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 چكيده

 تراف ي تشخ د ي جد ستم ي س ن مقاله ي در ا  و ي س ک ي راکه چهارراه خودروهادر ۱ ک ي ص حجم  خودکار يي و ي د ي ستم

 تراف ي برا  ­ ي م ارائه است چهارراه يي راهنما ي کنترل چراغها جهت ي عبور ي ک خودروها ي محاسبه حجم

 ورود ي خ هر . شود  دارا ي ابان  دورب ي ي چهارراه  دو ي عمل . باشد ي م ن ي ک  شامل  ا ات  ر ي تصو جاد ي مرحله

 ­ ن ي ح در ۲ نه ي ر زم ي تصاو . است ي عبور ي خودروها و محاسبه حجم ) ن ي ماش ابان بدون ي خ ( نه ي زم بلادرنگ

 به چهارراه ي ورود ي ها ابان ي خ ي ام خودروها ح ازد از ک ي تراف حجم سپس د ن شو ي م۳ ستم ساخته و بروز ي کارس

 تراف ي مقا با و محاسبه  حجم  فرام و ک ي سه  صدور  تنظ ي ها غ چرا مربوطه ٤ ن ي با  ستم ي س . گردد ي م م ي چهارراه

 ش ي باافزا که متفاوت استفاده شده ي ها ت ي ف ي ک ر با ي دسته تصو چهار تست از ي برا و کند ي عمل م ٥ ي بصورت فاز

 د ن ر ندا ج ي نتا ر ب ي اثر ابان ي گر خ ي سمت د و رو اده ي پ متحرک در ء ا ي اش . شود ي م بهتر ج ي نتا دقت ر٬ ي ت تصاو ي ف ي ک

 ج بهبود ي ها نتا م ي ش فر ي افزا با و کند ي ن پردازش م ي هر دورب ي برا را ه ي م برثان ي فر ۱۰ ستم ي س . گردند ي وحذف م

 کند ي م را تحمل ي ناگهان رات يي غ ت ي حدود تا مقاوم و ٦ ط ي نورمح آرام رات يي تغ درمقابل ي شنهاد ي پ ستم ي س . ابد ي ي م

 حرکت سرعت متناسب با ها کم و سرعت حرکت خودرو اگر . ندارد ي ن وابستگ ي شعاع پوشش دورب ه نسبت ب و

 . کند ي عمل م ۷ بصورت بلادرنگ باشد٬ چهارراه
 و ي تصاو ۸٬ ک ي تراف ل ي تحل : كليدي كلمات  ­ تفاضل ۹٬ ر ي تصو ي بند بخش ٬ نه ي رزم ي تصو ٬ ي ک ي تراف ن ي دورب ٬ يي و ي د ي ر

۱۰ ه ي ناح رشد ٬ ه ي سا ٬ ي ر ي گ
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 مقدمه ­ ۱

 ­ ي حركت خودروها بدست م پارامترهاي مربوط به ٬ خاص ترافيك در يك موقعيت براي طراحي سيستم كنترل

 است  متغير  سيستم  نوع  برحسب  م ي ا . [1] آيندکه  پارامترها  تراف ي ن  حجم  نوع ي توانند  تعداد ک٬  خودروها٬

 علت وجود تفاوت در به . [28] و مانند آن باشند ي رانندگ ٬ حوادث ي رانندگ خودروها٬ تخلفات خودروها٬ سرعت

 يك روش معمول استفاده از . [18,27] گيرند پارامترهاي موردنظر٬ روشهاي متفاوت مورداستفاده قرار مي

 ت آمده اس پارامترهاي موردنظر اطلاعات بدست آوري اطلاعات واستنتاج گر جهت جمع مشاهده ي ان س ان ي رو ي ن

 كه فعلاٌ بيشترين استفاده را در شمارش روشي . [31] توانند مورداستفاده قرارگيرند ابزارهاي فيزيكي نيزمي که

 اتومبيل  سرعت آن تعداد  تخمين  و  ازحلقه ها  استفاده  دارد٬  کف نصب هاي مغناطيسي ها  . باشد مي ابان ي خ شده

 يي و ي د ي و ي ها ن ي صوت و دورب ي فشار٬ امواج ماورا ي ٬ سنسورها ي س ي مغناط ي ها حلقه تفاده از مانند اس يي روشها

 ج حاصل را ي نتا ي کاهد و بررس ي از خطا م ويي ي بررسي تصاوير ويد . از کشورها مرسوم است ي ار ي در بس

 برا ي ر م ي از تصاو . کند ي قتر م ي دق  مهم  کرد ي د ي ها استنتاج ي توان بعنوان اسناد  ترک ي طب که گراستفاده  ب ي عتا

 پارامترها مختلف ي ها ستم ي س  محاسبه  در  نتا دقت  افزايش ج ي و  خودكار . [1­5] دهد ي م را  كنترل سيستم

 بندي نوع خودرو٬ مانند طبقه ( پارامترهاي بيشتري ن ي دورب اولا . ويديويي امتيازات بسيار زيادي دارد ترافيك

 بسيار ۱۱ دوربينهاي ويديويي نصب ٬ ا ي ثان . دهد ي م ه ي ارا ي بررس ي برا را ) ره ي تعداد خودروها٬ حجم ترافيك وغ

 هزينه ن آسا  وكم  ازحلقه تر  مغناطيسي تر  مانند ۱۲ هاي  جايگزين ديدگسترده ٬ ثالثا . است آن و  ميتواند  دوربين

 سنسور  گردد احلقه ي ۱۳ چندين  ماورا رابعا٬ . مغناطيسي  امواج  حلقه ي ۱٤ صوت ي برخلاف  ي س ي مغناط ي ها ا

 توانند هاي خودكاركنترل ترافيك ويديويي مي سيستم . [2­3] است خطر ي ن کاملا ب انسا ي برا ن ي استفاده از دورب

 براي تعيين زمان تعويض چراغهاي لا مث . [38] استفاده قرارگيرند مورد ۱٥ م ي رمستق ي غ و بلادرنگ دردو حالت

 تشخ ي راهنمايي  استفاده ي رمستق ي غ حالت در ستم ي س ص وثبت تخلفات ي ا  ترافيك د شود ي م م  كنترل  ر درحاليكه

 تشخيص خودكار ترافيك . رود ي درنگ بکار م بصورت بلا روزانه٬ شبانه هاي پرتراكم وهمراه با تغييرات ل مح

 رو  از  استفاده  است ه گسترد بطور ي ل ي دلا ب ٬ يي و ي د ي هاي و ش با  نگرفته  قرار  استفاده  ها اين سيستم اولا . مورد

و تغييرات نورشب و روز مشكل دارند هاي بلند با ازدحام زياد٬ سايه لا مث و كارآيي هستند داراي محدوديت
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 توليد ا ي ثان . [2]  است آنها هزينه  بالا  دوربين وجود ثالثا . بسيار  تصاوير  انتقال  سريع  ارتباط  به خطوط  ها

 . از است ي ن شرفته ي به سخت افزار پ ات بلادرنگ ي عمل ي برا رابعا . لازم است پردازشگر

 ­ اول به بخش فه ي وظ که ل شده ي ک تشک ي جم تراف نه و محاسبه ح ي رزم ي ساختن تصو ي ستم از دوبخش اصل ي س

 محاسبه حجم ي برا دوم بخش . ره آن است ي و ذخ ي ورود ي ها م ي از فر ۱٦ ا مرجع ي نه ي ر زم ي آوردن تصو دست

 ورود ي تصاو با ک ي تراف  تصو ي ر  زم ي ٬  نها ي ر  و  اصلاح  را  ورود ي بند بخش ر ي تصو تاً ي نه  بعنوان ي شده  را

 در ادامه . د ن ي آ ي شده بدست م ي بند ر بخش ي از تصو ۱ تم شکل ي الگور مطابق ج ي نتا . کند ي ارائه م يي ر نها ي تصو

 اجزا مقاله  موردبحث قرار مي ي ارائه شده ف و مدل ي ستم تعر ي س ي ٬    الگوريتم كار سپس . گيرد ک چهارراه

 در انتها و ي معرف ک ي تراف حجم ص ي روش تشخ ي دربخش بعد . گردد ي م ي نه معرف ي ر زم ي ساختن تصاو ي برا

 . شود ي م ان ي ب نتايج حاصل

 ک خودرو ي ص حجم تراف ي تشخ تم ي الگور ۱ شکل

 مدل چهارراه ­ ۲

 نها ي ت دورب ي مدل چهارراه و موقع ۲ شکل

 از آنجا كه رنگ چراغ تنها براي . است شده مدل ۲ شکل مطابق نها ي و محل دورب چهارراه ارائه شده ستم ي در س

 آن بخش ورودي به به چهارراه٬ تنها خودروهاي وارد شونده به چهارراه اهميت دارد درهر خيابان منتهي

 ترافيك خودروهاي درحال ن ي ک دورب ي نصب با و شده در نظرگرفته چهارراه  تنها  ­ برروي هر ورودي٬

 بندي دهنده خيابان٬ تقسيم تشكيل ۱۷ هاي ترافيك ورودي٬ به تعداد لاين . شوند دوربين محاسبه مي حركت به سمت

هر دوخيابان روبروي هم . شود نمايش داده مي محاسبه و داگانه ک در هرلاين به صورت ج ي شده و حجم تراف
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 ­ ورودي راهنمايي مشترك هستند٬ با جمع حجم سازند وداراي يك چراغ يك خيابان واحد را در يك چهارراه مي

 توان الگوريتم كنترل چراغ راهنمايي در يك چهارراه را و مقايسه آن با مقدار متناظر خيابان متقاطع٬ مي ها

 S11 ورودي ي ها ابان ي خ ٬ تصاوير هر يك از ۲ شكل ه توجه ب با . آورد بدست
٬ S 21 ٬ S  جداگانه توسط S 41 و 31

 C1 هاي دوربين
٬ C2 

٬ C3 
 C4 و

 حجم  ترافيك٬  پس از محاسبه حجم  S11 ارسال و
 S31 و

 جمع  مجموع باهم  وبا

S هاي حجم S و 21 41 
 مي  وضعيت دوچراغ مقايسه  نهايتاً  تا  L1 گردد

 ب  S S بان خيا ه مربوط 3 1 
L و 2 

 ب  ه مربوط

 S S خيابان 4 2 
S ٬ S11 ي ها ي مربوط به ورود خودرو که حجم آن فرض با . خص گردد مش 21 ٬ S31 و S41 

 ب ي بترت

V 11 ٬ V 21 ٬ V 31 و V 41 ۱ ٬ نکه در رابطه ي باتوجه به ا . م ي دار ۱ رابطه مطابق را ک ي تراف حجم باشد٬ R 1 ک ي حجم تراف 

 S11 هم ي روبرو ي در دو ورود
 S31 و

 L1 ابان ي خ ي عن ي (
 تراف R 2 و ) چهارراه  ي روبرو ي ک در دو ورود ي حجم

S هم 21 
 S41 و

 رنگ چراغ ي م ) چهارراه L 2 ابان ي خ ي عن ي (  L1 ي ها باشد٬
 از رابطه L 2 و  ۲ بصورت ساده

 تراف با ابان ي رنگ چراغ خ . د ي آ ي بدست م  قرمز و کم ک ي حجم  و درصورت است بز بالاس ک ي تراف باحجم ٬

. زرد خواهند بود ي تساو
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 نه ي رزم ي تصو ­ ۳
 پ ي س  روش ي شنهاد ي ستم  تركيب  پردازش از  تصاوير هاي  تحليل  و  است تصوير  ترافيكي  که کرده فاده متوالي

 از الگوريتم تكنيك اصلاحاتي در  نيز صورت گرفته است هاي موجود و استفاده  سيستم خروجي . هاي جديد

 س ي م  شامل  كنترل ي ها گنال ي تواند  براي  به لازم  فرمان  صدور  باشد چراغ و  راهنمايي  از . هاي  استفاده

 در س  برا يي ستمها ي تصويرزمينه  از روش زمينه  مي ي ص و جداساز ي تشخ ي كه  كاملاً حرکت استفاده  كنند٬

 ه شده ي از قبل ته و ره شده بازمينه ثابت ي ذخ ه ي اول ٬ استفاده از تصوير اه حل ساده ر يك . [34] ضروري است

 هاي بسته و بدون گرچه اين روش در محيط . است ) مانند خودرو بدون وجود اشياء متحرك ابان ي خ درمحيط (

 ام د ي تغييرات نور كاملاً جواب م  در محيط هد٬  مشکل مواجه هاي باز و درمعرض ا  با  است و نورخورشيد

 ندارد ) تغيير واصلاح بدون ( تصوير زمينه ثابت  مشكل ديگرگرفتن تصوير بدون . در چنين شرايطي كاربرد

 ر ي باً غ ي ن کار تقر ي ط ا ي شرا ي باشد که دربعض هاي شلوغ خصوصاً خيابان مي حضور اشياء متحرك درمحيط

 بن . ممکن است  اشياء و بلادرنگ اي جز ساختن رسد چاره ظر مي لذا  تصاوير ورودي   از   تصوير زمينه

 متحرك  آن اجزاء  مداوم  کردن  مشكلاتي همراه . نيست وبروز  با  روش نيزخود  اين  بدلايل ي ول است البته

 راه  تنها  م مذكور٬  موجود  آن ستم ي س و اشد ب ي حل  تصو . ست ا کرده استفاده از  ي دارا نه ي زم ي ف ي ک ر ي حصول

 خودروها با ­ ۲ . باشد مرجع زياد استفاده درساخت تصوير هاي مورد تعداد فريم ­ ۱ : د ي با و است يي تها ي محدود

 اي گه خودروها و اشياء متحرك با رن ­ ۳ . كنند و مدت زمان زيادي توقف نداشته باشند فاصله از هم حركت

 هاي بسته و باز همواره محيط در بعلاوه ­ ۴ . مختلف تصاوير ظاهر شوند ي ها متفاوت و گوناگون در قسمت

 توانند اين تغييرات مي ; توان از آنها به عنوان تغييرات زمينه نام برد ي شود كه م تغييراتي در محيط ايجاد مي

 . را تحت تأثير قراردهند ط ي مح شوند و يا سراسري بوده و كل تصوير باشند و بخشي از محيط را شامل محلي

 . ن است ي نچن ي ا ي شنهاد ي پ و مدل کند ز زمينه بتواند اين تغييرات را تحمل ساخته شده ا بسيار مهم است كه مدل

نه ي رات در زم يي تغ ­ ۱ ­ ۳
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 درمحيط  تغيير  دونوع  عمده  طور  زم ي به  ممكن ي ا  رخ نه  و ا ي ۱۸ نور تغييرات ­ الف : دهد است  ­ ب روشنايي

 نوع ­ الف در محيطهاي عملي٬ . [34] ۱۹ تغييرات پويا  سه  ط اتفاق ي ر مح د يي روشنا ا ي تغييرات نور همواره

 به علت تغيير موقعيت ) هاي آزاد يا بسته زيرسقف در محيط ( تغييرات تدريجي نور ­ ۱ : افتدکه عبارتند از مي

 روشنايي در اشياء و سطوح نتيجه تغييرنور٬ تغيير سطح . شوند درنظر گرفته مي ي خورشيد ايجاد و تغيير كل

 ­ ۲ . اين تغيير نور از نوع سراسري است . د و بصورت آرام و تدريجي خواهد بو است در معرض روشنايي

 هاي باز با هاي بسته مثلاً با روشن يا خاموش كردن لامپ و در محيط در محيط تواند ي م تغييرات ناگهاني نور

 ­ ۳ . كند ي روشنايي اشياء و سطوح بطور همزمان تغيير م در اين حالت . عبور يك ابر تيره از محيط اتفاق بيفتد

 اين . شوند ي م به زمينه نيستند٬ ايجاد حركتند و يا اشياء متحرك كه متعلق زمينه كه بدون توسط اشياء ۲۰ ها سايه

 تحت  روشنايي داشته و با در سايه كاهش واقع همه سطوح . دهد تأثير قرار مي تغييرات قسمتي از محيط را

 اين نوع : رات پويا تغيي ­ ب . خواهند داشت تغييرات آرام روشنايي نور توجه به جهت و فاصله نسبت به منبع

 حركت دربخشي از زمينه ­ ۱ : وعبارتند از شده تغييرات در اثر عواملي غير از روشنايي و نور محيط ايجاد

 و يا برف و باران ايجاد ممكن است در اثر حركت برگ درختان به علت وزش باد ياحرکت امواج آب که

 براثر ­ ۲ . كند هايي از تصويربصورت تصادفي تغيير ش روشنايي بخ ي عن ي شود  ­ تغيير حركت سراسري که

 نقليه سنگين يا باران در محيطهاي آزاد اتفاق كوچكي در موقعيت دوربين بر اثر وزش باد يا حركت وسايل

 که قبلاً ي نه براثر تغيير موقعيت اشيائ ي شامل هر تغييري درظاهر محيط و زم تغييرات فيزيكي ­ ۳ . فتد ا ي م

 . [35­38] است اند نه بوده ي متعلق به زم

 ساخت تصوير زمينه ­ ۲ ­ ۳

 تركيبي از روش براي ساخت و اصلاح تصوير زمينه روش شده ارائه روش  از ۲۱ ا ي تفاضل پو جديد  واستفاده

 و ذخيره مرجع پس ازساخت تصويرزمينه٬ اين تصوير بعنوان . [21,25] ) ۳ شکل ( است د ي جد ي ها تم ي الگور

 از تردد محاسبه حجم بخش سپس  و عمل ) ع مرج صويرزمينه عنوان ت به ( تصوير ن ي ا ٬  اصلاح تصوير استفاده

 تغ ي هماهنگ ي شتر برا ي که ب ( را نه ي زم نه در طول مدت استفاده از ي زم ي و حرکات جزئ يي رات روشنا يي با
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 منتهي ساختن تصويرزمينه٬ دنباله تصاوير متوالي از يك خيابان ورودي بخش . دهد ي صورت م ) است ستم ي س

 و خروجي آن نيز تصوي  جاري و از تفاضل تصوير فريم . است ي ر زمينه مربوط به آن ورود به چهارراه

 ­ ي م ) ۳ رابطه مطابق ( ۲۲ نقاب شيء بعنوان گيري از نتيجه تفاضل٬ يك مقدار باينري جاري و آستانه زمينه

 بدست ) ۴ رابطه مطابق ( ۲٤ حركت نقاب ٬ ازنتيجه تفاضل ۲۳ گيري جاري وفريم قبلي وآستانه از تفاضل فريم . م ي اب ي

 . آيد مي

 نه ي ر زم ي اصلاح تصو ۳ شکل

 روابط  پيكسل٬ j و i ۴ ٬ و ۳ در  جاري٬ CF مختصات  فريم  PF جاري٬ زمينه تصوير CB تصوير

 قبل ي رفر ي تصو  م T و ي م  نقا پس . باشد ي مقدار آستانه  ٬ دونقاب ن ي ا كردن AND وحركت با شيء اي به از محاسبه

 مطابق ( آورد موقت را بدست زمينه ان تصوير تو ي با استفاده از اين نقاب م . ) ۵ رابطه ( آيد بدست مي نهايي نقاب

 . ) ۷ رابطه مطابق ( آيد دست مي نهايي به درآخر٬ تصوير زمينه . است موقت تصوير زمينه IB که ) ۶ رابطه

 در CB جاري مرحله قبل و راست رابطه٬ تصوير زمينه در سمت CB موقتي٬ تصوير زمينه IB ۷ ٬ در رابطه

 ­ است كه تأثيرزيادي در نتيجه ۲٥ يادگيري پارامتر α ر ي متغ . باشد ي مي جار زمينه د ي جد چپ رابطه٬ تصوير سمت

مشكلاتي α تواند به عنوان يك مقدار ثابت وبدون تغيير مورداستفاده قرارگيرد اما ثابت بودن ي م و نهايي دارد
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 م  مقاديربزرگتر . كند ي ايجاد  سرعت منعكس مي α مثلاً  به  تغييرات را  بنابر ٬  است پس از كند٬  ممكن  اين

 ر آن درزمينه براي ي داراي سرعت كم٬ تاث ي حصول يك تصوير زمينه خوب٬ با عبور يك شيء يا خودرو

 تغيير α کم از طرفي مقدار . د ي درآ نمايش ه ب مدتي  مانند  تغييرات سريع  مدت زمان ٬  ناگهاني نور محيط٬

 فريم  ارائه بهتري كيفيت اما در تصوير نهايي از زمينه کند هاي بيشتري براي تطابق زمينه طلب مي وتعداد

 تناسبي بين α تعيين مقدار . [6] كند مي  بايد  از تصاوير . كيفيت بهتر و سرعت بيشتر برقرارگردد ٬  استفاده  با

 اي باشد كه وقتي بايد بگونه و يافت در شرايط مختلف دست α اي براي تعيين مقدار يتوان به رابطه ورودي م

 ندارد٬ بزرگترشده و در مواقعي كه تغيير نورسريع وجود α كند٬ مقدار شرايط نورمحيط به سرعت تغيير مي

 براي ق ي ب توان با استفاده از تغييرات نور٬ يك مقدار قابل تط مي . گرفته شود در نظر α مقادير كوچكتري براي

α قبلي براي محاسبه و فريم جاري از فريم ي مقدار ميانگين . تعيين كرد α خودروهاي در حال . بكارميرود 

 گيري بايد تنها درقسمتهاي غيرمتحرك انجام ميانگين لذا بايد بعنوان تغييرات نور در نظرگرفته شوند حركت ن

 ). ۱۰ تا ۸ معادلات ( گيرد

 فريم بخشه كننده مشخص Area_Unmoved ۱۰ ٬ تا ۹ درروابط  بين  حركت  بدون  فريم اي  و  ­ جاري

 قبلي جاري و فريم بين فريم يي ا روشن قدرمطلق اختلاف سطح شده جمع نرمالسازي Sum_Unmoved قبلي٬

 اين β ند٬ و هست در نقاطي از تصوير كه بدون حركت  اين تغييرات بنابر . آيد دو مقدار بدست مي از تقسيم

 توليد مي β ر بزرگتري از ي ٬ مقاد ۹ با توجه به رابطه ي م متوال ي ن دو فر ي سريع درروشنايي محيط ب  نمايد را

 نت ي بزرگتر α که  به تغييرات ۲٦ زمينه حساسيت مدل ۰ / ۹ و ۰ / ۱ هاي ثابت . دهد ي جه م ي را  كنند و ي كنترل م نور را

 ۱ ٬ ب ي ر حاصل پس از به ترت ي ن روش و تصاو ي جه استفاده ا ي ش نت ي نما ۴ شکل . [16,26 د ان بدست آمده تجربه ه ب

. ابد يي ش م ي ز افزا ي نه ن ي ر زم ي ت تصو ي ف ي شود ک شتر ي مها ب ي است که  هرچه تعداد فر ي م ورود ي فر ۱۵ و ۵٬۱۰
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 فريم ۱۵ بعد ) ت ( فريم۱۰ ٬ بعد ) پ ( فريم۵ ٬ بعد ) ب ( فريم۱ ٬ بعد ) الف ( تصوير زمينه حاصل ۴ شکل

 ک ي ص حجم تراف ي تشخ ­ ۴

 تصويرمتوالي جداگانه و سيستم چهاررشته ين ا هاي ورودي . است ۵ ک مطابق شکل ي حجم تراف تم محاسبه ي الگور

 آمده ترافيك بدست نيز نمايش حجم آن خروجي . باشند چهارتصوير زمينه متناظر با رشته تصاوير ورودي مي

 چهارراه و كننده و هريك از دوخيابان ايجاد ) نها ي ک لا ي تفک ه ب ( بطور جداگانه ۲۷ در هر يك از چهار ورودي

 آنها  به سيستم وارد مي ير از چهار ورودي به در اولين مرحله٬ چهارسري تصو . است مقايسه  ­ چهارراه٬

 ) بدون وجود خودروهاو اشياء متحرك ( ها سپس چهارتصوير زمينه هركدام مربوط به يكي از ورودي . شوند

 . كند بار مي ۷ و قبلاً ساخته شده را مانند شکل

ک ي تم محاسبه حجم تراف ي الگور ۵ شکل
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 ي نه چهار ورود ي ر زم ي تصاو ۷ شکل چهارراه ي چهار ورود ۶ شکل

 خاكستري تصوير به تبديل ­ ۱ ­ ٤

 با شود و مي انجام ۲۸ به تصاوير سطح خاكستري ل ي عمل تبد ورودي رنگي پس از ورود تصاوير مرحله اول٬

 اينكه تصوير زمينه  به  روي تصاوير ورودي د دار ح خاكستري ذخيره و سط با را توجه  اين عمليات تنها ٬ 

 با تبديل تصاوير رنگي ستم ي س روش . رنگ كاركند با دوربين رنگي و تك است ر سيستم قاد لذا پذيرد انجام مي

 سطح RGB فرمت  رنگ به  مدل  ا ي م YIQ خاكستري  که  تبد ي باشد  با ي ن  ماتريسي ل  عمليات  از  استفاده

 ماتريس ( د ن شو راشامل مي اطلاعات رنگ Q و I هاي اطلاعات روشنايي و مؤلفه Y مؤلفه . رد ي گ ي صورت م

 در قدار م ). ۱۱ رابطه  تصوير  خاكستري  برا گيرد قرارمي Y مؤلفه سطح  رابطه ي که  از  پيكسل  هر

 . [37] شود محاسبه مي ۱۲

 نه ي ر زم ي اصلاح تصو ­ ۲ ­ ۴

 براي افزايش كارآيي وسرعت . است نگ ر مرحله دوم٬ اصلاح تصويرزمينه با استفاده ازتصاوير ورودي تك

 قبل  دربخش  كه  مشكلاتي  از  اجتناب  اشاره و  آنها  آستانه به  روش  از  براي ) ۱۳ رابطه مطابق ( گيري شد٬

 . [38] شود بازسازي و اصلاح تصوير زمينه استفاده مي

 لذا . است ) فرض شده ۲۰ ثابت ( مقدار آستانه T تصوير ورودي و CF تصوير زمينه٬ CB ۱۳ ٬ در رابطه

ابش خورشيد٬ بسرعت هاي اجسام ثابت در اثر تغيير جهت ت تغييرات كوچك مانند تغييرات آرام نور و سايه
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 اين تغييرات هماهنگ و اصلاح مي  به مرور زمان با  . نمايد در تصوير زمينه منعكس و تصوير زمينه را

 مقادير بزرگ . بستگي دارد T تطابق با تغييرات ناگهاني٬ به مقدار آستانه يا بديهي است در اين روش ميزان

 ستم ي مورد نظر س و روها در زمينه منعكس شود آستانه موجب ميشوند كه تغيير مكان اجسام متحرك و خود

 اين تغييرات . کند شتر مي ي ٬ احتمال عدم تطابق با تغييرات ناگهاني نور را ب T همچنين مقادير كوچكتر . نيست

 دوربين  از  استفاده  در  مي كه  اتفاق  بسيار  تصويربرداري  مدت  طول  قيمت در  ارزان  مقادير هاي  با  افتد٬

 درتصوير زمينه ثبت نشده و پس از مدت طولاني و افزايش حجم تغييرات رات يي تغ آستانه٬ ممكن است كوچك

 . بمرور زمان٬ نتايج نادرستي را توليد نمايد ) مانند شدت نور و انباشتگي آن ( محيطي

 ز ي حذف نو ­ ۳ ­ ۴

 نويز عمليات حذف . [20] است ۱۴ ابطه ر ۲۹ ن ي انگ ي روش م و ۳ × ۳ ک نقاب ي كاهش اثر نويزبا مرحله سوم٬

 . ) ۸ نه در شکل ي ر زم ي تصو ( گيرد زمينه و هم در تصوير ورودي صورت مي تصوير در

 بعد ) ب ( قبل ميانگين٬ ) الف ( ۸ شکل

 ميانگين

 بندي تصوير بخش ­ ۴ ­ ۴

 بخش٬ يك . پيش ميرود ک ي محاسبه تراف نه و ي اصلاح زم بخش ٬ عمليات بصورت موازي در دو پس از اين

 هدف اينكار جداكردن محدوده سمت چپ و ( شود عمال مي تصوير است كه روي تصوير زمينه ا بندي بخش

 است  تعريف . [11­15] ) خيابان  به  وارد باتوجه  چهارراه  به  كه  خودروهايي  تنها  بايد  چهارراه٬  ورودي

 لذا لازمست . ميشوند و جهت حركت آنها بطرف دوربين است٬ براي محاسبه حجم ترافيك درنظر گرفته شوند

 ها جدا گردد تا هم حجم از بقيه قسمت ) مسيرعبور خودروها بسمت چهارراه ي ن ع ي ( محدوده سمت چپ خيابان

در . [23] از محاسبات حذف شوند پردازش كاهش يابد و هم اشياء متحرك غير از خودروهاي موردنظر٬
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 هاي از كاربردهاي پردازش تصوير٬ لازمست كه اشياء از زمينه تصوير جدا و يا تصوير به قسمت ي ار ي بس

 ميشود بندي تصوير بخش به اين عمليات٬ که بندي شود اي تقسيم جداگانه  بندي براي بخش ستم ي س روش . گفته

 همه انواع تصاوير درست عمل كند ي برا روش كلي كه ک ي کرد توجه د ي با . است ۳۰ ه گرا ي روش ناح تصوير

 . [30,33,36,37] كند وجود ندارد و ديگر اينكه هيچ روشي بطور دقيق و عالي عمل نمي

 ها در پيكسل ٬ کسل ي وستن پ ي با پ رشد ناحيه در . است گرا روش ناحيه ي بند بخش ي برا ي شنهاد ي ستم پ ي س روش

 ا چند پيكسل به عنوان بذر ي لذا يك . شود ي ها انجام م با پيوستن پيكسل گردد و بندي مي تر گروه نواحي بزرگ

 درسطح خاكستري يا خواص ديگر براساس تشابه و ها با همسايگانشان درنظر گرفته شده و سپس اين پيكسل

 بندي از روش رشد ناحيه با پيوستن پيكسل براي بخش ستم ي س . خورند تا نواحي بزرگتري ايجاد شود پيوند مي

 عنوان بذر استفاده  به  نظر ٬ . کند ي م و شروع از يك نقطه  مورد  ناحيه  تصوير متعلق به  نقطه  چند  يك يا

 يك  پيمايش تصوير در چند جهت و . شوند سطح روشنايي مانند صفر علامتگذاري مي انتخاب و با  سپس با

 استفاده از خاصيت سطح روشنايي در همسايگان پيكسلهاي برچسب خورده با مقدار صفر٬ اگر در محدوده

 مي  اضافه  نظر  مورد  ناحيه  به  بودند٬  برابر  خورده  برچسب  پيكسل  با  آستانه  مقدار  غير يك  در  شوند٬

 اين عمليات روي كل تصوير انجام  و در انتها تمام محدوده موردنظر . مانند ينصورت بدون تغيير باقي مي ا

 مقدار صفر جايگزين مي  با  خطوط . شود از خيابان ورودي به چهارراه  تشخيص لبه٬  از  استفاده  سپس با

 هاي تقسيم خيابان به لاين اينكار جهت . علامتگذاري ميگردد ۱۵۰ ها با سطح روشنايي منقطع جداكننده لاين

 آن لازم است  سطح باقيمانده تصوير به عنوان قسمت سپس . جداكننده  هاي غير ضروري جهت پردازش با

 ناحيه اول٬ محدوده خيابان . آيد سه ناحيه جداگانه در تصوير بدست مي پس . خورد برچسب مي ۱۰۰ روشنايي

 ناحيه سوم نيز . ها در وسط خيابان ورودي است ين ناحيه دوم٬ خطوط جداكننده لا . ورودي به چهارراه است

 از محاسبات و اندازه هستند هاي غيرقابل پردازش در تصوير بخش  جه بخش ي نت . گيري حذف شوند كه بايد

 . قابل مشاهده است ۹ نه در شکل ي ر زم ي تصو ي بند

 جم بطور جداگانه در هر گيري ح كننده و اندازه هاي جدا لاين بندي خيابان ورودي به از وظايف سيستم٬ تقسيم

فرض . آيد بدست ي شده تا حد ممكن جداسازي به دقت انجام گيرد تا نتايج بهتر سعي . لاين و نمايش آن است
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 ها يعني عرض تمام لاين كند هاي مساوي تقسيم مي نست كه خطوط منقطع٬ يك خيابان را به اندازه ي نکار ا ي در ا

 ين براي هر  خيابان در نظر گرفته شده كه در عمل نيز بيشتر از لا پنج حداكثر تعداد . در يك خيابان برابرند

 هاي ها در يك خيابان٬ براي جداكردن خيابان به لاين با فرض تساوي عرض لاين . شود اين تعداد مشاهده نمي

 تعداد خطوط تشكيل دهنده تشكيل  ابتدا  در عرض خيابان به دست لاين دهنده آن٬  آمده٬ و عرض هرلاين با ها

 . شود قسيم عرض كل خيابان به تعداد خطوط به اضافه يك٬ محاسبه مي ت

 شده ي ر بخش بند ي تصو ) ب ( نه٬ ي ر زم ي تصو ) الف ( ۹ شکل

 هاي ديگر ها و قسمت ها٬ هرلاين از سمت چپ با يك سطح روشنايي متفاوت با لاين سبه عرض لاين ا پس از مح

 . د تا در مرحله محاسبه حجم مورد استفاده قرار گيرد شو گذاري مي بندي شده حاصل از مرحله قبل٬ علامت بخش

 بندي تصوير و جداسازي عرض بديهي است در اين روش٬ دقت نتايج و حجم ترافيك هرلاين به كيفيت بخش

 بندي شده و محدوده مورد تا اين مرحله٬ تصوير زمينه بخش . خيابان ورودي به چهار راه بستگي زيادي دارد

 هاي غير لازم جهت پردازش جدا گرديده است٬ همچنين محدوده مورد نظر به بخش نظر از خيابان از ساير

 بندي شده و هرلاين نيز با يك سطح روشنايي متفاوت علامتگذاري شده تا دهنده آن تقسيم هاي تشكيل تعداد لاين

 . باشد هرلاين ک ي حجم تراف اين سطوح روشنايي بعنوان معياري براي تشخيص

 ي ر ي گ تفاضل ­ ۵ ­ ۴

 خروجي . باشند ر زمينه بدون نويز مي ي ٬ تصوير ورودي خاكستري بدون نويز و تصو بخش هاي اين ودي ور

 تصويرحاصل  يك  مطابق ۳۱ تفاضل از آن  وزمينه  ورودي  DF آن در و است ۱۵ رابطه دوتصوير

 گيري براي پس از تفاضل . [37] زمينه هستند تصوير CB و تصوير ورودي CF شده٬ تصويرخروجي تفريق

. شود گيري مي ير دودويي٬ از تصوير حاصل آستانه توليد تصو
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 گيري آستانه ­ ۶ ­ ۴

 . [38] باشد ي م ۳۲ سراسري ي ر ي گ آستانه روش ما و است براي استخراج اشياء از تصويرزمينه گيري روشي آستانه

 اينجا  در  تجربي بدست فرض ۱۰ مقدارآستانه  كه  نتايج خوب شده  و  مي ي آمده  توليد  در . [8] ) ۱۶ رابطه ( كند را

 ازآستانه ي نر ي با تصوير BF ۱۶ ٬ بطه را  تصويرهاي تصوير DF و گيري حاصل  تفاضل  بخش  از  خروجي

 مي  وزمينه  قسمت اين به . باشد ورودي  و  زمينه  از  وخودروها٬  متحرك  اشياء  بدون ترتيب  حركت هاي

 دو بخش  و تصوير به  مي ) متحرك اشياء ( و سفيد ) زمينه ( سياه تصويرجدا  جم عملا براي كاهش ح . شود تقسيم

 و اجتناب از حلقه پردازش  يكديگر بصورت رابطه گيري و آستانه تفاضل هاي تكراري٬ عمل ها  ۱۷ گيري با

 . اند ادغام شده

 ر ي متحرک از تصو اء ي شامل اش ي ر ورود ي ق تصو ي باتفر . آمده است ۱۰ شکل ات ومرحله قبل در ي عمل ن ي جه ا ي نت

 متح رک ب ا س طح ي خودروه ا ک ه در آن ي نر ي با ر ي ک تصو ي ٬ ي ر ي گ اء متحرک و سپس آستانه ي نه بدون اش ي زم

 . [40­43] د ي آ ي اند بدست م مشخص شده ۲۵۵ يي روشنا

 ي نر ي با ) پ ( ٬ ي ورود ) ب ( نه٬ ي ر زم ي تصو ) الف ( ۱۰ شکل

 ادغام ­ ۷ ­ ۴

 تفاضل  بخش  از  حاصل  تصوير  يكي  دوتصوير٬  ادغام  مرحله  بعدي  ديگري مرحله  و  زمينه  شامل  گيري

 ­ مي نها ي ولا هاي غيرقابل پردازش٬ خطوط منقطع جداكننده لاينها٬ بخش براي بندي شده تصوير زمينه بخش

 مي در . باشد  ادغام  دوتصوير  مرحله  تصوير اين  تا  توليد شوند  نتيجه  بعنوان  يك . گردد نهايي  نهايي تصوير
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 آمده با توجه به اينكه تصوير بدست . متفاوت است بندي از چند قسمت مجزا با سطوح روشنايي تصوير بخش

 توان متحرك بود٬ در اين مرحله مي گيري٬ شامل همه اشياء تصوير و پس ازمرحله آستانه مت تفاضل در قس

 چپ درحركتند را از خودروهاي مورد نظر كه در خيابان ورودي به چهارراه و در جهت دوربين در سمت

 به اين ترتيب . ا كرد جد ) ۱۸ رابطه طبق ( راست سمت ي اخودروها ي رو پياده در پياده ساير اشياء مانند عابرين

 حجم ترافيك٬ بخش معرف بندي شده شامل خودروهاي هاي موجود٬ يك تصويرنهايي بخش راي تمامي پيكسل ب

 ). ۱۱ شکل ( آيد غيرقابل پردازش و محدوده خيابان منتهي به چهارراه بدست مي

 نه٬ ي زم ي ر بخش بند ي تصو ) الف ( ۱۱ شکل
 ادغام ) پ ( ٬ ي ورود ي نر ي ر با ي تصو ) ب (

 ي ر اصل ي تصو ) ت ( ٬ ) ب ( و ) الف ( ر ي تصاو

 ات ه اشتبا اصلاح ­ ۸ ­ ۴

 چون بايد نقاطي كه به اشتباه درقسمت اشتباه است اصلاح ي برا ي ول نويز مرحله حذف اين مرحله تقريباً شبيه

 . شوند واصلاح روشنايي همسايگان آن نقاط جايگزين اند٬ با سطح بندي يا تفاضل در يكدسته قرارگرفته بخش

 ­ بدست عبارتست از كار روش . هاي بكاررفته است ز با مرحله حذف نويز در نوع و ابعاد نقاب ي ن آن تفاوت

 اگر سطح روشنايي تمام همسايگان که ۳ × ۳ روشنايي همسايگان يك پيكسل درمركز يك همسايگي آوردن سطح

 خودپيكسل متفاوت پيكسل  سطح روشنايي همسايگان مركز با  پيكسل مركز همسايگي با  خود جايگزين بود٬

 نقاب براي حذف پيكسل . ) ۲۰ و ۱۹ معادلات ( شود مي  از  ابعاد هاي اشتباه  تا استفاده ۷ و ۳٬۴٬۵٬۶ هايي با شده
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 بهتري حاصل گيري صورت بندي وتفاضل بيشترين ميزان اصلاح در خطاهاي مراحل بخش  ونتايج  ­ گرفته

 . مشخص شده است ر ي تصو ي و خطوط اضاف نقاط ي حذف برخ با ۱۲ ر شکل آن د جه ي نت . گردد

 اصلاح ) ب ( اصلاح نشده٬ ) الف ( ۱۲ شکل

 شده

 ک ي حجم تراف ­ ۹ ­ ۴

 داشتن تصوير بخش  بخش بندي با  از ورودي وتصويرزمينه  يك شده  هر لاين درآن با  كه  متناظر٬  بندي شده

 به ترافيك خودروهاي ورودي به کل توان حجم سطح خاكستري علامتگذاري شده٬ مي  ک ي تفک يك چهارراه را

 ب حجم . [33,38] نمود هرلاين محاسبه  بسطح خيابان است که  خودروها  تبديل و ه ترافيك نسبت حجم  درصد

 مي  ارائه  خام  پيكسل . شود بعنوان حجم  شمارش تعداد  با  ترافيك در هر لاين  سطح حجم  آن لاين كه  در  ها

 به عنوان بندي اش درتصوير بخش روشنايي  زمينه مشخص است٬  پيكس Ci شده  ي سطح خيابان به ها ل وتعداد

 ­ كل ترافيك خيابان برابر با مجموع حجم حجم . ) ۲۱ فرمول ( شود محاسبه مي ها Bi ها بر Ci وتقسيم Bi عنوان

 . باشد دست آمده هر لاين مي هاي به

 تصو ي ک ورود ي ج ي نتا ۱۳ شکل  نها ي شامل  تراف يي ر  حجم  درصد  ادغام٬  از  درصد ٬ ن ي ک هرلا ي حاصل

 نو ) ي ک ورود ي ک در ي تراف حجم ي عن ي ( ها ن ي مجموع حجم لا  نشان م ي پ ي ک ي گراف ار همراه  با . دهد ي شرفت را

 تعريف  به  كل چهارراه توجه  حجم  بدست د ي ک با ي تراف ٬  براساس ميزان در دوخيابان متقاطع چهارراه  تا  آيد

 ها در هردو ورودي مقابل اين مقدار از جمع حجم . ها كنترل شوند حجم ترافيك در هريك از دو خيابان٬ چراغ

 سپس با مقايسه دو مقدار . آيد سازند٬ بدست مي هم در چهارراه كه يك خيابان واحد گذرنده از چهارراه را مي

. ي راهنمايي يك چهارراه دست يافت ها غ توان به متدي براي كنترل چرا بدست آمده از دو خيابان متقاطع مي
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 ر ورودي و هرلاين بصورت ه نمايش درصد حجم ترافيك ­ ۱ : شود خروجي به شش صورت نمايش داده مي

 نمايش ميزان حجم ­ ۳ . ورودي چهار هر در نمايش درصد حجم كل ترافيك ­ ۲ . ها ک تعداد لاين ي بتفک جداگانه و

 نمايش درصد حجم ترافيك هرخيابان گذرنده از ­ ۴ . كل ترافيك بصورت نوارپيشرفت براي هر چهار ورودي

 متقاطع  دوخيابان  هر  براي  حج ي نمايش م ­ ۵ . چهارراه  به زان  راه  چهار  از  گذرنده  هرخيابان  در  ترافيك  م

 ­ نمايش تصوير ورودي بصورت بخش ­ ۶ . صورت نوار سه رنگ قرمز٬ سبز و زرد براي هر دو خيابان

 براي هر چهار ورودي  ورودي به چهارراه  در محدوده  تمايز خودروها  و  ي ج چهار ورود ي نتا . بندي شده

 . آمده است ۱۴ شکل در ستم ي س يي کامل و نها ي در واقع خروج و چهارراه

 زان ي م ) ب ( تصوير خروجي٬ ) الف ( ۱۳ شکل

 ک ي تراف

 ي نها ي ولا يي ک نها ي حجم تراف ۱۴ شکل

 چهارراه ي ها ي ورود

ج ي نتا ­ ۵

 با چهار رشته تصوير از چهار خيابان منتهي به و شده ي اده ساز ي پ ++C نويسي زبان برنامه با اين سيستم

 با سه درجه ۱۰۰ چهارراه٬ هر يك شامل  128MB با PV­1GHZ يك كامپيوتر ي رو تفكيك مختلف فريم

 هاي مختلف و نتايج با استفاده از تصاوير با كيفيت . تست گرديده است و چهار ورودي همزمان RAM حافظه

 ج تصاوير با ي که نتا آمده پيكسل بدست ۱۶۰ × ۱۲۰ ف ي و ضع ۳۲۰ × ۲۴۰ متوسط ۶۴۰ ٬ × ۴۸۰ بالا درجات

 م درجه بالا و متوسط  ب ي دان د ي با  تصاوير ضع ر شت ي د  و با  بوده  اختلاف بيشتر د کم ي د دان ي وم ف ي نزديك بهم

 توان نتايج دقيق و قابل مقايسه رقمي از آن بدست كند و نمي سيستم بصورت فازي عمل مي نکه ي ل ا ي بدل . دارند

و استفاده شده تصاوير مرجع بعنوان از آنها بالا درجه با توجه به نتايج خوب حاصل از تصاوير لذا آورد
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 مي ) ۱۰۰ % ي يعن ( ار ي مع بعنوان آن نتايج  اين نتايج سنجيده  با چهار . شوند انتخاب وساير تصاوير با  سيستم

 فريم و سه درجه تفكيك مختلف تست ۱۰۰ رشته تصوير از چهار خيابان منتهي به چهارراه٬ هر يك شامل

 نتايج  و  نمودارها ج به ي ن نتا ي ا . حاصل شدند ي گرديده  نتايج بدست . اند آمده ۴ تا ۱ ول مربوطه در جدا ي همراه

 ميانگين  مي ۱۰۰ از ي آمده  درجه . باشند تصوير  بيانگر  اول  ستون  بالا۶۴۰ ٬ × ۴۸۰ ( تصوير درجداول

 پيكسل . است ) ن يي پا ۱۶۰ × ۱۲۰ متوسط و ۳۲۰ × ۲۴۰  تعداد  همان ورودي به ا ي خيابان هاي سطح ستون دوم٬

 مي  پيكسل ستون . باشد تقاطع  تعداد  نشان سوم٬  سفيد  درحال ده هاي  خودروهاي  چهارراه نده  سمت  به  حركت

 پيكسل . است  پنجم٬ ستون . اند حذف شده يي ج نها ي غير قابل پردازش تصوير است که از نتا ي ها ستون چهارم

 خ ي م  اشغال  پيكسل ا ي ابان ي زان  است هاي تعداد  خيابان  سطح  به  ستون . سفيد  نت در  بصورت درصد ا آخر  يج

 متوسط٬ نتايج خوب و قابل قبولي در درجه چون تصاوير با . است محاسبه شده درجه بالا برحسب تصوير

 مي  ارائه  بالا  كيفيت  با  تصاوير  با  دسته مقايسه  اين  كيفيت  اينكه  به  توجه  با  و  به كنند  تصاوير تصاوير٬

 فرض درسيستم در نظرگرفته تصاوير پيش تر است٬تصاوير بادرجه متوسط بعنوان ترافيكي نزديك دوربينهاي

. شدند
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