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  چكيده
تلفيق  اي ورايانه كنترل هايسيستم و ارتباطات الكترونيك، از قبيل نوين هايتكنولوژي بكارگيري با نقل هوشمند و حمل هايسيستم

 ابزارهاي ترينمهم يكي از. اندساخته فراهم را و مديريت كنترل براي لازم ابزارهاي ريزي، برنامه و ترافيك مهندسي علوم با هاآن

 قرار استفاده مورد شهري هايشبكه در كه موجود هايدوربين ترينمتداول از و باشندمي سرعت كنترل هايدوربينسيستم هوشمند 

  ،13هاي به شماره رافيكي ثبت شده توسط دو دوربيناطلاعات تپژوهش  اين در است.شهري  پلاك خوان هايدوربين گيرد،مي
، به آدرس مشهد، 14شرقي و دوربين شماره  -بزرگراه شهيد كلانتري، درب شرقي دانشگاه فردوسي، جنوب  -مشهد  به آدرس 

پلاك خودرو،  اطلاعات شامل و باشدمي 1399غربي در طول يك هفته اول خردادماه -بزرگراه شهيد كلانتري، بلوار صدا و سيما، شمال 
هاي موجود در شهر مشهد اين دو دوربين در مقايسه با ديگر دوربينو  بوده است ت و تعداد خودرودقيق، سرع زمان تخلف ترافيكي،

بندي (جنگل تصادفي، شبكه در اين تحقيق در جهت شناسايي و كاهش خطاهاي موجود، دو مدل كلاس .اندداراي بيشترين خطا بوده
قت مدل د در خطاي كل موثرترين پارامتر سرعت بوده و ار گرفته اند.عصبي) باتوجه به پارامتر هاي موجود مورد بررسي و تحليل قر

درصد به دست آمده است. در مدل جنگل تصادفي متغير سرعت و حجم تردد بيشترين تأثير  65و  22/0ترتيب شبكه عصبي فوق به
در خطاي ثبت پلاك موثرترين پارامتر ساعت ثبت پلاك بوده و مدل جنگل را بر احتمال وقوع خطاي كل در ثبت اطلاعات خودرو دارند. 

  بند براي خطاي مورد نظر ارائه شده است. درصد بهترين كلاس 85تصادفي با دقت 
  

  نقليهمدل شبكه عصبي، مدل جنگل تصادفي، وسايل هاي پلاك خوان،دوربين كليدي: هايواژه

  مقدمه-1
 توسعه اساسي الزامات از ترافيك بر نظارت و هوشمند مديريت

گسترش الگوي شهر نشيني از سال  شود. مي محسوب شهرها
به بعد و به دنبال آن افزايش شهر نشيني، وضعيت ترافيك  1950

براساس شهرها را چالش برانگيز شده است.  در بسياري از

گزارش اخير سازمان ملل متحد، رشد جمعيت و شهرنشيني تا 
رو خواهد بود. اين ميليارد نفري روبه 2,9با افزايش  2050سال 

ميليارد  2,5ث افزايش تعداد خودروها به جمعيت باعافزايش 
 فناوري كاربردهاي از يكي )1398خواهد شد. (مجيد گودرزي، 
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است.  نقلي و حمل هوشمند هايسيستم شهري، مديريت در
 هايتكنولوژي بكارگيري با دنقل هوشمن و حمل هايسيستم

اي رايانه كنترل هايسيستم و ارتباطات الكترونيك، از قبيل نوين
 ابزارهاي ريزي،برنامه و ترافيك مهندسي علوم با هاتلفيق آن و

   ,Gaber et al). اندساخته فراهم را و مديريت كنترل براي لازم
در سال  حمل و نقل هوشمند طور كلي تعريفي ازبه (2018

توسط انجمن حمل و نقل هوشمند آمريكا ارائه شد كه به  1998
دم است: مر صورت عام مورد قبول قرار گرفت كه به بدين شرح

نقل براي صرفه جويي در پول و وقت در واز تكنولوژِ در حمل
سط وند. تعريف رسمي تري نيز تزندگي روزمره استفاده مي كن

شد كه بدين نيز منتشر  1999نقل آمريكا در آوريل سال وحمل
نقل هوشمند اطلاعات مربوط به جا وشرح است: سيستم حمل

آوري، نگهداري، پردازش و توزيع به جايي مسافر و كالا را جمع
حمل  ابزارهاي ترينمهم يكي از .)1388نمايد (قاسمي نژاد، مي

 باشند. اينترافيك مي كنترل هايدوربين و نقل هوشمند

 در متعددي كاربردهاي نظارتي، يك سيستم عنوان به هادوربين
 نظارت تخلفات، ثبت ترافيك، شامل: كنترل نقل دارند كه و حمل

 سرعت، كنترل جمله از رانندگي و قوانين راهنمايي بر رعايت

 افزايش ها سببشود. استفاده از دوربينمي سفر زمان گيرياندازه

 به همچنين .شوندمي شهري درون نقلولسيستم حم در ايمني
جوي  شرايط جمله از موضوعاتي توان مي هادوربين اين كمك

 متداولترين از يكي د.رسان نيز به ثبت را تصادفات گزارش و

 قرار استفاده مورد شهري هايشبكه در كه موجود هايدوربين

سامانه . اين استشهري  خوانپلاك هايدوربين گيرد،مي
هاي نظارت بر ترافيك روزانه و كاربردهاي بسياري در سامانه

 هانوع سيستم اين اي دارند.هاي كنترل عوارض جادهسامانه
 هايالگوريتم از استفاده با و كرده ضبط را خودروها تصاوير

نمايد. مي ثبت دقت بالا با را خودروها پلاك شماره پيشرفته،
 شودمي داده مربوطه، پردازش افزارهاي نرم توسط سپس

شماره  كيشماره اتومات صيتشخ ستميس .)1397(عبداللهي،
ا ر هينقل لهيشماره پلاك وس شهري خوانپلاك هايدوربينپلاك 

 از جمله يمختلف يدر كاربردها ستميس نيكند. ايمشخص م
 ،نگيپارك نهيهز يآور، جمعنگيپارك تيريمد ،كيتراف تيريمد
 كمك رهيسرقت خودروها و غ تيموقع افتني ،يمرز يهاذرگاهگ
ميزان استخراج آمار فراتر از  .),Khinchi et al 2019( كنديم

 مصميتهاي ترافيكـي، منجـر بـه توسط شمارنده حقيقي آن
 هاي زيـاد بـرايگيري اشتباه براي توسعة راه و تحميل هزينه

ز ا ترشود و چنانچه آماري بسيار پايينگسـترش مسـير مي
فيت  ترافيك واقعـي محـور ثبـت شـود، سـبب كاهش سطح كي

هاي تعمير و نگهـداري ترافيك، كاهش ايمني، افزايش هزينه
ده ها ياد ش. بنابر كابردهاي مختلفي كه از اين دوربينخواهد شد

ياز نها جهت كنترل ترافيك ين دوربيناست و نياز روزافزون به ا
شناسايي و سپس ميزان هريك  هااست كه خطاهاي اين دوربين

  برآورد گردد. 
  ريزي هاي اوليه براي برنامهشود كه دادهاين امر سبب مي   

 با دقت بيشتري برداشت گردد تا از خسارات جبران ناپذير ناشي
.) Homayounfar etريزي صحيح جلوگيري شوداز برنامه

)2011 al,  
هايي در خصوص بررسي و شناسايي عوامل پژوهش بنابراين 

هاي پلاك خوان شهري و نيز ارائه ايجاد كننده خطا در دوربين
هايي جهت تقليل خطاهاي موجود انجام ها و روشالگوريتم

كه به طور مثال يكي از دلايل ايجاد خطا مكان نامناسب  اندشده
هشي طي پژو .)2019 ،همكارانها است (تيموري و نصب آن

 يابيكه با در نظر گرفتن امكان رداند كرده هئارا ياضيمدل ر كي
ل حركت آنها در طو زيپلاك و ن صيتشخ قياز طر هينقل ليوسا

 يهانينصب دورب ينقاط را برا نيبهتر  ران،يا يهاشبكه راه
 قيمهم از طر نيابه دست آورد.  هينقل ليپلاك خوان وسا

ت حركت نسب ريدر مس صيتعداد دفعات تشخ رينظ ييارهايمع
هنده د صيتشخ نيحداكثر تعداد دورب نيو همچن ريبه طول مس

و  بهاريمگرفته است (قرار  يجسم متحرك در شبكه مورد بررس
پژوهش ديگري نيز انجام داده شده است كه  .)1396 ،انهمكار

 ارائه يك مدل بهينه با هدف بيشينه سازي پوششدر آن به 
شده است. در اين مقاله در مسير اقدام  هاي كنترل سرعتدوربين

رد ها برآوسعي بر آن شده كه در يك مسير حداقل تعداد دوربين
اشته دهي مسير را دبودن حداكثر پوششگردد تا در حين به صرفه

   باشيم.
ها اقدام در پژوهشي جهت ساماندهي و مديريت بهتر پاركينگ

  اند. ان كردههاي پلاك خوبه كنترل خودروها به كمك دوربين
به كمك اين سيستم توانستند خودروها را احراز كرده و و فضاي 
 خالي داخل پاركينگ را شناسايي نمايند. در نتيجه اين تحقيق

 ليبه سرقت وسا ديبه مناطق محدود، تهد يرقانونيغ يدسترس
 تبه شدت كاهش ياف شنهاديپ نيبا اتجهيزات داخل آنها و  هينقل
)Tan et al, 2013(. توان به از دست دادن از ديگر خطاها مي

سوژه تحت رديابي اشاره نمود، كه يك مشكل اساسي و شايع 
است. در پژوهشي با  شهري خوانپلاك هايدوربيندر سيستم 
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اين پرسش كه سوژه از كجا و چه موقع از دست رفته، مورد 
بررسي قرار گرفته است. در اين تحقيق از الگوي تانسور كه 

ه هاي ترافيكي استفادسازي دادهماتريس است، براي مدلپسوند 
رود، ها به طور تصادفي از دست ميشده است. به دليل آن كه داده

 et al .(Gunay, الگوريتم مبتني بر تانسور پيشنهاد شده است

هاي سيستم كمك اين الگوريتم يك مجموعه دادهبه  2015(
واقعي كنترل شده و هاي در داده شهري خوانپلاك هايدوربين

است. بنابراين با توجه  هاي مدرن نيز مقايسه شدهبا ساير روش
هاي صورت گرفته در ايران و جهان و مشاهده نتايج به پژوهش
با توجه به آن كه مدت زيادي از نصب و به كارگيري حاصله و  

در كنترل ترافيك مسيرها  شهري خوانپلاك هايدوربين
گذرد، شناخت كامل و جامعي از نقاط قوت و به خصوص نمي

ها در دسترس نيست و در اين زمان محدود نقاط ضعف آن
  راي تحقيق و شناخت حاصل نشده استفرصت كافي ب

) 2019 Robinson et al,(.   
ها در بدست آوردن اطلاعات لذا با توجه به نقش اين دوربين  

ترافيكي و در نهايت مديريت بهتر و كارآمدتر ترافيك در صحيح 
 ي،وزارت راه و شهرسازهايي مانند : ، از جمله سازمانشهرها

كنترل  يهاسازمان ،هايشهردار ،معاونت حمل و نقل كشور
 يهادر پروژه يگذاربرداران از سرمايه بهره ،ترافيك شهرها

 ر،مهندسين مشاو ،راهنمايي و رانندگي ،و آزادراهي يشهر
و همچنين از آنجا كه هنوز همه  پيمانكاران حوزه راه و ترافيك

  اند و ميزان آنها مورد بررسي قرار خطاها شناسايي نشده
ها انجام پژوهشي در مورد عملكرد اين نوع از دوربيناند؛ نگرفته

به منظور افزايش ميزان دقت در شناخت صحيح از وضعيت 

. در اين تحقيق به شناسايي وري استترافيكي شهرها را ضر
مورد بررسي قرار ها كل وخطاي ثبت پلاك دوربينخطاهاي 

   گرفته است.
  
  معرفي شهر مورد مطالعه  -2
استان خراسان 		و مركز ايران		شهري در شمال شرقيكلان		مشهد  

دومين  كيلومتر مربع مساحت، 351با  شهراست. اين  رضوي
براساس سرشماري عمومي  است. تهران		شهر پهناور ايران پس از
تن جمعيت،  3٬001٬184مشهد با  1395نفوس و مسكن سال 

شهر 		و نود و پنجمين تهران		دومين شهر پرجمعيت ايران پس از
حرم 		وجودرود. اين شهر به واسطه شمار ميبه پر جمعيت دنيا

ترين ، مهمشيعه		مذهب هشتمين امام		،(ع)موسي الرضابنعلي
قطب زيارتي و كانون عمدة گردشگري مذهبي و زيارت در ايران 

از داخل و  زائر		ميليون 27سالانه پذيراي بيش از شناخته شده و 
باتوجه به جمعيت فعلي  .دو ميليون زائر از خارج از كشور است

و جمعيت زائر و مهاجر موجود در اين شهر و به منظور مديريت 
بهتر و كارآمد تر شهري به بررسي ميزان خطا در برداشت 

 اطلاعات مربوط به تحقيق اين در مورد استفاده هايوداده
، 13هاي ترافيكي ثبت شده توسط دو دوربين ترافيكي به شماره

بزرگراه شهيد كلانتري، درب شرقي دانشگاه  -مشهد  به آدرس
، به آدرس مشهد، 14شرقي و دوربين شماره  -فردوسي، جنوب 

طول  غربي در-بزرگراه شهيد كلانتري، بلوار صدا و سيما، شمال 
ها در . موقعيت دوربينباشدمي 1399يك هفته اول خردادماه 

  نشان داده شده است.  1شكل 

  
  هاي پلاك خوان شهريهاي مورد استفاده در اين تحقيق خوانش دوربينجانمايي دوربين. 1شكل 
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  روش شناسي-3
در اين پژوهش از دومدل شبكه عصبي و مدل جنگل تصادفي   

  شده است. ارائهاستفاده شده است كه در زير توضيحات آن 
  

  عصبي شبكهالف)
روشي است كه قصد دارد با استفاده از هاي عصبي شبكه  

ساده مغز انسان  هايهاي رياضي و توان رايانه، برخي از جنبهمدل
هاي خشاز ب عصبي به صورت يكي هايسازي كند. شبكهرا شبيه

به عنوان يك ساختار يادگيري غير قابل درك،  پيچيده مغز انسان،
ها اي از نرونمشهور شده است. اين ساختار پيچيده از مجموعه

اي داشته، ولي ها ساختار سادهنرون اينبه وجود آمده است كه 
انجام  اي را بهوظايف يادگيري بسيار پيچيده هاآنشبكه اتصال 

رساند. لذا شناخت و درك ساختار بيولوژي مغز انسان مي
 به عنوان يك هاي عصبي مصنوعيشبكه تواند ما را در ايجادمي

 هاي عصبيابزار كارا در حل مسائل و كاربردهاي علمي و شبكه
هاي عصبي اي شبكهروش محاسبه .مصنوعي فني ياري رساند

ه از روي عملكرد مغز و باشد، كهاي متداول ميمتفاوت با روش
سازي شده است. ها الگوبرداري و مدلشبكه عصبي انسان

شود از نوع هاي معمولي انجام ميمحاسباتي كه با روش
هايي از ها و مجموعهها الگوريتمريزي شده است و در آنبرنامه

 ها، اگرروند تا مسئله را حل كنند. در اين روشقواعد به كار مي
دست نباشد يا الگوريتم پيچيده باشد، راه حلي الگوريتمي در 

براي مسئله وجود نخواهد داشت. اما در محاسباتي كه شبكه 
كند به الگوريتم و مجموعه قواعد نياز نيست. عصبي اجرا مي

خ ي پاسي آموزشي، نحوهشبكه عصبي بر اساس يك سري داده
ها وروديگيرد، آنگاه در مرحله عمل بر هر يك از گويي را فرا مي

مدل شبكه . در دهدحتي اگر جديد باشند، پاسخ مناسب مي
كه  ها)،اي از عناصر پردازش ساده (نورونشبكه عصبي مصنوعي

توانند رفتار پيچيده معيني را از ارتباط بين عناصر پردازش و مي
پارامترهاي عنصر نمايش دهند، اساس پردازش در اين شبكه 

ا) هباتي شبكه (پرسپترونواحدهاي محاس(شود. محسوب مي
   عمل نمايند. لايه لايه و يا چند توانند به دو شكل تكمي
 

 جنگل تصادفي ب)

يك الگوريتم يادگيري تحت نظارت است كه  4جنگل تصادفي  
اما به  .شوداز آن هم براي طبقه بندي و هم رگرسيون استفاده مي

نطور شود. هماطور كلي براي مسائل طبقه بندي از آن استفاده مي
كه ميدانيم يك جنگل از درختان ساخته شده است و درختان 

بيشتر به معناي جنگل مقاوم تر است. به طور مشابه، الگوريتم 
هاي داده، درختان تصميم گيري مي درخت تصادفي روي نمونه

سازد و سپس از هر كدام از آنها پيش بيني مي گيرد و در نهايت 
ين راه حل را انتخاب مي كند. اين يك گيري، بهتربه واسطه راي

روش گروهي است كه از يك درخت تصميم گيري مجزا بهتر 
را  بيش از حد مناسبگيري در نتيجه، است، زيرا با ميانگين

 با كمك مراحل عملكرد الگوريتم جنگل تصادفي. دهدكاهش مي
توانيم متوجه چگونگي عملكرد الگوريتم جنگل تصادفي زير مي
بتدا، از مجموعه داده فراهم شده نمونه هاي ا : 1مرحله  .شويم

سپس، اين الگوريتم براي  : 2مرحله  .تصادفي را انتخاب كنيد
گيري خواهد ساخت و در ادامه از هر نمونه، يك درخت تصميم

  .گيري، نتيجه پيش بيني را خواهد گرفتهر درخت تصميم
ش بيني، راي گيري در اين مرحله، براي هر نتيجه پي : 3مرحله 

در انتها، آن نتيجه پيش بيني كه بيشترين  : 4مرحله  .شودانجام مي
تعداد راي را داشته باشد به عنوان نتيجه پيش بيني نهايي انتخاب 

  .)Rigaƫ SJ,2017(مي شود
 

  CRISP‐ DM متدولوژي ج)
ترين متدها براي معروفترين و متداول CRISP‐ DM متدولوژي  

اين باشد. دليل اصلي انتخاب كاوي ميهاي دادهپروژهانجام 
  ار، كوه بر قابل فهم بودن آن براي كاربران تازهعلا متدولوژي،

كاوي به استناد تحقيقات انجام شده توسط انجمن تحقيقات داده
. ستها ااين متدولوژي پركاربردتر از ساير روش ،2007 در سال

 ؛تكرار شونده و تعاملي استاي، يك مدل حلقه اين متدولوژي
برخي از مراحل آن ممكن است چندين بار اجرا  بدين معني كه

  تعاملي . سازي حاصل گرددشوند تا نتيجه مورد نظر در مدل
از اين جهت كه مراحل مختلف در اين مدل به هم وابستگي 

بر روي  هاي آنها كاملاها و وروديزيادي دارند و خروجي
ل، هاي خارج از مدو متغيرها و شاخص ستندهثيرگذار أيكديگر ت
ثيري بر روي مدل اجرايي ندارند. در اين مدل پس از أعموما ت

هاي جديد سازي و اتمام پروژه، دوباره بايد با ورود دادهمدل
سازي را دوباره انجام داد تا در صورت بكارگيري نتايج، مدل
 واقعيسازي را در فضاي ها با دقت و صحت بيشتري مدلمدل

دهنده همين مساله هاي بيروني نشانانجام دهند. وجود چرخه
ازي سها در ضمينه اجرا و پيادهترين متدلوژييكي از قوي ت.اس

  است. CRISPكاوي هاي دادهپروژه
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  هاتحليل خروجي -3-1
انجام  CRISP‐DM7پژوهش حاضر كه با استفاده از متدولوژي   

ناخت شتوجه به اينكه هدف اصلي تحقيق حاضر، باگرفته است. 
ثير أو بررسي ت ANPRهاي خطاهاي موجود در عملكرد دوربين

 وخودرو  سرعتاطلاعات خودرو، زمان، غيرهاي مستقل نظير: م
  باشد، مي ANPRهاي ي دوربينعبوري بر ميزان خطا خط

مند از بهره ANPRهاي ترافيكي هر موضوعي مرتبط با دوربين
عملياتي اين -نتايج اين تحقيق بوده و در دامنه اهداف تجاري

گيرد. شناسايي خطاهاي موجود، عوامل كاوي قرار ميطرح داده
موثر بر اين خطاها، كشف ارتباط بين متغيرهاي ممكن و بررسي 

هاي مذكور از طريق انجام ثبتي دوربينهاي الگوي رفتاري داده

ها و كاوي نقشي اساسي در مديريت اين دوربينفرآيند داده
افزايش كارايي آنها خواهد داشت. روزانه حجم عظيمي از 

ه شود كهاي ترافيكي ثبت ميها توسط دوربينهاطلاعات و داد
ها و ريزيها، برنامهگيريتصميم در حياتي نقشي اطلاعات اين

اين  از استفاده دارد. عدم هاي موجود شهريشناسايي چالش
كارايي و نقش سازمان بزرگي چون سازمان ترافيك را  اطلاعات،
 دچار هاي شهري كاهش خواهد داد و سازمانريزيدر برنامه
 1اين مراحل به ترتيب براي خواهد شد.  بحران بعضا و مشكل

بررسي قرار كل دوربين ها و خطاي ثبت پلاك  مورد خطاي 
  كه شامل:گرفته است 

 Y TOTAL  :هادوربين ي كلخطا  
Y1  :ثبت پلاك يخطا  
بندي (جنگل تصادفي، شبكه عصبي) به تفصيل گزارش گرديده و بر اساس معيارهاي ارزيابي بهترين در ادامه نتايج دو الگوريتم كلاس  

هاي ترافيكي، به عنوان تابعي از اين رود بر خطاي دوربينها كه انتظار ميشود. متغيرهاي مستقل مورد مطالعه در اين مدلمدل انتخاب مي
  تأثيرگذار باشند، عبارتند از:متغيرها، 

Xଵ ،شماره دوربين :  
Xଶ ،روز هفته :  
Xଷ ،ساعت حركت خودرو :  
Xସ ،سرعت حركت خودرو :  
Xହ ،خط عبوري :  
X଺ ،تراكم يا حجم خودرو :  

  است. 30/0و  70/0هاي آموزشي و آزمايشي به ترتيب ها نسبت دادهدر تمامي مدل
  
  سازينتايج مدل -4
  هادوربين يبر خطا و ساير متغيرهاي ترافيكي ثير زمانأميزان تبررسي -4-1

مرحله اول) متوازن كردن داده: متغيرهاي زمان شامل روزهاي 
روز است. در اين بخش تأثير هفته و ساعات مختلف شبانه

متغيرهاي زماني و ساير متغيرها شامل سرعت، حجم خودرو در 
ساعت، شماره دوربين، خطوط عبوري خودرو بر خطاي 

اي غير هشود. براي اين منظور ابتدا دادهها بررسي ميدوربين
متوازن بر اساس خطاي كل در ثبت اطلاعات (مشاهده هريك از 

ك تفكيك هر يثبت پلاك) و سپس بهخطاي كل وانواع خطاهاي 
 گردد.متوازن مي SMOTEاز خطاها با استفاده از الگوريتم 

هاي متوازني كه بر مبناي متغير خطاي كل و با استفاده از داده
ركورد  794341گرديد، شامل ساخته و توليد  SMOTEالگوريتم 

  باشد. مي
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 هاي متوازنهاي ترافيكي در دادهتوزيع فراواني خطاي كل ثبت اطلاعات خودرو توسط دوربين .1جدول 

 درصد  تعداد كد خطا  

داده
ي 

ها
زن 

توا
ر م

غي
  

 694750 88 0عدم خطا= ثبت كامل اطلاعات خودرو

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

 788202 100 جمع  

داده
ي 

ها
زن 

توا
م

  

 420533 53 0عدم خطا= ثبت كامل اطلاعات خودرو

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

 794341 100 جمع  

  
  هاي ترافيكينمودار ستوني توزيع فراواني خطاي كل ثبت اطلاعات خودرو توسط دوربين .2شكل 

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

 ابتدا در ماتريس نمودار پراكنش مرحله دوم) تعريف متغيرها:

ارائه گرديده است، رابطه بين هر دو متغير  3شماره كه در شكل 
 16141گيرد. با توجه به اينكه در مذكور مورد مطالعه قرار مي

هاي متوازن خطاي ثبت خط عبور اتفاق افتاده و ركورد از داده
  در تمامي اين موارد يكي ديگر از ساير انواع خطا نيز  دقيقاً

تايج اد اريبي در نبه وقوع پيوسته است، لذا براي اجتناب از ايج
ها اين تعداد ركورد از بانك داده هاي برازش شده روي دادهمدل

  گردد.حذف مي

  
هاي بندي ويژگيجنگل تصاوفي با هدف رتبه: 4جنگل تصادفي

بندي براي متغير خطاي كل (هرگونه مورد بررسي در مدل كلاس
هاي ثبت اطلاعات خودرو) استفاده شده است، كه خطاي دوربين

   5همراه نمودار ضرايب كاهش جينيماتريس انطباقي آن به
  .گردددر ادامه گزارش مي

  

  
بندي مورد استفاده براي متغير خطا در ثبت اطلاعات خودروهاي كلاسماتريس نمودار پراكنش متغيرهاي حاضر در مدل .3شكل
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  هاي آزمايشي و آموزشي جنگل تصادفي براي متغير خطاي كلماتريس انطباقي داده. 2جدول 

  ماتريس انطباقي
  آموزشيهاي داده

  ماتريس انطباقي واقعي
 هاي آزمايشيداده

 واقعي

  عدم خطا  خطا عدم خطا خطا

 بينيپيش
 شده

 بينيپيش  25607  80806 خطا
 شده

  10965  34890  خطا

  114974  72911  عدم خطا 268988 169059 عدم خطا

Accuracy_Train ൌ 64.2% 

MSE ൌ 0.219 

Misclassification Rate ൌ 0.358 

Accuracy_Test ൌ 64.1% 

MSE ൌ 0.219 

Misclassification	Rate ൌ 0.359 

 

دهد، متغير سرعت و حجم تردد بيشترين تأثير را بر احتمال وقوع خطاي كل در ثبت اطلاعات خودرو نشان مي 4شماره طور كه شكل همان
 دارند. 

  
 تصادفي براي متغير خطاي كل در ثبت اطلاعات خودروبندي جنگل اي ميزان اهميت متغيرهاي مدل كلاسنمودار ميله. 4شكل 

  

  
 هاي آموزشي و آزمايشي در مدل جنگل تصادفي براي متغير خطاي كلبراي داده ROCهاي حنينم .5شكل 

 

راي هاي مورد استفاده بيكي ديگر از الگوريتمشبكه عصبي:  د)
بنـدي متغير خطـاي كـل ثبت اطلاعات خودرو الگوريتم    كلاس

باشد. مدل شبكه عصبي و ضرايب آن در ادامه شـبكه عصبي مي 
  گردد.گزارش مي
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  مدل شبكه عصبي براي متغير خطاي كل ثبت اطلاعات خودرو به همراه ضرايب .6شكل 

 

و  22/0ترتيب و دقت مدل شــبكه عصبي فوق به MSEخطاي 
ميزان اهميت  6شماره درصد به دست آمده است. در شكل  65

 هر يك از متغيرهاي ورودي مدل به تصــوير كشيده شده است.

دهد، متغير سرعت و روز نشان مي 7شكل شماره طور كه همان
ــترين تأثير را بر وقوع هرگونه خطا در ثبت اطلاعات  هفته بيشـ

 خودرو دارد. 

 

  هاي آزمايشي و آموزشي الگوريتم شبكه عصبي براي خطاي كلماتريس انطباقي داده .3جدول 

  ماتريس انطباقي
  هاي آموزشيداده

  ماتريس انطباقي واقعي
 هاي آزمايشيداده

 واقعي

  عدم خطا  خطا عدم خطا خطا

 بينيپيش
 شده

 بينيپيش 50113 101729 خطا
 شده

  24720  50942  خطا

  115444  68269  عدم خطا  230256  136663  عدم خطا

       

Accuracy_Train ൌ 64.0% 

MSE ൌ 0.222 

Accuracy_Test ൌ 64.1% 

MSE ൌ 0.221 

  
 ميزان اهميت متغيرهاي ورودي مدل شبكه عصبي براي خطاي كل در ثبت اطلاعات خودرو .7شكل 
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هاي آموزشي و شــايان ذكر است كه ميزان دقت و خطا در داده
ن هاي پيشيهاي آزمايشـي شـبكه عصبي نيز مانند ساير مدل  داده

ــان به دســت آمد. يكي ديگر از معيارهاي  ــبتقريبا يكس ت مناس

هاي اســـت كه براي داده ROCمدل ســـطح زير منحني نمودار 
به دست  67/0آموزشـي و آزمايشــي مدل شبكه عصبي برابر با  

  .آمده، كه تا مقدار يك نسبتاً فاصله زيادي دارد

  
  هاي آموزشي و آزمايشي در مدل جنگل تصادفي براي متغير خطاي كلبراي داده ROCهاي حنينم .8شكل 

 بندي ميزانرتبه مرحله چهارم) ارزيابي و انتخاب مدل مناسب:
هاي جنگل تصادفي و شبكه عصبي اهميت متغيرها در الگوريتم

تقريباً يكسان است و در هر دو الگوريتم متغير سرعت بيشترين 
تأثير را بر احتمال وقوع هر يك از خطاهاي ثبت اطلاعات 

براي مقايسه بهتر ميزان تأثير متغيرها بر احتمال وقوع خودرو دارد. 
عبارتي ميزان اهميت حضور متغيرها در مدل از خطاي كل يا به

كنيم كه هايي چون جنگل تصادفي و شبكه عصبي استفاده ميمدل
  كنند.راحتي اندازه اهميت متغيرها را محاسبه ميبه
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نمودار پراكنش رابطه بين خطاي كل در ثبت اطلاعات خودرو و متغيرهاي تحقيق .9شكل   

  

 ثبت پلاك يبر خطا و ساير متغيرهاي ترافيكي ثير زمانأميزان تبررسي  -4-2      

ساخته و توليد  SMOTEهاي متوازني كه بر مبناي متغير خطاي ثبت پلاك و با استفاده از الگوريتم داده ها:مرحله اول) متوازن كردن داده
  باشد. ركورد مي 242938گرديد، شامل 

 توزيع فراواني خطاي ثبت پلاك خودرو. 4جدول 

 درصد  تعداد  كد  خطا

 128614 53 0عدم خطا= ثبت پلاك خودرو

 114324 47 1خطا= عدم ثبت پلاك خودرو

 242938 100  جمع

  

ابتدا در ماتريس نمودار پراكنش كه در شكل ذيل ارائه گرديده است، رابطه بين هر دو متغير مذكور مورد مطالعه  مرحله دوم) تعريف متغيرها:
  گيرد.قرار مي
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  بندي مورد استفاده براي متغير ثبت پلاكهاي كلاسماتريس نمودار پراكنش متغيرهاي حاضر در مدل .10شكل 

سي قرار گرفته ) مورد برربندي (جنگل تصادفي، شبكه عصبييج دو الگوريتم كلاسنتا ل نتايج:مرحله سوم) ورود اطلاعات به مدل ها و تحلي
  است.

ده شده بندي براي متغير خطاي ثبت پلاك استفاهاي مورد بررسي در مدل كلاسبندي ويژگيجنگل تصادفي با هدف رتبه ج)جنگل تصادفي:
  گردد.در ادامه گزارش مي همراه نمودار ضرايب كاهش جينيآن بهاست، كه ماتريس انطباقي 

  هاي آزمايشي جنگل تصادفي براي متغير خطاي ثبت پلاكماتريس انطباقي داده. 5جدول

  هاي آزمايشيماتريس انطباقي داده
  واقعي

  عدم خطا خطا

  بيني شدهپيش
  21524 86754  خطا

  58503  3276  عدم خطا

ݕܿܽݎݑܿܿܣ ൌ 0.854 ܧܵܯ& ൌ 0.151 

 دهد، متغير ساعت بيشترين تأثير را بر احتمال وقوع خطاي ثبت پلاك دارد. نشان مي 11شماره طور كه شكل همان

  
  بندي جنگل تصادفي براي متغير خطاي ثبت پلاكاي ميزان اهميت متغيرهاي مدل كلاسنمودار ميله .11شكل 
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باشد. مدل شبكه بندي متغير خطاي ثبت پلاك الگوريتم شبكه عصبي ميهاي مورد استفاده براي كلاسيكي ديگر از الگوريتم عصبي:د)شبكه 
  گردد.عصبي و ضرايب آن در ادامه گزارش مي

  
  مدل شبكه عصبي براي متغير خطاي ثبت پلاك به همراه ضرايب .12 شكل

و  192/0ترتيب و دقت مدل شبكه عصبي فوق به MSEخطاي  
ميزان اهميت  12شماره درصد به دست آمده است. در شكل  71

 هر يك از متغيرهاي ورودي مدل به تصوير كشيده شده است.

 

دهد، متغير ساعت و حجم نشان مي 13طور كه شكل شماره همان  
ارد. شايان دتردد خودرو بيشترين تأثير را بر وقوع خطاي ثبت پلاك 

هاي هاي آموزشي و دادهذكر است كه ميزان دقت و خطا در داده
ا يكسان هاي پيشين تقريبآزمايشي شبكه عصبي نيز مانند ساير مدل

 كنيم.هاي آزمايشي را گزارش ميبه دست آمد، لذا در ادامه تنها داده

 يشي الگوريتم شبكه عصبي براي خطاي ثبت پلاكهاي آزماماتريس انطباقي داده .6جدول 

  هاي آزمايشيماتريس انطباقي داده
  واقعي

  عدم خطا خطا

  بيني شدهپيش
  6861 20014  خطا

  31723  14283  عدم خطا
     

ݕܿܽݎݑܿܿܣ ൌ 0.710 & ܧܵܯ ൌ 0.192 

  

  
  ميزان اهميت متغيرهاي ورودي مدل شبكه عصبي براي خطاي ثبت پلاك .13شكل 
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  مرحله چهارم) ارزيابي و انتخاب مدل مناسب
هاي مورد بررسي، جنگل با توجه به ميزان دقت و خطاي مدل

بند براي خطاي ثبت درصد بهترين كلاس 85تصادفي با دقت 
 بندي ميزان اهميتدهد. شايان ذكر است كه رتبهك را ارائه ميپلا

هاي جنگل تصادفي و شبكه عصبي يكسان متغيرها در الگوريتم
 است. 

 

ها دهد، مساحت زير منحنينشان مي 14طور كه شكل همان
مدل جنگل تصادفي  ،دهددرصد است كه نشان مي 80تقريباً 

ساخته شده براي خطاي ثبت پلاك مناسب و دقيق است. در 
نمودار  15ادامه روابط دو به دوي متغيرها بر مبناي شكل شماره 

  شود.پراكنش بررسي مي

 

  
  هاي آموزشي و آزمايشي در مدل جنگل تصادفي براي متغير خطاي ثبت پلاكبراي داده ROCهاي منحني .14شكل 
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  رابطه بين خطا در ثبت پلاك و متغيرهاي تحقيق نمودار پراكنش .15شكل 

  گيرينتيجه -5
ي پلاك خوان هاعملكرد دوربين توجه به اهميت سنجش با  

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

هاي اند. دادهمورد بررسي و برداشت قرار گرفته هاابتدا نمونه داده
 اطلاعات ترافيكي ثبت مربوط به تحقيق اين در ادهمورد استف

 ، به آدرس13هاي شده توسط دو دوربين ترافيكي به شماره
بزرگراه شهيد كلانتري، درب شرقي دانشگاه فردوسي،  -مشهد 

، به آدرس مشهد، بزرگراه 14شرقي و دوربين شماره  -جنوب 
 يكغربي در طول -شهيد كلانتري، بلوار صدا و سيما، شمال 

پلاك  اطلاعات شامل باشد. كهمي 1399هفته اول خردادماه 
 دقيق، سرعت و تعداد خودرو زمان خودرو، تخلف ترافيكي،

هاي موجود در اين دو دوربين در مقايسه با ديگر دوربين .است
اند. خطاهاي شناسايي شده شهر مشهد داراي بيشترين خطا بوده

ثبت پلاك  يخطا، هادوربين ي كلخطادر اين تحقيق شامل: 
بوده است و عوامل مختلفي بر بروز اين خطاها تاثير مستقيمي 

داشته است از جمله: شماره دوربين، روز هفته، ساعت حركت 
خودرو، سرعت حركت خودرو، خط عبوري، تراكم يا حجم 

 بنديرتبه. سازي از اين متغيرها استفاده شدروند مدلخودرو 
هاي جنگل تصادفي و ريتمالگوميزان اهميت متغيرها در 

عصبي تقريباً يكسان است و در هر دو الگوريتم متغير شبكه
بيشترين تأثير را بر احتمال وقوع خطاي ثبت اطلاعات » سرعت«

خودرو دارد. در مدل جنگل تصادفي پس از سرعت به ترتيب؛ 
حجم، روز هفته، خط عبور، شماره دوربين و ساعت ثبت 

ان بندي ميزرتبه پلاك در اين خطا ثبت يخطا. اندتاثيرگذار
صبي عهاي جنگل تصادفي و شبكهالگوريتماهميت متغيرها در 

 »ساعت ثبت پلاك«يكسان است و در هر دو الگوريتم متغير 
بيشترين تأثير را بر احتمال وقوع هر يك از خطاي ثبت پلاك 
دارد. در هر دو مدل پس از ساعت ثبت پلاك به ترتيب؛ حجم، 

اند.دوربين، خط عبور تاثيرگذار ، سرعت، شمارهروز هفته
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ABSTRACT 

Intelligent transportation systems (ITS) have provided the necessary tools for control and 
management by using new technologies such as electronics, communication and computer 
control systems and combining them with traffic engineering and planning sciences. One of the 
most important tools of the smart system are speed control cameras, and one of the most 
common cameras used in urban networks is the automatic number plate recognition (ANPR) 
cameras. Therefore, considering the importance of measuring the performance of Automatic 
Number Plate Recognition in order to investigate and correctly understand the traffic situation 
of cities, a research has been conducted to identify existing errors and then provide a 
mathematical model to reduce camera errors. In this research, traffic information recorded by 
two cameras number 13, at the address of Mashhad - Shahid Kalantari Highway, east gate of 
Ferdowsi University, south-east and camera number 14, at the address of Mashhad, Shahid 
Kalantari Highway, Seda & Sima Boulevard, north-west during the first week of June 2019 and 
included information on license plates, traffic violations, exact time, speed and number of cars, 
and these two cameras had the most errors compared to other cameras in Mashhad. In this 
research, in order to identify and reduce existing errors, two classification models (random 
forest, neural network) have been investigated and analyzed according to the available 
parameters. Speed is the most effective parameter in the total error and the accuracy of the 
above neural network model is 0.22% and 65% respectively. In the random forest model. 

Keywords: Automatic Number Plate Recognition, Neural Network Model, Random Forest 
Model, Vehicles 

 


