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 ١                                  هادر جاده کنترل سرعت هوشمند هايراهنماي بکارگیري سامانه 

 
  مقدمه

برای اجرای قوانين و مقررات تخلف از سرعت مجاز توسط رانندگان و کاهش تصادفات              
هنمـای مـذکور    را. شـود  کنترل سرعت توصيه مـی     های  دوربينناشی از سرعت استفاده از      

 نبرای رسـيد  .  کنترل سرعت ارائه کند    های  دوربينسعی دارد روشی برای مکانيابی نصب       
به اين هدف از آمار تصادفات ناشی از سرعت برای تعيين مقاطع بحرانی استفاده شـده و                 

 کنتـرل   هـای   دوربـين سپس با استفاده از يک مدل رياضی، مقـاطع مناسـب بـرای نـصب                
موقعيـت نـصب ايـن      . شـوند رو انتخـاب مـی     محدوديتهای پيش  سرعت با در نظر گرفتن    

ارائـه شـده اسـت      ) ۳( درهر مقطع نيز با استفاده از کاربرگهايي که در پيوسـت             ها  دوربين
  .گرددتعيين می

برای تعيين مقاطع بحرانی، روش      راهنمادر اين   توان گفت که    بنابراين به طور خلاصه می    
 مرحلـه  سـه برداری بايـد  اندازی و بهرهتی نصب، راهکنترل سرعت در آنها و الگوی عمليا  

  :زير طی شود
   تعيين مقاطع بحرانی-۱
  با توجه به سناريوهاي پيشنهادي  تعيين روش کنترل سرعت در هر مقطع-۲
   کنترل سرعتهای دوربينبرداری از  و بهرهگذاری علامت نصب، -۳
  

   تعيين مقاطع بحرانی-۱
  .شود عمل نمود بر اساس روشی که در زير ارائه می بايدبحرانیبرای تعيين مقاطع 

در ابتـدا لازم اسـت       : تعيين حوزه مورد نظر برای انجام عمليات کنترل سرعت         -الف
بدين منظور مجری پروژه کنترل سرعت بايـد محورهـايي          . ريزی مشخص شود  حوزه برنامه 

  .که سرعت بايد در آنها کنترل شود را تعيين کند
برای تعيين مقاطع بحرانـی لازم اسـت        :  تصادفات ناشی از سرعت    آوری آمار  جمع -ب

آمار تصادفات پنج سال اخير محورهای مورد نظر با توجه به بانـک اطاعـاتی آمـار تـصادفات                   
راه محـور تهيـه و   راه کشور و يا فرمهای تصادفات کـه در پاسـگاههای پلـيس       فرماندهی پليس 



 ها در جادهکنترل سرعت هوشمند های                                راهنمای بکارگيری سامانه ۲

 
. را پوشش دهد   د تمام تصادفات ناشی از سرعت     آمار مذکور باي  . آوری گردد تنظيم شده، جمع  

تـوان از آمـار کـل تـصادفات نيـز          در صورت عدم وجود آمار تصادفات ناشی از سرعت، مـی          
 لازم به ذکر است آمار مذکور بايـد موقعيـت وقـوع تـصادفات را نيـز مـشخص                    .استفاده کرد 

  .استفاده نمودراهنمانمايند تا بتوان از آنها در مراحل بعدی 
تـوان بـا تحليـل علـل تـصادفات          برای تهيه آمار تصادفات ناشی از سـرعت، مـی         : تبصره

بوسيله فرمهای ثبت تصادفات، عللی که سرعت در آنها هيچ نقش نداشته را شناسايي کـرده و                 
توان تصادفاتی که سـرعت در      بدين ترتيب می  . آن تصادفات را از مجموعه آمارها حذف نمود       

  .را داشته شناسايي کردآنها نقش اوليه و يا ثانويه 
 برای تعيين مقاطع بحرانـی بايـد        :بندی محور و محاسبه تعداد تصادفات      مقطع - پ

محورهای مورد نظر را به مقاطع يک کيلومتری تقسيم نموده و بر اساس آمـار تـصادفات                 
 را  هـا  محور  مقطـع از   ، تعداد تصادفات واقـع شـده در هـر         آوری شده که در بند ب جمع    

 ـ. نمود محاسبه ر ايـن اسـاس در پايـان ايـن مرحلـه تعـداد تـصادفات در هـر مقطـع از           ب
  .محورهای مورد نظر بايد تعيين شده باشد

استفاده از مقاطع يک کيلومتری دقت انتخاب مقطع و تعيين روش کنترل سـرعت              : تبصره
شود در مواردی که اطلاعات موقعيت وقوع تصادفات با اسـتفاده  توصيه می. دهدرا افزايش می 

ياب پيشرفته تعيين نشده است از مقاطع پنج کيلومتری اسـتفاده گـردد تـا         تجهيزات موقعيت  از
  .خطای ثبت تاثير کمتری در تعيين مقاطع بحرانی داشته باشد

آمـده   بر اساس اطلاعاتی که در بند پ بـه دسـت             :رسم منحنی توزيع تصادفات    -ت
 ـ  . شوداست منحنی توزيع تصادفات ترسيم می      د بـر روی نمـودار کـه محـور          اين منحنی باي

ناشـی از   دهد و محور عرضی آن تعداد تصادفات        طول آن مقاطع يک کيلومتری را نشان می       
  .دهد ترسيم گرددسرعت را نشان می

 بر اساس کل تصادفات ناشی از سـرعت  : تعيين شاخص متوسط تعداد تصادفات     -ث
وسـط تـصادفات تعيـين      که در محورهاي مورد نظر رخ داده است لازم است که شاخص مت            



 ۳                                 ها  در جاده کنترل سرعت هوشمندهای راهنمای بکارگيری سامانه

اين شاخص از تقسيم تعداد کل تـصادفات ناشـی از سـرعت بـر تعـداد مقـاطع يـک               . شود
  .شودکيلومتری در محورهای مورد نظر تعيين می

بـرای تعيـين شـاخص    در صورتيکه از کل تعداد تـصادفات اسـتفاده شـده باشـد              : تبصره
همچنـين اگـر مقـاطع پـنج     . کـرد تعداد تصادفات اسـتفاده  متوسط تعداد تصادفات بايد از کل       

بندی محور استفاده شوند تعداد اين مقاطع برای تعيين شـاخص متوسـط        کيلومتری برای مقطع  
  .شودتصادفات استفاده می

 شاخص متوسط تعداد تصادفات بايد به صورت خطی مـوازی           : تعيين مقاطع بحرانی   -ج
 تمـام   .د، ترسـيم گـردد    محور طولها بر روی منحنی توزيع تصادفات که در بنـد ت رسـم ش ـ              

مقاطعی که بالای اين خط شاخص قرار دارند به عنوان مقاطع بحرانـی نـامزد نـصب دوربـين                   
گذاری شوند و در مراحـل      لازم است مقاطع بحرانی به ترتيب شماره      . گردندکنترل سرعت می  

  .هايي که در اين مرحله برای آنها تعيين شده است، شناخته شوندبعد با شماره
  

  با توجه به سناريوهاي پيشنهادي يين روش کنترل سرعت در هر مقطع تع-۲
 در ابتـدا لازم     :های آنهـا   کنترل سرعت و محاسبه هزينه     سناريوهاي شناسايي    -الف

 کنترل سرعت که مورد نظر مجری برای کنترل سرعت در محورهای مورد             سناريوهاي است
 های خريد، نـصب  شامل هزينهيوهايسنارهای بکارگيری اين  هزينه.نظر است، تعيين شوند 

  .برداری، بايد برای هر يک به صورت جداگانه محاسبه شونداندازی و بهرهو راه
. ارزش زمانی پـول در نظـر گرفتـه شـود    ها بايد دقت شود که در محاسبه هزينه : تبصره

برداری های تعمير و نگهداری و بهره     هزينه. بدين منظور واحد زمانی هزينه بايد لحاظ گردد       
هـای  هـا بـا هزينـه     باشند، از اين رو برای جمع زدن اين هزينـه         عمدتاً به صورت ساليانه می    

  .اندازی بايد ارزش فعلی آنها محاسبه گرددخريد، نصب و راه
راهبـرد کنتـرل سـرعت بايـد يکـی از           : تعيين راهبردهای کنترل سرعت در هر مقطع       -ب

  بـه عنـوان  .انـد  شـده تعيـين ناوريها در بنـد الـف      اين ف .  کنترل سرعت را شامل شود     سناريوهاي



 ها در جادهکنترل سرعت هوشمند های                                راهنمای بکارگيری سامانه ۴

 
 در مقاطعی که بـه      بايد ورودی مدل تعيين روش کنترل سرعت در هر مقطع، هر يک از راهبردها            

  .دناند، استفاده شو انتخاب شدهلواعنوان نامزد کنترل سرعت در بند ج از مرحله 
 لازم اسـت   :عتدر مقاطع نامزد نـصب دوربـين کنتـرل سـر          آوری آمار تردد     جمع -پ

 محـل   بهاين آمار بايد    .  سواری برای هر محور محاسبه گردد      حجم تردد ساليانه به صورت معادل     
  .دن از محور حساس باشقرارگيری دسترسيهای ورودی و خروجی

باشـد، تنهـا    گيری حجم تردد در تمام مقاطع بـه صـورت جداگانـه لازم نمـی              اندازه: تبصره
های خاص حجم تردد در آنها نسبت بـه حجـم تـردد محـور          مقاطعی که به علت وجود دسترسي     

  .کند حجم تردد در آنها بايد به صورت مجزا از ديگر مقاطع محاسبه شودتغيير می
منفعت بکارگيری هـر راهبـرد در        :محاسبه منفعت بکارگيری هر راهبرد در هر مقطع        -ت

 آن راهبـرد     با استفاده از    که هر مقطع بايد با ضرب کردن تردد وسايل نقليه در هر مقطع در طولی             
  .  محاسبه شود،شودکنترل می
 محاسبه تاثير تعداد تصادفات ناشی از سرعت در منفعت بکارگيری هر راهبـرد در               -ث

را ضريبی نيز که نشان دهنده تـاثير تـصادفات ناشـی از سـرعت اسـت بايـد منفعـت                      :هر مقطع 
 ـ        .دتعديل کن  ايـن  . رای هـر مقطـع محاسـبه شـود         برای اين منظور لازم است ضريب تصادفات ب

ضريب از تقسيم حداکثر تعداد تصادفات در هر مقطع به شاخص متوسـط تعـداد تـصادفات بـه                 
  .آيددست می

زمانيکـه تـصادفات ناشـی از سـرعت اسـتفاده           ضريب تاثير تصادفات در هر مقطـع        : تبصره
  .شوندشوند در منفعت تاثير داده می

نقليه کنترل شده به وسيله دوربين، کـه در آن         وسيله - مجموع مسافت  : تعيين تابع هدف   -ج
 کنتـرل   هـای   دوربينضرايب تاثير تصادفات اثر داده شده است به عنوان تابع هدف انتخاب محل              

راهبرد برای هر مقطع بايد به نحوی انتخاب شـود کـه ايـن تـابع                . شودمیدر نظر گرفته    سرعت  
  .هدف بيشينه مقدار خود را داشته باشد
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 برای بکارگيری روشهای کنتـرل سـرعت محـدوديتهايي بايـد            :يف محدوديتها تعر -چ
ای کـه مجـری بـا آن روبـرو اسـت ايـن محـدوديتها متفـاوت         بر اساس مـساله  . لحاظ شود 

  .محدوديت بودجه، نيروی انسانی و دسترسی به فناوری بايد در نظر گرفته شوند. باشند می
ريـزی   مدل برنامه:عت در هر مقطع مدل پيشنهادی برای انتخاب روش کنترل سر    -ح

به آن اشاره شده بـرای انتخـاب روش بهينـه کنتـرل              راهنما ۱عدد صحيحی که در پيوست      
  و ابتکـاری اين مدل بر اساس روش بسيار سـاده    . سرعت در هر مقطع بايد بکار گرفته شود       

  .گرددکه در همان پيوست به آن اشاره شده حل می
  
   کنترل سرعتهای دوربينبرداری از ه و بهرگذاری علامت نصب، -۳

  : بندی شده است بخش کلی دستهسهالذکر در ضوابط فوق
  اندازی،  ضوابط نصب و راه–بخش اول 
   و ، و رويت دوربينگذاری علامت -بخش دوم
  .باشد کنترل سرعت میهای دوربينبرداری از  ضوابط بهره-بخش سوم

  
  اندازی ضوابط نصب و راه-۳-۱

انـدازی، تجهيـزات کنتـرل    در بيان ضوابط نـصب و راه   راهنمالت و شفافيت    برای سهو 
  .شوندبندی می ثابت، سيار و لوپها تقسيمهای دوربينسرعت به سه دسته شامل 

  
   ثابتهای دوربين -۳-۱-۱

  فاصله دوربين از کناره محور •
 کنترل سرعت ثابت لازم است از وجود حاشيه ايمـن           های  دوربينبرای نصب    -الف

  .برای نصب دوربين در کناره راه اطمينان حاصل شود
کننـده   فاصله دوربين تا کنار محور بـر مبنـای مشخـصات فنـی دسـتگاه تـامين         -ب

  .پوشش خط و يا خطوط مورد نظر بايد انتخاب شود
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گيـري   به فاصله تجهيـزات انـدازه      ١ ثابت های  دوربين از آنجا كه پوش عملکردی       -پ

از اين رو لازم است بعد از نـصب تجهيـزات، توانـايي             سرعت از مسير وابسته است،      
گيري سرعت كنترل شـود و در صـورت وجـود هـر گونـه مـشکلی در       آنها در اندازه  

  .تجهيزات، فاصله آن تا راه مورد بازبينی قرار گيرد
  

  موقعيت بکارگيری دوربين  •
آنهـا،  ها، به دليل وجود حريم مناسب بـرای         گيری سرعت بر روی پل     برای اندازه  -ت

  .ای دوربين استفاده کردبايد از نصب دروازه
 از دوربين ثابت کنترل سرعت نبايد برای کنترل سـرعت در زيـر عرشـه پلهـا و                   -ث 

  .داخل تونلها استفاده نمود
 در راسـتاي  هـا  دوربـين المقـدور ايـن       براي افزايش دقت دوربين ثابت بايد حتـی        -ج

ي نـصب شـوند كـه حـداقل زاويـه را بـا           حركت وسيله نقليه قرار گرفته و يا به نحو        
.  درجـه باشـد    ۱۵مقدار اين زاويه بايد کمتر از       . راستای تردد وسايل نقليه داشته باشد     

  . نشان داده شده است۱همانطور که در شکل 
گيری سـرعت ناشـی از انعکـاس تـداخل           برای جلوگيری از ايجاد خطا در اندازه       -چ

ر برخـورد بـا اجـسام            سـاکن کنـار راه، ضـروری اسـت محـل            امواج بازگشتی در اثـ
قرارگيري منابع انتشار امواج دور از هرگونه جـسم سـاكن در جـاده از قبيـل علائـم                    

  .راهنمايي و رانندگي، ديوارهاي موقتي و غيره انتخاب شوند
 مقاطع نصب دوربين ثابت بايد طوري انتخاب شوند كه جريان ترافيـك در حـال                -ح

گيـری  استفاده از دوربين ثابت برای اندازه .  آنها باشد  نزديك شدن به و يا دور شدن از       
  .دهدسرعت حرکت در دوجهت، به صورت همزمان کارايي تجهيزات را کاهش می

شود براي ميانه راههای داراي      ثابت، توصيه می   های  دوربين با توجه به مشخصات      -خ
  .خطوط رفت و برگشت از اين تجهيزات استفاده نشود

                                                 
 .کندگيری ای با طول و عرض مشخص که در آن محدوده، رادار قادر است سرعت وسايل نقليه را اندازهمحدوده -۱
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   ثابت در کناره راههای دوربين نمايش شماتيک موقعيت نصب -۱شکل 
  

 در نزديكـي    امـواج  براي كاهش اثرات نامطلوب تداخل امواج لازم اسـت گيرنـده             -د
  .  قرار نگيردامواجفرستنده 

فرستنده بر اساس توان ارسـال    ومنبع گيرنده موج فاصله بين   لازم به ذکر است     : تبصره
   .شود تفاوت است که در راهنماهای دستگاهها به آن اشاره میو دريافت امواج م

 ثابت نبايد برای کنترل سرعت در بـيش از سـه خـط بـه کـار گرفتـه                    های  دوربين -ز
گيری سرعت وسـايل نقليـه در يـک يـا دو            اين تجهيزات عموماً توانايي اندازه    . شوند

  .جهت حداکثر سه خطه را دارند
  
  

دهنده فاصله محور افقی  نشانb وa قسمت پايينی
  .دوربين تا کناره راه هستند

 حسگر راداري

 راه



 ها در جادهکنترل سرعت هوشمند های                                راهنمای بکارگيری سامانه ۸

 
  تعمير و نگهداری  •

برچـسب  نـصب   كـاليبره شـود و      بايـد   هاي يك ساله     حداقل در بازه    ثابت دوربين -ذ
  . ضروری استآندهنده تاريخ كاليبراسيون بر روی  نشان

  

  محفظه قرارگيری •
 و در شرايط آب و هوايي گونـاگون بـراي           روزتمام ساعات شبانه   در دوربين ثابت  -ر

و هـوايي نبايـد بـر       دقت شود تغيير شـرايط آب       . دشومیگيري سرعت استفاده    اندازه
هايي کـه بـرای قرارگيـری دوربـين         عملکرد رادار موثر باشد، برای اين منظور محفظه       

شوند بايد در برابر تغييـر شـرايط آب و هـوايي مقـاوم بـوده و دارای تهويـه                    تهيه می 
  .مناسبی برای تنظيم درجه حرارت داخل محفظه باشند

لازم اسـت   . باشـد  بخـش مـی    هـای راداری دارای دو     محفظه قرارگيری سيـستم    -س
قسمت پايينی برای نصب تجهيزات راداری استفاده شـده و قـسمت بـالايی دوربـين                

ای از اين محفظـه را نمـايش        شکل زير نمونه  . گيردعکسبرداری و يا فيلمبرداری قرار      
   .دهدمی

 تجهيزات فرستنده امـواج کـه در قـسمت پـايينی محفظـه نگهدارنـده اسـتفاده                  -ش  
 به صـورت  ۲ای که در شکل ايد به صورت موازی با راستای جاده به گونه   شوند، ب  می

  .شماتيک نشان داده شده است، قرار گيرند
  

   متحرکهای دوربين -۳-۱-۲
  فاصله دوربين از کناره محور •

 کنترل سرعت ثابت لازم است از وجود حاشـيه ايمـن            های  دوربين برای نصب    -الف
  .نان حاصل شودبرای نصب دوربين در کناره راه اطمي

 فاصله دوربين تا کنار محور بـر مبنـای مشخـصات فنـی دسـتگاه تـامين کننـده                    -ب
  .پوشش خط و يا خطوط مورد نظر بايد انتخاب شود
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   نمايش محفظه داخلی تجهيزات راداری کنترل سرعت-۲شکل 

  

  نحوه استفاده توسط اپراتور •
گيـري سـرعت بـراي     انـدازه  در هنگـام   متحـرک هـای  دوربين ثابت نگه داشتن  -الف

  . گيري الزامي است جلوگيري از وقوع هرگونه خطايي در اندازه
 از آنجا که سرعت وسايل نقليه در دو حالت دور و نزديك شدن به دستگاه قابل                 -ب

، بنابراين اپراتور بايـد بـا ايـن         دهد  گيري بوده و دستگاه آن دو را از هم تميز مي            اندازه
  .شد تا سرعت مناسب را برای هر خودرو ثبت کندخصوصيت دستگاه آشنا با

  .انجام شود اتومبيل شيشه  نبايد از پشت متحرکنقليه با دوربين گيری وسايل  هدف-پ
 با وسـايل نقليـه      متحرک های  دوربين بايد توجه داشت که فاصله طولی و عرضی          -چ

 دارد، امـا    گيري سرعت تـأثير     هدف بر سرعت و قابليت عملكرد اين ابزارها در اندازه         
بر دقت آنها اثري نخواهد داشت، يعنی با افـزايش محـدوده تحـت پوشـش دوربـين                  

  .شود در دقت اين وسيله خللی ايجاد نمیمتحرک

محل قرارگيری 
 دوربين

  محل قرارگيری
 راداری  تجهيزات
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   نمايش فاصله طولی و عرضی-۳شکل 
  

آلـودگي هـوا محـدوده عملكـرد            لازم به توجه است که بارندگي سـنگين و مـه           -ح
 گيـري سـرعت     دهد اما بركيفيت و دقـت در انـدازه           را كاهش مي    متحرک های  دوربين

  .  اثري نخواهد داشتآنها
  

  موقعيت بکارگيری دوربين متحرک  •
گيـری سـرعت وسـايل نقليـه در          از آنجا که دوربين متحرک عمدتاً قادر با اندازه         -ت

 متری است بنابراين موقعيـت آن بايـد بـر اسـاس         ۶۰۰ تا حداكثر    ۱۵محدوده حداقل   
  .ورد نظر برای کنترل تعيين گرددشرايط مقطعی م

ي ليزري در راسـتاي حركـت وسـيله نقليـه هـدف قـرار       ها  دوربين تنها زماني كه     -خ
كننـد؛ در حاليکـه هـر گونـه زاويـه در            گيرند، سرعت واقعي وسيله نقليه را ثبت مـي        

راستای قرارگيری دوربين با راستای حرکت جريـان ترافيـک، موجـب انـدازه گيـری              
رو بايـد حـداقل زاويـه بـين راسـتای      از اين. مقدار واقعی خواهد شدسرعت کمتر از   

  . باشدوجود داشتهگيری دوربين و مسير مورد نظر اندازه
 اپراتـور    بـرای حفـظ ايمنـی،       در كنار جـاده،     متحرک  در هنگام استفاده از دوربين     -د

  .  متري از لبه جاده قرار گيرد۳دستگاه بايد حداقل در فاصله 
  
  
  

 دوربين کنترل سرعت

 نقليه هدفوسيله

 فاصله طولی

 فاصله عرضی

 راه
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  گهداریتعمير و ن •
 که با فناوری ليـزر      گيري سرعت    اندازه دوربين متحرک  جهت مراقبت و نگهداري      -ر

، لازم است سطح خارجي دريافت كننده نور در صـورت ايجـاد آلـودگي               کنندکار می 
  . تميز شود

را نبايد در معرض نور شديد قرار داد، زيـرا          دوربين متحرک مبتنی بر فناوری ليزر        -ز
  . كند ه اشعه ليزر برای اين دستگاهها كاهش پيدا ميحساسيت دريافت كنند

 نـشان داده شـده      ۴ به صورت آنچه در شکل        متحرک  محفظه قرارگيری دوربين   -ش
لازم است، نشانگر نقطـه کـه بـرای تنظـيم موقعيـت قرارگيـری               . گيرداست، قرار می  

  . قرار گيرددوربين متری از ۱۰رود، در فاصلة به کار میدوربين متحرک 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

   ليزری در کناره راههای دوربين نمايش شماتيک موقعيت نصب -۴شکل 
  

 راه

 رليز

 نشانگر قائم گرانعکاس

 نشانگر نقطه

aو bدهنده فاصله محور افقی نشان  
  . دوربين تا کناره راه هستند

 قسمت پايينی
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  الف

  ب

 ث ت پ

 ج

   طول لوپ-الف
   عرض لوپ-ب
  ها فاصله طولی لوپ-پ
  هاجانبی لوپ  فاصله-ت
  ها فاصله طولی دو ضلع متناظر لوپ-ث
   فاصله لوپ تا کناره راه-ج

  )لوپها(سنسورهای سطح جاده  -۳-۱-۳
  ابعاد و فاصله نصب •

حداقل طول مستقيم مسير با توجـه بـه مشخـصات فنـی تجهيـزات               لازم است    -الف
  .شودگيری و کنترل سرعت تامين میبرای اندازه

قل عرض مسير بـا توجـه بـه مشخـصات فنـی تجهيـزات بـرای                 حدالازم است    -ب
  .باشدنقليه کافی میشناسايي وسيله

  .باشد قائمه می بايد زاويه نصب لوپ با کناره راه-پ
  . بهتر است عرض هر لوپ حداقل يک متر باشد-ت
% ۵۰هـا و  عـرض لـوپ  % ۷۰ها از يکديگر حداقل  لازم است، فاصله طولی لوپ     -ث

  . باشدهادرصد طول لوپ
 . ها از يکديگر باشد لازم است، فاصله لوپ تا کنارة راه نصف فاصلة جانبی لوپ-ج

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها در هنگام نصب مشخص کردن فواصل لوپ-۵شکل 
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  cm۱۵   

  cm۱۵ 

 متـر  ۴ تـا  ۵/۱ فاصلة طولی بين دو ضلع متناظر برای دو لوپ پشت سـرهم بـين          -چ
 .شود متر پيشنهاد می۵/۲متغير بوده و معمولاً 

بـرای  . (شـود ها بسته به عرض و تعداد خط بايد تعيين می      به طور کلی ابعاد لوپ     -ح
  ).ارائه شده است) ۲(نمونه محاسبه ابعاد لوپ برای يک راه در پيوست 

های شياری کـه لـوپ      شود، گوشه  مشاهده می  ۶ لازم است همانطور که در شکل        -خ
  . تا به سيم آسيبی وارد نگردد درجه بريده شده باشد۴۵شود با زاوية در آن نصب می

 
  
  
  
  
  

  های لوپ بريدگی گوشه-۶شکل     
  

  مشخصات موقعيت نصب •
ای که برای نصب سنسورها انتخاب شده است نبايـد          نقليه در فاصله   سرعت وسيله  -د

هايي نـصب شـوند کـه سـرعت         سنسورها نبايد در محل   . تغييرات زيادی داشته باشد   
  .١ هندسی و يا ترافيکی تغيير زياد داردنقليه به علت شرايط خاصوسيله

  

  قرار گرفتن لوپ در روسازی •
برای نصب لـوپ بايـد مناسـب        ) انواع ترکها (ها   سطح روسازی از نظر نوع خرابی      -ذ

  . باشد

                                                 
. شـود  اثر تغييرات شرايط هندسـی ايجـاد مـی         باشد که بر  منظور از سرعت در اين قسمت، آن بخشی از سرعت می           -۱

برای نمونه افزايش عرض راه و يا اضافه شده تعداد خط در صـورتيکه تغييـر حجمـی در جريـان ايجـاد نکنـد باعـث               
  .شود برای جلوگيری از کاهش کارايي لوپها در چنين نقاطی نصب نشوندافزايش سرعت بوده و بنابراين توصيه می
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 ميليمتـر و عـرض      ۶۰بايستیگيرد می ای که در آن سيم قرار می       عمق تقريبی حفره   -ر

  . باشد ميليمتر ۵آن 
  .ا در زير سطح روسازی دفن شوند لازم است سنسوره-ز
 برای پر کردن حفره، بايد از مايعاتی همچون قيـر داغ، سـرد و يـا مـواد پرکننـده                     - ژ

  . درجه سانتيگراد نداشته باشد، استفاده گردد۲۰۰پلاستيکی که حرارتی بيش از 
  

  موقعيت و زاويه قرارگيري دوربين ثبت تصوير •
  .شودپرهيز ير عرشه پلها و داخل تونلها دوربين ثبت تصوير در زبايد از نصب  -س
 .قرار گيرد متر ۳ در ارتفاع حداقل  بايد دوربين-ش

ای دوربين اسـتفاده   از نصب دروازه بايدها،گيری سرعت بر روی پل     برای اندازه  -ص
  .شود
  .شته باشدوجود دادوربين  در محل نصب  بايدبرق و تسهيلات ارتباطي -ض
عملكـرد  در  عث ايجاد مشكلات ايمنـي در مـسير و خلـل             با  نبايد  نصب دوربين  -ط

  .گرددتابلوها و علائم 
 مانع ديـد دوربـين       نبايد  موانع طبيعي از قبيل شاخ و برگ درختان، كوه و صخره           -ظ

  .شوند 
  .شته باشدمشکل ديد، برای رانندگان در اثر فلاش دوربين وجود دانبايد  -ع
 به صـورت ايمـن    بايد و نگهداري دوربين   انجام عمليات تخليه اطلاعات و تعمير      -غ

  .ردانجام گي
  
   و رويت دوربينگذاری علامت ضوابط -۳-۲

هـاي  شـود، نـصب تـابلو   ي ثابت كنترل ميها دوربين براي مقاطعی كه به وسيله  -الف
اي كمتـر از يـك كيلـومتر قبـل از محـل نـصب               هشدار دهنده به رانندگان در فاصـله      

  .دوربين لازم است



 ۱۵                                 ها  در جاده کنترل سرعت هوشمندهای راهنمای بکارگيری سامانه

گيـرد،  ي سـيار انجـام مـي      ها  دوربيناطعي كه كنترل سرعت با استفاده از         براي مق  -ب
  .لازم است علائم هشداردهنده در نقطة شروع مقطع تحت كنترل قرار گيرد

در .  علائم هشدار دهنده بايد به صـورت قـائم در كنـار شـانة راه نـصب شـوند                   -پ
ا در ميانة راه كه داراي      توان علائم مذكور ر   صورتيكه راه داراي ميانه مناسبي باشد، مي      

 .عرض كافي است، نصب كرد

ي سرعت بايد بـه نحـوي در كنـار راه نـصب             ها  دوربين دهنده    تابلوهاي هشدار  -ت
 .شوند كه تمام رانندگان به سادگي آنها را رويت كنند

آميزي پوشـش   کنترل سرعت، لازم است رنگهای دوربين برای افزايش پديداری     -ث
رل سرعت با رنگ زرد و با صفحات درخـشنده بازتاباننـدة نـور        ي ثابت كنت  ها  دوربين

 .انجام گيرد

 بايد بـه نحـوي      ها  دوربيني متحرك كنترل سرعت و مکان اين        ها  دوربين پوشش   -ج
  .انجام گيرد كه رانندگان به راحتي آنها را رويت كنند

 ي كنترل سرعت بـراي راننـدگان در مقـاطعی         ها  دوربين حداقل فاصله ديده شدن      -چ
و يـا كمتـر باشـد،    )  مايل بر سـاعت ۴۰( كيلومتر بر ساعت   ۶۵كه محدوديت سرعت    

 .باشد متر مي۱۰۰ متر و در غير اينصورت برابر با ۶۰برابر با 

هاي زماني شش ماهه بازديد به عمـل آمـده تـا در              لازم است از هر مقطع در بازه       -ح
  .يش نيايدزمينة قابليت رويت و پديداري دوربين كنترل سرعت مشكلي پ

  
   کنترل سرعتهای دوربينبرداری از  ضوابط بهره-۳-۳
   ضوابط ثبت تصوير-۳-۳-۱

نقليه در دروبينهای ثابت بايد از سيستم عکـسبرداری          برای ثبت تخلفات وسايل    -الف
  .و در سيستمهای متحرک از فيلمبرداری و يا عکسبرداری استفاده شود

استفاده ) روزدر طول تمام شبانه   (ائمی  که به صورت د    عکسبرداری سيستمهای  در -ب
 .شوند بايد فلاشی برای افزايش وضوح تصوير در موقعيت مناسب استفاده کردمی
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 فلاش بكار رفته بايد حداقل بتواند براي يك راه چهـار خطـه و در يـك جهـت              -پ

  .نور كافي برای عكسبرداري تامين كند
تلف، نور لازم براي عكـسبرداري   فلاش بايد بتواند براي شرايط آب و هوايي مخ      -ت

  .را تامين كند
 براي كاهش اثرات منفي نور فلاش بر رانندگان بهتر اسـت از پوشـش قرمـز بـر                   -ث

  .روي آن استفاده كرد
گيـری سـرعت    ای مجزا از دوربين و تجهيزات اندازه       لازم است فلاش در محفظه     -ج

  . نشان داده شده است۷همانطور که در شکل . گيردقرار 
  

  
  گيری فلاش نسبت به دوربين کنترل سرعت نحوه قرار-۷شکل 

  

 درجـه و    ۱۹ زاويه نصب دوربين با راستای جاده برای يـک مرتبـه عکـسبرداری               -چ
در .  درجـه بايـد تنظـيم شـود        ۱۲برای دو مرتبه عکسبرداری از وسيله نقليه متخلـف          

و در حالـت دوم     نقليه متخلف ثبت خواهـد شـد        حالت اول تنها يک عکس از وسيله      
  .شودنقليه ثبت میدو عکس از وسيله

يي كه براي عكـسبرداري از پـلاك جلـوي خـودرو اسـتفاده              ها  دوربين  طول لنز     -خ
يي كه بـراي عكـسبرداري از       ها  دوربين ميليمتر و طول لنز      ۹۰شوند، معمولا برابر با    مي

  .شوند ميليمتر بايد انتخاب ۱۵۰شوند، برابر با پلاك عقب خودرو نصب مي

 دوربين ثبت تصوير

 فلاش دوربين
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  :بايست حاوي اطلاعات زير باشد شود، می تهيه ميها دوربين عكسهايي كه توسط -د
  صحنه وقوع تخلف −
  تاريخ وقوع تخلف به تفكيك سال، ماه و روز −
  زمان وقوع تخلف به تفكيك ساعت، دقيقه و ثانيه −
  سرعت وسيله نقليه بر حسب كيلومتر بر ساعت −
   سرعتشماره شناسايي اپراتور و يا مقطع كنترل −
  نام موقعيت وقوع تخلف −
  محدوديت سرعت در آن موقعيت −
  تصوير وسيله نقليه متخلف به تنهايي −
  شماره عكس برداشت شده توسط دوربين −

 اطلاعات بايد به نحـوي در عكـس مـنعكس شـود كـه مـانعي بـراي مـشاهده و                      -ذ
ينـه  شود اين اطلاعات در نـواری بـا زم        توصيه می . شناسايي تصوير وسيله نقليه نباشد    

همـانطور کـه در شـکل    . متفاوت از عکس در بالای عکس و يا فيلم نشان داده شـود            
  .نشان داده شده استزير 

  
   نمايش مشخصات خودروی متخلف بر روی تصوير خودروی متخلف-۸شکل 

  اطلاعات مربوط به خودروی متخلف در بالای عکس با زمينه متفاوت 
  مانع نمايش عکس خودرویبه نحوی نشان داده شده است که 
  .باشد متخلف نمی
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   ضوابط پردازش تصوير-۳-۳-۲

فيلم و يا عکس توسط     (پذيرد   در صورتيکه پردازش به صورت دستی انجام می        -الف
صوصی تهيه شده کـه تمـام اطلاعـات         خبايد فرمهايي م  ) شوداپراتور ماهر بررسی می   

در نهايـت لازم    . تور از عکسها برداشت و در ايـن فرمهـا ثبـت گـردد             الازم توسط اپر  
است اين فرمها به صورت منظمـی بايگـانی گـردد و يـا اطلاعـات آنهـا در بانکهـای         

  .ای ثبت شوداطلاعاتی رايانه
تنهـا   دسـتی  پـردازش   به کارتهای حافظه مجهز باشـد در       ها  دوربينکه   در مواردی  -ب

لازم است شماره پلاک خودرو متخلف از طريق مشاهده فيلم و يـا عکـس برداشـت                 
  .شود
شـود لازم اسـت کـه    افزارهای پردازش تـصوير اسـتفاده مـی       در صورتيکه از نرم    -پ

ه صورت مـستقيم بـه بانـک    کند بافزار از فيلم ويا عکس برداشت میاطلاعاتی که نرم 
  .اطلاعاتی ثبت تخلفات وارد شود

 
   ضوابط تشکيل بانک اطلاعاتی-۳-۳-۳

 لازم است تـا پايگـاهی از        نگری، کاهش خطا، يکسان   برای اعمال مناسب قانون    -الف
  .اطلاعات برای ثبت انواع تخلفات ايجاد گردد

  : زير استشود، شامل موارد اطلاعاتی که در اين پايگاه استفاده می-ب
  تعداد تخلفات سرعت در مسير  −
 زمان و تاريخ وقوع تخلف −

 تعداد تصادفات ناشی از تخلفات سرعت −

 موقعيت وقوع تخلف سرعت −

 موقعيت وقوع تصادفات ناشی از سرعت −

  درصد مسير۸۵سرعت  −

 حجم ترافيک مسير −
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  .ريزی شود پايگاه ثبت تخلفات سرعت می بايست در محيط ويندوز پايه-پ
  .ايگاه بايد قابليت اتصال به شبکة جهانی را داشته باشد اين پ-ت
 اطلاعات درج شده در پايگاه ثبت تخلفات بايد بر اساس اطلاعات جديدی کـه                -ث

هـای زمـانی    به صورت خودکار و يا دستی استخراج شده است، بطور دائم و در بـازه           
 .کوتاه به روز شود

يست در پايگاه مورد نظر فـراهم       با  امکان جستجوی کليه شاخصهای اطلاعاتی می      -ج
 .شود
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  =j ۱،۲ ،...، r )و يا متحرک(محدوديت تعداد دوربين ثابت     

) ۴(    =ijX ۱ يا ۰       , =j ۱،۲ ،...، r      =i ۱،... و n ر منفي بودنمحدوديت غي        
  

  :که در اين مدل
  . اجرا شودk از حوزه استحفاظي پاسگاهi در مقطعjاگر راهبرد= ۱            
      
  . اجرا نشودk استحفاظي پليس راه  از حوزهi در مقطعjاگر راهبرد= ۰           

ijb = کيلومتر کنترل شده در مقطع –وسيله نقليه iتوسط راهبرد j.  
kZ = پاسگاه کيلومتر کنترل شده در حوزه استحفاظي –کل وسيله نقليهk.  
kB =بودجه اختصاص يافته به پاسگاهk.  
ijC = هزينه اجراي راهبردj در مقطع i.  
kP =رآزموده در حوزه استحفاظي پاسگاهتعداد نيروي انساني کاk.  
ip =شده در راهبرد دوم براي مقطعتعداد نيروي انساني به کار گرفتهi.  

kM = ي کنترل سرعت ثابت در پاسگاه ها دوربينتعداد کلk.  
im = شده در مقطع کنترل سرعت به کار گرفته) و يا متحرک(تعداد دوربين ثابتi.  
iα =          نسبت ماکزيمم تعداد تصادفات ناشی از سرعت در مقطعi    نسبت به شاخص 

  .سرعتميانگين تصادفات ناشی از 
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  r =تعداد راهبردها.  
  n =تعداد مقاطع نامزد نصب دوربين کنترل سرعت.  

  

  الگوريتم حل مدل •
سـه مرحلـه   . در الگوريتم حل مدل مطرح شده، سه مرحله اساسـي بايـد طـي شـود        

  :مذکور عبارتند از
براساس مفهوم گراديان موثر انتخـاب       روش اوليه کنترل سرعت در مقاطع        -۱مرحله  

  .گرددمي
مقـاطعي کـه    انتخاب روش کنترل سرعت با توجه بـه مـازاد منـابع بـراي           -۲مرحله  

  .هاي موجود کنترل سرعت براي آنها انتخاب نشده استروشي از روش
تر کنتـرل بـراي جـايگزيني بـا روشـي کـه در               کاراتر و مناسب   هايروش -۳مرحله  
  .شودجستجو مي, به مازاد منابع براي کنترل مقاطع انتخاب گرديد با توجه ۲مرحله 

            بـه روش گراديـان مـوثر بـه صـورت زيـر             پـذير   امکـان  اوليـه براي تعيـين جـواب      
  .شود عمل مي

  : کنيدفرض
R =هابردار سطري کل منابع مورد نياز همه پروژه.  

ir =سطري نياز به منابع پروژه بردار i.  
  :توان نوشت ميبنابراين

( ) ∑=
i

iriR                                                                               ) ۱(                

  : کنيدفرضو همچنين 
L =ع در دسترسبردار سطري کل مناب.  
S =بردار سطري کمبود منابع.  

LRS −=                                                                                  )۲(  

  :توان نوشت صورت گرفته ميفرضياتبا توجه به 
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SrP ii ′⋅=                                                                                  )۳(  

iP =تصوير ir  رويS) S′ : ترانهاده بردار سطري S (  
خواهـد  گيري منابع نقش بيـشتري        در بکار  iهر چه اين تصوير بزرگتر باشد، پروژه        

  .داشت
  :        شودگراديان موثر به صورت زير تعريف مي

 iE = گراديان موثر براي پروژهi         .  
 iB = منافع پروژهi.  

i

i
i P

bE ∆                                                                                      )۴(  

 روي بـردار کمبـود      i مورد نياز پـروژه      منابعهرچه تصوير   لازم به توضيح است كه      
مرتـب  iEها براساس کاهش   پروژه.  کمتر خواهد بود   iEمنابع بيشتر و منافع آن کمتر باشد،        

         کمبـود منـابع    محـدوديت   حـذف شـده تـا از ايـن طريـق            iEها با حـداقل   پروژه. شوندمي
  .شودجبران 

 مـدل   اي که به جـواب نهـايي       اوليه را به گونه    پذير  امکانروش گراديان موثر جواب     
 اوليـه  پـذير  امکـان تعيين کرده و از اين رو روش مناسـبي در تعيـين جـواب    , نزديکتر است 
  .گرددمحسوب مي

 توجه  ، آورده شده است   ٢ گراديان موثر به مثالي که در ضميمه         روشبراي فهم بهتر    
  .باشددر اين مثال اطلاعات استفاده شده فرضي مي. کنيد

  :شودش حل مدل در قالب فرآيند زير ارائه ميالذكر، رو با توجه به توضيحات فوق
   براساس مفهوم گراديان موثرپذير امکان تعيين جواب -۱مرحله 

  . را برگزينيدijb با بيشينهj راهبردi مقطع در هر -)۱(گام 
  .ستبررسي کنيد که محدوديت منابع نقض شده ا - 

o برويد) ۱۲(ها ارضا شده باشد، به گام  اگر همه محدوديت. 

o  برويد) ۲(وگرنه به گام. 
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 پروژه را بر اساس مقـدار        هرهاي   راهبرد -)۲(گام  
∑

=

= m

k
ijk

ij
ij

a

b
r

1

  بـه طـور کاهـشي        

     :که در رابطه مذکور. مرتب کنيد
ijb = کارايي استفاده از راهبردj در مقطع i.  

ijka = درصد منبعkمورد نياز براي راهبرد j در مقطع i.  
m =سرعتهاي کنترل تعداد منابع مورد نياز اجراي برنامه .  

  . بيشينه را براي هر مقطع برگزينيدijr راهبرد با -)۳(گام 
هاي برگزيده را بـراي بررسـي ارضـاي محـدوديتها            منابع مورد نياز راهبرد    -)۴(گام  
  .جمع کنيد

o  برويد) ۸(اگر همه محدوديتها ارضا شده باشد، به گام.  
o  ،برويد) ۵(به گام اگر دست کم يک محدوديت ارضا نشده باشد. 

را محاسبه کرده، و    ) iE(هاي برگزيده از مقاطع گراديان موثر        براي راهبرد  -)۵(گام  
  .برويد) ۶(آنها را به ترتيب افزايشي مرتب کنيد و سپس به گام 

  . مقطع با کمترين مقدار گراديان موثر را برگزينيد-)۶(گام 
   ijrرا با بهترين راهبرد بعدي اين مقطع کـه داراي            راهبرد برگزيده موجود     - 

  .با مقدار بيشتر بعدي است، تغيير دهيد
o  برويد) ۷(اگر همه راهبردهاي اين مقطع بررسي شده است، به گام.  
o          هـاي  وگرنه، مقطع با راهبرد تغييريافته را با ديگر مقـاطع بـا راهبـرد

  .برويد) ۴(م پيشين در نظر گرفته و به گا
  .برويد) ۴( اين مقطع را از مجموعه مقاطع حذف کنيد و به گام -)۷( گام 

  ها ديگر پروژهافزودن -۲مرحله 
وگرنه، آن مقطـع    . برويد) ۱۰( اگر همه مقاطع در جواب موجودند، به گام          -)۸(گام  

د  وجود نـدارد را بـا راهبـرد کـه نـسبت بـه مـازاد منـابع موجـو               که در جواب بدست آمده    
  . است، وارد مجموعه جواب کنيدپذير امکان



  مدل انتخاب روش كنترل سرعت در هر مقطع-۱پيوست                                         ۲۴

 
o               اگر چنين راهبرد براي هيچيک از مقاطع ياد شده وجود نـدارد، بـه

 .برويد) ۱۰(گام 

o  برويد) ۹(وگرنه به گام. 

را ) ٨گـام   مـشخص شـده در      ( در مقاطع مورد نظر      پذير  امکانهاي   راهبرد -)٩(گام  
مقطـع داراي راهبـرد بـا       . ايشي مرتب کنيد   به ترتيب افز   ٢در گام   ارائه شده   براساس ضابطه   

  .برويد) ٨(بيشترين رتبه را به مجموعه مقاطع جواب بازگردانيد و به گام 
  هاي بهتر براي مقاطع برگزيدهراهبرد جستجوي - ۳مرحله 

 براي هر يک از مقاطع موجود در جواب، راهبـرد ديگـري را بيابيـد کـه                  -)١٠(گام  
بيشتري نسبت به راهبرد برگزيده جاري آن مقطع بـوده و در مجموعـه              ) ijb(داراي کارايي   

  .گنجدها ميمحدوديت
o     ي براي دست کم يکـي از ايـن مقـاطع           پذير  امکاناگر چنين راهبرد

  .برويد) ۱۱(وجود دارد، به گام 
o   برويد) ۱۲(وگرنه به گام. 

پيـدا  ) ١٠در گـام    (هتـري    ب پذير  امکان براي هر مقطعي که براي آن راهبرد         -)١١(گام
 دارايراهبـرد   سـپس  شده است، تفاوت کارايي راهبرد جـاري و راهبـرد بهتـر را بيابيـد، و           

بيشترين مقدار اين تفاوت را به عنوان راهبرد جايگزين براي راهبرد موجود برگزينيـد و بـه            
  .برويد) ١٠(گام 

  . جواب نهايي بدست آمده است-)١٢(گام   
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۳۲۵ ۳۵۰ ۳۷۵ 

 ابعاد بر حسب سانتيمتر است

  رای تعيين ابعاد لوپمدل عددی ب -٢پيوست 
  .های مختلف مورد نظر استراهی با سه خط به صورت شکل زير با عرض: مثال

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نمايش راه با سه خط عبوری با عرضهای خط متفاوت-۱شکل 
  

ها با توجه به راهنماييهايي که در بالا انجام گرفتـه اسـت بـه               مراحل تعيين ابعاد لوپ   
  :صورت زير خواهد بود

  

   باشـد، محاسـبه     مجموع عرض خطوط که عرض کـل راه در يـک طـرف مـی               -فال
  :شودمی

۵۰/۱۰=۷۵/۳+۵۰/۳+۲۵/۳  متر               
بـا توجـه بـه حـداقل        . شود عرض لوپ برای هر خط مساوی در نظر گرفته می          -ب

. شـود ها يک متر در نظر گرفتـه مـی  عرض لوپ که يک متر پيشنهاد شده است، عرض لوپ  
 متـر  ۷۰/۰هـا برابـر   های ارائه شده، فاصله جـانبی لـوپ    به عرض يک متر و توصيه     با توجه   

  .خواهد شد



 مدل عددي براي تعيين ابعاد لوپ -۲پيوست                                                       ۲۶

 

۳۲۵ ۳۵۰ ۳۷۵ 

 ابعاد بر حسب سانتيمتر است

۲۸۰ 

۷۰ ۷۰ 

۳۵ 

۱۰۰ ۳۵ 

۲۵۰ ۱۵۰ 

  :شودها به صورت زير محاسبه می طول لوپ-پ
 ۵۰/۱۰    )متر(                                                        مجموع عرض خطوط

  ۴۰/۱      )متر(                                                 هافاصله جانبی لوپ  × -۲
  ۷۰/۰      )متر(                                           ها از کناره راهفاصله لوپ  × -۲

 
    ۴۰/۸   )متر(                                                           هامجموع طول لوپ

  ۳ ÷                                                                               تعداد خط
 

 ۸۰/۲   )متر(                                                                 طول هر لوپ

  :ها به صورت زير بايد بين خطوط نصب شوند لوپ-ت
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  های طراحی شده با توجه به تعداد و عرض خطوط نمايش ابعاد لوپ-۲شکل 
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  کنترل سرعت های دوربينکاربرگ تعيين موقعيت  -٣پيوست 
  ∗ تعيين موقعيت دوربين ثابت-۱کاربرگ 

  تعيين موقعيت دوربين ثابت کنترل سرعت
  -------------: شماره مقطع بر روی محور

  -----------: کيلومتر پيشنهادی
  ):پشت صفحه(کروکی محل مورد بررسی 

  فاصله از کناره محور
    .د دارد حاشيه ايمن برای نصب دوربين کنترل سرعت در کناره راه وجو-۱
 فاصله دوربين تا کنار محور بر مبنای مشخصات فنی دستگاه تامين کننده پوشش خـط و يـا                   -۲

    باشدخطوط مورد نظر می

  موقعيت و زاويه نصب دوربين
    .شود دوربين ثابت زير عرشه پلها و داخل تونلها استفاده نمی-۱
    .د متری وجود دار۳ امکان نصب دوربين در ارتفاع حداقلی -۲
ای  ها و يا مسيرها بدون حاشـيه ايمـن، از نـصب دروازه     گيری سرعت بر روی پل     برای اندازه  -۳

    .شوددوربين استفاده می

    .شود دوربين در قوس استفاده مي-۴
    . برق و تسهيلات ارتباطي در محل نصب وجود دارد-۵
ی تابلوهـا و علائـم      نصب دوربين باعث ايجاد مشكلات ايمنـي در مـسير و خلـل عملكـرد               -۶

    .گردد نمی

 موانع طبيعي از قبيل شاخ و برگ درختان، كوه و صخره، که مانع ديد دوربين اسـت، وجـود                    -۷
    .ندارد

    .انجام عمليات تخليه اطلاعات و تعمير و نگهداري دوربين به صورت ايمن وجود دارد   امکان-۸
    .ش دوربين وجود ندارد امکان ايجاد مشکل ديد برای  رانندگان در اثر فلا-۹

    .باشد درجه می۱۵ زاويه قرارگيری دوربين با مسير کمتر از -۱۰
  حوزه تحت پوشش

 منابع انتشار و دريافت امواج در تجهيزات راداری، بر اسـاس قـدرت مـوج، بايـد بـا فاصـله             -۱
اره مسير، موانع   مناسبی از اجسام ساکن کنار راه از قبيل علائم راهنمايي و رانندگی، حفاظهای کن             

  .قرار گيرند... طبيعی و 
  

    .شود از تجهيزات راداری برای کنترل سرعت وسايل نقليه در يک جهت تردد استفاده مي-۲
گيـري را    شرايط طرح هندسي راه در محل بكارگيري دوربين، حداكثر مـسافت قابـل انـدازه               -۳

    . کندتامين می
  

  
 و در Pموارد فوق برای محل نصب دوربين در خانه مقابل آن علامت در صورت تامين هر يک از : توضيحات∗

  . استفاده شود×غير اينصورت علامت 
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  ∗ تعيين موقعيت دوربين متحرك-۲کاربرگ 
  تعيين موقعيت دوربين متحرك کنترل سرعت

  ------------: شماره مقطع بر روی محور

  -----------: کيلومتر پيشنهادی

  ):پشت صفحه(کروکی محل مورد بررسی 

  فاصله از کناره محور
    . حاشيه ايمن برای نصب دوربين کنترل سرعت در کناره راه وجود دارد-۱
 فاصله دوربين تا کنار محور بـر مبنـای مشخـصات فنـی دسـتگاه تـامين کننـده         -۲

  باشدپوشش خط و يا خطوط مورد نظر می
  

  موقعيت و زاويه بكارگيري دوربين
    . در مكانهاي بسته استفاده نشود دوربين متحرك-۱
    . حاشيه ايمن در حريم راه برای بکارگيری دوربين متحرك وجود دارد-۲
 بكارگيري دوربين توسط اپراتور باعث مـشكلات ايمنـي در مـسير و خلـل در                 -۳

    .شودعملكرد تابلوها و علائم نمي

 ديـد اپراتـور    موانع طبيعي از قبيل شاخ و بـرگ درختـان، كـوه و صـخره مـانع       -۴
  .شوددوربين نمی

  

    .باشد درجه می۱۵ زاويه قرارگيری دوربين با مسير کمتر از -۵
  حوزه تحت پوشش

 منابع انتشار و دريافت امواج در دوربين متحرك كنترل سرعت، بر اساس قدرت -۱
موج، بايد با فاصله مناسبی از اجسام سـاکن کنـار راه از قبيـل علائـم راهنمـايي و                    

  .قرار گيرند... دگی، حفاظهای کناره مسير، موانع طبيعی و رانن
  

 شرايط طرح هندسي راه در محل بكـارگيري دوربـين، حـداكثر مـسافت قابـل                 -۲
    .کندگيري را تامين میاندازه

  
       و در            Pدر صورت تامين هـر يـک از مـوارد فـوق بـرای محـل نـصب دوربـين در خانـه مقابـل آن علامـت                             : توضيحات∗

  . استفاده شود×غير اينصورت علامت 
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  ∗ تعيين موقعيت لوپ و دوربين ثبت تصوير آن-۳کاربرگ 
  تعيين موقعيت لوپ برای کنترل سرعت

  -------------: شماره مقطع بر روی محور

  -----------: کيلومتر پيشنهادی

  ):پشت صفحه(کروکی محل مورد بررسی 

  مشخصات موقعيت نصب
    .وسايل نقليه بين دو نقطه مرجع تغيير زيادی نبايد داشته باشد سرعت -۱

  ابعاد و فواصل نصب
گيـری و کنتـرل      حداقل طول مستقيم مسير با توجه به مشخصات فنی تجهيزات بـرای انـدازه              -۱

    .شودسرعت تامين می

    .باشدفی مینقليه کابرای شناسايي وسيله  تجهيزات فنی مشخصات  به توجه با مسير عرض  حداقل-۲
    .باشد زاويه نصب لوپ با کناره راه قائمه می-۳

  قرار گرفتن لوپ در روسازی
    .باشدبرای نصب لوپ مناسب می) انواع ترکها(ها  سطح روسازی از نظر نوع خرابی-۱
    .باشد ميليمتر می۵ ميليمتر و عرض آن ۶۰گيرد ای که در آن سيم قرار می عمق تقريبی حفره-۲
 برای پر کردن حفره از مايعاتی همچون قير داغ، سرد و يا مواد پرکننده پلاستيکی که حرارتـی       -۳

    . درجه سانتيگراد نداشته باشد، استفاده گردد۲۰۰بيش از 

  موقعيت و زاويه قرارگيري دوربين ثبت تصوير
    .شود دوربين ثبت تصوير در زير عرشه پلها و داخل تونلها نصب نمی-۱
    . متر وجود دارد۳ن نصب دوربين در ارتفاع حداقلی  امکا-۲
    .شودای دوربين استفاده میها، از نصب دروازهگيری سرعت بر روی پل برای اندازه-۳
    . برق و تسهيلات ارتباطي در محل نصب وجود دارد-۴
    .گرددمیمشكلات ايمني در مسير و خلل عملكردی تابلوها و علائم ن  ايجاد  باعث  دوربين  نصب-۵
    .شوند موانع طبيعي از قبيل شاخ و برگ درختان، كوه و صخره مانع ديد دوربين نمی-۶
    . امکان ايجاد مشکل ديد، برای رانندگان در اثر فلاش دوربين وجود ندارد-۷
    . امکان انجام عمليات تخليه اطلاعات و تعمير و نگهداري دوربين به صورت ايمن وجود دارد-۸
 

 و در              Pدر صورت تامين هـر يـک از مـوارد فـوق بـرای محـل نـصب دوربـين در خانـه مقابـل آن علامـت                             : حاتتوضي∗
  . استفاده شود×غير اينصورت علامت 
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  ∗رساني و رويت دوربين در مقاطع كنترل سرعت نحوه اطلاع-4كاربرگ 
  رساني مقاطع كنترل سرعتاطلاع

  -------------: شماره مقطع بر روی محور
  -----------: کيلومتر پيشنهادی

  ):پشت صفحه(کروکی محل مورد بررسی 

رسانی به رانندگان در مورد کنترل سـرعت حـداقل در فاصـله     امكان نصب تابلوهاي اطلاع   -۱
  . وجود داردها دوربينيك كيلومتري از محل نصب 

  

در صورت عـرض كـافي     (نه آن   رسانی به صورت قائم در شانه راه و يا در ميا           علائم اطلاع  -۲
  .شوندنصب می) راه

  

  ي كنترل سرعتها دوربينرويت و پديداري 
 پوشش دوربين ثابت كنترل سـرعت زرد بـوده و داراي قابليـت بازتابنـدگي مناسـب                          رنگ -۱

  .باشدمی
  

  حداقل فاصله ديده شدن دوربين كنترل سرعت براي رانندگان، در مقاطعي كه محـدوديت              -۲
 متر بوده و در غير اينصورت برابـر بـا           ۶۰ كيلومتر بر ساعت و يا كمتر است، برابر          ۶۵سرعت  

  .باشدمی متر ۱۰۰

  

 موقعيت قرارگيري اپراتور دوربين متحرك كنترل سرعت بنحوي كه اپراتور براي رانندگان              -۳
  .شودقابل رويت باشد، تعيين می

  

  

 و در           Pد فـوق بـرای محـل نـصب دوربـين در خانـه مقابـل آن علامـت               در صورت تامين هـر يـک از مـوار         : توضيحات∗
  . استفاده شود×غير اينصورت علامت 
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ي كنترل  ها  دوربينارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب         -۴پيوست  
  سرعت با استفاده از مطالعات موردي در يك نمونه

   مقدمه-۱
 های  دوربينئه شده برای انتخاب محل نصب        و روش ارا   راهنمابرای بررسی و ارزيابی     

 کنترل سرعت در مطالعه     های  دوربينکنترل سرعت، در اين فصل مقاطع نصب و بکارگيری          
  .شوند تعيين میراهنماموردی با توجه به 

  :باشندبرای حل مساله مفروضاتی در نظر گرفته شده است که به شرح زير می
زی مقاطع بحرانـی در نظـر گرفتـه شـده       سا دو روش کنترل سرعت برای ايمن      -الف

 متحرک کنترل سرعت و روش دوم اسـتفاده         های  دوربينروش اول استفاده از     . است
  .باشد ثابت کنترل سرعت میهای دوربيناز 
 کيلومتری، هر يک از اين مقاطع بر اساس طرح هندسی           ۵ مقاطع سازیايمن  برای -ب

  .نصب دوربين در آنها وجود داشته است که امکان اندمسير به زيرمقاطعی تقسيم شده
ريـزی رياضـی لازم    برای ايجاد شرايط نزديک به واقعيت در هـر مـساله برنامـه           -پ

در . هايي که در شرايط واقعی برقرار است در مساله نيز لحاظ شوند           است محدوديت 
اين مساله برای تحقق شرايط واقعی، يکـی از محـدوديتهايی کـه بـرای حـل مـساله                    

  هدف از تعريف يک محـدوديت      . باشد در نظر گرفت، محدوديت بودجه می      توان می
سازی مساله برای حل دستی آن، و علت انتخاب اين نوع محـدوديت، اهميـت               ساده

اساســاً يکــی از ويژگيهــای مــدل ارائــه شــده،  . هــا اســتريــزیبودجــه در برنامــه
 ـ    . ها اسـت  پذيری در تعداد و نوع محدوديت      انعطاف وع محـدوديت  از ايـن رو هـر ن

جا که اطلاع خاصی    از آن . توان در کنار محدوديت بودجه استفاده کرد      ديگری نيز می  
برای سقف محدوديت بودجه در اين مـساله وجـود نـدارد، از ايـن رو سـقف ايـن                    

  . فرض شده است١ واحد هزينه۲۰محدوديت 

                                                 
  .تواند باشدمی... بيل  يک ميليون ريال، صد دلار و قنه، هر واحد پولی از منظور از واحد هزي -١
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سـازی هـر مقطـع بـر اسـاس شـرايط طـرح           هايي برای تعيين روش ايمن     گزينه -ت
هـا  در اين گزينه  . دسی و متوسط تردد روزانه برای ارائه به مدل تعريف شده است           هن

  .شوداز روشهای مختلف کنترل سرعت در زير مقاطع استفاده می
 کنترل سرعت ثابـت، چهـار برابـر هزينـه           های  دوربين هزينه نصب و بکارگيری      -ث

  .  متحرک فرض شده استهای دوربينبکارگيری 
  
   طرح مساله-۲

 چـالوس بـه     - کيلومتر ابتدايي محور کرج    ۷۵, های صورت گرفته     به بررسی  توجهبا  
 کنترل  های  دوربين و ضوابط انتخاب محل نصب       راهنماعنوان مسير مورد نظر برای ارزيابی       

آمار تصادفات اين محور بر اساس اطلاعات استخراج شده از فرمهـاي            . سرعت انتخاب شد  
هـای    در اين آمارها، تعداد تصادفاتی که در بازه       . ه است  ارائه شد  ۱نيروي انتظامي در جدول     

 سال به وقوع پيوسته، محاسبه شـده و منحنـی توزيـع تـصادفات               ۵ کيلومتری و در مدت      ۵
 کيلومتر، فقدان ابزار مناسب برای ثبت دقيق        ۵هايي با طول      علت انتخاب بازه  . گرديد  ترسيم  

رو معمولاً مقادير با دقـت        باشد، از اين    یکيلومتر وقوع تصادفات توسط نيروهای پليس راه م       
 و برای افزايش دقت و کاهش خطای ناشـی از ثبـت تقريبـی محـل                 شود   کيلومتر ثبت می   ۵

علت اسـتفاده از آمـار تعـداد        .  کيلومتری در نظر گرفته شده است      ۵های  وقوع تصادف، بازه  
و کاستی در آمار     احتمالی     سال، کاهش خطاهايي است که بر اثر نقص        ۵تصادفات در مدت    

بـرای محـور   . موجود به علت عدم وجود نظام مدون ثبت اطلاعات تـصادفات وجـود دارد             
باشد و آمـار       موجود می  ۱۳۸۳ تا   ۱۳۸۰ و   ۱۳۷۸ چالوس آمار تصادفات برای سالهای       -کرج
از آنجا که تفکيک تصادفات که در فرمهـای ثبـت تـصادفات             . ١ ثبت نشده است   ۱۳۷۹سال  

باشد و از طـرف ديگـر سـرعت بـه صـورت مـستقيم و                 و کارشناسی نمی  انجام شده، دقيق    

                                                 
 – محور کرج  واقع درراهاطلاعات تصادفات بر اساس آمار ثبت شده در دفاتر ثبت تصادفات پاسگاههای پليس -١

  .بندی شده استآوری و تقسيم توسط شرکت ارگ جمع١٣٨٤اين آمار در سال . چالوس تهيه شده است
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باشـد، بنـابراين از آمـار کـل تـصادفات بـرای       غيرمستقيم در بسياری از تصادفات دخيل می 
  .تعيين مقاطع بحرانی استفاده شده است

   چالوس - سال برای محور کرج۵ کيلومتری در ۵های   آمار تصادفات در بازه-۱ جدول
  )ميرکبير تا تونل کندواناز ميدان ا(

شماره 
  مقطع

کيلومتراژ 
 مقطع

  ٨٣ تا ٨٠ و سالهاي ٧٨آمار تصادفات در سال 
ع وجمم

 تصادفات

  ١٣٨٣ ١٣٨٢ ١٣٨١  ١٣٨٠ ١٣٧٨   
۱  ۵ -۰ ۷۶ ۱۵۸ ۲۰۹ ۱۱۸ ۱۸۷ ۷۴۸ 

٢  ۱۰-۵ ۳۴  ۹۱  ۱۱۱  ۱۴۱  ۱۷۱  ۵۴۸ 

٣  ۱۵-۱۰ ۴۸ ۵۷ ۹۷ ۹۳ ۱۱۷  ۴۱۲ 

٤  ۲۰-۱۵ ۲۱  ۵۳  ۸۰  ۱۱۷  ۱۳۱ ۴۰۲ 

٥  ۲۵-۲۰ ۲۸  ۵۰  ۸۹  ۱۲۰  ۱۱۴  ۴۰۱ 

٦  ۳۰-۲۵ ۵۸  ۹۷  ۱۵۰  ۱۸۲  ۱۷۴  ۶۶۱ 

٧  ۳۵-۳۰ ۶۴ ۶۳ ۷۸ ۹۲ ۸۹  ۳۸۶ 

٨  ۴۰-۳۵ ۱۸  ۵۲  ۵۰  ۹۹  ۱۰۱  ۳۲۰ 

٩  ۴۵-۴۰ ۱۷  ۱۳  ۳۱  ۵۴  ۷۱ ۱۸۶ 

١٠  ۵۰-۴۵ ۱۵  ۲۶  ۳۴  ۶۱  ۳۴  ۱۷۰ 

١١  ۵۵-۵۰ ۱۹  ۲۸  ۲۹  ۴۵  ۳۷  ۱۵۸ 

١٢  ۶۰-۵۵ ۹  ۲۰  ۴۲  ۵۲  ۳۸  ۱۶۱ 

١٣  ۶۵-۶۰ ۲۵ ۳۶ ۴۶ ۵۹ ۸  ۱۷۴ 

١٤  ۷۰-۶۵ ۳ ۱۵ ۲۲ ۳۴ ۵۹  ۱۳۳ 

١٥  ۷۵-۷۰ ۱۴  ۴۰  ۵۹  ۴۰  ۴۴  ۱۹۷ 

  ۵۰۵۷  ۱۳۷۵  ۱۳۰۷  ۱۱۲۷  ۷۹۹  ۴۴۹  مجموع
  

 سال، منحنی توزيع تـصادفات      ۵ کيلومتری برای    ۵ در مقاطع    تصادفاتبا داشتن کل    
در منحنی توزيع تصادفات محور طولی نشانگر طول مسير و محور عرضـی             . شود  ترسيم می 

خط شاخصی کـه مـوازی بـا محـور          . باشد   ساله می  ۵های     تصادفات در بازه   نمايشگر تعداد 
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از آنجا کـه بـرای   . دهندة متوسط تعداد تصادفات در طول محور است   طولها رسم شده نشان   
خيـز، نقـاطی   خيز ايمن گردد و نقاط تصادف    سازی محور لازم است ابتدا نقاط تصادف      ايمن

وسط وقوع تصادفات در محور بيشتر است، بنـابراين  هستند که تعداد تصادفات در آنها از مت      
اين شاخص بر اساس آمـار      . شود در محور استفاده می    ١از شاخص متوسط تعداد تصادفات    
  :گرددموجود و به صورت زير محاسبه می

÷ مجموع کل تصادفات =  متوسط توزيع تصادفات در محور  =  کيلـومتری ۵های تعداد بازه

۵۰۵۷  ÷۱۵ = ۱۳/۳۳۷  

گيرند، مقـاطع     عی در منحنی توزيع تصادفات که در بالای خط شاخص قرار می           مقاط
 ۱منحنی توزيع تصادفات و خط شـاخص در شـکل           . شوند  ناميده می ) بحرانی(خيز  تصادف

هـا در    و تعداد تصادفات آن    خيزتصادفبر اساس شکل مذکور مقاطع      . نشان داده شده است   
  .  ارائه شده است۲جدول 
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   چالوس - کيلومتری ابتدايي محور کرج۷۵ منحنی توزيع تصادفات و شاخص تصادفات در -۱شکل 

                                                 
برای نمونـه   . های تصادفات است  استفاده از دوربينهای ثابت و متحرک در مقاطع مختلف از راه بر اساس آمار کشته               -۱

 کشته در طی سه سال داشته اسـت از دوربينهـای ثابـت و در                ۴ کيلومتری که حداقل     ۱در کشور انگلستان برای مقاطع      
هـا بـا   در کشور ما، از آنجا که آمار تعداد کـشته . کنندمیتفاده نهای متحرک اسياز دورب کشته داشته ۲حداقل مقاطعی که  

گيـری  نده با اندازه آيدر. شود استفاده می و متوسط وقع تصادفات به درستی ثبت نشده از آمار تصادفات      ،محل وقوع آن  
  .استفاد کرد  در تعيين موقعيت دوربينهای کنترل سرعتتوان از اين آمار نيزهای تصادفات میمناسب آمار کشته
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خيز و نحوه کنترل سرعت در آنهـا، پارامترهـای مـوثر بـه       برای تعيين مقاطع تصادف   
در مرحلـه قبـل، تـصادفات بـه عنـوان يکـی از              . شـوند ای در نظر گرفته می    صورت مرحله 

در مراحل بعدی از حجم تردد      . خيز استفاده شد   موثر، برای تعيين مقاطع تصادف     پارامترهای
نقليه و شرايط هندسی مسير، به عنوان ديگر پارامترهای موثر در تعيـين روش کنتـرل             وسايل

  .سرعت در هر مقطع، استفاده خواهد شد
   

   مقاطع بحرانی و آمار وقوع تصادفات در آنها-۲جدول 
شماره 
  مقطع

راژ کيلومت
 مقطع

  ٨٣ تا ٨٠ و سالهاي ٧٨آمار تصادفات در سال 
ع وجمم

 تصادفات
  ١٣٨٣ ١٣٨٢ ١٣٨١  ١٣٨٠ ١٣٧٨   
۱  ۵-۰ ۷۶ ۱۵۸ ۲۰۹ ۱۱۸ ۱۸۷ ۷۴۸ 
٢  ۱۰-۵ ۳۴  ۹۱  ۱۱۱  ۱۴۱  ۱۷۱  ۵۴۸ 
٣  ۱۵-۱۰ ۴۸ ۵۷ ۹۷ ۹۳ ۱۱۷  ۴۱۲ 
٤  ۲۰-۱۵ ۲۱  ۵۳  ۸۰  ۱۱۷  ۱۳۱ ۴۰۲ 
٥  ۲۵-۲۰ ۲۸  ۵۰  ۸۹  ۱۲۰  ۱۱۴  ۴۰۱ 
٦  ۳۰-۲۵ ۵۸  ۹۷  ۱۵۰  ۱۸۲  ۱۷۴  ۶۶۱ 
٧  ۳۵-۳۰ ۶۴ ۶۳ ۷۸ ۹۲ ۸۹  ۳۸۶ 

  

نقليه، يکی ديگـر از پارامترهـای مـوثر در تعيـين        با توجه به اينکه حجم تردد وسايل      
نقليـه،  روش کنترل سرعت در مقاطع است، از اين رو استفاده از آمـار حجـم تـردد وسـايل                  

هـای  با توجه بـه بررسـی  . خيز لازم استبرای تعيين روش کنترل سرعت در مقاطع تصادف  
خيـز را بـر اسـاس    هايي که از محور صورت گرفته است، مقاطع تـصادف      ميدانی و برداشت  

  :بندی کردتوان دستهآمار تردد در سه گروه زير می
 کيلـومتر کـه از کيلـومتر        ۱۵ مقاطع حد فاصل کرج و آدران، به طـول تقريبـی             -الف
  .رسد  می به پايان۱۵+۰۰ آغاز شده و در کيلومتر ۰۰+۰
 کيلـومتر کـه از کيلـومتر        ۱۰ مقاطع حد فاصل آدران تا سد امير کبيـر بـه طـول               -ب
  .رسد به پايان می۲۵+۰۰ آغاز شده و در کيلومتر ۰۰+۱۵
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 کيلومتر که از کيلومتر     ۱۵ مقاطع حد فاصل سد اميرکبير و آسارا به طول تقريبی            -پ
  .پذيرد پايان می۴۰+۰۰ آغاز شده و در کيلومتر ۰۰+۲۵

برای مقاطع، به تفکيکی که در بالا ذکر شد، آمـار تـردد بـه صـورت متوسـط تـردد                     
  .١ بيان شده است۳روزانه سواری در دو جهت حرکت در جدول 

  

  خيزنقليه در مقاطع تصادف آمار حجم تردد وسايل-۳جدول 

 کيلومتراژ رديف
  حجم تردد

 )معادل سواری روزانه(

۱  ۰۰+۱۵-۰۰+۰  ۱۲۳۴۳  
۲  ۰۰+۲۵-۰۰+۱۵  ۲۴۳۳۷ 

۳  ۰۰+۳۵-۰۰+۲۵  ۹۰۲۴  
  

 کيلـومتر طـول دارنـد و هـيچ          ۵از آنجا که مقاطع مورد نظر بـرای کنتـرل سـرعت،             
 کيلومتر را پوشش دهد، از اين رو بـرای          ۵سيستم کنترل سرعتی قادر نيست به تنهايي طول         

ن هايي تقسيم شوند کـه بتـوا        کنترل سرعت در هر مقطع، لازم است اين مقاطع به زير مقطع           
براساس برداشـتهاي ميـداني     .  کنترل سرعت استفاده نمود    های  دوربينها، از     در آن زير مقطع   

خيز انجـام گرفـت،   هايي که از مقاطع تصادفهايي که از اين محور تهيه شد و بازديد        و فيلم 
 کيلومتری بر اساس مشخصات طرح هندسی، به عنوان يکی از پارامترهای موثر در              ۵مقاطع  

بندی   اين تقسيم . نترل سرعت در هر مقطع، به تعدادی زير مقطع تقسيم شدند          تعيين روش ک  
گيرد که مسير در آن زير مقطـع، در ديـد دوربـين قـرار                بر اساس طولی از جاده صورت می      

در اين زير مقاطع، هيچ محدوديتی از قبيل طرح هندسـی و يـا عـوارض موجـود در                   . گيرد
  با توجه بـه توضـيحات مـذكور، مشخـصات         . ن باشند کناره راه نبايد مانعی برای ديد دوربي      

های  ها و بازديد  لازم به ذکر است در برداشت     .  ارائه شده است   ۱۰ تا   ۴جداول   مقاطع در  زير

                                                 
  .آمار تردد به وسيله دستگاههای تردد شماری که توسط شرکت ارگ در اين مقاطع نصب شده، تهيه گرديده است -١



 ۳۷ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

خيـز نيـز برداشـت    ميدانی، مشخصات طرح هندسی و کاربری حريم راه در مقاطع تـصادف   
  .شوند رائه میهای مشخصات طولی مسير ا به صورت فرم۱شده است که در پيوست 

   کيلومتری۵ الی ۰ زير مقاطع مربوط به مقطع -۴جدول 
۵-۰  

  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه(طول زمانی  )دقيقه(بازه زمانی  رديف
۱  ۳۲/۰-۲۱/۰  ۱۲  ۱۸۳    
۲  ۴۵/۰-۳۲/۰  ۱۳  ۱۹۹    
۳  ۰۵/۱-۴۵/۰  ۲۰  ۳۰۶    
۴  ۱۵/۱-۰۵/۱  ۱۰  ۱۵۳    
۵  ۳۰/۱-۱۵/۱  ۱۵  ۲۲۹    
۶  ۳۹/۱-۳۰/۱  ۹  ۱۳۸    
۷  ۵۴/۱-۳۹/۱  ۱۵  ۲۲۹    
۸  ۰۲/۲-۵۴/۱  ۸  ۱۲۲    
۹  ۱۳/۲-۰۲/۲  ۱۱  ۱۶۸    
۱۰  ۳۰/۲-۱۳/۲  ۱۷  ۲۶۰    
۱۱  ۴۴/۲-۳۰/۲  ۱۴  ۲۱۴    
۱۲  ۵۵/۲-۴۴/۲  ۱۱  ۱۶۸    
۱۳  ۰۵/۳-۵۵/۲  ۱۰  ۱۵۳    
۱۴  ۲۵/۳-۰۵/۳  ۲۰  ۳۰۶    
۱۵  ۳۴/۳-۲۵/۳  ۹  ۱۳۸    
۱۶  ۴۵/۳-۳۴/۳  ۱۱  ۱۶۸    
۱۷  ۵۲/۳-۴۵/۳  ۷  ۱۰۷    
۱۸  ۵۹/۳-۵۲/۳  ۷  ۱۰۷    
۱۹  ۰۸/۴-۵۹/۳  ۹  ۱۳۸    
۲۰  ۱۶/۴-۰۸/۴  ۸  ۱۲۲    
۲۱  ۲۳/۴-۱۶/۴  ۷  ۱۰۷    
۲۲  ۴۷/۴-۲۳/۴  ۲۴  ۳۶۷    
۲۳  ۵۵/۴-۴۷/۴  ۸  ۱۲۲    
۲۴  ۰۵/۵-۵۵/۴  ۱۰  ۱۵۳    
۲۵  ۳۲/۵-۰۵/۵  ۲۷  ۴۱۳    
۲۶  ۴۱/۵-۳۲/۵  ۹  ۱۳۸    



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۳۸

   کيلومتری۱۰ الی ۵ زير مقاطع مربوط به مقطع -۵جدول 
۱۰-۵  

  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه(طول زمانی  )دقيقه(بازه زمانی  رديف
۱  ۱۷/۰-۰۰/۰  ۱۷  ۳۳۱    
۲  ۳۲/۰-۱۷/۰  ۵  ۹۷    
۳  ۴۵/۰-۳۲/۰  ۱۳  ۲۵۳    
۴  ۵۳/۰-۴۵/۰  ۸  ۱۵۶    
۵  ۰۶/۱-۵۳/۰  ۱۳  ۲۵۳    
۶  ۱۷/۱-۰۶/۱  ۱۱  ۲۱۴    
۷  ۴۳/۱-۱۷/۱  ۲۶  ۵۰۶    
۸  ۵۷/۱-۴۳/۱  ۱۴  ۲۷۲    
۹  ۰۸/۲-۵۷/۱  ۱۱  ۲۱۴    
۱۰  ۱۴/۲-۰۸/۲  ۶  ۱۱۷    
۱۱  ۲۸/۲-۱۴/۲  ۱۴  ۲۷۲    
۱۲  ۳۴/۲-۲۸/۲  ۶  ۱۱۷    
۱۳  ۴۰/۲-۳۴/۲  ۶  ۱۱۷    
۱۴  ۵۳/۲-۴۰/۲  ۱۳  ۲۵۳    
۱۵  ۰۹/۳-۵۳/۲  ۱۶  ۳۱۱    
۱۶  ۱۷/۳-۰۹/۳  ۸  ۱۵۶    
۱۷  ۲۸/۳-۱۷/۳  ۱۱  ۲۱۴    
۱۸  ۳۳/۳-۲۸/۳  ۵  ۹۷    
۱۹  ۴۲/۳-۳۳/۳  ۹  ۱۷۵    
۲۰  ۵۸/۳-۴۲/۳  ۱۶  ۳۱۱    

  



 ۳۹ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

  متری کيلو۱۵ الی ۱۰ زير مقاطع مربوط به مقطع -۶جدول

  
  

۱۵-۱۰  
  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه(طول زمانی  )دقيقه(بازه زمانی  رديف

۱  ۲۰/۰-۰  ۲۰  ۳۳۳    
۲  ۳۰/۰-۲۰/۰  ۱۰  ۱۶۷    
۳  ۴۰/۰-۳۰/۰  ۱۰  ۱۶۷    
۴  ۵۲/۰-۴۰/۰  ۱۲  ۲۰۰    
۵  ۰۱/۱-۵۲/۰  ۹  ۱۵۰    
۶  ۰۵/۱-۰۱/۱  ۴  ۶۷    
۷  ۱۷/۱-۰۵/۱  ۱۲  ۲۰۰    
۸  ۲۷/۱-۱۷/۱  ۱۰  ۱۶۷    
۹  ۳۷/۱-۲۷/۱  ۱۰  ۱۶۷    
۱۰  ۴۶/۱-۳۷/۱  ۹  ۱۵۰    
۱۱  ۱۷/۲-۴۶/۱  ۳۱  ۵۱۷    
۱۲  ۲۸/۲-۱۷/۲  ۱۱  ۱۸۳    
۱۳  ۳۸/۲-۲۸/۲  ۱۰  ۱۶۷    
۱۴  ۴۴/۲-۳۸/۲  ۶  ۱۰۰    
۱۵  ۰۷/۳-۴۴/۲  ۲۳  ۳۸۳    
۱۶  ۱۷/۳-۰۷/۳  ۱۰  ۱۶۷    
۱۷  ۳۳/۳-۱۷/۳  ۱۶  ۲۶۷    
۱۸  ۴۷/۳-۳۳/۳  ۱۴  ۲۳۳    
۱۹  ۵۶/۳-۴۷/۳  ۹  ۱۵۰    
۲۰  ۰۶/۴-۵۶/۳  ۱۰  ۱۶۷    
۲۱  ۱۳/۴-۰۶/۴  ۷  ۱۱۷    
۲۲  ۲۳/۴-۱۳/۴  ۱۰  ۱۶۷    
۲۳  ۳۶/۴-۳۳/۴  ۳  ۵۰    
۲۴  ۴۴/۴-۳۶/۴  ۸  ۱۳۳    



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۴۰

   کيلومتری۲۰ الی ۱۵ زير مقاطع مربوط به مقطع -۷جدول
۲۰-۱۵  

  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه(طول زمانی  )دقيقه(بازه زمانی  رديف
۱  ۴۹/۰-۳۰/۰  ۱۹  ۲۶۴    
۲  ۰۸/۱-۴۹/۰  ۱۹  ۲۶۴    
۳  ۲۷/۱-۰۸/۱  ۱۹  ۲۶۴    
۴  ۳۵/۱-۲۷/۱  ۸  ۱۱۱    
۵  ۵۴/۱-۳۵/۱  ۱۹  ۲۶۴    
۶  ۱۵/۲-۵۴/۱  ۲۱  ۲۹۲    
۷  ۳۳/۲-۱۸/۲  ۱۵  ۲۰۸    
۸  ۵۹/۲-۳۳/۲  ۲۶  ۳۶۱    
۹  ۱۹/۳-۵۹/۲  ۲۰  ۲۷۸    
۱۰  ۲۶/۳-۱۹/۳  ۷  ۹۷    
۱۱  ۰۱/۴-۲۶/۳  ۳۵  ۴۸۶    
۱۲  ۱۵/۴-۰۱/۴  ۱۴  ۱۹۴    
۱۳  ۲۹/۴-۱۵/۴  ۱۴  ۱۹۴    
۱۴  ۳۷/۴-۲۹/۴  ۸  ۱۱۱    
۱۵  ۴۵/۴-۳۷/۴  ۸  ۱۱۱    
۱۶  ۴۹/۴-۴۵/۴  ۴  ۵۶    
۱۷  ۵۵/۴-۴۹/۴  ۶  ۸۳    
۱۸  ۱۶/۵-۵۵/۴  ۲۱  ۲۹۲    
۱۹  ۲۹/۵-۱۶/۵  ۱۳  ۱۸۱    
۲۰  ۳۷/۵-۲۹/۵  ۸  ۱۱۱    
۲۱  ۵۰/۵-۳۷/۵  ۱۳  ۱۸۱    
  تونل  ۶۹  ۵  ۰۰/۶-۵۵/۵  ۲۲
۲۳  ۰۹/۶-۰۰/۶  ۹  ۱۲۵    
۲۴  ۱۹/۶-۰۹/۶  ۱۰  ۱۳۹    
۲۵  ۳۳/۶-۱۹/۶  ۴  ۵۶    

    



 ۴۱ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

   کيلومتری۲۵لی  ا۲۰ زير مقاطع مربوط به مقطع -۸جدول 
۲۵-۲۰  

  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه(طول زمانی  )دقيقه(بازه زمانی  رديف
۱  ۱۴/۰-۰  ۱۴  ۲۱۴    
۲  ۲۳/۰-۱۴/۰  ۹  ۱۳۸    
۳  ۳۶/۰-۲۳/۰  ۱۳  ۱۹۹    
  تونل  ۷۷۹  ۵۱  ۲۷/۱-۳۶/۰  ۴
۵  ۴۱/۱-۲۷/۱  ۱۴  ۲۱۴    
  تونل  ۱۵۳  ۱۰  ۵۱/۱-۴۱/۱  ۶
۷  ۰۰/۲-۵۱/۱  ۹  ۱۳۸    
۸  ۰۷/۲-۰۰/۲  ۷  ۱۰۷    
۹  ۲۰/۲-۰۷/۲  ۱۳  ۱۹۹    
۱۰  ۲۹/۲-۲۰/۲  ۹  ۱۳۸    
۱۱  ۴۰/۲-۲۹/۲  ۱۱  ۱۶۸    
۱۲  ۴۶/۲-۴۰/۲  ۶  ۹۲    
۱۳  ۵۵/۲-۴۶/۲  ۹  ۱۳۸    
۱۴  ۰۴/۳-۵۵/۲  ۹  ۱۳۸    
۱۵  ۱۷/۳-۰۴/۳  ۱۳  ۱۹۹    
۱۶  ۲۶/۳-۱۷/۳  ۹  ۱۳۸    
۱۷  ۴۰/۳-۲۶/۳  ۱۴  ۲۱۴    
۱۸  ۵۰/۳-۴۰/۳  ۱۰  ۱۵۳    
۱۹  ۰۰/۴-۵۰/۳  ۱۰  ۱۵۳    
۲۰  ۰۸/۴-۰۰/۴  ۸  ۱۲۲    
۲۱  ۲۰/۴-۰۸/۴  ۱۲  ۱۸۳    
  تونل  ۲۲۹  ۱۵  ۳۵/۴-۲۰/۴  ۲۲
۲۳  ۴۲/۴-۳۵/۴  ۷  ۱۰۷    
  گيربهمن  ۱۶۸  ۱۱  ۵۳/۴-۴۲/۴  ۲۴
۲۵  ۰۶/۵-۵۳/۴  ۱۳  ۱۹۹    
۲۶  ۱۹/۵-۰۶/۵  ۱۳  ۱۹۹    
  تونل  ۱۲۲  ۸  ۲۷/۵-۱۹/۵  ۲۷

  



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۴۲

   کيلومتری۳۰ الی ۲۵ زير مقاطع مربوط به مقطع -۹جدول 
۳۰-۲۵  

  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه( زمانیطول  )دقيقه(بازه زمانی  رديف
  تونل  ۱۷۳۳  ۱۰۴  ۰ -۴۴/۱  ۱
۲  ۵۳/۱-۴۴/۱  ۹  ۱۵۰    
۳  ۰۷/۲-۵۳/۱  ۱۴  ۲۳۳    
۴  ۱۹/۲-۰۷/۲  ۱۲  ۲۰۰    
۵  ۲۸/۲-۱۹/۲  ۹  ۱۵۰    
۶  ۳۵/۲-۲۸/۲  ۷  ۱۱۷    
  گيربهمن  ۱۱۷  ۷  ۴۲/۲-۳۵/۲  ۷
۸  ۵۲/۲-۴۲/۲  ۱۰  ۱۶۷    
۹  ۵۹/۲-۵۲/۲  ۷  ۱۱۷    
۱۰  ۱۱/۳-۵۹/۲  ۱۲  ۲۰۰    
۱۱  ۲۳/۳-۱۱/۳  ۱۲  ۲۰۰    
۱۲  ۳۶/۳-۲۳/۳  ۱۳  ۲۰۰    
۱۳  ۴۸/۳-۳۶/۳  ۱۲  ۱۸۳    
۱۴  ۵۹/۳-۴۸/۳  ۱۱  ۱۱۷    
  تونل  ۲۱۷  ۷  ۰۶/۴-۵۹/۳  ۱۵
۱۶  ۱۲/۴-۰۶/۴  ۱۳  ۱۱۷    
  گيربهمن  ۱۱۷  ۷  ۱۹/۴-۱۲/۴  ۱۷
۱۸  ۳۲/۴-۱۹/۴  ۱۳  ۲۱۷    
  تونل  ۱۰۰  ۶  ۳۸/۴-۳۲/۴  ۱۹
۲۰  ۵۸/۴-۳۸/۴  ۲۰  ۳۳۳    
۲۱  ۰۶/۵-۵۸/۴  ۸  ۱۳۳    

  



 ۴۳ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

   کيلومتری۳۵  الی ۳۰ زير مقاطع مربوط به مقطع -۱۰جدول 
۳۵-۳۰  

  توضيحات  )متر(طول زير مقطع  )ثانيه(طول زمانی  )دقيقه(بازه زمانی  رديف
۱  ۲۵/۰-۰۵/۰  ۲۰  ۳۳۳    
۲  ۴۹/۰-۲۵/۰  ۲۴  ۴۰۰    
۳  ۳۰/۱-۴۹/۰  ۴۱  ۶۸۳    
۴  ۴۶/۱-۳۸/۱  ۸  ۱۳۳    
۵  ۵۶/۱-۴۶/۱  ۱۰  ۱۶۷    
۶  ۰۴/۲-۵۶/۱  ۸  ۱۳۳    
۷  ۱۵/۲-۰۴/۲  ۱۱  ۱۶۷    
۸  ۲۷/۲-۱۵/۲  ۱۷  ۲۰۰    
۹  ۳۴/۲-۲۷/۲  ۷  ۱۶۷    
۱۰  ۴۳/۲-۳۴/۲  ۹  ۱۳۳    
۱۱  ۵۳/۲-۴۳/۲  ۱۰  ۱۶۷    
۱۲  ۰۵/۳-۵۳/۲  ۱۲  ۲۰۰    
۱۳  ۱۵/۳-۰۵/۳  ۱۰  ۱۶۷    
۱۴  ۲۳/۳-۱۵/۳  ۸  ۱۳۳    
۱۵  ۳۳/۳-۲۳/۳  ۱۰  ۱۶۷    
۱۶  ۵۵/۳-۳۳/۳  ۲۲  ۳۶۷    
۱۷  ۰۴/۴-۵۵/۳  ۹  ۱۵۰    
۱۸  ۱۱/۴-۰۴/۴  ۷  ۱۱۷    
۱۹  ۲۹/۴-۱۱/۴  ۱۸  ۳۰۰    
۲۰  ۴۰/۴-۲۹/۴  ۱۱  ۱۸۳    

  



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۴۴

های مختلفی بـر     برای تعيين روش کنترل سرعت در هر يک از اين زيرمقاطع، گزينه           
های ميدانی ارزيابی شـد، و فناوريهـای مختلـف بـرای            اساس شرايط مقاطع که در برداشت     

سـتفاده از دو روش   همانطور که اشاره شد، در اين مـساله ا        . توان ارائه کرد  کنترل سرعت می  
. دوربين ثابت و متحرک، به عنوان دو فناوری عمومی برای کنترل سرعت مورد نظـر اسـت                

تاريخچـه وقـوع   : همانطور که در قسمتهای پيشين اشاره شـد، سـه پـارامتر اثرگـذار شـامل               
ای برای جايـابی    تصادفات، حجم تردد وسايل نقليه و طرح هندسی مسير به صورت مرحله           

در مرحله قبل، تاريخچـه تـصادفات در تعيـين          . اين فناوريها در نظر گرفته شدند     استفاده از   
  دو پارامتر عمده اثرگذار ديگر يعني شـرايط هندسـی مـسير            . خيز استفاده شد  مقاطع تصادف 

حجم تـردد، نـوع     : مانند(و جريان ترافيک    ) مسافت ديد دوربين، تعداد خط و غيره      : مانند( 
در تعيــين ضــرايب مــدل و ضــرايب تــابع هــدف ) و غيــرهوســايل نقليــه در حــال تــردد 

نحوه تاثير اين پارامترهای اثرگذار بـر       . شوندتاثير داده می  )  کيلومتر کنترل شده   -نقليه وسيله(
های کنترل سرعت در زيـر مقـاطع اسـتفاده          اساس محدوديتهايي است که برای تعيين گزينه      

يـا  (محـدوديت   . شـوند سيم مـی  هـا بـه دو دسـته تق ـ       بطور كلـي ايـن محـدوديت      . شودمی
گذارند و محدوديت نـوع     های پيشنهادی تاثير می   نوع اول که بر تمام گزينه     ) هایمحدوديت

. ها، به صـورت خـاص موثرنـد و بـه آنهـا اصـطلاحاً راهبـرد گوينـد                  دوم که تنها در گزينه    
  :ر استهای نوع اول که در اين مساله مورد استفاده قرار گرفته شامل موارد زيمحدوديت
های ميدانی از   بر اساس بازديد  :  از هم در هر مقطع     ها  دوربين فاصله بکارگيری    -الف
 چالوس و ارزيـابی مقـاطع انتخـاب شـده، پيـشنهاد           - کيلومتر ابتدايي محور کرج    ۷۵
 کيلومتر باشد تا از     ۰/۱ ها  دوربين کيلومتری، حداقل فاصله     ۵شود كه در هر مقطع       می

رعت در نواحی خاص از هر مقطع و کنتـرل سـرعت در              کنترل س  های  دوربينتجمع  
  .زير مقاطع متوالی جلوگيری شود

بر اسـاس   :  حداقل طول مقاطع برای نصب و بکارگيری تجهيزات کنترل سرعت          -ب
هـای ميـدانی   شرايط خاص زير مقاطع در اين محور و يافته هاي حاصل از برداشـت   

  . متر باشد۱۰۰رل سرعت شود كه حداقل طول زير مقطع برای کنتپيشنهاد می



 ۴۵ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

نگـری    در اين گزينه، هدف گرداننده سيستم، يکسان     - برای تعيين گزينه     اولين راهبرد 
 کيلـومتری اسـت،   ۵ کنترل سـرعت در مقـاطع   های دوربيندر نصب و بکارگيری تجهيزات و       

خيز، مقاطع انتخـاب شـده دارای وضـعيت         زيرا بر اساس تعاريف ارائه شده از مقاطع تصادف        
اساس تفکـر گرداننـده سيـستم در ايـن گزينـه آن      . ١باشندانی از لحاظ وقوع تصادفات می بحر

است که با توجه به بحرانی بودن وضعيت ايمنی در اين مقاطع، تجهيـزات و بودجـه لازم بـه                    
برای اين منظور يک دوربين ثابت و دو دوربين متحـرک           . صورت برابر بين مقاطع تقسيم شود     

 بـا توجـه بـه محـدوديت بودجـه و يـا       ها دوربينتعداد  . شوداستفاده می برای کنترل هر مقطع     
  .شود موجود انتخاب میهای دوربينتعداد 

 در اين منطق، گرداننده سيـستم در نظـر دارد بـه    -دومين راهبرد برای تعيين گزينه      
لازم بـه ذکـر اسـت کـه         . نحوی ميزان تردد جريان ترافيک را در انتخاب گزينه تـأثير دهـد            

شهری، تغييرات حجم تردد برای راههايي که بـين دو نقطـه عمـده               ولاً در راههای برون   معم
ولی با  . ای در آنها وجود ندارد، ناچيز است        جذب و توليد سفر قرار گرفته و دسترسی عمده        

هـايي عمـده در طـول مـسير      توجه به مسير مورد مطالعه در اين پروژه کـه دارای دسترسـي       
برای . رسد   محدوديت حجم تردد وسايل نقليه، ضروری به نظر می         باشد، در نظر گرفتن      می

بنـدی شـده و مقـاطعی کـه دارای     اين منظور، در مقاطع بحرانی بر اساس حجم تـردد رتبـه          
باشند، از دو دوربين ثابت و در بقيه مقاطع از سـه دوربـين متحـرک    حداکثر جريان تردد می 

 بـرای مقـاطع بـا حجـم تـردد بيـشينه، عـدم               علت استفاده از دوربين ثابت    . شوداستفاده می 
باشد؛ زيرا   متحرک در کنترل سرعت در مسيرهاي با حجم تردد زياد می           های  دوربينتوانايي  

 معمولاً توسط يک کاربر استفاده شده و اين کاربر قادر به کنترل سرعت برای               ها  دوربيناين  
  . های زياد نيستحجم

  
  

                                                 
تعداد تصادفات در اين مقاطع بيش از متوسط تعداد تصادفات در محـور اسـت، بنـابراين تمـام ايـن مقـاطع دارای                         -١

  .وضعيت بحرانی هستند



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۴۶

  رل سرعت تعيين ضرايب مدل انتخاب روش کنت-۳
هـای تعريـف       کيلومتری، بر اساس محـدويت     ۵ گزينه برای هر مقطع      انتخاببعد از   

شده نوع اول و دوم، لازم است عملکرد هر گزينه در هر مقطع محاسبه شود، بـدين منظـور               
شود، در حجم ترافيک عبـوری از آن مقطـع ضـرب شـده و               طول زير مقطعی که کنترل می     

کيلـومتر کنتـرل شـده،      -مقطع بر حسب هزار وسـيله نقليـه       عملکرد اجرای هر گزينه در هر       
 ارائه شده و طـول زيرمقـاطع کـه در           ۳با توجه به آمار تردد که در جدول         . شود  محاسبه می 

توان معيار مذکور را برای اجـرای هرگزينـه در هـر               تعيين شده است، می    ۱۰ الی   ۴جداول    
  . مقطع بدست آورد

ايـن هزينـه    . شـود ه در هر مقطـع محاسـبه مـی        در مرحله بعد هزينه اجرای هر گزين      
مجموع هزينه بکارگيری دوربين متحرک و ثابت در هر مقطع بر اساس گزينه مورد نظـر در             

های انجام شده در خصوص قيمت تجهيـزات کنتـرل            با توجه به بررسی   . ١باشدآن مقطع می  
نصب و بکارگيری توان گفت هزينه خريد،       برداری، می   و بهره های نگهداری     سرعت و هزينه  

ميزان عملکـرد هـر   .  متحرک استهای دوربين برابر اين هزينه در ۴ ثابت تقريباً    های  دوربين
 کيلـومتر کنتـرل شـده و واحـد هزينـه در             -گزينه و هزينه آن بر حسب هزار وسـيله نقليـه          

الذکر برای اجراي هـر گزينـه    در اين جداول مقادير فوق. شده است  ارائه ۱۷ الی  ۱۱جداول  
  .در مقطع مورد نظر محاسبه شده است

 اين جا لازم به ذکر است، نحوة محاسبه مسافت کنتـرل شـده توسـط                درای که    نکته
 متحرک کنترل سرعت، تنها در ساعاتی از        های  دوربيناز آنجا که    .  متحرک است  های  دوربين

 هـا   دوربـين شوند، لذا طول کنترل شده توسط اين        روز که هوا روشن باشد، استفاده می        شبانه
به اين ترتيب مسافت حاصله براي جمع شـدن بـا مـسافت             . شود   ضرب می  ۵/۰در ضريب   

کننـد،     ثابت که طولی از راه را به صورت دائمـی کنتـرل مـی              های  دوربينکنترل شده توسط    
  .     گردد متعادل مي

                                                 
ض کـه  های مفروی از يک دوربين ثابت و دو دوربين متحرک استفاده شود، بر اساس هزينهبرای نمونه اگر در مقطع     -١

  .شود  محاسبه می٦ت، مجموع هزينه برابر  در نظر گرفته شده اسثابت و  به ترتيب بين دوربين متحرک٤ به ١به نسبت 



 ۴۷ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

   کيلومتر۵ الی ۰قطع  کنترل سرعت و هزينه استفاده از هرگزينه در مهای دوربين محاسبه عملکرد -۱۱جدول 
۵-۰  

  ۲راهبرد   ۱راهبرد   )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
۱  ۱۸۳      
۲  ۱۹۹      
۳  ۳۰۶  m  ♣  m  
۴  ۱۵۳      
۵  ۲۲۹      
۶  ۱۳۸      
۷  ۲۲۹      
۸  ۱۲۲      
۹  ۱۶۸      
۱۰  ۲۶۰      
۱۱  ۲۱۴      
۱۲  ۱۶۸      
۱۳  ۱۵۳      
۱۴  ۳۰۶  m  m  
۱۵  ۱۳۸      
۱۶  ۱۶۸      
۱۷  ۱۰۷      
۱۸  ۱۰۷      
۱۹  ۱۳۸      
۲۰  ۱۲۲      
۲۱  ۱۰۷      
۲۲  ۳۶۷      
۲۳  ۱۲۲      
۲۴  ۱۵۳      
۲۵  ۴۱۳  f∗  m  
۲۶  ۱۳۸      

  ۵/۵۱۲  ۷۱۹  )متر(مسافت کنترل شده 
  ۳۲/۶  ۸۷/۸  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده  -نقليهوسيله

  ۳  ۶  )واحد هزينه(هزينه 
                                                 

♣   m = های متحرک کنترل سرعتدوربين  
∗   f = های ثابت کنترل سرعتدوربين  



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۴۸

   کيلومتر۱۰ الی ۵هزينه استفاده از هرگزينه در مقطع  کنترل سرعت و های دوربين محاسبه عملکرد -۱۲جدول 
۱۰-۵  

  )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
  ۲راهبرد   ۱راهبرد 

۱  ۳۳۱  m   
۲  ۹۷      
۳  ۲۵۳     
۴  ۱۵۶      
۵  ۲۵۳      
۶  ۲۱۴      
۷  ۵۰۶  f m 

۸  ۲۷۲      
۹  ۲۱۴      
۱۰  ۱۱۷      
۱۱  ۲۷۲      
۱۲  ۱۱۷      
۱۳  ۱۱۷      
۱۴  ۲۵۳      
۱۵  ۳۱۱    m 

۱۶  ۱۵۶      
۱۷  ۲۱۴      
۱۸  ۹۷      
۱۹  ۱۷۵      
۲۰  ۳۱۱  m   

  ۵/۴۰۸  ۸۲۷  )متر(مسافت کنترل شده 
  ۰۴/۵  ۲۰/۱۰  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده –نقليهوسيله

  ۲  ۶  )واحد هزينه(هزينه 
  



 ۴۹ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

   کيلومتر۱۵ الی ۱۰ استفاده از هرگزينه در مقطع هزينه کنترل سرعت و های دوربين محاسبه عملکرد -۱۳جدول 
۱۵-۱۰  

  ۲راهبرد   ۱راهبرد   )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
۱  ۳۳۳  m m  
۲  ۱۶۷      
۳  ۱۶۷     
۴  ۲۰۰      
۵  ۱۵۰      
۶  ۶۷      
۷  ۲۰۰     
۸  ۱۶۷      
۹  ۱۶۷      
۱۰  ۱۵۰      
۱۱  ۵۱۷  f m  
۱۲  ۱۸۳      
۱۳  ۱۶۷      
۱۴  ۱۰۰      
۱۵  ۳۸۳     
۱۶  ۱۶۷      
۱۷  ۲۶۷      
۱۸  ۲۳۳      
۱۹  ۱۵۰  m   
۲۰  ۱۶۷      
۲۱  ۱۱۷      
۲۲  ۱۶۷    m  
۲۳  ۵۰      
۲۴  ۱۳۳      

  ۵/۵۰۸  ۵/۷۵۸  )متر(مسافت کنترل شده
  ۲۸/۶  ۳۶/۹  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده  –نقليهوسيله

  ۳  ۶  )واحد هزينه(هزينه 



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۵۰

   کيلومتر۲۰ الی ۱۵ مقطع  کنترل سرعت و هزينه استفاده از هرگزينه درهای دوربين محاسبه عملکرد -۱۴جدول 
۲۰-۱۵  

  ۲راهبرد   ۱راهبرد   )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
۱  ۲۶۴   f 
۲  ۲۶۴  m   
۳  ۲۶۴     
۴  ۱۱۱      
۵  ۲۶۴      
۶  ۲۹۲      
۷  ۲۰۸      
۸  ۳۶۱    
۹  ۲۷۸      
۱۰  ۹۷      
۱۱  ۴۸۶  f f 
۱۲  ۱۹۴      
۱۳  ۱۹۴      
۱۴  ۱۱۱      
۱۵  ۱۱۱     
۱۶  ۵۶      
۱۷  ۸۳      
۱۸  ۲۹۲     
۱۹  ۱۸۱      
۲۰  ۱۱۱      
۲۱  ۱۸۱      
۲۲  ۶۹      
۲۳  ۱۲۵      
۲۴  ۱۳۹  m   
۲۵  ۵۶      

  ۷۵۰  ۵/۶۸۷  )متر(مسافت کنترل شده 
  ۲۵/۱۸  ۷۳/۱۶  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده  -نقليهوسيله

  ۸  ۶  )واحد هزينه(هزينه 



 ۵۱ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

   کيلومتر۲۵ الی ۲۰ه از هرگزينه در مقطع  کنترل سرعت و هزينه استفادهای دوربين محاسبه عملکرد -۱۵جدول 
۲۵-۲۰  

  ۲راهبرد   ۱راهبرد   )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
۱  ۲۱۴  f f 
۲  ۱۳۸      
۳  ۱۹۹     
۴  ۷۷۹      
۵  ۲۱۴      
۶  ۱۵۳      
۷  ۱۳۸      
۸  ۱۰۷    
۹  ۱۹۹      
۱۰  ۱۳۸      
۱۱  ۱۶۸  m  
۱۲  ۹۲      
۱۳  ۱۳۸      
۱۴  ۱۳۸      
۱۵  ۱۹۹     
۱۶  ۱۳۸      
۱۷  ۲۱۴   f 
۱۸  ۱۵۳     
۱۹  ۱۵۳      
۲۰  ۱۲۲      
۲۱  ۱۸۳      
۲۲  ۲۲۹      
۲۳  ۱۰۷      
۲۴  ۱۶۸      
۲۵  ۱۹۹  m    
۲۶  ۱۹۹      
۲۷  ۱۲۲      

  ۴۲۸  ۵/۳۹۷  )متر(مسافت کنترل شده
  ۴۲/۱۰  ۶۷/۹  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده –نقليهوسيله

  ۸  ۶  )واحد هزينه(هزينه 



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۵۲

   کيلومتر۳۰ الی ۲۵ کنترل سرعت و هزينه استفاده از هرگزينه در مقطع های دوربين محاسبه عملکرد -۱۶جدول 
۳۰-۲۵  

  )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
  ۲راهبرد   ۱راهبرد 

۱  ۱۷۳۳    
۲  ۱۵۰      
۳  ۲۳۳  m m 
۴  ۲۰۰      
۵  ۱۵۰     
۶  ۱۱۷      
۷  ۱۱۷      
۸  ۱۶۷    
۹  ۱۱۷      
۱۰  ۲۰۰      
۱۱  ۲۰۰    
۱۲  ۲۰۰  m m 
۱۳  ۱۸۳      
۱۴  ۱۱۷      
۱۵  ۲۱۷     
۱۶  ۱۱۷      
۱۷  ۱۱۷     
۱۸  ۲۱۷     
۱۹  ۱۰۰      
۲۰  ۳۳۳  f m 
۲۱  ۱۳۳      

  ۳۸۳  ۵/۵۴۹  )متر(مسافت کنترل شده
  ۴۶/۳  ۹۶/۴  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده  –نقليهوسيله

  ۳  ۶  )واحد هزينه(هزينه 
  



 ۵۳ها                               کنترل سرعت در جاده هوشمندهایراهنمای بکارگيری سامانه 

   کيلومتر۳۵ الی ۳۰ و هزينه استفاده از هرگزينه در مقطع  کنترل سرعتهای دوربين محاسبه عملکرد -۱۷جدول 
۳۵-۳۰  

  )متر(طول زيرمقطع   رديف  هاگزينه
  ۲راهبرد   ۱راهبرد 

۱  ۳۳۳    

۲  ۴۰۰    

۳  ۶۸۳  f m 

۴  ۱۳۳      
۵  ۱۶۷     
۶  ۱۳۳      
۷  ۱۶۷      
۸  ۲۰۰    

۹  ۱۶۷      
۱۰  ۱۳۳    m 

۱۱  ۱۶۷    

۱۲  ۲۰۰  m   
۱۳  ۱۶۷      
۱۴  ۱۳۳      
۱۵  ۱۶۷     
۱۶  ۳۶۷     
۱۷  ۱۵۰     
۱۸  ۱۱۷     
۱۹  ۳۰۰    m 

۲۰  ۱۸۳  m  

  ۵۵۸  ۵/۸۷۴  )متر(مسافت کنترل شده
  ۰۳/۵  ۸۹/۷  )کيلومتر-نقليههزار وسيله(مسافت کنترل شده  –نقليهوسيله

  ۳  ۶  )واحد هزينه(هزينه 



  ...ارزيابي راهنما و ضوابط انتخاب محل نصب  -۴پيوست                                        ۵۴

  حل مسأله -۴
  :دباش در اين مساله از آن استفاده شده است، به شرح زير میکهفرضياتی 

 واحد پول فرض شده و بودجه بـه عنـوان تنهـا محـدوديت              ۲۰مقدار بودجه    •
 .منبع مساله لحاظ شده است

 واحد پول در نظـر گرفتـه   ۱ و   ۴ ثابت و متحرک به ترتيب       های  دوربينهزينه   •
 .شده است

راهبرد اول و دوم بر اساس تجارب مشاور، قضاوت مهندسی و نزديک کردن              •
 .ارائه شده استشرايط مساله به حالت واقعی 

 در دو زير مقطع مجاور نبايد کمتـر از  های دوربينفرض شده است که فاصله    •
 متـر، از دوربـين کنتـرل        ۱۰۰ کيلومتر بوده و در زير مقاطع با طول کمتر از            ۱

 .سرعت استفاده نشود

  .١ در نظر گرفته نشده استها دوربيندر اين مساله نقاط اجباری برای نصب  •
ت براساس اطلاعات و محاسباتی که در بخـشهای قبلـي انجـام             برای شروع لازم اس   

نقليه کنترل شده بـا اجـرای هـر    شد، ضرايب مدل و ضرايب تابع هدف که بيان کننده وسيله 
گزينه کنترل سرعت در مقطع است و نهايتا ضرايب محدوديت بودجـه کـه ميـزان مـصرف                  

ر يک جدول واحد و در کنار هم دهند، دبودجه با اجرای هر گزينه در هر مقطع را نشان می         
ای بر   ايجاد شده بر اساس اولين راهبرد و گزينه دوم نيز گزينه           گزينه اول، گزينه  . ارائه شوند 

 نشان دهنـده ضـرايب مـدل تعيـين      ۱۸بر اين اساس، جدول     . مبناي دومين راهبرد مي باشد    
  . باشد  کنترل سرعت میهای دوربينمقاطع نصب 

  
  
  

                                                 
طبق نظر نيروهای پلـيس    ... ها، شيبهای تند، نقاط دور از پاسگاهها و         ها مانند تقاطع  برخی از مقاطع و نقاط در جاده       -١

  . نياز به نصب دوربين کنترل سرعت دارد که به آنها نقاط اجباری گويند،راه
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  کيلومتر مسافت کنترل شده-نقليههع نصب دوربين کنترل سرعت در هر مقطع بر حسب هزار وسيلمناف ♣
   هزينه نصب دوربين کنترل سرعت در هر مقطع بر حسب واحد هزينه∗
  

   تعيين جواب اوليه به کمک روش گراديان موثر–مرحله اول 
ای کـه   زينـه  در هـر مقطـع، گ  -)انتخاب راهبرد بر اساس کارايي بيـشينه (گام اول   

با توجه بـه ايـن ديـدگاه بـردار     . شود  باشد، برگزيده می  بيشترين کارايی و منفعت را دارا می      
  :شود راهبرد کنترل سرعت در هر مقطع به صورت زير تعريف می

X1= (۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱) 

در قدم اول، به علت بيشينه بودن کارايي اجرای گزينه اول در همـه مقـاطع، از ايـن                   
همـانطور کـه در   , بر ايـن اسـاس   . شود برای کنترل سرعت در تمام مقاطع استفاده می        گزينه

 از محـدوديت    X1هـای اجـرای بـردار       محاسبات زير نشان داده شده است، مجموع هزينـه        
  . مساله نيستپذير امکان  جواب X1بودجه بيشتر است، بنابراين 

ها مجموع هزينه= ۶+۶+۶+۶+۶+۶+۶=۴۲  > ۲۰  

.شودمحدوديت بودجه نقض می                                   

  rمقـدار  . شود    محاسبه می   r ، مقدار    i در مقطع    j برای گزينه    -)rijتعيين  (گام دوم   
. آيـد از حاصل تقسيم کارايي در هر گزينه به درصد استفاده آن گزينه از منـابع بدسـت مـی                  

  .   در زير محاسبه شده استr11برای نمونه و به منظور نشان دادن نحوه محاسبات، 

  گانه برای دو گزينه تعريف شده   ضرايب ساخت مدل در مقاطع هفت-۱۸جدول 
  مقطع

  ۳۰-۳۵  ۲۵-۳۰  ۲۰-۲۵  ۱۵-۲۰  ۱۰-۱۵  ۵-۱۰  ۰- ۵  گزينه

۸۷/۸♣  ۲۰/۱۰  ۳۶/۹  ۷۳/۱۶  ۶۷/۹  ۹۶/۴  ۸۹/۷  
)۱(  

۶∗  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  ۶  
۳۲/۶  ۰۴/۵  ۲۸/۶  ۲۵/۱۸  ۴۲/۱۰  ۴۶/۳  ۰۳/۵  

)۲(  
۳  ۲  ۳  ۸  ۸  ۳  ۳  
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 ارائه شـده  ۱۹های دوگانه در هر مقطع در جدول  برای اجرای گزينه  rبنابراين مقدار   
  . است

  
  گانه    در مقاطع هفتr مقادير -۱۹جدول 

   مقطع
  ۳۰-۳۵  ۲۵-۳۰  ۲۰-۲۵  ۱۵-۲۰  ۱۰-۱۵  ۵-۱۰  ۰- ۵  گزينه

)۱(  ۲۹/۰  ۳۴/۰  ۳۱/۰  ۵۶/۰  ۳۲/۰  ۱۶/۰  ۲۶/۰  
)۲(  ۴۲/۰  ۵۰/۰  ۴۲/۰  ۴۶/۰  ۲۶/۰  ۲۳/۰  ۳۴/۰  
  

 با توجه به محاسبه مقـادير       -)rijتعيين راهبرد کنترل سرعت بر اساس       (گام سوم   
r    گزينه کنترل سرعت برای هر مقطع براساس بيشينه          ۱۹-۷ در جدول ،r   شـود     انتخاب می .

   .       به صورت زير خواهد بود)X2(رو بردار راهبردی  از اين
 X2 = (۲, ۲, ۲, ۱, ۱, ۲, ۲) 

.  مسأله در اين گام بايد کنترل شـود          محدوديت -)هاکنترل محدوديت (گام چهارم   
باشد، بنابراين  به دليل اينكه در اين مسأله محدوديت بودجه تنها محدوديت تعريف شده می            

              :                                                                  داريم
ها مجموع هزينه  =                                         ۲۰>۲۶= ۳+۳+۶+۶+۳+۲+۳  

 پـذير  امکـان  نيز جـواب    X2شود، بنابراين بردار    بنابراين محدوديت بودجه نقض می    
  . مساله نيست

  

در اين گام، بـرای تعيـين        -)بهبود جواب مساله به کمک گراديان موثر      (گام پنجم   
، از مفهوم گراديان موثر که در فـصل پـنجم بـه صـورت کامـل                 پذير  امکاناب اوليه   يک جو 

بر اساس اين مفهوم، نسبت کارايي استفاده از هر گزينه در هـر       . شودتشريح شد، استفاده می   
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 r.sيعنـي  , ن مقطع در کاهش منـابع مـوثر  آن گزينه در آ، به ميزان تاثير اجرای )منافع(مقطع  
 نـسبی   ١دهنده عدم کـارايي    قل مقدار گراديان موثر در يک مقطع، نشان       حدا. شودمحاسبه می 

اجراي گزينه مورد نظر در آن مقطع نسبت به ديگر مقاطع بوده و بنابراين بايـد در صـورت                   
ن گزينـه جـايگزين گزينـه موجـود         آوجود گزينه ديگری برای کنترل سرعت در آن مقطع،          

د، بايد مقطع بدون گزينـه کنتـرل سـرعت در           ای وجود نداشته باش   در صورتيکه گزينه  . شود
              ادامــه٢پـذير  امکــانايـن فرآينــد تکـراری تــا رسـيدن بـه يــک جـواب      . نظـر گرفتـه شــود  

  .خواهد داشت
 در تکرار اول، گراديان موثر بـرای راهبـرد تعيـين شـده در گـام قبـل                   ۲۰در جدول   

  .شودمحاسبه می
  

  کرار اول  محاسبه گراديان مؤثر برای ت-۲۰جدول 
  گزينه  مقطع    )r(منابع

  بودجه  کنترل سرعت
  گراديان مؤثر  r.s  منافع

۵ -۰  ۲  ۳  ۳۲/۶  ۱۸  ۳۵/۰  
۱۰-۵  ۲  ۲  ۰۴/۵  ۱۲  ۴۲/۰  
۱۵-۱۰  ۲  ۳  ۲۸/۶  ۱۸  ۳۵/۰  
۲۰-۱۵  ۱  ۶  ۷۳/۱۶  ۳۶  ۴۶/۰  
۲۵-۲۰  ۱  ۶  ۶۷/۹  ۳۶  ۲۷/۰  
۳۰-۲۵  ۲  ۳  ۴۶/۳  ۱۸  ۱۹/۰  
۳۵-۳۰  ۲  ۳  ۰۳/۵  ۱۸  ۲۸/۰  

  ۲۶نياز            منابع مورد 
  ۲۰منابع در دسترس         

  = ۲۶S-۲۰ = ۶کمبود منابع   
  

                                                 
  .باشدينه میمفهوم کارايي، يک مفهوم مرکب است که به معنای مفهومی ميزان عملکرد بر واحد هز -۱
  .های مساله را ارضا کندپذير، جوابی است که تمام محدوديت منظور از جواب امکان -۲
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، دارای حـداقل گراديـان مـوثر اسـت،     ۲۵-۳۰ در مقطـع  ۲از آنجا که اجرای گزينـه   
 تغيير داده شده و گراديـان مـوثر در تکـرار            ۱بنابراين گزينه کنترل سرعت در اين مقطع، به         

  .شوددوم محاسبه می
  

   محاسبه گراديان مؤثر در تکرار دوم-۲۱جدول 
  گزينه  مقطع   )r(منابع

  بودجه  کنترل سرعت
  گراديان مؤثر  r.s  منافع

۵ -۰  ۲  ۳  ۳۲/۶  ۲۷  ۲۳/۰  
۱۰-۵  ۲  ۲  ۰۴/۵  ۱۸  ۲۸/۰  
۱۵-۱۰  ۲  ۳  ۲۸/۶  ۲۷  ۲۳/۰  
۲۰-۱۵  ۱  ۶  ۷۳/۱۶  ۵۴  ۳۱/۰  
۲۵-۲۰  ۱  ۶  ۶۷/۹  ۵۴  ۱۸/۰  
۳۰-۲۵  ۲  ۳  ۹۶/۴  ۲۷  ۱۷/۰  
۳۵-۳۰  ۲  ۳  ۰۳/۵  ۲۷  ۱۹/۰  

  ۲۹منابع مورد نياز          
  ۲۰منابع در دسترس       

                                                                          = ۲۹S-۲۰=۹کمبود منابع   
  

 دارای کمتـرين    ۲۵-۳۰ نيز در مقطع     ۱يند مربوط به تکرار دوم، اجرای گزينه        آدر فر 
 ديگـري بـرای تغييـر        ت، بنابراين  در اين مقطع به علت عدم وجود گزينـه           گراديان موثر اس  

لذا گراديان موثر مجدداً در تکرار سوم       . شود  گزينه کنترل سرعت، عمليات کنترلي انجام نمی      
ای برای کنتـرل سـرعت در مقطـع    شود كه در اين مرحله گزينه  محاسبه می۲۲-۷در جدول   

  .شود در نظر گرفته نمی۳۰-۲۵
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   محاسبه گراديان مؤثر در تکرار سوم-۲۲جدول 
  گزينه  مقطع   )r(منابع

  گراديان مؤثر  r.s  منافع  بودجه  کنترل سرعت

۵ -۰  ۲  ۳  ۳۲/۶  ۹  ۷۰/۰  
۱۰-۵  ۲  ۲  ۰۴/۵  ۶  ۸۴/۰  
۱۵-۱۰  ۲  ۳  ۲۸/۶  ۹  ۷۰/۰  
۲۰-۱۵  ۱  ۶  ۷۳/۱۶  ۱۸  ۹۳/۰  
۲۵-۲۰  ۱  ۶  ۶۷/۹  ۱۸  ۵۴/۰  
۳۰-۲۵  -  -  -  -  -  
۳۵-۳۰  ۲  ۳  ۰۳/۵  ۹  ۵۶/۰  

  ۲۳منابع مورد نياز            
  ۲۰  منابع در دسترس      

                                                                            = ۲۳S-۲۰=۳کمبود منابع   
  

، گزينـه   ۲۰-۲۵ در مقطـع     ۱با توجه به کمينه بودن گراديان مؤثر برای اجرای گزينه           
 بـراي   ۲رو از گزينـه       از ايـن  .  تغيير پيـدا کنـد     ۲بايست به گزينه     اين مقطع مي  پيشنهادي در   

شود كه گراديان مؤثر برای تکـرار چهـارم در جـدول      كنترل سرعت در آن مقطع استفاده می      
  . و براساس اين تغيير محاسبه خواهد شد۲۳

   محاسبه گراديان مؤثر در تکرار چهارم -۲۳جدول  
  گزينه  مقطع   )r(نابعم

  گراديان مؤثر  r.s  منافع  بودجه  کنترل سرعت

۵ -۰  ۲  ۳  ۳۲/۶  ۱۵  ۴۲/۰  
۱۰-۵  ۲  ۲  ۰۴/۵  ۱۰  ۵۰/۰  
۱۵-۱۰  ۲  ۳  ۲۸/۶  ۱۵  ۴۲/۰  
۲۰-۱۵  ۱  ۶  ۷۳/۱۶  ۳۰  ۵۶/۰  
۲۵-۲۰  ۲  ۸  ۴۲/۱۰  ۴۰  ۲۶/۰  
۳۰-۲۵  -  -  -  -  -  
۳۵-۳۰  ۲  ۳  ۰۳/۵  ۱۵  ۳۴/۰  

  ۲۵         نياز منابع مورد 
  ۲۰        دسترسمنابع در 

                                                                            = ۲۵S-۲۰=۵کمبود منابع       
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 دارای کمينه گراديان موثر در مقايـسه بـا ديگـر         ۲۰-۲۵ نيز در مقطع     ۲اجرای گزينه   
د ندارد، مقاطع است و از آنجا که گزينه ديگری برای تغيير کنترل سرعت در اين مقطع وجو               

با حذف گزينه کنتـرل سـرعت بـرای    . بنابراين اين مقطع نيز بدون روش کنترلي خواهد بود       
 ۲۴اين جواب در جدول     . آيددست می  برای مساله به   پذير  امکاناين مقطع، يک جواب اوليه      

  .نشان داده شده است
  

   در پايان مرحله اول  برای مسالهپذير امکان جواب اوليه -۲۴-۷جدول   
  گزينه  عمقط   )r(منابع

  منافع  بودجه  کنترل سرعت

۵ -۰  ۲  ۳  ۴۹/۹  
۱۰-۵  ۲  ۲  ۵۶/۷  
۱۵-۱۰  ۲  ۳  ۴۱/۹  
۲۰-۱۵  ۱  ۶  ۱۸/۱۹  
۲۵-۲۰  -  -  -  
۳۰-۲۵  -  -  -  
۳۵-۳۰  ۲  ۳  ۵۵/۷  

  ۱۷منابع مورد نياز          
  ۲۰منابع در دسترس        

  = S ۰     کمبود منابع     
  

  
گانـه    هايي که برای مقاطع هفت      شود، گزينه    مشاهده می  ۲۴-۷همانطور که در جدول     

بنابراين در پايان مرحله اول يک جـواب  . کند ارائه شده است، محدوديت بودجه را ارضا می 
يد که به صورت بـردار      آ  به دست مي  ,  که به روش گراديان مؤثر تعيين شده است        پذير  امکان

  :                باشد زير می
X3 = (۲, ۲, ۲, ۱, - , -, ۲) 
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 بهبود جواب اوليه با انتخاب گزينه کنترل سرعت برای مقاطع بدون گزينه             –مرحله دوم   
  کنترل سرعت بر اساس مازاد منابع

در اين مرحله مقاطعی که روش کنترلی مشخصی در مرحله اول برای آنها به دسـت                
 از ای آنهـا انتخـاب  در صورتيکه محدوديت منابع اجازه دهد، روش کنترلی بـر  , نيامده است 

، دارای حداقل گراديان موثر است، بنابراين گزينـه         ۲۵-۳۰ در مقطع    ۲آنجا که اجرای گزينه     
گراديـان مـوثر در تکـرار دوم محاسـبه           و داده شـده    تغييـر   ۱ بـه  کنترل سرعت در اين مقطع،    

  .شود می
 مقـاطع    مقاطعی که گزينه کنترل سرعتی در مرحله اول برای آنها تعيين نشده، شامل            

در مرحله اول به    ) X3(مازاد منابعی که برای جواب اوليه مسأله        . باشد می ۲۵-۳۰ و   ۲۵-۲۰
و ) بودجه(با توجه به مازاد منابع      . باشد  می) ۲۰-۱۷=۳( واحد هزينه    ٣ز  نيدست آمده است،    

 بـه   ۱۸ کـه در جـدول       ۲۵-۳۰ و   ۲۰-۲۵هـا در مقـاطع        هزينه اجرای هريک از ايـن گزينـه       
توان اجرای گزينـه       شده، می  ارائهاستفاده از يکی از دو گزينه در اين دو مقطع           تفکيک برای   

هـای اول و دوم بـرای مقطـع          پيشنهاد کرد، زيرا بکارگيری گزينه     ۲۵- ۳۰دوم را برای مقطع   
بنـابراين  . ای فراتر از مازاد منابع اسـت       دارای هزينه  ۲۵-۳۰ و گزينه اول برای مقطع       ۲۵-۲۰

  : کند  مرحله اول به صورت زير تغيير میجواب به دست آمده در
X4 = (۲, ۲, ۲, ۱, - , ۲, ۲) 

  
 بهبود جواب اوليه با تغيير گزينه کنترل سرعت بـرای مقـاطع بـر اسـاس             -مرحله سوم   
  مازاد منابع

در صـورت وجـود مـازاد      های کنترل سرعت در مقاطع      در اين مرحله گزينه   در واقع   
بـر اسـاس   . کنـد  کنتـرل سـرعت، تغييـر مـی    عمليات ايي افزايش کار و به منظور  منابع کافی 

، مازاد منابعی وجود نداشـته، بنـابراين   )X4( به دست آمده در مرحله دوم   پذير  امکانجواب  
های کنترل سرعت در مقاطع داد و جواب نهايي به صـورت زيـر              توان تغييری در گزينه   نمی

  . خواهد بود
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 X4 = (۲, ۲, ۲, ۱, - , ۲, ۲) :جواب نهايي                                                  

 عـدد تعـداد     ۱۶ متحـرک مـورد نيـاز        هـای   دوربـين بر ايـن اسـاس و نهايتـا تعـداد           
نقليه کنترل شـده بـا اسـتفاده از          وسيله -کل مسافت . آيد  عدد بدست می   ۱ ثابت   های  دوربين

صـورت زيـر محاسـبه    اين روش و با اين تعداد دوربين نصب شده در محلهاي انتخابي بـه        
  :شودمی

  ۳۲/۶+۰۴/۵+۲۸/۶+۷۳/۱۶+۰+۴۶/۳+۰۳/۵=۸۶/۴۲ = نقليه کنترل شدهوسيله -کل مسافت

 کيلومتر-نقليههزاروسيله     
  

    کنتـرل سـرعت را نـشان   هـای  دوربـين های طولی که مقاطع نصب       فرم ۲در پيوست   
  .شود محور، ارائه میهای صورت گرفته ازآوری شده در برداشتدهد، با اطلاعات جمعمی
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  جداول مشخصات محور مطالعه -۵پيوست 
هاي ميداني كـه بـه منظـور بررسـي و ارزيـابي شـرايط        براساس مطالعات و برداشت  

تواند در نصب و    محور مورد مطالعه صورت گرفت، اطلاعات و مشخصاتی از محور که می           
به صـورتی کـه در        شد و   کنترل سرعت موثر باشد، تهيه     های  دوربينبکارگيری تجهيزات و    

اطلاعات و مشخصات شـامل مـوارد زيـر    . شود، گزارش گرديد مشاهده می  ۴ الی   ۱جداول  
  :است

موقعيت بکـارگيری تجهيـزات کنتـرل    : موقعيت بکارگيری تجهيزات کنترل سرعت    
سرعت با استفاده از هاشورهای خاص کـه در هـر جـدول راهنمـای آن آورده شـده، ارائـه         

  .گرديده است
وضعيت و حالت کناری محـور از مـوارد بـسيار مهـم بـرای               : ت کناره محور  وضعي

وجـود کـوه، دره، پوشـش گيـاهی و      . نصب و بکارگيری تجهيـزات کنتـرل سـرعت اسـت          
هايي که نـصب    ريزی جهت استفاده از تجهيزات کنترل سرعت و هزينه        کاربری، برای برنامه  

کننـده دارد، حـائز       بـرای نـصب    و بکارگيری اين تجهيزات، به علت شـرايط کنـاره محـور،           
از اين رو در اين برداشت وضعيت کناره محور به صورت کلی مـورد توجـه                . اهميت است 

  .قرار گرفته است
  .دهد وضعيت کناره محور و کدهای مربوط به آن را نشان می۱جدول 

   وضعيت کناره محور و کد مربوط به آن-۱جدول
  کد وضعيت  وضعيت کناره محور

  ۱  کوه
  ۲  دره

  ۳  پوشش گياهی 
  ۴  کاربری
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 نوع کاربری که در کناره راه وجود دارد به لحـاظ عملکـردی در               :اطلاعات کاربری 
هـايي از   برای نمونـه، کنـاره    . نصب و بکارگيری تجهيزات کنترل سرعت حائز اهميت است        

 بـه  هـا  دوربـين راه که مجهز به تاسيسات برق و تجهيزات مخابراتی باشند، برای اسـتفاده از         
دهنـد، و يـا      را کاهش مـی    ها  دوربينهای بکارگيری   ترند و هزينه   مناسب On-Lineصورت  

های کنترل سرعت اسـتفاده  توان از گشتمقاطعی که به پاسگاههای پليس راه نزديکترند، می  
ديگر انواع اطلاعات از کاربری نيز، به نحوی که در دو نمونـه بـالا توضـيح داده شـد،             . کرد
  .ثر باشندتوانند مومی

كار رفته در فرمهـاي مشخـصات كاربريهـاي           دهندة كدهاي کاربری به      نشان ۲جدول  
  .باشد موجود در كنار محور مي

   نوع کاربريهای و کد مربوط به آن-۲جدول
  کد کاربری  نوع کاربری  کد کاربری  نوع کاربری

  ۱۱  ايستگاه هواشناسي  ۱  آبادي
  ۱۲  خيمراكز تفريحي تاري  ۲ مجتمع خدماتي رفاهي

  ۱۳  خدمات فني و تعميرگاه  ۳  پمپ بنزين
  ۱۴  مراكز درماني و امداد  ۴  پاسگاه پليس

  ۱۵  راهدارخانه  ۵  درياچه
  ۱۶  تونل  ۶  رستوران
  ۱۷  پل  ۷  مسجد

  ۱۸  گير بهمن  ۸  تأسيسات برق
  ۱۹  مسكوني  ۹  تأسيسات و واحدهاي مخابرات

  ۲۰  سازمانها و مراكز دولتي  ۱۰  تأسيسات گاز
  

 ـ  توانـد بـرای نـصب و بکـارگيری          از ديگـر اطلاعـاتی کـه مـی         :اره محـور  حفاظ کن
. هـای کنـاره محـور اسـت    های کنترل سرعت موثر باشد، وجود و يا عدم وجود حفاظ      دروبين
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 هـای  دوربـين هـای پلـيس و يـا    وجـود دارد، اسـتفاده از گـشت      معمولاً در جاهايي که حفاظ      
شوند، برای کنترل سرعت، از لحـاظ ايمنـی         میمتحرک، که عمدتاً به وسيله يک کاربر استفاده         

  .مسئله ساز است
 -در محـور کـرج  .  کدهای مربوط به حفـاظ کنـاری راه ارائـه شـده اسـت              ۳جدول  

چالوس عمدتاً سه وضعيت مربوط به حفاظ کناری، شامل عدم وجود حفاظ، حفاظ بتنـی و      
  .توان مشاهده کردگاردريل، می

  مربوط به آن نوع حفاظ کناره محور و کد -۳جدول
  گاردريل  بتني  ندارد  وضعيت حفاظ کناره محور

  ۲   ۱  ۰  كد
  

گيـری سـرعت در تجهيـزات کنتـرل         از آنجا که بعضی از ابزارهـای انـدازه        : نوع رويه 
کننـد، از ايـن رو دانـستن    شوند، استفاده مـی  سرعت، از سنسورهايي که در رويه راه نصب می        

ريزی برای نصب تجهيزات تعيـين شـده   ری و برنامهگينوع رويه راه نيز نقش مهمی در تصميم  
به همين دليل وضعيت روسازی از لحاظ کيفی، مناسب يا نامناسـب بـودن،              . در هر مقطع دارد   

  .شودنيز مهم ارزيابی می
هـا   به ترتيب کدهای مربوط به نـوع رويـه و وضـعيت آن، کـه در نقـشه                  ۴در جدول   

  .استفاده شده، ارائه شده است
  ت روسازی و کد مربوط به آن وضعي-۴جدول

  نامناسب  مناسب  وضعيت روسازی
  ۲  ۱  كد

  خاكي  آسفالته  نوع رويه
  ۲  ۱  كد

  
اطلاعات ديگر که هر کدام به نحوی در استفاده از تجهيزات کنتـرل       : اطلاعات ديگر 

، علامتگـذاريهای کنـاره   ...)روشنی، پـل و  (وضعيت تاسيسات راه   : سرعت موثر بوده، مانند   
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گيـر بـودن،   ، شرايط مسير از لحاظ مه)ای خط کشی و چشم گربه    : شامل( ط مسير   راه و وس  
، در ايـن    )بـر حـسب درصـد     (ريزش سنگ و بهمن، تعداد خطوط و شيب تقريبـی مقطـع             

  .جداول اشاره شده است
  
  
  




