زاویه اصلی حرکت با زاویه حرکت هرکدام از اتومب 

 است. ییشناساقابل

 مرحله تشخیص تخلف 9-3-5

لفات شده تصو نیز قوانین وضع هایلدر مرحله نهایی با توجه به مسیر اصلی حرکت و مسیر هرکدام از اتومب

موردبررسی قرارگرفته است. برای این کار مسیر اصلی حرکت توسك پردازش و بررسی مسیر کلیه 

تا اتومبیل وارد کادر تصویر  کشدیکه طول م یزمانشده است. مدتموجود در صحنه شناسایی هاییلاتومب

شده است. بنابراین پس از طی شدن هر ر گرفتهفریم در نظ 966صورت تقریبی شده و از آن خارج شود به

فریم عمل تشصیص تصلف بررسی خواهد شد. در ادامه نتایج حاصل از سیستم پیشنهادی برای هرکدام  966

 شده است.ها ارائهاز آن

 توقف در حریم بزرگراه و میدان 9-3-5-1

. در جدول تاس ییشناسایل قابلبررسی نقاط ابتدا و انتهای مسیر حرکت اتومبشناسایی این تصلف توسك 

 شده است.زیر نتایج حاصل از سیستم پیشنهادی برای شناسایی این تصلف در چند تصویر نمونه نشان داده
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 خروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف تصویر ورودی به سیستم پیشنهادی تخلف
ی

ف در حاشیه بزرگراه اشرف
توق

 

  

ف در حاشیه بزرگراه چمران
توق

 

  

ک
ف در میدان ون

توق
 

  

 شناسایی تخلف توقف در حریم بزرگراه و میدان :2-4جدول 

 

 انحراف به چپ 9-3-5-0

 ییاساشنقابل هایلزاویه حرکت هرکدام از اتومبمقایسه زاویه اصلی حرکت با شناسایی این تصلف توسك 

. در جدول زیر نتایج حاصل از سیستم پیشنهادی برای شناسایی این تصلف در چند تصویر نمونه نشان است

 شده است.داده
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 خروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف تصویر ورودی به سیستم پیشنهادی تخلف

ف در بزرگراه چمران
عدم تصل

 

 

 

پ در
ف به چ

انحرا
 

بزرگراه چمران
 

 

 

پ در بزرگراه چمران
ف به چ

انحرا
 

 
 

 خروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف انحراف به چپ: 3-4جدول 

 دور زدن ممنوع 9-3-5-3

 ییاساشنقابل هایلمقایسه زاویه اصلی حرکت با زاویه حرکت هرکدام از اتومبشناسایی این تصلف توسك 

. در جدول زیر نتایج حاصل از سیستم پیشنهادی برای شناسایی این تصلف در چند تصویر نمونه نشان است

 شده است.داده
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 خروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف تصویر ورودی به سیستم پیشنهادی تخلف

ی
ف در خیابان شریعت

عدم تصل
 

 
 

ی
دور زدن ممنوع در خیابان شریعت

 

 

 

دور زدن ممنوع در قیطریه
 

 

 

 خروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف دور زدن ممنوع: 4-4جدول 

 

 حرکت در خلاف جهت 9-3-5-9

 ییاساشنقابل هایلیه اصلی حرکت با زاویه حرکت هرکدام از اتومبمقایسه زاوشناسایی این تصلف توسك 

. در جدول زیر نتایج حاصل از سیستم پیشنهادی برای شناسایی این تصلف در چند تصویر نمونه نشان است

 شده است.داده
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 خروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف تصویر ورودی به سیستم پیشنهادی تخلف
ف در خیا

ف توق
تصل

بان پاچنار
 

  

ت در خیابان پاچنار
ف جه

ت خلا
حرک

 

 

 

ی
ت در خیابان شریعت

ف جه
ت خلا

حرک
 

 
 

 

 دقت سیستم پیشنهادی 9-9

ت این دق توانیه تصلف توسك سیستم پیشنهادی، مپس از بررسی نتایج حاصل از پردازش چندین صحن

یر و نیز به کیفیت تصاو هایلسیستم را تصمین زد. روش پیشنهادشده در این سیستم برای تشصیص اتومب

 حرکت در خلاف جهتخروجی سیستم پیشنهادی در تشخیص تخلف : 5-4جدول 
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که برای داشتن بهترین کارایی، دوربین باید در فاصله مناسب طوریبه 45زاویه دید دوربین بسیار وابسته است.

ثابت شده باشد. پس از تشصیص اتومبیل و ردیابی آن با بررسی روش پیشنهادشده و با زاویه دید مناسب 

برای تشصیص تصلف، کارایی بسیار مناسبی برای این روش تصمین زده شد. در ادامه محاسبه دقت تشصیص 

نشان  برای هر تصلف شدهیکصورت تفککلیه تصلفات در سیستم پیشنهادی و همچنین دقت تشصیص به

 ست.شده اداده

فراخوانی                                                 9 -4معادله  =
تصلف شده و تشصیص داده

تصلف نشده و تشصیص نداده+تصلف شده و تشصیص داده
=

48

52
=

92.30% 

دقت                                       5 -4معادله  =
تصلف نشده و تشصیص نداده

تصلف نشده و تشصیص داده+تصلف نشده و تشصیص نداده
=

116

128
= 90.62% 

 

 دقت محاسبات% شدهشناساییتعداد اتومبیل  هایلاتومبتعداد واقعی  ردیف

1 569 906 20.13% 

0 932 62 05.10% 

3 936 15 46.40% 

9 964 49 06.50% 

 در تصویر هایلاتومبنتایج سیستم پیشنهادی برای شناسایی  :6 -4جدول 

 

 

                                                             
های شرکت کنترل ترافیک تهران ضبك شده است و ازآنجاکه با توجه به زمینه کاربرد این نامه توسك دوربینتصاویر موردبررسی در این پایان42 

م خی تصاویر ممکن است سیستشود؛ در براند و یا توسك اپراتور حرکت داده میها متغییر است و در فواصل متفاوت نصب شدهها، زاویه دید آندوربین

 پیشنهادی کارایی مناسبی نداشته باشد.
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عداد واقعی ت نوع

 تخلفات

تعداد تخلف 

 شدهشناسایی

 دقت محاسبات%

 %966 9 9 توقف در حریم بزرگراه و میدان

9 9 966% 

9 5 00.00% 

 %966 6 6 انحراف به چپ

9 9 966% 

5 3 42% 

 %966 6 6 دور زدن ممنوع

9 9 966% 

5 3 42% 

 %966 6 6 حرکت در خلاف جهت

9 9 966% 

5 5 966% 

 به تفکیک نوع تخلف 5-4 تا 2-4 جداول تصاویر درنتایج سیستم پیشنهادی برای تشخیص تخلفات  :7-4جدول 

تعداد واقعی  نوع

 تخلفات

تعداد تخلف 

 شدهشناسایی

 دقت محاسبات%

 %06.96 55 92 توقف در حریم بزرگراه و میدان

 %60.00 92 93 انحراف به چپ

 %15.62 94 93 دور زدن ممنوع

 %13.09 44 49 در خلاف جهت حرکت

 تفکیک نوع تخلفبه نتایج سیستم پیشنهادی برای تشخیص تخلفات  :8-4جدول 
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های یستمسکه تصلف توسك سیستم پیشنهادی مورد شناسایی قرار گرفت، باید با کمک پس از این

ات لازم اقدام ها، اتومبیل متصلف مورد شناسایی قرار گیرد ویلاتومبدیگری مثل سیستم تشصیص پلاک 

 انجام شود. هاآنبرای 

 سرعت سیستم پیشنهادی 9-5

های یستمسصورت بلادرنگ عمل نموده تا در صورت تشصیص تصلف بتواند توسك سیستم پیشنهادی باید به

ی ترافیکی که با آن در تعامل هستند اقدام هانظارتی رساناطلاعهای یستمسدیگر مثل تشصیص پلاک یا 

دستگیری اتومبیل متصلف شود. سرعت پردازش با روش پیشنهادی برای انجام این کار  به شناسایی یا

ی مصتلف توسك روش پیشنهادی آورده شده است هاپردازشاست. در جدول زیر نتایج حاصل از  قبولقابل

 .استدهنده سرعت بالای این روش در تشصیص که نشان

 

 ثانیه(یلیپردازش )ممتوسط زمان  نوع

 34.44 حریم بزرگراه و میدان توقف در

 34.52 انحراف به چپ

 46.65 دور زدن ممنوع

 41.1 حرکت در خلاف جهت

 فتفکیک نوع تخلبه سیستم پیشنهادی برای تشخیص تخلفات زمان پردازش نتایج  :9-4جدول 
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 یبندجمع 9-6

رای زیابی قرار گرفت. بسازی و مورد اردر این فصل روش پیشنهادی برای تشصیص تصلفات ترافیکی پیاده

برای  پردازشیششده است. مرحله پمتناظر با آن استفاده Open CVو کتابصانه  #Cسازی از زبان پیاده

ك توابع نیز توس هایلسازی و نتایج آن مشاهده شد. مرحله شناسایی اتومبحذف نویز و بهبود کیفیت پیاده

آن موردبررسی قرار گرفت. سپس مرحله ردیابی با  سازی و نتایج حاصل ازمصصوص این کتابصانه پیاده

سازی سازی فیلتر کالمن در سیستم انجام شد و درنهایت مرحله تشصیص تصلفات در سیستم پیادهپیاده

 نامه ارائه راهکاری. هدف از این پایانشد و نتایج حاصل از آن برای تصلفات متفاوت مورد ارزیابی قرار گرفت

طور که شرح داده شد برای انجام این کار از ذخیره کردن مسیر حرکت و همان تاسبرای شناسایی تصلف 

 شده است.ی صحیح حرکت استفادههاروشبا  هاآنها و مقایسه یلاتومب

  



92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و کارهای آتی گیرینتیجهفصل پنجم: 
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 گیرینتیجه 5-1

 یاصورت دنبالهفیکی موردبررسی قرارگرفته است. تصاویر ترافیکی بهنامه تشصیص تصلفات ترادر این پایان

صورت کلی سه مرحله وجود دارد. به هایلاتومب یرمجازهستند. برای تشصیص تصلف و حرکات غ هایماز فر

تصویر  هاییمرا روی فر هاییپردازشیشپ توانیقبل از این سه مرحله نیز برای بهبود کیفیت و حذف نویز م

 یها. برای شناسایی اتومبیل روششودیدر فریم مربوطه انجام م هایلجام داد. در مرحله اول شناسایی اتومبان

نامه، از بین مصتلفی وجود دارد که در فصل دوم موردبررسی قرارگرفته است. در هدف موردنظر این پایان

یست چراکه نیازمند اطلاع ذکرشده برای تشصیص اتومبیل روش مبتنی بر رنگ روش مناسبی ن یهاروش

جود و ییهاقبلی از رنگ اتومبیل است و از طرفی در شرایك مصتلف جوی یا روشنایی ممکن است تناقض

مناسبی هستند اما هنگام همپوشانی ممکن است ضعیف عمل  یهاداشته باشد. روش مبتنی بر ناحیه روش

خوبی رت وجود نویز در تصویر ممکن است بهروش بسیار مناسبی است اما در صو هایمکنند. روش تفاضل فر

وش ر ینترعمل نکند. ازآنجاکه اتومبیل یک جسم صلب متحرک در تصویر است روش جریان نوری مناسب

برای تشصیص است. تنها مشکل این روش بار محاسباتی زیاد آن است که هزینه محاسباتی بالایی را برای 

ه در هدف موردنظر علاوه بر تشصیص صحیح و مناسب، بلادرنگ کپردازش تحمیل خواهد نمود. به دلیل این

بودن سیستم نیز اهمیت زیادی دارد، از روش الگوی باینری محلی چند بلاکی به همراه طبقه بند آبشاری 

مبتنی بر ویژگی است و به دلیل استصراج  یهاشده است. این روش جزو روشمبتنی بر آدابوست استفاده

عصبی کارایی نسبتاً مناسبی برای هدف موردنظر  یهاو آموزش شبکه هایلومبمناسب ات هاییژگیو

که عمل شناسایی اتومبیل انجام شد در مرحله دوم باید مورد ردیابی قرار نامه خواهد داشت. پس از اینپایان

از  شرح داده شد. روش بر اساس مدل هایلمتعددی نیز برای ردیابی اتومب یهاگیرد. در فصل دوم روش

و برای ردیابی اتومبیل که یک جسم صلب است روشی مناسب  کندیتطبیق مدل اتومبیل و تصویر استفاده م

است اما این روش برای تصاویری که تعداد کمی اتومبیل در آن وجود دارد مناسب است و در تصاویر شلوغ 
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ر که طوزیادی است که همان کارایی مناسبی ندارد از طرفی تطابق مدل با تصویر نیازمند بار محاسباتی

قبول کاهش سرعت قابل یجهگفته شد به دلیل بلادرنگ بودن سیستم هدف، هزینه محاسباتی بالا و درنت

گوسین ناحیه تصویر را مورد ردیابی قرار  یها. روش بر اساس ناحیه توسك هیستوگرام رنگ یا کرنلیستن

شصیص ناحیه دچار مشکل شده و عملکرد مناسبی اما در صورت وجود همپوشانی ممکن است در ت دهندیم

روش برای هدف  ینترنداشته باشند. روش بر اساس کانتور عملکرد بهتری از روش ناحیه دارد. مناسب

و سپس به کمک  شدهیبندگروه ءیشهای یژگیموردنظر، روش مبتنی بر ویژگی است که در آن و

ه دو کغلبه کرده و درصورتی یبر مشکل همپوشانی جزئ مناسب ردیابی خواهد شد. این روش هاییتمالگور

بت مفید باشد. همچنین این روش نس تواندییا چند اتومبیل در تصویر باهم همپوشانی داشته باشند باز هم م

مناسب  کارا و یهانیز مقاوم است. فیلتر کالمن یکی از روش اشزمینهبه میزان روشنایی یک تصویر با پس

حرکت بعدی اتومبیل و ردیابی آن است و از فیلتر کالمن برای تشصیص صحیح حرکت بینی برای پیش

شده است. در این مرحله مصتصات مسیر حرکت هرکدام از بعدی اتومبیل مورد ردیابی در تصویر استفاده

 .بر روی آن انجام شود یازموردن یهاصورت موقتی در سیستم نگهداری خواهد شد تا پردازشبه هایلاتومب

آمده است مورد پردازش قرار خواهد دستدر مرحله سوم توالی و مسیر حرکت اتومبیل که در مراحل قبل به

تصلف موردنظر را  توانیگرفت و با قوانین ترافیکی موجود مقایسه خواهد شد. در صورت وجود تناقض م

ی با زاویه حرکت مسیر اصلکه زاویه حرکت اتومبیل در مسیر طی شده شناسایی نمود. برای مثال درصورتی

حرکت متفاوت باشد اتومبیل مرتکب تصلف انحراف از مسیر حرکت شده است. توسك نقاط ابتدایی و انتهایی 

ر که این سرعت بیشتدر حرکت را به دست آورد و درصورتی هایلسرعت متوسك اتومب توانیمسیر حرکت م

ر صورت منطبق بودن نسبی نقطه ابتدایی و انتهایی از سرعت مجاز باشد، اتومبیل مرتکب تصلف شده است. د

تر بودن متوجه توقف اتومبیل در مسیر حرکت شد و همچنین در صورت کوچک توانیمسیر حرکت م

مصتصات نقطه انتهایی از نقطه ابتدایی حرکت اتومبیل حرکتی در خلاف مسیر اصلی حرکت داشته است و 
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، انحراف %06.96د، دقت محاسبات این روش برای تصلف توقف دهیمنتایج نشان  .مرتکب تصلف شده است.

که این پس از این .است %13.09و حرکت در خلاف جهت  %15.62، دور زدن ممنوع %60.00به چپ 

نامه توسك مکانیزم های دیگری که در حیطه موردبحث این پایان توانیتصلفات مورد شناسایی قرار گرفتند م

 شده را برای آن ثبت نمود.یل موردنظر را انجام داده و تصلف انجامنیست شناسایی پلاک اتومب

نظارتی تصاویر، تنظیم بودن و ثابت بودن  یهاکه یکی از اصول پردازش شودیدر پایان این نکته یادآوری م

سازی و ارزیابی نتایج مشاهده شد، در طور که در فصل پیادهدوربین در زاویه خاص است. بنابراین همان

قرار ندارد عمل تشصیص و ردیابی به روش  یربرداریکه دوربین در زاویه مناسب برای تصو ییهانهصح

 سیستم پیشنهادی کارایی مناسبی ندارد.

 کارهای آتی 5-1

که ممکن است باعث بهبود کارایی سیستم تشصیص تصلفات ترافیکی شوند ارائه  هایییشنهاددرنهایت پ

 :شودیم

نامه در شرایك با روشنایی معمولی کارایی مناسبی دارد اما در شرایك ن پایانشده در ایروش استفاده .1

خوبی عمل کند و کارایی مناسبی داشته باشد. همچنین در شرایك جوی به تواندیبا روشنایی کم نم

زمان از چندین روش صورت همبه توانیمانند مه و برف و باران کارایی این روش مناسب نیست. م

 نیکه با توجه شرایك مصتلف جوی و روشنایی مؤثرترطوریایی و ردیابی استفاده نمود بهبرای شناس

روش شناسایی و ردیابی به کار گرفته شود. برای مثال در مورد تصاویر با روشنایی کم روش تفاضل 

برای شناسایی و ردیابی اتومبیل خواهد  هایژگینسبت به روش و یترزمینه عملکرد مناسبپس

 داشت.
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ظر در ن هایلرا برای تشصیص اتومب یترمناسب هاییژگیو توانیبرای بهبود عملکرد سیستم م .0

نمود.  را تهیه ترییتر شبکه عصبی، سیستم تشصیص قوبیشتر و متنوع یهاگرفت و با آموزش

 خوبی انجام دهد. زیرا تصاویر ترافیکیکه بتواند عمل تشصیص را از زوایای مصتلف نیز بهطوریبه

اپراتورها قابل تحرک و زوم کردن روی  یلهوسکه به شوندیتهیه م هاییینموجود توسك دورب

 یهامصتلف هستند بنابراین به دلیل تنظیم نبودن دوربین تصاویر ممکن است در اندازه یهابصش

 مصتلف و از زوایای مصتلف باشند و سیستم باید قادر به تشصیص در چنین تصاویری باشد.

محاسباتی  تریچیدهپ یهااز روش توانیشده برای تشصیص تصلف مانجام یهاپردازش در مورد .3

 و بیشتر تصلفات استفاده نمود. تریقبرای تشصیص دق

کنترل  مانند کنندیمشابه نظارتی که حرکات را کنترل م هایینهدر کلیه زم تواندیاین سیستم م .9

 ان خاص و... مورداستفاده قرار گیرد.ها در مکفرودگاه، مترو، پارکینگ و حرکت انسان
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Abstract: 

Image processing has been applicant in wide variety fields and challenges in traffic control. 

There is a large amount of data in traffic control systems, so automatic detecting and tracking 

vehicles and distinguishing violation in motions will be applicably. This approach achieving 

by a real time intelligent system that can track and detect cars. This system also must be able 

to interpret the movement of vehicles for distinguish violent. 

In this proposal, a system suggested that process traffic videos frame by frame to achieving 

invalid motions. At first this system reduce the size of input image for increasing speed of 

processing and preserving real timing. Then reduce image noise by Gaussian and Median 

methods for enhancing quality of image, so the performance of detection will be increased. 

In next step cars will be detected by AdaBoost cascade classifiers. AdaBoost extract features 

and train a neural network, it has acceptable speed. After detection, system find important 

point of cars like centers and track that points in consecutive frames so it can achieve motion 

path of cars. System save this path in a matrix and process it. Next step is interpreting car 

motions. The legal path and motions are obvious by other cars motion and traffic rules in a 

scene so system can find illegal motions and violations by special simple or complicated 

calculations on motion matrix. The procedure accomplished on sample traffic videos. Results 

show that calculation precision for distinguish stopping is 68.18%, deviation to the left is 

86.66%, circumvent the ban is 92.85% and for move the opposite direction is 93.61%. 

Keywords: traffic videos, violation distinguish, tracking, preprocessing, feature extraction, 

AdaBoost cascade classifier, Kalman filter, traffic rules 
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