
 مقدمه
سيستمهاي هوشمند حمل و نقل يكي

اطلاعـات و ارتباطـات درفناوري  از دستاوردهاي   
هـاي زمينـه  مـام امـور و    حمل و نقل است و در ت      

سزايي هفرهنگي، سياسي، اقتصادي كشور تأثير ب     
كـالا و مـسافر بـهجابجـايي   حمل و نقل و     . دارد

ــشر در ــاي ب ــرين نيازه ــي از مهمت ــوان يك عن
ريزيهاي كلان كـشورها مـورد توجـه قـرار برنامه
اطلاعـات بـراي حـلفنـاوري   امـروزه   . گيرد مي

ــه ــورد توج ــسيار م ــل ب ــل و نق ــشكلات حم م
اســتفاده از ايــن. كارشناسـان قــرار گرفتــه اســت 

سيستم در صنعت حمل و نقل نيز امـري بـديهي
 زيرا تقويت و بازسازي بخش حمـل و نقـلاست

با استفاده از روشهاي نو و هوشمند و نيز با توجـه
به جايگاه و اهميت ويـژه كـشور بـه دليـل واقـع
شدن در منطقه خاورميانه و خليج فـارس و واقـع

مسيرهاي مهم حمل و نقل بين المللـيشدن در   
ــرورت ــايي آن ض ــت جغرافي ــعت و موقعي و وس

گردد و دگرگوني استفاده از اين سيستم آشكار مي     
 اقتصادي كشورسريع و شگرفي در رشد و توسعه      

  . آورد پديد مي
ودگيهايـــآل :موارد متعددي از قبيل

خسارتهاي مادي و معنوي(محيطي، ايمنيزيست

  

  

  )ITS( سيستمهاي حمل و نقل هوشمند
  در راه آهن 
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 مركز تحقيقات راه آهن

 ورژيـــ ـاتـلاف زمـان و ان      ،)ناشي از تـصادفات   
كـالا وجابجـايي   معضلات ترافيكـي، سـرعت در       

توان بـا امنيت آنها از جمله مشكلاتي است كه مي       
اطلاعــات وفنــاوري گيري و اســتفاده از بكــار

را بهبـود سيستمهاي حمـل و نقـل هوشـمند آن        
پيشرفت بخش حمل و نقـل بـهبخشيد و موجب    

      .ويژه حمل و نقل ريلي گرديد

)ITS(سيــستم حمــل و نقــل هوشــمند  
  چيست؟

 ياسيستم حمل و نقل هوشمند
Transportation   System  Intelligent 

 اطلاعات ،ارتباطاتاوري گيري از فن  با بهره
جايي كالا و مسافر را جمع آوري،بمربوط به جا

توزيع نموده و باعث افزايشنگهداري، پردازش و 
بهره وري و ارتقاء سطح ايمني در حمل و نقل 

  رانـارا و ايمـحمل و نقل روان، كگردد، اين  مي
  . نامند  حمل و نقل هوشمند ميسيستم

ــدف از ــوق ه ــف ف ــه تعري ــه ب ــا توج ب
ــزايش ــي، اف ــي ريل ــل و نقل ــازي حم هوشمندس

اي ثابـت،ه ـ وري و بازدهي بهتـر از سـرمايه         بهره
هيزات موجود و دستيابي به اهـداف آينـده بـاتج

  . باشد پذيرش مسئوليت بيشتر مي

 چکيده
سعه روزافزون علوم كامپيوتر و مخابرات در عصر حاضر تأثير شگرفي بر رشد و تو رشد

 بسياري از متخصصين و پژوهشگران معتقدند كه در سراسر جهان كامپيوتر و .جوامع داشته است
كاربرد كامپيوتر   تركيباز. اند وري ارتباطات به عوامل مهم و تعيين كننده شيوه زندگي تبديل شدهافن

 سخت افزار و وري اطلاعات حاصل شده است كه در آن انسان با استفاده ازا علوم و فن،و ارتباطات
، قادر به افزايش اه داده اي از نرم افزارهاي مختلف، در ايجاد اطلاعات و پردازش و نگهداري مجموعه

  . باشد ميبهره وري و كاهش هزينه 
حمل و نقل  وري اطلاعات و سيستمهاياشود تا با بررسي تأثير فن  در اين مقاله سعي مي

تصاد، اشتغال و افزايش درآمد مورد تجزيه و تحليل قرار  مخصوصاً حمل و نقل ريلي را بر اقهوشمند،
ريزي دقيق مورد  برنامه  در كشور باگيري سيستمهاي حمل و نقل هوشمندداده و آنگاه ضرورت بكار

  .توجه قرار گيرد

  
  
  

  
  كاظم فروزنده

 گروه برنامه ريزي كارشناس
  وري  و بهره

  مركز تحقيقات راه آهن
  
  
  
  

  بهروز ابراهيمي لامع

رئيس گروه برنامه ريزي و 
  بهره وري 

 مركز تحقيقات راه آهن

  

   



 مركز تحقيقات راه آهن

ساختهايزير را وادار كرده است تا به فكر استفاده بهينه ازنقل
. موجود به منظور پاسخگويي به نيازهاي حمل و نقلي باشند

اگر چه در كشور ايران استفاده از سيستمهاي حمل و نقل 
 و مراحل اوليه  استهوشمند به صورت كامل آغاز نشده

اي جديد در بهره برداري بهينه ازاستفاده از تكنولوژيه
ريزي مناسب استفاده   لازم است پايه،زيرساختها قرار دارند، لذا

از تكنولوژيهاي استاندارد هوشمندسازي حمل و نقل با دقت
مورد توجه قرار گيرد، تا از سرمايه گذاري مجدد و صرف

داردسازي ـــهاي تكراري به منظور هماهنگ و استان هزينه
  . مها در آينده جلوگيري شود اين سيست

 با استفادهITSسيستمهاي حمل و نقل هوشمند يا 
پيشرفته براي بهبود رساني از تكنولوژيهاي الكترونيكي و اطلاع

عملكرد قطارها، خطوط ريلي و سيستمهاي كنترل و نظارتي
هاي مختلف خدمات در شهرهاي  هـــ گونITS. كنند عمل مي

دهد كه برخي از آنها را ارائه ميبزرگ و مناطق برون شهري 
  :باشد به شرح زير مي

    سيگنالينگ كنترل چراغهاي ترافيك ريلي يا -1
 مديريت خط راه آهن  -2
 مسافر و حمل و نقل كالا جابجايي مديريت   -3
مديريت تصادفات و سوانح و كنترل تقاطعهاي همسطح   -4

 اي به منظور جلوگيري از سوانح  جاده-ريلي
لحاظ اقتصادي، افزايش درآمد يكي از  افزايش درآمد به  -5

باشد، لذا با توجه به موقعيت   ميITSمزاياي مهم استفاده از 
 حمل مناسب كشور ايران در منطقه خاور ميانه و آسيا به لحاظ

و نقل ترانزيت ريلي، جهت جذب سهم بيشتري از بازار حمل و
ITSريزي مناسب در استفاده از  نقل ترانزيت، لازم است برنامه

 . صورت گيرد
 خسارات وارد بر اقتصاد ملي و، بابتدر حال حاضر

 هر ساله مبالغ،هاي پرداخت براي سوانح نهايتاً افزايش هزينه
گزافي جهت خسارات سوانح حمل و نقلي به صاحبان بار و

 درITSكه با بكارگيري  صورتي در. شود مسافران پرداخت مي
افته و در نتيجهي كاهش سيستم حمل و نقل ريلي تعداد سوانح

  .يابد خسارت وارد بر اقتصاد كشور كاهش مي
يكي از مهمترين مزاياي ايجاد سيستم حمل :  ايجاد اشتغال-6

 متخصصين در و نقل هوشمند كاهش بيكاري و افزايش تعداد
توان از مثال زير  براي درك اهميت موضوع مي. باشد كشور مي

  . استفاده كرد
 با بكارگيري2005ر سال كشور ژاپن فقط د در

 نفر شغل 330000سيستمهاي حمل و نقل هوشمند براي 
 در كشور تاITSايجاد شد و دولت ژاپن قصد دارد با گسترش 

۲
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 اهداف سيستم حمل و نقل هوشمند
صنعت حمل و نقل به عنوان يكي از عناصـر اصـلي در

به. شود توسعه اقتصادي كشور، مهمترين زير ساخت محسوب مي       
درنــ و م  اتوان گفت بدون داشتن حمل و نقل كار        طوري كه مي  

امكان دستيابي به توسعه همـه جانبـه و رونـق اقتـصادي ميـسر
ه موقعيت طبيعي و جغرافيايي كشور ايران وبا توجه ب  . نخواهد شد 

پتانسيل موجود در زمينه حمل و نقل ترانزيت در آن، مسئله حمل
  .و نقل و توسعه آن بيشتر بايد مورد توجه قرار گيرد

با توجه به اينكه روشهاي سنتي و معمول حمـل و نقـل
در كشور كارايي و اثر بخشي لازم را ندارد، لذا بـراي رسـيدن بـه

 اصلي توسعه پايدار كه همان رشد و توسعه بخـش حمـل وهدف
توان از سيستمهاي حمل و نقـل باشد، مي  نقل و اقتصاد كشور مي    

كه يكي از موثرترين راهكارهـاي موجـود بـراي )ITS(هوشمند  
البتـه قبـل از. استفاده كرد  ،باشد دستيابي به اهداف مورد نظر مي     

ا سـايري ـقـل ريلـي و    در سيستم حمل و ن    ) ITS(طراحي و ايجاد    
ابتدا بايد اهداف سيستم را كه بـه شـرح زيـر شقوق حمل و نقل،   

  . تعريف كرد،باشد مي
ي برقراري سيستمهاي هوشمند عبارتندمهمترين هدفها 

  :از 
هاي سرمايه گـذاري و اسـتفاده بهينـه از منـابع كاهش هزينه -1

  شقوق حمل و نقل  موجود در حمل و نقل ريلي و ساير
ه خـدماتي و فرهنگ عبور مرور و بهبود ارائ       ء سطح ايمن  ارتقا -2

آمد در حمل وليل وجود برنامه ريزي دقيق و كار      حمل و نقل به د    
  نقل ترافيك 

فه جويي در وقتكالا و مسافر و صرجابجايي  افزايش سرعت    -3
  جذب مشتري بيشتر در حمل و نقل ريلي مشتريان و نهايتاً 

ها و مسير خطوط سرعت در جاده كاهش بار ترافيكي و كنترل -4
بــا ســرعت ســنجهاي هوشــمند از طريــق رديــابي و جمــع آوري

  اطلاعات سفر 
يافت اطلاعات و سعي بـر تعيين موقعيت تصادفات از طريق در     -5

   ناشي از آن و سهولت اطلاع رسانيكاهش تصادفات و خسارات
دگي هـوا و كـاهش بهينه سازي مصرف سوخت و كاهش آلو       -6

   زيستتخريب محيط
  

حمـل وهاي هوشـمند در     ضرورت بكارگيري سيـستم   
   نقل ريلي
و بالا رفتندر عصر حاضر به دليل ارتقاي سطح زندگي           

، از يك طرف و مشكلات ناشي از افزايشارزش زمان براي مردم   
 زمان بـر بـودن، هزينـه بـالا و    :زيرساختهاي حمل و نقل از قبيل 

شقوق حمـل و و ساير راه آهنمحدوديتهاي منابع از طرف ديگر،      
ل
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 . ميليون نفر شغل ايجاد نمايد07/1براي 2015سال
بكارگيري سيستمهاي حمل و نقل هوشمند اجباراً

هاي مختلف ست نيروهاي متخصص بسياري را در زمينهقادر ا
 و ساير صنايع ايجاد و، كامپيوتر، مخابراتالكترونيك، ترافيك

با توجه به سهم عمده اين بازار در. مشغول به كار نمايد
هاي اصلي اين زايي نيروهاي متخصص، يكي از جنبه اشتغال

خصص وتوان جذب و پرورش نيروهاي مت بازار در كشور را مي
  . كردعنوان جلوگيري از خروج اين نيروهاي مستعد از كشور 

  

  تجارب ساير كشورها
مطابق بررسيهايي كه در سراسر قاره اروپا صورت

  بهITSمنافع استفاده از  گرفته است، نشان داده شده است كه
  .باشد شرح زير مي

   كاهش در تلفات مربوط به تصادفات% 50 -1
  سفرهاكاهش در زمان % 25 -2
   كاهش تأخير در حمل و نقل عمومي% 50 -3
  هاي كمتر در مديريت ناوگان حمل بار  هزينه% 25 -4
   كاهش آلودگي هوا در شهرها% 50 -5
كاهش اثرات زيست محيطي و انتشار گازهاي مخرب% 30 -6

CO2و SO2و NOX و CXHY    
افزايش عملكرد به موقع قطارها بر اساس برنامه% 23 -7

  يزمانبند
  كاهش زمان انتظار مسافران % 50 -8

ودكارـــــيابي خ نهايتاً استفاده از سيستمهاي مكان
 جاده، تطابق برنامه-نقليه نزديك شونده به تقاطع ريل وسايل

  .افزايش داده است% 89به % 72زمانبندي را از 
  

  طراحي و اجراي سيستم حمل و نقل هوشمند 
ا توجه به در هر كشوري بITSطراحي و معماري 

اي، بافت فرهنگي، اقتصادي، حمل و نقل ريلي و جاده ساختار
وضعيت ناوگان باري و مسافري و آموزشهاي قبلي و سيستم
اطلاع رساني خاص همان كشور با توجه به نيازها، محدوديتها،

شود بدين دليل طراحي كمبودها و انتظارات آن كشور انجام مي
ITSكپي برداري از ديگر كشورهاي به طور كامل قابل تقليد و 

ا بايد كارآمد در كشور ابتدITSبراي داشتن . باشد جهان نمي
ايجاد شود تا ضمن) ITC(مركز اطلاعات حمل و نقل 

گردآوري اطلاعات، توسط تجهيزات فراهم شده در اين مركز،
 اين عمل باعث كهآنها را آناليز و نگهداري و سپس توزيع كرده

مل و نقل هوشمند وظيفه خود را به درستيسيستم حشود،  مي
ايفا نمايد و اطلاعات درستي را در دسترس عموم قراردهد به

 همچوناتيــــ اطلاعتوان ميITCوسط ــــعنوان مثال ت

،پيش بيني حوادث از قبيل تصادفات و مسدود شدن خطوط
هاي هــــ ميزان كشش جاذب،واي كشورچگونگي وضعيت آب و ه

فهرست مسيرها و نقشه ص كردن محل ايستگاهها،خ مش،محلي
  . قرار دادITS آنها را جهت تسهيل در امر حمل و نقل در اختيار

  حمل و نقل هوشمند سيستمهايكاربرد 
سيستمهاي حمل و نقل هوشمند كاربردهاي متفاوتي   

  : باشد ه شرح زير مي بكهرا در روند حمل و نقل دارند 
 مديريت دستيابي وسايل نقليه-2 ،مديريت و كنترل حوادث -1

،هزينه پاركينگ-4 ،مديريت اخذ الكترونيكي عوارض -3 ،امدادي
مانيتورينگ و كنترل حمل و -6 ،تخريد و يا رزرواسيون بلي -5

كنترل و -8مديريت ناوبري پيشرفته،  -7 ،نقل سبك و سنگين
ريزي حركت قطارها در يك شبكه تك خطه راه آهن كه به برنامه

توان اينگونه را مي صورت خلاصه نحوه عملكرد اين سيستم
حجم و ميزان تراكم توسط حسگرهاي گوناگوني. توصيف نمود

كه در زير سطح ريلها و يا در حواشي آن نصب شده، سنجيده
يشده و جهت پردازش و اخذ تصميم، توسط ابزارهاي ارتباط

گردد و با  كنترل مركزي ارسال ميهمچون فيبر نوري به مراكز
در نظر گرفتن شرايط متفاوت، زمان بهينه توقف پشت قطار قبلي
و حركت در شبكه معابر منطقه در وضعيت سبز، پردازش و

در .گردد مي دستورات لازم به دستگاههاي كنترل كننده ارسال
ها و  ساير شيوهبرخي موارد ارائه اطلاعات جهت انتخاب

سيستمهاي حمل و نقل و دستيابي به مقصد توسط ديگر وسائط
و يا ارائه اطلاعاتي راجع به سطوح سرويس و عرضه نقليه

شوند نيز به عنوان ديگر خدماتي كه در مقصد به مسافر ارائه مي
مطالب. آيند  به شمار ميITSكاربردهاي سيستمهاي پيشرفته 

 را بيانITSي از كاربردهاي منافع شده صرفاً بخش كوچك ياد
روزه در اغلب كشورهايـــــ امITSو گستره استفاده از  كند مي

  .جهان، بسيار وسيع بوده و روند رو به رشد بسيار سريعي دارد
  

   )TMIS(سيستم مديريت اطلاعات حمل و نقل 
Transportation management Information System 

ت حمل و نقل توسطريت اطلاعاــــسيستم مدي
وظيفه بايگاني و بازيابي) ITS(سيستمهاي حمل و نقل هوشمند 

توان از اطلاعات اطلاعات توليد شده را به عهده دارد و مي
قش مهمي را در تسهيل نTMISبايگاني شده استفاده نمود و 

برنامه ريزي حمل و نقل هوشمند، تحقيقات و مديريت ايمني ايفا
ريت اطلاعات حمل و نقل راه آهن هستهسيستم مدي. كند مي

آهن است كه داراي يك سيستم مركزي سيستم اطلاعات راه
كار جمع آوري و ذخيره سازي اطلاعاتو پردازش مركزي است 

  . را بر عهده دارد
  

۳  

 مركز تحقيقات راه آهن



 

 آهن مركز تحقيقات راه

  نتيجه گيري 
اي مستقيم و مستحكم نجا كه حمل و نقل رابطهآاز 

بنابراين ، اجتماعي كشور دارد-با ساير بخشهاي اقتصادي
 تبديل به اركان مهم21صنعت حمل و نقل كشور در قرن 

كه براي ارزيابي رشد و توسعه طوريبه اقتصادي شده است، 
ز مورد ارزيابيها نيها بخش حمل و نقل كشوراقتصادي كشور

به همين دليل بازسازي و تقويت. گيرد و سنجش قرار مي
صنعت حمل و نقل مخصوصاً حمل و نقل ريلي و نهايتاً تجهيز
آنها به سيستمهاي هوشمند و ايجاد مراكزي از قبيل مركز

 و راه اندازي و استفاده مستمر و(ITC)اطلاعات حمل و نقل 
 و(TMIS)حمل و نقل بهينه از سيستم مديريت اطلاعات 

(DMIS)سيستم مديريت اطلاعات مخابراتي حركت قطارها 
ها به بانك اطلاعاتي هاي كامپيوتري جهت انتقال داده و شبكه

، كامل و به روز و بكارگيري نيروهايو دريافت اطلاعات دقيق
ت استفاده از سيستم حمل و نقل هوشمندمتخصص و در نهاي

(ITS)شود خش صنعت حمل و نقل مي باعث رشد و توسعه ب
  :ي بسياري به شرح زير خواهد داشتو نهايتاً منافع اقتصاد

كاهش تصادفات در حمل و نقل ريلي و: افزايش ايمني -1
اي و درصد كاهش زمان نجات مجروحين از جمله منافع جاده

   . شود  محسوب ميITSكاربرد 
بـودنكنترل علائم و پيامها، كنترل سرعت، كنترل خـالي           -2

بررسي وضعيت آب و هوا و نظارت بـر عملكـرد راننـده و: خط
هـا و لكوموتيوران، كاهش زمان سفر و تأخير و كـاهش هزينـه          

بازدهي بـالا و ايجـاد اشـتعال از جملـه مزايـاي ايـن سيـستم
 .باشد مي

ITSكارگيري يكي از منافع  مهم ب: يست محيطيمنافع ز -3
باشد و يكي ژي ميدر حمل و نقل كاهش مصرف سوخت و انر

رساني كمتر به سوخت آسيبمصرف  كاهش هايمدپيااز 
كارگيري اينجالب توجه است كه با ب. باشد محيط زيست مي

ن گازوئيلـــــسيستم در حمل و نقل آمريكا يك ميليارد گال
 . شود جويي مي  در سال صرفه

 

  منابع و مĤخذ
 چاپ ،ل ريلي حمل و نق، نشريهسيستمهاي حمل و نقل هوشمند ]1[

   1384 ،پژوهشكده حمل و نقل
 4 شماره ،1384زمستان ، ITSبولتن خبري  ]2[

را براي تحت نظر گرفتناطلاعات به روز و دقيق
سريع عمليات و افزايش كارايي حمل و نقل و بهبود مديريت در 

 نواحي، مناطق، مركز كه عبارت از دفتر مركزي4اختيار پرسنل 
  . دهد ، قرار ميباشد و ايستگاهها مي

  

  TMIS زيرسيستمهاي
  زيرسيستم به شرح زير5 داراي TMISبخش ريلي 

  : باشد مي
  هاي باري اي و كنترل سيستم مديريت ردگيري لحظه  -1
 سيستم مديريت اطلاعات بارنامه   -2
 سيستم مديريت اطلاعات واگنها   -3
 سيستم اطلاعات مديريت ايستگاهها   -4
 مسافري  سيستم اطلاعات مديريت قطارهاي  -5

لازم به توضيح است كه زيرسيستمهاي ذكر شده تماماً
باشند و سيستم مديريت ردگيري  يك زيرسيستم يكپارچه مي

 .  استTMIS يك سيستم كليدي براي ،اي واگنهاي باري لحظه
  

  TMIS كاربرد
  :باشد  شامل موارد ذيل ميTMISكاربرد و عملكرد 

، نقل و ترافيكحمل و  -2  ،رنامه حمل و نقلـــمديريت ب -1
،مديريت عمليات ايستگاهها -4 ،حمل و نقل مسافري -3
،  قطارها تجزيه و تحليل حركت-6 ،ريان واگنهاـ مديريت ج-5
يابي  قيمت گذاري و هزينه-8 ، مديريت تسهيلات راه آهن-7

مديريت  -10 ،مديريت ايمني حمل و نقل -9 ،حمل و نقل
   .م كنترل پيشرفته قطارهاقطارهايي با سرعت بالا و سيست

 چيست؟ )DMIS(سيستم مديريت اطلاعات مخابراتي 
Dispatch Management Information System

 يك سيستم (DMIS)سيستم مديريت حركت قطارها 
: در چهار سطح زير است كهجديد و متمركز براي اعزام قطارها

هاي ايستگاه-4 ،مناطق -3، نواحي -2، آهن دفتر مركزي راه-1
شود ها در اين مناطق گردآوري مي گردد و داده اجرايي نصب مي

  . گيرد و در اختيار بهره برداران قرار مي
وري جديد جهت گردآوريطور كلي بكارگيري فنا به 

ها در خصوص قطارها براي كل شبكه راه آهن و ارسال آنها داده
اين اطلاعات . شود محسوب مي DMISبه مناطق، وظيفه اصلي 

ه سطوح ديگر كه عبارت از دفتر مركزي راه آهن و نواحي مراكزب
شود و به صورت  اي ارسال مي باشد به صورت لحظه عملياتي مي

  . شود ها مي اتوماتيك اسناد و فايلها وارد پايگاه داده
آنچه كه قابليت اعتماد اطلاعات مورد نياز ايستگاههاي

كند تبادل  مين ميدفتر مركزي راه آهن و نواحي راه آهن را تض
وجب بهــــباشد و م  ميDMIS و TMISركيب ــاطلاعات و ت

  .گردد ها مي شدن دادهروز

۴ 
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