


 
 

 

 

 



 حق چاپ، تکثیر و مالکیت نتایج

باشد و هرگونه حق چاپ و تکثیر این پایان نامه و استفاده از نتایج آن متعلق به نویسنده می -1

 کپی برداری از کل یا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده مجاز است.

کلیه حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به نویسنده و دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین  -2

 باشد.باشد و بدون اجازه کتبی نویسنده و دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاری نمیطوسی می

نامه بدون ذکر مرجع و موافقت نویسنده مجاز استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان -3
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 تشکر و قدردانی

که محمد طالعی جناب آقای دکتر فرهیخته، استاد محترم و  زحمات و هاراهنمائی از فراوان با سپاس

 .نمودند یاری این اثر های خود مرا در نگارشئیاز ابتدای راه و در طی انجام این تحقیق، با راهنما

 ته جرعه نوش جام تعلیم و تربیت،که پیوسم اوان خدمت پدر و مادر بسیار عزیزبا تقدیر و درود فر

ست.وده اام و همواره چراغ وجودشان روشنگر راه من بفضیلت و انسانیت آنها بوده



 أ

 

 چکیده

 مقررات از را آنها رانندگان، نیاز مورد هایراهنمایی و اطلاعات گذاشتن اختیار در ضمنعلائم و تابلوها 

 شهری معابر و هابزرگراه در تابلوها اصولی جانمایی. کنندمی مطلع روپیش احتمالی خطرات و مسیر بر حاکم

 و رانندگان سردرگمی از جلوگیری و مسیر موقع به یافتن در تاثیربسزایی دید، معیارهای درنظرگرفتن با

 فضای در مکانی تحلیل بر مبتنی روشی ارائه تحقیق، این هدف. دارد تصادفات و ترافیک کاهش نتیجه در

ارتفاع و جهت قرارگیری تابلو، فاصله تابلو تا ناظر و زاویه  .است تابلوها دید قابلیت ارزیابی جهت بعدی، سه

تابلوهای  هایی هستند که بر قابلیت دیداز تابلو از جمله شاخص 1افقی بین ناظر و تابلو و مساحت قابل درک

سازی شبیه 2اتوماتای سلولیحرکت خودروها با قوانین ، راهنمای مسیر تاثیرگذار است. در روش ارائه شده

موجود در  ثابت شامل پل، درخت و موانع متحرک شامل حرکت سایر خودروهای بعدیموانع سهشده و 

شود. می نمایش دادهمساحت قابل درک از تابلو به سطح تابلو، تصویر و  3ی پرسپکتیومسیر، تحت هندسه

حاصل از تصویر  4های مکانی از جمله مساحت محدوده مشترکشاخصجهت ارزیابی قابلیت دید تابلو، 

ساحت با فاصله ارائه گردیده ی مشترک و ترکیب ممنطقه فاصله بین مرکز تابلو و مرکز، موانع با سطح تابلو

هر انتخاب و وضعیت دید خودرو )راننده( در  5شاخص ترکیب مساحت با فاصله به عنوان شاخص دید است.

ا در نظرگرفتن حداقل زمان لازم برای درک بدر نهایت شود. سنجیده می ،ثانیه با تغییر وضعیت خودرو

. شددر یک فاصله مشخص محاسبه و قابلیت دید خودرو ارزیابی  برای درک تابلوتعداد توالی لازم تابلو، 

تواند به عنوان یک ابزار مناسب در جانمایی بهینه تابلوهای دهد، روش ارائه شده مینتایج تحقیق نشان می

 شود.راهنمای مسیر به کارگرفته 

 ایی رانندگیتابلو راهنماتوماتای سلولی، قابلیت دید، مدلسازی سه بعدی، تحلیل مکانی،  واژگان کلیدی:
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 طرح مساله و ضرورت تحقیق  -1-1

فاده کنندگان از های افزایش ایمنی رانندگان و سایر استنصب علائم، تابلوها و تجهیزات ایمنی یکی از راه

ند. در این کنیک سیستم یکپارچه عمل می علائم راهنمایی، خودروها و جاده به عنوان باشد.ها میجاده

وجود در مسیر، اند از: تابلوهای مگیری راننده تاثیرگذار است عبارتتصمیم سیستم اطلاعات ورودی که بر

تعیین جهت  برایراننده  ،پردازش اطلاعاتحیطه این اطلاعات به  با ورودجاده و عملکرد سایر خودروها. 

مدل  (1-1شکل )کند. گیری میتصمیم با توجه به عملکرد سایر خودروها حرکت و کنترل وسیله نقلیه

 (Yan Bin et al, 2013 ) .دهدمینمایش  را ساختار سیستم ترافیکی و ارتباط آن با خودرو

 
 (Yan Bin et al, 2013 )ساختار مدل ترافیکی -1-1شکل 

تیب ترافیکی ، به نظم و تررانندگانبا حداقل تاخیر و ناراحتی برای  خودروهاایمنی یک راه برای عبور 

نمایی کنند. رستی رانندگان را راهکه علائم به د شودمیحاکم  در صورتی این نظم و ترتیببستگی دارد. 

در مسیر  تابلوهای واقع رانندگان اطلاعات مورد نیاز برای تعیین جهت حرکت خود را از طریق مشاهده

های طلاعات و راهنماییاعلائم و تابلوها ضمن دادن  .(1390،پورمعلمناصر )کنند ها، درک میها و بزرگراهجاده

کنند. بنابراین یرو مطلع ممورد نیاز به رانندگان، آنها را از مقررات حاکم بر مسیر و خطرات احتمالی پیش

وارض عتابلوها و همچنین نصب اصولی و تعیین فاصله مناسب علائم از دقت در طراحی صحیح علائم و 

 باشد.موجود در مسیر امری مهم در روند مطالعات جانمایی علائم برای انواع مسیرها می

های وری مناسب از راهنصب علائم واضح و موثر از جمله ضرورتهای مهندسی راه و ترافیک به منظور بهره

برای تحلیل تابلوها معیارهای شکل و  ،المللی علائم راهنماییانجمن بین شود.موجود کشور محسوب می

را تعریف کرده است. پارامتر شکل و ظاهر مربوط به رنگ، جنس، بازتابندگی  3و خوانایی 2، قابلیت دید1ظاهر
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خوانایی تابلو به قالب نوشتار کلمات، اندازه، رنگ و جهت آن بستگی دارد. باشد. نور و ابعاد و اندازه تابلو می

 باید در مکانی واقع شود که های مکان، جهت و زاویه چرخش تابلو وابسته است. تابلوقابلیت دید به ویژگی

 برای رانندگان قابل تشخیص بوده و توسط موانع موجود در مسیر پوشانده نشود. 

های مختلف مهندسی ترافیک و طراحی شهری مورد ارزیابی قرار گرفته است که اخهطراحی تابلوها در ش

در این حوزه پارامترهایی مانند فاصله مناسب برای خوانایی تابلو با توجه به سرعت طرح، ارتفاع مناسب 

ی نصب چگونگ ای که انعکاس نور به حداقل برسد و همچنینبرای نصب تابلوها، جهت استقرار تابلو به گونه

 علائم مطرح شده است.

برخی از گرفته است. ندرت مورد تحلیل و بررسی قرار  بهی طراحی، مساله قابلیت دید تابلوها در حوزه

تابلوها به علت قرارگیری در مکان نامناسب و وجود موانع  در مسیر، قابل تشخیص نیستند و در نتیجه 

گیرد و وضعیت رانندگی آنها به اختیار رانندگان قرار نمیاطلاعات مورد نیاز به صورت صحیح و به موقع در 

ی سنتی و تجربی جانمایی براساس نظرات افتد. یکی از چالش های موجود در این حوزه، شیوهخطر می

کارشناسان این حوزه بدون استفاده از ابزار علمی و عملی جهت ارزیابی معیارهای دید در هنگام جانمایی 

این شیوه از جانمایی همواره با بروز خطای انسانی به دلیل عوارض  .(Motamedi et al, 2017) تابلوها است

 مختلف موجود در مسیر، همراه است.

تحلیلی و ریاضی وجود دارد که با هوشمند در این راستا و در جهت جانمایی اصولی تابلوها، نیاز به ابزار 

سازی تمامی عوارض مکانی موجود در مسیر، موقعیت بهینه تابلو سازی دید رانندگان و همچنین مدلشبیه

بعدی عوارض سازی هرچه نزدیکتر به واقعیت، ضروری است که ماهیت سهبه منظور شبیهشناسایی شود. 

سازی در محیطی پویا با در نظرگرفتن تمامی معیارهایی که در مکانی در نظرگرفته شده و همچنین شبیه

 ر است، انجام شود. دید انسان تاثیرگذا
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 اهداف و سوالات تحقیق -1-2

ارزیابی  وموانع موجود در مسیر بعدی سه سازیمدلسازی دید رانندگان با هدف اصلی این تحقیق شبیه

تحقیق حاضر  به طور کلی اهداف جزئی مورد نظر در، است. در محیطی پویای یقابلیت دید تابلوهای راهنما

 توان برشمرد:را در موارد زیر می

  تابلوهای راهنمای مسیرشناسایی معیارهای موثر در قابلیت دید 

 وانعمقابلیت دید با درنظر گرفتن ارزیابی و  موانع موجود در مسیر  سازیو شبیه شناسایی 

 ر دبا  و تحلیل قابلیت دید در یک فضای پویادر سیستم ترافیکی سازی حرکت خودروها شبیه

 .)سایر خودروها( نظرگرفتن موانع متحرک

 جانمایی تابلو در بهترین وضعیت با تغییر در پارامترهای مکان و ابعاد تابلو 

 :شوند داده پاسخ باید زیر سوالات فوق اهداف به دستیابی راستای در

 معیارهای موثر در ارزیابی وضعیت دید تابلوها کدام است؟ 

  وها جهت ارزیابی وضعیت دید تابلابزار مناسب برای سنجش معیارها در طراحی یک مدل پویا

 توسط رانندگان کدام است؟

 تواند در سنجش معیارهای ارزیابی تابلوها به کار سه بعدی چگونه می 1سیستم اطلاعات مکانی

 شود؟ گرفته

 بهینه تابلوها پرداخت؟ نماییچگونه با کمک مدل ارزیابی طراحی شده، می توان به جا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1
 Geospatial Information System 
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 روش انجام تحقیق -1-3

 شکل) نمود خلاصه زیر اصلی مراحل در میتوان را تحقیق این در شده گرفته کار به روش کلی طور به

1-2.) 

 

 

پیاده سازی و ارزیابی نتایج

تعری  مس له

مدل سازی سه بعدی 
قابلیت دید

محاسبه قابلیت دید در ف ای 
عامل مبنا

شبیه سازی ترافیک

شبیه سازی سناریوهای مختلف

ارائه روش های محاسبه قابلیت دید در 
ف ای دوبعدی و سه بعدی

تحلیل و ارزیابی روش ها

 
 روش انجام تحقیق -2-1 شکل
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 ساختار پایان نامه -1-4

 فصل به شرح زیر تدوین شده است: شش نامه حاضر درپایان

بعدی قابلیت سازی سهمقدمه شامل طرح مساله و ضرورت انجام تحقیق، در زمینه مدلفصل اول با عنوان 

باشد. در فصل دوم تحت عنوان دید تابلوهای راهنمای مسیر، اهداف و سوالات و روش انجام تحقیق می

این های ارائه شده در روشبعدی، مبانی نظری تحقیق، به بیان مفاهیم قابلیت دید در فضای دوبعدی و سه

 سازی ترافیک خواهد شد.های به کار گرفته شده در شبیهحوزه و در نهایت مروری بر روش

در فضای دو بعدی  جانمایی تابلوهادر فصل سوم، پیشینه تحقیق، مروری بر مطالعات صورت گفته در زمینه 

  د.گردهای تحقیقات این حوزه، ارائه میها و نوآوریو همچنین محدودیتبعدی و فضای سه

سازی فصل پنجم به پیاده مدل پیشنهادی به منظور ارزیابی قابلیت دید تابلو ارائه شده است.در فصل چهارم، 

، تحت ششمو در نهایت فصل و اجرای سناریوهای مختلف به منظور شناسایی مکان بهینه اختصاص دارد. 

انجام شده و ارائه پیشنهادات های حاصل از تحقیق گیریگیری و پیشنهادات، حاوی نتیجهعنوان نتیجه

 باشد.برای تحقیقات آتی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل دوم
 

 

 

 

 

 مبانی نظری تحقیق
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های های روششود. سپس با بررسی محدودیتدر این فصل ابتدا مفاهیم دید در فضای دوبعدی بیان می

بعدی و همچنین راهکارهای مناسب برای افزایش ارائه شده در فضای دوبعدی، مفاهیم دید در فضای سه

سازی ترافیکی در انتها مفاهیم شبیه گردد.قابلیت روش ارائه شده به منظور جانمایی بهینه تابلوها ارائه می

 گردد.ارائه می

 دید در فضای دوبعدی -2-1

گویی به به منظور پاسخهای دور مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. این مفهوم از زمان 1ادراک بصری

بهترین موقعیت برای نگهبان در بانک، شناسایی کنترلی های سوالات، بهترین مکان برای جانمایی دوربین

شناسایی  سیم به منظور افزایش سطح قابل پوشش با کمترین هزینه،موزه، چگونگی طراحی یک شبکه بی

 .(SULEIMAN Wassim et al, 2012) بهترین مکان برای جانمایی تابلوهای تبلیغاتی، مطرح شد

ترین روش اساسیشوند. برداری و رستری بررسی می یهای ارزیابی قابلیت دید، در فضاطور کلی روش به

د که اولین کسی بو 1979در سال  Benedikt  است. Isovisit، روش برداری تحلیل دید در فضای دوبعدی

ا قابل فضایی که از هرنقطه درون فض هب کرد. این مفهوممطرح  را Isovisit به شکل سیستماتیک مفهوم

. این (Benedikt, 1979, Tandy, 1967) اشاره داردگیرد، و در سایه یک منبع نور قرار نمیاست مشاهده 

 ,Fisher-Gewirtzman ) روش در تجزیه و تحلیل شهری و شناخت فضاهای پیچیده کاربرد وسیعی دارد

2003, O’Sullivan & Penn, 2001, Fisher-Gewirtzman, 2006) . 

) & Van Hornنظامی ) با کاربردهای یرستر به منظور تحلیل دید در فضای، 2دمیدان دی روش

1995Or & Shaked, -; Cohen2010Mosurinjohn, ،)3جغرافیا (1993Shaw, چشم ،) انداز

ریزی شهری برنامه ( وLake Woodman, & Mithen, 1998شناسی)(، باستانFelleman, 1997معماری)

که مقدار صفر  استای رستری با مقادیر پیکسل صفر و یک . خروجی این تحلیل، لایهشودگرفته میبه کار 

اساس این روش بر پایه مدل رقومی  دهد.محدوده غیرقابل دید و مقدار یک، محدوده قابل دید را نمایش می

 مدل، در نتایج حاصل از تحلیل تاثیرگذار است. در همین راستا،باشد و دقت به کار رفته در این می 4زمین

Fisher  مفهوم از  1994در سالFuzzy Viewshade خطای مدل رقومی زمین، در  سازیبه منظور مدل

 Fisher, 1994, Wu, Li & Huang et al, 2008) .) استفاده کردیک فضای احتمالی 

 .شودمیهای برداری تحلیل دید، الگوریتم خط دید است که در ادامه به تشریح آن پرداخته از روش

                                                      
1
 Visual Perception 

2
 Viewshade 
3
 Geography 
4
 Digital Elevation Model 
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 حلیل خط دیدت -1-1-2

با توجه به  برای هرنقطه از موقعیت بیننده ،در این روشاست.   1روش رایج تحلیل دید، تحلیل خط دید

کننده و صورتی که خط واصل بین مشاهدهشود. در ، تقاطع با سایر عوارض موجود بررسی میارتفاع بیننده

-2شکل ) (.Yaagoubi et al, 2015) هدف غیرقابل دید خواهد بود، ای برخورد داشته باشدهدف با عارضه

1). 

 

 

 

 

 

 

Bartie  .این مفهوم به و همکارانش الگوریتم خط دید را توسعه داده و مفهوم جدیدی از آن ارائه کردند

( مشخص است، با توجه به 2-2طور که در شکل )همانپردازد. تعریف مناطق قابل دید و غیر قابل دید می

قابل دید برای بیننده خواهد  TH1ناحیه پنهان از دید بیننده و  TH2و ارتفاع مانع نسبت به هدف،  فاصله

 بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Bartie et al, 2010)تحلیل خط دیدتوسعه نمایش محدوده غیرقابل دید با  -2-2 شکل

قرارگیری مانع در راستای باشد که در آن در صورت این الگوریتم توسعه یافته الگوریتم رایج خط دید می

  .(Bartie et al, 2010) شودیهدف غیرقابل دید تلقی م ،خط دید ناظر

                                                      
1
 Line Of Sight 

 (Yaagoubi et al, 2015)تحلیل خط دید -1-2شکل
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 محاسبه قابلیت دید -2-1-2

های ه سلولهای به هم پیوسته، الگوریتم خط دید به محاسبای از سلولبا تعریف عوارض به شکل مجموعه

دیده شدن از  در این الگوریتم، هرسلول در صورت پردازد.قابل دید و غیرقابل دید در یک فضای بولین می

 .(Bartie et al, 2010) موقعیت مشاهده کننده، ارزش یک و در غیر این صورت ارزش صفر را خواهد گرفت

-2شکل)ازد سها، قابلیت دید در یک منطقه را مشخص میهای قابل مشاهده به تعداد کل سلولتعداد سلول

3).  

 
 (Bartie et al, 2010ین دید در ف ای سلولی )محاسبات بول -3-2شکل 

سلول  شود، ولی میزان دید در راستای قائم برای هرتوپوگرافی در نظرگرفته می ،چند در این روش هر

( 4-2) شود. بدین منظور، الگوریتم توسعه یافته خط دید مطرح شد. همان طور که در شکلمحاسبه نمی

به سلول اختصاص یافته و قابلیت دید  1استفاده از مدل سطح زمین است، ارتفاع هر سلول بامشخص 

 . شودمحاسبه می

 

                                                      
1
 Digital Surface Model 
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 (Bartie et al, 2010)حاسبات بولین دید در ف ای سلولی با در نظرگرفتن ارتفاعم -4-2شکل 

عات تقسیم به منظور محاسبه قابلیت دید، مجموع ارتفاعات دیده شده به مجموع کل ارتفا ،منطقهدر هر 

  .(Bartie et al, 2010) شودمی

، فاصله مشاهده کننده 2، ضریب وضوح1زاویه دیدهای شاخص میزان دیده شدن هدفی به منظور محاسبه

 شود.گرفته میبه کار دید تا هدف و مساحت قابل 

 زاویه دید  -

ف وابسته است. و فاصله ناظر تا هد هدف عبارت است از زاویه افقی بین مشاهده کننده تا هدف که به ابعاد

اویه دید ناظر زقرارگیری یک جسم در راستای خط دید ناظر،  زاویه بزرگتر شده و بااین با افزایش ابعاد، 

ع مساحت قابل دید برای مشخص است، با قرار گیری مان( 5-2) تغییر خواهد کرد. همان طور که در شکل

 .(Bartie et al, 2010) یابدناظر کاهش می

 

 

                                                      
1
Field of View 

2
 Clearness index 
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 کاهش مساحت ناحیه قابل دید با قرارگیری مانع -5-2شکل

(Bartie et al, 2010) 

 مساحت قابل دید -

مساحت قابل مشاهده بدون در  فاصله و زاویه دید، بانظرگرفتن  قابل مشاهده با در مجموع مساحت

، مساحت قابل مشاهده شودمیمشاهده ( 6-2)همان طورکه در شکل  متفاوت است. زاویه دیدنظرگرفتن 

 .(Bartie et al, 2010) کندکننده تغییر میبا توجه به موقعیت و زاویه دید مشاهده A4در سه کاغذ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مساحت قابل دید با اعمال زاویه دید -6-2شکل

(Bartie et al, 2010) 

 فاصله بین ناظر تا هدف  -

به عنوان نمونه .  (Boring, 1964)کند اندازه واقعی خود کمک می درمعیار فاصله به تصویر نمودن اشیا 

دید کوچکتری در دید ناظر دارد و کنیم، شی دورتر زاویه زمانی که دو شی با ابعاد یکسان را مشاهده می

در ابعاد واقعی خود قابل مشاهده هستند. بدین  عوارض رسد. با نزدیک شدن به اشیا،کوچکتر به نظر می
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نزدیک سازی دید (، امکان شبیه1-2) منظور با تقسیم مساحت قابل دید به فاصله ناظر تا هدف مطابق رابطه

 .(Bartie et al, 2010) وجود خواهد داشتبه واقعیت 

 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎 =
𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒2                              ( 1-2) رابطه

 

 ضریب وضوح -

ساحت کل مشاهده به واقع نسبت مساحت قابل م شود. دراین شاخص بر اساس زاویه دید محاسبه می

 هدف مورد ه باموقعیت نقاطی ک ناظر است. با استفاده از دیدمحدوده که مشخص کننده باشد عارضه می

هایی که همیشه قابل مشاهده هستند و همچنین توان مساحتگیرند، مینظر در زاویه مشخص قرار می

-2ل)شک .(Bartie et al, 2010)ود مناطقی که در اثر وجود موانع غیرقابل مشاهده هستند را مشخص نم

7.) 

 
 ضریب وضوح و مناطق قابل دید -7-2شکل

  (Bartie et al, 2010) 

 بعدیقابلیت دید در فضای سه -2-2

بعدی عوارض که موانع دید هستند، اشاره دارد. در اغلب های سهبعدی به ویژگیقابلیت دید در فضای سه

شود. براساس این رویکرد، تجزیه و بعدی ایجاد میو نمایی از مدل سه 1شده حجم داده عوارض ،هاتحلیل

گیرد. به عنوان نمونه مفهوم بعدی صورت می بعدی غالبا براساس تجزیه و تحلیل در فضای دوتحلیل سه

Isovisit به حجمی از  این مفهوم .بعدی مطرح شد، در فضای سه2با به کارگیری شاخص فضای باز مکانی

امکان  ،اشاره دارد. در این مفهوم، با تعریف مخروط در موقعیت بیننده ،فضا که قابل دید برای بیننده است

                                                      
1
Extrude 

2
Spatial Openness Index(SOI) 
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دید با موانع پوشیده شده باشد، حجم فضای قابل دید کاهش سازی دید وجود دارد. به گونه ای که اگر شبیه

 (8-2شکل). (FisherGewirtzman & Wagner 2003, 2006) یابدمی

 
 حجم قابل دید با تعری  شاخص ف ای باز مکانی  -8-2شکل 

(FisherGewirtzman & Wagner 2003, 2006) 

سازی دید انسان، محاسبات بعدی دید، ارتباط نزدیکی با قدرت فهم انسان دارد. به منظور شبیهتحلیل سه

 تحلیلو همکارانش   Perry Pei-Ju Yangدید باید در فضای کروی به جای فضای اقلیدسی انجام شود. 

این مفهوم نیز به حجمی از فضا که قابل دید برای بیننده  را ارائه کردند. 1کرویدر سیستم مختصات دید 

 (.9-2است اشاره دارد شکل)

 

 

 
 سازی دید در سیستم مختصات کرویشبیه -9-2شکل

(Perry Pei-Ju Yang et al, 2007) 

                                                      
1
 Viewsphere Analysis 
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قی و ( و محاسبه زوایای افr(، شعاع سنجش)Q(، موقعیت هدف )Oناظر)در این روش با تعریف موقعیت 

 شود.محاسبه می (2-2)(، حجمی از فضا که قابل دید برای ناظر است، طبق رابطه  ,αβقائم)

Vij = volume(sij) =
2

3
×  

αn

2π
πrij

2zj =
1

3
αnrij

3 tan βij                                           (2-2رابطه)  

است. با محاسبه زاویه قائم در راستای ارتفاع جسم  βijزاویه افقی در راستای خط دید و  αnدر این رابطه، 

 ( وجود دارد.3-2اسبه مساحت قابل درک با رابطه)حجم قابل دید، امکان مح

𝐴𝑖𝑗 =
𝛼𝑛

2𝜋
𝜋𝑟𝑖𝑗

(3-2رابطه)                                                                                                    2  

OrenGal  بعدی ارائه کردند. در این تحقیق روشی برای تحلیل دید در فضای سه 2012و همکارش در سال

( 4-2) با توجه به رابطه 2استفاده شده است. در این مفهوم مجموعه نقاط قابل دید 1از مفهوم هرم دید

 شود. تعریف می

𝑉𝐵𝑃𝐼=1
𝐽=1…𝑁𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑋𝑜. 𝑌𝑜 . 𝑍𝑜) = [

𝑋1. 𝑌1. 𝑍1            
…

𝑋𝑛𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑. 𝑌𝑛𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑. 𝑍𝑛𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑

]                  (4-2رابطه)

مجموعه نقاط  باشد کهمی( X𝑂، ZO،𝑌O) دهاز موقعیت مشاهده کنننقاط قابل دید  X1 Z1،𝑌1،در این رابطه 

 شود.( استخراج می5-2سازد که این نقاط از رابطه )قابل دید، سطح قابل دید را می
 

𝑉𝑧0 ≥ 𝑍 = ℎ𝑚𝑎𝑥𝐶𝑖
(                         5-2رابطه)  

بیشتر از ماکزیمم ارتفاع  ارتفاع مشاهده کننده است که در صورتی که کمتر و یا Vz0 در رابطه بالا،

دید خواهد بود در غیراین صورت، نقاط هدف به عنوان مجموعه عوارض موجود باشد، هدف غیرقابل 

، کنندهبه موقعیت مشاهده قابل دید اتصال مجموعه نقاط ازشود. اضافه می نقاط قابل دید به مجموعه

 (.10-2شکل) (OrenGal and Yerach Doytsher, 2012)شود تشکیل می بعدیهرم سه

                                                      
1
 Visible Pyramid 

2
 Visible Boundry Point 
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 بعدی در موقعیت مشاهده کنندهتشکیل هرم سه -10-2شکل 

(OrenGal and Yerach Doytsher, 2012) 

گیرند، عوارض موجود به به منظور نمایش مناطق پنهان که در پشت سایرعوارض قرار میدر این روش 

 .(11-2شکل) شوندتصویر می ; دورترین عارضه که در اینجا ساختمان درنظرگرفته شده

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساختمان به دورترین موقعیت تصویرسازی -11-2شکل 

(OrenGal and Yerach Doytsher, 2012) 

( محدوده سفید رنگ، منطقه غیرقابل دید که در پشت ساختمان واقع شده است، را نمایش 12-2در شکل)

 دهد.می
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 نمایش مناطق پنهان  -12-2شکل 

(OrenGal and Yerach Doytsher, 2012) 

محاسبات دید در فضای برداری با مدت زمان پردازش کمتر نسبت به روش مرسوم در روش ارائه شده، 

 .گیرد. همچنین در این روش امکان نمایش مناطق پنهان وجود داردتحلیل خط دید، صورت می

ارائه شد. اهمیت این  2و زاویه بصری 1های فاصله بصریبعدی، شاخصبه منظور تحلیل دید در فضای سه

ه کننده تا هدف، با محاسبه فاصله مشاهد فاصله باشد. شاخصتعریف فضای هندسی میها به علت شاخص

ای که با کاهش فاصله، مشاهده کننده فضای پیرامون خود را به گونهدهد مقیاس عرضی فضا را نمایش می

 شودبا افزایش فاصله، زاویه تشکیل شده بین ناظر تا هدف کوچکتر میهمجنین کند. بیشتر احساس می

T.P. Lin et al, 2013) (. 
 فاصله بصری -

ای سه بعدی از پیرامون خود ایجاد نماید و این به علت تفاوت درک بین دو چشم انسان قادر است صحنه

شود و فاصله یکی از معیارهای تاثیرگذار در این امر است. دو تصویری است که به چشم انسان تصویر می

 شود.( محاسبه می6-2رابطه)با فاصله بین ناظر تا هدف در فضای سه بعدی، 

𝑑 = √(𝑥 − 𝑥𝑜)2 + (𝑦 − 𝑦𝑜)2 + (𝑧 − 𝑧𝑜)2                         (6-2رابطه)

موقعیت مشاهده کننده xo, , yo  zoموقعیت هدف و  y,z,xفاصله مشاهده کننده تا هدف،  dدر این رابطه، 

و همکارش در  Bittermannاست. فاصله بصری به شکل قابل توجهی بر قدرت درک انسان تاثیرگذار است. 

بررسی کردند و نتیجه گرفتند که  Sigmoid، ارتباط بین فاصله با قدرت درک انسان را با تابع 2006سال 

 .) (T. P. Lin et al, 2013یابدبا افزایش فاصله از هدف، قدرت درک انسان کاهش می

 زاویه بصری -

دسته  زاویه تشکیل شده بین ناظر و هدف، معیار مهم دیگری در قدرت درک انسان است. این معیار به دو

های ساعت و درجه در جهت عقربه 360زاویه افقی از صفر تا شود. زاویه افقی و زاویه قائم تقسیم بندی می

 شود.( محاسبه می7-2) درجه مطابق رابطه 90تا  -90زاویه قائم از 

                                                      
1
 Visual distance 

2
 Visual angle 
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𝑉ℎ = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
𝑦 − 𝑦𝑜

(𝑥 − 𝑥𝑜)2 + (𝑦 − 𝑦𝑜)2
) (𝑦 > 𝑦𝑜 . 𝑦 = 𝑦𝑜) 

𝑉ℎ = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
𝑦−𝑦𝑜

(𝑥−𝑥𝑜)2+(𝑦−𝑦𝑜)2) + 𝜋(𝑦 < 𝑦𝑜)   

𝑉𝑣 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑧−𝑧𝑜

(𝑥−𝑥𝑜)2+(𝑦−𝑦𝑜)2+(𝑧−𝑧𝑜)2) (                         7-2رابطه )  

 

موقعیت مشاهده کننده 𝑥𝑜, , 𝑦𝑜  𝑧𝑜 موقعیت هدف و  y,z,xزاویه قائم،  V𝑣زاویه افقی،  Vhبالا،  در رابطه

ناظر در موقعیت مشخص  نمایش داده شده است،بعدی ساختمان مدل سه که( 13-2شکل)در باشد. می

های غیرقابل و موقعیتقرار گرفته و زوایای قائم و افقی برای هرگوشه از ساختمان از موقعیت ناظر محاسبه 

 .) (T. P. Lin et al, 2013 شوددید تشخیص داده می

 

 ساختمان  یبعدسه مدل در یبصر هیزاومحاسبه  -13-2شکل

T. P. Lin et al, 2013) ( 

 تصویرسازی -

بعدی سطح زمین به صفحه دوبعدی است. این روشی برای تصویر نمودن عوارض سه1بعدیتصویرسازی سه

گیرد. این نوع تصویرسازی به شکل گسترده در مهندسی و گرافیک کامپیوتری مورد استفاده قرار می روش

تصویرسازی  -3تصویرسازی پرسپکتیو ضعیف  -2تصویرسازی قائم  -1شود:بندی میبه سه دسته تقسیم

 پرسپکتیو

 2تصویرسازی قائم 

                                                      
1
 3D Projection 

2
 Orthographic  
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ض در فاصله نماید، عوارض در فاصله دورتر کوچکتر از عوارای را مشاهده میزمانی که چشم انسان صحنه

ر مقیاس واقعی شود و عوارض دآید. در این روش تصویرسازی، این اثر نادیده گرفته مینزدیکتر به نظر می

ختصات م ( تعریف شده وx,y,zصفحه موازی با یکی از محورهای اصلی )شوند. در این روش خود تصویر می

در راستای عمود بر  zدر راستای قائم و محور  yشود. محوراسبه می(، مح8-2دوبعدی نقاط طبق رابطه )

 .(Ingrid Carlbom, Joseph Paciorek, 1978) شوددر جهت محور دیدگانی تعریف می x,yمحور 

𝑏𝑥 = 𝑠𝑥𝑎𝑥 + 𝑐𝑥 

𝑏𝑦 = 𝑠𝑧𝑎𝑧 + 𝑐𝑧 (                                                8-2رابطه )    

شوند. نتخاب میها با توجه به نوع محیط، ایک افست دلخواه است. این ثابت cیک مقیاس دلخواه و  sبردار 

 (9-2شوند. رابطه)ها به اندازه واقعی خود تصویر میدر این تصویرسازی، تمامی طول

 

(𝑏𝑥
𝑏𝑦

) = [
𝑠𝑥 0 0
0 0 𝑠𝑧

] [

𝑎𝑥

𝑎𝑦

𝑎𝑧

] + [
𝑐𝑥

𝑐𝑧
] (                   9-2رابطه )  

 1تصویرسازی پرسپکتیو ضعیف 

این تصویرسازی همانند تصویرسازی قائم است با این تفاوت که نیاز به فاکتور مقیاس وجود دارد تا اطمینان 

شود که شوند. در این تصویرسازی فرض میحاصل شود که اشیا نزدیکتر، بزرگتر از اشیا دورتر تصویر می

عمق عوارض در طول خط دید در مقایسه با فاصله از دوربین کوچک بوده و در نتیجه زاویه دید کوچک 

از دوربین یا ناظر قرار  (zavg)بعدی در یک فاصله میانگین خواهد بود. با این فرض، تمامی نقاط عارضه سه

    (10-2رابطه). (Alter, T. D. , 1992) اند.گرفته

𝑝𝑥 =
𝑋

𝑍𝑎𝑣𝑔
 

𝑝𝑦 =
𝑌

𝑍𝑎𝑣𝑔
                                                         (10-2)رابطه 

 

 

 تصویرسازی پرسپکتیو 

نماید، عوارض در فاصله دورتر کوچکتر از عوارض در ای را مشاهده میزمانی که چشم انسان صحنه

سازی نزدیک به واقعیت برقرار با در نظر گرفتن فاصله، امکان شبیه آید کهفاصله نزدیکتر به نظر می

                                                      
1
 Weak Perspective 
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-شود. در این مدلسازی، موقعیت مشاهده کننده)دوربین(، جهت و زاویه دید آن در نظرگرفته میمی

 .شود

[

𝑑𝑥

𝑑𝑦

𝑑𝑧

] = [
1 0 0
0 𝑐𝑜𝑠 Ɵ𝑥 𝑠𝑖𝑛 Ɵ𝑥

0 − 𝑠𝑖𝑛 Ɵ𝑥 𝑐𝑜𝑠 Ɵ𝑥

] [

𝑐𝑜𝑠 Ɵ𝑦 0 − 𝑠𝑖𝑛 Ɵ𝑦

0 1 0
𝑠𝑖𝑛 Ɵ𝑦 0 𝑐𝑜𝑠 Ɵ𝑦

] [
𝑐𝑜𝑠 Ɵ𝑧 𝑠𝑖𝑛 Ɵ𝑧 0

− 𝑠𝑖𝑛 Ɵ𝑧 𝑐𝑜𝑠 Ɵ𝑧 0
0 0 1

] ([

𝑎𝑥

𝑎𝑦

𝑎𝑧

] −

[

𝑐𝑥

𝑐𝑦

𝑐𝑧

])                                            ( 11-2رابطه)

.Ɵz(، 11-2در رابطه) Ɵy. Ɵx  ،زاویه چرخش دوربینaz. ay. ax بعدی و موقعیت عارضه سهcz. cy. cx 

cos( ارائه شده که در این رابطه، 12-2رابطه)سازی معادلات، به منظور ساده موقعیت دوربین است. Ɵ  با

sinو  cاختصار  Ɵ  با اختصارs .بیان شده است 

𝑑𝑥 = 𝑐𝑦(𝑠𝑧𝑌 + 𝑐𝑧𝑋) − 𝑠𝑦𝑍 

𝑑𝑦 = 𝑠𝑥(𝑐𝑦𝑍 + 𝑠𝑦(𝑠𝑧𝑌 + 𝑐𝑧𝑋)) + 𝑐𝑥(𝑐𝑧𝑌 − 𝑠𝑧𝑋) 

𝑑𝑧 = 𝑐𝑥(𝑐𝑦𝑍 + 𝑠𝑦(𝑠𝑧𝑌 + 𝑐𝑧𝑋)) − 𝑠𝑥(𝑐𝑧𝑌 − 𝑠𝑧𝑋) (                         12-2رابطه)   

 شود.( محاسبه می13-2بعدی، از رابطه )مختصات دوبعدی عارضه سه

𝑏𝑥 =
𝑒𝑧

𝑑𝑧
𝑑𝑥 + 𝑐𝑥 

𝑏𝑦 =
𝑒𝑧

𝑑𝑧
𝑑𝑦 + 𝑐𝑦                               ( 13-2رابطه)  

زاویه دید ارتباط  با(، 14-2) است که با توجه به رابطه صفحهفاصله مشاهده کننده از  ez(، 13-2در رابطه)

 .مستقیم دارد

α = 2 𝑎𝑡𝑎𝑛(
1

𝑒𝑧
) (                          14-2رابطه)  

ی پرسپکتیو استفاده بعدی از هندسهسه ی پوشش سنسور در فضایطلوعی و همکاران به منظور محاسبه

دار قرار سنسور جهتی پرسپکتیو عمود برامتداد دیدگانی کردند. در روش پیشنهادی توسط آنها، صفحه

باشد. عوارض برداری ی این صفحه تا سنسور برابر با برد سنجش سنسور میای که فاصلهگرفته به گونه

 (.14-2شوند شکل )ی پرسپکتیو به صفحه تصویر میموجود در مسیر تحت هندسه

 



 12                                                                                                                               فصل دوم: مبانی نظری تحقیق

 

 

 

 تعری  صفحه پرسپکتیو در شعاع سنجش سنسور -14-2شکل

 (.1393)طلوعی و همکاران،

 ، ابتدا فهرستی از تمام وجوه منطقه موردسنسوربر این مبنا، جهت محاسبه مساحت ناحیه تحت پوشش 

مساحت کل منطقه است.  های تمام این وجوه، بیانگرشود. مجموع مساحتنظرگرفته می بررسی، در

)طلوعی و  استماند، ناحیه قابل دیدحسگر درصورتی که تمام وجوه غیرقابل دیدحذف شوند، آنچه باقی می

 (.1393همکاران،

ی پرسپکتیو استفاده ها، از هندسهی مساحت حاصل از پوشش رباتحیدری و همکارش به منظور محاسبه

تعریف شده  ربات( مشخص است، صفحه پرسپکتیو در فاصله سنجش 15-2گونه که در شکل)کردند. همان

از الگوریتم ترتیب دهی عمقی، به منظور در این تحقیق شود. روی آن تصویر می بعدی برو عوارض سه

 . (1395، )حیدری های پنهان در پشت عوارض دیگر استفاده شده استحذف چندضلعی

 

 

 

 

 

 

 (1395،)حیدریتعری  صفحه پرسپکتیو در شعاع سنجش ربات حسگر -15-2شکل 
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 های مکانیشاخص -3-2

Lingli Huang تفاده کردند. کاداستر، از مفهوم تطبیق ویژگی اسها در نقشه و همکاران برای تلفیق پلیگون

، ضلعیچند های فاصله بین مراکزهای مشابه، شاخصدضلعیدر تحقیق آنها، برای شناسایی و تلفیق چن

  ت.ها ارائه شده اسمساحت و جهت قرارگیری آن

ر این درود. ها به کار میهایی است که به منظور تلفیق چندضلعیشاخص فاصله یکی از مهمترین شاخص

 شود.( محاسبه می15-2شاخص فاصله اقلیدسی بین مراکز پلیگون از رابطه )

 

𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎. 𝑏) = √(𝑥𝑎 − 𝑥𝑏)2 + (𝑦𝑎 − 𝑦𝑏)2                       (15-2) رابطه

شود. با افزایش در رابطه بالا، مقدار عددی شاخص با نظر کاربر مقایسه شده و میزان شباهت ارزیابی می

 (. (Lingli Huang et al, 2010یابدها کاهش میبین مراکز، امکان تلفیق پلیگونفاصله 

مساحت ارائه شده است. این شاخص از تقسیم به منظور بررسی شباهت بین دو و یا چندپلیگون، شاخص 

 شودمی( محاسبه 16-2ها به مساحت چند ضلعی مرجع از رابطه )مساحت منطقه مشترک بین چند ضلعی

Lingli Huang et al, 2010) ) . 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝(𝑎. 𝑏) = 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎.𝑏)

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎)
                                      (16-2رابطه)

و چندضلعی دتر باشد، شود و هرچه به نظرکاربر نزدیکمقدار عددی محاسبه شده با نظر کاربر مقایسه می

 بیشتری دارند. شباهت

Jiyoung Kim  و Kiyun Yu های شباهت موقعیت به منظور بررسی شباهت هندسی دو نقشه، شاخص

 .(Kim and Yu, 2015)کردندرا ارائه  3و همپوشانی 2نرخ شباهت، 1مکانی

کز شاخص شباهت مکانی از تقسیم مساحت منطقه مشترک بین پلیگون ها به بیشترین فاصله بین مرا

 (.17-2شود. رابطه)محاسبه می

.𝑃𝑆(𝑎 (17-2رابطه ) 𝑏) = 1 −
𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎.𝑏)

𝑀𝑎𝑥 (𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎.𝑏))
 

 شود.( سنجیده می18-2نرخ شباهت دو پلیگون با رابطه )

.𝑆𝑅𝑆(𝑎 (18-2رابطه ) 𝑏) = 1 −
𝑆𝑅(𝑎,𝑏)

𝑀𝑎𝑥 (𝑆𝑅(𝑎,𝑏))
 

                                                      
1
 Position Similarity 
2
 Shape Ration Similarity 

3
 Overlap Similarity 

https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Lingli%20Huang.QT.&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Lingli%20Huang.QT.&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Lingli%20Huang.QT.&newsearch=true
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 آید.( بدست می19-2از رابطه ) SR(a,b) در این رابطه مقدار

 

 

 شود.( محاسبه می20-2ها از رابطه )شاخص همپوشانی به منظور سنجش شباهت پلیگون

.𝑆𝑅𝑆(𝑎 (    20-2رابطه ) 𝑏) = 1 −
𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝(𝑎,𝑏)

𝑀𝑎𝑥 (𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝(𝑎,𝑏))
 

 

 شود.( محاسبه می21-2از رابطه ) Overlap(a,b) در این رابطه مقدار عددی

 

های ارائه شده در روابط بالا هرچه به یک نزدیکتر باشد، دو چند ضلعی شباهت بیشتری مقدارعددی شاخص

 دارند.

دهد. با به کارگیری روش تناظریابی اشکال را نمایش میای از به کارگیری روابط فوق در ( نمونه16-2شکل)

به هم، شباهت دارند. دقت مراکز در  %90با دقت حدود  A2 B2و همچنین  A1 B1های گونفوق، پلی

 (.Yanling hao and Yuxin Zhao, 2008)باشدمی %60در حدود  B4 B5های گونپلی

 

 

 

 

 

 

 

 ها گونتناظریابی پلی -16-2شکل 

(Yanling hao and Yuxin Zhao, 2008) 

 سازی ترافیکشبیه -2-4

ای به های جادهدر جوامع مدرن تقاضا برای قابلیت تحرک هرروز در حال افزایش است و ظرفیت شبکه

 ,L. Neubert et al ) خصوص در مناطق پرجمعیت، اشباع شده و یا حتی به بیش از حد خود رسیده است

𝑆𝑅(𝑎. 𝑏) = ‖
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟(𝑎)

2√𝜋𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎)
−

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟(𝑏)

2√𝜋𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑏)
‖                           (19-2) رابطه

𝑆𝑅(𝑎. 𝑏) = ‖
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎∪𝑏)−𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎∩𝑏)

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎∪𝑏)
‖                              (21-2) رابطه
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ی تقاضای سفر، دهندهدارد و نشانونقل فیک نقش مهمی در برنامه ریزی حملسازی ترا(. شبیه2001

سازی با اتوماتای سلولی برای توسعه و اجرای بسیار سریع، بسیار آسان شبیهسرعت و حجم سفر است. 

در مقیاس بزرگ هستند،  ایرایانههای سازیهای سلولی طرحی ایده آل برای شبیهکه ماشین است. از آن جا

 .(1391)عمرانپور و همکاران، گیرندبه نحو احسن برای توصیف جریان ترافیکی مورد استفاده قرار می

 شوند:دسته تقسیم بندی میسه های ترافیکی به مدل

 های میکروسکوپیمدل (Car following models, Cellular automata models) 

 های مزوسکوپیمدلGas Kinetic models)) 

 های ماکروسکوپیمدل (LWR models) 

، وضعیت فیزیکی خودرو و فاکتورهایی که رفتار رانندگی انسان را کنترل 1سازی میکروسکوپیدر مدل

شود. حرکت خودرو تحت تاثیر رفتار سایر رانندگان، توپولوژی جاده و وضعیت کند، در نظرگرفته میمی

ای از پارامترها که شامل موقعیت، سرعت ، سرعت طرح و جهت مجموعهترافیکی جاده است. هر خودرو با 

 .(S.Rajeswaran and S.Rajasekaran, 2013)شود حرکت آن است، توصیف می

-شبیه باشند که غالبا برایهای ماکروسکوپی و میکروسکوپی میوسط بین مدل های مزوسکوپی حدمدل

 .((Daganzo, C. A, 1997روندسازی آنی با سطح جزئیات بالا به کار می

ین سرعت ای از پارامترها مانند حجم ترافیک و میانگسازی ماکروسکوپی، ترافیک  با مجموعهدر مدل

وجود عی سازی در زمان واقکاهش حجم محاسبات، امکان شبیهو این متغیرها با تعریف شود. توصیف می

در  حرکت، مصرف سوخت و کنترل پارامترهاسازی امکان تخمین مدت زمان . هرچند در این مدلدارد

 .Klar, A. and R. Wegener, 2000) (مدت زمان کوتاه وجود ندارد

-( به منظور شبیهاتوماتای سلولی، Car Following)مدل  های ریاضی مختلفیمدل ،در بسیاری از علوم

در با محاسبات گسسته در بعد زمان و مکان،  2اتوماتای سلولیسازی جریان ترافیکی ارائه شده است. 

   (S.Rajeswaran et al, 2013).گیردقرار می های میکروسکوپیمجموعه مدل

-با حالت هاییهای پویایی هستند که به وسیله یک شبکه بزرگ از سلولهای سلولی، سیستممدل خودکاره

ن جبری های زمانی گسسته بر طبق قوانیها در بازهشوند. وضعیت سلولهای محدود و مشخص تعریف می

ها، لولسکنند که چگونه ممکن است وضعیت هرکدام از شوند. این قوانین مشخص میبروز می و احتمالی

 .(Moreno, 2008) های همسایه آن و وضعیت خود سلول تغییر کندبرطبق حالات سلول

، قوانین عناوین فضا، وضعیت سلول، همسایگیبه طور کلی اتوماتای سلولی متشکل از پنج جز اصلی تحت 

 گردند.باشند، که در ادامه تشریح میانتقال و زمان می

                                                      
1
 Microscopic 

2
 Automata Cellular(CA) 
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 فضا -

-ها با مقادیر و وضعیتای منظم و نامحدود از سلولهای سلولی، فضا تحت عنوان شبکهدر تعریف خودکاره

باشد. هر سلول با توجه به  بعدیتواند یک، دوبعدی و سهشود. فضای سلولی میهای گسسته تعریف می

ها تواند اشکال مختلفی داشته باشد. به عنوان مثال در یک فضای سلولی دوبعدی، سلولبعد شبکه می

 .(17-2)شکل  توانند به شکل مربعی، مثلثی، شش ضلعی و یا به صورت برداری تعریف شوندمی

 
   (Maerivoet and moor, 2005) شبکه منظم مثلثی، مربعی و شش ضلعی -17-2 شکل

 وضعیت سلول -

شود را به هایی که براساس خروجی سیستم تعریف میتواند یک وضعیت از مجموعه وضعیتهر سلول می

ها در همسایگی آن خود اختصاص دهد. وضعیت هر سلول براساس وضعیت خودش و ترکیب سایر سلول

 .(Moreno, 2008) شودسلول تعریف می

 همسایگی -

سازد کدام شی در تغییر رفتار شی باشد، به این دلیل که مشخص میبخش کلیدی این مدل میهمسایگی 

همسایه است که در  rمرکزی تاثیرگذار است. در حالت یک بعدی، هر سلول با سلول مجاور خود با فاصله 

خواهد بود. در حالت دوبعدی، دو نوع مختلف همسایگی وجود دارد.  2r+1این حالت شعاع همسایگی 

با پنج سلول، شامل سلول مرکزی، سلول بالایی و پایینی و سلول راستی و چپی.  von Neumannهمسایگی 

 (Moreno, 2008) باشدهمسایگی با نه سلول همسایه شامل سلول مرکزی و هشت سلول همسایه می

 (18-2شکل)

 

 Von Neumann همسایگی :(b، )شعاعی(همسایگی a) :انواع همسایگی -18-2شکل 

(c): همسایگی Moore (Maerivoet and moor, 2005)   

 قوانین انتقال -
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د. این نشومی شوند( باعث تغییر حالت در هر سلولقوانین انتقال)اغلب به عنوان تابع انتقال شناخته می

رکیب شوند که حالت بعدی سلول را برای هر تتعریف می قوانین معمولا به صورت جدولی از قوانین

لی را تشکیل کند. قوانین انتقال بخش مهم و به عبارتی قلب هر مدل خودکاره سلوهمسایگی ممکن بیان می

نمونه ای از قوانین اعمال شده به منظور  (19-2) در شکل .(KEN-ICHI MAEDA et al, 2007)دهد می

 (S.Rajeswaran et al, 2013) خودرو نمایش داده شده استتغییر وضعیت بعدی برای 

 

 

 

 سازی ترافیکقوانین انتقال در شبیه -19-2شکل 

 (S.Rajeswaran et al, 2013) 

 زمان -

لولی به های خودکاره سزمان کمترین گام زمانی لازم برای تغییر وضعیت یک سلول است، که در سیستم

ای متفاوتی هتواند بازهشود، میسازی میتوجه به نوع سیستمی که شبیهشود و با صورت گسسته تعیین می

 به خود بگیرد.

ها، مورد دیدهپبینی تغییرات های سلولی به عنوان ابزاری قدرتمند و پویا در پیشدر دهه اخیر، خودکاره

کند. سازی مییها شبها و تغییرات پیچیده مکانی راند. این مدل با تبدیلات ساده، پدیدهتوجه قرار گرفته

 آید.های این مدل به شمار میسادگی در محاسبات و نمایش صریح فضا و زمان از دیگر قابلیت

  Nagel and Schreckenbergسازی ترافیک با اتوماتای سلولی، توسط یکی از اولین مطالعات در حوزه شبیه

توسط یک سلول اشغال شده و در هر مطرح شد. در این مدل هر خودرو با سرعت مشخص، 1992 در سال

 . (,Nagel, K., Schreckenberg, M 1992) کندحرکت می 1تکرار، در جهت مستقیم

 قوانین ارائه شده در این مدل به شرح زیر است: 

                                                      
1
 Forward 
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: اگرسرعت خودرو از سرعت ماکزیمم کمتر باشد، سرعت به میزان ابعادسلول تقسیم بر گام 1افزایش سرعت

 (22-2یابد. رابطه)زمانی افزایش می

𝒗𝒊 → 𝒎𝒊𝒏 (𝒗𝒊 + 𝟏. 𝒗𝒎𝒂𝒙) (                    22-2رابطه)   

: اگر فاصله خودرو نسبت به خودروی جلویی بیشتر از سرعت خودرو باشد، به نحوی که 2کاهش سرعت

خودرو با خودروی جلویی برخورد کند، سرعت خودرو به میزان ابعاد سلول تقسیم برگام زمانی کاهش 

 (23-2رابطه) یابد.می

𝒗𝒊 = 𝒎𝒂𝒙 (𝒗𝒊 − 𝟏. 𝟎)                                      (32-2رابطه) 

موقعیت  کند. در واقع، حرکت میvحرکت: سرعت خودرو در هرگام زمانی تغییر کرده و خودرو با سرعت 

 .(Ozank et al , 2009) شود( محاسبه می24-2، از رابطه )t+1سلول در زمان 

𝐱𝐢
𝐭+𝟏 = (𝟏 − 𝐱𝐢

𝐭) + 𝐱𝐢
𝐭(𝟏 − 𝐱𝐢

𝐭+𝟏) 

𝐱𝐢
𝐭+𝟏 = 𝐱𝐢

𝐭 + 𝐯𝐢                                       ( 42-2رابطه)

و  Sigurður F. Hafsteinبه همین منظور جهت وجود ندارد  سازی تغییردر این مدل، امکان شبیه

ارائه  3سازی حرکت و تغییر مسیرحرکتهمکارانش روش ارائه شده را توسعه داده و قوانینی برای شبیه

منظور جابجایی خودروهای سبک با سرعت بیشتر نسبت به خودروهای  بهمسیر حرکت کردند. تغییر 

سنگین امری ضروری است. خودروها در جهت مستقیم، راست و چپ حرکت کرده و با توجه به سرعت و 

مسیر برای خودروهای سبک در دو جهت چپ و دهند. تغییر فاصله از خودروی جلویی، تغییر مسیر می

 راست وجود داشته ولی امکان تغییر مسیر برای خودروهای سنگین وجود ندارد.

 تغییر مسیر به جهت چپ-

خودرو باشد و  nدر مسیر راست، کمتر از سرعت خودرو  n,m(𝐝𝐧.𝐦)های خالی بین خودرو اگر تعداد سلول

r  در عقب خودرویn  قرار گرفته و خودرویs  مقابل خودروn  های خالی تعداد سلولدر مسیر چپی باشد و

 باشد، تغییر مسیر رخ خواهد داددر مسیر چپ  rبیشتر از سرعت خودرو n,r (𝐝𝐫.𝐧 )بین  خودرو 

.(S.Rajeswaran et al, 2013) (25-2رابطه) 

𝐢𝐟 𝐝𝐧.𝐦(𝐭) < 𝐯𝐧(𝐭)  𝐚𝐧𝐝 𝐝𝐧.𝐬(𝐭) ≥ 𝐯𝐧(𝐭) 𝐚𝐧𝐝  𝐝𝐫.𝐧(𝐭) ≥ 𝐯𝐫(𝐭) 𝐭𝐡𝐞𝐧 𝐥𝐧 = 𝐥𝐞𝐟𝐭  (52-2رابطه      )  

 تغییر مسیر به جهت راست-

و خودرو باشد  nدر مسیر چپ، کمتر از سرعت خودرو  n,m(𝐝𝐧.𝐦)های خالی بین خودرو اگر تعداد سلول

r  در عقب خودرویn  قرار گرفته و خودرویs  مقابل خودروn  های و تعداد سلولدر مسیر راستی باشد

                                                      
1
  Acceleration step 
2
  Deceleration step 

3
  Lane Changing 
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باشد، تغییر مسیر رخ خواهد در مسیر سمت راست  rبیشتر از سرعت خودرو  n,r (𝐝𝐫.𝐧) خالی بین  خودرو

 (26-2رابطه ) (S.Rajeswaran et al, 2013) .داد

𝐢𝐟 𝐝𝐧.𝐦(𝐭) < 𝐯𝐧(𝐭)   𝐚𝐧𝐝 𝐝𝐧.𝐬(𝐭) ≥ 𝐯𝐧(𝐭) 𝐚𝐧𝐝 𝐝𝐫.𝐧(𝐭) ≥ 𝐯𝐫(𝐭) 𝐭𝐡𝐞𝐧 𝐥𝐧 = 𝐫𝐢𝐠𝐡𝐭    (62-2رابطه    )  

Magda Chmielewska  سازی ترافیک مبتنی بر اتوماتای ، مدلی برای شبیه2016و همکارانش در سال

شود ابعاد هر سلول متناسب با ابعاد خودرو انتخاب می Nash  سلولی ارائه کردند. در مدل ارائه شده توسط

( نرخ افزایش 1-2. در جدول )نتیجه سرعت نیز به میزان بزرگی تغییر خواهد کردبوده و در که مقدار بزرگی 

 .و کاهش سرعت مطابق با استانداردهای جهانی نمایش داده شده است

 (Bonsall P et al, 2005)استاندارد جهانی شتاب خودرو -1-2جدول 

 منبع (m/s)سرعت

 3.6-1.5: سرعتماکزیمم افزایش 

 2.4-1.5 :سرعتماکزیمم کاهش 

 1.5-0.9نرمال: سرعتکاهش 

ITE(1982) 

 1.5-0.9نرمال: سرعتافزایش 

 3توقف:  سرعتماکزیمم 

GIPPS(1981) 

-1.2)خودرو سنگین(:سرعتماکزیمم افزایش 

1.6 

First bus (private communication) 

 1:سرعتافزایش 

 1.5:سرعتکاهش 

Intelligent Driver Model (IDM) 

است، ابعاد سلول یک متری و درنتیجه خودرو سبک با طول تقریبا  Nash توسعه یافته مدلدر این مدل که 

 (20-2شکل) .چهار و نیم متری، پنج سلول را اشغال خواهد کرد

 

 (Magda Chmielewska et al, 2016)و توسعه آن Naschمدل  -20-2کل ش

شود. هر سلول با نمایش داده می هایی است که توسط سلولدر مدل ارائه شده، جاده متشکل از بخش

ها بیانگر در این مدل، شبکه جاده شبیه به گرافی است که سلول .های اطراف خود در ارتباط استسلول

 (Magda Chmielewska et al, 2016) .باشدهای این گراف میها، یالگره آن و ارتباط بین سلول
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 ها و ارتباط بین سلول بندی جادهسلول -21-2شکل 

(Magda Chmielewska et al, 2016) 

 به شرح زیر است: در این مدل قوانین ارائه شده

𝒗𝒕+𝟏 = {

𝒎𝒂𝒙(𝒗𝒕 − 𝒅𝒆𝒄. 𝟎)    𝒊𝒇 𝒃𝒆𝒉𝒂𝒗𝒊𝒐𝒓 < 𝟎
𝒗𝒕                      𝒊𝒇 𝒃𝒆𝒉𝒂𝒗𝒊𝒐𝒓 = 𝟎

𝒎𝒊𝒏(𝒗𝒕 + 𝒂𝒄𝒄. 𝒗𝒎𝒂𝒙)  𝒊𝒇 𝒃𝒆𝒉𝒂𝒗𝒊𝒐𝒓 > 𝟎
(                           72-2رابطه)  

در این رابطه، افزایش شتاب وسیله نقلیه به نوع خودرو و کاهش شتاب به وضعیت ترافیکی جاده بستگی 

 ثانیه خواهد بود.  0.5(، هر 1-2در این مدل، به روز رسانی قوانین با توجه به جدول ) دارد.

 .شود( محاسبه می28-2از رابطه)تغییر موقعیت خودرو، 

𝒙𝒕+𝟏 = 𝒙𝒕 + 𝒗𝒇𝒍𝒐𝒐𝒓 (                                       82-2رابطه)  

 Magda ). گیردبا تغییر سرعت حرکت خودرو، تغییر وضعیت صورت می گام زمانیدر این رابطه، در هر 

Chmielewska et al, 2016) 
 تغییر مسیر حرکت

 دارد:به طورکلی دو انگیزه برای تغییر مسیر حرکت وجود 

 تواند از خودروها با سرعت کمتر سبقت سودآوری: زمانی که خودرو با افزایش سرعت خود می

 گیرد.

 ضرورت: به منظور رسیدن به یک نقطه از شبکه. 

 دهد.(، قوانین ارائه شده جهت تغییر وضعیت خودرو را نمایش می29-2) رابطه

{
𝒃(𝒗𝒃) + 𝒅𝟏 − 𝒍𝒆𝒏 > 𝒃(𝒗)

𝒃(𝒗) + 𝒅𝟐 > 𝒃(𝒗𝒇)
(                            92-2رابطه)  

.𝒃(𝒗𝒇)در این رابطه،  𝒃(𝒗). 𝒃(𝒗𝒃)  ،فواصل اضطراری ترمز𝒅𝟏 اصله خودرو فc  و خودرو𝒄𝒃  و𝒅𝟐  فاصله

 (.22-2شکل) (Magda Chmielewska et al, 2016 ) ستا 𝒄𝒇و خودرو  𝒄بین خودرو 
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 (Magda Chmielewska et al, 2016)تغییر مسیر حرکت خودرو -22-2 شکل

Biham-Middleton-Levine (BML) در  سازی ترافیک ارائه کرد.مدل دوبعدی برای شبیه1992 در سال

شود. این مدل خودروها در یک جهت در خیابان حرکت کرده و تقاطع خیابان با شبکه نمایش داده می

جازه چرخش اهای زمانی زوج و فرد تغییر کرده و خودروها وضعیت ترافیکی در جهت افقی و عمودی در گام

 کند.پیروی می Nashدر مسیر نخواهند داشت. قوانین حاکم در این مدل، از مدل 

Rolf Hoffmann را ارائه نمود. در مدل ارائه شده، وضعیت تغییر هرسلول  1مدل اتوماتای سلولی سراسری

 )که در مدل اصلی اتوماتای سلولی این امکان وجود نداردها خواهد بود وابسته به وضعیت تمامی سلول

Hoffmann, R,2011). 

 

                                                      
1
  Global Cellular Automata(GCA) 



 

 

 

 

 

 فصل سوم

 

 

مروری بر تحقیقات انجام شده
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بعدی مطالعات صورت گرفته در زمینه جانمایی تابلوها، به دو بخش جانمایی در فضای دوبعدی و فضای سه

زمینه گردآوری شده است. همچنین در شود که در ادامه تحقیقات صورت گرفته در این تقسیم بندی می

 سازی حرکت خودرو اشاره شده است.ادامه به تحقیقات صورت گرفته در زمینه شبیه

 جانمایی تابلو در فضای دوبعدی -3-1

 وضعیت علائم،  طراحی وجانمایی افزاری دوبعدی جهت ناصر پورمعلم و یاسر شریفی مدل نرم

اهنمایی رانندگی، با  رافزار انواع تابلوهای نرمئه کردند. در این تابلوها و تجهیزات ایمنی در مسیر ارا

ه محاسبه دریافت اطلاعات مربوط به مسیر، تعریف تمامی عوارض و علائم مورد نیاز، تعریف رابط

و و فاصله نصب علائم و جزئیات طرح جانمایی شده و همزمان اطلاعات مربوط به طراحی تابل

ود در این شود. از نمونه قوانین موجمسیر مورد مطالعه نمایش داده میاطلاعات برداشت شده از 

 برنامه به شرح زیر است:

مشاهده تابلو،  گیرند تا رانندگان پس ازتابلوها در فاصله مناسب نسبت به عوارض موجود در مسیر قرار می

رز مناسب، با رعایت طوها باید به فرصت کافی برای عمل به پیام، اخطار و یا دستور تابلو را داشته باشند. تابل

شوند صب مینارتفاع نصب طولی در محدوده دید رانندگان قرار داشته باشند. تابلوها در سمت راست مسیر 

یی بدون در های مدل ارائه شده، جانما(. از محدودیت1390،پورمعلمها با جداکننده وسط. )مگر در راه

 ر مسیر است.نظرگرفتن معیارهای دید و موانع موجود د

 

 Filippidis  د. این مفهوم روشی برای ارائه آن شناسایی کر را معرفی و 1ی قابل دیدمفهوم محدوده

تواند اطلاعات یک شی را دریافت کند، اشاره دارد. این شی ممکن است ای که شخص میبه منطقه

است، زاویه افقی بین  هایی که در ابعاد این محدوده موثراز ویژگی تابلو و یا درب خروجی باشد.

این دیدگاه  .یابدافزایش فاصله بیننده از تابلو، زاویه کاهش می باشد به نحوی که باتابلو و بیننده می

مبتنی بر الگوریتم خط دید است که موقعیت تابلو، موقعیت بیننده و موقعیت موانع موجود در 

( مشخص 1-3گونه که در شکل )مسیر، از معیارهای موثر در تعریف این محدوده است. همان 

(، گوشه تابلو به واسطه bتواند ببیند ولی در موقعیت)(، گوشه تابلو را میaاست، بیننده در موقعیت )

تواند گوشه پایین تابلو می p1نیز فقط بیننده  (cقرارگیری مانع قابل مشاهده نیست. در موقعیت)

  (Filippidis 2006) .را مشاهده نماید

                                                      
1
 Visibility Catchment Area(VCA) 
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 (Filippidis 2006) تحلیل وضعیت دید تابلو -1-3شکل 

 Nassar and Al-Kaisy  تاثیر جانمایی تابلوها در فضاهای  مدلی برای ارزیابی 2008در سال

در مدل آنها شکل هندسی فضا، حرکت مسافران و فاصله مناسب برای خوانایی  ارائه کردند.معماری 

موانعی ها با سرعت ثابت حرکت کرده و ارائه شده، عامل. در مدل ه استتابلوها در نظر گرفته شد

. مدل تعریف شده گرفته نشده استکه به علت وجود حرکت مسافران به وجود می آید، در نظر 

 Nassar)شده استن سازیمدلو موانع  هاعاملتوسط آنها کاملا در فضای دوبعدی بوده و ارتفاع 

and Al-Kaisy 2008). 

 Xie, H برای ارزیابی قابلیت دید تابلوهای خروج اضطراری،  و همکاران از مفهوم ناحیه قابل دید

ای که مماس بر سطح تابلو است، تعریف دید با دایرهناحیه قابل تحقیق، استفاده کردند. در این 

 . (2-3)شکل  شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 .((Xie, H et al, 2007 رابطه هندسی بین زاویه دید و ابعاد تابلو -2-3شکل 

گونه ای که شخص با قرارگیری در این ناحیه شود بهابعاد و اندازه این ناحیه با توجه به ابعاد تابلو تعریف می

کننده و تابلو بوده که به ابعاد تابلو وابسته است. زاویه بین مشاهده، ɸبتواند تابلو را تشخیص دهد. زاویه 

باشد. با افزایش فاصله بیننده از تابلو، این زاویه افزایش زاویه بین بیننده و خط عمود بر تابلو می، Ɵزاویه 

 ,Xie, H et al  یابد.یابد. با افزایش ابعاد تابلو، فاصله و زاویه دید نیز افزایش میکاهش می ɸیافته و زاویه 

2007)) 
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 بعدیجانمایی تابلو در فضای سه -3-2

 ،کانیسیستم اطلاعات م دید در فضای سه بعدی به شکل گسترده در حوزههای اخیر، مسئله در سال

 معماری، رباتیک و رایانه مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است.

 Motamedi  و همکاران بهترین موقعیت تابلوهای راهنمایی مترو را با لحاظ پارامترهای دید

بعدی که قابلیت نمایش سه 1اطلاعات ساختمانسازی شناسایی کردند. در این تحقیق از ابزار مدل

سازی به منظور شبیه 2های فیزیکی ساختمان را داراست و همچنین واقعیت مجازیو ذخیره ویژگی

در این تحقیق، پارامترهای زاویه دید، حداکثر فاصله مسافران حرکت مسافران، استفاده شده است. 

شود(، )که در این جا مسافر در نظرگرفته می  3عامل از تابلو و همچنین مدت زمان درک تابلو به هر

و با سرعت سازی شده که به شکل استوانه شبیهها سازی عاملشود. در این شبیهانتساب داده می

در مسیر بدون پرش از روی موانع  ((A∗ P.E. Hart et al, 1968مختلف مطابق با الگوریتمارتفاعات 

کرده و به محض ورود به محدوده قابل دید، زوایه افقی بین و همچنین سبقت از یکدیگر، حرکت 

ناظر و تابلو و فاصله آن از تابلو محاسبه شده و در صورتی که مانعی بین ناظر تا تابلو وجود نداشته 

و زاویه افقی کمتر از زاویه دید ناظر باشد، تابلو برای ناظر قابل مشاهده خواهد بود. به منظور یافتن 

های تصادفی جانمایی شده و درصد دیده شدن تابلو با تعریف تابلوها در موقعیت بهترین مکان،

 Motamedi)ها، محاسبه شده است هایی که تابلو را مشاهده کردند به تعداد کل عاملتعداد عامل

et al, 2017). های این تحقیق، استفاده از مفاهیم پایه دید، که دید مستقیم بین ناظر از محدودیت

  باشد.هدف است، و همچنین عدم نمایش محدوده قابل دید تابلو توسط هر عامل میتا 

 Becker-Asano  و همکاران سیستمی در برنامهUnity3d v.4 سازی حرکت به منظور شبیه

در  های خروجیدر این تحقیق، تابلومسافران فرودگاه برای یافتن مسیرهای خروجی، ارائه نمودند. 

 سازیشبیه 4ها به شکل مکعبگیرد. عاملابعاد، موقعیت و جهت مشخص قرار میبعدی با فضای سه

های تابلو از هر عامل به سمت مرکز و گوشه 5پنج اشعه با نزدیک شدن هر عامل به هدف،شده و 

توجه به اینکه چه تعداد اشعه با تابلو برخورد داشته است، قابلیت دید از صفر تا یک  ارسال و با

شود. در این تحقیق، قابلیت خوانایی تابلو با توجه به جهت تابلو، برای هر عامل یارزشگذاری م

 Becker-Asano et)کندمحاسبه شده و مطابق آن هر عامل مسیر بعدی برای حرکت را پیدا می

al, 2014). ی های این تحقیق، استفاده از مفاهیم دید مستقیم و عدم نمایش محدودهاز محدودیت

                                                      
1
 Building Information Model(BIM) 
2
 Virtual Reality 
3
 Agent 
4
 Cube 

5
 Ray 
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باشد. در واقع هدف می  قابل دید و همچنین عدم محاسبه زاویه افقی تشکیل شده بین ناظر و تابلو

 اصلی این تحقیق، هدایت مسافران  است.

 Chmielewski  و همکارش، قابلیت دید بیلبوردهای تبلیغاتی در فضاهای باز را با استفاده از روش

Voxel متر برای تحلیل دید استفاده های لیدار با دقت پنجاه سانتیبررسی کردند. آنها از داده

های تعیین موقعیت جهانی، استفاده از روش بعدی بیلبوردها باکردند. در این تحقیق، مختصات سه

-3شکل) های مختلف با در نظرگرفتن موانع دید، قابلیت دید بررسی شده استن و در وضعیتتعیی

3). 

 Voxelبا روش تحلیل دید  -3-3شکل 

(Chmielewski and Tompalski, 2017) 
 

بیلبورد (، Cدرخت پوشیده شده و در شکل)ا ببیلبورد ( سطح Bقابل دید، در شکل) ( بیلبوردAدر شکل)

 قابل تشخیص نیست.برای بیننده 

قابلیت دهد. در این روش را نمایش می Voxelسازی با استفاده از روش ( نتایج حاصل از شبیه4-3شکل)

شود. نقاطی که توسط موانع با تعداد نقاط قابل دید از مقدارعددی یک تا نه ارزشگذاری می 1دید بیلبورد

، مقدار صفر را پوشیده شده با موانع( و نقاط A)شکل را دریافت کرده اند، مقدار عددی نهپوشیده نشده

 گیرند.می

 

 

 

                                                      
1
 Level of  OA board visibility(LOV) 
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 Voxcelارزیابی قابلیت دید بیلبورد با روش  -4-3شکل

(Chmielewski and Tompalski, 2017) 

. فاصله نقاط شده استو نقاط بیلبورد استفاده  1در این روش نیز از تحلیل خط دید بین نقاط مشاهده

. انداست که در این تحقیق، نقاط در فاصله پنج متری نمونه برداری شده مشاهده تابعی از دقت خروجی

 ,Chmielewski and Tompalski)های لیدار استسازی، توزیع نامنظم دادهمنبع اصلی خطا در این مدل

2017). 

ابرنقاط ای که با  گونهبه بعدی نیز کاربرد دارددر فضای سه Viewshadeهای حاصل از لیدار در تحلیل داده 

 شوندشرکت داده می Viewshadeسازی شده و در تحلیل ها و موانع مدلها، ساختمانحاصل از داده

Hagstrom & Messiner, 2011).) 

 Ameen Hamza Albahri دوربین  پوشش سطح محاسبه روشی برای جانمایی و و همکارش

محل قرارگیری  تحقیق، این در. ساختمان با استفاده از مفهوم دید، ارائه کردند داخل در مداربسته

 آسانسور، شامل که دید قابل هایناحیهبندی شده و ارزش هر سلول با توجه به دوربین، سلول

در واقع به منظور تحلیل دید، از موقعیت دوربین به  شود.انتخاب می باشد،می هاپله و راهروها

شود. اگر اشعه تلقی می 2ای ارسال و در صورت برخورد با موانع، سلول غیرقابل دیدهرسلول اشعه

از در نهایت  .بالا اختصاص یافته و قابل دید خواهد بودوزن با سلول برخورد کند، به آن سلول 

دوربین  ها، درصد پوشش هرهای قابل دید به مجموع وزن کل سلولتقسیم مجموع وزن سلول

 (.5-3) شکلشود محاسبه می

 

 

  

 

                                                      
1
 Observation Point (BP) 

2
 Invisible 
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 دید جانمایی دوربین با لحاظ معیار -5-3شکل 

 (Ameen Hamza Albahri et al, 2017) 
 جانمایی بعدی با درنظرگرفتن معیارهای دید است.های این روش، جانمایی در فضای سهاز مزیت

های قرار بوده که مناطق پنهان در پشت عوارض دیگر و موقعیت بعدی دو فضای در اغلب دوربین

 .(Ameen Hamza Albahri et al,2017) شود.گرفته در پایین زوایه دید دوربین شناسایی نمی

 Huan-Ting  با لحاظ و همکاران به جانمایی دوربین های مداربسته در فضای داخل ساختمان

 با تعریف دید، پرداختند. در این تحقیق، ابزاری جهت محاسبه سطح پوشش دوربین  معیارهای

 Huan-Ting)ارائه شده است Revitافزار ناظر در نرم ارتفاع و هدف ارتفاع زاویه افق، پارامترهای

Chen et al, 2013). ( 6-3شکل) 
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 دوربین محاسبه سطح پوششمدل ارائه شده به منظور  -6-3شکل 

(Huan-Ting Chen et al, 2013) 

  Carcellar Iii جست سودمبنا برای جانمایی آثارهنری در موزه سازی عاملاز تحلیل دید و شبیه .

آثار هنری باید در مکانی قرار گیرند که بیشترین قابلیت دید را برای بازدیدکنندگان داشته باشند. 

ها در افزار اتوکد ایجاد شده است. رفتار حرکتی عاملبعدی از موزه در نرمدر این تحقیق مدل سه

ها ای که عاملسازی شده به گونهشبیه GAMA (Claridades, Villanueva et al, 2016 )افزار نرم

های موقعیت عامل های خروجی.اند. موانع، آثارهنری، مردم و عاملبندی شدهدر چهار دسته تقسیم

هاست. ها تعداد آنهای اصلی تعبیه شده است. ویزگی اصلی این عاملخروجی در ورودی و خروجی

 دارای ویژگی هادهند. عاملهایی که نماینده آثار هنری هستند، موقعیت این آثار را نمایش میعامل

قعیت عامل است و در این محدوده از مو ای به شعاع یک متریدایره بیانگر فاصله اینکه  ;اندفاصله

مدت زمان لازم برای دیدن آثار که به صورت تصادفی شود. ویژگی بعدی، قابلیت دید ارزیابی می

باشد. ثانیه در نظر گرفته شده است و همچنین تعداد بازدیدکننده برای هراثر، می 90تا  50بین 

باشد. تحلیل دید با در نظرگرفتن سرعت میعامل مردم نیز دارای ویژگی زاویه دید افقی ، ارتفاع و 

ها، ه اند به تعداد کل عاملهایی که آثار را درک کردها و ارتفاع آثار از تقسیم تعداد عاملارتفاع عامل

ها، از های متحرک به عنوان موانع و همچنین ارتباط بین عامل. عدم شناسایی عاملشودمیانجام 

 (.(Carcellar Iii 2017 های این تحقیق استمحدودیت
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 بندیجمع

قابلیت دید در فضای برداری و رستری به شکل گسترده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.  تحلیل خط 

های مرسوم، تحلیل پردازد. در روشمی ،برای بیننده است دید در فضای برداری، به آنچه که قابل مشاهده

ای که در صورت قرارگیری یک مانع در راستای دید بیننده، گیرد به گونهدید در فضای بولین صورت می

شدن توان میزان دیدههای مختلف، میهدف غیرقابل دید است. با توسعه این روش و به کارگیری شاخص

ی سطح قابل دید با ری مانع را محاسبه کرد. در این وضعیت، امکان محاسبهیک هدف در صورت قرارگی

 لحاظ تمامی موانع وجود دارد. 

مطرح شد. با استفاده از این تابع  (Viewshadeبه منظور بررسی دید در فضای رستری، تابع میدان دید)

موقعیت یک یا چند نقطه قابل از سلول هایی را که  ،توان در بین سلول های یک لایه رستر ورودیمی

هر سلول در لایه رستر خروجی مقدار عددی را در خود ذخیره می کند که  مشاهده هستند، شناسایی کرد.

  .مشخص می کند چه تعداد از نقاط یا خطوط مشاهداتی را در موقعیت هر سلول می توان دید

در این فضا، با درنظرگرفتن  مطرح شد.بعدی سازی دید انسان، قابلیت دید در فضای سهبه منظور شبیه

های به کار رفته در سازی نزدیک به واقعیت وجود دارد. از روشعوارض در ماهیت اصلی خود، امکان شبیه

این حوزه، محاسبات دید در سیستم مختصات کروی و مخروطی است. با تشکیل این سیستم، حجم قابل 

یابد. با ی موانع در محدوده دید، حجم قابل دید کاهش میدید برای بیننده مدلسازی و در صورت قرارگیر

  ی مساحت قابل دید برای عوارض مختلف نیز وجود دارد.این روش امکان محاسبه

به منظور ارزیابی قابلیت دید و محاسبات هرچه نزدیکتر به واقعیت، لازم است محاسبات در یک سیستم 

ک موجود در مسیر شناسایی شود. مدل اتوماتای سلولی پویا صورت گرفته و تمامی موانع ثابت و متحر

 کند.سازی را فراهم میسیستمی پویا است که امکان شبیه

 گیرندسازی ترافیک مورد استفاده قرار میهای سلولی، به دلیل سادگی و انعطاف پذیری در شبیهغالبا مدل

 دهند. های زمانی حساسیت نشان میگامها به ابعاد سلول و اما تحقیقات نشان داده است که این مدل ;

سازی قابلیت دید تابلو، عموما در فضای دوبعدی مبحث قابلیت دید را مورد تحقیقات انجام شده در مدل

های بسته ت گرفته است، قابلیت دید در فضابعدی  صوراند. در تحقیقاتی که در فضای سهتحلیل قرار داده

ء ثابت )از قبیل دوربین( مورد ارزیابی قرار گرفته و کمتر موضوع ارزیابی از جمله داخل ساختمان و برای اشیا

ها و به صورت دینامیک برای یک شیء متحرک ها و بزرگراهد تابلوهای راهنمای مسیر در جادهقابلیت دی

-)خودرو( مورد توجه قرار گرفته است. از سوی دیگر، مباحثی از قبیل  مساحت قابل درک تابلو در موقعیت

دید افقی و قائم ناظر )راننده( در یک های مختلف طی مسیر با لحاظ نمودن موانع واقع در راستای خط

  دینامیک در تحقیقات قبلی مورد محاسبه قرار نگرفته است. فضای سه بعدی و
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 قابلیت دید تابلوها 
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بعدی کار گرفته شده در جانمایی تابلوها در فضای دوبعدی و سه های بههای گذشته پیرامون روشدر فصل

سازی ترافیک بحث شد. از آنجایی که تشریح مدل اجرایی یکی از های موجود در شبیهو همچنین الگوریتم

ی جانمایی تابلوها و باشد، در این فصل روش به کار گرفته شده در زمینهپژوهش می مراحل اساسی هر

 گردد. آن و نحوه ایجاد مدل پیشنهادی ارائه میدلایل انتخاب 

 ( نمایش داده شده است.1-4سازی و محاسبات در شکل )فرآیند کلی شبیه

 

حرکت خودرو در موقعیت 
مشخص

ابعاد 
جهت 
تصویر موانع روی سرعت 

صفحه تحت 
هندسه پرسپکتیو

محاسبه قابلیت دید در ف ای سه بعدی
تعریف صفحه 
پرسپکتیو در 
موقعیت تابلو

الگوریتم 
ConvexHull

محاسبه مساحت غیر 
قابل دید تابلو 

Game engine

Unity3D

ارزیابی قابلیت دید تابلو با 
شاخص های مکانی

÷

مدل سازی سه 
بعدی
عوارض

 
    

شبیه سازی حرکت خودرو

شبیه سازی محیط
شناسایی و مدل 

سازی موانع

 

 فرآیند مدل پیشنهادی -1-4شکل 

 شود:های ذیل خلاصه میروش به کارگرفته شده به طور کلی در گام

 سازی سه بعدی محیط و شناسایی موانع موجود مدل 

  سازی حرکت با شبیه ی پرسپکتیوهای مکانی تحت هندسهبا شاخصمحاسبه قابلیت دید تابلو

 خودرو

 .تحلیل و ارزیابی نتایج 
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 بعدی محیط و شناسایی موانع موجودسازی سهمدل -4-1

 وD Studio3های که در گذشته با نام(   DS Max3Autodeskسک)محصول شرکت اتود maxD3افزارنرم

D Studio Max3 های سه شد، یک برنامه گرافیک سه بعدی کامپیوتری برای ساخت انیمیشنشناخته می

 نرم افزار توسط شرکت این .است با سطح جزئیات مختلف سازی عوارض شهریمدل و هابازیها،بعدی،مدل

 Autodesk Media andEntertainment های است. این نرم افزار دارای قابلیتتوسعه یافته و تولید شده

استفاده   Microsoft Windowمدلسازی و یک ساختار پلاگین انعطاف پذیر است و می تواند روی پلتفرم

های ویدئویی، بسیاری از استودیوهای تبلیغات تلویزیونی دهندگان بازیتوسط توسعهد. این برنامه همواره شو

 گیرد. سمی معماری مورد استفاده قرار میو استودیوهای تج

ان یک دهندگان جهانی شرکت اپل به عنودر کنفرانس توسعه 2005اولین بار در سال Unity3D  برنامه

-یوتر و گوشیبعدی در کامپهای دوبعدی و سهسازی بازیقابلیت شبیهموتوربازی، منتشر شد. دراین موتور 

های برنامه انتواند از زبساز است که مییونیتی از جمله موتورهای بازیهای همراه هوشمند، وجود دارد. 

 نویسیبرنامه ، جاوااسکریپت و زبان(C#.net) شارپنویسی سیهای برنامهنویسی معروف پشتیانی کند، زبان

 شارپقابل استفاده هستند. زبان سی در یونیتی ،باشدنویسی پایتون میاده زبان برنامهبو که یک زبان از خانو

(C#.net)  و به واسطه این  گرایی دارداست که قابلیت شینویسی های برنامهیکی از قدرتمندترین زبان

های سیاری از فایلبلیت پشتیبانی از بیونیتی قا .ون ارث بری را نیز دارا می باشدقابلیت، قابلیت هایی همچ

 fbxهای د. فایلمکس اشاره کردیمایا و تریافزارهای سه بعدی را دارد که از جمله آنها می توان به نرم 

وسط تاین فایل  .های متحرک استفاده می شوداست که برای مدل Unityاستفاده  فایل های اصلی مورد

ستفاده قابلیت ا Unityهمچنین  .تولید می شود Mayaو  3Dmaxه بعدی مانند بسیاری از نرم افزارهای س

 .دارد را …و jpg ،png ،dd ،psd از بافت با پسوند

باشد، این قابلیت کاربر را قادر می می بصریایجاد عوارض زمین به صورت  Unityهای یکی دیگر از قابلیت

تواند با ی را ایجاد کند، همچنین کاربر میپستی و بلندسازد تا سریع و ساده زمین و عوارض آن مانند 

های گوناگون مانند درختان بر روی زمین را به راحتی انجام ز قلم، بافت گذاری و ایجاد آبجکتاستفاده ا

فیزیک در بازی وظیفه .کندویدیا استفاده میمحصول شرکت ان PhysXی یونیتی از موتور فیزیک .دهد

اصطکاک، مقاومت هوا و سرعت را به عهده دارد، در یونیتی علاوه بر اینها فیزیک وظیفه شبیه سازی جرم، 

 .، اتصالات وشبیه ساز اتومبیل را بر عهده دارد1شبیه سازی، لباس)پارچه(، اجسام نرم، اجسام سخت

خروجی واستفاده شده  maxD3افزار سازی عوارض موجود در مسیر از نرمدر این پژوهش، به منظور شبیه

  وارد شده است. D3Unityباشد، به برنامه می fbxبرنامه که شامل فایل 

                                                      
1
 Rigidbodies 

http://aryagostarafzar.com/articles/autodesk-3ds-max/
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 قابلیت دیدمحاسبه  -4-2

ای از ای از اشیاء است که هرکدام از این اشیاء خود از مجموعهبعدی شامل مجموعهمدل برداری سه

مدل شبکه نامنظم مربوط به سطوح توپوگرافی زمین در ها ها تشکیل شده است. چندضلعیچندضلعی

بعدی هستند. هدف محاسبه مساحت دهنده اشیائی مانند درخت در فضای سهو اجزاء تشکیل 1 (INT) مثلثی

 شود:بدین منظور مراحل زیر انجام می  قابل دید تابلو با در نظرگرفتن این اشیاء در محیط برداری است.

 ی پرسپکتیو در موقعیت تابلوتعریف صفحه -1

  ر هر گام زمانیدروی صفحه  پرسپکتیو بر یموانع موجود در مسیر تحت هندسهتمامی تصویر -2

برای هر خودرو در  2ش محدبیرشده با استفاده از الگوریتم پوی مساحت حاصل از نقاط تصومحاسبه -3

 هرگام زمانی

های دهمحدو به منظور نمایشدر این تحقیق، تابلوهای راهنمایی با ابعاد مشخص در نظرگرفته شده و 

ویر شده و  مساحت تابلو به واسطه قرارگیری مانع در راستای دید ناظر، موانع به سطح تابلو تصدید غیرقابل 

ر هرموقعیت دشود. بدین منظور با تعریف صفحه پرسپکتیو در موقعیت تابلو، قابل دید تابلو، محاسبه می

 (2-4) شکل. شوندمی خودرو، تمامی موانع موجود در مسیر به سطح تابلو تصویر

وردوخ

پ هحفص
ویتکپسر

ولبات

 

 صفحه پرسپکتیو و تصویر موانع روی آن -2-4شکل 

ش محدب به کار گرفته شد. این پوی مساحت حاصل از عوارض تصویرشده،  الگوریتم به منظور محاسبه

شده تشکیل  از نقاط تصویرای در این الگوریتم ابتدا آرایه .ابداع شد 3توسط جارویس1973الگوریتم، درسال 

ای است که همه شود. انتخاب نقطه بعدی به گونهو پایین ترین نقطه آرایه به عنوان نقطه شروع انتخاب می

                                                      
1
 Triangulated Irregular Network 
2
 Convex hull 

3
 Jarvis 
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قاط دیگر در یک سمت خط متصل به نقطه شروع و نقطه جاری قرار بگیرد. این روند تا آخرین نقطه آرایه ن

نقاط چندضلعی، شکلی با بیشترین مساحت از نقاط تصویرشده ترین کند و از اتصال بیرونیادامه پیدا می

 (3-4شکل). ((Jarvis, R. A, 1973 شودحاصل می

 

 

 

 

 

 

 ((Jarvis, R. A, 1973ش محدبالگوریتم پو -3-4شکل 

از روابط ارائه  مختلف، هایمکانمساحت قابل دید در موقعیت و و نمایش  به منظور تحلیل دید رانندگان

ترکیب مساحت و احت، فاصله اقلیدسی مراکز ثقل و های مسشاخصشده در فصل دوم استفاده شده و 

  ارائه گردیده است.فاصله 

 مساحت منطقه مشترک -4-2-1

ی ی محدوده غیرقابل دید تابلو است. این شاخص، با تقسیم مساحت منطقهدهندهشاخص مساحت، نشان

 (1-4شود. رابطه)می تصویر موانع به تابلو به مساحت کلی تابلو محاسبهمشترک حاصل از 

 

 

 

بیانگر دید در رابطه بالا، با افزایش مساحت منطقه مشترک، مقدار عددی شاخص به صفر نزدیک شده که 

 (4-4شکل) ضعیف خودرو نسبت به تابلو است.

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝(𝑎. 𝑏) = 1−
𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎,𝑏)

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎)
                          (1-4رابطه ) 
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  تصویر مانع روی تابلومحاسبه شاخص مساحت با  -4-4شکل 

 فاصله مرکز تابلو تا مرکز منطقه مشترک -4-2-2

دهد. را نشان میو موقعیت این محدوده فاصله اقلیدسی بین مراکز، نزدیکی محدوده غیرقابل دید به مرکز 

ی مشترک به عرض تابلو، محاسبه میشاخص، با تقسیم فاصله اقلیدسی بین مرکز تابلو و مرکز منطقهاین 

  (2-4شود. رابطه)

  

xa. ya مختصات مرکز تابلو و 𝑥𝑏 . 𝑦𝑏  .مختصات مرکز منطقه مشترک حاصل از تصویر موانع روی تابلو است

دهنده دید ضعیف خودرو نسبت با کاهش فاصله از مرکز، مقدار عددی شاخص به صفر نزدیک شده که نشان

 به تابلو است.

 ترکیب فاصله اقلیدسی و مساحت منطقه مشترک -4-2-3

مشترک حاصل از تصویر مانع برروی تابلو به فاصله مرکز ثقل این شاخص که از تقسیم مساحت منطقه 

 ی قابلیت دید خودرو است.دهندهشود، نشانتابلو از مرکز ثقل منطقه مشترک محاسبه می

𝑉𝑖𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦   (3-4رابطه ) =
𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎.𝑏)

𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎.𝑏)
  

 دید با رابطه زیر صورت پذیرفته است: سازی شاخص قابلیتبه منظور تحلیل بهتر، نرمال

𝑉𝑖𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  ( 4-4رابطه )   
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙=1−

𝑉𝑖𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑎)

 

(، با افزایش فاصله بین مراکز، مساحت منطقه مشترک کمتر شده و مقدار عددی 3-4) توجه به رابطهبا 

خودرو است. در وضعیتی که مانع با سطح تابلو اشتراکی شود که بیانگر دید کامل شاخص به یک نزدیک می

در کلاس ضعیف و عالی قرار می  Visibility مانع، شاخص تابلو تا مرکز نداشته باشد، با محاسبه فاصله مرکز

 سازی شده است.به منظور ارائه نتایج حاصل از مدل پیشنهادی، نمونه موردی حرکت خودرو شبیهگیرد. 

.𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎                      (2-4رابطه ) 𝑏) =
√(𝑥𝑎−𝑥𝑏)2+(𝑦𝑎−𝑦𝑏)2

𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ(𝑎)
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 حرکت خودروسازی شبیه -4-3

ابتدا  ارزیابی قابلیت روش ارائه شده و بررسی قابلیت معیارهای مطرح شده، به منظور پژوهشدر این 

بندی سطح زمین سلولکه  ایهای مشخص انجام شده است به گونهسازی حرکت خودرو در موقعیتشبیه

موانع موجود تمامی  ،موقعیت  هر کند. درمیحرکت با سرعت ثابت مشخص  هایخودرو در موقعیت شده و

های مکانی، ارزیابی میخودرو با تحلیل شاخص دید قابلیت  در مسیر بر روی صفحه پرسپکتیو تصویر و

 دهد.ای از مسیرحرکتی خودرو را نمایش می(، نمونه5-4شکل) شود.

 

 سازی و مسیر حرکت خودرو نمایی از محیط مدل  -5-4شکل 

ها شاخصهایی از  حرکت خودرو انتخاب و در این موقعیتحاصل از ارزیابی، موقعیتبه منظور نمایش نتایج 

 (6-4. شکل)ها محاسبه و نمایش داده شده است

 
 های انتخابیهای دید در موقعیتارزیابی شاخص -6-4شکل 
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Visibility=0 فیعض 
Visibility= 88.0  یلاع 

Visibility=0.6 بوخ 

 

Visibility= 42.0  متوسط 
Visibility=1 عالی 

Visibility=0 ضعیف 

 

 

 های انتخابیدر موقعیت نمایش محدوده غیرقابل دید -7-4شکل 

مشخص است، با توجه به موقعیت و فاصله خودرو از موانع، موقعیت و مساحت  (7-4شکل)طور که در همان

تصویرشده به سطح تابلو متفاوت خواهد بود. با کاهش فاصله خودرو از مانع، مساحت مانع افزایش یافته 

( 1-4ها در جدول )یابد. مقادیر عددی شاخص( و در نتیجه مساحت قابل دید تابلو کاهش می14) موقعیت

 ئه شده است.ارا

بندی و کمترین عدد حاصل در کلاس ضعیف، متوسط، خوب و عالی طبقه Visibilityمقدار عددی شاخص 

  شود.از موانع مختلف در هر موقعیت، به عنوان شاخص دید انتخاب می

 

 

 (7موقعیت) (3موقعیت ) (1موقعیت )

 (15)موقعیت  (13) موقعیت (12) وقعیتم
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 مقادیر عددی شاخص دید -1-4جدول 

 Visibility شاخص شاخص فاصله شاخص مساحت 

  0.6 0.5 0.64 (1) موقعیت          
0.6 - - 1 

  0.88 0.57 0.88 (3) موقعیت
0.88 - - 1 

  0 0.3 0.28 (7) موقعیت
0 - - 1 

 0.42 0.53 0.5 (12) موقعیت

 1 - - (13) موقعیت

 0 0.29 0.28 (15) موقعیت

 

منطقه غیرقابل مشاهده ( و روابط ارائه شده ، شاخص فاصله، میزان دوری یا نزدیکی 1-4با توجه به جدول )

( مشخص است، با توجه به موقعیت خودرو، 13) موقعیتدهد همان طور که در نسبت به مرکز را نمایش می

 کند و خودرو دید کاملی از تابلو دارد.گونه محدودیت دید برای خودرو ایجاد نمیمانع هیچ

نمایی شده و با توجه به موقعیت خودرو، های مختلف جابه منظور شناسایی مکان بهینه، تابلوها در موقعیت

شود، با توجه به موقعیت ( مشاهده می8-4) شکلگونه که در موقعیت بهینه تابلو شناسایی شده است. همان

 ( وجود ندارد. 2( و )1) عارضه پل و سایر موانع موجود، امکان دید تابلوهای شماره

 
 شاخص دیدهای انتخابی تابلو برای تحلیل موقعیت -8-4 شکل

( ارائه شده 2-4مقادیر عددی شاخص دید با لحاظ عارضه پل و همچنین موانع مشخص شده در جدول )

( نیز مقادیر 3ها بالاترین امتیاز را کسب کرده است. تابلو شماره )( در تمامی شاخص4است. تابلو شماره )

شوند سمت راست مسیر نصب می جایی که تابلوها دربالایی از شاخص دید را کسب کرده است ولی از آن

 ( بهترین موقعیت برای جانمایی است.4) (، تابلوشماره1384)آیین نامه ایمنی راه،
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 های تابلومقادیر عددی شاخص دید در موقعیت -2-4جدول         
 Visibility شاخص شاخص فاصله شاخص مساحت 

 

 (1تابلو شماره )
- - 0  

0 

 
- - 1 

0.54 0.03 0 

 

 (2تابلو شماره )

 

- - 0  
 

0 
0 - 1 

- - 1 

0.48 0.25 0.48 

 
 (3تابلو شماره )

 

- - 1  
 
0.70 

- - 1 

- - 1 

0.33 0.33 0.70 

 
 (4تابلو شماره )

0.72 0.34 0.76  
 

0.76 
- - 1 

- - 1 

0.91 0.42 0.94 

 

ر عرض جاده شناسایی جابجا شده تا بهترین موقعیت دپس از شناسایی موقعیت بهینه، تابلو در صفحه خود 

 دهد.های در نظرگرفته شده به منظور جابجایی تابلو را نمایش می( موقعیت9-4شود. شکل )

 جابجایی تابلو در صفحه افق -9-4شکل 

 دید به ازای تغییرموقعیت تابلو در صفحه افق ارائه شده است.  ( مقادیر عددی شاخص3-4در جدول )

 جایی تابلو در صفحه افقمقادیر عددی شاخص دید با جابه -3-4جدول             

 Visibility شاخص شاخص فاصله شاخص مساحت 

ارتفاع  متر 8ارتفاع  متر6ارتفاع 

 متر 6

ارتفاع 

 متر 8

 ارتفاع

 متر 6 

 ارتفاع

متر= 4 متر=عرض3 متر= طول 4 متر 8 

 طول 

 متر= عرض4 
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 (1شماره )موقعیت 

0.18 0.17 0.11 0.08 0     
 

0 

0  
 

0 
- - - - 1 1 

- - - - 1 1 

0.86 0.34 0.43 0.17 0.9 0.05 

 

 (2موقعیت شماره )

 

0.61 0.6 0.42 0.31 0.7  
 

0.7 

0.7  
 

0.7 
- - - - 1 1 

- - - - 1 1 

- - - - 1 1 

 
 (3موقعیت شماره )

- - - - 1  
 

0.72 

1  
 

0.06 
0.66 0.9 0.4 0.45 0.72 0.92 

- - - - 1 1 

0.87 0.34 0.43 0.17 0.9 0.06 

 

همچنین بهترین موقعیت برای جانمایی است. (، 2دهد که موقعیت شماره )مقایسه مقادیر حاصل نشان می

این شیوه با جابجایی عوارض ها، تابلو با ارتفاع شش متر امتیاز بالایی کسب کرده است. با در تمامی موقعیت

 شود.، بهترین موقعیت برای جانمایی تابلو شناسایی میهای مشخص خودرودر موقعیت و تحلیل شاخص دید

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 صل پنجمف
 

                                            

 

 ارزیابی نتایج  سازی وپیاده                               
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با ابعاد و  خودروها شود.میپرداخته سازی حرکت ترافیکی، به ارزیابی مدل پیشنهادی شبیهن فصل با در ای

با اجرای سناریوهای مختلف و محاسبه سازی شده و شبیهیک سیستم ترافیکی  های مختلف درسرعت

( فرآیند 1-5شکل ) شده است. شناساییقابلیت دید در هر سناریو، بهترین موقعیت به منظور جانمایی تابلو 

 دهد.سازی را نمایش میکلی پیاده

 

شبیه سازی حرکت 
ترافیکی

اجرای سناریوهای مختلف

تغییر سرعت طرح

جابجایی عوارض 
مکانی

جابجایی تابلو

تغییر در تعداد 
عامل ها

رتفاع  تغییر ابعاد و ا
تابلو

                      
               

                     
                         

شناسایی مکان 
بهینه تابلو

اتوماتای سلولی

 
 سازیفرآیند کلی پیاده -1-5شکل 
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 سازی ترافیکشبیه -5-1

اید در بسازی سازی موانع متحرک، شبیهسازی دید رانندگان در یک سیستم پویا و مدلبه منظور شبیه

 V5.6 Unity3dافزارحرکت خودروها در یک سیستم ترافیکی در نرممنظور بدین .صورت گیرد پویامحیط 

 باشد.سازی از اتوبان همت میشبیهدر این تحقیق،  مورد مطالعهمنطقه سازی شده است. شبیه

باشد. ( و برمبنای روش اتوماتای سلولی می2مدل حرکتی خودروها مطابق با روابط مطرح شده در فصل)

سازی و در دو مسیر مستقیم در در ابعاد مختلف شبیه  1، به شکل مکعبخودروها سازی،در این شبیه

، هر 2، به منظور جلوگیری از برخوردهای زمانی یک ثانیه و در هر فریمکنند. در گامخیابان حرکت می

سرعت خود را از خودروی جلویی در مسیر خود و خودروهای جلویی و عقبی در مسیر کناری  خودرو

باشد. در واقع به ازای هر می Physic.raycastسازی، سنجد. دستور به کار گرفته شده در این شبیهمی

شود. در صورت ای به اندازه سرعت خودرو در جهت مستقیم فرستاده میخودرو از مرکزثقل خودرو اشعه

باشد، درخت و... می برخورد اشعه با مانع، که در این جا سایرخودروها و عوارض موجود در مسیر شامل پل،

کند. به منظور تغییر مسیر حرکت، این اشعه به اندازه عرض هرخودرو در خودرو سرعت خود را کم می

(، تغییر مسیر صورت 2جهت مستقیم و عقب هم ارسال شده و در صورت برقراری روابط ذکر شده در فصل)

 دهد.یش میای از ارسال اشعه بدین منظور را نما( نمونه2-5گیرد. شکل)می

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارسال اشعه به منظور بررسی سبقت -2-5 شکل

                                                      
1
 Cube 

2
 Collision 
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)سایر ، در هرثانیه به ازای هر خودرو تمامی موانع ثابت و متحرک موجود در مسیرسازیدر این شبیه

با روابط که در مقابل خودرو قرار گرفته اند به صفحه پرسپکتیو تصویر شده و قابلیت دید خودرو  خودروها(

 شود.، محاسبه می(4)ارائه شده در فصل 

های مختلف، تعداد توالی دید در نظرگرفته شده تابلو در زمان Visibilityدر نهایت به منظور تلفیق شاخص 

 ارائه شده است.( 1-5) نامه ایمنی راه در جدولاست. حداقل زمان درک تابلو با توجه به نوع تابلو در آیین

 (1384،نامه علائم ایمنی راه)آیینتابلو تا پایان عکس العمل مشاهدهزمان طی شده از لحظه -1-5جدول 

 )ثانیه(T نوع علامت

 5.4 ی سرعتاخطاری و محدود کننده

 6.6 پیش آگاهی جهت نما بادرج دومقصد برروی تابلو

 9.6 پیش آگاهی جهت نما بادرج سه مقصد برروی تابلو

 2.7 بادرج چهار مقصد برروی تابلوپیش آگاهی جهت نما 

 

با توجه به حداقل زمان برای درک تابلو که در این تحقیق پنج ثانیه در نظر گرفته شده است و حداکثر 

گیری دید کیلومتر در ساعت است، به حداقل پنج توالی برای تصمیم 90ها سرعت خودرو که در بزرگراه

از نیمی از خودروها در پنج تکرار متوالی دید عالی از تابلو داشته ای که اگر بیش خودرو نیاز است. به گونه

توان نتیجه گرفت که دید خودروها از تابلو مناسب بوده و تابلو در شرایط بهینه باشند، در پایان مسیر می

 قرار دارد. 

 محاسبه قابلیت دید تابلو با اجرای سناریوهای مختلف -5-2

 جابجایی  بااندو له پانصدمتری از تابلو در شرایط ترافیکی قرار گرفتهخودروها با ابعاد مختلف در فاص

عارضه مکانی پل و افزایش سرعت طرح، قابلیت دید تابلو، از تقسیم تعداد خودروهایی که دید 

 (2-5عالی داشته به تعداد کل خودروها، ارزیابی شده است. جدول)

 ارزیابی قابلیت دید با جابجایی پل  -2-5جدول 

 فاصله پل از تابلو سرعت طرح قابلیت دید تابلو

 ارتفاع تابلو

 متر 215 90 53%

 متر 6

 متر 215 120 63%

 متر 6

 متر 310 90 53%
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 متر 6

 متر 310 120 70%

 متر 6

 متر 100 90 0

 متر 8

 متر 215 90 50%

 متر 8

50% 120 

 

 متر 310

 متر 8

 

ازای خودروهای  (، با افزایش سرعت طرح و کاهش زمان درک،  قابلیت دید تابلو به2-5با توجه به جدول)

مختلف، افزایش یافته است. همچنین با جابجایی پل در فاصله صدمتری از تابلو، قابلیت دید کاهش یافته 

 باشد.است. موقعیت بهینه پل در فواصل دویست تا سیصدمتری از تابلو می

 های مختلف قرار گرفته و قابلیت دید برای یت بهینه، تابلوها در موقعیتبه منظور یافتن موقع

 ( 3-5ای از خودروها ارزیابی شده است. شکل)مجموعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های انتخابی تابلو به منظور یافتن مکان بهینهموقعیت -3-5شکل 

-همان(، موقعیت اولیه برای جانمایی تابلو بوده است که پس از تحلیل و اجرای سناریو، 1موقعیت شماره )

 وقعیت بهینه برای جانمایی تابلو بدست آمد(، م7( مشخص است، موقعیت شماره )3-5گونه که در جدول)
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سازی با افزایش ر این شبیهاند. دکه در این موقعیت بیش از نیمی از خودروها، درک خوبی از تابلو داشته

 های مختلف، قابلیت دید افزایش یافته است. ارتفاع تابلو در موقعیت

 

 

 

 

 

 

 

 صحت موقعیت عارضه پلعداد خودروها و جابجایی پس از یافتن موقعیت بهینه، با افزایش ت ،

 ( ارائه شده است.4-5ارزیابی شده، بررسی شده است. نتایج حاصل در جدول)

  ارزیابی قابلیت دید با تغییر در تعداد خودرو  -4-5جدول

 متر  6-ارتفاع تابلو

 متر4-، عرض تابلومتر2 -تابلو طول

 متری 215پل در فاصله  متری 310پل در فاصله 

 (1شماره )تابلو  40% 40%

 (2تابلو شماره ) 10% 10%

 (3تابلو شماره ) 15% 13%

 (4تابلو شماره ) 18% 21%

 (5تابلو شماره ) 10% 18%

 (6تابلو شماره ) 13% 13%

 (7تابلو شماره )  56% 50%

 (8تابلو شماره ) 13% 13%

 (9تابلو شماره ) 53% 56%

 (10تابلو شماره ) 16% 10%

 ارزیابی قابلیت دید با جابجایی تابلو -3-5جدول         

 -تابلو ارتفاع

 متر 8 

 -تابلو ارتفاع

 متر 6 

 

 (1تابلو شماره ) 53% 50%

 (2تابلو شماره ) 20% 16%

 (3شماره )تابلو  16% 20%

 (4تابلو شماره ) 13% 20%

 (5تابلو شماره ) 26% 33%

 (6تابلو شماره ) 16% 23%

 (7تابلو شماره ) 60% 56%

 (8تابلو شماره ) 16% 23%

 (9تابلو شماره ) 56% 56%

 (10تابلو شماره ) 20% 20%
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( همچنان بهترین موقعیت 7دهد، با افزایش تعداد خودروها تابلو شماره )نشان می نتایج حاصل از جدول

-5شکل)برای جانمایی را داراست. در این موقعیت با افزایش تعداد خودروها، قابلیت دید تغییری نکرده است.

4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5بهینه در عرض جاده، تابلو در صفحه افق جابجا شده است. شکل)به منظور شناسایی موقعیت-

5) 

 جابجایی تابلو در صفحه افق -5-5شکل 

 ( ارائه شده است.5-5در جدول )با تغییر موقعیت تابلو در صفحه افق نتایج حاصل از  ارزیابی قابلیت دید 

 جابجایی تابلو در صفحه افقارزیابی قابلیت دید با  -5-5جدول     

  متر2طول  متر 4عرض  متر4طول  متر 4عرض  

 1موقعیت شماره   56% 63%

 2موقعیت شماره  11% 13%

 3موقعیت شماره  65% 80%

( بالاترین امتیاز را کسب نموده است. 3( مشخص است، موقعیت شماره )5-5گونه که در جدول )همان

 یافته است.همچنین با افزایش ابعاد تابلو، قابلیت دید تابلو افزایش 

 زی حرکت ترافیکی خودروهاساشبیه -4-5شکل 
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بعدی عوارض موجود در مسیر، امکان یافتن موقعیت و ابعاد با این شیوه از جانمایی ضمن مدلسازی سه

 بهینه تابلوها به صورت هوشمند وجود خواهد داشت. 



 

 

 

 

 

 

 

 ششمصل ف
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  گیرینتیجه -6-1

کنندگان از مسیر، لازم با توجه به نقش اساسی علائم، تابلو و تجهیزات ایمنی راه در تامین ایمنی استفاده

گرایی در امر طراحی و جانمایی است به نصب صحیح علائم و جانمایی اصولی آن توجه خاصی داشت. سلیقه

دقیق علائم، رانندگان را با خطرات جدی مواجه  علائم و عدم توجه کافی در نصب اصولی و مکان یابی

تمامی سازی قابلیت دید تابلوها است، به نحوی که با درنظرگرفتن هدف اصلی این تحقیق مدلکند. می

های جانمایی تابلوها در . مدلودسازی نزدیک به واقعیت را ایجاد نمشبیه موانع ثابت و متحرک، بتوان

های جانمایی در فضای دوبعدی است توان بررسی کرد: دسته اول مدلمی را در دو دستهتحقیقات گذشته 

ای که قابلیت دید وجود دارد تعریف شده ها، محدودهکنند. در این مدلعمل می Isovisitکه برمبنای مدل 

 شوند. در بیشتر تحقیقات صورت گرفته درو با اعمال پارامترهای فاصله و زاویه دید، تابلوها جانمایی می

 سازی نشده است.شوند، مدلسازی شده و موانعی که به سبب حرکت ایجاد میاین زمینه، موانع ثابت مدل

تواند ای که شخص میها، محدودهبعدی است. در این مدلدسته دیگرجانمایی، جانمایی تابلوها در فضای سه

شود. در مطالعات قابلیت دید سنجیده میتابلو را تشخیص دهد، تعریف شده و با در نظرگرفتن ارتفاع بیننده، 

سازی شده و با درنظرگرفتن های مختلف شبیهها با سرعتحرکت عاملصورت گرفته در این زمینه، 

 شود.پارامترهای فاصله و زاویه دید، قابلیت دید تابلو برمبنای تحلیل خط دید، ارزیابی می

ی پرسپکتیو بعدی، از هندسهجانمایی تابلوها در فضای سهسازی قابلیت دید و در این تحقیق به منظور شبیه

با محاسبات در فضای دوبعدی وجود و غیر قابل دید استفاده شد. با این روش امکان نمایش سطح قابل دید 

های مکانی ارائه شد. در نهایت به منظور جانمایی تابلو با لحاظ دارد. به منظور محاسبه قابلیت دید، شاخص

ای از خودروها ارزیابی دید، شبیه سازی ترافیکی صورت گرفته و قابلیت دید تابلو برای مجموعهمعیارهای 

 شد.

 توان عنوان کرد:طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق را در موارد زیر میبه

 بعدی به ارزیابی قابلیت سازی عوارض در فضای برداری سهمدل ارائه شده در این پژوهش، با شبیه

باشد، بعدی میکه، ماهیت تمامی عوارض پیرامون ما سهبا توجه به اینپردازد. لوها میدید تاب

 سازد.و تجسم نزدیک به واقعیت را فراهم میسازی بعدی، امکان شبیهسازی سهمدل

 زایش ای که با افباشند به گونهسازی قابلیت دید، فاصله و زاویه دید میمعیارهای اساسی در شبیه

اعمال این معیارها، به نمایش اجسام با  تصویرسازی پرسپکتیویابد. قابلیت دید کاهش میفاصله، 

 یعدی به فضای دوبعدی،پردازد. در این روش با انتقال اجسام از فضای سهدر اندازه واقعی خود می

 منطقه غیرقابل دید وجود دارد.امکان نمایش 
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 ها عبارت اند از: مساحت ارائه شد. این شاخصهای مکانی به منظور سنجش قابلیت دید، شاخص

و تلفیق مساحت منطقه  ی غیرقابل دیدمحدودهمنطقه مشترک ، فاصله بین مراکز ثقل تابلو و 

محدوده غیرقابل دید تابلو را نمایش داده و فاصله بین مراکز  ،مشترک با فاصله. شاخص مساحت

یق شاخص مساحت با فاصله، به عنوان کند. در نهایت تلفمحدوده را مشخص میاین موقعیت 

 شاخص دید انتخاب گردید. 

 های مشخص انجام شد. های ارائه شده، ابتدا حرکت خودرو در موقعیتبه منظور ارزیابی شاخص

های های از پیش تعریف شده قرار گرفته و شاخصای که خودرو با سرعت ثابت در موقعیتبه گونه

شاخص ترکیب مساحت با فاصله، در چهار دسته ضعیف، متوسط،  ارائه شده، محاسبه شد. در نهایت

های مختلف و بندی و قابلیت دید ارزیابی شد. با قرارگیری تابلو در موقعیتخوب و عالی طبقه

 همچنین جابجایی در صفحه افق، بهترین موقعیت شناسایی شد. 

 دارد. بدین منظور حرکت خودروها سازی ترافیکی، امکان ارزیابی نزدیک به واقعیت وجود با شبیه

 با ابعاد مختلف و در این مدلسازی خودروهاسازی شد. مطابق با قوانین اتوماتای سلولی شبیه

های مختلف در دو مسیر حرکت کرده و به محض شناسایی خودرو جلویی، به منظور سرعت

کنند. در این می سرعت خود را کاهش داده و یا مسیر حرکت خود را عوض ،جلوگیری از برخورد

 ،های زمانیگام ای که در گونهبه متحرک وجود داشته ثابت و سازی موانعسیستم ، امکان مدل

شوند، روی موانع ثابت شامل پل، درختان و موانع متحرک شامل سایر خودروها که مانع دید می

با این روش امکان ارزیابی قابلیت دید در  شد.قابلیت دید تابلو ارزیابی  صفحه تصویر شده و

های مختلف و محاسبه در نهایت با جانمایی تابلو در موقعیت های مختلف، وجود دارد.موقعیت

شاخص دید، بهترین موقعیت به منظور جانمایی تابلو شناسایی شد. موقعیتی بهینه خواهد بود که 

 یت مشاهده کنند.بیش از نیمی از خودروها، تابلو را در بهترین وضع

 نامه ، حداقل زمان مورد نیاز برای درک تابلو مطابق با آیینقابلیت دید تابلوگیری به منظور تصمیم

خودرو  توالی دیدراهنمایی، استخراج شده و با توجه به ماکزیمم سرعت حرکت خودروها، تعداد 

 .شدقابلیت دید ارزیابی تابلو محاسبه و  از

  سازی شد. در ارزیابی عملکرد مدل ارائه شده، سناریوهای مختلف پیادهدر این تحقیق به منظور

ها، قابلیت خودرواین سناریوها با جابجایی عوارض مکانی، تغییر در سرعت طرح و تغییر در تعداد 

هایی که تابلو را مشاهده کرده خودرودید محاسبه شد. معیار سنجش قابلیت دید، از تقسیم تعداد 

 ها، بدست آمد. روخودبه تعداد کل 

 ،یابی به ابعاد و ارتفاع بهینه تابلوها امکان دست در روش ارائه شده با اجرای سناریوهای مختلف

 وجود دارد.
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 های تحقیقنوآوری

 این تحقیق،  هایمسئله جانمایی تابلوها امری ضروری است که نیاز به هوشمندسازی دارد. از نوآوری

مکان اسازی، در یک سیستم پویا که ترافیکی است. در این شبیهسازی دید در یک سیستم شبیه

نمایی تابلوها سازی تمامی عوارض مکانی وجود داشته و نمایش محدوده قابل دید از تابلو، به جامدل

یروی کرده و پرداخته شد. مدل ترافیکی ارائه شده از قوانین اتوماتای سلولی پدر سیستم ترافیکی 

 امکان محاسبه قابلیت دید وجود دارد.در هرگام زمانی 

 پیشنهادات -6-2

 علاوه بر قابلیت دید، قابلیت خوانایی حروف نیز در  ،1مطابق با استاندارد انجمن بین المللی علائم

فیزیکی تابلو برای نمایش حروف و  تحلیل علائم موثر می باشد. قابلیت خوانایی تابلو از ویژگی

اعداد است. این ویژگی به اندازه کلمات، نوع نمایش کلمات و رنگ وابسته است که در طراحی 

در این تحقیق و  (Xie, H et al,2007)شودتابلوها مطابق با استانداردهای هرکشور در نظر گرفته می

 .تحقیقات آتی مورد توجه قرار گیردشود در پیشنهاد می ه است.مورد بررسی قرار نگرفت

 تی آشود در تحقیقات پیشنهاد می. کننددر این تحقیق، خودروها در مسیر مستقیم حرکت می

ف های مختلهمچنین مدلسازی شیب و پیچ جاده انجام شود. سازی حرکت خودرو با مدلشبیه

 سازی حرکت خودرو به کار گرفته شود.شبیه

 های حیطمدهنده در قیق در جانمایی تابلوهای تبلیغاتی، علائم آگاهیروش ارائه شده در این تح

 تواند به کار گرفته شود.بسته مانند مترو، فرودگاه و... نیز می

 

 

                                                      
1
 International Sign Association 
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Abstract 

Highway signs provide the necessary information and guidance for drivers, inform them 

about the regulations governing roads and the risks of them. The locating of the highways 

signs and taking into account the criteria of sight have a significant impact on the timely 

finding of the route and avoiding driver confusion, reducing traffic and accidents. The 

purpose of this research is to provide an approach based on the spatial analysis in 3D space 

to evaluate the visibility of the signs. The height and direction of the signs, the distance and 

horizontal angle between the signs and the observer (driver), and the perceived area of the 

signs are the indicators that influence the visibility of the signs. In the proposed method, 

moving the cars simulated with Cellular Automata and the 3D roadway static obstacles 

include the bridge,trees and kinematic obstacles  in the path are mapped to the sign surface 

using projective geometry and the driver’s perceived area is calculated for different 

situations. In order to determinate the visibility of the sign at the different vehicle (driver) 

locations, spatial indices such as the overlap area resulted from the mapping of an obstacle 

to the sign surface, the distance between the sign and overlap area centers, and the 

combination of overlap area with distance are presented. The combination of overlap area 

with distance was selected as an indicator of visibility and driver’s visibility in Per second 

evaluate. with consider the minimum time for perception  the sign, calculation the number 

of sequence  and the view of the vehicle (driver) evaluated. The results of this research reveal 

that the proposed method can be used as an appropriate tool for optimal placement of 

highway signs in a 3-Dimensional environment. 

Keywords: Visibility, 3D modeling, Spatial analysis, Cellular Automata, Traffic Signs 
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