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 چکيده

شييوه  در این  .ارائه شده استسرعت بالا و قابل اجرا در تصاویر  یک روش آشکارسازی و تشخيص خودرو با، در این مقاله

تشخيص خودرو علاوه بر سرعت قابل ملاحظه ای که دارد، دقت آن بسيار بالا بوده و از تشخيص های تکراری نيز اجتناب 

توسط ویژگی آشکارسازی پياده سازی و با سایر روش ها مقایسه گردیده،  MATLABاین مقاله در که محيط شده است. 

فيلترهای جدیيد انعطيا     های شبه هار بر اساس فيلترهای مستطيلی شکل جدید و طراحی ویژگی های جدید می باشد.

  پذیری بيشتری داشته و قابليت تطابق بيشتری بر نواحی خودرو در تصویر دارد.

با ویژگی های جدید بر نمونيه   راعمال فيلتمی دهد که سيستم پيشنهادی با آزمایشات و تحقيقات انجام گرفته نشان 

ر نسيبت بيه سيایر    رتکارائی بالاتر، سرعت بهتر و دقتی ب Viola – Jonesهای آموزشی داده شده با استفاده از الگوریتم 

 روش های مورد استفاده دارد.

 کلمات کليدی

 سيستم ، نمونه آموزشی و آموزش بهآبشاری تشخيص و آشکارسازی خودرو، ویژگی مستطيلی، طبقه بندی

 

 مقدمه -1

 علاقه مورد موضوع هاي از بینایی یکی بر مبتنی ردیابی و آشکارسازي

 سامانه هاي مانند مرئی درطیف موجود سامانه هاي از بسیاري در

 اي جاده نقل و حمل و شهري مرور و هوشمند عبور نظارت و کنترل

ITS تخلف در عبور از  احصاءو  خودروها پلاك شناسایی همچنین و

 با نظارتی سامانه هاي باشد. در می قرمز راهنمائی و رانندگی چراغ

 ايو فریم ه توالی  تمام در بجاي جستجو هوشمند خودرو آشکارسازي

هدف از  .داشت تمرکز آشکار شده هدف روي بر تنها میتوان ویدئویی،

 Vehicle & Diagnostic )آشکارسازي و تشخیص خودرو 

Detection ) یک تصویر که شامل خودرو در  از پیدا کردن نواحی

 آشکارسازي زمینة در که چالش هائی مهم ترین از آن ناحیه باشد.

 یا ثابت دوربین، نوع به توان می است، مطرح خودرو بینایی بر مبتنی

 شرایط دوربین، حسگرهاي و برداري تصویر نوع دوربین، بودن متحرك

 انواع تنوع ز،رو شبانه طول در نوري و محیطی شرایط جوي، گوناگون

 سرعت داشتن سنگین،خودرو، هم پوشانی خودروها به ویژه درترافیک 

 .نمود اشاره خودرو مختلف هاي جهت در حرکت متفاوت، هاي

 میتوان که ستا گردیده ارائه مختلفی روشهاي خودرو آشکارسازي براي

 از عبارتند روشها این .نمود بنديکلاس  گروه پنج در عمده بطور را آنها

 (Model-based) مدل بر مبتنی هاي روش1. 

 ( Machine Learning )یادگیري ماشین  بر مبتنی هاي روش. 2

  ( Region-based ) . روش هاي مبتنی بر ناحیه3

 Deformable ) . روش هاي مبتنی بر مدل هاي شکل پذیر4

Models ) مانند پیرامون فعال و مش فعال 

 ( Feature- based ) روش هاي مبتنی بر ویژگی. 5

 روش های ارائه شده پیشین -1-1

 

 جهتت [1]2004در سال  Viola – Jonesارائه شده توسط الگوریتم 

 ي شبه هتار ها استخراج ویژگی مبتنی برآشکارسازي خودرو در تصویر 

گتوریتم  ایتن ال  استت.  و طبقه بندي کننده به همراه آموزش به سیستم

 که شامل: قسمت اصلی است  3مبتنی بر 

یک طبقته بنتد قتوي از ترکیتس بوستتینه طبقته بنتدهاي         . ساخت1

 مبتنی بر ویژگی هاي شبه هار ضعیف
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. استفاده از تصویر تجمعی براي محاسبه ساده تر و سریع تر مقتادیر  2 

 ویژگی ها

. بهبود سرعت آشکارسازي و نتایج طبقه بندي با بکارگیري الگوریتم 3 

Cascade  آبشاريبر اساس ساختار.  

 ورودي ابعاد کاهش براي اولین بار از شبه هار برايجونز -ولاوی روش در

براي هتر ویژگتی از   Viola - Jones استفاده گردید. کننده بندي طبقه

غیرختودرو   و خودرو سازي جدا براي ضعیف ي کننده بندي یک طبقه

 سرهم قتراردادن  پشت براي آبشاري مدل یک از که کنند می استفاده

میکند که داراي سرعت خوبی بوده و  استفاده ها کننده بندي طبقه این

 قابلیت استفاده در کاربردهاي حوزه زمان را دارد.

 درسالLienhart and Maydt [2]الگوریتم ارائه شده توسط 

فیلترهاي مثلثی شکل توسعه یافته جدید استفاده  ، از مجموعه2002

را ارائه  کرد. آنها فیلترهاي چرخانده شده تحت زاویه هاي 

 کردند که قابل محاسبه با تصویر تجمعی بود.

از فیلترهاي  Julien and Vlad[3]الگوریتم ارائه شده توسط  

این سیستم جهت  استفاده می کند. گوسی جدید براي آشکارسازي

افزایش سرعت و دقت الگوریتم از ترکیس چندین سیستم آشکارسازي 

جموعه هاي مختلفی از مجموعه با استفاده از زیرم استفاده می کند.

داده آموزشی، چندین سیستم آشکارسازي تولید و نتایج با هم موازي 

 ترکیس می شوند.

ویژگی Qingshan Liu  Peng Yang[4] ,مقاله ارائه شده توسط

بر اساس  معرفی نمود کهو کدینه آن  1هاي جدید متحرك شبه هار

رك ساخته می هر ویژگی شبه هار یک ویژگی شبه هار جدید متح

محدودي قرار می گیرد. خروجی نهائی از کتاب کد شود که در دامنه 

 فراخوانی می شود.

 Minh-Tri Pham , Tat-Jen Cham [5] مقاله ارائه شده توسط 

طبق   ،جدید 2از مجموعه اي از فیلترهاي چند وجهی 2010در سال 

اي آن جونز در استخراج ویژگی ه -براي بسط الگوریتم ویولا  1شکل

موجود در  استفاده کرد. ویژگیهاي جدید علاوه بر خواص ویژگی هاي

                 همچون : جهت آشکارسازي جدید ، پارامترهايجونز –الگوریتم ویولا 

Scale    ,  Translation , Rotate , Mirror .را نیز شامل می شود 

چند  براي استخراج ویژگی هاي جدید، محاسبات تصویر انتگرالی

وجهی نیز صورت می گیرد. ناحیه مربوط به شیء مورد نظر باید 

مشخص گردد. در واقع انتگرال فقط در ناحیه امکان حضور خودرو 

صورت می گیرد. طبق این تحقیق، آشکارسازي اشیاء از تصاویر با دقت 

بسیار بالاتري نسبت به ویژگی هاي پایه موجود در الگوریتم اصلی 

  ع چند وجهی به وضوح تصویر بستگی دارد. است. انتگرال سری

 
 نوع ویژگی چند وجهی بکار گرفته شده براي الگوریتم ویولا جونز ،1شکل

از  Wei Zheng ,  Luhong Liang [6]مقاله ارائه شده توسط 

طبق  استفاده کرده است. 3شبه هار منطبق بر تصویرجدید ویژگی هاي 

ظاهر مبتنی بر ویژگی هاي  ، ویژگی هاي استخراج شده منتج از2شکل

 است. بوده و بصورت فیلتر جدید معرفی شده تصویر

 
ویژگی هاي انتخاب شده از شبه هار منطبق بر تصویر براي شناسائی  ،2شکل

 خودرو

 Fernando Amat, Philipp J. Keller[7]مقاله ارائه شده توسط 

طبقه  بعدي براي شناسائی و سهشبه هار  4از ویژگی هاي جدید بیضوي

براي هر سکتور  در تصویر پیشنهاد داده است.) خودرو ( بندي اشیاء 

بصورت بردار تک بعدي ي، ویژگی شبه هار جدید وپایه در شکل بیض

 شده است.تعریف 

یکی از مشکلات سیستم هاي آشکارسازي اشیاء مبتنی بر ویژگی شبه 

یژگی هار، استفاده از دو مقدار ثابت براي بخش هاي مستطیلی شکل و

ها و تاکید بر مستطیلی بودن ویژگی هاست که انعطاف پذیري و 

 کارائی این ویژگی ها را کاهش می دهد.

 در آن کاربرد و هار شبه فیلترهاي طراحی براي روشی مقاله ایندر

استخراج ویژگی هاي  رب یمبتن خودرو آشکارسازي هاي الگوریتم بهبود

واقع روشی براي طراحی در  .است شده ارائه شبه هارفیلتر جدید 

فیلترهاي جدید شبه هار شکل پذیر و کاربرد آن در بهبود الگوریتم 

آشکارسازي اشیاء مبتنی بر فیلترهاي شبه هار است. این فیلترها  هاي
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داراي قابلیت بیشتري در تطبیق بر نواحی خودرو مورد نظر ) یا هر 

یص برتر نواحی شیء دیگر ( بوده و درنتیجه داراي قابلیت تمایز و تشخ

خودرو و غیر خودرو نسبت به فیلترهاي شبه هار قبلی هستند. نتایج 

تجربی بیانگر بهبود عملکرد الگوریتم هاي آشکارسازي خودرو مبتنی بر 

 فیلترهاي شبه هار با استفاده از الگوریتم پیشنهادي است.
 دوم از مقاله، روش پیشنهادي توضیح داده شده و نتایجدر بخش        

 آزمایشات صورت گرفته در بخش سوم ارائه و نتیجه گیري شده است.

 الگوریتم سيستم پيشنهادی -2

الگوریتم اصلی ویولا  روش از اي یافته توسعه ي نسخه شده، ارائه روش

 یم و پیکسل بهم پیوسته نقاط کنترلی جدید بر اساس ویژگیجونز 

 [8].باشد

 در بودن مقاوم ،بالا سرعت مچونهائی ه قابلیت ه هارشب يها ویژگی 

 برابر در بودن مقاوم مچنینه و روشنایی شدت تغییرات و نویز برابر

 .دارند را خاص زوایاي در دوران

، کمتر دقت پیشنهادي، روش ي پایه عنوان به روش این انتخاب علت

 آن محاسبات بالاي بسیار سرعت و بودن میزان خطاي خروجی سیستم

 مورد هاي ویژگی خاص ساختار دلیل به براین، علاوه. است بوده

 زمان در ورودي تصاویر اندازه تغییر به نیازي مذکور روش در استفاده

 محاسبه امکان انتگرال، تصویر از استفاده با درضمن، .باشد نمی اجرا

در بخش هاي بعدي  .دارد وجود اجرا زمان در ها ویژگی سریعبسیار

قسمت اصلی نمایش  3هر الگوریتم پیشنهادي اجرائی براي محاسبات 

 داده شده است.

 و استخراج ویژگی فيلتر شبه هار -2-1

 استخراج ویژگی های شبه هار

 فرض کنید مجموعه آموزشی زیر داده شده است:

 
تولید شده انتد. در فرمتول   که تحت یک تابع توزیع احتمال 

بیانگر خروجی مطلوب به ازاي نیز  بیانگر تصویر ورودي و  فوق 

+ و براي 1ام می باشد، که به ازاي تصاویر خودرو داراي مقدار ورودي 

         است. هدف پیدا کردن تابع -1تصاویر غیرخودرو داراي مقدار 

( به گونه اي که احتمال خطاي طبقته بنتد بتراي     ) تابعی از پارامتر  

ورودي هاي جدید را کمینه کند. لذا مسئله می توانتد بته عنتوان یتک     

 : مستتتئله بهینتتته ستتتازي نیتتتز مطتتترح شتتتود کتتته در آن    

 

یک تابع ریسک می باشد. تاکنون روش هاي مختلفی براي  Rو در آن 

بع ارائه شده است. الگوریتم بیزین که بر اساس توا تخمین تابع 

احتمالاتی تابع فوق را تخمین میزند، شبکه هاي عصبی نیز قادر به 

مستطیلی فیلتر شبه هار یا فیلتر با ویژگی . تخمین تابع فوق است

براي آشکارسازي اشیاء طبق الگوریتم ، 3مانند شکلپایه (   معمول )

Viola Jones   به هنگام اعمال این فیلترها و .  شده استتعریف

 محاسبه می شود: (1)صویر، براي هر فیلتر رابطه ماسک ها به ت
)    1(                                       

   

وزن هتر ناحیته    ناحیه مستطیلی شکل فیلتر استت،   که در آن، 

 بیانگر میانگین شدت روشنائی مستطیلی شکل را بیان می کند و 

ام است. به هر ناحیه مستتطیلی   پیکسل هاي داخل ناحیه مستطیلی 

شکل در فیلترهاي شبه هار ورزنی اختصاص داده شده به گونه اي کته   

خواهد بتود. در   -1+ یا 1معمولا برابر  باشد. ضرائس  

+ 1ضتریس   و قسمت روشتن بتا   -1ها قسمت تیره با ضریس این ماسک

   شوند.تعیین می

 
شبه هار بکار گرفته شده پایه نمونه اي از ویژگی مستطیلی استاندارد   ،3شکل

 [9جونز] -در الگوریتم ویولا 

با قدر مطلق تفاوت بین مجموع مقادیر  (2) رابطهروش محاسبه طبق 

Pixel  ها در ناحیه قرمز و در ناحیه آبی صورت می گیرد. قبل از

قرمز و آبی باید بوسیله  نواحیذیرفتن اعمال این ویژگی ها، انتخاب و پ

 واریانس تفاضلی پیکسل ها از انتگرال مربعی تصویر نرمالیزه شوند.

[10] 

 (2) 

 

 
بر تصویر ورودي، به همراه تصاویر بدست آمده از فیلتر شبه هار   ،4شکل

، بردار ویژگی شامل یبصورت عمودي و افقجونز -اساس الگوریتم اصلی ویولا

 پیکسل بدست آمده است 32*32ویژگی براي پنجره ناحیه خودرو  1111تعداد 

دقت الگوریتم هاي فوق می توان از ترکیس هاي  براي افزایش

مختلف این روش ها استفاده کرد. حالت هاي مختلفی براي ترکیس 

وجود دارند که از جمله ها آنها می توان به روش طبقه بندها 

Boosting , Bagging .اشاره کرد 
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 ویژگی جدید -1 -2-1

یکی از معایس فیلترهاي شبه هار پایه مستطیلی با وجود شکل پذیري 

آنها، شکل کلی فیلتر در نهایت مستطیلی شده که قابلیت انطباق فیلتر 

ویژگی جدید در برخی از الگوهاي خودرو در تصویر را کاهش می دهد. 

ویژگی هاي جدید توسعه یافته از بکار رفته در سیستم پیشنهادي، 

در این قسمت روشی براي  ویژگی هاي اصلی فیلتر شبه هار است.

طراحی فیلترهاي شبه هار ارائه میگردد که با وجود مستطیلی شکل 

بودن کل فیلتر، نواحی داخلی آن داراي ساختار غیرمستطیلی و 

نظر پیچیده تري براي انطباق بهتر با الگوهاي محلی خودرو مورد 

 هستند.

و نقاط کنترلی ویژگی نقاط و پیکسل کنترلی دو بر اساس  جدید  فیلتر

این نقاط کنترلی باید کاملا در ناحیه  بهم پیوسته معرفی شده اند.

 .قرار می گیرد  در پنجره اي به ابعاد خودروحضور 

 
ا براي نقاط کنترل ر جدید بر اساس طبقه بند آدابوست ویژگی هاي ،1شکل

 شناسائی خودرو استخراج میکند.

 12تا  2، استخراج ویژگی بر اساس نقاط کنترلی با درجه 1طبق شکل

 حالت انجام می شود.  نقطه، فضاي جستجوي خودرو در تصویر به 

بر اساس  همچنین ویژگی هاي نقاط کنترلی معرفی شده در خودروها

وضوح ) رزولوشن (  کامل، یک، سایزهاي پنجره شناسگر  دلخواه با 

نمایانگر ، 6طبق شکل  نیم و یک چهارم در نظر گرفته می شوند.

و برگرفته از ویژگی نقاط اصلی  و پیکسل بهم پیوسته ویژگی نقاط

 12تا  2ه درجشامل که  فرآیند آموزش آدابوست بر تصویر خودرو بوده

ک جسم خودرو بعنوان ی پیکسل بهم پیوسته است. 1 فرم نقطه از

فرض می شود که ویژگی آن مبتنی بر پیکسل و پوسته واحد  1یکپارچه

در این حالت، سرعت  ها و نقاط کنترلی آن استخراج می شود.

براي خودرو در تصویر کمتر می  6محاسبات افزایش و فضاي جستجو

نقطه بهم پیوسته فضاي جستجوي خودرو به  1با فرض  شود.

 حالت ترکیبی کاهش می یابد. 

 
متصل  یکنترل ه و پیکسلطنق 1 جدید بر اساس استخراج ویژگی هاي ،6شکل

 را براي شناسائی خودرو استخراج میشود.بهم 

 تصویر انتگرالی از تصویر ورودی -2-2

الگوریتم تصویر انتگرالی اولین بار توسط کرو در زمینه گرافیک 

سریع و کاراي مجموع مقادیر کامپیوتري معرفی شد که براي محاسبه 

 میانگین تواند می تصویر انتگرالدر زیر مجموعه هاي مستطیلی است. 

کند که ویژگی هاي تصویر را  محاسبه را تصویر یک روشنایی شدت

د. ویژگی هاي شبه هار تصویر انتگرالی شودرزمان ثابت استخراج می 

ر برابر یک ماتریس به اندازه تصویر اصلی است که مقدار هر عنص

هاي قبل از آن سطوح خاکستري پیکسل مجموع تجمعی

، بردار ویژگی محاسبه 7طبق شکل به عنوان مثال [11]باشد.می

با ورودي شامل تصویر خودرو شده براي ویژگی شبه هار از فریم 

 (3رابطه )بصورت  6با مقدار وزن دهی    ابعاد

 استخراج می شود. ورودي حاوي خودرو از تصویرمحاسبه و 

(3) 

 
 استخراج ویژگی با استفاده از تصویر انتگرالی ، 7شکل

استخراج شده توسط  ویژگی میتوان تصویرانتگرال از استفاده بادر واقع، 

  کرد.چند عمل تفریق و جمع محاسبه  با تنهاکانوولوشن تصویر و فیلتر 

 آدابوسته طبقه بندی کنند -2-3

هاي شبه هار، تعداد بسیار زیاد مهمترین مشکل بعد از استخراج ویژگی

ها بسیار فیلترهاست. همانطور که قبلا اشاره شد، اندازه این ویژگی

هاي استخراج شده از تصویر با اعمال متنوع است، بنابراین تعداد ویژگی
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هاي تصویر ها، معمولا از تعداد پیکسلفیلترهاي مختلف این اندازه

ها و همچنین اهمیت ناچیز ود. به دلیل تعداد زیاد ویژگیشبیشتر می

هاي موثر انتخاب و بسیاري از آنها، بهتر است فقط تعدادي از ویژگی

مورد استفاده قرار گیرد. به این ترتیس براي تعیین اهمیت هر ویژگی، 

رد نظر بندي کننده ساده با استفاده از تک ویژگی موابتدا یک طبقه

      آموزش دادهنمونه آن را بر روي تصاویر  FNR1و  FPR7ساخته و 

کنیم. این محاسبه می) نمونه ها شامل تصاویر مثبت و منفی هستند ( 

کننده ساده، اعمال یک حد آستانه بر روي مقدار ویژگی بنديطبقه

پس  .هر ویژگی مشخص خواهد شد FNRو  FPRاست. به این ترتیس 

ها براي تشکیل یک ویژگی تعداد محدودي ازاین دو مقدار، از تعیین 

 نهائی هاي انتخاب شدهگردد. ویژگیکننده قوي انتخاب میبنديطبقه

وند و کاربر در انتخاب آنها دخالتی شبه صورت خودکار استخراج می

 ندارد.

در واقع آدابوست، یک روش تقویتی است که به منظور افزایش       

گوریتم کلاس بندي، یک ساختار آموزش یافته ضعیف میزان صحت ال

را چندین بار بر روي اطلاعات متفاوت آموزشی اجرا می نماید و نتایج 

 بدست آمده را تحت یک فرضیه نهائی بیان می نماید.

الگوریتم خاص بصورت طبقه بند  آدابوست طبق دوطبقه بند       

عملکرد  تخاب ویژگیهمراه با انتخاب ویژگی و یا بدون انآدابوست 

 دارد. 

کننده قوي بر اساس ویژگی بنديطبقه ، نمودار الگوریتم1در شکل 

 نشان داده شده است. و پیکسل بهم پیوسته نقاط کنترلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  ینقاط کنترل کننده قوي بر اساس ویژگیبنديالگوریتم طبقه ،1شکل
  بکارگیري در ویژگی نقاط کنترلی بهم پیوسته

 آبشاری تقویت شده گيری درخت تصميم -2-4

یتک  از غیرختودرو  کننده نهایی بتراي آشکارستازي ختودرو    بنديطبقه

کننده قوي است که هر یک از بنديدرخت تصمیم شامل چندین طبقه

  .باشندها به عنوان یک گره از درخت تصمیم میکنندهبندياین طبقه

این درخت تصمیم گیري، یک درخت یک طرفه است و از چندین 

در ایتن درختت، در هتر    طبقه بندي کننده قوي استفاده شتده استت.   

کننده قوي وجود دارد کته بتا استتفاده از    بنديمرحله )گره( یک طبقه

شتود و ستایر   تعداد اندکی ویژگی، تعدادي از تصاویر غیرخودرو رد متی 

باه ايا     ixمتناظر باا رار    iyاند. مفروض n, …, x2, x1xنمونه تصاوير  -1

يا    iy( باشاد   خودروجزو تصاوير مثبت ) ixشود که اگر گونه تعريف مي

و تعاداد   l( خاودرو و در غير اي  صورت صفر است. تعداد تصاوير مثبات ) 

 است. mمنفي  تصاوير

    بعنوان ورودی بصورت زيار تعرياف ميداردد بیوري اه     Nمجموعه  -2

 و خروجي سيستم بصورت طبقه بناد واوی    

 خوارد بود.

 
راای  تعاداد ويگگاي   T) دستورات زير انجام شاود   t =1 2,…,Tبرای  -3

 کننده ووی است(بندیاستفاده شده برای طبقه

 ای محاسبات اوليه   بر -3-1

 
کننده ساده بر اساس مجموع وزناي خیاا و   بندیانتخاب بهتري  طبقه -3-2

 .th(x)نامدذاری آن به عنوان 

 
 

در غير  از برنامه خارج و  ويا    0اگر -3-3

 اينصورت برای 

t

t

t








1
 

  زن دريوبرای و

:  

 نرماليزه شود.  -3-4

نامداذاری شاده و يناي  بدسات      کننده ووی باا ناام   بندیطبقه -4

 آيد مي

 

t

t



1

log 
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یبتا تمتام تصتاویر ختودرو بته مرحلته بعتد راه        تصاویر غیرخودرو و تقر

  [12]یابد.می

براي کاهش نرخ آشکارسازي اشتباه الگوریتم آشکارسازي خودرو 

معمولا تعداد تصاویر غیرخودرو بیشتر از تصاویر خودرو است )چند یا 

هاي آموزشی نیاز به چند ده برابر(. آموزش یکباره سیستم با تمام داده

زمان زیاد دارد. به همین دلیل معمولا در آموزش حافظه بسیار زیاد و 

ها، از تمام تصاویر درخت تصمیم، در مرحله ساخت هریک از گره

شود. معمولا تعداد خودرو و تعدادي از تصاویر غیرخودرو استفاده می

تصاویر غیرخودرو که براي ساخت یک گره از درخت تصمیم استفاده 

رو است. سایر تصاویر غیرخودرو براي شود، برابر با تعداد تصاویر خودمی

هاي بعدي درخت مورد استفاده قرار خواهد گرفت. پس از تشکیل گره

ساخت هر گره، تصاویر غیرخودرو که توسط آن گره به اشتباه خودرو 

شوند، به همراه تعداد دیگري از تصاویر غیرخودرو جدید، به شناخته می

گره بعد استفاده خواهد عنوان بخشی از تصاویر غیرخودرو آموزشی 

  شد.

 

 نمونه آموزشی مثبت براي شناسائی خودرو از غیرخودرو ،9شکل

 
 خودرو از غیرخودرو نمونه آموزشی منفی براي شناسائی ،10شکل

 

 100به شناسگر آدابوست هر نوع از ویژگی هاي مفروض، براي 

 تصویر 1000آزمایشات شناسائی بر  طبقه بند ضعیف آموزش داده شد.

 که شامل خودروهاي داراي موقعیت و سایز مشخص بودند، انجام شد.

شکل قبل نمونه آموزشی مثبت و منفی براي شناسائی خودرو از غیر 

 [13] خودرو است.

 
 نمونه اي از طبقه بند مثبت با در نظر گرفتن آستانه ،11شکل

 
 نمونه اي از طبقه بند منفی با در نظر گرفتن آستانه ،12شکل

 

، مقادیر پیکسل هاي خطی نشان داده شده نمونه اي 11لدر شک

از یکدیگر  Vطبقه بندي هاي نمونه هاي مثبت که با یک آستانه  از

مقادیر پیکسل ها نمایانگر نمونه هاي ، 12در شکل متمایز شده اند.

در منفی است که پیکسل هاي نقاط کنترلی جایگزین شده اند. 

درخت تصمیم گیري آبشاري ، نمودار الگوریتم تشکیل یک 13شکل

 خودرو از غیرخودرو نمایش داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

خودرو از آبشاري ري گیالگوریتم تشکیل یک درخت تصمیم ، 13شکل

 کننده قويبنديبر اساس چند طبقهغیرخودرو 

 نتيجه آزمایشات و تحقيقات -3

 موثرترین امروز، به تا بوستینه بر مبتنی هاي روشفیلترهاي جدید 

 این اصلی هاي ضعف . اند بوده برخط ي چهره تشخیص براي ها روش

 هینهب آبشاري ساختار یک طراحی و آموزش طولانی زمان ها، روش

استفاده از ویژگی براساس نقاط و پیکسل کارائی بالاتري . است

اساس شبه هار دارد. بنابراین در روش ویژگی  نسبت به ویژگی بر

براساس نقاط و پیکسل بهم پیوسته نتیجه و قدرت تشخیص و 

در واقع همچنین تعیین حدود و مرزهاي ناحیه تصویر بهتر است. 

نترلی بهم پیوسته قدرت شناسگر ویژگی بر پایه نقاط ک

 ROC-curves، نمودار 14طبق شکلآشکارسازي بالاتر دارد. 

جهت آشکارسازي خودرو مقایسه دقت و میزان خطاي سیستم 

بر ویژگی هاي جدید نسبت به ویژگی هاي مبتنی را در تصویر 

نتیجه اعمال سیستم به مجموعه  پایه و اصلی نشان می دهد.

رر لاياه( و   TPR)مقدار کمينه  dرر لايه(   FPR)مقدار بيشينه  fمقادير  -1

targetF  حداکثر(FPR توسط کاربر تعيي  مي )گردد.درخت 

2- P رای مثبت )خاودرو( و  مجموعه نمونهN   راای منفاي   مجموعاه نموناه

 )غيرخودرو( است.

3- 1=  0F   1=  0D  0وi =  (iF  وiD    مقادار به ترتيا FPR  وTPR 

 است(. iکننده يند لايه از لايه اول تا لايه بندیطبقه

 باشد  دستورات زير انجام شود مي target> F iFه تا زماني ک -4

4-1-  1i = i +    0=  in  1و-i= F iF. 

 است  دستورات زير را انجام شود  iF ×> f  iF-1تا زماني که  -4-2

4-2-1-  1+  i= n in. 

کننده واوی شاام    بندیي  طبقه Nو  Pرای با استفاده از مجموعه -4-2-2

in د.ويگگي آموزش داده شو 

کننده يند بندیطبقه iDو  iFبا استفاده از مجموعه آزمايشي  مقدار  -4-2-3

 لايه کنوني محاسبه شود.

 iD  تا زماني کاه مقادار   iکننده ووی لايه بندیمقدار حدآستانه طبقه -4-2-4

شود  کارش يابد. کارش مقدار حد آستانه باعث افازايش    iD ×d-1بيشتر از 

iF شود.نيز مي 

لاياه(   iکننده يند لايه فعلي )شام  بندیاست  طبقه target> F iFگر ا -4-4

به جز عناصاری   Nمورد ارزيابي ورار گيرد  سپس تمام عناصر  Nبا مجموعه 

 اند  پاک شود.که به اشتباه جزو تصاوير مثبت )خودرو( آش ارسازی شده
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الگوریتم با حالات شکل پذیر دلخواه داده نشان داد که دقت این 

و پیکسل هاي متصل بهم در آنها  بهتر از فیلترهاي شبه هار و 

جونز -شکل پذیر مستطیلی معرفی شده در الگوریتم اصلی ویولا

 است.

 
ویژگی هاي دقت آشکارسازي براي مقایسه  curves ROC -نمودار ،14شکل

 جونز-ویولا با الگوریتم اصلیبه تصویر مختلف اعمال شده 

 
  3 اط و نق ویژگی جدید مبتنی برشناسائی خودرو در تصویر  ،11شکل

متصل بهم پیوستهکنترلی  پیکسل  

آشکارسازي خودرو در تصویر مبتنی بر ویژگی جدید ،  11لطبق شک

بهم پیوسته با کیفیت و قدرت تمایز برتر کنترلی نقاط و پیکسل هاي 

 جونز نمایش داده شده است.-اصلی ویولا نسبت به الگوریتم
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