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Abstract 
Manual traffic monitoring can be a daunting task, as traffic management centers operate a vast 

number of cameras installed across networks. Introducing a level of automation can reduce the 

workload of human operators performing manual monitoring and facilitate proactive decision-

making. These measures help mitigate the impact of incidents and recurring congestion on roads. 

This paper presents a novel approach for automated real-time traffic video surveillance using 

convolutional neural networks (CNNs) and an independent graphical user interface. The authors 

describe the findings from research conducted during the development of models designed to 

function as an integrated framework for an AI-enabled active traffic monitoring system. The 

proposed system utilizes several advanced deep learning algorithms to automate various traffic 

surveillance tasks. Using a large-scale, annotated surveillance video dataset, deep learning models 

are trained to identify queues, track stationary vehicles, and tabulate vehicle counts. A pixel-level 

segmentation approach is applied to detect traffic queues and predict their severity. Real-time 

object detection algorithms, combined with various tracking systems, are deployed to 

automatically identify wandering vehicles and perform vehicle counting. At each stage of 

development, significant empirical results are presented to demonstrate the system's effectiveness. 

Overall, the results show that the proposed framework performs satisfactorily under diverse 

conditions, without being significantly affected by environmental challenges such as camera blur, 

low lighting, rain, or snow. 

Keywords: traffic monitoring, intelligent transportation systems, traffic queues, vehicle 

counting, artificial intelligence, deep learning 
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 یهوش مصنوع تیبا قابل کینظارت بر تراف ستمیس

 نسرین ماهیان
ونقل ترافیک، دانشگاه جامع علمی کاربردی کارشناسی عمران، گرایش حمل

 .هایشهردار

 

 چکیده
 یشده رونصب یهانیاز دورب یشماریتعداد ب ،کیتراف تیریمراکز مد رایز ؛آور باشدکار دلهره کی تواندیم کیتراف ینظارت دست

 ،دهندیرا انجام م یکه نظارت دست یانسان یبه کاهش بار کار اپراتورها تواندیم ونیاز اتوماس یسطح قی. تزرکنندیشبکه را اجرا م کی
 نی. ادهدیها را کاهش محوادث و ازدحام مکرر در جاده ریتأث نماید. این اقدامات، لیرا تسه رانهیشگیپ یهایریگمیکمک کند و تصم

 یرابط کاربر کیو  دهیچیپ یعصب یهابا استفاده از شبکه یزمان واقع یکیتراف یهالمینظارت خودکار ف یبرا دیجد کردیرو کی ،مقاله
عنوان که به کنندیم فیرا توص ییهاتوسعه مدل ندیدر فرآ شدهتافیدر قاتیتحق جینتا ،سندگانی. نوکندیارائه م را مستقل یکیگراف

 تمیالگور نیچند ی،شنهادیپ ستمیکند. سعمل می یفعال با هوش مصنوع کینظارت بر تراف ستمیس کی یبرا کپارچهیچارچوب  کی
داده بزرگ  گاهیپا کی. با استفاده از ردیگیمبه کار  کیمختلف نظارت بر تراف یازهاین یخودکارساز جهترا  شرفتهیپ قیعم یریادگی

 یبندساکن و جدول هینقل لیوسا یابیها، ردصف ییشناسا یبرا قیعم یریادگیبر  یمبتن یهامشروح، مدل یرینظارت تصو یهااز داده
شدت  ینیبشیپ و کیتراف یهاصف ییشناسا منظوربه کسلیدر سطح پ یبندمیتقس کردیرو کی. شوندیتعداد خودروها آموزش داده م

 هینقل لیخودکار وسا ییشناسا یمختلف برا یابیرد یهاستمیهمراه با س یدر زمان واقع یءش صیتشخ یهاتمی. الگورشودیاعمال م
 یاثربخش نمایش یبرا توجهیقابل یتجرب جی. در هر مرحله از توسعه، نتاشوندیمستقر م هینقل لیانجام شمارش وسا ،نیسرگردان و همچن

عمل  یبخشتیطور رضامختلف به طیدر شرا یشنهادیکه چارچوب پ دهدینشان م جینتا ،یطورکل. بهشودیارائه م یشنهادیپ ستمیس
 .ردیبرف قرار گ اینور کم، باران  ن،یدورب ینماها یمانند تار یطیخطرات مح ریشدت تحت تأثبه نکهیبدون ا ؛کندیم

هوش  ه،ینقل لیشمارش وسا ،یکیتراف یهاونقل هوشمند، صفحمل یهاستمیس ک،ینظارت بر تراف ها:کلیدواژه
 قیعم یریادگی ،یمصنوع
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 مقدمه -1
ونقل بوده است. تا به امروز، اکثر مراکز حمل یها در مهندستلاش نیتراز مهم یکی ربازیاز د ،کیمؤثر بر تراف نظارت

به  ،افتدیها اتفاق مکه در جاده یاو نظارت بر هر حادثه کیتراف انیجر تیماه یابیرد یبرا کینظارت بر تراف
بر و زمان زیبرانگچالش تواندیم کیتراف تیوضع ینظارت دست همربوط ب یندهایهستند. فرآ یمتک یانسان یاپراتورها

 ؛است یاغلب شامل اختلافات خاص جیهستند، نتا یو در معرض خستگ بوده خطاها مستعد انسان کهباشد. ازآنجا
 یخروج ییاراک شیو افزا یانسان یاپراتورها یکاهش بار کار یبرا کینظارت خودکار تراف یتوسعه ابزارها ن،یبنابرا

 یهاتلاش نیتراز مهم یکی ،کینظارت خودکار تراف یهاستمیکه س ستیتعجب ن ی، جارونیاست. ازا همهبه نفع 
 کینظارت بر تراف یهاتیفعال شتریذکر است که ب انیونقل هوشمند بوده است. شاحمل یهاستمیدر س یقاتیتحق

، اکثر حالنی. بااشودیانجام م دیبر د یمبتن نیدورب یهاستمیس قی( از طرTMCs) کیتراف تیریدر مراکز مد یامروز
ساکن  هینقل لیوسا ییتراکم، شناسا قیدق یریگیکه پ شوندیموجود توسط انسان نظارت م یینایبر ب یمبتن یهاستمیس

 یسطوح تحقق یرا برا ییهاها تلاشTMC ،بدین ترتیب. کندیرا دشوار م هینقل لیتعداد وسا قیدق یریگیپ ،زمانو هم
 یبا استفاده از هوش مصنوع کینظارت خودکار تراف یهاستمیاند. سانجام داده کیتراف تیریدر مد ونیاز اتوماس

(AI)، دارند  ینظارت و دسترس یفعل طیکنند بلکه بر شرا تیریمد یخوبرا به کیرا دارند که تراف تیقابل نیتنها انه
هر  تواندیم یمجهز به هوش مصنوع ستمیس کیطور مشابه، کاهش دهد. به ار یاتعداد تصادفات جاده تواندیکه م

 یهرگونه رفتار خطرناک رانندگ ییشناسا یحرکت آن را برا یالگو یژگیو ،نیو همچن نموده ییرا شناسا هینقل لهیوس
 صیتشخ ،یک با هوش مصنوعینظارت بر تراف ستمیمهم س یهااز جنبه گرید یکیکند.  یابینامنظم، رد ریمس رییمانند تغ

 لیوسا انیو جر شدهوجود دارند که رها  یثابت هینقل لیساکن در جاده است. اغلب اوقات، وسا هینقل لهیهر وس حیصح
 ؛کندرا مختل می هینقل لیحرکت آزادانه وسا ،ازدحام نی. اشودیمایجاد ترافیک باعث  که کنندیرا مختل م یقبل هینقل

و کاهش اثرات  عیسر ییشناسا یبرا ازیموردن یهاستمیس نفکیجزء لا ،کینظارت هوشمند تراف یهاستمیس ،نیبنابرا
 هستند. یو عوامل انسان کیازدحام تراف

 ینیو ماش قیعم یریادگیبر  یمبتن کینظارت بر تراف یهاستمیدر مورد س یاگسترده قاتیتحق ر،یچند سال اخ در
 یانسان یاپراتورها یتوانند بار کاریهستند که م یخودکار یهاستمیها به دنبال استقرار سTMCانجام شده است. اکثر 

در  ییجوصرفه لیمرتبط به دل یهانهی، هزحالنیمؤثر منجر شوند. درع کیتراف تیریمد ستمیرا کاهش دهند و به س
 نیما چند عه،مطال نیبزرگ، نسبتاً کمتر است. در ا ییویدیو یهاساعت داده نیچند رهیبه ذخ ازیارتباط با عدم ن

 یسنت یهاتمی. الگورمیمستقر کرد ازیموردن یکیتراف اتیعمل یبرخ تیرا بر اساس ماه شرفتهیپ قیعم یریادگی تمیالگور
(Land, 1986; Rahman et al., 1996; He et al., 2010)، یالگوها ثبتو در  نمودهرا ثبت  یاغلب دقت کمتر 
 ریهزاران تصو یکه بر رو را قیعم یریادگیبر  یمبتن یها، مدلرونی. ازاخورندیشکست م کیدر صحنه تراف دهیچیپ

 تواندیم 1شکل  مطابق یشنهادیپ ستمیس ن،یبنابرا ؛میو اجرا کرد شیمشروح آموزش داده شده بودند، آزما یکیتراف
 را انجام دهد: ریموارد ز
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شده در پردازش کیداده تراف گاهیو پا هاتمیبا الگور یشنهادیپ front-end یکیگراف یبر رابط کاربر یمبتن ستمی. س1شکل 
 .دیمراجعه کن (GitHub, 2020)به  ،یشنهادیپ یکیگراف یبر رابط کاربر یپلتفرم مبتن شیتجسم نما ی. برایپشت یانتها

 کینظارت بر تراکم تراف . 1
 سرگردان ایثابت  هینقل لیوسا ییشناسا ،یتصادفات رانندگ . 2
 هینقل لهیو شمارش وس صیتشخ . 3
 (GUI) مستقل یکیگراف یبا استفاده از رابط کاربر کیتراف تیریمد . 4
 کیتراف نیدورب نیبه چند کینظارت بر تراف اسیمق . 5

 اتیادب یبررس -2
طور اند. ما بهمورد مطالعه قرار گرفته کینظارت خودکار تراف یبرا یینایبر ب یمبتن ستمیس نیچند سال گذشته، چند در

بحث  یناهنجار صیو تشخ کیتراکم، تعداد تراف ینیبشیاز مقالات مرتبط با تمرکز بر پ یگسترده در مورد برخ
 .میکنیم

 یاءاش یبندو طبقه صیتشخ یبرا قیعم یریادگی یهاچارچوب -2-1
مورد،  نی. اولکنندیکار م یودیبر و ینظارت بر تراکم مبتن یهاستمیس ،آن قیوجود دارد که از طر یروش اصل دو

و همکاران در  سیلیاست. و «یامرحله کی یبندطبقه» کردیرو ی،گریو د «یااستنتاج سه مرحله»بر  یروش مبتن
(Willis et al., 2017)، کیتراف ریتصاو یبر رو قیعم یعصب یهارا با استفاده از شبکه کیتراف صفوف یبندطبقه 

 یسفارش قیعم رشبکهیز کیو  GoogLeNetرا با استفاده از  یشبکه دو فاز کی ،. محققانندمورد مطالعه قرار داد
از  (2018) 1و همکاران یبه کار گرفتند. چاکرابورت کیتراکم شبکه تراف صیتشخ ندیآموزش دادند و آن را در فرآ

 You Only Look Once یهاتمیو الگور( DCNN) قیکانولوشنال عم یعصب یهاو شبکه یکیتراف ریتصاو

(YOLOدر تنظ )و  سیبر استنتاج، مور یمبتن یکردهایرو یطور مشابه، برا. بهندمختلف استفاده کرد یطیمح ماتی
 یدهایدار از فعلامت یهادر تقاطع کیصف تراف یاستخراج پارامترها یبرا را قابل حمل ستمیس کی ،همکاران

 ،یبندمانند خوشه ریپردازش تصو یهاکیها تکنکار، آن نیا ی. برا(Morris et al., 2011) نمودند شنهادیپ یوییدیو
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 یهانیدورب یطول صف برا یبندجدول ،تیو درنها هینقل لیوسا ییشناسا جهترا  یبندمیو تقس نهیزمپس قیتفر
شده با ساخته متمرکز ریغ ستمیس کی ،(2017) 1مختلف به کار بردند. فولادگر و همکاران یهادر تقاطع شدهبرهیکال

 یهاستگاهیتراکم خود را بر اساس ا یهااز حالت کیهر  قاً یهر گره دق ،که در آن ندکرد شنهادیرا پ قیعم یریادگی
 تیماه ینیبشیپ یبرا توانستیبود و م ریپذاسیها مقآن کردی. رودنکیم ینیبشیپ یزمان واقع طیمجاور خود در شرا

بر  یمدل کاملاً خودکار مبتن کی ،(2015) 2ما و همکاران ب،یترت نیباشد. به هم متمرکز ریکاملاً غ کیافتر انیجر
 یها ابتدا از شبکه عصب. مدل آنندکرد شنهادیپ یزمان-یمکان کیتراف یهاداده لیوتحلهیتجز یبرا قیعم یشبکه عصب

با استفاده از  یبازگشت یشبکه عصب کی ،سپسکند. استفاده می یزمان-یمکان یهایژگیو یریادگی یکانولوشن برا
 تواندیمدل م نیکند. اکامل کمک می یتوال یبندکه به دسته شودیها آموزش داده ممدل مرحله اول آن یخروج

 ،(2016) 3طور مشابه، وانگ و همکارانتراکم استفاده شود. به ینیبشیو پ یکیتراف یهاانیدر مطالعه جر یطور عملبه
. کندیاستفاده م کیمداوم سرعت تراف ینیبشیپ یبرا RCNNکه از ساختار  ندکرد یرا معرف قیعم یریادگیمدل  کی

 یکمربند یهامنابع ازدحام در جاده توانندیم یزمان-یمکان یکیها با استفاده از مدل خود و ادغام اطلاعات ترافآن
را  یشهر یهاابانیدر خ کیازدحام تراف دکارخو لیتحل کی ،(2015) 4و همکاران یکنند. کارل ییرا شناسا یشهر

 نیاستفاده کردند. به هم کیتراف یهایژگیو میتعم یبرا GPSتوسط  دشدهیتول یهاها از داده. آننمودند شنهادیپ
اند که ممکن را نشان داده یودیبر و ینظارت بر تراکم مبتن ستمیس کیاستفاده از  سندگانیمقاله، نو نیدر ا ب،یترت

را به همراه دارد.  یکمتر یاتیعمل یهانهیاست و هز قابل اتکااما  ؛نباشد قیدق GPSبر  یمبتن کیتکن دازهاست به ان
 یزیربرنامه یمختلف برا یهاشاخص یی، شناسادهدیرخ م یشهر یهاازدحام اغلب در جاده کهازآنجا ن،یعلاوه بر ا

 .(Litman, 2007)خواهد بود  دیمف ،نقلوحمل یهاستمیمؤثر س

 اندازبر چشم یمبتن کیتراف لیتحل یهاستمیس -2-2
 یبندطبقه یچگال گرنیتخم ای صیعنوان شمارنده نمونه تشخبه یطورکلبه توانیشمارش موجود را م یهاروش اکثر

. کنندیرا شمارش م یسازیمحل ،و سپس نموده یسازیهر خودرو را منحصراً بوم صینمونه تشخ یهاکرد. شمارنده
 ریکل تصو کسلیبه پ کسلیپ قیدق یبه بررس ازین ندیفرآ نیا رایز ؛کند جادیا ی رامشکل تواندیم امر نی، احالنیباا
آشکارسازها ممکن است  رایز ؛کند جادیا یگریمانع د تواندیطور مشابه، انسداد مدارد. به سازییمحل جادیا یبرا
 کنندیم تلاشو  کنندیکار م یزیغر یاوهیبه ش یچگال یگرهانیرا ادغام کنند. در مقابل، تخم یپوشانهم اءیاش

. نمایندمتراکم جذب  هیها را در آن ناحآن ،کنند و سپس جادیقابل شمارش ا هینقل لیوسا یرا برا یاز چگال یبیتقر
اما عموماً در کاربرد در همان  ؛ندارند ازین یداده آموزش یهااز نمونه یادیز ریمعمولاً به مقاد یچگال یگرهانیتخم

 . ندگردیمحدود م شوند،یم یآورجمع آندر  یآموزش یهاکه داده یاصحنه
را  ءایاش یبندمیتقس تمیالگور کیکه  IC نگیتوریمان ستمیسند؛ خودکار ارائه کرد کیتراف کی ،و همکاران ویچ

 لیها وساآن کردیاست. رو کیتراف ریاز تصاو هینقل لهیوس صیو تشخ یابیرد ص،یکند که قادر به تشخمی یسازادهیپ
 هینقل لیوسا یهندس یهایژگیمتحرک که از و یءش یبندقطعه کیثابت با استفاده از تکن لیمتحرک را از وسا هینقل
 شنهادیپ یروش آمار کی ،ژوانگ و همکاران ب،یترت نی. به همنمودجدا  کند،ینوع خودرو استفاده م یبندطبقه یبرا

انجام  یکیتراف یهانیبا استفاده از دورب یشهر هینقل لیشمارش وسا یرا برا یبر همبستگ یمبتن نیتخم کیکه  ندکرد
بر  یمبتن یآمار نیماش یریادگی کردیبا استفاده از رو یاول ؛کردند یمعرفرا  کیها دو تکنکار، آن نیا ی. برادهدیم
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مقصد. موندنک و -مبدا سیبر اساس جفت ماتر یلیانحراف تحل کردیبا استفاده از رو یو دوم یگاوس یهامدل
 ییشناسا ،یبندطبقه یرا برا قیعم یشبکه عصب کیو  ندکرد جادیسر ا یبالا یهالیاز اتومب یامجموعه داده ،همکاران

به نام  یشبکه عصب کیاز  هینقل لیوسا یبندو طبقه ییشناسا یها برا. آنندبه کار گرفت هالیو شمارش تعداد اتومب
ResCeption یهاهیرا با لا ماندهیباق یریادگی ،شبکه نیاستفاده کردند. ا Inception تعداد  تواندیکه م کندیادغام م

در  هینقل لیوسا قیها در به دست آوردن شمارش دقآن کردی. رونمایدو شمارش  ییناسانگاه ش کیخودروها را در 
 تراکم برتر است. ای سازییمحل نیشده با تخمانجام یهابا شمارش سهیمقا

 یبررس یناهنجار صیتشخ یهاستمیمطالعه س یبرا یمقالات مختلف ه،ینقل لیتراکم و شمارش وسا صیاز تشخ جدا
 یزمان-یمارکوف مکان یفتصاد یهادانیبر اساس م هینقل لهیوس یابیرد تمیالگور کی ،و همکاران جویشده است. کام

 درتمندق یابیها قادر به ردشده در مطالعه آنارائه مدل. ندکرد جادیها ادر تقاطع یکیتصادفات تراف صیتشخ منظوربه
 یژگیدو و ؛دنریاثرات انسداد و درهم و برهم قرار گ ریشدت تحت تأثها بهدقت آن نکهیبدون ا ؛بود یفرد هینقل لیوسا

 یانقطه یسنسورها ،یطور سنتکند. اگرچه بهمی جادیها مشکل ااکثر مدل یشلوغ که برا یهادر اکثر تقاطع جیرا اریبس
نسبتاً  هایناهنجار صیتشخ یهاستمیس یها برااما دامنه استفاده از آن ؛شدندیحادثه استفاده م صیتشخ یعمدتاً برا

و فراتر از آن مورد  اریبرتر، بس دادیرو صیتشخ تیقابل لیانداز به دلبر چشم یمبتن یکردهایرو ن،یبنابرا ؛بود تیاهمیب
 یهاستمیاز س یراحتبه توانیرا م رهیتصادفات و غ ،یتخلفات رانندگ ک،یمانند تراف یاتاند. اطلاعاستفاده قرار گرفته

در  هینقل لیوسا صیتشخ یبرا را ییهاکیتکن ،زنگ و همکاراناستخراج کرد. روجاس و همکاران و  دیبر د یمبتن
تخلفات  صیتشخ یبرارا  یروش ،و همکاران Ai کهیدرحال ند؛مداربسته ثابت ارائه کرد نیبزرگراه با استفاده از دورب

  نمودند. شنهادیها پدر تقاطع یکیتراف

 یشنهادیروش پ -3
 ءنشان داده شده است. اجزا 2در شکل  کینظارت خودکار تراف ستمیس کی یسازادهیپ یاتخاذشده برا یمتدولوژ

 توانیرا م قیعم اریبس یهامدل نکهیاز ا نانیاطم ی)در فرض( است که برا GPUباطن فعال با  کیابتدا شامل  ی،اصل
در زمان  هانیاز دورب یااست. مجموعه گسترده شده یکرد، طراح یسازادهیپ ستمیس کیسرعت آموزش داد و در به

 یمدل شبکه عصب نیتوسعه و آموزش چند ،یبر هوش مصنوع یمبتن یشنهادیپ کینظارت بر تراف ستمیدر قلب س یواقع
 اءیبه اش کیصحنه تراف یبندمیتقس ایمختلف  اءیاش یبندو طبقه ییاست که قادر به شناسا قیکانولوشنال عم

 یمجموعه داده مورد استفاده برا یعنوان منبع اصلبه یدست یسینوهیبا حاش یکیتراف ریآن هستند. تصاو دهندهلیتشک
 یءش یابیرد یهاتمیالگور ت،یاز موقع یآگاه یبرا ستمیس سازیلفعا ی. براشودیها استفاده ممدل نیآموزش ا

 ،. سپسشوندیم یسازادهیها پدر همه زمان کیدر صحنه تراف شدهییشناسا ءیهر ش یبرا ریمس جادیا یمختلف برا
 طیو اشغال( و نظارت بر شرا کیمثال، حجم ترافعنوان)به کیتراف انیمختلف جر یرهایاستخراج متغ یمراحل قبل برا

نظارت بر  ستمی. سشوندیم بیترک کیصحنه تراف یهایناهنجار ریتصادفات و سا ،یبندمانند صف کیمختلف تراف
 صیو تشخ ییها، شناساتعداد آن یبندجدول ه،ینقل لیمختلف وسا یهاکلاس یابیقادر به رد یوعبا هوش مصن کیتراف

 است. یساکن در زمان واقع هینقل لیوسا یابیتراکم و رد
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 یمجهز به هوش مصنوع یشنهادیپ ستمیس یبصر شی. نما2شکل 

 .اندداده شده حیمورد استفاده در مطالعه توض قیعم یریادگی یهاتمیاز الگور یبرخ در ادامه،

3-1- R-CNN ترعیسر 
R-CNN است. در  یاهدف دومرحله صیتشخ تمیالگور کی ،ترعیسرFaster-RCNN ،منطقه  یشنهادیشبکه پ کی

(RPN)، نهیبدون هز یامنطقه یهاشنهادیکه پ صیشبکه تشخ کیکامل را به همراه  ریکانولوشنال تصو یهایژگیو 
ها معادل آن ازیامت ریو مقاد ءین محدوده شزماطور همبه RPN نجا،ی. در اگذاردی، به اشتراک مکندیم ریپذرا امکان

که  دهدیبا کلاس بالا را ارائه م یامنطقه یشنهادهایپ ،RPN انی. آموزش انتها به پاکندیم ینیبشیپ تیرا در هر موقع
 Fast R-CNN ،R-CNNبا  سهی. در مقاشودیاستفاده م یاءاش ینیبشیبه پ یابیدست یبرا Faster R-CNNتوسط 

 ،تمیالگور نی. اکندیم دیبالا را تول تیفیبا ک تشخیص شیء، RPNبا  یانتخاب یجووروش جست ینیگزیجا با ترعیسر
 یلترهایف شیآرا یرا از رو هیهر ناح ،و سپس کندیم میاز مناطق فشرده تقس یمتعدد یهارا به بخش ریهر تصو

 کی قیاز طر بعد از آنکند که  جبالا را استخرا تیفیبا ک یژگیو یگرهافیتا توص دهدیکانولوشنال عبور م
 دیتول ریتصو کیرا در هر بخش از  اءیکننده احتمال اشیبند. پس از آن، طبقهشودیعبور داده م کنندهیبندطبقه

 اده،یپنج کلاس عابر پ یمدل برا نیا ک،یتراف نیدورب یدهایبالاتر در ف ینیبشیبه دقت پ یابیدست ی. براکندیم
 GPU NVIDIA GTX 1080Tiآموزش داده شده است. آموزش در  نیو ماش ونیسوار، اتوبوس، کامدوچرخه

 .کردیپردازش م هیدر ثان میفر 5را با سرعت  یوییدیو یدهایف ،مدل نی. ادیساعت طول کش 8 باًیتقر

 R-CNNماسک  -3-2
Mask R-CNN  اختصارMask-region Based Convolutional Neural Network ، توسعهR-CNN 

آن را با افزودن  Mask R-CNN، ترسریع R-CNNمعادل  یفی. علاوه بر انجام وظا(He et al., 2017)است  ترعیسر
مطالعه  نی. مدل مورد استفاده در اکندیم میتقس کسلیبه پ کسلیو منطقه موردنظر را پ نموده لیبرتر تکم یهاماسک

عنوان به ResNet101اجرا شده است.  resnet101و با ستون فقرات  بوده( FPN) یژگیو یبر شبکه هرم یمبتن
سطح  یهایژگیکه و یگریهرم د ی، با معرفFPN. هنگام استفاده از کندمیمدل عمل  یبرا یژگیکننده واستخراج

 یژگیمنتقل کرد، در هرم استاندارد استخراج و یفرع یهاهیها را به لاآن ،جهیگرفت و درنت لرا از هرم او یبالاتر
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. در رندیگب رشیپذ ترنییسطح بالاتر و پا یهاتیتا در شخص کندیرا در هر سطح فعال م هایژگیو نی. اافتیبهبود 
 کردیرو کیمرحله اجرا شد.  50در  یشد و اعتبارسنج نییدرصد تع 90 صیتشخ نانیمطالعه، حداقل نرخ اطم نیا

 به شکل مربع برش داده شد. ریهر تصو ،محور دنبال شد که در آنریتصو یآموزش
در عبور از شبکه  2048×  32×  32به شکل  یژگینقشه و کی( به RGB) 3×  کسلیپ 1024×  1024از  ریتصاو

 200 یدارا ریهر تصو، بود و درمجموع GPUواحد در هر  ریتصو کی یشدند. هر دسته دارا لیستون فقرات تبد
 یمدل بر رو نی، ا1 یاو اندازه دسته 001/0 یریادگی( بود. با استفاده از نرخ ROI) دهیدمنطقه مورد علاقه آموزش

GPU NVIDIA GTX 1080Ti  ب،یترت نیثابت در طول تکرار استفاده شد. به هم یریادگیآموزش داده شد. نرخ 
مجموعه داده  یآموزش مدل رو یمان آموزش برااستفاده شد. کل ز 9/0 یریادگیو حرکت  0001/0کاهش وزن 

 نشان داده شده است. Mask-RCNN چوبچار ،3ساعت بود. در شکل  3 باًینمونه تقر

 
 (Mask R-CNNبر منطقه ماسک ) یکانولوشنال مبتن ی. چارچوب شبکه عصب3شکل 

 ولوی -3-3
You Only Look Once (YOLO) یسنت یهاستمیاست. برخلاف س اءیاش صیتشخ تمیالگور نیترشرفتهیپ 

 ایدر آن وجود دارد  ءایاش ایکه آ دهدیم صیو تشخ کندیم یرا بررس ریبار تصو کیتنها  YOLO ،ءایاش صیتشخ
 یهاصف دیتول یبرا جینتا سهیقاشمارش و م ه،ینقل لهیوس صیانجام تشخ یبرا YOLOv4مطالعه،  نیدر ا ؟ریخ

را با هدف انجام  CNN یهاکنندهیبندمعاصر، طبقه اءیاش صیتشخ یهاتمیالگور شتریاستفاده شد. ب یکیتراف
 کنندهیبندطبقه کیاز  هاتمیالگور نیا ،یءش صیانجام تشخ یمثال، براعنوان. بهدهندیم یکاربر رییتغ هاصیتشخ

. کنندیم شیآزما یشیآزما ریمختلف در تصو یهااسیها و مقو آن را در مکان کنندیاستفاده م یءآن ش یبرا
نگاه کند تا  ریتصو کیهزار بار به  نکهیا یجابه یعنی ؛کندیرا دوباره قاب م یءش صیتشخ YOLO، حالنیباا

به شکل ان انیس بکهش کی. دهدیرا انجام م یءش قیدق ینیبشیو پ کندینگاه م ریبار به تصو کیدهد، فقط  صیتشخ
ساخت  ی. براکندیم ینیبشیپ دشدهیتول یهاآن جعبه یمتعدد و احتمالات کلاس را برا یمرز یهازمان باکسهم

 Mask R-CNNمشابه  یافزاراز منابع سخت YOLOساعت بود.  20-30 باًی، زمان معمول تقرYOLO یهامدل
 آموزش استفاده کرد. یبرا

3-4- CenterNet 

CenterNet 16، کمتر کشف  یمحاسبات یهانهیخورده با هزبرش ریتصو کیرا در هر بخش از  یبصر یالگوها
 صیگانه تشخسه کیعنوان ها را بهآن CenterNet ،یدیجفت نقطه کل کیعنوان به اءیاش صیتشخ یجا. بهکندیم

 CornerNetاست که  یاشکالات یبر رو چارچوب نی. ادهدیم شیفراخوان را افزا ریدقت و مقاد ،بیترت نیو بد داده

، حالنی. بااکندیاستفاده م ءایاش صیانجام تشخ یگوشه برا دیجفت نقطه کل کیاز  وآن مواجه شده  با 37
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CornerNet  یءش کیاز  تریانداز جهانچشم کیدر ساختن، CenterNet  به  یبرا یاضاف دینقطه کل کیبا داشتن
 کندیبر اساس شهود عمل م CentreNet. دهدیکار را انجام م نیا ر،یتصو کیاز  تریمرکز عاتدست آوردن اطلا

باشد، احتمال  نیزم قتی( با جعبه حقIOU) هیتقاطع بالاتر از اتحاد کی یدارا شدهییشناسا یجعبه مرز کیکه اگر 
، رونیاست. ازا ادیز ،شود یگذارخود باشد و در همان کلاس برچسب یدر منطقه مرکز یمرکز دیآن نقطه کل نکهیا

 صیتشخ کردیهر رو ای CornerNetرا نسبت به  CenterNet یجفت، برتر کی یجاقلو بهسه کیدانش داشتن 
 یامرحلهآشکارساز تک کیهنوز  CenterNet ،گانهسه کی. با وجود استفاده از دهدیم شیافزا گریبر لنگر د یمبتن

که  دهدیرا نشان م CenterNet یمعمار ،4. شکل کندیم افتیرا در RoI Pooling یهاتیقابل یاما تا حد ؛است
تا نقشه  دهدیرا انجام م یو ادغام مرکز یآبشار یاادغام گوشه و کندیاستفاده م CNNستون فقرات  کیدر آن از 

را  یادغام گوشه اصل ماژول ،یآبشار یهاادغام گوشه نجا،یرا ارائه دهد. در ا یمرکز دیدو گوشه و نقطه کل یحرارت
تا  کندیدر مرکز کمک م یدیبه نقاط کل یادغام مرکز کهیدرحال ؛کند افتیرا در یعات داخلتا اطلا سازدیقادر م

منطقه را  یقسمت مرکز سازدیکه آن را قادر م ابندیدست  ءایدر داخل اش یشتریب ییقابل شناسا یبصر یبه الگو
 ینیبشیپ یآشنا برا یهایجاسازشده و ییجفت گوشه شناسا کی، از CornerNet همشاب ب،یترت نیدرک کند. به هم

 نییتع شدهییمرکز شناسا یدیبا استفاده از نقاط کل یینها یمرزبند ی. سپس، کادرهاشودیجعبه محدود استفاده م کی
 .شوندیم

 
 CenterNet ی. معمار4شکل 

خودکار  کپارچهیطور به توانندیکه م دهدیرا ارائه م یکیتراف اتیعمل نیاز چند یشرح مختصر ،ریز یهابخش
 شوند.

 یکیتراف یهانظارت بر صف -3-5
انجام  ،مرحله نیاول در نظارت خودکار صف نشان داده شده است. ستمیس کی یاتخاذشده برا روش ،5در شکل 

آموزش  یبرا یسینوهیحاش ریبه دست آمد. در ادامه، از تصاو VGG Image Annotatorبا استفاده از یسینوهیحاش
 باً یتقر بیبه ترت ،YOLOو  Mask R-CNN یبرا نیاستفاده شد. زمان تمر YOLOو  Mask R-CNNهر دو مدل 

بلادرنگ اجرا شدند تا عملکرد  یکیتراف یوهایدیو یها بر رومدل نیساعت بود. پس از انجام آموزش، ا 22و  3.5
 یهاآن در به دست آوردن ماسک ییتوانا لیبه دل Mask R-CNNاستفاده از  یاصل لی. دلگردد یابیها ارزآن
 یجعبه محدودکننده برا کیاز  YOLO که. ازآنجاکردیم قیص صف را دقیبود که تشخ کسلیسطح پ یبندمیتقس
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-Mask ن،یبنابرا ؛متراکم هستند ریکه هم شلوغ و هم غ دهدیرا پوشش م ی، مناطقکندیاستفاده م صیانجام تشخ

RCNN  نسبت بهYOLO دارد. تیمورد علاقه مز شدهیبندمناطق طبقه قیدق ینیبشیدر پ 

 
 گامبهگام اتی. فلوچارت عمل5شکل 

 ساکن هینقل لیوسا صیتشخ -3-6
مدل  کی ند،یشروع فرآ ی. برادهدیسرگردان را نشان م ایساکن  هینقل لیوسا صیتشخ یبرا یشنهادیروش پ ،6 شکل

YOLO یتقاطع رو ندیفرآ کیبا استفاده از  هایابی. سپس، ردشودیآموزش داده م هینقل لهیوس صیانجام تشخ یبرا 
 یابیرد جیاز نتا در ادامه. شودیم میترس کیتراف یهااز صحنه هینقل لهیوس ریو هر مس شوندیم یابی( ردIOUاتحاد )

آزادراه( و  ای)تقاطع  لیوتحلهیجنوب(، نوع جاده مورد تجز ایخاص سفر )شرق، غرب، شمال  یهاجهت میترس یبرا
 ر،گسسته سف یرهایمس انیب یبعداً برا ی،ابیرد جی. نتادگردیشده استفاده میابیرد هینقل لیوسا شدهینیبشیسرعت پ

 یبرا هینقل لهیها، اگر سرعت وساز جاده یانواع خاص ی. براشودیاستفاده م هینقل لهیوس ینینوع جاده و سرعت تخم
 دهد. صیرا تشخ هینقل لهیثابت کند وس تواندیمدل م رد،یص قرار گآستانه خا کی ریز ینیزمان معمدت

 
 کیتراف یناهنجار صیتشخ ی. فلوچارت برا6شکل 

 هاشرح داده -4
از  ری. تصاوشودیمطالعه استفاده م نیمجموعه داده مورد استفاده در ا یعنوان منبع اصلبه یکیتراف یهانیدورب ریتصاو

Iowa 511 ،New York State DOT ،RITIS ،Iowa DOT Open Data انایزیونقل و توسعه لوئو وزارت حمل 
ها شامل استفاده شد. مجموعه داده یو اعتبارسنج یشاهداف آموز یبرا ریتصو 18509. درمجموع، است به دست آمده

تقاطع، آزادراه و  ریمختلف گرفته شده است. تصاو یطیمح طیمختلف روز در شرا یهااست که در زمان یریتصاو
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 یهامدل یآموزش و اعتبارسنج یبرا ریتصاو نیگنجانده شد. ا یشیو آزما یدر هر دو نمونه آموزش یمنطقه کار
مورد استفاده  هینقل لیثابت و شمارش وسا یخودرو یابیتراکم، رد صیتشخ یندهایمنظور انجام فرآبه قیعم یریادگی

 شیآزما جهت NVIDIA AI City Challenge یکیتراف یهایودیواز  ،یناهنجار صیتشخ یقرار گرفتند. برا
ن مداربسته با انواع مختلف یدورب یوییدیو دیف 100 یمدل بر رو ت،یاستفاده شد. درنها یشنهادیمدل پ یاثربخش
 قرار گرفت. یابیوهوا مورد ارزآب ینامنظم و الگوها کیدر تراف یناهنجار

 جینتا -5
 .میکنیم یابیرا ارز هینقل لیو شمارش خودکار وسا یناهنجار صیتشخ ستمیس ،یکیتراف صفوفعملکرد  ،بخش نیا در

 یکیتراف یهاصف صیتشخ -5-1
و  شیآزما ،بدون تراکم( 500شلوغ و  ریتصو 500) کیتراف نیدورب ریتصو 1000 یبر رو Mask R-CNN عملکرد

و دقت،  یادآوریعملکرد استاندارد دقت،  یارهایانجام شد. مع YOLO کیبا چارچوب کلاس یاسهیمقا لیتحل کی
ها استفاده شد. سپس، مدل شیآزما یبرا ،( نشان داده شده است3( و )2(، )1در معادلات ) بیطور که به ترتهمان

 هینقل لیدور بودن دسته وسا تواندیآن م لی. دلشدتقاطع نشان داده  کیدر  Mask R-CNNبلادرنگ  یاجرا جینتا
 ویعنوان نگاتبدون تراکم را به ریتصاو یدرستبه g,h7( باشد. شکل f7( و مشکلات آشکار )شکل e7)شکل  نیاز دورب

 یهامدل یکه برا دهدیرا نشان م Accuracyو  Precision ،Recall ریمقاد ،1کرد. جدول  ینیبشی( پTN) یواقع
Mask R-CNN  وYOLO به دست آمده است. کیتراف یهاصف حیصح ینیبشیدر پ 

 صف صیدر تشخ YOLOدر مقابل  Mask R-CNN. عملکرد 1دول ج
 مدل یدرست دقت، حافظه دقت

5/90 6/95 8/92 Mask R-CNN 
7/93 8/94 5/95 YOLO 
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( g,h)-یواقع ی(، منفe,f)-کاذب ی(، منفc,d)-(، مثبت کاذبa,b)-ی: مثبت واقعشدهینیبشیپ یهاصف یبند. طبقه7شکل 

 R-CNN( و ماسک YOLO) You Only Look Onceتوسط 

 کیتراف یهامطالعه صف یبرا یمطالعه مورد
تقاطع  کیها در نظارت بر صف یبرا یدر زمان واقع Mask R-CNNمدل  ،انجام شد که در آن یمطالعه مورد کی
اغلب استخراج  ی،ربردالمیف نیانداز دوربدر چشم راتییاست که تغ ینکته ضرور نیشد. توجه به ا یسازادهیپ

بر  نیدورب میمورد تنظ نیدر ا یدوره معمول کی. کشدیرا به چالش م میفر یهااز صحنه کیصف تراف یپارامترها
. ستین ریپذاسیاما مق ؛ممکن است مؤثر باشد نیبود. اگرچه ا رهیمشاهده، سطح زوم و غ هیارتفاع خاص، زاو کی یرو
صف  یمشخص کردن پارامترها منظوربه ریتصو کسلیپ ریاز مقاد میاستفاده مستق تواندیم کردیرو نیا گرید نیگزیجا

ممکن  رایز ؛کرد سهیمقا یگریبا مکان د توانینقطه را نم کیروش، اطلاعات صف از  نین استفاده از ایباشد. در ح
ساده و استانداردشده  کردیرو کی، ریشده در زداده حیمتفاوت باشد. در مراحل توض نیدورب یهندس یهایژگیاست و

 کردیرو نی. امیکنیم جادیا کیتراف یویدیو یدهایطول صف از ف یاستخراج پارامترها یبرا ونیبراسیبدون کال
 است. دیمختلف مف یهاسطوح صف در مکان سهیاست و در مقا ریپذاسیمق

 .Mask RCNNبا  کیتراف یویدیو یدهای: استخراج مناطق صف از ف1مرحله 
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 .دیرا محاسبه کن شدهییهر ماسک صف شناسا کسلی: طول پ2مرحله 
 هفته است(. 1)حداقل مدت  دی: طول را در طول زمان جمع کن3مرحله 
: کم، متوسط دیقرار دادن طول صف در سطوح مختلف شدت استفاده کن ی( برا8)شکل  یقی: از آستانه تطب4مرحله 

 .ادیو ز
 .سهیمقا ت،یدرنهاسطوح صف و  ینقشه حرارت جادی: ا5مرحله 

 
 یقیتطب ی. مراحل آستانه ساز8شکل 

نشان  یتقاطع استفاده شد. نقشه حرارت کیسطوح صف در  تیکم نییتع یبرا Mask R-CNN چارچوب
ساعت اوج  تواندیتقاطع م ی. نقشه حرارتدهدیها را نشان مرفتن صف نیوضوح شروع و از ببه ،9شده در شکل داده

AM  وPM دهد. صیرا تشخ 

 
 تقاطع کیدر  کیشدت صف تراف ی. نقشه حرارت9شکل 

 ثابت یخودرو صیتشخ -5-2
 سهیدرک و مقا یساکن به کار گرفته شدند. برا هینقل لیمطالعه وسا یبرا YOLOو  ترعیسر R-CNN یهاتمیالگور

استفاده  F-1و نمرات  یسردرگم یهاسی، از ماترYOLOو  ترعیسر R-CNNهر دو چارچوب  یآزمون برا جینتا
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 جهینت 25 ،یطورکل. بهدهدینشان م ریتصو یبندمختلف طبقه یهابخش یسطوح دقت را برا ی،سردرگم سیشد. ماتر
تعداد  فیهر رد نجا،ی. در اشودیم دهینام یسردرگم سینشان داده شده است که ماتر 5×5جدول  کیآزمون در 

آن کلاس است.  یبرا شدهینیبشیدهنده تعداد اهداف پنشان ،فید کل هر ردو تعدا دهدیرا نشان م هاینیبشیپ یواقع
دهنده تعداد نشان ،تعداد کل هر ستون کهیدرحال ؛اهداف است یدهنده تعداد واقعهر ستون نشان ب،ین ترتیبه هم

عملکرد هر دو  سهیمقا ی( برا4شده در معادله )نشان داده F-1 ازیطور مشابه، امتآن کلاس است. به یاهداف برا یواقع
 سیماتر ازاتیامت یآمده برادستبه جینتا ،3و  2ول ا. در جدشودیاستفاده م YOLOو  ترعیسر R-CNNمدل 

 نشان داده شده است. F-1و  یسردرگم

 

 ترعیسر R-CNNو  YOLO یسردرگم سی. ماتر2جدول 
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 ترعیسر R-CNNو  F-1 YOLO ازاتی. امت3جدول 

 
 

 صیدر تشخ ترعیسر R-CNNمشابه بود.  YOLOو  ترعیسر R-CNN، عملکرد هر دو مدل 2جدول  مطابق
بهتر  هاونیکام صیدر تشخ YOLOبا عملکرد  سهیاما در مقا عمل کرد؛ ترنییها نسبتاً پاسواران و اتوبوسدوچرخه

مشخص شده است  3ردند. از جدول ک ینیبشیدرصد پ 99را با سطح دقت  ادهیخودروها و عابران پ ،بود. هر دو مدل
 YOLO یبرا یادآوریمقدار  ن،یاست. علاوه بر ا ترعیسر R-CNN ازیکمتر از امت F-1 YOLO یتجمع ازیکه امت

. پس دهدیم صیتشخ کیرا در صحنه تراف یکمتر اءیاش ،ترعیسر R-CNNبا  سهیدر مقا دهدیکمتر بود که نشان م
 ؛است YOLOبا  سهیاما قابل مقا ؛بهتر است یکم Faster-RCNN رسدی، به نظر م3در جدول  جینتا سهیقااز م

 .ردیمورد استفاده قرار گ یءآشکارساز ش کیعنوان به تواندیها ماز آن کیهر  ن،یبنابرا
 ابیداد، رد صیتشخ کیصحنه تراف کیرا در  هینقل لهیهر وس تیموقع یء،آشکارساز ش نکهیمشابه، پس از ا طوربه

( IOU) هیاز اتحاد شی. تقاطع بشودیوارد م کیتراف یوییدیو یهامیاز فر یااز دنباله هینقل لیوسا تیوضع یابیرد یبرا
 هستند: ریبه شرح ز که گشتهمستقر  یژگیبر و یمبتن یابیرد یهاستمیو س

 Feature Trackerو  IOUتوسط  یابیرد صیتشخ
 کیها بلکه به در قاب هینقل لیوسا حیصح صیتشخ یآشکارساز برا کیتنها به نه ی،ناهنجار صیتشخ یهاستمیس

را  هینقل لهیوس تیموقع ،آشکارساز نکهیدارند. پس از ا ازین هینقل لهیو حرکت هر وس تیوضع صیتشخ یبرا زین ابیرد
 لیفا کیدر  یمتوال یهامیفر یسر کیبر اساس  هینقل لهیوس ریمس یابیمسئول رد ،ابیکرد، رد ینیبشیپ میدر هر فر

 IOU کی ،یمتوال ییویدیو میدر هر فر ءایاش صیتشخ یهاجعبه ییفضا یپوشاناست. پس از محاسبه هم یوییدیو
 نهیهز IOU یهاابیرد کهمطالعه اجرا شد. ازآنجا نیو همکاران در ا کیار IOU. دهدیرا اختصاص م هاصیتشخ

بر  ریسطح بالاتر بدون تأث یهاابیرد ریو ادغام با سا هینقل لیوسا یرهایبه مس یابیدارند، دست یترنییپا یمحاسبات
نکته  نی. توجه به اافتیدست  هیدر ثان میفر 50000تا  یحت میبه نرخ فر توانیم IOUسرعت محاسبات آسان است. با 

وابسته است. نوع  یءش صیتشخ یهاتوسط مدل قیدق ینیبشیپ یشدت به چگونگبه IOU ابیاست که رد یضرور
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، نوع جاده شدهییاز دو جهت شناسا شیب ی. براشودیم یبندطبقه شدهییشناسا ابانیخ یهاجاده بر اساس تعداد جهت
عنوان به ده، جاشدهییدو جهت شناسا یبرا قاً یدق ب،یترت نی. به همشودیم یبندتقاطع طبقه کی ایتقاطع  کیعنوان به
 ریآزادراه و تصو ، یکاول ری، تصو10. در شکل شودیم یبنددو خطه طبقه ابانیخ کی ،یسادگبه ایآزادراه  کی

 شده است.یبندتقاطع طبقه کی ،دوم

 
 نوع جاده یبندو طبقه هینقل لهیوس یابی. رد10شکل 

روش  نی. اشودیاستفاده م کیدر صحنه تراف اءیاش یابیرد یبرا یاطلاعات ظاهر ،یژگیبر و یمبتن ءیش یابیرد در
 کیرا از  یش یهایژگیو ،ستمیس نیاست. ا دیمف ،دهدیکه انسداد مکرر رخ م یطیدر مح هینقل لیوسا یابیدر رد

. حداقل دهدیبر اساس سطح شباهت مطابقت م یبعد یهامیرا با فر یاطلاعات ظاهر ،و سپس نمودهاستخراج  میفر
 لهیوس یابیرد یکه برا بودهمشخصه مناسب  یهایژگیاز و یبرخ نیمحاسبه هر شباهت ب یبرا نوسیمقدار فاصله کس

 طیشرا یبرا چینرخ سوئ نیانگیبر اساس م Feature Trackerو  IOU نیب جینتا ن،یراحت است. علاوه بر ا هینقل
 کیبار به  کیکند که هرچند وقت می یریگاندازه چی. نرخ سوئشوندیم سهیمقا ویدیو تیفیو ک یطیمختلف مح

. به عبارت ساده، نسبت شوداختصاص داده  کیصحنه تراف کیدر هنگام عبور از  دیجد ریشماره مس کی ،هینقل لهیوس
 است. هینقل لیوسا یبه تعداد واقع هینقل لهیوس چیسوئ
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 Feature Trackerو  IOU یبرا یاخوشه ینمودارها سهی. مقا11شکل 

 
 یکیتراف یهای. ناهنجار12شکل 

 یوهواو آب کیتراف یبا الگوها یکیتراف یویدیو دیف 100 یبر رو یشنهادیپ کیتراف یناهنجار صیتشخ ستمیس
چالش  ی،ابیارز یویدیو یهادر مجموعه داده یسازکسلیپ یهامنجمد و جلوه یهامیشد. وجود فر یابیمختلف ارز

 ایمنفرد  هینقل لهیوس کی ،مطالعه نیمورد استفاده در ا IOU ابیکرد. رد جادیا هایناهنجار صیدر تشخ ی رابزرگ
ها دستور به آن کیاگر علامت توقف تراف یحت ؛تصور کرد یاحتمال یناهنجار کیرا  هینقل لیجوخه از وسا کی

 موردی نیعنوان چنها را بهآن IOUشود،  یبندطبقه یناهنجار کیعنوان به تواندینم تیوضع نیتوقف دهد. اگرچه ا
آزادراه است،  ایتقاطع  کیجاده  کی نکهیا نییموضوع، تع نیا یاساس راتیتعم ین، برایبنابرا ؛کرد یگذاربرچسب

در نظر  یناهنجار کیعنوان در آزادراه به هیثان 30از  شیب یبرا هینقل لهیمهم است. بر اساس نوع جاده، توقف هر وس
توسط  IOU ابیرد تیصلاح ،طور مشابهه. بگردید نییتع هیثان 60 یزمان تیتقاطع، محدود کی یگرفته شد و برا

از  شیاغلب ب هایودیشد. و دهیبه چالش کش شتریکرده بودند، ب ریگ ینیمع یزمان یهادوره یکه برا یوییدیو یهالیفا
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 شد،یم زیفر یتریزمان طولانمدت یبرا ویدیهر بار که و IOU ابیرد ،یموارد نی. در چنماندندیم ریگ قهیدق کی
 .دادیم صیتشخ یاحتمال یناهنجار کیعنوان را به هینقل لهیوس

 

 یشده است. برا یعاد شهیمربع ر نیانگیم یخطا NRMSE( نشان داده شده است، 5طور که در رابطه )همان
 ،که در آن شودیم فیتعر یعنوان مثبتبه یمثبت واقع کیاست.  ازیموردن ی، مقدار مثبت واقعF-1 ازیمحاسبه امت

 توانیم یناهنجار کی یرا فقط برا یناهنجار کیباشد.  یاز زمان واقع هیثان 10 یدر بازه زمان یجارناهن کی صیتشخ
دو بار شمارش کرد. موارد مثبت کاذب  توانیرا نم یهمان ناهنجار گر،یدر نظر گرفت. به عبارت د یمثبت واقع کی

از  یکاذب نوع یهایطور مشابه، منف. بهستندین یمثبت واقع هیشب دادهایرو یبرخ یکه برا شودیگفته م یبه موارد
 یبرخ ،13. شکل شوندیگرفته م دهیاما توسط مدل ناد ؛هستند یواقع یهایناهنجار عتیهستند که در طب هایناهنجار
 .دهدیکاذب را نشان م یمثبت کاذب و منف ،یمثبت واقع یهااز نمونه

 
 -کاذب یهایدوم، )ب(: منف فی. ردیاول، )الف(: مثبت واقع فیرد -شدهینیبشیپ یهایناهنجار یبند. طبقه13شکل 

 سوم، )ج(: مثبت کاذب فیاند. ردشدهقرمز نشان داده یهارهیکه با دا ییهایناهنجار
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 یبرا RMSE. مقدار شوندی( نشان داده مRMSEمربعات خطا ) نیانگیم شهیبا ر یناهنجار صیدر تشخ خطاها
. شودیمحاسبه م یمثبت واقع صیهر تشخ یبرا شدهینیبشیپ یناهنجار یهاو زمان ینیمز قتیحق یناهنجار یهازمان

( مشاهده 5طور که از رابطه )همان .شودینرمال م NRMSEکه با  گردیدهمحاسبه  RMSEبا استفاده از  S3مقدار 
و  300 بیبه ترت ریمقاد نیو کمتر نیشتریحداقل تا حداکثر با ب یسازنرمال کیبا استفاده از تکن یسازنرمال، شودیم
 کلدرصد از  3/83به  کیآشکارساز نزد یعنی ؛محاسبه شده است F1 0.8333 ازی، امت4. از جدول شودیانجام م 0

که  ییخودروها یبرا ژهیوموجود در مجموعه داده، به یهایکاست لی، به دلحالنی. بااکندیم ینیبشیرا پ هایناهنجار
 دهد. صیتشخ هاتیرا در آن موقع هایمدل نتوانست ناهنجار نیقرار دارند، ا نیدور از دورب

در زمان  یکیحوادث تراف صیتنها از تشخکاربرد مورد استفاده را نه ،یناهنجار صیتشخ یهاتمیالگور تیاهم
ی حوادث نیچن هیثانوها و اثرات زمان آنمدت قیو محاسبه درست و دق یریگبلکه قادر به اندازه بردیفراتر م یواقع

 ی،کیکه حوادث تراف ستیتعجب ن ی. جایلتشکصف  هیثانو دستنییامکان حوادث پا ایصف و  لیخواه تشک است؛
حوادث  یبرا یساززمان پاک نیانگی. مدهندیم لیرا تشک متحدهالاتیها در اکل ازدحام جاده چهارمکی

حوادث  ریتأث یریگاندازه یمعمول برا کردیبود. رو قهیدق 50تا  قهیدق 42 نیب HELP 42برنامه  قیشده از طرگزارش
به  یابیچالش در دست کی. کندیشبکه استفاده م تیظرف رییتغ یهمراه با بررس یصف قطع ینمودارها زا یکیتراف
و  یمکان یهایژگیحوادث را با در نظر گرفتن و ریاست که تأث قیدق یهااز فقدان داده یمؤثر حادثه ناش تیریمد

شده یابیارزشمند برون یهانشیاز ب تواندیم یکیتراف ثحواد تیری. پاسخ مدکندیم تیها کمفرد آنمنحصربه یزمان
منظور بهبود شده، بهاثرات اقدامات متقابل اعمال ،نیو همچن شدهیی حادثه شناسا یهاتیشده از موقعمشتق یهااز داده

 مند شود.بهره ندهیآ تیموقع تیریبه نفع و بهبود مد یماهنگو ه هیدهنده ثانواستقرار پاسخ

 هینقل لیشمارش وسا -5-3
. شودیخودکار م دیبر د یمبتن یهاستمیس ایحلقه  یاغلب با استفاده از آشکارسازها هینقل لی، شمارش وساITSظهور  با

، هانی)مانند ماش هینقل لینوع وسا صیاما اغلب در تشخ ؛دهندیرا ارائه م کیتراف قیشمارش دق ییالقا یهااگرچه حلقه
 ریغ تیهستند. برعکس، ماه یآشکارسازها نفوذ نیکه ا دیفراموش نکن .( مشکل دارندرهیها و غ، اتوبوسهاونیکام

. سازدیم ریپذبالا امکان نانیاطم یازهایخودرو را با امت یهاشمارش انواع کلاس د،یبر د یمبتن یهاستمیس ینفوذ
ها را در تا آن دهدیونقل محمل یهاآژانس ریها و ساTMCرا به  کانام نیا ،هینقل لیوسا قیشمارش دق کهازآنجا

مانند  یگرفت. مطالعات دهیرا ناد هینقل لیوسا قیشمارش دق تیاهم توانیروزانه خود اعمال کنند، نم یمناطق کاربرد
 لیشمارش وسا قیدق ستمیس کی یهاآزمونشیپ یهمگ ک،یتراف ینیبشیشمارش حجم روزانه، محاسبه زمان سفر و پ

طور . بهکنندیمختلف عمل م یهادر جاده کیتراف یسازنهیبه یبرا یعنوان ابزار مهمبه رهاپارامت نیهستند. ا هینقل
ند که به نوبه خود به را به دست آور ندهیآ یکیتراف یهاینیبشیتا پ سازدیمشابه، شمارش اطلاعات مهندسان را قادر م

 .کندیکمک م شوند،یمثبت استفاده م یزیربرنامه یهامیتصم نییتع یطور گسترده براکه به ییرهایمس ییشناسا
صورت به ،کنندیکه از جهت شمال و جنوب عبور م ییتعداد خودروها ،یشنهادیپ یهاعملکرد مدل یابیارز یبرا

شد.  سهیمتفاوت مقا یءش ابیدو آشکارساز و رد بیآمده از ترکدستخودکار به یهاشمارش و با شمارش یدست
CenterNet  وYOLOv4، با  بیمتفاوت بودند که در ترک یدو آشکارساز شIOU  وFeature Tracker  مورد

 شامل قهیدق 1به مدت  کیهر  ،ییویدیو پیکل 546ها درمجموع چارچوب نیا سه،یمقا یاستفاده قرار گرفتند. برا
 شدند. شیآزما ویدیو یساعت طول کل 9از  شیب
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 نی. عملکرد ادهدیمختلف نشان م طیرا در شرا YOLOv4و  CenterNet یهاعملکرد مدل سهیمقا ،5 جدول
که بر حسب  یشده دستشمارش ینیزم قیها با حقاآمده از آندستبه ریمقاد میبا تقس ابیرد-آشکارساز یهاچارچوب

و  YOLOv4 بی، ترکشودیم شاهدهم 5طور که از جدول . هماندگردیم یابیارز شوند،یم انیدرصد ب ایصدم 
 یشده به دست آورد. برامختلف مشخص یطیمح طیهر سه شرا یرا برا یعملکرد شمارش معقول یژگیو ابیرد

خطا وجود  ابیوضوح در هر دو آشکارساز و رداز صد به دست آمد، به شیمدل که در آن درصد شمارش ب باتیترک
عمدتاً مربوط به آشکارساز  ،درصد 100از  شیدقت ببه  یابیدست یبرا ابیآشکارساز و رد بیداشت. استدلال ترک

امر منجر به شمارش  نی. اکندیم دیتول هینقل لهیوس کی یرا برا یمحدودکننده متعدد یهااست که جعبه یءش
و  کردیمخوب عمل ن یلیخ هینقل لیوسا ریمس ینیبشیدر پ یواقعدر م IOUطور مشابه، شد. به هینقل لیوسا ازحدشیب

 .کردیم ییمتفاوت شناسا هینقل لیعنوان وساها را بهآن
( FPکاذب ) یها(، مثبتFNکاذب ) یهایکه منف یحرارت یهانقشه ،یءش یمطالعه عملکرد آشکارسازها یبرا

 YOLOv4و  CenterNet یهامدل یبرا 14در شکل  ،دهدی( را از چپ به راست نشان مTP) یواقع یهاو مثبت
را  هینقل لهیوس نیچند CenterNet، حالنیعمل کرد، باا یخوببه FN صیدر تشخ YOLOv4نشان داده شده است. 

 یادیتا حد ز امر نیکرد. ا یی، شناساشودیدر جهت جنوب آن مشاهده م دشدهیتول یحرارت یهاطور که از نقشههمان
 لیمدل به دل نیاست که ا نیا گریآموزش بود. احتمال د یمورد استفاده برا یکیتراف ریتصاو یتعداد ناکاف لیبه دل

ها را تجربه کرده است. مکان نیدر ا دیازدحام شد ون،یناخالص مانند اتوبوس و کام وزننیسنگ هینقل لیوجود وسا
FP است.  آلایده تیوضع نیا یکه برا بوده زیتم یءهر دو آشکارساز ش یبرا یطورکلبه یءش یآشکارسازها یبرا
 یشبانه باشد. برا طیشرا ایکمتر  دیاز د یناش تواندیمشاهده کرد که م YOLOv4از  توانیرا م FPاز موارد  یبرخ
TP هر دو مدل ،CenterNet  وYOLOv4 نیکه خودروها از دورب یخاص تیرا با حذف موقع یقیدق یهاینیبشیپ 

 کردند. جادیند، ادور بود یلیخ

 
 YOLOv4و )ب(  CenterNetبا استفاده از )الف(  هینقل لیشمارش وسا یبرا دشدهیتول یحرارت یها. نقشه14شکل 
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 یریگجهینت -6
 یودیبر و یمبتن کینظارت بر تراف یهاستمیبالا، دامنه س ییو محاسبات با کارا قیعم یریادگی نهیدر زم عیسر شرفتیپ

 یهامدل یشد که بر رو جادیا کینظارت خودکار تراف ستمیس کیمطالعه،  نیداده است. در ا شیشدت افزارا به
. کندیم لیتسه یکیرابط کاربر گراف کیبا استفاده از  ار کیساخته شده و نظارت بر تراف یقو قیعم یریادگی

 ستمیدر کنار دو س، CenterNetو  Mask R-CNN ،Faster R-CNN ،YOLOمانند  قیعم یریادگی یهاتمیالگور
 یهاصف صیتشخ یبرا R-CNNشدند. ماسک  یسازادهیپ Feature Trackerو  IOUمتفاوت  ءیش یابیرد

 یبرا ترعیسر R-CNNو  YOLO کهیدرحال ؛بلادرنگ استفاده شد یکیتراف اربستهمد یهانیاز دورب یکیتراف
 Maskند. گردیدثابت استفاده  هینقل لیوسا ییشناسا جهت ءایاش ابیبه کار گرفته شدند که بعداً با رد اءیاش ینیبشیپ

R-CNN، آمده توسط دستدقت به نیبالاتر کهیدرحال ؛کرد ینیبشیدرصد پ 5/90را با دقت  یکیتراف صفوف
YOLO 93.7 ها دور بودن صف ر،یتصو نییپا تیفیک لیها عمدتاً به دلصف حیصح صیدرصد بود. اختلاف در تشخ

طور گذاشت. به ریتأث یشنهادیپ یهابر دقت مدل یتوجهطور قابلمسائل به نیبود. ا کنندهرهیخ یهاو جلوه نیاز دورب
بود.  4034/0و  7741/154، 83333/0 بیبه ترت ،ساکن هینقل لیوسا صیشخت یبرا S3و  F1 ،RMSE ازاتیمشابه، امت

 صیاما هنگام تشخ ؛ماندندیم یباق نیبه دورب ترکیسرگردان را که نزد هینقل لیوسا یدرستمشاهده شد که مدل به
به  زین S3 ترنییپا ازاتیامت یاز مشکل برا ی. بخشدهدیم صیتشخ شوند،یمواجه م یثابت دور با مشکلات هینقل لیوسا

 مانند سرکوب ییهاروش ن،ینظر از ابود. صرف یکیتراف یهاو وجود تقاطع ویدیو سازیکسلیمانند پ یمسائل لیدل
اصلاحات  نیذکر است که ا انیبودند. شا دیمف یشنهادیمدل پ ییدر بهبود کارا ویدیو یکسلیو اصلاحات پ یناهنجار
 بیهر دو ترک یعملکرد چارچوب شمارش خودرو برا ت،یشد. درنها ثابتخودرو  ینیبشیمؤثر پ ستمیس کیمنجر به 

CenterNet  وYOLO  باFeature Tracker را  هینقل لی، چارچوب شمارش وساحالنیبود. باا بخشتیرضا
جاد یکامل ا باًیچارچوب شمارش تقر کیکرد تا  میتنظ شتریموجود را ب یهاو مدل داد قرار یمورد بررس شتریب توانیم

شدت به تعداد حرکت ها بهآن رایز ؛باشد آلایدهونقل حمل یهااکثر آژانس یبرا تواندیم ، این مدلشود. درواقع
 هستند. یها متکدر تقاطع یکیعلائم تراف یسازنهیبه یبرا یچرخش

 لیرا تشک یبر هوش مصنوع یمبتن کپارچهی کینظارت بر تراف ستمیس کیکه  یشنهادیپ یهامدل جه،یدرنت
 دیمف کیتراف تیریدر مراکز مد ونیاز اتوماس یبه سطح یابیدر دست توانندیبه دست آوردند و م یبرتر جینتا دهند،یم

 نهیاز صدها هزار دلار هز شیونقل بفروشنده حمل یهاشده توسط شرکتفروخته یافزارهااکثر نرم کهند. ازآنجاباش
ارائه  را ما یشنهادیاز چارچوب پ شتریب کینظارت بر تراف تیها محدود است و فقط چند قابل، عملکرد آندارند

وارد کردن  یرااعتماد ب تر و قابلارزان نیگزیجایک  تواندیمقاله م نیدر ا یشنهادیپ ستمیسبدین ترتیب، . دهندیم
 .باشد نهیهزکم یاضاف یافزارنرم یهاآن با مجموعه لیبا تکم کیتراف ونیاز اتوماس یسطح

 منابع
Carli, R., Dotoli, M., Epicoco, N., Angelico, B., & Vinciullo, A. (2015, August). Automated 

evaluation of urban traffic congestion using bus as a probe. In 2015 IEEE International 
Conference on Automation Science and Engineering (CASE) (pp. 967-972). IEEE. 

Chakraborty, P., Adu-Gyamfi, Y. O., Poddar, S., Ahsani, V., Sharma, A., & Sarkar, S. (2018). 
Traffic congestion detection from camera images using deep convolution neural 
networks. Transportation Research Record, 2672(45), 222-231. 

Fouladgar, M., Parchami, M., Elmasri, R., & Ghaderi, A. (2017). Scalable deep traffic flow neural 
networks for urban traffic congestion prediction. In 2017 International Joint Conference on 
Neural Networks (IJCNN) (pp. 2251-2258). IEEE. 



 1404بهار ، 3 ه، شمار3دوره ، های نوین در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش          110

GitHub. (2020). Video demonstration of a GUI based AI enabled traffic monitoring system. 
https://github.com/titanmu/aienabled 

He, K., Gkioxari, G., Dollár, P., & Girshick, R. (2017). Mask r-cnn. In Proceedings of the IEEE 
International Conference on Computer Vision (pp. 2961-2969). 

He, K., Sun, J., & Tang, X. (2010). Single image haze removal using dark channel prior. IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 33(12), 2341-2353. 

Land, E. H. (1986). An alternative technique for the computation of the designator in the retinex 
theory of color vision. Proceedings of the national academy of sciences, 83(10), 3078-3080. 

Litman, T. (2007). Developing indicators for comprehensive and sustainable transport 
planning. Transportation Research Record, 2017(1), 10-15. 

Ma, X., Yu, H., Wang, Y., & Wang, Y. (2015). Large-scale transportation network congestion 
evolution prediction using deep learning theory. PloS One, 10(3), e0119044. 

Morris, T., Schwach, J. A., & Michalopoulos, P. G. (2011). Low-cost portable video-based queue 
detection for work-zone safety (No. CTS 11-02). University of Minnesota. Center for 
Transportation Studies. Intelligent Transportation Systems Institute. 

Rahman, Z. U., Jobson, D. J., & Woodell, G. A. (1996). Multi-scale retinex for color image 
enhancement. In Proceedings of 3rd IEEE International Conference on Image 
Processing (Vol. 3, pp. 1003-1006). IEEE.] 

Wang, J., Gu, Q., Wu, J., Liu, G., & Xiong, Z. (2016, December). Traffic speed prediction and 
congestion source exploration: A deep learning method. In 2016 IEEE 16th International 
Conference on Data Mining (ICDM) (pp. 499-508). IEEE. 

Willis, C., Harborne, D., Tomsett, R., & Alzantot, M. (2017). A deep convolutional network for 
traffic congestion classification. In Proceedings of the NATO IST-158/RSM-010 Specialists’ 
Meeting on Content Based Real-Time Analytics of Multi-Media Streams (pp. 1-11). 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 :(، 3)3، های نوین در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش. یهوش مصنوع تیبا قابل کینظارت بر تراف ستمیس(. 1404. )ماهیان، نسریناستناد به این مقاله
89-110. 

 New Researches in The Smart City is licensed under a Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License. 

https://github.com/titanmu/aienabled

