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Abstract:   
Surveillance cameras can provide more accurate traffic information compared to 

GPS and infrared radiation sensors. With the intelligent processing of image 

information provided by them, the analysis of traffic problems is done more 

precisely. Meanwhile, the speed of car positioning is of particular importance 

because, after positioning the car, other processes are needed to make decisions that 

require time management. The purpose of the present study is to propose an 

algorithm based on deep networks that solves this challenge. In the presented 

algorithm, a fast and accurate detector network is designed based on multiple 

receptive fields, segmentation, and differential images, which increases the accuracy 

of the detector by producing semantic feature maps and filtering them. Also, it 

increases detector speed by reducing the parameters. Each vehicle's maneuver is 

decided based on the time and location information of that vehicle and the vehicles 

nearby. Then, according to the type of maneuver, the predictive network is selected 

in one of the modes of lane keeping, left turn or right turn. The networks designed in 

the proposed algorithm are complementary to each other. The performance of the 

proposed algorithm is demonstrated by experiments on the Highway and UA-

DETRAC datasets. 
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 کیه تراف تهر  قیه دققادر به ارائهه الاععها     ،قرمز  مادونتشعشع  یحسگرهاو  GPSبا  سهیمداربسته در مقا یها نیدورب :دهیچک

. در ایهن میهان،   شود یمانجام  تر قیدقتحلیل مسائل ترافیکی  آنهاتوسط  شده فراهمهستند. با پردازش هوشمند الاععا  تصویری 

ی ریه گ میتصهم ی دیگری بهرای  ها پردازشی خودرو نیاز به ابی تیموقعی دارد؛ زیرا پس از ا ژهیوی خودرو اهمیت ابی مکانسرعت 

اسهت کهه ایهن شهال  را      ی عمیقها شبکه الگوریتمی مبتنی بر ارائۀ ،هدف از مطالعه حاضراست که نیاز به مدیریت زمان دارد. 

ی و تصهاویر  بند قطعه ی ادراکی شندگانه،ها دانیم ۀیپا برآشکارساز سریع و دقیق   شبکه کی ،شده ارائهدر الگوریتم . برلارف سازد

، دقت آشکارساز و با کاه  پارامترهها، سهرعت آن را   شده غربالی ویژگی معنادار ها نقشهاست که با تولید  شده ی لاراحتفاضلی 

آن خهودرو و خودروههای    یو مکهان  یالاععها  زمهان  با توجه بهه   نوع مانور هر خودرو ،شده ارائه. در الگوریتم دهد یمافزای  

ی از حالا  حفظ کی دررا   کننده ینیب  یپ  شبکهپس با توجه به نوع مانور، س .شود یمی جاده تعیین دبندیگرالاراف  با استفاده از 

. نهد گریکدیمکمل  یشنهادیپ در الگوریتم شده یلاراح یها شبکه .کند یمخودرو انتخاب  راست  به  گردشو  شپ  به  گردشخط، 

 .شود ینشان داده م UA-DETRACو  Highway یها داده موعهمج یبر رو  یبا آزما یشنهادیپ تمیعملکرد الگور

 .مسیر یبند لابقهموقعیت،  ینیب  یپآشکارسازی وسایل نقلیه، : كلیدی یها واژه

 

 1مقدمه -1

از کاربردهها ماننهد    یاریدر بسه  هیه نقل ایلوسه  صیشخت

[، 2و  1کهالا    ونقهل  حملمسائل مربوط به  ای یتیمسائل امن

[، نظهار  بهر   5  کیتراف یساز مدل، [4و  3  ییهوا ریتصاو

                                                 
 11/1401/ 24تاریخ ارسال مقاله: 1

 08/07/1402تاریخ پذیرش مقاله: 

 معلم مانیپمسئول:  ۀنویسندنام 

دانشکده  ،دانشگاه اصفهان اصفهان، ،رانیامسئول:  ۀنویسند نشانی

 برق یگروه مهندس ،یو مهندس یفن

 ی خودرانها لیاتومبشهری و  طی[، نظار  بر مح6  کیتراف

براسها    یادیه ز یها تمیالگور. کند یم فایا یاتی[ نق  ح7 

[. 10-8  اسهت  شهده  ارائهه  نهه یزم نیه در ا یوتریکامپ یینایب

خودکهار   نه  یتوریستم مانیکمک به س ها تمیالگور نیهدف ا

 طیدر محه  ایه رفتار خودرو در جهاده   لیوتحل هیتجزاست تا 

البتهه بها توجهه بهه      ؛انجهام شهود   یمهثررتر  لاهور  بهه  یشهر

در  یسهاز  رهیه ذخ یو فضا یقدر  محاسبات یها تیمحدود

 ها تمیالگور نیا یبرا شده یلاراح یآشکارسازها ستم،یس نیا

سهرعت و دقهت   ی کمتهر،  افهزار  سختحجم بتوانند با  دیبا

 یلاراحه  ،نیبنابرا ؛[12و  11  مناسب و مطلوبی داشته باشند

جهذاب   اریبس نهیزم نیسبک و قدرتمند در ا یآشکارسازها
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و  قیههاسههت کههه عع زیههبرانگ شههال مشههکل  کیههبههوده و 

 کنهد  یمه را بهه خهود جلهب     یو صنعت یدانشگاه یها تعش

 نیه اباعث شده اسهت  به  زین افزار سخت عی[. توسعه سر13 

رشهد   ،همچنهین  .بهه سهرانجام برسهد   هرشه بیشتر  ها تعش

 حهوزۀ در  قیه عم یریادگیه بهر   یمبتنه  یهها  شبکه یتصاعد

دار اشهیا در سهالیان   معنها  یبنهد  قطعه و صیتشخ ی،بند لابقه

کهه  [ 19-11اسهت    آورده وجهود   بهرا  یانقعب بزرگ ریاخ

اسهت.   یسهنت  یهها  روش نسهبت بهه   آنهابرتری  دهندۀ نشان

و  قیه عم یهها  شهبکه  تیععوه بر ماه ها شرفتیپ نیا لیلاد

 نیهز  هها  دادهمداوم   یافزا ی رو به توسعه، درافزارها سخت

بهه دو روش   آشکارسهازی  حهوزۀ در  هها  شهبکه  نای. هست

کههه بههه روش  نخسههت. روش شههوند یمههمختلههف سههاخته 

را شهامل   یادیز یزمان نۀیهزمعروف است،  زین یا دومرحله

 تهر  عیسهر ( یا مرحلهه  کیروش دوم ) که ی حال در ؛شود یم

 یا مرحلهه  کیه  یها شبکه YOLO هیپا یاست. آشکارسازها

 یهها  نسهخه با انتشهار   YOLOهستند. اگرشه عملکرد شبکه 

 تعهداد  آنهها در بیشهتر  اسهت،   افتهه ی بهبود جیتدر به دتریجد

 آنهها سهرعت   ،جهیدرنت ؛ه استزیاد شد BFlopsو پارامترها 

 بهه  مقهرون ی نیهز  افهزار  سخت لحاظ ازو  است افتهی کاه 

 از ریپهذ  انعطهاف در این مطالعهه، الگهوریتمی    .ندستین صرفه

در است کهه   شده  ارائه ،AVDسرعت و دقت به نام  لحاظ

ی را بههه نحههو ابیهه تیههموقعضههمن افههزای  دقههت، سههرعت 

نیهز  خهودرو   دادانسه  مسئلۀبا  و دهد یمششمگیری افزای  

 .کند یمکننده مقابله  ینیب  یپی ها شبکهازلاریق استفاده از 

 

 روش پیشنهادی -2

نشهان   – AVDالگوریتم پیشنهادی در این مطالعه به نام 

سرعت تشخیص وسهایل نقلیهه را    -( 1) شکلداده شده در 

متنهاوب از   لاهور  بهه ، شهده  ارائه. در الگوریتم دهد یمافزای  

 و( (1اول در شهههکل )ی آشکارسهههاز )مسهههیر هههها شهههبکه

(( در یهک  1آشکارساز )مسیر دوم در شکل ) کننده ینیب  یپ

، در تعهداد  درواقهع . شهود  یمه تناوب مشخص استفاده  دورۀ

از آشکارسهاز و در  تنهاوب   دورۀایهن   یها میفرمشخصی از 

 یهها  میفرهر خودرو در  تیبراسا  موقع ی آنها میفر هیبق

اسهت؛ البتهه در    شهده  انجهام خودرو  تیموقع ینیب  یپقبل، 

تها   شود یماول پردازش، تنها از آشکارساز استفاده  ۀیرانشند 

کننده فراهم شود  ینیب  یشبکه پالاععا  لازم و کافی برای 

شهبکه در  دو  نیه اسهتفاده از ا ی افزای  یابد. نیب  یپو دقت 

باعهث  کنهد و   یک الگوریتم، عملکرد یکدیگر را تکمیل مهی 

 رایه ز ؛شهود  یمه  تمیالگهور  یراسهرعت اجه  میانگین   یافزا

اسهت. بها توجهه بهه      صیاز تشهخ  تهر  عیسهر  اریبس ینیب  یپ

 یها شبکهو نظر کاربر، زمان استفاده از  صحنه یها یدگیچیپ

و حتهی   اسهت  شده فیتعردر تناوب  ینیب  یپآشکارساز و 

کههار  نیههداد. ا رییههتغ تههوان یمههرا تنههاوب  دورۀلاههول 

دقهت و سهرعت    میتنظه  لحهاظ  از تمیالگهور  یریپذ انعطاف

را افههزای   صههحنه دری خودروهههای حاضههر ابیهه تیههموقع

 .دهد یم

 

 
 AVDدر این مطالعه به نام  شده یطراحالگوریتم  :(1) شکل

 

تناوب برابهر بها دو فهریم اجهرا      ۀدوربا  AVDالگوریتم 

 آمهده  دست بهزمانی با استفاده از الاععا   خچۀیتار. شود یم

و باعث افزای  دقت شبکه  دیآ یمبه دست  قبلی ها میفراز 

گهرفتن زمهان    نظر در. ععوه بر کوتاه شود یمکننده  بینی پی 

یک  با نیز مسیر خودرو بالاتر، دقت بهبرای رسیدن  ینیب  یپ

و سهپس بها توجهه بهه      شهود  یمکننده تعیین  یبند لابقه  شبکه

آن مسهیر   کهه بهرای   هکننهد  ینه یب  یپ  شبکه، شده نییتعمسیر 

موقعیت خهودرو تعیهین    ینیب  یپبرای  ،است دهید آموزش

توضهی  داده   لیتفص بهالگوریتم پیشنهادی  ،. در ادامهشود یم

 .شود یم
 

 



 59                                                   1403بهار ، اول، شماره دهمپانزبرق، سال  یدر مهندس یهوش محاسبات

 
 در این مطالعه شده یطراح VDS-YOLOآشکارساز (:2) شکل

 

 شده یطراحآشکارساز شبکه  -1-2

به  YOLOاین مطالعه، یک شبکه آشکارسازی مبتنی بر 

VDS-YOLOنام 
کند. این شهبکه در شهکل    را پیشنهاد می 2

سهه   5و سر 4، گردن3است. ستون فقرا  شده داده( نشان 2)

هستند. با توجه  YOLOجزء اصلی آشکارسازهای مبتنی بر 

ههای   تهر، نقشهه   ههای مکهانی دقیهق    بالاتر و ویژگی وضوح به

ی وسهایل  ابیه  مکانشده از ستون فقرا  در  ویژگی استخراج

در شهبکه   هها  هیه لاهای ویژگهی سهایر    نقلیه، مثررتر از نقشه

های سر و گردن نیهز بهرای    کنند. قسمت آشکارساز عمل می

تعیههین کههع  خههودرو مفیدترنههد؛ زیههرا بهها وجههود داشههتن 

جزئیا  مکانی کمتر )بهه دلیهل وضهوح کمتهر(،      یی باها هیلا

. شههوند یمههالاععهها  معنههایی و عمههق بیشههتری را شههامل  

افزای  دقت  بر ععوهاین مطالعه،  در شنهادشدهیپآشکارساز 

تشههخیص موقعیههت خههودرو، مقاومههت آن را نیههز در برابههر 

دهد. این کهار بها مها ول     تغییرا  مقیا  خودرو افزای  می

SME
7و بلوک  6

TRF شود یمر ستون فقرا  انجام د. 

 یهها  نقشهه  ۀیه ته منظهور  بهه  (،3) شکلدر  TRF بلوک

 رزولوشهن متفهاو  در   یادراکه  یهها  دانیه مبهتر بها   یژگیو

بلههوک از اتصههالا   نیههاسههت. در ا شههده  یلاراحهه 26×26

این اتصالا  با حفظ خروجی  است. شده  استفاده 8ماندهیباق

. بخشهند  یمه ی قبل، کیفیت آمهوزش شهبکه را بهبهود    ها هیلا

پیچشهی   ۀیه لاپیشنهادی شامل دو  TRFععوه بر آن، بلوک 

. کند یمرا تولید  5×5 متوالی است که یک میدان ادراکی 3×3

ی ویژگی ها نقشه .شود یمرا نیز شامل  1×1پیچشی  ۀیلا کی

و  3×3بهه دو میهدان پذیرنهده     TRFدر بلوک  شده استخراج

. شهوند  یمه ی کانولوشن بعدی منتقل ها هیلامتصل و به  5×5

ی ها بلوکی جا به TRFبا لاراحی و استفاده از بلوک  درواقع

به لایه بعهدی   5×5، 3×3یی با میدان گیرنده ها یژگیوقبلی، 

در نظهر   شوند و جزئیا  مکانی بیشتری را به دلیل می  منتقل

 .دنده یمبعدی انتقال  ۀیلابه  تر کوشکدراکی گرفتن میدان ا

، شبکه را در برابر TRFمتفاو  در بلوک  ادراکیی ها دانیم

 .سازد یمتغییرا  مقیا  قوی 
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 پیشنهادی در این مطالعه TRFبلوک  :(3) شکل

 

نیهز   SME، از مها ول  TRFععوه بهر لاراحهی بلهوک    

. ایهن  شود یمآشکارساز استفاده   شبکهافزای  دقت  منظور به

ما ول قبل از آمهوزش آشکارسهاز آمهوزش داده و در لاهول     

یعنهی نهر     شهود؛  یم 9منجمد اصطعح بهآموزش آشکارساز 

ی ایههن مهها ول در لاههول آمههوزش ههها هیههلایههادگیری بههرای 

آشکارساز بها   درواقع. شود یمگرفته  نظر درآشکارساز صفر 

 SME. مها ول  شهود  یمآموزش داده روش یادگیری انتقالی 

اسههت،  شههده داده( نشههان 2) شههکلکههه در قسههمت پههایین 

ی اسهتخراج ویژگهی در ابتهدای    هها  هیه لاموازی با  صور  به

و بها پهردازش تصهاویر تفاضهلی،      شهود  یمه آشکارساز اجرا 

کهه   کنهد  یمی را برای وسیله نقلیه فراهم تر مهمی ها یژگیو

. ایهن  شود یمتوجه بیشتری به موقعیت وسایل نقلیه  آنهادر 

و  نهه یزم  یپ: شوند یم میتقس بخ به دو  یژگیو یها نقشه

بها اسهتفاده از    نهه یزم  یپه در علم بینهایی ماشهین   . نهیزم پس

مخلهوط   شود. روش میجدا  نهیزم پساز  یمختلف یها روش

. در ایهن  انهد  جملهه از آن  ایپو نهیزم پسو محاسبه  10یگاوس

 نهه یزم پهس از  ریه غ گهر یاجسام د ای نیبحرکت دور ها روش

 یهها  روش . این در حالی است کهشود یمخطا  جادیباعث ا

شکل . دنکن یم جادیا خطای بسیار کمتری را ،بر شبکه یمبتن

کهه بها اسهتفاده از دو روش     دههد  یرا نشان م یریتصو( 4)

بهه   شبکه مبتنی برو روش  ایپو نهیزم پس یساز مختلف مدل

 ،روش اول. است شده  میتقس نهیزم خودرو و پس یها کع 

 ان( هنگام حرکت برگ درختهینقل لهی)وس نهیزم  یپ افتنیدر

 شود یمدیده  که لاور همان، نی. ععوه بر اشود یمدشار خطا 

 انسهجام ، نهه یزم پهس از  یۀ جداشدهنقل لیوسادر این روش، 

 .هستند دهیبر دهیبرو  ندارند یکاف

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 یورود ری)الف( تصو ریتصو یبند بخشاز  یا نمونه :(4) شکل

 صورت به نهیزم پس كردن مدل قیتفاضلی ازطر ری)ب( تصو

 .قیشده با استفاده از شبکه عم یبند قطعه ری)ج( تصو .ایپو

 

ی مرسههوم ههها روش یاز اشههکالا  اساسهه گههرید یکههی

در حهال   هینقل لیتنها وسااین است که  ،نهیزم پسکردن  مدل

و در جداسهازی   جهدا کنهد   نهه یزم پساز  تواند یمحرکت را 

زیهرا ایهن روش، مبتنهی بهر      ؛رابت ناتوان است ۀینقلوسایل 

. حرکت است و ذاتها  از یهافتن اشهیای رابهت نهاتوان اسهت      

 روش شهبکه  شود یممشاهده  ج(-4) شکلکه در  لاور همان

مختلهف را از   یهها  ا یه مقدر  هینقل لیوسا مثرر لاور به مبنا

با استفاده از  یبند هقطعمطالعه،  نیدر ا. کند یمجدا  نهیزم پس

 کورودی بهه یه   عنهوان  بهکه  شود یتفاضلی انجام م ریتصاو

LSDNبه نام  U-Net مبتنی بر قیشبکه عم
 .شوند یمداده  11

رمزگهذار   کیشامل و  شود یمدیده  (5) شکلدر  این شبکه

 بهالاتر، تنهها   سهرعت  بهه رسهیدن   منظهور  به .و رمزگشا است

12بلهوک   عنوان به یشنهادیرمزگذار آن در آشکارساز پ
VBS 

، با استفاده از همان مجموعه LSDN  شبکه. شود یماستفاده 
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شهود، بها    تصاویری که برای آموزش آشکارساز استفاده مهی 

Ground-Truth  ورودی شههود یمههمتفههاو  آمههوزش داده .

، تصویر تفاضلی است که تنها اجسام متحرک LSDN شبکۀ

؛ زیهرا اگهر جسهم، رابهت و بهدون      شوند یمدر آن مشخص 

ی تفاضل یک فهریم و فهریم   خروج ریتصوحرکت باشد، در 

 ماقبل  مقدار صفر را خواهد داشت.

بنابراین، آشکارساز پیشنهادی در اجسام متحرک با دقت 

بالایی قادر به تشخیص است و دربارۀ اجسهام رابهت، ماننهد    

 . کند یمپایه عمل  YOLOشبکه 

 

 
 رمزگذار كه LSDNسبک  كنندۀ یبند ششبکه بخ :(5) شکل

 .است یشنهادیپ VDS-YOLOشبکه در  VBS، بلوک آن

 

 ۀیلا ،3×3 کرنلکانولوشن با  هیشامل سه لا VBSبلوک 

 (Relu)شهده   اصعح یخط یساز تابع فعال کی ،یساز نرمال

پهارامتر   اسهت  شده یسع بلوک نیاست. در ا ادغام ۀیدولاو 

ههدف   رایه ز ؛ابهد یتا حد امکان کاه   ها هیلا یریادگیقابل 

با  سهیمقا  قابلبا دقت  صیسرعت تشخ  یزااف ،مطالعه نیا

در  یو تکهرار  یاضهاف  یهها  دادهاست.  عیسر یآشکارسازها

تفاضههلی حههذف  ریدر تصههاوورودی نیههز  یمتههوال ریتصههاو

اسهت   یدیه بر الاععا  مف یشتریب دیتأک جه،یدرنت ؛شوند یم

 است. یورود ریتصو یها دادهکمتر از  اریداد بستع ازنظرکه 

 ریکهل تصهو   یجها  بهه  با حجم کم دیاستفاده از الاععا  مف

 عمهق شهبکه    یبهه افهزا   ازین ،ی که حجم زیادی داردورود

سهرعت   و بهرد  یمه بالاتر را از بهین   دقت بهرسیدن  منظور به

 بها  .داد  یافهزا  تهوان  یمه  قیه لار نیشبکه آشکارساز را از ا

 یخروجه  یژگه یو یها نقشهاز  یادیز ادتعد در نکهیا وجود

و  هیه نقل لیوسا ،VDS_YOLOدر آشکارساز  VBSبلوک 

 آنهها از  یتعداد کم ،اند شده  کیتفکاز هم  یخوب به نهیزم پس

ابتدا  ،نیبنابرا ؛ندارند یهستند و الاععا  مهم کیتار اریبس

GAP هیه با استفاده از لا
نقشهه   128از  کیه ههر   تیه اهم 13

 صور  به یژگیو

𝐹𝑙= [𝑓(1), 𝑓(2), · · ·, 𝑓(𝑐𝑙))
] ∈ 𝑅(𝑐𝑙×𝐻×𝑤)  

 

معرف لاهول   W و Hو  128برابر با  cl. دیآ یمبه دست 

 fی ویژگی ها نقشهو عرض 
(i)    از هرکهدام هسهتند. میهانگین 

 .شود یم( محاسبه 1) رابطۀ ای ویژگی مطابق بها نقشه

𝑤(𝑘) =
1

𝐻 × 𝑤
  ∑ ∑ 𝑓(𝑘)

𝑤

𝑗=1

𝐻

𝑖=1
(𝑖, 𝑗) (1) 

 

 زهینرمهال  (2) رابطهۀ در  SoftMaxتهابع   بها  این مقهادیر 

 .دنشو یم

𝑆  (𝑤𝑘) =
exp (𝑤𝑘)

∑ exp (𝑤𝑘)𝑐𝑙
𝑘=1

 (2) 

 

CWAT بلههوک درو 
 نیانگیههم آنهههااز  بهها اسههتفاده، 14

 رابطۀدر شده  نرمال ریبراسا  مقاد یژگیو یها نقشه دار وزن

 .شود یممحاسبه  (3)

𝑓(𝐶𝑊𝐴𝑃) = ∑(𝑆(𝑤𝑘) × 𝑓(𝑘))

𝑐𝑙

𝑘=1

 (3) 

 

تها   شهود  یمه تکهرار   آمده دست به دار وزنسپس میانگین 

 آنهای ویژگی دیگری که قرار است با ها نقشهتعداد با  ازنظر

و  GAP، در تعهادل باشهد. بلهوک    15دنبال ههم قهرار گیرنهد   

CWAT  ی ارزشه  کمویژگی  نقشۀاز انتقال کانالی که حاوی

 .کند یمبعدی جلوگیری  ۀیلااست، به 
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، انتخهاب  SMEو ما ول  TRFععوه بر لاراحی بلوک 

نیههز در افههزای  دقههت  16لنگرهههامناسههب  انههدازۀتعههداد و 

آشکارساز پیشنهادی ما مثرر بوده است. معمهولا  در مراحهل   

ی زیادی برای هدف ها انتخابی آشکارساز، ها شبکهابتدایی 

شوند و با معیارهایی  می  غربالوجود دارد که در مراحل بعد 

MeanIoUنظیر 
. در این معیار کهه نسهبت   ابندی یمکاه   17

را تعیهین   GroundTruthبها   آشکارشهده پوشانی ههدف   هم

 نظهر  دره آسهتان  حهد پوشانی کمتهر از   ، اگر نسبت همکند یم

% باشهد، ههدف نادیهده گرفتهه     40لاور مثهال   شود، به گرفته

. با تعریف لنگر، آشکارساز از ابتدا اهدافی که نسبت شود یم

نزدیهک   شهده   فیه تعر لنگهر بهه   آنها اندازۀلاول به عرض و 

. ایهن کهار باعهث    ردیه گ ینمه نیست را کاندید هدف در نظر 

تعههداد کاندیههدهای هههدف و درنتیجههه، تعههداد    شههود یمهه

جعبه  کی ها لنگر ،درواقعی غلط کاه  یابد. ها یآشکارساز

هسهتند   علومبا ارتفاع و عرض م شده  فیتعر  یاز پ یمرز

براسها    آنهها . کنند یم به افزای  دقت آشکارساز کمک که

انتخههاب  یآموزشهه دادۀدر مجموعههه  هیههنقل لایوسهه انههدازۀ

 .شوند یم

الهف( نشهان   -6در شکل ) که لاور هماندر این مطالعه، 

توجه به معیار با برای آموزش شبکه  ها لنگرتعداد  ،شده داده

MeanIoU  اسهت.   شهده   نییتعآموزشی  دادۀبرای مجموعه

MeanIoU تعداد مختلف یبرا k  ،است.  شده محاسبهلنگر

پوشانی  ، بهترین میزان همk = 10سپس با توجه به اینکه در 

لنگر برای آمهوزش   10، تعداد شده  دهیدبین هدف و لنگرها 

، این تعداد لنگر درواقعاست.  شده  انتخابآشکارساز شبکه 

 .دارندی پ دررا  صیتشخارزیابی  جۀینتبهترین 

باید مشهخص   هاندازه لنگراپس از تعیین تعداد لنگرها، 

بهها اسههتفاده از  شههود. معمههولا  لاههول و عههرض لنگرههها    

. شود یممشخص  K-means ی مانندبند خوشه یها تمیالگور

لاهول و   بالاتر ععوه بهر  دقت بهدر این مطالعه، برای رسیدن 

 یهها  در داده هیه نقل لینسبت عهرض بهه لاهول وسها    عرض 

اسههت.  شههده  دادهنیههز در تعیههین لنگرههها دخالههت  آموزشههی

 3در فضهای   شهود  یمه دیده  (ب-6) شکلدر  که لاور همان

ی هها  دادهبعدی لاهول، عهرض و نسهبت لاهول بهه عهرض،       

. در ایهن شهکل،   انهد  شهده   یبند خوشهگروه  10آموزشی در 

بها دوایهر    آنهها ی متفهاو  و مراکهز   هها  رنه   بها  هها  خوشه

، در K-meansالگهوریتم   در .اند شده  دادهنشان  رن  یمشک

ابتهدا   هها  خوشه. مراکز شود یممشخص  ها خوشهعداد ابتدا ت

شوند و در لاول الگوریتم تغییهر   می  انتخابدستی  صور  به

 هها  دادهشهود.   ممینه یمتهابع ههدف    کهه  ی لاهور   به؛ دنکن یم

ی ها خوشهبه  ها خوشهتا مراکز  شان یدسیاقلفاصله  براسا 

. ایهن  شوند یمی بند خوشهو درواقع  رندیگ یممختلف تعلق 

 تغییر شندانی نکنند. ها خوشهتا مراکز  شود یممراحل تکرار 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

برای تعیین تعداد مناسب لنگرها  IoUالف، نمودار  (:6) شکل

ی بند خوشه ب، UA_DETRACی آموزشی ها دادهبا توجه به 

ی با بعد سهدر فضای  UA_DETRAC ی آموزشیها داده

 .K-meansالگوریتم 

 

 حركت وسایل نقلیه خچۀیتاری ساز آماده -2-2

ههر   یزمهان  یاز الاععا  سهر  تیموقع ینیب  یپبلوک 

این الاععها ،  . کند یماستفاده  قبل یها میفردر  هینقل لهیوس

کهه   تصهویری اسهت   رشتۀحرکت وسایل نقلیه در  خچۀیتار

 .دهند یمرا نشان  هینقل لیوسا ریمس

𝑋 = [𝑋(𝑡−𝑡ℎ), …,𝑋(𝑡−1), 𝑋𝑡] (4) 
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حرکهت خهودرو    خچهۀ یتار، مبدأ زمهانی  th که ی حال در

 است.

𝑋𝑡 = [𝑥0
(𝑡)

, 𝑦0
(𝑡)

, . . 𝑥𝑛
(𝑡)

, 𝑦𝑛
(𝑡)

] (5) 

. 
x  وy های قبهل از فهریم    فریمدر  هینقل لهیمختصا  وس

 ریدر ههر تصهو   نکهه یهستند. با توجه بهه ا  در حال پردازش

در  هیه نقل لهیکه وس یتا زمان ،وجود دارد هینقل لهیوس نیشند

 ایه نهام   کیه  دیه مداربسهته قهرار دارد، با   نیدوربه  دید دانیم

 و سهپس اختصها  داده شهود    آنبه  فرد منحصربهبرشسب 

 یاختصاص رمجموعهیز کیهر خودرو در  حرکت خچۀیتار

18شبیه به تانسورمانند یک 
FIFO هیه نقل لهیهمهان وسه   یبرا 

 نیشنهد  یگهذار  برشسهب  یخروجه  (،7)شکل  شود. رهیذخ

را نشههان  ی ایههن مطالعهههههها دادهاز مجموعههه  یمتههوال میفههر

ی هها  رنه   بها ی مختلهف  ها برشسبدر این شکل  .دهد یم

 دادۀ؛ بهرای مثهال، در مجموعهه    انهد  شهده   دادهمتفاو  نشان 

UA_DETRAC  بها ، 2آبی، برشسهب   رن  با، 1برشسب 

ی سهبز و آبهی   هها  رنه   با 4و  3ی ها برشسبقرمز و  رن 

در  شهود  یمه که دیهده   لاور همان. اند شده  مشخصی ا روزهیف

لاول زمان برشسب اتوبو  و سایر وسایل نقلیه تغییر نکرده 

مسهیر   خچهۀ یتار شود یمسبب  ها برشسباست. وجود این 

ربت شود و  تانسوری در درست بهحرکت خودروهای مختلف 

حرکههت  خچههۀیتاردر  اُم nمکههان یههک خههودرو در فههریم  

 Highway دادۀخودروی دیگر ربت نشود. بهرای مجموعهه   

 شهود  یمه که دیده  لاور هماناند.  ین توضیحا  صادقنیز هم

ی متوالی تغییهر نکهرده   ها میفربرشسب هر خودرو در لاول 

نقلیهه بها مشخصها      لۀیوسه است. معیار فاصله شباهت هر 

[𝑥(𝑡+1),𝑦(𝑡+1), 𝐼(𝑡+1) , 𝐴(𝑡+1)]   و معیههارRMSE  

 Iنقلیهه،   لۀیوسمعرف مساحت  Aکه در آن،  شود یمحاصل 

ی متعلهق  هها  کسهل یپمیانگین شهد  روشهنایی مربهوط بهه     

نقلیهه   لۀیوسموقعیت افقی و عمودی  y و xنقلیه و  لۀیوس به

 لهیدو وس نیفاصله شباهت ب ،درواقع اُم است. t+1در فریم 

شد  متوسهط   ت،یموقع نیاصل بوف مربعا  ه با مجذورینقل

 t خودروها در فریم جاری و فریم قبل آن )فریم  مساحت و  

 . شود یم ناُم( تعیی

 

 
 داریپا یگذار برچسب دیداری جینتا(: 7) شکل

 

مببانور و  كننببدۀ یبنببد طبقببهی هببا شبببکه -3-2

 وسایل نقلیه تیموقع كنندۀ ینیب شیپ

 اسهتفادۀ با  در این مطالعه، شده ارائه AVDدر الگوریتم 

کننهده   ینیب  یپ بازگشتی یها شبکهمسیر،  بند لابقهاز  متناوب

. شود یم ی وسایل نقلیه انجامابی مکان آشکارساز یها شبکهو 

 ینه یب  یپه سهرعت بیشهتر    دلیل افزای  سهرعت الگهوریتم،  

ابعاد خودرو ععوه بر  ،نیاست. همچن آشکارسازی نسبت به

دوره  نکهه یا لیه امها بهه دل   ؛اسهت  ینیب  یآن قابل پ تیموقع

و  صیاسههت و تشههخ میدو فههر قیههتحق نیههدر ا ینههیب  یپهه

 رییه تغ شهود،  یانجام م میاندر  میفر کی صور  به ینیب  یپ

 یاست. ورود نظر صرفناشیز و قابل  اریدر ابعاد خودرو بس

حاضهر   یخودروهها  تیموقع خچهیتار ،ینیب  یپ یها شبکه

را  ینه یب  یدقت پ ت،اس قیدق اریاست و شون بس صحنه در

ی آشکارسههاز و ههها شههبکه، درواقههع. دهههد یمهه  یافههزا

 بند لابقه .یکدیگرندمکمل  AVDر الگوریتم کننده د ینیب  یپ

ی لاراحه کننهده   ینه یب  یپ  شبکهمسیر نیز برای افزای  بیشتر 

 LSTMبههر  یمبتنهه یبازگشههت یههها شههبکه اسههت. شههده
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و  آورنهد  یمه  حساب بهرا  مد  یلاولان یزمان یها یوابستگ

ماننهد مهدل    یسهنت  تیه موقع ینه یب  یپ یها از مدل ،نیبنابرا

، با توجهه  شتاب رابتدر مدل ند. تر قیدق  (CA)شتاب رابت

 براسا ( p2) یخودرو در قاب فعل تیموقع(، 4) رابطۀبه  

( و سهرعت و شهتاب   p1) یخهودرو در قهاب قبله    تیموقع

 .شود یمخودرو حاصل 

𝑝2 =
1

2
𝑎∆𝑡2 + 𝑣∆𝑡 + 𝑝1 (6) 

 

در نظر گرفتهه  معلوم ( vو سرعت ) (a) که در آن شتاب

و  سهت یدرسهت ن  شهه یفهرض هم  نی، احال  نیا با ؛شوند یم

و  یکه یتراف طیبهه شهرا   با توجهه سرعت و شتاب خودروها 

 یهها  شهبکه کنهد. در   رییه راننده ممکن است بارها تغ تصمیم

 مقهادیر متفهاو    یتوسهط شهبکه بهرا    ریمس رییتغ ،بازگشتی

 و مسیرهای ممکن راننهدگی  سرعت و شتاب در لاول زمان

تهابع   نیشنهد  هها  شبکهاین  که  ییآنجا ازاست.  شده آموخته

را  تانژانت شبکۀ ههذلولی  سیگموئید و یرخطیغ یساز فعال

 کنند می ینیب  یپرا  دهیچیپ تیحرک ی، الگوهاشوند یمشامل 

 .((8)شکل)

 

 
 LSTMبازگشتی شبکه ساختار (: 8) شکل

 

از  شهده  رهیه ذخکدام الاععها    کنند یم نییتوابع تع نیا

حهذف  شهبکه    حافظهه از  کیه  کهدام حفظ و  ی،قبل یها میفر

ذخیهره و   دیه با یفعله  میاز فر یالاععات شه ،نیهمچن .دنشو

 LSTM بازگشهتی   شهبکه در این مطالعه، از د. نشو پردازش

 19یها دروازهمعادلا  مربوط به عملکرد است.  شده  استفاده

 شوند: می انیب ریز صور  بهاین شبکه 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖𝑋𝑡 + 𝑈𝑖ℎ𝑡−1) (7) 

𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓𝑋𝑡 + 𝑈𝑓ℎ𝑡−1) (8) 

𝑐𝑡 = tanh(𝑊𝑠𝑋𝑡 + 𝑈𝑠ℎ𝑡−1) (9) 

𝑠𝑡 = 𝑐𝑡⨀𝑖𝑡 + 𝑠𝑡−1 ⨀𝑓𝑡 (10) 

𝑜𝑡 = 𝜎(𝑈𝑜ℎ𝑡−1 + 𝑊𝑜𝑋𝑡) (11) 

ℎ𝑡 =  𝑡𝑎𝑛ℎ ( 𝑠𝑡) ⨀ 𝑜𝑡 (12) 

 

𝑋𝑡،خچهۀ یتارو  اسهت  یفعله  میدر فر ورودیلاععا  ا 

الاععها    یسهاز  آمادهکه از بلوک  است هینقل لهیوسحرکت 

 یخروج ℎ𝑡−1که  یحال در ؛است آمده  دست  به یزمان یسر

 در فهریم جهاری   شهبکه  یخروجه  ℎ𝑡و  یشبکه در قاب قبل

اسهت.   یا نقطه ضربنماد  دهنده نشان  "⨀"ن،یهمچن .است

𝑈𝑓 ی وزن ههها سیمههاتر , 𝑊𝑜, 𝑈𝑜 , 𝑊𝑖 , 𝑈𝑖و  𝑊𝑓 بیههترت بههه 

 ؛دهنهد  یمرا نشان  یفراموشو  یخروج ،یورود یها دروازه

که نقه  حافظهه را در شهبکه    𝑠𝑡  سلول حالت  که  یحال در

. در شهود  یمه  رسانیروز به میدر هر فر، کند یمبازگشتی ایفا 

 لیوسها  ریمسه  ونیرگرس یبرا LSTMمطالعه، از شبکه  نیا

 بهه   گهردش  و شپ به گردش، حفظ خط حالت سهدر  هینقل

استفاده  ی این مطالعهها دادهدر مجموعه  هینقل لیوسا راست 

  دادهنشان  (9)در شکل  یشنهادیپ تمیالگور ی. معمارشود یم

  .است شده

 یسهاز  درباره آماده ییها شامل بخ  الگوریتم پیشنهادی

 تیه موقع ینه یب  یپه  و ریمسه  یبنهد  لابقهه  ی،الاععا  زمهان 

بهبود عملکرد  منظور به ریمس یبند لابقه . بخ استخودرو 

  شهبکۀ این  است. شدهی لاراح تیموقع  کنندۀ ینیب  یپ  شبکه

مسیر حرکهت   خچۀیتاراست که با توجه به کننده  یبند لابقه

خهودرو   کند یم نییتعالاراف آن  ۀینقل  لیوساو  هینقل  لۀیوس

. در دهد یم ریمس رییتغ ای کند یمحرکت  میخط مستق کیدر 

 ،میمسهتق  ریکع  مس سهکننده با  یبند لابقه کی ،مطالعه نیا

 شود یم شنهادیجهت به راست پ رییو تغ شپجهت به  رییتغ

-LLD و KL-LSTM، RLD-LSTM یهههها شهههبکه از و

LSTM  ینه یب  یپ. شود یماستفاده ی مسیر نیب  یپنیز برای 

 شهده  مشخص ریبراسا  کع  مس هینقل  لهیوس هر تیموقع

 .شود یمکننده انجام  یبند لابقهتوسط 
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 موقعیت كننده ینیب شیپبازگشتی  شبکهانتخاب  :(9) شکل

 مانور بند طبقهبا توجه به خروجی 

 

 نتایج و بحث -4

 Highwayو  UA-DETRAC یها دادهبخ ،  نیدر ا

 تمیالگهور  یابیارز یبرا CDNet2014 یها دادهاز مجموعه 

AVD اسهتفاده   هیه نقل لهیوس تیموقع نییتع یبرا یشنهادیپ

 شده لیتشک قیشبکه عم نیاز شند AVD تمی. الگورشود یم

و شهبکه   VDS_YOLO صیاست. آمهوزش شهبکه تشهخ   

 یبهرا  شهده  یلاراحه   LSDNوزن سهبک  ی تفاضلیبند قطعه

با اسهتفاده از   VDS_YOLOدر شبکه  VBSساخت بلوک 

Adam ساز نهیبه
 یبهرا   SGDسهاز  نهه یاست. به شده نهیبه 20

اسهتفاده   LSTMبهر   یمبتنه  ینه یب  یپه  یهها  شهبکه آموزش 

زمهان   نیانگیه و م (AP) 21دقهت  نیانگیم سهی. با مقاشود یم

عملکههرد آن  ،یقبلهه قهها یتحقبهها  AVD تمیالگههوری اجههرا

ی و سههینو برنامهههمحههیط  دری سههیکدنو. شههود یمهه یابیههارز

بها   یا انهه یرا یو رو انهد  شده انجام MATLAB یساز هیشب

 16بها   Core i7-3.60GHz پردازنهده بیتی و  64دوز ده نیو

 اجههرا GTX 1060 کیههو کههار  گراف RAM تیههگابایگ

 .اند شده

 

 ها داده مجموعۀ -1-4

 یهها  عهعوه بهر شهبکه    ،قیه تحق نیه در ا کهه  یی آنجا از

 کننهدۀ  ینه یب  یپه  یهها  از شهبکه  ،یبنهد  آشکارساز و بخه  

نیهز   هها  شهبکه ایهن   یورودو  شهود  یاستفاده مه  زین موقعیت

هستند کهه مسهیر حرکهت خهودرو را      یزمان یسر یها داده

 تمیالگهور   یآموزش و آزمها  یبرا ییها ، دادهدهند یمنشان 

مجموعه ی باشد. متوال ریتصاو شاملاست که  لازم یشنهادیپ

از دسهته   Highwayو مجموعه دادۀ  UA-DETRAC دادۀ

مطالعهه   نیدر ااند و  دارای این خاصیت CDNet2014 هیپا

شامل تعداد  UA DETRAC. مجموعه داده اند شده استفاده

و مختلهف اسهت    یهها  ا یمقو  ها کع خودرو در  یادیز

ماننهد دوشرخهه و    یشامل اجسام متحرک ه،یلنق لایوس جز به

آمههههوزش  یبههههرا نیههههز هسههههتند.  ادهیههههعههههابران پ

 یا داده، مجموعههه LSDNو   VDS_YOLOیههها شههبکه

 یاکارهه  یبهرا مناسهب   Ground-Truthاست کهه  مناسب 

 مجموعهه . شهود  شامل را یبند بخ و  خودرو آشکارسازی

 مجموعه نیا. است مناسب یبند بخ  یبرا Highway داده

 بهها یاپیههپ لاههور بههه کههه اسههت ریتصههاو از یا مجموعههه ،هددا

 آمهوزش  یبهرا  و شهده  گرفتهه  بزرگهراه  نظار  یها نیدورب

 امها  اسهت؛  شهده  اسهتفاده  مطالعه نیا در LSDN یها شبکه

 یبههرا یکههاف الاععهها  فاقههد Highway داده مجموعههه

 زیههن UA-DETRAC داده مجموعههه. اسههت یآشکارسههاز

 لیوسها  یآشکارسهاز  یبرا مناسب Ground-Truth یحاو

 در ،نیبنهابرا  ست؛ین مناسب یبند بخ  یبرا اما ؛است هینقل

 یبرا داده مجموعه دو هر یبرا مناسب یها داده مطالعه، نیا

کنندۀ  یبند بخ   شبکه و VDS_YOLO آشکارساز آموزش

LSDN افههزار نههرم از اسههتفاده بهها MATLAB برنامههۀ در 

 (.(12) شکل) است شده آماده Video-Labeler 22یکاربرد 

ی ههها زدن  برشسههب از اسههتفاده بهها یکههاربرد برنامههۀدر ایههن 

دسههتی بههرای  صههور  بههه 23ععقههه مههوردمنههالاق  یلیمسههتط

های وسهایل نقلیهه    زدن تمام پیکسل آشکارسازی و برشسب
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 Ground-Truthروی تصهاویر متهوالی،    یبنهد  بخه  برای 

 .است شده  هیته مناسب

 

 ی ارزیابیها روش -2-4

 مجموعهه  از اسهتفاده  با آشکارساز  شبکه مطالعه، نیادر 

 شهده   داده آموزش UA-DETRAC و Highway یها داده

 جیه را یابیه ارز یارهها یمع از استفاده با آن عملکرد سپس، و

 ایه  اجهرا  زمهان  نیانگیم محاسبه و (AP) متوسط دقت مانند

 اجهرا  زمهان  نیانگیم. است شده یابیارز (FPS) 24میفر نر 

. کند یم یریگ اندازه یمتوال یها میفر در را صیتشخ سرعت

 اریههسههطوح مختلههف مع یدقههت را بههرا زیههن متوسههط دقههت

های دقهت و بازیهابی بها    اریمع. کند یم یریگ اندازه 25بازیابی

 .شود یم( محاسبه 13 و 14) یها معادلهاستفاده از 

(13) 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(14) 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

اسهت   یزمهان مربوط به  26یمثبت واقعدر این معادلا ، 

. مثبهت  دههد  یمتشخیص را  مدنظری هدف درست بهکه مدل 

 ههدف  ،اشتباه به که الگوریتم دیآ یمبه وجود  یزمان 27کاذب

 عنوان بهرا  نهیزم پس، قسمتی از درواقع. دهد یمتشخیص را 

زمانی اتفاق  28کاذب یمنف .کند یممعرفی  نهیزم  یپهدف یا 

 نهه یزم پهس  عنهوان  بهه ی را واقعه  ههدف که الگوریتم  افتد یم

مدل هدف را  شود یم. در این حالت، گفته دهد یمتشخیص 

 ابهد ی یمه بنابراین، بازیابی، زمانی کاه   ؛است داده  دست از

کهه   ابهد ی یمه که هدف از دست برود و دقت، زمانی کاه  

، مثبهت کهاذب وجهود    گرید  عبار   بهیا  غلطی ها صیتشخ

 یبهرا  متوسهط دقهت   نییتع یبرا( 15) رابطۀ زاداشته باشد. 

 :شود یمکع  استفاده  کی

𝐴𝑃 = ∑(𝑟𝑖+1 − 𝑟𝑖)  𝑝𝑟𝑒(𝑟𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

) (15) 

 

,𝑟1که ییجا 𝑟2, 𝑟3, … , 𝑟𝑛   هسهتند کهه    پوشه  سطوح

متوسهط   نیانگیه م سهپس  ،شهود  یم یابی درون آنهادقت  ابتدا

محاسهبه   (16) رابطهۀ  صهور   بهه  هها  کهع  در تمهام  دقت 

 :شود یم

𝑚𝐴𝑃 =
1

𝑀
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑀

𝑖=1

 (16) 

 

 و خهود شهبکه پیشهنهادی    یتعهداد پارامترهها   ،نیهمچن

 شود. یم سهیآشکارسازها مقا ریبا سا آن تعداد محاسبا 

 

 نتایج ارزیابی -3-4
  شههبکه VDS-YOLO آشکارسههاز مطالعههه، نیههادر 

 و ریمسه  کننهدۀ  یبنهد  لابقهه   شبکه ،LSDNکنندۀ  یبند بخ 

 یهها  تمیالگهور  از اسهتفاده  بها  تیه موقع ینیب  یپ یها شبکه

 30 دورۀ و 4 29دسهتۀ  انهدازه  و SGD و ADAM یساز نهیبه

 یهها  نمونهه تعهداد  دسهته،   اندازۀ. اند شده  داده آموزش 100

را  شهبکه ی یهک  هها  وزن یروزرسان بهشده در هر بار  استفاده

. تعداد متفاو  اندازه دسته آزمهای  شهد و بها    دهد یمنشان 

  داده مجموعههههبهههزرگ تصهههاویر   انهههدازه بههههتوجهههه 

UA_DETRAC  برای دستیابی است 960×540که برابر با ،

 4بالاتر و اجتناب از خطای حافظه، انهدازه دسهته    سرعت  به

در نظر گرفته شد. همچنین، دیگر به ایهن دلیهل کهه ورودی    

انهد،   که تصاویر متوالی است و این تصاویر شهبیه بهه ههم   شب

 تفاو  بسیار اندکی در دقت دارند. 16یا  8با  4اندازه دسته 

 میتنظه  دیه با شهبکه  آمهوزش  در که یگرید پرپارامتریها

بهر   ششهمگیری  ریتهأر  تواند یم که است یریادگی نر  ،شود

بهه   منجهر  کوشهک  یریادگیه  نر عملکرد مدل داشته باشد. 

 در ؛شهود  یها مه  وزن تر قیدق یروزرسان به وآهسته  ییهمگرا

امها   ،نر  یادگیری زیاد منجر بهه همگرایهی سهریع    که ی حال

انتخاب نر  یهادگیری  . شود یها م وزن قیردقیغ یروزرسان به

؛ اما یک روش شود خطا انجام می و  مناسب معمولا  با آزمون

ی اول ههها دورهی ایههن اسههت کههه در سههاز نهههیبهمناسههب در 

ی بعدی ها دوره، انتخاب و در تر بزرگآموزش نر  یادگیری 

 زمهان  بها ، نهر  یهادگیری   درواقهع  شود. تر کوشک جیتدر به

باعث همگرایهی شهبکه    این روش نسبت عکس داشته باشد.

سراسههری و اجتنههاب از گرفتارشههدن در   نههۀیبهبههه مقههدار 

  ].27[ شود یمی محلی ها نهیبه

اول با نهر     دوره 30بر این اسا ، شبکه پیشنهادی در 

بعههدی بهها نههر  یههادگیری    دوره 30و در  0.001یههادگیری 

 0.00001دوره آخر بها نهر  یهادگیری را     40و در  0.0001
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 . ندیب یمآموزش 

بها اسهتفاده از بلهوک    ، VDS_YOLOشبکه آشکارساز 

VBS  شههبکۀکههه در LSDN روش و بهها  دهیههد  آمههوزش

، دقهت  اسهت  شهده   اضهافه بهه آشکارسهاز   یادگیری انتقهالی  

 ینه یب  یپه  یهها  شهبکه . دههد  یمرا افزای   AVDالگوریتم 

را خهودرو  ی ابیه  مکهان  سهرعت  در این الگهوریتم،  بازگشتی

مسهیر، دقهت    کننهدۀ  یبنهد  شهبکه لابقهه  و  دهنهد  یمافزای  

ی مبتنی بر شبکه نسهبت  نیب  یپ. دهد یمی را افزای  نیب  یپ

ی موقعیهت ماننهد مهدل شهتاب     نیب  یپ ی مرسومها روشبه 

 منظور بهی بازگشتی که ها شبکهرابت، دقت بیشتری دارد. در 

ی نادرستی مانند رابت ها فرض، از شوند یمی استفاده نیب  یپ

نقلیههه اسههتفاده  لۀیوسههدر نظههر گههرفتن سههرعت یهها شههتاب 

قبل از اجرا، مسیرهای ممکن بهرای حرکهت    ؛ بلکهدشو ینم

 آنهها . در عمهل،  شود یمآموزش داده  ها شبکهخودرو به این 

حرکهت خهودرو، مکهان خهودرو را در      خچۀیتاربا توجه به 

ی هها  شهبکه  . در ایهن مطالعهه،  کننهد  یمی نیب  یپفریم بعدی 

حفهظ خهط،    حالهت  بامجزا برای سه مسیر حرکت خودرو 

تغییر مسیر به سمت راسهت در   تغییر مسیر به سمت شپ و

ی را افهزای   نه یب  یپه است. این کار دقهت   شده  گرفتهنظر 

 گهرفتن  نظهر بها در   RMSE یخطها  (10) شکل. در دهد یم

  شههبکهفههریم گذشههته بههرای  64زمههانی برابههر بهها  خچههۀیتار

  یحهال  در اسهت؛  شده پیشنهادی، محاسبه و نمودار آن رسم 

در مهدل شهتاب رابهت، تنهها از یهک فهریم قبلهی بهرای          که

 نیه کهه در ا  لاهور  همهان . شهود  یمی موقعیت استفاده نیب  یپ

کمتهر  بسیار ما  یشنهادیروش پ یخطا شده  دادهشکل نشان 

 از مدل شتاب رابت است.

 

 
 )الف(

 
 )ب(

مربوط به  RMSE یخطای مسیر و نیب شیپ :(10) شکل

 هینقل لهیوس وقعیتم ینیب شیپ

 

متناوب  لاور بهکه  AVD تمیالگور جی، نتا(11)در شکل 

شهان  ، نکند یمی و آشکارسازی استفاده نیب  یپی ها شبکهاز 

 است. شده  داده

 

 
 یبرا یمتوال یها هیثاندر  RMSE یخطا نیانگیم :(11) شکل

 AVD  تمیدر الگور هینقل لهیوس ریمس ینیب شیپ

 

 تمیخطهها در الگههور شههود یمههکههه مشههاهده  لاههور همههان

 ی[، صهعود 21و  20  قها  یتحق ریسا برخعفما  ینیب  یپ

 لیه بهه دل کهه  اسهت   یمهمه  دسهتاورد  ،جهه ینت نیه و ا ستین

 شهده   حاصهل  کننهده  ینه یب  یپه   شبکهاز انحراف  یریجلوگ

متنههاوب از آشکارسههاز در لاههول زمههان در    اسههتفاده .اسههت

جلهوگیری   کننده ینیب  یپ  شبکهاز انحراف  AVDلگوریتم ا

 . درواقهع، دههد  یمه کهاه    %50 را خطها میهزان   و کنهد  یمه 

مکمهل   AVD تمیالگهور در  صیو تشخ ینیب  یپ یها شبکه

 رایز ؛[ است22از   تر قیما دق ینیب  یپ ن،یند. همچنگریکدی

محاسهبه   زیه مانور خهود ن  یبند در لابقه یکیعوامل تراف ریتأر

 جینتها  (13) شهکل  و ( نمهودار دقهت  12)شکل  .شده است
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مجموعهه   بهرای را  صیتشهخ  تمیالگهور  یسهاز  ادهیپدیداری 

 لاور همان .دهد یمنشان  در این مطالعه شده استفادهی ها داده

دقت در   یافزا شود یم دهید( 12شکل ) یکه در نمودارها

 و و بههاتو یبههرا VDS_YOLO یشههنهادیآشکارسههاز پ

 ،SMEععوه بر ما ول  ،امر نیا لیاست. دل شتریب بو  ینیم

و  MeanIoU اریه تعهداد لنگرهها براسها  مع    قیانتخاب دق

 K-means یبنهد  خوشهه  تمیالگور براسا  آنها  اندازه نییتع

 است. 

 

 
 یشنهادیپ آشکارساز یبرا دقت یها یمنحن سۀیمقا (:12)شکل 

VDS_YOLO آشکارساز  وYOLOV4_Tiny 

 

  یکه آشکارساز به  یا هینقل لیوسا یبرادر این مطالعه، 

حهذف   لتهر ی، از فکنهد  یمه  نیهی را تع یطه یجعبهه مح  کیاز 

 ازیه امت ابه  یطه یو جعبهه مح  شهود  یماستفاده  31هارحداکثریغ

 مشهاهده  کهه  لاهور  همان. شود یم انتخاببالاتر  آشکارسازی

 نیآخههر بهها یشههنهادیپ آشکارسههاز شههبکه دقههت شههود یمهه

 و پارامترها حجم لحاظ از که YOLO آشکارساز یها نسخه

 .است پذیر سهیمقا  ،ستندین نیسنگ زین محاسبا  تعداد

 آشکارسههاز آمههوزش در یانتقههال یریادگیهه از اسههتفاده

VDS_YOLO  کانهال  یریگ نیانگیم از استفادهو (CWA) 

 ییابتههدا یههها هیههلا در شههود یمهه باعههث SME مهها ول در

 لیوسها  آن در کهه  شهود  دیتول یژگیو یها نقشه آشکارساز،

 وجهود  با. شوند یم زیمتما ریتصو نۀیزم پس از یخوب به هینقل

 نیعه  در یشهنهاد یپ آشکارسهاز  شهبکه  دقهت  سم،یمکان نیا

 بعدرن  یآشکارسازها با پارامتر، تعداد ازنظر سبک یلاراح

 دقهت   یافهزا  بهه  کهه  یگهر ید عامهل . اسهت  پهذیر  سهیمقا 

 یسهرها  از اسهتفاده  کنهد،  یمه  کمهک  یشهنهاد یپ آشکارساز

 شهال   کهه  است مختلف یها ا یمق در متعدد آشکارسازی

. بخشهد  یمه  بهبهود  را YOLO کوشهک  اجسام آشکارسازی

 یبرا یبعد سه یبند خوشه تمیالگور از استفاده ن،یا بر ععوه

 تهر  قیه دق یها اندازه نییتع و لنگرها از یشتریب تعداد انتخاب

 آشکارساز، ییابتدا یها هیلا در TRF بلوک از استفاده و آنها

 .کند یم مقاوم خودرو ا یمق را ییتغ برابر در را آشکارساز

 کههاه  بهها یشههنهادیپ VDS_YOLO آشکارسههاز سههرعت

 یازهها ین جهه، یدرنت ؛ابهد ی یم  یافزا آشکارساز در پارامترها

 سرعت که ی حال در ؛ابدی یم کاه  آشکارساز یافزار سخت

 .ابدی یم  یافزا آن

 یهها  شهبکه  نیدتریه جد بها  را ما آشکارساز( 1) جدول

-UA یهههها داده از یمتهههوال ریتصهههاو در آشکارسهههازی

DETRAC یهها  داده و است هینقل لهیوس نوع سه یدارا که 

Highway سهه یمقا اسهت،  هیه نقل لهیوسه  نوع کی یدارا که 

 ازنظهر  مها  آشکارسهاز  شود یم مشاهده که لاور همان. کند یم

 جهدول . دارد یبهتهر  دقهت  و است پذیر سهیمقا  آنها با دقت

 آشکارسهاز  محاسبا  تعداد و یریادگی قابلی پارامترها( 2)

. کنههد یمهه سهههیمقا آشکارسههازها ریسهها بهها را مهها یشههنهادیپ

 ؛اسهت  تر صرفه به مقرون و تر عیسر ما یشنهادیپ آشکارساز

 .دارد رقبا به نسبت یکمتر یریادگی قابل یپارامترها رایز

 یهها  شهبکه  ریسا و یشنهادیپ آشکارساز( 1) جدول در

 ،(2) جهدول  درانهد.   شهده  سهه یمقا دقهت  ازلحهاظ  بعدرن 

 شده انجام سهیمقا محاسبا  تعداد و پارامترها تعداد ازلحاظ

شههبکه پیشههنهادی  شههود یمهه دهیههد کههه لاههور همههان. اسههت

VDS_YOLO، 32 %شههههههههبکه از YOLOV4_TINY 

دادۀ  مجموعههه یبههرا% 2.8 ،حههال نیهها بهها ؛اسههت تههر سههبک

Highway دادۀ  مجموعههه یبههرا% 4.6 وUA_DETRAC 

و TRF عهعوه بهر بلهوک     ی،برتهر  نیه ا لیدل. است تر قیدق



 69                                                   1403بهار ، اول، شماره دهمپانزبرق، سال  یدر مهندس یهوش محاسبات

 یژگههیو یههها نقشههه دیههتولانتخههاب مناسههب انکورههها،   

 یشهنهاد یپ آشکارسهاز  در آنهها  از اسهتفاده  و شده یبند قطعه

 .است

 

 
 آشکارساز پیشنهادینتایج دیداری : (13) شکل

 

 دقت نیانگیم ازلحاظبلادرنگ  یها بکهش ریسا و یشنهادیعملکرد آشکارساز پ سۀیمقا (:1 )جدول

Methods Input Saliency 

Attention 

 AP    AP 

 UADETRAC    Highway 

  Mechanism mAP Car Bus Van  car 

SSD300              [23] 300 False 0.7418 0.84 0.82 0.72  0.9416 

RefineDet320     [23] 320 False 0.7697 0.86 0.85 0.76  0.9600 

Faster R-CNN    [23] - False 0.7267 0.84 0.85 0.70  0.9520 

YOLOV2 TINY [24] 416 False 0.6900 0.72 0.67 0.68  0.7400 

YOLOV3 TINY [25] 416 False 0.7800 0.8000 0.780 0.76  0.8421 

YOLOV4 TINY [26] 416 False 0.8966 0.9500 0.900 0.8400  0.9400 

SSAM-YOLO    [22] 416 True 0.9206 0.9508 0.9306 0.8804  0.9640 

VDS_YOLO    (ours) 416 True 0.9426 0.9860 0.9428 0.9010  0.9684 
 

 و محاسبات پارامترهاتعداد  ازلحاظ YOLO مبتنی برآشکارساز ی ها شبکهو  یشنهادیپ یآشکارساز سهی. مقا(:2)جدول 

YOLO-base 

methods Backbone 

Number of 
Parameters 

×106 

FLOPs 

× 109 

YOLOV2_TINY [24] FCCL[60] 7.47 5.4 

YOLOV3_TINY [25] FCCL[60] 7.56 5.5 

YOLOV4_TINY [26] CspDarknet53 Tiny 6.06 4.3 

SSAM-YOLO     [22] SemAtt_Net 4.28 3.1 

VDS_YOLO (ours) VDS_Net 4.12 3 
 

سهپس در ههر بسهته فهریم      و تقسهیم  ،تهر  کوشهک  یها میفردر الگوریتم پیشنهادی، تصاویر متوالی ورودی به بسهته  



 قیعم یها توسط شبکه ریاز تصاو یا در رشته هینقل لیو منعطف وسا عیسر یآشکارساز                                 70

بار   n-mوی نیب  یشبکه پبار،   mفریمی به تعداد nکوشک 

 .شهود  یمه و این روال تکهرار   شود یاجرا م شبکه آشکارساز

آشکارسههاز و  یههها شههبکهپارامترهههای سههوییچین  بههین  

نتهایج آزمایشها     وداده تغییهر   mو  nکننده یعنهی   ینیب  یپ

. داده شههدند( نمههای  14صههور  نمههودار در شههکل )  هبهه

 یابیه  تیه موقع تمیسرعت الگهور  شود یمکه دیده  لاور همان

دقهت   ،. درواقهع شهود  یمزیاد  m تعداد افزای  با ی،شنهادیپ

شههبکه پیشههنهادی   نههۀیبهلاراحههی  بهها AVDالگههوریتم 

VDS_YOLO    و سههرعت آن بهها افههزای  تعههداد دفعهها

 .شود  یمکننده محقق  ینیب  یپ شبکۀاستفاده از 

 

 
 AVDپیشنهادی  تمیالگور یزمان اجرا نیب سهیمقا (:14)کلش

و  دفعه m ینیب شیپشبکه در آن كه ی میفر n دورۀ کی یبرا

 .شود یماجرا  دفعه n-m صیشبکه تشخ

 

 یریگ جهینت -5
 سههرعت مطالعههه نیهها در AVD یشههنهادیپ تمیالگههور

 میتنظه  ازلحهاظ  و دههد  یمه   یافهزا  را خودرو یابی تیموقع

 لاور به تمیالگور نیا. است ریپذ انعطاف اریبس دقت و سرعت

 ،YOLO بهههر یمبتنههه آشکارسهههاز شهههبکه از متنهههاوب

 در یبازگشههت ینههیب  یپهه شههبکه و مههانور کننههده یبنههد لابقههه

 ریتصاو یدگیچیپ براسا . کند یم استفاده مختلف یها میفر

 از اسهت  ممکهن  دقهت،  و سهرعت بهارۀ  در کاربر یتقاضا و

 استفاده گرید ی ها شبکه با همراه ای ییتنها به آشکارساز شبکه

 از VDS_YOLO نهام  بهه  یشنهادیپ آشکارساز شبکه. شود

 یبنهد  بخه   بر یمبتن توجه سمیمکان کی و یتفاضل ریتصاو

 یهها  نقشهه  و کنهد  یمه  اسهتفاده  مطالعهه  نیا در شنهادشدهیپ

 خهانوادۀ  یآشکارسهازها  ریسها  بهه  نسهبت  را یبهتر یژگیو

YOLO آشکارسهاز  دقهت   یافهزا  باعث که دنکن یم جادیا 

VDS_YOLO شهود  یم آن بودن حجم کم و سبک نیع در .

 روش از آشکارسهاز  آموزش در سم،یمکان نیا وجود لیدل به

 یلاراحه  بها  سمیمکان نیا. است شده استفاده یانتقال یریادگی

 نهام  بهه  U-NET بر یمبتن ۀکنند یبند بخ  سبک  شبکه کی

LSDN یتفاضل ریتصاو شبکه، نیا یورود. است شده اجرا 

 و ریتصههو بافههت و رنهه  بههه مربههوط یههها داده کههه اسههت

 شده  حذف آن در ریتصو ۀنیزم پس به مربوط یها یهمبستگ

 را عمق کم و سبک صور  به LSDNشبکه  یلاراح امکان و

 بهه  یشهنهاد یپ تمیالگهور  آن، بهر  عهعوه . است آورده فراهم

 شهبکه  از اسهتفاده  دفعا  تعداد رییتغ با دهد یم اجازه کاربر

 در مدنظر تناوب ۀدور لاول رییتغ و یآشکارساز و ینیب  یپ

 بهه  توجهه  بها  را ازیه موردن دقت و سرعت ،AVD تمیالگور

 در TRF بلهوک  از اسهتفاده  .کنهد  میتنظ مختلف یکاربردها

 بههره  مانهده یباق اتصهالا   از کهه  آشکارساز ییابتدا یها هیلا

 ا یه مق را ییه تغ برابهر  در را آشکارسهاز  مقاومت، ردیگ یم

 تعهداد  آشکارساز، دقت  یافزا گرید عامل. دهد یم  یافزا

 یفضها  در یآموزشه  یهها  داده یبند خوشه و لنگرها مناسب

 را یشنهادیپ آشکارساز ذکرشده، عوامل ۀهم. است یبعد سه

 بعدرنهه  یآشکارسههازها بهها سههرعت و دقههت لحههاظ از

 در کننهده  ینه یب  یپه  شهبکه  از اسهتفاده . سازد یم پذیر سهیمقا 

 را تمیالگهور  یاجهرا  زمهان  نیانگیه م ز،ین یشنهادیپ تمیالگور

 بهه  توجهه  بها  رایه ز ؛دههد  یم  یافزا را آن سرعت و کاه 

 خچهۀ یتار از تنهها  ت،یه موقع ۀکننهد  ینه یب  یپ  شبکه در نکهیا

 پهردازش  ریتصهو  کهل  و شهود  یمه  اسهتفاده  خودرو حرکت

. شهود  یمه  اجهرا  آشکارسهاز   شهبکه  از تهر  عیسهر  شهود،  ینم

 دقهت   یافهزا  یبهرا  زیه ن خهودرو  ریمسه  و مانور یبند لابقه

 ریمسه  بهر  ععوه شبکه، نیا در. است شده  یلاراح ینیب  یپ

 خهودرو  آن الاراف یخودروها تیموقع و ریمس خودرو، هر

 وجهود . اسهت  شهده   گرفتهه  نظهر  در آن ریمسه  نییتع در زین

شهبکه   یورود عنهوان  به آشکارساز از شده استخراج یها داده

 شهبکه  نیه ا دقهت   یافزا بر گرید یعامل زین کننده ینیب  یپ

 دوشندان را آن تیقابل بالا، سرعت داشتن بر ععوه که است

 در شده استفاده و یلاراح یها شبکه گر،ید عبار   به. کند یم

 سهرعت   یافهزا  باعث وند گریکدی مکمل AVD تمیالگور
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 .شوند یم مطلوب دقت با یابی مکان
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1 Accelerate Vehicle Detection 
2 Vehicle Differential Segmentation YOLO
3 Backbone 
4 Neck 
5 Head
6 Segmented Map Extraction 
7 Three Receptive Field 
8 Residual 
9 Freeze 
10 Mixture of Gaussian 
11 Lightweight Segmentation Deep Network
12 Vehicle and Background Segmentation Block
13 Global Average Pooling  
14 Channel-Wise Average Thresholding  
15 Concatenation 
16 Anchor Box 
17 Mean Intersection over Union
18 First In First Out 
19 Gate 
20 Adaptive Moment Estimation 
21 Average Precision
22 Application 
23 Region of Interest
24 Frame Rate 
25 Recall 
26 True Positive (TP) 
27 False Positive (FP) 
28 False Negative (FN)
29 Batch Size 
30 Epoch 
31 Non-Maximal Suppression 




