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 چکیده:

ونقل است که همواره متخصصان امر سعی بر آن ریزی حملمورد نیاز در برنامهترین ارکان مقصد یکی از مهم –ماتریس تقاضای مبدأ

ت سازی آن را تخمین زده بهترین تقریب از آن را به دسبا استفاده از روشهای ریاضی و آماری و نیز استفاده از تکنیکهای بهینه که اندداشته

نظر گرفتن امکان ردیابی وسایل نقلیه از طریق تشخیص پلاک و نیز حرکت در این مقاله یک مدل ریاضی ارایه شده است که با در  .آورند

آنها در طول شبکه راههای ایران، بهترین نقاط را برای نصب دوربینهای پلاک خوان وسایل نقلیه به نحوی تعیین نماید که  بر اساس تعقیب 

ن صورت گرفته بر حرکت وسایل نقلیه در کوتاهترین مسیر بی مقصد را تخمین زد. مبنای اصلی مدلسازی-وسایل نقلیه بتوان ماتریس مبدأ

در دو حالت مد نظر قرار دادن حد بالای تعداد دوربین مورد نیاز برای تعقیب وسایل نقلیه در مسیر و نیز شانس  .مبدأ و مقصد بوده است

اههای هفت ر ابی کارآیی مدل توسعه داده شده،تشخیص وسیله نقلیه در مسیر حرکت، نتایج مورد بررسی قرار گرفته است. به منظور ارزی

 217کمان یک طرفه ) 053گره و  013محدوده مطالعه، در قالب ی اطلاعات شبکهبه عنوان مطالعه موردی انتخاب و استان شرقی ایران 

( کدگذاری GAMSسازی )بهینهافزار معروف ، در نرمایونقل جادهزوج مبدأ و مقصدهای مورد استفاده در حمل 0333کمان دو طرفه( با 

ی قابل قبول که مبنای آن تحت پوشش قرار دادن حرکت مبدأ به مقصد وسایل یتواند با خطحاکی از آن است که مدل می ،نتایجشده است. 

 نقلیه است، بهترین مکانهای نصب دوربینهای پلاک خوان را تعیین نماید.

 

 یابیمقصد، مکان –ای،ماتریس مبدأسازی، دوربین پلاک خوان،شبکه جادهبهینه  کلیدی: واژه های
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 مقدمه .1

زی ریها در برنامهترین دادهمقصد سفر، یکی از مهم -ماتریس مبدأ

ریس این مات شود.ونقل، کنترل و مدیریت ترافیك محسوب میحمل

توزیع سفر میان نواحی ترافیکی در یك شبکه  نشان دهنده

جریان ترافیك به طور معمول با استفاده ونقل بوده و اطلاعات حمل

ه گیرد و باز این ماتریس مورد ارزیابی و تخمین )برآورد( قرار می

مقصد همواره یکی از موضوعات –همین دلیل برآورد ماتریس مبدأ

شود. مهم در مطالعات مهندسی ترافیك محسوب می

 روشبه ستاممکنمقصد سفر  -مبدأماتریس آوردحالتکلیبردر

های پاسخو پرسشهای مفردازشپراز دهستفابه مفهوم ا مستقیم

لهای مدبه مفهوم استفاده ازغیرمستقیمی و نیز روش مقصد-أمبد

ونقل و ریاضی یا مدلهای تخصیص مبتنی بر دیگر پارامترهای حمل

ین اشود. برای دستیابی به روشهای غیرمستقیم م نجاترافیك ا

ونقل از وضعیت حملضرورت وجود دارد که تقریبی نسبتاً مناسب 

و مبادی و مقاصد مورد استفاده در شبکه راهها ارایه شود که بر این 

توان از تجهیزاتی نظیر دستگاههای ترددشمار و یا اساس می

برای تشخیص میزان تردد  ،دوربینهای پلاک خوان وسایل نقلیه

 Fadaei, Ghatei and [وسایل نقلیه استفاده نمود

Tashakori, 2012 [.  مطالعات فوق در کنار دیگر مطالعاتی

اند که همواره بر روشهای افزایش دقت تشخیص صورت گرفته

اند به نحوی که حتی در مواردی که پلاک صحیح پلاک متمرکز شده

وسایل نقلیه آسیب دیده باشد نیز بتوانند با خطای قابل قبول شماره 

  Tahirou, Assogba, Vianou, 2017 [آن را تشخیص دهند

هدف اصلی در این تحقیق آن است که با تعیین مکانهای بهینه .  ]

برای استقرار دوربینهای پلاک خوان وسایل نقلیه شرایطی فراهم 

گردد که بتوان در آینده نسبت به تخمین المانهای ماتریس تقاضای 

ونقل با استفاده از روند ردیابی و تعقیب حملمقصد در شبکه  –مبدأ

 م نمود. وسایل نقلیه اقدا

این مقاله در چهار بخش اصلی سازماندهی شده است. پس از مقدمه 

یابی در شبکه و نیز مطالعات که در آن موضوعات مرتبط با مکان

ختص مصورت گرفته در این زمینه پرداخته شده است، مدل ریاضی 

 توسعه داده شده با رویکرد مختص این رویکرد تعقیب وسایل نقلیه

مطالعه مورد تببین قرار گرفته است. سپس محدوده و مختصات 

مطالعه موردی در بخش سوم تشریح و نحوه تطبیق شرایط واقعی 

موجود با مدل مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج نیز در همین 

تصری مخبخش مورد تحلیل قرار گرفته است. در پایان نیز با ارایه 

 از کل فرآیند و نتایج مطالعه، تحقیقات آتی پیشنهاد شده است. 

 یابی در شبکهمکان 1-1

میلادی جایگاه مهمی در  8335یابی از اوایل دهه مسائل مکان

این گونه از مسائل به . اندمباحث تحقیق در عملیات پیدا کرده

بررسی چگونگی قرارگیری یك مجموعه از تسهیلات برای 

های سازی یك تابع هدف با وجود تعدادی از محدودیتبهینه

یابی پردازند. هدف در مسایل مکانموجود در تعریف مسأله می

وری از امکانات )منابع( و کمینه نمودن عموماً بیشینه نمودن بهره

. به استونقل زمان و مسافت ها یا به عنوان مثال در حملهزینه

انبه گیری چندجواع مدلهای تصمیماز ان یابیدلیل آن که مسایل مکان

روند، در گستره وسیعی از کاربردهای یا چندمعیاره به شمار می

گیرند. امروز نیز تعیین محل مناسب عملیاتی مورد استفاد قرار می

برای استقرار تجهیزات یا مراکز خدماتی در یك شبکه موضوع 

ب مهمی بوده و در چند دهه اخیر توجه بسیاری را به خود جل

یابی در مسائل گوناگونی نموده است. تصمیمات مربوط به مکان

 گردند. در قسمتهای دولتی و خصوصی ظاهر میاعم از بخش

خصوصی، مراکز صنعتی و کارخانجات برای استقرار دفاتر خود در 

سطح شهر، تعیین محل مراکز توزیع و ... نیاز به اتخاذ تصمیم دارند 

های کان مراکزی از قبیل ایستگاهو در بخش دولتی نیز تعیین م

مسائل ای برخوردار است.پلیس، اورژانس و ... از اهمیت ویژه

های مختلف یابی از دیدگاههای مختلف دارای تقسیم بندیمکان



 ...های ایران جهت پوشش مسیرهای حرکتی های پلاک خوان در جادهیابی دوربینتوسعه مدل مکان
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تواند بر مبنای هدف، شرایط جغرافیایی، ها میبندیتقسیم . ایناست

چندگانه( و ... ها )تك یا نوع معیارها )کمی و کیفی(، تعداد مکان

 ها در شکلیابی بر اساس نوع دادههای مکانبندی مدلباشد. طبقه

( 8شماره ) شکلگونه که در همان (نشان داده شده است.8شماره )

یابی تسهیلات بر روی شبکه، مدل شود، به منظور مکانمشاهده می

یابی بر مشخصات مکان ،د. به طور کلینهای مختلفی وجود دار

ا و هفضای قابل قبول در شبکه که از گره -8عبارتند از: روی شبکه

ها که بر اساس زمان فواصل بین گره -4کمان ها تشکیل شده است.

ترین مسیر بین دو گره تعریف و به شکل کوتاه استیا مسافت 

مکانیابی با توجه به موارد فوق .] Seraj, 2011 [شودمی

 در شبکه بر اساسمورد نظر در این تحقیق دوربینهای پلاک خوان 

حداکثر نمودن شانس تعقیب وسایل نقلیه با تردد از محلهای نصب 

( نیز قابل مشاهده است، 8گونه که از شکل )همانو  استدوربین 

مدل مورد توسعه در این تحقیق از نوع مدلهای کمی با عملکرد 

ی در خواهد بود. همچنین تابع هدف به نحوی سعروی شبکه 

پوشش حداکثری مسیرهای مبدأ تا مقصد با در نظر گرفتن تعداد 

بندی مدلهای مکانیابی در دوربین مشخص شده دارد که در طبقه

ع از نومدل توسعه داده شده و طبقه مدلهای پوششی قرار گرفته 

پوششی است که سعی بر آن است مکان دوربینها به نحوی تعیین 

نقلیه و مبادی و مقاصد حاصل گردند که حداکثر پوشش وسایل 

 گردد.

 مطالعات پیشین 1-2

یابی در بخشهای مختلف های گذشته موضوع مکاندر دهه

ونقل اهمیت بیشتری یافته است که در این قسمت از پژوهش، حمل

در قالب یك رویکرد ها پرداخته شده است. به بررسی شماری از آن

کلی ثابت شده است که مکانیابی مناسب تجهیزات تشخیص دهنده 

ونقل و ترافیك از اهمیت خاصی برخوردار هستند در حوزه حمل

به نحوی که تمامی موضوعات مرتبط با برآورد پارامترهای ترافیکی 

مقصد به صورت قابل توجهی به   –نظیر زمان سفر، ماتریس مبدأ 

داد تجهیزات و دستگاههای تشخیصی نصب شده در موقعیت و تع

] Wen,  andPeijunشبکه مورد استفاده وابستگی دارند 

]2018. 

 

 ها. انواع مدلهای مکانیابی بر اساس نوع داده1شکل 

 

انواع مدلهای 
مکانیابی بر 
اساس نوع 

هاداده

مدلهای کیفی

روش نمره دهی

روش منطق فازی
له روش تحلیل سلس

مراتبی

مدلهای کمی

مدلهای 
ر مکانیابی ب

روی سطح

مستقیم خطی

اقلیدسی

یمجذور اقلیدس

ی مدلهای مکانیاب
بر روی شبکه

-pمدلهای median

-pمدلهای center

مدلهای پوششی

سایر مدلها
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مکانیابی مناسب تجهیزات علاوه بر موارد فوق در دقت تعیین 

پارامترهای ترافیکی نیز زمانی که در بودجه یا تعداد دستگاهها 

محدودیت وجود داشته باشد، از اهمیت خاصی برخودار است و 

شود که با مد نظر قرار دادن حد مشخصی بر این اساس سعی می

ه ا به نحوی تعیین شود کبرای تعداد تجهیزات تشخیصی مکان آنه

حداکثر دقت تخمین پارامترهای ترافیکی حاصل گردد 

[Tahmina and Anderson, 2016] . 

 ،پلاک شماره بر اساس تردد ممنوعیت طرح در مطالعات اجرای

Alenouri et al. 2014] [ ات تخلف پوشش کردن بیشینه هدف اب

 نوع ینا مکانیابی به اقدام و کاهش تخلفات به دلیل خطای انسانی،

 شده ارائه مدل. اندنموده محدوده مکانیزه کنترل هاجهتدوربین

 مختلفی هایومحدودیت بوده صفرویك ازنوع پژوهش دراین

 وتعدادحداقل انسانی نیروی تعداد بودجه، محدودیت ازجمله

 این ازحل پس. است شده درنظرگرفته عملکردی معابردرهررده

 تمعابرتح تعداد وکران،ازآنجاکه شاخهم ازالگوریت بااستفاده مدل

  است، هشد داده تخصیص باهزینه متناسب مکانیزه کنترل پوشش

 ارائه تخلفات پوشش ومیزان هزینه برروی نیز حساسیتی تحلیل

 ایشها نشانگرافزهزینه حساسیت ازتحلیل حاصل نتایج. است شده

 00/1حدود  تقریبی تاهزینه شده داده پوشش چشمگیرتخلفات

 همحدود از این پس تخلفات روندپوشش وکاهش هزارمیلیاردریال

ختلف م هایهزینه ازای به خلفاتت پوشش ومیزان تحلیل این. است

 گیریتصمیمتسهیل  موثردرجهت تواندگامیمی شده داده خصیصت

باشد.  طرح این اجرای برای بودجه منظورتخصیص به مدیران

نیز یك مفیدسرعت های روش لکنترو  رنمداربزازا دهستفاا

نکته  .استبالا  سرعتت ناشی از کاهشصدمامهم در عنصر

سرعت، پوشش  لکنتری بینهای دورگیرره کابوری در ضر

 Fazelifar, Monabati]؛ مطالعات استحداکثری، وسیله نقلیه 

and Seyedhosseini., 2012] نصب یابیکه پیرامون مکان 

 منظورکاهش به شهریبرون درراههای سرعت کنترل های دوربین

 اب پرمخاطره نقاط شناسایی منجربه است، شده انجام تصادفات

 ویا ثابت دونوع دوربین وتخصیص سازیبهینه ازمدلهای استفاده

است. مدل ارائه شده دارای دو  گردیده محدوده این به متحرک

، در ابتدا مناطق پرمخاطره با توجه به نرخ تصادفات استمرحله 

ر های پسازی شده قسمتسپس با استفاده از مدل بهینهمعین و 

های کنترل سرعت شناسایی کارگیری دوربینه مخاطره به جهت ب

علاوه بر این استفاده از روشهای شناسایی پلاک وسایل گردند. می

نقلیه برای مقاصد دیگری نظیر مدیریت ترافیك و همچنین نظارت 

 اهمیت خاصی برخوردار است بر رفتارهای ترافیکی رانندگان نیز از

به نحوی که مطالعات در کشورهای دیگر نیز نشان داده است که 

حرکت وسایل آوری اطلاعات داشتن ساختار مناسبی برای جمع

ند گام تواهای تشخیص و تحلیل تصویر مینقلیه از طریق سامانه

الا های با حجم ترافیك بموثری در بهبود وضعیت ترافیکی شبکه

 [Salari et al. 2010].   [Lajish and Sunil, 2015]باشد 

 ندمان ایقطهن نیز در پژوهشی به تخصیص بهینه شناساگرهای

 دعملکر گیریانداره خطای سازیکمینه جهت حلقوی شناساگرهای

 هاشناساگر این مکان سازیبهینه برای و پرداخته شناساگرها این

 عددصحیح خطی ریزیبرنامه ازروش آزادراهی محورهای درطول

 آزمایشهای. اندگرفته بهره وکران شاخه ازتکنیك آن حل وبرای

 مدل این که دندهمی نشان آزادراهی محورهای درطول عددی

 قتد افزایش حلقوی جهت شناساگرهای تخصیص برای یابیمکان

 است. بوده همراه سفرباموفقیت تخمین

روشهای نوین مروزه شبکه حسگرهای هوشمند به عنوان یکی از ا

عات، در مدیریت ترافیك مطرح است که با امکان پایش لااخذ اط

در گردد. هوشمند معابر شهری منجر به کاهش سوانح جادهای می

این راستا تجهیزات مختلفی مانند دوربین پلاک خوان یا حتی 

ا گیرند تاطلاعات ارسالی از تلفنهای همراه مورد استفاده قرار می

در شبکه راهها و خیابانها مورد بررسی قرار حرکت وسایل نقلیه 

گیرند. در حال حاضر موضوع تعقیب وسایل نقلیه از طریق ردگیری 
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وعی جدی تبدیل شده است و مدلهای تلفنهای همراه به موض

آوری اطلاعات ریاضی هم برای مکانیابی و انتخاب نقاط جمع

توان به اند که از آن جمله میتلفنهای همراه توسعه داده شده

موضوعات  اشاره نمود. [Shahadat et al. 2014]مطالعات 

مرتبط با تشخیص و تعقیب وسایل نقلیه از طریق ردگیری تلفنهای 

ه رانندگان و نحوه حرکت آنها بین دکلهای مختلف ارسال همرا

ونقل ترین موارد تحقیقاتی در حملپالسهای مخابراتی نیز از اساسی

ی های حرکترود که سعی بر آن است با استفاده از دادهبه شمار می

ای ونقل مدلهریزی حملتلفنهای همراه در مدیریت ترافیك و برنامه

و مورد ارزیابی و استفاده قرار مناسب توسعه داده شده 

لیرغم اهمیت نصب و استقرار ع  [Lauren et al. 2015]گیرد

مهمترین دغدغه تعیین مکان بهینه جهت نصب  ،چنین تجهیزاتی

در تحقیقات بعدی تلاش شد که حتی هدف سفر نیز بر آنهاست. 

تکرار دفعات تردد افراد از محلهای تعیین شده تشخیص داده اساس 

در این صورت محلهای شروع سفر شامل منزل، محل کار  شود که

و دیگر نقاط و همچنین وضعیت تردد به صورت روزانه، هفتگی و 

آوری بندی شده و نتایج نیز با مقایسه آمارهای جمعدیگر موارد طبقه

در پژوهشی . [Lauren et al. 2015]شده مطلوب بوده است 

[Sadeghi, Delavar and Rokhsari., 2014]ارائه  ، به

یابی بهینه حسگرهای ترافیکی روشی مناسب جهت مکان

روش پیشنهادی ترکیبی از روشهای فازی سلسله مراتبی اند. پرداخته

ست که برای تست روش پیشنهادی ا به ذکر لازماست.  8و تاپسیس

 در این تحقیق بخشی از شبکه معابر شهری در شمال آمریکا به

در مرحله بعد با نظر کارشناسان  خاب گردید.عنوان داده نمونه انت

ترافیك معیارهای تعیین مکان بهینه انتخاب گردید که در این تحقیق 

عبارت بودند از ترافیك متوسط سالیانه، شدت تصادفات، شیب 

متوسط و فاصله هر اتصال در شبکه شهری تا مکانهای نیازمند 

ی ارهای ورودبرای مشخص کردن میزان اهمیت معی. کنترل ترافیك

از روش سلسله مراتبی فازی استفاده گردید، این روش با استفاده 

از اعداد فازی در مقایسه زوجی معیارها برای محاسبه وزن آنها، 

. در مرحله بعد وزنهای گردیدمنجر به افزایش دقت محاسبات 

ت لاابندی اتصمحاسبه شده با استفاده از روش تاپسیس به رتبه

مورد مطالعه پرداخت. در نهایت بعد از اجرای شهری در محدوده 

ت لاتحلیل مذکور با استفاده از نمره حاصل از روش تاپسیس اتصا

بندی متفاوت طبقه کلاسشهری در منطقه مورد مطالعه به سه 

ت لاااول به عنوان اتص کلاست شهری قرار گرفته در لاشدند. اتصا

د. انتخاب شدنشهری با بیشترین اولویت برای نصب حسگرها 

ت مذکور در بیشترین اولویت برای نصب لابنابراین اتصا

 .حسگرهای ترافیکی خواهند بود

 یابیمکاننقل محمولات خطرناک نیز، مسألهودر حوزه ایمنی حمل

ونقل برخوردار است به ریزی حملاز اهمیت خاصی در برنامه

 Mahmoudabadi,] Farokhi and طوریکه در پژوهشی

Fattahi, 2016] را  ایمانیمرحلهآر ییزربرنامه یندآفر یك

اند که دو تابع هدف کمینه کردن ار دادهتوجهقرردمو

 وارد لمددر هشدیلویتبنداو رتصو به هزینه دنکمینهکرویسكر

 بیشتر کخطرنا ادمو مسایلاز آنجا که اهمیت ریسك در  .نداهشد

 قلاحد به جابجایی مواد خطرناک یسكر اول مرحلهدر، ستا

 با اول مرحله از همدآ ستد به پاسخ آن از پس و سدرمی ممکن

 دیجاا رمنظو به یسكر اتتغییر منهدا در رواداری نظرگرفتندر

 در گانهاجد یتیودمحد رتبهصو هتصمیمگیرند بنتخاا در فنعطاا

 جابجایی هزینه نظرگرفتندربا مسیریابی و مکانیابی  که دوم مرحله

. دشومی وارد ،ستا یعزتو کزامر اثحدا لیهاو هزینه و ادمو

سوخت( یهامقاصد )جایگاه ویعزتو کزامر نظرگرفتندر با نهایتدر

 مرحلهودر مسیرتعیین بهترین ،هزینه ویسكر دننمو کمینه فباهد

 .  دشومی مشخص یعزکزتوامر اثحدا هایمکان بهترین دوم

ونقل، خصوصاً در حملمسایل مرتبط با  یابی در حوزهمکان

یابی تجهیزات مرتبط با تشخیص تردد وسایل نقلیه به حیطه مکان

ونقل بوده است. به عنوان مثال کرات مورد استفاده متخصصان حمل
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های مطالعات نشان داده است که تعیین تعداد و مکان دستگاه

مقصد از اهمیت  -ترددشماری جهت برآورد بهینه ماتریس مبدأ

د با مقص -ن بهینه ماتریس مبدأبالایی برخوردار بوده زیرا تخمی

ا ها تونقل هوشمند علاوه بر کاهش هزینهاستفاده از تجهیزات حمل

افزاید حد قابل قبولی بر دقت و روزآمدی اطلاعات نیز می

[Hosseinitaleghai and Seyedabrishami, 2016]. 

 ای ازونقل جادهمکانیابی تجهیزات کنترل و نظارت نیز در حمل

توجهی برخوردار است و مدلهای توسعه داده شده در  اهمیت قابل

خصوص نصب تجهیزات کنترل سرعت در ایران نیز از این قاعده 

اند که با فرض مستثنی نبوده و محققان مدلهایی را توسعه داده

محدودیتهای بودجه و ساختار شبکه بهترین نقاط را برای نصب 

 د.تجهیزات کنترل و نظارت مشخص نماین

] [Mirbaha and Hosseini, 2017  کهفی و توکلی

مقدم نیز مدلی ارایه نمودند که در آن مکان نصب دوربینهای نظارت 

 اند که امکان تشخیص تخلفات ورودتصویری به نحوی تعیین شده

به محدوده زوج و فرد در کلان شهر تهران به حداکثر ممکن برسد 

Kahafi and Tavakolimoghadam, 2014] [.ین رو از ا

سازی موقعیت سنسورها برای نصب در شبکه معابر در راستای بهینه

مقصد سفر نیز از مواردی  -سازی ماتریس مبدأ تخمین و بهنگام

 ر این نوع از. داست که در این زمینه مورد مطالعه قرار گرفته است

کان سازی ترافیك، مهای ریاضی یا شبیهپژوهشها با استفاده از مدل

گردند به نحوی که عموماً ص ترافیك تعیین میمناسب تشخی

های با یابی در قالب مدلهای موجود جهت حل مسأله مکانروش

 Afandizade]شوندهای شبکه بررسی میها و یا گرهتعیین کمان

et al.  2012]  سازی مکان پژوهشی دیگر موضوع بهینه در

ا مقصد سفر ب-سازی ماتریس مبدأشمارش ترافیك جهت بهنگام

ریزی چندهدفه مورد بحث قرار گرفته و مدل استفاده از برنامه

پیشنهادی در کنار به کارگیری یك الگوریتم تکاملی چندهدفه، 

ل، اوهای متدتحت عنوان الگوریتم تکاملی قوی پرتو برخلاف مدل

های بهینه شده است که طیف ای از جوابمنجر به تولید مجموعه

تری از تحقیقات مختلف نقاط شمارش ترافیك را برای امکان وسیع

های ترافیك شمار در اختیار تصمیم گیرنده قرار تطبیق ایستگاه

های یابی ایستگاهمکان ] Afandizade et al.  2013 [دهدمی

 مقصد همواره موضوع –اتریس مبدأترافیك شمار برای تخمین م

 درتحقیقی ] [Sun et al. 2011به نحوی که  ،مهمی بوده است

 سازیینهبه ازمدل بااستفاده ترافیکی هایشمارنده یابیمکان به اقدام

 بادوتابع سازیبهینه مدل مقاله، دراین. اندکرده مورچگان کلونی

 فتتعدادج پوشش کردن بیشینه به اول درسطح که شده ارائه هدف

 شمارش هایتعدادایستگاه دوم، ودرسطح مقصدهاپرداخته -مبدأ

 های ترابری که از پیشدر برخی شبکهکند. کمینه می را ترافیك

 انیابیمکتوان با ونقلی انجام نگرفته، میریزی حملمطالعات برنامه

دست یافت و در شبکه  4ODبه ماتریس، سنسورهااز کافی و تعداد 

روزسازی اطلاعات به کمك اطلاعات ه دارای این مطالعات، بهای 

سنسورها انجام می گیرد که در هر دو صورت در زمان و هزینه این 

 [در پژوهشی،مطالعات صرفه جویی چشمگیری فراهم خواهد شد. 

[Hosseini and Abrishami, 2016  بر پایه تغییر پایه در

ر که به گونه ای کارآت نمودندفضای چندبعدی جبری شیوه ای ارایه 

و سریعتر، از میان مجموعه کارگذاری های مختلف شمار مشخصی 

سنسور در شبکه ای دارای سنسورهایی از پیش کارگذاری شده، 

بهترین مجموعه که بیشترین پوشش روی مسیرهای شبکه را دارد 

و   ODشناسایی کند که در نتیجه آن، امکان تخمین بهتر جریانهای

مقصد فراهم شود. شیوه ارایه شده روی  -های مبداماتریس حجم 

یك شبکه فرضی به کار گرفته شده و نتایج به دست آمده با شیوه 

ج شده است. نتای ارزیابیپیشین استفاده شده روی همان شبکه 

نشانگر آن است که روش تغییر پایه جبری معرفی شده، با صرف 

ته و با حجم زمانی کمتر و نیاز کمتری به اطلاعات پیش دانس

 .کندمحاسباتی کمتر، مجموعه مکانیابی مناسبتری را شناسایی می
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تراکم ترافیکی شبکه و عدم قطعیت در جریان ترافیك نیز از اهمیت 

 ,Yang and  Xiaolei [اند به نحوی کهخاصی برخوردار بوده

-ای جهت برآورد ماتریس مبدأدو مرحله تمیالگور كی ] 2016

 یکه در آن انتخاب مسیرها و پارامتر پراکندگنمودند مقصد ارائه 

تراکم شبکه م كیدر  یجزئکیتراف ها با استفاده از شمارشگرهایآن

وسعه ت یخطریغ یسازنهیمدل به كی. بدین منظور گرددیم شنهادیپ

اسبه باشد و با محمیایپو یپارامتر پراکندگ شاملداده شده است که 

 سازییکسان یهاماتریس وتکرار مدلحداقل مربعات خطاهای کل 

 تم،یعملکرد الگور یابیارز یحاصل گردد. برا ییهمگرا، خدمت

از  با استفاده یشبکه فرض كیاین است که در  یشنهادیروش پ

از  یعیوس فیر طیز شیبالا اجرا، و آزما یبا خطا یورود یهاداده

ز ا مربع خطا نیانگیشود و در هر مرحله ممتنوع تکرارمی بیضرا

مورد ارزیابی قرار  انیجر نكیو لمقصد -ی مبدأبرآورد تقاضا

 دو  [Fadaei, Ghatei and Tashakori, 2012] گیرد.می

های ترافیکی به منظور مدل جدید برای مسأله مکانیابی شمارنده

ی سازی پوشش مسیرها ارایه نموده که با توجه به نحوهبیشینه

های تشخیص پلاک خودروها، با اضافه نمودن قید عملکرد دوربین

جه سازی پوشش مسیرها مورد توبودجه به مسأله مکانیابی، بیشینه

 سازیوم با توجه به تابع هدف بیشینهدر مدل د .قرار گرفته است

ه ها بسازی تعداد دوربینتعداد مسیرهای دارای تجهیزات و کمینه

صورت همزمان جواب مسأله تعیین شده و با استفاده از تکنیك 

های توسعه داده شده با استفاده از اطلاعات سازی کارآیی مدلشبیه

لیل ورد تحی بزرگراهی شهر تهران مترافیکی بخش غربی شبکه

 قرار گرفته است. 

موضوعات احتمالی نیز در مکانیابی تجهیزات تشخیص دهنده در 

خورد. یکی از موارد مرتبط شبکه در مطالعات پیشین به چشم می

های تشخیص دهنده وضعیت خرابی آنها و با احتمالات در سامانه

باشد که به صورت جامعی از طریق عدم کارکرد مناسب می

[Danczyk, Di and Liu, 2016]  مورد بررسی قرار گرفته و

نتایج با فرض این که الزاماً تمامی تجهیزات در مسیر فعال نباشند 

ترافیکی نیز با ساختار اند. پارامترهای مورد تحلیل قرارگرفته

احتمالی از طریق تجهیزات تشخیص ترافیك مورد بررسی قرار 

بهترین  [Park and Haghani, 2015]اند به نحوی که گرفته

مکانهای نصب دستگاههای بلوتوث را برای تشخیص حرکت 

وسایل نقلیه در شبکه راههای پر ترافیك با این فرض که زمان 

 در یك مدلو  باشد، توسعه دادهحرکت آنها به صورت احتمالی می

ای بهترین محلها را برای نصب دستگاههای بلوتوث دو مرحله

ز توان با تعداد کمتری امیتند که نتیجه گرفتعیین و در نهایت 

دستگاههای تشخیص دهنده به اطلاعات و پارامترهای ترافیکی در 

 شبکه دست یافت.

تحقیقات صورت گرفته که دهد بررسی مطالعات موجود نشان می

 از جایگاه کاربردی قابل ،یابی تسهیلات ترافیکیدر زمینه مکان

مدلسازی ریاضی، هایی نظیر توجهی برخوردار بوده و تکنیك

های آماری و دوربین تشخیص پلاک مورد سازی، روششبیه

در مطالعات قبلی صورت گرفته به این اند. استفاده قرار گرفته

موضوع اشاره نشده است که چه تعداد از دستگاههایی که در مسیر 

در  با افزایش شانستوانند گیرند، میحرکتی وسایل نقلیه قرار می

روع تقریب نسبتاً مناسبی از شگرفتن وسایل نقلیه معرض دید قرار 

و خاتمه حرکت وسایل نقلیه متحرک در شبکه ارایه نمایند از این 

 از دو منظر با دیگر مطالعاتاین پژوهش  رو تفاوت قابل ملاحظه

 قابل بررسی با مطالعات پیشین تفاوت قابل ملاحظه دارد. 

ول وسایل نقلیه در ط اولین منظر آن است که در این تحقیق ردیابی

شبکه از اهمیت خاصی برخوردار است و مدل ریاضی با رویکرد 

تعقیب وسیله نقلیه در طول شبکه راهها در طول مسیر مختص به 

منطق حاکم بر تعیین مسیر حرکت  و خود توسعه داده شده است

وسایل نقلیه در قالب انتخاب کوتاهترین مسیر نیز در رویکرد اتخاذ 

 مد نظر بوده است.  ،شده
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تفکر حاکم بر تشخیص پلاک وسایل نقلیه  دومین منظر آن است که

نیز بر این اساس است که دوربینهای پلاک خوان با توجه به اهداف 

دیگری نظیر کنترل سرعت وسایل نقلیه در طول راههای کشور 

شوند واین موضوع نیز در ارزیابی و تعیین مکان دوربینها نصب می

 ته و در تحلیل مورد بررسی قرار گرفته است. نقش داش

کند بررسی دقیق مطالعات صورت گرفته یك موضوع را نمایان می

که توان و قابلیت تشخیص در مسیرهای دارای تجهیزات تشخیصی 

مد نظر قرار گرفته نشده است به این مفهوم که در نهایت در چند 

ا تقریب ر گیرد تنقطه باید جسم متحرک در شبکه مورد شناسایی قرا

رسد این مهم درستی از تشخیص آن حاصل گردد. به نظر می

تواند از طریق معیارهایی نظیر تعداد دفعات تشخیص در مسیر می

حرکت نسبت به طول مسیر و همچنین حداکثر تعداد دوربین 

تشخیص دهنده جسم متحرک در شبکه مورد بررسی قرار گیرد. 

ورد بررسی قرار گرفته است. این موضوع مهم در این تحقیق م

تفاوت اصلی نگرش در مدل توسعه داده شده در این مقاله بنابراین 

نسبت به دیگر مطالعات صورت گرفته بر ردیابی و تعقیب وسایل 

نقلیه در طول مسیر مبدأ و مقصد است که با مد نظر قرار دادن حد 

س انبالای تعداد دوربین مورد نیاز واقع در مسیر حرکت و نیز ش

ذاری گردیابی وسیله نقلیه در حال حرکت در طول شبکه راهها پایه

شده است. مبنای اساسی توسعه مدل آن است که با در نظر گرفتن 

حد بالایی در تعداد دوربینهای پلاک خوان برای ردیابی وسایل 

توان مکانهای نصب را به نحوی تعیین نمود که بیشترین نقلیه می

 حت پوشش قرار گیرند.مقصد ت–مسیرهای مبدا

ای ارایه مدل ریاضی دو مرحلهك ی به منظور تحقق موارد فوق

شود که با مشخص نمودن مسیرهای حرکت وسایل نقلیه حامل می

های کشور تجهیزات تشخیص پلاک به بار در شبکه گسترده جاده

مقصد -شوند که احتمال تشخیص صحیح مبدأیابی مینحوی مکان

انتخاب شده توسط وسایل نقلیه به حداکثر  را بر اساس مسیرهای

 ممکن برساند.

ونقل فراهم نتایج این مطالعه این امکان را برای متخصصان حمل

موضوع تعقیب وسیله نقلیه در بررسی نمایند آیا آورد که می

-تواند خطای برآورد ماتریس مبدأهای مختلف شبکه میبخش

 یا خیر. مقصد را کاهش دهد

 اضـیتوسـعه مـدل ری .2

گونه که در مقدمه نیز اشاره شد، هدف این پژوهش توسعه همان

مدل ریاضی به منظور حداکثر نمودن امکان تشخیص وسایل نقلیه 

ها در طول مسیر انتخابی برای حرکت در حال حرکت در شبکه راه

عه . بنابراین مبنای توساستاز یك مبدأ مشخص به مقصد مشخص 

که برای منظور خاص  استهای شبکه مدل ریاضی استفاده از مدل

این پژوهش توسعه داده شده است. مدل توسعه داده شده دارای دو 

که متناظر با اولین منظر مد بخش )فاز( اصلی است که بخش اول 

نظر نویسندگان در خصوص انتخاب کوتاهترین مسیر توسط 

ها بوده و بخش حرکت وسایل نقلیه در شبکه راهرانندگان است،

های تشخیص وسایل نقلیه با تکیه بر افزایش شانس دوم تعیین مکان

شانس تعقیب وسایل نقلیه که در منظر . استها در شبکه تعقیب آن

دوم مد نظر نویسندگان مطرح شده است امکان حرکت وسایل نقلیه 

به توضیحات ارایه  با توجهاز محل دوربینهای نصب شده است و

های تشخیص پلاک خودرو یابی نصب دوربینکلی مکان شده، مدل

مقصد به شرح زیر بیان شده -با هدف برآورد تقاضای زوج مبدأ

نشان داده شده است، فرض  4که در شکل شماره  گونههمان است.

 اصلی بر آن است که یك وسیله نقلیه در مسیر حرکت خود از

 کند.عبور می (I, J)کمان  از Dبه مقصد  Oمبدأ
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  . شمای کلی حرکت وسایل نقلیه در طول شـبکه2شکل 

 این قسمتبه منظور توسعه مدل ریاضی مرتبط با تحقیق در 

بخشهای مورد نیاز توسعه مدل ریاضی اشاره توضیحاتیدر خصوص 

 گردد:می

 پارامترهای مدل  2-1

G : هر کمان در شبکه استهای موجود در شبکه مجموعه کمان .

ابتدای کمان و  iشود که در آن نشان داده می (i,j)به صورت نماد 

j  ای هشهری محدودیت. از آنجا که در شبکه بروناستانتهای کمان

یك طرفه وجود نداشته یا به ندرت وجود دارند، برای هر کمان 

راین متناظر قابل تعریف است. بناب هایمسیر برگشت نیز با ویژگی

( نشان دهنده وضعیت کمانهای موجود در شبکه 8معادله شماره )

 .استراهها 

(8) (i, j)and(j, i) ∈ G 

Nمقصد در شبکه است. از آنجا که -های مبدأ: مجموعه زوج

ن شوند بنابرایمقصد در شبکه راهها فوق تعریف می-های مبدأزوج

شبکه است. نکته قابل توجه آن است که هر مبدأ و مقصد گرهی از 

مقصد الزاماً برگشت پذیر نبوده و تقاضای رفت با  –زوجهای مبدأ

( نشان دهنده 4تقاضای برگشت مساوی نیست. معادله شماره )

های موجود به عنوان مبادی و مقاصد حرکت وسایل شمول گره

 مقصد است. –نقلیه در ماتریس موجود مبدأ

(4) (o, d) ∈ N 

𝐿𝑖𝑗 ( طول کمان :i,j در شبکه )با توجه به وجود راههای است .

شود دوطرفه برای مسیر برگشت نیز طول معادل در نظر گرفته می

 ( نشان داده شده است.9که در معادله شماره )

(9) Lij = Lji       ∀ (i, j) ∈ G 

𝑀𝑜𝑑 تعداد وسایل نقلیه عبوری از مبدأ :o  به مقصدd  شایان ذکر(

مقصد را نشان  –است این متغیر وضعیت موجود تقاضای مبدأ

 دهد.(می

 متغیرهای مدل ریاضی 2-2

𝑇𝑆𝑜𝑑 کوتاهترین فاصله مسیر بین مبدأ :o  تا مقصدd  از آنجا که(

که های تردد در شبفرض بر آن است رانندگان با توجه به محدودیت

نمایند، این متغیر در بخش اول میها کوتاهترین مسیر را انتخاب راه

 (گردد.مدل ریاضی محاسبه می

𝑆𝑜𝑑 خوان نصب شده در مسیر وسایل نقلیه : تعداد دستگاه پلاک

 dبه مقصد   oاز مبدأ

𝑃𝑜𝑑 شاخص نشان دهنده احتمال تشخیص صحیح مسیر مبدأ :-

 بر اساس طول مسیر و تعداد دستگاه  dبه  oمقصد از 

احتمال تشخیص در این پژوهش بر این مبنا شاخص نشان دهنده 

تر تعریف شده است که وسایل نقلیه با مسیرهای حرکت طولانی

 های پلاک خوان بیشتری قرار گیرند. بهبهتر است در مسیر دستگاه

مقصد وسایل نقلیه با تعداد -عبارت دیگر شانس تشخیص مبدأ

کس ع دستگاه پلاک خوان ارتباط مستقیم و با طول مسیر رابطه

دارد. اگر این ارتباط خطی فرض گردد احتمال تشخیص به صورت 

 شود. تعریف می 2معادله شماره 

(2) Pod = TSod/Sod 

متغیر بعدی مهمترین متغیر مسأله است که نشان دهنده وضعیت 

قرار گیری کمان در طول مسیر حرکت وسایل نقلیه از مبدأ به مقصد 

( تعریف شده است. این متغیر 0است. این متغیر در معادله شماره )

دارای مقادیر صفر و یك بوده و به صورت باینری در مدل تعریف 

ر گیری دوربین پلاک خوان در هر شود. همچنین وضعیت قرامی

i 

O 

 

D  

 

j 
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( قابل تعریف 1کدام از کمانهای شبکه نیز به شرح معادله شماره )

 است.  

(0) 

𝑋𝑖𝑗
𝑜𝑑

=

{
 
 

 
,𝑖) در مسیر حرکت               1  𝑗)اگر کمان

  .  وسایل نقلیه از مبدأ𝑜 به مقصد𝑑 قرار گیرد

در غیر این صورت                                 0
}
 
 

 
 

 

 

(1) 𝑌𝑖𝑗 =

{
 
 

 
,𝑖) دستگاه                   1  𝑗)اگر در کمان

 . دوربین پلاکخوان نصب شود

در غیر این صورت                               0
}
 
 

 
 

 

 

 تابع هدف بخش اول مدل 2-1

گونه که توضیح داده شده است؛ تعیین مسیر برای وسایل  همان

های دستگاهنقلیه توسط رانندگان مستقل از تعیین محل نصب 

سیر ترین مخوان است، بنابراین بخش اول مدل تعیین کوتاهپلاک

مقصد در شبکه است. از آنجا که  -های مبدأبرای تمامی زوج

 مبراساس اصول تعادل استفاده کننده و تعادل سیست

Seyedhosseini, 2010] [ تعیین کوتاهترین مسیر برای کلیه،

تواند با جمع کل طول مسیرهای موجود در شبکه یکسان مسیرها می

( خواهد 2باشد، تابع هدف بخش اول مدل به شرح معادله شماره )

 . استمجموع کل مسافت طی شده در شبکه  1Zبود که در آن 

(2) 
Min Z1 = 

∑ ∑ Lij
(i,j)∈G(o,d)∈N

×Mod × Xij
od 

آن است که در تعیین مسیرهای با کوتاهترین نکته قابل توجه 

مسافت و با مد نظر قرار دادن این که مسیرهای انتخابی مستقل از 

باشند، تفاوتی در مجموعه نهایی مسیرهای به دست یکدیگر می

آمده بین حالتی که تعداد وسیله جابجا شده بین مبدأ و مقصد در 

 گرفته نشود، وجودمعادله در نظر گرفته شود و حالتی که در نظر 

بر  ( نیز استفاده نمود.1( از معادله )2توان به جای معادله )ندارد می

این اساس تحلیلهای بعدی با توجه به خروجی بخش اول مدل و 

گیرد و نیازی به استفاده از رابطه ( صورت می1استفاده از رابطه )

 ( نخواهد بود.2)

(1) Min Z1 = ∑ ∑ Lij
(i,j)∈G(o,d)∈N

× Xij
od 

 محدودیتهای بخش اول مدل 2-1-1

در بخش اول مدل )تعیین کوتاهترین مسیر( تنها یك محدودیت 

وجود دارد که مرتبط با رعایت پیوستگی کمانهای واقع در مسیر از 

های . این محدودیت از طریق تفاضل تعداد کماناستمبدأ تا مقصد 

گردد که در خروجی و ورودی به هر گره در کل شبکه تامین می

مجموعه  Ex( تعریف شده است که در آن 3عادله شماره )م

در  (j)های ورودی به گره مجموعه کمان Enهای خروجی و کمان

 , Mahmoudabadi and Seyedhosseini]استشبکه 

2014]. 

(3) 

∑ Xji
od

i∈Ex(j)

− ∑ Xij
od

i∈En(j)

= {
1 if j = o
−1 if j = d
0   O.W.

} ∀ j

∈ G 𝑎𝑛𝑑(o, d) ∈ N 
( کوتاهترین 85با اضافه نمودن محدودیت به صورت معادله شماره )

جایگذاری خواهد  odTSمقصد در متغیر -مسیر برای هر زوج مبدأ

 شد.

(85) TSod = ∑ LijXij
od ∀ (o, d) ∈ N

(i,j)∈G

 

 تابع هدف بخش دوم مدل 2-1

در مرحله دوم توسعه مدل که هدف تعیین مکان نصب دستگاههای 

پلاک خوان است، تابع هدف به صورت حداکثر نمودن احتمال 

های مقصد و تعداد دستگاه-تشخیص وسایل نقلیه در هر مسیر مبدأ

( نشان دهنده 88شود که معادله شماره )عبوری است، تعریف می

 تابع هدف در مرحله دوم است. 
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(88) 
Max Z2 = ∑ Pod

(o,d)∈N

     in which Pod

=
Sod
TSod

 

در صورتی که مبنای تعیین محل نصب دستگاه دوربین پلاک خوان 

( 88حد بالای تعداد دوربین منصوبه در مسیر باشد رابطه شماره )

حد بالای  CU( جایگزین خواهد شد که در آن 84با رابطه شماره )

تعداد دوربین نصب شده در مسیر باشد. منظور از حد بالای تعداد 

دوربین نصب شده آن است که تشخیص وسیله نقلیه با تعداد 

دوربین بیش از حد تعیین شده باعث ارتقای تشخیص وسیله نقلیه 

 ای بین مسیری کهنخواهد شد. به عنوان مثال تفاوت قابل ملاحظه

دوربین است، از نظر  2با مسیری که دارای  دوربین بوده 1دارای 

عملیاتی در تشخیص حرکت وسایل نقلیه در کوتاهترین مسیر 

 وجود ندارد. 

(84) Max Z2 = ∑ Min(Uc, Sod)

(o,d)∈N

 

 محدودیتهای بخش دوم مدل 2-1-1

تعداد دستگاه بر اساس پارامترهای تعریف شده در ابتدای بخش 

-در هر مسیر زوج مبدأتعداد دستگاههای پلاک خوان نصب شده 

 ( قابل محاسبه خواهد بود.89مقصد از رابطه شماره )

(89) 𝑺𝒐𝒅 = ∑ Xi,j
od ×

(i,j)∈G

𝑌𝑖𝑗∀(𝑜, 𝑑) ∈ 𝑁 

محدودیت دیگرتعداد کل دستگاههای پلاک خوان قابل نصب در 

 ( ارایه شده است. 82که در معادله شماره ) استشبکه 

(82) ∑ 𝑌𝑖𝑗
(i,j)∈G

≤  تعداد کل دستگاهها   

 مطالعه موردی و تحلیل نتایج .1

بر  ایپیشنهادی، مطالعه در این بخش به منظور اعتبارسنجی مدل

استانهای شامل موجود در شرق کشور ایران های ی راهروی شبکه

گلستان، خراسان شمالی، خراسان رضوی، خراسان جنوبی، سیستان 

از نظر کاربردی بلوچستان، کرمان و سمنان انجام گرفته است.و 

دلیل انتخاب این قسمت از شبکه راههای کشور آن است که 

جایگزینی مسیرهای ارتباطی برای رانندگان با توجه به محدود بودن 

ده پذیر نیست و فرض در نظر گرفته شاتصالات شبکه تقریباً امکان

ند نمایهترین مسیر را انتخاب میدر طراحی مدل که رانندگان کوتا

 تر خواهد بود.به واقعیت نزدیك

وسعت استانهای یاد شده که در محدوده مطالعه قرارگرفته اند 

دهند و طول کل درصد از سطح کشور را تشکیل می 22حدود 

درصد  85کیلومتر است که حدود 81232راهها در مجموع حدود 

برای انجام تحلیلهای . دهنداز طول راههای کشور را تشکیل می

های موجود در محدوده انتخابی برای مورد نیاز تمامی نقاط و گره

های موجود به عنوان مطالعه و همچنین فواصل بین هر کدام از گره

شبکه تعریف شده است که اطلاعات مورد نیاز بخش اول مدل را 

ی اهای شبکه برنماید. بر این اساس بخش اول مدل از دادهتامین می

 نماید ومشخص نمودن ارتباط بین مبادی و مقاصد استفاده می

بخش دوم مدل با داشتن اطلاعات خروجی بخش اول که نشان 

دهنده وجود محور تعریف شده در مسیر مبدأ تا مقصد است، مکان 

نصب دوربین پلاک خوان را با توجه به اهداف تعیین شده مشخص 

( با رنگ زردنشان 9شماره ) محدوده مورد مطالعه در شکلنماید.می

 
 )هفت استان شرق کشور( . محدوده مورد مطالعه1شکل 
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داده شده است. به منظور استفاده از شبکه واقعی در مدل ریاضی 

محور  901گره،  414شبکه تحلیلی تهیه شده است که دارای 

جفت  9153محور ارتباطی دوطرفه( و  284ارتباطی یك طرفه )

مقصد تشکیل شده است. از آنجا که مبادی و مقاصد مورد -مبدأ

دل برای کل کشور تعمیم یافته است، برای نقاط ارزیابی در م

خروجی از محدوده مورد مطالعه نقاط مرزی در نظر گرفته شده و 

مقصد چه به صورت ورودی و چه به صورت  –کل تقاضای مبدأ

خروجی به نقطه مرزی تعیین شده اختصاص یافته است. به عنوان 

وی، اسان رضمثال کلیه میزان تقاضای مبدأ و مقصد از استانهای خر

خراسان شمالی، خراسان جنوبی و سمنان به استانهای تهران و دیگر 

ار اند، به گره گرمساستانهایی که در غرب محدوده مطالعه قرار گرفته

در انتهای محدوده مطالعه در غرب اختصاص یافته است. این روند 

برای کلیه محدوده انجام و هشت نقطه مرزی در کل شبکه تعریف 

به آنها اختصاص یافته است.با توجه به گستردگی شبکه و  و تقاضا

ها و محورهای ارتباطی شبکه،ضرورت دارد تعداد قابل توجه گره

سازی افزار معروف بهینهبه این سئوال پاسخ داده شود که نرم

(GAMS)9  توان حل مدل را داشته و بر این اساس نیازی به استفاده

 باشد و روشاز روشهای تقریبی و براابتکاری برای حل مدل نمی

رد خوان موحل قطعی برای تعیین مکانهای نصب دوربینهای پلاک

 استفاده قرار گرفته است. 

نکته قابل توجه در این بخش آن است که تحلیل صورت گرفته بر 

ص شدن محل دوربینهای پلاک خوان است که مرتبط مبنای مشخ

و از آنجا که فرض انتخاب کوتاهترین مسیر  استبا بخش دوم مدل 

از مبدأ تا مقصد توسط رانندگان در کل تحلیل باقی مانده است، 

نتخاب با مد نظر قرار دادن انتایج مرتبط با پوشش مسیرهای انتخابی 

 رفته است.کوتاهترین مسیرها مورد تحلیل قرار گ

 تحلیل نتایج بر اساس حد بالای تعداد دوربین 1-1

گونه که در بخش توسعه مدل نیز توضیح داده شده است، همان

یکی از معیارهای مهم در تعیین مکان نصب دوربینهای پلاک خوان 

مقصد است. -تعداد دوربین قرار گرفته در کل مسیرهای مبدأ

ه بررسی قرار گرفتهمچنین دو حالت کلی نیز برای تحلیل مورد 

است که شامل تعداد مسیرهای تحت پوشش حداقل یك و یا دو 

. برای حد بالای دوربینهای واقع در مسیرها سه هستنددوربین 

 و علاوه بر این ( دوربین در نظر گرفته شده است84و  1، 2حالت )

دوربین  955و یا 855فرض شده است که در کل شبکه حداکثر 

بر اساس در مجموع شش حالت ین اساس بر ا، بتوان نصب کرد

ابل قتعداد کل دوربین در شبکه و حد بالای تعداد آنها در مسیرها 

( ارایه شده است.ذکر 8بررسی است که نتایج آن در جدول شماره )

این نکته ضروری است که اعداد داخل پرانتز در دومین ستون به 

عداد داکثر تترتیب تعداد کل دوربین مد نظر قرار گرفته شده و ح

دوربینی است که به عنوان شناخت مسیر مبدأ و مقصد در طول 

مفهوم حداکثر تعداد دوربین تعداد ..مسیر در نظر گرفته شده است

تواند دوربینی است که در طول مسیر مبدا تا مقصد وسایل نقلیه می

تقریب صحیحی از کل مسیر حرکتی وسیله  دقرار گیرد که بتوان

گونه که از نتایج جدول هماننقلیه از مبدا تا مقصد به دست آید.

دوربین  855مشخص است با فرض اینکه در کل شبکه حداکثر 

برای دوربین در هر مسیر 2بتوان نصب کرد و با قرار گرفتن حداکثر 

مقصد  –از کل مسیرهای مبدأ %30حدود ، مقصد -تشخیص مبدا 

مقصد موجود در  –زوج مبدا  9153کل  از زوج 9241)شامل 

لاوه . عتحت پوشش حداقل یك دوربین قرار خواهند گرفت (شبکه

زوج( نیز توسط حداقل دو دوربین  9418) %35حدود بر این 

از  %35به این مفهوم که وسایل نقلیه عبوری در اندشناسایی شده

دوربینهای نصب شده مقصد در معرض دید  –کل زوجهای مبدأ 

با فرض اینکه در کل  علاوه بر این .پلاک خوان قرار خواهند گرفت

 2و با قرار گرفتن حداکثر  گردددوربین نصب  955شبکه حداکثر 

مقصد  –از کل مسیرهای مبدأ %33دوربین در هر مسیر، حدود 

زوج( تحت پوشش حداقل یك دوربین قرار خواهند  9039)شامل 

زوج( نیز توسط حداقل دو دوربین 9095) %31گرفت و حدود 
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 2یار معتوان نتیجه گرفت که بر این اساس میاند. شناسایی شده

دوربین معیار مناسبی برای حد بالای تعداد دوربین واقع در مسیر 

عداد یت پوشش میزانتحلیل ت.انتخابی در مدل ریاضی بوده اس

است،  ارایه شده( 4وسایل نقلیه نیز که نتایج آن در جدول شماره )

حاکی از آن است که تعداد کل سفرهای صورت گرفته معادل 

 855که با فرض اینکه در کل شبکه حداکثر  بوده است 38292801

دوربین در هر مسیر،  2د و با قرار گرفتن حداکثر گرددوربین نصب 

سفر(  19288809از کل سفرهای صورت گرفته )شامل  %38حدود 

)شامل  %19بین و حدود ش حداقل یك دورتحت پوش

رار ق شناساییسفر( نیزتوسط حداقل دو دوربین مورد 21455992

دوربین  955اند. همچنین با فرض اینکه در کل شبکه حداکثر گرفته

دوربین در هر مسیر،  2د و با قرار گرفتن حداکثر شوبتوان نصب 

( از کل سفرهای صورت %33سفر )معادل حدود  38541032تعداد 

 21455992پوشش حداقل یك دوربین و تعداد حتگرفته، ت

( حداقل توسط دو دوربین مورد بررسی قرار %19سفر)معادل 

توان دو نتیجه مشخص را استخراج از نظر کاربردی میاند.گرفته

حالتهای مختلف حاکی از آن است که  مقایسهنمود. اول آن که 

ع وربین واقدوربین، معیار مناسبی برای حد بالای تعداد د 2معیار 

ه چرا ک در مسیر پوشش وسایل نقلیه در مدل ریاضی بوده است

میزان پوشش در حالات مختلف تعداد ای بین تفاوت قابل ملاحظه

دوربین وجود ندارد. نکته دوم نیز آن است که با افزایش تعداد 

دوربین موجود در شبکه الزاماً درصد پوشش مسیرها و سفرها نیز 

توان مبنایی را برای شود و بر این اساس میمتناسب افزوده نمی

دقت تشخیص در مسیرها قرار داد و بر اساس آن تعداد دوربین 

 مورد نیاز را در شبکه مشخص نمود.

 

 (1117مقصد:  –)تعداد کل زوج مبدأبا در نظر گرفتن حداکثر تعداد دوربین در مسیر . وضعیت پوشش مسیرهای حرکت 1جدول 

 ردیف

حد بالا* و حداکثر 

تعداد دوربین در 

 مسیر و شبکه

-تعداد مبدأ

مقصدتحت پوشش 

با حداقل یک 

 دوربین 

مقصد -پوشش مبدأ

با حداقل یک 

 دوربین

مقصد تحت -تعداد مبدأ

پوشش حداقل دو 

 دوربین

مقصد -پوشش مبدأ

 حداقل با دو دوربین

 %90/35 9418 %31/32 9241 (2و 855) 8

 %24/11 9895 %94/38 9431 (1و 855) 4

 %12/12 9519 %22/35 9421 (84و855) 9

 %18/32 9095 %00/33 9039 (2و955)  2

 %05/31 9219 %93/31 9008 (1و 955) 0

 %45/31 9224 %40/31 9021 (84و 955) 1

مقصد وجود  –توانند در مسیر حرکتی وسایل نقلیه وجود داشته باشند تا فرض گردد که امکان تشخیص مبدأ تعداد دوربینی است که می *منظور از حد بالا

 دارد.
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 (71111111: تعدادکلتردد)با در نظر گرفتن حداکثر تعداد دوربین در مسیر در حال حرکت در شبکه . میزان پوشش وسایل نقلیه2جدول 

 ردیف

بالا و حداکثر حد 

تعداد دوربین در 

 مسیر و شبکه

تعداد سفر تحت 

پوشش با حداقل 

 یک دوربین 

پوشش سفر با 

 حداقل یک دوربین

تعداد سفر تحت پوشش 

 حداقل دو دوربین

پوشش سفر حداقل 

 با دو دوربین

 %99/19 21455992 %44/38 19288809 (2و 855) 8

 %28/18 01299885 %01/21 25541225 (1و 855) 4

 %12/19 01929029 %15/21 25529123 (84و 855) 9

 %33/30 12229228 %00/33 38541032 (2و 955)  2

 %83/32 11843010 %55/31 13184114 (1و 955) 0

 %51/32 11551409 %28/32 13922959 (84و 955) 1

 

 تحلیل نتایج بر اساس شانس تشخیص در مسیر 1-2

احتمال تشخیص در این پژوهش بر این مبنا تعریف شده شاخص 

اه مقصد وسایل نقلیه با تعداد دستگ-است که شانس تشخیص مبدأ

رای بپلاک خوان ارتباط مستقیم و با طول مسیر رابطه عکس دارد.

رسیدن به این منظور، دو حالت کلی برای تحلیل، مورد بررسی قرار 

و  855های شبکه حداکثردوربین گرفته است که شامل تعداد کل

دوربین و شامل تعداد مسیرهای تحت پوشش حداقل یك و  955یا

شامل  پذیرحالات مختلف امکان. با توجه به باشندیا دو دوربین می

( 9نتایج آن در جدول شماره ) ،ل شبکهدوربین در ک 955و  855

 صگونه که از نتایج جدول مشخهمان بر این اساسارایه شده است.

دوربین بتوان نصب  855است با فرض اینکه در کل شبکه حداکثر 

زوج(  9483مقصد )شامل  –از کل مسیرهای مبدأ %13کرد حدود 

 %12تحت پوشش حداقل یك دوربین قرار خواهند گرفت و حدود 

اند. در شده زوج( نیز توسط حداقل دو دوربین شناسایی 9548)

دوربین نصب  955حداکثر حالت دیگر، با فرض اینکه در کل شبکه 

زوج( 9020مقصد )شامل  –از کل مسیرهای مبدأ %31حدود  ،دشو

 %31تحت پوشش حداقل یك دوربین قرار خواهند گرفت و حدود 

 اند.زوج( نیز توسط حداقل دو دوربین شناسایی شده 9214)

( نشان داده شده است تحلیل آماری 2طور که در شکل شماره )همان

خوان در کل که تعداد دستگاه پلاک هنگامی کهحاکی از آن است 

قلیه بیشتر وسایل ن مقصد-مبدأ شبکه بیشتر باشد، شانس تشخیص

دوربین در کل شبکه شانس  955است به طوری که با وجود حداکثر 

 855مقصد وسایل نقلیه در مقایسه با وجود حداکثر -تشخیص مبدأ

وشش عیت پتحلیل وض دوربین در کل شبکه، بیشتر بوده است.

 بندی شدهجمع( 2وسایل نقلیه نیز که نتایج آن در جدول شماره )

است، حاکی از آن است که تعداد کل سفرهای صورت گرفته معادل 

داکثر حبوده است که با فرض اینکه در کل شبکه سفر  38292801

از کل سفرهای صورت  %22، حدود دوربین بتوان نصب کرد 855

سفر( تحت پوشش حداقل یك دوربین  12245101گرفته )شامل 

سفر( نیز توسط حداقل دو دوربین  02533955)شامل  %14و حدود 

اند. همچنین با فرض اینکه در کل شبکه مورد بررسی قرار گرفته

سفر )  13925051دوربین بتوان نصب کرد، تعداد  955حداکثر 

( از کل سفرهای صورت گرفته، تحت پوشش %31معادل حدود 

( حداقل %31سفر)معادل  15544800دوربین و تعداد  حداقل یك

ن مقایسه نتایج ایاند.توسط دو دوربین مورد بررسی قرار گرفته

بخش با حالت قبل حاکی از آن است که در نظر گرفتن معیار 

حداکثر تعداد دوربین در مسیر به منظور شناخت و تشخیص مبدا 

لاک بی دوربینهای پتری برای مکانیا تواند معیار مناسبمقصد می –
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 855چرا که با تعداد دوربین مشخص  ،خوان در شبکه راهها باشد

مورد استفاد در مدل کارآیی مدل هم در حوزه پوشش  955و 

شهری دارای قابلیت مسیرها و هم در حوزه پوشش سفرهای برون

 بهتری است.

 (1117مقصد:  –)تعداد کل زوج مبدأظر گرفتن شانس تشخیص در مسیر با در ن. وضعیت پوشش مسیرهای حرکت 1جدول 

 ردیف
حداکثر تعداد دوربین 

 در شبکه

مقصد تحت -تعداد مبدأ

پوشش با حداقل یك 

 دوربین 

مقصد با -پوشش مبدأ

 حداقل یك دوربین

مقصد تحت -تعداد مبدأ

 پوشش حداقل دو دوربین
مقصد -پوشش مبدأ

 حداقل با دو دوربین

8 855 9483 83/13% 9548 25/19% 

2 95 9020 44/31% 9214 34/30% 

 

 

 (71111111: تعداد کل تردد) . میزان پوشش وسایل نقلیهدر حال حرکت در شبکه با در نظر گرفتن شانس تشخیص در مسیر1جدول 

 ردیف
حداکثر تعداد 

 دوربین در شبکه

تعداد سفر تحت پوشش 

 حداقل یک دوربین 

پوشش سفر با 

 یک دوربینحداقل 

تعداد سفر تحت پوشش 

 حداقل دو دوربین

پوشش سفر حداقل 

 با دو دوربین

8 855 12245101 51/22% 02533955 22/14% 

2 955 13925051 22/32% 15544800 08/12% 

 

 

 دوربین در شبکه 111و   111مقایسه وضعیت پوشش مسیرهای حرکت با فرض  .1شکل

70%

80%

90%

100%

هدوربین در شبک855حداکثر  هدوربین در شبک955حداکثر 

-درصد پوشش تعداد مبدا

ینمقصد حداقل با یك دورب

-درصد پوشش تعداد مبدا

نمقصد حداقل با دو دوربی
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 نتایج بر اساس وضعیت موجود دوربینهاتحلیل   1-1

واقعی مورد مطالعه،  های صورت گرفته بر روی شبکهبا بررسی

مورد دوربین در شبکه  820مشخص شد که در حال حاضر تعداد

برای مقاصد دیگری نظیر کنترل سرعت در شبکه نصب مطالعه 

د شامل تعدادر این قسمت برای تحلیل، در دو حالت کلی اند. شده

مورد بررسی یرهای تحت پوشش حداقل یك و یا دو دوربین مس

قرار گرفته است. با توجه به این که برای حد بالای دوربینهای واقع 

( دوربین در نظر گرفته شده است، 84و  1، 2در مسیرها سه حالت )

در مجموع سه حالت قابل بررسی است که نتایج آن در جدول 

ه که از نتایج جدول مشخص گون( ارایه شده است.همان0شماره )

دوربین نصب  820که درکل شبکه تعداد است  است با آگاهی از این

 %32دوربین در هر مسیر، حدود  2است و با قرار گرفتن حداکثر 

( تحت مقصد-مبدأ زوج 9085مقصد )شامل  –از کل مسیرهای مبدأ

 %30پوشش حداقل یك دوربین قرارخواهند گرفت و حدود 

( نیز توسط حداقل دو دوربین شناسایی مقصد-مبدأ زوج 9281)

اند. تحلیل وضعیت پوشش وسایل نقلیه نیز که نتایج آن در شده

( آمده است، حاکی از آن است که تعداد کل 1جدول شماره )

بوده است که با آگاهی  38292801سفرهای صورت گرفته معادل 

دوربین نصب است و با  820که در کل شبکه تعدادموضوع  از این

از کل  %30دوربین در هر مسیر، حدود  2قرار گرفتن حداکثر 

سفر( تحت پوشش 11320258سفرهای صورت گرفته )شامل 

سفر( نیز 14114211)شامل  %38دوربین و حدود  حداقل یك

مقایسه  بنابراین .اندتوسط حداقل دو دوربین مورد بررسی قرارگرفته

دوربین، معیار مناسبی  2حالتهای مختلف حاکی از آن است که معیار 

برای حد بالای تعداد دوربین واقع در مسیر پوشش وسایل نقلیه در 

 مدل ریاضی بوده است.

علاوه بر این نتایج در حالتی که مدل بر اساس حداکثر نمودن شانس 

( 2)تعقیب وسایل نقلیه در مسیر اجرا گردد نیز در جدول شماره 

اند. همان گونه که مشخص است با فرض حداکثر نمودن ارایه شده

شانس تعقیب وسایل نقلیه در سبکه نیز تعداد دوربین منصوبه فعلی 

در شبکه مقصد -مسیرهای مبدااز  %35 حدودپاسخگوی بررسی 

 است.

تحلیل نتایج حاصل از اجرای مدل ریاضی در بر اساس آنچه که در 

توان به این نتیجه دست نتاج است، میحالات مختلف قابل است

یافت که اگر مکانیابی دوربینهای پلاک خوان به نحو مناسبی و بهینه 

ای در میزان پوشش مسیرهای انجام شود، تفاوت قابل ملاحظه

حرکتی وسایل نقلیه و نیز تردد وسایل نقلیه در طول شبکه راههای 

 955ن به دوربین و ارتقای آ 855با فرض نصب مورد مطالعه 

توان چنین اظهار نمود ر این اساس میگیرد. بصورت نمیدوربین 

تواند معیار مناسبی برای دوربین منصوب حال حاضر می 820که 

 انجام مطالعات بعدی در این زمینه باشد.

 

 

 شبکه دوربین در 111و  یا   111. مقایسه وضعیت پوشش وسایل نقلیهدر حالات 1شکل 

0%

100%

دوربین در شبکه855حداکثر  دوربین در شبکه955حداکثر 

درصد پوشش تعداد 

سفرها حداقل با یك 

دوربین
درصد پوشش تعداد 

سفرها حداقل با دو 

دوربین
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تعداد کل دوربین در  1117مقصد:  –)تعداد کل زوج مبدأبا در نظر گرفتن حداکثر تعداد دوربین در مسیر . وضعیت پوشش مسیرهای حرکت 1جدول 

 (111شبکه 

 ردیف
حد بالای تعداد 

 دوربین در مسیر

مقصد تحت -تعداد مبدأ

پوشش با حداقل یک 

 دوربین 

 مقصد-درصد پوشش مبدأ

 دوربینبا حداقل یک 

مقصد تحت -تعداد مبدأ

پوشش با حداقل دو 

 دوربین

 مقصد-درصد پوشش مبدأ

 حداقل با دو دوربین

8 2 9085 40/32% 9281 10/32% 

4 1 9214 34/30% 9420 22/35% 

9 84 9934 31/39% 9483 83/13% 

 

: تعدادکلتردد)با در نظر گرفتن حداکثر تعداد دوربین در مسیر  در حال حرکت در شبکه میزان پوشش وسایل نقلیه .1جدول 

 (111تعدادکلدوربیندرشبکه71111111

 ردیف
تعداد دوربین در 

 نظر گرفته شده

تعداد سفر تحت پوشش با 

 حداقل یک دوربین

درصد پوشش سفر با 

 حداقل یک دوربین

تعداد سفر تحت پوشش با 

 حداقل دو دوربین

درصد پوشش سفر حداقل 

 دو دوربین با

8 2 11320258 53/30% 14114211 14/35% 

4 1 10088141 04/39% 12932290 28/29% 

9 84 29483302 52/15% 19522110 30/11% 

 و  71111111، کل تردد 1117مقصد:  –در مسیر )تعداد کل زوج مبدأ شانس تعقیب. وضعیت پوشش مسیرهای حرکت با در نظر گرفتن 9جدول 

 (111تعداد کل دوربین در شبکه 

 معیار بررسی ردیف
پوشش با حداقل یک 

 دوربین

 مقصد-درصد پوشش مبدأ

 با حداقل یک دوربین

پوشش با حداقل دو 

 دوربین

 مقصد-درصد پوشش مبدأ

 حداقل با دو دوربین

 %2/11 9895 %1/34 9928 مسیر حرکتی 8

 %22 12121022 %3/12 22120284 وسایل نقلیه 4

 

 گیریخلاصه و نتیجه .1

ین ای بهتردر این تحقیق با استفاده از یك مدل ریاضی دو مرحله

های های نصب دوربینهای پلاک خوان وسایل نقلیه در جادهمکان

کشور با هدف استفاده از تصویر ثبت شده پلاک خودرو برای 

کلی در اند. نگرش تخمین ماتریس مبدأ و مقصد، تعیین شده

سازی ریاضی بر مبنای تعقیب وسایل نقلیه بوده و در دو مدل

ساختار کلی حداکثر نمودن شانس ثبت پلاک وسیله نقلیه در طول 

مسیر از مبدأ به مقصد و نیز بیشینه نمودن تعداد زوجهای مبادی 

شده است. به  انجام ،دوربینهای نصب شده مقاصد تحت پوشش

منظور بررسی و ارزیابی توان مدل ریاضی توسعه داده شده، بخش 

شرقی ایران شامل هفت استان شرقی و شمال شرقی کشور به عنوان 

های تحلیلی مطالعه موردی انتخاب و محدوده مطالعه در قالب داده

( کدگذاری GAMSسازی )افزار معروف بهینهمورد استفاده در نرم

های صادره وه بر این اطلاعات یك سال از بارنامهشده است. علا
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ونقل در کل کشور که در پایگاه اطلاعات سازمان راهداری و حمل

 و ررسی قرار گرفته و تمامی زوج مبادیای ثبت شده، مورد بجاده

 است. نتایج مورد بررسی قرار گرفتهمقاصد موجودبرای مطالعه 

ده و نیزبررسی وضعیت حاصل از اجرای مدل ریاضی توسعه داده ش

قرارگیری دوربینهای پلاک خوان در شبکه راههای شرق کشور 

بین حالتی که در کل  ایملاحظهحاکی از آن است که تفاوت قابل 

دوربین در  955دوربین در نظر گرفته شود و حالتی که  855شبکه 

توان حرکتهای موجود در شبکه نظر گرفته شود وجود ندارد و می

د دوربین کمتری نیز تحت پوشش قرار داد. همچنین را با تعدا

وضعیت موجود دوربینهای نصب شده نیز مورد بررسی و مقایسه 

قرار گرفته و نشان داده است که مکانهای نصب تعیین شده توسط 

ت که اس وضعیت نصب موجودمدل دارای کارآیی بهتری نسبت به 

طالعه صورت اند. مدوربینهای موجود بر اساس آن مکانیابی شده

گرفته شروع موضوعی در توسعه مدل ریاضی و بکارگیری روشی 

ست ا مقصد میزان جابجایی در شبکه –برای تخمین ماتریس مبدأ

که محققان سعی دارند در ادامه مطالعات انجام شده در این 

خصوص مدلهای ریاضی لازم را توسعه داده و به مرحله اجرا 

مقصد بر اساس ردیابی  –یس مبدأ برآورد المانهای ماتر تا گذارند

 وسایل نقلیه از طریق خواندن پلاک آنها در طول مسیر ممکن گردد.

انجام مطالعات آتی توصیه محققین این مطالعه آن است به منظور 

توان مدلهای مبتنی بر تغییر مسیرهای احتمالی را به مدل که می

ه ه است کاضافه نمود چرا که در این تحقیق فرض بر آن نهاده شد

نمایند و رانندگان کوتاهترین مسیر بین مبدأ تا مقصد را انتخاب می

این در حالی است که در بخشهایی از شبکه راههای ایران مسافت 

الزاماً معیار نهایی نبوده و موضوعاتی نظیر محدودیتهای حرکتی 

 تواند درموقت و نیز ترافیك حاصل از وسایل نقلیه سبك می

ر در حال حاضایل نقلیه باری تاثیرگذار باشد.انتخاب مسیر وس

ار سرب تعدادی از وسایل نقلیه حامل بار در کشور به صورت یك

توان با توسعه مدل و ترکیب کنند که میشبکه راهها حرکت می در

ا مقصد ب –آن با دستگاههای توزین در حال حرکت تقاضای مبدا 

محموله و بدون محموله را از یکدیگر تشخیص داد و مطالعه 

ونقل یکسربار در طراحی شبکه جامعی در مورد نقش و اثر حمل

 راهها انجام داد.

 اهتنوشپی .1

1- TOPSIS 
2- Origin-Destination Matrix 
3- General Algebraic Modeling System 
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Abstract 

The origin-destination matrix, which is usually estimated by transport experts using mathematical 

and statistical methods as well as optimization techniques, is one of the most important elements 

in transport planning. The wide-range usage of electronic technologies in transportation helps 

authorities on tracking vehicles over the road network for many purposes, so a two-stage 

mathematical model has been developed to estimate origin-destination matrix for vehicle fleets. 

The proposed model is based on the possibility of reading license plates over the path as well as 

selecting the shortest path from origin to destination by drivers. Two different definitions of 

possibility including the number of cameras in each O-D pairs comparing to its distance and the 

maximum required number of existing cameras are considered as criteria for developing the 

mathematical model.  

In order to evaluate the efficiency of the proposed model, the road network of the eastern provinces 

of Iran including Khorasan Razavi, North Khorasan, South Khorasan, Golestan, Kerman, Sistan 

and Baluchestan and Semnan, where there are 310 nodes and 356 one-way edges (712 two-way 

edges), has been selected as case study. All O-D pairs have also been collected, using electronic 

documents on 1395 in lunar calendar. Using the well-known software of GAMS, results revealed 

that the model is capable to determine the best edges for installing license plate reading cameras to 

cover high portion of vehicles fleets those passing over the road network. 
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با کسننب رتبه اول از دانشننگاه یزد و درجه  8921محمد تیموری، مدرک کارشننناسننی  خود را در سننال  

-در رشته مهندسی صنایع گرایش مهندسی سیستمهای اقتصادی 8923کارشنناسی ارشد خود را  در سال   

دانشجوی دکتری  8939اجتماعی  با کسنب رتبه اول از دانشگاه  تربیت مدرس تهران  اخذ نمود. از سال  

در رشنته  مهندسنی صننایع در دانشنکده مهندسی صنایع دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب است.     

 . لاقه ایشان برنامه ریزی حمل و نقل و حمل و نقل هوشمند استزمینه های پژوهشی مورد ع

 

از دانشگاه صنعتی  8922مجید شنیخ محمدی، درجه کارشنناسنی در رشننته مهندسننی صنننایع را در سال    

از دانشگاه  صنعتی اصفهان  8923امیرکبیر و درجه کارشنناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال   

شگاه موفق به کسنب درجه دکتری در رشنته  مهندسنی طراحی سیستمها از دان    8912اخذ نمود. در سنال  

رویکرد مهندسنننی "مدیریت یك پروژه تحقیقاتی با عنوان  8911کناننادا گردیند. وی در سنننال    -واترلو 

در کشور کانادا را به عهده داشت. زمینه های پژوهشی مورد علاقه  "سنیستمها در بازتوسعه زمینهای آلوده 

بازیها، مدل سننازی و دکتر مجید شننیخ محمدی عبارتند از: مدلهای تصننمیم گیری و بهینه سننازی، نظریه 

تجزیه و تحلیل مناقشنات و مذاکرات. وی در حال حاضنر، عضو هیات علمی دانشکده مهندسی صنایع و   

 .استسیستمها در دانشگاه تربیت مدرس 

 

 

دکتر علی حسنین زاده کاشنان دارای مدرک دکتری تخصنصی مهندسی صنایع از دانشگاه صنعتی امیرکبیر    

 ست.اهای دانشگاه تربیت مدرس . ایشان در حال حاضر استادیار دانشکده مهندسی صنایع و سیستماسنت 

دسی هایی نظیر مهنعمدتا در مدلسنازی و حل مسننائل بهینه سننازی ترکیبی در زمینه  ویتمرکز تحقیقاتی 

   .استگذاری، زمانبندی عملیات و پروژه لجستیك و شبکه های تامین، مدیریت درآمد و قیمت

 

 

کارشناسی ارشد و  8924کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال  مدرکدکتر امیر عباس شجاعی ، 

از دانشگاه  آزاد اسلامی واحد تهران جنوب اخذ نمود. در  8920در سال    رادر رشنته مهندسنی صننایع     

واحد علوم و  ،د اسلامیموفق به کسب درجه دکتری در رشته  مهندسی صنایع  از دانشگاه آزا 8914سنال  

 سیاستهای تولیدی و تحقیقات گردید. زمینه های پژوهشنی مورد علاقه ایشنان  برنامه ریزی حمل و نقل،  

در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه  آزاد اسلامی واحد  است.. ویکنترل پروژه 

 تهران جنوب  است.

 

 


