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 ƽهاابق. در اين روش در استشده ارائهدوربين، مبتني بر کاليبراسيون تک در اين مقاله روشي خودکار براƽ تخمين سرعت و ابعاد خودرو  ده:كيچ
 IGMMتوسط روش  نهيزمشيپسپس با شناسايي  .آيددست ميبهراستاƽ حرکت خودروها، نقاط محوشدگي و صفحه فرضي جاده  به با توجهابتدايي 

رايج با استفاده  ƽهاکلاسچند خودرو از  يب متريک،ا. براƽ تعيين ضرگردديمتشکيل  آن ƽعدبُ سه، محدوده هر خودرو تعيين و جعبه و حذف سايه
 شانمعادلو ابعاد متر  برحسب شدهييشناساخودروهاƽ  ابعاد واقعي به با توجهدر ادامه . شونديمدر چند قاب اول شناسايي  VGG عميق شبکهاز 

ƽ عبورƽ بر هاخودرو تينها در. گردديمکاليبراسيون تکميل مربوط به و پارامترهاƽ  شدهمحاسبه، ضرايب متريک پيکسل برحسب روƽ صفحه جاده
براƽ شناسايي خودروهاƽ رايج نياز به تصاويرƽ از خودروها بود  .گردديممحاسبه  هاآندقيق ، سرعت و ابعاد و با رديابيشده تصوير  فرضيصفحه 

با برچسب،  از ويدئوهاƽ داراƽ ƽامجموعهبراƽ تست دقت در تخمين سرعت و ابعاد،  همچنين گرديد. ƽآورجمع ƽامجموعهکه براƽ اين منظور 
 و در تخمين ابعادساعت کيلومتربر ۱۵/۱ تخمين سرعتدر  ميانگين خطاƽ روش. شدتهيه  هاجادهاز توسط دوربين عادƽ و ليزر  زمانهم ƽبردارلميف
  است. روش پيشنهادƽخوب  عملکرد گرانيبکه  آمد دستبه %۳/۲

  .شناسايي نوع خودرو، شبکه عصبي عميق کاليبراسيون، تخمين سرعت، تخمين ابعاد، :يديلك هايواژه
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Abstract: This paper presents an automated method for calibrating road cameras in order to estimate the speed and dimensions of the 
vehicles. In this method, in the initial frames, according to the direction of vehicles movement, vanishing points and the hypothetical 
road surface is obtained. Then, by identifying the foreground using IGMM and removing the shadow, the exact boundary of each 
vehicle is determined and a 3D bounding box is constructed. To determine the metric coefficients, several vehicles from common 
classes are identified using the deep VGG neural network in the first few frames. Further, according to the actual dimensions of the 
vehicles identified in meters and their equivalent dimensions on the road surface in pixels, the metric coefficients are calculated and 
the calibration parameters are completed. Ultimately, passing cars are projected on the hypothetical page, and by tracking each car, its 
speed and dimension are calculated. A database of vehicle images was collected to identify common cars. To evaluate our method, a 
series of videos with ground truth was provided, by simultaneous capture of road vehicles by RGB and laser camera. The mean error 
of the proposed method for speed estimating is 1.15 km /h and for dimension estimation is equal to 2.3%, which shows good 
performance of the method. 
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  مقدمه -١

 ƽاز طريق ويدئوها ƽعبور ƽمربوط به خودروها ƽتخمين پارامترها
ان ايش اساسي پليس راهور است که نياز ƽهااجياحت ازجملهنظارتي جاده، 

و محدود  متيقگران ƽافزارهاسختاستفاده از به نيروƽ انساني و  را
مسئله مربوط به  نيترياصل. کنديممانند ليزر را تا حد زيادƽ مرتفع 

يون کاليبراس مدنظر ƽهاتيکم ƽريگاندازهبراƽ  هانيدورباستفاده از اين 
  است.

کاليبراسيون يعني تخمين پارامترهاƽ داخلي و خارجي دوربين؛ 
,پارامترهاƽ داخلي، شامل فاصله کانوني (  x yf f ،(نقطه ) مرکز تصوير

,  x yo o خارجي مربوط ƽو اعوجاجات شعاعي دوربين است و پارامترها (
) است. R) و زاويه قرارگيرƽ دوربين (ماتريس Tبه مکان (بردار 

ابعاد واقعي  ƽريگاندازهدوربين امکان مقابله با پرسپکتيو و  کردنبرهيکال
  .]۱[ کنديمرا فراهم  درصحنهاجسام موجود 

براƽ کاليبراسيون نيازمند ورود  شدهارائهکه تاکنون  ييهاروشاکثر 
اطلاعاتي در مورد صحنه يا دوربين توسط کاربر هستند؛ به اين معني 

براƽ هر جاده متفاوت است. علاوه بر اين،  هاروشکه تنظيمات اين 
 سرعتبه، نوعاً محدود دهنديمختيار کاربر قرار اطلاعاتي که در ا

رفتار خودروها  ترقيدقو تحليل  ترراحتست. براƽ استفاده ا خودروها
و اطلاعات  داشته باشد خودکارتمام عملکردƽکه  است روشيبه نياز 
  .]۲-۶[ فراهم کنددر مورد خودروها  ƽترجامع

کاليبراسيون  نهيدرزمکه تاکنون  ƽخودکارتمام ƽهاروش
از  شدهارائههوشمند  ونقلحمل ƽهادستگاهدر  ƽاجاده ƽهانيدورب

اطلاعاتي مانند ابعاد پلاک خودروها، متوسط آمارƽ ابعاد خودروها و ابعاد 
 ƽغالب برا ƽريگاندازهو تبديل  کردنبرهيکالخودروƽهاƽ  پيکسلي به

. در صورت استفاده از ابعاد پلاک براƽ ]۷[ کننديممتريک استفاده 
کاليبراسيون، وجود خطا در استخراج محل دقيق پلاک خودرو منجر به 

. استفاده از اطلاعات آمارƽ متوسط شوديمافزايش خطاƽ کاليبراسيون 
ابعاد خودروها نيز نيازمند صرف زمان زيادƽ براƽ گذر تعداد قابل قبولي 

وه بر اين با خطا هم مواجه است. شناسايي علا ،خودرو از ديد دوربين است
زمان زياد  صرفبهکاليبراسيون علاوه بر نياز  منظوربهخودروƽ غالب 

تنوع خودرو  کهدرصورتيبراƽ گذر تعداد زيادƽ خودرو از ديد دوربين، 
م علاوه بر اين انجا. نيست ريپذامکان يراحتبهدر يک کشور زياد باشد 

يمخودروƽ غالب) خودرو (ابعاد فقط يک نوع  به با توجهکاليبراسيون 
طاƽ و خ داشتهمنفي  ريتأثدر تخمين سرعت و ابعاد ساير خودروها  تواند

  کلي را افزايش دهد.
براƽ يافتن ابعاد و سرعت  نوين اصلي اين مقاله ارائه روشي رويکرد

شامل سه فاز روش پيشنهادƽ مقاله  است. خودکارتمام طوربهخودروها 
و پارامترهاƽ کاليبراسيون  شونديماجرا  بارکيو فاز گذرا که تنها است: د

نتايج دو فاز  به توجه بادائمي که  فازکيو  دهنديمدستبهدوربين را 
برخي پارامترهاƽ  کند.قبلي، سرعت و ابعاد خودروها را محاسبه مي

يمدر فاز اول محاسبه  مثل فاصله کانوني و مرکز تصوير، کاليبراسيون

برخي  واقعيابعاد ، اما براƽ تکميل فرايند کاليبراسيون نياز است شوند
(مثل  چند خودروƽ رايج، لذا در فاز دوم .مشخص باشد صحنهاجسام 

يب متريک اضرو  شدهييشناسا VGG) توسط شبکه ۴۰۵پرايد و پژوه 
. اين فاز بخشي از شوديممحاسبه  ابعاد واقعي اين خودروها بهباتوجه

 ƽمربوط به مشکلات با اعمال اين روش،  .اين مقاله استاصلي نوآور
تا حد زيادƽ قرار گرفت  يموردبررسپاراگراف قبل  دو که در ييهاروش

. براƽ کاهش خطا ابدييمکاهش  ƽريگچشم طوربهو خطا  برطرف شده
در تعيين نوع خودروهاƽ پرتردد در فاز دوم و همچنين کاهش خطا در 

پيشنهاد گرديده  ييهاروشتعيين ابعاد و سرعت خودروها در فاز سوم، 
يماين پارامترها را گزارش  ترقيدقکه به کمک رديابي خودروها مقدار 

  .کند
فقط قادرند  اندشدهارائهکه تاکنون در اين زمينه  ييهاروشاکثر 

قابليت تخمين ابعاد يکي از  رونيازا. سرعت خودرو را تخمين بزنند
در تعيين کلاس  توانديمکه  شوديممحسوب پيشنهادƽ امتيازات روش 

 ييهاپژوهش بهباتوجه شود. استفادهخودرو و تحليل سنگيني ترافيک 
، سعي شده اندداشته ١ITSکه نويسندگان اين مقاله تاکنون در زمينه 

 هاروشاساسي ساير  ƽهايکاستو  داشتهروش پيشنهادƽ دقت بالايي 
  مانند عدم مقاومت نسبت به سايه را پوشش دهد.

از تصاوير  ƽامجموعه هيتهبراƽ شناسايي خودروهاƽ رايج نياز به 
 ستابازشناسي  ƽهاتميالگورمربوط به خودروها و آموزش اين تصاوير به 

از پايگاه تصاويرƽ از خودروهاƽ موجود در ايران که که براƽ اين منظور 
 همچنين .استشده استفاده ،آمدهدستبه هاجادهاز  ƽبردارلميفاخيراً با 

از ويدئوهاƽ  ƽامجموعهبراƽ تست روش در تشخيص سرعت و ابعاد 
 .گرديدايران تهيه  ƽهاجادهاز  ƽبردارلميفبا  ،خوردهبرچسب

اين روش نسبت به ساير  بيشتر نشان از کارايي شدهانجام ƽهاشيآزما
  .دارد هاروش

 رمرو بهشده که در بخش بعدƽ  يدهسازمان صورتنيابهادامه مقاله 
، گردديمروش پيشنهادƽ بيان  ۳، در بخش شدهپرداختهکارهاƽ پيشين 

 هاروشبه بررسي نتايج و مقايسه روش پيشنهادƽ با ساير  ۴در بخش 
  .شوديممقاله بيان  ƽريگجهينت ۵و در بخش  خواهدشدپرداخته

 كارهاي پيشين -٢

 مربوط به ƽهاروشمرتبط با الگوريتم پيشنهادƽ در دو گروه  ƽهاروش
  .رنديگيممربوط به شناسايي نوع خودرو قرار  ƽهاروشکاليبراسيون و 

  مربوط به كاليبراسيون و حذف سايه يهاروش -١-٢

 محوشدگي دونقطهدوربين از  کردنبرهيکالبراƽ  ،]۸يانگ و همکارانش [
، نقطه محوشدگي اول را در راستاƽ حرکت خودروها و نقطه اندبردهبهره 

 ƽانقطه. (نقطه محوشدگي، اندگرفتهدوم را عمود بر سطح جاده در نظر 
 ديگرهماست که خطوط موازƽ تصوير، به دليل پرسپکتيو، در آن نقطه 

دوربين و مرکز فاصله کانوني  توانيم. از روƽ اين نقاط کننديمرا قطع 
ارتفاع  بهباتوجهمقياس در اين روش  .)آورددستبهواقعي تصوير را 

پس  ،]۹[ شفيليپاک و همکاران. استشدهدوربين از سطح جاده محاسبه 
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مختلف جاده، از  ƽهامکاناز شناسايي پلاک براƽ چندين خودرو در 
. اندبردهبهره براƽ کاليبراسيون  هاپلاکاطلاعات ابعاد مربوط به 

 ابتدا خودروکه در آن  ندروشي ارائه کرد ،]۱۰[ و همکارانش لووينسون
 ƽهاقاب، سپس با يافتن محل پلاک و رديابي آن در شوديمآشکار 

براƽ  ،]۱۱[سينا و همکارانش . شوديممحاسبه متوالي، سرعت خودرو 
 ƽهاچراغسرعت در شب،  آوردندستبهشمارش تعداد خودروها و 

؛ اين روش براƽ کاليبراسيون دوربين کننديمخودرو شناسايي و رديابي 
   نيازمند زاويه و ارتفاع دوربين از سطح جاده است.

ابتدا تعدادƽ که در آن  کردندروشي ارائه ، ]۱۲[اسلامي و همکاران 
سپس مکان پلاک و شماره  .شوديممتوالي شناسايي  ƽهاقابخودرو در 

ايران، با انجام  ƽهاپلاکابعاد استاندارد  بهباتوجهو  شده استخراجآن 
براƽ کاليبراسيون  ازيموردنو پارامترهاƽ  هاسيماتر، ييهاپردازش

  .شوديمدوربين محاسبه 
 با. در فاز اول استشامل دو فاز  ،]۱۳[ شفامورƽ و همکاران روش

گرفتن حرکت نقطه مرکزƽ پلاک، نظرشناسايي پلاک خودروها و با در
کردن تصوير. در فاز دوم با رديابي و شوديمتعيين  ٢فرضي ƽاصفحه

. اين شوديمپلاک خودرو بر روƽ اين صفحه، سرعت خودرو محاسبه 
پلاک از خودروهاƽ ايراني  ۴۰۰۰روش براƽ آشکارسازƽ خودروها حدود 

  .استداده آموزش را 
]، روشي بلادرنگ براƽ تخمين سرعت ۱۴[ خسروƽآقايان و 

چهار نقطه طور دستي، اند. در اين روش بهخودروهاƽ عبورƽ ارائه داده
رود و خروج عنوان محل وبهکه در دنياƽ واقعي، مستطيل است، از جاده 

اشت با نگ سپس براƽ حذف پرسپکتيو، .شودگرفته ميخودروها در نظر 
چهار نقطه در تصوير واقعي به چهار نقطه مستطيلي در تصوير نگاشت 

ضريب  .شوديمشده و پرسپکتيو حذف يافته، ماتريس تبديل پيدا 
عاد متر و اببرحسب  اين ناحيه واقعي ابعاد بهباتوجهمتريک در اين روش 

  .به دست مي آيدآن،  پيکسلي
ابتدا با  ارائه کردند که در آن، روشي ]۱۶، ۱۵[سوکور و همکارانش 

ويدئوƽ ورودƽ مشخصات دوربين و مختصات نقاط  ƽهاقاباستفاده از 
. سپس با شناسايي خودروهاƽ متحرک و گردديممحوشدگي مشخص 

و  شوديماستفاده از پارامترهاƽ دوربين، جعبه محيطي خودرو تشکيل 
روƽ صفحه زمين، پس از شناسايي چند  بر خودروکردن جعبه تصويربا 

 .به دست مي آيداطلاعات آمارƽ ابعاد خودروها  بهباتوجهخودرو، مقياس 
کردن جعبه خودروها بر صفحه زمين و استفاده از ضريب مقياس تصوير

که ابعاد و سرعت واقعي خودروها در هر قاب  کنديماين امکان را فراهم 
و در  ٥/١ km/hسرعت ين ردد. خطاƽ اين روش در تخممشخص گ

  است. ۲تخمين فاصله کمتر از %
 براƽ خودکارتمامکه کار قبلي نويسندگان است، روشي  ]۱۷در [

اط . در اين روش نقاستشده ارائهکاليبراسيون دوربين و آناليز ترافيک 
يمسطح جاده و مسير حرکت خودروها محاسبه  بهباتوجهمحوشدگي 

و شناسايي محدوده خودروƽ  نهيزمپس کردنمدل. سپس با شود
. نهايتاً با اعمال يک شوديممتحرک، جعبه محيطي خودرو تشکيل 

به دست مي حسب متر بر خودرونگاشت و استفاده از ضريب مترƽ، ابعاد 
. اين روش در شناسايي خودروهاƽ متحرک و همچنين تغييرات نورƽ آيد

خودرو را با دقت  ƽعدبُ سهد و قادر است جعبه محيط مقاومت خوبي دار
  است. ۵/۱% بالايي تشکيل دهد؛ خطاƽ اين روش در تخمين ابعاد

خودروها و  ƽالبهبا استفاده از اطلاعات  ،]۱۸[ شلين و همکاران
، همچنين استفاده از اطلاعات رنگ مربوط به خودروها و نهيزمپس
مشخص و با حذف اين مناطق محدوده را  ƽاهيسا، مناطق نهيزمپس

  .آورنديم دستبهرا دقيق خودروها 
ƽابتدا با  در آنکه  اندکرده، روشي ارائه ]۱۹[ عسگريان و خسرو

 عنوانبه، محدوده خودرو و سايه آن نهيزمپس عنوانبهجاده  کردنمدل
و  نهيزمشيپمرز  آوردندستبهبا . سپس شوديمشناسايي  نهيزمشيپ

، با استفاده از نهيزمپسو  نهيزمشيپاز  يابيلبهو همچنين  نهيزمپس
 نهيزمشيپ ƽهالبهسايه از  ƽهالبهو  نهيزمپس ƽهالبهروشي سريع، اثر 

. در ادامه شوديمو محدوده تقريبي خودرو بدون سايه مشخص  حذف
متفاوت و ساعات  ƽهاƽنورپردازبراƽ افزايش دقت و بهبود پاسخ در 

که پس از شناسايي محدوده تقريبي  شده شنهاديپلف روز، روشي مخت
بدون سايه براƽ چند خودروƽ متوالي، ناحيه و راستاƽ سايه در هر زمان 

  .شوديمتعيين و محدوده دقيق هر خودرو مشخص 

  مربوط به شناسايي نوع خودرو يهاروش  -٢-٢

از  شدهارائهشناسايي نوع خودرو  نهيزم درکه اخيراً  ييهاروشاکثر 
 .کننديمعصبي عميق براƽ تشخيص نوع خودرو استفاده  ƽهاشبکه

ر ، دشدهاستفاده هاشبکهپيشنهادƽ نيز از اين  روش در کهنيا بهباتوجه
  .شوديممرتبط بررسي  ƽهاتميالگورادامه برخي 

که اگر دوربين  اندکردهاشارهبه اين موضوع  ]۲۰[ وانگ و همکاران
اƽ بر استفاده موردآموزشي با دوربين  ƽهادادهبراƽ تهيه  استفاده مورد

 ƽهاروشتهيه تصاوير تست متفاوت باشد، درصد خطاƽ  تعيين نوع
اهش آموزشي ک ƽهاداده. براƽ اينکه وابستگي به دوربين ابدييمافزايش 

مناسب از هر خودرو  تيفيباکوب که تصاويرƽ  ƽهادادهيابد، اين روش از 
 استفاده مورد. شبکه عصبي کرده استاستفاده  دهنديمدر اختيار قرار 

 ƽشبيه معمار ƽدر اين پژوهش معمارAlexNet  دارد که از پنج لايه
. استشده ليتشک متصل -کاملاً و سه لايه  ٣انتخابو سه لايه  کانولوشن

 Faster-CNN ]۲۱از [در اين روش براƽ آشکارسازƽ خودرو در تصاوير 
و نياز به مجموعه  روديم کاربهکه براƽ شناسايي اجسام  شدهاستفاده

ديتاست بزرگي  ]۲۲[بزرگي براƽ آموزش دارد. يانگ و همکارانش در 
 ƽشناسايي نوع دقيق خودرو گردآور ƽهاهشبکو با استفاده  اندکردهبراƽ 

CNN  را پيشنهاد ƽدادندمتد  ƽکه قادر است خودروها را از نماها
استفاده  CNNاز دو شبکه  ]۲۳[ شيو و همکارانمختلف شناسايي کند. 

، شبکه اول براƽ آشکارسازƽ خودرو و شبکه دوم براƽ شناسايي اندکرده
  .رفته است کاربهنوع آن 
 نوع که براƽ شناسايي اندکردهروشي ارائه  ،]۲۴همکاران [و  ورکسو
در  مورداستفاده ƽهاداده. کندمياستفاده  ƽاجادهکنار  از دوربين خودرو
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. در استشده هيته ƽاجادهاين روش از زاويه مشابه زاويه دوربين کنار 
و  شوديمنقاط محوشدگي تشکيل  بهباتوجه ƽعدبُ سهاين روش جعبه 

 و براƽ به دست مي آيدخودرو  شده unpackاين جعبه، تصوير  بهباتوجه
مشابه روش  ƽتا حدودنيز  ]۲۵[. روش شوديماعمال  CNNبه  شناسايي

ويدئوƽ  زاويه ازدر اين روش  شدهƽآورجمعاست، پايگاه تصوير  ]۲۴[
کيفيت  بودننييپا رغميعل. است آمده دستبهنظارتي  ƽهانيدورب

، هر دو روش دقت بالايي در ]۲۵، ۲۴[برخي تصاوير پايگاه داده در 
  .اندداشتهشناسايي نوع دقيق خودرو 

  مراحل روش پيشنهادي -٣

اين  بهباتوجه. دهديممراحل روش پيشنهادƽ را نمايش  ۱تصوير شکل 
. فاز استشده ليتشکشکل روش پيشنهادƽ در حقيقت از سه فاز کلي 

براƽ فاز سوم هستند. در فاز  پردازششيپاول و دوم در حقيقت نوعي 
اول نقاط محوشدگي و فاصله کانوني دوربين با استفاده از مسير حرکت 

اول ويدئوƽ ورودƽ  قهيدقحدود يک خودروها در  ƽالبهو اطلاعات 
≅ 𝑡1( شونديمتعيين  1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒،(  بارکياين پارامترها فقط  ƽدر ابتدا

  شوند.محاسبه مي کار
، ابتدا محدوده خودروها با حذف اثرات نامطلوب نويز و در فاز دوم
که در فاز قبل  و با استفاده از نقاط محوشدگي شوديمسايه مشخص 

. براƽ مقابله با به دست مي آيدجعبه محيطي خودروها  محاسبه شد،
روƽ صفحه فرضي زمين  خودروجعبه  ƽهاگوشهپرسپکتيو مختصات 

 محاسبهپيکسل  برحسبو طول، عرض و ارتفاع خودروها  شوديمتصوير 
نياز به ضرايب متريک ، متر برحسباين مقادير،  بيانبراƽ  .گردديم

 ودروخرايج کلاس  دودر اين فاز با شناسايي چند نماينده براƽ  لذا .است
 هاآنپيکسلي و ابعاد  خودروهااين ابعاد واقعي و مقايسه  )۳-۲-۴(بخش 

 هاƽداده اساسبر .به دست مي آيدضرايب متريک روƽ صفحه فرضي، 
𝑡2(کشد طول مي دقيقه ۳حدود اين مقاله، فاز دوم مورد آزمايش در  −

𝑡1 ≅ 3 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒(  . 

فاز اول و دوم، مختصات نقاط محوشدگي و ضرايب  شدنيطپس از 
ابعاد و سرعت واقعي خودروها را تخمين  توانيمو  شدهمشخصمتريک 

 آشکارشده، مانند فاز دوم ابتدا خودروها براƽ اين منظور در فاز سوم زد.
ودروها بر صفحه مختصات معادل خ . سپسرديگيمحذف سايه صورت  و

هر  براƽ هر خودرو در و ابعاد پيکسلي بدون پرسپکتيو آمدهدستبهجاده 
براƽ محاسبه سرعت خودرو نياز است که خودرو  .شوديممشخص  قاب
راƽ ب شدهمحاسبه، علاوه بر اين مقادير متوالي رديابي شود ƽهاقاببين 

راƽ لذا ب دارند. يکديگرتفاوت اندکي با  هاقابابعاد يک خودرو در برخي 
و  با رديابي خودروهاافزايش دقت در تخمين ابعاد و سرعت هر خودرو، 

هيستوگرامي براƽ  خودرو در هر قاب، ييجاجابهمقادير ابعاد و  بهباتوجه
 اين با تحليل .شوديمتشکيل  آن ييجاجابهطول، عرض، ارتفاع و 

و با  دهش نييتعخودرو  ترقيدقپيکسلي  ييجاجابهابعاد و  ،هاستوگراميه
ضرب اين مقادير در ضرايب متريک مربوطه، مقادير واقعي ابعاد و سرعت 

  .به دست مي آيدبراƽ هر خودرو 

 
  مراحل روش پيشنهادي :١شكل 

جاده و حركت  بهباتوجهدوربين  كردنبرهيكال-اولفاز  -١-٣
  خودروها

 ƽيمحوشدگتخمين مختصات نقاط  منظوربهدر الگوريتم پيشنهاد )
1VP ،3 2VP کار  به] ۱[در  شدهارائهروش  )f( يکانونفاصله  ) وVPو 
2. در اين روش روديم 1VP به جهت حرکت خودروها  بهباتوجه VPو 

 .شوديم) محاسبه ۱از رابطه ( fسپس  دست مي آيد

)1(  
     

   
1 x y 2 x y x y

1 2

VP u ,u ، VP v ,v ، P P ,P

       f VP P . VP P

  

   
  

 :داشت ميخواه، براƽ محاسبه سومين نقطه محوشدگي fشدنمعلومبا 

)2(  
     

   
' '

1 x y 2 x y x y

' ' '
3 1 2

VP u ,u ,f ، VP v , v ,f ، P  P ,P ,0  

        VP VP P VP P

  

 



 
  

'اول مؤلفهبا انتخاب دو 
3VP هامؤلفه عنوانبهƽ 3VP مختصات نقطه ،

راستاƽ نقاط  ۲. شکل شماره شوديممحوشدگي سوم مشخص 
. در اين شکل محورهاƽ دهديممحوشدگي را براƽ يک ويدئو نمايش 

قرمز راستاƽ نقطه محوشدگي اول، محورهاƽ سبز راستاƽ نقطه 
ان محوشدگي دوم و محورهاƽ آبي راستاƽ نقطه محوشدگي سوم را نش

  . دهنديم
  

  
  : نمايش راستاي نقاط محوشدگي٢شكل 
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 ) با دايره کوچک سبزرنگ مشخصP (نقطه ريهمچنين مرکز تصو
است. اين پارامترها با استفاده از حدود يک دقيقه اول ويدئوƽ شده

 کهنيا رغميمشخص است عل طورکههمان. شونديورودƽ محاسبه م
جز جاده، درختان و حاشيه جاده نيز در تصوير وجود داشته، اين روش به

 ƽتوانسته با دقت خوبي امتداد نقاط محوشدگي را تخمين بزند. برا
  مراجعه نمود. ]۲۶[به  توانيآشنايي کامل با نحوه محاسبه م

محاسبه  منظوربه چند خودروي رايج ييشناسا -فاز دوم  -٢-٣
  ضرايب متريك

. در اين فاز هدف اين دهديممراحل فاز دوم را نمايش  ۳تصوير شکل 
 و مقابله با پرسپکتيو ،خودروها، حذف سايهآشکارسازƽ  از است که پس

ضرايب متريک محاسبه شود. فرايند  همچنين تعيين نوع چند خودرو،
  .ابدييممربوط به فاز دوم پس از حصول ضرايب متريک پايان 

  

  
  فاز دوم: مراحل ٣شكل 

  نهيزمشيپو شناسايي  نهيزمپس كردنمدل -١-٢-٣

 محدودهبراƽ شناسايي  توانيمخودروها،  بودنمتحرک بهباتوجه
استفاده کرد. تاکنون  نهيزمشيپآشکارسازƽ  ƽهاروشخودروها از 

انجام  بهباتوجه. استشده ارائهمتعددƽ در اين زمينه  ƽهاروش
در  شدهارائهمختلف؛ استفاده از روش  ƽهاروشمتعدد روƽ  ƽهاشيآزما

. اين روش که يک روش وفقي شوديمبراƽ اين منظور پيشنهاد  ]۲۷[
) است، سرعت بالايي IGMM( يگاوساساس مدل ترکيبي بر افتهيبهبود

دهد، دارد و مقاومت خوبي در برابر سايه نرم و نويز از خود نشان مي
  .گردديم روزبهضمن اينکه در طول زمان 

، پاسخ نهيزمشيپشناسايي  ƽهاروشيکي از مشکلات اصلي 
 عنوانبهسايه نيز  کهيدرصورتدر برابر سايه است.  هاروشنامناسب اين 

، الگوريتم در مراحل بعد براƽ گرفته شودبخشي از خودرو در نظر 
پيشنهادƽ  روش در. شوديمجعبه خودرو با مشکل مواجه  آوردندستبه

 کهنيا بهباتوجه. ايش مقاومت در برابر سايه کامل استافز ،يکي از اهداف
حذف سايه بخشي از الگوريتم اصلي است، مراحل حذف سايه بايد تا حد 

م که انجا ييهاشيآزما بهباتوجه. بر همين اساس نباشدامکان پيچيده 

. اين شوديمبراƽ حذف سايه استفاده  ]۱۸[در  شدهارائهگرفت، از روش 
روش قادر است محدوده دقيق خودروها را در شرايط وجود و عدم وجود 

  .آورددستبهسايه 

  تشكيل جعبه خودرو -٢-٢-٣

براƽ تشکيل جعبه خودرو نياز است خطوط مماس براƽ هر نقطه 
اƽ بر آمدهدستبه. بدين منظور از محدوده دقيق ديآ دستبهمحوشدگي 
 نقاط تکتکخودرو به  ƽالبهو از هر پيکسل  شوديم يابيلبههر خودرو 

اين خطوط، خطوط مماس  بهباتوجهو  شوديممحوشدگي خطي ترسيم 
رƽ قرارگي نحوه. بسته به به دست مي آيدو جعبه محيطي براƽ هر خودرو 
کمي متفاوت باشد. جعبه بايد  توانديمخودرو در جاده، ترسيم جعبه 

گيرد. در تصوير سطر اول  بردر کامل طوربهباشد که خودرو را  ƽاگونهبه
 نقطهبه سمت  شدهميرست ƽهامماس، قرمزرنگ، خطوط ۴شکل 

ترسيمي به سمت نقطه  ƽهامماس سبزرنگمحوشدگي اول، خطوط 
سوم هستند.  نقطهبه سمت  شدهميترس ƽهامماسدوم و خطوط آبي 

، نقاط دهديمبراƽ يک خودرو را نمايش  شدهليتشکجعبه  ساير تصاوير
A،B، C  وE  هاگوشهمختصات مربوط به برخي ازƽ  .جعبه خودرو هستند

ارتفاع، عرض و طول خودرو در  عنوانبه ACو  AE ،ABاز فواصل 
و نياز به محاسبه مختصات ساير  شوديممحاسبات بعدƽ استفاده 

  جعبه نيست. ƽهاگوشه

 

  
  : تشكيل جعبه محيطي خودرو٤شكل 

صفحه جاده و محاسبه  بر خودروجعبه  كردنريتصو -٣-٢-٣
  ابعاد آن

که در  شوديمجعبه محيطي و ابعاد آن، مشاهده  آوردندستبهپس از 
اثر حرکت خودرو در راستاƽ نقطه محوشدگي اول اندازه خودرو 

براƽ خودرو در طول زمان تغيير  آمدهدستبهو ابعاد  شوديم ترکوچک
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براƽ يک خودرو  آمدهدستبهکه بايد ابعاد  است يحال. اين در کنديم
مختلف يکسان باشد. براƽ حل اين مشکل از صفحه جاده  ƽهاقابدر 

 کردنريتصوو با  شوديمفرضي که موازƽ با جاده واقعي است استفاده 
  .شوديمپيکسل محاسبه  برحسبصفحه جاده ابعاد آن  بر خودرو

بايد موازƽ با جاده واقعي باشد، بنابراين اين  صفحه جاده فرضي
 ƽبا محورها ƽراستاهمصفحه، موازƽ  نقاط محوشدگي اول و دوم است

. آورددستبه دو برداراز ضرب خارجي اين  آن رابردار نرمال  توانيمو 
 ƽنقطه محوشدگي سوم است. برا ƽراستا ƽبردار نرمال در حقيقت مواز

x، مرکز صفحه تصوير روƽ صفحه جاده کردنريتصو y T p  p  f     و
xمکان دوربين y o p  p 0    شودگرفته ميدر نظر )xp وy p 

، صفحه جاده فرضي گفته شد طورکههمان). مختصات مرکز تصوير است
 بينشان معلوم نيست، لذا فعلاً صله موازƽ با جاده اصلي است ليکن فا

دلخواه موازƽ با راستاƽ نقاط محوشدگي  صورتبهصفحه جاده فرضي 
 با استفاده از آمدهدستبهابعاد سپس  ،شودگرفته مياول و دوم در نظر 

دوربين، صفحه تصوير و  ۵. تصوير شکل گردديماصلاح ضرايب متريک 
متفاوت نسبت به دوربين را نمايش  ƽهافاصله بادو صفحه جاده دلخواه 

با  wCو  wA ،wB، نقاط گرفتن صفحه جادهنظردر. با دهديم
و  از صفحه تصوير بر روƽ صفحه جاده  Cو  A ،Bنقاط  رکردنيتصو

 )Nبر بردار نرمال صفحه جاده ( Eنقطه  رکردنيتصوبا  wEنقطه 
 .نديآيم دستبه

)۳(  w w

w

A OA   C OC   B OB   

        E N OE

w        

 
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 ]١٧دلخواه [نمايش دوربين، صفحه تصوير و صفحه جاده : ٥شكل 

  

روƽ صفحه  بر خودرونقاط؛ طول، عرض و ارتفاع  کردنريتصوپس از 
 :گردديمجاده مشخص 

)۴(  w w w w w w w w wl A C      w A B     h A E      

لازم به ذکر است که اين ابعاد، ابعاد واقعيِ متريک خودرو نيست. با 
ابعاد خودرو را در هر قاب براƽ صفحه دلخواه  توانيم ۴استفاده از رابطه 

براƽ ابعاد يک  آمدهدستبهمقادير  کهيدرصورتتخمين زد؛ ليکن 
اين مقادير در برخي  شوديممشاهده  شود،مقايسه  باهمخودروƽ خاص 

 تفاوت دارند. دليل باهمتقريباً يکسان و در برخي ديگر، مقدارƽ  هاقاب
 عنوانبهصحيح خودرو  صيتشخعدمعواملي مانند  هاتفاوتاين 

با راستاƽ نقاط محوشدگي در دقيق خودرو  راستا نبودنهمو  نهيزمشيپ
 شود که براƽ يدهسازمان ƽنحوبهاست. اين مسئله بايد  هاقاببرخي از 

گزارش شود. با  هاقابيک خودرو، يک اندازه ثابت و دقيق براƽ تمامي 
، مشخص گرفتکه براƽ چند خودرو در چندين ويدئو انجام  ييهايبررس

شوند و گرد  ،مقادير ابعاد پس از محاسبه در هر قاب کهدرصورتيشد 
 ƽکه خودرو  ييهاقابهيستوگرام طول، عرض و ارتفاع يک خودرو برا

بوط مر هاستوگراميهاين  نهيشيب، ديآ دستبهدر ديد دوربين قرار دارد 
  خودرو است. ترقيدقبه طول، عرض و ارتفاع 

براƽ تشکيل هيستوگرام ابعاد يک خودرو نياز است خودرو در طول 
پيشنهادƽ  روش درکه در ديد دوربين قرار دارد رديابي شود.  ييهاقاب

 ƽشناسايي مکان خودرو از ردياب شار نور ƽو  شوديم ] استفاده۲۸[برا
) براƽ هر خودرو، مکان آن در هر قاب تعيين ۴(شکل  A با رديابي نقطه

يمهرکدام از خودروهايي که در ديد دوربين قرار  بيترتنيابه. شوديم
براƽ ابعاد خودرو  آمدهدستبهمقادير  بهباتوجهو  شونديمرديابي  رنديگ

 بهباتوجهو  شوديمتشکيل  ييهاستوگراميهدر طول مسير حرکتش 
، طول، عرض و ارتفاع خودرو در صفحه جاده هاستوگراميهبيشينه اين 

  .شوديمتعيين دلخواه 

 منظوربه ١٩٤VGGشناسايي خودروهاي رايج با  -٤-٢-٣
  ضرايب متريك آوردندستبه

اشاره شد براƽ حصول ضرايب متريک در چند قاب اول نياز  طورکههمان
نوع خودرو از  يشناساي ƽهاروشاست چند خودرو شناسايي شود. اکثر 

پيشنهادƽ  روش در. کننديمبراƽ شناسايي استفاده  ƽ CNNهاشبکه
 گرديداستفاده  VGGشبکه  گرفتهصورتو مطالعات  هاشيآزما بهباتوجه

 .شد ٥قيدق ميتنظبراƽ تصاوير پايگاه داده  اين شبکهو 

شبکه عميق است که توسط سيمونيان و  کي VGG ]۲۹شبکه [
پيشنهاد شد. اين شبکه توانسته دقت بالايي براƽ پايگاه داده  سرمانيز

ImageNet  کلاس  ۱۰۰۰تصوير در  ونيليم ۱۵که متشکل از حدود
در دو معمارƽ مختلف با  VGG. شبکه آورددستبهاست، 

 ۱۶VGGابتدا شبکه  .استشده ارائه ۱۹VGGو   ƽ۱۶VGGهاعنوان
، شبکه ۱۶VGGپيشنهاد شد و بعدها با تغييراتي جزئي در شبکه 

۱۹VGG  شبکه  ۶مطرح گرديد. شکل ƽ۱۹معمارVGG  يمرا نمايش
  .دهد

 
 VGG ١٩معماري  :٦شكل 

  

 روƽ مجموعه تصاوير ۱۹VGGو تست شبکه  تنظيم دقيقپس از 
 گرانيبرقم درصد حاصل شد که اين  ۹۰، دقت حدود شده ƽآورجمع

  کارايي اين شبکه است.



 . . .  ونيبراسيسرعت و ابعاد خودرو به کمک کال نيتخم                                            ۱۳۹۹، تابستان ۲، شماره ۵۰مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد /  ۷۸۳

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 2, summer 2020                                                                                                             Serial no. 92 

يا از  ،اندشده ارائهشناسايي خودرو  نهيزم درکه تاکنون  ييهاروش
استفاده از  در صورتو يا  کننديمنوع خودرو را شناسايي  ،روƽ تصاوير

فقط با تحليل يک قاب سعي در شناسايي نوع خودروها دارند. ويدئو 
 شدهگزارشنوع اين امکان هست که وجود خطا در تخمين نوع،  ليدلبه

مختلف يکسان نباشد. براƽ حل اين مسئله  ƽهاقاببراƽ يک خودرو در 
که در ديد دوربين قرار  ييهاقاببراƽ را در حين رديابي خودرو، نوع آن 

کلاسي که در  ۵، آنگاه مطابق رابطه کردهشناسايي  VGGدارد با شبکه 
لي اص کلاس عنوانبه شدهبرنده هاکلاسطول رديابي بيشتر از ساير 

 .شودگرفته ميخودرو در نظر 

)۵(   i

i

C argmax class
 
 
 
 
  

 iclassو شوديماست که خودرو رديابي  ييهاقاب گرانيب i، ۵در رابطه 
 گرنشان شدهانجام ƽهايبررسبيانگر بردار کلاس خودرو در هر قاب است. 

اين است که در اين حالت خطا نسبت به زماني که نوع خودرو با استفاده 
  .ابدييمکاهش  شوديماز فقط يک قاب شناسايي 

با شناسايي چند  اين است کهقصد  شدهاشارهتاکنون  طورکههمان
 تاس يکافاين منظور  راƽ. بشودخودروƽ رايج ضرايب متريک محاسبه 

در . لذا شودنوع خودروƽ رايج چند نماينده شناسايي  ۳تا  ۲براƽ  که
از انواع خودروƽ پرايد  هرکدامکه براƽ  شوديمعمل  ترتيباينبهاينجا 
 بهباتوجه، سپس )n > 5( شوديمنمونه شناسايي  n، ۴۰۵و پژو  ۱۳۱

ابعاد خودروها بر صفحه فرضي و ابعاد واقعي اين خودروها، ضرايب 
ن داراƽ دوربي ƽهاجادهتردد در  کهنيا بهباتوجه. به دست مي آيدمتريک 

ياد ز بردهنام ƽهاکلاسبالاست، شناسايي اين تعداد نمونه براƽ  ƽاجاده
اين مقاله، اين زمان در  يبررس مورددر ويديوهاƽ  مثلاً؛ بر نيستزمان

براƽ هر کلاس خودرو به  هاندهينما کهنيا از پس. دقيقه است ۳حدود 
براƽ هر کلاس يک  ۶شناسايي شد، مطابق رابطه  VGGکمک الگوريتم 

  :شوديمماتريس تشکيل 
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 پسمقادير ابعاد بر روƽ صفحه فرضي هستند.  Lو  W ،Hدر اين رابطه 
، در هر ماتريس مقادير طول، عرض و ارتفاعي که با هاسيماتراز تشکيل 

و با  شونديممقادير پرت حذف  عنوانبهندارد  يخوانهم هانمونهساير 
ضي روƽ صفحه فر مدنظراز مقادير باقيمانده ابعاد کلاس  ƽريگنيانگيم

مشخص شد که شبکه  گرفتهانجام ƽهايبررس. در شوديمجاده مشخص 
۱۹VGG  دليل داردخطا  ،در شناسايي نوع خودرو درصد ۱۰حداکثر ،

اين است که از اثر  شوديمحذف  هاسيماتردر  مقادير پرت کهنيا

 ƽاشتباه که اقليت هم هستند بر ابعاد محاسباتي جلوگير ƽکانديدها
  .شود

روƽ جاده فرضي، نوبت  مدنظرابعاد خودروهاƽ  آوردندستبهپس از 
  :رسديمبه محاسبه ضرايب متريک 
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،، ۷در رابطه  ،L W H    مقادير ابعاد واقعي وL،W،H ريمقادƽ که  است
 آمده دستبه، پس از حذف مقادير پرت هاسيماتراز  ƽريگنيانگيمبا 

ضرايب متريک طول، ارتفاع و عرض هستند؛ با  LM،HM،WM. است
روƽ صفحه فرضي، ابعاد واقعي  خودروضرب اين ضرايب در ابعاد هر 

 نيشيپ ƽهاروشلازم به ذکر است  .گردديممتريک خودرو محاسبه 
ر د، فقط يک ضريب متريک را براƽ محاسبات ابعاد و سرعت ]۱۷، ۱۵[

پيشنهادƽ  روش در، استفاده از ضرايب متريک جداگانه رنديگيم نظر
  .شوديم مدنظر ƽهاتيکممنجر به کاهش خطا در تخمين 

 CNNنمونه توسط روش  عنوانبهخودروهاƽ پژو و پرايد که 
تفاوت  باهمابعادƽ  ازنظرخودروهايي هستند که  شونديمشناسايي 

 خودروهاƽ انتخابي منجر به کاهش پرترددبودندارند، تفاوت در ابعاد و 
  .شوديمخطاƽ الگوريتم  ميانگين

  تخمين سرعت و ابعاد واقعي خودرو -فاز سوم  -٣-٣

از نقاط محوشدگي و  اندعبارتالگوريتم که  ازيموردنپارامترهاƽ اوليه 
  . شونديمضرايب متريک در فازهاƽ اول و دوم محاسبه 

  

  
  : مراحل فاز سوم٧شكل 
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اين پارامترها براƽ محاسبه ابعاد و سرعت خودرو استفاده  در فاز سوم از
به اين شکل و ، باتوجهدهديمراحل اين فاز را نشان م ۷. شکل شوديم

شناسايي خودروهاƽ متحرک، حذف سايه، تشکيل  ƽها، قسمت۳شکل 
بر صفحه جاده در فاز سوم  کردن جعبه خودروريجعبه خودرو و تصو

فاز دوم است، بنابراين از ذکر مجدد آن ها در مشابه همين قسمت
  .شوديخوددارƽ م

آن بين دو قاب  ييجاجابهبراƽ تخمين سرعت خودرو نياز است تا 
)dديآ دستبهمتوالي  ). نرخ قاب  بهباتوجهƽو اين  هانيدورب بالا

حقيقت که اکثريت خودروها در جاده تغيير سرعت و جهت ناگهاني 
متوالي تقريباً يکسان است. ليکن براƽ افزايش  ƽهاقاببين  dندارند،

با رديابي  ۳-۲-۳مانند بخش  ،دقت در گزارش سرعت و ابعاد خودروها
 dبراƽ ابعاد و در هر قاب،  هاتيکمکردن اين گردو مقدارƽ خودرو 

ضرايب متريک در  کردنضربو نهايتاً با  شوديمهيستوگرامي تشکيل 
است، مقادير واقعي ابعاد و سرعت  بيشينهانديسي که در آن هيستوگرام 

  :کنديماين فرايند را تشريح  ۸ رابطه. به دست مي آيدبا دقت خوبي 
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، LHist ،HHistضرايب متريک،  WMو LM ،HMدر اين رابطه

WHist و
d

Hist  و ييجاجابههيستوگرام ابعاد و'L ،'H ،'W  و'
d 

نظر  در قاب بين دو ييجاجابهابعاد واقعي و  عنوانبهمقاديرƽ هستند که 
 برحسبنيز براƽ تخمين سرعت  ۹از رابطه  .شوندگرفته مي
  .شوديمساعت استفاده کيلومتربر

)۹(  
'

t
t

3.6 1
 V         

FR
d

  


  

فاصله زماني بين دو قاب است.  tو frame rateبيانگر  FR در اين رابطه
هر ابعاد واقعي  عنوانبه L ،'H ،'W'سرعت و  عنوانبه V ،تيدرنها

  .شوديمخودرو گزارش 

  نتايج تجربي -٤

، شده ليتشکبراƽ تست الگوريتم از دو بخش  استفاده موردپايگاه داده 
 نويسندگان توسطاز تصاوير. ويدئوها  ƽامجموعهاز ويدئوها و  ƽامجموعه

 بطض ƽاجادهاز چندين جاده از زاويه مشابه دوربين کنار  ƽبردارلميفبا 
. براƽ تخمين سرعت واقعي خودروها در اين ويدئوها از يک استشده

، ميانگين سرعت خودروها بسته به هر شدهاستفادهدوربين ليزرƽ ناجا 
از تصاوير دوربين  ƽانمونه، ۸جاده متفاوت است. سطر اول تصاوير شکل 

. سطر دوم اين دهديمتوسط آن را نمايش  شدهثبتليزرƽ و سرعت 
شکل، نمودار تردد تعدادƽ خودرو برحسب سرعت را براƽ دقايقي از 

 ƽدهديمان در محدوده شهر شاهرود نش شدهضبطويدئوها. 

   

 
براي خودروها توسط دوربين ليزري، سطر دوم نمودار تردد خودروها در هر سرعت شدهثبت: سطر اول سرعت ٨شكل 

نحوه تهيه مجموعه ويدئوها و تصوير سطر دوم  ۹تصوير سطر اول شکل 
 ƽرا برا ƽدهديماز برخي ويدئوها نشان  ييهاقابنتايج روش پيشنهاد ،

پيشنهادƽ خودرو را  روش درمشخص است جعبه خودرو  طورکههمان
 .گرفته است بردر دقيق طوربه
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  ، سطر دوم دقت روش پيشنهادي در شناسايي خودروground truth: سطر اول نمايش نحوه تهيه مجموعه داده و ٩شكل 

 ƽهاقابقبلاً اشاره شد براƽ شناسايي چند خودرو در  طورکههمان
، براƽ اين هست خودرويي ƽهاگروهاز تصاوير  ƽامجموعه به اول نياز
 ƽبردارلميفکه اکثر اين تصاوير با  گرديد ƽآورجمعتصوير  ۵۰۰۰منظور 

از  ƽانمونه. آمددستبهو بخشي نيز از طريق پليس راهور  هاجادهاز 
  .شده استدادهنمايش  ۱۰تصاوير مجموعه داده در شکل 

  

  

 
  : تصاوير نمونه در پايگاه داده١٠شكل 

  

داده آموزش  ۱۹VGGشبکه شناسايي به  منظوربهکه  ييهاکلاس
، ۱۳۲، پژو پارس، پرايد ۲۰۶، پژو ۴۰۵پژو  ،۱۳۱{پرايد از اندعبارت شد

که ، اتوبوس و کاميون، وانت و ساير}۱۴۱، سمند، پرايد ۹۰ لاپيکان، 
 هاکلاساهميت دارد و ساير  ۴۰۵کلاس پرايد و پژو  ۲فقط شناسايي 

متفرقه هستند و فقط براƽ کاهش خطا در تشخيص به سيستم آموزش 
 ƽهادادهرا براloss  ƽو  accuracyنمودار  ۱۱. تصوير شکل اندشدهداده

فرايند آموزش شبکه  ƽ از تکرارهاƽداعتبار سنجي و آموزش در تعدا

پس از چند تکرار مشخص است اين روش  طورکههمان، دهديمنشان 
  .رسديم ۹۰% حدودبه 

  

  
 در طي فرايند آموزش شبكه lossو  accuracy: نمودارهاي ١١شكل 

VGG  
 تنظيم دقيقرا پس از  ۱۹VGGبرخي نتايج شبکه  ۱۲تصاوير شکل 

ينيبشيپ. کلاس دهديمو تست روƽ مجموعه تصاوير خودروها نشان 
. استشده گزارشبراƽ هر تصوير در بالاƽ آن  confidenceو مقدار  شده
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ن اي ،کيفيت نامناسب برخي تصاوير رغميعلمشخص است  طورکههمان
ثر که اک است يدر حالاين  .کند ƽبنددستهدرست  توانسته استروش 
يک و فاصله نزداز که  يتيفيباکشناسايي نوع خودرو از تصاوير  ƽهاروش

  .کننديم، استفاده آمدهدستبهنماƽ جلو يا عقب خودرو 

  

  

  
  در شناسايي نوع دقيق خودرو VGG ١٩: نتايج ١٢شكل 

پايگاه داده و همچنين نياز به تنظيم  نبودندسترسدر  ليدلبه
 مجموعهروƽ يک  هاروش، امکان مقايسه منصفانه هاروشدستي اکثر 

مقدار خطاƽ روش پيشنهادƽ و  ۱مشخص وجود ندارد. جدول شماره 
که در  ]ƽ ]۹ ،۱۰ ،۱۱ ،۱۵هاروش. دهديمچند روش ديگر را نشان 

 ديتأکمورد  ]۷[هستند که در  ييهاروش، اندگرفتهجدول مورد مقايسه 
اين است که الگوريتم قابليت  گرانيب" در جدول -. علامت "اندبوده

 مورد ƽهاتميدر ميان الگور .نداشته استرا  مدنظرکميت  ƽريگاندازه
براƽ کاليبراسيون نيازمند ورود  ]ƽ ]۱۰ ،۱۱ ،۱۴هامقايسه روش

پارامترهايي مانند ارتفاع، زاويه دوربين و ... متناسب با محل نصب دوربين 
اين پارامترها منجر  ƽريگتوسط کاربر هستند، وجود کمي خطا در اندازه

. علاوه بر اين مواردƽ شوديبه ايجاد خطاƽ زيادƽ در کاليبراسيون م

در افزايش خطاƽ اين  توانديده ممانند ناهموارƽ و شيب سطح جا
  .داشته باشدزيادƽ  ريها تأثروش

  
  هاروشميانگين خطاي  :١جدول 

ميانگين خطا 
در تخمين 

  ابعاد

ميانگين خطا در 
  تخمين سرعت

نحوه تهيه 
ground truth روش  

_  ۳/۲  km/h هاحلقهƽ فيليپاک۹[  ييالقا [  

_  ۳۶/۱  km/h هاحلقهƽ لوينسون۱۰[   ييالقا [  

_  ۳/۳  km/h GPS  ]۱۱سينا [  

_  ۲۲/۱  km/h اسلامي۱۲[   رادار و ليزر [  

_  ۴۳/۱  km/h ۱۳[   ليزرƽفامور [  

_ ۳۹/۱  km/h GPS   ]۱۴آقايان [  

۹%/۱  ۵/۱  km/h 
-پايگاه اول

GPS  
  ] دوبسکا۱۵[ 

خطاƽ بيش از 
۱۰% 

خطاƽ بيش از 
۱۰% 

  ] دوبسکا۱۵[   رليز -پايگاه دوم

۵%/۱ _ 
-پايگاه اول

GPS  
  ] عسگريان۱۷[ 

خطاƽ بيش از 
۱۰% 

_  
  ] عسگريان۱۷[   رليز -پايگاه دوم

۳%/۲  ۱۵/۱  km/h ليزر  ƽپيشنهاد  

  
ابعاد پلاک خودرو است،  بريمبتنآن که کاليبراسيون  ]۹[در 

 ƽست ني ريپذامکان يراحتبهشناسايي محل دقيق پلاک خودرو در موارد
کاليبراسيون مبتني ابعاد و فونت  ]۱۲[. در شوديمو منجر به ايجاد خطا 

ت مناسب دق ƽهاتميالگور ƽريکارگبهدر اين روش با  هرچنداست.  پلاک
طبق گفته نويسنده عدم شناسايي دقيق  هرحالبه، اما افتهيشيافزا

روش . داده استافزايش  يکم راخطاƽ اين روش  هاپلاکمحدوده برخي 
نيازمند تعيين محدوده چند پلاک  ]۱۲[و  ]۹[ ƽهاروشهمانند  ]۱۳[

خطا در تعيين پلاک در خطاƽ تخمين سرعت اين روش  درنتيجهاست 
  دارد. ريتأث

تست يکساني دارند. هر دو روش  ƽهاگاهيپا ]ƽ ]۱۵ ،۱۷هاروش
براƽ پايگاه تست اول خطاƽ کمي دارند. مجموعه تست دوم همان پايگاه 

عدم مقاومت اين دو روش در  ليدلبهپيشنهادƽ است؛  روش در شدهارائه
يمکه براƽ هر خودرو تشکيل  ƽاجعبه، نهيزمپسبرابر سايه و تغييرات 

از اندازه واقعي آن است و اضلاع آن نيز در هر قاب  تربزرگبسيار  شود
 عنوانبهگزارش يک عدد مشخص  کهƽنحوبه، دهنديمتغيير اندازه 

  نيست. ريپذامکان يراحتبهخطاƽ پايگاه دوم 
جدول، روش پيشنهادƽ پاسخ بهترƽ نسبت به ساير  بهباتوجه

بهينه و  ƽهاروشو استفاده از  پيشنهاددارد. دليل اين موضوع  هاروش
دقيق در کاليبراسيون، شناسايي خودروها، محاسبه پارامترها و ايجاد 

  مقاومت نسبت به سايه است.
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  يريگجهينت -٥

براƽ تشخيص ابعاد خودرو و تخمين  خودکارتمامدر اين مقاله يک روش 
ن که فقط قابليت تخمي ييهاروشبسيارƽ از  برخلاف. گرديدسرعت ارائه 

، روش پيشنهادƽ علاوه بر سرعت قادر است ابعاد دارند راسرعت 
عمل  خودکارتمام طوربه، همچنين آورددستبهخودروهاƽ عبورƽ را نيز 

 ، نياز به داشتن ابعاد متريکخودکارتمامکاليبراسيون  منظوربه. کنديم
 CNN شبکهبود که براƽ اين منظور توسط  صحنه درخودروهاƽ موجود 

ابتدايي چند خودروƽ رايج شناسايي شد، سپس به کمک  ƽهاقابدر 
 مدنظرکه از قبل مشخص است) پارامترهاƽ خودروها (ابعاد مترƽ اين 

 د تا حد امکان ايراداتمحاسبه شد. در طراحي اين الگوريتم تلاش ش
  برطرف شود و دقت روش افزايش يابد. هاروشساير 

جهت تست کارايي عدم وجود پايگاه داده ايراني مناسب،  بهباتوجه
 ƽادادهو همچنين پايگاه  برچسباز ويدئوهاƽ داراƽ  ƽادادهروش پايگاه 

از مکاني مشابه مکان دوربين ( رانياƽ از تصاوير انواع مختلف خودروها
ن خوب اي عملکرد) تهيه گرديد. نتايج روش پيشنهادƽ حاکي از ƽاجاده

 ۱۵/۱ که ميانگين خطاƽ آن در تخمين سرعت ƽاگونهبه روش است
   است. ۳/۲و در تخمين ابعاد % برساعتکيلومتر

از  هرکدامدر آينده با بهبود  توانيمبراƽ افزايش کارايي اين روش 
 ديگر، دقت را در کاليبراسيون افزايش داد. ƽهاروشمراحل و ترکيب با 

تطابق  ترسيم خطوط مماس و افزايش دقت در براƽ توانيمهمچنين 
و  ]۳۰[در  شدهارائه ƽهاروشبا چهارچوب خودرو،  ƽعدبُ سهبهتر جعبه 

 شمورد آزماي ،متعلق به خودرو ƽهاکسليپ ترقيدقتعيين براƽ را  ]۳۱[
با افزايش تصاوير مجموعه داده، روش  توانيم نيبراعلاوه .قرار داد

 برد. ارکبهديگر براƽ شناسايي نوع خودرو  ƽهاتميالگورپيشنهادƽ را در 
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