محيط كارآموزي :

اينجانب  حسين پژومند دانشجوي ورودي سال 79 رشته سخت افزار کامپوتردانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهددر تابستان سال 1384 دوره كارآموزي خود را در مركز كنترل ترافيك و مديريت شهري سازمان ترافيك شهرداري مشهد واقع در ميدان امام خميني، نبش خيابان فياض بخش سازمان شهرداري مشهد گذراندم .در مدت كارآموزي جناب آقاي مهندس راد سرپرست كار آموزي من بودند .

در اينجا بر خود لازم مي دانم كه از مدير عامل سازمان ترافيك آقاي مهندس شاداب مهر مديريت مركز كنترل ترافيک آقاي دكتر امامي و سرپرست كارآموزي آقاي مهندس راد و كليه كاركنان سازمان ترافيك كمال تشكر و قدرداني را داشته باشم .
در روز اول كارآموزي اقاي مهندس راد من را با مركز آشنا كرد و جزوات مختلفي در اختيار من گذاشتند تا با مطالعه آنها با عملكرد مركز بيشتر آشنا شوم .
در بيشتر روز ها با آقاي معصوم به بازديد تقاطعها مي رفتم و با نحوه عملكرد(كنترل scatsمركزي و هوشمند تقاطع ها) آشنا شدم .

در بعضي از تقاطع ها خرابي به چشم مي خورد كه به مركز اطلاع مي داديم تا با واحد تعميرات تماس بگيرند .براي نصب سنسور حلقي سلفي به جاده فريمان رفتيم ابتدا سطح جاده را به عمق تقريبي 30 سانتيمتر بصورت مربعي شكل با ابعاد 2.5 در 2.5  سوراخ مي كنند سپس سوراخ حفر شده را خشك مي كنند و سيم را 7 دور در ان قرار مي دهند و دو سر سيم را در آخر بصورت ضربدري ازآن خارج مي كنند براي اطمينان از درست نصب شدن آن سلف آن را اندازه مي گيريم بايد بين 440 تا 460 ميكرو هانري باشد .سيم بيرون آمده به داخل سيستم كنار جاده
 مي رود و در آنجا با نرم افزار موجود امار ماشينهاي رد شده از روي سنسور را ثبت مي كند و هر هفته يك بار اين سيستم را بازديد مي كنند .آشكارساز ديگري نيز در جاده قوچان نصب شده است كه راداري است و دقت آن از از حلقي سلفي بهتر است .
براي نظارنت بر نصب دوربين ميدان امام حسين به آنجا رفتيم .در بعضي از روزها نيز در سازمان مطالعه مي كردم و با نرم افزار سيستم ترافيك هوشمند نيز آشنا شدم .
تعيين اهداف و مسائل مركز كنترل ترافيك:
اهداف مركز كنترل ترافيك براي حل مسائل ومشكلات ترافيكي شهر مشهد وضع  مي شوند وطبيعطاً هرگاه به اين اهداف دست يابيم مسائل و مشكلات حل  شده اند . مسلم است  كه  با حل   مشكلات   مورد   نظر در  حل مرحله امكان بروز  مسائل  و  مشكلات  جد يد وجود دارد و  بنابراين  وضع اهداف جديد ضروري است.

مطالعه  طرح  توسعه  مركز  كنترل  ترافيك مشهد با  توجه به ماهيت تنوع مسائل مورد  بررسي  در آن وهدف نهايي  كه تهيه طرح  توسعه  اين مركز است  نيازمند  طي  اقدامات  مختلفي است .در اين ميان در نظر گرفتن مسايل و مشكلات مديريتي و ترافيكي نقش بسيار حساسي دارد ،كه در جوامع مورد تـاكيد فراوان قرارمي گيرد. مسلماً عدم توجه به اين مسايل وديدگاه هاي مرتبط با آن درآينده مشكلات متعددي را بوجود مي آورد كه تجهيزات فني قادر به حل آنها نخواهد بود .

شناسايي اهداف تشكيل و بكار گيري مركز مديريت ترافيك يا عناوين مشابه از جمله  مركز كنترل ترافيك شهري  مهمترين گام در مطا لعات طراحي و بهينه- سازي طرح هاي توسعه است .اگر در تشخيص و تبيين  اهداف و از آن مهمتر رسالت ها دقت لازم اعمال نشود و حساسيت لازم توسط دست اندركاران وجود نداشته  باشد  اقدامات  بعدي  از  جمله  انتخاب  و  بكار گيري تجهيزات فني پيشرفته بي ثمر خواهد بود .
انواع روشهاي كنترل چراغهاي راهنمايي

مقدمه : 

در جهان پيشرفته امروزي ارتباطات ، حمل و نقل و جابجايي انسانها و كالا و ..... ازاهميت بسزايي برخوردار بوده و انجام اين امر در كوتاهترين زمان ممكن امري مهم وحياتي است. در دهه حاضر با توجه به افزايش قابل ملاحظه تعداد مسافرين و وسايل نقليه در كنار محدوديت ظرفيت شريانهاي ارتباطي ، بكارگيري فن آوريهاي جديد را در زمينه كنترل و مديريت هوشمند ترافيك امري كاملا الزامي نموده است. سيستم حمل و نقل هوشمندITS)   (از فن آوريهاي نوين در زمينه هاي پردازش اطلاعات ، مخابرات و كنترل الكترونيكي براي رفع نيازهاي حمل و نقل بهره برداري مي نمايد. هدف استفاده از اين سيستم ها روان سازي تردد در مسير هاي مهم و حساس و در كنار آن برقراري ايمني تردد ، امكان اطلاع رساني ، كنترل بهنگام جريان ترافيك و استفاده از ظرفيت بهينه شريانهاي حمل و نقل مي باشد.

سيستم كنترل مركزي هوشمند  SCATS در راستاي رسيدن به مديريت ترافيك هوشمند ، بهينه ، كارآمد و متمركز و هماهنگ با آخرين دستاوردهاي فن آوري روز دنيا به عنوان راه حلي جهت كنترل تقاطهاي فرماندهي سطح شهر مشهد در نظر گرفته شده و پس از اجرا طرح مطالعات جامع توسط پارك علمي و فن آوري براي توسعه مركز كنترل ترافيك به عنوان راه حل بهينه انتخاب شده است . در اين مقاله سعي شده است كه   چكيده اي از قابليتهاي اين سيستم به همراه نتايجي از استفاده آن در شهرهاي مهم دنيا و تهران ارائه گردد.
اولين چراغ راهنمايي به صورت گازي در سال 1920 و در لندن راه اندازي گرديد. از آن زمان تا كنون روشهاي مختلفي جهت كنترل بهينه چراغهاي راهنمايي در دنيا پياده شده است. به طور كلي انواع روشهاي كنترل تقاطع هاي چرا غدار را مي توان به زير شاخه هاي زير مطابق شكل (1) تقسيم نمود:
	روشهاي كنترل چراغ راهنمايي

	هماهنگ
	مجزا

	شبكه اي
	شرياني
	سازگار با ترافيك
	پيش زمانبندي شده

	
	
	تمام سازگار
	نيمه سازگار
	متغير
	ثابت
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1- سيستم زمان ثابت

ساده ترين و ابتدا ترين نحوه كنترل چراغهاي راهنمايي كنترل به صورت زمان ثابت مي باشد. در اين روش در تمامي ساعات شبانه روز فاز بندي ثابتي مستقل از ميزان شلوغي يا خلوتي ترافيك تقاطع به چراغ راهنمايي اعمال مي گردد. ازمهمترين معايب اين سيستم ، تاخيرهاي بي دليل ، بالا رفتن زمان سفر و يا عدم تخصيص زمان كافي در ساعات اوج ترافيك مي باشد. با وجود اينكه اين روش ارزانترين روش مي باشد از نظر كنترل ترافيكي كاملا غير قابل قبول بوده و مردود است. 

2- سيستم زمان متغير 

در اين سيستم در ساعات مختلف شبانه روز بر اساس آمارهاي بدست آمده از وضعيت ترافيكي تقاطع مورد نظر، زمانبندي مناسب اعمال مي گردد. اين روش در مورد مواردي كه تقاطع داراي نوسانات نامنظم ترافيكي است مناسب نبوده و موجب افزايش زمانهاي تاخير ميگردد .

3-  سيستم هوشمند محلي :

 اين سيستم ها از جمله روشهاي كنترل سازگار با ترافيك مي باشد از پيشرفته ترين روشهاي كنترل بوده و زمانبندي و فازبندي تقاطع را بر مبناي شرايط واقعي ترافيك و بصورت لحظه اي تنظيم مي نمايد . درك واقعي شرايط ترافيك توسط اين سيستم به وسيله آشكار سازي هاي وسايل نقليه (لوپهاي القايي يا آشكارسازهاي راداري ويا تصويري) انجام مي گيرد. اطلاعاتي كه از آشكارسازهاي وسايل نقليه به كنترلر ميرسد براي تنظيم فازبندي و زمانبندي تقاطع مورد استفاده قرار مي گيرد. ميزان ترافيك تقاطع و درصد استفاده از يك مسير عوامل تعيين كننده اي جهت تنظيم زمانبندي آن تقاطع مي باشد. 

در شكل زير تفاوت زمانبندي در روشهاي كنترل زمان ثابت و از پيش تعيين شده با روش هوشمند و تطبيقي نشان داداه شده است:
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4- سيستم هاي هوشمند و مركزي 

در اين سيستم ها كه  SCATSرا نيز شامل ميشود و علاوه براستفاده از حسگرهاي خودرو جهت كنترل و اعمال زمانبندي هوشمند به تقاطع، اطلاعات ترافيكي تقاطعهاي مختلف به يك نرم افزار مركزي فرستاده شد و جهت كنترل بهينه شريانهاي ترافيكي نيز مورد استفاده قرار مي گيرد. اين نوع سيستم در دسته كنترل كننده هاي سازگار با ترافيك كنترل قرارگرفته و به صورت شبكه اي عمل مي كند. با استفاده از قابليتهاي تطبيقي مي تواند راهكارهاي زير را پياده كند:

· حذف يا اضافه نمودن فاز

· تنظيم زمان يك فاز يا چراغ 
· انتخاب فازبنديهاي مناسب براي شرايط مختلف و قابليت تغيير از مركز كنترل ترافيك
· تغيير يك فاز يا چراغ زود قطع كننده و  يا سبز كننده
· ايجاد حالت تمام قرمز جهت تخليه تقاطع
· ايجاد موج سبز براي تقاطعهاي نزديك بهم 
· دادن اولويت به خودرو هاي ويژه و اورژانس
طرح فازبندي و زمانبندي يك تقاطع در ساعات مختلف با توجه به حجم ترافيك متفاوت است. در ساعات شلوغ شايد طول سيكل و تعداد فازهاي بيشتر مطلوب باشد در صورتيكه در ساعات خلوت ممكن است برعكس باشد و يا حتي تقاطع نياز به زمانبندي نداشته باشد و چشمك زن بودن چراغها كفايت كند. همچنين ايجاد هماهنگي بين تقاطعهاي موجود در يك سيستم مركزي موجب بروز موج سبز و كاهش ميزان كل تاخيرهاي وسايل نقليه مي گردد. استفاده از اين روش داراي مزاياي ديگري مانند ارسال اطلاعات ترافيك و خرابيهاي هر تقاطع به مركز و مشاهده وضعيت ترافيكي سطح شهر روي صفحه نمايشگر ديواري و ...... .نيز مي باشد. 
معرفي سيستم  SCATS و قابليت هاي آن

سيستم كنترل مركزي و هوشمند   SCATS پس از انجام مطالعات اوليه ، اولين بار در سال 1969 در شهر سيدني استراليا جهت كنترل مركزي تقاطعهاي اين شهر مورد استفاده قرار گرفت. پس از آن ،نسخه هاي جديد اين نرم افزار به همراه پيشرفت تكنولوژي نرم افزاري و سخت افزاري يكي پس ازديگري توليد شده و تاكنون در 56 شهر و بيش از 12200 تقاطع مهم در سطح دنيا نصب و راه اندازي شده است. نتايج مثبت استفاده از اين سيستم بگونه اي است كه تاكنون تمامي مراكزكنترل در سطح دنيا كه اين سيستم را بكار گرفته اند ، ازعملكرد آن راضي بوده و دست به تعويض آن نزده اند.
مهمترين قابليت اين سيستم كه آنرا جهت استفاده در نقاط مختلف دنيا و با فرهنگهاي ترافيكي متفاوت و نسبتا متناقص سازگار نموده است ، عكس العمل لحظه اي و كاملا تطبيقي در مقابل تغييرات ترافيكي هر تقاطع با در نظر گرفتن ترافيك شريانهاي مرتبط به آن مي باشد. SCATS بر خلاف ديگر سيستم هاي موجود در كنترل ترافيك پارامترهاي چراغهاي راهنمايي را بصورت لحظه اي ايجاد كرده و زمانبندي چراغها را بر اساس جريان ترافيك و درجه اشباع در هر سيكل تنظيم مي نمايد. در حاليكه سيستم هاي ديگر از مدلهاي ترافيكي از پيش تعيين شده كه بعضا قابل تطبيق بارفتار ترافيكي رانندگان محلي نيست استفاده مي كند. 

سيستم كنترل مركزي SCATS  را مي توان در يكي از چهار حالت زير بكار گرفت:

1. كنترل مركزي. در اين حالت هر تقاطع با نرم افزار مركزي مستقر در مركز كنترل ترافيك در ارتباط بوده و ضمن ارائه ميزان و حجم ترافيك به مركز ، زمانبندي مربوط به خود را از نرم افزار مركزي دريافت مي نمايد. در اين حالت كنترل ترافيك به صورت شبكه اي بوده و امكان پياده سازي موج سبز وجود دارد.

2. حالت تطبيقي. در صورات بروز اشكال در خط ارتباطي واسط بين مركز كنترل و كنترل كننده محلي ، سيستم به طور هوشمند براساس ميزان ترافيك تقاطع زمانبندي را محاسبه و اعمال مي نمايد.
3.  حالت مجزا. در اين حالت سيستم بر اساس جدول زماني خود نسبت به اعمال زمانبندي و آفست اقدام مي نمايد. هم چنين گزارشي مبني بر وضعيت تقاطع به مركز كنترل ارسال مي گردد تا در اسرع وقت نسبت به رفع نفص احتمالي اقدام گردد.
4. حالت چشمك زن. در ساعات خلوت شبانه روز يا در صورت بروز مشكل جدي در سيستم كنترل محلي، سيستم به طور چشمك زن عمل مي كند. 

ساختار و اجزاي تشكيل دهنده سيستم SCATS ذر شكل زير آمده است:
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ازمهمترين قابليتهاي سيستم SCATS مي توان به موارد زير اشاره كرد:
1- كنترل تطبيقي و هوشمند : 

اين سيستم قادر به عكس العمل در مقابل تغييرات لحظه اي در تقاضا و ظرفيت بوده و بطور اتوماتيك زمانبندي چراغها را تنظيم مي نمايد تا درسطح شبكه جريان ترافيك بهينه ترين حالت را داشته باشد. ميزان ترافيك و راندمان هر تقاطع بوسيله حسگرهاي خودرو اعم از تصويري، راداري ويا لوپهاي القايي اندازه گيري شده وبهترين زمانبندي جهت بهينه سازي زمانبندي تقاطع، انتخاب شده و اعمال  مي گردد. اين سيستم بر خلاف ديگر روشهاي كنترلي از مدلهاي رياضي و تئوري جهت اختصاص بهينه زمانبندي استفاده نميكند زيرا رفتار ترافيكي رانندگان در نقاط مختلف دنيا ، متفاوت بوده و استفاده از مدلهاي ترافيكي ، محدوديت ايجاد مي نمايد. 

2- ايجاد هماهنگي بين چراغهاي فرماندهي : 

از آنجا كه اين سيستم ميزان ترافيك هر تقاطع را بطور جداگانه دريافت كرده و توسط يك نرم افزار مركزي ، محاسبات مربوط را انجام مي دهد ، امكان ايجاد هماهنگي و موج سبز در تقاطعهايي كه براي نرم افزار تعريف ميشود وجود دارد. 
3-  اولويت به خودروهاي ويژه.

 اين سيستم به ردياب خودروهاي ويژه مانند پليس، آتشنشاني، اورژانس و يا شخصيتها مجهز بوده تا در صورت لزوم موج سبز را براي حركت سريع  اين خودروها ايجاد نمايد. 

4- نمايش وضعيت عملكردتجهيزات تقاطع در مركز كنترل : 


از آنجايكه عملكرد كنترل كننده ها و در واكنش به اطلاعات دريافتي ازحسگرهاي وسايل نقليه مي باشد ، چگونگي عملكرد اين حسگرها از اهميت ويژه اي برخوردار است.  سيستم SCATS علاوه بر ارسال اطلاعات مربوط به حجم ترافيك تقاطع به مركزكنترل ، وضعيت خرابي حسگرها و چراغهاي راهنمايي را در هر لحظه به مركز كنترل منتقل ميكند .


 با افزايش تعداد تقاطعات ، بازديدهاي مرتب از آنها جهت تست و عيب يابي و بهينه سازي زمانبندي و ديگر پارامترهاي مربوطه ، نياز به افزايش  تعداد پرسنل و ديگر امكانات لازم براي آنها دارد كه خود مشكلات زيادي را به همراه خواهد داشت . بنابراين مديريت و نگهداري تمامي تجهيزات تقاطعات از يك مركز واحد به صورت سركشي دوره اي كاري بسيارمشكل و غيربهينه ميباشد . توسط سيستم كنترل مركزي SCATS مي توان به عملكردكليه كنترل كننده ها ي تقاطعها نظارت داشت و در صورت هر گونه خرابي اعم از خرابي حسگرهاي خودرو ، سوختن لامپها و يا خرابي خط ارتباطي با كنترل كننده تقاطع ، پيغام مربوطه به كامپيوتر مركزي ارسال شده و مي توان به سرعت پرسنل تعمير و نگهداري را جهت تعمير تجهيزات مربوطه اعزام كرد.
5- Scats يك سيستم معتبر و شناخته شده جهاني است.

اين سيستم از طرف RTA كه يك ارگان دولتي استراليا مي باشد پشتيباني مي گردد. نسخه هاي مختلفي از اين نرم افزار در دسترس مصرف كنندگان مي باشد و با توجه به استفاده ازاين سيستم در بسياري ازكشورهاي دنيا ، با مطرح شدن نيازها ي جديد ، امكانات متناسب با آن نيازها به نرم افزار اضافه شده كه در اختيار ديگر مصرف كنندگان نيز قرار ميگيرد.
6- ماژولار بودن سيستم. 

SCATS يك سيستم ماژولار مي باشد و لذا توسعه آن امكان پذير است. ساختار آن بصورت سلسله مراتبي بوده و در صورتيكه ارتباط كنترل كننده ها با مركز قطع شود . علاوه بر اينكه خطا به مركز گزارش داده ميشود ، كنترل كننده وارد حالت عملكرد مجزا شده و بصورت منفرد و مطابق زمانبندي از پيش تعيين شده خود عمل مي كند. بنابراين عملكرد سيستم درهر شرايط ادامه مي يابد. 

7- امكان آمار گيري و گزارش گيري. 

اين امكانات به صورت نرم افزاري جهت آمارگيري و تهيه نمودارهاي لازم براي نمايش ميزان ترافيك در شريانهاي مرتبط به سيستم همراه با گزارش خرابيهاي تجهيزات به طور وسيعي وجود دارد.

 نتايج استفاده از سيستم  SCATS
همانگونه كه قبلا اشاره شد سيستم   SCATS در بسياري ازتقاطعهاي دنيا نصب شده است. در كنار نصب و راه اندازي اين سيستم مطالعات و تحقيقات زيادي در مورد مزاياي استفاده از آن جهت كاهش تاخيرها در تقاطعات، زمان سفر ، مصرف سوخت و آلودگي هوا انجام شده است . لازم بذكر است كه اكثر اين تحقيقات توسط واحدهاي تحقيقاتي و مراكز دانشگاهي مستقل انجام شده است. 

درصد بهينه سازي موارد ذكر شده به طور متوسط در جدول (1) آمده است. براي تهيه اين جدول ابتدا چندين تقاطع بطور تصادفي كه مجهز به سيستم SCATS ميباشند انتخاب گرديده و پارامترهاي ياد شده بدون حضور سيستم هوشمند در آنها محاسبه گرديده است . پس از نصب سيستم SCATS  ، مجددا پارامترهاي مذكور در شرايط ترافيكي مشابه آماركيري شده و با نتايج قبلي مقايسه مي گردد.
جدول (1) : درصد بهينه سازي متوسط سيستم SCATS

	درصد بهبود
	پارامترهاي مقايسه شده قبل و بعد

	40 %
	كاهش توقف وسايل نقليه در تقاطعات

	20 %
	كاهش تاخير

	12 %
	كاهش ميزان مصرف سوخت

	7 %
	كاهش آلودگي هوا


معرفي سيستمهاي آشکارساز وسايل نقليه و قابليتهاي آنها

مقدمه:
با گسترش و افزايش راه ها و اتومبيل ها در شهر ها  مسئله كنترل شبكه ترافيك مهمتر و حساستر مي شود.اين مسأله ساليان درازي است  كه  در كشورهاي پيشرفته به آن توجه شده است و سيستمهاي مناسبي براي آن طراحي كرده اند .
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سيستمهاي هوشمند خياباني كه داراي آشكارسازهاي ترافيكي سيستمهاي كنترل بلادرنگ و سيستمهاي مخابراتي و ارتباطي مناسب هستند موجب مي شوند كه هر شخص در كمترين زمان به مقصد خود برسد و يك شبكه حمل و نقل كارا و روان وجود داشته باشد.

آشكار سازها بخشي از سيستم كنترل ترافيك هستند كه اطلاعات اوليه  براي  ساير  بخشها  فراهم  مي كنند . موقع  انتخاب  يك  آشكارساز بايد به  قابليت اطمينان- دقت- صحت- زمان پاسخ تحمل شرايط  محيطي  و نوع ارتباط  با سيستم كنترل مركزي توجه كرد .ضمن اينكه هميشه بايد توجه كرد كه پيش بيني هاي لازم مانند گسترش يك خيابان يا شلوغي بيش از حد يك خيابان در آينده دور يا نزديك لحاظ شود.

كاربرد فناوري سنسورهاي غير اختلالي از اوايل 1940ميلادي با سنسور مغناطيسي آغاز  شد . تا  دهه  1960 سنسورهاي آلتراسونيك(فرا صوت) و راداري نيز بطور تجاري  وارد  بازار شدند .تا انتهاي دهه1960 حلقه هاي سلفي وارد بازارشده و سپس جايگزين سايرين شدند .

فناوريهاي جديدي نيز در حال گسترش است .فناوريهاي در حال  پديد آمدن هستند، تا چندين فناوري  را در  يك فناوري  خلاصه كرده و مزا ياي آن را حفظ كنند .ضمن اينكه فناوريهاي مستقلي نيز مانند  آشكارسازهاي  مايكروويو ميليمتري غير  فعال  و ويديويي فرو سرخ در حال تكوين هستند .در عين حال فناوريهاي موجود نيز در حال بهبود و رفع عيب هستند .

علتهاي آشكارسازي وسايل نقليه:
- كنترل ترافيك:

از تشخيص وسايل نقليه به منظور كاهش تراكم ترافيك در شبكه وايجاد و رواني حركت استفاده مي شود .يكي ديگر از كاربردهاي ان اولويت بندي است.

اولويت بندي:

اولويت بندي وسايل امروز براي  اعمال ارجحيت  حركت  براي  وسايل نقليه اضطراري  و  حمل و نقل عمومي استفاده ميشود .

اجراي قوانين:

اگر در نظراست از يك سيستم براي كمك به قوانين استفاده شود تجهيزات اندازه گيري  بايد  بسيار دقيق  باشند . دقت  تشخيص وسايل نقليه بايد بيش از 99.9%   باشد .

معمولا اجراي قوانين از طريق عكس گرفتن انجام مي شود .ولي فناوري جديد استفاده از دوربين هاي  ديجيتال را براي اين امر امكان مي سازد، (در بسياري از شهر هاي دنيا منجمله تهران ومشهد نيز اينچنين دوربين هايي نصب شده است) .حالت كلي تر اين موضوع وقتي است كه دوربين اطلاعات هر وسيله نقليه عبوري را استخراج كند .

انواع اصلي آشكارسازها:

امروزه  تشخيص (شناسايي) وسيله  نقليه  اغلب بر اساس آشكاركنندهاي حلقه سلفي است، كه در زير سطح خيابان نصب مي شوند . اگر اين آشكار كنندها  بطور صحيح  نصب و نگهداري شوند، مي توانند اطلاعات  زماني بلادرنگ را فراهم كنند كه حسن بسيار بزرگي حتي در مقابل  آشكاركنندهاي مدرن مي باشند. اين اطلاعات بيشتر شامل چگالي ترافيك - زمان سفر- سرعت هر وسيله نقليه و... مي باشند .در سراسر جهان  امروزه هنوز آشكارساز حلقه سلفي  متداول ترين آشكارساز است .در اروپا هنوز در اغلب تقاطع ها از حلقهاي سلفي استفاده ميشود، ولي با افزايش سطح كنترل ترافيك  و گسترش مديريت ترافيك شهري  روشهاي فرو سرخ و راداري نيز در بعضي از مكانها بعلت آساني نصب و كاهش هزينه استفاده مي شود .

در آسيا مخصوصا  در ژاپن بخاطر وجود زلزلهاي فراوان و در نتيجه عدم  پايداري سطح جاده و همچنين شرايط  آب وهوايي متغيير اقبال زيادي به استفاده از آشكار_ سازهاي فرا صوت پالسي شده است . درآمريكا از حلقه هاي سلفي  براي انواع  مقاصد آشكارسازي وسايل نقليه استفاده مي شود .
آشكارسازحلقه - سلفي:

آشكارسازهاي حلقوي شامل يك رشته سيم در زير جاده مقداري سيم بعنوان رابط و يك تقويت كننده الكترونيكي مي باشد .وسيله نقليه وقتي به حلقه مي رسد‌، قسمتهاي فلزي آن ميدان مغناطيسي بالاي حلقه را قطع كرده و موجب تغيير در اندوكتانس سلفي مي شود . اندوكتانس  يك  خاصيت الكتريكي است كه متناسب با ميدان مغناطيسي است .سپس بخش الكترونيكي يك پالس به واحد كنترلر مبني برآشكارسازي حضور يا عبور يك وسيله نقليه را مي فرستد .

شايد تصور شود بعلت پديده فرو مغناطيسي ، جرم وسيله نقليه اندوكتانس  را افزايش مي دهد .ولي اينگونه نيست ،در واقع موتور آهني سنگين وسيله نقليه در داخل حلقه ،اندوكتانس را افزايش ميدهد، زيرا داخل كردن يك هسته آهني  در ميدان مغناطيسي هرسلفي موجب سهولت عبور شار مغناطيسي گرديده و اندوكتانس را افزايش مي يابد.فلزات جانبي وسيله نقليه اثر معكوس(اثر ادي يا اثر گردابي)دارند و موجب كاهش اندوكتانس مي شود .اين اثر قويتر و مؤثرتر از افزايش اندوكتانس ناشي از جرم آهني است و در نتيجه كلاً اندوكتانس كاهش مي يابد .قسمت الكترونيكي جريان حلقه ها را در فركانسهاي عمومأ   200-10   كيلوهرتز را تأمين مي كند .

براي نصب اين آشكارساز بايد حلقه ها زير سطح خيابان قرار گيرند .اندازه حلقه متفاوت است ولي حلقه هاي 2 در 1 و 2 در 2  متر متداول ترند .
آشكاركارسازهاي مغناطيسي:

دو نوع آشكارسازمغناطيسي وجود دارد:غير فعال وفعال. آشكارساز مغناطيسي فعال همان آشكارسازحلقه-سلفي است .درنوع غيرفعال تغيير در شار مغناطيسي زمين ناشي از عبور وسايل نقليه از ناحيه مورد نظر اندازه گيري مي شود .از لحاظ تجاري چهار نوع آشكارساز مغناظيسي وجود دارد:آشكارساز  مغناطيسي استاندارد، آشكارساز مغناطيسي جهت دار (منسوخ شده است) ،مغناطيس سنج و آشكارساز مغناطيسي بدون منبع  تغذيه خارجي .آشكارساز مغناطيسي استاندارد نمي تواند عبور وسايل نقليه با سرعت كمتراز 8 كيلومتر را آشكار كند. آشكارساز مغناطيسي بدون منبع تغذيه خارجي مشابه مغناطيس سنج است، ولي نيازي به كابل ارتباط دهنده سنسوربه تقويت كننده ندارد.هم مغناطيس سنج و هم اين نوع آشكارساز قادر به آشكارسازي پالسي و حضوري هستند .

مغناطيس سنج:

مغناطيس سنج شامل يك سنسوركوچك، يك كابل تغذيه و يك تقويت كننده است .اين نوع آشكارساز بعنوان يك نوع خاص از حلقه هاي سلفي دردهه  1960 مطرح شد .اين نوع آشكارساز حضور يك وسيله نقليه را با اندازه گيري  شدت ميدان مغناطيسي زمين ناشي ازجرم فلزي وسايل نقليه آشكارمي كند .مؤلفه هاي عمودي و افقي ميدان زمين درغياب وسايل نقليه اندازه گيري مي شود تا  آشكارساز كاليبره شود .وقتي يك وسيله نقليه درحوضه آشكارسازقرارگيرد ،ميدان زمين تغيير كرده واين تغييرآشكار مي شود.تغيير ميدان زمين بستگي به شكل و جنس فلز وسيله نقليه دارد .

خطوط ميدان مغناطيسي زمين ازيك قطب به قطب ديگر وجود دارد . يك مغناطيس سنج عمودي،مؤلفه مغناطيسي زمين را اندازه گيري مي كند.يك وسيله نقليه از جنس آهن يا فولاد ،باعث تأثير برخطوط مغناطيسي مي شود.با حركت وسيله نقليه، تغيير ميدان مغناطيسي نيز با آن حركت مي كند .با ورود وسيله نقليه ميدان مغنا طيسي در بالاي وسيله نقليه كاهش و در زير آن افزايش مي يابد. يك پروپ مغناطيس سنج سيلندري شكل با ابعاد تقريبي 10* 2.5 است .اين پروپ در سوراخي در سطح  جاده  باعمق تقريبي 30 سانتيمتر قرار داده مي شود.شكل زير پروپ مغناطيس سنج را نشان مي دهد .

هسته و سيم پيچها عنصري مشابه ترانسفورمر را تشكيل مي دهند سيم پيچها بگونه- اي قرارداده شده است كه خاصيت مغناطيسي اشباع شونده اي را بوجود  آورد. عملكرد بر اساس روش اعمال هارمونيك دوم به يك هسته اشباع شونده باز است كه بگونه اي نصب شده است كه به تغييرات ميدان مغناطيسي زمين حساس باشد . تحريك با موج مثلثي با فركانس تقريبي 5 كيلوهرتز به دو سيم پيچ اوليه اعمال مي- شود .سيم پيچ ثانويه موجب تهيه سيگنال هارمونيك دوم براي بخش الكترونيكي مي شود كه از روي آن حضور يا عبور آشكار مي شود.

مغناطيس سنج حضور يا گذر وسايل نقليه را اندازه مي گيرد.درواقع، دومدعملكردي وجود دارد:مدپالسي كه يك سيگنال خروجي به شكل پالس با پهناي حدود 125 ميلي ثانيه به ازاي هر وسيله كه وارد ناحيه شناسايي مي شود،ارسال مي شود و مد حضوركه يك سيگنال پيوسته تا زماني در ميدان تشخيص باشد ، توليد مي شود .

آشكارساز فشار:

زماني درانگلستان ازصفحات هوايي براي اندازه گيري ترافيك استفاده ميشد. ولي اين صفحات گران و نصب آن هم پرهزينه بود، ضمن اين كه  به مرور كيفيت مشخصات ميكانيكي آن كاهش مي يافت .

لولهاي لاستيكي(شيلنگ) :
همان اصول صفحات فوق را دارد و هنوز هم در شمارشها گاهي از آنها  استفاده مي شود .اين لوله ها را در راه مي گسترانند .نيروي ناشي از وزن وسيله نقليه اي كه از روي  لوله عبور مي نمايد، بر اساس ميزان حساسيت تنظيم شده لوله ها باعث فعال شدن واحد ثبت كننده دستگاه مي شود .درموقع نصب لوله ها بايد توجه كرد كه آن را درسر پيچ ها نبايد نصب كرد،زيرا امكان دارد به علت نحوه نصب لوله درقوس و زاويه دارشدن آن بجاي عبور محورهاي وسيله نقليه از روي لوله وثبت تعداد آن در دستگاه،هريك ازچرخهاي وسيله نقليه بطورمستقل از روي لوله عبور نموده و موجب افزايش آمار بطور كاذب گردند .ضمن اينكه عبور وسايل نقليه با بيش از دو محور(مانند انواع كاميون) باعث اشتباه در شمارش وسايل نقليه مي شود .اين نوع آشكارساز قادر به تشخيص نوع  وسيله نقليه نيست .

سنسورهاي خازني :

سنسورهاي خازني نيزدراين دسته قرارمي گيرند زيرا ظرفيت خازن با اعمال فشار به صفحات آن  و كم شدن فاصله آنها تغيير مي كند و در نتيجه  فركانس مدارتشديدي كه ازاين خازن تشكيل شده است راتغيير مي دهد .مهمترين كاربرد اين نوع سنسور در اندازه گيري وزن است .
فيبرهاي نوري :

فيبرهاي نوري نيزمانند كابلهاي پيزوالكتريك نصب مي شوند،مي توانند عبور وسيله نقليه را آشكاركنند.مشخصه اين آشكارساز برعكس كابلهاي پبزو الكتريك در شرايط رطوبتي يا تغيير دما تغيير نمي كنند.ولي استفاده از فناوري فيبرنوري هنوزدر حال گسترش و تكامل است درحالي كه آشكارسازهاي پيزوالكتريك آشكارسازهاي فشار تكامل يافته هستند كه در ذيل به آنها مي پردازيم:
آشكارساز فشار پيزوالكتريك :

اين نوع سنسور فشار بر اساس اثر پيزوالكتريك پايه ريزي شده است كه در آن فشار لحظه اي  به  يك پالس الكتريكي تبديل مي شود .دامنه پالس الكتريكي نشان دهنده مقدار فشار است.

كابلهايي با چنين خصوصيتي ساخته شده اند ودرعرض خيابان در زير سطح براي استفاده  دائم و روي سطح براي استفاده موقت نصب مي شوند .اگر دو عدد از اين نوع  سنسورها در نزديك هم  نصب شوند، علاوه بر شمارش تعداد وسايل نقليه قادر به محاسبه سرعت هر وسيله نقليه نيز خواهيم بود.گستره دماي عملياتي از 20-  تا 70+ سانتيگراد است وخطاي اندازه- گيري وزن وسايل نقليه در حال حركت حدود  8%  گزارش شده است .
آشكارسازهاي فروسرخ غيرفعال :

اين نوع آشكارساز حضور وسايل نقليه را با مقايسه انرژي فروسرخ طبيعي سطح جاده وانرژي ناشي از حضور وسيله نقليه آشكار مي كند .از آنجا كه انرژي گرمايي سطح جاده ممكن است كمتر يا بيشتر از انرژي گرمايي وسيله نقليه باشد اختلاف انرژي نشان دهنده وجود وسيله نقليه خواهد بود .تغيير در انرژي متناسب با دماي مطلق و گسيل كنندگي سطح فلزي وسيله نقليه است .گسيل كنندگي عبارت است از نسبت انرژي معمولي گسيل شده توسط يك فلز به انرژي گسيل شده از يك گسيل كننده كامل در همان دما مي شود .تغيير در انرژي دريافت شده  توسط آشكارساز با بخار آب ،باران، برف يا مه كم مي شود ،يعني در اين شرايط آشكارسازي مشكل است .در واقع گسيل كنندگي  بستگي به دماي سطح،اندازه و ساختمان وسيله  نقليه بستگي  دارد نه به رنگ آن يا روشنايي محيط . درواقع آشكاركننده هاي فرو سرخ غير فعال عبور وحضوروسيله نقليه را درك مي كنند ولي بسرعت آن را اندازه گيري نمي كنند .

آشكارسازهاي فروسرخ فعال :

اين نوع آشكارساز حضور يك وسيله نقليه را با ارسال يك اشعه ليزر كم انرژي به سمت جاده و اندازه گيري زمان برگشت سيگنال آشكار مي كند .وجود  يك وسيله  نقليه باعث كاهش اين زمان خواهد شد .درواقع كارآشكارسازهاي  فرو- سرخ فعال مشابه در فركانس حدود طيف فروسرخ  نزديك 0.9 ميكرومتر ارسال مي كند كه قسمتي از آن بازتاب كرده و به گيرنده آشكارساز مي رسد .

رادارهاي ليزري مي توانند عبور، حضور و سرعت وسيله نقليه را آشكار كنند. براي آشكار كردن سرعت وسيله نقليه از دو سيستم آشكاركننده كه  به  دو مكان مختلف از خيابان با فاصله معلوم انرژي مي فرستد،استفاده مي شود . با توجه به معلوم بودن فاصله و اختلاف زمان آشكارشدن يك وسيله نقليه توسط دو آشكار- ساز ،سرعت وسيله نقليه محاسبه مي شود .با اندازه گيري وتشخيص نيمرخ وسيله نقليه بعضي رادارهاي ليزري حتي مي توانند نوع وسيله نقليه را تشخيص دهند .

آشكارسازهاي ويديويي :

اين نوع آشكارساز در واقع همان دوربين هاي فيلمبرداري همراه پردازشگرها تصوير ويديويي با تجزيه و تحليل تصاوير دوربين هاي ويديويي وسايل نقليه و ساير پارامترهاي ترافيكي آنها را تشخيص مي دهند .با استفاده از كامپيوتر تصاوير ديجيتال شده و با گذشتن از چندين الگوريتم تغييرات در پس زمينه تصوير آشكاز مي شود . اين كار با مقايسه بين تصاوير متوالي و تغييرات شدت روشنايي نقاط آنها امكانپذير است؛ بستگي به نوع  فناوري پردازش تصوير مورد استفاده اطلاعاتي در مورد عبور وسيله نقليه ،حضور،سرعت،طول وحركت از يك لاين به لاين ديگر قابل حصول است .بعضي از پردازشگرها به نام سه خطي درميدان ديد ويديويي نواحي مختلف تشخيص وسيله را در نظرگرفته و با تغيير روشنايي نقاط تصاويرپي به عبور يك وسيله نقليه مي برند.نوع ديگراز پردازشگرها به نام پردازشگرهاي تعقيبي با تشخيص و دنبال كردن مسير ناشي از تغيير روشنايي نقاط در حوضه ديد ، وجود و عبور يك وسيله نقليه را آشكار مي كند .
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حالتهايي مانند بازتاب نور از سطح جاده خيس سايه ها و يا تغيير نور محيط هميشه بر مشخصه آشكارسازهاي ويديويي تأثير منفي مي گذارد.از آنجايي كه يك آشكار_ ساز ويديويي مي تواند چندين لاين را همزمان در برگيرد، مقرون به صرفه از لحاظ تعداد و هم از لحاظ هزينه هستند .

آشكارساز راداري يا مايكرويو:

آشكارسازهاي راداري از يك سيگنال پالسي كه  به صورت فركانسي  يا فازي مدوله  شده است براي تعيين تأخير زماني سيگنال برگشتي استفاده مي كنند. رادارهاي مايكرويوي كه در آمريكا براي تشخيص و آشكارسازي وسايل نقليه استفاده مي شود در فركانس10.525 مگا هرتز كار مي كنند .دو نوع آشكارساز راداري مايكرويو  در كاربردهاي مديريت ترافيك استفاده مي شود .آشكارسازراداري داپلري كه  انرژي الكرترومغناطيسي را دريك فركانس ثابت ارسال مي كند. سپس با كمك پديده دوپلر سرعت وسيله نقليه را اندازه گيري مي كند(اختلاف فركانس بين  سيگنال ارسالي  و دريافتي متناسب با سرعت وسيله نقليه است) لذا آَشكارسازي يك جابجايي فركانس موجب اعلام عبور يك وسيله نقليه ميشود.اين نوع آشكارسازي قادر به آشكارسازي وسايل نقليه ثابت نيست و لذا نمي توان از آن در جاهايي استفاده كرد كه حضور وسيله نقليه مهم است. دومين نوع آشكارساز راداري يك شكل موج دندان اره اي ميفرستد كه فركانس ارسالي بطور پيوسته با زمان تغيير مي كند.در نتيجه وسايل نقليه  ساكن نيز قابل آشكارسازي هستند زيرا فاصله آشكارساز و وسيله نقليه اندازه گيري مي شود .ضمن اين كه با اندازه گيري زمان حركت وسيله نقليه از يك مكان به مكان ديگر كه فاصله بين آن دو براي آشكارساز معلوم است،سرعت وسيله نقليه نيز اندازه گرفته مي شود.از آنجا كه اين نوع رادار مي تواند وسايل نقليه ثابت را نيز آشكار كند به اين نوع رادار، رادار مايكروويو حضور نيز گفته مي شود .

رادارهاي دوپلري در شرايط به آب وهوايي نيز به خوبي  كار مي كنند. فاصله مؤثر رادار تا هدف معمولأ تا 25 متر است.آشكارسازهاي راداري دوپلري علاوه بر تعداد وسايل نقليه سرعت آنها را نيز اندازه مي گيرند.ولي مشابه حلقه هاي سلفي اگر سرعت از  8  كيلومتركمتر شود، ديگر قابل اندازه گيري نيست .ضمن اين كه وسايل نقليه ثابت را آشكار نمي كند. اين وسيله بالاي سطح جاده نصب مي شود بدون اين كه اختلالي درجريان ترافيك ايجاد كند .
آشكارساز فراصوت (آلتراسونيك) :

اين نوع آشكارسازهاي فراصوت وسايل نقليه هم براي اندازه گيري فاصله و هم سرعت استفاده مي شود.نوعي از آن كه فاصله را اندازه مي گيرد يك پالس فرا_ صوت به طرف وسيله نقليه فرستاده و زمان برگشت آن را محاسبه مي كند و در نتيجه با دانستن سرعت موج،فاصله تا وسيله نقليه وهم وجود آن آشكارمي شود.در نوع ديگر آشكارسازهاي فراصوت از پديده دوپلر براي اندازه گيري سرعت وسيله نقليه استفاده مي شود .آشكارسازهاي اخير ده برابر گرانتر از نوع اول هستند. آشكارسازهاي فراصوت،صوت را در فركانس 25 تا 50 كيلو هرتز ارسال مي كند كه بيشتر از محدوده شنوايي است .

آشكارسازهاي صوتي غير فعال:

اين نوع  آشكارسازها شامل آرايه اي از ميكروفونها هستند كه به صداي جريان ترافيك حساس هستند .رفت وآمد وسايل نقليه موجب توليد انرژي صوتي ازمنابع مختلف مانند درون وسايل نقليه و تعامل بين لاستيك ها با سطح جاده مي شود . آرايه اي از ميكروفونها اين صداها را  از يك ناحيه  مخصوص هر يك لاين كسب مي كند ، وقتي وسيله  نقليه از اين ناحيه آشكارسازي مي گذرد آلگوريتم  پردازش  سيگنال يك افزايش در انرژي  صوتي دريافتي را آشكار كرده و سيگنال حضور وسيله نقليه را توليد مي كند .وقتي  وسيله نقليه ناحيه آشكارساي را ترك مي كند، انرژي صوتي از حد آستانه آَشكارسازي كمتر شده و سيگنال حضور وسيله نقليه نيز قطع مي گردد .

نويز بيروني بر آشكارسازهاي صوتي غير فعال تأ ثير گذاشته وخطا ايجاد مي كند . ولي  سازندگان اين نوع آشكار كننده پردازشگرهاي خاصي را ساخته اند كه تداخل هاي مخرب را حذف كرده و تفكيك پذيري مناسبي را براي آشكارساز فراهم مي_ كنند .در آزمايشاتي كه انجام شده است ،گزارش شده است  كه دماي پايين باعث خطا در شمارش شده و همچنين ترافيك با حجم  بالا باعث كم شمردن آشكارساز مي شود .

مشخصات كلي آشكارسازها:

شرايط كلي…

- آشكارساز بايد بتواند حداقل مشخصات مطلوب و مورد نظر را داشته باشد.

- آشكارساز بايد بتواند ارتباط مناسب با سيستم مركزي كنترل ترافيك داشته باشد.

- گستره افقي آشكارساز بايد از حداقل 3 متر تا حداكثر 6 متر در ارتفاع 5 متر باشد.

- آشكارساز بايد بتواند، تا موقع رفتن  وسيله نقليه از ناحيه آشكارسازي اطلاعات را نگه دارد.

- خروجي  آشكارساز بايد با ورودي  كنترل كننده  ترافيك منطبق باشد.

- آشكارساز بايد بتواند در گستره دمايي 37-  تا  74 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي 95% كار كند.

- آشكارساز بايد از لحاظ تعمين منبع تغذيه خود كفا باشد يعني يا از طريق باطري يا از طريق برق شهر ،توان خود را تأمين كند .

- درشرايط عادي آب وهوايي دقت حضور و تشخيص سرعت براي آشكارساز نصب شده در بالاي سطح جاده براي يك ناحيه مشخص حداقل 95% بايد باشد .

شرايط ميكانيكي :

- هر سنسور بايد پوششهاي آلومينيومي و پلاستيكي داشته باشد.

- بدنه هر آشكارساز بايد ضد آب باشد ،ضمن اين كه در آن از مواردي كه تحت تأثير طولاني مدت نور ماوراء بنفش تغيير حالت مي دهند ،استفاده نشده باشد .

- بوردهاي مدار چاپي الكترونيكي بايد از ماده شفاف ضد رطوبت و ضد قارچ پوشانده شود .

عوامل بيروني مؤثر:

شرايط محيطي...
انواع شرايط آب و هوايي ممكن است  بر فناوريهاي آشكارسازي تأثير داشته باشد .اين تأثير را به قسمتهاي زير تقسيم مي كنيم:

- باد: لرزشهايي ايجاد مي كند كه بر عملكرد آشكارساز تأثير دارند .

- برف،باران،مه و گرد و خاك: باعث كاهش ديد آشكارساز مي شود .برف يا باران باعث خيس شدن يا سفيد شدن سطح جاده و تأثير گذاشتن بر آشكارسازي ميشود .

- نور مستقيم خورشيد

- سايه ها

- دما

باد:يكي از عواملي است كه بر صحت اطالاعات جمع آوري شده تأثير مي گذارد.

البته به شرطي كه باعث حركت يا لرزش شديد سنسور آشكارساز شود.البته بعضي از آشكارسازها مجهز به آژير هشداردهنده در صورت حركت كردن سنسور هستند .

دما:دماهاي خيلي بالا، يا خيلي پايين مي توانند بر مشخصه آشكارسازها  تأثير بگذارند،مخصوصاً در آنهايي كه دما مستقيماً در اندازه گيري مشخصه مربوط نقش دارد .مثلا دما سرعت امواج صوتي و فرا صوتي را متأثر مي كند.در نتيجه در آشكارسازيها از اين نوع مؤثر است .در آشكارسازهاي فرو سرخ غير فعال نيز دماي وسايل نقليه است كه باعث آشكارسازي آنها مي شود .لذا آشكارسازهاي فروسرخ صوتي(فعال وغير فعال)و فرا صوت بيشتر از دما تأثير مي گيرند .

نور خورشيد و سايه ها:شدت نور خورشيد در ناحيه آشكارسازي بر نتايج اين كار مي تواند مؤثر باشد .تأثير نور خورشيد هم در زاويه كم وهم در زاويه زياد بايد مد نظر گرفته شود .حضور سايه ها نيز نقش مهمي در آشكارسازي ويديويي دارد .

بارندگي،مه و دود:اين عوامل در بعضي آشكارسازها تأثير سوء مي گذارند .

آشكارسازهاي ويديويي،فروسرخ وآلتراسونيك از اين گونه آشكارسازها هستند  .

آشكارساز فروسرخ :

قطعات آشكارساز فعال وسايل نقليه را  با دقت كافي مي شمرند ،هر چند بعضي شرايط آب و هوايي بر عملكرد آن تأثير مي گذارد .اطلاعاتي مانند سرعت و نوع وسيله نقليه نيز قابل حصول است .اين واحد به راحتي نصب و كاليبره مي شود.

خطاي اين سيستم از 0.5% تا 2.4% در يك دوره تست هر روزه سه ماهه بوده است .

در حين برف سنگين ،اين آشكارساز هم اضافه شمارش و هم كم شماري دارد .

علت كم شماري پوشيده شدن سطح جاده از برف و عدم حركت وسايل نقليه در مسير اصلي و در نتيجه خارج شدن از ناحيه نسبتأ كوچك تشخيص است .در يك تست ميداني ارتفاع نصب 6.7 متر و ناحيه تشخيص حدود 1.2 متر پهنا داشت . در يك روز وقتي ارتفاع برف به 7.9 سانتيمتر رسيد ،كمبود شمارش 23% شد.
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حال آنكه در تست ديگر كه ارتفاع برف به 7.9 سانتيمتر بود ،كم شماري 16% مشاهده شد.درمورد ديگري بارش 16 سانتيمتربرف،خطاي اظافه شمارش 9.1 درصدي ايجاد كرد .شايد اين اظافه شمارش مربوط به بارش برف و انعكاس شده ليزر ارسالي از برخورد با دانه هاي برف باشد .باران وتگرگ نيز روي كار اين سيستم اثر منفي دارد.مخصوصاً باران كه باعث مرطوب شدن سطح خيابان مي شود انعكاس ليزر از سطح باعث اختلال دركار سيستم مي شود.اگر طول كابل ارتباطي_

استفاده شود . Rs422   از Rs232بيش از 30 متر باشد بجاي استاندارد ارتباطي اين آشكارسازها مي توانند حضور ،سرعت و ازدحام وسايل نقليه را  در روز و شب اندازه گيري كنند .سرعت از 0 تا 130 كيلومتر با خطاي 1.8 كيلومتر قابل حصول است.با پهناي بسيار كم اشعه مي توان بطور دقيق و صحيح موقعيت وسيله نقليه را روي خيابان تعيين كرده و نيم رخ آن را تشخيص داد و سرانجام ارتفاع آن را بدست آورد و از روي آن نوع وسيله نقليه را تشخيص داد .حسن ديگر اين آشكارساز اين است كه به اشياء كوچك مانند پرندگان يا حشرات پاسخ نمي دهد و آنها را آشكار نمي كند .ولي بارندگي شديد باران و برف باعث اضافه شمردن آشكارساز مي شود . از اين آشكارسازها ميتوان براي آشكارسازي حضور افراد پياده بكار گرفت .اين آشكارسازها بالاي سطح خيابان نصب مي شوند .در حالت كلي هزينه ها به چگونگي نصب نيز وابسته است .كلي هزينه هر واحد از حلقه سلفي بيشتر است ولي هزينه نگهداري آن كمتر است .

آشكارساز ويديويي :

در شرايط عادي ،آشكارساز ويديويي توانايي آشكارسازي و اندازه گيري تمام پرامترهاي ترافيكي را با دقت زياد دارد .ولي در تقاطع ها بسيار متفاوت است.

نتايج بشدت به مكان آشكارساز(ارتفاع وزاويه ديد)بستگي دارد.عوامل زيادي بر مشخصه‌ ويديو تأثير مي گذارند: ساختمانها،وسايل نقليه،نور مستقيم خورشيد،طلوع وغروب خورشيد و تغيير روشنايي  محيط ناشي از آن ،بادهايي كه آشكارساز يا پايه آن را تكان دهند،قطرات آبي كه روي لنز دوربين پاشيده مي شود ،قنديلهاي يخي كه جلوي لنز دوربين تشكيل مي شود و گرد و غبار و دوده يا تار عنكبوتي كه روي لنز را بپوشاند .
نصب و نگهداري آشكارسازهاي ويديويي بسيار حساس تر و ظريف تر از ساير فناوريها است .مكان دوربين براي كسب مشخصه مناسب حياتي است ضمن اينكه لنز متناسب با مكان نيز بايد انتخاب شود .در مورد نصب اين آشكارساز،مكان انتخابي بايد محكم و داراي كمترين لرزش باشد .بطور كلي هر چه دوربين بالاتر نصب شود نتايج بهتري حاصل مي شود .

آشكارساز راداري :

فناوري  راداري  داپلري يك فناوري خوب و مناسب  براي آشكارسازي ترافيك در خيابانها و جاده ها است .در تقاطع ها اين آشكارساز بطور مناسبي رفتار نمي كنند .اين

آشكارساز تحت تأثيرآب وهوا قرار نگرفته و براحتي نصب،هدفگيري و كاليبره ميشود.

آشكارساز راداري قادربه جمع آوري اطلاعاتي مانند تعداد،اشغال،سرعت و نوع وسايل

نقليه است .فناوري راداري قادر به جمع اوري اطلاعات چندين لاين ترافيك در يك خيابان نيز است .باران بر عملكرد آشكارساز مؤثر است ولي بشرطي كه وارد محفظه يا جعبه آشكارساز شود و گرنه بر بازتاب امواج ارسالي تأثيري ندارد .در تست عملي با نصب آشكارساز راداري در بالاي سطح خيابان در ارتفاع 6.7 متر ،2 درصد خطا در نتايج شمارش بدست آمد .با نصب آشكارساز در كناره خيابان اين خطا به 5 درصد رسيد كه اين خطا به ارتفاع نيز بستگي دارد .نتايج اندازه گيري سرعت نيز بستگي به مكان نصب دارد .براي نصب آشكارساز در بالاي سطح خيابان خطاي اندازه گيري سرعت حدود 8 در صد است .

آشكارساز فرا صوت :

اگر آشكارسازهاي فراصوت پالسي بطور صحيح نصب شوند توانايي شمارش بسيار دقيق را دارند .اگر اين آشكارساز بايلاي سطح خيابان نصب شود يك سطح انعكاسي عمودي پديد مي آورد و بهترين حالت برگشت سيگنال رخ مي دهد .هزينه نصب بخاطر كوچكي اندازه آشكارساز و بخش الكترونيكي مربوطه كم است .ولي آشكارساز بايد در بالاي لاين ترافيكي مربوطه نصب شود و هزينه اصلي نصب مربوط به بازوي نگهدارنده است .

آشكارساز صوتي غير فعال :

اين آشكارساز صوتي قادر به اندازه گيري تعداد سرعت اشغال و نوع وسايل نقليه هستند .فناوري صوتي غير فعال براي تشخيص و آشكارسازي ترافيك هم در خيابانها و در تقاطعها بسيار مناسب است .مي توان اين آشكارساز را هم در بالاي سطح خيابان و هم در كناره سطح خيابان نصب كرد ولي نصب در بالاي سطح خيابان نتايج بهتري مي دهد .سرما باعث كم شماري سيستم مي شود ،وجود برف در روي سطح جاده نيز باعث كم شماري مي شود .اين نوع آشكارساز بسادگي سوار ،هدفگيري و كاليبره مي شوند .خطاي اين آشكارساز در اندازه گيري در خيابان حدود 4% و در جاهاي ديگر تا 20% نيز مي رسد .

در خيابان دماي بسيار كم با كم شماري ارتباط پيدا كرد .بطوريكه وقتي دما به 30- و 23- درجه سانتيگراد رسيد خطاي كم شماري آشكارساز نيز به 13.3 و15.3 درصد رسيد .اين كم شماري در شب بيشتر از روز(در دماي مساوي)رخ مي دهد .هزينه هر آشكارساز بين 150 تا 300 دلار است .

مقايسه و انتخاب آشكار سازهاي وسايل نقليه : 

موقع انتخاب يك آشكارساز نكات فراواني وجود دارد كه بايد مد نظر قرار گيرد:

* سطح مهارت و زمان مورد نياز نصب و كاليبره كردن يك آشكارساز مي تواند بسيار مهمتر از هزينه اوليه آشكارساز باشد .

* يك آشكارساز بت قابليت اطمينان بالا مي تواند فعاليتهاي نگهداري را به مقدار چشمگري كاهش دهد .

* يك آشكارساز كه چندين لاين را پوشش مي دهد بجاي چندين آشكارساز تك لايني بكار برده شود .

* يك آشكارساز كه مي تواند در بالاي خيابان يا در كنار آن مصب شود بسيار مناسبتر از آشكارسازي است كه زير سطح جاده باسيد نصب شود .

* آشكارسازي كه ارتباط سريال با كنترلر دارد را مي توان از راه دور عيب يابي يا تنظيم وكاليبره كرد .

* آشكارسازي كه با باطري يا نور خورشيد كار مي كند را مي توان براي شمارش موقت در مكاني بدون منابع تغذيه بكار گرفت .

* بعضي آشكارسازها بجز تعداد وسايل نقليه پارامترهاي ديگري نيز استخراج مي كنند كه بايد مد نظر گرفته شود .

* بعضي وسايل نقليه تحت تأثير شرايط آب و هوايي قرار مي گيرند يا در محيطهاي شلوغ و پر ترافيك خوب كار نمي كنند .
گزارش كار آموزي
استاد ارجمند: 
سرکار خانم  مهندس مشعوفي

سرپرست كارآموزي:
آقاي دكتر امـامي 

كارآمـوز :
حسين پژومند دار
تابستان 1384
روشهاي كنترل چراغ راهنمايي
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