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 دهیچک
 یونقل ـحمـل  يهاستمیاز س ياریعملکرد بس یابیدر ارز ینقش اساس کیتراف انیجر تیریمد يهاروش پیشنهادو  یکیتراف تیوضع لیحلت
از  بسـیاري حجـم   يآورگـرد که امکـان   نینو يهايورابر فنّیمبتن يکردهایرو ،یکیتراف يهاداده يآورجمع يهاروش نی. در بکندیم فایا

پـژوهش،   نی ـدارنـد. در ا  ياریبس ـ تی ـاهم کننـد یم لیاستخراج روندها و الگوها را تسهو آورند  میرا فراهم  یمکانـ  ینزما يایپو يهاداده
منجـر   ری ـمتغ یک ـیتراف تیو تنـوع سـفرها کـه بـه وضـع      ی کـه دارد خاص یو اجتماع ياقتصاد يهایژگیبا و ،رانیا تختیپا منزلۀ تهران به

آمده از سرویس نقشۀ گوگل در بازة زمـانی پیوسـتۀ    دست به یکیفترا ریتصاو یپردازش رقومهاي حاصل از  دادهاست.  شدهمطالعه  ،دشو یم
در سـطح   یک ـیازدحام تراف میانگین راتییروند تغ منظور ارزیابی)، نخستین بار به1398اي (هفدهم فروردین تا هفدهم اردیبهشت  ماهه یک
بـه تغییـر الگـوي سـفرها و در نتیجـه، میـزان ازدحـام         هاي اولیه و با توجه کار رفته است. پس از استخراج داده ی منطقۀ مطالعاتی، بهنواح

گانـۀ شـهر تهـران    117تفکیک در روزهاي کاري و غیرکـاري، محاسـبه شـد و بـه مرکـز نـواحی        ) بهCIترافیکی، شاخص ازدحام ترافیکی (
یکی در بازة زمانی مـورد مطالعـه   هاي مورد بررسی، ساعات اوج ازدحام ترافدادههاي توصیفی روي کلان اختصاص یافت. با استفاده از تحلیل

 نی. همچن ـکـرد مشـخص   ی،مکـان  هايخوشه یابیبراساس ارز ی رامطالعات ۀمنطق امپرازدح ینواح، Getis Ordشاخص سپس . استخراج شد
ن آمـاري  هاي زمانی متفاوت طی کل بـازة زمـانی مـورد مطالعـه، بـا اسـتفاده از آزمـو        ارتباط زمانی بین مقادیر ازدحادم ترافیکی، در برش
بر همبستگی بین مقادیر میانگین ازدحام و در نتیجه، همبستگی زمانی بین مقـادیر تأییـد   کروسکال والیس ارزیابی شد و فرض صفر مبتنی

 ،در اوج صـبح و عصـر   ،%90 نـان یپرازدحام در سطح اطم یکیتراف يهاخوشه ز،ین یکیتراف يهانقشه یپوشش يهالی. با استفاده از تحلشد
ی مـؤثر باشـد و   ک ـیتراف يهـا محـدوده  بـازنگري  و تواند در اصـلاح  . نتایج این پژوهش میدشاستخراج  يرکاریو غ يکار يروزها کیتفکبه

 يهـا و انتشـار گلوگـاه   يری ـگرونـد شـکل  و بررسـی  معـابر   يگـذار متهاي مرتبط با آلودگی هوا، مطالعات در زمینۀ قی همچنین به تحلیل
   ، یاري برساند.دلخواه یزمان يهادر بازه یکیتراف

 
 ی.کیتراف ریتصاو هاي پوششی،نقشه ،ی، تحلیل زمانیمکان لی، تحلترافیکی ازدحام: هاکلیدواژه
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  مقدمه -1
شهرها، بر اثر رشـد سـریع اقتصـادي،     در بسیاري از کلان

افزایش درآمد مردم و توسعۀ شهرنشینی، نیاز بیشتري به 
وسـایل نقلیـه نیـز رشـد     نقل ایجاد شـده و تعـداد    و حمل

شــایان تــوجهی یافتــه اســت. افــزایش روزافــزون میــزان 
ترافیکـی بـه افـزایش زمـان      1تبع آن، ازدحام ترافیک و به

ین مسـئله پیامـدهایی همچـون    اشود.  سفر نیز منجر می
هاي اقتصادي ناشـی از هـدررفت سـوخت، تـأثیرات      زیان

ــه  ــب در جاب ــزایش     نامناس ــالا، اف ــافران و ک ــایی مس ج
زیسـتی و افـزایش وقـوع تصـادفات و      هاي محیط دگیآلو

 نی ـبـر ا  دنبـال خواهـد داشـت.    رویدادهاي ترافیکی را بـه 
و  طیاز شـرا  که بـه درك بهتـر   ییها روش یاساس، بررس

 تـأثیرات و به کاهش  بینجامدنقل  و حمل ستمیس تیوضع
 يهـا  از دغدغـه  یک ـیهمواره  کندکمک  یکیازدحام تراف

منظـور،   نی ـبـه ا  بـوده اسـت.   نقل و مهندسان حمل یاصل
جـامع از کـل    یمکـان  ـ یزمـان پویاي  يها داده يآور جمع
ــ ــات ۀمنطق ــا و روش  ی،مطالع ــتفاده از ابزاره ــا اس ــا ب  يه
 است. يضروربسیار  ،اطلاعات گردآوري ۀنیهز کم

 منظـور  هاي متفاوتی، بـه  از گذشته تا به امروز روش
ی، اسـتفاده شـده   کیتراف هاي و داده اطلاعات گردآوردن

 Zhan et( 2یخوان پلاكتوان به  است که براي نمونه، می

al., 2020; Yao et al., 20213آزمـون  یـۀ نقل ۀلیوس ـ ) و 
 Rahmani et al., 2017; Dewulf et(  شناور) ي(خودرو

al., 2015 ( شده در سـطح   نصب يحسگرهاو استفاده از
ــ ــ ای ــمارش یۀحاش ــا راه و ش ــت يه ــرد.  یدس ــاره ک اش

 يهـا  اتکـا بـه روش   گونـاگون،  لی ـدلا بنا بـه باوجوداین، 
 یونقل ـ حمـل  يازهـا ین يگوپاسخ یدر عصر کنون یسنت
 ينصب و نگهدار ۀنیهز؛ ازجمله اینکه نخواهد بود یفعل

کـه بتـوان    يو درمـوارد  زیاد اسـت  یکیزیف يحسگرها
 يها روش طریقاز ،را با دقت مناسب ازین مورد يها داده
 یکیزیف يآورد، استفاده از حسگرها دست به تر نهیهز کم

از طـرف دیگـر،   صـرفه نخواهـد بـود.     به و مقرون یمنطق
شـده در سـطح    نصـب  یک ـیزیف يسطح پوشش حسـگرها 

اســت کـه بــا   یدر حـال  نیــمعـابر محــدود اسـت. ا   ۀشـبک 
همچـون   یمیو ظهـور مفـاه   یونقل ـ حمـل  ۀگسترش شبک

 يهــا بــه برداشــت داده ازیــن ک،یــتراف ۀکپارچــی تیریمــد
 ،شـبکه  گونـاگون و در نقـاط   وستهیصورت پ به ی،کیتراف
ــ ــ از شیب ــی شیپ ــد احســاس م اســت نصــب  یهیشــود. ب

صــرف  ازمنـد ین ،در سـطح گسـترده   ی،ک ـیزیف يحسـگرها 
خـارج از تـوان    ،مـوارد  ياریاست کـه در بس ـ  بسیار ۀنیهز
بســیاري از  اســت. يشــهر تیریمــد ةحــوز انیــمتول
شهرهاي ایران نیـز از ایـن موضـوع مسـتثنا نیسـتند.       کلان

هـا   هـاي نظـارتی ثبـت داده    حسگرهاي فیزیکی و دوربـین 
 معـابر  یدر سطح برخ خاص و هاي یتموقع یدر برخ صرفاً

کـل   بـر  کپارچهیجانبه و  اند و امکان نظارت همه نصب شده
هم فــرا ،وسـته یپ یزمـان  يهــا را در بـازه  یمطالعـات  ۀمنطق ـ

ازدحـام   يهـا  از داده وسـته یپ یانی ـجر بنـابراین  ؛کنند ینم
امکان وجـود گـپ    ترتیب دهند. بدین دست نمی به یکیتراف
 اریبســ مــورد نظــر، پایگــاه دادةدر  ،4رفتــه دســت از ةداد ایــ

 ضـرورت  یادشـده  نـد ایدر فر یضـعف  نی. چنمحتمل است
امکـان ثبـت   کـه  دهـد   یی را نشـان مـی  ها استفاده از روش

 اریــرا در اخت وســتهیاعتمــاد بــالا و پ تیــبــا قابل يهــا داده
 يهـا  روشدر ایـن بـین،    قـرار دهـد.   زانیر و برنامه رانیمد
 ـبر  یمبتن ونقـل   حمـل  يهـا  سـتم یو س نینـو  يهـا  يورافنّ

 ـ ،ری ـاخ يهـا  سال در ،5هوشمند مـورد توجـه    شیازپ ـ شیب
 & Shariat Mohaymany( اسـت  قرار گرفته نامتخصص

Shahri, 2020; Wagner et al., 2020; Li et al., 
2021; Rodriguez-Vega et al., 2021( . یطـورکل  بـه 

 نینــو يهــا روش بـا اســتفاده از کــه  ییهــا داده تی ـماه
ــع ــات  جم  ــآوري اطلاع ــت م ــوند یبرداش ــیو و ش  یژگ

 يهـا  لی ـانـواع تحل  شدن بودن آنها امکان انجام چندزمانه
و  یزمان تیکند. موقع را فراهم می و چندزمانه کینامید

 ،از مطالعـات  یعیوس ـ ةدر گستر ،توان میرا افراد  یمکان
هـا   نـوع داده  نی ـحاصـل از ا  ت. از اطلاعـا کـرد استفاده 

 هـاي  سفر افراد در بـازه  يالگوها ییشناسا يبرا توان می
   یک ـیازدحام تراف يدارا ینواح ییمشخص، شناسا یزمان

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Congestion 
2. License Plate 
3. Floating Car 
4. Missing Data 
5. Inteligent Transportation System 
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زمان سفر معابر،  يایپو ۀروز، محاسب متفاوتدر ساعات 
 گـر یمـوارد د  ياریسفر افـراد و بس ـ  يها وهیش ییشناسا

آمـده از   دسـت  بـه  یرقـوم  ریتصاودر این بین،  .بهره برد
 يهـا  برنامـه  ریسـا  ای ـ ،گوگـل  مانند يکاربرد يها برنامه

 دریافـت  یزمـان  ۀخچ ـیمشابه که اطلاعات مرتبط بـا تار 
از  ياریبس ـ دادن امکـان انجـام   دربر دارند، زینرا  ریتصاو
  .کند یرا فراهم م یو مکان یزمان يها لیتحل

ــو،  ــالاز دیگرسـ ــاي اخ در سـ ــهـ ــا و  روش ،ریـ هـ
 کی ـتراف انیجر تیریمنظور مد به متفاوتی يها تمیالگور

ــأثیراتو کــاهش  ــ ت  از ســوي ی،کــیازدحــام تراف یمنف
بـر   ياسـت. مـرور   پیشنهاد شـده  نامحققان و متخصص

 محققـان گونـاگونی   دهـد  ینشـان م ـ  نیش ـیمطالعـات پ 
 يهــا دگاهیــاز د ي راشــهر یدر نــواح یکــیازدحــام تراف

 زانی ـم هشـگران پژو یبرخ ـانـد.   کـرده  یبررس ـ متفاوتی
ــام تراف ــیازدح ــاس برخـ ـابر ی راک ــاخص یس ــا ش  يه

اسـتخراج  ، سـرعت  یـا زمـان سـفر    همچون ،رهیمتغ تک
 یو برخ ـ) Jia et al., 2011; He et al., 2016کردنـد ( 

بهـره  چندگانـه   يهـا  مطالعات خود از شاخص در، گرید
 & Bertini et al., 2002; Bertiniانـــد ( بـــرده

Tantiyanugulchai, 2004; Turochy & Smith, 
از مطالعـــات بـــه موضـــوع  یبرخـــ نی. همچنـ ـ)2002

 يها ها و افق در بازه ی،کیازدحام تراف دو برآور ینیب شیپ
 ).Ito & Kaneyasu, 2017( انـد  پرداختـه  متفاوت یزمان
 يهـا  در مطالعات خود به روش ،زین گریدمحققان  یبرخ

ــواح  ــام در ن ــاهش ازدح ــهر یک ــرده يش ــاره ک ــد اش  ان
)Cipriani et al., 2018; Levine & Garb, 2002(.  

 ياریو ازجمله بس ـ یمکان يها داده لیتحل در ضمنِ
زمان سفر، سرعت و ازدحام  مانند( یکیتراف ياز پارامترها

کـه در   یمکان يها تیموقع ایسطوح  ی)، در بررسیکیتراف
 يهـا  یژگ ـیو ،رنـد یگ یهم قـرار م ـ  یگیهمسا ایمجاورت 
در  ری ـمتغ کی ریکه مقاد يطور به ؛شود یم دهید یمشترک

 يهـا  تی ـدر موقع ری ـهمـان متغ  ریقـاد بـا م  ت،یموقع کی
ــاور ــتگ ،مج  ــ یهمبس ــان م ــد ینش  ).Getis, 2008( ده
ــاگونی همچــون يآمــار يهــا شــاخص ،  Geary Cگون

Moran’s I  وGetis Ord  ای ـوجـود   یابی ـمنظـور ارز  بـه 

پـایین   ها با مقادیر بالا و خوشه ی ومکانارتباطات  فقدان
 هـا  بـا اینکـه ایـن شـاخص     انـد.  شـده  مطرح یک متغیر،

 يمبنـا  ،انـد  شـده  فیتعر متفاوتی يبراساس روابط آمار
هـا   مجـاورت  مانند ی،کردن ارتباطات محل مدل ۀ آنهاهم
است.  یگیهمسا سیماتر فیتعر قیطر، ازها یگیهمسا ای

منظـور   هـا کـه بـه    ترین این این شـاخص  یکی از متداول
اسـتفاده   1هاي مکـانی و نقـاط پرخطـر    استخراج خوشه
ــا در شــاخهاســت کــه  Getis Ordشــده، شــاخص   يه

و مطالعـات  ی پزشک ،یطیعلوم مح همچونعلوم  گوناگون
 ;Shaker et al., 2019( اســت کــاربرد داشــته يشــهر

Naylor et al., 2019(. يهــا داده بیشــتر ،ســوگریاز د 
 ای ـو پو یرخطیغ تیماه ی،کیازدحام تراف مانند یکیتراف
 ریمقـاد  گونـاگون،  یمکان يها تیتنها در موقع و نه رنددا

 متفـاوت  یزمان يها بلکه در بازه دهند ینشان م یمتفاوت
. کننـد  یم ـ ریی ـتغ زی ـروز) ن انی(اوج صبح، اوج عصر و م

هـر دو   بی ـو ترک یو مکان یهر دو نوع اطلاعات زمان وجود
 ـ   یدرک بعد (زمان و مکان) به  رهـا یمتغ نیبهتـر از روابـط ب

 فی ـهـا بـه نـوع تعر    مـدل  گونـه  نی. دقت ادشمنجر خواهد 
 يهـا  مدل نیب از. گردد بازمی یمکانو  یزمان يها یگیهمسا
ی مکـان  ـ یزمـان  يهـا  داده لی ـتحل درکـه امـروزه    یمتنوع

ی مکانـ  ینل زماناپ يها مدل توان یم ،اند اجرایی و عملی
)Oud et al., 2012; Elhorst, 2001(ــدل ــا ، م  يه

ی مکان ـ یزمان نگیجیکر همچون یزمان کیستیژئواستات
)Griffith, 2010; Gething et al., 2008(،  يهـا  مـدل 

 ةبـر پنجـر   یمبتن ۀافتی میتعم یمکان ـ یزمان ونیاتورگرس
 ،)Li et al., 2013ی (مراتب ـ سلسـله  يهـا  مـدل  ،متحرك
 يهـا  مـدل  ومکـان  ـ  زمـان  منشـور  بـر  یمبتن يها مدل
 .را نـام بـرد   GTWR(2(ی مکـان  ـ یزمـان  یوزن ونیرگرس

بــا کــه  کــرداشــاره  یبــه مطالعــات تــوان یمــهمچنــین 
ازدحـام   یمکان يبه استخراج الگوهاهاي گوناگون،  روش
 & Muñoz-Villamizar et al., 2021; Kohanی (کیتراف

Ale, 2020; Zhao & Hu, 2019 ( ي هـا  ینـاهمگن نیـز  و
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hot Spot 
2. Geographically Temporally Weighted 

Regression 
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 ;Di et al., 2019; Song et al., 2019آن ( زمــانی
Shariat Mohaymany & Shahri, 2020; Yu et al., 

2020; Yang & Wang, 2020; Yang et al., 2019 ( 
 اند. پرداخته

ــ ــ ۀدر مطالع ــران، پا ،رو شیپ ــتیته ــا تخ ــا  رانی ب
شـهر   نیوپنجم ـ ستیب ،نفر ونیلیم نهاز  شیب یتیجمع

از  شیکه ب ایشهر بزرگ دن نیهفتم و ستیو ب تیپرجمع
ونقل آن استفاده  حمل ۀاز شبک هینقل ۀلیوس ونیلیم 2.5
 انیسـال  ی. ط ـگرفتـه اسـت  مورد مطالعه قرار  ،کنند یم

را  گونـاگونی  يارهـا راهک يشـهر  زانی ـر گذشته، برنامـه 
ی، در ک ـیازدحـام تراف  تـأثیرات کاهش  ایمنظور حذف  به

به  توان یم ونه،نم ي. برااند مطرح کرده منطقۀ مطالعاتی،
و طـرح کنتـرل    کی ـطـرح تراف  يهـا  محـدوده  شنهادیپ

بـر نـوع    پـژوهش، عـلاوه   نی ـ. در اکردهوا اشاره  یآلودگ
 یکـــیتراف ریهـــا شـــامل تصـــاو داده از کـــلان یخاصـ ـ

ـ  یمکان يها لیگوگل، تحل ۀنقش سیآمده از سرو دست به
ونقـل در   حمـل  ۀشـبک عملکـرد   یابی ـارز با هدف یزمان
گـام  است. در  معرفی شده ی،مطالعات ۀکل منطق اسیمق

پس از دریافت تصاویر ترافیکـی در بـازة زمـانی     نخست،
ــک ــا هفــدهم  ماهــه پیوســتۀ ی اي (هفــدهم فــروردین ت

 CI(1( )، شــاخص ازدحــام ترافیکــی1398اردیبهشــت 
آمده به مرکز نواحی شـهر   دست محاسبه شد و مقادیر به

هـاي توصـیفی،    تهران تخصیص یافت. مطابق با تحلیـل 
روند تغییرات ازدحام در یک محدودة زمانی مشخص در 
ــانی اوج،  ــازة زم ــاتی، بررســی و ب ــۀ مطالع  ســطح منطق

ي، اسـتخراج شـد.   رکـار یو غ يکـار  يروزهـا  کیتفک به
 ریمقـاد  ی مرتبط باکانم هاي سپس وجود/ فقدان خوشه

، Getis Ord بــا اســتفاده از شــاخص ی،کــیازدحــام تراف
 یشد و نواح یابیارز يرکاریو غ يکار يروزها کیتفک به

قرار گرفت.  لیمورد تحل یکیازدحام تراف يبالا ریبا مقاد
 یآزمـون منزلـۀ   بـه  سیوالـ  وسکالدر گام بعد، آزمون کر

دار در  فقدان معنـی وجود/  یابیمنظور ارز و به يناپارامتر
هـاي زمـانی    مقادیر میانگین ازدحام ترافیکـی در بـرش  

مورد نظر (در یک ماه زمان مطالعه و طـی چهـار هفتـۀ    
 لی ـتحل ،بـار  نینخسـت  نی. همچن ـکار رفـت  متوالی)، به

 يهـا  خوشـه  ییشناسا يبرا یکیتراف يها نقشه یپوشش
 نـان یبـا سـطح اطم   ،شـبکه سطح پرازدحام در  یکیتراف
هـاي مـورد مطالعـه،     % زمان90نواحی که در (آن % 90

اوج  یزمـان  يهـا  بازه اند) درمورد ازدحام ترافیکی داشته
ــه ،زیــصــبح و اوج عصــر ن و  يکــار يروزهــا کیــتفک ب

  .مطرح شد ي،رکاریغ

 ها مواد و روش -2
هاي ازدحام  سازي داده آماده تصاویر و استخراج -2-1

 ترافیکی
 یک ـیتراف طیشـرا  شینمـا  امکـان  گوگـل   ۀنقش سیسرو
 یزمـان  يهـا  در بازه یکیتراف طیاز شرا ینیانگیو م یفعل

 ۀخچ ـیتار يهـا  داده؛ همچنـین  کند گذشته را فراهم می
ــیتراف ــاعت  یک ــا و س ــا روزه ــاوت يه ــه متف در را  هفت

 دهـد و  مـی دهنـدگان قـرار    دسترس کـاربران و توسـعه  
ــرا ــیتراف طیش ــ یک ــا نرا در رزولوش ــاگون، يه در  گون
هـا   نقشه نی. اکند یروز م به ،قهیدقپانزده  یزمان يها بازه

 ـ نیکه در ا شوند یم يکدگذار متفاوت يها با رنگ  ن،یب
 ۀشـبک  يرو رهیقرمز تو  قرمزی، سبز، نارنج يها کسلیپ

 یقبول، کم موردروان،  کیتراف تیوضع بیترت معابر، به
رنگ  اب يها کسلی. پدهند را نشان می نیو سنگ نیسنگ

 طیشـرا  رای ـز بسـیاري دارنـد   تی ـاهم رهیقرمز و قرمز ت
و زمـان سـفر    انـدك نامناسـب (سـرعت تـردد     یکیتراف

دهند. با توجه بـه ماهیـت پویـاي     را بازتاب می) طولانی
اي کـه   منظـور شناسـایی نـواحی    ازدحام ترافیکـی و بـه  

انـد، در پـژوهش    طور مداوم با ازدحام ترافیکی مواجـه  به
هاي مرتبط بـا تاریخچـۀ ازدحـام ترافیکـی      حاضر، نقشه
شـوند)، در   روز می هاي زمانی پانزده دقیقه به (که در بازه

و در بازة زمانی مورد مطالعه (هفدهم کل روزهاي هفته 
مدت یک مـاه   )، به1398فروردین تا هفدهم اردیبهشت 

 ةدر هــر بــاز تصــویر 96، کــار نیــا ابــآوري شــد.  جمــع
 ةمحـدود جاکـه   دسـت آمـد. ازآن   بهروز  شبانه ۀساعت24

و  نمـایش  رزولوشن صـفحه  تحت تأثیرنقشه  ییایجغراف
   ریی ـآن تغ شینمـا  يشده بـرا  انتخاب یینما بزرگسطح 

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Congestion Inde  
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 هوا در شهر تهران یو کنترل آلودگ کیطرح تراف ةمحدود ،یمطالعات ةاز محدود. نمایی 1شکل 

 

 نقشه يراهنما
 

 کیتراف طرح محدودة
 یآلودگ کنترل محدودة

 نی ـا ازی ـن مـورد  ریمنظـور اسـتخراج تصـاو    بـه  کنـد،  یم
 15 یینمـا  گوگـل بـا بـزرگ    ۀنقش ـ سیپژوهش، از سرو

تنهـا کـل شـهر     نـه  ،اسی ـمق نیاستفاده شده است. در ا
 تمـامی بلکه  ردیگ یپوشش قرار م زیرنما  کیتهران در 

 ــ ــابر بزرگراه ــل یمع ــ یو اص ــاتمطا ۀمنطق ــه در  یلع ک
 زی ـن است تیاهم دارايونقل  مطالعات طرح جامع حمل

 ر،یتصـاو  ادیبا توجه به حجم ز ).1شود (شکل  می تؤیر
ــت ــراي دریاف ــا داده ب ــیتراف يه ــدایاز فر ی،ک  یســیکدنو ن
 کی ـ قـه یدق پـانزده در هـر   ب،ی ـترت نی ـبه ا استفاده شد و

بـا   ،معابر تهران ۀکشب ةروزشد به یکیتراف تیاز وضع ریتصو
  .شد رهیسرور ذخیک  يو رو دریافت 1601×2798ابعاد 

شناسایی نواحی پرازدحام و محاسـبۀ شـاخص    -2-2
 ازدحام
دریافتی از سرویس نقشۀ گوگل ماهیت رسـتري   ریتصاو

دارند که ترکیبی از سه باند قرمز، آبی و سبزند و هریک 
 بی ـترکرو  ازایـن و کنـد   تغییر می 0-255دامنۀ بین  در

کـه در   است یآنها معرف همان کد رنگ متفاوتدرجات 
  منظـور اسـتخراج    به .شود یداده م شیگوگل نما ریتصاو

  

هاي معـرف ازدحـام ترافیکـی از     سلها و تمایز پیک رنگ
 ر،یتصـاو  پردازش هاي روشبا استفاده از ها  سایر پیکسل

 شـد و  لیتبد یرقوم يها اطلاعات رنگ به دادهدر ابتدا، 
در نهایت، هر پیکسل براساس دامنۀ تغییرات باند قرمز، 

هـاي اصـلی، متناسـب بـا      سبز و آبـی در مکعـب رنـگ   
تصـــاویر گوگـــل، شـــده در  داده هـــاي نمـــایش رنـــگ
هـاي قرمـز کـه معـرف      گـذاري شـد و پیکسـل    برچسب

 ). ایـن رونـد  2اند مشخص شدند (شکل  ازدحام ترافیکی
ــازه  ــافتی در بـ ــاویر دریـ ــامی تصـ هـــاي  درمـــورد تمـ

اي، در هریک از روزهـاي هفتـه و کـل بـازة      دقیقه پانزده
  زمانی مورد مطالعه، تکرار شد. 

ازدحـام   یبررس ـبـر   مبنـی  پژوهش نیا هدفتوجه به  با
ها در قالب  داده لیتحل ،شهر کلان کیدر سطح  یکیتراف
فـزون  ا هـم  هـاي  مدل. صورت گرفت 1فزونا هم يها مدل
 ،ها داده نهادر آ که دشو یم اطلاق يساز مدلاز  نوعی به
ــخص حیانو سطح در  تجمیعاي  هشد تعریف و مشــــــ
ــ ــو یم ــه با .ندش  حد تا ،مطالعاتی حدوا عنو بنتخاا اینک
 ،صــورت هــر در ،مــرتبط اســت مطالعــه فهد به ديیاز

  در نهایـت، . شـوند  یم ـ انتخـاب  همگـن  معمـولاً  واحدها
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Aggregate  
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 هاي معرف ازدحام ترافیکیسازي و استخراج پیکسلرقومی. روند فرایند 2شکل 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

مقادیر متغیر مورد بررسی در سطح نواحی تجمیـع  
در شود و به مرکـز ناحیـه تخصـیص خواهـد یافـت.       می

شـاخص ازدحـام   پژوهش حاضر، متغیـر مـورد بررسـی    
قرمـز   يهـا  کسـل یدرصـد پ  صـورت  ترافیکی است که به

در هـر   ها کسلیقرمز به کل پ يها کسلی(نسبت تعداد پ
محاســبه  اي قــهیدق پــانزده یزمــان يهــا ) در بــازههیــناح
بـراي شناسـایی    اي قـه یدق هـاي پـانزده   تحلیـل . شود می

جاکـه تـداوم    شدت ازدحام نواحی لازم اسـت ولـی ازآن  
زمانی نیز، در تحلیـل ازدحـام ترافیکـی پـارامتر مهمـی      

فراتر از پـانزده   هاي زمانی رود، تحلیل در بازه شمار می به
تـري در   ساعته) نتـایج منطقـی   هاي یک دقیقه (مثلاً بازه

منظور مقادیر ازدحـام ترافیکـی    پی خواهد داشت. بدین
 24سـاعته در کـل    هـاي یـک   ضمن بازه اي، قهیدق پانزده

 براســاسگیــري شــد.   روز، میــانگین ســاعت شــبانه 
مرکـز مطالعـات و    از سـوي گرفتـه   صـورت  يبند میتقس

 جـامع،  طرح مطالعات بر هیتک با تهران شهر يزیر برنامه
 یتعداد نـواح  ومنطقه  22 تختیپا يتعداد مناطق شهر

بنابراین مقدار شاخص ازدحـام  . است هیناح 117 یداخل
سـاعته، پـس از    اي یـک  شـده در بـازه   ترافیکی محاسـبه 

مـورد   یـۀ به مرکز ناحگانه، 117تجمیع در سطح نواحی 
رونـدنماي پـژوهش در    فلوچـارت و  تخصیص یافت.نظر 

  نمایش داده شده است. 3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  پژوهش ينما. روند 3شکل 
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 شناسی روش -3
هاي  هاي همبستگی مکانی و زمانی خوشه تحلیل -3-1

  ازدحام ترافیکی
هـاي همبسـتگی مکـانی     که بیان شد، تحلیل گونه همان
منظور شناسـایی الگوهـاي مکـانی و نمـایش تمرکـز       به

هـاي   پیوستۀ ازدحام ترافیکی در بخـش  هم هاي به خوشه
ده بـا  ی ـپد نی ـاروند.  کار می متفاوت منطقۀ مطالعاتی به

 يکه مبنـا  شود می یابیارز گوناگونی يآمار يها شاخص
 ماننـد  ی،کردن ارتباطـات محل ـ  مدل ها ۀ این شاخصهم

 کی ـ فی ـتعر قی ـازطر و سـت ها یگیهمسا ایها  مجاورت
 .آید دست می به یوزن مکان سیماتر ایمجاورت  سیماتر
هـاي   وجود/ فقـدان خوشـه   یابیارز يها شاخص نیدر ب
 نیتـر  از متـداول  یک ـ) یG(شاخص Getis- Ord ی، مکان

 1معادلـۀ شـاخص کلـی    کـه رود  شـمار مـی   بهها  شاخص
  شود.   حاصل می )1(براساس رابطه 

�  )1رابطه ( = ∑ ∑ ������� ��������∑ ∑ ������������    ,     ∀  � ≠ � 
در  مـورد نظـر   ری ـمتغ ریمقاد xjو  xiدر این معادله، 

 یـۀ ناح نیب یوزن مکان سیماتر wij هستند. jو  i ینواح
i ماننــداطــراف  یو نــواح j ةاســت کــه براســاس نحــو 
 . شـود  یم فیتعر i تیر موقعدها j تیموقع يرگذاریثأت

nهـاي موجـود در پایگـاه داده اسـت.      نیز تعداد کل داده
 ،با تکیه بـر یـک فـرض صـفر    ) 1رابطه ( از حاصلنتایج 
وجــود الگــویی تصــادفی در رویــدادهاي    بــر   مبنــی
هـاي   . اگـر نتـایج آزمـون   شـود  شده، تفسیر مـی  مشاهده

 دار معنیآماري فرض صفر را رد کند، همبستگی مکانی 
داري، از یـک توزیـع    منظور ارزیابی معنـی  به خواهد بود.

مرجع نرمال (نمایـانگر فـرض صـفر کـه همـان الگـوي       
شود کـه میـانگین و    تصادفی رویدادهاست) استفاده می

 2انحراف معیار آن، براساس یک روند جایگشت تصـادفی 
شـوند. نتـایج    متفاوت، محاسبه مـی در سطوح اطمینان 

از مشـاهدات، بـا توجـه بـه      Gآمده از شـاخص   دست به
 Z شـود و پـارامتر   ) با توزیع مرجع مقایسه مـی 2رابطه (

  آید. دست می طبق این معادله به
��  )2رابطه ( = G − ������     

شـاخص (مقـدار    مقدار مشاهداتی G این معادله،در 
ــه ــت ب ــه (  دس ــده از رابط ــاري  �G، ))1آم ــدار انتظ  مق

آمده از توزیـع   دست بهانحراف معیار  ��SDو  (میانگین)
ــت (  ــع اسـ ــدار   .)Getis, 2008مرجـ ــه مقـ  Gهرچـ

شده از مقدار متوسط مورد انتظار بیشتر باشـد،   محاسبه
به این معنی است که مقـادیر بـالاتر متغیـر مـورد نظـر      

) و مقـادیر  Hot Spotانـد (  اغلب در کنار هم دیده شـده 
تر متغیـر   به آن مفهوم است که مقادیر پایین Gتر  پایین

 ).Cold Spot( اند در کنار هم یافت شده
 نمـایش داده شـده،   )1(ابطـه  که بـا ر  کلی G ةآمار

کلــی  طــور بـه آیــا  بــر اینکـه  معیــاري اسـت مبنــی تنهـا  
 ؛مکانی در الگوي رویدادها وجود دارد یا خیر هاي خوشه
 هاي خوشه تمرکزموقعیت  بارةدر عاتیاطلا گونه اما هیچ

در نــواحی متفــاوت منطقــۀ  بــا مقــادیر بــالا یــا پــایین
بـراي  بنـابراین،  دهـد.   در اختیار ما قرار نمـی  مطالعاتی،

 رود کـار مـی   به 3محلی Gشاخص  مسئله،مواجهه با این 
 صـورت  و بـدین  )i(براي هر ناحیـه یـا موقعیـت، ماننـد     

  شود: تعریف می

  )3رابطه (
��∗ = ∑ ����� − ��∑ �����������

���� ∑ ���� − �∑ ������� ������ �� − 1
 

��  در این معادله، = ∑ ������� �            و           = �∑ �������� − (��)�  
محلی و مقادیر  Gبا توجه به نحوة محاسبۀ شاخص 

، )i( آمـده بـراي هـر واحـد مطالعـاتی      دست انحصاري به
کـه بـه    را توان تغییـرات ناگهـانی الگوهـاي مکـانی     می

شود، بررسی کرد.  نیز منجر می 4هاي پرت شناسایی داده
ازدحام ترافیکـی  در این مطالعه، میانگین مقدار شاخص 

تفکیـک   در کل بازة زمانی مورد مطالعـه (یـک مـاه) بـه    
روزهــاي کــاري و غیرکــاري، متغیــر مــورد بررســی در  

  در نظر گرفته شده است. Gشاخص 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Global 
2. Permutation 
3. Local  
4. Outliers 
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هاي زمانی، کـل بـازة زمـانی مـورد      در بخش تحلیل
اي افـراز شـده و    هفتـه  مطالعه به چهار برش زمانی یـک 

میزان همبستگی بین مقادیر میانگین ازدحـام ترافیکـی   
هاي زمانی گوناگون، با استفاده از آزمـون آمـاري و    برش
تفکیک روزهاي کاري و غیرکاري، ارزیابی شده اسـت.   به

ـ والـیس   استفاده آزمـون کروسـکال  آزمون آماري مورد 
وجود/  یابیارز براي ي،ناپارامتر یآزمونمنزلۀ  است که به

هـاي   دار در مقـادیر میـانگین نمونـه    فقدان تفاوت معنی
هـاي   مورد آزمون (میـانگین ازدحـام ترافیکـی در بـرش    

تفکیک روزهاي کاري و غیرکاري)  اي، به هفته زمانی یک
اي را  هاي اولیه این آزمون آماري فرض .کار رفته است به

در نظــر  ANOVA(1لیــل واریــانس (آزمــون تحکــه در 
ازجملـۀ ایـن    .دهـد  مورد توجه قرار نمی ،شود گرفته می

هـا،   بـودن واریـانس نمونـه    تـوان بـه یکسـان    ها می فرض
هـاي   کم بیست نمونـه در هریـک از گـروه    داشتن دست

ها اشاره کـرد.   ادهبودن توزیع آماري د مورد آزمون و نرمال
هـا بـرآورده نشـود،     که حداقل یکی از این فرض درصورتی

والـیس   ـ هـا از آزمـون کروسـکال    منظور بررسی تفاوت به
نبـودن توزیـع    بـر ایـن اسـاس، نرمـال     شود. استفاده می

هاي ازدحام ترافیکی دلیل موجهی براي اسـتفاده از   داده
آزمـون یادشـده در تحلیـل همبسـتگی زمـانی شـمرده       

آزمـون آن اسـت    نی، فرض صفر اشود. در این حالت می
تفـاوت   ی،مورد بررس يها نمونه مقادیر میانگین نیکه ب
تفـاوت   که فرض مقابـل  یدرحال ؛وجود ندارد يدار یمعن
. کنـد  اثبـات مـی  هـا را   از نمونـه  یکی کم دستدار  یمعن

فرض صـفر را در سـطح    رشیپذ ایآزمون رد  نیا نتیجۀ
ــانیاطم ــایج  دهــد نشــان مــی %95 ن ــه نت ــا توجــه ب . ب

هاي توصیفی که در بخش نتایج بیان خواهد شد،  تحلیل
روند تغییرات در روزهاي کاري یک هفته یکسان اسـت  

رو مقادیر ازدحام ترافیکی، در کل روزهاي کـاري   و ازاین
گیري خواهد شد. ایـن   هفته (شنبه تا چهارشنبه)، میان

برقرار است و مقادیر روند درمورد روزهاي غیرکاري هم 
میــانگین ازدحــام ترافیکــی، در روزهــاي غیرکــاري     

  شنبه و جمعه)، بررسی خواهد شد. (پنج

  نتایج و بحث -4
مـورد   یزمان ةدر باز یکیتراف ریشد، تصاو انیکه ب گونه همان
چهار هفته تقریباً مدت  ) به17/2/1398- 17/1/1398نظر (

ــ( ــاه)  کی ــدم ــرد آم ــردازش گ ــا و پــس از پ ــاول يه و  هی
مطـابق   آمـده  دست به یکیازدحام تراف ریمقاد ،يساز یرقوم

 ـ117 یدر سطح نواح آنچه اشاره کردیم، شـهر تهـران    ۀگان
سـفر افـراد و    يالگو نکهیا هبا توجه ب نی. همچندش عیتجم
تفـاوت اهـداف سـفر در     لیدل به یکیازدحام تراف ،جهیدر نت
 دهـد،  یرا نشـان م ـ  يدار یتفـاوت معن ـ  گونـاگون،  يروزها
صـورت   يرکاریو غ يکار يروزها کیتفک ازدحام به لیتحل

ــت.  ــنجی    گرف ــل از اعتبارس ــایج حاص ــش اول، نت در بخ
شده از تصاویر سرویس نقشـۀ گوگـل بـا     هاي استخراج داده

هـاي   روش میدانی آورده شده اسـت. در گـام بعـد، تحلیـل    
هاي ازدحـام ترافیکـی صـورت گرفتـه و      توصیفی روي داده

هاي زمانی اوج منطقۀ مطالعاتی اسـتخراج   بازهبراساس آن، 
هاي مکـانی و زمـانی، طبـق     شده است. سپس نتایج تحلیل

همبسـتگی زمـانی و مکـانی     هاي آماري کـه  ارزیابی آزمون
کنـد، ارائـه شـده     بین مقادیر ازدحام ترافیکی را تأییـد مـی  

پوشـانی مکـانی در سـطح     هـاي هـم   است. در نهایت، نقشه
آمــده از  دســت هــاي اوج بــه اس بــازه%، براســ90اطمینــان 

تفکیک روزهاي کـاري و غیرکـاري،    هاي توصیفی به تحلیل
  نمایش داده شده و مورد بحث قرار گرفته است.

 شده آوري هاي جمع نتایج اعتبارسنجی داده -4-1
 ی حاصلکیتراف ازدحام يها دادهشده،  طبق مطالب بیان

تواننــد  ی سـرویس نقشـۀ گوگـل مـی    ک ـیتراف ریتصـاو  از
معبر مورد نظـر باشـند    یکیتراف تیوضع ةکنند منعکس

از . شـوند  که با کدهاي رنگی متفاوت، نمـایش داده مـی  
طرفی، مطابق با الگوریتم گوگل، هریک از ایـن کـدهاي   
رنگی براساس میانگین سـرعت خودروهـا و در نتیجـه،    

به شـده، محاس ـ  میانگین زمان سـفر در مقطـع پیمـوده   
شرایط، معـرف  آمده، در این  دست شود. زمان سفر به می

  از زمان سفر ینسبت است که TTI(2( شاخص زمان سفر
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Analyses of Variance 
1. Travel Time Index 
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 یبزرگراه و یانیشر معابر يازا به ،گوگل ۀنقش سیسرعت سفر در سرو راتییتغ . میانگین1جدول 

 کد رنگی سرویس نقشۀ گوگل
 میانگین سرعت (کیلومتر بر ساعت)
 معابر شریانی بر بزرگراهیمعا

 45 60 سبز
 20 54 نارنجی
 10 20 قرمز

 5/4 5/4 قرمز تیره
 

) بـه زمـان   و در شرایط واقعی ازدحام طیشرا(در  یواقع
(با فرض اینکه هر خودرو، بدون حضـور سـایر   سفر آزاد 

وسایل نقلیـۀ دیگـر، بتوانـد طـول مشخصـی از شـبکۀ       
متوسـط   زانیم رود و شمار می ونقل را طی کند) به حمل

 ،اسـت  ازی ـن سـفر مـورد   يکـه بـرا   ی رامدت زمان اضاف
 نمونـه،  ي. بـرا دهـد  ینشـان م ـ  ،نسبت زمان سفر آزاد به

 ياست کـه سـفر  مفهوم  نیبه ا 2/1شاخص زمان سفر 
 ک،یاوج تراف ةآزاد در باز تردد تیدر وضع اي، دقیقه سی
 ایـن  ، درمیـانگین طـور   بـه  ایو  کشد یطول م قهیدق 36

 با توجه به اینکـه  وجود خواهد داشت. ریخأ% ت20سفر، 
 و دادهایرو اثرو هم  جیازدحام را طیشاخص هم شرا نیا

ــ نظــر در را تصــادفات  و طیشــرا از ياریــمع، ردیــگ یم
پس از دریافت  .دهد یم قرار اریاخت در یکیتراف تیوضع

ــیتراف ریتصــاو ــرو یک ــ سیس ــل ۀنقش ــۀ  گوگ از منطق
 ،را ریاز تصـاو  کیهر ي دارند،رستر تیماه که مطالعاتی

 اسی ـبـه مق  تـوان  شـدن مـی   مرجـع  پس از فرایند زمین
بـا توجـه بـه     ،کسـل یهـر پ  نیبنابرا کرد؛ لیتبد ینیزم
معابر  ۀاز شبک یمعرف طول مشخص ،آن ینیزم اسیمق

 يهـا  کسـل یداشتن تعداد پ با دردست ترتیب بدین است.
 دلخـواه (مـثلاً   یزمان ةدر هر باز یهر معبر از هر کد رنگ

 یرنگ ـ يکـدها  طبقمعابر بر ۀ)، طول شبکقهیدق پانزده
 بهقابـل محاس ـ  ،آن هسـتند  یکیتراف تیکه معرف وضع

 ،جـه یو در نت هـا  کسـل یتعـداد پ  ۀد. با محاسـب خواهد بو
مشخص و بـا   یمعابر از هر کد رنگ ۀشبک ینیزم ریمقاد

شـده   داده سرعت نسـبت  میانگینبودن  توجه به مشخص
زمان سفر مجمـوع  توان  )، می1ی (جدول به هر کد رنگ

کـه زمـان سـفر    کـرد  محاسبه  را هر معبر یرنگ يکدها
این ترتیب، معیـاري  شود. به  مورد نظر شمرده میمعبر 

ی بــراي ارزیـابی مقــادیر اسـتخراج    شــده از تصــاویر  کمـ
  دست خواهد آمد. سرویس نقشۀ گوگل، به

ــه ــد منظــور ب ــل فراین ــنج تکمی ــاد یاعتبارس  ریمق
. داریـم  ازین زین واقعی زمان سفر ریمقادبه آمده،  دست به

تـا   دشاستفاده  یدانی، از روش مآوردن آن دست براي به
روزهـاي  نمونـه و   يکار يدر روزها ،زمان سفر يها داده
نمونـه از کـل    بـر مع ده. تعـداد  شود برداشت ي،رکاریغ

که در  یو آزادراه یانیشامل معابر شر ی،مطالعات ۀمنطق
. دش ـانتخـاب   شدند، می تؤیر زین هیاول دریافتی ریتصاو
 یک ـیتراف ریتصـاو  دریافـت  يشده برا انتخاب اسیدر مق
نمـا   کیتنها کل شهر تهران در  گوگل، نه ۀنقش سیسرو

و  یه ـمعـابر بزرگرا  تمـامی بلکـه   شـود  داده میپوشش 
یی، مشاهده نما بزرگاین در  ،زین یمطالعات ۀمنطق یاصل
مشخص، بـه   يروزها یط ي،آماربردار پیاک دو. شود می

در طــول  ،و زمــان ســفر دشــاعــزام  یمطالعــات ۀمنطقــ
اوج صـبح   یزمـان  ةنظـر در بـاز   از معبر مـورد  یمشخص

و جـدول   2در جدول . دشصبح) برداشت  9:00-7:00(
زمان سـفر   لومتراژ،یمعابر منتخب همراه با ک ، فهرست3

گوگـل و   ۀنقش سیسرو یکیتراف ریشده از تصاو استخراج
 روز کی ـتفک بـه  یدانی ـبـا روش م  ی،زمان سفر مشاهدات

داده شـده اسـت.    شینمـا  ي،رکـار ینمونه و روز غ يکار
ــم ــتگ زانیـ ــاد یهمبسـ ــاهدات ریمقـ ــاد یمشـ  ریو مقـ

گوگل  ۀنقش سیاز سرو دریافتی ریشده از تصاو استخراج
در شـکل   ،يرکاریغ و يکار يروزها يبرا ،کیتفک به زین

کـه از   گونـه  داده شده اسـت. همـان  نمایش  5و شکل  4
 ریمقــاد نیبــ بــالا یهمبسـتگ  بیضــر داســت،یشـکل پ 

ــاهدات ــاد یمش ــتخراج ریو مق ــده اس ، 96/0و  97/0( ش
آن  ترتیب درمورد روزهاي کاري و غیرکـاري) بیـانگر   به

 توانـد  یقبول م ـ موردبا دقت  يشنهادیاست که روش پ
  مقطع مورد نظر باشد. یزمان سفر واقع انگرینما
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 یمشاهدات سفر زمان و گوگل ۀنقش سیسرو یکیتراف ریاز تصاو شده استخراجزمان سفر  لومتراژ،یک با همراه منتخب معابر هرست. ف2جدول 
 نمونه يکار در روز ی،دانیم روش با

 روز کاري

زمان سفر  هاي زمان سفرمنتخب براي استخراج داده معابر
شده مشاهده

 (دقیقه)

زمان سفر 
شده استخراج

 (دقیقه)

مسافت 
شده طی

 (کیلومتر)

 تاریخ برداشت میدانی

شت
ردا
پ ب

اکی
 

 1400دي ماه  12یکشنبه  7/1 87/6 7

پ 
اکی

A 

 تیر تا میدان ولیعصر 7خان، از کریم

 حقانی، از میدان ونک تا تقاطع حقانی و مدرس 1400ماه دي  12یکشنبه  85/0 41/3 3
 امام علی، از دماوند تا شهید محلاتی 1400دي ماه  13دوشنبه  4 66/11 12
 فرجام، از ابتداي عبادي تا هنگام 1400دي ماه  13دوشنبه  9/1 24/8 8
 باقري تا میدان الغدیر 1400دي ماه  13دوشنبه  1/2 23/6 6
 1400دي ماه  12یکشنبه  3/2 73/4 5

پ 
اکی

B 

 االله، از ستاري تا جناحشیخ فضل
 االله، از آزادگان تا ستاريشیخ فضل 1400دي ماه  12یکشنبه  7/4 84/6 7
 االلهستارخان، از میدان توحید تا تقاطع شیخ فضل 1400دي ماه  12یکشنبه  3/2 75/4 5
 خمینی، از یادگار امام تا نوابامام  1400دي ماه  13دوشنبه  1/2 89/7 8

 آزادي، از بلوار اکبري تا نواب 1400دي ماه  13دوشنبه  7/2 17/10 10
 
 
 یمشاهدات سفر زمان و گوگل ۀنقش سیسرو یکیتراف ریاز تصاو شده استخراجزمان سفر  لومتراژ،یک با همراه منتخب معابر هرست. ف3جدول 

 يرکاریدر روز غ ی،دانیم روش با
 جمعهروز 

زمان سفر  هاي زمان سفرمعابر منتخب براي استخراج داده
شده مشاهده

 (دقیقه)

زمان سفر 
شده استخراج

 (دقیقه)

مسافت 
 شدهطی

 (کیلومتر)

 تاریخ برداشت میدانی

پ 
اکی

شت
ردا
ب

 

 1400دي ماه  9شنبه پنج 7/1 03/4 4

پ 
اکی

A 

 تیر تا میدان ولیعصر 7خان، از کریم

 حقانی، از میدان ونک تا تقاطع حقانی و مدرس 1400دي ماه  9شنبه پنج 4 97/4 5
 امام علی، از دماوند تا شهید محلاتی 1400دي ماه  10جمعه  3/2 08/2 2
 فرجام، از ابتداي عبادي تا هنگام 1400دي ماه  10جمعه  9/1 19/5 5
 باقري تا میدان الغدیر 1400دي ماه  10جمعه  1/2 12/3 3
 1400دي ماه  9پنج شنبه  7/2 14/4 4

پ 
اکی

B 

 االله، از ستاري تا جناحشیخ فضل
 االله، از آزادگان تا ستاريشیخ فضل 1400دي ماه  9پنج شنبه  7/4 21/4 4
 االلهستارخان، از میدان توحید تا تقاطع شیخ فضل 1400دي ماه  9پنج شنبه  1/2 82/2 3
 امام خمینی، از یادگار امام تا نواب 1400دي ماه  10جمعه  3/2 07/3 3
 آزادي، از بلوار اکبري تا نواب 1400دي ماه  10جمعه  85/0 24/2 2
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 ،گوگل ۀنقش سیسرو یکیتراف ریتصاو از شده استخراجو زمان سفر  یدانیم صورت به شدهمشاهدهزمان سفر  ریمقاد نیب یمبستگ. ه4شکل 

 نمونه يدر روز کار
 

 
 ،گوگل ۀنقش سیسرو یکیتراف ریاز تصاو شده استخراجو زمان سفر  یدانیم صورت به شدهمشاهدهزمان سفر  ریمقاد نیب یمبستگ. ه5شکل 

 يرکاریدر روز غ
 

  
  
  
 

 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 

ــژوهش تحل نیــدر ااز ســویی،  صــورت  بــه هــا لیــپ
در ســطح  يا شــده  فیــتعر یفــزون در ســطح نــواحا هـم 
 نکته، نیبا توجه به ا و است انجام شده یمطالعات ۀمنطق

، شاخص ازدحام مورد استفاده نسـبت  حاضر در پژوهش
بـه کـل    رهی ـقرمـز و قرمـز ت   يها کسلیمجموع تعداد پ

 ،يا قـه یدق پانزده یزمان ةدر هر باز ،هیهر ناح يها کسلیپ
 کسـل یهـر پ  ،شد اشارهکه  گونه ف شده است. همانیتعر

  از  یآن، معرف طـول مشخص ـ  ینیمز اسیبا توجه به مق

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

داشـتن تعـداد    بـا دردسـت   بنـابراین و  اسـت معابر  ۀشبک
را  هی ـمعـابر هـر ناح   ۀطـول شـبک   ه،یهر ناح يها کسلیپ

بـا   هـا  کسـل یپ یدرصد نسبمطابق  کرد.محاسبه  توان می
شده به هر کد  داده و سرعت نسبت خصمش یرنگ يکدها
 هی ـهـر ناح  يسـرعت بـرا   نیانگی ـمقدار م کی ،ی نیزرنگ

 ،هیدر هر ناح ،طول کل شبکه نی. همچنشود یمحاسبه م
 يکـه بـرا   بی ـترت نی ـبـه ا  است؛ یمقدار ثابت و مشخص

از شبکه  L1% ،يا قهیدق پانزده اي مشخص در بازه اي هیناح
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از شـبکه   L3% ،ینارنجاز شبکه با رنگ  L2%با رنگ سبز، 
 شینمـا  رهی ـاز شبکه با رنـگ قرمـز ت   L4%با رنگ قرمز و 

 آمده دست سرعت به نیانگیمقدار م نی. بنابراشود یداده م
زمـان سـفر در آن    نیانگی ـبه مقدار م یراحت به شود را می
صــورت  زمــان ســفر بــه ،تیــنهادر . کــرد لیتبــد ،هیــناح
خواهد  زین هیاحن يها نکیل یبه تمام ریپذ میتعم نیانگیم

متوسط سـرعت و طـول در    ریبا داشتن مقاد رو ازاین ؛بود
زمـان سـفر در هـر     امکان محاسبۀ میانگین ،یهر کد رنگ

ازدحــام میــانگین کــه  وجــود دارد زیــ) نj ریــ(نظ هیــناح
ــیتراف ــر ناح یک ــدر ه ــرا  هی ــی یمعرف ــد  م ــو تحلکن  لی

∑  است.معتبر  زین هیناح اسیگرفته در مق صورت ������ + ∑ ������ + ∑ ������ + ∑ ������       
             هیناح هر در معابر شبکۀطول  مجموع

  )4رابطه (
ــه،   ــن معادل ــه pو  m ،n ،oدر ای ــب،  ب ــداد ترتی تع

قرمز و  ،یسبز، نارنج یبا کد رنگ هر ناحیهدر  ها کسلیپ
  است. رهیقرمز ت

  یفیتوص يها لیتحل جینتا -4-2
پس از استخراج اطلاعات مرتبط با ازدحام ترافیکی مطـابق  

کـل  در ازدحـام   میـانگین  راتیی ـروند تغبا آنچه بیان شد، 
روز و در  در کـل شـبانه   اي قـه یدق پـانزده  يها در بازه ،شبکه
 يبـرا  کی ـتفک بـه (یـک مـاه)،   مورد مطالعه  یزمان ةکل باز
 يرکـار یشنبه تـا چهارشـنبه) و غ   نیانگی(م يکار يروزها
طــرح  ةســه محــدود و درشــنبه و جمعــه)  پــنج نیانگیــ(م
هـاي   محـدوده و خـارج از   یطـرح کنتـرل آلـودگ    ک،یتراف

. بـا توجـه   کنترل بررسی و نمودارهاي مرتبط استخراج شد
 میـانگین  ي،کار يروزها طینشان داد  توان یم، 6به شکل 
اوج صبح  یۀاز ساعات اول ،طرح ةدر محدود یکیازدحام تراف

) 22اوج عصـر (سـاعت    یانی ـصبح) تا سـاعات پا  7(ساعت 
 کـه میـانگین   حـالی  در ست؛ها محدوده ریاز سا شتریب اریبس

طــرح کمتــر از   ةخــارج از محــدود  یکـ ـیازدحــام تراف
 نیـز،  اوج عصـر  یانی ـسـاعات پا  . دري دیگر استها محدوده
بسـیار بـه هـم نزدیـک      ازدحام هر سـه محـدوده   میانگین

رونـد  تـوان دریافـت    نیـز، مـی   7توجه به شکل  با شود. می

در هـر سـه    ي،رکاریغ يازدحام در روزها میانگین راتییتغ
تفاوت که رونـد   نیبا ا ؛است يکار يروزها مشابه ،محدوده

 8از سـاعت   بـاً یتقر ي،رکـار یغ يدر روزها ،ازدحام شیافزا
در  بـاً یو تقر شـود  یم ـ آغـاز ) يکار ياز روزها رتریصبح (د

خـارج از طـرح    ةازدحام محـدود  میانگین ،اوج عصر يانتها
ۀ شـکل  سی. مقاشود یم گرید ةاز دو محدود شتریب یکمنیز 

تـوان   می ي،کار يروزها درمورد ،دهد یمنشان  7و شکل  6
 ککـرد (ی ـ  ییشناسا رااوج صبح و اوج عصر  یزمان ةدو باز
صـبح و   9:00تـا   7:00از  ،صـبح  در دوسـاعته  یبیاوج تقر

 )؛22:00تا  16:00از  ،عصر طی ساعته شش باًیاوج تقر کی
 يدر روزهـا  ،صبح بازة زمانی در يکه روند صعود صورتیدر
 نی ـو ا دهـد  یرا نشان نم یاوج صبح مشخص ةباز ،يرکاریغ
 اسـت  یزمـان  ةدور نیدر ا یآموزش يحذف سفرها لیدل به

 16:00سـاعتۀ از   اما بازة زمانی اوج عصر همچنان اوج شش
ازدحـام   ،بحص ـ یزمـان  ةدر بـاز  دهـد.  شان میرا ن 22:00تا 
 شیافـزا  يکـار  يروزها از تر میملا نسبتاً يبا روند یکیتراف
 می ـملا بیش ي،کار يروزها در قیاس با نیبرا . علاوهابدی یم

 زیــعصــر ن یزمــان يهــا در بــازهی کــیازدحــام تراف شیافــزا
تـداوم   ي،کـار  يروزهـا  ، طـی 6در شکل  .دشو یمشاهده م

در زمان اوج صبح و اوج عصر تفاوت  یکیازدحام تراف یزمان
علـت آن   نیتـر  کـه مهـم   دهـد  یرا نشان م ـ یتوجه شایان

 ةدو بـاز  نی ـشـده در ا  انجام يتفاوت در نوع و هدف سفرها
مشـخص، ازدحـام    اي بـازه  طـی . در اوج صـبح  است یزمان
 یناگهـان  یش ـیجهش و افزا ،صبح 9:00تا  7:00 از یکیتراف

 بیشـتر کـار   آغازبودن  زمان که علت آن هم دهد یرا نشان م
ازدحـام   یش ـیرونـد افزا  ،و مدارس است و در ادامـه  ها هادار
 ةدر بـاز  از طـرف دیگـر،  . ابدی یادامه م روز ۀ انیتا م یکیتراف
ــان ــاعت   یزم ــا  15:30اوج عصــر، از س ــام  ،16:00ت ازدح
و تا زمـان اتمـام    یابد می شیافزا يصعود يبا روند یکیتراف

 یبیسپس با ش ـ دارد؛ادامه  يروند صعود نیا ،ساعت طرح
طـرح   ة. در محـدود ابدی یکاهش م یجیصورت تدر به و آرام
از سـاعت   ی نیـز، طـرح کنتـرل آلـودگ    ةو محـدود  کیتراف

 ازدحـام در  یناگهان یطرح) جهش انیعصر (زمان پا 19:00
  .دشو یممشاهده  یکیتراف
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 يرکاریغ يروزها طی ،مورد مطالعه یزمان ةدر کل باز یکیازدحام تراف میانگین ریمقاد راتییتغ. روند 6شکل 

 

 
 يکار يروزها طی ،مورد مطالعه یزمان ةدر کل باز یکیازدحام تراف میانگین ریمقاد راتییتغ. روند 7شکل 

 

 یکیازدحام تراف میانگین ریدر مقاد یمکان يهاخوشه فقدان وجود/ یابیارز يبرا یعموم Gشاخص  ریقاد. م4جدول 
p-value z-Score Getis Ord میانگین ازدحام ترافیکی 

 روزهاي کاري 36/0 8/28 00/0
 روزهاي غیرکاري /29 42/21 00/0

 

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یمکان لیتحل جینتا -4-3
بررسـی وجـود یـا فقـدان همبسـتگی مکـانی در        نتایج
در سـطح  ازدحام ترافیکـی،  هاي مرتبط با میانگین  داده

تفکیـک روزهـاي    بـه گانۀ منطقۀ مطالعـاتی،  117نواحی 
بـا  کاري و غیرکاري در کل بازة زمانی مـورد مطالعـه و   

عمومی، در جـدول   Gشاخص تحلیل مکانی  استفاده از
 ،شـود  یکـه مشـاهده م ـ   گونه همانخلاصه شده است.  4

   میـانگین  ریدار مرتبط با مقـاد  یمثبت و معن یهمبستگ
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يروزهـا  طـی  ی در کل منطقۀ مطالعاتی،کیازدحام تراف
تـوان   وجود دارد. بـر ایـن اسـاس، مـی     ي،رکاریو غ يکار

سـطح  در  یک ـیازدحـام تراف  ریمقـاد  یکل ـ طـور  به دریافت
ی، هم در روزهـاي  مطالعات ۀمنطقنواحی مورد بررسی در 

و  يا خوشـه  ییاز الگـو  کاري و هم در روزهاي غیرکـاري، 
انتظار داشت که عوامـل   توان یمو  کند یم يرویمتمرکز پ

داشـته   يثرؤنقـش م ـ  یک ـیدر وقـوع ازدحـام تراف   یمکان
بینـی ازدحـام ترافیکـی،     . همچنین در حوزة پـیش باشند
  .بخشند یرا بهبود م يساز مدل ندایفر یمکان يها مدل
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کلـی فقـط    Gشده، نتایج شاخص  طبق مطالب بیان
هـاي مکــانی   معیـاري در زمینـۀ وجــود/ فقـدان خوشــه   

دهد و دربارة موقعیت تمرکـز نـواحی داراي    دست می به
گـذارد و   گر نمـی  ازدحام بالا، اطلاعاتی در اختیار تحلیل

هـاي   آوردن این اطلاعات، شاخص دست بنابراین، براي به
نتایج اجـراي ایـن شـاخص تولیـد     روند.  کار می محلی به

امکـان   اسـت کـه   8ر شکل شده د داده شینما يها قشهن
بـر   منطبـق  نـواحی متفـاوت  به ی مطالعات ۀمنطق میتقس

پـرت را فـراهم    نـواحی  و اسـتخراج  یکـان م يهـا  خوشه
بر این اساس، آن نواحی که در نقشه با برچسب  .کند یم

Hot Spot داراي ینـواح  ةکننـد  مشخصاند  مشخص شده 
 ـ ایـن منـاطق   انـد.  یک ـیازدحـام تراف  يبالا ریمقاد  نیدر ب
دار ازدحـام   وزن نیانگی ـانـد کـه م   محصور شده اي ینواح
 ییعـدد بـالا   ،زین در بازة زمانی مورد مطالعه ها،آن یکیتراف

ــواح  ــل، ن ــت. در مقاب ــب  داراي یاس  Cold Spotبرچس
 اند یکیازدحام تراف نییپا ریبا مقاد ینواح ةکنند مشخص

دار  وزن نیانگی ـاند که م محصور شده اي ینواح نیدر ب و
 یهیاسـت. بـد   ینییعدد پـا  زین هادر آن یکیازدحام تراف

صـرفاً   ،یمـورد بررس ـ  ریمتغ تیبا توجه به اهم که است
، Hot Spot، بـا برچسـب   اول ۀدر دست قرارگرفته ینواح

 و بـراي  اسـت ونقـل   حمـل  ۀشـبک  رانیمـد مورد توجـه  
 ژهی ـتمرکـز و  ی، باید بر آنهـا کیازدحام تراف تأثیرکاهش 

 يالگـو تـوان دریافـت کـه     ، می8داشت. براساس شکل 
و  يکــار يروزهــا یکــیازدحــام تراف میــانگین راتییــتغ
 مــورد. دردهـد  یرا نشـان م ــ یرونـد مشخص ــ يرکـار یغ

 یمشخص يالگو توان ـ الف)، می8ي (شکل کار يروزها
 ییدر الگـو  را لابا یکیازدحام تراف داراي یاز تمرکز نواح

 یپوشان با هم منطقۀ مطالعاتی، يمرکز ۀاز منطق وستهیپ
از  ییهـا  آن تـا بخـش   اطـراف و  یک ـیطرح تراف ةمحدود
 درمـورد مشـابه   لی ـ. تحلکـرد اسـتخراج   ی،شمال ینواح
 داراي یتمرکـز نـواح   ــ ب) 8ي (شـکل  رکاریغ يروزها

متمرکـــز در  يازدحـــام بـــالا را در دو بخـــش مجـــزا
و  کیطرح تراف ةشامل محدود ،شهر يمرکز يها قسمت

 يهـا  قسمتاز  ییها بخش نیاطراف آن و همچن ینواح
  .دهد ینشان م ی،شمال

  یزمان يها لیتحل جینتا -4-4
 ریموضوع کـه مقـاد   نیا یابیارز طبق آنچه بیان کردیم،

هـاي زمـانی متفـاوت     ی، در برشکیازدحام تراف میانگین
تفکیـک روزهـاي    بـه (مقادیر میانگین هر چهـار هفتـه،   

دهنـد   را نشان مـی  يدار یتفاوت معن کاري و غیرکاري)
 ــ  کروسـکال  ياز آزمون آمـار ، با استفاده ریخ ای  سیوال

ترتیـب   ، بـه 6و جـدول   5انجام شده و نتایج در جـدول  
براي روزهاي کاري و غیرکاري، نمایش داده شده است. 

در هـر بـرش    ي،کار يازدحام در روزها ریمقاد میانگین
نمونـه در   صـورت  بـه  ،هفتـه) (یعنی هر مورد نظر  یزمان

مـورد   یزمان ةکل باز درمورد بنابراین شده ونظر گرفته 
آزمـون   .داشـت  مینمونـه خـواه  کـلاس   چهـار  ،مطالعه

تفـاوت   نبود /وجود یبررس نیز در پی سیوالـ  کروسکال
 ی،بررس ـ مورد يها ازدحام در نمونه ریمقاد نیدار ب یمعن
 ـ  استمورد مطالعه  ۀهفت چهار یط  ی. اگـر مقـدار بحران
در نظـر گرفتـه    05/0برابر بـا   ،جیداربودن نتا یمعن يبرا

از  شـتر یب p-value ریمقـاد  ،)%95 نانیشود (سطح اطم
تفـاوت   نبـود بر  یمبن ،فرض صفر دأییبه ت یمقدار بحران

 جی. با توجـه بـه نتـا   دشو یها منجر م نمونه نیدار ب یمعن
 ـ یتفـاوت معن ـ  ، فقـدان 5ر جدول شده د خلاصه  نیدار ب

در  ي،کــار يروزهـا  یک ـیازدحــام تراف ریمقـاد  میـانگین 
 لی ـتحل .دشـو  یم ـ دأیی ـت ،مورد مطالعه یزمان يها برش
 یمشـابه  جینتـا  ي نیـز، رکـار یغ يروزها درمورد ،مشابه

تـوان نتیجـه    ). به ایـن ترتیـب، مـی   6دربر دارد (جدول 
ترافیکــی در منطقــۀ گرفــت میــانگین مقــادیر ازدحــام 

مطالعاتی، از نظر زمانی، در کل بازة مورد مطالعـه داراي  
توانـد،   دار اسـت. ایـن همبسـتگی مـی     همبستگی معنی

هـاي   ضمن اسـتخراج رونـدي کلـی، در پیشـنهاد مـدل     
بینـی   منظـور اهـداف پـیش    بـر سـري زمـانی بـه     مبتنی
  مدت ازدحام ترافیکی، مؤثر باشد. کوتاه
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 یکیازدحام تراف زانیم میانگیندار در یمعن راتییتغ فقدان وجود/ یبررس يبرا سیوالـ کروسکال يآزمون آمار يداریمعن جیتا. ن5جدول 
 مورد مطالعه یزمان ةدر کل باز ي،کار يروزها

p-values of Kruscal Wallis Test 

 W1 W2 W3 W4 برش زمانی
W1 1 43/0  05/0  07/0  

W2 43/0  1 25/0  31/0  

W3 05/0  25/0  1 91/0  
W4 07/0  31/0  91/0  1 

Wi:  بردار میانگین ازدحام ترافیکی در روزهاي کاري هفتۀiم  اُ
 

 یکیازدحام تراف زانیم میانگیندار در یمعن راتییتغ فقدان وجود/ یبررس يبرا سیوالـ کروسکال يآزمون آمار يداریمعن جیتا. ن6جدول 
 مورد مطالعه یزمان ةدر کل باز ي،رکاریغ يروزها

p-values of Kruscal Wallis Test 
 W1 W2 W3 W4 برش زمانی

W1 1 78/0  36/0  39/0  

W2 78/0  1 53/0  56/0  

W3 36/0  53/0  1 96/0  

W4 39/0  56/0  96/0  1 

Wi بردار میانگین ازدحام ترافیکی در روزهاي غیرکاري هفتۀ :iُام 

 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 ـیتراف ازدحام يها نقشه یپوشش لیحلت -4-5 ر د یک
  %90سطح اطمینان 

 رود یانتظـار م ـ ی، ک ـیازدحام تراف يایپو تیماه لیدل به
 يها در بخش ترافیکی، ازدحام یمکان يها تمرکز خوشه

متفـاوت،   یزمـان  يها بازه طی یمطالعات ۀمنطق گوناگون
ــنتفــاوت باشــد داراي ــدر ا رو ؛ ازای ــتحل ،بخــش نی  لی
 تی ـقابل يهـا  منظور استخراج نقشه به یپوشش يها نقشه
اسـت.   شـده  یبررس ـ ی،ک ـیفازدحام ترا یمکان نانیاطم

از  ییهـا  و بخـش  یاسـتخراج نـواح   لیتحل نیهدف از ا
 یزمان ةباز طی% مواقع 90است که در  یمطالعات ۀمنطق
 بـا  صـورت مـداوم   بـه  ،اوج صبح) نمونه، ي(برا یمشخص

 کـه در نتـایج   گونـه  همـان . انـد  مواجـه  یک ـیازدحام تراف
طـی   یک ـیازدحـام ترف  ی اشـاره شـد،  فیتوص يها لیتحل

صـبح از  در دوسـاعته   یب ـیاوج تقر کی ـ ي،کار يروزها
از  ،عصـر  در ساعته شش باًیاوج تقر کیو  9:00تا  7:00

منظـور اسـتخراج    بـه . دهد یرا نشان م 22:00تا  16:00
  ، انـد  % مواقع دچار ازدحـام ترافیکـی  90اي که در  نواحی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ازدحـام   میـانگین  در زمینۀ یمکان یهمبستگ يها نقشه
 ةبـاز در کل صبح (اوج  ۀساعت کی يها بازه طی ی،کیتراف
 ة) و اوج بعــدازظهر (بــاز9:00تــا  7:00از  ۀ اوجسـاعت دو

براي کل روزهـاي مـورد   ) 22:00-16:00 ساعته از شش
ــه ــتخراج  مطالع ــاس ــاري و   دش ــاي ک ــه در آن روزه ک

غیرکاري تفکیک شده بود. به این ترتیب، با اسـتفاده از  
ازاي هر بـازة زمـانی    محلی در مرحلۀ قبل، به Gشاخص 

عته در کـل زمـان اوج صـبح و اوج عصـر، تعـداد      سا یک
تصویر براي پنج روز کاري طی چهار  96ازاي  (به 1920

تصویر براي دو روز غیرکـاري   96ازاي  (به 768هفته) و 
طی چهار هفتـه) نقشـۀ مـرتبط بـا همبسـتگی مکـانی       

ــد شــد.  ــا اســتفاده از   ازدحــام ترافیکــی تولی ســپس، ب
 ۀاز منطق ـ ییهـا  بخـش  ی،پوشـان  هـم  یمکان يها لیتحل

را نشـان   یی% مواقـع ازدحـام بـالا   90کـه در   یمطالعات
 يهـا  نقشه ةدهند شانن 9. شکل دش استخراج ،دهند یم

 يروزها یکی% ازدحام تراف90 نانیمرتبط با سطوح اطم
 کـه بیـان کـردیم،    گونـه  است. همـان در اوج صبح  يکار
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  يکار يروزها یکیازدحام تراف %90 نانیمرتبط با سطح اطم يهاقشه. ن9شکل 

 (ب) صبح 9:00تا  8:00 (الف)؛صبح  8:00تا  7:00 یزمان ةبازدر 
 

را نشـان   یمطالعـات  ۀاز منطق ـ ییهـا  بخش یرنگ ینواح
هـاي   ، در اوج صـبح در بـازه  % مواقع90که در  دهند یم

ازدحــام  ، دچــار9:00تــا  8:00و  8:00تــا  7:00زمــانی 
 ییهـا  بـا بخـش   ینـواح  نی ـ. اانـد  بـوده  ییبـالا  یکیتراف

 بـا اسـتفاده از  شـده  دیتول يهـا  کـه در نقشـه   اند منطبق
 يهـا  % از بـازه 90در محلی در قسمت قبـل،   Gشاخص 

مشـخص   Hot Spotبـا برچسـب    ،یمـورد بررس ـ  یزمان
 طی ی،نواح نیدر ا یکیازدحام تراف ی،عبارت اند و به شده
 يبـرا  یپوشش يها نقشه تداوم داشته است. ،% مواقع90

داده شــده اســت.  شیمــان 10ر شــکل د زیــاوج عصــر ن
عصـر و   19:00تـا   16:00 ةدر کل باز که مشخص است

 یک ـیازدحام تراف ،% مواقع90ساعته در  کی يها بازه طی
دارد.  تـداوم  یمطالعات ۀشمال منطق تا يمرکز یدر نواح

% 90در  ،)19طـرح (سـاعت    اعتس انیپس از پا باًیتقر
و شده  شتریطرح ب ةاطراف محدود یازدحام نواح ،مواقع
اوج عصر، تمرکـز   ةباز يشدن به انتها کیبا نزد جیتدر به

طـرح فاصـله    ةاطراف محدودازدحام بالا از  داراي ینواح
 یمنتقل شده است که بـا نـواح   یشمال یگرفته و به نواح

ــاربر يدارا ــا يک ــیتفر يه ــران   یح ــهر ته ــطح ش در س
انــد. همچنــین تحلیــل مشــابه درمــورد روزهــاي  منطبـق 

 يروزهـا  درمورد نکهیبا توجه به ادهد  غیرکاري نشان می
ــاز ،يرکــاریغ اوج  تــوان زمــان ، نمــیصــبح یزمــان ةدر ب

در  یفیتوص ـ يها لیتحل کرد (طبقاستخراج  را یمشخص
 ةدر بـاز  یپوشش ـ يهـا  نقشـه  یـۀ ته بنابراین ،قبل) بخش

  .  نیستدار  یمورد نظر در اوج صبح چندان معن

خـاص از   ییها بخشدر  یمحل راتییاحتمال تغ حال نیباا
 لی ـتحل و بـه همـین علـت،    وجـود دارد  یمطالعات ۀمنطق

 زی ـصـبح ن  9:00تـا   7:00 ةبـاز  درمورد سطرهاي پیشین
 ۀمنطق ـ یاز نـواح  کی ـ چینشـان داد ه ـ  جیو نتا انجام شد
و در  یادشده یزمان ةکه در باز افتی توان یرا نم یمطالعات
ازدحـام   ، بـا مواقـع  %90 طی ،مورد مطالعه یزمان ةکل باز
در مقابـل در  ). 11مواجـه باشـند (شـکل     يادیز یکیتراف

 ،20:00تــا  19:00 یزمــان ةبــاز طــی ژهیــو اوج عصــر، بــه
 ةدر داخـل محـدود   یتوجه شایانتمرکز  یکیازدحام تراف

 ةبـاز  طـی کـه   یدرحـال )؛ 12د (شـکل  ده یطرح نشان م
ــان ــا  20:00 یزم ــشدر  ،22:00ت ــمال بخ ــ یش  ۀمنطق
 يالگـو  ،خـاص  یحیتفر يها يبا تمرکز کاربر ی ومطالعات
  .شود میمشاهده  ادیازدحام ز داراي یاز نواح یمشخص
 تـوان  مـی  ،سـطرهاي پیشـین   لی ـتحل جینتـا  يمبنابر
در  ییهـا  اسـت یس ياجـرا  يبرا شتریب تیاولو داراي ینواح
خـاص (اوج   یزمـان  يهـا  را در بـازه  کیتراف تیریمد زمینۀ

ــه  ــدازظهر) و ب ــبح و اوج بع ــتفک ص ــا کی ــار يروزه و  يک
، بـا توجـه بـه    است حیتوض شایان. کردمشخص ي، رکاریغ

هایی  بودن منابع دادة مرتبط با چنین تحلیل دست امکان در
صـورت پیوسـته در    ـ مکـانی را بـه   که روند تغییرات زمـانی 

مشـابه   لی ـتحلهاي  توان از ویژگی دهند، می اختیار قرار می
هـاي اوج و   (غیـر از بـازه   روز یزمـان  يها ازهاز ب کیهر يبرا

جاکــه بســیاري از  ازآن بــاوجوداین، .نیــز بهــره بــرد عصــر)
هاي اوج انجـام   ونقل براساس بازه مطالعات طرح جامع حمل

  شود، این بازه اهمیت دوچندان دارد. می
  

   

 ازدحام  %90اطمینان سطح 
 صبح 8:00تا  7:00بازة 

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 صبح 9:00تا  8:00بازة 

 (ب) (الف)
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تا  17:00 (الف)؛عصر  17:00تا  16:00 یزمان ةبازدر  يکار يروزها یکیازدحام تراف %90 نانیمرتبط با سطح اطم يهاقشه. ن10شکل 

 (و) عصر 22:00تا  21:00 (ه)؛ عصر 21:00تا  20:00 (د)؛ عصر 20:00تا  19:00(ج)؛ عصر  19:00تا  18:00 ب)؛0 عصر 18:00
 
 

تا  8:00 (الف)؛صبح  8:00تا  7:00 یزمان ةبازدر  يرکاریغ يروزها یکیازدحام تراف %90 نانیمرتبط با سطح اطم يهاقشه. ن11شکل 
 (ب) صبح 9:00

  
  
  
  
  

   

 ازدحام  %90اطمینان سطح 
 صبح 8:00تا  7:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 صبح 9:00تا  8:00

 (ب) (الف)

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 21:00تا  20:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 22:00تا  21:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 19:00تا  18:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 20:00تا  19:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 18:00تا  17:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 (ب) (الف) عصر 17:00تا  16:00

 (د) (ج)

 (و) (ه)
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تا  17:00 (الف)؛عصر  17:00تا  16:00 یزمان ةباز يرکاریغ يروزها یکیازدحام تراف %90 نانیمرتبط با سطح اطم يهاقشه. ن12شکل 

 (و) عصر 22:00تا  21:00 (ه)؛ عصر 21:00تا  20:00 (د)؛ عصر 20:00تا  19:00 (ج)؛ عصر 19:00تا  18:00 (ب)؛ عصر 18:00
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يریگ جهینت -5
ازدحـام،   همچـون  ی،کیتراف تیوضع یابیارز يپارامترها

 يها ستمیاز س ياریعملکرد بس یابیدر ارز ینقش اساس
 لیــتحل بــراي ياریــمع منزلــۀ دارنــد و بــه یونقلــ حمــل

. در شـوند  یونقـل در نظـر گرفتـه م ـ    حمـل  يها ستمیس
 يهـا  اسـتفاده از داده  یسـنج  ، امکـان شده انجام ۀمطالع

 سیسـرو  ترافیکـی مـرتبط بـا    ریدر قالب تصاو دریافتی
 منزلـۀ  بـه  متفـاوت،  یزمان يها بازه طیگوگل  يها نقشه
. پـس از اسـتخراج   شـد  یبررس ـ ،هـا  داده از کـلان  ینوع
 راتییروند تغ ر،یتصاو یو پردازش رقوم لیها و تحل داده

 گونـاگون،  یدر سـطح نـواح   یک ـیازدحـام تراف  میانگین
   خـل دا نیو همچن ـ يرکاریو غ يکار يروزها کیتفک به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و خـارج از   یطرح کنترل آلودگ ةطرح، محدود ةمحدود
ازدحام استخراج  يقرار گرفت و الگوها یآن، مورد بررس

 ـ یمکـان  يهـا  ی. سـپس خودهمبسـتگ  دش ـ  ریمقـاد  نیب
 یمکان یبا استفاده از شاخص همبستگ ی،کیازدحام تراف

Getis Ord يبـالا  ریمقـاد  داراي یشـد و نـواح   یابیارز 
هاي مشخصـی را نشـان    بندي که خوشهی کیازدحام تراف

همبسـتگی   نیقرار گرفت. همچن لیتحلمورد  دهند، می
هـاي زمـانی    زمانی بین مقادیر ازدحام ترافیکی، در برش

مورد بررسـی (میـانگین مقـادیر ازدحـام در هـر هفتـه،       
تفکیک روزهاي کاري و غیرکاري)، وجود ارتباطـات و   به

ازدحـام ترافیکـی   دار بین مقادیر  همبستگی زمانی معنی

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 17:00تا  16:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 (ب) (الف) عصر 18:00تا  17:00

 ازدحام  %90اطمینان سطح 
 عصر 19:00تا 18:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 20:00تا  19:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 21:00تا  20:00

 ازدحام  %90سطح اطمینان 
 عصر 22:00تا  21:00

 )د( )ج(

 )و( ه)(
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 یکــیتراف يهــا نقشــه یپوششــ لیــتحل را اثبــات کــرد.
 نـان یدر سـطح اطم  ،پرازدحام ینواح ییمنظور شناسا به

 کی ـتفک بـه و عصـر  صبح و اوج  هاي زمانی بازه ي% برا90
اي کـه   مطرح شد و نـواحی  ي نیزرکاریو غ يکار يوزهار

هــاي مــورد مطالعــه بــا ازدحــام ترافیکــی  زمــان %90در 
بـار   نینخسـت  ،پـژوهش  نی ـ. در اند استخراج شـد ا مواجه
آمــده از  دسـت  بـه  یک ـیتراف ریمـرتبط بـا تصـاو    يهـا  داده
 يهـا  لی ـتحل شـدن  منظور انجـام  به ،گوگل ۀنقش سیسرو
 اسـت  کار رفته به یکیمرتبط با ازدحام تراف یمکان ـ یزمان

هـاي سـنتی،    که با توجـه بـه معضـلاتی در زمینـۀ روش    
آوري،  پیوستگی زمانی و مکانی و کمتربودن هزینۀ جمـع 

کمـک   مانند ،کیترافتقاضاي  تیریدر اهداف مدتواند  می
 ةو محـدود  یک ـیتراف يهـا  محـدوده  يبه اصلاح و بـازنگر 
 دربـارة  ییهـا  لیتحلبه  باشد وثر ؤم ،یطرح کنترل آلودگ

در مطالعات  نیو همچن یکیتراف يها ندهیهوا وآلا یآلودگ
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Abstract 
Analyzing traffic conditions and suggesting traffic management methods play a critical role in 
evaluating the effectiveness of transportation systems. Among the methods suggested for collecting 
traffic data, approaches based on new technologies attracted more attention due to the ability of 
collecting large amounts of dynamic spatio-temporal data making it easy to identify trends and 
patterns. In this study, Tehran, the capital of Iran with socio-economic characteristics and the variety 
of urban trips which lead to heterogeneous traffic state will be considered. Data obtained from digital 
processing of Google Maps traffic images the one-month time interval (April 7th to May 7th, 2017), 
has been applied for the first time to evaluate the trend and overall pattern of the changes in traffic 
congestion in the study area. Considering the variety of trip patterns and consequently the traffic 
congestion, traffic congestion index (CI) has been calculated on workdays and weekends separately 
and was assigned to the district center and the morning and evening peak-hours were extracted using 
descriptive analysis. By applying Getis-Ord hot-spot and cold-spot index, the clusters of congested 
areas have been recognized over the study area. Also, the temporal relationship between traffic 
congestion indexes in different time sections was evaluated using Kruskal-Wallis statistical test and 
the null hypothesis of correlation between the mean values of congestion index was confirmed. Using 
overlay analysis of congestion maps, clusters indicating congested areas at 90% confidence intervals 
were extracted during morning and evening peaks on weekdays and weekends separately. The results 
of this study can be effective in modifying traffic congestion zones, analyzing pollution or studies 
relating to road pricing, and assessing the process of traffic congestion propagation during desired 
time intervals. 
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