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  نشده برهيكال نياز دورب
  يخسرو نيحس و يدهكرد انيرسول عسگر

  
  

 دست هو ب نيدورب ونيبراسيكال يبرا يمقاله روش مناسب نيدر ا :چكيده
به دخالت  ازصورت تمام خودكار و بدون نيه آوردن ابعاد و سرعت خودروها ب

ابتدا با استفاده از چند قاب اول  ،يشنهاددر روش پي .است كاربر ارائه شده
و  يمحوشدگو با توجه به جهت حركت خودروها، مختصات نقاط  يورود يدئويو

 يمحدوده خودروها ييسپس با شناسا. دآي مي دسته ب نيدورب يفاصله كانون
 ينقاط محوشدگ يخودرو با استفاده از راستا يطيمح يبعد متحرك جعبه سه

هر خودرو بر  يطيجعبه مح و،يمقابله با پرسپكت يدر ادامه برا. گردد يم ليتشك
پس ) به متر كسليپ ليتبد( يمتر بيشده و ضر ريتصو يفرض صفحه جاده يرو

غالب  يخودرو يچند خودرو بر صفحه جاده و با توجه به ابعاد واقع ركردنياز تصو
 ،يمتر بياز ضرخودرو بر صفحه جاده و استفاده  ركردنيتصو. ديآ مي دسته ب

كه البته  كند يخودروها در هر قاب را فراهم م يسرعت و ابعاد واقع انيامكان ب
پارامترها در  نيا ج،يدقت نتا شيافزا يبرا. باشد هممكن است با خطا همرا

 هايي ستوگراميشده و ه عيقرار دارد، تجم نيكه خودرو در معرض دورب يا بازه
 ها ستوگراميه نيا نهيشيسپس ب. شود يم ليسرعت و ابعاد هر خودرو تشك يبرا

 كار نيا كه شود يهر خودرو گزارش م يسرعت و ابعاد برا ديجد ريبه عنوان مقاد
 ازمنديهر خودرو، ن يبرا ها ستوگراميه ليتشك. بخشد يرا بهبود م جيدقت نتا

 يدگيچيساده و بدون پ يروش ،يابيرد يبرا و قاب است نيخودرو در چند يابيرد
سرعت  انگريب گريد هاي با روش يشنهاديروش پ جينتا سهيمقا. است شدهارائه 

 يخطا نيانگيكه م اي گونه هاست ب يشنهاديپردازش بالاتر و پاسخ بهتر روش پ
خطا در محاسبه سرعت برابر  نيانگي، م%4/1ابعاد برابر با  روش در محاسبه نيا

تست  يدئوهايو يبرا يشنهاديسرعت پردازش روش پ نيانگيو م km/h 1/1با 
  .رسد يم هيقاب در ثان 5/3به حدود  MATLABدر 

  
 يساز مدل ن،يدورب ونيبراسيسرعت، كال صيابعاد خودرو، تشخ :كليدواژه

  . افتهيبهبود يمخلوط گاوس نه،زمي پس

  قدمهم - 1
كه به منظور نظارت و كنترل  اي كنار جاده يها نيامروزه تعداد دورب

 ليو تحل يبررس. است شدر حال افزايسرعت به  روند كار ميه ب كيتراف
 يتوسط كاربر انسان ها نيدورب نياز ا ياريشده در بس ضبط يدئوهايو

را  ياديز نهيها، هز نيروزافزون تعداد دورب شيكه با افزا ردگي صورت مي
تعداد و تنوع خودروها،  شيبا توجه به افزا نيا علاوه بر. كند يم ليتحم

نوع خودرو و سرعت  ،يعبور يداد خودروهامانند تع ييپارمترها ييشناسا
  .ممكن است ريغ باًيتقر ،يانسان يرويخودرو توسط ن

   يكيتراف  نظارت  در  ليمسا  نيتر مهم  از  يكي  خودرو،  سرعت  نيتخم
 

 1398ماه  هشتباردي 25تاريخ  و دردريافت  1397 ماهمرداد  24 ر تاريخقاله داين م
  .شد بازنگري

 يدانشگاه صنعت ك،يدانشكده مهندسي برق و ربات ،يدهكرد انيرسول عسگر
  .(email: rasoulasgarian@ymail.com) ايران، ،شاهرود، شاهرود

 يدانشگاه صنعت ك،يبرق و ربات يدانشكده مهندس ،)نويسنده مسئول( يخسرو نيحس
  .(email: hosseinkhosravi@shahroodut.ac.ir)ايران، ، شاهرود، شاهرود

  
  .سرعت يريگ اندازه يناجا برا يزريل هاي نياز دورب يافتيدر رياز تصو اي نمونه : 1 شكل

  
 يگير اندازه يبرا زريبر رادار و ل يمبتن يها كياز تكن شترياست و امروزه، ب

سرعت  فقط قادر به شناسايي ها روش نيغالب ا. شود سرعت استفاده مي
. دهند در مورد كلاس خودرو و ابعاد آن ارائه نمي ياطلاعات و هستند خودرو

 رياز تصاو يا نمونه. دارند زين ييبالا يافزار سخت نهيهز نيعلاوه بر ا
طور كه در شكل  همان. شود يم دهيد 1در شكل  يزريل يها نيدورب
خودرو را كه در معرض پرتو  كيسرعت  تواند يتنها م نيدورب نيا داستپي
  .قرار دارد اعلام كند زريل

در  ريو پردازش تصو نيماش يينايمورد علاقه در ب يها نهياز زم يكي
 كيتراف زيآنال يبرا اي جاده يها نيدورب يدئوياستفاده از و ر،ياخ يها سال

 هينقل ليمربوط به وسا يپارامترها رسرعت، ابعاد و ساي و به دست آوردن
 اي دهجا يها نيل در رابطه با استفاده از دوربيمسا نتري ياز اصل. است
 نيتخم يبه معنا ونيبراسيكال. است ونيبراسيكال ك،يتراف ليتحل يبرا

شامل فاصله  ،يداخل يترهاپارام. است نيدورب يو خارج يداخل يپارامترها
) و yf( يكانون xf ،ريمركز تصو نقطه )yO و ( xO  و اعوجاجات
و ) Tبردار (مربوط به مكان  يخارج ياست و پارامترها نيدورب يشعاع
امكان  نيدورب كردن برهيكال. باشد مي) R سيماتر( نيدورب يريقرارگ هيزاو

اجسام موجود در صحنه را  يابعاد واقع يگير و اندازه ويمقابله با پرسپكت
  ].1[ كند يفراهم م
اند  ارائه شده نيدورب ونيبراسيكال يكنون برا كه تا ييها روش اكثر

 نيمانند فاصله ب نيدورب ايمربوط به جاده  يپارامترها يبرخ نييتع دازمنني
 نيارتفاع دورب اي] 3[متوسط سرعت خودروها در جاده  اي] 2[خطوط جاده 

 يراب سندگانينو] 6[در . توسط كاربر هستند ]5[ و ]4[از سطح جاده 
و حذف  تفاوت دو قاب متوالي سرعت خودرو با به دست آوردن نيتخم
 يروش برا ندر اي. اند خودرو را مشخص كرده ييجا هجاب زانيم نه،زمي پس
با ابعاد معلوم با توجه به راستا  يليمستط يالگو كي ن،يدورب كردن برهيكال

  .شده است جاده در نظر گرفته يخطوط بر رو نيو فاصله ب
 نيمنظور تخم به نيدورب كردن برهيكال يو همكارانش برا] 7[ي كدَ

مختصات  نييتع اند و براي استفاده كرده 1يه محوشدگنقط كيسرعت، از 
روش  نيدر ا. اند خطوط جاده بهره برده ياز راستا ينقطه محوشدگ نيا
 

1. Vanishing Point 
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با توجه به طول خطوط جاده  1يمتر بيبه متر، ضر كسليپ ليتبد يبرا
ه خطوط جاده بر حسب متر ب يو طول واقع ريدر تصو كسليبر حسب پ

  .آمده است دست
از دو نقطه  نيدورب كردن برهيكال يبرا] 8[انش و همكار انگي

حركت  ياول را در راستا ، نقطه محوشدگياند بهره برده يمحوشدگ
در  اسمقي. اند خودروها و نقطه دوم را عمود بر سطح جاده در نظر گرفته

در . آمده است دسته از سطح جاده ب نيروش با توجه به ارتفاع دورب نيا
مختلف  يها خودرو در مكان نيچند يبراپلاك  يياساپس از شن] 9[

 استفاده شده ونيبراسيكال براي ها جاده، از اطلاعات ابعاد مربوط به پلاك
محل پلاك و  افتنسپس با ي و ابتدا خودروها آشكار شده] 10[در . است
] 11[در . شود سرعت خودرو مشخص مي ،يمتوال يها آن در قاب يابيرد
 يها سرعت در شب، چراغ ه دست آوردنو ب ودروهاشمارش تعداد خ يبرا

 ونيبراسيكال يروش برا نيا كه شوند مي يابيو رد ييخودرو شناسا
  .از سطح جاده است نيو ارتفاع دورب هيزاو ازمندين ن،يدورب
خودرو  ي، ابتدا تعداد]12[و همكاران  يشده توسط اسلام روش ارائه در

ك و شماره آن سپس مكان پلا. شود مي ييشناسا يمتوال يها در قاب
با انجام  ران،يا يها استخراج شده و با توجه به ابعاد استاندارد پلاك

 نيدورب ونيبراسيكال يبرا ازيمورد ن يو پارامترها ها سيماتر ،ييها پردازش
  .شود محاسبه مي

در فاز اول با . استشامل دو فاز  ]13[و همكارانش  يفامور روش
پلاك،  يگرفتن حركت نقطه مركزپلاك خودروها و با در نظر  شناسايي
پلاك  ركردنيو تصو يابيدر فاز دوم با رد. شود مي نييتع يفرض اي صفحه

روش  نيا. شود صفحه، سرعت خودرو محاسبه مي نيا يخودرو بر رو
را  يرانيا يپلاك از خودروها 4000خودروها حدود  يآشكارساز يبرا

  .است آموزش داده
 يبلادرنگ برا يروش] 14[ش و همكار انيآقا ،يگريد قيتحق در
طور  روش ابتدا به نيدر ا. اند ارائه داده يعبور يسرعت خودروها نيتخم
عنوان محل ورود و خروج خودروها در نظر  از جاده به يقسمت ،يدست

 سو كي يهندس لاتيتبدتوسط  و،يحذف پرسپكت يو برا شود مي گرفته
سپس . دآي مي دسته ب هيناح نيبا توجه به ابعاد ا يمتر بيضر. گردد يم

شده و زمان عبور هر خودرو  ييمتحرك شناسا يايعنوان اشه خودروها ب
با استفاده  نيهمچن. شود با توجه به نرخ قاب محاسبه مي يانتخاب هياز ناح
ه ب لومتريشده توسط هر خودرو بر حسب ك مودهيمسافت پ يمتر بياز ضر
شده توسط هر  مودهيافت پبا استفاده از زمان و مس تيهادر ن. دآي مي دست

  .شود خودرو، سرعت آن محاسبه مي
شد،  يكه بررس ييها اكثر روش] 13[و ] 12[، ]9[ يها جز روش به
توسط  نيدورب ايدر مورد صحنه  يورود اطلاعات ازمندين ون،يبراسيكال يبرا

هر جاده  براي ها روش نيا ماتيكه تنظ يمعن نيبه ا ،كاربر هستند
 دهند، كاربر قرار مي اريكه در اخت ياطلاعات ن،يبر ا علاوه. متفاوت است

 لتر و تحلي استفاده راحت يبرا. محدود به سرعت خودروها است اًنوع
تمام خودكار  ياست كه عملكرد يبه روش ازيرفتار خودروها ن تر قيدق

كاربر  اريدر مورد خودروها در اخت تري باشد و اطلاعات جامع داشته
  .دهد قرار

 ونيبراسيكال يتمام خودكار برا يروش] 15[همكارانش در و  دوبسكا
روش با توجه به حركت  ندر اي. اند ارائه داده كيتراف زيو آنال نيدورب

 ييسپس با شناسا و دگرد محاسبه مي ونيبراسيكال يخودروها پارامترها
با  تاًينها. شود مي ليخودرو تشك يطيمتحرك، جعبه مح يمحدوده خودرو

 

1. Metric 

 يبرا. دآي مي دسته خودرو بر حسب متر ب يت ابعاد واقعنگاش كياعمال 
  طور جداگانه با استفاده از ه روش، خودروها ب نيسرعت در ا نييتع

سرعت  جهيو در نت ييجا هو مقدار جاب شوند مي يابيرد ينور روش شار
در  يفراوان تياهم ابعاد خودرو، صيتشخ. شود مي زده نيخودروها تخم

 است كلاس و نوع خودرو ارائه شده ييشناسا يبرا راًيكه اخ ييها تميالگور
با ابعاد متعلق به  تمآمده توسط الگوري دسته ابعاد ب سهيمقا]. 16[دارد 

  .كند بهتر نوع خودرو را فراهم مي ييخودروها امكان شناسا
ارائه  كيتراف ليتحل نهيخودكار و كارامد در زم تمام يمقاله روش نيا در
عنوان ه خودروها ب ،ست آوردن نقاط محوشدگيپس از به د. است شده

و  هساي ميدر مقابل ن تميكه الگور شوند مي ييشناسا نحويبه  نهزمي شيپ
خودرو، جعبه خودرو به كمك  قيمحدوده دق نييبا تع. مقاوم باشد زينو

خودرو بر صفحه جاده،  كردنريو پس از تصو شود مي ليتشك محونقاط 
 ليتبد يبرا. شود خودرو محاسبه مي ويبدون پرسپكت يكسليابعاد پ
 نياست كه در ا يمتر بيبه ضر ازين يبه متر يكسليپ يها يريگ اندازه

محاسبه تمام خودكار  يغالب برا يروش استفاده از اطلاعات ابعاد خودرو
امكان محاسبه  ،يمتر بيبا محاسبه ضر. شد شنهاديپ يمتر بيضر

دقت در  شيافزا يبرا نجايدر ا كنيل. فراهم است يسرعت و ابعاد واقع
 يابيرد اديز يحركت با سرعت ريهر خودرو در طول مس ر،يمقاد نيگزارش ا

، ها ابعاد و سرعت آن در طول قاب ريو با توجه به مقاد شود مي
 نيا ليو با تحل شود مي ليتشك امترهاپار نيا يبرا ييها ستوگرامهي
  .دآي مي دسته سرعت و ابعاد خودرو با دقت بالا ب ،ها ستوگراميه

شده كه تا حد امكان  يطراح اي به گونه يشنهاديروش پ مراحل
 گريد يها دقت آن نسبت به روش نيهمچن ابد،ي شيسرعت آن افزا

طور ه ب يشنهاديدر ادامه مراحل روش پ. بهتر است]) 15[تا ] 9[مراجع (
روش با  نيا جينتا سهيو مقا يبه بررس انيو در پا شود مي حيكامل تشر

  .شد خواهد پرداخته ها روش ريسا

  يشنهاديپ تميالگور - 2
 نيبا توجه به ا. دهد مي شيرا نما يشنهاديپ تميمراحل الگور 2 شكل

بخش اول . است شده ليتشك ياز دو بخش كل يشنهاديشكل، روش پ
در . است پردازش شيپ ينوع قتيقرار دارد، در حق كه درون كادر بالايي

 ريبا استفاده از مس نيدورب ينونو فاصله كا يبخش نقاط محوشدگ نيا
 نييتع يورود يدئويلبه خودروها در چند قاب اول و تحركت و اطلاعا

كار  يدر ابتدا بار كيپارامترها فقط  نيلازم به ذكر است ا و شوند مي
  .ندگرد محاسبه مي

با حذف اثرات  نهزمي شي، ابتدا پ)2شكل  نييكادر پا(بخش دوم  در
ه خودروها ب يطيو محدوده مح شود خص ميمش هيو سا زينامطلوب نو

جعبه  ،يسپس با استفاده از نقاط محوشدگ. شود مي نييتع قيطور دق
  .دآي مي دسته خودرو ب يطيمح
خودرو  يشدن جعبه خودرو نوبت به محاسبه ابعاد واقع مشخص با
 نيچ در شكل با كادر خط يمراحل مربوط به محاسبه ابعاد واقع. رسد مي

 يها منظور در مرحله اول مختصات گوشه نيا براي .است مشخص شده
تا مختصات معادل  شود مي ريتصو نيصفحه زم يجعبه هدف بر رو

در ادامه با توجه به مختصات . شود خصمش نبر صفحه زمي ها گوشه
طول، عرض و ارتفاع خودروها بر  ن،يصفحه زم يهدف بر رو يها گوشه

پارامترها بر حسب  نيا نايب يبرا كنيل. شود ميمحاسبه  كسليحسب پ
ابعاد  ياست كه با توجه به اطلاعات آمار يمتر بيضر كيبه  ازيمتر ن
چند خودرو  ييپس از شناسا ولا يها در قاب بيضر نيخودروها، ا يواقع

است كه  يثابت بيضر ،يمتر بيلازم به ذكر است ضر. شود محاسبه مي
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  .يشنهاديپ تميمراحل الگور : 2 شكل

  
  .به محاسبه دارد ازين دئويدر چند قاب اول و ارب كيتنها 
 ،يمتر بيهر خودرو و استفاده از ضر يابيبا رد يبعد يها قاب در

و  شود مي ليطول، عرض، ارتفاع و سرعت خودرو تشك يبرا يستوگراميه
  هر خودرو با  يها پارامتر ها ستوگراميه نهيشيبا توجه به مقدار ب تاًينها

طور كامل ه ب يشنهاديدر ادامه مراحل روش پ. دآي مي دقت بالا به دست
  .شود مي يبررس

با توجه به جاده و  نيدورب كردن برهيكال 1- 2
  خودروها حركت

شده  از روش ارائه نيدورب كردن برهمنظور كاليبه  يشنهاديپ تميالگور در
 ليتشك ريطور خلاصه از مراحل زه روش ب نيا. شود استفاده مي] 1[در 
  :است شده
اول، خودروها در چند قاب اول با  ينقطه محوشدگ افتني يابر  )1

حركت  ريمس .شوند يم يابيرد] 17[كند  -استفاده از روش لوكاس
 ياول در راستا آمده و مختصات نقطه محوشدگيبه دست خودروها 

  .شود حركت خودروها مشخص مي ريمس
با  يباشد كه مواز اي گونهبه  ديبا ينقطه محوشدگ نيدوم يراستا  )2

اول باشد،  ينقطه محوشدگ يعمود بر راستا باًيسطح جاده و تقر
 يها دوم، ابتدا در چند قاب لبه نقطه به دست آوردن يبرا نيبنابرا
كه در جهت نقطه  ييها سپس لبه .دآي ميبه دست  زمينه پيش

دوم  ياول هستند حذف شده و مختصات نقطه محوشدگ يمحوشدگ
  .شود مي نظر گرفته نشده در حذف يها لبه يدر راستا

دو . عمود بر جاده باشد يدر راستا ديبا ينقطه محوشدگ نيسوم  )3
 با صفحه يمواز يمحورها ياول و دوم در راستا ينقطه محوشدگ
سوم را با  ينقطه محوشدگ توان مي ليدل نيبه هم و جاده هستند
در  ريتصو يفرض كه نقطه اصل نبا اي. آوردبه دست  هااستفاده از آن

  دآي ميبه دست ) 1(از  يوناست فاصله كان ريتصو مركز
( , )

( , )

( , )

( ).( )

x y

x y
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VP v v

P P P

f VP P VP P







   

1

2

1 2

 )1(  

مختصات نقطه  VP2اول،  يمختصات نقطه محوشدگ VP1رابطه  نيا در
فاصله  fاست و  ريكه همان مركز تصو ريتصو ينقطه اصل Pدوم، 

نقطه  نيمحاسبه سوم ي، براf يبودن فاصله كانون با معلوم. است يكانون
  شود عمل مي) 2(مطابق  شود مي نشان داده VP3كه با  يمحوشدگ

( , , )

( , , )

( , , )

( ) ( )

x y

x y

x y

VP u u f

VP v v f

P P P

VP VP P VP P



 

 

       

1

2

3 1 2

0  )2(  

، مختصات نقطه VP3 يها مؤلفهعنوان ه ب VP3ول لفه اؤانتخاب دو م با
  .شود سوم مشخص مي يمحوشدگ
و فاصله  يسه مرحله بالا مختصات سه نقطه محوشدگ ياز ط پس
 ريمقاد نيا نييبا نحوه تع شتريب ييآشنا يبرا. شود مشخص مي يكانون
   يرا برا ينقاط محوشدگ يراستا 3شكل . كرداستفاده ] 1[ از توان مي

نقطه  يقرمز راستا يشكل محورها نيدر ا. دهد مي شينما دئويسه و
 يدوم و محورها ينقطه محوشدگ يسبز راستا يمحورهااول،  يمحوشدگ

مركز  نيهمچن. دهند سوم را نشان مي ينقطه محوشدگ يراستا يآب
قرمز مشخص  رهيبا دا VP1كوچك سبزرنگ و  رهيبا دا) P نقطه( ريتصو
هستند و امكان  ريدوم و سوم خارج از كادر تصو نقاط محوشدگي .اند شده
 نيهمچن ياست مختصات نقاط محوشدگ كرلازم به ذ. وجود ندارد شينما

ه محاسب يورود يدئويقاب اول و 2000و با  بار كيفقط  يفاصله كانون
  .ستني هابه محاسبه آن يازيو در ادامه ن شوند مي

  در حال حركت يمحدوده خودروها ييشناسا 2- 2
 محدوده ييشناسا يبرا توان بودن خودروها مي توجه به متحرك با

كنون  تا. استفاده كرد زمينه پيش يآشكارساز يها خودروها از روش
ارائه  زمينه شپي ييو شناسا زمينه پسكردن  مدل يبرا يمتعدد يها روش
خودروها از  قيمحدوده دق ييشناسا انتخاب روش مناسب براي. است شده
و بهبود  ييكارا شيدر افزا ييبسزا ريثأبرخوردار است و ت اي ژهيو تياهم

 يها با چالش زمينه پيش ييو شناسا زمينه پسكردن  مدل. پاسخ آن دارد
در طول روز  هيات ساو اثر طينور مح رييفراوان، تغ زياز جمله نو يفراوان
متعدد بر  يها شياساس و با توجه به انجام آزما نيبر هم. رو است هروب
 نهزمي كردن پس مدل يبرا ]18[ در شده ارائه روش ،مختلف يها روش يرو

روش  كيروش كه  نيا. ديمتحرك انتخاب گرد يخودروها ييو شناسا
ت، اس (IGMM)1 يگاوس يبر اساس مدل مخلوط افتهيبهبود يوفق

  نشان   خود  از  زينو  و  نرم  هيسا  برابر  در  يخوب  مقاومت  و  دارد  ييبالا  سرعت
 

1. Improved Adaptive Gausian Mixture Model 
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  .ينقاط محوشدگ يراستا شينما : 3 شكل

  
  .شود روز ميدر طول زمان به  كه نيضمن ا دهد، يم

با استفاده از روش فوق را نشان  نهيزم شيپ نياز تخم يا نمونه 4 شكل
سطر وسط  و است ويدئواز  يافتيكل، سطر اول، قاب درش نيدر ا. دهد يم

 زمينه پيش ر،يتصو نيدر ا. دهد يرا نشان م زمينه پساز حذف  يناش ريتصو
 ياطراف خودرو كه دارا يو نواح يبه رنگ مشك زمينه پس د،يبه رنگ سف

با حذف . اند درآمده يرنگ هستند به رنگ خاكستر رييتغ يكم ايو  هيسا
  .شود سطر سوم حاصل مي ريوسط، تصو رياز تصو يخاكستر نواحي
 ياز مناطق يبرخ شود مشخص مي 4سطر سوم شكل  ريدقت در تصو با

 يو برخ زمينه پيشعنوان  به اشتباه به اند بوده زمينه پسكه متعلق به 
. اند شده داده صيتشخ زمينه پسعنوان  متعلق به خودروها به يها كسليپ
 ،يلمبرداريارد از جمله وزش باد هنگام فد يگوناگون ليمسئله، دلا ناي

. ديمتحرك و جاده و انعكاس نور خورش ءيش يها كسليپ يرنگ بهتمشا
 يمورفولوژ ياز كارها از عملگرها يارياثرات در بس نيكاهش ا يبرا

  ].12[تا ] 8[ شود استفاده مي
 ييها شيآزما] 19[ 1دوطرفه لتريبا استفاده از ف يشنهاديروش پ در

از  يتر پاسخ مناسب تواند مي لتريف نيفت و مشخص شد اانجام گر
دوطرفه با  لترياساس از ف نبر همي. باشد داشته يمورفولوژ يعملگرها

3كرنل  دقت استفاده  شيشده و افزاذكر يكاهش خطاها يبرا 3
 كيحاصل با انتخاب  ريدوطرفه، تصو لترياز ف هپس از استفاد. ديگرد
 ريبه تصو دآي ميبه دست ] 20[انه مناسب كه از روش خودكار اتسو آست
   نييتع  خودروها  قيدق  محدوده  ريتصو  نيا  به  توجه  با  و  شده  ليتبد  ينريبا

 

1. Bilateral Filter 

  
  

  
  

  
  .نهزمي شيعنوان په متحرك ب يخودرو ييشناسا : 4 شكل

  

  
  

  
  .نهزمي شيعنوان په خودرو ب قيمحدوده دق ييشناسا : 5 شكل

  
 گذاري دوطرفه و آستانه لتريحاصل از ف يخروج 5سطر اول شكل . شود يم

  .دهد مي شيرا نما يقاب ورود يق خودرو بر رويو سطر دوم، محدوده دق
  جعبه خودرو ليتشك 3- 2
خطوط گذرنده از  جعبه خودرو، به دست آوردن ليتشك ياول برا گام

 نيبد. استاطراف خودرو  يها كسليو مماس بر پ هر نقطه محوشدگي
. شود يم ميترس يبه نقاط محوشدگ يخودرو، خط كسليمنظور از هر پ

را نسبت به  هيزاو نيشتريكه ب يدو خط ،يهر نقطه محوشدگ يبرا
در واقع از . شود خودرو انتخاب مي يطيمح طعنوان خطو دارند به گريكدي
 6شكل . است دو خط قرار گرفته نيا نيخودرو ب ينقطه محوشدگ ديد

  خطوط   شكل،  نيا  در  .دهد مي  نشان  را  خودرو  كي  براي  مماس  خطوط
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  .خودرو كي يبرا ينقاط محوشدگ يخطوط مماس در راستا شينما : 6 شكل

  

     
  )ب( )                                          الف(                          

  .مرز خودرو شينما )ب(و  متعلق به خودرو هاي كسليپ شينما )الف( : 7 شكل
  

اول، خطوط  يمحوشدگ شده به سمت نقطه ميترس يها سبزرنگ، مماس
 يها مماس يبه سمت نقطه دوم و خطوط آب يميترس يها قرمز، مماس

  .سوم هستند شده به سمت نقطه ميترس
 ،يخودرو به سمت نقاط محوشدگ يها كسلتك پي خط از تك ميترس

خط،  دو نيب هيزاو نيشتريب ،ياز طرف. دارد نيبه محاسبات سنگ ازين
منظور  لذا به. است يمرز يها كسليشده از پ ميمربوط به خطوط ترس

كرده و خطوط مماس از  يابي خودرو لبه يها كسليسرعت از پ شيافزا
 7شكل  در .شود مي ميترس يسمت نقاط محوشدگ هب اي لبه يها كسليپ
  .است آمده آن شده يباي لبه ريخودرو و تصو كيمتعلق به  يها كسليپ

 يطيجعبه مح مو ترسي ها مختصات گوشه دوم به دست آوردن گام
طور ه كه خودرو را ب ديآ دسته ب اي گونهبه  ديجعبه خودرو با. خودرو است
 يبعد تر از محدوده سه بزرگ ايتر و  حد امكان كوچك و تا رديكامل دربرگ

جعبه  مياده، ترسخودرو در ج يريقرارگ بسته به نحوه. خودرو نباشد
خودرو  كي يموضوع برا نيا نجايدر ا كه متفاوت باشد يمك تواند مي
  .شود مي يبررس

 ،A ،B ،Cخودرو، نقاط  خطوط مماس براي از به دست آوردن پس
D، F و G  نيدقت شود ا. ندآي ميبه دست از برخورد دو خط مماس 

 ABFGDC شوند كه چندضلعي در نظر گرفته اي گونهه ب دينقاط با
 زمينه پس يها كسليپ يطرف از و رديدربرگ طور كامله محدوده خودرو را ب

 8سطر اول شكل . رنديقرار نگ يضلعچند نيكان در محدوده اتا حد ام
نقاط،  نيا نييپس از تع. دهد خودرو نشان مي كي يبرده را برا نقاط نام

 ينقطه محوشدگ يدر راستا Fاز نقطه  8سطر دوم شكل  ريمطابق تصو
رسم  يسوم خطوط ينقطه محوشدگ يدر راستا Aدوم و از نقطه 

در  Dاز نقطه  نيهمچن. شود مي دهينام E1و محل برخورد  شود مي
و محل برخورد با خط  گردد مي ميترس ياول خط ينقطه محوشدگ يراستا

 AE1كه اندازه خط  يدر صورت. ردگي نام مي A ،E2گذرنده از نقطه 
 صورت نيا ريو در غ E1برابر با  Eباشد نقطه  AE2تر از خط  بزرگ
حاصل  نانيكار اطم نيبا ا. شود مي در نظر گرفته E2برابر با  Eنقطه 
نقطه  نبا تعيي. است طور كامل دربرگرفتهه خودرو را ب جعبه،كه  شود مي
E،  از فواصلAE ،AB و AC عنوان ارتفاع، عرض و طول خودرو ه ب

 ريبه محاسبه مختصات سا ازيو ن شود استفاده مي يدر محاسبات بعد
 يطي، خودرو و جعبه مح8سطر سوم شكل . ستيجعبه هدف ن يها گوشه

  .دهد يرا نشان م آن

  
  

  
  

  
  .خودرو يطيجعبه مح ليمراحل تشك : 8 شكل

  
  خودرو يآوردن ابعاد و سرعت واقع به دست 4- 2
 ينقطه محوشدگ يدر اثر حركت خودرو در راستا ،يطيمح جعبه ابعاد

در  زيخودرو ن آمده برايبه دست ابعاد  جهيدر نت و شود اول كوچك مي
آمده به دست ابعاد  ديكه با ستا يدر حال نيا. كند مي رييطول زمان تغ

   نيحل ا يبرا. باشد كسانيمختلف  يها خودرو در قاب كي براي
است استفاده كرده و با  يواقع با جاده يكه مواز هجاد صفحه از مشكل،

 نيا يبرا. شود خودرو بر صفحه جاده، ابعاد آن محاسبه مي ركردنيتصو
 ليخودرو تبد يبه ابعاد واقع يدر صفحه جاده فرض يكسليابعاد پ نيا كه

  آن در بخش  كه نحوه محاسبه شود استفاده مي يمتر بيشود، از ضر
ابعاد  ،يكسليدر ابعاد پ بيضر نيكردن ا با ضرب. دش خواهد انيب 2-4-2

دقت ابعاد  كه نيا يبرا. شود محاسبه مي يبيصورت تقره خودروها ب يواقع
بتوان سرعت خودرو را گزارش  نيو همچن ابدي شيشده افزا محاسبه يواقع

  سرعت  يكرده و با بررس يابيحركت رد ريكرد، خودروها را در طول مس
پارامترها با دقت بالا  نيچند قاب، ا ولر خودرو در طو ابعاد ه

  .شود مي گزارش
  جعبه خودرو بر صفحه جاده ركردنيتصو 2-4-1

 نيا نيبنابرا و باشد يبا جاده واقع يمواز ديبا  يجاده فرض صفحه
اول و دوم است و  ينقاط محوشدگ يراستا هم يبا محورها يصفحه، مواز

. آوردبه دست بردار  دو نيا يرا از ضرب خارج بردار نرمال آن توان مي
 يبرا. سوم است ينقطه محوشدگ يراستا يمواز قتبردار نرمال در حقي

] ريصفحه جاده، مركز صفحه تصو يرو رب ركردنيتصو ]x yT P P f 
]  نيدورب مكان   و ]x yO P P    yP  و  xP(  شود مي  گرفته  نظر  در  0
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  .و دو صفحه جاده دلخواه ريصفحه تصو ن،يدورب شينما : 9 شكل

  
 شد، صفحه جاده فرضي طور كه گفته همان). است ريمختصات مركز تصو

لذا فعلاً  ست،يمعلوم ن نشانيفاصله ب كنياست ل يبا جاده اصل يمواز
 ينقاط محوشدگ يراستا با يصورت دلخواه موازه ب يحه جاده فرضصف

اصلاح  يبرا يمتر بيو سپس از ضر شود مي اول و دوم در نظر گرفته
  .شود آمده استفاده ميبه دست ابعاد 

و دو صفحه جاده دلخواه با  ريصفحه تصو ن،يدورب 9شكل  ريتصو
طور كه  همان. دهد مي شيرا نما نيمتفاوت نسبت به دورب يها فاصله

 نيبه دورب كينزد يكه فاصله صفحه جاده فرض يمشخص است در صورت
 يصفحه فرض يبر رو ركردنيخودرو پس از تصو يكسليباشد ابعاد پ

دورتر باشد، ابعاد  يصفحه جاده فرض هكه فاصل يصورت تر و در كوچك
با در نظر گرفتن . دآي ميبه دست تر  خودرو پس از محاسبه بزرگ يكسليپ

 و A ،Bنقاط  ركردنيبا تصو wCو  wA ،wB، نقاط ه جاده صفح
C حه جاده صف يبر رو رياز صفحه تصو  و نقطهwE ركردنيبا تصو 

)بر بردار نرمال صفحه جاده  Eنقطه  )N  ندآي ميبه دست  
w

w

w

w

A OA

C OC

B OB

E N OE







 

 
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





 )3(  

صفحه  ياع خودرو بر روطول، عرض و ارتف ،نقاط ركردنياز تصو پس
  گردد جاده مشخص مي

w w w

w w w

w w w

l A C

w A B

h A E







 )4(  

منظور به  طول، عرض و ارتفاع به ستوگراميه ليتشك 2-4-2
  يمتر بآوردن ضري دست

و ضرب آن  يمتر بيشد با استفاده از ضر انيطور كه تا كنون ب همان
به دست له قبل در مرح يدر ابعاد خودرو كه با استفاده از صفحه جاده فرض

از  يشنهاديدر روش پ. خودرو را محاسبه كرد يابعاد واقع توان آمدند، مي
تردد را در جاده دارد،  نيشتريكه ب ييخودرو(غالب  ياطلاعات خودرو

. شود استفاده مي يمتر بيضر نيتخم يبرا) رانيدر ا ديپرا يخودرو انندم
 و ww ،wh(ه از ابعاد ابتدا با استفاد ،يمتر بيمحاسبه ضر يبرا نيبنابرا
( wl  ينظارت يدئوياز و قهيخودروها در چند دق آمده برايبه دست، 
طول، . شود يم ليطول، عرض و ارتفاع خودروها تشك يبرا يستوگراميه

ابعاد  انگريب اند دهيگرد هنيشيب ها ستوگراميكه در آن ه يعرض و ارتفاع
با  نيبنابرا. هستند يصفحه جاده فرض يغالب بر رو يمعادل خودرو

به صفحه جاده  يغالب رو يابعاد خودرو ،ها ستوگراميه نهيشيب ييشناسا
انجام گرفت مشخص  دئويچند و يكه رو ييها شيدر آزما. دآي ميدست 

 شناسايي منظورخودرو به  100حدود  يستوگرام برايه ليشد تشك
و در چند قاب اول با  بار كيفقط  نيبنابرا و ستيغالب كاف يخودرو

  .شود مي ييغالب شناسا يخودرو ،ها ستوگرامياستفاده از ه

  
  .به جاده ريخودرو از صفحه تصو ركردنيتصو : 10 شكل

  
صفحه جاده  يغالب بر رو ابعاد خودروي از به دست آوردن پس
  رسد مي يرمت بينوبت به محاسبه ضر ،يفرض
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)، )5( در , , )r r rw h l غالب و  يخودرو يابعاد واقع( , , )w w wl w h    ابعاد
نسبت  3و  1 ،2. هستند يصفحه جاده فرض يغالب بر رو يخودرو

 ريمقاد نيا كه هستند يخودرو به ابعاد آن در صفحه فرض يابعاد واقع
آن  ليبا هم تفاوت دارند كه دل يكم اريبا هم برابرند و مقدار بس باًيتقر

 يراستا شود و خم جاده است كه منجر مي چيلنز و پ اعوجاجمانند  يموارد
 تباشد و در نهاي تهتفاوت داش يكم ينقاط محوشدگ يخودروها با راستا

 3و  1 ،2 نيبا توجه به تفاوت كم ب. كند جاديخطا ا يمقدار كم
در نظر گرفت،  يمتر بيعنوان ضره را ب ريمقاد نيكدام از ا توان هر يم

خطا  شتريكاهش هر چه ب يبرا ،ها شيبا توجه به آزما يشنهاديدر روش پ
) يمتر بيضر ) دآي ميبه دست  ريمقاد نيا نيانگياز م.  

و ضرب ابعاد در  يصفحه جاده فرض يخودرو بر رو ركردنيتصو نديفرا
به  ،يجاده اصل يبر رو ابعاد واقعي به دست آوردن يبرا يمتر بيضر
 ركردنيتصو 10شكل . است ياقعجاده و يخودرو رو ركردنيتصو ،ينوع

  .دهد مي شيبه جاده را نما ريخودرو از صفحه تصو
 صفحه جاده و به دست آوردن يجعبه خودرو بر رو ركردنيتصو با
 11شكل . شود مي زده نيابعاد خودروها در هر قاب تخم ،يمتر بضري

 سهيمقا. دهد مي شيخودروها را در چند قاب نما يشده برا ابعاد محاسبه
است  نيا انگريخاص با هم ب يخودرو كيابعاد  يشده برا گزارش ريدمقا
با  ياندك گر،يد يو در برخ كساني قاًدقي ها قاب يدر برخ ر،يمقاد نيكه ا

  .هم تفاوت دارند
  :عبارت است از ها تفاوت نيا ياصل ليدلا
مانند وزش باد و  يدر اثر عوامل طيمح زيو نو ينورپرداز رييتغ  )1

خودرو از  قيدق صيكه تشخ زمينه پسدرو با خو يشباهت رنگ
  .كنند را با مشكل مواجه مي زمينه پس

در اثر  ينقاط محوشدگ يخودرو با راستا قيراستانبودن دق هم  )2
جاده، اشكال مختلف خودروها و  يها يمانند ناهموار يعوامل

  .اعوجاج لنز
مقدار با  ها از قاب يابعاد در تعداد ريمقاد شود عوامل منجر مي نيا
شده  محاسبه ريمقاد ن،ينوعاً در فواصل دور از دورب. آن متفاوت باشد يواقع
 ينحوه ب ديمسئله با نيا. آن است يابعاد، كمتر از مقدار واقع يبرا

 يبرا قياندازه ثابت و دق كيخودرو،  كي يشود كه برا دهي سازمان
ابعاد هر  خودروها يابيبا رد ديمنظور با نبدي. گزارش شود ها قاب يمامت
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  .ابعاد خودروها در هر قاب شينما : 11 شكل

  
در مورد مقدار  ريمقاد نيو با توجه به ا ديآ دسته ب قاب نيخودرو در چند

چند خودرو در  يكه برا ييها شيبا آزما. شود يرگي ميابعاد تصم قيدق
 ريمقاد ستوگراميكه ه يصورت انجام گرفت، مشخص شد در دئويو نيچند

 ديكه خودرو در د ييها قاب يخودرو را برا كيعرض و ارتفاع  طول،
مربوط به طول،  ها ستوگراميه نيا نهيشيب د،يآ دسته قرار دارد ب نيدورب

 كيتكن نيلذا در مرحله بعد از هم. آن خودرو است يعرض و ارتفاع واقع
  .شود ابعاد خودرو استفاده مي نيتخم بهبود دقت در يبرا
منظور به  طول، عرض و ارتفاع به ستوگراميه ليتشك 2-4-3

  يمتر بضري دست آوردن
 ازيحركت ن ريخودرو در طول مس كابعاد ي به دست آوردن منظوربه 

. شود يابيقرار دارد رد نيدورب ديكه در د ييها است خودرو در طول قاب
خودرو  كسرعت خودرو لازم است مكان ي به دست آوردن يبرا نيهمچن

] 21[و ] 15[، ]8[، ]7[ ها اكثر روش. لف در دسترس باشدمخت يها در قاب
. كنند استفاده مي] 17[ يشار نور ابياز رد رومكان خود ييشناسا براي
استفاده  ياتيمكان اهداف از فرض ييشناسا يبرا يابيرد يها تميالگور

 راتييتغ يدو قاب متوال نيب تواند هدف نمي كه نيكنند از جمله ا يم
از  يقاب متوال دو نيهدف ب ييجا هجاب زانباشد و مي اشتهد يچندان يظاهر
 يدئوهايدر و]. 22[ است كسليچند پ دو در ح رود فراتر نمي يحد

 گر،يكديمتحرك به  يخودروها اديز يكيبا توجه به عدم نزد اي جاده
بودن رنگ خودروها در طول  مشخص، ثابت يريحركت خودروها در مس

 يابيرد يويسنار ،يقاب متوال دو نيب كم خودروها ييجا هو جاب ريمس
  .شود تر مي ساده
محدوده خودروها  ييپس از شناسا يشنهادياساس در روش پ نيهم بر

هر خودرو  يرا برا) 8شكل ( A ي در هر قاب، نقطه زمينه پيشعنوان ه ب
عمل  بيترت نيدر نظر گرفته و به ا يابيرد يعنوان نقطه مناسب براه ب

) مختصات يخودرو در قاب قبل دارا كياگر : شود مي , )x y  باشد، در
 ييخودروها، خودروها يشده برا ييشناسا يها ن همه مكانياز ب يقاب فعل

) به كيكه در محدوده نزد , )x y نيا نيب و از شوند مي ييهستند شناسا 
مد نظر  يشباهت رنگ را به خودرو نيشتريكه ب ييروخودروها، مكان خود

 در نظر گرفته ديعنوان مختصات خودرو در قاب جده باشد ب داشته
خودرو در قاب  نيتر كيگرفته، نزد صورت يها شيدر تمام آزما. شود مي
) به نقطه يفعل , )x yكه  يدر صورت. مد نظر بود ي، همان خودرو

باشد و نتوان در قاب  قرار گرفته ريمس يقاب قبل در انتهادر  ييخودرو
خارج شده و در  نيدورب ديخودرو از د نيكرد، ا را شناسايي مكان آن فعلي
باشد و  قرار گرفته ريمس يدر ابتدا يدر قاب فعل ييكه خودرو يصورت

 يعنوان خودروه خودرو ب نيكرد، ا را شناسايي نتوان در قاب قبل آن
كه در  ييكدام از خودروها هر بيترت نيبه ا. شود مي گرفته در نظر ديجد
به دست  ريو با توجه به مقاد شوند مي يابيرد رنديگ يقرار م نيدورب ديد

ابعاد  يبرا يستوگراميحركتش ه ريابعاد خودرو در طول مس آمده براي
 يابعاد واقع ،ستوگراميه نيا نهيشيو با توجه به ب شود مي ليخودرو تشك

  .شود مي زده نيبا دقت بالا تخمخودرو 
 كند امكان را فراهم مي نيحركتش ا ريخودرو در طول مس كي يابيرد

سرعت  به دست آوردن. زد نيتخم زيكه بتوان سرعت خودرو را ن
 ياصل يها تياز مز يكيخودكار  طور تمامه متحرك در جاده ب خودروهاي

بر ساعت از  لومتريسرعت بر حسب ك نيتخم يبرا. است يشنهاديروش پ
  شود استفاده مي) 6(

/ d

t

t

v

FR


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 
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1
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 FR ،يدو قاب متوال نيخودرو ب ييجا همقدار جاب انگربي dرابطه  نيا در
 قياز طر هيثان كشده در ي گرفته يها تعداد قاب اي Frame Rate انگريب

سرعت ) 6(با استفاده از . دو قاب است نيب فاصله زماني tو  نيدورب
سرعت  يدقت برا شمنظور افزاياما به  د،آي ميبه دست خودرو در هر قاب 

 ،يابآمده در طول رديبه دست سرعت  ريهمانند ابعاد، با استفاده از مقاد زين
سرعت هر  ستوگرام،يه نهيشيداده و با توجه به ب ليتشك يستوگراميه

  .شود يخص مخودرو مش
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  .خودروها قيمحدوده دق ييدر شناسا يشنهاديپاسخ روش پ : 12 شكل

  
  .سرعت نيتخم در ها روش يخطا نيانگيم :1 جدول

  

ميانگين خطا در 
  تخمين سرعت

نحوه تهيه 
ground truth 

  روش

km/h 3/2  9[فيليپاك *هاي القايي حلقه[ 
km/h 63/1  10[ينسونلوو هاي القايي حلقه[ 
km/h 3/3 GPS 11[سينا[ 
km/h 22/1 12[اسلامي رادار و ليزر[ 
km/h 43/1  13[فاموري ليزر[ 
km/h 39/1  GPS 14[آقايان[ 

km/h 5/1  GPS 15[دوبسكا[ 

km/h 1/1  GPS روش پيشنهادي 

Induction Loops *  
  

  يتجرب جينتا - 3
] 23[ شده در ارائهداده  گاهياز پا يشنهاديروش پ يابيارز منظور به

است كه از چند  دئويو 6از  اي داده شامل مجموعه گاهيپا نيا. استفاده شد
. است شده هيمتفاوت ته يها يمختلف و نورپرداز يايجاده، تحت زوا

را نشان  دئوهايو نياز ا ييها قاب يبرا يشنهاديروش پ جنتاي 12شكل 
 ييبه شناساقادر  يشنهاديطور كه مشخص است روش پ همان. دهد مي

رفت و  ريچه در مس...) و  يسوار ون،يكام(مختلف  يها خودروها با اندازه

سبزرنگ خودرو را با دقت  جعبه ن،يعلاوه بر ا. برگشت است ريچه در مس
  .است دربرگرفته ييبالا

 محاسبه ابعاد را تيروش دوبسكا قابل سهيمورد مقا يها روش نيب در
صورت گرفته، روش ] 24[در  راًيكه اخ يا سهيدر مقا نيعلاوه بر ا و دارد

 خودكار داشته ريخودكار و غ يها روش نيخطا را در ب نيدوبسكا كمتر
 ييها قاب يرا برا يشنهاديپاسخ روش دوبسكا و روش پ 13شكل . است

سمت راست مربوط به روش دوبسكا و  ريتصاو. دهد نشان مي دئويو كياز 
با توجه به شكل، . هستند يشنهاديسمت چپ مربوط به روش پ ريتصاو

در  ،داشته يسطر اول و دوم پاسخ مناسب يها روش دوبسكا در قاب
 يواقع تر از محدوده خودرو را بزرگ سطر سوم و چهارم، محدوده يها قاب

 يسطر پنجم و ششم قادر نبوده خودروها يها آن در نظر گرفته و در قاب
است روش طور كه مشخص  اما همان. كند ييرنگ را شناساديسف
روش  يبرتر لدلي. است داشته پاسخ مناسبي ها قاب يدر تمام يشنهاديپ
 محدوده به دست آوردن يمناسب برا يها استفاده از روش يشنهاديپ
  .خودرو است قيدق

به  ازين نيداده و همچن گاهيپا ،سازي ادهيدر دسترس نبودن پ ليدل به
 كي بر روي اه همه روش سه، امكان مقايها اكثر روش يدست ميتنظ

با  ها روش جهينت سهيمقا يبرا] 24[مرجع . مشخص وجود ندارد مجموعه
 را براي ها سرعت هر كدام از روش نيتخم يخطا نيانگيمقدار م گريكدي
 مقدار خطاي 1جدول . است هخود آن روش گزارش كرد داده گاهيپا

. دهد را نشان مي گريو چند روش د يشنهاديسرعت در روش پ نيتخم
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  .)سمت راست(و روش دوبسكا ) سمت چپ( يشنهاديروش پ جينتا سهيمقا : 13 شكل

  
صورت  ييخودروها يخطا فقط برا نيانگيلازم به ذكر است محاسبه م

 سرعتشان وجود داشته نيو تخم امكان شناسايي ها گرفته كه توسط روش
خودرو را  كاشد سرعت يب نتوانسته يروش هك يدر صورت نيبنابرا و

 گرفته دهيخودرو ناد نيروش، ا يخطا نيانگيگزارش كند، در محاسبه م
 يشنهادطور كه از جدول مشخص است روش پي همان. است شده
  .است داشته ها همه روش نيمقدار خطا را در ب نيكمتر
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  .]15[ دوبسكا روش و يشنهاديپ روش سهيمقا :2 جدول
  

ميانگين خطاي   زمان اجرا
  اسبه سرعتمح

ميانگين خطاي
  روش  محاسبه ابعاد

29/0 km/h 1/1  4/1% روش پيشنهادي 
35/1 km/h 5/1  9/1% 15[دوبسكا[ 

  
 يبرا] 14[و ] 11[، ]10[ يها روش سهيمورد مقا يها تميالگور انيم در
... و  نيدورب هيمانند ارتفاع، زاو ييورود پارامترها ازمندين ونيبراسيكال

خطا در  يوجود كم و توسط كاربر هستند نيصب دوربمتناسب با محل ن
 ونيبراسيدر كال ياديز يخطا جاديپارامترها منجر به ا نيا يگير اندازه
تواند  يسطح جاده م بيو ش يمانند ناهموار يموارد نيعلاوه بر ا. شود مي

  .باشد داشته ياديز رثيأت ها روش نيا يخطا شيدر افزا
 ونيبراسيكال يدكار است، براخو روش تمام كيكه ] 9[روش  در
سپس با توجه به ابعاد  و گردد ييمحل پلاك شناسا ديابتدا با نيدورب

پلاك  قيمحل دق ييشناسا. استخراج شود ونيبراسيكال يپلاك پارامترها
و در پاسخ  ستين ريپذ امكان يراحته ب يروش در موارد نيا يخودرو برا

  .كند مي جاديروش خطا ا نيا
و انجام  يمتوال يها چند پلاك در قاب ييا شناساب] 12[روش  در
پردازش، با توجه به ابعاد پلاك و فونت مربوط به اعداد پلاك،  نيچند

هر چند در . شود خودكار استخراج مي طور تمامه ب ونيبراسيكال يپارامترها
اما به  افته،ي شيمناسب دقت افزا يها تميالگور يريكارگه روش با ب نيا

 ها پلاك يمحدوده برخ قيدق ييعدم شناسا سندهيته نوطبق گف حالهر 
 يها همانند روش] 13[روش . است داده شيافزا يروش را كم نيا خطاي

خطا در  جهيدر نت و محدوده چند پلاك است نييتع ازمندين] 12[و ] 9[
  .دارد ريثأروش ت نيسرعت ا نيتخم يپلاك در خطا نييتع

 يخطا يشنهاديپ مشخص است روش 1طور كه از جدول  همان
موضوع ارائه و  نيا ياصل لدلي. دارد ها روش رينسبت به سا يكمتر

 ييشناسا ون،يبراسيدر كال عيو سر قيدق نه،يبه يها استفاده از روش
  .خودروها است يابيمد نظر و رد يخودروها، محاسبه پارامترها

 ج،يابعاد در روش دوبسكا و در دست بودن نتا نيتوجه به امكان تخم با
و روش دوبسكا انجام  يشنهاديروش پ نيب يكامل سهيمقا 2 در جدول

 GB 16 RAM، GHz 6/2با  اي انهيهر دو روش در را سازي ادهيپ. گرفت
CPU 2016افزار  و با استفاده از نرم MATLAB است صورت گرفته.  

خودكار است كه قادر است علاوه بر  تمام يروش] 15[ دوبسكا روش
ابعاد خودرو،  نتخمي. آوردبه دست ابعاد آن را هم سرعت خودرو،  نيتخم

 1هر چند با توجه به جداول . كند كلاس آن را فراهم مي صيامكان تشخ
عنوان ه ب. است يمشكلات يندارد اما دارا ييبالا يروش خطا ني، ا2و 

 يخودروها ستيقادر ن يروش در موارد ني، ا13مثال با توجه به شكل 
 ليتشك يكار رفته براه دقت روش ب نيهمچن. كند ييرا شناسا يعبور

 ن،يعلاوه بر ا. است نييروش پا نيجعبه خودرو و محاسبه سرعت در ا
سرعت روش  شود دارد كه منجر مي ينيروش محاسبات سنگ نيمراحل ا
  .ابديكاهش 

نسبت به روش دوبسكا، هم در  يشنهاديروش پ 2توجه به جدول  با
در  يبرتر ليدل. دارد يپردازش برتر ابعاد و سرعت و هم در زمان نيتخم

 ييشناسا يبهتر برا يمحاسبه ابعاد و سرعت خودروها استفاده از مدل
جعبه خودرو و محاسبه  ليتشك يبهتر برا يو استفاده از روش زمينه پيش

طور كه ذكر شد در جدول  البته همان. و سرعت خودروها است عاداب
 هاآن ييشده كه امكان شناساگزارش  ييخودروها يخطا فقط برا نيانگيم

در  يشنهاديدقت روش پ شيافزا زانيدر اصل م نبنابراي. است فراهم بوده

شده  گزارش رياز مقاد شتريسرعت و ابعاد نسبت به روش دوبسكا، ب نيتخم
  .است 2 لدر جدو

و روش دوبسكا  يشنهاديروش پ ي، زمان اجرا2 چهارم از جدول ستون
ستون، سرعت پردازش روش  نيا ريمقاد با توجه به. دهد را نشان مي

 ياصل ليدل. برابر سرعت پردازش روش دوبسكا است 4از  شيب يشنهاديپ
از جمله  يشنهاديدر مراحل روش پ عيسر يها مطلب استفاده از روش نيا

  .خودروها است يابيدر رد

  يريگ جهينت - 4
 ميگونه تنظ چيبه ه ازيتمام خودكار و بدون ن يمقاله، روش نيا در
در روش . سرعت و ابعاد خودروها ارائه شد صيبه منظور تشخ يتدس
صورت  نيدورب ونيبراسيكال ،يابتدا با استفاده از نقاط محوشدگ ،يشنهاديپ

آنها با  سهيو مقا يعبور يابعاد خودروها ستوگراميگرفت و با استفاده از ه
 صيتشخ يبرا. به متر، محاسبه شد كسليپ ليتبد بيغالب، ضر يخودرو
دوطرفه و  لترشد و با في كمك گرفته IGMM تميروها از الگورخود

  .ديگرد نييمتعلق به خودرو تع يها كسلياتسو، پ يارگذ آستانه
كمتر در  يخطا انگر، بيها روش ريبا سا يشنهاديروش پ جينتا سهيمقا
به . كمتر است يزمان پردازش نيسرعت و ابعاد خودروها و همچن صيتشخ

 ندهيدر آ توان آن مي ييكارا شيو افزا تميالگور نيمنظور بهبود عملكرد ا
 هيمقاومت را در مقابل سا ه،يحذف سا يها روش با روش نيا بيبا ترك

و در بستر  OpenCVدر  سازي ادهيبا پ توان مي نيهمچن و داد شيزااف
GPUامكان استفاده بلادرنگ را فراهم آورد ،.  
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از  1390در سال  كيالكترون يكارشناس لالتحصي فارغ يرددهك انيرسول عسگر

از دانشگاه اصفهان  1393در سال  كيارشد الكترون يو كارشناس يسبزوار ميدانشگاه حك
شاهرود مشغول به  يدر دانشگاه صنعت در مقطع دكتري 1394برده از سال  نام. است
 يينايو ب ريدازش تصوپر: است از عبارت شانيمورد علاقه ا يكار نهيزم. است ليتحص
و توسعه  يتكامل هاي تميالگو، الگور ييشناسا ق،يعم يعصب هاي شبكه ن،يماش
 يبا گروه پژوهش ليدوران تحص يدر ط انيمهندس عسگر. چند پردازنده هاي ستميس

دانشگاه اصفهان، شركت پردازشگران شهاب، شركت  گناليو س ريتصو يپردازش كاربرد
  .است خود انجام داده يكار نهيپروژه را در زم نو چندي  هداشت يهمكار... و  اليرو
  

از دانشگاه  كيخود را در رشته الكترون يمدرك كارشناس 1382در سال  يخسرو نيحس
 ستميس كيارشد الكترون يدر مقطع كارشناس 1384در سال . كرد افتيدر فيشر يصنعت

همان دانشگاه، مدرك در  1387شد و در سال  ليمدرس فارغ التحص تياز دانشگاه ترب
 يدانشگاه صنعت يعلم تأيعضو ه يو 1388از سال . را اخذ كرد كيالكترون يدكترا

) ريفعال در حوزه پردازش تصو(شركت شهاب  رعامليمد 1394شاهرود است و از سال 
 OCRو  قيعم يها شبكه ن،يماش يينايب ر،يپردازش تصو ،يو يحوزه پژوهش. است
  .است يفارس

  


