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Abstract 
Nowadays, with the increasing use of various discrete data acquisition methods such as drones 

and digital cameras, image processing has found wide application. However, video data alone 

cannot play a significant role in urban management decisions until they are transformed into 

statistical sequences. In this paper, a system for detecting the number of cars per unit length and 

time is presented. In this method, video data is converted into statistical sequences of traffic 

indicators. First, the images corresponding to each frame are modeled into background images 

based on the Gaussian mixture model, which are resistant to lighting changes. This operation is 

performed on a large number of frames to create a learned background image. In traditional traffic 

image processing methods, modeling the background image was not considered, and conversely, 

in the proposed method, this model is used to detect moving objects. Then, by comparing each 

input main frame with the learned background image, moving cars are detected. The information 

on the number of cars per unit length and time, which corresponds to the concepts of traffic volume 

and density, is used to estimate traffic flow. Based on the simulations performed and the 

comparison of the obtained results with other results from different studies, the high performance 

of the proposed method in car detection and accurate counting, considering proper background 

image training, is demonstrated. Moreover, this method can be used for processing low-quality 

images. 
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 تحلیل هوشمند ترافیک معابر با استفاده از الگوریتم پردازش تصویر 

   علی متوسل
  ی اطلاعات و ارتباطات شهردار ی سازمان فناور  یبانیو پشت یاداره فن سیرئ 

 . رانیا ،رازیش
  

 ه زاد بیسادات طب  وایش
  ،، شیراز، دانشگاه علمی کاربردی مرکز فرهنگ و هنر فاضلHSEاستاد گروه 

 . رانیا

 

 چکیده
های دیجیتالی، پردازش تصویر کاربرد  های مختلف اخذ اطلاعات گسسته مانند پویشگرها و دوربینامروزه با گسترش روزافزون روش

توانند در تصمیمات مدیریت شهری، نقشی ایفا  های آماری تبدیل نشوند، می که اطلاعات ویدیویی به دنبالهفراوانی یافته است. مادامی 
کنند. در این مقاله، یک سیستم آنالیز تشخیص تعداد خودروها در واحد طول و زمان ارائه شده است. در این روش، اطلاعات ویدیویی 

دنباله تبدیل می های آماری شاخص به  ترافیکی  به تصاویر های  بر اساس مدل مخلوط گوسی  فریم،  به هر  ابتدا، تصاویر مربوط  شوند. 
شود تا اصطلاحاً یک  نور مقاوم هستند. این عملیات در تعداد زیادی فریم به کار گرفته می   شوند که در برابر تغییراتزمینه مدل می پس

زمینه مورد توجه  های سنتی پردازش تصاویر ترافیکی، مدل کردن تصویر پسشده ایجاد گردد. در روش دهیدآموزش زمینه  تصویر پس
 تکتکشود. سپس، با مقایسه  ، از این مدل جهت تشخیص شیء در حال حرکت استفاده می شدهارائه . بالعکس در روش  گرفتی نم قرار  

پسهامیفر تصویر  و  سیستم  این  به  ورودی  اصلی  می دهیدآموزشزمینه  ی  داده  تشخیص  در حال حرکت  از  شده، خودروهای  شوند. 
جهت تخمین جریان ترافیکی    اطلاعات تعداد خودروها در واحد طول و زمان که به ترتیب، به مفهوم حجم و چگالی ترافیکی است،

در    شدهارائه با نتایج مقالات دیگر، عملکرد بالای روش    آمدهدست بهو مقایسه نتایج    شدهانجامی  های سازه یشبشود. با توجه به  استفاده می 
شود. همچنین، این زمینه، اثبات می این مقاله، برای تشخیص خودرو و محاسبه دقیق تعداد آن، با توجه به آموزش صحیح تصاویر پس

 . توان برای پردازش تصاویر با کیفیت نامطلوب نیز استفاده کردروش را می 

 ونقل هوشمند، مدل مخلوط گوسی های حملپردازش تصویر، سیستم ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

، دامنه در هر  f، مختصات مکانی آن بوده و yو  xی تعریف کرد که دوبعدصورت یک تابع توان بهیک تصویر را می
متناهی، مجزا و گسسته باشند، به این    fو  x،    yکه مقدار  مختصات یا شدت سطح خاکستری تصویر است. هنگامی

گویند. باید توجه کرد که تصویر دیجیتالی، ترکیبی از تعداد عناصر محدود بوده که هر  تصویر، تصویر دیجیتالی می
نامیده میهاالمانکدام، مکان و مقدار خاصی دارند. این   یا پیکسل  نقاط تصویر  از حس ،  بینایی  پیشرفته  شوند.  های 

ها که  انگیز نیست که تصاویر، نقش مهمی را در ادراک آدمی بر عهده دارند. برخلاف انسانانسان است. پس شگفت
ماشین  است،  الکترومغناطیسی  طیف  مرئی  محدوده  به  منحصر  تچشمشان  طیف  های  تمامی  تقریباً  صویربرداری 

توانند روی تصاویری عمل کنند که منبع ایجاد  الکترومغناطیسی را از اشعه گاما تا امواج رادیویی، پوشش داده و می
شود که ورودی و خروجی آن  ، مجموعه عملیاتی تعریف می1است. گاهی پردازش تصویر   نامأنوسها، برای انسان  آن

های تصویر قابل استنباط  ای است که از ویژگیهای مطرح شدهتصویر است و یا ورودی، تصویر و خروجی، شاخص
عنوان عملیات پردازش تصویر در نظر گرفته  جزئی مثل محاسبه شدت میانگین از یک تصویر به  اتیعملاست؛ بنابراین،  

ها، استفاده از رایانه برای تقلید حس بینایی انسان  هایی وجود دارند که مقصد نهایی آنشوند. از طرف دیگر، حوزهمی
های بصری انجام  گیری و انجام عملیات بر اساس ورودیطور مثال، در بینایی ماشین، یادگیری، استنباط، نتیجهاست. به

خواهند از هوش انسان تقلید کنند. بر اساس نظریات ای از هوش مصنوعی هستند که میها، شاخهشوند. این حوزهمی
 ایی نواحی یا عناصر منفرد تصویر با یکدیگر همپوشانی منطقی دارند.شده، پردازش تصویر در شناسمطرح 

ابزارهای مهم در توسعه سیستم از  ( است.  ITS)  2ونقل هوشمندهای حملمانیتور کردن وضعیت ترافیکی، یکی 
های  ها به دنبالههای ویدیویی ترافیکی و تبدیل آنو بینایی ماشین در آنالیز دنباله های پردازش تصویرکاربرد روش

جمع جهت  دقیقآماری  بسیار  ترافیکی،  اطلاعات  و  آوری  روش  ترنهی هزکمتر  جمعاز  دیگر  اطلاعات  های  آوری 
است. روش و حلقهترافیکی  از سنسورها  استفاده  و  نوری  ماکروویو،  مانند آشکارسازهای  معمولاً  هایی  القائی،  های 

های نصب، نگهداری بالا و همچنین مسدود کردن مسیر حرکت خودروها جهت نصب خواهند بود. این  دارای هزینه
نوع روش این  معمولاً  یا  وضعیت در حالی است که  و  پایین  با سرعت  ها در تشخیص خودروهای در حال حرکت 

 شوند.  متوقف، دچار اشکال می
بوده    مقداری نویز همراه  با همواره کم و بیش  شود،  های نظارت تصویری گرفته میکه تصاویر از دوربین هنگامی

که موجب کاهش وضوح تصویر    هستندهای داخل تصویر  و در مواردی نیز دارای مشکل محوشدگی مرزهای نمونه
منظور کاهش عیوب و افزایش کیفیت ظاهری تصویر مورد  هایی که بهگردد. مجموعه عملیات و روشدریافتی می

های کار با تصویر بسیار وسیع است  شود. اگرچه حوزهمی  محسوبپردازش تصویر  عملیات    جزء   ،ردی گیاستفاده قرار م
زم چهار  در  توجه  مورد  محدوده  عموماً  ظاهری   نهی ولی  کیفیت  مختل  ،3بهبود  تصاویر  فشردگ4شدهبازسازی  و    ی ، 

هایی مثل استفاده از  بهبود تصاویر شامل روش.  گرددمتمرکز می 6و درک تصویر توسط ماشین 5رمزگذاری تصویر
ها در محیط مقصد کیفیت دیداری تصاویر و اطمینان از نمایش درست آن هبود محوکننده و افزایش تضاد برای ب فیلتر

ها  و محتوای تصاویر را درک کرد تا از آن  ا توان معن ها میکه به کمک آن  پردازدیهایی ماست. بینایی ماشین به روش
هر دو جنبه نظری و عملی داشته   درچشمگیری   یهاشرفتی پ  ،در کارهایی چون رباتیک استفاده شود. پردازش تصویر

 

1. image processing 
2. intelligent transportation systems    
3. enhancement 
4. restoration 
5. compression and coding 
6. understanding 
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ی پردازش تصویر مثال زد،  هاتمی الگوربرای    توانیم ی متنوعی را  کاربردها.  انداست و بسیاری از علوم به آن وابسته
ونقل، هواشناسی، شهرسازی،  ، حملریو تصوی ویدیو  سازفشردهدر اتوماسیون صنعتی، آنالیز تصاویر پزشکی،    ازجمله 

پزشکی،   امنیتی، نجوم،  و  نظامی  ی، صنایع غذایی و حتی  شناسن ی زمی، سینما،  شناس باستانصنعت، کشاورزی، علوم 
به شهرسازی،  روانشناسی.  در  مثال،  مقایسه عکس طور  سال  ی هابا  از  می  ی هامختلف  میزان  مختلف یک شهر  توان 

  ی سازهی توان آن را توسط کامپیوتر شبقبل از ساختن یک شهر می.  کرد  و بررسی  گسترش و پیشرفت آن را مشاهده
مختلف، یک شهرک چطور ممکن است به    یدهایاز د  یبعدصورت سهاز بالا و حتی به  یصورت دوبعدکرد که به

 شده فیلترتصویر رهای مختلف پردازش فیلت تواند توسط شود، میکه از شهرها گرفته می یانظر برسد. تصاویر ماهواره
یا  ها، آبدارای ساختمان  یی هاشهر در چه قسمت  نکه یا  ، طور مثال. بهگرددو اطلاعات مختلفی از آن استخراج   ها 

 رد و یا باتحلیل ک  ،اندکه داخل یا خارج از شهر کشیده شدهرا    ییهاتوان جادهمی  طورن یبیشتری است و هم  یهاراه
اینجا مایلیم بیشتر توضیحاتی را در   .شود  مشخص  شهر  از  قسمت  هر  ترافیک  زمین،  از  هوایی  یهاعکس   گرفتن    در 

های  مطرح و روش جدیدی را برای تشخیص شاخص  و ترافیک،  ونقلحملحوزه    تصویر در   پردازش  مورد کاربرد
 . های پردازش تصویر را به آینده موکول نماییمسایر حوزه در موردترافیکی ارائه کنیم و کنکاش 

با   صرفاًروند    این .  است رسیده گذشته یهاسال در  انفجاری رشد یک به هابزرگراه در سفر برای تقاضا افزایش 
 جاده ساخت اگرچه؛  نیست ر یپذامکان روزافزون تقاضای  این  به پاسخگویی برای بیشتر یهاجاده ساخت افزایش 

 فوری، نیازهای به رسیدگی  برای اما  بود خواهد بلندمدت در  کنونی یهارساختیز تقویت برای ریناپذاجتناب امری

 فناوری یک هوشمند، ونقلحمل یهاستمی س  نتیجه،  یک  عنوانبه .است لازم موجود ی هارساختیز از مؤثرتر استفاده

 زیادی بسیار  توجه  مورد  و  کندیمکمک   ترافیک شبکه بر نظارت  و لی وتحل هیتجز طراحی، در که  بوده ی ارشتهانی م

 تشخیص کاربردی ی هابرنامه و اتوماتیک  ترافیک  بر نظارت  برای  جزئیاتیدربردارنده   . این فناوری،است گرفته قرار

 قابل که شدهی  طراح است، دسترس در یراحتبه که دوربین  تکنولوژی از استفاده با فناوری این   اکثراً است. حادثه

 ریناپذییجدا بخش  یک را هوشمند  ونقل حمل ی هاستمی س  ی اخیر،هاسال در رسیده تاثبا به اعتبار  است. مفید و اعتماد
 1970 سال اواسط  در ترافیک نظارت  برای تصویر  پردازش  از  استفاده   .است ساخته مدرن ونقل حمل سیستم  هر  از

 در بزرگی بهبود باعث ترافیک پارامترهای برآورد برای استفاده مورد یهاتمیالگورو  افزارسخت .شد آغاز میلادی

 نظیر پارامترهایی  ترافیک، یهاشبکه یسازمدل (. درStewart et al., 1994است ) شده گذشته ی هاسال طول

 تشخیص .دارند کلیدی نقش  عبوری، یهاونی کام درصد و نقلیه وسایل بین  متوالی فاصله سرعت، خودرو، تعداد

 است. تشخیص مهم بسیار شهری ترافیک  یزیربرنامه و ها بزرگراه در نظارت کاربردی یهابرنامه برای خودرو

 . شودمی اجرا است، تغییر حال در ترافیک وضعیت و نور که مختلفی یهاطی مح  در نقلیه وسایل

شاخصروش  ازجمله تمامی  تشخیص  و  محاسبه  برای  پیشرو  چگالی  های  ترافیک،  حجم  از  اعم  ترافیکی  های 
نوع رنگ، اندازه، طول   بر اساس ی خودروها بنددستهی خودروها، سرعت متوسط خودروها، الحظهترافیکی، سرعت 

آوری اطلاعات ترافیکی  ی پردازش تصویر است. این آنالیز در جمعهاتمیالگورو غیره و آنالیز هندسه جاده، استفاده از  
تر است. از این روش در حالت کلی  و دقیق  ترنهی هزکم،  تریاتی عمل  اری بسهای دیگر،  ها نسبت به روشی آنری کارگبهو  

شود؛ یا بر اساس متحرک بودن دوربین است و یا بر اساس ثابت بودن آن. وقتی از دوربین  به دو صورت استفاده می
انجام داده است(، دوربین    ن ی سرنشیبی خودروهای  سازادهی پشود )مانند آنچه شرکت گوگل در  ده میمتحرک استفا

با   از    موردنظر  ء یشهمراه  آنالیز دقیقی  باید  این صورت  بود. در  ویدیویی محیط    اطلاعاتدر حال حرکت خواهد 
گردد، انجام  بر روی خودرو تهیه می شدهنصبهای پیرامونی )تغییرات دینامیکی محیط پیرامونی( که از طریق دوربین 

متحرکی اعم از انسان در    ء یششود؛ بنابراین، هندسه جاده اعم از طول، عرض، خطوط و موانع جاده، آشکارسازی هر  
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، اهمیت بسیار پیدا خواهند کرد. تشخیص تمامی  شدهمتوقف، خودروهای در حال حرکت و  روادهی پحال حرکت در  
و مدل   1یء متحرک ش   کردنی پیچیده پردازش تصویر خواهد بود. به دلیل آنکه دنبال  هاتمی الگوراین موارد توسط  

ها و اعمال تغییرات دینامیکی محیط به همراه تغییرات دینامیکی دوربین، همگی باید در محاسبات پردازش  کردن آن
ی آماری به  هادادهتصویر لحاظ شود، آنالیز پردازش تصویر در این حوزه بسیار پیچیده خواهد بود. بعد از این آنالیز،  

ی خودرو  ک ی مکان ها به قطعات  شوند تا دستورات واکنش لازم توسط این ریزپزدارندهداده می  ارجاعمیکروکنترلرها  
 داده شود.  

های نظارت تصویری و مراکز مهم و یا دوربین   هابانک  مداربستههای  در حالتی که دوربین ثابت است )مانند دوربین 
که در سطح شهر جهت کنترل مسیر عبور و مرور خودروها وجود دارد(، آنالیز پردازش تصویر به دلیل آنکه بسیاری  

در ارتفاع   هان ی دوربخواهد بود. در این حالت، معمولاً   ترسادهدر آن وجود ندارد، تا حدودی  الذکرفوقاز ملاحظات 
در حال    ء یش. به دلیل ثابت بودن دوربین، آشکارسازی  رندی گیممشخصی از سطح زمین و با زاویه دید خاصی قرار  

توان  گرفته شود، می  در نظر  خواهدیمخواهد بود. بستگی به اینکه چه نوع اطلاعاتی    ترساده  شدهمتوقفحرکت و یا  
در  هاتمی الگوراز   تصویر  پردازش  شاخصزهای آنالی  تشخیص  استفاده کرد.  ی  ترافیکی  پردازش  هاتمیالگورهای  ی 

شوند که در ادامه توضیحاتی را در مورد بعضی از  ی میبندمی تقس چندین دسته    ی به طورکل بهتصویر در این حوزه،  
 ارائه خواهیم کرد. هایبنددسته نیترمهم

دیگر،  به مثالی  آنعنوان  کالیبره کردن  و  دوربین  دو  از  استفاده  تصاویر  با  در  موجود  دید  تفاوت  پردازش  و  ها 
دوربین دستبه دو  از  می،  آمده  فراهم  عبوری  خودروی  عمق  تشخیص  در    و  شودامکان  خودرو  مکان  به  توجه  با 

سنجی خودروها به کمک  مختلف، سرعت خودرو قابل محاسبه است. از مزایای استفاده از روش سرعت  یهالحظه
امکان ثبت نشدن   ،ها مانند رادار و یا لیزر، پسیو بودن این روش است. بدین ترتیبپردازش تصویر نسبت به دیگر روش

استفاده   علت  به  دستگاهافراد  تخلف  از  همچنین   2کنندهمختل  یهامتخلف  ندارد.  هشداردهنده    یهادستگاه  ، وجود 
سیستم سرعتوجود  آشکارسازهای  با  که  نیز  به   ی سنج  رادار  م  افراد   امواج  هشدار  کاربری    ،دهندیمتخلف  دیگر 

ها و  در کنار بزرگراه  یی هاهیسنج ثابت که بر روی پاسرعت ؛سنج دو نوع هستندهای سرعتنخواهند داشت. سیستم
به علت حرکت خودروی    شود.سنج خودرویی که بر روی خودروی پلیس سوار میسرعتو    شوندها نصب میجاده
از این نمونه بر ) استلازم  ،منظور حذف حرکت خودروی پلیس کننده تصویر بهثابت یهاتمیاستفاده از الگور ،پلیس 

خوانی خودرو با آموختن کاراکترهایی که  پلاک(.  روی خودروهای کنترل نامحسوس پلیس ایران نصب شده است 
ونقلی پردازش تصویر مطرح عنوان کاربردی دیگر در حوزه حملد بهتوانمی  ،پلاک خودرو از آن تشکیل شده است

سیستمباشد پلاک.  خودروهای  می  ،خوان  که  دارد  مختلفی  ککاربردهای  اشاره  نمونه  چند  به    ازجمله رد،  توان 
پارک لاکپ مرزها پلاک  ، بزرگ  ی هامجتمع   ی هانگیخوانی  در  مرور  و  عبور  کنترل  خوانی  پلاک  و  خوانی جهت 

توان فهمید که چه تعداد خودرو . با پردازش تصویر میهای ثبت تخلف و اعمال جریمهخودروهای متخلف در سیستم
، سرعت این خودروها چه میزان ندنک یممشخصی مثل بلوار چمران شیراز حرکت    ریدر مسدر واحد زمان و یا طول،  

کنند و بسیاری اطلاعات ترافیکی دیگر است، چه نوع خودروها و با چه رنگ، اندازه و پلاکی از این مسیر عبور می
 تواند در مدیریت شهری از آن استفاده گردد.  که می

های پردازش تصویر برای تشخیص خودروهای در حال حرکت و محاسبه سرعت  روش  ن یترمهمدر ادامه، بعضی از  
 ی ثابت نظارت تصویری آورده شده است. هان ی دورب ی ری کارگبهها با آن

 

1. tracing 
2. jammer 
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 1تعیین مقدار آستانه بر روی تصاویر ترافیکی

  شکل  دارای   متحرک  شیء   که   است  حقیقت  این بر اساس    و  بوده   حرکت  حال  در  خودرو  تشخیص  در   روش  ن یترساده
  تصویر از کوچک ناحیه یک در نور شدت  آستانه یک تعیین   با. بود خواهد زمینه پس  تصویر از  مختلف نوری چگالی

  نیز  مقدار   این  که  است  وابسته   آستانه  مقدار   به شدت  به  روش   این .  داد  تشخیص   زمینه پس   تصویر  از   را   خودرو  توان می
اساس     برای .  شودمی  تعیین   آن  زمینهپس   تصویر  مدل  و  مشخص   خودرو  یک  به  مربوط  تصویر  نوری  چگالیبر 

  به  خودروها  اشتباه  تشخیص و  آشکارسازی  اما  کرد  استفاده  نوری  تغییرات  شمارش  از توانیم  آستانه   مقدار  سازیبهینه
  هستند،  اطراف  محیط  با  یکسانی  نور  شدت  دارای  که  روز  طول  در  خودرو  با  همراه  حرکتدر حال    یهاهیسا  دلیل

 مراجعه کنید.  (Park, 2001)و  (Enkelmann, 1991)جهت کسب اطلاعات بیشتر به منابع  .است ریناپذاجتناب

 2ی تصاویر ترافیکیهالبه آشکارسازی 

  از شده  گرفته  دیجیتالی   تصاویر  درموردنظر    شیء  ی هالبه  در   که   است   هایی ویژگی  اساس  بر  روش   این  عملکرد
  مربوط  تصویر  دو  بین   یاسهیمقا  روش  اینکه  به   توجه  با   روش  این .  دارد  وجود  خودرو  مثل   تصویری  نظارت  هایدوربین 

متحرک    شیء   یهالبه  آشکارسازی  هایروش.  دهد  تشخیص   نیز  راشده  متوقف  خودروهای  تواندمی  نیست،  فریم  دو  به
جاده، به    یهالبه به نسبت خودروها یهالبه روش، این  در. است وسیعی یکاربردها ، دارای3با عملیات مورفولوجیکال 

و  ستوگرامی ه  از  استفاده   با.  شوندمی  داده  نمایش   برجسته  شکل ی شیء  هالبه  و  اتی عمل  سری  با یک  همراه  تصویر 
های آشکارسازی  در این پردازش، روش  .آوردبه دست    مکانی   حوزه   در  را  تصویر  یهالبه  های ویژگی  توانمی  متحرک

هستند.   ارزیابی  قابل  لبه،  و  خط  نقطه،  یعنی  تصویر،  شدت  در  اساسی  گسستگی  نوع  برای   ن یترمتداولسه  روش 
 3×3مثال، در این روش با اعمال یک ماسک    طوربهجستجوی گسستگی در این روش، اعمال ماسک به تصویر است.  

ماسک را محاسبه کرد.    بیضراتوسط ماسک، در    شدهاحاطهمقادیر سطوح شدت ناحیه    ضربحاصلتوان مجموع  می
ی از تصویر با شدت ثابت یا تقریباً ثابت، از نظر مفهومی بسیار ساده است اما  اهی ناحآشکارسازی یک نقطه منفرد در  

همچنین،   است.  منفرد  نقطه  بر  واقع  ماسک  مرکز  که  بوده  هنگامی  ماسک  پاسخ  بیشترین  اینجاست که  اصلی  نکته 
ه مرکز ماسک در نواحی با شدت یکسان قرار گیرد، مقدار پاسخ صفر است. جهت کسب اطلاعات بیشتر به  ک هنگامی

 مراجعه کنید.  (Aach & Kaup, 1995)تا  (Blosseville et al., 1990)منابع 

  4و دنبال کردن شیء متحرک   هایژگیوروش تجمیع  

.  شودمی  سبب  را  الگویی  تشخیص  خودرو،  هندسی  هایویژگی  ی،طورکل به  یا  و  خودرو  شکل  و  ابعادبر اساس    روش  این 
  سیگنال   اساس  بر  توانندمی  کدها  این .  شد  خواهد  گذاشته  خودرو  هندسی   یهایژگیوروی    بر  هایکدگذار  سپس،
  حرکت  فیزیکی  مفاهیم با  آن ارتباط و کدها   این  یریکارگ به با سپس. شوند  ایجاد تصویر  از نقطه هر  نور  شدت  زمانی

جهت کسب اطلاعات    .داشت  خودروها  ازآمده  دستبه  مدل  رفتار  تغییرات  زمینه   در  ی موردنظر را نی ب ش ی پ   توانمی
ی این مقاله با  هایسازهیشب مراجعه کنید. تمامی    (Badenas et al., 2001)تا    (Kim et al., 2001)بیشتر به منابع  

 برنامه متلب انجام شده است. 

 

1. thresholding 
2. edge-based detection (spatial differentiation) 
3. morphological 
4. feature aggregation and object )tracking) 
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  تحقیقروش 
کامل آمده است. روش پیشنهادی برای تخمین وضعیت    اتئی با جزدر این بخش، توضیحات روش پیشنهادی همراه  

 ترافیکی شامل چهار مرحله کلی است.  

 توضیح کلی فلوچارت روش پیشنهادی
، در گام  رسندیمترافیک  مرکز کنترلهای نظارت تصویری به را ببینید. اطلاعات ویدیویی که توسط دوربین  1شکل 

شود. اعمال مدل زمینه ایجاد مینخست به تصویر یا فریم تبدیل شده و توسط الگوریتم مخلوط گوسی، تصویر پس 
به هر تصویر از ویدیو، تا آنجا ادامه   ی یک ویدیو را شامل شود. در چنین  هامیفرکه تمام    ابدییممخروط گوسی 

ی که  اسهیمقا. در گام دوم، با  مینامیم  1زمینه دقیقی ایجاد خواهد شد. این مرحله را مرحله اجراحالتی، تصویر پس 
شوند. در گام سوم، دور هر خودرو  با تصویر اصلی دارد، خودروهای در حال حرکت شناسایی می  نهیزمپس   ریتصو

 شود.  ی جهت تشخیص چشم انسان کشیده میسبزرنگ در حال حرکت کادر 

  2محاسبه مدل مخلوط گوسی 
، نحوه محاسبه مدل مخلوط گوسی به قرار زیر است. هر تابع گوسی بر اساس دو پارامتر مقدار میانگین و  2شکل   طبق

به تصاویر ترافیکی و    مربوط  ار ی معدو پارامتر مقدار میانگین و انحراف    بر اساسشود. ابتدا  انحراف معیار شناخته می
؛ به این صورت که با محاسبه اختلاف مقدار میانگین با  می کنیمها با هر پیکسل از تصویر، وزنی را ایجاد  مقایسه آن

.  میکن یمی  روزرسان بهپیکسل ورودی به سیستم و مقایسه این اختلاف با مقدار انحراف، معیار وزن را ایجاد و دائماً  
ویر، ایجاد  ی هر تصویر را آشکارسازی نموده و یک مدل مخلوط گوسی را برای هر پیکسل لبه از تصهالبهسپس،  

همخوانی دارند یا خیر. اگر همخوانی لازم    جادشدهی اها با مقادیر وزن  که آیا پیکسل  می کنیم. سپس بررسی  می کنیم
عنوان  همخوانی ایجاد نشود، پیکسل به کهیدرصورت ی کرده و بنددسته  3زمینه عنوان تصویر پس به  ا ر  آنوجود داشت،  

ی تصویر و برای تمامی تصاویر اطلاعات ویدیویی  هاکسلیپشود. این کار برای تمامی  ی میبنددسته  4نه یزمش یپتصویر  
 شود.  تکرار می
قابل مشاهده است. همچنین در این شکل، تصویر    3زمینه به همراه اصل تصویر در شکل  ی از تصویر پس انمونه

شده در مطالب قبل  ی قابل مشاهده است که دارای دو اشکال مطرحانهیزمش ی پتخمین هندسه جاده به همراه تصاویر  
است، نیست. برای رفع این مشکلات، علاوه بر   مدنظری آنچه  خوببه  نهی زمش ی پاست؛ به این معنا که کیفیت تصویر  

ی شیء متحرک، از اعمال روش ترکیبی استفاده خواهیم نمود. جهت کسب اطلاعات بیشتر  هالبه  اتی عملیک سری  
 مراجعه کنید.  (Hsieh et al., 2006)تا  (Wan et al., 2014)به منابع 

 

1. training 
2. gaussian mixture model 
3. background image 
4. foreground image 
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 فلوچارت روش پیشنهادی . 1شکل 

 گام اول

 

 

 

 

دریافت تصاویر از دوربین های نظارت 
 تصویری

 محاسبه مدل مخلوط گوسی
Gaussian Mixture Model  

دریافت تصویر آموزش دیده 
 شده

دریافت تصاویر 
 اصلی از دوربین ها

خارج کردن خودرو از تصاویر پس 
 زمینه

 پردازش نهایی بلوک بندی خودروها

تخمین تعداد خودروها در واحد طول و  تشخیص خودرو 
 زمان 

ارائه گزارش 
 ترافیکی
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 فلوچارت مدل مخلوط گوسی .2شکل 

 توسط روش پیشنهادی  جادشدهیازمینه ی از تصویر پس انمونه  .3شکل 

 تعاریف ترافیکی
 65،  مثالعنوانبهجریان عبارت است از تعداد خودروهای عبوری از یک خط مقطع در واحد زمان )  جریان ترافیک:

از   دقیقه(.  در  محاسبه    نیترمهمخودرو  ترافیک،  جریان  محور،  رگذاری تأثکاربردهای  یک  مناسب  بندزمانی  ی 
 ی هوشمند، رشد ترافیک و احتمال بسته شدن مسیر است.هاچراغ

دسته بندی به عنوان تصویر 
 پیش زمینه

 تعیین پارامترهای اولیه میانگین و انحراف معیار

    آشکارسازی لبه های تصاویر ورودی

 ساخت مدل مخلوط گوسی برای هر پیکسل

 به روز رسانی مدل تصویر پس زمینه 

 وارد کردن تصویر بعدی

 دسته بندی به عنوان تصویر پس زمینه

 

آیا مقدار پیکسل با مدل 
مخلوط گوسی پس زمینه 
 همخوانی دارد یا خیر؟ 

 
(1) 

 
(2) 
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ی جریان موجود  ها شبکهظرفیت محور: عبارت است از حداکثر جریان عبوری ممکن از آن. این معیار که در تمام  
کاربردهای ظرفیت    ن یترمهم. از  ردی گ یمی توان یک محور مورد استفاده قرار  ری گاندازهعنوان معیاری برای  است، به
ی کمترین هزینه برش  ری گاندازهنقاط پایان سفر و    سفر بهجریان ممکن از نقاط شروع    ممیماکزی  ری گاندازهمحور،  

 .کمینه در شبکه جریان است
واحد سطح.   موجود در  تعداد خودروهای  از  است  عبارت  این شاخص  درواقعچگالی جریان: چگالی جریان   ،

 ی جریان است.گرفتگ، یک معیار مناسب برای جهی درنتفاصله بین خودروها در محور و  دهندهنشان
حجم ترافیک: عبارت است از تعداد خودروهای موجود در یک محور. چگالی ترافیک متوسط یک محور عبارت  

توان تخمین مناسبی از چگالی ترافیک کل  است از حجم ترافیک تقسیم بر مساحت محور. با داشتن حجم ترافیک می
 ی کرد. بندمیتقستوان حجم ترافیک را به پنج دسته مشخص می 4محور داشت. بر اساس شکل 

 
 ساختار ارائه حجم و چگالی ترافیکی  .4شکل 

 یسازه یشبنتایج 
بین روش پیشنهادی    سهیمقای به دو بخش ارائه کیفیت و کمیت نتایج مربوط به روش پیشنهادی و  ساز هیشب بخش نتایج  

 ی شده است.   بندمی تقس دیگر،   مشابهبا روش 
و اصلی ارائه گردیده    نهی زمش ی پدر بخش نخست، برای تخمین عملکرد روش پیشنهادی، نتایج حاصل از تصاویر  

و نتایج دیداری آن در تصاویر زیر آمده است.    میاکردهویدیو ترافیکی اعمال    50است. روش پیشنهادی را به بیش از  
ی و به شکل دقیق از اصل تصویر بیرون کشیده شده است،  درستبهزمینه شده پس دهیدآموزشبا توجه به اینکه تصاویر 

ی  هاین یبش یپتشخیص نادرست با    هرگونه شود. همچنین، در صورت  دیده می  1نه ی زمش یپکیفیت خوبی در تصاویر  
خطا در محاسبه    هرگونهزمینه است، گرفته در روش پیشنهادی که همانا استفاده از آموزش صحیح تصاویر پس صورت
 .میرسانیمهای ترافیکی را به حداقل ممکن شاخص

 
 زمینه ویدیو خیابان زند شیراز به همراه تصاویر پیش 

 

1. foreground image 

 حجم ترافیک

 اختلال در حرکت
سنگین در حال 

 حرکت 
 روان مسدود شده سنگین
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 زمینه شیراز به همراه تصاویر پیش  پل باغ صفاویدیو 

 
 زمینه شیراز به همراه تصاویر پیش  بلوار چمرانویدیو 

 های مختلف در خصوص شمارش خودرو و تخمین دقت مقایسه الگوریتم پیشنهادی با روش  .1جدول 

 هانمونه

تعداد واقعی  
خودروها در  

 دقیقه  15

 روش پیشنهادی مقاله 
 روش  

(Li et al., 2011 ) 

 روش
(Hsieh et al., 2006 ) 

 تعداد خودرو 

(TF) 

 دقت محاسبات

(%) 

 تعداد خودرو 

(TF) 

 دقت محاسبات

(%) 

 تعداد خودرو 

(TF) 

 دقت محاسبات

(%) 

 
 ویدیو خیابان زند 

13646 13360 90/97 11062 06/81 10258 51/75 

 
 ویدیو پل باغ صفا 

11631 11521 05/99 9369 55/80 8965 07/77 

 
 ویدیو بلوار چمران 

2083 1984 2/95 1858 98/89 1526 26/73 

 
فوق،   به روشاسهیمقاجدول  مربوط  الگوریتم  و  پیشنهادی  الگوریتم  بین  مراجع  ی  و   (Li et al., 2011)های 

(Hsieh et al., 2006)    .شود، دقت محاسبات و تشخیص روش پیشنهادی در موارد  که ملاحظه می  طورهماناست
  Precisionو    Recallتر الگوریتم، دو پارامتر دیگر  بسیاری بالاتر از الگوریتم مراجع دیگر است. برای تخمین دقیق

نرخ پذیرش    Precisionو   حرکت  در حالی خودروی  آشکارسازنرخ    Recallگردند. بنا به تعریف،  نیز تعریف می
درصد در جریان ترافیکی کم    99این است که دقت تشخیص خودروها بالای    دهندهنشاننتایج    اشتباه تشخیص است.

 بالا خواهد بود که بسیار مورد توجه است. نسبتاًدرصد در جریان ترافیکی  80و بالای 

(1 ) Recall =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
× 100 

(2 ) Precision =  
𝑇𝑁

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
× 100 

Video Frame
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 های دیگر بر اساس دو پارامتر دقت شمارش و تشخیص خودرو مقایسه کمی روش پیشنهادی با روش  .1نمودار 

  گیریبحث و نتیجه 
،  زمانهمتواند  ی پردازش تصاویر است که میهاتمیالگوری حجم ترافیکی، استفاده از  ر ی گاندازهیکی از ابزارهای مهم  

متوقف ترافیک  طول  چگالی،  از حجم،  خوبی  و  تخمین  متوسط  سرعت  ترافیک،  جریان  اندازه  جریان،  در  و  شده 
به همراه ویژگیالحظه ، تشخیص قطع  قرمزچراغهای دیگری مثل تشخیص تصادف، تشخیص عبور از  ی خودروها 

را ارائه دهد. در این مقاله، یک روش محاسبه تشخیص و شمارش    رمجازی غی  هاانحرافو    پرخطرها و رفتار  مدارم لاین 
شاخص مهم ترافیکی چگالی و    توانیم،  جهی درنتهای ترافیکی ارائه شده است.  خودروها جهت ارائه برخی شاخص

ی  ها تمیالگورکه استفاده از    دهدیمنشان    شدهانجامی  هایسازهی شبحجم خودرو را با دقت فراوانی تخمین زد. نتایج  
توانند خودروی در حال حرکت و یا  ی میخوببهپردازش تصویر، بسیار دقیق بوده و دارای کارایی بالایی هستند و  

ردپای پردازش تصویر در بسیاری از علوم و  ، تشخیص و شمارش کنند. بدین ترتیب،  زهی مکانطور  را به  شدهمتوقف
آن، اساساً    استفاده از  ن به پردازش تصویر وابسته هستند که بدونچناشود و بعضی از این کاربردها آنصنایع مشاهده می

 . نخواهند بودقابل استفاده 
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