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 دهیچک
نقلیـه   رو، شناسـایی نـوع و مـدل د یـی وسـیلۀ     پس از موضوعاتی چون تشخیص مکان خودرو و شناسایی گروه کلی خود

(VMMRدر ده ) های زیاد و نزدیکـی  ‌وجود تعداد کلاس دلیل بهن  رار گرفته است. این مسئله اخیر در مرکز توجه محققاۀ

نگـر و   رویکرد کلی در این مقاله، به مقایسۀ آید.‌حساب می بندی دشوار به‌ها به یکدیگر، از مسائل طبقه‌بسیار زیاد این کلاس

ۀ بـراین، رویکـردی در دسـت   ‌اند. علاوه‌هگردیدطور کامل مرور  بهشده در هر دسته،  های ارائه‌و روششده نگر پرداخته  جزئی

نقلیه پیشنهاد شده است که سعی بر برطرف کردن برخـی از مشـکلات    نگر برای شناسایی نوع و مدل وسیلۀ‌های جزئی‌روش

بـه   ،واره‌ها، جلـوپنجره و نشـان  ‌خودرو از  بیل چراغۀ دهند دار تشکیل‌های معنی‌موجود دارد. این رویکرد با تمرکز بر بخش

دار بـرای اسـتخراو وییگـی و    ‌های جهت‌پردازد. توصیفگر هیستوگرام گرادیان‌می وسیلۀ نقلیههای مختلف ‌بندی کلاس‌طبقه

تصـویر از نمـای    2۵۷ای متشکل از ‌مجموعه داده ،اند. برای این منظور‌گرفته شده کار بهبندی ‌ماشین بردار پشتیبان برای طبقه

 های اند. نتایج آزمایش گذاری شده متها علا های آن می بخشآوری و تما‌دروها جمعجلو و پشت هشت کلاس مختلف از خو

دهـد. روش پیشـنهادی    رویکردهای پیشین نشـان مـی   به نسبتروی این تصاویر، برتری رویکرد مبتنی بر بخش را شده  انجام

 است. بر روی نمای پشت شده درصد ۸11بر روی نمای جلو و د ت  درصد 9۵59موفی به کسب د ت 

 .، رویکرد مبتنی بر بخشVMMR، وسیلۀ نقلیهبندی شیء، شناسایی نوع و مدل ‌شناسایی شیء، طبقه: یدیکل یها واژه
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 مقدمه
( از دعضوعاا   VMMR) 1 سولۀ  نلۀلو   شناسایی نوع    دو     

دعردتعج  دحللان قرار گرفتو  اسوت     ،اخلر  نعپاست ک  در ده

های نظارتی   ادنلتی بوا اسوتدادا از   ‌در حا  حاضر، اغۀب سلستم

کنن   تشخلص پولاک  ‌، اق ام ب  شناسایی آن دی سلۀ  نلۀل پلاک 

هوای بسولاری داشوت    بو  دقوت      ‌هوای اخلور پلشورفت   ‌در سا 

حوا ، جلول پولاک   دسو  د      قبعلی نلز رسل ا است  بواای   قابل

های بسولار دلووع    ‌های دختۀف، از تکنلک‌پلاک ب  ر ش کردن

 هووای دبتنووی بوور پوولاک اسووت  ‌بوورای دنحوورد کووردن سلسووتم 

ک  بتعان سلستوی طراحی کرد کو  قوادر بو  شناسوایی      درصعرتی

توعان  ‌دوی  ،از ر ی تصعیر آن باش   سلۀ  نلۀل نع ، د     رنگ 

 ؛کورد ها جۀوعگلری  ‌با تۀدلق ای  د  سلستم، از بسلاری از تخۀف

پوییر  ‌سادگی ادکان غللر کادل دشخصا  ظاهری خعدر  ب زیرا ت

 نلست 

 ،صعر  کۀی  سلۀ  نلۀل  ب های تشخلص   شناسایی  سلستم

 ؛ 2 سوولۀ  نلۀلوو تشووخلص   1 ن :عشوو   تلسوولم دوویبوو  سوو  دسووت

شناسوایی نوع    دو        3؛ 3 سلۀ  نلۀلو  کۀی   شناسایی دست  2

  سلۀ  نلۀل  دقلق 

 ۀا  ، تشخلص دکوان   دحو  د    دست های ه د در سلستم

های زیوادی در ایو  حوعزا ارا و       خعدر  در تصعیر است  ر ش

  یوافت   [2   1]انو    قبعلی نلز دست یافت  های قابل ا   ب  دقتش 

سونیل ، سوبک       سولۀ  نلۀلو  داننو   سوایل نلۀلو      کۀی   دست

هووای  د م اسووت؛ ر ش  هووای دسووت هووا، هوو د سلسووتم سووعاری

هوای     سلستم[7و3]ا است  شتل دی برای ای  دنظعر نلز ارا   د

 ؛نو  ا تری  نع  دسئۀ  در ای  س  دست  دعاجو   سعم با سخت  تدس

های بصری دعجوعد   یلنی یافت  نع    د   دقلق خعدر  از نشان 

  ایو   202یوا پو      131ر؛ برای دثا  خوعدر ی پرایو    در تصعی

 ؛برانیلزتور اسوت   ب  شناسایی شیء اووعدی اوال    نسبتدسئۀ  

دارای شووباهت هووا،  تلوو اد کوولا بوور زیوواد بووعدن  زیوورا اوولا ا

 باش   کلاسی بسلار دی کلاسی ان ک   تدا   بر ن در ن

                                                           
1 .Vehicle Make and Model Recognition 

2. Vehicle Detection 

3. Vehicle Type Recognition 

کاربردهای دتنوعای دارنو   تشوخلص     VMMRهای  سلستم

جع برای خعدر یی با نوع     های نظارتی، جست تلۀب در سلستم

، تنهوا د  نوعنو  از ایو     هوای ادنلتوی     د   دشخص در سلستم

از  هوای دختۀوف    ست  آدارگلری از فرا انی انعا    د کاربردها

تعانو    شهری   کشوعری دوی   های دختۀف خعدر ها در دح  دا

کاربردهای دناسبی بورای فر شون گان خوعدر    لوعازم جوانبی      

  خعدر    هوچنل  راهنووایی   راننو گی داشوت  باشو   در دهو     

  هوای راننو گان  سوایل نلۀلو     دشخصو   رۀبوا ، دطاللواتی در اخلر

جنسولت، درآدو       از قبلول  ؛دختۀف نلز صوعر  گرفتو  اسوت   

 تبۀلغا  ه فون  برای  سایل نلۀلو   تعان الایق  ب  ای   سلۀ  دی

 دختۀف ارا   کرد 

نیوور   ‌هووای کۀووی‌ر ش بوور دلایسوو ‌در ایوو  دلالوو ، اوولا ا

یی نع    د    سوایل نلۀلو    نیر، ر یکردی نع برای شناسا‌جز ی

 دهنو ۀ  های تشکلل ر یکرد با تکل  بر بخ ا است؛ ای   شارا   

 ارا   جۀووعپنهرا، سوولی بوور ‌هووا، نشووان در هووا داننوو  اوورا خع

ش ا نشان از کارایی ای   های انهام  ها دارد  آزدای آن 4بن ی طبل 

 های ارا   ش ا دارد  سایر ر ش ب  نسبتر ش 

شو ا   بخ  د م، در ری بر کارهای انهوام  دلال ، در  در اداد

 در ای  حعزا   دزایوا   دلایوب هریوک صوعر  گرفتو  اسوت       

هوا   آزدوای    ر ش پلشنهادی است  نتلهۀ بخ  سعم دربرگلرن 

بن ی دلالو    گلری   جوع ا است  نتله  شدر بخ  اهارم ارا   

 نلز در بخ  پنهم آ ردا ش ا است 

 نگر نگر و جزئی های کلی روش مقایسۀ .1

دحو  د بوعدا   هنوعز بورای      ،ش ا در ایو  حوعزا   کارهای انهام

دیو  ر یکورد     انو   از زا یو  ‌ اکاربردهای  اقلی ب  بۀوع  نرسول  

توعان   حعزا را دیش ا در ای   های ارا   لشنهادی ب  دسئۀ ، ر شپ

 (1)تلسوولم کوورد  شووکل  نیوور نیوور   جز ووی بوو  د  گوور ا کۀووی

هوا را نووای  دادا اسوت     ‌فۀعاار  دراحل کۀی کار ایو  ر ش 

شو ا را شوادل    دادا های نشوان ‌بخ   هو ها لز داً‌ر ش البت  هو 

یوک از  ش ا در هر های ارا  ‌ب  تعضلح ر ش ،در اداد  شعن  ‌نوی

 ای  د  گر ا پرداخت  ش ا است 

                                                           
4. Classification 
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 نگر نگر و جزئی های کلی (: فلوچارت مراحل کار سیستم1شکل )

 نگر های کلی . روش1. 1

گلرنو   ایو    ‌ش ا، در ایو  گور ا قورار دوی     های ارا  ‌اغۀب ر ش

از آن، بو    1دطۀوعبی   ها با پردازش کل تصوعیر   یوا ناحلو   ‌ر ش

دنبا  یافت  یک تعصلف کۀی از تصعیر هستن ؛ در نتلهو  بسولار   

ناحلو   حسا  ب  تغللرا  انو ک زا یو    اشوتباا در تشوخلص     

باشن   از طرفی نااار ب  استدادا از فرضولا  نواقص   ‌دی دطۀعب

 نلز هستن     ناحل  دطۀعببرای استخراج 

 لاک بورای تشوخلص ناحلو    پ ۀاز دکان   ان از [8]کعنع  

دطۀعب استدادا کردا است؛ ب  ای  صعر  کو  ضورایب خاصوی    

اطوراد آن را   ۀنظور گرفتو    دحو  د    ابلواد پولاک در   بو   نسبت

شو ا را نشوان    ( ضرایب اسوتدادا 2)استخراج نوعدا است  شکل 

گرفتو    کار ب های دییر نلز  ده   ای  ر ش تعسط اغۀب ر ش دی

SIFTای از اوۀیر  ش ا سادا    سپس از نسخ[14ـ 9]ش ا است 
2 

ناحلو   ان بخشوی، بورای اسوتخراج  ی گوی از      صوعر   ب  [11]

انوعان    اقۀل سوی بو   (  از فاصۀ3بهرا گرفت  است )شکل  دطۀعب

 بن  استدادا ش ا است  طبل  انعان ب  k-NNدللار شباهت   از 

شو ا اسوت    بهورا گرفتو    در ای  دلال ، از د  دهوعاو  دادا 

دا کولا   تصوعیر در   100ها ک  از  یکی برای سعاری (:4)شکل 

تصوعیر در هدوت    100سنیل  ک  از    دییری برای  سایل نلۀل 

ش ا برای ای  د   گزارشبهتری  دقت  است  کلا  تشکلل ش ا

  است درص  92   94ترتلب  دهوعا  دادا، ب 

                                                           
1. Region of Interest 
2. Scale-Invariant Feature Transform 

 
 [8]مطلوب در  (: روش تشخیص ناحیۀ2شکل )

 
 صورت به SIFT(: استخراج ویژگی با استفاده از عملگر 3شکل )

 [8]بخشی در چند

بورای   ،شو ا دشواب  بوعدا    هوای ارا و    ک  ساختار ر شآنهااز

هوا   ( اوۀکرد ای  ر ش1)جۀعگلری از تعضلحا  بلشتر، ج    

 ش ا برای هریک، خلاص  کردا است  هوراا دقت گزارش را ب 

 نگر های جزئی . روش2. 1

بسولار   نیور  ‌هوای جز وی  ‌نیور، ر ش ‌هوای کۀوی  ‌نسبت ر شب  

هوا، یوافت  بخو  یوا     ‌کوتری ارا   ش ا است  ه د ای  ر ش

هوا  ‌دار در تصعیر است ک  ب  ج اسازی کلا ‌های دلنی‌بخ 

هوا  ‌ها   اسوتدادا از آن ‌یابی ارا ‌کنن   برای دثا  دکان‌کوک دی

 هوا در ‌توری  ضولف ایو  ر ش   ‌دهم ،ها‌برای ج اسازی کلا 

کو  بخو     صوعرتی دار اسوت؛ در ‌هوای دلنوی  ‌یابی بخو  ‌دکان

دراحول    رستی تشخلص دادا نشعد، اوۀکرد هوو د دعردنظر ب 

 ا  خعاه  رفت  بل ی زیر سؤ

 ارا را بخشوی دتوایزکننو ا   ‌نشان [12]سایۀس   هوکاران 

هوا ابتو ا بوا     ان   آن برای شناسایی د   خعدر ها در نظر گرفت 

دطۀوعب را اسوتخراج      پلاک، ناحلو  ۀ استدادا از دکان   ان از

، نووعاحی 3سووپس بوو  ر ش نیاشووت  ی گووی تناسووب فوواز    

انو   آنیواا بوا     ها را اسوتخراج کوردا   ها   گعش  دانن  لب  برجست 

نیاشت خر جی الیعریتم بر ر ی دحعر افلوی   فلۀتور کوردن    

 ارا را ‌دلادیر کوتر از یوک حو  آسوتان ، دحول تلریبوی نشوان      

بورای اسوتخراج    SIFT(  از ر ش 1انو  )شوکل   ‌تشخلص دادا

بنوو ی تصووا یر  بوورای طبلوو  k-NN ارا   از ‌ ی گووی از نشووان

                                                           
3. Phase Congruency Feature Map (PCFM) 
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 1200ای بوا   برای دهوعا  دادا درص  91استدادا ش ا   دقت 

  ارا گزارش ش ا است ‌نشان

شوو ا در ایوو  گوور ا را   هووای ارا وو  ( سووایر ر ش2جوو    )

 صعر  خلاص  ارا   کردا است  بن ی   اوۀکرد هریک را ب  دست 

 
 [8]شده توسط  ۀ تهیه(: مجموعه داد4شکل )

 

 
واره با استفاده از روش نگاشت  (: تشخیص مکان تقریبی نشان5شکل )

 [11]ویژگی تناسب فاز در 
 

 نگر کلیۀ های گذشت شده توسط روش نتایج ارائهۀ (: خلاص1جدول )

 مرجع
استخراج 
 ویژگی از

 روش استخراج ویژگی
روش 

 بندی طبقه
 مجموعه داده

نمای 
 تصاویر

 دقت 
 )%( شده گزارش

 ان  بخشی SIFT ناحل  دطۀعب [8]
k-NN   فاصۀ  

 اقۀل سی

 کلا  سعاری 10تصعیر از  100

 کلا  سنیل  7تصعیر از  100
 94 جۀع

92 

 1دربلیۀ ش  های نیاشت گرادیان ناحل  دطۀعب [23]
k-NN   فاصۀ  

 اقۀل سی
 93 جۀع کلا  72تصعیر از  1132

 96 جۀع کلا ! 74تصعیر از   222 بلز سادا ان  بخشی 2هریس  تشخلص گعش ناحل  دطۀعب [13]

[24] 
 ناحل  دطۀعب

 ها ارا 
 k-NN 3کنَی  تشخلص لب

MLP 
 99.99 جۀع کلا  2تصعیر از  180

99.53 

 SVM 4تب یل پلچک ناحل  دطۀعب [21]
k-NN 

 99 پشت کلا  1تصعیر از  300
92 

  کاه   ی گی با  1تب یل کنتعرلت ناحل  دطۀعب [22]
2D-LDA 

SVM 300  96 جۀع کلا  20تصعیر از 

 بناحل  دطۀع [27]
SURF ان بخشی 
6
HOG ان بخشی 

SVM   ان گان

 گلری ی  رأ
 99 جۀع کلا  29تصعیر از  2932

 ناحل  دطۀعب [28]
SIFT 7  ک گیاری  ی گی پراکن ا 

 برای کاه   ی گی
SVM 2100  93.20 جۀع کلا  10تصعیر از 

 SVM 8هلستعگرام شکل انرژی دحۀی دطۀعب ناحل  [14]
 کلا  )آدعزش( 22تصعیر از  192

 دقلل  )آزدای ( 2و1 ی  ع ب  طع   3
 95.83 جۀع

 ناحل  دطۀعب [29]
SIFT   SURF 

 9هلستعگرام لب 
k-NN 3819  91.7 جۀع کلا  17تصعیر از 

                                                           
1. Squared Mapped Gradients 
2. Harris Corner Strength 
3. Canny Edge Detector 
4. Curvelet Transform 
5. Contourlet Transform 
6. Histogram of Oriented Gradients 
7. Sparse Feature Coding 
8. Local Energy Shape Histogram (LESH) 
9. Edge Histogram 
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 نگر جزئیۀ های گذشت شده توسط روش نتایج ارائهۀ (: خلاص2جدول )

 مرجع
استخراج ویژگی 

 از
 مجموعه داده بندی روش طبقه روش استخراج ویژگی

نمای 

 تصاویر

دقت گزارش 

 )%( شده

 91 جۀع کلا  10تصعیر از  SIFT k-NN 1200  ارا‌نشان [12]

[30] 

 ارا   ‌نشان

ای در سوت  پنهرا

 اپ آن

۱
 DCT

 
SVM 1092  97 جۀع کلا  12تصعیر از 

[31] 
های الب    ارا 

 ناحل  دطۀعب

ها  ، ارا ناحل  دطۀعبهای  لب 

 ها با پلاک   زا ی  ارا 
k-NN 

 کلا  )آدعزش( 18تصعیر از  40

خعدر  ب   18 ی  ع از  ر د  18

 پارکلنگ )آزدای (

 89 پشت

 LESH های پعیا خ ب [32]

k-NN  دللار  

 شباهت  اگرایی
 K-L 

 نوعن   11کلا  با ح اقل  38

 برای هریک

 پشت

 جۀع
62 
48 

 SIFT  ارا‌نشان [33]
اصبی  شبک 

 احتوالی
 جۀع کلا  11تصعیر از  110

 )نع ( 85

 )د  ( 54

[34] 
پشت  ی2ها نعشت 

 خعدر 
ها    ان ازا   دکان نعشت 

HOG 
SVM 1342  93.75 پشت کلا  12تصعیر از 

 

 رویکرد پیشنهادی .2
فلۀی، گرایشی نسبی  3ر ز های تشخلص   شناسایی اشلاءِ ب  ر ش

هوا     ایو  ر ش [19و17]ان   نیر پل ا کردا‌های جز ی سوت ر ش ب 

هوا  ‌بنو ی آن ‌های دتوایزکنن ا از تصا یر، ب  طبل  با استخراج بخ 

نلوز   4هوای دبتنوی بور بخو      ها با نوام ر ش  پردازن   ای  ر ش‌دی

ت ای  گرای ، پلچلو گی دسوا ل     اۀ[20   18]شعن   شناخت  دی

، 1دعرد اشارا بعدا است؛ بورای دثوا ، در تشوخلص دعفوق انسوان     

برانیلووزی داننوو  تغللوورا  نووعر،  هووای دختۀووف   اووال  حالووت

های دتدوا  ، انسو اد بخشوی از بو ن را بایو  پعشو  داد         زا ی 

نیور بوعدا   سولی بور اسوتخراج      ‌های پلشل  ک  اوعداً کۀی ر ش

ان ، در تصوا یر پلچلو ا داوار دشوکل      ر داشت  ی گی از کل تصعی

هوای تشوخلص شویء     ا  قبل، ر ششعن   برای دثا  تا ان  س دی

قادر ب  گیر از دقوت   [21]ش ۀ پاسکا   شناخت ش ا در دسابل   ارا  

ر ش   پوس از ارا و  یوک     2008  در سا  [17]دشخصی نبعدن  

  وت  ش    ایو( ای  درز شکس2ل و)شک [22]دبتنی بر بخ  
 
1. Discrete Cosine Transform 

2. Emblems 

3. State of the Art 

4. Part-based Methods 

5. Human Detection 

 های دعفق دییر ش   گیار بسلاری از ر ش پای ر ش 

نیور قورار   ‌هوای جز وی   ر ش  ر ش پلشنهادی کو  در دسوت  

  سلۀ  نلۀل گلرد، ر یکردی ج ی  برای شناسایی نع    د    دی

هوای   اشوکات  ر ش  ده  ک  سلی بور برطورد کوردن    ارا   دی

هوای دشواب       خعدر ها دارای بخو    آنهاک  هوپلشل  دارد  از

هوا از یکو ییر، یوک ر یکورد      هستن ، برای تووایز آن دشخصی 

ست )شکل ها آنۀ دهن  های تشکلل دناسب، تورکز بر ر ی بخ 

هوای   زیورا تدوا   ظواهری دو       ؛ای  ر یکرد دنطلی است ( 7

هوا نهدتو     ها   ارتبوا  بول  آن   دختۀف در طراحی   شکل بخ 

ا، های جۀعی خعدر هو  نظرگرفت  تنها ارا در است  برای دثا  با

 های بسلاری را از هم تشخلص داد  تعان تل اد د   دی

 
 [22 و 22](: یک نمونه روش مبتنی بر بخش برای تشخیص انسان 1شکل )
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ها و  ها، خم ساختاری )لبههای (: رویکرد پیشنهادی از ویژگی7شکل )

برد. یک نمونه انتخاب بخش  خودرو بهره میۀ کنندهای متمایز...( بخش

 های مربوط به هریک )پایین( )بالا( و بردار ویژگی

 . مجموعه داده1. 2
، شترکی در ای  حعزا ارا   نش ادۀ آنهاک  هنعز دهوعا  داداز

دناسوب  ۀ یک دهوعا  داد ها، تهل  گام ا   برای انهام آزدای 

شو ا   ر  در ادادو ، دشخصوا  دهوعاو  دادۀ تهلو      است  ازای 

 ا است ارا   گردی 

برای نشان دادن کارایی ر یکرد پلشونهادی، در دو   پون     

دختۀف تهلو    ری از نوای جۀع   پشت  سایل نلۀل داا، تصا ی

زدانی صبح، ظهور   اصور   ۀ ش ا است  ای  تصا یر در س  باز

  ان  تا انعا  تغللرا  ر شنایی را شادل شعن   فاصوۀ  اگرفت  ش 

د ربل  تا خعدر ها س  تا پن  دتر بوعدا اسوت  هور د  نووای     

  انو  توا بتوعان دلایسو     جۀع   پشت در زدان یکسان تهل  شو ا 

ای از  ( نوعنو  8)ای ر ی ای  د  نووا انهوام داد  شوکل     اادتن 

 ده   ش ا را نشان دی تصا یر تهل 

 
جلو و پشت  یشده از نما هیته ریچند نمونه از تصاو (:8شکل )

 متفاوت ینور طیمختلف با شرا یخودروها

های تشخلص خوعدر ،   ثلر اوۀکرد الیعریتمبرای حید تأ

هوای   ، بخو  ها بر ر ی آزدای  1بن ی تشخلص پلاک   بخ 

گویاری   دستی الادوت  صعر  ب دختۀف خعدر ها در تصا یر 

افووزار  هووا تعسووط نوورم خوو گوویاری ب الادووت  شوو ن   پر سوو

هوای دتنوی در    یول ش ا د یریت شو ا   در قالوب فا   سازی پلادا

افزار تصا یر را پوردازش کوردا      نرم ،نهایتشعد  در آ ردا دی

پولاک   اضوافی د ر تصوعیر   دحو  دۀ     پس از حید حاشول 

        هوا را بو  ابلواد     )برای حدظ حوریم شخصوی(، آن  

 ( 9ده  )شکل  تغللر ان ازا دی

 
اضافی دور ۀ (: یک نمونه تصویر نهایی پس از حذف حاشی9شکل )

 پلاک و تغییر اندازه ۀتصویر، محدود

 ها آزمایشۀ نتیج .3

هایی ‌نیر   ر یکرد پلشنهادی، آزدای ‌ر یکرد کۀی برای دلایس 

ش ا صعر  گرفتو  اسوت     ر ی نوای جۀع   پشت تصا یر تهل 

گویاری  ‌الادوت های زیر از نوای جۀع   الوب خعدر هوا   ‌بخ 

 ا است:ش 

  سوپر    جۀوعپنهرا های اپ   راسوت،  ‌جۀع: پلاک، ارا ،

 کاپع 

  های اپ   راست، صن  ق   سپر‌الب: پلاک، ارا 

، 90، سون ، تنو ر  131تل اد هشت کلا  از تصا یر )پرای  

  پلکوان  انوت( کو      80، پ   پار ، پلکوان  202، پ   401پ   

ها ج ا ش ن   ‌انهام آزدای  نوعن  بعدن ، برای 44دارای بل  از 

(، از ر ش او د  312کوم بوعدن تلو اد نسوبی تصوا یر )      دللل ب 

بهرا گرفت  ش ا اسوت؛ انتخواب    112ارزیابی ضرب ری ب  پلوان  

تلو اد تصوعیر بور آن   تعزیوع      پییر بعدن‌بخ  دللل ب  11ا د 

                                                           
1. Segmentation 

2. 11-Fold Cross Validation 
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های دختۀف برای آدوعزش   آزدوای    ‌یکسان تصا یر از کلا 

 بعدا است 

اسووتخراج  ی گووی در هوور د  آزدووای ، از تعصوولدیر بوورای 

سووۀع   ۀبووا انوو از [17] 1دار هووای جهووت هلسووتعگرام گرادیووان

استدادا ش ا است  ای  دلوادیر        ان ازا بۀعک       

تهربوی انتخواب    صوعر   بو     [17]ش ا در  اسا  نتای  ارا  بر

دار  هوای جهوت   ان   انتخاب تعصولدیر هلسوتعگرام گرادیوان    اش 

هوای تشوخلص   شناسوایی     اوۀکرد دناسب آن در ر ش دللل ب 

بن ی ‌  برای طبل [18   17]ادر زی بعدا است ۀ ش  اشلاء شناخت 

بوا   3یوک در برابور هوو     صوعر   بو   2نلز از داشل  بردار پشتلبان

  [31] بهرا گرفت  ش ا است LIBSVM  استدادا از کتابخان

شو ا از   گیاری‌دختۀف الادتهای ‌در آزدای  ا  ، از بخ 

  دار اسوتخراج  ‌های جهت‌خعدر ها،  ی گی هلستعگرام گرادیان

شعد  ‌ها تشکلل دادا دی‌در کنار هم قرار دادا ش ا   بردار  ی گی

پردازشوی نلوز اسوتدادا نشو ا     ‌پردازش یا پوس ‌از هلچ ر ش پل 

هوای  ‌هلسوتعگرام گرادیوان  خر جی تعصلدیر  (10)است  شکل 

هوراا بردار  ی گوی آن   رای یک نوعن  ارا  اپ ب دار را ب‌جهت

شو ا بور ر ی نووای     ( آزدای  انهوام 3)نشان دادا است  ج    

شو ا بور ر ی نووای پشوت را      ( آزدای  انهام4)جۀع   ج    

 ده  ‌نوای  دی

 
 همراه به( اول فیرد) خودرو نمونه کی چپ چراغ ریتصو: (12)شکل 

 و( دوم فیرد) دار جهت یها انیگراد ستوگرامیه فگریتوص یخروج

 (سوم فیرد) آن از حاصل ستوگرامیه

 

                                                           
1. Histogram of Oriented Gradients (HOG) 

2. Support Vector Machine (SVM) 

3. One Against All 

کرد پیشنهادی بر روی نگر و روی رویکرد کلی (: مقایسۀ3جدول )

 شده های جداشده از نمای جلو از تصاویر تهیه بخش

 شده )%( دقت کسب استفادههای مورد بخش

 51.5 کاپع 

 80.6 سپر

 84.0 جۀعپنهرا

 86.3 ارا  اپ

 88.6 راستارا  

 90.9 ارا  اپ   راست

 89.7 ارا  اپ، راست   جۀعپنهرا

 93.1 ارا  اپ، راست   جۀعپنهرا، سپر

 81.8 ناحل  دطۀعبکل 

 70.4 کل تصعیر

نگر و رویکرد پیشنهادی بر روی  (: مقایسه رویکرد کلی4جدول )

 شده شده از نمای پشت از تصاویر تهیههای جدا بخش

 شده )%( دقت کسب مورداستفادههای  بخش

 87.5 سپر

 97.7 ارا  اپ

 100 ارا  راست

 98.8 ارا  اپ   راست

 96.5 ارا  اپ   راست   سپر

 96.5 ناحل  دطۀعبکل 

 89.7 کل تصعیر

هوا   جۀوعپنهرا کو      دطۀعب در نوای جۀع، از ارا   ناحل

 ارا نلز هست، تشکلل ش ا است؛   در نوای ‌خعد شادل نشان

ها، فضای بل  د  اورا    سوپر  بورای نووای       پشت، از ارا 

بورای   «ناحلو  دطۀوعب  کول  »بهتر تدا   د  ر یکرد، یک بوار  

 ناحلو  دطۀوعب   دهنو ۀ  های تشوکلل  بار بخ   بن ی   یک طبل 

تدا    (11)بن ی استدادا ش   شکل  دهزا برای طبل  صعر  ب 

 حالت را ب  تصعیر کشل ا است ای  د  

 
ناحیۀ )ردیف بالا( و اجزای  ناحیۀ مطلوب(: تفاوت کل 11شکل )

 مجزا )ردیف پایین( صورت به مطلوب
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ی ر شون  بو   ،(4(   )3آدو ا در د  جو    )   دسوت   از نتای  ب

تعان ب  اوۀکرد بهتر ر یکورد دبتنوی بور بخو  پوی بورد  در        دی

( نلوز سوپر کوتوری     4(، سپر   کواپع    در جو    )  3ج    )

بلنی بعد  استخراج  ی گوی   ان  ک  قابل پل  ها را کسب کردا دقت

 ،شوو  درصوو  8118دنهوور بوو  دقووت   ناحلوو  دطۀووعب از کوول 

دهوزا،   صعر  ب آن ۀ دهن  ک  استدادا از اجزای تشکلل درصعرتی

  استخراج  ی گی از (3را حاصل کرد )ج     درص  8917دقت 

ش ا از نوای جۀع، بلشتری  دقت یلنوی   های استخراج بخ   هو

ک  استدادا از کل تصوعیر،   صعرتیدست داد، در  را ب درص  9311

 را حاصل کرد  درص  7014تنها دقت 

توری    کنن اهای اپ   راست از دتوایز  ، ارا در هر د  آزدای

ان  ک  د ر از ذهو  نلوز نلسوت؛ بو  شوکۀی کو  در        بعدا ها بخ 

بنو ی درسوت    تنهایی دعفق بو  طبلو    (، ارا  راست ب 4ج    )

(، اۀت برابر ش ن دقوت  4ا است  در ج    )خعدر ها ش   هو

آن، شباهت سواختاری  ۀ دهن    اجزای تشکلل ناحل  دطۀعبکل 

دول دهووی در کواه     ای  د  است؛ در نووای جۀوع، کواپع  اا   

کو  انول  بخشوی در     است؛ درحالی ناحل  دطۀعبق ر  توایز 

بلنلم ک  نوای پشوت   کۀی، دی صعر  ب نوای پشت  جعد ن ارد  

 نوای جۀع داشت  است  ب  نسبتاوۀکرد بهتری 

 ا تعسوط اورا  اوپ   راسوت نلوز      ش اختلاد دقت کسب

ا   تعج  است؛ یک دللل احتوالی برای ایو  اخوتلاد، تدو    قابل

ایو  د  بخو  اسوت؛ در تصوا یر دعرداسوتدادا،       گیاریالادت

سووت   ، بول  از اورخ  بو    سوت راست ارخ  خعدر ها ب 

 اپ بعدا است 

هوای دختۀوف،    بهتور از قو ر  تووایز بخو     ۀ برای اسوتداد 

بنو    سو  طبلو    ،آزدای  دییری ترتلب دادا ش   در ای  آزدای 

داشل  بردار پشتلبان دهزا برای س  بخ  ارا  اپ   راست   

جۀعپنهرا از نوای جۀع   ارا  اپ   راسوت   سوپر از نووای    

، بل  خر جوی سو    آزدای   الب آدعزش دادا ش ن   در درحۀ

د شوع  م ش ا   خر جی قالب انتخاب دوی گلری انها یبن  رأ طبل 

ب  ن هلچ تغللوری در ایو     (  پارادترهای آزدای  قبل12)شکل 

ایو  آزدوای      نتله (1)ان   ج     گرفت  ش ا کار ب آزدای  نلز 

  را ارا   کردا است

 
آموزش و آزمایش ۀ (: فلوچارت روش پیشنهادی در مرحل12شکل )

 گیری یبند مجزا و رأ برای استفاده از چند طبقه

شعد، دقت در هور   دشاه ا دی (1)طعر ک  در ج     هوان

آزدای  قبل بهبعد یافت  است  در نووای جۀوع،    ب  نسبتد  نوا 

  در نوای پشت، دقت از  درص  9114ب   درص  8917دقت از 

تعان نتله  گرفوت   رسل ا است  دی درص  100ب   درص  9211

 ای دارد  ها اهولت  ی ا ک  ر ش استدادا از بخ 

 منظور بهبند مستقل برای هر بخش  طبقه(: استفاده از یک 5جدول )

 ها بهتر از قدرت تمایز هریک از بخشۀ استفاد

 شده )%( دقت کسب های مورداستفاده بخش نما

 95.4 ارا  اپ   راست   جۀعپنهرا جۀع
 100 ارا  اپ   راست   سپر الب

 گیری نتیجه .4

ر یکوورد پلشوونهادی، ر یکووردی دبتنووی بوور بخوو  اسووت کوو   

آیو   ایو    ‌حساب دوی  نیر ب ‌های جز ی‌ر ش ای از‌زیردهوعا 

 سووایل نلۀلوو  بوورای ۀ دهنوو  هووای تشووکلل‌ر یکوورد از بخوو 

برد  ه د، اثبا  کارایی ایو  ر یکورد   ‌ها بهرا دی‌بن ی آن‌طبل 

، هوا  نیر بعدا است ک  نتای  آزدوای  ‌در دلایس  با ر یکرد کۀی
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 للول د ب برای ، ‌ده   الا ا‌اوۀکرد بهتر ای  ر یکرد را نشان دی

  ا م  جعد دهوعا  دادا دشترک در ای  حعزا، ادکان دلایسو 

 های دعجعد  جعد ن ارد ‌ر ش پلشنهادی با سایر ر ش  اادتن

بن ی خعدکوار تصوا یر    بخ  ضلف اصۀی ای  ر یکرد در

رد، اوۀکورد  درستی انهام نیل ک  ای  درحۀ  ب  صعرتیاست؛ در

عیوای  پجوعی    ا  خعاه  رفت  با جستدراحل بل ی زیر سؤ

تعان ای  ضلف را  دی [20]ش ا در  ها، دانن  ر یکرد ارا   بخ 

 تا ح  د زیادی برطرد کرد 
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