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  چکیده
موقعیت ایـن وسـایل در آزاد راه         برای شناخت رفتار حرکتی وسایل نقلیه در قسمت اصلی آزادراه از دیدگاه خرد لازم است،              

هـای سـاده پـردازش     در این پژوهش سیستمی ابداع شده است که با اسـتفاده از الگـوریتم          . در هر بازه زمانی مشخص باشد     
 زمان اجرای نـرم افـزار   ،های بکار رفته سادگی الگوریتم. یک از وسایل نقلیه در آزاد راه را تعیین می کند          اویر موقعیت هر  تص

 و دقت تشخیص موقعیت وسایل نقلیه نیز در حد ابعاد یک وسیله نقلیه است که             می دهد پردازش تصویر تهیه شده را کاهش       
ویی از حرکت وسایل نقلیه و خروجـی آن  یورودی سیستم تهیه شده یک فیلم وید. استبرای اکثر تحقیقات خرد ترافیک کافی       

به عنوان یکی از کاربردهای این سیستم، نحـوه  . استجدول موقعیت هر یک از وسایل نقلیه مشاهده شده در فیلم مورد نظر          
  .تشخیص وسیله نقلیه ای که فاصله مطمئنه را رعایت نکرده معرفی شده است

  
  رفتار حرکتی وسایل نقلیه، خصوصیات کلان ترافیک، خصوصیات خرد ترافیک،  پردازش تصویر،جابجایی وسایل نقلیه،: لیدیواژه های ک

  ردیابی وسایل نقلیه

   مقدمه.1
، امکان رایانهوری پردازش تصاویر در ابا پیشرفت فن همراه

  وری در مهندسی حمل و نقل نیز مطرح Ĥبکارگیری این فن
های مختلفی برای شمارش تعداد  کنون سیستما  هم. شده است

 محاسبه  وها وسایل نقلیه عبوری، توزیع حرکت آنها در تقاطع
سرعت وسایل نقلیه تهیه شده است که در بعضی نقاط جهان 

   مشغول
متداول پردازش تصاویر  های در سیستم .]1،2،3[  کار هستندبه

  افیک مورد ترکلان  بیشتر پارامترهای کمی یا کیفی ،در ترافیک
 رانندگان در  هر یک ازو توجه کمتری به رفتار ندتوجه بوده ا

 ارایه  های محدودی در این زمینه ها شده است و گزارش بزرگراه
 ارایهاکثر روشهایی که برای تعیین موقعیت خودروها . ه استشد

هایی بوده است که حجم  ، بر اساس استفاده از الگوریتمندشده ا

غالب . داشته و پیاده سازی آنها دشوار بوده است زیادیمحاسباتی 
 امکان پیاده  وایجاد شدهاین روشها بر اساس پردازش کل تصویر 

 پژوهشدر این  .]4،5،6،7[کند سازی آنها را با مشکل مواجه می
وسایل نقلیه در  است تا با استفاده از پردازش تصاویر، شده سعی

 از آنها در هر لحظه خیابان تشخیص داده شوند و موقعیت هر یک
به این ترتیب علاوه بر این که خصوصیات کلان . مشخص شود

شود،   سرعت آنها مشخص می و ترافیک نظیر تعداد وسایل نقلیه
آنها نیز به دست خواهد آمد و بر اساس هر یک از نحوه حرکت 

هایی برای توصیف حرکت وسایل  این اطلاعات، می توان  مدل
بینی رفتار حرکتی وسایل نقلیه در   برای پیش تا نقلیه پیشنهاد کرد

مورد استفاده قرار  سازی  شبیهمانندی موارد دیگر
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مانند همچنین برخی تخلفات رانندگی  .]9،10،11،8[گیرند
  سرعت غیر مجاز ،سبقت

 قابل تشخیص خواهند ،و عدم رعایت فاصله مطمئنه غیر مجاز
 دستی قدیمی استفاده از پردازش تصاویر به جای روشهای. بود

 و از آن جهت که یک کار شود  باعث افزایش دقت محاسبات می
شود، امکان   کننده توسط ماشین انجام می  یکنواخت و خسته

تر و در نتیجه به دست آوردن نتایج  انتخاب نمونه آماری بزرگ
علاوه بر این، نتایج به دست آمده قابل . شود  تر فراهم می دقیق

  آوری اطلاعات هزینه کمتری    جمعد بود وناستناد خواه
  . خواهد داشتدر بر

  
  تشخیص موقعیت وسایل نقلیه. 2

 ابتدا فیلمی از حرکت ،برای تشخیص موقعیت وسایل نقلیه
 ،وسایل نقلیه تهیه می شود، سپس نرم افزار پردازش تصویر

موقعیت هر وسیله نقلیه در هر زمان را تشخیص داده و در جدول 
  .یه ذخیره می کندموقعیت وسایل نقل

  
 تهیه فیلم از وسایل نقلیه و تبدیل آنها به تصاویر 2-1

  دیجیتالی
های پردازش تصاویر بر روی تصاویر  باتوجه به این که الگوریتم

  وییی، لازم است فیلم ویداستدیجیتال قابل پیاده سازی 
  در حال حاضر. تهیه شده تبدیل به یک فیلم دیجیتال شود

های  توان فیلم هیزات موجود در بازار می با استفاده از تج
   VCD به فیلمهای دیجیتالبه سادگیرا VHSویییوید

های   به صورت فایلdatهای دیجیتال با فرمت  فیلم. تبدیل کرد
  های دیجیتال  عکس. شوند  ذخیره میdat با پسوند رایانه ای

 که اطلاعات مربوط به یک رایانه ای هستندبه صورت فایلهای 
ها انواع مختلفی دارند  این فایل. کنند جیتال را ذخیره میعکس دی

در این .  اشاره کردBitmapتوان به فایلهای  که از آن میان می
ها اطلاعات مربوط به هر تصویر به صورت یک  نوع فایل
 ،شود که در آن مقدار هر عنصر ماتریس ذخیره می ماتریس

 .استتال مشخص کننده رنگ نقطه متناظر آن از تصویر دیجی
 به یک سری عکس datبرای تبدیل یک فیلم دیجیتال با فرمت 

توان   میbitmapهای دیجیتال با فرمت  دیجیتال به صورت فایل
های دیجیتال در   که برای نمایش فیلمگوناگونیافزارهای  از نرم
افزارها  به عنوان یکی از این نرم. د استفاده کردنها وجود داررایانه 

 برای نمایش  که اشاره کردSuper Decoderافزار  متوان به نر می
که است های مختلفی رود و دارای قابلیت فیلمهای دیجیتال بکار می

های   به قابلیت تبدیل فیلم به یک سری عکس می تواناز آن جمله
  . دیجیتال با فرمت مورد نظر اشاره کرد

  
   پردازش تصویر  برنامه حوه عملکرد ن2-2

 معمولاً علاوه بر وسایل نقلیه در ،فتی از خیاباندر تصاویر دریا
  حرکت  که در باندهای دیگر مسیر مورد نظر، وسایل نقلیه دیگری

، به همین سبب تشخیص وسایل نقلیه  اند می کنند، نیز درحرکت
هایی که برای رفع این  یکی از روش. مشکلاتی را پدید می آورد

 که در آن،ت مشکل وجود دارد استفاده از روش پنجره اس
قسمتهایی از تصویر که مسیر حرکت وسایل نقلیه است به عنوان 

ها از تصویر پردازش  بخشهمان تنها پنجره انتخاب شده و 
ها به نحوی است که بتواند معرف تصویر  انتخاب پنجره .شوند می

  با توجه به نگاشت غیر خطی. کامل ترافیکی با دقت کافی باشد
ها به صورت  یر دو بعدی فاصله پنجره سه بعدی ترافیک به تصو

ها  روابط استفاده شده برای فاصله پنجره.  شوندغیرخطی تعیین می
ای از  نمونه 1 شکل.  شده استتوضیح داده  های بعدیدر بخش

توزیع . دهد ها روی تصویر ترافیکی را نشان می توزیع پنجره
یک ها به نحوی است که فاصله دو پنجره افقی نمایانگر  پنجره

ره بر روی هر پنج. بعدی باشد در تصویر واقعی سه فاصله معین
 تشخیص خودرو صورت برایانتخاب شده، عملیات مختلفی 

توان تشخیص داد که   و با توجه به وضعیت پنجره میگیرد می
ین ترتیب، ه ا ب. پنجره عبور کرده یا خیر آن وسیله نقلیه ای از زیر

 برای تمام پنجره .آید دست می به پنجره اطلاعات لازم برای هر 
اند همین پردازش انجام می شود و به این  هایی که انتخاب شده

به عنوان مثال در  .ترتیب شناختی از کل خیابان به دست می آید
 ردیف   پنجره  که هر یک شامل 20شود که  مشاهده می 1شکل 

 تعداد .د قرار گرفتن پنجره بودند روی مسیر حرکت وسایل نقلیه12
های آنها بر مبنای دقت مورد نیاز برای  ها و تعداد ردیف پنجره

. شوند های طولی و عرضی توسط کاربر انتخاب می محاسبه فاصله
 هر یک از ه خودرویی در کسپس با عملیات پردازش تصویر چنان

 ، پنجره مربوطه یک و در غیر این صورتیردگها قرار  این پنجره
از فیلم حرکت مقطع به ازای هر به این ترتیب . خواهد شدصفر 

شود که در  تشکیل می 12×20وسایل نقلیه در خیابان یک ماتریس
 نمایانگر عدم حضور 0 نمایانگر حضور خودرو و اعداد 1آن اعداد 
 از تصویر یک فایل حاوی ماتریسمقطع به ازای هر . هستندخودرو 
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 مقطع مورد نظر را ذخیره کرده و بقیه عملیات به جای آن که
  .می رسندد روی ماتریس انجام ن انجام شوروی تصویر

    
   نمایی از موقعیت پنجره ها روی مسیر .1شکل  

)ی نور-بزرگراه همت (بزرگراه یک   

  
   انطباق وسایل نقلیه 2-3

 برای محاسبه برخی پارامترها مثل سرعت وسایل نقلیه، لازم 
برای این . است که موقعیت وسیله نقلیه در چند فریم دانسته شود

کار باید هر وسیله نقلیه با همان وسیله نقلیه در فریم  بعدی 
شود و هر  برای این کار از فاصله استفاده می. انطباق داده شود

  ترین وسیله در فریم بعدی انطباق وسیله نقلیه با نزدیک
برای این که روش انطباق بر مبنای موقعیت درست . داده می شود

های متوالی حتی  فاصله برداشت فریم لازم است که ،کار کند
جایی وسایل نقلیه کم بوده و موقعیت ه المقدور کم باشد تا جاب

  .های بعدی تغییر اندکی بنماید هر وسیله نقلیه نسبت به فریم
  
  کالیبراسیون دوربین 2-4
برای این که بتوان از تصاویر به دست آمده از دوربین مختصات  

  صات خیابان به دست آورد،نقاط تصویر را بر مبنای مخت
منظور از کالیبره  کردن دوربین به .  باید دوربین کالیبره شود

دوربین از لحاظ محل قرار گرفتن، زاویه  دست آوردن موقعیت
 دیدگاه نظریاگرچه از . استدید، میزان بزرگنمایی و از این قبیل 

 نقطه به 6برای کالیبراسیون دوربین نیاز به داشتن مختصات 
 که دنشواگر مختصات چنان تعریف ، ولی استان مرجع عنو

 مانند XYروی صفحه   قرار گیرد و خیابانZدوربین روی محور 
توان  ، در این صورت به کمک چهار نقطه میقرار گیرد 2شکل

 مشروط بر این که دو نقطه از این چهار ،دوربین را کالیبره کرد
در این . رندنقطه روی یک خط افقی از تصویر دوربین قرارگی

  :صورت برای کالیبره کردن دوربین باید به ترتیب زیر عمل کرد

 (Xsi, Ysi)با مختصات معلوم  چهار نقطه از  تصویر) الف

i=1,2,3,4  به نحوی که دو نقطه از این چهار نقطه روی یک خط 
 ، آنها برابر باشدYsافقی از تصویر دوربین قرار گیرند و مقدار 

هار نقطه با استفاده از فواصل طولی و عرضی  این چ.دنشوانتخاب 
  .خط کشی بزرگراه به سهولت و با خطای مطلوبی قابل محاسبه است

 دنشو داده میاین نقاط با نقاط متناظر خود در  خیابان تطبیق ) ب
  .دن به دست آی i=1,2,3,4  (Xvi,Yvi)تا چهار نقطه 

ها به ازای  نبا توجه به روابط موجود برای کالیبراسیون دوربی) ج
 در تصویر (Xsi, Ysi) درخیابان و (Xvi, Yvi)هر نقطه که  

  :دنشو میدوربین برای آن مشخص است، دو معادله زیر تشکیل 
  
)1(                            
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ق نقاط تصویر با نقـاط خیابـان را نـشان           نحوه انطبا  2و   1 ادلاتمع
به این ترتیب بـه ازای چهـار نقطـه تعیـین شـده، هـشت                .  دنده  می

تـوان هـشت      معادله خواهیم داشت و با داشتن این هشت معادله می         
 خیابـان و    2در شکل    .را به دست آورد   ) C1...C8رایب  ض(مجهول  

  .نشان داده شده است آید تصویری که از دوربین به دست می
  

  
  

محیط واقعی محورهای مختصات در .2شکل  
در خیابان و نقطه متناظر آن در ) Xv1, Yv1(نقطه  2شکل در  

در خیابان ) Xv2, Yv2( همچنین نقطه ،)Xs1, Ys1(تصویر دوربین 
  نیز)Xs2, Ys2(و نقطه متناظر آن در تصویر دوربین 

دور

)Xs1, 
Ys1(  

)Xv1, 
Yv1(

)Xs2, 
Ys2(

)Xv2, 
Yv2(
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و نقطه دیگر نیز نقاط متناظر آنها برای د.  نشان داده شده است
پس از کالیبره شدن دوربین، امکان مشخص کردن  .شود تعیین می

  .شود مختصات هر نقطه از تصویر در جهان واقعی فراهم می
شده  فرض در این پژوهشبا انتخاب قسمت مستقیمی از آزادراه 

 که حاشیه خیابان به صورت خط راست می باشد، در آن است
ای همه ردیف پنجره ها روی یک خط راست قرار صورت ابتد

به همین ترتیب انتهای آنها هم روی یک خط راست . می گیرد
به عبارتی فرض شده که قسمت مستقیمی از . دیگر قرار می گیرد

   با داشتن دو نقطه از یک خط راست.آزادراه مورد توجه است
معادله بنابراین برای .  می توان معادله آن خط را به دست آورد

خط هر حاشیه خیابان ، دو نقطه آن در نظر گرفته می شود و 
  . معادله خطی که از آن دو می گذرد، محاسبه می شود

و  (Xs1,Ys1)به این ترتیب اگر مختصات این دو نقطه به ترتیب 
(Xs2,Ys2) معادله خط خواهد 3 معادله باشد، در آن صورت  

  :بود
 )3(         

 22
21

21 )( ss
ss

ss YXX
XX
YYY +−

−
−

=  

 
  .گـذرد   مـی  1,2 نشان دهنده خطی است که از دو نقطـه           3معادله  

   بــه همــین ترتیــب معادلــه خــط حاشــیه دیگــر هــم بــه دســت 
فاصله پنجره ها از یکدیگر باید چنـان تعیـین شـود کـه               . می آید 

فاصله هر دو پنجره در تصویر معادل فواصل مـساوی در خیابـان             
 ریس خیابان می گذاریم،   باشد، تا هر رقم یک یا صفری که در مات         

  مقـدار ثابتـــی      dباشـد کـه در آن      d = Xvi– Xv(i+1)گـر   ا
 یعنی فاصله مشخصی از آزادراه را مورد توجه قـرار دهـیم،             ،است
  بــا اســتفاده از معادلــه . محاســبه شــود -Xs(i+1) Xs iمقــداربایــد 

  : دست یافت4 رابطه می توان به 1
)4(  

  
 برابـر بـودن   مودی در خیابـان یعنـی  خط عبا در نظر گرفتن  یک       
) Yv(i+1)=0و    Yvi=0  بـا  فـرض        مثلاً   (عرض دو نقطه انتخابی   

   : به دست می آید5 رابطه
)5(  

  
ها در  شود، فاصله پنجره مشاهده می 5 رابطههمان گونه که در 

تصویر از یک رابطه عکس مجذوری نسبت به فاصله واقعی نقاط 
ه تدریج با افزایش فاصله از دوربین، آید و ب در خیابان به دست می

به این ترتیب پس از کالیبراسیون .ها باید کاهش یابد فاصله پنجره
   dها  مشخص می شوند و انتخاب  فاصله مورد نظر Ciدوربین که 

   ها روی تصویر را   فاصله پنجرهتوان میطبق معادله فوق 
  ].12[  تعیین کرد

  
  ل نقلیه انطباق الگو برای تفکیک وسای2-5

اگر به ماتریس حاصل از وسایل نقلیه توجه شود، مشاهده می شود 
. که طول وسایل نقلیه بیش از مقدار واقعی آن نشان داده می شود

علت بروز این مشکل زاویه دید دوربین است که قسمتی از پشت 
ین  ا3شکل. گیرد وسیله نقلیه را نیز به عنوان خودرو در نظر می

هر چه فاصله وسیله نقلیه از دوربین بیشتر . هدمطلب را نشان می د
  .شدت می یابدباشد، مشکل فوق 

  
  
  
  

                
  

      
            

  
  

 
  طول واقعی و طول مشاهده شده.3 شکل

 
 شود، طول واقعی وسایل نقلیه  ده میدی 3همان گونه که در شکل  

موضوع به  که این استاز طول مشاهده شده آنها در تصویر بیشتر 
 برای رفع این مشکل بهتر است .رخ میدهددلیل زاویه  دید دوربین 

  برای تعیین موقعیت وسایل نقلیه به موقعیت لبه جلویی آنها
توجه شود و مرکز وسایل نقلیه با توجه به طول تقریبی یک وسیله 

به این ترتیب . دشوآن محاسبه جلویی نقلیه معمولی نسبت به لبه 
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 از خیابان، ردیف اول هرمجموعه از یکها به در ماتریس حاصل
 وسیله نقلیه در نظر گرفته می شود و الگوی قسمت جلویعنوان 

وسایل نقلیه ای که .  منطبق می شودآنیک وسیله نقلیه در محل 
 ها و کامیون د، مثل اتوبوسناز یک وسیله نقلیه معمولی بزرگتر

ها باید الگوی  دارند و با توجه به عرض آننیزها، عرض بیشتری 
  . آنها انطباق دادجلوییک وسیله نقلیه بزرگ را در محل 

 می توان تا حدی مشکل تداخل تصویر بالابه کمک روش 
وسایل نقلیه مختلف را بر طرف کرد و به این ترتیب اگر تصویر 
 دو وسیله نقلیه با یکدیگر تداخل پیدا کرده باشند، با تشخیص

 یک از آنها با الگوی یک وسیله  جلویی آنها  و انطباق هرقسمت
  .را از هم تفکیک کرد نقلیه می توان آنها

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

   نحوه تفکیک دو وسیله نقلیه که قسمتی از تصویر .4شکل
  .آنها روی هم قرار گرفته است

یکهای مربوط مجموعه شود،  ده میدی 4ان گونه که در شکل هم
ه یکدیگر  ب،به دو وسیله نقلیه در ماتریس به دست آمده

  اند، اما با توجه اند و یک مجموعه یک را تشکیل داده چسبیده
 به این که لبه جلوی آنها مشخص است، با انطباق الگوی یک 

اند و دو وسیله نقلیه  وسیله نقلیه در محل لبه از هم تفکیک شده
شود که وسیله نقلیه عقبی  ده میدی همچنین .اندقابل تشخیص 

یی است که با انطباق الگو از آن ردیف یک ردیف بزرگتر از جلو
  . شده استچشم پوشیاضافی 

  
 هر تصویروسایل نقلیه در تشخیص نحوه  2-6

 پیکسلهای واقع در هر برای تشخیص وسایل نقلیه متحرک از
  پنجره در تصاویر مختلف، پیکسل به پیکسل میانگین

ر که دبه این ترتیب که میانگین مقدار هر پیکسل . شود  گرفته می

مثلاً . شود  در تمام تصاویر محاسبه مییکی از پنجره ها قرار دارد، 
این   در مشخص تصویر استفاده کنیم و مقدار یک پیکسلqاگر از 

به  6معادله   باشد، میانگین این پیکسل از aij,q  تا aij,1تصاویر 
  :آید دست می

)6                                                  ( q

a
a

q

k
kij

avij

∑
== 1

,

,  
 و i در سطر  k مقدار پیکسلی است که در تصویر  aij,k در آن که

 q مقدار میانگین پیکسلی است که در aij,av قرار دارد و jستون 
با محاسبه مقدار میانگین .  قرار دارد j و ستون iتصویر در سطر 

ها  پیکسلتمام پیکسلهای پنجره مورد نظر یک ماتریس میانگین 
   .ده زمینه هر پنجره استخواهیم داشت، که مشخص کنن

 ، پیکسل تشکیل شده باشد3 در 20به طور مثال اگر پنجره ای از
برای تشخیص شیء متحرک  . خواهیم داشت3 در 20یک ماتریس 

  ،شود  در تصویر از روش قطعه بندی مبتنی بر حرکت استفاده می
 از ،های ماتریس هر پنجره  هر یک از پیکسلبه این ترتیب که

ر خود در ماتریس میانگین کم می شود و نتیجه در پیکسل متناظ
   7 رابطهعناصز ماتریس تفاضل از . ماتریس تفاضل ذخیره می شود

   :دنبه دست می آی
)7(  
  

در   K   در تصویر j و ستون iمقدار عنصر سطر aij,k,difکه در آن 
 عناصر این ماتریس بسته به این که از یک .استماتریس تفاضل 
  .شوند  بیشتر یا کمتر باشند، صفر یا یک میمقدار آستانه 

  8 رابطهبه این ترتیب مقادیر ماتریس تفاضل به وسیله  
  . تغییر می یابند

) 8                         (IF:   aij,k,dif<threshold :  aij,k,dif=0  

ELSE :  aij,k,dif=1 
  .استمقدار آستانه  thresholdکه در آن 

 به این معنی است که  ،ل در آنها زیاد باشدنقاطی که مقدار تفاض 
به معنی قرار تفاوت بین زمینه و تصویر در آن نقطه زیاد بوده و این 

به این ترتیب نقاطی که . است شیء متحرک در آن محل گرفتن
هر گاه  .دنشو  شیء متحرک در آن  قرار گرفته است، مشخص می

رار گرفته است از تعداد نقاطی از پنجره که شیء متحرک در آنها ق
 در محل پنجره حضور خودرو  بیشتر شود،درصد مشخصیک 

تعداد % 60به طور مثال اگر تعداد یکها از  .شود داده می تشخیص
در محل پنجره حضور  بیشتر شود، در هر پنجره ها پیکسل

   به ازای،تهیه شدهنرم افزار در . شود داده می خودروتشخیص

aij,k,dif =abs(aij,av – aij,k ) 

 انطباق
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 هر پنجره یک عدد اختصاص داده شده است که در هنگام وجود 
 خواهد صفر و در غیر این صورت مقدار یکخودرو مقدار 

تصویر در نظر هر هایی که در  پنجره به این ترتیب به ازای. گرفت
می  به وجودشوند یک ماتریس متشکل از صفر و یک   گرفته می

   .آید
ان، مشخص شده است که در مورد تشخیص وسایل نقلیه در خیاب

 هر شیء نرم افزاردر این . دهد  فاصله مکانی بهترین نتیجه را می

شود که کمترین فاصله   متحرک با شیئی از تصویر قبلی منطبق می
  در iاگر مقدار فاصله بین وسیله نقلیه  .مکانی را با آن دارد

لیه   از فاصله وسیله نقj+1 در تصویر 'i  با وسیله نقلیه jتصویر 
i با هر یک از وسایل نقلیه در  تصویر  j+1وسیله ،  کمتر باشد 

 انطباق داده j+1 در تصویر 'i با وسیله نقلیه j  در تصویر iنقلیه 
 'i  با وسیله نقلیه j  در تصویر iشود، فاصله بین وسیله نقلیه  می

  :آید به دست می 9 رابطه از  j+1در تصویر 
)9(  

  :آنکه در
C1 : ه طولی،ضریب فاصل  
C2 : ،ضریب فاصله عرضی  
xij  : طول موقعیت وسیله نقلیهi در تصویر شماره j ،  
yij : عرض موقعیت وسیله نقلیهi در تصویر شماره j ،   

abs :علامت قدر مطلق   
dij,i'(j+1)  : بین وسیله نقلیه فاصلهi در تصویر j با استفاده از i' در 
  j+1تصویر 

 وسایل نقلیه به سمت جلو حرکت بنابراین با توجه به این که
جایی در ه شوند، جاب  کنند و کمتر به چپ و راست منحرف می  می

 چون ضریب .استو عمودی دارای ضرایب مختلفی جهت افقی 
C1  مربوط به فاصله طولی وC2  است مربوط به فاصله عرضی ،

   . در نظر گرفته می شود C1تر از ضریب   بزرگ C2ضریب 
 2 برابر C2 و ضریب 1برابر   C1در برنامه ضریب به عنوان مثال 

به این ترتیب برای محاسبه فاصله دو  .در نظر گرفته شده است
 در نظر گرفتهفاصله بیشتری عرضی جایی ه شیء، برای جاب

  . شود  می
  

  نرم افزارنحوه اجرای . 3
.  می شودdatابتدا فیلم ویدیویی تبدیل به فیلم دیجیتال با فرمت 

 عکس تشکیل می شود، با استفاده از 25 فیلم دیجیتال از هر ثانیه
 فایل 25به هر ثانیه از فیلم ،  Decoder Blasterنرم افزار 
Bitmapها به ترتیب باز شده و با  این فایل.  تبدیل می شود

استفاده از برنامه پردازش تصاویر، موقعیت وسایل نقلیه در هر 
هر یک از این . شود  می12 در20  یک ماتریستصویر تبدیل به

  b*.txt و با نامهای textنوع  ماتریسها در یک فایل از
  . شود  ذخیره می

 b6.txt که در فایل 1ماتریس ایجاد شده از تصویر شکل   5لشک
  .دهد ذخیره شده است را نشان می

  

  
  ماتریس ایجاد شده از یک تصویر نمونه که در فایل .5شکل

b.txtذخیره شده   
 هستند، تـشکیل    1 و   0های اولیه که متشکل از       ه فایل پس از این ک   

های مربوط به هر وسیله نقلیه از بقیه تفکیـک و           1شدند، لازم است    
ــوند  ــذف ش ــا ح ــه   . نویزه ــیله نقلی ــر وس ــه ه ــار ب ــن ک ــرای ای    ب

 متمـایز شود که آن را از بقیه         ده می ای اختصاص دا     به ترتیب شماره  
ــی ــد م ــماره . کن ــن ش ــوان علا   ای ــه عن ــا ب ــا تنه ــصه ه ــت مشخ   م

  کـل ی که به  هـر وسـیله نقلیـه در        ا با شماره  شوند و    بکار برده می  
شـود     اختـصاص داده مـی      بـرای دوره فیلمبـرداری     سلسله تـصاویر  

)()( )1('2)1('1)1(', +++ −+−= jiijjiijjiij yyabsCxxabsCd
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در این مرحله هنوز وسایل نقلیه در تصاویر مختلف         . دنتفاوت دار 
انـد و هـر وسـیله نقلیـه تنهـا در همـان تـصویر                انطباق داده نشده  

 بـرای تفکیـک از بقیـه وسـایل     به آن   شمارهتشخیص داده شده و 
به این ترتیب هر    . نقلیه در همان تصویر اختصاص داده شده است       

هـای    شـماره   از    ای متصل به هـم      وسیله نقلیه به صورت مجموعه    
س از آن که در برنامه تهیـه شـده هـر             پ .شود  مختلف مشخص می  

در هـای حاصـل      شد، ماتریس  یک از وسایل نقلیه از بقیه تفکیک      
شـوند     ذخیره می  c*.txt و با نامهای     textیک سری فایل از نوع      

که هر یک از این فایلها متناظر با یکی از تصاویر سلسله تـصاویر              
هـا هـر مجموعـه از اعـداد          در این ماتریس  . استعبور خودروها   

مـاتریس ایجـاد شـده از        6شـکل   . نشانگر یک وسیله نقلیه است    
 ذخیـره شـده و در آن  هـر    c6.txt  کـه در فایـل     b6.txtفایل 

  .دهد  از بقیه تفکیک شده را نشان می با شماره ایوسیله نقلیه

  
  ماتریسی که در آن  هر وسیله نقلیه از بقیه تفکیک شده.6شکل 

  
   5 و 3، 2ده می شود، اعداد دی 6مان گونه که در شکل ه

، علت این که به ندبه وسایل نقلیه در شکل اختصاص داده شده ا
 این اعداد اختصاص داده شده این است که اگرچه 3و 2، 1 جای

 شروع میکند، 1نرم افزار تهیه شده برای شماره گذاری از عدد 
 و نیستندولی برخی از مجموعه شماره ها مربوط به وسایل نقلیه 

این نویزها که اندازه آنها از . اندمربوط به نویزهای ایجاد شده 

توسط نرم افزار تشخیص داده و تر است،  یک وسیله نقلیه کوچک
به این ترتیب با حذف نویزها برخی از اعداد . حذف می شوند

  اختصاص داده شده نیز حذف می شوند و ترتیب اعداد
می خورد که با توجه به کاربرد مورد انتظار ما از نرم افزار   به هم

 در هر  پس از این که هر وسیله نقلیه. نداردنیزتهیه شده اهمیتی 
، لازم است موقعیت آن به دشتفکیک وسایل نقلیه  از بقیه یر تصو

  :مشخص شود که در آن) ID,X,Y,k,t(صورت یک آرایه 
  

ID :،شماره مشخصه وسیله نقلیه  
X, Y :،طول و عرض موقعیت وسیله نقلیه  

k :،نوع وسیله نقلیه از لحاظ بزرگی و کوچکی  
t :ستزمانی که وسیله نقلیه در موقعیت مذکور بوده ا.  

برای ذخیره اطلاعات مربوط به سلسله تصاویر برداشتی لازم است 
های مذکور برای هر وسیله نقلیه در هر  تا جدولی تهیه شود که آرایه

جدول به صورت یک فایل از نوع این . یر در آن ذخیره شوندتصو
text تحت عنوان d.txtشکل ذخیره اطلاعات در . شود  ذخیره می
  .آمده است 7 در شکل d.txtفایل 

  
   ذخیره شدهd.txt جدول خروجی برنامه که در فایل .7لشک

  
پارامترهای ترافیکی وسایل نقلیه با استفاده از این جدول قابل 

 در بازه زمانی 1 وسیله نقلیه با شماره 7مثلا در شکل . ندبه امحاس
t=0 در موقعیت x=2  و در بازه زمانی  t=8 در موقعیت x=9 

  . قرار داشته است
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 ثانیه بوده 25/1که هر بازه زمانی در این مورد  با توجه به این
 متر 87/21  در این مدت حدود 1است، سرعت وسیله نقلیه 

به همین ترتیب .ومتر محاسبه می شود کیل75/78معادل 
   .استپارامترهای دیگر برای تمام وسایل نقلیه قابل محاسبه 

موقعیت هر یک از وسایل   d.txt در فایلذخیره شده جدول 
دهد و به عنوان ورودی برای  نقلیه در هر بازه زمانی را نشان می

   .گیرد سازی، مورد استفاده قرار می و شبیه قسمت مدلسازی

  . داده شده استنشانافزار  مراحل مختلف این نرم 8ر شکل د
  
  
  

 شروع

 
  (n*.bmp)مشخص کردن فایلهای سلسله تصاویر حرکت وسایل نقلیه 

  نقلیهها روی مسیر حرکت وسایل مشخص کردن موقعیت پنجره

   1 و 0تشخیص وسایل نقلیه در هر تصویر بزرگراه  و تبدیل تصویر به ماتریس 
   b*.txt)   تهیه(

 c*.txt)تهیه ( تفکیک وسایل نقلیه تشخیص داده شده در هر تصویر
 

  d.txtانطباق وسایل نقلیه تشخیص داده شده در تصاویر مختلف و تشکیل جدول موقعیت وسایل نقلیه 

 پایان

افزار پردازش تصاویر نرم اجرای فلوچارت مراحل.8شکل
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  رانندگیخلفاتتدر تشخیص کاربرد نرم افزار. 4

  در این قسمت جمع آوری اطلاعات موقعیت وسایل نقلیه
 به عنوان یک نمونه از کاربرد نرم افزار پردازش تصاویر تهیه شده 

ر وسایل نقلیه د از موقعیت یبرای آمار بردار. معرفی می شود
برای استقرار پلی  تهران کرج که در آن ه مقطع از آزاد رایک

 9های  شکل. قرار گرفته استاستفاده مورد ، دوربین وجود داشته
 موقعیت محل فیلمبرداری و نحوه قرار گرفتن پنجره ها 10و

  .دن نشان می دهروی تصویر برداشتی را
  

  
قعیت محل فیلمبرداری مو.9شکل   

  
 متر از آزادراه که در آن وسایل نقلیه در تصویر 100حدود 

  برداشتی به خوبی قابل تشخیص بوده اند، مورد بررسی 
 با مستطیل 9 متر در شکل 100قرار گرفته اند که موقعیت این 

های ویدیویی تهیه شده  فیلم. خاکستری رنگ مشخص شده است
 دیجیتایزر موجود در بازار تبدیل به های با استفاده از دستگاه

این فایلها با .  شده اندdatفایلهای فیلمهای دیجیتال از نوع 
 تبدیل به تعدادی فایل decoder blasterاستفاده از نرم افزار 

شده و این فایلها به عنوان ورودی برنامه bitmapعکس از نوع 
  .ندپردازش تصاویر مورد استفاده قرار گرفته ا

این که پنجره هـا در موقعیـت مناسـب قـرار داده شـدند،               پس از   
 محاسبه شـده    c*.txt و   b*.txtهای   برنامه اجرا شده و ماتریس    

ــل     ــه در فای ــایل نقلی ــت وس ــدول موقعی ــت ج    d.txtو در نهای
  . می شودذخیره

 راننـدگان بـرای     ، به عنوان مثال طبق آیین نامه رانندگی در ایـران         
 کیلومتر بـر سـاعت      15ه ازای هر    رعایت فاصله مطمئنه موظفند ب    

 به اندازه طول وسیله نقلیه خـود از وسـیله جلـویی فاصـله               ،سرعت
وسـیله نقلیـه     .دنشـو ده می   دی دو وسیله نقلیه     10در شکل    .بگیرند

  ،اسـت  کیلـومتر بـر سـاعت در حـال حرکـت          90عقبی با سـرعت     
 طبـق آیـین نامـه    ، متر باشـد 4که طول هر وسیله نقلیه      با فرض این  

 متـر از    24 برابر طول خود یعنـی       6ندگی این وسیله باید حدود      ران
که وسیله نقلیـه عقبـی تنهـا در       حال آن  ،وسیله جلویی فاصله بگیرد   

  .حدود فاصله سه ردیف پنجره با وسیله نقلیـه جلـویی فاصـله دارد             
 متـر   5های پنجره ها حـدود       که در این مورد ردیف     با توجه به این   

 از  یمشخص می شود که وسیله نقلیه عقب ـ      از یکدیگر فاصله دارند،     
این فاصله از فاصـله      . متر فاصله دارد   15 حدود   ییوسیله نقلیه جلو  

بنـابراین  . است متر که در آیین نامه رانندگی مشخص شده کمتر           24
 صحنه تخلف را    10وسیله نقلیه عقبی مرتکب تخلف شده و شکل         

اتی ان تخلف ـ با استفاده از سیستم تهیه شده مـی تـو         . کند  مشخص می 
، سرعت غیر مجاز و از این قبیـل          فاصله مطمئنه  رعایت نکردن نظیر  

را تشخیص داده و به همراه تصویری از صحنه تخلف به ارگانهـای             
  .ذیربط ارسال کرد

  

  
   موقعیت پنجره ها در تصویر محل فیلمبرداری. 10شکل 
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مقایسه روش پیشنهادی با یکی از سیـستمهای        . 5
  مشابه در جهان

میان روشهای موجود در زمینه شناسایی وسایل نقلیه با استفاده          از  

از پردازش تصاویر، اکثراً به موضوعات مـورد اسـتفاده در کنتـرل             

ترافیک از قبیل تشخیص سرعت غر مجاز، تـشخیص تـصادف و            

  .شمارش وسایل نقلیه پرداخته شده است

 محصولات متنوعی بـرای شـناخت وضـعیت         Traficonشرکت  
استفاده از روشهای پردازش تصویر تولید کرده که از آن          ترافیک با   
  : ]2[ توان به موارد زیر اشاره کرد میان می

  سیستم شمارش خودروهای عبوری، •
  سیستم تشخیص سرعت وسایل نقلیه، و  •
 .سیستم تشخیص تصادف •

Traficon    مانند روش پیشنهادی در این پژوهش بـا اسـتفاده از 
دهـد،     وسـایل نقلیـه قـرار مـی        هایی که در تصویر حرکـت       پنجره

 با ایـن تفـاوت کـه هـر          ،کند  پارامترهای مورد نظر را استخراج می     
یک از محصولات این شرکت کاربرد خاص خـود را دارنـد و در              

حــال آن کــه در روش . هــای دیگــر قابــل اســتفاده نیــستند زمینــه
پیشنهادی با استفاده از تعداد زیادی پنجره، موقعیت تمـام وسـایل            

حاسبه شده و به این ترتیب امکان محاسبه انواع پارامترهای          نقلیه م 
  .می شودمورد نیاز فراهم 

از لحاظ سهولت استفاده، با توجه به تخصصی بـودن محـصولات            
Traficon    پـذیری     ولـی انعطـاف    اسـت، تـر      استفاده از آنها ساده

روش پیشنهادی بیشتر بوده و امکان استخراج پارامترهای مختلف         
  .ستفاده از آن وجود داردترافیکی با ا

 طراحـی   off-lineروش پیشنهادی در حال حاضـر بـه صـورت           
شده که با توجه به کاربرد فعلی آن در کارهای تحقیقـاتی و ثبـت               

 ولـی   است،تخلف عدم رعایت فاصله مطمئنه، کاملاً قابل استفاده         
 به دلیل کاربرد در کنترل همزمان ترافیـک         Traficonمحصولات  
سیـستم تهیـه شـده و مـتن          .اند   طراحی شده  on-lineبه صورت   

. برنامه پردازش تصویر مربوطه در اختیـار پژوهـشگران قـرار دارد       
   Traficonکــه هزینــه تهیــه هــر یــک از محــصولات  در حــالی
  هـای    و مـتن برنامـه     سـت  دلار آمریکا  4000 تا   3000در حدود   

  .قایل دستیابی نیستند مورد استفاده نیز در 
  

  ه گیریخلاصه و نتیج .6
گیری پارامترهای کمـی و کیفـی کـلان ترافیـک تـاکنون               برای اندازه 

گیـری موقعیـت       بـرای انـدازه    اما شده است،    ارایهروشهای متعددی   
  .های محدودی صورت گرفته است مکانی خودرو، پژوهش

 پژوهش حاضر موقعیت تـک تـک وسـایل          مانندها   در این پژوهش  
ــی    ــشخص م ــریم م ــر ف ــه در ه ــی  نقلی ــود و بررس ــاتش    اطلاع

 به دست آمـده بـسته بـه نـوع کـاربرد در مراحـل بعـدی صـورت                   
شـود،    همچنین در شرایطی که تداخل وسایل نقلیه زیاد می        . گیرد  می

در این پـژوهش امکـان   . یابد امکان تشخیص وسایل نقلیه کاهش می 
بـدون  بدون از دسـت دادن قابلیـت         تشخیص موقعیت وسایل نقلیه   

 به تجهیـزات خـاص فیلمبـرداری مـورد           سیستم  یا نیاز    تاخیر بودن 
همچنین بدون نیاز به دانستن زاویه و بزرگنمایی و         . توجه بوده است  

 4ارتفاع دوربین در هنگام فیلمبـرداری تنهـا بـا دانـستن مختـصات          
تـوان فواصـل و موقعیتهـای         نقطه از تصویر  در جهـان واقعـی مـی          

 مراحـل   11شـکل   . گیـری کـرد     خیابان را با دقت قابل قبولی اندازه      
مختلــف پــردازش تــصاویروتولید بانــک اطلاعــاتی را بــه صــورت 
   خلاصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه

  .می دهدنشان 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل مختلف پردازش تصاویر و تولید بانک اطلاعاتی. 11شکل 

  
 تبدیل به ،ویییشود، فیلم وید ده میدی 11همان گونه که در شکل 

ین برای  دوربشود، سپس مرحله کالیبراسیون  میBitmapعکسهای 
سپس . د شو عکس با موقعیت آن در جهان واقعی انجام میانطباق

 از تصویر انجام 1و0پردازش تصاویر برای به دست آوردن ماتریس 
 هر یک از 1و0های ، پس از آن با استفاده از ماتریس گیرد می

  شود و  های مربوطه تشخیص داده می وسایل نقلیه در ماتریس
هایی که در آنها هر یک از وسایل   ماتریسدر نهایت با استفاده از 

کالیبراسیون دوربین برای 
موقعیت انطباق عکس با 

آن در شرایط واقعی

 عکسهای
Bitmap

فیلم 
ویدیویی 

dat 

پردازش تصاویر برای 
به دست آوردن 

  1 و 0ماتریس

پردازش تصاویر 
برای تشخیص 
 وسایل نقلیه

جداول آرایه 
های 

(c,t,k,y,x) 
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اند، موقعیت هر یک ازوسایل نقلیه  نقلیه تشخیص داده شده
  .دن شوذخیره می(x,y,k,t,c) مشخص و در جدول  آرایه های

 قابلیت تشخیص وسایل ،نرم افزار پردازش تصاویر تهیه شده 
 نقلیه در شرایطی که تداخلی بین تصویر وسایل نقلیه وجود ندارد

اگر تصویر . و  تصویر وسایل نقلیه روی هم نمی افتد را دارد

وسایل نقلیه روی هم بیفتد، باید با یک سری اصلاحات به صورت 
برای اجرای برنامه  .دستی، موقعیت وسایل نقلیه را به دست آورد

 تهیه شده

های شخصی معمولی استفاده کرد و به رایانه  از می توان
 بیشتر رایانه اما هر چه سرعت ، نیاز نیستتجهیزات خاصی 

در پژوهش . د شدنباشد، عملیات پردازش سریعتر انجام خواه
   RAM مگابایت 256 با Pentium4 رایانهانجام شده از یک 

  
  

   .استفاده شده است
 مورد استفاده باید به حدی باشد که بتواند  سختظرفیت دیسک

 از ، برنامهبرای تهیه. کندهای عکس را ذخیره   فایلزیادحجم 
   استفاده شده است ++Visual Cنرم افزار
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استفاده از پردازش تصاویر برای بررسی رفتار حرکتی وسایل 
  .تصاویر ایران، دومین کنفرانس ملی ماشین بینایی و پردازش "نقلیه
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