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چکیده

 ایجاد و گسترش سیستم های هوشمند درحوزه حمل و نقل و بویژه شناسایی علايم راهنمایی و رانندگی، یکی از چالش های مهم در سال‏های 

اخیر بوده است. تشخیص و بازشناسی، دو مرحله اصلی شناسایی علايم ترافیکی هستند. روش های مختلفی برای انجام این دو مرحله پیشنهاد 

شده است. در این مقاله، روشی برای مکانیابی، تشخیص و بازشناسی علايم ترافیکی از نوع انتظامی ارايه شده است؛ به کمک روشی مبتنی 

بر مکانیزم توجه و با بهره گیری از جعبه ابزار saliency امکان حضور علايم، در تصاویر تهیه شده از صحنه های ترافیکی، سنجیده و نواحی 

مهم تصاویر و از جمله علامت ترافیکی در قالب نقشه هایی استخراج شد. برای مرحله بازشناسی و طبقه بندی علايم، تصاویر مربوط به 

هریک از علامت ها، برحسب نوع، در گروه های مختلف تقسیم بندی شدند. در مرحله بعد با استفاده از روش استخراج ویژگی SIFT،  نقاط 

کلیدی هر یک از تصاویر استخراج و روندی برای ایجاد هیستوگرام های نشان دهنده بردار ویژگی پیشنهاد شد. مقایسه هیستوگرام های 

به دست آمده از تصاویر تست با هیستوگرام های تصاویر آموزش منجر به بازشناسی و طبقه بندی تصاویر تست گردید. طبقه بندهای 

 )SVM( و نیز روش ماشین بردار پشتیبان )2 و منهتنx،نزديك ترين همسایگی با معیارهای فاصله )فاصله اقلیدسی k مورد استفاده، روش

است. در روش پیشنهادی، تشخیص علايم، بدون نیاز به روش های پیش پردازش اضافی و با دقت بالایی انجام گرفت، علیرغم وجود  تنوع 

در علايم بکار رفته در هر گروه، نرخ بازشناسی مناسب بوده و به دليل استفاده از روش استخراج ویژگی sift، در برابر تغییر در اندازه و 

جهت مقاوم بوده و در برابر سایر تغییرات از قبیل تغییر در زاویه دید و روشنایی تا حدودی مقاوم است.

واژه های کلیدی: علايم راهنمایی و رانندگی، تشخیص، بازشناسی، مکانیزم توجه و ماشین بردار پشتیبان



334مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره چهارم / تابستان 1392

1. مقدمه
مهم  مباحث  از  کیی  ترافکیی،  علايم  بازشناسی  و  تشخیص 

برای  ترافکیی  علايم  است.  بوده  اخیر  های  سال  در  تحقیقاتی 

راهنمایی، هشدار و تنظیم ترافکی نصب می شوند. علايم ترافکیی 

و  رنگ  توسط  را  راننده  توجه  تا  اند  شده  طراحی  گونه‏های  به 

شکل های هندسی ساده خود جلب کنند. با توجه به آمار بالاي 

تصادفات كه عمدتاً ناشي از بي توجهی و فقدان تمرکز راننده رخ 

می‏دهند، گسترش سیستم های هوشمند شناسایی علايم ترافکیی 

که بتواند راننده را در مواقع نیاز یاری و علايم ترافکیی را شناسایی 

کند، ضروری به نظر می رسد. این سیستم ها به طور مجزا و یا 

به همراه سایر روش ها و امکانات کمک راننده می توانند ایمنی 

ترافکی را به طور قابل ملاحظه ای افزایش دهند.

در‏حالت‏کلی،‏شناسایی‏علايم‏ترافکیی‏در‏دو‏مرحله‏انجام‏می‏گیرد: 

.]Fang et. al. 2004[ 2تشخیص1 و بازشناسی

به طور متداول در فاز تشخیص، تصویر پیش پردازش شده، ارتقاء 

یافته و طبق مشخصات علامت، مانند رنگ و شکل قسمت بندی 

می شود. خروجی تصویر قسمت بندی شده شامل نواحی است 

سرعت  و  کارآمدی  شود.  بازشناسی  علامت  عنوان  به  باید  که 

تشخیص، عوامل مهمی هستند که در تمامی مراحل پردازش در 

نظر گرفته می شود. این کار منجر به کاهش نواحی مورد جستجو 

شود.  می  علايم  وجود  پتانسیل  دارای  نواحی  کردن  و مشخص 

در مرحله بازشناسی، هرکی از نواحی کاندید با مجموعه های از 

ویژگی ها که به عنوان الگو در نظر گرفته شده اند، مقایسه شده و 

برای طبقه بندی، مورد تصمیم گیری قرار می گیرند. روش هایی 

های  از: روش  عبارتند  اند،  استفاده شده  تشخیص  فاز  برای  که 

بیرونی علامت  لبه  استخراج  به  منجر  بر شکل، که عمدتاً  مبتنی 

الگوریتم های ژنتکی،  ترافکیی می‏شود و از آن جمله میتوان به 

تبدیلات هاف و روش های  روش های تطابقی سلسله مراتبی، 

مبتنی بر شبکه عصبی اشاره کرد. به هر حال استفاده از شکل برای 

تشخیص علایم ترافکیی ممکن است با مشکلاتی نیز همراه باشد 

که از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

به  است  ممکن  صحنه،  در  موجود  ترافکیی  علایم  شبیه  اشياء 

این  دقت  میزان  شوند.  داده  تشخیص  تراقکیی  علامت  اشتباه، 

و  دارد  آن  زاویه  و  دوربین  از  علايم  فاصله  به  بستگی  روش 

کارکردن با شکل ها مستلزم تشخیص لبه و کی الگوریتم تطبیق 

قوی است و این کار در تصاویری که علامت راه نسبت به تصویر 

کوچک باشد، مشکل است. از طرفی ممکن است برای کاربردهای 

بلادرنگ نیز مناسب نباشد.

در روش های مبتنی بر رنگ، به دليل وجود تغییرات روشنایی در 

محیط های بیرونی اغلب نیاز به تبدیل به فضای رنگ دیگر وجود 

دارد که اطلاعات رنگ را از اطلاعات نور جدا کند. در این روش 

علیرغم وجود برخی مزیت‏ها  نسبت به سایر روش‏ها، الگوریتم‏هایی 

برای شرایط آب و هوایی بارانی و تارکی نیز وجود ندارد.

واضح است که ترکیب اطلاعات رنگ و‏شکل‏می‏تواند منبع مناسبی 

از اطلاعات برای تشخیص علایم ترافکیی را در اختیار بگذارد.

در فاز بازشناسی، اغلب شبکه‏های عصبی، به عنوان اولین انتخاب 

برای طبقه‏بندی نهایی‏در نظر گرفته می‏شود. استفاده از شبکه های 

به  تبدیل  به  نیاز  ورودی،  تصویر  دارد:  عمده  مزیت  دو  عصبی 

فضای نمایش دیگری نداشته و نیز نتیجه تنها وابسته به همبستگی 

بین وزن های شبکه و خود شبکه است. به هر حال، شبکه های 

عصبی نیز، مشکلات خاص خود را دارند؛ برای آموزش شبکه، 

زمان مورد نیاز است و شبکه های عصبی چندلایه به دلیل ساختار 

پذیرفته  همزمان  کاربردهای  برای  نمی‏توانند  دارند،  که  خاصی 

افزایش  امکان  هستند،  ثابت  ساختارها  این  که  آنجائی  شوند. ‏از 

تعداد کلاس ها بدون طراحی دوباره شبکه وجود ندارد و همچنین 

نمی تواند الگوهای جدید را بدون اینکه کل شبکه دوباره آموزش 

از  بعد  ها  انتخاب  دیگر  از  الگو  تطابق  کند.  بازشناسی  ببیند، 

شبکه عصبی بوده‏که‏برای‏طبقه‏بندی نواحی داخلی علامت‏ها بکار 

محمدرضا دلیری، مهرداد جوادی، سلدا عابدکوهی
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می‏رود. سایر طبقه‏بندهای کلاس‏کیمانند طبقه‏بندهای فاصله‏های 

ماشین  مانند  کرنل  بر  مبتنی  روش‏های  نیز  و  تطابقی  و  وزن‏دار 

های بردار پشتیبان نیز برای طبقه بندی علایم استفاده شده است 

.]Fleyeh, 2008[

و  تشخیص  برای  روشی  فوق،  موارد  به  توجه  با  مقاله،  این  در 

بازشناسی علايم ترافکیی از نوع انتظامی ارايه می شود. با استفاده 

با عنوان‏های وضوح و  نقشه هایی  قالب  از مکانیزم توجه و در 

برتری امکان حضور علايم در تصاویر تهیه شده از صحنه های 

  saliencyابزار کار‏از‏جعبه  این  که‏برای  می‏شود  سنجیده  ترافکیی 

کی  که   SIFT3 روش  از  بازشناسی  فاز  در  است.  شده  استفاده 

و  مقیاس  در  تغییر  مقابل  در  و  است  ویژگی  استخراج  روش 

زاویه  و  روشنایی  تغییرات  برابر  در  حدودی  تا  و  مقاوم  جهت 

دید نیرومند است، استفاده شده و با استفاده از معیارهای مختلف 

ماشین  نیز روش  و  همسایگی4  ترين  نزديك   k روش  فاصله‏ای 

بردار پشتیبان5، بازشناسی و طبقه بندی علايم صورت می گیرد. 

2. مروری بر منابع 
مطالعات و تحقیقات در زمینه بازشناسی علايم قدمت زیادی ندارد. 

اولین کار در این حوزه به اواخر سال 1960 بر می‏گردد و اقدامات 

عمده در این زمینه در سال 1980 و 1990، یعنی زمانی که ایده 

ایجاد کی سیستم کمک راننده با استفاده از بینایی ماشین، توجه 

محققان را جلب کرد و پردازش های ویدئویی میسر شد، صورت 

 گرفت. ظهور اولین مقاله در سال 1984 در ژاپن بود و هدف آن

 بکارگیری روش‏های مختلف بینایی ماشین، برای تشخیص علايم 

ترافکیی بود. از آن پس شناسایی علايم راه کیی از زمینه های مهم 

.]Fleyeh and Dougherty, 2004[ تحقیقاتی شده است

 نورثوي در سال 2002، کی الگوریتم تشخیص بلادرنگ علايم 

ترافکیی، با استفاده از تطابق فاصله سلسله مراتبی ارايه کرد. در این 

روش، سیستم ایجاد سلسله مراتبی علايم، بر مبنای تئوری ساده 

ایجاد   )50 مراتبی کوچک  )>  های سلسله  نمونه  و  بوده  گراف 

می شد. خروجی این سیستم، می توانست در هر دو سیستم تطبیق 

]Northway, 2002[.استاتکیی و بلادرنگ استفاده شود

لافونته و همکارانش در سال 2005، کی روش بر مبنای ماشین‏های 

بردار پشتیبان برای طبقه بندی علايم پیشنهاد کردند. در این روش، 

الگوهایی که بوسیله بردارها تولید شده بودند، فاصله را تا حاشیه 

)DtB(6 اشیا کاندید که علامت ترافکیی بودند، نشان میداد. نتایج 

La�[. بود پیشنهادی  روش  بودن  موثر  دهنده  نشان  دآزمایش‏ها، 

]fuente et.al, 2005

والتر در سال 2006، کی روش توجه بر مبنای پیاده سازی مدل بر 

پایه برتری7 ارايه شده توسط ايتي و همکارانش و توجه پایین- بالا 

پیشنهاد شده توسط كوچ و اولمن ارايه کرد که مسئله شناسایی کی 

ناحیه را با احتمال وجود کی شی،  قبل از اینکه بازشناسی شود، 

حل می کرد. در این مدل، برای کی تصویر رنگی ورودی، نقشه 

برتری از نقشه های کنتراست های رنگ، روشنایی و چرخش در 

 8)WTA( مقیاس‏های مختلف محاسبه می شود. کی شبکه عصبی

و مختصات  کرده  بررسی  موقعیت  برترین  برای  را  برتری  نقشه 

این موقعیت ها را بر می گرداند. در نهایت )IOR(9 برای نواحی 

به شکل دیسک با شعاع ثابت اطراف موقعیت های مورد توجه 

 WTA در نقشه برتری اعمال می شود و تکرارهای بیشتر شبکه

منجر به عطف پی در پی توجه نسبت به موقعیت های دیگر، به 

منظور کاهش برتری شده، به اين ترتیب نواحی مورد توجه و برتر 

استخراج می شوند. در این روش، انتخاب فضای برتر، به عنوان 

بخشی از جعبه ابزارSaliency  برای نرم افزار  Matlabو بخشی 

ازiLab Neuromorphic Vision (iNVT) C++ toolkit  به 

 Walther, 2006, Itti, Koch and Niebur,[ انجام .رسیده است

]1998, Itti and Koch, 2001

از  استفاده  با  روش  کی   ،2006 سال  در  همکارانش  و  هسين 

تکنکی پروجکشن، برای تشخیص موقعیت، علامت ترافکیی در 

تطبیق علامت  برای   Markov مدل  کردند.  پیشنهاد  تصویر  کی 

تشخیص و بازشناسی علايم راهنمایی و رانندگی با استفاده از روش مبتنی بر مکانیزم توجه و روش‏های طبقه بندی کلاسیک و...
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تشخیص داده شده با علايم موجود در پایگاه داده و در نهایت 

 Hsien, Lion and Chen,[ برای بازشناسی علايم استفاده شد

.]2006

فليه در سال 2008، سیستمی را برای بازشناسی وطبقه بندی علايم 

قسمت‏بندی  اساسی  مرحله  سه  مبنای  بر  که  کرد  ارايه  ترافکیی 

رنگ، بازشناسی و طبقه بندی بود. قسمت‏بندی رنگ با الگوریتمی 

که نسبت به روشنایی زیاد و سایه تغییر ناپذیر بود، انجام گرفت. 

نرخ قسمت ‏بندی صحیح، 97 درصد  به دست آمد. بازشناسی علايم 

با استفاده از بازشناسی کننده فازی و با بهره گیری از رنگ و شکل 

از ماشین  با استفاده  بندی  انجام گرفت. طبقه  و به صورت توام 

. ]Fleyeh, 2008[ های بردار پشتیبان انجام شد

مارتينويچ و همکارانش در سال 2010، روشی را برای مکانی‏ابی 

طبق  آنها،  بندی  طبقه  و  خاص  ترافکیی  های  علامت  خودکار 

طرح استاندارد آن مورد بررسی قرار دادند. در این روش، علايم 

ترافکیی با کاربردهای بلادرنگ، به عنوان هدف اصلی، بازشناسی 

شد. الگوریتم تشخیص‏مورد‏استفاده، Viola-Jones و شبکه‏های 

عصبی )پرسپترون های چند لایه(، برای طبقه‏بندی استفاده شد. 

نتایج به دست آمده از نرم افزار ارايه شده نشان داد که این سیستم 

Mar�[ .برای پردازش های ویدئویی بلادرنگ قابل کاربرد است.

]tinovic et.al. 2010

هو و همکارانش، در سال 2010، کی روش بازشناسی علايم ترافکیی 

را مورد مطالعه قرار دادند. تصاویر طبق آب و هوا، فاصله و زاویه 

دید واقعی، به چندین دسته تقسیم شد. ابتدا SIFT برای استخراج 

 Bag-of-wordsروش سپس  شد،  اعمال  کلیدی  نقاط  تفسیر  و 

برای طبقه   SVM نهایت، روش  در  اعمال شد.  بازشناسی  برای 

بندی مورد استفاده قرار گرفت. نرخ بازشناسی 93 درصد به دست 

]Hu et.al. 2010[.آمد

ساها و همکارانش، در سال 2012، کی روش شبکه عصبی مرکب برای 

بازشناسی علايم ترافکیی ارايه کردند ‏که ترکیبی از شبکه عصبی مصنوعی 

‏و نمونه گیری محلی تصویر بود. این روش‏با‏استفاده‏از‏پرسپترون‏های 

شبکه  آموزش  برای   backpropagationلایه ‏با ‏الگوریتم‏ چند 

انجام شد. برای آموزش شبکه، هر علامت تبدیل به کی ماتریس 

ویژگی M×N به عنوان نماینده شده و سپس به شبکه به عنوان 

داد  آزمایشگاهی نشان  نتایج  تزریق می شدند.  الگوهای ورودی 

که این سیستم قابلیت بازشناسی علايم ترافکیی را با صحت 98 

]Saha, Chakraborty and Bhuiyan, 2012[.درصد  دارد

3. داده‏ها
داده های ورودی، تصاویر تهیه شده از صحنه های ترافکیی دارای 

علايم راهنمایی و رانندگی بودند. به دليل اهمیت علايم انتظامی، 

7 نمونه از این علايم، مورد استفاده قرار گرفت که عبارت بودند 

از:

علامت‏های رعایت حق تقدم، پارک مطلقاً ممنوع، سبقت ممنوع، 

ورود  و  ممنوع  راست  به  گردش  ایست،  سرعت،  محدودیت 

ممنوع. شکل )1( این علايم را نشان می دهد.

در این مقاله برای ارايه کی نتیجه کلی، از مدل‏های مختلف کی 

علامت  برای  مثال،  طور  به  شد.  استفاده  گروه  کی  در  علامت 

محدودیت سرعت، چهار مدل این علامت، یعنی 20، 30، 50 و 

60  در کی دسته قرار گرفتند. برای علامت رعایت حق تقدم، 

از 5 مدل مختلف، برای علامت ورود ممنوع، از دو مدل و برای 

علامت گردش به راست ممنوع نیز از دو مدل مختلف این علامت 

در کی دسته استفاده شد. تصاویر دارای جهت، شدت روشنایی، 

و  نوشته  دارای  آنها  از  برخی  و  بوده  متفاوت  تمیزی  و  وضوح 

کثیف نیز بودند. برای کل علايم در حدود 410 عدد تصویر در  

نظر گرفته شد. تعداد تصاویر هر گروه نیز حدود 60 عدد بود. 

4. الگوریتم مورد استفاده
همان گونه که در بالا اشاره شد، روند شناسایی علايم ترافکیی 

در دو مرحله تشخیص و بازشناسی صورت می گیرد. در مرحله 
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امکان حضور علايم سنجیده می شود و  تشخیص، در حقیقت، 

در مرحله بازشناسی، نوع علايم بازشناسی و طبقه بندی می شود. 

4-1 تشخیص و مکان یابی  علايم ترافیکی

در این مقاله برای مکان یابی علايم از جعبه ابزار saliency استفاده 

شده است ]Walther, 2012[. از آنجایی که علايم راهنمایی و 

رانندگی دارای ویژگی‏های منحصر بفردی از لحاظ شکل و رنگ 

بنابراين  پیرامون شان مجزا می‏سازد،  از محیط  را  آنها  که  هستند 

علاوه بر نواحی برتر دیگر، علامت راهنمایی و رانندگی موجود 

در تصویر نیز به عنوان کیی از مکان های برتر تصویر، استخراج 

می شود. برای اینکه مشخص شود این نواحی مربوط به علامت 

هستند یا غیر علامت، از فاز طبقه بندی و بازشناسی که در ادامه 

به آن اشاره خواهد شد، استفاده می‏شود تا نواحی به دست آمده 

به دو گروه علامت و غیر علامت طبقه بندی شوند. به این ترتیب 

علامت راه تشخیص یا مکان یابی می شود.

تصاویر نشان شده در شکل )2( کیی از تصاویری است که توسط 

ابزار saliency نقاط برتر آن استخراج گردیده است. این  جعبه 

شکل ها روند اجرای این جعبه ابزار را نشان می دهد. 

شکل 1. علايم انتظامی مورد استفاده

ب- موقعیت های قابل توجه الف- تصویر اصلی 

تشخیص و بازشناسی علايم راهنمایی و رانندگی با استفاده از روش مبتنی بر مکانیزم توجه و روش‏های طبقه بندی کلاسیک و...
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saliency  د- نقشه وضوح ج – نقشه

ه- نقشه طرح 

saliency toolbox شکل2. روند اجرای جعبه ابزار

4-2 بازشناسی علايم ترافیکی

بعد از اینکه وجود علايم ترافکیی تأیید شد، علايم بازشناسی و 

طبقه بندی می‏شوند. برای بازشناسی علايم ترافکیی، ویژگی‏های 

تصاویر آموزش استخراج می شود. برای استخراج ویژگی از روش 

ویژگی‏های  ایجاد  برای  الگوریتمی  که   ،SIFTویژگی استخراج 

تا  و  تغییرناپذیر  و چرخش  مقیاس  انتقال،  به  نسبت  که  تصویر 

هستند،  مقاوم  بعدی  سه  و  روشنایی  تغییرات  به  نسبت  حدی 

استفاده شده است. این روش، شامل یافتن اکسترمم مقیاس فضا، 

موقعیت یابی نقاط کلیدی، اختصاص جهت و توصیف گر نقاط 

کلیدی است.

[Lowe, 1999, Lowe, 2001, Lowe, 2004, Zhang and 

Marszalek, 2007, Alhwarin and Wang, 2008]

 بعد از اینکه برای تصاویر مجموعه آموزش، SIFT اعمال شد و 

نقاط کلیدی استخراج شدند، این نقاط کنار هم قرار می گیرند و 

با استفاده از خوشه بندی “k-means” خوشه بندی و یا اصطلاحا 

کوانتیزه می شوند. مقدار k که بیانگر تعداد خوشه های هر کلاس 
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است، در ابتدا مقداردهی شده و قابل تغییر است. به اين ترتیب، 

آموزش،  از مجموعه تصاویر  استخراج شده  کلیدی  نقاط  تمامی 

در خوشه های مختلف هر کلاس قرار می گیرند. این روند برای 

در  کلیدی  نقاط  تعداد  شمارش  با  و  گرفته  انجام  تصاویر  همه 

خوشه‏های مختلف کلاس های مختلف، بینهای هیستوگرام ایجاد 

به  آموزش  و  تست  مجموعه  های  هیستوگرام  ترتیب  اين  به  و 

نرمال  آمده  دست  به  هیستوگرام‏های  نهایت  در  می‏ایند.  دست 

سازی می شوند تا برای طبقه بندی مورد استفاده قرار گیرند. با 

مقایسه هیستوگرام های به دست آمده از علايم آموزش و تست 

می‏توان در مورد نوع علامت تصمیم گیری کرد. طبقه‏بندهای مورد 

)KNN( نزدکی ترین همسایگی K استفاده در این مقاله، روش

وماشین بردار پشتیبان است که طبقه بند ماشین بردار پشتیبان از 

نوع SVC-C نرم افزارLIBSVM  است. برای انتخاب يك مدل 

 Chang[ .بهينه از الگوريتم جستجوي گراف بهره گرفته می شود

]and Lin, 2010, Ben-Hur and Weston, 2010

5. نتایج و تحلیل آنها 
5-1 نتایج به دست آمده برای مرحله تشخیص

بعد از به دست آوردن مناطق مستعد وجود علايم توسط جعبه 

ابزار saliency ، علايم ترافکیی با صحت 96/7 درصد، از نواحی 

غیر علامت تفکیک و تشخیص داده شد.

5-2  نتایج به دست آمده برای مرحله بازشناسی

 400 از  بیش  روی  شده،  اشاره  الگوریتم  بازشناسی،  مرحله  در 

تکرار  بار  از 10  بعد  نتایج  که  قرار گرفت  بررسی  مورد  تصویر 

ترین همسایگی و  نزدکی   K از روش  استفاده  با  برنامه،  اجرای 

ماشین های بردار پشتیبان با توابع کرنل خطی10، چند جمله های11 

و RBF12 ، برحسب تعداد خوشه های هر کلاس، در شکل )3( 

و )4( نشان داده شده است.

بیشترین مقدار میانگین نرخ بازشناسی در روش‏K نزدکی ترین 

همسایگی، در حالت کلی مربوط به معیار فاصله 2x و برابر 69 

درصد است که در تعداد خوشه برابر 60 رخ داده است. حداکثر 

اقلیدسی  فاصله  معیار  به  مربوط  این روش،  در  بازشناسی  مقدار 

میانگین  کلی  حالت  در  است.  درصد   90/4 برابر  و  بوده   2x و 

نتایح به دست آمده با استفاده از روش های پیشنهادی نشان می 

 2x فاصله  معیار  همسایگی،  ترين  نزديك   K روش  در  که  دهد 

نسبت به سایر معیارهای روش K نزديك ترين همسایگی دارای 

شکل3. میانگین نتایج به دست آمده با آمده با روش k نزدكي ترين همسایگی با پارامترهای مختلف و روش ماشین بردار

 پشتیبان با کرنل های مختلف برحسب تعداد خوشه های هر کلاس 

تشخیص و بازشناسی علايم راهنمایی و رانندگی با استفاده از روش مبتنی بر مکانیزم توجه و روش‏های طبقه بندی کلاسیک و...
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شکل4. حداکثر نتایج به دست آمده با روش k نزدكي ترين همسایگی با پارامترهای مختلف و روش ماشین بردار پشتیبان با کرنل های 
مختلف برحسب تعداد خوشه های هر کلاس 

جدول 1.  ماتریس تلاقی با روش ماشین بردار پشتیبان ، تابع کرنل RBF، برای تعداد خوشه برابر 60

محدودیت ایستورود ممنوع
پارک مطلقاً سبقت ممنوعسرعت

ممنوع
رعایت حق 

تقدم
گردش به 

راست ممنوع

گردش به 2/439004/87809/75611/62606/504174/7967
راست ممنوع

1/5873

0
رعایت حق 0/797303/174691/26983/1746

تقدم

پارک مطلقاً 13/72550/98040/98042/941280/39220/98040
ممنوع

سبقت ممنوع2/94121/96085/882477/45102/94123/92164/9020

محدودیت 4/90201/960869/60789/80396/862706/8627
سرعت

ایست7/784479/04191/79643/59286/58680/59880/5988

ورود ممنوع74/074112/03701/5819010/18520/92590/9259
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نتیجه مطلوب‏تری است و بعد از آن، روش منهتن دارای عملکرد 

مناسب تری بوده است، در صورتی که در حداکثر نتایج به دست 

آمده، به طور مطلق نمی توان در مورد برتری هرکی از معیارها 

میانگین  روند  نیز  پشتیبان  بردار  ماشین  روش  در  کرد.  قضاوت 

نتایج به دست آمده برای هر کی از توابع کرنل، به وضوح قابل 

تفکیک از کیدیگر است، به طوری که برتری مطلق، متعلق به تابع 

به  آمده  به دست  نتایج  RBF است، در حالی که حداکثر  کرنل 

ازای تعداد خوشه های مختلف، تنها متعلق به کرنل RBF نیست.

نزديك ترين   K با روش  روش ماشین بردار پشتیبان در مقایسه 

نرخ  بیشترین  است.  بيشتری  بازشناسی  نرخ  دارای  همسایگی، 

کرنل  تابع  به  مربوط  پشتیبان  بردار  روش ماشین  در  بازشناسی 

RBF است که دارای میانگین نرخ بازشناسی 83 درصد است که 

در تعداد خوشه های برابر با 60 رخ داده است. حداکثر مقدار نرخ 

 RBF تابع کرنل  برابر 100 است. در حالت کلی  نیز  بازشناسی 

اولین انتخاب منطقی است. این کرنل می تواند داده هایی را که 

رفتار و برچسبشان غیر‏خطی است، به نحو مناسب‏‏تری طبقه‏بندی 

کند. 

جدول )1(، نشان دهنده ماتریس تلاقی است که نرخ بازشناسی 

هر کی از علامت ها را نشان می دهد. این جدول برای بالاترین 

میانگین نرخ بازشناسی به دست آمده )روش ماشین بردار پشتیبان 

با تابع کرنل RBF در تعداد خوشه برابر60( که در حالت کلی 

دارای بالاترین میانگین نرخ بازشناسی است. 

زمان بازشناسی کل برای علامت های تست، 8/288 ثانیه و مدت 

زمان متوسط برای هر علامت 0/0398 ثانیه به دست آمد که نشان 

دهنده کارآیی روش برای کاربردهای بلادرنگ است. 	

6. نتیجه گیری 
در این مقاله، روشی برای مکانیابی، تشخیص و بازشناسی علايم 

بر  مبتنی  از روشی  استفاده  با  ارايه شد.  انتظامی  نوع  از  ترافکیی 

مکانیزم توجه، علايم ترافکیی، مکانیابی و تشخیص داده شدند. 

 kmeansو خوشه بندی sift با استفاده از روش استخراج ویژگی

از  کی  هر  برای  ویژگی  بردار  دهنده  نشان  های  هیستوگرام 

روش  و  ها  هیستوگرام  این  مقایسه  با  آمد.  دست  به  علامت‏ها 

های طبقه بندی k- نزديك ترين همسایگی با معیارهای فاصله 

علايم  پشتیبان،  بردار  ماشین  روش  نیز  و   2xو منهتن  اقلیدسی، 

پیش  روش‏های  اعمال  بدون  نتایج  شد.  بازشناسی  و  طبقه‏بندی 

پردازش اضافی برای تصاویر به دست آمد و نشان داد که علیرغم 

پیشنهادی  بکار رفته در کی گروه، روش  تنوع در علايم  وجود 

روش  از  استفاده  دليل  به  و  بوده  بالایی  بازشناسی  نرخ  دارای 

استخراج ویژگی sift، روش پیشنهادی، در برابر تغییر در اندازه و 

جهت مقاوم بوده و در برابر سایر تغییرات از قبیل تغییر در زاویه 

دید و روشنایی، تا حدودی مقاوم است. خطای به دست آمده نیز 

مربوط به تمیز نبودن تصویر برخی از علامت ها، کیفیت نامناسب 

برخی از تصاویر گرفته شده و بخصوص تنوع در علايم بکار رفته 

در کی گروه بوده است.

7. پی نوشت ها
1-	 Detection

2-	 Recognition

3-	 Scale Invariant Feature Transform

4-	 K Nearest Neighbor  (KNN)

5-	 Support Vector Machine  (SVM)

6-	 Distance to Borders

7-	 Saliency

8-	 Winner-Take-All 

9-	 Inhibition of  Return

10-	 Linear

11-	 Polynomial

12-	 Radial Basis Function

تشخیص و بازشناسی علايم راهنمایی و رانندگی با استفاده از روش مبتنی بر مکانیزم توجه و روش‏های طبقه بندی کلاسیک و...
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