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 چکيده

عامل ها و ترافیک های جانی و مالی و ایمنی جادهافزایش تصادفات، افزایش هزینهامروزه 

تواند های کمک راننده می. سیستممی باشدهای کمک راننده سیستممهمی در استفاده از 

ودروها باشد. ها و نوع خشامل، کنترل کننده سرعت، تشخیص علائم ترافیکی، تشخیص ماشین

های کمک راننده، سیستم تشخیص چراغ راهنمایی و رانندگی است. یکی از مهم ترین سیستم

های اخیر تشخیص خودکار چراغ راهنمایی و رانندگی مورد توجه محققان قرار گرفته در سال

روشی برای تشخیص چراغ راهنمایی و رانندگی با  پزوهش حاضراست. بر همین اساس در این 

از ابزارهای پردازش تصویر و یادگیری  روشروی چراغ قرمز ارائه شده است. در این  زتمرک

های ماشین استفاده شده است. برای استخراج ویژگی از تصویر، از تبدیلات رنگی و ویژگی

آماری مانند میانگین، میانه بهره برده شده است. نتایج حاصله نتایج نشان داد روش پیشنهادی 

یی قابل قبولی در تشخیص چراغ راهنمایی و رانندگی ارائه دهد. بر همین اساس تواند کارامی

در کارایی روش پیشنهادی بر اساس معیارهای دقت، فراخوانی و صحت مورد ارزیابی قرار 
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 مقدمه
مروزه ایمنی خودروها و ترافیک رانندگی به یک امر مهم و در حال رشد در زمینه صنعت خودرو تبدیل شده است و توجه ا

ت ها، برای شناخت خطرامحققان زیادی به این حوزه جلب شده است. توانایی تجزیه و تحلیل رفتار رانندگی و جمع آوری داده

گذارد، امری کلیدی است. یکی از موارد مهم و تاثیرگذار در ایمنی ترافیک، چراغ ای که بر ایمنی ترافیک تاثیر میبالقوه

ای از کنترل ترافیک در سطح معابر شهری توسط چراغ راهنمایی و رانندگی راهنمایی و رانندگی است. به نحوی که بخش عمده

و رانندگی از نظر ایمنی ترافیک بسیار مهم است. بنابراین شناسایی آنها بدون نیاز به به  گیرد. لذا، چراغ راهنماییصورت می

 صورت خودکار از اهمیت بالایی برخوردار است.

ها های اخیر درخواستای افزایش یافته است، در سالبا توجه به اینکه تحقیقات در زمینه ایمنی ترافیک به صورت گسترده

  .افزایش یافته است 2های راهنمایی و رانندگیدکار چراغخو 1نیز برای شناسایی

تجاری در این زمینه وجود دارند، اما تحقیق و  3در حالی که در حال حاضر چندین سیستم مبتنی بر بینایی ماشین

بتنی بر رنگ م 4هایمطالعاتی که در این زمینه صورت گرفته است، اکثرا از ویژگی .مطالعات همچنان در این زمینه ادامه دارد

برای تشخیص چراغ راهنمایی و رانندگی استفاده کردند. هر کدام از این مطالعات نتایج خاصی به همراه داشته است. نتایج 

صورت گرفت، نشان داد که محیط پیرامونی تاثیر بسزایی در تشخیص چراغ راهنمایی و  حاصله ازکارهایی که در این زمینه

شود با استفاده از پردازش تصویر روشی برای تشخیص چراغ راهنمایی و رانندگی ارائه سعی می در این پژوهش. رانندگی دارد

ها را نیز باشد که البته روش پیشنهادی قابلیت تعمیم روی سایر رنگگردد. تمرکز این پژوهش روی تشخیص چراغ قرمز می

های موجود در این زمینه به مقدار زیادی چالش.استای در حال رشد، در بینایی ماشین دارد. تحلیل محتوایی ویدئو زمینه

اطلاعات که درون تصویر وجود دارد، مرتبط است. چرا که باید اطلاعات درست از میان سایر اطلاعات استخراج گردد و برای 

های از تکنیکتشخیص درست مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر این صرف پردازش تصویر در این زمینه کافی نیست. بلکه باید 

چالش اصلی کشف و » بر اساس  .های ویدئویی استفاده کردبندی، یادگیری، ساختار بندی و تحلیل دادهپیشرفته برای طبقه

 «. تفسیر بخش کوچکی از اطلاعات مفید در گردبادی از اطلاعات بی معنی است

تشخیص اشیا در ویدئو است، که شی مورد  بر اساس آنچه که گفته شد، تشخیص چراغ راهنمایی و رانندگی زیر مجموعه

 ,D. Houcqueنظر چراغ راهنمایی و رانندگی است. تشخیص اشیا یک زمینه مهم در تحقیقات مرتبط با بینایی ماشین است 

(2005), (version 1.2): D. Manolakis., D. Marden., G. A. Shaw, (2003) , Vol.13, No.1های ( تکنیک

هایی در روند. همانند سیستمها و مسائل مختلف به کار میشناسایی اشیا به صورت گسترده برای سیستم زیادی برای تشخیص و

 ,E. A. Mueller, (1970), Vol 19زمینه روباتیک، نظارت تصویری، کنترل ترافیک، تصویر برداری پزشکی و غیره )

No.1, 1970  :F. J. Seinstra, J. M. Geusebroek, D. Koelma, C. G. M. Snoek, , vol. 14, pp- 64–75 )

ها اشیا مورد بررسی باید توانایی تشخیص اشیا در کاربردهای مختلف بینایی ماشین بسیار مهم است چرا که در بسیاری از زمینه

در ها به طور کلی یک کار چالش بر انگیز است. اشیا در موقعیت خاصی حضور داشته باشند. تشخیص اشیا در تصاویر و فیلم

 ,F. Zaklouta and B. Stanciulescu, (2014), , vol. 62)دنیای واقعی دارای اشکال و ساختارهای مختلفی هستند

pp-16–24گیری کارایی مدل های موجود در زمینه تشخیص اشیا، بکار گیری روش مناسب برای اندازه(. یکی دیگر از چالش

استفاده  6و صحت 5ها از معیارهای فراخوانیوجود دارند، اما اکثر این روشهای مختلفی برای این کار تشخیص دهنده است. روش

 (Symon. 1994کنند )می
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 ,J. C. Kwak)ویرها بر اساس خصوصیات تصهای متنوعی برای تشخیص اشیا بر اساس ویژگی وجود دارند. ویژگیروش 

T. R. Park, Y. S. Koo, and K. Y. Lee, (2013), , 2013 IEEE, pp- 2000–2004) برای تشخیص چراغ

های متنوعی برای استخراج ویژگی وجود دارد. هر های مناسب از تصویر استخراج گردد. روشراهنمایی و رانندگی، باید ویژگی

های مرتبط با رنگ گیهای استخراج ویژگی از تصاویر رنگی، ویژای خاص هستند. یکی از روشها مناسب زمینهکدام از این روش

های مرتبط های رنگی هستند، لذا در این پژوهش از ویژگیبا توجه با اینکه یدئوهای مورد استفاده در این پژوهش، ویدئواست. 

های مناسب از تصاویر استخراج ها، استفاده خواهد شد. پس از اینکه ویژگیبه رنگ و آستانه گذاری روی مقادیر این ویژگی

ای خاص تعلق گیرد. در زمینه پژوهش باید چراغ رد تا هر نمونه در فضای مساله به دستهها را به کار بگردید باید این ویژگی

هایی برای متناظر ساختن هر یک از الگوهای بدست آمده از مرحله راهنمایی و رانندگی شناسایی گردد. این مرحله شامل روش

های هر الگوی ریق کمینه ساختن فاصله بردار ویژگیطبقات فضای الگوی مورد بحث است که از ط ها، با یکی ازاستخراج ویژگی

 گردد.بند استفاده میبه عنوان مدل طبقه KNNگیرد. در این پژوهش از ورودی نسبت به یکی از بردارهای مرجع انجام می
 

 ایده پيشنهادي
د تا نتایج قابل قبولی روند کلی روش پیشنهادی به صورت زیر است. این مراحل باید به صورت ترتیبی و دقیق صورت گیرن

 حاصل گردد. 

 ها از منبع تصاویردریافت داده -1

 مشخص کردن تصاویر آموزشی و آزمون -2

 سازی جهت استخراج ویژگیپردازش تصاویر و آمادهپیش -3

 استخراج ویژگی  -4

 بندساخت مدل طبقه -5

 بندارزیابی مدل طبقه -6

 مراحل اساسی هستند.  5و  4، 3در این پژوهش مراحل 

 

 زش تصاویرپيش پردا
گیرد. با پردازش تصویرصورت میباشد. این اقدام با پیشیکی از اقدامات اساسی در پردازش تصویر مهیا کردن تصویر می

باشند به دلیل اینکه ترکیب رنگ از چندین منبع توجه به اینکه تصاویر به دست آمده از پایگاه داده تصاویر واقعی در شهر می

های ناسازگار هستند استفاده مستقیم از تصاویر جهت استخراج ویژگی دقت سیستم را نویز و دادهباشد که دارای مختلف می

دهد. برای مثال اگر تصاویر پزشکی همراه با نویز باشند و عملیات پیش پردازشی بر روی این تصاویر صورت نگیرد، کاهش می

های مختلفی برای پیش روش به همراه خواهد داشت. کلات جدیباشد و مشها قابل اعتماد نمیسیستم نتایج حاصل از این گونه

 ها بیان گردیده است:است. که در زیر تعدادی از این روشها ارائه شدهپردازش داده

 هاست.های موجود و برطرف کردن ناسازگاری موجود بین داده: هدف از این بخش حذف نویز 7هاپاکسازی داده

ها های مختلف، ممکن است اطلاعات اضافی و گاهی تکراری در میان دادهده از پایگاه داده: بدلیل استفا8هاکاهش داده

 را از بین برد. 11توان این نوع از افزونگیمی 10بندیو خوشه 9بوجود آید. در این مرحله با استفاده از معیارهای چون همبستگی

ی برخی دیگر ها زیاد و بازهی برخی از ویژگیاست که بازههای مختلف ممکن : در هنگام استفاده از ویژگی 12هاتغییر داده

های فوق تغییر بین صفر تا یک باشد. اگر بر روی ویژگی Bی ویژگی بین صد تا هزار و بازه Aی ویژگی کم باشد. برای مثال بازه

                                                           
7 Data Cleansing 
8 Data Reduction 
9 Correlation 
10 Clustering 
11 Redundancy 
12 Change Data 
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ترین همسایه که معیار تفکیک دیکبندهایی چون نزسازی صورت نگیرد، در هنگام استفاده از طبقهداده یا به عبارت دیگر نرمال

 باشد، با مشکل مواجه خواهد شد و در نتیجه کارایی سیستم نیز کاهش پیدا خواهد کرد.ها فاصله میداده

این  در این پژوهش جهت اینکه نویزهای تصویر کمتر شود و از تیزی تصویر کاشته شود از فیلتر میانگین استفاده شد.

شود. در ادامه کار با توجه به دودویی کردن تصاویر از فیلتر میانه جهت حذف نویزهای فلفل و یفیلتر سراسر تصویر اعمال م

های مناسب تصاویر به واحد استخراج ویژگی پردازش صورت گرفت جهت استخراج ویژگیپس از اینکه پیش  نمک استفاده شد.

 شود.شود. در ادامه این واحد توضیح داده میفرستاده می

 

 ویژگی استخراج

های استخراج ویژگی می باشد. های مناسب از تصاویربندی تصاویر استخراج ویژگیترین بخش کار با تصاویر و طبقهمهم

های مناسب ابتدا جهت استخراج ویژگی حاضر شود دقت و کارایی سیستم مورد بررسی افزایش یابد. در پژوهشمناسب سبب می

های راهنمایی و رانندگی ی کاندید برای چراغ قرمز در چراغها، ناحیهند. این ناحیه، شناسایی شد13های مورد انتظارناحیه

های هر کدام از این نواحی استخراج شده و برچسب گذاری نیز صورت گرفت. لازم ، ویژگیROIباشند. پس از معین کردن می

ی استخراج ویژگی به صورت ده شد. نحوهحی برچسب صفر دااهای قرمز برچسب یک و برای سایر نوبه ذکر است برای چراغ

 باشد.می 3-3شکل 

 

 مراحل استخراج ویژگی از تصاویر در روش پيشنهادي

تبدیل  HSV(، به تصاویر RGBبرای استخراج ویژگی مناسب از تصاویر ابتدا تصاویر رنگی ) فوق،با توجه به شکل 

تصویر در دست خواهد بود. پس از آزمایشات متنوع و   Value و Hue ،Saturationشود. پس از تبدیل هر کدام از مقادیر می

دارای مقادیر خاص   Saturationو  Hueمشاهدات گسترده، مشخص شد رنگ قرمز مربوط به چراغ راهنمایی در مقادیر 

ه در این مورد استفاد RGBچپ، یک نمونه تصویرزیر توان ناحیه مورد انتظار را از آن استخراج کرد. شکل باشد که میمی

 راست آمده است.  ی آن در شکلشده HSVباشد که تصویر تبدیل به پژوهش می

 

 HSVب(  RGBنمونه اي ازتصویر مورد استفاده الف(

                                                           
13 Region Of Interested (ROI)  
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 به نمایش در آمده است.  زیرهای نیز در شکل Vو  H ،Sهمچنین هر کدام از مقادیر 

 
 HSVدر تصویر   Hueمقدار 

 
 HSVدر تصویر   Saturationمقدار 

 
 HSVدر تصویر   Valueمقدار 

باشد. لذا تمام نواحی که /. می18کمتر از  Hبا آزمایشات مختلف مشخص شد رنگ قرمز در چراغ راهنمایی دارای مقادیر  

دهنده نواحی باشد نشان، که یک تصویر دودویی می8-3بود انتخاب شد. نقاط سفید در شکل  18/0ها کمتر از آن Hمقدار 

 باشد. می Hبر اساس مقدار معین شده 

باشد. لذا نواحی مشخص شده توسط می 8/0تر از بیش Sهمچنین رنگ قرمز چراغ راهنمایی و رانندگی دارای مقادیر 

بیانگر نقاط معین شده بر اساس مقدار  زیر،باشند. نواحی سفید در شکل می 8/0بالاتر از  Sدارای مقدار   Saturationمقدار 

Saturation باشد. می 

 

 S>0.8نواحی استخراج شده توسط مقدار 

http://www.rcsj.ir/


 1 -15، ص 1399 زمستان، 20ی علمی پژوهش در علوم رایانه ، شماره مجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

منطقی « 14و»معین شدند، نواحی مورد انتظار نهایی بر اساس  Sو  Hپس از اینکه نواحی مورد انتظار بر اساس مقادیر 

 دهد. منطقی حاصل از دو تصویر بالا را نشان می ANDخروجی زیربه دست آمده است. شکل  9-3و  8-3تصاویر 

 

 ROIنري تصویر بای

پردازش صورت گرفت تا نقاط باشد عمل پس، روی تصویر حاصله، که یک تصویر دودویی میROIپس از استخراج 

ناخواسته حذف گردند و اگر درون نواحی، کاملا سفید نبود، ناحیه به یک ناحیه محدب تبدیل گردد. لذا از عملگر مورفولوژیکی 

 بوده است.زیر د استفاده برای عمل بازکردن مورفولوژیکی به صورت شکل استفاده شد. ساختار پنجره مور« 15بازکردن»

 

 ساختار پنجره مورد استفاده در عملگر باز کردن

 باشد.های ترافیکی میی نواحی قرمز برای چراغ قرمز، در چراغدهندهنشانبعدی نواحی سفید در شکل 

 

 ROIنواحی قرمز براي 

افیکی قرار دارند جهت اینکه رهای تمورد استفاده چراغ قرمز در قسمت بالای چراغحال با توجه به اینکه در تصاویر 

برابر شعاع  5/3محدوده چراغ راهنمایی و رانندگی معین گردد مستطیلی به عرض، شعاع ناحیه قرمز معرفی شده، و با طول 

 گیرد.روی تصویر قرار می زیرناحیه قرمز معرفی شده به صورت عمودی مطابق شکل 

                                                           
14 And 
15 Opening 
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ROI  استخراج شده و مشخص شده با مستطيل در تصویرRGB 

گردند. تا های معرفی شده استخراج میشود از هر کدام از مستطیلبند فرستاده میهای نهایی که به واحد طبقهویژگی

نواحی مورد  های استخراج شده ازهای راهنمایی و رانندگی و سایر نواحی معرفی شده باشند. ویژگیوجه تمایزی بین چراغ

باشند. های آماری میانگین، انحراف معیار، حداکثرمقدار، حداقل مقدار، کشیدگی، چولگی و میانه میانتظار در هر تصویر ویژگی

ویژگی  28و سطح خاکستری هر ناحیه استخراج شدند. لذا به طور کلی  R ،G ،Bویژگی برای مقادیر  7لازم به ذکر است این 

 ج شدند.استخرا ROIاز نواحی 

 

 بندساخت مدل طبقه

بند مناسب ها استفاده شده و مدل طبقههای مناسب استخراج شدند. در این مرحله از این ویژگیدر مراحل قبلی ویژگی

بندی قوی در یادگیری ماشین است استفاده شد. برای این که یک ابزار طبقه KNNبند شود. در این پژوهش از طبقهساخته می

مانده درصد باقی 30های آموزش( و ها جهت ساخت مدل )دادهدرصد نمونه 70داده ساخته شده، اساس مجموعه کار ابتدا بر

 جهت آزمایش روش پیشنهادی استفاده شده است.

به صورت زیر مقدار  KNNتوضیح داده شد. بر همین اساس پارامترهای  KNNدر فصل دوم به صورت دقیق الگوریتم 

 دهی شده است.

 5برابر  Kها یا مسایهتعداد ه

 معیار فاصله اقلیدوسی

 

 ارزیابی روش پيشنهادي

 روش پیشنهادی به دو روش مورد ارزیابی قرار گرفت.

 روش اول ارزیابی

های مناسب و نواحی مورد انتظار از این تصاویر استخراج شد. در این روش ابتدا بخشی از تصویر انتخاب شده و ویژگی

ها مدل ساخته شد و با نمونه ددرص 70ی کارهای بعدی ساخته شد. در این روش ارزیابی بر اساس ای براسپس مجموعه داده

تصویر انتخاب  151های ارزیابی محاسبه شدند. لازم به ذکر است برای ساخت مجموعه داده به تعداد مانده معیاردرصد باقی 30

( و باقی 1تعداد از این نواحی چراغ قرمز بوده )برچسب  321استخراج شد که  ROIناحیه  682شدند که از این تعداد تصویر 

 دهد.نحوه ارزیابی را نشان می  14-3نواحی چراغ راهنمایی نبودند. شکل 
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 نحوه ارزیابی روش پیشنهادی به صورت اول

 روش دوم ارزیابی

پس تصاویر جدیدی را انتخاب شود. سدر روش دوم ابتدا از روی مجموعه داده ساخته شده در مرحله قبل مدلی ساخته می

های قرمز که در این پردازش تا استخراج ویژگی را روی این تصاویر اجرا کرده و تعداد چراغکرده و روند روش پیشنهادی از پیش

روندِ این روش  زیرگردند. شکل نماییم و بر اساس همین روند معیارهای ارزیابی محاسبه میتصاویر شناسایی شدند را معین می

 دهد.ارزیابی را نشان می

 

 نحوه ارزیابی روش پيشنهادي به صورت اول
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 معيارهاي ارزیابی

باشد بنابراین جهت ارزیابی روش پیشنهادی از ماتریس بندی میبا توجه به اینکه روش پیشنهادی روشی بر اساس طبقه

به عنوان معیارهای ارزیابی محاسبه  18و درستی 17، فراخوانی16اغتشاش استفاده کرده، و از روی این ماتریس معیارهای دقت

 گردند.می

  کلاس پیش بینی شده

No Yes  کلاس 

 b (FN) a (TP) Yes واقعی
d (TN) c (FP) No 

 

        (1-3) 

         (2-3) 

         (3-3) 

 

 مجموعه داده مورد استفاده

 و همکاران پیشنهاد شده وجود دارد. Charette داده در دسترس عموم، که توسط تنها یک مجموعه

فریم  35633و متشکل از یک دنباله شهری کوتاه در پاریس است. این مجموعه داده که از  LARAبه نام (INRIA ) در

ز، تجزیه و تحلیل و چراغ ترافیک سب 1559چراغ ترافیک زرد و  56چراغ ترافیک قرمز،  5113تشکیل شده است، شامل 

برچسب لارا در نظر گرفته شده است برچسب گذاری دوباره ی لازم برای بخشی از این مجموعه داده ها، با توجه به برخی 

اشتباهات تولید شده توسط برچسب زدن بدون دست است پس از تجزیه و تحلیل جامع و خواندن مشخصات برچسب مجموعه 

یگاه داده محدودیت های بسیار زیادی برای یک سیستم شناخت چراغ ترافیک است. مجموعه داده می توان نتیجه گرفت که پا

محدود شده است، اندازه چراغ ترافیک را تنها در نظر گرفته اند، حداقل اندازه یک لامپ نور ترافیک برچسب در  LARA داده

 پیکسل است. 5این مجموعه داده 

 

 ارزیابی ایده پيشنهادي:

 فاده ابزار مورد است

های انگلیسی افزار برگرفته از سرنام کلمهنام این نرم افزار متلب استفاده شد.جهت پیاده سازی روش پیشنهادی از نرم

افزار ماتریسی طراحی شده باشد. متلب برای اولین بار جهت دستیابی آسان به نرم( میMATLAB) 19آزمایشگاه ماتریسی

شده است. متلب یک زبان سطح بالاست که در ابتدا بر اساس زبان نوشته 21EICPACKو  20LINPACK هایتوسط پروژه

C نویسی، محاسباتی و های برنامهباشد که محیطتوسعه داده شده است. این زبان دارای قابلیت بالا برای محاسبات فنی می

های دادهشد که شامل ساختمانبابصری سازی را در خود فراهم کرده است. بنابراین متلب یک محیط برنامه نویسی مدرن می

باشد. که این عوامل متلب را ابزاری مناسب جهت گرا و . . . میسطح بالا، ابزارهای خطایابی، پشتیبانی از برنامه نویسی شی

و  Cهای برنامه نویسی متداول نظیر های زیادی نسبت به زبانیادگیری و تحقیق کرده است. این زبان برنامه نویسی برتری

                                                           
16 Accuracy  
17 Recall 
18 Precision  
19 MATrix LABoratory 
20 LINear system PACKage 
21 EIgn System PACKage 
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FORTEAN های اولیه در آن به صورت آرایه است باشد.متلب یک زبان تعاملی است که دادهبرای حل مسائل فنی را دارا می

میلادی بصورت تجاری در دسترس قرار گرفت و اکنون به عنوان یک  1984افزاری آن از سال ی نرمکه نیاز به بعد ندارد و بسته

چنین امکان آسان افزار هماین نرم  د.شوها و صنایع در سراسر جهان در نظر گرفته میابزار استاندارد در بسیاری از دانشگاه

های برنامه چنین امکان ارتباط آسان آن با زبانهای مختلف و همعملیات ماتریسی، محاسباتی و توابعی، استفاده از الگوریتم

توان به پردازش تصویر، ها میرده است که از جمله آنافزار متلب دارای طیف کاربری گستدهد. نرمنویسی را به کاربر می

ی متلب برای سرعت و کارایی های عصبی، طراحی کنترلر، هوش مصنوعی و ... اشاره کرد. همانگونه که بیان شده هستهشبکه

اصلی متلب یادگیری  هایسازی شده است. یکی از مزیتاست ولی رابط گرافیکی آن با زبان جاوا پیادهنوشته شده Cبالا به زبان 

 .آسان و اسناد فراوان و قابل دسترس آن جهت یادگیری و استفاده از آن است

 

 نتایج آزمایشات

شود. همانگونه که بیان شد، دو روش جهت آزمایش آورده می بخش پیشینهای بیان شده در در این قسمت نتایج آزمایش

شود. هم چنین نتایج روش از نمودارها و جداول مناسب نتایج آورده میی این قسمت با استفاده روش پیشنهادی شد. در ادامه

 های ماشین بردار پشتیبان و درخت تصادفی مورد مقایسه قرار خواهد گرفت.( با طبقهKNNبند پیشنهادی )طبقه

 

 نتایج آزمایش اول

 Hold outاده حاصله را به روش شود. برای آزمایش اول مجموعه ددراین قسمت بخش نتایج برای آزمایش اول آورده می

ها برای آموزش و ساخت مدل طبقه درصد نمونه 70کنیم. . برای این کار ابتدا به دو قسمت آموزش و آزمون تقسیم بندی می

ا هبرند. هم چنین با توجه به اینکه تعداد نمونهها بهره میباقی مانده نمونه 30بند استفاده شده است سپس برای آزمون مدل از 

های ها در دو دسته آزمون و آموزش به صورتی بوده است که نسبت نمونهدر مجموعه داده برابر نیستند، لذا تقسیم بندی داده

 معروف است. Stratified Hold outها برابر باشد. این روش به چراغ و غیرچراغ در این زیر مجموعه

نتایج روش  1-4شود. بر همین اساس در جدول موزش آورده میدر ادامه نتایج آزمایشات برای هر دو مجموعه آزمون و آ

در نظر گرفته شده  5برابر  KNNبرای  Kدر این حالت مقدار  های آزمون و آموزش آورده شده است. پیشنهادی روی داده

 است.

 های آزمون و آموزش )آزمایش اول((: نتایج روش پیشنهادی روی داده1جدول )

 معيار ي آموزشهاداده هاي آزمونداده

 دقت 94.77 93.64

 صحت 90.91 88.89

 فراخوانی 99.14 97.96

 

 نتایج جدول بالا مورد مقایسه قرار گرفت. 1در نمودار شکل 

 

 (K=5با  KNNهاي آزمون و آموزش )(: مقایسه روش پيشنهادي روي داده1شکل )
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 گفت: می توان 1با مقایسه شکل و جدول 

های آموزش کارایی بهتری داشته است. هر چند  این کارایی چندان متفاوت نبوده است. بنا روش پیشنهادی روی داده

 براین در این حالت مدل دارای بیش برازش نیست.

 های آزمون و آموزش آورده شده است:و ماتریس اغتشاش برای داده ROCنمودارهای  5الی  2های در شکل

 

 هاي آموزشدر داده KNNماتریس اغتشاش براي (: 2شکل )

 

 هاي آزموندر داده KNN(: ماتریس اغتشاش براي 3شکل )

 

 هاي آموزشدر داده KNNبراي  ROC(: نمودار 4شکل )

 

 هاي آزموندر داده KNNبراي  ROC(: نمودار 5شکل )

یکی دیگر از آزمایشاتی که در این  بود.  بیشتر باشد، کارایی مدل بالاتر خواهد ROCهر چه سطح زیر نمودار برای 

 نتایج برای این حالت آورده شده است. 6بوده است. در نمودار  KNNصورت گرفت، بررسی تعداد همسایگان در کارایی  پژوهش
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 هاي آموزشهاي مختلف در داده K(: نتایج مدل براي 6شکل )

 

 زمونهاي آهاي مختلف در داده K(: نتایج مدل براي 7شکل )

مناسب از اهمیت بالایی  Kها است. از این رو تعیین Kبه شدت وابسته به تعداد  KNNدهد که این نتایج نشان می

در این پژوهش دارای بیش برازش کمی است چر که نتایج  KNNدهند که برخوردار است. این نتایج و نمودارهای نشان می

 ست. های آزمون وآموزش تقریبا به یک شکل ابرای داده

 

 نتایج آزمایش دوم

شود. در این روش آزمایش بیان شد، آورده می بحث پیشنهادیدراین قسمت نتایج آزمایش دوم که در قسمت مرتبط با 

شود. تا این قسمت شود سپس از روی این مجموعه داده مدلی ساخته میای ساخته میدادهابتدا بر اساس تصاویر آزمون مجموعه

تصویر را انتخاب کرده، و نتایج حاصل از اجرای روش را  30باشد. اما پس از ساخت مدل، تعداد یش اول میکار روند شبیه آزما

شود. نتایج حاصل یادداشت شده و معیارهای ارزیابی نماییم، این مرحله به کمک کاربر انجام میروی این تصاویر بررسی می

اشتباه چراغ قرمز راهنمایی آورده شده است )ناحیه مشخص شده با ای از تشخیص نمونه 8شوند. در شکل معرفی محاسبه می

 مستطیل سیاه(.

 

 اي از تشخيص غلط چراغ قرمز در چراغ راهنمایی و رانندگی(: نمونه8شکل )

ای از عدم تشخیص چراغ قرمز راهنمایی آورده شده است )ناحیه مشخص شده با مستطیل سیاه چراغ  نمونه 9در شکل 

 باشد(.محدوده مشخص شده با مستطیل زرد چراغ قرمز تشخیص داده نشده می قرمز بوده، و
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 اي از عدم تشخيص چراغ قرمز در چراغ راهنمایی و رانندگی(: نمونه9شکل )

های قرمز راهنمایی آورده شده است )ناحیه مشخص شده با مستطیل ای از تشخیص درست چراغنمونه 10در شکل 

 سیاه(. 

 

 هاي قرمز در چراغ راهنمایی و رانندگیاي از تشخيص درست چراغنه(: نمو10شکل )

 

 آورده شده است. دوم نتایج حاصل از این آزمایش زیردر جدول 

 

 معيار دقت فراخوانی صحت

 مقدار 93.3 96.08 89.09

 

 است: 11این آزمایش به صورت شکل  ROCنمودار 

 

 براي آزمایش دوم ROC(: نمودار 11شکل )
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 هامدل پيشنهادي با سایر مدلمقایسه 

بر اساس معیارهای  22و درخت تصمیم SVMبند مانند های طبقهدر این قسمت نتایج روش پیشنهادی با سایر مدل

 گیرد.برده شده در این پژوهش مورد مقایسه قرار مینام

 بندها در داده آموزشمقایسه مدل پيشنهادي با سایر طبقه :جدول 

 مدل \يارمع دقت فراخوانی صحت

95.11 100 97.28 KNN (K=3) 

98.22 95.65 96.86 SVM 

99.2 98.02 98.54 DT 
 

 بندها در داده آزمونجدول: مقایسه مدل پيشنهادي با سایر طبقه

 مدل \معيار دقت فراخوانی صحت

92.15 96.37 94.65 KNN (K=3) 

98.00 90.74 94.12 SVM 

89.57 95.37 91.67 DT 

 

اند، بیانگر کارایی بهتر بوده است. بر اساس توان، مقادیری که به صورت پررنگ نشان داده شده فوق میول بر اساس جدا

در این حالت بر اساس نمودارهای  k=3کارایی خوبی داشته است. مقدار  k=3با مقدار  KNNتوان گفت این دو جدول می

ازش را دارد. لذا این مدل درپیش پبیشترین  DTای بالا، مدل هدر بین مدل به دست آمده است.  7-4و  6-4موجود در اشکال 

 تواند مورد اعتماد باشد.نمی

 

 نتيجه گيري
تشخیص خودکار چراغ های ترافیک باید از ویژگی های ضروری سیستم های کمک راننده پیشرفته و وسایل نقلیه راننده 

جاده مبدل کرده است، که بسیاری از تصادفات در تقاطع توسط خودکاردرآینده باشد، که امروز آن را به یک مسئله مهم ایمنی 

رانندگان رخ می دهد و در زمانی که چراغ قرمز می شود. از آنجا که تصاویر جاده ها معمولا حاوی پس زمینه های پیچیده و 

ترافیک را دقیقا تشخیص  بسیاری از اشیاء در آن است، آن را به یک چالش به منظور توسعه یک الگوریتم، که بتواند چراغ های

دهد مبدل کرده است. بسیاری ازالگوریتم موجود بر اساس رنگ، شکل و اطلاعات گرادیان است، اما تشخیص بسیار قابل اعتماد 

های  قرمز ترافیکی به درستی های آماری استخراج شده از تصاویر، چراغنیست. در این پژوهش سعی کردیم با استفاده از ویژگی

نتایج حاصل از روش پیشنهادی در نمودارها و جداول آورده شد، و نتایج نشان دادند روش  پژوهشده شونددر این تشخیص دا

تواند کمک شایانی های راهنمایی میهای راهنمایی داشته باشد. تشخیص چراغمذکور توانسته کاربرد خوبی در تشخیص چراغ

های قرمز، تواند تا حد بالایی چراغدهد روش پیشنهادی میج نشان مینتایاز این روی، ای نماید. در کاهش تصادفات جاده

راهنمایی و رانندگی را تشخیص دهد. بر اساس نتایج به دست آمده ابزرهای پردازش تصویر، شناسایی آماری الگو و یادگیری 

ند. از طرفی با توجه به کارایی های راهنمایی و رانندگی مورد استفاده قرار گیرتوانند به خوبی در تشخیص چراغماشین می

 ها کارایی بهتری داردتوان گفت کدام روش الزاما از بقیه روشها می توان گفت، در این کاربردها نمیمتفاوت الگوریتم

                                                           
22 Decision Tree (DT) 
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