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  دهيچك
، يكي از موضوعات اساسي در مديريت بحـران         ير ساخت ي ز ن شبكه ينوان مهمتر ، به ع  ي حمل و نقل شهر     شبكه ي اثرات زلزله بر رو    تحليل      

  شـبكه يوتري كـامپ سازي شبيه در  و از آنيطراح شبكه يم تئورياستفاده از مفاه ، باياضيك مدل ر يدر اين مقاله      بدين منظور  .آيد  به حساب مي  
 محاسـبه  ي آمـار ي روشـها  نظير ارتباطـات كاربريهـا بـا   ي شهر شبكهيهاپارامتر.  شده است استفاده،زلزلهو  ي در حالت عاد يحمل و نقل شهر   

 گيـري   تـصميم ه  ي ـلار چـوب او   ، در چ ـ  باشـد   مي و بحران    يت عاد يبانها در دو وضع   ايت خ ي بر اهم  ياز اطلاعات بدست آمده كه مبتن     . استده  يگرد
د، كه يده گرد و بحران استفايحالت عاد در  شبكهسازي بهينه يبرائل مشابه،  آن در مسايي با توجه به كاراSAتم  ياز الگور سپس  . دياستفاده گرد 

مورد بحـث   ر مقاله    د يشهر، در اصلاح شبكه حمل و نقل        يبررسن  يج ا يز نتا اقابليت استفاده   . د ش ي منته گيري  تصميمچوب  ارن امر به بهبود چ    يا
  مربـوط بـه    يهاگيري  تصميمران و متخصصان در     يبه مد توان     مي  از آن  كهگرديد   يم طراح يصمبان ت يستم پشت يك س يت  يدر نها .  است قرار گرفته 

 ياقع ـ و يهـا  با دريافت داده   شده است، تا     يستم خبره طراح  يك س يستم به صورت    ين س يا. دنمو ياري مختلف   ي، در فازها   شهري ت بحران يريمد
  مربوط بـه   يداده ها  يكپارچه، بر رو  ي يك متدولوژ ي مراحل ذكر شده به صورت       يتمام. ديك، اتخاذ نما  يناميبه صورت د    را يق تر يمات دق يتصم
  .ده استي ارائه گردييهادر قالب نمودارج آن، ي از نتاي كه بخش شدهياده سازيپ شهر به طور آزمايش يك
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  مقدمه -1
ش از هزار زلزله در هفتـاد كـشور   ير بيدر قرن اخ. ، زلزله استافتد اتفاق ميران ي از جمله ا و از كشورهاياري كه در بس  يعي از حوادث طب   يكي      

 كشور 6ن تلفات در ي ا درصد80.  شده است  ي هنگفت ي مال يون نفر و خسارتها   يلي م 53/1ش از   يعث كشته شدن ب   وسته است، كه با   يجهان بوقوع پ  
 ين مناطق جهان بوده و هر از چند گاه    ي از فعالتر  يكيران از نظر وقوع زلزله      يفلات ا . ه بوده است  ي سابق، گواتمالا و ترك    يران، پرو، شورو  ين، ا يچ

ن زهـرا   ي بـوئ  ،) ه ش  1322(، درود   ) ه ش  1309(س  سلماهاي    زلزله.  افتد ين كشور اتفاق م   ين در ا  ي سنگ ي و مال  ين جا يبهاي مخرب با آس   يا زلزله
 ـ از ا  يينمونه ها )  ه ش    1382(و بم   )  ه ش    1369(ل  ي، رودبار ومنج  ) ه ش  1357(،  طبس    ) ه ش    1341( ر ي ـ مخـرب در قـرن اخ      يهـا  ن زلزلـه  ي

   .]1[.هستند
 ـ ير سـاخت ي زيحمل و نقل كه از آنها به عنوان شبكه ها  و آب و فاضلاب   ،ين انرژ ي تام يستمهايس در كشورهاي زلزله خيز            ،شـود  ياد م ـي

 ـ هر چه ب   يستمها و وابستگ  ين س ير گسترش روز افزون ا    ي اخ يدر دهه ها  . باشد ي نشانه توسعه م    از يكي  ـ ا ، بـه آنهـا    مـردم ايـن كـشورها     شتر  ي ن ي
هاي كيفي خاصي باشـند تـا بتواننـد سـرويس       شبكه هاي زير ساختي بايد داراي مشخصه       .ر آورده است   د ياتي ح يانهايستمها را به صورت شر    يس

 ـ . به عنوان نمونه شبكه حمل و نقل در شرايط عادي بايد سريع و با حداقل ترافيـك باشـد                  . دهي قابل قبولي به ساكنين شهرها ارائه دهند        ن يدر ب
  .باشد مي يت خاصيهم ايحمل و نقل داراشبكه  ،يساخت ري زيها شبكه
 ) تمـام كـاربران    ي بـه ازا   ي شـهر  ين زمان سفرها  يانگي م حداقل كردن ( ري نظ شبكه حمل و نقل   ت  يفي در جهت بالا بردن ك     ياديقات ز يتحق      

 ـا .]3[ است  تمركز خاصي شده  ها    شبكه  اين ير مترقبه بر رو   ير حوادث غ  ير بر تأث  ي اخ ي در سالها  كه در ميان آنها    .]2[ شده است انجام   ن شـاخه  ي
 و پـس از     ير سـاخت  ي ز يدن شبكه ها  يواسطه صدمه د  ه  شتر ب ي نشان دادند خسارات وارده در اغلب اوقات ب        ي آمار يلهاي كه تحل  ، بوجود آمد  يزمان

 ييراهكارهـا ن خسارتها و ارائـه      يزان و نوع ا   يقات برآورد م  ين تحق ي ا يهدف اصل . م در زمان حادثه   ي تا خسارات مستق   ،زمان وقوع حادثه بوده است    
  . باشد مي يساخت ري زي شبكه هاي مقاوم سازيبرا

 يكي دو شبكه،    توان  مين گريبه عبارت د   .ك شهر وجود دارد   ي در   ، از هر نوع   ير ساخت يك شبكه ز  ي است كه تنها     ين نكته ضرور  يتوجه به ا         
ن ين نحو تام ي را به بهتر    كاربران يهاازين ي و بحران  يحالت عاد د در   يباحمل و نقل     شبكه   بنابراين .ط بحران داشت  ي شرا ي و برا  ي حالت عاد  يبرا
 دو   هر يازهاي كه ن  ود ش ي طراح اي  د به گونه  يا شبكه جد  ي اصلاح و    يبه گونه ا  بايد   شبكه موجود    در يك راستا نيستند و     الزاما   ن دو هدف  يا. دينما

 ي كـاربران شـهر    ي در حالت عـاد    يعني. و در هنگام بحران امن باشد     ع  ي سر يد در حالت عاد   يمثلا شبكه حمل و نقل با     . ت را برآورده سازد   يوضع
  ايـن در حـالي اسـت كـه         . انجـام دهنـد    روشن  يتر خود را با امن    ي و در هنگام بحران سفر ها      زمانن  يعتري سر  خود را با   ي شهر يهابتوانند سفر 

  .  استي در حالت عادي شهري در هنگام بحران كاملا متفاوت با سفرهاي شهريسفرها
  آن داشـتن بهتـرين  هـدف   شـده و ي بررسير ساختي زهاي ن شبكه يمهمتريكي از   نقل به عنوان      شبكه حمل و   ي اثرات بر رو   مقالهن  يدر ا        

ا   مدل شـده و  ياضي، به صورت ريل شهرنق  شبكه حمل وبدين منظور در بخش دوم .باشد  ميبحران تواما و  يط عاد يشبكه حمل و نقل در شرا     
 و هنگام يط عادي را در شراين نرم افزار شبكه حمل و نقل شهريا .ه است استفاده شديوتريپم كاسازي شبيهك نرم افزار ي ي طراحن مدل درياز 

 ـ س يت فعل ي در مورد وضع   ي به آگاه  توان  مي آن   ي و با اطلاعات خروج    نمايد  مي سازي  شبيه ، از زلزله  يناشبحران   ستم ونقـاط ضـعف و قـوت آن         ي
 در بخـش سـوم،  . دهـد   ارائـه مـي     اطلاعاتي را  پس از زلزله    و يابان در حالت عاد   يت و حجم استفاده از هر خ      ي در مورد اهم   ،ارنرم افز . افتيدست  
 ـييك بودجه مشخص چـه تغ   ي كه با    باشد  مين سؤال   ي در پاسخ به ا    سازي  بهينهن  يا. گيرد   قرار مي  ي شبكه موجود مورد بررس    سازي  بهينه  و در يرات

 داشـته    را در امنيت   ن ارتقاء يشترين ارتقاء را در سرعت و در هنگام بحران ب         يشتريب ي داده شود تا شبكه موجود در حالت عاد        ي بايست ابانهايكدام خ 
 ،در بخـش چهـارم    .  شبكه استفاده شده اسـت     سازي  بهينه ي برا SA تمي و از الگور   ي ابتكار ي از روشها  ،له مسأ ي محاسبات يدگيچيبه علت پ  . باشد

 ـا. گـردد  ي براي مسأله فوق تشريح م     ميبان تصم يستم پشت يك س ي طراحي و پياده سازي     ـن س ي  ـ  مـي  قبـل    يستم بـا توجـه بـه بخـشها        ي د در  توان
 ـ پـس از وقـوع زلزلـه ماننـد     يهـا گيري  تـصميم ت بحران و    يري، مد يحمل و نقل شهر   اصلاح شبكه    ،ي مربوط به شهر ساز    يهاگيري  تصميم افتن ي
هر ش ـ ، 6يك كاربرد عملي به عنوان .ل استفاده شودين قبي از ايابانها و مسائلي خي آوار بردارتياهم ب وينجات، ترت  امداد وي برارهاين مسيبهتر
  .قاله ارائه شده استدر مج حاصل ي قرار گرفت و نتايابيارزمورد  رشت

                                                 
6   Case Study 
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   شبكه ارتباطيسازي شبيه  ويساز مدل -2
از ، بـا اهـداف مختلـف        ي روزانه درون شهر   ي سفرها .شود  محسوب مي   شهر ياتي ح هاي   ضرورت  از ،ي درون شهر  يشبكه ارتباط ساماندهي         
 ،هـا ي استقرار كاربر  يه و مكانها  يت در ساعات مختلف شبانه روز در شبكه، تعداد وسائل نقل          يه جمع يتخل. رديپذ يورت م  ص ين شبكه ارتباط  يق ا يطر
  .م دارندير مستقي شبكه حمل و نقل تأثي وطراحيك شهريزان ترافي هستند كه در ميعوامل مهم از

ن ي كه امروزه مورد استفاده متخصص     ي مختلف يروشها. باشد  مي حجم رفت و آمد      ي بر بررس  يمبتن ، شبكه يابي و ارز  ي طراح يمدلها و روشها         
ر يانـسته انـد كـه تـأث        نتو دهد، هنـوز   يرات در شبكه را م    ييآزمون عوامل گوناگون و تغ      و ي كه امكان بررس   ، موجود يتهاي با همه قابل   ،گيرد  ميقرار  

  .ندي نمايابيارز ل وي شبكه حمل و نقل تحلي مانند زلزله را بر روييها بحران
 ـ ا ي قطع ـ يمدلـساز  ، آنها  گوناگون يازهاين و ن   و ارتباطات كاربرا   ي شبكه حمل و نقل شهر     ي و گستردگ  يدگيچي پ        اصولا ر ي ـن شـبكه را غ    ي

 تواند شـامل     چنين مدلي مي   .ديل نما ي رفتار شبكه را تحل    ييب بالا ي كه با تقر    گردد يمدل طراح يك   ،يدگاه انتزاع يد با د  يلذا با  ممكن نموده است،  
 و  دهـد   مـي ابان را نـشان     ي هر خ  يها و مشخصات اصل   يابانها، محل استقرار كاربر   ين خ يك روابط ب  يمدل استات . ودك ش يناميك و د  يدو بخش استات  

  .گيرد مي در بر ابانها رايك خيها و حجم ترافين كاربريان بي و جري شهريك، سفرهايناميمدل د
  

  كيمدل استات -1-2
ابـان  يا چنـد خ ي، محل تقاطع دو  نشان داد كه در آن هر گره 7ك گراف وزنداري آن را با توان  مي ،ك شهر ي يابانهاي ساختار خ  يبا ساده ساز         

 ـامن) برعت ـس ـ )الف :شود مي داده تصاصـدو وزن اخالها ـي از كـير ـبه ه. دهد ميابان را نشان يك خيال ي و هر يدر شبكه واقع    عـدد   .8 تي
 ير بـه روشـها    ين مقاد يا. دهد  ميابان را پس از زلزله نشان       ين خ يت ا يزان امن ي م ، دوم  و عدد  يابان را در زمان عاد    يك خ ي در    حركت  سرعت ،اول
ق در مورد يلها به صورت دقين تحليا .شود  ميذكر پارامترن دو ي محاسبه اي اصليها دهيادامه ادر . آيد مي به دست  9ي احتماليل هايتحل  ويآمار

  .ده استيقاً محاسبه گرديب دقي ضرا ومطالعه موردي پياده سازي شده
ك ي ـبا توجه به حجـم تراف     (ابان  يابان و سرعت متوسط حركت در آن خ       ي با داشتن طول خ    توان  ميال  ي هر   محاسبه عدد مربوط به سرعت     در       

 ابـان، دوره تنـاوب  يت خي ـزان اهمي منظيرگر  ياز عوامل د  . ابان را به دست آورد    يزمان متوسط گذر از آن خ     ،  ) از آنها  يري ساعات مختلف و آمارگ    در
 ـت  ي ـزان امن يعوامل مؤثر در م     به دي با اليهر   تي امن عددمحاسبه   يبرا. ب استفاده نمود  ين ضر ي اصلاح ا  ي برا توان  مي استفاده از آن    ابـان يك خ ي

بر، جـنس   ت كنترل معبر به هنگام بحران، محدوده عملكـرد معـا          ي معبر، درجه قابل   ي عرض معبر، نسبت عرض به ارتفاع جدارها       نوع معبر، : شامل  
ب يآس ـ ابـان، ي خ ي روگـذرها  رگـذرها و  ي تعداد پلهـا، تونلهـا، ز      ك استفاده كنندگان از معابر،    يف، شدت ترا  يكيتراف يها مصالح كف معبر، درصد گره    

توجـه   باز اطراف آن     يابان، فضاها ي، طول خ  )ب وبرق  مانند گاز،آ  يرساختيسات ز يو تأس  جداره معابر    ير عمر متوسط بناها   مشتمل ب ( شبكه   يريپذ
مترها و اختـصاص    ن پارا يا  از يبا انتخاب بعض  . باشند  ل مي يحران دخ ابان پس از وقوع ب    يك خ يت  ير متفاوت در امن   يزان تأث ين عوامل با م   يا. داشت
 از نظـر    توان  ميب و برآورد مقدار آنها      يدادن ضرا  در انتخاب پارامترها،  . ش داد يك عدد نما  ي ابان را با  يك خ يت  يزان امن ي م توان  ميب به آنها    يضرا

  .]4 و 1[ استفاده نموديياي و جغرافياجتماع ،يل عوامل فرهنگي و تحلي آماريها كارشناسان، پرسشنامه
 اسـتفاده و حركـت   ي بـرا ي تنهـا بـستر  ،ش داده شـده اسـت  يك گراف وزندار نمايك شهر كه در مدل مزبور با  ي يطابانها و شبكه ارتبا   يخ       
 آن ي، بـه جـا    باشـد   مـي  فـراوان    ي خطـا  يدارار ممكن و    ي غ ي امر ،  ك شهر ي ساكنان   كليه رفتار   ياز آنجا كه مدلساز   . باشد  مين آن شهر    يساكن
، يفرهنگ ـ،  يحي، تفر ي، آموزش ي، ادار ي، تجار ي مسكون  نظير ي اصل يها ها به دسته  ي كاربر ،هي اول يدم بن يدر تقس . ها مد نظر قرار گرفته است     يكاربر
 بـه   ي آموزش ـ يمـثلاً كـاربر   . شـود   مـي  ي منته ـ ي شـهر  يهـا ي كاربر  به تي كوچكتر و در نها    هاي  دستههر دسته خود به      ،شوند  مي ميتقس يدرمان

 هـر كـدام بـه       يسـفرها  ون  ي سـاكن  كليـه  رفتـار    يبررس ي به جا  بنابراين. شود  م  يتقساند  تو  ميرستان، دانشگاه   ي، دب يمهدكودك، دبستان، راهنمائ  

                                                 
7   Weighted Graph 
8   Speed Weight and Safety Weight 
9   Statistical and Stochastic Analysis 
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امكان مدلسازي ارتباط بين كاربريها را امكان پـذيرتر  ن امر يكه ا شود ميتوجه  ي دو دسته كاربر ني ب يت و حجم سفرها   ياربران و اهم  ارتباطات ك 
   .نمايد مي

 ـ و يها را در حالت عـاد يزان ارتباط كاربريم n*n  سي در دو ماترتوان مي،  باشدn  شهر شده در در نظر گرفتهيهاياگر تعداد كاربر        س از پ
 ـ بـه دسـت آوردن ا  يبرا. باشد مي j ي و كاربرi ين كاربريزان ارتباط بي نشان دهنده مها سين ماتريادر i,j) (د كه خانه و نميزلزله، نگهدار ن ي

 ين دو كاربر  ي ارتباط ب  ميزان مانند   ييها با در نظر گرفتن پارامتر     .]4 و   1[ استفاده نمود  10يامه و روش دلف   ، پرسشن ي آمار ي از روشها  توان  ميعدد  
حركـت  ان  يجر ،برآورد آنها  ن پارامترها و  يت به ا  يب اهم ي و اختصاص ضرا   سرعت قابل قبول   )، ماهانه يهفتگ روزانه،( ن ارتباط يدوره تناوب تكرار ا   

ر يي ـ تغ  بحـران  ن بحران و پس از    ي، آغاز بحران، ح   يها در زمان عاد   ين كاربر يد در نظر گرفته شود كه ارتباط ب       ي البته با  .شود  مين  ييها تع ي كاربر نيب
اما   ارتباط كم است،   يمارستان و مسكون  ين ب ي وجود دارد اما ب    يادي ارتباط ز  ي مسكون ي دبستان و كاربر   ين كاربر ي ب يمثلاً در حالت عاد   . نمايد  مي

سـاعات   هـا در  ين كاربر يزان ارتباط ب  ين م يهمچن. گردد ياد م ي ز يمارستان و مسكون  ين ب يار كم و ب   ي و دبستان بس   ين مسكون ياط ب پس از زلزله ارتب   
س ارتبـاط در زمـان   ي به دو مـاتر توان ميب ارتباط  يها و اصلاح ضرا   ين كاربر يق ارتباط ب  ي تلف ها با   ماتريس نيدر ا . مختلف شبانه روز متفاوت است    

  .افتي دست ،ط پس از زلزله و ارتبايعاد
 هـا بـه   ياست كـه كاربر    فرض بر آن     ،مدل يجهت ساده ساز   در   .بايستي تعيين شود  ها در شهر    ي محل استقرار كاربر   كي مدل استات  علاوه در ب       

 به ،ك گره مجاور استي قي شهر از طريابانهاي آنها به گراف خ  ي كه دسترس  ييهاي مجموعه كاربر  يعني ندمرتبط گرد  گراف شهر     در ها ره گ يكي از 
  .شود ميداده آن گره اختصاص 

  
  كيناميمدل د -2-2

ار ي بس،دينما ين دو نقطه انتخاب مين اير بيك مسي انتخاب يك فرد براي كه يزميمكان. ك مقصد استيك مبدأ و    ي ي دارا يهر سفر شهر         
 .]2[ ك بـوده اسـت    ي تراف  در مهندسي  ياريقات بس ي آنها خود موضوع تحق    يبررس زمها و ين مكان ي ا يمدلساز. ر قانونمند است  يغ يتا حد  ده و يچيپ
 ـكثر امنن حـدا ي و در هنگام بحران در جهت تأم،دن به مقصديجهت تحقق حداقل زمان در رس       در يزم در حالت عاد   ين مكان يا دن بـه  يت در رس ـي

  .باشد ميمقصد 
.  گراف در نظر گرفته شـد ن دو گرهير بين مس يافتن كوتاه تر  يزم،  ين مكان يه، ا شد يك طراح يك با توجه به مدل استات     ينامي مدل د  يدر طراح        

 ـد اگر وزن سـرعت را زمـان گـذر از            ي همانطور كه قبلاً ذكر گرد     نيابنابر .گر فراهم شده است   يزم با هر روش د    ين مكان يالبته امكان اصلاح ا    ك ي
  مربوط بـه  يتمهاي با الگورتوان مي.) شتر استيت بيعدد كوچكتر نشاندهنده امن (ميريابان  در نظر بگيك خ يت  يزان امن يت را م  يابان و وزن امن   يخ
  . بحران بدست آوردو ي را در حالت عاديك سفر شهرير يمس 13د يا فلوي  12كسترايمانند ددر گراف   11رين مسيافتن كوتاه تري

  يها ، تمام نمونه  ي هر زوج دسته كاربر    ين اگر به ازا   ي بنابرا شود ميل  ي تبد ين كاربر ي ب ي به سفرها  ي شهر ين مدل سفرها  ياز آنجا كه در ا           
 يابانهاي را به ازاء تمام خ"ابان ي استفاده  از خ"پارامتر  ودا شود يپر ين مسي هر دو نمونه، كوتاه تري و به ازارده شودآنها را درسطح شهر بدست آو

 ـا. آيد  مي بدست   بحران و   يحالت عاد  در   ابانياز هر خ  زان استفاده   يت م ي، در نها  دگرد جمع   يكاربرزان ارتباط دو دسته     ير با م  ين مس يا واقع در  ن ي
 دهنـده  شتر باشد، نـشان   يبحران ب   و يت عاد ي از دو وضع   يكي در   ابانيك خ ين عدد در مورد     يهر قدر ا  . ابان است يك خ يت  يزان اهم يانگر م يعدد ب 
   :ر خواهد بوديه صورت ز بمدل ديناميكد عملكر  بنابراين.ت استيابان در آن وضعيآن خبيشتر ت ياهم

1) For pass  {Normal analysis, Crisis analysis}   ليدر گذر اول، تحل //،شود ميتم دو بار اجراء يكل الگور
  .گيرد مي صورت ل زمان زلزلهي شبكه ودر گذر دوم، تحليزمان عاد

2) For every U1  USERS  
3) Find every nodes that have an instance of U1 and put them in SOURCE - LIST 

                                                 
10   Delphi Method 
11   Shortest Path 
12   Dijkstra Algorithm 
13   Floyd  Algorithm 



 

5  

4) For every U2  USERS 
5) Find every nodes that have an instance of U2 and put them in 

DESTINATION - LIST 
6) For every SOURCE - NODE   SOURCE - LIST 

7) For every DESTINATION - NODE   DESTINATION - LIST 
8) Find the PATH between SOURCE_NODE and 

DESTINATION - NODE According to USERS DECISION 
MECHANISM   

9) For every STREET in PATH  
10. a) In normal analysis: 

STREET.SPEED - COUNTER+ =NORMAL - WEIGHT (U1, U2) 
10. b) In crisis analysis: 

STREET.SAFETY - COUNTER+ =CRISIS - WEIGHT (U1, U2) 
11) End of For 9 

12) End of For 7 
13) End of For 6 

14) End of For 4 
15) End of For 2 

16) End of For 1 
USERS :استي كاربريها  از تمام دستهيستيل .  

U2و U1 :يك نوع خاص كاربري.  
 :SOURCE - LISTاز نوع ي از كاربري نمونه اي كه حاوباشد مي گراف ي از تمام گره هايستيل U1  باشند مي.  

: DESTINATION - LIST از نوع  ي از كاربري نمونه اي كه حاوباشد مي گراف ي از تمام گره هايستيلU2 باشند مي.  
SOURCE - NODE :شود مي استفاده يك سفر شهريست مبداء است كه به عنوان مبداء يك گره گراف متعلق به لي.  

DESTINATION - NODE  :شود مي استفاده يسفر شهر كيست مقصد است كه به عنوان مقصد يك گره گراف متعلق به  لي.  
PATH :مبدأ و مقصد در گرافن دو گرهي ب)ابانيخ(ال ير مشتمل بر چند يك مسي    

STREET :ر در گراف يك مسيال متعلق به يك ي  
USERS DECISION MECHANISM :ـين مـس يتـر  كوتاه ، ما آن رار توسط كاربرانيزم انتخاب مسيمكان  ن دو گـره گـراف درنظـر    ير ب

  .شود يمت محاسبه ي وزن امنيت بحران  بر مبناي وزن سرعت و در وضعي بر مبنايم كه در حالت عاديگرفت
SPEED - COUNTER :نمايد مي ي نگهداري عادابان را در حالتيك خيزان استفاده از يه صفر كه مي است با مقدار اوليريمتغ   .  

SAFETY - COUNTER :نمايد مي يهنگام بحران نگهداران را در ابيك خيزان استفاده از يه صفر كه مي است با مقدار اوليريمتغ.  
NORMAL - WEIGHT (U1, U2) :نوعيهاين كاربريوزن ب   U1و U2 آيد ميس مربوطه بدست يماتر كه از يدر حالت عاد.  

 :CRISIS - WEIGHT (U1, U2)نوع يهاين كاربريوزن ب U1 و U2  آيد ميس مربوطه بدست يماتردر هنگام بحران كه از.  
ي شده با رعايت اصول مهندسي نرم افزار و با اسـتفاده از سـاختار               نرم افزار طراح  .  طراحي شده است   يبراي اجراي مدل ديناميكي نرم افزار            

اين امر امكان تغييرات آسان و سريع در نرم افزار را بوجود            . هاي داده و الگوريتمهاي پيشرفته، در جهت تحقق كارآئي بالا، پياده سازي شده است             
رها ين مـس يتـر   كوتاه،ديتم فلويابتدا با الگوردر اين نرم افزار . نمايد ين ميمي آورد، همچنين استفاده از آن را براي حل مسائل بزرگ و واقعي تضم    

 ـ بـه محاسـبه مجـدد ن      ياجي و احت  شود  مي يابي باز هارين مس ي ا تنها 8حله  در مر . شوند  ميره  يذخ در گراف محاسبه شده و      ي كـارآئ ست، ايـن امـر  ي
بـه   SPEED - COUNTER و SAFETY-COUNTER ري ـ دو متغيالر  هيتم به ازاي الگوريپس از اجرا .تم را بهبود خواهد داديالگور

ابـان  يحجم استفاده از خ    زان و ي م يدوم  و يابان را در حالت عاد    ي از خ   استفاده حجم زان و ي م ي كه اول  آيد  مي بدست   مدل ديناميكي  يعنوان خروج 
 ـبا .باشـند  مي و هنگام زلزله يكه در  حالت عادابان در شب  ين خ يت ا يزان اهم يانگر م ين اعداد نما  يا. دهد  ميزمان زلزله نشان     را در  د دقـت نمـود   ي
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 آن، كـاربران بـه ناچـار از آن    ي از دو گره جانبيكي مهم در يهايستند، بلكه اغلب به علت وجود كاربر ي ن بهترين خيابانها اد  ي ز  با استفاده  يابانهايخ
  .ن مقاله ذكر خواهد شديج آن در همينتاده و ي اثبات گردي نرم افزاريلهاين امر در تحلياستفاده نموده اند، ا

نتايج بدسـت آمـده از مـدل        از   .دنو ش يم بند يت تقس يزان امن ي از لحاظ  م    ابانهايد خ ي، با هاي كلان در مورد شبكه شهري       يريگ مي تصم براي       
 ،تيزان اهمي تا مشدم يمم تقسي بر مقدار ماكزابانهايخت يزان اهمين كار مي ايبرا. اند شده يدسته بندابانها ي خ، از نمودار پارتوبا استفاده ديناميكي

اوليـه ارائـه   چوب  با چـار توان مي، شودم ي و زمان بحران تقسي در زمان عاد C وA  ،B هاي دستهدر ابانها يمام خاگر ت.  شود)0  و1ن يب ( نرمال
 سرعت و امنيت طبقه بنـدي شـده   اي شهر بر حسب پارامترهاي در اين چارچوب تمامي خيابانه. نمودگيري تصميم در مورد آنها، 1شده در نمودار   

 CC وAAمـسيرهاي   گيري در مورد  تصميمسازد و براساس اين چارچوب گونه تغيير و اصلاح را در شبكه شهري ممكن مي   هراين چارچوب   . اند
نهاي بسيار بد و غير مهم را شامل شـده كـه در هـر دو           تواند انجام پذيرد زيرا كه به ترتيب خيابانهاي بسيار خوب و مهم و نيز خيابا                به سادگي مي  

 BBو مـسيرهاي  .  بايستي يك برنامه اصلاح تعبيه گردد CA و BA و AC و ABمسيرهاي  براي  . حالت نياز به انجام كاري در مورد آنها نيست        
  .]5[  به بررسي بيشتري نيازمند هستند CB وBCو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ي شهرارتباطي شبكه  مدل ديناميكسازي بهينه -3

ي به موارد ذيل توجه     ت پيشنهاد شده بايس   چوب چار براي بهبود  شد،   ي حمل و نقل معرف     بهبود شبكه  يه برا يار چوب اول   چ كيدر بخش قبل           
   :بيشتري گردد

. ها يكسان نيـستند     اباني بهبود خ  نهين هز ي همچن . اصلاحات وجود دارد   ي محدود برا  جهك بود ين صورت است كه     يدر اغلب موارد مسأله به ا     ) الف
به طور قابـل  ت را ي امنتوان ميرات لازم ييابان با تغيك خي براي نمونه، در در خيابانهاي مختلف متفاوت است،ن بهبود  است كه امكا ين در حال  يا

   .جاد نمودي اها  در آنيملاحظه ا  بهبود قابلتوان مياد هم، ني زهاي نهي با صرف هزي حتها ابانيخدر برخي ديگر از ، اما توجهي بهبود داد

C  B A  

     
 
A 

     
 
B 

   
 
C 

من
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يت

 امن
متر

 پارا
سب

ر ح
ها ب

سير
ن م

تري
 

 گيري در مورد شبكه شهريچارچوب اوليه تصميم.1نمودار

 ر سرعتسريعترين مسيرها بر حسب پارامت
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 استفاده كـم از يـك   ، به عنوان نمونه.ستندينح  يصحدر كليه حالتها     استوارند كه    يا هيضات اول  مطرح شده بر مفرو    گيري  تصميمه  يچوب اول ارچ) ب
 ـ اد هـم يند، شـا ي نما يادي ز ابان، كاربران از آن استفاده    يخن  يد با بهبود ا   يشا. ستيت بودن بهبود آن ن    يل كم اهم  يدلبان  ايخ  ينـه ا ي هزن بهبـود، ي

 در اطراف آن وجود نداشـته       ي مهم ي نبوده است، بلكه كاربر    تيا امن ي آن از لحاظ سرعت و       ضعف ،ابانين خ يل عدم استفاده از ا    ي باشد و دل   ياضاف
ت آن  ي وضـع  ي قطع ينيش ب يسازد كه پ   ي را م  يدي جد يابان، شبكه شهر  يك خ ي  در يريي هر گونه تغ   توان نتيجه گرفت كه     از اين مطلب مي   . است
ن يبنابرا .افتيق دست   يج دق ي به نتا  توان  مي ،مجدد شبكه تحليل  ر ممكن است و تنها با       ي غ ي، امر ت قبل، بواسطه وجود عوامل فراوان      حال ياز رو 
ن يبـد  . بهـره بـرد  سـازي  شـبيه  سازي بهينه  روشهايد ازيبا بهتر  برآورديما براموثر باشد ا ي ابتدائگيري تصميمد در توان مي يچوب قبلارچه چ  اگر

گيـري    ايـن نتـايج در تـصميم       . شود يابيرز ا قاير دق يي تغ جيود تا نتا  ش   مي سازي  شبيه مجدداستم  ي، كل س  ابانيك خ ير در   يي به ازاء هر تغ    صورت كه 
 ـزدو سؤال    پاسخ به    تنهادر مورد خيابانها     گيري  تصميم فرض كنيد . گردد  بهينه براي انتخاب خيابانهاي ديگر براي بهبود مؤثر واقع مي          محـدود  ر  ي

  :گردد
  ؟رديگانجام آن خيابان ت ي امنارتقاء ي برااباني خكي اصلاحاتي درا يآ
  ؟رديگ انجام  آن خيابان سرعت ارتقاءي برااباني خكي ا اصلاحاتي دريآ

رات در نظر ييابان كل تغيك خي انتخاب در صورتو  داده شود، "ري خ"ا ي "ي آر" يواب قطعن سؤالات ج  ي كه به ا   براي سادگي فرض شود          
  .دارد وجود  انتخاب4ابان ي هر خين به ازاي بنابرا.شود مي اعمال  بايستيراتيين تغي اينه برآورد شده برايگرفته شده با هز

  . شود  در جهت بهبود سرعت انجامرات تنهاييتغ) 1
  .شودانجام ت ي در جهت بهبود امنارات تنهييتغ) 2
  . دشورات اعمال ييهر دو دسته تغ) 3
  .ابان داده نشودي در خيرييچ تغيه) 4

  :شود  داده سازي شبيهستم ي به سين و به عنوان ورودير تخمي زيابان، پارامترهايبه ازاء هر خبراي اتخاذ اين تصميمات بايستي        
  ابانيك خي ارتقاء سرعتنه يهز
   ابانيك خي تي امنارتقاءنه يهز
 ـن پارامتر از وزن سـرعت ا ي، به اندازه اابانين خيرات مربوط به بهبود سرعت در ايي، در صورت انجام تغ   ياضيبه صورت ر  ( زان بهبود سرعت  يم ن ي
  )شود ميال در گراف كاسته ي

  .تيزان بهبود امنيو م
-NPاين مـساله از نـوع       . حالت است  n4 در فضاي جستجو     داد كل حالات ممكن    خيابان باشد، تع   nاگر فرض شود كه شهر مورد بررسي داراي         

hard     ي ابتكـار  ي جـستجو  ي از روشها  استفاده .پرداخته  دانتخاب ش  حالات تمام    به بررسي  توان  مين راي است، ز  14يي نما يدگيچيپبوده و داراي 
سازي مدل ديناميك شبكه  بهينه در يتم قويك الگوري عنوان به Simulated Annealing الگوريتم. گزينه مناسبي استن مسأله ي حل ايراب

 قرار گرفتـه   ير مورد بررس  ي اخ  در دهه  ي در مقالات مختلف   ر روشها يسه آن با سا   يتم و مقا  ين الگور ي ا يكارائ. ارتباطي شهري مورد توجه قرار گرفت     
 ، الهـام    ين تـراز انـرژ    ي بـا كمتـر    يدن به ساختار بلور   ي در رس  ش آهسته فلزات  ي ذوب و سرما   يكيزي ف يتم از مدلها  ين الگور يا .]8 و   7 و   6[ است

  .باشد مي گسسته سازي بهينه بالا در مسائل يبا بازده ي ابتكاري تصادفيك روش جستجوياين الگوريتم گرفته است، 
زان ي ـ ماز اين خيابان استفاده كننـد، ، چنانچه باعث شود كه كاربريها در رسيدن به مقصد خود مسير قبلي را تغيير و   اليك  ي بهبوددر صورت         

 - SAFETY (فرض نمـائيم   S(i)را  iابان ياستفاده از خمجموع اگر بنابراين،  .ماند ير ميي بدون تغيا در مواردي و يافتهش ياستفاده از آن افزا
COUNTER و SPEED - COUNTER بحران لت  حاي و هم براي حالت عادين صورت هم براي در ا،)ابانين خيمربوط به اS(i)  برابر

  : است
∑ S (i) ≈ K                                                                    )  ثابتمقدار(     
i=1 

                                                 
14   Exponential Complexity  
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هـا  الي  از كـل  اسـتفاده  امـا از مجمـوع  ،ابـد ي يش ميزان استفاده از آن افزايچه احتمالاً م ال اگريك ي بهبود با   ، آنكه يعني يبه صورت شهود         
  دارد يبـستگ ) هايمتناسب با وزن ارتباط كاربر    (ها  ين كاربر ي ب ي شهر يسفرها و حجم ابانها به تعداد    يخاستفاده از   را مجموع   ي ز .شود  چيزي كم نمي  
 ـ ا،ردي ـگ را در بـر  ي كمتـر يالهاي تعداد ،ها نسبت به حالت قبل ن گرهير ب ين مس يتر ك شبكه كوتاه  ي كه در    يتنها هنگام . ابانهاينه به ساختار خ    ن ي

 ـا. ر آن هـم محـدود اسـت       يتأث افتد و  ين امر به ندرت اتفاق م     يا  گراف شهر  يژ توپولو تي ماه به علت  ، اما نمايد  مير  يي تغ يثابت كم  ن قـانون در    ي
گـر  ي ديابانهـا يابـان بـه خ  يك خيانها از ي جر،الهايبهبود ن با يا بنابر. برقرار بوده استي نمونه شبكه شهري گرافهاي انجام شده بر رو  يشهايآزما

  .شود ميمنتقل 
هدف مسأله بيشترين استفاده از بودجه محدود براي تأمين تلفيقي از بالاترين سرعت متوسط در كل سـفرهاي شـهري كـاربران در حالـت                                

 ـز تـابع هـدف بـه صـورت          ،نيابنابر. باشد  عادي و بالاترين امنيت متوسط در كل سفرهاي شهري كاربران در هنگام زلزله مي              گرفتـه  ر در نظـر     ي
  :شود مي

                          n                                                                n 
W1*∑ SPEED_COUNTER(i)*SPEED(i)+W2*∑ SAFETY_COUNTER(i)*SAFETY(i) 

                       i=1                                                            i=1  
W1 :شبكه در حالت عادي       ضريب اهميت  
W2: شبكه در حالت بحران        ضريب اهميت   

SPEED(i):  وزن خيابانi  ي در گراف شبكه شهريدر حالت عادام   
SAFETY(i) : وزن خيابانi  در حالت بحران در گراف شبكه شهريام  

 ثابـت در نظـر گرفتـه    ي حمل ونقـل شـهر      شبكه سازي  بهينه يص داده شده برا    اختصا كل بودجه است كه   فرض بر آن      كه د دقت نمود  ياب       
   .امده استيلذا خود بودجه در تابع هدف ن. افته، با آن بودجه استين شبكه بهبود يهدف بدست آوردن بهتر ، وشود مي

ك يت ي كه هر بار تنها وضعيك تابع تصادفير ساختار،  ييابع تغ  ت .ساختار شبكه ممكن، تابع هدف، تابع بدست آمده        n 4جستجو، تمام    يفضا      
 كـه بودجـه اصـلاح سـاختار     يدر صـورت   ودهد مير يي تغيابان به صورت تصادفي آن خي حالت ممكن برا4 از  يكي در شهر را، با      يابان تصادف يخ
 بـا   يزم كم كردن دما به صورت هندس ـ      يمكان .نمايد  مينتخاب   و محاسبه تابع هدف ا     سازي  شبيه ين شده نباشد، آنرا برا    ييشتر از بودجه تع   يد ب يجد

، در  ي ابتكـار  ينه را به صورت جستجو    ي شبكه به  ،تمين الگور يا بنابر .باشد  مي تكرار   ي، عدم بهبود در تعداد مشخص     و شرط توقف  درصد   99پارامتر  
  .نشان داده شده است ،2نمودار  در سازي شبيه سازي بهينه نرم افزار ي معمار.كند يدا ميزمان معقول پ

  
  
  
  
  
  
  
  

         
  
  
 نـرم افـزار،     ي اصول مهندس  گردد كه در آن     سازي مشاهده مي     و شبيه  SAسازي، تلفيق ماژولهاي      سازي شبيه   طراحي شده براي بهينه    نرم افزار  در

 مـد نظـر قـرار       سـازي   شبيه سازي  بهينه ين سرعت بالا  يشرفته درجهت تأم  ي پ يتمهاي داده و الگور   يساختارها  و استفاده از   يق معمار ي دق يطراح

  شبكه شهري بهينه داده هاي خروجي مشتمل بر

  
  شبيه ساز

 
 هماهنگ كننده

 

 
SAالگوريتم 

 SA و پارامترهاي الگوريتم زيسا بهينه ، سازي شبيهداده هاي ورودي مشتمل بر داده هاي 

 وضعيت خيابانهاي شهر

هاي ساختار شبكه  داده
 شهري

ساختار بعدي  

هاي ساختار و هزينهداده
 ساختار

  سازي سازي شبيه معماري نرم افزار بهينه. 2نمودار
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 شـامل  شهر   ن مشخصات شبكه  يبودجه كل و همچن    تعداد تكرار در هر دما و      ه،ي اول يدمامانند   SA الگوريتم   يهاپارامتر ،افزار  نرم  در .گرفته است 
 هـاي   هـا در زمـان    يس ارتبـاط كاربر   ي بحران، ماتر   و ي عاد هاي  زمانالها در   ي  پارامترهاي سرعت و امنيت     شهر، يابانهايس مجاورت شبكه خ   يماتر
زان ي ـ، م  در خيابانهـا   تي ـ امن ارتقـاء  نهيهز،   در خيابانها   سرعت ارتقاء نهياستقرار آنها در گراف شهر، هز      يها و گره ها   يست كاربر ي بحران، ل   و يعاد

  .نمايد ميد ي توليافته را به عنوان خروجي بهبود يشهر و شبكه و امنيت در نظر گرفته شده بهبود سرعت
 ـ احت ي واقع ي كاربردها ياد است و برا   يك شهر ز  ي يتم و نرم افزار هنوز هم زمان محاسبات برا        ي الگور يبا وجود كارآئ           يوترهـا ياج بـه كامپ   ي
ع تـر كـردن     يگر، با هدف سـر    ي د يده ها ين روشها و ا   ي ا يق بر رو  يدر حال حاضر تحق   .  قدرتمند وجود دارد    16ع شده ي توز يستمهايا س يو   15بزرگ

  .ردازش ادامه داردپ
  
   يك نمونه واقعي يبررس -4

 ـ ا ي كه شهر رشـت بـرا      يليدلا.  شهر رشت، انجام شد    ي شهر  شبكه يرون مقاله به عنوان نمونه بر       ي ذكر شده در ا    مراحلتمام           ـن تحق ي ق ي
  :د، عبارتند از يانتخاب گرد

    .ه است و همچنان مورد تهديد زلزله قرار داردل و رودبار قرار گرفتي مركز زلزله منجيلو متري ك55شهر رشت در ) 1
 و  ي آمـار  ي از داده هـا    ياريل صـورت گرفـت، بـس      ي ـ كه پس از زلزله رودبـار و منج        ي وخارج يرانين ا ي انجام شده توسط محقق    يدر پروژه ها  ) 2

  . ديق استفاده گردين تحقي در ازيسا بهينه و سازي شبيه ي ورودي شهر رشت استخراج شده بود، كه از آنها در محاسبه پارامترهاياحتمال
 ـ يقـه بـر رو    ي دق 30 حـدود    نيازمند زمان محاسباتي در   شبكه حمل و نقل شهر رشت       بخشي از    سازي  شبيه         مـدرن   يوتر شخـص  يك كـامپ  ي
 كـه  از اسـت ي نمحاسبات  به چند ماه زمان شهر رشت با توجه به امكانات موجود،سازي شبيه سازي  بهينه ي كه برا  دهد  مينها نشان   يتخم. باشد  مي

 ي تنها بر رو   يتها، بررس ينجا با توجه به محدود    يدر ا .  استفاده نمود  تر  هاي قوي وتريد از كامپ  ي معقول با  ي به زمانها  يابي دست يبرابدين معناست كه    
ايـن ميـزان     دهـد    مـي  ها را در حالت عادي و بحـران نـشان            ميزان اهميت خيابان   4 و   3 دو نمودار .  شهر رشت متمركز گشته است     يبخش مركز 

اين نمودارها وضعيت استفاده  .آيد مي استفاده شده از خيابانهاي كل شهري بدست مميابان بر مقدار ماكزيك خيزان استفاده از يم مياز تقساهميت 
  .كند  خيابانها را در حالت عادي و بحران بازگو مي

ميزان استفاده از خيابانها در حالت عادی
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  ميزان اهميت خيابانها در حالت عادي. 3نمودار

                                                 
15  Super Computer 
16  Distributed System 
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ميزان استفاده از خيابانها در زمان زلزله
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  ميزان اهميت خيابانها در زمان زلزله. 4نمودار

  
 ـپارتو بر ا  ن  يقتر قوان ي به عبارت دق   .ت، كم است  ي پر اهم  يابانهاي كه تعداد خ   با توجه به شكلهاي فوق مشخص است        .ستم حكمفرمـا اسـت    ي ـن س ي

  6 و 5نمـودار  در دو  .وجود نداردتوان دريافت كه هيچ ارتباط معناداري ميان مهم بودن يك خيابان براي حالت عادي و حالت بحران         همچنين مي 
  . شده استنشان داده) ت يسرعت و امن(ن ابان و وزن آيك خي استفاده اززان يارتباط م

ارتباط بين وزن سرعت و ميزان استفاده از خيابان
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  نارتباط بين سرعت و ميزان استفاده از خيابا. 5نمودار
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ارتباط بين وزن امنيت و ميزان استفاده از خيابان
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  ارتباط بين امنيت و ميزان استفاده از خيابان. 6نمودار

  
 از موارد كاربران مجبـور      ياريزان استفاده وجود ندارد و در بس      يم  و هاي سرعت و امنيت     ن وزن ي ب شني رو  ارتباط در هر دو شكل مشخص است كه      

   . هستنديي هستند كه فاقد سرعت و امنيت قابل قبوليابانهايبه استفاده از خ
ج يل نتا يتحل تم و ي الگور يپارامترهارات در   ييبا تغ . سازي شبكه ارتباطي بخش مركزي شهر رشت نتايج زير بدست آمده است             سازي شبيه   در بهينه 

ستم ي ـ سي پاسخهاي را بر روي گسترده ا ي آمار يلهاي تحل توان  مين  يهمچن.  برد ين نوع مسأله پ   ي آنها، در مورد ا    ير برا ين مقاد ي به بهتر  توان  مي
  . شده اندي قبلاً بررس] 10،9،5[ يگري دپژوهشهايق در يطه تحقين دو حيا. انجام داد

بايـد تغييـر   ) سـازي  سازي شـبيه  گيري بر مبناي بهينه طبق چار چوب نهايي تصميم(قشه بخش مركزي شهر رشت و خيابانهايي كه         ن ، 8نموداردر  
  .كنند، مشخص شده است
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  اصلاح شبكه شهري بر اساس چارچوب نهايي تصميم گيري. 7 نمودار
  
  هاي مدل توسعه يافته   قابليت-5
اي طراحي شده كه براي هر شهري قابل استفاده باشد، تنها لازم است با تحليلهاي آماري و احتمالي ذكر شده در بخـشهاي         سيستم به گونه     

توانـد مراحـل مختلـف        اين تصميمات مي  . قبل، پارامتر هاي شهر  استخراج و پس از اجراي آن به عنوان سيستم پشتيبان مورد استفاده قرار گيرد                  
  .گردد گيرندگان ياري نمايد، ذكر مي تواند به تصميم هايي از مسائلي كه اين سيستم مي در ادامه، نمونه. بحران را در بر گيرديك 

  
  )حالت عادي( در زمان پيش از بحران -1-5

نمودن سوالات زير مي توان     مهمترين بخش از اقدامات مديريت بحران بايد به پيش گيري وقوع بحران معطوف گردد لذا در اين مرحله با مطرح                     
  .اثرات زلزله را پيش بيني و كاهش داد

 چـه تغييراتـي در      -2.  چه تغييراتي در خيابانهاي شهري بوجود آيد تا شبكه شهر در حالت عادي سريعتر و با ترافيك كمترمواجـه شـود                     -1       
 پـيش بينـي تـأثير       -4ش بيني وضعيت شبكه شهر قبل از طراحي          پي -3. تر شود   خيابانهاي شهر بوجود آيد كه شبكه شهري در حالت بحران امن          

 شناسايي عملكرد رفتار مردم در هـر        -6 اولويت بندي مناطق مختلف شهر       -5ايجاد يك يا چند خيابان يا بزرگراه جديد در ترافيك و امنيت شهر              
  .كدام از فازهاي پس از بحران و رفع نقاط ضعف موجود
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  )اوليه پس از بحرانلحظات (  آسيب پذيري -2-5
در صورت وجود سنسورهاي جمع آوري اطلاعات در سطح شهر، سيستم به صورت خودكار صدمات واقعـي شـبكه حمـل و نقـل را جمـع                       

تخاذ گيري، تصميمات دقيق تري را در فازهاي بعدي ا          شود سيستم خبره  تصميم      اين امر سبب مي   . نمايد  آوري نموده، داده هاي خود را اصلاح مي       
تواند تصميمات لازم را  براي كنترل خيابانها و  تقاطع هـا،   در صورت وجود يك سيستم كنترل اتوماتيك ترافيك در شبكه شهر سيستم مي       . نمايد

نيـز بـر    تواند با دادن پيغامهاي مناسب به مـديران بحـران و              همچنين سيستم مي  . بدون كنترل مديريت، تا قبل از فاز كنترل منطقه ، اتخاذ نمايد           
  .   روي تابلو هاي راهنما، مردم را در يافتن مسيرهاي مناسب و امن راهنمايي نمايد

  
   گريز و پناه گيري-3-5

اين .         از خصوصيات اين مرحله پناه گيري و حركت و جابجايي افراد در شبكه حمل و نقل براي كمك يا اطلاع يافتن از وضع بستگان است                        
. سفر هاي شهري در اين مدت با هر زمان ديگر كاملاً  متفاوت است             . ز چند ساعت يا حداكثر يك روز تقريباً از بين مي رود           نابساماني اوليه، پس ا   

تواند با يافتن امن ترين مسيرها، تصميمات مربوط به كنترل حمل و نقل در اين فاز را اتخاذ نمايـد و از طريـق    سيستم با آگاهي از اين رفتارها مي      
  .ديويي اتوماتيك و سيستم اتوماتيك كنترل ترافيك، تابلوهاي راهنما، آنها را اعلام و اعمال نمايدشبكه هاي را

  
   كنترل منطقه-4-5

در ايـن مرحلـه سيـستم طراحـي شـده        . گيرنـد           اين مرحله شروع امداد رساني سازمان يافته است، نيروهاي امداد، كنترل شهر را بدست مي              
ماننـد منـازل   ( وكاربريهاي سرويس گيرنده ) مانند آتش نشاني  (  ترين مسيرها براي ارتباط بين كاربريهاي سرويس دهنده          تواند در يافتن امن     مي

به علاوه سيستم پيشنهاد شده در كمك بـه كنتـرل منطقـه و اولويـت بنـدي                  . در صورت مسدود شدن چند خيابان  مؤثر واقع شود         ) دچار حريق   
  .رد استفاده قرار گيردتواند مو مناطق آسيب ديده مي

  
   امداد رساني و تخليه مجروحان-5-5

توانـد در   در اين مرحله سيـستم مـي  . رساند در اين مرحله سيستم پيشنهاد شده در حوزه هاي ذيل به مديران بحران و امداد گران ياري مي         
  .اولويت مراحل آن مورد استفاده قرار گيرد  نجات واولويت بندي آوار برداري خيابانها و مناطق آسيب ديده و نيز ترتيب امداد و

  
   اسكان موقت بازماندگان-6-5
ايـن  . گيـرد   در اين مرحله اسكان موقت و نيز استقرار موقت كاربريهاي حساس و مهم در سطح شهر كه دچار تخريب شده اند صورت مـي                              

توانـد در يـافتن بهتـرين نقـاط شـهر جهـت اسـكان موقـت           سيستم مذكور مي. اقدامات در بازگرداندن شرايط عادي زندگي اهميت بسزايي دارد   
   .بازماندگان و استقرا كاربريهاي مهم مديريت شهري را ياري نمايد

  
   باز سازي شهر-7-5

مله راهها صورت مي گيرد و ترميم اوليه زير ساختهاي شهري از ج         اين مرحله عمليات پاكسازي، تعمير، بهسازي و بازسازي شهر را در برمي      
 توانـد بـا   اين سيـستم مـي  . پذيرد كه كم و كيف بازسازي و سرعت آن نياز به ارتباط تنگاتنگي بين مديريت بحران و ويژگيهاي كالبدي شهر دارد     

ه جديـد حمـل   همچنين اين سيـستم در طراحـي شـبك   . برقرار نمودن اين ارتباطات كيفيت عمليات بازسازي را ارتقاء و سرعت آن را افزايش دهد     
  .ونقل شهري به مديران شهر سازي ياري مي نمايد
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   يريجه گينت -6
در .  بكارگيري دو رويكرد مديريت بحران و مديريت ريسك در هنگام مواجه بـا بحرانهـايي نظيـر زلزلـه اسـت                     خصوصيت بارز اين تحقيق          

هاي پيشگيري است چرا كه با پيش بيني دقيق و برآوردهاي لازم              امهق برن شود برآورد ميزان دقي     ه طرح مي  مديريت ريسك مهمترين موضوعي ك    
توانـد در      به عبارت ديگر سيستم طراحي شده در اين پژوهش مـي           .توان تا حد زيادي از ويرانيهاي ناشي از وقوع حوادث طبيعي جلوگيري كرد              مي

ستم ي ـس  مـدل و   ييت، كـارآ  يسه آنها با واقع   يستم و مقا  ي س ي ها يوج خر يبررسدر ادامه با     .تمامي مراحل مديريت بحران مورد استفاده قرار گيرد       
ر توسط ي انتخاب مسق تري دق يزمهاي مكان ي بر رو  توان  مي،  يقات آت يدر تحق در جهت بهبود نتايج اين تحقيق       همچنين   .د نمود يي شده را تأ   يطراح

 ـتمهـا و    ي الگور رگيري ديگـر  ، بكـا   نـرم افـزار    ييكارآش  يافزا آن،   ي و رفع خطاها   ياضيكاربران، اصلاح مدل ر    وترهـا و  يا اسـتفاده از سـوپر كامپ     ي
 محاسـبه  ي و احتمـال ي آمـار ي مسائل بزرگ مانند ابر شهرها، قانونمندتر نمـودن روشـها          ي كار بر رو   ي برا ييع شده، ارائه روشها   ي توز يستمهايس

  .پارامترها كار نمود
  
   مراجع -7
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