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 چکيده

  پردازد،یم  کپارچهی  تیریعملکرد و مد  ،یمنیا  یهامترو: چالش  یها ستمینقش س لیتحل   ،یمقاله حاضر به بررس

  نی از مهمتر   یکیمحتوا    لیمحتوا انتخاب شد. تحل   لیمطالعه روش تحل   یبرا  قیبودن تحق  یفیک  تیبا توجه به ماه

  ی شتابان در کشورها   ین یپردازد. شهرنشمی  اآنه  لیشناخت اطلاعات به تحل   یاست که در پ  یفیک  قیتحق  یروشها
  یا سابقهینفر برسد، فشار ب  اردیل یم ۵.۵به    ۲۰۵۰تا سال    یشهر  تیجمع  شودیم  ینیبشیدر حال توسعه، که پ

ناکارآمد    یو الگوها  یآلودگ   ک،یتراف  ه،یرویب  یچون گسترش کالبد  ییهاوارد کرده و چالش  ستیزطیبر منابع و مح

عنوان  مترو، به  ژهیوبه  یونقل عمومحمل  یها ستمیتوسعه س  ان،یم  نیوجود آورده است. در ا  بهرا    نیزم  یکاربر

 نیا  یهاافتهی  .شودیها شناخته مچالش  نیا تیریو مد  یشهر  داریبه توسعه پا  یابیدست یبرا یدیکل  یحل راه
ونقل  بر حمل  یج توسعه مبتنیونقل و تروحمل  ی هانهیکاهش هز  ،یکه مترو با بهبود دسترس  دهدیپژوهش نشان م

  کند،ی کمک م  ی اقتصاد  یها تیو فعال  تیجمع  عیو بازتوز  ی (، نه تنها به کاهش تراکم مراکز شهرTOD)  یعموم

.  آورد یفراهم م  یو شمول اجتماع  یرشد اقتصاد   یبرا  ی بستر  ن،یتراکم بالاتر و استفاده کارآمد از زم  قیبلکه با تشو

رانندگان    یشناخت   یپرت)مانند حواس  یمنیاز جمله ا  یمهم  یاتیعمل   یها با چالش  ها ستمیس  نیحال، خود ا نیبا ا
  یکرد یو رو کپارچهی تیریپژوهش بر لزوم مد  نیعملکرد روبرو هستند. ا یابی( و ارزهاستگاهیا طیمح یو طراح

 نیو تدو  ریو فراگ  منیا  یطیمح یرانندگان، طراح  شیپا  یبرا  یکاربرد   یها روش  یریجانبه شامل به کارگهمه

 .دینمایم دیمترو در بلندمدت تأک ستمیس یداریو پا ییکارا نیتضم یعملکرد جامع برا یابیارز یهاشاخص

 .تیریمترو، مد یمنی، ا، حمل و نقلینی، شهرنشمترو :يديکل اژگانو
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 مقدمه
به است،  حال افزایش  به سرعت در  حال توسعه  در  جمعیت بینی میکه پیشطوریروند شهرنشینی در کشورهای  شود 

از   در سال   ۲.۰ساکنان شهری  نفر تا سال   ۵.۵به   ۲۰۰۰میلیارد نفر  رشد    .(Haddad I et al , 2024)برسد  ۲۰۵۰میلیارد 

شود که اغلب  ونقل ناپایدار و توسعه نامنظم اراضی شهری میجمعیت باعث فشار بر منابع زمین، تخریب محیط زیست، حمل
نشان میاز رشد جمعیت پیشی می سریعگیرد و   Liu X et al)  تر از جمعیت در حال افزایش هستنددهد که اراضی شهری 

با این حال، رشد سریع و افزایش جمعیت چالش  (.2020 ریزی  کند که نیاز به برنامههایی ایجاد میتوسعه پایدار حیاتی است؛ 

دشواری افزایش جمعیت یک شهر تشدید شده    (،Sharma Aet al , 2023)و مدیریت شهری دقیق برای رشد هماهنگ دارند 
که منجر به دو برابر شدن جمعیت شهری طی   میلیون نفر برسد  3۹به تقریباً    ۲۰3۰شود جمعیت آن تا سال  است و برآورد می

زدایی و توسعه کشاورزی ناشی از شهری شدن، جنگل (LULC) طبق، تغییرات در کاربری و پوشش زمین .دو دهه خواهد شد

داشت تنوع زیستی و آلودگی تأثیر  و آلودگی هوا   (.Egidi Get al 2020)بر اقلیم،  منجر به ازدحام  افزایش ترافیک خودروها 

ناکارآمد استفاده از زمین، که باعث بروز مشکلات زیست  .شودمی -Al)شوند  محیطی و اجتماعی قابل توجهی میو الگوهای 

Mousawi H et al , 2024.)پسند باید در اولویت قرار گیرند اگر شهرها قصد دارند  ونقل شهری انرژی و زمانهای حملحلراه

بهبود بخشند بر حمل  (.Umoh AA et al , 2024) طراحی شهری و رقابت اقتصادی خود را  برای  (TOD) ونقلتوسعه مبتنی 

دهه شکوفایی کلان پیتر کلتورپ این موضوع را در اواخر  شناسایی کرد و به    1۹8۰شهرها و کیفیت زندگی بسیار مهم است. 
پایدار در نزدیکی مراکز حمل TOD .منجر شد TOD اصول بالا و  دهد و دسترسی ونقل را ترویج میاستفاده از زمین با تراکم 

ونقل تمرکز بر دسترسی های اولیه مبتنی بر حملکند . سیستمهای کار و مناطق تفریحی و خرید را تشویق میدوچرخه به محل

های متروی شهری منجر به ایجاد جوامع قابل  گسترش سیستم  .اندها بهبود یافتههای اخیر، آننداشتند؛ با این حال، در سال

کسب تجمع  زمین و  ارزش  زیرا  بالاتر زندگی شده است،  با کیفیت  پویا  یافته و زندگی و  افزایش  در مناطق مجاور  وکارها 
 (.Zamir KR et al , 2014)ونقل شهری را پویاتر کرده استهای حملسیستم

 

 اهميت و ضرورت پژوهش
های حمل و نقل، به گسترش شهری کمک کنند، که ممکن توانند با بهبود دسترسی و کاهش هزینه، میهای متروسیستم

های اقتصادی تواند منجر به بازتوزیع جمعیت و فعالیتاست توسعه در مناطق کمتر قابل دسترس قبلی را تشویق کند. این می

.  ( Yu H et al 2024)الگوهای جمعیتی شود   ها شود و احتمالاً باعث افزایش قیمت زمین و تغییراز مراکز شهری شلوغ به حومه
بر گسترش شهری و توسعه اجتماعی مترو بهبود بخشیده و توسعه  -تاثیر قابل توجهی  اقتصادی داشته است، زیرا ارتباطات را 

نقل عمومی را تشویق کرده است. این موضوع موجب افزایش مهاجرت، شهرنشینی شده است که مهاجران  مبتنی بر حمل و 

نقل عمومی کارآمد  . سیستم(Mann A et al 2022)شهری را جذب کرده و تراکم در مرکز را کاهش داده است   های حمل و 
های کلیدی مدل  های متنوع پشتیبانی کنند، که جنبههای با استفادهتوانند از تراکم جمعیتی بالاتر و توسعهمانند متروی می

برای مدیریت گسترش شهری هستند   به استفاده مؤثرتر از ها می. این توسعه(Shawly H et al , 2022)شهر فشرده  توانند 

زمین و منابع منجر شوند و احتمالاً رشد اقتصادی و شمول اجتماعی را با فراهم کردن دسترسی برابر به حمل و نقل و امکانات  

 (.Enwin AD et al 2023)شهری تسهیل کنند
ای  قبول برای سفرهای جادهدهند و جایگزینی قابلپذیری را افزایش میهای مترو دسترسیدر شهرهای پرجمعیت، سیستم

رویه شهری از طریق  ها با هدف کاهش گسترش بیریزی شهری و توسعه زیرساختکنند که مستلزم بازبینی برنامهفراهم می

نقل مانند متروی است. سیستمسیستم حمل و  پاسخ به  گبزرونقل همگانی، مانند مترو در شهرهایی  های حملهای  برای   ،
ونقل عمومی های حملهای بالای خود، این سیستماند. با این حال، با وجود ظرفیتونقل معرفی شدهافزایش تقاضا برای حمل

  1.86از   ی شهریمترویک  میانگین روزانه تعداد مسافران برای مثال   هایی مواجه هستند. به عنوان مثال، در حالی کهبا چالش

 ,Ding)یابدمی اهشک  میلیون  ۲.۵4  به  میلیون  4.4۲ ازها ، تعداد مسافران روزانه اتوبوسیابدمیلیون افزایش   ۲.۵۹میلیون به 

X et al , 2023) 
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 پژوهشروش  
داده از تکنیکبرای گردآوری  و کتاب ها،  به منابع مرتبط در این زمینه تمی  استفاده ایخانهاسنادی  با رجوع  ش  لاشود و 

برای تحلیل دادهمی نیز از روش کیفی استفاده شده استشود تا ابعاد مختلف موضوع شناسایی و بیان شود   یزیلذا هر چ .ها 

به    اریوجود دارد که در متن بس  یمیمفاه یفیک یمحتوا  لیمحتوا شود در تحل تواندیم  یلیتحل  یادهیقابل محتوا است و هر پد
نهفته واحد تحل  یمحتوا  میمفاه نی. از جمله اشودیآن اشاره م محتوا  طهیح  یخلاصه ساز  یواحد معنا، فشردگ ل،یآشکار و 

  یو بر عکس زمان  کندیم فیآشکار را توص ییاز محتوا سر و کار دارد، اجزا  ییهاکه متن با جنبه  یکد طبقه و تم است. هنگام

به تحل  یمعان  ریتفس  ریگر درگ  لیمحتوا سر و کار دارد و تحل یارتباط  یهاکه متن با جنبه  نهفته اشاره  یمحتوا  لیمتن است 
نوشته شده در متن  هکلم  ایهر عبارت    ایمطالعه است. در واقع جامعه و   یهااز نمونه یعیشامل تنوع وس  لیشود. واحد تحلمی

 یهستند که به معنا یعبارات ایکلمات  ی. واحد معناردیمورد توجه قرار گ لیبه عنوان واحد تحل  تواندیشده م  ینسخه بردار

آنچه در متن وجود دارد و خلاصه   تیفیدر ک  رییکم کردن اندازه متن بدون تغ یفشردگ  ایمربوط هستند. منظور از تنزل   یاصل

ها  هیاز متن بر اساس فرض یمحتوا بخش طهیمتن حفظ شود. ح یکه هسته اصل یکردن متن است؛ در حال اهکوت ندیفرا یساز
  ییمعنا یمشاهده اشاره دارد کد بر چسب واحد  ایمصاحبه و  یراهنما  کیدر   یاز متن است که به عنوان خاص  ییهابخش  ایو 

به مشارکت  یاست و طبقه گروه هسته اصلگذاردمی از محتوا است که اشتراکات را   یفیک  یمحتوا لیشکل تحل  ی. در واقع 

 (.۲۵61386و همکاران،  یحاج باقر بیاد )کنندیم یطبقه معرف کیمنظم در  رخداد باز کیطبقات است و سرانجام تم را  
 

پژوهشیافته  هاي 

 حوادث مترو 

شود. این حالت  ترین حالات فیزیولوژیکی برای رانندگان شناخته میعنوان یکی از خطرناکپرتی هنگام رانندگی بهحواس

طور قابل توجهی احتمال وقوع تصادفات  کند، که بهها در کنترل وسیله نقلیه را مختل میزمان واکنش رانندگان و توانایی آن
بر ایمنی جادهرا افزایش می های ریلی را به خطر ها، این وضعیت فیزیولوژیکی مضر همچنین ایمنی سیستمدهد. علاوه بر تأثیر 

بیشتری دارد که حوادثی دهند که رانندگان قطار که دچار حواساندازد. مطالعات گذشته نشان میمی پرتی هستند، احتمال 

، یک راننده متروی ۲۰۲3دسامبر   1۵عنوان مثال، در به  .وویژه رانندگان مترمانند برخورد یا انحراف از مسیر را ایجاد کنند، به

بهحواس پکن نتوانست  بیش از  پرت در  عقب شد که  به برخورد از  پاسخ دهد و منجر  خرابی  به سیگنال هشدار    ۵۰۰موقع 
شوند، اهمیت پیشگیری از پرتی رانندگی ایجاد میپیامدهای شدید حوادث مترویی که توسط حواس ،مجروح بر جای گذاشت

های رانندگی به طور معمول به چهار دسته بینایی، شنوایی، پرتیحواسکند. را دوچندان میپرت شدن رانندگان مترو حواس

 Li, N)ها و تمرکز ذهن از وظایف رانندگی استشوند که مطابق با استفاده از دید، شنوایی، دستدستی و شناختی تقسیم می

et al , 2015).  به  های تصمیمپردازی، سرگردانی ذهن و چالشهای شناختی مانند خیالپرتیدر میان این انواع، حواس گیری 

ویژه دشوار برای تشخیص هستند، زیرا هیچ رفتار آشکار )مثلاً صحبت کردن، پیام دادن یا نوشیدن( یا تغییر احساسی بر روی 

نمیپرتیرانندگان در طول حواس عملیات مترو دستی، رانندگان مجبورند به طور مکرر وظایف  های شناختی ظاهر  شود. در 
بسته، مثلاً تونلیکنواختی را در محیط های شناختی در میان رانندگان  پرتیهای زیرزمینی، انجام دهند. بنابراین، حواسهای 

سایر گروه از  بیشتر  میمترو  رانندگی مشاهده  حواسهای  کاهش  برای  وشود.  رانندگی  عملیاتی،    پرتی  ایمنی  اطمینان از 

برای مقابله با حواسشرکت بینایی، شنوایی و دستی اجرا کردهپرتیهای مترو اقدامات و قوانین مختلفی را   Liu, H et)اندهای 

al , 2025.) 
برداری  پرتی شناختی بهرههای فیزیولوژیکی برای تشخیص حواسکنند از سیگنالها، مطالعات توصیه میبرای حل چالش

پرتی شناختی به شدت با حواس (ECG) و الکتروکاردیوگرام (EEG) های فیزیولوژیکی، الکتروانسفالوگرامشود. در میان سیگنال

 EEG هایپرتی شناختی با استفاده از سیگنالهایی برای شناسایی حواستوانند روشگران میمرتبط هستند. بنابراین، تحلیل
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 هایمبتنی بر سیگنال EEGNet -GRUاز مدل  (،1۲۰۲4)برای مثال، وو و همکاران  (.Liu, H et al , 2025)توسعه دهند  ECGیا

EEG   به دقت کردند و   عمیقی یادگیری مدل  )(،همکاران  و صدرطاهری  (.Wu, X et al , 2024)یافتند  دست ٪78استفاده 

بندی کردند. در حالی  درستی طبقهبه ECG هایسیگنال  از  استفاده  با  را  رانندگان  هایپرتیحواس از  ٪۹۵.۵1 و دادند توسعه

 ECG هایاند، دادهنزدیکی مرتبط هستند تأیید شده  طورپرتی رانندگی بههایی که با حواسبه عنوان داده EEG هایکه داده

 هایهای فیزیولوژیکی، دادهدر مقایسه با سایر سیگنال  (.Taherisadr, M et al , 2018)گران قرار دارندنیز مورد توجه تحلیل

ECG های گیری شوند که نسبت سیگنال به نویز بالایی دارند و در آزمایشهای سبک و پوشیدنی اندازهتوانند توسط دستگاهمی

 ,Han)کندتر میتر و عملیپرتی شناختی محبوبرا برای شناسایی حواس ECG رانندگی حداقل تهاجمی هستند، که این امر

S. Y et al , 2019.)های سنتیخصوص اهمیت دارد زیرا کابین قطار مترو فضایی کوچک و محدود است. دستگاهاین موضوع به 

EEGسنجی فروسرخ نزدیک عملکردی، طیف (fNIRS)تصویربرداری تشدید مغناطیسی ، (MRI) آوری  های جمعو سایر دستگاه

ها ممکن است بر عملکرد راننده  فیزیولوژیکی یا نسبتاً بزرگتر هستند یا نیاز به تماس حساس با پوست راننده دارند. این دستگاه

توانند همچنین می ECG هایگیری ارائه دهند. سیگنالهای فیزیولوژیکی غیرقابل اعتماد در طول اندازهتأثیر گذاشته و پاسخ

پرتی شناختی رانندگان مترو ارائه دهند، حتی اگر کارهای مشابه در مطالعات گذشته یافت  هایی برای تشخیص حواسحلراه
 (.Liu, H et al , 2025)نشده باشد

پارکتوان   از دیگر موارد اتفاق افتاده در حوادث مترو می  ۲در خط  مرکزی قطع ناگهانی تأمین برق در بخش عملیاتی از 

تجهیزات و ساعت فلج کرد و منجر به هشدار زودهنگام جریان مسافر بزرگ کلاس اول شد؛    ۵متروی شانگهای، این بخش را تا 
متروی پکن خراب شد و مسافران سقوط کردند که منجر به حادثه ازدحام شد و یک نفر جان باخت، دو نفر  4پله برقی خط 

متروی   8نفر آسیب جزئی دیدند؛ هنگامی که قطار در یک تونل به دلیل جرقه در واگن خط    ۲6به شدت آسیب دیدند و  

توان مشاهده با تحلیل عمیق موارد قبلی حوادث، می  نام برد.  تونل را آغاز کردند  گوانگژو متوقف شد، مسافران ترسیده فرار از
عملیات به صورت زنجیره میکرد که ریسک  تا آخرین حادثه منتقل  از وقوع  و ای  بررسی زنجیره ریسک و تشخیص  شود. 

عملیاتی، فرآیند انتقال نشانپیشگیری به موقع آن بسیار اهمیت دارد. در صورت بروز خرابی یا حادثه در طول دوره دهنده  های 

به یک مشکل دشوار تبدیل شده است که باید با آن مواجه شدساختار زنجیره بود. ایمنی عملیات مترو   Ding, X)ای خواهد 

et al , 2023.)حوزه زنجیره ریسک از  رسانه، افکار عمومی و فرهنگ مفهوم ارتباط  مالی تجاری،  های مدیریت پروژه، تأمین 
  (،Chapman CB et al , 1987)گیرد. تحقیقات کمی در زمینه مدیریت ایمنی حمل و نقل ریلی وجود دارد. چپمننشأت می

کار گرفته شد.  های مهندسی به اولین کسی بود که ایده زنجیره ریسک را مطرح کرد و سپس نظریه مدیریت ریسک در حوزه

پیشنهاد    (،Kangari R et al , 1995)کانگاری و همکاران دیدگاه زنجیره تامین مطالعه و تأیید کردند و  زنجیره ریسک را از 
زنجیرهدادند که زنجیره ریسک، مجموعه با  باشد و ریسکای است که ناشی از یک رابطه منطقی میای از اثرات  های مرتبط 

 .دهدیکدیگر را شکل می

 (، He L (2018))اند. به عنوان مثال، هی های شناسایی خطر را مورد بررسی قرار دادهمطالعات مختلفی جنبهعلاوه بر این  

بهینه در عملیات مترو را مطالعه کرد، سیستم شاخصسازی سلسلهروش  سازی ها را کمیمراتبی شناسایی و ارزیابی خطرات 
ناشی از ذهنی بودندنمود و خطاهای  از طریق روش درخت خطا  برخی محققان به دنبال منابع خطر  کاهش داد.  و  .بودن را 

آهن کردند  های مسافربری راهرا وارد شناسایی خطر در ایستگاهو دیگران روش شبکه بیزی  Yang QM (2018)) یانگ  مطالعه

به عنوان یک مکمل قوی و بهبوددهنده برای تحلیل ایمنی سیستم پیچیده ترکیب کردند.  و نظریه فازی عدم قطعیت را  های 
پژوهشگران تلاش کردند کاستی نظریه مجموعهبرخی از  های فازی بهبود بخشند. ایده اصلی  های الگوریتم فوق را با استفاده از 

بر اساس مطالعات قبلی    .ها این است که عوامل کلیدی را از میان چندین ویژگی شناسایی کرده و منابع خطر را تعیین کنندآن

خروج از ریل را از پایگاه داده حوادث تجهیزات ریلیداده (، Liu X et al (2012) در مورد زنجیره ریسک، لیو برای  FRA های 

 آماری  هایتحلیل. نمود  بررسی را شده واژگون قطارهای تعداد  و  علت اساس  بر وقوع فراوانی  و  کرد  تحلیل  ۲۰1۰–۲۰۰1دوره 
از ریل در مسیرهای اصل دلیل  شکسته  هایجوش یا هاریل  داد  نشان که  شد، انجام  حادثه علت  اثرات  بررسی  برای ی خروج 

 
1 Wu, et al 2024 
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کننده برای شناسایی علل حوادث ترافیک ریلی  توانند روشی راهنماییها میاصلی، انبار و مسیرهای جانبی هستند. این تحلیل
 .ارائه دهند

 )نور پردازي(مترو  ایمنی

مترو محیطایستگاه پیچیدههای  بر های  و تأثیرگذاری  تسهیل هدایت  در  نقش حیاتی  نورپردازی  آن  که در  ای هستند 

توانند در مناطق مختلف ایستگاه، مانند سکوی قطار و ورودی، متفاوت باشند. علاوه  کند. این ادراکات میادراکات ایمنی ایفا می

بینایی ممکن است ایمنی را متفاوت از بر این، تجربه نقص  برای مثال، افراد دارای  به هیچ وجه جهانی نیستند؛  های ایمنی 

می تأثیر  ایمنی  ادراکات  بر  نورپردازی  اینکه چگونه  بینایی طبیعی درک کنند. درک  با  میافرادی  بینشگذارد،  های تواند 
برای ایجاد ایستگاه نقل عمومی فراگیرتر و ایمنارزشمندی  برایهای حمل و  کاربران ارائه دهد. با این حال، وضوح کمی   تر 

از جامعه تخصصی نورپردازی، بحث فعالی در مورد انتخاب رنگ نور، مانند رنگ یا  های گرموجود دارد که آیا فراتر  تر، سردتر 

یا اینکه شهرهای مختلف عمداً تصمیمات متفاوتی در این زمینه می ها ضروری است، گیرند. درک این تفاوتخنثی وجود دارد 
نگرانیبه ویژه هنگامی که برنامه با صرفهریزان شهری و طراحان،  پایداری متعادل  جویی در انرژی و سایهای ایمنی را  ر اهداف 

 (.Ceccato, V et al , 2025)کنندمی

نورپردازی را   برای ایجاد شرایط روشنایی مناسب، برخی استانداردها سطوح مناسب روشنایی، کیفیت رنگ، توزیع و انواع 

عملکرد و حمایت از افراد در فعالیت بهبود راحتی دیداری،  کنند. با این حال، این استانداردها های مختلف پیشنهاد میبرای 
نکنند، زیرا نیازهای روشنایی بر اساس ویژگی برآورده  نیازهای کاربران را   ها و ترجیحات فردی متفاوتممکن است همیشه 

دهد. رنگ و روشنایی از عوامل مهمی روشنایی »خوب« با بهبود دید و کاهش خطر حوادث یا جرم، ایمنی را افزایش می است.

نشان داده است که چگونه روشنایی )شدت، جهت، توزیع، ارتفاع گذارند. دههستند که بر درک ایمنی تأثیر می ها سال تحقیق 
 .(Bullough et al., 2013) گذارد، از جمله روی وقوع حوادث و ادراک ایمنی فردیو رنگ( بر ایمنی تأثیر می

یا صحنه تأثیر میرنگ بوده است. رنگ نور بر درک روشنایی اتاق  گذارد، به  نمایی یا ظاهر رنگ نور موضوع بحث و گفتگو 

نسبت به نور کهرباییطوری که نور آبی معمولاً در همان سطح روشنایی اندازه  رسدتر به نظر مینارنجی روشن-گیری شده 

(Bullough et al., 2013). ها داشته است. برای مثال، نصب نور  به عنوان مثال، نور آبی تأثیر مثبتی بر رفتار فردی در ایستگاه
  بدون  بودند،  شده  نصب  آبی  هایچراغ  که  شد  هاییایستگاه  در(  ٪87–48مینان:  اط  بازه) هاخودکشی  ٪74آبی منجر به کاهش 

با ظاهر گرم،   نور.(Matsubayashi et al., 2014) . شود  مشاهده  نزدیک هایایستگاه در هاخودکشی سیستماتیک افزایش  اینکه

باعث    3۰۰۰تا   17۰۰شود و دمای رنگ آن بین هایی مانند نارنجی، کهربایی یا زرد شناخته میمعمولاً به رنگ کلوین است، 
ها این نوع نور اغلب با شمع  .(Keller, 2017)بخش است های اجتماعی یا آرامشود و مناسب محیطآرامش و تعامل اجتماعی می

های اجتماعی ها را برای محیطشود و آنیا غروب خورشید مرتبط است و معمولاً برای ایجاد فضاهای دنج و صمیمی استفاده می

تر هایی که باید هوشیار بمانیم، تمرکز کنیم یا فعال باشیم، مناسبسازد. در مقابل، نور سرد برای موقعیتآل میبخش ایدهیا آرام

(،که به بررسی  ۲۰۲۵و همکاران ) چکاتومطالعه   ،. مطالعات مختلفی در این زمینه صورت گرفته است.(Augustin, 2021) است
با »راحتی« و »خوشایندی«  »پرداختند نشان داد که    ارزیابی ادراک ایمنی و شرایط روشنایی در یک ایستگاه مترو ایمنی« 

نور باعث کاهش ادراک های عاطفی مرتبط با »رنگ« ارتباط دارد. در سکوها، نورپردازی خنثی کممرتبط است و کمتر با پاسخ

پایه خنثی نمی شده حتی پس از کنترل  ها، کاهش نمرات ایمنی تحت نورپردازی درمانشود. در گذرگاهایمنی نسبت به خط 
ناتوانیجنسیت شرکت با جرایم،  باقی میکنندگان، مواجهه  کنندگانی که  ماند. شرکتها و ترتیب آزمون همچنان قابل توجه 

هایی با نورپردازی کم ویژه در گذرگاهتری گزارش کردند، بهشده پاییندارای اختلالات بینایی بودند، به طور مداوم ایمنی درک

ن درباره حداقل   CPTED ورپردازی فراگیر تأکید دارد و خواستار تحقیقات تجربی بیشترو رنگی. این مطالعه بر اهمیت طراحی 

نور بر ایمنی تأکید میهای روشنایی میآستانه رنگ از شدت نور هنگام ارزیابی تأثیر  بر نیاز به جدا کردن اثرات    کندشود و 
(Ceccato, V et al , 2025.) 
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 هاي متروارزیابی عملکرد سيستم

سیستمشاخص عملکرد  ارزیابی  برای  مختلفی  دارد؛  های  وجود  مترو  علاوه  های  بررسی پژوهشبه  به  کمتری  های 

بهره پرداختهوری که مسئول بهبود عملکرد سیستماستانداردهای  اند. دلایل اصلی این شده های حمل و نقل عمومی هستند، 
عملکرد خاص سیستم مترو. با این های ارزیابی یا شاخصها و نبود تکنیکموضوع عبارتند از دشواری در دسترسی به داده های 

  .اند که ممکن است به بهبود عملکرد سیستم مترو کمک کنندحال، برخی از مطالعات قبلی عواملی را شناسایی کرده

عملکرد سیستم  هایشاخصدر یک مطالعه  متروارزیابی  ، که شامل اندازه جمعیت شده اندارائه    در چهار شاخص  های 

های مؤثری برای ارزیابی کارایی  ها را شاخصشهری، طول شبکه سیستم مترو، حجم مسافران سالانه و قیمت بلیت است، که آن
 (.Chu X et al , 1992) داندهای مترو از منظر اجتماعی، اقتصادی و فنی میسیستم

های فراوانی  ای دیگر، رابطه بین فراوانی سیستم مترو و کارایی آن مورد سنجش قرار گرفت، زیرا افزایش دورهدر مطالعه

دهنده میزان تمایل مسافران به استفاده از سیستم و اتکا به آن برای حمل و نقل و انجام سفرهای روزانه است. تقاضا برای نشان
یابند  ها افزایش میهای ریلی مترو سالانه در حال افزایش است. با افزایش تقاضا برای حمل و نقل عمومی، فراوانیبیشتر سیستم

تر کردن سفرهای کنونی، قابلیت اعتماد آن نیز  و به این ترتیب کارایی سیستم افزایش یافته و با جذب مسافران بیشتر و سریع

خط با فراوانی   17های مترو است که  برای یک گروه جهانی از سیستمای انجام شده  یابد. این مقاله بر اساس مطالعهافزایش می

مقاله توصیه کرده است. این  بررسی  بهرهبالا را  زمینه  که در  برای افرادی  برنامههایی  مالی،  تأمین  طراحی برداری،  ریزی و 
مترو فعالیت میسیستم به  کنند ارائه میهای  بیشتر  نتیجه ارائه منافع  و در  نحوه حداکثر کردن فراوانی و دسترسی  دهد تا 

 (.Wen Y et al , 2020)های حمل و نقل و ذینفعان را بیاموزندمسافران، سازمان

به بررسی سه شکاف عمده میاین مطالعه وضعیت فعلی در چین را ارائه میدر مطالعه دیگر  پردازد که باید برای  دهد و 
اند از: شکاف مالی، شکاف فناوری ها عبارتهای مترو برطرف شوند. این شکافریزی سیستمبهبود عملکرد، اجرایی شدن و برنامه

نتیجه می نهایت، مطالعه  پرداخت. در  برنامهو شکاف توانایی  بهبود گیرد که  توسعه و  مطالعات دقیق در  و  ریزی زودهنگام 

معیارهای جمعیتعملکرد سیستم بر این،  دارند. علاوه  چین اهمیت  در  مترو  ارزیابی کارایی  های  برای  و اقتصادی  شناسی 

 (.Hobbs FD ,2016)تر تکمیل شوندتر و سختگیرانههای مترو کافی نیستند و باید با معیارهای ارزیابی دقیقسیستم
های شهری است. این سیستم نقش ونقل در زیرساختترین سیستم حملسیستم مترو مهمدر نتیجه میتوان بیان کرد که 

به ویژه در کاهش ترافیک شهری دارد. این مطالعه مدلی برای ارزیابی سطح تراکم  حیاتی در توسعه اجتماعی و اقتصادی شهری، 

دهد به دلیل تأثیر منفی آن بر عملکرد و کارایی خدمات مترو. این مدل به عنوان مکانیزمی مؤثر های مترو ارائه میدر ایستگاه
برای کمک به اپراتورهای مترو در درک سطح تراکم و اتخاذ اقدامات مناسب برای کاهش تراکم در نظر گرفته شده است، و به  

های  بر اساس تحلیل  همچنین.(Jarboui S et al , 2012) بخشداین ترتیب عملکرد، کارایی و کیفیت خدمات مترو را بهبود می

طور جداگانه، به سه سطح: سطح بالا، سطح متوسط بندی شهرها منجر شد، بر اساس ارزش هر عامل بهقبلی، نتیجه به دسته

پایین بهره بالا مانند پکن، نیویورک، سئول، هنگ  نتایج نشان دادندوری. و سطح  با  شهرهای سطح  کنگ، دبی و غیره، در واقع 
آنها به   و همچنین . ویژهونقل به طور کلی و سیستم مترو بههای حملسیستم  شوندوری خدمات عمومی خود مشخص میبهره

می ایمن اهمیت  به طور کارآمد، سریع و  روزانه مسافران  سالمند برای انجام سفرهای  معلول و  بدون آنکه حق افراد  دهند، 

مورد توجه قرار گرفتند. بنابراین،   نادیده گرفته شود. تمامی استانداردهای ایمنی و کیفیت در طراحی و اجرا  استفاده از مترو 
 (.Monast K et al ,2019)هدف اصلی این شهرها دستیابی به رضایت و رفاه مسافران در تمام سنین است

 

 نتيجه گيري 
پ کپارچهی تیریمترو در گرو مد  یهاستمیس  ییو کارا  یمنیا اول، مقابله با   یاتیسه حوزه ح رانهیشگیو  است. در سطح 

برخوردار   تیاست، از اولو  عیها شاتونل  کنواختی یهاطیپنهان که در مح یشناخت یپرتحواس  ژهیرانندگان، به و  یانسان یخطا

بهره  نیا  یبرا  نینو  حل. راهباشدیم س  یریگچالش،  غ  یدنیپوش  ینظارت  یهاستمیاز  س  یمبتن  یرتهاجمیو    یها گنالیبر 
بالا    یهاحالت نیاست که قادرند ا  EEGو   ECGمانند   یکیولوژیزیف عملکرد راننده، با دقت  بدون مختل کردن  خطرناک را 
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طراح ییشناسا نقش تع  ینورپرداز  یریبه کارگ  ژهیبه و  ها،ستگاهیا  طیمح  یکنند. در سطح دوم،  در   یاکنندهنییهوشمند، 
 تواندی( و شدت نور مناسب میخنث  ایرنگ )سرد، گرم  یکه انتخاب دما دهندیمسافران دارد. مطالعات نشان م یمنیادراک ا

اختلال   یمانند افراد دارا ریپذبیآس  یهادر گروه ژهیوبه تیو احساس امن یجمع  یبلکه بر رفتارها  ،یبصر ینه تنها بر راحت

مؤثر باشد. در سطح سوم،   دیدر کاهش حوادث شد تواندیثابت کرده م  ینور آب  یکه حت یبگذارد، به طور میمستق ریتأث  یینایب

و  یفراوان ،یتراکم مسافر تیریچون مد ییارهایرفته و مع یو فن یمال یسنت یهافراتر از شاخص  دیبا ستمیعملکرد س  یابیارز
  تی ر یو مد  ییتا با شناسا  دهدینگاه جامع به شهرها امکان م نی. اردیجامع کاربران را در بر گ  تیخدمات، و رضا  نانیاطم  تیقابل

کنند که    جادیمقاوم، کارآمد و عادلانه ا یرساختیز  ابد،ییگسترش م  هیبه حوادث ثانو هیحادثه اول  کیکه از   "سکیر رهیزنج"

های  سیستم.دینمایم  یانیشهرها کمک شا  داریپا یاقتصاد-یبلکه به توسعه اجتماع کند،یم  لیروزانه را تسه  ینه تنها سفرها
ها  ها و سفرهای درون شهری هستند. شبکهحمل و نقل عمومی کارآمد ستون فقرات توسعه در شهرها و محرک اصلی فعالیت

آن به شمار میها شریانو مسیرهای  نیاز   هاروند. بنابراین، اهمیت این پژوهشهای اصلی گسترش شهری در داخل شهرها  از 

شود، که خود برای استخراج معیارهای موفقیت های حمل و نقل عمومی کنونی در شهرها ناشی میفوری به بازنگری در سیستم

عملکرد این سیستم به منظور تضمین پایداری و  پیگیری مستمر  ها اهمیت دارد. با توجه به روندهای فعلی  و امکان ارزیابی و 
کنند، عوامل جدیدی پدید  های حمل و نقل عمومی دوستدار محیط زیست که نیازهای مسافران را برآورده میبه سمت سیستم

ریزان حمل و  سازند. برنامهکنند و نقش آن را در توسعه فعال میاند که به موفقیت سیستم حمل و نقل عمومی کمک میآمده

پرجمعیت است. بنابراین،  اند که سیستم مترو گزینه بهینه در بسیاری انقل عمومی توافق کرده به ویژه شهرهای  لازم ز شهرها، 
ترین و کارآمدترین سیستم حمل هاست مهم، زیرا این سیستم مدتیمبهبود عملکرد سیستم مترو را بیابتا عوامل مؤثر بر   است

نقل عمومی است که هم لندن، سئولو  بزرگ مانند پکن، پاریس، اوساکا،  نیز در شهرهای  غیره به  ، تهراناکنون  نیویورک و   ،

 آمیز وجود دارد.  طور موفقیت
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