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 چکیده
 هاي راهنماییچراغي براي تشخیص و تعیین فاصله عمیق بر پایه یادگیري مصنوعیسازي یک سیستم هوش، پیادهپژوهشهدف اصلی این 

داده شهر تهران نوآوري این پژوهش استفاده از مجموعه .باشدمی و عملکرد مناسب خودرو در شرایط زرد چراغ تا خودروي خودران
شده در مطالعات پیشین و همچنین استفاده از یک دوربین براي تشخیص فاصله هاي ساختهسازي مدلی با دقت بیشتر از مدلو پیاده

هاي شهر تهران استفاده گردیده که مدل در داده مختص چراغسازي مدل از مجموعههبراي پیاد .باشدراهنمایی میخودرو تا چراغ
براي ارزیابی عملکرد مدل در شرایط مختلف از جمله عرض تقاطع و سرعت وسیله نقلیه  .کندعمل می TensorFlowچارچوب کتابخانه 

 استفاده از چهار سناریوي مطرح شده در این پژوهش تصمیم سازد تا با از تصاویر بخش آموزش استفاده شد که خودرو را قادر می
و سرعت  F1تحلیل نتایج مدل با بررسی خروجی مدل همچون درستی، دقت، یادآوري، امتیاز  .به عبور از تقاطع یا توقف در تقاطع بگیرد

 اي موجود از دقت بالاتري برخوردار هها با نتایج مطالعات گذشته ارزیابی شده و نشان داد نتایج صحیح بوده و نسبت به مدلمدل

این سیستم بر اساس  .باشددرصد می 98و درستی برابر با  96همچنین مدل برتر ارائه شده در این پژوهش، داراي دقتی برابر  .باشدمی
 محاسبه کندراهنمایی را ي خودرو تا چراغفاصله درصد) 8/0خطاي کمتر از یک درصد( اقادر است ب راهنمایی شهر تهرانچراغهاي داده

 توان از این مدل می .تواند یک عملکرد مناسب را در شرایط زرد چراغ ارائه دهدباشد که میکه نشان دهنده دقت بالاي مدل می
 .راهنمایی در خودروهاي خودران در حالت زرد چراغ استفاده نمودبه عنوان جایگزین انسان در تشخیص چراغ

 

 عمیق یادگیريراهنمایی، تشخیص فاصله، تک دوربین، خودرو خودران، چراغ هاي کلیدي:واژه

 

 همقدم -1
و خودروهاي  هاي هوش مصنوعیروزافزون فناوري با پیشرفت

خودران، صنعت خودروسازي به یک دوران نوآوري و تحولات 
 ,Afandizadeh and Bigdeli Rad(عمده راه یافته است

اي همچون خودروهاي خودران با امکانات پیشرفته .)2021
هاي هاي تشخیص محیطی، حسگرهاي مختلف و سیستمسیستم

کنترل هوشمند، به افزایش امنیت و کارایی در حرکت رانندگی 

هاي حیاتی خودروهاي خودران، یکی از جنبه .اندمنجر شده
ها تشخیص و تفسیر اطلاعات حاصل از محیط پیرامون آن

یکی از  .)Afandizadeh Zargari et al., 2019(شدبامی
 .ها هستنداجزاي مهم در تصویربرداري محیط رانندگی، دوربین

هاي نصب شده در خودروهاي خودران، اطلاعات بصري دوربین
کنند و این اطلاعات محیط اطراف را به صورت پیوسته ضبط می
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استفاده قرار هاي هوش مصنوعی مورد به عنوان ورودي به سیستم
هاي هوش مصنوعی در یکی از وظایف مهم سیستم .گیرندمی

و کنترل  هاي راهنماییچراغخودروهاي خودران، تشخیص 
اي امن است تا علاوه بر ایجاد راهبري امن براي از فاصله ترافیک

تر به تغییرات محیطی نیز ممکن خودرو، امکان واکنش سریع
رانندگی خودکار احتمالا قلب ) Gupta et al., 2021(شود

خودروهاي خودران این  .ونقل شهري در آینده خواهد بودحمل
پتانسیل را دارند که ایمنی مسافران را افزایش دهند و همچنین 

همچنین تاثیر  .تر کننداي را کوتاهتر و لذت بخشسفرهاي جاده
اي بر تاخیرهاي ترافیکی منجر به اتلاف عظیم هاي جادهتقاطع

 .)et al Afandizadeh. ,2023(شودابع انسانی و طبیعی میمن
 يریادگیچند مدل  یبررس ،ژوهشپ نیمسئله مورد بحث در ا

 صیدر حالت زرد و تشخ ییراهنماچراغ صیتشخ يبرا قیعم
در  ریاخ يهاشرفتیبا پ .باشدیفاصله آن تا خودرو خودران م

 يریادگیو  (ML)ینیماش يریادگی، (AI)یهوش مصنوع
 دایپ یتگبرجس هاکیتکن نیمختلف ا ي، کاربردها(DL)قیعم

 هینقل لیوسا یدر هوش مصنوع .اندکرده و مورد توجه قرار گرفته
شده است  هیتعب(VRS) يبصر صیتشخ يهاستمیخودران، س

و  يبند، بخشایاش صی، تشخریتصو يبندکه شامل طبقه
 تیواقع کیخودروها به  نیا نکهیا يبرا .است يسازیمحل

به ادراك و شناخت مجهز شوند تا با  دیشوند، با لیتبد يکاربرد
مناسب برسند،  ماتیکنند، به تصم دایمتفاوت وفق پ يوهایسنار

 Gupta(اقدام را در هر زمان انجام دهند نیترمنیو مناسب و ا

et al., 2021(. يهاشده به عملکرد مدل یسع ،پژوهش نیدر ا 
در  ییراهنماي هاچراغ صیتشخ يبرا ریمختلف پردازش تصو

 نیمدل پرداخته شود که ضرورت ا نیبهتر نییتقاطعات و تع
زرد  طیخاطر است که ارائه مدل مناسب در شرا نیپژوهش به ا

 نیا يبرا .را به همراه داشته باشد یعملکرد مناسب تواندیچراغ م
 ،یاز جمله دقت و درست يمتعدد ياست به فاکتورها يکار ضرور

 مطالعه نیکه در ا يامساله .مدل پرداخته شود يسرعت و خطا
 طیخودران در شرا يعملکرد خودرو ردیگیقرار م یبررس ردمو

با سرعت  یاستفاده از مدل تیبا توجه به اهم باشدیزرد چراغ م
 ازیعملکرد در حالت زرد چراغ ن صیتشخ يو دقت مناسب برا

به نظر  يضرور نیشیپ يهافراتر از مدل یبا دقت یبه ساخت مدل
 نیحل ا يبرا .باشدیپژوهش حاضر م یکه هدف اصل رسدیم

و  TensorFlow پژوهش به ارائه پنج مدل نیمساله در ا
مدل انتخاب  نیبراساس رنگ پرداخته شده تا بهتر ریپردازش تصو

 یبا دقت یپژوهش ارائه مدل نیا يهاياز نوآور یکیگردد که 
 نیشیارائه شده در بخش مطالعات پ يهامدل ریاز سا شتریب
 .باشدیم
خودران مطرح  يهانیکه در بحث ماش يگریاز مسائل د یکی

رو  نیاز ا باشدیم ریفاصله تا عوامل متعدد مس صیاست تشخ
 صیتشخ یبالا را به درست تیبا اهم ایاش ر،یکه بتواند در مس یمدل

که بتواند  یکرده و مدل یط یرا به خوب ندیاز فرآ یدهد بخش
کارآمد  یعنوان مدل بهداشته باشد  یفاصله را تا آن ش صیتشخ

چرا که  ).Zargari and Rad, 2023(شودیدر نظر گرفته م
 ، عملکرد مناسب در تقاطعات يفاکتورها برا نیترمهم از یکی

  ،باشدیم ییراهنماخودران تا چراغ يهینقل يلهیوس يفاصله
فاصله  صیبه تشخ ق،یتحق نیخاطر تلاش شده تا در ا نیبه ا
 .شود پرداختهفانوس چراغ  نیترکیخودران تا نزد يهینقل لهیوس

 يساده به جا نیدورب کیپژوهش استفاده از  نیا کردیرو 
است که در گذشته به آن پرداخته شده است  یمتفاوت يکردهایرو

 .شدیخودران م يدر خودروها نهیهز شیکار باعث افزا نیکه ا
زرد  طیخودران در شرا نیدر خصوص عملکرد ماش نیهمچن

 یبدست آمده بررس جینتامساله و  اتیچراغ، با استفاده از فرض
که در ادامه  ییوهایطبق سنار یتا عملکرد مناسب دیخواهد گرد

 .خواهد شد اتخاذ گردد انیب
 

 پیشینه تحقیق -2
با استفاده از رنگ اولین مطالعات در تشخیص چراغ راهنمایی 

دیاز کابررا و همکاران  .انجام شد 2012چراغ راهنمایی و در سال 
هاي معلق با در مورد یک تکنیک جدید براي تشخیص چراغ

 .هاي رنگی و تخمین فاصله آنها پژوهش کردنداستفاده از ویژگی
در تصاویر  هاي راهنماییچراغاین مقاله روشی را براي تشخیص 

این  .کندهاي بینایی کامپیوتري توصیف میتکنیک با استفاده از
روش شامل مراحل مختلفی از جمله خوشه بندي رنگ، فیلتر 

 .)Diaz-Cabrera et al., 2012(کردن، برچسب گذاري است
دیاز کابررا و همکاران در مطالعه دیگري تکنیکی براي تشخیص 

و تخمین فاصله آنها با استفاده از یک دوربین  هاي راهنماییچراغ
بندي فازي براي این سیستم از خواص رنگ و خوشه .ارائه دادند

 .کندتشخیص و از فیلترهاي بیزي براي تخمین فاصله استفاده می
این سیستم در سناریوهاي واقعی شهري در طول روز و شب 

تر کالمن و این سیستم از فیلترهاي بیزي مانند فیل .آزمایش شد
راهنمایی و خودروي فیلتر ذرات براي تخمین فاصله بین چراغ
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فاصله تخمینی نیز براي افزایش نتایج  .کندخودران استفاده می
هاي نادرست در تشخیص، به استثناي تعداد زیادي از تشخیص

 ,.Diaz-Cabrera et al( شودمرحله ردیابی، استفاده می

2015(. 
رویکرد بلادرنگ  براي شناسایی و اخباري  و همکاران یک 

هاي ترافیکی راهنمایی در صحنههاي چراغتشخیص سیگنال
 .هاي پردازش تصویر پیشنهاد کردندپیچیده تنها بر اساس تکنیک
هاي رنگی صحنه براي تشخیص سیستم پیشنهادي از ویژگی

این سیستم از  .کنددر زمان واقعی استفاده می هاي راهنماییچراغ
مرحله از جمله پیش پردازش، تشخیص افق تطبیقی، چندین 

بندي و اعتبارسنجی زمانی تشکیل شده بندي رنگ، طبقهتقسیم
راهنمایی به تغییرات شرایط نور مانند اطلاعات رنگ چراغ .است
این سیستم  .ها، ابرها و انعکاس خورشید بسیار حساس استسایه

براي استخراج اطلاعات رنگ  L*a*bاز فضاي رنگی 
روش  .کندراهنمایی در هر تصویر استفاده میهاي چراغسیگنال

راهنمایی نامزد شامل چندین مرحله به دست آوردن مناطق چراغ
بندي رنگ و عملیات از جمله تغییر فضاي رنگ، تقسیم

راهنمایی به تغییرات اطلاعات رنگ چراغ .مورفولوژیکی است
ها، ابرها و انعکاس خورشید بسیار حساس سایه شرایط نور مانند

پس از تست فضاهاي رنگی مختلف، از فضاي رنگی  .است
L*a*b دقت نهایی و یادآوري با استفاده از  .شوداستفاده می

  است %7/94و  %95روش پیشنهادي به ترتیب 
)Said et al., 2016(. 

نواك و همکاران یک رویکرد بلادرنگ براي تشخیص و 
هاي راهنمایی با استفاده از تکنیکهاي چراغبندي سیگنالطبقه

این سیستم از خواص رنگ صحنه  .پردازش تصویر ارائه کردند
و تکنیکی نوآورانه براي  هاي راهنماییچراغبراي تشخیص 

آنها اهمیت تشخیص و  .کندکاهش نیازهاي محاسباتی استفاده می
هاي ک راننده و چالشهاي کمراهنمایی براي سیستمدرك چراغ

راهنمایی را مورد بحث قرار موجود در تشخیص وضعیت چراغ
هاي پردازش تصویر براي سیستم پیشنهادي از تکنیک .دهندمی

راهنمایی در زمان واقعی هاي چراغشناسایی و تشخیص سیگنال
این سیستم از چندین مرحله از جمله پیش  .کنداستفاده می

بندي و یقی، تقسیم بندي رنگ، طبقهپردازش، تشخیص افق تطب
 ,.Behrendt et al(اعتبارسنجی زمانی تشکیل شده است

2017(. 

مولر و همکاران روشی را براي استفاده از دید استریو براي 
این رویکرد شامل  .دهندشرح می هاي راهنماییچراغتشخیص 

استفاده از یک دوربین استریو براي ثبت تصاویر، استفاده از یک 
راهنمایی و استفاده از آشکارساز رنگ براي تولید نامزدهاي چراغ

 هاي راهنماییچراغیک مولد فرضیه براي تخمین مکان و جهت 
هاي چراغها از دانش قبلی از آرایش معمولی مولد فرضیه .است

اند) براي (سه لامپ که به صورت عمودي مرتب شده راهنمایی
راهنمایی بر اساس بخش رنگ استفاده تخمین مکان و جهت چراغ

راهنمایی، آنها استفاده از یک  براي تخمین فاصله تا چراغ .کندمی
تصویر نابرابري تولید شده توسط دوربین استریو را توضیح 

 ).Fregin et al., 2017( دهندمی
اي توسط کولکارنی و همکاران انجام شد در این مطالعه مطاله

مدل مبتنی بر شبکه عصبی عمیق را براي تشخیص مطمئن 
 .با استفاده از یادگیري انتقال پیشنهاد داده شد هاي راهنماییچراغ

این روش شامل استفاده از یک شبکه کانولوشنال مبتنی بر منطقه 
براي یادگیري  TensorFlowدر  Inception V2سریعتر مدل 
این مدل بر روي یک مجموعه داده حاوي تصاویر  .انتقال است

هاي ترافیکی هند که مختلف از علائم ترافیکی مطابق با سیگنال
 شوند، آموزش داده شددر پنج نوع طبقه متمایز می

)Kulkarni et al., 2018(. 
درنگ براي و همکاران در مورد یک سیستم تشخیص بی گیلاردي

این سیستم از  .عابر پیاده پژوهش کردند هاي راهنماییچراغ
هاي چراغبندي هاي عصبی عمیق براي شناسایی و طبقهشبکه

کند و محققان یک مجموعه داده عابر پیاده استفاده می  راهنمایی
آموزش گذاري شده براي تصویر برچسب 4399عمومی از 

این سیستم براي کمک به افراد کم بینا  .اندسیستم ایجاد کرده
تواند طراحی شده است که به طور ایمن از خیابان عبور کنند و می

هاي تلفن همراه تعبیه شود تا به آنها کمک کند تا در در دستگاه
 .)Ghilardi et al., 2018( هاي بیرونی حرکت کنندمحیط

پژوهش دیگري در مورد رویکرد یادگیري مولر  و همکاران در 
راهنمایی با استفاده از رویکرد عمیق براي تشخیص دقیق چراغ

 هایی آنها انطباق .) مطالعه کردندSSD( شاتتشخیص تک

برداري با رویکرد اصلی براي تشخیص اشیاء کوچک بدون نمونه
یک  آنها همچنین شبکه پایه اصلی را با .کننداز خود لایه ارائه می

 .)Müller et al., 2018(کنندجایگزین می Inceptionشبکه 
دهند را ارائه می Center Net دوآن  و همکاران روش پیشنهادي

رویکرد آنها  .اي استکه یک الگوریتم تشخیص اشیاء یک مرحله
در ارزیابی داخل مناطق برش داده شده  Corner Net به ناتوانی
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منطقه پیشنهادي با حداقل  با کاوش در الگوهاي بصري در هر
پردازد که این یک نقص مشترك همه رویکردهاي یک هزینه می

 .)Biswas et al., 2019(اي استمرحله
نس اشنایدر و همکاران استفاده از رادار لیزري مدوله شده فرکا

ین ا .گیري فاصله اجسام متحرك مورد بحث قرار دادندبراي اندازه
دهد، اما اثرات میکرومتر ارائه می 10روش دقت بالایی را تا 

تواند باعث دینامیکی مانند حرکت جسم یا اسکن پرتو لیزر می
ان براي غلبه بر این موضوع، نویسندگ .خطاهاي اندازه گیري شود

اي با دو دیود لیزري ایجاد کردند که به طور همزمان در مجموعه
هاي شوند و سیگنالپایین تنظیم میفرکانس به سمت بالا و 

 .شوندسنج با یکدیگر ضرب میهتروداین از هر دو تداخل
فرکانس میانی بدون اختلال، که متناسب با فاصله است، قابل 

 .)Schneider et al., 2001(ارزیابی است
کی مورولجه  و همکاران در مورد استفاده از استریوسکوپی، تکنی

ه بعدي با استفاده از دو عکس گرفته شدبراي ایجاد تصاویر سه 
استریوسکوپی  .کنندیمهاي کمی متفاوت بحث در موقعیت

و تکنیکی است که براي ایجاد توهم عمق در یک تصویر یا فیلم د
 تفاوت این کار با ارائه دو تصویر کمی م .شودبعدي استفاده می
 سازي نحوه درك چشمان ما از عمق در دنیايبه هر چشم، شبیه

کند تا سپس مغز این دو تصویر را با هم ترکیب می .واقعی است
 .)Mrovlje et al., 2008(یک تصویر سه بعدي ایجاد کند

جیا  و همکاران از یک شبکه ترکیبی ویژگی چند مقیاسی براي 
هاي مقیاس بر روي اشیاء با ویژگی CNNبهبود توانایی نمایش 

 آنها یک ماژول استخراج .استفاده کردند BiFPNمختلف قبل از 
این روش  .ویژگی پیشرفته براي این منظور طراحی کردند

بعدي براي به دست آوردن  1همچنین شامل انجام یک پیچش 
ها و کالیبراسیون مجدد ورودي اصلی توسط همبستگی بین کانال

  .کرداستفاده می Maxpoolآنها از  P6لایه  .شدوزن می
 Efficientdetیادگیري عمیق به نام در پژوهش آنها از یک مدل 

ها هاي عصبی کانولوشنال استفاده شده است که این روشو شبکه
هاي اصلی کاربردهاي یادگیري عمیق براي را به عنوان روش

 کنندتشخیص اشیا در تصاویر سنجش از دور ذکر می
)Jia et al., 2022(. 

یادگیري موضوع گورگوریک و همکاران بر روي استفاده از 
 .) براي کنترل سیگنال ترافیک تمرکز داردDRLتقویتی عمیق  (

هاي یادگیري تقویتی عمیق ترکیبی از یادگیري تقویتی و شبکه
عصبی عمیق است که امکان تقریب عملکرد کیفیت کارآمد را 

این مقاله  .کندبدون نیاز به ساختارهاي داده مانند جدول فراهم می

ادگیري تقویتی عمیق براي کنترل هاي یمروري بر چارچوب
کند و چندین چارچوب یادگیري هاي ترافیکی ارائه میسیگنال

تقویتی عمیق نماینده را با توجه به فراپارامترهاي یادگیري، 
سازي تجزیه هاي بهینهطراحی مدل شبکه عصبی عمیق و الگوریتم

 )Gregurić et al., 2020(کندو تحلیل می
این پژوهش بر توسعه یک مدل براي کمک به لی  و همکاران در 

وش شامل آموزش و این ر .راهنمایی تلاش کردندتشخیص چراغ
است که  LISAي مجموعه داده هاي مختلف بر روآزمایش مدل

هاي راهنمایی در سناریوهاي مختلف تشکیل از تصاویر چراغ
 محققان با شش مدل مختلف آزمایش کردند و دریافتند .شده است

نتایج نشان  .بهترین عملکرد را دارد Faster RCNNدل که م
بالاترین عملکرد  FasterRCNN-ResNet101داد که مدل 

 Lee et(هاي آزمایش شده به دست آوردرا در بین تمام مدل
al., 2022(. 

، یک روش جدید براي تشخیص ايمقاله دروانگ  و همکاران 
هاي استفاده از شبکهنندگی با هاي راهنمایی و راهمزمان چراغ

این روش  .هاي کانال یکپارچه ارائه کردندعصبی عمیق و ویژگی
هاي به منظور بهبود دقت و کارایی در تشخیص و پیگیري چراغ

  .هاي شهري پیچیده طراحی شده استراهنمایی در محیط
هاي تصویري و به عبارت دیگر، این روش به وسیله ترکیب داده

است بهبود قابل توجهی در تشخیص و انستههاي کانال، توویژگی
 .)Wang et al., 2022(اشدهاي راهنمایی داشته بردیابی چراغ

 
 تحقیق روش شناسی -3

افزارنویسی و مدلسازي دو روش تحقیق نرماز  در این پژوهش
دلیل استفاده از روش اول به این خاطر بود  .استفاده خواهد شد

نویسی ساخته ي برنامهوسیله مصنوعی بههاي هوشکه تمامی مدل
در این پژوهش نیز سعی شده با استفاده از زبان  .شوندمی

و با استفاده  Google Colab نویسی پایتون و در محیطبرنامه
گیري از کتابخانه و با بهره A100از پردازشگر گرافیکی 

TensorFlow هاي مورد نظر ساخته شده و ارزیابی و مدل
روش تحقیق دیگر مورد استفاده در  .اعتبارسنجی صورت گیرد

ها با این پژوهش مدلسازي خواهد بود که براي ساخت مدل
 از آن  Tensorflowاستفاده از شرایط موجود در کتابخانه 

فلوچارت روش پژوهش آورده  1در شکل  .بهره گرفته شده است
 .شده است
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. فلوچارت روش پژوهش1شکل 

 

 هاآوري دادهجمع -1-3
تصاویر  ،مدلسازي داده و قرار دادن آن داخل براي آماده

از زوایاي متفاوت در هر سه حالت  هاي راهنماییچراغ
براي اینکار  .تصویربرداري شدراهنمایی(سبز، زرد و قرمز) چراغ
راهنمایی در تقاطعات مختلف شهر هايتصویر از چراغ 2027

پیکسل  2604در  4624تصاویر اولیه با ابعاد  .دتهران گرفته ش
ثبت شده بود که این حجم براي آموزش به مدل فضاي زیادي 

ابعاد  .کرد به همین خاطر ابعاد تصاویر کاهش یافتال میاشغ
مرتبه نسبت به ابعاد تصویر اولیه کاهش پیدا  16تصویر جدید 

پیکسل و عرض آن از  1156پیکسل به  4624کرده و طول آن از 
 .پیکسل کاهش یافت 651پیکسل به  2604
 ها به سههاي یادگیري ماشین، براي فرآیند مدل سازي، دادهروش

آزمایش و مجموعه  بخش، مجموعه آموزش، مجموعه

هاي آموزش براي فرآیند از داده .شونداعتبارسنجی تقسیم می
ي مدل، از مجموعه داده اعتبارسنجی براي پایش و نظارت یادگیر

بر مدل، تنظیم بهتر ابرپارامترها و همچنین در برخی موارد پایان 
ي فرآیند آزمودن مدل نیز دادن به یادگیري مدل استفاده شده و برا

در این پژوهش نیز از  .شوداز مجموعه داده آزمایش استفاده می
ها به سه گروه آموزش، این اصل استفاده شده است و داده

 .اند که به شرح زیر هستنداعتبارسنجی و آزمایش تقسیم شده
 تصویر 1447هاي کل و درصد داده 70هاي آموزش شامل داده .1
 هاي کل درصد داده 15هاي اعتبارسنجی شامل داده.2
 تصویر 290و 
 .تصویر 290هاي کل و درصد داده 15هاي آزمایش شامل داده .3
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 هاي نامناسب براي آموزشحذف داده -2-3
تصاویري وجود دارد که ممکن است  ،آوري شدهدر تصاویر جمع

از جمله مواردي که  ،مدل را براي آموزش دچار مشکل کند
تواند تصویر را در دسته تصاویر نامناسب براي آموزش قرار می

 :ره کردتوان به موارد زیر اشاداد می
 راهنماییخاموش بودن چراغ .1
 راهنمایی چشمک زنهايچراغ .2

 .چند رنگ چراغ همزمان روشن باشد .3
 .راهنمایی به درستی مشخص نباشدتمام چراغ .4
 .از کیفیت خوبی برخوردار نباشد و تار باشدتصویر  .5
 .راهنمایی باید از یک نوع باشدهايچراغ .6

 هاي مرزي به تفکیک رنگ تعداد تصاویر نهایی و تعداد جعبه
هاي داده .نشان داده شده است 2و  1به ترتیب در جدول 

 .بندي شده به صورت تصادفی انتخاب شده استتقسیم

 
 دسته کیبه تفک ریتعداد تصو .1 جدول

  سبز زرد قرمز مجموع

 آموزش 841 232 374 1447

 آزمایش 169 46 75 290

 اعتبارسنجی 168 46 76 290

 مجموع 1178 324 525 2027

 
 دسته کیبه تفک هاي مرزيجعبهتعداد  .2 جدول

  سبز زرد قرمز

 آموزش 1937 531 860

 آزمایش 387 108 171

 اعتبارسنجی 385 107 173

 مجموع 2709 746 1204
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 گذاري تصاویربرچسب -3-3
نیاز هست مرز   ،در مرحله بعد براي استفاده از جعبه مرزي

ها جدا راهنمایی را نسبت به سایر قسمتمستطیلی شکلی چراغ
  www.makesense.ai سایتوب براي این کار از  شود. 

همچنین باید خاطر نشان کرد جداسازي  .کمک گرفته شده است
هاي سبز و زرد قرمز همراه خواهد بود تا مدل مرزها با برچسب

 .درك درستی از تصویر و شرایط آن داشته باشد
نکته بسیار مهم آنجاست که جعبه مرزي باید با دقت بسیار بالایی 

 .آمدن خطاي محاسباتی گرددترسیم شود تا باعث پایین 
در سه  makesense سایتوب هاي نهایی حاصل از خروجی

 خروجی با فرمت .خواهد بود txtو  CSV ،XML حالت

CSV  ها یک فایل و خروجی در دو حالتبراي تمامی عکس 

XML و txt براي هر عکس یک فایل خواهد بود.  
 

 Tfrecordآماده سازي فایل  -4-3
هایی ي مدل خواهد بود و با استفاده از فایلاین فایل، فایل اولیه

ساخته شده است شود حاصل می makesenseاز سایت که 
هاي موجود گفته شده براي این کار بایستی فایل .شوددرست می

 .تبدیل شود Tfrecordبا استفاده از فایل برنامه نویسی به فایل 
 TensorFlowکتابخانه  فایل مناسب براي Tfrecordفایل 

ها تشخیص شی که شود تا با استفاده از آن مدلمحسوب می
 .هستند به خوبی عمل کنند TensorFlowهاي ها مدلتمامی آن

گرفته و با  CSVاطلاعات را از فایل  Tfrecordفایل پایتون 
هاي جعبه مرزي هر عکس را استفاده از تصاویر موجود ویژگی

همانطور که در  .کندگهداري میداخل یک فایل کامل ن
ها به صورت تصادفی تقسیم هاي قبل گفته شده بود دادهقسمت

براي هر سه قسمت  CSVاند ولی باید توجه داشت که فایل شده
ها آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش داراي اسم فایل در همان پوشه

باشند چون در غیر این صورت نتایج خروجی اشتباهی خواهند 
ساخته  Tfrecordدر نهایت براي مدل سازي سه فایل  .داشت

شود که براي سه قسمت آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش می
 .خواهد بود

 

 ي عصبی کانولوشنیشبکه -5-3
هاي هاي عصبی کانولوشنال یکی از انواع پرکاربرد شبکهشبکه

عصبی عمیق هستند که به خصوص براي پردازش تصویر و 
هاي عصبی کانولوشنال شبکه .روندکار میتشخیص الگوها به 

هاي توانند با اعمال عملیات کانولوشن بر روي تصاویر، ویژگیمی
مختصري از تصویر استخراج کنند و به این ترتیب، مسائلی 
 همچون تشخیص اشیاء، تمایز طبقات و شناسایی الگوها را 

Abdi et ; 2023et al.,  Afandizadeh(با دقت بالا حل کنند

2020al., .( 
 را  3ي عصبی کانولوشنی معمولاً یک ماتریس مرتبه یک شبکه

گیرد، به عنوان مثال، یک تصویر با به عنوان ورودي خود می
، R ،Gهاي رنگی (کانال کانال 3و  Wهاي ، ستونHهاي ردیف

B(. توانند توسط هاي تانسور مرتبه بالاتر میبا این حال، ورودي
سپس  .ي عصبی کانولوشنی به روشی مشابه مدیریت شوندشبکه

 .گذردورودي به صورت متوالی از طریق یک سري پردازش می
تواند یک شود که مییک مرحله پردازش معمولاً لایه نامیده می

یه عادي سازي و غیره لایه کانولوشن، یک لایه ادغام، یک لا
 )Wu et al., 2017( .باشد

 

 ResNetمدل  -6-3
هاي مختلفی براي مقابله با مشکل ، راهResNet قبل از

رسد هیچ یک از اما به نظر می .ناپدیدشدن گرادیان وجود داشت
 .کنندهاي موجود یک بار براي همیشه مشکل را حل نمیحلراه

اصطلاح اتصال میانبر هویت این است که به   ResNetایده اصلی
 .کندرا معرفی کرد که از یک یا چند لایه عبور می

دهیم، یک مشکل رایج در هاي مدل را افزایش میوقتی تعداد لایه
هاي یادگیري عمیق مرتبط با آن وجود دارد که ناپدید شدن مدل

شود گرادیان صفر یا خیلی شود که باعث میگرادیان نامیده می
دهیم، میزان  ها را افزایش میبنابراین وقتی تعداد لایه .بزرگ شود

 .یابدخطاي آموزش و آزمون نیز افزایش می
شبکه باقیمانده: به منظور حل مشکل گرادیان ناپدیدشدن، این 

در این  .هاي باقیمانده را معرفی کردمعماري مفهومی به نام بلوك
اتصال  .ودششبکه از تکنیکی به نام اتصالات پرش استفاده می

ها ها در بین آنسازي یک لایه را با پرش برخی از لایهپرش فعال
این یک بلوك باقی مانده را  .کندهاي بعدي متصل میبه لایه

هاي باقیمانده در کنار با چیدن این بلوك Resnet .دهدتشکیل می
رویکرد پشت این شبکه این است که به جاي  .شودهم ساخته می
دهد تا با برداري زیربنایی، به شبکه اجازه میها نقشهیادگیري لایه

  .نگاشت باقیمانده مطابقت داشته باشد
 



1405بهار ، 86 ، شمارهاولم، دوره سوفصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و   

 

42 

 

 
 Resnet بلوك  .2شکل 

 

 اي مزیت افزودن این نوع اتصال پرش این است که اگر هر لایه
 .کندتنظیم کردن از آن عبور میبه عملکرد معماري لطمه بزند، با 

بنابراین، این منجر به آموزش یک شبکه عصبی بسیار عمیق بدون 
  .شودمشکلات ناشی از ناپدید شدن گرادیان می

هاي هاي پیشرفته شبکهیکی از معماري ResNetشبکه عصبی 
هاي کانولوشنال است که براي حل مشکل کاهش عمق در شبکه

هاي نوآورانه استفاده این معماري از ایده .رودکار میعمیق به
هاي کانولوشنال با کند تا به صورت موثر و با دقت بالا، شبکهمی

 ).He et al., 2016(هاي بسیار عمیق را آموزش دهدتعداد لایه
 

 Faster RCNNمدل  -7-3
از سه قسمت اصلی تشکیل شده است:  Faster RCNN ساختار

ها، لایه شبکه براي استخراج ویژگیپردازش تصویر شبکه پیش
ترین مناطق براي تولید اولیه محتمل (RPN)  پیشنهادي منطقه

یابی براي بندي و مکانهاي دستهمرتبط با اشیاء و سپس لایه
 .است شدهبینیدر هر منطقه پیشکه تر کردن تشخیص اشیاء دقیق

پردازش تصویر: در این مدل، از یک شبکه شبکه پیش
استفاده  ResNet یا VGG16 پردازش تصویر مانندپیش
این  .هاي مختصر تصویر استخراج شوندشود تا ویژگیمی

ها به عنوان ورودي به لایه شبکه پیشنهادي منطقه ارسال ویژگی
 .شوندمی

ترین مسئول ایجاد محتمل ،لایه شبکه پیشنهادي منطقه: این لایه
شبکه پیشنهادي منطقه با  .ها براي اشیاء در تصویر استمحدوده

هاي مختلفی دارند، ها و نسبتهاي لنگر که اندازهاستفاده از جعبه
سپس با  .کندبینی میاحتمال وجود اشیاء در هر محدوده را پیش

اشیاء احتمالاً وجود در هایی که ها، محدودهاستفاده از این احتمال
بندي و دستههاي بعدي براي شوند و به لایهدارند، انتخاب می

 .شوندیابی ارسال میمکان
هایی را ها وروديیابی: این لایهبندي و مکانهاي دستهلایه 

اند کنند که توسط شبکه پیشنهادي منطقه انتخاب شدهدریافت می
لایه  .تر اشیاء در هر محدوده را دارندو وظیفه تشخیص دقیق

 رو، چرخ، هاي اشیاء (مثلاً خودبندي براي تشخیص دستهدسته
یابی براي مشخص کردن مختصات مربع یا موتور) و لایه مکان

مورد ها یا نقاط مرکزي) هاي اشیاء (مانند مختصات گوشهمحدوده
 .)Ren et al., 2015(قرار می گیرنداستفاده 

 

 Efficientdetمدل  -8-3
هاي تشخیص اشیا است که ترین الگوریتمیکی از پیشرفته
 این مدل در هفت نسخه از .عملکرد خوبی داردساختاري ساده و 

D0 تا D6 توان به طور و وضوح، عمق و عرض مدل را می است
هاي منابع براي برآوردن نیازهاي همزمان با توجه به محدودیت

 نمایدبندي تشخیص تحت شرایط مختلف، توسط آن مقیاس
)Jia et al., 2022.( 

و کارآمد براي  یک مدل پیشرفته Efficientdet شبکه عصبی
 تشخیص اشیاء در تصاویر است که از ترکیب معماري

Efficientdet هاي عصبی دیگر براي تشخیص اشیاء با و شبکه
 Efficientdet معماري .شود دقت بالا و بازدهی بالا استفاده می

 هاي تشخیص اشیاء، براي افزایش کارایی و دقت مدل
هاي مختلف استفاده گیريسازي شبکه و اندازههاي بهینهاز روش

 :اند ازاصول اصلی این معماري عبارت .کندمی
بندي مرکب بندي مرکب: این معماري از روش مقیاسمقیاس

 .کند تا ابعاد مختلف شبکه را همزمان با هم تغییر دهداستفاده می
تواند با حفظ دقت به این ترتیب، اندازه و پیچیدگی شبکه می

 .افزایش یابد
اي از لایه بهبودیافته :(BiFPN)هرمی ویژگی دو جهتهشبکه 

ها براي ویژگی شبکه هرمی است که از سطوح مختلف ویژگی
با افزودن مسیرهاي  BiFPN اما .کندتشخیص اشیاء استفاده می

ها را ها، امکان انتقال اطلاعات بین انواع ویژگیدار بین لایهجهت
 .شوددهد و باعث بهبود دقت و سرعت شبکه میمی ءارتقا

ها از تصاویر، از یک ستون فقرات مدل: براي استخراج ویژگی
 .شوداستفاده می Efficientdetهاي عصبی به نام نوع از شبکه

ها با استفاده از روش مقیاس بندي مرکب ابعاد مختلف این شبکه
ی مدل را بهبود دهند و با حفظ دقت، کارایشبکه را تغییر می

 ).Tan et al., 2020(بخشندمی

 

 CenterNetمدل  -9-3
یک مدل پیشرفته در حوزه تشخیص  CenterNet شبکه عصبی
این مدل توسط پژوهشگران  .یابی در تصاویر استاشیاء و مکان
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ارائه شد و به دلیل سادگی و  2019از دانشگاه کالیفرنیا در سال 
 .مورد توجه بسیاري قرار گرفته استدقت بالا در تشخیص اشیاء، 

براي تشخیص اشیاء از دو  CenterNet ساختار شبکه عصبی
ن فقرات بخش اصلی تشکیل شده است: بخش کانولوشنی ستو

 تر اشیاء در تصویریابی دقیقبراي مکانها براي استخراج ویژگی
 .است

در این بخش از یک شبکه  بخش کانولوشنی ستون فقرات:
استفاده  Hourglass یا ResNet تصویر مانندپردازش پیش
این  .هاي مختلف تصویر استخراج شوندشود تا ویژگیمی

 .شوندیابی ارسال میها به عنوان ورودي به بخش مکانویژگی
تر اشیاء در یابی دقیقاین بخش وظیفه دارد مکان یابی:بخش مکان

براي این منظور، از یک شبکه عصبی ساده  .تصویر را انجام دهد
شود که بر هاي فشرده استفاده میهاي کانولوشنی و لایهبا لایه

خروجی این شبکه شامل  .شودهاي ورودي اعمال میروي ویژگی
 .هاي اشیاء استنقاط مرکزي اشیاء و مختصات مستطیل محدوده

رایی هاي دیگر، کادر مقایسه با مدل CenterNetمزیت اصلی 
بالا و سادگی معماري آن است که موجب کاهش زمان آموزش و 

حل کارا براي تشخیص شود و به عنوان یک راهپیچیدگی مدل می
 .]47شود[اشیاء در تصاویر محسوب می

 

 Mobilenetمدل  -10-3

یک معماري شبکه عصبی کانولوشنال  MobileNet مدل عصبی
پارامترها و پردازش منظور کاهش تعداد  موبایل است که به

هاي تر براي استفاده در دستگاههاي پیچیدهموردنیاز در مدل
این معماري توسط محققین  .محدود منابع طراحی شده است

هاي کارآمدتر براي استفاده در گوگل با هدف ارائه مدل
 .هاي محدود ارائه شده استهاي همراه و دیگر سیستمدستگاه

مقادیري که در فیلترها براي اجراي کانولوشن استفاده  پارامترها:
 .شوندسازي میپارامترها در فرآیند آموزش مدل بهینه .شوندمی

میزان کاهش پارامترها: میزان کاهش تعداد پارامترها و حجم مدل 
 .است هااز طریق تغییر ابعاد فیلترها یا تعداد لایه

 

 انتخاب مدل برتر  -11-3
هاي مختلف ها در قسمتمدل و حصول نتایج مدلپس از اجراي 

از جمله درستی و یادآوري مدل، مدلی از بین این پنج مورد به 
عنوان مدل برتر براي استفاده در تشخیص چراغ راهنمایی انتخاب 

توان از جمله پارامترهاي مهم در انتخاب مدل برتر می .گرددمی

مقدار خطاي کل مدل،  F1به دقت، درستی، یادآوري و امتیاز 
کمتر از سایرین و سرعت مدل اشاره کرد که مجموع این پارامترها 

در قسمت  .شودبه انتخاب یک مدل به عنوان مدل برتر منجر می
بعد به بررسی عملکرد خودرو با استفاده از مدل برتر بهبود یافته 

 .پرداخته خواهد شد
 

 با استفاده از یک دوربینتشخیص فاصله  -12-3
راهنمایی این امکان را به ما ي خودرو تا چراغفاصله تشخیص

راهنمایی، توقف دهد تا تصمیم مناسب براي عبور از چراغمی
براي  .پشت آن و یا کاهش سرعت خودرو و عبور را بگیریم

 یاشد:تشخیص فاصله تا خودرو نیاز به موارد زیر می

 .تصویر مرجع: این تصویر شامل موارد زیر خواهد بود
 راهنمایی به متري واقعی تا چراغفاصله

 عرض واقعی چراغ به متر

 طول واقعی چراغ به متر

 طول چراغ در تصویر مرجع به پیکسل

 فاصله کانونی دوربین

ي مدل بر اساس طول و عرض چراغ تشخیص داده شده به وسیله
 پیکسل

راهنمایی در ابتدا ي ماشین خودران تا چراغي فاصلهبراي محاسبه
ي کانونی دوربینی که تصاویر را ضبط کرده است ید فاصلهبا

 استفاده کرد: )1(براي این کار باید از فرمول  ،بدست آوریم
)1( 

FL=(w*rd)/rw 
FL فاصله کانونی دوربین ،w  عرض چراغ در تصویر مرجع به

 rwو  ي واقعی تا چراغ در تصویر مرجع به مترفاصله rd، پیکسل
 .باشدمی عرض واقعی چراغ در تصویر مرجع به متر

ي انواع تصاویر توان فاصلهي کانونی میي فاصلهپس از محاسبه
ضبط شده را با استفاده از دوربین مشخص بدست آورد که فرمول 

 :است 2رابطه به صورت آن 
)2( 

D=(FL*rw)/wf 
D راهنمایی به متري ماشین خودران تا چراغفاصله ،FL ي لهفاص

 عرض واقعی چراغ در تصویر مرجع به متر rw، کانونی دوربین
باشد که عرض چراغ در فریم مورد بررسی به پیکسل می wfو 

 .آیداز مدل بدست می
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راهنمایی از مشخصات فنی تهیه، براي بدست آوردن ابعاد چراغ
نصب، نگهداري و تعمیر چراغهاي راهنمایی و رانندگی که در 

  .شودشده است استفاده می تنظیم 1398سال 
راهنمایی که در این پژوهش از آن ابعاد چراغ 3 با توجه به شکل

سانتی متر و براي  5/35استفاده خواهد شد براي عرض مقدار 
 .سانتی متر در نظر گرفته شده است 101ارتفاع مقدار 

 

 
 ابعاد چراغ راهنمایی .3 شکل

 
دوربین از یک تصویر معیار ي فاصله واقعی چراغ تا براي محاسبه

ي نشان داده شده است فاصله 3 استفاده شده است که در شکل
گیري شده براي اینکار به صورت افقی بوده و از ارتفاع اندازه

 .ي مورب فیثاغورسی تا چراغ صرف نظر شده استچراغ و فاصله
متر  5/7راهنمایی ثبت شده است تا چراغ 4 اي که در شکلفاصله

 .باشدمی
 

 
 تصویر مرجع براي تشخیص فاصله .4 شکل

 

 عملکرد خودرو خودران در شرایط چراغ زرد -13-3
راهنمایی چهار ي خودرو خودران تا چراغي فاصلهپس از محاسبه

رد سناریوي مختلف براي عملکرد مناسب خودرو در شرایط ز

همانطور که توضیح داده شد  .گیردقرار می چراغ مورد ارزیابی
سناریوهاي مورد ارزیابی با رویکردي از جانب خودروي خودران 

هاي سبز کند و تنها چراغباشد که در جهت مستقیم حرکت میمی
در قسمت بعد مدل ابتدا رنگ سبز  .بیندزرد و قرمز را می

 دهد و منتظر زرد شدن چراغراهنمایی را تشخیص میچراغ
پس از زرد شدن چراغ در اولین  .گیري کندماند تا تصمیممی

رسد، مدل باید تشخیص رنگ زرد چراغ فریمی که به مدل می
ي خودرو تا فانوس مرجع را در اولین فریم پس از داده و فاصله

  .زرد شدن چراغ ارزیابی کند
مشخصات تقاطع مورد بررسی نشان داده شده است  5 در شکل

متر و عرض هر یکی  5/2اي برابر با ك حاشیهعرض قسمت پار
متر در نظر گرفته شده است که مجموع  3هاي راه برابر با از لین

 .باشدمتر می 17عرض یک سمت تقاطع برابر با 
 

 
 مشخصات تقاطع مورد بررسی .5شکل 

 

 بررسی عملکرد خودرو  درسناریوهاي موجود  -14-3
شود که چراغ بررسی می سناریوي اول: در سناریوي اول حالتی

ي نقلیه و از سبز به زرد تغییر کرده و با توجه به سرعت وسیله
 .گیردي آن تا انتهاي تقاطع تصمیم به توقف میفاصله

ي شود که وسیلهسناریوي دوم: در سناریوي دوم حالتی بررسی می
راهنمایی را دارد و پس از سبز شدن نقلیه امکان عبور از چراغ

  .واند تا قرمز شدن از تقاطع عبور کندتچراغ می
ي شود که فاصلهسناریو سوم: در این سناریو حالتی بررسی می

ي برابر فاصله 3خودرو تا فانوس ابتداي تقاطع در بازه اي بیشتر از 
ي نقلیه به طور خطی و در این حالت وسیله .توقف کامل باشد

در پشت  دهد تابراي افزایش ایمنی سرعت خود را کاهش می
 .تقاطع متوقف شود
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ي توقف خودرو بیشتر از سناریو چهارم: در این سناریو فاصله
تر است بنابراین وسیله نقلیه باید سرعت فاصله تا فانوس نزدیک

 .خود را افزایش داده و از تقاطع عبور کند
 

 نتایج و بحث  -4
در این مطالعه مورد  Tensorflowهاي پنج مدل مختلف از مدل

ها در چندین بخش ارزیابی قرار گرفته در این قسمت نتایج مدل
شود اولین قسمت نتایج مرحله آموزش مدل مختلف ارائه می

 .باشدموارد زیر می شامل
دهد که به طور کلی مدل گام: مرحله چندم آموزش را نشان می

شان د باید ندر هر گام نسبت به گام قبلی عملکرد بهتري را از خو
 .دهد

زمان اجرا: زمان اجراي هر مرحله را به صورت تجمعی نشان 
 .دهدمی

کند که اندازه یا بزرگی گام را تعیین می  میزان یادگیري:
وز پارامترهاي یک مدل در طی هر تکرار فرآیند بهینه سازي به ر

 .شوندمی
 بندي اطمینان از این است کهبندي: هدف خطاي طبقهخطاي طبقه

مدل به طور دقیق برچسب دسته را به هر شی شناسایی شده 
 .دهداختصاص می

سازي اطمینان از این است خطاي محلی سازي: هدف خطا محلی
بینی کند که گیرد مختصات جعبه مرزي را پیشکه مدل یاد می

 .زمینی مطابقت دارند-هاي حقیقتدقیقاً با مکان

ازي، مقابله با این امر سهاي منظمسازي: هدف تکنیکخطاي منظم
 سازي، تشویق مدل هایی به فرآیند بهینهبا افزودن محدودیت

 .تر استتر و قويهاي سادهبه یادگیري نمایش
بینی دقیق مکان اشیاء در انحراف جعبه: این مرحله مربوط به پیش

ها از موقعیت واقعی اشیاء، بینی انحرافمدل با پیش .تصویر است
ها هاي محدود کننده از آنبراي تعیین مرکز شیء و ترسیم جعبه

 .کنداستفاده می
بینی اندازه و ابعاد دقیق مقیاس جعبه: این مرحله مرتبط با پیش

 ها، مدل با تخمین مقیاس .هاي محدود کننده اشیاء استجعبه
 .کندبینی میبیشتري پیشبه اشیاء با دقت 

کند مرکز دقیق شیء مرکز شیء: در این مرحله، مدل سعی می
این اطلاعات به تعیین مکان  .مورد نظر را در تصویر تشخیص دهد

 .کندتر اشیاء کمک میتر و برجستهدقیق
باشد که نشان خطاي کل: مجموع سه خطاي قبلی خطاي کل می

 .باشددهنده عملکرد مدل به طور کلی می
 

 Mobilenetمدل  -1-4
که در این مطالعه مورد ارزیابی مدل  Tensorflowاولین مدل 

SSD Mobilenet نتایج مدل در قسمت تمرین در  باشدمی
با توجه به ظرفیت سیستمی که  .نشان داده شده است 3 جدول

ها بر روي آن ساخته شده است پارامترهایی از جمله گام مدل
گام  30000مقدار  Mobilenetگردد که براي مدل مشخص می

 گام به جلو  100مشخص شده است که در هر مرحله مدل 
 .کندرود و نتایج را یادداشت میمی

 
 آموزش يدر مرحله Mobilenetمدل  جینتا .3جدول 

 خطاي کل سازيمنظم خطاي محلی بنديطبقه میزان یادگیري زمان اجرا گام

100 0 031999/0  435896/0  257918/0  15431/0  848124/0  

6100 11/14  077881/0  126737/0  132269/0  122753/0  381759/0  

12100 17/28  070291/0  04486/0  026645/0  099337/0  170841/0  

18100 26/42  058274/0  014839/0  016461/0  083114/0  114414/0  

24100 03/56  043586/0  018932/0  01717/0  070468/0  10657/0  

30000 52/69  028619/0  003315/0  008273/0  061969/0  073557/0  

 
یکی از پارامترهاي بسیار مهم براي انتخاب مدل برتر زمان اجراي 

باشد زمان اجرا در قسمت مدل و همچنین زمان آموزش مدل می
آموزش مدل به صورت تجمعی بوده و آخرین گام در مدل نشان 

 دهد مدلباشد که نشان میدهنده زمان اجراي مدل به دقیقه می
Mobilenet  گام اجرا شده است  30000 دقیقه با 52/69در زمان

مقدار خطاي کل مدل در مرحله  .که زمان بسیار مناسبی است
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باشد که خطاي بسیار پایین و قابل قبولی می 073557/0آموزش 
باشد سایر خطاها دیگر مدل نیز به دلیل مقدار بسیار کوچک می

  .خطاي کل نقش قابل توجهی در مدل ندارند
 

 Centernetمدل  -2-4
مدل دوم در این مطالعه که به کارگیري فرآیند آموزش و ارزیابی 

کند، در قسمت تمرین با را نمایندگی می Centernetمدل 
  .به تفصیل مورد ارزیابی قرار گرفته است 4جزئیات در جدول 

 
 آموزش يدر مرحله Centernetمدل  جینتا .4جدول 

 خطاي کل مرکز شیء مقیاس جعبه انحراف جعبه زمان اجرا گام

100 0 380465/0  153165/0  640648/0  174278/1  

4100 72/58  118966/0  03655/0  029069/0  184585/0  

8100 37/117  084279/0  051904/0  096262/0  232445/0  

12100 95/175  290558/0  040212/0  00652/0  33729/0  

16100 37/234  188219/0  055234/0  197495/0  440949/0  

20000 97/290  222419/0  046352/0  354496/0  623267/0  

 
با اجراي  Centernet شود که مدلبر اساس نتایج، مشاهده می

گام آموزش، عملکرد خود  20000دقیقه با  97/290مدل به مدت 
که با  Mobilenet این زمان نسبت به مدل .را ارائه داده است

ي ردهنده زمانببرد، نشانبرابر زمان می 5گام تقریباً  30000اجراي 
این امر  .نسبت به مدل پیشین است Centernet بیشتر مدل

طور کلی به Centernet عنوان یک نقطه منفی در ارتباط با مدلبه
مقدار خطاي کل مدل در مرحله  .گیردمورد مطالعه قرار می

باشد که بخش اصلی آن را خطاي انحراف می 623267/0آموزش 
دهد مدل در جعبه و مرکز شیء تشکیل داده است که نشان می

هاي موجود دچار مشکل است تخمین جعبه مرزي هر یک از طبقه
 .تواند به خوبی عمل کندو نمی

 

  Resnetمدل  -3-4
که در این مطالعه مورد ارزیابی مدل  Tensorflowسومین مدل 

Resnet 5 باشد نتایج این مدل در قسمت تمرین در جدولمی 
گام  30000مقدار  Resnetداده شده است براي مدل نشان 

 .مشخص شده است

 
 آموزش يدر مرحله SSD Resnetمدل  جینتا .5جدول 

 خطاي کل سازيمنظم خطاي محلی بنديطبقه میزان یادگیري زمان اجرا گام

100 0 014666/0  770435/0  488496/0  15617/49  4151/50  

6100 08/75  036945/0  056416/0  025635/0  116692/9  198742/9  

12100 27/150  023801/0  126822/0  01731/0  084098/2  228231/2  

18100 45/225  008244/0  069768/0  019256/0  987853/0  076877/1  

24100 66/300  000151/0  038627/0  007939/0  845966/0  892531/0  

30000 56/374  0 0487/0  008878/0  845652/0  90323/0  
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با اجراي مدل  Resnet شود که مدلبر اساس نتایج، مشاهده می
گام آموزش، عملکرد خود را  30000دقیقه با  56/374به مدت 

 که  Mobilenet این زمان نسبت به مدل .ارائه داده است
دهنده برد، نشانبرابر زمان می 6گام تقریباً  30000با اجراي 

همچنین  .نسبت به مدل پیشین است Resnet زمانبري بیشتر مدل
 دهد که این امر بهنشان می Centernet زمان بیشتري را از مدل

در نظر گرفته  Resnet عنوان یک نقطه منفی در ارتباط با مدل
 90323/0خطاي کل مدل در مرحله آموزش  مقدار .شودمی
به خطاي  اًخطاي اصلی مدل در این قسمت تمام .باشدمی

برازش دهد مدل دچار بیششود که نشان میسازي مربوط میمنظم
 .شده است

 

 Efficientdetمدل  -4-4
که در این مطالعه مورد ارزیابی  Tensorflowچهارمین مدل 

باشد نتایج این مدل در قسمت تمرین می Efficientdetمدل 
 Efficientdetنشان داده شده است براي مدل  6 در جدول

 .گام مشخص شده است 20000مقدار 

 
 آموزش يدر مرحله Efficientdetمدل  جینتا .6جدول 

 کلخطاي  سازيمنظم خطاي محلی بنديطبقه میزان یادگیري زمان اجرا گام

100 0 00416/0  690288/0  392752/0  034685/0  117725/1  

4100 37/25  079994/0  336686/0  255635/0  06/0  652321/0  

8100 92/50  07993/0  230091/0  079024/0  066598/0  375713/0  

12100 51/76  079795/0  27712/0  141655/0  071462/0  490236/0  

16100 26/102  079588/0  209918/0  043399/0  072275/0  325593/0  

20000 34/127  079319/0  077649/0  030539/0  07458/0  182768/0  

 
با اجراي  Efficientdet شود که مدلبر اساس نتایج، مشاهده می

گام آموزش، عملکرد خود  20000دقیقه با  34/127مدل به مدت 
که با  Mobilenet این زمان نسبت به مدل .را ارائه داده است

برد اما این مدل نسبت به گام بیشتر زمان می 30000اجراي 
زمان بسیار کمتري را نشان  Resnet و مدل  Centernetمدل
ي عملکرد بهتر این مدل در این زمینه دهد که این نشان دهندهمی

 .باشدنسبت به دو مدل دیگر می
باشد که می 182768/0حله آموزش مقدار خطاي کل مدل در مر

بندي و منظم سازي تشکیل بخش اصلی این خطا را خطاي طبقه
بینی طبقه موارد داخل دهد مدل در پیشدهد که نشان میمی

برازش دچار مشکل است همچنین تصویر و جلوگیري از بیش
باید در قسمت اعتبارسنجی بررسی گردد که آیا این موارد در 

 .وجود دارد یا خیر اعتبارسنجی نیز
 
 

 Faster RCNNمدل  -5-4
که در این مطالعه مورد ارزیابی مدل  Tensorflowپنجمین مدل 

Faster RCNN نشان  7 نتایج مدل در قسمت تمرین در جدول
گام  20000مقدار  Faster RCNNداده شده است براي مدل 

 .مشخص شده است
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 آموزش يدر مرحله Faster RCNNمدل  جینتا .7جدول 

 گام
زمان 

 اجرا

میزان 

 یادگیري

خطاي 

بندي طبقه
BoxClassifier 

خطاي محلی 
BoxClassifier 

خطاي 

محلی 
RPN 

 سازيمنظم
خطاي 

عینیت 
RPN 

خطاي 

 کل

100 0 014/0  085/0  088/0  056/0  0 0091/0  238/0  

4100 45/25  039/0  017/0  062/0  005/0  0 0005/0  085/0  

8100 08/51  033/0  052/0  096/0  006/0  0 0013/0  156/0  

12100 72/76  024/0  043/0  050/0  005/0  0 00067/0  098/0  

16100 5/102  013/0  013/0  009/0  002/0  0 0002/0  024/0  

20000 5/127  004/0  015/0  026/0  002/0  0 0011/0  045/0  

 
  Faster RCNN شود که مدلنتایج، مشاهده میبر اساس 

گام آموزش،  20000دقیقه با  5/127با اجراي مدل به مدت 
مان این زمان دقیقا برابر با ز .عملکرد خود را ارائه داده است

 لاست اما این مدل نسبت به مد Efficientdet اجراي مدل
Centernet و مدل Resnet  دهد میزمان بسیار کمتري را نشان
ي عملکرد بهتر این مدل در این زمینه نسبت دهندهکه این نشان

 .باشدبه دو مدل دیگر می
باشد که قابل  045/0خطاي کل مدل در مرحله آموزش مقدار 

سازي و بخش اصلی خطاي مدل شامل خطاي محلی .قبول است
هاي مرزي باشد که مدل در تشخیص محل جعبهبندي میطبقه

باشد که با توجه به مقدار آن بنظر مشکل جدي دچار مشکل می
 Faster RCNN دهنده توانایی و دقت مدلآید و این نشاننمی

ها هاي آنگیري در مورد ویژگیدر تشخیص اشیاء و تصمیم
 .خواهد بود

 

 ها ي نتایج مدلمقایسه -6-4
 بر اساس مجموع خطا آموزش و اعتبارسنجی -1-6-4

براي مقایسه  هاي قبلبخشبا توجه به نتایج بدست آمده در 
استفاده  5 و شکل 8 توان از جدولها بر اساس خطاي کل میمدل

کرد در این جدول نشان داده شده است بیشترین خطا در مرحله 
بوده و کمترین  Resnetآموزش و اعتبارسنجی مربوط به مدل 

 Fasterبه مدل  خطا در مرحله آموزش و اعتبارسنجی مربوط

RCNN با این حال نباید پارامترهاي دیگري براي  .باشدمی
  .انتخاب مدل برتر دخیل هستند

 
 هامدل نیب یآموزش و اعتبارسنج يخطا يسهیمقا .8جدول 

 مدل خطاي کل در مرحله آموزش خطاي کل در مرحله اعتبارسنجی

228/0 074/0 SSD Mobilenet 
298/0 623/0 Centernet HG 
928/0 903/0 SSD Resnet101 
308/0 183/0 Efficientdet D2 
025/0 045/0 Faster RCNN 

 
 Resnetمدل  نشان داده شده است 8در جدول همانطور که 

هاي دیگر دارد اما نکته قابل بیشترین خطا را نسبت به سایر مدل
هاي قبل توضیح داده شد که اکثر توجه آنجاست که در قسمت

سازي بوده به این خاطر این خطاي این مدل به دلیل خطاي منظم
تواند به عنوان مدل برتر انتخاب گردد چرا که دچار مدل نمی

 ها به عنوان ورودي احتمالاً ادهباشد و در سایر دبرازش میبیش
از طرف دیگر  .تواند از خود نشان دهدعملکرد مناسبی را نمی

دارد  Faster RCNNنتایج نزدیکی به مدل  Mobilenetمدل 
هاي اصلی در کنار مدل توان به عنوان یکی از گزینهکه می

Faster RCNN براي انتخاب مدل برتر باشد. 
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 هاستی مدلدر -2-6-4
دهد با ها را نشان میي بین درستی انواع مدلمقایسه 9 جدول

در حالی  Resnetمورد را مدل  4 ،مورد 6از  9 توجه به جدول
عملکرد بهتري داشته که در قسمت قبل توضیح داده شد که از 

از طرف مقابل مدل  .ها خطاي بیشتري داردي مدلهمه

Efficientdet  و مدلMobilenet د پایینتر هر کدام با سه مور
نکته دیگر  .شوند هاي ضعیف شناخته میاز سایرین به عنوان مدل

 Centernetو  Faster RCNNاین است که دو مدل دیگر 
اند و اختلاف فاحشی داشته Resnetعملکردي نزدیک به مدل 

 مشاهده نشده است

 
 هامدل یدرست سهیمقا .9جدول 

Faster-RCNN Efficientdet-D2 SSD-Resnet Centernet Mobilenet IOU 
 کل  95/0و   5/0 629/0 741/0 827/0 617/0 803/0

 کل 5/0 947/0 999/0 997/0 958/0 994/0

 کل 75/0 700/0 917/0 960/0 740/0 956/0

 کوچک  95/0و   5/0 469/0 678/0 745/0 501/0 735/0

 متوسط  95/0و   5/0 813/0 828/0 885/0 705/0 866/0

 بزرگ  95/0و   5/0 900/0 944/0 950/0 855/0 971/0

 هاادآوري مدلی -3-6-4
دهد با ها را نشان میي بین یادآوري انواع مدلمقایسه 10 جدول

 هاي قبل به تک و همانطور که در قسمت 10 توجه به جدول
توان نتیجه گرفت کدام مدل عملکرد به تک توضیح داده شد می

 ها در قسمت درستی داشته است بهتري نسبت به سایر مدل
ته در حالی عملکرد بهتري داش Resnetمورد را مدل  5مورد  6از 

ها خطاي ي مدلکه در قسمت قبل توضیح داده شد که از همه
د در تمام موار Efficientdetاز طرف مقابل مدل  .ي داردبیشتر

نکته دیگر  .شودپایینتر از سایرین به عنوان مدل ضعیف شناخته می
عملکردي نزدیک به مدل  Faster RCNNاین است که مدل 

Resnet داشته و اختلاف فاحشی مشاهده نشده است. 
 
 Mobilenetمدل  عملکرد -5-6-4 

مدل  F1درستی، یادآوري، دقت و امتیاز  11 در جدول
Mobilenet هاي چراغ مشخص شده است در هرکدام از رنگ

باشد دو رنگ با اهمیت بالا در این پژوهش رنگ سبز و زرد می
نحوه  .که باید به نتایج حاصل از مدل به شدت توجه کرد

هاي قبلی توضیح داده ي هر کدام از این موارد در قسمتمحسابه
توان دریافت مدل می 12 با توجه به نتایج جدول .ستشده ا

Mobilenet  با وجود چندین تشخیص نادرست اما به طور کلی
  .عملکرد بسیار مناسبی از خود در این قسمت نشان داده است

 
 Faster RCNNمدل  عملکرد -7-6-4

 Fasterتوان دریافت مدل می 12 با توجه به نتایج جدول

RCNN  به طور کلی عملکرد بسیار مناسبی از خود در این
با توجه به نتایج بدست آمده و اهمیت  .قسمت نشان داده است

توان دریافت که مدل رنگ سبز و زرد در مقایسه با رنگ زرد می
مت درصد در قس F1 4/98درصد و امتیاز  97دقتی تقریبا برابر با 
 .استسب باشد که بسیار مناسبز و زرد دارا می

 
 Efficientdetمدل  عملکرد -8-6-4

توان دریافت و ماتریس سردرگمی می 13 با توجه به نتایج جدول
به طور کلی عملکرد بسیار بدي از خود در  Efficientdetمدل 

با توجه به نتایج بدست آمده و  .این قسمت نشان داده است
توان دریافت اهمیت رنگ سبز و زرد در مقایسه با رنگ زرد می

د در درص F1 ،64درصد و امتیاز  60برابر با  که مدل دقتی تقریباً
 باشد که اصلا مناسب نیست و نباید قسمت سبز و زرد دارا می

 .به عنوان مدل برتر انتخاب گردد
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 هامدل یادآوري سهیمقا .10جدول 

Faster-RCNN Efficientdet-D2 SSD-Resnet Centernet Mobilenet AR 
 نمونه 1 340/0 349/0 392/0 326/0 390/0

 نمونه 10 724/0 804/0 853/0 676/0 839/0

 نمونه 100 728/0 804/0 853/0 679/0 839/0

 نمونه کوچک 100 602/0 742/0 791/0 599/0 772/0

 نمونه متوسط 100 846/0 865/0 911/0 752/0 902/0

 نمونه بزرگ 100 914/0 957/0 950/0 907/0 971/0

 
 Mobilenetدر مدل  IOU@0.5با  F1 ازیدقت و امت ،يادآوری ،یدرست .11جدول 

 F1امتیاز  دقت یادآوري درستی 

 940711/0 888060/0 922481/0 959677/0 سبز

 961905/0 926606/0 935185/0 990196/0 زرد

 937686/0 882682/0 923977/0 951807/0 قرمز

 

 Faster RCNNدر مدل  IOU@0.5با  F1 ازیدقت و امت ،يادآوری ،یدرست .12جدول 

 F1امتیاز  دقت یادآوري درستی 

 986979/0 974293/0 979328/0 994751/0 سبز

 981481/0 963636/0 981481/0 981481/0 زرد

 964912/0 932203/0 964912/0 964912/0 قرمز

 
 Efficientdetدر مدل  IOU@0.5با  F1 ازیدقت و امت ،يادآوری ،یدرست .13جدول 

 F1امتیاز  دقت یادآوري درستی 

 550848/0 622739/0 622739/0 00/1 سبز

 729412/0 574074/0 574074/0 00/1 زرد

 550848/0 3801170/0 380117/0 00/1 قرمز

 COCOمقایسه بر اساس سرعت و درستی متوسط  -9-6-4
هایی که تا الان مورد سرعت هر یک از مدل 14 با توجه به جدول

بررسی قرار گرفته است نشان داده شده با توجه به این نتایج 
توان دریافت که سرعت مدل با افزایش درستی کاهش پیدا می
کند و سرعتی که در این نشان داده شده است در واقع زمان می

یی که مدل هاباشد براي هر یکی از فریممورد نیاز براي اجرا می
توان دریافت مدل با این توضیحات می .شودداده می

Mobilenet ها از سرعت با درستی کمتر از میانگین سایر مدل

بسیار بالایی براي پردازش برخوردار است و با توجه به اینکه 
ثانیه  3گیري وسیله نقلیه براي عملکرد مناسب زمان تصمیم

توان این مدل را بهترین مدل از زمان اجرا در شود میارزیابی می
و مدل  Centernetنظر گرفت از طرف مقابل مدل 

Efficientdet ر عین حال کمترین سرعت ممکن را دارند و د
 .از درستی پایینی نسبت به زمان اجرا برخوردار است
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 یمورد بررس يهاسرعت و عملکرد مدل يسهیمقا .14جدول 

 ms( COCOسرعت( مدل
mAP 

CenterNet HourGlass104 
512*512 

70 9/41 

EfficientDet-D2 768*768 67 8/41 

SSD MobileNet V2 
FPNLite 320*320 

2/22 22 

SSD ResNet101 V1 FPN 
640*640 (RetinaNet101) 

6/35 57 

Faster R-CNN ResNet101 
V1 640*640 

8/31 55 

 

 انتخاب مدل برتر -7-4
هاي پیشین ارائه شده است، اي که از تمام بخشبا نظر به خلاصه

 :شودبهترین مدل مرتبط با هر قسمت به شرح زیر مشخص می
 Faster RCNN خطا مدل

 Resnet مدل، مدلنتایج بصري 
 Faster RCNN و Resnet درستی کل مدل، مدل

 Faster RCNN و Resnet یادآوري کل مدل، مدل
 Faster RCNN ماتریس سردرگمی مدل

 Faster RCNN مدل F1 درستی، یادآوري، دقت و امتیاز
 Mobilenet سرعت مدل، مدل

توان دریافت بهترین با توجه به نتایج گفته شده در قسمت قبل می
خواهد بود چرا که در  Faster RCNNمدل براي استفاده مدل 

اکثر موارد نتایج خوبی را از خود نشان داده است مدل جایگزین 
توان انتخاب کرد در صورتی که سرعت مدل به دیگري نیز می

مدل  .گردد Faster RCNNخوبی نبود این مدل جایگزین مدل 
خواهد بود که با توجه به  سرعت  Mobilenetجایگزین مدل 

بالایی که دارد و با توجه به سایر نتایج که خیلی بد نبوده است 
 .تواند به عنوان مدل جایگزین برتر انتخاب گرددمی

 

 فاصله حیصح صیتشخ یسنجصحت -8-4
را که از قبل فاصله آن تا چراغ  يریاز تصاو یکیقسمت  نیا در

تا مشخص گردد  شودیشده است به مدل داده م يریگاندازه
که در  يریتصو .ریخ ایداده شده است  صیتشخ یفاصله به درست

داشته که همانطور  يمتر 10 يقسمت به مدل داده شده فاصله نیا
 کی ریو ز يمتریسانت 8مشخص است با اختلاف  6 که در شکل

 .داده شده است صیتشخ یدرصد به خوب
 

 
 اعتبارسنجی تشخیص فاصله توسط مدل .6 شکل

 

عملکرد خودرو نســبت به ســرعت و فاصــله از  -9-4

 تقاطع
 یکه در قسمت قبل مورد بررس یبا توجه به روابط یبه طور کل

مورد  يویکه چهار سنار دیآیقرار گرفت سه معادله خط بدست م
نشان  7 که در شکل رندیگیخطوط قرار م نیا نیدر ب یبررس

عرض  طیشرادو عملکرد خودرو را در  7 شکل .داده شده است
عرض  طیکه در شرا دهدینشان م متر 17تقاطع با مقدار صفر و 

 يویسنار انگریب کیمشخص شده هر  یرنگ يهابازهصفر 
 يویسنار انگریشکل رنگ قرمز ب نیکه در ا باشدیم یمشخص

 انگریمتوقف شود، رنگ سبز ب دیکه خودرو با یحالت یعنیاول 
از تقاطع عبور کند،  دیکه خودرو با یحالت یعنیدوم  يویسنار

سرعت خود را  دیخودرو با یعنیسوم  يویسنار انگریب یآبرنگ 
 يویسنار انگریداده و از تقاطع عبور کند و رنگ زرد ب شیافزا

 .متوقف شود دیبا یخودرو به آرام یعنیچهارم 
دارد با عرض صفر متر تقاطع مشابه با  یطیشرا متر 17عرض 

متر در نظر  17حالت عرض تقاطع برابر با  نیتفاوت که در ا نیا
عرض  شیگرفته شده است که همانطور که مشخص است با افزا

کمتر  یو سرعت ابدیم شیعبور افزا يبرا ازیتقاطع سرعت مورد ن
 .داده شود شکاه یآرام سرعت به دیبر ساعت با لومتریک 2/18از 
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 عملکرد خودرو نسبت به سرعت و فاصله .7 شکل

 

 گیرينتیجه -5
ـــ پژوهش نیدر ا ي هادر ارتباط با مدل یکل میمفاه یبه بررس

آنها  يعملکرد يوهیو شــ یادگیري عمیق در تشــخیص اشــیا
از تقاطعات  ییراهنماچراغ يهاداده يشــد با جمع آور ختهپردا

شهر تهران چند انتخاب به عنوان  يمدل مختلف برا نیمختلف 
خودران در حالت زرد چراغ  يدر جهت عملکرد خودرو یمدل

ــده ــاخته ش ــت  نیا .س ــته اس را  دیمدل جد کیپژوهش توانس
موجود در  يهانســـبت به مدل يکند که عملکرد بهتر یمعرف

ـــیپ اتیـادب  يوعـهمجم يمـدل بر رو نیا .ارائـه دهـد نیش
ست و  یابیمورد ارز شهر تهران ییراهنمايهاچراغ قرار گرفته ا

شده است بلکه  يسازنهیخاص به يامنطقه طیشرا ينه تنها برا
قت بســـ يدارا تا .باشــــدیم ییبالا ارید  بر اســــاس جین

ـــنج مدل در دو حالت  ياز جمله خطا يمتعدد يهایاعتبارس
و  یدرســت جینتا ،يبصــر یو آموزش، اعتبارســنج یاعتبارســنج

مورد  یســردرگم يهاسیو ماتر F1 ازیمدل، دقت، امت يادآوری
 یدرصــد و درســت 96 دلم نیدقت ا .ارزیابی قرار گرفته اســت

 يها عملکرد بهترمدل ریبا سا سهیکه در مقا باشدیدرصد م 98
ست شان داده ا ستاوردها گریاز د نیهمچن .را از خود ن  نیا يد

ستفاده از داده شهر  ییراهنمايهامخصوص چراغ يهاپژوهش ا
 .استتهران بود که تا به حال از آن استفاده نشده 

ص ییراهنماکه چراغ نیبا توجه به ا شخ دارد و  یابعاد ثابت و م

ــده در ا ــتفاده ش ــتفاده از  نیبا توجه به روش اس پژوهش در اس
 نیدورب یفاصله کانون يلهیفاصله به وس صیتشخ يبرا نیدورب

ستفاده از  توانیم که در  ییدقت بالا لیبه دل نیدورب کیگفت ا
 يهاروش نیگزیجا تواندیم یفاصـله دارد به درسـت صیتشـخ

له گردد صیتشـــخ يبرا گرید ـــنج .فاصـــ بارس عملکرد  یاعت
ــخ ــان دهنده صیتش ــله تا چراغ نش  کیکمتر از  يخطا يفاص

صد( صد) بود که ا 8/0در س نیدر شان دهنده عملکرد ب  اریامر ن
  .باشدیفاصله م صیتشخ يمناسب برا
 يکرد که برا توانیادعا را م نیپژوهش ا نیا يهاافتهیباتوجه به 

 صیتشخ يها، برامدل ریبا دقت بالاتر از سا یبار از مدل نیاول
طبقه  نیتخممدل در  نیپژوهش ارائه شد که ا نیچراغ در ا

درصد  98 یو درست 96برابر  یو مکان آن با دقت ییراهنماچراغ
مدل  نیدقت و سرعت بالا ا لیمدل به دل نیا .باشدیهمراه م
را دارا  یسنت یرانندگ يبه جا ینیگزیاز جمله جا ییکاربردها

 شنهادیپژوهش پ نیدر ا يشنهادپی مدل از استفاده با .باشدیم
حالات در تقاطعات از جمله گردش به چپ، وجود  ریسا شودیم

 یمورد بررس یکیمختلف تراف يهاسیو سطح سرو ادهیپ نیعابر
در کاهش  يشنهادیمدل پ ریتاث شودیم شنهادیپ .ردیقرار گ

زرد چراغ  طیدر شرا ییراهنماتصادفات و عبور موثرتر از چراغ
 یبررس یسنت یخودران نسبت به روش رانندگ يهانیدر ماش

خودران  يهانیعملکرد ماش یبررستوان همچنین می .گردد
 .اشاره کرد مدل  نیدر صورت استفاده از ا گریکدینسبت به 
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ABSTRACT 
The main goal of this research is to implement an artificial intelligence system based on deep 
learning to detect and determine the distance between traffic lights and the self-driving car and 
the proper performance of the car in yellow light conditions. To implement the model, the data 
set specific to the lights of Tehran city was used, and the model works in the framework of the 
TensorFlow library. To evaluate the performance of the model in different conditions, including 
the width of the intersection and the speed of the vehicle, the images of the training section were 
used, which enables the car to decide to cross the intersection or stop at the intersection using 
the four scenarios presented in this research. The analysis of the model results by checking the 
output of the model such as correctness, accuracy, recall, F1 score and speed of the models were 
evaluated with the results of past studies and showed that the results are correct and have higher 
accuracy than the existing models. Also, the best model presented in this research has an 
accuracy of 96% and an accuracy of 98%. Based on the traffic light data of Tehran city, this 
system is able to calculate the distance of the car to the traffic light with an error of less than 
one percent (0.8 percent), which shows the high accuracy of the model that can provide a proper 
performance in yellow light conditions.  
 
Keywords: Self-Driving Car, Traffic Signal, Distance Detection, Single Camera, Deep Learning 
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