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 چکیده

ی کنیم که بدون دادهمی نقاط کور ارائهکسب جزییات در مبتنی بر دوربین منفرد برای  دستیار راننده سامانهدر این مقاله یک 

 عنوانهبهای عمیق توسعه یافته است که پیشنهادی بر اساس شبکه سامانهبیند. یادگیر آموزش میخود صورتبهشده،  یگذاربرچسب

 یاهدنبالکند. نقطه قوت این مقاله در مقایسه با مقالات مشابه، پردازش اطلاعات استفاده می 1ورودی از تصویر خاکستری و جریان نوری

خیص و ردگیری تشارزیابی ریسک بروز تصادف با توجه به اشیای متحرک در نقاط کور است. در این مقاله با استفاده  منظوربهتصاویر  از

ادف تصریسک بروز گردد و از روی آن برای نقاط کور خودرو، تعیین می هاوجود وسایل نقلیه و سرعت نسبی آن صویر،اشیا در ت

باعث  ،از یک شبکه عصبی عمیق شدهاستخراجهای ویژگیترکیب نتایج با  تصویر و همچنین با جریان نوریشود. ادغام بینی میپیش

درصد  96ا دوربین بر روی آینه کناری خودرو نصب شده است و ب پیشنهادی شده است. در کاربرد پیشنهادی مقاله، سامانهتوانمندی 

 دقت، خطر بروز تصادف هنگام چرخش به طرفین یا تغییر خط تخمین زده شده است.

ر، ردگیری در تصوی ءشیتشخیص  خودیادگیر،، نقاط کور، پردازش تصویر، یادگیری عمیق، آموزش دستیار راننده سامانه: های کلیدیواژه

 اشیا
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 مقدمه .1

هوشمند، خودروهای جدید اغلب به  یهاسامانهبا ظهور 

از بروز  توانندیمکه  اندشدهمجهز  دستیار راننده یهاسامانه

 هسامانیک  ،تصادفات رانندگی جلوگیری کنند. در این مقاله

که در کاهش  شودیمبرای نقاط کور پیشنهاد  دستیار راننده

، یر خطتغیگردش به طرفین و یا  هنگامتصادفات وسیله نقلیه 

ایل وس صیتشخعدم ازآنجاکهداشته باشد.  مهم تواند تأثیرمی

ار رخش به طرفین یا تغییر خط بسینقلیه در نقاط کور در هنگام چ

بسیار احتمال تصادف در هنگام چرخش، و نیز  خطرناک است

بالا است، ارائه هشدارهای مناسب به راننده هدف این مقاله قرار 

مبتنی بر دوربین، زمینه  یهاسامانهداده شده است. در این راستا، 

 گردی یهانمونهو اطلاعات بیشتری نسبت به  یترعیوسدید 

 .کنندیمفراهم 

 

 نیست. تیرؤقابل بغل هاینقاط کور خودرو که تمام وسایل نقلیه در آن نقاط با آینه .1شکل 

های آمریکا، آمارهای اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه بر اساس

 هرسال متحدهیالاتاهزار تصادف از نقطه کور در  840تقریباً 

. شودیمتقریبی  صورتبه مرگ 300که منجر به  افتدیماتفاق 

بق ط. است توجهقابلاین ارقام در سایر کشورها مانند ایران نیز 

هزار تصادف ترافیکی در ایران  800برخی آمار، سالانه حدود 

هزار نفر جان خود را از دست  16حدود  هرسالهو  دهدیمرخ 

قش تواند نمی دستیار راننده یهاسامانهبنابراین توسعه ؛ دهندیم

 داشته باشد. یروممرگمهمی در کاهش نرخ 

دوربینی برای دریافت تصاویر از نقاط کور بر  ،در مقالات مشابه

 شدهارائهدر تمامی مقالات . روی خودرو تعبیه شده است

گذاری شده است. در تشخیص وسایل نقلیه در نقاط کور هدف

، تحلیل با استفاده از یک قاب تصویر بوده [1،2،3،4]مقالات 

 جریان نوریهای وابسته به با کمک ویژگی[ ۵] در است و

صورت گرفته است. در تمامی این مقالات، تشخیص وسیله نقلیه 

رک بدون توجه برای هر تصویر وجود یا عدم وجود وسایل متح

با توجه به  قرار گرفته است. موردتوجهها سرعت نسبی آن به

شود که تشخیص انواع اشیای متحرک نیز مشاهده می 1جدول 

مورد غفلت قرار گرفته است. در این مقاله  یادشدهدر مقالات 

برای حل این دو چالش از ردگیری اشیای متحرک در دنباله 

 یهانهساماتواند یک نوآوری در که می تصاویر استفاده شده است

 .ونقل هوشمند مبتنی بر پردازش تصویر ایجاد نمایدحمل
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 و مقایسه نقاط قوت و ضعف یابی مقالات مرتبطارز .1جدول 

 تشخیص ماشین تشخیص موتور دادهمجموعه  شدهگزارشدقت  شماره مقاله

 * - ربرای مقاله متناظ صرفاً شدهتهیه 98 1

 - * ربرای مقاله متناظ صرفاً شدهتهیه 96 2

 * - ربرای مقاله متناظ صرفاً شدهتهیه 99 3

 * - ربرای مقاله متناظ صرفاً شدهتهیه 98 4

 * * ربرای مقاله متناظ صرفاً شدهتهیه 87 ۵

تشخیص اشیا در  های گوناگونی برایاز دیدگاه ابزاری، روش

هوشمند توسعه  ونقلحملهای مهم در تصاویر و تحلیل پارامتر

از یک روش یادگیری  ]6[نمونه در  عنوانبه داده شده است.

عمیق ترکیبی با ماشین یادگیری تشدیدی برای شناسایی 

خصوصیات تصادفات بر اساس پردازش تصاویر پیشنهاد شده 

در این خصوص توجه به یک نکته بسیار اساسی است. در  است.

اند، مجموعه نشان داده شده 1اکثر مقالات مرتبط که در جدول 

ولید شده است. لذا مقایسه برای همان مقاله ت صرفاًداده 

احتمال بایاس  علاوهبهمزبور چندان منصفانه نیست.  یهاروش

، وجود دارد. برای شدهیآورجمع یهادادهشدن نتایج به سمت 

 مجموعه دادگان بزرگ همچون یتازگبهرفع این مشکل، 

COCO یهاروشتوسعه یک چارچوب یکسان برای  عنوانبه 

و انجام مقایسه، توسعه داده شده است. این مجموعه  یادگیری

شده در تصویر  یگذاربرچسبل معمو نوع از اشیا 80شامل داده 

 پردازش هاییتمالگوردر راه توسعه های بزرگی چالشکه  است

امیدوار بود که  توانیمدر این صورت . کندیمتصویر ایجاد 

نتایج مناسبی داشته باشد، در جهان  COCOالگوریتمی که روی 

از این  علاوهبهکند. مورد قبولی ایجاد می یهاجوابواقع نیز 

 یخوببهاستخراج دانش از تصویر را  توانیممجموعه دادگان، 

های یادگیری عمیق در قالب پروژهانجام داد. در همین راستا، 

-ادهیروی این دادگان پ بسیار بزرگ و مقالات بسیار گوناگون

 COCOدر مقاله حاضر نیز مجموعه داده سازی شده است. 

 برای تشخیص وسایل نقلیه استفاده شده است. در این راستا از

های تشخیص اشیا در تصاویر همانند ها و الگوریتمسامانه

YOLO  وFRCNN .استفاده شده است 

 روش پژوهش .2

نشان داده شده است،  2که در شکل  گونههمانپیشنهادی  سامانه

. در بخش اول به توسعه یک مدل استدارای سه بخش اصلی 

های سواری، برای تشخیص انواع وسایل نقلیه اعم از خودرو

. دپردازاتوبوس و حتی انسان می ن،دوچرخه، موتور، کامیو

یا حتی  سواران یتاسکتشخیص انسان برای تشخیص عبور انواع 

 پیاده ضروری است. دویدن عابران



 یهدیه ساجد ،مهدی قطعی ،نژادآرش پورحسن

1401 پاییز/  89فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و دوم/ شماره   
32 

 
 های بدون برچسب برای مدل پیشنهادی برای تعیین بروز تصادفنحوی برچسب زدن داده .2شکل 

 هدر بخش دیگر با استفاده از خروجی مدل تشخیص وسایل نقلی

صاویر، ای از تدنبالهدر  ردگیر کمک الگوریتمدر یک تصویر و به 

را بررسی  شدهدادهسرعت و رفتار هر یک از اشیای تشخیص 

کنیم و با استفاده از مدلی استنباطی و مبتنی بر قانون، برای هر می

چسب بر عنوانبهقاب تصویر، خطرناک بودن گردش به طرفین، 

 شود.آن قاب تصویر مشخص می

استفاده از برچسب آن قاب تصویر، جریان در بخش انتهایی با 

ه آموزش داد شبکه عصبی عمیق ، یکنوری و خود قاب تصویر

 صورتبهپردازش  منظوربهشود که بسیار کوچک بوده و می

ی کوچک نیز مناسب است. این شبکه CPUبلادرنگ بر روی 

کند و در صورت خطرناک بودن گردش به طرفین را مشخص می

 شدار لازم را برای راننده ارسال کرد.توان هنیاز می

 تشخیص اشیای تصویر 2-1

در داخل تصویر، نوعی خاصی از  ازیموردنبرای تشخیص اشیای 

YOLO  با نام YOLOv3  .ر این شبکه بسیااستفاده شده است

تصویر در یک ثانیه را تنها با  20عمیق است و قابلیت پردازش 

گرافیک بسیار قدرتمند دارد. استفاده از این  یهاکارتاستفاده از 

شبکه با این حجم محاسباتی، برای حل مسئله تشخیص خودرو 

تنها در مرحله آموزش  لذا نیست و صرفهبهمقروندر نقاط کور 

 ستینبودن شبکه ضروری  بلادرنگاز آن استفاده شده است که 

 0.7 باًیتقر CPUو زمان مصرفی برای یک قالب تصویر بر روی 

 .استثانیه 

 COCOمجموعه داده  در مقاله اصلی، این شبکه بر روی

که  طورهمان. استکلاس  80آموزش داده شده است که شامل 

این مسئله کامیون، خودرو،  برای ازیموردنذکر شد، اشیای 

کلاس  80پس تمامی  استانسان و اتوبوس، موتور، دوچرخه 

COCO نیست. برای استفاده از  ازیموردنYOLO ،6 یهاداده 

از  هاکلاسجدا و بقیه  COCO مرتبط با اهداف مقاله ازکلاس 

برای آموزش این شبکه بر  .ه استاین مجموعه داده حذف شد

کلاس تغییرات کوچکی در ساختار مدل داده شد تا  6روی این 

کلاس انجام پذیرد. خروجی مدل  6تشخیص اشیا برای تنها آن 

 لیستی از نام تمامی اشیای صورتبه ازیموردنتشخیص اشیای 

هر یک از اشیا و امتیاز تشخیص  داخل تصویر، جعبه دربردارنده

 است. ءشیآن 

 تحلیل اشیای داخل تصویر 2-2

که در قسمت قبل گفته شد ورودی الگوریتم تشخیص  طورهمان

اشیا  برای بررسی ؛ واست ریتأثاشیا داخل تصویر تنها یک قاب 

. میهستاز تصاویر نیازمند یک الگوریتم ردگیر  یادنبالهدر 

ا های ردگیری اشیا ریکی از بهترین الگوریتم دانلجان و همکاران

اده نیز از این الگوریتم استفپیشنهادی مقاله  سامانهدر . انددادهارائه 

 ءشیکه یک  دهدیماین الگوریتم به ما این امکان را  .شده است
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از تصاویر تعقیب کنیم و با استفاده از اندازه جعبه  یادنبالهرا در 

در حال نزدیک  ءشیتخمین زد که آن  توانیمدربردارنده هرشی، 

 .استشدن یا دور شدن به دوربین 

و همچنین  شدهیریردگاندازه سرعت نسبی اشیای  از با استفاده

خروجی مدل تشخیص اشیا که شامل جعبه دربردارنده و نوع هر 

ت، مدل استنباطی مبتنی بر قانون تنظیم شده است که بر اس ءشی

آنگاه درباره بروز تصادف در هنگام -اساس یک سری قوانین اگر

مامی گیرد. تگردش به طرفین و یا تغییر خط خودرو تصمیم می

 قوانین این مدل استنباطی با نظارت فرد خبره تنظیم شده است.

 مدل پیشنهادی برای نقاط کور 2-3

در  بروز تصادف بخش به بررسی مدل کلی برای تعیین در این

پردازیم. هنگام گردش به طرفین و یا تغییر خط خودرو می

 ارائه شده است. 2جدول در این مدل جزییات معماری 

مدل تعیین بروز تصادف پیشنهادی برای معماری .2جدول   

هاتعداد فیلتر اندازه  شماره نوع لایه 

(3 ,3)  16 Conv2D 1 

(3 ,3)  16 Conv2D 2 

(2 ,2)   MaxPooling2D 3 

(3 ,3)  32 Conv2D 4 

(3 ,3)  32 Conv2D ۵ 

(2 ,2)   MaxPooling2D 6 

(3 ,3)  64 Conv2D 7 

(3 ,3)  64 Conv2D 8 

(2 ,2)   MaxPooling2D 9 

(32 ,1)   Dense 10 

(16 ,1)   Dense 11 

(16 ,1)   Dense 12 

(1 ,1)   Dense 13 

 یورود عنوانبه( 128، 128، 3)تنسور با شکل  کیمدل مذکور 

تک  و یخاکستر ریتصوترکیب تنسور از  نی. اکندیم افتیدر

؛ دوشمیمتراکم ساخته  ینور انیتنسور جر یکانال با خروج

تنسور ورودی از  128*128 اجزای هر یک از توانبنابراین می

 جاییشدت نور، سرعت جابه دهندهنشان ی کهبرداربه شکل را 

جایی در راستای عرضی برای در راستای طولی و سرعت جابه

ور . الحاق تصویر با تنس، در نظر گرفتاستها هر یک از پیکسل

از  زمینههای پسشود که پیکسلجریان نوری متراکم باعث می

 متمایز شوند. یراحتبهاشیا متحرک داخل تصویر 

که اشاره شد، به داده  طورهمانبرای آموزش این شبکه 

نیاز نیست و با استفاده از چند از قبل، شده  یگذاربرچسب

به کمک مدل  شدهنییتعو برچسب  شدهضبطساعت فیلم 

 شکلدر . فرایند آموزش ردیگیماستنباطی، این آموزش صورت 

 ست.شده ا ارائه 2
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 هاتحلیل داده .3

برای آموزش تشخیص اشیا در تصویر از دو کارت گرافیک 

GTX 1080 Ti  استفاده شده است و فرایند آموزش به مدت

ابودی نبرازش و ؜بیش دو ماه به طول انجامید. برای جلوگیری از

 ۵0های ثانویه آموزش دیدند. سپس بعد از ابتدا لایهگرادیان، 

نرخ خطا به ثبات رسید، یادگیری  کهیهنگاممرحله آموزش و 

های ابتدایی که وظیفه استخراج ویژگی کل شبکه به همراه لایه

 یریزرا بر عهده دارند، با نرخ یادگیری اندک و به همراه برنامه

ارائه  3شکل در نرخ یادگیر صورت پذیرفت. نمودار نرخ خطا 

 شده است.

  
 YOLOv3نمودار نرخ خطا در طول مراحل آموزش برای شبکه  .3شکل 

بعد از آموزش مدل تشخیص اشیا در تصویر، چندین فیلم خام 

های شهری و بزرگراه با و بدون برچسب از رانندگی در محیط

ده نصب شر روی آینه کناری خودرو که ببا دوربینی  720کیفیت 

با استفاده از مدل ردگیر و مدل استنباطی، . آوری شدجمعاست، 

چندین تصویر از فیلم  4 این فیلم برچسب زده شده است. شکل

های در بردارنده جعبه در آنکه  دهدیمرا نشان  شدهیآورجمع

هستند با رنگ زرد  0.۵اشیایی که دارای امتیاز تشخیص بیشتر از 

 ءیشنشان داده شده است. همچنین امتیاز تشخیص و نوع هر 

نیز مشخص شده است. خروجی مدل ردگیر نیز با استفاده از 

ه شمارمشخص شده است و  ءشیجعبه دربردارنده سفید رنگ 

که برای مدل استنباطی از اهمیت  ءشیشناسایی ردگیری 

 نیز با رنگ سیاه مشخص شده است. برخوردار است،
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 مشخص شده است. pو  c ،m. ماشین، موتور و انسان به ترتیب با حروف شدهضبط یهادادهچند فریم متوالی از  .4شکل 

ز تعیین بروز تصادف نی جهت برای آموزش شبکه عصبی عمیق

های اولیه مناسب، های متعددی مانند انتخاب وزناز روش

ورودی استفاده شده است.  یسازنرمالریز نرخ یادگیر و برنامه

، هشدضبط خام هاییلمفهای تصویر بعد از برچسب زدن قاب

 آموزشنیمی از تصاویر برای ارزیابی و نیمی دیگر برای 

 . نمودار دقت مدل بر رویاندشدهتصادفی انتخاب  صورتبه

 96ت آمده است و دق ۵و ارزیابی در شکل  یادگیریهای داده

 دهد.نشان می تقریبی طوربهرا  درصد

 
 نرخ دقت آموزش و ارزیابی مدل تعیین بروز تصادف .5شکل 



 یهدیه ساجد ،مهدی قطعی ،نژادآرش پورحسن

1401 پاییز/  89فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و دوم/ شماره   
36 

بروز مال احتتعیین  جهت است که شبکه عصبی عمیق توجهقابل

دقت بسیار بالا، هزینه پردازشی با تصادف بسیار کوچک و 

بر  پردازشی، میلیون فلاپس هزینه 9دارد و تنها  یاصرفهبهمقرون

تصویر در  40تواند نیز می CPUهای ترین پردازندهروی ضعیف

 ثانیه را پردازش کند.

 گیرینتیجه .4

اننده ر دستیار سامانهدر این مقاله یک در راستای ارتقای ایمنی، 

نهاد خودرو پیش بغلمنصوب روی آینه مبتنی بر دوربین منفرد 

در . دهدارائه می را نقاط کورشده است. این سامانه جزییات در 

فاده شده است. است افتهیتوسعههای عمیق شبکه، از سامانهاین 

. است تصویر خاکستری و جریان نوریورودی این شبکه، 

 ارزیابی ریسک منظوربهتصاویر  از یادنبالهاطلاعات  همچنین،

ش پرداز به اشیای متحرک در نقاط کور بروز تصادف با توجه

ری از تشخیص و ردگیبا استفاده در کاربرد، این سامانه . شوندیم

 تعیینا ر هاوجود وسایل نقلیه و سرعت نسبی آن اشیا در تصویر،

نی بیتصادف پیشریسک بروز رای نقاط کور خودرو، کرده ب

ج با یترکیب نتا تصویر و همچنین با جریان نوریشود. ادغام می

باعث  ،از یک شبکه عصبی عمیق شدهاستخراجهای ویژگی

 شدهانجام یهاشیآزماپیشنهادی شده است.  سامانهتوانمندی 

ثابت کرده است که دقت سامانه پیشنهادی برای تخمین تصادف 

درصد  96، دوربین بر روی آینه کناری خودروبا توجه به تصاویر 

 بوده است.

 هانوشتپی .5

1. Optical Flow 
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Abstract 
In this paper, we propose a single camera-based driver assistance system for blind spots that is self-

supervised and learn without labeled data. The proposed system is developed based on deep neural 

network and uses gray scale image and optical flow as input. The strength of this paper compared to 

similar articles is the processing of image sequence information to assess the risk of accident due to 

moving objects in blind spots. 

In this paper, based on detection and tracking of the required objects, the existence of vehicles and its 

relative speed are estimated and the accident can be predicted for the blind spots of the car. The fusion 

of image with optical flow and features extracted using a deep neural network has increased robustness 

of the proposed system. In the proposed application of the article, the camera is mounted on the side 

mirror of the vehicle and is estimated to have a 60% accuracy, the risk of accidentally turning on the 

sides or changing lanes. 
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