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                                                   تابستان 90 دوره 2  شماره 2

تشخيص انحرافات ناگهانى خودرو 

بر اساس الگوريتم بهبود يافته تشخيص سريع خط تقارن  

  نيما كوچمشكى1

 آزاده ظريف لولويى2، محمود فتحى 3

چكيده
در  اهميت  حايز  نكته  باشد.  مى  خودرو  تشخيص  به  نياز  خودرو  ناگهانى  انحرافات  تشخيص  براى 
منظور  به  نوشتار،  اين  در  است.  تغييرات  برابر  در  پايدار  تكنيك هاى  از  استفاده  خودرو  تشخيص 
است.  پايدار  نور  تغييرات  برابر  در  ويژگى  اين  كه  شده  استفاده  تقارن  ويژگى  از  خودروها  تشخيص 
همچنين روشى موثر براى برخورد با مشكل همپوشانى خودروها است. براى يافتن خط تقارن خودروها 
از روش تشخيص سريع خط تقارن استفاده شده است. اين روش به كمك تبديل هاف و استفاده از 
پيكسل هاى لبه، خط تقارن هر شى را بدست مى آورد.  همچنين الگوريتم بهبود روش تشخيص سريع 
خط تقارن در اين نوشتار پيشنهاد گرديده است. اين الگوريتم به منظور رفع خطاهاى ناشى از عمق 
تصوير ارايه گرديده كه الگوريتم تشخيص سريع خط تقارن قادر به رفع آن نبوده است. به منظور 
رديابى خودرو ها از فيلتر كالمن استفاده شده است. آزمايشات انجام شده نشان داده است كه روش 

پيشنهادى قادر مى باشد با دقت 95/52% تعداد زيادى خودرو را در يك جاده رديابى كند. 
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مقدمه 
همچنين  است.  تفاضل پس زمينه  روش  متحرك (خودروها)  اشياي  استخراج  براي  مرسوم  تكنيك 
راه حل هاي  و  پذيرفته  صورت  خودكار  رديابي  مشكل  حل  براي  مختلف  تحقيقات  كه  است  سال ها 
  blobرديابي نمود:  تقسيم  دسته   چند  به  مي توان  را  رهيافت ها  اين  است.  گرديده  ارائه  مختلفي 
[1]؛رديابي كانتور فعال [2]؛ رديابي برپايه مدل سه بعدي [3]؛ رديابي احتمال ماركوف [4]؛ رديابي 
ويژگي ها و رديابي برپايه ى رنگ و الگو[5]. با توجه به آن كه رديابي بر پايه ى ويژگي يكي از روش هاي 
مورد استفاده است، لزوم استفاده از يك ويژگي كه در برابر تغييرات بيشترين پايداري را داشته باشد، 
بودن  بلادرنگ  لزوم  آنچه   دليل  به  پايين  محاسباتي  هزينه ى  همچنين  است.  لازم  و  بديهي  امري 
است، امري ضروري مي نمايد.  به همين منظور براي رديابي اشيا در شرايط متفاوت روشنايي، نياز 
به استفاده از يك ويژگي كه به طور مستقيم اتكاى كامل بر رنگ و شدت نور نداشته باشد، لازم به 

نظر مي رسد[6].

در اين نوشتار از ويژگي خط تقارن اشيا براي  براي تشخيص و رديابي خودروهاي متحرك استفاده 
شده است. اين رهيافت به دليل استفاده از ويژگي خط تقارن در شرايط مختلف روشنايي يكسان 
عمل مي  كند. از نكات برجسته ديگر اين روش غلبه بر معضل همپوشانى خودروها است. تبديل تقارن 
عمومي توانايي تشخيص تقارن دو طرفه و شعاعي را در اندازه هاي مختلف دارد [7]. اين تبديل يك 
 yips   نقشه تقارن توليد مي نمايد. از ديگر تحقيقات صورت گرفته در موردتشخيص تقارن مي توان به
اشاره كرد [8]. تشخيص دهنده يyips  توانايي تشخيص تقارن اشكال نامتقارن را دارد. اما مشكل 
اين روش هزينه ي بالاي محاسباتي آن است، همچنين ogawa در تحقيقات خود از يك روش تبديل 
هاف براي يافتن تقارن در لبه هاي بخش ها استفاده نموده است [9]. ساير تحقيقات بر تغيير و بهبود 

تبديل تقارن عمومي متمركز شده اند[10].

تقارن اغلب به منظور شناسايى و تشخيص خودرو مورد استفاده قرار گرفته است. تصاوير خودرو در 
نظر گرفته شده اغلب از جلو يا عقب خودرو است و تقارن به صورت عمودى يا افقى را به عنوان نتيجه 
برمى گرداند[11]. همچنين از تقارن در سيستم هاى نصب شده بر روى خودروهاى نظامى اتوماتيك 
نيز استفاده مى گردد [12]. در تحقيقات جديد نيز از تقارن در تشخيص نقاط مرزى در تصاويرى كه 
توسط مادون قرمز در حوزه پزشكى  تهيه شده است، استفاده گرديده است [13]. تقارن چرخشى و 
تقارن بازتابى دو نوع عمده از تقارن هستند[15،14]. اشيايى داراى تقارن بازتابى هستند كه تحت 

انتقال بازتابى حول بعضى خطوط، ثابت باشند.
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در اين نوشتار روند كار شامل چند بخش مجزا است. ابتدا دنباله اي از تصاوير به منظور تشخيص و 
مدل سازي پس زمينه (BACKGROUND) در بخش مدل سازي پس زمينه مورد استفاده قرار گرفته 
است تا تصوير پس زمينه تهيه گردد. خروجي اين قسمت بعنوان ورودي همراه با دنباله تصاوير وارد 
بخش تفاضل پس زمينه از پيش زمينه براي بدست آوردن تصوير اشيا متحرك در هر فريم مي شود. 
خروجي اين مرحله به منظور بدست آوردن خط تقارن به قسمت تشخيص خط تقارن ارسال مي گردد. 
سپس با استفاده از فيلتر كالمن موقعيت خودرو در فريم هاى بعدى تخمين زده مى شود كه ابتدا 
روش تشخيص سريع خط تقارن توضيح داده شده و سپس الگوريتم بهبود آن به منظور رفع خطاهاى 
ناشى از عمق تصوير و كوچكتر بودن خودروهاى دورتر نسبت به خودروهاى نزديكتر كه ممكن است 

سبب تشخيص چندين خط تقارن براى يك خودرو شود، پيشنهاد گرديده است. 

مدل سازي پس زمينه و پيش زمينه
مي باشد  ويديويي  تصاوير  در  متحرك  اشياي  رديابي  و  تشخيص  براي  بلادرنگ  سيستم  يك   W4
 MEDIAN) [16].  اين مرحله از كار شامل دو گام است. گام نخست شامل به كارگيري فيلتر ميانه
FILTER) براي چندين دنباله تصوير ويديويي است (معمولا 20 الي 30 ثانيه) كه براي تشخيص 
پيكسل هاي متحرك از ثابت به كار مي رود. (تنها پيكسل هايي ثابت هستند كه به عنوان پس زمينه 

مورد استفاده قرار مي گيرند.)

A = دنباله اي از تصاوير ويديويي رنگي است كه شاملN  تصوير است.

 Ak(i,j) =  شدت نور پيكسلi,j  درK  امين فريم از دنباله تصاوير است.

 λ(i,j)وσ(i,j) ، به ترتيب عبارت از مقدار ميانگين در پيكسل i ,j و انحراف معيار استاندارد در تمامي 
فريم هاي دنباله تصاويرA  است.

بنابر W4  بايد پس زمينه اوليه براي پيكسل  i,j به وسيله 3 مقدار برداري B شامل:
(1)

كه در آن m(i,j)، مقدار كمينه شدن نور، n(i,j)، مقدار بيشينه شدن نور و d(i,j)، بيشترين مقدار  
تفاضل شدت نور در دو فريم متوالي است.
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(2)

در جايي كه شرط زير صادق باشد:

(3)
گام دوم عبارت از تشخيص پيش زمينه (FOREGROUND) است. بدين منظور بايد بخش پس زمينه 
بدست آمده در گام اول را از هر يك از فريم هاي دنباله تصوير جدا نماييم. به اين صورت كه هر پيكسل 

به ازاي روابط ذيل حائز يكي از دو حالت پس زمينه يا پيش زمينه خواهد بود. 

اگر شرط ذيل صادق باشد.

(4)

1- پيكسل به عنوان  پس زمينه خواهد بود ( مقدار صفر ).

2- در غير اين صورت پيكسل به عنوان پيش زمينه خواهد بود (مقدار يك).

μ = عبارت از ميانگين تفاضل شدت نور در فريم هاي متوالي است.

K = يك ثابت است كه مقدار آن به طور تجربي و وابسته به شرايط محيطي تغيير مي كند.

درشكل 1، نمونه اى از بكارگيرى الگوريتم W4 براى مدل سازى پس زمينه و پيش زمينه نشان داده 
شده است.

  

(الف)                                      (ب)                                        (ج)
شكل 1) الف) مدل سازى پس  زمينه، ب) فريم انتخابى براى تشخيص خودرو، ج) مدل سازى پيش زمينه
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جايگاه تبديل هاف در پردازش تصوير
از  مهم  نكته  است.  ماشين  بينايي  سيستم هاي  در  شكل  تشخيص  براي  توانمند  روشي  هاف  تبديل 
منظر محاسباتى تبديل هاف ناشى از تقسيم فضاى پارامترى به سلول هاى مشهور به انباشت گر است 
كه (amax,amin) و(bmax ,bmin ) محدوده هاى مورد انتظار مقادير شيب و عرض از مبدا هستند. سلول 
(i,j)، با مقدار انباشتگرA(i,j) ، متناظر با مربع مربوط به مختصات فضاى عامل(ai,bj)  است. اما در 
اين روش براي تعيين خطوط عمودي دچار مشكل مي شويم، زيرادر اين حالت شيب و عرض از مبدا 
آن به سمت بينهايت ميل ميكند. به همين دليل Hart ,Duda  از نمايش قطبي براي اين تبديل 

استفاده كردند كه در آن فضاي پارامتري داراي مختصات (R,θ ) است [17].

                                                                                                                       R=xcos()+ysin()                                                                                              (5)

روش عمومي تبديل هاف
روش عمومي تبديل هاف براي شناسايي تقارن از سه مشخصه مهم استفاده مي كند [18]، كه عبارتند 

از:1. چرخش گراديان تصوير 2. تابع گوسين برپايه فاصله 3. شدت نور گراديان تصوير.
با استفاده ازاين سه مورد مى توان نقشه تقارن را توليد نمود. درمجموع بوسيله ى تبديل هاف عمومي 

دو نقشه تقارن توليد مي گردد: 1- نقشه تقارن اندازه 2- نقشه تقارن فاز.
اگر Pi وPj  دو پيكسل باشند روابط زير برقرار است.

(6)
. i,j كه عبارت است از مجموعه ميانه هاي بين پيكسل هاي

(7)

كه عبارت است از تابع وزني فاصله،

)                                                                  (8)
و تابع وزني فاز است.

درنهايت تابعcontribution ؛  C(i,j)   به صورت ذيل است:

(9)
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كه ri وrj تابع لگاريتمي شدت نور گراديان پيكسل ها است.
نكته مهم در تبديل هاف عمومي اين است كه براي يافتن تقارن تمامي پيكسل ها مورد استفاده قرار 

مي گيرند و حجم عملياتي بسيار بالايي دارد.

روش تشخيص سريع خط تقارن
در اين پروژه از ويژگى تقارن بازتابى (reflectional) به منظور رديابى بلادرنگ خودروهاى متحرك 

استفاده گرديده و يك الگوريتم بهبود نيز براى معايب الگوريتم اوليه ارائه شده است.

در الگوريتم يافتن خط تقارن ابتدا لبه هاي شكل به كمك الگوريتم لبه ياب (canny) مشخص مى 
شود. سپس الگوريتم مرحله به مرحله به اجرا در مى آيد .در اين روش خط تقارن به وسيله زاويه و 

فاصله نسبت به مركز تصوير براي هر شي مشخص مي گردد [19].

روش كار الگوريتم به اين صورت است كه ابتدا پيكسل هاي لبه شناسايي شده به زوج هاي دوتايي 
گروه بندي مى شود و هر زوج يك كانديد براي مشخص نمودن خط تقارن است. در اينجا برخلاف 
الگوريتم تبديل هاف استاندارد كه چندين كانديد مورد نياز بود، تنها به يك زوج كانديد نياز داريم. به 

ازاي هر زاويه هاف (θ) پيكسل هاي لبه حول مركز تصوير دوران داده مي شوند(شكل 2-الف). 

پيكسل هاي(x,y) لبه دوران داده شده در يك آرايه دو بعدي به نام مرجع قرار مي گيرند و بر اساس 
مقدار y  تقسيم بندي مي گردند. تمامي پيكسل هايي كه بعد از چرخش در يك راستا قرار دارند، در 
سطرهاي يكسان در آرايه مرجع قرار مي گيرند(شكل 2-ب). با توجه به شكل2-ب دو پارامتر مورد 

نيار براي هر زوج كانديد عبارت است از:

1- زاويه مربوطه (زاويه دوران)

R-2  مربوطه از ميانگين  x دو كانديد ٢/(x٢+x١) بدست مي آيد[19]. 

در مرحله بعد به ازاي مقدار R و زاويه دوران هر زوج به مقدار متناظر در انباره هاف يك واحد افزوده 
مي شود.

Increment H[R][ ] BY 1                                                                                                              (10)

در رابطه بالا H[R][θ] انباره هاف است.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

29 تشخيص انحرافات ناگهانى خودرو بر اساس الگوريتم بهبود يافته تشخيص سريع خط تقارن

90 
ان
ست

 تاب
ه 2

مار
  ش

ه 2
دور

ك 
وني
كتر

ع ال
ناي
ه ص

نام
صل

ف
El

ec
tr

on
ic

 In
du

st
ri

es
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o.2

 N
o.2

 S
um

m
er

20
11

نكته ى قابل توجه اين است كه هر زوج در يك راستا تنها كانديد يك خط تقارن است. بدين منظور 
با تعريف دو شاخص فاصله اي Dmax   و  Dminكه به ترتيب عبارت از حداكثر فاصله و حداقل فاصله 
است، از بروز مشكل كانديد مشترك و نيز مشكل خط تقارن هاي اضافي جلوگيري به عمل مي آيد. 

به اين ترتيب كه فاصله بين دو زوج نبايد از Dmax بزرگتر و نيز نبايد از  Dminكوچكتر باشد [14].

اين روش نسبت به تبديل هاف استاندارد دو مزيت عمده دارد اول اينكه تنها يك تك سطر در انباره 
براي ذخيره نمودن در هر بار تكرار مورد نياز است كه نسبت به استفاده از تمامي انباره كه در تبديل 
هاف استاندارد استفاده مي شود، مزيت عمده اي است. دوم، در اين روش محاسبات رياضي براي يافتن 

خط تقارن بسيار سهل تر است.

                                                      ب                                                                                          الف
 R,θ شكل2) الف ) زوج پيكسل هاى كانديد خط تقارن  بهمراه پارامترهاى

 (Rot) ب ) چرخش پيكسل هاى لبه و قرارگيرى در آرايه مرجع

در مرحله آخر براي يافتن خط تقارن بايد به دنبال بيشترين تكرار در خانه هاي انباره هاف باشيم كه 
بدين منظور از الگوريتم SUPPERESSION استفاده مى شود و با هر بار يافتن ماكزيمم تمامي 

همسايگي آن را صفر قرار مى دهيم.

؛       O(nedge)  ميزان به  محاسباتي  پيچيدگي  درجه  داراي  لبه  پيكسل هاي  چرخش  دوران  عملكرد 
مى باشد.nedge تعداد پيكسل هاي لبه در تصوير است. اين عمل دوران به تعداد زواياي انباره هاف 

انجام مي گردد.  

الگوريتم بهبود تشخيص سريع خط تقارن
يكي از مشكلاتي كه در الگوريتم در هنگام به كار گيري در تصاوير خودرو به وجود مي آيد، اين است 
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كه با توجه به عمق تصوير و كوچكتر بودن خودروهاي دورتر نسبت به خودروهاي نزديكتر ممكن 
است يك شكل داراي چندين خط تقارن شود كه در اين صورت در الگوريتم يافتن ماكزيمم تكرار 
در انباره هاف براي يك شي بيش از يك خط تقارن شناسايي شود و اين امرى مطلوب در شناسايي 
خودرو نيست. براي حل اين مشكل الگوريتمي پيشنهاد مي گردد كه تمامي خطوط تقارن يك شي 
شناسايي و در يك ليست قرار مي گيرند و بزرگترين آنها به عنوان خط تقارن آن شكل معين مي گردد. 

مراحل كار و روش مربوطه در الگوريتم 1 ارايه شده است. 

در اين الگوريتم، در مرحله اول با توجه به مقدار X  ابتدايي (اولين x در اولين زوج كانديد) كه به ازاي 
آن R را محاسبه نموديم،  x را به عنوان مشخصه ليست آن شي در نظر مي گيريم. سپس الگوريتم 
را ادامه داده و به ازاي هر R  يك ليست تشكيل مي دهيم. چرخش يك نقطه حول مبدا مختصات با 

زاويه θ با استفاده از ماتريس چرخش زير بدست مى آيد:
(11)

(12)

محاسبه  زاويه  به  توجه  با  را  ليست  مشخصه  جديد  مقدار  شكل  دوران  هر  ازاي  به  بعد  مرحله  در 
مي نماييم و به ازاي هر خط تقارن محاسبه شده آن را درون ليست مربوطه قرار مي دهيم. لازم به 
ذكر است كه اجزاي تشكيل دهنده هر ليست همان درايه هاي انباره هاف است كه در اينجا بر اساس 
مشخصه ليست گروه بندي شده اند. در انتها بزرگترين خط تقارن در انباره هاف را مشخص مي كنيم 
 R كه در اين ساختار پيشنهاد شده است كه (برخلاف حالت قبل) تمامي اعضاي ليست مربوط به
مشخص شده را صفر  نماييم و اين كار را ادامه  دهيم. بدين ترتيب براي هر شي تنها يك خط تقارن 

مشخص مي گردد و بقيه خط تقارن هاي شكل صفر و در جستجوي بعدي در نظر گرفته نمي شوند.

cos sin 0
( ) sin cos 0

0 0 1

 
  

 
   
  

Rotate

0( , )nX Rotate X
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جدول (1): الگوريتم پيشنهاد شده بهبود تشخيص سريع خط تقارن.
 Algorithm : Improved  fast  symmetry  detection

Input:  source image

Output:  sym-symmetry line parameter (R, )

Parameter:

H- Hough  accumulator

Head- List of parameter of each object

< π/2 For   - π/2 < 

 Rotrotate  edge  pixels  by angle  

   For  each  possible pair (x 1,x2 ) in each  row in Rot do

     If  x 1 is head

         Head i[k][1] x 1

         xo(x 1+x2 )/2

         Head i [k][2] x o

         Head i [k][3] 

    End

  End

 End 

to find H  RUN   symmetry   detection

For  j1 to  number  of  head  do

  Sym(j)  max(R, )  H

  Bins   around   sym(j) in H    0

  Find  Headi  such that sym(j)  Headi

  Bins  element of  Headi  in H   0

نكته قابل ذكر براى اين الگوريتم، اين است كه زمان اجراى آن نسبت به الگوريتم تشخيص خط، 
تقارن افزايشى بين12 ٪ تا 14 ٪ مى يابد كه با توجه به بهبود عملكرد براى تشخيص خودروها قابل 

چشم پوشى است. 
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زمان اجرا براى تصاوير مختلف با تعداد پيكسل هاى لبه متفاوت در جدول (2) ارايه گرديده است. اين 
مقادير با استفاده ازCPU 2.8 MHz  در نرم افزار MATLAB شبيه سازى گرديده است. 

جدول2) زمان اجرا الگوريتم بهبود تشخيص سريع خط تقارن.

زمان اجراتعداد پيكسلهااندازه تصويررديف

1500*500604394 ms

2500*5007552109 ms

3500*5008601113 ms

4500*50011229134 ms

5500*5008770114 ms

6500*500640594 ms

7500*5006700105 ms

8500*5007225107 ms

در شكل 3، يك نمونه اجراى الگوريتم براى تشخيص خودرو بر اساس خط تقارن آورده شده است. 
در اين نمونه ابتدا تشخيص خودرو بر اساس روش تشخيص سريع خط تقارن صورت گرفته كه با 
توجه به عمق تصوير براى خودروهاى نزديك و با اندازه بزرگتر بيش از يك خط تقارن تشخيص داده 
شده است (شكل 3-د). اين مشكل با استفاده از الگوريتم بهبود يافته تشخيص سريع خط تقارن رفع 

گرديده است (شكل 3-ه). 

(الف)                                                        (ب)                                                                      (ج)

(د)                                       (ه)

شكل 3)  الف) مدل سازى پس زمينه، ب) فريم انتخابى براى تشخيص خودرو، ج) مدل سازى پيش زمينه،    
د) تشخيص خودرو بر اساس روش تشخيص سريع خط تقارن ( براى خودروهاى نزديك و با اندازه بزرگتر بيش از يك 
خط تقارن تشخيص داده شده است.) ، ه) تشخيص خودرو بر اساس الگوريتم بهبود يافته تشخيص سريع خط تقارن.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

33 تشخيص انحرافات ناگهانى خودرو بر اساس الگوريتم بهبود يافته تشخيص سريع خط تقارن

90 
ان
ست

 تاب
ه 2

مار
  ش

ه 2
دور

ك 
وني
كتر

ع ال
ناي
ه ص

نام
صل

ف
El

ec
tr

on
ic

 In
du

st
ri

es
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o.2

 N
o.2

 S
um

m
er

20
11

رفع مشكل همپوشانى از مزاياى استفاده از اين روش است. همانطور كه در شكل 4 مشاهده مي كنيد، 
خط  سريع  تشخيص  بهبود  الگوريتم  اساس  بر  هستند.  همپوشانى  داراى  و 2  شماره 1  خودروهاى 

تقارن داراى خط تقارن با مشخصات: 

(1, R1)=(5,124)  and (x1, x2)=(108, 140)

(2, R2)=(5,99)  and (x1, x2)=(73, 125)

است. در صورتيكه ميزان همپوشانى خودروهاى 1 و2 بيش از اين مقدار نيز باشد (تا هنگامى كه 
بطور كامل در يك راستا عمودى قرار نگيرند) امكان تشخيص هر دو خودرو وجود دارد و اين مزيت 
قابل توجه براى اين روش است. همچنين اگر تعداد خودروهاى همپوشان در صحنه بيشتر هم باشد 
با تنظيم مناسب فاصله هاى بيشينه و كمينه  ( Dmax   و   Dmin ) كه در الگوريتم به آنها اشاره شد، 
اين الگوريتم توانايى تشخيص خودروهاى همپوشان را كاملا دارا است.خطاى تركيب شدن خودروها 
در اين روش به دليل همپوشانى؛ مقدار بسيار كمى است و در حدود 1/42 ٪ در صحنه هاى با تراكم 

بالاى خودرو است كه در يك دنباله 465 فريمى آزمايش شده است.

شكل 4) تشخيص خودروهاى همپوشان بر اساس الگوريتم تشخيص خط تقارن.

رديابى خودرو
پس از تشخيص خودرو در يك فريم نوبت به پيشگويى موقعيت احتمالى آن در فريم بعدى مى رسد. 
با اين كار ناحيه جستجو از كل تصوير به يك ناحيه بسيار كوچكى محدود مى شود و سرعت پردازش 
بالا مى رود. اين امر با تخمين زدن مدل حالت سيستم از روى اطلاعات آمارى صورت مى گيرد. در 
واقع براى كم كردن هزينه، پردازش يك فريم را به دو صورت انجام مى دهيم. اول پردازش كامل است 
كه در آن تمام محدوده جاده براى جستجوى خودروهاى جديد مورد پردازش قرار مى گيرد و هزينه 
زيادى دارد و در هر 5 فريم يكبار صورت مى گيرد. نوع دوم پردازش جزيى است كه در آن به ازاى هر 
خودرو يك محدوده كوچك كه با توجه به تاريخچه حركت آن پيشگويى شده جستجو مى شود. از اين 

٢
١

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

نيما كوچمشكى٣٤

نوع پردازش در هر فريم و به تعداد خودروهايى كه از قبل تشخيص داده شده است استفاده مى شود. 
از  كار  اين  براى  مى باشد.  خودرو  يك  محدوده  پيشگويى  به  نياز  جزيى  نوع  از  پردازش  انجام  براى 
فيلتر كالمن كه يكى از پركاربردترين ابزارهاى پيشگويى است استفاده كرده ايم. اين فيلتر كه براى 

مدلسازى طراحى شده است، با استفاده از نوعى كنترل پسخوردى حالت محيط را تخمين مى زند.

مدل حركت
براي حركت خودرو مي توان يك مدل ديناميكي خطي در نظر گرفت و از اين مدل براي پيشگويي در 

فيلتر كالمن استفاده كرد. اين مدل ديناميكي يك مدل حركت به شكل زير است:
(13)

(14)

(15)

T نيز بازه زماني و   ،k شتاب در زمان 
kx kx سرعت خودرو،  كه در رابطه فوق xk مكان خودرو، 

ka با ميانگين صفر و غير همبسته با مقادير خودش  ka نيز نويز است كه خراب كننده شتاب است و 

در ديگر بازه ها است. اگر مدل فوق به صورت برداري نمايش داده شود در اين صورت معادلات زير 
حاصل خواهد شد: 

(16)

در اين مقاله، بردار حالت خودرو متشكل از اجزاى شتاب، سرعت و مكان است كه مكان را سه پارامتر 
R و θ و x در نظرگرفته ايم كه R و θ از خروجى الگوريتم تشخيص سريع خط تقارن حاصل مى شود  
و x نيز مشخصه ليست  در الگوريتم بهبود خط تقارن است. مدل حركت شتاب خطى مورد استفاده 

پلنت فيلتر و ماتريس اندازه گيرى در ذيل آورده شده است: 
(17)

(18)

2

2

1
TxTxTxxx kkkkk  

Txxx kkk  1

kkk axx   1

 TkxkkRkxkkRkxkkRkX  ,,,,,,,, 
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همچنين معادله اندازه گيري براي اين مدل نيز به صورت زير خواهد بود: 
(19)

خراب كننده  تصادفي  نويز  نيز   
kv و   k زمان  در  شده  اندازه گيري  مكان    kxm

فوق  رابطه  در  كه 
 لزوما باهم  kxm

kx و بعد بردار اندازه گيري  اندازه گيري در زمان k  است. چون بعد بردار حالت 
m براي نشان دادن بعد بردار اندازه گيري استفاده شده است.  برابر نيستند، به همين خاطر از انديس 

(20)

به ازاى هر خودرو يك سابقه از خط سير آن نگه مى داريم. در هر بار پيشگويى و تشخيص خودرو 
با توجه به سابقه قبلى، ناحيه اى را كه احتمالا خودرو در آن واقع است، پيشگويى مى كنيم و در آن 
شود،  داده  تشخيص  ناحيه  آن  در  كه خودرويى  صورتى  در  مى پردازيم.  خودرو  جستجوى  به  ناحيه 
اطلاعات آن را در تاريخچه ثبت مى كنيم. نكته حايز اهميت در مدل خودرو خط سير خودرو است 
كه مى تواند حركت از چپ به راست تصوير و يا بالعكس باشد كه در اينجا نيز با توجه به نحوه حركت 

خودرو در تاريخچه آن، مدل حركت را به روز رسانى نموده و ماتريس A را تغيير مى دهيم.

(ب) نمونه اى از ردگيرى خودرو 635(الف) تصوير اوليه در فريم 510

شكل 5)  نمونه اى از بكارگيرى فيلتر كالمن در ردگيرى خودرو با استفاده از ويژگى خط تقارن

تشخيص انحراف 
به دليل انحرافات ناگهانى خودروها ( انحراف به چپ و انحراف به راست ناگهانى)درجاده هاى ايران  
سالانه تصادفات بيشمارى رخ مى دهد.  به همين دليل تشخيص انحرافات و نهادينه نمودن پرهيز از 

1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0

 
   
  

H
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آن امرى ضرورى مى نمايد. بدين منظور با كمك راهكارهاى ارائه شده در اين پروژه مى توان اين امر 
را محقق ساخت.

به كمك الگوريتم تشخيص سريع خط تقارن؛ خودرو تشخيص داده مى شود و نيز با كمك پارامترهاى 
R,θ و زوج كانديد مربوط به هر خودرو رديابى خودرو صورت مى گيرد كه در بخش رديابى به آن 

اشاره شده است.

براى تشخيص انحراف ناگهانى خودروها از R,θ هر خودرو تشخيص داده شده و رديابى شده استفاده 
مى كنيم. مسئله مهم در اين بخش مفهوم انحراف ناگهانى خودرو است. به طور عام انحراف ناگهانى 
 (θ٢-θ١) يعنىθخودرو عبارت از تغيير ناگهانى موقعيت خودرو در يك زمان مشخص است.مقدارتغيير
در بازه زمانى Δt نمايانگر ميزان انحراف خودرو مى باشد كه اگر اين مقدار از يك حد آستانه تجاوز 
نمايد، به عنوان انحراف ناگهانى شناسايى مى گردد كه از رابطه  (21)  قابل محاسبه و اندازه گيرى 

مى باشد . 

(21)

هرگاه در رابطه فوق  باشد كه در آن τ مقدار حد آستانه انحراف است، خودرو دچار انحراف 
ناگهانى شده و به عنوان خودرو متخلف شناسايى مى شود. در صورتيكه تغييرات نسبت به زمان از 
حد آستانه تجاوز نمايد، آن فريم و R,θ مربوطه ذخيره شده و به عنوان خودرو متخلف ثبت مى گردد.

در شكل هاى ذيل يك نمونه تشخيص انحراف ناگهانى خودرو نشان داده شده است كه يك نمونه در 
75 فريم متوالى در نظر گرفته شده و ميزان انحراف آن سنجيده شده است.

شبيه سازى
فيلتر  و  تقارن  خط  سريع  تشخيص  بهبود  الگوريتم هاى  بكارگيرى  از  نمونه هايى  زير  شكل هاى  در 

كالمن براى تشخيص و ردگيرى خودرو در فريم هاى متوالى شبيه سازى شده است.
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(الف) تشخيص لبه(ب) تشخيص خط تقارن

شكل 6) نمونه اى از بكارگيرى الگوريتم هاى بهبود تشخيص سريع خط تقارن و فيلتر كالمن براى تشخيص و ردگيرى خودرو
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بررسى نتايج
خطاى الگوريتم ردگيرى ناشى از سه مساله است:

1- خطاى تركيب شدن خودروها كه در آن به دلايلى مانند حركت همزمان و نزديك به هم شدن 
چند خودرو در يك ناحيه ، تركيبى از چند خودرو به صورت يك خودرو تشخيص داده مى شود.

2- خطاى تفكيك نابجا كه در آن يك خودرو به دو يا چند مرز جداگانه تفكيك شده و چند خودرو 
فرض مى شود. به عنوان مثال باربند يك خودرو به طور اشتباه دو شى تشخيص داده شود.

3- خطاى گم شدگى خودروها كه اين خطا اغلب در شرايط متفاوت اتفاق مى افتد. به عنوان مثال 
هنگامى كه خودروها خيلى از دوربين دور باشند، در الگوريتم تشخيص سريع خط تقارن با تنظيم 

فاصله هاى بيشينه و كمينه  (Dmax  و   Dmin) مى توان درصد وقوع اين نوع خطا را كاهش داد.

الگوريتم  اجراى  دقت  مى كنيد.  مشاهده  الگوريتم  اين  براى  را  خطا  هر  رخداد  درصد   3 جدول  در 
ردگيرى ارايه شده 95/52 ٪ است. همچنين در شكل هاى 7 تا 9 خطاهاى تركيب شدن خودروها، 
تفكيك نابجا و گمشدگى خودروها در فريم هاى متوالى (465 فريم متوالى )  نمايش داده شده است.

جدول3) درصد سه نوع خطاى الگوريتم

1,42 ٪خطاى تركيب شدن خودروها 

1,19 ٪خطاى تفكيك نابجا

1,87 ٪خطاى گمشدگى خودروها

4,48 ٪جمع خطا

شكل 7)  نمودار خطاى گمشدگى خودروها. 
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شكل 8 )  نمودار خطاى تفكيك نابجا. 

شكل 9)  نمودار خطاى تركيب شدن خودروها. 

نتيجه گيري
در اين نوشتار به منظور تشخيص خودرو ويژگى تقارن بكارگرفته شد. به منظور تشخيص خط تقارن 
خودرو  تشخيص  در  روش  اين  مهم  ويژگى  گرديد.  استفاده  تقارن  خط  سريع  تشخيص  الگوريتم  از 
پايدارى در برابر تغييرات نور و رفع مشكل همپوشانى و همچنين توانايى تشخيص خط تقارن براى 
اشيا متقارن و نامتقارن و نيز اشيا چند رنگى است. با توجه به نتايج شبيه سازى، قابليت بلادرنگ 
بودن اين روش نيز مشخص است. عليرغم توانايى مطلوب اين روش، به علت وجود عمق تصوير و 
متفاوت بودن اندازه اشيا در فواصل مختلف در سيستم هاى تشخيص خودرو ممكن است بيش از يك 
خط تقارن براى يك شى شناسايى نمايد كه اين مساله در تشخيص خودرو بيشتر نمايان و حايز 
اهميت است. بدين منظور الگوريتم بهبود تشخيص سريع خط تقارن پيشنهاد گرديد. الگوريتم بهبود 
تشخيص سريع خط تقارن علاوه بر دارا بودن ويژگى هاى روش تشخيص سريع خط تقارن، لزوما 
تنها يك خط تقارن براى هر شى شناسايى و قابليت بلادرنگ بودن را نيز حفظ نموده است. همچنين 

خروجى اين سيستم را بعنوان ورودى بعنوان سيستم رديابى خودرو به كار گرفته شده است . 
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