موضوع: بررسی ظرفیت میدان​های شهری و عوامل موثر بر آن
(مطالعه موردی: شهر رشت)
رشته
مهندسی عمران گرایش مهندسی راه و ترابری
بیان مسأله
ایجاد میدان یکی از روش​های کنترل تقاطع هم‌سطح است. از میدان ها می توان در ورودی شهرها، محله ها و مناطق مسکونی و ... برای آرام سازی ترافیک استفاده نمود. اصولا میدان تا زمانی می تواند به صورت کارا عمل کند که از مقدار ظرفیت خود تجاوز نکند، در چنین حالتی میدان دچار آشفتگی خواهد گردید و ایمنی آن نیز کاهش خواهد یافت. تعیین ظرفیت و بررسی عوامل مؤثر بر آن در تعیین شرایط و موقعیت​هایی که میدان می​تواند به‌عنوان کاراترین شیوه کنترل تقاطع های بدون چراغ مطرح باشد، از اهمیت بسیاری برخوردار است. در چند کشور جهان و به‌طور خـاص در ایران و در کلان‌شهر رشت از میدان​های بدون چراغ برای کنترل ترافیک تقاطع ها استفاده می​شود. تعیین ظرفیت میدان‌ها و عوامل مؤثر بر آن از قبیل نرخ جریان گردشی، رفتار رانندگان در پذیرش و رد فاصله زمانی عبور، زمان دنباله‌روی، تردد عابران پیاده و مشخصات هندسی نظیر شعاع جزیره داخلی، شعاع جزیره بیرونی ، تعداد خط در دور میدان و در هر یک از ورودی​ها، از اهمیت بسیار برخوردارند.
برآورد عملکردی و ظرفیتی میدان‌ها یکی از مباحث مطـرح درزمینهی مهنـدسی ترافیـک می​باشد. در آنالیز میدان‌ها، به‌عنوان نوعی از تقاطع بدون چراغ باید نکات مهمی را در نظر گرفت. یکی از این نکات مهم استفاده از روش ارزیابی ظرفیتی مناسب برای برآورد پارامترهای عملکردی میدان است. همواره به دلیل تفاوت در شرایط ترافیکی و رفتار رانندگان در کشورهای مختلف جهان نمی توان از روش های سایر کشورها به طور مستقیم در تحلیل تقاطع های میدانی کشور استفاده نمود و لزوما این روشها در صورت استفاده باید کالیبره شوند تا با شرایط محلی منطبق گردند.  اخیراً در کشورهای آمریکا، اروپا و اقیانوسیه توجه ویژه​ای به مطالعات امکان​سنجی میدان و روش​های مختلف طراحی آن شده است. در این پایان‌نامه سعی شده است به بحث در خصوص آنالیز و تعیین ظرفیت میدان‌های بدون چراغ و بررسی عوامل مؤثر بر آن تحت شرایط ترافیکی میدان های کلان شهر رشت پرداخته شود.
اهمیت و ضرورت مسأله
امروزه میدان‌های شهری یکی از متداول‌ترین نوع تقاطع‌ها می‌باشند که رشد زیادی در سراسر جهان و به‌خصوص کشور ایران داشته‌اند. ازاین‌رو طراحی دقیق و مهندسی این نوع از تقاطع‌ها در بهبود عملکرد ترافیکی آن‌ها تأثیر بسزایی دارد. در طراحی میدان‌ها باید به پارامترهای هندسی ، ترافیکی، زیباشناسی و ... توجه نمود. یکی از پارامترهای ترافیکی مهم در انواع تقاطع‌ها ، ظرفیت آن‌ها است که در میدان‌ها نشان‌دهنده حداکثر حجم وسایل نقلیه ورودی می‌باشد. هدف از ایجاد میدان‌ها به‌جای انواع دیگر تقاطع‌ها افزایش ظرفیت آن‌ها و کاهش تأخیر واردشده به وسایل نقلیه می‌باشد. مدل‌های تحلیل ظرفیت تقاطع‌ها اصولاً به دو قسمت تقسیم می‌شوند: مدل‌های رگرسیونی که با استفاده از داده‌های جمع‌آوری‌شده در محل ارتباط و معناداری بین آن‌ها را نمایش می‌دهد مانند تأثیر مشخصات هندسی یا حجم وسایل نقلیه گردشی میدان بر روی ظرفیت آن؛ و مدل‌های تحلیلی مانند مدل فاصله عبور قابل‌قبول که مبتنی است بر تئوری جریان ترافیک که از مشاهدات اندازه‌گیری شده از رفتار رانندگان در محل استفاده می‌کند و حاصل آن ایجاد روابط بین اندازه‌گیری‌های میدانی و عملکردی نظیر ظرفیت و تأخیر می‌باشد.
اهداف پژوهش
به طور کلی هدف از این تحقیق تعیین روش هایی برای تحلیل ظرفیت میدان های بدون چراغ کلانشهر رشت تحت تاثیر عوامل گوناگونی نظیر نرخ جریان گردشی، نرخ تردد عابران پیاده و همچنین رفتار رانندگان در پذیرش و یا عدم پذیرش فواصل عبور می باشد.
امروزه برای تجزیه و تحلیل ظرفیت میدان ها از روش های گوناگون خرد نگر و کلان نگر استفاده می شود و با استفاده از تحلیل های آماری نظیر رگرسیون مدل هایی برای تعیین ظرفیت میدان ها بدست می آورند. در این تحقیق نیز بدلیل فقدان روشی متحد برای تحلیل ظرفیت میدان‌ها بدون چراغ در کشور، با جمع آوری پارامترهای تاثیر گذار بر روی ظرفیت میدان ، از هردو روش خرد نگر و کلان گر برای تعیین مدل ظرفیت میدان استفاده شده است و در نهایت با توجه به ارزشیابی و اعتبار سنجی مدل های بدست آمده بهترین روش برای تعیین ظرفیت میدان های شهر رشت بدست آمد و از این مدل برای طراحی میدان های در حال احداث و یا تغییر در نوع کنترل تقاطع بهره جست.
فرضیات یا سوالات پژوهش

در این تحقیق فرض شده است که کلیه رانندگان همگن بوده و در مواجه با میدان رفتاری مشابه از خود بروز می نمایند . همچنین فرض شده است که همواره وسایل نقلیه گردشی نسبت به وسایل نقلیه ورودی حق تقدم دارند و کلیه مدل ها بر اساس این فرض اساسی شکل گرفته اند. همچنین کلیه ورودی ها در میدان های مورد مطالعه یک خطه و کلیه مسیرهای گردشی دو خطه فرض شده اند و به نوعی مدل ظرفیت برای کل مسیر ورودی میدان ها بدست آمده اند.
محدودیت ها و مشکلات تحقیق
از مهمترین محدودیت های این تحقیق می توان به عدم طراحی هندسی صحیح میدان های شهر رشت اشاره نمود. در اغلب میدان ها از کل عرض مسیر گردشی و ورودی استفاده نمی گردید و فضای بلا استفاده زیادی وجود داشت به همین دلیل تنها از محدوده ای که وسایل نقلیه بیشتر تمایل به رفت و آمد داشتند استفاده شده است. عدم خط کشی مناسب میدان ها نیز موجب عدم پیروی صحیح وسایل نقلیه از خطوط مجزا می شد که همین امر باعث عدم جمع آوری داده های مجزا به هر خط می گردید. عدم فیلمبرداری به صورت عمود را نیز می توان نوعی محدودیت در جمع آوری داده هایی نظیر فواصل عبور دانست. از سایر محدودیت هندسی میدان ها نیز می توان به عدم وجود انحنای کافی و به عبارتی جزیره جداکننده در ورودی های مورد مطالعه اشاره نمود که باعث عدم رعایت حق تقدم وسایل نقلیه ورودی نسبت به وسایل نقلیه گردشی در برخی مواقع می گردید.
مرور منابع و پیشینه تحقیق
روش‌های محاسبه ظرفیت تقاطع‌های بدون چراغ، اکثراً مبتنی بر روش فاصله زمانی عبور قابل‌قبول می‌باشد. فاصله زمانی عبور به شرایط ترافیکی، رفتار رانندگان، شیب ورودی و خصوصیات وسیله نقلیه بستگی دارد. در این روش فاصله زمانی عبور بحرانی مهم‌ترین پارامتر محاسبه ظرفیت می‌باشد. رانندگان با توجه به تفاوت‌های هندسی و ترافیکی دارای مقادیر فواصل زمانی عبور بحرانی مختلفی می‌باشند. فاصله زمانی عبور بحرانی تحت شرایط اشباع کاهش می‌یابد، که تأثیر زیادی بر روی ظرفیت خواهد داشت. مشکل اینجاست که فاصله زمانی عبور بحرانی را نمی‌توان مستقیماً مشاهده نمود. و تنها می‌توان مقادیر فاصله زمانی عبور قابل‌قبول و غیرقابل‌قبول برای هر وسیله نقلیه جریان فرعی در یک تقاطع را اندازه‌گیری و ثبت نمود. درنتیجه مدل‌های آماری و روش‌هایی برای تعیین فاصله زمانی عبور بحرانی نیاز می‌باشد. روش‌های متفاوت زیادی برای تعیین فاصله زمانی عبور بحرانی (بیش از 20 روش) وجود دارد که از مهم‌ترین آن‌ها می‌توان به روش‌های راف (1950)، هاردر (1968)، اشوورث (1970)، سیلاخ (1973) ، وو (2006) و همچنین روش بیشترین احتمال تروتبک (1992) اشاره نمود. اکثراً از روش راف (1950) برای تعیین فاصله زمانی عبور بحرانی استفاده می‌شود. 28[]

روش راف (1950) یک روش مبتنی بر مدل‌های کلان نگر می‌باشد و آن به دلیل ساده بودن، اولین روش مورداستفاده برای تعیین فاصله زمانی عبور بحرانی در اکثر کشورهای جهان می‌باشد.30[]

در بین روش‌های ذکرشده روش راف (1950) و همچنین روش سیلاخ (1973) برای تقاطع‌های اشباع استفاده می‌شود.
ازجمله افرادی که روش‌های مختلف تعیین فاصله عبور زمانی بحرانی را باهم مقایسه نموده می‌توان به میلر (1972) و بریلون و همکاران (1997) اشاره نمود. میلر(1972) در مقاله خود توانست 9 روش مختلف تعیین فاصله عبور بحرانی را ارائه نماید که البته شامل تمام روش‌های تعیین فاصله عبور بحرانی نبود31[]
. بریلون و همکاران (1999) نیز بررسی جامعی بر روی روش‌های مختلف انجام و آن‌ها را در طول زمان گسترش دادند. آن‌ها با استفاده از شبیه‌سازی میکروسکوپیک یک مدل‌ها را ارزیابی نمودند.
امروزه می‌توان بیش از 20 یا 30 روش برای تعیین فاصله عبور بحرانی پیدا نمود که در سراسر جهان استفاده می‌شوند. هرکدام ازاین‌روش‌ها نتایج متفاوتی به همراه دارند. در بخش بعدی به شرح چند روش ذکرشده پرداخته خواهد شد.29[]

جنبه جدید بودن و نوآوری تحقیق

با نگاهی به متون و مطالعات مرتبط با موضوع مشخص می شود که مطالعه جامعی در داخل کشور در این زمینه انجام نشده است و این مطالعه می تواند به عنوان مطالعه پیشرو در این زمینه مطرح باشد. به این ترتیب نتایج این مطالعه می تواند ایده های نو برای سازمان ها در پی داشته باشد و و طرح های جدیدی را برای برنامه ریزی مسئولان امر معرفی کند. 
روش تحقیق
   نخستین گام در اکثر فعالیت‌های مهندسی ترافیک، بررسی وضعیت موجود ترافیک و تسهیلات، به همراه پیش‌بینی یا برآورد تقاضای آینده می‌باشد. این امر مستلزم جمع‌آوری اطلاعات و داده‌های بسیار متنوعی است که به نحو مناسبی وضعیت موجود سیستم‌ها و تسهیلات ترافیکی را توصیف نماید. مطالعات ترافیکی اساس و شالوده برنامه‌ریزی، طراحی و تحلیل ترافیک را فراهم می‌سازد. در این فصل در گام نخست به بررسی معیار‌های تعیین محیط پژوهشی (میدان‌های موردنظر) خواهیم پرداخت.
شمارش ترافیک اساسی‌ترین مطالعه ترافیکی و نخستین معیار سنجش تقاضا می‌باشد. عملاً همه جنبه‌های مهندسی ترافیک شامل برنامه‌ریزی و طراحی بزرگراه‌ها، تدابیر کنترل و بهره‌برداری ترافیک، جزئیات زمان‌بندی چراغ‌ها و...، نیازمند حجم ورودی ترافیک هستند. بر این اساس در بخش دیگری از این فصل به بررسی روش نمونه‌گیری و چگونگی برآورد حجم نمونه خواهیم پرداخت.
در هر نوع تحقیقی باید گفت که هیچ سنجشی از خطا مصون نیست و ابزار سنجش تحقیق هرقدر هم که دقیق طراحی‌شده باشد و هرقدر در استفاده از آن دقت شود، بازهم، سنجش نهایی آمیخته با خطا است. ابزاری که برای جمع‌آوری داده‌ها مورداستفاده قرار می‌گیرد، اولاً باید از روایی (اعتبار) برخوردار باشند و ثانیاً باید پایایی (قابلیت اعتماد) داشته باشند تا باعث بالا رفتن عیار تحقیق و کسب اطمینان از صحت و دقت و ثبات تحقیق شوند؛ بنابراین در قسمتی از فصل پیش‌رو، به معرفی ابزار گردآوری اطلاعات در این پژوهش پرداخته می‌شود.
گرد‌آوری اطلاعات آغاز فرایندی است که طی آن محقق یافته‌های میدانی و کتابخانه‌ای را گرد‌آوری می‌کند و به روش استقرائی به فشرده‌سازی آن‌ها از طریق طبقه‌بندی و سپس تجزیه‌وتحلیل می‌پردازد و فرضیه‌های تدوین‌شده خود را مورد ارزیابی قرارمی‌دهد و درنهایت حکم صادر می‌کند و پاسخ مسئله تحقیق را به اتکای آن‌ها می‌یابد؛ به عبارتی محقق به اتکای اطلاعات گردآوری‌شده واقعیت و حقیقت را آن‌طور که هست کشف می‌نماید؛ بنابراین، اعتبار اطلاعات اهمیت بسیاری دارد؛ زیرا اطلاعات غیر معتبر مانع از کشف حقیقت و واقعیت می‌گردد و مسئله و مجهول موردنظر محقق به‌درستی معلوم نمی‌شود یا تصویری انحرافی و ناصحیح از آن ارائه می‌شود؛ بنابراین یکی از اهداف فصل پیش‌رو، بررسی روش گردآوری اطلاعات در این پژوهش خواهد بود.
مراحل مختلف نمونه‌برداری و جمع‌آوری داده‌ها به شرح زیر می‌باشد:
● مطالعه موردی در میدان‌ها بدون چراغ شهر رشت
● انتخاب چند میدان در تقاطع‌های شریانی
● انتخاب چند میدان در تقاطع‌های با حجم ترافیک متوسط
● جمع‌آوری اطلاعات به‌صورت دستی
● جمع‌آوری اطلاعات به‌صورت فیلم‌برداری و پیاده کردن اطلاعات در دفتر
● جمع‌آوری آمار حجم ترافیک در معابر منتهی به میدان‌ها موردمطالعه
● تهیه اطلاعات مربوط به نوع وسایل نقلیه عبوری از میدان‌ها موردمطالعه
در پژوهش حاضر به‌منظور تعیین پارامترهایی نظیر ظرفیت میدان و همچنین تعیین مقادیر فاصله عبور بحرانی از 3 میدان بدون چراغ سطح شهر رشت استفاده‌شده است. از ویژگی‌های این میدان‌ها می‌توان به اشباع بودن آن‌ها و همچنین ترکیب وسایل نقلیه و حضور عابر پیاده در محدوده میدان‌ها اشاره نمود. از 3 میدان موردمطالعه 2 میدان در محدوده مرکزی شهر و 1 میدان در محدوده حاشیه شهر قرار دارد و به‌مراتب دارای وسایل نقلیه سنگین بیشتری خواهد بود. داده‌های جمع‌آوری‌شده برای این پژوهش، شامل مشخصات هندسی میدان‌ها، احجام ترافیکی به تفکیک وسایل نقلیه در طول زمان اوج، احجام عابران پیاده گذرنده از مدخل‌های میدان و همچنین جمع‌آوری داده‌های مربوط به فواصل عبور قابل‌قبول و غیرقابل‌قبول جهت تعیین فاصله عبور بحرانی، می‌باشد. در ادامه مشخصات میدان‌های موردنظر و همچنین جداول مربوط به داده‌های جمع‌آوری‌شده گردآمده است.
میدان‌های موردمطالعه
   پس از اخذ مجوز فیلم‌برداری، نوبت به انتخاب میدان‌ها مناسب جهت انجام مطالعات میدانی می‌رسد. برای این کار ابتدا همه میدان‌ها موجود در شهر رشت شناسایی شد و از روی نقشه​های ماهواره​ای مورد بازبینی قرار گرفت و سپس از روی اطلاعات موجود، میدان‌ها مناسب (که حداقل در یک خط اشباع باشد) از روی نقشه انتخاب شد. در گام بعدی، امکان نصب دوربین در محل میدان بررسی شد. مرحله بعد بازدید از محل میدان و کسب اطلاعات و تعیین محل نصب دوربین با سعی و خطا است. بعد از نصب دوربین در زاویه مناسب فیلم‌برداری صورت می​پذیرد.
ازاین‌رو در پژوهش حاضر همان‌طور که پیش‌تر ذکر گردید 3 میدان سطح شهر رشت موردبحث قرار گرفت که شامل: 1) میدان بسیج (صیقلان) 2) میدان فرهنگ 3) میدان گیل. این میدان‌ها در اکثر ساعات طول صبح و بعدازظهر و غروب ازدحام ترافیک داشته و به حالت اشباع درمی‌آید.
میدان بسیج (صیقلان)
   میدان بسیج در محدوده مرکزی شهر قرار دارد. این میدان در محل تلاقی 4 خیابان احسان‌بخش، مطهری، شریعتی‌اشرقی و شریعتی غربی قرار دارد. 
از موارد مهم در طراحی هندسی میدان‌های جدید که در فصل دوم به آن اشاره شد امتداد پایه‌های میدان و همچنین زوایای این پایه‌ها باهم می‌باشد. امتداد پایه‌های میدان بسیج با صرف‌نظر از تفاوت اندک با مرکز می‌توان بیان نمود که از مرکز میدان عبور می‌نماید و همچنین زوایای بین پایه‌ها تفاوت زیادی با زاویه 90 درجه ندارد. از موارد قابل اشاره دیگر در نوع ترافیک این میدان می‌توان به وجود تقاطع‌های کنترل‌شده با چراغ در دو مسیر منتهی به میدان اشاره نمود. وجود چراغ در فاصله مابین 200 تا 300 متری در خیابان‌های احسان‌بخش و شریعتی غربی باعث ورود وسایل نقلیه به‌صورت گروهی می‌شود که باعث می‌شود در هر چرخه چراغ حجمی بیشتر وارد میدان شود که البته این موضوع به دلیل 3 راه بودن تقاطع مسیر شریعتی غربی و اینکه در هر چرخه در هر دو زمان سبز حجمی از وسایل نقلیه به سمت میدان می‌آیند کمتر دیده می‌شود.
میدان فرهنگ
   میدان فرهنگ را نیز می‌توان همانند میدان بسیج در محدوده مرکزی شهر در نظر گرفت. این میدان محل تلاقی 4 خیابان امام خمینی شمالی، امام خمینی جنوبی، پرستار و آزادگان می‌باشد. 
از کاربری‌های مهم اطراف میدان کاربری‌های اداری، آموزشی و تجاری می‌باشد که از مهم‌ترین این کاربری‌ها می‌توان به بانک، اداره آموزش‌وپرورش، پمپ‌بنزین و درمانگاه اشاره نمود که در محدوده تأثیر میدان و اکثراً در مرز دایره محاطی آن قرار دارند. هندسه نامناسب میدان در برخی ورودی‌ها و مسیر گردشی موجب ایجاد ازدحام ترافیک در برخی از ساعات می‌شود. فضای خالی و بلااستفاده دور میدان به‌خصوص در حدفاصل بین خیابان پرستار و امام خمینی جنوبی سبب پارک وسایل نقلیه در دور میدان می‌گردد. عدم وجود جزایر جداکننده در 3 ورودی از این میدان نیز از نکات حائز اهمیت در هندسه میدان می‌باشد. این
موضوع به‌خصوص در ورودی امام خمینی شمالی به دلیل حجم خروجی بالا بیشتر به چشم می‌خورد چون در چنین شرایطی برخی از وسایل نقلیه خروجی اقدام به استفاده از فضای ورودی این پایه می‌کنند. از نکات مهم در هندسه این میدان وجود رمپ گردش‌به‌راست مجزا در مسیر ورودی امام خمینی جنوبی می‌باشد که این میدان را از سایر میدان‌ها متمایز می‌کند. سایر مشخصات هندسی میدان فرهنگ در جدول 4-2 آمده است.
در این میدان نیز  در پایه امام خمینی شمالی در فاصله حدود 300 متری تقاطع چراغ‌دار پرتردد چهارراه میکاییل قرار داردکه تأثیر زیادی بر روی این میدان می‌گذارد و موجب قفل شدن میدان در برخی از ساعات اوج ترافیک می‌شود.
میدان گیل
   میدان گیل در محدوده حاشیه و ورودی شهر قرار دارد و به‌نوعی مبدل محیط برون‌شهری به درون‌شهری می‌باشد. این میدان محل تلاقی 3 خیابان امام خمینی، جاده تهران و امام علی (ع) می‌باشد. از مهم‌ترین کاربری‌های اطراف این میدان، کاربری‌های اداری و مسکونی می‌باشد که از مهم‌ترین آن‌ها می‌توان به وجود پایانه مسافربری شهر رشت و بیمارستان اشاره نمود. به دلیل قرارگیری در ورودی شهر، این میدان حجم بالایی از سفرهای مسافرتی را دارا می‌باشد. وجود وسایل نقلیه سنگین و حضور کمتر عابران پیاده از دیگر مشخصات این میدان می‌باشد.
این میدان یکی از تنها میدان‌هایی ست که ازلحاظ هندسی در وضعیت مناسبی قرار دارد. هر سه ورودی این میدان دارای جزایر جداکننده می‌باشد که در اکثر موارد باعث رعایت حق تقدم وسایل نقلیه ورودی نسبت به وسایل نقلیه گردشی می‌شود. از مواردی که در میدان‌های قبل نیز وجود داشت، فضای بلااستفاده در محدوده میدان بود. 
برخلاف سایر میدان‌ها، در میدان گیل در هیچ‌کدام از خیابان‌های منتهی به میدان تقاطع کنترل‌شده با چراغ وجود ندارد و تنها نکته حائز اهمیت محل دسترسی پایانه مسافربری می‌باشد که در فاصله اندکی از ورودی میدان قرار دارد و در برخی ساعات موجب شلوغی و قفل شدن ورودی میدان می‌گردد.
ابزار جمع‌آوری داده‌ها
   برای شمارش احجام ترافیکی روش‌های متعددی مانند شمارش دستی، استفاده از شمارشگرهای مکانیکی و تصویربرداری ویدئویی وجود دارد که در این پژوهش از روش تصویربرداری ویدئویی استفاده شد. از مزایای این روش نسبت به سایر روش‌ها می‌توان به  رایج‌تر و دقیق‌تر بودن آن و همچنین دسترسی همیشگی به مشاهدات اشاره نمود. 
زاویه دوربین با سوژه اصلی را در اصطلاح زاویه دوربین«گویند. انتخاب زاویه دید و محل قرار گرفتن دوربین نسبت به موضوع یکی از مهم‌ترین قسمت‌های یک فیلم‌برداری مناسب است. در خصوص این پژوهش، هر چه ارتفاع نصب دوربین بالاتر باشد، باعث بهبود دید از جریان ترافیک خواهد شد. درنتیجه باهماهنگی‌های انجام‌شده با استفاده از یک بالابر عمل فیلم‌برداری انجام گردید. در مورد تنظیم زاویه دید دوربین نیز باید دقت شود تا با اتخاذ زاویه دید بهتر، امکان مشاهده فواصل زمانی عبور به‌صورت دقیق​تر فراهم شود.
محل نصب دوربین می‌بایست مناسب و بدون لرزش باشد (مانند سه‌پایه دوربین)؛ سپس به‌منظور تنظیم زاویه دید، زاویه افقی و عمودی مناسب برای دوربین تنظیم خواهد شد. 
برای ثبت بهتر مشاهدات و همچنین جهت برداشت پارامتر حساسی به نام فاصله عبور قابل‌قبول در این پژوهش از دو عدد دوربین که به‌صورت همزمان عمل تصویربرداری را انجام می‌دادند استفاده شد. 
برداشت داده
   روش‌های نمونه‌برداری بر این فرض تکیه‌دارند که کل شبکه یا زیر بخش‌های قابل‌شناسایی شبکه دارای الگوهای تقاضای مشابه در زمان هستند. درصورتی‌که این الگوها در تعداد معدودی از محل‌ها قابل‌اندازه‌گیری باشند، می‌توان آن را بر اندازه‌گیری‌های نمونه حاصل از سایر محل‌های داخل شبکه منطبق نمود. تمام محل‌هایی که آمارگیری نمونه‌ها در آن‌ها انجام می‌شود، محل‌های شمارش پوششی نامیده می‌شوند. روش‌های مختلف شمارش خودکار و دستی به‌منظور برآورد پارامترهای ترافیکی مورداستفاده قرار می‌گیرد.
در غالب شرایط دسترسی و ارزیابی کلیه اعضای جامعه پژوهش به علت بزرگی جوامع با دو محدودیت جدی همراه است: محدودیت زمان و محدودیت هزینه یا بودجه. نمونه‌گیری یک روش معمول دستیابی به آزمودنی‌ها در یک مطالعه پژوهشی است و با این روش بر محدودیت‌های زمان و هزینه و غیرعملی بودن سرشماری در غالب شرایط فائق می‌گردیم. البته در نمونه‌گیری باید به دو بعد مهم کمیت (حجم نمونه) و کیفیت (روش یا شیوه نمونه‌گیری) نمونه‌گیری توجه کنیم. دلایل انجام نمونه‌گیری به‌جای سرشماری: 
· هزینه کمتر 
· صرفه‌جویی در وقت
· در بعضی از مواقع دقت بیشتر
· محدودیت 
این پژوهش عمدتاً به تحلیل میکروسکوپیک یک جریان ترافیک می‌پردازد؛ جمع‌آوری اطلاعات در مطالعات میدانی بیشتر شامل ضبط فیلم ویدئویی از خصوصیات فاصله عبور زمانی قابل‌قبول و غیرقابل‌قبول و اندازه​گیری آن‌ها و همچنین تردد وسایل نقلیه و عابران پیاده می‌باشد. روش نمونه‌گیری از طریق برداشت اطلاعات با روش تصویربرداری بوده است که امکان مشاهده ترافیک از یک ارتفاع مناسب را فراهم کرده و موجب صرفه‌جویی در زمان و بالا رفتن دقت مشاهده می‌شود؛ علاوه بر آن، اجازه بازبینی مجدد و تکرار مشاهدات را به کاربر خواهد داد.
حجم ترافیک به‌صورت تعداد وسایل نقلیه عبوری از یک نقطه از جاده یا یک خط یا جهت موردنظر از یک جاده. واحد اندازه‌گیری حجم درواقع «وسیله نقلیه» است، اگرچه که اغلب به‌صورت وسیله نقلیه بر واحد زمان بیان می‌شود. نرخ جریان عبارت است از میزان وسایل نقلیه عبوری از یک نقطه در طی بازه زمانی مشخص که کمتر از یک ساعت می‌باشد و به‌صورت نرخ معادل ساعتی بیان می‌شود. اطلاعات حجم ترافیک یکی از مبانی بنیادی در کلیه تحلیل‌ها، برنامه‌ریزی‌ها و بهره‌برداری‌های مهندسی ترافیک می‌باشد. اطلاعات حجم ترافیک باید به‌دقت جمع‌آوری شود. 
پس از فیلم‌برداری برای به دست آوردن حجم ترافیک در هر معبر ورودی، تعداد و نوع وسایل نقلیه در فاصله زمانی 1 دقیقه برای هر ورودی اندازه‌گیری شد و سپس تبدیل به احجام یک‌ساعته گردید.
ازآنجایی‌که مهندسی ترافیک درگیر جمع‌آوری و آنالیز مقادیر زیادی اطلاعات برای انجام انواع محاسبات ترافیکی است، آشکاراست که آمار، یک جزء مهم در مهندسی ترافیک می‌باشد. آمار به ما کمک می‌کند که بدانیم چه مقدار اطلاعات لازم است و همچنین چه مقوله‌هایی را می‌توانیم بر اساس این اطلاعات به دست آوریم. درواقع هرکجا که مشاهده مستقیم یا اندازه‌گیری تمام مقادیر موردنظر امکان‌پذیر نباشد، آمار موردنیاز است. 
روش گردآوری اطلاعات به‌صورت مشاهده‌ و آمارگیری میدانی می‌باشد که در آن رفتار رانندگان وسایل نقلیه در خصوص پذیرش و یا رد فواصل زمانی عبور، ملاحظه و ثبت گردیده است.
زمان موردنظر برای مطالعه هنگامی بود که دریکی از قسمت​ها جریان اشباع وجود داشته باشد. به علت عدم دسترسی به آماره‌های ترافیکی مراجع و سازمان‌های ذیریط، پس از انجام بازدیدهای میدانی ساعات پرازدحام آن در روز‌های عادی هفته شناسایی شد و ساعات مناسب جهت آمارگیری و کار گذاشتن دوربین فیلم‌برداری، انتخاب گردید.
در این پژوهش برای تعیین ظرفیت میدان‌ها نیاز به پارامترهای مشاهداتی نظیر حجم جریان وسایل نقلیه در مسیرهای ورودی و گردشی به تفکیک وسایل نقلیه، حجم تردد عابران پیاده در مدخل‌های ورودی و خروجی و فواصل عبور قابل‌قبول و غیرقابل‌قبول برای وسایل نقلیه ورودی می‌باشد. درنتیجه تمرکز مشاهدات در این پژوهش بر روی این پارامترها می‌باشد.
در این پژوهش به دلیل رفتار مشابه ورودی‌های مختلف هر میدان، تمرکز در هر میدان بر روی یک ورودی و گردشی بوده است. البته شایان‌ذکر است که مقادیر مرتبط به احجام وسایل نقلیه و عابران گذرنده برای کل میدان مشاهده و ثبت گردید و تنها مقادیر فواصل عبور قابل‌قبول، غیرقابل‌قبول و فاصله دنباله‌روی برای کی ورودی و گردشی مشاهده و ثبت گردید.
معیار برای انتخاب زمان‌های فیلم‌برداری این است که ورودی باید در حالت اشباع باشد. به‌طورمعمول، فیلم‌ها در دوره اوج هفتگی و درزمانی که می‌توان حجم ترافیک بالایی را مشاهده کرد، ثبت‌شده است. سپس از بین نمونه‌های ثبت‌شده زمان‌های مناسب جهت بررسی انتخاب شد.
داده‌های مربوط به فواصل زمانی عبور از فیلم‌های ضبط‌شده استخراج شد و سپس فیلم‌ها به‌منظور تجزیه‌وتحلیل عوامل احتمالی تأثیرگذار در فواصل زمانی عبور، مورداستفاده قرار گرفت. استخراج داده‌ها شامل ثبت رویدادهای زمانی برای تمییز و تعیین اندازه‌ی فواصل زمانی عبور اعم از پذیرفته‌شده و رد شده بود. آنچه در اینجا برای ما اهمیت پیدا می‌کند، این است که تئوری فاصله - قبول بر این اصل استوار است که جریان فرعی ورودی با جریان اصلی مسیر گردش در یک نقطه باهم برخورد می​کنند؛ درحالی‌که بر اساس مشاهدات انجام‌شده در خصوص محل موردمطالعه، در هنگام ورود وسایل به میدان، دو و یا چند نقطه برخورد وجود دارد. روش استخراج داده‌های ویدئویی و اندازه‌گیری فواصل زمانی عبور شامل مراحل زیر است:
بررسی اجمالی جدول مورداستفاده برای جمع‌آوری داده‌ها
اغلب داده خام جمع‌آوری‌شده را به‌صورت مستقیم نمی‌توان در فرایند تصمیم‌گیری وارد کرد بلکه باید به شکلی تغییر داده شود تا مناسب فرایند تصمیم‌گیری باشد. به‌منظور آماده‌سازی اطلاعات برای فرآیند تجزیه‌وتحلیل، می‌باید عمل دسته‌بندی، گروه‌بندی یا طبقه‌بندی روی آن‌ها انجام شود.
داده‌های جمع‌آوری‌شده می‌تواند به‌صورت دستی یا به رایانه‌ای تجزیه‌وتحلیل شوند. در تحقیق پیش‌روی، به علت زیاد بودن حجم اطلاعات، امکان تجزیه‌وتحلیل دستی وجود نخواهد داشت؛ بنابراین این امر با استفاده از رایانه انجام پذیرفت.
در محل پیاده‌سازی مشاهدات با استفاده از نرم‌افزارهایی ویدئویی و نرم‌افزار محاسباتی Excel، داده‌های مربوط به حجم وسایل نقلیه به تفکیک هر مسیر ورودی و گردشی و همچنین به تفکیک وسیله نقلیه سبک و سنگین و حجم عابران پیاده گذرنده از مدخل‌های ورودی و خروجی هر میدان را در بازه‌های یک‌دقیقه‌ای شمارش و ثبت نمودیم. 
یکی از اعمالی که رانندگان وسایل نقلیه در هنگام ورود به آن مبادرت می‌کردند، عمل خط‌گیری و تحمیل خود به جریان متضاد بود که انجام یا عدم انجام این عمل برای هر یک از نمونه‌ها در قسمت موسوم به «خط‌گیری» در جدول آمده است.
در جدول قسمتی تحت عنوان «فاصله عبور زمانی غیرقابل‌قبول» وجود دارد که اگر وسیله نقلیه‌ای دارای فاصله عبور زمانی غیرقابل‌قبول بوده باشد، در این قسمت به آن اشاره‌شده است و فاصله عبور زمانی رد شده توسط آن به ترتیب وقوع، درج‌شده است. 
پس از ثبت اطلاعات، نوبت به تجزیه‌وتحلیل آن‌ها می‌رسد. در این مرحله اطلاعات حاصله با استفاده از رایانه مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت.
در مرحله بعد جهت ثبت مشاهدات مربوط به فواصل عبور قابل‌قبول و غیرقابل‌قبول و همچنین فواصل عبور دنباله‌روی وسایل نقلیه ورودی مربوط به هر میدان بر روی فیلم هر میدان خطی با استفاده از نرم‌افزار Adobe Premiere در محل ورودی و گردشی ترسیم نمودیم و به کمک نوار زمان نرم‌افزار و با آهسته نمودن فیلم مقادیر فواصل عبور قابل‌قبول و غیرقابل‌قبول و نیز فاصله عبور دنباله‌روی را به‌صورت دقیق و با کمترین خطا ممکن پیاده نمودیم. 
در این مرحله علاوه بر فواصل زمانی، نوع وسیله نقلیه گذرنده در مسیر گردشی و ورودی و همچنین تعداد وسیله نقلیه گذرنده از هر فاصله عبور قابل‌قبول نیز ثبت گردید. به جهت اینکه برخی از وسایل نقلیه اقدام به عمل خط گیری می‌نمودند، در زمان ثبت مشاهدات این فواصل زمانی عبور را مشخص نموده و سپس از محاسبات خارج گردید. 
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