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  چكيده

هوشمند پيشنهاد شده است. در اين روش،  يترابر هاي سامانه براي ترافيك تراكم تعيين جهت رديابي كارآمد روش در اين مقاله، يك

  بندي شود. علاوه بر اين، براي گروه استفاده مي  جاي تشخيص فيزيكي خودرو از روش تشخيص نقاط ويژگي به ،در مرحلة تشخيص

  شود.  نماي پشت خودروها استفاده ميزمينه در نواحي نزديك به دوربين و از  نقاط ويژگي مربوط به يك خودرو از تفريق پس

راحتي قابل تشخيص از ساير خودروها است، در همين مرحله  است و به هدجايي كه در اين نواحي خودرو تازه وارد تصوير ش از آن

 رديابي شده و  KLTشده با كمك الگوريتم   بندي هاي گروه شود. با دور شدن خودروها از دوربين، ويژگي انجام مي  بندي گروه

  شود. بدين ترتيب، در صورت وقوع انسداد، كه حتي يك ويژگي از خودرو در تصوير موجود باشد، آن خودرو شمارش مي تا زماني

شود. روش پيشنهادي علاوه بر تشخيص و رديابي دقيق  اگر حتي فقط يك ويژگي از خودرو نمايان باشد، خودرو تشخيص داده مي 

ترافيك و شمارش خودروها  تراكمدهد كه منجر به بهبود دقت تشخيص  شتري از جاده را پوشش نيز ميها، محدودة بي خودرو

يابيم.  ها به اين مهم نيز دست مي برداري از فريم در تصاوير ترافيكي، با نمونه شود. همچنين، با توجه به اهميت پردازش بلادرنگ مي

  شود. درصد تخمين زده مي 8/97ترافيك سنگين با دقت  تراكمدرصد و  9/98ترافيك سبك با دقت  تراكمبر اساس روش پيشنهادي، 

  

  ، پردازش تصويرهوشمند يترابر هاي سامانهترافيك،  تراكمرديابي خودرو، تشخيص  هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه -1
ترين  بايد بتوانند پاسخگوي يكي از اساسي يترابر هاي سامانه

  اين مهم جز  وجايي باشند  به نيازهاي امروز انسان يعني جا
پذير نيست. در اين ميان،  ها امكان سامانهسازي اين  با هوشمند
ترين  ترافيك در مسيرهاي ارتباطي يكي از مهم تراكمتشخيص 

سازي ترابري است. اين موضوع از جوانب  مسائل در هوشمند
مختلف مانند هدايت خودروها به مسيرها مختلف جهت 

سوخت، كاهش  جلوگيري از گره ترافيكي، كاهش مصرف
اتلاف وقت و كاهش آلودگي هوا بسيار حائز اهميت است 

)Mfenjou et al., 2018. Rahmati et al., 2019.( 

)، با استفاده از تخمين Huang et al., 2012در مرجع (
هاي  زمينه، شيء متحرك از فريم رساني پس روز هحركت و ب

به راست  شود. ابتدا تصوير دودويي از چپ متوالي استخراج مي
شود تا محدودة عمودي اشياء متحرك مشخص  جاروب مي

شود تا محدودة  شود. سپس، جاروب از بالا به پايين انجام مي
نهايت، براي تعيين محدودة دقيق در افقي نيز مشخص شود. 

گيرد. محدودة  اشياء، مجدداً جاروب از چپ به راست انجام مي
ل مشخص مشخص شده براي شيء متحرك توسط يك مستطي

كند كه شيء متحرك  شود و ابعاد اين مستطيل مشخص مي مي
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 يك خودور يا يك موتورسيكلت است. كارآمدي اين روش 

 Coifmanدر مرجع ( يابد. ترافيك كاهش مي تراكمبا افزايش 

et al., 1998 انجام  )، شناسايي خودروها با كمك نقاط ويژگي
نقاطي كه مربوط به يك   بندي شده است. همچنين، براي گروه

هاي مكان و سرعت استفاده شده  خودرو هستند، از محدوديت
هم كه سرعت حركت  است. در اين روش، نقاط نزديك به

گر يك خودرو هستند. اين روش در  يكساني دارند، نمايان
كند، اما در ترافيك سنگين كه  وان خوب عمل ميترافيك ر

علت نزديك بودن  كنند، به هم حركت مي ها نزديك به خودرو
نقاط   بندي ، امكان گروهها آنقاط ويژگي و سرعت تقريبا يكسان 

قزوين در محدودة ترمينال -(آزادراه كرج 1وجود ندارد. شكل 
 كيتراف در ها يژگيو مناسب  بندي گروه عدمشهيد كلانتري) 

 Coifman etبر مبناي روش ارائه شده در مرجع ( نيسنگ

al., 1998دهد.  ) را نشان مي  
  

 
در ترافيك سنگين با ها  مناسب ويژگي  بندي . عدم گروه1شكل 

  )Coifman et al., 1998روش مقالة (

  
  

، خودروها با )Chachich et al., 1997در مرجع (
شوند.  تشخيص داده ميروشي مبتني بر تركيب رنگ و حركت 

گانه  هاي سه هر يك از كانال   كه در اين روش، با توجه به اين
حالت داشته باشند و در مجموع بيش از  256توانند  رنگ مي

اي از رنگ براي  ميليون رنگ متفاوت ايجاد كنند، مشخصه 16
شود و خودروها بر اساس احتمال  هر پيكسل در نظر گرفته مي

شوند. پس از تشخيص  ، تشخيص داده ميعدم تعلق به جاده
خودرو، رنگ، طول، عرض، مكان و همچنين رفتار خودرو 

گيري و خودرو رديابي  مانند سرعت، در طول زمان اندازه
دليل استفاده از پارامترهاي متعدد، از نظر  شود. اين روش به مي

محاسباتي پيچيده است. همچنين، تكيه بر معيار رنگ براي 

هاي پرترافيك از اطمينان كافي  ها در زمانتشخيص خودرو
  برخوردار نخواهد بود.

، از دو فاز )Patil and Nandyal, 2013در مقالة (
و آزمون استفاده شده است كه مراحل مشابهي دارند و  آموزش

ها در دريافت تصوير ورودي و تصوير آزمون  تنها تفاوت آن
  چرخ است.  2و  4است. تصوير آزمون شامل وسايل نقليه با 

در اين روش، پس از دريافت تصوير از دنبالة ويدئويي عمليات 
گيرد. پس از بهبود  بهبود كيفيت تصوير روي آن انجام مي

شوند و در نهايت با مقايسه  ها استخراج مي تصوير، لبه
هاي استخراج شده از تصوير آزمون، نوع وسايل نقليه و  ويژگي

ن روش، اگرچه راهكار شود. در اي ها مشخص مي تعداد آن
ه شده است، يبندي و شمارش خودروها ارا دقيقي براي طبقه
  شوند، اين روش را  مي 1اي كه دچار انسداد ولي وسايل نقليه

 Nidhal, Ngah andدر مرجع ( كنند. با مشكل مواجه مي

Ismail, 2014( بر اين اساس كه چراغ عقب اكثر خودروها ،
شود. بدين  ا انجام ميقرمز رنگ است، شناسايي خودروه

برده  HSVپس از حذف نويز، تصوير به فضاي رنگي  ،منظور
هاي قرمز  چراغ، HSVبه  RGBپس از تبديل تصوير  شود. مي

گيرد  حذف نويز صورت ميعمل رنگ شناسايي شده و دوباره 
شود.  و شمارش انجام مي شوند ميها جفت  ، چراغنهايتو در 

 10متر اگر در  30در اين رويكرد، براي يك آزادراه با عرض
عدد در يك خط  18فريم متوالي تعداد خودروي بالاي 

شود. از مزاياي اين  شمارش شود، هشدار ترافيكي داده مي
توان به تشخيص خودرو در شب و در شرايط  روش مي

جود، عدم تشخيص هوايي مختلف اشاره كرد. با اين و و آب
خودروهاي دچار انسداد و همچنين تشخيص اشتباه 

  خودروهاي قرمز رنگ از معايب آن است.
، پس از )Dharani and Anitha, 2014در مرجع (

استخراج فريم مورد نظر از دنبالة ويدئويي، ناحيه مورد نظر 
زمينه و تبديل تصوير حاصل  پس از تفريق پس شود. تعيين مي

ها استخراج و شمارش  دودويي، خودرو به يك تصوير
هزينه  اگر چه اين روش از نظر محاسباتي ساده و كم شوند. مي

روان كاربرد دارد و در ترافيك   است، اما فقط براي ترافيك
دليل پيوستگي نواحي  ها به سنگين امكان تشخيص خودرو

 ,.Pandit et alدر مرجع ( استخراج شده وجود ندارد.

زمينه و تبديل آن به يك  ، پس از دريافت تصوير پس)2014
تصوير خاكستري، روشنايي تصوير با روش تصحيح گاما بهبود 

شوند. همين كار بر  هاي تصوير استخراج مي داده شده و لبه
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ترافيك با مقايسه دو  تراكمروي تصوير ورودي نيز انجام و 
ير صورت ز توان به شود. اين روش را مي تصوير انجام مي

  خلاصه كرد:
تصوير اوليه از جاده در زماني كه هيچ خودرويي در آن - 

 شود. نيست، گرفته مي

عنوان تصوير مرجع ذخيره و به تصوير  اين تصوير به- 
  شود. خاكستري تبديل مي

 شود. تصحيح گاما بر روي تصوير خاكستري انجام مي- 

 شوند. هاي تصوير مرجع استخراج مي لبه- 

عبور و مرور گرفته شده و به تصوير  تصوير جاده هنگام- 
 شود. خاكستري تبديل مي

 شود. تصحيح گاما بر روي اين تصوير انجام مي- 

  شوند. هاي تصوير استخراج مي لبه- 
، )Garg et al., 2016ه شده در مرجع (يدر روش ارا

هاي از پيش  درصد اشغال جاده توسط خودروها در قسمت
شود. اگر چه  داده مياي از سطح جاده تشخيص  تعريف شده

  هاي پيشين دارد،  اين روش پيچيدگي كمتري نسبت به روش
از دقت كمتري نيز برخوردار است و در ترافيك سنگين اين 

 ،)Tian et al., 2013(مرجع شود. در  ضعف بيشتر نمايان مي
ه شده يروشي براي تشخيص و رديابي خودروها در شب ارا

دار براي  هاي جهت گرادياناست. اين رويكرد از هيستوگرام 
SVMاز مدل  ،ها استخراج ويژگي

براي تشخيص شيء و از  2
كند. اين  براي رديابي شيء مورد نظر استفاده مي 3فيلتر كالمن

   روش بيشتر براي نواحي نزديك به دوربين مناسب است.
، يك روش )Liu, Zeng and Jiang, 2017در مرجع (

ه يشمارش خودروها ارا سازگار با محاسبات بلادرنگ براي
شناسايي   زمينه شده است. در اين روش، خودروها با تفريق پس

شود. بدين منظور،  ها استفاده مي و از دو روش براي شمارش آن
در ترافيك سبك از روش خط تشخيص و در ترافيك سنگين 

  شود. از روش حلقة مجازي استفاده مي
، )Wimalaratna and Sonnadara, 2008در مرجع (

براي تشخيص وسيلة  4از تحليل حباب  زمينه پس از تفريق پس
براي اتصال   نقليه استفاده شده است. سپس از نظرية گراف

  ها استفاده شده است. هاي جديد نقاط و رديابي آن مكان
علاوه بر موارد ذكر شده، دو روش براي تشخيص سرعت 

 Rad, Dehghaniهاي ويدئويي در مراجع ( دنبالهدر تصاوير 

and Karim, 2010. Ozkurt and Camci, 2009 (
 Rad, Dehghani and(پيشنهاد شده است. در مرجع 

Karim, 2010(تشخيص  زمينه ، از استخراج و حذف پس ،
يابي آن، حذف ساية شيء متحرك و در  شيء متحرك و مكان

نهايت اعمال فيلتر جهت اصلاح تصوير استفاده شده است. 
 سرعت شيء با استفاده از مكان پيكسل مركزي وسيلة نقليه 

 شود.  فريم محاسبه ميدر هر 

هاي  ، فريم)Ozkurt and Camci, 2009در مرجع (
شوند و سپس  ويدئويي ابتدا به تصاوير خاكستري تبديل مي

براي تشخيص وسايل  شود. ها زده مي روي آن 5يك فيلتر ميانه
ها  از اختلاف بين سه فريم متوالي و فيلتر آن ،نقليه متحرك

شود. مكان و اندازة وسايل  ياب استفاده مي وسيلة يك فيلتر لبه هب
استفاده از روش شمارش حباب نقلية متحرك در هر تصوير با 

دست آوردن سرعت وسايل  آيد. همچنين، براي به دست مي به
ها  روش پيش بيني ناحية جديد به همة حباب ،نقلية متحرك

  شود. اعمال مي
توان نتيجه گرفت كه  از مرور مطالعات پيشين مي

 .Huang et al., 2012(ه شده در منابع يرارويكردهاي ا

Coifman et al., 1998. Patil and Nandyal, 2013. 

Dharani and Anitha, 2014. Garg et al., 2016. 

Wimalaratna and Sonnadara, 2008(  مشكلاتي در
شده در  هيارااد دارند. روش تشخيص وسايل نقليه دچار انسد

)Chachich et al., 1997( ،بسيار پيچيده است. همچنين 
 ,Nidhal, Ngah and Ismailده در (ش معرفيروش 

صي وابسته است و روش پيشنهادي به شرايط خا )2014
)Tian et al., 2013(  رديابي را فقط در نواحي نزديك  

  دهد.  به دوربين انجام مي
 تراكمها با افزايش  علاوه بر موارد ذكر شده، اكثر اين روش

 دهند. از دست ميبه ميزان بسيار زيادي ترافيك دقت خود را 
ك الگوريتم تشخيص و رديابي دقيق براي تعيين در اين مقاله ي

  ترافيك، پيشنهاد شده است.  تراكمتعداد خودروها و در نتيجه 
زمينه، تفريق  دست آوردن تصوير پس ه شده با بهيروش ارا

، استخراج نقاط 6شناسي زمينه، اعمال عملگرهاي ريخت پس
روش  ،همچنينشود.  ها اجرا مي آن  بندي ويژگي و گروه

قادر است خودروهاي دچار انسداد را در نواحي  پيشنهادي
  دوردست با دقت بالايي تشخيص دهد.

 2مدون شده است: در بخش  ذيل صورت بهادامة اين مقاله 
. نتايج شود ميتري توضيح داده  روش پيشنهادي با جزئيات بيش

در پايان  شوند. ه مييارا 3ها در بخش  ايسهسازي و مق شبيه
  شود. ه مييارا 4گيري در بخش  بندي و نتيجه جمع
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 روش پيشنهادي -2

نمايش داده شده است.  2روند كلي روش پيشنهادي در شكل   
پس از  ،شود: در فاز اول اين الگوريتم در دو فاز انجام مي

زمينه، اطلاعات  زمينه و انجام تفريق پس استخراج تصوير پس
نقاط   بندي دودويي خودروهاي تشخيص داده شده براي گروه

شود. در روش  ويژگي در اختيار فاز دوم قرار داده مي
دوربين از پشت خودروها    كه پيشنهادي، با توجه به اين

مرحلة  ،كترافي تراكمكند، براي تشخيص  فيلمبرداري مي
  گيرد.  تشخيص فقط در ناحية نزديك به دوربين انجام مي

  

  
 

  . الگوريتم روش پيشنهادي2شكل 
  

ها، در ادامه با دور  آن  بندي پس از استخراج نقاط ويژگي و گروه
فقط عمل رديابي نقاط ويژگيِ  ،شدن خودرو از دوربين

گيرد. مادامي كه خودرو در تصوير  شده انجام مي  بندي گروه
  .شود هاي آن رديابي و شمارش مي قرار دارد، توسط ويژگي

مزيت استفاده از نقاط ويژگي اين است كه در صورت 
ها دچار انسداد نشده و همواره  انسداد خودرو، همة ويژگي

قابل تشخيص است. در   نقاط ويژگي خودرو بوسيلة تعدادي از
نقاط   بندي گروه برايزمينه صرفاً  روش پيشنهادي، از تفريق پس

شود. در ادامه به هريك از اين مراحل  ويژگي استفاده مي
  پردازيم. صورت جداگانه مي به
 

    زمينه استخراج تصوير پس -1- 2

توان از ميانگين يا مد  مي  زمينه براي استخراج تصوير پس   
فريم متوالي  200چندين فريم متوالي استفاده كرد. بدين منظور، 
عنوان  قزوين به-از يك ويدئوي ترافيكي مربوط به آزادراه كرج

هاي ايران، انتخاب شده  ترين و پرترددترين آزادراهيكي از مهم
ويدئوها و تصاوير مورد استفاده ذكر است، كلية  است. لازم به

ي ا جاده نقل و حمل و يراهدار سازماندر اين پژوهش از 
سازي با استفاده از مد  كشور دريافت شده است. نتايج شبيه

هاي سمت چپ  ترتيب در جاده براي ترافيك سبك و سنگين، به
كه  طور  نشان داده شده است. همان 3و راست در شكل 

استفاده از مد  ،نزديك به دوربين يها فاصلهشود، در  مشاهده مي
استفاده از اين روش  ي دور،ها در فاصله اما، .دارد بهترينتيجة 

نهادي فقط فاصلة نزديك در الگوريتم پيش چونمناسب نيست. 
  گيرد،  زمينه مورد استفاده قرار مي تصوير پس به دوربين در

ست براي استخراج كنيم. بهتر ا در اين رويكرد، از مد استفاده مي
هاي كم ترافيك  زمينه در ويدئوهاي ترافيكي، زمان تصوير پس

 تري حاصل شود. انتخاب شوند تا نتيجة مطلوب

  

 

با استفاده از مد در ترافيك   زمينه . استخراج تصوير پس3شكل 

  سبك (جادة سمت چپ) و سنگين (جادة سمت راست)
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  شناسيو عمليات ريخت   زمينه تفريق پس -2- 2

زمينه و مشخص شدن ناحية  پس از استخراج تصوير پس
گيرد. براي نمايش بهتر  زمينه انجام مي مورد علاقه، تفريق پس

هاي دادة مورد استفاده  كارايي روش پيشنهادي، يكي از پايگاه
در اين بخش مربوط به زمان طلوع آفتاب است. در اين زمان، 

زمينه قادر  ها، تفريق پس  پيكسلدليل افزايش شدت روشنايي  به
خوبي خودروها را استخراج كند. نتيجة تفريق  نيست به

و نتيجة  4شناسي در شكل  زمينه پس از عمليات ريخت پس
 . اند نمايش داده شده 5اعمال فيلتر ناحية مورد علاقه در شكل

نمايش داده شده است، نتيجة تفريق  4طور كه در شكل  همان
    زمينه نيست. اين يكي از معايب تفريق پس مناسب  زمينه پس

روش   بندي در ترافيك سنگين است كه در مرحلة گروه
  خوبي حل خواهد شد. پيشنهادي به

  

 
  و عمليات ريخت شناسي  زمينه . تفريق پس4شكل 

 

 
 . اعمال فيلتر ناحية مورد علاقه5شكل 

  

 استخراج نقاط ويژگي -3- 2

از الگوريتم  استخراج نقاط ويژگيبراي  ،در روش پيشنهادي   
SURF )Bay, Tuytelaars and Van Gool, 2006( 

اي دارد و از سرعت  كه از عملكرد خوبي بر روي تصاوير جاده
نقاط برخوردار است، استفاده شده است.  مناسب بالا و پايداري

 SURFنتيجة مرحله استخراج نقاط ويژگي بر اساس الگوريتم 
  نمايش  داده شده است. 6در شكل 
 

 
  SURF. استخراج نقاط ويژگي با استفاده از الگوريتم 6شكل 

 

  نقاط ويژگي  بندي گروه -4- 2

نقاط ويژگي مربوط ، )Coifman et al., 1998در مرجع (   
هاي حركت و سرعت  محدوديتبر اساس به يك خودرو 

هم قرار  اند. در اين روش، نقاطي كه نزديك به شده  بندي گروه
كنند، در يك گروه قرار  دارند و با سرعت يكساني حركت مي

گيرند. اين روش در ترافيك سبك كه خودروها با فاصله از  مي
كنند، مناسب است. اما در ترافيك سنگين كه  هم حركت مي

هم هستند و معمولاً با سرعت تقريباً  هخودروها نزديك ب
به اين روش با مشكل   بندي كنند، گروه يكساني حركت مي

  شود.  مواجه مي
بر پاية تفريق   بندي براي حل اين مشكل، يك روش گروه

. اين روش كنيم ه مييزمينه در نواحي نزديك به دوربين ارا پس
بر اين اساس بنا نهاده شده است كه در نواحي خيلي نزديك به 

صورت جداگانه حتي در ترافيك  دوربين، استخراج خودروها به
و تشخيص   زمينه پذير است. پس از تفريق پس سنگين امكان

محدودة هر خودرو در ناحية نزديك به دوربين، نقاطي كه در 
در يك گروه قرار د، يك خودرو هستن محدودة مربوط به 

از محدوديت   بندي، ، براي افزايش دقت گروهعلاوهبگيرند.  مي
ه شده يارا )Coifman et al., 1998سرعت و مكان كه در (

نقاط ويژگي   بندي طور كلي، گروه هشود. ب است، نيز استفاده مي
  .گيرد در روش پيشنهادي در سه مرحله انجام مي



1401، زمستان 73علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره چهارم، شماره فصلنامه   

 

232 

 

استخراج محدودة  وسايل نقليه در نواحي و   زمينه تفريق پس - 1
  نزديك به دوربين

  قرار دادن نقاط ويژگيِ داخل هر محدوده در يك گروه مجزا - 2
هاي سرعت و مكان بر روي نقاط ويژگي  اعمال محدوديت - 3

  نقاط  بندي براي افزايش دقت گروه
نقاط ويژگي در نواحي نزديك   بندي نتيجة تشخيص و گروه

 نمايش داده شده است.  7ادي در شكل دوربين با روش پيشنه

 

 
 نقاط ويژگي با روش پيشنهادي   بندي . تشخيص و گروه7شكل 

 

 صيتشخ و KLT تميالگور اساس بر يابيرد -5- 2

  كيتراف حجم

هدف  )KLT )Jianbo and Tomasi, 1994در الگوريتم 
است.  I(x)و تصوير ورودي  T(x)تطبيق تصوير الگوي 

كوچك از تصوير باشد.  ةيك پنجر تواند مي I(x)تصوير 
تصوير ورودي را با  براي هاي مجاز جايي به اي از جا مجموعه

W(x; p) دهيم كه  نمايش ميp و  برداري از پارامترها است
دليل سرعت قابل قبول در تطبيق  باشد. به تعريف آن اختياري مي

از اين الگوريتم استفاده  ،نقاط ويژگي در فريم هاي متوالي
صورت زير  توان به را مي KLTالگوريتم نيم. مراحل انجام ك مي

  خلاصه كرد:
  اول فريم در ويژگي نقاط تشخيص - 1
 دو بين ويژگي نقطة هر براي حركت معيار محاسبة - 2

  متوالي فريم
 براي متوالي هاي فريم در حركت بردارهاي اتصال - 3

  ويژگي نقاط رديابي
  فريم 15 الي 10 هر در جديد ويژگي نقاط تشخيص - 4
  جديد ويژگي نقاط براي 3 تا 1 مراحل اجراي - 5

 4خودرو در  3براي  KLT، الگوريتم 9و  8هاي  در شكل
   سازي شده است. فريم از يكديگر شبيه 40فريم با فاصلة

ها در ناحية  آن  بندي پس از تشخيص نقاط ويژگي و گروه
نزديك به دوربين، هر گروه معرف يك خودرو خواهد بود. 

شده كه در نواحي دورتر از   بندي تعداد نقاط ويژگي گروه
تعداد شوند،  رديابي مي KLTدوربين توسط الگوريتم 

كنند كه  خودروها را در محدودة مشخصي از جاده مشخص مي
 تراكمتوان  وجه به يك مقدار آستانه براي تعداد خودروها ميبا ت

، تعداد KLTترافيك را تعيين نمود. بر اساس الگوريتم 
بندي شده) و تراكم ترافيك هر  خودروها (نقاط ويژگي گروه

  شوند. زوررساني مي فريم يك بار به 10
  

  نتايج و مقايسه -3
آمده در ترافيك روان   دست در اين بخش، به بررسي نتايج به   

پردازيم. همچنين،  هاي ديگر مي و سنگين و مقايسة آن با روش
هاي ديگر مقايسه شده  روش پيشنهادي از نظر سرعت با روش

استفاده شده  MATLABسازي از ابزار  براي شبيهاست. 
ها را تا  دروكمك رديابي، خور تواند به روش پيشنهادي مياست. 

نقاط دور با دقت بالايي تشخيص داده و شناسايي كند. براي 
نمايش كارآمدي روش پيشنهادي، از ويدئويي در زمان طلوع 

   عنوان يك زمان چالش برانگيز استفاده شده است. آفتاب به

 
 . تشخيص نقاط ويژگي خودروهاي نزديك به دوربين8شكل 

  
  (الف)

  
  (ب)
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  (ج)

  . رديابي وسايل نقليه شناسايي شده 9شكل 

  120ج) فريم  80ب) فريم  40الف) فريم 

  

خودرو  10، نتيجة روش پيشنهادي براي 10در شكل 
ترتيب در نواحي ابتدايي، مياني و انتهايي تصوير در ترافيك  به

ج -10طور كه در شكل  سبك نمايش داده شده است. همان
خودرو در نواحي دوردست  10نمايش داده شده است، همة 

  راحتي قابل تشخيص و رديابي هستند كه اين عمل  به
 هاي تشخيص بدون رديابي غيرممكن است. با روش

  

  
  (الف)

 

  (ب)

  
 (ج)

هاي  در ترافيك سبك و فاصله . رديابي به روش پيشنهادي10شكل 

  مختلف نسبت به دوربين الف) نزديك ب) مياني ج) دور

  
روش پيشنهادي براي   سازي شبيهنتيجة  11در شكل 

ترافيك نسبتاً روان نمايش داده شده است. در اين شكل تمامي 
اي مشخص در نقاط دوردست شناسايي  خودروها تا محدوده

سازي براي  اند و دقت روش پيشنهادي با اعمال شبيه شده
  مسيرهاي مختلف در ترافيك روان بسيار زياد است. 

 

 
خودروها در ترافيك روان در ترافيك  . تشخيص و رديابي11شكل 

  روان با روش پيشنهادي

  
نتيجة تشخيص و رديابي خودروها را در  12همچنين، شكل    

دهد كه در آن، خودروها با دقت  ترافيك سنگين نمايش مي
اند و تنها در يك مورد يك خودروي  بالايي تشخيص داده شده

ذكر  با طول زياد دو خودرو تشخيص داده شده است. شايان 
ط است، روش پيشنهادي بخش وسيعي از سطح جاده را تا نقا

  ) كه 13دهد (شكل  دوردست نسبت به دوربين پوشش مي
  ترافيك بسيار مؤثر است. تراكمدر تعيين دقيق 

  



1401، زمستان 73علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره چهارم، شماره فصلنامه   

 

234 

 

 

  . تشخيص و رديابي خودروها با روش پيشنهادي 12شكل 

  در ترافيك سنگين (محدودة پل كلاك)

 

 
 . محدودة عملكرد روش پيشنهادي13شكل 

تعداد واقعي خودروها و تعداد خودروهاي شناسايي شده 
زمان  18با روش پيشنهادي در ترافيك سبك و سنگين و در 

  .  اند نمايش داده شده 1متفاوت در جدول 
  

. مقايسة تعداد وسايل نقلية شناسايي شده و تعداد واقعي 1جدول 

 ها با روش پيشنهادي آن

 ترافيك سبك ترافيك سنگين

تعداد 

 واقعي

تعداد 

شناسايي 

 شده

دقت 

  )درصد(

تعداد 

 واقعي

تعداد 

شناسايي 

 شده

دقت 

 (درصد)

39 38 43/97 28 27 42/96 

33 32 96/96 28 28 100 

42 41 61/97 21 21 100 

32 31 87/96 7 7 100 

45 44 77,97 17 17 100 

44 43 72/97 29 29 100 

30 30 100 13 13 100 

39 38 43/97 6 6 100 

36 36 100 20 19 00/95 

47 46 87/97 24 23 83/95 

35 34 14/97 29 28 55/96 

30 29 66/96 11 11 100 

32 32 100 12 12 100 

37 36 29/97 22 22 100 

45 44 77/97 16 16 100 

33 32 96/96 28 27 42/96 

40 39 50/97 25 25 100 

37 36 29/97 12 12 100 

  
  

دقت تشخيص ترافيك (تعداد  2جدول  همچنين، در
هاي  روش پيشنهادي با روشدر  خودروها در ناحية مورد نظر) 

  ديگر مقايسه شده است. 
بر اساس نتايج، در ترافيك سبك روش پيشنهادي نسبت به 

Garg et . Huang et al., 2012(ه شده در يهاي ارا روش

Ekanayake, Wijayakulasooriya and . al., 2016

Mithun, Rashid and . 012Alahakoon, 2

Yue, 2009. Rahman, 2012(  منجر به نتايج بهتري
شود. همچنين، روش پيشنهادي در ترافيك سنگين نسبت  مي

  كند. تر عمل مي ها دقيق تمامي روش
  
  

 

 موجود هاي روش با يشنهاديپ روش سة دقتيمقا. 2 جدول

دقت در ترافيك 

 سبك (درصد)

دقت در ترافيك 

 سنگين (درصد)
  روش

− 90/96  )Huang et al., 2012(  

00/93  100  
)Nidhal, Ngah and 

Ismail, 2014( 

− 70/93 )Garg et al., 2016(  

− 10/99  
)Kamkar and 

Safabakhsh, 2016(  

50/97 38/99 
)Wu and Juang, 

2012( 

− 10/78  

)Ekanayake, 

Wijayakulasooriya 

and Alahakoon, 

2012(  

− 05/97  
)Mithun, Rashid 

and Rahman, 2012(  

− 99/89  )Yue, 2009(  
 روش پيشنهادي  90/98 80/97
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  كه  )Nidhal, Ngah and Ismail, 2014مقالة (
خودروها استفاده كرده است،  هاي عقب براي تشخيص از چراغ

درصد دست يافته است. البته  100در ترافيك روان به دقت 
منظور از ترافيك روان در اين مقاله ترافيكي است كه هيچ كدام 

هاي عقب وسايل نقليه دچار انسداد نشده باشند.  از جفت چراغ
دقت اين روش كاهش يافته و به  ،در ترافيك سنگيندر نتيجه، 

كه در مقالة  سيده است. همچنين، از آنجاييدرصد ر 93
)Mithun, Rashid and Rahman, 2012(  پيشنياز ادامة

زمينه است،  كار، تشخيص همة خودروها در جاده با تفريق پس
  شدت دچار خطا شده است. اين روش در ترافيك سنگين به

اگر چه دقت خوبي در ترافيك  )Yue, 2009در مرجع (
اي محدود  آمده است، اما از ناحيهدست  سبك و سنگين به

استفاده شده است كه در صورت گسترش اين ناحيه، اين روش 
كه پردازش بلادرنگ در  از آنجايي نيز دچار خطا خواهد شد.

 3نظارت ترافيكي از اهميت برخوردار است، در جدول 
كه در روش پيشنهادي مورد استفاده قرار  KLTالگوريتم 

گرفته است، از نظر سرعت با چند روش ديگر مقايسه شده 
با استفاده از نرم افزار  3درج شده در جدول  نتايج است.

MATLAB  و بر روي يك كامپيوتر با پردازندة هشت
گيگابايت  8گيگاهرتز و حافظة  2/2اي با فركانس  هسته

 .اند محاسبه شده
وش پيشنهادي . مقايسة كارايي الگوريتم استفاده شده در ر3جدول 

  هاي ديگر و الگوريتم

زمان مورد نياز براي 

  فريم متوالي 2پردازش 

 (ميلي ثانيه)

 الگوريتم

  )Coifman et al., 1998(قطعي   610
  )Wang et al., 2017( 7فيلتر ذره  104
  )Tu et al., 2019( 8شار نوري  782

146  
KLT )Jianbo and Tomasi, 1994(   

 در روش پيشنهادي

  
دليل ماهيت الگوريتم آن كه بر مبناي  در روش فيلتر ذره، به

روزرساني وزن تعدادي ذره  بنا شده است و  مقايسه و به
دهد، بهترين نتيجه از نظر سرعت  اي انجام نمي عمليات پيچيده

  از نياين الگوريتم براي رديابي اشيا  اما،آمده است.   دست به
دارد كه پيدا كردن معياري كه انواع مختلف به يك معيار 

خودروها را پوشش دهد، امكان پذير نخواهد بود. بنابراين، 
ترافيك چندان  تراكماستفاده از اين روش جهت تشخيص 

هر يك از نقاط ويژگي استخراج در روش قطعي  عملي نيست.
در فريم شده در فريم فعلي با همة نقاط ويژگي استخراج شده 

ميلي ثانيه  610شود كه تاخير پردازش را تا  بعدي مقايسه مي
دليل  ، بهت. در روش شار نوريبراي هر فريم افزايش داده اس

صورت تك  هاي فريم فعلي به هر يك از پيكسل لزوم مقايسه 
به تك با پيكسل متناظر خود در فريم بعدي، و تعيين اندازه و 

آمده   دست جه از نظر سرعت بهيها، بدترين نت جهت اختلاف آن
  است. 

نقاط ويژگي فقط در    كه در روش پيشنهادي، علاوه بر اين
  آيند، رديابي اين نقاط نيز  مي  دست ناحية مورد علاقه به

در اگرچه  KLTگيرد. در الگوريتم  انجام مي KLTبا الگوريتم 
تري مانند  نياز به محاسبات پيچيدهمقايسه با روش فيلتر ذزه 

است، اما اين  9نسيهحاسبة گراديان، ژاكوبين و ماتريس م
اي كوچك اطراف هر نقطة ويژگي  محاسبات فقط در محدوده

  شود. بنابراين، روش پيشنهادي علاوه بر دقت بالا  انجام مي
  از سرعت قابل قبولي نيز برخوردار است.

فريم  25نرخ فريم ويدئوي استفاده شده     كه با توجه به اين
ثانيه است، براي پردازش بلادرنگ، زمان پردازش دو فريم در 

ثانيه برسد. براي اين منظور، يا بايد از  ميلي 40متوالي بايد به 
ها  ويدئوهايي با نرخ فريم كمتر استفاده كنيم يا از فريم

هاي متوالي، از يك  جاي استفاده از فريم برداري كنيم و به نمونه
طور كه در نتايج جدول  كنيم. همان يا چند فريم در ميان استفاده

ها، سرعت  نشان داده شده است، با نمونه برداري از فريم 4
 با وجود قابل قبول بودن، الگوريتم بيشتر شده اما دقت آن

  يابد.  كاهش مي
  
  

  . مقايسة دقت و سرعت روش پيشنهادي با تغيير 4جدول 

 هاي انتخابي در تعداد فريم

آمده براي   دست زمان به

  فريم متوالي 2

 (ميلي ثانيه)

دقت در ترافيك 

 سنگين (درصد)

نحوة انتخاب 

 فريم

 ها همة فريم 8/97  146
  يك در ميان  8/97   132
  دو در ميان  5/97   93
  سه در ميان  4/97   68
  چهار در ميان  8/96   51
  پنج در ميان  3/96   41
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  گيري نتيجه -4
 و كيتراف صيتشخ براي ديجد روشي پژوهش، نيا در   

 ةيناح در هينقل ليوسا صيتشخ اساس بر خودروها شمارش
. شد شنهاديپ دورتر ينواح در ها آن يابيرد و نيدورب به كينزد
 قبول قابل سرعت ،يا جاده ريتصاو يرو بهتر عملكرد ليدل به

 صيتشخ براي SURF يديكل نقاط از نقاط، يداريپا و اجرا
 روش از استفاده با ها يژگيو نيا كه شد استفاده خودروها

 سرعت و فاصله يها تيمحدود اعمال و نهيزم پس قيتفر
 و گرفته نظر در خودرو كي عنوان به گروه هر .شدند  بندي گروه

. شد يابيرد KLT تميالگور از استفاده با يبعد يها ميفر در
 نقاط قيتطب در ،قبول قابل سرعت بر علاوه KLT تميالگور

 دقت. دارد يمناسب عملكرد زين يمتوال يها ميفر در يژگيو
 و روان كيتراف در كيتراف تراكم ي در تشخيصشنهاديپ روش

 ،نيهمچن. شدارزيابي  8/97و  درصد 9/98 ترتيب، سنگين به
 صيتشخ بر يمبتن يها روش به نسبت كيتراف نييمحدودة تع

 نييتع در امر نيا كه افتي شيافزا يا ملاحظه قابل شكل به
محدوديت روش  .شد واقع مؤثر كيتراف تراكم تر قيدق

پيشنهادي اعمال آن بر روي ويدئوهايي است كه فقط در طول 
برطرف كردن اين  اند كه روز و از عقب خودروها گرفته شده

  كارهاي آتي مد نظر گرفته شود. درتواند  مي ها محدوديت
  
 

  ها نوشت پي-5
1. Occlusion 

2. Support Vector Machine 
3. Kalman 

4. Blob Analysis 

5. Median Filter 

6. Morphological 

7. Particle Filter 

8. Optical Flow 

9. Hessian Matrix 

  
 

 مراجع-6
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 روزانه كيتراف حجم ينيب شيپ مدل يطراح" ،)1398( ،.ن
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ABSTRACT 
In this paper, an efficient algorithm for traffic density detection in intelligent transportation systems is 

proposed. In the detection stage of this approach, the feature point’s extraction is used. 

Moreover, for grouping the feature points of each vehicle, background subtraction is used in 

areas closer to the camera and from the back view of the vehicles. In these areas, the newly 

arrived vehicles are recognized easily, and the features can be grouped at the same time. As 

the vehicles move away from the camera, the grouped feature points are tracked using the 

KLT algorithm. Accordingly, the vehicles are counted until even a feature of a vehicle exists 

in the area of interest, specified for traffic density detection. Therefore, even in an occlusion 

condition, if only one extracted feature of a vehicle exists, that vehicle will be detected. In 

addition to the accurate density detecting, the proposed method uses a larger area of the road 

of interest. Furthermore, due to the importance of real-time processing in traffic videos, it is 

provided by sampling the frames. Based on the proposed method, the traffic density can be 

detected with the accuracies of 98.9% and 97.8% in relatively light traffic and heavy traffic, 

respectively. 
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