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چكيده
ام��روزه نرم‌افزارهاي شبيه‌س��از جريان ترافيك، ابزاري كارآم��د براي مديريت و كنترل اطلاعات 
ترافيكي، شبيه‌سازي حركات و رفتار رانندگان است. ابزاري كه هزينه‌هاي كار ميداني را كم كرده 
و قابليت به‌روزرس��اني نيز دارد؛ همچنين محققان و كارشناس��ان بخش حمل‌ونقل را در مطالعه 
و بررس��ي و حل مش��كلات ترافيك ياري مي‌كند. شبيه‌س��ازي مناس��ب ترافيك، نيازمند داده‌ها و 
اطلاعات خرد جريان ترافيك، چه از نظر كمي و چه از نظر كيفي، از وضع موجود ترافيك در معابر 
است. اين داده‌ها به منظور كاليبره كردن شبيه ساز با وضع موجود استفاده مي‌شود. زيرساخت‌هاي 
متعددي به منظور جمع‌آوري اين‌گونه اطلاعات از سطح راه مورد نياز است. متاسفانه عدم وجود 
زيرس��اخت‌هاي لازم، باعث ش��ده تا اس��تفاده از شبيه‌سازها در كشور به اندازه مطلوب نباشد. در 
 NGSIM اين تحقيق به بررس��ي مش��كلات عدم وجود چنين داده‌هايي در ايران و معرفي پروژه
پرداخته خواهد ش��د. همچنين مروري جامع بر كارايي و كاربرد وس��يع شبيه‌س��ازي و داده‌هاي 
NGSIM در تحقيقات وس��يع محققان حمل‌ونقل در س��ال‌هاي اخير انجام شده‌اس��ت. در اين 
تحقيق استفاده از داده‌هاي خرد جريان ترافيك گردآوري شده در پروژه NGSIM به دليل عدم 
وجود اين‌گونه داده‌ها در كشور، به منظور مطالعات حمل و نقلي و كاليبراسيون اوليه شبيه‌‌سازها، 

به عنوان راهكاري مناسب پيشنهاد شده است. 
كليد واژه‌ها: مديريت و كنترل اطلاعات ترافيكي / شبيه‌س��ازي جريان ترافيك / مدل شبيه‌س��ازي/ 

داده‌هاي MISGN / حمل ونقل
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مقدمه
در دو دهه اخير، تراكم ترافيكي تبديل به بحراني‌ترين مس��ئله براي محققان و برنامه‌ريزان 
حمل‌ونقل شده‌اس��ت. به‌علاوه، نرخ رش��د تراكم ترافيكي در نق��اط مختلف جهان، مخاطره 
انگيز بوده است. اين مسئله مي‌تواند در زمينه‌هاي متفاوتي، بر زندگي مردم تأثير سوئي داشته 
باشد]1[. تراكم ترافيكي داخل شهري و اطراف مناطق شهري و بين‌شهري در جهان، يكي از 
مشكلات عمده بشر است. تراكم، اثرات مضري بر حمل و نقل، ايمني و كيفيت هوا مي‌گذارد. 
اين عوامل، به طور مس��تقيم به‌دليل تأخير و تصادف، و به طور غير مس��تقيم از طريق تأثير بر 

آب و هوا و محيط، باعث خسارات اقتصادي مي‌شوند.
تحقيقات س��ال 2001 س��ازمان فدرال بزرگراه‌هاي آمريكا1، نش��ان مي‌دهد كه 32 درصد 
س��فرهاي روزانه در مناطق اصلي ش��هري آمريكا، در سال 1997 تحت شرايط تراكم ترافيكي 
انجام ش��ده اس��ت. هزينه ساليانه هدر رفتن زمان و مصرف بيش از حد سوخت در طول زمان 
تراكم، حدود 72 ميليون دلار و به عبارتي 900 دلار  براي هر راننده، برآورد شده است؛ كه با 

گذشت زمان افزايش مي‌يابد]2[.
با افزايش ترافيك بزرگراه‌ها و معابر ش��هري، به خصوص در ايران، تحقيقات بيش‌تري در 
زمينه سيس��تم‌هاي هوش��مند حمل‌ونقل2 آغاز شده اس��ت. واضح است كه روش‌هاي قديمي 
مانند ساختن بزرگراه‌هاي بيش‌تر يا عريض كردن آنها، بسيار هزينه‌بر و حتي در بعضي موارد 
غير ممكن است. با در نظر گرفتن بزرگراه تهران-كرج و وجود كارخانجات فراوان و همچنين 
خط مترو در اطراف اين بزرگراه، مشاهده مي‌شود عريض كردن اين بزرگراه تقريباً غير ممكن 
است. خيابان وليعصر)عج( تهران، نمونه‌ي بارز ديگري از يك خيابان با حجم ترافيك شديد 
در س��اعات ش��لوغي اس��ت. با وجود اراضي با كاربري تجاري در اطراف اين خيابان و بالا 
ب��ودن قيم��ت زمين، مي‌توان عملًا گزينه تعريض اين خيابان را غير ممكن دانس��ت. همچنين 
مي‌ت��وان مثال‌ه��اي فراوان ديگري از تهران و حتي كلان ش��هرهاي ايران ذكر كرد كه به‌علت 
تراكم شديد جمعيتي در شهرها، گزينه تعريض و حتي ساخت بزرگراه‌هاي درون شهري براي 
1. Federal Highway Administration (FHWA)
2. Intelligent Transportation Systems (ITS)
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تعديل ترافيك و جوابگو بودن افزايش تقاضا را غيرممكن دانس��ت. از اين‌رو، تحقيقات در 
زمينه مديريت و كنترل اطلاعات و ترافيك و سيستم‌هاي هوشمند حمل‌ونقل در ايران اگرچه 

دير اما خوشبختانه آغاز شده‌است.
مؤثرترين روش در بهبود ش��رايط ترافيك، مديريت اطلاعات و كنترل ترافيك اس��ت. درك 
بهت��ري از رفت��ار رانندگان در آزادراه‌ها، كمك ش��ايان توجهي به محققان و كارشناس��ان، در 
مديريت كنترل ترافيك مي‌كند. فقدان درك عميق از رفتار رانندگان، مي‌تواند به‌شدت، توانايي 
مهن��دس ترافيك در ارزيابي طرح هندس��ي يا راهبرد عملي��ات ترافيكي را محدود كند. ارائه 
هرگون��ه مدل��ي، نيازمند ب��رآورد از روي داده‌هاي واقعي و معتبر اس��ت و اين داده‌ها بايد از 
نقطه‌نظ��ر رفت��اري و آم��اري ارزيابي ش��وند]3[. در ايران به دليل عدم وج��ود داده‌هاي خرد 
جريان ترافيك كه به دليل عدم وجود زيرس��اخت‌هاي لازم اس��ت، مشكلات زيادي در زمينه 
اس��تفاده از ش��بيه س��ازها را به همراه داشته اس��ت. همان‌گونه كه همه صاحب نظران ترافيك 
مطلع هستند، به منظور استفاده از شبيه ساز ترافيك يا مطالعات ترافيكي، احتياج به داده‌هاي 
خرد جريان ترافيك اس��ت كه بر مبناي اين داده‌ها، ش��بيه س��ازها قابليت كاليبره شدن داشته و 
نتايج آن‌ها به واقعيت نزديك مي‌شود. همچنين در صورتي كه لازم باشد در زمينه خاصي در 
كش��ور مطالعه خاصي صورت پذيرد، لازم اس��ت از داده‌هاي خرد جريان ترافيك كه در رابطه 
با موضوع مورد بررسي به دست آمده است، استفاده شود. متأسفانه همان‌طور كه ذكر شد، در 
ايران اين بانك اطلاعاتي از داده‌هاي ترافيكي به منظور استفاده در مطالعات ترافيكي موجود 
نمي‌باش��د. به همين دليل در اين تحقيق س��عي ش��د تا با معرفي پايگاه اطلاعات خرد جريان 
ترافيكي NGSIM كه در كش��ور آمريكا ايجاد ش��ده است، تا حدودي نياز به داده‌هاي معتبر 
خرد جريان ترافيك در كش��ور كاهش داده ش��ود. از مزاياي اين بانك اطلاعاتي اعتبار جهاني 
اين س��ري داده‌هاس��ت. در صورتي كه تحقيقي با استفاده از اين داده‌ها پايه‌ريزي شود، اعتبار 
آن تحقيق افزايش يافته به گونه‌اي كه قابل ارائه در مجامع علمي سراسر دنياست. با توجه به 
تمام اين مزايا، در اين تحقيق تصميم گرفته ش��د تا به منظور آش��نايي محققان داخل كش��ور با 

اين منبع اطلاعاتي با ارزش جريان ترافيك، مختصر توضيحي ارائه شود. 
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مدل‌هاي شبيه‌سازي
براي مديريت اطلاعات و كنترل ترافيك، دانس��تن وضعيت و ش��رايط ترافيك و راه‌ها از 
اهميت بس��زايي برخوردار اس��ت. اما انجام مطالعات ميداني و تهيه اطلاعات از هر منطقه، 
بسيار هزينه‌بر و در عمل غير ممكن خواهد بود. همان‌طور كه در گذشته با جمع‌آوري داده‌ها 
از مس��يري مش��خص، اين اطلاعات را براي ارزيابي شرايط ترافيكي راه‌هاي ديگر، با شرايط 
نس��بتاً متشابه هندسي و ترافيكي اس��تفاده مي‌كردند. با پيشرفت فناوري، روش‌ها و ابزارهاي 
شبيه‌سازي براي ارزيابي و كنترل ترافيك شروع به گسترش كرد. در شبيه‌سازي ترافيك، لازم 
است رفتار رانندگان در شرايط مختلف ترافيكي و در راه‌هايي با شرايط متفاوت، شناسايي و 
به بهترين حالت منطبق بر واقعيت، مدل و شبيه‌س��ازي ش��وند. از اين‌رو، مدل‌هاي شبيه‌سازي 

مختلف براي برآورد خصوصيات ترافيكي به وجود آمدند]4[.
مدل‌هاي شبيه‌سازي ترافيكي بر اساس سطح جزئياتي كه ارائه مي‌كنند، مي‌توانند به سه كلاس 

به اسامي مدل‌هاي ماكروسكوپيك، ميكروسكوپيك و مزوسكوپيك طبقه‌بندي شوند]5[.
اس��تنباط مدل‌هاي شبيه‌سازي ماكروسكوپيك از ديناميك سيال‌ها مي‌باشد. در اين مدل‌ها، 
شبيه‌س��ازي جريان ترافيك بر روي يك قس��مت از جاده انجام مي‌گيرد و تعاملات تك‌تك 
كاربرهاي جاده در نظر گرفته نمي‌ش��ود. بنابراين، اين مدل‌ها پارامترهايي مثل حجم ترافيك، 
س��رعت متوسط و چگالي را ارائه مي‌كنند. مدل‌هاي شبيه‌سازي ماكروسكوپيك معمولًا براي 
تحليل سطح‌سرويس، تقاضا و عرضه در طول برنامه‌ريزي منطقه‌اي يا شبكه‌هاي حمل‌ونقلي 

سطح گسترده به‌كار مي‌روند]6[.
مدل‌هاي شبيه‌س��ازي ميكروس��كوپيك، رفتار تك‌تك خودروها در يك سيستم ترافيك را 
ب��ا اس��تفاده از زي��ر مدل‌هاي تعقيب خ��ودرو1، تغيير خط2، پذيرش گپ3 و انتخاب مس��ير4، 

1.  Car-following
2.   Lane-changing
3.   Gap acceptance
4.   Route-choice
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شبيه‌سازي مي‌كنند. زير مدل‌هاي تعقيب خودرو، افزايش سرعت خودروها را از تعامل آن‌ها 
با ساير كاربرهاي جاده و همچنين با اشياي جاده مشخص مي‌كند. زيرمدل‌هاي تغييرخط، به 
راننده جهت حركت از يك خط عبور، به بقيه خطوط عبور بر اس��اس ش��رايط ترافيكي حاكم 
و اه��داف رانن��ده كمك مي‌كنند. زي��ر مدل‌هاي پذيرش گپ براي توصي��ف پيوند خودروها 
به جريان ترافيك يك مس��ير، به‌كارمي‌روند. تش��خيص مس��يرهايي كه راننده‌ها در مدل انجام 
مي‌دهند، با اس��تفاده از زيرمدل‌هاي انتخاب مس��ير انجام مي‌ش��وند. به مدل‌هاي شبيه‌سازي 
ميكروسكوپيك1، مدل‌هاي شبيه‌سازي ميكرو2 نيز گفته مي‌شود. پارامترهاي اين مدل‌ها شامل: 
س��رفاصله مكاني، س��رفاصله زماني، سرعت‌هاي خودرو، افزايش س��رعت‌ها و پارامترهاي 
رفتاري راننده و ... مي‌باشند. ميانگين اين پارامترها براي استنباط پارامترهاي ماكروسكوپيك 
به‌كار مي‌روند. به‌علاوه در مدل‌هاي شبيه‌سازي ميكروسكوپيك، متغيرهاي فضايي و زماني هر 
خودرو داراي اهميت فراواني اس��ت و آن‌ها در نمودارهاي زمان- مكان )نمودار خط س��ير(، 
كه به بررسي چگونگي حركت خودروها و تعاملات آن‌ها با يكديگر در جريان ترافيك كمك 

مي‌كنند، گزارش مي‌شوند]4[.
مدل‌هاي شبيه‌سازي ميكرو نسبت به مدل‌هاي شبيه‌سازي ماكرو، داراي جزئيات بيش‌تري 
هستند و بنابراين مي‌توانند جهت ارزيابي تأثيرات سطح بهبودهاي پيشنهاد شده بر تسهيلات 
ج��اده‌اي، در درجه بالاتري از دقت مورد اس��تفاده قرار گيرند. ب��ا اين وجود، به‌علت طبيعت 
و گس��تردگي اطلاعاتي ‌كه مدل‌هاي ميكروس��كوپيك شبيه‌س��ازي مي‌كنند، آن‌ها در مقايسه با 
مدل‌هاي ماكروس��كوپيك به آهس��تگي اجرا مي‌ش��وند‌؛ از اين‌رو، آن‌ها محاس��به‌بر3 هستند. 
با توجه به هدف و با سبك‌وس��نگين‌كردن4، انتخاب مدل‌هاي ميكروس��كوپيك از مدل‌هاي 
ماكروس��كوپيك صورت مي‌گيرد. محدوديت اصلي اس��تفاده از مدل‌هاي ميكروس��كوپيك، 

پرداخت بسياري از پارامترهاي توصيفي در رفتار رانندگي در اين مدل‌ها مي‌باشد]6[.

1.   Microscopic simulation models
2.   Micro simulation models
3.   Computational-intensive
4.   Trade off
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در مرحل��ه برنامه‌ري��زي و كاربرد حمل‌ونقل، شبيه‌س��ازي خرد ترافيك به س��رعت رش��د 
كرده‌است. دو عدد از كليدي‌ترين و وسيع‌ترين خدمات ارائه شده توسط شبيه‌سازي خرد كه 

ارزش شگرفي به تلاش‌ها در اين زمينه بخشيده، عبارت‌اند از:
é اثر متقابل مطالعه و شبيه‌سازي محلي )ترافيك در نزديك‌ترين محل( و سراسري )زمان‌هاي 
سفر در مسيرهاي مختلف( بر رفتار سفر هر فرد به خصوص در جاده نظارت مي‌كند؛ كه 
ش��امل اثرات ابزار كنترل ترافيك و نوع جاده و اثر نهايي آن بر ش��رايط ترافيك مي‌شود.

é نتيجه پيش‌بيني شرايط ترافيك بر اثر شرايط اصلاحي پيشنهادي بر روش‌ها و اجزاي كنترل 
ترافيك، و همچنين درستي تخمين عناصر كليدي اجرايي استفاده شده در برآورد اين روش‌ها.

مدل‌ه��اي رفت��اري رانندگان در سيس��تم‌هاي شبيه‌س��ازي خرد، براي آزماي��ش و ارزيابي 
زيرساختارهاي طراحي، عمليات و كنترل در محيط مجازي، صرفه‌جويي اقتصادي و مقايسه 
انعطاف‌پذيري آن در مقايس��ه با آزمايش و كاربرد در محيط واقعي اس��ت. در اين سيستم، هر 
خودرو به حركت درمي‌آيد و برخورد دوجانبه بين خودروها، مورد بررسي قرار مي‌گيرد. اگر 

حركت خودروهاي شخصي غيرواقعي باشد، صحت كل شبيه‌سازي زير سؤال مي‌رود.
 ،AIMSUN به‌عن��وان ي��ك نتيجه، تع��دادي از شبيه‌س��ازهاي خ��رد ترافيك از جمل��ه
MITSIM ،VISSIM ،PARAMICS و... در س��ال‌هاي اخير توس��عه داده ش��ده‌اند. 
توانايي اين شبيه‌سازها در تكرار كردن صحيح ترافيك واقعي جهان، يكي از مهم‌ترين عوامل 

تعيين كننده در ارزش آنها، در ارزيابي روش‌هاي مديريت و كنترل ترافيك است]1[.
در اي��ران نيز اس��تفاده از شبيه‌س��ازي جريان ترافيك، براي مديري��ت و كنترل ترافيك آغاز 
شده‌است. براي شبيه‌سازي معابر، همان‌طور كه ذكر شد، نياز به اطلاعات و داده‌هاي مناسب 
و منطبق بر واقعيت است تا بتوان ترافيك را كنترل كرد. داده‌هايي كه به صورت كمي و كيفي 
ش��رايط بزرگراه‌ها و معابر ايران را توصيف كند. اما متأس��فانه هنوز اقدامي در اين جهت در 
ايران انجام نشده‌اس��ت. لذا دس��ت محققان و كارشناس��ان ايراني در شبيه‌سازي خرد جريان 
ترافيك، بسته است. از اين‌رو، در سال‌هاي اخير استفاده از داده‌هاي NGSIM كه داده‌هاي 
معتبري براي آزادراه‌هاي آمريكاست، در ميان محققان براي شبيه‌سازي جريان ترافيك رواج 
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پيدا كرده‌است. اين داده‌ها اگرچه مربوط به كشور ديگري است و هرگونه تحقيق و كار بر روي 
آن، ش��رايط و رفتار ترافيك را در آن كش��ور نش��ان مي‌دهد، اما مي‌توان با لحاظ كردن شرايط 
خ��اص ترافي��ك در ايران، اي��ن داده‌ها را به‌نحوي كاليبره كرده و براي آزادراه‌ها و معابر ايران 
تعميم داد. تأثير مهم ديگر اين داده‌ها براي محققان ايراني، معتبر بودن اين داده‌ها براي تمامي 
ارگان‌ها، سازمان‌هاي علمي و محققان سراسر دنيا در زمينه حمل‌ونقل و شبيه‌سازي است. در 

نتيجه اعتبار خاصي به تحقيقات مي‌بخشد و نتايج آن را نيز در سراسر دنيا معتبر مي‌سازد.

NGSIM داده‌هاي
اداره مرك��زي بزرگراه‌ه��اي آمريكا، واحد حمل و نقل، در راس��تاي بهبود كيفيت و اجراي 
ابزارهاي شبيه‌س��ازي، ترفيع اس��تفاده از شبيه‌سازي براي تحقيقات و كاربردها، و دستيابي به 
نتايج معتبر وسيع‌تري از اعتبار سازي‌هاي شبيه‌سازي، پروژه انجمن شبيه‌سازي نسل بعدي1 را 
راه‌اندازي كرده است. قابليت دسترسي به جزئيات داده‌هاي NGSIM، فرصت‌هاي مناسبي 
را براي تجزيه و تحليل‌هاي تجربي و پش��تيباني يافته‌ها با ابزار كاليبره كردن و اعتبار س��نجي 

توسط ابزارهاي شبيه‌سازي خرد ترافيك، به وجود آورده‌است]4[.

80-I 3-2

به‌عن��وان قس��متي از برنام��ه، اولين مجموعه اطلاعات در آزمايش��گاه بزرگ��راه بركلي2 در 
Emeryville  جمع‌آوري شده‌اس��ت. BHL به عنوان بخش��ي از I-80  در سانفرانسيسكو 
است. اولين مجموعه داده‌ها در دسامبر سال 2003 توسط 6 دوربين كه در بالاي برج 97 متري 
3PPPt نصب شده‌بود، در يك مقطع 900 متري، در بازه زماني 30 دقيقه‌اي، اطلاعات مربوط 
ب��ه 4733 خودرو ضبط ش��د]7[. در ادامه، در 13 آوري��ل 2005، مجموعه داده‌هاي جديدي 
ايجاد ش��د. اطلاعات موجود، مس��يرهاي حركتي خودروها را در بخشي از بزرگراه بين ايالتي 

1. Next Generation Simulation (NGSIM).
2. Berkeley Highway Laboratoty (BHL).
3. Pacific Park Plaza tower
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I( 80 80( ك��ه در س��ه فاصله زماني 4:00 ت��ا 4:15، 5:00 تا 5:15 و 5:15 تا 5:30 جمع آوري 
شده‌اس��ت، را نش��ان مي‌دهد. بازه زماني 4:00 تا 4:15 مربوط به حالت انتقال1 و بازه زماني 
5:00 تا 5:30 مربوط به حالت تراكم ترافيكي است. از اين داده‌ها مي‌توان پارامترهايي تحت 
عنوان جريان و س��رعت خودروها، تعداد تغيير خط‌ها، فاصله زماني و مكاني خودروها و... 
را در بازه‌هاي زماني گسس��ته با فاصله 0/1 ثانيه به‌دس��ت آورد. فيلم‌هاي به‌دس��ت آمده از اين 
دوربين‌ها، س��پس توس��ط نرم‌افزارهاي مربوطه تحليل شده و اطلاعات مربوط به هر خودرو 
با بازه زماني 0/1 ثانيه از اين تصاوير استخراج مي‌شود. اين اطلاعات، با جزئيات مختصاتي 
مربوط به موقعيت هر خودرو در زمان‌هاي مختلف، قابل تفكيك است. شكل )1(، شماتيكي 

از محل جمع‌آوري اطلاعات را نشان مي‌دهد. 

]8[ NGSIM شكل 1. شماتيكي از منطقه مورد مطالعه در پروژه

ط��ول اي��ن منطقه، تقريباً 500 متر با يك رمپ ورودي در خيابان Powell مي‌باش��د. رمپ 
خروجي خيابان Ashby در پايين دست و خارج از منطقه مورد مطالعه قرار دارد. شماره‌گذاري 
خطوط، بدين صورت اس��ت كه ش��ماره خط كناري در س��مت چپ )خط خودرو با ظرفيت 
زياد )HOV(، 1 مي‌باشد و اين شماره‌گذاري با حركت به سمت راست افزايش مي‌يابد؛ كه 
در انتها، ش��ماره آخرين خط در س��مت راست، 6 مي‌باشد. اطلاعات ويدئويي با استفاده از 7 
1. Transit
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دوربين، جمع‌آوري مي‌ش��ود. دوربين 1 در جنوبي‌ترين و 7 در ش��مالي‌ترين نقطه منطقه مورد 
مطالعه، مطابق ش��كل )2(،  قرار دارند. فيلمبرداري از منطقه، در پايان هر بازه زماني متوقف 
مي‌شود؛ اما براي اين كه داده‌هاي مربوط به خودروهايي كه در اين مدت در منطقه بوده‌اند و 
هنوز خارج نشده‌اند، كامل باشد، تصويربرداري از اين خودروها تا زماني كه از منطقه خارج 
شوند، ادامه پيدا مي‌كند. همچنين مشخصاتي كه اين داده‌هاي اوليه از مسير حركت خودروها 
ارائه مي‌دهند، محدود و به صورت ماتريس��ي متش��كل از تعداد مشاهدات، با بازه زماني 0/1 

ثانيه در سطر و 18 متغير مختلف در ستون است كه در جدول )1( آمده است]4[.

شكل 2. محل قرارگيري دوربين‌ها در نزديكي بزرگراه ]2[
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جدول شماره 1. داده‌هاي اوليه استخراج شده از تصاوير ويدئويي ]4[

شماره 
توضيحاتعنوانستون

هر خودرو در اين منطقه با يك شماره مشخص شده استشماره خودرو1

شماره عكس مورد نظر، با بازه 0.1 ثانيه كه از تصاوير ويدئويي شماره عكس2
گرفته شده است

تعداد نهايي عكس‌هايي كه خودرو مورد نظر در آن ظاهر و تعداد نهايي عكس3
تجزيه و تحليل شده است

ميلي ثانيه، زمان برآورد شده از 1 جون 1970زمان نهايي4

مختصات x محلي از مركز جلوي خودرو، متناظر با سمت چپ X  محلي5
منطقه و در جهت حركت خودروها )واحد فوت(

مختصات x محلي از مركز جلوي خودرو، متناظر با لبه ورودي Y محلي6
منطقه و در جهت حركت خودروها )واحد فوت(

واحد فوتX  جهاني7
واحد فوتY جهاني8
واحد فوتطول خودرو9
واحد فوتعرض خودرو10
1=موتورسيكلت، 2=خودرو سواري، 3=خودرو سنگيننوع خودرو11
سرعت لحظه‌اي خودرو، )واحد مجذور ثانيه/فوت(سرعت خودرو12
شتاب لحظه‌اي خودرو، )واحد مجذور ثانيه/فوت(شتاب خودرو13

خطي كه خودرو مورد نظر در آن قرار دارد، 1 چپ‌ترين و 6 در مشخصات خط14
سمت راست مسير

شماره خودرو جلويي در همان خط خودرو مورد نظرخودرو جلويي15
شماره خودرو عقبي در همان خط خودرو مورد نظرخودرو عقبي16

فاصله بين مركز جلو خودرو با مركز جلو خودرو جلويي)شكل فاصله مكاني17
)3-3

فاصله زماني 18
)Headway(

زماني كه طول مي‌كشد تا مركز جلو خودرو از همان نقطه‌اي كه 
در همان  لحظه، مركز جلو خودرو عقبي از آن مي‌گذرد.

101-US 2-3

در جون 2005، مجموعه داده‌هاي مشابهي توسط 8 دوربين نصب شده در بالاي ساختمان 
154 مت��ري UCP1 در كن��ار بزرگ��راه US ،Hollywood-101، از يك مقطع 640 متري، 
شامل 6101 خودرو در بازه‌هاي زماني 15 دقيقه، جمع‌آوري شد. شماتيكي از منطقه، در شكل 
)3( نش��ان داده شده‌اس��ت. اين منطقه شامل 5 خط و يك خط مستقيم بين دو رمپ ورودي و 
1. Universal City Plaza
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خروجي در بالا و پايين دست و در داخل منطقه مورد مطالعه است. همه اين مجموعه داده‌ها، 
براي دريافت از طريق اينترنت، آزادانه در دسترس مي‌باشند]9[.

]9[ NGSIM 101 در پروژه-US شكل 3. شماتيكي از منطقه مورد مطالع در آزادراه

نتيجه‌گيري
پروژه NGSIM، فرصت‌هاي مناس��بي را براي تجزيه و تحليل رفتار رانندگان در آزادراه، 
در اختي��ار محققان و كارشناس��ان ترافيك قرار داده‌اس��ت. فرصت‌هاي معتب��ري كه به نتايج 
تحقيقات محققان اعتبار خاصي بخشيده‌اس��ت. وج��ود بيش از 30 مقاله معتبر بين‌المللي، از 
س��ال 2007 تا 2009 كه از داده‌هاي NGSIM براي اهداف مختلف خود اس��تفاده كرده‌اند، 
نش��ان از اعتبار و صحت اين داده‌ها دارد]10[. اين داده‌ها همان‌طور كه ذكر ش��د، مشخصات 
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و خصوصيات مسيرهاي حركتي خودروها را در منطقه مورد نظر به‌صوري كمي و كيفي نشان 
مي‌دهند. داده‌هايي كه فرصت‌هاي مناس��ب و معتبري را براي محققان داخل و خارج كش��ور 
براي تجزيه و تحليل‌هاي ترافيكي مهيا كرده‌است. به‌دليل عدم وجود چنين مجموعه داده‌هايي 
مربوط به آزادراه در ايران، محققان و كارشناس��ان داخل كش��ور، مي‌توانند از اين داده‌ها براي 
انجام مطالعات خود در زمينه رفتار رانندگان در آزادراه‌ها اس��تفاده كنند. داده‌هاي معتبري كه 
به‌راحتي در دس��ترس و قابل دريافت از طريق اينترنت اس��ت. همچنين با يك برنامه‌ريزي و 
س��رمايه‌گذاري بخش داخلي و با همكاري كارشناس��ان و محققان حمل‌ونقل، سنجش از دور 
و... مي‌توان چنين پايگاه داده‌اي را براي آزادراه‌هاي ايران به‌دس��ت آورد؛ تا محققان داخلي 

بتوانند مطالعات خود را بر روي خصوصيات رفتاري رانندگان داخل كشور انجام دهند.
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