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متقابـل  تـأثير    كـه    شـود ارائـه مـي   انفرادي رانندگان عاديرفتار  بررسيبراي تعاملي   ياين مقاله مدل  در-چكيده

 از ويژگيهاي زماني حاصل از ردگيـري هـر يـك از وسـايل نقليـه و تاريخچـة       .كار رفته است هدر آن ب   نقليه   وسايل

 از مـدل مخفـي   ،دليـل غيرايـستان بـودن رفتـار    هب. شودمياستفاده  عادي در ايجاد مدلي از رفتار       ،وسايلآن  حركت  

بخـش اول   . مدل مورد استفاده داراي سه بخش اصـلي اسـت         . ه است دش استفاده    تعاملي ماركف براي ساخت مدل   

پايگـاهِ  نـوعي   پيشنهاد شـده كـه      )CTM(منظور يك ماتريس گذر مراكز       كه به اين   ،تاريخچة مسير حركت پيشينيان   

شناسايي  يا   بخش دوم ويژگيهاي زباني   . زماني از حركات ديده شده در فريمهاي پيشين است        -اطلاعات مكاني دادة

راست و هبانحراف راست و به چپ،   همستقيم، گردش ب  عبارت است از   اين حركات    ، وسايل نقليه است   نوع حركت 

 بخش سوم ويژگيهاي سطح پايين شامل سرعت و فاصـله تـا شـيء مجـاور                 .راست و به چپ   هر باند ب  يبه چپ، تغي  

اند شـعاع و موقعيـت جـستجو را تعيـين       تومد است و مي   اهاي مشابه، كار   در جستجوي تكه   CTMهمچنين  . است

. و جستجوي شيء شدRLSباعث افزايش كارايي ردياب بالا به پايين، اين فيدبك . كند

. دسـت آمـد   هبراي رفتار عادي ب   % 2/81مقدار متوسط تعلق درست به مدل مخفي ماركف         در سيستم ارائه شده،     

 و با استفاده از فيـدبك  هاي آزمون شناسايي شداده روي د%7/82با نرخ ماركف  مخفي  با مدل   همچنين نوع حركت    

CTMكاهش يافت% 80بيني روي تعداد زيادي از وسايل نقليه حداقلخطاي پيش.

، ماتريس گذر مراكز، تشخيص نوع حركت،       عاديمدل تعاملي، مدل مخفي ماركف، رفتار       بينايي ماشين، :يد واژگان كل

.RLSبين رديابي چندشيئي، پيش

مهمقد-1
 سيستمهاي حمل و نقـل هوشـمند        بارةتحقيقات زيادي در  

ترافيـك  نظارت بـر جريـان      توان به   ميجمله  انجام شده از    

اگـر چـه كنتـرل      . اشـاره كـرد   بينايي ماشـين    فنونبراساس  

ايـن   بـا وجـود      ، كلي ترافيك است   جريان براساس   ترافيك

. بررسي رفتـار هـر وسـيلة نقليـه كاربردهـاي فـراوان دارد             
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ن امتخلف ـشناسـايي    رفتار هر وسيله و      عادي بودنِ شناسايي  

تحليل رفتار هر وسيلة نقليـه بـا   .  آن جمله است زرانندگي ا 

وسـيله  دست آمده از ردگيري آن هاستفاده از مسير حركت ب  

ــا ــدي يو پارامتره  ســرعت و شــتاب حركــت ممكــن  مانن

عـادي يـا غيرعـادي      رفتـار   توان  كمك آنها مي  شود و به  مي

، مـسير حركـت وسـيلة نقليـه        .ا تشخيص داد  وسيلة نقليه ر  

 بنــابراين در ،يي رفتـار آن اســت ا در شناســيويژگـي مهم ــ

بسياري از تحقيقات انجام شده ردگيـري وسـايل نقليـه بـا             

شده وسايل، بررسي    1 رويهم افتادگي  مانندوجود مشكلاتي   

كمـك سيـستم    شـده بـه   مـسيرهاي ردگيـري   . ]7،  1[است

زمـاني  -وي اطلاعات مكانيشناسايي كه قابليت پردازش ر  

كـه   اين نوع سيـستمها    . شوند پردازش بايد   ،را داشته باشند  

 ـرا   كمي يـا كيفـي از صـحنه          يتوصيف دهنـد مـي دسـت   هب

، ]11[تـا  ] 8[خير زمـاني أهـاي عـصبي ت ـ   شبكه: عبارتند از 

هـاي بيـزين   شـبكه ،  ] 16[تـا   ] 12[مدلهاي مخفي ماركف  

.]25[تا ] 22[نيزما-فازيفازي و منطق ، ]21[تا ] 17[

،لهأبــا توجــه بــه ديــدگاه مــستوصــيف كيفــي صــحنه 

:تواند داشته باشدمي گوناگوني شكلهاي

 كـه   ي گزارش ـ ارائـة بيـان افعـال حركتـي شـامل         -الف

را با متغيرهاي    درون صحنه    ييا رفتار اشيا  وضعيت صحنه   

گـردش  ماننـد افعـال حركتـي متفـاوتي       . زباني بيـان كنـد    

 و 2قـدم زدن ورد وسـيلة نقليـه و   چـپ در م ـ  راست و به  هب

.]27، 26[ است ارائه شدهدر مورد حيوانات3خراميدن

بين پويايهايارتباطكه  توصيف نمادين صحنه    - ب

 ـ .شودميسازيافعال حركتي در آن مدل     عنـوان مثـال    ه ب

تـصور  شـود،   در صحنه متوقـف مـي    ييكه خودرو وقتي

 امـا بـا     . براي آن وسيله در ابتدا كـم اسـت         حادثهوقوع  

احتمـال وقـوع     بـيش از حـد آن،        توقـف و  گذر زمـان    

.]28[گيردميقوت حادثه 

1. Occlusion
2. Walk
3. Strut

 متحـرك در صـحنه كـه شـامل          يبـين اشـيا   تعامل  -ج

اسـت ا   رفتار متقابل آنه ـ   ناشي از  مكاني و زماني     يفعاليتها

 تعامل  ،ارتباط نزديك بين بازيكن و توپ     براي مثال   . ]29[

 ردگيري   و ردگيري توپ  كه   ، لذا كندبين آنها را تداعي مي    

تعامل بين دو شـيء را      اين مثالها   . اندبازيكن به هم وابسته   

.دهدنشان ميدر هر دو فضاي مكان و زمان 

 و  )الف(از هر دو ديدگاه     توصيف كيفي صحنة ترافيك     

 در كاربرد تشخيص حادثه براي      و بسيار بررسي شده     )ب(

توجـه  پيدا كردن مجرم اصلي و كنترل بهتر ترافيك مـورد           

 اين نوع توصـيف صـحنه       .ن علم ترافيك بوده است    امحقق

 رانندگان يا وسـايل  عادي و غير  عادياز ديد رفتار انفرادي     

حادثــه را . بيــشتر بــه شناســايي حادثــه توجــه دارد،نقليــه

مربوط به جـاده  ، مربوط به خود شيء  دسته   سهتوان در   مي

.]30[بندي كردطبقهمربوط به شيء ديگر  و و محل

 وقايع مربوط به سـرعت     مانندايع مربوط به خود شيء       وق

حركـت مـستقيم،   ماننـد رانندگي آرام، مربوط به جهـت   مانند

ترمـز، پايـاني   ماننـد دارراسـت، شـتاب   هگردش ب مانندانشعابي

بـه  وقايع مربوط به جاده و محل . توقف و اتمام رانندگي مانند

ديگـر  شود و وقايع مربوط به شـيء        ميوضعيت جاده مربوط    

 ـ .اسـت ) ج(از نوع توصيف كيفي از ديـدگاه         دليـل عوامـل    ه ب

، رخداد حادثه و تنوع بيش از حد انـواع حادثـه           متعدد مؤثر بر  

عـادي تهـاي توان حرك مياما، حوادث مشكل است   سازيمدل

 مــسير حركـت و ســرعت  ماننـد را بـا توجـه بــه ويژگيهـايي    

دثه بـه   سازي انواع متفاوت حا   جاي مدل هيعني ب . سازي كرد مدل

.پردازيمميعاديرفتار مدلسازي 

مـدلي  اين مقاله علاوه بر توصيف حركت به ارائـة          

شـده از   مـشاهده   هاي  قاب با توجه به     عادي رفتار   براي

 سيـستم   اينمـودار جعبـه   ،  پـردازد  مي عاديتهايحرك

 مطـابق   . اسـت  نـشان داده شـده    1پيشنهادي در شكل    

شكارسازي  تصاوير، با آ   دنبالة پس از دريافت     1شكل  

صحنه، مسير حركت آنهـا    در   متحركِ   يو رديابي اشيا  
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 غيرايـستان   يينـد افرمـسير حركـت     . آيـد دست مي هب

 سـيگنال صـحبت و نويزهـاي متغيـر بـا زمـان،             مانند

بـه   بنـابراين    ،اسـت  بيومديكال  و سيگنالهاي شنيداري 

مدلي نياز است كه بتواند رشتة مشاهده شده از مـسير           

 مدل مخفـي مـاركف      .توصيف كند خوبي  ها ب حركت ر 

.]32، 31[اين توانايي را دارد

در ادامه تاريخچة كارهاي انجام شده در هر بخش از سيستم           

. شوند تا كارايي آن بيشتر روشن شودپيشنهادي بررسي مي

 تاريخچة كارهايِ انجـام شـده در سيـستم دركِ          -1-1
رفتار در صحنة ترافيك

از تعامل بـين اشـيا در شناسـايي رخـداد در            در كارهاي گذشته    

همچنـين اثـر    . استفاده نشده است  خوبي  هبسيستمهاي شناسايي   

تاريخچة عملكرد وسـايل نقليـه در صـحنه در اسـتنتاج نهـايي              

،زمـاني -مناسب شامل اطلاعـات مكـاني     پايگاه دادة   صورت  هب

اعمال فيدبك مناسب از مرحلة شناسـايي بـه    . اعمال نشده است  

ن ا مباحثي است كه توجـه محقق ـ      از ديگر  يكي ،ة ردگيري مرحل

آن  هنـوز تحقيقـات چنـداني دربـارة       امـا را به خود جلب كرده      

تعيين نوع حركـت، نتيجـة رديـابي         با   ]2[در. انجام نشده است  

در اين كار مدلهاي حركت سـرعت      . تـدست آمده اس  هبهتري ب 

اسـتفاده از رديـابي وسـيله    ثابت، شتاب ثابت و گردش وسيله با  

گـر كـالمن بـا    شود و سپس اين الگوريتم، تخمـين      مشخص مي 

در را، معادلات حالت متناسـب بـا نـوع حركـت آشـكار شـده          

 ـ      واقع در   .گيردكار مي هرديابي ب  دسـت  ه با استفاده از اطلاعـات ب

آمده از رديابي اوليـة وسـايل نقليـه، نـوع حركـت شناسـايي و                

. شـود تـري انجـام مـي     ل حركت دقيق  سپس عمل رديابي با مد    

.  براي رديابي بهتـر اسـت      ، نوعي اعمال اطلاعات سطح بالا     ،اين

 بــه مــوارد مــذكور توجــه دارد و 1سيــستم پيــشنهاديِ شــكل 

پايگـاهِ دادة  سيستمي براي تشخيص رفتار عـادي بـا توجـه بـه             

 و  ، مـشاهده شـده تـاكنون      مناسب از اطلاعـات مكـاني زمـانيِ       

از و فيـدبكي نيـز   كنـد  مـي  مجـاور ارائـه   ياعملكرد متقابل اشي 

.]33 [داردبه سيستم ردگير تاريخچة مسير وسايل نقليه 

 متقابل بين وسايل نقليه و رانندگان آنها و همچنين       تأثير

؛ در ينـدي بـسيار پيچيـده اسـت    ابين خود وسايل نقليه، فر    

وسيلة ساير وسـايل نقليـة ديگـر     به، رفتار وسيلة نقليه  واقع

 بيشتر  ،رفتار].34[شود ترافيك به او تحميل مي     در جريان 

 اشياء  براياما،]41[ تا   ]35[شوددر مورد انسان مطرح مي    

 حركـت   ايمعن ـ در علم رباتيك رفتـار بـه       .نيز مطرح است  

 چگـونگي   ، رفتار بيان ديگر هب. استاجزا و ارتباط بين آنها      

دلخـواه  كار  حركت اجزا و تعامل بين آنها براي رسيدن به          

ر عادي سيستم پيشنهادي براي درك رفتا1شكل 

تصاوير دريافتي از دوربين

آشكارسازي و رديابي وسايل نقليه

شناسايي مسير حركت با استخراج ويژگي از مسير حركتبندي مسيرهاي حركتخوشه
HMM

HMMمدل رفتار عادي با  تاريخچة مسير حركت 
) زماني-بانك مكاني(
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تعامل در رفتار بين انـسانها       براي مدلسازي    ].42[است

 بدن رديـابي    ي حركات اجزا  ،با استفاده از بينايي ماشين    

سپس با توجه به مسير حركت اين اجزا با مـدل           و  شده  

شـود  مـي  سازي تعامل بين اين اجزا مدل     ،مخفي ماركف 

اي از موقعيتهاي كنترلي كه از كانتور تصوير   رشته ].43[

عنـوان ورودي بـه مـدل اسـتفاده     آيد بهدست مي هبدن ب 

توجه تعامل در تشخيص حادثه مورد    در اينجا   . شودمي

، نـسبي بـين دو وسـيله       هـاي جهـت  با توجه به     واست  

 در كار حاضر نيز     ].44[حادثه تشخيص داده شده است    

HMM1مدل تعاملي با  

وسـايل نقليـه    براي رفتار عادي    1

. پيشنهاد شده است1در شكل 

طور خلاصه نكات برجـسته و جديـد در ايـن مقالـه             هب

:عبارتند از

 رانندگانعادي براي رفتار انفرادي يارائة مدل−−−−

 متقابل بـين    تأثيربراي نشان دادن     تعاملي يارائة مدل −−−−

وسايل نقليه

- مكـاني پايگـاهِ دادة در  گذشـته  تهايحركتاريخچه  −−−−

. دشوميسازينگام همرور بههثبت شده و بجديد زماني 

در بـه لايـة ردگيـري    لاية شناسايي از  فيدبك  اعمال−−−−

). از نوع بالا به پايينيارتباط(هاي مشابه جستجوي تكه

 به ارائة سيستم رديابي چند شـيئي        ، مقاله دومدر بخش   

 ـ دست آوردن مسيرهبراي ب  دسـت آوردن  ههاي حركـت و ب

 در  .پـردازيم ويژگيهاي مناسب در يادگيري رفتار عادي مي      

 ـ     ،ومسبخش   پايگـاهِ دادة  نـوعي   ه   ماتريس گذر مراكز كه ب

 ارائـه   ،زماني را در خـود دارد     -مناسبي از اطلاعات مكاني   

 در  .پردازيمشده و به استخراج ويژگيهاي رفتاري از آن مي        

 نوع حركـت را بـا اسـتفاده از مـدل مخفـي              چهارمبخش  

شناسـايي  مخلـوط   ماركف پيوسته با مدل مشاهدة گوسـي        

 مدل مخفي ماركف به     استفاده از با  پنجمكرده و در بخش   

ويژگيهـاي اسـتخراج    اسـتفاده از    بـا   عاديرفتار  تشخيص  

1. Hidden Markov Model

 به معرفي فيدبكي از مرحلـة       ششم بخش   .پردازيمميشده

نتـايج  اختـصاص دارد و  تشخيص رفتار به مرحلة رديـابي    

.شوددر بخش نهايي ارائه مي

2 رديابي چندشيئي-2

 در تحليل صـحنة ترافيـك      ،هارديابي وسايل نقليه در جاده    

، 3 نقــاط ويــژه، در رديــابيمعمــولاً. اي داردجايگــاه ويــژه

بـراي  . دنشوهاي متوالي دنبال مي   قابدر  ها يا مدل  هاناحيه

جـستجو در  انـدازة پنجـرة   افزايش دقت ردگيري، كـاهش   

ي وجـود اشـيا    بر اثر تصوير، جلوگيري از گم شدن وسيله       

گويِ مسير حركت نيز اسـتفاده       از پيش  ،مشابه در اطراف آن   

نقاط خاصـي كـه     ] 46،  45 [در رديابي نقاط ويژه   . شودمي

شـوند و در رديـابي ناحيـه،    مربوط به شيء باشند پيدا مـي  

هايي كه زمينه نباشند و داراي حركـت باشـند بررسـي           تكه

دومدل  ]49،  48 [ در رديابي مبتني بر مدل     ].47 [شوندمي

 ـ عـدي بـراي شـيء متحـر       بسـه يا    و در   آمـده دسـت   هك ب

.شودهاي بعدي جستجو ميقاب

 نـشان داده    1كه در شكل    الگوريتم رديابي چند شيء متحرك      

كارهالگوريتم ب .استآورده شده   تري  طور دقيق هب2در شكل   شده  

بينـي   مبتني بر پيش   ي الگوريتم  درون صحنه،  ياشيارفته در رديابي    

.كنده هم را حل مياست كه مشكل رديابي وسايل نقلية نزديك ب

ــكل   ــه در شـ ــانطور كـ ــده2همـ ــس از ،آورده شـ  پـ

قـاب هـاي مـشابه در دو        تكـه  ،آشكارسازي وسايل نقليـه   

 پيـدا   ،متوالي كه در موقعيت مكاني نزديك به هـم هـستند          

. شونديك وسيله نسبت داده ميها به ترين تكه  و شبيه  شده

 ـ   نيز اعمال مي   ]RLS]50اين مكانها به پيشگوي      ا شـوند ت

هاي تكهنتساب  پس از همگرايي پيشگو براي هر تكه، در ا        

RLS4مشابه كمك كند، پيشگوي     

هـا   نامناسب تكه  نتسابا4

ترتيـب پـس از  به ايـن  . كندتصحيح مي را   تشابه آنها    بر اثر 

2. Multi Object Tracking
3. Feature Points
4. Recursive Least Square
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 به آن برچسب    ،ورود هر وسيلة نقلية متحرك به صحنه      

يـري  ون صحنه ردگ  زده شده و در ناحية مورد توجه در       

 بيـشتر   2 بخـشهاي مختلـف شـكل        ،در ادامـه  . شودمي

.شودداده ميتوضيح 

شود كـه عمليـات ردگيـري و آمـوزش          خاطر نشان مي  

 روي مجموعـة  1رفتار عادي در سيستم پيـشنهاديِ شـكل    

فيلمهاي ترافيـك برگرفتـه از بزرگراههـاي شـهر تهـران و            

. مشهد انجام شده است

رك آشكارسازي وسايل نقلية متح-2-1
ــي از ــت  يكـ ــازي حركـ ــهاي آشكارسـ  روش ، روشـ

. اســتزمينــه پــس و اســتفاده از 1آشكارســازي تغييــر

دليـل  از روشهايي است كـه بـه  يكي آشكارسازي تغيير   

تغييـر  . شودميسادگي در بسياري از كاربردها استفاده       

 حركت بر اثرهاي متوالي روشنايي نقاط صحنه در فريم

بـراي  مختلفـي هاي  روش. آيدوجود مي ه صحنه ب  ياشيا

روش تفاضـل  :  ماننـد  آشكارسازي تغييرات وجود دارد   

ــاب ــاق ــي ،ه ــتلاف تجمع ــاب روش اخ ــا و روش ق ه

يكـي ديگـر از روشـهاي       . هاي متحرك آشكارسازي لبه 

و پس زمينـه اسـت      آشكارسازي، تفاضل تصوير اصلي   

در . كه حاصل آن، تصوير اشياي داخـل صـحنه اسـت          

مـرور  ي سـاخته و بـه     اين روش زمينه از تصاوير ورود     

. شودمي2هنگام سازيبه

1. Change Detection
2. Update

در اين مقاله آشكارسازي اهداف متحرك بـا دو روش اسـتفاده            

زمينـه رنگـي بـا      . شـود از زمينه و تغيير بين دو فريم انجام مـي         

 اســتخراج ، اخــذ شــده از صــحنه3RGB3اســتفاده از تــصاوير

ر آن  هر ناحيه بـين دو فـريم كـه تغييـر يـا حركتـي د               . شودمي

مشاهده نشود در ناحية نظير در قاب زمينه

در فـريم   قبلاً اگر اين ناحيه يا جزئي از آن         ،شودجايگزين مي 

 ـ       متوسط آن قسمت   ،زمينه باشد  دسـت  ه از فريم زمينه و تكة ب

بـه  . شـود  جايگزين در فريم زمينـه مـي       ،آمده از فريم ورودي   

 ـ          ،ترتيباين سـت  ده زمينة وفقي در طـول اجـراي الگـوريتم ب

. استنشان داده شده3اي از آن در شكل  نمونه كهآيدمي

 فريم50دست آمده پس از ه زمينة وفقي ب3شكل 

تفاضـل  محاسبة  درون صحنه را با يتوان اشيا  مي اكنون

ــ ي همچنــين اشــيا.دســت آوردهفــريم ورودي و زمينــه ب

 درون صـحنه    يمتحرك با تفاضـل دو فـريم متـواليِ اشـيا          

).2 ( و)1(روابط آيند دست ميهب

3. Red-Green-Blue

 بلوك دياگرام رديابي چند شيء متحرك2شكل 

تصاوير ورودي 

صحنه ترافيك

آشكارسازي وسايل 

نقليه متحرك

جستجو به روش تطابق 

هيستوگرام رنگ

ردگيري وسايل 

نقليه متحرك

RLSپيشگوي 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

je
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
10

 ]
 

                             5 / 18

https://mjee.modares.ac.ir/article-17-9481-en.html


هادي صدوقي يزدي و همكارانمدل تعاملي براي تعيين عادي بودن رفتار انفرادي راننده

26

)1(kkk BIO −= 

)2(( ) ( )




 τ>−

= +
+

otherwise

OO
MO

)j,i(
k

)j,i(
kj,i

k
0

1 1
1

kIام،kقـاب دسـت آمـده تـا       ه زمينة ب  kB ، 1در رابطة   

در . ام اسـت  k تصوير اشيا در فـريم       kOتصوير ورودي و    

 بـا اسـتفاده از دو فـريم     ،هـا MO،حـرك  مت ي اشيا 2رابطة  

در اينجـا    (τكه از آستانة    -kO و kO+1يمتوالي از اشيا  

شـوند  مي يك-بيشتر باشند )  سطح خاكستري  256 از   50

موعـة  كه اين آستانه در شـرايط معمـولي نـور و روي مج            

با توجـه بـه     . دست آمده است  ه ب ،وري شده آفيلمهاي جمع 

 متحـرك  ي كه يك است، تصوير رنگي اشيا      MOي از ينواح

4كه در شكل    همانطور. شوددر فريم ورودي مشخص مي    

 سه تكة متحرك آشكار شده است كه در         ،شودملاحظه مي 

.ندشو اين سه تكه رديابي مي،عمليات رديابي

شده متحرك استخراجي اشيا4شكل 

هاي متحرك  شباهت تكه-2-2
، اســتفاده از تــابع شــباهت ءيدر عمليــات رديــابي چنــد شــ

هـاي متحـرك بـه يكـديگر در دو        انتساب تكه . ضرورت دارد 

 ممكن اسـت  شباهت. شود مي پذيرامكان با تابع شباهت     ،فريم

.  از آنهـا باشـد     در شكل، سطوح خاكستري يا رنگ يا تلفيقـي        

از هيستوگرام رنگ   . استشباهت رنگ مدنظر    ،  در كار حاضر  

 فاصــلة اقليدســي ].49 [شــود اســتفاده مــي1HSV1در حــوزة 

هـاي متحـرك     با تكـه   +1kهيستوگرام رنگ يك تكه در فريم       

دست آمـده   هقرار دارند، ب  ) 3(رابطه  dكه در شعاع همسايگي     

. شــودخــاب مــيو تكــة نظيــر بــا فاصــلة اقليدســي كمتــر انت

:شود به ابعاد تصوير نرماليزه مي،هيستوگرام رنگ هر تكه

)3()y(d)y(d α= 0

od    0ازاي  هب شعاع همسايگيy=  ضـريب   . اسـت)(yα

1برابر   در جلوي تصوير     yα)(.نمايندة عمق تصوير است   

16 برابرهاي تصويرو در انت
.شود مي1

كيـد بـر   أ ت ،دليل تشابه رنگ بسياري از وسـايل نقليـه        هب

 بـسياري از    زيـرا ،  براي رديـابي كـافي نيـست      تشابه رنگ   

وسايل نقليه متحرك در درون صحنه ممكن اسـت از يـك    

 رنـگ  ي باشند كـه  متفاوت باشند يا از انواع    يك رنگ    ونوع  

 اطلاعـات   ،لة ردگيري أبنابراين در مس  .  دارند بسيار مشابهي 

 بـه   +1kمسير هر تكه در تعلق يك تكة متحرك در فـريم          

.  مورد نياز استkهاي متحرك در فريم يكي از تكه

���2كمك پيشگوي  ردگيري به-2-3

 ـ        دسـت آمـده در دو      هموقعيت مركزي هر دو تكة مـشابه ب

تـا موقعيـت    شـود    داده مي  RLS به پيشگوي    ،فريم متوالي 

 بـراي هـر     RLSمرور الگوريتم هب. بعدي را پيشگويي كند   

هنگـامي كـه مجمـوع      و  شود  طور مجزا همگرا مي   هشيء ب 

كمتـر  ) 4(ه رابط ـβاز y و xبينـي در جهـت    شپخطاي  

:كندبيني مي پيشRLSشود موقعيت بعدي را 

)4(αβ=β 0

0β 1يعني( در جلوي تصوير=α(است20 برابر .

1. Hue-Saturation-Value
2. Recursive Least Squares 
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اي در فريم   با تكه +1kاي در فريم  در اين حال اگر تكه    

k    بيني مسير تكـة نظيـر در فـريم           مشابه باشد و پيشk   بـا 

 داشـته   β اخـتلاف كمتـر از     +1kموقعيت تكـه در فـريم       

 به پيشينة مـسير تكـه در        +1kت تكه در فريم      موقعي ،باشد

بـا  +1kاگـر تكـه در فـريم        شـود، امـا      اضـافه مـي    kفريم  

ترين تكه  مشابه، يكي نباشدkبيني تكة مشابه در فريم      پيش

 يكـي باشـد،     +1kبيني آن با موقعيت تكه در فريم        كه پيش 

شود و موقعيت اين تكه در تاريخچة تكة پيدا شده          پيدا مي 

بينـي در   اي از تصحيح مـسير بـا پـيش        نمونه. گيردقرار مي 

. استآورده شده4شكل 

 و اشـتباه در     خودروهـا  از نزديـك شـدن       مثـالي 5شكل  

 ـ 3 و 1،2هـاي   تكه. استهاي مشابه جستجوي تكه  دليـل  ه ب

بـه  . شـوند هـم اختـصاص داده مـي      اشـتباه بـه   بـه   ،  نزديكي

در اين مثال   . شود تصور مي  2 در ادامة تكة     1ترتيب تكة   اين

. اين مشكل را حل كرده استRLSبيناضافه كردن پيش

بيني مسير حركت در رديابياضافه كردن اطلاعات پيش5شكل 

ادةدپايگـاهِ   تاريخچة مسير حركـت يـا       -3
���ماتريسبازماني-مكاني

 تاريخچة مسير حركـت     1دست آمده در شكل     هاز مسيرهاي ب  

قـاب، 8000در طـي حـدود    نظـور،   مشود به اين  استخراج مي 

 مطـابق   x-yصـفحة مختصات مسير حركت وسايل نقليـه در        

k الگـوريتم    با استفاده از  اين مسيرها   . شوندميذخيره6شكل  

 ـ  . شوند خوشه مي  200ميانگين فازي    ،دسـت آمـده   هاز مراكز ب

شـود كـه آن را مـاتريس        ساخته مـي   200×200يك ماتريس   

هاي عبـور   كه شامل تاريخچة مسير    ناميم مي CTMذر مراكز   گ

كنندة آن اسـت كـه شـيئي در        اين ماتريس بيان  ijعنصر. است

بـراي  .  گـذر كـرده اسـت      j به مركز    iدو فريم متوالي از مركز      

 فـريم رديـابي چنـد    9000 ايـن مـاتريس روي     عناصرتكميل  

ــرشــيء  ــشنهادي بخــش  ب ــق روش پي  انجــام شــده و 2طب

جزئـي از مـاتريس شـامل       . شودگذر مراكز تكميل مي   سماتري

 كه گذر به آنها ديـده شـده،        گذر از يك مركز به مراكز مجاور      

بينـي مـسير     در پـيش   CTMاز  .  اسـت  آورده شده 7ر شكل   د

ديـده 7همانطور كـه در شـكل       . توان استفاده كرد  حركت مي 

 در طـي مـشاهدات      3C بـه    1C و   2C بـه    1Cشود از مركز    مي

ايـن  . ديـده شـد   % 5/20،  %5/79ترتيب احتمال گـذر     هاوليه ب 

1Cهاي گذر كـرده از مركـز        خودرواحتمالات از روي تعداد     

اي در نزديكي   بنابراين اگر تكه  . آيددست مي هبه مراكز بعدي ب   

 و بـه  شـود نـسبت داده مـي   به اين مركـز    ، قرار گيرد  1Cمركز  

 احتمـال   كنـد و بـا    تواند گـذر     مي 2Cبه مركز   % 5/79احتمال  

عـادي حركت  كه   يعني اگر بدانيم     .رود مي 3Cبه مركز   % 5/20

شـود و موقعيـت     مـي  انتخـاب    2C به   1Cاحتمال مسير   ،  است

6 ايـن بحـث در بخـش         .بيني خواهد بود  بعدي آن قابل پيش   

. شودميبيشتر بررسي 

200و مراكز  x-yصفحة مسير حركت وسايل نقليه در 6شكل 

بندي فازيا خوشهدست آمده بهخوشه ب
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CTMگذر مراكز  جزئي از ماتريس7شكل 

��� استخراج ويژگيهاي رفتاري از -3-1

،ن شـده يگذر وسايل نقليه از مراكـز تعي ـ      مقدار   به   هبا توج 

طي هزاران  در  فرض كنيد كه    . آيدميدست  هاحتمال گذر ب  

 گـذر وسـايل نقليـه      ، مركـز ديگـر    p بـه    mفريم از مركـز     

تعداد گذر مشاهده شده بـراي هـر        in.شده است مشاهده

 بـه   mبنابراين احتمال گذر از مركـز       . است مركز   pيك از   

: برابر است باkمركز 

)5(∑
=

= p

i
i

k
mk

n

n)t(P

1

)t(P mk   احتمال گـذر از مركـزm   بـه مركـز k اسـت .

شوند ميبنديه خوشه ت آمده در سه گرو    دسههاي ب احتمال

: عبارتند ازكه

 غيرمعمـول كـه     تهـاي  مربـوط بـه حرك      كـم  احتمال••••

.اندندرت اتفاق افتادههب

مربـوط بـه حركـات معمـولي كـه بـه        زيـاد    احتمال••••

.اند مشاهده شدهفراواني

)تفاوتحركات با برچسب بي   (% 50احتمال نزديك   ••••

شـود و   مـي  ديـده     اين نـوع حركـات بيـشتر در پيچهـا          كه

.هايي استنحوي نشانگر وجود چنين گذرگاهبه

بنـدي   به سه خوشه بـا خوشـه       CTMبنابراين ماتريس   

 ميانگين تقسيم شده و سه تابع توزيع گوسي براي آنها           سه

تفاوت  بي  و عادي غير ،عاديحركت  براي  . آيدميدست  هب

.)8شكل( استحاصل شدهترتيب سه تابع توزيع هب

،عاديدست آمده براي سه نوع حركت هبتوابع توزيع 8شكل

تفاوت بي،عاديغير

بـا توجـه بـه       بـين دو مركـز        احتمال حركت  اكنون

قابل محاسبه اسـت كـه بـا توجـه بـه            CTMماتريس  

 از سـه    يـك  ميزان تعلق به هـر       )8شكل(توابع توزيع   

 مسير حركـت هـر وسـيلة        .شودمينوع حركت تعيين    

 ـمـي  مراكـز تعلـق      تعدادينقليه به    د بنـابراين هـر     ياب

حركت اسـت كـه احتمـال ايـن     -  زيرkحركت شامل   

 با شرط اسـتقلال هـر حركـت از        حركتهارشته از زير    

 بــه .آيــدمــيدســت ه بــ)6(، از رابطــة ســاير حركتهــا

ــن ــاري اي ــي رفت ــب ســه ويژگ ــاديحركــت (ترتي ، ع

- CTM با توجه بـه مـاتريس        )تفاوت بي  و عاديغير

پايگاهِ يا  گذشته زماني مسيرهاي- كه اطلاعات مكاني 

:آيددست ميه ب- را داردزماني -  مكانيدادة

)6(
}Amphoteric,Unormal,Normal{S

)S|t(P)S|t,...,t(P)S|T(P
l

i
il

=

== ∏
=1

1

}t,...,t{T l1=  مربـوط بـه يـك مـسير         تهـا  رشتة حرك ،

تهاتعلق رشتة حرك  S|T(P(. نوع حركت  Sحركت است و    

PC١-C٢= �/��%

�C

�C

	 C

�
	

PC١-C٣= لنرماغير%��/�

تفاوتبي نرمال
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 و عــادي، غيرعـادي بـه هــر يـك از ســه نـوع حركــت    را

.دهدميتفاوت نشان بي

CTMنگام سازي ماتريس ه به-3-2

 ـ      كماتريس گذر مرا   تغييـر  تـدريج   هز در جريان كار سيـستم ب

تغييرات صـحنه و تغييـر      كهدهد  ميه اين كار اجاز    و كندمي

 ـ          دلايـل متفـاوت    همسير وسايل نقليه در بعـضي از مكانهـا ب

ازي س ـنگـام هو چون توابع توزيع نيـز بـه       درنظر گرفته شود    

. دنكنمي تغيير صورت پوياهبنابراين توابع توزيع بشوند، مي

شناسايي نوع حركت با مدل مخفي ماركف-4
 شناسايي نـوع حركـت      )1شكل(اينمودار جعبه بخشي از   

با اسـتفاده از متغيرهـاي زبـاني        معمولاً  حركت  نوع  است،  

 يـا  عـادي رفتـار   ازتوصيفگونه  شود و با اين   توصيف مي 

حاضـر  در كـار    . شـود نظر داده مـي   وسيلة نقليه،   ديعاغير

 يك مدل آمـاري غيرايـستان  ،تها از انواع حركيكبراي هر   

نظـر  مـورد  كه پس از اعمال مسير حركـت         ،دوشميايجاد  

 بيانگر  ،داشته باشند  كه امتياز بيشتري     يك هر   ،مدلهااين  به  

،تـوان  مـي  مـسير حركـت را    هـر . نوع حركت خواهند بود   

To,...,oO مـشاهده    Tاز  ايشـته صـورت ر  هب درنظـر  =1

در مدل ماركف هر الگـوي مرجـع بـا يـك مـدل              . گرفت

مـدل شـامل   هر . شود نشان داده مي،1آماري حالت محدود  

N  حالـت اسـت }q,...,q{Q N1= . يـك  اتخـاذ  ،شناسـايي

كه بهترين مـدل بـا الگـوي ورودي         طوريهب،استتصميم  

ق شامل محاسبة تركيب احتمالهاي     يطبتيند  افر. منطبق شود 

 ممكـن   Oهر رشتة مشاهده  بنابراين  . مشاهده و گذر است   

]55[تـا   ] 52[ تعلق پيدا كنـد    iMاست به يكي از مدلهاي    

vi)M|OPr(P i ≤≤= .)9شكل(1

ده كـه   نوع حركت درنظر گرفته ش ـنه مدل براي شناسايي   نه

راسـت و    نوع تغيير باند از چپ بـه       دو نوع حركت مستقيم،     سه

1. Finit State

راست و بـه چـپ،      ه نوع حركت گردش ب    دواز راست به چپ،     

10در شـكل  ، به چپ  تمايل م راست و هتمايل ب م نوع حركت    دو

تقـسيم  . ن داده شـده اسـت    براي وضوح بيشتر نـشا     تهااين حرك 

. اسـايي شـد   حركات مستقيم به سه گروه باعث افزايش نرخ شن        

 نمونـه آمـوزش و    نه نمونه از هر حركت      15در مجموعة شامل    

 نمونه آزمون انتخاب شـد كـه در مجموعـة آزمـون نـرخ               شش

. دست آمدهب% 7/82 برابرشناسايي

HMM شناسايي مسير حركت با 9شكل 

،TRسه نوع حركت مـستقيم و       1F و   103F  ،2Fشكل

TL راست،  ه ب ترتيب گردش به چپ و    ه بLCR،

LCL      راست و   ه تغيير باند به چپ و بBR  ،BL

.استراست هتمايل به چپ و ب

HMM Models

argm
ax

Feature Vector
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0x

 استخراج ويژگي براي شناسايي نوع حركت4-1
ــت از     ــسير حرك ــايي م ــراي شناس ــب ب ــاي مناس ويژگيه

بـراي  . شـود مـي مختصات نرماليزه شده حركت شيء پيدا       

 صـحنه در     مسيرهاي حركت آشـكار شـده در       يآنكه تمام 

 مختـصات مـسير     ،آينـد دسـت   بـه يك دستگاه مختـصات     

از ايـن مختـصات     . شـوند  مـي  محركت از نقطـة اوليـه ك ـ      

طبـق  بـر (شـوند مـي سرعت و زاوية حركت نيز استخراج       

 از مختـصات، سـرعت و زاويـة         اي سپس رشته  ).7روابط  

.شودمي داده يبندطبقهبخش حركت براي شناسايي به 

 مختصات نرماليزه شده حركـت وسـيله        ŷ،x̂،7در روابط   

 و  ∆0y،x̂و از شـيء    مختـصات اوليـة ديـده شـده        .است

ŷ∆        نـرخ اخـذ     اسـت، زيـرا    سرعت حركت شـيء متحـرك 

 نيـز  θ.شـود مـي تصوير و پردازش بين فريمهـا ثابـت فـرض       

. زاوية حركت بين هر دو نقطة ديده شده از شيء است

)7-1(

)7-2(

)7-3(

)7-4(

)7-5(

)7-6(

)7-7()
x̂
ŷ(tan

n,...,iŷŷŷ

n,...,ix̂x̂x̂

n,...,iyy)y(normalize

n,...,ixx)x(normalize

)y(normalizeŷ,)x(normalizex̂

},,ŷ,x̂,ŷ,x̂{VectorFeature

ii

ii

i

i

∆
∆

=θ

=−=∆

=−=∆

=−=

=−=

==

θ∆θ∆∆=

−

−

−

1

1

1

0

0

1

1

1

1

رفتار دركسيستم -5
عنوان سه عنصر اصلي حمل     نقليه و محيط به   وسيلة  انسان،  

رفتار وسيلة نقليه به هر سـه عامـل         . اندو نقل شناخته شده   

انسان، وسيلة نقليه و محـيط يـا صـحنة راننـدگي وابـسته              

 راننده نسبت به وضعيت رانندگي از خود واكـنش           و است

 در شرايط معمولي جلـوگيري از تـصادف و    .دهدمينشان  

رسيدن مطمئن بـه مقـصد، مراقبـت از خـودرو و رسـيدن           

ثر بـر نـوع واكـنش راننـده         ؤسريعتر به مقصد از عوامل م ـ     

اج اطلاعات از محيط توسط شـخص،       يند استخر افر. است

قـدري سـريع    هباتفاقات  گاهي. درك يا تشخيص نام دارد    

 بـراي   گيـري كه فرصت كـافي بـراي تـصميم       دهندرخ مي 

و ميله موجــب ســردرگأايــن مــس. راننــده وجــود نــدارد

مدلـسازي  . شـود مـي  تـصادف و حادثـه       بروزاضطراب و   

رسـد،  ر مـي  نظهممكن ب نااعمال براي هر حادثه     ارتباط بين   

تـوان رفتـار     مناسب رفتار عـادي، مـي      سازيبنابراين با مدل  

.عنوان حادثه شناسايي كردهغيرعادي را ب

عاديتهاي يادگيري حرك-5-1
 آنها بسيار مـشهود     عاديتهايتعامل بين وسايل نقليه در حرك     

سـاير بـر عملكـرد      وسـيلة نقليـه    خطتغيير  براي مثال ،است

، يا حركت كند در باند سريع منجـر بـه           گذارد مي تأثيروسايل  

بيــان ديگــر بــه. وســايل خواهــد شــدســايرحــوادثي بــراي 

 ـ         رفتـار   سازيدرصورت وجود چند شيء در صحنه براي مدل

اثـر شـيء مجـاور آن نيـز         ، بايد    از وسايل نقليه   يك هر   عادي

ايجـاد مـدل بـراي    با توجه بـه جايگـاه   . شودميدرنظر گرفته   

. استنشان داده شده11 در شكل سيستم ارائه شدهرفتار، 

 از مـسير حركـت وسـايل نقليـه سـه دسـته        ،در اين سيستم  

تاريخچة مـسير حركـت و      اول  دستة  .شودميويژگي استخراج   

،CTMبـه مـسير حركـت بـا توجـه بـه         كه    است رفتار پيشين 

دوم دسـتة   .شـود زده مي تفاوت  عادي، غيرعادي و بي   برچسب  

:شـامل سـايل نقليـه اسـت،     ويژگيهاي زباني از نـوع حركـت و       

چـپ،  راست و بـه   هچپ، تمايل ب  راست و به  همستقيم، گردش ب  

سوم ويژگيهاي سطح پـايين     دستة  . چپراست و به  ه ب خطر  يتغي

 كـه از مـسير      شامل سرعت و فاصـله تـا شـيء مجـاور اسـت            

دو مـدل رفتـار انفـرادي       .آيـد ميدست  هحركت در هر لحظه ب    

توسـط  اور و نبـود آنهـا       وجود وسايل مج ـ   در دو حالت     عادي

 وسـيلة   تاگر در مجـاور   . شودميگرفته   ياد )11شكل(سيستم  

، ســويچ،باشــدوجــود داشــته نقليــه، شــيء متحــرك ديگــري 

 دو شـيئي    عـادي  را به مـدل رفتـار        شزموهاي آ اطلاعات داده 

 ايـن   ، نداشت وجودهدر مجاورت وسيلة نقلي   شيئ  دهد، اگر   مي
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 مـدل مـاركف بـا توجـه بـه           .شـود مي داده   يئها به مدل ش   داده

 بـراي  مـوزش  نمونـة آ   36از  . دشـو ميهاي آموزش همگرا    داده

12 نمونة بـراي يـادگيري مـاركف و از           24، از   عاديتهايحرك

براي ايجاد توزيع گوسي روي خروجي ماركف اسـتفاده         نمونه  

M|Olog(Pr(LPR((خروجي ماركف  . شد =
 رشـتة  Oو1

LPR، نمونـة آمـوزش  24بـراي  .  مـدل اسـت  iM و  مشاهده

 نمونة ديگر مقدار متوسـط      12روي  .  يكساني دارد  مقادير تقريباً 

 ـ LPRو انحراف معيار     دسـت آمـده كـه يـك تـابع گوسـي        ه ب

 دارد كـه  LPRهر رشتة مشاهده به مـدل يـك       . شودميساخته  

 و بيـانگر ميـزان      شتهع گوسي دا  اين مقدار يك ميزان تعلق به تاب      

. استعاديمدل در عضويت 

در آن  هايي استفاده شد كه     صحنههاي  دادهبراي آموزش از    

هــايLPR. شــده اســت راننــدگان مــشاهده عــاديفتــار ر

 داراي مقادير نـشان داده      شيء دو   HMMدست آمده از    هب

.است12شده در شكل 

 مناسب بايد مقاديري نـويزي از       ي براي توليد توزيع گوس   

LPR      ترتيب كه   به اين . شوند با فيلتر فازي حذفLPRبه  ها 

1. Log Probability

عنوان نويز حـذف    دو خوشه تقسيم شده و خوشة كوچكتر به       

 حـذف   -7,5 و   -6,2هـاي    نمونه 11در مورد شكل    . شودمي

سـاير  شوند و پارامترهاي تـابع توزيـع گوسـي برحـسب            مي

 پارامترهـاي   ،ذف نـويز بـا فيلتـر      ح. شوندميها محاسبه   نمونه

بـراي  را و ميزان خطا دهد ميبراي تابع توزيع نتيجه را  بهتري  

.دهدميكاهش % 11بههاي آزمون نمونه

12 براي شيء دو HMMدست آمده از ههاي ب12LPRشكل 

نمونة يادگيري پارامترهاي تابع توزيع

 شـيئي   پارامترهاي تابع توزيع روي هر دو مدل ماركف تك        

 بـراي آزمـون     كـار رفتـه   بـه سيستم  . آيدميدست  هو دو شيئي ب   

شـامل  نمونـه    17 آزمون روي    .استفيلتر  بدون  10 شكل   مانند

.  حركت چند شـيئي انجـام شـد        11 حركت يك شيئي و      شش

 ـ   ها به   نمونهتعلقمقدار متوسط    دسـت آمـده از     هتوابع توزيـع ب

:آيددست ميهرابطة زير ب

)8-1(

)8-2(21
2
1

1

1

,j-xexp)x(f

that)LPR(f
K

Mf

2

j

j

K

i

=∀




















σ
µ

−=

= ∑
=

jj ,σµبراي دو حالـت    عادي تابع گوسي مدل     پارامترهاي

تعلق .هاي آزمون است   تعداد نمونه  Kويك شيئي و دو شيئي      

)8( با تعريف رابطـة      عادي به حركت    عاديي  ها نمونه متوسط

عاديست كه وضعيت     ا دهندة آن كه نشان شود  مي% 2/81برابر  

.كندميا حد خوبي شناسايي را ت

 مدلسازي رفتار عادي اسسيستم ارائه شده براس11شكل

انفرادي رانندگان

محاسبه سرعت و فاصله 

بين وسايل نقليه

مسير حركت 

وسايل نقليه

شناسايي نوع 

حركت با 

HMM

سويچ به حالت 

يك يا دو شيء

–بانك مكاني 
زماني با استفاده 

CTMاز 

HMM1

HMM2

س خوشه
فيلتر براسا

ي
ي فاز

بند
س خوشه

فيلتر براسا
ي

ي فاز
بند

مدل دو شيء

مدل يك شيء

مدل گوسي

مدل گوسي
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فيدبك از تشخيص رفتار به ردگير-6
بيني مسير حركت در رديابي درست شيء متحرك مـورد         پيش

هستندهاي وفقي   فيلتر،بينيجمله روشهاي پيش  از. نياز است 

بيني مسير حركت يـا تخمـين مـسير از          كه با پيش  ]1[و] 50[

ايــن . كننــدهــاي مــسير حركــت در رديــابي كمــك مــي داده

ــره    ــابي به ــسير در ردي ــادگيري م ــات ي ــا از اطلاع الگوريتمه

 بلكه با توجه به اطلاعات مسير وسيلة نقليه يا مـدل            ،برندنمي

ايـن بخـش    .كنندمي عمل   ،حركت خاص از پيش تعيين شده     

از مقاله به ارائة يـك روش بـالا بـه پـايين بـراي جـستجو و                  

1ه در شـكل      در سيستم ارائه شد    .رديابي بهتر اختصاص دارد   

از تاريخچــة مــسير حركــت بــه يــك ارتبــاط بــالا بــه پــايين 

آشكارسازي و رديابي شيء متحرك اعمال شده كه در زير بـه        

.دهيمرا شرح ميتفصيل آن 

ــوريتم  -6-1 ــستجو در الگ ــابي و ج ــشكلات ردي  م
شيءرديابي چند 

شـباهت هيـستوگرام رنـگ       از   2در الگوريتم رديـابي بخـش       

ختلاف بين چند وسيلة نقليه با رنگ يكـسان          ا امااستفاده شد،   

هاي متوالي بـا ايـن روش ممكـن نيـست و چنانچـه              قابدر  

جـاي  بـه  اشتباه، به نزديك هم حركت كنند   خيلي  وسايل نقليه   

بينـي مـسير     اسـتفاده از پـيش     .شـوند هم اختـصاص داده مـي     

 برطـرف    كـاملاً  امـا كنـد   حركت ايـن مـشكلات را كـم مـي         

: عبارتند ازيبينمشكلات پيش ازبرخي.شوندنمي

RLSبـين    در ابتداي مسير هر وسيلة نقليه، پيش       -الف

آن داراي خطاي زيادي است و چندين فريم نيـاز دارد تـا          

.همگرا شود

دليــل مــشكلات آشكارســازي هــدف كــه ســبب ه بــ-ب

 ممكـن   ،شودآشكارسازي جزئي از وسيلة نقليه يا تمام آن مي        

 ايـن   .)13شـكل ( آشكار شود  است در هر فريم قسمتي از آن      

ايـن  . دهـد  مـي RLSبـين   موقعيت نويزي را به پيش  موضوع،

.شود در حالت رديابي آن ميRLSموضوع سبب واگرايي 

ممكن (آشكارسازي اجزاي وسيله يا خود وسيله نقليه13شكل 

)پايين يا جلو يا تمام آن آشكار شوداست وجه بالا،

 حل ايـن مـشكل يافـت كـه          برايحلي  بنابراين بايد راه  

: كندملحوظموارد زير را 

وزنهــاي RLS واگرايــي الگــوريتم صــورت در-الــف

و ود همگرا ش  سرعتبه به فيلتر پيشگو بدهد تا       ي را مناسب

.خطاي پيشگويي كاهش يابدنتيجه در

 موقعيتهايي جستجو   ،هاي مشابه  در پيدا كردن تكه    -ب

ر اسـت يـا    شود كه احتمـال حـضور شـيء در آنهـا بيـشت            

 كـه   +1kاي در فـريم    بـا تكـه    kاي در فـريم     شباهت تكه 

ايـن  . گيري شود رود در آن موقعيت باشد، اندازه     انتظار مي 

.شودباعث افزايش سرعت الگوريتم مي

 يـادگيري مـسير حركـت در حـوزة          ،حل ارائه شـده   راه

اينCTMگذر مراكزمكان ـ زمان است كه با ارائة ماتريس 

.استشده كار انجام 

هاي مشابه  در جستجوي بهتر تكه��� استفاده از -6-2
هاي مشابه در دو فـريم  عمليات جستجو شامل جستجوي تكه  

تكـة ديـده    . نظر مكاني نزديـك هـستند     شود كه از  ميمتوالي  

شـود   نسبت داده مي   CTMشده به يكي از مراكز در ماتريس        

) كـز مر(تـوان وضـعيت    سپس مي  ؛كه فاصلة آن نزديكتر باشد    

 در  ،بينـي شـده    و در حوالي مركز پيش     كردبيني  بعدي را پيش  

ترتيـب  بـه ايـن   . جستجوي تكة مـشابه در فـريم بعـدي بـود          

.شود بهتر انجام مي،هاي مشابه نزديكجستجوي تكه
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بيني تكة متحرك در جستجو و پيشCTM نحوة اعمال 14شكل

وكاهش خطا��� در همگرايي ��� استفاده از -6-3
 با دو وزن    FIRروي فيلتر   ، بر  استفاده شده  RLSالگوريتم  

ــy و xبينــي موقعيــت در پــيش ــه اعمــال هب طــور جداگان

 همگرايـي   دارد، اما  سرعت همگرايي خوبي     RLS. شودمي

. آن مستلزم ديدن چند نمونـه از اطلاعـات ورودي اسـت            

بعلاوه اين الگوريتم در محيط نويزي قابليت رديابي خوبي        

بنـابراين  . يابـد بيني افـزايش مـي    و خطاي پيش  ] 51 [ندارد

 در حال همگـرا شـدن اسـت    RLSكه حالتي است در  لازم

.دهيمبيني را كاهش ميزان خطاي پيش

ــي  CTMاز  ــاهش خطــا در حــين همگراي ــراي ك RLS ب

در ابتدا با ديـدن دو نمونـه، ورودي لازم        . توان استفاده كرد  مي

 موقعيـت بعـدي بـراي       امـا شـود   مـي براي فيلتر پيشگو آماده     

بينـي   موقعيـت بعـدي را پـيش       CTM؛پيشگويي وجود ندارد  

تـوان بـه روش   با تعلق تكة متحركي به يك مركز مـي       . كندمي

 بـدون ديـدن   RLSبـين   زير حدود موقعيت بعدي را به پـيش       

شده قبـل از آن     اگر موقعيت تكة آشكار   .  بعدي نشان داد   فريم

سمت آن مركز خواهد بود و اگـر        به موقعيت آتي    ،مركز باشد 

سمت مركـزي خواهـد     بعد از مركز قرار گيرد موقعيت آتي به       

همانطور كه در   .  بيشتر است  CTMبود كه احتمال گذر آن در       

 ديـده   1Cاي در نزديكي مركـز      شود اگر تكه   ديده مي  6شكل  

 خواهـد   1Cسـوي    موقعيت بعدي بـه    ،شود و قبل از آن باشد     

-هب ـ%5/79 قرار گيرد با احتمـال       1Cركز   از م  پسبود و اگر    

بنابراين موقعيت بعـدي هـدف      .  خواهد رفت  2Cسمت مركز   

. خواهد بود2Cسمت مركز هب

رديابي بالا به پايينبراي ستم پيشنهادي سي-6-4
 كـه همـان     نشان داده شـده   14سيستم پيشنهادي در شكل   

ي فيدبك از تاريخچة مسير حركت به آشكارسازي و ردياب        

 را CTM كه نحوة اعمـال   است 1نشان داده شده در شكل      

.دهدبيني تكة متحرك نشان ميدر جستجو و پيش

 روي  CTM از اعمال    پسRLSبيني الگوريتم   خطاي پيش 

 مـوارد   تمـامي  فـريم در     900وسايل نقليـة متحـرك در طـي         

اين نتيجه كارايي اعمـال الگـوريتم       . كاهش يافت % 80حداقل  

CTM   منحنـي  . دهـد بي هدف متحرك نشان مـي      را روي رديا

CTM از اعمـال     پس قبل و    RLSيادگيري الگوريتم پيشگوي    

. آمده است15روي يك وسيلة متحرك در شكل 

CTM اعمال   نشان داده شده،  15كه در شكل    همانطور

. شـود بيني مي  باعث كاهش محسوس خطاي پيش     RLSبه  

yx ee بيني در راستاي   پيش مجموع قدر مطلق خطاي      +

x و yاست .
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 قبل از اعمال RLS الگوريتم يادگيري پيشگوي 15شكل 

CTMو پس از اعمال آن 

ها و پيشنهادگيرينتيجه-7
عـادي رفتـار   بـراي    تعـاملي    يمـدل ارائـة   اين مقاله   هدف  

 متقابل بين وسـايل نقليـه       تأثيردر آن    كه   وسايط نقليه بود  

 علاوه بر ويژگيهـاي سـطح       ،رمنظواين شد و به   سازيمدل

 از ويژگيهـاي    ، سرعت و شتاب وسايط نقليـه      ماننديپايين

راست و چـپ و ويژگـيِ رفتـاريِ         ه گردش ب  مانندحركتي  

. زماني استفاده شد-دست آمده از پايگاه دادة مكانيهب

در بـه لايـة ردگيـري        فيدبك از لاية شناسايي      با اعمال 

 از نوع بالا به پـايين        يك ارتباط  ،هاي مشابه جستجوي تكه 

.  سيستم پيشنهادي بودويژگيهايِاز  ديگر يكي كه شدارائه 

هاي مده روي فيلمهايِ برگرفته از صحنه     آدست  هنتايج ب 

دهندة كارايي روش پيـشنهادي     ترافيك در بزرگراهها نشان   

.در شناسايي افراد خاطي بود

ــارايي   ــشتر ك ــزايش بي ــراي اف ــتفاده از  ب ــستم، اس  سي

ــرالگوريت ــاي بهت ــري مه ــع صــحنه و ردگي ــر در  تقطي  بهت

مــدل آمــارياســتخراج مــسير حركــت و همچنــين ارائــة 

. شود رفتار پيشنهاد ميبراي ساخت مدليمناسبتر
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