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تهیه نقشه پراکنش آلودگی صوتی در محیط سه بعدی شهری با بهره گیری 

 CORTNبینی نویز مدل پیشو اطلاعات مکانی  از سیستم

 2*نژادعلیرضا وفایی ،1امین زمین گرد روزبهانی

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و  - محیط زيست منابع طبیعي و دانشکده - GISدور و ازکارشناس ارشد سنجش 1

 تهران - تحقیقات
 amin_zamingard@yahoo.com 

 دانشگاه شهید بهشتي - دانشکده مهندسي عمران، آب و محیط زيست دانشیار2
a_vafaei@sbu.ac.ir 

 (1398 بهمن، تاريخ تصويب 1398 دي)تاريخ دريافت 

 چکیده

مزايايي که به همراه آورده مشکلات مهمي را نیز به دنبال داشته  تمامرشد و پیشرفت جوامع شهري به سمت صنعتي شدن در کنار 

 .باشدصوتي در مناطق شهري مي است. يکي از مهمترين مشکلات در اين زمینه به وجود آمدن پديده ترافیک و به دنبال آن بروز آلودگي

کنند. بنابراين با وپنجه نرم ميوآمد شهري با آن دستترين مشکلاتي است که ساکنین نواحي پر رفتي از مهمامروزه آلودگي صوتي يک

توجه به اهمیت اين موضوع لزوم توجه به آن و انجام تحقیقات در اين زمینه امري ضروري است. در اين تحقیق به دنبال آن هستیم تا 

ها به صورت رده که در آن میزان آلودگي صوتي ناشي از ترافیک برروي وجوه ساختمانبعدي از يک منطقه شهري ارائه کمدلي سه

بیني نويز به عنوان مدل پیش CORTNهاي انجام شده مدل محاسباتي هاي رنگي مشخص گردند. براي اين منظور ابتدا با بررسينقشه

بعدي در سطح منطقه و انجام سه مرحله پالايش برروي تعداد آنها، میزان نويز در انتخاب گرديد. سپس با ايجاد مجموعه نقاط نمونه سه

کاهش پیدا نمود. با نقطه  11456هزار نقطه اولیه به  896تعداد نقاط نمونه از  ،سه مرحله پالايش اين تمامي نقاط محاسبه شد. با انجام

ها ادغام گرديد و درنهايت ها بر وجوه ساختمانيابي نقاط ايجاد شده و اين نقشههاي درونيابي کريجینگ نیز نقشهاستفاده از مدل درون

  نمايش داده شد. مدل ساخته شده در محیط سیستم اطلاعات مکاني

  CORTN، سازي، سیستم اطلاعات مکاني يابي، بهینههاي درونآلودگي صوتي، مدل :واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

ترافیک به عنوان عنصر جدانشدني شهرهاي بزرگ و 

هاي ن مسائل در بحثهمواره يکي از مهمتري ،پرجمعیت

مديريت شهري محسوب گرديده است. عوامل تاثیرگذار 

نقلیه فراوان،  وسائطهمچون وجود  موارديبرروي اين مقوله 

هاي غیر اصولي براي مراکز يابيمعابر غیراستاندارد، مکان

. مقوله ترافیک ]4و1[باشدمختلف و مواردي از اين قبیل مي

دگي شهري دارد. از جمله تاثیرات زيادي برروي کیفیت زن

شهري، توان به افزايش زمان سفرهاي دروناين آثار مي

افزايش میزان مصرف سوخت و به دنبال آن افزايش میزان 

ها و همچنین بروز آلودگي صوتي در مناطق شهري آلاينده

صوتي ناشي از ترافیک نه تنها  . آلودگي]6و2[اشاره نمود

ي شهري شده بلکه سبب بروز اختلال در کیفیت زندگ

تاثیر قراردهد که از ها را نیز تحتتواند سلامتي انسانمي

توان به کاهش تمرکز، کاهش سطح يادگیري، بروز جمله مي

ها و هاي آموزشي مانند مدارس و دانشگاهاختلال در سیستم

 مواردي ازين قبیل اشاره نمود.

تهیه نقشه از وضعیت آلودگي ها همواره يکي از 

کارها به منظور نحلیل دقیق آن بوده است. راهبهترين 

تواند در شايد بتوان گفت يکي از بهترين علومي که مي

به کارآيد دانش سیستم  1هاي موضوعيتهیه چنین نقشه

تنها . اين سامانه نه]6[باشدمي (GIS) 2اطلاعات مکاني

هايي را به بهترين شکل ممکن تهیه تواند چنین نقشهمي

 ها اطلاعات مهمادر است با تجزيه و تحلیل آننمايد بلکه ق

 .]5[و باارزشي را در اختیار قراردهد

هاي آلودگي صوتي ناشي از در بیشتر مواقع نقشه

ديگر . به عبارت]3[شودترافیک براي سطح تهیه مي

که در يک نقطه خاص با تغییر ارتفاع،  شدهگونه فرض اين

فیکي رسیده به تغییر زيادي در میزان آلودگي صوتي ترا

افتد. اين تحقیق به دنبال آن است که آن نقطه اتفاق نمي

3D ) 3بعديسیستم اطلاعات مکاني سه از گیريبا بهره

GIS4بعدي مناطق شهري(، سطوح سه (DSMو روش ) ها

دهد که در بیني ترازهاي صوت، نشانو الگوهاي پیش

میزان آلودگي صوتي ترافیکي رسیده به يک نقطه در 

ارتفاعات مختلف چه میزان تفاوت وجود دارد و اين تفاوت 

                                                 
1 Thematic map 
2 Geospatial information system 

3 3 Dimensional geospatial information system 

4 Digital surface model 

ها چگونه است. در در نقاط واقع بر وجوه مختلف ساختمان

بعدي که از منطقه شهري ساخته توان مدل سهواقع مي

گر میزان هايي که وجوهشان بیانشود و ساختمانمي

 صوت هستند را خروجي و هدف نهايي اين پروژه دانست. 

سازي آلودگي صوتي با استفاده از سیستم در زمینه مدل

است.  اطلاعات مکاني تحقیقات محدودي صورت گرفته

هاي اطلاعات مکاني پیشینه بررسي و اجراي تلفیق سیستم

سازي آلودگي صوتي ار صوت به منظور مدلهاي انتشو مدل

  تحقیقتوان در با استفاده از آمار ترافیکي را مي

Stoter(1999) و به دنباله آن محققین  .]18[جستجو نمود

به  Kurakula(2008)و Kluijver(2003 ) مختلفي از جمله 

 .]20و19[ ارائه راهکارهاي متفاوت در اين رابطه پرداختند

افراد مذکور از طريق تلفیق نرم افزارهاي انتشار صوت و 

هاي اطلاعات مکاني به مدلسازي آلودگي صوتي در سیستم

، از طريق آمارهاي ترافیکي و رهاي پرگذحاشیه خیابان

باستناد مدل استاندارد انتشار صوت در منطقه مورد مطالعه 

یقات اند. استفاده از چنین ابزارهايي در تحقخود پرداخته

 درون يابيها و اين افراد، تا حدود زيادي به آماده سازي داده

از جمله تحقیقات ديگر  .نقاط نمونه، منحصر شده است

در سال اي در کشور چین اشاره نمود که مطالعه توان بهمي

صوتي ناشي از ترافیک آلودگي اقدام به تهیه نقشه  2014

در اين تحقیق نقشه . ] 3[در شهر گوانگ ژو نموده است

آلودگي صوتي از طريق يک مدل غیرخطي بهینه شده در 

 و همکاران C,Mingطول روز و شب تهیه شده است. 

 3سازي مدل را در فرايند بهینهدر اين تحقیق  (2014)

مرحله اجرا نموده که با اين کار از حجم اطلاعات اضافي کم 

نهايت با کرده و بر سرعت و دقت پردازش افزوده است. در

شده کمتر از دو  هاي میداني نیز دقت مدل استفادهبررسي

گیري شده است. نتايج حاصل شده از اين بل اندازهدسي

متري(  1.5تحقیق تنها مختص به سطح زمین) تا ارتفاع 

توان نتايج آن را براي ارتفاعات مختلف نیز تعمیم بوده و نمي

ي براي هر نقطه . به منظور محاسبه میزان آلودگي صوتداد

از يک مدل غیرخطي استفاده شده که با دريافت اطلاعات 

ترافیکي نظیر حجم تردد وسايل نقلیه و میانگین سرعت و 

نمايد. بهینه سازي و پالايش .... اقدام به پیش بیني نويز مي

 به منظور افزايش دقت و کاهش تعداد نقاط، نقاط نمونه

اين تحقیق استخراج  يکي از ايده هاي جالبي بوده که از

در اين پژوهش به کار  اساسي شده و با يک سري تغییرات

 گرفته شده است.
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که تحقیق شاخص ديگر در اين زمینه مطالعه اي است 

هاي آلودگي صوتي در در شهر تهران اقدام به تهیه نقشه

در اين  (2007)و همکاران ranjbar. ]7[ارتفاع نموده است

آلودگي صوتي از مدل  سازيبه منظور مدل پژوهش

آلمان استفاده  (SCM11استاندارد محاسباتي اول )

گیري تعدادي نقاط کنترل درستي سپس با اندازهاند. کرده

سازي اين مدل مورد ارزيابي قرار گرفته و پس از آن مدل

و نتايج آن در محیط سیستم اطلاعات صورت پذيرفته 

منظور ارزيابي به  پژوهشدر اين  .مکاني ارائه گرديده است

موثر اثر نويز حاصل از ترافیک محدوده مطالعاتي، مدل 

نويز با مدل سه بعدي محدوده تلفیق گرديد. اين مدل در 

سازي اثر نامرئي نويز به اثري به منظور بصري GISمحیط 

قابل تحقیق در غالب منحني هاي رنگي نويز توسعه داده 

تخمین نويز شد. سیستم شبکه بندي ارائه شده براي 

حاصل از ترافیک در اين مطالعه، تصاويري واضح از تغییر 

 .]7[ها را ارائه مي نمايد نويز بر روي ساختمان

نتايج اين مدل براي منطقه مورد مطالعه گوياي ناامن 

ها براي بودن نماي جلو و امن بودن وجوه پشتي ساختمان

اري باشد. هر دو وجه کنهاي مسکوني و تجاري ميکاربري

تر بوده، اما ترازهاي در مقايسه با وجه جلوي ساختمان آرام

نويز در اين نواحي هم چنان از ترازهاي استاندارد براي 

 هاي مسکوني و تجاري بسیار بالاتر هستند. کاربري

آلودگي صوتي حاصل از ترافیک در بسیاري از 

مطالعات و تحقیقات پیشین به صورت ترازهاي رقومي 

اند، اين نوع از مدلسازي امکان بررسي  مدلسازي شده

به . ]17[نمیسازد اثرات نويز را در همه ي جهات ممکن 

منظور يافتن راه حلي بهتر براي حل اين مسائل، داشتن 

يک نقشه ي آلودگي صوتي که مي تواند اطلاعات کاملي را 

ي جهات ارائه نمايد، ازتاثیر  آلودگي صوتي در همه

بعدي  3اين امر با داشتن مدل  آيد.ضروري به نظر مي

 گردد.آلودگي صوتي ممکن مي

دنبال تهیه  همگي بهتحقیقات ذکر شده اگر چه 

هاي آلودگي صوتي ناشي از ترافیک بوده اند اما آنچه نقشه

ها که سبب وجود تفاوت و برتري اين پژوهش با آن

شود اين نکته است که در اين تحقیق ما سعي بر ارائه مي

ايم نقشه سه بعدي آلودگي صوتي حاصل از ترافیک داشته

به نحوي که با مشکلات تحقیقات قبل مواجه نشويم. مثلا 

که اساس و پايه  (2007همکاران) و ranjbarدر تحقیق 

                                                 
1 Standard calculation method 1 

رود، افزونگي داده و زياد انجام اين تحقیق نیز به شمار مي

شدن بیش از حد تعداد نقاط نمونه يکي از مشکلات 

 .  ]7[اساسي پیش روي محقق بوده است 

در اين تحقیق ما سعي کرده ايم با فیلتر نمودن نقاط 

برطرف نمايیم و نقاط غیرضرور اين مشکل را تا حد زيادي 

نمونه براي پیش بیني نويز را از يک تعداد بسیار زياد به 

 يک تعداد معقول و منطقي برسانیم.

يکي ديگر از مهمترين وجوه تمايز اين تحقیق با 

تحقیقات انجام شده ارائه يک واسط گرافیکي کاربري 

باشد که مختص به مدل پیش بیني نويز ارائه شده مي

اي در ارتباط با اين مدل تا کنون تولید نشده چنین برنامه 

است. در واقع اين نوآوري حاصل چندين صفحه کدنويسي 

بوده که سبب ايجاد چنین واسط  2در نرم افزار متلب

توان استفاده از نرم گرافیکي گرديده است. همچنین مي

در بیشتر مراحل مدل سازي تحقیق فوق را  ArcGISافزار 

هاي اساسي بین اين تحقیق و يکي ديگر از تفاوت 

تحقیقات مشابه دانست. چراکه در تحقیقات مشابه تنها از 

ArcGIS  به منظور نمايش و بصري سازي استفاده گرديده

حال آنکه در اين تحقیق علاوه بر نمايش و بصري سازي، 

انجام محاسبات و تولید داده نیز در اين نرم افزار صورت 

 پذيرفته است.

 تحقیقروش اجرای  -2

گونه که اشاره شد بر خلاف اين باور که تهیه همان

هاي آلودگي صوتي در ارتفاعات مختلف امري ساده و نقشه

بايست گونه نیست. ميبه دور از پیچیدگي است، اما اين

چندين مرحله فرايند پیچیده کنار هم قرار گیرند تا نیل به 

خود هر کدام شامل  اين هدف محقق گردد. فرايندهايي که

باشند. اساسا تهیه چنین چندين زيرشاخه و مرحله مي

هايي نیاز به يک سلسله فرايندهاي پیوسته به هم نقشه

چه يکي از مراحل حذف گردد و يا به درستي دارد و چنان

نتايج را ارائه ندهد اصولا هدف تحقیق محقق نخواهد شد. 

 ده است.( ارائه گردي1اين فرايند در قالب شکل )

 بینی نویزانتخاب مدل مناسب پیش -2-1

هاي آلودگي صوتي معمولا بايد از براي تهیه نقشه

برداري گردد و به منطقه مورد نظر تعداد زيادي نقطه نمونه

                                                 
2 Matlab 
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گیري قرار گیرد و نهايتا با صورت مستقیم مورد اندازه

 .يابي ترازهاي صوت به دست آيدهاي دروناستفاده از مدل

ها و موانع پیش روي زيادي اين امر داراي محدوديت

بر توان به هزينهها ميبوده که از جمله اين محدوديت

بر بودن، عدم دسترسي به تمام منطقه و بودن، زمان

کارهاي مواردي از اين قبیل اشاره نمود. يکي از بهترين راه

هاي سري مدلحل اين مشکل اين است که از يک

درند ترازهاي صوت را در هر نقطه دلخواه محاسباتي که قا

ها که تحت عنوان بیني کنند استفاده شود. اين مدلپیش

هاي هاي انتشار صوت ناشي از ترافیک و يا مدلمدل

شوند، قادرند ترازهاي صوت بیني نويز شناخته ميپیش

هاي پیرامون يک منطقه را براي هر نقطه ناشي از جاده

  .]9و8[بیني کنندشدلخواه تخمین زده و پی

 فرايند کلي اجراي تحقیق -1شکل 

گیرند. هايي در دو دسته اصلي قرار ميچنین مدل

اي که قادرند ترازهاي صوت را در سطح زمین دسته

اي ديگر که قادرند اين ترازها را تهبیني کنند و دسپیش

براي هر ارتفاع دلخواه تخمین بزنند. از جمله مهمترين 

، CORTN1 ،FHWA2هاي توان به مدلها مياين مدل

CNR3 ،RLS904 ،SCM15 9و8[اشاره نمود[. 

توسط شرکت  1978اولین بار در سال  FHWAمدل 

. در اين مدل، ] 10[هاي کشور آمريکا به وجود آمدبزرگراه

کننده آلودگي وسايل نقلیه که در واقع همان منابع ايجاد

شوند که همین امر صوتي هستند به سه دسته تقسیم مي

                                                 
1 Calculation of road traffic noise 

2 Federal highway administration 
3 Contrast noise ratio 

4 Richtlinien Lärmschutz Straben 

5 Standard calculation method 1 

هاي خوب اين مدل برشمرد. اين توان يکي از مزيترا مي

شود تا محاسبه ترازهاي نويز به شکل مزيت سبب مي

اي اين توان برتر صورت پذيرد. مزيت ديگري که ميدقیق

مدل ذکر نمود داشتن يک برنامه نرم افزاري مختص به 

که محصولي  TNM6افزاري تحت عنوان اين مدل است. نرم

افزار باشد. اين نرماز شرکت تولید کننده همین مدل مي

قادر است ترازهاي نويز را با توجه به روابط رياضي آن 

 هاي مختلف از جمله منحني ترازمحاسبه کرده و به شکل

ترازهاي نويز را تنها تا  تواندنمايش دهد. اين مدل مي

بیني نمايد که همین متري از سطح زمین پیش 1.5ارتفاع 

. رابطه ]10[برشمرد.توان يکي از نقاط ضعف آن را مي امر

 باشد.( مي1اين مدل مطابق رابطه )

                                                 
6 Traffic noise model 

118



 

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

 
ره 

ما
 ش

م،
 نه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ع

4
اه 

د م
ردا

 خ
،

13
99

 - 
ي 

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

 

 

س
 ا

(1) 

Leq(h)i = (Lo)
Ei

+ 10 log10 (
NiπDo

SiT
)

+ 10 log10 (
Do

D
)

1+∝

+ 10 log10 (
ψ∝(φ1 , φ2)

π
) 

 

است. اين مدل  RLS90مدل مطرح ديگر در اين زمینه 

وجود آمده  به RLS81آلماني بوده که از توسعه مدل قديمي 

. اين مدل به لحاظ گستردگي و توسعه مانند مدل است

FHWA ترين و مهمترين  نیست اما به هرحال يکي از رايج

باشد. ايراد بزرگ مان ميشده در کشور آلهاي استفاده مدل

محاسبه ترازهاي نويز واقع در عدم توانايي اين آن نیز 

شود تا براي ارتفاعات مختلف است که همین امر سبب مي

. رابطه اصلي اين ]11[نگیرداين تحقیق مورد استفاده قرار

 ( است.2مدل نیز مطابق رابطه )

(2) Lm = LM,E + RSL + RRS + RRF + RE + RDA

+ RGA + RTB 

ايتالیايي بوده  است که  CNRها يکي ديگر از اين مدل

به وجود  RLS90بر اساس توسعه و تصحیح مدل آلماني  و

هاي قبلي اين مدل نیز قادر . همانند مدل]9[آمده است 

به محاسبه نويز در ارتفاع نبوده و براي انجام اين تحقیق 

مناسب نیست. زيرا اصلي ترين فاکتور به منظور انتخاب 

مدل مناسب پیش بیني نويز براي اين تحقیق امکان  يک

هاي پیش بیني نويز در ارتفاعات مختلف است که مدل

ذکر شده هیچ کدام اين قابلیت را دارا نیستند. رابطه اصلي 

 باشد.( مي3اين مدل نیز به صورت رابطه )

(3) 
LAEq =∝ +10log10(φL + βφp) − 10log10 (

d

d0
)

+ ∆LV + ∆LF + ∆LB + ∆LS

+ ∆LG + ∆LVB 

هاي صورت گرفته بر روي چندين باتوجه به بررسي

به دلیل ساده بودن و قابل  CORTNمدل مطرح، مدل 

محاسبه بودن تمامي پارامترهاي آن و همچنین قابلیت آن 

در محاسبه ترازهاي نويز در ارتفاعات مختلف به عنوان 

بیني نويز در اين تحقیق انتخاب گرديده مدل نهايي پیش

توان گفت روابط نسبتا ساده اين مدل و مياست. در واقع 

افزاري اين نويسي روابط آن در محیط هاي نرمامکان برنامه

هاي آورد تا اقدام به ساخت برنامهامکان را نیز فراهم مي

هاي گرافیکي به منظور محاسبه خودکار افزاري و واسطنرم

 میزان نويز در اين مدل نمود.

 CORTNبینی نویز مدل پیش -2-1-1

در اسکاتلند  1975اولین بار در سال  CORTNمدل 

گرفت. پس از آن توسط وزارت مورد استفاده و آزمايش قرار

قیقات جاده مورد هاي تحنقل اين کشور و آزمايشگاهوحمل

. براي محاسبه ترازهاي ] 15-13 [تجديد نظر واقع گرديد 

اي نويز در اين مدل نیاز به انجام چندين مرحله فراينده

 باشد. محاسباتي مي

خیابان مورد نظر با توجه به معیارهاي  ابتدا مرحله اول:

 بندي گردد. مشخص شده به چندين بخش تقسیم

مرحله دوم: با توجه به رابطه اصلي مدل اقدام به 

گردد که میزان اين نويز محاسبه نويز منتشر شده پايه مي

 شود. از چندين عامل سنجیده مي

صحیحات مختلفي همچون فاصله، وجود مرحله سوم: ت

 گردد.موانع و انعکاس برروي نويز پايه ايجاد شده اعمال مي

تمامي نتايج باهم ترکیب شده تا  مرحله چهارم:

 ترازهاي نويز براي هر نقطه هدف تعیین گردد.

از اين مدل به منظور محاسبه  اولین اقدام در استفاده

بندي خیابان مورد نظر به چند قسمت ترازهاي نويز تقسیم

 هماندازه و يا متفاوت از توانند همها مي. اين قسمتاست

کند و يا یر ميیهايي که جريان ترافیکي تغباشند. محل

توان آيد را ميشود و يا انحنا به وجود ميشیب متفاوت مي

ها در نظر گرفت. نکته مهم اين قسمت محل جداسازي اين

است که تفاوت شدت نويز در هر قسمت با قسمت ديگر 

بندي خیابان بل بیشتر باشد. پس از تقسیمدسي 2نبايد از 

هاي محاسباتي و رابطه اصلي اين مدل نیز باتوجه به مدل

قسمت اقدام صورت نسبت به محاسبه ترازهاي نويز در هر

 . ]15-13[گیردمي

( نشان داده 4بطه رياضي اصلي اين مدل در رابطه )را

ها از دو شده است. معمولا رابطه رياضي تمامي اين مدل

بخش اصلي تشکیل شده است. بخش اول که میزان نويز 

پايه تولید شده از وسايل نقلیه را بسته به پارامترهاي 

کند و بخش دوم که معرفي شده ترافیکي بیان مي

ور کاستن از اين نويز ايجاد شده تصحیحاتي را به منظ

 .] 15-13 [نمايدبرروي رابطه اصلي اعمال مي

(2) LA10,1h = Lo + ∆f + ∆g + ∆p + ∆d + ∆s

+ ∆α + ∆r 

 در اين رابطه
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oL   میزان نويز منتشر شده از منبع صوت براي يک

( به 6( و )5متري بوده که از روابط ) 10فاصله مرجع 

 آيد.دست مي

(5) Lo = 42.2 + 10log10q 

(6) Lo = 29.1 + 10log10Q 

( میزان نويز منتشر شده از منبع صوت براي 5رابطه )

( میزان نويز منتشر شده از 6مدت يک ساعت و رابطه )

ساعت را  18منبع صوت به صورت میانگین براي مدت 

ساعت يعني بازه زماني بین  18کند. منظور از محاسبه مي

میزان حجم  qبامداد. در اين روابط  24صبح تا  6ساعت  

باشد. منظور از حجم ترافیک در مدت زمان يک ساعت مي

ترافیک يعني تعداد وسايل نقلیه عبوري که در مدت يک 

نیز کل حجم  Qکنند. ساعت از محل مورد نظر عبور مي

 است. 24تا  6ترافیکي از ساعت 

fΔ  میزان تصحیح ناشي از جريانات ترافیکي بوده که به

 گردد.ي( حاصل م7صورت رابطه )

(7) 
∆f= 33log10 (v + 40 +

500

v
)

+ 10log10 (1 +
5p

v
) − 68.8 

v  میانگین سرعت حجم ترافیکي در مدت يک ساعت

 بر حسب کیلومتر بر ساعت است.

F  حجم ترافیکي وسايل نقلیه سنگین در مدت يک

باشد. در اين مدل منظور از وسايل نقلیه سنگین ساعت مي

 1525اي که داراي  وزني بیش از يعني وسايل نقلیه

 باشند.کیلوگرم مي

P  درصد وسايل نقلیه سنگین است که مطابق

 .] 15-13 [آيد ( به دست مي8رابطه)

(8) p =
100f

q
 

gΔ  تصحیح ناشي از وجود شیب بوده که مطابق

. در واقع مقدار شیب ] 15-13 [گردد ( حاصل مي9رابطه)

تواند در شدت نويز ايجاد شده تاثیرپذير باشد. جاده نیز مي

چراکه زماني که جاده داراي شیب سربالايي باشد وسیله 

نقلیه نیازمند افزودن دور موتور خواهد بودکه همین امر 

 زان نويز را به دنبال خواهد داشت.افزايش می

(2) ∆g= 0.3 G 

pΔ  تصحیح ناشي از تاثیر جنس سطح جاده است. نوع

تواند يکي از عواملي باشد که سبب ايجاد جنس راه نیز مي

نويز بیشتر گردد. درواقع به دلیل ايجاد اصطکاک بین 

تواند سبب لاستیک اتومبیل و جاده، اين پارامتر نیز مي

ايجاد نويز بیشتر و يا کمتر گردد. به عبارت ديگر اين 

زماني اهمیت دارد که در يک جاده چندين نوع پارامتر 

تواند سبب سطح وجود داشته باشد. جنس اين سطوح مي

ايجاد تغییرات در میزان نويز دريافتي گردد. میزان تاثیر 

 .] 15-13 [گردداين عامل نیز از روابط ذيل حاصل مي

(10) ∆p= 10log10(90TD + 30) − 20 

(11) ∆p = 10 log10(20TD + 60) − 20 

( نیز براي 11( براي سطوح بتني و رابطه )10رابطه )

عمق سطح مورد  TDسطوح آسفالتي است که در آن ها 

 2باشد. زماني که سطح مورد نظر آسفالت با عمق نظر مي

 .]15-13[خواهد بود 0متر باشد میزان اين پارامتر سانتي

dΔ  تصحیح ناشي از فاصله منبع نويز تا نقطه هدف

است. شايد بتوان گفت مهمترين عاملي که بیشترين میزان 

گذارد تصحیح را برروي شدت نويز ايجاد شده از منبع مي

وجود فاصله بین نقطه هدف تا منبع تولید نويز است. از 

آنجاکه اين مدل قابلیت آن را دارد که میزان نويز را هم در 

و هم در ارتفاع محاسبه کند پس طبیعتا در اين سطح 

بخش با دو نوع فاصله سروکار خواهیم داشت، فاصله افقي و 

کننده همان ارتفاع است. میزان فاصله مايل که به نوعي بیان

 گردد.اين تصحیح مطابق روابط زير حاصل مي

(12) ∆d= −10log10(
d′

13.5
) 

d′ ف است که فاصله مايل بین منبع نويز تا نقطه هد

 آيد.( به دست مي13به صورت رابطه )

(13) d′ = [(d + 3.5)2 + h2]
1
2 

d  متري از  3.5فاصله افقي بین نقطه هدف تا لبه

نیز ارتفاع نقطه هدف تا فاصله  Hباشد. مرکز خیابان مي

 .] 15-13 [نیم متري از لبه خیابان است

sΔ  تصحیح ناشي از وجود مانع بین منبع نويز تا نقطه

میزان اين تصحیح باتوجه به فاصله و ارتفاع  هدف است.

مانع نسبت به نقطه هدف و منبع نويز و طي چند مرحله 

گردد. ابتدا باتوجه به فاصله و ارتفاع محاسبات حاصل مي
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مانع نسبت به نقطه هدف و منبع نويز ضريبي تحت عنوان 

 آيد. ( به دست مي2جه به شکل)با تو 

(14) 𝛿 = SB + BR − SR 

 
 وجود مانع بین منبع نويز و نقطه هدف -2شکل 

، مطابق روابط و جدول زير δپس از محاسبه مقدار 

 شود.ميمیزان تصحیح محاسبه 

(15) ∆s=  A0 + A1x + A2x2 + ⋯ Anxn 

(16) 𝑥 = log10 𝛿 

-3 ≤ x ≤ +1.2 ز به مقادير ضرايب ثابت در تصحیح میزان نوي -1جدول

 دلیل وجود مانع زماني که

A0 -15.4 

A1 -8.26 

A2 -2.787 

A3 -0.831 

A4 -0.198 

A5 +0.1539 

A6 +0.12248 

A7 +0.02175 

در محدوده مشخص شده نباشد  xاگر چنان چه مقدار 

صورت مستقیم و مطابق روابط زير میزان تصحیح به

 .]12-10[محاسبه خواهد شد

(17) X < -3 ,       A= -5 dB 

(18) X > 1.2  ,    A= -30 dB 

aΔ باشد و تصحیح ناشي از زاويه ديد نقطه هدف مي

 آيد.( به دست مي19مطابق رابطه )

(19) ∆α= 10log10(
θ

180
) 

rΔ  تصحیح ناشي از وجود چندين ساختمان در يک

که ارتفاع يک ساختمان حداقل يک و منطقه است. زماني

نیم متر بالاتر از سطح زمین باشد اين امر سبب انعکاس 

ها خواهد شد. میزان اين نويز رسیده به ساير قسمت

 شود.صورت رابطه زير حاصل مي تصحیح به

(20) Δr=1.5 ( 
θ́

θ
 ) 

θ مجموع زواياي تشکیل شده بین محدود هر  ́

زاويه بین ابتدا و  نیز θ باشد.ساختمان با نقطه هدف مي

 است. بخش پیراموني نقطه هدف انتهاي هر

 های مورد نیازتولید و گردآوری داده -2-2

 بعدی شهرساخت مدل سه -2-2-1

که بايستي ترازهاي نويز بر وجوه مختلف با توجه به آن

بعدي نمايش داده شوند بنابراين ابتدا هاي سهساختمان

بعدي از منطقه مورد بايست اقدام به ساخت مدلي سهمي

 نظر نمود.

 
 بعدي ايجاد شده از منطقهمدل سه -3شکل

باتوجه به اين که در اين تحقیق هدف نمايش 

هاي نويز است بنابراين وجود جزيیات کامل در هر نقشه

ساختمان امري ضروري نیست و تنها کافي است شکلي 

ابعاد با ساختمان مورد نظر ايجاد شده تا مکعبي و هم

هاي نويز ايجاد شده را بر وجوه آن منطبق بتوان نقشه

طالعه نیز وضعیت ابعاد مسطحاتي نمود. در منطقه مورد م

هاي اتوکدي موجود از ها با استفاده از نقشهساختمان

ترسیم شده و ارتفاع هر  ArcGISافزار منطقه در محیط نرم

آيد. اين مي گیري میداني به دستساختمان نیز با اندازه

ارتفاع به عنوان فیلدي توصیفي براي هر ساختمان در 

گردد. باتوجه به ترسیمات انجام ميمحیط نرم افزار معرفي 

در نمايش سطوح  ArcGISافزار هاي نرمشده و قابلیت

 شود.بعدي از منطقه تهیه ميبعدي، مدلي سهسه

 ایجاد نقاط نمونه -2-2-2

هاي آلودگي هاي پیوسته مانند نقشهبراي ايجاد نقشه

سري نقاط نمونه هستند صوتي، اولین داده مورد نیاز يک

رتاسر منطقه پراکنده شده باشند تا بتوان با که در س
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بیني نويز ترازهاي نويز را در هاي پیشاستفاده از مدل

توانند يا به صورت منظم ها محاسبه نمود. نقاطي که ميآن

و يا به صورت نامنظم در سطح منطقه پراکنده گردند. 

شايد ايجاد مجموعه نقاط نامنظم براي اين هدف مناسب 

هاي ه معمولا نقاط نامنظم براي تهیه نقشهنباشد، چراک

هايي که تغییرات گردند. نقشهتوپوگرافي ارتفاعي ايجاد مي

بیني نیست. ها با هیچ سازوکاري قابل پیشارتفاعي در آن

توان تغییرات نويز را با توجه به که مياما با توجه به آن

بیني کننده آن مشخص نمود پس لازم هاي پیشمدل

بعدي که داراي ز يک مجموعه نقاط منظم سهاست که ا

فواصل طولي، عرضي و ارتفاعي از قبل مشخص شده اي 

 نسبت به يکديگر باشند بهره جست.

 
 بعديايجاد نقاط منظم سه -4شکل

ايجاد چنین مجموعه نقاط منظمي اگرچه امري ساده و 

به دور از پیچیدگي است اما زماني که وسعت منطقه زياد 

گردد. دلیل وجود مشکل اين بروز مشکلاتي ميباشد سبب 

است که به خاطر کم بودن فواصل طولي، عرضي و ارتفاعي 

نقاط از يکديگر، تعداد نقاط بسیار زياد شده که اين امر 

شود. از جمله اين مشکلات سبب بروز مشکلات زيادي مي

توان به کند شدن محاسبات، افزايش زمان محاسبات و... مي

توان با اعمال سه مرحله پالايش به . بنابراين مياشاره نمود

 توجهي از تعداد نقاط کاست.شکل قابل

 پالایش نقاط نمونه -2-2-3

 مرحله اول: 

در حالت عادي نشان داده شد که براي ايجاد يک 

توان با در نظر گرفتن فواصل بعدي ميشبکه از نقاط سه

ک شبکه از ثابت طولي، عرضي و ارتفاعي، اقدام به ايجاد ي

توان با توجه به میزان نقاط نمود. اما در روش ارائه شده مي

تاثیر منبع ايجاد نويز در فواصل مختلف، اقدام به افزايش 

که تعیین فواصل طولي و عرضي نقاط از يکديگر نمود. اين

کند چگونه که فواصل گريدبندي تغییر مي د و مرزيحدو

ر منبع ايجاد نويز شود بستگي به میزان تاثیبايد مشخص 

در فواصل مشخص دارد. با انتخاب چند نقطه نمونه در 

فواصل مختلف از منبع نويز و انجام محاسبات مربوط به 

توان به صورت بیني ترازهاي نويز در آن نقاط، ميپیش

 تجربي اين مرز را پیدا نمود.

بنابراين با توجه به میزان تفاوت نويز رسیده به نقاط 

شود، تخمین زده مي CORTNسط مدل مختلف که تو

 5،  2.5در  2.5هاي گريدبندي در سه حالت فواصل شبکه

 50گردد. تا فاصله متر مشخص مي 10در  10و  5در

ها به صورت متري از گوشه کناري خیابان، اين گريدبندي

 150تا  50متر خواهد بود. از فاصله  2.5در  2.5شبکه 

متر  5متر در  5ها بنديمتر از گوشه خیابان فواصل گريد

متري از گوشه خیابان  200تا  150خواهد بود و از فاصله 

متر خواهند بود. با توجه به  10متر در  10اين فواصل 

 50، میزان تصحیح نويز منبع تا فاصله CORTNمدل 

دسي بل و  -10.5متري  150دسي بل، تا فاصله  -6متري 

 .باشددس بل مي -11.7متري  200تا فاصله 

 
 تغییر فواصل گريدبندي در نقاط نمونه -5شکل

اين نتايج حاکي از سیر نزولي تاثیرپذيري نويز منبع بر 

شود تا از تراکم فواصل دورتر است که همین امر سبب مي

 نقاط نمونه در فواصل دورتر از منبع نويز کاسته شود. 

 مرحله دوم: 

با انجام مرحله اول به تعداد قابل توجهي از نقاط 

شود و نقاط نمونه در سرتاسر منطقه گسترده کاسته مي

اي که وجود دارد اين است که در شوند. اما نکتهمي

گونه ساختماني وجود ندارد طبیعتا نیازي مناطقي که هیچ
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به وجود نقاط نمونه نیست. زيرا هدف تحقیق نمايش 

ها است و وجوه مختلف ساختمان آلودگي صوتي بر

محاسبه نويز در مناطقي غیر از آن امري غیرضروري است. 

سازي کافي است براي انجام اين مرحله از فرايند بهینه

بعدي ساخته زمان شبکه نقاط ايجاد شده و مدل سههم

ها با استفاده از کرده و بین آن ArcGISشده را وارد محیط 

انجام اين بعدي ايجاد نمود. هيک تقاطع س 1تابع تقاطع

مرحله از فرايند پالايش علاوه بر اينکه نقاط غیرضروري را 

کند بلکه تعداد قابل از مجموعه نقاط ايجاد شده حذف مي

  ها کاسته مي شود.توجهي نیز از آن

 
وضعیت پراکندگي نقاط در سطح منطقه پس از مرحله دوم  -6شکل

 پالايش تعداد نقاط

 مرحله سوم:

ماند که به با انجام مرحله قبل تنها نقاطي باقي مي

ها ها و يا درون آننوعي منطبق بر وجوه بیروني ساختمان

که هدف تحقیق تهیه نقشه اند. باتوجه به اينقرار گرفته

ها است پس ترازهاي نويز واقع بر وجوه بیروني ساختمان

ها نیست. طبیعتا نیازي به وجود نقاط درون ساختمان

 ArcGISدر محیط  2توان با استفاده از تابع پرسشگريمي

 اين نقاط غیرضروري را نیز حذف نمود. 

 
 وضعیت پراکندگي نقاط در سطح منطقه پس از مرحله سوم  -7شکل

                                                 
1 Intersect  

2 Query  

جا که گستردگي نقاط در سطح منطقه به صورت از آن

شبکه منظم صورت پذيرفته پس جداسازي نقاط واقع بر 

هاي مختلفي پیچیده نیست. به شکلديواره ها امري 

توان اين جداسازي را انجام داد. مثلا بین ساختمان ها مي

و نقاط تقاطعي ايجاد نمود به شرط آنکه نقاط شمول 

درون ساختمان ها به حساب نیايند. يا اينکه با بررسي تک 

تک ساختمان ها از نظر مختصات طول و عرض نقاط واقع 

ر گیري تابع پرسشگري اقدام به بر ديواره ها،  با به کا

انتخاب نقاطي از ساختمان مورد نظر نمود که داراي 

مختصات طولي و يا عرضي يکسان به شرط واقع شدن بر 

 ديواره ساختمان باشند.

با انجام اين سه مرحله پالايش مطابق آنچه که در 

( نمايش داده شده است تعداد قابل توجهي از 2جدول )

تنها در دقت تهیه که اين امر نه شودنقاط کاسته مي

هاي آلودگي صوتي تاثیر منفي قابل توجهي ندارد بلکه نقشه

 کرد سیستم محاسباتي نیز خواهد شد.سبب بهبود عمل

 سازيتعداد نقاط کاهش يافته پس از مراحل بهینه -2جدول

 مراحل پالايش
 تعداد نقاط پس

 از پالايش

درصد کاهش يافته نقاط 

نقطه اولیه هزار896نسبت به  

 410 % 218338 مرحله اول

 4950 % 18100 مرحله دوم

 7821 % 11456 مرحله سوم

 های ترافیکیگردآوری داده -2-2-4

 هاي خودکار ثبتبا توجه به عدم وجود سیستم

ها هاي ترافیکي در منطقه مورد مطالعه، تهیه اين دادهداده

پذيرد. نخستین به صورت مستقیم و حضوري انجام مي

به منظور محاسبه ترازهاي  CORTNداده موردنیاز مدل 

نويز حجم تردد وسايل نقلیه عبوري در مدت يک ساعت 

است. منظور از حجم تردد وسايل نقلیه عبوري يعني تعداد 

اي که در مدت يک ساعت از خیابان مورد نظر عبور وسیله

ام 6کرده باشند. اين تعداد وسايل نقلیه عبوري در تاريخ 

به صورت  13تا  12در بازه زماني  1394اسفند ماه 

 مشاهده حضوري ثبت گرديد.

پارامتر ديگر ترافیکي موردنیاز در اين مدل درصد وسايل 

توجه به توضیحات  نقلیه سنگین عبوري در اين مدت است. با

اين مدل منظور از وسايل نقلیه سنگین وسايلي هستند که 

کیلوگرم باشند. اين درصد عبوري  1525داراي وزني بیش از 

 نیز به همان روش مشاهده حضوري ثبت گرديد. 
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نکته مهمي که در اين زمینه قابل ذکر است اين است 

هاي قديمي در سطح شهر و که وجود موتورسیکلت

شود تا نتوان ها سبب ميدگي صوتي بسیار زياد آنآلاين

ها را جزو وسايل نقلیه سبک به حساب آورد. بنابراين آن

ها نیز جزو وسايل نقلیه سنگین اين دسته از موتورسیکلت

 شود.به حساب آورده شده و در محاسبات مدل اعمال مي

 کي گرداوري شده از منطقه مورد مطالعه: پارامترهاي ترافی3جدول

کيپارامتر ترافی  
ي حجم تردد وسايل نقلیه عبور

 )برحسب درصد(

ن نسبت وسايل نقلیه سنگی

 عبوري )برحسب درصد(

لیهمیانگین سرعت وسايل نق  

 )برحسب درصد(

 شیب خیابان

 ) برحسب درصد(

 0 60 10 4000 مقدار

 

پارامتر مهم ترافیکي در اين مدل میانگین سرعت ديگر 

وسايل نقلیه عبوري است. طبیعتا به دلیل عدم وجود 

هاي خودکار ثبت سرعت در سطح منطقه مطالعه، دوربین

محاسبه اين پارامتر نیز به صورت مستقیم و حضوري 

وسیله نقلیه و ثبت  40پذيرد. با انتخاب تعداد صورت مي

هاي تعیین موقعیت ده از دستگاهها با استفاسرعت آن

هاي ثبت گیري از سرعت( و نهايتا میانگینGPS) 1جهاني

شده نیز اين پارامتر محاسبه گرديد. نتايج حاصل از ثبت 

 ( قابل مشاهده است.3هاي ترافیکي در جدول )داده

 یابی مناسبانتخاب مدل درون -2-3

که تمامي نقاط گسترده شده در سطح پس از اين

منطقه از نظر میزان نويز مورد محاسبه قرار گرفتند حال 

ها بايد اين مجموعه نقاط براي هر يک از وجوه ساختمانمي

يابي صورت گرفته بندي گردند و سپس بین آنها دروندسته

تا از يک حالت گسسته به يک حالت پیوسته تبديل شوند. 

يابي را در محیط جا که قصد داريم فرايند دروناز آن

ArcGIS يابي را به توانیم درونانجام دهیم بنابراين نمي

شکل معمول خود و براي هروجه ساختمان انجام دهیم. 

يابي را تنها بین نقاط تنها قادر است درون ArcGISچراکه 

واقع بر سطوح افقي انجام دهد)يعني در يک نگاه از بالا 

يابي بین بر يکديگر منطبق نباشند( و از انجام دروننقاط 

نقاط واقع بر سطوع عمودي عاجز است. بنابراين نقاط واقع 

بر ديواره هاي کناري ساختمان برروي يکديگر منطبق شده 

 يابي بین آن ها وجود نخواهد داشت.و عملا امکان درون

براي رفع اين مشکل ابتدا نقاط واقع بر هروجه 

داسازي شده و اين نقاط در فرمت تکست ساختمان ج

شوند. سپس بسته به وضعیت قرارگیري خروجي گرفته مي

وجه مورد نظر، جاي ستون طول و يا عرض با ستون ارتفاع 

                                                 
1 Global positioning system 

جا شده تا نقاط واقع بر وجه مورد نظر بر روي يک جابه

سطح افقي تصوير شوند. پس از اين کار نقاط مجددا وارد 

يابي بین شوند و امکان انجام درونمي ArcGISنرم افزار 

 گردد. آن ها فراهم مي

گونه اعوجاج نکته مهم اين است اين تصوير کردن هیچ

 آورد. و يا تغیري در ابعاد و اندازه وجه مورد نظر پديد نمي

دهي بر اساس يابي دو مدل وزنبراي انجام درون

بیشتر مورد استفاده  3( و کريجینگIDW) 2معکوس فاصله

طبیعتا  .]16[گیرند و کاربردهاي بیشتري دارندار ميقر

ساير مدل هاي درون يابي نیز از دقت قابل قبولي 

برخوردار هستند اما آنچه که در اين تحقیق بیش از دقت 

روش هاي درونیابي اهمیت دارد اين است که اساسا چنین 

فرايند پیچیده اي بتواند به تهیه نقشه هاي آلودگي صوتي 

عات مختلف بینجامد. به همین دلیل بررسي مدل در ارتفا

هاي مختلف درون يابي و انتخاب مدل مناسب در حد 

که بتوانیم براي اينحال  محدودي صورت پذيرفته است.

به درستي انتخاب کنیم که از کدام يک از اين دو مدل 

استفاده نمايیم بهتر است با انتخاب تعدادي درون يابي 

م از اين دو مدل فرايند نقاط تست براي هر کدا

را انجام داده و با مقايسه نتايج حاصل از  4سنجيصحت

کند به عنوان مدل ها مدلي که دقت بهتري را ايجاد ميآن

 يابي انتخاب کنیم. اصلي درون

بدين منظور نقاط واقع بر يکي از وجوه جلويي 

هاي منطقه انتخاب شده و مورد ارزيابي قرار ساختمان

درصد از نقاط به عنوان نقاط تست انتخاب  20گیرند. مي

يابي نخواهند داشت و تنها به منظور شده و نقشي در درون

سنجي مدل مورد استفاده قرار خواهند گرفت. صحت

گردد مدل ( مشاهده مي5( و )4اول)طور که در جدهمان

يابي يابي کريجینگ با دقت بهتري نسبت به مدل دروندرون

                                                 
2 Inverse distance weight 

3 Kriging  

4 Validation  

124



 

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

 
ره 

ما
 ش

م،
 نه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ع

4
اه 

د م
ردا

 خ
،

13
99

 - 
ي 

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

 

 

س
 ا

يابي را انجام دهي بر اساس معکوس فاصله فرايند درونوزن

بیني شده در مدل معیار نقاط پیشدهد. درواقع انحرافمي

دهي بر اساس معکوس کريجینگ بسیار کمتر از مدل وزن

 امر نشان از دقت بهتر اين مدل دارد. فاصله است و اين 

بعدی آلودگی صوتی با سازی سهمدل -3

 CORTNبینی نویز استفاده از مدل پیش

 منابع تولید نویز ترافیکی -3-1

توانند منجر در مناطق شهري عوامل بسیار زيادي مي

توان به صنعت، به تولید نويز گردند. از جمله اين عوامل مي

ترافیک ريلي، ترافیک جاده اي، ترافیک هوايي، کارهاي 

ساختماني و عمومي و مواردي از اين قبیل اشاره نمود. اما 

طبیعتا در بیشتر مناطق مسکوني شهري عامل ترافیک 

تري در ايجاد آلودگي صوتي اي داراي نقش پررنگجاده

ها باشد. خودروها اعم از سبک و سنگین و موتورسیکلتمي

ايجاد اين نوع از آلودگي هستند. میزان نويزي اين عامل 

کنند بسته به نوع وسیله و عمر آن عددي وسايل تولید مي

. اين محدوده جزو ]7[باشد دسي بل مي 100تا  70بین 

هاي نسبتا مضر براي شنوايي انسان بوده که سبب محدوده

 گردد.  بروز مشکلات شنوايي براي انسان مي

 دهي بر اساس معکوس فاصلهوزنيابي سنجي مدل دروننتايج حاصل از صحت -4جدول

شده بینينويز پیش نويز واقعي X Y شماره نقطه  خطا 

1 291870.5 3753952 74.8555 74.8915 0.359 

2 291820 3753952 75.3645 75.2867 0.778- 

3 291820 3752962 75.0659 75.0087 0.571- 

4 291830 3752962 74.7869 74.7675 0.0194- 

5 291805 3752967 74.1837 74.3131 0.1293 

6 291810 3752967 74.4633 74.4842 0.0209 

7 291830 3752967 74.4822 74.4480 0.0341- 

8 291810 3752972 74.0967 74.0981 0.0014 

9 291812.5 3752975 73.7742 73.7932 0.0190 

10 291815 3752975 73.8300 73.9154 0.0854 

يابي کريجینگسنجي مدل دروننتايج حاصل از صحت -5جدول  

شده بینينويز پیش نويز واقعي X Y شماره نقطه  خطا 

1 291870.5 3753952 74.8555 74.8425 0.0129- 

2 291820 3753952 75.3645 75.3477 0.0168- 

3 291820 3752962 75.0659 75.0595 0.0063- 

4 291830 3752962 74.7869 74.7791 0.0078- 

5 291805 3752967 74.1837 74.2127 0.0289 

6 291810 3752967 74.4633 74.4523 0.0109- 

7 291830 3752967 74.4822 74.4655 0.0166- 

8 291810 3752972 74.0967 74.0929 0.0038- 

9 291812.5 3752975 73.7742 73.7591 0.0150- 

10 291815 3752975 73.8300 73.8221 0.0079- 
 

بیني کننده نويز معمولا با تفکیک وسايل هاي پیشمدل

نقلیه به دو نوع سبک و سنگین روابط جداگانه اي را براي 

نمايند. مثلا در بیني نويز مربوط به هريک ارائه ميپیش

کیلوگرم  1525وسايل نقلیه با وزن کمتر از  CORTNمدل 

شوند و وسايل با وزن بیشتر از وسايل سبک محسوب مي

 آيند.ن عدد جزو وسايل سنگین به حساب مياي

 محاسبه میزان نویز -3-2

وظیفه محاسبه  CORTNگونه که گفته شد مدل همان

. داردترازهاي نويز در نقاط هدف را در اين تحقیق بر عهده 

با توجه به اين که منطقه داراي وسعت است و تعداد نقاط 

ت نقطه( پس عملا محاسبا 11456بسیار زياد هستند)
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پذير نیست و نیاز به يک رياضي به صورت دستي امکان

نويسي وجود دارد که بتواند با افزاري يا برنامهمحیط نرم

سرعت عمل بیشتر و بهتري ترازهاي نويز در هزاران نقطه 

 از قبل مشخص شده را محاسبه نمايد.

افزاري که داراي يک برنامه نرم FHWAمانند مدل ه

تواند ترازهاي نويز را براي است و مي TNMتحت عنوان 

افزار نرم CORTNنقاط هدف محاسبه نمايد، مدل 

اي ندارد که بتواند تخصصي يا برنامه از پیش نوشته شده

ترازهاي نويز را براي نقاط هدف محاسبه کند. بنابراين 

افزاري تک روابط آن در يک محیط نرمبايست تکمي

ردد تا با سرعت بیشتري نويسي گنويسي و فرمولبرنامه

 محاسبات انجام پذيرد.

هاي توان از محیطبراي انجام اين محاسبات مي

و  ++C ،2، اکسل1نويسي مختلفي همچون متلبفرمول

که هايي مانند آن استفاده نمود. اما با توجه به اينمحیط

در بیشتر مراحل تحقیق نیاز است نقاط محاسبه شده وارد 

دد و يا از محیط آن خارج گردد گر ArcGISنرم افزار 

طبیعتا بايد نقاط داراي فرمتي باشند که انجام اين کار به 

سهولت صورت گیرد و نیاز به صرف زمان زياد براي تغییر 

افزاري که محیط نرمفرمت نقاط نباشد. با توجه به اين

اکسل محیطي با پیچیدگي کمتر و سادگي بیشتري نسبت 

زاري گفته شده است و همچنین افهاي نرمبه ساير محیط

قابلیت خروجي گرفتن نقاط محاسبه شده با فرمت 

افزار اکسل به عنوان را دارااست، بنابراين نرم 3تکست

نويسي براي انجام محاسبات ترازهاي محیط اصلي فرمول

 گردد.نويز در نقاط هدف انتخاب مي

 
 اکسلمحاسبات ترازهاي نويز در محیط  -8شکل

                                                 
1 Matlab  

2 Exel  

3 Txt  

نويسي از افزارهاي برنامهافزار مانند ساير نرمنرماين 

تمامي توابع و عملگرهاي رياضي پشتیباني کرده و داراي 

افزارهاي زبان واحدي براي اين توابع با ساير نرم

باشد. مزيت مهم آن در اين است که نويسي ميبرنامه

ترين تغییر زمان امکان ديدن نتايج محاسبات با کوچکهم

ه در مقادير ورودي نیز وجود دارد و نیازي به اعمال شد

شود اجراي جداگانه برنامه وجود ندارد. اين امر سبب مي

بتوان در همان لحظه محاسبه نتايج را مشاهده نمود و در 

 صورت لزوم تصحیحات موردنیاز را اعمال کرد.

افزاري موجود درزمینه مدل با توجه به خلاء نرم

CORTN سید تا با ايجاد يک واسط اين ايده به ذهن ر

افزاري تاحدودي جبران افزاري گرافیکي اين خلاء نرمنرم

کنندگان و محققین در اين زمینه با شود تا استفاده

خواه مشکلات کمتري بتوانند به محاسبه نويز در نقاط دل

اقدام نمايند. در اين مدل براي محاسبه ترازهاي نويز در 

روابط رياضي بسیار زيادي است  هر نقطه نیاز به استفاده از

کند. بروز خطا تک پارامترها را محاسبه و تعیین ميکه تک

و اشتباه در هر مرحله از محاسبه سبب بروز نتايج اشتباه 

خواهد شد و نويز به دست آمده متفاوت از مقدار واقعي 

محاسباتي خود خواهد بود. بنابراين براي جلوگیري از بروز 

ري از مواجهه مستقیم کاربران با روابط اين مشکل و جلوگی

سنگین و پیچیده اين مدل، واسط گرافیکي کاربري تحت 

نويسي استفاده از محیط برنامهبا  AZR CORTN4 عنوان

متلب تولید شده تا کاربران با اطمینان بیشتر و صرف زمان 

خواه و بسیار کمتر بتوانند ترازهاي نويز را در هر نقطه دل

 ترافیکي و يا محیطي محاسبه نمايند.با هر شرايط 

 
 واسط گرافیکي محاسبه نويز  -9شکل

                                                 
4 Amin Zamingard Rouzbahani Cortn 
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های آلودگی صوتی سازی نقشهنمایش و بصری -3-3

 سیستم اطلاعات مکانیدر محیط 

پذيري و افزاري، واقعیتدر تهیه هر نقشه و يا مدل نرم

ها به منظور فهم کاربرپسند بودن يکي از مهمترين شاخصه

باشد. زماني يک مدل قابلیت نمايش بهتري را ميتر راحت

ها، عناصر و جزيیات به کاررفته در کند که المانفراهم مي

فرايند ايجاد آن به درستي انتخاب شده و به درستي در 

تولید مدل به کار برده شوند. با توجه به هدف تحقیق که 

بعدي از يک منطقه است که وجوه همانا ايجاد مدلي سه

گر میزان نويز رسیده باشد بنابراين با يک ها بیاننساختما

بعدي بعدي مواجه نیستیم. مدل سهسازي ساده سهمدل

افزار قابل نهايي تولید شده در يک مرحله و توسط يک نرم

تهیه شدن نیست، بلکه با توجه به مطالب گفته شده نیاز 

اي بوده که در اين راستا از به طي يک فرايند چند مرحله

 شود.افزار مختلف نیز بهره گرفته ميندين نرمچ

جا که ما به دنبال اين هستیم که تا حد امکان از از آن

سازي اين تحقیق براي انجام مراحل مدل ArcGISافزار نرم

استفاده کنیم بنابراين جهت نمايش و تهیه مدل نهايي در 

بايست اين افزار با مشکلاتي مواجه هستیم که مياين نرم

مشکلات برطرف شده تا بتوان مدل نهايي را در محیط اين 

يابي هاي درونافزار نمايش داد. با توجه به آن که نقشهنرم

هاي دو صورت عکسها بهه مختلف ساختمانشده وجو

بعدي تهیه گرديده و همچنین مدل سه بعدي 

تهیه شده  ArcGISافزار هاي منطقه نیز در نرمساختمان

بنابراين تنها کافي است تصاوير تهیه شده بر وجوه مختلف 

ها منطبق گردند تا مدل نهايي تولید شود. چنین ساختمان

 پذير نیست.افزار امکانفرايندي در محیط اين نرم

افزار در زمینه تولید، بعدي اين نرمهاي سهقابلیت

بعدي آنقدر هاي سهترسیم، ويرايش و مديريت نقشه

گسترده و پیشرفته نیست که بتوان هر نوع فرايند 

بعدي را درآن اجرا و مديريت نمود. در واقع اين سه

عدي از بافزار در زمینه ترسیمات و طراحي اشکال سهنرم

تر بوده ضعیف 2مکسديو تري 1هايي همچون اتوکدبرنامه

باشد. حال با توجه به اين مشکل و لزوم و داراي خلاء مي

براي نمايش مدل نهايي پس  ArcGISافزار استفاده از نرم

افزار واسطي هستیم که قادر باشد نیازمند استفاده از نرم

 ساخته و آماده نمايد.افزار را داده ورودي مورد نیاز اين نرم

                                                 
1 Autocad  

2 3D max 

ترين و البته يکي از ساده 3آپافزار اسکچنرم

افزارهاي تولید شده در زمینه تهیه پرکاربردترين نرم

افزار در بکارگیري بعدي است. توانايي اين نرمهاي سهنقشه

هاي برداري و رستري در دو حالت دوبعدي و بیشتر فرمت

افزارهاي تولید ن نرممندتريبعدي آن را به يکي از قدرتسه

هايي بعدي تبديل نموده است. از جمله فرمتهاي سهداده

، Jpg ،Tiffتوان به کند ميافزار پشتیباني ميکه اين نرم

Dwg ،Skp ،3ds ، Kmz ،Kml افزار اشاره نمود. نرم

هاي گفته شده را هم به عنوان آپ قادر است فرمتاسکچ

هاي تولید شده را در شهداده ورودي بپذيرد و هم اينکه نق

 ها خروجي گرفته و ذخیره نمايد.اين فرمت

در اين تحقیق براي تولید مدل نهايي ابتدا 

را  ArcGISافزار بعدي ايجاد شده در نرمهاي سهساختمان

آپ منتقل کرده، سپس تصاوير دوبعدي به محیط اسکچ

يابي شده را بر وجوه مورد نظر هر هاي دروننقشه

کنیم و درنهايت نقشه نهايي را با فرمت ساختمان ادغام مي

Skp  ذخیره کرده و براي نمايش نهايي وارد محیط

ArcScene استفاده از نرم افزار  نمايم.ميArcScene  سبب

ان هرگونه تغیر و تحول از نظر ارتفاعي و يا شود بتومي

به منظور فهم بهتر مدل سه  را هاي شهريساخت المان

دقت بالاتري نسبت به ساير با کیفیت و ، بعدي

افزارهاي نمايش سه بعدي ارائه داد. به عنوان مثال با نرم

توان در اين نرم افزار مي animationاستفاده از ابزار 

سازي شده بر فراز مدل سه بعدي پرواز بصورت کاملا شبیه

کرده و اقدام به تهیه فیلم از اين مدل نمود. که اين امر در 

بصري سازي و نمايش مدل ساخته شده به منظور فهم 

 .بهتر، امري بسیار حائز اهمیت مي باشد

 نتایج و پیشنهادات -4

اين تحقیق قصد داشت با بهره گرفتن از کاستي هاي 

بعدي ده مشابه در زمینه مدل سازي سهتحقیقات انجام ش

آلودگي صوتي اقدام به تهیه نقشه هاي سه بعدي آلودگي 

سازي و صحت صوتي نمايد به نحوي که سادگي در مدل

نتايج در آن حاصل گردد. بر همین اساس ابتدا با مطالعات 

انتخاب  CORTNصورت گرفته مدل پیش بیني نويز 

اط واقع بر منطقه مورد بیني نويز نقگرديد تا براي پیش

هاي مطالعه به کار گرفته شود. نتايج حاصل از بررسي

                                                 
3 Sketchup  
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میداني نیز حاکي از اين داشت که انتخاب اين مدل به 

درستي صورت پذيرفته است. سپس با ايجاد مجموعه نقاط 

ها و همچنین نمونه و انجام پالايش بر روي تعداد آن

بعدي هاي سهبعدي از منطقه، نقشهساخت مدل سه

 ارائه گرديد.  ArcGISآلودگي صوتي در نرم افزار 

ها و متدهايي توان ادعا نمود در اين تحقیق روشمي

تر هايي را آسانارائه شد که نه تنها تولید چنین نقشه

دهد، هزينه تولید کند بلکه زمان انجام آن را کاهش ميمي

همه کند و از کند، سرعت تولید نقشه را زياد ميرا کم مي

ها را به شکلي کاربرپسند و ساده به تر اين که نقشهمهم

توان کند. همچنین ميمنظور استفاده همگاني تولید مي

هاي آلودگي صوتي حل اين موضوع که اساسا تهیه نقشه

بعدي از طريق سیستم اطلاعات مکاني هاي سهدر محیط

 پذير است را يکي از نتايج مهم اين تحقیق برشمرد.امکان

کارهايي ارائه گرديد تا بتوان از تعداد در اين تحقیق راه

نقاط نمونه به میزان قابل توجهي کاست تا مانع از 

کندشدن سیستم محاسباتي به دلیل افزايش تعداد نقاط 

شود. مشکلي که ساير تحقیقات مشابه با آن سر و کار 

داشتند اما در اين تحقیق با انجام پالايش بر روي تعداد 

کاهش بسیار قابل توجهي در تعداد اين نقاط رخ داد  نقاط،

ها و نتايج خللي وارد نشود. به نحوي که در درستي نقشه

يابي کريجینگ درونیابي همچنین با استفاده از مدل درون

بین نقاط نمونه صورت پذيرفت که پس از بررسي دقت 

درون يابي و مقايسه آن با روش هاي ديگر مشخص گرديد 

يابي نیز به درستاي انتخاب گرديده ل درونکه اين مد

است و نتايج حاصل از آن مطابقت بسیار زيادي با مقادير 

 واقعي دارد.

 
 ArcSceneمدل نهايي تولید شده در محیط  -10شکل

اين تحقیق اوردهاي مهم اما اگر بخواهیم يکي از دست

توان به ساخت واسط گرافیکي کاربري را ذکر کنیم مي

اشاره نمود که امکان پیش بیني نويز با استفاده از مدل 

CORTN  را بدون انجام کوچکترين محاسبه دستي

سازد. چنین واسطي اين امکان را فراهم پذير ميامکان

آورد تا بدون نیاز به محاسبات سنگین اين مدل از مي

نويز موجود در نقطه مورد نظر با واردکردن میزان 

 پارامترهاي مورد نیاز اطلاع حاصل نمود.

اگر بخواهیم نتايج عددي حاصل از مدل پیش بیني 

توانیم بگويیم با توجه به نويز را مورد بررسي قرار دهیم مي

آمده مشخص شد که تغییر ارتفاع داراي نتايج به دست

تاثیر مستقیم بر روي میزان نويز رسیده به نقطه است. اما 

نکته مهم اين است که هرچه ساختمان مورد نظر به منبع 

تر باشد افزايش ارتفاع تاثیر بیشتري بر اد نويز نزديکايج

روي کاهش میزان نويز رسیده به نقطه دارد. و هرچه اين 

فاصله بیشتر باشد اين تاثیر کمتر است. دلیل اين امر نیز 

کاملا واضح است. زماني که ساختمان نزديک به منبع نويز 

دازه منبع نويز به انباشد فاصله مايل بین نقطه هدف تا 

بیشتر از فاصله افقي بین نقطه هدف تا منبع  نسبتا زيادي

نويز است و زماني که ساختمان دور از منبع نويز باشد اين 

 دو فاصله تقريبا با هم يکسان هستند.

با توجه به نتايج به دست آمده مشخص شد که نقاط 

تا  10ها کاهش نويزي بین واقع در وجوه پشتي ساختمان

ها به نقاط واقع بر ساير وجوه ساختمان بل نسبتدسي 30

ها که با افزايش دارند. بر خلاف وجوه جلويي ساختمان

يابد در وجوه پشتي اين امر کاملا ارتفاع نويز کاهش مي
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ها بالعکس است. يعني اينکه در وجوه پشتي ساختمان

هرچه به سمت پشت بام بالا برويم میزان نويز افزايش پیدا 

ها وابسته اهش نويز وجوه پشتي ساختمانکند. میزان کمي

هاي مرتفع تر اين به ارتفاع ساختمان است. در ساختمان

هاي با ارتفاع کمتر است و کاهش نويز بیشتر از ساختمان

 شود.بل نیز منجر ميدسي 30حتي به کاهشي به اندازه 

با توجه به اين تاثیرات نويز بر روي ارتفاعات مختلف 

ها درمعرض بیشترين جلويي ساختمان توان گفت وجوهمي

میزان آلودگي صوتي قرار دارند و اين وجوه به هیچ وجه 

هاي مناسب استفاده مسکوني نیست. تنها در ساختمان

توان از طبقات پاياني در وجوه جلويي براي مرتفع مي

هاي مسکوني استفاده نمود. همچنین با توجه به کاربري

در وجوه پشتي  بلي نويزدسي 30تا  10کاهش 

هاي ها، اين وجوه بهترين مناطق براي کاربريساختمان

باشد. به خصوص در طبقات مسکوني يا آموزشي مي

تر میزان آلودگي صوتي بسیار کم بوده و منطقه از پايین

نظر آلودگي صوتي ايمن است. وجود موانع نیز به شکل 

ا کند. مثلا بتوجهي از میزان آلودگي صوتي کم ميقابل

متري  3توجه به مدل ارائه شده وجود يک ديوار با ارتفاع 

بل از دسي 10تواند به اندازه در جلوي يک ساختمان مي

میزان نويز بکاهد. بنابراين ايجاد ديوارهايي در حاشیه 

تواند تاثیر بسیار زيادي در کاهش میزان نويز ها ميخیابان

 ها داشته باشد. رسیده به ساختمان

ه مطالب گفته شده ذکر اين نکته نیز ضروري با توجه ب

است که تحقیق فوق به مانند هر تحقیق ديگري داراي 

هاي اين باشد. نقاط قوت و نوآورينقاط قوت و ضعف مي

ها و تحقیق تا حدودي اشاره شد اما اگر بخواهیم به کاستي

توانیم بگويیم نقاط ضعف اين تحقیق نیز اشاره کنیم مي

دگیه منطقه مورد مطالعه يکي از کوچک بودن و سا

هاي اين تحقیق بوده است. اگر منطقه داراي ضعف

بود طبیعتا هاي بیشتري ميگستردگي بیشتر و پیچیدگي

هاي تولید شده از کیفیت بیشتري برخوردار بود و نقشه

ها و اثر هاي بیشتر برروي ساختمانامکان انجام تحلیل

 گشت. ها فراهم مينويز بر روي آن

يکي ديگر از نقاط ضعف و مشکلات عمده اي که 

توان براي اين تحقیق برشمرد نیاز بودن به حضور مي

سازي است. مشکلي اپراتور براي انجام بیشتر مراحل مدل

سازي شود تا خطاهاي انساني وارد فرايند مدلکه سبب مي

توان با گردد و هزينه و زمان بیشتري صرف شود. مي

مند اين حضور را کاهش داد تا هاي هوشتوسعه مدل

سازي به صورت خودکار صورت پذيرد بیشتر مراحل مدل

 که اين امر افزايش دقت را نیز به همراه خواهد داشت. 

روش ها و فرايندهاي ارائه شده در اين تحقیق را 

ها به منظور مدل سازي ساير توان تعمیم داد و از آنمي

بهره گرفت. به  آلودگي هاي زيست محیطي و يا مصنوعي

ها اقدام به توان با بکارگیري اين روشعنوان نمونه مي

ها نمود و بعدي اتلاف گرمايي ساختمانهاي سهتولید نقشه

 مر را با استفاده از توابع سیستمتر اين اامکان تحلیل دقیق

 اطلاعات مکاني فراهم آورد.
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