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  چكيده
 يهزينه و سهولت اجرا با استفاده از الگو، حسب زمان اجرا رب ايجاده ونقلحمل هوشمند سازي هايپروژه بنديرتبههدف اين تحقيق 

و همچنين نحوه  رديگ يكشورها رد ونقلحملهوشمند  هايسيستمتجربيات  اين تحقيق رباشد. دشباهت به گزينه ايده آل مي
  اين راستا با توجه به  رد .گرفت رقرا يكشورها مورد بررس رساي شهريبرون يمحورها رقابل اجرا د هايپروژهو  كارگيريبه

  رشوك ياصل ريك كريدو رد ونقلحملهوشمند  هايسيستممختلف  هايپروژه كارگيريبهامكان ا يو نيازسنج يپيشنهاد يهاروش
 مشخص شود از روش شباهت به گزينهها پروژه ياينكه رتبه اجراي رگرفت. به منظو رقرا ي(ره)) مورد بررس يامام خمين ربند -تهران( 

 بنديرتبههزينه و منافع  سهولت اجرا و، مدت زمان انجام پروژه ياصل رمعيا 3پروزه و  12آل استفاده شد و با توجه به وجود ايده
 يحورهام رارايه شده مهمترين اولويت د ياساس الگو راين تحقيق حاصل گرديد عبارتنداز: ب ركه د ياز نتايج يانجام پذيرفت. برخ

آل ه ايدهترين گزينه ببيشترين امتياز و نزديك يسرعت دارا رپيام متغي ينتيجه تابلوها ربود كه د يموجود موضوع سرعت منطقه ا
رتبه سوم شد و اين نشان از اهميت كنترل و مديريت  يدارا يكل محورها ركنترل سرعت د يدوربينها يسرعت منطقه ا رشد. علاوه ب
رتبه دوم  يدارا رطول كريدو رو حوادث د يترافيك يو ارايه اطلاعات اصل يرا دارد. اطلاع رسان ركشو ياصل يكريدورها رسرعت د

طول كل  رد يبودن مشكلات آب و هواي يبودن و مقطع يهمه محورها توجه شود. با توجه به نقطه ا رموضوع داست و بايد به اين 
 رد ياخذ عوارض به صورت الكترونيكهاي سيتم كارگيريبهگرديد. ها پروژه راز ساي ركمت هاامتياز مربوط به اين سيستم ركريدو
ا ر ياولويت بعد يسرعت و اطلاع رسان پس از ينظارت تصوير پروژه باشد.مي ياهميت بالاي يدارا يو بزرگراه يآزادراه يبخشها

 كسب نمود. رطول كريدو رد

  
  ونقلحمل هوشمند سازي، هپروژ يبندرتبه، آلدهيا نهيشباهت به گز يالگو :يدكليهاي واژه

  
  مقدمه -1

 يفناور ياز دستاوردها يهوشمند يك ونقلحمل هايسيستم
 يهاسيستم كارگيريبهاست.  ونقلحمل راطلاعات و ارتباطات د

 ربش يترين نيازهااز مهم يبه عنوان يك ونقلحمل رهوشمند د
 هايسيستمباشد. مي مورد توجه ويژه ركلان كشو يريزبرنامه رد

از  يحل برخ يرا برا يبسياري هوشمند راهكارها ونقلحمل
هاي مسيستدهند. استفاده از ارائه مي ونقلحملمشكلات پيچيده 

امكان بهبود جريان ترافيك را از طريق  هوشمندونقل حمل
زايش و اف رسف رد ركاهش تأخي، بهبود كيفيت هوا، كاهش تراكم

 يهافناوري .)1389، (سيادت موسوي كندفراهم مي يايمن
 يموارد مختلف رد ونقلحملهوشمند  هايسيستم از يمختلف

تم سيس مانند هدايت خودرو و يااوليه يها. از سيستمكاربرد دارد
دوربين ، اعلان ترافيك يتابلوها، راهنمايي يهاكنترل چراغ
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ا شماره خودرو گرفته ت يشناساي رسرعت سنج و سيستم خودكا
لاعات همزمان اط رطوبه كه  يپيشرفته و پيچيده تر يسيستمها
انند وضع م يكند. اطلاعاتمي را از منابع متفاوت يكپارچه يمتفاوت

   ... ووضعيت جاده ، وضعيت ترافيك، آب و هوا
)Barth, 2000 .(ها موجود اين سيستم يهايفناور رعلاوه ب

حايز  ربسياها و همچنين نحوه ارتباطات آنها لزوم ارتباط بين آن
هوشمند به  ونقلحمل هايسيستممجموعه  رباشد و داهميت مي

اجرا  يبراها يو فناورها سيگنال شود. از اوليناين نكته توجه مي
هوشمند  ونقلحمل هايسيستم يو نگهدار رمساله تعميو تا 
 باشدمختلف مي يكشورها رمدون و منظم دهاي برنامه يدارا

)Spadafora, 2010 ؛Shojarazavi, et al. 2023(.  
 زمينه تجهيزات رد يشگرف جهانهاي با توجه به پيشرفت

ه نياز ب، آن ها يهشداردهنده و كنترل كننده هوشمند و اثربخش
ست. ا ضروري يامر ركشو راين تجهيزات د ينصب و راه انداز

اينكه درجهت جابجايي  رهوشمند علاوه ب ونقلحملهاي سامانه
اي عمل جاده ونقلحملهاي تمام كاربران سامانه رايمن و موث

شوند كه موجب ايجاد اطلاعات همزمان ترافيكي مي، نمايندمي
برداري سامانه مديريت ترافيك از آن بهره ربسياري از ساي

قل ونهاي حملسيستمها و موسسات مرتبط با نمايند. انجمنمي
 رهاي مختلفي دبنديكشورهاي مختلف به طبقه رد هوشمند

داشتن شرايط  رنظ ركه با د اندها رسيدهخصوص اين سامانه
، و ارتباط با مباحث ايمنيها ايران و تناسب پروژه ركشو
به ها از پروژه يتعداد، محيطي و كاهش مصرف سوختستزي

 ياصل يكريدورها يهوشمند ساز رموجود دهاي عنوان گزينه
   اند.كشورمطرح شده

  منتخب عبارتنداز: هايپروژهاز  يبرخ
   ؛سيستم اخذ عوارض الكترونيك-
  ؛كنترل سرعت و تشخيص پلاك يهادوربين-
  ؛نظارت تصويري يهادوربين-
   ؛سرعت مجاز متغير يتابلوها-
  ؛متغير يپيام نما يتابلوها-
  ؛زدگياز يخ يپيشگير يهاسيستم-
  ؛ايجاده يآب و هوا ياطلاع رسان يهاسيستم-
  ؛ياب وسايل نقليهسيستم مكان-
  ؛شمارسيستم تردد-
 رحال حركت و سيستم تشخيص خودكا رسيستم توزين د-

  .حادثه

از اين تجهيزات با و استفاده ها پروژه ياجرا رديگ ياز سو
 بنديرتبه يبايد به نحو، آن ها ينسبتا بالاهاي توجه به هزينه
فته گر رنظ ردها آن بنديرتبه رد ياصل يمعيارها يگردند و تمام

دراين مقاله از روش  .حاصل شود يشود تا بيشترين اثربخش
برنامه فرترن  ركه الگوريتم آن د تصميم گيري چندمعياره

براي اولويت بندي تجهيزات ، استشده  يكدنويس
استفاده  موردنظر ركريدو رد ايجاده ونقلحملهوشمند

ترجيح براساس  يهاروش يبه معن TOPSISواژهشدهاست. 
  آل است.مشابهت به راه حل ايده

  
  پيشينه تحقيق -2
و رشد روز افزون اقتصاد كشورها  يبا افزايش سريع تكنولوژ  

از  يپيمايد و يكنيز راه توسعه را مي ونقلحملبه تبع آن 
 لونقحمل هايسيستم كارگيريبه ونقلحململزومات توسعه 

 هاي هوشمندحمل ونقلسامانه . (An, 2011)باشدهوشمند مي
(ITS) اصطلاحي كلي براي كاربرد تركيبي فناوريهاي ارتباطات، 

فاده است. است ونقلحملكنترل و پردازش اطلاعات براي سيستم 
، پول، زمان رصرفه جويي د، ازآن باعث نجات جان انسان ها

ل ونقهاي حملسيستم انرژي و منافع زيست محيطي مي گردد.
گيرد و تمامي برميي را درونقلحملهاي تمام شيوه هوشمند

نده زيرساخت و ران، مانند وسيله نقليه ونقلحملسيستم  رعناص
هاي سيستم وظيفه كلي .دهدمي رارا موردبررسي قر ريا كارب
اغلب به صورت به  يبهبود تصميم گير ونقل هوشمندحمل

و ديگركاربران  ونقلحملشبكه هاي هنگام براي كنترل كننده
 ,piarc). است ونقلحملودرنتيجه بهبودكاربردكلي سيستم 

توان به افزايش مي هوشمند هايسيستم ياز اهداف اصل (2004
 ونقلحملسيستم ي و كاراي يجايقابليت جابهافزايش ، ايمني

شامل  يبه سه دسته كلها اين سيستم راين منظو ياشاره كرد. برا
مديريت ترافيك و  هايسيستم، وسايل نقليه هايسيستم
 رشوند. خدمات كاربمي يبندطبقه راطلاعات سف هايسيستم

هوشمند شامل مديريت  ونقلحمل هايسيستمارائه شده توسط 
فيك و اطلاعات ترا، كنترل و مديريت ترافيك، تقاضا و دسترسي

 هايسيستم، مديريت ناوگان، كمك به راننده هايسيستم، سفر
  ).Barth, 2015( باشندمي يو ايمن ياضطرار
، هوشمند ايالات متحده هايسيستماساس سند  رب

جستجوي  رشهري دبرون ونقل هوشمندهاي حملسيستم
هاي بخش ركاربران د رجهت رضايت مردم و ساي راي دبرنامه
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باشد تا تسهيلات ايمني و دسترسي به خدمات مي رديگ
شهري بهبود بخشد. چالشهاي مهم مناطق برون ررا د ونقلحمل
 شهريمناطق برون ري دونقلحملزمينه ارائه خدمات  ررو دپيش

شهري و اختلاف ونسفرهاي بر راختلاف شرايط د، يا ايالتي
 هايپروژه .باشدهاي آنها ميطبقاتي مسافران و نيازمندي

مختلف آمريكا به صورت هاي ايالت رهوشمند د يهاسيستم
  .(Inac, 2022)گسترده و مختلف اجرا شده است

هوشمند طرح  ونقلحمل هايسيستممهم  هايپروژهاز  ييك
سازي زيرساخت خودرو ايالت استراتژيك و تجاري يكپارچه

مان هاي دپارتميشيگان بود كه اين پروژه مبنايي براي فعاليت
سيم هاي ارتباطي بيزمينه سامانه رونقل ميشيگان دحمل

 ITSحال توسعه  ركه يكي از كاربردهاي مهم و د -خودروها
ماموريت و اهدافي است ، زفراهم نموده و شامل چشم اندا -است

اين  رهاي كليدي دهمكاري با سازمان ركه اين ايالت به منظو
را  -درسطح ايالت و ملي–كند و امكان مديريت زمينه دنبال مي
سازي زيرساخت اندازي و توسعه يكپارچهراه، براي تحقيق

  (Biswas, 2006).نمايد) فراهم ميVIIخودرو (

 يمهم سيستمها يكاربردها از ييك يبين شهر ونقلحمل
 رو هم د يحوزه درون شهر رهوشمند است كه هم د ونقلحمل

با  راخي يسالها رگبرد. دمي رمورد استفاده قرا شهريبرونحوزه 
 يت مكانعياطلاعات موق، wi-fi يهاپيشرفت و توسعه سيستم

رده نيز پيدا ك يريز اين پروژه توسعه بيشتربرنامه GPRS و
 . (Malik, 2014)است

 لونقحمل يهاسيستم يهاو فناوريها از معتبرترين پروژه
انواع  ياست بكارگير يقدمت طولان يهوشمند كه دارا

عيين ت يو همچنين دوربينها يكنترل سرعت عملكردهاي دوربين

اين  يبكارگير راين راستا علاوه ب رباشد. دسرعت متوسط مي
گيري از اخطاري و همچنين بهرهپوياي هاي دوربينها از سامانه

اخطاردهي سرعت براي جلوگيري از تجاوز ، سرعت رحدود متغي
قبال  رمورد كاهش سرعت د راخطاردهي د، از سرعت مجاز

 رامكانات د رمناطق پايين دست و ساي روجود اختلاف سرعت د
  . (Montella, 2014)شودمختلف بكارگرفته مي يكشورها

ديت منابع و نامحدودبودن نيازهاي امروزه باتوجه به محدو 
و اولويت بندي پروژها ها بحث پردازش داده، موجود كشور

 رد يما تحقيقات وسيع ركشو راست. د يداراي اهميت فراوان
به  يهوشمند صورت گرفته است ول ونقلحملزمينه تجهيزات 

و  يكه نياز به يك رويكرد كل يدرحال، صورت تك تك ومجزا
اولويت بندي و انتخاب اين تجهيزات براي اي مجموعه

 ونقلحمل هايپروژه ياجرا رد .)1393، ضروريست (روانشادنيا
بين  يكه نيازمند هماهنگ ساز ريك كريدو رهوشمند د

دادن  راولويت قرا رد ربه منظو، مختلف وجود داردهاي بخش
هاي با توجه به محدوديت ربيشت يبا اهميت و كاراي هايپروژه
از ها يك از پروژه ره ي.. نياز به ارزياب. و يزمان، اليم، اجرايي

 يباشد. طبيبها ميبه آن يو امتياز ده رموردنظهاي لحاظ شاخص
و  انتخاب نوعگام به گام به  يدرمقاله خود با به كارگيري روش

 ردونقل هوشمند هاي حملسيستم محل مناسب براي نصب
). دراين مقاله 1384، رشت پرداخته است (طبيبي -محورقزوين

 ررچهاب يمبتن ونقل هوشمندهاي حملسيستمانتخاب تجهيزات 
پارامترهاي  رب يانتخاب مبتن، نوع حادثه رب يرويكرد انتخاب مبتن

برديدگاه تعاملي(توزيع حوادث و تلفات  يانتخاب مبتن، جاده
 يبرديدگاه شرايط آب و هواي يعابرين پياده) و انتخاب مبتن

  است.

 

  روش انجام مطالعه -3
ها و نصب پروژه يبا اجرا ركشو يمحورها هوشمند سازي  

يب ترتپذيرد. بدينميها انجام آن يو نگهدار رتجهيزات و تعمي
 رد يپيشنهاد يهاسيستم رمحو ره يلازم است مطابق با نيازها

 رها دگردند. سيستم يسازها پيادهآن رد ياجراي يهاقالب پروژه
محورها را پيدا  رقابليت عملكرد د ياجراي يهاقالب پروژه

 ركه قابليت اجرا د يهاياز پروژه يكنند. به همين دليل تعدادمي
 رزي رد ررا دارند با توجه به نيازها و امكانات محو رمعاب سطح

در حال اجرا  نهيزم نيدر ا يمختلف يهاپروژه اند.آورده شده

 يهوشمند ساز يهاپروژه ق،يتحق نيانجام ا يبرا. دهستن
  انتخاب شدند: ريز يارهايبر اساس مع ياونقل جادهحمل

كه به وضوح  ييها**: پروژهيو اقتصاد ياجتماع ري. **تاث1
  مثبت بر جامعه و اقتصاد دارند، مورد توجه قرار گرفتند. ريتأث
كه  ييهاروز**: پروژه يهايو استفاده از فناور ي. **نوآور2

روز استفاده هوشمند به يهاستمينوآورانه و س يهاياز فناور
  انتخاب شدند. كنند،يم
ه در ك ييها**: پروژهگريد ي. **تجربه موفق در كشورها3

 جيشده بودند و نتا يسازادهيپ تيمختلف با موفق يكشورها
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 نيدر ا يقابل بررس يهابه همراه داشتند، به عنوان مدل يمثبت
  پژوهش انتخاب شدند.

 يها از كشورهاپروژه يبررس ي**: برايياي. **تنوع جغراف4
 يهايژگيبا و ييهامتفاوت، پروژه ييايجغراف طيمختلف و با شرا

  متنوع انتخاب شدند.
 يهوشمند ساز نهيموجود در زم يهامقالات و گزارش يبررس  

 يبرخ .ديموفق انجام يهاپروژه ييبه شناسا ياونقل جادهحمل
شدند تا مشخص  ليو تحل يبررس يصورت موردها بهپروژه

و سهولت اجرا بهتر  نهيزمان، هز يهااز جنبه كيشود كه در كدام
 يهاپروژه يو بررس يآوربا جمع جه،ينت در اند.عمل كرده

ها با آن يبندامكان رتبه ،ياونقل جادهحمل يهوشمند ساز
دل به م نيفراهم شد. ا آلدهيا نهيشباهت به گز ياستفاده از الگو

 يارهايبر اساس مع هانهيگز نيواضح و كارآمد از بهتر يريتصو
به  توانديمو  كنديو سهولت اجرا كمك م نهيزمان اجرا، هز

د. كن ييمناسب راهنما يهادر انتخاب پروژه رندگانيگميتصم
در بهبود  ياديز يدستاوردها توانديم كرديرو نياز ا استفاده

 يهاو زمان هانهيونقل و كاهش هزحمل يهاستميعملكرد س
و  يشهر يزندگ تيفيبه بهبود ك تيداشته باشد و در نها يياجرا

  كمك كند. يكيكاهش مشكلات تراف
منابع كه 		به دليل محدوديت، هاپروژه يبندموضوع اولويت  

، است و زمان تجهيزات، انساني ينيرو، مهمترين آن منابع مالي
بازارهاي  ربقا د ها برايسازمان يكل رطو. بهباشدمي يضرور
قالب انتخاب  رانداز و اهداف بلند مدت خود را دچشم، تجاري

اب بنابراين انتخ، كنندمي آنها دنبال رمؤث و اجرايها درست پروژه
 و ديناميك ييك تصميم حيات رهاي پروژه محوسازمان رپروژه د
شاخص  n وسيلهه گزينه ب TOPSIS ،m روش راست. د

آل (مثبت) و حل ايدهاين مدل راه يشود. منطق اصولمي يارزياب
(مثبت) كند. راه حل ايده آل را تعريف مي يآل منفحل ايدهراه

هزينه را كاهش  رسود را افزايش و معيا راست كه معيا يراه حل
است كه كمترين فاصله از راه حل  ياگزينه، دهد. گزينه بهينهمي
 يآل منفعين حال دورترين فاصله از راه حل ايده رآل و دايده

 TOPSIS شها به روگزينه يبندرتبه رد يدارد. به عبارت
، شندحل ايده آل داشته باتشابه را با راهكه بيشترين  يهايگزينه

كه  m×nروش تاپسيس ماتريس  رد.كنندكسب مي يرتبه بالاتر
اين الگوريتم  رگردد. دمي يارزياب، است رمعياnگزينه و  mداراي

 ،گيـريمـاتريستصميم رد رشاخص و معيا رهشود فرض مي
  .يكنواخت است داراي مطلوبيـت افزايشـي و يـا كاهشـي

 ابتدا لازم است ربا روش تاپسيس د يبنداولويت رمنظو به 
گزينه تشكيل شده و  mشاخص و  nاساس  رها بماتريس داده

 واقع رد، ها ماتريس استاندارد گرددپس از استاندارد نمودن داده
يك از  روزن ه يمرحله بعد رگردند.دمقياس ميها بيداده

است كه  يزماناين مرحله  يشود. كارايها تعيين ميشاخص
وزن نباشند و نياز باشد با توجه به  يها داراگزينه يهاشاخص

 از تكنيك راين منظو يها تعيين شوند. برااوزان شاخص، هاداده
به شاخص استفاده  توان بـراي وزن دهـيآنتروپي شانون مي

چه  راست كه ه راين پايه استوا رنمود. اساس اين روش ب
از  ن شـاخصآ، باشـد رشاخص بيشتيك  رمقادي رپراكندگي د

امين iمرحله بعد فاصله  ر.داسـت راهميـت بيشـتري برخـوردا
و نيز  شاخص) رعملكرد ه (بـالاترين ز گزينه ايـده آلگزينه ا
گزينه  يفاصله برا رترين عملكرد نيز مشخص شده و معياپائين
مرحله بعد ضريب  رشود. دآل و گزينه حداقل مشخص ميايده

شكل  ها بهرتبه بندي گزينهشده و با توجه به ضريب  تعيين
اين عدد  رچه مقدا رگردد. هتعيين ميو يك  ربـينصف يعدد
، اصغرپورگردد (به اين گزينه اعطا مي يرتبه بالاتر، باشد ربزرگت
ها با توجه به پروژه يبندرو اولويتمطالعه پيش ر). د1390
 يهاشده به هزينهاستحصالنسبت منافع ، زمان اجرا يمعيارها

ز نهايت ني رصرف شده و نيز سهولت اجرا صورت پذيرفته و د
گرفتن  رها با درنظپروژه يكل يبنداولويت، افزاربا استفاده از نرم

 يهامهمترين پروژه يادامه به معرف رگيرد.دانجام مي رهرسه معيا
  شود.قطعات مورد مطالعه پرداخته مي رد يپيشنهاد

  
  هاتعريف پروژه -3-1
 ونقلحملخط(مديريت  روضعيت ب رسيستم صدو 3-1-1

  كل محور رد همگاني)
 يااست كه بصورت جاده رحمل مساف سند، صورت وضعيت   

يا  رتواند شهكه مي ييا شهرستان به مقصد راز مبداء شه
گيرد يم رباشد مورد استفاده قرا يشهرستان درون يا برون كشور

لحظه  رواقع مندرجات اين سند د رد يسازبرخطپروژه  رو د
 به علت گردد.سازمان دريافت مي يهاتوسط وب سرويس رصدو

جهت نظم و  رو د يهمگان ونقلحملاستقبال زياد كاربران راه از 
سيستم  اين، كشور رد رمساف يبه روند جابجاي رترتيب دادن بيشت

ستم استفاده از اين سيگردد. لذا توصيه مي شهريبرون يسفرها يبرا
  گردد.مورد مطالعه پيشنهاد مي يكليه محورها رد
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   رمحو رسيستم اخذ عوارض الكترونيك د -3-1-2
  انديمشك-آبادخرم

انديمشك فرآيند أخذ -آبادخرم يمحورها ربا توجه به اينكه د   
اين  رلذا لازم است د، پذيردانجام مي يعوارض به شكل سنت

دريافت عوارض به سيستم اخذ عوارض محورها سيستم 
 يحورهام رهمچنين با توجه به اينكه د تبديل گردد. يالكترونيك

(ره) عوارض به صورت  امام خميني ربند -قم و اهواز -تهران
هبود و ب يگردد برالذا توصيه مي، گردددريافت مي يالكترونيك

م اين محورها سيست رد، عوارض يتسريع فرآيند أخذ الكترونيك
  اخذ عوارض انجام پذيرد.

  
ل ك ركنترل سرعت و تشخيص پلاك د يهادوربين -3-1-3

  محورها
همزمان با ثبت پلاك  رنوين قادرندبه طو يهادوربين  

كه  يخودروهايكنند. مي ركه از مقابل آنها عبو يخودروهاي
باشد را به مركز پليس گزارش مي رسرعت آنها از حد مجاز فرات

مورد  يكليه محورها يبرا يهايچنين دوربين ياندازنمايند.راه
  گردد.مطالعه توصيه مي

  
 كل محورها رد ينظارت تصوير يهادوربين -3-1-4

ت مديري ربه علت كاربرد بالا د ينظارت تصوير يهادوربين  
رل كنت رد يكه به نحو يمديريت بحران و كليه موارد، ترافيك

و  لذا نصب .استضروري ، اهميت هستند يشرايط ترافيك دارا
  گردد.مورد مطالعه توصيه مي يكليه محورها رآنها د ياندازراه
  
  كل محورها رد رسرعت مجاز متغي يتابلوها -3-1-5
 ربا توجه به اينكه امكان تغييرات سرعت وسايل نقليه و فرات   

 رتوسط رانندگان وسايل نقليه د، رفتن سرعت از حد مجاز
 رسرعت مجاز د يلذا وجود تابلوها .محورها وجود دارد

سرعت قابل قبولبه  يمورد مطالعه به جهت اطلاع رسان يمحورها
 رباشد. با توجه به اينكه دمي يرانندگان وسايل نقليه ضرور

 رمعب يو ترافيك مختلف سرعت عملكرد يشرايط آب و هواي
 رسرعت مجاز د يتابلوها ياندازكند لذا نصب و راهمي رتغيي

  گردد.مورد مطالعه توصيه مي يمحورها
  
  كل محورها رد رمتغي يپيام نما يتابلوها 3-1-6
 يرسان اطلاع رعنوان موثرترين ابزاه ب متغير ينماپيام يهاتابلو  

گيرندكه با پيشرفت و توسعه به رانندگان مورداستفاده قرارمي
 ياويژه از اهميت و كاربردونقل هوشمند هاي حملسيستم

ال قابليت اتص يين تابلوها داراكه ا ياز آنجائ .باشندمي ربرخوردا

ها و دوربين، ترددشمارها از قبيل يترافيك يبه سنسورها
دكه باشنها ميو مركز مديريت سيستم يهواشناس يهاايستگاه

، گزينجاي يروومسيرهاازقبيل وضعيت ترافيك پيش يهايپيام
 و يشرايط جو، خاص يزمانها رتردد دهاي ازمحدوديت يبرخ

 ياندازاز اين رو نصب و راه .رساندمي اطلاع رانندگان رابه.. .
  باشد.ميي مورد مطالعه ضرور يكليه محورها راين تابلوها د

  
 يمحورها رد يزدگاز يخ يپيشگير يهاسيستم -3-1-7

  آبادخرم –بروجرد و بروجرد -اراك و اراك-سلفچگان
دمات خ يعنوان زيرمجموعهبه  يزدگاز يخ يسيستم پيشگير   
 يآيد. كليه محورهامي رشمابهي و نگهدار رساخت و تعمي ركارب

نبوده و به همين دليل نصب و  يزدگمعرض يخ رمورد مطالعه د
، اراك-سلفچگان يمحورها ياين سيستم فقط برا ياندازراه

 يزدگيخ رمعرض خط رآباد كه دخرم –بروجرد و بروجرد -اراك
  گردد.توصيه ميدارند  رقرا
  
  ايجاده يو هوا آب ياطلاع رسان يهاسيستم -3-1-8
انديمشك و  -آبادخرم، آبادخرم -بروجرد يمحورها رد 

  (ره) يامام خمين ربند -اهواز
 راهميت بسيا ياجاده يآب و هواي يسيستم اطلاع رسان

فرآيندساخت و  رها و نيز دجاده يوضعيت ترافيك رد يبالاي
عهده دارد. به همين دليل ضرورت  رمحورها ب ينگهدارو  رتعمي
احساس  ركشو يمحورها يتمام راين سيستم د ياندازراه
سيستم  ياندازمورد مطالعه راه يارتباط با محورها رشود. دمي
-بروجرد يمحورها رشده و تنها د ياندازمحورها راه راكث رد

 (ره) يخمينامام  ربند-انديمشك و اهواز-آبادخرم، آبادخرم

 راز اين سيستم د رهرچه سريعت يبرداروجود نداشته و لزوم بهره
  شود.اين محورها احساس مي

 
 يكل خودروها رد ياب وسايل نقليهسيستم مكان 3-1-9

  محور رحال تردد د رد يهمگان
ازدو بخش نرم افزاري  يدرون خودرويسيستم رديابي متحرك   
تم نرم افزاري اين سيس بخشسخت افزاري تشكيل شده است.  و
م سيست، مسير نقشه و مركز نصب شده و شامل نمايشگر رد
خش ب باشد.و سيستم ناوبري ميها ديريت فراخواني متحركم

تفاده كه با اس بودهردياب  نيز شامل بخشسخت افزاري سيستم 
 هاي راديويي جيبيسرويس انتقال اطلاعات مانند راز يك بست

فرامين مابين مركز و اركان مختلف  ات وامكان تبادل اطلاعكلي 
 خدمات راين سيستم د يرا فراهم مي سازد. به دليل اهميت بالا

ستم اين سي ياندازتوصيه به نصب و راه يهمگان ونقلحمل ركارب
مورد مطالعه  يكليه محورها رد يهمگان يخودروها يتمام رد

  گردد.مي
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  محورها يتمام رد رشماسيستم تردد -3-1-10
 يآورو جمع يگيراندازه ربه منظو ترددشمار يهادستگاه  

كلاس  ره رد يعبور يهامانند تعداد خودرو ياطلاعات ترافيك
ط سرعت متوس، اتوبوس و تريلي)، كاميون، كاميونت، (سواري
ها مقاطع مهم و حساس راه رد …تعداد تخلفات و ، خودروها

 يهادستگاه از، كشور يمحورها رد .ندشوها نصب ميوجاده
اطلاعات از  برخطمجهز به سيستم انتقال  رشماتردد
 رترددشما يهاستفاده شده است. دستگاها GPRSطريق

سرعت و ، شماره خط عبوري، زمان، اطلاعات مربوط به تاريخ
را ثبت نموده و خلاصه اطلاعات تردد  يعبور يكلاسخودروها

دقيقه) را از طريق  15مثال  ر(بطوبازه مشخص قابل تعريف  رد
نمايند. اطلاعات مي ارسال يمركز ربه سرو GPRSسيستم انتقال

 رد ييك بانك اطلاعات رد رترددشما يهااز كليه دستگاه يارسال
اين پروژه  ررائه شده دا Client افزارشوند. نرمذخيره مي رسرو

 رب يگيرو دريافت اطلاعات و گزارش رامكان ارتباط با سرو
صورت  رد، . با توجه به اهميت مطالب بالااطلاعات را دارد يرو

مورد  ييك از محورها ره راين سيستم د يعدم نصب و اجرا
  گردد.آن مي ياندازمطالعه توصيه به نصب و راه

  
 يمحورها رحال حركت د رسيستم توزين د 3-1-11

، آبادخرم -بروجرد، بروجرد -اراك، اراك -سلفچگان
  امام ربند -انديمشك و اهواز -آبادخرم

 ربسيا يكاربردها ياطلاعات ترافيك يز آنجا كه جمع آورا  
و مديريت  رو تعمي ينگهدار، طراحي، برنامه ريزي رد يزياد
، با هدف مديريت حال حركت رتوزين د هايسيستم، داردها راه

 يهاو كاهش هزينه يو تحليل اطلاعات ترافيك يجمع آور
خارج از محدوده  يبارها رعبو راث ربدنه راه دمربوط به تخريب 

مراحل اعمال قانون و افزايش ضريب  رو تسريع د يقانونبي و
شوند. روش جديد مي گرفته روسايل نقليه به كا رعبو يايمن

توزين وسايل نقليه به علت كاهش نياز به پرسنل و كاركنان 
 رم دسيستاين  .ساعات شبانه روز فعال باشد يتمام رتواند دمي
گرفته  رقرا يبردارمورد مطالعه مورد بهره ياز محورها يبعض
-بروجرد، بروجرد-اراك ياز محورها مانند محورها يبرخ يول

انديمشك مجهز به اين سيستم نبوده كه -آبادآباد و خرمخرم
  گردد. ياندازاين محورها نيز نصب و راه رگردد دتوصيه مي

  

 حادثه رسيستم تشخيص خودكا -3-1-12

 يادع رغي رگونه رفتا ره، سانحه رسيستم تشخيص خودكا رد  
توسط  شودمي يك سانحه و يا حادثه محسوب كه يترافيك

 يابه محض اينكه سيستم سانحهشود. سيستم تشخيص داده مي
 دهش شناسايي منطقه تصوير محل رخداد را در را تشخيص بدهد

 يبود هشدارخواهد  رنمايد. سيستم قادمشخص مي يبه نحو
 رصويت، ارسال كرده و مطابق با دستورالعمل برنامه راپراتو يبرا
 رهمچنين اطلاعات موردنظ. قبل و بعد ازسانحه ضبط گردد يمدت
 رادقسيستم  ركه كارب شدهسيستم ذخيره  يبانك اطلاعات رد

د. اين اطلاعات ذخيره شده استفاده كن يتماماز  خواهد بود
حادثه  رسيستم تشخيص خودكا گرديد رگونه كه ذكهمان

  . آيدمي رشمامديريت بحران به رخدمات كارب يزيرمجموعه
 يكاراي و نيز به دليل ركشو ربا توجه به نوين بودن اين سيستم د

مورد  يمحورها يتمام رگردد دبالا و اهميت زياد توصيه مي
  مطالعه از اين سيستم استفاده گردد.

  
ها و نتايج پروژه ياجرا يبنداولويت يالگو -4

  هاتحليل
 يها با توجه به معيارهاپروژه يبندرو اولويتمطالعه پيش رد  

ه صرف شد يهاشده به هزينهنسبت منافع استحصال، زمان اجرا
هاي اين بخش داده رو نيز سهولت اجرا صورت گرفته است. د

يك از معيارها به صورت مجزا ارائه  رموردنياز جهت تحليل ه
  .شده است

 

  زمان اجرا -4-1
 رفعال د يو اجراي يمطالعات يشده با نهادها رجلسات برگزا رد  

خصوص  رد ياطلاعات، كشور يهاجاده هوشمند سازيزمينه 
همين  رأخذ گرديد. د نحوه اجرا و حداقل زمان مورد نياز آن

 رد يلاعاتاط، راستا نيز با استناد به مطالعات و تجربيات پيشين
بهينه اجرا و دوره تضمين پروژه احصاء گرديد. خصوص زمان 

 1جدول  در شود.گزارش مي 1نتايج مطالعات به شرح جدول 
ط برداري مربوشود سريعترين فرآيند نصب و بهرهمشخص مي

هاي كترل هاي نظارت تصويري و دوربيناندازي دوربينبه راه
 ترتيبباشد. بدينسرعت و ثيت پلاك در سطح محورها مي

شهري ها در محورهاي برونتوان نصب و احداث اين دوربينمي
مدت در سطح كلان به شمار آورد. را به عنوان يك پروژه كوتاه

در سطح  VMSو  VSL، هاي ترددشماربه همين ترتيب سيستم
تواند در محورهاي كشور از سرعت بالايي برخوردار بوده و مي

وان راهكاري هاي كشور به عنجهت بهبود سريع وضعيت جاده
اكثر  توان نتيجه گرفتمناسب درنظر گرفته شود. به طور كلي مي

هاي پيشنهادي در خدمات كاربر مديريت ترافيك داراي سيستم
هاي سرعت نصب و اجراي بالايي بوده و تجهيز معابر به سيستم

ترين زمان در مقايسه با ديگر مديريت بحران نياز به طولاني
  ها خواهد داشت.سيستم
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  هزينه و منافع موردانتظار -4-2
ها از جمله مهمترين پارامترهايي است كه نسبت منافع به هزينه  

به عنوان ملاك مهمي در تعيين موفقيت و يا عدم موفقيت 
شود. به طور كلي اين امر به هاي اجرايي در نظر گرفته ميپروژه

د يك يا رتواند در قبول شود كه ميعنوان معياري در نظر گرفته مي
نسبت منافع به  2پروژه از نظر موفقيت تعيين كننده باشد. جدول 

محورهاي مورد مطالعه را با  هوشمند سازيها در راستاي هزينه
  دهد. نشان مي، توجه به تجربيات مشابه ساير كشورها

  ايجاده ونقلحمل سازيهوشمند هاي زمان بهينه اجراي پروژه .1جدول 
  زمان اجرا نام پروژه  رديف

  ماه 23  كل محور همگاني) درونقلحملسيستم صورت وضعيت برخط (مديريتاندازيراه  1
  ماه 16  انديمشك-آبادخرممحوردر ETCسيستماندازيراه  2
  ماه 8-6  كل محورهاكنترل سرعت و تشخيص پلاك درهايدوربين  3
  ماه 7 كل محورهادرنظارت تصويريهايدوربين  4
  ماه 8 كل محورهادر VSLتابلوهاي  5
  ماه 8 كل محورهادر VMSتابلوهاي  6
  ماه 12  آبادخرم –بروجرد ، بروجرد-اراك،اراك-سلفچگانمحورهايدراز يخ زدگيپيشگيري هايسيستم  7
  ماه 12  امام بندر-انديمشك و اهواز-آبادخرم ، خرم آباد-بروجرد محورهاي در RWIS هايسيستم  8
  ماه 11 حادثهسيستم تشخيص خودكار  9
-خرم آباد، خرم آباد-بروجرد،بروجرد-اراك،اراك-سلفچگانيمحورهاحال حركت دردر ينتوز يستمس  10

  امام بندر-اهواز و اهواز-يمشكاند، يمشكاند
  ماه 14

  ماه 13  محورتردد درحالدريهمگانيكل خودروهادر AVLيستمس  11
  ماه 8 محورهايتمامدرترددشمارسيستم  12

  هانسبت مناقع به هزينه .2جدول 
  B/C نام پروژه  رديف

  1/5  كل محور همگاني) در ونقلحملسيستم صورت وضعيت برخط (مديريت   1
  5  انديمشك-آبادخرم محور در ETCسيستم   2
  4-14  كل محورها كنترل سرعت و تشخيص پلاك در هايدوربين  3
  1/6-7/9  كل محورها در نظارت تصويري هايدوربين  4
  1/2-3/22  كل محورها در VSL تابلوهاي  5
  8/1-22  كل محورها در VMS تابلوهاي  6
  3/1-7/2  آبادخرم –بروجرد ، بروجرد-اراك، اراك-سلفچگان محورهاي در از يخ زدگي پيشگيري سيستمهاي  7
  2,8-2/17  امام بندر-انديمشك و اهواز-خرم آباد، خرم آباد-بروجرد محورهاي در RWIS هايسيستم  8
  6/8  حادثه سيستم تشخيص خودكار  9

10  
  ، خرم آباد-بروجرد، بروجرد-اراك،اراك-سلفچگانيمحورهاحال حركت دردرينتوز يستمس

  امام بندر-اهوازاهواز و -يمشكاند، يمشكاند-خرم آباد
69/3  

  8  محور حال تردد در در يهمگان يكل خودروها در AVL يستمس  11
  2-3  محورها يتمام در ترددشمارسيستم   12
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ها نشان داده نسبت منافع به هزينه 2 گونه كه در جدولهمان
  ها و تجهيزات نسبت منافع شده است براي برخي از سيستم

ها در بازه وسيعي قرار گرفته است. اين مطلب گوياي به هزينه
تعمير ، آن است كه عملكرد مناسب در راستاي تجهيز بهينه

م تواند در عملكرد سيستنگهداري مناسب و ساير موارد مرتبط مي
غيير اي از منافع تاي از هزينه تا بازهرا در بازه ثيرگذار بوده و آنتأ

با توجه به تجربيات ساير كشورها در ارتباط با منافع به  دهد.
، ونقلحملهاي هوشمند دست آمده شده در نتيجه اجراي سيستم

و  VSLاندازي تابلوهاي راه، كرد و اجرادر شرايط بهينه هزينه
VMS هايي معرفي تواند به عنوان سيستما ميدر سطح محوره

 ت.ها در بازه بالا قرار گرفته اسگردند كه نسبت منافع به هزينه آن
كه در خدمات كاربر  RWISهاي هوشمند همچنين سيستم
كنند در شرايط تعمير و نگهداري فعاليت مي، مديريت ساخت
اجرا و عملكرد به عنوان يك سيستم پرمنفعت ، متفاوت نصب

  گردد.ح ميمطر
  
  سهولت اجرا -4-3
هزينه اجرا و  رسطح كلان علاوه ب رد يمل يهاپروژه ياجرا رد

ه سهولت اجرا نيز ب، از سيسستم يبرداربهره يزمان موردنياز برا
ه گرفت رقبول يا رد پروژه درنظ ركننده دتعيين يعنوان عامل

، نسبتأ ساده، شرايط ساده رها معمولا دپروژه يشود. اجرامي
 رسخت صورت پذيرفته كه د رسخت و بسيا، نسبتأ سخت

 1گردد. عدد مشخص مي 9تا  1بازه  رجداول با ارقام فرد د
زياد  يدهنده سختنشان 9پروژه و عدد  ياجرا يدهنده سادگنشان
سهولت  3باشد. جدول مي يمقياس عمليات رپروژه د ياجرا
  داده است.را نشان  رسطح محو رد يپيشنهاد يهاپروژه ياجرا

ها هبندي سهولت پروژبدين ترتيب با توجه به جدول اولويت

 ،هاي كنترل سرعت و تشخيص پلاكشود سيستممشخص مي
VMS  وVSL اجرا و ، در سطح محورها به سادگي قابل نصب

برداري بوده و به همين دليل در زمان كوتاهتري نسبت به ساير بهره
اجرا و ، نصب، ز سوي ديگربرداري است. اها قابل بهرهپروژه
زدگي در محورها در هاي پيشگيري از يخبرداري سيستمبهره

تواند به عنوان بوده و مي ها دشوارترمقايسه با ساير سيستم
  هايي در سطح بالاتر در نظر گرفته شود.پروژه

  
  هاپروژه بنديرتبه -4-4
 بندياولويتبا توجه به موارد مذكور در بندهاي پيشين و   

سهولت اجرا و ميزان ، ها با توجه به معيارهاي زمان اجراگزينه
ابل هاي قهاي پيشنهادي كه در واقع پروژهگزينه، هامنافع به هزينه

باشند به شكل همزمان اجرا در سطح محورهاي مورد مطالعه مي
با توجه به معيارهاي زمان و سهولت اجرا و نيز نسبت منافع به 

بندي تحليل و اولويت TOPSISافزار با استفاده از نرم هاهزينه
افزار و به ترتيب خروجي نرم 4و جدول  1گرديدند. شكل 

دهي با توجه به وزن ها را مشخص كرده است.بندي پروژهاولويت
به معيارها و توجه به تجربيات ساير كشورها و نيز أخذ نظرات 

تابلوهاي شود سيستم مشخص مي، كارشناسان و خبرگان
نماي متغير و نيز تابلوهاي سرعت متغير نيز اولويت بالايي پيام

هاي توانند به عنوان گزينهها دارا بوده و ميدر انتخاب پروژه
  اجرايي مدنظر واقع شوند.

  

  هاسهولت اجراي پروژه .3جدول 
  سهولت اجرا  نام پروژه  رديف

  7  كل محور همگاني) درونقلحملسيستم صورت وضعيت برخط (مديريت 1
  9 انديمشك-آبادخرممحوردر ETCسيستم 2
  3  كل محورهاكنترل سرعت و تشخيص پلاك درهايدوربين 3
  5 كل محورهادرنظارت تصويريهايدوربين 4
  3 كل محورهادر VSLتابلوهاي 5
  3 كل محورهادر VMSتابلوهاي 6
  9  آبادخرم –بروجرد ، بروجرد-اراك،اراك-سلفچگانمحورهايدراز يخ زدگيپيشگيري هايسيستم 7
  5  امام بندر-انديمشك و اهواز-خرم آباد،خرم آباد-بروجردمحورهايدر RWISهايسيستم 8
  7 حادثهسيستم تشخيص خودكار 9
  ، خرم آباد-بروجرد، بروجرد-اراك،اراك-سلفچگانيمحورهاحال حركت دردرينتوز يستمس 10

  امام بندر-اهواز و اهواز-يمشكاند، يمشكاند-خرم آباد
7  

  9  محورحال تردد دردريهمگانيكل خودروهادر AVLيستمس 11
  5 كريدوريمحورهايتمامدرراداريترددشمار 12
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  TOPSIS رافزانرم يخروج .1شكل 
  

  گيري نتيجه -5
ر د ونقلحملهوشمند  هايسيستمتجربيات  در اين تحقيق  

 قابل هايپروژهو  كارگيريبهكشورهاي ديگر و همچنين نحوه 
ساير كشورها مورد بررسي قرار  شهريبروناجرا در محورهاي 

ها در اين راستا با توجه به روشهاي پيشنهادي و نيازسنجيگرفت. 
هوشمند  هايسيستممختلف  هايپروژه گيريكاربهامكان 
 بندر امام خميني -تهراندر يك كريدور اصلي كشور ( ونقلحمل

 (ره)) مورد بررسي قرار گرفت. به

مشخص شود از روش ها اولويت اجرايي پروژه اينكه منظور
پروزه  12آل استفاده شد و با توجه به وجود شباهت به گزينه ايده

هزينه  سهولت اجرا و، زمان انجام پروژه معيار اصلي مدت 3و 
انجام پذيرفت. برخي از نتايجي كه در اين  بنديرتبهو منافع 

  تحقيق حاصل گرديد عبارتنداز:
بر اساس الگوي ارايه شده مهمترين اولويت در محورهاي -

اي بود كه در نتيجه تابلوهاي پيام موجود موضوع سرعت منطقه
ده امتياز و نزديك ترين گزينه به ايمتغير سرعت داراي بيشترين 

 آل شد.

هاي كنترل سرعت در كل علاوه بر سرعت منطقه اي دوربين-
محورهاي داراي اولويت سوم شد و اين نشان از اهميت كنترل 

 و مديريت سرعت در كريدورهاي اصلي كشور را دارد.

اطلاع رساني و ارايه اطلاعات اصلي ترافيكي و حوادث در -
داراي اولويت دوم است و بايد به اين موضوع در  طول كريدور

 همه محورها توجه شود.

اي بودن و مقطعي بودن مشكلات آب و هوايي با توجه به نقطه-
اير ها كمتر از سدر طول كل كريدور امتياز مربوط به اين سيستم

 گرديد.ها پروژه

  هاي اجرايي پيشنهادياولويت پروژه .4جدول 
  عنوان پروژه  اولويت

  كل محورها در VSL تابلوهاي بكارگيري  1
  كل محورها در VMS تابلوهاي راه اندازي  2
  كل محورها كنترل سرعت و تشخيص پلاك در هاياستفاده از دوربين  3
  انديمشك-آبادخرم محور در ETCسيستم  اندازيراه  4
  كل محورها در نظارت تصويري هايدوربين  5
  محورها تمامي در سيستم ترددشمار  6
  حادثه سيستم تشخيص خودكار  7
  محور حال تردد در در همگاني كل خودروهاي در AVLسيستم   8

9  
و  اهواز-انديمشك، انديمشك-خرم آباد، خرم آباد-بروجرد،بروجرد-اراك،اراك-سلفچگانمحورهايحال حركت در سيستم توزين در

  امام بندر-اهواز
  كل محور همگاني) در ونقلحملسيستم صورت وضعيت برخط (مديريت  اندازيراه  10
  آبادخرم –بروجرد ، بروجرد-اراك، اراك-سلفچگان محورهاي در از يخ زدگي پيشگيري هايسيستم  11
  امام بندر-اهوازانديمشك و -خرم آباد، خرم آباد-بروجرد محورهاي در RWIS هايسيستم  12
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 اولويت يسرعت و اطلاع رسان پس از ينظارت تصوير پروژه-
با توجه به انجام اين  كسب نمود. رطول كريدو ررا د يبعد

توسعه و همچنين تعريف  يرا برا يتوان پيشنهاداتتحقيق مي
  ارايه نمود. ربه شرح زي رديگ يپژوهشها

 رچند معياره د يگيرتصميمهاي روش رساي كارگيريبه-
  هوشمند هايسيستم هايپروژه بنديرتبه

به  و ركشو ياصل يكريدورها رساي رد يتوسعه روش پيشنهاد-
  ترانزيتيهاي و راه يغرب -شرقي يخصوص كريدورها

 هايسيستم رديگ هايپروژه كارگيريبه يامكان سنج-
  كشور يكريدورها رهوشمند د ونقلحمل

صورت امكان  رد بنديرتبهجهت  رديگ ينمودن معيارها رمنظو-
  نمودن انها يكم
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ABSTRACT 
The purpose of this research is to rank road transportation smart projects in terms of 
implementation time, cost and ease of implementation using the model of similarity to the ideal 
option. In this research, the experiences of intelligent transportation systems in other countries, 
as well as how to use them and applicable projects in the suburban axes of other countries, were 
examined. In this regard, according to the proposed methods and needs assessment, the 
possibility of using different projects of intelligent transportation systems in a main corridor of 
the country (Tehran-Imam Khomeini Port (RA)) was investigated. In order to determine the 
execution rank of the projects, the method of similarity to the ideal option was used, and 
according to the existence of 12 projects and 3 main criteria of the duration of the project,  
the ease of implementation, and the cost and benefits of the ranking was done. Some of the 
results obtained in this research are: According to the presented model, the most important 
priority in the existing axes was the issue of regional speed, which resulted in variable speed 
message boards with the highest score and the closest option to the ideal. In addition to the 
regional speed, speed control cameras were ranked third in all axes, and this shows the 
importance of speed control and management in the main corridors of the country. Informing 
and presenting the main traffic information and incidents along the corridor has the second rank 
and this issue should be paid attention to in all axes. Due to the point and cross-sectional nature 
of weather problems along the entire corridor, the points related to these systems were lower 
than other projects. The use of electronic toll collection systems in freeway and highway 
sections is very important. Video surveillance project after speed and information gained the 
next priority along the corridor. 
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