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 چکیده:
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ها و های سرعت سنج بر روی بزرگراهنصب دوربینهای پیشنهادی توسط کارشناسان ترافیک حل

اده از این روش از مزایای استفتش یص سرعت وسایل نقلیه می باشد.  برای، معابر عمومینین چهم

و استفاده هرچه کمتر از اپراتورها برای کنتر  لحظه به لحظه تصاویر ویدیویی  هاینهصرفه جویی در هز

  می باشد.
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ورد ی مسرعت خودرویی که به ناحیهرد و امترهای دوربین را محاسبه کاستفاده شده است تا بتوان پار

می باشد.  %01خطای این روش در حدود  که محاسبه کرد. به صورت بلادرنگ را علاقه وارد می شود

 . ت بلادرنگ نیز ارائه شده استشمارش وسایل نقلیه به صورای علاوه بر من روشی بر
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 مقدمه 4-4

، است توسعه یافته ند به شدتهوشم 0نظارتی بلادرنگ سیستم هایاستفاده از  در سالهای اخیر

ین ا .ماشین در تصاویر ویدیویی می باشدم تلف مانند  ، مشگکار سگازی و تعقیب اشگیای   که هدف منها

در  هدف نهایی بر روی جاده ها است راج شده است. یتصگاویر توسگط دوربین های سگرعت سنج نصب   

که در  است، چرا ظارتی هوشمندهای ن دستگاهنظارتی سنتی با  های دستگاهاین تحقیقات، جایگزینی 

و همچنین وجود تعداد با یی از تصگگاویر  به دلیل حضگگور فراوان نیروی انسگگانی های سگگنتی دسگگتگاه

ی خطا هم افزایش م ،گاهی در اثر خستگی نیروی انسانی ومستلزم صرف هزینه زیاد هستند  ،ویدیویی

  .[0] یابد

که نمی  3شار نوری مانند ،در حا  حرکت وجود دارد 2برای است راج اشیای متعددیروشگهای  

که  5پس زمینه تفابل ی مثلروشگهای  . [3]و[2] اسگت راج کند را  4تواند محل دقیق وسگیله ی نقلیه 

 مثلهای نمایش وسیله ی نقلیه روش  .[4] تصویر ویدیویی دارد 6های قابداد دقت منها بستگی به تع

مد  های همچنین  ین اشیای است راج شده تمیز دهد وکه نمی تواند ب 7حبابنمایش سگاده توسگط   

بسیار قدرتمند است و این امکان را به  8در عین حا  نسبت به انسداد وسگه بعدی که بسگیار پیچیده   

. روشهای تعقیب اشیا مانند فیلتر ذره ای [2] شگما می دهد تا اشیا را با دقت خوبی طبقه بندی کنید 

بسگگیار کار مشگگکلی   ،در محیط های پیچیده لیو ،ی از هدف داردکه نیاز به مقدار دهی اولیه ی دقیق

شگگهای وابسگگتگی رو همچنین اشگگیای داخل صگگحنه را تعقیب کند و ارد تا بتواند تعداد نا معلومی ازد

 .[5] محاسباتی سنگین می باشد لحاظکه بسیار از  9هاداده

                                                 
0 Real-time 

2 Objects 
3 Optical-flow 

4 Vehicles 
5 Background subtraction 

6 Frames 

7 Blob 
8 Occlusion 

9 Data association 
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 بیان مسئله 4-2

هوشمند ارائه شده اند، تا با  ینظارت دستگاه های ی،انسگان  یو کاهش خطا ییکارم یشافزا یبرا

در  ی کهکنند. روش یرا مشکارساز ینموجود در صحنه مانند ماش اشیای یدیویی،و یراسگتفاده از تصگاو  

بعد  و کند یینه را شناساموجود در صح یهنقل یلقادر است تا ابتدا وسا است، ارائه شگده نامه  یانپا این

 یصقادر به تشگگ  ینهمچن و محاسگگبه کند پیشگگنهادی یها یتمالگور یقسگگرعت حرکت منها را از طر

 باشد. یاز صحنه م یعبور یهنقل یلتعداد وسا

 موجود یچالشها 4-9

 متنظیداخل صحنه، اشیای باشد، که شامل است راج  یچند ب ش م یدارا پیشنهادی سگیستم 

باشد.  یتعداد منها م ینو همچن یهنقل ی یلهشامل سرعت وس ،یازاطلاعات مورد نو اسگت راج   0یندورب

 یمخواه رهها را اشا یناز ا یینمونه ها یرروبرو هسگتند که در ز  ییب ش ها با چالشگها  ینهر کدام از ا

 :کرد

 خواهد گذاشت.  تاثیر یهنقل یلهبر ظاهر وس نور ییراتتغ :یو نور ییآب و هوا یطشرا

 یراخواهد کرد، ز ییرصب  تا شب تغ یهوا از ابتدا ییروشنا یتوبع ییربا تغنور  یطشرا

من  ی حص یصدر تش  یو اختلا ت می کند ییرتغ یهنقل یلهانعکاس نور توسط بدنه وس

 یبرف یاو  یروز باران یک به یمفتاب وزر یکاز  مب و هوادرصورتی که کند.  یم یجادا

خواهد ایجاد   اشکا  مورد نظر صحنهدر  دروخو ی صح یصامر در تش  ینکند ا ییرتغ

 کرد.

 یم یرتصو در یزنو ،ویمش من روبر ممکن است باکه  یگریچالش د :یردر تصو 2یزنو 

 یممکن است دارا است، شده یجمع مور یکیتراف یها ینتوسط دوربکه  یرباشد. تصاو

                                                 
0 Camera calibration 2 Noise 
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رزش ل دچار ییمب و هوا یطشرا دلیل تغییر در به یندورب یننباشند و همچن ییدقت با 

در  این پدیده صحنه خواهد شد. به عنوان مثا  در نویز یشامر سبب افزا ینشود. هم

 دارد. دیدیش یرتاث اند، است راج شده پس زمینهیر از تصوی که یلبه ها مورد

 ها به دست ممده که از بزرگراه یدیوییو یردر اکثر تصگاو  : پس زمینه یختگیدرهم ر

درهم  یچراغ برق و ... دارا یرت ،مانند درخت ییاشگگگیاد وجو یلبه دل یراسگگگت، تصگگگاو

ا صحنه را ب یاز رو یهنقل یلهو است راج وس یمشکارساز ،اشیا یناسگت. وجود ا  ی تگیر

 صحنه باشد.در کند، م صوصاً اگر چند خودرو همزمان  یروبرو م یچالش جد

 نیشود. ا یب منص یم تلف یها و در ارتفاع هامکان یبر رو دوربین :یندورب یناییب 

 یندورب یدد یدانمثا  اگر م یکند. برا ییرظاهر و اندازه خودرو تغ ،شود یامر سگبب م 

کوچک  یاراز بزرگراه را پوشگش دهد. ابتدا خودرو در ورود به صگگحنه بسگگ  یلومترچند ک

بزرگتر  نیز خودرو ندازها می شگگود، یکترنزد ینبوربه د خودرو شگگود و هر چه یم یدهد

 شود. یم

 دهد. اگر ارتفاع  یاز انسداد رخ م یانواع م تلف ین،دورب یدد یزانبسته به م :دانسدا

د. شو یکاملاً محو م یگرید یخودرو توسط خودرو یاز قسمتها یکم باشد. بعض یندورب

تواند سبب  ی)مانند درخت( م ینخودرو و دورب ینعناصر ب یبرخ وجود ینعلاوه بر ا

 انسداد شود.

    نامه یاناهداف پافرضیات و  4-1

 بیانهوشمند وجود دارد، در قسمت قبل  ینظارت دستگاهکه در  یموجود یاز چالشها یاریبسگ 

 .می شود پیشنهاد به شرح زیر یاتیپروژه فرب یشرفتدر روند پ یلتسه یبرا شد.
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 شود. نصب یدر ارتفاع ثابت یدرا بر عهده دارد، با یدیوییو یرکه است راج تصاو ینیدورب .0

 حالت ببط کند. ینرا در ا یرتصاو کل یناست که دورب یتمبا اه یاربس ینا

به  یازن یهزاو ییرثابت باشد. چون در صورت تغ ینسط  زم به نسگبت  یدبا یندورب یهزاو .2

 باشد. یمجدد م تنظیم

سگگرعت وسگگیله نقلیه به  طراحی الگوریتمی به منظور تشگگ یص  این پایان نامههدف از انجام 

 است. 0ای عبوری از ناحیه ی مورد علاقه خودروهو شمارش صورت بلادرنگ 

 الگوریتم روش پیشنهادی برای تخمین سرعت وسیله نقلیه 4-5

با  دوربین تنظیمالگوریتم روش پیشگگنهادی برای ت مین سگگرعت وسگگیله نقلیه که بر اسگگاس   

 استفاده از تعیین نقاط محوشوندگی در صحنه می باشد، در زیر مورده شده است:

 های مجزا از هم. قابه شکست تصویر ویدیویی ب (0)

 .پیش زمینه با استفاده از روش تفابل تصویراست راج تصویر  (2)

 جاری. قاباعما  لبه یاب کنی بر روی  (3)

 در دو جهت افقی و عمودی. 2اعما  لبه یاب سوبل بر روی نتیجه ی بند  (4)

 .4محاسبه فاز تصویر با استفاده از لبه های افقی و عمودی بدست ممده از بند  (5)

ده از روش هیسگتوگرام جهت دار گرادیان، محاسگبه دو دسته خطوط موازی که از   با اسگتفا  (6)

 بدست ممده است. 5بند  پیش زمینهتصویر 

محاسگبه تقاطع دو دسگته خطوط موازی با استفاده از هاف مبشاری و است راج دو نقطه به    (7)

 عنوان نقاط محو شوندگی.

 دوربین با استفاده از نقاط محو شوندگی. تنظیم (8)

                                                 
0 Region of interest(ROI) 
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 ه سرعت با استفاده از روابط اثبات شده در پیوست ب.محاسب (9)

 نامه یانساختار پا 4-6

 یصتشگگ  یرامونگذشگگتگان پ یموجود و کارها یروش ها یو بررسگگ یدر فصگگل دوم به معرف

از روش ها  یشرح م تصر ینپرداخت. همچن یمخواه یدوییو یردر تصاو یهنقل یلسگرعت حرکت وسا 

 داد. یمرا ارائه خواه

 رد.یمپرداز یم یهنقل یلهسرعت وس یصجهت تش  یشگنهادی روش پ یمعرف به سگوم فصگل   در

ه منظور ب یشنهادهاییپ ین. همچنیمپرداز ینامه م یانپا یها یافته یانو ب یریگ یجهبه نت چهارمفصل 

 به من پرداخته شود. یندهتا در م یمده یارائه م یشنهادیروش پ ییکارا یشافزا



 

 فصل دوم 2
 

 

 

 

 

 

 

 

 هشت ذبر کارهای گ مروری
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 مقدمه: 2-4

اطلاعات  یورمرا در جمع  ینقش مهم یهنقل یلسگگگرعت وسگگگا یریاندازه گ یراخ یلهادر سگگگا

حمل و نقل  یها دسگگتگاهدر  یا یچیدهکرده اسگگت و در حا  حابگگر موبگگوع داغ و پ   یفاا یکیتراف

و  کیتراف یزانانسان، م یصتش  ی زمینه در یادیها کاربرد ز دستگاه ین. ایدم یهوشمند به حساب م

باشد که شامل  یم یچند مولفه اصل یداراالگوریتم مورد نظر دارد.  یطدر مح موجود یهاتعداد خوردو

 یرنظ ،یازمورد ن یاست راج داده ها ینو همچن یندورب تنظیم اشگیای متحرک صگحنه،   یمشگکارسگاز  

   باشد. یدر حا  حرکت و تعداد منها م یسرعت خودرو
 در حال حرکت اشیا یآشکارساز 2-2

 نیا یانارائه شده است، در م اشیای متحرک یپس زمینه یارسگاز مشگک در  یم تلف یکهایتکن

، روش مد  م لوط [8] 0کالمن یلتر، فپس زمینه، تفابگگل  [7]و[6]  یروشگگها اسگگتفاده از شگگار نور 

روش ها  ینمورد هر کدام از ا رپرطرفدارتر است. در ادامه به اجما  د یپارامتر غیر یو روشها  2یگوس

 .نمود یمبحث خواه

   یشار نور 2-2-4

 در .[6] را ارائه داده اند روش ینا یرحرکت در تصو یحل مشکل مشکارساز یمحققان برا یبعض

 یبر رو یوجود دارد. مد  شار نور یمتوال قابدو  یننور ب ییروشنا ییراتروش فرض شگده که تغ  ینا

 یم یمتوال قاببر دو  یبا استفاده اعما  شار نور پیشنهادی یتمکوچک موثر است. الگور اشگیا حرکت 

 .[9] تواند حرکات برجسته در صحنه را مشکار کند

شکار م یرشود تا به دنبا  من مکان عنصر در تصو یعنصر در صحنه محاسبه م یبرجستگ میزان

                                                 
0 Kalman filter 2 Gaussian mixture model 
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 جهت ثابت، یکحرکت در یک به  یلتما ،یرعنصر در تصو یکروش فرض شده است که  ینشود. در ا

 زمان پردازش زیاد من است. ،این روشدارد. نقطه بعف  را در طو  زمان

 پس زمینهتفاضل  2-2-2

به محاس پس زمینه یراز تصو قابتفابل هر  ،پیش زمینه اشیای یمشکارساز یروش برا ینا در

 یرروش اگر تصو ین. در ارسد یبه هدف مورد نظر م 0یمستانه گذار یکشگود و بعد با اسگتفاده از    یم

به طور  هپس زمین یرتصو یواقع یایدر دن یراز ،یدبه بن بست خواهد رس یتمالگور ،باشد یاپو پس زمینه

 است. ییرر حا  تغمداوم د

  یمدل مخلوط گوس 2-2-9

و  یانگینکه م به طوریشگگود.  یمد  م یگوسگگ م لوطبا اسگگتفاده از  یکسگگلروش هر پ ینا در

 به عنوان حتما ا ینبا با تر یگوس یعشود و توز یم یهر مد  با گذشگت زمان به روز رسگان   یانسوار

عنوان  کمتر باشد به احتما با  یمتعلق به مد  گوس ،یکسلپ اگر شود و یفرض م پس زمینه یکسلپ

 یکسلپ مد  یبرا یگوس یعد توزروش از چن ینالبته در ا .[01] شگود  یم یتلق پیش زمینه یکسگل پ

 یمرتب م یبر حسب مقدار وزن خود به صورت نزول یگوس یها یعکه توز یشود. به طور یاستفاده م

 .شود یدر نظر گرفته م پس زمینهاو  به عنوان مد   یعشوند و چند توز

 کالمن یلترف 2-2-1

فاده می کند. این فیلتر کالمن الگوریتمی اسگت که از اندازه گیری مشاهدات در طو  زمان است 

 ینا فیلتر ت مینی از متغیرهای نامعلوم تولید می کند که این متغیرها تمایل به تصگگگحی  خود دارند.

در  یکالمن روش قدرتمند یلترشود. ، ف یدر حا  حرکت استفاده م اشیای یمشکارساز یبرا یزن یلترف

ارائه شده  اشگیای متحرک  یابیباز یکالمن برا یلترف یک. [8] و[01] شگود  یمحسگوب م  یااشگ  یبتعق

                                                 
0 Thresholding 



01 

 .[00] دباش ینم یاپو ی پس زمینه ن روش قادر به مد یاگرچه ا ،است

 یترپارام یرغ یروش ها 2-2-5

 یاسگگتفاده نم پس زمینهاحتما   یعتوز یمد  ثابت، برا یکتنها از  یکسگگلروشگگها در هر پ این

پس  ی،یژگو ینتواند با استفاده از چند یه اسگت که م دادارائه  یزینبر ب یمبتن یروشگ  لی یکنند. مقا

 یرشته ها یبر رو ینههب یجدر نتا یروش انت اب پارامترها نقش مهم ین. در ا[02] مد  کندرا  زمینه

 یرغ یچگال ینت م کرده باشگگد، احتما  یعدر مورد توز یفربگگمنکه گاما  بدون  مقای دارد. یرتصگگو

ند ک یفرض م پس زمینه یبرا یعتوز ینچند یکسلهر پ یروش به ازا ینرا ارائه داده است. ا یپارامتر

پس نسته اتو یا یهمد    یکبا استفاده از  یمک یمقا .[02] تعداد من ها را مشگ ص کند  ینکهبدون ا

بر  یمبتن یدروش جد یک ی. توکل[03] کند یصحنه بروزرسان ییرو تغ یدجد قابرا با ورود هر  زمینه

بردار  یها یناز ماش و در مقاله ای  ارائه داده اسگت  پیش زمینه یمشگکارسگاز   یبرا یرتکرارپذ یادگری

 .[04] استفاده شده است یکسلپ یک یطبقه بند یبرا یبان،پشت

 

 یندورب تنظیم 2-9

 یم یدو بعد یبه فضا یواقع یایدن یسه بعد یانعکاس فضا ،یرتصو یک یابی،نقطه نظر ر از

 .[05] است یدو بعد یبه فضا یسه بعد یبه منظور نگاشت از فضا یندیمفر یندورب تنظیمباشد. 

 یک. در مورد است یازن یندورب یقمد  دق ،هصحن یموردن ساختار سه بعد به دست یبرا ینبنابرا

( و یواقع یایم تصات دن دستگاهدر  یندورب 3و جهت 2)مکان یپارامتر خارج شش ،0روزنه ای یندورب

 یرائه مرا ا ینکامل از دورب یفتوص یک( یاسمق یبو بر ی)نقطه مبدا، فاصله کانون یپارامتر داخل چهار

                                                 
0 Pin hole 
2 Location 

3 Orientation 



00 

 روش ینانجام شده است. ما ا ینماش یناییدر حوزه ب یندورب تنظیم یزمینهدر  یادیز هایروش  دهد.

 :یمکن یم یبند یمرا به دو دسته تقس ها

 ه دهند که ابعاد س یقرار م یندورب یروبرو یش یکروش  ینا در :یفوتوگرامتر تنظیم

 یکارممد یارروش به صورت بس ینبا ا تنظیممش ص است.  ییمن با دقت با  یبعد

 .[06] شود یانجام م

 ابت در مکان ث ین. دوربیستن تنظیم یبرا یش یکبه  ییازروش ن یندر ا :تنظیم خود

شوند، با  یصحنه است راج م یثابت از رو داخلی یبا پارامترها یرشود، تصاو یفرض م

 به دست موردصحنه  یاز رو یندورب تنظیم یبرا یتوان اطلاعات کاف یم یاتفربگ  ینا

[07]. 

 ،کند یمد  م ینرا به م تصگگات دورب یواقع یایدن یکه م تصگگات سگگه بعد  یمعاد ت اگرچه

 ،یناز اعوجاج لنز دورب هستند اما با صرف نظر یندورب یو خارج یداخل یاز پارامترها یرخطیغ یتوابع

 زد. ینت م را زاعوجاج لن توان یروش نم ینا از اگرچه .[08] ردفرض ک یتوان روابط را خط یم

 نیدورب تنظیم یمد  برا ینه است، اولدارائه ش یسگا  یت یکه توسگط مقا  دوربین تنظیم مد 

 اسگگتفاده شگگده است یشگود البته باز از معاد ت خط  یم یزن ینباشگد که شگامل اعوجاج لنز دورب   یم

 یتمحدود یندرجه باشد که ا 31 یدحداقل با یتلاق یهوجود دارد که زاو یدیروش ق یندر ا یول .[09]

   .[05] وجود نداردقبلی در روش 

ز تناظر ابا استفاده  یمثابت را داشته باش یداخل یبا پارامترها یندورب یکمربوط به  یراگر تصگاو 

را اسگگت راج  یندورب یو خارج یداخل یتوان پارامترها یم ،یدیوییو یرتصگگاو یناز ا قابتنها سگگه  ینب

  بیاوریمداخل صگگحنه بدسگگت  یاز شگگ یسگگاختار سگگه بعد یکدهد تا  یامکان را به ما م ینکرد که ا

 .[20]و[21]
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ارائه شده  0ندگیدوربین با استفاده از ت مین نقاط محوشو تنظیم زمینهفاوتی در روش های مت

ی یدوربین ها .[22] دوربین ارائه داده است تنظیمبرای  روشی ،معینبا فرض ارتفاع چ یاست. تراژیکو

 .(به معنای بزرگنمایی می باشد. ،zچرخش در جهت  )را دارند م تصاتکه قابلیت چرخش در سه جهت 

ط با استفاده از خطو را دوربین ،ارتفاع مش ص و زاویه کجی معین فرض باس و کریمسون با استفاده از

دند. مقای  ی با استفاده از خطوط کر تنظیمموازی با لبه های جاده که توسط کاربر کشیده می شود، 

طو   و نقاط محوشوندگی از مقای هی و دیگران با استفاده .[23] دکر تنظیمعمود بر جاده، دوربین را 

  .[24]د ادنرا انجام د تنظیم، و عرض مش ص در جاده

برای یافتن سگرعت خودرو در سگیسگتم های بینایی ماشگین نیاز اسگت تا یک نگاشت از دنیای      

یر اعما  شود. این نوع نگاشت می تواند دقت جمع موری اطلاعاتی مثل حجم واقعی به پیکسگل تصگو  

ترافیک، طبقه بندی خودروها و ... را افزایش دهد. در حالی که بعضگگی از سگگیسگگتم ها از اندازه گیری  

 پیکسگل ها اسگتفاده می شود به این معنا که هر پیکسل معاد  چه میزان اندازه در دنیای واقعی است  

 .  [26]و[25]

ه جهت را دارند، مرکز سمقای شاپفین و دیلی با استفاده از دوربین هایی که قابلیت چرخش در 

ستای عمود بر حرکت خودرو را به دست مسگیر را پیدا کردند و بعد با استفاده از هیستوگرام جهتی، را 

ازی مسیر از مشکارسازی لبه استفاده کرده اند. البته مقای سانگ و دیگران برای مشکارس .[27]موردند 

وبگگات در نظر گرفته شگگده اده به عنوان مفربین و عرض جوربرای یافتن نقاط محوشگگوندگی ارتفاع د

 . [28] است

، روش هایی که همان طور که اشاره شد، روش های تنظیم دوربین به دو دسته تقسیم می شوند

ندگی نقطه محوشوتنظیم می کنند و روش هایی که از دو  با استفاده از یک نقطه محوشوندگی دوربین را

دازه ده یا انکف جا زبه عنوان مثا  ارتفاع دوربین ا ،ددارنیاز به مفروباتی  دوماستفاده می کنند. روش 

                                                 
0 Vanishing points 
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عرض جاده و یا یک طو  مش ص در امتداد حرکت خودرو می تواند جزو مفروبات در نظر گرفته شود. 

در مورد روش هایی که از یک نقطه محو شوندگی برای تنظیم دوربین استفاده می کنند باید اشاره کرد 

د. ه سادگی امکان پذیر نباشاین روش ها زمانی اهمیت پیدا می کنند، که یافتن نقاط محوشوندگی دوم ب

، به همین دلیل گاهی از منجا که این نقاط از امتداد خطوط موازی عمود بر حرکت خودرو یافت می شود

نهایت می رود. در بعضی از مقاله ها  زاویه دروبین نسبت به جاده طوری است که این نقطه به سمت بی

ا پیشنهاد کردند. هرچند این روش ابهامی ایجاد برای رفع این مشکل استفاده از یک نقطه محوشوندگی ر

می کند که در من مقا ت این ابهام برطرف شده است. در ادامه به بررسی برخی روش های ارائه شده 

 محوشوندگی پرداخته شده است. تنظیم دوربین با استفاده از نقاط برای

در ابتدا  ارائه داده اند. در طو  سا  های اخیر محققان روش های م تلفی برای تنظیم دوربین

برخی نویسندگان با . [29]و[25]این روش ها پارامترهای دوربین را به سادگی است راج می کردند 

و [23]  ی مقای نقطه محوشوندگی و عرض جاده معلوم دوربین را تنظیم کردند. استفاده از روش دو

چنین این روش روش های خودکاری برای یافتن مرز مسیر حرکت ارائه دادند. هم [27] شاپفین و دیلی

ها قادرند خطوط عمود بر این مرز را پیدا کنند. مرز مسیر برای پیدا کردن نقطه محوشوندگی او  و 

جهت عمود بر مسیر حرکت برای یافتن نقطه محوشوندگی دوم استفاده می شود، البته با فرض این که 

خودکار  یا وش دستی وزاویه چرخش دوربین صفر باشد. در کارهای قبلی برای تنظیم دوربین از ر

 یک فاصله مش ص که با استفاده از، انداشاره کرده و شاپفین ای دیلیمق. [30]و[31] استفاده شده است

ه روش یک نقط طریق اند، می توان دوباره دوربین را ازارتفاع دوربین که ت مین زده شدهو  بر روی جاده

 در .مقای فانگ و دیگران زاویه چرخش دوربین را صفر درنظر نگرفته اند .[27]محوشوندگی تنظیم کرد

این روش نیاز است با کلیک بر روی چهار نقطه از تصویر و ایجاد یک مستطیل بر روی من، دو نقطه 

. به طور مشابه مقای ژاوکس یک روش جالب [32] محوشوندگی از دو مجموعه خطوط موازی یافت شود

. من ها با استفاده از ایجاد یک شکل هندسی [33]برای غلبه بر زاویه چرخش غیر صفر ارائه کرده است 

 در تصویر موفق به انجام این کار شدند. 
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برای تنظیم  شوندگی دوم محققان روش های م تلفیبرای غلبه بر مشکل یافتن نقاط محو

دوربین با استفاده از یک نقطه محوشوندگی ارائه داده اند. مقای گوپه یک روش تعاملی برای یافتن 

قدار مپارامترهای دوربین با استفاده از کاهش حداقلی تکرارپذیر ارائه کرده است، البته با فرض این که 

. مقای هی و یوانگ برای نقاط محوشوندگی مریض)خطوط موازی [34] طو  و عرض جاده معلوم باشد

. در من روش فرض شده [24] که نگاشت من ها بر روی تصویر نیز موازی می شود( روشی ارائه دادند

در تصویر معلوم است یک نقطه در جهت حرکت و دیگری عمود  است که دو دسته خطوط موازی که

انگ با استفاده از مشکارسازی لبه های موجود یک نقطه محوشوندگی را ت مین زده سبر من است. مقای 

. پارامترهای تنظیم با استفاده از یک [28] گذاری کندعلامتاست تا مسیر جاده در تصویر پس زمینه را 

 نقطه محوشوندگی، عرض جاده و ارتفاع دوربین به دست ممده است.

برخی از کارهای پیشین نیاز به دانش قبلی از پارامترهای دوربین دارد. به عنوان مثا  مقای باس 

 .[35]ظر گرفته اند عنوان مفروبات در نو کریمسون هم ارتفاع دوربین و هم زاویه کجی دوربین را به 

نقطه محوشوندگی با استفاده از خطوط موازی در صحنه که توسط کاربر کشیده شده است، بدست ممده 

مقای وود و دیگران نیاز به فاصله کانونی معلوم دارند و با استفاده از خطوط  روش است. به طور مشابه

. مقای زانگ اخیرا روشی بر [36] و عرض معلوم پارامترهای مورد نیاز به دست می میدموازی در صحنه 

کرده است. در این روش از سه نقطه محوشوندگی و ارتفاع معلوم، مبنای سه جهت عمود بر هم ارائه 

 .[37] ماتریس تنظیم دوربین محاسبه می شود
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 مقدمه 9-4

 یمواهخ یهنقل یلهسرعت وس یننامه جهت ت م یانپا ینا یشنهادیروش پ یفصل به معرف یندر ا

م قد یناول .شود یط یاست مراحل یازن هدف ینبه ا یلن یپرداخت. همان گونه که قبلاً اشاره شد، برا

اشد. ب یم یدیوییو یرمتحرک موجود در تصاو یایاش یصهوشمند، تش  یدستگاه نظارت یک یجاددر ا

عد از ب یناند. بنابراها نصب شده است، است راج شدهبزرگراه یبر رو یهاینکه توسط دورب یریتصاو

وجود م  یکسل، هر پروش تفابل تصویرکاملاً مجزا با استفاده از  یبه قاب ها یدیوییشکستن رشته و

 یردر قاب جا یکسلروش هر پ ینا. با یمکن یمتقس ینهزم یشو پ ینهپس زم ی یهدر قاب را، به دو  

، قدم ینشود. دوم یمتحرک صحنه محسوب م یایشود، جزو اش یشناخته م ینهزم یشکه به عنوان پ

دم، ق ینشود. و سوم یم نجامکار ا ینا ی،باشد ما با استفاده از نقاط محو شوندگ یم یندورب یمتنظ

 یکباشد.  یم یراز تصو یعبور یروهاسرعت خودرو و تعداد خود یرنظ یاز،است راج اطلاعات مورد ن

 .یدکن یمشاهده م 0-3 را در شکل یشنهادیاز روش پ روند نما

 
 پیشنهادی.به روش  ینگاه کل یک :4-9شکل

 

 

 رشته ویدیویی

 استخراج پس زمینه  

تبدیل رشته به 

 همهای مجزا از قاب

 تنظیم دوربین استخراج پیش زمینه 

 تعیین تعداد خودرو

تشخیص سرعت 
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 آشکارسازی حرکت 9-2

حرکت  یهوشمند، مشکارساز ینظارت دسگتگاه  یک یسگاز  یادهپ یبرا یاز،مراحل مورد ن بیندر 

 یف، روشهاهد ینبه ا یدنرس یبرخوردار است. برا یاوق العادهف یتصحنه از اهم متحرک در اشگیای 

   پس زمینهو روش تفابل  0یرتوان به روش تفابل تصو یمنها م یانارائه شگده اسگت، که از م   یم تلف

فابل روش ت یبه بررس 0-2-3 . در ب ششده است یساز یادهپقسمت هر دو روش  یناشاره کرد. در ا

و  رداخته می شودپ پس زمینهتفاصل  یبرا یمد  م لوط گوس یبه معرف 2-2-3و در ب ش  یرتصگو 

 .شود یم یبررس من ها یبو معا یاو مزا یسهمقا با همروش  دو ینا 3-2-3در ب ش 

 یرتفاضل تصو 9-2-4

ر روش خود را ب ینا، است یرتفابل تصو یر،در تصو اشیاحرکت  ازیسشکارم یاز روشها برا یکی

و  یاروش، مزا ینا یساز یادهب ش بعد از پ یندر ا .[38]د ده یوفق م ایپو ی پس زمینه یک ییراتتغ

 . شود یم یبررسمن  یبمعا

 روش یمعرف 9-2-4-4

در زمان  قاب یکو  tدر زمان  قاب یکباشد،  یم یمتوال قابتفابل دو  یبه معنا یرتفابل تصو

t −  و رخد ینا ینکه در بحرکت را،  یاو  ییرهر گونه تغ ،قاب دو ینا ینتفابل ب یرید،را در نظر بگ 1

 یروتص یاراد قابدو  ینا ،جمله از ،دارد یاییمزا یمتوال قابدو  ینتفابل ب .کند یم یاننماباشد، داده 

ثابت  یروکه در تص یاشیایشود و یشکار شدن حرکت ممتفابل سبب  ینا ،هستند یکسانی یپس زمینه

 باشد.یثر مو مو یدمف یاپو یطهایدر مح یارروش بس ینخاطر ا ینکند به همیهستند را حذف م

ر عنص یژگیاز و یقسمت ، حذفیمشکارساز یبع ینبرد. اولیرنج م یزن یبیروش از معا یناما ا

t قابدر  یش یککه  یهنگام ید،باشد به عنوان مثا  فرض کنیم −  t قابمکان بوده و در  یکدر  1

                                                 
0 Image difference 
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 قابو د ینظر در امور ن یکوتاه است، ش قابدو  ینا ینب یزمان یرفته است، چون فاصله یگربه مکان د

ند دار یکه همپوشان ییشود، قسمتها یمحاسبه م قابو د ینچون تفابل ا یند، بنابراارد یهمپوشان

 یم 0اثر شب  ،روش ینا یبع ینشود. دوم یحذف م یش یژگیاز و یقسمت یشوند و به نوع یحذف م

ند. البته بما باقی یز شا یتنها قسمت، شود یسبب م قابدو  ینتفابل ب، شدهمانگونه که اشاره  .دباش

 یدهتمام پد  .[39]شود یاثر شب  اطلاق م ،یهکه به من ناح ماند یم یباق یقبل قاب رد یاز ش یقسمت

 قابمعاد   0 تصویرشکل  اینداده شده است. در یشنما 2-3شکل ر د ،شد یفوصکه در با  ت ییها

t −  باشد. یم یدیوییو یرتصو یکدر  t قابمعاد   2 تصویرو  1

 
 .شبح دهیپد و یش یجزئ استخراج ، ریتصو تفاضل :2-9شکل 

 

 ،یتمورالگ یندر ا .ارائه شده است اشیا یرفع مشکل است راج جزئ یبرا یقتحق یندر ا الگوریتمی

t قابدودویی  یرابتدا تصو −  یازن یتمالگور یندر ا یرابتدا هر تصو .[41]به دست ممده است t قابو  1

 ابقدوم تفابل  ی. در مرحله رودب یناز ب در صحنه یاباف هاییزنوتا  ،رددا پردازش یشپ یسر یکبه 

. یردگ یرت مصو t-1در زمان  یقبل قابو  tدر زمان  یجار قاب ینتفابل ب ینشود. ا یانجام م قاببه 

                                                 
0 Ghosting effect 
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,𝑃(𝑥را با  یقبل قاب ینجادر ا 𝑦)  را با یجار قابو 𝐶(𝑥, 𝑦) که  یبه طور ،داده می شود یشنما𝑥  و𝑦 

 یرتصو بعادامش ص شود. البته  یکسلپ یقمورد نظر باشد تا محل دق یرتصو یسطر و ستون ها رتیببه ت

M ∗ N .قاب که یشود، به طور یم  یتشر (0-3) رابطه توسط قاببه  قاب تفابل فرض شده است 

 شود.  یکم م یقبل قاباز  یجار

(9-4) 𝑅(𝑥, 𝑦) = 𝐶(𝑥, 𝑦) − 𝑃(𝑥, 𝑦)    ∀ (𝑥, 𝑦)𝜖{1, … ,𝑀} ∗ {1,… ,𝑁}        

است که  یننشان دهنده ا یمنف یرمقاد یرد،گ یم بر را در یمثبت و منف یراختلاف، مقاد این

جابجا  یمک یمتوال قابدو  ینب یاگر ش یند. بنابرااردوجود ن یجار قابدر  یقبل قاب به متعلق یکسلپ

است.  تهاشدوجود  یقبل قابمورد نظر تنها در  یکسلاست که پ ینا ینشان دهنده  یمنف یرشود، مقاد

طلاح شده اند و به منها در اص یزمتما ها یکسلپ یهاز بق یها، به نوع یکسلپ یمنف یرمقاد یلدل ینبه هم

 لکسیکه تفابل منها مثبت باشد، پ یکسلهاییپ یگرد یشود. از سو یته مگف«  0در گذشته ییراتتغ»

شود. هر  یگفته م  «2ا در ح یشافزا»شوند. و در اصطلاح به من  یم یتلق یجار قابمتعلق به  های

 شده اند. نشان داده (3-3)رابطه و  (2-3رابطه ) در دو حالت

(9-2) 𝑃𝑎𝑠𝑡 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒(𝑥, 𝑦) = {
|𝑅(𝑥, 𝑦)|, 𝑅(𝑥, 𝑦) < 0

0       , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

(9-9) 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑥, 𝑦) = {
𝑅(𝑥, 𝑦), 𝑅(𝑥, 𝑦) > 0
0       , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

ند ک یرا حفظ م یرداخل تصو یایحرکت اش یرکه قبلاً اشاره شد، روش تفابل تصو گونه همان

 یو جار یقبل قابدو  ینکه تفابگگل ب ،اسگگت یبدان معن ین. ایسگگتن یشگگ و قادر به اسگگت راج کل

مواجه  یجزئ یایاش معضلروش را با  ینبرد. که ا می ینمورد نظر را از ب یمشگترک در ش  هاییژگیو

د و در مرحله بع یدم یست مدبه  یر. تفابلات دو تصوه که در قبل، به من اشاره شدگون همان ،کند یم

،  Tعلوم با پارامتر م یستانه گذارم یکتوسط  ،شوند. بعد یم ییدودو ویرتص یکبه  یلتبد یرتصاو ینا

در نظر  (ید)سفT ،0 زبزرگتر ا یربا مقاد یکسلهایشوند و پ یم( یاه)سT ،1کمتر از  یربا مقاد یکسلهایپ

                                                 
0 Past change 2 Present increment 
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و  ندمیک  یرا تشر یجار یشدر گذشته و افزا ییرکه تغ ،یرتفابل تصو ییدودو نتایج شوند. یگرفته م

 داده شده است. یشنما 3-3شکل در 

 

  
 (ب) )الف(

  
 (د) )ج(

  
 یرنگ یرتصو. )ب( یجار قاب یرنگ یرتصو)الف( . یمتوال قاب دو سیاه و سفید و یرنگ شینما: 9-9شکل 

 ی.قبل قاب سیاه و سفید یرتصو)د( ی. جار قاب سیاه و سفید یرتصو. )ج( یقبل قاب

 

 یشوند. منطق یاعما  م یرتفابلات دو تصو یبر رو «یا» عملگر یک ،یجزئ یحل مساله  برای

غوطه ور شوند  یر،در تصو قابدو  ینمناطق مشترک ب ،شود یروش وجود دارد، سبب م ینکه پشت ا

 یزن نظیر گسترش و فرسایش یشناس ی تر یهاعملگربه  یازمورد نظر ن یمتصگل شگدن به ش   یبرا و

 داده شده است. یشانم 4-3 در شکل یجباشد. نتا یم

 روش ینا یبو معا یامزا یج،نتا 9-2-4-2

 یمتوال قابدو  ینن اشاره شده است، بر اساس اختلاف به مجا ب ینکه در ا یرروش تفابل تصو
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مرحله بعد با استفاده از  درو  «یا» عملگر یکبه دسگت ممده با استفاده از   یجهشگود و نت  یمحاسگبه م 

 رسد. یممطلوب  یجهبه نت یشناس ی تر یهاعملگر

  
 (ب) )الف(

  
 (د) )ج(

  
یش افزا. )ب( گذشته ییراتتغ)الف(  .یجار و یقبل قاب ریتصاو یرو بر یاعمال تمیالگور شینما: 1-9شکل 

 .)ج( در فضای رنگی1شکل نتایج )د( های ریخت شناسی عملگرنتایج استفاده از . )ج( جاری

 باشد: یم یردارد، که شامل موارد ز یادیز یایروش مزا ینا

 باشد یم یساز یادهساده قابل پ یارروش بس این. 

 سرعت پردازش با   ینکم است، بنابرا یارروش بسگ  یندر ا یمحاسگبات  یها پیچیدگی

 .رود یم

  است. لذا  یزمان کم یار( بس31/0) یمتوال قابدو  ینب یزمان یاز من جهت که فاصله

وان ت یم ینبنابرا ،کند ینم یچندان ییرزمان تغ ینشده در طو  ااست راج  پس زمینه

 حاصله اعتنا کرد.  یجبه نتا

 ست ا یکسلحدود چند پ در یانگینبه طور م یمتوال قابدو  در یهنقل یلهوس جابجایی

دو  نیخواهد کرد. تفابل ب ییرتغ ینوربد ییو کوچک نما یینما مقدار با بزرگ ینکه ا
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نمونه  یککه به من  یردانجام بگ یهثان 0در طو   قاب 4تا  3از هر  تواند یم یمتوال قاب

ثابت است در  پس زمینه یرکه تصو یروش زمان ینا دشو یموقت اطلاق م یبردار

 موثر است. یهنقل یلحرکت وسا یمشکارساز

 ندارد. یریبلند تصو یرشته ها به مموزش و یازن یرتفابل تصو روش 

 باشد: یم یرشامل موارد زدارد که  یزن یبیروش معا این

  شود در  یم یقبل قابشگامل   اسگت،  اسگت راج شگده   یراز تصگو که  ای یشگ  یاندازه

 یظاهر ش ین. علاوه بر ایمهست یجار قابدر  یکه ما به دنبا  مشگکار سگاز   یصگورت 

 باشد. ینم یزن یدقت با  یدارا

 یلدنبا  وساهر چند ما به  ،شگوند  یمشگکار نم  یتمالگور ینثابت، توسگط ا  خودروهای 

 .یمدر حا  حرکت در صحنه هست یهنقل

 ممکن  یشناس ی تر یبه خاطر عملگرها یناز خودروها در فواصل دور از دورب برخی

 داده نشوند. یصتش  یاست به درست

 از مورد نظر یش روش ینشود. ا یارائه م یگرید یشنهادیحل مشکلات ذکر شده روش پ یبرا

 کند. یاست راج م یم لوط گوس های با استفاده از مد  ینهپس زمتفابل  یبر مبنا را یرتصو

 یروش مدل مخلوط گوس 9-2-2

 یاستفاده م پس زمینهمرجع  یرو تصگو  یجار قاب یناز اختلاف ب پس زمینهدر روش تفابگل  

 یساز یادهپ ینسهل تر .[40]د است راج کنن یراز تصو یقدر حا  حرکت را به طور دق یایشگود تا اش 

 یر صورتد روش ینباشد. البته ا یم پس زمینه یرو تصو یاصل یرروش استفاده از تفابل تصو ینا یبرا

باشد.  0یدر اصطلاح جزء دانش قبل یا یم،را از قبل داشته باش پس زمینه یراسگت که تصگو   یرامکان پذ

                                                 
0 Prior knowledge 
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به  لیاستفاده شده است که به تفص نهپس زمیاست راج  یبرا ینامه از مد  م لوط گوس یانپا یندر ا

 پرداخت. یممن خواه

 پس زمینه 9-2-2-4

از  یبه صورت مجموع یرتصو یکدر  یکسلهر پ یرمقاد ی،با استفاده از روش مد  م لوط گوس

 پسمربوط به  یمد  گوس ،یانسو مقدار وار یریشگود. بر اساس تکرارپذ  یمد  م یگوسگ  یع هایتوز

  .[42]د شو یم یینتع زمینه

,𝑋1} به صورت یا ی چهتار یدارا یکسگل هر پ یابگیات از نقطه نظر ر … , 𝑋𝑡} یباشد که م یم 

را به خود  𝑋𝑡مقدار  یجار یکسلپ ینکهتما  ااح .[4]د من را مد  کر ی،گوس یعتا توز 𝑘توان توسگط  

 محاسبه می شود. (4-3)از طریق رابطه  یرد،بگ

(9-1) 𝑃(𝑋𝑡) =∑𝑤𝑖,𝑡. 𝜂(𝑋𝑡, 𝜇𝑖,𝑡, Σ𝑖,𝑡)

𝑘

𝑖=1

 

𝑤𝑖,𝑡  یمقدار وزن متناظر گوسگ 𝑖 ام در زمانt باشگد،  یم 𝜇𝑖,𝑡 یگوس یانگینمقدار م 𝑖 زمان ام درt  و

 .شود یم یفتعر رابطهاست که به صورت  یتابع چگال یزن 𝜂 باشد. یام م𝑖 یانسکوار Σ𝑖,𝑡ین همچن

(9-5) 

𝜂(𝑋𝑡, 𝜇𝑖,𝑡, Σ𝑖,𝑡)

=
1

(2𝜋)𝑛/2|Σ|
1
2

𝑒
−1

2⁄ (𝑋𝑡−𝜇𝑡)
𝑇Σ−1(𝑋𝑡−𝜇𝑡) 

 یشود، مجموعه یوارد م یدجد ی نمونه یکصطلاح در ا یا یدجد قاب یکهر زمان که 

{𝑋1, … , 𝑋𝑡} ده سا یبرا. [4]د شون یم یموجود به روز رسان یها یعشود و تمام توز یم یبروزرسان

∑ به صورت یانسکوار یسشود که مقدار ماتر یدر محاسبات فرض م یساز = 𝜎2𝐼𝑘,𝑡  .ینامی باشد 

تقل مس یگراز همد یقرمز، سبز و مب یرمقاد یعنیموجود  یژگیرنگ سه و یاست که در فضا یبدان معن

 .[42]د باشن یم یکسان یانسوار یبوده اند و دارا
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K در .[42] شود یانت اب م 5تا  3 ینب یانهرا یحافظه و توان محاسبات یزانمعمو ً بر اساس م 

 قابمد  در هر  یکه پارامترها یشود به طور یاستفاده م یمد  م لوط گوس ینامه از نوع یانپا ینا

 سلیکهر پ یمناسب برا یشوند و تعداد مولفه ها یم یبه روز رسان یتبه طور دائم و به صورت بازگش

 . [4]و[43]د توسعه داده شده ان یبر اساس روش وفق یوکویچز یتوسط مقا

 ی( ابتدا فاصگگله یانسو وار یانگین)وزن، م یمد  م لوط گوسگگ یپارامترها یبه روز رسگگان یبرا

 2.5مقدار مستانه از قبل در حدود  یکشود،  یمحاسبه م یگوس یاز هر مولفه  یکسگل پ یسماها نوب

 یگوس یاز مولفه ها یکام دمورد نظر به ک یکسلکند که پ یم نییمستانه تع ینشگده اسگت، ا   یینتع

قدار ممورد نظر از  یکسلکه پ یشگود در صورت  یم یفتعر «یکینزد»به نام  یتر اسگت. پارامتر  یکنزد

شگگود. البته اگر در  یم 1صگگورت برابر  ینا یرخواهد شگگد در غ 0کمتر بود مقدار من برابر  5/2سگگتانه م

ود، ش یساخته م یدجد یمولفه  یکمورد نظر وجود نداشت،  یکسلبه پ یکیمولفه نزد یچاصگطلاح ه 

 (6-3) یبر طبق معادله یس نوبشوند. فاصله ماها یم یبه روزرسان (9-3)و (8-3)و (7-3) رابطهطبق 

 شود. یمحاسبه م

(9-6) 𝐷𝑖
2 =

(𝑥𝑡 − 𝜇𝑡)
𝑇(𝑥𝑡 − 𝜇𝑡)

𝜎𝑖2
 

𝐷𝑖اگر 
2 < رابطه طبق  یانسو وار (8-3)ه رابططبق  یانگینم ،(7-3)رابطه طبق  باشد، مقدار وزن  2.5

 شوند. یم یرسانبه روز( 3-9)

(9-7) 𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 + 𝛼(𝑜𝑖,𝑡 − 𝑤𝑖) 

(9-8) 𝜇𝑖+1 = 𝜇𝑖 + 𝑜𝑖,𝑡(
𝛼
𝑤𝑖⁄ )(𝑥𝑖,𝑡 − 𝜇𝑖) 

(9-3) 𝜎𝑖+1
2 = 𝜎𝑖

2 + 𝑜𝑖,𝑡(
𝛼
𝑤𝑖⁄ )((𝑥𝑖 − 𝜇𝑖)

𝑇(𝑥𝑖 − 𝜇𝑖) − 𝜎𝑖
2) 

𝛼 مقدار با در روابط  = 1 𝑇⁄ ا  ب یپارامترها یبر رو یقبل ینمونه ها یرباشد که با گذشت زمان تاث یم

تمام مولفه ها بر اساس مقدار وزن به صورت  ،شد یکند. بعد از منکه تمام پارامترها بروزرسان یرا کم م

را اربا  (01-3)رابطه  یطشرا یدتا مولفه او  که با Bاز تفادهبا اس پس زمینهشوند و  یمرتب م ینزول
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 .[43]د شون یکنند مد  م

(9-41) 𝐵 = arg𝑚𝑖𝑛𝑏( ∑𝑤𝑖

𝑏

𝑖=1

> 1 − 𝑐𝑓 ) 

𝑐𝑓 ،پس  یروبدون منکه تص ،باشد پیش زمینه یرتواند متعلق به تصو یاست که م یا مقدار داده یشترینب

 داشته باشد. یدخالت زمینه

 یجاز نتا یو نمونه ا یریگ یجهنت 9-2-2-2

شد، با یم ییروشنا ییراتتغ یمن بر رو یقتطب ی،اسگتفاده از مد  م لوط گوسگ   یایاز مزا یکی

که  یزمان به داخل صحنه و تا یهنقل یلهکه به محض ورود وس یجو یطمب و هوا و شرا یر،نظ ییراتیتغ

 یرتصو یمورد نظر را از رو یکل ش ی،مد  گوس ین،بر ا . علاوهاست یراز صگحنه خارج شود با من درگ 

داده شگگده  یشنما 5-3در شگگکل  یرتصگگو یروش بر رو ینحاصگگل از اعما  ا یجگرداند. نتا یبه ما برم

 است.

 یرتصگگو هپس زمیندر جهت اسگگت راج  یه به دقت خوبک قبل از من یمد  م لوط گوسگگ روش

موجود محدود است، به  یها قابدارد. در پردازش بلادرنگ چون تعداد  یفراوان یها قاببه  یازن ،برسد

 خواهد شد.  یزپر از نو یجخاطر نتا ینهم
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 مدل یجهنت)ب(  .یجار قاباز  یرنگ یرتصو)الف( . یگوس مخلوط مدل اعمال از حاصل جینتا: 5-9شکل 

 یرنگ ی)ب( در فضا5شکل تحت  یرتصو . )ج(یخاکستر یدر فضا یمخلوط گوس
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 یاصل قاب :6-9شکل 

اصل ح یجنتا یبر رو پس پردازش یسر یکموجود در صحنه،  یهانویزبردن  یناز ب یبرا بنابراین

، مجزا یکسلهایکردن پ پاک یرنظ یشناس ی تر ی. عملگرهایمکن یاعما  م یاز مد  م لوط گوس

تواند موثر باشد.  یموردنظر م یش یشمخر فرسا یموجود و در مرحله یپر کردن حفره ها ،یگسترش ش

 عملگرها نشان داده شده است. یناعما  ا یجنتا 7-3شکل در 
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 )الف(

 
 )ب(

چند  یمدل بر رو ینال ااعم یجهنت)الف(  .ییابتدا قاب چند در یگوس مخلوط مدل اعمال جینتا :7-9شکل 

شکل قسمت )ب( جهت  یبر رو یشناس یختر یعملگرها یجهنت)ب(  .آن یبر رو نویزو وجود  ییابتدا قاب

 یرموجود در تصو یها نویزحذف 

 استخراج پس زمینه یروش ها یسهمقا 9-2-9

ل و تفاب یرارائه شد که شامل تفابل تصو یقبل یدر ب ش ها یااش یمشگکارساز  یدو روش برا

کرده  یسهروش ها را با هم مقا ینا 0-3جدو  باشد.  یم یبا استفاده از مد  م لوط گوس ینهپس زم

 اشاره شده است. یزمن ن یبو معا یااست و به مزا
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 یبا مدل مخلوط گوس یرروش تفاضل تصو یسهمقا :4-9جدول 

 ی استخراج پس زمینهمقایسه روش ها

ره
ما

ش
 

  تفاضل تصویر  مدل مخلوط گوسی

 + سهولت در پیاده سازی - گی در پیاده سازیپیچید 4

 + پیچیدگی محاسباتی پایین - پیچیدگی محاسباتی با  2

 + قدرتمند در برابر تغییرات نور + قدرتمند در برابر تغییرات نور 9

برای شناسایی حرکت سریع نیاز به چندین  1

 .دارد قاب
حرکات را سریعاً شناسایی می  -

 .کند
+ 

 - .ندادکل شی را نمی تواند برگر + .به ما برمی گرداندکل شی را  5

 - .اشیای کوچک را مشکار نمی کند - .اشیای کوچک را مشکار نمی کند 6

- .ها دارد قابکارمیی روش بستگی به تعداد  7

  

برای عملکرد صحی  تنها به دو 

 .نیاز دارد قاب
+ 

 

 ترییشب یبه اطلاعات قبل یازن ینهمچناست و  ینهپر هز یاز لحاظ محاسبات یمد  م لوط گوس

 یادهپ یبرادارد.  یراز تصو پیش زمینهدر است راج  یدقت نسبتاً خوب یدارد، ول یگرنسبت به روش د

است  ینا یمد  م لوط گوس یایاز مزا یکیباشد.  یم یادیز یها قاببه وجود  یازروش، ن ینا یساز

ه را ب یش ینروش ا ینماند در ا یم یثابت باق یشود و مدت طو ن یوارد صحنه م یش یک یکه زمان

اما با توجه به مزایا و معایب مد  م لوط گوسی، در این پایان نامه از  کند. یم یتلق پس زمینهعنوان 

اهمیت تش یص وسیله نقلیه به صورت بلادرنگ بسیار  ابل تصویر استفاده شده است. چونروش تف

ی، خودرو را با دقت خوبی به طور کامل ار تصویر است راج مد  م لوط گوسکه  ارجحیت دارد. هر چند

به دقت نسبتا مطلوبی از  نظیر فرسایش و گسترش یاما با اعما  عملگرهای ری ت شناس می کند.

تا  یمارد یش یبه است راج کل یازن دوربین یقدق تنظیم یبرا خودرو متحرک می رسیم، چون شناسایی

 یراست راج تصو یروندنما 8-3در شکل  .یماستفاده کن یحوشوندگمنقاط  ت مین یاز من برا یمبتوان

 نشان داده شده است. ینهزم یشپ
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 ینهزم یشپ یراستخراج تصو یروندنما: 8-9شکل 

 

 یندورب تنظیم 9-9

 یناشم یناییب دستگاه یکقسمت در  ینترمهم یندورب تنظیمهمانگونه که از قبل اشگاره شگد،   

که  است یتپراهم یاربس ینکند، ا یم ینرا تضم دستگاهکل  یتصگحت و درس  ،تنظیم. دقت در اسگت 

 یش ص اگر .شگد نبا یندورب یخاص روبرو یشگ  یکبه قرار دادن  یازیسگاده باشگد و ن   ،تنظیم یندفرا

را به  یدیوییو یرتصگگاوبدون من که اطلاعی از نوع دوربین و از محل نصگگب من داشگگته باشگگد، ب واهد 

 یاسگگتفاده کند. خوشگگب تانه صگگحنه ها   تنظیماز روش خود  یدبا ،صگگورت برون خط، پردازش کند

قاط ن ینت م یب ش ابتدا نحوه ینا در کنند. یامر را فراهم م ینتحقق ا یاطلاعات  زم برا یکیتراف

ها و در انت یمپرداز یم یندورب یو خارج یداخل یپارامترها یینو بعد به تع یمده یارائه م یمحوشوندگ

 9-3در شکل  .یمکن یم یانو تعداد من را ب یهنقل یلهسرعت وس یرعات  زم نظاطلا یجمع مور ینحوه

 روندنمایی از تنظیم دوربین نشان داده شده است.
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 یندورب یمتنظ یروندنما :3-9شکل 

 

 ینقاط محو شوندگ ینتخم 9-9-4

 یبه دست م یواقع یایدر دن یاز تقاطع خطوط مواز یر،تصگو  یکشگونده در  محو ینقطه  یک

 یکقسگگمت ما از  یندر ا .[44]ت رخوردار اسگگب یندورب تنظیم یبرا یفوق العاده ا یتکه از اهم یدم

نمایی از نقاط محوشوندگی  01-3 در شکل .یمکن یسه نقطه محو شونده استفاده م ینت م یروش برا

 یک مکعب نشان داده شده است.

 شده است: رائها یهدر کار، چند فربسهولت  یبرا 

 جاده است یبر رو یمحرکت مستق یدارا یهنقل وسیله. 

  ت حرکت در جه یکی ،است یدو جهت اصل یدارا یرتصو یبر رو یهنقل یلهوسگ  نگاشگت

 باشد. یدر جهت عمود بر حرکت من م یگریمن و د

ه زد که ب یندر صحنه را ت م دتوان سه نقطه محو شونده متعام یمفروبات م یناستفاده از ا با

ست در نظر گرفته شده ا یموجود دارد که جاده مستق یزن یگری. البته فرض دیمپرداز یبه من م یلصتف
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ای از نقاط محوشوندگی در نمونه 00-3در شکل  ا نصب نشده است.ه یچپ یبر رو یندر عمل دورب یاو 

 جاده نشان داده شده است.

 
 : نمایی از نقاط محوشوندگی یک مکعب41-9شکل 

 

 
 : نمایی از سه جهت غالب به سمت نقاط محوشوندگی44-9شکل 

 

 معادلات خط ینتخم 9-9-4-4

از خطوط  ید. ابتدا مجموعه اشگگون یزده م یندر دو مرحله ت م یرنقاط محو شگگونده در تصگگو

ط خطو ینبعد، تقاطع ا یزده شود. در مرحله  ینت م یدبا ،اسگت  یافتهنگاشگت   یرکه بر تصگو  یمواز
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 یدر مشکارساز یارکه در ابتدا مطرح شد بس یاتیشگوند. فرب  یبه عنوان نقاط محوشگونده معرف  یمواز

 سگگتوگرام، برای تعیین جهت غالبیجهت دار ه یبشگگدو روش از لذا  زم اسگگت،  موثرند. طخطو ینا

ر صل از خطوط غالب دبرای یافتن نقاط تقاطع حا تبدیل هاف مبشاری روش و وسگیله نقلیه در تصویر 

 .[45] تصویر استفاده کنیم

 یستوگرامجهت دار ه یبشروش  9-9-4-4-4

 در این روشه بیشتر از بزرگی من می توان اعتنا کرد، به همین دلیل از منجا که به جهت لب

 1 رتشکیل می شود، به طوری که قسمت افقی نمودار، مقدار زاویه از مقدا مقادیر گرادیان هیستوگرام 

در من جهت  اندازه گرادیانمقدار مجموع و جهت عمودی نمودار  به خود اختصاص می دهد 361تا 

درجه، به  361تا  1بین  یقسمت افقی باید خاطر نشان کرد، این بازهد. در مورد را نشان می ده خاص

انت اب شود.  4، به عنوان مثا  اگر تعداد بین ها هایی با فاصله های مساوی تقسیم بندی می شودبازه

درجه تقسیم  361تا  271درجه و  271تا  081درجه،  081تا  91درجه،  91تا  1این بازه به صورت 

یعنی مقدار  9درجه به  361انت اب شود، طو  هر بازه از تقسیم  9 بازهدی می شود. و اگر هم تعداد بن

 درجه به دست می مید. 45

برای استفاده از این روش که در پایان نامه به کار گرفته شده است، ابتدا بر روی تصویر یک لبه 

استفاده از تابع فاز مقدار جهت بر روی یاب سگوبل در دو جهت افقی و عمودی اعما  می شود، بعد با  

لبه ها مشگکار می شود. این مقدار لبه به صورت یک ماتریس در برنامه تعریف می شود. بعد با استفاده  

هر پیکسگل لبه در تصگویر مشگ ص می شود. یک ماتریس هم به     شگدت گرادیان ، مقدار اندازهاز تابع 

 تعریف می شود. اندازه گرادیانعنوان 

ا  ت ممده است، ابتد، با استفاده از تصویر خودرو که در است راج پیش زمینه به دسه بعددر مرحل

 ازهببر روی هر پیکسل با استفاده از ماتریس لبه، جهت لبه است راج می شود، با توجه به مقدار من در 

 هایکسلبزرگی من لبه رای می گیرد. برای تمامی پی یو بعد به اندازه مناسب خود قرار می گیرد.
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  شود. حاصل 02-3شکل خودرو این عمل انجام می شود. تا یک شکل شبیه 

 
 : هیستوگرام گرادیان جهتی42-9شکل 

دو بازه یکی برای نقطه محوشوندگی او  و دیگری برای  02-3در مرحله بعد با استفاده از شکل 

از است تا هیستوگرام من شود. حا  برای ت مین دقیق این نقاط نینقطه محوشوندگی دوم یافت می

درجه به عنوان کاندید او  برای نقطه محوشوندگی  45تا  1بازه بین  02-3مجددا محاسبه شود. در شکل 

می توان نقطه محوشوندگی او   04-3و شکل 03-3او  انت اب شده است. بنابراین با توجه به شکل 

 را به طور دقیق محاسبه کرد.

 
 .ان جهتی برای یافتن نقطه محوشوندگی اول: هیستوگرام گرادی49-9شکل 
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 درجه. 11تا   95جهت اصلی خودرو در بازه بین : 41-9شکل 

 

 

 تبدیل هاف آبشاری 9-9-4-4-2

تبدیل هاف یک روش معروف برای است راج خطوط مستقیم در صحنه می باشد. در این تبدیل 

 ،به زاویه و فاصگگله لبه از مبدا از یک روش به نام رای گیری اسگگتفاده می شگگود. به طوری که با توجه

نقطه مورد نظر در فضگایی به نام فضای انباشته رای داده می شود. تبدیل هاف مبشاری همان گونه که  

از عنوان من پیداسگت، متشگکل از اعما  چندین تبدیل هاف بر روی تصگویر می باشد. تبدیل هاف در    

اعما  این تبدیل در مرحله دوم، نقاط  مرحله او  تنها خطوط مسگگگتقیم را در صگگگحنه پیدا می کند،

در مرحله او  را پیدا می کند که در اصگگگطلاح به من نقاط  مسگگگتقیم یگافگت شگگگده  تقگاطع خطوط  

دی باز با اعما  این تبدیل، خطوطی که نقاط محوشوندگی را محوشوندگی گفته می شود. در مرحله بع

-3شکل در شود. شوندگی گفته میخطوط محوها  که به این ،به هم متصگل می کند، یافت می شگود  

 فلوچارتی از من ارائه شده است. 05



36 

 
 از روش هاف آبشاری. روندنمایی :45-9شکل 

 ردبا توجه به روش هایی که در قسمت قبل توبی  داده شد، به اعما  این روش ها می پردازیم. 

جاده  در امتدادبیشتر اوقات در  یهنقل یلوسا یرید،را در نظر بگ یممستق یجاده یکحالت  ینساده تر

حالت  یندر حرکت هستند در ا یگردر خلاف جهت همد یاکنند که اکثر منها هم جهت و  یحرکت م

 طخطو یجههستند و در نت یمواز یکدیگربا  یهنقل یلوسا جهت حرکتگرفت که  یجهتوان نت یخاص م

 اند. یمواز یکدیگربا  یزمحورها ن ینعمود بر ا

دو  ینگاشت شده است، دارا یرتصو یکه بر رو یهنقل یلهوساشاره شد،  وباتکه در مفر همانطور

 یبرا ینباشد. بنابرا یدر جهت عمود بر من م یگریو د جهت حرکت خودرو استدر  یکی یجهت اصل

ها من سانعکای که . خطوطاستبه است راج دو دسته خطوط  یازن ،یهنقل ییلهخطوط در وس یجداساز

 اط محو شونده متقاطع هستند.در نق یرتصو یبر رو

شناخته شده است تنها دو  یهنقل یلهکه به عنوان وس یهر شگ  یکار، برا یصگحت و درسگت   برای

ت عمود بر من در نظر گرفته جه در یگریو د حرکت مندر جهت  یکی یمزن یم ینمعادله خط را ت م

 دوبتدا ا ،یریمگ یبه بهره مخطوط ل یباز ترک یمحساس استفاده کن یاز لبه ها ینکها یشود به جا یم

هر  یبرا .یمزن یم یندو مرحله ت م در یجهت یانگراد یسگگتوگرامهخطوط را بر اسگگاس  یجهت اصگگل

در  یانگراد یو بزرگ بر چسب زده شده است. جهت یهنقل یلهوس به عنوان که یرمتحرک در تصو یشگ 
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مجموع از  یستوگرامهشود و  یم یمب ش تقسگ  𝑁 شگود. جهت به  یدرون من محاسگبه م  یکسگل هر پ

 شود. یم یلتشک از تصویر ناحیه یندر ا مقدار بزرگی های لبه های هم راستا

. شوند یدر نظر گرفته م یهمن ناح یمقدار به عنوان جهت اصل یندو جهت با بزرگتر ،از من بعد

 یم یمسقسمت تق 𝑁 ب ش را هر کدام دوباره به ومن د، تر شود یقدق یجمنکه نتا یدر مرحله بعد برا

. ستا یدقت مناسب یمن دارا باکه جهت متناطر  ،یمکن یرا انت اب م یرمقاد ینو دوباره بزرگتر یمکن

 داده شده است. یشنما خودرو یدو جهت اصل 06-3شکل در 

خط متناظر با دو جهت  یمعادله وتواند د یم ،شناخته شود یهنقل یلهکه به عنوان وس یش هر

. دهد یم یزدو معادله را از هم تم ینا یهنقل یلهکند. جهت حرکت وس یجادا یواقع یایعمود بر هم در دن

نقطه معاد  جهت  ،باشد یکترجهت حرکت خودرو در امتداد جاده نزد به ،که جهت من یخط

 .می باشد و در امتداد نقطه محوشوندگی دوم در جهت عمود بر من یگریو د محوشوندگی او 

 

 

 یله نقلیهجهت غالب وس نیتخم :46-9شکل 
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 تخمین تقاطع 9-9-4-2

خودرو که در  یکتوان از  یحالت م ینگونه که در ب ش قبل اشگگاره شگگد، در سگگاده تر  همان

 گریی، دیهنقل یلهدر جهت حرکت وس یکیاست راج کرد.  وطمجموعه خط سه ،استمشکار شده  تصویر

 باشد. یم ینزمبر روی  این دودر جهت عمود بر  خط ینو سوم یهنقل یلهدر جهت عمود بر حرکت وس

 یم یشمجموعه خطوط افزا ینشود، تعداد ا یبرچسب زده م یهنقل یلهبه عنوان وس که یش هر

 یرا مش ص م یگوندنقطه محو ش یک، تقاطع خطوط در هر مجموعه، وطسه مجموعه خط ین. از ایابد

ونه گ مانه سه دسته خط ارائه شده است. یناز ا یاست راج نقاط محو شدگ یبرا یم تلف یکند. روشها

هره ب مبشاری هاف یلروش به نام تبد یکاز  هنام یانپا یندر ا که در ب ش های قبلی توبی  داده شد،

ر صورت که ه یناستفاده شده است، به ا یبه نام اخذ را یاستراتژ یکروش از  ینگرفته شده است. در ا

ا باشد. ب یگوندشاط محوانت اب نق یبرا یدیتواند کاند یخطوط که بدست ممده است، م ینقطه رو

و در جهت عمود بر حرکت  یهنقل یلهدر جهت حرکت وس یگوندشتوان نقطه محویروش م یناستفاده از ا

,𝑢0) برابر با یبمن را محاسبه کرد که به ترت 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1)  باشد. یم 

 یگوندنقاط محوش یصاز تش  یندورب تنظیم یدارد برا یچه لزوماین ابهام وجود دارد که 

 و یواقع یایدر دن یاز تقاطع خطوط مواز یگوندنقاط محو ش ،میدان ی. همانطور که میماستفاده کن

در  من و نقطه متناظر یرنقطه در تصو یک ینب ی. پس اگر رابطه ایدم یبدست م یرانعکاس منها بر تصو

 یوستدر پ مربوطهروابط  ا کرد،، می توان به نقطه محوشوندگی دست پیدوجود داشته باشد یواقع یایدن

 یرو تصو یواقع یایدن یناست، رابطه ب یارکه در اخت ینقاط محو شوندگ یتوان از رو یم .استممده  ب

 یم یواقع یاینده با دنوشنقاط محو یبه رابطه ینمد  دورب یان. در ادامه پس از بیاوریمرا بدست ب

 .یمپرداز
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 نیدورب یو خارج یداخل یپارامترها یینتع 9-9-2

با  نسبت به  یداز د ینمکان دوربو  کنار نسبت به جاده یدد از ینمکان دورب 07-3در شکل 

  شود، مد ، پرداختهیندورب یپارامترها یینتع چگونگی به ینکهااز قبل نشان داده شده است.  جاده

 .یمکن یم ی تشر یرا کم یندورب

 مدل دوربین 9-9-2-4

,𝑋𝑤) ،یواقع یاینقطه در دن یک ینرابطه ب یک 𝑌𝑤, 𝑍𝑤) یرتصو یو نقطه معاد  من بر رو 

(𝑥𝑖𝑚, 𝑦𝑖𝑚) شود که  یمحاسبه م یندورب یو خارج یداخل یرابطه از برب پارامترها ینوجود دارد، ا

 به من اشاره شده است: (02-3)رابطه و  (00-3)رابطه در 

(9-44) [
𝑢
𝑣
𝑤
] = 𝑀𝑖𝑛𝑡 𝑀𝑒𝑥𝑡 [

𝑋𝑤
𝑌𝑤
𝑍𝑤
1  

] 

(9-42) [
𝑥𝑖𝑚
𝑦𝑖𝑚

] = [
𝑢
𝑤⁄

𝑣
𝑤⁄
] 

 یخارج یپارامترها،  𝑀𝑒𝑥𝑡، (04-3)رابطه در ، یداخل یپارامترها،  𝑀𝑖𝑛𝑡 ،(03-3)رابطه در 

 شده است: ی تشر

(9-49) 𝑀𝑖𝑛𝑡 = [
−𝑓𝑥 0 𝑂𝑥
0 𝑓𝑦 𝑂𝑥
0 0 1

] 

(9-41) 𝑀𝑒𝑥𝑡 = [

𝑟11 𝑟12 𝑟13  𝑇𝑥
𝑟21 𝑟22 𝑟23  𝑇𝑦
𝑟31 𝑟32 𝑟33 𝑇𝑧

] = [𝑅|𝑇] 

𝑂𝑥)در این روابط  , 𝑂𝑦)  مرکز تصویر است. مقادیر𝑟𝑥𝑦 .مقادیر ماتریس چرخش است 
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𝛼 ،  (03-3(در رابطه  =
𝑓
𝑥
𝑓
𝑦

که اشاره  یروابط در شود. یم یفتعر یاسمق یببربه عنوان   ⁄

اشاره شده است.  ب یوستروابط در پ یناثبات کامل ا ،شد ی تشگر  یو خارج یداخل یشگد، پارامترها 

 ارائه شده است که عبارتند از: یاتیفرب در ت مین سرعت وسیله نقلیه سهولت کار یبرا

 است. یمسط  جاده صاف و مستق .0

 صفر است. یندورب خشچر یهزاو .2

 .[28]و[27]ت اس یردر مرکز تصو ینقطه اصل .3

𝛼)باشد. یم یکبرابر  یاسمق یببر .4 = 1)   
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 )الف(

 
 )ب(

مکان  )ب( .از کنار نسبت به جاده یدد ینمکان دورب)الف(  مختصات مورد استفاده.: دستگاه 47-9شکل 

 .[16] بالا نسبت به جاده یداز د یندورب
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 تنظیمتعیین پارامترهای  9-9-2-2

که  یاتیراستا با جهت جاده شود. فرب هم ینتا دورب ،است یازن  𝜃 یهزاو 07-3 با توجه به شکل

 د از:گذارد که عبارتن یم یباق یربه تصو یواقع یاینگاشت از دن یپارامتر را برا سهتا به حا  ارائه شد. 

 (𝑓)یکانون یفاصله  .0

 (ℎ)جاده  یاز رو ینارتفاع دورب .2

 (𝜑) یکج یهزاو .3

 د:شو یمحاسبه م روابط زیرپارامتر از  سه ینارائه شده است، ا ب یوستکه در پ یتوجه به اثبات با

(9-45) 𝑓 = √−𝑣02 −𝑢0𝑢1 

(9-46) 𝜑 = 𝑡𝑔−1 (
−𝑣0
𝑓
) 

(9-47) 𝜃 = 𝑡𝑔−1 (
−𝑢0 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑓
) 

 

,𝑢0) ی،نقطه محو شوندگ دو یلهوسه کاملاً مش ص است ب 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) یتوان پارامترها یم 

𝑣0که مقدار ، رسد یبه اثبات م و همچنین را محاسبه کرد تنظیم یبرا یازن مورد = 𝑣1 یعنی است ،

. گفته می شود 0شوندگیمی گیرد که به من خط محونقاط محوشوندگی بر روی یک خط موازی قرار 

مقادیر نقاط محوشوندگی برحسب مرکز تصویر به عنوان نقطه مبدا محاسبه می  توجه کرد کهالبته باید 

 شود.

 

                                                 
0 Vanishing line 
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 یهنقل یلهاطلاعات وس یجمع آور 9-9-9

 پرداخت. یمخواه یعبور یها ینسرعت و تعداد ماش یراطلاعات نظ یقسمت به جمع مور یندر ا

 یهنقل یلهسرعت وس ینتخم 9-9-9-4

,𝑢) ،یردر تصو یهنقل یلهوس یک یکسلل پمحشگده است،   تنظیم ین  حابگر دورب درحا 𝑣) یم 

,𝑥) یبر رو یواقع یاینقطه در دن ینباشگد. که ا  𝑦)  که بر  ید،شود، البته توجه داشته باش ینگاشگت م

𝑧جاده مقدار   یرو =  ریمقاد یمتوان یم معلوم باشد، ℎکه ارتفاع  یشود. در صورت یدرنظر گرفته م 0

𝑥 و 𝑦  یمحاسبه کنم (09-3)رابطه  و (08-3)رابطه را از. 

(9-48) 𝑥 =
𝑢ℎ

𝑣 cos 𝜃 + 𝑓 sin𝜑
 

(9-43) 𝑦 =
ℎ(𝑓 − 𝑣 tan𝜑)

𝑣 + 𝑓 tan𝜑
 

را محگگاسگگگبگگه کرد، البتگگه  یگگهنقل یلگگهتوان سگگگرعگگت وسگگگ یم (21-3)رابطگگه ا توجگگه بگگه بگگ

𝜏 = 1 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒⁄  شود یدرنظر گرفته م: 

(9-21) 𝑣 =
√(𝑥1 − 𝑥0)

2 + (𝑦1 − 𝑦0)
2

𝑡
 

,𝑥0) نقطه 𝑦0) و مقدار یقبل قابدر  یهنقل یلهمکان وسگگ (𝑥1, 𝑦1) قابدر  یهنقل یلهمکان وسگگ 

 ای از تش یص سرعت خودرو نمایش داده شده است.نمونه 08-3در شکل  باشد. یم یجار
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 : تشخیص سرعت خودرو.48-9شکل 

 یعبور یهنقل یلتعداد وسا یمحاسبه  9-9-9-2

حا  هدف  .وسیله نقلیه توسط روش تفابل تصویر به صورت بلادرنگ است راج شد قبل ب شدر 

دیگری که در این پایان نامه دنبا  می شود، یافتن تعداد خودرو های عبوری از ناحیه مورد علاقه می 

نشان  09-3ی زمانی در شکل نحوه ت مین تعداد خودروهای عبوری در یک محدوه روندنمایی از .باشد

 که به صورت زیر قابل پیاده سازی است: داده شده است.

 مشکار می شود.تصویر پیش زمینه خودرو ابتدا توسط روش تفابل تصویر،  .0

 های موجود حذف می شوند.نویزگذاری دودویی با اعما  یک مستانه .2

گر فرسگگگایش و گسگگگترش با کرنل های متفاوت می توان یک لکه تقریبا با اعما  عمل  .3

 پیوسته ایجاد کرد.

در این مرحله با استفاده از روش مولفه های متصل خودرو به صورت پیوسته ایجاد می  .4

 شود.
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 .، مرکز کانتور ت مین زده می شودبا استفاده از تابع ممان .5

 ان ویژگی دیگر استفاده می شود.در این مرحله از میانگین بلوکی کانتور به عنو .6

می  21-3می شود که به صورت شکل  تعریف در این مرحله یک ماتریس به نام رویداد .7

ان به عنو مرکز کانتور و میانگین بلوکی کانتور در هر سگگطر من باشگگد. در این ماتریس

 هر خودرو ابافه می شود. ویژگی

مقادیر  ،جواب مثبت بود اگر اسگگگت  ابتدا بررسگگگی می شگگگود که میا این کانتور اولین .8

اسگگت راج شگگده از کانتور به ماتریس رویداد ابگگافه می شگگود. در غیر این صگگورت این  

 مقادیر با مقادیر داخل ماتریس رویداد مقایسه می شود.

های ماتریس با مقادیر مولفهدر این مرحله اگر تطبیق بین این دو مقدار وجود داشگگت،  .9

یر این صورت اگر کل مولفه های ماتریس چک شده در غ جدید بروزرسگانی می شگود.  

بود. این مقدار به عنوان کانتور جدید به ماتریس ابگگافه می شگگود. در غیر این صگگورت 

 مقدار کانتور با مقادیر دیگر ماتریس چک می شود. 

 
 : روندنمای تخمین تعداد خودروهای عبوری در یک بازه زمانی.43-9شکل 
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 : ماتریس رویداد.21-9شکل 

 

از ابتدا تعداد  نمونه ای از شگمارش خودرو به صگورت بلادرنگ نشان داده شده است.   20-3شگکل  در 

خودروهایی که در تصگویر مشگکار شگده است، در گوشه سمت راست تصویر با رنگ زرد مش ص شده    

 ور مجزا ترسیم شده است.شده به ط مشکارخودروهای  نیز 22-3شکل در  است.

 
 .آنشمارش تعقیب خودرو و  :24-9شکل 
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 : شمارش خودرو.22-9شکل 
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 مقدمه 1-4

 یشد. که شامل است راج ش ی تشر یهنقل یلهسرعت وس ینت م یدر فصل قبل، مراحل  زم برا

ان نش مراحل ینهرکدام از ا یجفصل نتا ینسرعت بود. در ا ینو در انتها ت م یندورب تنظیممتحرک، 

 یتعداد منها را بررس ینشود و همچن یزده م ینت م یتمکه توسط الگور یو در انتها سرعت داده می شود

 شود. یم یکه از من استفاده شد، معرف یداده ا یگاهابتدا پا ی. قبل از بررسیمکن یم

 پایگاه داده 1-2

حدود ویدیو طو  . [47] استفاده شده استدانشگاه چک  یدئوییو یرصگاو از ت نامه یانپا یندر ا

وه اصلی است به طوری گر 5دارای  یرتصاو ین. اپیکسگل اسگت   854×481من  هر قاب و ابعاد یقهدق 3

را از این تصگگاویر م تلف  قابدو  0-4 برخوردار اسگگت. در شگگکل یخوب یفیتو از ک یرنگ که هرکدام

  .یدکن یمشاهده م
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 )الف(

 
 )ب(

تصویر )ب(  .411 قابتصویر ویدئویی در )الف( .متفاوت قابنمونه ای از تصاویر ویدئویی در دو  :4-1شکل 

 .911 قابویدئویی در 

 

 بررسی نتایج 1-9

 روش تفابل تصویرهدف از  ینبه ا یلن ی. براشود است راجباید شگی متحرک  مرحله  یندر اول

ر یاوتص ینا یبر رو یزحذف نو یبرا یشناس ی تر یاتعمل ی،ش ین. بعد از اسگت راج ا یماسگتفاده کرد 

 .اعما  شد
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 یت راج نقاط محوشوندگروش توسط اس یناست. که ا ینبدور تنظیمبه  یازمرحله، ن یندوم در

ب )سوبل( در دو جهت یالبه  یک یرتصو ینقاط،  زم است بر رو یناست راج ا یانجام شده است. برا

وند، به ش یم یم تلف رنگ بند یایفاز، لبه ها با زوا یجاعما  شود. بعد با استفاده از نتا یو عمود یافق

°0 یلبه ها که یطور < 𝜃 < °45 یالبه ه مبی، با رنگ 45° < 𝜃 <  یلبه ها فیروزه ای، با رنگ 90°

90° < 𝜃 < °135ی لبه ها سبز و با رنگ 135° < 𝜃 <  شوند. یمش ص م زرد با رنگ 180°

ا ب ،راستا یکدر  یلبه ها ،یدکن یرا مشگاهده م  یندفرم یناز ا یه انمون شگکل  که در  همانگونه

حاصل  یکه از امتداد خطوط مواز ینقاط محو شوندگ یدتوان یاسگت و م  تمییزقابل  یچشگم به راحت 

°0 یدر شکل تنها لبه ها ید،مشاهده کن یشگوند را به سادگ  یم < 𝜃 <  شده اند. یرنگ بند  180°

 د.نباش یم 081تا  1در بازه  یدو نقطه محو شوندگبا توجه به تصویر،  یراز

 
 مختلف هایت جه یبند رنگ :2-1شکل 

و در مرحله بعد با استفاده از  جهتی یستوگرامبا اسگتفاده از روش ه  لبه ها یاز مشگکارسگاز   بعد

,𝑢0) یگونددو نقطه محو شگگ ی،هاف مبشگگار یلتبد 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) 3-4شگگکل در  شگگود.می  یداپ 

نحوه  4-4شکل  یرتصودر نحوه اسگت راج این دو نقطه نمایش داده شگده اسگت. همچنین    ای از نمونه

  درممده است. یشبه نمامحاسبه نقاط محوشوندگی با استفاده از روش هیستوگرام گرادیان جهتی 
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 [94]نحوه استخراج دو نقطه محوشوندگی :9-1شکل 

 

 

 
 جهتی گرادیان از طریق هیستوگرام محاسبه نقاط محوشوندگی :1-1شکل 
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𝑉𝑝0 دو نقطه یبعد از محاسبه  = (𝑢0, 𝑣0) و 𝑉𝑝1 = (𝑢1, 𝑣1)  شود. ابتدا  یم مدرج یندورب

ℎ شود. با فرض یمحاسبه م  𝜃و  𝑓  ،𝜑 یپارامترها  یبا توجه به رابطه  = 5𝑚  یمحاسبه مسرعت 

 .یدکن یمشاهده م 5-4شکل سرعت در یصاز تش  یشود. نمونه ا

 
 خودرو سرعت نیتخم: 5-1شکل 

نشان داده  او  و دوم ویدیوییرشگته   مین سگرعت خودرو در  ت 2-4جدو  و  0-4جدو    در

 هایاندازه خطتوسط  شده گیریشده است. در این جدو  مقادیر سرعت محاسبه شده با سرعت اندازه

تصاویر فاصله کانونی  3-4جدو   در روی بزرگراه مقایسگه شگده است و مقدار خطا محاسبه می شود.  

مقدار زمان  زم برای ت مین نقطه  4-4جدو  متفاوت ت مین زده شگگده اسگگت.  گروه 5در  ویدیویی

 0پارامترهای تنظیم دوربین در ویدیوی شماره  5-4جدو   محوشگوندگی نمایش داده شگده است. در  

 2ویدیوی شماره  مترها برایپاراهمین  6-4جدو  در  محاسگبه و مقدار خطای من ذکر شگده اسگت و   

  حساب شده است.
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 4دیویی شماره ی وی: دقت تخمین سرعت در رشته4-1جدول 

 
 

 2ی ویدیویی شماره : دقت تخمین سرعت در رشته2-1جدول 
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 مقایسه فاصله کانونی درتصاویر ویدیویی مختلف: 9-1جدول 

 پنجم چهارم سوم دوم اول گروه

 𝒇 745 691 813 831 851(پیکسل)

 00 8.9 9.5 4.5 8.3 درصد خطا

 
 

 

 

 4پارامترهای تنظیم دوربین در ویدیو شماره تخمین : 5-1جدول 

 مقادیر اندازه گیری مقادیر واقعی پارامترها ویدیو

 

 4شماره 

 523 427 فاصله کانونی)پیکسل(
 26.3 05 درجه(زاویه با خط افق)

 08.3 02 زاویه با امتداد جاده)درجه(
 %08.4 _ )فاصله کانونی(خطا

 
 

 2پارامترهای تنظیم دوربین در ویدیو شماره تخمین : 6-1جدول 

 مقادیر اندازه گیری مقادیر واقعی پارامترها ویدیو

 

 2شماره 

 800 897 فاصله کانونی)پیکسل(
 00.4 03.5 زاویه با خط افق)درجه(

 07.4 20 زاویه با امتداد جاده)درجه(
 %9.3 _ )فاصله کانونی(خطا

 
 

 

 حوشوندگی اول و دومزمان لازم برای محاسبه نقاط م :1-1جدول 

 𝑽𝑷𝟏 𝑽𝑷𝟐 شدت ترافیک تفکیک پذیری

 ثانیه 271 ثانیه 71 متوسط 181*851
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در قسمت  نشان داده شده است. یعبور یاز شگمارش تعداد خودروها  یریتصگو  6-4شگکل  در 

 با ی سمت راست تصویر تعداد خودروهای عبوری در یک بازه زمانی معین نشان داده شده است.

 

 

 یعبور یودروهاخ تعداد ریتصو :6-1شکل 

 

 نتیجه گیری 1-1

یکی نظیر سگگرعت خودرو، حجم در سگگا  های اخیر نظارت ترافیکی و جمع موری اطلاعات تراف

بسگیار فراگیر شگده اند. همین امر تنظیم دوربین برای بدسگگت موردن سگگرعت وسیله نقلیه را    ترافیک 

برای تنظیم دوربین در بسگیار حسگاس و پراهمیت کرده است. بسیاری از محققان روش های م تلفی   

 مقا ت م تلف ارائه داده اند.

 فرمیند تنظیم .اسگگتفاده شگگد  ز دو نقطه محوشگگوندگیبرای تنظیم دوربین ا در این پایان نامه

 از یدقیقتا اطمینان  نیاز داردزیادی  های که به مراقبت دوربین یک فرایند ظریف و حسگگاس اسگگت 

توانستیم ارتباط بین پیکسل های تصویر و مقدار فواصل  بعد از تنظیم دوربین من حاصگل شگود.  نتایج 
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همین امر کار ما را در بدسگت موردن سگرعت وسگایل نقلیه مسان کرد و    در دنیای واقعی را پیدا کنیم. 

هدف دیگری که در این پایان نامه به دنبا  من بودیم، شمارش خودروهای عبوری از ناحیه  مورد علاقه 

ده از عملگرهای ری ت شگناسگی و استفاده از روش تفابل تصویر به عنوان   اسگت که این امر با اسگتفا  

 است راج کننده خودرو امکان پذیر است.

 ریتصگگو یکدر  یهنقل یلهوسگگ یینامه ارائه شگگده اسگگت، قادر به شگگناسگگا یانپا ینکه در ا یروشگگ

امی تمبزرگراه برگرفته شگگگده اسگگگت.  یکاز که توسگگگط یک دوربین  یریباشگگگد، تصگگگومی  یدئوییو

 شده است. یسگاز  یادهپ Opencvو به کمک کتاب انه  ++C با اسگتفاده از زبان موردنظر  هاییتمالگور

سرعت با  در پردازش تصاویر ویدیویی می باشد که ما را ت مین  دلیلدلیل استفاده از این نرم افزار به 

 بلادرنگ سرعت کمک شایانی می کند. 

 

 پیشنهادات و کارهای آینده 1-5

 نیاستفاده شده است، ا تفابل تصویرمتحرک از روش  ینامه، جهت است راج ش یاناپ یندر ا 

با  . ولی برای با  بردن دقت می توانهدف دارد ینبه ا یگل در ن ینسگگگبتگاً خوب  ردروش عملک

ر خودرو موردنظ یطبقه بند مبشار یکاز  گیریبهره و  داده مربوط به خودرو  یگاهاستفاده از پا

با  خواهد  یزشد و سرعت محاسبات ن مین واه یهمثل سا یچالش یردرگ یگررا مشکار کرد و د

 رفت.

 یقتطب یبرا یارمع یکتوان از  یموجود در صحنه، م یخودروها دادن یزتم یمرحله مخر برا در 

 و اعما  یواقع یایمکان خودرو در م تصات دن یرنظ یاریکه با مع یها استفاده کرد. به طورمن

متناظر چه خودروی  یفعل قابکه کدام خودرو در  من مش ص شوداه به دل و یمستانه یک

 باشد. یم یقبل قاب دیگری در
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 ش ص م یقاًابافه کرد تا دق نیز یهنقل یلهوس یطبقه بندنامه  یانپادر این توان  یم همچنین

 موتور است. یوانت و حت یون،خودرو، کام یاموردنظر م یلهشود که وس

 دسگگتگاهنوع روش را بسگگط داد، به عنوان مثا   ینوان، در کل روز ات یم یندهم یکارها برای 

 ییمب و هوا یطدر شرا ینبزند و همچن ینموجود را ت م یبتواند در شگب، سگرعت خودروها  

 به کار خود ادامه دهد. یتمالگور ین( ایو مفتاب یبرف ی،متفاوت )باران
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  أ پیوست
 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل دوربین
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 تشکیل تصویر 4-أ

و د یرتصو یکرا به  یبعد سه یاست که صحنه در فضا یا یلهوس یندورب ی،هندس هیدگااز د

مکان و  ییرتغ یم،کن یروزمره خود با من برخورد م یگونه که در زندگ همان کند. یمنعکس م یبعد

و  یبعد ود یرتصو ینرابطه ب یک یجادبه ا یازکند. ما ن یم یجادما ا یبرا یمتفاوت یرتصو ین،جهت دورب

 :شوند یم یبند یمبه دو دسته تقس یندورب ی. پارامترهایمدار یبعد سه ی صحنه

 دهند. ینگاشت م یبعد 2 یررا به تصو یبعد 3پارامترها نقاط  ین: ا0 یداخل پارامترهای 

 نسبت به  یندورب یتدهنده جهت و موقع یشپارامترها نما ین: ا 2یخارج پارامترهای

 باشند. یصحنه م

 درممده است. یشبه نما یر،وتص یلشکل نحوه تشک در

 

 ریتصو لیتشک نحوه :4 -شکل أ

                                                 
0 Intrinsic 2 Extrinsic 

 تصویر دوبعدی 

 صحنه سه بعدی     
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 4روزنه ایمدل دوربین  2-أ

،  𝑓 . در شکل مقداریمانداز یم ینبه مد  دورب ینگاه ین،دورب یتقعابتدا بدون توجه به مو

شود.  یمحسوب م یناز لنز دورب یرتصو یصفحه  یکه مقدار فاصله  ،باشد یم لنز 2یکانون یفاصله

مشاهده  2 -شکل أکند. همانطور که در  یاز من عبور م ینور یاست که تمام اشعه ها یمرکز لنز، نقطه ا

 ینوربد دستگاه در باشد. یبدست ممده است، معکوس م یرتصو یصفحه  یکه بر رو یریتصو ید،کن می

 باشد. یم Zرا قطع کند، محور  ینو لنز دورب است یرمحور نو یکه در راستا یمحور روزنه ای

 
 )الف(

 
 )ب(

معادل قسمت )الف( برای  )ب( .روزنه ایایجاد تصویر در مدل )الف(  : معادل سازی دو تصویر.2 -شکل أ

 مثبت شدن مکان تشکیل تصویر.

𝑧در مکان  یرصفحه تصو یف،توص ینبا ا = −𝑓  در ینو لنز دورب 𝑧 = 𝑓 یفته است. براقرار گر 

مشاهده  2-شکل أانجام شده است که در  یمعاد  ساز یک یم،خلاص شو یاز دسگت مقدار منف  ینکها

 .یدکن یم

 

                                                 
0 Pin hole 2 Focal length 

𝒛صفحه تصویر  = 𝒇 
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 اثر پرسپکتیو :9 -شکل أ

 انعکاس پرسپکتیو 9-أ

نام نقطه به  یک یراست که تصو ینداده شده است، هدف ما ا یشنما 3 -شکل أهمانگونه که در 

P در مکان (𝑋, 𝑌, 𝑍)  یم،محاسبه کن یورا تحت اثر پرسپکت یرم تصات تصو یبر رو یواقع یایدر دن 

𝑧 یبر رو یرکه در ب ش قبل انجام شگد، در حا  حابگر صفحه تصو   یبا توجه به معاد  سگاز  = 𝑓    

 :یدرس( 2-)أو  (0-)أ تالس به روابط ی یهتوان از قض یقرار دارد. با توجه شکل م

𝑥 (4-)أ = 𝑓
𝑥
𝑧

 

𝑦 (2-)أ   = 𝑓
𝑦
𝑧

 

 یندورب یپارامترها 1-أ

 عبارتست از: ینتمام داستان مد  دورب

 ینبه دورب یواقع یاینگاشت از دن 

 (ی)دو بعد0 قاب یر( به تصوی)سه بعد یننگاشت از دورب 

                                                 
0 Image frame 

 

 

x

y

Z 

 𝑷(𝑿, 𝒀, 𝒁) 
     𝒑(𝒙, 𝒚) 
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 شوند: یم یمبه دو دسته تقس یندورب یکه از قبل اشاره شد، پارامترها همانگونه

باشد که توسط  یم 0قاب یو جمع کننده  ین: شامل مش صات دوربیداخل یپارامترها .0

 شود. یم یینکارخانه تع

 یم یینموردنظر را تع ینسگگبت به صگگحنه  ین: مکان و جهت دوربیخارج یپارامترها .2

 کند.

ات م تص دستگاهچهار نوع  یم،کن یانب یلرا به تفض یو خارج یداخل یپارامترها ینکه،از ا قبل

 :یمنک یم یفتعر

,𝑥𝑖𝑚):  2قاب م تصات 𝑦𝑖𝑚)  ،باشد. یم یکسلکه واحد من پ 

,𝑥):  3یرتصو م تصات 𝑦) باشد. یمتر م یلیکه واحد من م 

,𝑋):   4یندورب م تصات 𝑌, 𝑍) 

,𝑋𝑤):   5یواقع یایدن م تصات 𝑌𝑤, 𝑍𝑤) 

 است. کرده ی تشر یره در تصونقط یکرا به  یواقع یاینقطه در دن یک یلتبد ینحوه  4-شکل أ

                                                 
0 Frame grabber 

2 Image frame 
3 Image coordinate 

4 Camera coordinate 

5 World coordiante 
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 یواقع یایدن در نقطه کی لیتبد ی نحوه شکل: 1 -شکل أ

 داخلیپارامترهای  4-1-أ

,𝑂𝑥)یرپارامترها شگامل مرکز تصو  ینا 𝑂𝑦)  متر(  یلی)واحد م یکسلموثر پ یز، سا(𝑆𝑥, 𝑆𝑦)   

 باشد. یم 𝑓 یکانون یو فاصله 

 نگاشت  زم است: ودپارامترها،  ینبه ا دستیابی

 یم یتتبع(2-)أو (0-)أ روابط که از یر،تصو یدو بعد یبه فضگا  یسگه بعد  ینگاشگت از فضگا   •

 کند.

 شود. یمحاسبه م(4-)أ و(3-)أ وابطکه مطابق ر ،قاببه  یرنگاشت از تصو •

𝑥 (9-)أ = −(𝑥𝑖𝑚 −  𝑜𝑥)𝑆𝑥 

𝑦 (1-)أ = −(𝑦𝑖𝑚 −  𝑜𝑦)𝑆𝑦 

 کند. یم یفرا توص یننحوه نگاشت در داخل دورب 5 -شکل أ

 

 چارچوب تصویر

 جمع کننده چارچوب
 جهان واقعی

 دوربین
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 نگاشت در داخل دوربین ی نحوه: 5 -شکل أ

 

شود در  یمد  م یوجود دارد که بصورت اعوجاج شعاعبه نام اعوجاج لنز  یگرید یپارامتر داخل

 نیا ینحوه محاسگگبه  ینگذاشگگته اسگگت. همچن یشاز اعوجاج لنز را به نما یم تلف یشگگکل نمونه ها

𝑟2ینکهالبته با فرض ا .باشد یم( 6-)أو ( 5-)أ روابط یقاعوجاج از طر = 𝑥𝑑
2 + 𝑦𝑑

 باشد.   2

𝑥 (5-)أ =  𝑥𝑑(1 + 𝑘1𝑟
2 + 𝑘2𝑟

4) 

𝑦 (6-)أ = 𝑦𝑑(1 + 𝑘1𝑟
2 + 𝑘2𝑟

4) 

 

 
 انواع اعوجاج لنز: 6 -شکل أ

 یخارج یپارامترها 2-1-أ

 شوند: یم یمرها به دو دسته تقسپارامت ینا

 یانتقا  سگگه بعد ماتریس 𝑇 نسگگبت به م تصگگات  ینم تصگگات دورب یکه مکان نسگگب

 کند. یجهان را محاسبه م
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 یچرخش سه بعد ماتریس 𝑅3∗3  باشد. یمتعامد م یسماتر یککه 

و و د یسه بعد یبردارها یشنما یپرداخته شود، نحوه  یسدو ماتر ینا ی از منکه به تشگر  قبل

 :یمده یرا نشان م یبعد

 که با  ی: بردار دو بعدیرنقطه در تصو یک𝑃 = [
𝑥
𝑦] شود. یداده م یشنما 

 که با  ینقطه در صحنه: بردار سه بعد یک𝑃 = (𝑋, 𝑌, 𝑍)𝑇  شود. یداده م یشنما 

 که با یانتقا : بردار سه بعد بردار 𝑇 = (𝑇𝑥, 𝑇𝑦 , 𝑇𝑧)
𝑇   شود. یداده م یشنما 

 ماتریس چرخش 4-2-1-أ

 یرویپ (7-)أ رابطهاز  یعنیباشد،  یمتعامد م R یسباشد، ماتر یمعنصگر   9 یدارا یسماتر ینا

 کند.  یم

𝑅𝑅𝑇 (7-)أ = 𝑅𝑇𝑅 = 𝐼  

 شود:  یداده م یشنما (8-)أ رابطهطبقه  یسماتر این

 (8-)أ
𝑅 = [

𝑟11 𝑟12 𝑟13
𝑟21 𝑟22 𝑟23
𝑟31 𝑟32 𝑟33

]  

 ینبنابرا یرد،صورت گ یدبا 𝑧  و 𝑦  و 𝑥 محور سهحو   ،نوع چرخش سه یسماتر ینا یدتول برای

 کند: یم یرویپ( 9-)أ رابطهاز 

𝑅 (3-)أ = 𝑅𝛼 𝑅𝛽 𝑅𝑦  

 .یدکن یچرخش را مشاهده م ینحوه  7-شکل أ در که
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 محور 9 حول چرخش نحوه: 7 -شکل أ

 

 𝑍𝑤س چرخش حول محور ماتری 4-4-2-1-أ

 داده شده است. ی ، کاملاً تشر 𝑍𝑤 نحوه چرخش حو  محور 8-شکل أ

  
 )ب( )الف(

اول  ب( چرخش  یدر مرحله    𝒁𝒘 حول محور 𝛄 )الف( چرخش  𝒁𝒘 محور حول چرخش ی نحوه: 8 -شکل أ

𝛄 حول محور 𝒁𝒘 در مرحله دوم 

 

 شود. یمحاسبه م( 01-)أ از رابطه 𝑅𝛾 یساترم  8-شکل أ توجه به با
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 𝑌𝑤ماتریس چرخش حول محور  2-4-2-1-أ

 ، کاملاً تشری  داده شده است.WYنحوه چرخش حو  محور  9-شکل أ

 

  
 )ب( )الف(

 𝛃اول  ب( چرخش  یدر مرحله    𝒀𝒘 حول محور 𝛃 )الف( چرخش  .𝒀𝒘 محور حول چرخش: 3 -شکل أ

 در مرحله دوم 𝒀𝒘 حول محور

 

 شود. یمحاسبه م (00-أ)از رابطه  𝑅𝛽 یسماتر 9-شکل أبا توجه به 

𝑅𝛽 (44-أ) = [

cos𝛽 0 −sin𝛽
0 1 0
sin𝛽 0 cos𝛽

] 

 

 𝑋𝑤حول محور ماتریس چرخش  9-4-2-1-أ

     01-شکل أبا توجه به  داده شده است. ی ، کاملاً تشر 𝑋𝑤نحوه چرخش حو  محور 01-شکل أ

𝑅𝛾 (41-)أ = [
cos𝛾 −sin𝛾 0
sin𝛾 cos𝛾 0
0 0 1

] 
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 شود. یحاسبه مم (02-أ)رابطه از  𝑅𝛼 یسماتر

𝑅𝛼 (42-أ) = [
1 0 0
0 cos𝛼 −sin𝛼
0 sin𝛼 cos𝛼

] 

 

 شود. یمحاسبه م Rچرخش  یسماتر  𝑅𝛾و  𝑅𝛽و   𝑅𝛼 یسماتر 3انتها از برب  در

  
 )ب( )الف(

 𝛂اول  ب( چرخش  یدر مرحله    𝑿𝒘 حول محور 𝛂 )الف( چرخش .𝑿𝒘 محور حول چرخش: 41-شکل أ

 در مرحله دوم 𝑿𝒘 حول محور

 

 ماتریس انتقال 2-2-1-أ

𝑇صگورت  ه ب = [

𝑇𝑥
𝑇𝑦
𝑇𝑧

که مکان نسبی بین دو دستگاه م تصات دوربین و ، شود یمحاسگبه م   [

 جهان واقعی را توصیف می کند.

را بر  جهان یسه بعد ینقطه در فضا یک یو،اثر پرسپکت یتوان با استفاده از نس ه خط یم حا 

نگاشت استفاده  ینا یراب (03-أ) توان از رابطه ی. که میممد  کن یندورب یسه بعد ینقطه در فضا یک
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𝑃نقطه  که یرطوه کرد ب = (𝑋, 𝑌, 𝑍)𝑇 و نقطه یندورب یدر فضا𝑃𝑤 = (𝑋𝑤, 𝑌𝑤, 𝑍𝑤)
𝑇 در    

 شود. یجهان فرض م یفضا

𝑃 (49-أ) = 𝑅𝑃𝑤 + 𝑇 = [

 𝑟11𝑋𝑤 +  𝑟12𝑌𝑤 +  𝑟13𝑍𝑤 + 𝑇𝑥
𝑟21𝑋𝑤 +  𝑟22𝑌𝑤 +  𝑟23𝑍𝑤 + 𝑇𝑦
𝑟31𝑋𝑤 +  𝑟32𝑌𝑤 +  𝑟33𝑍𝑤 + 𝑇𝑧

] = [

𝑅1
𝑇𝑃𝑤 + 𝑇𝑥

𝑅2
𝑇𝑃𝑤 + 𝑇𝑦

𝑅3
𝑇𝑃𝑤 + 𝑇𝑧

] 

 

کرد،  یدادست پ یکل یتوان به معاد ت خط یم (4-أ)و  (3-أ) روابط و (2-أ)و  (0-أ) روابطتوجه به  با

 یسرابطه ماتر ینشود. که در ا یمحاسبه م (04-أ)رابطه و از  شود یم دهینام 0افکنش یسکه ماتر

𝑀𝑖𝑛𝑡 کند یم یرویپ (05-أ)رابطه باشد، که از  یم یداخل یپارامترها به مربوط.  

] (41-أ)

𝑥1
𝑥2
𝑥3
] = 𝑀𝑖𝑛𝑡 𝑀𝑒𝑥𝑡 [

𝑋𝑤
𝑌𝑤
𝑍𝑤
1  

] 

محاسگگبه  (06-أ)رابطه باشگگد و از  یم یخارج یمربوط به پارامترها یسماتر  𝑀𝑒𝑥𝑡 ینهمچن

,𝑥𝑖𝑚) نقطهمحاسبه  یشود. برا یم 𝑦𝑖𝑚)  از بردار[𝑥1 , 𝑥2, 𝑥3]   شود. یم یشنهادپ( 07-أ)رابطه 

𝑀𝑖𝑛𝑡 (45-أ) = [
−𝑓𝑥 0 𝑂𝑥
0 𝑓𝑦 𝑂𝑥
0 0 1

] 

𝑀𝑒𝑥𝑡 (46-أ) = [

𝑟11 𝑟12 𝑟13  𝑇𝑥
𝑟21 𝑟22 𝑟23  𝑇𝑦
𝑟31 𝑟32 𝑟33 𝑇𝑧

] 

] (47-أ)
𝑥𝑖𝑚
𝑦𝑖𝑚

] = [

𝑥1
𝑥3⁄

𝑥2
𝑥3⁄
] 

                                                 
0 Projective 



 

  ب پیوست
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیم دوربین
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ه جهت ک ییپارامترها یم،ازبپرد ینقاط محو شوندگ یقاز طر یندورب تنظیمکه به روش  قبل از من

 .یمکن یم ی زم است، را بررس یندورب تنظیم

 مدل دوربین 4-ب

. فرض یدکند را تصور کن یم یربرداریو مسط  تصو یممستق یکه از جاده اروزنه ای  یندورب یک

𝛼)باشند  یمربع یکسلهاشود که پ یم =  یردر مرکز تصو  یچرخش برابر صفر و نقطه اصل یهزاو .(1

که  ینم تصات دورب دستگاهدرممده است.  یشبه نما 0-بشکل م تصات در  دستگاهدو باشد.  یم

در امتداد  یکی 𝑦𝑐و  𝑥𝑐دو محور  یقرار گرفته است. دارا یرتصو یصفحه  یاصل یمرکز من در نقطه 

قرار  یینابه سمت پ 𝑦𝑐به سمت راست و محور  𝑥𝑐باشد. )محور  یدر امتداد ستون م یگریسطر و د

 𝑥قرار گرفته است. محور  یندورب یرجاده و درست ز یبر رو ،یواقع یایم تصات دن گرفته است(. مرکز

به سمت  𝑧عمود است و طبق قانون دست راست محور  𝑥بر محور  𝑦باشد. محور  یم یمواز 𝑥𝑐 حوربا م

𝜑 که یبا  خواهد شد. در صورت =  در ینخواهد شد. )دورب یمواز 𝑦حور با م 𝑧𝑐 یباشد، محور نور 0

𝜑 چرخش یکبا  ،م تصاتدستگاه دو  یلدل ینقرار گرفته است(، به هم یجهت افق +
𝜋

2
حو  محور   

𝑥  یهشوند. زاو یمرتبط م یکدیگربه 𝜃 یصفحه  ینب یه، زاو 𝑦𝑧 باشد. یو جهت جاده م 
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 )الف(

 
 سمت چپ یدب( از د بالا یدالف( از د). دستگاه مختصات مورد استفاده:  4-شکل ب

 

,𝑋)نقطه  یک یرتصو انعکاس 𝑌, 𝑍) ینقطه  یرو در م تصات جهان بر (𝑢, 𝑣) تواند  یم یردر تصو

 شود. یانب (0-ب) به صورت رابطه

𝑝 (4-)ب = 𝑃𝑥 = 𝐾𝑅𝑇𝑥 
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𝑋که نقطه جایی = [𝑥 𝑦 𝑧 1]𝑇   و𝑃 = [𝛼𝑢 𝛼𝑣 𝛼]𝑇 αباشد،  یم    ≠   و 0

,𝑢)نقطه 𝑣)  یکانون یبر طبق فاصله𝑓 ی یافته یاسمق نس ه(𝑥𝑐 , 𝑦𝑐) یسباشد. ماتر یم 𝐾  طبق

 شود. یاستفاده م یداخل یپارامترها یمحاسبه  برای (2-ب) یرابطه 

𝐾 (2-ب) = [
𝑓 0 0
0 𝑓 0
0 0 1

] 

𝜑 هبه انداز x، که از طرف دوران حو  محور Rچرخش  یسماتر یمحاسبه  برای +
𝜋

2
 از رابطه 

 شود. یاستفاده م (3-ب)

𝑅 (9-ب) = [
1 0 0
0 − sin𝜑 −cos𝜑
0 cos𝜑 − sin𝜑

] 

 شود. یاستفاده م (4-ب) از رابطه یدر جهت عمود Tانتقا   یسماتر و

𝑇 (1-ب) = [
1 0 0
0 1 0
0 0 1

  
0
0
−ℎ
] 

0  برحسب متر، ℎ مقدار یکسل،برحسب پ 𝑓مقدار  ید،داشته باش ب اطر < 𝜑 < 𝜋 2⁄  

0و  ≤ 𝜃 ≤ 𝜋   (5-ب)و در رابطه  یمده یرا بسط م (0-ب) شود. حا  رابطه یدرنظر گرفته م  ⁄2

𝑃 که یی. در جایمده ینشان م = 𝐾𝑅𝑇  3 یسماتر یک ∗  شود. یمحسوب م  4

 

 (5 -ب)

[
𝛼𝑢
𝛼𝑣
𝛼
]

= [

𝑓 0 0
0 −𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑 −𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑
0 𝑐𝑜𝑠𝜑 −𝑠𝑖𝑛𝜑

     

0
𝑓ℎ𝑐𝑜𝑠𝜑
ℎ𝑠𝑖𝑛𝜑

]

⏟                      
𝑃=𝐾𝑅𝑇

[

𝑥
𝑦
𝑧
1

] 
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 .یمرس یم (7-ب)و  (6-ب)به روابط  (5-ب) یرهمگنحل رابطه غ از

𝑢 (6-ب) =
𝛼 𝑢
𝛼
=

𝑓𝑥 𝑠𝑒𝑐𝜑
𝑦+ ℎ 𝑡𝑎𝑛𝜑

 

𝑣 (7-ب) =
𝛼 𝑣
𝛼
=
𝑓ℎ− 𝑓𝑦 𝑡𝑎𝑛𝜑
𝑦+ ℎ 𝑡𝑎𝑛𝜑

 

دست   𝜃و  𝑓 ، 𝜑 یعنیتنظیم  یبود، به پارامترها یمقادر خواه (7-ب)و  (6-ب)روابط توجه به  با

,𝑢0)ی . در ادامه به اثبات روابط مربوط به نقاط محو شوندگیمکن یداپ 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) یپرداخته م 

 شود.

 تخمین نقاط محوشوندگی 2-ب

,𝑢0)ی محاسبه نقاط محو شوندگ یبرا 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) (8-ب) وابطر0-بشکل  ، ابتدا بر طبق  

 محاسبه شده است. (9-ب) و

𝑦 (8-ب) =
𝑤 + 𝑑

tan𝜃
+

𝑥

tan 𝜃
 

𝑥 (3-ب) = 𝑦 tan𝜃 − (𝑤 + 𝑑) 

  𝑑عرض جاده و  𝑤 با  یدو رابطه  درمشگگ ص شگگده اسگگت،   2-بشگگکل  همان گونه که در

معاد   یرره شد، نقاط محو شونده در تصوطور که از قبل اشا باشگد. همان  یاز جاده م یفاصگله عمود 

 نیشد به هم یگفته م نهایت یباشند که در اصطلاح به من ب یم یواقع یایدر دن یتقاطع خطوط مواز

,𝑢0)ی او ، نقاط محو شوندگ یمحاسبه  یبرا (00-ب)و  (01-ب) روابط یلدل 𝑣0) شوند. یم هارائ  

 (41-ب)
𝑢0 = lim

𝑦→∞
𝑢 = lim

𝑦→∞

𝑓𝑥 sec𝜑

𝑦 + ℎ tan𝜑
= lim
𝑦→∞

𝑓(𝑦 tan𝜃 − 𝑤 − 𝑑)

𝑦 + ℎ tan𝜑 

= −𝑓𝑥 tan𝜃 sec𝜑 

𝑣0 (44 -ب) = lim
𝑦→∞

𝑣 = lim
𝑦→∞

𝑓ℎ −  𝑓𝑦 tan𝜑

𝑦 + ℎ tan𝜑
= −𝑓 tan𝜑 
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lim (9-ب) و (8-ب)وابط رتوجه به  با
𝑦→∞

𝑥

𝑦
≅ tan𝜃 ب) و (02-ب)وابط ر د، که درباش یم-

,𝑢1)، دومی نقاط محو شوندگ یمحاسبه یبرا همچنین از من استفاده شده است. (03 𝑣1) ب)وابط ر-

limی معاد ت از رابطه  یندر ا ،شود یارائه م (03-ب) و (02
𝑥→∞

𝑦

𝑥
≅ tan𝜃  .استفاده شده است 

 (42-ب)

𝑢1 = lim
𝑥→∞

𝑢 = lim
𝑥→∞

𝑓𝑥 sec𝜑

𝑦 + ℎ tan𝜑
= lim
𝑥→∞

𝑓 sec𝜑

𝑦
𝑥
+
ℎ tan𝜑
𝑥

 
=
𝑓 sec𝜑

tan𝜃

=
𝑓

cos𝜑 tan𝜃
 

𝑣1 (49-ب) = lim
𝑥→∞

𝑣 = lim
𝑥→∞

𝑓ℎ −  𝑓𝑥 tan𝜃 tan𝜑

𝑥 tan𝜃 + ℎ tan𝜑
= −𝑓 tan𝜑 

𝑣0 شود که یم هیجنت (03-ب) و (00-ب)وابط ر از = 𝑣1  با اتصا  دو نقطه  یعنیباشد،  یم

 شود. یگفته م0 یخواهد شد که در اصطلاح به من خط محو شوندگ یلتشک یافق یخط ی،محو شوندگ

,𝑢0)ی محاسگگبه نقاط محو شگگوندگ یکه برا یتوجه به روابط با 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) توان از  یارائه شگگد، م

 دست مورد.ب (06-ب) و (05-ب) و (04-ب)وابط ررا از   𝜃و  𝑓  ،𝜑 یپارامترها ،اطنق ینا یقطر

𝑓 (41-ب) = √−𝑣02 −𝑢0𝑢1 

𝜑 (45-ب) = 𝑡𝑔−1 (
−𝑣0
𝑓
) 

𝜃 (46-ب) = 𝑡𝑔−1 (
−𝑢0 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑓
) 

𝜑 منجا که از ≥ 𝑣0معادله ی باشد، طبق  یم  0 = −𝑓 tan 𝜑 قدار، م 𝑣0 خواهد شد.  یمنف

-ب) و (07-ب)وابط ربه صورت  (7-ب) و (6-ب)وابط رمحاسبه شده است.  𝜃و  𝑓  ،𝜑 یرحا  که مقاد

 شود. یم یسیبازنو (08

 

                                                 
0 Vanishing line 
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 نمایش فاصله دوربین از جاده و مقدار عرض آن.:  2-شکل ب

 

𝑥 (47-ب) =
ℎ𝑢

𝑣 cos 𝜃 + 𝑓 sin𝜑
 

𝑦 (48-ب) =
ℎ(𝑓 − 𝑣 tan𝜑)

𝑣 + 𝑓 tan𝜑
 

 (09-ب)رابطه را طبق  یهنقل یلهتوان سگرعت وس  یم ین،مع hمقدار  یکبا  ید،کن یمشگاهده م 

 یعنی  محاسبه کرد.

𝑣 (43-ب) =
√(𝑥1 − 𝑥0)2 + (𝑦1 − 𝑦0)2

𝑡
 

,𝑥0) نقطه 𝑦0) نقطهو  یدر قاب قبل یهنقل یلهمکان وس (𝑥1, 𝑦1) یدر قاب جار یهنقل یلهمکان وس 

می توان میزان جابجایی پیکسلی هر خودرو در تصویر  (08-ب) و (07-ب)وابط ربا توجه به  باشد. یم
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-ب) و (07-ب)وابط ررا معاد  یک جابجایی خاص در دنیای واقعی در نظر گرفت، که این جابجایی از 

 ت زمان مقدار سرعت محاسبه می شود. من بر تغییرامحاسبه می شود و از تقسیم  (09-ب)و  (08
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Abstract  

Vehicle speed estimation, plays an important role in traffic control and 

law enforcement. It is a hot but complex topic in intelligent transportation 

systems. One solution for detecting speed of vehicles is installing cameras 

on highways, finding vehicles and tracing them in a period of time using 

image processing techniques. The advantages of these techniques are saving 

money and less use of operators to monitor real-time video images. 

In this thesis, we want to estimate speed of vehicles with extraction of 

vanishing points in the image. It is used to calculate internal camera 

parameters and consequently speed of vehicles entering to the region of 

interest (ROI). The mean error of our algorithm is about 10%. In addition, 

we also provide a real time method for counting on-roads vehicles. 

 

Keywords: Measuring speed, vehicles, real-time, vanishing points, 

counting, Region of interested. 
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