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 الخلاصة

حوث الناشفففففففففف ة البالحيوي الذي يشففففففففففغ  مجال ال هو وتعقب المركبات المتحركة في مواقع المرور في الوقت الحالي كشفففففففففف يعتبر 
لتغيرات البي ية ، لمعالجة مشففففففففكلة ا(fuzzy) ذات الخلايا المشففففففففوشففففففففةمشففففففففغ  ا لي للمقترح  نتناول وفي هذا البحث لأنظمة النق  الذكية،
المقترح يتعام  مع المشفففغ  ا لي نموذج لوان ا. المتحركةالمركبات  تتبعو  (Background) الخلفيةفي  فصففف وطرق ال المرتبطة بأسفففاليب

. درجة التشففوي ل يعم  كمطبق لقواعد العمليات المماالةو يعتبر اسففتانا ي والذي  بأق  نسففبة تشففوي  عدادها ذات الخلايا المشففوشففة الذي تم 
شفففطة وكشففف  وفقا لعدد الخلايا النالموجودة بطرق المركبات  (Background) الخلفيةتحديث  ان في حقيقة تطبيق ك  خطوة هو ان يتمو 

مستوى  الأق  وضوح معاللوني يتم الكش  ببساطة عن المركبات المتحركة التي يتشابه مستواها فيها، من خلال ذلك  (fuzzy)الضبابية 
 قيا  البصفففففري للكشففففف  عن الف ات التي تعيقعلى أسفففففا  ال عاقةتم اسفففففتخدام تقنية معالجة الاي علاوة على ذلك غير الواضففففف .خلفيتها 
أن الطريقة المقترحة هي أكار قوة ودقة   ة اعاقة، ومن خلال النتا ج الكلاسففيكية التقليدية يتبين لناتقسففيم المركبة حسففب ك  فيتم المركبة و 

 تتبعها.لتقليدية للكش  عن المركبات في وقت مناسب مع من الطرق ا
 

 .الاعاقةتجز ة  آلي ذات الخلايا المشوشة،نظام النق  الذكي، كش  المركبات وتتبعها، مشغ   الكلمات الدالة:
Monitoring and Track Multiple and Vehicles at the Right Time in Addition to 

Dealing with Disabilities through the Operator for Fuzzy Cells 
Haeder Talib Mahdi       Al-Sammani abdulmuttalib Ahmed 

 
Abstract 

The detection and tracking of mobile vehicles at current traffic sites is the emerging research area 

for intelligent transport systems. In this search, we offer a mysterious cellular automated engine model to 

address the problem of environmental changes associated with the methods and methods of the rear 

subtraction of dynamic vehicle tracking. The proposed model deals with the fuzzy cellular operator, which 

has been set up with less vague "exclusive" support rules and "operates as the following mode logic to 

deal with degrees of uncertainty in the rule of similar operations. In fact/ at each step, the background 

update is determined according to the number of active cells and the blur mapping function; therefore, 

mobile compounds that resemble their grey level are simply detected with a grey background. 

Furthermore, the treatment technique is used on a visual measurement basis to detect the blockage of the 

vehicle and the breakdown of the vehicle by category of blockage and the results show the experimental 

method proposed is more robust and accurate than the traditional methods of detecting and tracking 

vehicles in a timely manner. 

 

Keywords: Intelligent transport system (ITS), vehicle detection and tracking, fuzzy automatic cellular 

operator, fragmentation of blockage. 
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  مقدمةلا .1
تتبع  مجال في مجالات متعددة ما  همبحواالباحاين وركزت اهتمام ( ITS)لقد جذبت أنظمة النق  الذكية 

دراك المركبات،  تخمين المواقع  ان المتعلقة بتتبع المركبات في . تكمن المشففففففففففففكلة[1] وتقدير متغير حركة المروروا 
تسفففلسففف . و نا   ممسفففار وشفففك  وحجم وعدد المركبات المتحركة في شفففك   :ما بها خرى ذات صفففلة الأمعلومات الو 

للمركبات التي يتم تعقبها في أشففففكال فيديوهات. حيث أن هناك العديد من  متناسففففقة علاماتعلى ذلك حدد المتتبع 
اجهتها في تتبع المركبات بسففففففففففبب خل  في التحري عن المركبة المناسففففففففففبة.  ن دافع الكشفففففففففف  عن التحديات التي و 

 ،الطرق  دارة تدفق حركة المرور، وتخطيط  :مختلفة. على سففففففففففففففبي  الماال و رامج المركبات يتم من قب  تطبيقات
ومن خلال دارة المرور. التخطيط لإالعم  على د حركة المرور على الطرق السففريعة و رصففون ،ات العسففكريةوالتحرك
ر نمط مظهر ك  من المركبة الكشفف  عن المركبات بسففبب حركة المركبات المفاج ة، وتغيفي تنشففأ صففعوبات ذلك 

معظم البحوث معالجة المشففففففففففففكلات المتعلقة بالكشفففففففففففف  عن المركبات وجع   تحاول. و [2] وحركة الكاميرا والموقع
ي مختل  الظروف البي ية. ومع ذلك وعلى الرغم النظام قادرا  على معرفة أو كشفففف  المركبات المتحركة والسففففاكنة ف

 التامةبشففففففرية العن السففففففيطرة  بعيدةتزال لا    معظم الخوارزميات لكنها، وأدافي هذا المجال  من البيانات الواسففففففعة
العقود في  مع العلم بوجود العففديففد من الطرق لحفف  مشفففففففففففففففاكفف  تتبع المركبففات في أنظمففة النقفف  الففذكيففة. [4] ، [3]

تقسففففففففيم طرق تتبع المركبات الحالية  لى أر ع ف ات: الخصففففففففا ن، الطراز، المنحنى . ويمكن [3] ، [2]  الماضففففففففية
. ويمكن لطرق الف ة الأولى تتبع بعض خصففففففففففففففا ن المركبات فقط. [6] ،[5]، والتتبع القا م على المنطقة متحركال

. وأساليب الف ة الاانية هي عاقةكما قد تظهر بعض الميزات أانا  حالة الإ عاقةت الإومع ذلك فإنه قد يعالج مشكلا
 ةالر يسففففيمركبات. ونقطة الضففففع  من ال (2D,3D) التحقيق المعرفي المسففففبق لإنشففففا  نماذج انا ي والااي الأبعاد

التعقيد الحاسو ي الذي لا يساعد على المعالجة في الوقت هو الإعتماد على نماذج المركبات مع مشكلة لهذه الف ة 
هي رسم الخطوط العريضة الأولية للسيارة ومن ام الحفاظ على تحدياها طرق الف ة الاالاة ف المناسب. اما بخصون

مركبة لمنحنى الللقيمة الأولية في حسففففاب . وهذه الف ة بالغة الدقة باسففففتمرار في المظهر الجانبي للشففففكال المتتالية
أسفففاليب الف ة الرابعة التي تتبع وحدة المركبة في المجال . وأخيرا  المتحرك ولديها مسفففتوى منخفض في الشفففغ  ا لي

معلومات ها لة ما   من خلالها توفير. ويمكن عبارة عن مجموعة من البيكسففففففففففففففلات المتصففففففففففففففلة الزمني والتي هي
 الحجم والشك  والكاافة. ك

المسفففففتخدمة  وقابليتها  انخفاض تكلفة الأجهزة اهمها مزاياعدة ب( feature)وتتميز الف ة المسفففففتندة  لى الر ية 
حركة أنظمة مراقبة الفي  سفففففففتخدمة عالميا  الممقارنة بالف ات الأخرى، وبالتالي فهي واحدة من أكار التقنيات للتطور 
 همنا  دراكهايالتي  (the objects)لأجسففففففففففام   لى تصفففففففففففية الأنظمة التي تتبع هذه الف ة تحتاجوان . [7]المرورية 

 وتسمى هذه العملية "التصني ". ويمكن أن يستخدم التصني  ف تين من الأساليب:ومتابعتها، 
 أساليبالتي تعتمد على الإدراك الإنساني و و نظرية التقرير الإحصا ي والتركيبي  يعتمد على  حصا ية حسب

ويمكن  وا عداد المصن  بشك  صحي .من العم  الفا دة  خوارزميات التتبع  لى اختيارتحتاج و بشك  عام، الإدراك 
 وا( سفففتخدام خوارزميات الكشففف  عن الحدود)با ، او حدودهشفففك  الجسفففم )الأبعاد والألوان(تكون على  أن للصففففات
أن طريقة استخراج الخلفية هي واحدة من أساليب  (.الهياك وتحديب عزم القوة الإحصا ية، كالرياضية ) هخصا ص

الخلفية من  فصفففففف . وتعتبر قطع [3] تسففففففتخدم في كشفففففف  مناطق المركبات و الكشفففففف  المتغيرة على نطاق واسففففففع 
الأجسففففففففففام الأمامية أكار دقة في معظم الحالات مقارنة  مع غيرها من أسففففففففففاليب الكشفففففففففف  عن الأجسففففففففففام المتحركة 

الخلفية. بعض هذه  لفصفف المشففتركة والكشفف  عن الأجسففام الأمامية حتى لو كانت بلا حراك. وهناك طرق مختلفة 
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الذي يحتاج  لى سففففففففعة ذاكرة و (  median filter)م المسففففففففتقي والفرز( mean filter)الفرز المتوسففففففففط الطرق ما  
تكون أكار تعقيدا  من الناحية  (Gaussian)غاو  ضففففففففففففففخمة في حين أن تقنيات ما  دالة الخلفية ومزيج دالة 

تغير في الياار بسففففففففففففففبب  من العيوب الذي عيبفي ذلك تعتبر  (adaptively)التكيفية  ان . غير[6] الحسففففففففففففففابية
فإن العديد من الباحاين يعملون على ح  هذا العيب من خلال العديد من لذلك  الحالات المناخية.تغير الإضفففففا ة و 

 .[8] الطرق الموصي بها في هذا المجال
حيث أن  .(fuzzy logic) يالخلفية يعتمد على مفاهيم المنطق الضفففففباب فصففففف  ن الح  المناسفففففب لمشفففففكلة 

غير دقيقة ووصفففف  النتا ج بصففففورة بصففففورة تسففففاعد على التعام  مع بيانات المركبة  تطبيق الأرقام غير الواضففففحة
لتي عادة ما تقدر ا الخلفية هو تحديد قيمة حدود المركبة فصفففف . وأحد عيوب الطريقة الضففففبابية ل[9] غير رصففففينة 

التحديد غير المنطقي   لى جانب ذلك وجود يزداد وقت الكشفف  والخطأ. وبسففبب ذلك في ك  شففك من قب  التجر ة 
تحركة التي فإن الكشفف  عن المركبات الممركبات المتحركة. علاوة على ذلك في الكشفف  عن ال مة الحدودلنتا ج قي

 أصفففففب .  [10]بدقة  الكشففففف  يتم وبالتالي لا غير الواضففففف مسفففففتوى الخلفية ال يماا  مسفففففتواها اللوني غير الواضففففف 
. ويمكن ته المتشفففففابهةا ن محطة جذب للباحاين من مختل  المجالات بسفففففبب طبيع( CA)مشفففففغ  الخلوي ا لي ال

 نظمالإمكانيات الها لة التي يمتلكها في تشففففففففكي    لى( CA)مشففففففففغ  الخلوي ا لي أن يُعزى السففففففففبب ورا  شففففففففعبية 
 سفففتخدم بشفففك  متكرر في التصفففميم المجهري ي . وأصفففب [11] على الرغم من بسفففاطته في العم  المعقدة، تصفففميمه

(the microscopic modeling  ) لعمليات الكشفففففففففففففف  عن المركبات. ومع ذلك فإن تطوير خوارزميات محاكاة
الكش  عن المركبات لا تزال قضية صعبة. ويتعين  ه فيتوجيهو  القا م على التطبيقات( CA)مشغ  الخلوي ا لي 

أن توفر هذه الخوارزميات مفاضففففففففففلة متوازنة بين الدقة والتعقيد الحاسففففففففففو ي لتمكين المعالجة على الانترنت لبيانات 
(  the parameters) المالى والمعاملات. علاوة على ذلك  ن اختيار القاعدة [9]القيا  وتقدير تعقب المركبات 

مشفغ  الخلوي ا لي تم اسفتخدام ف ة خاصفة من ففي ا ونة الأخيرة . [12]في قاعدة الانتقال لمهمة معينة هو مهم 
(CA )ها بففففففففففففففف ضبابيمشار اليال (fuzzy)   والمشغ  ا لي الضبابي[14] ،[13]لتصميم نمط المصن . (FCA) 

ضففففبابية لتحديد حالته، وباسففففتخدام المتغيرات المجموعة من ل هباسففففتخدام( CAمشففففغ  الخلوي ا لي )يختل  عن ال
الحالة قاعدة الغموض كمجموعة من قواعد الإنتقال. ويستدل أسا  قاعدة الغموض على في ) ذا .... ام( الفأسا  
وبشففففك   .(fuzzy antecedents)الحالية  التالية اسففففتنادا   لى حالة التشففففوي  لحالي والمدخلات المشففففوشففففة ا لية
يتدهور أدا  نظام النق  الذكي عندما تظهر المركبات بشفففففففك  يحجب بعضفففففففها البعض من وجهة نظر الكاميرا عام 

واعتماد القرار من أج   عاقةليب الكشفففف  عن الإفي نسففففلسفففف  صففففورة حركة المرور. ونتيجة لذلك يجب اعتماد أسففففا
فيما للح  عدة أسفففففففففففففاليب  بالذات في ا ونة الأخيرة، فقد تم وُضفففففففففففففعو  [15] -[10] وفا دة تحقيق نتا ج ذات مغزى 

. وُ نيت مفاهيمهم عن طريق عرض مسفففففففففففبق لطريقة تجز ة [16]المركبات لرصفففففففففففد حركة المرور  إعاقةيتصففففففففففف  ب
، حيث أنها قادرة على اسفففتخراج شفففك  المركبة من الخلفية بدقة بدون تأاير ( vehicle-segmentation) المركبة

جيد  (approaches) الأنظمة على نهجمع ذلك يعتمد أدا  هذه . [15] الظلال وغيرها من التأايرات البصففففففففففففففرية
 لتحلي  الصور المرورية للكش  عن المركبات وتتبعها وتصنيفها.
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 الهدف من الدراسة  1.1
يعتبر الكشففففففف  عن المركبات باسفففففففتخدام كاميرات الفيديو واحدة من أكار التكنولوجيات الواعدة غير التداخلية 

دارتها. ومع ذلك، تتطلب  في مجال جمع البيانات على نطاق واسع وتنفيذ خطط متقدمة للتحكم في حركة المرور وا 
لتكوين هذه النظم. (  expertise)واسففففففففففعة وتتطلب معرفة المسففففففففففتخدم والخبرة (  calibration)هذه النظم معايرة 

غير معروفة أو دقيقة للحصففففففففففول على أفضفففففففففف  نتا ج، (  parameters)علاوة على ذلك، مطلوب معرفة معايير 
يتم نظام تتبع المركبات التلقا ي ل في هذه الورقة البحايةقدم الفيديو يحط من كفا ة النظام. ون والتباين في  ضففففففففففففففا ة

خوارزميفففة تجز فففة  الفففذي يجمع الصففففففففففففففور اانفففا  الالتقفففاط من خلال (a real-world) في العفففالم الحقيقي هقفففيتطب
(segmentation )ويستفيد النهج المقدم من مزايا  طريقة الح ، وطريقة تتبع المركبات. و ، ومدى اعاقته، الاجسام

الخلفية المتاحة ويزي  العوا ق الر يسففففففففففية التي أعاقت تطبيقاتها في أنظمة تتبع المركبات عن طريق  فصفففففففففف نماذج 
خلال من في هذه الحالة، يتم  نشا  قيمة محُداة للحالات  .fuzzy)) الضبابي( CA)مشغ  الخلوي ا لي استخدام 
المجاورة لها والتوافق مع قاعدة  على أسففا  الحالة الراهنة للخلية وحالات الخلاياو الخلفية(  فصفف صففور  )بيكسففلات

اسففففففتخدام عملية  في"حصففففففري " نقدم من خلال هذه الورقة البحاية ما هو الجديد تحديث حسففففففابي ضففففففبابي اابت. و 
حالة الخلية. هذا النوع في نتقال والانموذج في عملية لتحديث القيا  لل (sensitive fuzzy)تأاير بية أق  ضفففففففففففففبا

اح باستخدام الوسيلة السهلة لنموذج معلوم له مزايا جلية من حيث السم (fuzzy transition) من الانتقال لضبابي
في البيانات وعدم الدقة. علاوة على ذلك، يسففففتخدم النظام  المناسففففبة لنمذجة عدم التأكدطريقة اسففففتخدام الرا ، و للخب

المركبات في سلسلة من الصور المرورية المأخوذة من كاميرا محمولة   عاقةالمقترح طريقة قا مة على القيا  لح  
 على جانب الطريق.

صفففففففففففففف  بعض الأعمال الحدياة ذات تم و ي 2قسففففففففففففففم رقم ففي العلى النحو التالي:  البحاية تنظم بقية الورقة
أن مجموعة البيانات. النتا ج والمناقشففات بشفف 4ويرد في قسففم رقم  ،للنظاميتم التفصففي  والوصفف   3والقسففم الصففلة. 

 .5الاستنتاجات في قسم رقم  وأخيرا ، نورد ونستخلن
 
  الأعمال ذات الصلة .2

لكش  عن ذات الفا دة في ا( methodologies)نركز في هذه الدراسة الاستقصا ية أساسا  على المنهجيات 
تعبير عن والمنها وتتبعها بشفففففففففك  عام وتقديم وصففففففففف  شفففففففففام  للطرا ق التمايلية في ك  ف ة  (vehicle) المركبات

المعلومات في  ة بينهم في الكشففففف  عن الأجسفففففام وذلك باسفففففتخدامالمشفففففترك (approach) مزاياها وعيو ها. والر ية
 طار واحد. ولكن بعض طرق الكشففف  عن الكا نات تسفففتخدم المعلومات الزمنية المحسفففوبة من سفففلسفففلة من الأطر 

مما يسلط الضو   ،. وعادة ما تكون هذه المعلومات في شك  أطر مختلفةقلي  من عدد عمليات الكش  الخاط ةللت
. بشفففففففففففففك  عام،  ن الكشففففففففففففف  عن الكا نات يمكن أن يتم عن طريق [2] على المناطق المتغيرة في الأطر المتعاقبة

 الخلفيففة فصفففففففففففففففف تقنيففة ، و (Optical flow) التففدفق البصففففففففففففففري وتقنيففة ، اتالإطففار  تقنيففة تغيرتقنيففات مختلفففة مافف  
(background subtraction) [17]. 

 (1وهما ) :[17] الخلفية أسفاسفا  نهجين فصف بالذات في ، و في ادبيات المنهج المسفتخدم في الكشف  والتتبع 
نمالمخزون المتحتفظ با لاالتي (  Recursive techniques)التكرار تقنية  نسففففففففففففففتخدم يتم   قت لتقويم الخلفية وا 

. ونتيجة لذلك يمكن أن يكون لُأطُر كرر اسففففففففففففففتنادا   لى ك   طار تم ادخالهتحديث نموذج خلفية واحدة بشففففففففففففففك  مت
-non) ( تسففففففففففففففتخدم تقنية غير الترجيعية2المدخلات من الماضففففففففففففففي البعيد تأايرا  على نموذج الخلفية الحالي. )
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recursive technique ) .فيديوهات أنه يخزن مخزون منظم من أُطُر الأي أسففففففففلوب انزلاق النافذة لتقدير الخلفية
السففففففففابقة وتُقدر صففففففففورة الخلفية على أسففففففففا  الاختلاف الزمني لك  بكسفففففففف  داخ  المخزن الم قت. والتقنيات غير 

تلك الإطارات المخزنة في المخزن ل القديمالترجيعية هي على درجة عالية من التكي  لأنها لا تعتمد على التاريخ 
تخزين كبيرة  ذا كان بحاجة  لى مخزن م قت كبير للتعام  من ناحية أخرى، يمكن أن تكون متطلبات الو الم قت. 

بطي ففة الحركففة. وبففالمقففارنففة مع التقنيففات غير الترجيعيففة، تتطلففب التقنيففات المتكررة تخزين أقفف ، المع حركففة المرور 
 الخلفية المسفففففتندة فصففففف ولكن أي خطأ في نموذج الخلفية يمكن أن يسفففففتمر لفترة أطول بكاير من الزمن.  ن تقنية 

 والخلفية التكيفية، (approximate median)  لى التكرار تشففففففففففففففم  أسفففففففففففففففاليب مختلفة ما  المتوسففففففففففففففط التقريبي
(adaptive background) غاو  ، وخليط(Gaussian)   [2] [3]. 

 

 
 [17]. أنواع طرق تتبع البدن 1الشكل 

 
 فيما يتصفففف  بتتبع المركبات حيث حاول ح  مشففففاك  التتبع ما  الضففففوضففففا  كبيرة عم  ذو أهميةال ويعتبر هذا

(noise)  وهياك  الكا ن المعقدة  ضفففففففففافة الى حركة الجسفففففففففم الانسفففففففففداد الجز ي للكا ن، في صففففففففففورة، وتداخ  الموجات
(complex object structures ) [2]  [17] [18] وتشففففففم  هذه الأسففففففاليب نقطة (point ) ونواة ،(kernel ) 

الكشففف  في ك   طار، في آلية تعقب ال. وتشفففم  نقاط 1كما هو موضففف  في الشفففك   (silhouette)وصفففورة ظلية 
لكا ن لأول مرة في المشففففهد. وتعتبر نقطة التتبع النواة يتطلب الكشفففف  فقط عندما يظهر اتتبع القا م على الحين أن 
التقدير يمكن أن يكون و . التي تنتج نتا ج خاط ة حول التتبع عاقةمعقدة، ولاسفففففففففففيما في حدوث حالات الإ مشفففففففففففكلة
 عند تحديد هذه النقاط.و ، حدودبسيط نسبيا، من خلال ال للحالة

المكتملة،  كا ن غيراللكا ن المتحرك الذي تماله منطقة صفففففففا  ل ح اجرا  اة عادة  عن طريقيتم تنفيذ تتبع النو 
ما  الإزاحة،  (parametric) تكون حركة الكا ن عادة في شك  حركة بارامتريةو  من خلال تتبع  طار  لى الاخر.

من حيفث تمايف   بالاختلاف وتتميز هذه الخوارزميفات، وما  لى ذلك. (affine)، القريب (conformal)المطفابقفة 
الوجود المسفففففففففتخدم، وعدد الكا نات التي تم تتبعها، والطريقة المسفففففففففتخدمة لتقريب حركة الكا ن. ويمكنه التعام  مع 

للكا نات.  ن الهدف من تتبع الكا ن القا م على صفففففففففورة ظلية هو العاور على  ةالجز ي عاقةتتبع صفففففففففورة واحدة والإ
اسفففففففطة نموذج كا ن تم  نشفففففففا ه بواسفففففففطة الإطارات السفففففففابقة. هذه الطريقة قادرة على منطقة الكا ن في ك   طار بو 

 .[19] [17] (merge) الدمجو  ، وتقسيم الكا نعاقةالإما   اتالتعام  مع مجموعة متنوعة من أشكال الكا ن
يُلاحظ أن هناك مناهج عديدة تسففففففففففتخدم لتتبع المركبات اعتمادا على  جرا  المسفففففففففف ، اسففففففففففتعراض طرق بعد 

، (neural network)، الشفففففففبكة الحسفففففففية (fuzzy technology) تكنولوجيا ضفففففففبابية :منهجيات مختلفة تشفففففففم 
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لحركفففة ، وكشفففففففففففففف  ا(template) ، وتقنيفففة مطفففابقفففة القوالفففبالقفففا مفففة على التعرف على الملام  مطفففابقفففة افففابتفففةالو 
 [2]وتم اضافة بعض الاعمال الجديدة ذات الصلة (. wavelet transformالتحوي  الموجي  )ما ...الإحصا ية 

 slow) بصففة عامة، أن العاملين اللذين يسفببان مشفاك  مع هذه المقار ات هما سفرعة المعالجة البطي ة نسفبيا [3]
processing speed) ها كشففففففففمع بعضفففففففها البعض فإنها غالبا  ما يتم ، وعندما تكون المركبات المتعددة متداخلة

( soft) تم اسففففففففففففتخدام تقنيات الحوسففففففففففففبة قليلة النفاذيةمن خلال التداخ . في الأونه الأخيرة  مركبة واحدة على انها
لما  مع مطابقة نموذج معايرة لاختراق هذه للوصففففففففففففول ل( particle) ا لية، مجموعة الجسففففففففففففيمات تقنية الخلاياو 

 .[20] وحلها المشاك 
من  [9] حركة التي تسفففففففففيطر عليها الإشفففففففففارةتعتمد الخلوية ا لية على الحلول الحسفففففففففابية لمحاكاة تدفقات ال 

. ويسفففففففففتفيد هذا النهج من مزايا النماذج  (fuzzy numbers) ضفففففففففبابيةالرقام والأ خلال الجمع بين الخلوية ا لية 
الخلوية ا لية المتاحة ويزي  العوا ق الر يسفففففففية التي أعاقت تطبيقاتها في أنظمة التحكم في حركة المرور. وتسفففففففم  

التشففففففففبع المحددة سففففففففلفا. بارامترات الخوارزمية بمعايرة بسففففففففيطة وتسففففففففم  لمحاكاة الحركة بأن تعك  معدلات تدفق 
ومخرجاتها. وبالتالي، يمكن اسففتخدام  وصفف  عدم الدقة في مدخلات المحاكات وتسففتخدم الأرقام الضففبابية من أج 
الفعالة وهي بسفففففففففففففيطة  حدودتقنية ال [12] تقدير أدا  الحركة. وقدم الباحاون فيهابيانات حركة المرور غير الدقيقة ل

، [13] ب  طريقة تحسين سرب الجسيماتللكش  عن الحافة استنادا   لى قواعد الخلوي ا لي الضبابي الأما  من ق
دخال نهج جديد لتوليد عدد عشففوا ي و عمليات ضففبابية على بنية قواعد التحديث ا لي الخلوي،  من خلال اسففتخدام ا 

 شك  موحد. موزع ب
لنمذجة الخلفية  متوسففط التشففغي  الكلاسففيكي والضففبابي طريقة اسففتخدام يتم دراسففة بعض نقاط الضففع  فيو 

 فصففففف ل( CA)مشففففففغ  الخلوي ا لي طريقة  التحديات القا مة، ناق  الباحاون  للتغلب علىو . [21]الخلفية  فصفففففف و 
 جرا   أنه بدلا  من البحاية تركزت فيملاحظة واحدة مهيمنة في هذه الورقة  الخلفية والكا نات المتحركة. وتم ايجاد

قادر على  هذا النظام. فحدودلل لتحديد القيم المالى (CA)مشفففففففففففففغ  الخلوي ا لي الالمحاولة والخطأ يتم اسفففففففففففففتخدام 
عزي هذه الميزة الكبرى  لى خصففا ن المشففغ  الخلوي وقع. ونم المتحركة المتاحة في المالكشفف  عن جميع الأجسففا

وفقا  لعدد الخلايا النشففففففففففففففطة. وقد أظهرت  حدود، ويتم تحديد قيمة المن خطواته في ك  خطوةو في الواقع، ا لي 
للكشففففففففففففف  عن المركبات   (FRR) الرفض الخاط  ومعدل  (FDR)النتا ج التجريبية أن معدل الكشففففففففففففف  الخاط 

أظهر الباحاون أن معدل الخطأ الكلي لنظم الكشفففففففففففففف  عن  %. علاوة على ذلك فقد5% و3خلوية هما الزا فة ال
على  ةغامضففففففففال% أق  من أنظمة الكشفففففففف  عن المركبات الكلاسففففففففيكية و 15% و9 هو  (VDS)المركبات الزا فة 

 التوالي.
يجب كان كية. ونتيجة لذلك أنظمة النق  الذ بة بماابة مهمة محفزة للباحاين فيالمرك  عاقةتُعد كيفية ح  

. وتشم  هذه [22] [10]القرار من أج  تحقيق نتا ج ذات مغزى  اتخاذ واعتماد عاقةاعتماد أساليب الكش  عن الإ
كاميرا علوية مع محور عرض عمودي على سففط  باسففتخدام  (،stereo vision) الأسففاليب اسففتخدام ر ية سففتيريو

أجهزة الاسفففتشفففعار غير المر ية ما  الأشفففعة تحت الحمرا  أو الليزر بالموجات فوق الصفففوتية اسفففتخدام الطريق، أو 
 ية ببسفففففاطة لدعم نظام الر ية.  ن تعقيدات تركيب ومعالجة الإشفففففارات الإضفففففافية من أجهزة الاسفففففتشفففففعار غير المر 

  عاقةوح  مشففففففففففففكلة لتحدي ل أقوى لديهم الدافع  كان الباحاينجع  من اسففففففففففففتخدامها اق  وذلك لغلا  اامانها. ولكن 
على جانب الطريق. وضففعت تم التقاطها من كاميرا محمولة  من تسففلسفف  الصففور التيخلال الاسففتفادة  المركبة من

. والأكار شففففففففففففففهرة هي [15] هففافي عففاقففةحففة لحفف  الإويمكن الاطلاع على اسففففففففففففففتعراض موجز لبعض الطرق المقتر 
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دمج الخوارزمية، المكانية د على تقسفيم و اعتملاا ضفافة الى مها في كاير من الأحيان الخوارزميات التي يتم اسفتخدا
، [24] وخوارزميات التقسفففففففففيمالقا مة على نقطة  للخوارزميات ،[23]ماركوف من خلال نموذج سفففففففففلسفففففففففلة الزمانية و 
 .القابلة للتشوي  طريقة النمذجةو 

الذي يوفر وسيلة ممتازة لنموذج  [1]يقوم على القيا  البصري  عاقةوهناك اتجاه آخر للتعام  مع مشكلة الإ
. مع ذلك، يختل  عرض عاقةشفففك  الكا ن. حيث يتم اسفففتخدام العرض البصفففري والطول البصفففري لح  مشفففكلة الإ

يتم توفير القياسفففات البصفففرية لتحوي  أبعاد المركبة من بكسففف   طار. وبالتاليالبكسففف  وطوله وفقا لاحداايات في الإ
السفففريع أن النظام يمكن أن بية التي تم الحصفففول عليها من الصفففور المختلفة للطريق  لى متر وتظهر النتا ج التجري

 على أنواع المركبات المختلفة بنجاح. يكش  ويتعرف
وباختصففففففار، لقد تم تطوير العديد من الأسففففففاليب والخوارزميات للكشفففففف  عن المركبات وتتبعها في السففففففنوات 

لنهج . وهذا الحالي والماالية الحقيقيةبين معدل الكشفففففففففففففف  ا، ومع ذلك فلا زالت هناك فجوة مقبولة [3]  [2]الأخيرة 
غير حسففففففاسففففففة للتغير البي ي( ومع ذلك تعرض هذا النهج (  adaptive)النمذجة الخلفية التكيفية  فعال جدا  )مالا :

 .(optimal) واختيار قيمة البارامترات المالى( elitism)الحسابي وانعدام النخبوية  لانتقادات عامة بسبب تعقيده
في مشففففففففففففاهد  فصفففففففففففف تتبع المركبات القا مة على لمن أج  اختراق القيود المفروضففففففففففففة على الخلفية التقليدية 

ل اسفففففتخدام خلفية من خلاضفففففبابي لل فصففففف نن جديد من نموذج الالبحاية   وازدحام، نقترح في هذه الورقة يتشفففففو 
ة، وبعد ك  متحركللخلفيات ال بالنسففبة مع مشففغ  ضففبابي أق  حسففاسففية لتحديث الخلفية (CA)مشففغ  الخلوي ا لي 

ويستخدم كإدخال للتكرار التالي باستخدام قواعد  تخدم قيمة البكس  المتأار بما حوله مباشرة من البيكسلاتستكرار ن
يُمكن استخدام بيانات المركبات غير الدقيقة في النهج المقترح  بالتاليلك   طار. ( Fuzzy)انتقال بسيطة غامضه 

 (FCA)تتبع أنظمة الكشففففففف  عن المركبات  [21] لتقدير أدا  التتبع. ويسفففففففتخدم كلا  من النظام المقترح والعم  في
في الوقت المناسفففب. ويُعد الفرق الر يسفففي بينهم بأنه في عملهم يكون الهدف من مشفففغ  الخلوي مختلفة في مشفففاهد 

في ك  خطوة من حسفففففابات مشفففففغ  الخلوي ا لي، بحيث يتم تحديد الخلفية  فصففففف طريقة  حدودا لي، تحديد قيمة 
قواعد ضبابية لتنظيم عدد الخلايا م باستخدامحددة فيما يتعلق بنوع المجاورة )عدد الخلايا النشطة(. ويتم هذا  حدود

مشففغ  لإطار بواسففطة لتسففلسفف  ايُمكن نمذجة ك  نموذج  ، في حين أنه في عملناحدودلحسففاب ال النشففطة المجاورة
على أسففا  العمليات الضففبابية التي تطبق على ك  ( CA)مشففغ  الخلوي ا لي وتحدد قواعد ( CA)الخلوي ا لي 

الضففففففففبابي هو لأج  وظيفة الانتقال ا لي بحيث  (CA)مشففففففففغ  الخلوي ا لي ال بكسفففففففف . والدافع ورا  مفهوم عملية
تكون متوازنة بشففففك  جيد بين اسففففتكشففففاف واسففففتغلال القدرة على مسففففاحة البحث لتحقيق أفضفففف  تقارب  لى الأما . 

تخدام على حد علمنا )اسفففففففففتنادا   لى البحث العلمي جوج ( لم تكن هناك محاولة سفففففففففابقة على تتبع المركبات باسففففففففف
ون العملية الضفففففففبابية غير متغيرة بحيث تك(  XOR) قوة مع أكار العمليات المنطقية (CA)مشفففففففغ  الخلوي ا لي 
قمنا بتغيير في المدخلات. وانعكسففت هذه القدرة في تحديث نموذج الخلفية، والتي تُعد واحدة  الى حد كبير في حال

عن مزايا التي قمنا بها على مقاطع الفيديو الحقيقية  الخلفية. وتكشففففففففففف  التجارب فصففففففففففف من التحديات الر يسفففففففففففية ل
 الخوارزمية المقترحة، حيث أنها تقارن بشك   يجابي مع أحدث ما توصلت  ليه التكنولوجيا الحدياة.

 المستخدملنظام رؤية عامة ل .3
تتبع  القا مة علىالسففففففففففففففابقة مسففففففففففففففتوحاة جز يا  من الأعمال البحاية الفكرة التي تم تطويرها في هذه الورقة ان 

، مع وجود اختلاف كبير في التفاصففي . وهناك [21] [1]( point–based) ى أسففا  النقاطالمركبات المسففتندة عل
لخلفية. نموذج تقدير للخاضففففعة للرقابة وهي أنه يمكن أن تبني بسففففرعة ميزة ر يسففففية لخوارزمية التعلم الخلفية غير ا
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على أسففففففففففففا  قيا  شففففففففففففك    عاقةللكشفففففففففففف  عن أنواع مختلفة من المركبات التي بها  ةفعال اعلاوة على ذلك، فإنه
مركبتها، ويمكن تقسففففففففيم أانين أو أكار من المركبات المغلقة. وتسففففففففتند الخوارزمية المقترحة للكشفففففففف  عن المركبات 

فيما يتعلق بنهج آخر يعالج  طار و ق  الأحسففففففففففففففابية ال تتميز بتعقيداتهاالتي ( a trip-line) على نهج خط الرحلة
يتم الكشفففففف  عن  على الصففففففورة كمناطق للكشفففففف . ولذلك يتم اختيار بعض المناطق المسففففففتطيلةفالصففففففورة بأكمله. 
ن الطراز ا لي الخلوي نبتعد عفي هذا السياق،  .[8]فقط للعاور على مركبة في ك   طار المحددة مناطق الكش  
 من خلال: لكش  عن المركباتالتقليدي في 

 الجبرية.  مع صياغتها( XOR) تحول الشاملةعملية اللتحقق تقييم  -1
 ةقواعد الضبابياللأن كافة  رجية لتحديد الخلية الحية والمتضررة مما تتجاورأي قاعدة قرار خا عدم اعتماد -2

عدة   ضففففففففففافة الى انه تم بنا  النظام المقترح منصففففففففففياغة البرمجة الجبرية الضففففففففففبابية. قابلة لة غير ا لي
 (: 2خطوات كما هو موض  في الشك  )

  يتم اسففففففتخدام نسففففففخة مُحسففففففنة من طريقة متوسففففففط  حالتنا هذه الخلفية: في فصفففففف(average)   التشففففففغي
 غامض لنمذجة الخلفية المستخدمة. ال

 عن طريق تحلي  ة في أكار المركبات داط المتشفففففففففابهة الموجو النظام النق شففففففففف : يكعاقةالكشففففففففف  عن الإ
 الأبعاد البصرية. 

  تحلي  الحركة بعد تجز ة جسففففم متحرك، تتم معالجة الأجسففففام المتحركة عن طريقة وضففففع العلامات على
 مكونات متصلة لتكون مر عات الحدود، والتي تشم  الكاير من مخطط ك  جسم.

 
 انسيابي للنظام المقترح. مخطط 2شكل 
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 المفهوم والفكرة 3.1
تكيفية. في معظم الأحيان،  حدودمحددة مسفففففبقا و  حدودالخلفية:  فصففففف ضفففففمن طريقة  حدودهناك طريقتان لل

قدة، بالتالي فإن الباحاون في محيط حركة المرور المع قا بالكاد اسفففففتخراج جسفففففم المركبةالمحددة مسفففففب حدوديمكن لل
وفيما يتعلق بمسففألة كيفية تمكن أي نظام من الكشفف  الصففحي  للمركبة باسففتعمال  [25]التكي .  حدود لى  يميلون 
نظام البرمجة  الإطار بأكمله، يعتمد نظام الذي ينصفففففف  به الخلفية المقدرة بواسففففففطة المحاولة والخطأ في حدودقيمة 

مشفففففغ  الخلوي وية لضفففففبط  خراج هذه القيمة. في ك  خطوة من حسفففففابات الضفففففبابي القا م على قواعد البيانات الخل
.  ذا اعتبر يجاورها عماالخلفية  فصففففففففف التكي  مسفففففففففبقا ل( threshold) حدوديتم تعدي  نتيجة تطبيق ( CA)ا لي 

من ومن ام يتم اعتبار ك  بكسففففف  يسفففففاوي خلية  (2D) الفرق بين ك   طارين متتاليين مسفففففاحة خلوية انا ية الأبعاد
 (CA)مشفففففغ  الخلوي ا لي البيانات الخلوية. واسفففففتنادا   لى هذا الافتراض، يُمكن نمذجة تسفففففلسففففف  الإطار من قب  

ما يتعلق بمسألة أي نوع من الخصا ن يح  ك  محددة للبكس  و  (CA)مشغ  الخلوي ا لي ويمكن تطبيق قواعد 
ا تقديري ا للبُعد ليلا م الكا ن  [1] ، وقد اعتمدنا نموذج خلوي عاقةعن الإ التي تمكن من الكشففففففففففف  الذي يسففففففففففتخدم نموذج 

بسفففففاطة الطراز يسفففففم  لنا بتحديد أبعاد الجسفففففم اعتمادا  على مجموعة من الأحجام البصفففففرية. وبعد . المتحرك المجزأ
 )أهو جنبا  لى جنب أو أمامي وخلفي( عاقةوما هو نوع الإ، او لا موجود  عاقةالإ تالموضوع يشير  لى ما  ذا كان

 وص  تفاصي  طريقة التحديث المقدمة. سنقوم ب وفيما يلي من بحانا هذا. [15]
 

 (Frame extraction)استخراج الإطار  3.2
عملية تقسفففيم تسفففلسففف  الفيديو الى مجموعات متقطعة من الأطر المتتالية المتجانسفففة  هيات اسفففتخراج الإطار 

دورا  حيويا  في العديد من تطبيقات معالجة الفيديو ما  الكشفففففففففففففف   هذا الامر وفقا  لبعض المعايير المحددة، ويلعب
تي تتوافر في السفففففوق عن الجسفففففم. ويمكن  جرا  فيديو كشففففف  الإطار عن طريق اسفففففتخدام العديد من البرمجيات ال

ومع ذلك، عندما نسففتخدم هذا البرنامج للحصففول ( Matlab اليوم )والبرنامج المسففتخدم في حالتنا هذه هو الماتلاب
كم عدد الإطارات التي نحتاجها في الاانية. وعادة عدد  حدودعلى  طارات من الفيديو؛ سفففففففففوف يقرر البرنامج في ال

 النسبة للكاميرات المختلفة. الإطارات في الاانية سيكون مختل  ب
 

 عزل الكائنات عن الخلفية باستخدام مشغلات آلية ضبابية   3.3
الخلفية بماابة واحدة من الطرق الأكار شففففففففففعبية لتحقيق تتبع الأجسففففففففففام  فصفففففففففف تُعد الخوارزمية القا مة على 

. وهي تقنية تستخدم [16] المتحركة لأنها تقل  من المعلومات الغير هامة في تسلس  الصورة وتسرع وقت المعالجة
. ومع ذلك، خوارزميات تحديث الخلفية [21] المتحركالصفورة الحالية لمقارنتها مع صفورة الخلفية وتكتشف  المقطع 

التقليدية تنظر في تحديث مسفففتوي البكسففف ، لذلك ر ما تسفففبب مشفففكلة جمود تحديث الخلفية. تحدث المشفففكلة عندما 
نة. لذلك، فإن طريقة عزل تحرك، أو عندما تصففب  الكا نات المتحركة سففاكت، التي تنتمي الى الخلفية بالتبدأ الكا نا

فهي غير ة سففوف تحصفف  على كا ن مزي . لذلك الكا نات عن الخلفية باسففتخدام خوارزمية تحديث الخلفية التقليدي
ي  كجسففففم متحرك. علاوة على ذلك في ظ  قادرة على التحديث المنطقي، ومن ام سففففيتم الكشفففف  عن الجسففففم المز 

كبير بالإضفففا ة الم ارة على تحرك المركبات، بحيث تلك الإشفففارات  ، تتأار مشفففاهد الخلفية بشفففك الاضفففا ة السفففي ة
ر صفففففففالحة أانا  النهار. وبالتالي الواضفففففففحة لنماذج الخلفية والتي هي فعالة في الكشففففففف  عن المركبات تصفففففففب  غي

في ظ  بي ات من المحتم  ان يكون عملها غير جيد على أسفففا  التقنيات و فمعظم اختلاف الإطار المذكور أعلاه 



Journal of University of Babylon, Pure and Applied Sciences, Vol.(26), No.(6): 2018 

 

282 
 

مسفففتحدث م اسفففتخدتم ا. وللتغلب على هذه المشفففاك  فالعم  المقترح في هذه الورقة ي[26] حركة الطق  الجوية هذه
مشفففغلات ا لية الخلوية على أسفففا  طريقة عزل الكا نات وال(  fuzzy- operator)المشفففغ  الضفففبابي بما يسفففمى 

المعادلة كما في  ،ناتج عن الفرق بين الإطارات المتعاقبةفيها فصفف  الخلفية تم ك  بكسفف  من صففورة فعن الخلفية. 
ما يتعلق بالخصفففا ن المتأصفففلة للمشفففغلات ا لية ية من مشفففغلات ا لية الخلوية. و خل والتي سفففوف يتم اعتبارها 1
 شك  متزامن في جميع الخلايا. خلوية، والحساب يتم بشك  مستق  وبال

 
 في الوقت المحددار الإدخال هو  ط

t, BGt-1 
 المحدد هي صورة الخلفية في الوقت

 t-1 . 
 فالشرط

  
 It(Ij,) –Butt-1(Ij.)  

المحدد ينتمي الى الهدف  كان البكسفف ما  ذا  لتحديدا حدود Ωرموز  ط وأسففرع تقنية نمذجة خلفية. وتُما يما  أبسفف
على عدد الخلايا النشفففففطة فيما يتعلق بجميع الخلايا . وتأاير هذه القيمة في الكشففففف  يتم ضفففففبطها اعتمادا  المتحرك

ذو  ا ليمشفغ  وان ال، بصفورة عامة [21] في حالتنا هذه( neighborhood المجمعة )يوجد أكار من نوع مجاور
 يُعرف باسم: متحركهو هيك   (FCA)ضبابي ال الخلايا

FCA = P Q N F T, , , , , ,λ X                                                         
في  –بماابة متجه مجموعات غير محددة  Qمن الخلايا )مشففغلات آلية فردية(، ويُعد  هي مسففاحة الأبعاد Pحيث 

عات لمجمو التعري  ل فيما  N اما الحرف فارغة من جميع الحالات للخلية الفردية، (fuzzy) مجموعات غامضففففففففففة
والتي  (fuzzy) بماابة مجموعة محدودة من القواعد الاابتة والغامضفففففففففففة fجاورة ويُعد تمال (fuzzy) واضفففففففففففحةالغير 

في نهاية المطاف أيضفففففا    (fuzzy) الى وجود ضفففففبابية Tتحدد حالة التحويلات للخلايا الفردية. ويُشفففففير العنصفففففر 
ة التي تشففففففففففففك  رمزا  جديدا  للناتج على أسففففففففففففا  وظيفة رسففففففففففففم الخرا ط الاابت λبينما يوفر  ،بمعني المعالجة الزمنية

 Xيما  العنصففففر ف Q ، اما بالنسففففبة لففففففففففففففففففف)الخلية( ةالعالمي لحالة المشففففغ  ا لي(  the global fuzzy) الغموض
مدخلات لعملية الاسففففففففففففففتدلال ( والتي تكون pseudo-neighbors))مجموعة من المتغيرات الضففففففففففففففبابية الخاط ة 

ة العامة متحرك. الخصفففففففففففففا ن ال[13] قيمة لجميع الخلاياالكعام  متغير لبعض الحالات العالمية والذي يسفففففففففففففاوي 
نق  العم ، التي تما  معظم التطبيقات، حالة  والتي يتم تحديدها أيضففففا  في (CA) مشففففغلات ا لية الخلويةاللهيك  
 : F من قب  مجموعة من القواعد المقدمة

 
يتم تشكيلها على أسا  حالات الخلايا التي  )t+1في الحالة التالية )في الخطوة الزمنية   cc  ونحن نري أن الخلية

c
c  في الخطوة الزمنيففة كمففا المجففاورةt وهنففا، نحن نركز على .F .وان تففأاير المتغير للتخفي  من تففأاير التنوع Ω 
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من أج  تحقيق نمذجة الخلفية التكيفية. وتترك جميع عناصفففففففففففففر التعري  الأخرى في نهاية المطاف  لكشففففففففففففف في ا
لتكون واضحة. ففي مشغلات ا لية الخلوية الضبابية التقليدية يتم تقييم الوظا   المنطقية التقليدية كما هو موض  

 (rational) منطقيةهما حالتان لها قيم  Bو Aالعملية. وهنا  ORتشير الى  +حيث ان اشارة  [27] 1في الجدول 
وتحاكي العم  الناتجة قيمة لاحقيقية  تما  دالة FCA المحلية القاعدةوان ( 1,0في الفاصففففففففففففففف  الزمني للوحدة )

 بعض هذه الأوراق"على وجه الخصفففففففون،  exclusive " حصفففففففرية وبحوث . وقد اقترحت عدة عملياتالأصفففففففلي
 k" "الحصففففففري" أو من الانا ي الى عملية المصفففففففوفة Fuzzy"للضففففففبابية امتداد طبيعي ك تسففففففتخدمالبحاية التي  ا

[27] [13]. 
 [27]. تقييم الدالة البولينية في خلية مشغلات الآلية الخلوية الضبابية 1جدول 

 عملية مشغلات الآلية الخلوية الضبابية العملية الدالة البولينية
 a + b min(1,a+b) أو
 Ab a. b و

 Ā (1-a) كلا

كايرا   ذا قمنا بتغيير المدخلات ( Fuzzy)ومع ذلك، فمن المعقول أن نطلب ألا تتغير نتيجة العملية المشفففففففففففوشفففففففففففة 
 f: [0,1] × [0,1]. وهناك طريقة معقولة لإضففففا  الصفففبغة الرسفففمية على هذا الشفففرط هو أن تتطلب العملية قليلا  

 : K [28]ان تفي بالخاصية التالية لبعض الأرقام الحقيقية    [0,1] →

 
أصففففغر، تكون أق  تأايرا  على العملية المتماالة. ولذلك، من المعقول النظر في العمليات الأق   Kوكلما كانت قيمة 

م ار لأصففغر قيمة ممكنة لف ك Kلعمليات التي تشففك  ، وهذا يسففتخدم ل العمليات والأق  حسففاسففية )الأكار قوة(تأايرا  
K .ومن المعروف أن هناك (norm-t  )  واحد فقط أق  دقة )"والعملية"( معيارا: 

 f& (a b,) = min (,) a b   
   conform-t                                                                            فقط واحد على أق  دقة

  = max( , )a bfv(a b, ) ]27[  .                                                              العملية( )"أو
  f] :0,1] ×[0,1 [→ ]0,1[                                                          غير رسمي، تسمى وظيفة

 :عملية "حصرية" أو "غامضة"  ذا استوفت الشروط التالية 
f (0,0) = f (1,1) = 0 and f (1,0) = f (0,1) = 0 . 

 F، وتكون هذه الدالة K  [29]حقيقيةفيما يتصفففف  ببعض الرموز ال  Fهي الأق  تأايرا للف ة  f ∈Fونقول  ن الدالة 
ف ة ك  عملية "حصفففرية" أو  ونتيجة لذلك فإن .- F is k ∈′f 'دالة توجد لا  K K ,> '، ولك  المتحسفففسفففة Kهي 

 :[30] -[28] "غامضة" تكون الوظيفة التالية أق  تأايرا  

 
مشففففغلات النموذج الناتجة عن التغلب على الصففففعوبات و  هاللكشفففف  عن المركبات وتتبع الح  الذي وضففففعناه

الانتقال  عمليةمن خلال توفير  المخفية ويتمنقاط ال الدقيق لحركةا لية الخلوية في تقدير الكشفففففف . ان الاكتشففففففاف 
لهذه المركبات.  البيكسففففففلاتمشففففففغ  الضففففففبابي الأق  تأايرا  على مجوعة المنطق للعلى أسففففففا   (Fuzzy) الغامض

فمجموعة المشفففففغلات ا لية الخلوية الضفففففبابية وعزل الكا نات عن الخلفية قادرة على تلخين سفففففمات صفففففورة أكار 
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وننا المجردة، ومن بين ك  الميزات، يستخدم النظام وضوحا  في هذه المرحلة، فملام  الصور هي أكار وضوحا  لعي
المقترح ميزة اللون والحافة )اختيار سففففمة الغلاف( التي تسففففتخدم هذه السففففمة على نطاق واسففففع في خوارزميات تتبع 
مختلفة. علاوة على ذلك، يمكن للخوارزمية التي تم  دخالها أن تعم  بشفففففك  متكرر وتعم  بشفففففك  أفضففففف  الى حد 

 كبير. 
اابتة  اتأقسففام الإطار  من أيعلى الكشفف  عن المركبات المتحركة في ظ  ظروف الطق  المختلفة لكي نحكم  يتم

 أو متحركة. 
بشفففففففففك  كبير عن الخلفية بواسفففففففففطة التقنية المذكورة أعلاه   في الإطار الحالي والتي تنحرف تعتبر وحدات البكسففففففففف

ينبغي وهنا بعد ذلك لتوطين الجسم وتتبعه.  (foreground)متحركة. وتتم معالجة هذه البيكسلات الأمامية أجسام 
لبي ة مختلفة لضففففففففمان دقة صففففففففورة الخلفية. ومن خلال ( FCA) عبر مشففففففففغلات ا لية الخلوية Ωتكيي  وضففففففففبط 

والتي يتم ضفففبط تأايرها من قب  مشفففغلات ا لية الخلوية، والاختلاف المطلق بين  طار الصفففورة  حدودتطبيق هذه ال
ة محددة يتم اعتمادها على الحالية وصفففففففففففورة الخلفية، هو أن الحركة الدقيقة للكا نات يمكن اكتشفففففففففففافها. اتفاقية قاعد

ناديق  ت النظر والبحثلحالية التي هي خلية تحفالمر ع المركزي يما  الخلية ا النحو التالي: وتما  كافة الصفففففففففففففف
 (2D)ات. وبففالتففالي يوجففد بعففدين الأخرى أقرب امففان مجموعففات للخليففة. ويُمكن أن ت خففذ كفف  من الخلايففا كمتغير 

 .متغيرات لدراستها 9و  (AC)ا لي الخلوي  المشغ 
في شفففك  قواعد  حالة محدودةلفإن القاعدة المتماالة الموجودة في ك  خلية هي بشفففك  أسفففاسفففي آلة في حالتنا هذه و 

يز تبعيفة الخليفة الحفاليفة على ما فإن رقم القفاعدة الذي يم احتمفال مجفاور ممكن من الحفالات، لذامع  دخال لكف  
، الذي يوفر وظيفة رسففففففففففففففم الخرا ط الاابتة )أي أن الاعتماد على جميع 511حدد في حالتنا فقط هو يجاورها مما 

( فيتم تحديد حالة الخلية )بكسففففففففففف ( من قاب  الحالات السفففففففففففابقة لمجموعة 511دة المجموعات المجاورة يتميز بالقاع
 الخلايا المجاورة المحيطة للخلايا)بكس ( ويتم تحدياها بشك  متزامن في خطوات زمنية منفصلة. 

 
 Treatment)) المعالجة 3.4

الأجسام المتحركة  عن الأمامية المعزولةم  الأجزا  عدم استقرار البي ة الطبيعية، تشتو  (noise) بسبب الضوضا 
التي سفففوف ي دي الى تتبع غير صفففحي . لذلك فمن الضفففروري بعد  (interference)العقبات  مجال على الحقيقية
. والمورفولوجيا الرياضففففففية هي أداة (interference)الأمامية ما  الضففففففوضففففففا  والعقبات  مراجعة الأجزا  معالجتها

( skeletons)لاستخراج مكونات الصورة التي هي مفيدة في تماي  ووص  أشكال المنطقة، ما  الحدود والهياك  
 . [12] [31] وما الى ذلك

 
 كشف وتتبع الأجسام المتحركة  3.5
يجب علينا وضففففففع العلامات المتعلقة بالمكونات، للحصففففففول على موقع الأجسففففففام  ،[32] المورفولوجيالإغلاق بعد 

 دي طق المتصلة بالصورة الانا ية. مما سوف يالمتحركة. واستخدام العلامات المتعلقة بالمكونات للكش  عن المنا
البيكسلات على أسا  اتصال  ة لهامكونوالوحدات البكس  الخاصة بها  مجموعتشك  من يصورة مما المس  الى 

 . [34] [33] فيما بينها
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 ( Occlusion) عاقةالإ 3.6
يتغير على مففدار المففدة، التي تظهر فيهففا المركبففات داخفف  نطففاق ( Dynamic) متحركهو حففدث  عففاقففةالإ

ومعالجته  لى حدوث أخطا  في المراقبة، بما في ذلك عدد   عاقةالر ية. وقد ي دي الفشفففففف  في الكشفففففف  عن وجود 
ي ذلك المركبات الغير صفففففحي ، والتتبع الغير صفففففحي  للمركبات الفردية، والتصفففففني  الغير صفففففحي  لنوع المركبة ف

ومعالجته معقد بطبيعته، كما أنها تعتمد على سفففففففففففمات المركبة  عاقةالكشففففففففففف  عن الإ  من الطريق. ومع ذلك الجز 
 معين يتكون من مركبففففة واحففففدة أو أكار من مركبففففةالمتحرك الجسففففففففففففففم الالأوليففففة التي تشففففففففففففففير الى مففففا  ذا كففففان 

 ذا كانت هذه هي الحالة الأخيرة، فإن هذه الميزات يجب أن توفر نقطة أسفففففففاسفففففففية للتمييز بين . [35] [15]واحدة  
يتعلق بأي نوع من السففففمات التي تمكن حول ما في كاير من الأحيان  مما قد يكون السفففف ال. والتفريق بينها السففففيارة

 .عاقةلح  الإ وكيفية استخدامها من الكش 
طوال ( كالا parametersتلفة، فأننا نسفففتخدم الاث متغيرات )المحددة للمركبات المخواسفففتنادا  الى السفففمات 

)الناتج عن الخطوة السابقة( ، ونسبة البكس  في محيط المر ع ( visual)، والعرض البصري (  visual)البصرية 
عن  هذا النظام على قضففففايا مختلفة نشففففأتتغلب و بين المركبات.  عاقةمشففففاك  الإللح  ا [15]كما هو مذكور في 

في عنصفففففففففر مكون متصففففففففف : أفقي، عمودي،  عاقةالمتجزئ، ويمكننا تحديد أر عة أنواع من الإ عاقةطريق تعقيد الإ
 وحدة الطول والعرض في الصفففورة وتتأار بموضفففع الكا ن.كيُعد البكسففف  . وهنا عاقةويميني ما  ، ويسفففاري ما   لا

 القاعدة التالية: الفكرة العامة على تعتمد و 
 
 د الكا ن الخان بالمر ع المحيط المتبقي كتابع لسيارة واحده.يحدت -

 
 حذف المر ع المحيط المتبقي. -

 
 

الأفقي )عدد وحدات البكسفففف  في ك  صفففف  للحصففففول على  ( projection)الإسففففقاط أيضففففا  التحقق من قيم 
على أنه يميني ما  ، ويسففاري ما  .  عاقةلتصففني  الإ Lvisالأفقي( ضففمن الطول المر ي  لاسففقاطالرسففم البياني 

Lvis  ،هو الطول المر يLRvis   لمزيد من  ضففففففففففافة  [1] للحدود المتبقية من الصففففففففففندوق يدل على الطول المر ي
. وللتحقق من فعالية الطريقة المقترحة، فيتم عاقةالإ التفاصففففففففففففففي  حول الخطوات المطلوبة لح  الأنواع الأر عة من

مجموعة من تسففلسفف  الصففور المتحركة الانا ية، مع ظروف بي ية مختلفة للاختبار.  11جمع قاعدة بيانات تتضففمن 
 وتبين نتا ج تجر تنا أن الطريقة المقترحة تحقق دقة عالية ومعالجة زمنية معقولة. 

 
 التوصيات. 4

يعرض هذا القسففففففففففففففم النتا ج التجريبية للنظام المقترح والخوارزميات المقارنة المنفذة لتتبع المركبات المتحركة. 
ويتم  جرا  هذه التجارب على سفففففلسفففففلة من أشفففففرطة الفيديو الحقيقية التي يتم اتخاذها على الطريق السفففففريع والطرق 

في كاير من الأحيان. ويتم الحصول على تسلس  الصور خلال مشاهد النهار، مع  عاقةالإالحضرية حيث يحدث 
 طار في الاانية( وحجم  30 طار في المتوسففففففففففط )تقريبا  450مختلفة. هناك مقطع فيديو بمعدل  بي ية وجود أجوا 

نا بكسفففففففف  لك   طار. فاسففففففففتخدم 480بكسفففففففف  بمقدار  640ك   طار من تسففففففففلسفففففففف  الصففففففففور التي تم التقاطها هو 
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(MATLAB 2015a) حاسفففففففففوب ويعم  على (Intel(R) core™ i5 -2410M)، 230  جيجا هرتز، ورامات
 جيجا بايت.6.00

لقيا  أدا  كشفففف  المركبات المتحركة.  (FRR)ومعدل الرفض الخاط  ( FDR)يسففففتخدم معدل الكشفففف  الكاذب  
معدل  FRRمركبة في مكان فارغ. ويعرض أي شففففففففففف  قوم بكمعدل خطأ الكشففففففففففف  الكاذب الذي ي FDR ويعرض

، كلما FRRو  FDRكلما انخفضففففففففففت قيمة و خطأ الرفض الكاذب الذي لا يكتشفففففففففففه النظام في منطقة مشففففففففففغولة. 
الطريقة الخلوية عاقة ب. لمقارنة طريقتنا المقترحة لا[21] [3] [2] تحسففففففففففففففن الكشفففففففففففففف  عن المركبات المتحركة 

وان (،  (Gaussian)غاو  لمستندة الى )ا [21] مع الطريقة الكلاسيكية الخلوية  ( fuzzy-cellular)الغامضة 
 حدوديتم تعري  قيمة الو  [21] الطرق للكشفففف  عن المركبات.ه في هذه يتم اسففففتخدام، الذي [36]غامض النهج الم

في حين انه يتم  (fuzzy running average) لك  بكسففف  اسفففتنادا  الى القيمة الحالية لمتوسفففط التشفففغي  الغامض
في ضففبط العتبة باسففتخدام الأوتوماتكية الخلوية والقواعد المشففوشففة وفق ا للفاصفف  الزمني الذي  [36]اسففتخدام العم  

قدرته  [21] المقترح والنهج القا م في والفرق الر يسفففففففففي بين النظام ينتمي  ليه عدد الخلايا النشفففففففففطة لخلايا الحظر.
مع  أن النظام المقترح لا يعتمد على قواعد غامضففففففففففففففة، والتي يتم بنا ها في الغالب كون  عاقةعلى التعام  مع الإ

محددة  حدودا لي الخلوي لضبط قيمة الانا ي المشغ     الغامض كقاعدة تحوي  فيالمشغ الخبرا ، ويستخدم نظام
)المنطقي الحصففففففري أو البرمجة( لديه القدرة على محاكاة أنظمة الكشفففففف ،  XOR مسففففففبقا . وهذا المشففففففغ  الغامض

وفي هذه الحالة قاعدة الانتقال ليسففففففت الدالة التي لها نتيجة واحدة بالضففففففبط  .(noisy) حيث يكون العم  صففففففاخبا  
التيقن بالخلايا  عدملك  ترتيب مجاور، ولكن القاعدة التي توفر واحدة أو أكار من النتا ج المحتملة بالارتباط مع 

اسفففففتخدم نظام انتقال القاعدة الكلي الذي يقوم على العدد الكلي للخلايا النشفففففطة.   وفي حيز ففي ، [21]النشفففففطة. 
حرك ت( ان 1وبقواعفففد مختلففففة عن تجر تنفففا هي :) مركبفففات متحركفففة مختلففففةنظريفففات و لاث تجر تنفففا، تم اختيفففار ا

الطرق  للخلفية وكلا غير الواضففف تماما  عن مسفففتوي اللون ال اللون فيها غير واضففف  مختل  سفففتوى م العناصفففر التي
ختل  قليلا عن مستوي ي غير الواض حرك العناصر التي مستوي اللون فيها ( ت2قادرة على الكش  عن المركبة. )

متحرك بشفففففففك   الكشففففففف  عن جسفففففففملا يمكنه الذي نهج الكلاسفففففففيكي مالللخلفية وهو  كان  ذا غير الواضففففففف اللون ال
حرك العناصر التي مستوي ( ت3كش  عن المركبة بشك  صحي . )تجميع المناهج الأخرى،  صحي ، مع ذلك فإن

للخلفية: لا يمكن لأي من الطرق  غير الواضففف الى حد كبير مسفففتوي اللون ال الواضففف  والذي يشفففبهغير الفيها اللون 
الكلاسفففففيكية، الغامضفففففة، ومشفففففغلات ا لية الخلوية الغامضفففففة القدرة على الكشففففف  عن المركبة. في حين أن نهجنا 

، ويتم 3خاط ة. كما هو مبين في الشففففففك    نذاراتمن أي  شفففففف  بدقة عن عنصففففففر متحرك مع ما حولهالمقترح يك
ريق حضفففففففري بشفففففففك  صفففففففحي  باسفففففففتخدام النظام المقترح بالمقارنة مع اكتشفففففففاف وتعقب السفففففففيارات المتحركة في ط

 الخوارزميات الأخرى.
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. نتيجة الكشف عن المركبات باستخدام )أ( عزل الكائنات عن الخلفية الكلاسيكية، )ب( الخلفية الغامضة )ج( الغامضة 3الشكل 

 الخلوية )د( النظام المقترح.
 ا

على  %3و %1للكشففففف  عن المركبات المقترحة هو  FRRو FDRتبين أن  2لنتا ج التجريبية في الجدول 
أق  من الكلاسففففففففففففففيكية، الخلفية  %،4 %،13 %،19التوالي. فإنه يدل على معدل الخطأ الكلي للنظام المقترح هو 

الأقوى عند والنهج الخلوي الغامض على التوالي. وهو السففبب في أن أسففلو نا  ،(fuzzy background) الغامضففة
لتغيرات البي ية ويتفوق على الأسفففاليب المقارنة الأخرى ويرجع ذلك الى حقيقة أنه يسفففتخدم مشفففغلات ا لية الخلوية ا

التحول هذه تعزز التحديث المتكرر للصفففففففورة الخلفية  حدودلمناهج اختلاف الإطار في ك   طار. و  حدودلضفففففففبط ال
ا وغموض انه الأق  تأار  الحركة. وعلاوة على ذلكلتعك  التغيير في حركة المركبات، وخاصففففففففففففففة المركبات بطي ة 

رسفففم خرا ط مهمة تسفففاعد على التعام  مع قطع الحواف يسفففاهم بالبرمجة و  أو XORالحصفففري النظام المنطقي في 
وبشففففففك  عام لا تتوق   .(noise) للضففففففجيجالغير قياسففففففية التي تسففففففتغرق وقتا  طويلا وتتعرض  المحيطة والخطوط

ال المحلي يسفففففاعده على ذلك. وأخيرا  فان خطأ لأن خاصفففففية الاتصفففففالمشفففففغلات ا لية الخلوية عن العم  واحتوا  ال
 المستخدمة.  عاقةمن طريقة معالجة الإ ة تنبعالجز ي عاقةمتانة الشقوق والإوقوة 

 
 . المعدل الخاطئ2جدول 

 الكش  الكاذبمعدل  معدل الرفض الخاط  معدل الخطأ 

 %4 19% %23 الكش  عن الخلفية الكلاسيكية 
 %5 %12 %17 عزل الكا نات عن الخلفية  الغامضة

 %3 5% %8 النهج الخلوي الغامض 
 1 %3 %4 عاقةالخلوية الغامضة المتكيفة مع معالجة الإ
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 Ω  =0.06. البيانات التجريبية لنظامنا باستخدام 3الجدول 

 )ميلي اانية(25% فترة التنفيذ المتاحة لك   طار 98.9معدل الكش  
 

لكش  عن المركبات في ا( the proposed approach) . النتا ج الكمية للنهج المقترح3ويوض  الجدول 
بيكسفففف  لك   طار، فأن النظام  480×640في الطريق الحضففففري. وبالنسففففبة لتسففففلسفففف  فيديو المدخلات مع  اوتتبعه

بية للنظام بالقليلة معالجة لك   طار. وتقدر التكلفة الحسففففاميلي اانية من زمن ال 25المقترح يسففففتغرق في المتوسففففط 
 طار في الاانية.  30كار من ال خلال الوقت الحقيقي للمعالجة لأبشفففففففك  فعوالاقتصفففففففادية وأن نظام المقترح يعم  

وتجدر الإشففارة الى أنه على الرغم من أن الفترات الزمنية الفعلية تعتمد على برنامج الحوسففبة، فإن مقارنتها النسففبية 
بحجم و  )bN (وعدد الكت  )fN(  ا. ويتصففف  وقت تشفففغي  النظام المقترح بعدد الإطاراتتوفر مقارنة مباشفففرة لتعقيده

) طار لك  اانية( وبشففففففففأن  3-1. وفي الوقت الحالي، يعم  نظامنا على حوالي CAخلايا داخ  مصفففففففففوفة  3×3
 طار في الاانية في مشفففاهد متفرقة )لا يزيد  10-5وك   طار(، ة بمرتبطعلبة  30مشفففاهد الحركة الكايفة )حوالي 

ك   طار(. الجز  الأكار اسفففففتهلاكا للوقت هو حسفففففاب وظيفة رسفففففم الخرا ط لك  كتلة داخ  ة بمرتبط علبة 12عن 
هو عدد الخلايا لك  كتلة في ك   Ncbحيث O(Ncb)مصففففففففوفة المشفففففففغلات ا لية الخلوية تعقيدها الحسفففففففابي هو

تشم  حالات الفش  صور مركبة مغطاة بأكار من في حالتنا هذه لجميع  طارات الفيديو. و  Ncb× fN( O( طار، 
40.% 

 Ω  =0.03. البيانات التجريبية لنظامنا باستخدام 4الجدول 
 المركبات الفعلية المركبات المكتشفة وقت التنفيذ )بالاانية( وقت الفيديو )بالاانية( رقم الإطار الفيديو
 52 50 979.12 30 749 1الفيديو 
 21 21 811.60 33 998 2الفيديو 
 18 18 24.89 5 51 3الفيديو 

 )ميلي ثانية(25% الفترة الزمنية للتنفيذ المتاحة لكل إطار 97.8معدل الكشف 
 

معدل الكشفففف  جيد لما  حالات الازدحام المروري هذه، ولي  هناك الكاير من الفتات المنفصففففلة )أي يعتبر 
الخاط ة(. فبمجرد أن كانت المركبات مجزأة من خلفيات مختلفة باسففتخدام المشففغ  الغامض للمشففغلات الإيجابيات 

ا لية الخلوية، فإنه يمكن الكشفففف  عنها باسففففتمرار وتُحسففففب بطريق التمييز والتتبع في ظ  معظم الظروف الجوية. 
هناك و ، %. في النتيجة النها ية96المركبات أعلى من  وباسففففففتخدام النظام المقترح، وكان متوسففففففط معدل اكتشففففففاف
الأولية(.  حدود)قيمة ال في الاعتبار أانا  اختيار المحدداتمفاضفففففففففففففلة بين فعالية ودقة النظام ويجب أن ي خذ ذلك 

 الأولية لتسريع عملية الضبط.  حدودويمكن تحسين الأدا  أكار من خلال تحسين قيمة ال
 % لف97.8% و98.9نخفض معدل الكشفففففف ؛ كلما ا Ω، كلما انخفضففففففت قيمة 3،4وكما نري من الجدولين 

Ω  على التوالي. أحد التفسفففففففففيرات لهذه النتيجة هو أن عدد وحدات البكسففففففففف  في الصفففففففففورة  0.03و 0.06يسفففففففففاوي
يرات، والتي تحدث بسففففففبب وجود المرجعية يتناقن مع زيادة القيم، ونتيجة لذلك، يتم زيادة كفا ة النظام لتمييز التغي

 المركبات الفعلية المركبات المكتشفة وقت التنفيذ )بالاانية( وقت الفيديو )بالاانية( الإطاررقم  الفيديو
 52 50 979.12 30 749 1الفيديو 
 21 21 811.60 33 998 2الفيديو 
 18 18 24.89 5 51 3الفيديو 
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لوقت، تحدث الخلفية( مع القياسففففات ل باسففففتمرار تحديث صففففورةيتم فوضففففي زا دة ومتفرقة في المشففففهد الملحوظ )أي 
ة ، وانخفاض عدد الخلايا النشففففففففطة في مصفففففففففوفة المشففففففففغلات ا ليΩنف  النتيجة مرة أخرى بسففففففففبب ارتفاع قيمة 

تالي يستهلك النظام وقتا  أق  للتعام  مع ك  كتلة في شبكة المشغلات ا لية (، وبالالخلوية )بالرجوع لصورة الخلفية
 الخلوية.  

ويعتمد نجاح النظام الحالي على المفهوم الأسففففففاسففففففي لتقنية تحديث الخلفية المسففففففتندة الى أنظمة المشففففففغلات 
دخال بطي  من المناطق التي تم تغييرها من المشففففهد  حظ عند الرجوع الى صففففورة الملاا لية الخلوية الضففففبابية، وا 

ويتم تفسفيرها  في هذه الحالة، يتم تغيير مسفاحة المشفهد المرصفود )تبقى دون تغيير لفترة معينة من الوقت( الخلفية.
لاعلى أنها ميزة اابتة مكتشففففففففففة حدياا  للمشفففففففففهد، ويتم  يعتبر التغير الملحوظ  ما   دراجها في الصفففففففففور المرجعية. وا 

 . (noise) ضوضا  أو( object) عنصر متحرك
كفا ة النظام المقترح لمشاهد حركة المرور المزدحمة والض يلة مع سرعات منخفضة وعالية  5ويبين الجدول 

كشفففف  السففففرعات العالية للمركبات.  فضفففف  فيالأأدا  النظام هو  على التوالي. وكما نسففففتطيع أن نري انللمركبات 
يق  ، ومع ذلك FRRو FDRدل الكشففففف  مع صففففففر % لمع100محفوظات ، مع نظام في مشفففففهد مروري ضففففف ي 

معدل الكشفففففففف  لمشففففففففاهد المرور المتفرقة مع المركبات بطي ة السففففففففرعة. وذلك لأن تقنية النمذجة الخلفية لا تتعام  
ة للخلفيات أانا  الكشفففف ، وعلى سففففبي  الماال، السففففيارات المتوقفة أو السففففيارات متحركبشففففك  مباشففففر مع التغيرات ال

خفضة جدا.  ذا بقت قيم الألوان نفسها )وحدات البكس  الاابتة(، فمن المفترض أن هذا البيكس  لا ذات السرعة المن
النظام المقترح يعم  فقط ينشفففغ  بالمركبات المتحركة ويتم تعيين قيم الألوان للبكسففف  المطابقة على صفففورة الخلفية. 

 وف الغير مزدحمة وعالية السرعة. بشك  جيد في ظ  الظر 
 

 . أداء النظام في مشاهد حركة الرقص بسرعات مختلفة.5الجدول 

 تفاصي  الفيديو
رقم 
 الإطار

وقت التنفيذ  الوقت اا
 اا

 جمالي عدد 
 المركبات

المركبة 
 المرصودة

معدل الرفض 
 الخاط 

معدل 
الكش  
 الكاذب

مشهد لحركة مرور مزدحمة 
 )سرعة بطي ة(

52 5 25.2 153 62 1 91 

مشهد لحركة مرور مزدحمة 
 )سرعة عالية(

52 5 25.3 86 61 - 27 

مشهد لحركة متفرقة )سرعة 
 بطي ة(

52 5 25.0 92 65 - 5 

مشهد لحركة متفرقة )سرعة 
 عالية(

51 5 24.5 18 18 - - 
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 . نتائج الكشف عن المركبات لمختلف الظروف الجوية.6الجدول 

 المعدل الصحي 
 المطر في اليوم غا م الشروق 
98% 97% 98% 

 المعدل الصحي 
  الاج ضباب مغطى بالالوج الظهيرة
96% 97% 91% 75% 

 
ف الطق  منخفض ، يمكننفففا أن نرى أن معفففدل التعرف على المركبفففات تحفففت ظرو 6من خلال الجفففدول 

 ،cloudy غا م ،sunrise عليه تحت ظروف أفضفففففففففففف  )شففففففففففففروق الشففففففففففففم  الر ية، كان أق  مما لو كان التعرف
(، وتمي  ظروف الطق  المنخفض الر يا  لى حجب الخطوط العريضففففففففففففففة للمركبة، noon وظهرا   ،rainy الأمطار

متوسفففففففط معدل  ، يكون فضفففففففلا عن المقدمة وخفض كمية معلومات المتاحة عن الحافة. وباسفففففففتخدام النظام المقترح
ة لها العديد أن الطريقة المقترحأي %،  92اكتشفففففففاف المركبات تحت ظروف الطق  المنخفضفففففففة الر ية أعلى من 

( في معظم الحفالات لا يُمكن للنظفام تحفديفد المركبفات التي لهفا لون ممفااف  للون الطريق. 1) :ماف  المحفدداتمن 
 المدىعلى  عاقته فترة قصففففففففففيرة، ولكن لا يزال لا يمكن ح  ل  عاقته( التنب  القا م على سففففففففففرعة اابتة يُمكن ح  2)

ات السففرعة المنخفضففة وتتبعها لأنها لا ت ار بانتظام على حركة ( من الصففعب الكشفف  عن المركبات ذ3الطوي . )
 المرور بين الأطر المتتالية. 

 . النتائج5
 جز  لا يتجزأ من نظام الكشفففففففففففففف ي يكون الهدف الر يسففففففففففففففي من هذا العم  هو تطوير الوقت الحقيقي ك ان

التي يمكن اسففففففففففففففتخففدامهففا يففد عففدد المركبففات ومتغيرات التففدفق كففاميرات لتحففدال والتتبع عن المركبففات وعبر موجففات
ح  مشففففففففففففكلة تحديث الخلفية لمع تكي  ال البحاية . ولاحظنا في هذه الورقةITS لمختل  تطبيقات نظم النق  الذكية

المركبات  غيرات في حركةالمشففففغلات ا لية الخلوية الضففففبابية. بسففففبب الت تتبع المركبات على أسففففا  أسففففلوب عم 
 صورة الخلفية دا ما . تتغير ا من الاضطرابات البي ية، وغيره

( عن طريق اسففففتخدام النظام الضففففبابي الأق  تأايرا  1 التالي:ويمكن تلخين مزايا النظام المقترح على النحو 
XOR ( لوظيفة رسفففم الخرا ط في تكوين المشفففغ  ا لي الخلوي؛ لذلك يمكن للنظام )المنطقي الحصفففري أو البرمجة
( النظام قادر على تحديد عدد المركبات في ظ  ظروف الإضا ة المختلفة دون 2صورة الخلفية باستمرار، تحديث 

عنففد عففدم  التعلم ( النظففام لا يتطلففب4الجز ي،  عففاقففة( يمكن للنظففام التعففامفف  مع الإ3 .متطلبففات التكوين والمعففايرة
ة المتكرر عبر  طارات متعددة فأن تتبع المنطق وقريبان، را لأن اتجاه السففففيارة والإزاحة مشففففتركات( نظ5، الاتصففففال
(. وتظهر النتا ج ITSذكي متقدم ) نظام نق ( تم اسففتخدام نظام الكشفف  عن المركبات كجز  من 6 أسففرع.سففيكون 

الوقت أق  بكاير بالمقارنة مع التقنيات القا مة على أسا   قق درجات عالية من الدقة مع انأن التقنية المقترحة تح
مزيد من الخلفيات. ونحن نخطط لتوسففففيع هذا العم  لتحديد المركبات، أي يتم تطوير الوسففففا   لتحديد نوع نمذجة ال

ن طريق . ويمكن تحقيق ذلك بسهولة ع(سيارة، حافلة، عر ة، شاحنة، وما  لى ذلككفففففففففف )السيارة، على سبي  الماال 
 بيانات المركبات القياسية. دلي  / قاعدةومقارنتها مع ( the blob)تعيين وتحديد حالة النقطة 
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