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 دهیچک

  دهی پد  دیمعابر، منجر به تشد یک یزیف یهارساخت یتوسعه ز تیو محدود یشخص یخودروها تیرشد مالک ،ینیشتابان شهرنش شیافزا

  یاجتماع   ، یدر ابعاد اقتصاد  یاگسترده  ی امدهای که پ   یاشده است؛ مسئله  یمعابر شهر  یهاشبکه   یی و کاهش کارا  یکیازدحام تراف

ز به همر  یبرا  یطیمحستیو  تراف  تیریمد  ،یطیشرا  نیدارد. در چن  اهشهرها  روبه  کیهوشمند  داده  نینو  یکردیعنوان  محور،  و 

نقش و    یمقاله، بررس  نیا  ی. هدف اصلشودیمحسوب م  کیتراف  تیریمد  ی کیزیو عمدتاً ف  یسنت  یهاروش  یکارآمد برا  ینیگزیجا

ارتقا  کیهوشمند تراف  تیریمد  ی کارکردها   ینظر  یو مبان   اتیبر تجرب  دی با تأک  یمعابر شهر  هشبک  ییکارا  یدر کاهش ازدحام و 

  ، یاز مطالعات معتبر داخل  یری گانجام شده و با بهره  یلیتحل-یصورت مرور به   قیاست. روش تحق  یداخل  یهاشده در پژوهشارائه 

اطلاعات سفر،    یهاستمیس  ، یک یتراف  یهاداده  ت یریها، مدتقاطع  یقیونقل هوشمند شامل کنترل تطبحمل  ی هاستمیابعاد مختلف س

که استفاده از   دهد یپژوهش نشان م  ی هاافتهیقرار گرفته است.    لیحوادث مورد تحل  تیریو مد   یونقل عمومحمل  یسازکپارچه ی

  ی مجاز  تیظرف  شیافزا  ر،یموجب کاهش تأخ  یبه طور مؤثر  تواندیم  یقیتطب  یهاستمیهوشمند و س  یهاتمیبلادرنگ، الگور  یهاداده

هوشمند به    ی دهتیاولو  ن،یدر سطح شبکه شود. همچن  کیتراف  انیمتعادل جر  عیزمان سفر و توز  نانیاطم  تیشبکه، بهبود قابل

  ن ی. با اکندیم  فایشبکه ا  یداریپا  شیو افزا  یکیدر کاهش اختلالات تراف  یحوادث نقش مهم  عی سر  تیریو مد  یونقل عمومحمل 

  ت یمتخصص و ملاحظات امن  یانسان   یرویکمبود ن  ، ی ارتباط  یهارساختیت زیمحدود  ، ینهاد  یکپارچگیچون نبود    یی ها حال، چالش

  کیهوشمند تراف  ت یریگرفت که مد  جهینت  توانیم   یبند. در جمع روندیبه شمار م  کردیرو  نیتحقق کامل ا  ی ها، از موانع اصلداده

 ی زیراست که تحقق آن مستلزم برنامه   داری و پا  منیا  ،به شبکه معابر کارآمد   یابیدست  یکلان برا  یفناورانه، بلکه راهبرد   یتنها ابزارنه

  .باشدیم یشهر تیری در مد ینهاد یهاتیظرف تیهدفمند و تقو یگذارهیسرما کپارچه،ی

اطلاعات و ارتباطات    یفناور  ک،یتراف  انیجر  یسازنهیشبکه معابر، به  ییکارا  ،یازدحام شهر  ک،یهوشمند تراف  تیری: مدیدیکل  واژگان

(ICT ) 
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 مقدمه : 1

معابر    یکیزیف یهارساخت یهمراه بوده است، اما ز یبه تحرک شهر ازین یقرن گذشته غالباً با رشد تصاعد میدر ن یتوسعه شهر

معابر اکثر    یهاشبکه   یکه به وضوح در معمار  یامسئله  اند،افتهیتوسعه    کیتراف  یکمتر از رشد تقاضا  یاغلب با سرعت  یشهر

  یهادهیمنجر به پد  میبه طور مستق  ،یعدم توازن ساختار  نی (. ا2016  ، یدیاست )حم  اهده و جهان قابل مش  رانیا  یشهرهاکلان

  ی که دغدغه اصل  یشده است، موضوع   یقابل توجه زمان سفر متوسط و هدررفت منابع انرژ  شی چون ازدحام مزمن، افزا  ی نامطلوب

 رات ییکه عمدتاً بر تغ  کیتراف   ت یریمد  یتسن  یکردهای. روشودیمحسوب م  یحوزه حمل و نقل شهر  گذاراناستیو س  رانیمد

  ی هانهیهز ، ییفضا  یهاتی محدود  لیو روگذرها( متمرکز بودند، به دل رگذرها یساخت ز ا ی  رهای عرض مس  شی)مانند افزا یکیزیف

 زاده )صفار  ستندیامروز ن ده یچیپ  ی ازهای ن یپاسخگو  گری(، د Induced Demandتقاضا ) یالقا ر ینظ یی هادهیو پد ییهنگفت اجرا

رسول ا2014  ،یو  در  مد   نی(.  تراف  تیریبستر،  عنوان  ITS)  کیهوشمند  به  بهره  ن،ینو  م یپارادا  کی(  قابل  یریگبا    ی هاتیاز 

  یهاستمیارتقاء عملکرد س  یرا برا  یدی جد  یهاافق  ک،ینامی د  یهاو اعمال کنترل   شرفتهیپ   یها لیداده بلادرنگ، تحل  یآورجمع 

بلکه به عنوان  ستا،یا ستمی س کینه به صورت  کیتراف انیتا جر دهند یامکان م  ها یفناور نیگشوده است. ا  یحمل و نقل شهر

  دگاه یدر د  رییکه مستلزم تغ یندیشود، فرآ ت یریمد یالحظه  یو تقاضا یطیمح ریمتغ طیو پاسخگو به شرا ا یپو تیموجود کی

 (.2025پور، و سادات خیاست )مشا محورادهو د ی افزارنرم  یسازکپارچهیبه سمت  ی افزارسخت یاز مهندس  یتیریمد

 Bigها ) داده  میپردازش حجم عظ  یی ( و توانا5G)مانند    یمخابرات  یهادر شبکه  میعظ  یهاشرفتی(، پ IoT)  ایاش  نترنتیا  ظهور

Dataی هاتمیکه الگور یرا فراهم آورده است؛ در حال کیهوشمند تراف تیریمد میتحقق مفاه یلازم برا یافزارسخت یربنای(، ز  

محسوب   هاستم یس  نیدر ا  نانهیبشیو پ   نهیبه  یهایریگمیتصم   یبرا  یمحرکه اصل  تورمو  ،یو هوش مصنوع  ینیماش  یریادگی

 یتحولات صرفاً به معنا  نیدرک ا  ،یکیبا دانش تراف  یکارمند شهردار  کی  ی(. برا2023و همکاران،    دیپور وح)سادات  شوندیم

صرفاً حول    گریشبکه معابر د  ییکارا  تیریمفهوم است که مد  نیا  یسازیبلکه مستلزم درون  ست،ین  دیجد  زاتیبا تجه  ییآشنا

  ی سازمانده   رها یها و مسزمان در تقاطع  کینامیو د  نهیبه  ص یبلکه حول محور تخص  چرخد،یفضا نم  یکیزیف  صیمحور تخص

  ر ی(، تأخLOS)  س ی( مانند سطح سروKPIsعملکرد )  یدیکل   یهاامکان نظارت مستمر بر شاخص  م، یپارادا  رییتغ  ن ی. اشودیم

بود )گلکار و همکاران،   رمستمریو غ   نهیپرهز  یهاشی مایپ   ازمندین  نیاز ا  ش یکه پ   آوردیرا فراهم م   هینقل لیو تراکم وسا  طمتوس

  ک یتراف رانیمد یبرا یعمل  ییفناورانه، به ابزارها یهاتیقابل نینکته است که چگونه ا نیمقاله بر ا نیتمرکز ا ن،ی(. بنابرا2025

شدت و    ا ی کرده    یریگسترده جلوگ  ی هابر داده، از وقوع ازدحام  یبا مداخله به موقع و مبتن  توانندتا ب  شوند یم  لیتبد  یشهر

 ها را کاهش دهند. مدت زمان آن

 ک یرفتار کاربران و تداخلات متقابل عناصر شبکه است؛    دهیچ یو پ   یرخطیغ   تیماه  ،یشهر  یک یتراف  یهادر شبکه   یاصل  مسئله

مجاور    یهابر عملکرد کل بخش  ی( نامطلوبRipple Effects)   یاثرات موج  تواند یتقاطع م  کیکنترل    ای   تیکوچک در ظرف  رییتغ

به واسطه    کیهوشمند تراف  تیری(. مد2024  مان، یو پ   ی)بابائ  شودیم  د یتشد  یکیتراف  باعاش  طیکه در شرا  یادهیشبکه بگذارد، پد

  ی واقع   ی ایمختلف را قبل از اعمال در دن  ی کنترل  یوهایامکان آزمون سنار  ده، یچیتعاملات پ   نیا  یسازهیو شب  ی سازمدل  ت یقابل

 ی ریجلوگ شوند، یمشکلات م  دیکه اغلب موجب تشد رفص  یواکنش ماتیاز اتخاذ تصم نانه،ی بشیپ   کردیرو نی. اسازدیفراهم م 

( نقش  Traveler Information Systemsاطلاعات سفر )  یها سامانه  قیبه کاربران از طر  ی رسانجنبه اطلاع  ن، ی. علاوه بر اکند یم

  ی بر رو ی کیتراف بارمتعادل   عیدر توز یدیکل ی خود عامل نی مجدد سفرها بر عهده دارد، که ا عیتقاضا و توز تیریدر مد یمحور

 (.2025لسان و همکاران، شبکه است )حق 



182-961تصفحا  -2دوره  -1  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

184 
 

است    ی و قانون  ی بستر سازمان  کی  جاد یا  ازمندیبلکه ن  ست،ین  زاتیتجه  دیصرفاً خر  ITSموفق    یساز ادهیپ   ،یشهر  تیریمنظر مد  از

بتواند داده امن جمع که  را به طور  تبد   ،یآورها  به اطلاعات قابل عمل    ی هاسامانه  نیب  یکپارچگیکند. فقدان    لیپردازش و 

 ی از موانع اصل یکی – یاطلاعات مکان  یهاو سامانه یحمل و نقل عموم یهاسامانه ک،یکنترل تراف هایسامانه مانند –مختلف 

  یچارچوب  ،یتیریو مد   یلیتحل   یهادارد با تمرکز بر جنبه   یمقاله سع  نیاست. ا  یهوشمندساز  لیکامل از پتانس  یبرداردر بهره

  ی کیتراف  یینه تنها کارا  ها، یفناور  نیادغام مؤثر ا  قیاز طر  توانینقش فراهم آورد و نشان دهد که چگونه م   نیدرک ا  یبرا  ینظر

مکرر    ی هااز توقف و حرکت  ی ناش  یطیمحستیو ز  ی اجتماع   یهانهیمانند کاهش هز  یتر شهربلکه اهداف کلان  ابد،یبهبود  

(Stop-and-Go2017و همکاران،  ی( محقق گردد )احمدمراد .) 

 
( در کاهش ازدحام و  Intelligent Transportation Systems – ITSونقل هوشمند )حمل  یهانقش سامانه ی . مدل مفهوم1شکل 

ازدحام و   ش یمنجر به افزا  یشهر ک یتراف یکه چگونه رشد تقاضا دهدی مدل نشان م نی. ایشبکه معابر شهر ییبهبود کارا

محور،  با مداخله داده کی هوشمند تراف تیری مختلف مد ی در ادامه، اجزا وشده  یو زمان یط یمحست یز ، یاقتصاد یامدهایپ

 . گردندی عملکرد شبکه م ی موجب کاهش ازدحام و ارتقا

(، بروز ازدحام Urban Traffic Demand Growth)  یشهر  کیتراف  یرشد تقاضا  انیم  یشده چارچوب ارتباطارائه  یمفهوم  مدل

را    یطیمحستیدر زمان سفر و آثار ز  ریتأخ  ،یاقتصاد  یهانهیاز آن شامل هز  یناش  یامدهای( و پ Traffic Congestion)  یکیتراف

اختلال   سازنهیشبکه معابر شده و زم  یی موجب کاهش کارا  ، یان یم  ریعنوان متغبه  یکیافمدل، ازدحام تر  نی. در اکندیم  نییتب

مؤثر   یاعنوان ابزار مداخله( بهITSونقل هوشمند )حمل  یها . در ادامه، سامانهگردد یم  یونقل شهرحمل  ستمیدر عملکرد س

 شرفته یپ  یهاسامانه  ، ییراهنما  یهاچراغ   یقیتطب  نترلبلادرنگ، ک یهاداده  یآورجمع   رینظ  یی اجزا  قیاند که از طرشده  یمعرف

را فراهم   کیتراف  انیجر  نهیو به  ایامکان کنترل پو  ،یکیحوادث تراف  تیریو مد   یونقل عمومبه حمل  یدهتیاطلاعات سفر، اولو

  یی و بهبود کارا  کهشب  نانیاطم  تیقابل  شیبه کاهش شدت و گستره ازدحام، افزا  تیها در نها مؤلفه  نیکنش ا. برهمسازند یم

  ی هاتیدر مواجهه با محدود  کیهوشمند تراف  تیریمد  یدهنده نقش راهبردکه نشان  یامر  شود، یمنجر م  یمعابر شهر  یکل

 معاصر است.  یسفر در شهرها ی تقاضا نده یو رشد فزا یرساختیز
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 ITSو ظهور  کی تراف تی ری مد ینظر ی. مبان 2

  یرهایاز متغ  یتابع   کیتراف  انیکرد که در آن جر  فیتعر  کی نامیو د   دهیچیپ   ستمیس  کیبه عنوان    توانیرا م   یمعابر شهر  شبکه

  ، یاعمال شده است )صفارزاده و رسول  یو اقدامات کنترل  یطیمح  طیرفتار رانندگان، شرا  رساخت،یز  تیاز جمله ظرف  یمتعدد

و    ی رتعادلیغ   طیاستوار بود، در شرا  محورتیو ظرف  یتعادل   ی هامدل  هیاغلب بر پا  هک  ک،یتراف  ان یجر  یسنت  یساز(. مدل2014

از    هالیکه تحل  کردیم  جابیا  تیمحدود  نیا  ست؛یدقت لازم برخوردار ن  از  –است    یشهر  کیتراف  اصلی  مشخصه  که  –اشباع  

  ک، یتراف  انیجر  یهای حرکت کنند. تئور  نانهیبشی( و پ State-based)  تیبر وضع  یمبتن  یکردهایثابت به سمت رو  یکردهایرو

  انیاند تا رابطه متلاش کرده  ،یکروسکوپ یم  یسازه یصف و شب  یبر تئور  یمبتن  یکردهایتا رو  لیهتیلا  یادیبن  یهااز مدل

 روز و به  قیدق  یهایورود  ازمند یها نمدل  نیا  ی کنند، اما تمام  نیی( را تبDelay)  ری( و تأخCapacity)   تی(، ظرفVolumeحجم )

 کیهوشمند تراف  تیریمد  ظهور(.2016  ،یدیاست )حم  نیقابل تأم  نینو  یهایشبکه هستند که تنها با فناور  یالحظه   تیاز وضع

(ITSدر واقع پاسخ )در مقابله با رشد    یکیزیف  یهارساختیز  یذات   یهاتیو محدود  یسنت  یهامدل  یهایفناورانه به ناکارآمد  ی

از ادغام فناور  یعیبه مجموعه وس  ITSنامتوازن تقاضا است؛   ارتباطات و    شرفتهیپ   یهایاز کاربردها اشاره دارد که  اطلاعات، 

(.  2023و همکاران،    دیپور وح)سادات  برند یبهره م   ییو کارا  تیظرف  ،یمنیبهبود ا  یحمل و نقل برا  ی هارساخت یدر ز  ترلکن

ها،  که داده  ییجا  کند، یم  لی تبد نانهیبشیفعال و پ  ندیفرآ  کی به   یواکنش  تیفعال  کیرا از    کیتراف تیریمد د،یجد  م یپارادا  نیا

فاصله گرفتن از اتکا    یبه معنا  نیا  ،یشهر  رانیمد  ی. براکنندیم  فایا  یمحور  ینقش  ،یتیرید م  ییدارا  نیبه عنوان ارزشمندتر

( است که امکان Real-time Dataبلادرنگ )   یهابر داده  یمبتن  یلیتحل  یهاو حرکت به سمت مدل  یخیتار  یهاصرف به داده

 (.2025 مکاران،)گلکار و ه  سازدیتر را فراهم مکوتاه  اریبس یزمان  اسیمداخله در مق

( است Adaptive Traffic Signal Control)  یی راهنما  یهاچراغ   یقیکنترل تطب  یهاستم ی، سITS  یهاجنبه  نیتراز مهم  یکی

  ی هابر حلقه   یمبتن  یبندزمان  ای ثابت    یبندزمان  یهاستمی. برخلاف سگذاردیم  ریها تأثتقاطع  یبندبر زمان   میطور مستقکه به

تا    کنندیسبز در هر چرخه استفاده م   یبندزمان   نهیمحاسبه به  یسنسورها برا  یهااز داده  ی قیتطب  یهاستمیساده، س  ییالقا

  ا ی  SCOOTمانند    ییهاتمیمعمولاً از الگور  هاستمیس  نی(. ا2024  مان،یو پ   ی ها به حداقل برسد )بابائدر تقاطع  یتجمع  ریتأخ

SCATS   ا یدر حجم    ی ناگهان  راتییبا تغ  توانندیکه م   کنند یم  استفاده  یتیتقو  یریادگیبر    یمبتن  افتهیتوسعه  ی هاتمیالگور  ای  

از   ی ناش   ی هادر کاهش ازدحام  ITS  یایمزا  نیاز بزرگتر  یک ی  ،یریپذ انعطاف  ن یوقوع تصادفات، به سرعت خود را وفق دهند. ا

 . دهدیم شیاافز یرضروریانتظار غ  یهاکاهش زمان قیشبکه را از طر ییاست و کارا کیمدت ترافنوسانات کوتاه

.  بخشدی( بهبود مATIS)  شرفتهیاطلاعات سفر پ   ی هاستم یس قیشبکه را از طر  ی کپارچگی  ITSها،  تقاطع  ی بر کنترل محل  علاوه 

به رانندگان،    ن یگزیجا  ی رهایمس  شنهادیو پ   ینیسفر تخم  یهازمان  ، یکیتراف  طیدر مورد شرا  قی با ارائه اطلاعات دق  ها ستمیس  نیا

 یسازنه ینه تنها با به ق،یطر  نیاز ا کیهوشمند تراف تیری(. مد2025لسان و همکاران، گذارند )حقیم ریها تأثبر رفتار سفر آن 

.  کندیعمل م  شتر،یآزاد ب  تیبا ظرف  یرهایمجدد سفرها به مس  عیتوز  قیتقاضا از طر  تیریبلکه با مد  ،یاصل  یرهایدر مس  انیجر

 ش یافزا  رایاست، ز  یحفظ تعادل در کل شبکه ضرور  یتقاضا( برا  تیریموجود و مد  یرهایمس  تیدوگانه )بهبود ظرف  کردیرو  نیا

ظرف  کیدر    تیظرف گرفتن  نظر  در  بدون  بعد  تینقطه  جا  ، ینقاط  به  ازدحام  انتقال  )مشا  یصرفاً  بود  خواهد  آن  و    خیحل 

 یارهایاست که فراتر از مع  یدیجد  یعملکرد  یهاشاخص  ف یتعر  ازمندین  ITS  یسازادهیپ   ،یت یریمنظر مد  از(.2025پور،  سادات

سطح   یداری (، پاReliabilityشبکه )  نانیاطم  تیمانند قابل  یی هابر شاخص  د یبا   رانیباشد. اکنون، مد تیظرف-مانند حجم  یسنت
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 یبرا  ییبا فراهم آوردن ابزارها  ITS(.  2017و همکاران،    ی)احمدمراد  ند ورز  دیتأک  یانرژ  یوردر برابر اختلالات و بهره  سیسرو

  ریدر مورد تأث  قیدق  یکم  ی هالیخود را بر اساس تحل  ماتیتا تصم  دهد یاجازه م  رانیها، به مدشاخص  ن یبلادرنگ ا  یریگاندازه

 Observation-basedبر مشاهده )  یمبتن  ی نشواک  تیریامر، انتقال از مد  نیاتخاذ کنند. ا  ستمی س  یبر سلامت کل   یاقدامات کنترل

reactive managementنانهیبشیپ  تی ری( به مد  (Predictive managementرا تسه )کندیم لی . 

  فایا  ITS  یی در کارا  یزوری (، نقش کاتال5Gباند بالا )مانند    ی و پهنا  ن ییپا  ریبا تأخ  یهاشبکه   ژه یبه و  ، یمخابرات  ی هارساخت یز

دادهکنندیم دورب  یها.  دستگاه  هانیسنسورها،  با   یهاو  کمتر  دیمتصل  تا    ریتأخ  نیبا  شوند  منتقل  کنترل  مراکز  به  ممکن 

از وضعصورت، داده  نیا  ریگردند؛ در غ   لبلافاصله اعما  یکنترل  ماتیتصم   یهابه داده  لیخارج شده و تبد  "بلادرنگ"  تیها 

اثربخش  شوند یم  "نگرگذشته" م  یقیتطب  ی هاستمیس  یکه  کاهش  شدت  به  همکاران،    ی )بقال  دهد یرا  و  ا2025اقدم    ن ی(. 

را  یو ارتباط یکیافزار ترافافزار و نرمسخت  ههمزمان در حوز یگذارهیضرورت سرما ،یمخابرات  یهارساخت یبه ز  دیشد یوابستگ

است.   یهوشمندساز  یهای استراتژ  یاصل  نفعانیاز ذ  یکی  زین  یحمل و نقل عموم  بخش.سازدیبرجسته م  های شهردار  یبرا

  قیترامواها( از طر  ا یها  )مانند اتوبوس  یعموم  هینقل  لیوسا  ی رهایمس  یبندتیبا اولو  توانندیهوشمند م  تیریمد   ی هاستم یس

امر، به نوبه    نی(. ا2024  ف،یو س  نژادیسعد  یب یتر سازند )ادو جذاب  ترینیبشیها را قابل پ زمان سفر آن  ، یی راهنما  یهاچراغ 

آن   میمستق  جهیکه نت  کند،یم  تیرا تقو  یشخص  هینقل  لیوسا  یبه جا  یشهروندان به استفاده از حمل و نقل عموم  بیخود، ترغ 

  کیبه عنوان  د یبا کیهوشمند تراف ت یریمد ن، یاست. بنابرا ی کاهش ازدحام کل  تیدر شبکه و در نها هینقل  لیکاهش تعداد وسا

 شود.  دهید یشهر یجامع حمل و نقل چندوجه یهای از استراتژ ریناپذییجزء جدا

در حال تکامل است؛ از    کیمهندس تراف  یمعنا را دارد که نقش سنت  نیا  یکارمند شهردار  یبرا  میمفاه  نیدرک ا  ت،ینها  در

  کند یم  ریرا تفس  ها تم یالگور  کند،یها کار م که با داده  ستمیس   ریمد  کیمتمرکز بود، به    یهندس  یکه عمدتاً بر طراح  یمهندس

  تیموفق  د یفوق، کل  می. تسلط بر مفاهسازدیارتباط برقرار م  یشهر  یگذاراستیو س  اتیعمل  ،یمختلف فناور  یهابخش  نیو ب

 یشهر  ی زندگ  تیفیبلکه ارتقاء ک  ک، یتراف  تیریها نه فقط مدآن  ییاست که هدف نها  یهوشمندساز  یهاپروژه  یسازادهیدر پ 

 (. 2013 ،ی و قانع نلویحسیبه نقاط مختلف شهر است )حاج یدسترس نانیاطم تیقابل شیکاهش اتلاف وقت و افزا قیاز طر

 

 ک ی هوشمند تراف تی ری مد یها در معمار. نقش داده 3

  ی هااز داده  یمیحجم عظ  لیپردازش و تحل  ،یآورآن در جمع   یی(، تواناITS)  کیهوشمند تراف  تیریمد  ستمیتپنده هر س  قلب

لازم    یو فاقد اثربخش  یتصادف  یتیاعمال شده ماه  یهاها، کنترل از داده  تیفیمداوم و با ک  انیاست؛ بدون جر  ی اتیو عمل  یطیمح

  ای  یسیمغناط  یمانند سنسورها  یها از منابع متنوع ، دادهITS  ی(. در معمار2023  اران،و همک  دیپور وحخواهند داشت )سادات 

  هی( تعبGPS)  یجهان   ابیتیموقع  یها(، سامانهVideo Detection)  ریپردازش تصو  یهانینصب شده در سطح جاده، دورب  یرادار

  ی ارتباط  یهاشبکه   قیو سپس از طر  شوندیم  یورآتلفن همراه جمع  یهاداده  یحت  ای  یحمل و نقل عموم  یهاشده در ناوگان

 نهیدر زم  قیدق  یاستانداردها  ازمندین  ،یاچند مرحله  ندیفرآ  نی. اگردند ی( ارسال مTMC)  ک یتراف  تیریبه مرکز مد  شرفتهیپ 

 (.2025اقدم و همکاران،  یحاصل شود )بقال نانیاطلاعات اطم یکپارچگیها است تا از صحت و و انتقال داده یآورجمع 

ها  داده  ن یکه ا  شود یم  داری پد  ی زمان  ی دارند؛ ارزش واقع   یمحدود  ی تیریخود، ارزش مد  یشده، به خود  یآورخام جمع  ی هاداده

خام صرفاً    یسیمغناط  یسنسورها  یهامعنادار شوند. به عنوان مثال، داده  یات یبه اطلاعات عمل  لیو تبد   یاعتبارسنج  ،یپاکساز

ها را به داده  نیا  ع،یتجم  یهاتمیهوشمند با استفاده از الگور  یهاستمیاما س  دهند،یم  شانرا ن  یاتعداد عبور و سرعت لحظه 

  نده یآ  قیازدحام در دقا  ینیبشیپ   یحت  ایمشخص    یبازه زمان  کیدر    یتجمع  ریتأخ  زانیمانند سطح اشغال خط، م  ییرهایمتغ
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  یاعمال کنترل  یرا برا  یفعال و نه صرفاً واکنش  یتیریمد   ت،داده به اطلاعا   ل یتبد  نی(. ا2024  مان،یو پ   ی )بابائ  کنندیم   لیتبد

اپراتور ساده به نقش تحل  کیو نقش مهندس تراف  سازدیم  ر یپذامکان  ی بحران  یرهایمس  ای ها  در تقاطع از نقش  ارشد    لگریرا 

پرت    ی ها(، دادهMissing Dataگمشده )  یهاها، مقابله با دادهداده  تیریدر مد   یاساس  ی هااز چالش  ی کی  .دهدیم  رییتغ  ستمیس

(Outliersو نو )سنسور    کینادرست شود. به عنوان مثال، اگر    یکنترل  ماتیمنجر به اتخاذ تصم  تواندیاست که م  یطیمح  یزهای

سبز را به طور   یبندآن، زمان  یبر مبنا  یکنترل  ستمیکند و س  الارس  یاطلاعات نادرست  ،یجو  طیشرا  ای   ینقص فن  لیبه دل

  یاتیجزء ح  کی  ن،ی(. بنابرا2025باشد )گلکار و همکاران،    ریازدحام در آن مس  دیتشد  تواندیم   جهیکاهش دهد، نت  یرمنطقیغ 

  ی هاکه با استفاده از مدل  ستند( هData Inference Modulesو استنتاج داده )  یاعتبارسنج  یها ، ماژولITS  یهاداده  یدر معمار

تا    کنند یم   نیگزی جا  یمنطق  ینیتخم  ر یبا مقاد  از، یکرده و در صورت ن  یی مشکوک را شناسا   یها داده  ن، یماش یریادگی   ا ی  یآمار

 (.2025پور، و سادات خیحفظ شود )مشا  وستهیاطلاعات به صورت پ  انیجر

(  ATISاطلاعات سفر )  یها ستمیبر س  ی مطرح است، به شدت متک  ITS  ی دیاز اهداف کل  ی کیسفر، که به عنوان    ی تقاضا  تیریمد

زمان سفر مورد انتظار در کل شبکه استفاده    نیتخم  یبلادرنگ برا یهااز داده  ها ستمیس  نیهاست. اآن  ی نیبشیپ  یهاتیو قابل

با    ماًیمستق  هاینیبشیپ   نی (. دقت ا2025لسان و همکاران،  )حق  ندینمایمنتقل م  یینها  اناطلاعات را به کاربر  نیو ا  کنندیم

که    یمرتبط است. هنگام   یزمان   یهایبر سر  یمبتن  ینیبشی پ   ی هاتمیسنسورها و الگور  یورود  یهاروز بودن دادهو به  تیفیک

در    کند،یرا انتخاب م  نیگزیجا  ریاست، مس  قهیدق  15  یاصل  ریدر مس  ریتأخ  دهدیکه نشان م  یراننده بر اساس اطلاعات  کی

از حد  شیمجدد کند و از تمرکز ب عیتوانسته است تقاضا را به طور مؤثر در شبکه توز تیبا موفق کیهوشمند تراف تیریواقع مد

مربوط    ی هااست و شامل داده  یاجاده  یها فراتر از سنسورهاداده  ی کپارچگی(.2016  ،یدی)حم  د ینما   یریجلوگ  انیشر  کیبار بر  

عموم نقل  و  حت  هانگیپارک  ،یبه حمل  عمل  یو  و  حوادث  به  مربوط  براشودیم  یشهر  ی خدمات  یهااتیاطلاعات  مثال،    ی. 

  یهاتبادل داده  قیتصادف، که از طر  کی  عیسر  یپاکساز  یبرا  یشهردار  یامداد  ی هامیو ت  کی تراف  تیریمرکز مد  ن یب  ی هماهنگ

  یبیکند )اد  یریچندساعته جلوگ  ی کیبحران تراف  ک یاختلال کوچک به    کی  لیاز تبد   تواندیم   رد، یگیانجام م   ی و زمان  ی مکان

حمل و نقل است   یهاداده  یپلتفرم متمرکز برا  کی  جادیها، مستلزم ابه داده  یچندوجه  کردیرو   نی(. ا2024  ف،یو س  نژادیسعد

 انجام دهند.  لیو تحل یگذاربتوانند بر اساس آن به اشتراک  یشهر نفعانیذ ی مکه تما

امن  از اITSشده توسط    ی آورحساس جمع  یهاداده  میحجم عظ  ،یبریسا  تیمنظر   ی برا  یاها را به اهداف بالقوهسامانه  ن ی، 

اعمال شده توسط مرکز   یکنترل  یدر پارامترها  رییتغ  ایسنسورها    یورود  یهادر داده   ی. دستکارکندیم  لیتبد  یبریحملات سا

  یدر معمار  ن،ی(. بنابرا2017و همکاران،    یشده شود )احمدمراد  ی سازمانده  یکیترافمنجر به هرج و مرج    تواندیم  ی فرمانده

ها، به همان اندازه  داده  یدر برابر دستکار  یسازو مقاوم  تیاحراز هو  ،یرمزنگار  یبرا  یقو  یتیامن  ی هارساختی، زITSمحور  داده

  ی هاداده  یآوردر جمع   زی کاربران ن  یخصوص  میحر  ت،یبر امن  علاوهدارند.  تیاهم  یکنترل  یها تمیدارند که دقت الگور  تیاهم

از   د ی هوشمند با  ی هاستم یمهم است. س   یو قانون   یملاحظه اخلاق  کیهمراه(    ی هاتلفن  ی ابی)مانند رد  یمکان   تیبر موقع  یمبتن

  ی فاش نشود، در حال  انندگانر  یها استفاده کنند تا اطلاعات فردداده  عی( و تجمAnonymization)  یسازناشناس  یهاک یتکن

 ی داده برا  اتیبه جزئ  ازین   نیتوازن ب  نی(. ا2013  ، یو قانع  نلویحسیکلان شبکه قابل انجام باشد )حاج  یهال یکه همچنان تحل

  ک ینقش کارمند تراف  ت،ی نها  دراست.  ITSچارچوب    یدر طراح  ی تیریمهم مد  م یتصم  کی  ، یخصوص   م یو حفظ حر  قیکنترل دق

خام    ی ها( را از دادهKPIsعملکرد )   یدیکل  یهابتواند شاخص  دی مجدد شده است؛ او با  فی محور، تعرداده  ستمیاکوس  نیدر ا

و    ی اتیفناورانه به سمت اهداف عمل  ماتیحاصل کند که تصم  نانیدهد و اطم  صیرا تشخ  یاطلاعات   یهااستخراج کند، شکاف

  ی اضیر  یهااز مدل  قیو درک عم  یقو  یلیسواد تحل  ازمندیامر ن  نی( همسو هستند. اLOSازدحام و بهبود    ش)کاه  یتیریمد

 (. 2014 ،یاست )صفارزاده و رسول یکیتراف یها پردازش داده یهاتمیپشت الگور
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 کی تراف انی آن بر جر ری ها و تأثتقاطع یقی . کنترل تطب 4

از دست    ر،یوقوع تأخ  یمحل اصل  ،یدر شبکه معابر شهر  یاصل  یبه عنوان نقاط گلوگاه   ،ییکنترل شده با چراغ راهنما  یهاتقاطع

  شودیم  نییها تعتقاطع  نیاغلب توسط عملکرد ا  یکیکل شبکه تراف  ییهستند؛ کارا  یموضع  یهاازدحام  جادیو ا  تیرفتن ظرف

  ی هابر حجم  یمبتن  یهایبندزمان  ا ی ثابت    ی زمان  یهاکه بر اساس چرخه   ، یسنت  کنترل  یهاستمی(. س2024  مان، یو پ   ی )بابائ

حادثه    کیوقوع    ا یاتوبوس پر،    کی  ی )مثلاً ورود ناگهان  کیتراف  یادر مواجهه با نوسانات لحظه  کنند، یعمل م  یخیمتوسط تار

(،  ACTS)  کیتراف  یقی. کنترل تطبشوندیم   لیتبد   ریتأخ  دی تشد  یبرا  یخود را از دست داده و به عامل   یی کوچک(، به سرعت کارا

و همکاران،   دیپور وحشده است )سادات  ینقص طراح  نیرفع ا  یبرا  قاًیدق  شود،یمحسوب م  ITS  یات یبخش عمل  یکه هسته مرکز

از طر)تعداد خودروها، طول صف  هایورود  طیرصد مستمر شرا  ،یقیکنترل تطب  یاصل  فلسفه(.2023 و سرعت ورود(    قیها، 

در تقاطع به حداقل    ریکه مجموع تأخ   یاهر فاز سبز است به گونه  یبرا  کینامید  یهایبندسنسورها و سپس محاسبه زمان

الگور کSCOOT  ا ی  SCATSمانند    ییهاتمیبرسد.  توسط  که  م  های شهردار  کیتراف  ارشناسان،  گرفته  کار  ا  شوند، یبه    ن یاز 

چراغ سبز    نیب  یها( و زمانClearance Interval)  یسبز، زمان پاکساز  یطول فازها  کینامید  م یتنظ  یبلادرنگ برا  ی هاداده

(Yellow/All Redاستفاده م )یکنترل با تقاضا  یریپذقیتطب  ند،یفرآ  نیا  میمستق   جهی(. نت2025)گلکار و همکاران،    کنندی  

از صف  یواقع که  مس  یطولان  ی هایبنداست،  تراف  یی رهایدر  حجم  جلوگ  یکمتر  کیکه  در    یریدارند  انتظار  زمان  و  کرده 

 . دهدیم صیتخص نهیپرتقاضا را به صورت به یرهایمس

  25تا    15تقاطع را تا    یاسم   تیظرف  توانندیم  هاستمیس  ن یکه ا  دهدیشبکه نشان م  ییبر کارا  یقیاثرات کنترل تطب  لیتحل

افزا دل  شیدرصد  به  نه  دل  یکیزیف  رییتغ  ل یدهند،  به  بلکه  زمان  لیدر هندسه،  ناش  یهاحذف  زمان  یهدررفته    ی هایبنداز 

به تملک    ازیبدون ن  یکیتراف  د یخط جد  کیمعادل ساخت    ،یمجاز  تیظرف  شین افزای(. ا2025پور،  و سادات  خی)مشا  نهیربهیغ 

ا  یعمران  یهانهیهز  ای  نیزم اقتصاد  نیهنگفت است و  از منظر  فراهم    ITSدر    یگذارهیسرما  یبرا  یقو  اریبس  هیتوج  ،یامر، 

افت "از    یریجلوگ  یقدرتمند برا  یبزارا  یقیرا بر عهده دارد، کنترل تطب  سیحفظ سطح سرو  تیکه مسئول  یریمد  ی. براآوردیم

  ی اطلاعات   یهاستم یس  یمعمار  ،یقیکنترل تطب  یسازادهیدر پ   یاتیح  نکتهدر ساعات اوج مصرف است.  سیسطح سرو  "دیشد

فاز در لحظه   ریی( برسند تا تغLocal Controller)  یممکن به واحد کنترل محل  ریتأخ  نیبا کمتر  دیسنسورها با  یهااست. داده

  ستم یس  ن،ی(. همچن2025و همکاران،    م اقد  ی و مقاوم است )بقال  ی قو  ی ارتباط  ی هاشبکه  ازمندین  ن ی. اردیوقوع تقاضا صورت پذ

سنسورها، کنترلر بتواند    یخراب  ا ی( TMC)  یدر صورت قطع ارتباط با مرکز فرمانده   یعن یداشته باشد؛    "Fail-Safe"  تیقابل  د یبا

  کیافتر  انیبازگردد تا جر  منیا  یاضطرار  ی بندبرنامه زمان  ک ی  یحت  ا ی  یمحل  نهیبه  یبندبرنامه زمان  کیبه طور خودکار به  

 (. 2024 مان،یو پ   یکاملاً متوقف نشود )بابائ

  ی به سطح هماهنگ   ITS  ی هاتیقابل  رند، یگیقرار م  یقیتحت کنترل تطب  ی اصل  دوریکر  کیدر    یتقاطع متوال  ن یکه چند  یهنگام 

موج  "بلکه با اعمال مفهوم    کنند، یم  نهیبه  یها را به صورت محلنه تنها تقاطع  ترشرفته یپ   یها ستمی. سابد ی یارتقاء م  یاشبکه 

م  ییخودروها   کنندیم  ی (، سعAdaptive Green Wave)  "یقیسبز تطب با سرعت مطلوب حرکت  از    کنند، یکه  بدون توقف 

تقاطع   یامجموعه  تنها زمان سفر را کاهش م  نی(. ا2025لسان و همکاران،  ها عبور کنند )حق از  نه  بلکه مصرف    دهد،یامر 

 یدستاورد مهم در راستا  ک یدهد، که  یبه شدت کاهش م  زیمکرر را ن  یهایریو ترمزگ  یریگ از شتاب  ی ناش  یسوخت و آلودگ

 ایحادثه    کیاست. در صورت بروز    گرید  ی رقابت  تیمز  کی  ACTSاختلالات با استفاده از    تیریمداست.  یشهر  یداریاهداف پا

ها را  سبز آن یاند و فازهاقرار گرفته  ریبالادست تحت تأث یها دهد که کدام تقاطع صیفوراً تشخ تواند یم ستمیس ر،یانسداد مس

 یکیدر نزد  کیمتوقف شوند و از انباشت تراف  ای  تیحادثه، هدا  طهبه نق  دنیاز رس   شیپ   هینقل  لیکند که وسا  میتنظ  یابه گونه 
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  ی در مهار گسترش اختلال، تفاوت اصل  رانهیشگیپ   ییتوانا  نی (. ا2024  ف،یو س  نژادیسعد  یب یشود )اد  یریمحل اختلال جلوگ

اما در روش    رد، یگیصورت م  ت یریو سپس مد  دهد یابتدا رخ م  ریتأخ  ،ی و هوشمند است؛ در روش سنت  یسنت  ت یریمد  نیب

 است.  یهدف اصل ریاز وقوع تأخ یریشگیهوشمند، پ 

بلکه  ست؛ین  یکاف ریتأخ نیانگیاست. صرفاً کاهش م یادهی چیپ  یارهایمع ازمندین یقیعملکرد کنترل تطب یابیارز ران،یمد یبرا

نVariance of Delay)  ریتأخ  عیآن بر توز  ریتأث  د یبا افزا  ریشود. کاهش تأخ  یبررس  زی(  با    ی عنی)  نانیاطم  تیقابل  شیهمراه 

وار نشانریتأخ  انس یکاهش  موفق(  شهر  یواقع   تیدهنده  سفر  تجربه  بهبود  )احمدمراد   یدر  همکاران،    یاست  (.  2017و 

  ییکارا  نهیزم  ن یهستند، در ا  یکیتراف  دهیچیپ   یبلندمدت الگوها  یریادگیکه قادر به    ،یتیتقو  یریادگیبر    یمبتن  ی هاتم یالگور

  دراست.  تردهیچیبالا، پ   یو توان پردازش   عیوس  یخیتار  یهابه داده  ازین  لیها به دلآن   یسازادهیاند، اگرچه پ نشان داده  یبالاتر

  ی پارامترها  مینظارت و تنظ  فهیاست که وظ  یشهردار  یمستلزم آموزش مستمر پرسنل فن  یقی استفاده مؤثر از کنترل تطب  ت،ینها

خاص )مانند    یو روزها  یعاد   یدر روزها  یکیرفتار تراف  نیب   فیظر  یهابتوانند تفاوت دیافراد با  نیرا بر عهده دارند. ا  ها تم یالگور

قادر    ییبه تنها  یتمیالگور  چیلازم را اعمال کنند، چرا که ه  ماتیداده و تنظ  صی( را تشخ یشهر   بزرگ  یدادهایرو  ای  لاتیتعط

 (. 2014 ،ی)صفارزاده و رسول ستین یبدون دخالت کارشناس انسان یشهر طیمح  یهابه درک کامل تمام ظرافت

 

 ( ATIS)  شرفتهی اطلاعات سفر پ  یهاستم ی و س ری فعال مس تی ری . مد5

تطب  یحال  در کنترل  بهتقاطع  یقیکه  بر  محل  یسازنهیها  مد  یعملکرد  است،  مس  تیریمتمرکز   Active Routing)  ریفعال 

Managementشرفتهیاطلاعات سفر پ   یهاستمی( و س  (ATISبر مد )بر    یرگذاریشبکه و تأث  اسیدر مق  کیتراف  انیجر  تیری

  یبر رو  یکیبار تراف  نهیبه  عی، توزITSبخش از    نیا  ی(. هدف اصل2025  ن،لسان و همکاراکاربران تمرکز دارند )حق   یریگمیتصم

ازدحام    کرد،یرو  نیاست. ا  نیگزیجا  یرهایپر ازدحام به مس  یرهایاز مس  هینقل  لیهوشمندانه وسا  ت یهدا  قیمعابر از طر  رشبکهیز

  شودیخاص م  ریمس  کیو مانع از تمرکز بار در    کند یکنترل م  شدهع ینقطه، بلکه در کل شبکه به صورت توز  کیرا نه تنها در  

از نقاط مختلف   کیتراف  تیوضع  ی هاداده  یآوربا جمع  ATIS(.2016  ،یدیگردد )حم  ریآن مس  ی منجر به فروپاش  تواند یکه م

  نی. اکندیم  جادیا  یاصل  یرهایمس  یاز زمان سفر مورد انتظار در تمام  یالحظه  ینیبشیپ   ای  یسازهیمدل شب  کیشبکه، ابتدا  

ممکن    یرهایمس  نیبهتر  ا ت  کنند یبلادرنگ سنسورها استفاده م   یهابا داده  بیدر ترک  کیتراف  انیها اغلب از معادلات جرمدل

( نصب شده در  DMSراننده )  ریمتغ  ام یپ   ی تابلوها  قیاطلاعات از طر  ن ی(. سپس، ا2025پور،  و سادات  خی)مشا  ندیرا محاسبه نما

اپلIn-vehicle Navigation Systemsبر خودرو )  یمبتن  یناوبر  یهاها، سامانهبزرگراه  هیحاش به اطلاع    لیموبا  یهاشنیکی( و 

  ی احتمال  یهااز ورود به گلوگاه  شیرانندگان پ   یریگمیتصم  ندیامکان مداخله در فرآ  ،یرساناطلاع  ندیفرآ  نی. ارسدیکاربران م

 . آوردیرا فراهم م

کاربران بستگ  "رشیپذ "به    داًی شد  ریفعال مس  ت یریمد  تیموفق به  یاطلاعات توسط  رانندگان به دقت و  اگر  روز بودن دارد. 

 شتر یب ر یاگر ازدحام در آن مس یعادت شده خود ادامه دهند، حت یرهایبه مس دهندیم حیاعتماد نکنند، ترج یافتیاطلاعات در

و    تیشفاف  نی، تضمITS  یسازادهیدر پ   یشهردار  ی دیکل  یها ت یاز مسئول  ی کی  ن،یبرا(. بنا2025لسان و همکاران،  باشد )حق

  ر یاعلام تأخ  قیکاربران )مثلاً از طر  یبرا  زهیانگ  جادیا  رینظ  ییهای است. اتخاذ استراتژ   ATIS قیشده از طرصحت اطلاعات ارائه 

و    نژادیسعد  ی بیدهد )اد  ش یرا افزا  ستمیس  یهاه یاز توص  تیو تبع  نانیاطم  بیضر  تواندی( م یشنهادیپ   یرهایکمتر در مس

کل    کیرا به عنوان    کیاست که تراف  یستمیس  دگاه ید  کی   ازمندین  ریمس  تیریو مد  ATISموفق    یسازادهیپ (.2024  ف،یس

  یاب یریمس  یهاتم یشبکه معمولاً با استفاده از الگور  اسیدر مق  ریمس  یسازنه یمجزا. به  یهاابانیاز خ  یانه مجموعه   ند،یواحد بب
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 شودی( انجام م Total Network Delay Minimizationشبکه )  یتجمع  ریبر حداقل کردن تأخ  یمبتن  یکردهایمانند رو  یجهان

ها  تقاطع  یقیاز کنترل تطب  ی )ناش  ها تیظرف  افتهی  رییتغ  تی دائماً وضع  د یبا  ها تمیالگور  ن ی(. ا2023و همکاران،    دیپور وح)سادات

نباشد که در لحظه   یریاست، مس   نهیبه  $t$که در لحظه    یریحاصل شود که مس  نانیتا اطم  رند یوقوع حوادث( را در نظر بگ  ای

$t+5$ هجوم خودروها اشباع شود. لیبه دل 

  ا ی   یخاص )مانند مسابقات ورزش  ی دادهای با رو  ییپررنگ است. در روزها  اریسفر بس  یتقاضا  تیریدر مد   هاستمیس  نیا  نقش

به محدوده مورد نظر را    یورود   انیتا به صورت فعال، جر  دهدیاجازه م  ی به مرکز فرمانده  ریفعال مس   ت یریتجمعات بزرگ(، مد

کنترل کند    ،یدسترس  یرها یدر مس  گنال یس  یهایبندزمان  رییتغ  ا ی  یطیمح  یهانگیهوشمندانه خودروها به پارک  تیبا هدا

کنترل   رقابلیغ   یکیتراف  ی هاگره  جادیو ا  دادیمنطقه رو  ید یکار، از اشباع شدن کامل نقاط کل  ن ی(. ا2025)گلکار و همکاران،  

 . دینمایم یریجلوگ

( است که شامل استفاده  Freeway Management Systemsها )بزرگراه ت یریمد  یهاحوزه، سامانه ن یمهم در ا  یاز ابزارها یکی

است. کنترل ورود، که با استفاده از    ری( و اطلاعات سرعت متغRamp Metering(، کنترل ورود ) HOV Lanes)   ژهیاز خطوط و

و   وستهیپ   انیحفظ جر  یبرا   ITS  یابزارها  نیاز مؤثرتر  یکی   شود،یبزرگراه انجام م   یهایدر ورود  ییچراغ راهنما  یهاگنالیس

با محدود کردن نرخ ورود خودروها    کیتکن  ن ی(. ا2025اقدم و همکاران،    ی بالا است )بقال   یهادر سرعت  د یاز تراکم شد  یریجلوگ

که مسئول نظارت    یکارمندان شهردار  یبرانرود.  اترخود فر  یبزرگراه هرگز از حد بحران  تیکه ظرف  کندیم  نیبه بزرگراه، تضم

که از   ی اطلاعات   دی با  ا یاست. آ  یکنترل محل  یهاستمیبا س  ATIS  یهادر ادغام داده  ی ها هستند، چالش اصلطرح   نیا  یبر اجرا

اما   ست،بگذارد؟ پاسخ معمولاً مثبت ا  ریها تأثمدت تقاطعکوتاه  ماتیبر تنظ  ماًیمستق  شود،یبه رانندگان داده م  DMS  قیطر

( In-Vehicle)  هینقل  لهیبر وس   یمبتن  یها( و سامانهRoadside)  یسطح  یهاسامانه  نیب  یقو  یارتباط  یهاپروتکل  ازمندین  نیا

  تیریمد   ت، ینها  در(.2017و همکاران،    ی)احمدمراد  شودیمحسوب م ITS  دتری جد  یهانسل یاز اهداف اصل  یکیاست که خود  

  نیانگیکه م یموجود شبکه را به حداکثر برساند، به طور تی استفاده از ظرف یورتا بهره دهد یامکان م  یبه شهردار ریفعال مس

  کیتراف  تیریتحول از مد  ن ی. اابد ی بهبود    رمنتظرهیشبکه در برابر نوسانات روزانه و غ   نانیاطم  تیو قابل  افتهیزمان سفر کاهش  

بلکه    کند یم  یندگی( را نماMobility Managementتحرک )  تیریبه سمت مد که هدف آن نه فقط حرکت دادن خودروها، 

 (. 2013 ،یو قانع  نلو یحسیکاربران است )حاج یو زمان سفر برا یدسترس یسازنه یبه

 

 به حوادث  ییو پاسخگو یحمل و نقل عموم   یسازکپارچهی . 6

از بخش    یبانیو پشت  یبندتیآن در اولو  ییتوانا  ک،یهوشمند تراف  تیریجامع مد  یسازادهیپ   یراهبرد  یایمزا  نیاز بزرگتر  یکی

به    یکاهش وابستگ  ییهدف نها  دار،یپا  یاست. در ساختار شهر   یرو شخصسواره  کی( در برابر ترافPT)  یحمل و نقل عموم

و   نژادیسعد  یبی)اد  شودیمحقق نم  یحمل و نقل عموم  تیو جذاب  ییکارا  شیامر جز با افزا  نیاست و ا  یشخص  یخودروها

  یهاستمی(، به سTransit Signal Priority - TSP)  یحمل و نقل عموم  یبندتیاولو  یهاسامانه  قیاز طر  ITS(.  2024  ف،یس

فاز    ا ی کنند    د یرا تمد  ریآن مس  ز، فاز سبPT  هینقل  لهیوس  کی شدن    کینزد  صیکه با تشخ  دهدیامکان را م   نیا  کیکنترل تراف

  PTناوگان    زیتجه  ازمندی ن  TSPموفق    یسازادهی پ از انتظار در تقاطع به حداقل برسد.  یناش  ریسبز آن را زودتر فعال سازند تا تأخ 

 ر ینظ  ی اطلاعات   ها ستمیس  ن ی(. ا2025است )گلکار و همکاران،    یی چراغ راهنما  یبا کنترلرها  می سیو ارتباط ب  GPS  زاتیبه تجه

ها،  داده  ن یاز ا  استفاده . با  کنندیتراموا را به مرکز کنترل ارسال م  ا یاتوبوس    ی فعل  ریحرکت و تأخ  ی زمانبند  ق،یدق  ی مکان  تیموقع

  کند یم  جاد یا  رها یمس  ریسا  یبرا  یقابل توجه  ریبه اتوبوس، تأخ  یده تیاولو  ای که آ  رند یبگ  میتصم  توانندیهوشمند م   ی هاتم یالگور
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  میاز اعمال تصم  شیرا بر کل شبکه پ   یدهتیاولو  نیا  ریتأث  نانه،یبشیپ   یهامدل  قیاز طر  توانندیم  دهیچیپ   یهاتمی. الگورریخ  ای

 (. 2024 مان،یو پ   یبسنجند )بابائ

  تیقابل  ش ی)افزا  سازد یم  ترینیبشیرا قابل پ   PTبلکه زمان سفر    شود؛ یها محدود نمتنها به کاهش زمان سفر اتوبوس   TSP  ریتأث

ها  در زمان انتظار در تقاطع  تیکند، قطع  تیبرنامه حرکت خود را رعا  دیراننده اتوبوس که با  کی  ی(. برایجدول زمان  نانیاطم

  دایپ   لیتما  یبه استفاده منظم از خدمات عموم  یشتریمسافران ب  شودیباعث م  PTسفر    مانز  انسیاست. کاهش وار  یاتیح

  نی(. ا2014  ،یاست )صفارزاده و رسول  یحمل و نقل عموم  رشیموانع پذ  نیاز بزرگتر  یکی  ی بندزمان  تیعدم قطع  رایکنند، ز

  ی به کاهش ازدحام کل  تاًیو نها  شودی م  جرمن  یکیدر شبکه تراف  یشخص  یبه کاهش تعداد خودروها  میرمستقیامر به طور غ 

 . کند یکمک م

ممکن    یاجاده  یهارساختی( را با زFleet Management Systemsناوگان )  تیریمد  یهاستمیس  ی کپارچگی  TSP  ،ITSبر    علاوه 

به    ن، یدرون کاب  یارتباط  ی هاسامانه  ق یاز طر  ن،یسنگ  یها کیرا در زمان وقوع تراف  PTرانندگان    توانند یم  رانی. مدسازدیم

  خ یدارند )مشا  یشتریآزاد ب  تیاما در آن لحظه ظرف  ستند،یشده ن   فیتعر  یاصل  یرهایمس  کنند که لزوماً  تیهدا  یبهتر  یرهایمس

  ی داریعملکرد پا  ریمتغ  طیدر شرا  د یکه با  یحمل و نقل عموم  ی هاسیسرو  یبرا  یریپذانعطاف  تیقابل  ن ی(. ا2025پور،  و سادات

باشند،   م  یدی کل  تیمز  کیداشته  شمار  مدITS  گری د  ی اتیح  نقش .دی آیبه  در  )  ت یری،  حوادث  به  پاسخ   Incidentفعال 

Managementازدحام برخلاف  است. حوادث،  دارا  یعاد  یها(  ناگهان  یالگو  یکه  اختلالات  غ   یتکرارشونده هستند،    رقابل یو 

هوشمند با استفاده    یهاستمی(. س2016  ،یدیکنند )حم  جادیا  یاگسترده  یهابه سرعت ازدحام   توانندیهستند که م  ینیبشیپ 

را در عرض   رمجازیتوقف غ  ایتصادف   کیوقوع  توانندیم  ،یک یتراف یو سنسورها ری مجهز به پردازش تصو ینظارت  یهان یاز دورب

 گام در کاهش زمان پاسخ است.   نیترو مهم نیاول ع،یسر صیتشخ نیدهند. ا صیتشخ هیچند ثان

کند و همزمان،    تیو امداد خودرو را به محل حادثه هدا  یامداد   یهامیبتواند ت  دیبا  کیتراف  تیریمرکز مد  ص،یاز تشخ  پس

هشدار به   یبرا  DMS  یتابلوها   یسازشامل فعال  نی(. ا2024  ف،یو س  نژادیسعد  یبی)اد  دی شبکه را آغاز نما  یکنترل  اتیعمل

تغ تقاطع  یی ماراهن  یهاچراغ  ماتیتنظ  رییرانندگان،  برا  یهادر  مس  کیتراف  تیهدا  یاطراف   Detour)  نیگزیجا   یرهایبه 

Routing(.  2025اقدم و همکاران،    یبه محل )بقال سیپل  یروین  تیهدا  ینظارت برا  یهانیدورب  یساز(، و در صورت لزوم، فعال

بدان معناست که    نیا  ،یکارمندان شهردار   یبرابه حداقل برسد.  کی تراف  انیآن بر جر  ریاست که زمان اختلال و تأث  نیهدف ا

محور  پلتفرم مشترک و داده  کی  قیاز طر  دیبا  یخدمات شهر  یهااورژانس و سازمان  ،ی نشانآتش  س،ی پل  نیب  یهماهنگ  یندهایفرآ

کرد؛ اما در  یرا تلف م  یادیواحدها، زمان ز  نیب  یدست  ای  یارتباط تلفن   یدر برقرار  ریتأخ  ،یسنت  یهاستم ی. در سردیصورت پذ

ITSی هامرتبط را بر اساس داده ینهادها یرا فعال کند که تمام  "یبحران یویسنار" کیبه طور خودکار   تواندی، وقوع حادثه م  

با فراهم آوردن اطلاعات    کیهوشمند تراف  تیریمد  ت، ینها  در (.2017و همکاران،    ی)احمدمراد  سازدیم  ریمشترک درگ  ی مکان

تا با    کندیکمک م  زیبلکه به خود رانندگان ن  یامداد  یهامیدر زمان وقوع حادثه، نه تنها به ت  کیتراف  ت یجامع در مورد وضع

که   یازدحام  ند؛ینما  یری در اطراف محل حادثه جلوگ  هیازدحام ثانو  جادیاز ا  شده،تیهدا  یرهایاز مس  تیحفظ آرامش و تبع

 (. 2013 ،یو قانع  نلویحسیتماشا است )حاج یتوقف برا ای  یاز کنجکاو ی اغلب ناش

 

 ITS ی سازادهی در پ  یو فناور یت ی ری مد ،ییاجرا یها. چالش 7

غلبه    ازمندین  ،یکیالکترون  زات ی شهرها، فراتر از نصب تجهدر کلان  کیهوشمند تراف  تیریمد  یها ستم یس  زیآمتیموفق  یسازادهیپ 

  ی کی(.  2025پور،  و سادات  خیوجود دارند )مشا  های است که اغلب در بستر شهردار  یقیعم  یتیریو مد   یفن  ،یبر موانع ساختار
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بزرگتر ماهچالش  نیاز  پراکنده  یبخشچند  تیها،  تراف  یهارساختیز  یو  کنترل  است؛  نقل  و  معابر،    ییروشنا  ک،یحمل 

قرار دارند    ی متفاوت  یهامعاونت  ای ها  سازمان  ت یریحوادث، غالباً تحت مد  ت یریو مد  ی حمل و نقل عموم  ، یاطلاعات   یهاسامانه

مانع از تبادل مؤثر    ، یکپارچگیعدم    ن ی(. ا2014  ،یهستند )صفارزاده و رسول  کپارچهی  یاتیو عمل   یاپلتفرم داده  ک یکه فاقد  

و   یارهیجز  یهااز پروژه   یارا به مجموعه   یو مفهوم هوشمندساز  شودیهماهنگ در سطح شبکه م  یهاکنترل   یها و اجراداده

 . دهدیم لیتقل رمرتبطیغ 

به    ITS  ی هاستمیاست. س  یو پردازش  ی ارتباط  یهارساختیز  "یداری پا"و    "دوام"  نیدر تضم  ی چالش اصل  ، یمنظر فناور  از

بلادرنگ    یهاانتقال داده  یباند بالا( برا  یبا پهنا  میسیارتباطات ب  ای  ینور  بری)مانند ف  داریپا  یمخابرات   یهاشدت وابسته به شبکه 

کامل    یاتیدر کل محدوده عمل  هارساختیز  نیبزرگ، پوشش ا  یاز شهرها  یاری(. در بس2025  ن،اقدم و همکارا  یهستند )بقال

  ابدیکاهش    یقیتطب  یهاستمیس  یکل   ییبماند و کارا  یباق   یاز شبکه به صورت سنت  یکه بخش  شودیامر باعث م  نیو ا  ستین

  ، یارتباط  یهارساختیارتقاء ز  یکرده و برا  ییشناسا  ار  یارتباط  یپوشش  یهابتواند شکاف  د یبا  کی(. کارمند ترافیمنف  ی)اثر موج

 زات ی( تجهInteroperability)  یهمکار  تیو قابل  یاستانداردساز  مسئله(.2025بلندمدت ارائه دهد )گلکار و همکاران،    یزیربرنامه

که ممکن است    شوندیم یداریمختلف خر کنندگان نیتأم زات یاز تجه ITS ی هااز پروژه یاریاست. بس یجد ی مانع فن کی زین

پروتکل استانداردها  یمتفاوت   یارتباط  یهااز  وجود  عدم  کنند.  چراغ    یکنترلرها  نیب  تباطار  یبرا  یشهر  یاجبار  یاستفاده 

( منجر شود و Vendor Lock-in)   "کننده نیبه تأم  یوابستگ"به    نده یدر آ  تواند یم  ،یمرکز  یهاسنسورها و سامانه  ،ییراهنما

  ی و اجرا  ن ی(. تدو2023و همکاران،    دیپور وحدهد )سادات  ش یرا به شدت افزا  ستمیس  یتوسعه و ارتقا  ،ینگهدار  یهانهیهز

 است.  یتیریمد یاتیح فهیوظ کی نه،یزم نیدر ا یو شهر یمل  یفن  یاستانداردها

  ی در حال طلبد،یرا م ینیسنگ اریبس هیاول یگذارهیسرما ITS یسازادهیهمواره مطرح است؛ پ   زیمنابع ن صیو تخص ی مال چالش

  ش یو افزا  یدر مصرف سوخت، کاهش آلودگ  ییجوصرفه   قی و از طر  میرمستق ی( آن اغلب به صورت غ ROI)  هیکه بازگشت سرما

اوقات موجب  ی گاه  ه،یبازگشت سرما  تیماه ن ی(. ا2016 ، یدی)حم شودی( محاسبه میرپولی غ   یهاشهروندان )شاخص تیرضا

بتوانند   دی با رانی. مدشودیتر م ملموس ی کیزیف یهادر مقابل پروژه  یفناور ی هاپروژه یکلان برا یهابودجه صیدر تخص دیترد

از مدل اقتصاد  ق،یدق  یسازبا استفاده  ( را به  یکیزیتوسعه ف  نهی پرهز  یهاوژهبه پر  ازی)مانند کاهش ن  ITSبلندمدت    یمنافع 

 ی فقدان تخصص لازم برا   ،یانسان  یرویحوزه ن  در(.2025لسان و همکاران،  کلان اثبات کنند )حق  رندگانیگمیبه تصم  یروشن

تنها    یقیکنترل تطب  ستمی س  کیاست.    ی ضعف اساس  ک ی  یتمیالگور  یدهیچیپ   یهاستمیس  یسازنهیو به  یسینوبرنامه  ،ینگهدار

  ازمند ین  یکیتراف  لاتی(. کارمندان با تحص2024  مان، یو پ   یکارآمد است )بابائ   کنند،یم  تیری که آن را مد  ی به اندازه مهندسان

کامل    یهاتیهستند تا بتوانند از قابل  کیتراف  شرفتهیپ   یسازهیو شب  ن، یماش  یریادگیعلوم داده،    نهیدر زم  یتخصص  یهاآموزش 

 (.2024 ف،یو س نژادیسعد یبیاستاندارد اجرا نکنند )اد یاتیها را در حالت عملکنند و صرفاً آن یبرداربهره دی جد یهاستم یس

  ای ها  داده   یدستکار  سکیها به شبکه، راتصال دستگاه  شیاست. با افزا  ینوظهور و جد  یهااز چالش  زین  یبریسا  تیامن  مسئله

  یحاصل کنند که استانداردها  نانیاطم  دی با  رانی. مدابدییم  شیافزا  کینفوذ به مرکز کنترل تراف  قیاز طر  یتیاختلالات امن  جادیا

شده است، چرا که هر گونه نفوذ    تیها رعا داده  یسازرهیو ذخ   یافزارنرم  یمعمار  ،یشبکه ارتباط  یدر طراح  یبریسا  تیامن

  ی هاچالش  ،یبر موارد فن  علاوه(.2017و همکاران،    یشود )احمدمراد  کیتراف  انیمنجر به هرج و مرج کامل در جر  تواندیم

تنظ  ی قانون ن  میو  برا  زیمقررات  است.  استفاده شهردار  یمطرح  نحوه  داده   یمثال،  از   یآورجمع  ی مکان  تیموقع  یهااز  شده 

  ی قانون  ی هاچارچوب   ازمندیشبکه، ن  ی هابه داده  یدسترس  یبرا  ی مخابرات  یبا اپراتورها  ینحوه همکار  ا ی  ل، یموبا  ی هاشن یکیاپل

  ی هاپروژه  لیدر تسه  یمقررات نقش مهم  نیا  نی(. تدو2013  ،یو قانع  نلویحسیاست )حاج  یبخش  نیو مورد توافق ب  فشفا
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است.    یچالش انسان  کی  یت یریمد  دیجد  میپارادا  رشیو پذ  رییدر برابر تغ  یمقاومت سازمان  ت،ی نها   در.کندیم  فایا  یآت  یاتوسعه 

موفق    تیریخودکار مقاومت نشان دهند. مد  یهاتم یبا الگور  یدست  یهاکنترل  ینیگزیممکن است نسبت به جا  یپرسنل سنت

مقاومت را کاهش دهد    نیاست، ا  رانیمد  یتوانمندساز  یبرا  یابزار  یفناور  نکهیبر ا  د یو تأک  دی جد  ی هانقش  یسازبا شفاف  د یبا

 (. 2025پور، و سادات خیکند )مشا  لیتبد یهوشمندساز ندیفعال در فرآ  یو کارمندان را به شرکا

 

 یانداز پژوهشو چشم  کی هوشمند تراف تی ری مد ندهی . آ8

  ی مبتن  یهاستمی( و سInfrastructure)  ی اجاده  ی هاستم یس  نیب  ترقیعم  یکپارچگی  یبه سو  کیهوشمند تراف  ت یریمد  ندهیآ

کرده   کیرا به صفر نزد  ریکه ارتباطات دوطرفه، تأخ  ییجا  کند،ی( حرکت مV2X  ای  Vehicle-to-Everything)  هینقل  لهیبر وس

،  V2X  ی هاستمی(. س2025اقدم و همکاران،    ی)بقال   آوردیرا فراهم م  نانهیبشیپ   و   یکاملاً واکنش  ی هایریگمیو امکان تصم

ثابت    یاز سنسورها  شتری ب  ار یبس  ی ها را با سرعت(، دادهV2V( و خودرو به خودرو )V2I)  رساختیشامل ارتباطات خودرو به ز

 ر یبه شبکه و سا  ماًی( را مستقیترمز ناگهان   ن،یلا  رییرانندگان )مانند تغ  تیو اطلاعات مربوط به ن  کنندیم  یآورجمع   یاجاده

م مخابره  اسازندیخودروها  رؤ  نی.  تحقق  امکان  ارتباطات،  در   Self-Organizing)  شوندهمیخودتنظ  یهاشبکه   یایانقلاب 

Networksی تیتقو  یریادگی  ژهیبه و   ، ی گسترده از هوش مصنوع   استفاده(.2025)گلکار و همکاران،    آوردیرا فراهم م   کی( در تراف  

 کیتراف  انیجر  یسازنه ی در به  یی شدن به استاندارد طلا  لی(، در حال تبد Deep Reinforcement Learning - DRL)  قیعم

  ی های سازهیآزمون و خطا و تعامل با شب  قیاز طر  توانندیم  شده،فیتعر  شیاز پ   نیاز قوان  یرویپ   یبه جا  DRL  یهااست. مدل

 ده،یچیو پ   یرخطیغ   طیتوسط انسان، در شرا  شده یمهندس  تمیکه از هر الگور  رندیبگ  ادیرا    یکنترل  یهااستیس  ده،یچیپ   یطیمح

  "تالیجید یدوقلوها" جادیبه ا  ازین یبه معنا نیا ها، ی شهردار ی(. برا2023و همکاران،  دیپور وحدارند )سادات یعملکرد بهتر

(Digital Twinsدق )دهیچیپ   یهاتم یالگور  نیآموزش ا  یبرا  یواقع  یشیآزما  طی است که بتوانند مح  یاز شبکه معابر شهر  قی  

 (.2024 مان، یو پ  یفراهم آورند )بابائ 

( Autonomous Vehiclesبه سمت ادغام حمل و نقل خودران )  ، یشخص  یخودروها  انیجر  یساز نهیفراتر از به  نده،یآ  اندازچشم

،  V2Xو ارتباطات    نیاز قوان  قیدق  یرویخودران، با پ   ی. خودروهاکندی( حرکت م MaaS)  سیسرو  کیو خدمات تحرک به عنوان  

  یبیمحسوس شبکه را دارند )اد  تیظرف  شیافزا  جهیو در نت  هینقل  لهیهر وس  یبرا  ازیمورد ن  یفضا  ریکاهش چشمگ  لیپتانس

 ه ینقل  لی( وساFleets) یها فلوت تیریبه مد   لیتبد د،یجد ط یمح نیدر ا کیهوشمند تراف تی ری(. مد2024 ف،یو س نژادیسعد

  یبیترک  یهاتمیالگور  ازمندیکه ن  کنند، یم   یرانندگ  یکه هنوز به صورت دست  شودیم  یی هاها با انسانآن  یخودکار و هماهنگ

  ی مرکز فرمانده"مستلزم ظهور    نده یآ  ،یتیریمنظر مد  از( است.Mixed Traffic Managementاختلاط )  تیریمد  یبرا  یادهیچیپ 

حمل و    نگ، یپارک  ک،ی)تراف  یسفر شهر  یها( است که تمام جنبهIntegrated Mobility Command Center)  "کپارچهیتحرک  

از   رکز،م  نی(. ا2025پور،  و سادات  خی)مشا  دهدیقرار م  یا و داده  یاتیچتر عمل  کی( را تحت  یشهر   کیلوجست  ،ینقل عموم

کرده و بر    ییبلندمدت تقاضا را شناسا  یبلکه روندها  ،یالحظه  یهااستفاده خواهد کرد تا نه تنها ازدحام  نانهیبشیپ   یهامدل

  ی اصل  دی کل  ، یکپارچگی  نی دهد. ا  شنهادیرا پ   ی فصل  یهایبند زمان  ا ی   ها یدسترس  رییمانند تغ  یشهر  ی هااستیاساس آن، س

 (. 2016 ،ید یدر سطح شبکه است )حم ریمتغ یهاتیظرف قیکنترل دق قیاز طر "قاضات یالقا" ده ی مهار پد یبرا

 نیدر ا  یخصوص  میو حفظ حر  تیامن  نیذکر شد، مربوط به تضم  نیشیهمانطور که در بخش پ   ،ی آت  یپژوهش  یاصل  چالش

  ی ارسال  یهاصحت داده  نیو تضم  یمقاوم در برابر حملات کوانتوم  یرمزنگار  یهاکاملاً متصل است. توسعه پروتکل  یهاطیمح

 ران ی(. مد2025اقدم و همکاران،    ی است )بقال  ی فن  یهارساختیسطح ز  درمداوم    قاتیتحق  ازمند یخودمختار، ن  هینقل  لیاز وسا
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 بهبود دار نشود.خدشه  دیجد   یهاستمیبه س  یموضوع وضع کنند تا اعتماد عموم  نیا  یبرا  یارانهیسختگ  یاستانداردها  دیبا  یشهر

به    ی رساندر جهت انتقال از اطلاع  نده یاست. آ  ی مهم پژوهش  ی هانه یاز زم  ی کی  زی( نATISاطلاعات سفر )  یهاستمیس  یی کارا

 ت یهدا  یریبالا، رانندگان را به مس  نانیبتواند با اطم  دی با  ستمیمعنا که س  نیبر رفتار سفر است؛ به ا  "فعال  یرگذاریتأث"سمت  

است که تعاملات    یی هامدل  ازمندیامر ن  نی(. ا2025لسان و همکاران،  فرد )حق  یباشد، نه صرفاً برا  نهیکل شبکه به  یکند که برا

 خود لحاظ کنند.  ینیبشیپ   یهارا در مدل یشنهادیپ  یرهایبه انحراف از مس  لیو تما  یاجتماع 

 Big Data)  میحج ی هاداده ل یو تحل هیکه تخصص در تجز  دهد ینشان م نده یآ ی های ریگجهت نیا ،یکارمندان شهردار یبرا

Analyticsیالبه  انش یرا  می از مفاه  قی( و فهم عم  (Edge Computingکه امکان پردازش داده )سنسورها فراهم    یکیها را در نزد

  یهاپژوهش  ت،ینها  در(.2017و همکاران،    یخواهد بود )احمدمراد  ی اتیبعد ح  نسل  یهاستمیس  ییحفظ کارا  یبرا  آورد،یم

سکونت را درک   یشهر و الگو  ییبر توسعه فضا  ITSبلندمدت    راتیمتمرکز شوند که بتوانند تأث  یی هابر توسعه روش  د یبا   ندهیآ

  ک یدر سطح شهر کمک کند و از تمرکز تراف  ی دسترس  یهاتر فرصتعادلانه  عیبه توز  تواندیم   کیتراف  یهوشمندساز  ا ی کنند. آ

ا  د؟ینما  یریجلوگ  شهر  یدر هسته مرکز   یاست که تمام  یزمان -ییفضا  دهیچیپ   یهایسازمدل  ازمندیسؤالات، ن  نیپاسخ به 

 (. 2013 ، یو قانع نلویحسی)حاج ردیرا در بر گ یکیو تراف ی اجتماع  ،یعوامل اقتصاد

 ی شهر  تی ری مد یبرا یاست ی س یهاه ی و توص یری گجهی نت 

  ک ی  ITSکه    دهدینشان م  یشبکه معابر شهر  ییدر کاهش ازدحام و بهبود کارا  کیهوشمند تراف  تیریجامع نقش مد   یبررس

  نیا  جی(. نتا 2014  ،یلوکس فناورانه )صفارزاده و رسول  نهیگز  ک یمدرن است، نه   یشهرها  ییبقا و کارا   یبرا   کیضرورت استراتژ

  تیظرف  شیافزا  ییبلادرنگ، توانا  یهااز داده  یریگبا بهره  ر،یفعال مس  تیریمد   و ها  تقاطع  یقیمرور نشان داد که کنترل تطب

که در چارچوب    ها،تیقابل  نی(. ا2024  مان،یو پ   ی دارند )بابائ  یقابل توجه  زانیرا به م  یالحظه   راتیشبکه و کاهش تأخ  یمجاز

پ   شوند،یم   فیتعر  ITSمحور  داده  یمعمار و  فعال  م   نانهیبشی امکان مداخله  فراهم  م  آورندیرا  موجب    ستمیکه س  شوندیو 

اول   یاستیس  هیتوص(.2023و همکاران،    دیپور وح)سادات  ابدی  رییتغ  رانهیشگیو پ   ایو پاسخگو به حالت پو  ستایاز حالت ا  یکیتراف

امر مستلزم   نیاست. ا  ITSو جامع    کپارچهی  یاستراتژ  ک یبه سمت    یارهیجز  یهاحرکت از پروژه  ها، یشهردار  یبرا  ی و اساس

فرمانده  ک ی  سیتأس سادات  خ ی)مشا  کپارچهیتحرک    ی مرکز  تمام2025پور،  و  که  است  س  هاستمی رسیز  ی(    گنال،ی)کنترل 

شده   یمانع از تداخل کنترل یکپارچگی نیقرار دهد. ا یاو داده یاتیسقف عمل کی ری( را زیمحوادث، حمل و نقل عمو تیریمد

مشترک قابل اجرا هستند )گلکار و    یهاکه تنها با داده آوردیرا فراهم م یاشبکه یهاتمیاز توان کامل الگور یریگو امکان بهره

 (.2025همکاران، 

 ر یهوشمند به شدت به تأخ ی هاستمیس یاست. اثربخش یارتباط یهارساختیهمزمان بر ز یگذارهیدوم، تمرکز بر سرما  هیتوص

در سطح    میسیارتباطات ب   یو پوشش قو  ینور  بریارتقاء شبکه ف  د یبا  ها ی شهردار  ن، یها وابسته است؛ بنابراکم در انتقال داده

(.  2025اقدم و همکاران،    ی قرار دهند )بقال  تیدر اولو  رها،یمس  یتراز با توسعه هندسهم  ، یاتیح  رساختیز  کیمعابر را به عنوان  

سوم،   هیتوص(.2024  ف،یو س   نژادیسعد  یبیخواهد بود )اد  یضرور  ندهیدر آ  DRLو    V2X  یهاستم یس  یبرا  ژهیامر به و  نیا

تا بتوانند    رندیقرار گ  یافشرده  یآموزش  یهاتحت برنامه  دیبا  کیمتخصص است. مهندسان و کارمندان تراف  یانسان  هیتوسعه سرما

و    یهوش مصنوع   یهاتمیالگور  یهایخروج  ریتفس  یی باشند. توانا  دهیچیپ   یهاستمیس  سازنه ی و به  لگرینه تنها اپراتور، بلکه تحل

  یخارج  کنندگاننیتأم  یبلندمدت است و از اتکا صرف به دانش فن   یات یعمل  تیموفق  د یکل  ،یورود   یهاصحت داده  یاعتبارسنج

 (.2025لسان و همکاران، )حق کندیم یریجلوگ
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  ی لیر  یهاها و سامانهبه اتوبوس   کینامید  یدهت یاست. اولو  یحمل و نقل عموم  تیتقو  یبرا  ITSچهارم، استفاده فعال از    هیتوص

  ، یتیریاقدام، از منظر مد  نیبماند. ا  یباق  عیقابل اعتماد و سر  یبه طور مستمر اجرا شود تا زمان سفر عموم  دی( باTSP)  یشهر

(. 2014  ،یها است )صفارزاده و رسولاز آن   یو کاهش ازدحام ناش  یشخص  یسفر خودروها  یقاضا کنترل ت  یراهکار برا  نیبهتر

تا از   ردیمد نظر قرار گ  دی با  زین  کیو لجست  یخدمات شهر  عیتوز  یرهایمس  یسازنه یبه  یبرا  ITS  یهااستفاده از داده  ن،یهمچن

  ینظارت  یهاچارچوب  جادیا  ، ییپنجم و نها   هیتوص(.2016  ،یدیشود )حم  یریجلوگ  ی خدمات  یتوسط خودروها  کیتراف  دیتشد

 رانه یسختگ  ی هااستیس  نی بالا، تدو  ی تیامن  ی هالیشده و پتانس  یآورحساس جمع  یهااست. با توجه به حجم داده  یقو  ی تیو امن

 ی پروژه لحاظ گردد )احمدمراد  یطراح  هیاز همان مراحل اول  دی کاربران با  یهاداده  یخصوص  م یو حفظ حر  یبریسا  تیامن  یبرا

را   د ی جد  ی هاستمیبلکه اعتماد شهروندان به س دهد، یرا کاهش م  ی اتیعمل یهاسکیاقدامات، نه تنها ر  نی(. ا2017و همکاران،  

  ها، ه یتوص  نیا  ی(. با اجرا2013  ،ی و قانع  نلویحسیرا جلب خواهد نمود )حاج  یآت   یهاتوسعه   یبرا  یعموم  ت یکرده و حما  نیتضم

 دارتر ی و پا ترمنیتر، اروان   یمعابر یهابه شبکه  یابیدست یبرا  کیهوشمند تراف تیریکامل مد   لیاز پتانس توانندیم  ها ی شهردار 

 بهره ببرند. 
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