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  چكيده
  

ضمن محاسـبه حجـم   . ارائه شده است 2بندي وكنترل هوشمند چراغ راهنماييجهت زمان ،1گر حجم تردد خودروهاي عبوريسيستم ويديويي خودكار محاسبهنو براي يك  در اين مقاله مدلي
هـا، تغييـرات   مقابل ازدحـام، سـايه   در. فرض توجه داردبه پارامتر انتظار اجتماعي راننده به عنوان زمان پيش. كندبندي ميرا زمان چهارراهها، تردد ترافيك براساس خودروها و به تفكيك لاين

سايه و خطاهاي موجود را جهت افزايش دقت، از تصاوير حـذف  . شعاع پوشش دوربين وابستگي نداردبه كرده و  محيط مقاوم و تاحدودي تغييرات ناگهاني را تحمل محيطي و تغييرات آرام نور
فـريم   10سيسـتم  . داراي دقت بالاي تشخيص حجم خودروها، حذف سايه خودرو و تشخيص خودرو بصورت مجزا با روش جديدي است. نيستكند و نيازمند به تشخيص و تفكيك خودرو مي
  .كندعمل مي 3بلادرنگستم ي، سچهارراهبه دليل تناسب سرعت خودروها با سرعت حركت در . يابدها نتايج تشخيص بهبود ميكند و با افزايش فريمثانيه براي هر دوربين را پردازش مي 1 در
 

  .پتري شبكه ،6ايدايره فركانس ،5تصوير بنديبخش ،4حمل و نقل هوشمند راهنمائي هوشمند، چراغ ،چهارراهمدل : كلمات كليدي
 
 
 

  مقدمه - 1
  

نقل هوشمند در دنياي آينـده مسـير اصـلي توسـعه مـديريت       حمل وهاي سيستم
يرساخت هوشمند و خودروهاي هوشمند تقسيم ها به زاين سيستم. ترافيك هستند

هـاي  هـاي هوشـمند كنتـرل ترافيـك از بخـش     در اين ساختار، سيستم. مي گردند
هايي كه علاوه بر فعاليت اصلي خود بتوانند پارامترهـاي  سيستم. كليدي آن هستند

اين پارامترها مي توانند تشخيص . ]1[ مربوط به حركت خودروها را نيز ارائه دهند
م ترافيك، نوع خودروها، تعداد خودروها، سرعت خودروهـا، تخلفـات راننـدگي،    حج

به علت وجود تفاوت در پارامترهـاي مـورد   . ]2[ حوادث رانندگي و مانند آن باشند
يـك روش، اسـتفاده از   . ]4، 3[ گيرند نظر، روشهاي متفاوت مورد استفاده قرار مي

ات واستنتاج پارامترهاي مورد نظر آوري اطلاعگر جهت جمعنيروي انساني مشاهده
توانند مورد اسـتفاده  اطلاعات بدست آمده است كه در آن ابزارهاي فيزيكي نيز مي

  .]5[ قرار گيرند
هـا و تخمـين   روشي كه فعلاٌ بيشترين استفاده را در شـمارش تعـداد اتومبيـل   

. هاي مغناطيسي نصب شده كـف خيابـان اسـت   ها دارد، استفاده از حلقهسرعت آن

تغيير لاين خودرو . شوداين روش زياد قابل اطمينان نيست ودر كف جاده نصب مي
انـدازد،  در عبور دو خودرو در يك تقاطع به اشتباه يكي را از قلم مـي . را نمي فهمد

 امكان ايجاد چهارراه مجازي و قدرت. مشكل توان مصرفي و شعاع كم پوشش دارد
محدوديت زماني ثبت در . رودرافيك بكار ميتحليل را ندارد و بيشتر براي جريان ت

  .]6[ ثانيه را دارد
هاي مغناطيسـي، سنسـورهاي فشـار، امـواج مـاوراء صـوت و       استفاده از حلقه

 در ايـن ميـان بررسـي   . هاي ويديويي در بسياري از كشورها مرسوم هستنددوربين
از تصـاوير  . تـر مـي كنـد   كاهد و نتايج حاصـل را دقيـق  تصاوير ويديويي از خطا مي

   كـرد كـه طبيعتـا     هـاي ديگـر اسـتفاده   توان بعنوان اسناد مهـم بـراي اسـتنتاج    مي
هــاي مختلــف دقــت در محاســبه پارامترهــا و نتــايج را افــزايش  تركيــب سيســتم

  .]10، 7، 1[ دهد مي
هاي ديگر امتيـازات  سيستم خودكار كنترل ترافيك ويديويي نسبت به سيستم

طبقـه  ماننـد (با شعاع ديد وسيعتر پارامترهاي بيشـتري   اولا دوربين. بسياري دارد
. دهـد را بررسي و ارايه مـي ) خودرو، تعدادخودروها، حجم ترافيك و غيرهبندي نوع

هـاي  تـر ازحلقـه  آسـانتر وكـم هزينـه    بسـيار  7هـاي ويـديويي  ثانيا، نصـب دوربـين  
جـايگزين   توانـد ، ديدگسترده دوربين مـي ثالثاً. ]11[ و مانند آن است 8مغناطيسي
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يـا   10رابعا، برخلاف امواج مـاوراء صـوت  . حلقه مغناطيسي گردد يا 9چندين سنسور
خامسـا  .اسـت  خطـر هاي مغناطيسي استفاده از دوربين براي انسان كاملا بـي حلقه

نـد و  دار اشـتباه  هـا كنـد درحاليكـه حلقـه    تواند دركخودروها را مي لاين تعويض
  .]13، 11، 8 ،7[ مناسب خودروهاي ساكن نيستند

ــديويي مــي سيســتم ــتهــاي خودكــار كنتــرل ترافيــك وي   تواننــد در دو حال
مثلا براي تعيـين زمـان   . ]14[ گيرند مورد استفاده قرار 12و غيرمستقيم 11بلادرنگ

هــاي راهنمــايي يــا تشــخيص وثبــت تخلفــات، سيســتم در حالــت تعــويض چــراغ
 هـاي پرتـراكم و  ر محـل كه كنتـرل ترافيـك د  شود درحاليغيرمستقيم استفاده مي

تـاكنون تشـخيص   . گيـرد همراه با تغييرات شبانه روز، بصورت بلادرنگ صورت مـي 
گسـترده مـورد    هـاي ويـديويي، بـدلايلي بطـور    خودكارترافيك با اسـتفاده از روش 

  .نگرفته است استفاده قرار
-كارآيي هستند و مثلا با ازدحام زياد، سايهها داراي محدوديت اولا اين سيستم

ثانيا هزينه توليد آنهـا بسـيار    .]7 [هاي بلند و تغييرات نور شب و روز مشكل دارند
ها به پردازشگرلازم ثالثا وجود خطوط ارتباط سريع انتقال تصاوير دوربين. بالا است

اكنون توجه بـه  . افزار پيشرفته نياز دارندرابعا براي عمليات بلادرنگ به سخت. است
هـاي ديگـر آن    تـوان از قابليـت  به دليل آنكه مي. ه استاين سيستم بسيار زياد شد

برد، در حال گسـترش و در آينـده   مانند شمارش خودروها و تعيين كلاس آنها بهره
  .گرددهاي سنتي ميجايگزين روش

  
  هوشمند چراغ - 2
  

هـا، امـر   ناميم كه با دريافت تصاوير دوربـين ي را چراغي مييچراغ هوشمند راهنما
توانـد وقـوع حادثـه را بـه نـوعي      ضمنا مي. ترافيك را برعهده داردكنترل هوشمند 

بنـدي چهـارراه را متناسـب بـا ترافيـك      زمان. ريزي شودحدث بزند و دوباره برنامه
هاي ورودي و خروجي، تنظيم كند و بتوانـد بـه پـارامتر رضـايت اجتمـاعي      خيابان

هـا، بـاوجود داشـتن    يسيستم پيشنهادي با دارابودن اين ويژگ ـ. كندرانندگان توجه
گر دانش خود، نقش يك بردن از كنترلر بلادرنگ تحليلماهيت غيرمستقيم، با بهره

كند تا بتواند با رفع موانع تغييرات محيطـي، كـارآيي    سيستم بلادرنگ را بازي مي
هايي مانند قطع ارتباط تصـاوير دوربـين مقـاوم    درمقابل خرابي. دهدخود را افزايش
  .دهد ل مجدد، بلافاصله اصلاح لازم را صورت مياست و با اتصا

يك مدل نوين چندلايه كنترل چراغ بـراي آن طراحـي و بكارگرفتـه شـده، و     
بـا بهـره از   . بـه سـه فـاز و غيـره را دارد     قابليت انعطاف تغيير فاز چراغ از چهار فاز

 هـا، و هـا در مقابـل ازدحـام، سـايه    هاي جديد و افـزايش كـارآيي الگـوريتم   تكنيك
تشخيص نيازي به وجود فاصله بين خودروها جهت. تغييرات محيطي مشكلي ندارد

در صورت سكون و عدم حركت . باشدآنها نيست واصولا وابسته به شكل خودرو نمي
كنـد و وابسـته بـه رديـابي خودروهـا      خودروها، به راحتي حجم آنها را محاسبه مي

شـمارش خودروهـا اسـتفاده    هايي كه تنها از تشخيص خودرو و روش روش. نيست
مـدت و فشـردگي   سـنگين بـا سـكون طـولاني     توانند حالت ترافيـك كنند نميمي

رونـد و مناسـب مقايسـه بـا     بـراي رديـابي بكـار مـي     . خودروها را تشخيص دهنـد 
   .]15 [راهنمايي چهارراه نيستندمحاسبات چراغ

ه، هاي قبلي در بخش حذف سايروش پيشنهادي ما ضمن حل مشكلات روش
هاي رديابي استفاده قادر است در صورت نياز از قدرت تشخيص خودرو مشابه روش

سيستمي با ساختار مشابه جهت محاسبات تصـاوير دريـافتي و قابـل كـاربرد     . كند
هاي موجود پردازش تصـوير  بندي چهارراه مشاهده نشد و بيشتر تكنيكبراي زمان

  . روند بكار مي تهاي در حال حركجهت رديابي خودروها و سيستم
    چـراغ،  كنتـرل مـدل   -1بخـش اصـلي    از چهار) 1 مطابق شكل(اين سيستم 

كنترلـر بلادرنـگ    -4گـر حجـم ترافيـك و    محاسـبه  -3سازنده تصوير زمينـه،   -2
 هاي مختلف هروظيفه بخش اول، كنترل عمليات چراغ. گرددتشكيل مي 13سيستم

ماننـد  (لـر بلادرنـگ   ترافيكي توليدي كنتر هايفاز، توالي فازها و پشتيباني از وقفه
بخـش دوم، وظيفـه   . اسـت  14لايـه پتـري   اساس مـدل جديـد چنـد   بر) بروز حادثه

بخـش سـوم،   . هاي ورودي را برعهده دارداز فريم 15استخراج تصوير زمينه يا مرجع
براي محاسبه و نمايش حجم ترافيك با تصـاوير ورودي جهـت توليـد پارامترهـاي     

اي هرفاز و توالي فازها، تصـوير زمينـه را اصـلاح و نهايتـاً تصـوير      هزمانبندي چراغ
دهد تا محاسـبات ترافيكـي    بندي شده ورودي را بعنوان تصوير نهايي ارائه ميبخش

  . بندي انجام شودتوليد پارامترهاي زمان
دانـش سيسـتم اسـت كـه      بخش چهارم، كنترلر بلادرنگ در بردارنـده پايگـاه  

ي بخش سوم به بررسي وضعيت مداوم چهـارراه، اسـتخراج   براساس نتايج استخراج
پـردازد تـا بتوانـد    هـاي مربوطـه بـراي بخـش اول ودوم مـي     استثناها و توليد وقفه

سـاختار غيـر    هوشمندي خود را در نقـش عمليـات بلادرنـگ يـك چـراغ در يـك      
شـده بدسـت    بندياز تصوير بخش) 2 مطابق روال شكل(نتايج . كند مستقيم ايفاء

در اينجا كنترلر بلادرنـگ  . بندي چراغ توليد شودپارامترهاي زمان آيند تا نهايتاًمي
بنـدي بـا سـاختار    الامكـان زمـان  دانش خود، وظيفه كنترل تطبيـق حتـي  با پايگاه 

هـاي وقفـه لازم آن را توليـد    بلادرنگ را بر عهده دارد و در صـورت لـزوم سـيگنال   
  :ست ازنوآوري ما در اين سيستم عبارت. كند مي

 
  , ارائه يك مدل جديد تحليل ترافيك چهارراه براساس تصاوير ويدئويي -1
سازي كنترلر بلادرنگ يك چراغ راهنمايي هوشمند، ارائه مـدل قابـل   مدل -2
سازي يـك  و مدل) 3و 2 بخش(نت پتريبا فازهاي مختلف چراغ براساس متاتغيير 

 ،)4 بخش(هاي مستقيم و مورب چهارراه چهار فاز عالي با جهت

هـا  بندي ترافيك چهارراه براساس حجـم ترافيـك در تمـامي تقـاطع    زمان -3
عدم وابستگي به شكل خودرو و مقاوم در برابر ترافيك سـنگين فشـرده   ، )5 بخش(
مـدت  هاي رديابي و مقاوم در برابر توقف طـولاني و عدم استفاده از روش) 6 بخش(
 ، )7 بخش(

، )8بخـش (يط و پويـاي نـور   تكنيك جديد تحمل تغييـرات آرام مح ـ  ارائه -4
تكنيك جديد و دقيق حذف سايه ازتصاوير ترافيكي خودرو و عدم نيـاز بـه تطـابق    

ها يا تنظيم دقيق آنها، و انجـام محاسـبات ترافيـك بـه     كامل شعاع پوشش دوربين
  و ) 9 بخش(ها و امكان توسعه آتي آنها تفكيك لاين

  . زشگر هوشمنديك سنسور پرداتبديل سيستم بهمناسب جهتطراحي -5
  

شده و مدل جديد  اجزاي سيستم تعريف 3 در ادامه ارائه مقاله، ابتدا در بخش
روابط محاسباتي زمانبندي و تحليل  4 گردد؛ سپس در بخشچهارراه ارائه مي

شيوه تخمين حركت و توليد فرامين  6 گيرد؛ در بخشترافيك مورد بحث قرار مي
الگوريتم ساختن تصاوير زمينه معرفي  7خشسپس در ب. شودمورد نياز ارائه مي

در . گرددروش تشخيص حجم ترافيك،حذف سايه بيان مي 8 بخش در. گردد مي
   .شودگيري نهائي ارائه مينتيجه 10نتايج حاصل بيان و در بخش 9 بخش
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  مدل چهارراه - 3
  

مطـابق  (هاي ورودي و خروجي سيسـتم  بينو محل دور16)فاز چهار(چهارراه ايزوله 
ساختار كنترل . استفازهاي آن ارائه گرديده  4 شرح شكلشده و به مدل) 3 شكل

و ارتباط خطوط ورودي و خروجي به چهارراه و مسير حركت خودروها توسط يـك  
ــد     ــدل چن ــه م ــه، آميخت ــد چندلاي ــدل جدي ــر  م ــه پت ــت يلاي ــاني ن  و17زم

مـدل   20تركيبـي  نـت نام پتـري  به) 19هاي منطقيوركاساس متانتبر(18نت ي پترمتا
آمده  6 شكل اساس چند لايه درچهارفاز، بر اصلي چراغمدل ). 5 شكل(شده است 

  .]18، 16[ است
  

  
  

  فرآيند عمليات سيستم - 2 شكل
  

 ،داررنگ ،تواند سنتيسنتي و لايه پايه آن ميسطح متاي كنترلي، يك پتري
، مدت زمان تقريبي 22و قرمز21هاي سبز، سيگنالسيستم. زماني و غيره باشد

ضمنا . كندزن بودن با رنگ زرد و قرمز را تعيين ميهر فاز و چشمك) هايچراغ(
ها را تواند سيگنال پايان اين زمانمي) پرمانند سانحه و خروجي (بنابر دلايلي 

ودن، اصلاح ي ايفاء نقش بلادرنگ ب  زودتر از موعد مقرر به مدل ارسال كند تا برا
  . بندي داشته باشدزمان

 

 
  

  هاچهارراه ايزوله و موقعيت دوربين - 3 شكل

  

  
  

  حركت چهارراه نوع عالي چهارفازمسيرهاي - 4 شكل

هاي پايان هايي اضافه شده كه با توليد سيگنالنت زماني، لايهبه مدل پتري
كه در مدل (ذار را به گ 23مدل اعمال و امكان اتصال گذاررا بهزمان هرچراغ، آن

پايه (شده داراي يك ساختار دوسطحي مدل چراغ ارائه. آورد، فراهم مي)پتري نبود
همراه يك مولد سيگنال  27و متامدل 26، مدل25، پايه24با چندلايه بنام متا) وكنترل

 29هاي فازهاي مورد نظر را روشن يا خاموشمكان توانلايه متا ميدر . است 28وقفه
 30از شبكه پوياي مدل) يعني يك فاز(ر آن مكان و اتصالاتش نمود كه با اينكا

  . شودحذف مي
  

  
  

  ] 17 [سطوح پايه وكنترل مدل متاپتري نت - 5 شكل
  

  
  
  

  سازي آن ابزار مدل فاز و 4ازمدل پتري كنترلر چهارراه بخشي -6 شكل
  

 لايه. نت زماني استپايه يا چهارفاز با ساختار پتريپايه، حاوي مدللايه مدل
پايه اي از لايه مدلو زيرمجموعه) فاز مثلا سه(مدل، شامل مدل نهائي آماده كار 

با . را دارد) چراغ زمان(هاي خاص وقفه سيگنال وظيفه توليد سيگنالمولد. است
هاي منطقي، مدل تركيبي ارائه هاي متانتوركهاي جديد و دانش مدلايجاد لايه

عمليات جاري بتواند تغييرات بلاردنگ محيط را به شده تا ضمن پشتيباني از قطع 
  .]18[ سيستم منتقل كند

توان ميدر اين مدل. شودفرامين مولد سيگنال وقفه به لايه مدل اعمال مي
شده يك مدل منحصر مدل چراغ ارائه. كرد 31غيرفعال يافعال مختلف را فازهاي

مدل كامل پايه به مدلهاي  بفرد است كه ضمن امكان كنترل، اجازه تغيير و انعطاف
، ميتوان اين فاز را از B1 كردندرلايه متا با خاموش "مثلا. كندديگر رافراهم مي

  . كرد و به يك مدل سه فاز تبديل نمودمدل حذف
شده به ها، چراغ با زمان تقريبي تعييندر اين سيستم با قطع ارتباط دوربين

لذا شيوه . اين نوع مقاوم است ي ازدهد و در مقابل خرابعمليات خود ادامه مي
شود نت مدل ميها با متاپتريگيري چراغتصميم هاي چهارراه، كنترل وارتباط راه
 32هاي كه با دريافت ژتون آيندگيري در گذارهاي شبكه ميهاي تصميمو روتين

  . شوندبندي ميپايان، عمليات زماني جاري را خاتمه داده و از نو زمان
 حجم خودروها يا بروز سانحه و يا خروجي اشغالليات تشخيصدر حين عم

. را به سيستم اعمال كرد) هاچراغ(هاي پايان زمان هر فاز  توان سيگنالشده، مي
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مطابق مدل و  B2و A1  ،B1 ،A2فازهاي ،دهي اوليه مدلدراين شبكه با مقدار
سبز   سيگنال مويد G_Aiهاي مكان 6 درشكل). 4 شكل(شوند ترتيب اجراء مي به

 پايان سيگنال سبز فاز  eg_Aiو گذارهاي  Aiسيگنال قرمز فاز  Ai ،R_Aiفاز 

Ai، er_Ai فاز  پايان سيگنال قرمزAi  هستند و براي فاز Biنيز چنين است .
  .]24، 20[ آمده است 7 عناصر مدل در شكل

  

 
  

  ] 19[ نت تركيبي عناصر مدل پتري - 7 شكل
  

اغ تنها بـراي خودروهـاي وارد شـونده بـه چهـارراه      از آنجا كه تعيين رنگ چر
اهميت دارد، درهر خيابان منتهـي بـه چهـارراه، بخـش ورودي بـه آن چهـارراه در       
نظرگرفته و با نصب يك دوربين برروي هـر ورودي، ترافيـك خودروهـاي در حـال     

دليل نياز به به  ).3 شكل(شود يا دبي ورودي محاسبه مي حركت به سمت دوربين
 33ها نيز دوربين فـرض كـرد تـا از سـرريزي    د مناسب بايد براي كليه خروجيبرآور

تـوان از همـان    البتـه مـي  (جلـوگيري گـردد    34درخروجي پـر و ايجـاد بـن بسـت    
  ).بردهاي ورودي بهره دوربين

شده بندي تشكيل دهنده خيابان، تقسيم 35هايترافيك ورودي، به تعدادلاين
سپس با توجه به . شودمي ه محاسبه و ارائهوحجم ترافيك درهرلاين بصورت جداگان

هاي خروجي، محاسبات تخليه يا دبي خروجي را نيز خواهد داشت تا با دوربين
جريان خروجي مناسب  از توجه به آن از بروز حوادث احتمالي جلوگيري گردد و 

  .بهره ببرد
 

  بندي ترافيك زمان -4
  
تـوان  ها، هيچگاه نمييا ساختار چراغ بنديدنياي واقعي بدليل نيازبه تغيير زمان در

دوره ابتـدا يـك   سازي ايـن سيسـتم   براي مدل. بندي ثابت داشتيك چراغ با زمان
 بنام 36عملياتي

iTurnAroundTimeT ماننـد   37گردد كـه بـا ايجـاد حـوادثي    تعريف مي
ابـت  ث ايـن زمـان هميشـه   . كنـد تصادف، زودتر از اتمام دوره زماني مقرر، تغيير مي
حركت، محاسبه مجـدد آن لازم  نيست و با عوامل اصلي تغيير ترافيك مانند آهنگ

هاي مربوط به هركدام از فازها و زمـان لازم  اين زمان عبارت از مجموع زمان. است
 بـين  فازها يا سويچ  و عبورخودروها از آن فاز بنام تعويض 38بين فازها براي حركت

(آنها 
iContextSwitchingT (باشدمي )1 رابطه.(  

زمـاني، بـا زمـان پاسـخ سيسـتم بـراي راننـدگان متناسـب اسـت و           اين دوره
 تواند از حوصله آنها يعني نمي

SocialT زمـاني از يـك   پس ايـن متغيـر  . خارج باشد ،
 )جامعـه اسـتفاده كننـده آن   (متناسب با ميزان آرامش و انتظار  39پارامتر اجتماعي

 رود بسـمت انتظـار مـي  ). 2 رابطـه ( است لذا در بدترين حالت مقدار غير صفر دارد
و  نيسـت زيـرا هـيچ عبـور    صفر ميل كند يعني چراغ هميشه سبز، اين امـر ممكـن  

حتـي در چهـارراه خـالي نيـز زمـان      . شـود انجام نمي) يا تقاطع(مروري از چهارراه 
تكنولـوژي چـراغ   ارامتر وابسته بـه  مينيمم ميزان اين پ. ها وجود داردتعويض چراغ

فازهـا را در مـدل داريـم    ، چهار واحد از ايـن زمـان تعـويض   8 است و مطابق شكل
توانـد از زمـان لازم بـراي محاسـبه     لذا اين زمان نمـي ). 3 و رابطه 8 مطابق شكل(

ترافيك موجود، پردازش تصاوير، صدورفرامين و ارسـال آن بـه چـراغ كمتـر باشـد      
  ).4 رابطه(

يعني زمان هرچراغ و زمان تعويض آن چراغ  ،ترافيك چهارراه دو زمان در
اگر سرباري زمان تعويض زياد باشد ممكن است . محدود كننده هم ديگر هستند

ها، براي زمان حداقل چراغ يا بين چراغ. ترافيك چهارراه با بن بست روبرو شود
بايد از زمان تعويض چراغ در اين حالت زمان چراغ . استبست ارائه شدهغلبه بر بن

در . بيشتر يا مساوي باشد) كه براي حركت از صفر مناسب است و محاسبه شده(
در دراز مدت مشكل داريم كه با  Biو  Aiصورت كاهش اين زمان در فازهاي 

  .دهيم آنرا تقليل مي ،هاي پايان سيگنال
  

  
  

  ها تعويض چراغ زمان فازها و عملياتي،نمونه دوره  - 8 شكل
  

)1    (                    
i i

2

TurnAroundTime Ai Bi ContextSwitching
i 1

T (T T ) T


  
  

  
)2   (                                                  

iTurnAroundTime Social0 T T   
  

)3   (                          
Phasei

ContextSwitching TurnAroundTime Social4 T T T    
  

Phasei
ContextSwitching Processin g CommandT ((T T ) 4)   

)4                           (         2
' '

T urnAroundT im e Ai Bi
i 1

T (T T )


 
  
 
  

A i

B i

'
A i A i C o n tex tS w itch in g

'
B i B i C o n tex tS w itch in g

T T T

T T T

 

 
  

  
ــاي  ــان فازه ــط زم ــده  رواب ــل آم ــدمختلــف در قب ــويض  . ان ــان تع حــداقل زم

M inC o n tex tS w itch in gT  وابسته به كمترين زمان لازم براي شروع حركت خودروها

StartTimeT   از حالــت ســكون، وحــداقل تعــداد خودروهــاي عبــوري از چهــارراه
NoOfVheiclesN ) با سرعت مـورد انتظـار   )متر مجموع خودروها بربر حسب طول ،

S p e e dW )متـر   7.5به تجربه، با فرض طول متوسـط خـودرو   . است) ثانيه متر بر   
رديـف خـودرو بـا سـرعت      6و حـداقل عبـور   ) با احتسـاب فواصـل جلـو و عقـب    (

Km H14.4 )ياm s4(،  ثانيه بدست آمده است و نبايـد از   11.25حداقل زمان آن
زن مسـاله  در حالت چراغ چشـمك ). 5 رابطه(حجم اسمي آن فاز كمتر باشد % 18

  . كندفرق مي
  

iii SpeedesNoOfVheiclStartTimeiSwitchingMinContext WNTT 
 

 

)5                        (
ssmm

PeedAvgthAvgheicleLengSC SVT
withchingontext

25.11465.7

)6(





  
  

iPhasei
chingContexSwitPhasecapacity TT  18.0  
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عواملي مانند زمان . كارسيستم كمتر باشدتواند از زمانانتظار راننده نميزمان 
ثرنـد و از  چـراغ در ايـن امـر مؤ    اخذ تصوير، پردازش، تشخيص و صدور فرامين بـه 

زمـان انتظـار راننـده تـابعي از     . نظر كـرد توان صرفبعضي آنها بدليل كم بودن مي
  ت تصـاوير اسـت  افـزار، دوربـين، و كيفي ـ  افزار، نرمتكنولوژي مورد استفاده درسخت

  ).6 رابطه(
  
)6                                              (

Social Aquisition Processing CommandT T T T    

Social Technolog yT T  
  

فاز چراغ زمان هر نهايتاً
iPhaseT ميزان، به

i   درصد، از زمـان
iTurnAroundTimeT 

.است
i  حجم خودرو  نسبتهمان

iPhaseR اسـمي حجم  به
iCapacityPhaseR   آن فـاز

  .است) 7 رابطه(
  

)7         (                                         
iPhase i TurnAroundTimeT T    

 i iCapacityi Phase PhaseR R   
  
  حجم ترافيك چهارراه - 5
  

 هاي مرتبط، مانند يك خيابان واحد در يك چهارراه تلقي شده خيابان در مدل ارائه
مقـادير   ها محاسبه و با حجم ورودي. راهنمايي مشترك هستندشده و داراي چراغ 

، تصـاوير هـر يـك از    3 با توجه بـه شـكل  . گردد متناظر خيابان متقاطع مقايسه مي
 هاي ورودي خيابان

11A 2S ،
21A1S ،

31A 2S ،
41A1S،

Lane m11S


،
Lane m31S


 ،

Lane m41S


 
و 

Lane m21S


ــه توســط دوربــين   هــاي جداگان
1C ،

2C ،
3C ،

4C ،
1C ،

3C ،
4C 

و
2C هـاي   ارسال و پس از محاسبه حجم ترافيك، مجموع حجم

11A 2S  و
31A 2S 

هاي مجموع حجم ،A2فاز 
21A1S 41وA1S  فازA1هاي  ، مجموع لاين

Lane m11S


و 
 

Lane m31S


 هـاي  و مجمـوع لايـن  B1فـاز  
Lane m41S


 و 

Lane m21S


ي بررس ـ B2فـاز   
 هاي وضعيت چراغ گردد تا نهايتاً مي

1L خيابـان   مربوط بـه
1 3S S ،

2L    مربـوط بـه
خيابان 

2 4S Sچراغ ، 
3 1L L هاي  مربوط به جهت

1 2 3 4S S & S S  فـاز B1  و
چراغ

4 2L L هاي  مربوط به جهت
4 1 2 3S S & S S فازB2   .مشخص گردد  

هـاي  ض آنكـه حجـم خـودرو مربـوط بـه ورودي     با فـر 
11S،21S ،

31S ،
41S ،

Lane m11S


 ،
Lane m31S


،

Lane m41S


و  
Lane m21S


بـــه ترتيـــب  

11R،21R ،
31R ،

41R ،

B111R   
B131R،

B241R  و
B221R ،فـــــاز  حجـــــم ترافيـــــك هـــــر باشـــــد

)
A BPhase Phase (است 8 مطابق رابطه .  

، 8 در رابطه 
A1R هـم ك دو ورودي روبروي حجم ترافي

11S و   
31S )  يعنـي

خيابـان  
1L  چهـارراه( ،

A 2R     حجـم ترافيـك دو ورودي روبـروي هـم
21S 41وS   

يعني خيابان (
2L چهارراه(،

B1R و B1حجم ترافيك دولايـن ورودي فـاز     
B2R 

هـاي  رنگ چـراغ . باشند مي B2حجم ترافيك دولاين ورودي فاز 
1L و 

2L  بـراي   
 6 حجم ترافيك و طبق مدل شكلو با توجه به  فازهاي مختلف از مدل تعيين شده

  .يابد ادامه مي
  
  بندي بلادرنگ نزما -6
  

 .شـود  مي هاي وقفه تلقيعنوان سيگنالدر اينجا، لزوم تغيير در زمان محاسبات، به
بـه  ) 9 شـكل ( مولد سـيگنال توسط دانش سيستم،  بلادرنگ باداشتن پايگاه كنترلر

ژتـون پايـاني،    پردازد تا درصورت بروز آنها، با توليدتوليد سيگنال وقفه مربوطه مي

رخـداد اتفـاقي ماننـد    : حادثـه  -1: ها عبارتنـد از اين وقفه. كند سيستم را كنترل
افزايش يا كاهش : آهنگ حركت تغيير -2. كند بندي تغييرتصادف كه بايد زمان

ناپـذير   شـود و اجتنـاب  يرات زمـاني لازم مـي  ناگهاني سرعت خودروها كه باعث تغي
يسـتم دامنـه   حجم ترافيك قابل توجه نيسـت و س  :روز بدون ترافيك -3. است

) زرد و قرمـز (زن كند ودر بعضي مواقـع حالـت چشـمك   زماني حداقل را اعمال مي
  .دارد

  

  
  

  مولد سيگنال وقفه براي لايه مدل چراغ - 9 شكل
  

  
  

  فازي يافتن آهنگ حركت ترافيك گيري تصميم -10 شكل
  

وقـف كامـل ترافيـك را    هـاي سـريع، متعـادل، كنٌـد و ت    حركتسيستم دانش 
سيسـتم بـا    .كنـد هاي متوالي به صورت فازي كسب مـي براساس تغييرات در فريم

ترافيك هرلاين يا هر فـاز  آهنگ حركت هاي متوالي، در چهار توالي، بهتفاضل فريم
 حركـت ، littleكنـد ، حركـت nothingكامل  عبارت از توقف ها حالت. برد مي پي

 بعضـي  9 در رابطه .است 10 مطابق شكل highسريع و حركت normalمتعادل
      زمـاني مربـوط بـه مـدل     هـاي تنظـيم  پايان سـيگنال  قوانين صدور فرمان يا ژتون

  .آمده است

  زمينه تصوير -7
  

هاي پردازش تصوير و تحليل تصاوير متوالي در سيستم پيشنهادي، از تركيب روش
هاي هاي موجود و استفاده از الگوريتمشده و اصلاحاتي در تكنيك ترافيكي استفاده

هـايي كـه از روش   استفاده از تصوير زمينه در سيستم. جديد نيزصورت گرفته است
كننــد، كــاملاً ضــروري زمينــه بــراي تشــخيص و جداســازي حركــت اســتفاده مــي

  .]25[ است
  
)8(                                                                A 1 1 1 3 1

A 2 2 1 4 1

R R R

R R R

 
 

  

B 1 B 1

B 2

B 1 1 1 3 1

B 2 2 1 4 1 B 2

R R R

R R R

 

 
  



  21                                                                                                                                                                       )مقاله كوتاه( …چراغ راهنماي هوشمند : آبادي مه. ا
  

حل ساده، استفاده از تصوير اوليه ذخيره شده با زمينه ثابت و از قبل ك راهي
گرچه . است) محيط خيابان بدون وجود اشياء متحرك مانند خودرو در(تهيه شده 

هد، اما در دهاي بسته و بدون تغييرات نور كاملاً جواب مياين روش در محيط
محيطهاي باز و در معرض نور خورشيد با مشكل مواجه است و تصوير زمينه ثابت 

      مشكل ديگرگرفتن تصوير بدون حضور. كاربرد ندارد) اصلاح بدون تغيير و(
ممكن غير باشد كه بعضاًابان ميوصاً خيهاي شلوغ خصاشياء متحرك در محيط

  .است
  

Ai Bi Ai B i

Ai B i Ai B i

R L1 :

if (R R ) & (R 0 R 1) & (S tate G _ A i)

:: E ndG reenA i eg _ A i

R L 2 :

if (R R ) & (R 1 R 0) & (S tate G _ B i)

:: EndG reenB i eg _ B i

    


    


  

A1 A 2 A1 A 2

A1 A 2 A 2 A1

RL3 :

if (R R ) & (R 0 R 1) & (State G _ A1)

:: EndGreenA1 eg _ A1

RL4 :

if (R R ) & (R 1 R 0) & (State G _ A2)

:: EndGreenA2 eg _ A2

    


    


  

  

)9(  
  

اي جز ساختن بلادرنگ تصوير زمينه از تصاوير ورودي  اشياء و اجـزاء  لذا چاره
البته پياده سـازي ايـن روش بـا مشـكلاتي     . متحرك و بروز كردن مداوم آن نيست

باشد كه سيستم پيشنهادي ي بدلايل مذكور، تنها راه حل موجود ميهمراه است ول
هـايي اسـت و   حصول تصوير كيفي زمينه داراي محـدوديت . آن استفاده كرده است

  :بايد
 .ساخت تصوير مرجع زياد باشد ده درهاي مورد استفاتعداد فريم -1

خودروها با فاصله از هم حركت كنند و مدت زمان زيـادي توقـف نداشـته     -2
 .شندبا

هـاي   خودروها و اشياء متحرك با رنگهاي متفـاوت و گونـاگون در قسـمت    -3
  .مختلف تصاوير ظاهر شوند

شـود  هاي بسته و باز همواره تغييراتي در محيط ايجاد ميبعلاوه در محيط -4
تواننـد محلـي    اين تغييرات مـي ، توان از آنها به عنوان تغييرات زمينه نام بردكه مي

يا سراسري بوده و كـل تصـوير محـيط را     ،را شامل شوندباشند و بخشي از محيط 
تواند ايـن تغييـرات را تحمـل    مدل پيشنهادي ارائه شده مي. تأثير قرار دهند تحت
 . كند

  

  در زمينه تغييرات -7-1
  

يا 40تغييرات نور -الف: دو نوع تغيير در محيط يا زمينه ممكن است رخ دهد عمدتاً
 هاي عملي،در محيط. ]25 [41تغييرات پويا -روشنايي و ب

محـيط اتفـاق    در واره بـه سـه صـورت   روشـنائي هم ـ  يـا  :نور تغييرات -الف
هـاي آزاد يـا بسـته زيـر     در محـيط ( تغييرات تدريجي نور -1 :عبارتندازافتدكه  مي

كلي درنظـر گرفتـه    به علت تغيير موقعيت خورشيد ايجاد و به عنوان تغيير) سقف
غييـر سـطح روشـنايي در اشـياء و سـطوح در معـرض       نتيجه تغيير نور، ت. شوندمي

اين تغيير نور از نوع سراسـري  . روشنايي است و بصورت آرام و تدريجي خواهد بود
هـاي بسـته مـثلاً بـا روشـن يـا       توانـد در محـيط  ميتغييرات ناگهاني نور  -2 .است

در . تدبيف  اتفاق عبور يك ابرتيره از محيطهاي باز با خاموش كردن لامپ و در محيط

توسـط   42هـا  سـايه  -3 .كنداين حالت روشنايي اشياء و سطوح بطور همزمان تغيير مي
اشياء زمينه كه بدون حركتند و يا اشياء متحرك كه متعلق به زمينه نيستند، ايجاد 

همـه سـطوح   . دهندقرار مي اين تغييرات قسمتي از محيط را تحت تأثير. شوندمي
اشته و با توجه به جهت و فاصله نسـبت بـه منبـع    كاهش روشنايي ديه، واقع در سا

  . نور تغييرات آرام روشنايي خواهند داشت
ايـن نـوع تغييـرات در اثـر عـواملي غيـر از روشـنايي و        : تغييرات پويـا  -ب

ممكن است در حركت دربخشي از زمينه كه  -1 :نورمحيط ايجاد شده و عبارتند از
امواج آب و يا برف و باران ايجاد  كتاثر حركت برگ درختان به علت وزش باد ياحر

حركـت   -2. كنـد  هايي از تصوير بصورت تصادفي تغييـر شود يعني روشنايي بخش
تغيير كوچكي در موقعيت دوربين بـر اثـر وزش بـاد يـا حركـت      سراسري كه براثر 

تغييـرات   -3 .افتـد  هـاي آزاد اتفـاق مـي    وسائل نقليه سنگين يا باران كه درمحـيط 
ر تغييري در ظاهر محيط و زمينه بر اثر تغيير موقعيت اشيائي كـه  شامل هفيزيكي 

  .]28، 26، 14[ اند استقبلاً متعلق به زمينه بوده
  
  تصاوير زمينه -7-2
  

تفاضـل   تركيبـي از روش  ،متدي نـوين  ،روش پيشنهادي ساخت و اصلاح تصوير زمينه
پـس از  . ]30، 29[ اسـت ) 11 مطابق شـكل ( ي جديدهابكارگيري الگوريتم و 43پويا

گـر  عنـوان مرجـع، ذخيـره و سـپس محاسـبه     ساخت تصوير زمينه، اين تصوير بـه  
كـه  (خودكار حجم تردد، از اين تصوير  اسـتفاده و عمـل اصـلاح تصـوير زمينـه را      

بيشتر براي هماهنگي باتغييرات روشنايي و حركات جزئـي زمينـه در طـول مـدت     
          آن، دنبالــه تصــاوير متــوالي وديور. دهــدصــورت مــي) اســتفاده از سيســتم اســت

يك خيابان منتهي به چهارراه و خروجـي آن نيـز تصـوير زمينـه مربـوط بـه آن        از
  .ورودي است

گيري از نتيجه تفاضل، يك جاري و آستانهاز تفاضل تصوير فريم جاري و زمينه
فريم از تفاضل . آيدبدست مي) 10 مطابق رابطه( 44نقاب شيء مقدار باينري بعنوان

 مطابق رابطه( 46از نتيجه تفاضل، نقاب حركت 45گيريفريم  قبلي و آستانه جاري و
 تصوير فريم CFمختصات پيكسل،  jو  i، 11 و 10در روابط. آيدبدست مي) 11

با  .باشدمقدار آستانه مي  Tتصويرفريم قبلي و PFجاري، تصوير زمينه CBجاري، 
AND كه ) 12 رابطه(آيد ايي بدست ميهاي شيء وحركت، نقاب نهكردن نقاب

تصوير   IB.تصوير زمينه موقت را بدست آورد) 13 مطابق رابطه(تواند اين نقاب مي
 .آيدبدست مي 14 نهايي مطابق رابطه زمينه موقت است و تصوير زمينه

در سـمت راسـت رابطـه، تصـوير      CBتصوير زمينه مـوقتي،   IB، 14 در رابطه
جـاري  در سمت چپ رابطه، تصـوير جديـد زمينـه     CBجاري مرحله قبل و  زمينه
كه تأثير زيـادي در نتيجـه نهـايي     است 47پارامتر يادگيرييك  متغير . باشدمي
مورد استفاده قرار گيرد اما  عنوان يك مقدار ثابت و بدون تغييرتواند بهمي. دارد
سرعت ، تغييرات را بهمثلاً مقادير بزرگتر. دكنمشكلاتي ايجاد مي بودن آن ثابت

كند، بنابراين ممكن است پس از حصول يك تصوير زمينـه خـوب، بـا     منعكس مي
تـاثير آن در زمينـه بـراي مـدتي      عبور يك شيء يـا خـودروي داراي سـرعت كـم،    

، تغييرات سريع ماننـد تغييـر ناگهـاني نـور      از طرفي مقدار كم. نمايش درآيد به
كنـد  هاي بيشتري را براي تطابق زمينـه طلـب مـي   محيط، مدت زمان وتعداد فريم

، درتعيين مقـدار  .]31[ دهدولي در تصوير نهايي زمينه، كيفيت بهتري ارائه مي
بـا اسـتفاده از تصـاوير    . و سرعت بيشـتر برقرارگـردد   بايد تناسبي بين كيفيت بهتر

وقتـي  ). 17 رابطـه (ايـم  يافته دست اي براي ورودي در شرايط مختلف به رابطه
بزرگتر شده و در مواقع فقدان  شرايط نور محيط به سرعت تغيير مي كند، مقدار

با استفاده از تغييرات نـور، يـك مقـدار    . كوچكتر مي شودمقدار تغيير سريع نور،
ميانگيني از فريم جـاري و فـريم قبلـي بـراي     . ايمكردهتعيين قابل تطبيق براي 

  .رودبكار مي محاسبه 
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)10       (1 if CF(i, j) CB(i, j) T
Object _ M ask (i, j)

0 else

 
 


  

  
)11          (1 if CF(i, j) PF(i, j) T

Motion _ Mask(i, j)
0 else

 
 


  

  

  
  

  اصلاح مستقيم تصوير زمينه -11 شكل
  
)12                (Mask(i, j) Motion_Mask(i, j)&Object _Mask(i, j)  

  
)13        (                      CF(i, j) if (Mask(i, j) 0)

IB(i, j)
CB(i, j) if (Mask(i, j) 1)


    

  
)14                               (CB(i, j) .IB(i, j) (1 ).CB(i, j)      

  
لـذا  عنوان تغييرات نور در نظرگرفته شـوند  خودروهاي در حال حركت نبايد به

در ). 17 تـا  15 روابـط ( گيـرد متحرك انجام مـي هاي غير گيري در قسمتميانگين
هاي بدون حركـت بـين   كننده بخشمشخص Area_Unmoved، 17 تا 15روابط 
قـدرمطلق   شـده  لمجمـوع نرمـا   Sum_Unmovedقبلـي،    جـاري و فـريم   فريم

 حركت تصوير، و قبلي در نقاط بدونجاري و فريم  اختلاف سطح روشنايي فريم
بنابر اين تغييرات سريع در روشنايي محيط  .آيداز تقسيم اين دو مقدار بدست مي 

نمايد كه را توليد مي ، مقادير بزرگتري از9بين دو فريم متوالي با توجه به رابطه 
به تغييـرات  48حساسيت مدل زمينه 9/0و  1/0ثابتهاي . بزرگتر است  نتيجه آن

نمـايش   12 شـكل  .]33، 32[انـد  تجربه بدسـت آمـده  كنند و به  ينور را كنترل م
ورودي است كـه  فريم  15و  10 ،5، 1ترتيبنتيجه روش و تصاوير حاصل پس از به

  .زمينه است ها موجب كيفيت بهتر تصويرافزايش تعداد فريم
  

  
  

 10 بعد) پ(فريم،  5 بعد) ب(فريم،  1 بعد) الف(تصوير زمينه حاصل  - 12 شكل
  فريم 15 بعد) ت(فريم، 

  

)15(            
i , j

Area _ Unmoved (1 Motion _ Mask(i, j))   

  
)16(          

i , j

Sum _ U nm oved C F(i, j) PF(i, j) / 256   

Motion _ Mask(i, j) 0  
  

)17(                                           Sum _ U nmoved

Area _ U nmoved
   

0.9 0.1      
  
  ترافيك محاسبه حجم - 8
  

هاي سيستم چهار ورودي. است 13 ترافيك مطابق شكلمحاسبه حجم  الگوريتم
هاي تصاوير  ه متناظر با رشتهچهار تصوير زمينرشته تصوير متوالي جداگانه و 

خروجي آن نيز نمايش حجم ترافيك بدست آمده هر يك از چهار . باشد ورودي مي
هاي ايجاد و خيابان) ها به تفكيك لاين(بطور جداگانه  50و چهار خروجي 49ورودي
  .است چهارراه كننده

  

  
  

  ترافيك الگوريتم محاسبه حجم -13 شكل
  

  
  

 رراه با شعاع ديد متفاوتچهار ورودي به چها -14 شكل

  
بـا   14 مانند شـكل ( چهارراهسري تصوير از چهار ورودي به  در اولين مرحله، چهار

سپس چهار تصوير . شوند مي ، به سيستم وارد)متر 100و  60، 45، 30ميادين ديد 
 و قـبلاً سـاخته  ) بدون وجود خودروها و اشياء متحـرك (ها زمينه مربوط به ورودي
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در ادامـه  (دهـد  مـي  كند و محاسبه ترافيك را انجـام  را بار مي 15 شده مانند شكل
هـا مقايسـه   بيـان و بـا سـاير روش   نحوه پردازش تصاوير و محاسبه حجم ترافيـك  

  ).شود مي
 

  
  

  تصاوير زمينه چهار ورودي سيستم -15 لشك
  
   اصلاح تصوير زمينه -8-1
  

روش تبـديل تصـاوير   . هاي رنگي و تكرنـگ كـار كنـد   سيستم قادر است با دوربين
مـدل،   Yمؤلفـه  . باشـد  مـي  YIQبه سطح خاكستري، مـدل   RGBرنگي با فرمت 

ــنايي و  ــات روش ــه اطلاع ــايمؤلف ــي   ،Q و I ه ــامل م ــگ را ش ــات رن ــود  اطلاع        ش
 19 مطـابق رابطـه   Y پيكسـل در مؤلفـه   و مقـدار سـطح هـر   ) 18 ماتريس رابطه(

  .]28 [گردد محاسبه مي
  

)18             (             
Y 0.29 0.587 0.114 R

I 0.596 0.275 0.321 G

Q 0.212 0.523 0.311 B

     
            
          

  

  
G ray(i, j) 0.299 R (i, j) 0.587 G (i, j) 0.114 B(i, j)       

  

)19(  
  

براي افزايش كارآيي، سرعت در پردازش و اجتناب از مشـكلات قبلـي، ازروش   
و اصـلاح تصـوير زمينـه اسـتفاده      بـراي بازسـازي   20 گيري مطـابق رابطـه  آستانه

  .] 14[ شود مي
  
)20                    (CF(i, j) if CF(i, j) CB(i, j) T

CB(i, j)
CB(i, j) else

 
 


 

  
. مقـدار آسـتانه اسـت    Tتصوير ورودي و  CFتصوير زمينه،  CB، 20 بطهدر را

هاي اجسام ثابت در اثر تغيير جهت تغييرات كوچك مانند تغييرات آرام نور و سايه
شده و تصـوير زمينـه را بـه مـرور     تابش خورشيد، بسرعت در تصوير زمينه منعكس

روش ميـزان تطـابق بـا     در ايـن . نمايـد  هماهنگ و اصلاح مـي زمان با اين تغييرات 
شود كـه  مقادير بزرگ آستانه موجب مي. بستگي دارد Tتغييرات ناگهاني، به مقدار 

تغيير مكان اجسام متحـرك و خودروهـا در زمينـه مـنعكس گردنـد و مـورد نظـر        
  .سيستم نيست

، احتمال عدم تطابق بـا تغييـرات ناگهـاني نـور را      Tهمچنين مقادير كوچكتر
در طـول مـدت    هاي ارزان قيمتتغييرات در استفاده از دوربيناين . كندبيشتر مي

با مقادير كوچك آستانه، ممكن است تغييرات در . افتدتصويربرداري بسيار اتفاق مي
تصوير زمينه ثبت نشده و پس از مدت طولاني و افزايش حجـم تغييـرات محيطـي    

. تي را توليـد نمايـد  مرور زمـان، نتـايج نادرس ـ    هب) نور و انباشتگي آن مانند شدت(
  .]35، 34 [)16 شكل( است 21 رابطه 351×3كاهش اثر نويز با اعمال نقاب 
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  بندي تصوير بخش - 8-2
  

محاسـبه ترافيـك    و پس، عمليات بصورت موازي در دو بخش اصلاح زمينـه  از اين
سـت كـه روي تصـوير زمينـه اعمـال      تصوير ا بندييك بخش، بخش .رودپيش مي

رو و چـپ خيابـان از پيـاده   ت و هـدف اينكـار جـداكردن محـدوده سـم     (شـود   مي
تنهـا   .]40، 36[)مانند جداول و سمت راست خيابـان اسـت   هاي غيرمرتبط قسمت

كت آنها بطرف دوربـين اسـت،   شوند و جهت حرخودروهايي كه به چهارراه وارد مي
لذا محدوده سمت چپ خيابـان  . شوندنظرگرفته مي براي محاسبه حجم ترافيك در

گـردد تـا   ها جـدا مـي  از بقيه قسمت) چهارراهيعني مسير عبور خودروها به سمت (
د مانن ـ(حجم پردازش كاهش يابد و اشياء متحرك غيـر از خودروهـاي مـورد نظـر     

، از محاسـبات حـذف   )اي عبوري خـلاف جهـت چهـارراه   رو ياخودروه عابرين پياده
   .]40، 30، 28[ شوند

 البته يك روش. استفاده شده است 52گرابندي تصوير از روش ناحيهبراي بخش
كه براي همه انواع تصاوير درست عمل كند وجود نـدارد و ديگـر اينكـه هـيچ     كلي

جداگانـه در تصـوير   سه ناحيـه   .] 42، 28[ كندروشي بطور دقيق و عالي عمل نمي
ناحيـه دوم،  . ناحيه اول، محدوده خيابـان ورودي بـه چهـارراه اسـت    . آيدبدست مي

هـاي  ناحيه سوم نيز بخش. ها در وسط خيابان ورودي استخطوط جداكننده لاين
. شـوند گيري حذف مـي غيرقابل پردازش در تصوير هستند كه از محاسبات و اندازه

  .قابل مشاهده است 17 ر شكلبندي تصوير زمينه دنتيجه بخش
  

  
  

  بعد ميانگين )ب( تصويرزمينه قبل ميانگين، )الف( -16 شكل
  

هـاي جداكننـده و   ي بـه لايـن  بنـدي خيابـان ورود  از وظايف سيستم، تقسـيم 
حـداكثر تعـداد    .گيري حجم بطور جداگانه در هـر لايـن و نمـايش آن اسـت     اندازه
ز بيشتر از ايـن تعـداد   ه كه در عمل نيخيابان در نظر گرفته شدلاين براي هر هفت

  .شود مشاهده نمي
  

  
  

  بندي شده تصوير بخش) ب(تصوير زمينه، ) الف( -17 شكل
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  گيريتفاضل -8-3
  

زمينـه مطـابق    دو تصـوير ورودي و  53تفاضـل  خروجي اين بخش، تصوير حاصل از
 CBتصوير ورودي و  CFتصوير خروجي تفريق شده،  DFاست و در آن  22 رابطه

گيـري  متد اسـتخراج اشـياء از تصـوير زمينـه، آسـتانه     . ]28[ تصوير زمينه هستند
مقدار آستانه، تجربي بدست آمده و نتـايج خـوبي را توليـد    . ]14[ است 54سراسري

و گيـري  باينري حاصل از آسـتانه  تصوير BF، 23در رابطه .]43[)23رابطه(كند مي
DF  باشد و زمينه ميتفاضل تصويرهاي ورودي تصوير خروجي از بخش.  

  
)22                                              (DF(i, j) CF(i, j) CB(i, j)   

  
)23                                          (if DF(i, j) T1

BF(i, j)
if DF(i, j) T0


    

  
)24                           (if CF(i, j) CB(i, j) T1

BF(i, j)
if CF(i, j) CB(i, j) T0

 
   

  

  
هاي بـدون حركـت   خودروها، از زمينه و قسمتبه اين ترتيب اشياء متحرك و 

 و گيـري هـا عمـل تفاضـل   ردازشعملا براي كـاهش حجـم پ ـ  . شودتصوير جدا مي
بدليل ). 18 نتيجه در شكل( اندادغام شده 24 يگر بصورت رابطهگيري با يكد آستانه

ترافيـك   نهايي حجموجود سايه در تصوير باينري خودرو در اين مرحله، محاسبات 
  .]44 [ي خطا خواهد بود و بايد اين خطا اصلاح شوددارا

  

  
  تصوير باينري )پ(تصوير ورودي،  )ب( تصوير زمينه،) الف( -18 شكل

  
  ادغام - 8-4
  

گيـري شـامل زمينـه و تصـوير     تصوير حاصل از بخش تفاضـل  مرحله بعد ادغام دو
ده هاي غيرقابل پردازش، خطوط منقطع جداكننبندي شده براي بخشزمينه بخش

مت تفاضـل تصـوير و   تصـوير بدسـت آمـده در قس ـ   . باشـد هـا مـي  ها، و لايـن لاين
در ايـن مرحلـه خودروهـايي كـه در     . گيري شامل همه اشياء متحـرك بـود   آستانه

و در جهت دوربين در سمت چـپ در حركتنـد از سـاير     چهارراه خيابان ورودي به
) 25 طبـق رابطـه  (ت راسـت  رو يا خودروهاي سماشياء مانند عابرين پياده در پياده

  ). 19 شكل( گردندجدا مي
  
)25      (     BF(i, j) if BF(i, j) 255 &SB(i, j) 100

SF(i, j)
SB(i, j) else

 
 


  

  

              0 0 0

Z 0 1 2 7 0

0 0 0

 
   
  

            1 1 1

W 1 1 1

1 1 1

 
   
  
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ادغام ) پ(ر باينري ورودي، تصوي) ب(بندي زمينه،  تصوير بخش) الف( -19 شكل

  تصوير اصلي) ت(، )ب(و ) الف(تصاوير 
  
  اصلاح اشتباهات  - 9
  

بخشي از اشتباهات بر اثر ايجاد خطاي سايه در تصوير خودرو و بخش ديگر خطاي 
ت كه به اين مرحله حاوي اصلاح اشتباهات و نقاطي اس. بندي يا تفاضل استبخش

بـراي  ). 26 رابطه( اندگرفته بندي يا تفاضل در يكدسته قراراشتباه درقسمت بخش
شـده تـا    اسـتفاده  7، 6، 5، 4، 3هـايي بـا ابعـاد     هاي اشتباه از نقـاب حذف پيكسل

. گيرد گيري صورتبندي و تفاضلبيشترين ميزان اصلاح در خطاهاي مراحل بخش
 حاصل ازسـايه حـل  ي هنوز مشكل خطايولنتايج بهتري حاصل شده  20 شكل در

  .نشده است
  

  
  

  اصلاح شده) ب(اصلاح نشده، ) الف(هاي اشتباه  پيكسل -20 شكل
  
  سايه حذف -9-1
  

ثابت بين تصوير زمينه و تصوير موجود  وضوح متداول بعنوان تفاوت سايه در تعريف
تعريـف   -1 عبـارت اسـت از  چـراغ  سيستم ارائه شـده   تعريف سايه در. فعلي است

باضريب(را  طبيعي سايه در روز كه زمينه
d( ميزان تابش  -2كند، و  تر ميتاريك

 باضريب(كه زمينه را  شب نور چراغ خودروها در
l (براي حذف .كندتر ميروشن 

هـا بـا    زيرا بيشـتر آن روش  هاي متداول استفاده نشده از روش سايه دراين سيستم
مشـكل   و بـراي فضـاي بـاز داراي   زشرايط كنترل شده و فضاي بسـته كـاربرد دارد  

يـا يـافتن نقـاط بـا      ها براساس كـانتور، رنـگ و  بعضي از آن روش. ]46 ،45[ است
  .]49، 47[ ويژگي خاص است

 ازسـايه اشـياء زمينـه را    "شده كـه   سيستم پيشنهادي از اين ايده استفاده در
محـور تقـارن    ،55ازد؛ وسـط دو چـراغ  س ـ مي ترآنها را تيرهرنگ  برد و فقط بين نمي
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ايـن محـور، مـرز سـايه را تعيـين       خودرو است؛ تفاضل كمترين فاصـله از طـرفين  
شود؛ سـايه جلـوي خـودرو بـا     طرفين حذف مي كند و با بكارگيري آن سايه در مي

از " .گردد ز سپرمجازي حذف مينظر ا ه از تشخيص لبه جلوي خودرو و صرفاستفاد
خودروهـاي   زاويـه  ديـد دوربـين، سـايه     در. اين روش تاكنون استفاده نشده است

از خودروهـاي خروجـي از كـادر    ) ديد دوربين حوزه ابتداي(كادر تصوير  ورودي به
تـر  هرچه ميدان ديد دوربين وسـيع . سايه كمتري دارند) انتهاي حوزه ديد دوربين(

بـا اعمـال    .خطاي تعيين محورتقارن بيشتر است سايه ايجادي كمتر، و باشد ميزان
در خودروهـاي نزديـك   (به تصوير خودرو، سايه به يك فضاي غير بسته 56كنيفيلتر

شـده   تبـديل ) دوربين خودروهاي دور از در(بسته جلوي ماشين و فضاي ) دوربين
در راســتاي رســم يــك محــور  .)21 شــكل(تــرين رنــگ اســت كــه داراي تاريــك

دهـد  محورتقارن، از ابتداء تا انتهاي تقاطع اين خط  با خودرو، طول خـودرو را مـي  
شـده و حـذف   رفين تلقيمحور به عنوان سايه طكليه اضافات طرفين اين -الف: كه
ترن نقطه خودرو با اين محور براي حذف سـايه  محل برخورد ابتدايي -گردد، بمي

خودرو نزديك دوربين باشد بطـور خودكـار سـايه از     اگر. رودجلوي خودرو بكار مي
سايه در تصاوير خودروهاي دورتر باعث ايجاد سپر مجازي . شده استخودرو حذف 

  ).21 شكل( است
  

ف ل ر-ا د و ر - ب  وخ ت ل ي ي ف ن ه -ج  ك ي ا ه-د س ي ا س ف  ذ  ح
  

  حذف سايه جلوي خودرو -21 شكل
 

 دليل آنكـه در البته به. گرددميحذف  سپر مجازي، سايه جلوي خودرو تلقي و
 بعدي، عمـودي اسـت لـذا حـذف آن     صورت فقدان سايه، سپر واقعي در تصوير سه

خطـا بـوده   بقاي اين بخش براي محاسبات، داراي . كندسيستم وارد نمي خطايي به
 براي يـافتن محـور تقـارن خـودرو از فيلتـر      ).22 شكل(تر است وحذف آن صحيح

بررسـي آنهـا، مركـز     شده كه پـس از يـافتن كانديـداها و    تفادهاي اسفركانس دايره
  .]51 ،50[ )23 شكل(دوچراغ بدست آمده است 

  

    
  

  سايه جلو خودرو -22 شكل

  

     
 خودرو-ج هامحوربين چراغ -ب  نقاط كانديدا-الف

  

  هاو محور بين چراغ ايفركانس دايره در نقاط كانديدا -23 شكل
  

در راسـتاي   كـانتور و  عمود بر ايـن محـور وروي تصـوير   ) 24 مطابق شكل(اكنون 
) طرف و راست و فقط در يك چپ( طرفين ترين فاصله ازلاين خيابان،كوتاه خطوط

اگـر  . گردد و تفاضل آن با طرف مقابل مرز سـايه اسـت  مرز تصوير خودرو تلقي مي

سايه با طول و عرض خـودرو   ميزان. شودتفاضل كمتر از حدي باشد حذف مي اين
 هـاي تقريبـا تمـامي پيكسـل   . نسبت دارد و درروش پيشنهادي اين امر مهم نيست

چراغ، مشكل وجود دارد كـه   براي حذف سايه نوع دوم يا نور. گرددسايه حذف مي
فضـاي روبـروي دوربـين     فقـط در . شـود مي تصويرخودرو افزوده اين سايه به حجم

راحتي حذف كرد و خطاي زيادي به محاسـبات وارد   توان بهآن را نمي. وجود دارد
  .سازدنمي

 

  
  

 سايه طرفين خودرو الگوريتم حذف -24 شكل

  
  حجم ترافيك -9-2
  

بندي شـده متنـاظر،   شدة ورودي و تصوير زمينه بخشبندي با داشتن تصوير بخش
توان حجـم كـل   گذاري شده، مي طح خاكستري علامتسكه هر لاين درآن با يك 

 تفكيــك هــر لايــن محاســبه وهــاي ورودي بــه يــك چهــارراه را بــه ترافيــك خودر
   .سطح خيابان است حجم خودروها به نسبت ترافيك، حجم. ] 42، 14[ كرد

 اش درهاي آن كه سطح روشناييحجم ترافيك در هرلاين با شمارش تعداد پيكسل

هـاي  و تعـداد پيكسـل   Ciندي شده زمينه مشخص است، به عنـوان  بتصوير بخش
). 27 رابطـه (شـود  محاسبه مـي  هاBi ها برCiو تقسيم  Biسطح خيابان به عنوان 

نتايج يك ورودي شـامل تصـوير نهـايي حاصـل از ادغـام، درصـد حجـم         25 شكل
) يعني حجم ترافيك در يـك ورودي (ها  ترافيك هر لاين، درصد مجموع حجم لاين
  .دهدهمراه نوار گرافيكي پيشرفت را نشان مي

 

  
  

  ميزان ترافيك) ب(تصوير خروجي، ) الف( -25 شكل
  
)27                                                (3 Lanes

j 1 i 1

Ci
TrafficCondition

Bi 

  

  
بخــش دارد كــه نمــايش هفــت قســمت آن نتيجــه  خروجــي سيســتم هشــت

رود كـه  ان سيگنال كنترل چراغ بكـار مـي  محاسبات است و آخرين خروجي به عنو
 بـه  درصد حجم ترافيك هـر ورودي و هـرلاين بصـورت جداگانـه و     -1: عبارتند از
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ميـزان   -3 ورودي، درصد حجم كل ترافيك در هر چهـار  -2ها، تفكيك تعداد لاين 

حجـم   درصـد  -4پيشرفت براي هر چهـار ورودي،   صورت نوار ترافيك بهحجم كل
 ميـزان حجـم   -5هاي متقـاطع،  براي خيابان چهارراهان گذرنده از ترافيك هر خياب

سـبز و زرد  به صورت نوار سه رنگ قرمـز،   چهارراهترافيك در هر خيابان گذرنده از 
بندي شده و تمايز خودروها در تصوير ورودي بصورت بخش -6براي هر دو خيابان، 
متوسط خودروهـا بـا   سرعت  -7براي هر چهار ورودي،  چهارراهمحدوده ورودي به 

توليـد فـرامين كنتـرل مـدل      -8 لاين، و هر تعداد آنها و فاصله نسبي خودروها در
نتـايج چهـار ورودي چهـارراه و در واقـع     . چهارراههاي چراغ براي سوئيچ بين چراغ

  .آمده است 26 خروجي كامل و نهايي سيستم در شكل
  

  
  

  چهارراه هاي هاي وروديلاين حجم ترافيك نهايي و -26 شكل
  

  نتايج -10
  

با چهـار رشـته تصـوير از    سازي شده و پياده ++Cنويسي زبان برنامهبا اين سيستم 
درجـه تفكيـك    فـريم بـا سـه   100چهار خيابان منتهي به چهارراه، هر يـك شـامل  

و  RAMحافظـه   128MBبا  Pentium IV–1.2GHZ مختلف روي يك كامپيوتر
ثانيه بـراي هـر    3 بر فريم 10سيستم . تاسبا چهار ورودي همزمان تست گرديده 

و در غالـب  و مدل پتري كنترلر چراغ تحت ابـزار خـود    كنددوربين را پردازش مي
 .شود يك كد اجرايي اجراء مي

از نظر كيفيت تصاوير و تشخيص در ترافيـك متفـاوت بـا اسـتفاده از      نتايج :نمونه
 160×120متوسط و  320×240بالا،  640×480مختلف  پيكسلهاي تصاوير با كيفيت

متر بدست آمده كه نتـايج تصـاوير بـا     100 و 60 ،45، 30با ميدان ديدهاي ضعيف
درجه بالا و متوسط با ميدان ديد بيشتر نزديك بهـم بـوده و بـا تصـاوير ضـعيف و      

  . ميدان ديد كم اختلاف بيشتر دارند
ليـل آنكـه   د قابـل اسـتفاده بـه    از نظر كيفيت دوربـين هاي ابتدايي، در آزمون

نتايج بسيار  ستيمتواند و نميردگصورت فازي عمل ميبه گيري در تصميم سيستم 
لذا با توجه به نتايج خوب حاصـل از  يم دقيق و قابل مقايسه رقمي از آن بدست آور

از آنها بعنوان تصاوير مرجع استفاده شد و نتايج آن بعنوان  ،تصاوير كيفي درجه بالا
نهـايي   هاياز نظر آزمون. شدتصاوير با اين نتايج سنجيده ميمعيار انتخاب و ساير 

هـاي مختلـف بررسـي و    سيسـتم در ترافيـك   ،با ارزيـابي معيارهـا اوليـه    تشخيص
هـاي  تشـخيص تـوان بـه    شد كه از آن جمله ميمعيارهاي ديگري براي نتايج ارائه 

هـا  ورريتم، ميزان اثر سايه و تشخيص خودرو به عنوان ميـزان اثـر الگ ـ  صحيح، خطا
  .اشاره كرد

تصوير از چهار خيابان منتهي بـه چهـارراه، هـر     با چهار رشته سيستم: آزمون
آزمـون متـوالي تسـت     70فريم و سه درجـه تفكيـك مختلـف بـا      100يك شامل 

همراه نمودارهاي مربوطه در رابطه بـا  اين نتايج  به . اندگرديده و نتايج حاصل شده
و نتـايج حاصـل از تشـخيص     4تـا   1 ها در جـداول دوربين كيفيت مختلف تصاوير

اول بيـانگر درجـه كيفيـت    در جداول، ستون .آمده است 5صحيح و با خطا در جدول
. باشدهاي سطح خيابان ورودي به تقاطع ميستون دوم، تعداد پيكسل .تصوير است

دهنـده خودروهـاي در حـال حركـت     هـاي سـفيد نشـان   سوم، تعداد پيكسلستون
قابل پردازش تصوير است كه  هاي غيرستون چهارم، پيكسل. ارراه استسمت چه به

پنجم، ميزان اشغال خيابـان يـا نسـبت تعـداد      ستون. انداز نتايج نهايي حذف شده
ستون آخر، نتايج برحسب تصوير درجه  در. سطح خيابان استهاي سفيد بهپيكسل

  . بالا  و به صورت درصد محاسبه شده است
درجه متوسط، نتايج خوب و قابل قبولي در مقايسه با تصاوير با  چون تصاوير با
كنند و با توجه به اينكه كيفيت اين دسته تصاوير، به تصاوير كيفيت بالا ارائه مي

درجه متوسط به عنوان تصاوير پيش  هاي ترافيكي نزديكتر است، تصاوير بادوربين
قابل مشاهده  1 ولهمچنان كه در جد .فرض در سيستم در نظر گرفته شدند

اين امر به دليل ورود تشخيص خطا به . بيشتر شده است% 100شود نتايج از  مي
محاسبات مي باشد و نتيجه حذف نادرست سايه در ترافيك بسيار فشرده است كه 

  . هاي كم كيفيت بارز استبروز مي كند و در دوربين
جدول نتايج اين در . نتايج حاصل از تكرار آزمايشات را نشان مي دهد 5جدول 

و تشخيص صحيح، تشخيص خطا، درصد تشخيص صحيح شي خودرو بطور مجزا 
را نشان ) شلوغ(و ترافيك زياد ) معمولي(، ترافيك متوسط )خلوت(در ترافيك كم 

كاهش درجه ترافيك باعث افزايش دقت تشخيص خودروها بصورت مجزا . مي دهد
ندارد، درجه تشخيص تغييرات  است ولي به جهت آنكه در روش پيشنهادي اثري

  .كند ميچنداني ن
  

  و نتيجه آن 1ورودي  - 1 جدول
  

  
  

  و نتيجه آن 2ورودي  - 2 جدول
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  و نتيجه آن 3ورودي  - 3 جدول
  

  
  

  و نتيجه آن 4ورودي  - 4 جدول
  

  
  

  كارآيي الگوريتم در ترافيك متفاوت - 5 جدول
  

ترافيك   درصد
  كم

ترافيك 
  سنگينترافيك   متوسط

  %93.2  %96.5  %99  صحيح تشخيص

  %6.8  %3.5  %1  تشخيص خطا
  %90  %95  %98  حذف سايه

  %90  %95  %97  تشخيص خودرو
  

  گيري نتيجه -11
  

اساس رديدي براي چراغ راهنماي هوشمند بدر اين پژوهش، هدف ارائه مدل ج
است كه بتواند نقش يك سيستم بلادرنگ را  ها ارائه بودهتصاوير دريافتي دوربين

هاي جديد و افزايش گيري از تكنيكبا بهره .يك چهارراه چهارفاز بازي كند براي
. ها، و تغييرات محيطي نسبتا مقاوم استها در مقابل ازدحام، سايهكارآيي الگوريتم

كرده و نسبت و تا حدودي تغييرات ناگهاني نور را تحمل 57تغييرات آرام نور محيط
 سگيري از پايگاه دانش، و حدبا بهره .داردشعاع پوشش دوربين نيز وابستگي نبه 

بندي را براساس كل ترافيك چهارراه زمان. شودريزي ميحادثه، مجددا برنامه
توجه به عنوان ميانگين انتظار كند و به پارامتر انتظار اجتماعي رانندگان تنظيم مي

كيك تف سايه و خطاهاي موجود را براي افزايش دقت محاسبه ترافيك، به. دارد
. شود  كيفيت تصاوير، دقت نتايج بهتر ميبا افزايش . كند ها از تصاوير حذف ميلاين

سيستم از . رو و سمت ديگر خيابان اثري بر نتايج ندارندپياده اشياء متحرك در

بهبود پايگاه در حال . دقت تشخيص بالاي خودروها و حذف سايه برخوردار است
سرعت افزايش خودرو به سيستم و  شمارش هاي ديگر مانندافزودن بخشدانش و 

تا بتواند به  هاي مختلف آن بر روي يك معماري موازي هستيمپردازش بخش
هاي مختلف عمل  بلادرنگ، با تغيير مكان دوربين و در چارچوبعنوان يك سيستم 

  .كند
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افـزار كـامپيوتر    مدرك كارشناسـي سـخت   آبادي اله مه امين

خود را از دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت ايـران  
اخذ نمود همچنين مـدرك كارشناسـي ارشـد     1368در سال 

خــود را از دانشــكده مهندســي كــامپيوتر معمــاري كــامپيوتر 
عضـو   1376وي از سـال  . دريافـت كـرد   1375دانشگاه صنعتي اميركبير در سـال  

تاكنون . افزار دانشكده فني و مهندسي دانشگاه شاهد است هيات علمي گروه سخت
پنج كتاب در زمينه علوم كامپيوتر ترجمه و تاليف نموده و مقالاتي نيز در مجـلات  

هاي پژوهشي مورد علاقه نامبرده پردازش  زمينه. ي منتشر كرده استعلمي پژوهش
  .سازي است موازي، پردازش تصوير و شبيه
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