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 چکیده

با افزایش جمعیت و وساااین لیهید  ک ن ش رااا، خاا ایاباش خا با  تاافن  ،افیس خان ساابریی  ک ب،ا   با   

عمو اً اا رااهید ساااان  ،افیس  فع ایی  تاافن اکا د راا ح اساات ندککوب،و خساادب ر کاح  ن خان ایا ن ب،ان 

فد ب،ان افزایش عهوک  خ  ره    ل با اسدفا ح اا رهید ساانا  یالد ییا  ک اسدفا ح ر ح استر  ک آلاا را،ن

 ک نن رهفد  او کوخا  ر ح  وسط  ما    اموع  سافت  ایاباش خا اکا د را ح استر  ک ایباا عهوک خ ا  

 ح ا   وسعد  ل   کر است ک راهفد ان اا ایاباش خاا   ع،یف  یتاو  ند خ   افزایش ایی رااا     ایاباش خاا

 ک ایی  طالعدا ب،ان  ساادیاب  بد خ    ع،یف  و پ، ااش را ح ال ر    ل اگ،ا  یس صااوک  بد  عاب،را حا  

  یا ع خار  ک  ا،وج ن ع ا  او کو خا  ک  باسب ع مخا و  اباشیار ح است: ارهاع   ب،کس  سئهد  و ر حا

 خا  حاسهد ر ح  ا اا اباشیا  ک خا او کو  ،انم زاشی  نب،ا نا آسدالد    اولا  تفن  ن نب،ا  لا  ییا  ک

 ااو کو خا ییالریاا    سااا،عت   شیناخش ب اراااهااع بیش اا  ا  ایااباش خا  وساااط او کوخا و  کلدیاد   

 نیاضا  زاشی  اا ند  ب، اساس لسهد  یا ع اا  ا،وج ن ع ا  او کوخا ا وم  تفن  ن نب،ار رو  ن،یجهوگ

 ک ایی  یالد ب لین  ام بالان  حاسها  اا یس رهفد  رر،  ی   حاساهد   ابیآ  ب سات     یا ع بد خا نوکو 

 نتباا یعمهف،   باسب   ل پ نساادیره جیلدا رهید ساان ر ح ب،ان الاام پ، ااش خا اسدفا ح ر ح استر

 باهو   ب،اب، لسهت بد  الت  عمول 83.2 زاشیا بد   ایاباش خا راهفد  عهوک خ  ندنلحوبد  خب  کا لتااش   

  رنب     ایپ

 مهندسی ترافیکو طراحی  ،معابر شهری ترافیک شهری، حمل و نقل شهری، گراف،: یدیکل یها واژه
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 مقدمه .1

ورت صهای سنگین، بهها در زمان ترافیکدر شرایط کنونی خیابان

ها، نزدیک به شببده و سرعت حرکت خودروها در آنکامل اشبببا 

 ها،با مدیریت بهتر ظرفیت خیابان کبه یدرحبال رسبببد، صبببمر می

ی افزایش توجهقابلرا به میزان  خودروهاتوان سببرعت حرکت می

ازاندازه خودروها به داد. علت اصبلی این مشببکل وارد شدن بیش 

بندان اسببت. علاوه بر مشببکل فو ، ها و درنتیجه ایجاد راهخیابان

مورد دیگری که کمتر به آن توجه شببده و با مدیریت بهتر ترافیک 

ها، میان تعداد ت کبه، در تقاطع این اسببب،توان بر آن غلببه کرد می

خودروهبای ورودی ببه تقاطع از هر خیابان، با تعداد خودروهای   

ها، تناسببم مناسبببی وجود  متقاضببی ورود به تقاطع از آن خیابان

یی که به تقاطع وارد میخودروها، تعبداد  گریدعببارت ببه نبدارد.  

شبببونببد، بببدون در ننر گرفتن تعببداد خودروهببای موجود در 

. برای حل این شبببوندیمی منتهی ببه تقباطع، تعیین   اهب اببان یب خ

ود. شمشبکلات در این مقاله مدلی برای مدیریت ترافیک اراهه می 

همواره کسببری از پیشببرو ل برای جلوگیری از مشببکل اول، مد

کند که این امر با جلوگیری از را اسبببتماده می ابانیخظرفیت کل 

دهد. را افزایش می عبوردهیازحد سببرعت خودروها، کاهش بیش

با در ننر گرفتن میزان  اراهه شببدهدر برخورد با مشببکل دوم مدل 

تقاضای هر ورودی تقاطع، تعداد خودروهای ورودی از هر خیابان 

ی کارهاادامه  در. کندرا متناسبم با حجم متقاضی ورود تعیین می 

مدل بر  سبببازیپیاده، 9بخش شبببرد مدل در 9مرتبط در بخش 

 کارهایو  گیرینتیجهو  7در بخش  سبببازیشببببیه هایدادهروی

 .اندشده عنوان 1در بخش  آینده

 

 بررسی مطالعات پیشین .2

تجزیبه و تحلیل پدیده های ترافیکی سبببابقه ای طودنی دارد که  

گردد. مطالعات انجام شبببده میلادی باز می 9110آغاز آن به دهه 

اده مدلسازی استمعموماً سبیستم های شبیه سازی ترافیک را برای  

کرده اند. بر اسببباط مطالعاتی که تاکنون انجام شبببده، مدل ها و 

سبیسببتم های شبببیه سببازی ترافیک را، می توان به دو دسته کلی  

 ,Yisheng] تقسیم کرد: مدل های میکروسکوپی و ماکروسکپی.

Duan and Kang, 2015; Wang et al. 2016]. 

 مدل های ماکروسببکوپی معمودً شبببکه هایی محدود شده هستند

ها در حرکت  میان گره که جریان ترافیکی به صبببورت پیوسبببته

است. در این مدل های خودرو ها و رفتار آن ها بصورت انمرادی، 

در ننر گرفته نمیشود، و همین موضو  باعث کاهش چشمگیر بار 

محاسببباتی میشود. مدل های ماکروسکوپی عموماً سیستم ترافیک 

را بصبورت شبکه ای از یال ها و گره ها در ننر میگیرند و هدف  

 ن خودرو ها در کل سبببیسبببتم اسبببت. کلی بهینه سبببازی جریا

[Hajiahmadi et al. 2013; Peng, 2013; Gupta and 

Redhu, 2014; Redhu and Gupta, 2015a, 2015b, 

2016; Thonhofer et al. 2018] .  پارامتر ها و مماهیم که

در این مدل ها بیشببتر مورد بحث قرار میگرند تراکم، سببرعت و  

گزارشبببی در مورد  [Bonzani, 2007]در جریببان هسبببتنببد. 

ها نسبببت به میزان چگونگی تغییرات حرکت خودروها در خیابان

 ها که دراست. طبق دستاورد آن شدهاراههتراکم خودرو در خیابان 

شببده اسببت، سببرعت حرکت خودروها در  نمایش داده 9شببکل 

یابد و صبببورت تقریباً خطی افزایش میخیابان با افزایش تراکم به

این  کند.شبببدت کاهش پیدا میدر یبک تراکم بحرانی، جریبان به  

موضبو  مسبئله ای مهمی است که مدل پیشنهادی در این تحقیق   

 Moore, Kichainukon] آن شکل گرفته است. نیز بر اساط

and Phalavonk, 2013] ، دیگر  که یک مدل ماکروسببکوپی

ها و عنوان خیابانهایی بهبر روی گرافی متشبببکل از یالاسبببت، 

کارگیری الگوریتم ها هسبببتند، با بههبایی کبه نمباینده تقاطع   گره
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 [Ford and Fulkerson, 1963]فولکرسون -بهبودیافته فورد

ین اند. ابندان را به دست آوردهنه برای جلوگیری از راهسرعت بهی

است و سرعت  شدهانجامدر بانکوک  هاراهی از اشبببکهفرایند در 

 آورده اسبببت. به دسبببتکیلومتر بر سببباعت  90بهینه را برابر با 

بببا اسبببتمبباده از روش  [Dezani et al. 2014]در همچنین 

تابع برازندگی  عنوانبه (Petri)الگوریتم ژنتیک و شببببکه پیتری 

. در این مقاله فرض شببودیمآنی کنترل  صببورتبهجریان ترافیک 

و مقصد خود را به سیستم معرفی  مبدأ، خودروهاگردیده است که 

و سبببیسبببتم با اسبببتماده از مسبببیر خودروهای دیگر و   کنندیم

. دهندیمآنی بهترین مسیر را پیشنهاد  صورتبه رهایمسی سازنهیبه

درصببد در زمان رسببیدن 1نتایج این مقاله نشببان از بهبود بیش از 

در مدل پیشنهادی در این مقاله نیز این  مقصد را دارد. خودروها به

پیش فرض وجود دارد که سببیسببتم، مقصببد بعدی خودرو ها رو 

میداند. از دیگر اهدافی که در مطالعات ماکروسکوپی دنبال میشود، 

 Yisheng, Duan and]در بینی جریان و تراکم اسبببت. پیش

Kang, 2015]  ی عصببببی عمیق و کلان داده برای هاشببببکهاز

 90، 91، 90، 1ی زمان هابازهی جریان اصلی ترافیک در سازهیشب

روش  اسبببت. در این مقاله از شبببدهاسبببتمباده  یاقبه یدق 30و 

SEA(stacked auto encoder)  برای بببه دسببببت آوردن

شببده اسببت. نتایج مقاله  عوارض اصببلی جریان ترافیک اسببتماده 

ت تا دق شببدهاشببارهی زمانی هابازهی صببحیت ترافیک در نیبشیپ

ی این روش هایکاست ازجمله. دهندیمدرصد را نشان 10بادتر از 

وهوا، سرعت و در ننر نگرفتن فاکتورهایی همچون تصببادف، آ 

دن ی سبببک اسببت که با اضافه کرهاکیترافی نیبشیپعدم قابلیت 

 شود.این پارامتر ها، مدل به یک مدل میکروسکوپی نزدیک می

 

)برگرفته از   کیتراف انیمحاسبه جر جینتا . 1 شکل

[Bonzani, 2007)] 

میکروسبببکوپی نسببببت به مدل های ماکروسبببکوپی  مدل های 

جزییبات بیشبببتری را اراهبه میبدهنبد. بصبببورت کلی مدل های     

میکروسبببکوپی، از الگوریتم ها و محاسببببات پیچیده تری برای 

کنترل حرکت و تصببمیمات خودرو اسببتماده میکنند، و بر خلاف  

مبدل هبای ماکروسبببکوپی، رفتار فردی خودرو ها را نیز در ننر   

 .Tang et al. 2014; Tang, Huang, et al] میگیرنببد.

2015; Tang, Li, et al. 2015; Tang, Xu, et al. 2015; 

Tang, Yu, et al. 2015]  نرم افزار هببایی نیز در این حوزه

معرفی شببده اند که محققان برای اعتبار سببنجی مدل های خود از 

 SUMO9 برخی از این نرم افزار هبباآن هببا اسبببتمبباده میکننببد. 

[Krajzewicz, Bonert and Wagner, 2006] ،

VISSIM  وVISUM  وAimsun  کببه در هسببببتببنببد ،

[Errampalli and Kayitha, 2016; Rakkesh, 

Weerasinghe and Ranasinghe, 2016; Giannakos 

et al. 2017; Korfant and Gogola, 2017]  از نرم افزار

 های یاد شده برای شبیه سازی ترافیک استماده شده است.

در ننر مببدل هببای میکروسبببکوپی برخی دو زیرمجوعببه برای  

 .cellular automataو  car-followingمیگیرنبد: مدل های  
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کبه یبک نمونبه مدل     ،[Bowman and Miller, 2016]در 

car-following  ،سبازی جریان ترافیک با استماده از  مدل اسبت

یستم سازی در سصورت گرفته است. شبیه سازی و کلان دادهشبیه

ScalaTion جریان گردش و  ،و از سبه مدل رسیدن  گرفتهانجام

های خاصی از است. در این روش فقط بخش شدهلیتشکگردش 

 وها برای ورود خودروها به سببیستم ترافیکی مجاز هستند خیابان

هبا در هر بازه زمانی محل خود در خیابان، سبببرعت و  مباشبببین 

کنند. اگر در موقعیت خود نسببببت به ماشبببین مقابل را مخیره می

عنوان ماشین خود به ،مقابل ماشبین، خودرو دیگری موجود نباشد 

 ی پشتهانیماشببتواند کنترل خود و شبود که می رهبر معرفی می

خود را تا حد مجاز باد  را در دست داشته باشد و سرعت سرخود

از  [Tonguz, Viriyasitavat and Fan, 2009]در  ببرد.

Cellular Automata  ی ترافیببک شبببهری سبببازمببدلبرای

یک خودرو  دهندهنشانشده است. در این مقاله هر سلول اسبتماده 

دوطرفه منتهی به تقاطع هسببتند. در محل  صببورتبهها و خیابان

ای، به نحوی های شبببکهصببورت سببلول ها سببیسببتم به تقاطع

ی شده است که قوانین چرخش و حرکت مستقیم خودرو سازادهیپ

باشند.  شببدهگرفتهی راهنمایی و رانندگی در آن در ننر هاچراغو 

های کنترل از قبیل که مکانیزم دهنبد یمنتبایج این مقبالبه نشبببان    

ی راهنمایی و  رانندگی بر هاچراغچرخه و هماهنگی  زمانمبدت 

بسبببزایی  ریتأثخودرو روی پویایی ترافیکی و توزیع فاصبببله بین 

از آنجبا کبه در مبدل های میکروسبببکوپی جزییات زیادی     دارد.

بینی اهمیت بادیی پیدا میکند. مطالعات درحال بررسی است، پیش

بینی مدل های میکروسببکوپی صورت گرفته زیادی در حوزه پیش

 یبررس ابتدا برای ،[Abbasi  and Yaghoubi, 2012]است. 

 ستمادهاآشببو   یتئور از یشبهر  کیتراف انیجر یریپذ ینیبشیپ

یکی  در کیتراف انیجر کوتاه مدت ینیبشیپ همچنیناست. شبده  

 یها تمیالگوربا بکارگیری ترکیم  ،از خیابان های شببهر مشببهد 

. شده استانجام  ،یفاز نیقوان یریادگی زیو ن یعصبب  یهاشببکه 

 تیشبده به طور رضا  اراههدهد که مدل  ینشبان م  این مقاله جینتا

 .کرده است ینیبشیرا پ کیتراف انیجر یبخش

در حوزه برنامه ریزی چراغ های راهنمایی هوشبببمند اما، بیشبببتر 

ها، اسببتماده از  مدل ها، ماکروسببکوپی هسببتند و در کل هدف آن

چراغ راهنمبایی برای کنترل تقباطع ها و ورودی خیابان ها، و در   

 De Nunzio et]در  ها است.ان نهایت بهینه سازی شبکه خیاب

al. 2016]  ین مسببیر با اسببتماده از  آوردن بهتر به دسببتهدف

که مسببیری  صببورتنیبدی راهنمایی اسببت. هاچراغاطلاعات 

ی سببببز هاچراغانتخا  گردد تا خودرو مسبببیر را طی کرده و از 

خودرو به زیر  صببورتبه خودروهاعبور کند. در این مقاله روابط 

( برقرار است. در I2V7( و زیرسباخت به خودرو) V2I9سباخت) 

این روش یک سببیسببتم مرکزی با خودروها در ارتبات هسببتند که 

، مبدأاطلا  داده و اطلاعاتی چون  هاآنی پیشبببرو را به رهایمسببب

مقصد، زمان درخواستی برای رسیدن به مقصد و وضعیت ترافیک 

درصبببد 9881این مقاله کاهش  . نتایجکندیمدریبافت   هبا آنرا از 

ا بدون افزایش زمان متوسط سمر خودروها مصرف انرژی خودروه

 . دهدیمرا نشان 

ایده ای که در این مطالعه دنبال و شبببکاف آن در مطالعات دیده  

اسببت که علاوه بر کنترل ورودی های یک خیابان شبود، مدلی  می

در تقاطع ها و جلوگیری از اشبا  خیابان، تقاطع های دیگر را نیز 

به خودرو ها، با کمک چراغ های  در ننر گرفته باشد و مسیر دهی

راهنمایی هوشمند و با توجه به میزان تقاضای در تقاطع های قبل 

 انجام پذیرد.

 لشرح مد .3

و عدم تناسببم تعداد  هاخیاباناشبببا   مشببکلبرای جلوگیری از 

اسبببتماده از با  پیشبببنهادی، مدل تقاطعببه  خودروهبای ورودی  

، میزان هاخیابانمیزان گنجایش  و سبببرعت بیشبببینه پبارامترهای 
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در خیابان را به نحوی  هاآن بهینهتعداد خودرو و سببرعت  یبهینه

 شود.بکه ش عبوردهیکه منجر به افزایش  کندمیتعیین 

   یک  هایگرهو  هایال صبببورتبه هاتقاطعو  هاخیبابان شببببکبه  

نماینده  هایالو  هاتقاطعنماینده  هاگره؛ که اندشبببدهگراف مبدل  

برای کاهش حجم محاسببببات، خودروها هسبببتنبد.   هبا خیباببان  

اینکه هر  یجابه، ، بدین معنا کهاندشببدهمدل  ایدسببته صببورتبه

در ننر گرفته شببود، چندین خودرو  ءیشببخودرو، در مدل یک 

خودروها و  جاییجابه و شدهفیتعر  "خودرودسته"یک  عنوانبه

 .شودیمانجام  "خودرودسته" صورتبه هاتقاطعبه  هاآنورود 

با  ،و در انتهای یالدر ابتبدای هر یبال تولیبد     خودروهبا دسبببتبه 

و در زمان  شببوندمیادغام  اندرسببیدهکه به انتهای یال  هاییدسببته

 خودرودسببتههر . شببوندمیورود به یال بعد از یال پیشبین حذف  

شبامل تعداد خودرو موجود در دسببته، سرعت میانگین و مسافت  

 از ابتدای یالی برابر فاصله که مسبافت طی شده  ؛اسبت طی شبده  

 است. تولیدشدهاست که در آن 

 شبکه عبوردهی 3-1

ی هایالتعداد  𝑛 که .شودمیمحاسبه  9شببکه با رابطه   عبوردهی

ی موجود در هر یال، هاخودرودسببتهتعداد  𝑚موجود در شبببکه، 

𝑐𝑎𝑟_𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑖𝑗 و  𝑐𝑎𝑟_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝑖𝑗  بببه تببرتببیببم تعببداد

 .هستند ام 𝑖ام در یال  𝑗 خودرودستهو سرعت میانگین  خودروها

 هر خیابان معکوس چگالی اشباعروش محاسبه 

 9ها با اسببتماده از رابطه هرکدام از خیابان معکوط چگالی اشبببا 

تعداد باندهای خیابان،  𝑠𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡_𝑏𝑎𝑛𝑑𝑠شببود. که محاسبببه می

𝑠𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡_𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ   طول خیبابان و𝑎𝑣𝑔_𝑐𝑎𝑟_𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ  برابر

 یافته به یک خودرو است.متوسط فضای اختصاص

 خودرونحوه محاسبه سرعت دسته 3-2

در دنیا واقعی هر خیابان دارای یک بیشببینه سرعت است. در بیان 

توان می سببباده، در رابطه به فرایند جابجایی خودروها در خیابان

چنین گمت که، در ابتدای ورود خودروها به یک خیابان، خودروها

𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 = ∑ ∑ 𝑐𝑎𝑟_𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑖𝑗 × 𝑐𝑎𝑟_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝑖𝑗
𝑚
𝑗=0

𝑛
𝑖=1                                                                                                         

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝑠𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡_𝑏𝑎𝑛𝑑𝑠 ∗ 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡_𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑎𝑣𝑔_𝑐𝑎𝑟_𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
                                                                                            

 

{
 
 
 

 
 
 

𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 = max _𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑                                                                                                                                      
                                                                                                                 𝑖𝑓 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ≤  𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦     

 
 

𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 =  (
𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 −  𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦     

(1 − 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦      )
− 1)

2

∗ max _𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑                            
 

                                                                                                          𝑖𝑓 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ≥  𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦     

                             

 

𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

= {
𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑   , 𝑎𝑛𝑑𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 > 𝑚𝑖𝑛 _𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑
  𝑚𝑖𝑛_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑           , 𝑎𝑛𝑑𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 ≤ 𝑚𝑖𝑛 _𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

                                                                 

(9) 

(9) 
(1) 

(9)
 (7) 

(7)
 (7) 

(9)
 (7) (9)
 (7) 
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توانند با بیشینه سرعت در مسیر خیابان حرکت کنند اما پس از می

افزایش تعداد خودروها امکان حرکت خودروها با بیشببینه سرعت 

صورت مرور بهشبده ممکن نیسببت و سببرعت خودروها به اشباره 

کند تا حدی که سبببرعت خودروها به کمینه نمایی کاهش پیدا می

ن مباحث یادشبببده رسبببد. برای مدل کردمقبدار ممکن خود می 

محاسببببه  7و  9خودروها با اسبببتماده از روابط سبببرعت دسبببته

 گردند.می

ای ای بربرای دسبببت یافتن به این بهینگی دزم اسبببت که رابطه 

میزان اشبببا  خیابان تعریف شببود. معادله غیرخطی پیشببنهادی در 

سرعت 𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑  که آورده شبده است.   7و  9رابطه 

 max_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑در خیابان،  موجودمتنباسبببم با ترافیک  خودرو 

کمینه سببرعت  𝑚𝑖𝑛_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑بیشببینه سببرعت مجاز در خیابان، 

 نسببببت تعداد  𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ممکن در شببببکبه، 

آن و چببگببالببی  خببودروهببا مببوجببود در خببیببابببان بببه 

𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 آسببتانه تحمل بیشینه سرعت است که

تبا این میزان بباعث کاهش     𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦افزایش 

گردد. پارامترهای سببرعت خودروها از بیشببینه سببرعت نمی

 اند.شدهتعریف 9مکرشده در جدول 

خودرو در خیابان ابتدا تعداد خودروهای برای تعیین سرعت دسته

گردد. آن محاسبه می چگالی اشبببا موجود در خیابان شبمارش و  

شببببده از مببقببدار  مببحبباسبببببببه  چببگببالببی اشبببببببا  اگببر 

𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦باشد، خودرو بیشینه سرعت مجاز را  کمتر

(، در غیر این صببورت سرعت 9کند)قسبمت اول رابطه  اختیار می

سپس  .گرددمحاسبه می 9خودرو با اسبتماده از قسمت دوم رابطه  

گردد. در این می 9، وارد رابطه 9شببده در رابطه سببرعت محاسبببه

عت کمتر باشد، سر 𝑚𝑖𝑛_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑رابطه اگر سببرعت خودرو از 

شبببود. در غیر این صبببورت می 𝑚𝑖𝑛_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑خودرو برابر با 

به خودرو  9آمده در رابطه دستسبرعت تغییری نکرده و مقدار به 

دهنده تغییر سرعت در یک خیابان نشان 9گردد. شکل منتسم می

متر بر  9کیلومتر بر سبباعت، کمینه سرعت  10با بیشبینه سببرعت  

 90خیابان چگالی و بیشینه  081رعت ثانیه، آستانه تحمل بیشینه س

 است.

 هر خیابان چگالی اشباعمحاسبه بهینه  3-3

ودرو جایی خبهینگی در این مدل بدین معناست که بیشترین جابه

در واحبد زمبان رد دهد. برای دسبببت یافتن به این امر، باید در   

 بیشینهواحد زمان سبرعت و تعداد خودروهای موجود در شبببکه  

گام زیر شببرد بهینه در سببه چگالی اشبببا شببود. نحوه محاسبببه 

   شده است:داده

یک بهصمر شرو  کرده و یک چگالی اشببا  برای هر خیابان از  .9

کنیم  و در هر مرحله متوسببط سببرعت  به آن خودرو اضببافه می

خودروهای واردشده به خیابان را با استماده از رابطه زیر به دست 

تعداد خودروهای موجود در خیابان تا  𝑚رابطه آوریم. در این می

 لحنه شرود محاسبه است.

𝑠𝑢𝑚_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 =  
∑ 𝑐𝑎𝑟_𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝑖  
𝑚
𝑖=0

𝑚
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 نهی، کم 22 چگالی اشباعبا  ابانیخ کیسرعت  ریینمودار تغ. 2شکل 

 نهیشیو ب 2.0سرعت  نهیشیآستانه تحمل ب ه،یمتر بر ثان 1سرعت 

 (هیبر ثان 13.1بر ساعت) لومتریک 02سرعت 

 

 

 خودروپارامترهای محاسبه دسته .1جدول 

 بیشینه مقدار کمینه مقدار تعریف نام

carpack-speed خودرو متناسم با ترافیک موجود در خیابانسرعت دسته min-speed max-speed 

max-speed ثابتبرای هر خیابان  بیشینه سرعت مجاز در خیابان 

min-speed برای شبکه ثابت کمینه سرعت ممکن در شبکه 

tolerate-density  0,1]برای شبکه ثابت چگالی اشبا آستانه بیشینه) 

Saturated-density  9 0 آن چگالینسبت تعداد خودروها موجود در خیابان به 
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به ترتیم سبببرعت  موردننرخودروهبای موجود در خیباببان    . 9

 .گردندیم یگذارشمارهو  شدهمرتم

هر خیابان برابر با شماره آخرین خودرویی است  چگالی اشبا . 9

در مرحله اول بیشتر  شدهمحاسبهاز سرعت متوسط  که سرعت آن

تا از ورود خودروهایی که سببرعت  گرددیماسببت. این امر باعث 

کمتر است به خیابان جلوگیری شده  شدهمحاسبهاز متوسبط   هاآن

 .گرددو سرعت متوسط خودروهای جدید بیشتر از حالت قبل 

برای هر خیابان در شبکه کار مدل  ابتدایدر  مکرشبده سبه مرحله  

در هنگام . گرددمیمحاسبه  هابهینه آن چگالی اشببا  و  اجراشبده 

 ودبهینه خ چگالی اشبببا د بیشببتر از نتوانمیها ناجرا مدل، خیابان

 وارد خودروهای شبببودمیاین امر باعث  چراکهد نبپذیر خودرو

د. سیستم کاهش یاب عبوردهیسرعت کمتری داشته باشند و  شبده 

ی متقاضی ورود برای مدتی خودروهااین در حالی اسببت که اگر 

منتنر بمانند تا خیابان خالی شبود، با سرعت بیشتری وارد سیستم  

  .رسندمیبه مقصد خود  زودتر درنهایتو  شوندمی

و  91 ینهبیش چگالی اشبا با برای یک خیابان  چگالی اشببا  بهینه 

متناسم با روش باد برابر با  کیلومتر بر ساعت 71 بیشینهسبرعت  

تغییرات سرعت برای این حالت  9شکل  . درآیدمی به دسبت  91

 .  است مشاهدهقابل

 

  هاورودیبهینگی میزان  3-4

عدم مدیریت ترافیک  هایسبببامانهیکی از مشبببکلات موجود در 

خودروهای  وی متقباضبببی عبور در تقاطع  خودروهبا توجبه ببه   

متقاضببی به عبوری نرسیده به تقاطع است. این امر باعث تخصی  

تراکم  میزانشبببود و نامتناسبببم نسببببت خودروهای ورودی می

طور د. بهکندر مسبیرهایی با متقاضی بیشتر را، بیشتر می  خودروها

ورودی که یکی فرعی و دیگری اصبببلی مثال در یک تقاطع با دو 

میزان اجازه ورود داده شبببود، اسببت، اگر به هردو ورودی به یک 

کند که امر شبببدت افزایش پیبدا می تراکم در ورودی اصبببلی ببه 

 نامطلوبی است.   

 

 

و  20 هنیبه چگالی اشباعبا  ابانیخ کیسرعت  ریینمودار تغ .3شکل 

 (هیمتر بر ثان 12.0بر ساعت) لومتریک 40سرعت   نهیشیب

برای رفع این مشببکل به هر ورودی تقاطع، یک  پیشببنهادی مدل

شده از دهد، که متناسم با تعداد خودروهای خارجنسبت اراهه می

تدا نسبببت، اباین  گردد. برای محاسبببهورودی به تقاطع تعیین می

را به  1ی تقاضای هر خیابان ورودی به تقاطع، با استماده از رابطه

 وریم.آدست می

𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖 = ∑ ∑
𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑗𝑘

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗𝑘

𝑛
𝑘=1

3
𝑗=1   

، ام  𝑖رابببر تببقبباضبببببای ورودی   ببب 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖کببه 

𝑐𝑎𝑟𝑝𝑎𝑐𝑘_𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑗𝑘 موجود خودروتعداد  یدهندهنشبببان  

 یفاصببله 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗𝑘ام ،  𝑗در خیابان  ام 𝑘 خودرودر دسببته

برابر  𝑛تا تقاطع و   مکرشببدهخودرو دسببته خودروهای موجود در

 ام است. 𝑗موجود در خیابان  هایدستهتعداد 
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و دو  موردننری موجود در خیابان خودروهاتعبداد   1در رابطبه   

سیم تا ورودی تقاطع تق هاآن یفاصلهخیابان قبلی منتهی به آن، بر 

شدن میزان تقاضا  داروزنفاصله موجم  برتقسیم. عمل شبوند می

، متناسبببم با خودروها تأثیرکبه این امر بباعبث کاهش     گرددمی

 .شودمی هاآنفاصله افزایش 

 .گرددمیمحاسبه  3 یرابطهنسبت هر ورودی از طریق 

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑖 =
𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖

∑ 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗
𝑘
𝑗=1

 

و  بببه تببقبباطببع  ورودی هببایخببیببابببان تببعببداد  𝑘کببه 

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑖  به خیابان  یافتهاختصببباصنسببببت𝑖 ام

ی خودروهاتعداد  آمدهدسببتبه هاینسبببتبا اسببتماده از  اسببت.

 .گرددمیخیابان ورودی به تقاطع محاسبه خروجی هر 

ل در شک شدهدادههمانند شبکه نمایش  ایشببکه اگر  مثالعنوانبه

به  v3-v4   و v5-v4به یال  شببدهاراههنسبببت ، داشببته باشببیم 7

. حال اگر تعداد خودرو مجاز شودمی 0819و  0808برابر با  ترتیم

خودرو  v5-v4 ،9  باشد از یال  90برابر با  v4ورودی به تقاطع 

این در حالی است  .شبوند میخودرو خارج  v3-v4، 98و از یال 

به هردو به تعداد یکسان امکان ورود خودرو  هاروش برخی درکه 

باعث افزایش شببدید  این امراسببت  پرواضببتکه  شببودمیداده 

 .گرددمی v3-v4ترافیک در یال 

 

-carها)به تقاطع ینسبت ورود صیتخص ینمونه شبکه برا .4شکل 

number ورود به تقاطع  یمتقاض یدهنده تعداد خودروهانشان

 انهیدر م خودرویی¬شبکه فرض شده است که دسته نیاست، در ا

 (.ستیموجود ن هاابانیخ

 شرح الگوریتم 3-0

سیم تق حلقه اصلی و مقداردهی اولیه ریتم به دو مرحله اصلیالگو

. در مرحلبه اول یبک گراف ببا اطلاعات مربوت به هر    شبببودمی

د مجاز، تعداد بان بیشینهطول مسبیر، سرعت   ازجملهخیابان )یال( 

 ا چگالی اشبو  چگالی اشبا مسبیر وارد الگوریتم شبده و مقادیر   

 خودروها. سپس وارد مرحله دوم شده و گردندمیبهینه محاسبببه 

 شدهدادهقرار  موردبررسی هایالو در هر تکرار  گشبته  هاوارد یال

رسانی شده و با استماده از روش  خودروهای موجود بروز و دسته

ی بعدی هبا یبال وارد  هبا، برای بهینگی میزان ورودی شبببدهاراهبه 

ی خروجی خارج شبببوند. در انتها هایالاز  درنهایتتا  گردندمی

ا نتیجه را ب توانمیو  شببودمیمحاسبببه  شببدهاراههبازده الگوریتم 

 یادشدهسی مراحل معمول مقایسبه کرد. در ادامه به برر  یهاروش

(3) 
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شبببببه کد الگوریتم نمایش   9یتم الگورو در  شبببودمیپرداختبه  

   است. شدهداده

 هیاول یمقداردهگراف و  یورود

ها ها اسببت که گرهها و گرهصببورت لیسببتی از یالورودی مدل به

ها شبامل خصبوصبیات طول مسیر،    دارای خصبوصبیت نام و یال  

دروها، خوسبرعت بیشبینه مجاز، تعداد باند مسبیر، لیستی از دسته   

بهینه با  چگالی اشبا  هستند. چگالی اشببا  بهینه و  چگالی اشببا  

آید. برای شببده برای هر یال به دسببت می اسببتماده از روش اراهه

د. گردنای مدیریت میصورت دستهسازی مسئله، خودروها بهساده

خودرو بجای خودروهای منمرد، باعث کاهش بار اسبتماده از دسته 

 شبببود. هرمحباسببببباتی مببدل و افزایش سبببرعببت پردازش می  

خودرو شببامل خصببوصببیات طول مسببیر طی شببده در یال دسببته

شده در موردننر، سبرعت و تعداد خودرو است. گراف نشان داده 

یک ورودی نمونه به مدل اسبببت. در ابتدا کل عنوان به 1شبببکل 

دهنده های قرمز نشبببانشببببکبه خبالی از خودرو اسبببت. پیکان  

ه دهندنشانی آبی هاکانیپو  شببکه خودروهای متقاضبی ورود به  

 های پایانی هستند.تقاطع

 یاصل حلقه 3-0-1

 آید.حسا  میهر تکرار در حلقه اصلی یک واحد زمانی به

 خودروهاروزرسانی دستهبه 3-0-2

 شده و فاصلهها بررسیخودروها تمام یالبرای بروز رسبانی دسته 

خودروهای موجود در یال، متناسم با سرعت دسته طی شده دسته

شبوند و اگر دسببته به انتهای یال رسببیده باشببد وضعیت  بروز می

 کند. تمامتغییر پیدا می "آماده به خروج"خودرو به حالت دسبببته

ها، های ورودی آنکه در یالهبایی  شبببده و گرههبا بررسبببی گره

موجود باشد، مشخ   "آماده به خروج"خودرو با وضعیت دسبته 

 شوند.  می

 هاخودروها در گرهجابجایی دسته 3-0-3

 output-vehicles محاسبه

Output-vehicles  متشکل از مجمو  تعداد خودروهای موجود

 است.   "آماده به خروج"های ورودی گره با وضعیت در یال

 input-vehicles محاسبه

Input-vehicles   های مجاز هر چگالی اشبا متشکل از مجمو

ورودی هر یال  بیشببینه چگالی اشبببا یال خروجی از گره اسببت. 

لی چگامساوی با دو برابر تعداد باندهای آن فرض شده است. اگر 

کنونی یال از  چگالی اشبا شبده موجم گردد که  محاسببه  اشببا  

شود تا بهینه بیشتر شود، از مقدار آن کاسته می چگالی اشبا مقدار 

 شده محقق گردد.بهینگی مطرد

های ورود به یال چگالی اشبا سپس تعداد خودروهای متقاضی با 

 دهد: حالت زیر رد می 9شوند که ُ، مقایسه میبعد

  input-vehicles < output-vehiclesالف( 

از گره متناسبببم با های خروجی در این حبالت به هرکدام از یال 

شود. و بر اساط این یک نسبت داده میورودی آن چگالی اشببا  

های خروجی از گره تقسببیم بین یال output-vehiclesنسبببت 

 شود.     می

)  input-vehicles < output-vehicles 

و  1های ورودی متناسببم با رابطه در این حالت به هرکدام از یال

شبببود. سبببپس تعداد خودروهای یبک نسبببببت اراهه داده می   3

های خروجی گره یابند و وارد یالخودرو موردننر کاهش میدسته

 شوند.می
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 حلقه انیپا شرط 3-0-4

شبببود که تعداد مشبببخصبببی از حلقه اصبببلی تا زمانی تکرار می

 های آبی( از گراف خارج شوند.های پایانی)پیکانخودروها از گره

 روش ارزیابی سیستم 3-6

گردد.در محاسبببه می 9معیار ارزیابی در مدل با اسببتماده از رابطه 

سیستم است. برای  عبوردهیدهنده نشان throughputاین رابطه 

ضببر  های مختلف مجمو  حاصببل، در زمانعبوردهیمحاسبببه 

خودرو خودرو و  سرعت دستهتعداد خودروهای موجود در دسته

 شود.  محاسبه و درنهایت متوسط گیری می

دیگر این رابطه میزان جابجایی کل خودروها در واحد زمان بیانبه

کند. و برای جلوگیری از اتماقی بودن را برای شبببکه محاسبببه می

محاسبه و درنهایت متوسط  عبوردهیهای مختلف نتایج، در سیکل

 با های مختلفسازیبرای پیاده آمدهدستبهشبود. نتیجه  گیری می

ای در رابر اسبببت چراکه عامل تصبببادفیمقادیر اولیه یکسبببان ب

 الگوریتم موجود نیست.
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هیاول ریو مقاد یگراف ورود .0شکل 

 نتایج تجربیسازی و پیاده. 4

 Ubuntu عاملسببیسببتم بر  Javaبه زبان  شببدهاراههالگوریتم 

18.04 LTS  یپردازنببدهبببا Intel Core i5-6400 2.70 

GHz 4 وGB RAM شده است. در ادامه نتایج یک  سازیپیاده

 .شودمیبررسی  سازیپیادهنمونه 

 ثابت مدل پارامترهای 4-1

ثانیه است. بدین معنی  1هر حلقه تکرار برابر با  سازیپیادهدر این 

ثانیه به سبببمت مقصبببد  1به میزان  خودروهاکه در حلقه تکرار 

رابر به هر خودرو ب یافتهاختصاصفضای متوسط کنند. حرکت می

 هر خیابان با استماده معکوط چگالی اشبا متر فرض شده و  8با 

است. در هر تقاطع به ازای هر باند خیابان  شدهمحاسبه 9رابطه از 

ه م محاسبهستند. در هنگا بعدی خودرو مجاز به ورود به خیابان 9

 9ی موجود تا خودروهاتقاضبببا برای تعیین نسببببت هر خیابان، 

 خودروتهدسبه هر . شوندمیداده  تأثیر گیریتصمیمخیابان قبل در 

ر که اگ شودمیم سسرعت منت ان یکدر هنگام ورود به یک خیاب

ه باشد سرعت بیشینه نرسیددرصد  10خیابان تا  چگالی اشببا  آن 

در مببدل برای جلوگیری از قمببل شبببدن د. نببگیررا بببه خود می

ها، فرض شببده اسببت که سرعت خودروها از کمینه مقدار خیابان

پس از خروج  درنهبایت  توانبد کمتر شبببود. نمی  متر بر ثبانیبه  9

. گرددمیاز شبببکه، مدل متوقف و ارزیابی  خودرو 90080008000

 آورده شده است. 9در جدول  سازیپیادهثابت این  پارامترهای
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 گراف ورودی 4-2

شببده نمایش داده 1گراف ورودی و مقادیر اولیه گراف در شببکل 

ها، تعداد باندها و بیشبببینه سبببرعت اسبببت. مقبدار طول خیابان 

ر ه معکوط چگالی اشبببا فرض و مقدار بیشببینه صببورت پیشبه

هر خیابان از روش  چگالی اشببببا و بهینبه   9خیباببان از رابطبه    

 "هر خیابان چگالی اشبببا محاسبببه بهینه  "شببده در قسببمت اراهه

 شده است.  محاسبه

 ثابت پارامترهای .2جدول 

 مقدار  پارامتر

 ثانیه 1  زمان طی شده در هر تکرار

 درصد 10  آستانه تحمل بیشینه سرعت

 متر 8  یافته به یک خودروفضای متوسط اختصاص

 9  خودرو به خیابانضریب ورود 

 9  شده برای محاسبه تقاضاهای بررسیتعداد خیابان

 همتر بر ثانی 9  کمینه سرعت ممکن

   

 سازیپیادهنتیجه  4-3

 حالت معمولی مقایسبببه شبببده اسبببت.  بباحبالت  نتیجبه مبدل   

هر  چگالی اشببببا محاسببببه بهینه "هبای  از روش (معمولیاول)

در این . کندمیاسبببتماده ن "هاورودیبهینگی میزان "و  "خیبابان 

به  دهینسبتو  شوندمیخود پر  چگالی بیشینهها تا حالت خیابان

هر تقباطع ببه تعبداد خودروهبای متقاضبببی توجه      ایهب ورودی

ی موجود در خودروهاکه این امر باعث کاهش سرعت  ،شبود نمی

 9در جدول  حاصببل . نتایجشببودمیخیابان تا کمینه مقدار ممکن 

 است. شدهدادهنمایش 

چگالی محاسبببه بهینه " ایهروش از( شببدهاراهه)مدل حالت دوم

در . کندمیاستماده  "هابهینگی میزان ورودی"و  "هر خیابان اشبا 

ه با شببوند بلکخود پر نمی چگالی بیشببینهتا  هاخیاباناین حالت 

 هر اشبببا چگالی محاسبببه بهینه "در  شببدهاراههاسببتماده از روش 

ی چگال. این شببودمیبهینه محاسبببه  چگالی اشبببا مقدار  "خیابان

تا حدی افزایش یابند که  خودروهاکه تعداد  گرددمیباعث  اشبا 

در خیابان بیشببینه مقدار ممکن شببوند.  خودروهاسببرعت و تعداد 

هر تقاطع، متناسم با تعداد خودروهای  ایهعلاوه بر آن به ورودی

ک ، که این امر از تشدید ترافیشودمیمتقاضی، نسبت مناسبی داده 

 9در جدول  سببازیپیادهنتایج حاصببل از این  .کندمیجلوگیری 

 است. شدهدادهنمایش 

 سازیپیادهنتیجه  .3جدول 

 حالت بهینه حالت بهینه پارامتر

زمان اجرای 

 الگوریتم

متر در  979981

 ثانیه

متر در  914109

 ثانیه

 989189 43181 عبوردهی

 

مشخ  است مقدار  9 در جدول شدهاراههکه از اعداد  گونههمان

 2.38 پیشنهاد شده در این مقالهتوسبط مدل   شبده اراهه عبوردهی

این موضببو   دهندهنشببانبرابر حالت معمولی اسببت. این مسببئله 

 هانخیابا چگالی اشبا سنگین اگر  هایترافیکاسبت که در زمان  

اعث ب پر گردد، ،اسبببت بیشبببینهکه کمتر از مقدار  ،تا مقدار بهینه

. همچنین توجه شودمیشبکه  در خودروهاسبریع تعداد   جابجایی

تقاطع از ایجاد  هایی متقاضبببی در ورودیخودروهبا ببه تعبداد   

سببیسببتم را افزایش   عبوردهیترافیک شببدید جلوگیری کرده و 

.دهدمی
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 آینده کارهایو  گیرینتیجه .0

مشکل ترافیک شهری است  شهرهاکلانیکی از مشکلات اساسی 

و  هاطرد دهباعث شبب و شببودمیو انرژی زمان که باعث اتلاف 

 اله. در مقشود اراههزیادی برای کنترل و مدیریت ترافیک  هایمدل

 شد معرفی هاخیابان عبوردهیافزایش کارایی و  مدلی برای پیشرو

، هانخیابا چگالی اشببببا بهینه از  یاسبببتمادهبا  ،آن یدرنتیجهکه 

 و پیببداکردهمبتنی بر ممهوم جریببان بیشبببینببه، ترافیببک کبباهش 

اتلاف منابع کمتری رد دهد. همچنین با بررسببی میزان  درمجمو 

رودی برای میزان و مناسبیهر مسیر پشت تقاطع، نسبت تقاضبای  

ان ، میزدرنهایت. آوریممی به دسببت از هر خیابان منتهی به تقاطع

در دو حالت معمولی  هاتقاطعو  هاخیابانیک شبببکه از  عبوردهی

در حالت بهینه  عبوردهی درنتیجهمقایسبببه شبببده و  باهمو بهینه 

 .شودمیارزیابی  برابر حالت معمولی 9898

در  کهدرحالی شدهتستکوچک  یشببکه در یک  اراهه شبده مدل 

. ببا اسبببتماده از  وجود داردبزرگی  هبای شببببکبه دنیبا واقعی ببا   

 یسازادهیپرا  تریبزرگ هایگراف توانمیکلان داده  هایفنآوری

برای سبببرعت خیابان  شبببدهاراهه یرخطیغمدل  و ارزیبابی کرد. 

یکسان فرض شده است که در  هاابانیخکلی برای تمام  صورتبه

مختلف  هایخیابانتواند بهبود و برای آتی این مدل می هایمبدل 

ل مداین در  هاخیابانعلاوه بر این،  حادت مختلمی داشببته باشببد.

ی هایالاز  توانمیآینده  ایهمدل در که اندشبببدهفرض  طرفهیک

 استماده کرد. دوطرفه
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پیشبببنهببادی برای انتخببا  گره اتصبببال برای بهبود نتببایج 

فصببلنامه ”8 ی  ترافیک،مطالعه موردی شببهر مشببهدتخصبب

-911 ، ص.، سال چهارم، شماره سوممهندسبی حمل و نقل 

940.
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Input: 

E: تعداد یال ها 

IV: تعداد گره هایی که دارای خودرو متقاضی ورود است 

IN: یال های ورودی به گره ی موردننر 

ON: یال های خروجی از گره ی موردننر 

input_vehicles: تعداد خودروهای ورودی به یال های خروجی از یک گره 

output_vehicles: تعداد خودروهای خروجی از یال های ورودی به یک گره 

carpacks: دسته خودرو 

exit-cars:  تعداد خودروهایی که تاکنون از شبکه خارج شده اند  

termination-number: تعداد خودرو خارج شده دزم برای توقف الگوریتم  

Algorithm: 

1: Initialize Parameters 

2: while exit-cars < termination-number  

3:   for i=1 to E do 

4:   Update carpack passed length 

5:   if carpack passed length >= edge length then 

6:    Update carpack state 

7:   end if 

8:  end for 

9:  find IV   

10:   for i=1 to IV do 

11:  Count output_vehicles 

12:  Count input_vehicles 

13:  if  output_vehicles <input_vehicles then 

14:   Share Vehicles 

15:   Remove carpacks from IN 

16:   Add new carpacks to ON 

17:  else 

18:   Compute input demand 

19:   Share vehicles 

20:   Decrease carpack's number of cars from IN 

21:   Add new carpacks to ON 

22:  end if 

23:   end for 

24: end while 

     

کیتراف یسازنهیمدل به تمیالگور . 2تمیالگور  
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 پیام نور بوشهراز دانشگاه  9913در سال  اطلاعات فنآوریدر رشته  خود را محمد حسبین زنده پی، درجه کارشبناسبی   

 در دانشگاه اطلاعات گرایش تجارت الکترونیک فنآوریرشته اخذ نموده و درحال حاضر دانش آموخته کارشناسی ارشد 

تحلیل کلان داده و یادگیری ماشین های پژوهشبی مورد علاقه ایشببان  صبنعتی خواجه نصبیرالدین طوسبی اسبت. زمینه    

 است.مقیاط پذیر، 

 

 

از دانشگاه صنعتی شریف اخذ نمود.  9989خود را در رشته بر  کنترل در سال  ، درجه کارشناسیسید حسین خواسته

در رشته کامپیوتر کارشببناسببی ارشد و دکتری  موفق به کسبم درجات  9919و  9981ایشبان به ترتیم در سبال های   

ت علمی در دانشکده کامپیوتر دانشگاه أعضو هیو درحال حاضر  گردید هوش مصبنوعی از دانشبگاه صبنعتی شبریف    

 دگیری های یاهای پژوهشی مورد علاقه ایشان سیستماست. زمینه ه استادیارصبنعتی خواجه نصبیرالدین طوسی با مرتب  

 است. و سیستم های چند عاملی تکاملی الگوریتم های ،کلان دادهماشین، 

 

 

از دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین  9913پویا محمدی کزج، درجه کارشبناسبی در رشبته نقشبه برداری را در سال     

های اطلاعات مکانی در دانشگاه صنعتی ل حاضبر دانش آموخته کارشبناسبی ارشد سیستم   طوسبی اخذ نموده و درحا 

های یادگیری تقویتی عمیق و محاسبات های پژوهشی مورد علاقه ایشان سیستمخواجه نصیرالدین طوسی است. زمینه

 تکاملی است.

 


