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 فناوری اطلاعات و ارتباطات شیراز در امور                                    
 ریزی شهریشهردار شیراز و دانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه    طرتـیرضا پاک فـعل

 دانشگاه اصفهان       
 ترافیکرل ـمدیر مرکز کنتاوری اطلاعات و ـارشد فنناسیـکارش          وداگرانـر سـامی
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 چکیده

چنان اهمیت دارند که برای بهبود روند عبور و مرور آنهوشمند کنترل ترافیک های امروزه سامانه
بـه ، پردازش تصـویر در همین راستا .شودها استفاده میوسایل نقلیه در کلان شهرهای بزرگ دنیا از آن

ی معرفـی ترافیکـهـای ناـارت تصـاویر ویـدیویی دوربینتجزیـه و تللیـل ای نوین برای عنوان شیوه
از وسایل نقلیه ی مانند سرعت و مسیر ، یک روش جدید برای استخراج اطلاعاتة حاضردر مقال .اندشده

ایـن  اند یا خیر. بـهی را نقض کردهآیا قوانین ترافیکشود که مشاهده  ارائه شده است تادر حال حرکت 
مقداردهی اولیه پیش زمینـه اند تا استخراج شدههای ویدئویی ای از فریمهمناور برای اولین بار مجموع

پس از آن اشیاء متلـر  انجام پذیرد.  گاوسیاستراتژی مدل مخلوط تفکیک پس زمینه بر اساس برای 
های ویدئویی با توجه بـه تشـخیم مربـوط بـه همـان جسـم در طـول زمـان جریان هایدر بقیه فریم
است،  2لگوریتم مجارستانیکه نسخة بهبود یافتة ا 1ر همین راستا از الگوریتم مونکد .وندشمیشناسایی 

پـس از اسـتخراج  .انجام شود های ردیابی برای شناسایی اشیاء در حال حرکتبینیپیشاستفاده شده تا 
مـوارد و شـده تجزیه و تللیل  ، این اطلاعاتمسیر و سرعت اجسام در حال حرکت چونی هماطلاعات
 ةد.نتایج مربـوط بـه اجـرای نسـخشـونو استخراج میخودکار شناسایی  شکلبه  یترافیکقوانین نقض 

تصاویر ویدیویی برخط حتی برای آن کیفیت بالا و امکان سنجی دهندة نشان  ،آزمایشی روش ارائه شده

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 نویسنده مسئولAlavianmehr@gmail.com  

1. Munkres    2. Hungarian 
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 .است ترافیک استاتیک با کالیبراسیون دقیق و ثابتهای کنترل ندوربیاز 

کالمن، الگوریتم مجارستانی، سیستم هوشمند حمل فیلتر مدل مخلوط گوسی،  :واژگان کلیدی

 .الگوریتم مونکو نقل، 
 

 مقدمه .1

باعـ  گذشته  ةی شهری و ملی در طول سه دهاهای جادهافزایش روزافزون شبکه 

ملیطـی و های ملـدودیت است.شده ها نیاز به ناارت کارآمد و مدیریت ترافیک جاده

حجم ترافیک که خود افزایش درارتباط با این اقتصادی و اجتماعی  هایمشکلچنین هم

باشـد هـا میمیانگین سرعت مجاز در بزرگراهازدحام طولانی مدت و کم کردن ناشی از 

مقابلـه بـا ایـن یـک راه حـل بـرای  .های اصلی جوامع شهری امروزی اسـتاز مشکل

گذاری در وری بـا سـرمایهافـزایش بهـرهراه حل دیگر مشکل، افزایش ظرفیت شبکه و 

 ،سیسـتم حمـل و نقـل هوشـمند .اسـت 1آوریهای هوشمند حمـل و نقـل فـنمسیست

یل نقلیـه و اوسـرای بـ 2های جدید اطلاعات و ارتباطـاتهای کاربردی فن آوریبرنامه

باع   ر تلمیزان افزایش  و احتقانناارت بر شرایط ترافیک، کاهش  ه مناورب هاجاده

ها شـود. ایـن موضـو میهای حمل و نقل و افزایش امنیت بهبود استفاده از زیرساخت

بهتـرین زمـان خـروج در منـاطق مختلـ  و تعیین بینی ترافیک و پیشامری مهم برای 

را از هـا کـاربران جادهها چنین، ایـن ملاحاـههم هاست.مسیرهای جایگزین برای جاده

ا توجه بـه مقصـد، ب بهترین مسیرهاها را از آنو  کندمطلع میسفر  حینزمان واقعی در 

های مـورد اسـتفاده در سیسـتم حمـل و نقـل هوشـمند شـامل آوریفن .سازندآگاه می

، رادار خودکـار و یـا ناـارت 3خبریمتغیر  تابلوهایهای مدیریت عمومی مانند سیستم

در زمـان واقعـی بـا را هـا تر اسـت کـه دادهپیشـرفته یک برنامـهبا استفاده از تصویری 

ــابع ــازخورد از من ــوا یب ــات آه و ه ــد اطلاع ــتمییمانن ــازی سیس ــاوبری ، جاس های ن

 سازد. یکپارچه میرسانی زمان سفر در زمان واقعی اطلا 

ها انجام شـده اسـت، راهناارت تصویری در بزرگهایی بر روی به تازگی پژوهش 

علـوم تکنولـو ی در  یهنـوز هـم موضـو  دا  و چـالش بزرگـهـا گونه ناارتایناما 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. ITS    2. ICT    3. VMS 
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هایی کـه باعـ  اسـتخراج اشـیاء، سـایهبه های کاربردی نیاز ن برنامهای است.اطلاعات 

 هــای ســطل بــالاعملکــرد الگوریتم در لیــدخ هایو اتصــالشــوند میتلریــ  شــکل 

بنـدی و ردیـابی را طبقهشودو قـدرت می ویدیوتمیز اشیا در ها باع  حذف سایه .دارد

تعیین نـو  وسـایل نقلیـه شناسـایی بـه مناـور این کار برای سوی دیگر،  از برد.میبالا 

باشـد.پراکنده امـری حیـاتی میپارامترهـای ترافیـک برآورد دقیق پیگیری قابل اعتماد و 

هـای ویـدئویی قاهیـک غیرمتلـر   بـرای حـذف اجـزای یروشـ ،پس زمینـهشدن 

اصـل  ها غیرمتلر  هسـتند.فرض اصلی برای استفاده از آن این است که دوربین است.

و وجـود داشـته باشـد از اجزای ثابت در قـاه  یاساسی این است که چارچوه مرجع

اگر تفـاوت  د.واولیه با نقشه رنگی فریم واقعی مقایسه شهای سپس هر پیکسل از نمونه

، فرض بر این اسـت کـه ایـن باشدرنگ فراتر از یک مقدار آستانه از پیش تعری  شده 

کـه یـک مـدل ی وجود دارد های متعددچالش پیکسل بخشی از قاه پیش زمینه است.

نور، تغییـر در هندسـه پـس زمینـه  هایچنین تغییر ؛شودپس زمینه باید به درستی حل 

تکراری از اشیاء متنی در صلنه  هایتبت و ...( و حرک)پار ، وسایل نقلیه آهسته و ثا

را بـا ها، مدل پس زمینه باید تصویر پس زمینه با توجه به این چالش )برگ درختان ...(.

 انطباق بخشد. تکراری  هایتغییر روشنایی و هندسه پس زمینه و حرکت

و ردیــابی مبتنــی بــر حرکــت اجــزای مهــم بســیاری از متلــر  تشــخیم اشــیاء  

های کاربردی بینایی کامپیوتر از جمله به رسـمیت شـناختن فعالیـت، ناـارت بـر برنامه

توان بـه دو یمشکل مبتنی بر حرکت ردیابی شی را م ترافیک و ایمنی خودرو می باشد.

 : نمودبخش تقسیم 

  تشخیم حرکت اشیاء در هر فریم. -1

 ارتباط شناسایی مربوط به همان جسم در طول زمان. -2

  و آثار مربوط: مبانی نظری 1-1
کاربردهای  فعال است. ، یک زمینة پژوهشیتجزیه و تللیلو در  درستی از ویدئو

، 2و دیگـران و تیـان 2005، 1( )چنـگ)ناارت تصـویری پژوهشیبسیاری در این زمینه 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Cheung    2. Tian, et al. 
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و  )کررنـزات ای، نرم افزار چنـد رسـانه(2007، 1)باف های نوری، ضبط حرکت(2012

را شناسـایی صلنه متلر  در شیاء وجود دارد که در وهلة اول، باید ا (2003، 2دیگران

پـیش » بـهموسـوم اجسام در حال حرکت تفکیکبنابراین عملیات اساسی مورد نیاز کرد؛ 

ی کـه بـه شـکل معمـول روند است. «پس زمینه»به موسوم از اطلاعات استاتیک  «زمینه

را در این مورد های اخیر است و بررسیاز کل تصویر تفریق پس زمینه شود استفاده می

ترین سـاده یافت. (2010، 4و بوومانس و دیگران 2008، 3)الهابین و دیگران می توان در

کـه هـی  اسـت به دست آوردن یک تصویر پـس زمینـه  ،پس زمینهسازی راه برای مدل

پـس زمینـه در دسـترس  هادر برخی از ملیط شود.را شامل نمی یحرکتجسم در حال 

، ورود اجسـام بـه صـلنه یـا نـور هاینیست و همیشه تلت شرایط بلرانی مانند تغییر

بنابراین مدل بازنمایی پس زمینه بایـد  کند؛تغییر میها از صلنه، پس زمینه نیز حذف آن

  باشد. ترتر و سازگارقوی

هر پیکسل در یـک قـاه ویـدئویی بـا یـک سازی در این کار مدلتکنیک اساسی 

ملـیط  توانـد درمیاین مدل به خوبی  .(2011، 5)مندلُس و دیگران استتوزیع گاوسی 

بـرای یک روش بسیار ملبـوه  مدل است کار کند.ی لتومآن طبیعی پویا که پس زمینه 

پـس  سـازیمدلاین مدل برای  .است (GMM)مخلوط گوسی  ترکیبی از مدلاین کار، 

 GMM .شـوداسـتفاده می های پیچیده و کاربردی برای مشکل ناارت بر ترافیـکزمینه

آن سازی پس زمینه با توجه به اثربخشـی و کـارایی های پایه برای مدلیکی از الگوریتم

، مـا یـک مـدل (2015، 6مهر و دیگـران)علویان در برای تشخیم حرکت ویدئو است.

وضـعیت ترافیـک و  بـرای بـرآوردلگوریتم ما ین ادر اایم. داده ارائه GMMبهبود یافته 

 GMMاز دریافـت و های ناارت تصویری از طریق دوربینرا سرعت، تصاویر  ةملاسب

این فراینـد  .به دست آوریم پس زمینهی از تصویر دقیقکنیم تا استفاده میبرای هر فریم 

را بـه دسـت پـس زمینـه تکـراری در تصـاویر دقیـق خواهد داشـت تـا  ادامهتا زمانی 

به دسـت آمـده در دوم تصاویر  ةدر مرحل .نامیممی آموزش ةمرحلرا این مرحله  آوریم.

با تصاویر آموزش دیـده بـرای اسـتخراج وسـایل نقلیـه تر و همراه طولانی زمانی مدت

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. El Baf   2. Carranzat, et al.  3. Elhabian, et al. 

4. Bouwmans, et al. 5. Mandellos, et al.  6. Alavianmehr, et al. 
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سـبز خـط چنین یـک همگیرند. می تجزیه و تللیل قرارمورد )اجسام در حال حرکت( 

هـای آموزش هستیم رسم خواهد شـد.ما قادر به شمارش آن ای که نقلیه هلیهر وسدور 

های تواند مشـکلینادرست تصاویر پس زمینه و یا سایه وسایل نقلیه در حال حرکت م

بـرای حـل ایـن ایجـاد کنـد. در تشخیم وسایل نقلیه در حال حرکت در مرحلـه دوم 

، 1مـل و دیگـرانگاال) درکنیم. میادغام را با هم استفاده های مورد ما الگوریتم هامشکل

های فضـای بـاز بـرای صـلنه GMMکنند که استدلال میگونه ایننویسندگان (، 2002

های فضای باز، توزیـع شـدت پیکسـل طـی ها نشان دادند که در صلنهآن ثر نیست.ؤم

های مختلـ  را پوشـش داده تشدمیزان ای از طی  گستردهتواند مییک دوره طولانی 

با استفاده از روش برآورد چگالی مبتنی بـر هسـته بـه را ( PDFو تابع چگالی احتمال )

ر هـر پیکسـل کـه د ملاسبه مسیر کرنـل ةبا این حال هزینبه دست آورد. GMM جای 

یکـی دیگـر از  مـورد نیـاز بسـیار بالاسـت.و زمـان حافاـه شود، نسبت به اسبه میمل

اسـت کـه در آن  (2005، 2)کیم و دیگـران ارائه شده در بو کارآمد مدل کدهای روش

گـذاری شـده، کد لمـهمتشکل از یک یـا چنـد ک بو  با یک کدرا نویسنده هر پیکسل 

روش و  GMMکننـد کـه روش سـتدلال مییـن گونـه انویسندگان ا .کندسازی میمدل

برای حل ایـن مشـکل  را کنترل کنند.پس زمینه  نادر مقادیر پیکسلتوانند ای، نمیهسته

مقـدار پیکسـل نـادر و بـرای سازی از یک مرحله آموزش مدلکنند تا میها پیشنهاد آن

اسـتفاده دهـد، ل انتقرا اباید یک آزمون زمانی که مقدار پیکسل در طول مرحله آموزش 

موفقیت عبور کند، این مقدار پیکسل بـه عنـوان با آزمون از اگر یک مقدار پیکسل کنند. 

 مشـابه الگـوریتم قبلـی دردیگـری جدیـد الگـوریتم  .شـودمی زمینه در نار گرفتهپس

قالـ  پـس این الگوریتم با تمرکز بـر روی ، است ارائه شده (2011)مندلُس و دیگران، 

گیری بـه دسـت آمـده از ر اساس سطل پیکسل پراکنده در شکلآن را ملاسبه و بزمینه 

مفهـوم مبتنـی بـر ایـن  ناریه.این کند، بازسازی میتصویر متوالیهای یک سری از قاه

برای مدت زمانی کوتـاه از زمـانی کـه آن فضـا خـالی بـاقی است که یک مکان خاص 

هـای فرکانساز نویسـندگان گیـرد. در حال حرکت قـرار می اشیاءماند، تلت اشغال می

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Elgammal, et al.   2. Kim, et al. 
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نمـودار  یلامقـادیر بـاپیکسـل پـس زمینـه مربـوط بـه کننـد تـا استفاده میهیستوگرام 

کـه گیری شـکل موقتی با این حال، این رویکرد زمانرا انتخاه کنند.  هیستوگرام جانبی

هـایی را دیگران کارگیرد. ورد نیاز است را نادیده میجال  و ممدل ایده اصلی آن برای 

بـه تصویر پس زمینـه  را ارتقاء می بخشند.مدل پس زمینه ارائه شده اند که پیشنهاد کرده

 میانــه یــا و (2000)لــو و ولســتین،  متوســطصــورت مســتمر در حــال بــه روزرســانی 

 باشد. میقاه قبلی  n (2003، 1کوچیارا)

انـد ی ارائـه دادههای کنترل ترافیک اتوماتیکسیستم (2012) 2همکارانشک و تادر 

بـه در معماری ارائـه شـده، ورق ماشـین خودکـار  معماری نرم افزار است.مبتنی بر که 

ترکیـ  کدیگر که با یبیومتریک اثر انگشت بر اساس آن و درایور رسمیت شناخته شده 

کنـد. را برای تشخیم پلا  شناسـایی میفارسی کاراکترهای که  شوداند، تایید میشده

شـود به رسمیت شناخته میهای فارسی توسط یک همبستگی نرمال بسیار ساده کاراکتر

برای بهبود عملکرد این پلت فـرم، برخـی  است.بسیار شبیه به معیار فاصله اقلیدسی که 

شود کـه حتـی در ام میانجخاص و ابتکاری به صورت تصویر دیجیتال های از پردازش

مـرتبط بـا آن کاراکترهای ها و و تشخیم پلا  اتومبیل ارائهقادر به شرایط کم نور هم 

ی افزوده شد تـا سیستم تشخیم اثر انگشت نیز به سیستم کنترل ترافیک پیشنهاد است.

اطمینـان  های امنیتـیاز اقتدار راننده خودرو بـا حفـح حـریم خصوصـی و ملـدودیت

انـد داده الگوریتم مجارستان پویا ارائـهیک ، نویسندگان (2012)تاشک،  در .حاصل شود

قابـل  های لبه و یا وزنبا تغییر هزینه ،له انتساه در شرایطسئحل م سازیبهینهکه برای 

ی است که در آن حمل و نقل ایدامنههایی مانند به زمینهاین مشکل مربوط اعمال است. 

یافتـه، های حمـل و نقـل تغییرهزینـهبه صـورت غیر منتاره یک جاده های مسدودشدن

رخ اولیـه های پـس از انتسـاهای هزینـه هـایهنگـامی کـه چنـین تغییرشود. تعبیر می

شناخته شـده با استفاده از الگوریتم توان می مانند مشکل اصلی را مشکل جدیددهد، می

دهیم، مشـکل ارائـه مـیالگوریتم که مـا  یبا این حال، نسخه پویا حل نمود.مجارستان 

ای ، بـه گونـههزینـه اولیـه هـایاه حل به دست آمده قبل از تغییرجدید را با بازسازی ر

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Cucchiara    2. Tashk, et al. 
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 .نمایدکارآمدتر حل می

 

  Munkresالگوریتم تخصیص  .1-2

C  را یک ماتریسn × m های هـر یـک از به نماینـدگی از هزینـهnی کـه کـارگر

بـه  شـغلی یـک واگـذار، مشکل انتسـاهکنیم. می باشند، فرض می mمشغول به کار 

جا کـه هـر کـارگر از آنرا به حداقل برساند.  کلهای هزینهنلوی است که کارگران به 

، یک کـارگر اختصـاص دادبه تنها  توانانجام دهد و هر کار را میتواند میتنها یک کار 

 . دهندرا تشکیل می Cمستقل از ای مجموعهها این اختصاص

 
به شـغل  aاست که در آنکارگرنشان داده شده بالا  در دلخواهانتساه ماتریس یک 

q کارگر وb  شغل بهs  اسـت 23کل هزینـه ایـن انتسـاه  شود.... اختصاص داده میو .

های برای حل مشکل انتساه شـامل تولیـد تمـام مجموعـه brute-forceیک الگوریتم 

ها و جسـتجوی تمـام انتسـاهشغل های هر ، در ملاسبه کل هزینهCمستقل از ماتریس 

پیچیـدگی ایـن شود. با حداقل مجمو  کل، استفاده می یک مجموعه مستقلبرای یافتن 

ــاتریس ممکــن اســت در یــکی اســت کــه مســتقلکارهــای تعــداد ناشــی از روش   م

n × n  .وجود داشته باشدN  واگـذاری، اولـین انتخاه بـرای عددN-1  انتخـاه بـرای

ایـن  بنابراین ؛پذیر استامکانواگذاری مجموعه  !Nتا واگذاری دوم و به همین ترتی ، 

  .است پیچیدگی زمان اجرا نماییدارای  رویکرد، حداقل

 Munkresنتسـاه صـلی ااالگـوریتم زیر فرم اصلاح شده از ای مرحله 6الگوریتم 

های توصی  دستکاری دستی یـک مـاتریس دو بعـدی بـا صـفربه این الگوریتم  است.

 .پردازدها میو ستون هاسطر با پوشاندن و نپوشاندنو دار شده و دارای اولویت ستاره
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  :0 مرحله
هزینـه  ةبه نام ماتریس هزینه که در آن هر عنصر نشان دهنـد n  ×mماتریس  یک

تعداد  به شکلچرخش ماتریس کنیم. ایجاد می Nارگر های به کختصاص یکی از شغلا

 . K = MIN (N, M)ها استردی ها به تعداد نستو

 
 ی: الگوریتم مجارستان1شکل 

و آن را از هر عنصر  افتهیران عنصر یترکوچک سیهر سطر از ماتر یبرا :1مرحله 

 .2برو به مرحله  .میکنیم قیتفر  یرد هماندر 

همـان در داری ستارهاگر صفر  .بیابید ( در ماتریس حاصلZصفر ) یک  :2 مرحله

هر عنصر در مـاتریس دار کنید. این کار را برای ستارهرا  Zردی  یا ستون وجود ندارد، 

 .3برو به گام تکرار کنید. 

اگر ستون را تلت پوشش درآورید. دار ستارهصفر هر ستون حاوی یک  :3مرحله 

K را منلصر به فـرد وظای  دار یک مجموعه کامل از ، صفر ستارهدر آمد تلت پوشش

 .4، در غیر این صورت، به مرحله DONEدر این مورد برو به  کند.یتوصی  م

کـدام از اگـر هـی  را بیابید و آن را اولویت ببخشید. صفر تلت پوشش  :4 مرحله

. 5به مرحله  ای نباشد، برودار شدهحاوی صفر اولویت دارحاوی صفر ستاره هایردی 

را کشـ  دار سـتارهصـفر و ستون حـاوی را پوشش داده این ردی   صورتدر غیراین

ای بـاقی نمانـد. نشـدهکـه هـی  صـفر کشـ  ادامـه دهیـد تا زمانی را این روش  کنید.

 .بروید 6و به مرحله را ذخیره کنید ترین مقدار کش  کوچک

بـه شـرح زیـر را دار سـتاره هایو صفر هااز اولویتیک سری متناوه   :5مرحله 

 Z1اسـت. 4یافت شده در مرحله  دارهای اولویتصفراولین  ةنشان دهند Z0ایجاد کنید.

نشـان دهنـدة Z2 . اسـت )در صورت وجـود( Z0دار در ستون ستارهنشان دهندة صفر 
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ادامـه تـا وقتـی ایـن کـار را  )همیشه یکی خواهد بود(.است  Z1صفر در ردی  اولین 

اولویـت یافتـه خاتمـه یابـد کـه در آن همـة صـفرهای صفر با یک سری این که دهید 

 دارهـا را پـا  کنیـد و هـر خـط را در ایـندار کنید، همة اولویتاولویت یافته را ستاره

 .بازگردید 3به مرحله ماتریس از پوشش در آورید. 

 4در مرحلـه  هبرای هر عنصر از هر سـطر تلـت پوشـش یافتـ یمقدار :6مرحله 

بـدون تغییـر هـی   .تفریق کنیدهر ستون کش  شده  وو آن را از هر عنصر  اضافه کنید

 بازگردید.  4، اعداد اول و یا خطوط پوشیده شدهبه مرحله دارهستارصفر 

ه شـده دار در مـاتریس هزینـه نشـان دادهتوسط مواضع صفر سـتار ،جفت انتساه

را بـه iسـطر مـرتبط بـا پـس عنصـر  ،شده استدار ستارهیک صفر  C (I, J)اگر  .است

دقیقـی مستلزم تفسـیر  هابرخی از این توصی هید. اختصاص د jستون مرتبط به عنصر 

تلـت صـفر  کـه هـی  اسـتآن پذیر کانبه عنوان مثال، شرایط ام ،4در مرحله  هستند.

آن وجـود نداشـته ردیـ  داری در صفر سـتارههی  پوششی دارای اولویت نشود و اگر 

گذرد آن اسـت کـه اصـلا می 4از مرحله دیگری که . راه ممکن بروید 5مرحله باشد به 

 .رودمی 6در این صورت برنامه به مرحله که  داردنوجود  یدارهصفر ستارهی  

 

  مجارستانیتعریف الگوریتم  .1-3
کـه مشـکل انتسـاه در اسـت سازی ترکیبی بهینه ،یک الگوریتم یروش مجارستان

ایـن کنـد. میبینـی پیشرا اولیه دوگانـه های کند و روشای را حل میزمان چند جمله

ــد  1955ر ســال روش د ــام  کــوهنو توســط هارول روش »توســعه داده شــد کــه بــه ن

دو قبلی  کارهایبستگی به تا حد زیادی این شهرت دلیل باشد. معروف می «مجارستانی

  داشت. (1956و  1955، 1کوهنو هارولد ) ریاضیدان مجارستانی

که آن )بـه شـدت(  کردبررسی و مشاهده  1957در سال را الگوریتم  مانکرز جیمز

بود، اما تـامیزاوا بـه  O(n4)برابر با  پیچیدگی زمانی الگوریتم اصلی ای است.چند جمله

مـی تـوان بـرای الگـوریتم را کـه ایـن  ندمتوجه شد ادموندز و کارپصورت مستقل و 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Harold and Kuhn 



 1394پاییز دهمشماره سومسال                        

 

10 

فورد و فالکرسـون  .می شود زمان اجرا اصلاح کرد که باع  بازگشت O(n3)رسیدن به

 را در برگیرد. حمل و نقل هایکلی مشکلرا توسعه دادند تا روش 

 nکـه در آن  کنـدرا حـل می O(n3)زمـان  الگوریتم مجارستان مشکل انتساه در

هـای و دیگـر الگوریتمالگـوریتم ایـن  .یک پارتیشن از گـراف دو بخشـی اسـت ةانداز

و یـا  wi,j موجود برای حل مشکل انتساه فرض وجود پیشینی یک ماتریس وزن لبـه،

در شـود. با توجه به این مقدارها حل میمشکل این و کند را بررسی می Ci,j هایهزینه

با توجه به راه حـل بهینـه بـرای )و  است ها با این حال، همه چیز پویابسیاری از حوزه

و یـا قبـل از به خودی خود در حین اجرای ملاسبه ممکن مشکل  (یک مشکل انتساه

ودار های جدید ممکـن اسـت بـه نمـ: وزن لبه ممکن است تغییر کند، گرهکندتغییر آن 

کـه در آن  یبه عنوان مثال، در مشـکل د.نها ممکن است حذف شود و یا گرهوناضافه ش

نشـان ةآن و لبـاست این کارگران کار کارگران و اشتغال به  ةنمودار نمایندی یک هاگره

  .است های کارگر و ملل کارهای حمل و نقل بین مکانهزینه ةدهند

به طـور باشدیا  غیر منتاره بسته شکلممکن است به  فرضی ایدر این حوزه جاده

در  .افـزایش یابـد های برخی از مشاغل از سوی برخـی از کـارگرانقابل توجهی هزینه

مـی توانـاز ابتـدا بـا اسـتفاده از الگـوریتم را حالی که راه حل بهینه برای مشکل جدید 

خواهـد شـدکه ایـن  ایجادقابل توجهی  ایهد، یک سربار ملاسبورمجارستان به دست آ

در این مقاله یـک منتهی خواهند شد. به وزن لبه اغل  به ویژه در مسائل بزرگ، تغییرها 

اولیـه  ةکه با توجه به یک راه حل بهینـارائه شده است مدل پویا از الگوریتم مجارستان 

که برخی از وزن پردازد میکارآمد انتساه زمانی به تعمیرهای یک مشکل انتساه  برای

 (،2007، 1ترُسـلو و اُلـو ) تعمیم الگوریتم تخصیم افزایشـیبا  دهد.میرا تغییر ها لبه

 O(kn2) ایهپیچیـدگی ملاسـب عمل کند دارای درست و مطلوه شاید الگوریتم جدید

کـه در  گونـه همـانآیـد. بـه دسـت میهزینه های از تعدادی از تغییر kکه در آن  است

اصـلاح شـده ترتیـ  توانـد لگوریتم ارائـه شـده می، ااست بخش نتایج نشان داده شده

  با استفاده از الگوریتم مجارستانی اصل حل کند.را مشکل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Toroslu and Oluk 
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ایـن را  یافـت شـود. «حـداقل تطبیـق»دهد تا یـک اجازه می یالگوریتم مجارستان

هـا برای یک گـروه از فعالیت یهای متعددکه نقل قولاستفاده کرد توان در مواردی می

حداقل هزینـه تا  انجام شودتفاوت و هر فعالیت باید توسط یک فرد مشته باشد وجود دا

 یافت شود.  هاتبرای تکمیل تمام فعالی

 

 ینحوه استفاده از الگوریتم مجارستان .1-4

در سـمت چـو و را «هاحالت» مرت  کرده ودر یک ماتریس را اطلاعات  :1گام 

فرمـول مـاتریس  .قـرار دهیـد در وسـط دوبرای هـر را «هزینه»و دربالا را «هامسئولیت»

 هزینه معادل است با:

{Cij}NxN→ماتریس هزینه 

ام اسـت. فرمـول jام برای مسئولیت iمعادل هزینه حالت  Cijکه طبق فرمول فوق 

 گیری باینری نیز معادل است با:ماتریس تصمیم

{xij}NxN                                                                             (1    )  

ام بـه مسـئولیت iآن است که اگر و تنها اگر حالت  معادلxij که طبق فرمول فوق 

jباشد:های زیر میام تخصیم داده شود.این ماتریس دارای ویژگی 

(2                                                )Nix
N

j ij ,1,1
1

= = 

چنین ماتریس باینری باشد. همکه معادل اختصاص یک حالت به یک مسئولیت می

 باشد:فوق دارای ویژگی زیر نیز می

(3                                                 )Njx
N

i ij ,1,1
1

= = 

باشد. حـال هـدف اصـلی آن که معادل اختصاص یک مسئولیت به یک حالت می

 است تا ماتریس هزینه کل به قرار زیر حداقل گردد:

(4                                                        )
→

= =

N

i

N

j

ijij xc
1 1min 

اطمینان حاصل کنید که مـاتریس بـا افـزودن سـاختگی سـطر ن سـتون در  :2گام 
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هـر عنصـر در ردیـ  ن سـتون  اسـت مرسـومچنان کـه شود. هممربع میصورت لزوم 

 ترین تعداد در ماتریس است.بیشدارای ساختگی 

 .کاهش دهیدبا کم کردن حداقل مقدار از هر ردی  از آن را ردی   :1مرحله 

با کم کردن حداقل مقـدار هـر را ، ستون وجود دارد بدون صفر یاگر ستون :3گام 

 .کاهش دهید ستونآن ستون از 

تلـت پوشـش در بـا حـداقل تعـداد خطـوط ممکـن را ناصـر صـفر ع :2مرحله 

 (.بروید 10به مرحله  ،تعداد ردی  برابر است ا)اگر تعداد خطوط ب .آورید

اگـر یـک بیابیـد. حداقل عنصر کش  را برای هر عنصر پوشـیده شـده  :3مرحله 

 .به آن بیافزایید دو باررا ، حداقل عنصر درآید عنصر دو بار تلت پوشش

 .تفریق کنید از هر عنصر ماتریسرا حداقل عنصر  :4مرحله 

برابـر اگر تعداد خطوط پوشش عناصر  .دهید دوباره پوششرا عناصر صفر  :4گام 

 .بازگردید 7تعداد ردی  برابر نیست، به مرحله  با صفربا 

هـر ردیـ  یـا ها انتخاه کنید تـا ای از صفرهیک تطابق با انتخاه مجموع :5گام 

 باشد. یک انتخاه دارای ستون تنها 

کـار ایـن  .، تطبیـق دهیـدسـاختگیتوجه به ردی  بیرا  ماتریس اصلی :5مرحله 

 .بیافزاییدکل حداقل هزینه  را بهدهد که باید آن فعالیت را انجام دهید و هزینه نشان می

ای روش حاضر برای الگوریتم مجارستانی برابر بـا در کل میزان پیچیدگی ملاسبه
)( 4NO .است 

ی پیشـنهادی هـاروشند کلی بعدی رودر بخش  بقیه این مقاله به شرح زیر است.

، گـزارش نتـایج تجربـی و ارزیـابی 3در بخـش شـود. توضیل داده میدقیق  به صورت

نیـز شـامل ایـن مقالـه  4در نهایـت بخـش  .های انجام شـده ارائـه شـده اسـتهمقایس

 گیری می باشد. نتیجه

 روش پیشنهاد شده . الگوریتم2
اول از  ةهای ناـارت تصـویری در مرحلـدوربیندریافت تصاویر از طریق پس از 
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GMM  این  .دست یابیم به یک تصویر دقیق پس زمینهکنیم تا استفاده میبرای هر فریم

بـه تکرار شـده را به صورت که ما تصاویر دقیق پس زمینه یابد ادامه میفرایند تا زمانی 

دوم تصـاویر  ةرحلـدر م .شناسـیممی آمـوزش ةبه نام مرحلرا این مرحله دست آوریم. 

بـرای اسـتخراج وسـایل  شـد تصاویر آموزش دیـده ه همراهطولانی بدر زمانی  یدریافت

 در بـالاهمان گونه که  تجزیه و تللیل قرار گرفت.مورد نقلیه )اجسام در حال حرکت( 

تـوانیم تری داشـته باشـیم، مـیاشاره گردید؛ اگر تصاویر پس زمینة آموزش دیدة دقیـق

 تری را استخراج نمایم. وسایل نقلیة دقیق

بـه دسـت آمـده ماسـک پـیش زمینـه برای سوم عملیات مورفولو یکی ة در مرحل

ای هـگروههای در نهایت، تجزیـه و تللیـل لکـه .ها از بین بروندنویزشود تا میاعمال 

تشخیم برای  حرکت اجسام را تشخیم دهد.تا بتواند  وصل شده،به یکدیگر پیکسل 

 اشیاء در حال حرکت از یک الگوریتم تفریق پس زمینه بر اساس مـدل مخلـوط گوسـی

حرکـت مبتنـی بـر جسـم اسـت تنهـا ها بـا همـان تشـخیمارتبـاط  .کنیماستفاده مـی

این فیلتـر بـرای پـیش  برآورد شده است.توسط یک فیلتر کالمن مسیرحرکت هر  ؛است

شـده، ختصـاص داده مسـیر ار هبینی ملل مسیر در هر فریم و تعیین احتمال تشخیم 

های مهم اسـتراتژی تشـخیم حرکـت تعمیر و نگهداری مسیر از جنبه .شودفاده میاست

مسـیرها ممکـن اسـت بـه ها ، برخـی از تشـخیمهـادر هر قاه داده .ی استپیشنهاد

ة دیگـری های اختصاص داده نشدمسیرو ها در حالی که تشخیم شود؛ ادهاختصاص د

با استفاده از تشـخیم مربوطـه شده اختصاص داده مسیرهای  ماند.باقی میچنان نیز هم

تشخیم اختصاص داده می باشند. های اختصاص داده نشده نامرئی مسیر و به روز شد

  د.کنیآغاز مرا نشده یک مسیر جدید 

اختصـاص چنـان همکـه در آن  اسـت متوالیهای فریم ی ازتعداد ویمسیر حاهر 

روش فـرض فراتر رودایـن  یک حد آستانه خاصاز اگر تعداد ، ماندمیداده نشده باقی 

  .کندرا حذف می و آن مسیرخارج شده میدان دید ازکه جسم کند یم

 شرو :

ــ ( ــورد سیســتم  هایموضــو  ال ــدئو، تشــخیم م ــدن وی ــرای خوان ــتفاده ب اس
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 ایجاد کنید. در حال حرکت و نمایش نتایج را هایموضو 

هـای هـا را در سراسـر فریمو آن کنیـدشناسـایی را  اجسام در حـال حرکـت ه(

 .کنید پیگیری ویدئویی

های ویـدئویی، تشـخیم سیستم مورد استفاده برای خواندن فریم هایموضو  ج(

 .کنید ایجادرا  نه و نمایش نتایجپیش زمی هایموضو 

برای خوانـدن یـک ویـدیو از یـک هایی موضو : OنIویدئوی مقداردهی اولیه  د(

 .ایجاد کنید های ویدئوییردیابی در هر فریم و بازی هایموضو فایل، رسم 

ایجـاد  برای تشخیم پیش زمینه و تجزیه و تللیـل لکـه یسیستمهای موضو  ه(

بخش اجسام در حال حرکـت پـس زمینـه اسـتفاده  رایبرا : آشکارساز پیش زمینه کنید

مربوط بـه پـیش  1که در آن ارزش پیکسل است  این خروجی یک ماسک باینریکنید. 

 .است مربوط به پس زمینه 0زمینه و مقدار 

 ه بـه احتمـال زیـاد مربـوط بـه حرکـت اجسـامگروه متصل پیکسل پیش زمین ج(

ی تجزیه و تللیل شـده اسـت سیستم برای پیدا کردن چنین گروه اءشیهای الکه  .است

گـره  ماننـد منطقـه، مرکـز و جعبـهآن های و ویژگی( «اجزای متصل» یا «حباه»)به نام 

 شده است.  ملاسبه

انجـام  از مسـیر نشـان دادهمقداردهی اولیه مسیرها: مقداردهی اولیه تابع مسـیر  (د

یک ساختار به نمایندگی از یک جسم در حـال  هایکه در آن هر یک از مسیرپذیرد می

یـک شـی حالـت حفـح ، هـدف از ایـن سـاختار .شـودحرکت در این ویدئو ایجاد می

تشخیم برای پیگیری انتساه، ختم  شامل اطلاعات مورد استفاده برایباشد. حالت می

 : است های زیر.ساختار شامل زمینهاست مسیر و صفله نمایش

| ID|: شناسه عدد صلیل مسیر 

| BBOX |: مورد استفاده برای صفله نمایش فعلی شی؛ کادر 

 استفاده برای ردیابی مبتنی بر حرکتمورد یک شی فیلتر کالمن  :|فیلتر کالمن  |

 مسیر اوله تعداد فریم تشخیم داده شد :|سن  |

تعداد کل فریم که در آن مسیر تشخیم داده شد )قابل  :|تعداد کل قابل مشاهده  |
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 مشاهده(

 ه اسـتشـدنتعداد فریم متوالی که در مسیر تشخیم داده  :|تعداد متوالی نامرئی  |

  )نامرئی(.

 لیـدل نیبه همـ کوتاه مدت است. یرهایبه مس لیتما ،پر سر و صدا یهامیتشخ

این اتفـاق . دیآ دستبه هامیاز فر یکه برخ دهدیم نشان آن از بعد را یش کیمثال تنها 

فراتـر رود. ستانه مشخم شده از یک آ |تعداد کل قابل مشاهده  |دهد که زمانی رخ می

کنـد کـه ، مثال فرض میمرتبط نباشدبا مسیر چند فریم متوالی  یزمانی که هی  تشخیص

 |کـه افتـد اتفـاق میزمـانی ایـن  .کندرا تر  می و مسیرباقی مانده میدان دید اشیاء در 

را نیـز در  مسـیرباشـد. یـک میک آستانه مشخم فراتر از ی |نامرئی های متوالیتعداد 

د و ودنبـال شـمـدت یک زمان کوتـاه برای کنند که میسر و صدا حذف  صورتی مانند

 .مشخم شود های نامرئیبرای بسیاری از فریم

H)  :شناسایی ملیطی اشیاء ، خطوط و کادرهای تشخیم شیتابع تشخیم اشیاء

 ازهمـان انـدازه گرداند کـه دارای را برمیچنین ماسک باینری هم رد.یگبرمیشده را در 

پیکسـل دارای مربوط به پس زمینه بـا  1مقدار  های دارایپیکسل باشد.میقاه ورودی 

 . پیش زمینه مطابقت داردمربوط به  0مقدار

پـس  دهد.با استفاده از آشکارساز پیش زمینه انجام میرا تابع تقسیم بندی حرکت 

حـذف دهد که منجر بـه انجام میعملیات مورفولو یکی در نتیجه ماسک باینری  ،از آن

 شود. میپیکسل پر سر و صدا و پر کردن سوراخ در حباه باقی مانده 

I) های جدید مسیرهای موجود: بـا اسـتفاده از فیلتـر کـالمن بـرای بینی مکانپیش

ملدودکننده به ایـن روال  پیش بینی مرکز هر مسیر در قاه فعلی و به روز رسانی جعبه

 گردد: انجام می

  پیش بینی مکان فعلی مسیر -

 .قرار گیردکه مرکز آن در ملل پیش بینی  شکلیبه کادر ملدودکننده تغییر  -

مسیر: تعیین تشخیم شـی در فـریم رایتعیین بدافزارهای تشخیم داده شده ب ج(

هزینـه بـه  شـود.حداقل رساندن هزینه انجام میرایبه به مسیرهای موجود بنسبت فعلی 



 1394پاییز دهمشماره سومسال                        

 

16 

تشخیم مربوط به یـک مسـیر تعریـ  شـده نمایی درستمنفی برای لگاریتم صورت 

 الگوریتم شامل دو مرحله است: است.

 |روش  |فاصـله  |هزینه انجام تشخیم هر مسیر بـا اسـتفاده از  ةملاسب :1مرحله 

این هزینه فاصله اقلیدسـی بـین مرکـز پـیش بینـی  شی سیستم. |کالمن فیلتر چشم انداز

 پـیش بینـیاطمینـان از چنین شامل مه گیرد ورا در نار می مسیر و مرکز ثقل تشخیم

 M×Nنتایج به دست آمده در ماتریس  پذیرد.صورت میکه توسط فیلتر کالمن  شودمی

 Nتعـدادی از مسـیرهای ذخیـره شـده و نشان دهنـدة  M شود که در آن،نشان داده می

 تعداد تشخیم است.

 حل مشکل انتسـاه ارائـه شـده توسـط مـاتریس هزینـه بـا اسـتفاده از  :2مرحله 

تابع مـاتریس  .پذیردانجام می تابع |اختصاص بدافزارهای تشخیم داده شده به مسیر  |

مقدار برای هزینـه پذیرد. انجام مییک مسیر بر اساس هزینه و هزینه انجام هر تشخیم 

 |وسـیعی از مقـادیر برگردانـده شـده توسـط انجام تشخیم یک مسیر بستگی به طی  

تجربـی تناـیم  شـکلاین مقدار بایـد بـه  دارد.فیلتر کالمن  چشم انداز |روش  |فاصله 

 دهد.نشان میرا روش ارائه شده  2شماره  شکل د.وش
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سامانه آشکارسازی اجسام متحرک به منظور : فلوچارت الگوریتم پیشنهادی برای 2شکل 

 تشخیص خودروهای متخلف

-دوربین ازدریافت تصاویر 

 تصویریهای نظارت 

آموزش دریافت سیستم  محاسبه مدل مخلوط گوسی

 دیده مدل مخلوط گوسی

استخراج خودرو از تصاویر 

 پس زمینه

های مونک، هانگرین اعمال الگوریتم

 و فیلتر کالمن

تشخیص سه نوع تخصیص اسناد و 

 های تخصیص اسناداستخراج مولفه

 تخصیصهای غیربه روزرسانی مولفه

 های از دست  رفتهپاک کردن مولفه

 های از دست  رفتهکردن مولفهپاک 

 های جدید جایگزینایجاد مولفه

 هانمایش نتایج مولف

های تخصیص داده آیا مولفه

 شده بهنگام شده است؟

 الگوریتم پایان

 

 

 

Video Frame Foreground
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احتمـال ایجـاد یـک مسـیر جدیـد را افـزایش بـه صـورت بسـیار کـم، تنایم آن 

یـک مسـیر واحـد توانـد منجـر بـه نیز میبیش از حد بالا به صورت تنایم آن  دهد،می

 مجزا شود. مربوط به یک سری از اشیاء در حال حرکت 

 Munkresاز نسـخه  |تشخیم داده شـده بـه مسـیر های پیکسلص اختصا |تابع 

بـه حـداقل کند که کـل هزینـه را ی استفاده میبرای ملاسبه انتساب یالگوریتم مجارستان

)(ای را از . لازم به ذکر اسـت کـه پیچیـدگی ملاسـبهرساندمی 4NO  بـه)( 3NO  کـاهش

 شده اسـت حاوی شاخم مربوطه مسیرهای اختصاص داده M×2ماتریس این دهد.می

 یهایچنین شـاخم مسـیرها و تشـخیمهم گرداند.در دو ستون برمیها را و تشخیم

 گرداند.برمیاست را که اختصاص داده نشده باقی مانده 

K)) تابع  |واگذار شده  هایبه روزرسانی مسیر |: ی واگذاریبه روزرسانی مسیرها

 |آن نیازمنـد روش  تشـخیم مربوطـه.شده بـه به روز رسانی هر مسیر اختصاص داده 

 اسـتفاده بـرای اصـلاح بـرآورد ملـل |فیلتـر کـالمن باشـد. میچشـم انـداز  |درسـت 

و افزایش سن مسیر و تعـداد  را ملاسبه کرده جدیدملدودکننده  بعد آن جعبه .می شود

 0بـه را تعـداد نـامرئی تـابع . در نهایـت دهـدافـزایش می 1تـا  ها راهکل قابل مشـاهد

 .گرداندبازمی

L) بـه اختصاص داده نشـده را مسیر اختصاص داده نشده: هر مسیر به روز رسانی

 .افزایش دهید 1آن را تا و سن مسیر نامرئی علامت بزنید عنوان 

M) گذاری هر مسـیر اختصـاص تمسیر اختصاص داده نشده: علام به روز رسانی

 .1آن تا نامرئی و افزایش سن به عنوان داده نشده 

N)  های تشــخیمبــر اســاس ایجـاد مســیرهای جدیــد: ایجــاد مســیرهای جدیــد

فرض کنیم که هر تشخیم اختصاص داده نشده شرو  یک مسیر  اختصاص داده نشده.

شناسـایی موارد برای از بین بردن دیگری های توانید نشانهدر عمل شما می جدید است.

 پر سر و صدا از قبیل اندازه، ملل و یا ظاهر استفاده کنید.

O) و برچسـ  کادر ملدودکننده  |نتایج ردیابی ها  |تابع ها: نمایش نتایج پیگیری

ID سـپس  .الصاق کنیـد های ویدیویی و ماسک پیش زمینهبرای هر مسیر بر روی فریم
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 دهید. های مربوطه خود نشان های پخش فیلمهادر دستگرا قاه و ماسک 

مسـیرهای های سروصـدا تمایـل بـه نتیجـههای توجه داشته باشید که: تشخیم -

یـک بـیش از حـداقل مدت زمـانی که ی را نشان دهید فقط مسیرهای دارند.کوتاه مدت 

 تعداد فریم قابل مشاهده بوده است.

کادر ملدودکننـده شناسایی نیست، قابل اگر یک شی در این قاه  نمایش اشیاء. -

 کنید. آن را پیش بینی
 

 . نتایج تجربی3
ترافیـک بــه دسـت آمــده از  یهــام، مـا فیلMATLABنـرم افــزار بـا اســتفاده از 

دهد که نشان می 3شماره شکل .کنیممی تجزیه و تللیلرا های ناارت تصویری دوربین

در حال حرکـت در یـک ویـدیو از اجسام چگونه تشخیم خودکار و ردیابی مبتنی بر 

 .پذیردقوانین انجام می یک دوربین ترافیک ثابت برای تشخیم نقض

 
 )ه(                 )ال (                                              

 
 )د(                               )ج(                                     
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 )ه(                                            )و(                       

 
 )ز(                                             )ح(                    

نقض قانون ترافیک توسط یک راننده  برای شناساییتشخیص و ردیابی مسیر کامل  :3شکل 
 ،راه: )الف(، )ج(شتباه یک بزرگحین رانندگی در لاین و جهت اموتور سیکلت رانندگی در 

توسط روش که نقض واقعی راننده موتور سیکلت نشان دهندة های ویدئویی فریم و )ز( )ه(
 ماسک باینری تصاویر واقعی و )ح( (و) ،و )ب(، )د(است ارائه شده تشخیص داده شده 

 

راننده ، نشان داده شده است، تشخیم رانندگی 3شماره  که در شکل گونه همان

ا استفاده از روش پیشنهادی راه باشتباه یک بزرگو جهت موتور سیکلت در طرف 

ما قادر به دهد که نشان می 4شماره  با توجه به روش ارائه شده، شکل ماممکن است.

 .هستیم تشخیم نقض قانون ترافیک
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 )ال (                                         )ه(                 

نقض قانون ترافیک با مجرم در حین . تصویر کامل از یک راننده موتور سیکلت 4شکل 
موتور سیکلت در مجرم خودکار ویدئو ترافیک: )الف( شناسایی راننده پردازش  استفاده از
مسیر راننده موتور  باینری شده برداریویدئویی و )ب( نقشهواقعی و فایل های زندگی 

 مشاهده ترافیک نقض قانوندر حین سیکلت 
 

 گیریه. نتیج4

که همـه شود اجرا میبا این فرض و حرکت حین روش ردیابی این روش تنها در 

جسـم در زمانی که هستند. حرکت در حال با سرعت ثابت و اشیاء در یک خط مستقیم 

دچـار روش ایـن ، شـودمنلـرف میقابـل تـوجهی از ایـن مـدل  شکل حرکت بهحال 

کـه اجسـام در هستند قابل توجه زمانی ی یهاهچنین اشتباشود. میردیابی یی در هاهاشتبا

تـوان میرا احتمال خطا ردیابی شوند. اجسام متوق  میحال حرکت با هر یک از دیگر 

مانند شـتاه ثابـت و یـا بـا اسـتفاده از فیلتـر  یترپیچیدههای با استفاده از مدل حرکت

در های مـرتبط دیگر برای تشـخیمهای چنین نشانههمداد. هر شی کاهش برای کالمن 

در روش ارائـه  .گنجانـددر آن تـوان مینیـز طول زمان از قبیل اندازه، شکل و رنـگ را 

بـه عنـوان مثـال حتـی  ،کـرد تـوان شناسـاییرا میترافیک شده هر نو  از نقض قانون 

 کرد. با استفاده از روش ارائه شده تعیین توان را نیز میبین خطوط  هایتغییر
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