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  چکيده
  

 يها نيبا ماش از تصادف يناش ريم و آمار مرگ ،يخودگردان کشاورز يها نياز تراکتور و ماشبا توجه به گسترش استفاده 
 جلويموانع و انسان  صيتشخ يبرا هشداردهنده هسامان کيوجود  ن جهت،يبه هماست.  شيافزارو به  زين يکشاورز

 يينايب هسامان کي هبا هدف توسع ،پژوهش نيد باشد. در ايمف اريبس تواند ياز تصادفات م يريجهت جلوگ يکشاورز يها نيماش
 ليخودکار وسا تيهدا ايهشداردهنده  يها استفاده در سامانه جهتتراکتور  يدر جلو ستادهيانسان ا صيتشخ يبرا نيماش
با نصب  سامانه نيشد. در ا کار گرفته بهافزار متلب  نرم طيو در مح يطراحخاص،  ريپردازش تصو تميالگورک ي ،يکشاورز يهنقل
شده، پس از حذف  يطراح تميافزار سامانه منتقل شد. در الگور تراکتور به نرم يجلو هجاد ريتراکتور، تصو يدر جلو نيدورب کي

وجود  نه،يزم و سپس با تفاضل انسان از پس ر،يآبگ يها کيو تکن انيبا استفاده از اندازه گراد ،يورود ريزائد تصو يها بخش
در  يشنهاديپ تميالگور ر،يمختلف تصو يها در برداشت يابيدست آمده از ارز هب جيداده شد. مطابق نتا صيتشخ ريانسان در تصو

متر  ٢٠تا  ٤در فواصل  زيادي دقت از) آبشار دار و جهت انيگراد ستوگراميانسان (ه صيبا دو روش معمول تشخ سهيمقا
 يهتجز جيدست آمد. نتا هدرصد ب ٩٤تا  ٨٥ ،فواصل نيدر ا يشنهاديپ تميالگور ييدقت شناسا ريمقاد نيانگي. مبودبرخوردار 

 يهااثر همچنينانسان و  ييو فاصله بر دقت شناسا ييانسان نشان داد که اثر روش شناسا ييدقت عملکرد در شناسا انسيوار
  . بودنددرصد معنادار  کيدر سطح  مارها،يت متقابل
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  مقدمه 
شود،  خودکار که در کشاورزي استفاده مي هنقلي هيک وسيل

سفانه أد. متکنبايد بتواند تمامي اعمال انسان را تقليد 
 ،ترين ويژگي يک انسان مهم به عنوان کردن تقليد
ديدن و ي انسان در ياست. توانا زينترين ويژگي او  سخت

امر  نيکه ا هايش کليد اصلي است درک خيلي زياد چشم
خودکار بدون چشم ريزپردازنده،  هيبراي وسايل نقل

 هدر کلي ن جهت،يبه هم. استترين محدوديت  بزرگ
که  اي نصب گردد خودکار بايستي وسيله هوسايل نقلي

موقع  درستي و به را به موانع موجود در سر راه ماشين
ز برخورد ماشين با مانع و ايجاد اختلال تشخيص دهد تا ا

از  ،کار ندر روند کاري آن جلوگيري شود. براي اي
  .شود استفاده مي يحسگرهاي مختلف

سرعت عملکرد و  شيافزا ن،يماش يينايب يورافن شيدايپ
 يورافن نيا تياستفاده از آن، جذاب متيکاهش ق همچنين

 ييو شناسا ريمس صيتشخ يخودکار برا تيرا در هدا
 ييناياز ب يگوناگون يها موانع به همراه داشته است. جنبه

از حسگرها به منظور  يد. انواع گوناگوننوجود دار نيماش
انتخاب شوند.  توانند يم يتياطلاعات هدا يورآ جمع

 جاديا رنگ پاسخ تک کياستاندارد  يرسازيتصو يحسگرها
 يحسگرها نيا بيها از ترک نياما اکثر دورب ؛کنند يم

 .(Reid, 1987) اند ساخته شده ينور يلترهاياستاندارد با ف
 تيهدا يها در سامانه يينايب ياستفاده از حسگرها

 ييبه منظور شناسا شتريب يکشاورز يهنقل ليخودکار وسا
 کشت، يها فيرد يخط راهنما بر رو کي صيموانع و تشخ

 استشده  محصول برداشت يها و امتداد لبه شخم ريمس
(Benson et al., 2003). از پردازش  يمختلف يالگوها

 يبررس يتيبه منظور استخراج اطلاعات هدا ريتصو
 ليوسا تيمنظور هدا بهشده  پردازش رياست. تصاو شده
  .آورد يفراهم م را قابل استفاده يخروج گناليس کي ه،ينقل
خودکار  تيهدا هنيشده در زم انجام يها مرور پژوهش با

 نيماش يينايکه ب شود يمشاهده م ،يکشاورز يهنقل ليوسا
 نهيزم نيدر ا يبخش دينو شرفتيپ رياخ يها در سال

 ريبا سا يقيصورت تلف هب ايو  ييکه به تنها است داشته
 يخودکار، پاسخگو تيمورد استفاده در هدا يها روش
، از گران پژوهشاز  ي. گروهاست نهيزم نيدر ا يمناسب
ماشين در هدايت تراكتور به منظور انجام  يينايب هسامان
گيري در رديف محصول استفاده کردند. براي  فرمان

جداسازي گياه از خاك اطراف آن در روي رديف از تصاوير 

 ,Reid & Searcy) است شده استفادهمادون قرمز نزديك 

تشخيص مانع براي  هسامان زين گريد يدر پژوهش.  (1988
برنج با استفاده از  هنقليه در مزرع ههدايت خودکار وسيل

 Morimoto et) طراحي، اجرا و ارزيابي شد ريپردازش تصو

al., 2002) .شده بسته نيدورب کيتوسط  ،پژوهش نيدر ا 
سه مرحله، از  يدر سه نقطه مختلف و ط نيکمبا يروبر 

خودکار استفاده  تيداه يبرا نيماش يينايب تميسه الگور
در  نيحاصل شد که دورب يزمان تميالگور نيتر . موفقدش

 نياتاق کاربر نصب شده بود. ا يارتفاع چشم کاربر، رو
طور خودکار  هشش ساعت ب تادر مدت چهار  تميالگور

روز و شب  طيو دقت آن در هر دو شرا استفاده شد
 يپژوهش در .(Benson et al., 2001)بود  بخش تيرضا

خودکار تراکتور ارائه شد  تيبه منظور هدا يا سامانه ،گريد
مربوطه  يرهايدر مس يرانندگ هفيانسان وظ کيکه در آن 

 ميتقس يفرع يبه کارها فهيوظ ني. اکرد يم يزير را برنامه
که در  شد ياختصاص داده م ييتراکتورها تيشده و به هدا

از  تراکتور. هر کردند يم تيفعال رياز مس ييها بخش
 ريو سا وانيانسان، ح صيبه منظور تشخ ييحسگرها

موانع  يو برا کرد ياستفاده م ريموجود در مس هينقل ليوسا
 قيکنترل از طر ستگاهيهشدار ا نکهيمشابه به محض ا

مدل  ني. اولکرد يتوقف م شد، يم افتيدر ميس ياتصال ب
مختلف  يها يژگيو و تراکتور اجرا شد کي يسامانه رو نيا

و  قيدق يابيريشامل مس ،سامانه نيشد. ا يابيآن ارز
و  يهندس ريو غ يمانع براساس خواص هندس صيتشخ

 بود خالت انسانبه د ازيخودکار در مواقع ن شيپا همچنين
(Stentz et al., 2002).  کيبا نصب  يگريد پژوهشدر 

 ريتصاو افتيو در نيکمبا هرانند نيکاب يروبر  نيدورب
 نيخودکار کمبا تيبه منظور هدا يا سامانه اهان،يگ

 اهانيگ يها فيرد يتيهدا تميالگور نيشد. ا يطراح
 رياز تصو ،يتيهدا يها گناليس هنشده را با محاسب درو
 .(Benson et al., 2003)کرد  يجدا م نهيزم پس

انسان را  صيتشخ هسامان ،يتميالگور هبا ارائ گران پژوهش
 مارستانيب طياستفاده در مح يبرا ار،يس ربات کي يروبر 

بود.  شخص يابيو رد صيدند که قادر به تشخکر يبررس
شخص متحرک در  أو مبد تياز موقع ينيالگو، تخم نيا

پرستار  ايدکتر و  تواند يکه م( مارستانيشلوغ ب طيمح
نظر و ربات  شخص مورد ني. حد فاصل بدهد يم )باشد

گذار  دستگاه نشانه کياستفاده از  ابلافاصله ب تواند يم اريس
سرعت و جهت خود  تواند يربات م ،نيد. بنابراشومحاسبه 
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شخص مورد نظر تا حد امکان  يرا در حرکت به سو
 گران پژوهش .(AbuBakar & Saad, 2012) کنترل کند
انسان  ژهيو هشدن از مانع متحرک (ب و دور صيجهت تشخ

ربات استفاده  يروبر شده  نصب نيدورب کي)، از ادهيپ
 ياياش ها نرا ارائه نمودند. آ هياول جياز نتا يدند و برخکر

بر  يمبتن يربات را با استفاده از بلوک کيمتحرک نزد
 .(Kim & Do, 2012) دادند صيحرکت، تشخ نيتخم

هدف)  بيتعق يشدن از مانع (الگو دور تميالگور ،همچنين
الگو،  ني. در ااست شدهربات متحرک ارائه  کي يبرا

خودکار  تيهدا ستميس کي يشدن از مانع برا دور
 يشنهاديپ تميکار گرفته شد. الگور هو ب يطراح ،يشيآزما

در  تيموفق هو پس از مشاهد ش شديآزما ها يساز هيدر شب
با استفاده از موانع ثابت و متحرک  ييها شيآزما ج،ينتا

  .(Sezer & Gokasan, 2012) انجام شد
است که  يا سامانه هو ارائ يطراح ،پژوهش نياز ا هدف

 صيروز را تشخ يدر ط يا جاده ريوجود انسان در تصاو
 هدهند خودکار و هشدار تيهدا يها دهد، که در سامانه

 نياستفاده خواهد شد. با نصب ا يکشاورز يهنقل ليوسا
 يکشاورز يها تراکتور يروبر  نيماش يينايب هسامان

و کاهش سطح  يرا در زمان خستگ ندهران يآگاه توان يم
از آن را  يناش يو تصادفات و تلفات انسان بالا برد ياريهوش

  کاهش داد.
  

  ها مواد و روش
 نيماش يينايب هسامان کي هپژوهش با هدف توسع نيدر ا
 يهنقل ليانسان جهت استفاده در وسا صيتشخ يبرا

مدل  CMOS نيعدد دورب کي)، ١(شکل  يکشاورز
Logitech c920 HD pro Webcam شنيبا رزول 

 يدر جلو هيبر ثان ميفر ٣٠با سرعت  کسليپ ٦٤٠×٤٨٠
متصل  انهيبه را بطرا يها کابل قيو از طر تراکتور نصب شد

و انجام  افزار متلب به نرم نيدورب يبا معرف ،. سپسديگرد 
تراکتور در حال  يجلو يفضا يرنگ ريلازم، تصاو ماتيتنظ

  ارسال شد. انهيحرکت به را

 

  

  تراکتور  يص انسان در جلويتشخ ين برايماش يينايسامانه ب - ١شکل 
  

افزار متلب، در  نرم ريابزار پردازش تصو هجعب طيدر مح
انتخاب  لياز قب يماتيبا انجام تنظ ريتصاو افتيقسمت در

وصل  انهيبه را نيدورب کياز  شيکه ب يدستگاه (در مواقع
مورد نظر را انتخاب  نيدورب توان يقسمت م نيباشد، در ا

که به صورت  مورد نظر ييدئويفرمت و نييد)، تعکر
MPEG4 به صورت  ريو سرعت ضبط تصاو شنيو رزول

که در حالت  رينوع برداشت تصو نييتع ه،يبر ثان ميفر

 يها تعداد برداشت نييو تع شود يدرنگ  قرار داده م يب
در هر  مينمودن تعداد فر مشخص تيو در نها ريتصو

 ني. در اشود يم ميبرداشت که در حالت نامحدود تنظ
ارسال به واحد  هانجام و آماد ريتصاو افتيمرحله، در

مراحل  ينمودار بلوک ،٢. شکل باشد يم ريپردازش تصاو
  دهد. يانجام کار را نشان م
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  انسان ييشناسا يشده برا يتم طراحيمراحل انجام کار در الگور فلوچارت - ٢شکل 
  

به  يافتيدر يرنگ ريتصو تم،يالگور ييبه منظور بهبود کارآ
قطعه قطعه  ريتصو ،در ادامه .شد ليتبد يخاکستر ريتصو

 ني. با ا)٣شکل ( شد ليتبد يتر کوچک ريشده و به تصاو
هدف  ءيکه احتمال حضور ش ريزائد تصو يها قسمت ،کار

 شروع

ييدئوير ويتصو يفراخوان -١  
م دلخواهيفر يفراخوان -٢  

  grayscaleبه  RGBر يل تصويتبد-١
 ١٦ ٩س يبه ماتر ٦٤٠ ٤٨٠س يل ماتريتبد-٢
 ديس جديماتر يهاسطر و ستون يبرخ حذف-٣

 sobel  تشخیص لبه -1
 gradient magnitudeاندازه گرادیان -2

 Watershedل واترشد یتبد-1
 Strelز یحذف نو-2
 imopen يو مورفولوژ يبرجسته ساز-٣

 زيو نو ياضاف يهاحذف لبه-١
 کسليپ ٢٠زائد کمتر از  يحذف نواح-٢
 graytreshبا تابع  ينرير بايجاد تصويا-٣

 نمایش بیشینه سطح برجسته از شئ هدف-1
 grayscaleتصویر حاصله بر روي تصویر   اعمال-2

 dilatation يو عمود ير در جهت افقيانبساط و انقباض تصو-١
 subtractionنه يتفاضل شئ هدف از پس زم-٢

انيپا  

ريافت تصويدر -١  

ش پردازشيپ -٢  

ييشناسا -٤  

 ن مرکز ثقل شئ هدفييتع-١
 detectingانسان  ييشناسا-٢

پردازش -٣  
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در زمان  ،جهيدر نت؛ ممکن است، حذف شد ريها غ در آن
کاهش  زين ياحتمال يو خطاها شد ييجو پردازش صرفه

  .افتي
  

 
  (الف)

  
  (ب)

(الف) و  ير رنگيحاصل از تصو ير خاکستريتصو - ٣شکل 
  (ب) تر به تصاوير کوچک یتصوير قطعه قطعه شده تبديل

  

 يبه منظور جداساز انيتابع اندازه گراد ،بعد هدر مرحل
 ،سوبل هلب صياستفاده شد. با استفاده از تابع تشخ ريتصو

از  انيساده، اندازه گراد يها همحاسب يو برخ نگيلتريف
   :دي) محاسبه گرد١( هرابط

)١(  2 2I x YM G I= +  
را نشان  انيگراد نيا يريکارگ بهحاصل از  ريتصو ٤شکل 

  دهد. يم
  

  
  انير حاصل از اندازه گراديتصو - ٤شکل 

) ٥(شکل  رياستفاده از روش انتقال آبگ نکهيبا توجه به ا
 ،ستيممکن ن انيحاصل از گراد ريتصو يبر رو ماًيمستق

انجام  ريتصو نيا يپردازش رو شيپ اتيعمل يابتدا برخ
انسان و  يها رو يگذار نشانه هبا محاسب ،جهي. در نتشد

 اتيعمل توان يم نهيزم پس ريتصو يروبر  ،نيهمچ
  انجام داد. يبهتر يجداساز

  

  
  ريتصو ير رويتابع انتقال آبگ يريکارگ به - ٥شکل 

  

هدف  ءيش ،يمورفولوژ يها با استفاده از روش ،در ادامه
 يسطح هموار نهيشيو ب يساز برجسته هنيزم نسبت به پس

ذرات  imopenبا استفاده از تابع  ،شد. سپس جادياز آن ا
که در  ديموجود در صفحه حذف گرد يزهايو نو رهيت

که با استفاده از روش  يشي. ساشود يمشاهده م ٦شکل 
حذف  يمعمول يها شد، مؤثرتر از روش لحاص يمورفولوژ
  .شتهدف ندا ءيبر شکل ش يريو تأث ذرات بود

  

  
  (الف)

  
  (ب)

(الف:  ير با استفاده از روش مورفولوژيش تصويسا - ٦شکل 
  ش)يش ، ب: پس از ساين سايدر ح
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هدف محاسبه  ءيسطح برجسته ش هنيشيبعد، ب هدر مرحل
 ٧. در شکل ديآ دست همناسب از انسان ب يريشد تا تصو

 ريسطح برجسته قابل مشاهده است. به منظور تفس هنيشيب
ه شد هدف حاصل ءيش ريتوابع، تصو يريکارگ به جيبهتر نتا
طور که مشاهده  قرار داده شد. همان هياول ياصل ريدر تصو

 دار هيشده و سا ريجذب تصو ياياشاز  ياريشود، بس يم
 نيبدان معناست که ا نياند، که ا نشده يگذار شده، نشانه 

   جدا نخواهند شد. نهيزم از پس يخوب هب ت،يدر نها اءياش
 نهيزم شيعنوان پ هکه ب اءياز اش يدر بعض ،همچنين

 شيپ ءيشاز مرز  شيب يگذار اند، نشانه شده ييشناسا
قطرات پاک  يگذار نشانه يها لبه يستيکه بااست رفته 

 اتيکار را با بستن عمل نيجمع گردند. ا يشد و سپس کم
 ياز برخ يريانجام داد. به منظور جلوگ توان يم شيسا

حذف شوند  يستيکه با ييها کسليپ ز،يها ن يگسستگ
با حذف  اتيعمل ني. اگردند يمحافظت م نهيصورت قرنط هب

ها کمتر  موجود در آن يها کسليکه تعداد پ يقطرات يتمام
  .شود يانجام مباشد،  ژهيمقدار و کياز 

  

  
  (الف)

  
  (ب)

 ءيشنه سطح برجسته قابل مشاهده از يشيبالف)  - ٧شکل 
 ءيشقابل مشاهده از  هنه سطح برجستيشيبو ب)هدف 

  هير اوليهدف قرار داده شده در تصو
  

 ريتصاو نيدر ا رهيبا رنگ ت يها کسليپ نکهيتوجه به ا با
 يگذار به منظور نشانه باشند، يم نهيزم متعلق به پس

حاصل از مراحل قبل، با استفاده از روش  ريتصو هنيزم پس
 ينريبا ريتصو کيبه  ليتبد ري، تصواوتسو يريگ آستانه

حاصل  ريشود که تصو يالف، مشاهده م -٨شد. در شکل 
هدف  ءيشاست و  ياندک يها يو گسستگ ها يدگيبر يدارا

در تماس است،  نهيزم (انسان) از قسمت سر با پس
 نيحذف ا همچنينو  نهيزم انسان از پس يجداساز
 يها در راستا کسليبا انبساط و انقباض پ ها، يگسستگ

در  اتيعمل نيحاصل از ا ريانجام شد. تصو يو عمود يافق
  ب قابل مشاهده است. - ٨شکل 

  

  
  (الف)

 
  (ب)

 و ب)با استفاده از روش اوتسو  ينرير بايتصوالف)  -٨شکل 
  يو عمود يافق يها در راستا کسليانقباض پ

  
شامل  رياز تصو يخال هنيزم پس ريبا تفاضل تصو ،سپس

 شکل در که طور همان(ب،  - ۸در شکل  نهيزم انسان و پس
داده  صيو تشخ ييانسان شناسا )شود يم دهيد الف -۹

هدف (انسان) و با  ءيشمرکز ثقل  نييبا تع ،تيشد. در نها
انسان اعلان شد که در  ييآن، شناسا يرو يکادر ميترس

  مشاهده است. ابلب ق - ۹شکل 
 ۳۰ يشرويشده در سرعت پ يطراح تميعملکرد الگور

فاصله  يبر ساعت تراکتور در ظهر و پنج بازه برا لومتريک
 ،همچنينشد.  يابيانسان تا تراکتور و در چهار تکرار ارز

 جيبا نتا يشنهاديپ تميانسان توسط الگور ييشناسا جينتا
 & Dalal) (HOG) دار جهت انيگراد ستوگراميدو روش ه
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Triggs, 2005)  و آبشار(Jones, 2002)  که معمولاً به
به شد.  سهيمقا روند، يکار م هانسان ب ييمنظور شناسا

 ۶۰ها  شيو تعداد کل آزما ۱۵ها ماريتعداد ت ن جهت،يهم
در قالب طرح  ليفاکتور شيبه صورت آزما جيعدد بود. نتا
 ليو تحل هيتجز SPSS v. 21 افزار توسط نرم يکاملاً تصادف

  .شد
  

  
  (الف)

  
  ب)(

 ب) نه ويزم ر حاصل از تفاضل پسيتصوالف)  - ٩شکل 
  انسان يينها ييشناسا

  
کردن  مدل يمبنا بر دار جهت انيگراد ستوگراميه روش

شکل با  يليمستط يابعاد بدن انسان، به صورت کادرها
به عنوان  کسليپ ۱۲۸×۶۴ نهيشيو ب ۹۶×۴۸ نهيابعاد کم
که انسان در آن قرار  يا هيناح نيتر و بزرگ نيتر کوچک

 شوند، يم انيب )ارتفاع و عرض( يبردار با دو المان رد،يگ يم
ابعاد  نيتر و بزرگ نيتر کوچک نکهيابعاد با دانش ا نيکه ا

 به. اند شده فياست، تعر يچه مقدار ص،يتشخ يانسان برا
از  يهدف، ابعاد مختلف ءيش هاسيچند مق صيتشخ منظور

 يا صورت پله هب نهيشيو ب نهيدو مقدار کم نيا نيب ريتصو
در کل  ينواح نيبا گردش ا ،. سپسشود يقرار داده م

 انسان، توسطريغ ايشامل انسان  ينواح تک تک ر،يتصو
SVM که داخل  يائياش که ي. به صورتدنشو يم يبند طبقه

 نيا ريبه عنوان انسان و در غ رند،يگ يکادرها قرار م نيا
  .گردند يم ييانسان شناسا ريصورت، به عنوان غ

مدل صورت  يبر مبنا اءياش ييشناسا زيروش آبشار ن در
 ييمورد شناسا ءيشکه نوع  است يا رشته . مدل،رديپذ يم

در داخل  ياريبس يها . رشته مدلکند يم فيرا توص
شامل  ،از آن ييها افزار متلب موجود است که مثال نرم

 ليبدن و پروف يصورت، قسمت فوقان ييقسمت جلو
 يا نهيشيو ب نهيابعاد کم زيروش ن ني. در ااستصورت 

 صيکه به منظور تشخ شود يمدل در نظر گرفته م يبرا
 نيا نيب ها از مدل يهدف، ابعاد مختلف ءيش هاسيچند مق

قرار داده  يا به صورت پله نه،يشيو ب نهيدو مقدار کم
مدل  يژگيبا استفاده از و صي. نوع تشخشود يم

  .شود يکنترل م SVM در ،يبند طبقه
 طيدر شرا تميعملکرد الگور سهيو مقا جينتا يابيارز يبرا

 زانيدقت، م زانياز سه شاخص م گريکديمختلف با 
اشتباه  ياخطارها زانيو م )PDR( ادهيعابر پ صيتشخ

)FAR( شاخص نياستفاده شد. ا ) ۲ها با استفاده از روابط (
  :) محاسبه شدند۴) و (۳و (

)۲(  1 0 0T P T NA ccu ra cy
T P F P T N F N

+
= ×

+ + +
  

)۳(  1 0 0T PP D R
T P F N

= ×
+  

)۴(  100FPFAR
FP TP

= ×
+  

که انسان درست  ييها صيتعداد تشخ، TP روابط نيدر ا
 رانسانيکه غ ييها صي، تعداد تشخ TNشده؛ ييشناسا

که  ييها صي، تعداد تشخ FPشده؛ ييدرست شناسا
، تعداد  FNشده و ييانسان شناسا به اشتباه رانسانيغ

 ييشناسا رانسانيکه انسان به اشتباه غ ييها صيتشخ
  .باشند ياست، م شده

انسان  صيتشخ همنظور سهولت استفاده کاربر از سامان به
 طيدر مح کاربر يکيرابط گراف کيتراکتور،  يدر جلو

). کاربر با استفاده از ۱۰(شکل  دش جاديافزار متلب ا نرم
قادر است تا با فشردن هر دکمه، تابع  يکيرابط گراف نيا

 .دينما اجراو  يافزار متلب فراخوان مورد نظر را از نرم
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  سامانه يشده براطراحي کاربر  يکيرابط گراف - ۱۰شکل 

  
  

  نتايج و بحث
مختلف در برداشت  يها انسان توسط روش ييشناسا جينتا
 تمينشان داد که دقت عملکرد الگور کساني ييدئويو
 ،١١است. در شکل  گريد تمياز دو الگور شتريب يشنهاديپ

و آبشار  HOG تميکه در آن دو الگور يرياز تصاو يا نمونه
 يشنهاديپ تمياشتباه داشتند و در مقابل، الگور ييشناسا

 شود. يم دهيد است، را انجام داده ييشناسا يتدرس به
عملکرد  شود، يم مشاهده ۱ جدول در که طور همان
 زانيدقت و م زانيم يها طبق شاخص يشنهاديپ تميالگور
  .است گريبهتر از دو روش معمول د ،انسان عابر صيتشخ

    
  (چپ) يشنهاديپ تميدر الگور حيصح ييروش آبشار (وسط) و شناسا و (راست) HOGاشتباه در روش  ييشناسا - ۱۱شکل 

 
  انسان (درصد) ييسه روش شناسا يعملکرد يها شاخص يرمقاد يانگينم -١جدول 

  
پژوهش  نيانسان توسط سه روش مورد نظر در ا ييشناسا
و روش آبشار) در فواصل  HOG ،يشنهاديپ تمي(الگور

 کساني ييدئويتراکتور و انسان، در برداشت و نيمختلف ب
). ١٢قرار گرفت (شکل  يابيهر سه روش مورد ارز يبرا

در  يشنهاديپ تميشود، الگور يطور که مشاهده م همان
دقت را نسبت به دو روش  بيشترين متر ٢٠ تا ١٢فواصل 

 يخوب جينتا زيمتر ن ١٢ تا ٤داشته و در فواصل  گريد
خودکار،  تيهدا يها درصد) دارد. در سامانه ٨٧-٩٨(

و در  تر عياست که سر يمطلوب انسان زمان ييشناسا
 يشنهاديپ تميالگور ،نيبنابرا؛ انجام شود يفواصل دورتر

و آبشار در  HOG هوينسبت به دو ش يتر عملکرد مناسب
  انسان دارد. ييشناسا

در فواصل مختلف انسان  يشنهاديپ تميعملکرد الگور جينتا
شود که  ياست. مشاهده م آمده ٢تا تراکتور در جدول 

 ١٢در فواصل  يشنهاديپ تميعملکرد الگور نکهيعلاوه بر ا
داشته،  گريدقت را نسبت به دو روش د نيبالاتر ،متر ٢٠ تا
 نيدر ا زيخطا ن زانيم همچنينانسان و  صيتشخ زانيم
 جينتا زيمتر ن ١٢ تا ٤و در فواصل  است بهتر بوده اصلفو

  دارد. يخوب

  

  زان اخطار اشتباهيم  ص انسان عابريزان تشخيم زان دقت عملکرديم  انسان ييروش شناسا
  ٢٥  ٧/٩٧  ٥/٩٧  يشنهاديتم پيالگور

  ٩/٢٦  ٩٠  ٦٨ HOGروش 
  ٨/٨٦  ٤/٢٩  ٥ آبشارروش 
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  در ظهر يشنهاديپ تميدقت عملکرد الگور زانيم -١٢شکل 

 
  

  در فواصل مختلف يشنهاديپ تميعملکرد الگور جينتا -٢جدول 
 (%) Accuracy (%)  PDR (%) FAR  فاصله (متر)

٠ ١٥ ١٥  ٠-٤ 

٠ ٨٧ ٨٧  ٤-٨ 

٢ ١٠٠ ١/٩٨  ٨-١٢ 

٢/٢ ٢/٩٦ ٤/٩٤  ١٢-١٦ 

٤/٢ ١/٩٨ ٩٦  ١٦-٢٠ 
  

مختلف مورد  يها دقت روش زانيم انسيوار يهتجز جينتا
است. مشاهده  آمده ٣انسان در جدول  ييدر شناسا يبررس

بر دقت  نيو فاصله تا دورب ييشود که اثر روش شناسا يم
درصد معنادار است.  کيانسان در سطح  ييشناسا

 کيدر سطح  زين مارهايت هگان متقابل دو يهااثر ،همچنين

از آن است که در  يها ناش تفاوت ني. ااستدرصد معنادار 
 جهيدر نت است؛تر  از هم مشکل اءياش کيفواصل دورتر تفک

خواهد داشت و  ريتصاو ييپردازش نها يروبر  ياديز ريثأت
از عملکرد را در فواصل مختلف شاهد  يمتفاوت جينتا

  بود. ميخواه
  

  انسان ييمختلف در شناسا يها دقت روش زانيم انسيوار يهتجز - ٣جدول 
 F مربعات نيانگيم مجموع مربعات يدرجه آزاد راتييمنبع تغ

٤٥٨/٣٨٤٢ ٠٢١/٢٦٥٤١ ٠٤١/٥٣٠٨٢ ٢ صيروش تشخ  

٨٧١/٨٨٨ ٦٩٩/٦١٣٩ ٧٩٧/٢٤٥٥٨ ٤ فاصله  

٠١٩/٢١٨٤ ٦٧٩/١٥٠٨٥ ٤٢٩/١٢٠٦٨٥ ٨ فاصله × روش  
٤٨٦/٩٣٢ ٩٠٧/٦ ٤٨٦/٩٣٢ ١٣٥ خطا  

     ٨٨٨/٦٧٩٢٠٢ ١٨٠ جمع کل
R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .996) 

  

  گيري نتيجه
 يينايب هسامان يابيآمده از ارز دست هب جيبا توجه به نتا

شده در  ارائه تميقوت الگور هو با توجه به نقط نيماش

صورت  هياز ثان يکه در کسر ميهر فر يسرعت بالا برا
در  يشده عملکرد قابل قبول يطراح هسامان رد،يپذ يم

 شتري. بشتتراکتور دا يانسان متحرک در جلو ييشناسا

**

**

**
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که انسان در حال  يدر مواقع همچنينو  هياخطاها در س
 نيتوان با رفع ا يبود، رخ داد که م ريخروج از کادر تصو

 صيدر تشخ يبهتر جينتا تم،يالگور نيا تيخطاها و با تقو
 يها در سامانه يشنهاديپ تميو از الگور دست آورد هب انسان

 يکشاورز يهنقل ليخودکار وسا تيهدا ايهشداردهنده 
  د.کراستفاده 

  
  سپاسگزاري

دانشگاه  يسندگان مقاله از معاونت محترم پژوهشينو
ن پژوهش ياز ا يت ماليل حمايد چمران اهواز به دليشه

  ت تشکر را دارند.يارشد نها يکارشناس هنام انيدر قالب پا
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