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 ياجتماع يروين مدل از استفاده با ادهيپ نيعابر حركت سازي شبيه

  
 

  2محمدي مهدي و *1شفابخش غلامعلي
  
  

 چكيده  مقاله اطلاعات
  
ــن در   ــه اي ــعي مطالع ــي س ــود م ــا ش ــتفاده ب ــدل از اس ــروي م ــاعي ني ــه اجتم ــي ك  از يك

ــاي مــدل ــه ه ــراي شــده ارائ ــدل ب ــابرين ميكروســكوپيك ســازي م ــادهپ ع ــار اســت، ي  رفت
 جهـان  بـه  شـتر يب يك ـينزد دليـل  بـه  ياجتمـاع  يروي ـن مـدل  شود. سازي مدل پياده عابرين

 مـدل  ارزيـابي  مطالعـه  ني ـا انجـام  از هـدف  دهـد.  يم ـ ارائـه  را يتـر  نانهيب واقع جينتا يواقع
 كـار  بـه  رونـد   .باشـد  يم ـ تهـران  شـهر  يروهـا  ادهي ـپ در موجـود   طيشـرا  در اجتماعي نيروي
ــه ــا در رفت ــه ني ــه مطالع ــا ب ــورت ني ــه اســت ص ــدا ك ــار ابت ــ رفت ــراد يواقع ــطر از اف  قي

 يهــا داده و يبررســ 22 و 19 ،16 ،13 ،4 ،1 منطقــه 6 از شــده برداشــت يهــا لميفــ
 حركــت از شــده مشــاهده رفتــار ســپس .ديــگرد اســتخراج  يچگــال و ســرعت بــه مربــوط
 ليــتحل از آمــده دســت بــه جينتــا طبــق شــد. ســازي مــدل مطالعــه مــورد مقــاطع در افــراد
 يبــرا ســازي مــدل و يدانيــم مطالعــه هــاي داده نيبــ  يهمبســتگ بيضــر ،هــا داده يآمــار

 زانيــم ريمقــاد  نيــا كــه باشــد يمــ 907/0 و 916/0 ترتيــب بــه يچگــال و  ســرعت پــارامتر
 ـ يهمبسـتگ  قبـول  قابل  دهـد.  يم ـ نشـان  را سـازي  مـدل  و يداني ـم  مطالعـه  هـاي  داده نيب

 ملاحظــه  SPSS  افــزار نــرم در افتــهي انجــام يخطــ ونيســرگر ليــتحل  طبــق نيــا بــر عــلاوه
 يچگـال  پـارامتر  يبـرا   و 956/0 برابـر  سـرعت  پـارامتر   يبـرا  مسـتقل  ري ـمتغ مقدار كه شد

 پــارامتر و 839/0 برابــر ســرعت پــارامتر  يينكــو بيضــر نيهمچنــ .باشــد مــي 030/1   برابــر
   است. آمده دست به  870/0 برابر يچگال

  

  كليدي: واژگان
  ،سازي مدل
  ،ادهيپ عابر

  ،ياجتماع يروين
  .رو ادهيپ

  

  
  قدمهم -1

 ييايپو موجب ،يعموم سلامت يارتقا بر علاوه يرو ادهيپ
 ادهيپ حركت نيهمچن ]،1[ شود يم يشهر طيمح شتريب

 طيشرا بهبود و يتجار مراكز به يمشتر جذب باعث افراد
 نيب ].3و  2[ گردد يم افراد نيب ارتباط شيافزا و يطيمح

 محسوب فضا نيتر يعموم رو ادهيپ يشهر يعموم يفضاها
 منظور به گذشته در ياريبس يها تيفعال لذا شود، يم
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 يطور به ]،4[ است گرفته صورت ها آن تيريمد و بهبود
 ياصل توجه گذشته در شده انجام مطالعات از يبرخ كه

 يعموم يفضاها از مناسب استفاده و تيريمد به را خود
 نيمسئول رياخ يها سال در ].5[ اند داده اختصاص يشهر

 يفضا به يشتريب توجه يشهر نطراحا و يعموم سلامت
 فضاي تا اند، داشته ها آن طيمح يفيك بهبود و روها ادهيپ

 نمايند فراهم پياده عابرين حركت براي را امني و مناسب
 مشابه يها تيفعال و يرو ادهيپ يرو اين بر علاوه ].7و  6[

 يبرا مناسب اريبس يابزار عنوان به يسوار دوچرخه همانند
 يا ژهيو ديتاك يعموم سلامت و ياجتماع طيمح ييايپو
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 لحاظ از روها ادهيپ در نيعابر انيجر ساختار ].9و  8دارند[
 هيشب گرانيد از گرفتن سبقت و سرعت انتخاب در يآزاد
 با است؛ ها جاده و ها ابانيخ در هينقل ليوسا يحركت انيجر
 قدرت اده،يپ نيعابر يكيتراف انيجر در كه تفاوت نيا

 ليوسا با سهيمقا در گريكدي از عبور و يحركت يمانورها
  ].6[ است تر راحت و تر عيسر اريبس هينقل

 امكان يمختلف يها روش با ادهيپ نيعابر رفتار مطالعه
 نيا در يكل روش 3 شده، انجام مطالعات طبق است. ريپذ
 ]،10[ يدانيم مطالعه و مشاهده روش است. مرسوم نهيزم

 روش ].12[ سازي مدل روش و ]11[ يا مصاحبه روش

 انواع تعريف در بالا قابليت بودن دارا دليل به سازي مدل
 روها، پياده ترافيك تحليل در تاثيرگذار فاكتورهاي مختلف
 كم و نظر مورد شرايط ايجاد تحليل، بالاي سرعت
 عنوان به تواند مي ها روش ساير به نسبت بودن هزينه

 ارزيابي و بهسازي طراحي، مقاصد براي روش ترين مناسب
  گيرد. قرار استفاده مورد موجود شرايط

 مطالعات مختلف يها جنبه از يا خلاصه 1 شكل در
 مورد يها مدل و سازي مدل بر ديتاك با ادهيپ نيعابر

 است. شده ارائه روش نيا در استفاده

 

 
 ميكروسكوپيك سطح بر تاكيد با پياده عابرين زمينه در شده انجام مطالعات از كلي نماي - 1 شكل

 
 

ــدل -2 ــازي م ــت س ــابر حرك ــپ نيع ــا ادهي  ب
  كرويم روش از استفاده

 از استفاده با ادهيپ عابران يها سازي مدل اكثر گذشته، در
 نيا ياساس مشكلات از يكي .گرفت يم صورت ماكرو روش
 يعبور انيجر كل يبرا متوسط سرعت از استفاده روش
 عابران سرعت اتيجزئ گرفتن نظر در بدون رو ادهيپ در افراد

 عابرين رفتار گذشته، در شده انجام مطالعات در بود. ادهيپ

 از استفاده با و يچگال -سرعت - انيجر معادلات صورت به
 ].14و  13[ است گرفته يم صورت ماكرو يساز هيشب

 استفاده با است، شده داده نشان 2 شكل در كه طور همان
 با كه شد يم حاصل جهينت نيا همواره ماكرو روش از

 يحركت يفضا به افراد شتريب عبور يتقاضا شيافزا
 راتييتغ جاديا با كه حالي در هست؛ ازين زين يشتريب

 يفضا كه اين وجود با افراد، يحركت ريمس در يمشخص
  .ابدي يم بهبود يعبور انيجر شود، يم كم يكل

  

   
  كنترل اعمال و تغيير ايجاد از پس -ب  تغيير از قبل - الف

  ]15[ عبوري جريان بهبود براي پياده عابرين حركتي جريان كنترل و مسير در تغيير ايجاد - 2شكل

مطالعات 
عابرين 
پياده

جمع آوري داده
ماكروسكوپيك

شمارش دستي
عكسبرداري
فيلم برداري نظارت بر عابرين پياده
فيلم برداري
پردازش تصوير

تحليل
ماكروسكوپيك

ميكروسكوپيك
تحليلي
مدلسازي

.مدلهايي كه اساس سلولي دارند

سلولي خودكار

هزينه-سلولي سود

مدلهايي كه بر اساس نيروي هاي  
.فيزيكي ايجاد شده اند

نيروي مغناطيسي

شبكه صف

نيروي اجتماعي
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 مدل كي ادهيپ نيعابر كيكروسكوپيم سازي شبيه مدل
 رفتار ليتحل و سازي مدل يبرا يا انهيرا يساز هيشب

 ادهيپ عابر هر مدل نيا در باشد. يم ادهيپ نيعابر يحركت
 نيعابر تك تك رفتار و كند يم رفتار فرد به منحصر طور به
 يساز هيشب يها مدل .رديگ يم قرار يبررس مورد ادهيپ
 يدرون يهااريمع اساس بر ادهيپ نيعابر كيكروسكوپيم

  شود: يم ميتقس مختلف نوع 3 به مدل
  دارند. يسلول اساس كه ييها مدل )الف
  .گرفتند شكل يكيزيف يروهاين براساس كه ييها مدل )ب
 جاديا يبند صف و شبكه يتئور اساس بر كه ييها مدل )پ

  اند. شده
 دو دارند، يسلول اساس كه ييها مدل گسترش يراستا در
 ]16[ ماركسجو و پسيگ است. شده ارائه مختلف مدل نوع
 كيكروسكوپيم مدل نهيهز و سود يها سلول از استفاده با
 را خودكار يسلول مدل ]17[ آدلر و بلو دادند. توسعه را
 نيهمچن كردند. شنهاديپ ادهيپ نيعابر يساز هيشب يبرا
 مدل دو ،يكيزيف يروهاين بر يتنبم يها روش ياستار در
 مدل شدند. ارائه ياجتماع يروين و يسيمغناط يروين
 و شد شنهاديپ ]18[ ياوكازاك توسط يسيمغناط يروين

 نيع در .افتي توسعه ]19[ تايماتسوش و ياوكازاك توسط
 شد ارائه ]20[ نگيهلب توسط ياجتماع يروين مدل حال

 .افتي بهبود و توسعه ]22 و 21[ گريد نيمحقق توسط و
 مقاصد يبرا ادهيپ نيعابر كيكروسكوپيم يساز هيشب

 استفاده مورد ]24 و 23[ يمتعدد نيمحقق توسط مختلف
 .افتي يفراوان گسترش و توسعه بيترت نيبد و گرفت قرار
 كيكروسكوپيم يساز هيشب يها مدل از كي هر ادامه در

 مورد مختصرا شد، اشاره ها آن به بالا در كه ادهيپ نيعابر
  .رنديگ يم قرار يبررس و يمعرف

  
  هزينه -سود سلولي مدل -2-1

 سلول كي در جزء كي عنوان به ادهيپ عابر مدل نيا در
 يمربع يها شبكه به يرو ادهيپ ريمس شود. يم يساز هيشب
 توسط حداكثر تواند يم سلول هر شود. يم يبند ميتقس

 به شده داده اختصاص ازيامت و شود اشغال ادهيپ عابر كي
 سود زانيم باشد. يم ادهيپ نيعابر به يكينزد اساسبر آن
 وجود آن در ادهيپ عابر كه يسلول يها يگيهمسا همه يبرا

 يسلول به مرحله هر در ادهيپ عابر شود. يم محاسبه ،دارد
 باشد دارا را شبكه ازيامت نيشتريب كه كند يم حركت

]16.[  
 نيا اما است آن يسادگ يساز هيشب مدل نيا عمده يژگيو

 و ها سلول يازدهيامت روش در ياديز مشكلات مدل
 ونيبراسيكال مدل، نيا يدهازيامت روش دارد. ادهيپ نيعابر
  كند. يم مشكل را يواقع جهان با سازي مدل

  
  خودكار يسلول مدل -2-2

 صورت به ادهيپ عابر و يسلول شبكه صورت به رو ادهيپ ريمس
 .شود يم يساز هيشب كند يم اشغال را سلول كه رهيدا كي

 هر در كه ييها يگيهمسا محل به ديجد يها سلول اشغال
  ].17[ دارد يبستگ شود يم يرسانروز به لحظه

 يگستردگ و سهولت باعث خودكار يسلول مدل از استفاده
 ها داده يرسان روز به يبالا سرعت و ادهيپ عابر حركت

 روز به نقش به يابيدست از يقيدق خچهيتار اما .شود يم
 عدم امر نيا علت و است نشده گرفته نظر در يرسان

  .باشد يم مدل نيا در ادهيپ نيعابر يواقع رفتار انعكاس
  
  يسيمغناط يروين مدل -2-3

 و وارهايد رينظ يموانع دارد. مثبت قطب كي ادهيپ عابر هر
 در يمنف يها قطب و هستند  مثبت قطب يدارا ها ستون
 شده گرفته نظر در ادهيپ نيعابر هدف عنوان به كه يمحل

  ].19 و 18[ شود يم فرض است،
 دهيا برخورد، از ممانعت يبرا ياضاف يروين از استفاده دهيا

 قرار استفاده مورد شده شنهاديپ مدل در و است يمناسب
 - سود يسلول  مدل همانند زين مدل نيا اما است. گرفته

 شدت ريمقاد يارياخت انتخاب مشكل يدارا نهيهز
 انتخاب و دلخواه ميتنظ علت به .روهاستين يسيمغناط
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 با را موجود يها تيواقع توان ينم يسيمغناط ارب يارياخت
  كرد. يسنجاعتبار مدل نيا از استفاده

  
  صف شبكه مدل -2-4

 مجزا يها بخش صورت به افراد يحركت ريمس روش نيا در
 در شوند. يم سازي مدل كارلو مونت يساز هيشب روش به
 نيب راهرو و گره كي صورت به اتاق هر ها سازي مدل نيا

 گره كي از فرد هر شوند. يم فيتعر رابط عنوان به ها اتاق
 گره به و رديگ يم قرار رابط صف در كند، يم حركت

 در خود هدف عنوان به را يگره عابر هر .رسد يم يگريد
 تمام يينها هدف وجود نيا با كند. يم انتخاب مرحله هر
 و 23[ است ساختمان از خروج و يخروج راه افتني راد،اف

24.[  
 يكي افراد) يپراكندگ (زمان ساختمان از افراد خروج زمان

 صف شبكه يشنهاديپ مدل استفاده موارد نيپركاربردتر از

 داده شينما وضوح به نيعابر رفتار مدل نيا در باشد. يم
 گرفته نظر در يدرست به نيعابر نيب برخورد و شود ينم
  شود. ينم
  
  ياجتماع يروين مدل -2-5

 ]22[ سكيو و ]21[ مولنار يهمراه به ]20[ نگيهلب
 نههزي – سود يسلول يها مدل هيپا و اصول با كه را يمدل
 به و دادند توسعه را داشت يخوان هم يسيمغناط يروين و

 كي مدل نيا بقط كردند. ارائه ياجتماع يروين مدل نام
 حركت به مجبور ياجتماع يروهاين ريتاث تحت ادهيپ عابر

 آمدن وجود به باعث عابر به وارده يروهاين مجموع .شود يم
) 1( رابطه از شتاب نيا مقدار .شود يم يو در شتاب

  :ديآ يم دست به

ݐ݀(ݐ)௜ݒ݀݉  )1( = ݉ ଴݁௜ݒ − (ݐ)௜ݒ + ߬(ݐ)௜ߦ + ෍ ௜݂௝ ቀݔ௜(ݐ), ቁ(ݐ)௝ݔ + ௕݂൫ݔ௜(ݐ)൯௝(ஷ௜)  

 افراد سرعت نوسان :(ݐ)௜ߦ است مودنيپ حال در ام i ادهيپ عابر كه يجهت :௜݁ تداخل وجود عدم زمان در نظر مورد سرعت :଴ݒ ادهيپ عابر جرم :݉ t=dxi(t)/dt زمان در امi ادهيپ عابر سرعت :(ݐ)௜ݒ t زمان در i ادهيپ عابر مكان :(ݐ)௜ݔ  رابطه: نيا در كه

௜݂௝: ادهيپ عابر نيب تداخل i -و ام j -ام 

௕݂: شده مشخص يمرزها با ادهيپ نيعابر تداخل 

 ادهيپ عابر هر كه است شده ساخته اساس نيا بر مدل
 و برسد نظر مورد مقصد به مشخص زمان در خواهد يم

 به دنيرس جهت در مايمستق عابر هر يديتول حركات تمام
 از واحد بردار كي عابر هر حركت جهت است. مقصدش

 رابطه از حركت جهت است. مقصد نقطه به يفعل مكان
  .ديآ يم دست به )2(

݁௜ = ௫೔೚ି௫೔(௧)ฮ௫೔೚ି௫೔(௧)ฮ	 )2(   

 زمان به ماندهيباق مسافت ميتقس از مطلوب سرعت
 فاصله طول ماندهيباق مسافت .ديآ يم دست هب ماندهيباق
 باشد. يم عابر مقصد و نظر مورد لحظه در عابر محل نيب

 زمان و هدف زمان نيب تفاوت ماندهيباق زمان نيهمچن
 دست هب )3( رابطه از مطلوب سرعت باشد. يم يساز هيشب
ݑ  .ديآ يم = ฮ௫೔೚ି௫೔(௧)ฮ்೔ି௧ 	 )3(   

 آل دهيا سرعت ضرب حاصل با است برابر نظر مورد سرعت
 كردن تر يواقع جهت نيهمچن .ريمس واحد بردار در

 نييتع با را سرعت توان يم ادهيپ نيعابر يحركت سرعت
  كرد. محدود حداكثر و حداقل ريمقاد
 فيتعر ادهيپ نيعابر يبرا تداخل نوع دو مدل نيا در
  شود: يم
  ادهيپ نيعابر نيب تداخل )1
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  موانع و ادهيپ عابر نيب تداخل )2
  شود. يم محاسبه )4( رابطه از ادهيپ عابر دو نيب تداخل

௜݂௝ ቀݔ௜(ݐ). ቁ(ݐ)௝ݔ = ൫݀௜௝ܣ∇− − 	൯ି஻ܦ )4(  
  آن در كه
B: ثابت مقدار  

dij: پياده عابر بين فاصله i و j  
D: جـز  توسـط  شـده  اشـغال  فضاي كه قطري j نشـان  را 
  دهد. مي
A: كاهنده يكنواخت تابع  

 محاسـبه ) 5( رابطـه  از نيـز  مرزها با پياده رعاب بين تداخل
  شود. مي

௕݂(ݔ௜) = ௜ୄ݀)ܣ∇− − ஻ି(2/ܦ )5(   ݀௜ୄ است. واريد نيتر كينزد از فاصله نيكوتاهتر 

 كيكروسـكوپ يم يهـا  مدل تمام نيب ياجتماع يروين مدل
 مـدل  نيتـر  كامـل  و نيبهتـر  انـد،  افتهي توسعه تاكنون كه
 يدارا و سـتند ين ياري ـاخت مـدل  ني ـا يرهايمتغ باشد. يم

 محاسـبه  و يري ـگ  انـدازه  قابـل  كه هستند يكيزيف تيماه
 يسـازمانده  دهي ـپد مـدل  ني ـا جينتـا  نيهمچن باشند.  يم

 بـر  ياصـل  انتقاد دو حال نيا با دهد. يم شينما را خودكار
 است: مطرح مدل نيا

 قـرار  هـم  يرو از توانـد  ينم شده، فيتعر تداخل مدل -الف
 كـه  يمعن ـ ني ـا بـه  كنـد.  يريجلـوگ  ادهيپ نيعابر گرفتن
 كـه  رنـد يگ قـرار  هم يرو يا لحظه در عابر دو است ممكن

  دهد. ينم رخ يواقع جهان در چگاهيه اتفاق نيا
 اسـت.  نشـده  ياعتبارسـنج  يواقع طيشرا با مدل نيا -ب

 و روابـط  يرو شـتر يب نيمحقق ـ كه است نيا امر نيا علت
 و يولـوژ يب رفتـار  يبررس ـ و حيتوض جهت يكيزيف تداخل

 يواقع ـ يك ـيتراف اني ـجر يرو و انـد  كـرده  تمركز يكيزيف
  است. نگرفته صورت يتمركز ادهيپ نيعابر

  
  

  تحقيق متدولوژي -3

 صورت به شتريب  نهيهز- سود يسلول مدل يرهايمتغ
 شوند، يم گرفته نظر در شده نييتع شيپ از و يارياخت
 ياجتماع يروين و يسيمغناط يروين مدل دو كه حالي در
 مختلف طيشرا گرفتن نظر در با را يتر متنوع يرهايمتغ
 مدل دو سهيمقا در .دهند يم پوشش يكيزيف و يطيمح
 يابداع روش كي عنوان به يسيناطمغ يروين مدل ر،ياخ

 دليل به ياجتماع يروين مدل كه حالي در است افتهي توسعه
 را روش نيتر مناسب تر، قيدق ياضير تيماه بودن دارا
 .دهد يم ارائه نيعابر حركت رفتار حيتوض يبرا
 مدلسازي براي جهان سطح در يمختلف يافزارها نرم

 يافزار نرم است دهآم وجود به روها پياده در نيعابر حركت
 يحركت انيجر يساز هيشب منظور به مقاله نيا در كه
 .باشد يم Micro-PedSim گردد، يم يمعرف روها ادهيپ

 در عابران حركت يابيارز يبرا افزار نرم نيا كار اساس
 ياجتماع يروين مدل و كرويم يساز هيشب روش رو ادهيپ

 قيطر از افراد يواقع رفتار ابتدا مطالعه نيا در است.
 به مربوط يها داده و يبررس شده برداشت يها لميف

 مشاهده رفتار سپس .ديگرد استخراج يچگال و سرعت
 افزار نرم در مطالعه مورد مقاطع در افراد حركت از شده
 و يدانيم مطالعه از حاصل جينتا تينها در شد. سازي مدل
  شدند. سهيمقا گريهمد با سازي مدل

  
  
  Micro-PedSim افزار نرم معرفي -4

 قيتحق يبرا يا نوآورانه ابزار ،Micro-PedSim افزار نرم
 سازي مدل روش به ادهيپ نيعابر يحركت رفتار يرو
 تداخل سازي مدل امكان افزار نرم نيا است. كيكروسكوپيم
 فراهم كيكروسكوپيم صورت به را روها ادهيپ نيعابر رفتار و
 تك تك كيكروسكوپيم رفتار نيب نيهمچن سازد؛ يم

 ارتباط روها ادهيپ كيتراف كيماكروسكوپ و ادهيپ نيعابر
  .كند يم برقرار
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 هم تواند يم رو ادهيپ در افراد حضور افزار، نرم نيا در
 خودكار صورت به اي و يمتن ليفا قيطر از ،يدست صورت به
 در افراد حضور تواند يم افزار نرم نيهمچن شود. يساز هيشب
  .دينما عيتوز منظم اي يتصادف روش به را روها ادهيپ

 در جهت دو حداكثر سازي مدل امكان افزار نرم نيا در
 تر راحت تفكيك منظور به .دارد وجود يرو ادهيپ ريمس

 افزار نرم كنند، مي حركت مخالف جهت دو در كه عابريني
 استفاده عابرين اين دادن نشان براي متفاوت رنگ دو از

 يها رنگ يرگيت كه است مهم نكته نيا ذكر كند. مي
 باشد.  يم عابر هر مطلوب احساس دهنده نشان نيعابر

 سرعت يكينزد ،قسمت نيا در مطلوب حس از منظور
 سرعت اي و مطلوب سرعت با نظر مورد ادهيپ ابرع يحركت

 .باشد يم حداكثر

 سرفاصله فيتعر امكان Micro-PedSim افزار نرم در
 كار نيا و دارد وجود ادهيپ نيعابر ساخت يبرا يزمان
 نرمال اي و يينما كنواخت،ي يها عيتوز صورت به تواند يم

  .رديگ انجام
 نيا در سازي مدل يبرا ازين مورد يورود يها پارامتر

  :از عبارتند افزار نرم
 نيا در ادهيپ نيعابر كه اين به توجه با :ادهيپ عابر قطر
 تا است لازم شوند، يم يساز هيشب رهيدا صورت به افزار نرم
  شود. افزار نرم وارد نيعابر قطر
 آن در حركت نيح ادهيپ عابر كه يا محدوده :ريتاث قطر

 شود. يم يمعرف ريتاث قطر عنوان به كند، يم تيامن احساس
 و ادهيپ نيعابر حركت تا شود يم باعث قطر نيا فيتعر

 يواقع جهان با مشابه و برخورد بدون نيعابر نيب تداخل
  .شود داده شينما يخوب به

 اي نيعابر ريسا ادهيپ نيعابر كه يا فاصله :ديد مسافت
  .است تغيير قابل ننديب يم را مختلف موانع

 خودكار صورت به ادهيپ نيعابر اگر شتاب: حداكثر
  .رديگ يم قرار استفاده مورد مقدار نيا شوند، ساخته

 نيا اجتماعي: نيروي مدل يداخل يپارامترها
 صورت به مدل نيا است. افزار نرم نيا كار اساس پارامترها

 يپارامترها شد. داده حيتوض قبل يها بخش در خلاصه
  باشد. يم يخ و بتا آلفا، جرم، مدل نيا

 نيروي مدل از قبل يها بخش در كه يفيتعر طبق
 شده فيتعر روين نوع 3 مدل نيا در شد، ارائه اجتماعي

  ت.اس
 نيعابر يجلو به رو حركت باعث برنده شيپ يروين
 ادهيپ عابر روين نيا وجود عدم صورت در شود. يم
 برسد. هدف به و ديمايبپ را خود ريمس تواند ينم

 قرار ريتاث تحت را روين نيا آلفا و جرم يورود يهاپارامتر
 .دهند يم

 نيعابر ريسا از گرفتن فاصله به منجر دافعه يروين
 گريد عابران ،عابر كه دارد بردكار يزمان روين نيا شود. يم
 .نديب يم دارد قرار يو از يمشخص فاصله در كه را

  .هستند ليدخ روين نيا در يخ و جرم يورود يپارامترها
 عابر ياديز تعداد و باشد بالا ادهيپ نيعابر يچگال كه يزمان
 دافعه يروين باشند داشته قرار يرو ادهيپ ريمس محل در
 يكاف نيعابر برخورد از يريجلوگ يبرا ييتنها به
 از زيپره يروين تا است لازم دليل نيهم به باشد. ينم

 نيا در بتا و جرم يورود يپارامترها شود. فيتعر برخورد
 نشان 3 شكل در روهاين نيا يكل يشما هستند. موثر روين

  است. شده داده
  

  
  دافعه و برخورد از پرهيز نيروهاي - 3 شكل

  
 كرد. ميتنظ را سازي مدل سرعت توان يم ن،يا بر علاوه
 مشخص را يعدد معادلات حل تعداد مقدار نيا ميتنظ
 شيافزا باعث يعدد محاسبات انجام اديز تعداد كند. يم

 روند شدن كند سبب مقابل در اام سازي مدل دقت
  شود. يم يساز مدل
 متوسط شوند: يم ميتقس نوع دو به افزار رمن يها يخروج
 قسمت به مربوط ريمقاد . ستميس عملكرد و يا لحظه



 55    محمدي شفابخش،

 1392، پاييز 34سال يازدهم، شماره     مجله مدل سازي در مهندسي

 يها زمان در را ها يريگ اندازه نيانگيم ،يا لحظه متوسط
 يصورت در مثال يبرا كند. يم ارائه سازي مدل از يخاص
 يرو ادهيپ ريمس در ادهيپ عابر 7 تعداد يخاص زمان در كه

 انگريب قسمت نيا در موجود ريمقاد باشند، داشته وجود
 ر،يتاخ ،يا لحظه سرعت بود. خواهد عابر 7 نيا نيانگيم

 تمام يتينارضا و ريتاخ سرعت، ترتيب به يتينارضا نشانه
 انيب لحظه نيا در را يرو ادهيپ ريمس در موجود نيعابر

 بخش يهاپارامتر يزمان متوسط ستميس عملكرد كنند. يم
 يگريد پارامتر قسمت نيا در تنها كند. يم ارائه را قبل
 يزمان اختلاف كه دارد وجود شده تلف زمان عنوان تحت

 از ادهيپ عابر نيآخر خروج از ادهيپ عابر نياول ورود نيب
  باشد. يم يرو ادهيپ ريمس
  
  

  ميداني مطالعه - 5

 يروها ادهيپ قيتحق نيا در يدانيم مطالعه انجام يبرا
 در و گرفتند قرار يبررس مورد تهران شهر گانه 22 مناطق

 وجود علت به 22 و 19 ،16 ،13 ،4 ،1 منطقه 6 تينها
 از كدام هر در شدند. انتخاب يبردار لميف مناسب طيشرا

 اب كساني باًيتقر طيشرا يدارا كه رو ادهيپ 2 از مناطق نيا
 در شد. يبردار لميف بودند، يبررس مورد يروها ادهيپ ريسا

 تا %5/0 حدود بيش ،5/2 تا 2 عرض روها، ادهيپ انتخاب
 طرف كي در درخت وجود فرش، سنگ يروساز %،1
 رو ادهيپ طرف كي در يتجار يها مكان وجود و رو ادهيپ

 مورد يرو ادهيپ مقاطع مشخصات گرفتند. قرار توجه مورد
 يريتصو نيهمچن است. شده خلاصه 1 جدول در مطالعه

  است. شده داده نشان 4 شكل در 5 شماره مقطع از
  

 مطالعه مورد روي پياده عمقاط مشخصات - 1جدول

اره
شم

 
طع

مق
  

طقه
من

 
ري

ردا
شه

 

يب  (متر) عرض
ش

 
(%)  

 نوع
  توضيحات  رو پياده طرف دو موجود شرايط  روسازي

  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 1  5/2  1 1
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 1  7/2  1 2
  بود. متغير عرض مطالعه مورد مقطع طول در  درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 1  متغير 2- 5/2  4 3
  بود. متغير عرض مطالعه مورد مقطع طول در  درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 9/0  متغير 2- 5/2  4 4
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك آسفالت 1  2/2  13 5
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 1  4/2  13 6
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 7/0  1/2  16 7
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 85/0  6/2  16 8
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك آسفالت 1  35/2  19 9
  بود. متغير عرض مطالعه مورد مقطع طول در  درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك فرشسنگ 65/0  متغير 2- 5/2  19 10
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك آسفالت 5/0  5/2  22 11
  -   درختطرفيكتجاري،مكانطرفيك آسفالت 6/0  5/2  22 12

 

  
  ميداني مطالعه روند در 5 شماره مقطع از نمايي -4 شكل

 5 بازه سه در شده، انتخاب مقاطع از كي هر از ادامه در
 لميف نيا شد. يبردار ريتصو عصر و ظهر صبح، ،يا قهيدق

 شد. برداشت 1390 مهر 14 تا مهر 9 خيتار در ها يبردا
 ادهيپ نيعابر بودكه نكته نيا ها لميف هيته در مهم مسئله
 ياگاه شدند. يم آگاه يبردار لميف و نيدورب وجود از نبايد
 بروز بر علاوه يبردار لميف اي و نيدورب وجود از نيعابر
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 يعاد انيجر در رييتغ باعث يبردار لميف روند در مشكل
 جهت نيهم به شد. يم هارو ادهيپ در افراد يحركت
 متوجه نيعابر كه شد يم نصب ييها محل در ها نيدورب

  شدند. ينم نيوربد حضور
 افراد يواقع يچگال و سرعت نيانگيم آوردن دست به يبرا
 از كي هر از جداگانه، صورت به رو ادهيپ 12 از كدام هر در
 60 يزمان  بازه كي عصر و ظهر صبح، متفاوت برداشت 3
 تينها در يعني شد. انتخاب يتصادف صورت به يا هيثان
 يا قهيدق كي بازه 3 مطالعه مورد يرو ادهيپ هر يبرا
 نيانگيم ،يزمان بازه 3 نيا گرفتن نظر در با آمد. دست به

 مطالعه مورد مقطع 12 از كدام هر يبرا يچگال و سرعت
 دست هب و محاسبه يبرا شد. محاسبه جداگانه صورت به

 از كي هر ،يچگال و سرعت به مربوط يپارامترها آوردن

 مطالعه مورد مقاطع از كي هر از شده برداشت يها لميف
 گرفت. قرار ينيبازب مورد مختلف افراد وسطت و بار چند
 در نيعابر تك تك نيانگيم سرعت آوردن دست به يبرا
 يسپر زمان و شده يط مسافت ،يحركت جهت دو هر

 يبردار لميف مقاطع از ها آن خروج تا نيعابر ورود از شده
 از نيعابر يچگال آوردن دست به يبرا شد. استخراج شده
 سپس شد. گرفته عكس شده برداشت يها لميف هيثان هر
 نيعابر تعداد و رو ادهيپ مقطع مساحت گرفتن نظر در با

 تعداد يعني نيعابر يچگال نيانگيم عكس، هر در حاضر
 تينها در شد. محاسبه رو ادهيپ مربع متر هر در نيعابر
 شد. اكسل افزار نرم طيمح وارد و شده استخراج ها داده
 5 يها شكل در 5 هشمار مقطع يبرا محاسبات نيا جينتا
  است. شده ارائه 6 و

  

  
  60 در 5 شماره مقطع در ميداني مطالعه از حاصل سرعت اطلاعات -5 شكل

  

  
  60 در 5 شماره مقطع در ميداني مطالعه از حاصل چگالي اطلاعات - 6 شكل

  
 ها آن يچگال و نيعابر يحركت سرعت نيانگيم استخراج با
 به اقدام ،يبررس مورد رو ادهيپ 12 از كدام هر در

 Micro-PedSim افزار نرم در نيعابر حركت سازي مدل
  شد.

ــابرين حركــت ســازي شــبيه -6 ــاده ع ــا پي  ب
  اجتماعي نيروي مدل از استفاده

 Micro-PedSim افزار نرم در شده هيتعب مهم شاخص دو
 و مطالعه مورد عابر بدن  اندازه در رييتغ اعمال امكان
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 براي روي  پياده سرعت توزيع باشد. مي روي پياده سرعت
 رياست راهبردي معاونت 144 هينشر از استفاده با عابران

  ].25[ رديگ يم صورت جمهوري
 و ضخامت افزار نرم در شده ساخته يبعد دو يها مدل در

 شده شنهاديپ 7شكل به استناد با عابران همه  يپهنا
 جمهوري رياست راهبردي معاونت 144 هينشر توسط

 توجه با ].25[ شد گرفته نظر در cm70 و cm43 ترتيب به
 صورت به افزار نرم در ادهيپ عابران يساز هيشب كه اين به

 قطر ،6 رابطه به توجه با لذا رد،يگ يم انجام يا رهيدا سطح
  .شوند يم گرفته نظر در متر يسانت 62 ريدوا نيا

Aଵ = Aଶ → 43 × 70 = ஠ୈమସ → D ≈ 62	Cm )6(   

 طبق عابر كي توسط رو ادهيپ شده اشغال سطح ଵܣ	:  رابطه: نيا در
 طبق عابر كي توسط رو ادهيپ شده اشغال سطح ଶܣ	: مربع) متر ي(سانت 144 هينشر شنهاديپ

 مربع) متر ي(سانت افزار نرم اتيفرض

 افزار نرم در عابر عنوان به شده يساز هيشب رهيدا قطر ܦ	:
  )متر يسانت(

  

  
  ]25[ پياده عابر دو بدن پهناي و ضخامت -7شكل

  

 يرو ادهيپ طيمح فيتعر و ازين مورد يها داده ورود با
 ها آن از كي هر سازي مدل مطالعه، مورد مقاطع از كيهر

 يچگال و سرعت به مربوط يها يخروج سپس شد. انجام
 عيتوز و ديگرد استخراج يرو ادهيپ طيمح در ادهيپ نيعابر
  آمد. دست هب عمقاط از كي هر در پارامتر دو نيا يفراوان
 مطالعه از حاصل يچگال و سرعت نيانگيم ريمقاد ادامه در
 از حاصل جينتا با روها ادهيپ از كدام هر يبرا يدانيم

 درصد نمودار شدند. سهيمقا رو ادهيپ همان سازي مدل
 حاصل ،يچگال و سرعت پارامتر دو هر يبرا يفراوان عيتوز
 مورد مقاطع كل يبرا يساز هيشب و يدانيم مشاهده از

  است. شده داده نشان 9 و 8 يها  شكل در مطالعه
  

  
  مطالعه مورد مقاطع كل يبرا ميداني مطالعه و شده سازي مدل حالت دو در عابرين سرعت پارامتر فرواني درصد توزيع نمودار -8 شكل

  

  
  مطالعه مورد مقاطع كل يبرا ميداني مطالعه و شده سازي مدل حالت دو در عابرين چگالي پارامتر فرواني درصد توزيع نمودار -9 شكل

y = 0.9562x + 0.3625
R² = 0.84030
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ــاري تحليــل -7 ــايج آم  مطالعــه از حاصــل نت
  سازي مدل و ميداني

 در شده، انجام سازي مدل دقت و صحت يبررس منظور به
 يآمار يزهايآنال SPSS افزار نرم از استفاده با مرحله سه
 سازي مدل از حاصل جينتا و يدانيم مطالعات جينتا يرو

 يرهايمتغ و يمركز يها شاخص اول گام در .شد انجام
 دو هر يبرا سازي مدل و يدانيم مطالعات جينتا يپراكندگ
 با دوم گام در آمد. دست هب يچگال و سرعت پارامتر
 و يدانيم مطالعه روند در آمده دست هب جينتا از استفاده

 .شد حاصل ريمقاد نيا نيب يهمبستگ بيضر يساز هيشب
 يدار يمعن يخط ونيرگرس مدل استفاده با ومس گام در
 ثابت مقدار و بيضر و گرفت قرار يبررس مورد رهايمتغ

 يهاپارامتر يِفراوان درصد عيتوز ينمودارها خط معادله
 يدانيم مطالعه و سازي مدل حالت دو در يچگال و سرعت

 زين ها مدل يينكو بيضر نيا بر علاوه آمد. دست هب
  .گرديد استخراج

  پراكندگي متغيرهاي و مركزي هاي شاخص -7-1

 سازي مدل و يدانيم مطالعات از حاصل ريمقاد گام نيا در
 وارد جداگانه طور به يچگال و سرعت پارامتر دو هر يبرا
 و يمركز يها شاخص و شد SPSS افزار نرم طيمح
 محاسبه جداگانه طور به ريمقاد نيا يپراكندگ يرهايمتغ

 و انهيم ن،يانگيم ،يمركز يها شاخص يبررس در .گرديد
 از انحراف ،يپراكندگ يرهايمتغ يبررس يراب و ها داده مد
 از اصلح جينتا .ديگرد محاسبه ها داده انسيوار و اريمع
 كه طور همان است. شده ارائه 2 جدول در محاسبات نيا

 يبرا آمده دست به ريمقاد ،دشو يم مشاهده 2 جدول در
 حالت دو در يپراكندگ يهاريمتغ و يمركز يها شاخص
 و سرعت پارامتر دو هر يبرا سازي مدل و يدانيم مطالعه
  .باشند مي كينزد هم به اريبس يچگال

  
 با چگالي و سرعت پارامترهاي براي سازي مدل و ميداني مطالعه حالت دو در پراكندگي پارامترهاي و مركزي هاي شاخص - 2 جدول

  SPSS  افزار نرم از استفاده
متر

پارا
لعه  

مطا
  

 پراكندگي پارامترهاي مركزيهايشاخص

 از انحراف  مد  ميانه  ميانگين
  واريانس  معيار

عت
سر

  

  359/41  431/6  56/0  2/6  966/7  ميداني

  999/44  7081/6  5/0  785/5  979/7  سازي مدل

الي
چگ

  

  442/36  0367/6  81/0  665/4  705/6  ميداني
  392/44  6627/6  1  412/5  414/7  سازي مدل

  
  همبستگي ضريب -7-2

 و يدانيم مطالعه جينتا ريمتغ دو نيب رابطه نييتع يبرا
 بيضرا ،يچگال و سرعت پارامتر دو هر در سازي مدل جينتا

 استفاده با قيتحق روند در آمده دست هب ريمقاد يهمبستگ
 ريمقاد ابتدا كار نيا يبرا آمد. دست هب SPSS افزار نرم از

 نوع نييتع جهت ادامه در و شد SPSS افزار نرم وارد
 گرفت. قرار يبررس مورد رهايمتغ بودن نرمال يمبستگه

 مطالعات جي(نتا استفاده مورد يهاريمتغ كه اين به توجه با
 نرمال )يچگال و سرعت يهاپارامتر از كدام هر در يدانيم

 3 جدول در .ديگرد استفاده رمنياسپ يهمبستگ از د،نبو
 سازي مدل و يدانيم مطالعات جينتا يهمبستگ بيضرا
 است. شده ارائه يچگال و سرعت پارامتر دو هر يبرا

 نيب يهمبستگ زانيم شود، يم مشاهده كه طور همان
 نيا در گرفته انجام سازي مدل و يدانيم مطالعه جينتا
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 يچگال پارامتر يبرا و 916/0 سرعت پارامتر يبرا قيتحق
 از بالاتر اريبس يهمبستگ بيضر ريمقاد باشد. يم 907/0
 در ريمتغ دو نيب يهمبستگ دييتا يبرا قبول ردمو مقدار
 دهنده نشان امر نيا كه باشد يم )7/0( معمول حالت

 سازي مدل و يدانيم مطالعه جينتا يبالا يهمبستگ
  باشد. يم

  
 و سرعت پارامتر براي اسپيرمن همبستگي ضرايب - 3جدول

  SPSS  افزار نرم از استفاده با چگالي
 اسپيرمنهمبستگيضريب  پارامتر
 916/0  سرعت
 907/0  چگالي

  
  خطي رگرسيون تحليل -7-3

 از حاصل هاي داده بين مثبت رابطه وجود تاييد از پس
 و سرعت پارامتر دو هر براي سازي مدل و ميداني مطالعه
 SPSS افزار نرم از استفاده با همبستگي، بررسي در چگالي
 صورت به پارارمتر دو هر روي بر خطي ونرگرسي تحليل

 4 جدول در تحليل اين از حاصل نتايج شد. انجام جداگانه
 توجه با دهد، مي نشان نتايج كه طور همان است. شده آورده

 و سرعت پارامتر دو هر ثابت متغير اهميت معيار كه اين به

 در ثابت متغير مقدار لذا است، 05/0 از بيشتر چگالي
 بر علاوه باشند. مي پوشي چشم قابل 95/0 معناداري سطح
 پارامتر دو هر در مستقل متغير اهميت معيار چون اين

 در كه طور همان لذا است، 05/0 از كمتر چگالي و سرعت
 پارامتر براي مستقل متغير مقدار است، مشخص 4 جدول
 030/1 برابر چگالي پارامتر براي و 956/0 برابر سرعت

 برازش خطي مدل ساسا همين بر است. آمده دست به
 سازي مدل و ميداني مطالعه از حاصل هاي داده براي شده
 صورت به ترتيب به چگالي و سرعت پارامتر دو هر براي
ܻ  آمد. دست هب )8( و )7( روابط = 0/956 ∗ ଵܺ )7(  

 ܻ = 1/03 ∗ ଵܺ )8(   

 و ميداني مطالعه به مربوط هاي داده Y روابط اين در كه
X1 است. سازي مدل به مربوط هاي داده  

 افزار، نرم اين توسط گرفته انجام تحليل طبق همچنين
 پارامترهاي تعيين) ضريب مربع (مقدار نكويي ضريب
 و ميداني مطالعه نتايج گرفتن نظر در با چگالي و سرعت
 توجه با باشدكه مي 87/0 و 84/0 برابر ترتيب به سازي مدل

 شده برازش مدل بالاي دقت ،1 به مقادير اين نزديكي به
  گردد. مي تاييد پارامتر دو هر براي

  
 با  يچگال و سرعت پارارمتر دو هر  يرو بر سازي مدل و يدانيم مطالعات از حاصل يها داده  يرو بر يخط ونيرگرس ليتحل نتايج - 4 جدول

  SPSS  افزار نرم از استفاده

 ضرايب  پارامتر
مقادير
  t  ضرايب

 معيار
  اهميت

عت
سر

  

  362/0  924/0  357/0 (a0)ثابت پارامتر

  -   956/0  918/24  (a1)مستقل پارامتر

الي
چگ

  

  508/0  545/1  125/0 (a0)ثابت پارامتر
  -   030/1  207/28  (a1)مستقل پارامتر

  
 ملاحظه ،7 بند در شده ارائه هاي تحليل به توجه با

 مدل از استفاده با سازي شبيه از حاصل نتايج كه شود مي
 در يافته انجام مشاهدات با بالايي تناسب اجتماعي نيروي
 طراحي، مقاصد براي توان مي لذا دارد. واقعي جهان

 مدل اين با سازي شبيه از روها پياده مديريت و بهسازي

 مختلف تغييرات تاثير توان مي اين، بر علاوه كرد. استفاده
 عمليات هرگونه انجام بدون را روها پياده در نظر مورد

 نظر مورد شرايط در رو پياده سازي شبيه با تنها و اجرايي
  كرد. ارزيابي
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  گيري نتيجه -8

 توسط ادهيپ نيعابر رفتار مطالعه براي امروزه كه يروش
 روش ،رديگ يم قرار استفاده مورد مختلف نيمحقق
 تيفعال انجام نيح عابر هر رفتار .باشد يم سازي مدل

 نيعابر ريسا از متفاوت و فرد به منحصر ،يرو ادهيپ
 كيكروسكوپيم سازي مدل مسلما راستا نيا در باشد. يم

 تك تك يحركت رفتار گرفتن نظر در دليل به ادهيپ نيعابر
 به نسبت يبهتر جينتا تواند يم مجزا صورت به نيعابر
 تمام نيب در كند. ارائه كيماكروسكوپ سازي مدل
 ياجتماع يروين مدل ،اند شده ارائه تاكنون كه ييها مدل

 واقع جينتا يواقع جهان به شتريب يكينزد دليل به
  د.ده يم ارائه را يتر نانهيب

 در افتهي انجام يآمار يها ليتحل تحقيق، نتايج اساسبر
 يها شاخص ريمقاد كه داد نشان SPSS افزار نرم طيمح

 و يدانيم مطالعات جينتا يپراكندگ يرهايمتغ و يمركز
 به اريبس يچگال و سرعت پارامتر دو هر يبرا سازي مدل
 از آمده دست به جينتا طبق نيهمچن هستند. كينزد هم
 يدانيم مطالعه جينتا نيب يهمبستگ بيضر يآمار ليتحل
 916/0 ترتيب به يچگال و سرعت پارامتر يبرا سازي مدل و

 قبول قابل زانيم ريمقاد نيا كه باشد يم 907/0 و
 نشان را سازي مدل و يدانيم مطالعه جينتا نيب يهمبستگ

 انجام يخط ونيرگرس ليتحل طبق نيا بر علاوه دهد. يم
 ثابت متغير مقدار كه شد ملاحظه SPSS افزار نرم در افتهي

 معناداري سطح در چگالي و سرعت پارامتر دو هر در
 پارامتر يبرا مستقل ريمتغ مقدار و پوشي چشم قابل 95/0

 030/1 برابر يچگال پارامتر يبرا  و 956/0 برابر سرعت
 سرعت پارامتر يينكو بيضر نيهمچن است. آمده دست به

 آمده دست هب 870/0 برابر يچگال پارامتر و 839/0 برابر
  است.
 با ادهيپ نيعابر يحركت انيجر مطالعه قيتحق نيا از هدف

 از آمده دست به جينتا بود. ياجتماع يروين مدل از استفاده
 و يدانيم مطالعه از حاصل هاي داده آماري تحليل
 رفتار بررسي در را مدل نيا يبالا دقت و قدرت سازي مدل
 مدل توان يم نتيجه در .كند مي بيان ادهيپ نيعابر يحركت

 يبرا كارآمد مدل كي عنوان به را ياجتماع يروين
 مورد تهران شهر در رو ادهيپ مطالعات انجام و سازي مدل

  داد. قرار استفاده
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