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 چکيده

استخراج  به منظور شناسایی اجسام متحرک با استفاده از الگوریتم تفاضل پس زمینه، سایه اجسام نیز به عنوان شیء متحرک
های حمل و نقل هوشمند، شناسایی و شود که عامل بروز مشکل و خطا در شناسایی اجسام متحرک است. بنابراین در سیستم می

و تجزیه و تحلیل  HSVها یک چالش مهم است. در این مقاله روشی کارآمد براساس ترکیب فضای رنگ حذف سایه خودرو
، بعد از شناسایی اجسام متحرک توسط روش تفاضل پس زمینه، با استفاده از فضای ترکیبات اصلی ارائه شده است. در ابتدا

گردد. در نهایت به منظور تصحیح عمل شناسایی در مرحله قبل )به عنوان مناطق احتمالی سایه متحرک استخراج می HSVرنگ 
تم تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی بهره گرفته اند(، از الگوری که به عنوان سایه شناسایی شده هایی از خودرونمونه حذف قسمت

گردد تا بدین وسیله هر  ژه خودروهای پایگاه داده آموزشی مدل می شود. با این الگوریتم، هر خودرو بوسیله بردارهای وی می
 خودروی ناشناخته ورودی براساس این مدل تایید یا رد گردد. روش پیشنهادی بر روی ویدئوهای واقعی اخذ شده توسط

های حمل و نقل هوشمند در شرایط واقعی و عملیاتی  ارزیابی گردیده است. نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادی بیانگر  سیستم
 های حمل و نقل هوشمند است.عملکرد قابل قبول و مؤثر روش پیشنهادی در کاربردهای سیستم

 
 کليدواژه

 .های حمل و نقل هوشمند سیستم، HSVتجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی، شناسایی اجسام متحرک، شناسایی سایه، فضای رنگ 

مقدمه

های  افزارهای کامپیوتری و تکنولوژی با رشد سری  سخت
به خصوص نظارتی  هوشمند هایسیستم استفاده ازای، چندرسانه
و تر  در بین کاربران محبوبهای حمل و نقل هوشمند  سیستم

اغلب های نظارتی،  ه است. در بسیاری از سیستمفراگیرتر شد
گردد. تصاویر استفاده می نمایشضبط و رای و ب استدوربین ثابت 
 ،شودمیهای ثابت ضبط ی توسط دوربینیوئتصاویر ویدوقتی که 

اهمیت پیدا  نظارتی،های شناسایی اشیاء متحرک در سیستم
زمینه ثابت است، شناسایی  ها، چونکه پساین سیستم در. کند می

. با [1]گیرد صورت می زمینه راساس تغییر پسبمتحرک  اشیاء
قرار گرفتن در  شاملسایه مخرب  یاهیویژگبرخی از  توجه به

ممکن است با شئ شیئ، حرکت مشابه کنار اشیاء متحرک و 
تحت را متحرک  اشیاءنتایج شناسایی  و متحرک اشتباه گرفته شود

 .[2]دهدقرار خود ثیر أت

های هوشمند نظارتی، یک سیستمدر بسیاری از کاربردهای سایه 
و  باعث بروز مشکلاتی از قبیل شناسایی است و عامل مزاحم

 ،اشیاء متحرکقطعه بندی اخلال در اشیاء متحرک،  اشتباه ردیابی
متحرک و بروز اتفاقات ناخواسته همچون  یاءشا اندازهتغییر شکل و 

-می اشیاء رفتناز دست  و اشیاء با یکدیگراعوجاج شئ و ادغام 
های هوشمند در سیستمسایه و حذف بنابراین شناسایی  .گردد

 .[3]رسدنظر میبه و مهم امری ضروری 
های موجود در مطالعات انجام شده در این بندی بر اساس تقسیم

به دو قسمت سایه جسم  1توان سایه را از نظر فضاییزمینه می
ثابت و سایه جسم متحرک تقسیم بندی کرد. با توجه به اینکه 
سایه جسم ثابت نیز مانند خود جسم، ثابت است و به عنوان جزءی 

-گردد در تصاویر نظارتی مشکل عمدهاسایی نمیاز پیش زمینه شن
اما  [.4]کند و شناسایی آن اهمیت زیادی نداردای ایجاد نمی

                                                           
1 Spatial 
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شناسایی سایه جسم متحرک که مانند خود جسم به عنوان جزءی 
شود برای ما اهمیت زیادی دارد. علاوه از پیش زمینه شناسایی می

شود. یکی  براین، سایه اجسام متحرک به دو دسته تقسیم می
افتد و به هایی از خود جسم متحرک می ای که بر روی قسمت سایه

معروف است و دیگری سایه جسمی که بر روی پس  2خود سایه
معروف است. قالب سایه نیز به  3گیرد و به قالب سایه زمینه قرار می

سایه به  شود. نیم تقسیم می 5و سایه کامل 4دو دسته نیم سایه
شود که در آن کمی نور از منب  نه گفته میای از پس زمیناحیه

ای است که هیچ  روشنایی وجود داشته باشد و سایه کامل ناحیه
 (.1)شکل  [5]نوری در آن ناحیه وجود نداشته باشد 

 

 
 (الف)
 

 
 )ب(

ها  . الف( قالب سایه، خودسایه. ب( سایه کامل، نیم سایه و موقعیت آن1شکل 
[5]. 

 
فراوانی که در این زمینه انجام گرفته است، با توجه به مطالعات 

های متفاوتی در مورد کارهای انجام شده  بندی توان گفت دستهمی
در شناسایی سایه در تصاویر ویدئویی وجود دارد. به عنوان مثال در 

بندی براساس شدت،  های سایه یک تقسیمبا توجه به ویژگی [،6]
و هندسه، بافت و ویژگی تابی )اطلاعات رنگی سایه(، فیزیک رنگ

-زمانی سایه انجام شده است. در این مقاله شناسایی سایه به دسته
 بندی شده اند:.های کلی زیر که عمومیت بیشتری دارند، دسته

 .[3]-[7] ،[2]، [1] های مبتنی بر مدلروش -

                                                           
2 Self shadow 
3 Cast shadow 
4 Penumbra 
5 Umbra 

 هایی مبتنی بر ویژگی )مانند بافت، رنگ، ساختار، گرادیان(روش -
[1] ،[2]، [7] ،[3]. 
 

شیء یا مدل سایه،  بر مدل، با استفاده از مدلهای مبتنی  در روش
شود. به عبارت دیگر، این شناسایی و حذف سایه متحرک انجام می

ها نیازمند اطلاعات قبلی از صحنه و نوع شیء و شرایط  روش
 ها . این روش[7]نورپردازی جهت شناسایی موقعیت سایه هستند

متحرک، دقت بسیار خوبی نسبت به در شناسایی و حذف سایه 
های دیگر دارند و نتایج شناسایی سایه آن بهتر از  روش

هزینه  ها . اما از معایب این روش[8]های دیگر است الگوریتم
 .[11]محاسباتی زیاد در تصاویر پیچیده است

های سایه مانند ویژگی، با توجه به ویژگی های مبتنی بر در روش
روشنایی کم، رنگ سایه، تغییر ندادن بافت پس ساختار ظاهری، 

زمینه و استفاده از ابزارهایی همچون فضاهای رنگ مختلف، 
[، 1]گردندها شناسایی و حذف میگرادیان، تبدیلات متعامد، سایه

ها، در فرآیند شناسایی سایه دوربین ثابت فرض  [. در این روش3]
ت است و فقط با زمینه نیز ثاب شود و به طب  آن موقعیت پس می

تغییرات نورپردازی مانند ابری شدن هوا در تصاویر بیرونی و روشن 
و خاموش شدن نور محیط در تصاویر داخلی و تغییر حالات اشیاء 

کند.  زمینه تغییر می از حالت ساکن به متحرک و بالعکس، پس
بندی مناطق سایه از جسم به صورت مستقل از  علاوه براین، قطعه

 .[11پذیرد]سایه صورت میمدل جسم و 
ویژگی و براساس یکی از خواص  های مبتنی بر بر طبق روش

گرادیان که بیانگر تغییرات اندک اطلاعات گرادیان سایه نسبت به 
اقدام به شناسایی سایه متحرک ، [1]اشیاء دیگر است، مؤلفین در

های متحرک براساس مدل کردند. در این روش، ابتدا پیکسل
های اشیاء گردد که شامل پیکسل استخراج می 6ترکیبی گوسی
است. در مرحله بعد، توسط خواص رنگی سایه در  متحرک و سایه

های موجود و با استفاده از ویژگی گرادیان، سایه HSV7فضای رنگ 
شود. در نهایت جهت  های متحرک شناسایی میدر پیکسل

سایه  های اشیاء متحرک که به عنوانبازگردانی بعضی از قسمت
شود. در یک  استفاده می 8شناسی شناسایی شده بود، از تواب  ریخت

[ اثبات کردند 12]کار دیگر، براساس ویژگی بافت سایه، مؤلفین در
که بر اساس تجزیه و تحلیل مدل فیزیکی سایه متحرک، توزی  

 ها ثابت است. نسبت لبه در نورپردازی
-سل به پیکسلنسبت لبه، بصورت  نسبت شدت روشنایی یک پیک

های بندی پیکسل شود و جهت دسته های همسایه تعریف می
شود. با توجه  متحرک به دو دسته سایه و جسم به کار گرفته می

به اینکه در تصاویر، اطلاعات لبه با وجود سایه در شرایط 
کند از این روش بهره گرفته شده نورپردازی مختلف تغییری نمی

                                                           
6 Gaussian Mixture Model (GMM) 
7 Hue Saturation Value 
8 Morphological 
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اثبات ، [3]افت سایه، مؤلفین دراست. همچنین براساس ویژگی ب
به منظور  3شده تبدیلات متعامد ضرایب نرمالتوان از کردند که می

. مؤلفین کرداستفاده  شیء بندی سایه متحرک ودسته و شناسایی
زمینه را به  پسبعد از استخراج نواحی متحرک، این نواحی و 

تاب   های چند پیکسلی تبدیل کردند. سپس با اعمال پنج نوع بلوک
، تجزیه 11و فوریه 11متعامد مانند تبدیلات گسسته کسینوسی

ها و این بلوک بر روی Hadamardو  Haar، تبدیل 12مقادیر منفرد
زمینه  متحرک با پس ها، تفاضل بلوک نواحی زمینه متناظر آن پس

متناظر آن محاسبه شدند. در ادامه با محاسبه مجموع بلوک 
گذاری، تفکیک  متحرک توسط آستانهحاصل، نواحی سایه و اشیاء 

تبدیلات  شده نرمال شدند. نتیجه شناسایی سایه به روش ضرایب
با در نظر  تبدیلاتنمایش داده شده است. این  2متعامد، در شکل 

زمینه را  گرفتن دو فرض اساسی یعنی اولا سایه فقط روشنایی پس
اده را زمینه مثلاً ماهیت آسفالت کف ج دهد و بافت پس تغییر می
زمینه  دهد و ثانیا اشیاء متحرک تغییرات زیادی در پس تغییر نمی
نواحی سایه از شیء متحرک را کنند که  کنند، سعی می ایجاد می

 از یکدیگر تشخیص دهند.
بسیار  مدلمبتنی بر  های معمولا استخراج مدل سایه در روش

روشی جهت [، 13]است. به عنوان نمونه، مؤلفین درپرهزینه 
-د که میدنپیشنهاد دا یهسا شناسایی سایه متحرک براساس مدل

، با [14]مؤلفین در .استخراج کندتواند موقعیت منب  نور را در فضا 
اشیاء در اطراف  غالباً هاسایهدر نظر گرفتن این موضوع که 

های متحرک براساس با استخراج لبه، دنشوظاهر میمتحرک 
 از اطلاعات محیط اطراف،شناسی و استفاده  ریختفیلترهای 

 ند.ردک شناساییرا  های متحرک سایه
های ارائه شده به منظور شناسایی سایه ها و الگوریتماکثر روش

-متحرک دارای چالش و مشکل مشترکی هستند که به خوبی نمی
ای از شیء متحرک مانند توانند تفاوتی بین ناحیه سایه و ناحیه

تیره رنگ خودرو که از لحاظ های جلو خودرو و یا نواحی شیشه
بافت، رنگ و ساختار شبیه ناحیه سایه است، قائل شوند. بنابراین 

هایی از شیء متحرک را نیز به عنوان سایه  ها، قسمتاکثر الگوریتم
 کنند. شناسایی می

بنابراین نویسندگان در این مقاله به دنبال رف  این مشکل و 
کنند تا  روشی پیشنهاد میشناسایی سایه متحرک با کمترین خطا، 

نواحی احتمالی سایه متحرک )که ، HSVاستفاده از فضای رنگ با 
شود(  های تیره جلو خودرو می موارد خطا مانند شیشه بعضا شامل

شناسایی شود و سپس به دنبال آن با بکارگیری مناسب از 
عملکرد شناسایی نواحی  13الگوریتم تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی

غیرسایه در مرحله قبل تصحیح و جبران گردد. در این روش، 
                                                           
9 Orthogonal 
10 Discrete Cosine Transform (DCT) 
11 Discrete Fourier Transform (DFT) 
12 Singular Value Decomposition (SVD) 
13 Principal Component Analysis (PCA) 

الگوریتم تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی، به عنوان ابزاری برای 
گردد تا نواحی شامل خودرو از  مدل خودرو و اجزای آن استفاده می

 زمینه و سایه تفکیک گردد.   نواحی پس
دوم روش پیشنهادی شناسایی ساایه  در ادامه این مقاله، در بخش 

و  HSVهای متحرک، فضای رناگ  متحرک شامل استخراج پیکسل
گردد. در بخش سوم نیاز  تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی تشریح می

، به همراه تحلیل و بحث روی نتایج بدست آمده و ها نتایج آزمایش
 شاود.  هاا آورده مای  همچنین مقایسه نتایج حاصل با دیگر الگوریتم

گیری کلی مقاله پرداختاه خواهاد    نهایتاً در بخش چهارم به نتیجه
 شد.
 

 روش پیشنهادی شناسایی سایه متحرک

های متحرک، روش ترکیبی در این مقاله به منظور حذف سایه
و تحلیل   و تجزیه HSVجدیدی براساس ترکیب فضای رنگ 

ترکیبات اصلی در تصاویر نظارتی ارائه گردیده است. روندنمای 
 نشان داده شده است.  3الگوریتم پیشنهادی در شکل 

در این روندنما، بعد از اخذ تصاویر ویدئویی از دوربین، تخمین 
گیری و وفقی انجام زمینه با یک روش ترکیبی میانگین پس
ن به استخراج اشیاء متحرک توازمینه می شود. با داشتن پس می

سایه اجسام نیز به عنوان جسم متحرک پرداخت که در این مرحله 
های متحرک و شود. در مرحله بعد، تمام پیکسلشناسایی می

به  RGBزمینه از فضای رنگ  های متناظرشان در پس پیکسل
شوند و با تحلیل و پردازش سه مؤلفه منتقل می HSVفضای رنگی 
های متحرک  احتمالی سایه ها، نواحیاین پیکسل HSVفضای رنگ 
هایی از گردد. در این مرحله ممکن است قسمت استخراج می

-خودرو نیز به عنوان سایه شناسایی گردد. در مرحله نهایی قسمت
هایی از خودروها که به اشتباه به عنوان سایه شناسایی شده است 

 گردد.یبه وسیله تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی تصحیح م
 

 
 . شناسایی سایه توسط تواب  متعامد.2شکل 
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 .روش پیشنهادی روندنمای .3شکل 

 
 استخراج پس زمینه

زمینه، از تلفیق دو روش  در این مقاله به منظور شناسایی پس
 14زمینه اولیه و روش وفقی گیری جهت استخراج پسمیانگین

روز رسانی پس زمینه استفاده شده است. در ابتدا به جهت به
های اولیه  از فریم زمینه اولیه، میانگین چند فریم منظور تهیه پس

ها هایی که در اکثر فریمدر نتیجه پیکسلگردد. ویدئو محاسبه می
کند و در مقابل  ثابت هستند، شدت روشنایی آنها تغییری نمی

هایی که متغیر هستند، مقدار جدید شدت روشنایی آنها  پیکسل
های متوالی  های آن پیکسل در فریم برابر میانگین شدت روشنایی

زمینه بصورت زیر  شود. بنابراین تصویر پسرفته میدر نظر گ
 گردد:  محاسبه می

 

(1) k
1Background

1

n
Iin i

 
 

 
ام و iتصویر فریم  iIتصویر پس زمینه،  ،kBackgroundدر اینجا

n شده است. باها محاسبه  هایی است که میانگین آنتعداد فریم 
های بعدی شرایط نورپردازی توجه به اینکه ممکن است در فریم

تغییر کند، مثلاٌ از صبح تا ظهر تغییری حاصل شود و یا یک 
خودروی در کنار خیابان پارک کند یا از پارک بیرون آید، این 

گردد. به  روز رسانی می زمینه بدست آمده بصورت مداوم به پس
زمینه اولیه باید با یک ضریبی  س زمینه، پسروز رسانی پ منظور به

                                                           
14 Adaptive 

به عنوان نرخ آموزش، به فریم جاری وابسته گردد و تغییرات فریم 
 جاری در پس زمینه لحاظ شود.

زمینه یک ویدئو را بدون  ، تصویر )الف(، تصویر پس4در شکل 
روز رسانی شده  زمینه به روز رسانی و تصویر )ب(، تصویر پس به

دهد. همانطور که در تصویر )الف( مشخص نشان میهمان ویدئو را 
زمینه  است خودرو علامت گذاری شده به عنوان جزئی از پس

زمینه در تصویر  روز رسانی پس محاسبه شده است اما پس از به
زمینه محسوب نشده است.  )ب( این خودرو دیگر جزئی از پس

ر گرفتن زمینه به همراه در نظ روز رسانی مداوم تصویر پس جهت به
های متوالی از یک رابطه ترکیبی  نرخ اثرگذاری تصویرهای فریم

 گردد:  خطی بصورت زیر استفاده می
   
(2) I.Background).1(Background k1k   
 

فریم جاری در ویدئو  Iزمینه و  نرخ آموزش پس αدر این رابطه، 
زمینه با تعداد فریم و  نتایج شناسایی پس 5شکل نظارتی است. 

 دهد. متفاوت را نشان مینرخ آموزش 
 

 
 (الف)                                     (ب)

 روز شده. زمینه به زمینه اولیه، )ب( پس . )الف( پس4شکل 
 

 
 )الف(                  )ب(                      )ج(                      )د(           

. )ب( تصویر پس α=0.01و  n=300 پارامترهای. )الف( تصویر پس زمینه با 5شکل 
و  n=50. )ج( تصویر پس زمینه با پارامترهای α=0.01 و n=100زمینه با پارامترهای 
α=0.02.  د( تصویر پس زمینه با پارامترهای(n=20  وα=0.02.. 

 

 
 (الف)                                  (ب)

 تخمین پس زمینه

های متحرکاستخراج پیش زمینه و پیکسل  

  HSVدر فضای رنگ  ناسایی نواحی احتمالی سایهش

  تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی موارد خطا باشناسایی 

 حذف موارد خطا در شناسایی سایه

 ورود تصاویر ویدیویی
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 (ج)                                          (د)

 n=100ا پارامترهای بجاری، )ب( پس زمینه استخراج شده  تصویر)الف(  .6شکل 
های متحرک به صورت  ، )ج( استخراج پیش زمینه، )د( استخراج پیکسلα=0.01و 

 دودویی.

 
زمینه از  زمینه مناسب و استفاده از روش تفاضل پس با داشتن پس

نظارتی بصورت زیر فریم جاری، اجسام متحرک در تصاویر 
 شوند: استخراج می

 
(3) I 1kBackgroundForeground 
 

زمینه استخراج شده است که شامل  پیش Foregroundدر اینجا، 
زمینه  زمینه و پیش تصاویر پس 6باشد. شکل اجسام متحرک می

 دهد.حاصل از روش پیشنهادی را نشان می
هاا  سایه خاودرو شود که  مشاهده می 6زمینه شکل  در تصویر پیش

ها باعاث  نیز به عنوان شیء متحرک شناسایی شده است. این سایه
بروز مشکلاتی در ادامه فرآیند پردازش ویادئو در تصااویر نظاارتی    

ها خواهد شد. در اداماه از ویژگای   مانند شناسایی و ردیابی خودرو
جهات شناساایی ساایه اساتفاده      HSVهاا در فضاای رنگای    سایه
 شود. می
 

 HSVرنگ فضای 
سازگار با سیستم های رنگی یکی از سیستم  HSVفضای رنگی

بینایی انسان است که در درک مناسب رنگ توانایی بالایی دارد. به 
ها در این فضای رنگ متناسب این معنی که فاصله عددی بین رنگ

درخشندگی و تنوع رنگ را بهتر با تمایزات ادراکی انسان است که 
به منظور  HSV به این دلایل فضای رنگیتوان احساس کرد. می

انتخاب شده  (H و  S )تابی  از رنگ، (V)روشنایی تمیز دادن درجه 
 .است

را  زمینه درخشندگی و روشنایی پس فقط سایه با توجه به اینکه
از  توان ، میتابی نداردبر روی رنگ محسوسیتغییر  ودهد تغییر می
تابی  در تمیز دادن روشنایی از رنگ HSV رنگی فضایویژگی 

های سایه را در رنگ و کاراکتر جهت شناسایی سایه استفاده کرد و
در این مقاله با  [.1داد ]بازتاب  به خوبی و روشناییدرجه اشباع 

دار از  نواحی سایه، HSVاستفاده از ویژگی سایه در فضای رنگ 
 شوند: نواحی غیر سایه بصورت زیر تفکیک داده می

 

(4) 













otherwise  0
  if  1
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به ترتیب بیانگر سه مؤلفه رنگ،  Vو  H ،Sدر این رابطه نمادهای 
و  HSVدرجه اشباع رنگ و درجه شدت روشنایی فضای رنگ 

Ii(x,y)  دامنه این سه مولفه در مختصاتx  وy  فریمi ام است. طبق
زمینه در صورتی به عنوان سایه  های پیش ( پیکسل4رابطه )

شوند که دارای سه شرط باشند. شرط اول و دوم این شناسایی می
زمینه  زمینه و پیش بین پس Sو  Hاست که تفاوت دو پارامتر 

باشد و شرط سوم نسبت  T2و  T1های  محدود و کمتر از آستانه
زمینه و پیش  که بیانگر شدت روشنایی است در پس Vپارامتر 

مربوط به مقدار  T3تانه باشد. آس T4و  T3زمینه بین دو مقدار 
توانیم تا حدودی از  تیرگی سایه است و با تعیین این آستانه می

شناسایی نشدن اجسام سیاه رنگ به عنوان سایه جلوگیری کرد.  
به منظور جلوگیری از شناسایی شبه و نویز موجود در  T4آستانه 

گردد. علت اصلی به کار زمینه به عنوان سایه استفاده می پیش
تن این شروط برگرفته از این ایده است که افتادن سایه بر روی گرف
تابی  زمینه، تأثیر قابل محسوسی بر روی اطلاعات رنگ و رنگ پس

زمینه را تغییر  کند. ولی درجه روشنایی پسپس زمینه ایجاد نمی
به صورت  T4و  T1 ،T2 ،T3های دهد. مقادیر آستانهاساسی می

گردد که با انتخاب این زیاد تعیین می های تجربی و طی آزمایش
زمینه به دو دسته اشیاء متحرک و  های پیشمقادیر، پیکسل

 [.15[, ]11شود  ]مناطق احتمالی سایه دار تقسیم می
های  شناسایی سایه متحرک خودروها در سطح آستانه 7شکل 

دهد. همانطور که مشخص است با انتخاب  مختلف را نشان می
ها به خوبی شناسایی  ناسب مقادیر زیادی از سایهسطح آستانه نام

تصویر )و( مشخص است، با  7شود. همانطور که در شکل  نمی
های متحرک در سه مؤلفه فضای رنگ  استفاده از پردازش پیکسل

HSVهایی ، نواحی سایه به خوبی شناسایی شده است. اما قسمت
ه سایه است از خودرو که از لحاظ ساختار، بافت و روشنایی شبیه ب

نیز به عنوان سایه شناسایی گردیده است. این موضوع باعث 
هایی از شیء متحرک شود تا در مراحل بعدی الگوریتم، قسمت می

به عنوان سایه حذف گردد. بنابراین در کنار شناسایی سایه 
ها نیز استخراج گردد. در این متحرک باید نواحی مربوط به خودرو

ها و حذف مناطق خطا از مناطق ی خودرومقاله به منظور شناسای
 سایه، از تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی استفاده شده است.
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 )الف(                                        )ب(

 
 )ج(                                            )د(

 
 )ه(                                          )و(

 .های مختلف با سطح آستانه HSVشناسایی سایه در فضای رنگ  .7شکل 
 
 تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی
هایی از خودرو به ، قسمتHSVدر قسمت شناسایی سایه توسط 

شوند. بنابراین برای آنکه یک  اشتباه به عنوان سایه شناسایی می
 الگوریتم کارآمد شناسایی سایه داشته باشیم، باید نواحی متعلق به
خودرو شناسایی و حذف گردد. از آنجایی که ظاهر و نمای کلی 
خودروها با هم یکسان نیستند، حتما باید از یک مدلی برای 
شناسایی اجزای خودرو استفاده گردد. برای این منظور در این 
مقاله از روش تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی برای مدل کردن 

لیل ترکیبات اصلی، یک شود. روش تجزیه و تح خودرو استفاده می
روش رایج و پرکاربرد در زمینه شناسایی الگو در بینایی ماشین 

گردد. اصولاٌ از این روش به منظور کاهش بعد و  محسوب می
شود. معمولا این کاهش سازی اطلاعات تصویری استفاده می فشرده

بعد در راستایی که واریانس اطلاعات در آن راستا، دارای  بیشترین 
پذیرد. برای این منظور، اطلاعات با واریانس ر باشد، انجام میمقدا

متعامد، به یک فضای جدید  خطی بیشتر به وسیله یک تبدیل
گردد. اطلاعات در این فضای جدید علاوه براینکه دارای  منتقل می

اند. با این  بیشترین تمرکز انرژی هستند، بطور متعامد قرار گرفته
یک فضای با ابعاد کوچکتر منتقل  روش، نه تنها اطلاعات به

شوند بلکه انرژی آنها نیز حول چندین راستای مشخص  می
 . [16]گردند اطلاعات متمرکزتر می

اما در این مقاله از روش تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی جهت مدل 
شود که  گردد. برای این منظور فرض می کردن خودرو استفاده می

گردد و  المان اساسی تقسیم می نمای جلوی هر خودرو به چندین
هر خودرویی بصورت ترکیب خطی از این المانهای اساسی قابل 

باشد. برای استخراج المانهای اساسی نمای جلوی  بیان و تشریح می
خودرو از بردارهای ویژه متعامد مجموعه تصاویر پایگاه داده 

خاب گردد. از بین این بردارها، بردارهایی انت آموزشی استفاده می
گردند که بیشترین تمرکز انرژی را دارا هستند. معیار انتخاب  می

بردارهای پر انرژی متعامد، مقادیر ویژه حاصل از ماتریس 
 .[17]باشد کواریانس مجموعه تصاویر پایگاه داده آموزشی می

بنابراین با توجه به مطالب فوق، اولین گام جهت مدل کردن نمای 
باشد. برای  داده تصاویر آموزشی میجلوی خودرو، تشکیل پایگاه 

های مختلف شامل  این منظور، نمای جلوی خودروها در کلاس
خودروهای وانت، سواری، کامیونت، اتوبوس و ون از ویدئوهای 

خورند. از آنجایی که اندازه نمای جلوی  نظارتی انتخاب و برش می
خودرو برای خودروهای مختلف و فواصل مختلف از دوربین 

 گردد.    است، اندازهء تمام این تصاویر یکسان می متفاوت
تصویر سیاه و  576در این مقاله پایگاه داده استفاده شده شامل 

سفید است که از ویدئوهای واقعی با شرایط نورپردازی مختلف 
 های یکسان  تهیه گردیده است. تمامی این تصاویر دارای اندازه

 

 
 پایگاه داده.هایی از تصاویر . نمونه8شکل 

 

 
 . تصویر میانگین پایگاه داده بدست آمده.3شکل 

 
70l   50وw هایی از تصاویر پایگاه نمونه باشد. پیکسل می

 نمایش داده شده است. 8داده در شکل 
جهت مدل کردن خودرو بوسیله الگوریتم تجزیه و تحلیل ترکیبات 
اصلی، ابتدا باید هر تصویر پایگاه داده به صورت یک ماتریس 

های تبدیل شود. سپس تمام این ماتریس (l.w1)ستونی با ابعاد 
در کنار یکدیگر قرار  (l.wn)ستونی در یک ماتریسی به اندازه 

گیرند تا ماتریس پایگاه داده آموزشی شکل گیرد. به منظور حذف 
داده محاسبه اثرات منفی نورپردازی، میانگین تمام تصاویر پایگاه 

گردد. بنابراین  گردد و از تصاویر موجود در پایگاه داده تفریق می می
ر محاسبه داده بصورت زی میانگین تمام تصاویر موجود در پایگاه 

 گردد:   می
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ماتریس ستونی هر تصویر پایگاه داده با اندازه  diدر اینجا، 
(l.w1)  وn  داده است که برابر تعداد تصاویر موجود در پایگاه

-تصویر میانگین بدست آمده را نمایش می 3باشد. شکل می 576
دهد. در ادامه جهت حذف نورپردازی غیر یکنواخت بر روی تصاویر 

تک تصاویر پایگاه  پایگاه داده، با کسر بردار میانگین تصاویر از تک
 شوند:    داده، تصاویر پایگاه داده بصورت زیر نرمالیزه می

 
(6)   


n

n

i
i ddddA 21

1
)(

 
 

است. این ماتریس  (l.wn)ماتریسی با اندازه  Aدر این رابطه، 
داده که نرمالیزه شده و میانگین بدست شامل تمامی تصاویر پایگاه

 ها کاسته شده است. ( از آن5آمده در )
در ادامه، ماتریس کوواریانس تصاویر پایگاه داده بصورت زیر 

 شوند:   محاسبه می
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 غیرممکن (l.wl.w)ابعاد  با A.AT محاسبه اینکه به توجه با اما
است و هزینه محاسباتی بسیار زیادی دارد و همچنین تعداد نمونه 
 مورد نیاز جهت همگرایی ماتریس کوواریانس در دسترس نیست،

محاسبه مقادیر و  برای A.ATبه جای  (nn) ابعاد با AT.A از
در عمل مقادیر . شودمی استفاده کواریانس بردارهای ویژه ماتریس

ماتریس  محاسبه ردار ویژه این دو ماتریس با هم برابرند. جهتو ب
 در شده حاصل کوواریانس ماتریس ویژه بردارهای اصلی، ترکیبات

 کواریانس ماتریس تغییر به توجه با اما شود. می محاسبه( 7)رابطه 
 ضرب Aماتریس  در AT.A ماتریس ویژه بردارهای ،AT.A به A.AT از

 .حاصل شود ،A.AT ویژه بردارهای تا گردد می
ای از ویژه گیری ماتریس ترکیبات اصلی، بردارهای برای شکل

شوند که مجموع مقادیر ویژه  مجموعه بردارهای ویژه انتخاب می
% مجموع کل مقادیر ویژه باشند. بردار متناظر آنها برابر

س ترکیبات اصلی شوند ماتری هایی که به این روش انتخاب می ویژه
کاربرد ما،  در. شود نمایش داده می  PCدهند که با  را شکل می

 شود.  % در نظر گرفته می33برابر  مقدار 

زمینه استخراج شده، با استفاده  به منظور شناسایی خودرو در پیش
، کل (l.w)از یک پنجره هم اندازه با تصاویر موجود در پایگاه داده 

(. برای 11شود )شکل  زمینه استخراج شده پیمایش می پیش
تشخیص اینکه آیا این پنجره پیمایشگر شامل خودرو هست یا نه، 
این پنجره نیز مانند تصاویر پایگاه داده به یک ماتریس ستونی با 

شود و به منظور یکسان سازی شرایط  تبدیل می (l.w1)اندازه 
( ویدئوهای آزمایش، میانگین ) نورپردازی در پایگاه داده و

 گردد: ( از این ماتریس بصورت زیر کسر می5حاصل شده در )
 
(8                                                          ) Ii 
 

پنجره پیمایشگر درون پیش زمینه است که به صورت  Iاینجا، در 
زمینه  پنجره پیمایشگر درون پیش iیک ماتریس ستونی درآمده و 

این تصویر )ماتریس(  15است که نرمالیزه شده است. سپس نگاشت
 شود: بر روی ماتریس ترکیبات اصلی، بصورت زیر محاسبه می

 
(3                                         )              iPCP T . 
 

نگاشت حاصل  Pماتریس ترکیبات اصلی است و  PCاین رابطه، در 
 زمینه بر روی ماتریس ترکیبات  از پنجره پیمایشگر درون پیش

 

 
 . پیمایش توسط پنجره پیمایشگر.11شکل 

 
اصلی است. با ضرب داخلی ماتریس ترکیبات اصلی و ماتریس 

پنجره پیمایشگر و اضافه کردن ماتریس میانگین نگاشت حاصل از 
شده پنجره پیمایشگر بصورت  16(، تصویر بازسازیپایگاه داده )

 گردد:  زیر حاصل می
 
(11                                              ).RecI PC P   
 

تصویر بازسازی شده پنجره جدید توسط ترکیبات RecIاینجا،در 
اصلی پایگاه داده است که با مقایسه تصویر بازسازی شده با تصویر 

توان در مورد محتوای این پنجره  اصلی درون پنجره پیمایشگر، می
گیری کرد. برای این منظور، در این مقاله، از اختلاف تصویر  تصمیم

                                                           
15 Projection 
16 Reconstruct 
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گیری استفاده  وان معیار تصمیمبازسازی شده و تصویر اصلی به عن
 گردد:  شود. این معیار بصورت زیر تعریف می می

 
(11) Error RecI I  
 

، میزان خطای تصویر بازسازی شده با تصویر اصلی Errorدر اینجا 
است. از آنجایی که ماتریس ترکیبات اصلی از پایگاه داده تصاویر 
خوردو شکل گرفته و به عبارتی این ماتریس بردارهای متعامد 
پرانرژی این پایگاه داده را در خود جای داده است. بنابراین اگر 

از لحاظ ظاهری شبیه تصویربازسازی شده در پنجره پیمایشگر 
یکی از دسته خودروهای داخل پایگاه داده باشد، خطای بازسازی 

( ناچیز خواهد بود. در مقابل اگر تصویر 11محاسبه شده در رابطه )
بازسازی شده در پنجره پیمایشگر شامل خودرو نباشد، در این 

( قابل توجه 11صورت خطای بازسازی محاسبه شده در رابطه )
بنابراین، براساس این حقیقت، وجود یا عدم وجود خواهد بود. 

 خودرو در پنجره پیمایشگر بصورت زیر مشخص خواهد شد: 
 

(12) 








ThError   if   
ThError   if              

VehicleNon
Vehicle

Class
 

 
به عنوان آستانه  Thکه در رابطه بالا، با تعیین مقدار مناسب 

زمینه  خطای بازسازی، تصاویر موجود در پنجره پیمایشگر در پیش
 شود. خودرو و غیرخودرو تقسیم بندی میبه دو دسته 

زمینه و بالا بردن صحت  بندی تمام نواحی پیشبه منظور دسته
زمینه جهت شناسایی خودرو  ها، تمام پیششناسایی خودرو

گر در این پیمایش خواهد شد. با توجه به اینکه پنجره پیمایش
پیکسل است، بعد از تحلیل اولین پنجره  51مقاله دارای عرض 

شود. به  پیکسل از پنجره اول ادغام می 44عمالی، پنجره دوم با ا
زمینه را جاروب  پیکسلی، پیش 6های  ها با گام عبارت دیگر،پنجره

زمینه که  کنند. با این ترفند، احتمال از دست رفتن نواحی پیش می
یابد و در عین حال عملکرد  محتوای خودرو دارند، کاهش می

یابد. بنابراین ممکن است چندین پنجره  شناسایی خودرو بهبود می
که با هم تداخل دارند به عنوان یک خودرو شناسایی گردد و برای 

ها به مقدار هر خودرو چند پنجره شناسایی شود. تعداد این پنجره
( بستگی دارد. هر چقدر مقدار آستانه 12سطح آستانه در رابطه )

یشتر خواهد بود. ها به دور هر خودرو ببیشتر باشد تعداد پنجره
بنابراین باید یک مقدار مناسب و منطقی به عنوان سطح آستانه 

نتایج شناسایی یک خودرو در سطح  11لحاظ گردد. شکل 
به  14/1دهد. در این مقاله مقدار  های مختلف را نشان می آستانه

عنوان سطح آستانه مناسب انتخاب شده است. با توجه به شکل 
ها ریتم تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی، خودروبا استفاده از الگو 11

گر  های پیمایشبه خوبی شناسایی شده اما بدلیل تداخل پنجره
زمینه، چند پنجره یک خودرو را  بندی نواحی پیشجهت دسته

ها و معرفی یک پنجره  است. جهت ادغام این پنجره  شناسایی کرده
-ی از گوشهیک (x,y)به عنوان پنجره محاطی آن خودرو، مختصات 

ها استخراج و فواصل این نقاط از یکدیگر در هر دو بعد  های پنجره
x  وy گردد. سپس نقاطی را که در هر دو بعد دارای  محاسبه می

فاصله کمتری از هم هستند، یا به عبارتی در کنار هم هستند 
های کنار هم به  شود. در ادامه میانگین این پنجره شناسایی می

[ )شکل 18گردد ] د برای هر خودرو معرفی میعنوان پنجره واح
12.) 

قابال مشااهده اسات، شناساایی نهاایی       12همانطور که در شکل 
ها به خوبی انجام شده است. در نهایت با نتایج حاصل از این  خودرو

 HSVمرحله، عملکرد شناسایی سایه توسط الگوریتم فضای رناگ  
 گردد.   تصحیح و جبران می

 

 
 )ب(                               )ج(                 )الف(          

. نتیجه شناسایی یک خودرو توسط تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی با 11شکل 
 .4/1)ج(  3/1)ب(  1/1های: )الف( آستانه

 
 

 
 )الف(                                           )ب(

 
 )د(          )ج(                                   

نتیجه  ، )ج( و )د(14/1. )الف( و )ب( شناسایی اولیه دو خودرو با آستانه 12شکل 
 ها. ادغام پنجره

 
 نتایج آزمایشات

در این مقاله تمامی ویدئوهای مورد استفاده جهت ارزیابی الگوریتم 
های واقعی ترافیکی سطح شهر اصفهان در  پیشنهادی، از صحنه
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 15و  31پیکسل و نرخ  481×641اندازه  شرایط نوری مختلف با
جهت  .شده است تصویربرداری AVIفریم بر ثانیه با فرمت 

 MATLAB7.12افزار   از نرم ها ها و آزمایش سازی الگوریتم پیاده
استفاده شده است. جهت ارزیابی کامل الگوریتم  7تحت ویندوز 

نظارتی های متحرک از چندین ویدئو پیشنهادی در شناسایی سایه
های متفاوت بهره گرفته شده است. در شرایط نوری متفاوت و زمان

 آورده شده است. 1جزئیات ویدئوهای مورد استفاده در جدول 
از دو معیار صحت شناسایی  به منظور ارزیابی نتایج شناسایی سایه

پذیری استفاده گردیده است. منظور از صحت  و قدرت تفکیک
های متحرک موجود در قدار از سایهشناسایی این است که چه م

پذیری نیز بیانگر  تصاویر، شناسایی شده است. معیار قدرت تفکیک
قدرت الگوریتم در تفکیک نواحی سایه موجود در اشیاء متحرک با 
نواحی غیر سایه است. به عبارت دیگر، در این مقاله با معیار صحت 

سایی در شنا HSVتوان عملکرد روش فضای رنگ شناسایی می
توان  پذیری، می سایه را ارزیابی کرد و با معیار قدرت تفکیک

عملکرد الگوریتم تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی را ارزیابی کرد. 
 شوند: این دو معیار بصورت زیر تعریف می

 

(13) 
 
(14) 

FF

F

SS

S

FNTP
TPsolution

FNTP
TP

Accuracy







Re
 

 
هایی از ناحیه سایه که به عنوان سایه تعداد پیکسل TPSدر اینجا، 

دار که به هایی از ناحیه سایهتعداد پیکسل FNSشناسایی شده، 

های شیء  تعداد کل پیکسل FTPعنوان سایه شناسایی نشده، 
هایی از شیء متحرک که به عنوان متحرک منهای تعداد پیکسل

های شیء  یکسلتعداد کل پ TPF+FNFسایه شناسایی شده و 
 باشد. متحرک می

های  ، با استفاده از سطح آستانه7( و شکل 4بر طبق رابطه )
گردد که با  گوناگون مقادیر متفاوتی از سایه خودرو شناسایی می
ها شناسایی  استفاده از یک سطح آستانه مناسب تقریبا اکثر سایه

در یابد. ولی  شود. در نتیجه، معیار صحت شناسایی بهبود می می
پذیری  مقابل، بهبود معیار صحت شناسایی، معیار قدرت تفکیک

کند که این مشکل توسط تجزیه و تحلیل ترکیبات  کاهش پیدا می
 (.13اصلی مرتف  گردیده است )شکل 

در ادامه نتایج حاصله در سه وضعیت نورپردازی ضعیف، متوسط و 
در  های متحرک سایه 14گیرد. در شکل  قوی مورد بررسی قرار می

شرایطی شناسایی گردیده است که خورشید دارای کمترین زاویه 
هست.  ها دارای بیشترین طول و در یک طرف خودروبا افق و سایه

مربوط به شناسایی سایه کامیونت، تصویر  14تصویر )الف( شکل 
)ب( سایه وانت سفید رنگ را شناسایی کرده و تصویر )ج( مربوط 

ری است. در این شکل، تصاویر سمت به شناسایی سایه خودرو سوا
راست تصویر قبل از شناسایی سایه و تصویر سمت چپ نتیجه 

باشد که نواحی سایه با  شناسایی سایه با الگوریتم پیشنهادی می
 رنگ قرمز مشخص شده است.

 
 

 
 
 

 ارزیابی الگوریتم پیشنهادی.. جزئیات تصاویر ویدئویی مورد استفاده در 1جدول

   
 برچسب 1ویدئو  2ویدئو  3ویدئو 
 تعداد فریم ها: 1131 2171 3473

481641 481641 481641 :اندازه تصاویر 
 نرخ فریم: 15 31 15
 نوع صحنه: بیرونی بیرونی بیرونی
 نوع سطح جاده: آسفالت آسفالت روشن آسفالت
 وضعیت نویز: متوسط کم متوسط
 وضعیت نورپردازی: کم زیاد متوسط
 اندازه سایه: بزرگ کم متوسط
 قدرت سایه: زیاد زیاد زیاد

 مسیر سایه: سمت چپ خودرو/افقی زیر خودرو جلو خودرو
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سطوح پذیری با تغییر  . تغییر معیارهای صحت شناسایی و قدرت تفکیک13شکل 

 (.4آستانه رابطه )
 

های نتایج الگوریتم پیشنهادی در شناسای سایه 15در شکل 
-دهد که سایه های مختلف را در شرایطی نشان می متحرک خودرو

ها تشکیل شده و دارای اندازه تقریباٌ برابر با ها در جلو خودرو
خودرو است. شرایط نورپردازی محیط در این ویدئو متوسط است. 

سایه کامیونت در این شرایط نوری با صحت  15الف( شکل تصویر )
خوبی شناسایی شده و تصاویر )ب،ج( شناسایی سایه دو نوع 

دهد و تصاویر )د،ه،و(  متفاوت از وانت تیره و روشن را نشان می
های سواری در شرایطی شناسایی شده که  های انواع خودرو سایه

های ی دارای رنگهای متفاوت و برخها دارای رنگاین خودرو
 کاملا شبیه سایه هست.

 
 

  
 (الف)

 
 )ب(

 
 )ج(

 شناسایی سایه خودرو در شرایط نوری ضعیف. .14شکل 
 

 
 

 
 (الف)

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 
 )و(

شناسایی سایه انواع خودرو در شرایط نوری متوسط و تشکیل سایه در  .15شکل 
 ها.جلو خودرو
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الگوریتم پیشنهادی در شرایط نورپردازی نتایج حاصل از  16شکل 

، 16دهد. تصاویر )الف،ب( شکل  قوی و اندازه سایه کم را نشان می
های  های شناسایی شده انواع خودرو وانت با رنگبیانگر سایه

متفاوت است، تصویر )ج( مربوط به شناسایی سایه کامیونت، تصویر 
نتیجه سایه  )د( نتیجه شناسایی سایه اتوبوس و تصاویر )ه،و(

شناسایی شده دو خودرو سواری است. همانطور که مشخص است 
ها را در انواع شرایط الگوریتم پیشنهادی به خوبی توانسته سایه

 نورپردازی شناسایی کند.
 

 
 (الف)

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 
 )و(

 شناسایی سایه انواع وسایل نقلیه در شرایط نورپردازی قوی و اندازه .16شکل 
 سایه کوچک.

 
 16و  15، 14های  با توجه به نتایج بدست آمده در تصاویر شکل

های انواع  توان گفت که الگوریتم پیشنهادی قادر است سایهمی
خودرو را در تصاویر نظارتی مختلف و تحت شرایط نورپردازی قوی، 
متوسط و ضعیف به خوبی شناسایی کند. نتایج ارزیابی کلی 

پذیری و صحت  اساس دو معیار قدرت تفکیکبر 1ویدئوهای جدول 
برای انواع مختلف  3و  2های  شناسایی به ترتیب در جدول
بوس، کامیونت، سواری و وانت آورده  خودروها شامل اتوبوس، مینی

 شده است. 
هاای مختلاف نشاان    در شارایط ناوری و محایط    هاا  نتایج آزمایش

دهااد کااه بااه طااور متوسااط صااحت شناسااایی سااایه و ناارخ   ماای
 85و % 31پذیری الگوریتم پیشنهادی به ترتیب در حدود % تفکیک

است. به منظاور مقایساه عملکارد همزماان هار دو معیاار صاحت        
پاذیری الگاوریتم پیشانهادی باا دیگار       شناسایی و قدرت تفکیاک 

ها، معیار جدیدی با عناوان شااخص جاام  بصاورت زیار       الگوریتم
 گردد. تعریف می

 

(15) 
solutionAccuracy

solutionAccuracyF
Re

Re2




 

 
 ها.ها و خودرودر انواع نورپردازی پذیری تفکیک. نتایج قدرت 2جدول 

 پذیری )%( قدرت تفکیک
 نورپردازی  نوع خودرو

 قوی
ی دازنورپر

 متوسط
نورپردازی 
 ضعیف

 83 88 73 اتوبوس
 87 31 73 مینی بوس
 88 34 73 کامیونت
 33 36 88 سواری
 32 36 88 وانت
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 ها.ها و خودرودر انواع نورپردازی صحت شناسایی. نتایج 3جدول 
 صحت شناسایی )%(

 نورپردازی نوع خودرو
 قوی 

نورپردازی 
 متوسط

نورپردازی 
 ضعیف

 35 36 36 اتوبوس
 37 36 37 مینی بوس
 34 38 31 کامیونت
 38 38 35 سواری
 37 37 34 وانت

 
 

شناسایی سایه ای از مقایسه عملکرد الگوریتم پیشنهادی در  خلاصه
های دیگر براساس سه معیار صاحت شناساایی، قادرت     با الگوریتم
آورده شاده اسات.    4پاذیری و شااخص جاام  در جادول      تفکیک

همانطور که مشخص است الگوریتم پیشانهادی ناه تنهاا توانساته     
پارامتر صحت شناسایی را بالا نگه دارد بلکه در عین حاال خطاای   

متحرک به عنوان سایه دارد. ایان   کمتری در شناسایی نکردن اشیا
پاذیری قابال    امر در نرخ نسبتا خوب و قابل مقایسه قدرت تفکیک

پاذیری الگاوریتم پیشانهادی باا      مشاهده است. نرخ قدرت تفکیک
کناد. در   پذیری بقیه کارهاا براباری مای    بهترین نرخ قدرت تفکیک

حالیکه صحت شناساایی الگاوریتم پیشانهادی نسابت باه هماین       
ای دارد. علت این امر، استفاده از روش  بهبود قابل ملاحظهکارهای 

تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی در بهبود عملکرد شناسایی سایه در 
بیاانگر تلفیاق و     باشد. شااخص جاام  کاه    می HSVفضای رنگی 

پذیری است  ادغام نتایج دو معیار  صحت شناسایی و قدرت تفکیک
نیز در کل برتری الگوریتم پیشنهادی را نسابت باه بقیاه کارهاای     

 دهد.  گزارش شده نشان می
 

 نتیجه گیری
زمینه، سایه اشیاء متحرک نیز به  های رایج استخراج پیشدر روش

گردد که باعث بروز  عنوان یک شیء متحرک شناسایی می
اشیاء متحرک  مشکلاتی در ادامه فرآیند پردازش و تجزیه و تحلیل

های نظارتی، شناسایی شود. بنابراین واضح است که در سیستممی
های متحرک و جداسازی آنها از اشیای متحرک امری ضروری سایه

های است. در این مقاله الگوریتمی به منظور شناسایی این سایه
و تجزیه  HSVهای رنگی سایه در فضای متحرک بر اساس ویژگی

صلی ارائه شده است. این الگوریتم نواحی سایه و تحلیل ترکیبات ا
کند و به منظور دار را با استفاده از ویژگی رنگی سایه شناسایی می

هایی از شیء به عنوان سایه، از جلوگیری از شناسایی نشدن قسمت
ها را تجزیه و تحلیل ترکیبات اصلی بهره گرفته و نواحی خودرو

دی در برابر تغییرات شناسایی کرده است. الگوریتم پیشنها
نورپردازی مقاوم است و نتایج بدست آمده حاکی از عملکرد خوب و 
کارآمد بودن الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با بقیه کارهای گزارش 

 شده دارد.

 
 

 .های دیگر براساس سه معیار مختلف مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم. 4جدول 
 )%( F پذیری )%( قدرت تفکیک صحت شناسایی )%( ها روش

 MLP-experts [8] 35 65 77سلسله مراتبی نیمه نظارتی و 
 84 78 31 [3تبدیل ارتوگونال ]

 72 64 82 [21روش غیرپارامتریک آماری ]
 71 85 61 [21روش پارامتریک آماری ]

 73 77 71 [21روش مبتنی بر مدل معین ]
 77 67 31 [12] روش نسبت لبه

 HSV [12] 85 81 82ادغام ویژگیهای نگاشت و فضای رنگی
 87 85 31 الگوریتم پیشنهادی
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