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 مقدمه -1
نقلی موجب افزایش مشکلات ترافیکی  و های حملامروزه افزایش جمعیت و عدم پیشرفت متناسب زیرساخت

حوادث ترافیکی را  6و تصادفات شده است. آمار منتشر شده توسط پزشکی قانونی و سازمان بهداشت جهانی
میلیون نفر درنتیجه تصادفات جان خود را  3/1ساله حدود  داند. هرمیر افراد می و یکی از عوامل اصلی مرگ

ها از آن یاریبرند که بسیرنج مآن کشنده ریاز صدمات غمیلیون نفر دیگر  02تا  02از دست داده و بین 
  .[1]شوندیم تیدچار معلول تصادفاتدیدگی نتیجه آسیبدر
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خطوط جاده با  صیتشخ دیجد تمیارائه الگور
 دید تیمحدود طیدر شرا ریمس ینیب شیامکان پ
گام جهت  نینخست ریمس یخودروها ریخودرو نسبت به خطوط و سا تیکنترل موقع

در ساخت  یخودرو، چالش مهم تیموقع نییتع ستمیس یخودرو است. طراح تیهدا
خطوط جاده،  صیجهت تشخ یدیجد تمیمقاله الگور نیهوشمند است. در ا یخودروها

 تیموقع نییو تع جادهخطوط  صیارائه شده که امکان تشخ دید تیمحدود طیدر شرا
خط را  یامتداد احتمال  IMU یها کالمن و داده لتریخودرو را داشته، با استفاده از ف

امل و ع های ستمیانواع س یرو سازی ادهیپ تیبا قابل تمیالگور نی. ادینما ینبی شیپ
 هیبا شب یشنهادی. طرح پدنمای می عمل بلادرنگ صورت به ،افزاری سخت یها پلتفرم

دقت  نیانگیقرار گرفته است که با م یمورد بررس شگاهیدر آزما یرانندگ طیحم یساز
را از  یخودرو عملکرد قابل قبول تیموقع نیدر تخم %5/97خطوط و  صیدر تشخ 08%

 خود نشان داده است.
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طورکلی ها و بهآن یهاافراد، خانواده یرا برا یتوجهقابل یخسارات اقتصاد یاجاده کیاز تراف یناش صدمات

 نهیها هزآن یناخالص داخل دیدرصد از تول3 به میزان اکثر کشورها یبرا یابه همراه دارد. تصادفات جاده جوامع

 .[1] دارددربر

هستند که در این بین سهم خطاهای انسانی سه عامل خودرو، جاده و راننده مؤثر ای، جادهدر ایجاد حوادث 

که  یاناشی از اشتباه در درک تغییرات ناگهانی و شرایط غیرمنتظره عمدتاً خطاهای انسانی. راننده بیشتر است

که این امر معمولاً به دلیل عدم توجه کافی به رانندگی  آید،پیش میافتد ها اتفاق میطور تصادفی در جادهبه

تواند به دلیل ازجمله خطاهای انسانی، خروج ناخواسته از جاده یا خطوط آن است که می است. و محیط آن

ه که منجر ب ... آلود بودن هوا، گردوغبار ووهوایی مانند مهشرایط نامتعادل راننده یا بر اثر شرایط نامناسب آب

 ناشی ترافیکی حوادث از درصد02 از بیش که داده نشان قبلی مطالعات شود، اتفاق افتد.کاهش میدان دید می

ارتباط با خروج ناخواسته از خط در حین رانندگی  در ایمیرهای جاده ومرگ  %62 تقریباً  و انسانی از خطاهای

 .[0]بوده است 

کاهش تصادفات ارائه  یبرا یالهیعنوان وسبهی بسیاری های نوآورانهها، طرحجادهدر راستای افزایش ایمنی در 

از برخورد،  یریجلوگ ستمی، سوط جادههشدار خروج از خط ستمیسبه  توانمیعنوان نمونه که به اندشده

ی که خطاها استآن  1هکمک رانند یهدف از طراحی ابزارهای کنترل اشاره کرد. کنترل خودکار کروز ستمیس

ر این د .کاسته شود از این طریق از تعداد تصادفاتفته و کاهش یا مقدار ممکندر رانندگی به حداقل  انسانی

تواند در مواقع خطر با اعلام هشدار و یا اعمال عنوان یک مزیت میهای هوشمند بهاستفاده از سیستم ،راستا

 العمل مناسب از شدت حوادث بکاهد. عکس

شرایط رانندگی حفظ موقعیت مناسب خودرو در جاده اولین اقدام مهم در هدایت خودرو است، در  از آنجا که

هایی ترین چالششناسایی و ردیابی خط از مهم، (2ADAS) راننده های کمکبرای فناوری پیشرفته سیستم

و  های سنگینترافیک ،هاسایهدر شناسایی و تشخیص خطوط مشکلاتی مانند  است که باید برطرف شود.

را  ءسایر اشیادچار اشتباه شده و  تشخیص در ممکن است باعث شود الگوریتم وط،رنگ شدن علائم خطکم

و رفع این چالش، نیازمند بررسی دقیق و  گذاری خط تشخیص دهد. پرداختن به این مسئلهعنوان علامتبه

 .است پردازش تصویربسیاری از فنون و مفاهیم  کارگیریبه

 و یصبا هدف تشخ ینماش یناییو ب یرپردازش تصو هاییتمالگور های تشخیص خط،یستمس یدر طراح

ه ب بینایی ماشین،جاده با استفاده از  خطوط و حدود یماستخراج مفاهاند. یافته توسعهجاده  خطوط ییشناسا

 خطوط یریمحل قرارگ یص است که در این گام سامانهمرحله اول تشخ .شودیم یمتقس یدو مرحله اساس

 صیتشخ هایمحل یبه بررسدر آن که  یی استشناسام . مرحله دوکندیم یینو تعمشخص را  یردرون تصو

 .[3]شود می ییرا شناسا حدود جاده تریچیدهپ یهامرحله اول پرداخته و با پردازش درداده شده 

سیستم  دوربین، تصاویر از شده استخراج هایویژگی مبنای بر مسیر محدوده تشخیص و جاده خطوط تعیین

 از انحراف وجود صورت در ،آن از پسو  دهد تشخیص را جاده مسیر تصاویر، پردازش با که سازدمی قادر را

 این اصلاح در جهت مناسب کنترلی دستورات اعمال باموده و ن محاسبه راانحراف  میزان سیستم مسیر،

  .نماید اقدام انحراف
                                                                                                                                    
1 Driver assistant 
2 Advanced Driver Assistance Systems 
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های هوشمند در خودروها و رانندگی، با هدف کاهش حوادث های اخیر در راستای استفاده از سامانهدر سال

با بررسی  توانمیهای زیادی صورت گرفته است که ای و افزایش ایمنی خودروها، تحقیقات و پژوهشجاده

ی الگوریتم مناسب نا شده و در ارائههای موجود آشهای سامانههای کار هر یک، با مزایا و چالشها و روشایده

پرتی بصری و همکاران در پژوهشی به طراحی سیستم حفظ خط مبتنی بر حواس 1ها بهره گرفت. پُلاز آن

ها به کمک یک حسگر بینایی با تعقیب بردار جهت نگاه و چشم ی ارائه شده توسط آنراننده پرداختند. سامانه

پرتی بصری امکان خروج از خط تشخیص داده و از آنجا که در هنگام حواس پرتی بصری راراننده، ابتدا حواس

پرتی بصری، با استفاده از دوربین نصب شده بر خودرو، وضعیت خودرو وجود دارد، در صورت تائید وجود حواس

و  0سوماره. [4] دهددر بین خطوط را تعقیب کرده و خروج از خط را تشخیص داده و به راننده هشدار می

اند که در آن از اسکن کردن یک نوار عمودی نور روشی ارائه کرده یک حسگر بیناییبا استفاده از ن همکارا

ن وبرای تشخیص آنلاین موانع در محیط بیر، از طریق یک دوربین جفت شده با آن ،لیزر تابیده شده به محیط

 کیژنت تمیتوسط الگور یفاز یبندبر خوشه یمبتن یتمیو همکارش با ارائه الگور ییدایپ .[0] استفاده شده است

 یبرا تمیالگو نیاند. در ادرصد فراهم نموده02خطوط جاده را تا  حیصح صیامکان تشخ ریو پردازش تصو

و  کیتژن تمیکه به کمک الگور یفاز یبنداستخراج شده از خوشه یخطوط با استفاده از حد آستانه صیتشخ

حاصل از  جینتا رد،یگیتر از خطوط جاده است صورت مرهیجاده همواره ت ینهیکه رنگ زم نیبا توجه به ا

 یبرا یروشنیز و همکارش  یکاظم .[6] دادند شیرا افزا صیکرده و صحت تشخ نهیرا به ریپردازش تصو

 یهایژگیبر و یروش مبتن نیند. ااهارائه کرد ییدئویو ریتصاو یجاده و خطوط سطح آن بر رو یابیو رد صیتشخ

اهد جدا خو ریتصو یابتدا جاده از باق تمیسرعت الگور شیخطوط بوده و به منظور کاهش حجم محاسبات و افزا

 یهامیشده و در فر یهاف خطوط علامت گذار لیفاده از تبدتو اس یگذارو آستانه یابیشد. سپس با لبه

آلود پرداختند. در مه طیخطوط جاده در شرا صیو همکاران به تشخ یعسکر. [7] خواهند شد یابیرد ییدئویو

 ،طینور مح نیو تخم ریتصو کیتار مؤلفهبر اساس  ریتصو پردازشپیشارائه شده ابتدا با استفاده از  تمیالگور

هاف و  لیو به کمک تبد یگذارو آستانه یابیاست و سپس با لبه دهیحذف گرد ریمه و غبار از تصاو

 ریاومشاهده تص هیبر پا ریتصو کیتار مؤلفهپرداخته شده است.  ریخطوط در تصاو یابیبه رد یگذاربرچسب

 یکیحداقل  یآسمان ریغ هایمحیطاز  یاریدارد در بسیم انیآزاد به دست آمده است که ب یبدون مه در فضا

 شدت نور در هر ممینیم گریاست. به عبارت د هاپیکسل یکم در برخ اریسشدت ب یدارا یرنگ هایمؤلفهاز 

است.  به صفر کیسمان، کم و نزدآ یفضا یبرا جزبه مؤلفه نیباشد. شدت ا یکوچک اریمقدار بس دیبا هیناح

د جهت حذف مه یاز ضخامت مه است و کل غیریکنواخت یبی، تقرآلودمه ریتصو کیدر  کیتار مؤلفهشدت 

خطوط توسط آن را  صیمتوسط دقت تشخ م،یفر 122از  شیروش ارائه شده بر ب شیآزما جی. نتادخواهد بو

، STMS)4(با توجه به اهمیت سیستم مدیریت ترافیک هوشمند و همکاران  3پاتان .[8] دهدمینشان  04%

هزینه و بلادرنگ برای ارائه خدمات بهتر با استقرار نشانگرهای ترافیک برای یک سیستم مدیریت ترافیک کم

 122یا  022نمودند. سنسورهای تشخیص وسایل نقلیه در فواصل  شنهادیپروزرسانی فوری جزئیات ترافیکی به

                                                                                                                                    
1 Pohl 
2 Soumare 
3 Patan Rizwan 
4 Smart Traffic Management System 
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آوری شده و برای پردازش ای ترافیک جمعهداده IoT)1( ءمتری در جاده تعبیه شده با استفاده از اینترنت اشیا

های تحلیلی موجود برای بررسی وضعیت ترافیکی آنالیز های حاصل با استفاده از روششوند. دادهارسال می

های عنوان رابط کاربری برای انتشار وضعیت ترافیکی مکانخواهند شد. همچنین یک برنامه تلفن همراه به

 قیعم یو همکارانش با استفاده از شبکه عصب یتوکل .[0]وسعه یافته است مختلف جاده و مدیریت ترافیک ت

از  ص مدل خودرویبه منظور تشخ هاآن. اندپرداخته کیبا هدف کنترل تراف رینوع خودرو در تصاو صیبه تشخ

ده ش پردازشپیشو  یافتیدر ریاز تصاو یژگیاستفاده کرده و به استخراج و بانیبردار پشت نیروش ماش

 هایلایهدر  یشبکه عصب. اندگرفتهبهره  قیعم ینوع خودرو از شبکه عصب یریادگی. سپس به منظور رداختندپ

ودرو مانند چرخ و سقف خ هاییقسمت صیبالاتر به تشخ یهالبهداده و سپس در  صیرا تشخ هالبهابتدا  نییپا

 همکارشفلاح و  .[12] خواهند بود صیخودرو قابل تشخ هایقسمت ریبه مرور سا هالایه شیو با افزا پردازدمی

 یبرا یهاف روش لیو تبد یکن ابیخطوط، با استفاده از لبه یهالبهو  یرنگ هایویژگیدر با استفاده از 

وده و در روز مقاوم ب ییروشنا راتیینسبت به تغ هاآنارائه شده توسط  تمیخطوط ارائه نمودند. الگور صیتشخ

با و همکاران  0رهاسنجگی در مطالعه .[11] نمایدمیخطوط را فراهم  صیتشخ امکان صددر00/01با دقت 

با جود تنوع زیاد و شرایط و  (ADAS)های پیشرفته کمک راننده سیستم سازیتوجه به اهمیت شخصی

و انطباق آن با  های این سامانهسازپس از مروری بر رویکردهای فعلی در شخصی الگوهای مختلف رانندگی،

ی سازیشخص برای یکل یچارچوب مفهوم کیها و الگوهای رانندگی، های رانندگی، مهارتترجیحات، سبک

طور انتظار داشت که به توانمیکه  دنکنیم شنهادیرا پ HMI)3( نیشده و رابط انسان و ماش ارائه ADASدر 

های قابل انطباق مانند کروز کنترل تمرکز اصلی این روش، مدل باشد.با راننده داشته سازگار تعاملی  مداوم

یز نو همکاران  4نزیمارت .[10]تطبیقی، هشدار برخورد از جلو، حفظ خط، تغییر خط و رانندگی خودکار است 

بندی با توجه به اهمیت سبک رانندگی در مدیریت انرژی و همچنین ایمنی به بررسی سبک رانندگی و طبقه

های مبتنی بر پردازش داده، با تأکید ویژه بر الگوریتم یادگیری الگوریتمها با بررسی انواع . آناندپرداختهآن 

اند. همچنین در این مطالعه، ماشین بر اساس روندهای فعلی و آینده، به تشخیص سبک رانندگی پرداخته

 0لایب .[13]اهمیت تشخیص سبک رانندگی در کنترل هوشمند خودرو مورد بحث و بررسی قرار گرفته است 

با مروری بر تحقیقات در راستای خدمات پشتیبانی و کمک، مبنی بر فناوری اطلاعات و ارتباطات و همکاران 

)6(ICT  های اصلی برای تحقیق و توسعه در این راستا مبتنی بندی کلی و معرفی حوزهطبقه کی ارائهاقدام به

بر دید و حسگر، که شامل تشخیص وسایل نقلیه، تشخیص جاده، تشخیص خط، تشخیص عابر پیاده، تشخیص 

کرد جدیدی هو و همکاران رویپژوهش در . [14] اندنمودهشود، آلودگی و اجتناب از برخورد با موانع میخواب

برای حفظ دقت و پایداری ردیابی مسیر ارائه نمودند. در مدل  بینپیشاز ترکیب تشخیص خط و کنترل مدل 

، تشخیص لبه و استفاده از تبدیل هاف، خطوط تصویر آشکار شده، سپس با 7ROIارائه شده پس از استخراج 

                                                                                                                                    
1 Internet of Things 
2 Hasenjager 
3 Human Machine Interface 
4 Martinez 
5 Bila 
6 Information and Communication Technologies 
7 Region Of Interest 
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بر اساس مدل دینامیک خودرو با سه درجه آزادی استفاده شده  بینپیشهدف ردیابی خطوط از کنترل مدل 

 سازییهشب. نتایج گرددمیو زاویه فرمان توسط کنترل کننده فازی بر اساس زاویه انحراف و نرخ انحراف اصلاح 

دیونگان و  .[10] کننده طراحی شده استنده استحکام و سازگاری خوب کنترلنشان ده هاآنالگوریتم 

جاده و خطوط  بندیطبقهبه  DCNN)1(با استفاده از شبکه عصبی کانولوشن عمیق ای مطالعه همکارش در

 Flight Straight of Mothیک جدیدی به نام نآن در تصاویر پرداخته و در دومین لایه کانولوشنی از تک

Search (FS-MS)  با ست. د ام جستجوی پروانه استاندارالگوریت ییافتهاستفاده نمودند. این الگوریتم بهبود

 .[16] توجه به استفاده از یادگیری عمیق مدل ارائه شده در شرایط آب و هوایی مختلف کارایی دارد

الگوریتمی خود تنظیم ارائه گردیده است که قابلیت تعمیم در شرایط مختلف آب در مطالعه سانگ و همکاران 

شناسایی لبه و تشخیص خط  هایماژولاز منطق فازی و استفاده از  گیریبهرهو هوایی را دارد. این الگوریتم با 

 . [17] امکان موفقیت در شرایط آب و هوایی نامناسب را خواهد داشت

و  YOLOv8از یک مدل  گیریبهرهتصویر ترافیکی، با  022از  اینمونهبا  ویت باخ و همکارشای در مطالعه

تصاویر  پردازشپیشبرای  هاآنبه تشخیص خط پرداختند.  CNN)0(عصبی کانولوشن  هایشبکهاستفاده از 

خود از فیلتر گاوسی، لبه یاب کنی و تبدیل هاف استفاده کردند. مدل طراحی شده توانایی خوبی در  ینمونه

 .[18] خط از خود نشان داده است هایویژگییادگیری و شناسایی 

خودرو در جاده وجود  تیوضع نییتع یبرا یاریبسهای دهد، روشگونه که مطالعات پیشین نشان میهمان

، شرایطی است که در آن به دلایلی مانند هاچالشیکی از این . هایی روبرو هستندکه هر یک با چالش دارد

تشخیص صحیح خطوط جاده  ...وهوایی نامناسب وکمرنگ شدن خطوط جاده، محدودیت دید در اثر شرایط آب

 نیار این مشکل، در شود. برای غلبه بی کنترلی هوشمند سخت و گاهی ناممکن میبرای راننده و سامانه

 ،جاده ریمس ندهیآ ینیبشیبر پ یدو خط جاده مبتن نیخودرو ب تیوضع نییتع یبرا راهکاری نوین پژوهش

ی جدیدی برای تشخیص و شناسایی آینده برخلاف تحقیقات گذشته در این پژوهش شیوهشده است.  ارائه

سازی خطوط جاده به همراه ط جاده، مدلمسیر جاده ارائه شده است که در آن به دست آوردن زوایای خطو

های تخمین عمق تصویر با استفاده از کالیبر دوربین چالش اصلی است. روش پیشنهادی نسبت به سیستم

ان ها امکزیرا در جاده ؛پردازند، بسیار ارزشمندتر استموجود که تنها به تشخیص و شناسایی خطوط جاده می

که چنین درصورتی وهوایی، نور و اختلال سیستم وجود دارد.مخدوش بودن خطوط، مشکلات فیزیکی، آب

اشته و بینی مسیر را دبرای مدت کوتاهی توانایی پیش ود آید، الگوریتم پیشنهادیمشکلات و نویزهایی به وج

های تشخیص خط موجود از کار نخواهد افتاد. سایر سامانه نتیجه ماننددهد، درموقعیت خودرو را از دست نمی

طورکلی تعیین وضعیت خودرو در زمان اغتشاش موقت و به الگوریتماین  یارائهدیگر هدف اصلی در عبارتبه

 خنثی کردن بروز اختلال موقت در سیستم بنا به هر دلیلی است.

به تشخیص خطوط و تعیین موقعیت خودرو ویر، در نظر گرفتن زوایای خطوط و عمق تصبا در این پژوهش 

گر استفاده از تخمینو با  IMUهای استخراج شده از بین خطوط پرداخته شده و با تلفیق نتایج حاصل با داده

ی همچون های، با چالشکالمن، نتایج تشخیص موقعیت خودرو بین خطوط ناشی از پردازش تصویر بهبود یافته

                                                                                                                                    
1 Deep Convolutional Neural Network 
2 Convolutional Neural Network 
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ص دقت تشخی ت پایین تصاویر ناشی از شرایط بد آب و هوایی مقابله شده ومخدوش بودن خطوط یا کیفی

 افزایش یافته است.

 

 جدید تشخیص خطوط  الگوریتمارائه  -2
 ریتصو پردازش خودروها از ریو سا ریخطوط مس صیتشخ یکه برا است پیشنهاد گردیده روشیپژوهش  نیدر ا

الگوریتم طراحی شده، با هدف تشخیص موقعیت بین خطوط، ابتدا با پردازش تصویر دریافتی  کند.یاستفاده م

سپس با پردازش اطلاعات حاصل از تصاویر، انحراف از مسیر را  نموده،از دوربین خطوط جاده را استخراج 

های انواع سیستماین الگوریتم قادر خواهد بود بر روی پردازد. و به تشخیص موقعیت خودرو می دادهتشخیص 

همچنین الگوریتم پیشنهادی  .صورت آنلاین عمل نمایدسازی شود و بهافزاری پیادههای سختعامل و پلتفرم

و وربین د از طریق تصاویر این سامانه با دریافت بینی مسیر در شرایط محدودیت دید خواهد بود.قادر به پیش

های کنترلی برای هشدار به راننده را به سامانه فرمان ،دهتاپ یا سیستم معادل طراحی شبه لپ هاآنارسال 

پردازش شده و در صورت تغییر مسیر  صورت بلادرنگ؛ یعنی تصاویر بهنمایدمیمالتی پلکس خودرو ارسال 

بلوک دیاگرام  و طراحی سامانه پیشنهادیمراحل ( 1)شکل . خواهد شدناگهانی، فرمان هشدار به راننده ارسال 

 دهد.را نشان می ( بلوک دیاگرام فرایند تخمین0و شکل ) الگوریتم ارائه شده

 

 
 

 بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادی -1شکل 
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دریافت تصویر پیش پردازش شده

لبه یابی تصویر و تشخیص خطوط

تعیین حریم جاده با توجه به خطوط 
و زوایا

آشکار سازی سایر خوردوها در تصویر 
IMUبه کمک داده های 

تخمین موقعیت خودرو بین خطوط

 
 

 بلوک دیاگرام فرایند تخمین -2شکل 

 

 پردازش تصاویر -2-1

اولین گام در طراحی سامانه تشخیص خط، دریافت و پردازش تصاویر از طریق دوربین نصب شده بر خودرو 

های برداری در سرعتبر اساس استاندارد ویدئویی متداول و به منظور تضمین کیفیت مناسب تصویراست. 

چنین با هدف امکان فریم بر ثانیه انتخاب گردیده است. هم 32برداری ت خودرو، نرخ تصویرمعمول حرک

ثانیه در نظر نظر میلی 33زش بلادرنگ، زمان پردازش پردازش هر فریم پیش از رسیدن فریم بعدی در پردا

 گرفته شده است. 

ی ختلفم زاتیموارد با استفاده از تجه یمختلف و در بعض طیدر شرا ،ستمیس یورود ریکه تصاوتوجه به این با

تراست نحذف نویز، تنظیم ک هایالگوریتمبا هدف بالا بردن کیفیت تصاویر ورودی با استفاده از  شوند،یم هیته

رعت س منظوربهدر این گام  .شودمیتصاویر پرداخته  پردازشپیششدت روشنایی، به  تأثیرتصویر و کاهش 

مورد علاقه یا همان و نواحی  یافتهبخشیدن به الگوریتم و حذف محاسبات غیرضروری، ابعاد تصویر کاهش 
1ROI ازی سنرمال منظوربهیابی یشنهادی از لبهالگوریتم پهمچنین  گردد.میهای تصویر جدا از سایر بخش

 منظوربه 0در این پژوهش از الگوریتم کنی .کندمینوری و کاهش خطای ناشی از تغییرات نوری محیط استفاده 

نی ک نخستین گام پس از دریافت تصویر حذف نویز است. عملگر در این الگوریتم، استفاده شده است. یابیلبه

 کند. برای حذف نویز از متوسط گیری توسط فیلتر گوسین استفاده می

                                                                                                                                    
1 Region of Interest 
2 Canny 
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 هااستخراج لبه -3شکل 

 

2𝑘)رابطه کلی فیلتر گوسی یا کرنل با ابعاد  + 1) × (2𝑘 +  است:( 1)به صورت رابطه  (1

 

(1 )   𝐻𝑖𝑗 =
1

2𝜋𝜎2
exp (−

(𝑖−(𝑘+1))
2

+(𝑗−(𝑘+1))
2

2𝜎2
) ;       1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ (2𝑘 + 1) 

 

برای  1ایجاد توازن مناسب بین حذف نویز و حذف جزئیات تصویر از مقدار  ورکه در این الگوریتم به منظ

3گردیده و اندازه کرنل گوسی نیز  سیگما انتخاب ×  در نظر گرفته شده است.  3

گرفتن هیستوگرام تصویر و اعمال حد  به منظور کاهش نویز ناشی از شرایط نور محیط، با در نظرهمچنین 

ی نوری مناسب برای ها از خطوط جاده، محدودهی روشنایی بالا و پایین، علاوه بر جداسازی سایهآستانه

و حد آستانه  02تشخیص جاده و خطوط آن مشخص خواهد شد. در این الگوریتم، حد آستانه روشنایی پایین 

ست تا نقاط خیلی روشن و نقاط خیلی تاریک از تصویر حذف و نویز در نظر گرفته شده ا 182روشنایی بالا 

 .نوری تصویر کاهش یابد

  یابی تصویر توسط الگوریتم ارائه شده را مشاهده نمود.ای از لبهنمونه توانمی (3)در شکل 

 

 تشخیص خودرو -2-2

مشابه انسان، بتواند محیط پیرامون خود را درک کند و و در فرآیند هوشمند سازی رانندگی، نیاز است خودر

 های یادگیریالعمل نشان دهد. به این منظور نیاز است از روشمطابق با شرایط و موانع موجود در محیط، عکس

های رانندگی هوشمند استفاده شود. یادگیری عمیق به خودرو توانایی تشخیص و در سامانه DL)1(عمیق 

وسیله این روش منطق انسان را تا حدودی به توانمیدهد و تر همانند انسان را میاهمیت بابندی موانع طبقه

 برای ماشین اجرا کرد.

شود: اول، تشخیص خودرو؛ دوم، تشخیص ادراکی برای خودرو خودران تعریف می فهیوظ ، دوبر این اساس

 کشی خطوط خیابان.خط

                                                                                                                                    
1 Deep Learning 
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های پایتون برای یادگیری عمیق و شتاب پردازش لیت کتابخانهبرای اجرا این وظایف از قاب در این پژوهش 

ابی یو ارز منظور تشخیص و رگرسیون گذاری حقیقی، کودا در ساخت شبکه جدید بهدر برچسب 1GPU موازی

 .استفاده خواهد شد های شبکه آموزش دیدهقابلیت

 یطراح و هایژگیو کرد: استخراج میبه دو مرحله تقس توانمیرا  ریتصاو بر اساس هینقل لینوع وسا ییشناسا

 یبرااگونی گونهای روش دارد. هینقل لهیوس یبندو طبقه صیتشخ در یدینقش کل یژگی. استخراج ویبندطبقه

های استخراج شده شامل متعارف، ویژگی یهاروش در وجود دارد. هینقل لیوسا ریهای تصواستخراج ویژگی

های ویژگی یبندطبقه یاست. سپس برا هینقل لهیرنگ و ابعاد وس، مانند طول و عرض یهندس هایویژگی

 . همچنین به کمک اینشودیاستفاده م میو درخت تصم بانیبردار پشت نیمانند ماشی استخراج شده از روش

 کرد.  جاستخرا را با نوع تطابق آستانه ءشیهر  توانمی هاروش

یابد ولی سرعت پردازش کاهش های شبکه عصبی دقت تشخیص افزایش میلایهاز آنجا که با افزایش تعداد 

لایه شبکه عصبی استفاده  17از  برای ایجاد تناسب بین دقت و سرعتلگوریتم ارائه شده خواهد یافت؛ در ا

 است.  گردیده

استفاده از این  ت. بااستفاده شده اس 0TKLردیاب ویژگی  الگوریتمها از برای استخراج ویژگیدر این پژوهش 

𝑡و  𝑡نقاط ویژگی متناظر بین دو فریم در لحظه  توانمی روش + بر مبنای سه  KLTرا یافت. ایده اصلی  1

؛ بدین مفهوم که شدت روشنایی تفرض ثبات روشنایی، حرکات کوچک و وابستگی فضایی استوار اس

کوچک  هاپیکسلمتوالی ثابت فرض شده و در این توالی جابجایی  هایفریممربوط به یک شیء در  هایپیکسل

و  هایژگیواست. همچنین فرض وابستگی فضایی به این معناست که نقاط مربوط به همسایگی یک پیکسل از 

مورد اهمیت در یک فریم  ءتعداد اشیا توانمیروش  این فاده ازبا است. برخوردار هستند ایمشابه هایجابجایی

 یدیوو هایفریمشده را در تمام  گذاریبرچسب ءگذاری کرد و سپس با این الگوریتم اشیااز ویدیو را برچسب

 د.ردیابی کر

مختصات  اقلیدسی( اندازه حرکت نقاط ویژگی را بر اساس فاصله 0با استفاده از رابطه ) توانمیدر این گام 

 .[10] پیکسل مورد نظر در دو فریم متوالی از نظر زمانی محاسبه نمود

 

(0 )   𝑚𝑖 = √(𝑥𝑝𝑖 − 𝑥𝑐𝑖)
2

− (𝑦𝑝𝑖 − 𝑦𝑐𝑖)
2

     , 𝑖 = 1, … , 𝑛 

 

,𝑥𝑐𝑖)ر استخراج شده در دو فریم متوالی برابر تعداد نقاط ویژگی متناظ n که در آن، 𝑦𝑝𝑖)  و(𝑥𝑝𝑖, 𝑦𝑝𝑖)  به

𝑡ترتیب مختصات نقاط ویژگی و تناظرشان در فریم  −  .دهدمیرا نمایش  𝑡و  1

اشیای  عنوانبه، نقاطی را که جابجایی قابل قبولی دارند KLTسپس از میان نقاط ویژگی استخراج شده توسط 

 خواهد شد.( انجام 3. این کار توسط رابطه )نماییممی گذاریبرچسبمتحرک در نظر گرفته و 
 

(3 )   𝐹𝑃 = {
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡                   𝑖𝑓(𝑚𝑖 > 𝜆)
𝐵𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

   , 𝑖 = 1, … , 𝑛 

                                                                                                                                    
1 Graphics Processing Unit 
2 Kanade Lucas Tomasi 
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حد آستانه برای میزان جابجایی قابل قبول برای  𝜆و  دهدمینقاط ویژگی قابل قبول را نشان  1FP در این رابطه

 شیء متحرک است. عنوانبهانتخاب یک شیء 

ترین یکی از مهم .موانع به کمک یادگیری عمیق استو ، نیاز به آشکارسازی خودرو پس از ردیابی ویژگی

که انواع شب ترینرایجیکی از های عصبی عمیق است. مباحث در یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، شبکه

از  هاییماتریسد شامل توانمی هاشبکه. ورودی این هستند CNN)0(های عصبی پیچیده عصبی عمیق، شبکه

های دو بعدی مانند پردازش تصاویر مناسب است. از این معماری برای پردازشاطلاعات با ابعاد بالاتر باشد. 

صورت دستی ندارند، نیازی به شناسایی نیازی به استخراج ویژگی به CNNهای عصبی آنجا که شبکه

صورت مستقیم کار ها بهبا استخراج ویژگی CNNبندی تصاویر نبوده و های مورد استفاده برای طبقهویژگی

های یادگیری عمیق برای کارهای بینایی شود مدلکند. این توانایی استخراج خودکار ویژگی باعث میمی

 بسیار دقیق عمل کنند. ءبندی اشیاماشین مانند طبقه

ر عهده را ب هاویژگیاستخراج  یوظیفهبی است که عص هایشبکهلایه در این نوع  تریناصلیلایه کانولوشن 

به دست  3به نام نقشه ویژگی هاییخروجیورودی،  هایدادهدارد. این لایه با اعمال عملیات کانولوشن بر 

مشابه و مشترک  هایبایاسو  هاوزناز  ایمجموعهدر یک نقشه ویژگی،  هانورون. در نتیجه تمامی دهدمی

باشند. همچنین اشتراک  شناساییمختلف قابل  هایموقعیتی تصویر در هاویژگی گرددمیدارند که باعث 

از  𝑦𝑤,ℎ,𝑚. خروجی نورون لایه کانولوشن یا همان شودمیباعث کاهش تعداد پارامترهای آموزش شبکه  هاوزن

 .گرددمی( محاسبه 4)رابطه 

 

(4 )  𝑦𝑤,ℎ,𝑚 = 𝑓(∑  
(𝑤−1)𝑆+𝐾
𝑖=(𝑤−1)𝑆+1

∑  
(ℎ−1)𝑆+𝐾
𝑗=(ℎ−1)𝑆+1

∑  𝑁
𝑘=1 𝑊𝑘,𝑚𝑥𝑖,𝑗,𝑘 + 𝑏𝑚) 

 
 𝑥𝑖,𝑗,𝑘و  هانورونی مشترک هاوزن 𝑊𝑘,𝑚، هانورونبایاس مشترک  𝑏𝑚عمق،  mعرض و  hطول،  wکه در آن 

,𝑗ورودی در موقعیت  𝑖   و𝑘 است.  

ها در جادهبه دلیل حضور خودروها،  کهیی روبرو خواهد بود؛ از جمله اینهاچالشتشخیص وسایل نقلیه با 

 زمینه جاده و تغییرات نور محیطیکه شامل تغییرات پس هستند ثباتی زمانییک بیدارای محیط پویای خود 

به این معنی که اندازه و مکان وسایل  ؛نیاز است پویایی و حرکت وسایل نقلیه درک شود همچنینشود. می

اوت های متفنهایت، وسایل نقلیه هدف و مورد نظر با شکل، رنگ و اندازهکند. در نقلیه در تصویر تغییر می

انداز چشم ملشابا دو نوع روش  عمدتاًشخیص وسایل نقلیه جاده مبتنی بر بینایی ت در بینایی ماشین،هستند. 

ولوژی نتشخیص خودرو مبتنی بر بینایی استریو جزء کلیدی تک ت.و بینایی استریو اسلر اتک دوربینی یا مونوک

را معرفی  مبتنی بر بینایی لارآوری مونوکوفن "های وانگ"و  "ینگ فنگ کای"نقل هوشمند است.  و حمل

آوری مبتنی بر بینایی استریو با که فندرحالی ؛خیص غلط مواجه استشت بالاید که با فقدان نرخ نکنمی

م ن مقاله یک الگوریتیاین موضوع، در ا زان عمق مواجه است. با تمرکز بریبرای محاسبه م طولانیکمبود زمان 

  تشخیص و ردیابی وسایل نقلیه مبتنی بر بینایی تک دوربینه و دو دوربینه پیشنهاد شده است.

                                                                                                                                    
1 Feature Points 
2 Convolutional Neural Network 
3 Feature map 
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شبکه عصبی پیچیده  17شود تا برای جستجو کردن کل نواحی تصویر آموزش داده می DCNN، یک ادامهدر 

 انیزمتراکم و نقشه م اختلافخودرو بتواند در یک زمان کوتاه تولید شود. سپس میزان  یک فرض عمیق

ا شود. بخودرو با بینایی دو دوربینه هستند محاسبه می کای که مشمول فرض یتنها در نواحی 1UV اختلاف

صورت ت دقیق خودرو بهیشود و موقعنادرست حذف می یص، تشخUV اختلافتحلیل در میزان  و تجزیه

 شود. خوبی حفظ و مختصات کلی معین میای مشخص از تصویر بهعددی در نقطه

و  لارها نشان دهنده کارآمدی الگوریتم تشخیص خودرو با هر دو روش دید مونوکونتایج حاصل از آزمایش

 . است بالاییبینایی استریو، با ارزش کاربردی 

 

 تشخیص حریم جاده -2-3

کنترل موقعیت خودرو در مسیر، نیاز است موقعیت و حریم جاده برای سامانه طراحی شده قابل درک  منظوربه

و تشخیص باشد. تشخیص حریم جاده، مانع از خروج خودرو از مسیر شده و تشخیص خطوط به کنترل موقعیت 

ش بودن صحیح خودرو در طول مسیر منجر خواهد شد. گاهی به سبب شرایط نامناسب جوی و یا مخدو

خطوط، امکان دیدن خطوط برای انسان و یا ماشین وجود نخواهد داشت. در این شرایط، انسان بر اساس 

دهد. در استفاده هایی که از قبل در ذهن دارد، حدود و موقعیت احتمالی خط را تشخیص میتجربیات و آموزش

. در وقعیت احتمالی خطوط را داشته باشداز بینایی ماشین نیز نیاز است ماشین مشابه انسان توانایی تخمین م

 نتیجه فرآیند تشخیص حریم جاده شامل دو بخش تشخیص خطوط و تخمین خطوط خواهد بود.

تشخیص خطوط خیابان، در واقع شناسایی موقعیت و انحنای خط است که حتماً باید قابل مشاهده باشد. این 

دهد. روش تشخیص خط با در تعویض خط را میموضوع به خودرو اجازه حرکت بین خطوط و ناوبری ایمن 

نیست. در این بخش به الگوریتمی  0یابیبندی و موقعیتتشخیص خودرو متفاوت است و دیگر نیازی به طبقه

 توانیم ناز ساختار شبکه عصبی کانولوش برای حل این مسئله .نیاز است که مرزهای راست و چپ را نشان دهد

 . همانند تشخیصکندمیبه تعیین ضرایب پرداخته و نواحی مرزی را مشخص  رگرسیونبا استفاده کرد که 

منظور تشخیص مرزهای چپ و راست گذاری داده، بهخودرو نیاز است برای شبکه عصبی کانولوشن، برچسب

  .انجام شود

 صنوعیدر شرایط محدودیت دید در اثر شرایط جوی و یا مخدوش بودن خطوط، نیاز است با استفاده از هوش م

 گیری به عمل آید.ز انحراف خودرو از مسیر درست پیشبینی کرده و اموقعیت فرضی خطوط جاده را پیش

-تخمین کالمن یکیلتر ف مسئله تخمین متغیرهای حالت در شرایط وجود اغتشاشات یک مسئله فیلتری است.

 سیستم حالت یک این فیلتر، است که اساس کار آن بر اصل کمترین مربعات استوار است. خطی مرتبه دوم گر

در این پژوهش کند. در طول زمان برآورد می ،های شامل خطاگیریای از اندازهاده از مجموعهاستف با را پویا

 منظور تخمین موقعیت خطوط در شرایط محدودیت دید، از فیلتر کالمن بهره گرفته شده است.به

ماتریس کوواریانس زیر کمینه  که زندمیتخمین  ایگونهرا به  𝑋(𝑘)فیلتر کالمن ماتریس متغیرهای حالت 

 .شود

                                                                                                                                    
1 Ultraviolet 
2 Box bounding 
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 (0)     𝐸[‖𝑥(𝐾) − 𝑥̂(𝐾)‖2|𝑌𝑖] 

 

 صورتبهبرای حداقل سازی ماتریس کوواریانس فوق  𝑥(𝐾)از  𝑥̂(𝐾)با توجه به اصل کمترین مربعات، تخمین 

 زیر خواهد بود:

 

(6)     𝑥̂(𝐾) = 𝐸[𝑥(𝐾)|𝑌𝑗] 

 

فعلی  یلحظهنشان دهنده اطلاعات موجود در  𝑌𝑗وجود دارد. از آنجا که  𝐾و  𝑗در رابطه خود دو پارامتر زمانی 

𝐾نشان دهنده زمان حاضر بوده و چنانچه داشته باشیم  𝑗است،  > 𝑗 ،گفت که  توانمی𝑥̂(𝐾)  تخمین متغیرهای

 صورتبهن صورت تخمین بهینه و خطای تخمین به ترتیب آدر  مربوط به زمان آینده را به دست خواهد داد.

 ( تعریف خواهند شد:8)( و 7روابط )

 

(7 )     𝑥̂(𝐾|𝑗) = 𝐸[𝑥(𝐾)|𝑌𝑖] 

 

(8 )     𝑥̃(𝐾|𝑗) = 𝑥(𝑘) − 𝑥̂(𝐾|𝑗)  
 

امتداد خطوط را در شرایط مخدوش بودن یا محدودیت در دید، با توجه  توانمیبه کمک الگوریتم پیشنهادی 

بینی کرد. همچنین سیستم ثانیه پیش 3 حدوداًبه اطلاعات محیط جاده و به کمک فیلتر کالمن برای مدت 

ثانیه همچنان امکان تشخیص خطوط  3ای طراحی شده است که اگر پس از گذشت گونههشدار این سامانه به

 وجود نداشت، سیگنال خروج برای کاربر از خط صادر خواهد شد.

 

 تخمین حرکت خودرو -2-4

در گام بعدی، پس از مشخص کردن حریم جاده، نیاز به تخمین حرکت خودرو برای پیشگیری از انحراف آن 

پذیرد. از آنجا که بعدی نصب شده بر خودرو صورت میموجود در دوربین سه IMUاست. این کار با کمک 

فاصله خودرو تا  توانمیبعدی دارای خروجی دوبعدی به همراه عمق است تصویر استخراج شده از دوربین سه

دیگر در تصویر، از جمله خودروهای دیگر موجود درون مسیر، را با آن تشخیص داد. این فاصله عمقی به  ءاشیا

کند. لذا در شرایطی که تصویر مخدوش به تشخیص سرعت و شتاب خودرو کمک می IMUهای همراه داده

یه انحراف از مسیر را با استفاده از دیتا فیوژن به کمک ثان 3تا  توانمیشود و حریم جاده قابل تشخیص نباشد، 

 فیلتر کالمن تخمین زد.

چند منبع مختلف است که به صورت  یهااز داده یبیترک ستم،یس نیشده در ا یسازادهیپ وژنیف تایروش د

 :شودیانجام م ریز

هستند، با  یاهیو سرعت زاو یکه شامل شتاب خط IMU یها: دادهنیدورب ریو تصو IMU یهاداده بیترک .1

 . شوندیم بیخطوط و خودروها( ترک تی)موقع نیدورب ریاستخراج شده از تصاو یهاداده

 شودیاستفاده م افتهیکالمن توسعه لتریناهمگن از ف یهاداده بیترک ی(: براEKF) افتهیکالمن توسعه لتریف .0

 کند. بیترک نهیمختلف را به صورت به یهامدل، داده یسازیرخطیکه قادر است با غ
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 تمیالگور کیاز  ر،یو تصو IMU یهاداده افتیمتفاوت در در یرهایجبران تأخ یها: براداده یزمان قیتطب .3

 تیموقع نیمنظور تخمپژوهش به نی. در اکندیم میها را تنظکه داده شودیاستفاده م یزمان یسازهمگام

 کالمن بهره گرفته شده است.  لتریاز ف د،ید تیمحدود طیخطوط در شرا

بالایی جاده  یمحدوده( را در بین دو خط جاده در zدوربین با خیابان )در راستای  یفاصلهابتدا بدین منظور 

نسبت  yتصویر در راستای  جاییجابهسپس  .گرددمیاستخراج  (depth)تصویر  عمق ارزش پیکسلبا خواندن 

. برای این کار کردرا محاسبه  zجابجایی در راستای  توانمیشود. پس از آن آورده می به دستبه فریم قبلی 

به  yمیانی بین دو خط خیابان با تفاضل ارتفاع خیابان از جابجایی در راستای  ینقطهدر  rgbdعمق تصویر 

 .دآیمیبه دست عمق در ارتفاع بالای جاده  در نتیجه و محاسبهآمده و تفاوت بین عمق  دست

سرعت  توانمی شده است گرفته IMUو شتاب که از دیتای  zدست آمده در راستای ه جابجایی ب استفاده از با

 .زدجاده را تخمین  ، امتدادآن به کمک استتا زمانی که تصویر معیوب  را محاسبه و ذخیره نمود خودرو

 

 عملی هایآزمایشو  سازیشبیه -3
در این مقاله الگوریتم جدیدی مبتنی بر پردازش تصویر با هدف تشخیص خطوط جاده پیشنهاد گردیده است 

که توانایی تخمین امتداد خطوط در شرایط محدودیت در دید را برای مدت زمان کوتاهی خواهد داشت. برای 

یط آزمایشگاهی مورد در مح سازیمدلو با  سازیشبیهبه صورت کامپیوتری  پیشنهادیصحت سنجی، روش 

 و اجرای الگوریتم پیشنهادی بیان گردیده است. سازیشبیهبررسی قرار گرفته است. در این بخش مراحل 

 

 مورد نیاز افزارسخت -3-1

سازی آن، سازی و مدلاز آنجا که الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر پردازش تصویر است؛ نخستین گام برای شبیه

منظور شناسایی خطوط و تشخیص موانع موجود در مسیر خواهد یرامون خودرو بهدریافت تصویر از محیط پ

بود. بدین منظور یک دوربین در جلوی خودرو نصب شده است. محل نصب دوربین با توجه به طراحی خودرو 

 ای انتخاب گردیده که دوربین اشراف کامل به خطوط مجاور خودرو داشته باشد. به گونه

 .دهدمورد استفاده جهت تصویربرداری و پردازش تصویر در این الگوریتم را نمایش می افزارسخت (4)شکل 
 

 
 افزار مورد استفاده در دریافت و پردازش تصویرسخت -4شکل 
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برداری و سپس تصاویر دریافتی پردازش شده و با استفاده از این دوربین، از مسیر پیش روی خودرو فیلم

 گردد. ی میسازالگوریتم طراحی شده مدل

 

 افزاریسازی نرممدل -3-2

 بوده متن بازکاملاً  مورکیفر نیچرا که ا ؛شده استفادهافزاری برای طراحی نرم 1QT مورکیپروژه از فر نیر اد

خودروسازی جهت فاز  یهاشرکت یرو نگراناینموجود در بازار است. از یهاقابل استفاده در تمام پلتفرمو 

  خودرو کاملاً رفع شده است. یمرکز یپردازش ستمیبا س ستمیس نیسازی اهمگام

از  QTگردد. از آنجا که های گرافیکی استفاده میهای کاربردی چند پلتفرمی و رابطبرای توسعه برنامه QTاز 

برد، با استفاده از آن اجرای برنامه بر روی چندین ها بهره مییک موتور درونی برای ساخت اشیاء و پنجره

ر همان هایی با ظاهعامل، برنامهراحتی ممکن بوده و در هر سیستم عامل و استفاده از اشیاء پیشرفته بهسیستم

را  طیگر نسبت به محمحاسبه یپارامترها اصلاح تیافزار قابلنرم نیاکند. همچنین عامل تولید میسیستم

خودروها و محل متفاوت  یمختلف بدنه یهاحالت لیبه دلو از آنجا که  دارا است یواسط کاربر طیتوسط مح

شرایط تصویربرداری در خودروها متفاوت خواهد بود، استفاده از این فریمورک برای  ،بر خودرو نینصب دورب

 امترها مفید است. پار میتنظبهبود سرعت 

 

 یافزارسخت سازیپیاده -3-3

رده و در سازی کصورت فیزیکی پیادهمنظور بررسی عملکرد الگوریتم پیشنهادی در شرایط واقعی، آن را بهبه

الگوریتم با در نظر گرفتن مفروضات ذیل اجرا و مورد محیط رانندگی واقعی مورد آزمون قرارگرفته است. این 

 گرفته است:بررسی قرار 

  :شده نظر صرف کینامیرودیا روهاییو ن یطول یکینامید روهاییاز ن سازی خودرودر مدلمدل جاده خودرو

 62محدود و با حداکثر مقدار راتییتغ نرخ با یزمان ریعنوان پارامتر متغسرعت خودرو بههمچنین . است

 .شودبر ساعت در نظر گرفته می لومتریک

  فته است.ریاستاندارد انجام پذ طیروز و در شرا ییخودرو در روشناتست و بررسی عملکرد سامانه در 

  شده است.نظر های عمودی صرفرویها و نجز انتقال وزنبه قیتعل ستمیسواری و س کینامید تأثیراز 

 فرمان فعال است. ستمیمجهز به س و اجتناب از برخورد صیتشخ ستمیشود خودرو مجهز به سفرض می 

 .ستا فرمان ورودی راننده را دارا هیدر کنار زاو یاصلاح فرمان هیاعمال زاو تیفرمان فعال قابل ستمیس

 ایو  بوده کیاتومات ربکسیخودرو دارای گاست. معادل  یکنترل زمیمکان ایو  یگاز برق چهیخودرو دارای در 

مشخص و دارای  میجاده استاندارد و با حر طیشرا. در دنده ثابت در حال حرکت است ینیبا سرعت مع

 .ستیندرجه  02از  شتریب چیجاده دارای پاست. همچنین  لیگارد ر

سازی سازی کدها و تست بر روی کامپیوترهای کوچک و تست میزان پردازش استاندارد جهت پیادهبعد از پیاده

موجود در دانشکده هوا و فضا دانشگاه  026های کوچک، این سیستم را بر خودرو پژو یتم بر روی کامپیوترورالگ

                                                                                                                                    
1 Quality Time 
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نصب و مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی عملکرد مناسب الگوریتم  الدین طوسیصنعتی خواجه نصیر

 کند. پیشنهادی در شرایط واقعی را تائید می

ودرو نسبت به محیط، دوربین باید در موقعیتی از خودرو منظور دریافت تصاویر مناسب و بینایی مناسب خبه

ر د .نصب گردد که علاوه بر اشراف کامل به بخش جلویی خودرو از دریافت تصاویر اضافی نیز خودداری شود

، تصاویری که از خطوط جاده به سیستم ارسال خواهد 026این پژوهش با نصب دوربین روی سقف خودرو پژو 

ه خودرو در آینده در آن موقعیت قرار خواهد گرفت و اگر دوربین روی سپر خودرو شد شامل خطوطی است ک

که در محاسبات الگوریتم  از آنجانصب شود، حداقل یکی از خطوط از دید دوربین خارج خواهد شد. همچنین 

درو وطرح شده، مختصات با فرض قرار داشتن دوربین در وسط تصویر انجام گرفته، موقعیت دوربین در عرض خ

 دهد.موقعیت نهایی نصب دوربین بر خودرو را نمایش می (0) نیز اهمیت بسیاری خواهد داشت. شکل

با هدف محاسبه سرعت خودرو استفاده شده است.  GPS GY-NEO-7M یابموقعیتهمچنین از یک ماژول 

به دلیل قدرت  UP Squaredاز مینی پی سی اینتل سری  شبکه عصبی و پردازش تصاویر سازیپیاده منظوربه

مصرف بودن تمام ادوات به دلیل کمهمچنین پردازش بالای آن به هنگام پردازش تصاویر استفاده شده است. 

گردد. به این منظور از یک اینورتر جهت می تأمیناستفاده شده برق مورد نیاز سیستم از شارژر فندکی خودرو 

تبدیل برق متناوب به برق مستقیم استفاده شده است. برق مستقیم وارد برد تقسیم شده و با استفاده از بردهای 

ی شمای کلی ادوات الکترونیک یابد.مبدل به میزان سطح ولتاژهای مورد نیاز تبدیل شده و به ادوات انتقال می

 قابل مشاهده است. ( 6)رو در شکل نصب شده بر خود

 

 
 026موقعیت نصب دوربین بر خودرو پژو  -5شکل 
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 شمای کلی ادوات الکترونیکی -6شکل 

 

در قسمت جلوی راننده برای  1FCM پلکس با پنج نود یبه شبکه مالت مجهز TU5 با موتور 026 خودروی پژو

 داشبورد رد 3BCMهای مختلف جلو آمپر وبخشای کنترل بر 0ICN، ها و محدوده جلو خودروکنترل چراغ

 ارتباط با هم در Speed Low CAN که تحت پروتکل است بالابر شهیقفل مرکزی، درها و ش تیریبرای مد

 افتیدر آنالوگ صورتهای پشت فرمان بهاهرم ستمیکه روی س یدستورات BCM ستمیس نیدر اهستند. 

نود  نیا. کنند افتیها را درنودها آن هینماید تا بقمی لیبه دستورات شبکه تبد تالیجیصورت دکند بهمی

ایجاد هشدار در  برایبا توجه به این ساختار، در ارتباط است.  OBD یابی مستقیماً با پورتعنوان رابط عیببه

داشبورد )جلو  یجلو نمایشهای هشدار مربوط به راهنما در صفحهچراغی، اصل ریراننده از مس شرایط انحراف

های راهنمای مربوط به روشن و خاموش شدن چراغ میربنابراین با ارسال فهستند.  مناسبی آمپر( انتخاب

در  .هشدار داده خواهد شد به راننده ریاز مس یناگهانخروج صورت در و چپ در جلو داشبورد،  راست سمت

راهنما زده باشد، چراغ راهنمای سمت  نکهیمنحرف شود، راننده بدون ا یاصل ریاگر خودرو از مساین صورت 

 .دینمایش خواهد دصفحه روی مورد نظر را

 

 پیشنهادی الگوریتم سازیشبیهنتایج  -4
سازی الگوریتم ارائه شده برای تشخیص و شناسایی افزار مورد نیاز جهت پیادهپس از اجرا و نصب سخت

ت مورد تس الدین طوسیدر آزمایشگاه دانشگاه خواجه نصیرسیر جاده، این سامانه هوشمند موقعیت خودرو در م

ریافت نخستین گام پس از د یید نمود.أقرار گرفت و نتایج حاصل از آن عملکرد مناسب الگوریتم پیشنهادی را ت

 . نوری تصویر است سازینرمالتصاویر، کاهش نویز و 

                                                                                                                                    
1 Control Front Module 
2 Instrument Node Cluster 
3 Body Control Module 
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 (ب)                        (      الف)     

 پردازش( تصویر پس از انجام پیشب( تصویر دریافتی از دوربین، )لف)ا -7شکل 

 

( از کیفیت مناسبی برخوردار نیست. با الف -7شکل تصویر اولیه ) ،شودمیمشاهده ( 7)در شکل  که طورهمان

های حذف نویز، تنظیم کنتراست تصویر و کاهش الگوریتمتصویر و با استفاده از  پردازشپیشانجام عملیات 

 ب(.-7تأثیر شدت روشنایی کیفیت تصویر اولیه بهبود یافته است )شکل 

یابی و یافتن خطوط تصویر است. به این منظور از الگوریتم کنی استفاده شده است. برای استفاده گام بعدی لبه

ها شناسایی ی تبدیل شده و سپس با محاسبه گرادیان تصویر لبهاز لبه یاب کنی، تصویر ورودی به تصویر باینر

 گردد. ( به خوبی مشاهده می8گردند که این امر در شکل )می

خص های مشسپس به کمک هیستوگرام رنگ جاده و استفاده از الگوریتم هافلاین خطوط تصویر از بین لبه

طی که تشخیص داده شد، شیب آن خط مورد به ازای هر خشده توسط الگوریتم کنی تعیین گردیده است. 

رار قطور تجربی به دست آمده است ی خاصی که بهبین بازه ،. اگر قدر مطلق شیب خطگرفتبررسی قرار 

و نقاط راست و چپ  (از مرکز تصویر عبور نکرده است) در یک طرف از تصویر قرار دارد لاً، این خط کامگیرد

شود حریم جاده مشخص خواهد ( دیده می0طور که در شکل )و بدین ترتیب همان شودآن وارد یک آرایه می

 شد.

( به نمایش 11یابی شده و نتیجه در شکل )الف( توسط الگوریتم کنی لبه-12ی الگوریتم تصویر شکل )در ادامه

 در آمده است. سپس با استفاده از الگوریتم هافلاین خطوط جاده مشخص گردیده است. 

دهد که در آن الف( را نشان می-12( نتیجه نهایی الگوریتم تشخیص خط اعمال شده بر تصویر )10)شکل 

 ی بین خطوط که محل مجاز حرکت خودرو خواهد بود با رنگ زرد مشخص گردیده است.محدوده
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 خروجی الگوریتم کنی -8شکل 

  

 
 تعیین حریم جاده با استفاده از الگوریتم هافلاین -9 شکل
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 (الف)

 

 
 (ب)

 سازی مراحل اولیه الگوریتم( پیادهب( تصویر خام دریافت شده، )الف) -11 شکل

 

 
 تهران هایبزرگراهیابی تصویر دریافتی از لبه -11شکل 
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 تهران هایبزرگراهخروجی نهایی الگوریتم تشخیص خط اعمال شده بر تصاویر دریافتی از  -12شکل 

 

سازی تصاویر دریافتی در محیط آزمایشگاه بر اساس مدت زمان تشخیص صحیح توسط الگوریتم نتایج شبیه

بیان شده است. با توجه به بازه زمانی کل تصویربرداری درصد عملکرد صحیح الگوریتم ( 1)تعیین و در جدول 

 محاسبه شده است.

میزان ترافیک کمتر بالاترین  همانطور که از نتایج مشخص است مسیرها با کیفیت خطوط بالا و همچنین

کیلومتر بر ساعت  02باشند. در این آزمایش میانگین سرعت خودرو به طور میانگین درصد دقت را دارا می

در  %86هزار فریم تصویر است. نتایج آزمایشات با میانگین دقت  077بوده است. نتایج بدست آماده از تحلیل 

 موقعیت خودرو، نتایج قابل قبولی را از خود نشان داده است.در تشخیص  %0/70تشخیص خطوط و دقت  
 

 الگوریتم های تهران توسطسازی تصاویر بزرگراهشبیه نتایج -1جدول 

 نام بزرگراه
 مقدار تصویر

 )دقیقه( گرفته شده 
قابل  تصویرمقدار 

 )دقیقه( استفاده

 مقدار زمان
درست تشخیص دادن  

 )دقیقه( خطوط

 مقدار زمان 
تخمین زدن درست 

 )دقیقه( موقعیت خودرو

  13  10  16  02 همت

  0/10  13  10  02 حکیم

  0  0  10  10 چمران

  14  16  18  02 آزادگان

  14  10  17  02 نیایش

  10  18  10  02 صدر

  12  12  13  10 باکری

  13  14  16  02 لشکری

  0/0  12  10  10 ستاری

  0/10  13  10  02 حقانی

 0/100  133  104  180 مجموع
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فریم تصویر، متوسط دقت  077222در  مطالعهشود الگوریتم ارائه شده در این طور که مشاهده میهمان

 های تصویر و بهبودهمچنین با اصلاح فریمرا به دست داده است.  %86تشخیص صحیح خطوط جاده به میزان 

به دست آمده  %7/00 دقت میزانافزایش یافته و  خطوط جاده متوسط دقت تشخیص صحیحتصاویر،  رزولوشن

ه تاریک فؤلبا اعمال الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر م در مطالعه عسکری و همکارانست که ا است. این در حالی

 لعهمطادر  ،[8] %04فریم تصویر، دقت تشخیص صحیح خطوط به میزان  122گذاری، بر و ردیابی و آستانه

 فریم تصویر، دقت 4722وش پیشنهادی بر های رنگ و لبه و اعمال ربا استفاده از ویژگیفلاح و سلیمانی 

با پیشنهاد الگوریتمی مبتنی در مطالعه کاظمی و بالغی دماوندی و  [11] %01200تشخیص صحیح به میزان 

فریم تصویر، به دقت تشخیص  1022گذاری و اعمال آن بر های بارز خط، مانند رنگ و لبه و آستانهبر ویژگی

 روش اعمالهای آزمون، قابلیت اطمینان نتیجه حاصل از . با توجه به بیشتر بودن داده[7] انددست یافته 04%

 گردیده است. پیشنهادی بالاتر بوده و درصد تشخیص مناسبی حاصل

 

 گیرینتیجه -5
های ادهگیری از فیلتر کالمن و ددر این مقاله الگوریتم جدیدی مبتنی بر پردازش تصویر ارائه گردید که با بهره

IMUبینی موقعیت خودرو بر بینی امتداد خطوط جاده در شرایط محدودیت در دید و با پیش، با امکان پیش

 دارد.اساس سرعت و شتاب آن، توانایی تخمین موقعیت خودرو در مسیر را 

ی پایداری در شرایط وجود اغتشاش ناشسازی الگوریتم پیشنهادی در محیط آزمایشگاه نشان دهنده نتایج شبیه

خودروها و موانع بر از شرایط محیطی مانند مشکلات آب و هوایی، پاک شدن یا مخدوش بودن خطوط، وجود 

در تشخیص خطوط به میزان را  الگوریتمهای انجام شده میانگین دقت آزمایش روی خطوط و ... بوده و نتایج

که تایید کننده عملکرد مناسب و کاربردی  است درصد نشان داده0/70درصد و در تخمین موقعیت خودرو 86

توان صرفه بودن، میبهه در این سامانه، علاوه بر مقرونکار رفتافزار به همچنین با توجه به سخت .بودن آن است

ی پیشنهادی، در سامانه QTآن را بر خودروهای ساخته شده نیز نصب نمود. استفاده از فریمورک متن باز 

های مختلف های مختلف را فراهم ساخته و امکان استفاده از این سامانه در مدلقابلیت اجرای آن در پلتفرم

 .کردداخلی خودروها ایجاد نخواهد  یسازی سامانه با پردازندهخودرو را فراهم نموده و مشکلی در همگام

م اعلام هشدار به راننده با استفاده از سیست توانخودرو از خط می در صورت خروج با استفاده از این الگوریتم

از انحراف خودرو از مسیر  وشمند کمک رانندهتوسط سامانه هو کنترل زاویه فرمان  خودرو تغییر سرعت و یا با

با توجه به نتایج به دست آمده استفاده  .را کاهش دادیری نموده و احتمال وقوع حوادث ترافیکی اصلی پیشگ

ای دهحوادث جاهای فیزیکی و مرگ و میر ناشی از تواند به کاهش خسارات اقتصادی و آسیباز این الگوریتم می

 .شودمنجر 

ی پیشنهادی در تشخیص خروج از مسیر و اجرایی بودن سخت افزار آن، با توجه به کارایی مناسب سامانه

های مربوط به تشخیص حالات راننده به این سامانه افزوده آینده، الگوریتم تحقیقاتگردد برای پیشنهاد می

 گیری نماید.حادثه پیش انحراف خودرو و ایجاد از شخیص رفتارهای پر خطر در رانندگیشود تا با ت
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Abstract 

 

Controlling the car position over the lines and relative to other cars is the first step to direct the 

car. Designing a car positioning system is an important challenge in making intelligent cars. In 

this paper, a new algorithm for road line detection is provided that can predict road's lines and 

vehicle positioning under the terms of vision limitations using the Kalman filter and IMU data. 

This algorithm operates real-time and has the ability to implement a variety of operating 

systems and hardware platforms. The proposal has been examined by simulating the driving 

environment in the laboratory, with an average accuracy of 86% in line detection and 79.5% in 

the estimation of the car position. 

 

Keywords: Intelligent car, Line detection, Kalman filter, Convolutional neural networks 

 

 

 

 

 

 

mailto:m.shafieian@iau.ac.ir
mailto:mjavadi@iau.ac.ir
mailto:ar.khodayari@iau.ac.ir
mailto:tabatabaei.hamed@iau.ac.ir
mailto:ghaffari@kntu.ac.ir

