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اميركبير صنعتي دانشگاه

پژوهشي كار حاصل پايان نامه اين در مندرج مطالب كه مي شوم متعهد اردكانيان برديا اينجانب
در كه ديگران دستاوردهاي به و بوده اميركبير صنعتي دانشگاه اساتيد راهنمايي و نظارت تحت اينجانب
مآخذ و منابع فهرست در و ارجاع متعارف روال و مقررات مطابق است شده استفاده آنها از پژوهش اين

است. نگرديده ارائه بالاتر يا هم سطح مدرك هيچ احراز براي قبلاً پايان نامه اين است. گرديده ذكر
ساقط اعتبار درجه از دانشگاه توسط شده صادر تحصيلي مدرك زمان، هر در تخلف اثبات صورت در

داشت. خواهد قانوني پيگيري حق دانشگاه و بوده
هرگونه مي باشد. اميركبير صنعتي دانشگاه به متعلق پايان نامه اين از حاصل حقوق و نتايج كليه
و ترجمه نسخه برداري، تكثير، و چاپ يا ديگران به اطلاعات واگذاري عملي، و علمي نتايج از استفاده
ذكر با مطالب نقل است. ممنوع اميركبير صنعتي دانشگاه كتبي موافقت بدون نامه پايان اين از اقتباس

است. بلامانع مآخذ

اردكانيان برديا
امضا



به ৎقدم
آड़و౻ංند... ૼن به را زಶඌীن چࢉونه و اিساඇඓࢌ اൈॹبای که آنان



ণپاس ච໋اری

عزيزم خانواده و جوانمردي مهدي دكتر جناب محترم استاد بي دريغ تلاش و زحمات از وسيله بدين
اين تهيه در نحوي به كدام هر كه دوستاني و همكاران ساير از همچنين و نمايم مي سپاسگزاري صميمانه

خواهانم. متعال خداوند از را آنها همه موفقيت و نموده تشكر اند داشته همكاري جانب اين با مجموعه

اردکاষیان بردیا
ෙ७ور۱۴۰۳



چكيده

چكيده

توجه شيء تشخيص سامانه هاي در ليدار و دوربين مانند سنسوري چند داده هاي ادغام اخير، سال هاي در
كمك اشياء شناسايي در كارايي و دقت بهبود به مي تواند ادغام اين است. كرده جلب خود به را بسياري
تشخيص مدل هاي آموزش براي نياز مورد داده هاي دستي برچسب گذاري و جمع آوري حال، اين با كند.
بدون خوشه بندي رويكرد هاي ارزيابي اصلي هدف پژوهش، اين در است. هزينه بر و زمان بر فرآيندي شيء،
داده هاي ارزيابي، اين انجام منظور به اشياست. تشخيص سامانه روي بر ناحيه پيشنهاد روي بر نظارت
خوشه بندي الگوريتم هاي از استفاده با و شده ادغام ليدار سه بعدي داده هاي و دوربين تصاوير دوبعدي
روش اين كه مي دهند نشان آمده دست به نتايج مي شوند. شناسايي اشياء حاوي مناطق نظارت، بدون
كه دهد، تشخيص قبولي قابل دقت با را اشياء حاوي مناطق برچسب دار، داده هاي به نياز بدون مي تواند

كند. كمك شيء تشخيص سامانه هاي توسعه براي نياز مورد زمان و هزينه ها كاهش به مي تواند

كليدي: واژه هاي
بدون خوشه بندي شيء، تشخيص ليدار، و دوربين داده هاي ادغام نظارت، بدون يادگيري ناحيه، پيشنهاد

نظارت

آ
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مقدمه اول: فصل

مسئله شرح ۱ -۱
داشته چشمگيري پيشرفت هاي شيء۲، تشخيص حوزه در ويژه به خودران۱، خودرو هاي اخير، دهه هاي در
و محيط درك امكان زيرا است، خودران خودرو هاي در كليدي مؤلفه هاي از يكي شيء تشخيص است.
تقسيم دسته دو به كلي به طور شيء تشخيص الگوريتم هاي مي كند. فراهم را ايمن تصميم گيري هاي

دو مرحله اي. روش هاي و تك مرحله اي روش هاي مي شوند:
به صورت و مرحله يك در اشياء طبقه بندي و تشخيص ،[۱] يولو۳ مانند تك مرحله اي روش هاي در
مناسب بلادرنگ كاربردهاي براي پردازش، بالاي سرعت دليل به روش ها اين مي شود. انجام همزمان

باشند. داشته دو مرحله اي روش هاي به نسبت كمتري دقت است ممكن اما هستند،
پيشنهاد تكنيك هاي از استفاده با ابتدا [۲] آر-سي ان ان۴ فَستر مانند دو مرحله اي روش هاي مقابل، در
دوم، مرحله در سپس مي كنند. شناسايي هستند اشياء حاوي احتمالاً كه را تصوير از مناطقي ناحيه۵،
مناطق بر تمركز با رويكرد اين مي گيرند. قرار تشخيص و تحليل مورد طبقه بند يك توسط نواحي اين
نسبت بيشتري پردازش زمان است ممكن هرچند مي دهد، ارائه شيء تشخيص در بالاتري دقت مرتبط،

باشد. داشته نياز تك مرحله اي روش هاي به
اشيائي مكان دقيق شناسايي با زيرا مي كند، ايفا خودران خودرو هاي در مهمي نقش ناحيه پيشنهاد
مورد در ايمني تصميمات تا مي دهد امكان خودران خودروهاي به موانع، و پياده عابران خودروها، مانند

كنند. اتخاذ برخورد از جلوگيري و مسيريابي
است. شده انجام دوربين ها مانند سنسورهايي از دريافتي اطلاعات اساس بر عمدتاً تاكنون فرآيند اين
مجموعه ايجاد به مي تواند ليدار، و دوربين مانند مختلف، سنسورهاي از حاصل داده هاي ادغام حال، اين با
ارزيابي و بررسي پروژه، اين هدف مي دهند. ارائه محيط از بهتري درك كه شود منجر غني تري داده هاي
مشخص تا است نظارت۶ بدون يادگيري تكنيك هاي از استفاده با ليدار و دوربين داده هاي ادغام عملكرد

داد. ارائه كارآمدتر و دقيق تر ناحيه اي پيشنهادات رويكرد، اين با مي توان چگونه شود
و تصاوير از ويژگي ها مستقيم استخراج بر اصلي تمركز خودران، خودرو هاي توسعه اوليه مراحل در
شده بنا تصوير۷ پردازش سنتي تكنيك هاي پايه بر عمدتاً كه روش ها، اين بود. اشياء تشخيص سپس
در اما مي كردند. ارائه قبولي قابل نتايج بودند، بالا كنتراست و كم نويز داراي تصاوير كه شرايطي در بودند،

1Driverless Cars
2Object Detection
3YOLO (You Only Look Once)
4Faster R-CNN (Region-Based Convolutional Neural Network)
5Region Proposal
6Unsupervised Learning
7Image Processing
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شيء تشخيص در پاييني دقت و نداشتند را لازم كارايي روش ها اين چالش برانگيز، و پيچيده تر محيط هاي
در مختلف اشياء بين تمايز و تصوير محتواي عميق درك در رويكردها اين محدوديت هاي مي دادند. ارائه

بود. متنوع سناريوهاي
اين داد. رخ شيء تشخيص تكنيك هاي در بزرگي تحول ،[۳] آر-سي ان ان۸ مانند مدل هايي ظهور با
اشياء حاوي احتمالاً كه را تصاوير از مناطقي توانستند ناحيه، پيشنهاد الگوريتمهاي پياده سازي با مدل ها
تنها نه رويكرد اين كنند. اولويت بندي ويژگي ها استخراج و بيشتر تحليل براي و كرده شناسايي هستند،
كرد. كمك نيز پردازش زمان كاهش به بلكه بخشيد، بهبود توجهي قابل به طور را شيء تشخيص دقت
پيشرفته تر مدل هاي توسعه و بعدي مطالعات از بسياري در كليدي مفهوم يك عنوان به ناحيه پيشنهاد
در را نوآوري هايي خود نوبه به يك هر كه شد استفاده يولو و آر-سي ان ان فَستر مانند شيء تشخيص

دادند. ارائه حوزه اين
دقيقي سه بعدي مكاني اطلاعات كه ليدار، مانند پيشرفته تري سنسورهاي به دسترسي با امروزه،
كارايي و دقت افزايش منظور به چندگانه داده هاي ادغام براي جديدي فرصت هاي مي كند، فراهم را
و ليدار و دوربين داده هاي تركيب با دارد قصد پروژه اين است. شده فراهم شيء تشخيص سامانه هاي
ناحيه پيشنهادات ارائه در پيشنهادي روش هاي عملكرد نظارت، بدون يادگيري الگوريتم هاي از استفاده
دقيق تر تشخيص هاي به مي تواند رويكرد اين چگونه شود مشخص تا دهد قرار ارزيابي و بررسي مورد را

شود. منجر پويا و مختلف محيط هاي در سريع تري و

پروژه ضرورت و اهميت ۲ -۱
چالش هاي همچنان شيء، تشخيص و خودران خودرو هاي فناوري هاي در توجه قابل پيشرفت هاي وجود با
شيء تشخيص براي نياز مورد داده هاي جمع آوري چالش ها، اين مهم ترين از يكي پابرجاست. عمده اي
اين است. تصاوير در مهم اشياء علامت گذاري و كردن پيدا براي زمان بري و دستي فرآيند نيازمند كه است
تشخيص مدل هاي آموزش منظور به آن ها برچسب زني و اشياء موقعيت دقيق شناسايي شامل كه فرآيند
مي شود موجب امر اين دارد. نياز نيز توجهي قابل انساني منابع به بلكه است، هزينه بر تنها نه است، شيء

گيرد. قرار تأثير تحت زمينه اين در پيشرفت سرعت و بهره وري كه
برچسب دار داده هاي به نياز كاهش براي ارزشمند راهكاري مي تواند نظارت بدون يادگيري ميان، اين در
براي برچسب بدون داده هاي از تا مي دهد امكان ماشيني مدل هاي به يادگيري شيوه اين آورد. فراهم
و پردازش امكان روش ها، اين پياده سازي با كنند. استفاده داده ها در پنهان ويژگي هاي و الگوها كشف

8R-CNN (Region-Based Convolutional Neural Network)
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كه مي شود، فراهم نشده اند، علامت گذاري دستي صورت به اشياء آن ها در كه داده اي مجموعه هاي تحليل
و دوبعدي داده هاي ادغام اين، بر علاوه كند. كمك تحقيقات سرعت افزايش و هزينه ها كاهش به مي تواند
مي آورد. فراهم را محيط از دقيق تري و جامع تر ديدگاه ليدار، سنسورهاي و دوربين ها از حاصل سه بعدي
دقيق تر و بهتر فهم به شيء، تشخيص در خطاها كاهش و شناسايي دقت افزايش با اطلاعات، تركيب اين
نه سنسور دو هر از مكمل داده هاي از استفاده مي شود. منجر محيطي پوياي و مختلف موقعيت هاي از
مواقعي يا كم نور مانند مختلف محيطي شرايط در بلكه مي بخشد، بهبود را شيء تشخيص كيفيت تنها

مي دهد. افزايش را سامانه اثربخشي است، محدود دوربين ديد كه
در سه بعدي و دوبعدي داده هاي نظارت بدون ادغام اثربخشي ارزيابي و بررسي هدف با پروژه اين
در رويكردها اين عملكرد از بهتري درك به تا مي كند تلاش شيء، تشخيص مدل هاي ناحيه پيشنهاد
تا مي پردازد تجربي مدل يك ارزيابي و پياده سازي به صرفاً پروژه اين يابد. دست واقعي محيط هاي
ما به بررسي اين كند. بررسي خطاها كاهش و تشخيص قابليت هاي بهبود در را داده ها ادغام تأثيرات
مختلف سنسورهاي از استفاده در موجود محدوديت هاي و چالش ها از عميق تر دركي تا مي دهد امكان
موجود رويكردهاي و فناوري ها بهبود به آينده در مي تواند دانش اين و آوريم، دست به شيء تشخيص در

كند. كمك

پروژه اهداف ۳ -۱
نظارت بدون يادگيري از استفاده با ليدار و دوربين داده هاي ادغام عملكرد ارزيابي پروژه، اين اصلي هدف
بر تكنيك ها اين تأثيرگذاري ميزان كه است آن دنبال به پروژه اين است. ناحيه پيشنهاد فرآيند در
ادغام چگونه كه شد خواهد بررسي خاص، طور به دهد. قرار سنجش مورد را پردازش دقت و سرعت
شود. واقع مؤثر اشياء حاوي مناطق شناسايي در دقت و پردازش براي لازم زمان در مي تواند داده ها
حاوي واقعاً شده پيشنهاد مناطق از درصدي چه كند ارزيابي كه است اين به معطوف پروژه همچنين،
كيفيت از شاخصي مي تواند كه شده اند، انجام اشتباه به پيشنهادات اين از تعدادي چه و هستند مهم اشياء

باشد. پيشنهادي مدل كارايي و
مي توانند نظارت بدون يادگيري مدل هاي از يك كدام كه مي پردازد بررسي به پروژه اين اين، بر علاوه
مدل هاي عملكرد ارزيابي به پروژه از بخش اين كنند. عمل مؤثرتر مناطق پيشنهاد و تشخيص فرآيند در
در بالاتر كارايي و دقت ارائه به قادر يك كدام شود مشخص تا مي پردازد نظارت بدون يادگيري مختلف

هستند. اشياء حاوي مناطق شناسايي
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گزارش ساختار ۴ -۱
و اهميت مسئله، بيان پروژه، كلي معرفي به اول فصل است. شده تنظيم فصل پنج در گزارش اين
اختصاص پيشين كارهاي و ادبيات بررسي به دوم فصل مي پردازد. پروژه اهداف و تحقيق، ضرورت
مفصل به طور تحقيق موضوع با مرتبط نظري پيش زمينه هاي و تعاريف كليدي، مفاهيم آن در كه دارد،
سوم فصل مي شوند. بررسي و معرفي پروژه با مرتبط تكنولوژي هاي و مدل ها همچنين، مي شود. تشريح
پيشنهادي مدل هاي طراحي شامل كه مي دهد، توضيح را پروژه در به كارگرفته شده فرآيندهاي و روش ها
آزمايش ها نتايج تحليل و ارزيابي به چهارم فصل است. مسئله پياده سازي براي استفاده شده تكنيك هاي و
مي گيرد. قرار تحليل و تجزيه و بررسي مورد طراحي شده مدل هاي كارايي و كيفيت آن در كه مي پردازد،
آتي كارهاي براي پيشنهادهايي ارائه و گزارش مهم نكات كلي جمع بندي به پنجم فصل نهايت، در

باشد. آينده در مدل ها كارايي و عملكرد بهبود براي لازم اقدامات شامل مي تواند كه مي پردازد،
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مقدمه ۱ -۲
است گرفته صورت عميق يادگيري و مصنوعي هوش حوزه در توجهي قابل پيشرفت هاي اخير، سال هاي در
چالش هاي از يكي است. داشته خودران خودروهاي جمله از مختلف تكنولوژي هاي بر بسزايي تأثير كه
است. آن در موجود اشياء تشخيص و پيرامون محيط دقيق درك خودران، خودروهاي توسعه در اصلي
اهميت ليدار و دوربين مانند مختلف سنسورهاي از حاصل داده هاي تركيب هدف، اين به رسيدن براي
خودران، خودروهاي با مرتبط پيشين كارهاي و اساسي مفاهيم بررسي به فصل، اين در دارد. ويژه اي

مي پردازيم. ليدار و دوربين داده هاي ادغام و ناحيه پيشنهاد شيء، تشخيص

خودران خودروهاي ۲ -۲
به نياز بدون رانندگي وظايف انجام و حركت به قادر كه هستند نقليه اي وسايل خودران، خودروهاي
اولين بوده اند. توسعه و پژوهش موضوع گذشته دهه هاي از خودروها اين .[۴] مي باشند انساني دخالت
مراكز و دانشگاه ها كه زماني بازمي گردد، ميلادي ۱۹۸۰ دهه به خودران خودروهاي ايجاد براي تلاش ها
پيشگام پروژه هاي از يكي .[۵] كردند خودكار قابليت هاي با خودروهايي آزمايش به شروع تحقيقاتي
فناوري هاي پيشرفت با يافت. توسعه ملون كارنگي دانشگاه توسط كه بود آلوين۱ پروژه زمينه، اين در
به آزمايشگاهي مرحله از خودران خودروهاي مصنوعي، هوش الگوريتم هاي و پردازشگرها سنسورها،

شدند. نزديك تر واقعيت
شامل اجزا اين دارند. نياز اجزا و سامانه ها از تركيبي به خودران خودروهاي صحيح، عملكرد براي
الگوريتم هاي داده ها، تحليل براي پردازش سامانه هاي محيطي، اطلاعات جمع آوري براي سنسورها
هستند. دستورات اجراي براي كنترلي سامانه هاي و اقدامات، و مسير برنامه ريزي براي تصميم گيري
به كه است پيرامون محيط در موانع و اشياء تشخيص خودران، خودروهاي در وظايف مهم ترين از يكي

كند. حركت كارآمد و ايمن به طور تا مي دهد امكان خودرو
1ALVINN (Autonomous Land Vehicle In a Neural Network)
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خودران خودروهاي در استفاده مورد سنسورهاي ۳ -۲
كدام هر كه مي كنند استفاده متعددي سنسورهاي از خودران خودروهاي پيرامون، محيط درك براي
سنسورهاي دوربين، ليدار، رادار، شامل سنسورها اين مي كنند فراهم را مكملي و متفاوت اطلاعات
و مزايا سنسورها اين از يك هر هستند. اس۲ پي جي مانند موقعيت يابي سامانه هاي و اولتراسونيك
محيط از جامعي تصوير مي تواند خودرو آن ها، داده هاي تركيب با و دارند را خود خاص محدوديت هاي

باشد. داشته خود
اطلاعات دوربين ها دارند. شيء تشخيص در را كاربرد بيشترين ليدار و دوربين سنسورها، اين ميان در
از دقيق سه بعدي اطلاعات ليدار كه حالي در مي كنند، فراهم را شكل و بافت رنگ، مانند بصري غني

مي دهد. ارائه را اشياء عمق و فاصله
تا فواصل اندازه گيري براي ليزري نور پالس هاي از كه است دور راه از سنجش تكنولوژي يك ليدار۳
اشياء تا فاصله آن ها، بازتاب دريافت و ليزري پالس هاي ارسال با سامانه اين .[۶] مي كند استفاده اشياء
دقيق سه بعدي نماي يك است قادر ليدار سنسور، حركت يا چرخش با مي كند. محاسبه بالا دقت با را
بالا دقت شامل ليدار از استفاده مزاياي مي شود. گفته نقطه۴ ابر آن به كه كند ايجاد اطراف محيط از
تشخيص قابليت و شب، و تاريكي در حتي مختلف، نوري شرايط در خوب عملكرد فاصله، اندازه گيري در
كم نور شرايط در مي تواند ليدار ديگر، سنسورهاي از بسياري برخلاف است. پيچيده محيط هاي در اشياء
به را آن كه بالا، هزينه مانند معايبي حال، اين با كند. جمع آوري كيفيت با داده هاي نيز نور بدون يا
بالاي حجم و مه، و باران مانند هوايي و آب شرايط به حساسيت مي كند، تبديل گران قيمت سنسور يك

دارد. وجود نيز شده توليد داده هاي
حاوي تصاوير اين مي كنند. ضبط را محيط از دوبعدي تصاوير كه هستند سنسورهايي دوربين ها
و اشياء تشخيص براي كه هستند بصري ويژگي هاي ساير و شكل بافت، رنگ، جمله از غني اطلاعات
و بالا وضوح پايين، هزينه شامل دوربين ها از استفاده مزاياي .[۷] مي باشند مفيد بسيار صحنه درك
وابسته نوري شرايط به شدت به دوربين ها عملكرد حال، اين با است. بصري ويژگي هاي تشخيص قابليت

يابد. كاهش كارايي است ممكن نور شديد تغييرات يا كم نور شرايط در و است
2GPS ( Global Positioning System)
3LIDAR (Light Detection and Ranging)
4Point Cloud
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مهمي نقش مي شود، گفته داده ها۵ ادغام آن به كه مختلف، سنسورهاي از حاصل داده هاي تركيب
داده هاي ادغام دارد. خودران خودروهاي در شيء تشخيص سامانه هاي اطمينان قابليت و دقت بهبود در
با كند. جبران را آن ها ضعف نقاط و بياورد ارمغان به را سنسور دو هر مزاياي مي تواند دوربين و ليدار
بهتري درك مي تواند سامانه دوربين، از غني بصري ويژگي هاي و ليدار از دقيق سه بعدي اطلاعات ادغام

دهد. افزايش را اشياء تشخيص دقت و باشد داشته محيط از

خودران خودرو هاي در شيء تشخيص ۴ -۲
مختلف اشياء موقعيت تعيين و شناسايي به كه است ماشين بينايي در اصلي وظايف از يكي شيء تشخيص
و شيء كلاس شناسايي است: اصلي بخش دو شامل فرآيند اين .[۸] مي پردازد ويدئو يا تصوير يك در

تصوير. در آن دقيق محل تعيين
بر مبتني الگوريتم هاي كه زماني بازمي گردد، ميلادي ۲۰۰۰ دهه اوايل به شيء تشخيص تاريخچه
پيشرفت با شدند. گرفته به كار ساده اشياء تشخيص براي [۹] ويولا-جونز۶ روش مانند دستي ويژگي هاي
كلاس شناسايي مدل هاي ان ها)۷، ان (سي كانولوشنال عصبي شبكه هاي گسترش و ماشين يادگيري
را شيء تشخيص كارايي و دقت كه آمدند به وجود [۱۰] ايميج نت۸ مانند شبكه ها اين بر مبتني شيء

دادند. افزايش توجهي قابل به طور
تك مرحله اي روش هاي مي شوند: تقسيم اصلي دسته دو به كلي به طور شيء تشخيص مدرن روش هاي
از مناطقي ابتدا ،[۲] آر-سي ان ان فَستر مانند دو مرحله اي روش هاي در .[۸] دو مرحله اي روش هاي و
اين دوم، مرحله در سپس و ناحيه)، (پيشنهاد مي شوند شناسايي هستند اشياء حاوي احتمالاً كه تصوير
تشخيص در بالا دقت دليل به رويكرد اين مي شوند. داده تشخيص و تحليل طبقه بند يك توسط مناطق

است. گرفته قرار توجه مورد دارد، بالايي اهميت دقت كه كاربردهايي در به ويژه اشياء،
اشياء طبقه بندي و تشخيص [۱۱] دي۹ اس اس و [۱] يولو مانند تك مرحله اي روش هاي مقابل، در
براي پردازش، بالاي سرعت دليل به روش ها اين مي دهند. انجام مرحله يك در و همزمان به طور را
دو مرحله اي روش هاي به نسبت كمتري دقت است ممكن هرچند هستند، مناسب بلادرنگ كاربردهاي

5Data Fusion
6Viola-Jones
7CNNs (Convolutional Neural Networks)
8ImageNet
9SSD (Single Shot MultiBox Detector)
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باشند. داشته

خودران خودرو هاي در ناحيه پيشنهاد ۵ -۲
مي پردازد تصوير از بخش هايي شناسايي به كه است شيء تشخيص در مهم تكنيك يك ناحيه پيشنهاد
كارايي مهم، مناطق بر تمركز و جستجو فضاي كاهش با فرآيند اين .[۱۲] هستند اشياء حاوي احتمالاً كه

مي دهد. افزايش را شيء تشخيص دقت و
مانند تصويري ساده ويژگي هاي و هيوريستيك ها پايه بر ناحيه پيشنهاد روش هاي اوليه، مراحل در
پنجره يك آن در كه بود كشويي۱۰ پنجره روش معروف، روش هاي از يكي .[۱۳] بودند لبه ها و بافت رنگ،
پنجره ها، زياد تعداد دليل به روش اين .[۹] مي شد داده حركت تصوير روي بر متغير يا ثابت اندازه با

نداشت. مناسبي كارايي و داشت سنگيني محاسبات
۲۰۱۳ سال در همكاران و اويليينگس توسط انتخابي۱۱ جستجوي الگوريتم كارايي، بهبود هدف با
تعداد هيوريستيك، روش هاي و تصوير تقسيم بندي مزاياي تركيب با الگوريتم اين .[۱۲] شد معرفي
تقسيم سوپرپيكسل ها به تصوير روش، اين در داد. افزايش را دقت و داد كاهش را پيشنهادي مناطق
بزرگ تري مناطق تا مي شوند ادغام هم با سوپرپيكسل ها اين مشابهت، معيارهاي اساس بر سپس و مي شود

دهند. تشكيل را
بهبود كه شدند معرفي كانولوشنال عصبي شبكه هاي بر مبتني مدل هاي عميق، يادگيري پيشرفت با
همكاران و گيرشيك توسط [۳] آر-سي ان ان مدل داشتند. شيء تشخيص كارايي و دقت در توجهي قابل
۲۰۰۰ حدود انتخابي، جستجوي الگوريتم از استفاده با ابتدا مدل، اين در شد. معرفي ۲۰۱۴ سال در
مي شود پردازش ان ان سي يك توسط جداگانه به طور ناحيه هر سپس مي شود. استخراج پيشنهادي ناحيه
به اشياء طبقه بندي براي ام۱۲ وي اس مانند خطي طبقه بند يك نهايت، در شوند. استخراج ويژگي ها تا
جداگانه، به طور ناحيه هر پردازش به نياز دليل به اما داشت، بالايي دقت آر-سي ان ان اگرچه مي رود. كار

بود. زمان بر بسيار
معرفي ۲۰۱۵ سال در گيرشيك توسط آر-سي ان ان۱۳ فَست مدل پردازش، زمان مشكل حل براي

10Sliding Window
11Selective Search
12SVM (Support vector machine)
13Fast R-CNN
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نقشه يك و مي شود داده عبور ان ان سي يك طريق از بار يك تنها ورودي تصوير مدل، اين در .[۱۴] شد
از استفاده با و مي شوند اعمال ويژگي نقشه اين روي بر پيشنهادي نواحي سپس مي شود. توليد ويژگي
زمان روش اين مي شوند. استخراج ناحيه هر به مربوط ويژگي هاي علاقه۱۴، مورد ناحيه تجميع عمليات

داد. كاهش توجهي قابل به طور را پردازش
يك ادغام با مدل اين .[۲] شد معرفي ۲۰۱۵ سال در همكاران و رن توسط آر-سي ان ان فَستر مدل
انتها به صورت را ناحيه پيشنهاد فرآيند توانست ان، ان سي ساختار در ان)۱۵ پي (ار ناحيه پيشنهاد شبكه
ان ان سي ويژگي نقشه هاي از مستقيم به طور ناحيه پيشنهاد شبكه دهد. انجام بالا كارايي با و انتها به
شد. شيء تشخيص دقت و سرعت افزايش به منجر كه كند، توليد را پيشنهادي نواحي تا مي كند استفاده
استفاده ناحيه پيشنهاد از [۱۱] دي اس اس و [۱] يولو مانند تك مرحله اي مدل هاي مقابل، در
اشياء پيش بيني به سلول هر در و مي كنند تقسيم سلول ها از شبكه اي به را تصوير آن، به جاي و نمي كنند

هستند. مناسب بلادرنگ كاربردهاي براي بالاتر، سرعت دليل به روش ها اين مي پردازند.
مكانيزم از كه شده اند معرفي [۱۶] ديتر۱۶ مانند [۱۵] مبدل ها بر مبتني مدل هاي اخير، سال هاي در
حال، اين با مي كنند. حذف را ناحيه پيشنهاد به نياز و مي كنند استفاده شيء تشخيص براي توجه
دقت و محاسباتي بار بهبود به مي تواند ناحيه پيشنهاد مكانيزم افزودن كه داده اند نشان بعدي تحقيقات

.[۱۷] شود منجر مدل ها اين در

شيء تشخيص در آن ها كاربرد و عصبي شبكه هاي ۶ -۲
براي قدرتمندي ابزارهاي به عصبي شبكه هاي عميق، يادگيري به ويژه و ماشين يادگيري پيشرفت با
به خصوص و عصبي شبكه هاي شيء، تشخيص حوزه در شده اند. تبديل پيچيده داده هاي تحليل و پردازش
عصبي، شبكه هاي بررسي به بخش، اين در مي كنند. ايفا اساسي نقش كانولوشنال عصبي شبكه هاي
خودروهاي در شيء تشخيص و ويژگي استخراج براي كه مهمي مدل هاي و كانولوشنال عصبي شبكه هاي

مي پردازيم. مي شوند، استفاده خودران
عصبي شبكه هاي عملكرد و ساختار از الهام گرفته محاسباتي مدل هاي مصنوعي۱۷ عصبي شبكه هاي

14ROI Pooling
15RPN (Region Proposal Network)
16DETR
17ANN (Artificial Neural Networks)
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تنظيم قابل وزن هاي با كه شده اند تشكيل نورون ها از متعددي لايه هاي از شبكه ها اين هستند. بيولوژيكي
داده ها در پيچيده روابط و الگوها مي توانند عصبي شبكه هاي مناسب، آموزش با هستند. متصل يكديگر به

گيرند. قرار استفاده مورد الگوها تشخيص و پيش بيني طبقه بندي، مانند وظايفي براي و بگيرند ياد را

كانولوشنال عصبي شبكه هاي ۱ -۶ -۲
داراي داده هاي پردازش براي كه هستند عصبي شبكه هاي از خاصي نوع كانولوشنال عصبي شبكه هاي
مي كنند استفاده كانولوشن لايه هاي از ان ها ان سي .[۱۸] شده اند طراحي تصاوير مانند شبكه اي ساختار
الگوهاي و بافت ها لبه ها، مانند محلي ويژگي هاي تا مي كنند اعمال ورودي روي بر را فيلترهايي كه

كنند. استخراج را پيچيده تر
لايه هاي است؛ داده ها از سلسله مراتبي ويژگي هاي يادگيري قابليت در ان ها ان سي مهم ويژگي
استخراج را بالاتري سطح ويژگي هاي عميق تر لايه هاي كه حالي در مي آموزند، را ساده ويژگي هاي ابتدايي
تشخيص مانند وظايفي براي مؤثري بسيار ابزار ان ها ان سي كه است شده باعث خصوصيت اين مي كنند.

.[۱۰] باشند چهره تشخيص و تصوير بخش بندي شيء،
تصاوير از مؤثر ويژگي هاي استخراج خودران، خودروهاي در استفاده مورد شيء تشخيص مدل هاي در
بتوانند كه هستند شبكه هايي نيازمند بالا، كارايي و دقت به دستيابي براي مدل ها اين دارد. حياتي نقش
توضيح و معرفي به ادامه، در كنند. استخراج پويا و پيچيده تصاوير از معناداري و غني ويژگي هاي
به ويژه و شيء تشخيص در گسترده به طور كه كانولوشنال عصبي شبكه هاي مهم ترين از برخي معماري

مي پردازيم. مي شوند، استفاده خودران خودروهاي در

رزنت مدل ۲ -۶ -۲
باقي مانده۱۹ اتصالات معرفي با مدل اين .[۱۹] شد معرفي ۲۰۱۶ سال در همكاران و هه توسط رزنت۱۸
با عميق بسيار شبكه هاي و كند برطرف را عميق شبكه هاي در گراديان۲۰ شدن ناپديد مشكل توانست

سازد. ممكن را لايه ۱۵۰ از بيش
مي شود. اضافه خروجي به لايه ورودي آن ها در كه است باقي مانده بلوك هاي شامل رزنت معماري

18ResNet (Residual Neural Network)
19Residual Connections
20Vanishing Gradient Problem
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در بالايي دقت و بگيرد ياد را پيچيده ويژگي هاي مؤثري به طور تا مي دهد امكان شبكه به ساختار اين
است. شده داده نشان ۱ -۲ شكل در رزنت مدل كلي معماري دهد. ارائه ماشين بينايي وظايف

گراديان شدن ناپديد مشكل حل براي باقي مانده بلوك هاي شامل كه رزنت مدل كلي معماري :۱ -۲ شكل
است.

اتصالات اين مي شود. جمع اوليه ورودي با كانولوشن لايه هاي خروجي باقي مانده، بلوك هاي در
در را يادگيري و كند منتقل ابتدايي تر لايه هاي به را گراديان ها تا مي دهند اجازه شبكه به ميانبر۲۱
را لايه صدها با شبكه هايي بتواند رزنت كه مي شود باعث ويژگي اين كند. تسهيل عميق شبكه هاي

شود. گراديان انفجار يا شدن ناپديد مشكل دچار اينكه بدون دهد آموزش
فقرات۲۲ ستون عنوان به رزنت از آر-سي ان ان، فَستر مانند شيء تشخيص مدل هاي از بسياري در
تشخيص دقت بهبود به غني، ويژگي نقشه هاي ارائه با مدل اين مي شود. استفاده ويژگي استخراج براي
ويژگي، استخراج كننده عنوان به رزنت از استفاده خودران، خودروهاي كاربردهاي در مي كند. كمك شيء

مي كند. فراهم را پويا و پيچيده تصاوير در اشياء دقيق تر تشخيص امكان

جي جي وي مدل ۳ -۶ -۲
زيسرمن و سيمونيان توسط كه است كانولوشنال عصبي شبكه هاي مهم معماري هاي از يكي جي۲۳ جي وي
شناسايي مسابقات در بالايش عملكرد و ساختار سادگي دليل به مدل اين .[۲۰] شد معرفي ۲۰۱۴ سال در
كوچك بسيار كانولوشن فيلترهاي از استفاده جي جي وي پشت اصلي ايده يافت. شهرت ايميج نت تصوير

است. بيشتر كانولوشن لايه هاي افزودن با شبكه عمق افزايش و شبكه سراسر در ۳× ۳ اندازه با
واحد فعال سازي تابع توسط يك هر كه است متوالي كانولوشن لايه هاي شامل جي جي وي معماري

21Skip Connections
22Backbone
23VGG
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براي ماكسيمم۲۵ ادغام لايه يك كانولوشن، لايه چندين از پس مي شوند. دنبال خطي۲۴ شده ي يكسو
مي رسد. پايان به نهايي طبقه بندي براي متصل۲۶ تماماً لايه هاي با شبكه مي رود. كار به مكاني ابعاد كاهش
۱۹ و ۱۶ شامل ترتيب به كه هستند جي- ۱۹ جي وي و جي- ۱۶ جي وي مدل، اين از معروف نسخه دو

مي باشند. متصل) تماماً و (كانولوشن وزن دار لايه هاي
و باشد داشته مؤثري ديد ميدان تا مي دهد اجازه شبكه به كوچك كانولوشن فيلترهاي از استفاده
يادگيري امكان طراحي اين دهد. كاهش بزرگ تر فيلترهاي به نسبت را پارامترها تعداد حال عين در
كلي معماري مي نمايد. حفظ را محاسباتي بهره وري حال عين در و مي كند فراهم را پيچيده ويژگي هاي

است. شده داده نشان ۲ -۲ شكل در جي جي وي مدل

استفاده ماكسيمم ادغام لايه هاي و كانولوشن فيلترهاي از كه جي جي وي مدل معماري :۲ -۲ شكل
مي كند.

با كانولوشن فيلترهاي از استفاده است. آن معماري يكنواختي و سادگي جي جي وي بارز ويژگي
عليرغم باشد. توسعه و پياده سازي قابل راحتي به مدل اين كه است شده باعث بلوكي ساختار و ثابت اندازه
كنترل به خوبي گراديان شدن ناپديد مشكل ،ReLU فعال سازي توابع از استفاده دليل به شبكه، عمق

24ReLU
25Max Pooling
26Fully Connected
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مي گردد. امكان پذير شبكه آموزش و مي شود
مورد ويژگي استخراج براي پايه شبكه عنوان به گسترده به طور جي جي وي شيء، تشخيص زمينه در
اوليه نسخه هاي و [۱۴] آر-سي ان ان فَست ،[۳] آر-سي ان ان مانند مدل هايي است. گرفته قرار استفاده
در جي جي وي توانايي برده اند. بهره فقرات ستون عنوان به جي- ۱۶ جي وي از [۲] آر-سي ان ان فَستر
دقيق مكاني اطلاعات به نياز كه وظايفي براي را آن تصاوير، از سلسله مراتبي و غني ويژگي هاي استخراج

مي سازد. مناسب دارند،
براي شيء تشخيص سيستم هاي در جي جي وي خودران، خودروهاي با مرتبط كاربردهاي در
با است. شده استفاده راهنمايي علائم و خودروها پياده، عابران مانند اشيائي دقيق مكان يابي و شناسايي
استفاده رزنت، مانند جديدتر مدل هاي به نسبت بالاتر حافظه به نياز و محاسباتي هزينه دليل به حال، اين
و باقي مانده اتصالات معرفي با مدرن تر مدل هاي است. يافته كاهش عملي كاربردهاي در جي جي وي از

مي دهند. ارائه كارايي و دقت نظر از بهتري عملكرد معماري، بهينه سازي هاي
عصبي شبكه هاي توسعه در تأثيرگذار و پايه اي معماري يك جي جي وي مدل خلاصه، طور به
در آن از استفاده و گذاشته تأثير بعدي مدل هاي از بسياري بر آن طراحي اصول است. عميق كانولوشنال

است. شده منجر اشياء شناسايي و تشخيص وظايف در توجهي قابل پيشرفت هاي به ويژگي استخراج

يو-نت مدل ۴ -۶ -۲
.[۲۱] است شده طراحي تصوير بخش بندي براي كه است كانولوشنال عصبي شبكه معماري يك يو-نت۲۷
در بخش بندي، در بالايش عملكرد دليل به اما شد، معرفي پزشكي كاربردهاي براي ابتدا در مدل اين

گرفت. قرار استفاده مورد نيز ديگر حوزه هاي
معماري گسترشي۲۹. مسير يك و انقباضي۲۸ مسير يك است: متقارن مسير دو شامل يو-نت معماري

است. شده داده نشان ۳ -۲ شكل در يو-نت كلي
مكاني ويژگي هاي پايين۳۰، نمونه برداري و كانولوشن لايه هاي از استفاده با شبكه انقباضي، مسير در
تا مي يابد افزايش فيلترها تعداد و مي يابد كاهش مكاني ابعاد مرحله، هر در مي كند. استخراج را متني و

شوند. استخراج بالا سطح ويژگي هاي
27U-Net
28Contracting Path
29Expanding Path
30Downsampling
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تصوير دقيق بخش بندي براي گسترشي مسير و انقباضي مسير شامل كه يو-نت مدل معماري :۳ -۲ شكل
است.

را مكاني وضوح بالا۳۱، نمونه برداري و كانولوشن لايه هاي از استفاده با شبكه گسترشي، مسير در
مسير در متناظر ويژگي هاي با انقباضي مسير در استخراج شده ويژگي هاي مرحله، هر در مي كند. بازيابي
جزئيات تا مي دهند اجازه شبكه به اتصالات اين مي شوند. تركيب ميانبر۳۲ اتصالات طريق از گسترشي

يابد. دست تصوير بخش بندي در بالايي دقت به و كند حفظ را دقيق مكاني
عبور خطوط جاده، بخش بندي مانند وظايفي براي يو-نت خودران، خودروهاي با مرتبط پروژه هاي در
پيرامون محيط تا مي دهد امكان خودران خودروهاي به مدل اين از استفاده مي رود. كار به پياده عابران و

كنند. اتخاذ ايمن تري تصميمات و كنند درك بالاتري دقت با را خود

آر-سي ان ان فَستر مدل ۵ -۶ -۲
در گسترده به طور كه است شيء تشخيص در معروف دو مرحله اي مدل هاي از يكي آر-سي ان ان فَستر
پيشنهاد فرآيند ناحيه، پيشنهاد شبكه معرفي با مدل اين مي شود. استفاده خودران خودروهاي كاربردهاي

31Upsampling
32Skip Connections
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۴ -۲ شكل در آر-سي ان ان فَستر كلي معماري مي دهد. انجام كارآمد و انتها به انتها به صورت را ناحيه
است. شده داده نشان

است. تشخيص شبكه و ناحيه پيشنهاد شبكه شامل كه آر-سي ان ان فَستر مدل معماري :۴ -۲ شكل

شبكه يك طريق از ورودي تصوير ابتدا، است: اصلي بخش سه شامل آر-سي ان ان فَستر معماري
شوند استخراج ويژگي نقشه هاي تا مي كند عبور جي جي وي يا رزنت مانند عميق كانولوشنال عصبي
بر ناحيه پيشنهاد شبكه سپس، مي كنند. فراهم بعدي مراحل براي را غني متني و مكاني اطلاعات كه
دهد. پيشنهاد را هستند اشياء حاوي احتمالاً كه مستطيلي نواحي تا مي كند عمل ويژگي نقشه هاي روي
نسبت هاي و ابعاد با آنكرها۳۳ از استفاده و ويژگي نقشه هاي روي بر پنجره يك كردن اسلايد با شبكه اين
پيشنهادي نواحي نهايت، در مي پردازد. ناحيه مختصات اصلاح و شيء وجود احتمال پيش بيني به مختلف،
شبكه به مي كند، تبديل ثابت اندازه يك به را نواحي اندازه كه علاقه، مورد ناحيه تجميع عمليات از پس
محدودكننده جعبه هاي مختصات دقيق پيش بيني و اشياء طبقه بندي وظيفه كه مي شوند وارد تشخيص

دارد. عهده بر را
در گسترده به طور مناسب، كارايي و اشياء تشخيص در بالا دقت دليل به آر-سي ان ان فَستر
اشيائي مؤثر به طور مي تواند مدل اين مي شود. استفاده خودران خودروهاي ماشين بينايي سيستم هاي
در كند. مكان يابي و دهد تشخيص را راهنمايي علائم و دوچرخه ها پياده، عابران ديگر، خودروهاي مانند

مي كنيم. استفاده نيز آر-سي ان ان فَستر توسط استخراج شده ويژگي هاي از ما، پروژه
33Anchors
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ديپ لب مدل ۶ -۶ -۲
چن توسط كه است تصوير معنايي بخش بندي زمينه در معماري ها پيشرفته ترين از يكي ديپ لب۳۴
كانولوشن هاي مانند نوآورانه تكنيك هاي به كارگيري با مدل اين .[۲۲] است يافته توسعه همكاران و

مي دهد. ارائه تصاوير در اشياء بخش بندي و تشخيص در بالايي دقت پي۳۶، پي اس اي  و حفره دار۳۵
است. شده داده نشان ۵ -۲ شكل در ديپ لب وي ۳ مدل كلي معماري

استخراج براي پي پي اس اي و حفره دار كانولوشن هاي از كه ديپ لب وي ۳ مدل كلي معماري :۵ -۲ شكل
مي كند. استفاده چندمقياسي ويژگي هاي

ويژگي استخراج بخش عنوان به رزنت مانند عميق كانولوشنال عصبي شبكه هاي از ديپ لب وي ۳، در
عهده بر را ورودي تصوير از سلسله مراتبي و غني ويژگي هاي استخراج وظيفه بخش اين مي شود. استفاده
رزولوشن اينكه بدون مي يابد افزايش فيلترها مؤثر ديد ميدان حفره دار، كانولوشن هاي از استفاده با دارد.

.[۲۲] يابد كاهش مكاني
اس اي است. پي پي اس اي تكنيك از استفاده ديپ لب وي ۳، معماري در كليدي اجزاي از يكي
در ويژگي ها استخراج امكان مختلف، گسترش نرخ هاي با حفره دار كانولوشن هاي به كارگيري با پي پي
مدل به مختلف، مقياس هاي از اطلاعات تركيب با تكنيك اين مي كند. فراهم را متفاوت مقياس هاي

دهد. تشخيص دقيق به طور را متفاوت اندازه هاي با اشياء تا مي كند كمك
بالا سطح ويژگي هاي تركيب با كه است شده اضافه معماري به رمزگشا يك ديپ لب وي ۳+، نسخه در
شده داده نشان ۶ -۲ شكل در ديپ لب وي ۳+ معماري .[۲۳] مي بخشد بهبود را مكاني جزئيات پايين، و

است.
تركيب بالا سطح ويژگي هاي با شبكه ابتدايي مراحل از بالا وضوح با ويژگي هاي رمزگشا، بخش در

34DeepLab
35Atrous Convolution
36Atrous Spatial Pyramid Pooling
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بهبود را بخش بندي مكاني جزئيات رمزگشا، بخش افزودن با كه ديپ لب وي ۳+ مدل معماري :۶ -۲ شكل
مي بخشد.

مكاني جزئيات تا مي دهد امكان مدل به و مي شود انجام ميانبر اتصالات طريق از تركيب اين مي شوند.
كند. حفظ بخش بندي خروجي در را دقيق تري

علائم پياده، عابران ديگر، خودروهاي مانند اشياء سريع و دقيق تشخيص خودران، خودروهاي در
استخراج نيازمند شيء تشخيص مدل هاي هدف، اين به دستيابي براي است. ضروري موانع و راهنمايي

هستند. تصاوير از قدرتمند ويژگي هاي
و غني ويژگي هاي استخراج در توانايي شان دليل به ديپ لب و يو-نت رزنت، مانند معماري هايي
مدل ها اين مي شوند. استفاده خودران خودروهاي ماشين بينايي سيستم هاي در گسترده به طور معنادار،
دقت با تا مي دهند امكان شيء تشخيص مدل هاي به بالا، كيفيت با ويژگي نقشه هاي كردن فراهم با

كنند. مكان يابي و شناسايي را اشياء بالايي

ليدار و دوربين داده هاي ادغام با مرتبط پيشين كارهاي ۷ -۲
توجه اخير سال هاي در ناحيه، پيشنهاد و شيء تشخيص بهبود منظور به ليدار و دوربين داده هاي ادغام
مي تواند آن ها اطلاعات بودن مكمل دليل به داده منبع دو اين تركيب است. كرده جلب خود به را بسياري
تعدادي بررسي به بخش، اين در كند. كمك شيء تشخيص سامانه هاي اطمينان قابليت و دقت بهبود به

مي پردازيم. زمينه اين در انجام شده تحقيقات از
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با و نظارت بدون صورت به اشياء تشخيص براي روشي ،[۲۴] همكاران و تيان توسط پژوهشي در
بخش بندي هايي ايجاد براي سه بعدي نقطه هاي ابر از روش اين است. شده ارائه ليدار سرنخ هاي از استفاده
بخش ها اين به فرآيند، يك از استفاده با سپس باشند. داشته تعلق اشياء به است ممكن كه مي كند استفاده
تصوير ادغام شده ويژگي هاي با برچسب گذاري شبكه يك آموزش شامل روش اين مي زند. برچسب هايي
مي دهد نشان پژوهش اين نتايج مي كند. كمك اشياء تشخيص به كه است سه بعدي نقاط ابر و دوبعدي
تركيب در ما كار با روش اين دارد. نظارت شده روش هاي به نسبت قبولي قابل دقت رويكرد اين كه
و اشياء مرز ابهام به مربوط چالش هاي به و دارد شباهت اشياء خوشه بندي براي ليدار و دوربين داده هاي

مي پردازد. دسته اي توزيع
داده هاي از استفاده با اشياء شناسايي براي تكنيك يك [۲۵] همكاران و ژانگ ديگر، مطالعه اي در
نقاط، خوشه بندي از بهره گيري با روش اين ندارد. دستي برچسب زني به نيازي كه كرده اند معرفي را ليدار
نشان انجام شده آزمايش هاي دارد. بالايي دقت با نزديك و دور فاصله هاي در را اشياء شناسايي توانايي
روش با رويكرد اين دارد. نظارت بر مبتني تكنيك هاي به نسبت بهتري عملكرد روش اين كه مي دهد
فواصل در اشياء شناسايي به مربوط چالش هاي به و است هم راستا نقاط خوشه بندي از استفاده در ما

مي پردازد. متفاوت
و ليدار داده هاي تركيب از استفاده با اشياء سه بعدي تشخيص براي روشي [۲۶] همكاران و باي
مانند محيطي مختلف شرايط در را تشخيص دقت مبدلها، از استفاده با روش اين داده اند. ارائه دوربين
به پژوهش اين است. شده طراحي واقعي شرايط براي و مي بخشد بهبود حسگرها تطابق عدم و كم نور
از استفاده كه مي دهد نشان و دارد شباهت ما كار با دوربين و ليدار داده هاي تركيب از استفاده دليل

كند. كمك متغير شرايط در عملكرد بهبود به مي تواند مبدل بر مبتني مدل هاي
و ليدار داده هاي عميق تركيب بر كه كرده اند معرفي را ديپ فيوژن۳۷ نام به مدلي [۲۷] همكاران و لي
خارج داده هاي روي بر را عملكرد توجهي قابل طور به روش اين دارد. تمركز اشياء تشخيص براي دوربين
است ممكن داده ها كه است واقعي موقعيت هاي در آن اثربخشي نشان دهنده كه مي بخشد، بهبود توزيع از
به چندگانه، اطلاعات ادغام و عميق عصبي شبكه هاي از استفاده با مدل اين باشند. متفاوت شدت به

مي كند. كمك چالش برانگيز شرايط در تشخيص دقت بهبود
ادغام از استفاده با اشياء سه بعدي تشخيص براي الگوريتمي [۲۸] همكاران و ليو ديگر، پژوهشي در

37DeepFusion
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را ان۳۸ ان دي فيو نام به عميق عصبي شبكه يك پژوهش اين كرده اند. ارائه ليدار و دوربين داده هاي
تصاوير از استخراج شده ويژگي هاي ادغام براي توجه بر مبتني تلفيق زيرشبكه يك از كه مي كند معرفي
داده مجموعه در را بالايي دقت الگوريتم اين مي كند. استفاده سه بعدي ليدار نقاط ابر و دوبعدي دوربين
داده ها ادغام بهبود به مي تواند توجه مكانيزم هاي از استفاده كه مي دهد نشان و است داده نشان كيتي۳۹

كند. كمك تشخيص دقت و
در توجهي قابل بهبودهاي مي تواند دوربين و ليدار داده هاي ادغام كه مي دهند نشان پژوهش ها اين
نظارت، بدون يادگيري مانند مختلف تكنيك هاي از استفاده با دهد. ارائه ناحيه پيشنهاد و شيء تشخيص
در بالاتري كارايي و دقت به توانسته اند ارائه شده مدل هاي توجه، مكانيزم هاي و مبدلها نقاط، خوشه بندي

يابند. دست مختلف شرايط

نظارت بدون ادغام براي خوشه بندي الگوريتم هاي ۸ -۲
مؤثر تكنيك هاي به كارگيري نيازمند ناحيه، پيشنهاد و شيء تشخيص در دوربين و ليدار داده هاي ادغام
نظارت۴۰ بدون يادگيري در اصلي روش هاي از يكي است. چندبعدي داده هاي پردازش و تحليل براي
رويكردهاي از داريم قصد ما اينكه به توجه با است. خوشه بندي الگوريتم هاي از استفاده منظور، اين براي
الگوريتم هاي انتخاب و بررسي كنيم، استفاده داده ها در پنهان ساختارهاي استخراج براي نظارت بدون

دارد. ويژه اي اهميت مناسب خوشه بندي
تقسيم هدف با كه است داده ها خوشه بندي براي كارآمد و ساده روش يك ميانگين۴۱ كا الگوريتم
مي شود. انتخاب تصادفي صورت به اوليه مركز K ابتدا الگوريتم، اين در مي شود. انجام خوشه K به داده ها
متعلق نقاط ميانگين محاسبه با خوشه ها مراكز و مي يابد اختصاص مركز نزديك ترين به داده هر سپس
چنداني تغيير خوشه ها مراكز كه زماني تا مي شود تكرار فرآيند اين مي شوند. به روزرساني خوشه هر به
پركاربردترين از يكي اجرا، سرعت و سادگي دليل به ميانگين كا برسند. همگرايي معيار يك به يا نكنند
با مواجهه در و است پيشيني صورت به خوشه ها تعداد تعيين نيازمند اما است، خوشه بندي الگوريتم هاي

ندارد. مناسبي عملكرد متفاوت چگالي هاي يا پيچيده شكل هاي با خوشه هايي
38FuDNN
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با خوشه هايي مي تواند كه است چگالي بر مبتني خوشه بندي روش يك دي بي اسكن۴۲ الگوريتم
عنوان به بالا چگالي با نقاط الگوريتم، اين در كند. شناسايي را مختلف اندازه هاي و دلخواه شكل هاي
خوشه به دارند قرار هسته ها اين همسايگي در كه نقاطي و مي شوند گرفته نظر در خوشه هسته هاي
نقاط تعداد حداقل و ϵ حداكثر فاصله شامل دي بي اسكن اصلي پارامترهاي مي يابند. اختصاص مربوطه
آن ها و داده تشخيص را پرت نقاط و نويز است قادر الگوريتم اين هستند. (MinPts ) همسايگي در
به آن حساسيت اما ندارد، خوشه ها تعداد تعيين به نيازي دي بي اسكن ندهد. نسبت خوشه اي هيچ به را

بگذارد. تأثير آن عملكرد بر است ممكن پارامترها تنظيم
براي داده ها همسايگي يا شباهت ماتريس طيفي خواص از كه است روشي طيفي۴۳ خوشه بندي
بين شباهت يا فاصله اساس بر شباهت ماتريس يك ابتدا الگوريتم، اين در مي كند. استفاده خوشه بندي
داده ها مرتبط، لاپلاسين ماتريس ويژه بردارهاي و ويژه مقادير محاسبه با سپس مي شود. ساخته داده ها
مانند الگوريتم هايي از استفاده با داده ها جديد، فضاي اين در مي شوند. نگاشت جديدي ويژگي فضاي به
داده ها در غيرخطي و پيچيده ساختارهاي مي تواند طيفي خوشه بندي مي شوند. خوشه بندي ميانگين كا
محاسبه به نياز دليل به حال، اين با است. مناسب دلخواه شكل هاي با داده هايي براي و كند شناسايي را
مناسبي كارايي است ممكن بزرگ داده هاي مجموعه براي و است پرهزينه محاسباتي نظر از ويژه، مقادير

باشد. نداشته
ليدار ادغام شده داده هاي خوشه بندي براي نظارت بدون يادگيري از ما پروژه در اينكه به توجه با
نتايج به دستيابي براي آن ها مناسب ترين انتخاب و الگوريتم ها اين بررسي مي كنيم، استفاده دوربين و
در كه دارند را خود خاص محدوديت هاي و مزايا ويژگي ها، الگوريتم ها اين از يك هر دارد. اهميت مطلوب
سادگي با ميانگين كا مثال، به عنوان گيرند. قرار توجه مورد بايد ناحيه پيشنهاد و شيء تشخيص زمينه
دي بي اسكن كه حالي در است، مناسب همگن و كروي خوشه هاي با داده هاي براي بالايش، سرعت و
با نيز طيفي خوشه بندي كند. كار خوبي به نويز حضور و نامنظم شكل هاي با خوشه هاي با مي تواند
بالايي محاسباتي هزينه هرچند است، مفيد پيچيده تر مسائل در غيرخطي، ساختارهاي شناسايي قابليت

دارد.
42DBSCAN
43Spectral Clustering
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جمع بندي ۹ -۲
مورد سنسورهاي خودران، خودروهاي با مرتبط پيشين كارهاي و اساسي مفاهيم بررسي به فصل، اين در
درك براي خودران خودروهاي پرداختيم. عصبي شبكه هاي و ناحيه پيشنهاد شيء، تشخيص استفاده،
داده هاي تركيب مي كنند. استفاده ليدار و دوربين مانند مختلفي سنسورهاي از خود پيرامون محيط

مي سازد. فراهم را محيط از دقيق تري و بهتر درك امكان سنسورها، اين از حاصل
در حياتي نقش خودران، خودروهاي سيستم هاي در اصلي وظايف از يكي عنوان به شيء تشخيص
دسته دو به كه يافته اند توسعه شيء تشخيص براي مختلفي روش هاي دارد. خودروها اين كارايي و ايمني
بالايشان سرعت دليل به تك مرحله اي، روش هاي مي شوند. تقسيم دو مرحله اي و تك مرحله اي كلي
كمتر دو مرحله اي روش هاي به نسبت آن ها دقت اما مي گيرند، قرار استفاده مورد بلادرنگ كاربردهاي در
ارائه اشياء تشخيص در بالاتري دقت ناحيه، پيشنهاد از استفاده با دو مرحله اي، روش هاي مقابل، در است.
پيشنهادات توليد صرف زمان اين از توجهي قابل بخش و دارند نياز بيشتري پردازش زمان اما مي دهند،

مي شود. ناحيه
و تهيه كه است بزرگ و برچسب دار داده هاي به نياز مدل ها، اين آموزش براي اين، بر علاوه
يادگيري روش هاي از استفاده هزينه ها، اين كاهش منظور به است. زمان بر و هزينه بر آن ها برچسب گذاري
و ندارند برچسب دار داده هاي به نياز كه است، گرفته قرار توجه مورد خوشه بندي مانند نظارت بدون

كنند. كشف را داده ها در موجود ساختارهاي و الگوها خودكار طور به مي توانند
آب وهوايي و نوري شرايط به حساسيت مانند محدوديت هايي با تنهايي به دوربين داده هاي همچنين،
منظور به ليدار، و دوربين مانند سنسور چند داده هاي ادغام سمت به حركت بنابراين، هستند. مواجه
در اخير پيشرفت هاي با است. يافته اهميت شيء، تشخيص سيستم هاي اطمينان قابليت و دقت بهبود

است. شده كمتر آن از حاصل مزاياي به نسبت سنسور چند داده هاي ادغام هزينه پردازشي، قدرت
كرديم. بررسي را ليدار و دوربين داده هاي ادغام با مرتبط پژوهش هاي پيشين، كارهاي بخش در
و دقت بهبود به مي تواند سنسور دو اين از حاصل داده هاي ادغام كه مي دهند نشان پژوهش ها اين
نظارت، بدون يادگيري تكنيك هاي از استفاده كند. كمك شيء تشخيص سيستم هاي اطمينان قابليت
گرفته كار به زمينه اين در كه است راهكارهايي جمله از مبدل، بر مبتني مدل هاي و نقاط خوشه بندي

است. شده
معايبي و مزايا داراي موجود روش هاي از يك هر كه شد مشخص انجام شده، بررسي هاي به توجه با
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روش هاي و كند، ولي دقيق دو مرحله اي روش هاي كم دقت، ولي سريع تك مرحله اي روش هاي هستند.
داده هاي تهيه بالاي هزينه همچنين، هستند. محدوديت هايي داراي تك سنسور داده هاي بر مبتني

است. اساسي چالش يك برچسب دار
استفاده و ليدار و دوربين داده هاي تركيب با تا داريم سعي نكات، اين گرفتن نظر در با روش ما، در
نهايت در و ناحيه پيشنهاد فرآيند بهبود به خوشه بندي، مانند نظارت بدون يادگيري الگوريتم هاي از
منظور به كه را خود پيشنهادي روش بعدي، فصل در بپردازيم. خودران خودروهاي در شيء تشخيص

كرد. خواهيم ارائه است، شده طراحي محدوديت ها اين از برخي رفع
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فصلسوم
پروژه انجام روش
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مقدمه ۱ -۳
داده مجموعه انتخاب به ابتدا مي پردازيم. پروژه در داده ها پردازش اوليه مراحل توضيح به فصل اين در
شامل خام، داده هاي آماده سازي و بارگذاري فرآيند سپس مي كنيم. اشاره آن انتخاب دلايل و كيتي[۲۹]
كردن فيلتر دوربين، فضاي به نقاط ابر انتقال نحوه ادامه، در مي دهيم. شرح را ليدار، نقاط ابر و تصاوير
ابتدايي مراحل اين مي كنيم. بررسي را دوربين تصاوير روي بر آن ها نگاشت و دوربين، ديد ميدان در نقاط

هستند. ضروري پروژه بعدي مراحل در استفاده جهت داده ها آماده سازي براي

داده مجموعه ۲ -۳
پيشنهادي روش ارزيابي و پياده سازي براي مناسب داده مجموعه انتخاب پروژه، اين اجراي در گام اولين
و خودران خودروهاي حوزه در داده ها مجموعه جامع ترين و معروف ترين از يكي كيتي داده مجموعه بود.
ليدار استريو، دوربين هاي مانند مختلف سنسورهاي از گسترده اي اطلاعات شامل كه است ماشين بينايي
شيء تشخيص جمله از مي دهد، ارائه مختلف وظايف براي متنوعي داده هاي داده مجموعه اين است.
مانند مختلف اشياء براي محدودكننده جعبه هاي حاوي برچسب گذاري شده تصاوير با سه بعدي و دوبعدي
كه پيكسلي برچسب هاي داراي تصاوير با معنايي بخش بندي دوچرخه سواران؛ و پياده عابران خودروها،
تا فاصله كه عمق نقشه هاي داراي تصاوير با عمق تخمين هستند؛ پيكسل هر در اشياء كلاس نشان دهنده
خودرو حركت و موقعيت با مرتبط داده هاي با حركت تخمين و مسيريابي و مي دهد؛ نشان را پيكسل هر

زمان. طول در
ما روش كه است اين انتخاب اين دليل است. شده استفاده كيتي خام داده هاي از پروژه، اين در
خام داده هاي ندارد. مرجع۱ داده يا برچسب دار داده هاي به نيازي و است نظارت بدون يادگيري پايه بر
است. مناسب ما اهداف براي كه است دستي برچسب گذاري بدون ليدار نقاط ابر و تصاوير شامل كيتي

داده ها نمايش و بارگذاري ۳ -۳
سفيد)، و سياه چپ سمت (تصوير ۰۰ تصوير است: فريم هر براي تصوير چهار شامل كيتي خام داده هاي
(تصوير ۰۳ تصوير و رنگي) چپ سمت (تصوير ۰۲ تصوير سفيد)، و سياه راست سمت (تصوير ۰۱ تصوير

1Ground Truth
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ويژن استريو مانند كاربردهايي براي مونوكروم دوربين هاي از سفيد و سياه تصاوير رنگي). راست سمت
ويژگي هاي استخراج براي آبي۲ سبز، قرمز، دوربين هاي از رنگي تصاوير كه حالي در مي شوند، استفاده
از اشياء فاصله يا عمق داده هاي از نمايي سفيد و سياه چپ سمت تصوير مي روند. به كار غني تر بصري
عددي يا رنگي مقياس صورت به را ليدار تا اجسام فاصله درباره ي اطلاعاتي كه مي دهد نشان را حسگر
كه مي دهد نشان را ليدار پالس هاي از برگشتي شدت سفيد و سياه راست سمت تصوير مي دهد.۳ نمايش
كند.۴ كمك سطح ويژگي هاي درك به مي تواند و مي دهد نمايش را اجسام سطح از برگشتي انرژي ميزان
سمت تصوير آ) قسمت شكل، اين در است. شده داده نشان ۱ -۳ شكل در تصاوير اين از نمونه اي
و رنگي چپ سمت تصوير ج) قسمت سفيد، و سياه راست سمت تصوير ب) قسمت سفيد، و سياه چپ

مي دهد. نشان را رنگي راست سمت تصوير د) قسمت

كيتي داده مجموعه در مختلف دوربين هاي تصاوير از نمونه اي :۱ -۳ شكل

شامل نقاط ابر اين مي شوند. بارگذاري نيز ليدار سنسور از حاصل سه بعدي نقاط ابر تصاوير، بر علاوه
شده اند. جمع آوري ليدار توسط كه هستند خودرو اطراف محيط نقاط سه بعدي مختصات

مي كنيم. استفاده پرنده۵ نماي يا بالا نماي از آن ها، پراكندگي بهتر درك و نقاط ابر نمايش براي
شكل، اين در مي دهد. نشان را قبلي تصوير فريم همان به مربوط ليدار نقاط ابر از پرنده نماي ۲ -۳ شكل

2RGB (Red, Green, Blue)
صورت به را ليدار تا اجسام فاصله درباره ي اطلاعاتي كه مي دهد نشان را حسگر از اشياء فاصله يا عمق داده هاي از ۳نمايي

مي دهد. نمايش عددي يا رنگي مقياس
به مي تواند و مي دهد نشان را اجسام سطح از برگشتي انرژي ميزان كه است ليدار پالس هاي از برگشتي شدت ۴تصوير

زبر). و صاف سطح يا مواد تفاوت (مثل كند كمك سطح ويژگي هاي درك
پرنده ۵نماي
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ماشين و دوربين قرارگيري محل تصوير، مركز در خالي فضاي و شده اند پراكنده ماشين اطراف در نقاط
در نقاط توزيع وضعيت و كرده ثبت را ماشين اطراف درجه ۳۶۰ نقاط ابر تصوير اين مي دهد. نشان را

مي دهد. نمايش را پيرامون محيط

ليدار نقاط ابر از پرنده نماي :۲ -۳ شكل

دوربين با نقاط ابر تطبيق و پردازش ۴ -۳
دوربين فضاي به نقاط ابر تطبيق و انتقال به نياز دوربين، تصاوير كنار در نقاط ابر اطلاعات از استفاده براي
نقاط كردن فيلتر دوربين، فضاي به نقاط ابر انتقال شامل فرآيند اين داريم. تصوير روي بر آن ها نگاشت و

است. دوربين تصوير روي بر نقاط ابر نگاشت و دوربين، ديد ميدان در
مختصات سامانه به نقاط اين انتقال براي شده اند. تعريف ليدار مختصات سامانه در اوليه نقاط ابر
ماتريس شامل ماتريس ها اين مي كنيم. استفاده دوربين و ليدار بين كاليبراسيون ماتريس هاي از دوربين،
مي كنند. مشخص را دوربين و ليدار سنسور بين فضايي رابطه كه هستند (T ) انتقال بردار و (R) چرخش
مختصات سامانه به را نقاط ابر مختصات ماتريس ها، اين از استفاده با كه است شده پياده سازي تابعي

مي شود: انجام زير صورت به تبديل اين مي كند. تبديل دوربين

Pointscam = R× Pointsvelo (۱ -۳)
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بردار T ،۳×۳ ابعاد با چرخش ماتريس R ليدار، سامانه در نقاط ابر مختصات Pointsvelo آن در كه
هستند. دوربين سامانه در نقاط ابر مختصات Pointscam و ،۳× ۱ ابعاد با انتقال

ديد ميدان در كه كنيم انتخاب را نقاطي تنها است لازم دوربين، فضاي به نقاط ابر انتقال از پس
انجام تصوير ابعاد و دوربين داخلي كاليبراسيون پارامترهاي از استفاده با كار اين دارند. قرار دوربين
استفاده با سپس و مي كنيم تبديل همگن مختصات به را دوربين فضاي در نقاط مختصات ابتدا، مي شود.

مي كنيم: محاسبه را نقاط تصويري مختصات دوربين، (P ) پروجكشن ماتريس از

Pointsimg = P ×

Pointscam

۱


مختصات Pointscam و هستند، تصوير صفحه روي بر نقاط تصويري مختصات (u, v) معادله، اين در

است. دوربين فضاي در نقاط ابر
نشان دهنده Pl كه مي آوريم، دست به (Pl) عمق مولفه بر تقسيم با را (u, v) تصويري مختصات

است: نقاط ابر نقاط عمق مختصات

u =

P ×

Pointscam

۱




x

Pl

v =

P ×

Pointscam

۱




y

Pl

مختصات v و u كه طوري به كرده ايم، جايگزين u, v, Pl با را X,Y, Z فضايي مختصات اينجا، در
يا عمق نشان دهنده Pl و مي آيند، دست به تصوير صفحه به Y و X نگاشت از كه هستند تصوير دوبعدي
ماشين بينايي حوزه در گذاري نشانه اين است. (Z (معادل نوري محور راستاي در دوربين از نقطه فاصله
را عمق اطلاعات حفظ با همراه تصوير دوبعدي فضاي به سه بعدي نقاط افكني پيش فرآيند و است رايج

مي كند. مدل سازي
۰ ≤ v < و ۰ ≤ u < تصوير عرض يعني دارند، قرار تصوير محدوده در كه را نقاطي نهايت، در
تصويري مختصات از استفاده با مي كنيم. انتخاب ،(Pl > ۰) دارند مثبت عمق همچنين و تصوير، ارتفاع
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روي بر نقاط رسم با كار اين كنيم. نگاشت دوربين تصوير روي بر را نقاط ابر مي توانيم فيلترشده، نقاط
مي شود. داده نمايش تصوير روي بر (u, v) مختصات در نقطه هر كه طوري به مي شود، انجام تصوير

ديگر سمت دارد، قرار دوربين سمت يك آن در كه است شده داده نشان دياگرام يك ،۳ -۳ شكل در
ابر نگاشت فرآيند تا مي كند كمك شكل اين شده اند. مشخص Pl نام با نقاط ابر انتها در و u, v صفحه

كنيم. درك بهتر را دوبعدي تصوير به سه بعدي فضاي از نقاط

u, v صفحه ديگر سمت دوربين، سمت يك شكل، اين در تصوير؛ با نقاط ابر تطبيق دياگرام :۳ -۳ شكل
شده اند مشخص Pl نام با نقاط ابر انتها در و

اين است. شده داده نشان دوربين تصوير روي بر نقاط ابر نگاشت نتيجه ،۴ -۳ شكل در همچنين،
تصوير روي بر ليدار از حاصل نقاط است؛ اصلي تصوير روي بر نقاط ابر نقاط توزيع نشان دهنده تصوير

مي دهد. نشان را تصوير دوبعدي فضاي در نقاط اين قرارگيري نحوه و شده اند پروجكت دوربين

ديپ لب وي ۳ مدل از استفاده با ويژگي استخراج ۵ -۳
بتوانند كه داريم تصويري ويژگي هاي استخراج به نياز دوربين، و ليدار داده هاي اوليه تركيب از پس
از تصوير، بخش بندي به ما مسئله شباهت به توجه با كنند. كمك ناحيه پيشنهاد و خوشه بندي در
قبل فصل در كه مدل اين مي كنيم. استفاده تصوير ويژگي هاي استخراج براي [۲۲] ديپ لب وي ۳ مدل
و است تصوير معنايي بخش بندي حوزه در معماري ها پيشرفته ترين از يكي شد، داده توضيح به تفصيل

دارد. تصاوير از غني ويژگي هاي استخراج در خوبي بسيار عملكرد
مي كنيم. استفاده تصويري ويژگي هاي استخراج كننده عنوان به ديپ لب وي ۳ مدل از ما، پروژه در
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دوربين تصوير روي بر نقاط ابر نمايش :۴ -۳ شكل

با ويژگي نقشه هاي شامل رمزگذار بخش خروجي شد، داده توضيح مدل اين معماري در كه همان طور
بلكه نيست، نهايي بخش بندي انجام ما هدف كه آنجا از است. تصوير محتواي مورد در غني اطلاعات

مي بريم. به كار را مدل آخر ماقبل لايه خروجي است، خوشه بندي براي مناسب ويژگي هاي استخراج
كردن هم تراز براي است. كاهش يافته مكاني ابعاد و كانال ۲۵۶ با ويژگي نقشه شامل خروجي اين
افزايي، نمونه از پس مي كنيم. استفاده افزايي۶ نمونه عمليات از اصلي، تصوير ابعاد با ويژگي نقشه اين
ادغام ليدار داده هاي با را آن مي توانيم و مي شود هماهنگ اصلي تصوير ابعاد با استخراج شده ويژگي نقشه

كنيم.
خوشه بندي تصوير، از استخراج شده غني ويژگي هاي از استفاده با تا مي دهد امكان ما به روش اين

دهيم. انجام ليدار داده هاي با تركيب در را مؤثرتري

تصويري ويژگي هاي و ليدار داده هاي ادغام ۶ -۳
و ليدار داده هاي مي توانيم اصلي، تصوير ابعاد به آن نمونه افزايي و تصوير ويژگي هاي استخراج از پس
مختصات داراي استخراج شده ويژگي نقشه در نقطه هر كنيم. ادغام يكديگر با را تصويري ويژگي هاي
نيز تصوير روي بر نگاشت شده ليدار نقاط طرفي، از است. كانال ۲۵۶ با ويژگي بردار يك و u, v دوبعدي

هستند. u, v, Pl فضايي مختصات و u, v تصويري مختصات داراي
6Upsampling
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تركيب يكديگر با دارند، يكساني تصويري مختصات كه را نقاطي داده، مجموعه دو اين ادغام براي
كاناله ۲۵۶ ويژگي بردار و u, v, Pl فضايي مختصات شامل ادغام شده نقطه هر ترتيب، اين به مي كنيم.
مختصات كانال ۳ داراي نقطه هر آن در كه است داده مجموعه يك ما نهايي خروجي است. تصوير از

است. تصويري ويژگي كانال ۲۵۶ و فضايي

ادغام شده داده هاي خوشه بندي ۷ -۳
ناحيه هاي تا است نقاط اين روي بر خوشه بندي انجام ما هدف ادغام شده، داده هاي داشتن دست در با
استفاده دي بي اسكن الگوريتم از منظور، اين براي كنيم. شناسايي را صحنه در موجود اشياء حاوي

مي كنيم.
به خوشه بندي كه داد نشان اوليه نتايج ادغام شده، داده هاي روي بر دي بي اسكن الگوريتم اعمال با
و پراكنده تشكيل شده خوشه هاي و شده اند شناسايي نويز عنوان به نقاط اكثر است. نشده انجام خوبي

است. شده داده نشان ۵ -۳ شكل در اوليه خوشه بندي نتيجه از نمونه اي هستند. نامرتبط

و دي بي اسكن خوشه بندي روش از استفاده با تصوير همراه به نقاط ابر خوشه بندي خروجي :۵ -۳ شكل
ديپ لب وي ۳ مدل با استخراج شده تصوير ويژگي هاي

اين است. زمين نقاط به مربوط مشكل بزرگ ترين كه شديم متوجه خوشه بندي، نتايج بررسي با
مي شوند. خوشه بندي در اختلال ايجاد باعث مشابه، تصويري ويژگي هاي و كم Pl مقادير داشتن با نقاط
مربوط خوشه هاي كند، تمركز زمين نقاط روي بر دارد تمايل ما نظارت بدون يادگيري مدل كه آنجا از

نمي شوند. شناسايي خوبي به پياده عابران و خودروها مانند مهم اشياء به
امكان ما به كار اين كنيم. حذف را زمين به مربوط نقاط گرفتيم تصميم خوشه بندي، دقت بهبود براي
تصويري ويژگي هاي داراي معمولاً زمين نقاط دهيم. قرار مهم تر اشياء روي بر را مدل تمركز تا مي دهد
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از زيادي تعداد همچنين، است. يكنواخت تقريباً دوربين تصاوير در آسفالت سطح زيرا هستند، مشابهي
اين، بر علاوه شود. نامرتبط و بزرگ خوشه هاي ايجاد باعث مي تواند كه هستند زمين به مربوط ليدار نقاط
را آن ها دي بي اسكن الگوريتم مي شود باعث كه هستند يكساني تقريباً و كم Pl مقادير داراي زمين نقاط

بگيرد. نظر در بزرگ خوشه يك عنوان به
سطح نرمال هاي تحليل بر مبتني روشي از ابتدا كرديم. امتحان را روش چند زمين، نقاط حذف براي
نقاطي مي شود. محاسبه آن همسايگي از استفاده با نقطه هر نرمال هاي روش، اين در كرديم. استفاده ۷

نقاط عنوان به است)، كم Pl محور با نرمال زاويه (يعني دارد مطابقت عمودي جهت با آن ها نرمال كه
از دور نقاط برخي حذف به منجر روش اين حال، اين با مي گردند. حذف و مي شوند گرفته نظر در زمين
به است ممكن نيز دارند قرار ديگر افقي سطوح روي بر كه نقاطي زيرا نبود، منطقي كه شد نيز سنسور

نگرفتيم. مطلوبي خروجي مي شود، مشاهده ۶ -۳ تصوير در كه همان طور شوند. حذف اشتباه

سطح نرمال هاي روش با زمين نقاط حذف از بعد تصوير روي بر شده منطبق نقاط ابر :۶ -۳ شكل

داشت، مشكلاتي نيز روش اين بود. آستانه مقدار يك از كمتر Pl مقادير با نقاط حذف ديگر، روش
كم ارتفاع كه دور اشياء نقاط و بمانند باقي دارند كمي ارتفاع كه زمين نقاط از برخي است ممكن زيرا
منجر دلخواه نتايج به نيز روش اين مي شود، مشاهده ۷ -۳ تصوير در كه همان طور شوند. حذف دارند

نشد.
به متعلق نقاط حذف و زمين صفحه تخمين براي نمونه ها۸ تصادفي اجتماع الگوريتم از نهايت، در
از مدل يك تخمين براي تكراري روش يك نمونه ها تصادفي اجتماع الگوريتم .[۳۰] كرديم استفاده آن
به كه باشد، زمين نمايانگر كه است صفحه اي بهترين يافتن ما هدف اينجا، در است. نويز داراي داده هاي

7Surface Normals
8Random Sample Consensus
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اساس بر كردن فيلتر روش با زمين نقاط حذف از بعد تصوير روي بر شده منطبق نقاط ابر :۷ -۳ شكل
Pl مقدار

مي شود. گفته صفحه۹ برآورد آن
براي نياز مورد نقاط تعداد حداقل تصادفي صورت به ابتدا كه مي كند كار صورت اين به الگوريتم
انتخاب شده نقاط اين از استفاده با صفحه مدل يك سپس، مي شود. انتخاب نقطه) (سه صفحه يك تعريف
است ax + by + cz + d = ۰ صورت به سه بعدي فضاي در صفحه يك معادله مي شود. زده تخمين
صفحه تا آن ها عمودي فاصله نقاط، ابر نقاط تمامي براي سپس، هستند. صفحه ضرايب d و c ،b ،a كه
باشد، (ϵ) مشخص آستانه يك از كمتر صفحه از آن ها فاصله كه نقاطي مي شود. محاسبه تخمين زده شده
تعداد تا فرآيند اين مي شود. شمارش درون پوش ها تعداد مي شوند. گرفته نظر در درون پوش ها۱۰ عنوان به
صفحه اي نهايت، در مي يابد. ادامه برسد حداكثر به درون پوش ها تعداد كه زماني تا يا تكرار مشخصي
صفحه تخمين از پس مي شود. انتخاب نهايي تخمين عنوان به دارد را درون پوش ها تعداد بيشترين كه
شده گرفته نظر در زمين نقاط عنوان به دارند قرار صفحه اين از كمي عمودي فاصله در كه نقاطي زمين،

مي شوند. حذف و
اهميت ما نظر مورد اشياء تشخيص براي كه را زمين به مربوط نقاط تا مي دهد امكان ما به فرآيند اين
بخشيم. بهبود را خوشه بندي الگوريتم هاي عملكرد ترتيب بدين و كنيم حذف نقاط ابر از دارند، كمتري
بدون كنيم حذف مؤثري طور به را زمين نقاط توانستيم نمونه ها، تصادفي اجتماع روش از استفاده با
نقاط حذف از پس نقاط ابر نمايانگر ۸ -۳ شكل بگيرند. قرار تأثير تحت ديگر اشياء به مربوط نقاط اينكه

است. زمين
9Plane Fitting
10Inliers
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نمونه ها تصادفي اجتماع روش با زمين نقاط حذف از بعد تصوير روي بر شده منطبق نقاط ابر :۸ -۳ شكل

زمين نقاط حذف از پس خوشه بندي ۸ -۳
در كه همان طور مي دهد. نشان را زمين نقاط حذف از پس خوشه بندي از حاصل خروجي ۹ -۳ شكل
اينكه با شده اند. دسته بندي نويز عنوان به اشتباه به دوچرخه سوار به مربوط نقاط مي شود، مشاهده تصوير
درست جهت در قدم يك اين است، تصوير در رهگذران و اشياء صحيح دسته بندي پروژه اصلي هدف
بهبود را عملكرد مي توان هنوز حال، اين با است. يافته زيادي بهبود قبل به نسبت خوشه بندي زيرا است،

بخشيد.

خوشه بندي روش از استفاده با زمين نقاط حذف از بعد نقاط ابر خوشه بندي خروجي :۹ -۳ شكل
ديپ لب وي ۳. مدل با استخراج شده تصويري ويژگي هاي و دي بي اسكن

مناسب تنظيم كه شديم متوجه خوشه بندي، نتايج در بهبود مشاهده و زمين نقاط حذف از پس
بر توجهي قابل تأثير مي تواند استخراج شده تصويري ويژگي هاي و (u, v, Pl) فضايي مختصات وزن هاي
(مختصات است متفاوت ويژگي نوع دو شامل ما داده هاي كه آنجا از باشد. داشته خوشه بندي كيفيت
اطلاعات كه بالا ابعاد با تصويري ويژگي هاي و هستند نقاط سه بعدي موقعيت نشان دهنده كه فضايي
تا دهيم اختصاص يك هر به مناسبي وزن هاي تا است لازم دارند) بر در را تصوير بصري محتواي از غني
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كند. بهره برداري اطلاعات نوع دو هر از درستي به بتواند خوشه بندي الگوريتم
شود غالب ديگري بر آن ها از يكي است ممكن نشوند، تنظيم درستي به ويژگي نوع دو اين وزن هاي اگر
مختصات وزن اگر مثال، عنوان به دهد. تشخيص را داده ها واقعي ساختار نتواند خوشه بندي الگوريتم و
نقاط مكاني موقعيت اساس بر بيشتر خوشه بندي باشد، تصويري ويژگي هاي وزن از بيشتر بسيار فضايي
دارند، قرار نزديك فواصل در ولي هستند مشابه بصري نظر از كه اشيائي است ممكن و مي شود انجام
است ممكن باشد، غالب تصويري ويژگي هاي وزن اگر بالعكس، گيرند. قرار جداگانه اي خوشه هاي در
كه گيرند قرار خوشه يك در دارند، مشابهي تصويري ويژگي هاي ولي هستند دور مكاني نظر از كه نقاطي

شود. نادرست خوشه بندي به منجر مي تواند
شبكه اي جستجوي كرديم. استفاده شبكه اي۱۱ جستجوي روش از وزن ها، بهينه تركيب يافتن براي
پارامتر هر براي ممكن مقادير از محدوده اي آن، در كه است فراپارامترها تنظيم براي جامع روش يك
وزن هاي تنظيم با اينجا، در .[۳۱] مي شوند بررسي مقادير اين از ممكن تركيبات تمام و مي شود تعريف
نتايج بهترين كه برسيم تركيبي به كرديم سعي تصويري، ويژگي هاي و فضايي مختصات براي مختلف
چهارم فصل در استفاده شده پارامترهاي و وزن ها مقادير به مربوط جزئيات دهد. ارائه خوشه بندي در را

شد. خواهند ارائه
اشياء با خوشه ها تطابق ميزان بتواند كه داشتيم معيار يك به نياز خوشه بندي، كيفيت ارزيابي براي
مدل يك از نبود، دسترس در برچسب دار۱۲ داده هاي كه آنجا از كند. اندازه گيري را تصوير در واقعي
بخش بندي در قدرتمند مدل يك سم .[۳۲] كرديم استفاده سم۱۳ نام به پيش آموزش ديده بخش بندي
اعمال با دهد. انجام را اشياء دقيق بخش بندي دستي، ورودي هاي به نياز بدون است قادر كه است تصوير
تعلق خاص بخش يك به پيكسل هر آن در كه شد توليد بخش بندي نقشه هاي تصاوير، روي بر مدل اين

مي دهد. نشان را سم مدل توسط تصوير بخش بندي از حاصل خروجي ۱۰ -۳ شكل دارد.
ارزيابي را خوشه بندي كيفيت توانستيم سم، توسط توليدشده بخش بندي نقشه هاي از استفاده با
منجر فضايي مختصات به نسبت تصويري ويژگي هاي وزن افزايش كه كرديم مشاهده كلي، طور به كنيم.
زيرا است منطقي امر اين مي شود. پياده عابران و خودروها مانند كوچك اشياء خوشه بندي بهبود به
براي ديگر، سوي از مي دهند. ارائه نقاط بصري محتواي مورد در دقيق تري اطلاعات تصويري ويژگي هاي

داشت. بيشتري اهميت فضايي مختصات وزن هاي تنظيم ديوارها، و ساختمان ها مانند بزرگ تر اشياء
11Grid Search
12Ground Truth
13SAM (Segment Anything Model)
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سم مدل توسط انجام شده بخش بندي :۱۰ -۳ شكل

چهارم فصل در ارزيابي عددي نتايج و استفاده شده، پارامترهاي وزن ها، تنظيم به مربوط دقيق جزئيات
شد. خواهند ارائه

ديگر خوشه بندي الگوريتم هاي از استفاده ۹ -۳
كا الگوريتم هاي از گرفتيم تصميم مختلف، الگوريتم هاي تأثير بررسي و خوشه بندي عملكرد بهبود براي
داده توضيح تفصيل به قبل فصل در الگوريتم ها اين كنيم. استفاده نيز طيفي خوشه بندي و ميانگين

گرديد. تشريح آن ها الگوريتم هاي و شدند
۲۰۰ تا ۲۵ بين خوشه ها تعداد براي مختلفي مقادير گرفتيم. كار به را ميانگين كا الگوريتم ابتدا، در
ويژگي ها مقياس دهي براي شبكه اي جستجوي در آمده دست به بهينه وزن هاي از كرديم. امتحان را
اجرا اوليه مراكز انتخاب براي ميانگين++ كا روش از استفاده با را ميانگين كا الگوريتم و كرديم استفاده

كرديم. ارزيابي قبلي معيارهاي با را خوشه بندي نتايج نموديم.
با كه شد مشاهده مي دهد. نشان را ميانگين كا روش با خوشه بندي از حاصل خروجي ۱۱ -۳ شكل
عملكرد دوچرخه ها و خودروها مانند كوچك اشياء تشخيص در ميانگين كا الگوريتم ،K مقدار افزايش
فراهم را نقاط دقيق تر تفكيك امكان بيشتر، خوشه هاي تعداد كه است دليل اين به امر اين دارد. بهتري
بزرگ تر اشياء باشد، بزرگ بسيار K اگر است. چالش يك K مناسب مقدار تعيين حال، اين با مي كند.
كوچك اشياء باشد، كوچك بسيار K اگر مي شوند. تقسيم خوشه چندين به ساختمان ها و ديوارها مانند

مي شوند. گم بزرگ تر خوشه هاي در
توضيح قبل فصل در كه الگوريتم اين داديم. قرار استفاده مورد را طيفي خوشه بندي الگوريتم سپس
خروجي روش، اين از استفاده با كند. شناسايي را غيرخطي و پيچيده ساختارهاي است قادر شد، داده
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ميانگين كا خوشه بندي روش از استفاده با تصوير همراه به نقاط ابر خوشه بندي خروجي :۱۱ -۳ شكل

لباس حتي مثال، عنوان به مي شوند. داده تشخيص بهتري دقت با كوچك بسيار اشياء كه داد نشان حاصل
ميانگين، كا مدل در كه حالي در شده اند، خوشه بندي جداگانه صورت به دوچرخه سوار فرد دوچرخه و
روش اين از حاصل خروجي بودند. شده دسته بندي خوشه يك عنوان به دوچرخه سوار فرد و دوچرخه كل

است. آمده ۱۲ -۳ شكل در

خوشه بندي خوشه بندي روش از استفاده با تصوير همراه به نقاط ابر خوشه بندي خروجي :۱۲ -۳ شكل
طيفي

مانند بزرگ داده هاي براي طيفي خوشه بندي الگوريتم بالا، محاسباتي پيچيدگي دليل به حال، اين با
را آن از استفاده ميانگين) كا از بيشتر برابر پنج (حدود روش اين محاسباتي بار نبود. مناسب نقاط ابر
توجيه پذير نتايج، در جزئي بهبود براي محاسباتي زمان افزايش زيرا مي كند، صرفه به غيرمقرون عمل در

نيست.
قابليت و خوشه ها تعداد تعيين به نياز عدم دليل به بود، شده استفاده قبلاً كه دي بي اسكن الگوريتم
را كوچك بسيار يا بزرگ بسيار اشياء راحتي به مي تواند الگوريتم اين دارد. مزايايي نويز، شناسايي
ϵ) آن حساس پارامترهاي حال، اين با مي آيد. شمار به آن مزيت هاي از موارد برخي در كه كند، شناسايي
تاريكي يا روشنايي مانند باشد، خاصي ويژگي هاي داراي تصوير اگر شوند. تنظيم دقت با بايد (MinPts و
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عملكرد كاهش به منجر امر اين شوند. شناسايي نويز عنوان به نقاط ابر اكثر است ممكن حد، از بيش
مي شود. نامناسب نوري شرايط در الگوريتم

را خود خاص معايب و مزايا آن ها از يك هر كه داد نشان مختلف الگوريتم هاي مقايسه مجموع، در
است، مناسب همگن و كروي خوشه هاي با داده هاي براي بالا، اجراي سرعت و سادگي با ميانگين كا دارند.
پيچيده، ساختارهاي شناسايي توانايي با طيفي خوشه بندي است. چالش يك خوشه ها تعداد تعيين اما
تعداد تعيين به نياز بدون دي بي اسكن دارد. بالايي محاسباتي هزينه اما است، مفيد پيچيده تر مسائل در
به آن حساسيت اما است، مناسب مختلف توزيع هاي با داده هاي براي نويز، شناسايي قابليت با و خوشه ها

بگذارد. تأثير آن عملكرد بر مي تواند پارامترها تنظيم
كنيم. حذف را بزرگ بسيار و كوچك بسيار خوشه هاي گرفتيم تصميم خوشه بندي، نتايج بهبود براي
ناشي معمولاً خوشه ها اين كرديم؛ حذف و گرفتيم نظر در نويز عنوان به را كم نقاط تعداد با خوشه هايي
به مربوط احتمالاً بزرگ بسيار خوشه هاي همچنين، هستند. خوشه بندي خطاهاي يا سنسورها نويز از
خوشه ها، اين حذف با دارند. كمتري اهميت ما كاربرد براي كه هستند زمين يا ديوارها مانند ساختارهايي

يافت. افزايش پياده عابران و خودروها مانند مهم اشياء روي بر تمركز

ناحيه پيشنهاد به خوشه ها تبديل ۱۰ -۳
خوشه، هر براي كنيم. تبديل ناحيه پيشنهادات به را آن ها مي توانيم بهبود يافته، خوشه هاي داشتن با
استخراج را خوشه نقاط v و u تصويري مختصات ابتدا كرديم: تعيين زير مراحل با را محدودكننده۱۴ جعبه
(umin, vmin) گوشه هاي با مستطيلي نهايت، در آورديم. دست به را v و u بيشينه و كمينه سپس كرديم.

كرديم. رسم (umax, vmax) و
مربوط ۱۴ -۳ شكل و مي دهد نشان را ذكرشده روش با انجام شده ناحيه پيشنهاد خروجي ۱۳ -۳ شكل

است. واقعي داده هاي محدودكننده جعبه هاي به

واقعي داده هاي از استفاده با ناحيه پيشنهادات ارزيابي ۱۱ -۳
در موجود واقعي برچسب هاي از ناحيه، پيشنهادات كيفيت سنجش و مدل عملكرد دقيق ارزيابي براي
مختلف اشياء دوبعدي محدودكننده جعبه هاي شامل برچسب ها اين كرديم. استفاده كيتي داده مجموعه

Bounding Box۱۴
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K-Means مدل با انجام شده ناحيه پيشنهاد خروجي :۱۳ -۳ شكل

واقعي داده هاي محدودكننده جعبه هاي :۱۴ -۳ شكل

ارزيابي معيارهاي واقعي، داده هاي اين از استفاده با هستند. دوچرخه سواران و پياده عابران خودروها، مانند
كرديم. محاسبه را كاذب۱۸ منفي و مثبت۱۷ منفي واقعي۱۶، مثبت اتحاد۱۵، بر تلاقي مانند استانداردي
جعبه هاي از مقدار چه و مي كند عمل معيارها اين با مقايسه در چگونه ما مدل بدانيم كه است مهم ما براي

دارند. هم پوشاني واقعي جعبه هاي با ما پيشنهادي
عيني مقايسه امكان زيرا است، برخوردار بالايي اهميت از مدل ارزيابي براي واقعي داده هاي از استفاده
و قوت نقاط مي توانيم ارزيابي، نتايج تحليل با همچنين مي كند. فراهم را مدل عملكرد اعتماد قابل و
نحوه ارزيابي، پارامترهاي به مربوط جزئيات كنيم. اقدام آن بهبود براي و كرده شناسايي را مدل ضعف

شد. خواهد ارائه چهارم فصل در دقيق فرمول هاي و آن ها محاسبه
فصل، آن در كرد. خواهيم ارائه چهارم فصل در را ارزيابي معيارهاي دقيق تحليل و كمي نتايج
خواهيم ديگر مدل هاي با مقايسه و متفاوت تنظيمات تأثير مختلف، شرايط در مدل عملكرد بررسي به

15IoU (Intersection over Union)
16True Positive
17True Negative
18False Negative
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پرداخت.
تصميم پيشرفته، مدل هاي با مقايسه در آن كارايي از اطمينان و خود مدل عملكرد ارزيابي براي
اين كنيم. مقايسه انتخابي جستجوي روش و آر-سي ان ان فَستر مدل با را خود مدل تا گرفتيم
و معتبر تكنيك هاي مقابل در را خود پيشنهادي روش ضعف و قوت نقاط تا مي دهد امكان ما به مقايسه

بسنجيم. شناخته شده
حوزه در مدل ها پركاربردترين و پيشرفته ترين از يكي كه آر-سي ان ان، فَستر مدل با مقايسه در
شكل كرديم. مقايسه را آن ها مدل و ما مدل از حاصل ناحيه پيشنهاد خروجي ،[۲] است شيء تشخيص
ناحيه پيشنهاد خروجي ۱۶ -۳ شكل و آر-سي ان ان فَستر مدل از حاصل ناحيه پيشنهاد خروجي ۱۵ -۳

مي دهد. نشان را ما مدل از حاصل

آر-سي ان ان فَستر مدل از حاصل ناحيه پيشنهاد خروجي :۱۵ -۳ شكل

خوشه بندي از حاصل ناحيه پيشنهاد خروجي :۱۶ -۳ شكل

كرديم مشاهده كاذب، منفي و حقيقي منفي حقيقي، مثبت تعداد اتحاد، بر تلاقي معيارهاي ارزيابي با
مي دهد نشان اين دهد. ارائه را بالاتري دقت است توانسته ناحيه، پيشنهاد كمتري تعداد با ما مدل كه
رقابت پيشرفته مدل هاي با مي تواند و دارد مؤثري عملكرد اشياء با مرتبط نواحي تشخيص در ما روش كه
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شد. خواهد ارائه چهارم فصل در آن ها محاسبه نحوه و معيارها اين به مربوط جزئيات كند.

جمع بندي ۱۲ -۳
عملكرد واقعي، داده هاي از استفاده با آن ها ارزيابي و ناحيه پيشنهادات به خوشه ها تبديل با بخش، اين در
آر-سي فَستر مانند پيشرفته اي مدل هاي با مقايسه با همچنين، كرديم. بررسي را خود پيشنهادي مدل
كمتري تعداد با است قادر ما روش كه داديم نشان انتخابي، جستجوي مانند پايه اي روش هاي و  ان ان

دهد. ارائه اشياء با مرتبط نواحي تشخيص در را بالايي دقت ناحيه، پيشنهاد
محدوديت هاي و مزايا از بهتري درك تا كرد كمك ما به معيارها و روش ها انتخاب دلايل به توجه
كه مي دهند نشان ارزيابي ها اين كنيم. فراهم آينده بهبودهاي براي را زمينه و باشيم داشته خود مدل
راهكاري مي تواند مناسب، خوشه بندي روش هاي با همراه ليدار، و دوربين ادغام شده داده هاي از استفاده
مقايسه بعدي، فصل در باشد. شيء تشخيص سامانه هاي در ناحيه پيشنهادات توليد براي كارآمد و مؤثر
مي سنجيم. را خود ناحيه پيشنهادات كارايي و مي دهيم انجام مدل ها ديگر با كامل طور به را خود مدل
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فصلچهارم
نتايج و ارزيابي
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به ابتدا مي پردازيم. آن ها پياده سازي از حاصل نتايج تحليل و پيشنهادي مدل هاي ارزيابي به فصل، اين در
الگوريتم هاي در وزن ها تنظيم به مربوط نتايج سپس، مي پردازيم. آن ساختار و كيتي داده مجموعه معرفي
شبكه اي جستجوي در استفاده شده پارامترهاي ادامه، در مي دهيم. ارائه جزئيات با را مختلف خوشه بندي
عملكرد همچنين، مي كنيم. بررسي خوشه بندي كيفيت بر را آن ها تأثير و كرده معرفي را سم مدل و

مي كنيم. ارائه به دست آمده نتايج از جامعي تحليل و كرده مقايسه يكديگر با را مختلف مدل هاي

سازي پياده محيط و كيتي داده مجموعه ۱ -۴
كامپيوتر بينايي زمينه در تحقيقات براي منابع گسترده ترين و معتبرترين از يكي كيتي داده مجموعه
و ليدار، سه بعدي داده هاي دوبعدي، تصاوير شامل داده مجموعه اين است. خودران خودروهاي و

است. دوچرخه سواران و پياده عابران خودروها، مانند مختلف اشياء براي دقيق برچسب هاي
با همراه تصوير ۵,۰۰۰ شامل كه آموزش داده هاي است: اصلي بخش دو شامل كيتي داده مجموعه
برچسب بدون تصوير ۲,۴۸۱ شامل كه آزمايش داده هاي و است، مختلف اشياء براي دقيق برچسب هاي
براي آموزش داده هاي از تصوير ۵,۰۰۰ از پروژه، اين در مي شود. استفاده مدل ها ارزيابي براي و است
با را خود مدل كارايي داريم قصد ما كه است اين انتخاب اين دليل كرديم. استفاده خود مدل هاي ارزيابي
نياز درستي، به مقايسه اين انجام براي و كنيم، مقايسه انتخابي جستجوي و آر-سي انِ انِ فَستر مدل هاي
كه آزمايشي داده هاي از كه نيست منطقي بنابراين، داريم. تصوير داخل اشياء براي دقيق برچسب هاي به
مدل كه شويم متوجه دقيق به طور نمي توانيم صورت اين در زيرا كنيم، استفاده هستند، برچسب بدون
۵,۰۰۰ اين روي بر وزن ها تنظيم و ارزيابي ها تمامي مي كنند. عمل خوب حد چه تا ديگر مدل هاي يا ما

شد. انجام آموزش داده هاي از تصوير
عصبي شبكه هاي براي پاي تورچ كتابخانه هاي از استفاده با و ۳ پايتون محيط در مدل ها پياده سازي
با سامانه اي روي بر آزمايش ها تمامي شد. انجام خوشه بندي الگوريتم هاي براي سايكيت لرن و عميق
macOS سيستم عامل و گرافيك، كارت بدون رم، گيگابايت ۱۶ ،Apple M1 Pro پردازنده مشخصات

گرفت. انجام Sonoma
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خوشه بندي الگوريتم هاي در وزن ها تنظيم ۲ -۴
در كرديم. استفاده ديپ لب وي ۳ مدل از ويژگي ها استخراج براي شد، اشاره قبل فصل در كه همان طور
زمين نقاط حذف از بعد و قبل را دي بي اسكن الگوريتم در وزن ها تنظيم از به دست آمده نتايج بخش، اين
انجام و فضايي مختصات با تركيب براي مدل اين توسط استخراج شده ويژگي هاي از مي دهيم. ارائه

كرديم. استفاده خوشه بندي
شبكه اي جستجوي روش از تصويري، ويژگي هاي و فضايي مختصات وزن هاي بهينه تركيب يافتن براي
تركيبات تمامي و شده تعريف وزن هر براي ممكن مقادير از محدوده اي روش، اين در كرديم. استفاده
و است (u, v, Pl) فضايي مختصات وزن كه wuvp شامل ما اصلي پارامتر دو مي شوند. بررسي ممكن

بودند. مي باشد، ديپ لب وي ۳ مدل از استخراج شده تصويري ويژگي هاي وزن كه wfeat

ممكن تركيبات كل تعداد بنابراين كرديم، انتخاب ۵ تا ۱ از را وزن هر براي ممكن مقادير محدوده
ويژگي هاي و فضايي مختصات ويژگي هاي وزن، تركيب هر براي است. تركيب ۵ × ۵ = ۲۵ با برابر

كرديم: مقياس دهي مربوطه وزن هاي با را تصويري

Features = wuvp ×


u

v

Pl

+ wfeat ×



f۰

f۱

f۲

...
f۲۵۵


خوشه بندي كيفيت و كرده اعمال مقياس دهي شده داده هاي روي بر را خوشه بندي الگوريتم سپس

كرديم. ارزيابي را

سم مدل از استفاده با خوشه بندي كيفيت ارزيابي ۱ -۲ -۴
واقعي اشياء با خوشه ها تطابق ميزان بتواند كه داشتيم معيار يك به نياز خوشه بندي، كيفيت ارزيابي براي
بخش بندي مدل يك از نبود، دسترس در برچسب دار داده هاي كه آنجا از كند. اندازه گيري را تصوير در
تصوير بخش بندي در قدرتمند مدل يك سم مدل .[۳۲] كرديم استفاده سم نام به پيش آموزش ديده
اين اعمال با دهد. انجام را اشياء دقيق بخش بندي دستي، ورودي هاي به نياز بدون است قادر كه است
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دارد. تعلق خاص بخش يك به پيكسل هر آن در كه شد توليد بخش بندي نقشه هاي تصاوير، روي بر مدل
مي دهد. نشان را سم مدل توسط تصوير بخش بندي از حاصل خروجي ۱۰ -۳ شكل

(u, v) تصويري مختصات از استفاده با نقاط، ابر در نقطه هر براي خوشه بندي، كيفيت ارزيابي براي
كرديم بررسي خوشه، هر براي سپس، كرديم. استخراج سم خروجي از را متناظر بخش بندي برچسب آن،
بين تطابق ميزان محاسبه براي دارند. قرار بخش بندي نقشه از واحد بخش يك در آن نقاط حد چه تا كه
۱ و ۰ بين معيار اين .[۳۳] كرديم استفاده نرمال شده۱ متقابل اطلاعات شاخص از بخش ها، و خوشه ها

است. بيشتر تطابق نشان دهنده ۱ به نزديك مقادير كه است متغير
مي شود: تعريف زير صورت به NMI شاخص

NMI(u, v) =
۲× I(u; v)

H(u) +H(v)

آنتروپي هاي H(v) و H(u) و است، v و u تصادفي متغير دو بين متقابل اطلاعات I(u; v) آن در كه
است v و u بين مشترك اطلاعات ميزان نشان دهنده I(u; v) متقابل اطلاعات هستند. v و u به مربوط

مي شود: تعريف زير صورت به و

I(u; v) =
∑
u∈U

∑
v∈V

p(u, v) log

(
p(u, v)

p(u)p(v)

)
مي شود: تعريف زير صورت به H(u) آنتروپي و

H(u) = −
∑
u∈U

p(u) log p(u)

با هستند. سم مدل بخش بندي برچسب هاي و ما خوشه بندي برچسب هاي ترتيب به v و u اينجا، در
مقادير كنيم. اندازه گيري را دسته بندي دو بين تطابق ميزان مي توانيم متقابل، اطلاعات شاخص محاسبه

است. بخش ها و خوشه ها بين بيشتر همبستگي نشان دهنده ي متقابل اطلاعات شاخص بالاتر
طور به شد. شناسايي داشت، را عملكرد بهترين كه وزن ها از تركيبي شبكه اي، جستجوي اجراي با
بهبود به منجر فضايي مختصات به نسبت تصويري ويژگي هاي وزن افزايش كه كرديم مشاهده كلي،
ويژگي هاي زيرا است منطقي امر اين مي شود. پياده عابران و خودروها مانند كوچك اشياء خوشه بندي

1NMI (Normalized Mutual Information)
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اشياء براي ديگر، سوي از مي دهند. ارائه نقاط بصري محتواي مورد در دقيق تري اطلاعات تصويري
داشت. بيشتري اهميت فضايي مختصات وزن هاي تنظيم ديوارها، و ساختمان ها مانند بزرگ تر

زمين نقاط حذف از بعد و قبل دي بي اسكن الگوريتم كيفيت ارزيابي ۲ -۲ -۴
جدول كرديم. استفاده داده ها خوشه بندي براي دي بي اسكن الگوريتم از زمين، نقاط حذف بدون ابتدا، در
با اينجا، در مي دهد. نشان داشتند را نتايج بهترين كه وزني تركيب ۵ براي را به دست آمده نتايج ۱ -۴
و تصويري ويژگي هاي وزن هاي براي مختلف وزني تركيب ۲۵۰ از بيش شبكه اي، جستجوي از استفاده

شده اند. فهرست جدول در عملكرد بهترين با وزني تركيب ۵ و شده اند، امتحان نقاط ابر مختصات
ديپ لب وي ۳ مدل از استفاده با زمين نقاط حذف از قبل دي بي اسكن الگوريتم نتايج :۱ -۴ جدول

Combination Coordinate Weight Feature Weight ε MinPts NMI
1 1 4 0.5 10 0.3694
2 1 4 0.4 5 0.3659
3 1 4 0.4 6 0.3671
4 1 4 0.5 11 0.3632
5 1 4 0.4 7 0.3535

گرفته نظر در بيشتر (۱) فضايي مختصات وزن به نسبت (۴) تصويري ويژگي هاي وزن مرحله، اين در
اطلاعات مقادير دارند. خوشه بندي در بيشتري تأثير تصويري ويژگي هاي مي دهد نشان كه است، شده
وزن است. خوشه بندي متوسط كيفيت نشان دهنده ي كه دارند، قرار ۰ .۳۶ حدود در نرمال شده متقابل
كند. توجه بصري شباهت هاي به بيشتر الگوريتم كه است شده باعث تصويري ويژگي هاي براي بيشتر
تأثير دليل به مي تواند مسئله اين كه هستند، پايين نسبتاً نرمال شده متقابل اطلاعات مقادير همچنين،

باشد. مرتبط نويزهاي و زمين نقاط منفي
غيرمرتبط نقاط و نويزها زيرا يابد، بهبود خوشه بندي عملكرد كه مي رود انتظار زمين، نقاط حذف با

مي دهد. نشان را به دست آمده نتايج ۲ -۴ جدول شده اند. حذف
ديپ لب وي ۳ مدل از استفاده با زمين نقاط حذف از پس دي بي اسكن الگوريتم نتايج :۲ -۴ جدول

Combination Coordinate Weight Feature Weight ε MinPts NMI
1 3 5 0.5 10 0.4070
2 2 5 0.5 10 0.4068
3 1 5 0.5 10 0.4068
4 3 4 0.5 10 0.3652
5 2 4 0.5 10 0.3648
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اطلاعات مقادير بهبود باعث زمين نقاط حذف كه مي شود مشاهده ،۲ -۴ و ۱ -۴ جداول مقايسه با
فضايي مختصات وزن افزايش همچنين، است. شده داده مجموعه بخش هاي تمامي در نرمال شده متقابل
مقادير است. كرده پيدا بيشتري اهميت نقاط مكاني موقعيت كه مي دهد نشان زمين نقاط حذف از پس
كيفيت بهبود نشان دهنده مسئله اين كه يافته اند، افزايش ۰ .۴ حدود به نرمال شده متقابل اطلاعات

است. خوشه بندي
خوشه، هر براي كنيم. تبديل ناحيه پيشنهادات به را آن ها مي توانيم بهبوديافته، خوشه هاي داشتن با
و u بيشينه و كمينه محاسبه و خوشه نقاط v و u تصويري مختصات استخراج با را محدودكننده۲ جعبه
۱۳ -۳ شكل كرديم. رسم (umax, vmax) و (umin, vmin) گوشه هاي با مستطيلي سپس كرديم. تعيين v
جعبه هاي به مربوط ۱۴ -۳ شكل و مي دهد نشان را ذكرشده روش با انجام شده ناحيه پيشنهاد خروجي

است. واقعي داده هاي محدودكننده

واقعي داده هاي از استفاده با ناحيه پيشنهادات ارزيابي ۳ -۴
در موجود واقعي برچسب هاي از ناحيه، پيشنهادات كيفيت سنجش و مدل عملكرد دقيق ارزيابي براي
مختلف اشياء دوبعدي محدودكننده جعبه هاي شامل برچسب ها اين كرديم. استفاده كيتي داده مجموعه
معيارهاي واقعي، داده هاي اين از استفاده با هستند. دوچرخه سواران و پياده عابران خودروها، مانند
قابل و دقيق صورت به را مدل عملكرد مي دهد امكان ما به كه كرديم محاسبه را استانداردي ارزيابي

بسنجيم. اعتماد
كرديم: محاسبه را زير معيارهاي واقعي، برچسب هاي با مدل ناحيه پيشنهادات مقايسه براي

جعبه هاي و پيشنهادشده محدودكننده جعبه هاي بين هم پوشاني ميزان معيار اين اتحاد۳: بر تلاقي
مي شود: تعريف زير صورت به و مي كند اندازه گيري را واقعي

IoU =
جعبه دو تلاقي مساحت
جعبه دو اتحاد مساحت

دقت و بيشتر هم پوشاني نشان دهنده ۱ به نزديك مقادير دارند؛ قرار ۱ و ۰ بين اتحاد بر تلاقي مقادير
است. صحيح ناحيه تشخيص در بالاتر

2Bounding Box
3IoU (Intersection over Union)
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يك بين اتحاد بر تلاقي مقدار اگر كاذب: منفي هاي و كاذب مثبت هاي واقعي، مثبت هاي تعيين
به ناحيه پيشنهاد آن باشد، (۰ .۵ (مثلاً تعيين شده آستانه يك از بيش واقعي جعبه يك و ناحيه پيشنهاد
هيچ با آن ها اتحاد بر تلاقي مقدار كه ناحيه اي پيشنهادات مي شود. گرفته نظر در واقعي مثبت عنوان
مي شوند. گرفته نظر در كاذب مثبت عنوان به نباشد، بيشتر تعيين شده آستانه از واقعي جعبه هاي از يك
در كاذب منفي عنوان به نشده اند، داده پوشش ناحيه پيشنهادات از يك هيچ توسط كه واقعي جعبه هاي

مي شوند. گرفته نظر
منفي و واقعي۷ منفي واقعي۶، مثبت مقادير از استفاده با بازخواني۵: و دقت۴ معيارهاي محاسبه

كرديم: محاسبه را بازخواني و دقت معيارهاي كاذب۸،

دقت =
TP

TP+ FP

بازخواني = TP
TP+ FN

آن خطاي ميزان و اشياء صحيح تشخيص در را مدل عملكرد تا مي كنند كمك ما به معيارها اين
بسنجيم.

با زيرا دارد، زيادي اهميت مدل ارزيابي براي كيتي داده مجموعه واقعي برچسب هاي از استفاده
با همچنين كنيم. ارزيابي اعتماد قابل و دقيق صورت به را مدل عملكرد مي توانيم واقعي، داده هاي داشتن
آن ها بهبود براي و كرده شناسايي را مدل ضعف نقاط مي توانيم كاذب، منفي و منفي مثبت موارد تحليل
مدل هاي با ما مدل منصفانه مقايسه امكان واقعي، داده هاي و استاندارد معيارهاي از استفاده كنيم. اقدام

مي كند. فراهم را ديگر
و كوچك بسيار خوشه هاي خوشه بندي، دقت بهبود براي شد، گفته قبل فصل هاي در كه همان طور
حذف و شدند گرفته نظر در نويز عنوان به كم نقاط تعداد با خوشه هايي كرديم. حذف را بزرگ بسيار
خوشه هاي حذف همچنين، هستند. خوشه بندي خطاهاي يا سنسورها نويز از ناشي معمولاً زيرا شدند،

4Precision
5Recall
6TP (True Positive)
7FP (False Positive)
8FN (False Negative)
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مهمي اشياء روي بر تمركز هستند، زمين يا ديوارها مانند ساختارهايي به مربوط احتمالاً كه بزرگ بسيار
داد. افزايش را پياده عابران و خودروها مانند

پايه مدل هاي با پيشنهادي مدل مقايسه ۴ -۴
از منظور، اين براي مي كنيم. مقايسه آر-سي ان ان فَستر مدل با را پيشنهادي مدل عملكرد بخش، اين در
ميانگين كا الگوريتم و كرديم استفاده خود مدل در آر-سي ان ان فَستر توسط استخراج شده ويژگي هاي

برديم. به كار خوشه بندي براي را
عنوان به رزنت- ۵۰ شبكه توسط استخراج شده ويژگي هاي از آر-سي ان ان، فَستر مدل با مقايسه در
از غني اطلاعات كه مي كند توليد كانال ۲۵۶ با ويژگي نقشه هاي شبكه، اين كرديم. استفاده ستون فقرات
ناشي تفاوت ها اينكه از اطمينان و مشترك مقايسه مبناي يك داشتن براي دارند. بر در را تصوير محتواي
را رزنت- ۵۰ توسط استخراج شده ويژگي هاي استخراج شده، ويژگي هاي نه است ناحيه پيشنهاد روش از
روش هاي به بيشتر آر-سي ان ان فَستر و ما مدل عملكرد تفاوت ترتيب، اين به برديم. كار به خود مدل در
نرمال شده متقابل اطلاعات نتايج استخراج شده. ويژگي هاي در تفاوت به تا مي شود مربوط ناحيه پيشنهاد

است. آمده ۳ -۴ جدول در عملكرد، بهترين با وزني تركيب ۵ براي پيشنهادي مدل از به دست آمده
ميانگين كا الگوريتم و آر-سي ان ان فَستر ويژگي هاي از استفاده با پيشنهادي مدل نتايج :۳ -۴ جدول

Combination Coordinate Weight Feature Weight Number of Clusters NMI
1 3 4 13 0.5439
2 3 3 13 0.5406
3 2 3 13 0.5387
4 3 3 9 0.5359
5 3 3 11 0.5358

در همچنان اما است، ديپ لب وي ۳ مدل با نتايج از كمتر كمي نرمال شده متقابل اطلاعات مقادير
مدل با هماهنگي دليل به نيز آر-سي ان ان فَستر ويژگي هاي از استفاده دارد. قرار قبول قابل محدوده

مي كند. فراهم را منصفانه تري مقايسه مرجع،
مثبت هاي تعداد ،(IoU) اتحاد بر تلاقي جمله از مختلفي معيارهاي مدل ها، دقيق تر مقايسه براي
در را اجرا زمان و بازخواني دقت، ،(FN) كاذب منفي هاي و (FP) كاذب مثبت هاي ،(TP) واقعي
است، تصوير ۵۰۰۰ شامل كه آموزش داده هاي تمامي روي بر محاسبات اين كرديم. محاسبه روش سه هر
بازخواني و دقت محاسبه براي آن ها از و كرده ميانگين گيري را به دست آمده مقادير سپس شد. انجام
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كرديم. استفاده
مدل كه حالي در مي كند، توليد تصوير هر در ناحيه پيشنهاد ۱۳۵ متوسط به طور ما پيشنهادي مدل
مي دهند. ارائه ناحيه پيشنهاد ۳۵۲۳ تعداد انتخابي جستجوي روش و ۲۰۰۰ تعداد آر-سي ان ان فَستر
جستجوي و آر-سي ان ان فَستر پيشنهادي، مدل براي ارزيابي معيارهاي ميانگين نتايج ۴ -۴ جدول در

است. شده ارائه انتخابي
انتخابي جستجو و آر-سي ان ان فَستر و پيشنهادي مدل بين ارزيابي معيارهاي مقايسه :۴ -۴ جدول
Model تلاقي بر اتحاد TP FP FN Precision Recall # Boxes
Ours (K-Means) 0.075 93 17 25 84% 78% 135
Faster R-CNN 0.052 849 757 394 52% 68% 2000
Selective Search 0.050 1470 1224 829 54% 63% 3523

بالاتر، دقت و ناحيه پيشنهاد كمتري تعداد توليد با ما مدل كه مي دهد نشان به دست آمده نتايج
است. مفيد بسيار محدود محاسباتي منابع با بلادرنگ كاربردهاي در كه دارد، كمتري كاذب مثبت هاي
انتخابي جستجوي و آر-سي ان ان فَستر مدل هاي از بالاتر ما پيشنهادي مدل در اتحاد بر تلاقي ميانگين
پيشنهادي محدودكننده ي جعبه هاي كه مي دهد نشان اين .(۰ .۰۵۰ و ۰ .۰۵۲ مقابل در ۰ .۰۷۵) است
ارائه بهتري عملكرد اشياء موقعيت دقيق تعيين در و دارند واقعي جعبه هاي با بيشتري هم پوشاني ما

مي دهند.
كمتر تعداد دليل به ما مدل كاذب، منفي هاي و كاذب مثبت هاي واقعي، مثبت هاي تعداد مورد در
مجموع به واقعي مثبت هاي نسبت حال، اين با دارد. كمتري واقعي مثبت هاي تعداد ناحيه، پيشنهادات
مدل دقت مي شود. بالاتري دقت به منجر كه است، بالاتر ما مدل در كاذب مثبت هاي و واقعي مثبت هاي
۵۲ ترتيب به انتخابي جستجوي و آر-سي ان ان فَستر مدل هاي دقت كه حالي در است، درصد ۸۴ ما

مي كند. توليد كمتري كاذب مثبت هاي ما مدل كه مي دهد نشان امر اين است. درصد ۵۴ و درصد
مدل و درصد ۶۸ با آر-سي ان ان فَستر مدل بازخواني از بيشتر كه است، درصد ۷۸ ما مدل بازخواني
بيشتري توانايي ما مدل كه مي دهد نشان بازخواني افزايش اين است. درصد ۶۳ با انتخابي جستجوي
كه باشد ما مدل در بهينه و كافي ناحيه پيشنهادات تعداد دليل به مي تواند اين دارد. اشياء شناسايي در
توازن به مي توان مدل، پارامترهاي مناسب تنظيم با حال، اين با مي شود. اشياء بهتر پوشش به منجر

يافت. دست بازخواني و دقت بين بهتري
روي بر را مدل هر كلي عملكرد كه كرديم تهيه را زير تجميعي جدول جامع تر، مقايسه يك ارائه براي
مجموعه داده در موجود اشياء كل تعداد جدول، اين در مي دهد. نشان تصويري ۵,۰۰۰ مجموعه داده كل
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دارد. خود در را شيء ۳ الي ۲ بين تصوير هر ميانگين طور به كه است شيء ۱۴,۸۱۱ با برابر كيتي
كه كاذب منفي هاي و كاذب مثبت هاي واقعي، مثبت هاي تعداد ناحيه۹، پيشنهادات كل تعداد همچنين،
مدل هر كلي عملكرد تا مي دهد امكان ما به جدول اين است. شده ارائه شده اند، شناسايي مدل هر توسط

كنيم. مشاهده مرتكب شده خطاهاي و اشياء صحيح تشخيص در را
جستجوي و آر-سي انِ انِ فَستر و پيشنهادي مدل بين ارزيابي معيارهاي تجمعي مقايسه :۵ -۴ جدول

انتخابي
Model Total Proposals TP FP FN
Ours (K-Means) 685,137 10,058 2,197 3,253
Faster R-CNN 10,000,000 10,071 9,227 4,740
Selective Search 17,612,358 9,332 7,932 5,479

دارد ديگر مدل هاي با مشابهي واقعي مثبت هاي تعداد ما مدل كه مي شود مشاهده ۵ -۴ جدول از
توليد كمتري بسيار كاذب مثبت هاي تعداد ما مدل همچنين، .(۹,۳۲۲ و ۱۰,۰۷۱ مقابل در ۱۰,۰۵۸)
منفي هاي تعداد است. آن بالاتر دقت نشان دهنده كه ،(۷۹۳۲ و ۹,۲۲۷ مقابل در ۲,۱۹۷) است كرده
از و بالاتر بازخواني معناي به كه ،(۵,۴۷۹ و ۴,۷۴۰ مقابل در ۳,۵۲۳) است كمتر نيز ما مدل كاذب

است. كمتر اشياء دادن دست
و ۱۰,۰۰۰,۰۰۰ مقابل در ۶۸۵,۱۳۷) ناحيه پيشنهاد كمتري تعداد توليد با ما مدل
ايجاد از و مي كند مصرف كمتري محاسباتي منابع زيرا مي دهد، نشان را بهتري كارايي ،(۱۷,۶۱۲,۳۵۸
ما مدل كه است اين نشان دهنده امر اين مي كند. جلوگيري تصادفي و غيرضروري ناحيه پيشنهادات
را مرتبط نواحي بيشتري دقت با اشياء، دادن پوشش اميد به ناحيه زيادي تعداد دادن پيشنهاد جاي به

مي كند. شناسايي
واقعي مثبت هاي تعداد داشتن با ما پيشنهادي مدل كه مي دهد نشان ۵ -۴ جدول نتايج مجموع، در
توليد از و مي كند توليد كمتري كاذب منفي هاي و كاذب مثبت هاي تعداد پيشرفته، مدل هاي با مشابه
ما مدل بيشتر دقت و بالاتر كارايي نشان دهنده امر اين مي كند. جلوگيري غيرضروري ناحيه پيشنهادات

است. ديگر مدل هاي با مقايسه در
كمتري تعداد تجمعي و ميانگين صورت به ما مدل داديم، نشان قبلاً كه همان طور همچنين،
و زمان كاهش باعث طبقه بندي بعدي مراحل در مي تواند امر اين كه مي كند توليد ناحيه پيشنهادات
زمان افزايش اين كه است بيشتر ما مدل اجراي زمان ۶ -۴ جدول طبق حال، اين با شود. محاسباتي بار

9Total Proposals
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به توجه با است. زمين نقاط حذف و ليدار داده هاي ادغام مانند اضافي پيش پردازش مراحل دليل به
يابد. بهبود سامانه كل در پردازش كل زمان كه مي رود انتظار ناحيه، پيشنهادات تعداد كاهش

مدل ها بين اجرا زمان و ناحيه پيشنهادات تعداد مقايسه :۶ -۴ جدول
Model Execution Time (seconds)
Ours (K-Means) 1.54
Faster R-CNN 0.51
Selective Search 11.20

نتيجه گيري و كلي تحليل ۵ -۴
يافته ها مهم ترين كرديم. تحليل و ارائه را مختلف مدل هاي پياده سازي از به دست آمده نتايج فصل، اين در
همچنين، داشت. خوشه بندي الگوريتم هاي عملكرد بر مثبتي تأثير زمين نقاط حذف كه دادند نشان
شد. خوشه بندي كيفيت بهبود به منجر تصويري ويژگي هاي و فضايي مختصات وزن هاي مناسب تنظيم
داد. ارائه دي بي اسكن به نسبت بهتري نتايج مناسب، محاسباتي پيچيدگي وجود با ميانگين، كا الگوريتم
دقت ناحيه، پيشنهادات كمتري تعداد با ما مدل انتخابي، جستجوي و آر-سي ان ان فَستر با مقايسه در
ناحيه پيشنهادات تعداد كاهش اما بود، بيشتر ما مدل اجراي زمان حال، اين با كرد. ارائه را بالاتري

شود. جبران پردازش بعدي مراحل در مي تواند
توليد براي مؤثر راهكار يك عنوان به مي تواند پيشنهادي روش كه مي دهد نشان به دست آمده نتايج
ادغام شده داده هاي از استفاده گيرد. قرار استفاده مورد شيء تشخيص سامانه هاي در ناحيه پيشنهادات
توليد براي كارآمد و مؤثر راهكاري مي تواند مناسب، خوشه بندي روش هاي با همراه ليدار، و دوربين

باشد. شيء تشخيص سامانه هاي در ناحيه پيشنهادات
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فصلپنجم
آينده كارهاي و نتيجه گيري
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خلاصه به طور و مي پردازيم انجام شده پژوهش از به دست آمده نتايج جمع بندي به فصل، اين در
كه مي پردازيم آينده كارهاي براي پيشنهاداتي بيان به سپس، مي كنيم. مرور را تحقيق دستاوردهاي

كند. كمك پژوهش اين بيشتر توسعه و بهبود به مي تواند

نتيجه گيري ۱ -۵
ليدار و دوربين ادغام شده ي داده هاي روي بر خوشه بندي روش هاي كارايي بررسي به پژوهش، اين در
مؤثر ميزان ارزيابي ما اصلي هدف پرداختيم. شيء تشخيص سامانه هاي در ناحيه پيشنهادات توليد براي
بود. انتخابي جستوجوي و ان ان آر-سي فَستر مانند پيشرفته اي روش هاي با مقايسه در روش اين بودن
ان، ان آر-سي فَستر توسط استخراج شده ويژگي هاي سپس و ديپ لب وي ۳ مدل از استفاده با ابتدا
پرداختيم. نقاط خوشه بندي به ليدار، داده هاي با آن ها ادغام با و كرديم پردازش را تصويري داده هاي
ناحيه پيشنهادات دي بي اسكن، و ميانگين كا مانند خوشه بندي مختلف الگوريتم هاي از استفاده با سپس

كرديم. توليد را
پيشنهاد كمتري تعداد توليد با است توانسته ما پيشنهادي روش كه داد نشان به دست آمده نتايج
به نسبت ما مدل اجراي زمان حال، اين با دهد. ارائه اشياء موقعيت تعيين در را بالاتري دقت ناحيه،
ان ان آر-سي فَستر از بيشتر برابر سه تقريباً آن اجراي زمان به طوري كه بود؛ كندتر پيشرفته روش هاي

بود.
سنجش و روش اين كارايي ارزيابي پژوهش اين در ما هدف كه گفت مي توان نتايج، اين به توجه با
اين از عملي استفاده براي اما است، اميدواركننده حدي تا به دست آمده نتايج بود. آن بودن مؤثر ميزان
را ناحيه پيشنهادات ما مدل اگر كه كنيم بررسي بايد به ويژه، دارد. وجود بيشتري بهبودهاي به نياز روش،
كاهش آيا و مي يابد بهبود چقدر سامانه كلي سرعت دهد، ارائه ان ان آر-سي فَستر مانند طبقه بند يك به

خير. يا دهد كاهش را پردازش كل زمان مي تواند ناحيه پيشنهادات تعداد

آينده كارهاي براي پيشنهادات ۲ -۵
مي شود: ارائه زير پيشنهادات پژوهش، اين بيشتر توسعه و بهبود براي
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ناحيه پيشنهادات كيفيت بهبود براي عمق تكميل از استفاده ۱ -۲ -۵
تكنيك ها اين است. عمق۱ تكميل تكنيك هاي از استفاده ناحيه، پيشنهادات كيفيت بهبود راه هاي از يكي
توليد بالاتر رزولوشن با عمق نقشه هاي و كرده تكميل را ليدار نقاط تصويري، داده هاي از استفاده با
نتيجه، در و خوشه بندي دقت بهبود به مي تواند تكميل شده عمق نقشه هاي اين از استفاده مي كنند.

شود. منجر ناحيه پيشنهادات كيفيت بهبود
عمق تكميل براي مي توانند [۳۵] متراكم۳ به پراكنده تبديل و [۳۴] عميق۲ تكميل مانند مدل هايي
فراهم را دقيق تري خروجي هاي احتمالاً پيشنهادي، مدل به مرحله اين افزودن گيرند. قرار استفاده مورد

كرد. خواهد

پيشرفته خوشه بندي الگوريتم هاي از استفاده ۲ -۲ -۵
به مي تواند باشند، نداشته خوشه ها تعداد تعيين به نياز كه سريع تر خوشه بندي الگوريتم هاي از استفاده
از [۳۷] همبستگي۵ انتشار و [۳۶] متوسط۴ شيفت مانند الگوريتم هايي كند. كمك مدل سرعت بهبود
نقاط چگالي اساس بر را داده ها خوشه ها، تعداد تعيين به نياز بدون الگوريتم ها اين هستند. دسته اين
تنظيم به نياز و داد افزايش را پردازش سرعت مي توان الگوريتم ها، اين به كارگيري با مي كنند. خوشه بندي

كرد. برطرف را خوشه ها تعداد

پيشنهادي روش از استفاده با ان ان آر-سي فَستر مانند مدل آموزش ۳ -۲ -۵
از استفاده با ان ان آر-سي فَستر مانند شيء تشخيص مدل يك آموزش بهبود، راه هاي از ديگر يكي
اجراي سرعت يادگيري، سرعت مي توان كار، اين با است. ما مدل توسط توليدشده ناحيه پيشنهادات
با و ارزيابي كيتي يا [۳۸] كوكو۶ مانند داده هايي مجموعه روي بر آموزش از پس را آن دقت و مدل
ناحيه پيشنهادات تعداد كاهش كه دهد نشان مي تواند ارزيابي اين كرد. مقايسه استاندارد مدل هاي

مي گذارد. تأثير سامانه كلي عملكرد بر چگونه
1Depth Completion
2Deep Completion
3Sparse-to-Dense
4Mean Shift
5Affinity Propagation
6COCO (Common Objects in Context)
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جمع بندي ۳ -۵
داده هاي روي بر خوشه بندي روش هاي از استفاده كه مي دهد نشان پژوهش اين نتايج كلي، به طور
به حال، اين با دهد. ارائه اشياء موقعيت تعيين دقت در بهبودهايي مي تواند ليدار و دوربين ادغام شده
بيشتري بهبودهاي و بهينه سازي به نياز پيشرفته، روش هاي به نسبت پيشنهادي مدل بودن كندتر دليل
بهبود مدل كه بود اميدوار مي توان آينده، كارهاي بخش در ارائه شده پيشنهادات اجراي با دارد. وجود

شود. نزديك تر عملي كارايي به و يافته
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Abstract

In recent years, the integration of multisensory data such as camera and LiDAR in object

detection systems has garnered significant attention. This integration can help improve ac-

curacy and efficiency in object recognition. However, the collection and manual labeling

of data required to train object detection models is a time-consuming and costly process. In

this research, we evaluate the performance of a proposed method for region proposal us-

ing unsupervised learning and the fusion of camera and LiDAR data. The main objective

is to determine how this approach can be effective in the region proposal process and how

it affects the accuracy and speed of object detection. To this end, two-dimensional camera

images and three-dimensional LiDAR data are fused, and unsupervised clustering algorithms

are employed to identify regions containing objects. The results indicate that this method can

detect object-containing regions with acceptable accuracy without the need for labeled data,

which can help reduce the costs and time required for developing object detection systems.

Key Words:

Region Proposal, Unsupervised Learning, Camera and LiDAR Data Fusion, Object Detec-

tion, Unsupervised Clustering
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