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 مقاله پژوهشی 

 دروازه دولت  یمترو های ستگاهیا  یدر سکو یصوت یآلودگ نیو تخم سازی مدل

 کلان شهر تهران   شیو تجر 

 2محمد طلائیان عراقی و  2، زینب کریمی اصل*1حمید سرخیل 

 گروه زمین شناسی کاربردی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران 1
 گروه محیط زیست انسانی، دانشکده محیط زیست، کرج، ایران 2

 
 1400/ 24/03تاریخ پذیرش:    23/10/1399تاریخ دریافت:

 های متروی دروازه دولت سازی و تخمین آلودگی صوتی در سکوی ایستگاه مدل  .1401سرخیل، ح.، ز. کریمی اصل و م. طلائیان عراقی.  

   .128- 113(:  1) 20ن. فصلنامه علوم محیطی.  و تجریش کلان شهر تهرا 

به   بیشتر ای است که  ترین مسئله مشکل آلودگی صدا جدی   سابقه و هدف: با مقادیر بیش از حد مجاز آن، مواجه  مردم  صورت عمومی 

های زیر  بررسی میزان آلودگی صوتی حاصل از تردد قطار مترو شهری تهران در زمان ورود و خروج در ایستگاه   ،هدف این پژوهش.  باشند می
 باشد. زمینی دروازه دولت و تجریش می

های دروازه دولت و تجریش از خط یک متروی  روی ایستگاه  1398های تابستان و پاییز سال این پژوهش که در ماه در   مواد و روش ها:

معین از لبه سکو و در دو نوبت صبح و عصر    هایهدر عرض سکو در فاصل شدت صوت، تهران صورت گرفته است، مقادیر بیشینه و کمینه  

ر ایستگاه تجریش با انجام  ایستگاه اندازه گیری شده و تحلیل شده است. در ادامه تحقیق د   48در فاصله زمانی هر سه روز یکبار، به تعداد 

 های محدود با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به تخمین توزیع آلودگی صوتی پرداخته شده است. برداشت 

دهد که میزان آلودگی صدای حاصل از ورود قطار به سکو،  معین از لبه سکو نشان می   های هگیری شده در فاصل مقادیر اندازه   نتایج و بحث: 

های  ها، بالاتر از حد استاندارد بوده و در برخی ایستگاههمزمان دو قطار به سکو، ورود قطار بدون توقف و عبور از سکو در بیشتر زمان ورود  

 باشد. رسید که این خود نشان دهنده شرایط بحرانی آلودگی صوتی در این سکوهای مترو میدسی بل هم می   100برداشت، به بالای  

طوریکه  منظور تخمین میزان آلودگی صوتی در سکوهای مترو کارآمد بوده است. به ای مورد استفاده در تحقیق حاضر بههروش   گیری:نتیجه

 حاصل از آلودگی صدا بر سلامت شهروندان را مدیریت نمود.  های ههای بحرانی، با ارائه تمهیداتی صدم توان با شناسایی محدودهمی 

 . ایستگاه مترو، نرم افزار مدل ویژن پرو، آلودگی صوتی، مدل شبکه عصبی مصنوعی   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  1توجه به جنبه های بهداشت، ایمنی و محیط زیست 

به منظور حفاظت از انسان و محیط در برابر آلودگی  

ها، مخاطرات و حوادث، بسیار حائظ اهمیت می باشد  

 (Gorbanzadeh, et al., 2016; Sarkheil, 2021; 

Sarkheil et al., 2020; Sarkheil et al., 2016; 

Sarkheil et al., 2015) .    به گونه ای که عدم رعایت

درست اصول و استانداردهای این بخش ها می تواند،  

آسیب های جبران ناپذیری را در حوزه های ایمنی،  

هوا،   )آلودگی  محیطی  و  فردی  سلامت  بهداشت، 

این   از  و  آلودگی صوتی  آب،  آلودگی  آلودگی خاک، 

قبیل( برای انسان و اکوسیستم های طبیعی به همراه  

باشد   ;Sarkheil and Rahbari, 2016)   داشته 

Sarkheil and Tavakoli, 2015; Sarkheil et al., 

2019; Sarkheil and Rahbari, 2016)  یکی از این .

و   انسان  سلامت  به  رسان  آسیب  مهم  های  جنبه 

می   صوتی  آلودگی  محیط،  بر  گذار  تاثیر  همچنین 

صورت کنترل نشده و بیش از حد  باشد. صوت اگر به 

با  می مجاز  داشته  شد،  همراه  به  مخربی  آثار  تواند 

اندازه  بنابراین  شدت  باشد.  میزان  کنترل  و  گیری 

دارد   زیادی  اهمیت   ;Guski et al., 2017)صوت 

Saadatian and Hosseini, 2014)  . های  بحران

به  صوتی  آلودگی  از  ناشی  ظاهر  بهداشتی  سرعت 

که  نمی  شد  غافل  نباید  موضوع  این  از  اما  شود، 

شهرهای بزرگ با این مسئله و عوارض ناشی   جمعیت 

به  آن،  مشکل از  از  یکی  زیستی  عنوان  محیط  های 

اند. که این موضوع فکر برنامه ریزان را به خود  مواجه 

است   ساخته  .  ( Dehghan et al., 2011) معطوف 

امروزه بیشتر شهرهای بزرگ جهان مجهز به سیستم  

-. به ( CRTA, 2019)  حمل و نقل زیرزمینی هستند 

کیلومتر ریلی    1200وریکه در حال حاضر بیش از  ط 

توانند  در سراسر جهان در حال ساخت هستند که می 

جا نمایند،  شماری از مسافران را روزانه جابه تعداد بی 

با این وجود قطارها از منابع عمده تولید آلودگی صدا  

-. گرچه مزیت ( Yan et al., 2020) روند  شمار می به 

بسیار ه  شهری  ای  ریلی  نقل  و  حمل  طریق  از  ی 

عنوان  شود، اما سیستم حمل و نقل ریلی به حاصل می 

دومین منبع سر و صدا بزرگترین سبک زندگی مدرن  

 ;Lictra et al., 2015) بشر در نظر گرفته شده است  

Lictra et al., 2016; Thompson, 2008; Hang et 

al., 2018; Li et al., 2019 ) .  ی از  آلودگی صوتی یک

مشکل شایع  شهر  ترین  کلان  زیستی  محیط  های 

ها، کمتر مورد  تهران است که نسبت به سایر مشکل 

است   گرفته  قرار  .  ( Hamedani et al., 2011) توجه 

اثرهای آلودگی صدا مربوط به تأثیر آن روی دستگاه  

مشکل  رفتاری،  و  روانی  وضع  شنوایی،  عصبی،  های 

عروقی،  ناراحتی  و  قلبی  خوابی،  های  کم  سرگیجه، 

می  غیره  و  افسردگی  اضطراب،  خون،   باشد فشار 

 (Saadatian and Hosseini, 2014 )  دریافت  .

نقاط   از ورود قطار مترو به سکو در  صداهای حاصل 

مختلف آن، متفاوت است که اندازه گیری صدا برای  

می  که  نقطه  روی  هر  مسافران  ایستادن  محل  تواند 

می  اهمیت  دارای  باشد،  آلودگی  سکو  بررسی  باشد. 

صوتی در راه آهن شهری تهران و حومه نشان داد که  

کابین  در داخل  معادل صوتی  تراز  کمتر  میانگین  ها 

واگن  از  خارج  در  ولی  مجاز  حد  حد  از  از  بیشتر  ها 

است   مدل .  ( Hamedani et al., 2011) مجاز  یک 

حداقل  به  هدف  با  مختلط  خطی  غیر  ریزی  برنامه 

های عملیاتی های تأخیر و هزینه ینهرساندن مجموع هز 

قطارها با سرعت متغیر در هر بلوک برای مشخص شدن 

است  ارائه شده  نیز   .  ( Hoggins, 1995)   میزان صدا 

Ghoseiri and Morshedsolouk (2006)   ه توسع  

ها  الگوریتمی فرا ابتکاری، با نام سیستم کلونی مورچه 

را برای حل مسئله زمان بندی حرکت قطارها معرفی  
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-مدل ریاضی چند هدفه به   Li et al. (2019)نمودند.  

و همچنین  م  انتظار مسافران  بهینه کردن زمان  نظور 

هزینه  کردن  روش  مشخص  نمودند.  ارائه  انرژی  های 

زمین در شهر لس آنجلس   کنترل صدا در متروی روی 

ایستگاه صورت گرفت. میانگین آلودگی صدای    16در  

دسی بل بود که مربوط به سرعت   80الی   70تولیدی  

بالای تردد در بزرگراه و کوتاه بودن فاصله بین سکوی  

ای بزرگراه و حضور سیستم  ها و خطوط جاده ایستگاه 

یان  ها بود. از راهکارهای ب ساختاری در بالای پلت فرم 

هر   در  آلودگی  وضعیت  اعلان  تابلوهای  نصب  شده 

بود   برای اطلاع مسافران  .  ( Schaffer, 2012) ایستگاه 

مطالعات وسیعی جهت کاهش صدا در    2005از سال  

-سکوهای مترو در ترکیه در حال انجام است. مرحله 

داده  کردن  مدل  انجام  معماری  های  ساختار  های 

ائه شده است. نتایج  ها و سکوها ار ایستگاه شامل: اتاق 

ایستگاه به  سایر  برای  مطالعه  این  از  آمده  های  دست 

 Caliskan, 2007  Su) مشابه مورد استفاده قرار گرفت 

and ) برای پیش بنابراین  بینی و کنترل آلودگی صدا  . 

مدل  روش  از  استفاده  شبکه  با  از  استفاده  با  سازی 

-توان به نتایج مطلوب دست یافت. با پیش عصبی می 

  22/ 5به    2021نی افزایش جمعیت دهلی نو در سال  بی 

از   تولیدی  صدای  آلودگی  با  جدی  مبارزه  میلیون، 

خودروهای سبک و سنگین در دستور کار قرار گرفت.  

روش  از  پیش یکی  افزایش  های  صدا،  آلودگی  گیری 

داخل  اتوبوس  ریلی  خطوط  اندازی  راه  و  تندرو  های 

ی فرسوده  شهر بود که سبب کاهش و کنترل خودروها 

اعلان   سرانجام  و  استاندارد  غیر  سوخت  زدن،  بوق  و 

عنوان روز مبارزه با آلودگی صدا گردید  یک روز ملی به 

 (CPCB, 2019 )  . 

مدل  پژوهش،  این  با  هدف  صوتی  آلودگی  سازی 

پرو  ویژن  افزارمدل  نرم  از  سکوهای  2استفاده  روی   ،

متروی   یک  بر خط  واقع  دروازه دولت  مترو  ایستگاه 

به  براس تهران،  اصلی  محور  ایستگاه   ـعنوان  اس   ــ

های برداشتی روی یک شبکه منظم، و همچنین  داده 

سکوهای   روی  صوتی  آلودگی  پراکندگی  تخمین 

داده   برداشت  از  استفاده  با  تجریش،  مترو  ایستگاه 

نرم  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  با  تخمین  و   محدود 

 باشد. می   3افزارمتلب 

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

شمال   در  تجریش  منطقه  از  تهران  متروی  یک  خط 

ایستگاه  از  عبور  از  پس  و  شروع  قیطریه،  تهران  های 

شهید   میرداماد،  شریعتی،  دکتر  قلهک،  صدر،  شهید 

شهید   بهشتی،  شهید  مصلی،  همت،  شهید  حقانی، 

دو  دروازه  طالقانی،  تیر،  هفتم  شهدای  لت،  مطهری، 

امام خمینی، پانزده خرداد، خیام، محمدیه، شوش در  

از   عبور  با  زمین  روی  در  مسیر  ادامه  و  زمین  زیر 

های ترمینال جنوب، خزانه، علی آباد، جوانمرد  ایستگاه 

امام   مطهر  حرم  شاهد،  باقرشهر،  ری،  شهر  قصاب، 

جنوبی   گوشه  در  کهریزک  منطقه  به  خمینی)ره( 

می  ختم  زهرا  ب بهشت  در  ایستگاه شود.  این  ها،  ین 

هایی مانند شهید بهشتی، شهدای هفتم تیر،  ایستگاه 

دارای   محمدیه  میدان  و  خمینی  امام  دولت،  دروازه 

خط  با  یک  تقاطع  طول خط  هستند.  مترو  دیگر  های 

تعداد    29 با  )   29کیلومتر  زیر    19ایستگاه  ایستگاه 

باشد. طول سکوها  ایستگاه روی زمین( می  10زمین و 

اندازه آن ایستگاه   در تمامی  بوده و    140ها  ها مساوی 

واگن    7باشد. هر قطار از  متر )مساوی طول قطارها( می 

  2متر و عرض آن    20تشکیل شده که طول هر واگن  

کهریزک(،    - های خط یک )تجریش  متر است. ویژگی 

)فرهنگسرا   دو  )قائم    - خط  سه  خط    - صادقیه(، 

هدوز(، خط  شهید کلا   - آزادگان(، خط چهار )ارم سبز 

حضرت    - گلشهر(، خط شش )سولقان  - پنج )صادقیه 

ورزشگاه تختی(    - عبدالعظیم(، خط هفت )یادگار امام  

( مشخص شده است. 1در شکل ) 
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 مختلف مترو در کلان شهر تهران  هایخط -1شکل 

 ( 1398)مدیریت ارتباطات و امور بین الملل شرکت بهره برداری راه آهن شهری تهران و حومه،  
Fig. 1- Different metro lines in the metropolis of Tehran (Tehran Urban and Suburban Railway Operation Co., 1398)

 مواد و روش ها 

در   صدا  تولید  ساختار    زیرزمینیمترو  سیستم  منابع  به 

لوکوموتیو برقی نوع  های قطار، عمر قطارها و  ایستگاه، ریل

    می باشد. موارد مرتبط  و سایر 

تشکیل دهنده معماری داخلی   هایعنصر:  ساختار ایستگاه

-می  هاسنگ یا سرامیک در کف و دیواره  شاملدر سکوها  

های ساده آلومینیومی، یا کامپوزیت  ، استفاده از پنلباشد

ر در رنگ و ابعاد    تغیی  تنهاآهنی در سقف که    هایزو یا فل

ایستگاه  سبب ظاهر  در  نمای  تغییر  توانسته  و  شده  ها 

ها با توجه به رطوبت بالا وجود آورد. این سازهزیبایی را به

برابر صداهای  ها نمیدر ایستگاه توانند عایق مناسبی در 

توزیع تواند از  ایجاد شده باشند. عایق کاری در سقف می

 ها تا حدودی جلوگیری نماید. صدا در سکوی ایستگاه

در صورت اندکی فاصله در ریل گذاری،    ریل های قطار:

افتد  ها و ریل اتفاق می هنگام عبور قطار، سایش بین چرخ

شود. سرو صدایی که از چرخ که در اثر آن صدا تولید می

-یها مآید شامل لکوموتیو و کلیه واگنوجود می و ریل به

شود که با ترمز کردن حتی با سرعت متوسط در ورود به  

به داخل واگن  افزونسکو،   انعکاس صدا،  ها، به سطح  بر 

مجاور یعنی سکوها منعکس شده که گاهی شدت صوت  

رسد. جهت کاهش صدا، استفاده  دسی بل هم می  110به  

ریل عمر  دیسکی،  ترمزهای  چرخاز  و  مجهزکردن  ها  ها، 

های انعطاف پذیر و  لاستیکی یا چرخ  هایقطارها به چرخ

-ها در صورت امکان میدر نهایت کم کردن تعداد چرخ

 ثر باشد. ؤتواند م

میزان استفاده از قطارها در سالیان متمادی    عمر قطارها:

اینکه در قطارهای   باوجودتواند تراز صوت را بالا ببرد.  می

 ها های ناشی از اتصال واگنقدیمی گاهی سروصدای ضربه

های  ها، سیستمافزاید، اما بدنه و کف واگنشدت صدا می به

کنند. تهویه بادبزنی و غیره نیز صداهای زیادی را تولید می

سیستم بازسازی  و بنابراین  قدیمی  قطارهای  در  ها 

ثر  ؤهای نوین در کاهش صدا مها با فن آوریجایگزین آن

 است. 

برقی: این    لکوموتیو  از  که  سروصداهایی  گونه تمام 

می خارج  جلوبرنده، لکوموتیوها  سیستم  به  مربوط  شود 

دندههواکش سیستم  و  موتورها  کننده  خنک  های های 

در    سروصدای آن با سرعت قطار  کاهنده است که اندازه

، تجهیزات  km/h 15های کمتر از ارتباط است. در سرعت

سرعت   حدودی  تا  هستند.  سروصدا  اصلی  عامل  کمکی 

km/h  50  جل سروصدا تجهیزات  اصلی  عامل  وبرنده 
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بالای   سرعت  افزایش  این  km/h  50هستند.  گاهی  که   ،

به   تولیدی  به  دسی بل هم می  102صدای  رسد مربوط 

قطارها ایستگاهیعبور  در  که  است  نمیی  توقف  کنند.  ها 

روغن   از  استفاده  لکوموتیوها،  سروصدای  کاهش  برای 

ها، کاهش سرعت به  کاری مرتب اجزای مختلف سیستم

از   تا در هنگام ورود به سکوها می  km/h  15کمتر  تواند 

 ثر باشد.ؤحدودی در کاهش صدا م

سروصدا منابع  هر سایر  در  استفاده  مورد  تجهیزات   :

های برقی، تجهیزات  ایستگاه شامل: بلندگوی اعلانات، پله

ها،  بر این افزونها هستند.  سرمایشی یا گرمایشی و تهویه

های خاص، انعکاس صدای ترمز جمعیت در زمان  ازدحام

قطارها در هنگام ورود به سکوها و صدای شتاب در هنگام  

کرد. رعایت نظم در ورود و خروج    بیان توان  خروج را می

و   دستفروشان  عملکرد  بر  نظارت  و  سکوها  در  قطارها 

می جمعیت  سروصداها  ازدحام  نوع  این  کاهش  در  تواند 

 ثر باشد.ؤبسیار م

های صوتی انواع مختلفی دارند که در ابتدا با توجه  ز سنج ترا

-به روش کاربرد در محیط، به شکل استاندارد ساخته می 

دستگاه  این  تقویت  شوند.  میکروفون،  نمایشگر،  شامل  ها 

کننده و مدارهای وزنی هستند. در این تحقیق از صدا سنج  

ویژگی   CEL  –   490/450آنالیزوردار   کامل  با  کیت  های 

صدا، صفحه نمایش بزرگ با نور پشت زمینه برای جاهای  

اکتاوباند و   همزمان  قابلیت آنالیز  نور،  تراز    1/3کم  اکتاو، 

مگابایتی    2، حافظه  Lpk, Lmax, Lmin, Leqاندازه گیری  

  IEC 6080  ،60651و تطبیق داده شده با استانداردهای  

IEC ،61672IEC   (. 2لاستفاده گردیده است )شک 

 
 نمایی از دستگاه تراز سنج صوت  -2شکل 

Fig. 2 – A view of the sound leveling device 

صدا: تراز  قطار   مطالعه  دو  که  زمانی  در  صوت  تراز 

شوند و یا یکی وارد و دیگری خارج  همزمان وارد سکو می 

شوند را  شود و یا یکی و دیگری بدون توقف خارج میمی

اندازه گیری نمود. اندازه گیری  طور  بهتوان  نمی مستقیم 

فقط در یک حالت و آن هم زمانی که قطار وارد سکو در  

می جهت  می  ،شودیک  میزان  صورت  بیانگر  که  گیرد 

واگن و  لکوموتیو  تجهیزات  از   های ها، خطصدای حاصل 

ها صورت گرفته، ازدحام جمعیت و  ریلی که ترمز روی آن

می دستفروشان  حضور  صوت    باشد.گاهی  آنجاییکه  از 

تولیدی در سکوها متغیر است، با استفاده از دستگاه تراز  

-ضبط می سنج صداهای ایجاد شده در هر نقطه از سکو

وند و زمان کافی برای اندازه گیری در اختیار دستگاه  ش

  هایشود. رقم خوانده شده میانگین نوسانقرار داده می 

تعیین شده زمانی  بازه  در  که  است  ایجاد شده    ،صدایی 

اندازه برای  شده  تعیین  زمان  این  است.  در  صوت  گیری 

دقیقه تعیین شد و برای در نظر    30الی    10بین    ،تحقیق

شب ادامه یافته    20گرفتن انعکاس صدا در شب تا ساعت  

 است.  

پیش صدا مطالعه  پیش:  بینی  آلودگی  برای  بینی 

رایانه درجه   –صوتی از سه روش دستی، مدلی   ای  ای و 

شود. در روش سوم با استفاده از نرم افزارهای  استفاده می 

اندازه گیریخاص، می همراه محاسبات  ها دقیق به توان 

و نقشه انجام داد  رائه  مربوطه  با  را  آلودگی صوتی  های 

منطقه برای  نمود.  تصویرها  ترسیم  مشابه  این  های  در 

پیش  شبیه روش،  با  صوتی  آلودگی  صحیح  بینی  سازی 

می صورت  سکوها  در  مترو  شبیه  قطارهای  این  گیرد. 

می سازی انجام  مدل  توسط  که  میها  برای  شود،  تواند 

قطارها  خط همزمان  حضور  مترو،  انشعابات  مترو،  های 

همزمان قطارها از سکوها و یا عبور    سکوها و یا عبور   روی 

ها بسیار مفید باشد. هدف اصلی  خل تونلدا  همزمان در

و  مدل  منبع  بین  انتقال  تابع  نمودن  فراهم  سازی، 

های گیرنده که به نوع درجه بندی هم  ها و مکان موقعیت

 . باشد مرتبط است، می 
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گیری صدا در  نحوه اندازه :  نحوه اندازه گیری صدا

براساس روش استاندارد انجام شد تا بتوان نتایج  مترو  

را برای تمام سکوها با استفاده از نرم افزار مدل ویژن  

طور دقیق توسعه داد.  و روش شبکه عصبی مصنوعی به 

مترو،   سکوهای  روی  صوت  میزان  محاسبه  مورد  در 

استانداردی در ایران وجود ندارد، ولی در مورد شیوه  

 ـیری ص دازه گ  ـان   ـرزم  ـهای زی ل  ـون  ـوت در ت ــ ی،   ـن  ـی ـ

استانداردهای جهانی موجود است. به منظور برداشت  

بخش   از  متعدد  های  بازدید  تحقیق  این  در  ها  داده 

های مختلف سکوها صورت پذیرفته و زمان زیادی نیز  

صرف شده است، تا شرایط متفاوت در نحوه ورود قطار  

گیری   اندازه  ها،  ایستگاه  به  قطار  خروج  همچنین  و 

ها،  ها، خط یک مترو، و از بین ایستگاه ن خط شود. از بی 

کالیبره   از  بعد  گردید.  انتخاب  دولت  دروازه  ایستگاه 

بین   زمانی  بازه  سنج،  تراز  دستگاه    10  -   30کردن 

فاصله  شد.  تنظیم  ساعت  دقیقه  از  روزانه  زمانی  های 

از جمعیت  7  -   20 پر  کمابیش  سکوها  که  هنگامی   ،

یت دستورالعمل اندازه  در نظر گرفته شد. با رعا  بودند، 

  2گیری روی سکوها، ارتفاع میکروفون تراز سنج در  

در   صدا  گیری  اندازه  گرفت.  قرار  سکو  کف  از  متری 

از بدنه قطار    متری   2سانتی متری و    180  های فاصله 

در عرض سکو انجام شد. نقاط منتخب در هر دو طرف  

بود که سه نقطه اصلی،   سکوی ایستگاه بدین صورت 

بتدای سکو، دومی در وسط سکو و سومی در  یکی در ا 

انتهای سکو در نظر گرفته شد و اندازه گیری صدا در  

هنگام ورود، توقف و خروج قطار صورت گرفت. شکل  

دولت  2)  دروازه  ایستگاه  در  انتخابی  نقاط  بیانگر   )

جدول)  در  داده 1است.  در  (،  شده  گیری  اندازه  های 

ق  برای ایستگاه دروازه دولت  ابل مشاهده  سه مرحله 

است. 

 
 های طراحی شده جهت اندازه گیری صدا در هر دو طرف سکوی ایستگاه دروازه دولت موقعیت -3شکل

Fig. 3- Designated locations for measuring sound on both sides of the platform of the Darvazeh Doulat Station 
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 های ایستگاه دروازه دولت داده -1 جدول
Table 1. Darvazeh Doulat Station data 

 

-دریافت و تخمین دادهبرای  :  شبکه عصبی مصنوعی

از نرم افزار شبکه عصبی    ،های دیگر خط یکهای ایستگاه

می  استفاده  دادهمصنوعی  شبکه  شود.  به  ورودی  های 

-1شوند که عبارت اند از:  عصبی به سه دسته تقسیم می 

خطاها  -3اعتبارسنجی،  -2موزش،  آ میزان  تعیین  تست. 

رسم نمودار    های خروجی از جعبه افزار بانیز با بررسی داده

می مشخص  این  افزونشود.  هیستوگرام  های  داده  ،بر 

نرم   تجریش وارد محیط  برای ایستگاه  تخمین زده شده 

از  ههای بشوند تا با مدلویژن می   افزار مدل دست آمده 

 ایستگاه دروازه دولت مقایسه شوند.  

 ها سازی دادهمدل

شده در  سازی نقاط اندازه گیری  برای مدل  ،در این تحقیق

هر ایستگاه از نرم افزار مدل ویژن پرو استفاده شده است.  

تخمین ریاضی با روش حداقل   ،سازیاساس کار این مدل

باشد. پس از رسم مدل درون  مربعات و روش ارتونرمال می

یابی شده روی بخش شمالی و جنوبی هر ایستگاه، فیلتر  

ل  های طولی اعمال شده و در نهایت مدصدا روی پروفیل

نهایی آلودگی صوتی روی هر ایستگاه با استفاده از مدل  

-طوریکه بهیابی این نرم افزار ترسیم شده است. بهدرون

انجام عملیات در ایستگاه دروازه    هایهلحعنوان نمونه مر

 :صورت زیر بوددولت به

 - 2های هر دو سکوی ایستگاه وارد مدل گردید  داده  -1

ط  دو  برای  مدل  از  حاصل  دادهنتایج  با  سکو  های  رف 

ایستگاه شدسکوهای  سنجی  اعتبار  قبلی  با    -3  . های 

ایستگاه دیگر در همین    10استفاده از شبکه عصبی برای  

صورت آزمایشی وارد و نقاط تخمین زده  ها بهداده  ،مسیر

های خط یک ترسیم  در پایان، مدل سایر ایستگاه -4شد. 

 گردید.

سازی ایستگاه دروازه  پیشرفت عملیات و مدلهای  همرحل

( به نمایش گذاشته شده است. 4دولت در شکل ) 
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 های خط یک مترو سازی آلودگی صوتی در ایستگاهدیاگرام مدل -4شکل

Fig. 4- Diagram of modeling noise pollution at stations of line one of Tehran’s metro 

 نتایج و بحث

مدل  ایستگاه سازی  نتایج  در  صوتی  آلودگی  شدت 

)به   - دروازه دولت در دو حالت الف  در سکوی شمالی 

ب کهریزک(  سمت   - سمت  )به  جنوبی  سکوی  در 

های هر دو سکو براساس  تجریش( ارائه شده است. داده 

های الگوی نرم افزار مدل ویژن، آماده سازی شده و داده 

از ایستگاه ن هر کدام  رم ها از طریق بخش ورودی وارد 

ابی ی  افزار شده و سپس با استفاده از روش های درون 

این  در  است.  شده  مدلسازی  خطا،  میزان  کنترل  با 

اندازه نقاط  بهبخش،  شده  در گیری  ابتدایی  صورت 

دولت مشخص شده  دروازه  ایستگاه  اند. سکوی شمالی 

های رنگی، نشان دهنده شدت آلودگی صوتی در طیف 

طوریکه ری شده هستند، به ها یا نقاط اندازه گیایستگاه 

های رنگی قرمز، نقاط اندازه گیری شده در قسمت طیف 

می  نشان  را  سکو  بالایی لبه  شدت  از  که  دهند 

(.6و   5برخوردارند )شکل  

 
 های سکوی شمالی ایستگاه دروازه دولت یابی دادهمدل اولیه درون -5شکل 

Fig. 5- The initial model of data interpolation of the north platform of Darvazeh Doulat Station 

 شروع

 20قسمت در هر سکو در  4برداشت داده در 

 ایستگاه

نقطه در  24صورت کامل در ها بهبرداشت داده

 ایستگاه دروازه دولتهر سکو در 

 سازی ایستگاه دروازه دولت مدل

-اعتبارسنجی ایستگاه دروازه دولت با داده

 ایستگاه قبلی 10های

استفاده از شبکه عصبی برای تخمین 

 مدل

 های بعدیو تعمیم آن به ایستگاه

 )ایستگاه تجریش(

 تجریش ایستگاه برای سازیمدل

 پایان
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 های سکوی جنوبی ایستگاه دروازه دولت یابی دادهمدل اولیه درون -6شکل 

Fig. 6- The initial model of data interpolation of the south platform of Darvazeh Doulat Station

های هر نویز، برای داده  هایمنظور کاهش اثردر ادامه به

منوی   از  سکوها  از  بخش  Filtersکدام  وارد  افزار   نرم 

Convolution Filters   شده و گزینهNoise Generator   را

انتخاب نموده و در این مرحله فیلتر نویز صورت گرفته و 

داده  هایاثر بخشنویز  و  حذف ها  مدل  از  توخالی  های 

-تراورسی روی پروفیل  هایمرحله خط  اند و در این شده

های طولی سکوی شمالی و جنوبی ایستگاه دروازه دولت  

 رسم شده تا مدل برای فیلتر نویز آموزش لازم را ببیند. 

له مدل نهایی شدت آلودگی صوتی پس از انجام این مرح

(. در این  8و    7با نویز حذف شده ترسیم خواهد شد)شکل  

کاهش    سببمرحله با استفاده از منوی فیلتر نرم افزار که  

تراورسی    هایده و با توجه به خطشها  نویز داده  هایاثر

های طولی سکوی شمالی ایستگاه دروازه  که روی پروفیل

ن مدل  است،  شده  رسم  سکوی  دولت  از  کامل  و  هایی 

ها ترسیم شد که در این  شمالی با حذف کامل نویز داده

آلودگی صوتی را از روی    هایتوان اثرمی  روشنیشکل به

مشاهدهطیف رنگی  شد   های  گفته  طورکه  همان  کرد. 

نقاط اندازهطیف گیری شده در  های رنگی قرمز و روشن 

آلودگی صوتی دهند که شدت  قسمت لبه سکو را نشان می

رسد  دسی بل و بیشتر هم می  100در این نقاط نزدیک به  

از  های رنگی آبی و تیره میو هرچه به طرف طیف رویم 

شود. شدت آلودگی صوتی کمتر می

 
 مدل نهایی سکوی شمالی ایستگاه دروازه دولت  -7شکل 

Fig. 7- The final model of the north platform of Darvazeh Doulat Station 

 
 مدل نهایی سکوی جنوبی ایستگاه دروازه دولت  -8شکل 

Fig. 8- The final model of the south platform of Darvazeh Doulat Station

میبه نشان  نتایج  از شبکه عصبی    ،دهدطوریکه  استفاده 

-مصنوعی وکد نویسی در محیط نرم افزار متلب نیز می

برداشت انجام  با  تخمین  تواند  نتایج  محدودتر،  های 

مناسبی را برای ایستگاه تجریش و به تبع آن برای سایر  

 های مترو با شرایط فیزیکی یکسان نشان دهد.ایستگاه

کدام جداده  -1 هر  و جنوبی  شمالی  داگانه  های سکوی 
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 شوند. سازی میبراساس فرمت نرم افزار مدل

ها از طریق بخش ورودی  های هر کدام از ایستگاهداده -2

یابی  نرم افزار وارد نرم افزار شده و سپس مدل اولیه درون

(. 10و  9شود)شکل  ها رسم میداده

 
 های سکوی شمالی ایستگاه تجریش یابی دادهدرونمدل اولیه  -9شکل 

Fig. 9- The initial model of data interpolation of the north platform of Tajrish Station 

 
 های سکوی جنوبی ایستگاه تجریش یابی دادهمدل اولیه درون -10شکل 

Fig. 10- The initial model of data interpolation of the southern platform of Tajrish Station

  Filtersها از منوی  نویز، داده  هایمنظور کاهش اثربه  -3

شده و گزینه   Convolution Filtersنرم افزار وارد بخش  

Noise Generator شودیانتخاب م . 

افقی روی مدل صورت  های تراورس به بنابر نقشه نویز خط   - 4

 رسم گردید، تا مدل برای فیلتر نویز آموزش لازم را ببیند.

از انجام این مرحله، مدل نهایی شدت آلودگی    - 5 پس 

  11صوتی با نویز حذف شده، ترسیم خواهد شد )شکل  

(. 12و  

 
 تجریش  ستگاهیا یشمال یسکو ییمدل نها -11شکل 

Fig. 11- The final model of the north platform of Tajrish Station 
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 تجریش  ستگاهیا یجنوب یسکو ییمدل نها -12شکل 

Fig. 12- The final model of the south platform of Tajrish Station

اشاره شده است که  اصل،  همانگونه   ، قیتحق  نیا  یهدف 

 ی روبر  مترو    یشده از قطارها  دیتول  یصدا  بررسی شدت

به  .  باشدمیصدا  دریافتی  فرکانس    زانیم   نییسکوها و تع

سکو  که صدا از لبه    یازمان و فاصله  گونه ای که دوعامل

در قطارهای  .  می باشد  تیاهم  دارای  زین  انتقال می یابد،

دلیل بسته  زیر زمینی تراز معادل صوت در روز و شب به

دلیل تردد  بودن فضا اندکی متفاوت است. افزون بر این، به

اثر   تجهیزات مکانیکی در  فعالیت مداوم  مداوم قطارها و 

-د میافزایش دما، در انعکاس صدا تا حدودی تغییر ایجا

فشا گیری سطح  اندازه  دیگر،  طرف  از  به کنند.  ر صوتی 

فیزیکی   شرایط  و  منبع  از  میکروفون  که    ای ویژهفاصله 

بستگی دارد. اما اندازه    ،گیرداندازه گیری در آن صورت می

د روی سکوها درک ذهنی خوبی  زیا  هایهها در دفعگیری

اندازه گیری کند که دقت در  از منابع تولید صدا حاصل می

-دهد. بنابراین دادهتوسط دستگاه را به مراتب افزایش می

از  های جمع ها  داده  %90آوری شده نشان داد که بیش 

بالاتر از سطح استاندارد هستند و استفاده از نرم افزارمدل  

برای مقایسه داده با  ویژن پرو  های ایستگاه دروازه دولت 

ایستگاه دادهسایر  سنجی  اعتبار  و  وجود    گویایها  ها 

-آلودگی صوتی روی سکوها هستند. از این مدل برای داده

پیش ایستگاههای  شده  شبکه  بینی  توسط  دیگر  های 

که نتایج صحیحی را نشان داده    عصبی نیز استفاده گردید

 است. 

 گیرینتیجه

تولید   مدل  اعتبار  و  صحت  بررسی  شبکه  برای  با  شده 

داده موقعیت  مصنوعی،  ایستگعصبی  اندازهاههای  -های 

ایستگاه   شمالی  و  جنوبی  سکوهای  روی  شده  گیری 

صورت به  ،تجریش که با مدل ویژن پرو انجام گردیده بود

مشابه به شبکه عصبی مصنوعی ارائه گردید. نتایج حاصل  

ب نتایج  با  مصنوعی  مدل هاز شبکه عصبی  از  آمده  دست 

به داشت،  خوبی  بسیار  طیفمطابقت  رنگی  طوریکه  های 

ست آمده که مشخص کننده میزان انتشار و آلودگی دهب

توان  باشد. بنابراین میصوتی هستند، گواه بر این ادعا می

طرف سکوهای  دو  هر  در  آلودگی صدا  که  داشت  اظهار 

  ی دست آمده از سکوهب  یینها  یهامدل  مترو وجود دارد.

  و ایستگاه تجریش  دروازه دولت  ی ایستگاهو جنوب  یشمال

آلودگ شدت  به  یصوت  یکه  ط را    ی رنگ  یهافی صورت 

م  یواضح  کاملاًطور  به  اند،داده  شینما که ینشان  دهد 

سکوها   نیاز حد استاندارد در ا شیب   یصوت  یشدت آلودگ

کل ایم  ک یخط    یسکوها  هیو  هرچه    نیباشد.در  مدل 

ت  ی آب  یاهرنگ  ف یازط  ط   رهیو  سمت    یهارنگ  فی به 

نزد وقرمز  آلودگ  ،م یشویم  کیروشن  شدت    یصوت  یبر 

  یریقرمز رنگ نشانگر نقاط اندازه گ فیط  شود.یافزوده م

باشد که شدت  یقطار م  کیشده در قسمت لبه سکو و نزد

  هم  بل یدس 100به گاهی قسمت  نیدر ا یصوت یآلودگ

  یی شنوا  ستمیبر س  یجد  بیآس  سببتواند  یرسد که میم
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س  تمام  شود.   یک یولوژیزیف  ی هاستمیو  به    بدن  توجه  با 

نقلیه    هایهاینکه در حال حاضر مترو بیش از تمام وسیل

است شهروندان  توجه  نشان    ،مورد  شده  انجام  مطالعات 

بمی شهروندان  نارضایتی  که،    نداشتن   وجود  دلیل هدهد 

آلودگی صوتی    بویژهها،  های مرتبط با آلودگیدستورالعمل

ها را مشاهده کنیم،  از آلودگی  دست آمدهبهگر آمار  است. ا

است.   بالا  چقدر  درمان  هزینه  که  شد  خواهیم  متوجه 

بیماری دچار  زمان  طول  در  شهروندان  از  های  بسیاری 

خاصی از جمله: استرس، هیجان، افسردگی، خستگی روح  

شوند. اگر قرار است حمل  و جسم، تنگی نفس و غیره می

-ابد، باید به موازات آن دستورالعملی  گسترشو نقل ریلی  

که ضامن سلامت شهروندان    زیستی   های سخت محیط

  ، شودباشد، نیز تدوین شود. اما همان طور که مشاهده می

تونل در  مترو  تقاطعحرکت  ایستگاهها،  و  صدای  ها  ها، 

منتقل می به داخل قطار  را  به نظر میزیادی  رسد  کند. 

نیاز به اصلاح دارد. اصلاحی  شکل هندسی انتخاب شده  

در   ازدحام جمعیت  نیز انجام شود.  باید روی سکوها  که 

ساعت از  به  هایبعضی  را  سکوها  ظرفیت  ای  گونهروز، 

خیر  أکند. تکند که حرکت را با مشکل مواجه میاشباع می

ایستگاه،   به  قطارها  ازدحام    بیشتر  سببورود  این  شدن 

ها بیشتر  به داخل واگنطوریکه هجوم مسافران  شود. بهمی

واگن ظرفیت  میاز  بخش  .شودها  شدن  های  قدیمی 

ها و تجهیزات مرتبط، منجر به افزایش  لکوموتیوها و واگن

مربوط    ،شود. در حال حاضر بیشترین مشکلسروصدا می

-دی را میزیا  کمبودهایباشد که  های مترو میبه ایستگاه

که در تحقیق    ها مشاهده کرد. همان طورتوان در ایستگاه

در سروصدا  شد،  اشاره  ایستگاه حاضر  در  و  های  سکوها 

مصالح   مانند ی هایمترو بالاتر از حد استاندارد است. عامل

از مواد کاهش    نکردن  نامناسب در ساختار سکوها، استفاده

نبودن ورودی و خروجی در نظر  دهنده صدا، عریض  ها، 

محدود  های خاص، نگرفتن سکوهای عریض برای ایستگاه

پله نیازبودن  آسانسورها،  و  برقی  اعلان    نداشتن   های  به 

ایستگاه در  رسیدگی  بلندگوها  به  نکردن  ها،  مداوم 

استقرار   قطارها،  در  موجود  امکانات  و  تجهیزات 

وجود روی سکوها،  اعلانات    نداشتن  دستفروشان  تابلوی 

ایستگاهویژگی توسط  های  ایستگاه  انتخاب  جهت  ها 

میاف  موجبشهروندان   سکوها  در  صدا  در  زایش  شود. 

که تضمین سلامت مسافران و    بیان کردتوان  نهایت می

تحقیق از  استفاده  با  بهجامع  هایشهروندان  منظور  تر 

دست   مترو  صدای  آلودگی  وضعیت  اصلاح  و  شناسایی 

 یافتی خواهد بود.

 ها نوشتپی
1 Health, Safety and Environment 
2 Model Vision Pro Software 
3 MATLAB Software 
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Introduction: The problem of noise pollution is the most severe problem that most people encounter with in 

public. The purpose of this study was to investigate the amount of noise pollution caused by Tehran metro train 

traffic at the time of arrival and departure at the underground stations of Darvazeh Doulat and Tajrish.  

Material and methods: This study was conducted in the summer and autumn of 1398 in Darvazeh Doulat and 

Tajrish stations of Tehran Metro Line 1. The maximum and minimum values of noise pollution Intensity were 

recorded at specific distances from the edge of the platforms in the morning and evenings. Once every three 

days, 48 stations were measured and analyzed. In the continuation of the research in Tajrish Station, the 

distribution of noise pollution has been estimated by performing limited impressions using artificial neural 

network.  

Results and discussion: The values measured at specific distances from the edge of the platform show that 

the amount of noise pollution from the arrival of trains to the platform, the simultaneous entry of two trains to 

the platform, the arrival of non-stop trains, and crossing the platform in most times, was higher than standard. 

In some harvesting stations, it reached over 100 decibels, which indicates the critical situation of noise pollution 

in these subway platforms.  
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Conclusion: The methods used in the present study have effectively estimated the amount of noise pollution 

in subway platforms. By identifying critical areas and providing measures to manage noise pollution, the 

damage on the health of citizens caused by noise pollution can be managed.  

Keywords: Metro stations, Model Vision Pro software, Noise pollution, Artificial Neural Network model. 


