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 چکیده
با موانع ثابت و یا متحرک اعم از جاندار،  ات( بحث پیشگیری از تصادفUGVآینده نزدیک با افزایش استفاده از خودروهای بدون سرنشین )در      

از سنسورهای لیدار و دوربین  معمول طور به  ی خواهد بود.تر یجدبه چالشی جدی بدل خواهد شد. این موضوع در رابطه با موانع متحرک چالش  جان یب

در ترکیب اطلاعات سنسورها تئوری بیزین و الگوریتم پیشنهادی،  ها روش. شود میتشخیص مانع متحرک انجام  منظور بهدر خودروهای بدون سرنشین 

های ورودی این الگوریتم نیاز به میزان . داده الگوریتم دمپستر شافر توانایی ترکیب اطلاعات از منابع مختلف ورودی را دارد. باشد میدمپستر شافر 

تعقیب مانع متحرک و  متوالی یها میدر فر با استفاده از روش بیزین. احتمالات هر فرضیه دارد که بدین منظور یک سیستم فازی طراحی شده است

باشد. در  لیدار و دوربین می ،خودروی بدون سرنشینشده بر روی  پذیرد. سنسورهای در نظر گرفتهمیزمان انجام  هم طور موانع در هر فریم به یبند کلاس

بدون دخالت دمپستر شافر مبتنی بر ترکیب تئوری بیزین الگوریتم دمپستر شافر و سیستم فازی می باشد و نشان داده می شود که روش پیشنهادی  مقالهاین 

با خطای بالایی همراه است که با کمک دمپستر شافر  ،که اطلاعات سنسورها دارای اغتشاش بالایی است ییها میتشخیص مانع در فردر دقت  ،افتهی توسعه

نتایج نشان می دهد روش پیشنهادی توانسته است دقت کلاس بندی و تعقیب است.  افتهیبهبود مناسبیانع با دقت وم ینیب شیدقت پپیشنهادی  افتهی توسعه

 موانع را بهبود بخشد.
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 مقدمه .1
در آینده نزدیک با افزایش استفاده از خودروهای بدون      

ثابت و ( بحث پیشگیری از تصادف با موانع UGVسرنشین)

یا متحرک اعم از جاندار، بی جان به چالشی جدی بدل 

خواهد شد. این موضوع در رابطه با موانع متحرک چالش 

به طور معمول از سنسورهای لیدار و   جدی تری خواهد بود.

دوربین در خودروهای بدون سرنشین به منظور تشخیص 

انع متحرک انجام می شود. و یکی از روش های موثر در وم

ترکیب اطلاعات سنسورها تئوری بیزین می باشد. در کنار 

ترکیب اطلاعات مساله دسته بندی موانع و همچنین تعقیب 

موانع از مسائل مرتبط با ترکیب اطلاعات سنسوری می 

 . [1]باشد

زیادی در  مورد توجهتشخیص مانع در چند دهه اخیر  مسئله

ه است. بود بدون سرنشین هایو خودرو ونقل حملهای حوزه

تا سال دو هزار  که،  سازمان بهداشت جهانی اعلام نموده است

در جهان  ریوم مرگای جزء پنج دلیل سی تصادفات جاده و

ها دو حیطه برای بینایی ماشین و استفاده از سنسور .خواهد بود

باشد. در هر دو حیطه پردازش تصویر  تشخیص مانع می مسئله

 مسئلهناسبی برای بهبود و ترکیب اطلاعات سنسوری نتایج م

های ترکیب است. استفاده از روش شده  انجامتشخیص مانع 

ترکیب اطلاعات دوربین و  مسئلهاطلاعات در دهه اخیر برای 

است. تحقیقات  قرارگرفتهبسیاری  مورد توجهشبکه سنسوری 

است و  شده  شروع 1980ترکیب اطلاعات از نیمه دوم نة یدرزم

یک شاخه علمی  صورت بهدر این مدت  است که موفق شده

علمی  یها حوزهدر اکثر  کننده نییتعدرآید و حضوری فعال و 

های تشخیص طبی، سیستمو در  و آزمایشگاهی داشته باشد

و  ها کارخانهکشف سناریوهای پیچیده جنائی، نظارت بر 

نقش  های اتمی و همچنین خودروهای بدون سرنشیننیروگاه

 [.3-2] داشته باشد زیادی

قبل از ادامه مطالب در حوزه ترکیب اطلاعات لازم است چند 

تر شرح  واضح صورت بهترکیب اطلاعات  حوزه دراصطلاح، 

متحرک  بدون سرنشین هایترکیب داده در خودرو. داده شود

 یبند میتقسکلی سطح پایین و سطح بالا  دوشاخهبه  معمولاً

و ترکیب  یآور جمعبرای  غالباًعبارت سطح پایین  شوند.  می

مستقیم بکار برده  صورت بههای سنسورهای مختلف  داده

تخمین  معمولاًشود. حاصل این نوع ترکیب اطلاعات  می

 نوبه بهها  های سیستم است. البته این تخمین پارامترها و یا حالت

بدون سرنشین  یهای حرکتی خودروخود برای کنترل سیستم

توانند استفاده شوند. کنترلی می سیگنال مثل موتورها و یا تولید

ای از سنسورها با های مجموعه داده ،در سطح اول پردازش

های  ای از دادهشود و نتیجه کلی از مجموعه یکدیگر ترکیب می

ای شود. ترکیب اطلاعات مجموعه جزئی سنسورها استخراج می

خودروی بدون سرنشین که هدف  یرو براز سنسورها، 

، در این حوزه از ترکیب اطلاعات درادارنتشخیص مانع 

شود. منظور از ترکیب اطلاعات، در این پژوهش  گنجانده می

 های داده یرو ماًیمستقبه پردازش اطلاعاتی که  شود میمربوط 

بر  پردازش شیپو یک یا چند مرحله عملیات  نشده انجامخام 

 .[4]است شده انجام از قبل روی آن

و ترکیب  یآور جمعبرای  معمولاًعبارت سطح بالا نیز 

بکار برده  میرمستقیغ صورت بهدادهای سنسوری مختلف 

ساختاری سلسله مراتبی انجام  صورت بهشوند. این عمل  می

گیرد. حاصل این نوع ترکیب اطلاعات، ارسال سیگنال می

بدون سرنشین  یمناسب برای یک قسمت از خودرو یکنترل

ست که هر قسمت های کنترلی مجزا ابا توجه به سیگنال

بدون سرنشین  یبرای آن قسمت از خودرو ییتنها بهکنترلی 

استفاده از اطلاعات خام سنسوری در  تولید کرده است.

و تخمین آن اطلاعات سنسوری  یریگ اندازه رقابلیغشرایط 

گیرد.  در این چارچوب قرار می افتهی توسعهبا فیلتر کالمن 

سطوح پردازش  ترکیب تصمیم، در یک مرحله بالاتر در

های گیرد که اطلاعات بخش ترکیب تصمیم قرار می ،اطلاعات

 .[5]شود مختلف با یکدیگر ترکیب می
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دمپسترشافر بررسی  تئوریت در بخش دوماین مقاله  ادامه در

برچسب گذاری  مساله به معرفی سومبخش  .می شود

یک روش برای استفاده   چهارمپرداخته می شود و در بخش 

بیان می  از اطلاعات کلاس بندی موانع در برچسب گذاری

در بخش پنج نتایج الگوریتم پیشنهادی در شرایط و  شود

 ار و نرمال بیان شده است.مختلف محیط نویزد

 تئوری دمپستر شافر .2
. باشد میی ترکیب داده، تئوری دمپستر شافر ها روشیکی از 

 2003پستر ارائه شد و در سال توسط دم 1980که در سال 

 ] 6[توسعه الگوریتم دمپستر شافر توسط رابرت انجام شد

را ندارد،  یآگاهاحتمال کلاسیک، امکان نمایش عدم  یها هینظر

اطراف ما با عدم آگاهی همراه  یها دهیپدبیشتر  که یدرحال

توابع جرم  توان یم رفشابا استفاده از تئوری دمپستر  .هستند

و همچنین   موانع یگذار برچسبدوربین و لیدار را در فضای 

. در ادامه به معرفی تئوری ترکیب  نمود گریکدی بای بند کلاس

ی ترکیب اطلاعات چند سنسوری و ها روشدمپستر شافر، 

دمپستر شافر  باز توسعه یافته همچنین تعریف فضای

 .[8-7]میپرداز یم

,𝚯{𝑯𝟏  صورت بهفضای فرضیات  𝑯𝟐, … , 𝑯𝒏}  در نظر گرفته

 .کند یمکه شرط زیر در آن صدق  شود می

 (𝐻𝑖 ∩ 𝐻𝑗 = ∅,     ∀ 𝑖 ≠ 𝑗)             (1)  

زیر در نظر گرفته  صورت بهفضای کانونی فضای فرضیات 

 :شود می

2Θ = {∅, 𝐻1, 𝐻2, … , 𝐻𝑛, 𝐻1 ∪ 𝐻2, … , 𝐻𝑖 ∪ 𝐻𝑗, 𝐻𝑘 ∪

𝐻𝑙 ∪ … ∪ 𝐻𝑛, … Θ}                          (2)  

جرم را با یکدیگر ترکیب نمود. روابط  تابع چنددو یا  توان یم

 :باشد میترکیب فرضیات به شکل زیر 

𝑚 = 𝑚1 ⊕ 𝑚2 … ⊕ 𝑚𝑛               

(3)  

(𝐻𝑖 ∩ 𝐻𝑗 = ∅,     ∀ 𝑖 ≠ 𝑗)              (4)  

𝑚(𝐴) = 𝐾. ∑ 𝑚𝑠𝑖
(𝐴𝑖). 𝑚𝑠𝑖

(𝐵𝑗)    𝐴𝑖∩𝐵𝑗=𝐴  (5)  

𝐾 =
1

1−𝑘
                                     (6)  

𝑘 = ∑ 𝑚𝑠𝑖
(𝐴𝑖). 𝑚𝑠𝑖

(𝐵𝑗)𝐴𝑖∩𝐵𝑗=𝐴   (7)  

ی به کمک ریگ میتصمی ها روشدر این بخش به بررسی 

. در تئوری دمپستر شافر شود میالگوریتم دمپستر شافر پرداخته 

 سه نوع فضا وجود دارد: 

 جهان بسته  -1

 جهان باز -2

 افتهی توسعهجهان باز  -3

 مسئلهخاصی داردکه متناسب با مدل  کاربردهر یک از فضاها 

باید انتخاب شود. در شرایطی که احتمال جدیدی قرار نیست 

اضافه شود و یا فرض نادانسته را به دلیل  مسئلهبه فضای 

در نظر نگیریم بهتر است  میخواه یمی ساز مدلسادگی فضای 

نین احتمال نزدیک که به قوا میینمااز جهان بسته استفاده 

 مسئلهی که امکان وجود نادانسته در فضای درزمان. باشد می

بهتر  شود نمیاضافه  مسئلهوجود دارد ولی فرضیه جدیدی به 

ی که علاوه بر درزماناست از فضای جهان باز استفاده شود و 

احتمال فرضیه نادانسته امکان اضافه شدن فرضیه جدید به 

 افتهی توسعهارد از جهان باز فضای فرضیات اولیه وجود د

به منظور مدل سازی عدم قطعیت از . [12-9]شود میاستفاده 

 جهان بسته توسعه یافته استفاده شده است.

𝑚12(𝐻2) = 𝑚2(𝐻2). (1 − 𝑚1(𝐻1))  (8)  

𝑚12(𝐻1
̅̅̅̅ ) = 𝑚12(𝐻2) = 𝑚1(𝐻1

̅̅̅̅ ). 𝑚2(Θ)  (9)  

𝑚12(𝐻2
̅̅̅̅ ) = 𝑚12(𝐻1) = 𝑚2(𝐻2

̅̅̅̅ ). 𝑚1(Θ)  
    (9)  

𝑚12(∗) = 𝑚1(𝐻1
̅̅̅̅ ). 𝑚2(𝐻2

̅̅̅̅ )   
     (10)  

𝑚12(Θ) = 𝑚1(Θ). 𝑚2(Θ)   
      (11)  

𝑚12(∅) = 𝑚1(𝐻1). 𝑚2(𝐻2)   

     (12)  
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Θ = {𝐻1, 𝐻2, 𝐻3, … , 𝐻𝑖, … , 𝐻𝑛,∗}   
    (13)  

𝑚(𝐻𝑖 ∪ 𝐻𝑗) = 𝑚𝑖(Θ). 𝑚𝑗(Θ) ∏ 𝑚𝑎(𝐻𝑎
̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑎=1
𝑎≠𝑖
𝑎≠𝑗

 

     (14)  

𝑚(𝐻𝑖) = 𝑚𝑖(𝐻𝑖) ∏ (1 − 𝑚𝑎(𝐻𝑎))𝑛
𝑎=1
𝑎≠𝑖

  

     (15)  

𝑚(𝐻𝑖 ∪∗) = 𝑚𝑖(Θ). 𝑚𝑗(Θ) ∏ 𝑚𝑎(𝐻𝑎
̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑎=1
𝑎≠𝑖
𝑎≠𝑗

 

     (16)  

𝑚(𝐻𝑖 ∪ 𝐻𝑗 ∪ 𝐻𝑘 ∪∗) =

𝑚𝑖(Θ). 𝑚𝑗(Θ). 𝑚𝑘(Θ) ∏ 𝑚𝑎(𝐻𝑎
̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑎=1
𝑎≠𝑖
𝑎≠𝑗
𝑎≠𝑘

  

  (17)  

𝑚(∗ ⋃ 𝐻𝑖
𝑛
𝑖=2 )𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑛 − 1   

     (18)  

𝑚(𝐻𝑖 ∪ 𝐻𝑗 ∪ … ∪ 𝐻𝑙 ∪∗) =

𝑚𝑖(Θ). 𝑚𝑗(Θ) … 𝑚𝑙(Θ) ∏ 𝑚𝑎(𝐻𝑎
̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑎=1
𝑎≠𝑖
𝑎≠𝑗

…
𝑎≠𝑙

  

 (19)  

𝑚(𝐻𝑖
̅̅ ̅) = 𝑚𝑖(𝐻𝑖

̅̅ ̅) ∏ 𝑚𝑎(Θ)𝑛
𝑎=1
𝑎≠𝑗

   

     (20)  

𝑚(Θ) = ∏ 𝑚𝑎(Θ)𝑛
𝑎=1𝑖     

     (21)  

𝑚(∗) = ∏ 𝑚𝑎(𝐻𝑎
̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑎=1     

     (22)  

𝑚(∅) = 1 − [∏ (1 − 𝑚𝑎(𝐻𝑎)𝑛
𝑎=1 ) +

∑ 𝑚𝑎(𝐻𝑎) ∗𝑛
𝑎=1 ∏ (1 − 𝑚𝑏(𝐻𝑏))𝑛

𝑏=1
𝑏≠𝑎

] 

 (23)  

  استخراج فرضیه برای تعقیب مانع .3
در ابتدا با استفاده از پردازش تصویر موانع دسته  [1]در مقاله

کلاس برای موانع پیشنهاد شده است.  4بندی شده و

انسان،کامیون،دوچرخه،خودرو کلاس های در نظر گرفته شده 

می باشد. سپس به تعقیب موانع متحرک پرداخته است یکی از 

نکاتی که از بررسی این مقاله می توان فهمید که علی رغم 

بندی موانع واستخراج اطلاعات با ارزش نوع مانع در دسته 

مرحله برچسب گذاری از این اطلاعات با ارزش استفاده 

 نشده است. 

پیشنهاد ما استفاده از اطلاعات دسته بندی در قانون بیزین  

است. بدین ترتیب علاوه بر ترکیب مقادیر اندازه گیری 

م می شود. سنسورهای متفاوت که به کمک دمپستر شافر انجا

می توان از نتایج قسمت کلاس بندی که به کمک دوربین 

استفاده  در بهبود دقت برچسب گذاری موانع انجام می شود،

کرد. هر کدام از سنسورها با استخراج مشخصه هایی از مانع 

می توانند برچسب گذاری را انجام دهند. دوربین با استفاده از 

خصه های هندسی مشخصه های هندسی و تطبیق آن با مش

موانع، توانایی برچسب گذاری را دارد. لیدار با استخراج 

پارامترهای سرعت وعرض موانع توانایی تطبیق موانع را دارد 

که در نهایت می تواند بر چسب گذاری موانع را انجام دهد. 

بعلاوه، قابلیتی که دوربین دارد قدرت کلاس بندی موانع است 

با توجه به قابلیت پردازش تصویر  که می تواند کلاس بندی را

ودسته بندی کننده  HOGالگوریتم  .برای موانع انجام دهد

SVM  از بهترین روش هایی است که برای تشخیص انسان و

 .[2]خودرو استفاده شده است

داده های خام بدست آمده از لیدار و دوربین باید به فرمتی 

اطلاعات باشد.  تبدیل شوند که قابل استفاده برای واحد ترکیب

نیاز است داده های خام به فرمت احتمال )تایید یا رد  یک 

فرضیه( تبدیل شود تا بتوان در متد پیشنهادی به کار گرفته 

به روش های آماده سازی داده های خام و  ادامهشود. در این 

تبدیل آن به فرمت احتمالاتی برای استفاده الگوریتم های 

.. فلوچارت الگوریتم شود ه میترکیب اطلاعات پرداخت

نشان داده شده است. در ادامه به  1در شکل در پیشنهادی 

 معرفی هر بخش از فلوچارت پیشنهادی می پردازیم:
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 فلوچارت پیشنهادی برای استخراج احتمالات. 1شکل 

کیلومتر  40در این پژوهش سرعت خودروی بدون سرنشین 

برساعت در نظر گرفته شده است. حرکت مانع متحرک به 

کیلومتر  50سمت خودروی بدون سرنشین با سرعت ماکزیمم 

بر ساعت فرض شده است. با توجه به زمان نمونه برداری مدل 

 5های مختلف دوربین و لیدار به طور معمول در هر ثانیه 

زش را می توان انجام داد. بدین ترتیب فاصله زمانی بین پردا

 میلی ثانیه می باشد. 200هر دو فریم متوالی 

لیدار و دوربین داده های جابه جایی عرضی و طولی و سرعت 

جابه جایی عرضی و طولی را به عنوان داده های خام به واحد 

ترکیب اطلاعات ارسال می کنند و بر اساس داده های خام 

ت آمده باید میزان اطمینان به احتمال هر فرضیه )باور به بدس

فرضیه( در رابطه با ارتباط دو مانع مشاهده شده در دو فریم 

متوالی را محاسبه نمایند  در ادامه به معرفی روش های ریاضی 

و هوشمند که به کمک ریاضیات و یا بر اساس منطق هوش 

یک فرضیه مصنوعی اقدام به محاسبه میزان اطمینان به 

میپردازند، میپردازیم. داده های دریافت شده از دوربین و لیدار 

 به صورت جدول زیر می باشد.

  ویژگی های مانع .1 جدول

 نماد مشخصه های مانع

 به کمک دوربین محاسبه می شود جابه جایی عرضی

 به کمک لیدار محاسبه می شود جابه جایی طولی

 دوربین محاسبه می شودبه کمک  سرعت جابه جایی عرضی

 به کمک لیدار محاسبه می شود سرعت جابه جایی طولی

جابه جایی عرضی با توجه به دوربین قابل محاسبه است. 

دوربین به کمک الگوریتم های پردازش تصویر بخش بندی را 

انجام داده که در نتیجه آن جابه جایی در عرض و سرعت 

لیدار میزان نزدیک شدن عرضی را محاسبه می نماید. همچنین 

یا دور شدن مانع را نسبت به خودروی بدون سرنشین و 

همچنین سرعت نزدیک شدن یا دور شدن را می تواند اندازه 

گیری نماید. هدف تعیین معیاری است که شباهت دو بردار 

ویژگی را که در دو فریم متوالی محاسبه شده است نشان دهد 

کدیگر نزدیک هستند و براساس که تا چه حد این دو بردار به ی

پارامتر محاسبه شده تعیین شود که یک فرضیه در فضای ارتباط 

با موانع قابل پذیرش است یا نمی توان در مورد آن نظر داد یا 

  رد فرضیه را نتیجه می دهد.

 شروع

جمع آوری داده های دوربین و لیدار از تک تک موانع در 

 دو فریم متوالی

محاسبه داده های اختلاف طول،اختلاف عرض،سرعت 

سرعت طولی برای هریک از موانع در فریم عرضی و 

 جدید

استفاده از سیستم فازی پیشنهادی به منظور تبدیل داده های 

 (𝐻𝑖)و محاسبه  EXPERT DEFINITIONخام به فرمت 

𝑚𝑗(𝐻𝑖),𝑚𝑗̅̅̅̅  𝑚𝑗(𝜃)   [1] 

 Extended مدل سازی مساله ارتباط موانع در فضای

open world ی کانونیو محاسبه احتمالات فضا 

 

به منظور محاسبه  prudentاستفاده از تصمیم گیری 

احتمالات فرضیات در فضای 

believe,pignistic,plausibility   به کمک روش

smeth [2] 

نرمال سازی احتمالات فضای فرضیات به طوری که 

مجموع احتمالات فضای فرضیات یک شده و امکان 

 استفاده تئوری بیزین برقرار شود. 

 

 پایان 
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به منظور ارتباط موانع از یک الگوریتم فازی  مقالهدر این 

پیشنهادی استفاده شده است. که در آن با توجه به طراحی 

سیستم فازی میزان اطمینان به هر فرضیه تعیین می شود. در 

این روش اختلاف مقدار دو ویژگی به عنوان پارامتری برای رد 

دیر یا تایید فرضیه درنظر گرفته می شود. میزان اختلاف مقا

اندازه گیری شده تمایز برای دو فریم متوالی، نیم متر در نظر 

گرفته شده است و براساس نیم متر اختلاف طراحی سیستم 

فازی صورت گرفته است همچنین اختلاف سرعت نیز به 

عنوان پارامتر دیگر برای ورودی سیستم فازی در نظر گرفته 

یری شده می شود. اختلاف سرعت دو مانع در بازه اندازه گ

نمی تواند از حد مشخصی کمتر باشد این دو فاکتور برای 

دوربین و لیدار به صورت جداگانه محاسبه می شود. و تابع 

جرم برای ارتباط موانع برای دوربین و لیدار محاسبه می شود. 

براساس مقادیر بدست آمده در هر فریم و داشتن مقادیر اندازه 

ضیه، رد یا تایید می شود. گیری شده در فریم قبل آن، هر فر

بدین منظور از سیستم فازی زیر به منظور اعتماد به احتمال 

رخداد یک فرضیه استفاده می شود. خروجی سیستم فازی 

احتمال رد بودن یا تایید بودن و یا بی نظر بودن در رابطه با 

 (2)شکل یک فرضیه می باشد. سیستم فازی طراحی شده 

باشد. ورودی سیستم فازی اختلاف مختص لیدار و دوربین می 

می باشد در زیر  1های مقادیر اندازه گیری شده در جدول 

 سیستم فازی پیشنهادی ترسیم شده است:

 

 . سیستم فازی پیشنهادی2شکل 

 (4)شکل در سیستم فازی پیشنهادی ورودی های سیستم فازی

ورودی های  با توجه به اختلاف اندازه گیری در کمیت های

فازی با توجه به زمان نمونه برداری بین دو فریم سیستم 

اثبات یا رد  (3)شکلخروجی سیستم فازی .بدست آمده است

و می تواند به کمک داده های   یک فرضیه را مشخص میکند.

خام بدست آمده از لیدار و دوربین که می تواند میزان حرکت 

عرضی موانع، سرعت حرکت عرضی موانع و میزان جابه جایی 

لی و همچنین سرعت جابه جایی طولی می باشد در رابطه طو

احتمال اینکه بین دو فریم متوالی، مانع مشاهده شده چه  اب

یه ای می باشد تصمیم گیری می شود. که شی مشاهده فرض

شده در فریم جدید کدام شی درفریم قبل است و میزان این 

ورودی وارد مقادیر خروجی سیستم فازی احتمال چقدر است. 

الگوریتم دمپستر شافر می شود. در الگوریتم دمپستر شافر با 

مقادیر ترکیب اطلاعات و  22تا روابط  8توجه به روابط

همچنین فرضیات نادانسته و فرض جدید ساخته می شود و 

باشد استفاده می توان بخش سوم الگوریتم که تئوری بیزین می 

دیر بدست آمده از نمود. در این قسمت با توجه به اینکه مقا

الگوریتم دمپسترشافر فضای فرضیات مرجع را افراز می نماید 

 مقادیر بدست آمده قابل استفاده برای تئوری بیزین می باشد.

این پژوهش از بعد به دلیل دخیل نمودن فرضیاتی به جز 

باشد. در این مقاله فرضیات معمول بیزین دارای نوآوری می

تئوری بیزین دو فرضیه مانع  علاوه بر فرضیات معمول در

 جدید و فرضیه نادانسته نیز در تئوری بیزین ادغام می شود. 

توان مساله ارتباط موانع در ناوبری به صورت کاربردی می

خودروهای بدون سرنشین را اشاره نمود. که قرضیات معمول 

آن ارتباط دو مانع در دو فریم متوالی می باشد. به کمک روش 

توان دو فرضیه اضافه شدن مانع جدید در فریم پیشنهادی می 

های آینده و همچنین فرضیه نادانسته را نیز به فضای فرضیات 

 ابتدایی اضافه نمود.
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 . خروجی سیستم فازی3شکل 
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 . ورودی سیستم فازی4شکل 

 

 موانع برچسب گذاری .4

مساله برچسب گذاری به معنی ارتباط دادن دو مانع تشخیص 

ارتباط   داده شده در دو فریم متوالی با یکدیگر می باشد.

نظر  درHijبه صورت فرضیه  در دوفریم متوالی i,jدومانع 

هر یک از منابع با توجه به ساختار و مدل گرفته می شود. 

اندازه گیری، بردارهای ویژگی متفاوتی برای تشخیص موانع 

دارند. به عنوان مثال دوربین توانایی تشخیص فاصله از موانع 

را ندارد در حالی که لیدار می تواند با توجه به تعیین فاصله از 

تشخیص مانع متحرک ابعاد مانع، سرعت مانع، عمق مانع را 

دهد. دوربین با توجه به تکنیک های پردازش تصویر توانایی 

تشخیص شکل هندسی، عرض مانع، حرکت مانع به صورت 

عرضی را می تواند تشخیص دهد و همچنین کلاس بندی 

موانع را نیز می تواند انجام دهد. در این مقاله با توجه به دقت 

بوط به کلاس پایین کلاس بندی موانع در لیدار از اطلاعات مر

بردار  [3]بندی لیدار چشم پوشی شده است. با توجه به مقاله

برای ارتباط موانع  ی بدست آمده از دوربین و لیدارویژگی ها

به صورت 

سرعت طولی) سرعت عرضی پهنای طولی (پهنای عرضی

سیستم فازی پیشنهادی  . می توان به کمکنظر گرفته می شود 

ویژگی بدست آمده از مانع بردار ویژگی هر مانعی را با بردار 

نمایش داد.  باور به یک  𝑰𝒄دیگر مقایسه کرد و با کمیت 

ارتباط می توان نشان داد  (.)mفرضیه را با کمک تابع جرم

در  Hموانع در دو فریم مختلف با یکدیگر به عنوان فرضیه 

زمان حرکت موانع به صورت زمان های نظر گرفته می شود. 

گسسته درآمده و در هر لحظه نمونه برداری موقعیت موانع به 

صورت کلی تعیین می شود. اهدافی که در فریم بعدی 
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مشاهده می شود باید برچسب گذاری شود وبه موانعی که در 

فریم های قبلی برچسب گذاری شده است منسوب شود. 

 1ب گذاری موانع با }شیفضای فرضیات برای عمل برچس

 .[3]،...{ انجام می شود3، شی 2،شی

مساله برچسب   ایده استفاده از اطلاعات کلاس بندی موانع در

 2016گذاری وتعقیب موانع متحرک از مقاله ریکاردو در سال 

الهام گرفته شده است. در این مقاله از سنسورهای لیدارو 

وانع اطلاعات دارند، دوربین به عنوان منابع اطلاعاتی که از م

 استفاده شده است.

در این مقاله قصد داریم روشی را برای رهگیری اهداف 

( در خودروی بدون سرنشین پیشنهاد DATMO4متحرک)

دهیم. در خودروی بدون سرنشین لیدار و دوربین اطلاعات 

موانع را در هر لحظه دریافت و برای واحد ترکیب اطلاعات 

در هر فریم برای موانع وجود دارد.  ارسال می کنند. اطلاعات

هدف ارتباط موانع در هر فریم با فریم بعدی آن است. لیدار با 

توجه به ساختار خود و نحوه ی کارکرد خود توانایی تشخیص 

. ولی دوربین توانایی [4]موقعیت مختصاتی مانع را دارد

تشخیص موقعیت مختصاتی موانع را ندارد ولی توانایی کلاس 

. [5]انع را با توجه به تکنیک های پردازش تصویر داردبندی مو

است که فضای اطلاعات دریافتی  الگوریتم بیزین برای زمانی

دو منبع اطلاعاتی از یکدیگر متفاوت باشد و قصد استفاده از 

[ 1اطلاعات هر دو منبع را به طور همزمان داریم. در مقاله ]

انع برای مساله پیشنهاد استفاده از داده های کلاس بندی مو

تعقیب موانع داده شد ولی فضای خروجی دوربین و لیدار 

یکسان در نظر گرفته شده است. در این شرایط الگوریتم بیزین 

برای استفاده از اطلاعات کلاس بندی موانع در برچسب 

 گذاری موانع ارائه می شود.

اطلاعات دوربین از موانع، علاوه بر برچسب گذاری موانع 

کلاس بندی موانع نیز می باشد که به دو دسته انسان و شامل 

خودرو تقسیم می شود. بنابراین دوربین دو فضای فرضیه 

 برای شناسایی مانع تولید می کند.

 فضای فرضیه برچسب گذاری 

                                                           
4
 Detection and tracking moving objects 

 ،...{3، شی 2،شی 1}شی

 فضای فرضیه کلاس بندی 

 }انسان،خودرو{

را دارند  لیدار و دوربین هریک توانایی برچسب گذاری موانع

و می توانند هریک به صورت جداگانه تعقیب موانع را در دو 

فریم انجام دهند. لیدار در فضای فرضیه برچسب گذاری داده 

های خود را تنها می تواند تولید کند. دوربین علاوه بر فضای 

 برچسب گذاری فضای کلاس بندی را نیز شامل می شود.

ری و کلاس بندی بعد از اینکه در لحظه اول برچسب گذا

انجام شد. در فریم های بعدی باید برای هر مانع یک 

برچسب تعیین  شود تا امکان تعقیب مانع وجود داشته باشد 

و هر مانع در هر فریم به اشیا برچسب گذاری شده در فریم 

های قبلی مرتبط شود. برچسب گذاری برای دوربین و لیدار 

ارند با ویژگی های هر یک با توجه به ماهیت ساختاری که د

متفاوتی از یکدیگر انجام می شود به طور مثال ممکن است 

توسط دوربین یک گزینه به یک هدف نسبت داده شود که با 

 نظر لیدار متفاوت باشد. 

با الگوریتم پیشنهادی می توان کلاس بندی موانع و تعقیب 

 مقالهموانع متحرک را به صورت همزمان انجام داد که در این 

وه بر موارد فوق ترکیب اطلاعات دوربین ولیدار نیزبه علا

طور همزمان در روش پیشنهادی انجام می شود. در مقالات 

  بررسی شده در مساله ارتباط موانع در هیچ کدام از مقالات

ترکیب اطلاعات با تعقیب مانع و کلاس بندی به صورت 

 همزمان بررسی نشده است. 

شنهادی فرض شده است این یکی از فرضیاتی که در روش پی

است که دوربین و لیدار در هر فریم اطلاعات خود را از هر 

شی به صورت احتمال ارتباط با شی فریم قبل ارائه می کنند 

و همزمان احتمال ارتباط شی مورد نظر را با تک تک موانع 

 فریم قبل بیان می کنند. 

ن و در هر فریم با توجه به اطلاعاتی برچسب گذاری دوربی

لیدار سه حالت امکان رخداد دارد. فضای برچسب گذاری 

تغییر نکند یعنی تعداد اشیا در هردو فریم تغییر نکرده 

 (5باشد)شکل
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 مقالـــــه

  

105 

 

 
 :تعداد اشیا در هردو فریم ثابت5شکل

به دلیل نویز و شرایط محیطی اطلاعات برچسب گذاری فریم 

همراه با تناقضات زیاد باشد که اطلاعات فریم ارزش بالایی 

 (.6در تعیین برچسب گذاری ندارد)شکل 

 

: به دلیل نویز و شرایط محیطی اطلاعات برچسب گذاری فریم 6شکل

 همراه با تناقضات زیاد است

  (.7شی جدید وارد فریم جدید شده باشد)شکل 

 

 
 شی جدید وارد فریم جدید 7شکل 

: در این مرحله برای هر مانع موجود در فریم تابع 2مرحله

جرم احتمال آن به هریک از اعضای فضای فرضیات 

{𝑯𝟏, 𝑯𝟐, 𝑯𝟑, … . 𝑯𝒊, … . , 𝑯𝒏, {برچسب گذاری موانع ,∗

موجود در فریم در محاسبه می شودو احتمال کلاس هر مانع 

 C1, C2انسان بودن یا خودرو بودن در فضای فرضیات }

که در آن* نماینده فرضیه جدید که در  {بدست می آید

 شرایط اولیه در نظر گرفته نشده است می باشد.

قانون بیزین  برای دخیل نمودن اطلاعات  استفاده از:3مرحله

مرحله کلاس بندی موانع با برچسب گذاری موانع حاصل از 

دوم الگوریتم در این مرحله انجام می شود. مرحله سوم 

 الگوریتم به چند زیر بخش تقسیم می شود:

: الگوریتم از دو مرحله برای آپدیت احتمالات 1-3مرحله 

در گام اول  .کلاس بندی و برچسب گذاری استفاده می کند

از اطلاعات تشخیص مانع برای آپدیت نمودن احتمالا 

در این  مانع و تعقیب مانع استفاده شده استبرچسب گذاری 

مرحله اطلاعات بدست آمده از فریم قبل برای برچسب 

گذاری مانع در فریم جدید استفاده می شود در این مرحله 

𝑷𝒕(𝑶𝒊𝒋𝒌برای هر مانع پیداشده باید احتمالات
│𝑪𝒌𝟏

)… 

 𝑷𝒕(𝑶𝒊𝒋𝟏
│𝑪𝒌𝟏

𝑷𝒕(𝑶𝒊𝒋𝒌و همچنین  (
│𝑪𝒌𝟐

)… 

 𝑷𝒕(𝑶𝒊𝒋𝟏
│𝑪𝒌𝟐

∗)𝑷𝒕و ( │𝑪𝒌𝟏
∗)𝑷𝒕و (

│𝑪𝒌𝟐
𝑷𝒕(𝜣│𝑪𝒌𝟏و(

𝑷𝒕(𝜣│𝑪𝒌𝟐و (
که در  محاسبه شود (

𝑶𝒊𝒋𝒌آن
ام  kدر فریم جاری با هدف  iفرضیه ارتباط گزینه  . 

𝑪𝒌𝒊در فریم قبل می باشدو 
    i={1,2} برابر فرضیه نوع

مالات بدست مانع)انسان یا خودرو( می باشد. ماکزیمم احت

( گزینه مورد نظر می  برچسب گذاریآمده کلاس و برچسب)

باشد. به منظور محاسبه هر کدام از احتمالات ذکر شده و 

آپدیت آن ها نیاز است تا اطلاعات دسته بندی در مقدار 

گام احتمال آنها وارد شود که در گام دوم صورت می گیرد. در

پدیت کردن دوم از اطلاعات کلاس بندی مانع  برای آ

به صورتی که احتمالات نوع کلاس مانع استفاده می شود

 اطلاعات برچسب گذاری مانع در فریم جدید برای کلاس

 می شود. بندی مانع در فریم جدید استفاده 

𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟏احتمالات 
│𝑶𝒊𝒋𝒌

)… 𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟏
│𝑶𝒊𝒋𝟏

وهمچنین  (

𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟐
│𝑶𝒊𝒋𝒌

)…  𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟐
│𝑶𝒊𝒋𝟏

𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟏و (
│ ∗) 

𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟐و
│ 𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟏و(∗

│𝜣) و𝑷𝒕(𝑪𝒌𝟐
│𝜣) محاسبه شود. 

در دمپستر  𝜣 و ∗به دلیل اینکه مقادیر فرضیه: 2-3مرحله 

شافر توسعه یافته تعریف شده اند به جای احتمال باید از تابع 

در این مرحله قصد داریم در جرم دمپستر شافر استفاده نمود 

احتمال شرطی توابع جرمی که از الگوریتم دمپستر شافر 
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 ....و ترکیب اطلاعات در خودروی مانع  کلاس بندی، تعقیب 

106 
 

استفاده قانون بیزین  و در بدست آمده است دخیل نمائیم

 نمائیم.تابع جرم شرطی را به صورت زیر تعریف می نمائیم:

2 
𝑚𝑡(Γ−1(𝐻𝑖𝑗)|𝐶𝑖𝑘)

=
𝑚𝑡(Γ−1(𝐻𝑖𝑗)) ∗ 𝜇𝑡−1(𝐶𝑖𝑘|Γ−1(𝐻𝑖𝑗))

(∑ 𝜇𝑡−1 (𝐶𝑖𝑘|Γ−1(𝐻𝑖𝐽)) 𝑚𝑡(𝐻𝑖𝐽))𝑛
𝐽=1 + .5 ∗ 𝑚𝑡(𝐻∗𝑗) + .5 ∗ 𝑚𝑡(𝐻ø𝑗)

 

𝝁(𝑪𝒊|𝚯عبارت 
−𝟏

(𝑯𝒋))  در هر فریم آپدیت می شود و

اطلاعات کلاس بندی موانع را در برچسب گذاری موانع وارد 

 می کند محاسبه آن به صورت زیر می باشد:

3 

𝝁𝒕(𝑪𝟏|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒋)) =
𝐦𝒕(𝑯𝒋|𝑪𝟏) ∗ 𝝁𝒕(𝑪𝟏)

𝐦𝒕(𝑯𝒋|𝑪𝟏) ∗ 𝝁𝒕(𝑪𝟏) + 𝐦𝒕(𝑯𝒋|𝑪𝟐) ∗ 𝝁𝒕(𝑪𝟐)
 

: در هر فریم ماکزیمم احتمال های هر مرحله از 3-3مرحله 

محاسبه می شود. بدین ترتیب با توجه به داده های  3رابطه 

بدست آمده در هر لحظه بیشترین احتمال برای کلاس بندی و 

برچسب گذاری در فریم با توجه به داده های آن فریم انجام 

که به قانون تصمیم گیری معروف است در این مقاله   می شود

از بیشترین مقدار تابع جرم به عنوان نزدیکترین فرضیه 

 استفاده شده است.

4 

. 𝑷𝒕(𝑶𝒊𝒋│𝑪𝒌) = 𝒂𝒓𝒈𝑯∈𝜴𝒎
 (𝒎𝒂𝒙 (𝒎(𝑶𝒊𝒋│𝑪𝒌))) 

در هر فریم بیشترین احتمال از مجموعه فرضیات مجموعه 

به عنوان احتمال فریم درنظر گرفته  توانی مستقل بدست آمده

می شود. در این رابطه بیشترین احتمال برای برچسب شی و 

کلاس شی به طور همزمان در نظر گرفته می شود. برای هر 

گزینه در هر فریم بیشترین احتمال به عنوان احتمال تخصیص 

 داده شده به گزینه در نظر گرفته می شود.

گذاری شده احتمال های  : برای هر شی برچسب4-3مرحله

بدست آمده جمع می شود. ممکن است در یک فریم 

اطلاعات خطا و نویز شدید باشد در طول یک مجموعه زمانی 

. . شده استاز داده های گذشته برای تعیین فرضیه استفاده 

علاوه بر تخصیص احتمال به گزینه ها در هر فریم یک 

در نظر گرفته می  احتمال به عنوان مجموع احتمالات فریم ها

در این مرحله برای تعیین کلاس بندی گزینه های  که شود

برای تمام  این احتمال برچسب گذاری شده استفاده می شود.

 شود.محاسبه باید  اهداف برچسب گذاری شده

5 

𝒑𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 (𝑷(𝑶𝒊𝒋|𝑪𝒌)) = ∫ 𝑷𝒕

𝑻

𝟎

(𝑶_𝒊𝒋│𝑪_𝒌 )𝒅𝒕 

 

 الگوریتم تعقیب موانع
 

Input:𝝁𝒕−𝟏(𝑪𝒊𝒌|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝒋)), 𝒎𝒕
𝒍,𝒄 (𝚪

−𝟏
(𝑯𝒊𝒋)) 

Output: 𝝁𝒕(𝑯𝒊𝒋│𝑪𝒌), 𝝁𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
 
For (all existing tracks) 
{ 
 

𝒎𝒕
𝒍,𝒄 (𝚪

−𝟏
(𝑯𝒊𝒋)|𝑪𝒊𝒌)

⇽
𝒎𝒕

𝒍,𝒄 (𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝒋)) ∗ 𝝁𝒕−𝟏(𝑪𝒊𝒌|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝒋))

(∑ 𝝁𝒕−𝟏 (𝑪𝒊𝒌|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝑱)) 𝒎𝒕
𝒍,𝒄(𝑯𝒊𝑱))𝒏

𝑱=𝟏 +. 𝟓 ∗ 𝒎𝒕
𝒍,𝒄(𝑯∗𝒋)+. 𝟓 ∗ 𝒎𝒕

𝒍,𝒄(𝑯ø𝒋)

 

               𝝁𝒕(𝑯𝒊𝒋│𝑪𝒌) ⇽ 𝒎𝒂𝒙 (𝒎𝒕
𝒍,𝒄 (𝚪

−𝟏
(𝑯𝒊𝒋)|𝑪𝒊𝒌)) 

            𝝁_𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌_𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 ⇽ ∫ 𝝁𝒕(𝑯𝒊𝒋│𝑪𝒌)
𝑻

𝟎
𝒅𝒕 

       } 
   End procedure    
} 

 موانع بیتعق شبه کد الگوریتم پیشنهادی برای:7 شکل
 

کلاس بندی موانعالگوریتم   

 

Input:𝝁𝒕−𝟏(𝑪𝒊𝒌|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝒋)), 𝒎𝒕
𝒍,𝒄 (𝚪

−𝟏
(𝑯𝒊𝒋)) 

Output: 𝝁𝒕(𝑯𝒊𝒋│𝑪𝒌), 𝝁𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
 
For (all existing tracks) 
{ 

               𝝁𝒕 (𝑪𝒊𝒌|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝒋))

⇽
𝒎𝒕−𝟏 (𝚪

−𝟏
(𝑯𝒊𝒋)|𝑪𝒊𝒌) ∗ 𝝁𝒕(𝑪𝒊𝒌)

∑ 𝒎𝒕−𝟏 (𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝑱)|𝑪𝒊𝒌) ∗ 𝝁𝒕(𝑪𝒊𝒌)𝒎
𝒌=𝟏

 

               𝝁𝒕(𝑪𝒌) ⇽ 𝒎𝒂𝒙 (𝝁𝒕 (𝑪𝒊𝒌|𝚪
−𝟏

(𝑯𝒊𝒋))) 

            𝝁_𝒄𝒍𝒂𝒔𝒔𝒊𝒇𝒚_𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 ⇽ ∫ 𝝁𝒕(𝑪𝒌)
𝑻

𝟎
𝒅𝒕 

       } 
   End procedure    
} 

 موانع :شبه کد الگوریتم پیشنهادی برای کلاس بندی:8شکل
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 نتایج شبیه سازی .5
سازی روش پیشنهادی در  تعقیب و کلاس بندی به منظور شبیه 

فریم متوالی از داده های بدست آمده از  30موانع شبیه سازی برای 
بخش ترکیب اطلاعات صورت گرفت. فرض شده است ورودی 
شبیه سازی در این بخش احتمالات بدست آمده از دمپستر شافردر 

 فضای جهان باز توسعه یافته می باشد.

 
 احتمال اولیه برای تعقیب مانع یکالف:مقادیر 

 
 ب:اعمال متد پیشنهادی و کاهش عدم قطعیت و خطای تعقیب مانع یک

:مقدار اولیه در نظر گرفته شده برای شبیه سازی و نتایج تعقیب :9 شکل
 مانع یک بعد از متد پیشنهادی

:نتایج دقت پیش بینی با متد پیشنهادی برای تعقیب مانع یک و 2 جدول
 همچنین مقدار اولیه احتمالات در نظر گرفته شده 

 RMSE Means of تعداد فریم ها
tracking 

probability 
input 

Variance of 
tracking 

probability 
input 

 

30 
frames 

 مقدار اولیه 0187. 6627. 1.21

30 
frames 

متد  087. 85. 78.

 پیشنهادی

 

 

 قطعیت و خطای تعقیب مانع دوب:اعمال متد پیشنهادی و کاهش عدم 

 

 الف:مقادیر احتمال اولیه برای تعقیب مانع دو

:مقدار اولیه در نظر گرفته شده برای شبیه سازی و نتایج تعقیب :10 شکل

 بعد از متد پیشنهادی دومانع 

 و دو  مانع بیتعق یبرا یشنهادیپ متد با ینیب شیپ دقت جینتا:3جدول

 شده گرفته نظر در احتمالات هیاول مقدار نیهمچن

 RMSE Means of تعداد فریم
tracking 
probability 
input 

Variance of 
tracking 
probability 
input 

 

30 
frames 

 شرایط اولیه 0037. 6703. 9561.

30 
frames 

روش  0027. 88. 44.

 پیشنهادی
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 یکمانع  کلاس بندیالف:مقادیر احتمال اولیه برای 

 

 ی کلاس بندیب:اعمال متد پیشنهادی و کاهش عدم قطعیت و خطا

 یکمانع 

کلاس  جینتا و یساز هیشب یبرا شده گرفته نظر در هیاول مقدار11 شکل

 یشنهادیپ متد از بعد یک مانع بندی

 مانع یبند کلاس یبرا یشنهادیپ متد با ینیب شیپ دقت جینتا:4 جدول

 شده گرفته نظر در احتمالات هیاول مقدار نیهمچن و  کی

 RMSE Means of تعداد فریم
tracking 

probability 
input 

Variance of 
tracking 

probability 
input 

 

30 
frames 

 شرایط اولیه 057. 602. 987.

30 
frames 

روش  032. 87. 347.

 پیشنهادی

 

 دومانع  کلاس بندیالف:مقادیر احتمال اولیه برای 

 

 ی کلاس بندیپیشنهادی و کاهش عدم قطعیت و خطاب:اعمال متد 

 دومانع 

 کلاس جینتا و یساز هیشب یبرا شده گرفته نظر در هیاول مقدار:12 شکل

 یشنهادیپ متد از بعد دو مانع یبند

 

 و دو  مانع بیتعق یبرا یشنهادیپ متد با ینیب شیپ دقت جینتا:5 جدول

 شده گرفته نظر در احتمالات هیاول مقدار نیهمچن

 RMSE Means of تعداد فریم
tracking 
probability 
input 

Variance of 
tracking 
probability 
input 

 

30 
frames 

 شرایط اولیه 0037. 6703. 9561.

30 
frames 

روش  0027. 88. 44.

 پیشنهادی
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نتایج شبیه سازی نشان  متوسط مقادیر اولیه برای احتمال هر فرضی

کاهش می  RMSEمی دهد که با استفاده از روش پیشنهادی مقدار 

  یابد. 

 :شبیه سازی در سناریوهای مختلف6 جدول

 

senario 

classification tracking 

corect false corect false 

1 Normal 
condition 

 

2 New object 

 

3 Rainy condition 

 

58               2 

 

 

57               3 

 

 

51               9 

60             0 

 

 

55              5 

 

 

50             10 

 

 نتیجه گیری .6
در این پژوهش ترکیب اطلاعات از چند منظر مورد توجه قرار 

گرفت. منابع اطلاعاتی مختلف با یکدیگر داده های خود را ترکیب 

بندی و تعقیب موانع با  می نمایند و از طرفی دو فضای کلاس

یکدیگر ترکیب شده و نشان داده شد این دو فضا می تواند باعث 

. شبیه سازی در محیط متلب بهبود یکدیگر به صورت بازگشتی شوند

صورت گرفت و بر روی یک سناریوی واقعی الگوریتم پیشنهادی 

پیاده سازی شد و نشان داده شد خطای تشخیص به کمک الگوریتم 

 کاهش می یابد. پیشنهادی

 مقایسه نتایج کلاس بندی و تعقیب موانع  :7 جدول

 

نتایج کلاس بندی و تعقیب موانع برای چند مرجع   7در جدول 

. که نتایج حاکی از برتری الگوریتم مورد بررسی قرار گرفته است
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