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 تقدیم اثر
 امینیزم آلام بخش آرام شانیانآسم مهر که آنان به کنمیم میتقد را میهاآموخته ماحصل

 .است

پدرم پرمهر گاهم،دستانهیتک نیاستوارتر به

مادرم سبز چشمان م،یزندگ نگاه نیسبزتر به

 کرانیب یایدر از یاقطره بکوشم هرچه و آموختم شما عشق مکتب در آموختم هرچه که

 .میبگو نتوانم سپاس را تانیمهربان



ه

شکر و قدردانیت

 هایراهنمایی بدون که چرا سپاسگزارم دکتر حسین خسروی بسیار آقای جناب از

 بزرگوار دیاسات از دانمیم لازمهمچنین  .نمودمی مشکل انجام این پایان نامه بسیار ایشان

 تقبل منظور به ایوری سلیمانی سید علی جناب آقای دکتر هادی گرایلو و جناب آقای دکتر

.مینما یسپاسگزار مانهیصم نامهانیپا نیا یداور تیمسئول



و

 

مخابرات سیستم دانشکده  –اينجانب سید امیر آقايان دانشجوی دوره کارشناسي ارشد رشته برق 

 یرو بر هینقل وسائل سرعت رنگديب نییتع برق و رباتیک دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه

جناب آقای  تحت راهنمائي ،ويديو پردازش از استفاده با ARM ی پردازنده یمبنا بر توسعه برد کي

.شوممتعهد مي یدکتر خسرو

. تحقیقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است

حققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتايج پژوهشهای م

 مطالب مندرج در پايان نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هیچ نوع مدرک ييا امتیيازی در هيیچ جيا ارائيه

نشده است .

  انشگاه صنعتي شاهرود د» کلیه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام

به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و يا « 

 پاييان ناميهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتايح اصلي پايان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مسيتخرج از 

رعايت مي گردد.

 مواردی که از موجود زنده ) يا بافتهای آنها ( استفاده شيده اسيت ايوابط و اصيو در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه ، در

اخلاقي رعايت شده است .

  در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است

ت .اصل رازداری ، اوابط و اصو  اخلاق انساني رعايت شده اس

تاریخ

امضای دانشجو

 

 

 

تعهد نامه

مالکیت نتایج و حق نشر

 نرم افزار ها و  کلیه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رايانه ای ،

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد . اين مطلب بايد به نحو مقتضي 

تولیدات علمي مربوطه ذکر شود .

بدون ذکر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه.



ز

چکیده 
ها از اهمیت بالايي برخوردار ها، برقراری امنیت جادهخودروهای اخیر، با افزايش تعداد در سا 

ها است. ای، رعايت نکردن سرعت مطمئنه در جادهترين دلايل تصادفات جادهيکي از مهم شده است.

ها دارای خودروگیری، تخمین سرعت اعما  قانون و به عنوان يک راه پیشکنتر  ترافیک، ه منظور ب

اهمیت است.

های بینايي ماشین و درنگ سرعت وسائل نقلیه به کمک روشهدف تعیین بي نامه،اين پايان در       

به کمک  و يوش ويدبا استفاده از پردازدو روش  خودرو سرعت تشخیص پردازش تصوير است. برای

مورد آزمون قرار گرفته است.  ++Cنويسي و زبان برنامه OpenCVی بینايي ماشین کتابخانه

خودهمبستگي است. در اين روش در و الگوريتم  زمینهمبتني بر استخراج مد  پسروش او         

ای از تصوير محدودهآيد. سپس به دست مي گوسي مخلوطزمینه به کمک الگوريتم ابتدا مدلي از پس

ی عملیات همبستگي بین ناحیهتوسط  نمايیم.مي و يکسو گیری سرعت انتخابرا به منظور اندازه

به اين ناحیه را تشخیص داده و  خودروزمینه و تصوير اصلي، ورود ی متناظر در مد  پسانتخاب شده

مسافت پیموده شده در اين در اين ناحیه و همچنین میزان  خودرودر نهايت بر اساس زمان حضور 

سرعت خودرو به دست  ،به کیلومتر بر ساعتپیکسل بر ثانیه  تبديل اريبو  ناحیه )طو  ناحیه(

 آيد.مي

 مطلوب یناحیه ابتدا در. ايمنظر کردهصرف رديابي یپیچیده های، از الگوريتمدر روش دوم        

 افکنشي تبديلات توسط سپس اين ناحیه وشده  انتخاب تصوير روی بر خودرو سرعت تشخیص برای

ی بازه. آيدمي دست های متوالي بهمتحرک، توسط تفاال قاب ءاشیا شامل زمینه،پیش. شودمي يکسو

 یمحدوده در متوالي هایقاب طي ثقل مرکز جاييبهجا توسط خودرو هر یشده پیموده جاييبهجا

 به هاقاب تعداد شمارش طريق از نیز مسافت اين شدن هپیمود زمان. شودمي گیریاندازه ،شده تعیین

و ارب  خودروبر زمانِ مربوط به هر  جايي پیموده شدهبهی جادر نهايت با تقسیم بازه. آيدمي دست

سرعت خودرو به دست  کند،تبديل مي ساعتآنها در اريبي که پیکسل بر ثانیه را به کیلومتر بر 

 آيد.مي

 5.2با فرکانس کاری  Intel core i5ی با پردازنده z510تاپ لنوو مد  پلبر روی  اين دو روش

هسته ای  8ی با پردازنده Odroid XU4ی و همچنین بر روی برد توسعه گیگابايتي 6گیگاهرتز و رم 

در روش او  بر شد. زمان اجرای برنامه  پیاده سازی گیگابايت 5گیگاهرتز و رم  5با فرکانس کاری 

خطای سرعت اعلام  گیری شد.اندازه میلي ثانیه 502 و بر روی برد توسعه میلي ثانیه 22روی لپ تاپ

گرديد. در روش دوم زمان  ساعتکیلومتر بر  ±56/5و اختلاف  88/4%با انحراف معیار  99/4%شده 



ح

میلي ثانیه گرديد. همچنین خطای  48 میلي ثانیه و بر روی برد 85اجرای برنامه بر روی لپ تاپ 

شد.   کیلومتر بر ساعت ±89/5 و اختلاف 58/8% با انحراف معیار 85/8%اعلام شده  سرعت

پردازش ويدئو، تبديل افکنشي، تخمین سرعت، تفاال قاب ها، عملیات ريخت  –یدیکلمات کل 

 شناسي.



ط

لیست مقالات مستخرج از پایان نامه
 مرکز کمک رديابيبه دوربین طريق از خودرو سرعت بي درنگ تخمین"، قايان، س.ا و خسروی، ح.آ

دهمین کنفرانس بینائي ماشین و پردازش تصوير ،  "XU4 یتوسعه برد روی آن سازیپیاده و ثقل

.5896آذر ماه  ،ايران، دانشگاه صنعتي اصفهان
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مقدمه 1-1

ها از اهمیت بالايي برخوردار ها، برقراری امنیت جادهخودروهای اخیر، با افزايش تعداد در سا 

های ترافیکي صورت گرفته است. شده است. بدين منظور تحقیقات زيادی برای نظارت بر جريان

اسب برای افزايش دقت و صرفه جويي در وقت و های ترافیکي راه حلي منسازی سیستمهوشمند

-سامانهاند. را به همین منظور پیشنهاد داده های وسیعياز اين رو محققان زيادی راه حل. استهزينه 

. استابت يا گذرا درون يک محیط خاص اشیای ث بي درنگ نظارتنظارتي بصری هوشمند، شامل  ی

ها و درک و پیش بیني کنش و یر خودکار از صحنهم نمودن يک تفسها فراههدف اصلي اين سیستم

. فرآيند اصلي در يک استهای شي مشاهده شده بر اساس اطلاعات به دست آمده از سنسورها واکنش

، تحلیل های رفتاری سیستم نظارتي هوشمند شامل تشخیص و شناسايي شي در حا  حرکت، رديابي

های الگويي، هوش مصنوعي و بینايي ماشین، تحلیلهای . اين فرآيندها اصولا تکنیکاستو بازيابي 

کنند. مديريت داده را اعما  مي

ها شامل های نظارتي در بسیاری از محیطجامعه نیاز برای فعالیتبا افزايش تقااا برای امنیت 

های عمومي، بیش از پیش شده است.و خطوط راه آهن و مکان ها، دريافرودگاه

. به است هاسرعت مطمئنه در جادهای، رعايت نکردن صادفات جادهترين دلايل تيکي از مهم

ها دارای اهمیت زيادی است. خودروگیری، تخمین سرعت منظور اعما  قانون و به عنوان يک راه پیش

گیری شود که در ادامه به اندازه 5تخريبييا غیر  5تخريبيهای تواند توسط تکنولوژیمي خودروسرعت 

پردازيم. ها و مزايا و معايب هر يک مين روشبیان هر يک از اي

تحقیقانجام و ضرورت  ، مشکلات موجودتعریف مساله 1-2

رود. ، به کار ميتخريبيو غیر  تخريبيبه منظور تعیین سرعت وسائل نقلیه، دو تکنولوژی 

 هستندحساس و دقیق که  هستندی سلفي های حلقه، معمولا بر اساس آشکارسازتخريبيهای سیستم

اغلب بر  تخريبيهای غیر واند به جاده آسیب برساند. سیستمتی نصب بالايي دارند و ميا هزينهام

. استفاده از هستند و دوربین اساس سنسورهای لیزری، مادون قرمز، رادار داپلری يا سنسورهای صوتي

. هستندتر یمتی دوربین با دقتي مشابه، گران قتجهیزات راداری و لیزری در مقايسه با يک سامانه

زمان توسط يک روش مبتني بر تجهیزات به طور هم خودروهمچنین تشخیص سرعت بیش از يک 

توان های پردازشي ميپذير نیست در حالي که به کمک دوربین و الگوريتمراداری و لیزری امکان

بر روی  گیری کرد. همچنین ساخت يک بستر مناسبزمان اندازهرا به طور هم خودروسرعت چندين 

5 Intrusive

5 Non- intrusive
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جاده برای قرارگیری تجهیزات راداری و لیزری بسیار اروری است در حالي که نصب يک دوربین 

ی ويدئويي ملاحظات خاصي ندارد. يک مزيت ديگر به کارگیری دوربین اين است که در کنار محاسبه

سرعت بتواند  سرعت، اطلاعات مختلف ديگری از واعیت ترافیکي نیز مي تواند ارائه شود. اگر اطلاعات

که به طور قابل  رسیممي تخريبيی تصوير در دسترس استخراج شود ما به يک سیستم غیر از داده

 کنتر  ها ممکن است صرفا برایخودرواطلاعات مربوط به سرعت . دهدميرا کاهش ها توجهي هزينه

 ترافیک به کار روند. های کنتر  ز مي کنند نباشد بلکه برای سیستمرانندگاني که از حد سرعت تجاو

وز های لیزری دستي، به وجود يک اپراتور نیاز است که از جمله مشکلات آن بردر سرعت سنج

گیری سرعت، اندازهها مبنای . در اين سرعت سنجاستهای پرتردد خطرات جاني مخصوصا در بزرگراه

های لیزری محل استقرار ج. در سرعت سناستهای لیزری زماني بین دو بازگشت متوالي اشعهی فاصله

ی تفاده از لیزر خطای کسینوس زاويهتجهیزات بايد ثابت باشد و همچنین يکي از مشکلات اصلي اس

به اين معنا که بهترين موقعیت برای استفاده از آن رو به روی خودرو  استلیزر با جهت حرکت خودرو 

ه شده توسط لیزر در رعت محاسببه خودرو برخورد نمايد سدار زاويه اگر موج به صورت. است

رو است شود و در بدترين حالت که عمود بر خودی بین لیزر و حرکت ماشین ارب ميکسینوس زاويه

.[1] دهدلیزر سرعت صفر را نشان مي

:[2]استی لیزر با جهت حرکت خودرو از طريق فرمو  زير قابل محاسبه خطای کسینوس زاويه

  [2]با جهت حرکت خودرو یزرل یيهزاو ینوسکس یخطا 5-5  شکل

 = سرعت اندازهگیری شده(5-5  معادله)

نیز  dفاصله ی هدف تا رادار و  Rزاويه ی اثرکسینوسي،  دف، ه يلاصسرعت  V0در فرمو  بالا 

فاصله ی آنتن تا وسط خط هدف مي باشد.

. موج راديويي از دستگاه استی داپلر پديدههای راداری اصو  کار بر مبنای در سرعت سنج

-به دستگاه باز ميشود، به جسم برخورد کرده و با مقداری تغییر )بسته به سرعت جسم( خارج مي

آن، فاصله و سرعت جسم  ی زمان رفت و برگشت موج و مقدار تغییر فرکانسگردد. با محاسبه

ست:در ادامه آورده شده ا، هاسنجگردد. از جمله مشکلات اصلي اين سرعتمحاسبه مي
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ارد ی تحت نظر رادار وجود ندیل آنکه معیاری دقیق برای محدودهبه دل: آنتن یزاويه و محل -5

 توانای ندارد، در صورت وجود چند شي روبروی آنتن رادار، نميو رادار نیز تفکیک زاويه

 .که سرعت داده شده توسط رادار مربوط به کدام شي است اطمینان حاصل کرد

ی رادار بسیار دقیق تنظیم شده باشد، به حتي زماني که محل نصب و زاويه: ديد عبوری  -5

 تری با شيکنند، ممکن است بازتاب قویتا حدی از اشیاء عبور ميراديويي دلیل آنکه امواج 

جلويي. پس به جای سرعت جسم نزديکتر، سرعت جسم پشتي  پشتي ايجاد شود تا با شي

 .شودنشان داده مي

در صورتي که رادار بر روی جسم متحرکي نصب شده باشد، سرعت محاسبه شده : تداخل اشیا -8

های ناگهاني شي حامل رادار در سرعت محاسبه شده سرعت توسط رادار نسبي بوده، تغییر

برد و آن را غیر قابل استناد توسط رادار تاثیر ناگهاني گذاشته، خطای خروجي رادار را بالا مي

 .کندمي

 تی مابین جهت حرکمانند خطای سرعت سنج لیزری، کسینوس زاويه: خطای کسینوس -4

گزارش سرعتي کمتر از سرعت واقعي  و دهشي و جهت موج رادار در سرعت واقعي ارب ش

 .شودداده مي

کند. به اين معنا که ممکن است قسمتي موج راديويي تنها يک بار بازتاب نمي :جهش مجدد -2

برخورد کرده و در انتها به آنتن  دومو سپس به شي  او از موج فرستاده شده ابتدا به شي 

ع يا اختلاف دو سرعت در رادار ديده رادار برسد. در چنین حالتي سرعتي متشکل از مجمو

 .شودمي

ر قرار داده ب، در صورتي که محافظي در جلوی راداصوابسته به نوع و محیط ن: خطای بازتاب -6

ای بر ی جلوی خودرو(، ممکن است بازتاب اولیها شیشهی محافظ يشود )برای مثا  شیشه

ادار فرستاده شود و به اشتباه روی جنس محافظ انجام شده و مقداری از پالس موج به پشت ر

 .سرعت جسم پشت رادار را نمايش دهد

در  گهمان خطای بازتاب مجدد در حالت وجود تابلوی فلزی بزر: ابلوی راهنماتخطای  -0

 د.کنسنجي ميايجاد خطا در سرعت که است اری روبروی رادمحدوده

واج راديويي ديگر با آن تداخل ی رادار از امواج راديويي، امبه دلیل استفاده: تداخل راديويي -8

های د. برای مثا ، بیسیم پلیس، دکلکنهای بدست آمده را غیر قابل استناد ميکرده، سرعت

 .نندکجاد خطا ميهای مايکروويو در رادار ايفشار قوی برق و دستگاه

 ی خودرو بر راداری خنک کنندهاين اصطلاح به دلیل تاثیر چرخش پروانه:  تداخل پروانه -9

تعیین را  خودبوجود آمده و خاص پروانه نیست. به صورت کلي رادار سرعت جسم روبروی 
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ی آن خودرو يا سرعت . اين سرعت ممکن است سرعت خودروی مقابل، سرعت پروانهکندمي

 . [1]لرزش بار داخل آن خودرو باشد

های دوربیني روش مبتني بر سامانهدو نامه، به منظور تعیین سرعت وسائل نقلیه، در اين پايان

های بینايي ماشین و پردازش تصوير استفاده شده و بر از الگوريتمها اين روشپیشنهاد شده است. در 

 .ندسازی شده اپیاده ARMی بر مبنای پردازنده Odroid XU4 یتوسعه روی برد

 های موجودراه حل 1-3

در رابطه با مواوع تخمین سرعت به کمک پردازش تصوير کارهای زيادی از گذشته تا به امروز 

تخمین سرعت وسائل نقلیه به کمک پردازش موجود های صورت گرفته است. در ادامه به معرفي روش

تر به بررسي دقیق 5پردازيم. در فصل ، ميانجام شده در اين رابطه توسط ساير افراد کارهای تصوير و

 ها خواهیم پرداخت.روشاين 

 آورده بلوک دياگرام زير تخمین سرعت خودرو در هایانواع روش 5-5شکل  يبلوکدياگرام در 

 شده است. 

                        

                    

                      

             

             

          

يافتن سرعت با 
تقسیم مسافت 
بر زمان و ارب 
در اريب 

تیديل پیکسل 
بر ثانیه به 
کیلومتر بر 
ساعت

اندازه گیری 
مسافت پیموده 
شده بر حسب 
پیکسل و زمان 
بر حسب ثانیه

يافتن ويژگي 
هايي از پیش 
زمینه و رديابي 
آن ويژگي ها 

استخراج پیش 
زمینه 

خودروهای )
(متحرک

 

 های تخمین سرعت خودروبلوک دياگرام مربوط به انواع روش 5-5  شکل

های زمینه )خودرو( و همچنین در روشی يافتن اشیای پیشها در نحوهی تمايز اين روشنقطه 

 باشد. گیری سرعت ميها به منظور اندازهرديابي آن
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 مینه مطرح شده است که عبارتند از:زچهار روش به منظور يافتن اشیای پیش

 زمینهتفاال مد  پس -

 تفاال دو قاب متوالي  -

 تفاال سه قاب متوالي -

 های متواليزمینه و تفاال قابهای تفاال مد  پسترکیب روش -

 های زير بهره گرفته شده است:ها از روشهمچنین برای رديابي خودرو

 شار نوری -

 فیلتر کالمن  -

 Hungarianالگوريتم  -

 وريتم تطبیق بلوکي و همبستگيالگ -

 شوند، عبارتند از:های که به منظور رديابي انتخاب ميويژگي

 هاای و لبهنقاط گوشه -

 مرکز ثقل -

 متن پلاک -

  SIFTهای ويژگي -

 

 راه حل پیشنهادی 1-4

های بینايي ماشین و درنگ سرعت وسائل نقلیه به کمک روشهدف تعیین بي نامه،اين پايان در

و زبان  OpenCVی بینايي ماشین روش برای اين منظور به کمک کتابخانه دو. ستاپردازش تصوير 

 مورد آزمون قرار گرفته است. ++Cنويسي برنامه

ارائه شده است. در  5خودهمبستگيو الگوريتم  زمینهدر ابتدا روشي مبتني بر استخراج مد  پس

آيد. سپس به دست مي 5گوسي مخلوطزمینه به کمک الگوريتم اين روش در ابتدا مدلي از پس

به منظور افزايش دقت و رفع  نمايیم.گیری سرعت انتخاب ميای از تصوير را به منظور اندازهمحدوده

سپس به کمک انجام  گیرد.اعوجاج غیر خطي تصوير، بر روی اين ناحیه تبديلات افکنشي صورت مي

                                                 
5 correlation 

5 mixture gaussian 
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 خودروزمینه و تصوير اصلي، ورود پسی متناظر در مد  ی انتخاب شدهعملیات همبستگي بین ناحیه

در اين ناحیه و همچنین میزان  خودروبه اين ناحیه را تشخیص داده و در نهايت بر اساس زمان حضور 

به منظور  دومروش شود. در تعیین مي خودرومسافت پیموده شده در اين ناحیه )طو  ناحیه( سرعت 

بخش کلي  4، شامل وشراين  .ايمنظر کردهصرف رديابي یپیچیده هایبودن، از الگوريتم درنگبي

و با اعما  تبديل  شدهبه صورت دستي انتخاب  دارای پرسپکتیو، از تصوير گوشهچهار ابتدا . در است

ی آيد. چهار نقطهای از اين ناحیه به دست مي5تصوير يکسو شده ،مذکوری بر روی ناحیه 5افکنشي

ورد نظر برای تشخیص سرعت به طور دستي بر روی تصوير ی مديگر نیز به منظور تعیین محدوده

-خودرو) ی تصوير8زمینهپیش ،هابه کمک روش تفاال قاب سپسشود. يکسو شده در نظر گرفته مي

زمینه ای از پیشمناسب، تصوير اولیه 4گذاریبا آستانه بعد از آنشود. تعیین مي های در حا  حرکت(

نويزها و اشیای غیر مرتبط در تصوير را حذف نموده و  ،شناسيآيد. با عملیات ريختبه دست مي

-نمايیم. در ادامه بیرونيهای موجود در اشیای پیش زمینه تا حدودی کم ميهمچنین از تعداد حفره

کنیم. بدين ها را به طور کامل پر ميزمینه را به دست آورده و آنترين مرز مربوط به اشیای پیش

، به استمتحرک  خودروگر يک های توپر که هر يک نمايانامل چندالعيای شزمینهترتیب پیش

های متوالي ويدئو به ها را در قاب، مرکز ثقل هر يک از چندالعيی بعدیمرحلهآيد. در دست مي

سپری شده را با  ی زمانييابیم. فاصلهرا رسم نموده و مسافت را مي خودرودست آورده، مسیر حرکت 

ها را بايد تعیین خودروسرعت  ی آخر،مرحلهدر آوريم. به دست مي ی ويدئوهاشمارش تعداد قاب

. برای اين کار مسافت پیموده شده به واحد کیلومتر و زمان سپری شده نیز به واحد ساعت کنیم

، ساعتشود. با تقسیم مسافت پیموده شده بر حسب کیلومتر بر زمان سپری شده بر حسب تبديل مي

 شود. تخمین زده مي حسب واحد کیلومتر بر ساعت،بر  خودروسرعت 

 نمايش داده شده است: ،، نمودار کلي مربوط به مراحل کار8-5در شکل 

                                                 
5 Projection Transform 

5 Rectified 

8 foreground 

4 Thresholding 
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 در روش پیشنهادی نمودار کلي مراحل کار 8-5  شکل

 مروری بر فصول پایان نامه 1-5

 مشکلات مسئله، فيتعر به مقدمه انیب از پس اين فصل، در. ستا فصل 2 یدارا نامهانيپا نيا

 آن از بعد. معرفي کرديم را موجود یهاحل راه سپس. پرداختیم قیتحق انجام ارورت و موجود

 دوم فصلدر  .گرديد انیبپیشنهادی  روش يکل اگراميد بلوک و خود یشنهادیپ روش از یصرتمخ

 هر یشده حاصل جينتا یترشیب اتیجزئ با و ردیگيم رتصو يقبل یشده انجام یکارها بر یمرور

 همراه به نامهانيپا نيا در خود یشنهادیپ روش از يکامل شرح سوم فصل در. شوديم آورده کي

 آورده را خود یشنهادیپ روش به مربوطه جينتا چهارم فصل در. آوريممي لازم یهایتئور و مواوعات

 ييکارهاراه شنهادیپ و یریگجهینت پنجم فصل در سرانجام. ميینمايم سهيمقا يقبل یکارها با را آن و

  دد.گريم ارائه ،ندهيآ یبرا
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 قبلی
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 قبلی یمروری بر کارهای انجام شده 2-1

کارهای  ،ردازش تصويرهمان طور که اشاره گرديد، در رابطه با مواوع تخمین سرعت به کمک پ

های تخمین روشبرخي از کامل  زيادی از گذشته تا به امروز صورت گرفته است. در ادامه به معرفي

 ، مي پردازيم.صورت گرفته است ساير افراد سائل نقلیه به کمک پردازش تصوير که توسطسرعت و

به منظور تخمین  ،خودرو، به کمک يک عکس گرفته شده از حرکت [8]شده در در روش ارائه 

شود. به دلیل حرکت نسبي بین دوربین و شي در حا  حرکت طي زمان استفاده مي خودروسرعت 

آيد. از روی اين تاری ايجاد شده در عکس مي گرفتن عکس، تاری در قسمت متحرک عکس پديد مي

در  خودروجايي بهی زماني ثابت، جابرای هر بازهتوان برای تخمین سرعت شي متحرک استفاده نمود. 

تصوير با میزان تاری ناشي از پردازش تصوير، متناسب است. لذا پارامتر تاری حرکت )طو  حرکت و 

ی تصويربرداری بنا به هندسه خودروسرعت  شده وجهت( و موقعیت نسبي بین دوربین و شي تعیین 

 . شودميتعیین 

د. سپس تاری عکس رفع شده و ساير آيی تقريبي به دست ميدر ابتدا پارامترهای تاری و ناحیه

ی تصويرنگاری، موقعیت آوريم. سرانجام سرعت با توجه به هندسهپارامترها را از آن به دست مي

 شود. پارامترهای تاری محاسبه ميدوربین و 

ها، با سرعت واقعي حدود های محلي و بزرگراهزده شده در اين مقاله برای ترافیکسرعت تخمین 

ی دوربین بايد به فرمي باشد که از خودرو تصويری افقي در اين روش زاويه اف داشت.درصد اختل 2

  بگیرد. 

تواند به صورت تغییرناپذير با بسته به پردازش تصوير، تخريب تصوير توسط تاری حرکت مي

 بندی شود. تخريب تغییر ناپذير با مکان مربوط به موردی است کهذير با مکان، طبقهمکان و تغییرپ

مد  تخريب عکس در تصوير به مکان بستگي نداشته باشد که اين نوع از تاری ناشي از حرکت دوربین 

ی کلاسیک بوده طي فرآيند تصويربرداری است. بازسازی تاری حرکت تغییرناپذير با مکان يک مسئله

اق مي افتد که در مواردی اتف مکانهای زيادی برای آن ارائه شده است. نوع تاری تغییرپذير با و روش

يک شي با سرعت بالا توسط يک دوربین ثابت تصويربرداری مي شود. بازسازی تصويری که دچار تاری 

ی سخت تری نسبت به حالت تغییرناپذير با مکان است و یرپذير با مکان شده است يک مسئلهتغی

وير تارشده توسط يک تص خودروتعیین سرعت  ادامهتوسط محققان کمي جواب داده شده است. در 

  شود.بررسي مي

 نمايید:کلي اين روش را مشاهده مي يبلوکدياگرام  5-5در شکل 
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 [8]در مرجع  روش تخمین سرعت توسط تصوير تار شده يبلوکدياگرام  5-5  شکل

ی امپیوتر با پردازندهاست. اين روش بر روی يک ک %2اين روش دارای میانگین خطای 

Pentium M 1.6 GHz  ثانیه شده میلي 800مگابايتي اجرا شده و زمان پردازش آن برابر با  255و رم

 است.

 آورده شده است: 8-5نتايج رفع تاری در 

 

 

 

 

 

 

 5برون خط هم و 5برخطصورت  به هم سرعت يي،های ويدئوقابپردازش  به کمک ،[4] در

ی او  مربوط به گیرد. مرحلهمرحله صورت مي 4در  يد. اين عملیات پردازششوگیری مياندازه

                                                 
5 online 

 [8]در مرجع  تصوير اصلي )تار شده(5-5  شکل [8]در مرجع  تصوير بازسازی شده 8-5  شکل
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با يک زمینه بر مبنای ترکیب تکنیک کم کردن پسکه از الگوريتم هیبريد  است خودروشناسايي 

ی که خود شامل سه مرحله است خودروی دوم مربوط به رديابي . مرحلهاستي قاب 8الگوريتم تفاال 

ی سوم مربوط به اندازه. مرحلهاست خودروگذاری شي و استخراج مرکز برچسببندی تصوير، بخش

ی محدودهاز  خودروهای مصرفي برای عبور قابگیری سرعت مي باشد که از روی شمارش تعداد 

ست که از حد ا یاخودرومورد نظر به دست مي آيد. مرحله چهارم نیز مربوط به گرفتن عکس از 

 کند.يم سرعت تعیین شده تجاوز

تکنیک در انتها با ی سرعت بهره گرفته شده است و اين سه از سه تکنیک برای محاسبه ،[2] در

5اند. تکنیک او  بر مبنای روش همبستگي متقابل نرما  شدههم مقايسه شده
دومین مي باشد.  

 . ستا 8نوری شارو سومي نیز بر مبنای  و به کارگیری مرکز ثقل هاقابتکنیک بر مبنای تفاال 

ی جا مسافت پیموده شده)در اينروش آورده شده است:  میزان خطای هر 5-5 هایجدو در 

 گردد.(جاری محاسبه مي قابمرجع و  قابخودرو بین 

 [2]در مرجع نتايج تعیین سرعت مربوط به روش همبستگي متقابل نرما  شده  5-5 جدو 

 

 

                                                                                                                                               
5 offline 

5 normalized cross correlation 

8 Optical Flow 

سرعت )کیلومتر بر  مرجع قاب جاری قاب شماره رديف

 ساعت(

 خطا

5 59 54 9/42 55% 

5 50 52 28/86 0% 

8 55 56 09/88 8% 

4 55 50 58/88 4% 

2 58 58 60/80 6% 

6 54 59 48/80 6% 

0 52 50 45/46 58% 
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 [2]در مرجع  ها و به کارگیری مرکز ثقلقابتفاال  سرعت مربوط به روش یینتع يجنتا 5-5 جدو 

 

 [2]در مرجع  شارنوریسرعت مربوط به روش  ینیتع يجنتا  8-5 جدو 

شماره 

 رديف

سرعت )کیلومتر  قاب مرجع شماره قاب

 بر ساعت(

 خطا

5 59 54 28/88 56% 

5 50 52 88/59 52% 

8 55 56 89/44 50% 

4 55 50 68/28 54% 

2 58 58 98/46 58% 

6 54 59 64/85 50% 

0 52 50 04/86 8% 

شماره 

 رديف

سرعت )کیلومتر  قاب مرجع شماره قاب

 بر ساعت(

 خطا

5 59 54 20/48 56% 

5 50 52 88/40 52% 

8 55 56 80/40 50% 

4 55 50 65/45 54% 

2 58 58 09/45 58% 

6 54 59 00/45 50% 

0 52 50 58/80 8% 
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دهد که روش همبستگي متقابل نرما  شده و جريان نوری نتايج بهتری را درصد خطا نشان مي

باشند اما در شب ممکن است نتايج متفاوت باشد. ها در شرايط روز خوب مياين روش کند.ايجاد مي

 ر بگذارد.تغییر در شکل شي نیز ممکن است بر روی نتايج اث

. اين سه گام عبارتند از : کم کردن پس استاصلي روش تعیین سرعت بر مبنای سه گام  [6] در

مسافت مصرفي برای پیمودن  هایقاب. سرعت با شمارش خودروزمینه، استخراج ويژگي و رديابي 

 گردد.تعیین مي خودروجايي بهو میزان جاها قابو نرخ  خودروتوسط 

توسط رديابي آيد. سرعت که به سمت دوربین مي است ييخودروین سرعت اين روش برای تخم

شود. برای ها تبديل ميقابآيد. در ابتدا ويدئو به های تصوير به دست ميطي توالي خودروحرکت 

ها، قابگیری روی تمام گیرد. با میانگینحا  حرکت تفاال پس زمینه صورت ميدر  خودرو تشخیص

حرک استخراج مي شود. پس زمینه ی به دست آمده برای عملیات آستانه پس زمینه بدون شي مت

يابي و ريخت شناسي به کار مي رود. روش اجزای متصل به منظور تشخیص شي و مرکز ثقل آن شي 

رديابي مي شود. سرعت توسط مسافت پیموده شده توسط  قاببه کار مي رود. مرکز ثقل طي چندين 

 ه مي شود. ويدئو محاسب قابو نرخ  خودرو

 رت بر جريان ترافیکيدرنگ به منظور نظای يک سیستم بيی دقیقي برای توسعه، مطالعه[0] در

جا فرض شده است در اينصورت گرفته است. ي های ويدئويتوسط دوربین و يافتن سرعت وسايل نقلیه

ار گرفته است و همچنین دوربین در پايین يک پل قر استی مورد مطالعه مسطح و مستقیم که جاده

در حا  حرکت  خودروو طو  يک خط در تصوير نیز مشخص است. به منظور تخمین سرعت يک 

ظور حذف اثرات پرسپکتیو برداری، يکسوسازی تصويرهای ويدئويي را به منيک دوربین فیلم  توسط

ت يک کنیم. بردار سرعها تعیین ميخودرورا برای رديابي  5دهیم و يک ناحیه ی مطلوبانجام مي

شود. برای اين ويدئويي، مشخص مي قابدر هر  خودرونقاط مرجع بر روی تصوير تعداد کافي از 

 قابانتخاب شده و اين نقاط بايد به طور دقیقي در حداقل دو  خودرومنظور تعداد کافي نقطه از 

ین مدت ويدئويي متوالي دنبا  شوند. در گام بعدی به کمک بردار مسافت نقاط رديابي شده و همچن

زمان گذشته، بردار سرعت آن نقاط محاسبه مي شود. بردار سرعت محاسبه شده در سیستم مختصات 

ی شود. سپس دامنهگیری ميپیکسل اندازه شود و بردار مسافت توسط واحدتصوير ويدئويي تعريف مي

دامنه ها پیدا  شود تا مقدار واقعي اينبردارهای محاسبه شده در فضای تصوير به فضای شي منتقل مي

 شود.

                                                 
5 ROI 
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 هایدر شکلبه ترتیب را  از يکسوسازی و رديابي نقاط ويژگي و بردارهای ويژگي نتايج حاصل 

 نمايید:مشاهده مي 2-5و  5-4

 

 [0]در مرجع  نتايج حاصل از يکسوسازی تصوير 4-5  شکل

 

در  هارديابي نفاط ويژگي پايدار انتخاب شده توسط الگوريتم شار نوری و تخمین سرعت به کمک مسافت پیموده شده و نرخ قاب 2-5  شکل

 [0]مرجع 

 .استفاده شده است 480در  640 تفکیک پذيریقاب بر ثانیه و  80، از يک دوربین با نرخ [0]در 

توسعه  ++Cای به زبان به منظور بي درنگ شدن برنامه .هستنده صورت خاکستری تصاوير ثبت شده ب

و رم   Intel Core i7 2.6 GHzی بر روی لپ تاپي با پردازندهزمان پردازش هر قاب  داده شده است.

 km/h 2±سرعت محاسبه شده تقريبا  خطای گزارش شده است. میلي ثانیه 80گیگابايتي، حدود  8

 باشد. مي
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ت مستقل از نما های ترافیکي کالیبره نشده به صوردوربین طريق ، سرعت وسائل نقلیه از[8] در

ماژو  سازی يک مقاله يک راه حل جامع برای پیادهشود. در اين درنگ، تخمین زده مييببه صورت و 

ای است، ی نقلیههای ترافیکي که قادر به رديابي و تخمین سرعت هر وسیلهپردازشي بر روی دوربین

به کار گرفته شده است که از  ی نقلیهار ترکیبي برای رديابي چند وسیلهکارائه شده است. يک راه

کند. در ادامه يک روش تخمین برای رفع انسدادها استفاده مي Hungarianلتر کالمن و الگوريتم فی

ای بدون نیاز به برای کار با دوربین با هر زاويه ی کافيسرعت توصیف شده است که به اندازه

های ويدئويي تولید د. سیستم بر روی دنبالهمتر، قدرتمند مي باش 0حداقل ارتفاع  و برایکالیبراسیون 

دهد تست شده است و تخمین سرعت شده بر روی کامپیوتر همانند آنچه که در دنیای واقعي رخ مي

 کیلومتر بر ساعت به دست آمده است. 8با ماکزيمم خطای کم تر از 

ها به آن و تخمین سرعت خودرويک ماژو  هوشمند به منظور رديابي چندين  ،اين مقاله در

تقا  اطلاعات به های ترافیکي به منظور تولید و اننگ توسعه يافته است که از دوربیندرصورت بي

 به منظور بهبود عملکرد رديابي Hungarianکند. ترکیب فیلتر کالمن و الگوريتم سرور استفاده مي

کالیبراسیونوجود و سبت به واع دوربین شود. قدرت تخمین سرعت در تغییرناپذيريش ناستفاده مي

ی ماژو  انتخاب جاده بايد طي راه اندازی اولیه خطنقطه روی يک  4کم، نهفته است. تنها های بسیار

دهد و کند که ماژو  درون آن پردازش انجام ميرا فراهم مي ی مطلوبناحیهنقطه يک  4شود. اين 

های در حا  خودروبر روی  شود که تنهاگي محاسبات شده و همچنین باعث ميباعث کاهش پیچید

توانند به طور همزمان رديابي که ميوع به چندين لاين توسعه يافته حرکت تمرکز شود. اين موا

 نمايید:ط به ماژو  پردازشي را مشاهده ميبلوک دياگرام مربو 6-5در شکل  شوند.

 

 [8]مربوط به روش پیشنهادی مرجع بلوک دياگرام  6-5  شکل
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بر  قاب 50نرخ  با BeagleBoard- xMبالا مشاهده شد، بر روی برد که در  سیستم پیشنهادی

ی سازی شده است. مرحلهبر ثانیه، پیاده قاب 80با نرخ  Lenovo T440 ThinkPadثانیه و بر روی 

باينری  ها به صورت تصاويرخودرو زمینه مثلمینه است که در آن اشیای پیشزاو  شامل تفاال پس

بلوک تشخیص مرکز ثقل برای به دست آوردن مرکز ثقل  بهشود. خروجي اين مرحله استخراج مي

 به همراهد. اين ماژو  فیلتر کالمن را نرديابي شوها بايد سپس اين مرکز ثقلو  رودمي هاخودرو

که از يک مبد  بر  است  تخمین سرعت ی آخر، ماژوگیرد. مرحلهبه کار مي  Hungarianالگوريتم 

-کند، کمک ميرا به فضای ديگری تبديل مي خودروکه مختصات های رديابي   homographyمبنای 

 گیرد.

 تفکیک پذيریو با  Sony DCR-SX45Eتايي توسط دوربین  80تصاوير ويدئويي با نرخ قاب 

 آورده شده است:  4-5و  جدنتايج مربوط به اين روش در گرفته شده است.   576در  768

 [8]سرعت در مرجع  یینمربوط به تع يجنتا  4-5 جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شماره 

 رديف

سرعت 

 واقعي

)کیلومتر 

 بر ساعت(

سرعت 

 تخمیني

)کیلومتر بر 

 ساعت(

خطا 

)کیلومتر بر 

 ساعت(

 درصد خطا

5 50 25/50 25/0 60/5 

5 52 84/54 66/0- 64/5- 

8 80 24/58 46/5- 86/4- 

4 82 65/88 89/5- 90/8- 

2 40 02/89 92/0- 88/5- 

6 42 86/46 86/5 05/8 

0 20 94/25 94/5 88/8 

8 22 49/28 25/5- 02/5- 

9 60 50/28 08/5- 88/5- 
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 [8]مربوط به يک قاب در روش مرجع زمان پردازش  2-5 جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [8]تخمین زده شده در مرجع  سرعت واقعي وی مقايسه 5-5 نمودار

از ويدئوی گرفته شده از  خودرو، يک سیستم جديد برای تخمین سرعت [9]در مرجع شماره ی 

خودرومتن برای مکان يابي پلاک جاده های شهری توصیف شده است. سیستم مورد نظر از تشخیص 

ی پايدار برای رديابي استفاده هابه منظور انتخاب ويژگياز پلاک سپس  و کردههای عبوری استفاده 

. شودميفیلتر  تصوير اعوجاج پرسپکتیوی برای رفعرديابي مربوط به های ويژگيسپس . کندمي

واقعي تخمین  ی دنیایيابي با معیارهای شناخته شدههای ردی مسیر ويژگيبا مقايسه خودرو سرعت

 شود.زده مي

های از ويدئوهای گرفته شده از جاده خودرودر اين مقاله يک سیستم جديد برای تخمین سرعت 

 نمايید:مي مشاهده 0-5شود. بلوک دياگرام سیستم را در شکل مي شهری، توصیف

 زمان پردازش )میلي ثانیه( ماژو 

 546/55 زمینهتفاال پس

 055/8 هاتشخیص مرکز ثقل

 058/0 رديابي چند خودرو

 008/0 تخمین سرعت

 584/54 کل
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 [9]بلوک دياگرام مربوط به روش ارائه شده در مرجع  0-5  شکل

های در حا  عبور استفاده خودرومتن به منظور تشخیص پلاک ی در ابتدا يک تشخیص دهنده

و  SIFTهای پايدار درون نواحي تشخیص، توسط يک ترکیبي از الگوريتم های س ويژگيشود. سپمي

KLT ها با ويژگيی مسیر با مقايسه خودروها، سرعت شوند. بعد از فیلتر کردن ناهماهنگيرديابي مي

سپکتیوی دهد که اعوجاج پرین زده مي شود که به ما اجازه ميمعیارهای دانسته ی دنیای واقعي تخم

سیستم مربوطه، سرعت  ،قبل از اين ر بر پیکسل به دست آوريم.ی مترا يکسو کنیم و يک رابطه

 زد.ی استخراج شده از پلاک تخمین ميهای ناحیهها و ويژگيرا با رديابي گوشه خودرو

ی برای ارزيابي اين سیستم ويدئوهای گرفته شده تحت شرايط عملکردی واقعي مرتبط با داده

و  80/0سیستم به دقت ی سلفي، استفاده گرديد. اين توسط يک آشکارساز حلقه شدهگذاری صحه

 29/0که با يک خطای متوسط  خودرورسیده است. سرعت برای تشخیص پلاک  95/0يک فراخواني 

انحراف معیار  .گیرد+ کیلومتر بر ساعت قرار مي5/-8شود، در بازه ی کیلومتر بر ساعت تخمین زده مي

+ کیلومتر بر ساعت 95/8و  -54/8ها حداکثر مقدار خطا برای کل داده ویلومتر بر ساعت ک 68/5خطا 

قاب بر  52/85و با نرخ  480در  768 5تفکیک پذيریتصاوير گرفته شده توسط دوربین دارای  بود.

 .ثانیه بودند

 نمايید:مشاهده مي 8-5در شکل  نتايج مربوط به اين روش را

                                                 
5  Resolution 
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 [9]در مرجع  تشخیص پلاک از روی شناسايي متن 8-5  شکل

 

مرجع ) .بار تکرار( 2ی نهايي )بار تکرار( ج( نتیجه 4الف( بردارهای حرکتي ب( حذف بردارهای اشتباه ) 5های اشتباهحذف داده 9-5  شکل

[9]) 

 

 ([9]مرجع ) الف( تصوير اصلي دارای اثر پرسپکتیوی ب( تصوير يکسو شده. يکسوسازی تصويرالف(  50-5  شکل

 

 [9]ی سرعت واقعي و تخمین زده شده در مرجع مقايسه 5-5 نمودار

                                                 
5 Outlier rejection 
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توسط تکنیک بردار حرکت  خودرودرنگ سرعت بي، الگوريتم تشخیص [50]ی در مرجع شماره

مندی زيادی را در علاقه مراقبتي، ويدئويي هایدوربینتوسط نگ يتوصیف شده است. سیستم مانیتور

، به دست آورده است. جدا از خودروهای تحقیقاتي مخصوصا در مانیتورينگ سرعت میان انجمن

تواند به منظور مانیتور کردن شرايط ترافیکي در طو  جاده اين الگوريتم مي خودروتشخیص سرعت 

گیری سرعت ويدئويي مراقبتي موجود به ندرت برای اندازههای راه استفاده شود. دوربینيا بزرگ

با تصاوير و  مورد نظريتم متلب مرتبط با الگور یبرنامهروند. يک به کار مي خودروو تخمین  خودرو

ی الگوريتم تشخیص سرعت هاد و توسعه داده شده است. توسعه، پیشنبي درنگهای ويدئويي سری

در حا  حرکت را  خودروکه سرعت  استو تکنیک بردار حرکت  5ارمقد-بر مبنای تابع بردار خودرو

 زند. تخمین مي

های تشخیص حرکت ترين تکنیکبه عنوان يکي از ساده ،بلوکي تفاال بلوکي وتکنیک استخراج 

بر اساس  خودروی ويدئويي برای تشخیص سرعت شود. اين تکنیک با کدگذاری دنبالهشناخته مي

ی بلوکهای مربعي غیر همپوشان برای مقايسه. هر تصوير به بلوکاستسازگار تصاوير فعلي و قبلي، 

ها برای تخمین سرعت شود. هر يک از بلوککنوني و تصوير قبلي، تقسیم مي قابهای مربوطه در 

 نمايید:مشاهده مي 55-5شکل شوند. بلوک دياگرام تشخیص حرکت را در از هم کم مي خودرو

 

 [50]کلي روش ارائه شده در مرجع  بلوک دياگرام55-5  شکل

و خروجي آن  است خودروبرای تشخیص سرعت  مرحله 8سیستم نشان داده شده در بالا شامل 

به منظور . دوربین ويدئويي مراقبتي به عنوان يک ورودی برای اين سیستم استنیز سرعت تخمیني 

، به کار گرفته شده است. ی تعیین شده در هارد ديسکی آن در يک پوشهو و ذخیرهگرفتن ويدئ

به  مقدار-ار. تابع برداست خودروالگوريتم تشخیص سرعت  یتوسعه برایاصلي  بستر به عنوان متلب

 شود. منظور تحلیل تغییرات در بخش بلوک بر مبنای دو تصوير متوالي استفاده مي

شده متلب ارائه  به کمک نرم افزار خودروريتم جديد تشخیص سرعت ويک الگاين مرجع، در 

های آموزش )داده الگوريتم آفلاين يکاز بوده که  درنگبيی ويدئويي دنباله بر مبنای روش. اين است

 .کندمياستفاده  پردازشزمان  برای کاهش، داده شده از قبل(

                                                 
5 Vector-Valued 
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 [50]در مرجع  مراحل کار الگوريتم 55-5  شکل

-دستي برای تحقیق و بررسي صحنه یاتمليک روش جديد به کمک ع، [11]ی شماره در مرجع

مربوط مل اطلاعات ی تصادف شاده است. در اين روش، مشخصات صحنهارائه شای ات جادهی تصادف

شود. توسط تصادفي به کار گرفته مي هایخودرو واعیتهای تصادفي، برای تعیین خودروو  هالاينبه 

تواند قاطع تر و ، ميخودرو حرکت سرعت و مسیرتصادفي، شامل  دروخوواعیت يک دستي،  یاتعمل

 .دقیق تر تخمین زده شود

 دياگرام کلي الگوريتم به کار گرفته شده را مشاهده مي نمايید: 58-5در شکل 

 

 [55]ی ارهوريتم به کار رفته در مرجع شمدياگرام کلي الگ 58-5  شکل
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ی ی اصلي وجود دارد. در مرحلهمرحله 4کنید، در روش پیشنهادی همان طور که ملاحظه مي

-یای واقعي به صورت دستي تعیین ميی دنی تصوير و در حوزهاو ، مختصات چندين نقطه در حوزه

دسي دو نتصوير و فضای واقعي را به منظور اصلاح ه فضای ی مسافت بینتوان رابطهشود. سپس مي

ود و برای تشخیص حرکت شزمینه تخمین زده ميی دوم، مد  پسبعدی تخمین زد. در مرحله

ی تصادف وجود دارند، شود. از آن جايي که اشیای در حا  حرکت زيادی در صحنهاستفاده مي

ی چهارم، در مرحلهشوند. گذاری ميبرچسبی سوم ای تصادفي به صورت دستي در مرحلههخودرو

 شود.به طور خودکار استخراج مي های تصادفيخودروای حرکت ي سرعت و بردارهمنحن

اصلاح دو  دهیم.ی اصلي کار است، اصلاح دو بعدی هندسي انجام ميی او  که مرحلهدر مرحله

. خوشبختانه در اغلب موارد گیردصورت مينیای واقعي به د خودروبعدی برای بردن مختصات تصوير 

. در اين هستندها در سطح مسطحي در حا  حرکت خودروکه جاده مسطح بوده و فرض بر اين است 

حالت ما به يک تبديل دو بعدی به دو بعدی نیاز داريم. فرمو  مربوط به تبديل افکنشي در زير آمده 

  است:

 (5-5  معادله)
  

 و داريم:  باشدمي 1z=qzP=ماتريس نگاشت افکنش است. همچنین pHکه در آن 

 (5-5  معادله)

  

ی کنترلي قابل قطهنجفت  4پارامتر مستقل دارد لذا با  8المان است ولي  9اين ماتريس شامل 

 حل است.

-را نیز مي جادهی خطوط تعیین شده است. همچنین فاصله ت نقطهجف 4اين  54-5در شکل 

 دانیم. 

 

 [55]در مرجع  نقاط مربوط به اصلاح دو بعدی تصوير 54-5  شکل
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-جا از آشکارساز گوشهاست. در اين رسیده اینقاط کنترلي و استخراج نقاط گوشهنوبت به اصلاح 

  شود.به صورت زير محاسبه مي Gشود. ماتريس يس و استفن استفاده ميی هر

 (8-5  معادله)

  

ها های مرکزی ويژگيو جمع بر روی همسايه هستند yو  xمشتقات جزئي در راستای  yIو  xIکه 

نقاط را به عنوان گوشه قبو  هنگامي و  هستند Gماتريس ويژه از  دو مقدار 2λو  1λزده مي شود. 

 : که داشته باشیمداريم 

   (4-5  معادله)

نشان داده  52-5ی تشخیص لبه در شکل ی از قبل تعريف شده است. نتیجهيک آستانه λکه 

 شده است:

 

 [55]در مرجع  استخراج گوشه ها 52-5  شکل

اين تبديل را مشاهده  56-5گیرد. در شکل صورت مي يین اين نقاط تبديل افکنشبعد از تعی

 نمايید:مي

 

 [55]در مرجع  ينشتصوير بعد از تبديل افک 56-5  شکل
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 خودروی ثابت بر اين اساس است که ابتدا تصويری بدون زمینهها بر مبنای پسقابروش تفاال 

تواند توسط های تصوير ميدنباله گردد و سپس تفاوتزمینه لحاظ ميشود و به عنوان پسانتخاب مي

، 50-5دست آيد. در شکل به ی ثابت زمینهر حا  حرکت و پسهای دخودروکم کردن تصاوير شامل 

 نمايید:ی ثابت را مشاهده ميزمینهپس

 

 [55]در مرجع  تصويری از پس زمینه ی ثابت 50-5  شکل

 را در تصوير پس زمینه (x, y)ی مقدار خاکستری نقطه .باشد 0tزمینه فرض کنید زمان پس

tI  =در تصوير به  (x, y)ی ، مقدار خاکستری نقطهtی . در لحظهکنیمبیان مي 0t= (x, y,  0I(توسط 

(x, y, t) ی تغییر خواهد کرد. در لحظهt+1ی ، مقدار خاکستری نقطه(x, y)  در تصوير به= (x, y,  t+1I

t+1) 0ی ییر خواهد کرد. تفاال خاکستری بین دو لحظهتغt  وt  است:ی زير با معادلهمطابق 

 (2-5  معادله)
  

 نمايید: حاصل اين تفاال را مشاهده مي 58-5در شکل 

 

 [55]در مرجع  تصوير حاصل از تفاال خاکستری 58-5  شکل

ی مربوطه در ادامه . معادلهگیردصورت مي کردن تصوير تفااليی لاعات حرکت به کمک باينراط

  شود:الگوريتم آتسو محاسبه مي از Tی آستانه مقدار که آورده شده است

 (6-5  معادله)
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و از آن جايي که چندين  شده استآورده  59-5شکل تصوير در ی حاصل از باينری کردن نتیجه

گذاری برچسبهای تصادفي را به طور دستي خودروشي در حا  حرکت در صحنه وجود دارند، لذا 

 کنیم:مي

 

 [55]در مرجع  تصوير حرکت باينری شده59-5  شکل

برابر با  n}x2, … , , x1= {x maxxفرض کنید است.  خودرو واعیتگیری حا  نوبت به اندازه

طو  واقعي خط جاده  ActualLنرخ ويدئو،  f د.باش قابنیز انديس  nو  خودرواز جلوی يک  xمختصات 

به  3.6باشد. همچنین عدد نیز طو  خط جاده بر حسب واحد پیکسل مي  imageLبر حسب متر و 

مي  K+1و  Kهای قابتصادفي بین  ودروخسرعت  است.ارب شده  Km/hبه  m/sمنظور تبديل 

 تواند توسط فرمو  زير محاسبه شود:

 (0-5  معادله)

  

پیکسل  603x903 يبعد از تبديل افکنش ابعاد ويدئوبر ثانیه و  قاب 25 ويدئودر اين مقاله نرخ  

پیکسل بود. منحني سرعت  143ی تصوير متر و در زمینه 6.1ی واقعي زمینهها در . طو  لايناست

 نمايید:آن را مشاهده مي 50-5تصادفي مطابق با فرمو  فوق محاسبه گرديد و در شکل  خودرو

 

 [55]در مرجع  تصادفي خودرومنحني سرعت  50-5  شکل
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نمايیم. با اين حا ، منحني تصادفي را ثبت مي خودرونحني بالا واعیت حرکتي با تحلیل م

پايدار  ،دوربین یق بودندقگیری شده است، به دلیل عدم اندازه قاببه  به صورت قابسرعت که 

تصادفي توسط  خودروتصادفي، منحني سرعت  خودرو واعیتنیست. برای کاهش اين اثر در تحلیل 

به  سرعت متوالي، های زمانيدر بازه پیموده شدهمسافت  مطابق با .شودنرم مي گذريک فیلتر پايین

 شود:صورت زير بیان مي

 (8-5  معادله)

  

بوده و  2برابر با  Δxتواند مطابق با موقعیت واقعي تنظیم شود. در اين مورد، مي Δxکه مقدار 

  نشان داده شده است: 55-5شده در شکل  5منحني نرم

 

 [55]در مرجع  منحني نرم شده 55-5  شکل

تصادفي را به دقت ثبت  خودرو واعیت تواندنتايج عملي نشان مي دهد که روش پیشنهادی مي

 903در  603پس از يکسوسازی  ی ويدئواندازهاب بر ثانیه و ق 52. نرخ ويدئو در اين آزمايش نمايد

 پیکسل گرديد.  548متر و معاد   5/6طو  هر خط از جاده در دنیای واقعي پیکسل بود. 

-بيو ، يک روش جديد بر مبنای پردازش تصوير برای تشخیص خودکار [55]ی در مرجع شماره

بخش ، در 5نوریی ، ارائه شده است. بر مبنای هندسهط دوربین فیلم برداریتوس خودروسرعت  درنگ

ی دنیای واقعي ارائه ی تصوير به حوزهش ساده برای نگاشت دقیق مختصات از حوزهيک رو او 

کند. آزمايش نشان ی ويدئويي تمرکز ميدر دنباله خودروگرديده است. بخش دوم بر روی تشخیص 

                                                 
5 Smooth 

5 Optic 
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همزمان سرعت برای مانیتور کردن دهد که تنها يک دوربین ويدئويي ديجیتا  و يک کامپیوتر مي

 درصد است.  4تشخیص داده شده زير  خودرو. خطای میانگین سرعت نیاز استچند لاين ها در خودرو

های ت پردازش تصوير ديجیتا  و دوربینکه از مزي است در اين مقاله الگوريتم جديدی ارائه شده

کند. الگوريتم استفاده مي بي درنگبه طور  خودرونوری به منظور تشخیص دقیق و خودکار سرعت 

تواند رد نیاز دارد و به طور همزمان ميک دوربین ويدئويي و يک کامپیوتر پردازشي برای کارکتنها به ي

تشخیص دهد.  بي درنگدرصد به طور  4را در چند لاين با دقت بالا و خطای کمتر از  خودروسرعت 

 2اقل جاده )در حد مورد نظرالگوريتم تنها نیازمند اين است که دوربین به طور مستقیم بالای بخش 

راه قرار گیرد. بزرگنسبت به ی خاص وب( با يک زاويهمتر بالای جاده برای اطمینان از دقت مطل

ی نقطههای ويدئويي بر اساس موقعیت يک قابکالیبراسیون بسیار ساده است و مستقیما در 

vanishing ، یني( در ی بالايي و پايبا طو  و عرض دانسته شده و اطلاعاتش )موقعیت لبه خودرويک

ی تي در مورد دوربین از جمله فاصلهصورت مي گیرد. کالیبراسیون به هیچ اطلاعايک تصوير نمونه، 

قاب بر يا همان تعداد  ويدئوييای از دوربین که مورد نیاز است، نرخ کانوني نیاز ندارد. تنها مشخصه

 .استثانیه 

رسد. نگاشت ما يک اقعي ميی دنیای وتصوير به حوزهی از حوزه نوبت به نگاشت مختصات

 دهد. نگاشت دو بعدی به دو بعدی است که دنیای تصوير را به دنیای واقعي نگاشت مي

شود در ابتدا به چگونگي تنظیم کردن دوربین ويدئويي وقتي تصاوير ويدئويي از جاده گرفته مي

از سطح  Hارتفاع ر دنشان داده شده است، دوربین  55-5اندازيم. همان طور که در شکل نگاه مي

ان به تومي ( از راستای مستقیم جاده قرار گرفته است.θبا يک زاويه ی انحراف محور لنز )و جاده 

 ی لنز به دست آورد.ی دنیای واقعي را بر اساس هندسهی تصوير و حوزهراحتي تابع نگاشت بین حوزه

 

 [55]در مرجع  مختصات دنیای واقعي و تنظیم دوربین ويدئويي 55-5  شکل
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 [55]در مرجع  مختصات حوزه ی تصوير 58-5  شکل

همان طور   fی کانوني تواند به صورت يک لنز محدب با فاصلهی لنز، يک دوربین ميدر هندسه

بین يک  یشود که فاصلهسازی شود. در اين جا فرض ميشود، سادهميمشاهده  58-5که در شکل 

. همچنین است yی بین يک شي و محور اپتیکي لنز برابر با و فاصله zی لنز برابر با شي و صفحه

 است.  wی لنز برابر با و مسافتش تا صفحه vتصوير شي دارای يک ارتفاع 

 (9-5  معادله)

  
   , (50-5  معادله)

تر( و کممتر يا سانتي 2ي معمولا خیلي کوچک است )ی کانوني دوربین ويدئوياز آن جايي که فاصله   

ی (، لذا صفحهw ≡ zf / (z-f) ≈ fو  z>>f) استمتر  2تر از و لنز بیش خودرو فاصله ی بین يک

ی کانوني است. در گیرد، خیلي نزديک به نقطهقرار مي CCDی يهتصويربرداری يعني جايي که آرا

 ثابت است. wواقع بعد از اين که دوربین تنظیم شد، 

، x( است که x, y, zات دنیای واقعي )سه سیستم مختصات داريم. اولي سیستم مختص جادر اين

y  وz  به ترتیب راستای عراي در سطح جاده، راستای عمود بر سطح جاده و راستای طولي يا رو به

راستای   x’که  است( z’, y’x ,’دهند. دومي، سیستم مختصات دوربین )جلو در سطح جاده را ارائه مي

نیز راستای محور اپتیکي را   z’ی لنز و در صفحه  x’ی راستای عمود بر راستا  y’ی لنز،افقي در صفحه

 vبرای راستای افقي و  u. است( u, vی تصوير)دهند. سومین سیستم مختصات، سیستم حوزهارائه مي

-يک رابطهی بالا نشان داده شده است، همان طور که در معادله. استراستای عمودی )واحد پیکسل( 
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رد. اما آنچه که وجود دا صات دوربین و سیستم مختصات تصويرتی نگاشت مستقیمي بین سیستم مخ

-ی بین سیستم مختصات دنیای واقعي و سیستم مختصات تصوير است. در ابتدا رابطهنیاز است، رابطه

سازی کنیم. برای سادهسیستم مختصات دوربین را تحلیل ميی بین سیستم مختصات دنیای واقعي و 

 . داريم:است  x’موازی با محور xور شود که محها، فرض ميتحلیل

 x’ = x  (55-5  معادله)

   y’ = z cosθ + H sin θ (55-5  معادله)

   z’  = z sinθ  – H cosθ (58-5  معادله)

است. با ترکیب اين معادله   z’و  zی بین محور زاويه نیز θو ارتفاع دوربین از سطح جاده  Hکه 

 ، داريم:50-5ی با معادله

 (54-5  معادله)

  
 (52-5  معادله)

  

نیز فاصله wسیستم مختصات دنیای واقعي و  (x, y, z)موقعیت در مختصات تصوير و  (u, v)که 

 ماند. است که بعد از اين که دوربین تنظیم شد، ثابت مي ی لنزو صفحه CCDی ی بین صفحه

ويند که گمي Vanishingی ی تکي همگرا شود به آن نقطهبه يک نقطه (u, v)يا  ∞ → zوقتي 

ی ی نقطهبرای ارائه (Uv, Vv)ی بي نهايت در سطح جاده است. در اين جا ی فاصلهمربوط به نقطه

Vanishing رود.  به کار مي 

 (56-5  معادله)

  
 (50-5  معادله)

  

ثابت  Vanishingی اين که دوربین تنظیم گرديد، نقطهدهد که بعد از ی فوق نشان ميمعادله

را به منظور  Vanishingی توان ويژگي نقطه. مياستمتناسب  θtanاش با . مختصات عمودیشودمي

 کالیبره کردن نگاشت بین سیستم مختصات تصوير و سیستم مختصات دنیای واقعي استفاده کرد. 
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 هالاين یاز دو لبه 5ی سطح مقطعتوسط گرفتن نقطه Vanishingی در يک تصوير، يافتن نقطه

توان به منظور ت مي. از اين اطلاعااستنمايید، خیلي راحت مشاهده مي فوقهمان طور که در شکل 

 های دنیای واقعي استفاده نمود.های تصوير و مختصاتیبره کردن تابع نگاشت بین مختصاتکال

و  ( بودهx, 0, zشود که يک نقطه در سطح جاده دارای مختصات دنیای واقعي )فرض مي

 ی قبلي داريم:باشد بر اساس دو معادلهی تصوير ( مربوط به حوزهu, vمختصات )

 (58-5  دلهمعا)

  

 و اين معادله مي تواند به معادله ی زير تغییر نمايد:

 (59-5  معادله)

  

دوربین )لنز(  ی بین محور اپتیکيزاويهنیز  θارتفاع محل دوربین ويدئويي از سطح جاده و  Hکه 

-بعد از اين که دوربین تنظیم شد، ثابت مي θ و Hهر دو پارامتر  که . به اين دلیلاستو سطح جاده 

 توان ساده نويسي کرد:ی فوق را به صورت زير ميمانند، معادله

   (50-5  معادله)

 که در آن داريم:

  ,  (55-5  معادله)

تنها يک ثابت  2Cو از آن جايي که  هستندهای مربوط به تنظیم دوربین ثابت 2Cو  1Cکه 

دنیای واقعي  وان آن را توسط حرکت دادن مبدا مختصاتتبديل در راستای مستقیم جاده است، مي ت

 تر کرد:توان به صورت زير سادهی بالا را مي، حذف نمود. معادله2Cی به اندازه

 (55-5  معادله)

  

 زير به دست آورد:را از معادلات قبل به صورت  xبه طور مشابه مي توان 

 (58-5  معادله)

  

 تواند به صورت زير نوشته شود:تصوير مي دنیای واقعي و مختصات و تابع نگاشت بین مختصات

                                                 
5 cross-section 
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 (54-5  معادله)

  

راستای  z است. سطح جاده یعي از يک نقطه درون صفحهدنیای واق مختصات (x, z)که 

 است کهی تصوير همان نقطه حوزهنیز مختصات  (u, v). استراستای عراي جاده  xمستقیم جاده و 

u  امتداد بعد افقي وv  .امتداد بعد عمودی استvV ی مختصات عمودی نقطهVanishing  سطح جاده

 خودروو يک  Vanishingی توان نقطهنشان داده شده است، مي 54-5ت. همان طور که در شکل اس

 به کار برد. 2Cو  vV ،1C)طو  و عرض(  را برای کالیبره کردن  مشخص یاندازهبا 

 

 [55]در مرجع  و کالیبراسیون Vanishingی نقطه 54-5  شکل

شود. همان طور که در شکل انجام مي آنچه که در ادامه آورده شده است،کالیبراسیون به صورت 

( سطح جاده را از v, VvUيعني ) Vanishingی است، در ابتدا بايد موقعیت نقطه بالا نشان داده شده

در تصوير به ( شناخته شده W( و عرض )Lبا طو  ) خودروها به دست آوريم. سپس از يک لاينتقاطع 

را  خودروی ترين مستطیل در بر گیرندهابتدا کوچککنیم. در منظور انجام کالیبراسیون استفاده مي

( از v2u ,2ی پايین سمت راست )( و گوشهv1u ,1ی بالا سمت چپ )وشههای گکنیم. مختصاترسم مي

  مستطیل را به دست آورده و داريم:

 (52-5  معادله)

  

جا از روشي مشابه رسد. در ايندر تصاوير ويدئويي مي خودروبعد از اين مراحل نوبت به تشخیص 

بندی دقیق بخشکنیم که برای ی سازگار استفاده ميزمینهبرای به دست آوردن پس [58] ا روشب

-زمینه به منظور استخراج پیشر پسيي برای مقايسه با تصوياروريست. سپس از تصاوير ويدئو خودرو
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 [52]و  [54]از روشي مشابه با  خودروبرای ردگیری موقعیت . (52-5)شکل  شودزمینه استفاده مي

 شود.استفاده مي

 

 [55]در مرجع  های تشخیص داده شده خودرو 52-5  شکل

 

 

 [55]در مرجع  خودرورديابي نتايج  56-5  شکل

اينتل ی با پردازنده w500و بر روی لپ تاپ لنوو مد   ++Visual cالگوريتم مورد نظر در 

Centrino 2 vPro 2فرکانس کاری  باGHz  و به کمک دوربینCanon  ،به منظور آزمايش اولیه

 سازی گرديده است. دهپیا

هر يک در يک بخش از جاده  و برنامه اجرای بار 50برای  و Km/h 80با سرعت ثابت  خودرو 8از 

 1.3با انحراف معیار  Km/h 78مورد، سرعت متوسط تشخیص داده شده  80استفاده شده است.  در 

Km/h  3.3بوده است که خطايي برابر با Km/h  دهددرصد را مي 4يا خطای. 

و کاربردش برای سیستم نظارتي  خودروالگوريتم تشخیص سرعت  ،[56]ی شماره در مرجع

-قابتوسط روش تفاال  ی جادهانتخاب شده خطهوشمند توسط ايستگاه های کاری کامپیوتری در 
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های مرسوم ثانیه در دوربینمیلي 40ثانیه تا میلي 80زماني معمو   تفکیک پذيریارائه شده است. ها، 

 به کار گرفته شده است. 

 5يکپارچه دهد که بعدا در سیستم بیناييرا ارائه مي خودرواين مقاله الگوريتم تشخیص سرعت 

ي توسعه پیدا کرده است و فرمو  قابسازی خواهد شد. الگوريتم پیشنهادی توسط تکنیک تفاال پیاده

اش گرفته شده است. عملکرد الگوريتم پیشنهادی بر روی ی حرکتياز معادله ،خودرو بندی سرعت

و کاربردهايش در  خودروت ی ويدئويي واقعي تست شده است. اين مقاله الگوريتم تشخیص سرعدنباله

 کند.های نظارتي هوشمند را عنوان ميسیستم

به دست آوردن  یسوم نحوهبخش دهد. ميشرح را  خودروبندی سرعت دوم مقاله، فرمو بخش 

نتايج عملي  چهارم در موردکند. در بخش زمان و تکنیک تشخیص شي در حا  حرکت را توصیف مي

 شود.ميگیری نتیجهعملکرد الگوريتم پیشنهادی در مورد  پنجم نیزبخش در شود و بحث مي

روهايي که روی آن پوشي از نیبا چشم .تنها يک شي دارای جرم است خودروفرض کنید که يک 

در حا   خودرو. يک وردی حرکتیش به دست آبررسي معادله با را خودروسرعت توان ميکند، اثر مي

تا  nيک مجموعه از  در اين صورتشود، در نظر بگیريد. ويدئويي رديابي مي قاب nحرکت را که برای 

و بعدی در واقع های د. اين مختصات() مختصات دو بعدی در دسترس است

اند. اند که به فضای صفحه تبديل شدهقعيهای سه بعدی در فضای دنیای وامختصات

تواند به صورت نرخ تغییرات ، سرعت ميو  ی (. با گرفتن هر دو نقطه)

   ود.( محاسبه شجايي با توجه به تغییر در زمان )بهدر جا

 (56-5  معادله)

  
 (50-5  معادله)

  

صات مخت لذا شود،ويدئويي استخراج مي قاب( از خودرواز آن جايي که شي در حا  حرکت )

بر حسب پیکسل بر ثانیه  خودرو. در نهايت سرعت ()دهد پیکسل تصوير را ارائه مي

. اين برای سرعت در دنیای واقعي مطلوب نیست زيرا واحد آن متر بر ثانیه )يا کیلومتر شودگزارش مي

بايد به مختصات  پیکسل که از تصوير به دست آمده است، در ابتدا نابراين مختصاتب .استبر ساعت( 

ی يک پیکسل با مسافت را بر ود. به بیاني ديگر، کافیست رابطهدنیای واقعي بر حسب متر تبديل ش

                                                 
5 Embedded 
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حسب متر در دنیای واقعي بیابیم. برای اين که دقیقا اين کار را انجام دهیم، يک فرآيند کالیبراسیون 

 کرد. متر را تعريف ها و طو  بر حسبتوان نسبت بین پیکسلنیاز است. بدين طريق مي

داده شده باشد، در اين صورت  فرض کنید که نسبت دنیای واقعي به فضای پیکسل توسط 

 سرعت از رابطه ی زير به دست مي آيد: 

 (58-5  معادله)

  

ت که هیچ گونه اعوجاج پرسپکتیوی نداشته باشیم. به بیان امنا اين رابطه تا زماني درست اس

ی خطي حفظ صات دنیای واقعي خطي باشد. مشخصهديگر طو  بر حسب پیکسل و فاصله در مخت

در تمام تصوير ثابت بماند. بنابراين دوربین بايد به طريقي تنظیم گردد که مسیر  شود اگر نسبت مي

 وق را حفظ کند.شرايط ف خودروپیمايش 

ی از دنباله  و ی بعدی به دست آوردن تعريف شد. مرحله بندی سرعت در قسمت فوقفرمو 

 تخمین زد.توان سرعت را . بدون اين دو پارامتر، نمياستويدئويي 

-زمان ميان مطلق سیستم مهم نیست. زمو  ی سرعت نیاز استتنها اختلاف زماني برای محاسبه

ی ويدئويي دارای ها بر ثانیه( به دست آيد. معمولا، يک دنباله)تعداد قاب ی ويدئوييتواند از نرخ دنباله

، زماني( تفکیک پذيری) متواليقاب . زمان بین دو استبر ثانیه قاب  80بر ثانیه تا  قاب 52بین نرخي 

زماني محدود به نرخ  تفکیک پذيری. استثانیه میلي 33.33يعني  ثانیه يا میلي 40يعني  

تفکیک . هم اکنون الگوريتم پیشنهاد شده توسط دوربین معمولي که دارای اين استدوربین ويدئويي 

به دو نمود گیری ی سرعتي که مي توان اندازهزماني است، تست شده است. بنابراين بیشینه پذيری

جايي بر حسب پیکسل در بهجا تفکیک پذيری( 5زماني و  پذيری تفکیک( 5فاکتور بستگي دارد: 

 تصوير.

-زمینه است. روشاز پس مورد نظر خودروبخش بندی حرکت، جداسازی نواحي  از هدف اصلي

ها روش تفاال ی آنحرکت وجود دارد که از جمله های خیلي زيادی برای به دست آوردن نواحي

دلیل نوری به  از روش شار، بي درنگ. در کاربردهای استنوری  رشازمینه و ، کم کردن پسقابزماني 

 شود.پیچیدگي در محاسبات اجتناب مي

و اين تکنیک در الگوريتم پیشنهاد شده به  استترين تکنیک تشخیص حرکت ساده قابتفاال 

ويدئويي در  قاباز استفاده کرده و آن را  ويدئويي در زمان قاب تصويب رسیده است. اين تکنیک از

ی زيادی را قبلي استفاده کند، حافظه قابتنها از يک  قابکند. اگر تفاال کم مي زمان 
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مناسب است. علاوه بر اين، مزايای ديگر روش تفاال  5يکپارچهکند و لذا برای کاربردهای مصرف نمي

 ی پس زمینه نیازی ندارد.دهي اولیهي حساس نیست و به مقداراين است که به تغییرات روشناي قاب

( y<n>0و  0<x<m، )n×mابعاد با  به صورت  خاکستری در زمان  قابيک 

  شود:ميبه صورت زير تعريف  شود. بنابراين تفاال قابتعريف مي

 (59-5  معادله)
  

 

 

 [56]ی ويدئويي در مرجع دنباله هایقابهدف در  خودروسرعت  8-5 نمودار

 

 [56]در مرجع  يدئوييو یدنباله هایقابدر  موتورسیکلت هدفسرعت  4-5 نمودار

را  خودروی تشخیص سرعت ، يک نمايي از الگوريتم پیشنهادی برا58-5و  50-5ی هاشکل

گذاری ی مستطیلي علامتويي، اشیای در حا  حرکت با ناحیهی ويدئدهد. برای هر دنبالهنشان مي
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ای تصوير استخراج شده ثانیه 0ی ويدئويي ، برای تصويرسازی، ازيک دنباله50-5شوند. در شکل مي

ی مستطیلي مشخص شده است که با ناحیههدف را  خودروحرکت يک  50-5ین شکل است. همچن

يک  58-5دهد. در شکل نشان مي Km/h 17ی لاين جاده با سرعت تخمین زده شدهدر راستای 

 .دهدنشان ميی سرعت را رسپکتیو ارائه شده است که محاسبهبعد به همراه پ 8تصوير در 

 

 [56]در مرجع  ويدئويي قابمثالي از تخمین سرعت ارائه شده به صورت يک  50-5  شکل

 

 [56]در مرجع  بعد با پرسپکتیو 8يدئويي در و قاب يکسرعت ارائه شده به صورت  ینتخم 58-5  شکل

ی در دنباله خودروبرای تشخیص سرعت  ، هدف معرفي الگوريتمي[50]ی شماره در مرجع

در های ترافیکي توسط يک دوربین ساکن . در اين مقاله فیلماست 5CVSتصاوير ويدئويي توسط روش 

 طراحي سیستم ، کالیبره شده است.ت. دوربین بر اساس معادلات هندسيآوری شده اس، جمعآزادراه

                                                 
5 Combination of Value and Saturation  
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 تخمیني میانگین خطای سرعتدارد.  نیز را ترافیک با مرتبط ربردهایکا ديگر به توسعه قابلیت شده

 .بوده است کیلومتر بر ساعت 0حدود  ،مختلفويدئويي های و دنبالها هتفکیک پذيریدر  خودرو

پیشنهاد شده است که از ويديوی ديجیتا ، پردازش تصوير و   يک الگوريتم جديد  در اين مقاله 

ی سیستم . معمارکندميبه روشي دقیق، استفاده  خودروخودکار سرعت  بینايي ماشین برای تشخیص

 نمايید: مشاهده مي 59-5را در شکل 

 

 [50]در مرجع  معماری سیستم 59-5  شکل

با  تنها به يک دوربین ويدئويي و يک کامپیوتر خودروبرای تشخیص سرعت اين الگوريتم  

 کامپیوتر نصب است، نیاز دارد. اين روش ای به همراه نرم افزار متلب که بر رویهسته 5ی پردازنده

ن دوربین که بر اساس تنها به نصب دوربین به طور مستقیم در بالای جاده بستگي دارد. کالیبراسیو

. به علاوه، ، ساده بوده و در اين مقاله توایح داده شده استاستهای تحلیلي هندسه و مد 

و ابعاد ی دوربین نیاز ندارد و تنها مشخصات دوربین مانند نرخ دربارهکالیبراسیون به هیچ اطلاعاتي 

 است. مورد نیازآيد، ويدئو که از طريق نرم افزار به دست مي

. اين کار نیازمند پردازش استيک کار مهم و ديگر بخش پیچیده پردازش تصوير در اين مقاله 

-های در حا  حرکت، حذف سايهخودرويابي و تشخیص زمینه، مکانحذف و استخراج پس داده مانند

 . استو ...  خودروی سرعت فیلتر برای اصلاح تصوير و محاسبه، اعما  خودروی 

 هستندهای تصوير پشت سر هم قابترکیبي از شود، هايي که از دوربین ويدئويي گرفته ميداده

شوند يکي پس زمینه و ديگری بوده که دو نوع داده را شامل ميپیکسل  نیز شامل تعدادی قابو هر 

ها يا جاده، ساختمان های پارک شده، سطحخودروه شامل اشیای ساکن مانند زمینه. پس زمینپیش

زمینه اشیای در . پیشاستآب و هوايي و زمان روز يا شب  هر نوع شي ساکن ديگر و همچنین شرايط

-های در حا  حرکت يا هر شي در حا  حرکت را شامل ميخودروين پیاده، رکت مانند عابرحا  ح
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. استزمینه های در حا  حرکت، گام او  استخراج و حذف پسخودرود. به منظور فهمیدن سرعت شو

اعات مورد نیاز تواند استخراج شود و برای اطلی با ارزشي است، ميدادهزمینه که دارای بنابراين پیش

 ها استفاده شود. خودروبندی و تعداد دستهمانند سرعت، 

های مهم تشخیص ي از بخشزمینه يکر بالا ذکر شد، استخراج و حذف پسهمان طور که د

زمینه بسیار مناسب است. علاوه بر اين، اگر تفاال های پیشکه برای به دست آوردن داده است خودرو

ر به نتايج روزرساني نمايیم صورت گیرد، منجزمینه را به زمینه بدون اين که تصوير پستصوير پس

، موقعي که تغییرات محیطي زمینهشود. بنابراين روش پويای استخراج پسنادرست و غیرمناسب مي

 تخمین بزند. زمینه راتواند پسبا دقت بهتری مي در يک صحنه وجود دارد

( از تخمین 5992ر )شود.  رايدزمینه به چندين نوع تقسیم ميهای استخراج پسالگوريتم

( تخمین 5002کالمن استفاده کرده است. بايلو )زمینه توسط فیلترزمینه و تشخیص پیشسازگار پس

( فیلتر 5005رده است. شای )بندی تصوير استفاده کمک توزيع گاوسي برای بخشزمینه را به کپس

-پس 5شناسي( تخمین ريخت9500زمینه معرفي کرد و اسد و سید )ی سازگار را برای تولید پسمیانه

 زمینه را به کار بردند. 

زمینه در رنگ شده است زيرا پسزمینه استفاده در اين مقاله روش فیلتر میانگین برای ايجاد پس

زمینه مخصوصا در تغییرات نور کم و واعیت اصلي نیاز است و همچنین يک راه موثر برای ايجاد پس

ی استفاده شده در اين مقاله در زير توصیف کند. معادلها ايجاد ميبوده و نتايج دقیقي ر دوربین ثابت

 شده است:

 (80-5  معادله)

  

مقدار میانگین پیکسل  n(txyk(، قابامین  nدر  (x, y)مقدار پیکسل  txyf)n(، هاقابتعداد  nکه 

(x, y)  درn است که طي  قابین امj گیری شده و قبلي میانگین قابj  که  است ييهاقابنیز تعداد

 شود.ها استفاده ميی میانگین مقدار پیکسلبرای محاسبه

شود. شود به کار گرفته مينامیده مي CVSدر اين جا يک روش که ترکیب اشباع و مقدار يا 

گردد، در ادامه توصیف شده ها استفاده ميقابزمینه بر مبنای تفاال روشي که برای استخراج پیش

 است:

 (85-5  معادله)
  

                                                 
5 morphological 
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نیز  Tو  قابامین  nدر  (x, y)تصوير در پیکسل  یزمینهزمینه يا پسبرابر با مقدار پیش n(txyN(که  

 .استزمینه زمینه و پسه برای تمییز بین پیشبه کار رفت یآستانه

شود و هنگامي که شي ها اعما  ميی ثابت به تمام پیکسلاعیب اين روش اين است که آستانه

تواند ی کوچک ميه و لذا استفاده از آستانهها کوچک شدقابتفاال مقدار ، استدارای سرعت کمي 

زمینه های پیشلکه به عنوانتری ی بیشزمینهی پسهالکه وزمینه را استخراج کند های پیشلکه

همچنین . شودمي زمینهپیشناقص تشخیص باعث ی زياد ديگر، آستانه شوند. از سویمعرفي مي

نیز وجود دارد به طوری که انحراف گاوسي  به روش زمینهپیشهمین سختي در مورد استخراج 

زمینه ممکن است به اشتباه های پیششود و لکهه ميور تعیین آستانه به کار گرفتاستانداردی به منظ

زمینه پیشنهاد شده ی پیشبرای محاسبه CVSزمینه محاسبه شود. در اين مقاله، روش به عنوان پس

 است.

تاثیرگذار نیست و  Hue، رنگ يا قابجا به دست آمد، اين بود که در هر نتايج مهمي که در اين

شود. ها ميقابز تناوب شدت نور باعث تغییر و تاثیرگذاری بر روی تقريبا ثابت است اما در طو  رو

استفاده  RGBبه جای فضای رنگ  HIS5بنابراين، اروريست که از مد  رنگ سازنده و موثری مانند 

به جای آن  HSV5در نرم افزار متلب تعريف نشده است، از مد   HISجايي که مد  شود. اما از آن

 استفاده شده است.

زمینه بر که در اين جا برای تشخیص شي ارائه شده است، اولین بار است که در آن پس روشي

جاری که آن نیز بر اساس مقدار و اشباع  قابشود و سپس از استخراج مي اساس مقدار و اشباع رنگ

قابل ملاحظه  مربوطه در ادامهشود. فلوچارت است، کم شده و سرانجام نتايج با يکديگر ترکیب مي

 . استزمینه بر اساس مقدار و اشباع فضای رنگ روش پیشنهادی تشخیص پیشت. اس

شوند زيرا تصاوير باينری تبديل مي بعد از استخراج پیش زمینه تصاوير جمع آوری شده به

تر باينری مناسب قالبگذاری شي، در و لیبل 8گسترشعملیاتي همچون تشخیص لبه، حذف نويز و 

 . هستند

شود لذا گام بعدی يافتن محاسبه مي قاب آندر  خودروتوسط موقعیت  خودرو سرعتدر هر قاب 

-مسافت پیموده شدهبرای يافتن  خودرو. مرکز ثقل استآن  مرکز ثقلو  5خودروی کادر در بر گیرنده

                                                 
5 Hue, Saturation, intensity 

5 Hue, Saturation, Value 

8 dilation 
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حرکات  قابجايي که نرخ مهم بوده و همچنین از آن متواليهای قابدر حا  حرکت در  خودرو ی 

  ی سرعت وجود دارد.، امکان محاسبهاست مشخصگرفته شده 

 توسط ای هم اندازه با تصاوير گرفته شدهاين اطلاعات بايد به طور متوالي در يک سلو  آرايه

 مورد خودروبه منظور تشخیص سرعت  طي شده توسط مرکز ثقل مسافتذخیره شود زيرا  ،دوربین

شود که پیکسل دارای مختصاتي مينیاز است. برای فهمیدن مسافت طي شده توسط پیکسل، فرض 

  به صورت زير است:

 (85-5  معادله)
  

 (e, f)و مختصات  (a, b)با مختصات  خودروبرای يک  i-1و  i قابکه موقعیت مرکز ثقل در 

 نشان داده شده است. 

 برابر است با: خودرو توسط مسافت پیموده شده طي يک قاب

   (88-5  معادله)

و  استثانیه  0.04متوالي برابر با  قاببر ثانیه باشد، زمان بین دو  قاب 52ی تصاوير و اگر دنباله 

 :دست آوردی زير به از معادله توانسرانجام سرعت را مي

 (84-5  معادله)

  

 .استاريب کالیبراسیون  Kکه 

کند و کیفیت شي را نیز شناسي، شکل تصوير را حفظ کرده و آن را ساده ميعملیات ريخت

 دهد.افزايش مي

 

                                                                                                                                               
5 blobs bounding box 
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قاب ( dويدئو ) 80ی قاب شماره (cزمینه  )پس 55ی قاب شماره (bويدئو. ) 55ی قاب شماره (aزمینه. )نتايج استخراج پس 80-5  شکل

 [50]در مرجع  زمینهپس 80 یشماره

 

 

در مرجع  شي در حا  حرکت بر اساس مقدار (bويدئو ) 55ی شماره قاب (a)تشخیص شي در حا  حرکت بر اساس مقدار.  85-5  شکل

[50] 

 

 

 

 [50]در مرجع  (پس زمینه بر اساس اشباعcبر اساس اشباع ) قاب(bويدئو ) 55شماره ی  قاب (aپس زمینه بر اساس اشباع ) 85-5  شکل

 

 

 

 [50]در مرجع  زمینه بر اساس مقدار( پسcبر اساس مقدار ) قاب( bويدئو ) 48ی شماره قاب( aپس زمینه بر اساس مقدار ) 88-5  کلش
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 [50]در مرجع  زمینهفلوچارت تشخیص پیش 84-5  شکل

 

 [50]در مرجع  ( شي در حا  حرکت بر اساس اشباعbويدئو ) 55ی شماره قاب( aتشخیص شي در حا  حرکت بر اساس اشباع. ) 82-5  شکل

، پیش پردازش تصوير ،بهبود ساختار شي عملیات ريخت شناسي عموما برای مواردی چون

 شود. گیری مساحت و محیط استفاده ميبندی شي و اندازهبخش
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( شي در حا  حرکت بر اساس اشباع و bويدئو ) 55ی شماره قاب( aتشخیص شي در حا  حرکت بر اساس اشباع و مقدار ) 86-5  شکل

 [50]در مرجع  مقدار

 

در مرجع  ( بعد از حذف نويز و پر کردن سوراخ هاc( تصوير باينری. )b(شي در حا  حرکت. )a.  )عملیات گسترشحذف نويز و  80-5  شکل

[50] 

 

ويدئو.  25ی شماره قاب( c. )42ی قاب شمارهز ثقل در ( کادر مرزی و مرکb. )42ی قاب شماره( aکادر مرزی و مرکز ثقل. ) 88-5  شکل

(d کادر مرزی و مرکز ثقل در )[50]در مرجع  25 قاب 

های برای پر کردن سوراخ 8گسترشو  5فرسايش، 5بستن، 5باز کردنهای مقاله، از تکنیک در اين

افتد و اق ميي پردازش تصوير و ويدئو اتفدرون شي در حا  حرکت استفاده شده است که عموما ط

 شود.ت آوردن اطلاعات ترافیکي است، ميباعث اختلا  و خطا در گام نهايي که به دس

                                                 
5 opening 
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-رود. پیکسلی شي در حا  حرکت به کار ميی ناحیهی حاشیهوسعهتبرای  عملیات گسترش

شوند. از سوی شود، بزرگ ميتر ميهای درون آن نواحي کوچکزمینه در حالي که سوراخهای پیش

در  دهد و مرزهای اشیایزمینه را فرسايش ميهای پیشی پیکسلعملیات فرسايش حاشیهر، ديگ

شوند. مي تربیش ،و تعداد اندازه از لحاظها شوند و سوراختر ميحا  حرکت در اندازه و شکل کوچک

عکس عمل  closing. يک استگسترش يک و سپس فرسايش يک عملیات شامل  opening عملیات

، حذف اشیای opening. اثر اصلي استکرد اصلي اين عملیات حذف نويز بوده و عمل openingيک 

زمینه قرار ها را در پسو آن استزمینه شیای در حا  حرکت نیستند، از پیشکوچک که در حقیقت ا

 . نمايدرون اشیای در حا  حرکت را حذف ميهای کوچک دسوراخ closingدهد در حالي که مي

و مرکز ثقل تعیین طور که پیشنهاد داده شد، کادر مرزی ی تشخیص سرعت همانسرانجام برا

 نشان داده شده است. بالامتوالي در شکل  قاببرای دو  . نتايج حاصل شدهشودمي

 :آورده شده است 6-5در جدو  نتايج ، [50]برای روش ارائه شده در مرجع سرانجام 

 [50]ی تعیین سرعت در مرجع نتايج تجربي سامانه 6-5 جدو 

 

 [50]ی مختلف در مرجع های پس زمینهجربي تعیین سرعت با مد نتايج ت 0-5 جدو 

 

                                                                                                                                               
5 closing 

5 erosion 

8 dilation 



 

 

 قبلي یشده انجام کارهای بر مروری: دوم فصل

46 

 

بر روی يک  در ثانیه قاب 55سازی شده است و قادر به پردازش برنامه در محیط متلب پیاده

 .استگیگاهرتز  5ای با فرکانس ی دو هستهپردازنده

خودروو تعیین تعداد  خودروت سرع ، روش خودکاری به منظور تخمین[58]ی شماره در مرجع

تن دو در هر لاين توسط تصاوير اصلاح شده، ارائه شده است. اين روش نیازمند دانس )شدت ترافیک( ها

 های نسبتا صافي در نواحي نزديکهايي که دارای لاينتواند به بزرگراهطو  از سطح زمین بوده و مي

بر حسب  خودروشود تا سرعت مقیاس نیز تعیین ميد. يک فاکتور به دوربین هستند نیز اعما  شو

ی تصوير را به فواصل بر روی واحد واقعي به دست آيد. اين اريب مقیاس، فواصل بر روی صفحه

راه راه بزرگراه بر روی  خطوطد توسط تعیین دوره و موقعیت توانکند و ميی زمین مرتبط ميصفحه

-شوند، امکان مکانيابي ميمکانخطوط  اين هنگامي کهزمینه به دست آيد. ی پسوير اصلاح شدهتص

 در هر لاين وجود دارد.  خودروهای بزرگراه و همچنین تعیین سرعت متوسط يابي مرز لاين

له طو ، زاويه و دهي تصوير، مشخصات هندسي خاصي از جمشکلتبديل افکنشي مربوط به 

های های تصاوير يا ويدئويي در نظارتدنبالهکند در نتیجه به کارگیری ها را تحريف ميمساحت نسبت

چالش برانگیز است. برای حل اين مشکل مي توان از  خودروترافیکي مخصوصا برای تخمین سرعت 

کند. طي ير را بازيابي ميی تصاومود که مشخصات هندسي از دست رفتهتصاوير اصلاح شده استفاده ن

 [55]و  [50]و  [59]داده شده است که در مراجع ها، چندين روش برای اصلاح تصاوير توسعه سا 

ه برای اصلاح تصوير استفاده شد [55]در اين مقاله از روش ارائه شده در مرجع   شود.مشاهده مي

ی زمین نیازمند دانستن دو زاويه بر روی صفحهو  5محوشدگيی است. اين روش به تخمین دو نقطه

طبیعت ساختار جاده، اين پارامترها به  به خاطرازی زياد است. به دلیل وجود تعداد خطوط عمود و مو

ار سه آساني مي توانند به دست آيند. در يک روش کلي، اين روش تبديل افکنشي را توسط انتش

 زند.ماتريس يا تبديل، تخمین مي

 (82-5  معادله)
  

. در استتبديل افکنش خالص  pHو  همگرماتريس  aHدهد، ديل تشابه را ارائه ميتب sHکه 

 فرآيند افکنش را مشاهده مي کنید: 89-5شکل 

                                                 
5 vanishing 
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 [58]در مرجع  مراحل فرآيند اصلاح تصوير 89-5  شکل

ی سوبل نشان آشکارساز لبهه توسط زمینهای تشخیص داده شده از پیشلبه 40-5در شکل 

از فرآيند تشخیص لبه به دست آمده  ،شودمشاهده مي 40-5خطوطي که در شکل   داده شده است.

 است. 

 

 [58]در مرجع  ائه شدههای ار( خطوط مشخص شده توسط لبهb( لبه های شناسايي شده توسط الگوريتم سوبل )a) 40-5  شکل

در دو قاب  خودروگیری مسافت پیموده شده توسط ، امکان اندازهشودوقتي که تصوير اصلاح مي

ی زمین، وجود دارد. برای انجام اين کار بايد اريب مقیاس را به دست آوريم. متوالي بر روی صفحه

ح زمین و تصوير اصلاح شده ی خطوط راه راه روی سطح جاده در سطبرای يافتن اين اريب از دوره

 کنیم.استفاده مي

-زمینه متمايز کنیم. به اين فرآيند بخشها را از پسها بايد آنقابدر  خودروبرای يافتن محل 

از در اين مقاله،  ها را رديابي کرد.، بايد آنهاخودروگیری سرعت گويیم. برای اندازهبندی تصوير مي
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های متوالي در قاب خودروشود. توسط فیلتر کالمن، مکان بعدی ه ميفیلتر کالمن برای رديابي استفاد

 شود:های زير برای تخمین موقعیت به کار گرفته ميشود. فرمو مشخص مي

(86-5  معادله)  
  

(80-5  معادله)  
  

(88-5  معادله)  
  

(89-5  معادله)  
  

 

(k) شده حالت تخمین زده ،φ  ،حالت مد  انتقالي, y)(x  خودروموقعیت، xv  وyv  سرعت وxa 

. در شکل استنیز تغییرات عرض و ارتفاع  wvو  lvعرض و ارتفاع و  hو   l. هستند خودرو شتاب yaو 

 به دلیل فرايند اصلاح آورده شده است: خودرومثالي از اعوجاج شکل  5-45

 

 [58]در مرجع  اصلاح يندفرا یلبه دل خودرواز اعوجاج شکل  يمثال45-5  شکل

 

-5 ارائه شده است. شکل خودروسرعت در اين بخش چندين نتیجه از الگوريتم اصلاح و تخمین 

 د. دهی حاصل از اين دو را نشان مينتیجه 45

 

 [58]در مرجع  رفته شده در سمت چپ و تصوير اصلاح شده در سمت راستمثالي از تصوير گ45-5  شکل
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ی سرعت تخمین شده و در نتیجه خطا با مقايسه گیریاندازه GPSتوسط  خودروسرعت واقعي 

 . درصد بوده است 5 ی گزارش شده،. خطامده استآزده شده و سرعت اصلي به دست 

 

 

 [58]در مرجع  تصوير گرفته شده و اصلاح شده 48-5  شکل

 نمايید:را مشاهده مي خودروی چندين گیری شدهسرعت اندازه 2-5در نمودار 

 

 [58]در مرجع  خودروچندين  یگیری شدهسرعت اندازه 2-5 نمودار

حرکت به کمک  توسط رديابي خودرو، يک روش برای تخمین سرعت [58]ی شماره در مرجع

انجام مي Lucas-Kanade-Tomasiی تصاوير ارائه شده است. رديابي حرکت به کمک الگوريتم دنباله

شود. فیلتر کالمن و بندی مييک مد  فضای حالت دينامیکي فرمو رعت نیز برای شود. معادلات س

به کار رفته  های بعدیقابی کالمن برای تخمین سرعت شي و تخمین مکان شي در توسعه يافته

است. اين الگوريتم پیشنهاد شده در دنیای واقعي به کار گرفته شده است و به کمک يک دوربین 

زند. مزيت اصلي اين روش اين است های ويدئويي تخمین ميقابها را در خودروت کالیبره نشده سرع

 دارد. خودروتخمین سرعت ي در کمپیچیدگي و ابهام  ،که ساده و مقاوم بوده و زمان

شود. مشکل اصلي يي روشنايي از مقدار اصلي خود ميجابهنويز باعث جا ،ی تصاويردر دنباله

از انجام پردازش و شناسايي هايش است. لذا قبل تصاوير با حفظ ويژگي زپردازش تصوير حذف نويز ا
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حذف نويز  به منظور های پیش پردازشپیش پردازش انجام دهیم. اغلب تکنیک عملیات ها بايدويژگي

 . استهای تصوير شامل تیزتر کردن ويژگيجا در اينبود تصوير به. استو بهبود تصوير 

د. استخراج دههايشان تشخیص مياشین اشیا را بر اساس ويژگيايي مبین مبنایسیستم بر 

 . استيژگي اولین گام از تحلیل حرکت و

تغییرات روشنايي در  ها نسبت بهشوند. لبهتعیین مي های پايدارويژگي ها به عنوانگوشه ها ولبه

. در اين مقاله از تندهس 5و سوبل 5الگوريتم کني ،لبه هایسازترين آشکاراز معمو  اند.تصوير مقاوم

استفاده شده  8هريسالگوريتم ها از شود. همچنین برای تشخیص گوشهآشکارساز سوبل استفاده مي

 است.   

برای اين منظور ی ويدئويي دنبا  شوند. های ذکر شده بايد در دنبالهنقاط به دست آمده از روش

جا از الگوريتم ها وجود دارد. در اينژگيمرکز ثقل و رديابي بر اساس وي، رديابي 4همبستگيهای روش

های ويدئويي رديابي ميرا در دنبالههاشود. اين الگوريتم ويژگياستفاده مي KLTاز روش  آخری و

 کنید:نمونه ای از کاربرد اين الگوريتم و رديابي نقاط ويژگي را مشاهده مي  44-5کند. در شکل 

 

 [58]در مرجع  KLTرديابي ويژگي توسط ردياب  44-5  شکل

ی هريس ای نیز توسط آشکارساز گوشهگوشه شود و نقاطدر گام او  نويز تصوير حذف مي

شوند. اين نقاط توسط الگوريتم شوند. اين نقاط توسط نقاطي به رنگ قرمز مشخص ميتعیین مي

KLT  شوند. يابي ميقاب ديگر ردبه  قابو از يک 

ويي است. به کمک فرمو ی ويدئبعدی حرکت روی دنباله 8ای تعیین افکنش کروی يک ابزار بر

  گیرد:اين افکنش صورت مي رهای زي

                                                 
5 Canny 

5 Sobel 

8 Harris 

4 Correlation 
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   (40-5  معادله)

 (45-5  معادله)
  

 c,z c,y cxی تصوير و مختصات در صفحه F iY, iX,مختصات نقطه در فضای واقعي،  z ,y x,که 

 .هستندنیز مختصات واحد کروی 

شود. همچنین از عملیات از تبديلات هندسي به جای کالیبره کردن دوربین استفاده ميجا در اين

ی نحوه 46-5و  42-5های فته شده است. در شکلتصاوير ويدئويي بهره گر شناسي برای بهبودريخت

 ها نشان داده شده است:ها و رديابي آنتشخیص ويژگي

 

 [58]در مرجع  رديابي مرکز ثقل نتايج 42-5  شکل

 

 [58]در مرجع  ی ويدئويي ترافیکيعملیات بر روی يک دنباله 46-5  شکل

 نمايید:ل از الگوريتم را مشاهده مينتايج حاص 40-5در شکل 
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 [58]در مرجع  خودروپارامترهای  40-5  شکل

توسط روش  ئوييی ويداز روی دنباله خودروو رديابي  ، هدف تشخیص[54]ی شماره در مرجع

ها خودرو. همچنین اين مقاله دو روش مختلف برای تخمین سرعت استزمینه شار نوری و تفاال پس

. استدهای مرتبط با ترافیک را دارا کند. اين سیستم قابلیت توسعه به ساير کاربررا با هم مقايسه مي

در طو   خودرو. حرکت کنداز پردازش تصوير استفاده مياين سیستم  خودروبرای تخمین سرعت 

شود. نوری و تکنیک تفاال پس زمینه تشخیص داده شده و رديابي مي شارها توسط الگوريتم قاب

های متوالي محاسبه شده و قابجايي مرکز ثقل طي بهبه کمک جا خودرومسافت پیموده شده توسط 

بر اساس پیشنهادی های رديابي حرکت شود. بسیاری از تکنیکتخمین زده مي خودرولذا سرعت 

رکت، شار . يک تکنیک مشهور تخمین و رديابي حهستندو رديابي کانتور  5تطبیق الگو، رديابي لکه

که به طور گسترده برای عملي کردن سیستم مراقبتي ترافیکي استفاده و تست نشده  استنوری 

ی پیاده ن مقاله ايدهلي کردن اين روش، اياست. بنابراين برای تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت عم

لکرد آن را مورد دهد و همچنین عمنوری در سیستم مراقبتي ترافیکي را پیشنهاد مي سازی شار

دهد که جريان نوری يک تکنیک عالي نوری نشان مي دهد. نتايج رديابي به کمک شارارزيابي قرار مي

سازی درون سیستم دهبرای رديابي حرکت شي در حا  حرکت و دارای پتانسیل عالي برای پیا

 .استمراقبتي ترافیکي 

، دو الگوريتم خودروسازی کار پیشنهاد شده برای تشخیص و رديابي در اين مقاله، به منظور پیاده

نوری و تکنیک تفاال پس زمینه  شارمختلف استفاده شده است. الگوريتم به کار برده شده الگوريتم 

های ويدئويي گرفته دنباله در خودروص و رديابي يک شخیشود، تجا انجام ميکه در اين. کاری است

                                                 
5 Blob Tracking 
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ها در خودرو. استهای جاده مسطح و مستقیم . فرض کنید که بخشاستک دوربین ي توسطشده 

در طو   خودروشوند. مسافت پیموده شده و سرعت های متوالي تشخیص داده شده و رديابي ميقاب

شان همراه نتايجدو الگوريتم به  شود. در ادامهبه ميها محاسخودروها توسط تشخیص مرکز ثقل قاب

 شود.به طور دقیق پوشش داده مي

در تکنیک تفاال  خیلي مهم است. هاقابقبل از انجام هر گونه عملیات پردازش تصوير، کیفیت 

گیرد و ها به همراه ملاحظاتي صورت ميقاببهبود کیفیت  پس زمینه، فاز پیش پردازش به منظور

تری شود. اين نويزها شانس بیشنوع نويز نمک و فلفل، نويز گاوسي و نويز متناوب تست مي 8با  ويدئو

های فیلترگذاری ش دهند. هر نوع نويزی توسط تکنیکهای ويدئويي را کاهدارند که کیفیت قاب

 برای تشخیص شود و بهترين فیلتر برای نويزهای مختلف در نظر گرفته شده است.مختلفي رفع مي

 گیرد:ها عملیات زير صورت ميخودرو

 ايجاد يک دنباله از يک ويدئوی ورودی -5

 گرفتن تصوير فعلي و تصوير قبلي -5

 هاگیری بین آنتفاال -8

 انتخاب آستانه -4

 انجام عملیات فیلترگذاری برای حذف نويز از تصوير -2

 

 [54]در مرجع  ه از ويدئوايجاد شد قابيک  48-5  شکل

 

 [54]در مرجع  زمینهی تفاال پسنتیجه 49-5  شکل

تشخیص داده  خودروهای بالا تشخیص داده شد، بايد مرکز ثقل توسط گام خودروهنگامي که 

د که در اين جا از تابع محاط شده بر آن بايد رسم شو مستطیلو يک کرده محاسبه را شده 



 

 

 قبلي یشده انجام کارهای بر مروری: دوم فصل

24 

 

regionprops .زمینه، زمینه از پسبندی شي پیشبه منظور دسته مربوط به متلب استفاده شده است

-زمان پردازش کم که صورت گرفت قاببندی توسط تکنیک مد  پس زمینه با تفاال عملیات بخش

 تری را گرفت. اين مرحله عبارت است از:

 زمینهقاب پسنظر گرفتن آن به عنوان  ورودی و در قابخواندن اولین  -5

 زمینه به خاکستریپس قابتبديل  -5

 تنظیم مقدار آستانه  -8

 زمینهپس قابمانند عرض و ارتفاع  ی قاباندازهتنظیم متغیرهايي برای  -4

 يابد.ويدئو ادامه مي قابشود و تا آخرين شروع مي قابهای زير از دومین انجام پردازش -2

 قابخواندن  -6

 ه خاکستریب قابتبديل  -0

 قبلي قابفعلي و  قاببین  هاقابيافتن تفاال  -8

9- Diff_frame = frame t – frame t -1 

 زمینهزمینه است يا پسکه مربوط به پیش ها بر اساس اينبندی پیکسلدسته  -50

زمینه است و مربوط به پیش مورد نظر، پیکسل ،تر باشداز آستانه بیش Diff_frameاگر مقدار 

ی زمینهاين صورت مقدار بردار پیش شود و در غیری جديد ذخیره ميزمینهپیش داریِ ی بردر آرايه

بعدی به  قابقبلي در نظر گرفته شده و  قابفعلي به عنوان  قابشود. حا  مربوطه برابر با صفر مي

 .يابدميادامه  م،آخر ويدئو برسی قابفعلي مي باشد. اين عملیات تا زماني که به  قابعنوان 

آسان است، روش مبتني کند و فهم آن نیز گیری ميجايي تصوير تصمیمبهشي که در مورد جارو

ها که به خوبي ها و ساير ساختارهای تصوير، گوشهيي همچون لبهها. اين روش ويژگياستبر ويژگي 

مل استخراج کند. عبعدی رديابي مي قابتا  قابيک  ها را ازرا پیدا کرده و آن گیرددر دو بعد قرار مي

  گردد.ميويژگي، اگر به خوبي انجام شود، باعث کاهش میزان اطلاعاتي که بايد پردازش شود 

در متلب  regionpropsمحاط توسط تابع  تن مساحت شي، مرکز ثقل و پارامتر مستطیلياف

 گیرد.اط و مرکز ثقل بر روی شي قرار ميمح مستطیلصورت مي گیرد. 

-را در ادامه مورد بحث قرار مي خودروفاز تشخیص  و نوری شارريتم الگوبه عنوان روش ديگر، 

های ويدئويي محاسبه ی قاباز دنباله يبردارهای حرکتو  5هایص شي توسط تحلیل لکهتشخ دهیم.

 هانوری توسط لبه شارشود. يافتن ها محاسبه ميشود، ويژگيشود. وقتي شي تشخیص داده ميمي

 .استهای دو بعدی بت به تشخیص ويژگيهای زيادی نسدارای مزيت

                                                 
5 Blobs 
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دهد، مي خودروحرکت  ی جهتکه اطلاعات دقیقي درباره را بردار حرکت ،نوری شارتابع 

يک رود و ی تصوير به کار ميهای يک دنبالهی حرکت پیکسلنمايد. اين کار برای محاسبهمحاسبه مي

مسئله تعیین اين مواوع است که پیکسل يک کند. ارتباط پیکسلي انبوه )نقطه به نقطه( را فراهم مي

یص برای تشخ ، اين روشتعداد زيادی از کاربردهادر در کجا قرار دارد.  t+1در زمان  tتصوير در زمان 

 . شوداشیای در حا  حرکت استفاده مي

و در ادامه به طور دقیقي به صورت مد  ريااي  استفرض  دونوری بر مبنای  شارمحاسبات 

 شود. ميتوایح داده 

شود. عمل های متوالي اتلاق ميدر قابرديابي شي به فرآيند دنبا  کردن شي در حا  حرکت 

-ها اشیا را پیدا ميقابی شود و در دنبالهانجام مي قابرديابي توسط استخراج ويژگي اشیا در يک 

 کند. 

ويي گرفته شده ی ويدئنمايید. يک دنبالهبلوک دياگرام سیستم را مشاهده مي 20-5در شکل 

-بعد از انجام عملیات پیش. شودبه اين سیستم اعما  ميتوسط يک دوربین ويدئويي به عنوان ورودی 

ها تخمین زده شده و نتايج شوند و سرعت آنبندی، اشیای شناسايي شده رديابي ميپردازش و بخش

 گیرند.حاصل شده مورد ارزيابي قرار مي

 

 [54]در مرجع  معماری سیستم 20-5  شکل

زمینه بر روی زمینه بر روی تصوير انجام شده است و تفاال پیشتفاال پس 25-5در شکل 

د از اين بعو گرفته شده است قاب قبلي فعلي و  قاب بینی تصوير اعما  شده است. تفاال باقي مانده

اشکا  . پذيردگذاری توسط روش اتسو انجام مي. آستانهگیردرار ميگذاری قمرحله تصوير تحت آستانه

 د. ندهنتايج حاصل از هر بخش را نشان مي 25-5و  5-25
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 [54]در مرجع  قبلي قابفعلي و  قابتفاال بین  25-5  شکل

 

 [54]در مرجع  آستانه گذاری تصوير خروجي 25-5  شکل

زمینه داريم. حا  نوبت به انجام ای از پیشتخمین اولیه ،گذاری صورت گرفتهنگامي که آستانه

اين منظور از فیلتر میانه بر موجود در تصوير حذف شود. برای رسد تا نويز شناسي ميعملیات ريخت

تصوير فیلتر شده  به ترتیب 24-5و  28-5های شود. شکلشده استفاده مي گذاریهروی تصوير آستان

 .دهندمينشان  را تشخیص داده شده و رديابي شده خودرو و

 

 [54]در مرجع  اعما  فیلتر میانه بر روی تصوير 28-5  شکل

 

 [54]در مرجع  تشخیص داده شده خودرومحاط شده بر روی  مستطیلمرکز ثقل و  24-5  شکل
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 مشاهده نمود. 22-5توان در شکل رديابي شده را مي خودرومسیر حرکت 

 

 [54]در مرجع  های رديابي شدهخودرومسیر حرکت  22-5  شکل

به کمک  و زمینهتکنیک بخش بندی برای در يک گروه قرار دادن اشیا مشابه توسط تفاال پس

 . استبندی اشیای در حا  حرکت . اين روش بهترين تکنیک برای بخشگیردقاب صورت ميتفاال 

در حا   نوری برای تنظیم بردار حرکتي اشیای شاررديابي شي در ويدئو توسط اعما  روش 

نشان داده شده  26-5شود. نتايج عملي در شکل ی هر شي، انجام مييافتن آستانه حرکت و سپس

 است:

 

( شي، تشخیص و cنوری برای تنظیم بردار حرکت  شار( روش b( ويدئوی اصلي. aنوری.  شارشي توسط  تشخیص و رديابي  26-5  شکل

در  ی شي در حا  حرکت شناسايي شده.زمینه( پیشdشوند. و اشیای در حا  حرکت تلقي مي هستندتر ه از مقدار آستانه بیشرديابي اشیايي ک

 [54]مرجع 

را در  خودرورديابي  6-5 شود. در نموداری اقلیدسي از تفاال مرکز ثقل محاسبه ميفاصله

 . کنیدمشاهده ميمعین  قابی شماره
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 [54]در مرجع  مربوطه قابشناسايي و رديابي شده با شماره ی  خودرو 6-5 نمودار

ها را خودرود داده شده است که نقاط ويژگي ، يک الگوريتم پیشنها[52]ی شماره در مرجع

کت، شمارش های در حا  حرخودروگیری سرعت . اين اطلاعات برای اندازهکنداستخراج و رديابي مي

بررسي واعیت های حرکت و بندی جهت، طبقهخودروی بین دو فاصله گیریاندازهها، خودروتعداد 

ها استفاده شده است و سپس نقاط ها و گوشهرای تشخیص لبهاروری است. عملگر هريس ب ترافیک،

های خودرود. شونهای ويدئويي متوالي رديابي ميقابويژگي استخراج شده توسط تطبیق بلوکي در 

های ويدئويي به ابي شوند زيرا اطلاعات از دنبالهتواند در يک زمان به صورت خودکار رديزيادی مي

را محاسبه  خودروتوان سرعت دهد که چگونه ميميآيد. به عنوان يک مثا  اين مقاله نشان دست مي

 کرد. 

ی شوند و رديابي ناحیهراج ميت به همراه شکلشان استخهای در حا  حرکخودرودر اين مقاله، 

توسط عملگر  خودروی گیرد. نقاط ويژگي در ناحیههای ويدئويي صورت ميتنها توسط سیگنا  خودرو

يابد و شود. تشخیص نقاط ويژگي پايدار توسط الگوريتم تطبیق بلوکي تحقق ميهريس استخراج مي

 کند. نتايج رديابي خوبي را ايجاد مي

 

 [52]در مرجع  سیستم مراقبتي ويدئويي 20-5  شکل
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حرکت  حا  های درخودروشان داده شده است. تصوير در شکل بالا ن سیستم اصلي برای نظارت

گرفته شده است به طوری که دوربین  ،يک سمت جاده در مستقرتوسط يک دوربین ويدئويي ثابت 

متر بوده و به نحوی نصب شده است که راستای ديد آن تقريبا موازی با جريان ترافیک  4دارای ارتفاع 

عنوان يک نتیجه، گیرد. به . سیگنا  ويدئويي توسط الگوريتم پیشنهاد شده مورد پردازش قرار مياست

ها، سرعت خودروي قرار بگیرد مثلا تعداد تواند مورد بررسهای در حا  حرکت ميخودرواطلاعات 

بور از جلوی های خروجي هنگام عخودروو ... . در اين مقاله، سرعت  خودروی بین دو رکت، فاصلهح

 شود.گیری ميدوربین ثابت، اندازه

ی های متغیر که نشان دهنده، بخش5ی پوياهای متحرک از صحنهخودروج صرف برای استخرا

تشخیص  t+1و  tترتیب در زمان به  قابتوسط باينری کردن تفاال بین دو  هستنداشیای متحرک 

به تصوير روشنايي )خاکستری(  RGBی تفاال، تصوير رنگي ، قبل از محاسبهدر ابتداشود. داده مي

 گیرد:زير صورت مي شکلشود. تبديل به تبديل مي

 (45-5  معادله)
  

 

 

 [25])در مرجع  (( تصوير تفااليc، ) t + 1زمان  قابt ( ،b )زمان  قاب( aتصوير تفاالي باينری شده ) 28-5  شکل

                                                 
5 Dynamic 
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 ([52]در مرجع ) ( بعد از فرسايشcترش )( بعد از گسbتصوير باينری ) (a) های گسترش و فرسايش پردازش 29-5  شکل

 شود.انجام ميهای خاکستری شده مطابق با شکل زير قابی بعدی، تفاال بین در مرحله

 

ه اشیای در حا  حرکت استخراج و نشان داده شده است ک 28-5مثالي از تفاال در شکل 

 اند.توسط نقاط سفیدی مشخص شده

اند. اشیای متحرک گیری سرعت انتخاب شدهبرای اندازهوجي های خرخودروفرض کنید که تنها 

-چرخهها استخراج شوند اما اطلاعات مزاحم و يا غیر مرتبط مانند دوقابتوانند توسط تفاال بین مي

، به حذف استفاده از يک پنجرهشوند. ها نیز استخراج ميخودروهای های ورودی و سايهخودروها، 

 کند.مي مرتبط کمکساير اطلاعات غیر

اروريست. گسترش  خودروی هر برای يافتن شکل دقیق کل ناحیه خودروی دهي به ناحیهشکل

های کوچک اطراف های نويزی و حفرههای معمو  برای نرم کردن و يا حذف بخشو فرسايش، روش

 . هستندشده به صورت تصوير باينری شده يا درون اشیای استخراج 

 

 [52]در مرجع   5های روی هم افتادهخودرورسوم الگوهای م 60-5  شکل

                                                 
5 Overlapped 
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 ([52])در مرجع  (a( بزرگنمايي جزئي تصوير )b، ) خودروی ی تشخیص داده شده( ناحیهaجداسازی اشیا. )65-5  شکل

شده است. عمل  ( نشان دادهa) 29-5توسط نقاط سفید در شکل  قابدو تغییرات مهم بین 

سفید شوند يعني  خودروی های درون ناحیهود تا تمام پیکسلشبار انجام مي mی گسترش به اندازه

ای بعد از پردازش ی اطراف ناحیه توسط کدهای زنجیرهر ناحیه حذف يا رنگ شوند. محدودهها دحفره

شود است يا خیر. بسته بودن موقعي تايید مي شود تا ببینیم که آيا ناحیه بستهوجو ميجستگسترش 

توانند رنگ های درون ناحیه ميگردد. سپس حفرهوجو بری شروع جستای به نقطهکه کد زنجیره

 خودروی هر ی سفید به سايز اولیهشود تا ناحیهبار اعما  مي mفرسايش شوند. بعد از اين عملیات 

 شود. انتخاب مي 6برابر با  mابد. به طور تجربي کاهش ي

ی ند، به دست آوردن اطلاعات دربارهترکیب شده باش به صورت يک ناحیه خودرويا چند اگر دو 

ی ها. تکنیک جداسازی برای محاسبهخودروها خیلي دشوار است. مثلا هنگام شمارش تعداد خودرو

شود که بر اساس اطلاعات لبه روی ری پیشنهاد ميهای در حرکت يکي بعد از ديگخودروتعداد 

ای حي روی هم افتاده توسط کد زنجیره. در اين مقاله، يک تکنیک برای جداسازی نوااستها خودرو

برای نمونه نشان داده  60-5های روی هم افتاده در شکل خودروشده است. دو الگوی معمو  پیشنهاد 

 شده است. 

 60-5ای همان طور که در شکل توسط کد زنجیره jو  iائمه مانند گشتن به دنبا  يک تقاطع ق

تر از حداقل هر کدام از عرض يا ارتفاع کم jو  iبین  dی . اگرفاصلهاستنشان داده شده است، آسان 

جدا شود. برای جداسازی  jو  iتواند با يک خط بین افتاده مي ی رو همباشد، ناحیه خودروی ناحیه

 نمايید ايجاد شده است.مشاهده مي 65-5همان طور که در شکل ی مناسب بهتر، يک حاشیه
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 ([52]در مرجع ) های خروجيخودرو( bراه )( پنجره برای ترافیک تکaهای استخراج شده )خودروپنجره و  65-5  شکل

 

 [52]در مرجع  بررسي پیوستگي برای اشیای متحرک 68-5  شکل

قبل از هر چیزی به عنوان شود که يک پنجره بر روی جاده بر روی نمايشگر کامپیوتر فراهم مي

وند شکه تنها در موقعیت پنجره واقع ميهايي خودرو. استی سرعت رای محاسبهی شروع بيک نقطه

های و البته به جز سايه تر شدن حذف اطلاعات غیر مرتبطاين باعث راحتآيند که به حساب مي

 شود. ها، ميخودرومربوط به 

دهد که دهد. اين نشان مييم( موقعیت پنجره )مشکي( در تصوير را نشان a) 65-5شکل 

ا ههای خروجي در حا  عبور از پنجره به آساني انتخاب شده است. شي متحرک مانند دوچرخهخودرو

 شوند. شود، دور ريخته مي( مشاهده ميb) 65-5های ورودی همان طور که در شکل خودروو 

فعلي توسط  قابو در  iP(…,I = 1,2)قبلي توسط  قابدر  خودروی برای رديابي، يک ناحیه

(I = 1,2,…)jC  ی فعلي که کنید، تعیین شده است. ناحیهملاحظه مي 68-5همان طور که در شکل

2C دهد. اما قبلي نشان مي قابمختلف را در  خودروی مشترک بوده که دو ارد دارای دو ناحیهنام د

در  Sوجود دارد.  2Pتری پیکسل مشترک با شود زيرا تعداد بیشاز همان ناحیه فرض مي 2Pی ناحیه

-کسلهم افتاده مربوط به تعداد پی ی رویی يک ناحیهشود که نشان دهندهی زير محاسبه ميمعادله
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شي  يکشود، اين دو ناحیه به صورت ماکزيمم مي jCو  iPبین  S. وقتي که هستند jCو  iPهای 

 ی رديابي شده است. ی تخمین زده شده همان ناحیهشود. ناحیهتعريف مي

 (48-5  معادله)

  
 (44-5  معادله)

  

با يک  ، مسافت پیموده شده و زمان صرف شدهدر حا  حرکتهای خودروبرای تعیین سرعت 

-شود. با اين حا ، خطای اندازهگیری مي، اندازهخودروی ی استخراج شدهمرجع قرار گرفته در ناحیه

تشخیص داده شده ممکن است از  خودروی ناحیه یاندازهيرا شکل و يا افتد زگیری معمولا اتفاق مي

تر سرعت ی ويژگي برای تشخیص دقیقديگر تغییر کند. استخراج دقیق و پايدار نقطه قابتا  قابيک 

 ی ويژگي در اين مقاله توسط عملگر هريس استخراج شده است. است. نقطهها بسیار مهم خودرو

ی ويژگي بر مقاله استفاده شده است، يک تکنیک برای استخراج نقطه عملگر هريس که در اين

ی ويژگي برای نقطه همبستگيبه طوری که مقدار خروجي  استهای تصوير سیگنا  همبستگياساس 

 شود:تعريف مي در ادامهشود. عملگر هريس ها زياد ميها و گوشهموجود در لبه

 (42-5  معادله)

  
   (46-5  معادله)

مقادير مثبت  و همچنینشود عداد مشخصي نقاط ويژگي انتخاب مييک ثابت است. تنها ت kکه 

 اند. نزولي مرتب شدهی فوق در مرتبهی ي داده شده در معادلهو ماکزيمم محل

شود. استخراج مي خودروی ی ويژگي استخراج شده توسط عملگر هريس تنها در ناحیهنقطه

-های پويای واقعي فرق ميقاب ديگر در صحنهبه  قابی ويژگي برای هر شي گاهي اوقات از يک نقطه

ايد پايدار باشد به ی ويژگي استخراج شده بتر، نقطهبا دقت بیش خودروی تشخیص سرعت کند. برا

ی د، پیدا شود. در اين مقاله، نقطهاين معني که در همان موقعیت شي مربوطه حتي اگر در حرکت باش

ايید، نممشاهده مي 64-5توسط روش تطبیق بلوکي همان طور که در شکل  خودروی ويژگي در ناحیه

 شود. به منظور رديابي انتخاب مي
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 [52]در مرجع  اصو  تطبیق بلوکي 64-5  شکل

يي يکسان متفاوت در سیگنا  ويدئو خودرونتايج رديابي را برای دو  62-5ه عنوان مثا ، شکل ب

 خودرو قاب و 88( توسط رديابي برای a) 62-5نشان داده شده در شکل  خودرودهد. اولین نشان مي

 خودروبه دست آمده است. اين دو مسیر تغییرات موقعیت هر   قاب 05 ( برایb) 62-5دوم در شکل 

 دهد. های به کار رفته برای محاسبه، نشان ميقابدر جاده را طي 

 

 [52]مسیر مربوط به نقاط ويژگي رديابي شده در مرجع  62-5  شکل

دهد که مسیر تقريبا يک خط مستقیم است. اين حاکي از آن ( نشان ميaشکل بالا قسمت )

یجه لزوما دهد که نتمي( شکل بالا نشان bبه خوبي رديابي شده است. قسمت ) خودرواست که اولین 

 که حاکي از آن است که نتیجه گاهي اوقات اشتباه است.  استيک خط مستقیم ن

عت از فاده شده است. در روش او ، سرها استخودرودو روش برای تشخیص سرعت  جا،در اين

ها آن محاسبه شده است. تعداد پیکسل ی زمان اتلافي هنگام عبور ازی مشخص و محاسبهيک فاصله

تواند محاسبه شود. ها ميی مشخص شده از قبل معلوم است و لذا طو  معاد  بر پیکسلدر فاصله

اطمینان ست. در روش دوم، طو  يک بخش قابل میلي ثانیه ا 88ها ارب در قابزمان برابر با تعداد 

 شود.از مسیر حرکت استفاده مي

 : بر اساس طو  مسیر حرکت5الف( روش 
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از  خودرور رود و بعد از عبوبرای تشخیص سرعت به کار مي خودروی ی ويژگي در ناحیهنقطه

شود. یر شمارش ميان مسیر از مختصات مسی پايی شروع و نقطهها بین نقطهپنجره، تعداد پیکسل

گیری شود زيرا تواند اندازههای مسیر، سرعت ميب اريب فاصله بر پیکسل در تعداد پیکسلبعد از ار

 دانیم. هم مسافت و هم زمان هر دو را مي

 قاب 88او ،  خودرودر ادامه آورده شده است. برای  خودروگیری سرعت برای دو نتايج اندازه

متر است. بنابراين  85ام محاسبه شده است و معاد  مسافت  540تا ام  64 قابمصرف شده که از 

مصرف شده که از  قاب 05دوم،  خودروکیلومتر بر ساعت است. برای  45سرعت محاسبه شده برابر با 

 . استکیلو متر بر ساعت  88شده نیز  متر بوده و سرعت محاسبه 52. مسافت است 505تا  559قاب 

 ابل اطمینان مسیر ( بر اساس بخش ق5ب( روش 

ر خطا چای پايان، يک خط مستقیم نباشد، نتايج کم و بیش دی شروع تا نقطهاگر مسیر از نقطه

در حا  حرکت استفاده  خودروی سرعت دو بخش مستقیم هر مسیر برای محاسبه . بنابراين تنهااست

 .استشود زيرا صاف بودن مسیر برابر با قابلیت اطمینان بالا مي

او ، تمام مسیری که  خودروی آزمايش در ادامه آورده شده است. برای حاسبه شدهم ینتیجه

کرده و خطايي برابر با يک پیکسل  ايجادتعیین شده مستقیم بوده زيرا يک خط مستقیم را بر مسیر 

با شروع از  قاب 25، خودرواست. برای دومین  5اختلاف را ايجاد کرد. بنابراين نتايج مشابه با روش 

متر است. بنابراين، سرعت  58مصرف شده است. مسافت بخش مستقیم  598 قابو پايان با  548 ابق

 . استکیلومتر بر ساعت  89برابر با  محاسبه شده

گیری شد. پويای يکسان توسط دو روش اندازه یدر حا  حرکت برای صحنههای خودروسرعت 

دهد که در مقايسه با سرعت واقعي را نشان ميی يکساني او ، هر دو روش تقريبا نتیجه خودروبرای 

 5ی ، يک خطای تشخیص قابل ملاحظهبا اعما  روش دوم خودرو. برای دومین استخیلي دقیق 

 درصد( کاهش يافت. 5.2کیلومتر بر ساعت ) 5درصد( به  2کیلومتر بر ساعت )

را خصوصا برای  دهد در حالي که روش دوم بهبود آشکاریروش او  نتايج نسبتا خوبي را مي

تری را دهد که مستقیم بودن مسیر دقت بیشدهد.  اين نتیجه نشان مي، نشان ميخودرودومین 

گیری سرعت بر اساس پردازش سیگنا  ويدئويي به طرز قابل کند که اندازهکند و بیان ميايجاد مي

 ای در کاربردهای کنتر  ترافیک مفیدند. ملاحظه
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 مقدمه  3-1

های بینايي ماشین و درنگ سرعت وسائل نقلیه به کمک روشهدف تعیین بي نامه،اين پايان در

روش برای اين  جا دودر اين. است ARMی بر روی يک برد توسعه بر مبنای پردازنده پردازش تصوير

مورد آزمون قرار گرفته  ++C نويسيو زبان برنامه OpenCVی بینايي ماشین منظور به کمک کتابخانه

شرکت سامسونگ  ARMی بر مبنای پردازنده Odroid XU4ی اين دو روش بر روی برد توسعه است.

-بردهای توسعه به دلیل توان مصرفي بسیار کم و قابل حمل بودن، دارای مزيتسازی شده است. پیاده

يک . هستند شرکت اينتل X86های بسیار زيادی نسبت به کامپیوترهای شخصي بر اساس معماری 

برای کنتر  يک سیستم  که دارای عملکردی اختصاصي شودلاق ميطای ابه رايانه ،5توسعهسیستم 

کامل که شامل  سیستم يک از بخشي عنوان به رايانه اين  .باشدتر مکانیکي يا الکتريکي ميبزرگ

ابزارهای توسعه های وزه سیستمامر .های مکانیکي است، درون آن تعبیه شده استسخت افزار و بخش

رسد در هايي که به تولید مياز تمام ريزپردازنده بخش اعظميکنند. کنتر  ميی زيادی را روزمره

  .رودبه کار مي يکپارچههای سیستم

ی پردازندهتواند میکروکنترلر، های پردازشي هستند که ميدارای هسته توسعههای سیستم

ARM ،DSP  دهد شامل انواع باشد. امکاناتي که هر پردازنده در اختیار کاربر قرار مي هامانند آنو

ها از جمله های پردازشي و فرکانس کاری آنی قابل پشتیباني، تعداد هستهارتباطات، میزان حافظه

 شود.های پردازشي نسبت به هم ميکه باعث تمايز عملکردی هسته هستندترين مواردی مهم

مي ،ی خود مقايسه شوندمعمو  وقتي با رقبای همه منظوره یتوسعههای تمسیسهای از ويژگي

و در نتیجه قابل حمل بودن در مناطق  تری کوچکاندازه، کمتر توانمانند مصرف  توان به مواردی

 .اشاره کرد ،واحد هر ازای به کمتر یهزينه و  تر، طیف کاربری قویعملیاتي

ا در ابتدا با توجه به منابع مصرفي برنامه و همچنین برخي از هسازی اين روشبه منظور پیاده

انتخاب گرديد. در گام بعدی، سیستم عاملي  Odroid XU4، برد مانند رطوبت و دما ملاحظات محیطي

ی متن و کتابخانه QTهای نرم افزاری مورد نیاز از جمله نرم افزار شد. سپس بسته نصببر روی برد 

های پردازش تصوير مورد شد. پس از اتمام مراحل ذکر شده، الگوريتم نصبد بر روی بر OpenCVباز 

آورده  Odroid XU4در ادامه مشخصات برد نظر بر روی برد کامپايل، ساخته و در نهايت اجرا گرديد. 

 شده است.

 

                                                 
5 Embedded 
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در ابتدا روشي مبتني بر شود. ارائه مي خودرودو روش پیشنهادی به منظور تعیین سرعت 

-. در اين روش در ابتدا مدلي از پسکنیمميارائه  5خودهمبستگيو الگوريتم  زمینهد  پساستخراج م

ای از تصوير را به منظور آيد. سپس محدودهبه دست مي 5زمینه به کمک الگوريتم ترکیب گوسي

به منظور افزايش دقت و رفع اعوجاج غیر خطي تصوير، بر روی  نمايیم.گیری سرعت انتخاب مياندازه

ی سپس به کمک انجام عملیات همبستگي بین ناحیه گیرد.ين ناحیه تبديلات افکنشي صورت ميا

به اين ناحیه را تشخیص داده و  خودروزمینه و تصوير اصلي، ورود ی متناظر در مد  پسانتخاب شده

 در اين ناحیه و همچنین میزان مسافت پیموده شده در اين خودرودر نهايت بر اساس زمان حضور 

شود. در تعیین مي خودروسرعت  که مقدار آن در دنیای واقعي مشخص است، ناحیه )طو  ناحیه(

ارائه  خودرو سرعت بي درنگ تشخیص و، برایئبا استفاده از پردازش ويد جديدیروش دوم، الگوريتم 

 نظرصرف رديابي یپیچیده هایبودن روش پیشنهادی، از الگوريتم بي درنگشده است. به منظور 

، چهار نقطه به صورت دستي از تصوير 5. در بخش استبخش کلي  4روش، شامل اين  .ايمکرده

ای از ی انتخاب شده تصوير يکسو شدهشود و سپس با اعما  تبديل افکنشي بر روی ناحیهانتخاب مي

شخیص ی مورد نظر برای تی ديگر نیز به منظور تعیین محدودهآيد. چهار نقطهاين ناحیه به دست مي

به کمک روش  5شود. در بخش سرعت به طور دستي بر روی تصوير يکسو شده در نظر گرفته مي

ای از گذاری مناسب، تصوير اولیهشود. سپس با آستانهزمینه ی تصوير تعیین ميها پیشتفاال قاب

ا حذف شناسي نويزها و اشیای غیر مرتبط در تصوير رآيد. با عملیات ريختپیش زمینه به دست مي

نمايیم. در ادامه های موجود در اشیای پیش زمینه تا حدودی کم مينموده و همچنین از تعداد حفره

کنیم. ها را به طور کامل پر ميزمینه را به دست آورده و آنترين مرز مربوط به اشیای پیشبیروني

، استمتحرک  خودروگر يک های توپر که هر يک نمايانای شامل چندالعيزمینهبدين ترتیب پیش

های متوالي ويدئو به دست ها را در قاب، مرکز ثقل هر يک از چندالعي8آيد. در بخش به دست مي

ی زماني سپری شده را با يابیم. فاصلهرا رسم نموده و مسافت را مي خودروآورده، مسیر حرکت 

برای اين کار مسافت شود. سرعت محاسبه مي 4آوريم. در بخش شمارش تعداد قاب ها به دست مي

شود. با تقسیم مسافت پیموده شده به واحد کیلومتر و زمان سپری شده نیز به واحد ساعت تبديل مي

شود. تخمین زده مي خودروپیموده شده بر حسب کیلومتر بر زمان سپری شده بر حسب ثانیه، سرعت 

ها پرداخته و نتايج هر ط به آنهای مربوها و تئوریتر هر يک از اين روشدر ادامه به معرفي دقیق

 مورد آزمون قرار گرفته است. [56]ی مرجع ی دادهبخش بر روی مجموعه

ی کار با آن آورده شده و نحوه Odroid XU4ی ، مشخصات برد توسعه5ی در پیوست شماره

 است.

                                                 
5 correlation 

5 mixture gaussian 
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 پیشنهادی به همراه موضوعات و تئوری های مربوطه هایتوصیف روش 3-2

 پردازيم. مي هاهای مربوط به آنهای پیشنهادی و تئوریي هر يک از روشدر اين بخش به معرف

 خودهمبستگیو الگوریتم  زمینه: مبتنی بر استخراج مدل پسروش اول 3-2-1

 روش اولبلوک دیاگرام  3-2-1-1

 نمايید:بلوک دياگرام کلي اين روش را مشاهده مي 8-8در شکل 

 

 او مراحل کار در روش  ينمودار کل 5-8  شکل

 استخراج مدل پس زمینه   3-2-1-2

بهبود  وفقيترکیب گاوسي  مد در ابتدا بايد مد  پس زمینه استخراج شود. برای اين منظور از 

شود لذا نیاز با گذشت زمان دچار تغییر مي ی اصليجايي که صحنهشود. از آنبهره گرفته مي 5يافته

مد  استخراج شده از  ،0-8تا  4-8 هایدر شکلمینه دائما به روزرساني شود. زمد  پساست که 

 نمايید:زمینه را مشاهده ميپس

                                                 
5 Improved adaptive Gausian mixture model 
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جود دارد.و زمینهپسدر بالای  ی اصليصحنهی موجود در هاخودروبرخي از  اثر - 58ی تصوير پس زمینه در قاب شماره 5-8  شکل

-ايندر  زمینهبه دلیل به روزرساني پس وجود داشت، 58ها که در قاب خودرواز ر ناشي اث – 509 یدر قاب شماره ینهپس زم يرتصو  8-8  شکل

.جا ناچیز شده است

در  زمینههای قبلي وجود داشت، به دلیل به روزرساني پسها که در قابخودرواز ر ناشي اث – 880 یدر قاب شماره ینهپس زم يرتصو 4-8  شکل

.جا تقريبا از بین رفته استاين

زمینه نیز دائما اند و مد  پسمتوقف شده ی اصليها در صحنهخودروجايي که از آن – 5584ی زمینه در قاب شمارهتصوير پس 2-8  شکل

اثر  ی اصليها و دورشدن از صحنهخودروگردد. با حرکت زمینه ااافه ميها به پسخودرورنگي از در حا  به روزرساني است، لذا تصوير کم

 زمینه حذف خواهد شد.ها رفته رفته از پسخودرو

یکسوسازی  3-2-1-3

 4زمینه، و پس ی اصليی تشخیص سرعت و به منظور يکسوسازی صحنهی انتخاب ناحیهبرا

ی مرجع طوری در نظر گرفته مي شود که در دنیای چهار نقطه کنیم.نقطه از تصوير را انتخاب مي

-واقعي يک مستطیل را شکل دهند. تبديل افکنشي با استفاده از نقاط مرجع بر روی قاب اعما  مي
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به مفاهیم و  ،5ی در پیوست شماره آيد.ی انتخابي به دست ميای از ناحیهير يکسو شدهشود و تصو

  پردازيم.مي 5های مربوط به تبديلات افکنشيتئوری

وير او تصو پس زمینه  ی اصلياز صحنهی انتخابي ناحیه 58-8و  55-8، 55-8های در شکل

 نمايید: را مشاهده مي دو ناحیهی اين يکسو شده

 

 ی تشخیص سرعتی انتخابي برای يکسوسازی و تعیین ناحیهناحیه 6-8  شکل

 

 زمینهپس ب( و ی اصليصحنهالف( از يکسونشده ی انتخابي ناحیه 0-8  شکل

 

 زمینهپسب(  و  ی اصليصحنهالف( از يکسوشده ی انتخابي ناحیه 8-8  شکل

 

                                                 
5 Projection Transformation 
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 و پس زمینه ی اصلیی صحنهی همبستگی ناحیهمحاسبه 3-2-1-4

 زمینهی اصلي و پسد، تصوير مربوط به صحنهوشميطور که در بخش يکسوسازی مشاهده همان

زمینه ی اصلي و پسد همبستگي دو تصوير مربوط به صحنهبه خاکستری تبديل گشته است. حا  باي

ترين میزان ی اصلي بیشی اصلي وجود ندارد، صحنهی در صحنهخودرورا محاسبه نمود. تا زماني که 

-مي 5زمینه نزديک به ی اصلي و پسزمینه دارد و حاصل همبستگي تصوير صحنهشباهت را به پس

در  خودرويابد و تا زماني که اصلي، مقدار همبستگي کاهش مي یبه صحنه خودروشود. با وارد شدن 

جا مقدار آستانه برای همبستگي به منظور صحنه حضور دارد اين مقدار با يک فاصله دارد. در اين

در نظر گرفته شده است  82/0به صحنه به صورت آزمون و خطا برابر با مقدار  خودروتشخیص ورود 

 خودروتر گرديد يعني کم 82/0زمینه از ی اصلي و پسمبستگي صحنهبدين مفهوم که اگر مقدار ه

از صحنه خارج  خودرونرسیده است،  82/0تر از وارد صحنه شده است و تا زماني که اين مقدار به بیش

 نشده است. 

 شود: به صورت زير محاسبه مي nدر  mبا ابعاد  2f(x, y)و  1f(x, y)همبستگي دو تصوير

نیز به ترتیب مقدار انحراف معیار  و  باشد و   2fو   1fبه ترتیب میانگین تصوير  و  اگر 

 باشد، در اين صورت داريم:  2fو   1fتصوير 

 (5-8  معادله)

  
 (5-8  معادله)

  

. هر چه است 5تا  0کنید يک کمیت اسکالر بین طور که ملاحظه ميمقدار همبستگي همان

 تر است. تر باشد میزان شباهت دو تصوير بیشمقدار اين کمیت به يک نزديک

جا طور که گفته شد، در اينحنه است. هماندر ص خودروی زمان حضور حا  نوبت به محاسبه

، خودروانتخاب کرديم. برای به دست آوردن زمان حضور  0.82ی همبستگي را برابر با مقدار آستانه

است را شمارش نمايیم. با  0.82تر از هايي که به ازای آن مقدار همبستگي کمکافیست تعداد قاب

در  خودروتوان زمان حضور ر حسب قاب بر ثانیه، ميهای مصرفي و نرخ ويدئو بداشتن تعداد قاب

 صحنه را بر حسب ثانیه بیان نمود. 
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 ی سرعتمحاسبه 3-2-1-5

در  خودروجايي و زمان نیاز داريم. زمان حضور بهی سرعت به دو کمیت جابه منظور محاسبه

برای به ها به دست آوريم. صحنه را در بخش قبلي به کمک مفهوم همبستگي و با شمارش تعداد قاب

ی انتخابي را بر حسب واحد کیلومتر بدانیم. بايد طو  ناحیه خودروجايي هر بهی جادست آوردن بازه

ر در صحنه ب خودروجايي بر حسب کیلومتر را بر زمان حضور ی جابهبرای يافتن سرعت کافیست  بازه

ص سرعت را در نتايج مربوط به تشخی 50-8تا  54-8های حسب ساعت تقسیم نمايیم. در شکل

 نمايید:ی مورد نظر مشاهده ميناحیه

 

سرعت تخمین زده شده برابر با   –کیلومتر بر ساعت  25.58سرعت واقعي برابر با  – 506ی در قاب شماره خودروسرعت  9-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 25.58

 

سرعت تخمین زده شده برابر با  –کیلومتر بر ساعت  48.88سرعت واقعي برابر با  – 856ی در قاب شماره خودروسرعت  50-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 42.06
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سرعت تخمین زده شده برابر با  –کیلومتر بر ساعت  28.88ت واقعي برابر با سرع – 494ی در قاب شماره خودروسرعت  55-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 28.85

 

سرعت تخمین زده شده برابر با  –کیلومتر بر ساعت  20.84سرعت واقعي برابر با  – 888ی در قاب شماره خودروسرعت  55-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 25.58

 

سرعت تخمین زده شده برابر با   –کیلومتر بر ساعت  25.05سرعت واقعي برابر با  – 5680ی در قاب شماره خودروسرعت  58-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 22.08
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سرعت تخمین زده شده برابر با  –کیلومتر بر ساعت  20.08سرعت واقعي برابر با  – 5880ی در قاب شماره خودروسرعت  54-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 45.85

 

سرعت تخمین زده شده برابر با  –یلومتر بر ساعت ک 25.90سرعت واقعي برابر با  – 8550ی در قاب شماره خودروسرعت  52-8  شکل

 کیلومتر بر ساعت 28.85

تواند ی مربوط به سار خودروها ميهای جرئي دوربین مقاوم است اما سايهروش او  نسبت به لرز

تر باشد، زمان باعث ايجاد خطا در سرعت تخمین زده شده شود. همچنین ابعاد خودرو هر چه بیش

شود. به منظور حذف اثر ابعاد خودرو در گیری نميشده و سرعت به درستي اندازه تر اعلامحضور بیش

 گیری سرعت، روش دوم ارائه شده است.اندازه

 های متوالی و دنبال کردن مرکز ثقل: مبتنی بر تفاضل قابدومروش   3-2-2

 دومروش بلوک دیاگرام  3-2-2-1

 يش داده شده است:، نمادوم، نمودار کلي مربوط به مراحل کار در روش 55-8در شکل 
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 دومنمودار کلي مراحل کار در روش  56-8  شکل

 : یکسوسازی تصویر 1بخش  3-2-2-2

ی مرجع ، چهار نقطه5ی شود. بر روی قاب شمارهدر ابتدا دو قاب متوالي از ويدئو خوانده مي 

اقعي يک مستطیل را شکل دهند. مثلا نقاط ابتدايي و طوری در نظر گرفته مي شود که در دنیای و

تواند باشد. تبديل افکنشي با راه وسط جاده که با هم موازيند، انتخاب مناسبي ميانتهايي خطوط راه

ی انتخابي به ای از ناحیهشود و تصاوير يکسو شدهاستفاده از نقاط مرجع بر روی هر دو قاب اعما  مي

ای بر روی تصوير ی مرجع، محدودهنقطه 4وسازی تصوير، به کمک پس از يکس آيد.دست مي

 شود.يکسوشده به منظور تشخیص سرعت مشخص مي

طور که در شکل جا، رفع اعوجاج غیرخطي صحنه است. هماندر اينعلت يکسوسازی تصوير 

های لهای دنیای واقعي با پیکس، اندازه55-8ی نمايید، در تصوير يکسو نشدهمشاهده مي 55-8

های واقعي را اعلام کرد لذا اندازهها توان با شمارش پیکسلی غیرخطي دارند و لذا نميصحنه رابطه

و فواصل دنیای  های تصويرای خطي را بین پیکسلنیاز است که تصوير را يکسو کرده تا بتوان رابطه

 واقعي ايجاد کرد.
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 تصوير پرسپکتیو شده 50-8  شکل

 

 تصوير يکسو شده 58-8  شکل

کنید، در تصوير پرسپکتیو شده )تصوير اصلي(، اشیای صحنه )شامل طور که مشاهده ميهمان

حالي که در  شوند درتر ميها( با فاصله گرفتن از دوربین کوچک و کوچکخودروخطوط جاده و 

و لذا از تصاوير يکسو شده  هستندی يکساني ها دارای اندازهخودروتصوير يکسو شده خطوط جاده و 

اين مواوع را در مورد  ها و فواصل واقعي به دست آورد.ای بین تعداد پیکسلی خطيتوان رابطهمي

 نمايید: مشاهده مي 52-8خطوط جاده در شکل 
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 قبل از رفع اعوجاج های دنیای واقعيهای تصوير و اندازهی غیر خطي بین پیکسلرابطه  59-8  شکل

 

 ي پس از رفع اعوجاجواقع یایدن هایو اندازه يرتصو هاییکسلپ ینب يخط یرابطه 50-8  شکل

به ترتیب نتايج مربوط به انتخاب نقاط مرجع و يکسوسازی تصوير  56-8و  52-8ای هدر شکل

 نمايش داده شده است.

 

 ی مرجعنقطه 4ی انتخابي توسط ناحیه 55-8 شکل
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 گیری سرعتی تعیین شده برای اندازهه به همراه محدودهتصوير يکسوشد 55-8 شکل

 هازمینه توسط روش تفاضل قاب: یافتن اشیای پیش 2بخش  3-2-2-3

گیری سرعت بر روی تصوير، نوبت به يافتن ی اندازهپس از يکسوسازی تصوير و تعیین ناحیه

وريتم دارای اهمیت بودن الگ بي درنگاز آن جايي که . است (های متحرکخودرو) 5زمینهاشیای پیش

زمینه استفاده شده است. ی تشخیص پیشهای پیچیدهاست، لذا از روش تفاال دو قاب به جای روش

اعما  را بر روی قاب قبلي و فعلي  2در  2 یاندازهبا فیلتر گاوسي گیری، لیات تفاالقبل از انجام عم

قدر زمینه، به کمک ی يافتن پیشبراتصوير است.  شديد در تغییراتذف حکنیم. علت اين مواوع مي

-ای از پیشگذاری مناسب، تصوير اولیهو آستانه 5تفاال دو قاب متوالي يکسو شده در بخش مطلق 

زمینه برای قاب فعلي در نظر در واقع در اين روش قاب قبلي به عنوان پس آيد.زمینه به دست مي

در  آيد.، شي متحرک به دست ميذاری مناسبگو آستانه ها از يکديگرشود که با تفاال آنگرفته مي

 ی مربوط به اين عملیات نمايش داده شده است.نتیجه 58-8شکل 

 

 زمینهزمینه. الف( تصوير اصلي ب( تصوير پیشها برای تخمین پیشروش تفاال قاب 58-8 شکل

                                                 
5 Foreground  
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و  5گسترش 5شناسيزمینه، به کمک عملیات ريختاز پیشای بعد از يافتن تصوير اولیه

های ، نويزها و اشیای غیر مرتبط احتمالي حذف شده و همچنین بخش زيادی از حفره8فرسايش

-زمینه برسیم، ادامه ميشود. اين عملیات تا حدی که به تصوير قابل قبولي از پیشتصوير پوشانده مي

در  0ی با اندازه به صورت پشت سر هم، و يک عملیات فرسايش از دو عملیات گسترشجا در اين يابد.

شناسي آورده شده ی حاصل از ريختنتیجه 59-8 شکل. در تکرار دو بار، استفاده شده استبا و  0

 است. 

 

 شناسي بر روی تصويرنتیجه انجام عملیات ريخت 54-8  شکل

چند العي محاط بر آن را به  ،زمینه تعیین شدهترين مرز مربوط به اشیای پیشیرونيبسپس 

 .آورده شده است 80-8در شکل ی نتیجه نمايیم.و درون آن را پر مي آوردهدست 

 

 در تصويرترين مرز دو شي موجود نتیجه حاصل از پرکردن بیروني 52-8 شکل

 

 

                                                 
5 Morphology 

5 dilation 

8 Erosion 
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 ی مرکز ثقل، مسافت و زمان سپری شده : محاسبه 3بخش  3-2-2-4

به منظور رديابي  خودروی مرکز ثقل هر ههای متحرک، نوبت به محاسبخودروپس از شناسايي 

مسافت  ،خودرواز روی مسیر حرکت  است.و يافتن مسیر حرکت آن های متوالي در قاب خودرو

رديابي بر اساس نقاط ويژگي دارای های معمو  روش آيد.، به دست ميخودروپیموده شده توسط 

جايي که تصوير يکسو شده است و از آن. هستندبر و بسیار زمان بوده های محاسباتيپیچیدگي

به دوربین يا با دور  خودروگیری سرعت محدود است، لذا با نزديک شدن ی اندازههمچنین محدوده

مرکز ثقل آن  در نتیجهو  شودبسیار کمي ميچار تغییر شناسايي شده د خودروشدن از آن، شکل 

 های متوالي،در قاب خودرو بي درنگدر اين بخش، به منظور رديابي  ای ثابت خواهد بود بنابرايننقطه

برای . آورددست  را به خودروها را به دست آورده و مسیر حرکت خودرودر هر قاب مرکز ثقل  توانمي

العي را مرکز ثقل هر چند کنیم واستفاده مي 5گشتاورمفهوم ، از خودروهر به دست آوردن مرکز ثقل 

ی مرکز ثقل از تئوری مربوط به محاسبه ه. در ادامه بآوريمهای متوالي تصوير به دست ميدر قاب

  پردازيم.مي گشتاورطريق مفهوم 

ی تصوير يا ات سادهباشد. يکي از مشخصهای تصوير ميروشنايي پیکسلدار میانگین وزن گشتاور

 .استمرکز ثقل و اطلاعات مربوط به دوران قابل محاسبه است،  گشتاورای از تصوير که توسط ناحیه

 شود: به صورت زير تعريف مي p+qی از مرتبه گشتاور، f(x, y)برای يک تابع دو بعدی 

 (8-8  معادله)

  

-به صورت زير به دست مي گشتاورمقدار  I(x, y)روشنايي مقادير برای يک تصوير خاکستری با 

 آيد: 

 (4-8  معادله)

  

به دست مانند مساحت، مرکز ثقل و ... را توان مشخصاتي از تصوير مي گشتاوربه کمک مفهوم 

 آورد. 

 00Mمساحت )برای تصاوير باينری( يا مجموع سطح خاکستری )برای تصاوير خاکستری( :  -

  مرکز ثقل:  -

                                                 
5 moment 
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. آوريمميهای متوالي تصوير به دست در قاب را خودروطور که اشاره گرديد، مرکز ثقل هر همان

جايي بهی جابازهشود. مرکز ثقل رسم ميجايي بهاز روی جا خودروبا تکرار اين عمل، مسیر حرکت 

های متوالي در هر قاب بر حسب واحد پیکسل، به از طريق مجموع فواصل اقلیدسي مرکز ثقل خودرو

ها بر نرخ های مصرفي در اين مسیر و تقسیم تعداد قاب. همچنین با شمارش تعداد قابآيددست مي

 شود. در شکلسیر طي شده بر حسب ثانیه، محاسبه ميی زماني مبر ثانیه، فاصله ويدئو بر حسب قاب

 و مسافت پیموده شده به همراه مدت زمان اتلافي آن به دست آمده است. خودرومسیر حرکت  8-85

 

-یکسلشده بر حسب تعداد پ یمودهمسافت پ یهمحاسب ،خودروحرکت  یرحاصل از به دست آوردن مرکز ثقل، رسم مس ییجهنت 56-8 شکل

 يج(. ب( نتاپیکسل 90ثانیه و مسافت  0.56زمان اتلافي: به خط سمت راست جاده )مربوط  يج. الف(نتاو زمان سپری شده بر حسب ثانیه ها

 (.پیکسل 505ثانیه و مسافت  0.59ي: زمان اتلافمربوط به خط سمت چپ جاده )

 خودرو: تخمین سرعت  4بخش  3-2-2-5

. پردازيمميی سرعت به محاسبهو مدت زمان آن،  خودروجايي هر ی جابهبعد از يافتن بازه

بايد مسافت پیموده شده برحسب کیلومتر بیان شود. مسافت پیموده شده بر حسب پیکسل است و لذا 

شمارش ی دلخواه از تصوير واقعي را بر حسب کیلومتر بدانیم. با ی دو نقطهبرای اين کار بايد فاصله

ی خطي بین تعداد اآيد که رابطههای بین آن دو نقطه، اريب تبديلي به دست ميتعداد پیکسل

کند. با ارب کردن مسافت پیموده شده بر حسب ها و فاصله بر حسب کیلومتر بیان ميپیکسل

ی آيد. برای محاسبهپیکسل در اين اريب تبديل، مسافت پیموده شده بر حسب کیلومتر به دست مي

بر حسب ساعت تقسیم اتلافي سرعت کافي است مسافت پیموده شده بر حسب کیلومتر را بر زمان 

 شود.تخمین زده مي خودرو. بدين ترتیب سرعت کنیم

 نمايید:را مشاهده مي خودروی چند های تخمین زده شدهای از سرعت، نمونه85-8 در شکل



 

 

 یشنهادیپ روش: سوم فصل

84 

 

 

در  خودروی ( جاده. الف( سرعت محاسبه شدهسمت راست) 5و )سمت چپ(  5ها در خطوط خودروی تشخیص سرعت نتیجه 50-8  شکل

-جاده در قاب شماره 5و 5در خطوط  خودروی . ب( سرعت محاسبه شده(84/25و  82/25)به ترتیب  882ی جاده در قاب شماره 5و 5خطوط 

. (2/55و  25/56)به ترتیب  4695ی جاده ر قاب شماره 5و 5در خطوط  خودروی . ج( سرعت محاسبه شده(88/25و  49)به ترتیب  5689ی 

 .(6/45و  69/84)به ترتیب  4980ی جاده در قاب شماره 5و 5در خطوط  خودروی د( سرعت محاسبه شده

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و مقایسه با  عملینتایج  :چهارمفصل  -4

 کارهای قبلی
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 زمینه و الگوریتم خودهمبستگیمبتنی بر استخراج مدل پس نتایج حاصل از روش اول: 4-1

با آزمايش روش او  بر روی چندين ويدئو در شرايط مختلف، معین شد که خطای میانگین 

است. همچنین  88/4درصد و انحراف معیار استاندارد خطا نیز  99/4برابر با  خودروتخمین سرعت 

شود. در نمودار گزارش مي خودروکیلومتر بر ساعت اختلاف برای هر   ±56/5ور میانگین با طسرعت به

 ، نمودارهای مربوط به سرعت واقعي و سرعت تخمین زده شده به تصوير درآمده است: 4-5

 

 در روش او  خودروت اصلي در هر ی سرعت تخمین زده شده با سرعمقايسه 5-4 نمودار

 نوشته شده است: خودروسرعت تخمین زده شده و سرعت اصلي مربوط به چند  5-4در جدو  

 در روش او  خودروی سرعت تخمین زده شده و سرعت اصلي چند مقايسه 5-4 جدو 

 خودرواصلی  سرعت سرعت تخمین زده شده درصد خطا

159/2 850/28 00/20 

59/2 08/22 22/28 

006/3 205/49 55/25 

083/11 962/65 88/24 

65/16 88/59 08/54 

861/1 586/84 04/84 

66/2 508/48 88/45 

159/2 85/28 00/20 

966/6 509/25 42/48 
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توسعه  OpenCVی هو به کمک کتابخان ++Cای به زبان به منظور پیاده سازی اين روش، برنامه

با  4200Mمد   Intel core i5ی با پردازنده z510تاپ لنوو مد  داده شده است. برنامه بر روی لپ

با  Nvidia Geforce GT 740Mی گرافیکي گیگابايتي و پردازنده 6گیگاهرتز و رم  5.2فرکانس کاری 

و برای  x 576 720با اندازه ی ، اجرا شد. زمان اجرای برنامه برای هر قاب ويدئويي 2GBی حافظه

بر همچنین برنامه گیری شد. میلي ثانیه اندازه 22قاب بر ثانیه، به طور متوسط  52ويدئو با نرخ قاب 

گیگاهرتز و  5بیتي با فرکانس کاری  64هسته ای  8ی با پردازنده Odroid XU4ی روی برد توسعه

میلي  502امه با همان شرايط فوق بر روی اين برد گیگابايت نیز آزمايش گرديد. زمان اجرای برن 5رم 

 .ثانیه به طو  انجامید
 های متوالی و دنبال کردن مرکز ثقلمبتنی بر تفاضل قاب :دومنتایج حاصل از روش  4-2

شد که خطای میانگین  مشخصروی چندين ويدئو در شرايط مختلف،  بر دومبا آزمايش روش 

. همچنین است 58/8و انحراف معیار استاندارد خطا نیز درصد  85/8برابر با  خودروتخمین سرعت 

شود. در نمودار گزارش مي خودروکیلومتر بر ساعت اختلاف برای هر   ±89/5طور میانگین با سرعت به

 ، نمودارهای مربوط به سرعت واقعي و سرعت تخمین زده شده به تصوير درآمده است: 4-5

 

 خودروی سرعت تخمین زده شده با سرعت اصلي در هر مقايسه 5-4 نمودار

 نوشته شده است: خودروسرعت تخمین زده شده و سرعت اصلي مربوط به چند  5-4در جدو  
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 خودروچند  ی سرعت تخمین زده شده و سرعت اصليمقايسه 5-4 جدو 

سرعت  درصد خطا

 تخمین زده شده

سرعت 

 خودرواصلی 

31/2 20.90 26.62 

53/0 24.58 28.04 

31/1 20.42 25.55 

06/0 24.50 24.58 

02/3 55.46 55.58 

18/6 88.05 82.26 

61/0 45.0 45.89 

85/1 26.50 20.00 

89/3 20.68 48.89 

 

و لپ  XU4ی توسعهبر روی برد  OpenCVی خانهو به کمک کتاب ++C، به زبان نیز اين روش

برای هر قاب ويدئويي  تاپ لنووبر روی لپزمان اجرای برنامه شده است. پیاده سازی  Z510تاپ لنوو 

گیری شد. میلي ثانیه اندازه 85قاب بر ثانیه، به طور متوسط  52و با نرخ  x 576 720ی با اندازه

میلي ثانیه  48با همان شرايط فوق  Odroid XU4ی برد توسعهبر روی زمان اجرای برنامه همچنین 

 است. درنگبيبر ثانیه، به صورت  قاب 50که برای ويدئو با نرخ  گرديد
 پیشنهادیروش  دوی مقایسه 4-3

 5-4روش بیان شده خواهیم داشت. نتايج اين مقايسه در جدو   دوای بین اين بخش مقايسه در

 شود:مشاهده مي

پردازش  زمانتر و دارای دقت پايین دومنسبت به روش شاهده گرديد روش او  طور که مهمان

 . تری استبیش

 های جزئي دوربین مقاوم است.مزيت روش او  در اين است که تا حدودی نسبت به لرزش

شود، بزرگترين ايرادی که وجود دارد، تاثیر در روش او  که از الگوريتم همبستگي استفاده مي

مسافت پیموده شده توسط تمام نظر گرفته نشده است.  در جابر الگوريتم است که در اين خودروابعاد 
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گیری در صحنه بايد اندازه خودروی تعیین شده( ولي زمان حضور هر ها يکسان است )محدودهخودرو

شود ولي برای های کوچک زمان حضور در صحنه با دقت خوبي تخمین زده ميخودروشود. برای 

ها به ها و ... اين زمان حضور به دلیل ابعاد زياد آنها، کامیونها، اتوبوسای بزرگتر مانند ونهخودرو

در صحنه متوقف  خودروهمچنین اگر شود و سرعت اعلام شده دقیق نیست. درستي تخمین زده نمي

ت کند شود هرچند دوباره حرکشود و سرعت آن نزديک به صفر اعلام ميشود زمان حضور آن زياد مي

 تواند باعث بروز خطا درها در صحنه ميخودروی ساير همچنین حضور سايهو از صحنه بیرون رود. 

جايي که در هر قاب عمل همبستگي بین از آنتخمین سرعت شود.  گیری زمان حضور و لذااندازه

همچنین . گیرد، لذا زمان پردازش اين الگوريتم کمي زياد استی اصلي صورت ميزمینه و صحنهپس

را  خودروتوان سرعت يک ايراد ديگری که در روش او  وجود دارد اين است که در يک زمان فقط مي

 گزارش داد.

ی تعیین سرعت در روش او  را مشاهده و محدوده خودرومواوع مربوط به ابعاد  5-4در شکل 

 کنید:مي

 

 اثیر ابعاد خودرو بر سرعت در روش پیشنهادی او ت 5-4  شکل

-کنید، سرعت هر دو خودرو برابر است و در يک زمان وارد صحنه ميهمان طور که مشاهده مي

تر است، زودتر از خودروی شوند. بعد از گذشت مدت زمان مشخص، خودرويي که دارای ابعاد کوچک

-تری در صحنه حضور دارد. از آندت زمان بیشتر مکند و خودروی بزرگتر صحنه را ترک ميبزرگ

تر تر، کمجايي که مسافت پیموده شده توسط هر دو خودرو برابر است، لذا سرعت خودرو با ابعاد بزرگ

 ردد هر چند سرعت هر دو برابر است.گتر اعلام مياز خودرو با ابعاد کوچک

زمینه، برای يافتن اشیای پیشو همچنین  خودرودر اين است که برای رديابي  دوممزيت روش 

و در عین حا  دقیق در  بي درنگبر موجود استفاده نمي کند و لذا روشي های پیچیده و زماناز روش

 گیری سرعت است. اندازه

های بزرگي هستند، به دلیل هايي که دارای سايهخودرودر اين است که برای  دومايراد روش 

يي مرکز ثقل زياد بوده و اين روش از دقت خوبي برخوردار نیست. جابهزمینه، جاتغییرات شديد پیش
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ی تعیین قبل از ورود به محدوده خودرودارای ابعاد بزرگي باشد به طوری که  خودروهمچنین اگر 

سرعت يا هنگام خروج از آن، به طور کامل در صحنه حضور نداشته باشد، در اين صورت به دلیل عدم 

، سرعت تخمین زده شده دقیق نیست. لذا بهتر است در اين روش، ی درست مرکز ثقلمحاسبه

ترين ی طو  بزرگشود در قسمت بالا و پايینش به اندازهای که برای تعیین سرعت انتخاب ميمحدوده

گیری موجود در صحنه، فاصله وجود داشته باشد. همچنین ثابت بودن دوربین در حین اندازه خودرو

 .است. سرعت مواوع بسیار مهمي

 روش پیشنهادی دو يیفک یمقايسه 8-4 جدو 

روش دوم: ردیابی مرکز 

 ثقل

 روش روش اول: همبستگی

 پارامترها

مجاور  خودروی افتادن سايه

ی تعیین سرعت بر روی محدوده

 شود.باعث خطا مي

 مجاور خودروی افتادن سايه

ی بر روی محدوده روخوديا خود 

 شود.تعیین سرعت باعث خطا مي

 هاحساسیت به سايه

حتي نسبت به لرزش جزئي 

 دوربین نیز حساس است.

نسبت به لرزش جزئي دوربین 

 حساس نیست.
 حساسیت به لرزش دوربین

امکان تعیین سرعت چندين 

زمان وجود به صورت هم خودرو

 دارد.

امکان تعیین سرعت تنها يک 

 ر يک زمان وجود دارد.د خودرو

 

زمان چند تعیین سرعت هم

 خودرو

 زمان پردازش متوسط کم

 دقت تخمین سرعت متوسط زياد

 پايین بالا
حساسیت به تغییرات شديد 

 صحنه

 هاخودروحساسیت به ابعاد  بالا پايین
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 پیشنهادی روش دو کمي یمقايسه 4-4 جدو 

 روش روش او : همبستگي روش دوم: رديابي مرکز ثقل

 پارامترها        

 ابعاد ويدئو پیکسل 576 × 720 پیکسل 576 × 720

 میلي ثانیه 22 میلي ثانیه 85
زمان پردازش 

روی لپ تاپ لنوو 
Z510 

 میلي ثانیه 502 میلي ثانیه 48
زمان پردازش 

 Odroidروی برد 

XU4 

 میانگین خطا درصد 4.99 درصد 8.85

 درصد 4.88 درصد 8.58
انحراف معیار 

 خطا

 کیلومتر بر ساعت±5.56 کیلومتر بر ساعت5.89±

میانگین اختلاف 

سرعت تخمین زده 

 شده و واقعي

 

نتايج  ل دوم بافصهای ارايه شده در در جدو  زير به طور خلاصه نتايج هر يک از روشو سرانجام 

 است. شده هدو روش پیشنهادی ما مقايس

 

 بستر

 اجرایی

نرخ 

 ویدئو

 بعادا

 ویدئو

زمان 

 پردازش

انحراف 

 خطا معیار

 ماکزیمم

اختلاف مقدار 

و  واقعی

 تخمینی

میانگین 

 خطا

روش 

 پیشنهادی
 مرجع

Intel Core 

i5 -2.5 GHz  
 6GBو 

RAM 

52 720 × 

576 
ms22 

4.88 % Km/h0.68 

4.99% 

 يا

Km/h5.56± 

همبستگي 

 متقابل

روش 

پیشنهاد

 ی او 
Odroid XU4 

8core 2GHz 

2GB RAM 

52 720 × 

576 
ms502 
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Intel Core 

i5 2.5 GHz  
 6GBو 

RAM 

52 720 × 

576 
ms85 

8.58 % Km/h2.60 

 يا % 8.85

Km/h5.89± 

رديابي مرکز 

 ثقل

روش 

پیشنهاد

 ی دوم
Odroid XU4 

8core 2GHz 

2GB RAM 

52 720 × 

576 
ms48 

Penti
um M 1.6 

GHz 

512 
MB RAM 

0 ------ 800ms ----- ------ 2 % 

رفع تاری يک 

عکس گرفته 

 شده

[3] 

 [4] شار نوری % 8.86 ------ 5.8% ------ ------ ------ ------

------ ------ ------ ------ ----- ------ 5.2 % 
الگوريتم 

 تطبیق بلوکي
[5] 

Intel 

Core i7 2.6 

GHz   8وGB 

RAM 

30 
640 × 

480 
80ms ----- 

±1-2 

km/h 
------ 

رديابي نقاط 

 ويژگي
[7] 

Beagl

eBoard- xM 80 768 × 

576 
500ms 

0.08% Km/h8 8.55% 

ترکیب فیلتر 

کالمن و 

الگوريتم 
Hungarian 
 برای رديابي

[8] 
Lenovo 

T440 

ThinkPad 
80 768 × 

576 
54.58

ms 

------ 31.25 
768 × 

480 
------ Km/h 5.68 Km/h8.95 Km/h0.29 

استفاده از 

پلاک به منظور 

های ويژگي

پايداری برای 

 رديابي

[9] 
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CPU  اینتل
Centrino 2 

vPro -  
2GHz 

---- ------ ------ Km/h 5.8 ------ 4 % 

روش استافر 

برای يافتن 

-مد  پس

و روش زمینه

   کوچیارا

و فروند برای 

 رديابي

[12]  

ی پردازنده

 ایهسته 2
------ ------ 

88.88
ms 

----- ------ Km/h0  روشCVS [17] 

------ ------ ------ ------ ----- ------ 5 % 

يابي سوبل لبه

و الگوريتم 

 رديابي کالمن

[18] 
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 نتیجه گیری و پیشنهاد راهکار آینده 5-1

در او ، در روش گیری سرعت خودرو پرداختیم. دو روش برای اندازه یدر اين پايان نامه به ارائه

ای از تصوير را . سپس محدودهآمدزمینه به کمک الگوريتم ترکیب گوسي به دست ابتدا مدلي از پس

به منظور افزايش دقت و رفع اعوجاج غیر خطي تصوير، بر  .کرديمگیری سرعت انتخاب به منظور اندازه

ی سپس به کمک انجام عملیات همبستگي بین ناحیه .گرفتديلات افکنشي صورت روی اين ناحیه تب

به اين ناحیه را تشخیص داده  خودروزمینه و تصوير اصلي، ورود ی متناظر در مد  پسانتخاب شده

در اين ناحیه و همچنین میزان مسافت پیموده شده در  خودروو در نهايت بر اساس زمان حضور شد 

، در ابتدا قاب گرفته شده دومدر روش  .گرديدتعیین  خودروناحیه( سرعت  اين ناحیه )طو 

زمینه حاصل شد. توسط ای از پیشها، تصوير اولیهيکسوسازی گرديد سپس به کمک روش تفاال قاب

زمینه ارائه تری از پیشزمینه، تصوير دقیقترين مرز اشیای پیششناسي و يافتن بیرونيعملیات ريخت

و در  خودروو مسیر حرکت هر  ي در هر قاب ويدئويي محاسبه شدمرکز ثقل هر ش گرديد. سپس

یموده شده، . به کمک زمان سپری شده و مسافت پآمدنتیجه مسافت پیموده شده توسط آن به دست 

 . تخمیني از سرعت زده شد

های جزئي دوربین مقاوم است. مزيت روش او  در اين است که تا حدودی نسبت به لرزش

جا در نظر بر الگوريتم است که در اين خودرووجود دارد، تاثیر ابعاد  در روش او  رگترين ايرادی کهبز

ی تعیین شده( ها يکسان است )محدودهخودروگرفته نشده است. مسافت پیموده شده توسط تمام 

ور در های کوچک زمان حضخودروگیری شود. برای در صحنه بايد اندازه خودروولي زمان حضور هر 

-ها، کامیونها، اتوبوسهای بزرگتر مانند ونخودروشود ولي برای صحنه با دقت خوبي تخمین زده مي

شود و سرعت اعلام شده ها به درستي تخمین زده نميها و ... اين زمان حضور به دلیل ابعاد زياد آن

شود و سرعت آن در صحنه متوقف شود زمان حضور آن زياد مي خودرودقیق نیست. همچنین اگر 

ی شود هرچند دوباره حرکت کند و از صحنه بیرون رود. همچنین حضور سايهنزديک به صفر اعلام مي

گیری زمان حضور و لذا تخمین سرعت شود. تواند باعث بروز خطا در اندازهها در صحنه ميخودروساير 

گیرد، لذا زمان صورت مي ی اصليزمینه و صحنهجايي که در هر قاب عمل همبستگي بین پساز آن

همچنین ايراد ديگری که در روش او  وجود دارد اين است که پردازش اين الگوريتم کمي زياد است. 

توان سرعت يک خودرو را گزارش داد. به منظور بهبود اين الگوريتم، بايد ابعاد در يک زمان فقط مي

سرعت آورده شود. همچنین به منظور ی تعیین هر خودرو استخراج شده و تحت يک اريب در معادله

های حذف ها را توسط الگوريتمی خودروخنثي کردن اثر سايه بر عملکرد الگوريتم، نیاز است که سايه

 سايه حذف کنیم. 
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زمینه، و همچنین برای يافتن اشیای پیش خودرودر اين است که برای رديابي دوم مزيت روش 

و در عین حا  دقیق در  بي درنگاستفاده نمي کند و لذا روشي  بر موجودهای پیچیده و زماناز روش

های بزرگي هايي که دارای سايهخودرودر اين است که برای دوم . ايراد روش استگیری سرعت اندازه

جايي مرکز ثقل زياد بوده و اين روش از دقت خوبي بهزمینه، جا، به دلیل تغییرات شديد پیشهستند

قبل از ورود به  خودرودارای ابعاد بزرگي باشد به طوری که  خودرونین اگر برخوردار نیست. همچ

ی تعیین سرعت يا هنگام خروج از آن، به طور کامل در صحنه حضور نداشته باشد، در اين محدوده

. لذا بهتر است ستیی درست مرکز ثقل، سرعت تخمین زده شده دقیق نصورت به دلیل عدم محاسبه

ی شود در قسمت بالا و پايینش به اندازهای که برای تعیین سرعت انتخاب ميهدر اين روش، محدود

موجود در صحنه، فاصله وجود داشته باشد. همچنین ثابت بودن دوربین در  خودروترين طو  بزرگ

 .استگیری سرعت مواوع بسیار مهمي حین اندازه

 نتايج مربوط به اين دو روش آورده شده است: 5-2در جدو  

 نتايج حاصل شده از دو روش پیشنهادی 5-2  جدو

 روش روش او : همبستگي روش دوم: رديابي مرکز ثقل

 پارامترها        

 ابعاد ويدئو پیکسل 576 × 720 پیکسل 576 × 720

 میلي ثانیه 22 میلي ثانیه 85
زمان پردازش 

روی لپ تاپ لنوو 
Z510 

 میلي ثانیه 502 میلي ثانیه 48
زمان پردازش 

 Odroidروی برد 

XU4 

 میانگین خطا درصد 4.99 درصد 8.85

 درصد 4.88 درصد 8.58
انحراف معیار 

 خطا

 کیلومتر بر ساعت±5.56 کیلومتر بر ساعت5.89±

میانگین 

اختلاف سرعت 

تخمین زده شده و 

 واقعي
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برای  خودروی مربوط به هر که قادر به حذف سايهای است ی سامانهدر آينده هدف توسعه

توان ابعاد خودروها را استخراج همچنین برای بهبود روش او  مي تر سرعت باشد.گیری دقیقاندازه

گیری ساير همچنین اندازهی سرعت لحاظ کنیم. کرده و به عنوان اريبي آن را در محاسبه

ها گیری شده و شمارش تعداد اتومبیلهای اندازهپارامترهای ترافیکي نیز از طريق تحلیل سرعت

  باشد.پذير ميامکان
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 ی کار با آنو  نحوه Odroid XU4ی برد توسعهمشخصات  6-1

 پردازيم.مي Odroid-XU4ی در اين بخش به بررسي مشخصات برد توسعه

ات محاسباتي و دارای سخت افزاری قدرتمند و يک نسل جديد از تجهیز ODROID-XU4برد 

ها از جمله توان انواع سیستم عاملبهینه با ابعاد کوچک است. اين برد به صورت منبع باز بوده و مي

Android 4.4(Kitkat)، 5.0 Lollipop،7.1 Nougat  وUbuntu16.04 .را بر روی آن اجرا نمود 

يک گیگابايتي، اين برد با سرعت بسیار زيادی  Ethernetو  eMMC 5.0 ،USB 3.0با دارا بودن 

 قادر به انتقا  اطلاعات است. 

 مشاهده مي نمايید: 5-6تصويری از اين برد را در شکل 

 

 Odroid XU4ی نمايي از برد توسعه 5-6  شکل

 

 لیست شده است: 5-6مشخصات اين برد در جدو  
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 Odroid xu4مشخصات برد  5-6 جدو 

Exynos 5422 Octa big.LITTLE ARM Cortex-A15 @ 2.0 GHz 

quad-core and Cortex-A7 quad-core CPUs 

CPU 

Mali-T628 MP6 (OpenGL ES 3.0/2.0/1.1 and OpenCL 1.1 Full 

profile) 

GPU 

2 GB LPDDR3 RAM at 933 MHz (14.9 GB/s memory 

bandwidth) PoP stacked 

RAM 

microSD card slot, eMMC5.0 HS400 Flash Storage Storage 

1 × USB 2.0 A Host 

2 x USB 3.0 Host 

USB 

HDMI connector 1.4a output Type-A Video out 

- Audio in 

HDMI Audio out 

10/100/1000 Ethernet(8P8C) Network 

expansion ports for GPIO, UART, I²C, I²S, SPI bus, PWM,ADC Periphera

ls 

5 V 4 A DC input (5.5 x 2.1 mm barrel connector) Power 

Source 

83 x 59 x 18 mm PCB Size 

Linux (Ubuntu, Kali Linux), Android OS 

 

 مزايا: 

 کند.درجه کار مي 42تا  -50ی دمايي اين برد تقريبا صنعتي بوده و در محدوده -

 است. DDR3و از نوع  2GBی رم نسبتا بالای دارا -

 يک گیگابايت Ethernetدارا بودن  -

 در ايران موجود بوده و به راحتي قابل تهیه است. -

 

 معايب:

 دارا نبودن ارتباط وای فای و بلوتوث بر روی برد -

https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/8P8C
https://en.wikipedia.org/wiki/General_Purpose_Input/Output
https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_asynchronous_receiver/transmitter
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2S
https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface_Bus
https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
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 NANDی دارا نبودن حافظه -

شد. برای نصب سیستم  های موجود سیستم عامل اوبونتو بر روی برد نصباز بین سیستم عامل

 عامل بر روی برد دو روش وجود دارد:

و قرار دادن واعیت بوت شدن بر روی  eMMC( ريختن سیستم عامل مورد نظر بر روی 5

eMMC از روی برد 

از  SDو قرار دادن واعیت بوت شدن بر روی  SD( ريختن سیستم عامل مورد نظر بر روی 5

 روی برد

 

ی برد، برای اين که زمان بوت شدن و همچنین خواندن و ت سازندهی سايمطابق با گفته تذکر:

 SDو همچنین از   2ورژن  eMMCنوشتن از روی حافظه ی خارجي سريع تر شود، بهتر است از 

 استفاده شود. UHS-Iورژن 

 

مقايسه ای از حافظه های خارجي و سرعت خواندن و نوشتن در آن  5-6و نمودار  5-6در جدو  

 ده است:ها آورده ش

 انواع حافظه های خارجينمودار مربوط به سرعت خواندن و نوشتن  5-6 نمودار
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 مقايسه ای از سرعت خواندن و نوشتن انواع حافظه های خارجي 5-6 جدو 

eMMC 5.0 SD-UHS1 SD-class10  

39.3 10.8 8.5 Write speed 

(MB/s) 

140 35.9 18.9 Read speed 

(MB/s) 

 

قرار داده و  SD، واعیت کلید بوت روی برد را بر روی SDپس از ريختن سیستم عامل بر روی 

SD دهیم. سپس يک سر کابل را در سوکت مربوطه قرار ميHDMI  را به برد و سمت ديگر آن را نیز

کنیم. بعد از مدتي سیستم عامل ی برد را متصل مينمايیم. حا  تغذيهمتصل مي LCDمانیتور يا به 

 شود:مشاهده مي 5-6ای مشابه شکل شدن صفحه Log inبالا آمده و پس از 

 

 UBUNTU 16.04عامل  یستممربوط به س یطمح 5-6  شکل

، لازم 5برخطنرم افزاری مورد نیاز به صورت  5هایبعدی برای نصب نرم افزارها و بستهدر گام 

 است که برد را به اينترنت متصل نمايیم. برای اين منظور مي توان از دو روش به اينترنت متصل شد:

 Ethernet( و ارتباط LANبه کمک کابل شبکه ) -5

 برد پشتیباني شده توسط WI-FIبه کمک ماژو  گیرنده ی  -5

 

متصل کرده و برد به صورت خودکار به  Ethernetدر روش او ، کابل شبکه را به کانکتور 

 گردد. ی بالا سمت راست صفحه ظاهر ميشود. علامت دو فلش بالا و پايین در گوشهاينترنت متصل مي

                                                 
5 Package 

5 online 
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با  کنید و سازگارکه در زير تصوير آن را مشاهده مي WIFI Module 4در روش دوم، از ماژو  

 نمايیم:اين برد است استفاده مي

 

برد متصل مي کنیم. در بالا سمت  USBرا به يکي از درگاه های  WI-FIدر ابتدا اين ماژو  

-کلیک کرده و نام مودم مورد نظر را پیدا و بر روی آن کلیک مي WIFIراست صفحه بر روی علامت 

شود. با زدن رمز عبور به صورت خودکار برد کنیم. برای اتصا  به اين شبکه رمز عبور آن پرسیده مي

 شود.به اينترنت متصل مي

های نرم افزاری مورد نیاز بر های مورد نظر، لازم است بستهحا  برای کار با برد و نصب کتابخانه

 روی سیستم عامل نصب شود. 

ي کار کند هنگامي که يک برنامه قرار است بر روی يک کامپیوتر اجرا شود برای اين که به درست

شود ممکن است هزاران فايل برای به منابع ديگری نیاز دارد. هنگامي که يک نرم افزار نصب مي

ای که کامپیوتر ها و همچنین نوع معماری پردازندهاجرای برنامه نیاز باشد. حتي محل قرارگیری فايل

ی هر آن چه که ی ذخیرههای نرم افزاری برااز بسته UBUNTUکند نیز مهم است. از آن استفاده مي

ای های نرم افزاری شامل مجموعهکند. بستهی خاص برای اجرا به آن نیاز دارد، استفاده مييک برنامه

ها که برای اجرای برنامه نیاز هاست که در درون يک فايل قرار گرفته است. علاوه بر اين فايلاز فايل

وجود دارد که فايل هايي را در جايي که نیاز  5بهای نصهای خاص ديگری به نام اسکريپتاست، فايل

 کنند.است کپي مي

های . سورس پکیج به بسته8و باينری پکیج 5ی نرم افزاری وجود دارد: سورس پکیجدو نوع بسته

اگر کد از طريق درستي کامپايل شود باشند و شود که فقط شامل سورس کد مينرم افزاری گفته مي

های نرم بر روی هر نوع ماشیني استفاده شوند. و اما باينری پکیج، به بسته توانند به طور عموميمي

افزاری گفته مي شود که منحصرا برای يک نوع خاصي از کامپیوتر يا معماری ساخته شده اند. با 

در ترمینا  لینوکس، مي توان به معماری کامپیوتر خود پي برد. معماری  uname -mنوشتن دستور 

 باشد.مي ARMhfاز نوع  Odroid xu4برد 

                                                 
5 Installation Scripts 

5 Source Package 

8 Binary Package 
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از بر روی برد نصب شود. های نرم افزاری مورد نیپس از اتصا  برد به اينترنت، نیاز است که بسته

ی را در محیط ترمینا  نوشته و سپس نام بسته sudo apt-get installکافیست دستور به اين منظور

نرم افزاری مورد نظر از طريق اينترنت دانلود  ینرم افزاری مورد نظر خود را بعد از آن بنويسیم تا بسته

 و نصب شود. 

را بر روی  OpenCVی و کتابخانه QTهای نرم افزاری مورد نیاز، بايد نرم افزار پس از نصب بسته

بر روی  OpenCVو  QTای از شده 5ی از قبل ساختهجايي که هیچ نسخهبرد نصب نمود. از آن

Odroid XU4 ها را کامپايل ها را دانلود کرده و جداگانه آنز است که سورس آنوجود ندارد لذا نیا

 دهیم.اين کار را انجام مي Cmakeبه کمک ابزار  کرده و بسازيم.

                                                 
5 Prebuild 
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 های مربوط به تبدیلات افکنشیمفاهیم و تئوری 6-2

ی مورد نظر، همواره شاهد اثر پرسپکتیوی در به دلیل موقعیت قرارگیری دوربین نسبت به صحنه

تغییر باشیم. در حالت کلي بسته به موقعیت دوربین و صحنه، تبديلات دوران، انتقا ، ير ميتصاو

اين تبديلات و اثرش بر  8-6روی صحنه ممکن است رخ دهد. در شکل  5افکنشو  5همگر، مقیاس

 نمايید: روی صحنه را مشاهده مي

 

 موعه تبديلات هندسي دو بعدی روی تصويرمج 8-6  شکل

 

دهد. در پردازش ها را در يک تصوير تغییر ميی مکاني بین پیکسلتبديلات هندسي رابطه

 تصاوير ديجیتا ، تبديل هندسي شامل دو عملیات اصلي است:

 کند. ها را در يک تصوير مشخص ميی قرارگیری پیکسلتبديل مکاني: نحوه -5

های در سطح خاکستری: شامل تخصیص مقدار خاکستری به پیکسل هايابي پیکسلدرون -5

 تصوير تبديل شده است. 

را  gگیرد و تصوير تحت تبديل هندسي قرار مي (x ,y)با مختصات پیکسل   fفرض کنید تصوير 

 شود: کند. اين تبديل به صورت زير بیان ميايجاد مي y’(x ,’(با مختصات 

 (5-6  معادله)
  

 (5-6  معادله)
  

                                                 
5 Affine 

5 Projective 
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کنند. به عنوان مثا  اگر را ايجاد مي gتبديلات مکاني هستند که تصوير  s(x, y)و  r(x, y)که 

r(x, y) = x/2  وs(x, y)=y/2 صوير باشد، تg  از لحاظ طو  و عرض نصف تصويرf  است. اگرr(x, y)  و

s(x, y) توان تصوير معلوم باشند، ميf   را با اعما  تبديل معکوس بر روی تصويرg  به دست آورد. به

دست آوردن توابعي که قادر به توصیف تبديلات هندسي انجام شده بر روی تمامي تصاوير باشند، کار 

گیرد، روشي که اغلب برای به دست آوردن ماتريس تبديل مورد استفاده قرار ميغیر ممکني است لذا 

های ورودی )تصوير اعوجاجي( و خروجي )تصوير اصلاح شده( است. مکان استفاده از مجموعه پیکسل

 ها در خروجي مشخص است. ين پیکسل

 

 سيتبديل هند 4-6  شکل

 5ی دو خطيفرض کنید فرآيند اعوجاج هندسي در نواحي چهارالعي توسط يک جفت معادله

 مد  شده است. 

 (8-6  معادله)
  

 (4-6  معادله)
  

(. اين ارايب اعوجاج 8Cتا  1Cی مختلف اين معادله قابل حل است )ارايب نقطه 8ط توس

 دهند.شوند را تشکیل ميی چهارالعي ميها به درون ناحیههندسي که باعث تبديل تمام پیکسل

که مقدار سطح ممکن است غیرصحیح باشند، لذا برای اين  y’و   x’جايي مختصات از آن

صورت گیرد و مقدار سطح  5يابيست آوريم، نیاز است که عملیات درونخاکستری آن را به د

 8هاترين همسايهخاکستری آن پیکسل به دست آيد. سه روش معمو  برای اين کار عبارتند از: نزديک

 . 5کانولوشن مکعبيو 4دوخطيترين روش(، )راحت

                                                 
5 bilinear 

5 gray-level interpolation 

8 Nearest neighbor 

4 Bilinear 
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 نشان داده و داريم: THماتريس انتقا  را با 

 (2-6  معادله)

  

 bو  aی اين ماتريس پس از ارب شدن در پیکسل مورد نظر، طو  و عرض آن را به اندازه

 دهد.شیفت مي

 شود. شیفت داده مي yو  xواحد در راستای  2ی به اندازه (20 ,10)ی جا نقطهمثا : در اين

 (6-6  معادله)

  

 نشان داده و داريم: SHماتريس تغییر مقیاس را با 

 (0-6  معادله)

  

-ارب مي bو  aاين ماتريس پس از ارب شدن در پیکسل مورد نظر، طو  و عرض آن را در 

 کند. 

 دهد. تغییر مقیاس مي yو  xدر راستای  2با اريب  (20 ,10)ی جا نقطهمثا : در اين

 (8-6  معادله)

  

 نشان داده و داريم: rHماتريس دوران را با 

 (9-6  معادله)

  

 دهد.دوران مي ی ی زاويهاين ماتريس پس از ارب شدن در پیکسل مورد نظر، آن را به اندازه

 شود. درجه دوران داده مي 90ی به اندازه (20 ,10)ی جا نقطهمثا : در اين

 (50-6  معادله)

  

                                                                                                                                               
5 cubic  convolution 



 

 پیوست ها                                                                                            
 

509 

 

 

 نمايش داده و داريم: PHرا با  افکنشماتريس تبديل 

 (55-6  معادله)

  

 است.  افکنشها حالت خاصي از تبديل ساير تبديلتوجه: 

 4به کمک روابط زير و با داشتن تعیین نمود. نقطه از صحنه،  4توان توسط را مي PHماتريس 

 را محاسبه نمود. Projectionتوان ماتريس نقطه از صحنه مي

 (55-6  معادله)

  
 (58-6  معادله)

  
 (54-6  معادله)

  
 (52-6  معادله)

  
 (56-6  معادله)

  

نمايید که خطوط غیر موازی صحنه به را مشاهده مي افکنشای از تبديل نمونه 2-6شکل در 

 خطوطي موازی تبديل شده اند. 

 

 وی خطوط موازیالف( تصوير دارای پرسپکنیو ب( تصوير يکسو شده ج( اثر پرسپکنیو بر ر – ای از رفع اعوجاج پرسپکتیوینمونه 2-6  شکل
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ی اين تبديل، تمام نقاط شود و در نتیجهها حفظ مي، خطي بودن و نسبت فاصلههمگردر تبديل 

ی روی يک خط در ورودی، در خروجي نیز روی يک خط خواهند ماند. در اين تبديل طو  و زاويه

از اين تبديل  شود. تبديلات انتقا ، تغییر مقیاس و دوران حالت خاصيها لزوما حفظ نميبین خط

 نشان داده و داريم: aHاست را با  pHکه حالت خاصي از ماتريس  همگرماتريس  باشند.مي

 (50-6  معادله)

  

 کنید: در ادامه انواع تبديلات هندسي را به همراه ماتريس تبديلشان مشاهده مي

 

 Sماتريس دوران،  ماتريس انتقا ،  که 

 است. همگرنیز ماتريس  اريب تغییر مقیاس و ماتريس 
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Abstract 
 

In this thesis, a real time algorithm for speed estimation of on-road vehicles is 

proposed. To determine the speed of vehicles, two video processing methods are 

proposed and evaluated using the OpenCV library and C ++ programming language. 

The first method is based on extraction of background model and correlation 

algorithm. In this method, the mixture of Gaussian is used to obtain background 

model. Then we select an area of the image for speed measurement. In order to 

increase the accuracy and eliminate the nonlinear distortion of the image, a 

projective transformation is applied to deperspective this area. Presence of a vehicle is 

verified using the correlation between this area in the background model and the 

upcoming frame. Finally, speed is estimated by dividing the length of this area by the 

presence time of the vehicle in it. In the second method, we develop a real-time 

algorithm, so we avoided complicated tracking algorithms. In this method, at first, the 

area of interest for speed estimation is determined. This area is rectified by the 

projective transformation. The initial model of the foreground, including movable 

objects, is obtained by the difference of successive frames. By morphological 

operations, irrelevant objects are eliminated so that moving objects become more 

coherent. The distance traveled by each vehicle is measured by the displacement of 

the center of gravity in successive frames within the specified area. Travel time is 

obtained by counting the number of frames. Eventually, car speed is obtained by 

dividing the displacement by time for each car and multiplying the result by a factor 

that converts pixels per second to km/s.  

The both methods are implemented on Lenovo z510 laptop with a 2.5 GHz Intel 

Core i5 processor and 6 GB of RAM, as well as on an Odroid XU4 with 2 GHz 8-core 

processor and 2 GB of RAM. The runtime was measured in the first method was 55 

ms on laptop and 105 ms on XU4 board. The reported speed error was 4.99% with a 

standard deviation of 4.83% and a difference of ± 2.26 km / h. In the second method, 

the runtime on the laptop was 31 ms and on the XU4 Board was 48 ms. Also, the 

reported speed error was 3.31% with a standard deviation of 3.28% and a difference 

of ± 1.39 km / h. 

Keywords—Video Processing; Projection Transform; Speed Estimation; 

Difference of Frames, Morphological Operation 
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