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 رعایت می گردد.
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 اصل رازداری ،  وابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات دن )مقالات مستخر  ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم

ا زار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .باید به نحو مقتضی 

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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 چکیده:

تعداد زیادی از دنها  .های کنترل ترا یک به ساارعت درحال ا زایا اسااتامروزه تعداد دوربین 

شوند. استخرا  اطلاعات با استفاده از کاربر و توسط نیروی انسانی نظارت میبوده   اقد پردازش خودکار

پرسنل مجرب، به تنظیمات دستی و نگهداری و در بسیاری از موارد انجام اقداماتی در علاوه بر نیاز به 

ها و ا زایا سرعت پردازش نیاز برای حذف نیروی انسانی، کاها هزینه .محل نصب دوربین، نیاز دارد

  .دست دوردن پارامترهای دوربین استبه روش تمام خودکار برای ب

خودکار برای بدست دوردن پارامترهای داخلی و خارجی  یک روش تمامنامه  در این پایان

. این روش شده استی ابعاد واقعی وسایل نقلیه پیشنهاد ای به منظور محاسبهجاده های کناردوربین

کند که کالیبراسیون دوربین )از جمله مقیاس( بدون هیو ورودی کاربر و تنها با این امکان را  راهم می

یری گگیری سرعت، اندازهنظارتی صورت گیرد. اهداف کاربردی این کار شامل اندازهچند دقیقه از ویدئو 

باشد. در روش ارائه شده یک  رض مهم حرکت خودروها در بندی خودروها میابعاد خودروها و طبقه

امتداد مسیر جاده است که این  رض تقریباً همواره برقرار است و به صورت عملی محدودیتی برای ما 

کند. با توجه به این که بدست دوردن ابعاد خودرو وابسته به ابعاد ویدئو نیست، در روش د نمیایجا

دهیم تا حجم محاسبات کم شود و در انتها با اعمال تناسب پیشنهادی ابتدا ابعاد ویدئو را کاها می

ه نقطه دوردن سدهیم. اولین گام برای کالیبراسیون بدستنتایج را روی تصویر اصلی نشان می

دیند. گام دوم ساختن کادر سه بعدی از هر خودرو می گی است،که با حرکت خودروها بدستمحوشوند

باشد. در گام سوم از ابعاد کادر سه بعدی برای کالیبراسیون دوربین دوردن نسبت تبدیل میو بدست

 ه شده است.ایم. نتایج بدست دمده حاکی از دقت بالا و سرعت مناسب روش ارائاستفاده کرده

 وندگی.محوش، نقطه کادر سه بعدی واقعی وسایل نقلیه، کالیبراسیون دوربین،ابعاد کلمات کلیدی: 
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 فصل اول -1

ات  مقدمه و کلی 
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 مقدمه -5-5

تعداد زیادی از دنها توساااط  های کنترل ترا یک در حال ا زایا اسااات.امروزه تعداد دوربین 

شوند. استفاده از کاربر علاوه بر دربر داشتن هزینه زیاد، دقت و سرعت مناسب نیروی انسانی نظارت می

های پردازش خودکار ها و ا زایا دقت و سااارعت محاسااابات از روشرا ندارد. بمنظور کاها هزینه

ات دسااتی قبل و بعد از نصب دوربین و ها نیاز به پرسانل مجرب، تنظیمشاود. این روشاساتفاده می

 [.1نگهداری ندارند]

بمنظور  هدف ما از این پژوها ارائه روش تمام خودکار برای بدست دوردن پارامترهای دوربین 

است. منظور از تمام خودکار این است که نیاز به هیو ورودی به صورت  واقعی خودروها دمحاسابه ابعا

گیرد. علاوه بر این مدل ظاهری هیو دساتی نیست و هیو تنظیمی متناسب با نود دوربین صورت نمی

ی زمانی متفاوت، نود ای مبنا قرار ندارد، به این دلیل که در کشااورهای مختلف و در بازهوساایله نقلیه

، خطوط لیه متفاوت اسااات. در  ااامن هیو دانا قبلی در مورد جاده از جمله: تعدادهای نقوسااایله

 ایم.ها و جهت حرکت خودروها، را  رض نکردهگذارینشانه

تحقیقاات موجود در نظاارت خودکاار ترا یاک به ورودی کاربر در قالب یک خط با  برخی از 

ی متوسط وسیله نقلیه و اندازه [5] متوساط سرعت خودرو [4، 3] ، موقعیت دوربین[2] عرض معلوم

دوردن  بدسااتی پردازش خودکار، های روشهای مشااترا تقریباً همهنیاز دارند. یکی از ویژگی، [6]
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دگی برای ونسه نقطه محوش ، که بهباشدبا اساتفاده از جهت حرکت خودروها می 1دگیوننقاط محوشا

دگی استفاده وندوردن نقاط محوش روش متداول برای بدست [1, 7]خودکار دوربین نیاز اسات  تنظیم

، [11, 10]دیند ه تقریباً به صاورت خودکار از تصویر بدست مییا خطوطی ک [10, 9]وط جاده از خط

کاملاً قابل رویت نیاز دارند. در  های ثابت وگذاری ها معمولاً به خطوط ترا یک و علامتاست. این روش

نااادیااده  ،بااه دلیال ناااپااایاداری، هااا علاااماات گااذاری خطوط و خطوط ترا یکیگروه دیگری از روش

 قط حرکت  استاند و با  رض این که مسایر حرکت خودروها به صورت مستقیم و موازی شادهگر ته

 است.خودروها در نظر گر ته شده

اساات، ولی به کاربر برای تعریف خطوط به  شااده ز ردیابی نقاط ویژگی اسااتفادهدر تحقیقی ا 

ایی که در ارتفاد پایین هدیگری رویکرد خاصی برای دوربینتحقیق .  در [12]صورت دستی نیاز است 

که کالیبراسیون دوربین و مقیاس صحنه در این  ،اند تعریف شده استاز سطح جاده قرار گر ته ترو بالا

 4]توان استفاده کرد باشد و با این شرایط از دن برای بدست دوردن سرعت میتحقیق در دساترس می

,13] . 

برای کنترل ترا یک  ،دساااتی بدون هیو ورودی ،در این پژوها یاک روش کااملااً خودکاار 

وان تو از دن می دوردن ابعاد واقعی خودروها تأکید شده پیشانهاد شده است، که بیشتر بر روی بدست

 کرد. گیری سرعت و سنجا تراکم ترا یک استفادهبندی خودروها، اندازهبه منظور طبقه

                                                           
1 Vanishing point 
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 بیان مسئله -5-2

یات نداریم ئابعاد خودروها نیازی به جزی محاسبه برای در روش ارئه شاده با توجه به این که 

ات ت محاسباین کاها ابعاد باعث ا زایا سرعداده شود. ود از ابتدا ابعاد تصویر کاهاشپیشانهاد می

 ود.ششود و در انتها با اعمال تناسب نتایج روی تصویر اصلی نمایا داده میمیبه صورت قابل توجه 

ریف نظارتی تع یابتدا با استفاده از چند دقیقه از ویدئو،  که با عنوان ویدئو ارائه شده،در روش  

امه با د. در ادوریممی زمینه بدستهای پیادگی را از حرکت خودروها و لبهونشاده است، نقاط محوش

را محاسبه کرده که این پارامترها  [14]نظارتی پارامترهای حذف سایه  ی ریم از ویدئو 100استفاده از 

 یبعد نیازی به محاسبه در مراحلتنها یکبار محاسابه شده و دگی ونبه همراه مختصاات نقاط محوشا

 ندارند.مجدد 

کنیم. دید و محدوده وجود خودرو را با کادری مشخص میمیبدست زمینه در مرحله بعد پیا 

سااایه و نقاط  بدون یذف و با اسااتفاده  از کادر خودروحدمده را زمینه و سااایه بدسااتدر ادامه پس

 یدمده را با استفاده از صفحهبعاد بدساتدهیم. اکادر ساه بعدی خودرو را تشاکیل می ،دگیونمحوشا

دید، تصحیح کرده و این مراحل را برای چند دقیقه دگی اول و دوم بدست میونزمین که از نقاط محوش

دوریم. با نظارتی تکرار کرده و هیساتوگرام طول، عرض و ارتفاد را برای خودروها بدست می یاز ویدئو
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خودروها را بدست  ی واقعیاندازهی موجود و هیستوگرام ابعاد، اساتفاده از اطلاعات دماری از خودروها

 کنیم.دوریم و پارامترهای دوربین را تصحیح میمی

دگی و پارامترهای حذف سایه و تصحیح پارامترهای دوربین وندوردن نقاط محوشبعد از بدست 

ابعاد خودروها را محاسااابه  ی ویدئو از این نتایج اساااتفاده ودر ادامه ،نظارتی یبا اساااتفاده از ویدئو

مال با اع ،انجام گر ته و برای نمایا نتایجیا ته، کاها ابعاد  یام مراحال بر روی ویادئوتماکنیم. می

بعدی شااوند. با نمایا کادر سااهتناسااب این اطلاعات بر روی تصااویر با ابعاد اصاالی نمایا داده می

سه بعدی در تصویر دوبعدی با دوربین ثابت  دید نتوادمده از خودروها بر روی تصویر اصلی میبدسات

 داشت.

 های موجودچالش -5-9

مشاااخص کردن ، 1زمینهاز جمله بدسااات دوردن پیاهای مختلفی بخا روش پیشااانهادی 

، ردیابی خودرو، ایجاد کادر سه 2شاود، تنظیم دوربینای که به عنوان خودرو تشاخیص داده میناحیه

هایی ها با چالاشااود. هر یک از این بخابدسات دوردن ابعاد خودرو، را شااامل می بعدی از خودرو و

 شود.روبرو است که به تعدادی از دنها اشاره می

 و سایه حاصل از دن یهنقل یلهبر ظاهر وس نور ییراتتغ :یو نور ییآب و هوا یطشررا 

ب صبح تا ش یداهوا از ابت ییروشنا یتو ع ییرنور با تغ یطخواهد گذاشات. شارا تاثیر
                                                           
1 Foreground 
2 Camera calibration 
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 ییرغت و سایه تشکیل شده، یهنقل یلهانعکاس نور توسط بدنه وس یراخواهد کرد، ز ییرتغ

دب ه درصورتی ککند.  یم یجادا وسیله نقلیه یحصح یصدر تشخ یو اختلالات دنمی کن

 یصامر در تشاااخ ینکند ا ییرتغ یبر  یاو  یروز باران یک به ید تاب وزر یاکاز  و هوا

 خواهد کرد.ایجاد   اشکال مورد نظر صحنهدر  خودرو یحصح

 یرتصااو نویز در ،شااویم ودن روبر ممکن اساات باکه  یگریچالا د :یردر تصررو 5یزنو 

ممکن است  است، شده یجمع دور یکیترا  یهاینتوسط دوربکه  ییرباشاد. تصاویم

لرزش شااود.  دچاروزش باد دلیل  به یندورب یننباشااند و هم ن ییبالا کیفیت یدارا

 در مورد این پدیده صحنه خواهد شد. به عنوان مثال در نویز یاامر سابب ا زا ینهم

 دارد. دیدیش یرتاث اند،استخرا  شده زمینهپسیر از تصوی که یهالبه

 ها به دست دمده که از بزرگراه یدیوییو یردر اکثر تصااو : پس زمینه یختگیدرهم ر

درهم  یدارا غیره چراغ برق و یرت ،مانند درخت ییاشاایاوجود  یلبه دل یراساات، تصاااو

ا صحنه را ب یاز رو یهنقل یلهو استخرا  وس یدشکارساز ،اشیا یناسات. وجود ا یختگیر

 د.نصحنه باشدر کند، مخصوصاً اگر چند خودرو همزمان  یروبرو م یچالا جد

                                                           
1 Noise 
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 :با گذشاات زمان بر اثر عوامل طبیعی و  از بین رفتن خطوط جاده و علائم دسررتی

خطوط جاده و علائمی که بر روی جاده به صاورت دسااتی ترسیم شده  ،عبور خودروها

 دهند. خود را از دست می یروند یا قابلیت استفادهاست، از بین می

 فرضیات و اهداف پایان نامه -5-4

از روشهایی در این پژوها  یاتی را در نظر گر ته و های موجود  ربرای بر طرف کردن چالا 

 استفاده شده که به این شرایط وابستگی نداشته باشند.

حرکت  به موازات همکنیم اکثر خودروها در مسیر مستقیم  و در روش پیشانهادی  رض می 

 ، رضاین ی خار  از خودرووجود تعداد محدودی رویکرد با  این دهدمی نشاااانها دزمایا. کنندمی

مستقیم باشد و تنها یک  ،شاود. البته، لزومی ندارد حرکت خودروها در تمام مساایردچار مشاکل نمی

شود روش پیشنهادی به راحتی و با اطمینان بخا کاملاً مساتقیم کا ی است. همین مو ود باعث می

 در اکثر ویدئوهای کنترل ترا یک واقعی به کار رود.

 اند، وبدون لنز  بط شده و وربین ساادهی که با اساتفاده از یک دیاز ویدئوها پژوهادر این  

باشاند، اساتفاده شده است. در صورتی که نقطه اصلی را مرکز دارای نقطه اصالی در مرکز تصاویر می

خواهد بود. در عین حال این  یتصاویر در نظر نگیریم بدسات دوردن دن کار بسیار دشوار یا غیر ممکن
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گیری سااارعت، جمله بدسااات دوردن ابعاد، اندازهاز  رهای مورد نظ رض به عملکرد روش برای هدف

 کند.ای وارد نمیشناسایی مسیر ترا یک و تراکم ترا یک لطمه

 ضااای دید دوربین محدود نیساات. و برای میدان دید دوربین به اندازه چند  پژوهادر این  

اثر  ائه شدهدر روش ار ندید. چوخروجی مناسبی بدست می ،و به عبارتی  ضاای دید بینهایتکیلومتر 

بریم پس روش ارائه شده محدودیتی برای  ضای پرساپکتیو در نظر گر ته شاده و اثر دن را از بین می

 دید ندارد.

هایی روند، در روش ارائه شااده از روشبا توجه به اینکه خطوط جاده به مرور زمان از بین می 

ت دستی، ندارند. و برای کاها کشای بصاورشاود که نیازی به خطوط جاده یا ایجاد خطاساتفاده می

 یشوند. و برای دقت بیشتر در تشخیص محدودهساایه خودروها حذف میوابساتگی به شارایط نوری 

دید که کادر اول بدون حذف سااایه و کادر دوم با حذف سااایه خودرو، دو کادر از خودرو بدساات می

خودرو را تشخیص  ،کادر دوم با دقتشود و باشد. ابتدا با کادر اول محدوده خودرو تشخیص داده میمی

باشاااد و بعنوان دو یا چند خودرو دهاد و در مواردی که بعد از حذف ساااایه خودرو یکپارچه نمیمی

 شود.خودرو یکپارچه می 1شود با اعمال عملگرهای ریخت شناسیمشخص می

 

 

                                                           
1 morphology 
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 الگوریتم روش پیشنهادی -5-1

ده است. در مرحله اول که با عنوان در روش ارائه شده مراحل پردازش به دو قسمت تقسیم ش 

دگی و پارامترهای حذف سایه ونتعریف شاده اسات مختصاات نقاط محوشا تنظیم پارامترهای دوربین

دید و بعد از بدسااات دوردن ابعاد خودروها و تصاااحیح دنها، پارامترهای دوربین تصاااحیح بدسااات می

گیرد که از اطلاعات بدست دمده میصاورت  ویدئو یادامهی دوم پردازش بر روی د. در مرحلهنشاومی

نظارتی و  یمراحل اعمال شده بر روی ویدئو( 1-1)در  لوچارت شکلکند. استفاده می قبلدر مرحله 

 مراحل است.دمدن پارامترها بر روی ویدئو صورت گیرد نمایا داده شدهمراحلی که باید بعد از بدست

 شده است: در زیر دورده به صورت  هرست

  پارامترهای دوربینتنظیم 

 ورودی. 1قابکاها ابعاد  (1)

زمینه، و پیا هایلبه خودروها و حرکت محاسبه نقاط محوشوندگی با استفاده از (2)

 تصحیح دنها در چند دقیقه از ویدئو نظارتی.

زمینه و ایجاد کادر زمینه با استفاده از مدل مخلوط گوسی پسبدست دوردن پیا (3)

 تشخیص خودرو.

                                                           
1 Frame 
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کادر ساه بعدی از خودرو با اساتفاده از نقاط محوشوندگی و ایجاد  و حذف ساایه (4)

 اند.نقاطی که پس از حذف سایه به عنوان خودرو تشخیص داده شده

 نظارتی. یتشکیل هیستوگرام ابعاد خودروها در چند دقیقه از ویدئو (5)

ی ابعاد متریک خودروها با استفاده از هیستوگرام بدست دمده واطلاعات محاسابه (6)

 تصحیح پارامترهای دوربین از جمله مقیاس.و دماری خودروهای موجود 

 محاسبه و نمایش ابعاد واقعی 

 ورودی. قابکاها ابعاد  (1)

زمینه و ایجاد کادر زمینه با استفاده از مدل مخلوط گوسی پسبدست دوردن پیا (2)

 درو.تشخیص خو

 حذف سایه. (3)

ایجاد کادر سه بعدی از خودرو با استفاده از نقاط محوشوندگی و نقاطی که پس از  (4)

 اند.حذف سایه به عنوان خودرو تشخیص داده شده

 نمایا خروجی با اعمال تناسب بر روی تصویر اصلی. (5)
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نقاط محوشوندگی و حذف سایه، و کادر قرمز بالا مراحل برای محاسبه مختصات  :  لوچارت روش ارائه شده.1-1 شکل

 .دباشدوردن ابعاد خودروها در ادامه ویدئو میباشد. کادر قرمز پایین مراحل برای بدست تصحیح پارامترهای دوربین می
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 ساختار پایان نامه -5-6

بدساات دوردن  یرامونپ قبلی یموجود و کارها یروش ها یو بررساا یدر  صاال دوم به معر  

از روش ها را ارائه  یشارح مختصر ینپرداخت. هم ن یمخواه یدوییو یرتصااو در پارامترهای دوربین

 داد. یمخواه

بدست دوردن پارامترهای داخلی و خارجی جهت  یشانهادیروش پ یبه معر  ساوم صال  در 

 یا ته نیاو ب یریگیجهبه نت چهارم صل  در .یمپرداز یم ی ابعاد واقعی وسایل نقلیهدوربین و محاسبه

ارائه  یشااانهادیروش پ ییکارا یابه منظور ا زا یشااانهادهاییپ ین. هم نیمپردازینامه میانپا یها

 به دن پرداخته شود. یندهتا در د یمدهیم
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 دومفصل  -2

 مروری بر کارهای کذشته
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 مقدمه -2-5

انند مهای سنتی کنترل ترا یک، کنترل ترا یک تلاش بر این است که روش یامروزه در زمینه 

گیری سرعت با چند دوربین که با شرایط خاص و در محلی خاص نصب شده اند، کنترل عبور از اندازه

کار های خودبندی خودروها با استفاده از کاربر، تبدیل به روشچراغ قرمز با استفاده از کاربر و یا طبقه

 نصب دوربین، یی از طریقهی در دساترس داریم که هیج اطلاعاتیشاود. خودکار به این معنا که ویدئو

 شود.جاده وجود ندارد، با این حال از دن برای کنترل ترا یک استفاده میدوربین و  نود

د که شوندر این  صال ابتدا دو پژوها که در زمینه کنترل ترا یک صورت گر ته، بررسی می 

، و در پژوها دوم هدف در پژوها اول تمرکز روی محاسبه پارامترهای مورد نیاز برای کنترل ترا یک

 هایبه روش بصورت مختصرتشخیص خودرو  تاهمیٌباشد. در ادامه با توجه به بندی خودروها میطبقه

 د. نشوتنظیم دوربین تو یح داده میهای روشدشکارسازی اشیا اشاره و در انتها 

ترافیک توسط بیمر و همکاران استخراج پارامترهای  -2-2

5331 

گیری پارامترهای ا یک بر روی اندازه[ برای تجزیه و تحلیل تر15مطالعه ]اولین سیستم مورد  

گیری سرعت خودروها و ابعاد باشد. این سیستم قادر به شمارش خودروها، اندازهترا یکی متمرکز می

 ،باشد. گام تشخیصمی 1گوشه ینقاط ویژهد. این سیستم بر اساس تشخیص باش، میقابخودرو در هر 

                                                           
1 corner-feature 
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ایست باست. هم نین برای استفاده از این سیستم کاربر می نقاط ویژهبندی این ردیابی و گروهشامل 

گاری شوند. همن[ استفاده می16] 1مختصات چهار نقطه را بصورت دستی وارد کند که برای همنگاری

برنامه  . کاربر هم نین باید قبل از اجرای(1-2شکل ) دشواستفاده میبرای بدست دوردن خطوط موازی 

 ای برای ورود و خرو  خودروها تعیین کند. ناحیه

 (X,Y)توسط همنگاری به مختصات  (x, y)، مختصات تصویر (1-2در شکل ) به عنوان مثال 

. چهار نقطه بصورت دستی برای شودبصورت دستی محاسبه می Hماتریس همنگاری شود. تبدیل می

اگر از مختصات همگن   شوند.، مشخص می1تبدیل با در نظر گر تن  ریب  Hی ماتریس محاسبه

 شود.استفاده شود، همنگاری توسط یک رابطه خطی تعریف می

(1-2)                                                                                                   [
𝑋
𝑌
1
] =  𝐻 [

𝑥
𝑦
1
] 

پیکسل به عنوان گوشه در نظر  یک باشد.می 𝐼∇بر اساس گرادیان پیکسل  هاتشخیص گوشه 

تعریف شده بزرگتر باشد. اگر  یاز دستانه 𝐼 ∇𝐼𝑇∇شود اگر کوچکترین مقدار ویژه ماتریس گر ته می

 شود.ها در مدل ردیابی استخرا  میدن برای انطباق با ویژگی 9×9گوشه پیدا شود، همسایگی 

                                                           
1 homography 
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 .Hبا همنگار  (X,Y)به مختصات  (x, y): نگاشت از مختصات تصویر 1-2شکل 

[. حالت  یلتر کالمن 17شود]استفاده می نقاط ویژه یلتر کالمن برای ردیابی در این تحقیق از  

بینی شده توسط  یلتر کالمن برای یا تن باشد. موقعیت پیاشامل موقعیت و سرعت در دو جهت می

 نهبیشیشود. در صورتی که  اصله ویژگی استخرا  شده، استفاده می 9×9با الگوی  1همبستگی بیشینه

 شود.بینی شده از یک دستانه بزرگتر باشد، این مورد رد میهمبستگی محلی از مقدار پیا

 اطنقدر یک گروه به عنوان یک شیء بر اساس حرکت مشترا این  گوشه نقاط ویژهقراردادن  

𝐺ندی از یک گراف بدون جهت بباشد. برای گروهمی = (𝑉, 𝐸)  که در این گراف استفاده شده است

 باشند. نقاط متصل بهم دربندی میرئوس و لبه بین رئوس نشان دهنده رابطه گروه ،نقاط ویژه گوشه

د اطرا ا با تعدادی شعا نقاط ویژگیجدید ابتدا با  نقطه ویژهشوند. گراف بعنوان یک خودرو  رض می

از یک دستانه بیشتر  نقاط تا زمانی که اختلاف حرکت (a, b)شود. لبه از پیا تعیین شده مرتبط می

 شود.باشد، در گراف نگه داشته می

                                                           
1 correlation 
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نیز  b نقطهشود و به همین صورت برای بیان می 𝑝𝑎(𝑡)با تابع  a ینقطه ویژهپیشینه حرکت  

d(t)ها طی زمان بصورت گروهی از اجزاء، تخمینی از جابجایی ویژگی شود. برایپیشینه تعریف می =

pa(t)  −  pb(t) شود و لبه محاسبه می(a, b) ( برقرار شود. 3-2( یا )2-2شود اگر رابطه )حذف می

زمانی که دخرین رأس اجزاء متصل ثبت شد از دن ناحیه خار  شده و یک خودرو جدید شناسایی 

 شود.می

(2-2)                                                                            max
𝑡
𝑑𝑥(𝑡) − min

𝑡
𝑑𝑥(𝑡) > 𝑡𝑥 

(2-3)                                                                            max
𝑡
𝑑𝑥(𝑡) − min

𝑡
𝑑𝑥(𝑡) > 𝑡𝑦 

کمتر از  𝑡𝑦و  𝑡𝑥شوند، حالت اول مقادیر به دو صورت مقداردهی می 𝑡𝑦و  𝑡𝑥مقادیر دستانه  

شود. حالت دوم مقادیر دستانه بیشتر از باشند و خودرو به بیا از یک شیء تقسیم میمقدار بهینه می

گیرند. مقدار دستانه بهینه بصورت برون خط باشند که چند خودرو در یک دسته قرار میمقدار بهینه می

 شود.کامل محاسبه می جستجویو با 

باشد. می %94,9تا  %73,9نرخ تطبیق درست به پارامترهای صحنه وابسته و بین [ 15مرجع ]در  

 باشد.می %10ها کمتر از خطای اندازگیری برای همه نمونه
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 سیستم نظارت بر ترافیک ارائه شده توسط هیسه -2-9

 2006وهمکاران در سال 

رویکردی [ 11مرجع ]بندی خودروها انجام شده است. در [ هم ردیابی و هم طبقه11] مرجعدر  

 بندی خودروها ارائه شده است.جدید برای حذف سایه و ویژگی جدید برای طبقه

این سیستم دارای یک بخا اولیه کوچک ولی با اهمیت است که در دن خطوط شناسایی  

 قی تشخیص حرکت از تفریباشد. در این پژوها برا( می2-2طرح کلی این سیستم شکل ) شوند.می

مدل  𝐵𝑘شدت روشنایی قاب  علی و  𝐼𝑘 (3-3رابطه )که در  .شوداستفاده می ((3-3رابطه ))زمینه پس

-در ادامه قسمت  شود.باشد.  یلتر کالمن برای ردیابی خودروها استفاده میام می Kزمینه در قاب پس

 شود.های نودورانه این مقاله تو یح داده می

(2-3)                                                              𝐷𝑘(𝑥, 𝑦) =  {
0   ‖𝐼𝑘(𝑥, 𝑦) − 𝐵𝑘(𝑥, 𝑦)‖

1                      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 مسیرتشخیص  -2-9-5

ها و خطوط جدا کننده مسیر باید تشخیص داده شوند. در بخا قبل از اجرای برنامه، مسیر 

تشخیص و یک هیستوگرام دو بعدی از مراکز اجسام در حال حرکت تشکیل اول اجسام در حال حرکت 

 شود.می

 



19 
 

 

 .[11] طرح سیستم تجزیه و تحلیل ترا یک 2-2شکل 

یانه خطوط مالگوریتم برای یا تن  کا ی خودرو تشکیل شد،تعداد  برای بعد از اینکه هیستوگرام 

𝑤وگرام شود ابعاد تصویر و هیستشود.  رض میاجرا می ترا یکی × ℎ باشد. الگوریتم پیکسل می

باشد. خروجی این الگوریتم خطوط جداکننده مسیرها و عرض تشخیص مسیر شامل مراحل زیر می

 باشند. مسیرها می

  هیستوگرامH ی برای همهi وj  ( مشاهده 4-2شود. همانطور که در رابطه )می 1ها هموار

 شود.ا قی انجام میشود هموار سازی هیستوگرام تنها در جهت می

(2-4)                                                                        �̅�(𝑖, 𝑗) = ∑ 𝐻(𝑖 + 𝑘, 𝑗)2
𝑘=−2   

                                                           
1 Smooth 
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  مقدار متوسط𝑇𝐻
𝑗 شود.برای هر سطر محاسبه می 

(2-5)                                                                                     TH
j
=

1

w
∑ H̅(i, j)w
i=1   

  به پیکسل(i, j)  شود اگر و تنها اگر  اختصاص داده می 1مقدارH̅(i, j) محلی در طول  بیشینه

,H̅(i و jخط  j) >  TH
j شود.باشد. در غیر این صورت مقدار صفر برای دن در نظر گر ته می 

 های شوند و قسمتحذف می های کوچکشوند، بخاهای متصل جدا از هم پیدا میهمه بخا

باشند و مرکز مسیر های تشخیص داده شده مراکز مسیر میشوند. بخاهم ادغام میبانزدیک 

𝐿𝑘  در ستونj ام Ck
j شود.تعریف می 

  نقاط خطوط جداکننده مسیرDLk
j  و عرض مسیر برای هر ستونj  و خطLk محاسبه می-

 شود.

(2-6)                                                                         DLk
j
=
1

2
(CLk−1

j
+ CLk

j
)    

(2-7)                                                                          wLk
j
= | CLk

j
− CLk−1

j
|    

 حذف سایه -2-9-2

گیرد که امکان ندارد یک خودرو در یک زمان در حذف سایه بر اساس این واقعیت صورت می 

بیا از یک لاین باشد، در صورتی که خودرو تغییر لاین ندهد.  رض کنید دو خودرو بر اثر وجود سایه 

 ( همپوشانی داشته باشند.3-2طبق شکل )
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و  𝑅𝑜ای که در دن حرکت تشخیص داده شده با عنوان شود نقاط مربوط به ناحیه رض می 

𝑅𝑜 𝑈𝑘و  𝐿𝑘از تقاطع  𝑈𝑘ز نقاط با عنوان شوند. مجموعه امشخص می 𝐿𝑘خطوط جداکننده لاین با  =

(𝐿𝑘 ∩ 𝑅𝑜) دید. خط جدید بدست می𝐿𝑘  بر نقاط𝑈𝑘  شودمی منطبقبا تقریب حداقل مربعات. 

(2-1            )                                                                                 𝑦 =  𝑚𝑘x + 𝑏𝑘    

𝑏𝑘. شوندساخته می 𝐿𝑘خطوط موازی جدید  𝑏𝑘با تغییر  
𝑚𝑖𝑛  و𝑏𝑘

𝑚𝑎𝑥  به عنوان کمترین و

𝐿𝑘شوند که خط تعریف می 𝑏𝑘ترین بیش
𝑏  با ناحیه𝑅𝑜 طع دارد. خط اتق𝐿𝑘  به دو خط𝐿𝑘

𝑝  و𝐿𝑘
𝑞  تقسیم

شود کنند. تغییرات زمانی متوقف میحرکت می 𝑏𝑘شود که بسمت چپ و راست، با کاها یا ا زایا می

𝑅𝑜که هیو پیکسلی از تقاطع   ∩  𝐿𝑘
𝑝 (𝑅𝑜  ∩  𝐿𝑘

𝑝  بترتیب( پیکسل سایه نباشند. روند بدست دوردن

𝐿𝑘خطوط 
𝑝  و𝐿𝑘

𝑞 ( نمایا داده شده است.4-2در شکل ) 

(2-9)                                                                                 b𝑘
𝑚𝑖𝑛 = min

𝑝∈𝑅𝑜
(𝑦𝑝 −𝑚𝑘𝑥𝑝) 

(2-10)                                                                              b𝑘
𝑚𝑎𝑥 = max

𝑝∈𝑅𝑜
(𝑦𝑝 −𝑚𝑘𝑥𝑝) 

𝑃شود اگر احتمال سایه در نظر گر ته می pپیکسل   (𝑝|سایه) > احتمال سایه بر  باشد. 0.8

دیند. با دموزش بدست می 𝜎𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤و  𝜇𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤پارامترهای  شود که( محاسبه می11-2ی )اساس رابطه

 [ مراجعه کنید.11توانید به مرجع]برای اطلاد از الگوریتم دقیق حذف سایه می
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(2-11)                                                                   𝑃 (𝑝|سایه) = exp (
(𝐼(𝑝)−𝜇𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤 )

2

𝜎𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤
2 )  

 

 

این  همپوشانیدهد که سایه ناشی از خودرو دبی باعث ، شکل نشان می: همپوشانی ناشی از وجود سایه3-2شکل 

 خودرو با خودرو دیگر شده است.
 

 

𝐿𝑘خط  ها.ای از بدست دوردن خطوط جداکننده لاین: نمونه4-2شکل 
𝑝  بسمت چپ و𝐿𝑘

𝑞 کند.بسمت راست حرکت می 
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 بندیطبقه -2-9-9

 نرمال خودرو تشخیص اندازهشود. اولین ویژگی بندی خودروها استفاده میدو ویژگی برای طبقه 

است که خودرو در قاب معین در دن قرار  خطیباشد. نرمال سازی بر اساس عرض می �̅�𝑣داده شده 

تشخیص  یمرکز خودرو 𝑐𝑣شود که در دنها انجام می (13-2( و )12-2) دارد. نرمال سازی طبق روابط

 𝑋𝐷𝐿𝑖+1(𝑦𝑝)و  pترین خط جداکننده لاین سمت چپ نقطه نزدیک xمختصات  𝑋𝐷𝐿𝑖(𝑦𝑝) ،داده شده

 باشند.ترین خط سمت راست میمشخص کننده نزدیک

(2-12)                                                                    𝑊𝑖(𝑝) = |𝑋𝐷𝐿𝑖(𝑦𝑝) − 𝑋𝐷𝐿𝑖+1(𝑦𝑝)|  

(2-13 )                                                                                                   �̅�𝑣 =
𝑠𝑣

𝑊𝑖
2(𝑐𝑣)

  

ن باشد. ایخودرو میدار بالای شیب بندی خطی از لبهدومین ویژگی استفاده شده برای طبقه 

ای از دید. مجموعهدار بدست میهای شیبتخمین حداقل مربعات خطای لبهویژگی خطی بر اساس 

شوند و بر اساس تخمین حداقل مربعات به عنوان یک خط در نظر شناسایی می 𝐻𝑖دار نقاط لبه شیب

 دید.بدست می (14-2رابطه )شوند که ویژگی خطی از گر ته می

(2-14)                                           𝑙𝑖𝑛𝑒(𝐻) = 𝑒𝑥𝑝 (−√
1

|𝐻|
∑ (𝑦𝑖 −𝑚𝑥𝑖 − 𝑏)2(𝑥𝑖,𝑦𝑖)∈𝐻

)  
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 گیرد.( صورت می20-2در رابطه ) 𝐻𝑖به بردار ویژگی  l بندی بر اساس اختصاص کلاسطبقه 

𝑉𝑗نمونه دارد و  𝑛𝑘تعداد  𝑉𝐶𝑘کلاس وجود دارد کلاس  Kشود که  رض می
𝑘  خودرو در کلاس𝑉𝐶𝑘  و

𝑓𝑟(𝑉𝐶𝑘)  نشان دهنده r امین ویژگی بردار𝑉𝑗
𝑘 باشد.می 

انحراف استاندارد ویژگی در این کلاس  𝜎𝑟,𝑘و  kامین ویژگی از کلاس r میانگین  𝜇𝑟پارامتر  

𝑆𝑘(𝐻𝑖باشد. شباهت بین دو بردار ویژگی با می , 𝑉𝑗
𝑘) ( 17-2در رابطه)ود و شنمایا داده می

S(𝐻𝑖|𝑉𝐶𝑘)  شباهت بین بردار ویژگی𝐻𝑖  را با کلاس𝑉𝐶𝑘 ( 11-2در رابطه )دهد. در انتها نشان می

 شود.تعریف می(19-2در رابطه ) 𝑃(𝑉𝐶𝑘|𝐻𝑖)با  𝑉𝐶𝑘به کلاس  𝐻𝑖احتمال تعلق بردار ویژگی 

(2-15)                                                                                      𝜇𝑟
𝑘 =

1

𝑛𝑘
 ∑ 𝑓𝑟(𝑉𝑗

𝑟)
𝑛𝑘
𝑖=1    

(2-16)                                                                          𝜇𝑟
𝑘 = √

1

𝑛𝑘
 ∑ 𝑓𝑟(𝑉𝑗

𝑟 − 𝜇𝑟
𝑘)
2𝑛𝑘

𝑖=1    

(2-17)                                                      𝑆𝑘(𝐻𝑖, 𝑉𝑗
𝑘) = 𝑒𝑥𝑝(−∑

(𝑓𝑟(𝐻𝑖)−𝑓𝑟(𝑉𝑗
𝑟))

2

𝜎𝑟,𝑘
2

2
𝑖=1 )    

(2-11)                                                                 S(𝐻𝑖|𝑉𝐶𝑘) =
1

𝑛𝑘
∑ 𝑆𝑘(𝐻𝑖, 𝑉𝑗

𝑘)𝑉𝑗
𝑟∈𝑉𝐶𝑘

    

(2-19)                                                                              𝑃(𝑉𝐶𝑘|𝐻𝑖) =
S(𝐻𝑖|𝑉𝐶𝑘)

∑ S(𝐻𝑖|𝑉𝐶𝑘′)
𝐾
𝑘′

    

(2-20 )                                                                                𝑙 = 𝑎𝑟𝑔max
𝑘
𝑃(𝑉𝐶𝑘|𝐻𝑖)    
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شمارش خودرو با  سه ویدئو مختلف بررسی شده است و نویسندگان دن در [11مرجع ]در  

و  %17,1بندی بین و دقت طبقه %10و خطا بدون حذف سایه کمتر از  %12,16 حذف سایه به دقت

 اند.برای ویدئوهای مختلف گزارش داده 91,1%

ای بمنظور های کنار جادهکالیبراسیون خودکار دوربین -2-4

 2054کنترل ترافیک توسط دوبسکا و همکاران در سال 

باشد، هدف بدست دوردن پارامترهای دوربین بدون هیو ورودی دستی می [19در این پژوها ] 

یل مسیر تجزیه تحل اده از ردیابی نقاط ویژگی محلی وبه این منظور ابتدا سه نقطه محوشوندگی با استف

دیند. با استفاده از نقاط محوشوندگی حرکت به روش تبدیل هاف دبشاری و مختصات موازی، بدست می

 شوند. باشد پارامترهای دوربین محاسبه مینقطه اصلی در مرکز تصویر میو  رض اینکه 

توجه شود که با توجه به جواب مناسب روش ارائه شده توسط دوبسکا و همکاران برای بدست  

ی ایم و تغییراتدوردن نقاط محوشوندگی در کار ارائه شده از این روش نقاط محوشوندگی را بدست دورده

 .شودمیمراحل شرح داده  4-3قسمت  3ل اعمال شده است که در  صل در بعضی از مراح

 در عمل باشد.از مواردی که در این پژوها به دن پرداخته شده است جبران اعوجا  شعاعی می 

ای هها بسته به چشمی، اما برخی دوربینهای حقیقی میزان اعوجا  شعاعی زیادی دارندبرخی از دوربین

زی به ت نیاشود ممکن اساینگونه نیستند. بسته به دوربین بخصوصی که استفاده می استفاده شده عملاً
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.  رض شودجبران اعوجا  شعاعی در عمل بعد از کالیبراسیون انجام میجبران اعوجا  شعاعی نباشد. 

عدم انحراف و مقیاس برابر ض دوم اول این است که نقطه اصلی در مرکز تصویر یا نزدیک دن باشد.  ر

باشد حرکت مستقیم و  ر ی که در کل این پژوها مهم می های مربعی()پیکسل yو  xجهات  در

اعوجا  شعاعی باشد که در محاسبه خودروها در بخشی از مسیر، یا عدم نصب دوربین در محل پیو می

  بسیار اهمیّت دارد

دمده از ردیابی نقاط باشد از راستای بدست با توجه به اینکه مسیر مستقیم می[ 19مرجع ]در  

,�̅�)شود که موقعیت اصلاح شده [. مطرح می20شود]ویژگی برای جبران اعوجا  شعاعی استفاده می �̅�) 

 [.21شود ]( تعریف می21-2بصورت روابط )

(2-21                                                          )�̅� = (𝑥 − 𝑥𝑐)(1 + 𝑘1𝑟
2 + 𝑘2𝑟

4 +⋯) 

�̅� = (𝑦 − 𝑦𝑐)(1 + 𝑘1𝑟
2 + 𝑘2𝑟

4 +⋯)  

𝑟 = √(𝑥 − 𝑥𝑐)2 + (𝑦 − 𝑦𝑐)2 

,𝑥𝑐) (،21-2رابطه )در   𝑦𝑐) کنند و  رایب موقعیت مرکز اعوجا  را تعریف می𝑘𝑖  پارامترهای ناشناختۀ

 اعوجا  هستند. 
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K برای یا تن  = {k1, k2, … . هر نقطه تاجایی دنبال شوداستفاده می Tاز مسیرهای ردیابی شده  {

τ. هر مسیر با توالی نقاط شودکه ردیاب گم شود می = {a1, a2, … } ∈ T ( در نسخه21-2و با رابطه )-

 مربعات تفا لبا به حداقل رساندن مجمود  ∗𝐾 یشود. پارامترهای بهینهمطرح می τ̅𝑘های تبدیل شده 

 دید. بدست می 𝑙�̅�𝑘بهترین خطوط منطبق شده بر دنها  مسیرها ازتمام نقاط 

(2-22                                                               )𝐾∗ = 𝑎𝑟𝑔min
𝐾
∑ ∑ (𝑙�̅�𝑘  ∙ �̅�)

2
�̅� ∈𝜏�̅� ∈𝑇 

 شود. هایی از جبران اعوجا  شعاعی مشاهده می( نمونه5-2در شکل )

 

 

که به سیاه و سفید تبدیل )بالا( ویدئوهای اصلی ) .. نمونه ویدئوهای حقیقی. بردورد و جبران اعوجا  شعاعی5-2شکل 

های مورد استفاده در مشخصه اثرقرمز(  خطوط . )پایین( ویدئوهای پردازش شده با جبران اعوجا  شعاعی. )شده اند

 .[19] محاسبه
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 آشکارسازی اشیا در حال حرکت -2-1

 نیا یانارائه شده است، در م متحرا ءاشیا یزمینهپس یدر دشاکارساز یمختلف هاییکتکن 

، روش مدل مخلوط [24] 1کالمن یلترزمینه،  ، تفا اال پس [32،22]  یها اسااتفاده از شااار نورروش

روش  ینمورد هر کدام از ا رپرطر دارتر اساات. در ادامه به اجمال د یپارامتر ی غیرهاو روش 2یگوساا

 .نمود یمها بحث خواه

 شار نوری -2-1-5

. [22] اندرا ارائه داده روشین ا یرحرکت در تصو یحل مشکل دشکارساز یمحققان برا یبعض

 یوبر ر یوجود دارد. مدل شار نور یدو قاب متوال یننور ب ییروشنا ییراتروش  رض شده که تغ ینا در

تواند یم یمتوال قاببر دو  یبا استفاده اعمال شار نور پیشنهادی یتمحرکت اشیا کوچک موثر است. الگور

شود تا به یعنصر در صحنه محاسبه م یبرجستگ میزان.[25] در صحنه را دشکار کند حرکات برجسته

 ر،یعنصر در تصو یکروش  رض شده است که  یندشکار شود. در ا یردنبال دن مکان عنصر در تصو

این روش، زمان پردازش دارد. نقطه  عف  را جهت ثابت، در طول زمان یکحرکت در یک به  یلتما

 زیاد دن است.

 

                                                           
1 Kalman filter 
2 Gaussian mixture model 
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 زمینهتفاضل پس -2-1-2

ه زمینه محاسبپس یراز تصو قابتفا ل هر  ،زمینهپیا اشیای یدشکارساز یروش برا ینا در 

 یرروش اگر تصو ینرسد. در ایبه هدف مورد نظر م 1یدستانه گذار یکشود و بعد با استفاده از یم

ه به طور پس زمین یرتصو یواقع یایدر دن یراز ید،به بن بست خواهد رس یتمالگور ،باشد یازمینه پوپس

 .است ییرمداوم در حال تغ

 مدل مخلوط گوسی -2-1-9

 و یانگینکه م به طوریشود. یمدل م یگوس مخلوطبا استفاده از  یکسلروش هر پ ینا در 

به عنوان  حتمالا ینبا بالاتر یگوس یعشود و توزیم یهر مدل با گذشت زمان به روز رسان یانسوار

کمتر باشد به عنوان  احتمالبا  یمتعلق به مدل گوس یکسل،پ اگر شود ویزمینه  رض مپس یکسلپ

 یکسلمدل پ یبرا یگوس یعروش از چند توز ینالبته در ا.  [26] شودیم یزمینه تلقپیا یکسلپ

شوند یمرتب م یبر حسب مقدار وزن خود به صورت نزول یگوس یهایعکه توز یشود. به طوریاستفاده م

 .شودیاول به عنوان مدل پس زمینه در نظر گر ته م یعو چند توز

 فیلتر کالمن -2-1-4

ن کند. ایمشاهدات در طول زمان استفاده می  یلتر کالمن الگوریتمی است که از اندازه گیری 

 یلتر  ینا کند که این متغیرها تمایل به تصحیح خود دارند.نی از متغیرهای نامعلوم تولید می یلتر تخمی

                                                           
1 Thresholding 
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 یبعقدر ت یکالمن روش قدرتمند یلترشود. ،  یاشیای در حال حرکت استفاده م یدشکارساز یبرا یزن

ه ارائه شد اشیای متحرا یابیباز یکالمن برا یلتر  یک [27در مرجع] .[26،24] شودیمحسوب م یااش

 .دباشینم یاپو ین روش قادر به مدل پس زمینهیاگرچه ا، است

 های غیر پارامتریروش -2-1-1

-یزمینه استفاده نماحتمال پس یعتوز یمدل ثابت، برا یکتنها از  یکسلها در هر پروش این 

زمینه پس ،یژگیو ینتواند با استفاده از چندیم ه است کهدادارائه  یزینبر ب یمبتن یروش لی یکنند. دقا

 ریتصو یهارشته یبر روینه هیج بدر نتا یروش انتخاب پارامترها نقا مهم ین. در ا[21] را مدل کند

را  یپارامتر یرغ یچگال ینتخم کرده باشد، احتمال یعدر مورد توز ی ر دنکه گامال بدون  دقای دارد.

 کهینکند بدون ایزمینه  رض مپس یبرا یعتوز ینچند یکسلهر پ یروش به ازا ینارائه داده است. ا

زمینه را با ورود نسته پساتو یایهمدل لا یکبا استفاده از  یمک یدقا .[21] ها را مشخص کندتعداد دن

 ریتکرارپذ یادگریبر  یمبتن یدروش جد یک ی. توکل[29] کند یصحنه بروزرسان ییرو تغ یدجد قابهر 

ه طبق یبرا یبان،بردار پشت یهایناز ماش ایو در مقاله  زمینه ارائه داده استپیا یدشکارساز یبرا

 . [30] استفاده شده است یکسلپ یک یبند
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 تنظیم دوربین -2-6

یم یدو بعد یبه  ضا یواقع یایدن یسه بعد یانعکاس  ضا یر،تصو یک یا ی،نقطه نظر ر از

-2شکل )) است یدو بعد یبه  ضا یسه بعد یبه منظور نگاشت از  ضا دیندی ر یندورب تنظیمباشد. 

6)) [31] .  

 

 نگاشت از  ضای سه بعدی دنیای واقعی به  ضای دو بعدی تصویر. :6-2شکل

رد . در مواست یازن یندورب یقمدل دق ،صحنه یبه دست دوردن ساختار سه بعد یبرا ینبنابرا

( یواقع یایمختصات دن دستگاهدر  یندورب 3و جهت 2)مکان یپارامتر خارج شا ،1ایروزنه یندورب یک
                                                           
1 Pin hole 
2 Location (x,y,z) 
3 Orientation (α, β,γ) 
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را  نیکامل از دورب یفتوص یک( یاسمق یبو  ر ینقطه مبدا،  اصله کانون (x,y)) یپارامتر داخل چهارو 

انجام شده است. ما  ینماش یناییدر حوزه ب یندورب تنظیم یدر زمینه یادیز هایروش دهد.یارائه م

 :یمکنیم یبند یمرا به دو دسته تقس روش ها ینا

 یدهند که ابعاد سه بعدیقرار م یندورب یروبرو یش یکروش  ینا در :یفوتوگرامتر تنظیم 

 ودشیانجام م یکاردمد یارروش به صورت بس ینبا ا تنظیممشخص است.  ییدن با دقت بالا

شود، ای از الگوی شطرنجی که برای تنظیم دوربین استفاده می( نمونه7-2در شکل ) .[32]

 نمایا داده شده است.

 ض در مکان ثابت  ر ین. دوربیستن تنظیم یبرا یش یکبه  یازیروش ن یندر ا :تنظیم خود

 اتی ر  ینشوند، با ایصحنه استخرا  م یثابت از رو ی داخلیبا پارامترها یرشود، تصاویم

 .[33] صحنه به دست دورد یاز رو یندوربتنظیم  یبرا یتوان اطلاعات کا یم

 

 دوربین.  وتوگرامتری الگوی شطرنجی استفاده شده برای تنظیم :7-2شکل
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 کند،می مدل ینرا به مختصات دورب یواقع یایدن یکه مختصات سه بعد یمعادلات اگرچه

 ،ینهستند اما با صرف نظر از اعوجا  لنز دورب یندورب یو خارج یداخل یاز پارامترها یرخطیغ یتوابع

ی، واقع یاینقطه در دن یک ینرابطه ب یکدر این حالت  [34]رد  رض ک یتوان روابط را خطیم

(𝑋𝑤, 𝑌𝑤, 𝑍𝑤) یر تصو یو نقطه معادل دن بر رو(𝑥𝑖𝑚, 𝑦𝑖𝑚) یرابطه از  رب پارامترها ینوجود دارد، ا 

. به دن اشاره شده است( 24-2( و رابطه )23-2رابطه )شود که در  یمحاسبه م یندورب یو خارج یداخل

  زد. ینتخم را اعوجا  لنزتوان  یروش نم ینا از اگرچه

(2-23)                                                                                (

𝑥1
𝑥2
𝑥3
) = 𝑀𝑖𝑛𝑡𝑀𝑒𝑥𝑡(

𝑋𝑤
𝑌𝑤
𝑍𝑤
1

) 

(2-24)                                                                                                (
𝑥𝑖𝑚
𝑦𝑖𝑚

) = (

𝑥1
𝑥3⁄

𝑥2
𝑥3⁄
) 

شده  یحتشری خارج یپارامترها،  𝑀𝑒𝑥𝑡(، 26-2رابطه )در ی، داخل یپارامترها،  𝑀𝑖𝑛𝑡(، 25-2رابطه )در 

 است:

(2-25 )                                                                                   𝑀𝑖𝑛𝑡 = [
−𝑓𝑥   0   𝑜𝑥
0  − 𝑓𝑦   𝑜𝑦
0       0       1

] 

(2-26)                                                                                𝑀𝑒𝑥𝑡 = [

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

] 
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,ox)در این روابط   oy)  مرکز تصویر است. مقادیرrxy .در رابطه  مقادیر ماتریس چرخا است

(2-23) ، α =
fx
fy
 یدر پیوست أ جزئیات و نحوه محاسبه شود. یم یفتعر یاسمق یب ربه عنوان   ⁄

 پارامترهای داخلی و خارجی مطرح شده است.

 یندورب تنظیم یمدل برا ینه است، اولدارائه ش یسا یت یکه توسط دقا تنظیم دوربین مدل 

 . [35] استفاده شده است یشود البته باز از معادلات خطیم یزن ینباشد که شامل اعوجا  لنز دوربیم

در  یتمحدود یندرجه باشد که ا 30 یدحداقل با یتلاق یهوجود دارد که زاو یدیروش ق یندر ا یول

   .[31] وجود نداردقبلی روش 

ز تناظر با استفاده ا یمثابت را داشته باش یداخل یبا پارامترها یندورب یکمربوط به  یراگر تصاو 

رد را استخرا  ک یندورب یو خارج یداخل یپارامترهاتوان یم ویی،یدئو یرتصاو یناز ا قابتنها سه  ینب

 .[37]و[36] بیاوریمداخل صحنه بدست  یاز ش یساختار سه بعد یکدهد تا یامکان را به ما م ینکه ا

ارائه شده  1های متفاوتی در زمینه تنظیم دوربین با استفاده از تخمین نقاط محوشوندگیروش 

هایی که . دوربین[31]است. تراژیکویو با  رض ارتفاد معین، روشی برای تنظیم دوربین ارائه داده است 

باشد.(. ، به معنای بزرگنمایی میz قابلیت چرخا در سه جهت مختصات را دارند) چرخا در جهت

وط استفاده از خطباس و کریمسون با استفاده از  رض ارتفاد مشخص و زاویه کجی معین، دوربین را با 

                                                           
1 Vanishing points 
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شود، تنظیم کردند. دقای لای با استفاده از خطوط های جاده که توسط کاربر کشیده میموازی با لبه

نقاط محوشوندگی و طول  . دقای هی و دیگران با استفاده از[39]عمود بر جاده، دوربین را تنظیم کرد 

 . [40]و عرض مشخص در جاده، تنظیم را انجام دادند 

هایی که شوند، روشنظیم دوربین به دو دسته تقسیم میهای تهمان طور که اشاره شد، روش 

وندگی محوشاز دو نقطه هایی که کنند و روشطه محوشوندگی دوربین را تنظیم میبا استفاده از یک نق

کنند. روش دوم نیاز به مفرو اتی دارد، به عنوان مثال ارتفاد دوربین از کف جاده یا اندازه استفاده می

ت در نظر گر ته شود. تواند جزو مفرو اول مشخص در امتداد حرکت خودرو میعرض جاده و یا یک ط

رد کنند باید اشاره کفاده میگی برای تنظیم دوربین استهایی که از یک نقطه محو شونددر مورد روش

کنند، که یا تن نقاط محوشوندگی دوم به سادگی امکان پذیر نباشد. ها زمانی اهمیت پیدا میاین روش

شود، به همین دلیل گاهی وازی عمود بر حرکت خودرو یا ت میاز دنجا که این نقاط از امتداد خطوط م

ها رود. در بعضی از مقالهنهایت می ه به سمت بیزاویه دروبین نسبت به جاده طوری است که این نقط

. هرچند این روش ابهامی اندهبرای ر ع این مشکل استفاده از یک نقطه محوشوندگی را پیشنهاد کرد

های ارائه کند که در دن مقالات این ابهام برطرف شده است. در ادامه به بررسی برخی روشایجاد می

 ده از نقاط محوشوندگی پرداخته شده است.شده برای تنظیم دوربین با استفا
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اند. در ابتدا ارائه داده های اخیر محققان روش های مختلفی برای تنظیم دوربیندر طول سال 

برخی نویسندگان با  .[42]و[41]کردند ی دوربین را به سادگی استخرا  میها پارامترهااین روش

و [39]استفاده از روش دو نقطه محوشوندگی و عرض جاده معلوم دوربین را تنظیم کردند. دقای لای 

ها د. هم نین این روشرکت ارائه دادنهای خودکاری برای یا تن مرز مسیر حروش [43]شاپفین و دیلی 

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

شود، البته با  رض این که زاویه ن نقطه محوشوندگی دوم استفاده میعمود بر مسیر حرکت برای یا ت

از روش دستی و یا خودکار استفاده  چرخا دوربین صفر باشد. در کارهای قبلی برای تنظیم دوربین

اند، که با استفاده از یک  اصله مشخص بر روی . دقای دیلی و شاپفین اشاره کرده[45، 44]شده است

توان دوباره دوربین را از طریق روش یک نقطه اند، میدوربین که تخمین زده شدهجاده و ارتفاد 

اند. در چرخا دوربین را صفر درنظر نگر ته. دقای  انگ و دیگران زاویه [43]محوشوندگی تنظیم کرد

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

. به طور مشابه دقای ژاوکس یک روش جالب [46]محوشوندگی از دو مجموعه خطوط موازی یا ت شود 

ها با استفاده از ایجاد یک شکل هندسی . دن[47]برای غلبه بر زاویه چرخا غیر صفر ارائه کرده است 

 در تصویر مو ق به انجام این کار شدند. 
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های مختلفی برای تنظیم شوندگی دوم محققان روشوبرای غلبه بر مشکل یا تن نقاط مح 

اند. دقای گوپه یک روش تعاملی برای یا تن دادهدوربین با استفاده از یک نقطه محوشوندگی ارائه 

پارامترهای دوربین با استفاده از کاها حداقلی تکرارپذیر ارائه کرده است، البته با  رض این که مقدار 

مریض)خطوط موازی . دقای هی و یوانگ برای نقاط محوشوندگی [41]طول و عرض جاده معلوم باشد 

. در دن روش  رض شده [40]که نگاشت دن ها بر روی تصویر نیز موازی می شود( روشی ارائه دادند 

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

ه دهای موجود یک نقطه محوشوندگی را تخمین زانگ با استفاده از دشکارسازی لبهبر دن است. دقای س

. پارامترهای تنظیم با استفاده از یک [49]گذاری کند زمینه را علامتاست تا مسیر جاده در تصویر پس

 نقطه محوشوندگی، عرض جاده و ارتفاد دوربین به دست دمده است.
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 فصل سوم -3

 روش پیشنهادی
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 مقدمه -9-5

ی تمام خودکار پارامترهای نامه برای محاسبهدر این  صل به معر ی روش پیشنهادی این پایان 

پردازیم. همان گونه که قبلاً ی ابعاد واقعی وسایل نقلیه، میای به منظور محاسبههای کنار جادهدوربین

 محاسبه پارامترهای دوربین ل،رحله باید انجام شود. مرحله اواشاره شد برای رسیدن به این اهداف دو م

از ویدئو تحت عنوان ویدئو نظارتی، مختصات سه که در این مرحله با استفاده از چند دقیقه  باشدمی

ی پارامترهای ایجاد کادر سه بعدی از خودرو و محاسبه نقطه محوشوندگی، پارامترهای حذف سایه،

ه باشد کمی هاومحاسبه و نمایا ابعاد واقعی خودرگیرد. مرحله دوم، دوربین و تصحیح دنها، صورت می

ابعاد واقعی خودروها محاسبه و نمایا  اولدر این مرحله با استفاده از اطلاعات بدست دمده از مرحله 

 د.ونشمی داده

دگی به ابعاد تصویر وابسته وندوردن نقاط محوشر روش ارئه شده با توجه به این که بدستد 

شود از ابتدا ابعاد یات نداریم پیشنهاد میئی ابعاد خودروها نیازی به جزبهنیست و اینکه در محاس

ورت باشد، به این صرا کاها داده که نسبت این کاها وابسته به ابعاد ابتدایی ویدئو می های ویدئوقاب

ابعاد کاها ابعاد داد. برای کاها  400×200توان تا ابعاد را می  100× 400که ویدئویی با ابعاد قاب 

ها بر روی این تصویر صورت استفاده شده است و پردازش 1ترین همسایگینزیک هر قاب از الگوریتم

گر ته و در انتها با اعمال تناسب نتایج روی تصویر اصلی نمایا داده شده است، تا دید بصری مناسبی 

                                                           
1 Nearest-neighbor 
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 شده و در ویدئوهاییداشته باشد. این کاها ابعاد باعث ا زایا سرعت محاسبات به صورت قابل توجه 

اندازه واقعی انجام شد و سرعت محاسباتی نزدیک به  دومبا ابعاد قاب اولیه بزرگتر کاها ابعاد تا یک 

 برابر نسبت به پردازش ابعاد واقعی را بدست دوردیم. 4

 آشکارسازی حرکت با مدل مخلوط گوسی -9-2

شود یزمینه استفاده مپس مرجع یرو تصو یقاب جار ینزمینه از اختلاف بپسدر روش تفا ل  

 یبرا یساز یادهپ ینترسهل .[50]د استخرا  کنن یراز تصو یقدر حال حرکت را به طور دق یایتا اش

امکان  یدر صورت ین روشباشد. البته ایزمینه مپس یرو تصو یاصل یر ل تصوروش استفاده از تفا ینا

 ینا باشد. در یدر اصطلاح جزء دانا قبل یا یم،پس زمینه را از قبل داشته باش یراست که تصو یرپذ

دن  به یلاستخرا  پس زمینه استفاده شده است که به تفص یبرا ینامه از مدل مخلوط گوس یانپا

 پرداخت. یمخواه

 زمینهپس -9-2-5

از  یبه صورت مجموع یرتصو یکدر  یکسلهر پ یرمقاد ی،با استفاده از روش مدل مخلوط گوس 

ه مربوط به پس زمین یمدل گوس یانس،و مقدار وار یریشود. بر اساس تکرارپذیمدل م یگوس هاییعتوز

  .[51]د شویم یینتع
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,𝑋1} به صورت یایخ هرتا یدارا یکسلهر پ یا یاتاز نقطه نظر ر  … , 𝑋𝑡} توان یباشد که میم

 یرد،را به خود بگ 𝑋𝑡مقدار  یجار یکسلپ ینکهاحتمال ا .[52]د دن را مدل کر ی،گوس یعتا توز 𝑘توسط 

 شود.( محاسبه می1-3از طریق رابطه )

(3-1)  𝑃(𝑋𝑡) =∑𝑤𝑖.𝑡. 𝜂(𝑋𝑡. 𝜇𝑖.𝑡. Σ𝑖.𝑡)

𝑘

𝑖=1

 

𝑤𝑖.𝑡 یمقدار وزن متناظر گوس 𝑖 ام در زمانt باشد، یم 𝜇𝑖.𝑡 یگوس یانگینمقدار م 𝑖م در زمان اt  و

 .شودیم یفتعر (2-3) رابطهاست که به صورت  یتابع چگال یزن 𝜂 باشد.یام م𝑖 یانسکوار Σ𝑖.𝑡ین هم ن

(3-2)  

𝜂(𝑋𝑡. 𝜇𝑖.𝑡. Σ𝑖.𝑡)

=
1

(2π)𝑛/2|Σ|
1
2

𝑒
−1

2⁄ (𝑋𝑡−𝜇𝑡)
𝑇Σ−1(𝑋𝑡−𝜇𝑡) 

ی شود، مجموعهیوارد م یدجد ینمونه یکدر اصطلاح  یا یدقاب جد یکهر زمان که  

{𝑋1, … , 𝑋𝑡} یساده ساز یبرا. [52]د شونیم یموجود به روز رسان یهایعشود و تمام توزیم یبروزرسان 

∑ به صورت یانسکوار یسشود که مقدار ماتریدر محاسبات  رض م = 𝜎2𝐼𝑘.𝑡 یبدان معن یناباشد. می 

ند و امستقل بوده یگراز همد یقرمز، سبز و دب یرمقاد یعنیموجود  یژگیرنگ سه و یاست که در  ضا

 .[51]د باشنیم یکسان یانسوار یدارا

 𝑘 در[51] شودیانتخاب م 5تا  3 ینب یانهرا یحا ظه و توان محاسبات یزانمعمولاً بر اساس م . 

مدل در هر قاب  یکه پارامترها یشود به طوریاستفاده م یمدل مخلوط گوس ینامه از نوع یانپا ینا
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 سلیکهر پ یمناسب برا یهالفهؤمشوند و تعداد یم یبه روز رسان یبه طور دائم و به صورت بازگشت

 .[52، 53]د انتوسعه داده شده یبر اساس روش و ق یوکویوز یتوسط دقا

 ی اصله( ابتدا یانسو وار یانگین)وزن، م یمدل مخلوط گوس یپارامترها یبه روز رسان یبرا 

 5.2 مقدار دستانه از قبل در حدود  یکشود، یمحاسبه م یگوس یاز هر مولفهام i یکسلپ یسماهالانوب

 یوسگ یهااز مولفه یکام دمورد نظر به ک یکسلکند که پیم ییندستانه تع ینشده است، ا یینتع

 قدارممورد نظر از  یکسلکه پ یشود در صورتیم یفتعر «یکینزد»به نام  یتر است. پارامتریکنزد

شود. البته اگر در اصطلاح یم 0صورت برابر  ینا یرخواهد شد در غ 1کمتر بود مقدار دن برابر  5.2ستانه د

.  اصله شودیساخته م یدجد یمولفه یکمورد نظر وجود نداشت،  یکسلبه پ یکیمولفه نزد یوه

 شود.یمحاسبه م (3-3ی )بر طبق معادله یسماهالانوب

(3-3)  𝐷𝑖
2 =

(𝑥𝑡 − 𝜇𝑡)
𝑇(𝑥𝑡 − 𝜇𝑡)

𝜎𝑖2
 

𝐷𝑖اگر 
2 < یانس طبق رابطه و وار (5-3یانگین طبق رابطه )م(، 4-3طبق رابطه ) باشد، مقدار وزن  2.5

 شوند.یم یبه روزرسان( 3-6)

(3-4)  𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 + 𝛼(𝑜𝑖.𝑡 − 𝑤𝑖) 

(3-5)  𝜇𝑖+1 = 𝜇𝑖 + 𝑜𝑖.𝑡(
𝛼
𝑤𝑖⁄ )(𝑥𝑖.𝑡 − 𝜇𝑖) 
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(3-6)  𝜎𝑖+1
2 = 𝜎𝑖

2 + 𝑜𝑖.𝑡(
𝛼
𝑤𝑖⁄ )((𝑥𝑖 − 𝜇𝑖)

𝑇(𝑥𝑖 − 𝜇𝑖) − 𝜎𝑖
2) 

𝛼 مقدار بالادر روابط   = 1 𝑡⁄ یبر رو یقبل یهانمونه یرباشد که با گذشت زمان تاثیم 

ها بر اساس مقدار تمام مولفه ،شد یکند. بعد از دنکه تمام پارامترها بروزرسانیبالا را کم م یپارامترها

-3رابطه ) یطشرا یدتا مولفه اول که با  B از با استفادهزمینه شوند و پسیمرتب م یوزن به صورت نزول

 .[53]د شونیرا ار ا کنند مدل م (7

(3-7)                                                                      𝐵 = 𝑎𝑟𝑔min
𝑏
(∑ 𝑤𝑖 > 1 − 𝑐𝑓

𝑏
𝑖=1 ) 

 𝑐𝑓سزمینه باشد، بدون دنکه تصویر پپیاتواند متعلق به تصویر ای است که میبیشترین مقدار داده-

 زمینه دخالتی داشته باشد. 

 حذف سایه -9-9

 شود. این الگوریتم بردر این بخا یک الگوریتم برای تشخیص سایه در ویدئو شرح داده می 

رخی دلیل استفاده از ب توانید به دن مراجعه کنید.باشد که برای جزئیات بیشتر می[ می14اساس مرجع ]

دهد که اگر ( نشان می1-3های تشخیص سایه ا زایا دقت در تشخیص حرکت است. شکل)الگوریتماز 

ر تشود در نتیجه وسیله نقلیه دقیقحرکت با دقت بالاتری تشخیص داده میحذف سایه صورت گیرد 

 شود.شناسایی می
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یروی گوریتم پها نیز از همین الشود و مابقی پیکسلالگوریتم برای یک پیکسل شرح داده می 

ر جاری از مقدا µکنند. ایده اصلی این الگوریتم به این صورت است که اعوجا  مقدار میانگبن گوسی می

 CDو قسمت دوم اعوجا  رنگ  β روشناییشود. قسمت اول اعوجا  ، به دو مؤلفه تجزیه میxپیکسل 

 ( نشان داده شده است.2-3شوند. این تجزیه در شکل)تعریف می

از خطی که از  xمقداری اسکالر است که با مینیمم کردن  اصله نقطه  βروشنایی   اعوجا 

(0, 0, ( برای بدست دوردن دن استفاده 1-3دید و رابطه )رسم شده است، بدست می  µبه نقطه  (0

 µبر روی خطی است که مبدأ مختصات و نقطه  xدر  ضای سه بعدی عمود نقطه  𝛽𝜇شود. نقطه می

 سازند.می

β = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝛽∈𝑅‖𝑥 − 𝛽𝜇‖                                                                                                 (3-1)  

 

 

نتیجه الگوریتم بدون حذف سایه و سمت  راستتصویر سمت  .تاثیر حذف سایه بر شناسایی وسیله نقلیه: 1-3شکل

 باشد.با حذف سایه می چپ
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و اعوجا   β، اعوجا  شعاعی به دو مؤلفه xاز مقدار جاری پیکسل  µ:  تجزیه اعوجا  مقدار میانگبن گوسی 2-3شکل

 .CDرنگ 

دید. سه نقطه ( بدست می9-3و از رابطه ) نیز مقداری اسکالر است. CDاعوجا  رنگ ) امداری(  

(x, 𝛽𝜇, µ) سازند.را می قائم زاویه یک مثلث 

𝐶𝐷 = ‖𝑥 − 𝛽𝜇‖                                                                                                                    (3-9)  

 دیند.( بدست می11-3( و )10-3از روابط ) CDو  β[ دورده شده و مقادیر 14روابط کامل در مرجع ]

β =

𝑥𝑅𝜇𝑅

𝜎𝑅
2  + 

𝑥𝐺𝜇𝐺

𝜎𝐺
2  + 

𝑥𝐵𝜇𝐵

𝜎𝐵
2

(
𝜇𝑅
𝜎𝑅
)
2

+ (
𝜇𝐺
𝜎𝐺
)
2

+ (
𝜇𝐵
𝜎𝐵
)
2                                                                                                          (3-10)  

𝐶𝐷 = √(
𝑥𝑅 − 𝛽𝜇𝑅

𝜎𝑅
)
2

 (
𝑥𝐺 − 𝛽𝜇𝐺

𝜎𝐺
)
2

 (
𝑥𝐵 − 𝛽𝜇𝐵

𝜎𝐵
)
2

                                                                 (3-11)  

ریشه دوم میانگین دنها محاسبه  CDو اعوجا  رنگی  βبرای نرمال کردن اعوجا  روشنایی  

 دیند. ( بدست می13-3( و )12-3که از روابط ) شودمی
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𝑎 =  √
∑ (𝛽−1)2𝑁
𝑖=0

𝑁
                                                                                                                (3-12)  

𝑏 =  √
∑ (𝐶𝐷)2𝑁
𝑖=0

𝑁
                                                                                                                   (3-13)  

�̂� =  
𝛽−1

𝑎
                                                                                                                               (3-14)  

𝐶�̂� =  
𝐶𝐷

𝑏
                                                                                                                              (3-15)  

استفاده شده است.  Cدر این روش چندین دستانه برای تصمیم گیری در مورد کلاس پیکسل  

مینه در نظر زتواند داشته باشد تا به عنوان پیااعوجا  رنگی که یک پیکسل می بیشنه ،اولین دستانه

 زمینه در نظرکوچکتر باشد پیکسل به عنوان پیا 𝜏𝛽𝑙𝑜از  βاگر نرمال شده اعوا  روشنایی  شود.نگر ته 

ها محدود نشوند پیکسل به عنوان نود خاصی شود. اگر اعوجا  روشنایی و رنگی با این دستانهگر ته می

که مقادیر  𝜏𝛽2و  𝜏𝛽1شود. در انتها دو دستانه تر( تلقی میروشنپیکسل زمینه )عادی، سایه و از پس

وند. در شزمینه است، استفاده میپس ی تشخیص اینکه پیکسل متعلق بهباشند و برامی �̂�خاصی از 

( نمونه از خروجی 3-3شکل ) کنید.مشاهده می Cبندی مختلف را برای پیکسل ( دسته16-3رابطه )

 دهد.این روش را نشان می

𝐶 =

{
 
 

 
 𝑓𝑜𝑟𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑     𝐼𝑓     𝐶�̂� >  𝜏𝐶𝐷   𝑜𝑟  �̂� < 𝜏𝛽𝑙𝑜  

𝐵𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑   𝐼𝑓      �̂� < 𝜏𝛽1   𝑎𝑛𝑑   �̂� > 𝜏𝛽2   

𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤            𝐼𝑓                                 �̂� < 0         
𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑                                                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                                  (3-16)  
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باشد تشخیص و سایه شخصی که در حال راه ر تن می. باشدخروجی روش حذف سایه می ازای : نمونه 3-3شکل 

[.14که در تصویر پایین سمت چپ سایه با رنگ قرمز مشخص شده است]گردد، حذف می  

 تنظیم پارامترهای دوربین -9-4

 یناشم یناییدستگاه ب یکقسمت در  ینترمهم ینهمانگونه که از قبل اشاره شد، تنظیم دورب 

که  است یتپراهم یاربس ینکند، ایم ینکل دستگاه را تضم یصحت و درست ،. دقت در تنظیماست

بدون  یشخص اگر .شدنبا یندورب یخاص روبرو یش یکبه قرار دادن  یازیساده باشد و ن ،تنظیم یند را

ون صورت بررا ب یدیوییو یرتصاودن که اطلاعی از نود دوربین و از محل نصب دن داشته باشد، بخواهد 
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لازم  اطلاعات یکیترا  یهااستفاده کند. خوشبختانه صحنه از روش خود تنظیم یدبا ،خط، پردازش کند

 کنند.یامر را  راهم م ینتحقق ا یبرا

ی اوندگی نقطهشنقطه محوی نقاط محوشوندگی است. محاسبهدر این مرحله مهمترین بخا  

 از وجود پرسپکتیو در تصویر است. رسند و این ناشیمیط موازی در دن نقطه به یکدیگر است که خطو

ی نقاط ی محاسبهدر ادامه به نحوه باشد.یک مکعب می نمایی از نقاط محوشونگی (4-3شکل )

برای محاسبه این  شود.و در پیوست ب بصورت مختصر به دن پرداخته می .پردازیممیدگی ونمحوش

شود که در این  رض تنها لازم است وازی مطرح مینقاط  رض حرکت خودروها بصورت مستقیم و م

دهد الگوریتم برای خودروها در قسمتی از مسیر به صورت مستقیم حرکت کنند. دزمایشات نشان می

دوربین در محل  کهشود و تکیه بر این مو ود است خودروهای خار  از این  رض دچار مشکل نمی

[ گر ته شده 19توجه شود که ایده اصلی محاسبه نقاط محوشوندگی از مرجع ] پیو نصب نشده باشد.

 است.

در این بخا با استفاده از چند دقیقه از ویدئو، با عنوان ویدئوی نظارتی سه نقطه محوشوندگی و 

( نمایا داده شده است و در ادامه به 4-3شود که روند کار در شکل )پارامترهای دوربین محاسبه می

 شود.های مختلف پرداخته میبخا
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 با استفاده از چند دقیقه از ویدئو نظارتی. :  لوچارت محاسبه پارامترهای دوربین 4-3شکل 

شود نقاط محوشوندگی از تقاطع خطوط بدست مشاهده می (5-3همان گونه که در شکل )

 باید بیابیم که بیشتریندیند. در این پژوها برای یا تن نقاط محوشوندگی اول و دوم نقاطی را می

ی تصویر دشوار و محاسبات دن زیاد ا تد. یا تن این نقاط در صفحهاتفاق می هابرخورد خطوط در دن

 باشد.کنیم که یک  ضای واسط میاستفاده می [ 54] به این منظور از  ضای الماسی باشد،می
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 : نمایی از نقاط محوشوندگی یک مکعب.5-3شکل 

 5فضای الماسی -9-4-5

تصویر دو بعدی را به  ضایی متناهی به نام  ضای الماسی توسط یک  یاین روش تمام صفحه 

خطها نشااان دهنده خطها با اسااتفاده از محورهای پاره دهد که در این  ضاااتبدیل خطی نگاشاات می

ی دو بعدی در مختصات موازی نقطه باشاند.موازی می محورها که در این مختصاات،باشادموازی می

                                                           
1 Diamond Space 
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(x, y)  با خطی که محور مختصاات موازی را در مقادیرx  یاy شود. شکلقطع می کند نشان داده می 

نقاط و خطوط را در  ضای الماسی نشان می دهد. هر نقطه به خطی و بعد دوباره به نقطه ای   (3-6)

 خط(.-نقطه-ابد )مشابه انتقال خطانتقال می ی

در هردو سیستم مختصات موازی محورها در یک  (6-3)  در شرایط نشان داده شده در شکل 

)مسااتقیم( نشااان داده شااده اساات. اگر  Sجهت هسااتند. انتقال به مختصااات موازی با این ویژگی با 

)پیو خورده( نشان  Tمحورها در سیستم مختصات موازی در جهات مختلف قرارگر ته باشند، انتقال با 

( 7-3) . شکلSoS ،ToS ،ToT ،SoT . در نتیجه می توان چهار طرح مرکب ساخت:[9]داده می شود 

 یک خط و تصویر دن در این چهار انتقال مختلف را نشان می دهد.

انتقال یک  ضای متناهی به دیگری است. با این حال با  (7-3شاکل )های هر یک از نگاشات 

ثلثی های مشود . بخااستفاده از این نگاشت، هر ربع از تصویر اصلی به یک ناحیه متناهی تبدیل می

 را ببینید(. (1-3) به ترتیب تصویر ربع چهارم، اول، سوم و دوم هستند )شکل (7-3) تیره در شکل

 

)چپ(  ضای تصویر اصلی با نقطه و خطوط. )وسط( همان اشیاء در . PCLine: تبدیل دبشاری دوبعدی 6-3شکل 

(. )راست( دومین تبدیل محورهای Uc, Vcمختصات موازی. یک سیستم مختصاتی کارتزین تعریف شده است )سبز، 

 .Up ، Vp [54]  موازی
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اشند. ب: نمایا یک خط در تبدیلات مختلف. قط زیر  ضاهای مثلثی تیره رنگ قسمتی از  ضای الماسی می7-3شکل 

 .باشندها نشان دهنده یک ربع از تصویر اصلی میهر یک از مثلث

چهار زیر  ضای مثلثی متناهی قابل اتصال به هم بوده و  ضای الماسی را شکل می دهند. این  

از تصویر اصلی با یک چند  لعی در این چهار زیر  ضای مثلثی  (a, b, c) خطی با مختصات یکنواخت

 را ببینید(. (1-3) متناهی قابل اتصال به هم بوده و  ضای الماسی را شکل می دهند )شکل

 

)چپ( ربع های  ضای  : تناظر بین ربع ها در مختصات دکارتی و زیر  ضاهای مثلثی  ضای مختصات موازی.1-3شکل 

 .[54]کارتزین نامتناهی اصلی. )راست( ربع های  ضای موازی متصل به هم 

از تصاویر اصالی با یک چند  العی در  ضای الماسی  (a, b, c)خطی با مختصاات یکنواخت  

کند برابر است. در هایی که خط از دن عبور مینشان داده شده است. تعداد بخا های دن با تعداد ربع

 بدین صورت تعریف کرد:توان نقاط انتهایی چند لعی را حالت کلی می
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(3-17)                                                      α = 𝑠𝑔𝑛(𝑎𝑏), 𝛽 = 𝑠𝑔𝑛(𝑏𝑐), 𝛾 = 𝑠𝑔𝑛(𝑎𝑐) 

 (𝑎, 𝑏, 𝑐) →  [
𝛼𝑎

𝑐+𝛾𝑎
,
−𝛼𝑐

𝑐+𝛾𝑎
] , [

𝑏

𝑐+𝛽𝑏
, 0] , [0,

𝑏

𝑎+𝛼𝑏
] , [

−𝛼𝑎

𝑐+𝛾𝑎
,
𝛼𝑐

𝑐+𝛾𝑎
] 

وقتی خطی از تنها دو ربع عبور کند )خطوط تابع علامت غیرصاافر اساات.  sign(x)در اینجا  

هی نتنند( یک بخا همیشاااه به یک نقطه مکعمودی، خطوط ا قی، خطوطی کاه از مبادا عبور می

 شود.می

دهد و به عنوان پارامتر برای ظم نگاشاات میندل و منظم را به نقاط مچنین تبدیلی نقاط ایده 

ی تصاویر به  ضای الماسی منتقل حوزه وط درشاوند به این صاورت که: خطتبدیل هاف اساتفاده می

شوند، هر پیکسل به  ضای چند لعی های حاصال در  ضای الماسی جمع میشاوند و چند العیمی

شود تا انطباق سراسری بیشینه برای یا ت نقطه شاود. ساپس  ضاای الماسای جستجو میا اا ه می

ای از  ضای الماسی با . نقطهگیرد ، صاورتای که اکثریت خطوط از دن می گذرنددگی، نقطهونمحوشا

به  ضای دو بعدی تصویر  (11-3 رمول )را در نظر بگیرید که با استفاده از   (p, q, 1)مختصات همگن 

 شود:برگردانده می

 (3-81   )                                                         [𝑝, 𝑞, 1] = [𝑞, 𝑠𝑔𝑛(𝑝)𝑝 + 𝑠𝑔𝑛(𝑞)𝑞 − 1, 𝑝] 

ای از کاربرد  ضای الماسی، برای بدست دوردن نقاط محوشوندگی در ( نمونه9-3شکل)در  

ه سه نقطه محوشوندگی با استفادشود شود. همان گونه که در تصویر مشاهده میتصویر تکی، مشاهده می

 اند.بدست دمدههای استخرا  شده از تصویر از لبه
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 که در طول زمان در  ضااای الماساای جمعکنیم، در این پژوها شااواهدی را جمع دوری می 

های دیده شده بیشتر باشند شواهد بیشتر بوده و نسبت سیگنال به نویز شوند، هرچه اتومبیلمیدوری 

ر تکی ها در تصاویدگی لبهونشاود. برخلاف کاربرد اصلی  ضای الماسی )شناسایی نقاط محوشبهتر می

 دگی که پایدار باشد بدست دورد.ونتوان شواهد کا ی برای نقاط محوش(، در این پژوها می[15]

 

 .[15] تصویر تکی ها درای از محاسبه نقاط محوشوندگی با استفاده از لبه: نمونه9-3شکل 

 ی نقطه محوشوندگی اولمحاسبه -9-4-2

)الگوریتم مقدار ابتدا با ویدئوی نظارتی   1قابدر هر برای یاا تن نقطاه محوشاااونادگی اول،  

 Kanade-Lucas-Toomas در قاب بعد با ردیابکرده و شناسایی را ( نقاط ویژه [55]مشخصه حداقل 

                                                           
1 Frame 
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شاناساایی و ردیابیشان مو قیت دمیز بوده و حرکت مشخصی  . نقاطی که[56]شاوند میاط ردیابی قن

ن پاره خطها ادامه داده شااوند. ایر گر ته میظداشااتند بعنوان قساامتی از مساایر حرکت خودروها در ن

، ذرندگدگی میونشوند با این  رض که از اولین نقطه محوششاوند و به خطوط نامتناهی تبدیل میمی

خطوط در انباشتگر  ضای  ن. تمام ایشوند( پاره خطهای ردیابی شاده مشاهده می10-3که در شاکل)

باشااد به عنوان اولین نقطه ای که بیشااترین مقدار را داشااته شااوند، نقطهالماساای جمع دوری می

 شود.دگی در نظر گر ته میونمحوش

 

 

 : نقاط ویژگی شناسایی و ردیابی شده برای بدست دوردن اولین نقطه محوشوندگی.10-3شکل 

لازم به ذکر است که کل  رایند نسبت به انتخاب دشکارساز و ردیاب حساس نیست. ردیابی باید  

 دزمایشات رد به نویز دلوده نشود. هرچند انباشتگر الماسی تا  ضایتاحدی دقیق باشد )دقت قابل قبول( 
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 ها نباید زیاد حساسان الگوریتمثابت شد که تبدیل هاف در این مورد نسبت به نویز مقاوم است. همزم

تا  تری نیاز استطولانی ی مشاهدهو ردیابی شده کم باشد، دوره های یا تچون اگر تعداد ویژگیباشند 

 بیند. دوری شود اما الگوریتم صدمه نمیجمع نقطه محوشوندگیشواهد کا ی درمورد 

نقاط محوشوندگی  ضای الماسی نسبت به نویز مقاوم است و بردوردهای قابل اطمینانی از  

سه  تای تنها یک دهند، که در اکثر موارد مشاهدهها نشان میدهد. دزمایاموجود در  ریم بدست می

و هم حتی یک ویدئکا ی است.  نقطه محوشوندگی اول،وسیله نقلیه برای بدست دوردن بردورد خوبی از 

ر تی برقرار نشده باشد. به نظناپایدار باشد یا به درسنقطه محوشوندگی  که در دن اولین مشاهده نشد

دشه خ ارائه شده حلکنند در راه رسد حرکت نویزدار وسایلی که  رض حرکت مستقیم را نقض مینمی

یا ت شده با بیشترین برخورد، تحت تأثیر  نقطه ل هاف این است کهیوارد کنند. یکی از مزایای تبد

در ویدئوهای ترا یکی اند، نیست. های خار  از  رض حرکت مستقیم بدست دمدهخطوطی که از حرکت

 . حرکت دهدا تد که خودرو حرکت ناگهانی داشته یا تغییر لاین بندرت اتفاق می

 می نقطه محوشوندگی دومحاسبه -9-4-9

دگی در جهت موازی با سطح جاده و عمود بر جهت اولین نقطه وندومین نقطه محوش 

رای شود. بباشد.  ضای الماسی برای یا تن نقطه محوشوندگی دوم نیز استفاده میدگی، میونمحوش

. شودمی زمینه استفادههای مدل پسلبههای اجسام در حال حرکت )وسیله نقلیه احتمالی( از یا تن لبه
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های هلبجهت شود تا تغییرات روشنایی کوچک از بین برود. زمینه در هر  ریم بروزرسانی میمدل پس

. هشت بین برای زاویه هر پیکسل شوددوری میر پیکسل به اندازه قابل قبول جمعزمینه برای هپس

یاب سوبل در دو جهت ا قی توسط لبه G(i , j)گرادیان  (i , j) برای پیکسل Iشود. در تصویر استفاده می

 (i , j) زمینه پیکسلها با استفاده از لبه مدل پسمقادیر بین دید.بدست می 𝐾𝑦 و  𝐾𝑥و عمودی 

 شوند.بروزرسانی می

𝐾𝑦 = 

[
 
 
 
 

 

1        4       6         4       1
2        8       12       8       2
0        0        0       0       0
−2  − 8  − 12 − 8 − 2
−1  − 4  − 6  − 4  − 1]

 
 
 
 

                                                                  (3-19)  

𝑘𝑥 = 𝐾𝑌
𝑇                                                                                                    (3-20)  

𝐺𝑥 = 𝐼 ∗ 𝐾𝑥                                                                                                 (3-21)  

𝐺𝑦 = 𝐼 ∗ 𝐾𝑦                                                                                                 (3-22)  

𝐺(𝑖 , 𝑗) = 𝑎𝑡𝑎𝑛2 (𝐺𝑦(𝑖 . 𝑗) , 𝐺𝑥(𝑖 . 𝑗))                                                                 (3-23)  

 شود و در صورت برقرار بودن شرایط پیکسلبرای هر نقطه از تصویر چندین شرط تعریف می 

(i , j)  و جهت دنG(i , j) کنند خطی که شامل نقطه یک خط را تعریف می(i , j)  و جهت دن عمود بر

در شوند. سپس خطهای بدست دمده در انباشتگر  ضای الماسی ذخیره می  باشد.می G(i , j)جهت 

 دید دارای شرایط زیر باشد:ای که از دن بدست میشود که نقطهمع میصورتی خطی در این انباشتگر ج
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 اده شود.دیاب کنی به عنوان لبه تشخیص باید توسط لبه .1

 زمینه و از یک دستانه از پیا تعیین شده کمتر باشد.متعلق به پسنقطه  .2

 تعریف شده بیشتر باشد. ای گرادیان دن از یک دستانه از پیاندازه .3

شود نباید در جهت اولین نقطه محوشوندگی خطی که در انباشتگر  ضای الماسی ذخیره می .4

شد که هر دو شرط جواب باشد یا این که باید عمود بر جهت اولین نقطه محوشوندگی با

 دهند .مناسب را بدست می

 نقطه محوشوندگی دومشود. ای از نقاطی که شرایط را دارند مشاهده می( نمونه11-3در شکل) 

در  ضای الماسی از یک دستانه تعریف شده بزرگتر باشد.  بیشینهدید که مقدار بدست می در صورتی

ه جو با توجه به اینکه نقطدر  ضای الماسی برای نقطه محوشوندگی دوم جستو بیشینهبرای یا تن 

 شود. جو نمیشود و کل  ضا جستمحوشوندگی اول را داریم محدود می

 ی نقطه محوشوندگی سوم و فاصله کانونیمحاسبه -9-4-4

اگر دو نقطه محشوندگی اول معلوم باشند و  رض کنیم نقطه اصلی تصویر در مرکز تصویر  

توان  اصله کانونی و نقطه محوشوندگی سوم را محاسبه کرد، هم نین مختصات جهان واقعی است، می

 نقاط محوشوندگی قابل محاسبه است.
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دید که برای ای از نقاطی که از دنها خطوطی بدست مینمونه .ی نقطه محوشوندگی دومنقاط برای محاسبه :11-3شکل 

 .شوندانباشتگر  ضای الماسی جمع دوری مییا تن نقطه محوشوندگی دوم، در 

𝑈که در دن  [1]دید( بدست می24-3از رابطه ) f اصله کانونی   = (𝑢𝑥, 𝑢𝑦)  مختصات اولین

𝑉 نقطه و = (𝑣𝑥, 𝑣𝑦)  باشد هم نین نقطه اصلی تصویر در مختصات دومین نقطه محوشوندگی می

𝑃مرکز تصویر بصورت  = (𝑝𝑥, 𝑝𝑦) نقاط محوشوندگی اول و  جهان واقعی تعریف شده است. مختصات

( 41-3توسط رابطه ) ′𝑊اند. مختصات تعریف شده ′𝑊و نقطه محوشوندگی سوم با  ′𝑉و  ′𝑈با  دوم 

 ( به مختصات تصویر تبدیل کرد.42-3توان مختصات جهان واقعی را توسط رابطه )دید و میبدست می

(3-24                                            )                                               𝑓 = √−(𝑈 − 𝑃) ∙ (𝑉 − 𝑃) 

(3-25                                 )                                                                          𝑈′ = (𝑢𝑥, 𝑢𝑦, 𝑓) 

(3-26                                        )                                                                    𝑉′ = (𝑣𝑥, 𝑣𝑦, 𝑓) 
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(3-27                                                     )                                                       𝑃′ = (𝑝𝑥, 𝑝𝑦, 0) 

(3-21                  )                                                                     𝑊′ = (𝑈′ − 𝑃′) × (𝑉′ − 𝑃′) 

(3-29                  )                                                                𝑊 = (
𝑊𝑥
′

𝑊𝑧
′  𝑓 + 𝑃𝑥 ,

𝑊𝑦
′

𝑊𝑧
′  𝑓 + 𝑃𝑦) 

کانونی و سه نقطه محوشوندگی محاسبه شدند پارامترهای دوربین بدست  یاز اینکه  اصلهبعد  

ی ابجز مقیاس که مشخص نیست دوربین در چه  اصله )جزییات در پیوست ب دورده شده است( دیندمی

دید. در شکل از سطح جاده قرار دارد. در مراحل بعد مقیاس دوربین نیز از روش ارائه شده بدست می

 شود.ای از نقاط محوشوندگی و راستای دنها مشاهده می( نمونه3-12)

 ساخت کادر سه بعدی از خودروها -9-4-1

بعدی از خودرو تشااکیل دوردن نقاط محوشااوندگی کادر سااه در این مرحله بعد از بدساات 

عاد اب شوند. در گام بعد،ی زمین ابعاد تصحیح میشاود. ابعاد خودرو استخرا  و با استفاده از صفحهمی

ود. شبرای چند دقیقه از ویدئوی نظارتی اساتخرا  و هیستوگرام طول، عرض و ارتفاد تشکیل داده می

دمده  ابعاد خودروها اصلاح و سپس با استفاده از اطلاعات دماری خودروهای موجود و هیستوگرام بدست

 شوند.پارامترهای دوربین تصحیح می
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دگی اول با رنگ قرمز و راستای نقطه محو وندر تصاویر راستای نقطه محوش، دگیونراستای نقاط محوش :12-3شکل 

 شونگی دوم با رنگ سبز و راستای سوم با رنگ دبی نمایا داده شده است.

باشد که با استفاده زمینه میاولین گام در این مرحله بدسات دوردن پیا زمینه و حذف پس 

زمینه برای ز بدست دورد پیا. بعد ا[57،51]زمینه، صاورت گر ته اسات از مدل مخلوط گوسای پس

 .  [14]اندها حذف شدهداشتن کادر سه بعدی دقیقتر سایه
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اند محاط زمینه شااناخته شدهدر گام بعد در هر قاب کادری بر خودروهایی که به عنوان پیا 

باشند، و این کار با کادرهای مشکی رنگ کادر خودروها می 1( قسامت 13-3شاود، که در شاکل)می

های بعدی باشد، برای پردازشگیرد. این کادر نشان دهنده محدوده خودرو میوجود ساایه صاورت می

( قسمت 13-3در شکل) شودمیزمینه که حذف سایه شده است جدا کادر بدست دمده از تصویر پیا

گیرد که در مرحله حذف سااایه اساات. این کار به این دلیل صااورت مینتیجه نشااان داده شااده 3

گردد برای از رو میشااود که باعث ایجاد خطا در تشااخیص کادر خودهایی از خودرو حذف میقساامت

گردد و در ادامه از زمینه جدا شده و حذف سایه میبین بردن این خطا کادر تشاخیص خودرو از پیا

گردد تا خودرو شناسایی شده به صورت پیوسته در اختیار باشد استفاده می 1عملگرهای ریخت شناسی

  .[59]استفاده شد  3و بستن 2برای این کار  از عملگرهای باز کردن

گام بعد  بدست دوردن خطوط مماس با بیشترین و کمترین زاویه نسبت به هر نقطه  

ط است به تک تک نقاباشد. در ابتدای کار از هر پیکسل که خودرو تشخیص داده شده محوشوندگی می

دورده در انتها بیشینه و کمینه زاویه را برای هر محوشوندگی خطی رسم و زاویه این خط را بدست

دهند دورده. این دو زاویه دو خط را برای هر نقطه محوشوندگی نشان میی محوشوندگی بدستنقطه

                                                           
1 morphology 
2 Morphologically close image 
3 Morphologically open image 
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نشان  6( قسمت 13-3کل )باشد که در شکه از دید دن نقطه محوشوندگی خودرو بین این دو خط می

 .اندداده شده

ی زاویه از دودررن بیشاااینه و کمینههای خودرو برای بدساااتدر ادامه با توجه به اهمیت لبه 

ردی ها را حساب کرده و خطوط محاط را می یابیم. در موااستفاده کرده و زوایای لبه [60]یاب کنی لبه

دید که برای به دلیل حذف قسامتی از مرز خودرو در اثر حذف سایه ،خطوط محاط دقیق بدست نمی

 4( قسمت 21-3شکل ) .[59]استفاده کردیم  1ر ع این خطاها از عملگر ریخت شاناسای بدنه محدب

 ای که به عنوان خودرو تشخیص داده شده، به رنگ سفید نمایا داده شده است. ناحیه

های اطراف خودرو بدست می دید یاب کنی لبهدوباره با استفاده از لبه ،بعد از اعمال عملگر

می دوریم.  با  بدستمحاط را  ها محاسبه و خطوط(. سپس زوایای این لبه5(، قسمت 13-3)شکل)

تری شوند و خطوط محاط دقیقاند پیوسته میهای مرزی خودرو که حذف شدهاعمال این عملگر قسمت

نه گیری بیشینه و کمیدید و از طر ی حجم محاسبات نیز با توجه به کاها نقاطی که در رایبدست می

 یابد.کنند، کاها میزاویه شرکت می

                                                           
1 Convex hull 
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و کادرهای که به عنوان خودرو  یک قاب (1). وط محاط بر خودرو از نقاط محوشوندگی: بدست دوردن خط31-3شکل 

خودرو با  (3است. )شدهباشد که بدون حذف سایه به عنوان خودرو شناختهقسمتی می (2باشد. )شده، میتشخیص داده

یاب کنی را نشان و اعمال لبه ریخت شناسی بدنه محدببعد اعمال تابع  (5)و  (4باشد. )حذف پس زمینه و سایه می

.دهداند را نشان میدگی رسم شدهونهایی که از سه نقطه محوش(مماس6دهند.)می  
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بعدی را سااااخت. به این صاااورت که با توجه به توان کادر ساااهها میحال با داشاااتن مماس 

 دورده و سپس نقطهرا با استفاده از برخورد خطوط مرزی بدست  C و   B،Aابتدا نقاط  (14-3)شاکل

D دید. حال از نقطه می نیز به همین صورت بدستD  به نقطه محوشوندگی اول و از نقطهA  به نقطه

نیز طبق شااکل  Fنقطه  دید.می بدست  E1ی محوشوندگی سوم خطوطی رسم و از برخورد دنها نقطه

خطی رسااام و  F طهدید. حال از نقطه محوشاااوندگی دوم به نقاز برخورد خطوط مماس بدسااات می

دهد از میانگین گیری دو را می  E2و نقطه محوشوندگی سوم، نقطه Aبرخورد دن را با خط گذرنده از 

ها و ادامه از برخورد مماسH و Gدید. به همین صورت نقاط اصالی بدست می Eنقطه   E1و E2نقطه 

AC̅̅̅̅ ،AB̅̅نقاط بدسات دمده، ولی توجه شاود در ادامه محاسبات  واصل  𝐴𝐸̅̅و  ̅̅ به عنوان طول، عرض و  ̅̅

 شوند.ارتفاد در نظر گر ته می

 ی ابعاد واقعی خودروها و مقیاس محاسبه -9-4-6

شااود که خودرو با حرکت در جهت نقطه بعدی از خودرو مشاااهده میبا داشااتن کادر سااه 

و کوچکتر شده و در نتیجه ابعاد کوچکتر خواهد داشت برای یدگی اول به دلیل پدیده پرسپکتونمحوش

اسااتفاده کرده، به این صااورت که  راسااتای دو نقطه  ∅برطرف کردن این مشااکل از صاافحه جاده 

توان نرمال این صفحه را از  رب باشند در نتیجه میدگی اول و دوم موازی با این صفحه میونمحوشا

 ،شود نقطه اصلی تصویر که مرکز تصویر در نظر گر ته شدهمیخارجی این دو بردار بدست دورد.  رض 
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𝑇 دارای مختصات  = (𝑡𝑥, 𝑡𝑦, 𝑓)  مختصات در نقطه و مرکز O = ( xt , yt , قرار دارد. صفحه جاده  (0

 شود.با نرمال بدست دمده و یک  اصله دلخواه از مرکز ترسیم می

 

 

از  DوB،C،Aدوردن دگی و بدستون( خطوط مماس به نقاط محوش1). بعدیبدست دوردن نقاط کادر سه: 14-3شکل 

بعدی تشکیل شده برای ( کادر سه4) Hو  Gدوردن نقاط ( بدست3) Fو  E1،E2( بدست دوردن نقاط 2برخورد دنها.)

 خودرو مورد نظر.

 Cو A، Bبه نقاط  Oشااود از مرکز مختصااات ( مشاااهده می15-3همانطور که در شااکل ) 

قطع کند. از مرکز به نقطه   CW وBW و AW دهیم تا صفحه زمین را در نقاط  خطوطی رسم و ادامه می

E نقطه  دهیم و برخورد دن با عمودی که ازخطی رسام و دن را ادامه می AW  بر صاافحه جاده ترساام

𝐴W𝐵𝑊̅̅باشد. با داشتن این نقاط  واصل  می EWدوریم که نقطه شده، بدست می ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐴W𝐶𝑊̅̅و  ̅ ̅̅ ̅̅ 𝐴W𝐸𝑊̅̅ و ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 شوند.باشند، محاسبه می، عرض و ارتفاد اولیه خودرو میطول
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بایسات این ابعاد اولیه به مقادیر متریک تبدیل شاوند. در گام قبل  اصاله صفحه در ادامه می 

رتی تبدیل مقادیر به متر، هیستوگرامی از جاده دلخواه در نظر گر ته شد برای مقدار دقیق دن یا به عبا

طول، عرض و ارتفااد  اولیاه خودروها در دنیای واقعی، با اساااتفاده از چند دقیقه از ویدئوی نظارتی، 

شود. با استفاده از اطلاعات دماری از خودروهای موجود، ابعادخودروی غالب )خودرویی که تشاکیل می

را به صورت  αباشد. حال  رایب ها برابر میهای هیستوگرامبیشینهدارد( با  بیشترین تکرار را در جاده

𝑙 = 𝛼1 ∙ 𝐴𝑊𝐶𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑤و  ̅̅ = 𝛼2 ∙ 𝐴𝑊𝐵𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ℎو  ̅̅ = 𝛼3 ∙ 𝐴𝑊𝐸𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ طول، عرض  ℎ و 𝑙  ،𝑤تعریف کرده که    

 میانگین گیری شااده و یک  ریب به دست باشاند. برای راحتی  ارایب و ارتفاد خودرو غالب می

شااود. در نتیجه مقیاس دوربین دید. مقادیر در این  ااریب،  اارب و مقدار متریک دنها حاصاال میمی

 دید.بدست می

 

دید. دوربین در دگی اول و دوم بدست میوناز نقاط محوش  ∅صفحه جاده .  ی ابعاد جهان واقعی:  محاسبه51-3شکل 

𝑂مختصات  = ( xt , yt , 𝑇و مرکز تصویر در مختصات  (0 = (𝑡𝑥 , 𝑡𝑦, 𝑓)  قرار دارند. برخورد امتداد خطوط که ازO 

محاسبه شده. برخورد عمود بر صفحه  𝐶𝑊 و𝐵𝑊 و𝐴𝑊 رسم شده، با صفحه جاده نقاط جهان واقعی  Cو A ،Bبه نقاط 

  دهد.بدست می 𝐸𝑊نقطه  𝑂𝐸و امتداد  𝐴𝑊  جاده در نقطه
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 ابعاد ویدئوکاهش  -9-4-1

ی ابعاد خودرو، ابعاد ویدئو کاها یات برای محاسااابهئدر این پژوها به دلیل نیاز نبودن جز 

شااود که برای شااود. در این روش ابتدا ابعاد ویدئو با توجه به ابعاد اولیه ویدئو کاها داده میداده می

ا ابعاد داده شده این ویدئو کاهابعاد نصاف شاده و تمام مراحل بر روی   100× 400ویدئوها با ابعاد 

 گیرد.صورت می

 محاسبه و نمایش ابعاد واقعی خودروها -9-1

ی پارامترهای دوربین و تصحیح دنها در این مرحله در گام اول هر قاب از ویدئو پس از محاسبه 

 زمینه با استفاده از مدل مخلوط گوسیشود و پیاشود کاها ابعاد داده میکه برای پردازش وارد می

دوریم. در گام بعد سایه و پس زمینه زمینه بدست میدید و کادر خودرو را از پیامی زمینه بدستپس

طوط شوند. حال کادر تشخیص خودرو در گام اول را از تصویر حذف سایه شده جدا کرده و خحذف می

ی را تشکیل بعددورده و نقاط کادر سهتو یح داده شد بدست 5-4-3محاط را با روشی که در قسمت 

 شوند.باشد ابعاد متریک خودروها محاسبه میو با استفاده از صفحه زمین که دیگر دقیق می

م دهیدمده را با اعمال تناسب روی تصویر اصلی نمایا میبعدی بدست  در گام بعد کادر سه 

ایی هبرای پردازشبعدی از خودرو داشته باشد و از طر ی در صورت نیاز به جزییات تا بیننده دید ساه

بعدی هر خودرو ابعاد متریک که مانند تشاااخیص پلاا، مشاااکلی به وجود نیاید. در کنار کادر ساااه
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باشاند که با استفاده از کاها شاود، توجه شاود که این ابعاد، ابعادی میدمده نمایا داده میبدسات

(  لوچارت این 16-3شکل ) شود.دیند و  ریب تناسبی در دنها  رب نمیابعاد دادن ویدئو بدسات می

 دهد.بخا را نمایا می

 

 .:  لوچارت پردازش ویدئو و نمایا کادر سه بعدی خودروها 16-3 شکل

است، دمده در یک قاب از ویدئو در دو حالت نمایا داده شده ( ابعاد بدست17-3در شاکل ) 

روی ویدئو کاها ابعاد داده ها بر ها بر روی ویدئو اصااالی و در حالت دوم پردازشحاالت اول پردازش

باشند و خطای کوچکی شود که مقادیر متریک نزدیک به هم میشده صورت گر ته است. مشاهده می

به نصف مقدار اصلی، دو برابر  های تصویرپیکسلرا داریم ولی سرعت محاسبات در حالت دوم با کاها 

 باشد.حالت اول می



71 
 

 

خروجی پردازش ویدئو با ابعاد بالا تصویر . کاها ابعاد و پردازش ویدئو اصلی : ابعاد خودروها در دو روش با17-3شکل 

خروجی حاصل از پردازش بر روی ویدئو با کاها ابعاد نصف و نماش بر روی ابعاد اصلی پایین باشد. تصویر اصلی می

 باشد.می
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 فصل چهارم -4

 نتایج و پیشنهادات
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 مقدمه -5-1

منظور ه در  صل قبل، مراحل لازم برای بدست دوردن پارامترهای داخلی و خارجی دوربین ب 

ای که از دن استفاده محاسبه ابعاد واقعی خودروها در ویدئو تشریح شد. در این  صل ابتدا پایگاه داده

ر در این بخا هپردازیم. در ادامه به بررسی نتایج بصورت مرحله به مرحله می شود.، معر ی میایمکرده

و  شودگیری کلی انجام میدر انتها نتیجه شود.مرحله بصورت جداگانه شرح و نتایج دن بررسی می

 شوند.پیشنهاداتی برای کارهای دینده مطرح می

 پایگاه داده -5-8

[. این ویدئوها با 61نامه از تصاویر ویدئویی دانشگاه چک استفاده شده است ]در این پایان 

ین ا باشند.اند و دارای نقطه اصلی در مرکز تصویر میدوربین ساده و بدون لنز  بط شدهاستفاده از 

د. در باشپیکسل می  154×410ابعاد هر قاب دن  است.کیفیت  بارنگی ویدئوی  5پایگاه داده شامل 

( سه 1-4) . در شکلباشددارای کیفیت پایین میهای ایران نیز استفاده شد که ویدئویی از جادهادامه 

( دو قاب مختلف از ویدئو جاده ایران را مشاهده 2-4قاب از  ویدئوهای دانشگاه چک و در شکل )

 کنید.می
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 پایگاه داده دانشگاه چک. ویدئوهای هایای از قاب: نمونه1-4شکل 



76 
 

 

 جاده ایران. یای از تصاویر ویدئو: نمونه2-4شکل 
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 بررسی نتایج -5-3

-پارامترهای دوربین نیاز به محاسبه سه نقطه محوشوندگی میی در مرحله اول برای محاسبه 

( دو نمونه از 4-4( )3-4های )در شکل. در  صل قبل مراحل محاسبه این نقاط بررسی شدکه  باشد

، که راستای نقاط محوشوندگی در شده استنتایج برای ویدئوی اصلی و کاها ابعاد یا ته نمایا داده 

 . اندمحدوده تصویر ترسیم شده

ری تنقاط محوشوندگی با دقت مناسبشود که با کاها ابعاد تصویر مشاهده میدر این بخا  

شود که با کاها ابعاد به نصف ابعاد اصلی ( قسمت )ب( مشاهده می4-4دیند. در شکل )بدست می

 که با استدید. دلیل این ا زایا دقت این تر بدست مینقطه محوشوندگی سوم با دقت بسیار مناسب

پیدا کرده و از طر ی  اصله نقاط ردیابی شده برای نقطه کاها ابعاد نویز روشنایی در تصویر کاها 

 شوند درتر محاسبه میو نقطه محوشوندگی اول و دوم با دقت مناسب محوشوندگی اول کاها یا ته

 تبا دقت بیشتر بدسشود هم که از  رب خارجی این دو حاصل مینتیجه نقطه محوشوندگی سوم 

 دید. می

 کیفیت مناسبی ندارد، که این مو ود ه استویدئویی که با عنوان ویدئوی جاده ایران معر ی شد 

های بعدی داشته . برای اینکه تصویر بهتری برای پردازشاست( قسمت )الف( مشخص 3-4در شکل )

( قسمت )الف( 5-4که در شکل ) کنیماستفاد می 1تر از باشیم از تبدیل گاما با مقدار گامای بزرگ
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 هاز سطح جاد نتصاویر بدلیل ارتفاد کم دوربیشود. در این ویدئو مشاهده می 2با گامای  ای از قابنمونه

که باعث ایجاد خطا در تشخیص  ،شودخودرو منعکس می سطح هنگام عبور خودرو نور از ،و شرایط نوری

با دقت  زمینهشود که پیاتر کرده و مشاهده میتصویر را تیره. با اعمال تبدیل گاما شودزمینه میپیا

 دید.بیشتری بدست می

 ت دورده و اجزای متصل را بهزمینه را با روش مخلوط گوسی بدسدر روش ارائه شده ابتدا پیا 

( 5-4دوریم که در شکل )عنوان شیء در حال حرکت در نظر گر ته و کادر محاط بر دن را بدست می

( 5-4شود که شکل )اند. در ادامه حذف سایه انجام می( با کادرهای مشکی مشخص شده1قسمت )

( مراحل برای تصاویر کاها 5-4زمینه با رنگ قرمز مشخص شده است. در شکل )(  پیا2قسمت )

 ابعاد یا ته نمایا داده شده است.
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( نتیجه پردازش ویدئو با 2ابعاد اصلی. )( نتیجه پردازش ویدئو با 1. )ی سه نقطه محوشوندگی: محاسبه3-4شکل 

 کاها ابعاد نصف ابعاد اصلی.
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( نتیجه پردازش ویدئو با 2( نتیجه پردازش ویدئو با ابعاد اصلی. )1. )ی سه نقطه محوشوندگی: محاسبه4-4شکل 

 ( نتیجه پردازش ویدئو با کاها ابعاد یک چهارم ابعاد اصلی.3کاها ابعاد نصف ابعاد اصلی. )
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و اعمال تبدیل گاما با  ( کادرهای مشکی شیء در ویدئو با ابعاد اصلی1. )در حال حرکت : تشخیص شیء5-4شکل 

 (5و )( 3. )باشندمی ( با حذف سایه1زمینه تصویر )پیانواحی قرمز رنگ  (2. )کنندرا مشخص می ،2مقدار گامای 

 ( با کاها ابعاد به ترتیب نصف و یک چهارم ابعاد اصلی.2( مشابه تصویر )6( و )4( و )1مشابه تصویر )
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اد را هیستوگرام ابع چند دقیقه ویدئوی نظارتیابعاد ابتدا با استفاده از  یدر ادامه برای محاسبه 

این ابعاد شده است.  ( این هیستوگرام برای یک نمونه نمایا داده6-4دوریم که در شکل )بدست می

های اس صحنه را نداریم و با استفاده از اطلاعات دماری از خودرویشوند که مقدر حالتی محاسبه می

 غالب در نظر گر ت.  یمقادیر هیستوگرام را برابر با ابعاد خودرو بیشینهتوان موجود می

خودروها دسترسی نداریم های دانشگاه چک با توجه به اینکه به اطلاعات دماری در ویدئو 

رام ی هیستوگشود یک خودرو را به عنوان مرجع در نظر گر ته و ابعاد دن را معادل بیشینهپیشنهاد می

 شود.( مشاهده می7-4. خروجی با این  رض در شکل )در نظر گر ته شود

غالب را  باشد و خودروبرای ویدئو جاده ایران با توجه به اینکه ابعاد خودروها در دسترس می 

تر روند محاسبه مقیاس انجام بصورت صحیحتوان پراید یا خودرویی مانند پژو در نظر گر ت نیز می

 دهد.( خروجی برای این ویدئو در دو قاب متفاوت نمایا می1-4شود. شکل )می

. این خطا ابتدا در مرحله محاسبه نقاط استباید توجه شود که روند ارائه شده دارای خطا  

ندگی ممکن است ایجاد شود یا اینکه در مرحله تصحیح مقیاس که در این کار با عنوان محاسبه محوشو

زمینه و در ادامه دقت حذف دوردن پیاتر دقت بدستی صفحه جاده مطرح شد، و از همه مهم اصله

 هد.دترین خطا در این دو مرحله خطا را بسیار ا زایا میباشد که کوچکسایه می
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مکان دوربین را مشخص  اهمیّتباشد که این خطا خطا همپوشانی خودروها مینود دیگر  

که  ا تداستفاده شده در این پایان نامه همپوشانی خودرو بسیار کم اتفاق می پایگاه دادهدر کند. می

ی کلی وجود خودرو شود، در این مورد خودرو بزرگ محدوده( مشاهده می9-4ای از دن در شکل )نمونه

 کند. خص میرا مش

 

 .ارتفاد (3) عرض و (2) طول، (1به ترتیب ) : هیستوگرام ابعاد تشکیل شده در چند دقیقه از ویدئوی نظارتی6-4شکل 



84 
 

 

 از خودرو در ویدئوهای دانشگاه چک. : نمایا ابعاد واقعی خودروها و کادر سه بعدی تشکیل شده7-4شکل 
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 از خودرو در ویدئوی جاده ایران. کادر سه بعدی تشکیل شده: نمایا ابعاد واقعی خودروها و 1-4شکل 
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 هایی از ایجاد خطا در اثر همپوشانی خودروها.: نمونه9-4شکل 
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شود که برای درستی تشخیص جسم درحال حرکت مشاهده می 1-4در ادامه در جدول  

 خودروهایی که بدرستی تشخیصمحاسبه این مقادیر قسمتی از مسیر در نظر گر ته شده است و تعداد 

زمینه با استفاده از مدل مخلوط شوند. در این قسمت که پیاوکادری بر دنها محاط شده، شمارش می

شوند مگر در گیرد خودروها همگی بدرستی تشخیص داده میگوسی مشخص و حذف سایه صورت می

 موادری که همپوشانی داریم.

 : دقت تشخیص محدوده خودرو.1-4 جدول

 درصد تشخیص تعداد خودروهای شناسایی شده تعداد خودروها شته ویدئور
V1 114 171 96,73% 
V2 212 206 97,16% 
V3 205 200 97,56% 

V4 192 111 97,99% 
V5 176 172 97,72% 
V6 117 114 91,39% 

VIr 140 120 15,71% 

 

چک با توجه به اینکه در ادامه برای بررسی نتایج ابعاد بدست دمده در مورد ویدئوهای دانشگاه  

خودروها در دسترس نیست تعدادی از خودروها را در نظر گر ته و با توجه به اندازه خطوط ابعاد اصلی 

روها را در نظر گر ته بر روی بزرگراه ابعاد را مقایسه کرده و در مورد ویدئوی جاده ایران تعدادی از خود

مشاهده  برای طول خودرو نتایج این مقایسه 2-4که در جدول کنیم و با ابعاد واقعی دنها مقایسه می

 شود.می
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 خودرو.طول : دقت تشخیص 1-4 جدول

رشته 

 ویدئو

 ابعاد واقعی شماره خودرو

 ((m))طول

ابعاد بدست 

 ((m))طولآمده

خطای  میانگین

 ابعاد
 

V1 

 

1 4.41 4.45 ..9.0% 

2 4.44 4.4 3.13% 

 

V3 

 

1 3.45 3.05 2.03% 

2 4.45 4.34 2.40% 

 

V5 

 

1 4.44 4.42 1.33% 

2 5.4 5.34 ..04% 

 %8811 کلیمیانگین خطا 

 

VIr 

 

 %345.. 4.33 4.345 سواری()پیکان  -1

 %3.42 4.52 4.49 وانت()نیسان  -2

 %4 3.42 3.935 پراید -3

 %4.9 4.41 4.494 پژو پارس -4

 %18.8         میانگین خطا کلی                            

 

 نتایج زمانی -5-3-5

محیط متلب پیاده سازی شده است و بلادرگ بودن مد نظر نبوده است ولی  ارائه شده درروند  

سریع در و با توجه به اینکه تغییرات بسیار شود برای کاها زمان اجراء ابعاد هر قاب کاها داده می

 شود. ویدئو نداریم از هر چهار  ریم یک  ریم پردازش می

قاب  400زمان اجراء برای سه نمونه از ویدئوهای پایگاه داده این زمان برای  3-4در جدول  

زمان ذکر شده مربوط به پردازش ویدئو پس از بدست دوردن  بصورت میانگین محاسبه شده است.

مان اجراء زباید به این نکته توجه شود که  باشد.پارامترهای دوربین و برای پردازش یک قاب از ویدئو می

 ته است. به ابعاد اولیه ویدئو و تراکم ترا یک وابس
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 .نتایج زمانی: 3-4 جدول

نسبت  ضریب کاهش ابعاد رشته ویدئو

 به ابعاد اصلی

زمان پردازش یک قاب 

 )ثانیه(

 ویدئوی جاده ایران 

VIr 

..5 1.251 

..25 ..531 

 

V5 

1 1.541 

..5 ..452 

 

V3 

1 1.129 

..5 ..3.5 

دارای ابعاد مساوی هستند ولی زمان اجراء  V3و  V5شود دو ویدئوی همانطور که مشاهده می 

 باشد.دلیل دن تراکم ترا یک بیشتر در این ویدئو میباشد که بیشتر می V5برای 

 گیرینتیجه -5-50

در روش ارائه شاااده پارامترهای دوربین را بصاااورت کاملاً خودکار، بدون نیاز به هیو ورودی  

کشی جاده، خطوط علامت گذاری شده و نصب دوربین دستی و وابستگی به شرایط خاص از جمله خط

ی اول با استفاده از چند دقیقه از ویدئو، نقاط این روش در مرحله ایم. دردوردهدر محل خاص، بدسات

دیند. نقاط محوشوندگی با استفاده از حرکت خودروها محوشوندگی و پارامترهای حذف سایه بدست می

رد. در بدیند که وابستگی روش ارائه شده را به شرایط خاص از بین میزمینه بدست میهای پیاو لبه

ریم بی زمین، اثر پرسپکتیو را از بین میبعدی از خودرو ساخته شده و با استفاده صفحه ادامه کادر سه
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و هیسااتوگرام ابعاد را در چند دقیقه از ویدئو تشااکیل داده و با اسااتفاده از اطلاعات دماری خودروها و 

دید. یشود و ابعاد متریک خودروها  بدست مهیساتوگرام تشکیل شده پارامترهای دوربین تصحیح می

باشاااند و در ادامه از نتایج دنها توجه شاااود که مراحل ذکر شاااده برای تنظیم پارامترهای دوربین می

 ی دنها نیست. شود و در ادامه ویدئو دیگر نیازی به محاسبهاستفاده می

خطای اندازه گیری  در روش پیشانهادی، در حالت محاسابه ابعاد با استفاده از ویدئوی اصلی 

، و برای %2 نزدیک به  برای ویدئوهای دانشگاه چک می باشد که بطور میانگین این خطا %10کمتر از 

. در حالتی که محاساابات با اسااتفاده از ویدئو با کاها ابعاد نصااف باشاادمی %4ی ایران ویدئوی جاده

برای  باشد ولی میانگین خطامی %10شود خطای اندازه گیری هم نان کمتر از اندازه واقعی، انجام می

، ولی در این باشدمی درصد  %6ی ایران ، و برای ویدئوی جاده%3,5نزدیک به  ویدئوهای دانشگاه چک

باشد. هم نین این خطا برای کاربردهایی مانند: طبقه حالت سارعت محاسابات دو برابر حالت اول می

 .دوردبندی خودروها، سنجا ترا یک و تفکیک خطوط حرکت، محدودیتی بوجود نمی

 پیشنهادات و کارهای آینده -5-55

 باشاااد حذف ساااایه دوردن ابعاد خودرو حائز اهمییت میاز مواردی که برای بدسااات

باشد، در روش ارائه شده روشی برای حذف سایه پیشنهاد شده است که خودروها می
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های دیگر شود روشباشاد، پیشنهاد میدارای دقت مناساب و به صاورت بلادرگ می

 نیز دزمایا شوند. ربا دقت بهتحذف سایه 

  در این کار از ویدئوهایی اساتفاده شاده است که با استفاده از یک دوربین در صحنه

توان اند، که احتمال همپوشانی خودروها زیاد است برای ر ع این مشکل میتهیه شده

 از چند دوربین استفاده کرد که خطای ناشی از همپوشانی کاها یابد.

 زنی را یهنقل یلهوساا یطبقه بندبا اسااتفاده از ابعاد بدساات دمده توان  یم هم نین 

 یوانت و حت یون،خودرو، کام یاموردنظر د یلهمشخص شود که وس یقاًا ا ه کرد تا دق

 موتور است.

 توان خودرو را ردیابی کرد و محاسااابه ابعاد را طی زمان انجام برای ا زایا دقت می

ر قاب تغییرات ناچیز دارد که باعث ایجاد خطا زمینه در هپیابه این صورت که  .داد

 توان با ردیابی خودرو مقداری میانگین برای دن در نظر گر ت.شود و میمی

 محیط متلب پیاده سااازی شده  نامه دربا توجه به اینکه روند ارائه شاده در این پایان

، بمنظور GPU1شود الگوریتم در بستر باشد. پیشنهاد میبصورت بلادرنگ نمی ،اسات

  بلادرنگ شدن، پیاده سازی شود. 

 شود، حرکت خودرو در قسمتی از مسیر مستقیم باشد و در روش ارائه شده  رض می

                                                           
1 graphics processing unit  
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یا به عبارت دیگر دوربین در محل پیو نصااب نشااده باشااد. از مواردی که درکارهای 

های دارای انحنای زیاد و جاادهتوان باه دن پرداخات پردازش ویادئوهاای دیناده می

 باشد.ویدئوی بدست دمده از محل پیو، می
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 پیوست أ

 مدل دوربین
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 تشکیل تصویر 5-أ

دو  یرتصو یکرا به  یبعد ی سهاست که صحنه در  ضا یایلهوس یندورب ی،هندس یدگاهاز د 

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

و  یعدب یر دوتصو ینرابطه ب یک یجادبه ا یازکند. ما نیم یجادما ا یبرا یمتفاوت یرتصو ین،جهت دورب

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

 دهند.ینگاشت م یبعد 2 یررا به تصو یبعد 3پارامترها نقاط  ین: ا1 یداخل پارامترهای 

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

 باشند.یصحنه م

 دردمده است. یابه نما یر،تصو یلنحوه تشک (1-)أ شکل در

 9ایمدل دوربین روزنه-5-5-أ

،  𝑓 . در شکل مقداریماندازیم ینبه مدل دورب ینگاه ین،دورب قعیتابتدا بدون توجه به مو 

ز شود. مرکیمحسوب م یناز لنز دورب یرتصو یصفحه یکه مقدار  اصله ،باشدیم لنز 4یکانون ی اصله

 مشاهده (1 -أ)شکل کند. همانطور که در یاز دن عبور م ینور یاست که تمام اشعه ها یالنز، نقطه

                                                           
1 Intrinsic 
2 Extrinsic 
3 Pin hole 
4 Focal length 
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 یندستگاه دورب در باشد.یبدست دمده است، معکوس م یرتصو یصفحه یکه بر رو یریتصو ید،کنمی

 باشد. یم Zرا قطع کند، محور  ینو لنز دورب است یمحور نور یکه در راستا یای محورروزنه

 

.ریتصو لیتشک ینحوه :2 -شکل أ  

 

 

 

معادل قسمت )الف( برای مثبت شدن  ای. )ب(ایجاد تصویر در مدل روزنه )الف(  .: معادل سازی دو تصویر2 -شکل أ

.مکان تشکیل تصویر  
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𝑧در مکان  یرصفحه تصو یف،توص ینبا ا  = −𝑓  در ینو لنز دورب 𝑧 = 𝑓  .قرار گر ته است

مشاهده  2-شکل أانجام شده است که در  یمعادل ساز یک ،نداشته باشیم یمقدار منف ینکها یبرا

 .یدکنیم

 انعکاس پرسپکتیو -2-أ

نقطه به  یک یراست که تصو ینداده شده است، هدف ما ا یانما (3 -أ)شکل همانگونه که در  

,𝑋) در مکان Pنام  𝑌, 𝑍)  یم،نمحاسبه ک یورا تحت اثر پرسپکت یرمختصات تصو یبر رو یواقع یایدر دن 

𝑧ی بر رو یرکه در بخا قبل انجام شد، در حال حا ر صفحه تصو یبا توجه به معادل ساز = 𝑓    قرار

 :یدرس( 2-)أو ( 1-)أ تالس به روابط ی یهتوان از قض یدارد. با توجه شکل م

𝑥                                                                                                                             (1-)أ = 𝑓
𝑋

𝑍
 

𝑦                                                                                                                             (2-)أ = 𝑓
𝑌

𝑍
 

 

 .اثر پرسپکتیو :3-أشکل 



97 
 

 پارامترهای دوربین -9-أ

 عبارتست از: ینمدل دورب

 ینبه دورب یواقع یاینگاشت از دن 

 (ی)دو بعد 1قاب یر( به تصوی)سه بعد یننگاشت از دورب 

 شوند:یم یمبه دو دسته تقس یندورب یکه از قبل اشاره شد، پارامترها همانگونه

باشد که توسط  یم 2قاب یو جمع کننده ین: شامل مشخصات دوربیداخل یپارامترها .1

 شود. یم یینکارخانه تع

 .کندیم یینموردنظر را تع ینسبت به صحنه ین: مکان و جهت دوربیخارج یپارامترها .2

 فیچهار نود دستگاه مختصات تعر یم،کن یانب یلرا به تفض یو خارج یداخل یپارامترها ینکه،از ا قبل

 :یمکنیم

,𝑥𝑖𝑚):  3قاب مختصات 𝑦𝑖𝑚)  ،باشد.یم یکسلکه واحد دن پ 

,𝑥):  4یرتصو مختصات 𝑦) باشد.یمتر م یلیکه واحد دن م 

                                                           
1 Image frame 
2 Frame grabber 
3 Image frame 
4 Image coordinate 
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,𝑋):   1یندورب مختصات 𝑌, 𝑍) 

,𝑋𝑤):   2یواقع یایدن مختصات 𝑌𝑤, 𝑍𝑤) 

 کرده است. یحتشر یرنقطه در تصو یکرا به  یواقع یاینقطه در دن یک یلتبد ینحوه (4-أ)شکل 

 پارامترهای داخلی -5-9-أ

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

 باشد.یم 𝑓ی کانون

 نگاشت لازم است: وپارامترها، د ینبه ا دستیابی

 

 بعدی تصویر. : نگاشت از  ضای سه بعدی دنیای واقعی به  ضای دو4-شکل أ

                                                           
1 Camera coordinate 
2 World coordiante 
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-یم یتتبع (2-)أو (1-)أ روابطکه از  یر،تصو یدو بعد یبه  ضا یسه بعد ینگاشت از  ضا •

 کند.

 شود.یمحاسبه م(4-)أو  (3-)أ وابطکه مطابق ر ،به قاب یرنگاشت از تصو •

𝑥                                                                                         ( 3-)أ = −(𝑥𝑖𝑚 − 𝑜𝑥)𝑆𝑥 

𝑦                                                                                          (4-)أ = −(𝑦𝑖𝑚 − 𝑜𝑥)𝑆𝑦 

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

 
 

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

شود یمدل م یبه نام اعوجا  لنز وجود دارد که بصورت اعوجا  شعاع یگرید یپارامتر داخل 

 ینا ینحوه محاسبه ینگذاشته است. هم ن یااز اعوجا  لنز را به نما یمختلف یهادر شکل نمونه

𝑟2ینکهالبته با  رض ا .باشدیم( 6-)أو ( 5-)أ یق روابطاعوجا  از طر = 𝑥𝑑
2 + 𝑦𝑑

 باشد.   2

𝑥                                                                                              (5-)أ =  𝑥𝑑(1 + 𝑘1𝑟
2 + 𝑘2𝑟

4) 

𝑦                                                                                              (6-)أ =  𝑦𝑑(1 + 𝑘1𝑟
2 + 𝑘2𝑟

4) 
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 انواد اعوجا  شعاعی. :(6-شکل)أ

 پارامترهای خارجی -2-9-أ

 شوند: یم یمپارامترها به دو دسته تقس ینا

 یانتقال سه بعد ماتریس 𝑇 نسبت به مختصات جهان  ینمختصات دورب یکه مکان نسب

 کند. یرا محاسبه م

 ی چرخا سه بعد ماتریس𝑅3∗3  باشد.یمتعامد م یسماتر یککه 

را  یو دو بعد یسه بعد یبردارها یانما یپرداخته شود، نحوه یسدو ماتر ینا یحاز دنکه به تشر قبل

 :یمدهینشان م

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

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

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

ماتریس چرخش 5-2-9-أ  
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 یرویپ( 7-)أ رابطهاز  یعنیباشد، یمتعامد م R یسباشد، ماتریعنصر م 9 یدارا یسماتر ینا 

 کند. یم

𝑅𝑅𝑇                                                                                                              (7-)أ = 𝑅𝑇𝑅 = 𝐼  

 شود: یداده م یانما( 1-)أ رابطهطبقه  یسماتر این

𝑅                                                                                                       (1-)أ = [

𝑟11 𝑟12 𝑟13
𝑟21 𝑟22 𝑟23
𝑟31 𝑟32 𝑟33

]  

 ینبنابرا یرد،صورت گ یدبا 𝑧  و 𝑦  و 𝑥 محور سهحول  ،نود چرخا سه یسماتر ینا یدتول برای 

 کند:یم یرویپ( 9-)أ رابطهاز 

𝑅                                                                                                                  (9-)أ = 𝑅𝛼 𝑅𝛽 𝑅𝑦 

 .یدکنیچرخا را مشاهده م ینحوه (7-أ)شکل  در که

 
.محور 3 حول چرخا نحوه: 7 -شکل أ  
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 𝒁𝒘 ماتریس چرخش حول محور -5-5-2-9-أ

 .داده شده است یح، کاملاً تشر 𝑍𝑤 نحوه چرخا حول محور (1-أ)شکل 

 

حول  𝛾 اول  ب( چرخا یدر مرحله 𝑍𝑤 حول محور  𝛾)الف( چرخا  𝑍𝑤 محور حول چرخا ی نحوه: 1 -شکل أ

 .در مرحله دوم 𝑍𝑤 محور

 شود. یمحاسبه م( 10-)أ از رابطه 𝑅𝛾یس ماتر  (1-أ)شکل  توجه به با

𝑅𝛾                                                                                            (10-)أ = [
cos 𝛾 − sin 𝛾 0
sin 𝛾 cos 𝛾 0
0 0 1

] 

 𝒀𝒘 ماتریس چرخش حول محور -2-5-2-9-أ

 کاملاً تشریح داده شده است. 𝑌𝑤نحوه چرخا حول محور،  (9-أ)شکل 



113 
 

 

ی اول  ب( چرخش  حول محور در مرحله 𝑌𝑤)الف( چرخش حول محور   .𝑌𝑤: چرخا حول محور 9 -شکل أ

𝑌𝑤 در مرحله دوم. 

 شود. یمحاسبه م( 11-)أاز رابطه  𝑅𝛽یس ماتر (9-أ)شکل با توجه به 

𝑅𝛽                                                                                           (11-)أ = [
cos 𝛽 0 − sin 𝛽
0 1 0

sin 𝛽 0 cos 𝛽
] 

 𝑿𝒘 ماتریس چرخش حول محور -9-5-2-9-أ

-أ)شکل با توجه به  داده شده است. یح، کاملاً تشر 𝑋𝑤نحوه چرخا حول محور (10-أ)شکل  

 شود.یحاسبه م( م12-رابطه )أاز  𝑅𝛼یس ماتر (10

𝑅𝛼                                                                                           (12-)أ = [
1 0 0
0 cos 𝛼 − sin 𝛼
0 sin 𝛼 cos 𝛼

] 
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 حول محور 𝛾اول  ب( چرخا  یدر مرحله 𝑋𝑤 حول محور 𝛾 )الف( چرخا .𝑋𝑤 محور حول چرخا: 10-شکل أ

𝑋𝑤 در مرحله دوم. 

انتقالماتریس  -2-2-9-أ  

𝑇صورت ه ب  = [

𝑇𝑥
𝑇𝑦
𝑇𝑧

دوربین و ، که مکان نسبی بین دو دستگاه مختصات شودیمحاسبه م  [

 کند.جهان واقعی را توصیف می

هان را ج یسه بعد ینقطه در  ضا یک یو،اثر پرسپکت یتوان با استفاده از نسخه خط یم حالا 

نگاشت  ینا یراب (13-)أ از رابطه توانی. که میممدل کن یندورب یسه بعد ینقطه در  ضا یکبر 

𝑃نقطه  ی کهطوره استفاده کرد ب = (𝑋, 𝑌, 𝑍)𝑇 و نقطهین دورب یدر  ضا𝑃𝑤 = (𝑋𝑤, 𝑌𝑤, 𝑍𝑤)
𝑇    در

 شود.یجهان  رض م ی ضا

𝑃                          (13-)أ = 𝑅𝑃𝑤 + 𝑇 = [

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

] = [

𝑅1
𝑇𝑃𝑤 + 𝑇𝑥

𝑅2
𝑇𝑃𝑤 + 𝑇𝑦

𝑅3
𝑇𝑃𝑤 + 𝑇𝑧

] 
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دست  یکل یتوان به معادلات خطیم (4-( و )أ3-أ) روابط و (2-( و )أ1-أ) توجه به روابط با 

رابطه  ینشود. که در ایمحاسبه م( 14-رابطه )أشود و از یم یدهنام 1ا کنا یسکرد، که ماتر یداپ

  .کندیم یرویپ( 15-رابطه )أباشد، که از یم یداخل یپارامترهابه  مربوط 𝑀𝑖𝑛𝑡 یسماتر

]                                                                                                  (14-)أ

𝑥1
𝑥2
𝑥3
] = 𝑀𝑖𝑛𝑡  𝑀𝑒𝑥𝑡 [

𝑋𝑤
𝑌𝑤
𝑍𝑤
1  

] 

محاسبه ( 16-رابطه )أباشد و از یم یخارج یمربوط به پارامترها یسماتر  𝑀𝑒𝑥𝑡ین هم ن 

,𝑥𝑖𝑚) محاسبه نقطه یشود. برایم 𝑦𝑖𝑚)  از بردار[𝑥1 , 𝑥2, 𝑥3]  شود.یم یشنهادپ( 17-رابطه )أ 

𝑀𝑖𝑛𝑡(                                                                                                 15-)أ = [
−𝑓𝑥 0 𝑂𝑥
0 𝑓𝑦 𝑂𝑥
0 0 1

] 

𝑀𝑒𝑥𝑡(                                                                                           16-)أ = [

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

] 

](                                                                                                             17-)أ
𝑥𝑖𝑚
𝑦𝑖𝑚

] = [

𝑥1
𝑥3⁄

𝑥2
𝑥3⁄
] 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Projective 
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 پیوست  ب

 تنظیم دوربین
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ه ک ییپارامترها یم،بپرداز یشوندگنقاط محو یقاز طر ینروش تنظیم دورب که به قبل از دن 

  .[1] یمکنیم یلازم است، را بررس ینجهت تنظیم دورب

 مدل دوربین -5-ب

 رض  .یدکند را تصور کنیم یربرداریو مسطح تصو یممستق یاکه از جادهای روزنه یندورب یک 

𝛼)باشند  یمربع هایکسلشود که پیم =  یردر مرکز تصو یچرخا برابر صفر و نقطه اصل ییهزاو. (1

که  یندردمده است. دستگاه مختصات دورب یابه نما (1-ب)شکل دستگاه مختصات در  باشد. دویم

در امتداد سطر  یکی ycو  xcدو محور  یقرار گر ته است. دارا یرتصو یصفحه یاصل یمرکز دن در نقطه

قرار گر ته  یینبه سمت پا ycبه سمت راست و محور  xcباشد. )محور یدر امتداد ستون م یگریو د

 حوربا م xقرار گر ته است. محور  یندورب یرجاده و درست ز یبر رو ی،واقع یایمختصات دن است(. مرکز

xc باشد. محور یم یموازy  بر محورx  عمود است و طبق قانون دست راست محورz  به سمت بالا خواهد

𝜑 که یشد. در صورت =  یجهت ا ق ین درخواهد شد. )دورب یمواز yبا محور  𝑧𝑐 یباشد، محور نور 0

𝜑 چرخا یکبا  ،مختصاتدستگاه دو  یلدل ینقرار گر ته است(، به هم +
𝜋

2
 یکدیگربه  𝑥حول محور   

 باشد. یو جهت جاده م 𝑦𝑧 یصفحه  ینب یه، زاو 𝜃یه شوند. زاویمرتبط م

,𝑋)نقطه  یک یرتصو انعکاس 𝑌, 𝑍) ی نقطه یرو در مختصات جهان بر(𝑢, 𝑣) تواند به یم یردر تصو

 شود. یانب (1-ب) صورت رابطه
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𝑝(                                                                                                              1-)ب = 𝑃𝑥 = 𝐾𝑅𝑇𝑥 

𝑋نقطه که جایی  = [𝑥 𝑦 𝑧 1]𝑇  و𝑃 = [𝛼𝑢 𝛼𝑣 𝛼]𝑇  باشد، یمα ≠ 0 

,𝑢)نقطه 𝑣) یکانون یبر طبق  اصله𝑓 ییا ته یاسمق نسخه(𝑥𝑐, 𝑦𝑐) یس باشد. ماتریم𝐾  یرابطهطبق 

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

𝑘                                                                                       (                         2-)ب = [
𝑓   0   0
0   𝑓   0
0    0   1

] 

𝜑 به اندازه x، که از طرف دوران حول محور Rچرخا  یسماتر یمحاسبه  برای  +
𝜋

2
 از رابطه 

 شودیاستفاده م( 3-)ب

𝑅(                                                                                         3-)ب = [
1 0 0
0 − sin𝜑 −cos𝜑
0 cos𝜑 − sin𝜑

] 

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

𝑇(                                                                                                       4-)ب = [
1 0 0
0 1 0
0 0 1

  
0
0
−ℎ
] 

0  برحسب متر، ℎمقدار  یکسل،برحسب پ 𝑓مقدار  ید،داشته باش بخاطر  < 𝜑 < 𝜋 0و  ⁄2 ≤

𝜃 ≤ 𝜋 . یمدهینشان م  (5-ب)و در رابطه  یمدهیرا بسط م (1-)ب شود. حالا رابطهیدرنظر گر ته م  ⁄2

𝑃 که ییدر جا = 𝐾𝑅𝑇  3 یسماتر یک ∗  .شودیمحسوب م 4
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](                                                        5-)ب
𝛼𝑢
𝛼𝑣
𝛼
] = [

𝑓 0 0
0 −𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑 −𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑
0 𝑐𝑜𝑠𝜑 −𝑠𝑖𝑛𝜑

     

0
𝑓ℎ𝑐𝑜𝑠𝜑
ℎ𝑠𝑖𝑛𝜑

]

⏟                      
𝑃=𝐾𝑅𝑇

[

𝑥
𝑦
𝑧
1

] 

 

.سمت چپ یدب( از د) بالا ید)الف( از د .دستگاه مختصات مورد استفاده:  1-شکل ب  
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 .یمرس یم( 7-ب( و )6-ب)به روابط  (5-ب) یرهمگنحل رابطه غ از

𝑢(                                                                                                         6-)ب =
𝛼 𝑢

𝛼
=

𝑓𝑥 𝑠𝑒𝑐𝜑

𝑦+ℎ 𝑡𝑎𝑛𝜑
 

𝑣(                                                                                                     7-)ب =
𝛼 𝑣

𝛼
=
𝑓ℎ−𝑓𝑦 𝑡𝑎𝑛𝜑

𝑦+ℎ 𝑡𝑎𝑛𝜑
 

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

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

 تخمین نقاط محوشوندگی -2-ب

,𝑢0)ی شوندگمحاسبه نقاط محو یبرا  𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) بوابط )ر(1-ب)شکل  ، ابتدا بر طبق-

 محاسبه شده است.( 9-ب) و ( 1

𝑦(                                                                                                              1-)ب =
𝑤+𝑑

tan𝜃
+

𝑥

tan𝜃
 

𝑥             (                                                                                     9-)ب = 𝑦 tan𝜃 − (𝑤 + 𝑑) 

 اصله  𝑑عرض جاده و  𝑤 بالا یدو رابطه مشخص شده است، در (2-ب)شکل همان گونه که در  

معادل تقاطع  یرشونده در تصوور که از قبل اشاره شد، نقاط محوط باشد. همانیاز جاده م یعمود

 لیدل یند به هموشیگفته م نهایتیباشند که در اصطلاح به دن بیم یواقع یایدر دن یخطوط مواز

,𝑢0)ی اول، شوندگنقاط محو یمحاسبه یبرا (11-( و )ب10-ب) روابط 𝑣0) شوند. یم هارائ 

𝑢0 (                   10-)ب = lim
𝑦→∞

𝑢 = lim
𝑦→∞

𝑓𝑥 sec𝜑

𝑦+ℎ tan𝜑
= lim
𝑦→∞

𝑓(𝑦 tan𝜃−𝑤−𝑑)

𝑦+ℎ tan𝜑 
= −𝑓𝑥 tan𝜃 sec𝜑 
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𝑣0 (                                                                  11-)ب = lim
𝑦→∞

𝑣 = lim
𝑦→∞

𝑓ℎ− 𝑓𝑦 tan𝜑

𝑦+ℎ tan𝜑
= −𝑓 tan𝜑 

lim (9-ب) و( 1-بوابط )توجه به ر با 
𝑦→∞

𝑥

𝑦
≅ tan𝜃 ( 13-ب) و( 12-بوابط )ر باشد، که دریم

,𝑢1)، دومی شوندگنقاط محو یمحاسبه یبرا هم نین از دن استفاده شده است. 𝑣1) و( 12-بوابط )ر 

limی معادلات از رابطه یندر ا ،شودیارائه م (13-ب)
x→∞

y

x
≅ tanθ  .استفاده شده است 

𝑢1 (                          12-)ب = lim
𝑥→∞

𝑢 = lim
𝑥→∞

𝑓𝑥 sec𝜑

𝑦+ℎ tan𝜑
= lim
𝑥→∞

𝑓 sec𝜑
𝑦

𝑥
+
ℎ tan𝜑

𝑥
 
=
𝑓 sec𝜑

tan𝜃
=

𝑓

cos𝜑 tan𝜃
 

𝑣1 (                                                             13-)ب = lim𝑥→∞
𝑣 = lim

𝑥→∞

𝑓ℎ− 𝑓𝑥 tan𝜃 tan𝜑

𝑥 tan𝜃+ℎtan𝜑
=−𝑓tan𝜑 

𝑣0 شود کهیم یجهنت( 13-ب) و( 11-بوابط )ر از  = 𝑣1  با اتصال دو نقطه  یعنیباشد، یم

 با شود.یگفته م 1یشوندگکه در اصطلاح به دن خط محو هد شدخوا یلتشک یا ق یخط ی،شوندگمحو

,𝑢0)ی شوندگمحاسبه نقاط محو یکه برا یتوجه به روابط 𝑣0) و (𝑢1, 𝑣1) یقتوان از طریارائه شد، م 

 دست دورد.ب (16-ب) و (15-ب) و( 14-بوابط )را از ر  θو  𝑓  ،φ یپارامترها ،نقاط ینا

𝑓                                                             (                                        14-)ب = √−𝑣02 − 𝑢0𝑢1 

𝜑                                                                    (                                        15-)ب = 𝑡𝑔−1 (
−𝑣0

𝑓
) 

𝜃                                                            (                                        16-)ب = 𝑡𝑔−1 (
−𝑢0 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑓
) 

                                                           
1 Vanishing line 
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𝜑 دنجا که از  ≥ 𝑣0ی معادلهباشد، طبق یم  0 = −𝑓 tan𝜑 مقدار ، 𝑣0 خواهد شد. حالا  یمنف

 (11-ب) و( 17-بوابط )به صورت ر (7-ب) و( 6-ب)وابط محاسبه شده است. ر 𝜃و  𝑓  ،𝜑 یرکه مقاد

 شود.یم یسیبازنو

𝑥                                                                  (                                        17-)ب =
ℎ𝑢

𝑣 cos𝜃+𝑓 sin𝜑
 

𝑦                                                                                          (                   11-)ب =
ℎ(𝑓−𝑣 tan𝜑)

𝑣+𝑓 tan𝜑
 

 

 : نمایا  اصله دوربین از جاده و مقدار عرض دن.2-شکل ب
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Abstract 

 The number of traffic control cameras is quickly increasing. Many of 

them lack the automated processing and are supervised by human operator. 

Extracting data by user needs manual configuration and maintenance in 

addition to highly qualified staff and in many cases the requires camera 

calibration. To remove manpower, reduce costs and increase the processing 

speed we need fully automated method for obtaining camera parameters. 

 In this thesis we propose a method for fully automatic calculation of 

internal and external parameters of roadside cameras toward estimating real 

vehicle dimensions. This method allows the calibration of the camera 

(including scale) without any user input and can be conducted with just a few 

minutes of video surveillance. This method has practical purposes, including 

vehicle speed and dimensions measurement and vehicle classification. An 

important assumption for the vehicle movement is that at least a part of the 

vehicle motion is approximately straight that this assumption does not limit 

the usability of our approach experimentally. Due to the fact that obtaining 

vehicle dimensions are not dependent on video dimensions, at first reduce 

the video size to decrease the amount of calculations at the First step we 

compute three orthogonal vanishing points, through moving vehicles. The 

second step is make the three-dimensional box of each car and calculation of 

scene scale. In the third step we use the dimensions of the 3D bounding boxes 

for camera calibration. The results indicate that the proposed method have 

high precision and speed. 

Keywords: real vehicle dimensions, camera calibration, 3D bounding boxes, 

vanishing point. 
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