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Background and Objectives: Optimizing the placement of surveillance cameras is a 
fundamental component of intelligent urban traffic management systems. Proper camera 
deployment significantly enhances traffic monitoring accuracy and reduces incident detection 
time. As a result, the problem of optimal camera placement has long been a research 
challenge for many scholars. Modern approaches employ multi-objective optimization 
methods to enable simultaneous analysis of various influential parameters. Despite significant 
advancements in optimization techniques, current methods rely on 2D and 3D grid-based 
modeling of the study area, which faces major limitations in complex urban environments. In 
these methods, the space is divided into a regular grid, and optimal camera locations are 
selected with appropriate angular rotation. However, in real urban topologies, road networks 
consist of nested and irregular paths, causing many computed points to fall outside accessible 
routes. This mismatch between theoretical models and practical conditions severely 
undermines the effectiveness of traditional methods. Given these limitations, developing a 
new framework that simultaneously considers real urban topologies, physical constraints, and 
urban planning requirements has become essential. New methods must integrate actual 
traffic routes, permissible camera installation points, and mandatory angle adjustments into 
their models. This requires using realistic virtual traffic data and applying artificial intelligence 
algorithms for optimization. 
Methods: The current research analyzes urban maps and requires a comprehensive and 
precise city map to identify optimal locations based on real data. The map is represented as 
a matrix—a 2D grid of points—where accessible paths and obstacles are defined by different 
numerical values. Since a street's width includes multiple points, a central row is selected to 
represent the path, restricting vehicle movement to this route and providing an ideal location 
for surveillance cameras. The optimal placement process is systematically conducted in four 
stages after matrix formation. First, origin-destination pairs are randomly generated using 
population density-based probability distribution. Second, optimal routing for each pair is 
simulated based on traffic behavior—shortest path selection during normal hours and 
alternative routes during peak hours. Third, all generated routes are aggregated to create 
virtual traffic, and path density is calculated for traffic-based optimization. Finally, considering 
different camera types based on purchase cost and installation expenses, placement is 
optimized for cost efficiency. 
Findings: One hundred thousand new data points were generated, and two experiments were 
conducted. The first experiment used a greedy algorithm to maximize camera coverage across 
all paths. The second experiment applied the proposed method, first identifying high-traffic 
points, then maximizing coverage in these areas while minimizing installation costs. Results 
showed that the proposed method improves monitoring efficiency by 40% on new routes and 
reduces project costs by 6.6%. 
Conclusion: In urban surveillance camera placement, methods focusing solely on maximum 
path coverage are ineffective, and traffic assessment is crucial for optimization. Additionally, 
since geometric features of paths are eliminated in the proposed method, it is scalable and 
applicable to any city and routing system. Furthermore, urban planners often purchase 
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cameras with varying fields of view and brands, which can be leveraged as an opportunity for 
cost optimization. 
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  ت ی ر یهوشامند مد  یهاساتمیسا  یاز ارکان اسااسا یکیمداربساته    یهانیدورب   ییجانما  یساازنهیبه پیشیینه و اهدا::

حوادث را    صیو زمان تشا  دهدیم  شیرا افزا  کیتراف  شیدقت پا  هانیدورب   نیا  حیاسات  اساتقرار صاح  یشاهر  کیتراف

مطرح   یچالش پژوهشاا  کیساات به عنوان  ا  هاسااال  هانیدورب   ییجانما  یسااازنهیمسااهله به  ن،ی  بنابرادهدیکاهش م

همزمان   لیتا امکان تحل کنندیچندهدفه اسااتداده م  یسااازنهیبه  یهاحل مساائله از روش  نینو  یکردهای  روشااودیم

  یمبتن   یفعل  یکردهایرو  ،یسااازنهیبه  یهاقابل توجه در روش  یهاشاارفتیم تلف را فراهم کنند  با وجود پ  یپارامترها

  در شوندیمواجه م  یاساس  یهاتیبا محدود  دهیچیپ  یشهر  یهاطیکه در مح هساتند  یبعدو ساه  یدوبعد  یبندبر شابکه

  ی ا هیبا چرخش زاو  هانینصا  دورب   یبرا  نهیو نقاط به شاودیم  یبندمیشابکه منمم تقسا  کیها، فضاا به صاورت  روش  نیا

گساترده    رمنممیدر تو و غ ومعابر به صاورت خطوط ت  یهاشاهرها، شابکه  یواقع  ی  اما در توپولوژشاوندیمناسا  انت ا  م

  ی هامدل  نیب   یناهماهنگ  نی  ارندیگیقابل دساتر  قرار م یرهایشاده خار  از مسااز نقاط محاسابه  یاریاند و بساشاده

  ک ی ارائه    ها،تیمحدود  نی  با توجه به ابردیسااوال م  ریرا به شاادت ز یساانت  یهاروش  ییکارا  ،یعمل  طیو شاارا  ینمر

را همزمان    یشاهر  یزیرو الزامات برنامه یکیزیف  یهاتیشاهرها، محدود  یواقع  یتوپولوژاسات که    یضارور  نیچارچو  نو

  ی اجبار  یبندهیو زاو  نیمجاز نصا  دورب   یهامکان  ک،یتراف یواقع  یرهایبتوانند مسا  دیبا  دیجد  یها  روشردیدر نمر بگ

و   اگرواقع  یمجااز  کیاتراف  یهااداده  بر  یمبتن  یهاااساااتدااده از روش  ازمنادیاامر ن   نیخود ادغاام کنناد  ا  یهاارا در مادل

 است     یسازنهیبه  یبرا یهوش مصنوع  یهاتمیالگور  یریکارگبه

نقشه  :هاروش حاضر  پژوهش  تحل  یشهر  ی هاروش  به    کندیم  لیرا  دق  کی و  و  جامع  ن   قینقشه  شهر  تا    ازیاز  دارد 

داده    ش ی نما  س یماتر   ک یکند  نقشه مورد استداده به صورت    یی شناسا  یواقع  ی هارا بر اسا  داده  نهیبه  ی هاتیموقع

اند   شده  ف ی عبور با اعداد م تلف تعر  رقابل یغ  نع قابل دستر  و موا   یرهایاز نقاط است و مس  ی دوبعد  ی اکه شبکه  شودیم

در نمر گرفته    ریمس  ندهیبه عنوان نما  ریاز مرکز مس  فی رد  ک ینقطه است،    نی شامل چند   ابانیخ  کی از آنجا که عرض  

  ند یآ   فردی فراهم نما   ی نمارت  ی هانیاستقرار دورب   ی برا  ی آلدهیرا به آن محدود کند و مکان ا   ه ینقل  ل یتا حرکت وسا  شودیم

تشک  نه یبه  ییجانما  از  س  س یماتر   لیپس  به صورت  مرحله  چهار  در  م  کیستماتیمدل،  اول،  شودیانجام  مرحله  در    

  در مرحله  شوندیم  دیتول  یتیبر تراکم جمع  یاحتمال مبتن  عیبا استداده از توز  ی مقصد به صورت تصادف-مبدأ  یهاجدت

  ی سازهیشب  ن ی  ا شودیشهروندان انجام م  یکیرفتار تراف  ی سازهیببا ش  نهیبه  یابی ریمقصد، مس-هر جدت مبدأ   یدوم، برا

انجام م انت ا  کوتاه  ی: ساعات عادردیگیدر دو حالت  انت ا  مس  یو ساعات شلوغ  ریمس  ن یتر با    در  یفرع  یرهایبا 

محاسبه    رهای  سپس تراکم مسشودیساخته م  یمجاز  کیو تراف  شوندیم  عیتجم  شدهدیتول  یرهایمرحله سوم، تمام مس

  مت یبر اسا  ق  ها نی  در مرحله چهارم، با در نمر گرفتن انواع دورب ردیگیانجام م کیبر اسا  تراف یسازنهیو به  شودیم

     شودیم نهیبه نهیبر اسا  هز یینص ، جانما  ی هانهیو هز  دی خر
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  ی برا   صااانهیحر  تمیالگور  کیاول، از    شیانجام گرفت  در آزما  شیشااد و دو آزما  جادیا  دیهزار داده جد  کصاادی  ها:یافته

بهره گرفت که ابتدا نقاط    یشانهادیدوم از روش پ  شیاساتداده شاد  آزما ریدر کل مسا  هانیحداکثر کردن پوشاش دورب 

نصا  را به    یهانهیهز  تیو در نها کندینقاط حداکثر م  نیرا در ا  هانیساپس پوشاش دورب  کند،یم  ییپرتردد را شاناساا

 ۶ ۶پروژه    یدرصاد کاراتر و در اجرا  40  دیجد  یرهایمسا  شیدر پا یشانهادینشاان داد روش پ  جی  نتارسااندیحداقل م

 تر است    صرفهبهدرصد مقرون

پوشاش را در مسایرهای شاهری در نمر    حداکثرهر روشای که   در جانمایی دوربین های مداربساته شاهری    گیری:نتیجه

  ی ها یژگیو چون در روش پیشنهادی   نیسازی است  همچنبرای بهینهسنجش ترافیک عامل مهمیدارد و ن   کاراییبگیرد 

اسات   قابل اعمال    یاب یریمسا ساتمیهر شاهر و سا  یبوده و برا  ریپذ  ا یمق  روش  ایناند،  شادهحذف    رهایمسا یهندسا

به  تواند   یکنند که م یم  یداریمتداوت را خر  یو برندها  دید  دانیبا م  یها  نیمعمولا دورب   یشهر  زانیربرنامه همچنین  

  در نمر گرفته شود  نهیکاهش هزبرای    یساز  نهیدوم بهدر نمر گرفته شده و هدف    فرصتعنوان  

 مهمقدّ

عنوان    یهان یدورب  ییجانما  یساز نهیبه به  ارکان    یکیمداربسته  از 

   شودی شناخته م  یشهر   کیتراف  تیری هوشمند مد  یهاستم یس  یاساس

م نشان  استقرار صح  دهدی مطالعات  به    تواندی م  هانیدورب  نیا  حیکه 

پا  میزان زیادی حوادث    صیو کاهش زمان تش   ک یتراف  شیدر دقت 

  ها ن ینص  دورب  نهینقاط به  نییحوزه، تع  نیدر ا  یچالش اصل    مؤثر باشد

حداقل نقاط کور    ،یهمچون پوشش حداکثر   ییارهایبا در نمر گرفتن مع

همپوشان بر   یمبتن  نینو  یکردها یرو   است  دید  دانیم  نهیبه  یو 

را    مترهاپارا  نیهمزمان ا  ل یچندهدفه، امکان تحل  یساز نهیبه  یهاروش 

 .[4-1]  اندفراهم ساخته 

الگور  کیتراف  یهاداده   قیتلد  ر،یاخ  یهاسال   در   ی ر یادگی  یهاتمیبا 

روش   تحولی  ن،یماش است     جادیا  هانیدورب  ییجانما   یهادر  کرده 

  تواند یم  کیترافبر    مبتنی  یهااستداده از مدل   دهدیها نشان مپژوهش 

  ی هاستمیس  این   دهد  شیافزا  یسنت  یهانسبت به روش   را  ییدقت جانما

کنند   ییشناسا  بیشتریرا با دقت    مسیرها  یهوشمند قادرند نقاط بحران

پ دورب  یبرا   یانهیبه  یشنهادهایو  دهند  هان ی استقرار    ن ی چن .ارائه 

  ی اژه یو  ییمعابر، کارا  دهیچیبا بافت پ  ییشهرهادر کلان   ژهیبه و  یکرد یرو

   [8-5]  دارد

  ی علم  یهابه توسعه چارچو   ازین  ،ینیشهرنش  ندهیتوجه به رشد فزا  با

پ  شیب  کیتراف  یهانیدورب  ییجانما  یبرا  م  شیاز     شودیاحسا  

اخ اهم  ریمطالعات  کل  قیتلد  تیبر  فاکتور  (  1دارند:    دیتهک  یدیسه 

و2  ایپو  یکیتراف  یالگوها  هز3معابر    یکیزیف  یهای ژگی(    ی هانه ی( 

تغ  یقی تطب  یهاستم یس  یطراح    استقرار با  بتوانند    ی الگوها   رییکه 

  ی هانهیکنند، از جمله زم  یرا به روزرسان  ییجانما  یشنهادهایپ  ک،یتراف

  تواند یم  هاشرفت یپ  نی  اشودیحوزه محسو  م  نینوظهور در ا  یپژوهش

    [10  و  9]   کند  جادیا  یشهر   کیهوشمند تراف  تیریدر مد  یاساس  یتحول

پ وجود  روش   یهاشرفت یبا  در  توجه    ییجانما  یساز نهیبه  یهاقابل 

  ی دوبعد  یبندبر شبکه   یمتداول مبتن  یکردهای رو  ،ینمارت  یهان یدورب

  ی اساس  یهات یبا محدود  دهیچیپ  ی شهر   یهاطیفضا، در مح  یبعدو سه 

شبکه    ک یمورد نمر به صورت    یها، فضا روش  نیمواجه هستند  در ا

با چرخش    هان ی نص  دورب  یبرا  نهی و نقاط به  شودیم  یبندمیمنمم تقس

م  یاه یزاو انت ا   توپولوژ   گرددی مناس   در  شهرها،    یواقع  یاما 

اند،  گسترده شده   رمنممیمعابر به صورت خطوط تو در تو و غ  یهاشبکه 

قابل    یرها یاز نقاط محاسبه شده در خار  از مس  یاریکه بس  یبه طور

  ط یو شرا  ینمر   یهامدل   نیب  یناهماهنگ   نیا   رندیگی م  قراردستر   

   [12  و  11]  بردی سوال م  ریرا به شدت ز  یسنت  یهاروش   ییکارا  ،یعمل

ا  علاوه برنامه   ن،یبر  عموماً    ینمارت  یهان یدورب  ،یشهر  یزیردر 

 انهیم  ایها  )مانند تقاطع   یو در نقاط مش ص  رهایدر امتداد مس  ستیبایم

جهت    یدر راستا  دیبا  زیها نآن   دید  هیکه زاو  یمعابر( نص  شوند، در حال

  ی اریکه بس  شودی م  ثباع   هاتیمحدود  نیا. گردد  میتنم  کیحرکت تراف

الگور  یشنهاد یاز نقاط پ   رقابل یغ  یمرسوم، از نمر عمل  یهاتم یتوسط 

ممکن است در وسط    ینمر  نهینقطه به  کیاجرا باشند  به عنوان مثال،  

در آن   نیکه نص  دورب  یدر حال  رد،یسبز قرار گ  یفضا  ایساختمان    کی

فن نمر  از  لزوم    ییهاچالش   نیچن نباشد  ریپذ امکان   یو حقوق  یمکان 

  ی شهر  یهاط یمح  یرا که به طور خاص برا   ید یجد  یهاتوسعه روش 

   سازدیآشکار م  شی از پ  شیاند، بشده   یطراح

  ی که بتواند توپولوژ  نیچارچو  نو  کیارائه    ها،ت یمحدود  نیتوجه به ا  با

را به    یشهر  یزیرو الزامات برنامه   یکیزیف  یهات یشهرها، محدود  یواقع

  ی هاشده است  روش   لیضرورت تبد  کیبه    رد،یطور همزمان در نمر بگ

مجاز نص     یهامکان   ک،یتراف  یواقع  یرهایقادر باشند تا مس  دیبا  دیجد

امر    نیا   خود ادغام کنند    یهارا در مدل   یاجبار  یبنده یو زاو  نیدورب

  ک یتراف  یواقع  ی هابر داده   یمبتن    شرفتهیپ  یها روش   یریکارگمستلزم به 

باشد   واقع  بر دنیای  الگور  یا ترافیک مجازی منطبق  هوش    یهاتمیو 

  نده یآ  یهاپژوهش   ن،ی  بنابرابه کار گیرد  یساز نه یبهمصنوعی را برای  

پژوهش   این  ا  دیبامانند  کردن  پر  تا    نیبر  شوند  متمرکز  شکاف 

   ابندیخود دست    ییبه حداکثر کارا  یشهر  کینمارت تراف  یهاستمیس

های رفتار ترافیکی هستند   ای از ویژگیوسایل نقلیه دارای طیف گسترده

سازی ترافیک  وتحلیل و شبیههای علمی برای تجزیهبنابراین، ات اذ روش 

های ترافیک واقعی، داده  سازی مجازی همراه با داده شبیه   ضروری است 

های  کند  اگرچه اکنون داده سازی ترافیک فراهم میمناس  را برای شبیه 

قابل نمر فنی  از  به دو دلیل  سدر در سطح فردی  اما  است،  دسترسی 

های سدر  آوری داده آوردن آن بسیار دشوار است زیرا اولاً جمع دست به

و توسط سیاست  است  های محلی محدود شده  در سطح فردی گران 

این می با است که منجر به  از محققانی که  شود که تنها تعداد کمی 
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کرده  همکاری  می دولت  دادهاند  ثانیاً  کنند   دریافت  را  آن  های  توانند 

و   است  خصوصی  حریم  مشمول  فردی  سطح  در  سدر  واقعی 

در چند    بنابراین  شودآن موج  نقض حریم خصوصی می   گذاریاشتراک 

شبیه  مورد  در  زیادی  تحقیقات  علمی  محققان  گذشته،  سازی  دهه 

سازی  شبیه های چشمگیری در زمینه  اند و پیشرفت جمعیت انجام داده 

  [1۶-13]   اندداشته یا ترافیک مجازی  ترافیک  

مسهله بهینه سازی جانمایی دوربین سالهاست که به عنوان یک چالش  
و همواره با اهداف گوناگون    پژوهشی برای پژوهشگران زیادی بوده است

  1  جدول  در فضاهای گوناگون این مسهله پژوهشی بررسی شده است

کند لیستی از آخرین مقالات در این زمینه را نشان می دهد و بررسی می 

جوابگوی   تواند  می  اندازه  چه  تا  مقالات  این  در  شده  مطرح  روش 

باشد  اجرایی داشته  باشدو قابلیت  این    توپولوژی پیچیده شده شهری 
جدول نشان می دهد برای نقشه یک شهر و مسیرهای در هم تنیده آن 

از نگاهی متداوت این مسهله بررسی شود و روش با رویکردی    لازم است

 متداوت مطرح شود  

 
 انجام شده  ی: پژوهش ها1جدول

Table 1: Research conducted 

 مرجع
Reference 

 سال
Year 

 کاربرد پژوهش 
Research Application 

 قابلیت اجرا در توپولوژی پیچیده شهری
Applicability in complex urban topology 

[17] 2025 
2025 

 ردیابی یک متحرک
Tracking a Moving Object 

 نیازمند دوربین خاص  -قابل اجرا
Applicable - requires a special camera 

[18] 2023 
2023 

 نمارت بر ساختمان سازی 
Building Surveillance 

 دارای کاربرد خاص مانند بار دینامیکی )موانع متحرک شهری(   –غیر قابل اجرا  
Not applicable - has a specific application such as dynamic load (urban 
moving obstacles) 

[19] 2025 
2025 

 پایش ترافیک با پهباد 
Traffic Monitoring with Drones 

 نامناس  و غیر ایمن برای بافت شهری  -قابل اجرا
Applicable - unsuitable and unsafe for urban context 

[20] 2021 
2021 

 پایش ترافیک با  یادگیری عمیق 
 Traffic Monitoring with Deep Learning 

 نیازمند داده های آموزش داده شده  –قابل اجرا 
Applicable - requires trained data 

[21] 2024 
2024 

 نمارت بر ساختمان  
Building Surveillance 

 برای اجرا در هر مسیر از خیابان  بردشوار و زمان یندیفرآ -قابل اجرا 
Applicable - a difficult and time-consuming process to implement on every 
route of the street 

[22] 2024 
2024 

 پایش مکان با شکل چند ضلعی  
Polygonal Location Monitoring 

 برای اجرا در هر مسیر از خیابان   بردشوار و زمان یندیفرآ -قابل اجرا 
 Applicable - a difficult and time-consuming process to implement on 
every route of the street 

[23] 2024 
2024 

 مسئله پوشش را  
Vertex Covering Problem 

 نیازمند گراف است را  شده از محیط  -قابل اجرا
Applicable –requires a graph extracted from the environment 

[24] 2022 
2022 

 تمرکز بر گراف مسیر شهری 
Focusing on Urban Route Graph 

 نیازمند گراف است را  شده از محیط  -قابل اجرا
Applicable - requires a graph extracted from the environment 

[25] 2022 
2022 

 مشارکتی پایش  ستمیس
 Participatory Monitoring System 

 بالا  یدگیچیبا پ اعوامل در شهره نیب یهماهنگ دشواری  -قابل اجرا 
Applicable - difficulty in coordinating between agents in cities with high 
complexity 

[26] 2021 
2021 

 نمارت ایمن بر ساختمان
 Secure Building Surveillance 

 برای اجرا در هر مسیر از خیابان  بردشوار و زمان یندیفرآ -قابل اجرا 
Applicable - a difficult and time-consuming process to implement on every 
route of the street 

[27] 2020 
2020 

 نمارت برنامه ریزی شده بر ترافیک 
 Planned Traffic Surveillance 

 ناقص و نیازمند اقدامات بعدی –قابل اجرا 
 Applicable - incomplete and requires further measures 

[28] 2021 
2021 

 بررسی تجهیزات نمارتی 
Surveillance Equipment Review 

 ناقص و نیازمند اقدامات بعدی -قابل اجرا 
Applicable - incomplete and requires further measures 

[29] 2021 
2021 

 رصد شکار غیر قانونی
 Poaching Monitoring 

 قابل اجرا برای پارک ها و بوستان های شهری
Applicable for urban parks and gardens 

[30] 2022 

2022 
 شبیه سازی سه بعدی

 3D Simulation 
 قابل اجرا در موارد خاص مانند مناطق کوهستانی دارای ارتداع م تلف

Applicable in special cases such as mountainous areas with different 
heights 

[31] 2022 
2022 

 نمارت با پهباد  
Urban Surveillance 

 نامناس  و غیر ایمن برای بافت شهری -قابل اجرا
Applicable - unsuitable and unsafe for urban context 
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  یاجرا در نقشه واقع  تیاست که قابل  یپژوهش ارائه راهکار   نیهدف از ا

دهد که ینشان م  قیتحق  نهیشیپ  یاجمال  یشهر را داشته باشد  بررس

اجرا در    تیقابل  یاگر لحاظ فن  یانجام شده حت  هایپژوهش    یهاروش 

مواجه    یاساس  یچالش ها  با  لینقشه شهری را داشته باشند به سه دل

بوده و ممکن است    زیآمبر پهپاد م اطره   ینمبت  یروش ها  -1هستند:  

  اد یکه طول و عرض ز  ییروش ها  -2   به شهروندان شود   یموج  آس

پا را  و     مرزها  ه  یم  شیمانند  به  کارا  چیکنند  در    ییعنوان  را  لازم 

معابر  یشهر  یرها یمس تن  ک یبار  یکه  ندارند    دهیودرهم  را          هستند 

  ی طراح  نیساختمان مع  کیمانند    یمکان خاص  یکه برا  یی روش ها  -3

  ی شهر   ریمس   هر  یبرا  یبه دشوار   ینمر ابعاد هندسهم از    ستشده ا 

برای نقشه جامع شهر  را    یادیبار پردازش ز  چنینهمپذیر هستند   تطابق 

نمر  مد کاربرد خاص را    نیاست که ا  یاوه یبه ش  ازین  نیبنابرا     دندار  نیاز

  نهیشیپوشش بدهد   مرا انجا  یساز   نهیمناس  به  یارهایو با معقرار داده  

 ک یدر    ادیز   نهیهز  لیجهان به دلا یاکثر شهر ها  یبرا   یصد درصد  ای

حداقل ده سال    یشهر  زانیر  برنامهستین  ریکوتاه امکان پذ  یبازه زمان

  ش یو در هر سال پا  رندیگیدر نمر م  یشهر   یها  نیتوسعه دوربرا برای  

و سپس    کیپژوهش ابتدا تراف  نی  در اکنندیم  لیاز شهر را تکم  یب ش

نمر گرفته شده است  تیاولو  نهیهز برا   و  توسعه در  سطح    یهر عدد 

ادامه کار    ایبرای شروع    تواندیمحک است و م  کیتنها     هیپوشش اول

   در نمر گرفته شودبر اسا  توان مالی    یر یتصو  شیپا  شیافزا

  ک یمذکور را با    یهاکه چالش   شودی ارائه م  نینو  یپژوهش، روش  نیدر ا

  در مرحله اول،  دهدی جامع مورد توجه قرار م  یامرحله چند چارچو   

  جاد یا  یساز هیشب  طیبه عنوان مح  یهوشمند از نقشه شهر   سیماتر  کی

فضا  گرددیم از  نقطه  هر  آن  در    تال یجید  تیهو  یدارا  یشهر   یکه 

ا  فرد  به  گونه  سیماتر  نیا   ستمنحصر  که    یطراح  یابه  است  شده 

با    ن،یبالقوه نص  دورب  یهارا به عنوان مکان   یو فرع  یاصل  یرها یمس

  ی ها و فضا تردد )مانند ساختمان   رقابل یمتداوت از نقاط غ  یوزن  ریمقاد

 .دینمایم  کیسبز( به دقت تدک

شببعدمرحله    در از  استداده  با  بر    یمبتن  یمجاز   کیتراف  یساز ه ی، 

پ  ی یتار  یهاداده    ک یپرتراف  یرها یمس  ،یتمیالگور  یهاینیبشیو 

اولو  ییشناسا تش   کردیرو  نیا  شوندیم  یبندت یو  نقاط    صیامکان 

با در نمر گرفتن   ،ییدر مرحله نها   سازدیشبکه معابر را فراهم م  یبحران

دورب ق  یهان یتنوع  و  مؤثر  برد  نمر  از  بازار  در  شده،  تمام   متیموجود 

برا   یهامکان   نیترنهیبه دورب  ینص   نوع  مس  نیهر  امتداد    ی رها ی در 

  گرددی محاسبه م  شدهییشناسا

ترک  نیا با  جامع  کل   یروش  مولده  مدل 1  یدیسه  هوشمند    یساز( 

شب2  ،ی شهر  یفضا به3و    کیتراف  یایپو  یسازهی(    ی ساز نهی( 

در    ینمارت  یهان یدورب  ییجانما  ی برا   یاتیعمل  یراهکار   اره،یچندمع

  ن یا  دهدی نشان م  هیاول  جی  نتادهدی ارائه م  دهیچیپ  یشهر   یهاطیمح

متداول    یهانسبت به روش   40را تا    یارتپوشش نم   تواندیچارچو  م

   دهدیکاهش م  ۶/۶را تا    ییاجرا  یهانهیکه هز  یدهد، در حال  شیافزا

 روش تحقیق

ناست     یشهر   یهانقشه  لیبا تحل  یروش پژوهش جار    ک ی  ازمندیو 

  ییرا شناسا  نهیبه  یهاتیموقع  دتا بتواناست  از شهر    قینقشه جامع و دق

معتبر   ینترنتیمنابع ا  قیاز طر  را می توانمورد استداده   یهاکند  نقشه

  ی اگونه به   دیبا  ریتصو  نی  اکرد  هیته  تالیجید  یبردار نقشه   یهاس یو سرو
  در آن حدظ شده باشد   یو موانع شهر   رهایمس  اتیباشد که تمام جزئ

خام    ریتصو  کی  ن یب  ی  تداوت اصلتوان با یک ماتریس نمایش دادکه می

صورت  به  دیبا  یینها  سیاست که ماتر  نیشده  در اپردازش   سیماتر  کیو  
قابل دستر ( و    یرها یمس  انگری)نما  دیاز نقاط سد  یشبکه دوبعد   کی

س غ  انگری)نما  اهی نقاط  تعر  رقابلیموانع  ا  فیعبور(    س ی ماتر  نیشود  

به  دیبا  نیهمچن ابعاد  اندازه   شدهنهیدر  با  تا    شود  رهیمناس  ذخ  یو 

نقشه    لیتبد د ری انجام پذ  یشتریبا سرعت و دقت ب   یبعد  یهاپردازش 

از مراحل    ی کی(  کی)متشکل از صدر و    ییدودو  سیماتر  ک یبه    یشهر 

اداده   پردازشش یپ  یدیکل در  م  ن یها  محسو   اشودی پژوهش    ن ی  

آماده به  ندیفرآ   ی ها تمیالگور  یبرا  یورود   یهاداده   یساز منمور 
 دارد   یینها  جیبر دقت نتا  یمیمستق  ریو تهث  شودی انجام م  یساز نهیبه

نقشه اخذ شده از گوگل مپ از شهرستان آران و    یپژوهش بر رو  نیا

انجام شده است اما روش ارائه شده بر    رانیا  -استان اصدهان    -  دگلیب

 هر نقشه از شهر قابل اعمال است   یرو
شهر، لازم است    کی  یواقع  طیدر مح  دهیا  نیا  یعمل  یساز اده یپ  یبرا 

  نییتع  ،یاساس  یهااز چالش   یکیمرتدع گردد     یابهامات مدهوم  یبرخ

  ابان یخ  کیاست، چرا که عرض    یشهر   یرهایدر مس  ندهینقاط نما  قیدق

باشد که هر   کسلی پ نیممکن است شامل چند تالیجیدر مدل د یاصل

  ن یحل ا  یعبور در نمر گرفته شوند  برا  ریبه عنوان مس  توانندی کدام م

 ی اصل  ریشده است که در آن هر مس  یمعرف  ریمشکل، مدهوم اسکلت مس

  ن ی  اشودی داده م شی نما یمرکز  ی هاکسل یاز پ  فیرد کیصرفاً توسط 

پ  کردیرو تنها  متغ  یناش  یهایدگیچینه  عرض  حذف    ریاز  را  معابر 

فرض  کند،یم ن  هینقل  لیوسا  تحرک  هیبلکه  ا  زیرا  از  عبور  خط    نیبه 

 ل یبه دل  ینقاط مرکز  نیا  نکهی  جال  توجه اسازدی محدود م  یمرکز 

استقرار    یبرا   یآلده یا  یهادر وسط معابر، مکان   کشانیاستراتژ  تیموقع

  شوند یمحسو  م  ینمارت  یهان یدورب

ب شی  برای    را  مسیرها  اسکلت   ماتریس ذکر شده واز    یشینما  1شکل  

م  شهراز یک   ماتریس     دهدی ارائه  توان  را  این  نیز می  زیر  به صورت 

 نمایش داد:       

                                       :    1رابطه

های آن طول و عرض  نمایش ماتریسی است که سطرهاو ستون   1رابطه

کند   را با مقادیر عددی مش ص می  که هر پیکسل   است  مدل پیشنهادی 

اگر پیکسل جزء ب شی باشد که پوشش تصویری برای آن  ،    ijaبرای هر  
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و اگر جز مسیرهای اصلی و فرعی شهر باشد که    1numمدنمر نباشد با  

و اگر جز مسیر و واقع بر روی اسکلت مسیر    2numباید پوشش یابد با  

و اگر نقطه ای از اسکلت مسیر باشد که دو یا چند مسیر   3numباشد با  

اکنون محیط  مقداردهی خواهد شد    4num را به هم متصل می کند با  

 شبیه سازی آماده شده است  

 
ها( بارنگ آبی پررنگ و : نمایش ب شی از محیط شهری که مسیرها )خیابان 1شکل 

غیر مسیر ها با آبی کم رنگ مش ص شده است  اسکلت مسیر، خط سدید باریک در 

 وسط مسیر است 
Fig. 1: A representation of a portion of an urban environment where paths 

(streets) are marked in bold blue and non-paths in pale blue. The path skeleton is 
the thin white line in the middle of the path. 

 

  ه یاول  یپس از پردازش دادهها   ینمارت  یهان یدورب  نهیبه  ییجانما  ندیفرآ

تشک مرحله   سیماتر  لیو  چهار  در  انجام    کیستماتیس  یاصل  یمدل، 

  ی متوال  یهاصورت بلوک چهار مرحله را به یک فرآیند   2  شکل  شودیم

 :شودیم  حیتشر  لیتدص  در ادامه، هر مرحله بهدهدی م  شینما

o و احتمال    تیمبدأ و مقصد سدرها با در نمر گرفتن اولوتصادفی    دیتول

   )بلوک اول(

نقاط )مانند    تراکمبر    یاحتمال مبتن عیمرحله، با استداده از توز  نیا  در

تجار جدتهایمسکون  ای  ،یادار   ،یمراکز  به -مبدأ  ی(،  صورت  مقصد 

اشوندیم  دیتول  یتصادف م  عیتوز  نی   تراکم    تواندی احتمال  اسا   بر 

سدر داشته    یاز الگو  انهیگراواقع  یشود تا انعکاس   میتنم  یمناطق شهر

   ست:سازی قبلیماتریس زیر نمایشی از محیط شبیه  د باش 

 

 
 : یک فرآیند چهار مرحله ای برای یافتن مکان های بهینه 2شکل

Fig. 2: A four-step process for finding optimal locations. 

: 2رابطه                                

ijP    احتمال انت ا  هر نقطه از محیط بر اسا  میزان تراکم جمعیتی آن

است    نمونه مکان  فضای  یک  در  احتمالات  جمع  قانون  باید  طبق  ای 

رابطه زیر  پس    همه پیشامدهای ناپیوسته یک باشد مجموع احتمالات

   برقرار باشد:  باید

: 3رابطه                                                              

   مسیر هستند صدر خواهد بودغیربرای مکانهایی که    ijpدر رابطه بالا  

 w1 ,w2,w3با مقادیرعددی    از مسیر  برای یافتن مقادیرغیرصدر، هر نقطه

یعنی پرتراکم، تراکم معمول، کم تراکم  برای سه سطح از تراکم جمعیتی  

 :آیدو از رابطه زیر بدست می  وزن داده شود

: 4رابطه                                                        

i,jW    نقطه جمعی  بالاتر،     i,jتراکم  تراکم  نقاط  برای  که  که   ijp است 

خواهد شد  بنابراین ترافیک مجازی   احتمال انت ا  آن نقطه است بیشتر

 تر خواهد بود  ساخته شده در مراحل بعد واقعی

o بلوک دوم(   یهوش مصنوع  یهاتم یهوشمند با الگور  یابیریمس(   

مبدأ  یبرا  جدت  قبل    مقصد-هر  مسگام  از    نهیبه  یابیری،  استداده  با 

مصنوع  یهاتمیالگور رفتار    یساز هیشب  یبرا    شودیم  انجام    یهوش 

 : شودیمتداوت استداده م  یابیری مس  کردیشهروندان، از دو رو  یکیتراف

  فاصله(  یارها ی)بر اسا  مع  ریمس  نیتر: انت ا  کوتاه یساعات عاد  -

  ک یکلاس  تمیاست، از الگور  ییبر منطق عقلا  یاول که مبتن  کردیدر رو

  ن ی  اشودیدو نقطه استداده م  نیب  ریمس  نیترکوتاه  افتنی  یاستار برا   یا

  ر یمس  نیترکوتاه که به دنبال    یعاد  طیرفتار شهروندان در شرا  کردیرو

  کندیهستند را مدل م

او  تراف - پ  کردیدر رو:  کیساعات  دارد، از    یشتریب  یدگیچیدوم که 

در    یسازهیشب  ی برا   یتیتقو  یر یادگی  یهاکیتکن شهروندان  رفتار 

رفتار ترافیکی شهروندان همیشه  زیرا     شودی استداده م  کیساعات پرتراف

ترین مسیر را از  تابع شرایط ترافیکی است  مثلاً گاهی ممکن است کوتاه 

مبدأ تا مقصد انت ا  نکنند؛ چون مسیرهای اصلی ترافیک زیادی دارند  

از یادگیری  و با مسیرهای دورتر زودتر به مقصد می رسند  با استداده 

   توان این مسیرهای جانبی را شناسایی کردتقویتی می

مشابه یک متحرک در شهر است  عامل    محیط  ماتریسحرکت عامل در  

ضمن حرکت و گرفتن پاداش مثبت یا مندی از محیط، مسیرش را به  

توان با دادن پاداش مندی یا مثبت بامعنا؛  می  کند سمت مقصد پیدا می
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مسیرهای جانبی  را توسط عامل شناسایی کرد در این پژوهش برای یک  

شود و برای  در نمر گرفته می   - 05حرکت که به مقصد نرسد پاداش  

و برای حرکت    - 2حرکت در یک حالت )پیکسل( که قبلاً عبور کرده  

بلوک  با  برخورد  به   برای حرکت در حالت   - 75ها  منجر  هایی  که و 

شود تا  قرار داده می  - 1اول پوشش داده شده    رویکردتوسط دوربین در  

ها عبور نکند  در صورت رسیدن به هدف  المقدور از این حالت عامل حتی 

 شود  + ت صیص داده می10پاداش  

های  مورداستداده برای یادگیری تقویتی؛ یکی از مشهورترین الگوریتم

Q-Learning   ها  محیطنسبت به سایر    محیطیک ویژگی خاص این    است

ها  های مناس  که منجر به برخورد به بلوک آن است که تعداد حرکت 

نشود کم است  هر پیکسل از مسیر با یک پیکسل بالا و یک پیکسل در  

به  منجر  دیگر  حرکت  شش  معمولاً  بنابراین  است؛  مرتبط  آن  پایین 

می مندی  پاداش  گرفتن  و  بلوک  به  بهبود  برخورد  برای  راه  شود  یک 

ها  حالت حرکت را برای این حرکت   Qالگوریتم  آن  است که جدول  

شناسایی کنیم و مقدار آن را برابر با یک مقدار مندی بزرگ قرار دهیم  

شود انت ا  آن از جدول انجام  ه باعث میاز پیش مقدار داده شد Qاین  

هایی که منجر به حرکت در اسکلت مسیر جاده است  نشود و فقط حرکت 

نتیجه کار نمایش داده می شود     1شبه کد آن در شبه کد    انت ا  شود 

شکل هم زمان همگرایی و هم  این در  شود ی نمایش داده م 3در شکل 

الگوریتم پیش فرض است  این کار برای   از  مقدار پاداش نهایی زودتر 

بایست از این روش پیدا کرد منجر به  های زیادی را میحالتی که مسیر 

 شود  کارآمدی می 

محیط   ماتریس  در  را  بالا  روش  دو  از   کدام  هر  از  مسیر شهری  یک 

   توان به صورت زیر نمایش داد:می

 

:    5رابطه  

دو شرط روبرو مجاورت نقاط و به بیان دیگر توالی نقاط را    5در رابطه  

 کنند نشان می 
 

 : الگوریتم اصلاح شده یادگیری تقویتی1شبه کد  

 
 

o تراف تراکم مس  یمجاز   کیساخت  بر    -رهایو محاسبه  بهینه سازی 

   )بلوک سوم(  اسا  ترافیک

ساخته    یمجاز  کیمدل تراف  کی  دشده، یتول  یرهایتمام مس  عیتجم  با

  :را می توان به صورت زیر نمایش دادمجموعه ای از مسیر ها     شودیم

 

 
 بهتر ییبه منمور کارا q-learning تمیاصلاح الگور :3شکل

Fig. 3: Modification of the q-learning algorithm for better performance 

1 1 1 2 2 1 1Route  = [(i , j ), (i , j ), ..., (i , j )]  if 1, 1k k t t t ti i j j+ +−  − 
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: ۶رابطه            

N    کندمی   ایجادست که ترافیک مجازی یک شهر را  ا تعداد مسیرهایی   

   فراوانی هر نقطه از ماتریس محیط را می توان با این رابطه بدست آورد: 

: 7رابطه                                       

وگرنه    1تابع نشانگر است یعنی اگر نقطه در مسیر باشد    Iدر رابطه فوق  

بر اسا  تعداد    نقطههر  ترافیکی  ، تراکم  روش  نیدر اصدر خواهد بود   

بنابراین معیاری نیاز است تا تراکم     گرددی محاسبه م  یعبور  یسدرها 

و بر اسا  آن میزان ترافیک آن نقطه بدست    نقاط با آن مقایسه شود

از    نت ا  شده است کها  هامسیردر  متوسط تکرار نقاط     این معیار،آید

   آید:رابطه زیر بدست می 

:8رابطه                                         

نقاط پرترافیک که اولویت نص  دوربین ها هستند نقاطی هستند که از  

   متوسط تکرار بیشتر باشند:

: 9رابطه                                        

را فراهم    کیپرتراف  یرهایو مس  ینقاط بحران   ییمرحله امکان شناسا  نیا

  کندیم

 

o بلوک چهارم(بر اسا  هزینه  هان یدورب  ییجانما  یساز نهیبه(   

  فراتر رفته   معیارکه تعداد تکرار آنها از حد    ییرهایمرحله، مس  نیا  در

معمولا     شوندی انت ا  م  نینص  دورب  یدا ی عنوان کاند، به (H  )مجموعه

من یدورب با  ق  دید  دانیها  و  برا  متیم تلف  دورب  یم تلف    ن ی نص  

  مت یبر اسا  ق  نیبا در نمر گرفتن انواع دورب  اکنون   شود یم  یداریخر

  یتا پوشش نمارت  شودی انجام م  نهی به  یینص ، جانما  یهانه یو هز  دیخر

  حاصل گردد  نهیهز  داقلبا ح

های  قرار دارد براسا  دوربین   Hهر مسیر از خیابانی که در مجموعه  

توان این  می   تواند پوشش داده شود م تلف بازار با کمترین هزینه می

  ILPریزی عدد صحیح خطی یا  عنوان یک مسئله برنامه تواند به مسئله می

ها از هر    نیاست که تعداد دورب  ix  این مسئله  متغیرد   کردسازی  مدل 

 کمینه کردن هزینه    تابع هدفاست     i=1,2,3  قیتحق  نیا  ینوع است و برا 

   عبارتست از:است و  برای هر مسیر از خیابان  

:10رابطه                                       

 ها هزینه خرید دوربین  و نص  آن است  هزینه نص     icدر رابطه فوق  

را نیز حتماً باید در نمر گرفت زیرا ممکن است دوربینی هزینه آن کم 

به  اما  نمباشد؛  در  اگر  نص   هزینه  با    رهرحال  قیا   در  شود  گرفته 

گران  باتوجه دوربین  محدودیتتر،  همه  مناس  به  داده  ها  تش یص  تر 

 تعداد دوربین در هر مسیراست   i,pathxشود 

 ها عبارتند از : محدودیت 

اول: است،    محدودیت  پوشش  پرتکرار، هدف حداکثرکردن  نقاط  برای 

بنابراین طول مسیر نمارت شده نباید کمتر از طول خیابان باشد  این  

   صورت رابطه زیر بیان کرد:توان به محدودیت را می 

: 11رابطه                             

نیز    pathLاست و   iهای میدان دید دوربین تعداد پیکسل   iaدر رابطه بالا 

 طول هر مسیر است  

های مناس  برای نص  دوربین در  مربوط به تعداد مکان   محدودیت دوم:

برای نص  دوربین    ریهر مس را  است  فضای شهری مناطق محدودی 

تعداد    pathk  ها باید کمتر ازکند  در رابطه زیر تعداد کل دوربین فراهم می 

 باشد    ریهای مناس  برای نص  دوربین در هر مسمکان 

: 12رابطه                               

تعداد دوربین ها در هر مسیر عدد صحیح مثبت   ها:متغیرمحدودیت  

   است 

:13رابطه                                       

س  نیا چارچو   بلوک،  برا   کیستمات یچهار  هوشمند    ییجانما  یلازم 

نتیجه انجام مراحل فوق را می توان در     دهندی م  لیرا تشک  هان یدورب

اعمال کرد و نقاطی از مسیر را که با جانمایی دوربین  ماتریس محیط  

   رصد می شوند را به صورت زیر نمایش داد:

: 14رابطه                              

 

قرار گرفته    نیکه تحت پوشش دورب  ری فوق هر عضو از مس  سیدر ماتر

صدراند     ریمقاد  هیشود و بق  یصدر مش ص م  ریغ  یمقدار عدد  کیبا  

 توان در محاسبه سطح پوشش استداده کرد    یم  سی ماتر  نیاز ا

، شبه کد اصلی است که تمام مراحل چهارگانه را در خود    2شبه کد  

 دارد  
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 : شبه کد اصلی 2شبه کد  

 

 نتایج و بحث

مش صات محیط مورد بررسی را نشان می دهد و متغیرها را     2جدول  

 مقدار آن مش ص می کند  با کارکرد و  

ایجاد    1ماتریس محیط طبق رابطه    2طبق جدول  برای روش پیشنهادی  

به تمام نقاط شهری اولویت انت ا    4و  3و  2با استداده از روابط  شد 

   نشان داده شده است   4بر حس  تراکم داده شد که در شکل  

می توان مسیر ها را ساخت و   9و  8، 7، ۶،5اکنون با استداده از روابط 

پر ترافیک ترین آنها را برای نص  دوربین پیدا کرد  روابط این مرحله  

مراحل    5کند  شکل  هدف بهینه سازی بر اسا  ترافیک را محقق می

دهد  ابتدا با استداده از ماتریس  هر کدام از روابط ذکر شده را نشان می

، برای هر نقطه احتمال انت ا  مش ص می کند، مبدا و مقصد    2رابطه  

انت ا  شده و با توجه به دو  یک مسافرت شهری به صورت تصادفی 

رویکرد ذکر شده یک مسافرت شهری ساخته خواهد شد و مجموعه این  

های متداوت، ترافیک مجازی بدست خواهد آورد   ها در تعدادمسافرت 

تکرار متوسط  نقاط    اکنون  انت ا   برای  اولیه  معیار  عنوان  به  نقاط 

شود  نقاطی که بالاتر از این معیار باشند در  پرترافیک در نمر گرفته می

درصد   95در بیش از    5سه ترافیک مجازی مجزا طبق نمودارهای شکل  

مسافرت  ساخت  با  و  دارند  یکسان اشتراک  نیز  نتایج  بیشتر،  تر های 

ها در مبدا و مقصد شهری رندم بود، این همگرایی  شوند  چون انت ا  می

نتایج نشان دهنده فرآیند صحیح ساخت مدل و ترافیک شهری را نشان  

 دهد  این ب ش پایان هدف اول بهینه سازی ترافیکی است  می

 

 : مش صات محیط مورد بررسی 2جدول
Table 2: Characteristics of the studied environment 

 Value -مقدار Function -کارکرد Variable name  -متغیرنام 

m*n ابعاد ماتریس محیط- 
 Dimensions of the environment matrix 

1551*1352 
1551*1352 

Num1-4  مقادیر عددی ماتریس – 
 Numerical values of the matrix 

0-4 
0-4 

W1-4 مقادیر وزن تراکم نقاط شهری- 
Weight values of the density of urban points 

80-۶0-40-20 
20-40-60-80 

Npath تعداد مسیر های شهر مورد نمر - 
Number of routes in the desired city 

204 
204 

Ncam  تعداد دوربین های مورد استداده- 
Number of cameras used 

3 
3 

C1-3 هزینه خریدونص  دوربین ها-  
Cost of purchasing and installing cameras 

15000000-30000000-50000000 
15000000-30000000-50000000 

A1-3 میدان دید در راستای مسیر 
Field of view along the route 

 متر 1۶0-متر100-متر40

40m-100m-160m 

N مجازی تعداد نمونه سازی ها برای ایجاد ترافیک 
Number of samplings to create virtual traffic 

13995-39995-45۶۶4 
13995-39995-45664 

path,LpathK  طول هر مسیر و تعداد نقاط مناس  در آن 
Length of each route and the number of suitable points in it 

 وابسته به مسیر  
Depends on route 
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 : نمایش تراکم نقاط شهری و احتمال بالاتر انت ا  برای نقاط متراکم تر 4شکل 

Fig. 4: Showing the density of urban points and the higher probability of 
selection for denser points 

 

ها  جانمایی دوربین  13و    12  ،  11  ،  10در ب ش دوم با استداده از روابط  

هدف دوم یعنی بهینه سازی اقتصادی انجام    تا  دآیمی در نقاط بدست  

نتیجه    ۶شکل     منعکس خواهد شد  13  نتیجه آن در ماتریس رابطه  گیرد

  هر نقطه از شهر در روش پیشنهادی اگر جزء  دهدخروجی را نشان می

خواهد   قرار  دوربین  دید یک  میدان  در  باشد  بالاتر  ترافیک  منت بین 

  ی ا به گونه  دینص  آنها با هیزاو ها،ن یدورب دید دانیبا توجه به م  گرفت 

را به طور کامل پوشش دهد  از    ری اسکلت مس  یشود که راستا   نییتع

  ر یحداقل عرض مس  یانت اب  یهانی است که دورب  نیآنجا که فرض بر ا

  ل یمستط  کی  توانیشده م  یساز  ه یشب  ط یدهند، در مح  یرا پوشش م

به    لیمستط  نیکرد  ا  میترس  نیدورب  دید  دانیو طول م  ریبا عرض مس

و    شودی در نمر گرفته م  نیمساحت تحت پوشش دورب  ندهیعنوان نما

  3۶خطوط    ،ی  در شبه کد اصلگرددینص  بر اسا  آن محاسبه م  هیزاو

روش نه   نی  ادکنیم  حیرا به صورت گام به گام تشر  ندیفرآ  نیا  44تا  

بلکه امکان محاسبه    دهد،یم  رائهنص  ا  هیزاو  ن ییدر تع  یی تنها دقت بالا

 سازد   یفراهم م  زیتحت پوشش را ن  قیمساحت دق

اکنون لازم است کارایی روش پیشنهادی در آزمایش هایی به بوته نقد  

  ش یآزما  بنابر این دو آزمایش ترتی  داده شد  در  و بررسی گذاشته شود 

در    هان یکردن پوشش دورب  حداکثر یبرا  صانه یحر  تمیالگور  کیاول، از  

برد انت ا     ن یشتریبا ب  ییهان یروش، دورب  نیاستداده شد  در ا  ریکل مس

 نیاز آن، کمتر از برد دورب  ماندهیب ش باق  ای  ریشدند، مگر آنکه طول مس

  ی بعد  یهاروش   ییاکار  سهیمقا  یبرا   یاه یعنوان پابه   شیآزما  نیباشد  ا

با روش    سهینه بواسطه مقا  یدیانت ا  روش گر  است   در نمر گرفته شد

کردن پوشش را در    نهیشیاست که ب  یهر روش  سهیمقا  یبلکه برا   هیپا

صورت گرفته است   هدف آن است که اثبات شود در پروسه     ردینمر بگ

تراف  یمداربسته شهر  یها  نیبر توسعه دوربزمان   نهیهز  و   کیمعیار 

  ش یآزما  کردن پوشش   نهیشیبباشد و نه    یساز  نهیهدف به  ستیبایم

ابتدادوم   استداده می کند  اسا     نقاط  از روش پیشنهادی  بر  پرتردد 

پوشش    یو سپس با هدف حداکثرساز کرده    ییشناساذکر شده را  روابط  

  هان ینص ، دورب  یهانهیحداقل کردن هزسپس  و  پرترافیک  نقاط    نیدر ا

  نص  می شوند   نهیبه  یهادر مکان 

 

 درصد نقاط 95ایجاد ترافیک مجازی با سه نمونه سازی از مسیرها و یکسان شدن نتایج در بیش از  :5شکل 
Fig. 5: Creating virtual traffic with three samplings of routes and the results being the same in more than 95% of the points 
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  موقعیت  شهر، نقشه در و  بالا شکل در سبز نقطه شکل به ها دوربین جانمایی: ۶ شکل

  شکل پایین در ها دوربین زاویه و مکانی

Fig. 6: Camera placement as green dots in the top figure and on the city map, the 
location and angle of the cameras are at the bottom of the figure 

 

  اسا   بر که هاییداده  اسا  بر نتایج شدتا ایجاد  جدید داده 100000

  شرایط   در  نگردیده  اعمال  آنها  روی  بر  روش  و  نشده  طراحی  مدل  آنها

   گردد  امتحان  آنها  برای  روش  دو  و  گیرد  صورت  ها  آزمایش  یکسان

ا   ی به حداکثر رساندن پوشش طول سدرها   یاصل  دهیپژوهش، ا  نیدر 

مساحت تحت پوشش بود     یتمرکز صرف بر حداکثرساز   یبه جا   یشهر 

م تلف،   یکردها یکه رو هداد نشان 7در شکل شده انجام  ش یآزما جینتا

اولدارند  در    ینمارت  ستم یس  ییبر کارا  یمتداوت  راتیتهث با    روش  که 

ب  صانهیحر  تمیالگور     % مساحت پوشش داده شد،  91از    شی انجام شد، 

 نسبت به    یشهر   ی% بهبود در پوشش طول سدرها2روش تنها    نیاما ا

ا  یپوشش مساحت افزا  انگریب   جهینت  نیداشت   است که صرف    ش یآن 

  ی شهر  یبهبود نمارت بر ترددها ی مساحت تحت نمارت، لزوماً به معنا 

%،  ۶0حدود    یبا وجود پوشش مساحت  روش پیشنهادیمقابل،    در ستین

را پوشش دهد که    یشهر   ی% از طول سدرها 8۶توانست به طور متوسط  

نسب  1۶% مساحت  یبهبود  پوشش  به  م  ینسبت  نشان  ادهدی آن    نی  

و با در   ترقیدق  یهادر مکان   هانیکه استقرار دورب   کندیم  دییموضوع ته

  دارد   یبالاتر  اریبس  ییکارا  ،یکی تراف  ینمر گرفتن الگوها

  ترینمناس    باید  شود  مقایسه  روش  دو  اقتصادی  هایهزینه  نمر  از  اگر

  اند داشته   بیشتری  پوشش  که  هاییروش   مسلماً  زیرا  کرد  انت ا   را  معیار

  و   خرید  هایهزینه  مجموع  بنابراین   کنندمی  طل   هم   را  بیشتری  هزینه

  روش   یک  در  شده  پایش  پیکسل  جمع  به  روش  یک  در  دوربین  نص 

  اکنون    آید  بدست  پیکسل  یک  تصویری  پایش  هزینه   تا  شودمی  تقسیم

  در   باید  مقدار  این  شهر،  یک  های  مسیر  تمام  تصویری  پایش  فرض  با

 نمایش  8  شکل  در  روش  دو  نهایی  هزینه   شود  ضر   مسیرها  مساحت

 به  را  هزینه  4  ب ش  روابط  که  است  مش ص  خوبی  به  و  است  شده  داده

   است  داده  کاهش  توجه  قابل  طور

 
 نمایش تحقق هدف اقتصادی بودن روش پیشنهادی  :8شکل 

Fig. 8: Demonstration of achieving the goal of economic efficiency of the 
proposed method 

 

 
 نمایش کارایی روش پیشنهادی در پایش ترافیک   :7شکل 

Fig. 7: Showing the efficiency of the proposed method in traffic monitoring 
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 گیرینتیجه

  ی مدار بسته شهر  یها نیدورب یساز نهیبار به نی اول یپژوهش برا  نیا

اصل نقشه  در  بررس  کی  یرا  مورد  دل  یشهر  به  چون  و  داد    ل یقرار 

  ی سال صورت م  نیچند  یدر ط  یر یتصو  شیتوسعه پا  نه،یهز  تیمحدود

پروسه    ن یرا در ا  یینها  نهیو هز  ریمس   کیتراف  زانیدو عامل مهم م  ردیگ

  ن یدر ا  یقبل به طور اساس  یهاها و پژوهش   روش مودزمان بر مطرح ن

درست و با    یاز منمر  ودبنبودند ولازم    یعمل  یساز   ادهیقابل پ  ندیفرآ

معمول نگاه    یمساله پژوهش  کیکاربرد خاص از    نیبه ا  حیصح  وهیش

پایش تصویری در طول  به حداکثر رساندن  ،  ایده اصلیبنابر این    شود 

سدر شهری به جای حداکثر کردن محدوده پوشش شهری بود  بنابراین،  

زمانی که مساحت با استداده از الگوریتم حریصانه به حداکثر رسید، به  

اما این مقدار در روش    داددرصد بیشتر را پوشش    2طور متوسط تنها  

پوشش    حداکثر  این بدین معنی است که هدف  درصد بود  18پیشنهادی  

که مبتنی بر  درصد کمتر از روش پیشنهادی    40در مسیرهای شهری  

نتیجه هر روشی که محدوده    کارایی دارد    است  های ترافیکیداده  در 

و    داشتن واهد  اثرب شیپوشش را در مسیرهای شهری در نمر بگیرد  

  های وش همچنین ر  سازی است برای بهینهسنجش ترافیک عامل مهمی 

پ در  شده  آنکه    قیتحق  نهیشیانجام  دلیل  بررسبه  مورد  را    یمنطقه 

الگوری م  یبندشبکه  با  سپس  و  بدنبال    یهاتمیکند    یافتن م تلف 

  ی وابسته به شکل هندس  گرددمیشده    جادینقاط در شبکه ا  نیترمناس  

بررس  هیحنا پ   است  یمورد  روش  در  اسکلت    رهای مس  یشنهاد یاما  به 

مس  یوابستگ  وشده    لیتبد  ریمس هندسه  م  ریبه     شود یکاملأ حذف 

ظاهر    یساز آن در مدل   لوژیابعاد نقشه و توپو   اینقشه    رییتغ  نیبنابرا

   شود  یم  ریذپ  ا یکاملا مق  یشنهاد ینشده  و روش پ

ریزان شهری  هدف دوم بهینه سازی این پژوهش کاهش هزینه بود  برنامه 

های با میدان دید و برندهای متداوت را برای ب ش های  معمولا دوربین 

متنوع شهری خریداری می کنند که می تواند یک فرصت باشد  با روش  

برنامه ریزی خطی عدد صحیح، تنوع قیمت و میدان دید مدل سازی  

به   یدسترس  صرفه جویی داشت   درصد  ۶ ۶شد و روش پیشنهادی تا  

س به  مربوط  چالش   یشهر  شی پا  یهاستم یاطلاعات    ی اعمده   یهابا 

  ی داشته و به سادگ  یتیامن  تیها غالباً ماهداده   نیمواجه است، چرا که ا

موج    ،یدسترس تیمحدود نی  ارندیگیپژوهشگران قرار نم اریدر اخت

معتبر شده و پژوهشگر را به استداده از اطلاعات    یا کاهش منابع داده 

  ت یتلاش شده دقت و قابل،  تیمحدوداین    رغمیعل   دهدی سوق م  ینترنتیا

 حدظ گردد   قیتحق  جینتا  نانیاطم

  ر یهر مس  توانیم  نده،یآ  یدر کارها  یشنهاد یبهبود دقت مدل پ  یبرا 

  ییامکان شناسا  یبندمیتقس  نیکرد  ا  میمجزا تقس  ری را به دو مس  ضیعر

  ی و دقت پوشش نمارت  سازدیرا فراهم م  هان ینقاط نص  دورب  ترقیدق

رفع مانند    رقابلیغ  یعیموانع طب  یساز مدل  نی  همچن دهدی م  شیرا افزا

به طور    یآت  یدر کارها   دیبا   ی یتار   یهاساختمان   ایها  رودخانه   ا،هکوه 

در    یابیری مس  یهاتمیتوسعه الگور  نی  همچنردیجداگانه مدنمر قرار گ

  یی ارهایتوان معیاست  م  تیبا اهم  اریبس  یمجاز  کیتر شدن تراف  یواقع

در محاسبات وارد    زیرا ن  یندگیآلا  ایمانند زمان سدر، مصرف سوخت  

به   یدر صورت دسترس  نیرا کامل تر نمود  همچن  یمدل ساز  وکرد  

ها  داده   نیا  شودی م  هیشهر، توص  ک یو جامع    یواقع  یکیتراف  یهاداده 

  ی ها مورد استداده در مدل شوند  هرچند داده   یمجاز  یهاداده   نیگزیجا

در جهان وجود دارد اما در صورت وجود    یاندک  یشهر ها  یبرا   یواقع

را ارائه دهند که   یو قابل اعتمادتر   ترقیدق  یکیتراف  یالگوها   تواندیم

  شودیم  ترنهیبه  جیمنجر به نتا
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