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 های عملیاتی در سیستم اتوبوسرانی سامانه طراحی

 ساماندهی حمل و نقل مسافر درون شهریبه منظور 

  
 

 چکیده

ها در سفرهای درون شهری، لازم است راهكارهایي جهت بهبود و توسعه این سیستم توجه به سهم عمده حمل و نقل همگاني با

 افزایش تعدادها، توسعه زیرساختم است که فاکتورهایي همچون از دیدگاه کمي لاز. پذیرد صورتاز لحاظ کیفي و کمي 

 که از دیدگاه کیفي میزان راحتيرساني مدنظر قرار گیرند درحاليو همچنین افزایش زمان خدمات پوششمنطقه ناوگان، افزایش 

ذب منظور جگیرند. بهمي و آسایش مسافرین، کیفیت تجهیزات و ناوگان استفاده شده و مواردی از این دست مورد توجه قرار

های زمان هم از لحاظ کمي و هم از لحاظ کیفي، سامانهشهروندان به استفاده از این شیوه حمل و نقل لازم است که به طور هم

مل و نقل ح ياتوبوسراني به منظور ساماندهاتوبوسراني ارتقاء یابند. در این مقاله به بررسي راهكارهای مختلف کنترل ناوگان 

های شود. همچنین نیازمندیپرداخته مي های عملیاتي در سیستم اتوبوسرانيسامانه يطراحی و ارایه چهارچوب شهر درونفر مسا

های مناسب اطلاعاتي و نقش داده و اطلاعات در طراحي و ساماندهي حمل و نقل درون شهری در این مقاله به منظور طراحي سامانه

 مورد بررسي و تحلیل قرار گرفته است.

 های عملیاتينهساما يطراح، زمان سفري شهری، راناتوبوسحمل و نقل عمومي، واژگان کلیدی: 

 مقدمه

ثیرات قابل ات دارای کهرود ميامور اساسي و مهم در هر جامعه انساني به شمار شهری از جمله جایي درونهحمل و نقل و جاب

مشكلات  ،عصر صنعتي. رشد و توسعه شهرها و افزایش جمعیت در باشدشهروندان ميتوجهي بر الگوی زندگي و تعاملات اجتماعي 

 . قابلیت جابجایي و تحرک در معابربوجود آورده استهایي چون تهران کلان شهرخصوصا در مختلفي برای ساکنان و شهروندان 

شهری از جمله مهمترین فاکتورهای مدیریت شهری است که زندگي روزمره هر شهروند را به طور مستقیم تحت تاثیر قرار 

های و نقل عمومي فقط محدود به شهرونداني نیست که از این سیستم برای مسافرت های حملتاثیرگذاری سیستم. دهدمي

نند نیز کهای حمل و نقل عمومي استفاده نميکنند بلكه زندگي روزمره سایر شهروندان را که از سیستمشهری استفاده ميدرون

هر و ... ک معابر، آلودگي منابع طبیعي، زیبایي شطور مستقیم بر ترافیهدهد. یک سیستم حمل و نقل شهری بتحت تاثیر قرار مي

کننده کیفیت تاثیرگذار است که کلیه این فاکتورها فارغ از اینكه فرد مشتری این سیستم باشد یا خیر بر وی تاثیرگذارند و تعیین

ای رشد جمعیت و توسعه شهری نیز متاثر از پیامدهدرونهای حمل و نقل سیستم، میاندر این باشند. نهایي زندگي در شهر مي

های تواند فعالیتترین خدمات شهری است که عدم ارایه صحیح آن مي. حمل و نقل عمومي یكي از ارزندهاندشهرها بودهرویه بي

وده و تاثیرات اقتصادی مخربي برجای گذارد. هرچقدر که سیستم حمل و نقل شهری ناکارآمدتر شهرها را مختل نمروزانه کلان
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یل افراد به استفاده از وسایل نقلیه شخصي افزایش یافته و در نتیجه مدیریت امور شهری دشوارتر و در برخي موارد مختل باشد، تما

ای دارکارا و حمل و نقلي و استفاده از سیستم های  گسترش حمل ونقل عموميشود. به طور مشخص ثابت شده است که مي

واهد شد. خ توسعه اقتصادی، افزایش نرخ اشتغال و افزایش کیفیت زندگي شهریها، ، موجب کاهش هزینهقابلیت اطمینان کافي

های توسعه مبتني بر حمل و نقل همگاني اهمیت حوزه حمل و نقل همگاني و درون شهری به حدی است که امروزه الگوی

ان ) ه ویژه قرار گرفته استعنوان یكي از الگوهای توسعه شهری که بر محوریت حمل و نقل عمومي استوار است، مورد توجبه

 .(4036، 3و همكاران

توسط های مبتني بر مهای تاریخي را به دو دسته مدلبیني زمان سفر مبتني بر دادههای پیشتوان مدلبندی ميدر یک دسته

ن سفر ط زماهای مبتني بر متوسط زمان سفر، از متوسبندی نمود. در مدلهای مبتني بر سرعت متوسط تقسیمزمان سفر و مدل

(. 4003، 4ان)چنگ و همكار شودبیني زمان سفر استفاده ميهای مختلف در پیشطور مستقیم یا با ترکیب آن با ورودیتاریخي به

های مربوط دسته اول، داده ؛شودبیني زمان رسیدن یک اتوبوس به ایستگاه از دو دسته ورودی استفاده ميدر این مدل، برای پیش

وسط، های مبتني بر سرعت متیخي مرتبط با چندین روز اخیر و دسته دوم، شرایط عملیاتي در روز فعلي است. مدلبه اطلاعات تار

آوری های جمعبیني زمان سفر به کمک دادهکنند. پیشاز میانگین سرعت وسیله نقلیه در مسیرها برای تخمین زمان سفر استفاده مي

ها برای تخمین زمان سفر معمولا از ها نیز قابل انجام است. این مدلبین ایستگاه و مسافت 1شده از سیستم موقعیت یاب جهاني

 در مطالعه .کنندميیابي فعلي اتوبوس استفاده و موقعیت 3های اطلاعات جغرافیایي، به کمک سیستم7های انطباق نقشهتكنیک

ها به کمک اطلاعات سیستم موقعیت به ایستگاه های رسیدن اتوبوسیک مدل برای تخمین زمان (4004، 6)ویگنگ و کندبیهاری

یاب جهاني در شهر برازیلیا توسعه داده شده است. مدل مذکور از یک الگوریتم اصلي برای محاسبه زمان برآورد شده رسیدن 

. در این کنديمها و دو الگوریتم فرعي برای تعیین موقعیت و سرعت حرکت اتوبوس در طول مسیر استفاده اتوبوس به ایستگاه

یر بیني زمان صف در هر یک از قطعات مسمدل مسیر حرکت اتوبوس به چندین قطعه مسیر کوتاه و مستقیم تقسیم شده و پیش

اطعات ها و تعداد تقدر ایستگاهن شود. تاثیر متغیرهای طول مسیر، بازه زماني حرکت، تعداد مسافرین پیاده و سوار شدانجام مي

 (. 4031، 4)تیراچینياست شده داده  عبوری روی زمان سفر نشان

)عبدالفتاح تنها در دو تحقیق آورده شده است.  3در جدول  ياتوبوسران یستمزمان سفرس بینيیشمقالات مرتبط با پ یبندطبقه

بیني زمان سفر لحاظ متغیرهای مربوط به شرایط ترافیكي مسیر در مدل پیش( 4004، 3( و )چین، دینگ و وی3333، 3و خان

های رگرسیون چندمتغیره برای از مدل .اندسازی استخراج شدههای مدل شبیههای ترافیكي از دادهو در هر دو مطالعه، داده اندشده

اني در ي و مناسب بودن بافرهای زمیها با اهداف کاربردی مختلفي نظیر ارزیابي میزان کارابیني و تحلیل زمان سفر اتوبوسپیش

سازی جویي شده با پیادهتخمین زمان صرفه ،(4004و همكاران،  30)استارتمن بندیترمیم برنامه زماننظر گرفته شده برای 

و آزمایش متغیرهای موثر بر میزان قابلیت ( 4030، 33)تترالت و الگندی محدود -السیر یا توقفراني سریعهای اتوبوسسیستم

و  3(، )استارتمن3333و همكاران،  3(، )استارتمن4004، 34کریزک )الگندی، هورنینگ و بندیاطمینان و پایداری برنامه زمان

کاهش واریانس زمان سفر در افزایش اعتماد و اطمینان مسافرین به استفاده از سیستم  استفاده شده است. (4000همكاران، 

                                                        
1 An, et al. 
2 Cheung, et al. 
3 GPS 
4 Map Matching Techniques 
5 Geographic Information System (GIS) 
6 Weigang & Koendjbiharie 
7 Tirachini 
8 Abdelfattah & Khan 
9 Chien, Ding, & Wei 
10 Strathman 
11 Tétreault & El-Geneidy 
12 El-Geneidy, Horning, & Krizek 



 321، شماره پیاپی 59،شماره چهارم، زمستان 13فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال          /04

 
 

)باتس،  فوائد بیشتری داردونقل موثر بوده و حتي از دیدگاهي، کاهش واریانس زمان سفر نسبت به کاهش متوسط زمان سفر حمل

 (.4003، 3پولک و جونسک
 سیستم اتوبوسرانیسفر زمان ینیبشیپ با مرتبط مقالات یبندطبقه-0جدول 
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 های رگرسیونمدل

         APC  4007، 6پاتنایک و همكاران

 های شبكه عصبي مصنوعيمدل

        AVL  4007، 4جیونگ و ریلت

    GPS       4007، 3پارک و همكاران

        APC  4003، 3همكارانچنگ و 

 30های کالمان فیلترمدل

-       AVL  4007، 33شلابي و فرهان

APC 

       APC   7400، 34چنگ و همكاران

    AVL      4033، 34دیلي و همكاران

-      AVL   3400، 3چنگ و همكاران

APC 

های تحلیليمدل  

       GPS   3333، 31لین و زنگ

     GPS  4033، 37بي و همكاران

     GPS  4036، 33درویتسكي و همكاران
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 بیان مساله

رویه خودروهای شخصي خصوصا در رشد روزافزون جمعیت شهرها و متعاقب آن افزایش تقاضای سفر و همچنین ورود بي

هایي همچون ترافیک سنگین در اکثر معابر شهری، شهرهای بزرگي چون تهران موجب شده است که امروزه مكررا شاهد پدیده

سطه واهای شنیداری و دیداری و همچنین هدر رفتن منابع ملي بهها خصوصا آلودگي هوا و در کنار آن آلودگيافزایش آلودگي

 اتلاف سوخت در ترافیک، تصادفات رانندگي، استهلاک خودروها، استهلاک معابر و ... باشیم. 

شا توانند در این زمینه راهگهای کارآمد حمل و نقل شهری ميعنوان یكي از سیستمهای اتوبوسراني بهتمبر این اساس، سیس

تواند علاوه بر سرعت دادن به جابجایي مسافران، ایمني در معابر شهری را ارتقاء باشند. وجود یک سیستم حمل و نقل کارآمد مي

واسطه شهری به های اتوبوسرانيتوان گفت که سامانهه شد را رفع نماید. بنابراین ميداده و بسیاری از معضلاتي که پیشتر به آن اشار

عنوان یک گزینه مناسب برای توسعه سیستم حمل تواند بههای اندک آن )در مقابل هزینه سایر راهكارها( ميمنافع بسیار و هزینه

مل تواند به دو گروه حيبندی کلي مشهری در یک تقسیمنحمل و نقل دروو نقل عمومي مورد استفاده قرار گیرد. به طور کلي 

ز جمله اموتورسیكلت و دوچرخه ، شخصي و حمل و نقل عمومي تقسیم شود. اتومبیل با استفاده از وسایل نقلیه شخصيو نقل 

ي اکستری، انواع های شهاست و در مقابل مترو، سامانه قطار سبک شهری، مونوریل، تراموا، انواع اتوبوسوسایل نقلیه شخصي 

 وسایل حمل و نقل عمومي هستند. ترین متداولاز جمله )گردشي، خط ثابت و ...( 

 ، زماناز لحاظ هزینه های دیگرشیوهدر مقایسه با  ارجح است کهو نقل عمومي زماني  ، یک سامانه حملشهرونداناز دیدگاه 

وان گفت که تبه طور واضح نمي .برخوردار باشداز وضعیت بهتری  مقصد مناسب-سفر، ایمني، آسایش و راحتي سفر و نهایتا مبدا

گیری میمحال بر اساس مدل تصها باشد با اینتواند در مورد کلیه فاکتورهای ذکر شده برتر از مابقي شیوهیک شیوه حمل و نقل مي

بهتری را برای شهروند مذکور در بر داشته تواند مجموعا نتایج ها یا ترکیبي از آنها ميهریک از شهروندان، یكي از این سامانه

 باشد. 

 اجزاء اصلی یک سیستم اتوبوسرانی شهری

جابجایي مسافران در درون شهر وظیفه اصلي یک سیستم اتوبوسراني شهری است. لازم است که خدمات ارایه شده به شهروندان 

وسراني های مختلفي در یک سیستم اتوبلازم است که فعالیتمنظور ارایه چنین خدماتي با کیفیت، قابل اطمینان و ایمن باشد. به

آیند های اتوبوسراني شهری به سه دسته فرهای صورت گرفته در شرکتتوان کلیه فعالیتشهری انجام شود. از منظر فرآیندی مي

 شود:اصلي تقسیم مي

 ( فرآیندهای پشتیباني. 1( فرآیندهای اصلي )4( فرآیندهای مدیریتي )3)

های اتوبوسراني قابل مشاهده است در دو بخش اصلي خلاصه چیزی که از خدمات شرکتحال از دیدگاه شهروندان آننبا ای

 شود:مي

 ( مسیرهای اتوبوسراني. 4رساني )( ناوگان مورد استفاده برای خدمات3)

ستند، در كرد سیستم اتوبوسراني هعنوان اجزای اصلي یک سیستم اتوبوسراني که دارای تاثیر مستقیم بر عملاین دو مورد به

 گیرند. ادامه مورد بررسي قرار مي
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 های اتوبوسرانیتنوع ناوگان در سامانه

های اتوبوسراني مورد استفاده قرار های مختلفي هستند در سامانهها که دارای اندازه و شكلاتوبوسامروزه انواع مختلفي از 

تار معابر های مسیر و ساخهای اتوبوسراني بستگي کامل به ویژگيد استفاده در سامانهگیرند. به طور معمول نوع اتوبوس مورمي

 های اتوبوسراني عبارتند از:دارد. برخي از مهمترین انواع ناوگان در سامانه

 ون. بوس، ون و میني، میني3اتوبوس با اندازه کامل

هرها بسیار ش پذیر برای جابجایي مسافر در دروننقلیه انعطاف عنوان یک وسیلهتواند بهشواهد نشان داده است که اتوبوس مي

ورد تواند به اشكال مختلفي مهای حمل و نقل همگاني نیست و ميموثر واقع گردد. استفاده از اتوبوس صرفا محدود به سیستم

 استفاده قرار گیرد. برخي از سایر کاربردهای اتوبوس عبارتند از: 

)برای مقاصد پلیسي یا نظامي(، اتوبوس  4گردشگری، اتوبوس ترکیبي یهافرودگاهي، اتوبوس یهااتوبوس مدرسه، اتوبوس

   .3آموزشي یهاپلیس و اتوبوس یها، اتوبوس7سفارشيهای ، اتوبوس1انتخاباتي

 انواع مسیرهای حرکتی در سیستم اتوبوسرانی

شند و از جمله مهمترین فاکتورهایي هستند که باهای اتوبوسراني ميمسیرهای حرکت از جمله مهمترین اجزاء سیستم

دهند. در طراحي مسیرهای حرکتي لازم است علاوه بر بندی و کنترل ناوگان اتوبوسراني را تحت تاثیر قرار ميریزی، زمانبرنامه

دون تاخیر و تداخل بهای مسافرین به مسایل ترافیكي نیز توجه کافي داشت تا در نتیجه آن اتوبوس بتواند در نظر گرفتن دیدگاه

 با سایر وسایل نقلیه حرکت نموده و خدمات بهتر و با قابلیت اطمینان بالاتری را به مسافران ارایه دهد. 

كیک گیرد عبارتست از چگونگي تفمهمترین پارامتری که طراحي مسیر حرکت اتوبوس مدنظر کارشناسان ترافیک قرار مي

. بر اساس اینكه چقدر جریان حرکت اتوبوس در مسیر آن از جریان حرکت سایر مسیر حرکت از ترافیک سایر وسایل نقلیه

 3دهنده این نشان 4بندی نمود. جدول دسته مختلف تقسیم 3توان مسیرهای حرکت اتوبوس را به شود ميوسایل نقلیه تفكیک مي

 دسته است. 

هینقل لیوسا ریسا کیتراف از کیتفک مقدار اساس بر یشهردرون اتوبوس حرکت یرهایمس یبندطبقه -5جدول   

 نوع تسهیلات کنترل دسترسي رده دسترسي

3 

 
 

 تونلهای ویژه اتوبوس کنترل کامل دسترسي -جریان غیرمنقطع

 ژه غیرهمسطحمسیر وی

 خطوط ویژه آزادراهها

 مسیر ویژه همسطح کنترل منقطع دسترسي 4

 هامیاني در شریانمسیر ویژه  خطوط جداشده فیزیكي در حریم خیابان 1

ژه همسو یا خلاف جهت جریان خطوط وی انحصاریخطوط انحصاری/نیمه 7

 ترافیک

  ترافیک مختلط 3

                                                        
1Full-size bus 
2Combination bus 
3Campaign bus 
4Customised buses 
5Training bus 
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 ترین مسیرهای اتوبوسراني عبارتست از مسیرهای مشترکتوان گفت که رایجحد تفكیک متفاوت مي پنجرغم تعریف علي

با ترافیک خیابان. ایجاد مسیرهای مختلط هزینه بسیار کمتری نسبت به سایر مسیرها نیاز دارد و همین مساله باعث شده است که 

است.  پذیرهای اصلي شهرها امكانکه اجرای آن در اغلب شریانتوان گفت بیشتر مورد استفاده قرار گیرند. از طرف دیگر مي

طح سطح یا غیرهمستوانند همها ایجاد نمود که این مسیرها مياین امكان وجود دارد که مسیرهایي اختصاصي برای عبور اتوبوس

قابلیت  رساني با کیفیت وه خدمترسد و در نتیجها با سایر وسایل نقلیه به حداقل ممكن ميباشند؛ در این حالت تداخل اتوبوس

پذیر خواهد بود. در شهر تهران درحال حاضر تمرکز بسیاری بر توسعه خطوط ویژه میاني خصوصا اطمینان بسیار بالاتری امكان

شناخته  3های اتوبوسراني تندروها تحت عنوان سامانهدر وجود دارد که این سامانههای چپها با استفاده از اتوبوسدر بزرگراه

ارد شهر تهران وجود ددر ادامه با توجه به تاکیدی که در حال حاضر بر روی توسعه سامانه اتوبوسراني تندرو در کلان شوند. مي

 ها تعریف شود.فرد این سامانهها و خصوصیات منحصربهشود که ویژگيسعي مي

 روهای اتوبوسرانی تندسامانه

دهد که یكي از اهداف عمده این کشورها در بخش رفته و در حال توسعه نشان ميبررسي وضعیت حمل و نقل کشورهای پیش

. ستاپذیر و با قابلیت دسترسي گسترده و آسان حمل و نقل، برخورداری از شبكه حمل و نقل عمومي گسترده، ایمن و انعطاف

جمله آلودگي هوا و طولاني شدن زمان  با افزایش تراکم تردد وسائل نقلیه در شهرهای بزرگ و بروز مشكلات ناشي از آن از

همانطور که در بخش قبل  .وجود خواهد داشتحمل و نقل عمومي  هایراهكارهای جدید در سامانه ایهبه ار روزافزونيسفر، نیاز 

 اوج در ساعات، کنندکه به طور معمول به صورت مختلط با جریان ترافیک حرکت مي اتوبوسراني مرسوم هایسامانهذکر شد، 

های راغترافیک وسایل نقلیه، چتوانند خدمات مطلوبي به شهروندان ارایه نمایند. در ساعات اوج ترافیک عوامل همچون ترافیک نمي

است. در چنین ها کاهش یابد شود که سرعت سیر اتوبوسباعث ميمسافران حجم زیادی از راهنمایي و سوار و پیاده کردن 

افزایش  منظورعنوان یک راهكار موثر بهتواند بهراني سریع ميکارگیری سامانه اتوبوسبهوضعیتي استفاده از خطوط ویژه و 

 های حمل و نقل مطرح باشد. رساني و همچنین رقابت باسایر سامانهخدمتو کمیت کیفیت 

، ناوگان شد کهبایک سامانه سریع اتوبوسي و در راستای سیاست توسعه حمل و نقل همگاني مياتوبوسراني تندرو  سامانه

سیر و ممسیرها و عناصر سیستم هوشمند ترافیک را در یک سیستم یكپارچه تلفیق کرده است. این سامانه ترکیبي از اختصاص 

ند مختلفي تشكیل شده است که عمده آنها عبارت هایاز بخش سامانه اتوبوسراني تندرویک  هاست.دهي به اتوبوسهمچنین اولویت

قل های حمل و نمرتبط با سیستمراهكارهای همچنین ، سامانه پرداخت و مورد استفاده ، ناوگانحرکت مسیر، از: اجزاء ترافیكي

 .  4هوشمند

 های اتوبوسرانی شهریهای نوین اطلاعاتی در سامانهفناوری
هیه همچنین تگیری مدیران شرکت و روز برای کمک به تصمیمبا توجه به اهمیت فراهم بودن اطلاعات دقیق، مناسب و به

 آوری وهای بالاسری و تعامل با شهروندان و مسافرین، وجود راهكارهای سیستمي برای جمعگزارشات مدیریتي برای سازمان

های نوین اطلاعاتي است که تنها در صورت استفاده از فناورییابد. راني ضرورت ميتحلیل اطلاعات خطوط و ناوگان اتوبوس

 و صحیح رسانيامكان اطلاعشده و در کنار آن واسطه دسترسي به اطلاعات به موقع و دقیق میسر بهني اداره بهتر خطوط اتوبوسرا

 آید. فراهم مي به موقع به شهروندان

                                                        
1Bus Rapid Transit (BRT) 
2Intelligent Transportation Systems (ITS) 



 321، شماره پیاپی 59،شماره چهارم، زمستان 13فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال          /00

 
 

تواند مورد استفاده مسافرین، شهروندان، مدیریت و بخش خصوصي و یا آوری شده از سامانه اتوبوسراني ميهای جمعداده

ل های حمل و نقهای حمل و نقل هوشمند جایگاه مناسبي در سیستمسامانهصصان مربوطه باشد. امروزه سایر کارشناسان و متخ

 باشد: هوشمند حمل و نقل در دو مورد اصلي ميهای کارگیری سامانه. اهداف اساسي بهاندهمگاني یافته

 مدیریت و کنترل ناوگان   -3

 به مسافران رساني به موقعاطلاع -4

ا تقاضا، ب متناسب، کارایي یک سامانه اتوبوسراني، مستلزم در نظر گرفتن عواملي نظیر طراحي شبكه خطوط در این بین

نترل آن ها و کبندی حرکت اتوبوستخصیص بهینه ناوگان و خدمه به مسیرها و خطوط اتوبوسراني و همچنین تدوین برنامه زمان

در سامانه خطوط اتوبوسراني هوشمند حمل و نقل های کاربردهای سامانه برداری است. از جملهبهرهدوره شكل موثر در طول هب

های واقع در طول خط و مدیریت هوشمند و موثر ای و کامل بر مسیرهای مختلف و نواحي، ایستگاهتوان به امكان نظارت لحظهمي

اتوبوسراني که شامل انواع مختلفي از  هایدر سامانه های حمل و نقل هوشمندسامانهماتریس ادغام . اشاره کرد اتوبوسرانيناوگان 

. در این جدول یک جزء یا زیرساخت سامانه اتوبوسراني به یک نشان داده شده است 1فناوری اطلاعات است در جدول ابزارهای 

 ارتباط داده شده است.هوشمند حمل و نقل های ابزار سامانه
 یاتوبوسران خطوط در ندهوشم نقل و حمل یهاسامانه کاربرد -1جدول 

 بخش شرکت اتوبوسرانياز دیدگاه  )بهره بردار( مسافراناز دیدگاه 
 4سامانه حق تقدم عبور 3یابي صحیحموقعیت 

 1های کنترل مسیرتكنولوژی

 7های هدایت مسیرسامانه

 مسیر حرکت

 صورت آنلاین(اطلاعات مسافرین )در ایستگاه، در حرکت، به

 )در ایستگاه، در داخل اتوبوس( 3سامانه اخذ کرایه

 های نظارت و ایمنيسامانه

 یابي صحیحموقعیت

 تبلیغات و اطلاعات تجاری

 6های نظارت و ایمنيسامانه

 های هدایت مسیرسامانه

 هاایستگاه

 صورت آنلاین(اطلاعات مسافرین )در ایستگاه، در حرکت، به

 سامانه اخذ کرایه )در ایستگاه، در داخل اتوبوس(

 های نظارت و ایمنيسامانه

 یابي صحیحموقعیت

 تبلیغات و اطلاعات تجاری

 سامانه حق تقدم عبور

 های کنترل مسیرتكنولوژی

 (APC)سامانه اتوماتیک شمارش مسافرین 

 هیابي و کنترل وسیله نقلیسامانه خودکار مكان

 نظارت و ایمني سامانه

 4سامانه هشداردهي و پاسخ اورژانسي 

 (CAD3اعزام به کمک کامپیوتر )سامانه 

 3سامانه مدیریت و کنترل ناوگان

 30سامانه کنترل حوادث

 ناوگان

 

                                                        
1.Precision docking 
2.Transit signal priority 
3.Lane control technologies 
4.Lane guidance 
5.Fare collection 
6.Surveillance/CCTV/security systems 
7.Panic button/emergency response 
8.Computer-aided dispatching 
9.Fleet management/monitoring 
10.Collision avoidance systems 
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 یاتوبوسران خطوط در هوشمند نقل و حمل یهاسامانه کاربرد -1جدول ادامه  

 

 بخش شرکت اتوبوسرانياز دیدگاه  )بهره بردار( مسافراناز دیدگاه 

 اطلاعات لحظه ای مسافرین

 صورت آنلاین(در حرکت، به )در ایستگاه،

 سامانه حق تقدم عبور

 3سامانه شمارش خودکار مسافرین

 یابي و کنترل خودکار وسیله نقلیهموقعیت

 )در ایستگاه، در داخل اتوبوس( 4سامانه اخذ کرایه

 سامانه نظارت و ایمني

 سامانه هشداردهي و پاسخ اورژانسي

 سامانه اعزام به کمک کامپیوتر

 (CADبه کمک کامپیوتر )سامانه اعزام 

 سامانه مدیریت و ارزیابي ناوگان

 داده کاوی

 خارج از محدوده

 

های زنده شامل شود. انواع مختلفي از دادهمي مخابرهشود که در حین انجام عملیات عادی های زنده به اطلاعاتي اطلاق ميداده

 باشند:موارد زیر مي

  سایر مراکزارتباط صوتي بین راننده و مرکز کنترل یا 

 اطلاعات مختصات جغرافیایي اتوبوس 

 های متني بین راننده و مرکز کنترل یا سایر مراکزپیام 

 دهنده بین اتوبوس و مرکز کنترلسامانه هشدار 

 1ارتباط تصویری زنده 

توان به نمایش زمان ورود اتوبوس بعدی به ایستگاه اشاره نمود. علاوه بر های زنده برای مسافران ميترین دادهاز جمله محبوب

 های کامپیوتری بر رویها در سامانهباشند. این دادههای اتوبوسراني مورد استفاده ميهای تاخیردار نیز در سامانههای زنده، دادهداده

های قابل هایي از دادهمثالشوند. ها بازیابي و پردازش ميباشد این دادهخیره شده و هنگامي که اتوبوس در توقفگاه ميها ذاتوبوس

 ت: های اتوبوسراني شامل موارد زیر اسذخیره و بازیابي در سامانه

 شمارش تعداد مسافرین 

 های مربوط به وسیله نقلیه )مانند مصرف سوخت، مسافت طي شده(داده 

 روزرساني مسیر حرکتهب 

 اخطارها و هشدارهای ثبت شده 

 بندیروزرساني برنامه زمانهب 

 های تبلیغاتيروزرساني پیامهب 

                                                        
1Automatic passenger counters 
2Fare collection 
3live video stream 
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رساني در خدمت یک سامانه اتوبوسراني تواند در جهت کنترل و یا اطلاعهای هوشمند مخابراتي که ميوریادر ادامه برخي از فن

 شود. تشریح مي، باشد

 ی شرکت واحد اتوبوسرانی تهران و حومهوضعیت عملکرد

ها، ناوگان، نیروی انساني شهری دارای زیرساختشرکت واحد اتوبوسراني تهران و حومه با ماموریت جابجایي مسافر درون

د گیرد. ناوگان اتوبوسراني شرکت واحو سرمایه قابل توجهي است که در این قسمت از مقاله به طور خلاصه مورد بررسي قرار مي

نماید. روز سال مي 163وی انساني در خطوط روزانه و شبانه اقدام به جابجایي مسافران در با سازماندهي ناوگان، تجهیزات و نیر

نمایند. علاوه ها ميمسافر از ایستگاه جابجایيفعال بوده و اقدام به  44:10صبح با  3:10کلیه خطوط اتوبوسراني در طول بازه زماني 

 30دهنده حجم مسافر جابجا شده در سال نشان 7باشند. جدول ه فعال ميساعت 47بر این، کلیه خطوط تندرو اتوبوسراني به صورت 

 توسط ناوگان اتوبوس شرکت واحد اتوبوسراني است. 
 0115، سال یدولت و یخصوص بخش کیتفک به اتوبوس ناوگان توسط شده جابجا مسافر تعداد -4جدول 

 درصد از کل تعداد بخش

 %33.6 364464644 خصوصي

 %73.7 344601730 دولتي

 %300 3030143034 کل

 

های مختلفي از ها در بخشدستگاه اتوبوس بوده است که این اتوبوس 6400، شرکت واحد اتوبوسراني دارای 33پایان سال  تا

ناوگان ، نوسازی 3133تا سال  30با وجود کاهش تعداد ناوگان اتوبوسراني از سال اند. رساني بودهشرکت واحد مشغول به خدمت

باشند خط اتوبوسراني مشغول به فعالیت مي 133ها در . این اتوبوسباعث شده است تا تعداد مسافرین جابجا شده روزانه کاهش نیابد

گیرند و مابقي  خطوط مستقیما توسط ناوگان دولتي اتوبوسراني برداری قرار ميهای خصوصي مورد بهرهخط توسط شرکت 334که 

 د. شونرساني ميخدمات

 اطلاعاتی هاینیازمندی
های حمل و نقل شهری به عنوان یكي از شهرها، سیستمامروزه با توجه به گستردگي شهرها و افزایش جمعیت در کلان

های شوند. اهمیت و حساسیت خدماتي که شرکت واحد اتوبوسراني و سازمانهای مدیریت شهری شناخته ميمهمترین زیرسیستم

 در مدیریت امور هاها و سازماننمایند و یا بر ارایه مطلوب آن نظارت دارند و نقشي که این شرکترایه ميمرتبط به شهروندان ا

دهندگان امور شهری در تهران قرار ترین خدماتنماید، آنچنان حساس است که این شرکت را در رده پراهمیتشهری ایفا مي

 داده است.

هایي کننده از اتوبوس نیازمند داده و اطلاعاتي است که اغلب آنها از سیستممدیریت موثر ترافیكي در جابجایي مسافران استفاده

 شوند. حاصل مي 1AFCو  3AVL ،4APCهمچون 

 

 

                                                        
1 Automatic Vehicle Location 
2 Automatic Passenger Counting 
3 Automatic Fare Collection 
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 آوری داده در مدیریت موثر ناوگان اتوبوسرانی شهریو جمع اطلاعاتنقش 

شهرهایي همچون تهران از گستردگي جغرافیایي وسیعي برخوردار هستند و در کلانهای حمل و نقل شهری خصوصا سیستم

هایي تواند علاوه بر ایجاد اخلال در امر نظارت و کنترل، مدیریت و اداره ناوگان را با پیچیدگيهمین گستردگي است که مي

ا و اطلاعات کلیدی مختلفي از وضعیت عملكردی هتوانند دادههای مبتني بر فناوری اطلاعات که ميمواجه نماید. وجود سیستم

برداری از خطوط کمک شایاني نماید. تواند به بهبود عملكرد بهرهکنندگان و مدیران آن قرار دهند ميناوگان را در اختیار هدایت

یان ي را به مشتردهنده در نظر گرفت که خدمت ثابتهای شهری را در قالب یک خدمتتوان هریک از اتوبوساز دیدگاه فني مي

گیرنده لازم است که خدمات ارایه شده از کیفیت مطلوبي برخوردار باشد. گرچه کیفیت دهد. از دیدگاه خدمت)مسافران( ارایه مي

توان یک مفهوم کلي از کیفیت مطلوب را از دیدگاه مطلوب از دیدگاه هر مسافر با مسافر دیگر متفاوت است ولي در مجموع مي

ه تواند به مفهوم راحتي سفر باشد درحالیكف نمود. به عنوان نمونه از دیدگاه برخي از شهروندان کیفیت عمدتا ميمسافران تعری

بودن خدمات اهمیت بیشتری داشته باشد و برای برخي دیگر اطلاع از اینكه چه موقع و در چه مكاني برای برخي دیگر به موقع

دیریت توان گفت علاوه بر اینكه مدیران سیستم برای ماشند اهمیت دارد. بنابراین ميتوانند به اولین اتوبوس دسترسي داشته بمي

موثر بر ناوگان اتوبوسراني نیازمند اطلاعات از نحوه عملكرد هستند، مشتریان سیستم نیز به اطلاعات به عنوان یک عنصر کیفیتي 

تگاه اطلاع داده شود که اتوبوس بعدی تقریبا در چه زماني نگرند. به عنوان مثال در صورتیكه به مسافران منتظر در یک ایسمي

ابراین از یابند که آیا منتظر بمانند یا خیر. بنگیری ميشود، آنگاه مسافران بنابر فوریت کار خود امكان تصمیموارد ایستگاه مي

مل و نقل های حه شهروندان در سیستمرساني بگیری صحیح بدهد در نتیجه اطلاعتواند به افراد قدرت تصمیمآنجاکه اطلاعات مي

های حمل و نقل ای است که از اطلاعات سیستمدهنده کاربردهای عمدهسزایي برخوردار است. شكل زیر نشانشهری از اهمیت به

 توان متصور بود. شهری مي

 
 یشهر یاتوبوسران یهاستمیس در اطلاعات کاربرد یاصل ابعاد -0شکل 

ستم تواند باعث کندی سیها و وجود اطلاعات نادقیق، پیچیده و یا بیش از حد حجیم ميبا این حال مشخص است که فزوني داده

ها در سیستم اتوبوسراني شهری از دیدگاه سه ذینفع سیستم مشخص است وجود داده 3و ناکارآمدی شود. همانطور که از شكل 

 دارای اهمیت است: 

 الف: مدیریت سیستم

 کنندگان از سیستم اتوبوسرانيب: استفاده
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 های مدیریت شهریج: سایر ارگان

 گیرد.الذکر مورد بررسي قرار ميدر ادامه اهمیت و ضرورت وجود اطلاعات از دیدگاه هریک از سه ذینفع فوق

 ها و اطلاعات عملکردی سیستم از دیدگاه مدیران داخلی سیستمنقش داده

های و سایر سیستم AVLهای های عملكردی خطوط که توسط سیستمکنندگان دادهرین استفادهبه طور مشخص یكي از مهمت

تماعي های مدیریت یک سیستم اجشوند، مدیران داخلي سیستم اتوبوسراني هستند. با توجه به پیچیدگيآوری مياطلاعاتي جمع

های دقیق و موثق که در مواقع لازم در اختیار باشند دههای عملیاتي اتوبوسراني بدون وجود داتوان گفت که مدیریت سامانهمي

بیني ها تاثیرگذارند که عملا پیشعملا غیرممكن و مبتني بر حدس و گمان خواهد بود. پارامترهای بسیاری بر عملكرد اتوبوس

ل حاضر بنابر ساختار سازد. در حاها در خطوط را غیرممكن ميهای واقعي از عملكرد اتوبوسعملكرد سیستم بدون وجود داده

وسط ها در خطوط تتوان گفت که عملیات اتوبوسهای قبلي مقاله مورد بررسي قرار گرفت مياتوبوسراني تهران که در بخش

ها و اطلاعات شود. لازم به ذکر است که دادهبرداری مدیریت ميمدیران مناطق اتوبوسراني و عمدتا تحت نظر معاونت بهره

تنها به منظور اداره روزانه خطوط اتوبوسراني الزامي است، بلكه برای بهبود ها در خطوط نهلیات اجرایي اتوبوساستخراج شده از عم

این سیستم نیز اهمیت حیاتي دارد. به عبارتي مدیران مناطق اتوبوسراني به منظور نظارت و کنترل دقیق بر عملیات برداشت مسافر 

واسطه مشاهده و تحلیل این اطلاعات ه شود نیازمند هستند تا بآوری ميجمع AVLهای تمای از اطلاعات که توسط سیسبه مجموعه

هرگونه خطای موجود در سیستم را سریعا شناسایي و در جهت رفع آن اقدامات لازم را انجام دهند. از طرف دیگر، برخي از 

هروندان رساني به شاستراتژیكي در زمینه بهبود خدماتتواند به مدیران ارشد کمک نماید تا تصمیمات آوری شده ميهای جمعداده

اندازی خطوط سریع، تغییرات در مسیرهای تردد و ... از جمله تصمیماتي است که اتخاذ نمایند؛ به عنوان مثال ترکیب خطوط، راه

 ها قابل اتخاذ خواهند بود.GPSهای اطلاعاتي همچون های سامانهبا استفاده از داده

بندی و آوری شده و پس از پردازش، دستههای مختلفي از منابع مختلف جمعمشخص است، داده 4ز شكل همانطور که ا

گیرند. رساني، کاربردهای پشتیباني، کنترل و ... مورد استفاده قرار ميریزی، ارزیابي، اطلاعگیری، برنامهبندی به منظور تصمیمجمع

و ... موجب تغییر در وضعیت فعلي )در جهت رسیدن به وضعیت مطلوب( شده و در  هاها، ارزیابينهایتا این تصمیمات، برنامه

 های ورودی تغییر خواهند کرد که نتیجه آن وجود یک دیدگاه بهبود مستمر در سیستم است. نتیجه داده

 
 یشهر یاتوبوسران یهاستمیس در داده یآورجمع چرخه -7شکل 
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 ایجاد اطلاعات عملکردی برایهای موردنیاز داده

 دهنده وضعیت عملكردی یک سیستم اتوبوسراني استدر بخش قبلي تعداد نسبتا زیادی از انواع معیارهای اطلاعاتي که نشان

هایي و از چه طریقي برای محاسبه هریک از اطلاعات فوق چه داده»معرفي شد. با اینحال یک سوال همچنان باقي مانده است: 

 آوری داده در یک سامانه اتوبوسرانيهای جمعکند که چه نوع سیستمپاسخ به این سوال مشخص مي«. آوری شوند؟بایست جمعمي

عاتي عمدتا های اطلاآوری داده در ادبیات علمي سیستمهای جمعبایست وجود داشته باشد. همانطور که قبلا هم گفته شد، سیستممي

های عملیاتي فعال بوده و های سازماني یعني لایهترین لایهشوند که در پایینته ميشناخ« 3های پردازش تراکنشسیستم»به نام 

ي توانند ماشیني )اتوماتیک( یا دستهای پردازش تراکنش ميها در مبدا تولید آنهاست. سیستمآوری دادهوظیفه اصلي آنها جمع

های اطلاعاتي آوری کرده و به سیستمبه صورت برخط جمعها را ها دادهباشند و همچنین این امكان وجود دارد که این سیستم

های ها را در دورهمنتقل نمایند یا اینكه داده« 1های پشتیبان تصمیمسیستم»یا « 4های مدیریت اطلاعاتسیستم»سطح بالاتر یعني 

 های عملیاتي درموجود در لایههای اطلاعاتي ای مورد پردازش قرار داده و منتقل نمایند. سیستمزماني مشخص و به صورت دسته

های مآوری نمایند. سیستهای مختلفي جمعها را به شكلیک سامانه اتوبوسراني نیز از این امر مستثني نبوده و ممكن است داده

AVL  با استفاده از ابزارهایي همچونGPS های مختلف مكاني را به صورت خودکار و برخط مخابره نمایند. درتوانند دادهمي 

ها را مانند سیستم کارت بلیط الكترونیک که در شرکت واحد اتوبوسراني تهران و حومه فعال است داده AFCهای حالیكه سیستم

نمایند. يهای اطلاعاتي سطح بالاتر منتقل متر تخلیه و به سیستمهای زماني طولانيای در انتهای روز و یا حتي در بازهبه صورت دسته

ه شده است کآوری ميجمع« تعرفه»های عملیاتي اتوبوسراني به واسطه سیستم دستي نیز داده AVLهای ستمپیش از استقرار سی

اکنون نیز تا حد زیادی در مناطق مختلف اتوبوسراني رایج است. سیستم تعرفه علاوه بر غیربرخط بودن، اطلاعات بسیار ناقصي هم

ها پردازش های عملیاتي، این دادهها در لایهآوری دادهاند. پس از جمعمودهنآوری ميرا از عملیات اتوبوسراني در خطوط جمع

شده )مطلوب( را نیز در خود دارند مسوولیت ریزیهای لایه بالاتر که اهداف، استانداردها و مقادیر برنامهشده و سیستم

 گیرند. آنها را بر عهده ميدار از ها و ایجاد اطلاعات معنيسازی دادهبندی و یكپارچهگیری، جمعگزارش

 نتیجه گیری

ی و ها در مدیریت شهرهای اتوبوسراني شهری انجام پذیرفته و جایگاه این سیستمدر این مقاله اولین گام شناخت سیستم

های محیط زیست مورد بررسي قرارگرفته های شهری مانند ترافیک و آلودگيشمار آن در جلوگیری از بحرانهمچنین مزایای بي

ریزی و مدیریت مناسب آنها مورد منظور برنامههای اتوبوسراني بهی و استفاده از دادهآورهای مورد نیاز برای جمعاست. سیستم

 بررسي قرار گرفته و سیستم اتوبوسراني شهر تهران در این مقاله بررسي شده است. 

های مسیست»های اطلاعاتي عمدتا به نام آوری داده در ادبیات علمي سیستمهای جمعهمانطور که قبلا هم گفته شد، سیستم

های عملیاتي فعال بوده و وظیفه اصلي آنها های سازماني یعني لایهترین لایهشوند که در پایینشناخته مي« 7پردازش تراکنش

توانند ماشیني )اتوماتیک( یا دستي باشند و همچنین این های پردازش تراکنش ميها در مبدا تولید آنهاست. سیستمآوری دادهجمع

های اطلاعاتي سطح بالاتر یعني آوری کرده و به سیستمها را به صورت برخط جمعها دادهرد که این سیستمامكان وجود دا

های زماني مشخص و ها را در دورهمنتقل نمایند یا اینكه داده« 6های پشتیبان تصمیمسیستم»یا « 3های مدیریت اطلاعاتسیستم»

                                                        
1 Transaction Process Systems (TPS) 
2 Management Information Systems (MIS) 
3 Decision Support Systems (DSS) 
4 Transaction Process Systems (TPS) 
5 Management Information Systems (MIS) 
6 Decision Support Systems (DSS) 
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های عملیاتي در یک سامانه های اطلاعاتي موجود در لایهای مورد پردازش قرار داده و منتقل نمایند. سیستمبه صورت دسته

با استفاده  AVLهای آوری نمایند. سیستمهای مختلفي جمعها را به شكلاتوبوسراني نیز از این امر مستثني نبوده و ممكن است داده

های های مختلف مكاني را به صورت خودکار و برخط مخابره نمایند. در حالیكه سیستمتوانند دادهمي GPSاز ابزارهایي همچون 

AFC ای دسته ها را به صورتمانند سیستم کارت بلیط الكترونیک که در شرکت واحد اتوبوسراني تهران و حومه فعال است داده

از استقرار  نمایند. پیشهای اطلاعاتي سطح بالاتر منتقل ميلیه و به سیستمتر تخهای زماني طولانيدر انتهای روز و یا حتي در بازه

نیز تا  اکنونشده است که همآوری ميجمع« تعرفه»های عملیاتي اتوبوسراني به واسطه سیستم دستي نیز داده AVLهای سیستم

 ط بودن، اطلاعات بسیار ناقصي را از عملیاتحد زیادی در مناطق مختلف اتوبوسراني رایج است. سیستم تعرفه علاوه بر غیربرخ

های های اطلاعاتي معرفي شده در بخش قبل نیازمند دادهاند. محاسبه مقادیر اغلب شاخصنمودهآوری مياتوبوسراني در خطوط جمع

م سیستآوری داده که در یک های جمعهای اطلاعاتي مختلفي است. برخي از مهمترین سیستمآوری شده توسط سیستمجمع

 های دقیق، برخط و مناسبي را دریافت نمود عبارتند از: بایست فعال باشند تا بتوان دادهاتوبوسراني مي

 یابي اتوماتیک وسیله نقلیه های موقعیتسیستم(AVL) 

 های شمارش اتوماتیک مسافر سیستم(APC) 

 آوری بلیط های اتوماتیک جمعسیستم(AFC) 

 ( در حالت اتوماتیک بر روی سیستم اطلاعاتي شناسنامه خطGIS) 

 سیستم اطلاعاتي شناسنامه اتوبوس 

 )سیستم اطلاعاتي نت )نگهداری و تعمیرات 

 سیستم اطلاعاتي منابع انساني 

 سیستم اطلاعاتي مالي 

لاعاتي طآوری نیستند و یا اینكه استقرار یک سیستم اهای معمول قابل جمعها بواسطه استفاده از سیستمدر برخي موارد نیز داده

داده  آوریسپاری جمعهای مختلفي همچون مطالعات میداني یا برونبه دلایل مختلف مقرون به صرفه نیست در این حالت شیوه

 گیرند. مدنظر قرار مي

های لایه بالاتر که اهداف، استانداردها و ها پردازش شده و سیستمهای عملیاتي، این دادهها در لایهآوری دادهپس از جمع

ت ها و ایجاد اطلاعاسازی دادهبندی و یكپارچهگیری، جمعشده )مطلوب( را نیز در خود دارند مسوولیت گزارشریزیمقادیر برنامه

که  شود باید توجه شودآوری داده استفاده ميگیرند. فارغ از اینكه چه سیستم اطلاعاتي برای جمعدار از آنها را بر عهده ميمعني

 های زیر را داشته باشند:بایست ویژگيی شده ميآورهای جمعداده

 الف: در حد نیاز دقیق باشند

 ای(ب: در زمان مناسب موجود باشند )بسته به وجود سیستم برخط یا سیستم پردازش دسته

 ج: کافي باشند

 آوری شوندد: تنها توسط یک سیستم جمع

 ه: تنها در یک پایگاه ذخیره شوند

 ها(راری و ضد و نقیض )فزوني دادههای تكو: عدم وجود داده
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