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  چكيده 
 هايدوربين متداولترين از و باشــندمي ســرعت كنترل هايدوربينســيســتم هاي حمل و نقل هوشــمند  ابزارهاي ترينمهم يكي از

 است. بنابراين با توجه به اهميت سنجششهري  پلاك خوان هايدوربين گيرد،مي قرار استفاده مورد شهري هايشبكه در كه موجود
بررسـي و شـناخت صـحيحي از وضـعيت ترافيك شــهرها، پژوهشي جهت شناسايي     به منظور  ي پلاك خوان شـهري هاعملكرد دوربين

 مربوط به هاانجام شده است. در اين پژوهش نمونه داده خطاهاي موجود و سـپس ارائه مدل رياضي جهت كاهش خطاي دوربين ها 
ــهد و در طول يك هفته اول خردادماه    ــهر مش ــط دو دوربين ترافيكي در ش ــده توس ــت. 1399اطلاعات ترافيكي ثبت ش خطاهاي  اس

بت ث يخطار، ثبت كد شه يخطاثبت حرف پلاك،  يخطاثبت پلاك،  يخطا، هادوربين ي كلخطاشـناسـايي شـده در اين تحقيق شامل:    
ماره ش موارد باشـد. عوامل مختلفي بر بروز اين خطاها تاثير مسـتقيمي داشـته است، از جمله   تخلف، زوج يا فرد بودن پلاك بودن مي

در جهت  در اين پژوهش است. دوربين، روز هفته، سـاعت حركت خودرو، سـرعت حركت خودرو، خط عبوري، تراكم يا حجم خودرو  
ترين همسايگي باتوجه به پارامتر هاي موجود نزديك kبندي رگرسيون لجستيك و شـناسايي و كاهش خطاهاي موجود، دو مدل كلاس 

 ترين همســـايگي با دقتنزديك Kمورد بررســـي و تحليـل قرار گرفتـه اند. در خطاي كل موثرترين پارامتر ســـرعت بوده و مدل   

  خطاي كل ثبت اطلاعات خودرو  ارائه شده است. بند برايدرصد بهترين كلاس 68 
  

  Kمدل  وضعيت ترافيك، رگرسيون لجستيك، ، ANPRدوربين  هاي كليدي:واژه

   مقدمه-1
عه توس ياز الزامات اساس كيهوشمند و نظارت بر تراف تيريمد

 از سال ينيشهر نش ي.  گسترش الگوشوديشـهرها محسـوب م  
ــ شيبه بعد و به دنبال آن افزا 1950 ــهر نشـ ــع ،ينيشـ  تيوضـ
ــ كيتراف ــهرها را چالش برانگ ياريدر بس ــت.   زياز ش ــده اس ش

و  تيســـازمان ملل متحد، رشـــد جمع ريبراســـاس گزارش اخ
رو روبه ينفر ارديليم 2,9 شيبا افزا 2050تا ســال  ينينشــشــهر

تعداد خودروها  شيباغث افزا تيجمع شيافزا نيخواهد بود. ا
 شرفتهيپ يمروزه در اغلب شــهرها. ادخواهد شــ ارديليم 2,5به 
 يهابرنامه قياطلاعات و ارتباطات را از طر يتوسعه فناور ا،يدن

ــهرها ــمند دنبا يجامع در قالب ش كه به كمك  ندينمايم لهوش
اجزا شهر كمك كرده و به آن انسجام  يكپارچگيبه  توانيآن م

ــ ــهر تيريدر مد يفنـاور  ياز كـاربردهـا   يكي.دي ـبخشـ   ،يشـ
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نقل وحمل يها ستمياست. س ينقلوهوشمند حمل يهاستميس ـ
 ك،ينالكترو لياز قب نينو يهايتكنولوژ يريهوشـــمند با بكارگ

وم ها با علآن قيوتلف ياانهيكنترل را يهاســـتميارتباطات و ســـ
ــ  كنترل و يلازم برا يابزارها ،يزيو برنامه ر كيتراف يمهندسـ

قل حمل و ناز  يفيتعر ياند. به طور كلرا فراهم ساخته تيريمد
ــمند ــال  هوش ــط انجمن حمل 1998در س ــمند وتوس نقل هوش

ــورت عام مورد قبول قرار گرفت كه   كايآمر ــد كه به ص  ارائه ش

در  يمردم از تكنولوژِ .[Schreiec,2017]استشرح  نيبه بد
روزمره  يدر پول و وقت در زندگ ييصرفه جو ينقل براوحمل

ــتفاده م ــم فيكنند. تعر ياس ــط حمل زين يتر يرس ل نقوتوس
شرح است:  نيمنتشر شد كه بد زين 1999سال  ليدر آور كايآمر
ــ ــتميس ــمند اطلاعات مربوط به جا به جاوحمل س  يينقل هوش

 دينمايم عيپردازش و توز ،ينگهدار ،يآورمسافر و كالا را جمع
 هاي حمل و نقل هوشــمند،ســيســتم يابزارها نيتراز مهم يكي

 كيبه عنوان  هانيدورب نيا .باشنديم كيكنترل تراف يهانيدورب
ــ ــتميسـ نقل دارند كه ودر حمل يمتعدد يكاربردها ،ينظارت سـ

ــامل: كنترل تراف  نيوانق تيثبت تخلفات، نظارت بر رعا ك،يشـ
زمان  يريگجمله كنترل ســـرعت، اندازه از يو رانندگ ييراهنما
ــفر  ــتفاده از دوربيم س ــود. اس ــبب افزا هانيش در  يمنيا شيس

 نيبه كمك ا ني. همچنشونديم ينقل درون شهروحمل ستميس
و گزارش  يجو طياز جمله شرا يتوان موضوعات يم هانيدورب

 ايبر ريبه ثبت رساند. استفاده از پردازش تصو زيتصـادفات را ن 
آغاز شد. سخت  لادييم 1970در اواســط سال  كينظارت تراف

ــتفـاده براي پارامترهاي تراف  تميافزار و الگور  كيهـاي مورد اسـ
 هاي گذشــته شــده اســت.   در طول ســال يباعث بهبود بزرگ

ــبكـه در مـدل  ــازي شـ تعداد  رينظ ييپارامترها ك،يهاي ترافسـ
ن يبندي و همچنو طبقه ريخط ســ رهاييســرعت، مســ خودرو،

ـه جـزء ك گـريو پارامترهـاي د ــه ينقلليوسا نيب يفاصله متوال
ت سخ نيدارند با ا دييباشند و نقش كليم كيعوامل مهم تراف

 هايخودرو براي برنامه صيباشـــند. تشـــخيم ريپذافزار امكان
ــهري  كيتراف زييها و برنامه ركـاربردي نظارت در بزرگراه  شـ

 نيترمتداول از يكي ]. al,2018]Gaber etمهم اســت اريبســ
مورد استفاده قرار  يشهر يهاموجود كه در شــبكه يهانيدورب

ــهر يهانيدورب رد،يگيم ــت يپلاك خوان ش ــامانه  ني. ااس س
روزانه و  كينظارت بر تراف يهادر ســامانه ياريبســ يكاربردها
ــامانه ــ نيدارند. ا ياكنترل عوارض جاده يهاس ــتمينوع س  هاس
 ياهتميبا اســتفاده از الگور وخودروها را ضــبط كرده  ريتصــاو

. ديمان يشــماره پلاك خودروها را با دقت بالا ثبت م شــرفته،يپ
 شـــوديمربوطه، پردازش داده م يســـپس توســـط نرم افزارها

[Albayrak,2015] .يها ســتميســ يقيتحق ANPR  اراده
 يكيزيف يهايژگيو يپژوهش به بررســـ نيدر اشـــده اســـت. 

بر ميزان خطاي  آنها ريها و تاثنيدورب يهايژگيو زيو ن هـا پلاك
در اين پژوهش ميزان نور ثابت،  پرداخته شده است. هايسيستم

هاي بسيار ارتفاع دوربين، و زاويه ديد مناسـب به عنوان پارامتر  
ــت. موثر در ميزان خطـا در دوربين  ــده اسـ ها در نظر گرفته شـ
ميزان خطا در شــب بســيار دهد همچنين اين پژوهش نشــان مي

 بيشـتر از ميزان خطا در روز و روشـنايي است   .[Robinson 

et al,2019]  ــي ــاسـ ــايل نقليه از اسـ ترين و  آمار تردد وسـ
 .ونقـــل اســـتترين آمارهاي موردنياز در مديريت حمـــلمهم

ــمـارهـا به   امروزه تردد هاي نوين اخذ عنوان يكي از روش شـ
ــتهاي در اطلاعات برخط لحظ  .مديريت ترافيك مطرح اســــ

ــتقرار چنين تجهيزاتي، مهمترين  ــب و اسـ باوجود اهميت نصـ
ه ب مسـئله و دغدغه، تعيين مكان بهينة نصـب آنها است تا بتوان  

 ها دست يافت؛ بنابراينمنظور مديريت راه اسـتنادي به آمار قابل
ترددشــمار  هدف اصــلي اين پژوهش، ارائة مدلي براي مكانيابي

ــهبرونهــاي درراه ــهري ب ــتخراج مقــدارشـ بهينــة  منظور اسـ
AADTسـرعت وسايل   .]1397فائزي و همكاران، [خواهدبود

نقليه يكي از عوامل مهم تعيين كننده شــدت و ميزان جراحت و 
تصـادفات منجر به فوت ســرنشينان وسايل نقليه است. بمنظور  

ــئولان هاها و راهارتقـاي ايمني در جاده  ــهري، مسـ ي برون شـ
هاي ســـرعت نقل، تصـــميم بر ايجاد محدوديتوملي ححوزه
 از مطالعات قبل اند. در اين مطالعه با اســتفاده از دو روشگرفته

ــه، داده آوري هاي جمعو بعد، روش تجربي بيز و گروه مقايسـ
ــمــارهــاي آزادراه قزوين ــده از ترددشـ ــت و بزرگراه -شـ  رشـ

ها گيرد تا ميزان تاثير اين دوربينكرمان مورد ارزيابي قرار مي-بم
در كاهش تعداد تخلفات سـرعت سنجيده شود. نتايج روش بيز  

 آباد نشــانرســتم-براي دوربين كنترل ســرعت در محور رودبار
ــان دهنده  51/89دهنـده كاهش   ــه آن نشـ و نتايج گروه مقايسـ

ــرعت و نت  95تا  81كاهش  ــدي تخلفات س ايج روش بيز درص
ــان-براي محور جيرفت ــدي  94دهنده كاهش ماهان نشـ درصـ

تخلفات سرعت و نتايج روش گروه مقايسه نشان دهنده كاهش 
درصـدي تخلفات سرعت در محدوده دوربين   88تا  80تقريبي 

ــت. پس در مجموع مي  ــرعــت اسـ توان گفــت كــه كنترل سـ
ــرعت در اين محورها داراي اثرات مثبدوربين  تيهاي كنترل سـ
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گير تخلفات سرعت در محدوده نصب دوربين در كاهش چشـم 
. ]1399اميري و همكاران،[هاي مذكور استبا اسـتفاده از روش 

ــرعت در راهاعمال روش ها و كنترل هاي گوناگون مديريت سـ
كردن ســرعت حركت وســايل نقليه در محدوده ســرعت ايمن، 

ــياري از  يكي از روش ــگيري از وقوع بسـ هـاي مطرح در پيشـ
ترين و كارآمد ها است. يكي از مهمتصـادفات رانندگي در جاده 

ــرعـت غير مجاز در   روش ترين هـاي جلوگيري از افزايش سـ
ــادفات، بكارگيري  جـاده  هـا و در پي آن پايين آمدن ميزان تصـ
ــرعت در جادهابزار ــد. با توجه به هزينه ها ميهاي كنترل س باش

ــتم ــيسـ ــمند كنترل بالاي بكارگيري سـ ــرعت و هاي هوشـ سـ
هاي ها و مجموعه محدوديتمحـدوديت در بودجه مالي پروژه 

ر د .شــودديگر كه براســاس شــرايط هر پروژه در نظر گرفته مي
نصب و  هايتا با توجه به محدوديت اين مقاله سعي بر آن بوده

دل م ارائه يك هاي كنترل ســرعت نســبت بهبكارگيري دوربين
دام آنها در يك مسير اق سازي پوششسازي با هدف بيشينهبهينه

سازي ارائه شده بنابر مشخصات هاي مدل بهينهشود. محدوديت
ها، ســوابق تصادفات در هاي دوربينفيزيكي مســير، محدوديت

 مقطعي روي بر	شده ارائه مدل 	مقطع و ساير موارد است. اعتبار
 شـهرستان  تا كبيرامير ميدان فاصـل  حد چالوس - كرج جاده از

 يمكانياب از حاصل نتايج و شد انجام كيلومتر 60 طول به گچسر
 مورد دســترس در مالي بودجه ميزان ازاي به مختلف حالات در

  .1396ميربها و همكاران،[گرفت قرار تحليل
 

 شناسيروش -2

طراحي مدل رياضـــي كاهش خطاي ناشـــي از  اين تحقيق به  
خوان شــهري هاي پلاكشــمارش تردد وســايل نقليه در دوربين

كارهايي هاي آن سـعي خواهد شد راه پردازد و از طريق يافتهمي
در جهت اصــلاح و رفع خطاهاي شناسايي شده ارائه شود، لذا 

 ود. لازم بهشنوع اين تحقيق از حيث هدف، كاربردي قلمداد مي
هاي تحقيق كاربردي به ميزان بسيار زيادي باشد كه يافتهذكر مي

ــتند.  ــتيك يكي از قائم به زمان و مكان هسـ ــيون لجسـ رگرسـ
ــتهترين مـدل مهم ــد و تنها تفاوت آن با بندي ميهاي دسـ باشـ

ــيون خطي در مقيـاس انـدازه   گيري متغير هدف يا متغير رگرسـ
ون خطي متغير هدف عددي طوري كه در رگرسيپاسخ است. به

ا نسبتي) اي يگيري فاصلهيا پيوسته (صفت كمي با مقياس اندازه
ــعي ميدر نظر گرفتـه مي  ــود و سـ كند رابطه بين متغيرهاي شـ

كننـده و متغير هـدف را در قالب يك تابع برآورد كند.   بينيپيش
 صــورتبندي، متغير هدف بهدر حالي كه در يك مســئله دســته

ي خود بينشــد. در رگرسيون لجستيك بجاي پيشبااي ميدسـته 
ممكن متغير پاســخ  متغير پاســخ، احتمال هر يك از برآمدهاي 

   ].[Chitarron.2002شودبيني ميپيش
  
  ترين همسايگينزديك Kروش -2-1

ترين همسايگي يك روش ناپارامتريك و نزديك Kالگوريتم    
ــاده ــتهترين روشيكي از س ــين هاي دس بندي در يادگيري ماش

هاي فرض بنا شــده اســت كه دادهاســت. اين روش بر اين پيش
ك مورد بندي يمشـابه متعلق به كلاس يكساني هستند. لذا دسته 
ــايگي انجام مي ــود. بهبر مبناي راي اكثريت نقاط همسـ  طورشـ

ــر در يك مجموعه روش براي طبقـه  لي، اينك بندي يك عنصـ
اســت كه اين كار را براســاس نزديكترين خصــوصــيات ســاير  

د. ده) انجام مييهاي آموزشاعضاي موجود در مجموعه (نمونه
ــادهاين روش  هاي آموزش براي ترين الگوريتمداراي يكي از س

ــت و بر خلافبيني دادهپيش ع تاب ديگر از هيچ هايروش ها اس
براي تخمين عناصر هدف  ،ايشده رياضـياتي از پيش مشخص 

ــتفاده نمي ــايگينزديك K كند. الگوريتماس به گروه  ترين همس
ــوم به الگوريتم ا را هتعلق دارد و داده هاي يادگيرنده تنبلموسـ

ــتوري براي برآورد نمايد كه تا زمانياي ذخيره ميگونهبه كه دس
. ها انجام نخواهد شدروي اين دادهيند آموزش آجديد نباشد، فر

ــت كه براي آمار ناپارامتري		يك متد اين الگوريتم بندي طبقه		اس
استفاده مي شود. در هر دو حالت كي شامل  رگرسيون		و آماري

ــاي داده اي مي ــي در فضـ ــد و نزديك ترين مثال آموزشـ باشـ
ــتفـاده در طبقـه بندي و      ــتـه بـه نوع مورد اسـ خروجي آن بسـ

  .]1394و همكاران،  حاجلو[ رگرسيون متغير است.
  
 مطالعه موردي -3

ــمال شــرقي كلان		مشــهد    ــتان 		و مركز ايران		شــهري در ش اس
كيلومتر مربع مساحت،  351با  شهراست. اين  خراسـان رضوي 

است. براساس سرشماري  تهران	دومين شهر پهناور ايران پس از
تن  3٬001٬184مشــهد با  1395عمومي نفوس و مســكن ســال 

ــهر پرجمعيت ايران پس از  و نود و  تهران		جمعيـت، دومين شـ
رود. اين شهر به واسطه شمار ميبه شهر پر جمعيت دنيا	پنجمين
، شيعه		مذهب هشـتمين امام 		،حرم علي بن موسـي الرضـا  	وجود
ــگري مذهبي و   مهم ترين قطـب زيـارتي و كانون عمدة گردشـ

 27ســـالانه پذيراي بيش از شـــناخته شـــده و زيارت در ايران 
. از داخل و دو ميليون زائر از خارج از كشـور است  زائر		ميليون
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بـاتوجـه به جمعيت فعلي و جمعيت زائر و مهاجر موجود در   .
 تر شهري به بررسياين شهر و به منظور مديريت بهتر و كارآمد

ــت و خوانش دوربين هــاي پلاك خوان ميزان خطــا در برداشـ
  ايم.  پرداختهشهري، در اين كلان شهر 

 
  

و  ANPRهاي شــناخت خطاهاي موجود در عملكرد دوربين  
 ها تفكيك آن

بررسي وضعيت خطاها در ثبت پلاك و خط عبوري خودروها    
ها براي خوانش پلاك (عدم وضــوح و شــفافيت تصــاوير دوربين

خودرو) هدف اصـــلي تحقيق حاضـــر اســـت. لذا در اين بخش 
موجود در اطلاعــات ترافيكي توصـــيف كلي از انواع خطــاي 

  گردد.ها ارائه ميدوربين

  
  هااي انواع خطاي اطلاعات ترافيكي ثبت شده توسط دوربيننمودار دايره .1شماره شكل 

  
 هاسازي و تحليل خروجيمدل-4

انجام  CRISP-DMپژوهش حاضـر كه با استفاده از متدولوژي   
گرفته اسـت شامل مراحل زير است. با توجه به اينكه هدف اصلي  

هاي تحقيق حاضــر، شــناخت خطاهاي موجود در عملكرد دوربين
ANPR   ،و بررسـي تأثير متغيرهاي مستقل نظير: اطلاعات خودرو

هاي دوربين زمان، ســـرعت خودرو و خط عبوري بر ميزان خطاي
ANPR هاي ترافيكي باشـــد، هر موضـــوعي مرتبط با دوربينمي
ANPR منــد از نتــايج اين تحقيق بوده و در دامنــه اهــداف بهره
گيرد. شـــناســـايي كاوي قرار ميعمليـاتي اين طرح داده -تجـاري 

خطـاهـاي موجود، عوامل موثر بر اين خطاها، كشـــف ارتباط بين   
هاي هاي ثبتي دوربينفتاري دادهمتغيرهاي ممكن و بررسي الگوي ر

كاوي نقشـي اسـاسي در مديريت   مذكور از طريق انجام فرآيند داده
  ها و افزايش كارايي آنها خواهد داشت.اين دوربين

  
  هاورود اطلاعات و داده-4-1
 اين در مورد اســتفاده هايبا توجه به هدف تحقيق حاضــر، داده   

ــط دو دوربين   مربوط به تحقيق ــده توس اطلاعات ترافيكي ثبت ش
بزرگراه شـــهيد  -مشـــهد  ، به آدرس13هاي ترافيكي به شـــماره

ن شرقي و دوربي -كلانتري، درب شرقي دانشگاه فردوسي، جنوب 
، به آدرس مشـهد، بزرگراه شهيد كلانتري، بلوار صدا و  14شـماره  

باشد. مي 1399غربي در طول يك هفته اول خردادماه -سيما، شمال 
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دقيق،  زمان پلاك خودرو، تخلف ترافيكي، اطلاعات شـــامل كه
 لعهمطا با ابتدا تحقيق، اين انجام براي .است سرعت و تعداد خودرو

خطــاي  مؤثر بر هـاي شـــاخص موجود، هـاي  داده بررســـي و
ستون  12اطلاعاتي شـامل   بانك و شـناسـايي   هاي ترافيكيدوربين

بانك اطلاعاتي  .شــد شــكيلت ســطر (ركورد) 788202(ويژگي) و 

فايل اكسل شامل صد ركورد از  3702اوليه از تجميع و چسـباندن  
فايل اكســل شامل صد  4257و  13اطلاعات ثبتي دوربين شــماره 

با استفاده از كدنويسي  14ركورد از اطلاعات ثبتي دوربين شــماره 
  در ويژوآل بيسيك به دست آمده است.

  
 توصيف متغيرهاي تحقيق .1جدول 

  متغيرها  نوع متغير  گيرينوع/مقياس اندازه  نوع داده

  شماره دوربين  كيفي  اسمي  گسسته
  آدرس دوربين  كيفي  اسمي  گسسته
  تاريخ ثبت تصوير  كمي  ايفاصله  گسسته
  روز هفته  كيفي  ترتيبي  گسسته
  زمان دقيق ثبت تصوير  كمي  ايفاصله  پيوسته
  سرعت خودرو  كمي  نستي  پيوسته
  پلاك خودرو  كيفي  اسمي  گسسته
  حرف پلاك  كيفي  اسمي  گسسته
  شهر پلاك  كيفي  اسمي  گسسته
  خط عبوري  كيفي  اسمي  گسسته
  تخلف  كيفي  اسمي  گسسته
  زوج يا فرد بودن پلاك  كيفي  اسمي  گسسته

 يرهاها بر اساس نمونه متغتفكيك داده -4-2

هاي دوربين ترافيكي، روزهاي هـاي تحقيق در قالب متغير داده  
هفته، زمان تصوير برداري، سرعت حركت خودرو مورد تفكيك 

، كه در ذيل به شرح هر يك پرداخته شده و بررسـي قرار گرفته 
ــت. همچنين دو پــارامتر خط عبوري و حجم ترافيــك نيز    اسـ

  ها تاثير به سزايي دارند. بر خطاي دوربين

هاي دو دوربين : در پژوهش حاضـــر، دادههاي ترافيكيدوربين
ــرقي  -بزرگراه كلانتري «هــاي ترافيكي بــه آدرس درب شـ
ــگــاه،جنوب ــرقي-دانشـ صـــدا و  -بزرگراه كلانتري «و » شـ

در طول يك هفته اول خرداد مورد بررسي » غربي-سـيما،شمال 
  قرار گرفته است. 

  
  هاي ترافيكيني شماره / آدرس دوربينتوزيع فراوا .2جدول 

شماره 
 دوربين

  درصد  تعداد  آدرس دوربين

 46 362600 بزرگراه كلانتري، درب شرقي دانشگاه 13

 54  425602  بزرگراه كلانتري، صدا و سيما 14

 100  788202  جمع 
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ــان مي ــد  54دهد، نتايج جدول فوق نش هاي ترافيكي دادهدرص
 هــاي خودروهــاي ترددي از بزرگراهاي پلاك(ثبــت لحظــه

ــمــاره  (بــه آدرس بزرگراه  14كلانتري) مربوط بــه دوربين شـ
هاي ترافيكي مربوط به درصد داده 46كلانتري صـدا و سيما) و  

ــماره  ــرقي  13دوربين شـ (به آدرس بزرگراه كلانتري درب شـ
 باشد.دانشگاه) مي

ــي اثر روزهـاي هفته بر عملكرد  برروزهـاي هفتـه:    اي بررسـ
هاي ترافيكي مرتبط با تمامي روزهاي هاي ترافيكي، دادهدوربين

ــي قرار گرفت. در ادامه  1399هفتـه اول خردادماه   مورد بررسـ
هاي ترافيكي در روزهاي هفته گزارش نحوه توزيع فراواني داده

  گردد.  مي

  توزيع فراواني روزهاي هفته .3 جدول

  درصد  تعداد  روزهاي هفته تاريخ

 18 140226 پنجشنبه 01/03/1399

  12  97386  جمعه 02/03/1399

  14  112993  شنبه  03/03/1399

  13  99286  يكشنبه  04/03/1399

  12  93240  دوشنبه  05/03/1399

  15  120054  شنبهسه  06/03/1399

 16  125017  چهارشنبه  07/03/1399

 100  788202  جمع 

ــان مي همـان    دهد، طور كـه نتايج مندرج  در جدول فوق نشـ
هاي ترافيكي روز درصــد مربوط به داده 18بيشــترين فراواني با 

ــنبه مي ــد. پنجشـ جهت برازش يك مدل گرافيكي به نتايج باشـ

اي تهيه شده كه هاي ستوني و دايرهنمودار 3و  2جداول شماره 
  آمده اســت. اين شــكل نتايج بدست آمده  2در شــكل  شــماره 
 سازد.خوبي نمايان ميدر جداول فوق را به

  
  ترافيكي در كل و به تفكيك روزهاي هفته توزيع فراواني شماره دوربين .2 شكل
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يكي ديگر از متغيرهاي مورد بررسي زمان  زمان تصويربرداري:
ع باشد كه در ادامه توزيثبت تصـاوير (ســاعت، دقيقه، ثانيه) مي 

ي متغير زمان در قالب متغيري پيوسـته برحسب ثانيه و در  فراوان

قالب متغيري گسـسته برحسب ساعت (ساعت زمان ثبت شده)  
.شوددر كل و به تفكيك روزهاي هفته تحليل مي

.  
Continuous	Time	Variable ൌ Hour ൈ 3600 ൅ Minute ൈ 60 ൅ Second 

  هاي توصيفي متغير زمان تصويربرداريشاخص. 4جدول 

 ميانه  ميانگين  تعداد  متغير
كمترين 
  امتياز

  انحراف معيار زبيشترين امتيا

 21679 86399  0 54051 788202 52496  زمان تصويربرداري (تعداد ثانيه)

  6  23  0  15  1/14 788202	ساعت تصويربرداري

ــت كــه ميــانگين زمــان     نتــايج اين جــدول حــاكي از آن اسـ
ــاعـت   ــويربرداري سـ ــد.ثانيه مي 56دقيقه و  34و  2تصـ   باشـ

 50ثانيه و  51و  15درصد تصاوير مربوط به قبل از ساعت  50 
درصـــد ديگر به بعد از اين ســـاعت تعلق دارد. در نمودارهاي 

ــده ادامـه اين نتـايج بـه      طوري كه، اند. بهخوبي نمـايش داده شـ

ها) صــاوير (دادهبيشــترين فراواني ت 1با توجه به شــكل شــماره 
با توجه به نمودار سمت  باشد.مي 22الي  18مربوط به ساعات 

توان مشاهده نمود كه توزيع فراواني زمان راست شكل فوق مي
ان يكســ ها) در روزهاي مختلف تقريباًتصــاوير (تصــويربرداري

  است و اختلاف اندك و ناچيزي دارند.

  
 اي توزيع فراواني زمان ثبت تصاوير ترافيكي در كل و به تفكيك روزهاي هفتهمودار جعبهن .3ل شك

  
 نمودار هيستوگرام زمان ثبت تصاوير ترافيكي (تصويربرداري) .4شكل 
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  دهيم.توضيح ميهاي ثبتي را ارائه و در ادامه نمودارهاي مربوط به ساعت تصاوير يا داده

  
  نمودار ستوني ساعت ثبت تصاوير ترافيكي (ساعت تصويربرداري). 5شكل 

  
  اي ساعت تصويربرداري دو دوربين ترافيكينمودار ستوني مقايسه .6شكل 

توان مشاهده نمود كه مي 5با توجه به نمودار شــكل شماره   
ستند هم توزيع ه ي دو دوربين تقريباًشدهساعت تصاوير ثبت 

  شود.ها مشاهده ميو اختلاف اندكي بين دوربين

ــرعت خودرو:  ــرعت خودرو يكي ديگر از متغيرهاي مورد س س
باشــد، كه همزمان با تصويربرداري پلاك خودورهاي بررســي مي

ثبت  14و  13هاي شماره عبوري از بلوار كلانتري توسـط دوربين 
  گردد.مي

  هاي توصيفي متغير سرعت خودروشاخص .5جدول 

 ميانه  ميانگين  تعداد  متغير
كمترين 
  امتياز

  انحراف معيار  بيشترين امتياز

 سرعت خودرو 
  (كيلومتر بر ساعت)

788201 1/67 68 10  142 9/10 

        
20كمتر از   بندي سرعتطبقه   100بيشتر از   100تا  80بين   80تا  60بين   60تا  40 بين  40تا  20بين  

  تعداد
  درصد فراواني

6055
1%  

5242
1%  

144389
18%  

545136
69%  

52777 
7%  

34602 
4%  



1404، تابستان 312، شماره دوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

221 

 

ــان ميهمــان   دهــد، ميــانگين و طور كــه جــدول فوق نشــ
ــرعت حركت خودروهاي انحراف ــت آمده براي س  معيار به دس

كيلومتر بر ساعت  9/10و  1/67تصـويربرداري شــده به ترتيب  
كيلومتر بر ســاعت و  10اســت. كمترين ســرعت ثبت شــده   

ــرعت  ــترين س ــاعت مي 142بيش ــرعتكيلومتر بر س ــد. س   باش
كيلومتر بر ســاعت و  68درصــد خودروها كمتر يا مســاوي  50

ــرعت  ــد ديگر حداقل  50س ــاعت بوده  68درص كيلومتر بر س
ــت ــد 69اسـ ــرعتي بين   درصـ   كيلومتر  80تا  60خودروهـا سـ

 100درصد خودروها بيشتر از  4اند. سـرعت  بر سـاعت داشـته  
  درصــد خودروها كمتر  2باشــد. ســرعت كيلومتر بر ســاعت مي

ــت. نتايج مذكور در نمودارهاي  40از  ــاعت اسـ كيلومتر بر سـ
  به خوبي  8و  7اي رســم شــده در اشــكال هيســتوگرام و جعبه

  اند.ده شدهبه تصوير كشي

  

  
  اي (سمت چپ) سرعت خودروهاي تصويربرداري شدهنمودار هيستوگرام (سمت راست) و نمودار جعبه. 7شكل 

  

در ادامه نمودار هيســتوگرام سرعت خودرو در قالب متغيري    
در هفته اول خرداد و در بلوار گردد. اي) ارائـه مي ترتيبي (رتبـه 

ــين  87كلانتري  ــد ماش ــرعتي بين درص   كيلومتر  80تا  40ها س
ــتـه   ــاعـت داشـ ــرعت بر سـ ــه متغير سـ   اند. در ادامه با مقايسـ

ه بررســي، مشــاهد  هاي ثبتي دو دوربين ترافيكي موردبين داده
شــود كه توزيع ســرعت حركت خودروها در دو طرف بلوار مي

  يكسان است. كلانتري تقريباً

  

  
  اينمودار هيستوگرام سرعت خودروهاي تصويربرداري شده در قالب متغيري با مقياس رتبه. 8شكل 
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  14و  13تفكيك دو دوربين ترافيكي اي سرعت خودروهاي تصويربرداري شده بهنمودار جعبه .9شكل 

  
  دهد، توزيع فراواني سرعت در روزهاي مختلف هفته تقريبا يكسان است.نشان مي10طور كه شكل شماره همان

  
  تفكيك روزهاي هفتهاي سرعت خودروهاي تصويربرداري شده بهنمودار جعبه .10شكل 

  

  يكسان است. رفتار خودروها از نظر سرعت در ساعات مختلف روز نيز تقريباً

  
  تفكيك ساعات مختلف روزاي سرعت خودروهاي تصويربرداري شده بهنمودار جعبه. 11شكل 

هابررسي ميزان تأثير زمان و ساير متغيرهاي ترافيكي بر خطاي دوربين
ــامل روزهاي  مرحله اول) متوازن كردن داده: متغيرهاي زمان شـ

ــبانه ــاعات مختلف شـ روز اســـت. در اين بخش تأثير هفته و سـ
متغيرهاي زماني و سـاير متغيرها شـامل سرعت، حجم خودرو در   
ــمــاره دوربين، خطوط عبوري خودرو بر خطــاي   ــاعــت، شـ سـ
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ــود. براي اين منظور ابتدا دادهها بررســـي ميدوربين هاي غير شـ
متوازن بر اسـاس خطاي كل در ثبت اطلاعات (مشاهده هريك از  

بت هر، ثانواع خطاهاي ثبت پلاك، ثبت حرف پلاك، ثبت كد شـــ
ر يك تفكيك هتخلف، ثبت زوج يا فرد بودن پلاك) و ســـپس به

  گردد.متوازن مي SMOTEاز خطاها با استفاده از الگوريتم 

ــتفاده از   داده هـاي متوازني كـه بر مبناي متغير خطاي كل و با اسـ
ــامل   SMOTEالگوريتم  ــاختـه و توليد گرديد، شـ  794341سـ
  باشد.  ركورد مي

  
  هاي متوازنهاي ترافيكي در دادهتوزيع فراواني خطاي كل ثبت اطلاعات خودرو توسط دوربين .6جدول 

  درصد  تعداد  كد  خطا 

اده
د

ي 
ها

زن  
توا
ر م

غي
 

 88  694750 0عدم خطا=  ثبت كامل اطلاعات خودرو

 12  93452 1خطا= عدم ثبت هر يك از اطلاعات خودرو

 100  788202 جمع 

اده
د

ي 
ها

  
زن
توا
م

 

 53  420533 0عدم خطا=  ثبت كامل اطلاعات خودرو

 47  373808 1خطا= عدم ثبت هر يك از اطلاعات خودرو

 100  794341  جمع 

  
  هاي ترافيكينمودار ستوني توزيع فراواني خطاي كل ثبت اطلاعات خودرو توسط دوربين .12شكل 

  متوازن (سمت راست) و غير متوازن (سمت چپ)هاي در داده
  هانتايج مدل

ذيل ارائه  13ابتدا در ماتريس نمودار پراكنش كه در شكل شماره  
گرديـده اســـت، رابطه بين هر دو متغير مذكور مورد مطالعه قرار  

هاي متوازن ركورد از داده 16141گيرد. بـا توجـه بـه اينكه در    مي
دقيقا در تمامي اين موارد خطـاي ثبـت خط عبور اتفـاق افتاده و    

خطا نيز به وقوع پيوسته است، لذا براي  يكي ديگر از ساير انواع
ــده روي اجتنـاب از ايجـاد اريبي در نتايج مدل   هاي برازش شـ

  گردد.ها اين تعداد ركورد از بانك داده حذف ميداده
  

نتايج ها و تحليل نتايج: مرحلـه ســوم) ورود اطلاعات به مدل 
ــتيك، چهار الگوريتم كلاس ــيون لجس ترين نزديك kبندي (رگرس

  ي) مورد بررسي قرار گرفته است.همسايگ

براي بررسي تأثيرگذاري ترين همسايگي: نزديك Kالف) روش 
الذكر بر وقوع خطاي كل (هرگونه خطا در متغيرهاي مســـتقل فوق

ترين همســـايگي نزديك kثبـت اطلاعات خودرو) ابتدا از روش  
  استفاده گرديد. 
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  بندي مورد استفاده براي متغير خطا در ثبت اطلاعات خودروهاي كلاسماتريس نمودار پراكنش متغيرهاي حاضر در مدل. 13شكل        

  
  ترين همسايگينزديك kهاي آموزشي روش ماتريس انطباقي داده. 7جدول 

  هاي آزمايشيماتريس انطباقي داده
 واقعي

 عدم خطاخطا

  بيني شدهپيش
 19698 52108  خطا

 106279 55375  عدم خطا
     

Accuracy ൌ 0.678 

شــود، ميزان دقت حاصــل از ماتريس  طور كه مشــاهده ميهمان
هاي ترين همســـايگي براي دادهنزديك kبندي انطباقي مدل كلاس
دهد كه باشـد. اين نتايج نشان مي درصـد مي  68آزمايشـي، برابر با  
بند نسـبتاً بالاسـت و متغيرهاي ورودي مدل شامل   دقت اين كلاس

شــماره دوربين، ســاعت حركت خودرو، ســرعت حركت خودرو، 
روز هفته و خط عبور بر ميزان خطاي كل در ثبت اطلاعات خودرو 

  تأثيرگذارند. 
نتايج حاصـل از رگرسيون لجستيك در  ب)رگرسـيون لجستيك:  

ــماره  طور كه از نتايج نگزارش گرديده اســـت. هما 8جدول شـ
ــاهـده مي   ــود ميزان دقـت ( جـدول مشـ   درصـــد) و خطا  60شـ

هاي آزمايشي نزديك هم هاي آموزشي و دادهدرصد) در داده 24(
مدل است. با اين وجود  هستند، كه اين يكي از معيارهاي مناسبت

ــتيك برازش يافته روي داده  ــيون لجس ــبتدقت مدل رگرس اً ها نس
پايين اســت. تمام متغيرهاي مســتقل درون مدل شــامل روز هفته، 
خط عبور، حجم تردد، ســاعت حركت، سرعت حركت و شماره 
دوربين بر احتمـال وقوع خطـاي كـل در ثبـت اطلاعات خودرو     

ثيرگذارند. نمودارهاي پراكنش و هـاي ترافيكي تأ توســـط دوربين
ــده نحوه تأثيرگذاري متغيرهاي   نمودارهـاي موزائيكي رســـم شـ

دهد. همچنين ضــريب تشــخيص هر يك از مســتقل را نشــان مي
ارائه گرديده است كه نشان  8متغيرهاي مسـتقل در جدول شماره  

ــته را تبيين  مي ــدي از تغييرات متغير وابس دهد هر متغير چه درص
ــد و  1/1عنوان مثال، متغير روز هفته به ميزان هنمـايـد. ب  مي درصـ

درصـــد در احتمال وقوع هر يك از  3/2متغير ســـرعت به ميزان 
هاي ترافيكي مورد انواع خطـاي ثبـت اطلاعـات توســـط دوربين   

  مطالعه نقش دارند.  
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  نتايج رگرسيون لجستيك براي بررسي ميزان تأثير متغيرهاي مستقل   .8جدول 
  بر خطاي كل (هرگونه خطا در ثبت اطلاعات)

 Z P-Value انحراف معيار ضرايبضريب تشخيص  متغير

 000/0 -960/62  024/0 -52/1 ثابت رگرسيون

xଵ  Rଶشماره دوربين  ൌ 0.000088/0- 006/0  063/15-  000/0  

  xଶଵدوشنبه 

Rଶ ൌ 0.011 

339/0- 011/0  076/32-  000/0  

  xଶଶ  406/0- 010/0  680/39-  000/0شنبه 

  xଶଷ  140/0- 010/0  228/14-  000/0يكشنبه

  xଶସ  414/0- 010/0  419/42-  000/0پنجشنبه 
  xଶହ  509/0- 010/0  676/48-  000/0شنبهسه

  xଶ଺  610/-  011/0  404/57-  000/0چهارشنبه

xଷ  Rଶساعت ൌ 0.000 008/0  001/0  269/13  000/0  

xସ  Rଶسرعت ൌ 0.023 027/0  001/0  108/104  000/0  

  xହଵ  2خط عبور 

Rଶ ൌ 0.004 

203/0-006/0  998/33-  000/0  

  xହଶ  062/0- 009/0  667/6-  000/0   3خط عبور 

  xହଷ  079/0  020/0  997/3  000/0    4خط عبور 

x଺  Rଶحجم خودرو    ൌ 0.001 010/-  001/0  887/12-  000/0  

    

Accuracy_Train ൌ 59.47% 
MSE ൌ 0.2375 

Accuracy_Test ൌ 59.49% 

MSE ൌ 0.2376 

 ماتريس انطباقي
  هاي آموزشيداده

  ماتريس انطباقي واقعي
 هاي آزمايشيداده

 واقعي
 عدم خطا خطاعدم خطاخطا

بيني شدهپيش  
بيني پيش 77408 106974 خطا

 شده

 33121 45850 خطا

 93039 61450 عدم خطا 216965 143392 عدم خطا

           .است 2رابطه شماره صورت با توجه به ضرايب رگرسيون مندرج در جدول فوق، معادله لجيت يا معادله رگرسيون لجستيك فوق به

                                                                                            	EሺY ൌ 1|X ൌ xሻ ൌ
ୣషభ.ఱషబ.బవ౮భషబ.యయ౮మభషబ.రభ౮మమషబ.భర౮మయషబ.రభ౮మరషబ.ఱభ౮మఱషబ.లభ౮మలశబ.బభ౮యశబ.బయ౮రషబ.మబ౮ఱభషబ.బల౮ఱమశబ.బఴ౮ఱయషబ.బభ౮ల

ଵା	ୣషభ.ఱషబ.బవ౮భషబ.యయ౮మభషబ.రభ౮మమషబ.భర౮మయషబ.రభ౮మరషబ.ఱభ౮మఱషబ.లభ౮మలశబ.బభ౮యశబ.బయ౮రషబ.మబ౮ఱభషబ.బల౮ఱమశబ.బఴ౮ఱయషబ.బభ౮ల
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  گيرينتيجه -5
ــنجش    ي پلاك خوان هاعملكرد دوربين بـاتوجه به اهميت سـ

بررسي و شناخت صحيحي از وضعيت ترافيك به منظور  شهري
شهرها، پژوهشي در اين مورد انجام شده است. در اين پژوهش 

ــت قرار گرفته هاابتـدا نمونـه داده   ــي و برداشـ   اند. مورد بررسـ
ــتفـاده  هـاي داده اطلاعات  مربوط بـه  تحقيق اين در مورد اسـ

بين شماره دور ترافيكي ثبت شـده توسط دو دوربين ترافيكي به 
بزرگراه شـــهيد كلانتري، درب شـــرقي  -مشـــهد  آدرس و 13

 ، 14شــرقي و دوربين شــماره   -دانشــگاه فردوســي، جنوب  

به آدرس مشــهد، بزرگراه شــهيد كلانتري، بلوار صــدا و ســيما، 
ــمال  ــد مي 1399غربي در طول يك هفته اول خردادماه -ش باش

ــامل كه  دقيق، زمان پلاك خودرو، تخلف ترافيكي، اطلاعات ش
اين دو دوربين در مقايسه با ديگر  .است سرعت و تعداد خودرو

 اند.هاي موجود در شهر مشهد داراي بيشترين خطا بودهدوربين
 كلي خطاخطاهاي شــناســايي شــده در اين تحقيق شــامل:    

 يخطاثبت حرف پلاك،  يخطاثبت پلاك،  يخطا، هـا دوربين
ثبت تخلف، زوج يا فرد بودن پلاك بودن  يخطاثبت كد شهر، 

اسـت. عوامل مختلفي بر بروز اين خطاها تاثير مسـتقيمي داشته   
  است از جمله: 

ــرعت     ــاعت حركت خودرو، س ــماره دوربين، روز هفته، س ش
جم خودرو مي باشــد. حركت خودرو، خط عبوري، تراكم يا ح

  هر يك از عوامل  در ذيل مورد بررسي قرار داده شده است.  

ــنهاد براي بهره 4در اين پژوهش    گيري پژوهشـــگران در پيشـ
  زيرارائه شده است.

 يمتفاوت طيها و شراتيها و موقعو داده يبا توجه به گستردگ- 
 ريتاث نيتواند در هر دوربياند مهـا در آن قرار گرفته نيكـه دورب 

ــد، بنابرا ياز خطا ها كيهر  زانيم  نيارائه شـــده متفاوت باشـ
هر  از خوانش يبه دقت بالاتر يابيجهت دست شـود يم شـنهاد يپ
   .رنديقرار بگ يمورد بررس ينيمع يها در بازه زماننيدورب كي
ــ يرهـا يمتغ- در  يثابت يهارييپژوهش متغ نيدر ا يمورد بررسـ

از جمله:  زين يگريد يهارييحال متغ نينظر گرفته شــده اند با ا
ــ ــنگ هينقل لهينوع وس ــبك، س ــ نياعم از س   زين كلتيو موتور س

 خطا نقش داشته باشند. زانيم يرو يتواند برايم

 ودشيم نيدورب ديهوا كه باعث كاهش د ينقش آلودگ توانيم-
ــودگ  ني ـو هـمـچـن ـ    ــ يفـرسـ    زيرا ن زاتيطول عمر تجه اي

  قرار داد.  يها مورد بررسنيخطا دورب زانيم يبر رو
ا ها بنياز دورب كيهر  يخطا زانيم سهيبا مقا توانيم نيهمچن-
 طيشرا نيدورب تيو موقع يكيزيف طيشرا سـه يمقا زيو ن گريكدي
  به دست آورد. زيرا ن نهيبه يكيزيف

  

 
  مراجع -6
 مدل طراحي ).1397( اسد ،بهروزيو  سيد فرزين ،فائزي-

 فيكترا حجم استخراج هدف با ترافيكي هاي شمارنده يابيمكان
 .110-130 ،)27( 		.فصلنامه علمي راهور	.هاراه شبكة در

ــفــارزاده و  فريــدزاد ،اميري - ــاثير 2020( محمود ،صـ ). ت
هاي كنترل سرعت در كاهش تخلفات سرعت با استفاده دوربين

رشت -از روش بيز و گروه مقايسه (مطالعه موردي محور قزوين
   .696-683), 3(11	،فصلنامه مهندسي حمل و نقل	كرمان).-بمو 
ــيني و ،بابك ،ميربهاء - ــيدمهرداد ،حس  مدلي ارايه). 1396( س

ــرعتكنترل دوربينهـاي  بهينـه  يـابي مكـان  براي . هاراه در سـ
  .68-80 ،)1(14 ،ونقلحمل پژوهشنامه
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ABSTRACT 

One of the most important ITS tools are speed control cameras, and one of the most common 
cameras used in urban networks is the urban license plate reader (ANPR) cameras. Therefore, 
due to the importance of measuring the performance of urban license plate reader cameras in 
order to check and correctly understand the traffic situation of cities, a research has been done 
to identify existing errors and then provide a mathematical model to reduce camera errors. 
In this research, the sample data is related to traffic information recorded by two traffic cameras 
in Mashhad during the first week of June 2019.The errors identified in this research include: 
total camera error, license plate registration error, license plate letter registration error, city code 
registration error, violation registration error, whether the license plate is even or odd. Various 
factors have had a direct impact on the occurrence of these errors, including camera number, 
day of the week, time of the car, and speed of the car, crossing line, density or volume of the 
car. In this research, in order to identify and reduce existing errors, two logistic regression and  
k-nearest neighbor classification models have been investigated and analyzed according to the 
existing parameters. In the total error, the most effective parameter is the speed and the nearest 
neighbor K model with 68% accuracy is the best class band for the total error of vehicle 
information registration. 
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