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تن سرعت راه رف ،یرفتار اتیخصوص نیاز ا یکی. کنندمی فایبه خصوص در مناطق پرتردد ا ادهیپ لاتیتسه یدر طراح ینقش مهم پیادهعابرانرفتار   چکیده
 یمختلف شهر لاتیدر هنگام عبور از تسه پیادهعابران انیجر یشناخت پارامترها زیاقدام قبل از هر چ ترینمهم نیبنابرا؛ باشدمیشده  هاراهادهیو پ روهاپیادهآنان از 

 کیاز  یربرداریبا تصو رواین از. باشدمی( راهادهیپ و روپیاده) یمختلف شهر ادهیپ لاتیعبور از تسه پیادهعابران انیجر سازیمدلپژوهش  نیهدف از ا. است

 انیروابط جر ک،یژنت تمریالگو و روش ونیرگرس هایمدلپرداخته شد. سپس با استفاده از  یعبور عابرپیاده 10210اطلاعات  یآوربه جمع راه،ادهیپ کیو  روپیاده
 تمیبا استفاده از الگور راهادهیپ ،روپیادهمختلف شامل  لاتیتسه برای هامدلنشان داد که دقت  جیشد. نتا سازیمدل یو چگال انیسرعت، نرخ جر لیاز قب پیادهعابران

را  کیژنت تمیالگور مینهدر این ز توانمی نیبنابراباشند؛ می 9062/0و 9451/0برابر با  بیبه ترت و یونینسبت به روش رگرس یبالاتر بینیپیشدقت  یدارا کیژنت
 .کرد یمدل برتر معرف عنوانبه  ،باشدمی یشتریدقت ب یکه دارا یفراابتکار هایروشاز  یکیبه عنوان 

 

 کیژنت تمیروش الگور ون،یرگرس ،یچگال ان،یسرعت، نرخ جر ،عابرپیاده  های کلیدیواژه

 
 

 مقدمه
 یدر اجرا عابرپیادهکه  دیآیاحساس به وجود م نیامروزه اغلب ا

 یبر مبنا یزیربرنامه کیاز  یکه ناش یساخت و ساز اتیعمل

. وجود کندیم فایرا ا یتیاهمیحرکت سواره است، نقش چندم و ب

 هاتیواقع ،یعموم یهایسطوح کاربر صیدر تخص طیشرا نیا

شته، امروزه همانند گذ. [3]دهدیاز آنچه که است، نشان م ریرا غ

 ل،یدل نیسهم را در تردد دارند و به هم نیشتریب پیادهعابران زین

 ستمیس یقانون اما حوزه ،باشندمیعامل در تردد  ترینمهم

به  ،یریگجهیتا مرحله نت بینیپیشاز مرحله  ،یامروز وآمدرفت

 هالیبه نفع تردد اتومب نتیجه دربه سود خودروسواران و  یکل

بهتر  طیشرا جادیا یبرا یشتریروند، توقع و انتظار ب نیدر ا .است

 نیا زین یبعد وسازهایساختو  آمدهخودروها به وجود  یبرا

سهم  شیافزا ،رواین ازتوقعات را جامع عمل پوشانده است. 

 حیصح یحصول شناخت ازمندین ،یونقل شهردر حمل یروادهیپ

                                                 
 باشدمی16/11/1400 پذیرش آن تاریخ و 7/9/1400 مقاله دریافت تاریخ. 

 Email: abdolmanafi@srbiau.ac.ir .علوم و تحقیقاتواحد  یدانشگاه آزاد اسلام ،استادیار دانشکده عمراننویسندۀ مسئول، ( 1)

 .واحد تهران شمال ی، دانشگاه آزاد اسلامونقلحمل شیارشد عمران گرایکارشناس (2)

 .و صنعت ایران وترابری، دانشگاه علمدانشجوی دکتری عمران گرایش راه (3)

 . وترابری، دانشگاه فردوسی مشهد( دانشجوی دکتری عمران گرایش راه4)

 ( استادیار، گروه عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد.5)

 شیبه افزا لیدر جهت ن ازهاین دناز انسان و بالطبع آن، برآورده کر

 زمینهپیش تواندمی پیادهعابرانتردد  سازیمدلسهم است.  نیا

شهر باشد.  کیکردن  مدارادهیبه منظور پ نه،یبه لاتیتسه یطراح

سرعت  ازجمله یمستقل یرهایمتغ تأثیرتحت  پیادهعابرانرفتار 

 نیکه ا ردعبور قرار دا انیو نرخ جر چگالی ،هاآنعبور از عرض 

رفتن  یگروه ای یوزن، فرد ت،یسن، جنس تأثیرتحت  رهایمتغ

متفاوت  یهامنجر به رفتار توانندمینوع پوشش  یعابران و حت

که در  یموارد ترینمهماز  یکی روازاین .[4] دهد جهیآنان را نت

قرار  یمورد بررس پیادهعابران سازیمدلو  ادهیپ لاتیمبحث تسه

مختلف است و  یهادر حالت هاآن یشناخت رفتارها رد،یگیم

مناسب همراه  یرهایبه سمت مس پیادهعابران ریمس تینحوه هدا

از  شیپ نیبنابرا؛ است پیادهعابران انیبرخوردها م نیبا بروز کمتر

 یکیتراف یپارامترها ستیبایم پیادهعابرین لاتیتسه یطراح

نحوه حرکت،  ان،ینرخ جر ،یچگالسرعت،  جمله از پیادهعابران
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 1400و چهارم، شمارۀ چهار،  سال سی     مهندسی عمران فردوسی نشریۀ

 عابران یرفتار یپارامترها نیمحدوده مورد نظر و همچن تیظرف

بر رفتار  تیجنس ثیرات زانینوع پوشش، سن، وزن و م ازجمله

 بنابراین .ردیقرار گ یدست مورد بررس نیاز ا یو موارد یحرکت

 یو محاسبه پیادهعابرانرفتار  یمطالعه همگام با بررس نیدر ا

و نرخ  یسرعت، چگال جمله ازمرتبط با آن  یکیتراف یپارامترها

 لاتیدر تقاطعات و تسه پیادهعابرانتردد  سازیمدلبه  انیجر

مدل رفتار  نیکه بتوان با استفاده از اپرداخته خواهد شد  ادهیپ

 در هامدل گرینسبت به د تردقیقرا به صورت  پیادهعابران

 .کرد بینیپیشمختلف  یآمار ایههنمون

 

 مطالعات پیشینمرور بر 
با  سهیدر مقا عابرپیاده نهیشمار مطالعات انجام گرفته در زم حجم

 نیا انیاندك است و از م اریبس یونقلمباحث حمل ریسا
و  معابرپیاده تیوضع تیبا محور یبه موضوعات شتریمطالعات، ب

 پیادهعابران یمنیا نطوریو هم رویادهیپ هایسیستم یطراح
 لیاز قب یمیمفاه و پیادهعابرخود  انیپرداخته شده است و جر

کمتر مورد توجه قرار  ادهیپ لاتیو حجم در تسه یسرعت، چگال
 قاتیمختلف تحق یوجود در کشورها نیگرفته است. با ا

 انیجر شتریتا به شناخت هرچه ب انجام گرفته است ایارزنده
 .امدنجیدسته از کاربران راه ب نیا یامکانات برا جادیو ا پیادهعابران

 انئرحرکت زا یبر رو ایمطالعهدر [5] و همکاران نگیهلب 

 یرا مبتن پیادهعابران ی، نمودار چگال2007در شهر مکه در سال 

حرکت  سازیمدلبر  ینمودار مبتن نیکردند. ا ئهارا یسازهیبر شب

 یاست و از آن برا یاجتماع یرویبر اساس مدل ن پیادهعابران

و  ویل .داستفاده نمودن یسازهیدر حالت شب یچگال ریمقاد سهیمقا

 سازیمدل پژوهشی پیراموندر  2008در سال  [6] همکاران

 یشانگها ینیزمریقطار ز ستگاهیا یهاپلهدر راه پیادهعابران انیجر

چند  یهاپلهدر راه پیادهعابران انیمشخصات جر آوریجمعبا 

 ینیزمریقطار ز ستگاهیا لیاز قب نیدر چ پیادهعابران عیمرکز توز

 ،یفیک لی، با استفاده از تحلیقطار شانگها ستگاهیو ا یشانگها

 یرا به صورت توابع انیجر-یسرعت و چگال-یروابط چگال

ها را با پلهدر راه پیادهعابران انیجر نیبدست آوردند. همچن

در  [7]و همکاران یهونگ ف .نمودند سهیمقا وسایل نقلیه انیجر

 ریتصاو یاز رو عابران انی، با برداشت اطلاعات جر2009سال 

 یآمار لیو تحل نیدر چ ژمنیژ یمسافربر پایانهضبط شده در 

را بدست  چگالی –و سرعت چگالی –انیاطلاعات، روابط جر نیا

روابط و  مطالعهدر  2010در سال  [8]انیو ج ییچن، . آوردند

 انیبه جر در معابر محصور پیادهعابر کیتراف انیجر هایویژگی

 یپارامترها .پرداختند دهیدر معابر سرپوش پیادهعابران یطول

 طیرا در شرا انیو نرخ جر یسرعت، چگال شامل یروادهیپ انیجر

بدست آوردند  ییدئویبا استفاده از ضبط و ادیتراکم کم و تراکم ز

ها داده نیرابطه ب افتنیاطلاعات به  وتحلیلتجزیهو سپس با 

 ت،یبا واقع یو سازگار یآمار ونیپرداختند و با استفاده از رگرس

-و حجم یچگال -در مورد سرعت عابرپیاده کیتراف انیمدل جر

شده  نییشده تعاستفاده از تمام امکانات مشاهده یبرا یچگال

پیرامون  ایمطالعهدر  2011سال  در [9]پلا و همکاران .است

 پیادهعابران یتداخل انیاز جر یچگال وتحلیلتجزیهو  ریمس نتعیی

قرار  یرا مورد بررس پیادهعابران یضبط شده چگال ریاز تصاو

سرعت و  بر روی مطالعهدر  [10]تانگ و همکارانش دادند.

در محوطه  کم و متوسط یچگال طیدر شرا پیادهعابران یچگال

 یسرعت و چگال نیچ یژاپن و شانگها یبایچ ستگاهیا

 هایویژگیبه منظور روشن کردن  نیرا در ژاپن و چ پیادهعابران

 سهیمتفاوت مقا یفرهنگ یهانهیدر زم ،پیادهعابرمختلف رفتار 

 یدر اوقات فراغت سرعت آهسته و چگالو دریافتند که  نمودند

بالا است، سرعت  یو چگال ادیکم است، در زمان عجله سرعت ز

بر  جهینت انیکندتر از معابر تخت است و در پا یدر معابر پلکان

 هایراهاز  دنیبه مقصد رس ترسریع یمردم برا نیشد که در چ نیا

 حرکت یشتریاما در ژاپن با سرعت ب کنندمیاستفاده  انبریم

 انیمشخصات جر مطالعهدر  [11]و همکاران یراستوگ .کنندمی

با  پیادهعابرانمتفاوت  یهاتیو موقع لاتیتسه یبرا پیادهعابر

شهر  5مکان در  19در  ،پیادهعابرانرفتن اطلاعات راه آوریجمع

 افتندیبر اساس عرض در پیادهعابران لاتیتسه یبندهند و طبقه

 هایعرضبا  ییهاروادهیپدر  یسرعت و چگال نیکه رابطه ب

اظهار داشتند که  نی. همچنباشدمی ییرابطه نما کی، متفاوت

آزاد  انیسبب کاهش سرعت جر روهاپیادهتر شدن عرضکم

 ایمطالعه یط 2013سال  در [12]شفابخش و همکاران .شودمی

)با توجه  رانیا یهاروادهیدر پ پیادهعابرانسرعت  وتحلیلتجزیهبا 

 انیسالمندان در جر تیبه سالمندان( به منظور برآورد اثر جمع
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مهندسی عمران فردوسی نشریۀ 1400سال سی و چهارم، شمارۀ چهار،        

 یسازهیبا استفاده از روش شب روپیادهدر  پیادهعابرانحرکت 

چاندرا و  نمودند. پیادهعابران یسازهیاقدام به شب کرویم

رفتن سرعت عبور از عرض و راه یآوربا جمع [13]کومار

و تقاطع در هند اشاره کردند که سرعت  روپیاده 7از  پیادهعابران

 هپیادعابران لاتیو مکان تسه تیبا توجه به سن، جنس پیادهعابران

رفتن و عبور سرعت راه نیب یو اختلاف معنادار باشدمیمتفاوت 

کردند که  انیب هاآن نیوجود دارد. همچن پیادهعابراناز عرض 

با  یتوجهطور قابلبه ضیعر یروهاادهیدر پ پیادهعابرانسرعت 

با  [14]و همکاران داس تفاوت دارد. پیادهعابر لاتیتسه گرید

بازده ماکروسکوپی برای  نییمیکروسکوپی به تعاستفاده از آنالیز 

 افتهیتوسعه  هایمدل. پیاده پرداختندعابر انجری هایمدلتوسعه 

 تیمانند سرعت و ظرف انیجر یبرآورد شده پارامترها ریو مقاد

زده  نیتخم یشده و خطا سهیمقا یواقع یهابا داده انیآزاد جر

 لیتبد یبه بررس [15]و همکاران ایآک گلبود.  %10شده کمتر از 

 انیجر یمانورها تأثیرخطه تحت  4خطه به  6 یشهر یهاانیشر

 یونیرگرس هایمدلبا استفاده از  تیدر نها پرداختند. پیادهعابران

وسایل  تیو ظرف پیادهعابران انیجر نیب یاضیرابطه ر ارائهبه 

و افت  عابرپیادهعبور متقابل  نیب رابطهپرداختند.  یعبور نقلیه

که عبور  یهنگام نیو همچن باشدمی یعبور انیجر تیظرف

 چیدر ساعت باشد، ه عابرپیاده 200محدود به  پیادهعابرانمتقاطع 

نخواهد  جادیا نقلیهوسایل یعبور انیجر تیبر ظرف یریتأث

به  پیادهعابرانسطح عبور و مرور  شیحال، با افزا نیداشت. با ا

و  ژو .یابدمیدرصد کاهش  32 تیعابر در ساعت؛ ظرف 1550

مختلف  باتیبا استفاده از ترک یسازهیشب نیچند [16]مکارانه

 یرا مورد بررس یاضیر هایمدلبا استفاده از  عابرپیادهسرعت 

در انواع  یچگال -سرعت نیروابط ب نیقرار دادند. همچن

 داد نشان هاآن جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس پیادهعابر لاتیتسه

 -سرعت نیروابط مختلف ب جادیا بهمنجر  پیادهعابر انجری که

خواهد  عابرپیادهمختلف  لاتیرا در تسه انیو تراکم جر یچگال

 تأثیربا سرعت راه رفتن کمتر،  پیادهعابران نیشد. همچن

و  یفیشر دارد. عابرپیاده انیسرعت جر نیانگیبر م یداریمعن

سرعت  -یمدل چگال کیبه ارائه  ایمطالعهدر  [17]همکاران

 نیپرداختند و همچن دوطرفه ریمس کیدر  پیادهعابر انیجر یبرا

 هایزاویهبا  ادهیمختلف پ یهاطیمح یمدل مورد مطالعه را برا

درجه( مورد  180درجه و  135درجه،  90) یمختلف تقاطع

 شیآنان نشان داد که اثرات متقابل با افزا جینتا. قرار دادند یبررس

 تیظرف ن،ی. علاوه بر ایابدمیکاهش  ادهیپ تلایتسه هیزاو

و  یل .یابدمیکاهش  اده،یپ انیجر هیزاو شیبا افزا ادهیپ لاتیتسه

 هایویژگی سهیمقا یرا برا یمختلف هایآزمایش [18]همکاران

، کنندمیمختلف عبور  هایعرضبا  ییعابران از راهروها یحرکت

و عرض  انیجر نیآنان نشان داد که ارتباط ب جینتا. انجام دادند

 هازهیکه متأثر از ابعاد بدن و انگ رهایمس نیراهروها با جدا کردن ا

 پیادهعابرانحراف  هیمنجر به زاو ،باشدمی پیادهعابرانو هدف سفر 

 یو انحراف در نمودار گاوس خواهد شد و دامنه حرکت

 .شودمی حدودم یسرعت فرد شیبا افزا ،پیادهعابران

س   شد که      نیش یمطالعات پ ایهیبا توجه به برر شخص  م
سته  3ها در مطالعه نیا نگر و خردنگر قرار انمی نگر،کلان بندید

را  پیادهعابران انیجر ا،یو هر کدام از پژوهشگران در دن گیرندمی
قرار  یو بررسخخخ یابیمشخخخخص مورد ارز یپارامترها تأثیرتحت 

نگر کلان سازیمدلی و به بررس مقاله نیدر ا رونهمی از. اندداده

 .شودمیپرداخته  پیادهعابران رفتار

 
 سازیمدلو روش  شناسیروش

 یآوردر پژوهش حاضر در شهر رشت جمع ازیمورد ن یهاداده
و  است لانیو مرکز استان گ رانیا یاز شهرها یکی که شده است

محسوب  زین رانیشهر شمال ا نیترتیو پرجمع ترینبزرگ

 سازیمدلجهت  پیادهعابراناطلاعات  یآورجمع برای. شودمی
ی شهر روادهیپ لاتیتسه نیترو شلوغ ترینمهمتردد آنان، 
 نیموردنظر شد. ا لاتیاز تسه برداریفیلمدام به انتخاب و اق

 دهیمکان در سطح شهر رشت برگز 50از  شیب نیاز ب لاتیتسه
( در 1مطالعه حاضر مطابق با شکل )راه روها و پیادهپیاده .شدند

شده است که شامل وری آنقاط مختلف شهر رشت جمع

مام خمینی )ره( و خیابان سعدی های اروهای خیابانپیاده
باشد. همچنین پیاده راه مورد بررسی نیز واقع در خیابان می

روهای باشد. هدف از انتخاب پیادهالهدی شهر رشت میاعلم

و با  پیادهعابرینهایی با تردد بسیار اب مکانمطالعه حاضر، انتخ
موزشی و خرید بود. آسفر مختلف از جمله درمانی، های هدف

الهدی( ری و اعلمراه شهر رشت )شهرداهمچنین از بین دو پیاده

الهدی با توجه به چگالی و نرخ جریان بالاتر راه اعلمپیاده
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خاص  هایمحلاز عبوری انتخاب شد که در نهایت  پیادهعابرین
و با استفاده از  عابرپیادهبلند مجاور، پل  یهاساختمان رینظ

. سپس با مشخص [19]شد برداریفیلمبالابر اقدام به  لیجرثق
 برداریفیلم ریثابت به واحد طول )متر( در تصاو یکردن مقطع
مقطع  نیدر ا یشده هر عابر عبور یمدت زمان ط نیچنشده و هم

 گردید.استخراج  پیادهعابراناز  کیتن هر مشخص، سرعت راه رف
 یبا توجه به اوج عابر عبور ،یآماربردار اتیبه منظور انجام عمل

 لیدر اوا 20تا  17انتخاب شده، ساعت اوج عصر  هایمحلدر 
با  یآماربردار یفصل بهار انتخاب شد. زمان انتخاب شده برا

و  پیادهعابرانتردد  انیتوجه به روشن بودن هوا، اشباع بودن جر
 10210اطلاعات  تیدر نها .است بوده پیادهعابرانزمان اوج تردد 

 آماده گردید. سازیمدل هایدادهجهت استفاده به عنوان  عابرپیاده

سازی در این های استفاده شده برای مدلیکی از روش 
هدف این است که ها، است. در این مدلرسیون مطالعه، مدل رگ

بین یک یا چند متغیر مستقل و یک متغیر یک رابطه ریاضی 

بینی مقدار متغیر وابسته با استفاده از مقدار وابسته به منظور پیش
یا مقادیر متغیرهای مستقل بدست آورده شود. بنابراین در 

 کرگرسیون، علاوه بر اینکه همبستگی بین چند متغیر مستقل و ی
یاضی نیز تعیین ، نوع و شکل رابطه رگرددیمتغیر وابسته بررسی م

 یاست که برا یروش آمار نیپرکاربردتر ونیرگرس. گرددیم
 ونیرود. رگرسیبه کار م ریسنجش و ارائه مدل ارتباط دو متغ

های با داده یترین هماهنگکه نزدیک یمعادله خط بیضرا یخط
. با استفاده از معادله خط کندیشده را داراست برآورد ممشاهده 

شود. در می ریپذامکان زین یبعد ریمقاد ییشگویبرگشت، امکان پ

وابسته وجود دارد  ریمتغ کیمستقل و  ریمتغ کی ونیمعادله رگرس
 شیمستقل ب یرهایتعداد متغ رهیچندمتغ ونیکه در معادله رگرس

نمودار پراکنش و برازش  میپژوهش با ترس نیاست. در ا یکیاز 

روش  استفادهو با  SPSSاکسل و  یهاافزاردر نرم ،یمنحن
 .[20,21]شدند استخراج ازیمورد ن لاتمعاد ون،یرگرس

 

 
 

 های مورد مطالعه و برداشت اطلاعاتمحل 1شکل 
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از انواع  یکی ،یفراابتکار یهاتمیالگوراز طرف دیگر،  

 یراهکارها یهستند که دارا یبیتقر یسازنهیبه یهاتمیالگور

 فیکاربرد در ط تیهستند و قابل یمحل نهیاز نقاط به رفتبرون

 کیتکن کیژنت تمیروش الگور. از مسائل را دارند یاگسترده

 یتکامل یورئتاز  آمدهبدست  یتکامل تمیالگور افتهیگسترش

به عنوان روش  توانمیروش را  نیا طورکلیب. باشدمی نیدارو

 یبه جا هالمس یفضا ینمود که به جستجو یمعرف ریفراگ یابزار

 ینوع کیژنت نویسیبرنامه ی. به عبارتپردازدمی هاداده یفضا

که با استفاده از اصل  باشدمی ونیرگرس ارائهو  سازیبهینهروش 

 دیجهت حل مسئله تول هاییحلراه ن،یدارو یعیانتخاب طب

 اریتعداد بس یبه صورت تصادف کیژنت نویسیبرنامه. کندیم

و  سازدمیمختلف  یهابا اندازه و شکل یوتریبرنامه کامپ یادیز

 یکیژنت عملگرهای کمک با و پرداخته هم با رقابت به هابرنامه نیا

 هیاول تی. جمعیابندمیمرحله به مرحله اصلاح شده و گسترش 

 ،هانالیترمو مجموعه  وابعت مجموعه از استفاده با ،هادرختاز 

از  یریبه منظور جلوگ. شودمیپردازش ساخته  ندیفرآ یدر ابتدا

 ،ییطول روابط نها زیشدن زمان حل مساله و ن یطولان

 .[26-22]شودمی اعمال هادرختاندازه و عمق به  هایمحدودیت

 

 هابررسی و تحلیل داده
 پیادهعابرانبررسی سرعت تردد 

و صدك  نیانگیو سرعت راه رفتن مسرعت عبور از عرض 

در  ادهیپرتردد پ لاتیتسه یدر تمام یعبور پیادهعابرانپانزدهم 

 ،یپوشش لباس بانوان عبور ت،یجنس کیزمان اوج تردد، به تفک

 یجو طیو شرا یو گروه یانفراد هایحرکت لات،یتسه کیتفک

.دیگردبرداشت  (1)و بارش باران مطابق جدول  یعاد
 

 مختلف هایمکاندر شرایط و  پیادهعابرانسرعت عبور از عرض و راه رفتن  1جدول 

 

 )متر بر ثانیه( 15V انحراف معیار )متر بر ثانیه( میانگین سرعت تعداد افراد بندیتقسیم شرایط هوایی نوع تسهیلات

 روپیاده

 عادی

 89/0 169/0 10/1 3081 آقایان

 80/0 112/0 01/1 2775 بانوان با پوشش معمولی

 73/0 189/0 94/0 765 بانوان با پوشش چادر

 75/0 123/0 97/0 534 گروهی هایحرکت

 81/0 139/0 03/1 6621 کلیه عابران

 بارش باران

 06/1 181/0 21/1 354 آقایان

 01/1 139/0 12/1 171 بانوان

 02/1 141/0 15/1 525 کلیه عابران

 راهپیاده

 عادی

 80/0 155/0 04/1 1114 آقایان

 78/0 192/0 94/0 1036 بانوان با پوشش معمولی

 69/0 137/0 89/0 202 بانوان با پوشش چادر

 69/0 145/0 88/0 699 گروهی هایحرکت

 75/0 173/0 97/0 2352 کلیه عابران

 بارش باران

 03/1 193/0 15/1 342 آقایان

 91/0 119/0 09/1 370 بانوان

 99/0 174/0 12/1 712 کلیه عابران
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 هایشکلکه در  طورهمانو  آمدهبر اساس نتایج بدست  

سرعت صدك  ریمقاد نیشتریبنشان داده شده است،  (3)و  (2)

 لاتیدر همه تسه یو باران یعاد یجو طیپانزدهم در هر دو شرا

است که بانوان و به  یدر حال نیاست و ا انیمربوط به آقا ادهیپ

راه  یترنییبا سرعت پا طیدر تمام شرا یخصوص بانوان چادر

سرعت صدك پانزدهم مربوط به آنان  ریمقاد نیو کمتر روندمی

در هر  ادهیپ لاتیهمه تسه نیسرعت در ب نیکمتر نیاست. همچن

 باشدمی راه ادهیو بارش باران مربوط به پ یعاد یجو طیدو شرا

معابر  نیاز ا دیو خر حیو با هدف تفر شتریو عابران با آرامش ب

درك  توانمی (2)سرعت شکل  ریمقاد ی. با بررسکنندمیحرکت 

سرعت دارند  شیبه افزا لیکرد که در زمان بارش باران عابران م

ک به ینزد اریبسو رپیاده لاتیکه سرعت آنان در تسهیطورب

.[29-27]باشدمی رداچراغتقاطع مطالعات مشابه در 

 

 

 

 
 

 یعاد یجو طیدر شرا عابرپیادهمختلف  هایگروهسرعت  سهیمقا 2شکل 

 

 

 
 

 بارانی یجو طیدر شرا عابرپیادهمختلف  هایگروهسرعت  سهیمقا 3 شکل
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 پیادهعابران انیجر سازیمدل
 یپارامترها نیروابط ب سازیمدلپژوهش  نیا یهدف اصل

 انیو نرخ جر یسرعت، چگال لیاز قب پیادهعابران انیمختلف جر

ط، رواب نیا نییتع ی. براباشدمیمورد مطالعه  ادهیپ لاتیدر تسه

و  روهاپیادهاز طول مشخص شده در  یابتدا تعداد افراد عبور

 نیاضبط شده بدست آمد، به  ریتصاو یاز رو قهیهر دقها راهپیاده

 در هر کدام از ی( در هر نوبت آماربردارv) انینرخ جر بیترت

مشخص شد. سپس با استفاده از کرنومتر،  پیادهعابر لاتیتسه

 نییتع عابران یتمام یبرا لاتیتسه نیرفتن افراد از ازمان راه

رفتن، سرعت به زمان راه شدهی مسافت ط میکه از تقس دیگرد

 یاستفاده از رابطهبا  تیآمد. در نها( بدست Sحرکت افراد )

(v = S×Dمقاد )یچگال ری (D )جهت محاسبه شد قهیهر دق یبرا .

و  یخط ونیاز سه روش رگرس آمدهروابط بدست  سازیمدل

 .استفاده شد کیژنت تمیو روش الگور یرخطیغ

 

 ونیرگرس سازیمدل
نرخ  -سرعت ،یچگال -انینرخ جر نیب آمدهبدست  هایمدل

 روپیادهاز  پیادهعابرانعبور  طیشرا یبرا یچگال -و سرعت انیجر

 ریمقاد جینتا نیشده است. همچن ارائه (6)تا  (1)مطابق روابط 
2R شده است ارائه (2)مطابق با جدول  آمدهبدست  یهامدل. 

 :روهاپیادهدر 

 
(1) 9107244223 2 /e/D/v D   

(2) 14630310010 2 /v/v/S   
(3) 1152592810 2 /D/D/S   

 

 
 :هاراهادهیپدر 

(4) 42019604212 2 /D/D/v   
(5) 631302400050 2 /v/v/S   
(6) 5242243741 2 /D/D/S   
 

طه که در این    گالی، ) D، )ها راب یان و ) v( چ (  S( نرخ جر
 .باشدمی پیادهعابرسرعت جریان 

 

چگالی با استفاده از روش رگرسیون  آمدهبدست  هایمدلنتایج  2جدول 

 خطی و غیرخطی

Sig. 2R هادلم شماره مدل نوع مدل 

 چگالی -نرخ جریان 9001/0 000/0

 روپیاده

1 

 2 نرخ جریان -سرعت 8572/0 001/0

 3 چگالی -سرعت 9103/0 141/0

 چگالی -نرخ جریان 8314/0 021/0

 راهپیاده

4 

 5 نرخ جریان -سرعت 7901/0 000/0

 6 چگالی -سرعت 9082/0 001/0

 

 کیژنت تمیبا روش الگور سازیمدل
 یرهایبا استفاده از متغ با روش الگوریتم ژنتیک، سازیمدلدر 

با  پیادهعابران یچگال بینیپیشمدل  ،یو چگال انیمستقل نرخ جر

در  کیژنت تمیمرتبط با روش الگور یاستفاده از به کار بردن کدها

 یبرا پیادهعابران انیروابط جر جینتا. متلب بدست آمد افزارنرم

 .باشدمی (8) و (7)روابط  راهادهیپ و روپیاده لاتیتسه

 :روهاپیادهدر 

(7) 

D = 0.0248v – 0.1837S + 0.4917sin(cos(S)) 

      – 0.6141sin(sin(cos(S)) - 0.2846cos(S)  

      – 0.0011(S-cos(v))(v + cos(S)) + 2.284 
 :هاراهادهیپدر 

(8) 
D = 0.0125v – 0.0816S – 0.022tanh(3.021cos(S)) 

      – 0.0229cos(v-S) + 0.0238e
cos(s)  

      – 0.0209sin (S2 × cos(S)) + 1.102 

شده و   بینیپیش ریمقاد جینتای ارائه شده،  هامدلبر اساس   

مده بدسخخخت    یچگال  های مدل  یبرا یواقع  لاتیتسخخخه یبرا آ

 که داده شده است  نشان   (4)در شکل   راهادهیپ و روپیاده مختلف

تا  قت   جین ی  به  ها مدل  نیا بینیپیشد با   بترت  و 9451/0برابر 

 .باشندیم 9062/0
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 یبرا کیژنت تمیشده با استفاده از روش الگور بینیپیشو  یواقع ریمقاد ینمودارهابارانی  یجو طیدر شرا عابرپیادهمختلف  هایگروهسرعت  سهیمقا 4 شکل

 راهپیاده )ب(، روپیاده )الف(

 

 مقایسه نتایج
رو و در پیاده پیادهعابرینسازی جریان مختلف مدلهای روش
( نشان داده شده است. 3راه شهر رشت مطابق با جدول )پیاده

همانطور که از این نتایج مشخص است دقت روش ژنتیک در 
باشد. از همین رو مقایسه با سایر روش رگرسیونی بالاتر می

متاهیوریستیک دارای دقت های توان بیان کرد الگوریتممی
 باشند.می پیادهعابرینسازی رفتار بالاترین در مدل

 
 سازی مطالعه حاضرمقایسه نتایج مدل 3جدول 

 2Rنتایج  سازیروش مدل نوع تسهیلات

 روپیاده
 9103/0 رگرسیونی

 9451/0 ژنتیک

 راهپیاده
 9082/0 رگرسیونی

 9062/0 ژنتیک

 
 گیرینتیجه

، اهم ادهیپ لاتیدر تسه  پیادهعابران یمشخصات رفتار   یبا بررس 

 حاصل شد: ریز جینتا
  طیسخخرعت صخخدك پانزدهم در هر دو شخخرا ریمقاد نیشخختریب. 1

سه  یو باران یعاد یجو   انیمربوط به آقا ادهیپ لاتیدر همه ت

خصخخوص بانوان  اسخخت که بانوان و ب یدر حال نیاسخخت و ا
و   روندمیراه  یترنییبا سخخرعت پا طیدر تمام شخخرا یچادر
 سرعت صدك پانزدهم مربوط به آنان است. ریمقاد نیکمتر

و در هنگام عبور از عرض  روهاپیادهسرعت عابران در . 2
 ینییپا اریبس ریمقاد یو دارا باشدمیبرابر  گریکدی با هاگذرگاه

سرعت  نیکمتر نی. همچنباشندمینسبت به عبور از تقاطعات 
و  یعاد یجو طیدر هر دو شرا ادهیپ لاتیهمه تسه نیدر ب

موضوع،  نیا لیدل دیشا ؛باشدمی راهادهیبارش باران مربوط به پ
 نیو همچن عابرپیاده تیبا اولو هاراهادهیپ یاختصاص یطراح

با هدف  ای یحیتفر ،یستیدر مناطق تور هاراهادهیپ قرار گرفتن
 باشد. دیخاص خر

و مسن  سالمیان یسن هایگروهدرصد در  95 نانیبا سطح اطم. 3
اختلاف سرعت بانوان با پوشش چادر  یمعمول یه وزنبا گرو

معنادار است و  یبه لحاظ آمار یو بانوان با پوشش معمول
که بانوان با یطوربر سرعت افراد اثرگذار بوده، ب پوشش چادر

مردان و  ،یمعمولبا بانوان با پوشش  سهیپوشش چادر در مقا
 .باشندمیسرعت  ریمقاد نیکمتر یدارا یگروه هایحرکت

با چه نوع  یچه افراد نکهیا بینیپیشجاکه از آن نیبنابرا
از منطقه مورد نظر عبور  یزمان یدوره کیدر  یپوشش

 یپس بهتر است نوع پوشش برا ؛ستین پذیرامکان ،ندینمایم
 گرفته شود. در نظربانوان  یروادهیپ لاتیتسه یطراح

با استفاده از روش  آمدهمختلف بدست  هایمدل نیدر ب. 4

مدل  اده،یپ لاتیتسه یتمام یبرا ،یرخطیو غ یخط ونیرگرس
 .باشدمی بینیپیشدقت  نیبالاتر یدارا یچگال -انینرخ جر

قت  . 5 یاده مختلف،  لاتیتسخخخه برای ها مدل د راه، ادهی پ ،روپ

ستفاده از روش الگور  دارچراغتقاطعات بدون چراغ و    تمیبا ا

 )ب( )الف(
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،  9451/0برابراسخخت با  بیبه ترت بینیپیشدقت  یدارا کیژنت
 .باشندمی 9938/0و  9682/0، 9062/0

 یدارا ادهیپ لاتیدر همه نوع تسه کیژنت یفراابتکار تمیالگور. 6
نسبت به  پیادهعابران انیجر بینیپیشدر  یشتریدقت ب

 راروش  نیا توانمی نیبنابرا؛ باشدمی یونیرگرس سازیمدل
 یشتریدقت ب یکه دارا فراابتکاری هایروشاز  یکی عنوان به

 یفمعر سازیمدل هایروشیکی از بهترین به عنوان  باشدمی
.کرد
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