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چکیده

هاي مثال تکنیک تفاضل فريم يکي از روشعنوانشده است. بههاي زيادي جهت تشخیص خودروها توسط محققین ارائهتاکنون روش

دهنده خودروهاي ینه نشانزمهر تغییري در فريم جاري نسبت به تصوير پسباشد. در اين روش شده براي شناسايي خودروها ميارائه

شوند و اين زماني که سايه خودروها با هم عنوان عارضه متحرک شناسايي ميسايه خودروها به طورکليبه هاروش اين در .باشديممتحرک 

مشکل کند. براي حل اين همپوشاني داشته باشند، باعث تلفیق چنديدن خودرو شده و دقت شناسايي خودروها به شدت کاهش پیدا مي

بنابراين  .کنندينم عمل زیآم تیموفق صورتبه دقت بودن نيیپا لیدل به بعضا که است شدههاي مبتني بر گسترش ناحیه ارائهبرخي روش

هاي تصوير با استفاده ترکیب چندين ويژگي بافتي جهت دهي به پیکسلهدف اصلي در اين تحقیق بهبود روش تفاضل فريم از طريق وزن

 ريتصو هايکسلیپ اززمینه و قبل از عمل تفاضل به هر کدام براي اين کار، بعد از استخراج تصوير پسباشد. روها ميحذف سايه خود

محدوده متناظر در تصوير  و هيسا قسمت به مربوطشده وزن دهي هايکسلیپشود. طبیعتا، اختصاص داده مي يوزنزمینه زمینه و پیشپس

زمینه و دهي شده پسهاي وزندر نتیجه، با عمل تفاضل فريم شوند.به هم مي کينزد يلیخ( مقدار کمي وزن آسفالت سطح)زمینهپس

جهت  دادهپايگاه  چهار از قیتحق نيا در .شوندشوند، سايه خودروها هم به همراه آنها حذف ميجاري علاوه براينکه خودروها حذف مي

و  OA ،HR ،FAR ،MODPدادن دقت در شناسايي خودروها عیارهاي مورداستفاده براي نشانم است.شدهاستفاده سازي و ارزيابيپیاده

MOTP مورداستفاده هيسا حذف يبرا گريد نیمحقق توسط که روش دو با يشنهادیپ روش ارهایمع نيا از استفاده باباشند. مي 

 اریمع به بسته و هاروش گريد به نسبت ينسب صورتبه ،يشنهادیپ روش دقت بهبود ها،آزمون نيا در. شد يابيارز و سهيمقا اندقرارگرفته

.باشديم ریمتغ درصد 61 تا 2 نیب بازه در مورداستفاده،

دهي ، ويژگي بافتتشخیص خودرو، سايه ، وزن واژگان کلیدی:

 نويسنده رابط
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مقدمه -1

از بسیاري براي اساسي گام يک خودروها شناسايي
ترافیک، کنترل خودروها، خودکار نظارت مانند کاربردها

 معمولا هاسیستم اين در. [6]باشدمي غیره و نقل و حمل

 پارکینگ ،خیابان ،اتوبان مثل جايي در ثابت دوربین يک
 پردازش دوربین توسط شدهگرفته تصاوير. شودمي نصب
. [2]شد خواهند شناسايي موردنظر خودروهاي و شده

عموماً تنها  اخودروه هاسیستم اين در طورکليبه
ارائه لذاهستند.  يدئوو يمفر يکهاي مورد علاقه در قسمت

سرعت و دقت با را خودروها شناسايي که هاييروش
 باعث و بوده برخوردار بالايي اهمیت از دهند انجام مطلوبي
. يکي از [9]شد خواهد هاسیستم اين کارايي افزايش

مشکلات تشخیص خودروها، سايه خودروها است. در 
 شده است.اي از اين مشکلات نمايش دادهنمونه 6شکل

[9] سايه شناسايي بدونسمت راست  يرتصو و يهبا ساشناسايي  چپ سمت تصوير. خودرو تشخیص -6شکل

توان فهمید شود، ميهمانگونه که در اين شکل ديده مي
که بین سايه يک خودرو با خود خودرو اتصال و پیوستگي 

شود. اول حالت خود باعث دو مشکل مي وجود دارد که اين
اينکه قیافه و ظاهر واقعي خودرو به دلیل اين پیوستگي از 

رود و تمام خصوصیات هندسي خودرو را تحت تأثیر بین مي
بندي دهد. درنتیجه تشخیص محل خودرو و بخشقرار مي

تصوير براساس خودروها دچار مشکل مي شود. دوم اينکه 
چند خودرو در هم تداخل نموده و  ممکن است سايه يک يا

. اين [4]عنوان يک خودرو تشخیص داده شوندهمه آنها  به

هاي نظارتي و موارد منجر به مشکلات زيادي در سیستم
 يا خودروها، شمارش هاي کنترل ترافیک مانندسیستم
 بنابراين. شود يم آنهارفتار  یلمکان خودروها و تحل تخمین

 شوند.  شناسايي هاسايهاست تا   لازم
خودروها توسط  يهحذف سا جهت زيادي هايروش

 مبتني عموماشده ارائه قاتیتحقشده است. ارائه ینمحقق
 ،[1]رنگ ،[1]بافت همچون هاييويژگي از استفاده بر

 لیبعضا به دل که باشندمي آن امثال و [7]نقاط ینتناظر ب
 صورتبه [6,7]بودن دقت نيیمحاسبات و پا يدگیچیپ

 .کنندينم عمل زیآم تیموفق
روش  هاي مبتني بر تفاضل فريم،روشاز  يکي عنوانبه

ها در روش جهت وزن دهي فريم [6]یه گسترش ناح
 یدسياقل از فاصله در آن کهکرده است  تفاضل فريم ارائه

تعیین  میانگین-Kتا يک نقطه که براساس الگوريتم 

جهت حذف هاي تصوير پیکسلعنوان وزن بهشود، مي
به اين صورت که بعد از  خودرو در نظر گرفته است. يهسا

روي HSV6زمینه به فضاي زمینه و پیشانتقال تصاوير پس
دو کلاسه را اعمال  میانگین-Kزمینه الگوريتم تصوير پس

عنوان نقطه مرجع يا جستجو و مرکز بزرگترين کلاس را به
شود. فاصله اقلیدسي تمام نقاط تا نقطه مرجع انتخاب مي

هاي هر فريم عنوان وزن به پیکسلدر فضاي ويژگي را به
سرعت  و یچیدگيپکنند. تکنیک فوق، علاوه بر معرفي مي

دهي و همچنین زنو در پايین محاسبات از دقت پايیني

 . [6]برخوردار است  خودروها شناسايي
شده ر بهبود دقت و افزايش سرعت روش ارائهمنظوبه

زمینه گسترش ناحیه، در اين مقاله روشي مبتني بر تفاضل پس
 گفته بعدي هايبخش در که گونه همان که شده استارائه

 ترکیب اقلیدسي از فاصله از استفاده يجا به شد، خواهد
 . کندمي ها استفادهفريم دهيوزن براي بافتي ويژگي چندين
شده پرداخته یشینپ یقاتتحق بهادامه در بخش دوم  در
شده بخش سوم مباني و تئوريک روش پیشنهادي ارائهاست. 

سازي و ارزيابي  الگوريتم است. در بخش چهارم مراحل پیاده

-جمع پنجم يکدر بخش  يتانهاپیشنهادي انجام شده است. 

صورت کلي و همچنین پیشنهاداتي براي تحقیقات آتي  بندي
رفته است.گ

1 Hue, Saturation, Value 
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های پیشینمروری بر روش -2

هاي  متعددي در خصوص تشخیص ها و روشتکنیک

هاي اخیر سايه اشیاء متحرک به خصوص خودروها در سال

هاروش اين از هايي عنوان نمونهصورت گرفته است به

تفريق ،[8]رشد ناحیه تکنیک  :نظیر مواردي به توانمي

الگوريتم  ،[61]منطق فازي بر روش مبتني ،[3]زمینهپس

، تعیین [62]رنگي اطلاعات بر مبتني تکنیک ،[66]هريس

و [69]بافت بر مبتني سايه هندسه، تعیین بر مبتني سايه

در ادامه به تشريح  .اشاره نمود [8]آماري اطلاعات تکنیک

 برخي از اين تحقیقات پرداخته خواهد شد.

مدل  از استفاده با آن را و غیر سايه تشخیص ،[64]

رويکرد اين در داده است.  قرار بررسي مورد رنگ سه ترقیق

تصاوير دور راه از تحلیل و تجزيه در موانعي عنوانبه هاسايه

کلي مشکل اين روش طور اما به شده اند.گرفته نظر در

باشد که باعث کاهش دقت  و پیچیدگي محاسباتي مي

 .[61]سرعت هم خواهد شد

هاي اساس رويکرد تشخیص چرخاز روشي بر [61]

ه کرده است. اين روش فرضیات زيادي را در خودرو استفاد

پذيري گیرد و اين امر باعث پايین امدن انعطافنظر مي

جهت تشخیص خودرو شده است. اين فرض باعث بروز 

 باشد. خطا و اشتباهات زيادي مي

اي استفاده از الگوريتم يادگیرنده [9]پراتي و میکیک 

گیري تأثیر سايه بر ها را با اندازهتواند سايهاند که ميکرده

اند که نقطه صحنه مشخص تشخیص دهد. آنها فرض کرده

سايه مقدار تاريکتري نسبت به نقطه معمول)وقتي نور 

و تاريکي آن با استفاده تابد( را داراست مستقیم به آن مي

 تواند حساب شود. از يک ماتريس قطري مي

استفاده کرده است. اين  SF6از الگوريتمي به نام  [4]

روش مناطق سايه را در شرايطي که تاثیر هر منبع نوري 

 شده باشد، تشخیص دهد.به الگوريتم داده

ها براي تعیین و حذف سايه يک ابزار تعاملي [67]در 

شده، يک شده است. روش ارائهاز تصاوير رنگي ارائه

GrRFMN2 بندي کننده سايه عنوان يک کلاسهرا به

قادر است تا  GrRFMNدهد. مورداستفاده قرار مي

هاي ريز را پردازش نمايد.داده

1 Shadow Flash 

2 Granular Reflex Fuzzy Min-Max Neural Network 

هم از محیط رنگي و يک دوربین براي تصوير  [68]در 

است. در اين روش ابتدا حضور سايه در شدهبرداري استفاده

است. در صورت وجود سايه، زمینه تصوير بررسي شدهپیش

ها شده و يکسري از پیکسلجهت سايه تشخیص داده

شوند. از آنجايي که براي سايه انتخاب ميعنوان کانديد به

هاي سايه در لبه خودرو با آن اتصال دارد، جهتي که در لبه

عنوان جهت سايه خودرو بیشترين اتصال وجود دارد به

شوند. اين روش علاوه براين که دقت پايیني انتخاب مي

 دارند، انعطاف پذيري پايیني دارند.

در زمینه شناسايي سايه  شدههاي ارائهبرخي ديگر از روش

اند. تصاوير از تصاوير ويديويي رنگي استفاده کرده [63-24, 1]

رتباط به سايه در اختیار قرار رنگي اطلاعات بیشتري در ا

  .دهد ولي در عین حال پیچیدگي محاسباتي زيادي دارندمي

براي مشخص کردن  SVM9از  [21]لوين و پاتوچريا 

اند. در مقايسه با ديگر کردهمحدوده سايه استفاده 

به هیچ دانشي در مورد  شده، اين روشهاي شرح دادهروش

ج ندارد. همچنین علاوه بر صحنه، نورپردازي و اشیاء احتیا

هاي سايه بندي محدودهاين، از تشخیص الگو براي دسته

و  [21] 4اند. مشابه اين روش، گوا و همکاراناستفاده کرده

روشي  2166در سال [27] 1همچنین لیو و همکاران

ارائه کردند. که با استفاده از يک طبقه  SVMمبتني بر 

کرد. بندي مناطق سايه و غیر سايه را از هم متمايز مي

است اماهاي قبلي را برطرف کردهاگرچه مشکلات روش

بندي اشتباه در برخي ها طبقهمشکل اصلي اين روش

 .[28]باشد. مواقع و براي برخي خودروها جوابگو نمي
 [22]روش ديگر استفاده از مدل گاوس براي حذف سايه 

اين روش ابتدا جهت سايه براساس خصوصیات در باشد. مي
شود. سپس با در نظر گرفتن گشتاور خودرو مشخص مي

اش پیدا شده و برخي فرضیات مرز بین خودرو با سايه مربوطه
مشابه اين شوند. با استفاده از يک خط عمودي از هم جدا مي

هاي ديگري براي تشخیص سايه درحال حرکت روش روش
طور کلي دقت وها بهشده است. اين روشارائه [23-96]

 ها دارند.تري نسبت به ساير روشسرعت پايین
يک روش موثر  2164در سال  [92] 1چي و همکاران

اند. دراين ها ارائه کردهبراي حذف سايه Cascadeبه اسم 
ها ابتدا بايد با استفاده از روش روش براي استخراج سايه

3 Support vector machine 

4 Guo et al.  
5 Liu et al. 

6 Qi et al 
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GMM6 زمینه استخراج شود. سپس نسبت يک مدل پس
شود و از طريق آن هم حساب مي 2يافتهبهبود شدت

-هاي اشتباه را شناسايي کرد. اين روش توان پیکسلمي

هاي علارغم اينکه دقت نسبتا خوبي دارد اما براي محیط
. [99]بیروني با کاهش دقت مواجه خواهد شد

 خودکارروشي  2161در سال  [94] 9خان و همکاران
براي استخراج و حذف سايه خودروها با استفاده از روش 

ها با استفاده اند. در اين روش ويژگيشبکه عصبي ارائه کرده
براي  4شود، و از الگوريتم بیزيناز روش آموزش داده مي

هم در سال است. مشابه روش فوق  شدهاستفادهحذف سايه 
 CNN1روش مبتني بر  [91] 1توسط شن و همکاران 2161

هاي سايه لبه CNNارائه گرديد. در اين روش با استفاده از 
ي دقت طورکلبهگردد. ها حذف مياستخراج و سايه

ها بالا هاي مبتني شبکه عصبي نسبت به ساير روشروش
ها و همچنین داده آموزشباشد اما به دلیل اينکه نیاز به مي

هاي اولیه دارد، براي پردازش آني تخمین برخي پارامتر
 ها تا حدودي با مشکل مواجه خواهد شد.داده

هاي براي تشخیص و حذف سايه روش [63,91]در 
 NCC7 شده است که مبتني بر تکنیکخودروها ارائه

ها براي تشخیص سايه از میزان طورکلي در اين روشبه
شده است. با استفاده از شباهت درجه خاکستري استفاده

ترين شباهت به شناسايي سايه پرداخته معیار نزديک
خواهد شد. خیلي از مناطق در تصوير وجود دارند که 

ها دارند. شباهت زيادي ازلحاظ درجه خاکستري به سايه
اين است که اگر  NCCهاي مبتني بر لي روشمشکل اص

هاي از تصوير شباهت زيادي به سايه داشته باشند. قسمت
 .کندمي پیدا کاهش هاروش در آن صورت دقت

 ناحیه گسترش روش بر مبتني روشي [6] رميکاخیرا،  
 ينا به. است کرده ارائه خودروها سايه حذف و دهيوزن براي

کرده و بعد براساس  یدانقطه جستجو را پ ابتداصورت که 
 در يراز تصو یکسلجو تا هر پنقطه جست یدسيفاصله اقل

وزن در نظر گرفته است. از اين  عنوانبه را يژگيو يفضا
شده است. استفاده هاسايه از خودروها ها براي جدا کردنوزن

 ي،و سرعت محاسبات یچیدگيکار علاوه بر پ ينا ياصل مشکل
درجه  ییراتبه تغ يدشد يوابستگ ینهمچن يیندقت پا

1 Gaussian Mixture model 

2 improvement intensity ratio 
3 Khan et al. 

4 Bayesian 

5 Shen et al 
6 Convolutional Neural Network 

7 Normalized Cross Correlation 

 دهيوزناست که  آنموضوع  ينا دلیل. باشدمي يخاکستر
 باشدمي جستجو نقطه به وابسته کاملا تصوير هايپیکسل به

به  يکاگر نزد يرهر نقطه از تصو يدرجه خاکستر يبه عبارت
از عمل  بعد نقطه اينآن صورت  نقطه جستجو باشد در

 دقت کاهش باعث امر اين بنابراين. شد خواهد حذفتفاضل 
 .شودمي هاسايه حذف درنهايت و دهيوزن در

مقاله  ينا مشکلات، در اين کردن برطرف منظوربه
 حذفجهت  زمینهپس تفاضل تکنیک بر مبتني روشي
برخلاف روش  آن در کهشده است داده توسعه خودرو سايه

 ملاک بافتي ويژگي چندين ترکیب یه،گسترش ناح
دقت  گرفت. هدف اين کار، افزايش خواهد قرار دهيوزن

باشد. خودروي عاري از سايه ميتشخیص 

مبانی و تئوری روش پیشنهادی -3

عارضه  ، در يک تصوير، ويژگي بافتطورکليبه
باشد. دهنده شدت تغییرات درجات خاکستري آن مينشان

ويژگي به نسبت که است اين بافت ويژگي مهماز خواص 
.دارد روشنايي تغییرات به کمتري حساسیت رنگ

 ييشناسا يبرا کلي حالت و یقتحق ينکه در ا تصاويري
 يژگيو ازلحاظ يطورکلبه گیرند،يقرار م مورداستفادهخودروها 

و...( نسبت به  يوابستگ يبو ضر يبافت )همانند آنتروپ
. باشنديمتفاوت م يههمانند سا تصوير در ديگر موجود هاييدهپد
 . است شدهداده ننشا يرتصاو يناز ا نمونه يک 2شکلدر 

ها ازلحاظ يهسا يديوييو يمهر فر در اينکه به توجه با
د، نبه خودروها دار نسبت يکنواختيسطح کاملا  بافتي
 يکم ازلحاظ سايه ناحیهمربوط به  بافتي يژگيو یجهدرنت
توان از مي بنابراينباشد. مي کمتر يا زمینهپس اندازههم

حذف  همچنینخودروها و  شناسايي يبرا يطشرا ينا
ها، استفاده کرد.سايه

خودروها نسبت به عوارض اطراف يبافتتفاوت  -2شکل
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س
ا  ينچند ترکیبتوان با استفاده از ميمنظور  اين براي

 زمینهو پس زمینهپیش يرتصاو براي بافتي، مهم يژگيو

 کمي مقدار اين. کرد استخراج را بافتي ويژگي کمي مقدار

و  يهوزن جهت حذف سا عنوانبهدر ادامه  يبافت ويژگي

که به سطح  وزني. شودياستخراج خودروها استفاده م

از  یشترب يازلحاظ کمشود ميخودروها اختصاص داده 

 زماني بنابراينباشد. مي زمینهپس تصويرهمان محدوده در 

ها به سايهشود، استفاده  زمینهکه از عمل تفاضل پس

باشند مي یرهکه شامل سطح آسفالت و غ زمینههمراه پس

 شوند.يحذف و خودروها استخراج م

 ينانجام ا يشده طبکار گرفته يمراحل کل دياگرام

 از هريک ادامه در. است شدهدادهنشان  9شکلدر  یقتحق

تفصیل شرح داده خواهند شد. ذکرشده، به مراحل

دياگرام کلي روش پیشنهادي جهت حذف سايه خودروها -9شکل

پردازش پیش -3-1

ممکن ،گرديدهاخذ  ديجیتال دوربین يک با که تصاويري

 ینانها نرمال نشده باشد. همچن خاکستريدرجه  مقادير است

بنابراين، لازم باشند.  نداشته راهم و فوکوس مناسب کانتراست

 اصلاح يا بازيابي گاهي که پردازش پیش عملیاتاست تا طي 

يا راديومتريک هايشود. اعوجاجمي نامیده نیز تصوير

نويز با تصاوير است ممکنبرطرف گردند.  مربوط ژئومتريک

 ينا برايباشد.  حذف کردن داشته به نیاز و باشد شده مخلوط

، انجام تصاوير خروجي یفیتک افزايش ینمنظور و همچن

 يياست. کارها ضروري امريموردنظر  يرتصاو پردازشپیش

 توان در اين زمینه انجام داد در ادامه اشاره خواهد شد.که مي

نرمال کردن تصویر -3-1-1

دهي در اين تحقیق آن يکي از مشکلات اصلي براي وزن

. یستنددامنه ن يکدر  تصاوير ياست که درجه خاکستر

مواجه  هاييیتبا موقع تصوير يکديگر ممکن است بیانبه

باشند که در  يريشامل مقاد تصويردر  يهايژگيگردد که و

با  هايژگيو ينقرار داشته باشند. ا يدامنه متفاوت يامحدوده 

نسبت به  يادتريز یاربزرگ ممکن است اثر بس يرمقاد

داشته باشند.  يخروج يکم داشته بر رو يربا مقاد هاييژگيو

 يرشانکه مقاد يطور هايژگينمودن و یزهمشکل با نرمال ينا

.[97]برطرف خواهد شد یرندمشابه قرار گ يهادر دامنه

براساس  يرتصو ينرمال کردن باندها يدر ادامه برا

.آيدميدست به( 6)( مطابق رابطهیانگین)م يفاصله آمار

(6)𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚 =
|P(i,j) − Pmin|

pmax − Pmin

|P(i,j) − Pmin| هاي قدر مطلق تفاضل میانگین ارزش

پیکسلي تصوير با کمترين مقدار ارزش پیکسلي در آن 

𝑃maxباشد تصوير مي − Pmin  تفاضل میان بیشترين و

.[97]باشدکمترين مقدار درجه خاکستري در تصوير مي

فیلتر میانه -3-1-2

شده تهیه يرنگ يرتصاو ي،مهندس يعمل يکاربردها در

 ايجادباشند. علت مي ايضربه يزهايينو يطورکلي دارابه

عوامل خاص  يوسیلهتداخل به وجود آمده به يزهانو ينا

گذر فیلتر پايین با طورمعمولبه مشکل اين باشند. رفعمي

يا میانگین مقادير با را هر پیکسل مقدار است. انجام قابل

فیلتر .کندمي جايگزين آن اطراف هايپیکسل میانه

ترمناسب ايضربه نويزهاي براي میانه از کنندهاستفاده

نويز با شده مخلوط پیکسل به آمدهدستبه مقدار است زيرا

منظور به یانهم یلتراز ف تحقیق اين. در [98]ندارد  بستگي

 استشده استفاده ورودي ويرنرم کردن تصا

های بافتیاستخراج ویژگی -3-2

هاي مختلف بافتي از تصاوير گامي استخراج ويژگي

هاي سازي براي کاربردمهم در جهت تحلیل و آماده

. در [93]مختلفي ازجمله تشخیص و رديابي عوارض است

-اين تحقیق براي استخراج ويژگي بافتي يا به عبارتي وزن

پي و هاي مختلفي همانند آنترودهي به تصاوير از ويژگي

 شده است.ضريب وابستگي و...، استفاده

هاي طورمفصل به تشريح الگوريتمبنابراين در ادامه به

. است شدهمورداستفاده در استخراج ويژگي بافتي پرداخته
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دهد.ها را نشان ميدهي به فريممورداستفاده جهت وزنهاي بافتي دياگرام پیشنهادي براي استخراج ويژگي 4شکل

هادهي به فريماستخراج ويژگي جهت وزندياگرام پیشنهادي براي  -4شکل

 [41]بافت را بر اساس هاي تحلیلروشطورکلي به

سیم کرد:ي زير تقتوان به چهار دستهمي

: اطلاعات مربوط به بافت ازهاي آماريروش -6

شود.ها استخراج ميخصوصیات آماري پیکسل

: بافت براساسهاي ساختاري يا هندسيروش -2

شامل اپراتور  ترکیبي از ساختارهاي اولیه بافت

اساس قوانیني که بر جواري،مورفولوژيک و گراف هم

شود. اند شناخته ميشدهتعريف

ها تصويرو پردازشي: در اين روش تبديلي هايروش -9

که بافت در طوريشود بهبه فرم جديد تبديل مي

. تشخیص باشدتر قابلاين فضاي جديد راحت

سازي بافتهاي مبتني بر مدل، به مدلروش -4

پردازند.مي

دهي به هاي آماري براي وزندر اين تحقیق از روش

هاي آماري روششده است. تصاوير ويديويي استفاده

ها در اطلاعاتي در مورد تنوع محلي مقدار شدت پیکسل

مثال، در مناطق با بافت عنوانکنند. بهيک تصوير ارائه مي

ها در همسايگي اطراف يک صاف، بازه مقدار پیکسل

پیکسل، مقدار کوچکي دارد؛ در نواحي با بافت خشن، 

ابع بافت تر خواهد بود. در ادامه به تومحدوده بازه بزرگ

شده است.مورداستفاده در اين تحقیق پرداخته

1اطلاعات آنتروپی -3-2-1

خاکستري درجات توزيع بودن تصادفي آنتروپي میزان

آنتروپي هراندازه دهد.نشان مي تصوير در را هاپیکسل

1 Entropy 

تر ياتصادفي خاکستري درجات توزيع باشد، تربزرگ

بافت دهندهنشان لابا آنتروپي . بنابراينباشدمي ترهمگن

همگن بافت دهندهنشان پايین آنتروپي تصوير و ناهمگن

 آيد:صورت زير بدست ميآنتروپي به .[46]است

(2)H(X) = − ∑ pi. log2(pi)

A−1

i=0

 

گرفتن ابعاد ماسک براي تعیین مقدار خروجي در در نظر 

باشد. هرچقدر آنتروپي، در هر پیکسل از تصوير تأثیرگذار مي

شود که مقدار تر در نظر بگیريم باعث ميابعاد ماسک را بزرگ

در تصوير به مقدار  (i,jآنتروپي بدست آمده براي پیکسل )

-باعث ميشود. اين کار مي آنتروپي میانگین تصوير نزديک

هاي دهي به پیکسلشود که ويژگي مربوط به بافت در وزن

تصوير تأثیر کمتري داشته باشند. همچنین درجاهايي که لبه 

شود که مقدار آنتروپي خروجي مربوط وجود دارد، باعث مي

ها تحت تأثیر قرار گیرد. هاي همسايگي لبهبه پیکسل

يگي بیشتري درنتیجه مقدار آن زياد و کم شود چون از همسا

کنند.براي تعیین مقدار آنتروپي استفاده مي

2واریانس -3-2-2

واريانس میزان پراکندگي درجات خاکستري تصوير 

تر دهد. واريانس بزرگنسبت به میانگین را نشان مي

.[9]دهنده اطلاعات بیشتر است نشان

(9)Std =
1

MN
. ∑ ∑[gi,j − g̅]

2
N

j=1

M

i=1

 

2 Variance 
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س
ا  g̅و  gاز تصوير  (i,j)درجه خاکستري پیکسل  gi,jکه 

باشد.مقدار میانگین تصوير مي

1انرژی -3-2-3

انرژي براي محاسبه میزان اطلاعات موجود مرکزي در 

.[46]شودپنجره موردنظر استفاده مي

E = ∑ ∑[gi,j(X)]
2

j=N

i=1

j=M

i=1

(4)

gi,j  درجه خاکستري پیکسل(i,j)  وX  هم پنجره مورد

باشد مطالعه مي

2بازه -3-2-4

بازه اختلاف بین بیشترين و کمترين مقدار درجه 

در يک همسايگي است.خاکستري 

(1) 
Std = range = (max(gi,j) − min(gi,j))   
, for i = 1: M & j = 1: N

3کنتراست -3-2-5

دهنده تغییرات شدت در يک کنتراست، نشان

.[46]همسايگي در تصوير است

(1)Contrast = ∑ ∑(i − j)2P(i,j)

N

j=1

M

i=1

همان پنجره مورد بررسي خواهد بود.  P(i,j)که 

4همبستگی -3-2-6

همبستگي يک معیار براي تحلیل تصوير براساس 

درجات خاکستري در يک همسايگي است و از رابطه زير 

.[41]آيدبدست مي

(7)Correlation = ∑ ∑
ijp(i, j) − μxμy

σxσy

N

j=1

M

i=1

دهنده انحراف معیار به ترتیب نشان μxμyو  σxσyکه 

.[41]و میانگین در سطر و ستون همسايگي موردنظر است

1 Energy 

2 range 
3 Contrast 

4 Correlation 

5همگنی -3-2-7

دهنده میزان يکسان بودن همگني در تصوير نشان

درجات خاکستري در همسايگي موردنظر است و از 

.[41]محاسبه است( قابل8رابطه)

(8)H = 1 − ∑ ∑
p(i, j)

1 + (i − j)2

N

j=1

M

i=1

در نظر گرفتن ابعاد ماسک براي تعیین مقدار خروجي 

هر يک از روابط بالا براي در هر پیکسل از تصوير تأثیرگذار 

تر در نظر بگیريم باشد. هرچقدر ابعاد ماسک را بزرگمي

آمده تحت تأثیر همسايگي دستشود که عدد بهباعث مي

ديگر اگر ابعاد ماسک کمتر در عبارتبگیرد. به بیشتري قرار

هاي بافتي کوچک نوعي تأثیر ناهموارينظر گرفته شود به

شده است. عکس اين قضیه در تصوير بیشتر در نظر گرفته

 باشد.هم صادق مي

هاي يادشده درنهايت با ترکیب کردن کل اين ويژگي

جاد دهي شده ايصورت فراواني تجمعي، يک تصوير وزنبه

هاي تصوير يک مقدار خواهد شد که به هرکدام از پیکسل

دهد.ها را نشان ميکمي از مجموع اين بافت

(3)𝑊F(i, j) = ∑ PI

N

I=1

 PIهاي مورداستفاده و تعداد ويژگي Nکه در آن 

دهي تصوير نهايي وزنWF باشد. ويژگي مورداستفاده مي

 باشد.شده مي

سايه، از اين  در ادامه براي استخراج خودروها و حذف

دهي شده با استفاده از روش تفاضل گیري که تصاوير وزن

شود، استفاده خواهد شد.در ادامه توضیح داده مي

زمینهاستخراج پس -3-3

خوب زمینهپس مدل يک ايجاد براي زيادي هايروش

يک در. دارد وجود متحرک نواحي بنديبخش جهت

سه به هاروش اين همکارانش و Wang توسط جديد بررسي

تفاضل هايروش : اند ازاند که عبارتشدهتقسیم قسمت

و با  نوري هاي جريانروش و آماري هايروش زمینه،پس

هاي زمینه يکي از روشتوجه به اينکه روش تفاضل پس

باشد، بنابراين در اين تحقیق از اين ساده و متداول مي

5 homogenity 
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. روش زمینه استفاده خواهد شدروش براي استخراج پس

باشد که جز زمینه ميهاي استخراج پسمیانه يکي از روش

 زمینه قرارگرفته است. روش تفاضل پس

هاي در برخي از روش روشنايي شدت تغییر از ناشي مشکل

توسعه با توانرا مي گیريزمینه همانند میانگیناستخراج پس

زمینهپس مدل روزرسانيبه منظوربه زمینهپس مدل يک دادن

گیريمتوسط زمینهمدل پس ترينآسان داد. اگرچه را کاهش

ساکن منظره مشابه زمینه کهپس از تخمین يک است، موقتي

 میانه است. مدل است، کنوني

میانه توسط  Bm (x,y)شده روزبه زمینهپس تصوير

 Nروي  بر پیکسل هر از موقتي جهت در بعدييک گرفتن

زمینه با نحوه استخراج پس 1شکلفريم قبلي است. در 

شده است.استفاده روش میانه نشان داده

 میاني پیکسل انتخاب نحوه و ويدئويي فیلم يک هايفريم کل -1شکل

هافريم تمامي از اول هايپیکسل تمامي مجموع از

 استخراج خودرو به همراه حذف سایه -3-4

طورمعمول براي اينکه بخواهند عوارض متحرک به

زمینه جدا همانند خودروها را در تصاوير ويديويي از پس

هاي زمینه تعريف کرد. بعد فريمکنند بايد ابتدا يک پس

زمینه کم پس جديد که شامل خودروها هستند از

ماند عوارض شوند. با اين کار چیزي که باقي ميمي

 باشند. متحرک يا به عبارت بهتر خودروها در تصاوير مي

دهي صورت ها استخراج و عملیات وزنبعدازاينکه فريم

شوند تا زمینه کم ميگرفت، کل تصاوير ورودي از پس

ويي هاي ويديخودروها از تصوير استخراج شوند. در فیلم

باشد که بدون عارضه موجود هیچ فريمي موجود نمي

 زمینهمتحرک باشند. بنابراين يا بايد از قبل تصوير پس

هاي موجود و يا اينکه با استفاده از روشمعلوم باشد 

زمینه را ايجاد کرد. براي اين کار در اين تحقیق تصوير پس

شده، براي استخراج ارائه [42]از روش میانه که در 

 شده است. زمینه استفادهپس

آن توجه کرد اين است که تصاوير  نکته ديگري که بايد به

هنگام سازي شود تا براي صورت مکرر بهزمینه بايد بهپس

( نحوه 61رابطه ) گو باشند.وهوايي متفاوت جوابشرايط آب

 دهد.استخراج خودروها با استفاده از روش تفاضل را نشان مي

(61) Dif = |updated backgroundp − 𝑊Fnp| 

زمینه مرحله تصوير پس updated backgroundpکه 

pام، وWFnp دهي شده تصوير وزنn ام در مرحلهpباشد.ام مي

 نتایج و بحث -4

ارزيابي روش سازي و در اين تحقیق براي پیاده

پیشنهادي حذف سايه خودروها از چندين داده مختلف که در 

هاي مختلف با شرايط متفاوت اخذشده، و زمان مکان

هاي هاي مورداستفاده به همراه ويژگيشده است. دادهاستفاده

 شده است.نشان داده 6جدولخاصي که دارند در 

 هاي مورداستفاده در اين تحقیقداده -6جدول

هیبرثان میفر(کسلیپ) اندازه (هیثان) لمفی زمانهیسا طولخودرو تراکممکانداده نام

Vision Traffic14121*21911کمکممتلب ابزارجعبه

MVI_036172121*61116281متوسطاديزيعل امام بزرگراه

MVI_037272121*11116281اديزمتوسطييبابا بزرگراه

ResalatData14121*211481ندارداديزرسالت بزرگراه

ها و شرايط خاصي ويژگيها داراي هرکدام از داده

هاي آماده يکي از داده VisionTrafficباشند. داده مي

 باشد.ابزار متلب ميموجود در جعبه

زمان اخذ داده در ساعاتي از روز بوده، که سايه 

ها خیلي کم و همچنین تراکم خودروها در اين نوع ماشین

که زماني که يک ينحوبهباشند. داده خیلي پايین مي

شود تا زماني که از محدوده و وارد محدوده ديد ميخودر

 شود. شود خودرو ديگري وارد نميديد خارج مي

راه امام علي)ع( مربوط به بزرگ MVI0361داده دوم 

اخذ  68تا  67باشد که در فصل تابستان و در ساعات مي
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س
ا گرديده است. شدت تابش آفتاب، طول سايه و تراکم 

قبلي بیشتر بوده است.  به داده خودروها در اين داده نسبت

براي اتوبان بابايي در شهر تهران  MVI0372سوم  داده

 67تا 61باشد. اين داده در يک روز پايیزي بین ساعات مي

اخذ گرديده است. شدت آفتاب در اين داده خیلي کم 

نحوي که روي سطح آسفالت جايي که سايه قرار باشد بهمي

چنداني ندارند. طول سايه ارد، تفاوت دارد با جايي که سايه ند

اين داده به دلیل زياد بودن میل خورشید در اين فصل، 

هاي قبلي خیلي بیشتر بوده است. تراکم نسبت به داده

باشند. ها بیشتر از دو داده قبلي ميخودروها هم در اين داده

راه رسالت در که مربوط به بزرگ ResalatDataآخرين داده 

شده که اشد. اين داده در ساعاتي از روز تهیهبتهران مي

داده  ينباشند. علت استفاده از امي سايهخودروها بدون 

 سايهکه خودروها  يدر زمان یشنهاديروش پ يابيمنظور ارزبه

 1شکل  ها درنوع داده ايناز  اينداشته باشند. در ادامه نمونه

 شده است.نشان داده

V
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n
T

raffic
M

V
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3
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M
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3
7

2
 

R
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ata
 

داده نوع سه براي ورودي هايفريم از اينمونه -1شکل

پردازشپیش -4-1

موجود را با استفاده از  هايمربوط به داده هايفريمتمام 

 -یشپ يدر متلب استخراج، و برخ شدهتعريف ابزارهاي

 روي يزجهت حذف نو سازيلازم همانند نرمال هايپردازش

 استخراج هايفريماز  ايها صورت گرفته است. نمونهفريم

 .شده استداده 7شکلدر نشان براي هر چهار نوع ده ش

VisionTrafficMVI0372MVI0361ResalatData

پردازش پیش اعمال از بعد داده نوع چهار براي ورودي هايفريم از اينمونه -7شکل

 کردن نرمال از بعد ،7شکل در شدهداده نشان تصاوير

 نويزها حذف جهت میانه فیلتر اعمال همچنین و تصاوير

 به نسبت تصاوير شود،مي مشاهده که طورهمان. باشدمي

. است نکرده گیريچشم تغییر پردازش پیش از قبل حالت
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 زيادي نويز موجود تصاوير در که است آن موضوع اين دلیل

 مناسب و خاص شرايط يک در ويديويي تصاوير و ندارد وجود

دلیل اصلي انجام پیش پردازش بالا بردن  .است گرديده اخذ

 باشد.ها براي ادامه کار ميدرصد اعتمادپذيري داده

استخراج ویژگی -4-2

ها از روي فیلم ويديويي استخراج ين که فريمبعدازا

براي اين کار از  زمینه را استخراج کرد.بايد تصوير پس شود،

شده، با استفاده از روش میانه هاي استخراجبین تمام فريم

هنگام سازي زمینه پرداخت. براي بهبه استخراج پس

زمینه جديد پیدا کرد. زمینه بايد در هر مرحله يک پسپس

بلیت اي داشت که قازمینهتوان يک مدل پسبا اين کار مي

 هنگام شدن در برابر تغییر شرايط نوري را دارا باشد. به

هاي بافتي را ويژگي 9براساس تئوري يادشده در بخش

 هايهاي مربوط به فريماز تصوير استخراج و به همه پیکسل

وزني اختصاص داده شود.  زمینهزمینه و پسپیش

طورکلي در اين تحقیق از ترکیب چندين ويژگي به

هاي بافتي شده است. ويژگيدهي استفادهبراي وزنبافتي 

کنتراست، همبستگي بازه، شامل آنتروپي، واريانس، انرژي، 

 .باشنديم يهمگنو 

 براساس زمینهپس و زمینهپیش يهاميفر به يدهوزن جينتا

 .استشده داده نشان 8شکلدر  يبافت يهايژگيواز  يبیترک

 اياست، وزن  شدهنشان داده 8شکلکه در  طورهمان

درجه خاکستري که به محدوده مربوط به خودروها داده 

باشد. اما وزني که به زمینه ميشود کاملًا متفاوت از پسمي

به شود با سطح آسفالت يا ها اختصاص داده ميسايه

 زمینه تقريبا يکسان است. تصوير پس بهتر با عبارت

آمده از اين شکل، نشان بر تائید اين موضوع دستنتايج به

باشد. اهمیت اين موضوع زماني مشخص ازلحاظ بصري مي

زمینه خودروها را استفاده از عمل تفاضل پسکه با شود مي

راحتي با يک تفاضل ساده چون در آن صورت بهاستخراج کرد. 

ها را حذف کرد. در ادامه خودروها را استخراج و سايهتوان مي

کار به نحوه استخراج خودروها پرداخته خواهد شد.
زمینهپسزمینهپیشداده

V
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n
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raffic
M

V
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3
6

1
M

V
I0

3
7

2

زمینهپیش و زمینهپس هايفريم به دهيوزنو  يبافت هايويژگي استخراج يجنتا -8شکل

استخراج خودرو -4-3

براي تشخیص خودروها از روش تفاضل فريم ورودي 

نهايت براساس استدلالي شود. درزمینه استفاده ميبا پس

هاي که ها وجود دارد، پیکسلدهي به فريمکه براي وزن

شوند و مربوط به خودروهاي متحرک هستند شناسايي مي

در . شونديمخودروها حذف  خودسايه خودروها هم از 

 هر در زمینهپس با تفاضل عمل به مربوط تايجن 3 شکل

 .است شدهداده نشان داده نوع چهار براي حالت سه
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س
ا شدهخودروي استخراجتصوير باينريتصوير خاکستريداده
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نهیزمپس تفاضل به مربوط جينتا -3 شکل
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، شوديم مشاهدهاول  ستون 3 شکل ازکه  طورهمان

شده به تصوير جاري نسبت به هاي اعمالجاهايي که وزن

باشند، بعد از زمینه مربوطه به میزان کمي متفاوت تصوير پس

شود)موقعیت خودروها يا لبه وضوح ديده ميعمل تفاضل به

گونه که قبلا بیان شد، محدوده خودروها و ...(. همانها سايه

تر از محیط اطراف يا ازلحاظ بافتي خیلي متفاوت

ديگر نسبت به همان محدوده خودرو در تصوير عبارتيبه

باشد. از طرف ديگر وزن مربوط به زمینه کاملاً متفاوت ميپس

زمینه تفاوت چنداني ندارند. اين محدوده سايه نسبت به پس

گیرد امر باعث شده است که وقتي عمل تفاضل صورت مي

باشند استخراج و سايه زمینه مياز پس خودروها چون متفاوت

 شوند. زمینه حذف ميخودروها به دلیل تفاوت ناچیز با پس

هاي تصوير در بعضي از نقاط برخي از پیکسل

ها به دلیل ضعف هاي بیروني مربوط به سايهخصوص لبهبه

عنوان خودرو صورت اشتباه بهدهي، بهالگوريتم در وزن

شده است. همچنین ممکن است دو خودرو به شناسايي

هاي مختلف يک يکديگر متصل شده باشند و يا قسمت

خودرو از آن خودرو جداشده باشد. اين کار منجر به ايجاد 

خصوص در مرحله خطاهايي در مراحل بعدي پردازش به

شود. بنابراين در اين بخش از تشخیص خودروها مي

شناسي موجود در حوزه پردازش تصوير هاي ريختروش

. استفاده خواهد شداين نواقص  کردن جهت برطرف

شده براي بهبود گام تشخیص خودروها مراحل بکار گرفته

 به ترتیب در ادامه شرح داده خواهند شد.

اي بر هاي بعدي، آستانهابتدا جهت ساده شدن پردازش

وي تصوير تفاضل براي تبديل اين تصوير سطح خاکستري ر

به تصويري دوسطحي، اعمال خواهد شد. براي اعمال اين 

شده است. اين روش با آستانه از روش رايج اتسو استفاده

اي هاي موجود در تصوير، به شیوهتوجه به توزيع شدت رنگ

اي را جهت دوسطحي کردن تصوير انتخاب خودکار آستانه

د. مقدار درصد خروجي روش اتسو براي هر فريم با کنمي

ها مثال دريکي از فريمعنوانباشد بهفريم ديگر متفاوت مي

 8,1درصد بوده است. اين مقدار بدين معني است که  8,1

درصد از  36,4و  6هاي تصوير برابر درصد از پیکسل

 شوند. نظر گرفته مي صفر درهاي تصوير برابر پیکسل

کرد، توان استفاده ميکه شناسي گر ريختاولین عمل

 2باشد. اين عملگر از يک مؤلفه ساختاريمي 6عملگر بستن

1 Closing 

تدريج اين مؤلفه ساختاري را بر روي استفاده کرده و به

تر هاي مختلف تصوير حرکت داده و باعث کوچکقسمت

شود. شدن و جمع شدن خودروهاي موجود در تصوير مي

يجادشده اهمچنین اين عملگر منجر به پرشدن فضاي خالي 

شود. براي مؤلفه شده ميدر محدوده خودروهاي استخراج

در سه  6*21ساختاري در بخش بستن، از سه بردار با اندازه 

شده است. دلیل استفاده درجه 31و  درجه41، درجه 1زاويه 

زهاي انتخاب اين مؤلفه ساختاري اين است که اکثر نوي

صورت باشد که بهها ميموجود در تصوير مربوط به لبه سايه

باشند. با اعمال اين مؤلفه خطي و باريک ولي پیوسته مي

اي، نويزهاي خطي هاي نقطهساختاري علاوه بر حذف نويز

شود که شوند. همچنین باعث ميراحتي حذف ميهم به

 . شونديم پر هم خودروها محدوده به مربوط يهاحفره

از اعمال عملگر  حاصل جهینتستون دوم  3 شکل

داده هر مجموعه  يهاميفر يبستن بر رو يشناسختير

 نشان داده است.

پس از اعمال عملگر بستن و استخراج مناسب خودروها، 

مکانات موجود هاي همبند از درون تصاوير با استفاده از امؤلفه

هاي شوند. درواقع مؤلفهافزار متلب، استخراج ميدر نرم

شده توسط خودرو در تصوير همبند، توصیفي از ناحیه اشغال

باشند که اين ناحیه يک همسايگي را در فضاي تصوير مي

هاي همبند کند. با استخراج مراکز مؤلفهتعريف مي

دست ودروها بهآمده در مرحله قبل، مراکز تقريبي خدستبه

تر مراکز خودروها، بر روي دست آوردن دقیقآيند. براي بهمي

 رسم يمحاط يلیمستطشده، هريک از خودروهاي استخراج

 اي ثقل مرکز عنوانبه يمحاط لیمستط نيا مرکز. شوديم

. شوديم استخراج خودرو تیموقع

رسم  يمحاط يهالیمستط جينتاستون سوم  3 شکل

دهد.را نشان مياز خودروها  کيهر يشده بر رو

معیارهای ارزیابی -4-4

که زماني مگر نیست، اعتمادقابل پژوهشي هیچ نتايج

 بین تطابق سطح يعني باشد. صحت، شدهارزيابي صحتش

و  یشنهاديروش پ از خروجي هايپیکسل هايبرچسب

 صحیح داده بانام که مرجع، هايداده بر مبتني هايبرچسب

.[44, 49]شودمي مرجع شناخته

2 Structure Element 
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س
ا را استخراج خودرو صحت براي مناسب معیارهاي

ساخت چون  بندها فراهمطبقه عملکرد معیارهاي با توانمي
خودرو درواقع به دو کلاس صفر و  شناسايي خروجي تصاوير

مربوط به خودرو و  يکشوند. کلاس مي بنديتقسیم يک
که معمولي ابزار باشد.ميخودرو  غیرکلاس صفر مربوط به 

يک برحسب شودمي استفاده بنديصحت طبقهارزيابي  براي
يک ابهام، ماتريس يک .[41]باشدمي  )خطا يا( ابهام ماتريس

نشان را هاکلاس تعداد 𝑛 که است، 𝑛×𝑛 ابعاد با مربع رايهآ
ماتريس، اين. يمدار فقط دو کلاس یقتحق نيدهد. در امي

برچسب  که ايمنطقه از هاگیرياز اندازه نمونه دو بین رابطه
را مرجع داده اول مجموعه دهد.مي نشان را است شده يده

اند.شده خودروها استخراج دستيصورت به که دهديم نشان
که است شدهتشکیل هاييپیکسل برچسب از دوم، مجموعه

 اند.شدهاستخراج پیشنهاديروش  وسیلهبه

ابهام ماتريس -2جدول

ابهام ماتريس

مرجع( واقعیتنقشه مرجع)

شناسايي

شده

 شناسايي

 نشده
مجموع

 نتايج

حاصل از 

روش 

پیشنهادي

ييشناسا

شده
(TP)(FP) FP+TP

-ييشناسا

نشده
(FN)(TN) TN+FN

TP+FNFP+TN FP+TP+TN+FNمجموع

و دهندمي نشان را مرجع داده ابهام ماتريس هايستون

توسط روش  شدهداده اختصاص هايبرچسب آن، سطرهاي

تعداد TP6 ماتريس اين در .دهندمي نشان را یشنهاديپ

 توصیفي برچسب هاداده مجموعه دو هر در که است نقاطي

نقاطي تعداد TN2 کهيدرحال است، شدهشناسايي آن براي

واقع شناسايي مورد داده دو هر در که کندمي مشخص را

توسط که هستند نقاطي تعداد FP9 همچنین باشد. نشده

 FN4درنهايت . اندشدهشناسايي اشتباهبه پیشنهاديروش 

اشتباهبه يشنهادیروش پ توسط که است نقاطي تعداد

 .است نشده واقع شناسايي مورد

5درست تشخیصنرخ  -4-4-1

 تشخیصنرخ  ابهام، ماتريسدر  يهر کلاس اطلاعات براي
محاسبه  ،iبه مجموع ستون  (i,j) درايه تقسیم لهیوسبه درست

1 True Positive 

2 True Negative 

3 False Positive 
4 False Negative 

5 Hit Rate 

شاخص از معیاري حقیقت، در درست، تشخیصشود. نرخ مي
ت.اين شاخص درواقعاس )بودن کامل( 1بودن جامع
موردنظر کلاس واقعي هايپیکسل از کسري يدهندهنشان

 پیشنهاديروش  در که است )کلاس مربوط به خودروها(
بودن، کامل ديگربیانگرفتند. به قرار خود کلاس در يدرستبه

يدرستبه که مرجع است کلاس هايپیکسل از درصدي بیانگر
.[41]دارد وجود شدهاستخراج کلاس در

(66)HR =
TP

TP + FN

HR خودرو است  هايیکسلاز پ يدهنده درصدنشان
 يکشده است. هرچقدر به داده تشخیص يدرستکه به
خودرو  هايپیکسلاز  بیشتريدرصد  يعنيباشد  ترنزديک

دهنده نشان ييتنهابه معیار ينداده است. ا یصرا تشخ
و کاملًا وابسته به  یستخودروها ن یصدقت بالا در تشخ

باشد.يم FARبه اسم  يگريد یارمع

7اشتباه تشخیصنرخ  -4-4-2

 هايیکسلمجموع تعداد پ یماشتباه تقس یصنرخ تشخ 
 اشتباهيبهکه  پیشنهادي الگوريتمتوسط  شدهشناسايي

 .[49]دهدميها را نشان پیکسلاست بر کل  شدهيبندطبقه

FAR دهد که ميها را نشان یکسلاز پ يدرصد
 FAR یزاناست. م شدهييعنوان خودرو شناسااشتباه بهبه

از  يدرصد کمتر يعنيباشد،  تريکهرچقدر به صفر نزد
 .است شدهشناساييعنوان خودرو اشتباه بهها بهیکسلپ

باشد ضعف  ترنزديک يکهرچقدر به اين قضیه برعکس 
 دهد.ميروش مربوطه را نشان 

8کلیشاخص دقت  -4-4-3

خودروهايي هايپیکسل نسبت تعداد از (OAکل) صحت
کل تعداد به اندگرفته تعلق کلاس خودرو به يدرستبه که

.[44, 49]شودمي خودروها محاسبه يا  هاپیکسل

(69)OA =
(TP + TN)

(TP + FN + TN + FP)

اصلي قطر هايدرايه مجموع تقسیم با برابر حقیقت در
 طورکليبه OA باشد.يها منمونه کل تعداد به ابهام ماتريس

6 Completeness 
7 False Alarm Rate 

8 Overall accuracy 

(62)FAR =
FP + FN

TP + FN + TN + FP
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 OAعنوان باشد، که بهيم FARو  HRمعیاردو  برآيند
 یصدهنده دقت در تشختواند نشانيشده است مشناخته

مطرح است  يهچون مسئله سا ينجاخودروها باشد. در ا یقدق
 بندياشتباه طبقه هايپیکسلعنوان ها بهيهسا ينبنابرا
 یشنهاديدر هر روش پ FARمقدار  یجهشوند. درنتمي

آن روش بهتر  يعنيباشد  یشترب OA یارهرچه کمتر و مع
 ها را حذف کند.يهو سا ييتوانسته خودروها را شناسا

MODP1 معیار -4-4-4

در  یشنهاديروش پ يابيارز يبرا يگريد معیار
از  معیار اينباشد. در يم MODP [41]خودرو  ييشناسا

مرجع و روش  هايداده بین خاصي پوشانيرابطه هم
شده است.استفادهزير  مطابق رابطه یشنهادي،پ

(64)
Overlap Ratio = ∑ |

Gi
(t)

∩ Di
(t)

Gi

(t)
∪ Di

(t)|

Nmapped
t

i=1

MODP =
Overlap Ratio

Nmapped
t

Giرابطه،  يندر ا
(t)  وDi

(t) و  يعارضه واقع یانگرب
Nmapped ینباشند. همچنميام t يمام در فرiشده استخراج

t 
 باشد.ميام t يمشده در فر يرکننده تعداد عارضه تصومشخص
MODP در  شدهشناسايي خودروهايتمام  پوشانيهم یزانم

دهد. هرچقدر يمرجع را نشان م يمنسبت به فر فريم يک
 خودروهايو انطباق بهتر  پوشانيدهنده همباشد نشان بیشتر

 باشد.ميمرجع  هايبا داده شدهشناسايي

MOTP2 عیارم -4-4-5

روش  ييو سنجش توانا يابيارز يهم برا ينجادر ا
 ي،متوال يمفر ينخودروها در چند يابيرد يبرا یشنهاديپ

شده است. استفاده MOTP [41]به نام  يگريد یاراز مع
 هايمراکز داده ینب يبر رابطه همپوشان يروش مبتن اين

باشد.مي پیشنهاديمرجع و روش 

(61)
MOTP =

∑ ∑ [|
Gi

(t)
∩ Di

(t)

G
i
(t)

∪ D
i
(t)|]

Nframes
t=1

Nmapped

i=1

∑ Nmapped
jNframes

𝑗=1

کننده تعداد عارضه مشخص Nmappedدر رابطه بالا 
 هاييمتعداد فر Nframesباشد. ميام t يمشده در فر يرتصو

1 Multi Object Detection Precision 

2 Multi Object Tracing Precision 

Giشده است. واقع يابيکه مورد ارز يمتوال
(t)  وDi

(t)  به
ام t يمام در فرiشده و استخراج يعارضه واقع یانگرب یبترت
خودروها  يابيرد يبرا يگريد یارهم مع MOTP باشد.مي

باشد  یشترهرچه ب .باشديم يمتوال يمفر يندر چند
توانسته  ياست که آن روش با دقت بالاتر يندهنده انشان

کند.  يابيرد يمتوال يمفر ينخودروها را در چند

نتایج ارزیابی -4-5

میزان دقت و قابلیت دست آوردن در ادامه براي به
اعتماد روش پیشنهادي در تشخیص خودروها براساس 

فريم از هر مجموعه  61طور اتفاقيمعیارهاي يادشده به
هاي صورت دستي روي اين فريمشوند. بهداده انتخاب مي

از اين شود. انتخابي موقعیت دقیق خودروها مشخص مي
رزيابي ( در اGroundTruthعنوان داده مرجع)ها بهداده

 يدهوزن جهت حالتسه  قیتحق نيا در. شوديماستفاده 
 شده است. خودروها ارائه هيو حذف سا صیتشخ يبرا

 يشنهادیپ روش نیب ياسهيمقا ديبا ،يابيدر مرحله اول ارز
 معروف هیناح گسترش  روش به که [6] درشده و روش ارائه

حذف  و يدهوزن يبراشده . روش ارائهردیبگ صورت باشد،يم
. باشديم هیناح گسترش کیتکنبر  يمبتنخودروها  هيسا

و دو  يادشدهدو روش  نیب يگريد سهيمقا يابيارز نيبعدازا
دلیل اين امر . ردیگيم صورت انهیم و مد ساده و معمولروش 

نشان دادن درصد توانايي يا عدم توانايي روش پیشنهادي براي 
نهايت روش باشد. درزماني که خودروها سايه ندارند، مي
يگر جهت حذف سايه پیشنهادي با چندين روش متفاوت د

 شده است.نشان داده 61شکل. شد خواهدخودروها مقايسه 
شده نشان داده 61شکلطور که در نمودارهاي همان

بیشترين   در روش پیشنهادي HRاست، میانگین مقادير 
مقدار و در روش گسترش ناحیه کمترين مقدار را دارند. اين 

-مقادير براي روش پیشنهادي و روش گسترش ناحیه به

که  FARباشند. میزان مي 36,62و 38,37ترتیب برابر با 
باشد و هرچه کمتر دهنده درصد تشخیص اشتباه مينشان

 9,96روش گسترش ناحیه در  FARباشد بهتر است. میزان 
برآيند دو  OAمعیار باشد. مي 6,61و در روش پیشنهادي 

کلي دهنده دقتباشد که نشانمي FARو  HRمعیار 
هم براي روش  OAدهد. میزان شناسايي خودرو را نشان مي

 81,83و براي روش گسترش ناحیه برابر  38,36پیشنهادي 
به  پیشنهادي روشدر  MOTPو  MODPمقادير باشد. مي

و در روش گسترش  11,19و 11,19ترتیب بیشترين مقدار
را دارند. 12,92و 19,24ناحیه هم کمترين مقدار 
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 آمده براي سه روش پیشنهادي جهت حذف سايه خودروهادستنتايج به -61شکل

 نيبه ا توانيم آمده بدست جينتا به توجه با يطورکلبه

گسترش  روشبه  نسبت پیشنهاديکه روش  دیرس جهینت

ي ابيرد و ييشناسا در و باشديم يبالاتر دقت يدارا ،ناحیه

خودروها بهتر عمل کرده است. همچنین روش گسترش 

 نيبنابراناحیه به دلیل اينکه نیاز به نقطه جستجو دارد 

 . دارند يشنهادیهم نسبت به روش پ يکمترسرعت محاسبه 

 را با يشنهادیپ روش ي،ابيارز يبرا يمرحله بعد در

که مبتني بر عمل  يریگنیانگیم و انهیممعمول   يهاروش

 يهاروش در. است شده سهيمقاباشند، زمینه ميتفاضل پس

 نیانگیم اي انهیم از نهیزمپس ريتصو يریگنیانگیم و انهیم

 يهاميفر. شوديم دیتول يدهوزن بدون و يورود ميفر چند

. ستندین شده يدهوزن بوده يخاکستر سطح زین يورود

 ResalatData بیکه مورداستفاده قرارگرفته به ترت يهاداده

 يهاداده. باشنديم هيکه در آن خودروها بدون سا

VisionTraffic  ،MVI0361  وMVI0372  که طول

داده  يعني. باشنديم اديز به کم از بیترت به آنها يهاهيسا

VisionTraffic و  هيطول سا نيکمترMVI0361 نيشتریب 

 يينها جينتا يرو برخودروها  هيرا دارد. طول سا هيطول سا

 اثر نيا زانیم ادامه در. دارد ریتأث خودروها ييشناسا

 يابيارز به مربوط جينتا. است شدهداده نشان يکم صورتبه

و  انهیم يهاروش با يشنهادیروش پ گرفته صورت

  شده است.نشان داده 66شکل  گیري درمیانگین

 
 گیريهاي میانه و میانگیننتايج ارزيابي مربوط به مقايسه روش پیشنهادي با روش -66شکل 
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شده، رنگ آبي نشان داده 66شکل طور که در همان

باشد. رنگ قرمز مربوط به دهنده روش پیشنهادي مينشان

روش میانه و همچنین رنگ سبز براي روش میانگین 

از نمودارها درصد  هرکدامستون  66شکل باشد. در مي

 دهد. معیار و سطر آنها نوع داده مورداستفاده را نشان مي

ها از چپ به طول سايه خودروها در اين مجموعه داده

کنند. با راست به ترتیب از کم به زياد افزايش پیدا مي

وجه اين موضوع خواهیم شد که توجه به نتايج جدول مت

چون خودروها سايه ندارند، مقادير  ResalatData داده

در  MODPو  HR ،OA، FARهاي مربوط به معیار

هاي میانه و میانگین نسبت به روش پیشنهادي يا روش

باشند. اين نتايج نشان بیشتر بوده و يا اينکه تقريبا برابر مي

باشند بدون سايه ميبر اين است زماني که خودروها 

گیري تفاوت هاي متداول و معمول میانه و میانگینروش

چنداني با روش پیشنهادي ندارند و در بعضي مواقع هم تا 

کنند. در روش حدودي دو روش مد و میانه بهتر عمل مي

دهي و شناسايي پیشنهادي از ويژگي بافت براي وزن

شود که شود. اين امر باعث ميخودروها استفاده مي

هاي از شیشه هاي از خودرو همانند قسمتاشتباه قسمتبه

کند. بنابراين عنوان سايه شناسايي ميخودرو و غیره را به

در حالتي که خودروها سايه نداشته باشند دقت روش 

گیري بسته هاي میانه و میانگینپیشنهادي نسبت به روش

هايتا درصد کمتر يا ن 2تا 6به نوع شاخص ارزيابي حدود 

هاي ديگري شود. در ادامه با توجه به نتايج دادهبرابر مي

توان به اين نتیجه رسید که که بدست آمده است، مي

شود توانايي روش ها بیشتر ميهرچقدر طول سايه

هاي میانه و میانگین بیشتر و پیشنهادي نسبت به روش

، HRمقادير  VisionTrafficشود. براي داده بیشتر مي

OA ،FAR  وMODP  در روش پیشنهادي تفاوت زيادي

ها با دو روش ديگر ندارد چون طول سايه در اين داده

باشد. بنابراين اين نتايج نشان براين اين است که کمتر مي

در شناسايي و رديابي خودروها در چند فريم متوالي تا 

و  MVI0372حدودي اختلال ايجاد نخواهد شد. براي داده 

MVI0361 باشد، مقادير ها خیلي زياد ميسايه چون طول

در روش پیشنهادي زياد و  MODPو  HR ،OAمعیارهاي 

شدت کاهش پیداکرده هاي میانه و میانگین بهدر روش

در روش پیشنهادي کمتر و در  FARاست. برعکس میزان 

درصد به  6یداکرده و از پشدت افزايش دو روش ديگر به

توان اين مقادير ميدرصد رسیده است. با توجه به 18

درصد از 18هاي میانه و میانگین فهمید که در روش

اند، شدههاي مربوط به خودروهاي که شناساييپیکسل

سايه بوده است. در روش پیشنهادي فقط يک درصد از 

عنوان خودرو شناسايي کرده است. به اشتباهبهها را پیکسل

ا دو در حالت بعدي براي ارزيابي، روش پیشنهادي ب

روش ديگر در زمینه حذف سايه مقايسه شده است. 

مقايسه روش پیشنهادي براي حذف سايه با اين دو روش 

گیرد. هاي يادشده در قسمت فوق صورت ميبراساس معیار

ديگر با روش پیشنهادي  مقايسه چندين روش 9جدولدر 

دهد.در میزان توانايي حذف سايه خودروها را نشان مي

ديگر با روش پیشنهادي در میزان توانايي حذف سايه خودروها مقايسه چندين روش -9جدول

معیارروش                   
OA

 )درصد(
HR

 )درصد(

FAR

 )درصد(
MODP

 )درصد(
MOTP 
مرجع )درصد(

[91]36,9834,419,62743,6611,11اول  روش

[1]39,2337,294,3216,1416,92دوم  روش

38,3238,376,6111,1911,78روش پیشنهادی

نتايج مربوط به مقايسه روش پیشنهادي با  9جدول

طور که مشاهده باشد. همانهاي حذف سايه ميساير روش

در روش پیشنهادي بیشترين مقدار و  OAشود میزان مي

را دارند.  36,98کمترين مقدار اولو در روش  38,32برابر 

و در دو  34,41کمترين مقدار  اولدر روش  HRزان می

تقريبا برابر بوده است و به روش دوم روش پیشنهادي و 

هاي عبارتي در هر دو روش به يک درصد برابري پیکسل

اند. تنها تفاوت آنها در مربوط به خودروها را شناسايي کرده

و در  6,61باشد که در روش پیشنهادي مي FARمیزان 

دهد باشد. اين نتايج نشان ميمي 4,32رابر با بدوم روش 

سايه دوم  درصد بهتر از روش 4روش پیشنهادي حدود 

 خودروها را از خود خودروها تشخیص و حذف کرده است. 

ستون پنجم و  9جدولهمچنین نتايج بدست آمده در 

در روش  MODPششم نشان بر اين است که معیار 
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باشد که در مقايسه با دو درصد مي 11,19پیشنهادي حدود 

هاي مرجع انطباق درصد بیشتر با داده61روش ديگر حدود 

وش پیشنهادي در پوشاني داشته باشد. بنابراين ريا هم

ها نسبت به دو روش ديگر تا شناسايي خودروها در فريم

در  MOTPحدودي عملکرد بهتري داشته است. مقدار کمي 

و در دو روش ديگر تقريبا   11,78روش پیشنهادي برابر 

باشد. بنابراين براي رديابي خودروها در درصد مي 11,1برابر

به دو روش چندين فريم متوالي روش پیشنهادي نسبت 

 1ديگر در اين معیار هم عملکرد خوبي داشته است و حدود 

 درصد نسبت به دو روش ديگر بهتر عمل کرده است.

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

 گسترش ناحیهروش  بهبودهدف اصلي در اين تحقیق، 

بر  يمبتن ميتفاضل فر ،يشنهادیپ روشباشد. در يم [6]

با  خودروها هيسا حذف يبرا بافتهاي يژگيوترکیبي از 

براي  .باشديم خودروها استخراج در دقت شيافزاهدف و 

-زمینه و پیشاين منظور، قبل از عمل تفاضل تصاوير پس

 يدهوزن يبافتهاي زمینه براساس ترکیبي از انواع ويژگي

 و)آسفالت( نهیزمپس ريتصاو به که يوزن. شونديم

 يکم ازلحاظ شوديم داده اختصاص هاهيسا نیهمچن

 عملبا  يراحتبه ن،يبنابرا. بود خواهند هم به کينزد يلیخ

ها را حذف و خودروها را هم دقیق سايه توانيم تفاضل

شناسايي کرد. در اين تحقیق چهار پايگاه داده جهت 

سازي و ارزيابي مورداستفاده قرارگرفته است. پیاده

دادن دقت و قابلیت معیارهاي مورداستفاده براي نشان

، OA ،HR ،FARاعتماد سیستم در شناسايي خودروها 

MODP  وMOTP ارهایمع نياستفاده از ا باباشند. مي 

روش دو  زیو ن [1] گسترش ناحیه روشبا  يشنهادیروش پ

 شدهيابيارزو  سهيمقا گیريرايج ديگر میانه و میانگین

قت نداشته باشند د هيکه خودروها سا يحالت دراست. 

 يریگنیانگیم و انهیم يهاروش به نسبت يشنهادیپروش 

 اي کمتر درصد 2تا 6 حدود يابيارز شاخص نوع به بسته

 جيبا توجه به نتا يطورکلبه. شوديم برابر تاينها

 در يشنهادیپ روش يکلدقت 9جدول درآمده دستبه

 در شدهارائه روش نيچند به نسبت خودروها ييشناسا

 61درصد تا 2 از يابيمورد ارز اریبه مع بسته هاهيسا حذف

همچنین بهبود نسبي دقت  .بود خواهد ریمتغو  بهتردرصد 

گسترش ناحیه بسته به  روش پیشنهادي نسبت به روش

 درصد متغیر خواهد بود. 64درصد تا 2شاخص ارزيابي از 

منظور ادامه و تکمیل تحقیقات صورت گرفته در به

و حذف سايه خودروها پیشنهاد زمینه شناسايي خودروها 

 گردد: مي

از چندين داده مختلف ديگر که در شرايط مختلف و  -6

 هاي مختلفي اخذشده، استفاده شود. زمان

 ي.آمارهاي رنگي و بافتي غیر استفاده از ساير ويژگي -2

 شناسايي خودروها براساس ساختار هندسي -9
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