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 یده ـچک
 

اجتناب ناپذیر است.  در دنياي امروز انرژي نقش بسيار تعيين کننده اي داشته و توجه به بهينه سازي مصرف انرژي امري
خصوص راه اهن و مترو هاي صرفه جویي در مصرف انرژي اسـتفاده گسـترده تـر از حمل ونقل عمومي به یكـي از راه

به  دنيو کاهش زمان رس گریكدیها با کاهش تعداد برخورد قطار و يريجهت جلوگ يهدف از این تحقيق ارائه روش اسـت.
 يافزار دارانرم نیا H Petri Simنرم افزار مورد استفاده  تحليلي مي باشد.-از نوع توصيفي قيتحق نیا مقصد مي باشد.

دهد که  ينتایج تحقيق نشان م کند.يرا فراهم م يشبكه پتر يسازهيو شب شیرایکه و است يكيگراف شگریرایو کی
 نیا منظور رفع به دارد که حالت يانفجار فضا مشكل یينما يزمان گراف با مرتبه يهارشد گره ليدل به يپتر شبكه

 استفاده کرد و هم حالت يفضا يساده ساز يبرا يفرا ابتكار يروش ها مثل ينيتخم يها تمیتوان از الگور يم مشكل
 يتمیرا با الگور گریگره د گره به کیاز  نيپس يهاگره تک تک جادیا ي نهیو ساده ساز هز يا سهیمقا توابع زبا استفاده ا

 .را انتخاب نمود ممكن نهیهز نیکرد و کمتر فروشنده دوره گرد محاسبه مثل

 

 و کاهش برخوردها يريجلوگ ،به مقصد دنيکاهش زمان رس، تعداد برخورد قطار ها یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1

ناپذیر است.  سازي مصرف انرژي امري اجتناب اي داشته و توجه به بهينه در دنياي امروز انرژي نقش بسيار تعيين کننده
ن و مترو اهاسـتفاده گسـترده تـر از حمل ونقل عمومي به خصوص راه  جویي در مصرف انـرژي هاي صرفه یكـي از راه

 (Chien, 2017)اي برخوردار است.  ریلـي در زمينـه حمـل مسـافر و بـار از اهميت ویژهامـروزه استفاده از حمل و نقل .اسـت
ها از یک سو و مصـرف قابـل توجه انرژي یک قطار در طول سال از  روند رو بـه رشـد اسـتقبال از شبكه ریلي و مترو توسط دولت

 دهد.امروزه در سيستم هدایت اتوماتيک قطار وظایف شتاب بررسي انرژي مورد استفاده در قطار را نشان مي سـوي دیگـر ضرورت
هاي هوشمند هدایت قطار است و  گيري، هـدایت در طول مسير و ترمزگيري تـا توقـف در ایسـتگاه بعـد بـه عهـده سيستم

کاهش نقش انسان و توان به  هاي هوشـمند هدایت قطار مي وظيفه راهبر قطار به حداقل رسيده است. از مزایاي استفاده از سيستم
خطاهاي ناشي از آن در هدایت قطار و برآورده کردن چند هدف به طور همزمان اشاره کرد. یكي از مسائل پر اهميت و قابل توجـه 

سازي پروفيل سرعت قطار تـامين  جویي در مصرف انرژي و سوخت است که از طریق مساله بهينه نقل ریلي، صرفه در حمـل و
سازي در مصرف انـرژي قطارهـا بسـيار مهـم و از لحـاظ اقتصـادي و زیسـت محيطـي  بهينه (Pastrone, 2017). مـي گـردد

حيـاتي خواهـد بـود و مسـتلزم سيستمي در دل سيستم اتوماتيک قطار است تا براي هر مرحلـه از مسير چگونگي حرکت قطار را 
که در حقيقت توليـد کننـده پروفيـل سرعت قطار است بایـد عـلاوه بـر در در حرکت تـا ایسـتگاه بعـد مشخص کند. این سيستم 

نظـر گـرفتن معيارهـاي حفاظتي مورد نياز بـراي سيسـتم هـاي کنتـرل اتوماتيـک قطـار اهداف ذکر شده مـورد نيـاز در راه آهـن 
اي مختلفي براي هـار از الگوریتم ها و منطق هاي پيشـنهاد پروفيـل سـرعت بـراي حرکـت قط سيستم .را نيـز بـرآورده کنـد

سازي پروفایل سرعت، نه تنها باعث کاهش مصرف انرژي در طي  هاي بهينه اند. الگوریتم پيشنهاد یک پروفيل بهينه بهره گرفته
 .کنند شوند بلكه در رسيدن به اهداف جداول زمـاني حرکـت قطـار نيـز کمـک مي مسير حرکت مي

به دليل که  قطار استفاده از مدل دیناميكي چند بدنه در تصادف با سازي جاذب انرژيمدلموضوع مشابه ( با 0010تهراني)
آهن راه برخورد قطارهاي پرسرعت رخ دهد، علاقه به تحقيقات برخورد تواند درونقل ریلي و تلفات شدید که ميافزایش سریع حمل

ونقل ریل بيشتر از پيش احساس شد. هدف از مطالعه برخوردهاي ه بر روي حملیافته است و نياز به مطالع در سراسر جهان افزایش
هاي دیناميكي تحليل واکنش و سازي پارامترهاي از طریق تجزیهبهينه با آهن در درجه اول محافظت از ایمني مسافرانراه

ها بر واگن تعداد و تصادف و بررسي تأثيرساختاري، مانند سرعت، شتاب، نيروي ضربه است و بررسي پدیده خروج از خط براثر نير
استفاده از  با سازي چند بدنهیک روش براي مدل (Watanabe, 2018) .هر یک از پارامترهاي ذکر شده است

ها است که بر اساس مفهوم نيروي احيه ضربه و جاذب انرژي و مقایسه و مشاهده عملكرد هریک از آنن  SIMPACKافزارنرم
سازي انجام شده بر اساس دیناميک چند بدنه است که مستلزم وجود جاذب در مناطق پرانرژي کند. مدلميضربه خطي معرفي 

یک پارامتر  قطار اند نيروي ضربه طولي در قسمت جلویيصورت متقارن چيده شده به قطار جلویي تصادف است که در قسمت
ها وارد بار ثابت در نظر گرفته شده و به دو سر جاذبعنوان یککه بهرو است روبه برخورد کليدي براي ارزیابي شدت در سناریوهاي

مسافربري چهار واگن  قطار مسافربري معمولي تک واگن و یک مدل قطار بعدي از یک شود. براي این منظور یک مدل سهمي
قابليت تصادف سایر عوامل ناشي  وتحليل استفاده از نرم افزارسيمپک براي تجزیه با ها در این موردواگن تعداد براي تأثير

سازي دیناميک چند بدنه هر وسيله نقليه مدل  (Li, 2016)هاي ناشي از برخورد، توسعه و معرفي شده استبررسي برخورد از
 فنرها و دمپرهاي غيرخطي به هم با ها است که توسط سيستم تعليق ثانویه و اوليههاي بوژي و چرخریلي شامل بدنه واگن و فریم

و کاهش  يريجهت جلوگ يارائه روشهدف از این تحقيق .طور تماس چرخ و ریل در نظر گرفته شده استاند و همينمتصل شده
 تياز وضع يكیهر قطار در حال حرکت در هر لحظه، مي باشد. به مقصد دنيو کاهش زمان رس گریكدیتعداد برخورد قطار ها با 

با  يمصرف انرژ يساز نهيبه يها روش (Ran, 2017)را خواهد داشت.  يريگترمز ایخلاص سرعت ثابت و  يريشتاب گ يها
به زبان  ایو سرعت ثابت  ي، خلاصيريشتاب گ نهيسرعت قطار به دنبال نقاط به يها تیو محدود ريو فراز مس بيتوجه به ش

جهت  يارائه روش حاضر به دنبال تحقيقرا به دنبال داشته باشد.بدین منظور  يهستند که حداقل مصرف انرژ يسرعت ليپروف گرید
 بود.  به مقصد دنيو کاهش زمان رس گریكدیو کاهش تعداد برخورد قطار ها با  يريجلوگ

 

  تحقیقروش و طرح  -2

این نرم افزار داراي یک ویرایشگر  H Petri Simافزار مورد استفاده  رمتحليلي مي باشد.ن-توصيفياین تحقيق از نوع 
کند. این ابزار براي مبتدیان مفيد است تا با شبكه پتري آشنا  و شبيه سازي شبكه پتري را فراهم مي گرافيكي است که ویرایش

گذاري مي شوند.  ها با ظرفيت محدود و با وزن مختلف نشانه کند، مكان پشتيباني مي انتقالاتشوند. این ویرایشگر از مكان ها و 
توان از متن و اشكال هندسي موجود براي حاشيه نویسي، عملكرد زوم و عمليات  توانند منتقل و حذف شوند. مي اشياء گرافيكي مي

 يبخش منطق يو دوم يكیزيسابق بخش ف يها دار است مدل زمان يمدل شبكه راه آهن شامل دو شبكه پتر.پرینت استفاده نمود
نشان داده شده اند  يوسط محافل خطت يكيکه به صورت گراف نکيل يها از مكان يبرخ قیها را از طر ها داده است. آن ستميس

 يناظر شبكه پتر کیرساند  يم گریها را به دو شبكه د علامت نیو ا دکنن يم افتیشبكه دو علامت را در کیمبادله کنند که از 
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متوقف شده به طور  يشود به عنوان مثال حالت ها يريگجلو ها التیاز ا يبرخ يکشد تا دسترس يرفتار شبكه را به چالش م
مطابق با  راتيياز تغ يبرخ کياز شل دهد يشود که اجازه م يانجام م توريمان ياز مكان ها يکار با استفاده از برخ نیمعمول ا

مدل شبكه پتري در شبكه راه آهن مي تواند براي برخي از وظایف مدیریتي مورد استفاده قرار گيرد .شود يريجلوگ ستميس تيوضع
 .ه و تحليل عملكرد سيستم و کنترل زیرساخت هاي راه آهن و قطارها کمک مي کندکه به تجزی

 

 آهن شهری در شرايط ازدحام مسافر بندی مجدد قطارهای راه زمان -3
ارائه خدمات مقرون به صرفه و کارآمد حمل و  ياز جمله راه آهن ،شهر يحمل و نقل عموم يسامانه ها ياصل فیاز وظا يكی

از مشكلات  يكیسفر مسافران خواهد شد  و زمان انتظار شیحمل و نقل موجب افزا يسامانه ها يناکارآمد.است نقل به کاربران
 نانياطم تيبروز اختلال است بروز اختلال موجب افت قابل زيها و ن تيوجود عدم قطع يدر خطوط راه آهن شهر يزیبرنامه ر

بر  ميطور مستقه ب يبروز اختلال در راه آهن شهر شودي م نیمسافر يمند تیو کاهش سطح رضا ياتيعمل يها نهیهز شیافزا
 ريجهت حداقل کردن تأث يکنترلي ها ياختلال، از استراتژ طیدر شرا (Ortega, 2016)گذار است.  ريتأث نیتردد مسافر انیجر
رقابت  ليشده است به دل دهياختلال نام تیریتحت عنوان مد يکنترل يها ياستراتژ يساز ادهيشود. پ يم  اختلال استفاده يمنف

شده است  لیتبد يضرورت اساس کیبه  يدر راه آهن شهر اتيعمل يبهبود اثر بخش ،يحمل و نقل عموم يها وهيانواع ش نيب
 تیریهستند، بهبود مد منیو ا عیحمل و نقل سر يسامانه ها ي,نيرزمیز يمانند مترو يراه آهن شهر يسامانه ها نكهیرغم ا يعل
 يعمدتاً ط يآهن شهر راه قطارها در يجدول زمان يزیاست برنامه ر يضرورت جد کیاختلال کماکان  طیمسافر در شرا انیجر
 ,Jamili)شده است.  ياتيعمل يزیدر برنامه ر يو ناکارآمد يریموضوع باعث انعطاف ناپذ نیا که شودي انجام م يسنت يندهایفرآ

 يکاهش سرفاصله زمان ي.از طرفابدی يم شیتواتر )اعزام( افزا شیمسافر با کاهش سرفاصله افزا تیاست، رضا يهیبد (2015
 شود.  يراه آهن م يها شرکت ياتيعمل يها نهیهز شیموجب افزا

 ريمتغ يلازم است الگوها ندیفرآ نیاست. جهت مؤثر نمودن ا دهيچيپ ندیفرآ کی يآهن ،شهر هرا يحرکت قطارها يزمان بند
و حرکت در نظر گرفته  رياز مقررات و ملاحظات س يناوگان در دسترس و مجموعه ا تی،مسافر محدود يتقاضا يبا زمان و تصادف

حمل و نقل  ستمياستفاده از س تيکاهش مطلوب جهيموجب کاهش سطح خدمات و در نت ريمس طول زمان انتظار در راتييشود تغ
 ينيرزمیراه آهن ز ستمياست در س تيحائز اهم زين نیزمان انتظار مسافر انسیندن واربه حداقل رسا اساس نیشود. بر ا يم يلیر

کنترل  يها نهیهز شیدر حرکت قطارها، افزا ريکه موجب تأخ دهندي رخ م يکلان شهر تهران روزانه اختلالات کوچک و بزرگ
تهران اختلالات  يآمار موجود از راه آهن شهر. بر اساس اطلاعات و شودي م نیسافرو افت سطح خدمت ارائه شده به م ستميس

ساخت  ریناوگان ز يخراب (Gao, 2016). دهندي رخ م يراه آهن شهر يدر شبكه ها يساخت ریو ز يمسافر شهیبا ر يمختلف
 عامل کیتواند  يم يافراست که ازدحام مس ينكته ضرور نیبروز اختلال هستند. ذکر ا يکنترل و علائم و مسافر از علل اصل

دارد.  يلیحمل و نقل ر اتيعمل يزیر برنامه بر نحوه يمهم ريتأث گریاختلال ،د کیحاصل از بروز  جهيبه عنوان نت زياختلال و ن
 شود.  يمجدد حرکت قطارها جهت کاهش ازدحام مسافر بعد از رخداد اختلال ارائه م يمدل زمان بند

 نیها است. در ا ستگاهیتوقف عبور حرکت قطارها در ا يالگو يساز نهيمسافر، به انیجر تیریمد يبرا يراهكار انتخاب
در  (Tang,  2016)کنند.  يشده است، حرکت م يزیر هآنها برنام يکه توقف برا يها ستگاهیقطارها بدون توقف در ا ياستراتژ

تر  عیامكان حرکت سر يژاسترات نیدر داخل و خارج قطار انجام شود به کمک ا نیمسافر نيب يارتباط مؤثر دیبا ياستراتژ نیا
مجدد حرکت قطارها در  يزیمدل برنامه ر کی جهيبين قطارها وجود دارد در نت يقطار و پر کردن خلا بوجود آمده در سرفاصله زمان

ها  ستگاهیکردن زمان سفر قطارها و تعداد مسافرین منتظر در ا نهيتوقف عبور و با هدف کم يبا استراتژ يلیدوخطه ر يرهايمس
 است.

 

 تحت اثر حرکت قطار های ريلیبرخورد قطار با وسیله نقلیه در محل گذرگاه -4
 يم يگزاف يها هینمودن سر ما لیها و زا نهیهز شیافزا عامل که يحمل و نقل ينقاط ضعف در شبكه ها نیاز مهمتر يكی

نه تنها کشته  يلیر يباشد. هر ساله تصادفات در محل گذرگاه ها يم سبب حمل و نقل يها سيستممناسب در  يمنیگردد، فقدان ا
هم از نظر  ينيسنگ يبلكه خسارات مال شود،ي راه آهن م نیمسافر زيها تن از استفاده کنندگان از جاده و ن و مجروح شدن ده
کند.  يوارد م مربوطه زاتيتجه زیراه و راه آهن و سا دنیراه و راه آهن و هم از نظر صدمه د يده سیمتوقف شدن سرو

(Yazdani, 2018) نیا ياز نواح ياريکه در بس رسدي به نظر م يلیر يها لذا با توجه به موارد مطرح شده در خصوصاً گذرگاه 
و کاهش تعداد و  يمنیا تيبهبود وضع يگونه سوانح، به سو نیا جادیعوامل ا یيبا شناسا دیلازم هستند و با يمنیمناطق فاقد ا

 نیگرفتن سوانح گذشته و سوابق موجود در ا دهیناد ليبه دل ياز مواقع، سوانح حمل و نقل ياريرفت در بس شيسوانح پ نیشدت ا
روابط  یيتوان اقدام به شناسا يو با استفاده از آنها م يمختلف مدلساز يها روش تيلذا با توجه به اهم وندنديپ يبه وقوع م نهيزم

 استفاده از مدل تيشدت سوانح آن کرد. اهم و تعداد بر عوامل مختلف ريتأث زانيم یيشناسا زين و يلیسوانح ر يموجود در داده ها
از تصادفات  يريشگيشده و لذا اقدامات مؤثر در جهت پ یيشناسا دتریشدت در آن است که عوامل مؤثر در تصادفات شد يها
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با توجه  (Jafari, 2017)آهن کشور موجود هستند.  شبكه راههاي قوسي بنایي به تعداد زیادي در  .پلرديقرار گ تیدر اولو دیشد
اند و  طراحي شده (قطارهاي با سرعت پایين)ها براي بارهاي سرویس آن زمان  ساله شبكه راه آهن، این پل 81به قدمت بيش از 

 دهي هستند.  کيلومتر بر ساعت در حال سرویس 011در حال حاضر نيز براي قطارهایي با سرعت حداکثر 
هاي اخير  السير در نقاط مختلف جهان به شدت گسترش یافته است و در سال در چند دهه گذشته استفاده از قطارهاي سریع

پل قوسي بنایي  8211آهن کشور در حدود  نيز زمزمه استفاده از این قطارها در کشور شنيده شده است. در حال حاضر در شبكه راه
پذیر نيست. بنابراین ارزیابي رفتار  امكان اصلاهاي زماني، ميداني و اقتصادي  علت محدودیت وجود دارد که جایگزین کردن آنها به

 یيبنا يقوس يها مطالعه رفتار پل.السير یک امر ضروري است هاي قوسي بنایي تحت اثر حرکت قطارهاي سریع دیناميكي پل
از گذشته تا به امروز همواره مورد توجه  يدانيآنها، مطالعات م دهيچيدر نقاط مختلف جهان دارد با توجه به رفتار پ يا نهیریسابقه د

موجود  یيبنا يقوس يها از پل يتعداد ماندهيباق تيظرف يدانيبه مطالعه م يجداگانه ا قاتيمهندسان و محققان بوده است در تحق
ها وجود ندارد  همه پل يبرا يبارگذار يها شیامكان انجام آزما يدانيم يها تیدر کشور پرداخته اند به علت وجود محدود

 جیمورد با استفاده از نتا نیاست که در ا ریو ناگز يامر ضرور کیرفتار آنها  يابیها جهت ارز سازه نیا يعدد يساز هيشب نیابنابر
 يها از روش یيبنا يقوس يها پل يمدل ساز يبرا دیآي قابل اعتماد فراهم م يعدد يامكان مدل ساز زين يدانيم يها شیآزما
ها  پل نیا يكيرفتار استات يابیمطالعات در مورد ارز نیا شترياستفاده شده است. ب ردهمجزا به صورت گست يمحدود و اجزا ياجزا

 (Yazdani, 2018) .آنها بوده است يقائم و محاسبه بار خراب يتحت اثر بارها
مورد مطالعه قرار گرفته  يبه صورت گسترده ا يیبنا يقوس يها پل يو لرزه ا يكينامیرفتار د زين رياخ يها در سال نيهمچن

در برابر  یيبالا اريبس تيظرف یيبنا يقوس يها از آن است که پل يحاک یيبنا يقوس يها گذشته در مورد پل قاتيتحق جیاست  نتا
 دربارهمناسب است. اريمتر بس 01با طول دهانه کمتر از  یيبنا يقوس يها پل يلرزه ا تيظرف نيدارند و همچن يكياستات يبارها

اما  انجام شده است ينه چندان دور تا به امروز مطالعات يها تحت اثر حرکت قطار از سال یيبنا يقوس يها رفتار پل يابیارز
 گرید يگزارش نشده است. از سو يمنبع چيدر ه ريالس عیسر يتحت اثر حرکت قطارها یيبنا يقوس يها رفتار پل يتاکنون بررس

 يشتريب تياهم يمعمول ياز قطارها يبا بار ناش سهیدر مقا ريالس عیسر ياز حرکت قطارها يناش يكينامید يمطالعه در مورد بارها
استفاده  ،يلیسرعت حرکت در خطوط ر شیبا افزا زيمسافر و کالا و ن یيزمان جابجا تيچرا که امروزه با توجه به اهم کندي م دايپ

 يها عرش يها ها پل پل يكينامیمطالعه رفتار د نهيشيپ رانیخلاف کشور ،ا بررشد روزافزون داشته است  ريالس عیسر ياز قطارها
ها   بالطبع مطالعه رفتار پل (Miri, 2018) گرددي باز م شيقرن پ کینقاط جهان به حدود  ریدر سا هينقل لیتحت اثر بار وسا

 نيآغاز شده است اول گرفتندپرسرعت در جهان مورد استفاده قرار  يقطارها نيکه اول ياز زمان ر،يالس عیسر يتحت اثر عبور قطارها
قطار  نيبر ساعت آغاز به کار کرد اول لومتريک 101با سرعت  0۶00در ژاپن و در سال  نكانسنيبا نام ش ايدن ريالس عیقطار سر

قرار  يبر ساعت مورد بهره بردار لومتريک 121و با سرعت  0۶88فرانسه بود که در سال  ريالس عیقطار سر زيپرسرعت در اروپا ن
 .فتگر

 

 نوآوری در صنعت حمل و نقل ريلی کشور -5
. گذشته باشد يم ايدن يرو شيپ ينقل در کشورها و حمل يها ها و روش ستميس يبدون اغراق هسته اصل يلیحمل و نقل ر

توسعه  زانيم نييجهت تع يشاخص ياز آن به عنوانجاست که  امر تا بدان نیا تياهم ،يو اجتماع يفراوان اقتصاد يایاز مزا
 فهيو حومه تعلق داشته و وظ يبه حمل و نقل درون شهر يلیحمل و نقل ر ستمياز س ي. بخششود يکشور استفاده م کی يافتگی

و  کيکاهش تراف يها از راه حل يكیبه عنوان  ستميس نی. اباشد يبزرگ و حومه آنها م يمسافران در شهرها یيآن جابجا ياصل
. شود يو زمان و ... به کار برده م نهیدر هز یيدر کلان شهرها، صرفه جو تيجمع هیرو ياز تمرکز ب يريجلوگ ،يآلودگ

(Schertzer, 2018) يازهايفع نر و يطيمح ستیز ،ياقتصاد يو دغدغه ها ينيرنشبا توجه رشد روزافزون شه زيدر کشور ما ن 
 دولت نهم دهم و كردیبه خصوص براساس رو رياخ يو کارآمد، موجب شده است در دهه ها عیسر منیجامعه به حمل و نقل ،ا

 بیشامل تصو ها تياز فعال ياساس مجموعه ا نیموضوع گردد. بر ا نیبه ا يا ژهیتوجه و يلیبه توسعه حمل و نقل ر ازدهمی
 نیدر دستور کار قرار گرفته است در ا يتخصص يهانهاد جادیا نيمنابع و همچن صيگر تخص ليو تسه يتیو مقررات حما نيقوان

حوزه شكل گرفته است.  نیدر ا يادیز اتيانجام شده و تجرب يشهر رانیو مد ورکش نياز طرف مسئول يمتعدد يها راستا تلاش
 مهم يصنعت لزوم توجه به عنوان حوزه ا نیا يو دغدغه ها ازهايها ن تيقابل رييتغ نيکشور و همچن طیشرا رييبا تغ ريمس نیدر ا

 يدانش حاصل از نوآور ياقتصاد تكامل دگاهیاز د گرید يگردد. از سو يسطوح احساس م هيدر کل يدر سطح مل ينیارزش آفر جهت
 يبرخوردار است در تحولات توسعه اي فراوان تياز اهم يموتور محرک رشد اقتصاد نیبه عنوان مهمتر يدر سطح مل يو فناور

و  يعلم، فناور يگذار استيکه امروزه س يبه طور (Dahlman, 2005)در تمام کشورها دارد.  يمهم گاهیجا ينوآور رياخ
 گرددي داد م قلم يو اجتماع يدر ارتباط با توسعه اقتصاد يالملل نيو ب يجهان يها ها و سازمان دولت تيفعال نیتر ياساس ينوآور

و  یيشكوفا يور بر رشد، بهرم ياثر معنادار ينوآور ياز ابعاد و اجزا کیدر هر  شرفتيادعاست که پ نیا دیمؤ زين يمطالعات تجرب
 يهمكار گریكدیبا  دیجد يهاي فناور جادیا يها برا سازمان هاي فناور يدگيچيپ شیو افزا زمان دارد  با گذشت يتوسعه اقتصاد

 نیقرار گرفته است. ا يشبكه ارتباط کیدر داخل  یيمرتبط است. گو گریسازمان د نیبا چند ي. به طور معمول هر سازمانکنندي م
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و  ينوآور شوندي م دهينام يو فن يعلم يها يهمكار ظامارتباطات ن نیو ا دهندي م ليرا تشك يشبكه ها در کنار هم صنعت مل
نظام  .نامندي م ينوآور ياست که آن را نظام مل يعناصر فعال در نظام انياز روابط م يا دهيچيمجموعه پ جهينت ،يتوسعه فناور

 ,Aligica) .نقش دارند دیجد يارتباط با هم در توسعه و انتشار علم و فناور در مجزا است که ياز نهادها يمجموعه ا ينوآور يمل

2006) 
از عادات مشترک،  يعه ااست. نهادها به مجمو يادیز تيو فناورانه کشورها حائز اهم ينوآور يتوجه به نهادها در نظام مل

 ميها را تنظ ن اشخاص، گروه ها و سازمانيکه روابط و تعاملات ب يمقررات و قواعد نيجا افتاده، قوان يها هیها، رو هنجارها، عرف
 سازمان فیتعر نی. در اشودي م زيعرصه ن نیا گرانیعام خود علاوه بر موارد مذکور شامل باز ياشاره دارد. نهادها در معنا کندي م

و  يفن و يعلم يها يشبكه همكار يبررس ي. براشوندي نهاد محسوب م يها وزارتخانه ها و ...( نوع ها دانشگاه ها اعم از شرکت
 ازين يواحد از شبكه به چارچوب خاص يدگاهید جادینهادها و ا نياز وجود روابط لازم در ب نانيجهت اطم یيها استيس نیتدو
 ریفعال سا يها و نهادها با سازمان ها تيفعال نیا سهیلازم را فهرست کند و در وهله دوم، با مقا يها تيالتا در وهله اول فع میدار

مؤثر در حوزه  ينهادها یيشناسا يبراي مي باشد.نگاشت نهاد يعلم اتيچارچوب خاص را در ادب نیا وجودم يکشورها، به خلاها
 گرانیست که باز ينقشه ا ي. نگاشت نهادباشدي م يابزارها نگاشت نهاد نیاز ا يكیوجود دارد  يگوناگون يفناورانه ابزارها يها

درک  تواني م ينهادتواند خلاها و موانع ساختارها را روشن تر کند. به کمک نگاشت  يدهد و م يو تعاملات آنها را نشان م ياصل
 مي آورد.بدست  ينوآور ينظام مل ياز وضع ظاهر يبهتر

 

 يافته های تحقیق -7

 پیاده سازی نوآوری پیشنهادی -7-1

براي اینكه بتوانيم تاخير طبيعي که در رویداد حرکت قطار وجود دارد را مدل کنيم از  H Petri Sim با استفاده از نرم افزار
 لاباشيم مثبندي موجود یک بازه زماني ثابتي را در نظر گرفته  ي زمان ایم. ممكن است در برنامه زمان غير قطعي استفاده کرده

ي ثابت مورد نظر در آن لحظه پاسخگو نباشد و با تاخير همراه باشد  هاي مختلف ممكن است بازه دلایلدقيقه  بنابر  01الي  01
یا زودتر اتفاق بيوفتد. در حالت معمول حرکت قطار ها با تاخير همراه است کمتر اتفاق ميوفتد که بدون تاخير باشد یا زودتر از زمان 

 10دقيقه تا  1تواند از  کند چه مقدار زماني است، برفرض مي افتد مشخص نمي ده حرکت کند. این تاخيري که اتفاق ميش اعلام
 .ساعت طول بكشد و مسافرین در حالت انتظار باشند

 

  
 نسخه ساده مدل شبكه پتری از یک بخش تقاطع با استفاده از زمان غیرقطعی با توزیع نمایی -1شكل 

 

  
 یینما عیبا توز یرقطعیخط راه آهن با استفاده از زمان غ 4متصل به  ستگاهیا کیاز  یمدل شبكه پتر -2شكل
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 شبكه راه آهن با استفاده از زمان غیر قطعی B ایستگاه (بخش منطقی)دل شبكه پتری .م3شكل 

 

 تجزيه و تحلیل زيرساخت های حیاتی در شبکه های راه آهن -7-2
براي تحليل آسيب پذیري شبكه راه آهن ا ست که با هدف  PN زماني نشان دهنده بخش فيزیكي سيستم و ناظرشبكه پتري 

رتبه بندي سطوح بحراني تسهيالت حمل و نقل راه آهن مورد استفاده قرار مي گيرد. در واقع شبكه راه آهن متشكل از چندین منبع 
مي  (حوادث، وقفه ها )است که به دليل وقوع رویدادهاي غير منتظره  (ذیه برقمسير، بلوک، تقاطع، خطوط هوایي، منبع تغ)وابسته 

تواند به طور موقت در دسترس نباشد. براي انجام این کار شبكه پتري از قسمت فيزیكي شرح داده شده در بخش فيزیكي با برخي 
ه تصادفي است که منجر به عدم دسترسي ها یک وقف یابد که شليک آن بندي تصادفي گسترش مي ها و گذارهاي زمان از مكان

است که مي  GSPN یک شبكه پتري تصادفي عمومي PN گسترش یافته و سرپرست TPN یک منبع مي شود. شبكه شامل
گرهاي نشانگر قطارها به طور تصادفي ابتدایي  تواند با استفاده از روش هاي استاندارد تجزیه و تحليل شود. در چنين تحليلي، نشان

تصادفي به طور خاص تعریف مي شوند.  1008د و درگيري ها در شبكه به صورت تصادفي از طریق برخي از سوئيچ هاي مي شون
نشان داده شده است (  GSPNنشانه هاي ملموس)خروجي این تجزیه و تحليل توسط حالت هاي حالت پایدار حالت هاي سيستم 

 .تعيين کند که مي تواند قابليت اطمينان زیرساخت هاي راه آهن را
 

 تجزيه و تحلیل حالت ايستگاه از برنامه قطار -7-3
تجزیه و تحليل حالت پایدار نيز در ارتباط با یک برنامه قطار خاص و جدول زماني ایستگاه انجام مي شود.این دومين هدف، 

در این مورد شبكه هاي پتري که در  .بر روي آن است اختلالاتتعيين ميزان قابليت اطمينان یک برنامه با تحليل تاثير حوادث و 
است که بخش منطقي را  TPN و PN مدل سازي بخشي فيزیكي سيستم، ناظر (گسترش)TPN و تجزیه و تحليل دخيل هستند

 .ها براي تجزیه و تحليل رفتار حالت پایدار شبكه اتخاذ مي شود GSPN نشان مي دهد. نظریه

 

 نتیجه گیری  -8

ارائه خدمات مقرون به صرفه و کارآمد حمل و  ياز جمله راه آهن ،شهر يحمل و نقل عموم يهاسامانه  ياصل فیاز وظا يكی
از مشكلات  يكیسفر مسافران خواهد شد  و زمان انتظار شیحمل و نقل موجب افزا يسامانه ها يناکارآمد.نقل به کاربران است

 نانياطم تيبروز اختلال است بروز اختلال موجب افت قابل زيها و ن تيوجود عدم قطع يدر خطوط راه آهن شهر يزیبرنامه ر
بر  ميطور مستقه ب يبروز اختلال در راه آهن شهر شودي م نیمسافر يمند تیو کاهش سطح رضا ياتيعمل يها نهیهز شیافزا
 لیها و زا نهیهز شیافزا عامل که يحمل و نقل ينقاط ضعف در شبكه ها نیتر از مهم يكیگذار است. ريتأث نیتردد مسافر انیجر

باشد. هر ساله تصادفات در محل  يم سبب حمل و نقل يها سيستممناسب در  يمنیگردد، فقدان ا يم يگزاف يها هینمودن سر ما
بلكه  شود،ي راه آهن م نیمسافر زيها تن از استفاده کنندگان از جاده و ن نه تنها کشته و مجروح شدن ده يلیر يگذرگاه ها

 زیراه و راه آهن و سا دنیراه و راه آهن و هم از نظر صدمه د يده سیهم از نظر متوقف شدن سرو ينيسنگ يخسارات مال
 . زمان قطعيایم در نظر گرفته صورت غير قطعي ما به که بوده است تاخيرها قطعي در مدل ابتدایي.کند يوارد م مربوطه زاتيتجه
یا  نهایت بي تاخير صــفر باشــد تا بازه ي است ممكن شده نيست تضمين واقعي عنوان تاخير وجود دارد عملا در دنياي به که

 .  را لحاظ نمودیم تاخيرات غير قطعي این نمایي توزیع تصــادفي قطار گردد، با اســتفاده از توابع یک لغو حرکت باعث حتي
 ابتدا ماژول هایي شود که حا صل روش سنتز مدولار اتوماتيک یک طریق تواند از ، اما ميمدل بســـيار پيچيده اســـت این

 نشان دهنده بخش TPN آورد کل بدست کند آنها را ادغام مي دهند و سپس مي را تشكيل سيستم مختلف هاي بخش را که
پياده  H Petri Simآید.مدل را در ابزار  ــتدس طور خودکار به تواند به نيز مي منطقي بخش TPN. است سيستم فيزیكي
ها  در اکستنشن ابزار ریاضياتي این.است ابزار ریاضياتي یک کند بنابراینمي گراف پشتيباني از تئوري پتري شبكه.کرده ایم ســازي
 سيستم مفاهيم گرایي شي مفاهيم فازي مفهوم احتمالات مفهوم استفاده از مفهوم زمان مفهوم رنگ قابليت مختلف هاي و بست

در انواع حالات وجود  مختلف ابزار پياده ســازي ۶1بر  بالغ را دارد که قرضي مهره هاي و مفاهيم و ترکيبي و پيوسته گسسته هاي
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پياده  براي که نيازهایي کل جود ندارد بنابراینکدام در گراف و را دارد هيچ نویســي برنامه از زبان هاي پشــتيباني قابليت دارد که
اســتفاده  cpnدر  که ml عنوان نمونه به استفاده است قابل نویسي برنامه با استفاده از زبان هاي روش نياز داریم یک ســازي

 بيان شده ظاهر گرافيكي هاي ا بودن تمام ویژگيدار علي رغم که کنيم اســتفاده مي پتري از شــبكه دليل این شــود. به مي
 نمایي زماني ي گراف با مرتبه رشد گره هاي دليل به پتري تواند با ساختار مدل ارتباط برقرار کند.شبكهمي هر کاربري دارد که
 فرا ابتكاري روش هاي مثل تخميني هاي توان از الگوریتم مي مشكل این منظور رفع به دارد که حالت انفجار فضاي مشكل

(heuristic) تک ایجاد تک ي و ساده ساز هزینه اي مقایسه با استفاده از توابع استفاده کرد و هم حالت فضاي ساده سازي براي 
را انتخاب  ممكن هزینه و کمترین کرد فروشنده دوره گرد محاسبه مثل گره دیگر را با الگوریتمي گره به از یک پسين گره هاي

 نمود.

 

 پژوهش        هایپیشنهاد -8-1

 زمان رسيدن قطار بازهي تخمين و.. جهت antcolony، مانند ژنتيک فرا ابتكاري استفاده از توابع -
 زمان تاخير و احتمال تصادم. حداکثري کاهش جهت چند هدفه pareto-set مرز بهينه تعيين -
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