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 سامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي در بحث مديريت سوانح نقش كاربرد
هاتونل

، 2 نمكي عراقيبهار،1شهريار افنديزاده
 علم و صنعت ايران دانشگاهدانشيار دانشكده عمران-1

 علم و صنعت ايراننقل دانشگاهوكارشناس ارشد برنامه ريزي حمل- 2
bahar.namakiaraghi@gmail.com

خلاصه
تواند به سرعت گسترش يافته و تبديل به يك دامنه يك سانحه ترافيكي در داخل تونل مي. هاي رانندگي هستندسيرترين م خطرناكيكي ازهاتونل

هاي از يك سو و قابليتاهميت بحث مديريت سوانح ! ، هيچ شانسي براي فرار ندارند افتند ميافرادي كه در داخل يك تونل به دام. فاجعه عظيم شود
سبب شده، از سوي ديگر آوري شده و نيز نظارت مستقيم بر جريان ترافيك هاي جمعتنوع و دقت دادهسامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي در زمينه 

اين ويدئويي در تصاوير پردازشگرهاي هر روز مديران ترافيكي بيشتري در جهان به اهميت و نقش مديريت موثر سوانح و ضرورت به كارگيري سامانه
.بحث روي آوردند

سامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي، مديريت سوانح، تصادفات اوليه، تصادفات ثانويه : كلمات كليدي

مقدمه 
از دست دادن هر دقيقه ريسك . شودزمان لازم براي تشخيص و شناسايي يك سانحه، يكي از فاكتورهاي كليدي در بحث مديريت سوانح محسوب مي

ها به دليل بحث مديريت سوانح در تونل. دهدوقوع سوانح بعدي را افزايش داده و شديداً زمان مورد نياز براي پاكسازي صحنه تصادف را افزايش مي
سته به چرا كه تبعات رخداد يك سانحه در اين مكان ب. يابداهميت بيشنري مي... محدود بودن فضاي داخلي تونل، تهويه تونل، سيستم روشنايي و 

تواند اثرات ناشي از سانحه را كاهش داده و از بروز سوانح شناسايي سريع سانحه و رسيدگي به صحنه تصادف مي.باشدمراتب بيشتر از فضاي آزاد مي
 بعد از وقوع  دقيقه10از كل تصادفات ثانويه در طول % 30تا % 20دهد كه بين مطالعات صورت گرفته در اين خصوص نشان مي. بعدي جلوگيري كند

توان تنها با آگاه ساختن رانندگان دهند و ميو در بيشتر مواقع نيز تصادفات ثانويه به دليل تصادفات اوليه جزئي روي مي. دهندتصادف اوليه روي مي
]2[.عقبي كه در حال نزديك شدن به صحنه تصادف هستند، از بروز چنين حوادثي جلوگيري نمود

نشان داده كه اين نوع خاص از شناسگرهاي ترافيكي به دليل قابليت بالا ... ها و ها، تقاطعات، تونلگر تصاوير ويدئويي در بزرگراهبه كارگيري سامانه شناس
تواند زمان لازم براي شناسايي و تشخيص يك سانحه را به طرز چشمگيري كاهش داده و از ها و نظارت مستقيم بر جريان ترافيك ميآوري دادهدر جمع

.ين طريق ايمني كاربران مسير را افزايش دهدا

:نقش سامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي در بحث مديريت سوانح
رساني به رانندگان و ، نظارت ترافيك، شناسايي سانحه، رسيدگي به سانحه، اطلاع)ATMS3(نقل پيشرفته وهاي مديريت حملوظايف اصلي سامانه

ها، ظرفيت معابر را براي ترافيك عبوري به بيشينه هاي مناسب، و كنترل رمپتواند با تنظيم سرعتظارت ترافيكي مين.باشدپاكسازي صحنه تصادف مي
اندازد و از سوي ديگر پتانسيل اثرات بعدي آن را اين قابليت از بروز تراكم جلوگيري كرده و يا وقوع و فواصل تكرار آن را به تاخير مي. مقدار خود برساند

رساني سريع و موثر به شود تا امكان اطلاعگيري درخصوص اقدامات اصلاحي مناسب، باعث ميشناسايي دقيق يك سانحه و تصميم. دهديكاهش م
كند بلكه احتمال رساني سريع نه تنها بار ترافيكي منطقه را تعديل مياين اطلاع. رانندگاني كه در حال نزديك شدن به صحنه تصادف هستند فراهم شود

بايست هر چه سريعتر به محل وقوع سانحه اعزام شوند تا صحنه در نهايت نيروي انساني و تجهيزات مي. دهدخداد تصادفات ثانويه را نيز كاهش مير
بوده كه در بحث مديريت موثر و كاراي سوانحمراحل اساسي اين پنج فاكتور، .تصادف را پاكسازي كرده و وضعيت ترافيكي را به حالت عادي برگردانند

عضو هيات علمي دانشگاه علم و صنعت ايران ١
نقل و ترافيكوحملريزي ارشد برنامهكارشناس ٢

3 . Advance Traffic Management System
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:به ترتيب در زير آورده شده است
 جلوگيري-نظارت ترافيكي )1
 مدت زمان لازم براي شناسايي سانحه-شناسايي سانحه)2
رسيدگي و اقدامات اصلاحي در خصوص صحنه تصادف)3
رساني به رانندگاناطلاع)4
پاكسازي صحنه تصادف )    5

ا براي كارشناسان ترافيكي در مركز كنترل و نظارت فراهم كرده و بدين ترتيب تشخيص هر  امكان مشاهده مستقيم جريان ترافيك رVIP هايدوربين
. ]1[سازداين ويژگي امكان كنترل تطبيقي ترافيك را متناسب با شرايط معبر فراهم مي. شودنوع تراكم و يا حالت غيرعادي در جريان عبوري ميسر مي

رساني به مانند اطلاع( اين نكته بديهي است كه قبل از هر اقدام مديريتي . باشدمديريت سوانح ميشناسايي سانحه يكي از مراحل مهم در فرآيند 
براي تضمين موفقيت . بايست شناسايي و تائيد شودوقوع يك سانحه و ابعاد آن مي) رانندگان، معرفي مسيرهاي جايگزين، اعزام نيرو به محل سانحه

.]2[ها، حياتي استه محض وقوع آنفرآيند مديريت سوانح، تشخيص حوادث ب
. نمايددر اين بين سامانه شناسگر تصاوير ويدئويي به دو روش امكان شناسايي و تشخيص سانحه را براي ناظران ترافيكي فراهم مي

شناسايي مستقيم )5
شناسايي غيرمستقيم)6

در صورت عدم پوشش تصويري محل . ن سامانه قرار داشته باشدپذير است كه محل وقوع سانحه تحت پوشش تصويري ايشناسايي مستقيم زماني امكان
به . پذير استگيري پارامترهاي ترافيكي چون طول صف، سرعت و سرفاصله جريان عبوري امكان، تشخيص سانحه با اندازه)شناسايي غير مستقيم(حادثه

د، شناسگر اين نوع تغييرات را تحت عنوان يك سانحه و يا گره عبارت بهتر، چنانچه تغييرات پارامترهاي ذكر شده با وضعيت معمول متفاوت باش
. نشان داده شده استVIPهاي از نحوه شناسايي مستقيم و غيرمستقيم سانحه در شناسگر نمونه)  2(و ) 1(هاي در شكل. گيردترافيكي در نظر مي

VIP شناسايي مستقيم سانحه توسط شناسگر -1شكل 

VIPتوسط شناسگر  برمبناي تراكم و طول صف  مستقيم سانحه  شناسايي عير-2شكل 
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اقدامات اصلاحي . گيري در خصوص اقدامات اصلاحي به منظور كاهش اثرات بعدي آن ضروري استشود، تصميمهنگامي كه يك سانحه شناسايي مي
به . گيردصورت مي... يان عبوري حاضر در صحنه تصادف و مناسب پس از شناسايي سانحه متناسب با ابعاد، محل وقوع، شدت و نوع حادثه، وضعيت جر

گيري در خصوص اقدام اصلاحي مناسب فراهم شده و در نتيجه اتخاذ تدابير لازم به دليل قابليت شناسگر ويدئويي در بحث نظارت، كليه ملزومات تصميم
.پذير استسريعترين روش امكان

ر حال نزديك شدن به محل وقوع تصادف هستند، تعداد تصادفات بعدي و نيز بار ترافيكي اين منطقه رساني موثر و سريع به رانندگاني كه داطلاع
 دقيقه بعد از وقوع تصادف اوليه 10تصادفات ثانويه در طول % 50 بيش از مشخص شوديابد كه اهميت اين بحث زماني نمود مي. راكاهش خواهد داد

توان از بروز حوادث بعدي و يا افزايش دامنه يك در اين بازه زماني مي.. از طريق تابلوهاي پيام متغير، راديو ودهند لذا با آگاه نمودن رانندگان روي مي
رساني به رانندگان بخشي از اقدامات اصلاحي محسوب شده كه با به كارگيري شناسگرهاي پردازشگر تصاوير اطلاع. سانحه به شكلي موثرجلوگيري نمود

.   پذير است شكل امكانويدئويي به سريعترين
بايست به سرعت براي پاكسازي صحنه تصادف و بازگرداندن جريان به حالت نرمال، ميپس از طي مراحل فوق،  در نهايت نيروي انساني و تجهيزات لازم 

ه صحنه تصادف با به كارگيري شبكه اعزام نيروي كارآمد و تجهيزات مناسب و حتي تعيين كوتاهترين مسير براي رسيدن ب. به محل سانحه اعزام شوند
. شودسامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي ميسر مي

نقش سامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي در مديريت سوانح تونل
كه همين . باشد مي...، بسته بودن فضا، كمبود نور و روشنايي، ضعيف بودن امكان تهويه هوا و ...)آزادراه، بزرگراه، پل و( تفاوت تونل با ساير معابر 

به عنوان مثال در . نمايدخصوصيات دامنه خسارات جاني و مالي ناشي از وقوع يك سانحه را افزايش داده و گاها آن را تبديل به يك فاجعه عظيم مي
نشينان خودروهاي گرفتار در  متر نه تنها امكان فرار براي سر1730يانگ، با طول  در كشور چين پس از آتش گرفتن يك خودرو در تونل چي1997سال 

رساني به حادثه ديدگان تونل به دليل مسدود در چنين شرايطي كمك. صحنه حادثه فراهم نشد، بلكه دامنه حريق به ساير خودروها نيز كشيده شد
 تن از سرنشينان به دليل 32نزديك به اي در زمان مناسب ميسر نشده و متعاقبا در اثر اين فاجعه شدن مسير و رخداد تصادفات ثانويه براي امداد جاده

صلاح پس از بازبيني جوانب مختلف حادثه و بررسي علل آن، تاخير مسئولين ترافيكي ذي. خفگي ناشي از دود و از كارافتادن سيستم تهويه جان باختند
 اين حادثه و تبديل آن به يك فاجعه انساني اعلام شونده به تونل را علت گستردگي دامنهرساني به رانندگان نزديكدر شناسايي سانحه و عدم اطلاع

. نمودند
به دليل از كار افتادن سامانه وضعيت خروج اضطراري، . سوزي شد دچار آتش1اكبري در كشور نروژ يك دستگاه اتوبوس در تونل 1996 سال اوتدر 

 دقيقه قبل از اينكه 3 در اين شرايط سامانه شناسگر تصاوير ويدئويي .راننده در بازكردن درب جلويي دچار مشكل شده و قادر به خروج از اتوبوس نبود
ص وقوع راننده اتوبوس بتواند دكمه اعلام خطر را فشار دهد، سانحه را شناسايي كرده و به رانندگان در حال نزديك  شدن به صحنه حادثه  در خصو

. رساني نموداي در تونل با استفاده از  تابلوهاي اعلام خطر اطلاعسانحه
.دهدسوزي را شناسايي كرده بودند، نشان مي دقيقه قبل از اعلام راننده، وقوع آتش3 سامانه شناسايي سانحه را بر اساس تصاوير ويدئويي كه )3(شكل 

تصاوير ويدئوييه پردازشگر سامان سامانه شناسايي سانحه بر اساس -3شكل

1 . Ekebery
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.دهد نشان ميVIP ناشي از انواع وسايل نقليه مشتعل را با كمك سامانه هاي آتش مدت زمان لازم براي تشخيص دود و يا شعله-1جدول 
آتشهاي دود قابل دوئيتاولين شعلهدود قابل روئيتوسيله نقليه متوقف شدهنوع وسيله نقليه

0358اتومبيل 
05815ون

سريعسريعسريع10هاي با موتور احتراقيكاميون
20101220هاي با نيروي محركه ترمزكاميون

هاي آتش مشاهده اولين شعله.  ثانيه براي تشخيص اولين اثرات دود، زمان لازم است10، در صورت اشتعال يك دستگاه كاميون تنها )1(بر اساس جدول 
ن خود كوتاه بودن زمان لازم را براي تشخيص اين نوع ه ايانجامد، ك ثانيه به طول مي20سوزي كاميون  و به طور كل تشخيص قطعي آتش ثانيه12

.دهدحادثه خاص را نشان مي
اي مشابه با تونل بروز فاجعه، توانست از اكبريكارگيري سامانه شناسگر تصاوير ويدئويي در تونل توان نتيجه گرفت كه بهمطابق با آنچه گفته شد مي

شود بلكه هر گونه كندي حركت، خودروي متوقف، سوزي منحصر نميبايد توجه داشت كه سانحه در يك تونل تنها به آتش.  جلوگيري نمايد3يانگچي
و غيرمستقيم سانحه سبب شده كه  در شناسايي مستقيم VIPبر همين اساس قابليت شناسگر. تواند وضعيتي غيرعادي را در تونل ايجاد كندتصادف مي

.در بحث مديريت سوانح از نقش و جايگاهي خاص برخوردار باشد

ها در تونلVIPراهكارهايي براي بالا بردن كارايي شناسگرهاي 
يت موجود با  تشخيص وضعسبب شده حساسيت شديد آن نسبت به عوامل محيطي و ترافيكي، در برخي مواقع VIPدر كنار بالابودن كارايي شناسگر 

به ( وجود گرد و غبار در فضاي داخلي تونل . ، تاثيرگذار باشدتواند در كيفيت تصاوير ضبط شدهخطا همراه باشد، به عنوان مثال سيستم روشنايي مي
امناسب بودن ارتفاع  را به شدت كاهش داده و در صورت نVIPميدان ديد شناسگر ) علت حجم بالاي تردد وسايل نقليه و عدم كارايي سيستم تهويه

.نشيندنصب بر روي لنز دوربين مي
تواند مانع از تر است و مي تاثير عوامل محيطي و ترافيكي در بروز خطاها برجستهVIPدر رابطه با شناسايي غيرمستقيم سانحه توسط شناسگرهاي 

حال آنكه در روش شناسايي مستقيم سانحه با . ناسايي كندتشخيص صحيح وضعيت شود به عبارتي گاها حادثه را شناسايي نكرده و يا به اشتباه ش
. رسدخطاها به حداقل مقدار خود مي... و )  فوت40-30(  سيستم تهويه، ارتفاع نصب ،رعايت استانداردهاي موجود در خصوص سيستم روشنايي

هايي كه كل هاي همزمان تصاوير دريافتي از دوربينيلسطح وسيع و گسترده كنترل ويدئويي در بحث شناسايي خودكار و مستقيم سوانح با كمك تحل
نقليه وسايلنقليه، وسايلدر اين فرآيند تحليل كليه حالات غير نرمال جريان ترافيك مانند توقف .كنند، فاكتور بسيار مهمي استمسير را نظارت مي

. احتمال وقوع آن باشداي از وقوع يك سانحه و ياتواند نشانههر يك مي...  ترافيكي و راكم تكند،
فواصل ها در داخل تونل، بهترين نتايج در، اما در رابطه با نصب اين دوربينشوندمي نصب ي متر400 تا 250ها در فواصل بين به طور متوسط دوربين

. توانند بلافاصله شناسايي شوند مياز آنجا كه در اين آرايش، پوشش كامل روي محيط وجود دارد، كليه سوانح. متري بدست آمده است100 تا 70بين 
.روندهاي با حجم ترافيك بالا و تراكم ترافيك در حالت معمول، به كار ميها و جادهها، پلتونلاين روش شناسايي بويژه در

در روش . ين شودتواند جايگز غيرمستقيم ميروش شناساييهاي بودجه ميسر نباشد، زماني كه شناسايي ويدئويي مستقيم به دليل محدوديت
پارامترهايي كه در اين . شوند متري نصب مي1000 تا 500ها در فواصل در اين حالت دوربين. شوند متر پوشش داده مي100غيرمستقيم فضاهاي بالاي 

زمان سفر و برآورد آن به توانند براي محاسبه ها مياين داده. باشندشوند، سرعت متوسط مكاني، تغييرات سرعت و سطح اشغال ميحالت مشاهده مي
. كار روند

، به مراتب قابليت اطمينان بالاتري را در )مشاهده مستقيم( ها در تونل با هدف پوشش مستقيم تمامي فضا دهد افزايش تعداد دوربينتحقيقات نشان مي
ها در فواصل خاص توان با آرايش اين دوربينت ميتا جايي كه حتي گاهي اوقا. كندمقايسه با شناسايي غيرمسقيم در بحث مديريت سوانح ايجاد مي

- دهد، نصب دوربيننشان مي دانمارك–بين سوئد  Oresund  را در تونلVIPهاي چيدمان دوربين) 4(شكل. رساند% 100دقت شناسايي را به حدود 
.افزايش يابد%  97ه اين كار دقت شناسايي تا   دوربين قابل روئيت باشد و در نتيج3 متري سبب شده كه هر وسيله نقليه با 60ها در فواصل 

1. Fire Engine
2 . Brake Fire
3 . Chi Yahng
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Oresund  را در تونلVIPهاي  چيدمان دوربين-4شكل 

ارزيابي سامانه پردازشگر تصاوير ويدئويي در بحث مديريت سوانح
كنند، به طور سايي سوانح عمل ميهاي شناهاي شناسگرهاي حلقوي القايي و الگوريتمهاي قديمي شناسايي و تشخيص سوانح، كه بر اساس دادهسامانه

اند، در صحت تشخيص يك سانحه رسيده% 85بهترين حالت به دقتي حدود  دقيقه براي شناسايي سانحه زمان نياز دارند و در5نرمال حدود بيش از 
 كه اين خود منجر به افزايش بازه بايست صحت و نوع سانحه شناسايي شده و مورد بررسي قرار گيردمضاف بر اينكه بعد از تشخيص وقوع سانحه مي

 در بحث VIPي انجام شده در خصوص ارزيابي كارايي شناسگرهاي هابررسي.) دقيقه16مدت زماني حدود (شودزماني مورد نياز براي تائيد سانحه مي
 دقيقه و با دقت 2وانح را در كمتر از ، س)روش غيرمستقيم(هاي تشخيص سانحه بر مبناي تحليل سرعت مكاني كه سامانهدهدمي نشان مديريت سوانح
 دقيقه كاهش 14كارگيري اين سامانه توانسته مدت زمان لازم براي شناسايي و كشف سانحه را حدود از اين رو به. اندشناسايي كرده% 90تقريبي بالاي 

نيز مدت زمان از دست رفته به دليل تراكم ناشي از و % 25نقليه درگير در صحنه تصادف را به ميزان دهد كه اين مسئله سبب شده تا تعداد وسايل
اي به صحنه تصادف را بسيار بهبود بخشيده است و از هاي امداد جادهكه همين نكته سرعت دسترسي نيروي. كاهش دهد% 25سانحه را نيز تا حدود  

.]8[كاهش داده است% 20اين طريق نرخ خسارات ناشي از هر سانحه را تا حدود 

ريگينتيجه
شوند از يك سو و كوتاه بودن مدت زمان آوري ميهايي كه توسط اين سامانه جمع در بحث نظارت و دقت و تنوع دادهVIPهاي شناسگرهاي قابليت

ه، از سوي  آمده از اين سامانو بالا بودن قابليت اطمينان به تصاوير بدست) در هر دو حالت شناسايي مستقيم و غيرمستقيم(لازم براي تشخيص سانحه 
گذاري در تنها با بالا بردن ميزان سرمايهدر اين راستا .كارهاي موثر در بحث مديريت سوانح ياد شودديگر سبب شده تا امروزه از آن به عنوان يكي از راه

 و .دست يافت% 97وان به سطح دقتي معادل تمي...) ها وها، بالا بردن كارايي دوربينافزايش تعداد دوربين(  اين سامانه  مورد نياز درهايبحث زيرساخت
توان پتانسيل اثرات منفي ناشي از  و بدين ترتيب ميتوان شناسايي نمود ميدر كمترين زماناي را توان اطمينان داشت كه هر نوع حادثهبدين ترتيب مي

.تاخير در شناسايي و تشخيص سانحه را به حداقل ممكن رساند
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