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شهروندان: نقش    یزندگ تیف یو بهبود ک یونقل هوشمند شهر توسعه حمل  نی رابطه ب یسازمدل

 هانده یو کاهش آلا کیتراف تی ر یدر مد نی نو یهای فناور

 2 پور نی، محمد رضا حس1حجت اله خرم دل 

 .(ی و رفع تخلفات شهر یریشگیپ تی ری خرد بوشهر. )سرپرست مد یموسسه آموزش عال ،یاب یبازار   شی گرا  ،یبازرگان   تی ری ارشد مد ی کارشناس  -1

 (.ی و نظارت بر امور خدمات شهر یهماهنگ ری)زراعت( شهر کرد، )مد  ی اهیگ داتیتول ی مهندس سانس یل -2

 

 

 دهیچک

پ   یکیعنوان  به   یونقل هوشمند شهرحمل  یهاتوسعه سامانه  تال،یجیدر عصر تحولات د  کیتراف  تیریمد  یکردهایرو  نیشروتریاز 

سوخت و سطح   یهوا، مصرف بالا  یآلودگ  ک،یتراکم تراف  شی. افزاکندیم  فایشهروندان ا  یزندگ  تی فیک  یدر ارتقا  کنندهنییتع  ینقش

رانندگنگران  حوادث  ناگز  رهاشه   ، یکننده  بهره  ر یرا  فناور  یریگبه  ا  نینو  یهایاز  هدف  است.  تحل  نیکرده  جامع    لیپژوهش، 

  ی منسجم برا یمدل مفهوم  کی و ارائه   یزندگ   تیفیک  ی دیکل  یها ونقل هوشمند بر شاخصحمل  ی هایفناور  یاثرگذار  ی سازوکارها

بوده و تلاش   ITS در حوزه  یالمللنیب  یهاپژوهش  یو تجرب  ینظر  یهاافتهیمند بر  نظام  یرابطه است. روش مطالعه، مرور  نیا  نییتب

متصل و خودران، و خدمات    یخودروها  شرفته،یپ   کیتراف  تیری مد  یها در قالب سه محور اصلسامانه  نیا  یدیکل  یشده است اجزا

  یاصل  ی انجیم  ریمس  هس  قیاز طر ITS یهایکه فناور  دهد ینشان م   هاافتهی  لیشود. تحل  نییتب (MaaS) خدمتعنوان به تحرک

  هایفناور  نیبر رفاه شهروندان دارند. ا  یاثرات قابل توجه  ،یطیمحستیو بهبود عملکرد ز  یمنیا  یارتقا   ک،یتراف  ییکارا  شیشامل افزا

  ها، ندهیو کاهش انتشار آلا  یانسان   یحرکت، کاهش خطاها  انیجر  یسازنه یبه  ،یرضروریغ   یهابا کاهش زمان سفر، کاهش توقف

  ییها حال، چالش  نی. با اشوندیشهروندان م  ی و آرامش روان  تیامن  ، یتمندیسلامت، رضا  یموجب ارتقا  میرمستقیو غ   میمستق  رطوبه

  تال،یجیشکاف د  جادیو خطر ا یخصوص میمربوط به حر  یهاینگران  ،یبریسا تیمخاطرات امن ،یرساختیکلان ز یهانه یهمچون هز

ونقل هوشمند مستلزم که تحقق آثار مثبت حمل کندیم  د یپژوهش تأک  یی نها  یریگجه یرا محدود کنند. نت ITS یاثربخش  توانندیم

ترک  کی نگاه  یبینگاه جامع،  است؛  فناور  ی و شهرمحور  نها   یکه  نه هدف  ابزار  ، ییرا  فضا  شیافزا  یبرا  یبلکه  بهبود    ، ییعدالت 

آلودگ  ،یریپذیدسترس افزا  ی کاهش  پا   شیو  م  داریرفاه  نظر  پاردیگیشهروندان در  در  پ   ان،ی .    ی عل  ریپژوهش مس  یشنهادیمدل 

  ی هایگذاراستیو س  یتجرب  قاتیتحق  یبرا  یی مبنا  تواندیکرده و م   میصورت شفاف ترسرا به  ی زندگ  تیفیک  یبر ارتقا ITS یاثرگذار

 .باشد ندهیآ یشهر

 از مبدأ کیتفک ،یشهردار یات یعمل  یهانه یهز ست،یزطیمح تیفیک ،یشهر یداریپسماند، پا تی ری: نظام جامع مدیدیکل واژگان
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 . مقدمه 1

شهروندان   یطیمحستیو ز  ی اجتماع   ، یبا رفاه اقتصاد  ماًیآن مستق  تیفیهر جامعه مدرن است و ک  ی اتیح  انیشر  ونقل، حمل 

هوا،    ی آلودگ  ک، یتراف  دیتراکم شد   رینظ  یاندهیفزا  ی هابزرگ جهان با چالش  یشهرها  کم،یو    ستیگره خورده است. در قرن ب

(. پاسخ به  Smith & Jones, 2021اند )مواجه شده  یسنت  یونقل عموم حمل  یهاستمیس  یمرگبار، و ناکارآمد  یحوادث رانندگ

افزارها،  از سخت   کپارچهی  یامجموعه  ITS( بوده است.  ITSونقل هوشمند« )به نام »حمل  ید یجد  میها، ظهور پاراداچالش  نیا

  اتیعمل یسازنه یبه یدر لحظه برا طلاعات پردازش و تبادل ا ،یآوراست که هدف آن جمع یارتباط  یهارساختیافزارها و زنرم

 (.European Commission, 2019ونقل است )حمل 

  ت یریاست، نه صرفاً مد  نانهیبشیو پ   یقیواکنش تطب  یآن برا  یی در توانا  یونقل سنتحمل  ی هاستمیبا س  ITS  یاساس  تفاوت

بر ابعاد مختلف    نینو  یهایفناور  نیا  یرگذاریتأث  یچگونگ  یبه بررس  ن،یاد یتحول بن  نیمقاله با درک ا  نی. ادادهایرو  یواکنش

  ینیع   یارهایاست که نه تنها شامل مع یچندبعد ی ( مفهومQuality of Life - QoL) ی زندگ  تیفی. کپردازدیم  ی زندگ تیفیک

در    زیرا ن  یزندگ   طیاز مح  یکل   ت یو رضا  ،یریپذیدسترس  ت،یاحساس امن  رینظ  ی مانند درآمد و زمان سفر است، بلکه ابعاد ذهن

  ی ذهن  یهاو چالش  ینیع   یایاز مزا  افتهیتارساخ  لیتحل  کیپژوهش، ارائه    نی(. هدف اOECD Guidelines, 2020)  ردیگیبر م

  یهاها با شاخصآن  میو ارتباط مستق  ITS  کیتکنولوژ  یاجزا  ی مستلزم بررس  لیتحل  ن یاست. ا  ITS  یسازادهیاز پ   یناش   ی اتیو عمل

 . باشدیشهروندان م یزندگ  تیفیک یدیکل

 

 ( ITSونقل هوشمند )حمل  ی هاستمیس  ی دیکل  ی و اجزا  ینظر   ی. مبان۲

خود دست    یات یبه اهداف عمل  ت،یریو مد  وتریعلوم کامپ  ،یحوزه مهندس   نیادغام چند  قیونقل هوشمند از طرحمل  یهاستم یس

  لی(، پردازش و تحلSensingها )داده  یآوراستوار است: جمع   یمعمولاً بر سه ستون اصل  ITS  ینظر  یبند. چارچوبابندییم

(Processingو اطلاع ،)و اقدام   یرسان(Actuation/Information Dissemination) (Brambhan, 2018). 

قد  یکی ح  نیتریمیاز  سITS  یهابخش  نی تریاتیو  س  کیتراف  تیریمد  ی هاستمی،  اساس   یسنت  یهاستمیهستند.  بر 

( ناکارآمد بودند.  کیدر ساعات پ   کیتراف  ی)تصادفات، حجم بالا  یرعادیغ   طیکه در شرا  کردندیثابت عمل م  یهایبندزمان

ATMS  یریادگی  یهاتمیرادارها( و الگور  ، ییدئوی و  یهانیدورب  ، ییالقا  یهاقهها )حلنصب شده در جاده  یبا استفاده از حسگرها 

(، تراکم  Qحجم )  نیرابطه ب  ک، یتراف  ی اساس  معادله  (.Kwon et al., 2022)  کند یم  ش یرا در لحظه پا   کیتراف  ان یجر  ن،یماش

(K( و سرعت )Vرا نشان م )دهد ی:    [Q = K \times V  در س ]بود.    یی راهنما  یهاهدف ثابت نگه داشتن چراغ  ،ی سنت  یهاستمی

کنند تا   نهیها بهرا در تقاطع کی تراف انیطول دوره چراغ سبز، جر کینامید میبا تنظ کنندیتلاش م   هاتمی، الگورATMSاما در 

(  ANNs)  ی مصنوع   یعصب  ی هابر شبکه  یمبتن  ن یبشیپ   یا ه ( در شبکه به حداقل برسد. مدلTotal Delayمجموع زمان انتظار )

پارامترها  ینیبشیرا پ   Kو    Qمدت در  کوتاه  راتییتغ  توانندیم   م یتنظ  هاینیبشیپ   نیرا بر اساس ا  ییچراغ راهنما  یکرده و 

اZhang & Liu, 2020کنند ) ( Level of Service - LoS)  سیها و بهبود سطح سرووقفه  ریامر منجر به کاهش چشمگ  نی (. 

 . شودیم
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CAVs   بخش    نیترشرفتهیپITS  ل یوسا  نیونقل را دارند. احمل   رساختیکل ز  یسازدگرگون   لیکه پتانس  شوندی محسوب م  

امکان تبادل اطلاعات    V2V  ارتباط  . برندی( بهره مV2I)  رساخت«یبه ز  لهی( و »وسV2V)  له«یبه وس  لهیاز ارتباطات »وس  هینقل

  ی ها، خطر تصادفات ناشتبادل داده  نی. اآوردیخودروها فراهم م  نیترمز را ب  تیو وضع  یریگسرعت، جهت  ت،یمانند موقع  یاتیح

  ج در فاصله پن  یترمز ناگهان   کیدرباره    تواندیمتصل م  یخودرو  کیمثال،    ی. برادهد یرا به شدت کاهش م  ی انسان  دید  یاز خطا

  ن ی( است. اRSUs)   یاکنار جاده  زاتیخودروها و تجه  نیها بشامل تبادل داده  V2I  ارتباط   کند.  افت یخودرو جلوتر، هشدار در

  کیتراف  ای   یزدگخیها )مانند وجود  جاده  تیدر مورد وضع  یرسان ( و اطلاعPlatooning)  ییخودرو  ی هاکاروان  تیریمد  یارتباط برا

( با حذف کامل دخالت  ۵کاملاً خودران )سطح    یودروهاخ  ت،ی(. در نهاFerreira, 2021است )  یات ی( حروشیپ   یرهایدر مس

 (. NHTSA Report, 2018است، را دارند ) ایجاده تصادفات ٪9۰از  ش یکه عامل ب ، یانسان یکاهش خطا لیراننده، پتانس

ونقل  حمل  ییاز آن به کارا  یبلکه بخش بزرگ  ست؛ین  یشخص  یونقل تنها مربوط به رانندگان خودروهادر حمل  یزندگ  تیفیک

دسترس  یعموم بستگ  یریپذیو  س  یآن  پ   یهاستمیدارد.  مسافران  رسAPIS)  شرفتهیاطلاعات  زمان  ( ETA)  یواقع  دنی( 

ماتوبوس  فراهم  بالا  دقت  با  را  قطارها  و  سرو  مفهوم  .کنندیها  عنوان  به  (  Mobility as a Service - MaaS)  سیتحرک 

با استفاده از    دهد یاست که به کاربران اجازه م  یتالیجیبستر د  MaaS.  بردیم  یدیاطلاعات را به سطح جد  نیا  یسازکپارچه ی

بهتر  شنیکیاپل  کی چندوجه  ریمس  نیواحد،  پ   یسفر  اشتراک  ،یروادهی)شامل  عمحمل  ،یدوچرخه  تاکس  ی ومونقل    ی ها یو 

  یامر، وابستگ  نی(. اHietanen, 2019و پرداخت کنند )  یزیرخود برنامه  یشخص  حاتیزمان و ترج  نه،ی( را بر اساس هزیاشتراک

 . دهد یم شیافزا یریرا به طور چشمگ یونقل عمومحمل یریپذرا کاهش داده و انعطاف یشخص یخودرو تیبه مالک

 

 ی زندگ  تیفیبر ابعاد ک  ITSمثبت   راتی. تأث۳

دارد.    یشهر  ی زندگ  تیفیک  یدیحوزه کل  نیدر چند  یریگ مثبت قابل اندازه  یامدهایپ   ITS  ی هایفناور  زیآمت یموفق  استقرار

 کرد.  لیتحل یریپذیزمان و دسترس ییکارا ،یمنیا یدر سه دسته اصل توانیرا م راتیتأث نیا

عامل غالب در تصادفات است.    یانسان یگونه که اشاره شد، خطاباشد. همان ITSدستاورد مورد انتظار از  نیترمهم  دیشا ،یمنیا

(، به طور LDWSهشدار خروج از خط )  یهاستمی( و سAEBخودکار )  ی، مانند ترمز اضطرارCAVsدر    یمنیفعال ا  یهاستم یس

نرخ   تواندی بر رادار م  یاخطار برخورد مبتن  یهاستم یس  یسازادهیاند که پ نشان داده  یتجرب  قاتیتحق  .کنندیمداخله م  میمستق

با    کیهوشمند تراف  تیری در سطح کلان، مد  ن،ی(. علاوه بر اWang & Li, 2017درصد کاهش دهد )  3۰تصادفات از عقب را تا  

تصادفات  . کاهش  دهدیحوادث را کاهش م  رانهیشگیبه طور پ   ا، ه خطرناک در تقاطع  یهایو تلاق  ی ناگهان   ی ترمزها  د یکاهش شد

انسان تنها جان  را نجات م نه  اقتصاد  دهد، یها  بار  روان  ی بلکه  ن  یو مال  یجسم  ی هابیاز آس  ی ناش  ی و  از دوش جامعه    زیرا 

 . داردیبرم

صرف شده در   قهیاست. هر دق  کیاتلاف وقت در تراف  ،یشهر  یهاطیدر مح  یزندگ  تیفیک  شیعوامل فرسا  نیاز بزرگتر  یکی

 ک،یتراف  تیریهوشمند مد  یهاستمیاست. س  حاتیکار، خانواده، استراحت و تفر  یکاهش زمان صرف شده برا  یبه معنا  ک،یتراف

که کاهش    دهدینشان م  برآوردها   .دهندیزمان سفر را کاهش م  میمستق   طورحرکت، به    انیجر   یسازنه یبا کاهش ازدحام و به

 ی روین یوربهره شیدر مصرف سوخت و افزا ییجوصرفه  قی دلار در سال از طر اردهایلیم تواندی م کیدر ازدحام تراف یدرصد ۵

کاهش زمان، »زمان فراغت   نیا ، ی(. در سطح فردUITP Report, 2021به همراه داشته باشد ) افتهیکشور توسعه ک ی یکار برا

 است.  یزندگ تیفیک میشاخص مستق کیکه  دهد، یم شی( شهروندان را افزاAllocatable Leisure Time) ص«یخصقابل ت
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ITS  که    ی ساکنان مناطق  ای   ن،یافراد مسن، معلول  یونقل را کاهش دهد. برابه حمل  یدر دسترس  ی سنت  یهاینابرابر  تواندیم

ونقل بر اساس  حمل  یهاستمیس  .دهدیارائه م  یدی جد  یراهکارها  ITSپرسرعت دارند،    یونقل عمومبه حمل  یمحدود  یدسترس

  ی رتریپذانعطاف  یرهایمس  توانند یهستند، م ITS  ی هاشن ی کیبر اپل ی(، که مبتنDemand-Responsive Transit - DRTتقاضا ) 

( در Last-Mile Connectivity)  ل«یما   نیونقل در آخر»حمل   یبرا  ژه یبه و  ها ستمیس  نیفراهم کنند. ا  ازمند ین  یهاگروه  یرا برا

 لی(. با تسهMarsden & Reardon, 2017هستند ) ی اتیوجود ندارد، ح یخطوط اتوبوس سنت  یاقتصاد هیشهرها که توج هحوم

توان کمک افراد کم  یاستقلال و شمول اجتماع   شیبه افزا  میبه طور مستق  ITS  ،ی و درمان  یآموزش  ،یبه مراکز شغل  یدسترس

 . کند یم

 

  ی محل  ی هاندهی( و آلاGHG)  یاگلخانه  ی کرده و انتشار گازها  نهیمصرف سوخت را به  وسته،یپ  انیبا سرعت ثابت و جر  یرانندگ

مصرف    ی ناگهان شیباعث افزا  نیسنگ  ک یمکرر در تراف یهایریگها و شتاب. توقفدهدیو ذرات معلق( را کاهش م   NOx)مانند  

 ی شبکه شهر  کیدر    ییراهنما   یهاهوشمند چراغ  میصورت گرفته، تنظ  ی هایسازاساس مدل  بر  . شودیم  یسوخت و آلودگ

کاهش زمان در    ل یدرصد به دنبال داشته باشد، صرفاً به دل  12تا    8( را تا حدود  CO2کربن )   دیاکسیکاهش انتشار د  تواندیم

 یانرژ  ییبا کارا  ی که قادر به رانندگ  CAVsگسترده    رشی. در بلندمدت، پذ(Chen et al., 2019) (Idling)حالت درجا کار کردن  

 خواهد کرد.  د یرا تشد  تیمز نیبالاتر هستند، ا

 

 ی زندگ  تیفیک  داتیو تهد  ITS یاجرا   ی ها. چالش۴

همراه است که در   یمتعدد  یو اخلاق   یاجتماع   ، یاقتصاد  ،یفن  یهابا چالش  ITSگسترده    یسازادهیپ   م،یعظ  لیوجود پتانس  با

 بگذارند.  ریتأث یزندگ تیفیبه طور معکوس بر ک توانندیم  ح،یصح تیریصورت عدم مد

  تیموقع  یهاداده  قیمستمر و دق  یآوربه جمع  یدیشد  یهوشمند، وابستگ   یهارساختیو ز  CAVs  ژهیو، بهITS  یهاستم یس

حت  ، ی مکان و  رانندگ  ی سرعت،  ا  ی عادات  دارند.  ) داده  میعظ   انیجر  ن یافراد  نگرانBig Dataها  حر  یجد  یها ی(  مورد    میدر 

ها  نشوند، دولت  یسازو ناشناس  یرمزنگار  یها به درستداده  نیا  اگر  (.Van den Hoven et al., 2015)  کندیم  جادیا  یخصوص

منجر به سوءاستفاده از   تواندیامر م   نیکنند. ا  جادیاز تحرکات شهروندان ا  یقیدق  یهالیپروفا توانندیم  یخصوص  یهاشرکت  ای

 ن یتضم  یدر اروپا برا  GDPR  مانند  یقو  ینظارت  یهابه چارچوب   ازی هدفمند شود. ن  ینظارت دولت  یحت  ای  ض،یاطلاعات، تبع

ها  ونقل، آنحمل  یهاشبکه   یهوشمندساز  است.  ی اتیح  شوند،یونقل استفاده ماهداف اعلام شده حمل  یها تنها براکه داده  نیا

منجر به اختلال کامل    تواندیم  یمرکز  کیحمله موفق به شبکه کنترل تراف  کی.  سازدیم   ریپذبیآس  یبریرا در برابر حملات سا

  ت یامن  (.Anderson, 2020بالقوه شود )  یهامتصل به سلاح  یخودروها  لیتبد  یحت  ا ی  یساختگ  کیتراف  جادیا  ،یشهر  انیدر جر

V2V    وV2I  ک یاز    یناش  سکینفوذ بلادرنگ است. ر  صیتشخ  یهاستمیو س  یقو  یرمزنگار  یهااستفاده از پروتکل  ازمندین 

  ITSرا که    یمنیا  ی به طور ناگهان  تواندیم  ،ییکنترل چراغ راهنما  یهاستمیمانند س  یاتیح  رساخت یز  کیدر    یتیشکست امن

 . دکن  دیدهد، به شدت تهد شیقرار بود افزا

، ارتقاء  RSU  یارتباط  یها به واحدها جاده  زیحسگر، تجه  هاون یلی، مانند نصب مITS  یبرا  ازی مورد ن  ی هارساختیز  یسازادهیپ 

 نی(. اLee & Shin, 2021دارد )  ازین  ی کلان دولت  ی های گذارهی( و توسعه مراکز داده، به سرما۵G)مانند    ی مخابرات  ی هاشبکه 

  یایمزا  ن، یبر ا  علاوه   . کندیم  جادیمانع بزرگ ا  کیدر حال توسعه،    ی کشورها  ا یمحدود    ودجهبا ب  یاغلب در شهرها  هانهیهز
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ITS یهادرک رابط تیقابل ایپرسرعت،  نترنتیا شرفته،یهوشمند پ  یهایبه گوش ی. اگر دسترسشودینم عیتوز یبه طور مساو  

و اطلاعات بلادرنگ    MaaS  یایاز مزا  یمنددر بهره   تال«یجی »شکاف د   کیهمه اقشار جامعه فراهم نباشد،    یبرا  دهیچیپ   یکاربر

اشودیم  جادیا م  نی.  و ک  د یرا تشد  یبه خدمات شهر  یموجود در دسترس  یهای نابرابر  تواند یامر  طبقات    یزندگ   تیفیکند 

پ   CAVsگسترده    استقرار  بهبود، بدتر سازد.  یسالمندان را به جا  ا یدرآمد  کم   ی ریپذت یمسئول  نهیرا در زم  یادهیچیسؤالات 

 ؟ یبردارنقشه  یهادهنده دادهارائه  ایافزار،  مسئول است: مالک خودرو، سازنده نرم  ی. در صورت وقوع تصادف، چه کسکندیم  جادیا

است   یجهان   یچالش قانون  کی  ران،خود  یرانندگ  دهیچیپ   یوهایدر سنار  تی مسئول  نییتع  یمشخص برا  یحقوق  نیقوان  نیتدو

(Gogoll & Müller, 2017.)  اخلاق  از )  ، یمنظر  ترام«  خودران مطرح   ی( در خودروهاTrolley Problemsمسئله »معضلات 

اجتناب   یطیدر شرا  شود؛یم الگور  ریناپذکه تصادف  پ   ایخودرو    نان یرساندن به سرنش  بیآس  نیب  دی با  تمیاست،    اده، یعابران 

  امده یاست که هنوز به دست ن  یاگسترده  یاخلاق  جماعا  ازمندی شده، ن  یزیربرنامه  شیاز پ   یهایریگمیتصم  نی. اردیبگ  یمیتصم

 است.

 ITS  ز یآم تیدر ادغام موفق  یشهر   یزیر. نقش برنامه۵

است. ادغام موفق    یشهر یو طراح  یگذاراستیس  یهادر حوزه   تیموفق  کیبلکه    ست،ین  یفن  تیموفق  کیصرفاً    ITS  تیموفق

 شهروندان همسو سازد. ی واقع  یازهایرا با ن تال یجیو د  یکیزیف یهارساختیجامع است که ز کرد یرو کی ازمندین

باحمل  یهارساخت یز ارتباطات    یبانیپشت  یبرا  دی ونقل  داده  ۵G/۶Gاز  تبادل  ا  یهاو  آماده شوند.  تعب  نیپرسرعت   ه یشامل 

باشند تا    ریپذانعطاف  د یبا  ها رساختیز  ن یتر از آن، ااست. مهم  ی کیها و علائم ترافدر آسفالت، پل  یارتباط  زاتیحسگرها و تجه

با نسل ا  ها یفناور  ی بعد  یهابتوانند  نه  )  نکهیسازگار شوند،    د یبا  یشهر  ی(. طراحGoodall, 2016به سرعت منسوخ شوند 

  د یهوشمند با  ی هاستم یلحاظ کند. به عنوان مثال، س  ITSدر محاسبات    زیو دوچرخه( را ن  ی روادهی)پ   یموتور  ریونقل غ حمل 

 کنند.  میتنظ یرا به درست ادهیعابر پ   یهاگنالیخاص، س ریمس کیسواران در تعداد دوچرخه  یناگهان  ش یبتوانند با افزا

ها  داده   تیحاکم  یرا برا   ی ارانه یسختگ  یهااستیس  دیبا  یشهر  ینهادها  ،یخصوص  میمربوط به حر  یهای غلبه بر نگران  یبرا

ا کنند.  ز  د یبا   ها استیس  ن یوضع  موارد  )  ریشامل  ناشناس1باشند:  از    یشخص  یهاداده  یاجبار  یساز(  پس  وقت  اسرع  در 

ا2)  ؛یآورجمع  م  ینظارت  یشوراها  جادی(  فناور  تشکلمستقل  متخصصان  نما  ،یاز  و  برا  ندگانیاخلاق    ینیبازب  یجامعه 

که شهروندان    یا( به گونهXAI)  ی اتیح  یهاتمی( الگورExplainability)  تیکردن شفاف  ی( الزام3و )  ؛یریگمیتصم  یهاتم یالگور

 (. Zuboff, 2019اتخاذ شده است ) یکیخاص تراف میتصم کیبتوانند بفهمند چرا 

 یبریسا تیبزرگ، امن یهاداده لیمانند تحل ییهاکار ماهر در حوزه  یروین ازمندین ITS دهیچی پ  یهاستمیس یو نگهدار یاجرا 

اتکا  یکنترل است. عدم آموزش کاف  یهاستمیس  یو مهندس کنترل    فیو تضع  یخارج  مانکارانیاز حد به پ   شیب  یمنجر به 

شکاف   نیپر کردن ا  یبرا  د یبا  یاحرفه  یو فن  یدر سطوح دانشگاه  یآموزش  یهابرنامه.  شودیم   یاتیح  یهارساخت یبر ز  یمحل

  یطراح  ،یعموم  رشیپذ  شیو افزا  تالیجیشکاف د  جادیاز ا  ی ری جلوگ  ی برا  (.UN-Habitat Report, 2022شوند )  یطراح  یمهارت

امر شامل ارائه اطلاعات   نیانجام شود. ا  یتیجمع  یهاگروه  ی ( تمامUX)  یاز ابتدا با در نظر گرفتن تجربه کاربر  دیبا  ITSخدمات  

کاربران   یبرا  شرفتهیپ   یهاشنیکیو اپل  ندان،سالم  یساده برا  یهارابط  ان،ینایبکم  یبرا  یمتنوع )تلفظ صوت  یهاکانال  قیاز طر

مدل  یفن است.   )MaaS   گونه  دیبا حت  یطراح  یابه  که  تلفن هوشمند، دسترس  یشود  داشتن  طر  یبدون  از   ق یبه خدمات 

 باشد.  سریم زین یتماس تلفن ای  یعموم  یهاوسک یک
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 ی و شواهد تجرب  ی. مطالعات مورد۶

 . دهدیارائه م هایفناور  نیا یهاتیو محدود لیرا در مورد پتانس یمهم یهانشیب ITS یها پروژه یدر اجرا یجهان اتیتجرب

 ی کیعوارض الکترون  ستمیهوشمند است. س  کیتراف  تیریاز مد  یامتصل، نمونه برجسته   یهارساختیتمرکز بر ز  لیبه دل  سنگاپور

. مطالعات  کندیاستفاده م  ی تراکم واقع  زانیبر اساس م  کینامید  یگذارمتیق  یبرا  یارتباط  یها یها از فناور( آنERP)  یاجاده

آن    ری(. تأثChiu et al., 2015درصد موفق بوده است )  2۰تا    یازدحام در مناطق مرکز  کاهشدر    ستمیس  نیکه ا  دهند ینشان م

مداوم    تیریسنگاپور، مد  یحال، چالش اصل  نیبوده است. با ا  کیدر ساعات پ   یاز رانندگ  یکاهش استرس ناش  ،یزندگ  تیفیبر ک

 است. سفر ی هانه ینسبت به هز  یعموم رشیو حفظ پذ یگذارمتیق یپارامترها رییتغ

  یمتعدد  ی شیآزما  یهاسبک تمرکز کرده است. پروژه  هینقل  ل یخودران، و وسا  یخودروها  ، یونقل عمومادغام حمل  یبر رو  هلند

سوار مجهز به دستگاه دوچرخه   کیمثال،    یها اجرا شده است. براها و ترامواها در تقاطعدوچرخه   یبندت یاولو  یبرا  V2I  نهیدر زم

V2X  کند    میاو تنظ  یکند که زمان سبز شدن چراغ را بر اساس سرعت فعل  افت ی در  گنالیس  مندهوش  یهااز چراغ  تواندیم

(TNO Report, 2020ا .)ونقل فعال را در شهر حمل   تیبلکه جذاب  دهد،یم  شیسواران را افزادوچرخه   یمنینه تنها ا  کردیرو  نی

 . کند یکمک م  یبالا برده و به سلامت عموم

  یهاسیو سرو  ی ونقل عمومدر بخش حمل  ژهیخودران )به و  ی تست خودروها  نهیدر زم  تسبورگیو پ   زونا یمانند آر  ییهاپروژه

که قبلاً خدمات    یدرآمدخودران به مناطق کم  ی هاسیسرو  تسبورگ،یاند. در پ داشته  یقابل توجه  ی هاشرفتی( پ یتاکسربات

 ,Case Study)  یدسترس  یدر کاهش نابرابر  ITSمثبت    لی دهنده پتانسکه نشان  افتند، یگسترش    کردند،یم   افتیدر  یفیضع

Argo AI, 2023به   ازین  نیدر صورت بروز حادثه و همچن  تیمسئول  نهیدر زم  یقانون  یهاها همچنان با چالشپروژه  نی(. اما ا

 مواجه هستند.  یشهر طیاز مح نهیو پرهز قیدق اریبس یبردارنقشه 

 

 ی زندگ  تی فیک  ندهیو آ  کپارچهی: شهر هوشمند، تحرک  ندهیآ   ری . مس۷

کامل    یسازکپارچه یحرکت مستلزم    نیاست؛ ا  کیتراف  یسازنه یفراتر رفتن از صرفاً به  یشهر هوشمند به معنا  یبه سو  حرکت

 است. یآب، و خدمات اضطرار تیری مد  ،یمانند انرژ یشهر یهاستمیرسیز ریونقل با ساحمل یهاداده

( ادغام شوند  Smart Gridsهوشمند )  یهابا شبکه  دیبا   ITS  یهاستمیاست. س  یسازیونقل به شدت وابسته به برقحمل  ندهیآ

هوشمند    یهاتمیکنند. الگور  یبانی( پشتEVs)  یبرق  هینقل  لهیوس  هاون یلیاز شارژ م  یناش  یانرژ  یدر تقاضا  میتا از تحولات عظ

شبکه را  یداری (، که نه تنها پاV2G - Vehicle-to-Gridکنند ) تیمصرف هدارا به ساعات کم  هینقل لیزمان شارژ وسا توانندیم

 ,Garg & Sharma)  کندیکمک م  یزندگ  تیفیو به ک  دهدیرانندگان کاهش م   یرا برا   یانرژ  یهانهیبلکه هز  کندیم  نیتضم

تنها با کاهش    دیرا نبا  یزندگ  تیفی. کمیدار  یترشرفته یسنجش پ   یارهایبه مع  ازی، نITS  یواقع  تیسنجش موفق  یبرا  (.2۰22

از    تی(، رضایکیشامل سلامت روان )کاهش استرس تراف  یچندبعد   یهاشاخص  دی کرد. با  یریگزمان سفر اندازه  یاقهیچند دق

  ی ها(. مدلNewman & Kenworthy, 2019شوند )  فیتعر  ی عموم  ی منیاو ادراک از    ،یو آموزش  یبه خدمات بهداشت  یدسترس

 کنند.  یسازشهروندان را مدل یذهن حاتیو ترج یتمیالگور یهایریگمیتصم نیب دهیچیبتوانند تعاملات پ  د یبا یسازه یشب

است. اغلب،    یدولت  یدر نهادها  قیعم  ی سازمان  راتییتغ  ازمندی هوشمند ن  تیریبه مد  کیتراف  یسنت  تیریاز مد  میپارادا  رییتغ

است که    یفرابخش  یهاسازمان  جاد یمستلزم ا  ITS  تی. موفقکنندیکار م   لویونقل، آب و برق به صورت سحمل   یادارات سنت
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 زیافزارها ننرم  نیبهتر  ،یسازمان   یهماهنگ  نیداشته باشند. بدون ا یهماهنگ  یات یعمل  یهاها را به اشتراک بگذارند و پروتکلداده

 (.Brotchie, 2018موفق شکست خواهند خورد ) یدر اجرا

 

 ی شنهادی. ارائه مدل پ8

  ی زندگ  تیفیبر بهبود ک  یونقل هوشمند شهرحمل  یهاسامانه  یاثرگذار  ی چگونگ  نییپژوهش با هدف تب  نیا  یشنهادیپ   مدل

در    ی اتیعمل  رییتغ  کیتنها  ونقل، نهحمل  یهایمدل، فرض بر آن است که تحول در فناور  نیشهروندان ارائه شده است. در ا

  ی منیو ا  یطیمحستیز  ،ی اجتماع   یامدهایاز پ   یامجموعه  ر،یسازوکار فراگ  کیعنوان  بلکه به  شود، یمحسوب م  کیتراف  تیریمد

ونقل  شده که از »حمل  یطراح   یاساختار چندمرحله  کیصورت  به  یشنهادیمدل پ   ن،ی. بنابرازندیدر سطح شهر رقم م   زیرا ن

 . گرددیختم م «یزندگ تیفیک یبه »ارتقا تی و در نها  شودیهوشمند« آغاز م

  ی اصل  یهااند که نقش ستونشده  کیتفک  یادیونقل هوشمند« به سه مؤلفه بنحمل  یهامدل، »سامانه  نیسطح ا  نینخست  در

  نیمتصل و خودران، و خدمات نو  یخودروها  ک،یتراف  شرفتهیپ   ت یریرا بر عهده دارند: مد  یونقل حمل  یهایدگرگون  جادیدر ا

ها،  بر کنترل هوشمند چراغ   هیبا تک  کیتراف  شرفتهیپ   تیریخدمت«. مد  عنوانهمان »تحرک به   ایبر تقاضا    یمبتن  ییجاجابه

  انیتر جرمتعادل  عیامکان کاهش تراکم، کاهش زمان سفر و توز  نه،یبه  یرهایمس  صیحرکت، و تخص  انیجر  یالحظه   لیتحل

  ها، رساختیتعامل هوشمند با ز  ،ی انسان  یخطاها  یجیبا حذف تدر  زیمتصل و خودران ن  ی. خودروهاکندیعبور و مرور را فراهم م

اکنندیم   جادیا  یاو کاهش خطرات جاده  یمنیا  شیافزا  یبرا  یانهیزم  ،یط یمح  طیبه شرا  عیو واکنش سر دو،    نی. در کنار 

از طر  تیبا هدا  MaaSخدمات     یهاانتخاب  یسازونقل، و فراهمحمل  یهاوه یانواع ش  عیتجم  تال، یجید  یهاپلتفرم  قیسفرها 

 . کند یم  فایا یشخص ی به خودروها دی شد یو کاهش وابستگ یدسترس شیدر افزا  یکاربران، سهم مهم یامتنوع بر

بهبود   ک،یتراف  یی : کاراکنندیاعمال م  یانجیسه سازوکار م  قیاثرات خود را از طر  ، یسه مؤلفه اصل  ن یمرحله دوم مدل، ا  در

حرکت و کاهش    انیجر  یسازها، روانکاهش توقف  قیاز طر  ماًیمستق  کیتراف  یی . بهبود کارایطیمحستیو عملکرد ز  ،یمنیا

 عیخطر، واکنش سر طیشرا ینیبشی در پ  هایفناور یتوان عملکرد شیز محصول افزاین یمنیا ی. ارتقاردیگیزمان سفر شکل م

تصم کاهش  است. همچن  یهایریگمیو  ز  ن،یخطادار  م   ی هنگام  یطیمحستیعملکرد  کاهش    ابدییبهبود  تراکم،  کاهش  که 

  ی هایفناور  انیم  یپل ارتباط  نقش  یانجیم  ریسه مس  نی. افتدیزمان اتفاق بصورت هم به  هاندهیمصرف سوخت و کاهش انتشار آلا

  یی افزاهم  گریکدیبا    یانجیم  ریسه مس  نیا  ،ییمرحله سوم و نها  در  را بر عهده دارند.  یونقل هوشمند و اثرات کلان شهرحمل 

. شودیشهروندان« منجر م  ی زندگ  تیفیبه »بهبود ک  تاًیکه نها  کنندیم  دیمثبت را تول  یامدهایاز پ   یاو مجموعه  کنندیم  دایپ 

خواهند داشت و فشار    یاجتماع  و  یشغل   ،یشخص  یهاتیفعال   یبرا  یشتریافراد وقت ب  ابد،یبهبود    کیتراف  ییکه کارا  یهنگام 

را به دنبال    یو مال  یوآمد و کاهش خسارات انساندر رفت  ت یحس امن  زین  یمنیا  ی. ارتقاابدی یکاهش م  کیاز تراف  ی ناش  یروان

را   دارتری تر و پاسالم  طیمح  کیدر    ستنیاحساس ز  ،یطیو مح   یصوت  یهایهوا و کاهش آلودگ  تیفیبهبود ک  ن،یدارد. همچن

اکندیم  تیتقو  روندانشه  یبرا به  پ   ب،یترت  نی.  تنها  که حمل  دهدینشان م  یشنهادیمدل  ابزار فناورانه    ک یونقل هوشمند 

را در ابعاد گوناگون ارتقا   یزندگ   تیفیک  ه،یهماهنگ و چندلا  یسازوکارها  قیاست که از طر  یاهرم توسعه شهر  کیبلکه    ست،ین

 . دهدیم
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( بر  ITS) یونقل هوشمند شهر حمل  یهاسامانه   یاثرگذار  یرهایمس   نییتب ی پژوهش برا  یشنهادیپ ی . مدل مفهوم1شکل 

متصل و خودران، و خدمات    یخودروها ک، یتراف شرفتهیپ ت یری)مد ITS ی شامل نقش سه مؤلفه اصل ؛ یزندگ ت یفیک یارتقا

به بهبود   تی ( که در نهایمن یو بهبود ا یطیمحست یعملکرد ز ک، یفترا  یی)کارا یانجیخدمت( و سه سازوکار معنوانبه تحرک

 . شوندیم  یشهروندان منته یزندگ تیفیک

اارائه  یریتصو  مدل نشان    یمراتبو سلسله  یاساختار شفاف، شبکه  ک یرا در قالب    ی عل  یرهایمس  نیشده در شکل مربوطه، 

  ن ی. سپس اشودیمنشعب م  ی اصل  ریونقل هوشمند« است که به سه مس»سامانه حمل  نینمودار، نقطه آغاز   نی. در ادهدیم

 « یزندگ  تیفیک  ی»ارتقا  یعنی  یانی به نقطه پا  یهمگ  ت،یکرده و در نها  دای پ   طارتبا  گریکدیبا    یانجیدر قالب سه اثر م  رهایمس

چارچوب    کیبه    شدنلیو تبد   ندهیآ  یهاآزمون در پژوهش  یبرا  ییبالا  تیظرف  ش،ی در نما  یمدل ضمن سادگ  نی. اشوندیختم م

 دارد. یشهر تیریدر مطالعات مد یلیتحل

 

 ی ریگجهینت

نماITSونقل هوشمند ) حمل  یهاستم یس توانا  یجهش کوانتوم  کی  ندهی(  برا  ییدر    دهیچیپ   یشهر  یهاط یمح  تیریمد  یما 

 ، یمنیا  ری، وعده بهبود چشمگMaaS  یهامتصل و پلتفرم   هینقل  لیوسا  ،یقیتطب  کیتراف  تیریمد  قیاز طر  ها،یفناور  نیهستند. ا

  ییشهروندان هستند. توانا  ی زندگ  تیفیک  شیافزا  یاصل  یهامؤلفه  ی که همگ  دهند یرا م  یطیمحستیو کاهش اثرات ز  ییکارا

به همراه    یانکار  رقابلیغ  یمحروم، ارزش اجتماع   یهاگروه  یبرا  یریپذ یدسترس  شیو افزا  کیکاهش زمان هدر رفته در تراف

ا  نیا  با  دارد.   د ی تهد  یو اخلاق  ییاجرا  یها به شدت توسط چالش   ITSمثبت    لیمقاله به وضوح نشان داد که پتانس  نیحال، 

اداده  یخصوص  م یحفظ حر  ،یبریسا  تیامن  رامونیپ   ی جد  یهاینگران.  شودیم در    د یبا  ی تالیجید  ی هاشکاف  جاد یها و خطر 
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در    نیسنگ  ی های گذارهی است که شامل سرما   ی چندوجه  کردیرو  ک ی  ازمند یموفق ن  ی. اجرارند یقرار گ  ها یگذاراستیهسته س

بر شمول   د یخدمات کاربر محور با تأک  یها، و طراحداده  تیحاکم   یبرا  یقو  یقانون  یهاچارچوب   نیتدو   تال، یجید  یهارساخت یز

 ی برا  رینظیب  لیدارد: پتانس  یبستگ  یدوگانگ  نیما به ا  ییونقل هوشمند به نحوه پاسخگوحمل  ندهیآ  ت،ینها  در  باشد.  یاجتماع 

را نه    ITS  د یبا  نگرندهیآ  ی. شهرهاریپذبیمتمرکز و آس  یها یاز حد به فناور  ش یب  ی از اتکا  ی در برابر خطرات ناش   یسازنه یبه

  داریو رفاه پا  یبه عدالت اجتماع   یابیدست  یبرا  یدیابزار کل  کیبلکه به عنوان    ک،یولوژتکن  یاز ابزارها  یاصرفاً به عنوان مجموعه 

 (. Daly, 2021شهروندان ) یهایو نگران ازهایبه ن  قیبا ارجاع دق رند، یدر نظر بگ
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