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ز

 چکیده
 در سا  های اخیر، با افزايش تعداد خودروها، برقراری امنیت جاده ها از اهمیت بالايي برخوردار

 شده است. يکي از مهم ترين دلايل تصادفات جاده ای، رعايت نکردن سرعت مطمئنه در جاده ها است.

 ب ه منظور کنتر  ترافیک، اعما  قانون و به عنوان يک راه پیش گیری، تخمین سرعت خودروها دارای

اهمیت است.

 در اين پايان

يو و به کمک

نامه، هدف تعیین بي درنگ سرعت وسائل نقلیه به کمک روش های بینايي ماشین و

 پردازش تصوير است. برای تشخیص سرعت خودرو دو روش با استفاده از پرداز

کتابخانه ی بینايي ماشین

ش ويد

 OpenCV و زبان برنامه نويسي ++C مورد آزمون قرار گرفته است.

 روش او  مبتني بر استخراج مد  پس زمینه و الگوريتم خودهمبستگي است. در اين روش در

 به دست مي آيد. سپس محدوده ای از تصويرابتدا مدلي از پس زمینه به کمک الگوريتم مخلوط گوسي

ی  را به منظور اندازه گیری سرعت انتخاب و يکسو مي

 انتخاب شده ی متناظر در مد  پس زمینه و تصوير اصلي، ورود خودرو به اين ناحیه را تشخیص داده و

 در نهايت بر اساس زمان حضور خودرو در اين ناحیه و همچنین میزان مسافت پیموده شده در اين

ناحیه )طو  ناحیه( و اريب

عملیات همبستگي بین ناحیهنمايیم. توسط

 تبديل پیکسل بر ثانیه به کیلومتر بر ساعت ، سرعت خودرو به دست

مي آيد.

 در روش دوم

 برای تشخیص سرعت خودرو بر روی تصوير انتخاب شده و سپس اين ناحیه توسط تبديلات افکنشي

ی

. در ابتدا ناحیه ی مطلوبهای پیچیده ی رديابي صرف نظر کرده ايم، از الگوريتم

 يکسو مي

های متوالي در محدوده ی

. بازهء متحرک، توسط تفاال قاب های متوالي به دست مي آيدشود . پیش زمینه، شامل اشیا

 جا

ها به

جايي مرکز ثقل طي قاببهجايي پیموده شده ی هر خودرو توسط جابه

 تعیین شده ، اندازه گیری مي

ی جا به جايي پیموده شده بر زمانِ مربوط به هر خودرو و ارب

ه شدن اين مسافت نیز از طريق شمارش تعداد قاب. زمان پیمودشود

 دست مي آيد . در نهايت با تقسیم بازه

 آنها در اريبي که پیکسل بر ثانیه را به کیلومتر بر ساعت تبديل مي کند، سرعت خودرو به دست

مي آيد.

 اين دو روش بر روی ل

 گیگاهرتز و رم 6 گیگابايتي و همچنین بر روی برد توسعه ی Odroid XU4 با پردازنده ی 8 هسته ای

 با فرکانس کاری 5 گیگاهرتز و رم 5 گیگابايت پیاده سازی شد. زمان اجرای برنامه در روش او  بر

 روی لپ تاپ 22 میلي ثانیه و بر روی برد توسعه 502 میلي ثانیه اندازه گیری شد. خطای سرعت اعلام

± کیلومتر بر ساعت گرديد. در روش دوم زمان

ی Intel core i5 با فرکانس کاری 5.2پ تاپ لنوو مد  z510 با پردازنده

/ 5/ 4 و اختلاف 56/ 4 با انحراف معیار %88شده 99%
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ح

 اجرای برنامه بر روی لپ تاپ 85 میلي ثانیه و بر روی برد 48 میلي ثانیه گرديد. همچنین خطای

± کیلومتر بر ساعت شد. / 5/ 8 و اختلاف 889 با انحراف معیار %58/%85سرعت اعلام شده

 کلمات کل

شناسي.

پردازش ويدئو، تبديل افکنشي، تخمین سرعت، تفاال قاب ها، عملیات ريخت–یدی
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 29 .......................................................................................................... ) [52] در مرجع
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 مقدمه 1-1

ها از اهمیت بالايي برخوردار ها، برقراری امنیت جادهخودروهای اخیر، با افزايش تعداد در سا 

های ترافیکي صورت گرفته است. شده است. بدين منظور تحقیقات زيادی برای نظارت بر جريان

اسب برای افزايش دقت و صرفه جويي در وقت و های ترافیکي راه حلي منسازی سیستمهوشمند

-سامانهاند. را به همین منظور پیشنهاد داده های وسیعياز اين رو محققان زيادی راه حل. استهزينه 

. استابت يا گذرا درون يک محیط خاص اشیای ث بي درنگ نظارتنظارتي بصری هوشمند، شامل  ی

ها و درک و پیش بیني کنش و یر خودکار از صحنهم نمودن يک تفسها فراههدف اصلي اين سیستم

. فرآيند اصلي در يک استهای شي مشاهده شده بر اساس اطلاعات به دست آمده از سنسورها واکنش

، تحلیل های رفتاری سیستم نظارتي هوشمند شامل تشخیص و شناسايي شي در حا  حرکت، رديابي

های الگويي، هوش مصنوعي و بینايي ماشین، تحلیلهای . اين فرآيندها اصولا تکنیکاستو بازيابي 

 کنند. مديريت داده را اعما  مي

ها شامل های نظارتي در بسیاری از محیطجامعه نیاز برای فعالیتبا افزايش تقااا برای امنیت 

 های عمومي، بیش از پیش شده است.و خطوط راه آهن و مکان ها، دريافرودگاه

. به است هاسرعت مطمئنه در جادهای، رعايت نکردن صادفات جادهترين دلايل تيکي از مهم

ها دارای اهمیت زيادی است. خودروگیری، تخمین سرعت منظور اعما  قانون و به عنوان يک راه پیش

گیری شود که در ادامه به اندازه 5تخريبييا غیر  5تخريبيهای تواند توسط تکنولوژیمي خودروسرعت 

 پردازيم. ها و مزايا و معايب هر يک مين روشبیان هر يک از اي

 

 تحقیقانجام و ضرورت  ، مشکلات موجودتعریف مساله 1-2

رود. ، به کار ميتخريبيو غیر  تخريبيبه منظور تعیین سرعت وسائل نقلیه، دو تکنولوژی 

 هستندحساس و دقیق که  هستندی سلفي های حلقه، معمولا بر اساس آشکارسازتخريبيهای سیستم

اغلب بر  تخريبيهای غیر واند به جاده آسیب برساند. سیستمتی نصب بالايي دارند و ميا هزينهام

. استفاده از هستند و دوربین اساس سنسورهای لیزری، مادون قرمز، رادار داپلری يا سنسورهای صوتي

. هستندتر یمتی دوربین با دقتي مشابه، گران قتجهیزات راداری و لیزری در مقايسه با يک سامانه

زمان توسط يک روش مبتني بر تجهیزات به طور هم خودروهمچنین تشخیص سرعت بیش از يک 

توان های پردازشي ميپذير نیست در حالي که به کمک دوربین و الگوريتمراداری و لیزری امکان

بر روی  گیری کرد. همچنین ساخت يک بستر مناسبزمان اندازهرا به طور هم خودروسرعت چندين 
                                                 

5 Intrusive 

5 Non- intrusive 
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جاده برای قرارگیری تجهیزات راداری و لیزری بسیار اروری است در حالي که نصب يک دوربین 

ی ويدئويي ملاحظات خاصي ندارد. يک مزيت ديگر به کارگیری دوربین اين است که در کنار محاسبه

سرعت بتواند  سرعت، اطلاعات مختلف ديگری از واعیت ترافیکي نیز مي تواند ارائه شود. اگر اطلاعات

که به طور قابل  رسیممي تخريبيی تصوير در دسترس استخراج شود ما به يک سیستم غیر از داده

 کنتر  ها ممکن است صرفا برایخودرواطلاعات مربوط به سرعت . دهدميرا کاهش ها توجهي هزينه

 ترافیک به کار روند. های کنتر  ز مي کنند نباشد بلکه برای سیستمرانندگاني که از حد سرعت تجاو

وز های لیزری دستي، به وجود يک اپراتور نیاز است که از جمله مشکلات آن بردر سرعت سنج

گیری سرعت، اندازهها مبنای . در اين سرعت سنجاستهای پرتردد خطرات جاني مخصوصا در بزرگراه

های لیزری محل استقرار ج. در سرعت سناستهای لیزری زماني بین دو بازگشت متوالي اشعهی فاصله

ی تفاده از لیزر خطای کسینوس زاويهتجهیزات بايد ثابت باشد و همچنین يکي از مشکلات اصلي اس

به اين معنا که بهترين موقعیت برای استفاده از آن رو به روی خودرو  استلیزر با جهت حرکت خودرو 

ه شده توسط لیزر در رعت محاسببه خودرو برخورد نمايد سدار زاويه اگر موج به صورت. است

رو است شود و در بدترين حالت که عمود بر خودی بین لیزر و حرکت ماشین ارب ميکسینوس زاويه

 .[1] دهدلیزر سرعت صفر را نشان مي

 :[2]استی لیزر با جهت حرکت خودرو از طريق فرمو  زير قابل محاسبه خطای کسینوس زاويه

 

  [2]با جهت حرکت خودرو یزرل یيهزاو ینوسکس یخطا 5-5  شکل

  = سرعت اندازهگیری شده (5-5  معادله)

نیز  dفاصله ی هدف تا رادار و  Rزاويه ی اثرکسینوسي،  دف، ه يلاصسرعت  V0در فرمو  بالا 

 فاصله ی آنتن تا وسط خط هدف مي باشد.

. موج راديويي از دستگاه استی داپلر پديدههای راداری اصو  کار بر مبنای در سرعت سنج

-به دستگاه باز ميشود، به جسم برخورد کرده و با مقداری تغییر )بسته به سرعت جسم( خارج مي

آن، فاصله و سرعت جسم  ی زمان رفت و برگشت موج و مقدار تغییر فرکانسگردد. با محاسبه

 ست:در ادامه آورده شده ا، هاسنجگردد. از جمله مشکلات اصلي اين سرعتمحاسبه مي
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ارد ی تحت نظر رادار وجود ندیل آنکه معیاری دقیق برای محدودهبه دل: آنتن یزاويه و محل -5

 توانای ندارد، در صورت وجود چند شي روبروی آنتن رادار، نميو رادار نیز تفکیک زاويه

 .که سرعت داده شده توسط رادار مربوط به کدام شي است اطمینان حاصل کرد

ی رادار بسیار دقیق تنظیم شده باشد، به حتي زماني که محل نصب و زاويه: ديد عبوری  -5

 تری با شيکنند، ممکن است بازتاب قویتا حدی از اشیاء عبور ميراديويي دلیل آنکه امواج 

جلويي. پس به جای سرعت جسم نزديکتر، سرعت جسم پشتي  پشتي ايجاد شود تا با شي

 .شودنشان داده مي

در صورتي که رادار بر روی جسم متحرکي نصب شده باشد، سرعت محاسبه شده : تداخل اشیا -8

های ناگهاني شي حامل رادار در سرعت محاسبه شده سرعت توسط رادار نسبي بوده، تغییر

برد و آن را غیر قابل استناد توسط رادار تاثیر ناگهاني گذاشته، خطای خروجي رادار را بالا مي

 .کندمي

 تی مابین جهت حرکمانند خطای سرعت سنج لیزری، کسینوس زاويه: خطای کسینوس -4

گزارش سرعتي کمتر از سرعت واقعي  و دهشي و جهت موج رادار در سرعت واقعي ارب ش

 .شودداده مي

کند. به اين معنا که ممکن است قسمتي موج راديويي تنها يک بار بازتاب نمي :جهش مجدد -2

برخورد کرده و در انتها به آنتن  دومو سپس به شي  او از موج فرستاده شده ابتدا به شي 

ع يا اختلاف دو سرعت در رادار ديده رادار برسد. در چنین حالتي سرعتي متشکل از مجمو

 .شودمي

ر قرار داده ب، در صورتي که محافظي در جلوی راداصوابسته به نوع و محیط ن: خطای بازتاب -6

ای بر ی جلوی خودرو(، ممکن است بازتاب اولیها شیشهی محافظ يشود )برای مثا  شیشه

ادار فرستاده شود و به اشتباه روی جنس محافظ انجام شده و مقداری از پالس موج به پشت ر

 .سرعت جسم پشت رادار را نمايش دهد

در  گهمان خطای بازتاب مجدد در حالت وجود تابلوی فلزی بزر: ابلوی راهنماتخطای  -0

 د.کنسنجي ميايجاد خطا در سرعت که است اری روبروی رادمحدوده

واج راديويي ديگر با آن تداخل ی رادار از امواج راديويي، امبه دلیل استفاده: تداخل راديويي -8

های د. برای مثا ، بیسیم پلیس، دکلکنهای بدست آمده را غیر قابل استناد ميکرده، سرعت

 .نندکجاد خطا ميهای مايکروويو در رادار ايفشار قوی برق و دستگاه

 ی خودرو بر راداری خنک کنندهاين اصطلاح به دلیل تاثیر چرخش پروانه:  تداخل پروانه -9

تعیین را  خودبوجود آمده و خاص پروانه نیست. به صورت کلي رادار سرعت جسم روبروی 
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ی آن خودرو يا سرعت . اين سرعت ممکن است سرعت خودروی مقابل، سرعت پروانهکندمي

 . [1]لرزش بار داخل آن خودرو باشد

های دوربیني روش مبتني بر سامانهدو نامه، به منظور تعیین سرعت وسائل نقلیه، در اين پايان

های بینايي ماشین و پردازش تصوير استفاده شده و بر از الگوريتمها اين روشپیشنهاد شده است. در 

 .ندسازی شده اپیاده ARMی بر مبنای پردازنده Odroid XU4 یتوسعه روی برد

 های موجودراه حل 1-3

در رابطه با مواوع تخمین سرعت به کمک پردازش تصوير کارهای زيادی از گذشته تا به امروز 

تخمین سرعت وسائل نقلیه به کمک پردازش موجود های صورت گرفته است. در ادامه به معرفي روش

تر به بررسي دقیق 5پردازيم. در فصل ، ميانجام شده در اين رابطه توسط ساير افراد کارهای تصوير و

 ها خواهیم پرداخت.روشاين 

 آورده بلوک دياگرام زير تخمین سرعت خودرو در هایانواع روش 5-5شکل  يبلوکدياگرام در 

 شده است. 

                        

                    

                      

             

             

          

يافتن سرعت با 
تقسیم مسافت 
بر زمان و ارب 
در اريب 

تیديل پیکسل 
بر ثانیه به 
کیلومتر بر 
ساعت

اندازه گیری 
مسافت پیموده 
شده بر حسب 
پیکسل و زمان 
بر حسب ثانیه

يافتن ويژگي 
هايي از پیش 
زمینه و رديابي 
آن ويژگي ها 

استخراج پیش 
زمینه 

خودروهای )
(متحرک

 

 های تخمین سرعت خودروبلوک دياگرام مربوط به انواع روش 5-5  شکل

های زمینه )خودرو( و همچنین در روشی يافتن اشیای پیشها در نحوهی تمايز اين روشنقطه 

 باشد. گیری سرعت ميها به منظور اندازهرديابي آن

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 




