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  چکیده     

مند حمـل و نقـل در       ای سیستمهای هوش ـ   پیشبرد معماری منطقه   ن پژوهش نسبت به طراحی الگویی برای      در ای 
  تـرین مرحلـه را تعیـین نیازهـای حمـل و نقلـی منطقـه                در الگـوی ارایـه شـده، مهـم        . ده اسـت  کشور اقدام ش ـ  

تبیـین مفـاهیم اجرایـی و       . کنـد ها اهداف اصلی پیشبرد معماری در منطقه را تعیین مـی          این نیاز . دهدتشکیل می 
کند کـه   ملزومات عملکردی سیستم در حقیقت نحوه ارتباط بین اجزای حقیقی و مجازی سیستم  را مشخص می                

  پـلان  . دنشـو های اطلاعاتی بـین اجـزای سیـستم مـی    این ارتباطات، منجر به پیدایش اتصالگرها و همچنین جریان        
الگوی ارایه شده که . تر خواهد بود  به دست آمده در حقیقت مبین شمایی از سیستم نهایی در مقیاسهای کوچک            

  مستقل از تکنولوژی طراحی شده است، فرآیندی است اقماری که کلیه خـدمات قابـل دریافـت از ایـن الگـو را                       
فرآینـد پیـشنهادی قابـل      . نداک مرکز در تعامل   در این سیستم اجزای در حین عملکرد تنها با ی         . کندمشخص می 

شهری کشور بوده و عنصر تکرارپذیری آن، امکـان اعمـال تغییـرات پیـشنهادی را                اجرا در مناطق مختلف برون      
همچنین، نسبت بـه بکـارگیری الگـوی پیـشنهادی در قالـب یـک مطالعـه                 . دکنمطابق با نظرات طراح فراهم می     

 در ایـن محـور و       ITSسـازی   جام شده است کـه بـا مطالعـه مقـدمات پیـاده            ان)  چالوس –محور کرج   (موردی  
   یـاد شـده    محـور  ITS، نسبت بـه پیـشنهاد فرآینـد معمـاری          ستمشکلات حمل و نقلی که محور با آن روبرو        

  . استاقدام شده
  

  
   ملزومات عملکردی،الگرها اتص،مفاهیم اجرایی،  مشکلات حمل ونقلی، معماری،ونقل سیستمهای هوشمند حمل: واژه های کلیدی

  
  مقدمه .1

های حمل ونقلی ، سیستم)ITS(1سیستمهای هوشمند حمل و نقل
، ارتباطات و تکنولوژیهای کنترلی گیری اطلاعاتهستند که با بکار

  عمل  نقل در جهت بهبود و اصلاح عملیات شبکه حمل و
 عامل اطلاعات، ارتباطات و 3 بر پایه ITSابزار . ]1[کنندمی

 اتخاذ برای که  کاربران و مسافران را استسازی استوار  هماهنگ
  . ]3و2[کندتر یاری میتصمیم بهتر و مناسب

  سازی سیستمهای هوشمند پیش از آغاز به اجرا و پیاده
ترین اصولی که باید در ای، یکی از مهمحمل و نقل در هر منطقه

جاد یک راستای پیشبرد این سیستمها در نظر گرفته شود، ای
در این راستا، . استهماهنگی بین اجزای سیستم در منطقه 

معماری سیستم ساختاری است که به اجزای مختلف سیستم 
  و روابط آنها نسبت به یکدیگر ) تکنولوژیها و سیستمهای خاص(
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در واقع معماری سیستم مانند تصویری است که . پردازدمی
ر چارچوب سیستم چندین عضو سیستم و نحوه ارتباط آنها را د

  . ]4[دکننشان داده و یک تصویر کلی از سیستم ایجاد می
 مختلفی از های شامل توصیفITSدر حالت کلی، معماری 

مانند خدمات کاربر، مفاهیم اجرایی و ملزومات  (استسیستم 
. اند متمرکز شدهITSکه هر کدام بر یک دیدگاه از ) عملکردی

گیرند، توصیف یکدیگر قرار میهای مذکور در کنار وقتی دیدگاه
 .  ]5[دکنن را ایجاد میITSکاملی از 

معماری همچنین قادر به ایجاد فرصتهای تجاری، برنامه ریزی در 
خصوص اجرا و گسترش سیستم و همچنین امکان شناسایی 

، به نحوی که برای کلیه دکنخطراتی که سیستم را تهدید می
به طور کلی، یک  .]6[هد بودکاربران سیستم قابل فهم باشد، خوا

  : باشدزیر باید دارای شرایط عنوان شده در ITSمعماری 
های   سازگاری اطلاعاتی که به کاربران نهایی و از طریق رسانه-

  .شودمختلف منتقل می 
 سازگاری تجهیزات با زیرساختها و در نتیجه امکان دستیابی به -

  . سفر یکپارچه
 راهکارهایی ارایهریزیهای جامع و   ایجاد مبنایی برای برنامه-

   . ITS تسهیل گسترش برای
 شده و سازگار با ارایه ایجاد بازاری برای سرویسها و تجهیزات -

   .ITSسیستمهای 
 مدنظر قرار دادن جنبه اقتصادی تجهیزات تولید شده توسط -

های سازنده که در نهایت موجب ایجاد رقابت در  شرکت
ات در زمانی که مرحله بازار و کاهش قیمت تجهیز

   .خواهد شدسازی انجام شده  یکپارچه
، اجرا و ITSای در این راستا، هدف از پیشبرد معماری منطقه

سازی  اقداماتی است که باید در راستای یکپارچهتدوین
   در سطح منطقه، به صورتی که عملیات ITSسیستمهای 

م انجام صورتی هماهنگ و منظه ریزی و اجرا بتوانند ببرنامه
ای قادر به تقسیم سازی  منطقهیکپارچه. در نظر گرفته شودشوند، 

اطلاعات و ایجاد هماهنگی بین فعالیتهای سیستمهای حمل و نقل 
  . ]7[استثر و کارآی سیستم ؤای در جهت فعالیت ممنطقه

  ، نحوه عملکرد و ITSای ریزی نیز، معماری منطقهاز دیدگاه برنامه
  مهای هوشمند حمل و نقل را به نحوی سازی سیستپیاده

ای به آسانی قادر به درک آن در کند که پشتیبانان منطقهتعیین می
 ITSهای در این راستا، پروژه. یک محدوده زمانی مشخص باشند

  ند که با استفاده از چارچوب معماری شوبه نحوی تعیین می

. گر باشندای و قابل بنا شدن بر یکدیصورت پلهه  بITSای منطقه
 برای در واقع به عنوان ابزاری ITSای بنابراین، معماری منطقه

های سازی مناسب پروژهریزی یکپارچهگیری در رویه برنامهبهره
د که  با ایجاد چارچوبی، شوتعیین شده در منطقه محسوب می

نقشها و مسئولیتها را برای هر یک از پشتیبانان جهت درک منافع 
ITSسازده فراهم می در سطح منطق.  

  
  ادبیات تحقیق. 2

ید این ؤ در کشور، مITSمطالعه و بررسی تاریخچه بکارگیری 
 که این صنعت نوین از سابقه چندانی در کشور استمطلب 

که اقدامات مطالعاتی متعددی در کشور  نآبا . باشدبرخوردار نمی
  محورهای (در خصوص انجام مطالعات هوشمندسازی 

 چالوس و شهرهای تهران، مشهد، اصفهان –ج  کرج، کر–تهران 
انجام شده و حتی سعی بر آن بوده است که از تجربه ) و تبریز

، اما )ISISشرکت (شرکتهای مشاور خارجی نیز بهره گرفته شود 
  ایران همچنان در آغاز راه د که کرباید اذعان 

در این . گیری از سیستمهای هوشمند حمل و نقل قرار داردبهره
   از اهمیت زیادی برخوردار ITS، بخش معماری خصوص

 در خصوص تدوین ما با این حال تاکنون اقدام چشمگیری ا،است
  . در کشور انجام نشده استITSمعماری 

با این حال، مطالعات انجام شده بر روند پیشبرد معماری در  
ید این مطلب است ؤکشورهایی همچون آمریکا، ژاپن و اروپا م

تواند از اثربخشی قابل ، تنها در شرایطی میITSز گیری ا بهرهکه
توجهی برخوردار باشد که بتوان آن را در چارچوبی هدفمند و از 

سازی پیش تعیین شده که طی آن بتوان نحوه عملکرد و پیاده
  .اهداف سیستم را از پیش تعیین کرد، توسعه داد

  در کـشورهای     ITS  نظامهای مختلـف معمـاری     بررسی و مطالعه  
اما با یک   (یشرو در این امر، مبین دو نوع سبک متفاوت معماری           پ

البته فعالیتهای دیگری نیـز در      . ]8[استدر آمریکا و اروپا     ) هدف
ــاری  ــام اســـت ITSخـــصوص معمـ ــال انجـ ــا در حـ   .  در دنیـ

توان  به معمـاری کـه توسـط         ترین اقدامات انجام شده، می    از مهم 
ــازمان   ــین فعالGI ISO/TC204/Wس ــشابه    و همچن ــای م یته

دیگری که در کشورهایی مانند ژاپن، کره و استرالیا در حال انجام            
ه اکثـر فعالیتهـای     ت آن است ک   واقعیحال،  با این . دکر، اشاره   است

اروپـا و   ( بر اساس یکی از دو سـبک عنـوان شـده             مذکور یا غالباً  
 و یا بـه دلیـل شـرایط خـاص کـشور مربوطـه          اندبنا شده ) آمریکا
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   .]8[دیـستن قابـل بـسط در سـایر کـشورهای دنیـا ن           ) مانند ژاپـن  (
د کـه ابتـدا     شو در آمریکا مشاهده می    ITSگیری معماری   در شکل 

ای صورت گرفتـه   در سطح منطقه   ITSهای  توسعه و اجرای پروژه   
 و اخـذ بـازخورد از       های یـاد شـده    ، اما پس از اجرای پروژه     است

ی ملی خـود    نتایج حاصله، این کشور به سوی تکمیل روند معمار        
 است کـه در ایـن راسـتا، موفقیـت در حـصول              آشکار. کرداقدام  

ای یی و جامعیت معماری منطقـه     آمعماری ملی آمریکا در گرو کار     
  .]9[استاین کشور 

د که با توجـه     شو در اروپا مشاهده می    ITSگیری معماری   در شکل 
به شرایط یکدست و هماهنگی که بین کشورهای این قاره وجـود            

حادیه اروپا اقدام به تدوین یک معماری جامع و ملی برای           دارد، ات 
  .  است کردهتمامی کشورهای این قاره

  
  ایفرآیند پیشبرد معماری منطقه. 3

 اقداماتی تدوین، اجرا و ITSای هدف از پیشبرد معماری منطقه
 در سطح ITSسازی سیستمهای است که باید در راستای یکپارچه

  ریزی و اجرا بتوانند یات برنامهکه عمل صورتی همنطقه، ب
سازی یکپارچه. باشد هماهنگ و منظم انجام شوند، میه طورب

ای قادر به تقسیم اطلاعات و ایجاد هماهنگی بین فعالیتهای منطقه
ی یثر و کارآؤای در جهت فعالیت مسیستمهای حمل و نقل منطقه

اد یک ای همچنین قادر به ایجسازی منطقهیکپارچه. استسیستم  
گیری  در بهرههمکاری متقابل بین سیستمهای حمل و نقل منطقه

طور مثال اطلاعات از یک سیستم ه ب (استچندگانه از اطلاعات 
ی یک هدف متفاوت استفاده اتواند توسط یک سیستم دیگر برمی
 قادر به ایجاد این یکپارچگی و ITSای یک معماری منطقه). شود

  ریزی تغییراتی است که باید  برنامهای برایفراهم ساختن پایه
سازی اعمال در سیستم موجود در جهت تسهیل امر یکپارچه

تواند   میITSای  شده، معماری منطقهیادعلاوه بر موارد . دشو
 با صرفه اقتصادی ITSگیری از موجب ایجاد فرصتهایی برای بهره

وان شده،  در راستای دستیابی به اهداف عنبنابراین. ]7[بیشتر باشد
 در سطح ITSتدوین الگویی جهت حرکت به سمت معماری 

  . دشومنطقه امری ضروری تلقی می
، پیشبرد هر چه ITSای ترین دلیل برای توسعه معماری منطقهمهم
 دستیابی به یک راهنمای برای در منطقه ITSتر سیستمهای آکار

  . است در منطقه ITSهای اجرا و پیشبرد پروژه

 در ITSگیری در جهت اجرا و پیشبرد معماری صمیمبنابراین، ت
منطقه باید بر اساس درک روشنی از نیازهای حمل و نقلی منطقه، 

گیری اصلی در ریز، ارگانهای فعال و تصمیمارگانهای برنامه
  .  است و نحوه بکارگیری آنITSخصوص نیاز به معماری 
ای باید ه پیشبرد معماری منطقبرایگیری به عبارت دیگر،تصمیم

 و ITSهمراه با تحقیقات و مطالعات فراوان در خصوص فواید 
تواند  میITSسازی سیستمها و اهمیت نقشی که معماری یکپارچه

در این . دشود، انجام کندر پیشبرد این سیستمهای یکپارچه ایفا 
صورت تفصیلی به ه  شده که بارایه، الگوی گفت کهراستا باید 

راستای حصول اهداف مورد نظر در جهت گامهای مورد نیاز در 
 ده است، تنها روش موجود برایکرای اقدام تدوین معماری منطقه

  دستیابی به اهداف مذکور در سطح یک منطقه محسوب 
 ممکن است طراح یک پروژه با توجه به مقتضیات ، زیرادشونمی

ای، روش متفاوتی را نسبت به الگوی و شرایط خاص منطقه
  .کنداتخاذ شده  عنوان

  
   مرحله شناخت3-1
  سازی هوشمندمؤثر تعیین منطقه 3-1-1

ای آن را  شود که معماری منطقه ای گفته می منطقه مؤثر به ناحیه
در برگرفته و سیستمهای حمل و نقل هوشمند تعریف شده در 

   عمل یاد شده نیازهای حمل و نقلی منطقه رفعپروژه در غالب 
ثر در ابتدا با عنوان یک منطقه ؤمکه منطقه  با این. ندکنمی

د، اما همواره باید به خاطر سپرد، از آنجا که شوجغرافیایی یاد می
، حوزه یاد شدهترین معیارهای انتخاب منطقه یکی از مهم

رسانی پشتیبانان و ارگانهای فعال استحفاظی و مرزهای خدمات
 ، از این منطقه حتی در برخی شرایط باید با ناماستسیستم 

در این مرحله .]8[ یاد شود" ITSسازی منطقه سیاسی پیاده"
 زیرباید نسبت به بررسی و تعیین هر یک از موارد عنوان شده در 

  .دشواقدام 
اسـتفاده از   ( و مقـصد     أبررسی وضعیت جغرافیایی اسـتانهای مبـد      

  ، ...)های جغرافیایی، تعیین حدود شهری و برون شهری و نقشه
تحلیـل آمـار تـردد،    (کز جذب سفر منطقـه      بررسی و شناسایی مرا   

تعیین حـوزه تحـت پوشـش هـر           ،....) و مقصد و     أآمارگیری مبد 
مراجعه بـه مراکـز و محلهـای خـدماتی          ( یک از پشتیبانان سیستم   

،بررسی وضعیت  ...)پشتیبانان و درخواست حوزه عملیاتی هر یک      
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بررسـی و تحلیـل میـزان تـردد در          (شرایط محورهای جـایگزین     
  ،...)ختلف سال، آمار تصادفات، شرایط جوی و فصول م

  
   تعیین مشکلات حمل و نقلی منطقه3-2

ســازی  در رونــد پیــادهتــرین بخــشایــن بخــش بــه عنــوان مهــم
  . آیـد بـه شـمار مـی     سیستمهای هوشمند حمل و نقـل در منطقـه          

 ITSای   ساخت یک معماری منطقـه     برایدر حقیقت اطلاعاتی که     
آوری و در مرحله بعـدی در       مت جمع ، در این قس   استنیاز   مورد

در تعیـین مـشکلات حمـل و    . دشـو قالب نیازهای کاربر بیان مـی    
نقلی منطقه که در ادامه به فرآیند آن پرداخته خواهد شد، همـواره             

ضـایت پـشتیبانان اصـلی سیـستم        خاطر داشت که جلب ر    ه  باید ب 
  تــرین اهــداف توســعه سیــستم در منطقــه  یکــی از مهــمپیوســته

  . رود میشماره ب
ترین اقداماتی که باید در این مرحله از فرآیند پیشبرد معماری           مهم

  :ند بیان شده اریزای مد نظر قرار گیرد، در قالب موارد منطقه
خیـز   بررسی تصادفات محور در جهـت تعیـین نقـاط  حادثـه             -1

  محور و دلایل اصلی بروز تصادفات
لات  بررسی وضـعیت تـراکم محـور در جهـت تعیـین مـشک              -2

 مربوط به تراکم

   بررسی شرایط جوی منطقه-3
   ممیزی ایمنی مسیر-4

  
   تعیین نیازهای کاربر منطقه 3-3

پــس از مرحلــه تبیــین مــشکلات منطقــه تحــت مطالعــات       
هوشمندسازی باید نسبت به تعیین نیازهـای کـاربر منطقـه اقـدام             

یده یک مشکل حمل و نقلـی       ایبه طور کلی، هر نیاز کاربر ز      . دشو
  با این حال، بـسیاری از ملزومـات و محـدودیتهایی کـه             . اشدبمی

د نیـز در فرآینـد تعیـین        شوثر تبیین می  ؤدر قسمت تعیین منطقه م    
  . باشـد نیازهای کاربر منطقه از نقـش قابـل تـوجهی برخـوردارمی           

 مؤثرتعیین منطقه   (به عبارت دیگر، پس از طی دو گام اول و دوم            
اسـت کـه هـر یـک از         ) هو تبیین مشکلات حمـل و نقلـی منطق ـ        

مشکلات محور، پتانسیل لازم جهت تبدیل به یکی از سیستمهای           
ITS  د شـو  که در مراحل بعدی و در قالب خدمات کاربر تعیین می

  . ]8[نمایدرا پیدا می

  مرحله تحلیل و پیشنهاد سیستم3-4
   تعیین خدمات کاربر3-4-1

برای  ITSخدمات کاربر در واقع تسهیلات عملکردی است که 
پاسخگویی به نیازهای کاربران تعیین نموده و کلیه مراحل پیشبرد 
معماری را در دو قالب منطقی و فیزیکی بر پایه این خدمات بنا 

در این راستا، تعیین دقیق خدمات و زیرخدمات . نموده است
کاربر امری است که مطالعات بسیار جامعی  را در خصوص 

ی هر یک از خدمات و ملزومات عملکردی و مفاهیم اجرای
اما با این . نمایدضمانت اجرایی هر یک در کشور طلب می

وجود، مروری بر خدمات کاربر کشورهای پیشرویی چون 
های ید این مطلب است که اهداف گروهؤآمریکا، اروپا و ژاپن م

 یکسان بوده و تنها اًمختلف خدمات کاربر در مناطق مختلف تقریب
  بنابراین، بررسی . استف متغیر نحوه رسیدن به این اهدا

های خدمات کاربر در این کشورها وقتی با شرایط کنونی هگرو
های خدمات گروهتعیین د، منتهی به کنکشور انطباق پیدا می
هر یک از گروه . دشوشهری در کشور میکاربری مناطق برون

 اجزایی به نام خدمات کاربر  ازخدمات تعیین شده این مرحله
  . ده استتشکیل ش

  

  تبیین مفاهیم اجرایی 3-5
 نحوه برقراری ارتباط بین اجزای حقیقی ، در واقعمفاهیم اجرایی

 کند و بنابراینرا بیان می) اصلی سیستمپشتیبانان فرعی و (سیستم 
این ارتباطات در حقیقت . شونددر قالب خدمات کاربر مطرح می

 به ایجاد د که در گامهای بعدی منجرندهمفادی را تشکیل می
بنابراین، . دنشوهای میان ارگانی بین اجزای سیستم میتوافقنامه

در حین تبیین این مفاهیم باید با توجه به شرایط حقیقی پشتیبانان 
سیستم و ضمانت اجرایی ارتباطات پیشنهادی در سطح منطقه 

برای  همچنین، این مرحله اولین گامی است که طی آن. دشواقدام 
سازی در منطقه، و با یکپارچه خصوص فرمتهای در اولین بار

هدف از این . دشودرنظر گرفتن نقش پشتیبانان سیستم، بحث  می
  گام، شناسایی نقشهای کنونی و آینده ارگانی در سیستم 

  ..استحمل و نقل منطقه 
  
   تبیین ملزومات عملکردی3-6

تعیین ارتباط بین اجزای مجازی سیستم در قالب ملزومات 
این مرحله نحوه عملکرد سیستم . دشو سیستم بیان میعملکردی
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در آینده و به عبارت دیگر انتظاراتی که طراح از سیستم پیشنهادی 
، در هر یک از این عملکردها. دکنخود در منطقه را دارد تبیین می

سیستم را در قالب  مراحل بعدی قابلیت تبدیل به یک زیر
  .]8[یابندمیمعماری منطقی سیستم 

  ه طور کلی، ملزومات عملکردی یک سیستم و تعریف ب
   ،یات همسطحی باشندیهای کاربر آن باید دارای جزواسطه

به طوری که، اگر یک سیستم دارای تعداد مشخصی جریان 
اطلاعاتی باشد، دارای تعداد مشابهی عملکرد که سیستم در 

 برایهمچنین . د، داشته باشدکننراستای توزیع اطلاعات عمل می
  پیشبرد پایداری در سطح جزئیات ملزومات عملکردی و مفهوم 

های کاربر، طراح باید به تکرار بین گامهای موجود در این واسطه
این تکرار به عنوان بخشی عادی از  که  استآشکار. رویه بپردازد

  .رودیاد شده به شمار میرویه 

  
  های اطلاعاتی تعیین اتصالگرها و جریان3-7

یم اجرایی و ملزومات عملکردی تبیین شده در مجموعه مفاه
ای سیستم در مرحله بعدی، جریانهای قالب معماری منطقه

. دهدد را نشان میشوناطلاعاتی که باید بین اجزای سیستم مبادله 
های پایانه(در این مرحله کلیه اعضای سیستم، اعم از پشتیبانان 

ر کنار یکدیگر ، د)زیرسیستمها(و اجزای فیزیکی سیستم ) سیستم
قرار گرفته و کلیه جریانهای اطلاعاتی که باید بین اجزای مختلف 

د، شوسیستم در جهت دستیابی به اهداف خدمات کاربر مبادله 
  .]8[شودنشان داده می

د که آیا شودر تعیین اتصالگرها، باید همواره به این نکته توجه 
  اتصالگرها در جهت پشتیبانی نیازها و خدمات منطقه 

همچنین باید بررسی شود که آیا ارتباطات . د یا خیرکننعمل می
  ریزی برنامهبه پیشنهادی در منطقه وجود دارد و یا 

  نیاز داریم؟ در آینده یاد شدهمین خدمات أدر خصوص ت
، ارتباطات خاص یا یک شبکه معماری بین  مراکز اصلی در اًغالب

ه شود تا همزمان با  که باید در این گام گنجانداستمنطقه موجود 
، در این گام در نظر ITSای تعیین اتصالگرهای معماری  منطقه

  .گرفته شود
، فرآیند پیشبرد معماری 1در راستای موارد عنوان شده، شکل 

د، شوگونه که مشاهده می همان. دهدرا نشان می ITSای منطقه

هر د که پیشبرد کنای زنجیروار را دنبال می رویهیادشدهفرآیند 
  .استمرحله در گرو موفقیت گامهای پیشین 

شود، در گام اول اقدام به  مشاهده می1گونه که در شکل همان
قه تحت عملیات هوشمندسازی و تعیین طتعیین شرایط من

  پس از پایان مرحله . شودمشکلات حمل و نقلی منطقه می
 مشکلات حمل و نقلی ،و متناسب با شرایط منطقهیاد شده 
 نسبت به پیشنهاد نیازهای کاربر در منطقه اقدام  ودهشناسایی ش

خدمات کاربری که در گام بعدی و با توجه به نیازهای . دشومی
 واقعد، در نشوکاربر شناسایی شده در گام پیشین تعریف می

در جهت تحقق . دکنن در منطقه را تبیین میITSاهداف اصلی 
نحوه عملکرد خدمات کاربر پیشنهادی لازم است ارتباطات و 

اجزای حقیقی و مجازی سیستم پیشنهادی به شیوه مناسبی و در 
. دنشوقالب مفاهیم اجرایی و ملزومات عملکردی سیستم تشریح 

تعیین اتصالگرها و جریانهای اطلاعاتی متناظر با هر یک از 
جریانهای اطلاعاتی مذکور در نهایت نحوه عملکرد کلیه اجزای 

   . ن خواهد دادسیستم را نشا

  
ــه. 4 ــد معمــاری منطق  -ای محــور کــرج فرآین

  چالوس
 شده در این مقاله، نسبت به انجام ارایهکارگیری فرآیند  ببرای

   چالوس پرداخته - سازی محور کرج  مطالعات هوشمند
ترین عواملی که موجب در انجام مطالعه مذکور، مهم. شده است

  د، شدی این نوشتار انتخاب این مسیر به عنوان مطالعه مور
  :عبارتند از

ترین مسیر دسترسی به مناطق شمالی کشور به عنوان نزدیک •
  ) نداکه از نظر گردشگری بسیار حائز اهمیت(

 . دشومحسوب می
به دلیل افزایش تقاضای تردد در برخی از ماههای سال، این  •

 که موجب استمحور شاهد تراکم و تشکیل صفهای طولانی 
  خیر در رسیدن مسافران به أبروز ساعتها ت

 .دشومقاصدشان می
 . خیز کشور قرار دارداین محور در زمره محورهای حادثه •
 زیادی تأثیرشرایط جوی بر عملکرد ترافیکی این مسیر با  •

 .استهمراه 
 ITS مورد مطالعه " کرج که قبلا–پیوستگی به مسیر تهران  •

 .قرار گرفته است



  صفارزاده و میربهاء
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  شمندسازی محور  مرحله شناخت از فرآیند هو4-1
   چالوس–کرج 

   هوشمندسازیمؤثر منطقه 4-1-1
سازی از میدان حافظ آغاز شده و پس از طی  هوشمندمؤثرمنطقه 

دو مسیر کمربندی بیلقان و بلوار جانبازان به مرز شهری کرج 
کبیر قسمت پس از عبور از میدان امیر. رسدمی) کبیر امیرمیدان(

   چالوس–سازی محور کرج د هوشمنمؤثرشهری منطقه برون
راههای دسترسی  به دو پیست اسکی دیزین و . دشوآغاز  می

  خور نیز که هم اکنون سهم قابل توجهی از سفرهای محور 
د کنخود جلب میه در فصول سرما ببه ویژه  چالوس را –کرج 

پس از طی تونل .   قرار خواهد گرفتمؤثرنیز در محدوده منطقه 
محدوده استان مازندران، تا دسترسی به مسیر کندوان و عبور به 

د، هیچ مرکز جذب شومنشعب میآباد کلاردشت که از مرزن
 مؤثربینی در منطقه سفری که دارای اهمیت لازم در راستای پیش

با توجه به اهمیتی که شهر کلاردشت . خوردباشد، به چشم نمی
که در جذب سفرهای محور دارد، راههای دسترسی به این شهر 

د، در منطقه شوآباد به سمت این شهر سیاحتی منشعب میاز مرزن
  پس از عبور از . بینی شده است هوشمندسازی محور پیشمؤثر
  چالوس امتداد یافته و  تا ورودی شهرمؤثرآباد، منطقه مرزن

  .یابددر دوراهی ورودی این شهر خاتمه  می
  
   چالوس- مشکلات حمل و نقلی محور کرج 4-2

چالوس  - مشکلات حمل و نقلی محور کرجبررسی
ای که این محور حکایت از این امر دارد که با وجود اهمیت ویژه

مواصلاتی در برقراری ارتباط پایتخت با مناطق شمالی کشور 
تاکنون اقدام اصولی و یا تدابیر کافی در راستای فراهم دارد، 
یی آار ارتقای ایمنی و کبرای تسهیلات و امکانات لازم آوردن

 به طوری که  هر ،ن در این محور نشده استاجابجایی مسافر
ساله عواملی همچون تصادفات، تراکم، برپایی مناطق کاری در 

یی، آطول محور، تأثیر شرایط جوی نامناسب موجب کاهش کار
خیر در رسیدن مسافران به أایمنی و همچنین بروز ساعتها ت

  .شودمقاصدشان می
  

 خیز محورادفات و نقاط حادثه بررسی وضعیت تص 4-3
  در راستای بررسی وضعیت تصادفات محور 

 این  83 الی 81 چالوس، از آمار تصادفات سالهای –کرج 

نتایج برگرفته از بررسیهای انجام شده به . محور بهره گرفته شد
 : ]11 و 10 [است زیرشرح 

 مقاطعی از محور که در نزدیکی شهرهای کرج و -1مشکل
ای در اند با بیشترین آمار تصادفات جاده گرفتهچالوس قرار

  . اندرو بودهه سالهای اخیر روب
جلو به " درصد از تصادفات محور به صورت 52 -2مشکل

 بوده است که در این میان تصادفات "جلو به پهلو" یا "جلو
در این . ندا از شدت زیادی برخوردار بوده"جلو به جلو"

لفات محور به صورت  درصد از ت80میان،  بیش از 
  تصادفات 

  .دهستن "جلو به جلو"
از کاربریهای بیشتری نسبت به  لاً در مناطقی که معمو-3مشکل 

عدم "ند، اکثر تصادفات به دلیل سایر مقاطع مسیر برخوردار
   "جلو به عقب" و به شکل "رعایت فاصله طولی

  . دهندروی می
انحراف "و  "تجاوز به چپ ناشی از سبقت" دو عامل -4مشکل

 جای داد، "سبقت ناایمن"توان در گروه  را که می"به چپ
  علت اصلی وقوع بیش از نیمی از تصادفات محور را 

  . دهندتشکیل می
 امکان تخلف از سرعت تنها در مقاطع محدودی روی -5مشکل
  ). 25-30 و 20-25مقاطع با کیلومتراژ (دهدمی

به چپ ناشی از تجاوز " و "انحراف به چپ"در این مقاطع، 
 دلایل اصلی وقوع تصادفات را تشکیل داده و اغلب "سبقت

  .دهد روی می"جلو به جلو"صورت ه تصادفات ب
 تأثیر شرایط جوی بر تصادفات در میانه قسمت دوم -6مشکل

بسیار ) 110-115 و 105-110مقاطع با کیلومتراژ (مسیر 
  .  استترپررنگ

 روزهای آخر هفته ای از تصادفات در سهم عمده-7مشکل 
  .دهدروی می) پنجشنبه و جمعه(
 درصد از تصادفات 30 اً دو ماه مرداد وشهریور، جمع-8مشکل

  .دهندرا در طول سال به خود اختصاص می

  
  بررسی مشکلات تراکم محور 4-4

 چالوس، نسبت به -در راستای بررسی شرایط تردد محور کرج
ه سالهای اخیر این شماری راداری و مکانیز بررسی آمار تردد
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همچنین با توجه به شرایط هندسی مسیر که در . دشمحور اقدام 
د، شوطول مسیر با تغییرات قابل توجهی در شیب همراه می

  . دشاقدام )  مقطع83در (نسبت به تحلیل مقطع به مقطع مسیر 
های انجام شده در خصوص شرایط به طور کلی، نتایج بررسی

  :]12[دزیرنتراکم محور به شرح 
 ماه ابتدایی سال با رشد 6 میزان حجم تردد محور در -1مشکل 

  . است ماه آخر سال همراه 6قابل توجهی نسبت به 
 دسترسی دیزین و کلاردشت از نقش قابل توجهی بر -2مشکل

  .استترافیک محور برخوردار 
 تمرکز و تراکم مناطق تفریحی، رستورانها، باغها و سایر -3مشکل

 کیلومتر ابتدایی و انتهایی مسیر 20ن قبیل در مناطقی از ای
موجب افزایش قابل توجه تردد این مناطق از مسیر نسبت به 

  .  استشدهسایر مقاطع مسیر 
  بررسی وضعیت سطح سرویس محور  -4مشکل

ید این مطلب است که درصد زمان تعقیب ؤ چالوس م-کرج
 که این است درصد 90 در اکثر ماههای  سال بیشتر از اًتقریب

  عامل از زیاد بودن تعداد و طول مناطق سبقت ممنوع 
  .دشوناشی می

 سطح سرویس بسیاری از مقاطع مسیر  در ماههای -5مشکل
 و در برخی از مقاطع اشباع )E(پرتردد سال در آستانه اشباع 

)F( این وضعیت در نیمه دوم مسیر، . است  
  . خورد چالوس، بیشتر به چشم می–کندوان 

  
 بررسی شرایط جوی محور 4-5

ید این مطلب است ؤ چالوس م-بررسی شرایط جوی محور کرج 
دهند، سه نوع  که در این مسیر به سفر خود ادامه میانیکه مسافر

خشک کوهستانی، سرد کوهستانی و معتدل (آب و هوای مختلف 
در این خصوص و . دکننرا در طول مسیر تجربه می) کوهستانی

ثیر مشکلات ناشی از شرایط جوی محور، در راستای تعیین تأ
 چالوس و مقایسه - نسبت به بررسی آمار هواشناسی محور کرج 

 مشکلات به طور کلی،. دشآن با وضعیت تصادفات محور اقدام 
توان در قالب موارد زیر از شرایط جوی محور را میناشی 
  .]13[ کردخلاصه

وزهای  در طول سال شاهد ر، بسیاری از مقاطع محور-1مشکل
 که در این بین محدوده اطراف شهر هستندبارانی زیادی 

بیشترین سهم را به )  محور150 تا 125کیلومتر (چالوس 
  . دهدخود اختصاص  می

  ترین پدیده یخبندان به عنوان یکی از مهم -2مشکل
  های جوی این مقطع، به ویژه در فصول پاییز و پدیده

   . استزمستان
پتانسیل  اطع مسیر برای ریزش بهمن در برخی از مق-3مشکل

 در این میان محدوده گچسر تا . وجود داردبسیار چشمگیری
  .نددهانه جنوبی تونل کندوان از ریسک بالاتری برخوردار

 در بسیاری از مقاطع مسیر احتمال ریزش سنگ نیز  -4مشکل
  .)110 تا 107کیلومتر ( وجود دارد

  
   چالوس- تعیین نیازهای کاربر محور کرج4-6

  هر یک از مشکلات حمل و نقلی که در گامهای پیش 
  ، در این مرحله مولد یک نیاز کاربر در منطقه نددشتبیین 

  ای که های دامنهبه طور مثال، مشکل ریزش. دشونمی
  شود، نیاز به اخطاردهی در برخی مقاطع محور ایجاد می
   وهمچنین نیاز یاد شدهبه رانندگان در خصوص شرایط 

  .کنده انسداد مسیر را در شرایط اضطراری طلب میب
، کلیه نیازهای کاربر منطقه 2 شده، شکل یاددر راستای موارد 

 چالوس را بر اساس مشکلات تبیین شده در گام پیشین - کرج 
هر یک از نیازهای تعیین شده در این مرحله، در . دهدنشان می

  .رندگیگام آتی در یک گروه از خدمات کاربر جای می

  
   مرحله تحلیل و پیشنهاد سیستم از فرآیند 4-7

   چالوس–سازی محور کرج هوشمند
  های اصلی نیاز کاربر در محور پس از تعیین گروه

 چالوس، امکان تخصیص خدمات کاربر این محور فراهم –کرج 
در این مرحله، با توجه به نیازهای کاربر منتج از . دشخواهد 

 اقدام به تعیین خدمات کاربری مشکلات حمل و نقلی محور،
هر یک از خدمات . شدمتناسب با نیازهای کاربر محور خواهد 

کاربر تعریف شده در این مرحله نیز به نوبه خود از اجزای 
تری به نام زیر خدمات کاربر تشکیل شده است که زیر کوچک

  . استخدمات مذکور، خود متشکل از گروهی عملکرد سیستم 
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، خدمات و زیرخدمات 1 عنوان شده، جدولدر راستای موارد
  .  دهد چالوس را نشان می–پیشنهادی در محور کرج 

   نیز 1گونه که در جدول  است، همانیاد آوریلازم به 
د، کلیه مواردی که در قالب خدمات و زیرخدمات شومشاهده می

 است فنĤوریکاربر پیشنهادی ارایه شده است، مستقل از هرگونه 
 به شرایط یاد شده را با توجهمکان توسعه خدمات که این امر ا

پس از تعیین خدمات و زیرخدمات  .دکنکنونی کشور فراهم می
 چالوس، تبیین مفاهیم اجرایی و –کاربر پیشنهادی در محور کرج 

ای را ملزومات عملکردی محور گام بعدی پیشبرد معماری منطقه
  .دهدتشکیل می

م و یا مفاهیم اجرایی پیشبرد ارتباطات بین اعضای حقیقی سیست
 چالوس، در برگیرنده -  در محور کرج ITSای معماری منطقه

نحوه مبادله اطلاعات، خودرو، نیرو و پرسنل بین پشتیبانان اصلی 
پلیس راه، مراکز درمانی، نیروهای (و فرعی سیستم پیشنهادی 

نشانی، مراکز امدادفنی خودرو، مخابرات امدادی هلال احمر، آتش
، هر یک از ارتباطاتی که در در واقع. استدر این محور  ....) و

د، دارای پتانسیل ایجاد یک توافقنامه نشومی این قسمت تعریف
   .هستندمیان ارگانی در گامهای بعدی 

همچنین، نحوه برقراری ارتباطات مجازی سیستم در قالب تبیین 
طاتی ارتباطات مجازی، ارتبا. دشوملزومات عملکردی بیان می

است که هنوز در مرحله طراحی بوده و تا زمان تحقق هر یک 
  . مسیری طولانی در پیش است

در این خصوص، هر یک از زیر خدمات کاربر پیشنهادی در 
اند که  چالوس از تعدادی عملکرد تشکیل شده–محور کرج 

، ملزومات عملکردی این یاد شدهنحوه ارتباطات بین عملکردهای 
 3، شکل هدر راستای موارد عنوان شد.دندهمیمحور را تشکیل 

شمایی از سیستم را در قالب لایه ارگانی و حمل و نقلی سیستم 
  . دهد چالوس نشان می–پیشنهادی محور  کرج 

 ملزومات عملکردی و مفاهیم اجرایی که در گامهای پیشین تمامی
سازی و ایجاد هارمونی اعضای مختلف سیستم در جهت یکپارچه

 قابل ،شده بود، در این مرحله و در قالب یک پلان اجراییتبیین 
که کلیه اجزای حقیقی و مجازی   ضمن این،یت خواهد بودؤر

های این پلان در کنار سیستم نیز در قالب زیرسیستمها و پایانه
  سازی سیستم نهایی را یکدیگر، نحوه عملکرد و پیاده

   را بخشی از اجزای مختلف این پلان. ندکنتبیین می
 به دورتوانند دهند که میای تشکیل میهای کنار جادهزیرسیستم

از هر تکنولوژی خاص و با توجه به عملکردها و اطلاعات جاری 
  .ندشودر این پلان انتخاب 

  گیرینتیجه. 5
در این پژوهش، سعی بر آن بوده است تا نسبت به ارایه الگویی 

ل و نقل در کشور ای سیستمهای هوشمند حم معماری منطقهبرای
ای از نتایج مطالعات انجام شده در این راستا، خلاصه. دشواقدام 
  :کرد بیان زیرتوان در قالب موارد را می

ســازی و اجــرای سیــستمهای انجــام مطالعــات اولیــه بــرای پیــاده
ــادی      ــسیار زی ــت ب ــشور از اهمی ــل در ک ــل و نق ــمند حم   هوش

شمندسازی محـور   گونه که در مطالعات هو      همان .است برخوردار
 چالوس نیز به عنوان مطالعه موردی الگوی پیـشنهادی بـه            –کرج  

چشم خورد، مطالعات گسترده اولیه طرح ساختار اصـلی انتخـاب           
ــاربر و در نتیجــه اهــداف اصــلی   ــه را ITSخــدمات ک  در منطق

 و نحوه اجرا و گسترش آن       ITSکه معماری    با این . کردمشخص  
 ، اما همـان   استفاوتهایی همراه    با ت  ITSدر کشورهای پیشرو در     

شـود،  گونه که در بررسیهای انجام شده در این مقاله مشاهده مـی           
 در غالـب ایـن کـشورها تـا حـدود            ITSاهداف اصلی معمـاری     

این امر که از یکسان بودن مـشکلات اصـلی          . استزیادی یکسان   
تواند امکان  شود، می حمل و نقلی در مناطق مختلف دنیا ناشی می        

 در  ITSبرداری از اقدامات کشورهای پیشرو در       ی و بهره  الگوگیر
خدمات مدیریت ترافیـک از اهمیـت بـسیار          .دکن فراهم    را کشور

سازی و عملکرد مناسب کلیه خدمات پیشنهادی        پیاده برایزیادی  
در این خصوص، مرکز مـدیریت      . استای برخوردار   در هر منطقه  

 در نتیجـه کلیـه      د و شـو ترافیک به عنوان قلب سیستم تعیـین مـی        
تواننـد بـا    اعضای درگیر و  سیستمهای پیـشنهادی در منطقـه مـی           

.  بـه عملکـرد خـود ادامـه دهنـد          احراز قابلیت تطابق با یک عضو     
این امر علاوه بر فواید تعیین شده موجب کـاهش     که    است آشکار

گیری که در اثر چندگانگی تقابل با اعضای        حالتهای نیاز به تصمیم   
   ضـریب خطـای سیـستم       اً و نتیجت ـ  شدهآید   می مختلف به وجود    

مین یکپارچگی بـین اعـضای درگیـر در فرآینـد           أت .یابد می کاهش
 .اسـت هوشمندسازی منطقه مورد نظر از اهمیت زیادی برخوردار         

در قالب جریانهای اطلاعاتی مطالعه موردی این مقاله مشاهده شد          
عات بـین   که موفقیت سیستم پیشنهادی در گرو انتقال مستمر اطلا        

نقـش  . اسـت ) اعضای حقیقی و مجـازی    (اجزای مختلف سیستم    
ای  از اهمیت ویژه   ITSسازی  پشتیبانان و ارگانهای درگیر در پیاده     

 از اهـداف و     ،ضایت پشتیبانان سیـستم   ر در ایجاد    .استبرخوردار  
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سـازی  پیادهتواند ضمانت اجرایی     می ،نحوه پیشبرد معماری منطقه   
ITSم سازد در منطقه را فراه .  

در قالب مطالعه موردی نیـز مـشاهده شـد کـه پـشتیبانان سیـستم         
  هر یک از وظایف مهمی ....) مانند پلیس، مراکز امدادرسانی و (
  
  

  
در قالب سیستم برخوردارند که ضمانت اصلی عملکـرد بـه ایـن             

   .توسعه سیستم استوظایف، رضایت پشتیبانان از
  
  
  

  ]8[ چالوس-یشنهادی محور کرج خدمات و زیرخدمات کاربر پ. 1جدول

  زیر خدمات کاربر  خدمات کاربر     گروه نیاز و خدمات کاربر

  مدیریت اطلاعات مربوط به حوادث  حوادث شناسایی

  خدمات شرایط اضطراری

  مدیریت ناوگان امدادی  رسیدگی و پاکسازی حادثه

  ی مسیراطلاعات شرایط ترافیک  اطلاعات قبل از سفر
  خدمات اطلاعات مسافرتی

  خدمات و تسهیلات موجود در مسیر  اطلاعات حین سفر

  مدیریت سرعت
  کنترل ترافیک

  نظارت و پشتیبانی ترافیک

  آوری مدرک تخلف از قوانین از سوی خاطیانجمع  اعمال قانون
  آوری، پردازش و توزیع اطلاعاتجمع  توزیع اطلاعات

  اطلاعات وقوع حوادث
  اطلاعات شرایط جوی
  اطلاعات انسداد مسیر

  خدمات مدیریت ترافیک

  ارایه اطلاعات مشورتی

  اطلاعات شرایط ترافیکی مسیر
  شرایط جوی مسیر

  مدیریت شرایط جوی
  وضعیت سطح روسازی

  تجاوز از سرعت مطمئنه
  وجود جسم خارجی بر سطح جاده

  خدمات افزایش ایمنی و کاهش تصادفات

  اخطاردهی شرایط مسیر
  شرایط هندسی مسیر

  شناسایی مناطق ریزشی  اطلاعات اخطاری جوی
  خدمات اطلاعات شرایط جوی  اطلاعات همزمان جوی

  اطلاعات مشورتی
  اطلاعات انتخاب سرعت مطمئنه

  نگهداری زمستانی  ایخدمات نگهداری و پشتیبانی از تسهیلات جاده
    نگهداری و پشتیبانی از  مسدود نمودن مسیر

  ایتسهیلات جاده
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