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 چکیده

گذر ویژه پیاده، یک فضای پیاده شهری است که علاوه بر تامین ایمنی شهروندان با حرکت در مکانی بدون حضور خودرو، 

موجبات ارتقای تعاملات اجتماعی و ایجاد تحرک در افراد جامعه را فراهم می کند. جهت ارتقای کیفیت این فضای پیاده 

که این فضا در راستای برآورده کردن نیازهای عابرین و بر مبنای الگوی حرکتی عابرین  شهری، این ضرورت وجود دارد

مطالعه و بررسی الگوی رفتار عابرین پیاده در گذرهای ویژه پیاده اهمیت ا، پیاده طراحی و تجهیز شود. در همین راست

حرکتی عابرین پیاده در گذرهای ویژه پیاده هدف از انجام این پژوهش، مطالعه و دستیابی به ویژگی های جریان  یابد.می

ی انتخاب مسیر آنها براساس ویژگی های این مکان ها، تعیین پارامترهای رفتاری عابران پیاده دخیل در نحوه حرکت و نحوه

در این پژوهش، جهت بررسی الگوی رفتار   آن ها و ساخت مدل رفتاری عابران پیاده در گذرهای ویژه پیاده می باشد.

ابرین پیاده در گذرهای ویژه پیاده، گذر ویژه پیاده خیام قزوین به عنوان مطالعه موردی انتخاب شده است. تحلیل و ع

موردنیاز از فیلم های تهیه شده از گذر ویژه پیاده و به کمک مدل  یهابررسی الگوی رفتار عابرین پیاده با برداشت داده

های انتخاب گسسته، جهت مدلسازی جریان عابرین پیاده استفاده پژوهش از مدلدر این  اتوماتای سلولی انجام گرفته است.

 نتایج حاصل از مدلسازی های انجام شده نشان برخی شده است. مدل انتخاب گسسته استفاده شده، مدل لوجیت می باشد.

های اطراف و در کاربری به منظور مشاهدهمستقیم غیرافراد در محدوده مجاور کاربری تمایل به انجام حرکت  دهدمی

حرکت عرضی  یاتمایل به حرکت مستقیم به منظور عبور از طول گذر ویژه پیاده  یا  هامحدوده خارج از مجاورت کاربری

های اطراف عابر به صورت نسبتا متقارن استقرار  موانع موجود در همسایگی .به منظور عبور از عرض گذر ویژه پیاده دارند

 همسو یا ناهمسو بودن آن ها سبب انتخاب مسیر مستقیم توسط عابر می گردد. صرف نظر از ثابت،

سلولی، مدل انتخاب گسست اتوماتای گذر ویژه پیاده، پیاده، عابر :کلیدی واژه های
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 .مقدمه5

 باید صولالا علی و است جابجایی شکل ترین طبیعیپیاده روی 

امروزه ایجاد محیط مناسب  .نیز باشد آن ترین راحت و ترین ایمن

و ایمن برای تردد پیاده ها مورد توجه خاص برنامه ریزان حمل 

و نقل شهری قرار دارد. ایجاد فضای مناسب که با احداث 

آیند، از طریق اعمال ممنوعیت به وجود می 4گذرهای ویژه پیاده

لیه موتوری در برخی معابر اجرا قرکت وسایل نکامل یا نسبی ح

پیاده، حرکت عابر پیاده را در فضاهای شهری  گذرویژه .گردندمی

تسهیل نموده و موجب می شود عابر پیاده در فضایی ایمن و به 

 یک [Nashriyeh144, 2006].د  حضور یاب ،دور از خودرو

محیط شهری برای آن که به محیطی پیاده مدار تبدیل شود، باید 

این در  ،دارای شاخص ها و مولفه های فیزیکی خاصی باشد

حالی است که اکثر این تسهیلات فاقد استانداردهای لازم بوده 

و در توسعه این فضاها بیشتر مسائل کمی در اولویت قرار گرفته 

 ده شهری و با توجه بهاست. جهت ارتقای کیفیت فضاهای پیا

متفاوت بودن رفتارهای عابرین پیاده در شرایط مختلف، این 

ضرورت وجود دارد که این فضاها در راستای برآورده کردن 

نیازهای عابرین و بر مبنای الگوی رفتار عابرین پیاده، طراحی و 

تجهیز شوند. در همین راستا مطالعه و بررسی الگوی حرکتی 

این مکان ها اهمیت می یابد تا با شناسایی نیازها عابرین پیاده در 

و تبدیل آن ها به الزامات برای طراحی فضای پیاده، کیفیت 

افراد  تربیش گرایشمنجر به و  زندگی در فضای شهری ارتقا یابد

در راستای مطالعه و بررسی الگوی  .شودبه استفاده از این فضاها 

ه رفتار ه شده این است کرفتار عابرین پیاده، فرضیه در نظر گرفت

عابرین پیاده در گذرهای ویژه پیاده، از عوامل مختلفی مانند 

سرعت، جنسیت، سن، وضعیت همسایگی های اطراف عابر و 

.... تاثیر می پذیرد و این رفتار قابل مدلسازی است و در طی 

انجام پژوهش اثبات درستی یا نادرستی این فرضیه بررسی شده 

م این پژوهش، مطالعه و دستیابی به هدف از انجا است.

های جریان حرکتی عابرین پیاده در گذرهای ویژه پیاده ویژگی

براساس ویژگی های این مکان ها، بررسی رفتار عابران پیاده، 

تعیین پارامترهای رفتاری عابران پیاده دخیل در مدلسازی و 

گذرهای ویژه  ه درساخت و پرداخت مدل رفتاری عابران پیاد

نتایج این پژوهش برای مقاصد طراحی، بهسازی  .می باشد دهپیا

و مدیریت گذرهای ویژه پیاده قابل استفاده است. علاوه بر این، 

می توان تاثیر تغییرات مختلف موردنظر در گذرهای ویژه پیاده 

را بدون انجام هرگونه عملیات اجرایی و تنها با شبیه سازی در 

همچنین با توجه به دریافت الگوی شرایط موردنظر ارزیابی کرد. 

رفتار عابرین پیاده، امکان تجهیز و طراحی این فضاهای پیاده 

شهری براساس عوامل تاثیرگذار بر حرکت عابرین وامکان ایجاد 

کاربری هایی در جهت ایجاد سکون و تعاملات اجتماعی بیشتر 

 عابران وجود دارد.

 . پیشینه تحقیق3

مناسب برای مطالعه الگوی رفتار عابرین به منظور انتخاب روش 

پیاده در گذرهای ویژه پیاده، در ابتدا به مروری بر مدل های 

حرکتی عابران پیاده ارائه شده در مطالعات پیشین پرداخته شده 

دل است و با توجه به محدودیت ها و مزیت های هر یک از م

ه ها، علت انتخاب مدل مورد استفاده در این پژوهش شرح داد

شده است. سپس به نمونه هایی از مطالعات انجام شده در این 

زمینه جهت انتخاب متغیرهای مناسب برای مدلسازی پرداخته 

شده است و در پایان نوآوری های انجام شده در این پژوهش 

مدل های عابران پیاده از جنبه های مختلفی بیان گردیده است. 

 آن ها رویکرد شبیه دسته بندی می شوند که یکی از مهم ترین

. از این رو مدل های عابران پیاده با دسته بندی کلان سازی است

 Shariat]نگر، میان نگر وخرد نگر مورد مطالعه قرار می گیرند

mahimani et al. 2013] .4494 سال از عابرین کلان مطالعات 

 پیدا توسعه و آغاز دیگر محققین از بسیاری و 3فرواین توسط و

در [Teknomo, Takeyama and Inamura, 2000]. کرد

مطالعات میان نگر به جای بررسی خصوصیات یک فرد و یا یک 

جریان به شبیه سازی خصوصیات بک گروه از عابران پیاده 

 توسط بار اول نیز عابرین خرد مطالعات  پرداخته می شود.

 جنبش مدل با عابرین حرکت داده های مقایسه با 2 هندرسون

 هندرسون مدل ،6هلبینگ. گردید آغاز 1سیالات جریان و  1گازها

انفرادی  سرعت هدف، چون پارامترهایی و نمود بازنگری را

 .داد قرار توجه مورد نیز را عابرین بین تبادلات و عابرین مطلوب

 دشوار بسیار ریاضی مدل عددی لحنتایج کار هلبینگ،  قطب

 ,Teknomo].است ترعملی بسیار شبیه سازی و رویکرد است

]2000 ,and Inamura Takeyama خرد شبیه سازی مدل 

 است عابرین حرکت از سازی شبیه مدل یک 9(MPSM) عابرین
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 مدل شود.می برخورد مجزا فرد یک عنوان به عابر هر با درآن که

 نیروی مدل ،  0سلولی باشد: مدل نوع سه بر تواند می سازی، شبیه

 مدل زیر دو سلولی، مدل در  .48 صف ایشبکه مدل و  4فیزیکی

 برای را 43سلولی اتوماتای مدل  44ادلر و دارند. بلو وجود دیگر

 سازی شبیه  42مارکسجو و گیپس که حالی دادند، در ارائه عابرین

 انجام سلول یک هزینه/منفعت روش از استفاده با را عابرین خرد

که از محدودیت های آن پیچیدگی فرایند امتیازدهی در  دادند

 دو به می توان هم فیزیکی مدل های میان در .استدنیای واقعی 

 نیروی کرد.  اشاره اجتماعی نیروی و مغناطیسی نیروی مدل

به کار گیری این  گردید  که با مطرح 41اکازاکی توسط مغناطیسی

مدل و روابط حرکت در یک میدان مغناطیسی، می توان حرکت 

 Teknomo, Takeyama and]. عابرین پیاده را شبیه سازی نمود

Inamura, 2000] های واقعیتوانایی در اعتبارسنجی پدیده عدم 

از محدودیت های این مدل می باشد. مدل نیروی اجتماعی 

نون دوم نیوتن است. قانونی که نیرو دارای ساختاری مبتنی بر قا

را متاثر از جرم و شتاب می داند. این مدل نیز با استفاده از این 

مفهوم، تغییرات حرکتی عابر پیاده را براساس نیروهای وارده از 

سوی محیط و سایر عابران پیاده بررسی می کند. هلبینگ در سال 

ان پیاده با در مطالعه ای به بررسی معادلات حرکت عابر 4444

این مطالعه مقدمه ای بود بر  .استفاده از مفاهیم فیزیکی پرداخت

 Helbing].ارائه کرد  4441مدل نیروی اجتماعی که وی در سال 

and Molnar, 1995] چیدگی مدل ریاضی ارائه شده از یپ

مدل شبکه ای صف، برای  .استمحدودیت های این مدل 

بر مبنای تئوری  41مدلسازی عابران پیاده توسط گونار جی.لوواس

صف ارائه شده است. در این مدل محدوده مورد نظر توسط 

 شود. سازی میشبکه ای از گره ها و لینک های غیر مستقیم شبیه

مسیریابی در این مدل از کوتاه ترین مسیر پیشنهادی تبعیت می 

( به منظور 4در جدول ) . [Lovas, 1994 and 1995]کند

ایسه به مقمورد نظر جهت مطالعه رفتار عابرین پیاده انتخاب مدل 

مدل های مختلف ارائه شده در زمینه مطالعات عابران پیاده، از 

لحاظ سیستم شبیه سازی، قطعیت مدل، رویکرد شبیه سازی، 

 ودیت و مزیتاست و همچنین محد شده مفاهیم رفتاری پرداخته

 است. شدهرا بیان  ها مدلهر یک از موجود در 

 مقایسه مدل های مختلف ارائه شده در زمینه مطالعات عابران پیاده  .5جدول 
  مدل های مختلف مطالعات عابران پیاده

 معیارهای دسته بندی

 

 نیروی مغناطیسی سلولی سود/هزینه شبکه ای صف نیروی اجتماعی اتوماتای سلولی

 سیستم شبیه سازی پیوسته گسسته پیوسته پیوسته گسسته

 قطعیت مدل قطعی احتمالاتی احتمالاتی قطعی احتمالاتی

 رویکرد شبیه سازی خردنگر و کلان نگر خردنگر خردنگر و کلان نگر خردنگر و کلان نگر خردنگر

ضوابط رفتاری و  رقتارهای اجتماعی

 نیروهای تعاملات

الگوهای مختلف 

 ضوابط رفتاری

الگوهای مختلف 

 ضوابط رفتاری

ضوابط رفتاری و 

 تعاملاتنیروهای 

 مفاهیم رفتاری

توانایی دستیابی به 

الگوهای پیچیده به 

 کمک قوانین ساده

پیچیدگی فرآیند  - پیچیدگی مدل

امتیازدهی در دنیای 

 واقعی

عدم توانایی در 

اعتبارسنجی پدیده 

 های واقعی

 محدودیت یا مزیت
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و از مدل ها ی ارائه شده برای هر یک محدودیت ها با توجه به

با توجه به پیچیده و تصادفی بودن رفتار عابرین پیاده در طول 

حرکت، در این پژوهش سعی شده است که به منظور بررسی 

الگوی رفتار عابرین پیاده از روش اتوماتای سلولی که توانایی 

دستیابی به الگوهای پیچیده به کمک قوانین ساده را دارد و به 

ی و غیر قابل پیش بینی بودن حرکت کمک آن می توان احتمال

 سلولی اتوماتای عابرین را در مدلسازی وارد کرد، استفاده نمود.

 سازی شبیه و محاسبات برای تواند می که است ریاضی مدل یک

 گسسته ساده سیستم های سلولی اتوماتای .رود کار به سیستم ها

 رفتار و محاسبات توانند می محلی و ساده قوانین با که هستند ای

 در که معناست این به بودن دهند. محلی بروز خود از ای پیچیده

 وی درهمسایگی که سلول، سلول هایی هر جدید مقدار تعیین

 هر .ندارند تاثیری دورتر، سلول های و هستند تاثیرگذار هستند

 با لحظه هر در که دارد ازحالات ای مجموعه خود برای سلول

 چه به که گیرد می تصمیم ها همسایه و خودش حالت به توجه

 کار طول در سلولی اتوماتای در حالت تغییر قوانین .برود حالتی

 روی از سلولی اتوماتای کند. درک رفتار نمی تغییر و است ثابت

 سازی شبیه به نیاز آن درک و باشد می مشکل بسیار آن قوانین

 قوانینی طراحی سلولی اتوماتای از استفاده مشکلات از یکی دارد. 

 به قوانین از متفاوتی انواع دهد. انجام را ما دلخواه عمل که است

 متفاوت انواع ایجاد باعث که دارند وجود سلول ها رسانی روز

 کمک به پیچیده بسیار الگوهای می شوند. سپس سلولی اتوماتای

 Ruhazwe and].  آیندبه دست می ساده قوانین همان

Chimba, 2013] 

ن پیاده روی جنبه یمطالعات انجام شده در زمینه عابرهر یک از 

خاصی تمرکز داشته اند. این مطالعات شامل مطالعات انجام شده 

آندریاس شوان اشنایدر و ، 49، توبیاس کرتز46آنتونینیتوسط 

در  آنتونینی می باشند. 44و لودونگ هابرت کلوفل 40همکاران

نی بر موضوع ایممطالعه خود به درک نحوه حرکت افراد با تاکید 

عابرین پیاده پرداخته است. به عقیده او، راه رفتن شامل انتخاب 

های متوالی در طول زمان و عابرین، تصمیم گیرندگان منطقی 

وی با انتخاب موقعیت بعدی عابر در چارچوب مدل  می باشند.

های ریاضی بر مبنای مدل های انتخاب گسسته، برنامه ای برای 

صویری تعریف کرد تا هنگام مشاهده رفتار سیستم های نظارت ت

غیرنرمال عابرین، وضعیت اضطراری را هشدار 

توبیاس کرتز با استفاده از برنامه  . [Antonini, 2005]بدهند

های کامپیوتری به شبیه سازی عابرین پیاده در فرآیند تخلیه 

به عقیده او، فرآیند شبیه سازی بدون تئوری و  پرداخته است.

معنادار نیست. وی مروری بر مدل های موجود ارائه آزمایش 

شده برای فرآیند تخلیه انجام داده و تاثیر عواملی همچون عرض 

گلوگاه، سرعت و تعداد افراد خروجی و... را با استفاده از مدل 

 ,Kretz]. اتوماتای سلولی در فرآیند تخلیه بررسی نموده است

دینامیک  ،همکاران به عقیده آندریاس شوان اشنایدر و [2007

فرآیند تخلیه عابرین پیاده به دلیل وجود تعداد زیاد افراد و 

اندرکنش بین آن ها از پیچیدگی خاصی برخوردار می باشد. آن 

ها مطالعه خود را در مکان هایی که تعداد زیادی عابر در یک 

کوچک جمع شده اند مانند رویدادهای مذهبی، ورزشی  محدوده

ر ایجاد شرایط ایمنی در مواقع اضطراری انجام و فرهنگی به منظو

داده اند و تاثیر عواملی همچون پیچیدگی ساختمان، مشخصات 

هندسی و... را بر دینامیک فرآیند تخلیه بررسی نموده اند 

[Schadschneider et al. 2011].  لودونگ هابرت کلوفل در

رد خمطالعه انجام شده به بررسی حرکت عابرین پیاده در مقیاس 

و کلان و به صورت احتمالاتی و قطعی پرداخته است. وی در 

مدل اتوماتای سلولی استفاده کرده  ازتحلیل خرد عابرین پیاده 

 . [Klüpfel, 2012]است

ضرورت و اهمیت طراحی مناسب فضاهای پیاده  با توجه به

شهری از جمله گذرهای ویژه پیاده به منظور استفاده بیشتر از 

انجام شده در زمینه بررسی مطالعات  این فضاها و با توجه به

با توجه به  در این پژوهش سعی شده است کهعابرین پیاده، 

ر درفتار حرکتی عابرین پیاده  وجود کاستی در این زمینه،

ه علاوگذرهای ویژه پیاده به طور خاص مورد مطالعه قرار گیرد و 

بر مطالعه تاثیرمتغیرهای مختلف مانند سرعت، جنسیت، سن و 

... بر نحوه حرکت عابرین پیاده که در مطالعات پیشین نیز مورد 

و  حرکتی در گذر ویژه پیادهتوجه بوده اند، تاثیر نواحی مختلف 

ف عابر از لحاظ پر یا خالی بودن وضعیت همسایگی های اطرا

بر نحوه حرکت عابرین پیاده بررسی و همسو یا ناهمسو بودن 

تحت تاثیر  محدودهشود و الگوی حرکتی عابرین پیاده در 

خارج از تاثیر  محدودهکاربری های مجاور گذر ویژه پیاده با 

های اطراف مقایسه گردد تا با استفاده از نتایج به دست کاربری

طراحی های لازم جهت تسهیل حرکت عابرین در گذر آمده 

ویژه پیاده صورت گیرد. لازم به ذکر است که توجه به تاثیر 
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کاربری های مجاور موضوعی است که در پژوهش های انجام 

شده در رابطه با حرکت عابرین در گذرهای ویژه پیاده چندان 

از  یمورد توجه قرار نگرفته است و در این پژوهش به عنوان یک

 عوامل تاثیرگذار در حرکت عابرین مورد توجه می باشد.

 . روش تحقیق2

با توجه به پیچیدگی رفتار عابرین پیاده، به منظور مطالعه و  

ا پژوهش تحلیلی یلگوی رفتار عابرین پیاده از روش بررسی ا

. از آنجا که تحلیل رفتار عابران پیاده شده استمدلسازی استفاده 

به صورت ناهمفزون صورت می گیرد، به عبارت دیگر مدل های 

مورد استفاده بیان کننده رفتار تک تک عابران است، از این رو 

به منظور تحلیل رفتار عابربن پیاده و با توجه به اطلاعات حاصل 

ده شده از انتخاب روش پژوهش از مدل اتوماتای سلولی استفا

 ترین مهم که مکان و زمان در ذاتی گسستگی به توجه . بااست

 نیاز مورد ریاضی مدل است، سلولی اتوماتای مدل های ویژگی

 ابتدا بخش این در لذا .باشد گسسته انتخاب گروه از می بایست

و در ادامه نحوه  تشریح شدهروند کلی پژوهش انجام شده 

در  .شده استدستیابی به نتابج و ارزیابی آن ها توضیح داده 

مطالعه الگوی رفتار عابرین پیاده در گذرهای ویژه پیاده، گذر 

ویژه پیاده خیابان خیام در شهر قزوین به عنوان مطالعه موردی 

انتخاب گردیده است. پس از انتخاب مطالعه موردی، با توجه به 

موجود و اهداف مطالعه به تعیین محدوده مطالعه، شناخت وضع 

اندازه نمونه مورد نیاز و تعیین روش آماربرداری پرداخته شده 

است. آمار برداری به کمک استخراج داده ها از برداشت های 

میدانی صورت گرفته است. سپس بر روی داده های موجود، 

ران تار عابتحلیل های آماری انجام شده و پارامترهای موثر بر رف

پیاده استخراج گردیده است. در پایان مدل رفتاری عابران پیاده 

 ارائه گردیده است. 

 تعیین محدوده مورد مطالعه 2-5

 ادبیات و تعیین پس از شناخت وضع موجود، با توجه به مرور

، مرحله پیش مطالعات آماربرداری انجام می اهداف انجام شده

ده مطالعه تعیین می گردد. در گیرد. در این مرحله ابتدا محدو

پژوهش ما تعیین محدوده مطالعه با توجه به هدف کارانجام شده 

محدوده مورد مطالعه در محدوده مرکزی شهر قزوین و است. 

در یک بافت منظم و با کاربری تجاری مسکونی واقع شده است. 

سایت مورد مطالعه )محور خیام، از چهارراه شهرداری تا سه راه 

جنوبی در  -متر در راستای شمالی 318به طول حدود خیام( 

های حاشیه خیابان خیام شامل مرکز شهر قرار دارد. کاربری

های تجاری در همکف و واحدهای تجاری در طبقات مغازه

های این های موجود بوده و در بیشتر کوچهبالای ساختمان

 خیابان نیز واحدهای تجاری وجود دارند.

 نمونهتعیین اندازه  2-3

در طی ساعات ضبط فیلم، تعداد کل عابران پیاده در این مقطع 

به منظور تعیین اندازه نمونه موردنیاز شمارش گردیده اند. با 

مطالعات مطالعه انجام شده توسط بیرلر که از جمله توجه به 

رداری ، نمونه بمی باشد عابرین پیادهمربوط به حوزه تحلیل خرد 

و در  ثابتزمانی در بازه های  منظور بایدمورد نیاز برای این 

انجام شده  زمان های متفاوت شامل ساعت های اوج و غیر اوج 

می ، زمانی انتخاب شده و تمام عابرین پیاده موجود در بازه

 Bierlaire, Antonini and] شوندوارد مدلسازی در  بایست

Weber, 2003]  بر نحوه  انتا اثرات حرکت هر یک از عابر

همچنین تعداد حرکت سایر عابرین موردبررسی قرار گیرد. 

ئه اراعابرین مورد نیاز جهت نمونه برداری، با استفاده از جدول 

که مستخرج از منابع مرتبط ( 3) جدول  38شده توسط فورسیث

 [2012با مطالعات عابرپیاده می باشد، تعیین شده است 

[Forsyth, Agrawal and Krizek,. با توجه به  در این باره

اینکه تعداد کل عابرین گذر کرده از مقطع درطی زمان 

نفر می باشد، براساس اعداد ارائه شده در  0690 فیلمبرداری 

و انجام درون یابی تعداد عابرین پیاده مورد نیاز با در ( 3جدول)

 269، تعداد نمونه موردنیاز  %1درصد خطا به میزان نظر گرفتن 

پس از تعیین اندازه نمونه، عابرین پیاده در ساعت  .استعابر 

ظهر و در ساعت غیر اوج بین  43:81الی  43:88اوج بین زمان 

ظهر به عنوان نمونه مورد بررسی قرار  46:81الی  46:88زمان

در زمانی منتخب گرفته و تمامی عابرین موجود در بازه های 

در  اد کل عابرینکه تعد بررسی انجام شده مدنظر قرار گرفته اند

عابر و در ساعت غیر اوج  146بازه انتخاب شده در ساعت اوج 

می باشد و در هر دو حالت تعداد نمونه  مورد نیاز ارائه  294

 ( را پوشش می دهند.3شده در جدول )
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. تعداد نمونه های مورد نیاز برای انجام مطالعات بر روی 3جدول

متفاوت )در سطح اطمینان عابرین پیاده در جوامع با جمعیت های 

41%)    Agrawal and Krizek, 2012] [Forsyth, 

 جمعیت

 درصد خطا

±3% ±4% ±5% ±01% 

0222 696 260 303 90 

0222 882 036 303 90 

02222 960 066 332 96 

02222 0202 083 333 96 

02222 0220 093 380 96 

022222 0208 093 383 96 

022222 0260 622 382 96 

0222222 0266 622 382 96 

0222222 0263 622 382 96 

 

 تعیین روش آماربرداری 2-2

پس از انتخاب گذر ویژه پیاده خیام قزوین، به عنوان مطالعه 

موردی، با توجه به هدف مورد نظر به تعیین روش آماربرداری 

پرداخته شده است. از آنجا که مناسب ترین روش مطالعه رفتار 

عابرین پیاده از طریق فیلمبرداری می باشد و هر چه این 

فیلمبرداری در محدوده و طول بیشتری انجام گیرد، داده های 

، از دوربین های مرکز استبرداشت شده دارای اطمینان بیشتری 

متر،  43اع مناسب کنترل ترافیک شهرداری قزوین که با ارتف

دهد، استفاده شده محدوده وسیعی از گذر ویژه پیاده را نمایش می

شود، محدوده مورد است. همانطور که در تصویر مشاهده می

از گذر  38.12و عرض  11.60مطالعه در زاویه دوریین به طول 

های لازم در تاریخ پس از انجام هماهنگی .استوبژه پیاده خیام 

جهت دوربین به سمت گذر ویژه پیاده  4242هشتم بهمن ماه 

عصر شامل  6ظهر تا  43ساعت از ساعت  6تنظیم شده و به مدت 

 (4) شکلساعات اوج و غیر اوج فیلم مورد نظر تهیه شده است. 

نمایی از تصاویر ضبط شده از دوربین های مرکز کنترل ترافیک را 

 دهد.نمایش می

 روند تبدیل تصاویر به داده ها 2-2

 به تبدیل دیجیتال های پس از دریافت فیلم مورد نظر، فیلم  

شده اند و پس از آن با استفاده از نرم افزار  دیجیتال عکس تعدادی

پردازش تصویر، موقعیت عابرین در طول مسیر مورد بررسی قرار 

یلم، برداشت فگرفته است، از آنجا که دوربین مورد استفاده جهت 

 34دارای زاویه نسبت به سطح گذر ویژه پیاده بوده است، تنظیم

 های عکس روی معینی های دوربین انجام گرفته و الگوریتم

به  عابرین از یک هر ویژگی و موقعیت تا شده اند اعمال دیجیتال

 حرکتی رفتار نتیجه در و حرکت مسیر آن از استفاده با که آید دست

( ساختار کلی روند 3بررسی قرار گرفته است. شکل ) عابرمورد هر

 تبدیل تصاویر به داده ها را نشان می دهد.

 

نمایی از تصاویر برداشت شده از گذر ویژه پیاده خیام  .5شکل

 قزوین با استفاده از دوربین های مرکز کنترل ترافیک
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تبدیل تصاویر به داده ها کلی روند ساختار .3شکل

 دوربین تنظیم 2-5

 ازای هر به ،دوربین کالیبراسیون برای موجود روابط به توجه با

 دوربین تصویر در  si, Ysi(X( درخیابان و  X)vi, Yvi(که  نقطه

  شوند: می تشکیل زیر معادله دو است، مشخص آن برای

XSi=
C1Xvi+C2Yvi+C3

C4Xvi+C5Yvi+1
                               (0) 

 YSi=
C6Xvi+C7Yvi+C8

C4Xvi+C5Yvi+1
                               (3)  

  Xsو SYدر تصوبر نسبت به مبدا تبدیل یافته نقاط : مختصات 

  XvوYv:   مختصات نقاط در جهان واقعی نسبت به مبدا تبدیل

 یافته

C1,...,C8ضرایب مجهول : 

 را خیابان نقاط با تصویر نقاط انطباق نحوه (3و) (4) معادلات

اگرچه از نظر تئوری برای کالیبراسیون دوربین  دهند. می نشان

نیاز به داشتن مختصات شش نقطه به عنوان مرجع می باشد، ولی 

و   zاگر مختصات چنان تعریف شود که دوربین روی محور 

ک چهار قرار گیرد، در این صورت به کم  XYخیابان روی صفحه

نقطه می توان دوربین را کالیبره کرد مشروط بر این که دو نقطه 

از این چهار نقطه روی یک خط افقی از تصوبر دوربین قرار 

 هشت شده، تعیین نقطه چهار ازای به ترتیب این بهگیرند. 

 توان می معادله هشت این داشتن با و داشت خواهیم معادله

 آورد دست به راC1,...,C8 هشت مجهول یعنی ضرایب 

[Sadat Hoseini, Javadian and Vaziri, 2006] .  پس

 نقاطمختصات C با به دست آمدن مقادیر  ،دوربین تنظیماز انجام 

تبدیل  واقعیدر جهان نقاط از نرم افزار به مختصات  خروجی

مختصات نقاط به ( 1) ( و2)می گردد. سپس با اعمال روابط 

  تبدیل می گردد. 𝑌و 𝑋شماره سلول در راستای 

Cx =  INT (𝑅𝑋
cellw

) + 1                                     (2) 

CY = INT (𝑅𝑌 + wid)/cellw) + 1                      (1) 

Cx: شماره سلول در راستای x   

YC:  شماره سلول در راستایY 

Cellw:  که به اندازه عرض بدن یک انسان بالغ، )عرض سلول

 Weifeng, Lizhong]).   گرفته شده استمتر در نظر  8.1

and Weicheng,  2003] 

 Wid:  فاصله مبدا تبدیل یافته تا گوشه پایین سمت چپ گذر

 می باشد. متر 48ویژه پیاده در جهان واقعی که این فاصله 

 تعیین نوع همسایگی 2-2

 رفتاری ویژگی بیان در سلولی اتوماتای مفهوم از پژوهش این در

 در است. شده استفاده آنها رفتاری مدلسازی و پیاده عابرین

 شده تقسیم برابر سلول های به باید مطالعه مورد فضای نتیجه

سلول  بودن خالی یا پر بررسی جهت مناسب همسایگی نوع از و

 ترین متداول اینکه به توجه با. گردد استفاده شخص اطراف های

نوع شکل سلولی برای تعیین وضعیت افراد در فضای مورد 

 تقسیم برای مربعی سلول های از نتیجه در ،است مربع مطالعه

برداشت فیلم با استفاده از 
دوربین های نظارت تصویری

دادی تبدیل فیلم دیجیتال به تع
زارعکس دیجیتال به کمک نرم اف

Video Match

برداشت مختصات و سرعت 
ه لحظه ای عابرین در طول حرکت ب

ImageJکمک نرم افزار 

دوربینتنظیم
تهیه پایگاه داده موقعیت و 

ویژگی های عابر
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 سلول های ابعاد. است شده استفاده مطالعه مورد فضای بندی

 روی پیاده نیاز مورد فضای به توجه با شده گرفته نظر در مربعی

 انواع .است شده گرفته نظر سانتی متر در 18×18 بالغ انسان یک

 وجود فرد اطراف هایسلول ویژگی بیان برای مختلف همسایگی

 کامل ترین از یکی .اند معروف همسایگی قوانین به که دارد

 مورد را فرد اطراف هایسلول تمامی وضعیت که ها همسایگی

33مور همسایگی هد،د می قرار بررسی
 پژوهش این در که است  

 سلول های نوع به توجه با .است شده استفاده همسایگی این از

 فرد هر برای نظر، مورد همسایگی و شده گرفته نظر در مربعی

 وضعیت دو آنها از کدام هر که هستند همسایگی اش در سلول 0

 نوع 316 نتیجه در بگیرند. خود به توانند می خالی و پر

 .داشت خواهیم همسایگی

 

 وضعیت همسایگی ها .2شکل 

 زمانی گام تعیین 2-7 

 دسته ب مدل ایجاد برای مناسبی های داده بتوان اینکه برای  

 در تغییرات بتواند که کرد انتخاب را مناسبی زمانی گام باید آورد

 دقت با و خوبی به را آنها های تصمیم و افراد شرایط و وضعیت

متر و  8.1با توجه به عرض سلول ها که  .رساند ثبت به مناسبی

، متر بر ثانیه می باشد 4.3سرعت متوسط حرکت عابرین که 

ثانیه  8.22برای انجام کار نیاز به داشتن موقعیت عابر در فواصل 

 .است

  مدلسازی .2

 در بالا پذیری انعطاف و پیچیدگی دلیل به پیاده رفتارعابرین

 در بالا تراکم بروز احتمال که اماکنی در خصوص به انتخاب ها

 پژوهش این دارد. در خاص نگرش به احتیاج دارد وجود آنها

 انتخاب مدل سلولی، اتوماتای مفهوم از استفاده با تا شده تلاش

 فرآیند .گردد ارائه گذر ویژه پیاده یک از جریان عبور برای

 بر بزرگی چالش بودن قطعی عدم و بالا پیچیدگی دلیل به انتخاب

 فرآیند زمینه در زیادی های مدل باشد. می مدلسازی راه سر

 .است لوجیت مدل آنها کاربردترین پر که اند شده معرفی انتخاب

 افزار نرم از استفاده با گانهدو لوجیت مدل از پژوهش این در که

گذر ویژه  یک در پیاده رفتارعابران مدلسازی برای 32ان لوجیت

این مدل، نتایج مدلسازی و است که تئوری  شده استفاده پیاده

 .ها در ادامه ارائه شده استتحلیل

 دوگانه لوجیت مدل 2-5

 رخداد یک صورت به توان می را مسیر تغییر وقوع بینی پیش

 پیش های روش از یکی لوجیت کرد. مدلهای تعریف دوتایی

انتخاب یا عدم انتخاب سلول  اینجا در(گسسته  رخدادهای بینی

 و توصیفی متغیرهای شناسایی آن از هدف و است موردنظر(

وقوع  احتمال از تخمینی درنهایت و وقوع رخداد با آنها رابطه

 است. خاص فرد برای رخداد یک

 متغیرهای های ویژگی از خطی تابعی inTکه  شود می فرض

این  دراست.   iاست که مرتبط با احتمال وقوع رخدادn  فرد

 رابطۀ: اساس بر صورت

Tin = βiXin +  ε in                                        (1) 

  nفرد  گیری اندازه قابل های ویژگی از برداری inXآن  در که

 برداری نیز iβ مسیر(، تغییر رفتار و فردی ویژگی های اعم از)

 حداکثر روش از استفاده با که است شده ضرایب اندازه گیری از

 قسمت دهندۀ نشان نیز  inεشود.  می درست نمایی محاسبه

 از in εاگر . در این رابطهاست ویژگیها مشاهده از قابل غیر های

 i رخداد  وقوع احتمال توان می آنگاه کند، گامبل پیروی توزیع

 به لوجیت مدل از استفاده با را P( i,n )یعنی n فرد برای

 ,Saffarzade]داد ( نمایش6رابطۀ ) بسته فرم صورت

Family and Barzegar, 2014] : 

 P( i, n) =  
eTin

∑ eTjn
j∈Cn

                                               (6) 

 استحالت خاصی از مدل لوجیت چندگانه  دوگانه مدل لوجیت

 8و تنها دو مقدار  استکه در آن متغیر وابسته از نوع موهومی 

را می تواند داشته باشد. در این پژوهش متغیر وابسته در هر  4یا 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 مدل اتوماتای سلولی به وسیله پیاده گذرهای ویژه در پیاده عابرین رفتار بررسی الگوی

 5235مهندسی حمل و نقل / سال هشتم / شماره دوم / زمستان   364

 

 استسلول انتخاب شده بعدی  ،مدل ها ی ساخته شده یک از

که  انتخاب هر یک از سلول های قرار گرفته در مجموعه انتخاب 

 در نظر گرفته شده است. 8و عدم انتخاب سلول با عدد  4با عدد 

 معرفی مجموعه انتخاب 2-3  

متر  4.3با توجه به سرعت حرکت عابرین، اگر عابربن با سرعت 

ثانیه و عرض  8.2کنند، با توجه به گام زمانی  بر ثانیه حرکت

متر، در هرگام زمانی یک سلول جا به جا می شود و  8.1سلول 

در هنگام حرکت به جلو، اگر سرعت عابر بیشتر باشد تعداد 

 سلولی که در هر گام زمانی جابه جا می شود  بیشتر خواهد بود

ر داکثبا توجه به حداکثر سرعت حرکت عابرین، هر عابر ح و

سه سلول در هر گام زمانی به جلو خواهد آمد. با در نظر گرفتن 

این مطلب، عابر در حرکت های کناری و پشت سر در هر گام 

زمانی یک سلول جابجا شده است و در حرکت رو به جلو که 

سرعت بیشتری داشته است حداکثر سه سلول به جلو آمده است. 

 04، ...، 4، 3، 2، 0 یبنابراین مجموعه انتخاب شامل سلول ها

( موقعیت سلول های قرار گرفته در مجموعه 1شکل ) می باشد.

 انتخاب را نشان می دهد. 

 

 

 جهت حرکت

 موقعیت سلول های قرار گرفته در مجموعه انتخاب .2شکل 

 مدلسازی مستقل متغیرهای .2جدول 

 نام متغیرهای

 مدلسازی مستقل
 توضیح نماد

 Velocity سرعت 
 زمانی گام(ثانیه  هر بر متر واحد با و زمانی گام هر در ای لحظه سرعت صورت به سرعت پارامتر

 ته شده است.فدر نظر گر برداشت(

 .شده استو اگر مونث باشد عدد صفر در نظر گرفته  4اگر عابر مذکر باشد عدد  Gender جنسیت

 Age سن

از آنجا که سن دقیق افراد از روی تصاویر قابل تشخیص نمی باشد، این متغیر در دو رده سنی شامل 

و اگر عابر مورد نظر بزرگسال باشد عدد صفر و اگر کودک باشد  کودک و بزرگسال طبقه بندی شده

 در نظر گرفته شده است.  4عدد 

 Area حرکت محدوده
و در غیر این صورت عدد صفر در نظر  4ه مجاورت کاربری حرکت کرده باشد عدد اگر عابر در محدود

 گرفته شده است.

 Direction جهت حرکت

و اگر درجهت شمال به جنوب حرکت کنند  4اگر عابرین در جهت جنوب به شمال حرکت کنند عدد 

ا مشخص ر به عابر تجاری نسبتهای موقعیت کاربری که این متغیر عدد صفر در نظر گرفته شده است

 می کند.

وضعیت پر و 

 خالی بودن

و   ها همسایگی

نوع همسایگی 

های پر از لحاظ 

 جهت 

SOXY 

و   ها همسایگی نشان دهنده وضعیت پر و خالی بودن SOXYدر همسایگی های اطراف عابر، متغیر 

 نوع همسایگی های پر از لحاظ  ثابت، همسو یا ناهمسو بودن با جهت حرکت عابر می باشد که در آن

X  را به  0الی  4نماد شماره سلول از بین سلول های موجود در همسایگی های اطراف عابر که اعداد

 8ه مقدار نماد نوع جهت گیری  سلول های پر اطراف عابر می باشد که س Yخود اختصاص می دهد  و

به معنای مانع همسو  4به معنای مانع ثابت، عدد  8را به خود اختصاص می دهد که در آن عدد  3و  4و 

همسایگی و  0با معنای مانع ناهمسو با جهت عابر می باشد. با توجه به وجود  3با جهت عابر و عدد 

 وارد شده است.  حالت در مدلسازی 31با SOXY حالت برای هر یک از آن ها متغیر 2داشتن 

41 42 43 

44 48 4 

2 3 4 

1  0 

1 6 9 
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 متغیرهای مدلسازی انتخاب 2-2

به منظور بررسی الگوی رفتار عابرین پیاده هنگام عبور از گذر 

 در و شده برداشت پژوهش این در ویژه پیاده، متغیرهایی که

 باشند، زیرمی موارد شامل اند گرفته قرار استفاده مورد مدلسازی

 متغیرهای مستقل: متغیرهای:شوند می داده شرح که در جدول 

 متغیرهای همان مدل این یا همان متغیرهای توضیحی، در تصمیم

 سرعت لحظه ای، شامل که باشند می قبل بخش در شده توصیف

 مهم تر همه از و جنسیت، سن، محدوده حرکت، جهت حرکت

 نشان (2در جدول ) ها آن نماد باشد که می ها همسایگی وضعیت

 شده است. داده

یکی دیگر از عوامل تاثیرگذار بر نحوه حرکت عابرین پیاده،  

که تحت تاثیر چه عامل یا عواملی  استحرکت عابر  محدوده

قرار دارد. به عنوان مثال حرکت عابرین در مکان هایی که تحت 

تاثیر کاربری های اطراف قرار دارند، به دلیل ایجاد تراکم بیشتر 

متفاوت با حرکت عابرین در مکان های خارج  محدودهدر این 

. در این پژوهش از آنجا که استاز تاثیر کاربری های اطراف 

محدوده گذر ویژه پیاده، به وسیله المان های فیزیکی و کفسازی 

درمجاورت کاربری و خارج از مجاورت کاربری  محدودهبه دو 

 یتقسیم شده است، این عامل به عنوان یک متغیر در مدلساز

از  و گردد تا نحوه تاثیر آن بر حرکت عابر بررسی گرددوارد می

آنجا که محدوده در مجاورت کاربری قرار گرفته در سمت چپ، 

از فراوانی اندکی در نمونه مورد مطالعه برخوردار می باشد از 

 محدوده( دو 1شکل ) بررسی مجزای آن صرف نظر شده است.

هت حرکت عابرین را در و جحرکت عابرین در گذر ویژه پیاده 

 دهد.را نشان میدوجهت جنوب به شمال و شمال به جنوب 

متغیر وابسته: متغیر وابسته، سلول انتخاب شده بعدی از بین 

از این  . هستندسلول های قرار گرفته در مجموعه انتخاب 

به دلیل یک بار  C6و C5به دلیل عدم انتخاب،  C7مجموعه 

به دلیل سه بار انتخاب از این مجموعه حذف شده  C8انتخاب و

و مدل سازی برای سایر متغیرها انجام شده است. در ساخت 

مدل لوجیت، برای هر یک از سلول های انتخاب شده از 

مجموعه انتخاب، یک مدل لوجیت جداگانه ساخته شده است. 

در پایگاه داده ایجاد شده برای هر یک از سلول های قرار گرفته 

ر مجموعه انتخاب، یک ستون مجزا ایجاد شده که در آن عدد د

یک به معنای انتخاب سلول موردنظر و عدد صفر به معنای عدم 

(، نماد متغیر وابسته در هر 2. در جدول )استانتخاب آن سلول 

 یک از مدل های ساخته شده نشان داده شده است.

 

 گذر ویژه پیاده . محدوده بندی5شکل 

 شده ساختهمدل های  هر یک از متغیر وابسته در .2جدول 

 نام متغیر وابسته در هر یک از 

 مدل های ساخته شده

 انتخاب سلول شماره

8 4 3 2 1 4 48 44 43 42 41 

 Select0 Select1 Select2 Select3 Select4 Select9 Select10 Select11 Select12 Select13 Select14 نماد
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 نحوه توزیع وفراوانی متغیرهای مدلسازی 2-2

 محدودهجنسیت، سن، پس از انتخاب متغیرهای سرعت، 

و سلول انتخاب  وضعیت همسایگی ها حرکت، جهت حرکت،

به عنوان متغیرهای مدلسازی، قبل از پرداختن به  شده بعدی

کندگی متغیرها در نمونه مقوله مدلسازی باید نحوه توزیع و پرا

انتخاب شده بررسی گردد تا مشخص شود که آیا متغیرهای 

منتخب جهت مدلسازی از توزیع مناسبی برخوردارند یا خیر؟ 

دهد که آیا نمونه انتخاب شده با ابن بررسی همچنین نشان می

توجه به توزیعی که دارد می تواند نماینده خوبی برای جامعه 

 یر؟مورد نظر باشد یا خ

نشان می دهد که  متغیرها این از هریک فراوانی و تعداد بررسی

 حدودهممریوط به عابرین مذکر، بزرگسال، در بیشترین فراوانی 

در در مجاورت کاربری و در جهت جنوب به شمال می باشد. 

لول سپر بودن مربوط به بیشترین فراوانی همسایگی های مجاور 

و کمترین فراوانی  C4مجاور و سمت راست عابر یا همان 

 بررسی با. است C2سلول مقابل فرد یا همان پر بودن مربوط به 

( 6همانطور که در شکل ) برداری،فیلم از شده برداشت های داده

 نتیجه فراوانی سلول های انتخاب شده مشاهده می شود، این

 دو افراد توسط شده انتخاب سلول بیشترین که است شده حاصل

 که این است پدیده این رویدادن علت .استفرد  مقابل سلول

 دارا را گذر ویژه پیاده از عبور برای واحدی هدف ینعابر جریان

 فرد سر پشت سلول سه سلول ها انتخاب سهم کمترین باشند. می

 گذر ویژه پیاده، افراد از عبور هدف دلیل همان به که باشند می

 ندارند. عقب به رو حرکت به تمایلی

 مدلسازی . نتایج5

به منظور مدلسازی، برای هر یک از سلول های قرار گرفته در  

مجموعه انتخاب، مدل لوجیت براساس متغیرهای توضیحی 

تعیین شده، ساخته شده است که نتایج مدلسازی ها در ساعت 

، به صورت جدول 8اوج برای متغیر وابسته انتخاب سلول شماره

( 1و نتایج برای سایر متغیرهای وابسته در جدول ) است( 1)

  آمده است.

 تحلیل نتایج مدلسازی 5-5

 از عابرین جریان خرد سازی شبیه برای شد اشاره که همانطور

به منظور انجام مدلسازی، علاوه  .شده است لوجیت استفاده مدل

بر ساخت مدل لوجیت باینری که حالت خاصی از مدل لوجیت 

، به کمک نرم افزار ان لوجیت، انواع مدلسازی چندگانه است

های دیگر شامل مدل لوجیت آشیانه ای، مدل لوجیت چند جمله 

ای و مدل لوجیت شرایطی با اعمال شرط روی جهت حرکت 

عابرین، ساخته شده اند اما با توجه به آن که نتایج حاصل از 

ساخت مدل لوجیت باینری از اعتبار بیشتری برخوردار می 

ند، این مدل مبنای تحلیل داده ها قرار گرفته است. نتایج باش

حاصل از مدلسازی، نحوه تغییر متغیرهای مستقل موجود در مدل 

دهد که در این قسمت به طور خلاصه با متغیر وابسته را نشان می

 به نتایج حاصل از مدلسازی اشاره شده است.

 

 از مجموعه انتخاب نمودار فراوانی سلول های انتخاب شده .2شکل 
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 در ساعت اوج 2انتخاب سلول شمارهنتایج مدلسازی برای متغیر وابسته  .2جدول 

ضریب/خطای  P[|Z|>z] هاxمیانگین 

 (t)پارامتر استاندارد

 غیرنام مت  ضریب خطای استاندارد

12900/4 8888/8 439/42- 20922/8 24128/1-*** Velocity 

11414/8 8888/8 092/1- 21644/8 84691/3-*** Gender 

64141/8 2329/8 409/8- 22941/8 22214/8- Age 

24940/8 6860/8 141/8- 11392/8 32288/8- Area 

92436/8 8888/8 113/1 28114/8 21448/4*** Direction 

84646/8 8131/8 828/3 16016/4 40291/2** SO10 

83326/8 8888/4 888/8 133361/8D+89 4198/39- SO11 

84141/8 8888/4 888/8 164399/8D+89 6194/24- SO12 

84343/8 1128/8 142/8 34816/4 96164/8 SO20 

88181/8 8888/4 888/8 419801/8D+80 81164/1- SO21 

88686/8 8886/8 110/2 11431/8 48860/4*** SO22 

83131/8 8834/8 499/3 82404/4 84108/2*** SO30 

84141/8 8888/4 888/8 613693/8D+89 1611/31- SO31 

84040/8 4219/8 803/8- 10883/8 82421/8- SO32 

81313/8 8808/8 613/3- 18619/4 92812/2-*** SO40 

81111/8 8888/4 888/8 248981/8D+89 8831/28- SO41 

84141/8 8888/4 888/8 110188/8D+89 9092/23- SO42 

81818/8 8813/8 949/3 68948/8 64023/4*** SO50 

83838/8 8888/4 888/8 182166/8D+89 1183/24- SO51 

84848/8 8888/4 888/8 664061/8D+89 3441/34- SO52 

81111/8 8880/8 213/2 11004/8 12219/4*** SO60 

84040/8 8888/4 888/8 108131/8D+89 4133/28- SO61 

88383/8 8888/4 888/8 409621/8D+80 9634/30- SO62 

82110/8 8888/4 888/8 280460/8D+89 3896/22- SO70 

82121/8 4443/8 884/8- 29396/8 88829/8- SO71 

88181/8 8888/4 888/8 332918/8D+80 2898/24- SO72 

83030/8 8838/8 841/2 69394/8 80449/3*** SO80 

83636/8 8888/4 888/8 139189/8D+89 9414/22- SO81 

88686/8 8888/4 888/8 444808/8D+80 02411/3- SO82 

  * ,** ,***  = %4، %1،  %48معناداری در سطح  توجه:
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 ضرایب حاصل از هر یک از مدل های ساخته شده در ساعت اوج .5جدول 

Select14 Select13 Select12 Select11 Select10 Select9 Select4 Select3 Select2 Select1 Select0 

 متغیر مستقل

    

 متغیر وابسته 

02023/0 *** 19910/1 *** 12122/0 *** 29202/1 *** 25253/1 *** 22141/1 *** 25212/3- *** 25111/3- *** 19142/2- *** 22511/0- *** 39431/5- *** Velocity 

95049/1- *** 44504/1- *** 54114/1- *** 11553/0- *** 31952/1 *** 32115/0- *** 20924/0- *** 00492/2- *** 11055/1 *** 32559/0- *** 19515/2- *** Gender 

59325/1- *** 04312/2- *** 20941/5- *** 14122/3- *** 05001/0- *** 45455/3- *** 01420/1-  21315/1  12243/2 *** 19010/2- *** 33349/1-  Age 

10350/0 *** 50919/2- *** 55525/0 *** 42250/0 *** 19531/1-  14253/0 *** 00331/0- ** 22231/3 *** 21053/1- *** 30551/0 *** 23311/1-  Area 

53012/5- *** 54112/3- *** 32543/5- *** 51312/2- *** 14112/0- *** 23351/0-  15111/0- *** 52944/1 *** 54325/1 *** 05553/1-  35991/0 *** Direction 

51435/2 *** 1911/33-  12053/5 *** 34125/5 *** 2921/35-  2153/29-  0303/21-  15325/2 *** 1421/33-  2435/33-  02315/3 ** SO10 

31251/2- *** 9932/35-  3203/35-  53035/0- *** 20592/1-  1230/35-  1220/34-  22112/2 *** 22241/1  3341/33-  9511/21-  SO11 

51125/1 *** 5432/22-  1353/34-  22250/2 *** 2052/32-  5014/29-  35130/4 *** 5110/52-  93542/1- ** 2495/32-  5510/30-  SO12 

2394/25-  5015/34-  3922/41-  9429/32  1593/32-  5539/32-  2555/42-  2552/33-  5451/33-  23210/1  15550/1  SO20 

32222/0-  11502/0-  5121/32-  10521/1-  9219/51-  31550/1  04355/4-  19393/4-  9403/11  5424/35-  15450/5-  SO21 

1351/34-  9239/51  59949/5  1124/32-  1350/30-  2401/32-  1052/22-  9411/34  1342/35-  53204/1  91152/0 *** SO22 

5132/30-  11035/2 *** 32323/0 *** 5901/51-  42919/3- *** 51150/0 *** 15215/5 *** 9101/29-  45155/0- *** 25591/2 *** 19521/3 *** SO30 

3015/22-  1211/33-  25133/3 *** 1454/32-  1102/33  3355/33-  1453/29-  5393/22-  3951/35-  15352/2 *** 4545/25-  SO31 

0045/29-  2522/95-  2012/22-  5232/30-  99510/1- *** 25191/2 *** 5532/33-  0003/11-  92311/1- *** 4252/33-  13934/1-  SO32 

54105/0  59219/1-  10129/4 *** 0152/10-  21253/0 *** 3211/33-  5442/33-  2549/31-  04422/1  21112/1-  13143/3- *** SO40 

5140/32-  2191/34-  32133/1  52235/1- * 29492/1 * 41545/1  3012/30-  1299/30-  53110/1 *** 05534/1-  1124/31-  SO41 

1532/32-  2522/31-  54112/0  54294/2 *** 5105/32-  5410/30-  9132/29-  9542/35  14259/0- *** 12215/1  1213/32-  SO42 

39215/3 *** 51595/2 *** 05000/0- ** 99525/2 *** 91023/1- *** 11345/0 *** 3159/21-  33302/1-  12919/1  05233/1  59232/0 *** SO50 

32313/3 *** 1295/34-  05501/3 *** 92115/0 *** 3212/51-  41552/0 *** 9114/32-  5291/32-  23092/0 *** 59152/0 *** 5512/30-  SO51 

0519/22-  1931/31-  31450/0  23513/1-  0055/33-  2504/30-  1250/29-  1239/52-  24399/0 *** 92119/1 * 2094/29-  SO52 

53932/2- * 41109/2 *** 42105/4 *** 5434/32-  51105/1 *** 55319/1- * 11415/2- ** 05000/2- *** 34121/0- *** 4129/32-  53351/0 *** SO60 

30405/1  9442/31-  5105/30-  12039/1 * 2022/33-  9201/33-  55045/5 *** 49155/3 *** 3001/35-  51201/2 *** 9522/31-  SO61 

3119/31-  2125/30-  3011/31-  0325/33-  1291/35-  4090/33-  2125/30-  0545/34-  3211/35-  5955/39  1520/22-  SO62 

33919/5 *** 05055/2 *** 21523/0 *** 39192/0 *** 20125/1-  44445/0 *** 22114/4 *** 5205/35-  41151/1-  2021/32-  2115/33-  SO70 

5253/35-  2430/35-  5133/35-  2124/35-  55535/1- *** 4151/35-  0322/35-  21022/0- *** 53550/1 *** 92554/0- *** 11131/1-  SO71 

2134/22-  5212/25-  1525/30-  4225/31-  0215/31-  5501/21-  3053/39-  5914/51-  5234/51  3933/35-  3111/30-  SO72 

1129/30-  10519/3 *** 15151/2 *** 0322/32-  21095/1 *** 00319/1  12553/5 *** 1941/34-  14105/1-  42311/1-  12001/2 *** SO80 

21559/2- *** 5255/35-  1321/35-  34254/2- *** 15022/0- *** 5229/35-  5455/35-  40040/1 * 03492/0 *** 2439/35-  1940/33-  SO81 

0114/30-  42294/3-  45250/9  1992/33-  31155/2-  45515/2-  1224/31-  2052/23  9395/34  29310/1-  23054/2-  SO82 

  * ,** ,***  = %4، %1،  %48معناداری در سطح  توجه:
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در جدول نتایج خروجی هر یک از متغیرهای قرار گرفته در . 

مجموعه انتخاب، ستون اول ضرایب مربوط به هر متغیر در مدل 

لوجیت را نشان می دهد. ستون دوم خطای استاندارد که نشان 

دهنده اختلاف بین مقدار ضریب تخمین زده شده و مقدار واقعی 

ن مقدار بیشتر از می باشد را نشان می دهد و در صورتی که ای

باشد نشان دهنده وجود همخطی چندگانه، به معنای  3عدد 

وجود ارتباط خطی کامل یا دقیق بین متغیرهای توضیحی مدل 

دهد، همان طور که را نشان می t. ستون سوم مقدار آماره است

در بخش ارزیابی مدل گفته شد در صورتی که مقدار این پارامتر 

بیشتر شود متغیر مورد نظر با  46/4صرف نظر از علامت از عدد 

ضریب  اطمینان معنادار است. ستون چهارم سطح معناداری  41%

دهد که در صورتی که مقدار آن کمتر از مورد نظر را نشان می

  .شودض صفر بودن ضریب مورد نظر رد میباشد، فر  81/8
لازم به ذکر است که در انتخاب متغیرهای توضیحی جهت )

عابران به عنوان یک  31مدلسازی، در ابتدا حرکت دسته جمعی

متغیر توضیحی جداگانه تعریف شده بود که با توجه به وجود 

همخطی بین این متغیر و متغیرهای وضعیت همسایگی سلول 

و در نتیجه بالا رفتن خطای استاندارد مدل  0و 1های شماره 

های ساخته شده،  این متغیر از مدلسازی ها حذف گردید و  

ضعیت همسایگی های سلول های شماره تاثیر آن با توجه به و

با توجه به بالا بودن تعداد .  مورد بررسی قرار گرفت( 0و 1

 فراوانی متغیرهای مستقل در مدل های ساخته شده در ساعت

بیشتری آماری اوج، متغیرهای مستقل این مدل ها از اهمیت 

نسبت به مدل های ساخته شده در ساعت غیراوج برخوردارند. 

در نتیجه نتایج حاصل از این مدل ها، در بررسی الگوی رفتار 

 .گرفته استعابرین پیاده در گذر ویژه پیاده مورد توجه قرار 

انتخاب سلول شماره  همان طور که نتایج مدلسازی برای متغیر

( نشان می دهد به عنوان مثال سه متغیر 1در جدول )صفر 

سرعت، جنسیت و جهت حرکت از لحاظ مقدار قدر مطلق 

دارای   Pو از لحاظ مقدار  46/4دارای اعداد بزرگتر از  tپارامتر 

که این بدان معناست که این متغیر  است 81/8اعداد کوچکتر از 

( 1( و )1معنادار هستند. در جداول ) %41ها با درصد اطمینان 

میزان معناداری پارامترها براساس آزمون های آماری و با استفاده 

از نماد ستاره و راهنمای جداول مشخص شده است که به دلیل 

حجم بالای متغیر ها از توضیح آزمون های آماری برای هر یک 

بطه با در رابه طور مثال،  از آن ها صرف نظر نموده شده است.

انتخاب سلول شماره صفر یا به عبارت دیگر باقی ماندن عابر در 

متغیر ها و علامت پارامترهای ناداری براساس معجای خود، 

توان گفت که عابرین مونث با سرعت حرکت کمتر، میمدلسازی 

در جهت جنوب به شمال تمایل بیشتری به انتخاب این سلول 

می توان گفت که وجود ها،  همسایگی دارند. در رابطه با وضعیت

ومانع ناهمسو در  0، 6، 1، 2، 4مانع ثابت در همسایگی های 

 و وجود مانع ثابت گرددمی سبب انتخاب این سلول 3همسایگی 

ج تحلیل نتایمانع از انتخاب این سلول می گردد.  1در همسایگی 

سایر متغیرهای مدلسازی براساس معناداری متغیرها و علامت 

 ( آمده است. 6صورت خلاصه در جدول )آن ها به 

پس از تحلیل و بررسی نتایج مدلسازی برای هر یک از متغیرهای 

وابسته، در این قسمت به تحلیل روند تغییر ضرایب در هر یک 

های ساخته شده  به منظور مقایسه بین مدل ها پرداخته از مدل

شده است. تحلیل روند تغییرات ضریب متغیرسرعت در هر یک 

( مشاهده 6ر جدول )طور که دهماناز مدل های ساخته شده: 

متغیر سرعت با انتخاب سلول های قرار گرفته به فاصله  ،شودمی

ای قرار هیک سلول از عابر رابطه غیرمستقیم و با انتخاب سلول

گرفته در فاصله بیش از یک سلول از عابر رابطه مستقیم دارد و 

معنی است که با افزایش سرعت عابر پیاده، سلول هایی  به آناین 

موعه انتخاب که در فاصله بیشتری از عابر قرار دارند، از مج

 .شوندانتخاب می

تحلیل روند تغییرات ضریب متغیر جنسیت در هر یک از مدل -

با مقایسه علامت ضرایب متغیر جنسیت  های ساخته شده:

شود که عابرین مذکر هنگام حرکت، سلول هایی دریافت می

ه اب می کنند. با توجه بکه در مسیر مستقیم قرار دارند را انتخ

مقادیر پارامترها دریافت می شود که از بین سلول های انتخاب 

های شده توسط عابرین مونث سهم بیشتر به انتخاب سلول

نشان دهنده حرکت  2تعلق دارد، که انتخاب سلول  2و 8شماره 

به معنای ایستادن در جای خود  8مایل و انتخاب سلول شماره 

ل بعدی به منظور مشاهده کاربری های و عدم انتخاب سلو

 اطراف است که بیشتر توسط عابرین مونث انتخاب شده اند.

.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 مدل اتوماتای سلولی به وسیله پیاده گذرهای ویژه در پیاده عابرین رفتار بررسی الگوی

 5235مهندسی حمل و نقل / سال هشتم / شماره دوم / زمستان   369

 

 تحلیل نتایج حاصل از مدلسازی. 2جدول 

 velocity Gender Age Area direction 

آن ها سبب  بودن سلول هایی که پر

 مورد نظر می شود. گزینهانتخاب 

آن ها  بودنسلول هایی که پر 

مورد نظر  گزینهمانع از انتخاب 

 می شود.

 ناهمسو همسو ثابت ناهمسو همسو ثابت

Select0 
تاثیر 

 معکوس

ر تاثیر بیشت

 مونث
- - 

 تاثیر بیشتر

جنوب به 

 شمال

4 ،2 ،1 ،6 ،0 - 3 1 - - 

Select1 
تاثیر 

 معکوس

 رتاثیربیشت

 مونث

 تاثیر بیشتر

 بزرگسال

 تاثیر بیشتر حرکت

در مجاورت 

 کاربری

- 2 2 ،1 ،6 1 - 9 - 

Select2 
تاثیر 

 معکوس

 رتاثیربیشت

 مذکر

 تاثیربیشتر

 کودک

 تاثیر بیشتر حرکت

در خارج از 

 مجاورت کاربری

 تاثیر بیشتر

جنوب به 

 شمال

- 1 ،1 ،9 ،0 1 2 ،6 - 4 ،2 ،1 

Select3 
تاثیر 

 معکوس

 رتاثیربیشت

 مونث
- 

رکت حتاثیر بیشتر 

در مجاورت 

 کاربری

 تاثیر بیشتر

جنوب به 

 شمال

4 4 ،6 ،0 - 6 9 - 

Select4 
تاثیر 

 معکوس

 رتاثیربیشت

 مونث
- 

 تاثیر بیشتر حرکت

در خارج از 

 مجاورت کاربری

 تاثیر بیشتر

شمال به 

 جنوب

2 ،9 ،0 6 4 6 - - 

Select9  تاثیر

 مستقیم

 رتاثیربیشت

 مونث

 تاثیربیشتر

 بزرگسال

ت بیشتر حرکتاثیر 

 در مجاور کاربری
- 2 ،1 ،9 1 2 6 - - 

Select10 
تاثیر 

 مستقیم

 رتاثیربیشت

 مذکر

 تاثیربیشتر

 بزرگسال
- 

 تاثیر بیشتر

شمال به 

 جنوب

1 ،6 ،0 1 - 2 ،1 9 ،0 2 

Select11 
تاثیر 

 مستقیم

 رتاثیربیشت

 مونث

 تاثیربیشتر

 بزرگسال

 تاثیر بیشتر حرکت

در مجاورت 

 کاربری

 ربیشتتاثیر 

شمال به 

 جنوب

4 ،1 ،9 1 ،6 4 ،1 - 4 ،1 ،0 - 

Select12 
تاثیر 

 مستقیم

 رتاثیربیشت

 مونث

 تاثیربیشتر

 بزرگسال

 تاثیر بیشتر حرکت

در مجاورت 

 کاربری

 تاثیر بیشتر

شمال به 

 جنوب

4 ،2 ،1 ،6 ،9 ،

0 
2 ،1 - 1 - - 

Select13 
تاثیر 

 مستقیم

ر تاثیر بیشت

 مونث

 تاثیربیشتر

 بزرگسال

 تاثیر بیشتر حرکت

در خارج از 

 مجاورت کاربری

 تاثیر بیشتر

شمال به 

 جنوب

2 ،1 ،6 ،9  ،0 - - - - - 

Select14 
تاثیر 

 مستقیم

 رتاثیربیشت

 مونث

 تاثیربیشتر

 بزرگسال

 تاثیر بیشتر حرکت

در مجاورت 

 کاربری

 تاثیر بیشتر

شمال به 

 جنوب

4 ،1 ،9 1 4 6 4 ،0 - 
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تحلیل روند تغییرات ضریب متغیرسن در هر یک از مدل های -

مقایسه ضرایب متغیر سن در مدلسازی ها نشان  ساخته شده:

رابطه مستقیم  3دهد که متغیر سن با انتخاب سلول شماره می

و با انتخاب سایر سلول ها رابطه غیرمستقیم دارد. با توجه به 

ایل به حرکت این امر می توان نتیجه گرفت که کودکان تم

ر مقادیبه ای کوتاه دارند. همچنین با توجه مستقیم در گام ه

می توان نتیجه 41و 43ضرایب متغیرسن در انتخاب سلول های 

را  41و 43گرفت که از بین افرادی که سلول های شماره 

انتخاب کرده اند، سهم بیشتر به بزرگسالان اختصاص یافته 

الان تمایل به انتخاب است و این بدان معنی است که بزرگس

 حرکت های غیر مستقیم و در گام های بلندتر دارند.

حرکت در هر  محدودهروند تغییرات ضریب متغیر تحلیل -

بررسی ضرایب مربوط به متغیر یک از مدل های ساخته شده: 

افراد در محدوده مجاور حرکت نشان می دهد که  محدوده

یا به عبارت دیگر  کاربری ها تمایل به انجام حرکت های مایل

به منظور مشاهده  41و  43، 44، 4، 2، 4انتخاب سلول های 

دارند اما در محدوده خارج از مجاورت کاربری های اطراف 

کاربری ها افراد تمایل به انجام حرکت مستقیم )انتخاب سلول 

و حرکت به منظور عبور از طول گذر ویژه پیاده ( 42و  3های 

ه منظور عبور از عرض گذر ویژه ب( 1عرضی )انتخاب سلول 

حرکت در  محدودهلازم به ذکر است که متغیر دارند. پیاده 

 به آنمعنادار نیست و این  48و  8انتخاب سلول شماره 

حرکت در انتخاب این سلول تاثیری  محدودهمعناست که 

 ندارد.

تحلیل روند تغییرات ضریب متغیر جهت حرکت در هر یک -

بررسی ضرایب مربوط به متغیر جهت : از مدل های ساخته شده

افراد در حرکت از جنوب به شمال حرکت نشان می دهد که 

ت و متغیر جهت حرک برداشتن گام های کوتاه تر دارندتمایل به 

(، 9در شکل ) معنادار نیست. 4در انتخاب سلول شماره 

الگوهای انتخاب هر یک از سلول ها براساس وضعیت 

شده است. در این شکل نماد دایره همسایگی ها نمایش داده 

نشان دهنده شماره سلول انتخابی، نماد مربع نشان دهنده مانع 

ثابت و جهت فلش ها نشان دهنده جهت حرکت عابران اطراف 

می باشد. جهت رو به بالا نشان دهنده مانع همسو و جهت رو 

به پائین نشان دهنده مانع ناهمسو می باشد. همان طور که 

شود برقراری تقارن نسبی در موانع موجود در مشاهده می 

های اطراف عابر صرف نظر از ثابت، همسو یا همسایگی

به  .گرددناهمسو بودن آن ها سبب انتخاب مسیر مستقیم می

همسایگی های  42و 48، 3طور مثال در انتخاب سلول های 

و تجمع موانع در اطراف عابر دارای تقارن نسبی می باشد 

ود در یک سمت عابر سبب انتخاب سلول های های موجسلول

قطری در سمت مخالف موانع به منظور فاصله گرفتن از موانع 

به طور مثال در انتخاب  و آزادی عمل بیشتر عابر می گردد.

موانع موجود در همسایگی های  41و 44، 4، 2، 4سلول های 

اطراف عابر در سمت مخالف سلول انتخاب شده جمع شده 

 اند.

 عتبارسنجی مدلا 5-3

شده  پرداخته سازی مدل نتایج اعتبارسنجی به بخش این در

 .مورد بررسی قرار گیرد مدل، اعتبار و درستی تا است

به منظور انجام اعتبارسنجی مدل های ساخته شده در الف( 

اولین گام، دریافت می شود که علامت پارامتر های تخمین زده 

می باشد، مطابقت دارد که  شده با آنچه در واقعیت مورد انتظار

این موضوع نشان دهنده اعتبار مدل ها می باشد. به طور مثال، 

پارامترهای تخمین زننده متغیر سرعت در رابطه با انتخاب 

سلول های قرار گرفته به فاصله یک سلول از عابر دارای 

های قرار گرفته در فاصله بیش علامت منفی و در انتخاب سلول

 عابر دارای علامت مثبت می باشند.  از یک سلول از
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.  الگوی انتخاب هر یک از سلول ها براساس وضعیت همسایگی ها7شکل 

تست نسبت درستنمایی یکی دیگر از روش های ب( 

اعتبارسنجی مدل می باشد که در آن تابع درستنمایی، میانگین 

مطلوبیت تخمین زده شده را ارزیابی می نماید و پارامترهای 

ضابطه ای درست برای دستیابی به تخمین درستی از مطلوبیت 

ای و دو جمله ای می باشد. در پارامترهای مدل های چند جمله

مدل داده  برای  L* (0)و    L* (β)این فرآیند، تفاوت مقادیر 

د. می باش شده، معنادار است و این تست براساس توزیع چی دو

 برای استفاده از این تست باید:

  −2[𝐿∗(0) − 𝐿∗(𝛽)] > 𝑋𝑁,1−𝛼
2                                 (9) 

تعداد متغیرها را نشان می  N سطح معناداری و αکه در آن، 

 [L(β) – L(0)]2دهد. همان طور که مشاهده می شود، متغیر 

می باشد. در صورتی که رابطه  Nبا درجه آزادی 2xتوزیع  دارای

 %44( برقرار باشد، فرض صفر بودن پارامترها با سطح اطمینان 9)

 .[Mirbaha et al. 2012]دشومی رد 

به منظور انجام اعتبارسنجی مدل های  ان لوجیتدر نرم افزار ج( 

درست و نادرست هر یک از مدل ساخته شده، درصد پیش بینی 

( مشاهده می شود 9که در جدول )ها ارائه می گردد. همانطور 

بالا بودن درصد پیش بینی درست هر یک از ( و 9برقراری رابطه )

ار مدل های ساخته شده باعتمدل های ساخته شده نشان دهنده 

 .است

 . جمع بندی و نتیجه گیری و ارائه پیشنهاد 2

 در پیاده عابران الگوی رفتار که شده است تلاش پژوهش این در

 بررسی و مطالعه مورد وکلان خرد سطح دو در پیاده گذرهای ویژه

تهیه فیلم از نحوه حرکت  کار، با انجام گیرد. در طی مراحل قرار

عابرین در گذر ویژه پیاده انتخاب شده به عنوان مطالعه موردی، 

پس از انجام اقدامات شرح داده شده در بخش های قبل، داده های 

بررسی  به ها داده تحلیل اموردنیاز از فیلم استخراج شده و ب

عابرین مانند سرعت، جنسیت، سن،  های جریان حرکتویژگی

 هنگام محدوده حرکت، جهت حرکت و وضعیت همسایگی ها

های زمانی اوج و غیر اوج پرداخته در بازه گذر ویژه پیاده از عبور

بندی و نتیجه گیری و ارائه شده است. در این بخش به ارائه جمع

موجود جهت انجام پژوهش های آتی پرداخته شده پیشنهادهای 

 است.

عابرین مونث در مقایسه با عابرین مذکر، تمایل به  -

حرکت در راستای غیر مستقیم یا ایستادن در جای 

 خود به منظور مشاهده کاربری های اطراف دارند.

کودکان تمایل به حرکت مستقیم در گام های کوتاه  -

 دارند.
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کاربری تمایل به حرکت غیر افراد در محدوده مجاور  -

مستقیم به منظور مشاهده کاربری های اطراف و در 

محدوده خارج از مجاورت کاربری ها یا تمایل به 

حرکت مستقیم به منظور عبور از طول گذر ویژه 

پیاده، یا حرکت عرضی به منظور عبور از عرض گذر 

 ویژه پیاده دارند.

راف عابر های اطاستقرار موانع موجود در همسایگی -

به صورت نسبتا متقارن صرف نظر از ثابت، همسو یا 

ناهمسو بودن آن ها سبب انتخاب مسیر مستقیم 

 توسط عابر می گردد.

تجمع موانع در سلول های موجود در یک سمت   -

عابر سبب انتخاب سلول های غیر مستقیم در سمت 

مخالف موانع به منظور فاصله گرفتن از آن ها و 

 ر عابر می گردد.آزادی عمل بیشت

وجود مانع ثابت یا مانع ناهمسو در همسایگی های  -

سبب تمایل عابر به انجام حرکت عرضی  2و  4شماره 

 گردد.می

عابرین عموما تمایل به انتخاب مسیر در جهتی دارند  -

 که از موانع ناهمسوی اطراف خود فاصله بگیرند.

 نتایج اعتبارسنجی مدل های ساخته شده در ساعت اوج .7جدول 

متغیر وابسته هر یک از 

 مدل های ساخته شده
L(0) L(β) ] L(0)- L(β) 2[ 𝓍

0.99

2
(N) 

درصد پیش بینی 

 درست مدل

درصد پیش بینی 

 نادرست مدل

-4182/483 8انتخاب سلول شماره  8643/226-  4103/4423 46114/22 416/46% 849/2% 

 %021/0 %420/44 01941/418 410/960 -144/4816 -698/4118 4انتخاب سلول شماره

 %461/24 %080/60 49488/14 410/2831 -944/2312 -640/1916 3انتخاب سلول شماره

 %919/48 %336/04 48914/33 3486/4144 -9419/443 -114/4920 2انتخاب سلول شماره

 %444/2 %063/46 81183/34 402/110 -4439/363 -6813/106 1انتخاب سلول شماره

 %446/0 %819/44 41809/246 346/103 -464/4496 -249/4149 4 انتخاب سلول شماره

 %608/20 %342/64 14114/412 9/4414 -621/2431 -101/1044 48انتخاب سلول شماره

 %939/0 %316/44 82492/338 8136/143 -3269/481 -362/4448 44انتخاب سلول شماره

 %988/1 %392/41 02394/412 349/461 -0826/160 -1434/114 43انتخاب سلول شماره

 %401/4 %900/48 83319/443 920/310 -4848/002 -398/4880 42انتخاب سلول شماره

 %486/2 %869/46 90269/303 2136/244 -4394/236 -6813/106 41انتخاب سلول شماره
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