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عوامل   بر   یمبتن  لچری کاربران و  يروها برا اده یپ  ير یپذ ی دسترس زانی م ی ابیارز 
   (بارش باران)  ی طیمح  ي ا یپو 

 2، میرابوالفضل مصطفوي1، میثم ارگانی * 1نجمه نیسانی سامانی   ،2و1مریم نقدي زادگان جهرمی

  تهران، ایران ، دانشکده جغرافیا، دانشگاه GISگروه سنجش از دور و 1

naghdizadegan.m@ut.ac.ir, nneysani@ut.ac.ir, argany@ut.ac.ir  
    ، گروه علوم ژئوماتیک، دانشگاه لاوال، کانادا)CRDIG( و هوش مکانی مرکز تحقیقات داده 2

mir-abolfazl.mostafavi@scg.ulaval.ca 

  ) 1403 مرداد :، تصویب 1402 دي :  (دریافت 

  چکیده
افراد غالبا    نی، حرکت ااما برخورداراست.  ياد ی ز  تیاز اهم ها آن روزانه   يها ت ی فعال  يبرا  یحرکت   تیمعلول   يحرکت مستقل افراد دارا  یی توانا 

  را   رو¬ ادهی پ  ير پذی¬ی دسترس   تواند¬ی مانند بارش م   ای عوامل پو  ستا،ی شود. علاوه بر عوامل امی   محدود   یو اجتماع   یط یتوسط عوامل مختلف مح 
  ، یدست  لچری استفاده کنندگان از و يبرا  ژهیبه و ،یحرکت  تی معلول ي افراد دارا   يروها برااده یپ ير یپذی دسترس   یمقاله، به بررس  نیکاهش دهد. ا
  يا مانند بارش، بر حرکت مستقل افراد دار  ای از جمله عوامل پو  ،یط ی مح رعواملیتاث  یچگونگ   یمقاله بررس  نیپردازد. هدف امی   در زمان بارش 

مختلف بارش  هاي  در حضور شدت   رو اده ی مختلف پ  ياجزا   یاب یهر کاربر را در جهت  نان یسطح اطم ، يشنهادی باشد. روش پمی  ی اختلالات حرکت 
از    کندی م   یاب یارز م   ير یپذ  یدسترس  یاب ی ارز  يبرا   يفاز   ير یگم یمدل تصم  کی و  نقشه کند ی استفاده  بر    ي برا   يریپذ   یدسترس  يها . علاوه 

بدست    جی است. نتااستفاده شده   رواده یپ هاي  مؤلفه   يریپذ   یشدت بارش بر دسترس   ریتأث   سهی مقا  يبارش، از شاخص شباهت برا   تلفمخهاي  شدت 
اساس نتایج    بر.  رد یمورد توجه قرار گ   دیدارد و با   ییبسزا  ریرو تأث   ادهیهر بخش از پ   ير یپذ  یدسترس   زانیدهد که شدت بارش بر می آمده نشان م 
میزان  ، با افزایش شدت بارش ،در دسترس هستند  براي کاربر ویلچر شدت کم بارش با زمان در    ي پیاده روها اکثر بخش در حالیکه   بدست آمده، 

ی پذیري در مناطق با  سطح دسترس   ، در شدت بارش شدید ن،ی. علاوه بر ا یابد می   قلیل ت  متوسطبه  ها  بخش   شتری ب دسترسی پذیري پیاده رو در
  . یابد به سمت خیلی کم سوق می  عرض کم و کیفیت نامطلوب سطح

رو   ادهی پ لچر،ی ، حرکت کاربران وباران بارش  ،ير یپذ یدسترس   واژگان کلیدي:
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  مقدمه  -1
  ي ادی ز  تیاز اهم تیمعلول يافراد دارا یمشارکت اجتماع

اجتماع  عدالت  اصول  اساس  بر  است.    یی توانا  ،یبرخوردار 
ا برا  نی حرکت  مستقل  صورت  به  و    يکارها  يافراد  روزانه 

فعال در  مؤثر  به    یاجتماع   هاي¬ت یمشارکت  رفتن  (مانند 
  هاي ¬ت یکردن و مشارکت در فعال  دیمحل کار، خر   ای مدرسه  

م ی جمع بس  ر یسا  انند )  اما  ]1[  است   يضرور  ار یشهروندان   .
اجتماع ف  نی ا  یمشارکت  مختلف  موانع  با  و    یک یز یافراد 

شده   ی اجتماع محاست.  محدود  واقع،  به    يشهرهاي  ط یدر 
را در    ی اختلال حرکت  ي که افراد دارااند  نشده   ی طراح  ي گونه ا
  ل یافراد نه تنها به دل  نی حرکت ا  ییتوانا  ن،ی . بنابرارندی نظر بگ
نسبت    يشهر  يموانع موجود در فضا  لی بلکه به دل  تی معلول
  ت یفی تواند بر کمی  امر  نی . ا] 4،3،2[  افراد کمتر است ری به سا
و عوامل    یاثر متقابل عامل شخص  جهیآنها، که در نت  یزندگ 

ف  یاجتماع مح  یک یزی و  تاث  طیدر  موانع    ری است،  بگذارد. 
را محدود  ها  آن  روزمره  تی توانند فعالمی  ی ک یزی و ف یاجتماع

  . ]5،3،1[  از جامعه شوندها  آن   کنند و منجر به انزوا و طرد 
برا  يادی زهاي  تلاش   رغمی عل دسترس  يکه    ي ری پذ  یبهبود 

به اختلالات  است،  انجام شده   يشهرهاي  طیمح افراد مبتلا 
ز  يمحدود  یهنوز دسترس   ،یحرکت  و خدمات    رساختهای به 
  ی جهان  ي استانداردها  لی تواند به دلمی   امر   ن یدارند. ا  يشهر

از   یرو آگاه ن ی. از ا]6[  نامطلوب باشد  تیر یمد   اینامناسب و  
  ی منیا   يروها و موانع موجود، برا  ادهی پ  ي ریپذ   ی سطح دسترس

 ی تواند مشارکت اجتماعمی   است و   ي ضرور  ار ی افراد بس  ن یا
موانع    تی را بهبود بخشد. در واقع، ارائه اطلاعات از موقعها  آن
  ار یبس  ت یمعلول  ي افراد دارا  یاب ی ری مس يبراها  آن  ي هایژگی و و

  . ]7،6[ کمک کننده خواهد بود 
آور  ي برا  یمختلف  يابزارها تجز  ي جمع  تحل  هیو    ل یو 

 يهايبا استفاده از فناور  ط،یمح   يریپذ  یاطلاعات دسترس
(س  شرفتهیپ   یمکان جغراف  ستمیموجود    یی ایاطلاعات 

)1GIS(،  یجهان ابی تیموقع  ستمیس  )GPS2( هاي  و شبکه
و    هایفناور  ن یتواند فراهم شود. استفاده از امی  )،3م یس   یب

برنامه و  ن   يکاربردهاي  توسعه خدمات  با   يارهایمتناسب 
افراد در    نیحرکت ا  لیتواند موجب تسهمی  لچر،یکاربران و

  ي هایفراوان، فناور  يتلاشها  رغم یسطح جامعه گردد. اما عل
ن  يناوبر با  دارا  يازهایموجود،  افراد   تیمعلول  ي خاص 

 
1 Geographic Information System 
2 Global Positioning System 
3 Wireless 

. به عنوان مثال، مطالعات ]10،9،8[  ستندیسازگار ن  یحرکت
،  یکمک هاي  ياستفاده از فناور  تیانجام شده در مورد قابل

داده محتوااست  نشان  مس   یاطلاعات  يکه    ي برا  رهایدر 
حال، اطلاعات  نی؛ با ا ]11[ مهم است  اریبس لچریکاربران و

و    رمپ جدولوجود    روها،ادهیپ  يریپذ  یمربوط به دسترس 
ابزارهارمپ در  معمولاً  آنلا  يناوبر  يها  منابع  و    ن یموجود 

نم فاقد   ن،یهمچن  يناوبرهاي  برنامه.  ]12[باشد  یموجود 
دسترس بخش  يریپذیاطلاعات  در  مختلف  هاي  مناسب 

و آسان را   منیا يتوانند سفرهایفلذا نم باشند، می رو ادهیپ
 .  ]5[کنند  نیافراد تضم  نیا يبرا

ا   يبرا بر    ي برا  يادی ز  قاتی تحق  ها، ت ی محدود  نیغلبه 
  ي برا رواده ی پ ي ریپذ  ی عوامل مختلف بر دسترس ری تأث  یابیارز 

. بر  ]19-13،6[است  انجام شده   یحرکت  تیمعلول يافراد دارا
  ، يری پذ  ی مؤثر بر دسترس  یک یزیمطالعات، عوامل ف  ن یاساس ا

  که یشوند. در حالمی   م یتقس5ا ی و پو4ستای به دو دسته عوامل ا
ک  ب،ی ش  راتییتغ و  نوع  تغ  تی فیعرض،  و  ارتفاع    رییسطح 

عوامل    ییو روشنا   ت ی هستند، بارش، ازدحام جمع  ستا یعوامل ا 
که   یی ای پو تغمی   هستند  زمان  طول  در  و    ر ییتوانند  کنند 

تغ قبل  يریپذ   یدسترس  ریی موجب  مطالعات  اکثر    ی شوند. 
روها در    اده ی پ  یدسترس  ت یقابل  یابیارز   يرا برا  ستای عوامل ا

موجود در  هاي ی دگیچیپ لی به دل  ا ی و عوامل پواند  نظر گرفته 
با ا]20[اند  حذف شده ها  داده   ي جمع آور حال، عوامل    نی . 

توجه  ای پو قابل  طور  به  است  دسترس  یممکن    ي ری پذ  یبر 
در تحرك کاربران  ها  آن  بگذارند ولذا، توجه به   ریروها تأث   ادهیپ
  مهم است.  اری بس  لچری و

  ی دسترس  یابی ارز  يمبنا را برا  يروش فاز کیمقاله    نیا
بارندگ  ادهی شبکه عابر پ  يری پذ   ر ی تأث  یو چگونگ  یدر زمان 

بر دسترس .  کندی م  شنهادی آن پ  يری پذی شدت بارش(باران) 
ا   ي برا پارامترها  ن یتحقق  بر    يستای ا  ی ک یزی ف  يهدف،  مؤثر 

  ی بررسمورد    لچری کاربران و  يروها، برااده یپ  يری پذی دسترس
عوامل، بر اساس    نیقرار گرفت. سپس، اثرات شدت بارش بر ا

  ي شنهادی . روش پدی گرد  یابیکاربر ارز  نان ی سطح اطم کرد یرو
ارائه و مورد بحث    ج، یاجرا شد و نتا   يمطالعه مورد  کیدر  

بق گرفت.  ز  هی قرار  شرح  به  است:  شده   یسازمانده  ری مقاله 
مرتبط در    ی قاتیتحق يرا در مورد کارها  ی بخش دوم اطلاعات

و   لچر ی کاربران و  ي برا  ادهی عابر پهاي به شبکه  ی مورد دسترس

4 Statics 
5 Dynamic 
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  ي برا  ي شنهادیدهد. بخش سوم، روش پمی   نقش بارش ارائه 
جزئ  يریپذ   یدسترس  یابیارز  چهارم،  بخش  و  شرح    ات ی را 

  ج یدهد. در بخش پنجم، نتا می   مدل را ارائه   یابی و ارز  شیآزما
با استفاده    ،ی دست  لچر یو   ر کارب  يشده برا  ي سازاده ی پ  کرد یرو

مس و  گرفته  قرار  بحث  مورد  شباهت  شاخص    ي رهای از 
م  ي سازی شخص ارائه  نها ی شده  در  و    ي ریگجه ینت  ت یگردد 

  است. در بخش آخر ارائه شده   قیتحق 

 ق یتحق  نهی شی پ  -2

  ي ریپذ   یدسترس  یابی ارز  يبرا  یمختلف   يکردهایرو 
مس  ادهی پ  ي هاشبکه  و  دارا  ی ابیر یرو  در    ت،یمعلول  ي افراد 
،  19،  17،  16  ،6،  3[  توسعه داده شده است   ر یاخ   يهاسال 

از محققان، از تجربه و بازخورد   یکه برخ  یدر حال   .] 21-23
برا کنندگان  برخ  ی ابیر یمس  ي شرکت  در  کردند،    ی استفاده 

تحق  گرید ف  قات،ی از  برا  ادهی پ  یک یز یموانع    ی ابی ارز  يرو 
.  ]16-13،6[  مورد استفاده قرار گرفته است  يریپذ   یدسترس

  ی ابی ارز  يرا برا  یمختلف  ي و نرم افزارهاها  روش   رمطالعات، ی سا
و توسعه داده    یطراح  ادهی عابر پهاي  شبکه   يریپذ  یدسترس

  .  ]25،24،22،20،17[  اند
نتا  با نقشه   نی ا  دی مف  جی وجود    ی دسترس  يهامطالعات، 

و بدون    ستای بر عوامل ا  یها عمدتاً مبتنپژوهش   نیدر ا  يری پذ
  روها اده ی پ  يری پذ  یبر دسترس  ای عوامل پو  ری در نظر گرفتن تأث

از سو پو  گر،ید  ياست.    ار یبس  لچری کاربران و  ي برا  ای عوامل 
  زان ی بر م  یه ممکن است به طور قابل توج  را ی مهم هستند، ز

مس  يری پذ  یدسترس مثال،    ری تاث  ری به  عنوان  به  بگذارند. 
عامل    کی   شهی هم  لچریکاربران و   يدر زمان بارش برا  شی مایپ

است، در واقع تحرك در زمان بارش به عنوان    ز ی چالش برانگ
  لچر یاستفاده کنندگان و  يبراها ت یموقع  نیاز سخت تر  یک ی

شده  ز]26[است  شناخته  صورت    رای .    ر ی غ  ای  میمستقبه 
  تواند ی م   لچری گذارد. استفاده از ومی  فرد اثر   تی بر فعال  می مستق

مس  يمتعدد  يهاچالش  در  مح  یاب ی ریرا  و    یک یز یف  طیدر 
هوا  ژهیوبه   ، یساختمان بارندگ  ي در    جاد یا  ی نامساعد، هنگام 

بارش بر تحرك کاربران   ری تأث  يسازمدل  ن،ی . بنابرا] 27[کند  
  است.  يضرور اری بس  لچری و

دارا  ی برخ افراد  در حرکت  را  بارش  نقش  محققان    ي از 
.  ]34-28[اند  قرار داده   لیو تحل  هی مورد تجز  یحرکت  تی معلول

 
6Darko   
7 Analytical Hierarchy Process 

بوده و نقش بارش در    ی فیمطالعات عمدتا ک  ن یا   کردیاما، رو
رو در    ادهی موجود در پ  یک یز یعوامل ف  يریپذ   یدسترس  زانیم

نشده  گرفته  م  نی ااست.  نظر  غالبا    حرك ت  زان ی مطالعات، 
و شرا  لچری کاربران  در  مقا  ی بارندگ  ط یرا  شرا  سه یدر    ط یبا 

دو    یبررس   یمعمول  صرفا  شده،  انجام  مطالعات  از  کردند. 
آب و    طیدر شرا   لچری کاربران و  حاتی ترج  ی به بررس  ق یتحق 
آن بر   ری متفاوت مانند حضور باران و برف به منظور تاث یی هوا 

  .  ] 35، 27[پرداخته است   يناوبر
(  6دارکو  همکاران  وضع 2022و  و    تی)،  هوا(برف  و  آب 

  ي ری پذ  یمؤثر بر دسترس  ياز پارامترها  ی ک یباران) را به عنوان  
در نظر گرفتند. در    یحرکت  تی معلول  يافراد دارا  يرو برا  ادهیپ
  ي کاربران دارا  ي رو برا  ادهی هر پ  يری پذ  یمطالعه، دسترس   نیا

نوع سطح    ب،یش  ،با پنج پارامترعرض، طول   ،ی اختلالات حرکت
وضع  رواده یپ تعر  تیو  هوا  و  ا است.  ده ی گرد  فیآب    ن یدر 

  اده ی هر بخش از پ  نهیآب و هوا بر هز  طیشرا  از ی امت  ق، یتحق 
تعامل آن با پارامتر نوع سطح  پوشش در   قیرو، صرفا از طر 

  اده ی بودن سطوح پ  زی به عنوان مثال، لاست.  نظر گرفته شده 
آن   یکل  نهیو برف، هز  باران لی رو با نوع پوشش خاص، به دل

دهد و  می   ش یافزا  یقابل توجه زانیرو را به م  ادهیبخش از پ
رو،    ادهی آن بخش از پ  يری پذ  یدسترس   زانیسبب کاهش م 

مطالعه،    نیگردد. در ا می  ی اختلالات حرکت  يافراد دارا  يبرا
  ن یی تع  ي) برا7AHP( یسلسله مراتب ل یاز مدل تحل ن،یهمچن

دسترس  بر  مؤثر  پارامتر  پنج  کاربر،    يبرا   يری پذ  یوزن  هر 
کاربران است  استفاده شده  لذا،  مسمی   و  بر    ر یتوانند  را  خود 

کنند.    یمنحصر به فرد خود سفارش   حاتیو ترج  ازهای اساس ن
  ي شده برا  يساز  یشخص  يایپو   یابی ری مس  نهیبهسپس روش  

  ي اطلاعات برا  نی ) از ا8VRUPOD( جاده    ر یپذ  ب یکاربران آس
  ت یهر کاربر، با در نظر گرفتن ماه يبرا نهیبه ریمحاسبه مس 

  . ] 27[  استرو استفاده شده  اده یپ  طیشرا يای پو
همکاران(  9اپاچ  مطالعات2021و  به    يبرا  ی)،  کمک 

برا  ادهی پ  یابی ری مس دارا  يرو  در    یحرکت  تیمعلول  يافراد 
مقاله به نقش آب    نی نامطلوب انجام دادند. ا یطیمح  طیشرا

مس در  هوا  بر  می   رو   ادهیپ  ی ابی ری و  طور خاص،  به  پردازد و 
نامطلوب  پس از بارش مانند تجمع آب در    ی طیمح  ط یشرا

پس از بارش باران و    يرواده ی پ  يرهایو مس  روهااده ی پ  ها، جاده 
باشد،   ادهی تردد عابران پ  يبرا ي دیتهد   تواندی ذوب برف که م

م اکندی تمرکز  در  مس  نی .  ابزار    ادهی پ  یابی ری مطالعه  در  رو 

8 Vulnerable Road Users’ Personalized Optimum Dynamic 
routing 9 Opach 
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  ن ی. ا د یگرد  ي ساز اده یپ  "WayFinder  "بر وب به نام   یمبتن
که    یدر مناطق  ادهیپ  ابرع   یابیر یمس  يبر نقشه، برا  یابزار مبتن

و   روهااده یها، پو تجمع آب در جاده  دی شد يهاباران  لیبه دل
آبگرفتگ   يرواده ی پ  يرهای مس توسعه    یاحتمال  دارد،  وجود 

از دو سرو  نی ااست.  افته ی  Google"   ، یابی ری مس  سی مطالعه 

Maps Directions API "    و"Open Route Service API "  
چند تا  کرد  مسیگز  نیاستفاده  اخت  یابیر ینه  در    ار یرا 

به شرکت  و  دهد  قرار  آزادانه،  ها  آن  کنندگان  دهد  اجازه 
برا  يانه یگز  که  کنند  انتخاب  است.  مناسب   شانی را  تر 

  ی حرکت در مناطق  يبرا  "WayFinder  "کنندگان ازشرکت 
  روها اده ی ها، پو تجمع آب در جاده   د یشد   يها باران   لیکه به دل

  ن یاستفاده کردند. ا  روندی آب م  ری زبه   ي رواده ی پ يرهایو مس
از  مطالعه نشان داد که اکثر شرکت    " کنندگان در استفاده 

WayFinder"   ی متوسط  تی سطح رضاها  آن  موفق بودند، اما  
به طور مشابه، متوسط   ز یابزار ن يرا گزارش کردند و سودمند

شرکت   یابیارز  مسشد.  ندرت  به  انتخاب    ي ریکنندگان  را 
ن   کردندی م از  م   ی آبگرفتگ  يدارا  قاط که  و    کرد،ی اجتناب 

  ي ری مس  ا ی و    ری مس  نی تردر کوتاه   شتر یب  ،ي رواده ی درعوض، پ
دارد، انجام   یآبگرفتگ   ي را با مناطق دارا ی تلاق ن یتر که کوتاه 

  ی را که از مناطق  ییرهایانتخاب مسها  آن  . در واقع دگردی ¬ یم
وجود دارد و کسب اطلاعات در  ها  آن  ی که احتمال آبگرفتگ

  ، يشنهادی پ  ری مس  کیانتخاب    يخطرات آن را، به جا  مورد
  ح یکه قبلاً از مناطق در معرض خطر اجتناب کرده بود، ترج

  .  ] 34[  دادند
مس  مطالعات  بر  را  بارش  اثر  دارا  ی ابیر یفوق،    ي افراد 

  ح یاما همانطور که توضاست،  کرده   یابی ارز  ی حرکت  تی معلول
انتخاب مس  حات یداده شد، ترج در هنگام    نه یبه   ری افراد در 

درك    یکاملا لحاظ شود. لذا، بررس   ی ابیر یدر مس  دی بارش، با
  جود مو  یک یزی همه عوامل ف  يری پذ  یدسترس  زانیکاربر از م 

برخوردار    یی بالا  تی رو در زمان بارش از اهم  ادهی در سطح پ
بارش  حضور  دسترسمی   است.  هاي  مؤلفه   يری پذ  ی تواند 

  ر یی ) را تغره یرو، پل ، رمپ ، و غ  ادهی رو (سطح پ  ادهیمختلف پ
شدت بارش بر    ری تاث  یبه بررس  ق،یتحق  نیرو در ا  نیدهد. از ا
. به  میپرداز می  ها رو  ادهیمختلف پهاي  مؤلفه   يری پذ  یدسترس

  اده ی پ يری پذ ی دسترس یاب ی مطالعه، ارز  نی طور خاص، هدف ا
  کنند. می حرکت  یدست  لچری است که با و يافراد يروها برا

 
10 Disability Creation Model 
11 Multi-Modal Transportation and Multi-Criteria Walking 

پ  -3  ی دسترس  یاب یارز  ي برا  ي شنهادی روش 
 در زمان بارش  ير یپذ

  ی دسترس  ی ابی ارز  يبرا  مورد استفاده در این تحقیق، روش  
بر    یمبتن  ،ی اختلال حرکت  يافراد دارا  يروها برا  ادهی پ  پذیري
ا10DCP(   تیمعلول  جاد یا  ندیفرامدل   اساس  بر  است.    ن ی) 

است (مثلاً    یعوامل شخص  نیتعامل ب  جهینت  تیمدل، معلول
...) و عوامل مح  یی توانا  ،یبدن  ستمیس پله،    ب،ی (ش  ی طیها، 

(... عوامل  می   رمپ،  امی   ی طیمحباشد.    ا ی پو  ای  ستای توانند 
به نقش عوامل    یقبل   يکه اکثر کارها  ی . در حال] 36[باشند  

آثار  است،  اختصاص داده شده   لچری بر تحرك کاربران و  ستایا
روها    اده ی به پ  یرا در دسترس  ا ی نقش عوامل پو  یکم   یقاتیتحق 

  ی دسترس  یاب ی ارز  ي برا مورد استفاده. روش رند یگمی   در نظر 
  ل یتشک   یبارش، از سه مرحله اصل  زمان روها در   اده یپ  يری پذ

رو در زمان بارش    ادهی پ  ی ک یزی عوامل ف  یی ) شناسا1است:  شده 
عوامل،   نیا  يساز ی) کم2کاربران،   نانیبر اساس سطح اطم

    .ير یپذ ی دسترس یابی) ارز 3و 
قبل  بر مطالعات  روش ]20،8[  یاساس  بر    یمبتن   يها، 

  لچر یادراك کاربر و   يریگبه اندازه   توانندی م  نان،یسطح اطم
خاص کمک    یک یزی عامل ف  کیحرکت در حضور    ییتوانا   يبرا

کاربران    نانیسطح اطم  يری مرحله، شامل اندازه گ  نیکنند. اول
بر   ثرمؤ ی ک یزی عوامل ف ییشناسا ازمند ی امر ن ن یاست. ا لچری و

  د ی رو، با نی باشد. از امی  در زمان بارش  لچری حرکت کاربران و
  ی ک یزی عامل ف  کیحرکت در حضور    يبرا  کاربر  نانیسطح اطم

به دست آورده شود.    نی در زمان بارش با شدت مع  نی و همچن
  ب یرو، با ترک  اده یهر بخش از پ  يری پذ  یسپس، سطح دسترس 

مختلف   ی ک یزی ف  عواملکاربران در مواجهه با   نانیسطوح اطم
  ن یرو و در زمان بارش با شدت مع  ادهی موجود در آن بخش ازپ

  .  شودی م ن ییتع
خط  یمختلفهاي  تمیالگور مدل  تحل  ، یمانند    ل یمدل 

چند    يرو  ادهیو پ   یحمل و نقل چند وجه  ،یسلسله مراتب
فازMCW-MMT11(  ارهیمع منطق  و  مطالعات   ي)  در 

دسترس  ي برا  ]38،  37،  14[مختلف   شاخص    ی محاسبه 
شده  يریپذ مف  تمیالگور  نیااست.  استفاده  اگرچه    د یها، 

دل به  اما  ساز  ل یهستند،  دارا  ش یب  ي ساده  حد،    ي از 
باشند.  می  يریپذ  یدسترس  یابیارز  يبرا  ییها  تیمحدود

بعض  راًیاخ   12سیتاپس-يفاز  تمیالگور مطالعات   یدر 

 
12 Fuzzy-TOPSIS 
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الگور  ،یابیریمس عنوان  برا   تمیبه    ي ریگ  م یتصم  يمناسب 
مع گرفته  ارهیچند  قرار  استفاده  .  ]3[)  2018(است.  مورد 

فازي از  استفاده  نظر  -مزیت  در  تحقیق،  این  در  تاپسیس 
از   هریک  با  مواجهه  در  فرد  اطمینان  فاصله سطح  گرفتن 
با سطوح  رو  به هر مؤلفه پیاده  فیزیکی متعلق  فاکتورهاي 
اطمینان ایده ال فرد در همان شرایط و استفاده از آن در  

با   تمیالگور  نیاباشد.  می  بررسی دسترسی پذیري پیاده رو
  اده یپ  یژگیهر و  يبرا  اربرک  نانی محاسبه فاصله سطح اطم

  ، یژگیهمان و  ي او برا  نانی سطح اطم  نیو بدتر  نیرو، تا بهتر
اطم  تیاهم برا   نان ی سطح  را  م  ي کاربر    زان یمحاسبه 

زم  ادهیپ   يریپذ  ی دسترس در  پ   13نهی رو،    ف یتعر  شیاز 
در محاسبه    تم،یالگور  نی. ا ردیگمی  شده(مانند بارش) در نظر

دسترس رو  دکارآم  اریبس  ي ریپذ  یشاخص    کرد یاست. 
 است. نشان داده شده  1در شکل  ي شنهادیپ

  
روها در  اده یپ  ير یپذی دسترس  یاب ی ارز يبرا  ي شنهادیپ  کردیرو  -1  شکل

  لچر یحرکت کاربران و   يزمان بارش برا

ف  نییتع-1-3 پ  یکیز یعوامل  بر   ادهیموثر  روها 
  در زمان بارش  لچر یو کاربرانحرکت 

  لچر یمؤثر بر حرکت کاربران و  ی ک یزیعوامل ف   ن یمهمتر
بررس مورد  مختلف  مطالعات  گرفته  یدر    اند قرار 

  ی طراح  يو استانداردها  نیحال، قوان نی. با ا]8،14،39،40[
متفاوت است. پژوهش   گر یبه کشور د  يروها از کشور  ادهیپ

پا تهران،  در  شده  ران یا  تختیحاضر  اگرچه  است.  انجام 
بر تحرك کاربران و  ی ک یزیف   املاز عو  ياریبس   لچر یمرتبط 

 
13 Texture 

شهرها ها  گری د  يمشابه  تفاوت  اما  قوان  ییاست.  و    ن یدر 
برا  ياستانداردها شده  اجرا   یطراح  ياعمال    اده یپ  يو 

مس  يروها مثال،  عنوان  به  دارد.  وجود  تهران    ر یمختص 
روها   ادهیو پ  ابانیکه خها  ابانیخ   هیموجود در حاش  یزهکش

  ي برا يادیکوچک زهاي رو پل ن ی. از اندکمی را از هم جدا
  متصل   ابان یروها را به خ  ادهیوجود دارد که پها  آن  عبور از

حرکت   نیدر ح  لچریکند و ممکن است توسط  کاربران ومی
در تردد افراد دارند و    ي ادینقش زها  پل  نیاستفاده شود. ا 

. رندیمورد توجه قرار گ  ي ریپذ  یدر مطالعات دسترس  دیلذا با
مؤثر بر    ی ک یزیفهرست عوامل ف  ق، یتحق  ن یرو، در ا  ن یاز ا

داده   قیتهران تطب  يروهااده یپ  یژگیبا و  لچریحرکت کاربر و
  ). 2شد. (شکل 

  رو اده ی پ ي ری پذ یاز مجموعه عوامل موثر بر دسترس يانمونه   -1جدول  

  ي مجموعه فاز  ر یز  ر یدامنه مقاد   ی ک یز ی فاکتور ف

  {کم، متوسط، زیاد}  3-0  عرض(متر) 

  {ملایم، متوسط، پرشیب}  5-0  شیب عرضی(درصد) 

  {ملایم، متوسط، پرشیب}  8-0  شیب طولی(درصد) 

 -  نوع سطح 
سنگفرش،  {سیمان،آسفالت، ماسه، 
  گرانیت، مرمر} 

  {خوب، متوسط، ضعیف}  10-0  کیفیت سطح 

  {کم، متوسط، زیاد}  20-0  تغییرات ارتفاع 

  
برا بالا،  در  شده  ذکر  عوامل  به  توجه    ت یقابل  یابیارز   يبا 

ف   ادهیبه پ  يریپذ   یدسترس بر    ی اصل  یک یزیرو، عوامل  مؤثر 
سفرها  لچری کاربرو  شی مایپ مشخص  ها  آن  روزانه   يدر 

فاست.  شده  عوامل  خاص،  طور  جمله    یک یز یبه  از  مختلف 
طول، ش پوشش سطح، ک  ب،ی عرض،  و    تی فیجنس  سطح، 

مؤلفه    يبرا  ی اصل  يهای ژگیو   عنوان به ارتفاع    رات ییتغ چهار 
، رمپ و پل در نظر  رمپ جدول   رو،اده ی مختلف موجود شامل پ

  ی از مجموعه عوامل موثر بر دسترس  ي. نمونه اشوندی گرفته م
جدول    اده یپ  پذیري در  شده   1رو  از  است.  ارائه  سپس 

  ي افراد دارا  يبرا  یرانیا   يو معمار  يشهرساز  ياستانداردها
هر    يمحدوده برا  ری به منظور استخراج  مقاد  ،یاختلال حرکت

ف شده   یک یزی عامل  از    ری مقاد  نیا است.  استفاده  استفاده  با 
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مع در  خبره  کارشناسان  و  مذکور  مختلف    يارهای استاندارد 
  ی دسترس  یاب ی بارش بر ارز  ری تأث  ت،ی شدند. در نها  ي دسته بند

کار، شدت بارش به    نیانجام ا  يشد. برا  در نظر گرفته   يری پذ
)  2در نظر گرفته شد (جدول    پویاي محیطی عامل    ک ی  وان عن

راهنما اساس  بر  هوا  يو  و  آب    ی سطح  ي مشاهده 
)14MANOBS  41[است  شده   ي) به چهار کلاس طبقه بند[  .

رو   ادهیهر دسته بر اساس شدت بارش در هر متر مربع در پ
  است. شده  فیتعر 

  بارش    شدت ری مقاد  -2جدول  
  شدید  زیاد   متوسط  ملایم  شدت بارش 

  مقدار بارش
)mm/h (  >2.5  2.5-7.5  7.6-50  <50  

  یکیز یعوامل ف 15ي ساز يفاز -3-2

از    ، یط یعوامل مح   فیتوص   يبرا   کردیرو   کیمردم غالبا 
ممکن است   قی دق   ی کم   ر ی مقاد   را ی کنند، ز می   استفاده   ی ف ی ک 

درست   یزندگ   یواقع هاي  ت ی موقع  به  برا  یرا  ندهند.   ينشان 
به ا فاز   ن ی پرداختن  از منطق   ری مقاد   لی تبد   يبرا   يموضوع، 

 يفاز   يندی فرآ   ن یشود، ا می   استفاده   یقطع   ر ی غ  ری به مقاد   ی قطع 
که   ت،ی توابع عضو   فی با تعر   يساز  يشود. فاز می  ده ی نام  يساز 

از   ي را به مجموعه ا   ن یمقدار مع   ک یهستند که    ی اض ی توابع ر 
هاي شود. کلاس می   کنند، انجام می   م ی ترس  1و    0  ن ی ب  ر ی مقاد 

 ب،ی(عرض، ش   ی ک ی زی هر عامل ف   تی توابع عضو   يمجموعه فاز 
 نیی تع   ر ی بر اساس مقاد  رو،   ادهی هر مؤلفه پ   ي نوع سطح و ...)، برا

استانداردها  توسط  معمار   ي شهرساز  يشده   يبرا  رانی ا   يو 
 يبرا  تی شود. توابع عضو می   ف ی تعر   لچری استفاده کنندگان از و 

متفاوت است. به عنوان ها  مؤلفه   ر ی هر مؤلفه با سا   ی ک یز ی عوامل ف
حال در  مقاد  ی مثال،  جدول  يبرا   بی ش   ر ی که  سه   رمپ  به 

طبقه  مختلف   يبرا  بی ش   ر ی مقاد   شوند، ی م   ي د بن مجموعه 
 يبرا  زی ن   تی تابع عضو   کی چهار مجموعه است.    ي ها دارا رمپ 

شدت بارش به چهار دسته کم، است.  شده   فی شدت بارش تعر 
  است.شده   يطبقه بند  د ی و شد   ادی متوسط ، ز 

رمی   را   يساز  يفاز صورت  به  داد.    یاض ی توان  نشان 
  ت یتابع عضو  کیبا    Xجهان  کی نهیدر زم  A يمجموعه فاز

با  می   مشخص    ي شود، به طورمی   مشخص   i(x Aμ(شود که 
در    xi  ت یاست. مقدار عضو  ]0،1[در محدوده    Xکه دامنه  

 
14 Manual of Surface Weather Observations 
15 Fuzzifying 

شود، مطابق  می   نشان داده  i(x Aμ(که به صورت   Aمجموعه  
شود  می  ف یتعر   1) ، با معادله  1965و همکاران(   16با کار زاده 

ا]42[ در  داده   A=(a,b,c,d)با    Aمجموعه    نجا، ی.   نشان 
و  می  مع  xiشود  عنوان  مجموعه    ياری به  به  که  است 

]n,…x2,x1X=[x  بخش    کی  یک یز یهر عامل ف  ي تعلق دارد. برا
درهر شدت بارش    اری هر مع يبرا  تی عضو  ری رو، مقاد  اده ی از پ

  .  شودمی  ده به دست آور 
  

)1 (  μ஺ (xi) =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

0, ௜ݔ ≤ ࢇ
௜ݔ − ܽ
ܾ − ܽ , ࢇ ≤ ௜ݔ ≤ ࢈

1, ࢈ ≤ ௜ݔ ≤ ࢉ
݀ − ௜ݔ
݀ − ܿ , ࢉ ≤ ௜ݔ ≤ ࢊ
0, ࢊ ≤ ⎭௜ݔ

⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

 

بردارها  -3-3 سطح  یمبتن  يفاز  يساخت  بر 
  در زمان بارش نانیاطم

دسترس ازپ  يری پذ  یسطح  بخش  عنوان    ادهیهر  به  رو 
به فرد    يمختلف در هر شدت بارش، از فرد  يارهای از مع  یتابع

بنابرا  گرید کاربر در    نان ینقش سطح اطم  ن،ی متفاوت است. 
بارش بس  ادهیبه پ  يری پذ  ی محاسبه دسترس   ار یرو در زمان 

  حات مطالعه کاربران با استفاده از اصطلا  نی. در ا] 6[ مهم است  
سطح   اد،یز  یلی و خ ادیکم، کم، متوسط، ز   یلی مانند خ یزبان
  ک یاز    ق،ی تحق  نی در ا  ن،یکنند. بنابرا می   خود را ابراز   نانیاطم

عضو  مقاد  ت یتابع  با  پ  ری منطبق  توسط    شنهادی فوق،  شده 
برا1999(  17ی مالچوسک  مختلف    ي)،  سطوح  دادن  نشان 

گرد  نانیاطم عضو]43[  دی استفاده  تابع  هاي  مجموعه   ت،ی . 
  است. نشان داده شده   3و جدول    2در شکل    رآنیو مقاد  يفاز

  
  ) 1999، ی کاربر (مالچوسک  نانی سطوح اطم  تی تابع عضو  -2شکل  

16 Zadeh 
17 Malczewski 
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  کاربر   نانیسطوح اطم  ي فاز  ری و مقاد  يفازهاي  مجموعه   -3جدول  
  فازي  مقادیر  مجموعه فازي 

 (0.2 ,0.1 ,0 ,0)  خیلی کم 
 (0.4 ,0.25 ,0.1,0.25)  کم

 (0.3,0.5,0.5,0.7)  متوسط
 (0.75,0.9 ,0.75 ,0.6)  زیاد 

 (1,1 ,0.9 ,0.8)  خیلی زیاد 

با توجه   نان یسطح اطم   ک ی  ت، ی تابع عضو   نی با استفاده از ا 
مقاد مع  ت ی عضو  ر ی به  هر  به  قبل  بخش  در  شده   اری مشتق 

عنوان مثال،  می   اختصاص داده  به  با   رمپ جدول   ک یشود. 
بارش    %3  بی ش ترت  یل ی م  2و شدت  به  در ساعت،   بی متر 

فاز مجموعه  به  عضو   م یملا   ي متعلق  مقدار  و   0.92  ت ی با 
 نانیاست. سطح اطم   0.83  ت یبا مقدار عضو   کم  يمجموعه فاز 

 ادی ز   یلی شدت بارش، خ   نی ، در ارمپ جدول   نی ا   يکاربر برا
اطم می  لذا، سطح  فاز  ادیز   یل ی خ  نان یباشد،  عدد  , 0.8(  يو 
 رمپ جدول(  اری مع نی ، به ا 3)، منتج شده از جدول 1,1, 0.9
  شود.می  شدت بارش، اختصاص داده  نی ) و در ا % 3  بی با ش

 ي ریپذیشاخص دسترس -4-3

هر بخش   ي برا يری پذ  یشاخص دسترس   ق، ی تحق ن یدر ا 
کاربر در هنگام مواجهه با    نانیرو بر اساس سطح اطم  ادهی از پ

مختلف در طول آن بخش و در زمان بارش    یک یزی عوامل ف
  ی سطح دسترس  ک یرو،    ادهی به هر بخش از پ  .شودی محاسبه م 

سطوح    يآورکه به نوبه خود با جمع   ابد،یی اختصاص م  يری پذ
متعدد موجود در    یک یزی کاربر در مواجهه با عوامل ف  نانیطما

  .  شوند ی رو و در هر شدت بارش محاسبه م   ادهی آن بخش از پ
ا دسترس  نی در  از    يری پذ  یمطالعه، شاخص  استفاده  با 
در    س،یتاپس   -ي فازاست.  محاسبه شده   سی تاپس  -ي روش فاز

.  ]44[است    يفاز  ط یمح  ک یدر    س یتاپس  کردیواقع، توسعه رو
ا   سیتاپس  يفاز  تمیلگورا   ي برا  ق،ی تحق  نیمورد استفاده در 

توسعه    طیمح  يای شدت بارش به عنوان فاکتور پو  ي مدلساز
  است. داده شده 

  روبندي شبکه پیادهتقسیم -3-4-1

پایگاه  مناطق شهري،  در  داده  به   سیر هرم هاي  رو  پیاده 
شوند که بین دو هاي جاده تعریف می شبکه   عنوان بخشی از

 
18 Fuzzy Positive Ideal Solution 

بیش از یک ویژگی مانند   دارايو  است  گرفته رمپ جدول قرار  
این ویژگی باش شیب، کیفیت سطح و عرض می  ها معمولاً د. 

طول   در  و  نیستند  می   مسیر ثابت  چنین تغییر  در  کنند. 
مناسبی براي تقسیم   روشاي، ضروري است از  هاي داده پایگاه 
بخش   مسیر  ویژگی به  که  ثابت  هایی  استفاده دارندها   ،
گیري و رو گام اول براي اندازه تقسیم بندي شبکه پیاده . شود

است. فرآیند تقسیم بندي شامل سه   پذیري   دسترسی   بررسی
است:   استخراج شبکه1گام  و 2،  پیاد   )  اتصال  از  اطمینان   (
) تقسیم بندي بر اساس پارامترهاي ثابت 3و  ها  آن   پیوستگی 

شبکه پیاده رو موجود، پس از تایید اتصال (دائمی) و زمانی.  
شکسته   مسیر با تغییر در هر ویژگی ثابت در طول    خطوط، 

  .شوند تقسیم می   به بخشهایی  ،شده 

  سیتاپس-ي روش فاز -2-4-3

) توسعه  Chen )2000که توسط  س یتاپس  -ي روش فاز  
  ده یا   تیشباهت به وضع  حی ترج يبرا  کیتکن کیاست، افته ی

(راه    18FPISفاصله به    ن یکتریروش بر اساس نزد  نیآل است. ا 
(راه    FNIS19فاصله از    نی ) و دورتري آل مثبت فاز  ده ی حل ا
ا به  ]44[باشد  می   )ي فاز  یآل منف  دهیحل  . مراحل مربوط 

  در هر شدت بارش در ادامه ارائه شده است:  سی تاپس  -ي فاز
بردار فاز1 بردارها  نی : در اي. ساخت  از    ي فاز  يمرحله 
به    3.3در زمان بارش که در بخش    نان یبر سطح اطم  یمبتن

  گردد. می  آن پرداخته شد استفاده 
مرحله   ن ی): هدف ا irنرمال شده( ي فاز  يبردارها  جاد ی. ا2

برا  نانیاطم  رسطحیمقاد   میتنظ ف  يکاربر  در    یک یز یعوامل 
را  ها  سه ی ثابت است که امکان انجام محاسبات و مقا  یاسی مق

کاربر   نانیکند. مقدار نرمال شده توسط سطح اطممی   فراهم 
  ي برا  ربر کا نانیهر عامل در رابطه با حداکثر سطح اطم  ي برا

  شود. می آن عامل مشخص 

)2 (  
௜ݎ =

௜(݊݋ܿ_ܽ)
, (∗௜݊݋ܿ_ܿ)

௜(݊݋ܿ_ܾ)
, (∗௜݊݋ܿ_ܿ)

௜(݊݋ܿ_ܿ)
  (∗௜݊݋ܿ_ܿ)

  )ܿ_݊݋ܿ( ݅∗ )max=ܿ_݊݋ܿ (݅

 ) آن  در  اطمa_con  ،b_con  ،c_conکه  سطوح    نان ی) 
  نان یحداکثر سطح اطم   (∗࢏࢔࢕ࢉ_ࢉ)و  ار ی کاربر در مورد هر مع

 است.  ار ی آن مع يکاربر برا

19 Fuzzy Negative Ideal Solution   
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آل    ده یو راه حل ا   يآل مثبت فاز   ده ی. محاسبه راه حل ا 3
در    یک یزی هر عامل ف  يبرا  نانی: حداکثر سطح اطميفاز  یمنف

بارش  عنوان  هاي  شدت  به  گرفته   FPISمختلف  نظر   در 
اطممی  سطح  حداقل  و  عامل    يبرا  يبرا  نانیشود  همان 

  FNISمختلف به عنوان به عنوان  هاي  در شدت بارش   یک یز یف
  شود. می  یی شناسا 

ܵܫܲܨ  ) 3( = ,∗ଵݎ] ,∗ଶݎ … ∗௜ݎ     [∗଺ݎ = max {ݎ௜ସ}   

ܵܫܰܨ = ,∗ଵݎ] ,∗ଶݎ … ∗௜ݎ      [∗଺ݎ = min{ݎ௜ଵ} 

تا  .  4 شده  نرمال  مقدار  هر  از  فاصله  و    FPISمحاسبه 
FNISهر عامل نسبت   يبرا  نانی: فاصله هر مقدار سطح اطم

  شود. می محاسبه  FNISو  FPISبه 

)4 (  

݀௜∗ = ඩ
1
4
෍(ݎ௜ି  ݎ௜∗ )ଶ
଺

௜ୀଵ

,   

݀௜ି = ඩ
1
4
෍(ݎ௜ି  ݎ௜ି )ଶ
଺

௜ୀଵ

 

ضر .  5 ضریک ینزد  بیمحاسبه  اساس    یک ینزد  ب ی:  بر 
نزد به    ان یسطوح اطمن  ی ک یمقدار  بارش  کاربر در هر شدت 

  ی ک یزی هر عامل ف  يکاربر برا  نانیسطوح اطم  نیو بدتر   نی بهتر
به عنوان شاخص   بیضر   نیشود، امی محاسبه  ری به صورت ز

  شود: می  در نظر گرفته   هی اول ي ریپذ   یدسترس

௜ܥܥ  ) 5( =
݀௜ି

݀௜ି + ݀௜∗
       

  نان ی: با توجه به سطح اطمیک ینزد  بی ضر  ي. رتبه بند6
  ي بالاتر  یک ینزد  بیکه ضر   یمحاسبات، قسمت   نیکاربر در ا 

  ن یبرخوردار خواهد بود. ا   ي شتریب  يری پذ  یدارد، از دسترس 
 در نظر گرفته   هی اول  ير یپذ  ی به عنوان شاخص دسترس  ب ی ضر
شود که نشان دهنده  می  ي شود و به چهار کلاس طبقه بندمی 

  ي در شدت بارش مشخص شده برا  يریپذ   یدسترس  زانیم
  باشد. می رو  اده یهر بخش از پ

  20شاخص تشابه -3-5
اطم  ری تأث سطح  بر  بارش  مواجهه    نانیشدت  در  کاربر 

ف اهم  ادهی پ  کیمختلف    یک یزی عوامل  از    یی بالا  تیرو، 
 

20 Similarity Index 

  ق یدق   لیتواند به تحلمی   )SIبرخوردار است. شاخص تشابه ( 
  ن ییتع  ي برا  ياری اثرات کمک کند. شاخص شباهت، مع  نیا
اطم  زانیم سطوح  و  نانیتشابه  شدت   لچر،ی کاربر  هاي  در 

  نان یاست و به عنوان نسبت تعداد سطوح اطممختلف بارش  
شدت  در  تعرهاي  که  کل  به  است  برابر  بارش   ف یمختلف 

 نشان   0که   ییاست، جا  1و    0  نی ب  SIمقدار    .]45[شود  می 
  1کاربر وجود ندارد و  نان یاطم ن یب  یشباهت  چ یدهد که همی 

مختلف  هاي  کاربر در شدت   نان یاطم  ری دهد که مقادمی   نشان 
  . است  کسانیبارش 

  مدل   یاب یارز-4
 یدسترس  ی ابی ارز   ي برا  د،ی جد   يکردیرو   ق،ی تحق  نی ا   در 

از عوامل   لچر ی روها بر اساس ادراك کاربران و   اده ی به پ  ير ی پذ 
 شنهادی رو، پ  اده ی در پها  آن   حرکت   ر ی موجود در مس  ی ک ی ز ی ف 

شده  ا 1(شکل  است  داده   یچگونگ   ،ي شنهادی پ   کردی رو  نی ). 
افراد دارا تعامل   اربرانک   ژه ی و به   ، یاختلالات حرکت   ي درك و 

هاي در شدت   ، ی طی را در مواجهه با موانع مختلف مح  لچر، ی و 
مدل،   ن یا   یبررس   يدهد. برامی   قرار   یمختلف بارش مورد بررس 

ساله)   55تا    35(   انسالی م  لچری کاربر و   سهبا حضور    یش ی آزما 
انجام   ی در شهر تهران انجام شد. مطالعه بر اساس پروتکل خاص

 نی . از ا د ی انتخاب گرد   ری سه مس  ننده، ک هر شرکت   ي. برا د ی گرد 
 ری دشوار) و مس  ی ک یآسان و    یک یآشنا (   ر ی دو مس  ر،ی سه مس

 یخاص   ي های ژگ ی و   يسوم توسط متخصص انتخاب شد که دارا 
 يو دارااست  قرار گرفته   یاصل   ابان ی سوم، در خ   ر ی باشند. مسمی 

باشد. می   ی ونقل اصل حمل    ستم ی س  ن، ی و همچن   ي کاربرتنوع  
شرکت کنندگان در مواجهه با عوامل   نان یسطوح اطم   امه، در اد 

بارش هاي  و در شدت ها  رو   اده ی مختلف موجود در پ  ی ک ی ز ی ف 
. گردید ثبت    افته ی ساختار   مه ی مصاحبه ن  ک ی  ی مختلف، در ط 

 ادهی پ  یک یز ی با تمرکز بر عوامل ف   ر ی هر مس  يمنظور، برا   ن ی بد 
ف  عکس   لمی روها،  گرد  يمتعدد هاي  و  ثبت  و  ا د ی ضبط   ز. 
را تماشا کنند و ها  و عکس   وی د ی کنندگان خواسته شد و شرکت 

برا  نان ی سطح اطم موجود در هر   یک یز ی هر عامل ف   ي خود را 
مانند  ی مختلف، با عبارات هاي و در شدت بارش   ر ی بخش از مس 

کنند. سپس هر   ان ی ب   اد ی ز   ی ل ی و خ  اد ی کم، کم، متوسط، ز  ی ل ی خ 
آن   يها ی ژگ ی موجود و و  یک یز ی رو بر اساس موانع ف   اده ی پ  ری مس 

شدند.   ره ی داده ذخ  گاه یپا   کی در    ها ی ژگی و و   د ی گرد  ي بخش بند
اطم برا   نان ی سطح  ف   يکاربر  عامل  شدت   یک یز ی هر  هاي در 
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برا بارش،  ثبت گرد هر شرکت   ي مختلف  از   ی (بخش   د ی کننده 
سطح   یک یز ی در مواجهه با دو عامل ف   ان کاربریکی از   ل ی پروفا 

نشان داده شده است) و سپس با استفاده   4رو در جدول    ادهی پ 
 ت،ی. در نها د ی گرد   لی و تحل   هی تجز   سی تاپس - ي فاز  تم یاز الگور 

نقشه   کی در قالب    جی محاسبه شد و نتا   ي ری پذ شاخص دسترس 

طبقه   ، ير ی پذ   ی دسترس  با    اده ی پ   ي ها بخش   ي بندبا  عنوان رو 
هر کاربر   ي کم برا   یل ی متوسط، کم ، و خ   اد، ی ز  ي ر ی پذ   ی دسترس 

نتا  شد.  استفاد   ج ی ارائه  دسترس  ه با   يبرا  ي ری پذ   ی از شاخص 
 قرار گرفت.  ل ی و تحل   هی مختلف بارش مورد تجز هاي  شدت 

  لچر یکاربر و لیاز پروفا يانمونه  -4جدول  
  جنس سطح   (بالا رفتن) یطول  بیش  

  میملا  لغزنده  رلغزنده یغ  اد یز  متوسط  میملا  ی ک یزیعامل ف یژگیو
  اد یز یلیخ  متوسط  اد یز یلیخ  متوسط  اد یز یلیخ  اد یز یلیخ کاربر در بارش کم  نانیاطم  سطح

  اد یز  کم  اد یز  متوسط  اد یز  اد یز متوسط  کاربر در بارش نانیاطم  سطح
  متوسط  کم  یلیخ  متوسط  کم  یلیخ  کم  متوسط اد یکاربر در بارش ز نانیاطم  سطح
  کم  یلیخ  صفر  کم  یلیخ  صفر  کم  یلیخ  کم  یلیخ د یکاربر در بارش شد نانیاطم  سطح

  
  و بحث   ج ینتا-5

پیشنهادي،   مدل  بررسی  منظور  تأث   ن ی ا  در به   ری بخش، 
، رمپ پل  رو، اده ی (پ   روها اده ی پ  ر ی شدت بارش بر چهار مؤلفه مس

رمپ  و  برا جدول  شرکت   ی ک ی   ي)  ارائه از  گردد. می   کنندگان 
دسترس  برا  يری پذ   یشاخص  شباهت  شاخص  و   هی تجز   ي و 

با توجه به   است. محاسبه شده   شتر ی ب   ات ی با جزئ   ج ی نتا   ل ی تحل 
 یمتفاوت هاي  به روش   انندتو می   مختلف بارش هاي  شدت   ج،ی نتا 

بدست آمده،   ج یبگذارد. بر اساس نتا   ر ی تأث   لچری بر حرکت کاربر و 
کاربر در حرکت در زمان بارش هنگام عبور از   نان ی سطح اطم

ا   اده ی پ   نی رو، رمپ جدول، پل و رمپ متفاوت است. لذا، در 
متوسط و کم) بر  اد، ی ز   د،ی چهار شدت بارش (شد  ر ی تأث   ق ی تحق 
دق ها  مؤلفه   ن ی ا  ي رو  طور  تجز   ق ی به  تحل   ه ی مورد  قرار   ل یو 

کاربر را در عبور از چهار   نان ی سطح اطم  3شکل  است.  گرفته 
  دهد.می   رو و در چهار شدت بارش نشان   اده ی پ  مؤلفه 
  نان یالف)، سطح اطم  5بدست آمده(شکل    جیاساس نتا   بر

با   رواده یموجود در سطح پ یک یز یعبور از عوامل ف يکاربر برا
 مشاهده  کهیاما همانطور ابد،یمی شدت بارش کاهش  شیافزا 
  ي از فاکتورها  یکاربر در تعامل با برخ  نانیشود، سطح اطممی 

سطح، در شدت بارش    تی فیرو مانند عرض و ک  ادهی پ  یک یز یف
اطم  ن یباشد. همچنمی   مشابه   د یو شد   ادی ز فرد    نانیسطح 

در بارش کم و    ی حت  ، یدو فاکتور، بطور کل  نی عبور ازا  ي برا
ن از سا  نیی پا  ز،ی متوسط   رو   ادهی پ  یک یزی ف  يفاکتورها  ری تر 

در    يدی توانند به عنوان عوامل کلمی   دو عامل   نی باشد. امی 
  . رند یمورد توجه قرار گ یابیر یزمان مس

درمی   ج ینتا   ازهمچنین،   اطمکه    افتی توان    نان یسطح 
  ، یبه طور کل  ،پیاده رو   یطولهاي  ب ی بالا رفتن از ش  يکاربر برا

  ن یباشد. ا می  مشابه   یطولهاي  ب ی آمدن از ش  نییبالاتر از پا 
بدل و   یلغزندگ  لی امر  کنترل  عدم  احساس  و  در  لچریسطح 
  نان یباشد، اما، سطح اطممی   آمدن در زمان بارش   نیی پاهنگام  

در    ،یطول  يبهایعبور از ش  يبرا  د،ی کاربر در زمان بارش شد
)، بشدت  ب یش  نیی ( به سمت بالا و پا  هر دو جهت حرکت

اساس شکل  ابدیمی   کاهش  بر  و شاخص شباهت(شکل    3. 
اطم4 ش  نان ی)سطح  از  عبور  در  سطح    ،یعرض   بی فرد،  به 

دارد.    يادی شباهت ز  ی طول  ب یآمدن از ش  ن ییاو در پا  نانیاطم
  % 5از    شتری ب  ب یاز ش  ری بارش بغ  ي در همه شدتها  باهت ش  ن یا

  موجود است.   دی در زمان بارش شد
در زمان  است،  ب نشان داده شده   3در شکل    کهیهمانطور

،  رمپ جدول بی فرد در بالا رفتن از ش نانیبارش، سطح اطم
امر،    نی باشد. امی   رمپ جدول آمدن از   نییتر پا  نییپا   اری بس

بودن سطح و اصطکاك کمتر است که    ز یبارش و ل   لی به دل
سازد. بر اساس  می   او دشوار   يرا برا  رمپ جدولبالا رفتن از  

دهد  می  او را کاهش   نانیشدت بارش سطح اطم  شیافزا  ج،ی نتا
شدت بارش    شی)، افزا4اما بر اساس شاخص شباهت(شکل  

عبور از    يکاربر برا  نانیبر سطح اطم  يری تاث  د، ی به شد اد ی از ز
جدول لغزندگ  رمپ  افزا  ی ندارد.  با    شدت   ش یسطح، 
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  ب  الف 

    
  د   ج 

  .د ی و شد   ادی رو، ب) رمپ، ج) رمپ جدول، د) پل، در بارش کم، متوسط، ز   اده ی کاربر در هنگام حرکت در زمان بارش الف) پ   نان ی سطوح اطم   - 3شکل  
  

عبور از رمپ    يفرد را برا   نان یتواند سطح اطممی   بارش 
عبور    ي برا  یلی فرد تما  دیدر بارش شد   وجدول کاهش دهد  
ندارد.  نتا  بر   ازرمپ جدول  اثر    رمپ جدول عرض    ج،یاساس 

اطم  ی محسوس  ار ی بس سطح  افزا  نانیدر  با  و  دارد    ش یفرد 
اطم  زان یم سطح  عرض،  کاهش  و  کاهش   نان یبارش   فرد 

کابدیمی  ن  تیفی .  سطح  بشدت    زینامطلوب  بارش  زمان  در 
شدت   ش یشود و با افزامی  فرد   نانیموجب کاهش سطح اطم

کم    یلی را به خ  ردف   نانیسطح اطم  شتر،ی بارش به متوسط و ب
کمی   کاهش  واقع،  در  وجود    تیفی دهد.  و  سطح  نامطلوب 

  رمپ جدول فرد را به عبور از    لیتما  ،يو ناهموار  یشکستگ
  دهد.  می  کاهش   اری در زمان بارش بس

رمپ (شکل    ک یفرد در هنگام عبور از    نان یسطح اطم 
او    نانیکمتر از سطح اطم   یج)، در زمان بارش، بطور کل  3

پ سطح  از  عبور  و  می  رو  ادهیدر  کم  بارش  زمان  در  باشد. 
فرد در بالا رفتن از رمپ، کمتر از    نان یمتوسط، سطح اطم

 يآمدن از رمپ در همان شدتها نییاو در پا نانی سطح اطم
او در هر دو جهت حرکت و    نانی . اما سطح اطماستبارش  

کم   اریهمواره بس ادیز بیش  يبارش، براهاي در تمام شدت
اطم  سطح  کم،  عرض  رمپ،  از  عبور  در  کاربر   نان یاست. 

  نان یبارش، سطح اطم  ادیرا کاهش داده و در شدت ز لچریو
نزد ا  ن،یباشد. همچن می  به صفر   کیفرد  به  نکته    نیتوجه 

سطح در زمان بارش،    تیفیاست که ک  ت یاهمحائز    اریبس
مانند  تواند  می  فرد اثر گذاشته و  نانی بشدت بر سطح اطم

بدست   جیکنترل کننده حرکت فرد باشد. در واقع، نتا بیش
دهد که فرد در بارش  می فرد نشان نانیآمده از سطوح اطم 

 فیضع  تیفیبه عبور از رمپ با عرض کم وک  یلیتما  دیشد
  سطح ندارد. 

دهد  می  نشان   جید)، نتا   4د و    3پل (شکل    کی عبور از    در
و متوسط،    ادیفرد در عبور از پل با عرض ز   نانیکه سطح اطم

ب  بارش،  به  می   امر   ن یباشد. امی   از رمپ   شتریدر زمان  تواند 
  نان یباشد که سطح اطم  ب یمسطح بودن پل و فقدان ش  ل یدل

افزا افزامی   ش ی فرد را  اما با کاهش عرض و  شدت    ش یدهد. 
اطم سطح  کاهش   نانیبارش،  بشدت  پل،  از  عبور  در   فرد 

در عبور از پل با جنس    ن، ی او همچن  نان ی. سطح اطمابدیمی 
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ز بارش  زمان  در  سوابدیمی   کاهش   اد ی لغزنده  از    گر، ید  ي. 
  نان یبشدت در کاهش سطح اطم زینامطلوب سطح ن  تی فیک

  ی لغزندگتواند در کنار  می  بارش مؤثر است و  زان ی او فارغ از م
به عنوان عامل کنترل کننده توانا حرکت فرد در    یی سطح، 

  نظر گرفته شود. 

  
  الف 

  
  ب

  
  ج 

  
  د 

  رو در زمان بارش   ادهیپ  ری شاخص تشابه چهار مؤلفه مس   -4شکل  

هر   ي برا پذیري  ی محاسبه شاخص دسترس ن،یعلاوه بر ا
  در مواجهه کاربر   نان یاطمسطوح بر اساس    از پیاده رو   بخش

و چهار شدت بارش در    ،موجود  یک یز یاز عوامل ف اریهر مع  با 

با استفاده از   ری مقاد نیا است. منطقه مورد مطالعه انجام شده 
  ي شاخص برا  نی ااند.  محاسبه شده   سیتاپس  -ي فاز  تمیالگور

پ  بخشهر    يری پذ  یدسترس  یابیارز  به    ادهی از  توجه  با  رو 
مس  ي کاربرهاي  ل یپروفا در زمان    اده یپ  ری مختلف در  رو، و 

  شود. می  مختلف، استفاده هاي بارش با شدت 

  
  الف 

  
  ب

  
  ج 

  
  د 

  
  مختلف بارش، الف)هاي  پذیري با شدت ی دسترسهاي  نقشه   -5شکل  

  بارش شدید   بارش زیاد، د)  بارش متوسط، ج) بارش ملایم، ب) 

رو واقع در    ادهی پ  کی  ی پذیري دسترس  تی قابل  5شکل  
تنوع  دلیل انتخاب این پیاده رو،  دهد.  می   بلوار کشاورز را نشان 

  عوامل فیزیکی موجود درآن به دلیل ساختار پیاده رو و نیز 
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باشد.  می   ساخت و ساز موجود در زمان بررسی این مطالعه 
باشد و  می   این بخش از پیاده رو، فاقد شیب طولی و عرضی 

عرض آن در قسمت مرکز و غرب پیاده رو، به استثنا بخشی  
تردد   از  جلوگیري  براي  عمودي  بلوکهاي  توسط  که 
در   رو  پیاده  عرض  است.  زیاد  شده،  محدود  موتورسواران 

کمتر است. در نقشه    بدلیل انجام ساخت و ساز   قسمت شرق 
  ار یبس  ی پذیري« دسترس   با  يها بخش ،  5  در شکلخروجی  

کم» با رنگ    پذیري   «دسترس با    ي هاکم» با رنگ قرمز، بخش 
متوسط» با رنگ زرد    پذیري  ی«دسترس  با  يها بخش   ،ینارنج

اند.  » به رنگ سبز نشان داده شده پذیري زیاد  یو «دسترس
در قسمت    براي این کاربر ویلچر،  رو  ادهی پ  نی ا  ،طبق نقشه

شرق  شتری ب  یغرب  ي ها قسمت  در  دسترس   یو  قابل   کمتر 
کم    لیقسمت به دل   نی کمتر در اپذیري    ی. دسترسباشدمی 

  کیفیت سطح   رات یی و تغها  رو و وجود ترك  اده ی عرض بودن پ
ایجاد  ساخت و سازها در آن منطقه  ی برخ جهیاست که در نت

به   یهمانطور که واضح است دسترس  ن،ی علاوه بر ااست. شده 
مت رو   اده یپ بارش  شدت  اساس  بر  نتا  اوت ف،  نشان    جی است. 
، در  شدت بارش کم استکه   یها زمانکه اکثر بخش   دهدی م

شدت بارش به زیاد  که    یحال، هنگام  نی دسترس هستند. با ا
بیابدمی   افزایش  ها  شتر ی ،  روبخش  پیاده  حد    ي  در  فقط 

در شدت بارش   ن،ی هستند. علاوه بر ا  یدسترسمتوسط قابل  
دسترس  ، شدید و  سطح  کم  عرض  با  مناطق  در  پذیري  ی 

  ن ی. ا یابدمی  به سمت خیلی کم سوق  کیفیت نامطلوب سطح 
  ی ک یزی هنگام مواجهه با عوامل ف  ، ی پذیريدر دسترس  راتییتغ

دست اندرکاران   توسط دی مهم است و با اری روها بس ادهی در پ
  در نظر گرفته شود.  ي شهر ت یری و مد  یطراح

  ي ر یگجهینت  -6
رو  ن ی ا   در   یدسترس  ی اب ی ارز   ي برا   ي دی جد   کردی مقاله، 

 زمان بارش باراندر  لچری بر اساس ادراك کاربران و  ،روها اده ی پ 

اطراف خود   ط ی از مح  مطالعه درك کاربران   نی توسعه داده شد. ا 
در   هاي را  با شدت  بارش  تجرب  ، مختلف  زمان  اساس   اتی بر 
نتا   یاب ی ارز ها  آن   ی حرکت  تست    آمده دست به   جی کرد.  مدل از 

 ری تأث   شدت بارشنشان داد که  پیشنهادي توسط کاربر ویلچر 
پ   ي هابخش پذیري  ی بر دسترس   یی بسزا  دارد و   رواده ی مختلف 

میزان دسترسی پذیري   ، ت ی موقع   بر اساس   تواند ی م  بارش وجود  
قابل   ر ی تأث  شدت بارش نیز،  ، آن . علاوه بر  پیاده رو را تغییر دهد 

دارد  ی دسترس  مقدار   بر  ی توجه  رو  پیاده  مسیر  در   . پذیري 
میزان دسترسی  زیاد،  به  کم  از  بارش  افرایش شدت  حالیکه 

به متوسط کاهش پذیري   بارش شدید، دهد، در می   را از زیاد 
به بسیار کم کاهش  پذیري  عملا می   میزان دسترسی  و  یابد 

  کاربر ویلچر تمایلی به تردد در پیاده رو در بارش شدید ندارد. 
بر اساس نتایج بدست آمده، در حالیکه براي  همچنین،  

متفاوتی   صورت  به  فیزیکی  فاکتورهاي  رو،  پیاده  مؤلفه  هر 
شوند، کیفیت سطح،  می   موجب تغییر سطح دسترسی پذیري 

در هر چهار مؤلفه، نقش کلیدي بر میزان دسترسی پذیري  
قرار   توجه جدي  مورد  باید  و  بارش دارد  زمان  رو در  پیاده 

تحقیق اطلاعات    گیرد.  این  در  آمده  برامی   بدست    ي تواند 
  ي شهردار  رانیگ  میتصم  يو برا  زمان بارش،در    لچری کاربران و 
برا  دسترس  يتهران  پذیريبهبود  همچنین،  باشد.    دی مف  ی 

تواند در مسیریابی بافت آگاه، با توجه  می  نتایج بدست آمده 
  گیرد.  رو، مورد استفاده قرار به شرایط پویاي محیط پیاده 

  سپاسگزاري 
  حمایت صندوق ، با  99019824کد طرح    این تحقیق با

)Iran National Science Foundation: INSF (    انجام
اعتبار این تحقیقنهمچنی   است.گردیده  از  توسط    ، ، بخشی 

کانادا (  : NSERCشوراي تحقیقات علوم طبیعی و مهندسی 
Natural Sciences and Engineering Research Council of 

Canada است. ) تامین شده  

  مراجع 
[1] Noreau, L. O., & Fougeyrollas, P. O. (s.d.). Long-term consequences of spinal cord injury on social participation: the 

occurrence of handicap situations. Repéré à www.tandf.co 

[2] Wang, Y., Chau, C. K., Ng, W. Y., & Leung, T. M. (2016). A review on the effects of physical built environment attributes 
on enhancing walking and cycling activity levels within residential neighborhoods. Cities, 50, 1–15.  

[3] Gharebaghi, A., Mostafavi, M. A., Chavoshi, S. H., Edwards, G., & Fougeyrollas, P. (2018). The role of social factors in 
the accessibility of urban areas for people with motor disabilities. ISPRS International Journal of Geo-Information, 7(4). 
https://doi.org/10.3390/ijgi7040131 

http://www.tandf.co
https://doi.org/10.3390/ijgi7040131


   

117 
 

می
 عل

ریه
نش

 
شه

ن نق
فنو

 و 
لوم

ع
ره 

 دو
ي،

دار
بر

14
ره 

شما
 ،

2 ،
 آذر

ماه 
14

03
  

له 
مقا

شی
ژوه

پ
 - 

می
جهر

 
ران 

مکا
و ه

  

[4] Orellana, D., Bustos, M. E., Marín-Palacios, M., Cabrera-Jara, N., & Hermida, M. A. (2020). Walk’n’roll: Mapping 
street-level accessibility for different mobility conditions in Cuenca, Ecuador. Journal of Transport and Health, 16. 
https://doi.org/10.1016/j.jth.2020.100821 

[5] Wheeler, B., Syzdykbayev, M., Karimi, H. A., Gurewitsch, R., & Wang, Y. (2020b). Personalized accessible wayfinding 
for people with disabilities through standards and open geospatial platforms in smart cities. Open Geospatial Data, 
Software and Standards, 5(1).  

[6] (Revue Développement Humain, Handicap et Changement Social Journal of Human Development, Disability, and Social 
Change ACTES DU COLLOQUE-Pour Une Ville Inclusive : Innovations et Partenariats. Proceedings of the Colloquium-
For an Inclusive City: Innovations and Partnership, n.d.) 

[7] Gharebaghi, A., Mostafavi, M. A., Edwards, G., Fougeyrollas, P., Gamache, S., & Grenier, Y. (2018a). Integration of the 
social environment in a mobility ontology for people with motor disabilities. Disability and Rehabilitation: Assistive 
Technology, 13(6), 540–551. https://doi.org/10.1080/17483107.2017.1344887 

[8] Gharebaghi, A., Mostafavi, M. A., Edwards, G., Fougeyrollas, P., Morales-Coayla, P., Routhier, F., Leblond, J., & 
Noreau, L. (2017a). A confidence-based approach for the assessment of accessibility of pedestrian network for manual 
wheelchair users. Lecture Notes in Geoinformation and Cartography, 463–477. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
57336-6_32 

[9] Wheeler, B., Syzdykbayev, M., Karimi, H. A., Gurewitsch, R., & Wang, Y. (2020a). Personalized accessible wayfinding 
for people with disabilities through standards and open geospatial platforms in smart cities. Open Geospatial Data, 
Software and Standards, 5(1). https://doi.org/10.1186/s40965-020-00075-5 

[10] Hara, K., Chan, C., & Froehlich, J. E. (2016). The design of assistive location-based technologies for people with 
ambulatory disabilities: A formative study. Conference on Human Factors in Computing Systems - Proceedings, 1757–
1768.  

[11] Prémont, M. É., Vincent, C., & Mostafavi, M. A. (2020). Geospatial assistive technologies: potential usability criteria 
identified from manual wheelchair users. Disability and Rehabilitation: Assistive Technology, 15(8), 844-855. 

[12] Bolten, N., Mukherjee, S., Sipeeva, V., Tanweer, A., & Caspi, A. (2017). A pedestrian-centered data approach for 
equitable access to urban infrastructure environments. IBM Journal of Research and Development, 61(6), 101–1012.  

[13] Naude, A., de Jong, T., & van Teefelen, P. (1999). Measuring Accessibility with GIS-Tools: A Case Study of the Wild 
Coast of South Africa. Transactions in GIS, 3(4), 381–395.  

[14] Kasemsuppakorn, P., & Karimi, H. A. (2009). Personalised routing for wheelchair navigation. Journal of Location Based 
Services, 3(1), 24–54. https://doi.org/10.1080/17489720902837936 

[15] Pérez-Delhoyo, R., García-Mayor, C., Mora, H., Gilart-Iglesias, V., & Andújar-Montoya, M. D. (2017). Improving urban 
accessibility: A methodology for urban dynamics analysis in smart, sustainable and inclusive cities. International Journal 
of Sustainable Development and Planning, 12(3), 357–367. https://doi.org/10.2495/SDP-V12-N3-357-367 

[16] Tajgardoon, M., & Karimi, H. A. (2015). Simulating and visualizing sidewalk accessibility for wayfinding of people with 
disabilities. International Journal of Cartography, 1(1), 79-93. 

[17] Menkens, C., Sussmann, J., Al-Ali, M., Breitsameter, E., Frtunik, J., Nendel, T., & Schneiderbauer, T. (n.d.). EasyWheel-
A Mobile Social Navigation and Support System for Wheelchair Users. 

[18] Gharebaghi, A., Mostafavi, M. A., Edwards, G., Fougeyrollas, P., Gamache, S., & Grenier, Y. (2018b). Integration of 
the social environment in a mobility ontology for people with motor disabilities. Disability and Rehabilitation: Assistive 
Technology, 13(6), 540–551.  

[19] Mostafavi, M. A., Noreau, L., Edwards, G., Fougeyrola, P., Hubert, F., Vincent, C., & Routhier, F. (2014). Urban 
Accessibility in Action: Development of a Geospatial assistive technology for navigation of people with motor 
disabilities. Géocongrès, October. 

[20] Gharebaghi, A., Mostafavi, M. A., Edwards, G., Fougeyrollas, P., Morales-Coayla, P., Routhier, F., Leblond, J., & 
Noreau, L. (2017b). A confidence-based approach for the assessment of accessibility of pedestrian network for manual 
wheelchair users. Lecture Notes in Geoinformation and Cartography, 463–477.  

[21] Mackett, R.L., Achuthan K., and Titheridge H. (2008). AMELIA: making streets more accessible for people with mobility 
difficulties. URBAN DESIGN International, 13:80–89 

[22] Sobek, A. D., & Miller, H. J. (2006). U-Access: A web-based system for routing pedestrians of differing abilities. Journal 
of Geographical Systems, 8(3), 269–287.  

[23] Volker, T., & Weber, G. (2008). RouteChecker: Personalized multicriteria routing for mobility impaired pedestrians. In 
The 10th international A CM SIGACCESS conference on computers and accessibility (pp. 185–192). Halifax, NS: ACM 

https://doi.org/10.1016/j.jth.2020.100821
https://doi.org/10.1080/17483107.2017.1344887
https://doi.org/10.1007/978-3-319-
https://doi.org/10.1186/s40965-020-00075-5
https://doi.org/10.1080/17489720902837936
https://doi.org/10.2495/SDP-V12-N3-357-367


 

118 
 

یم یاب یارز
  زان

رس
ست

د
یپ يریپذی

اده
 برا

وها
ر

 ي
ن و

ربرا
کا

ی
چر

ل
  

له 
مقا

شی
ژوه

پ
 - 

می
جهر

 
ران 

مکا
و ه

 

[24] Matthews, H., Beale, L., Picton, P. and Briggs, D. (2003). Modelling Access with GIS in Urban Systems MAGUS): 
capturing the experiences of wheelchair users. Area, 35(1):34-45 

[25] Mobasheri, A., Deister, J., & Dieterich, H. (2017). Wheelmap: the wheelchair accessibility crowdsourcing platform. 
Open Geospatial Data, Software and Standards, 2(1).  

[26] Ward, E. (2023). Whether or not to go: the travel impact of nuisance flooding and heavy rain for disabled and older 
people. 

[27] Darko, J., Folsom, L., Pugh, N., Park, H., Shirzad, K., Owens, J., & Miller, A. (2022). Adaptive personalized routing for 
vulnerable road users. IET Intelligent Transport Systems, 16(8), 1011-1025. 

[28] Zhao, J., Guo, C., Zhang, R., Guo, D., & Palmer, M. (2019). Impacts of weather on cycling and walking on twin trails in 
Seattle. Transportation research part D: transport and environment, 77, 573-588. 

[29] Baker, S. (2022). Perceived Accessibility of Unstructured Physical Activity for Manual Wheelchair Users: A 
Comparative Evaluation of Socioecological Barriers and Facilitators between US and Scandinavian Urban and Rural 
Settings (Doctoral dissertation, Colorado College). 

[30] Lindsay, S., Morales, E., Yantzi, N., Vincent, C., Howell, L., & Edwards, G. (2015). The experiences of participating in 
winter among youths with a physical disability compared with their typically developing peers. Child: care, health and 
development, 41(6), 980-988. 

[31] Pan, H., Zhang, J., & Song, W. (2020). Experimental study of pedestrian flow mixed with wheelchair users through 
funnel-shaped bottlenecks. Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment, 2020(3), 033401. 

[32] Ripat, J., Borisoff, J. F., Grant, L. E., & Chan, F. H. (2018). Patterns of community participation across the seasons: A 
year-long case study of three Canadian wheelchair users. Disability and rehabilitation, 40(6), 722-731. 

[33] Czarnecki, K. (2018). Operational world model ontology for automated driving systems–part 2: Road users, animals, 
other obstacles, and environmental conditions,”. Waterloo Intelligent Systems Engineering Lab (WISE) Report, 
University of Waterloo. 

[34] Ripat, J., & Colatruglio, A. (2016). Exploring winter community participation among wheelchair users: an online focus 
group. Occupational therapy in health care, 30(1), 95-106. 

[35] Opach, T., Navarra, C., Rød, J. K., & Neset, T. S. (2021). Pedestrian routing and perspectives: WayFinder’s route down 
the lane—Come on with the rain. ISPRS International Journal of Geo-Information, 10(6), 365. 

[36] Fougeyrollas, P. (2002). L’évolution conceptuelle internationale dans le champ du handicap : enjeux socio-politiques et 
contributions québécoises. Perspectives Interdisciplinaires Sur Le Travail et La Santé, 4–2. 
https://doi.org/10.4000/pistes.3663 

[37] Socharoentum, M., & Karimi, H. A. (2016). Multi-modal transportation with multi-criteria walking (MMT-MCW): 
Personalized route recommender. Computers, Environment and Urban Systems, 55, 44–54. 
https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2015.10.005 

[38] Karimi, H. A., Zhang, L., & Benner, J. G. (2014). Personalized accessibility map (PAM): a novel assisted wayfinding 
approach for people with disabilities. Annals of GIS, 20(2), 99–108. https://doi.org/10.1080/19475683.2014.904438 

[39] Rushton, P. W., Miller, W. C., Lee Kirby, R., Eng, J. J., & Yip, J. (2011). Development and content validation of the 
Wheelchair Use Confidence Scale: a mixed-methods study. Disability and Rehabilitation: Assistive Technology, 6(1), 
57-66. 

[40] Neis, P. (2015). Measuring the reliability of wheelchair user route planning based on volunteered geographic information. 
Transactions in GIS, 19(2), 188-201. 

[41] MANOBS - manual of surface weather observations, Meteorological Service of Canada, 2013. 

[42] Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and control, 8(3), 338-353. 

[43] Malczewski, J. (1999). GIS and multicriteria decision analysis. John Wiley & Sons. 

[44] Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for group decision-making under fuzzy environment. Fuzzy sets and 
systems, 114(1), 1-9.  

[45] Dong, Li, & Li. (2009). “A survey of image retrieval with high-level semantics”. Pattern Recognition, 42(9), pp. 1857-
1881. 

https://doi.org/10.4000/pistes.3663
https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2015.10.005
https://doi.org/10.1080/19475683.2014.904438

