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  در كلان شهر تهران ITSارائه الگوي معماري منطقي 
  

  09/05/1389: تاريخ دريافت           1 رضا سليماني كرمانيمحمد
  06/07/1389: تاريخ پذيرش             2 متين دخت صالحي

  

  چكيده
هاي هوشمند  از ايجاد هماهنگي بين تجهيزات و سيستم است عبارت ITSمعماري سيستم 

صورت  بهها  كه اين سيستم اي گونه پارچه به صورت يك و بهحمل و نقل در يك چارچوب 
 ،در اين مقاله براي اولين بار. كاهش مشكلات ترافيكي عمل نمايند اي واحد در جهت مجموعه

در كلان شهرهاي ايران ارائه  ITSيابي به مدل منطقي معماري  روش جديدي جهت دست
بدين منظور ابتدا، . تهران تدوين شدشهر  ITSمنطقي  گرديد و براساس آن الگوي معماري

معماري كشورهاي مطرح در اين زمينه مانند آمريكا، اروپا، ژاپن و كانادا، مورد مطالعه قرار 
بوده و  ITSعنوان كشور پيشرو در بحث معماري  كه كشور آمريكا به باتوجه به اين. گرفت

دوين شده است، در اين گيري از تجربيات اين كشور ت سايركشورها با بهره ITSمعماري 
 ITS  نويس معماري منطقي پيش. آمريكا به عنوان الگو انتخاب شد ITSتحقيق نيز معماري 

سپس . شهر تهران با توجه به مشكلات و با درنظر گرفتن نيازها و امكانات موجود تهيه گرديد
و با پركردن دو نمونه  ITSكارشناس 20معماري منطقي براساس نظرات كارشناسي 

ها فرآيندها از كارشناسان درخواست شده بود ارتباط  نامه در اين پرسش. نامه اصلاح شد رسشپ
 ITSبدين ترتيب معماري منطقي . با يكديگر و همچنين با عناصر خارجي را مشخص نمايند

 . نمايش داده شد DFDكلان شهر تهران با ترسيم دياگرام 

  
، خدمات كاربر، معماري ITS، معماري ITSد هوشمن  ونقل هاي حمل سيستم: هاواژه   كليد
  .منطقي

  
  
  
  

                                                 
 rezakermani@hotmail.com عضو هيئت علمي پژوهشكدة حمل و نقل وزارت راه و ترابري، 1
 Mds172003@gmail.comآزاد واحد تهران جنوب، كارشناس ارشد دانشگاه  2
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  مقدمه
هاي   يفناورونقلي كه   هاي حمل سيستم :عبارتنداز ،هوشمند  ونقل هاي حمل سيستم

ونقلي به كار   هاي حمل اطلاعات، ارتباطات و كنترل را براي بهبود عملكرد شبكه
سازي  لاعات، ارتباطات و يكپارچهونقل برمبناي سه مشخصه اط  ابزارهاي حمل. گيرند مي

باتوجه  كنند تا ونقل و مسافران كمك مي  هاي حمل استوار هستند كه به مديران شبكه
معماري سيستم ساختاري . تري را بگيرند تصميمات بهتر و مناسب به شرايط موجود

و ) هاي خاص ها و سيستم يفناور(براي كل سيستم است كه به اجزاي مختلف سيستم 
در واقع معماري سيستم مانند تصويري است كه چندين . پردازد ها مي ط بين آنرواب

ها را در چارچوب سيستم نشان داده و يك تصوير كلي  عضو سيستم و نحوه ارتباط آن
شامل توصيفات مختلفي از  ITSدر حالت كلي، معماري . دكن از سيستم ايجاد مي

كه هركدام بر يك ) و فيزيكي مانند خدمات كاربر، معماري منطقي( استسيستم 
اي  به طوركلي در دو سطح ملي و منطقه ITSمعماري . اند متمركز شده ITSديدگاه از 

يابي  قابل توسعه است كه با توجه به شرايط كنوني كشور و عنايت به اين مهم كه دست
ت هاي پايلو به معماري ملي نيازمند دريافت بازخورد و حصول نتايج برگرفته از پروژه

اي از اولويت  باشد، حركت در راستاي تدوين و تكميل معماري منطقه متعددي مي
شود كه  زماني آشكار مي ITSمزاياي واقعي استقرار معماري . بيشتري برخوردار است

بتوانند اطلاعات خود را به اشتراك گذاشته و با ساير  ITSهاي مختلف  سيستم
   .]1[ها به تبادل اطلاعات بپردازند سيستم

 
  ضرورت و روش تحقيق

. ونقل هوشمند كمك شاياني در حل مشكلات ترافيكي خواهند داشت هاي حمل سيستم
صورت مجزا و بدون  ها چنانچه هر سيستم به باتوجه به گستردگي دامنه اين سيستم

كار گرفته شود هزينه بسياري درپي دارد بدون  ها به توجه به عملكرد ساير سيستم
بنابراين براي . ها مدنظر است حاصل گردد كارگيري اين سيستم از بهكه مزايايي كه  آن

هاي ناشي از  ها و كاهش هزينه كارگيري اين سيستم حصول بهترين نتيجه از به
. نمايد ضروري مي ITSبرداري نامناسب از آنها تدوين معماري  كاري و بهره موازي

كشور صورت  ITSعماري ملي متأسفانه در ايران تاكنون مطالعات لازم براي تدوين م
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اجرا  ITSها بدون درنظر داشتن معماري  شهرهاي ايران اين سيستم نگرفته و در كلان
جا  از آن. در كشور مشهود است ITSبنابراين ضرورت ارائه الگوي معماري . شده است

وجود دارد در ابتدا معماري  ITSكه در تمامي كشورهايي كه سابقه ارائه معماري ملي 
شده و پس از بررسي بازخورد معماري در منطقه و رفع  اي اجرا ورت منطقهص به

مشكلات، معماري ملي تدوين شده است در ايران نيز بايد اين روش درپيش گرفته 
 ITSعنوان مطالعات مقدماتي براي تدوين معماري ملي  بنابراين در اين پروژه به. شود

  .ه شده استشهرها ارائ در كلان ITSكشور، الگوي معماري 
ترتيب منابع موجود در ارتباط با موضوع مطالعه شده است و در واقع از  بدين
سپس باتوجه به اطلاعات حاصل از مطالعات، . اي بهره گرفته شده است روش كتابخانه

هايي كه توسط متخصصان تكميل  نامه كمك پرسش طرح اوليه معماري ارائه شده و به
ارائه شده  ITSو طرح نهايي و تكميل يافته معماري شده است طرح اوليه اصلاح شد 

  .است
  

   كشورها ديگر در  ITSمعماري تجربه
ونقل ايالات متحده  گذاري انجام شده توسط وزارت حمل محصول سرمايه ITSمعماري 
. بوده است ITSبراي تهيه و توسعه يك معماري ملي  1996تا  1993هاي  بين سال

ه است از يك كرداي از اسناد مربوطه را حاصل  آن كتابخانه اين پروژه پيشگام كه نتيجه
ها و معماري منطقي و فيزيكي را  راهبردتا اجراي  ITSانداز ملزومات استاندارد  چشم

روز  ايالات متحده چندين بار به ITSتاكنون معماري ملي  1996از سال . گيرد دربرمي
  .تموجود اس 2003شده كه نسخه پنجم آن در پايان سال 

هاي معماري مشابه و جايگزيني در  معماري ايالات متحده محركي براي توسعه
ساير كشورها نيز براي اجراي . اروپا، كانادا و تعدادي از كشورهاي ديگر جهان بوده است

اي از نيازهاي كاربر و ملزومات خود را  بايد ابتدا مجموعه ITSاي  معماري ملي يا منطقه
چه كه معماري  طور قابل توجهي با آن تواند به ومات محلي ميبعضي از ملز. معين كنند

در هرحال روش كلي درنظر  .ايالات متحده بر مبناي آن است متفاوت باشد ITSملي 
هايي در  مشابه است هرچند تفاوت معماري جايگزين كاملاً  گرفته شده براي توسعه

معماري كانادا  ،ن مثالبه عنوا. ود داردخدمات كاربر ويژه و مجموعه اصطلاحات وج
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ايالات متحده است كه براي ارائه خدمات  ITSشامل كليه عملكردهاي معماري ملي 
هاي متفاوت،  هاي مختلف و سازمان هاي ميان مليت جديد و همچنين انعكاس تفاوت

 .]3[تغييراتي يافته است

نياز براي  معماري مركزي مورد( KARENيك كميسيون اروپايي نيز پروژه 
براي توسعه عملياتي و  ITSبه عنوان الگوي معماري  1997را در سال ) ه اروپاشبك

در  ITSگيري معماري  در شكل. در كشورهاي اتحاديه اروپا بنا نهاد ITSقابل اجراي 
دست و هماهنگي كه بين كشورهاي  گردد كه با توجه به شرايط يك اروپا مشاهده مي

دام به تدوين يك معماري جامع و ملي براي تمامي اين قاره وجود دارد، اتحاديه اروپا اق
بايد توجه داشت معماري ايالات متحده ديدگاه فيزيكي . كشورهاي اين قاره نموده است

 .]2[شود عملكردي تعريف مي  دارد و بنابراين با درنظرگرفتن نيازهاي كاربر و ديدگاه
دولتي مرتبط در  تكميل شد كه توسط پنج آژانس 1999معماري ملي ژاپن در سال 

رويكرد كلي آن شبيه به همان چيزي است كه توسط ايالات . تهيه شد ITSزمينه 
جاي استفاده  متحده و اروپا استفاده شده است اما يك استثناي مهم وجود دارد يعني به

كار گرفته شد،  ايالات متحده به ITSاز روش تحليل ساختاري كه در توسعه معماري 
ITS تواند داراي اين مزيت باشد كه  گرا استفاده كرده است كه مي دفژاپن از روش ه

به علت اين تفاوت هيچ تناظر . تر سازد هاي آتي معماري را آسان تغييرات و توسعه
  .]4[يكي ميان معماري ايالات متحده و معماري ژاپن وجود ندارد به يك

  

  ITSمنطقي  معماري تدوين كلي الگوي
  :طي شود زيربايد مراحل  ITSبراي ارائه معماري منطقي 

 وترافيك در منطقه مورد مطالعه؛ قلون شناخت مشكلات حمل •

  ارائه خدمات كاربران؛ •
  .ارائه الگوي معماري منطقي •

 ITSها و خدماتي است كه  گر سرويس بيان »1خدمات كاربر «، ITS در فرهنگ
بايد انجام دهد  ITSاين خدمات آنچه را كه سيستم  .بايد به كاربران خويش ارائه كند

 .دهد نشان مي) نقل و يعني مسافران، رانندگان و اپراتورهاي حمل(از ديدگاه كاربران 
                                                 
1 User Services 
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 غيره، هاي تجاري و ريزي، ادارات ايالتي، ناوگان هاي برنامه مسافران، اپراتورها، سازمان
 . ]5[هستند ITSهمگي از كاربران 

هاي عملكردي  كز بر فرايندار سيستم با تمرتوصيف دقيقي از رفت 1معماري منطقي
معمولاً توصيف عملكردهاي . كند سيستم ارائه مي 2به كارگرفته شده و جريان داده

هايي  سيستم عبارت است از تعريف اطلاعات ورودي عملكرد، پردازش يا تصحيح داده
هاي خروجي يا اطلاعات توليد شده توسط  شوند و داده كه توسط سيستم توليد مي

  .]6[سيستم
  

 شهر تهران ITSائه الگوي معماري منطقي ار

 و  ونقل شناخت مشكلات حمل ،طوركه بيان شد اولين گام در ارائه الگوي معماري همان
 و بنابراين در اين مقاله نيز پس از شناخت وضعيت حمل. ترافيك منطقه موردنظر است

استفاده در ونقل هوشمند مورد  هاي حمل ترافيك شهر تهران و شناسايي سيستم و  نقل
دسته آلودگي هوا و 5و اين مشكلات به  گشته تهران شناسايياين شهر، مشكلات شهر 

 )يك جدول. (بندي شد صوتي، ايمني، تأخير، هزينه جابجايي و كيفيت خدمات طبقه
ترين معماري است كه هر  آمريكا كامل ITSمعماري  ،طوركه توضيح داده شد همان

بنابراين در اين پروژه نيز پس . گيرد ين كشور الگو ميكشوري براي شروع از  معماري ا
در كنار . عنوان الگو انتخاب شد از مطالعه كشورهاي مختلف، معماري كشور آمريكا به

اي بين خدمات كاربر معماري آمريكا و خدمات كاربر موردنياز براي  اين مرحله مقايسه
هرخدمت كاربر و درنظر  در نهايت باتوجه به ميزان ضرورت. شهر تهران انجام شد

موردنياز  فناوريدليل فقدان  گرفتن اين امر كه امكان اجراي تعدادي از اين خدمات به
و يا هزينه بسيار زياد قابل اجرا نيست تعدادي از خدمات كاربر براي شهر تهران 

تري كه  هاي كليفرآيندتوان به عنوان زيرمجموعه  اين خدمات كاربر را مي. پيشنهاد شد
  .دهنده خدمات كاربر هستند درنظر گرفت ششپو
  
  

                                                 
1 Logical Architecture 
2 Data Flow 
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  از لحاظ كاربردي ITSگذاري بر  ارزش
دهنده خدمات كاربر و نحوه  هاي پوششفرآيندخدمات كاربر شهر تهران، يك  در جدول

ميزان . تاثيرگذاري اين خدمات كاربر بر مشكلات شهر تهران نشان داده شده است
ونقل و  هايي كه متخصصان حمل پرسشنامهاثربخشي خدمات كاربر بر مشكلات توسط 

در اين جدول خدمات كاربر باتوجه به  .تعيين شده است ،ترافيك تكميل نمودند
طور كه  بدين ترتيب همان. اند هاي مختلف قرار گرفتهفرآيندكاربردشان در زيرمجموعه 

پذير  اي از خدمات كاربر انجام كمك مجموعه به فرآيندهر  ،گردد در جدول مشاهده مي
هاي بعدي جدول ميزان تأثير هر خدمت كاربر بر مشكلات ترافيكي  در ستون. است

ونقل عمومي منجر به  عنوان مثال مديريت حمل به. شهر تهران نشان داده شده است
مني و كاهش آلودگي هوا و صوتي، كاهش تأخيرها، كاهش هزينه جابجايي و افزايش اي

گردد و البته بيشترين تأثير را بر كاهش تأخير و افزايش كيفيت  كيفيت خدمات مي
تواند  ونقل هوشمند مختلف مي هاي حمل كمك سيستم اين تأثيرگذاري به. خدمات دارد
بندي  توان زمان مي GISهاي  و نقشه GPSعنوان مثال با استفاده از  به. صورت گيرد

ريزي كرد كه زمان سفر و تأخير كاهش يافته و  اي برنامه ونهگ نقليه عمومي را به وسايل
در ضمن كاهش زمان سفر . گردد در نتيجه اين امر منجر به كاهش آلودگي هوا مي

ترتيب هر خدمت كاربر با استفاده از  بدين. شود منجر به رضايت بيشتر مسافران مي
افيك را كاهش ونقل و تر مشكلات حمل ITSهاي هماهنگ  اي از سيستم مجموعه

  .دهند مي
  1ميزان تأثيرگذاري خدمات كاربر بر مشكلات شهر تهران :يك جدول

 

                                                 
زياد***: متوسط، **: کم، *:   1  

 خدمات كاربران فرآيند

تي
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ا و 
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ي 
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مديريت سفر و 
 ترافيك

 * رساني پيش از سفر اطلاع
 

** 
 

* 

 * رساني درون مسير اطلاع
 

** 
 

* 

 *** * * يرهدايت مس
 

** 

 * سواري مشترك و رزرواسيون
 

* 
 

** 

 *** * * رساني خدمات سفر اطلاع
 

** 
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 ميزان تأثيرگذاري خدمات كاربر بر مشكلات شهر تهران :ادامه جدول يك

نويس  شناسايي شد و پيش ITS نفعان و ابزار و تجهيزات مرتبط با در مرحله بعد ذي
 نفعان و ابزار و تجهيزات با ها و ذينمايش ارتباط بين فرآيند باITS معماري منطقي

نشان داده ) 1(نويس معماري منطقي در شكل  پيش. تهيه شد DFDاستفاده از دياگرام 
  .شده است

 خدمات كاربران فرآيند

تي
صو

ا و 
هو

ي 
ودگ

آل

ني
ايم

 

رها
خي
تأ

يي 
جا
جاب

نه 
هزي

 

ات
دم
ت خ

يفي
ك

 

مديريت سفر و 
 ترافيك

 ** ** *** ل ترافيككنتر
 

** 

 *** * مديريت وقايع
 

** * 

 مديريت پاركينگ
  

** 
 

*** 

 *** سنجش آلودگي و كاهش آن
    

ونقل  حمل
 عمومي

 *** ** *** * ** ونقل عمومي مديريت حمل

رساني درون مسير  اطلاع
  ونقل عمومي حمل

** ** 
 

*** 

 ونقل عمومي امنيت حمل
 

*** 
پرداخت    

 ترونيكيالك
 * خدمات پرداخت الكترونيكي

 
* 

 
** 

 ها مديريت فوريت

مديريت تشخيص و 
  ها به فوريت پاسخگويي

*** 
 

* 
 

 *** * مديريت خودروهاي امداد
 

** * 

هاي  سيستم
ايمني پيشرفته 

 خودرو

پيشگيري از برخوردهاي 
  طولي

*** * 
 

** 

 آمادگي ايمني
 

*** 
 

* 
 هاي حفاظتي سيستم 

 
*** 

مديريت    
 اطلاعات

 مديريت اطلاعات
  

** ** ** 

نگهداري و 
 مديريت ساخت

 *** * ** ** مديريت نگهداري و ساخت
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  هاي معماري منطقيفرآيندتشريح 
ها و  سازمان ،كه براي ارائه الگوي معماري منطقي در ساير كشورها باتوجه به آن

هوشمند طي جلسات متعدد گردهم آمده و  ونقل هاي حمل نفعان مرتبط با سيستم ذي
هايي كه در اين  باتوجه به محدوديت نيز پردازند و به تدوين الگوي معماري منطقي مي

تحقيق براي برگزاري اين جلسات وجود دارد و همچنين نياز به نظر كارشناسان براي 
وجه به ها بات ها و ارزيابي آن نامه آوري پرسش ترسيم معماري منطقي، پس از جمع

سطح . نظرات كارشناسان دياگرام معماري منطقي در دو سطح صفر و يك ترسيم شد
طور  همان. هاي معماري منطقي با عناصر خارجي استفرآينددهنده ارتباط  صفر نشان

و  ITSنفعان  عناصر خارجي شامل ذي ،ها نيز نشان داده شده است نامه كه در پرسش
هاي ديگر و فرآيندبا  فرآيندگرام منطقي ارتباط هر سطح يك ديا. ابزار و تجهيزات است

هاي دوسويه  اگر اين ارتباطات دوطرفه باشد با فلش. دهد عناصر خارجي را نشان مي
عنوان مثال فلش دوسويه بين مديريت بايگاني داده و مديريت  به. شود نشان داده مي

بايگاني ذخيره دهد اطلاعات حاصل از مديريت فوريت در مديريت  فوريت نشان مي
طرفه باشد با  اگر ارتباط يك. شود شود و در موقع لزوم اين اطلاعات فراخوانده مي مي

عنوان مثال مديريت ترافيك اطلاعات لازم را در  به. شود سويه نمايش داده مي فلش يك
هاي  تواند از طريق پايگاه رساني مي اين اطلاع. دهد اختيار مسافران و رانندگان قرار مي

طور مستقيم با مديريت  ولي مسافران و رانندگان به. رساني مختلف انجام گردد لاعاط
رد و بدل  فرآيندهاي مختلفي بين دو  برخي مواقع نيز داده. ترافيك در ارتباط نيستند

عنوان مثال مديريت ترافيك اطلاعات ترافيكي را در اختيار مديريت  شود به مي
ونقل عمومي را  ريزي حمل هاي حاصل از برنامه ونقل عمومي قرار داده و داده حمل

دهد چه اطلاعاتي بين  نشان مي ترتيب دياگرام سطح يك بدين. كند دريافت مي
ها با چه عناصر فرآيندشود و هر يك از اين  هاي معماري منطقي رد و بدل ميفرآيند

طح صفر س  و دياگرام) 2(ها در جدول  نامه در ادامه پرسش. خارجي در ارتباط هستند
نشان ) 3(و دياگرام سطح يك در شكل ) 2(كلان شهر تهران در شكل  ITSمعماري 

  .داده شده است
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  هاي سطح  صفر معماري منطقي با عناصر خارجيفرآيندنامه درباره ارتباط  پرسش: جدول دو
  هاي سطح صفر معماري منطقي با عناصر خارجيفرآيندارتباط  :يك فرم

  عناصر خارجي        
  
  
  
  
  هافرآيند

  نفعان ذي

مان
ساز
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حي
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امه
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ه
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ساز
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ها
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ح
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                  مديريت ترافيك
                 وميونقل عم مديريت حمل

                  مديريت بايگاني داده
                  مديريت فوريت

                 مديريت ساخت و نگهداري
ارائه خدمات به مسافران و 

  رانندگان
                

                  نظارت و كنترل خودرو
                  پرداخت الكترونيك
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  عناصر خارجي
  
  
  
  
  
  هافرآيند

  ابزار و تجهيزات
نياز عنوان در صورت 

ساير عناصر خارجي را 
  در اين بخش ذكر نماييد

تم
يس

س
 

ي 
ها

نده
رده

شدا
ه

ت   
داخ

 پر
ات

هيز
تج

رايه
ك ك

روني
لكت

ا
  

گاه
پاي

 
لاع
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اني
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وسا
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نق

  
اده
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يگا

پا
  ها 

عابر
ه م

شي
 حا

ات
هيز

تج
  

      

                    مديريت ترافيك
                    و نقل عمومي مديريت حمل 

                    دهمديريت بايگاني دا
                    مديريت فوريت

                    مديريت ساخت و نگهداري
                    ارائه خدمات به مسافران و رانندگان

  هاي سطح  صفر معماري منطقي فرآيندباره ارتباط رسشنامه درپ
  هاي سطح صفر معماري منطقيفرآيندارتباط بين  :دو فرم

  

ك
رافي

ت ت
يري
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يري
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مي

مو
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                  مديريت ترافيك
                  ونقل عمومي مديريت حمل

                  مديريت بايگاني داده
                  مديريت فوريت

                  مديريت ساخت و نگهداري
                  ارائه خدمات به مسافران و رانندگان

                  نظارت و كنترل خودرو
                  پرداخت الكترونيك

  :توضيحات
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  ITSعناصر خارجي معماري منطقي : شكل دو
  

 
  صلاح و تكميلمعماري منطقي نهايي شهر تهران پس از ا: شكل سه
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  گيري نتيجه
. بيان شد ITS، ضرورت تدوين معماري ITSدر اين تحقيق پس از معرفي معماري 

كه مطالعات صورت گرفته در اين زمينه در ايران بسيار محدود  سپس با توجه به آن
كانادا مورد بررسي قرار گرفت و آمريكا  است معماري كشورهاي آمريكا، اروپا، ژاپن و

گيري از الگوي  بنابراين با بهره .هترين نمونه براي الگوبرداري معرفي شدعنوان ب به
بدين صورت كه . مراحل كلي تدوين معماري منطقي بيان شد  آمريكاITS  معماري

براي ارائه الگوي معماري، مشكلات ترافيكي منطقه شناسايي شده و براي حل مشكلات 
بررسي مشكلات حمل و نقلي منطقه طي جلسات متعدد به  ITSهاي مرتبط با  سازمان

براي . گردد پرداخته و متناسب با آن خدمات كاربر انتخاب و معماري منطقي تدوين مي
ونقلي اين شهر و با  ارائه الگوي معماري شهر تهران نيز پس از بررسي مشكلات حمل

نتخاب استفاده از خدمات كاربر كشور آمريكا، خدمات كاربر مورد نياز براي شهر تهران ا
ها  هاي موردنياز براي پوشش خدمات كاربر تعريف و ارتباط آنفرآيندشد در مرحله بعد 

كمك  ترسيم شد سپس به DFDبا يكديگر و با عناصر خارجي در دياگرام 
تكميل گرديد اين نمودار اصلاح شد و  ITSهايي كه توسط متخصصان  نامه پرسش

  . آمددست  معماري منطقي نهايي براي شهر تهران به
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