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 چکیده
ه تقاطعات ک ی.   وقتکنندیرا به کاربران شبکه وارد م ریتاخ نیشتریب ها به عنوان گرهتقاطع ،یحمل و نقل شهر یهادر شبکه

 نیب رابطه نیخواهدبود، بنابرا گریکدی ریها به شدت تحت تاثواقع شده باشند، عملکرد آن گریکدی کینزد یانیشرراه  کی

 کنترل هماهنگ یپژوهش اثرات اجرا نی. دراگذاردیم ریتاث ریمس یکل تیظرف یهم برو اورتقاطعات مج یبندزمان یهاطرح

تحت کنترل  یهامنظور دو  شبکه از تقاطع نیگرفت. به اقرار یمورد بررس یباندعبور باروش عرض یمتوال یهاتقاطع

 ،یدانیبه دست آمده از برداشت م هایاده. ددندیانتخاب گرد یو اعتبارسنج یاصل یمطالعه یبرا نیشهرقزو یهوشمند مرکز

. دیگرد فیمختلف تعر یهاویو سنار یسازهیشب جیت آوردن نتاها به منظور به دسوارد و تقاطع نکرویس سازهیافزار شبدر نرم

 هجملرا از  کارآیی یهاها شاخصهماهنگ تقاطعکنترل قیازطر یسازنهیاوج، بهاشباع ساعتفوق طیج،درشرایبراساس نتا

صف لدرصد و طو 7 یمصرف درصد، سوخت 8سفر درصد، زمان 01متوسط درصد، سرعت 6کل درصد، توقف 01رکلیتاخ

شباع ا ریغ طیشرا نیوهمچن یریتاخ یفازگردش یدرچارچوب پژوهش به اثرات اجرا نیعلاوه برا بخشد،یدرصد بهبود م 12را  

  ار گرفت.قر دییبدست آمده مورد تا جیصحت نتا ،یبا انجام اعتبارسنج انیاست. در پاپرداخته شده یسازهماهنگ تیفیبر ک
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 . مقدمه 8

ن زما یساز نهیبه یبرا یاریبس یهاگذشتته تش  یهادهه یط

ادامه دارند.  زیها صتورت گرفته اس  که همننان نتقاطع یبند

 ها وجودتقاطع کیکنترل تراف یبرا یحداقل شتتا اقدام اصتتل

حق تقدم  یتوقف، تتابلوهتا یدارد کته عبتارتنتد از: تتابلوهتا

 ریو دوا نیادیرف  و برگشتت ، م ریمستت ی، جداستتاز(اطیت)اح

چراغ  یدارا یهاتقاطع تاًیتقتاطع بتدون کنترل و نها ،یگردشتتت

ور گشودن گره ک یها برارو  نیاز مهم تر یکی. کیکنترل تراف

ها و در تقاطع یکیتراف طیشتترا یستتاز نهیها بهدر شتتهر کیتراف

. نصتت  استت   کیدر کنترل تراف نینو یهااستتتداده از رو 

حقوق برابر  یو اعطا یبند  یاولوبا هدف  ییراهنما یهاچراغ

. ردیگیها صورت مدر تقاطع ادهیپ نیو عابر هینقل لیوسا هیبه کل

در  ییبستتزا ریتاث ییراهنما یهاعملکرد مناستت  چراغ نیبنابرا

مناستتت   یو فاز بند یتقاطع دارند. زمان بند کتارییی ایافزا

کاها  زیو ن یکاربران شتتتهر یوارد بر ریمنجر به کاها تاخ

 ییین و صرفه جو یمنیرانندگان و اثرات مخرب ا یروان ارفشت

 .Bonneson  et alخواهد شد ] یدر مصرف سوخ  و انرژ

2011.] 

به هدف حدظ و  لین یارزشتمند مهندسان برا یهااز ابزار یکی

 انهیرا یستتاز هیشتتب یهامدل نهیها در حال  بهتقاطع نیکنترل ا

ها نستتتب  به اقدامات و مدل نیا یایاز مزا ی. برخاستتت  یا

تر، مشخص شدن  نیپائ اریبس یا نهیشامل: هز ییاجرا یکارها

از  یریجلوگ ،کارییی یهااریعم عیسر یریاندازه گ ،جینتا عیستر

طرح و خود  یاجرا یبرا یبه منظور یمادگ ریمستدود شدن مس

طرح  اترییاز تغ یاوقتتات برخ ی. گتتاهاستتت  طرح  یاجرا

 ینیب ایپ یبرا ستتت ،ین ریامکان پذ یدر حال  عاد یهندستتت

 تاً یهااس  و ن یساز هیبه شب ازیحتما ن ندهیی یو تقاضتا طیشترا

از پارامترها را ثاب  نگه  یاریبس توانیم یستاز هیشتب نیدر ح

 [.Bonneson, Pratt and Zimmerman, 2009داش  ]
  
 اهمیت مسأله .5

با حجم  یانیعه  شتامل شبکه شرکه محدوده مورد مطال یهنگام

 نیباشتتتد و در ستتتط  ا یبتا  نستتتب  به معابر فرع کیتتراف

فوت بر  3022به هم ) کمتر از  کیتقاطع نزد نیچند ها،یانیشر

د، (وجود داشته باشکاییمر یهاراه  یظرف نامهنییئ هیتوص یمبنا

جه  کنترل  نهیگز نیچراغدار بهتر یهاتقاطع یستتازهماهنگ

 یاهوتعداد تقاطع کی.  با با  بودن حجم ترافاستتت  ها تقاطع

مهندستتتان  دگاهیاز د نهیگز نیبهتر ،یانیشتتتر کیچراغدار در 

دادن مجوز  قیاز طر ییراهنما هاید چراغربهبود عملک کیتتراف

که بدون توقف ازتعدادی  کهیبه طور هینقل لیاز وسا یبه گروه

موج سبز  رو ، نیکه ا ندیک شتبکه عبورنمای ییچراغ راهنما

 یازهماهنگ ستتاز ی. هدف اصتتلشتتودیم دهینام شتتروییپ ای

 ایتهدس یبرا وستهییرام و پ یشترویپ کی جادیها امکان اتقاطع

و در  یانیراه شتتر کیواقع در امتداد  یهااز خودروها از تقاطع

 لین دلی.  به هماس  ریها و تاخکاها زمان سدر، توقف جهینت

در  بسیاری  یاز اهم ،یابر شهرها در معتقاطع یستازهماهنگ

 تش  قیتحق نیبرخوردار استت  که در ا کیجه  کاها تراف

کار یش ایاز پ ایین ب  یاهم ،یمطالعه مورد کیتا با  گرددیم

 .گردد
 

 پیشینه تحقیق .9

ل، نق و حمل هایشبکه از اینقطه در تقاضتا رویهبا افزایا بی

ل و نقل های ترافیکی اجرا شتتده جوابگوی تقاضتتای حمطرح

به طور کل نشان داده شده اس  که حمل و  .نیس شتهروندان 

نقتل اثرات زیانباری بر محیط زیستتت  نیز دارد که از میان ینها 

توان به اسیدی سازی، اثرات سمی بر روی اکوسیستم و بشر می

 ]7931علینقیان و نادری پور،   [و سروصدا اشاره کرد

 و حمل شبکه عرضه میزان به افزودن مانند ایپرهزینه هایطرح

 موجود، معابر تعریض موازی، هایبزرگراه احداث همنون نقل

 کاها راهکارهای جمله از همستتتط  غیر هایتقاطع ایجاد

. معمو ً این نوع راهکارها به استت  امروزی ترافیک معضتتشت

دلیل به صتتترفه نبودن از نظر زمان احداث و همننین صتتترف 

 ارراهک عنوان به نباید ترجیحاً ،ین ساخ  برای کشن هایبودجه

 رد مدیریتی راهکارهای شرایطی؛ چنین در. شتوند انتخاب اولیه

 موق  هایحلراه از استتتداده با عموماً تقاضتتا، و عرضتته زمینه

رحیمی، بتتاقری،   [د  هستتتتنمشتتتکشت موجود مطرح  برای

 ]7931شهنی و مظاهری،  دزفولیان

 یمطالعه بر رو یها هیپا یشدیم 12و 02 یهتادهته لیتاوا در

و  هامتیها بنا شد. در ابتدا با نوشتن الگورتقاطع یهماهنگ ساز

و  یاانهیرا یافزارهابه نرم دنیو در ادامه رستت یدستتت یهارو 

  یو معا ایمزا ،یستتازموارد انجام شتتد. هماهنگ نیتوستتعه ا

موجود ممکن اس   طیو بسته به شرا ست مختص خود را دارا

 یستتازطرح هماهنگ جادیا  یمز نیباشتتد. اولمخرب  ای دیمد

  اس یانیشرراه  یها مخصوصا براو توقف ریتاخ زانیکاها م
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 یها از تقاطعات متوالخودرو وقده دستتتته یعبور ب جتهیکته نت

به کاها مصرف  توانیم یسازهماهنگ یایمزا گریاس . از د

حدظ ستترع  ستتدر  ،یگلخانه ا یهاگاز ارستتوخ  و انتشتت

اشاره  یتقاطعات متوال انیها از مخودرو حرک  دستهمناست ، 

 کنندیمحدود مرا  یستتتازهماهنگ یایتمزاکته  ینمود. عوامل

 بانایکنار خ نگیراه، وجود پارک یکاف  یعدم ظرف عبتارتنتداز:

 یدو بله، تقاطعات دارا یها،پارک هایریها، بارگ ی،دستتتترستتت

 ی،فضتتا کیدر ستترع  تراف ادیتنوع ز ده،ینیپ یهندستت طرح

حجم عابران  یو حت ادیمحتدود تقاطع، حجم گرد  ز یحرکت

 دارند. ازیعبور ن یبرا یشتریها به زمان بکه ین ادهیپ

 یدرمنطقه کوماس یدانیمطالعه م کیانجام  و همکاران با یانتاکین

دار چراغ یهاتقاطع یسازاثرات هماهنگ یغنا به بررس کشتور

 رونکیافزار ستتتکمک نرمبه   یدیک یابیارز یارهتایتمع یروبر 

 یهاداده یگسترده برا یدانیم یهااند. با انجام برداشت پرداخته

 هیچراغ و انجام شتتب لو کنتر یاز جمله طرح هندستت یضتترور

طرح هماهنگ شده  نیا یکه اجرا دندیرس جهینت نیبه ا ،یساز

 خشتتتد،بیو توقف را بهبود م ریمثل تاخ  یدیک یارهایاکثر مع

طرح هماهنگ بااصتتتشح  نیا  یند که ترکنشتتتان داد نیهمنن

 خواهد داش  یبهبود قابل توجه زین یفازها وطرح هندس یتوال

[Nyantakyi  et al. 2013.] 

 یستتتازدر مورد همتتاهنتگ یو همکتتاران در گزارشتتت کونس

 یسازاشاره کرده اس : هماهنگ ریبه موارد ز کیتراف یهاچراغ

با کاها  گتذارد،یمبر رفتتار راننتدگتان  یاثرات مهمهتا چراغ

ین باعث کاها تصادفات  یمند یواثرات روانها و توقف ریتاخ

 یهاسرع به هدف  دنیرس یسازهماهنگ یای. ازمزاشتودیم

. استتت  ها و حداقل کردن توقف هاریکاها تاخ نه،یستتتدر به

 32تا  72زمان ستتتدر حدود  که دهدینشتتتان م یمطالعات مل

 ازیانداختن ن ریبه تاخ این و . محدود کردابدییدرصتتد کاها م

 یهاواکنا یبرا طیشتترا جادیراه و ا یبه اصتتشحات هندستت

و  یکاها یلودگ یانیشتتتر یبه حوادث در منطقه  یاورژانستتت

 نی. ااستت   یستتازهماهنگ یایمزا گریمصتترف ستتوخ  از د

 ریبه موارد ز یستتازستتخ  هماهنگ طیگزار  درمورد شتترا

عابران  یها، حجم با دروخو ریاشاره نموده اس  : سرع  متغ

ن رانندگا ریرفتار متغ ،یمنی، مشحظات اطول چرخه چراغ ،ادهیپ

 [ .Koonce  et al. 2008منطقه ] یکیو فرهنگ تراف

 نهیبه یسازباعنوان هماهنگ یو همکاران در پژوهش زادهیافند

اشباع را انجام  ریفوق اشباع و ز یدر معابر شهرها کنترل چراغ

ا ب یساز هیو شتب یدانیبرداشت  م کی. ینها در کار خودداده اند

حاصتل شتده  جیاند. نتاانجام داده نکرویو ست مستانینرم افزار ا

 یزدگپس لیبه دل ،فوق اشباع طیاست  که در شترانشتانگر ین 

مناستتت   هیدرتخل دستتت نییچراغ پا ییصتتتف وعتدم توانتا

 عباراشیز طیدر شرا معکوس و شروییازرو  پ کرد،استدادهیرو

ازی جه  هماهنگ س نهیگز نیبهتر میمستق شروییپ استداده از

که  شودیگدته م شروییساده به ین نوع پ شرویی. پهستندشبکه 

 لیوسا که شوندیم میطوری تنظ ییاهنمادرین تمام چراغهای ر

 نییپا یهاشوند به تمام تقاطعیم تقاطع رها نیکه ازاول ایهینقل

، شتتودیم به ستتبز لیاغ ینها تبدکه چر ایدرلحظه قاًیدستت ، دق

 نیا که عل  گرددیساده منجر به موج سبزی م شروییبرسند. پ

ز به بصری عشم  سب ریتصو شرف ینامگذاری اثری اس  که پ

 یاصتتخ طیتح  شتترا .گذاردیم نندهیبر ب ابان،یخ نییپا ستتم 

به حدی بزرگ هستتتتند که  هینقل لیوستتتا یصتتتف های داخل

چراغ  یطیشتتترا نیشتتتود؛ درچن یم یدمن یلدهیاختشف فاز ا

اطع تق ییازچراغ راهنما قبل دیبا ،دستت  نییتقاطع پا ییراهنما

ه ینقل لیبرای شروع حرک  وسا یبا دس  سبزشود تازمان کاف

به ینها،  هینقل لیگروه وستتتا دنیموجود درصتتتف، قبل از رستتت

 تح  عنوان شتتروییپ نیبه چن نی. بنابرااختصتتاد داده شتتود

ساده مقدار  یشرویگردد. درحال  پیاشاره م معکوس شروییپ

س  بد یشرویبر ستترع  پها فاصتله تقاطع مییفست  از تقست

 اشتتتهوجود د یتر دهینی. درحال  فوق اشتتباع روابط پدیییم

افندی زاده،  [شود می به منبع ارجاع داده شتتریب اتییجز یوبرا

 ]7932حاج محمدی و دهقانی، 

 , Mcshane] کیتراف یسعلم مهند یبراستاس مراجع اصل 

Roess and Prassas, 2010ی[ ستتتته عتتامتتل اصتتتتلتت 

هماهنگ شتتدن و   یشتتامل: طول چرخه، قابل یستتازهماهنگ

 به دنبال دیطول چرخه با د. در موراس  یفس   یاختشف زمان

  یشبکه بود. قابل یهاتقاطع هیکل یطول چرخه متعادل برا کی

 یستتازدربحث هماهنگ یستتوال استتاستت کیهماهنگ شتتدن: 

 وانندتیم ییهایژگیها با چه واس  که کدام تقاطع نیتقاطعات ا

مثل  یستتوال به مشحظات مختلد نیهماهنگ شتتوندپ پاستت  ا

 یو... بستگ یها، سرع ، نقاط دسترسشاخه ک،طولیحجم تراف

 و طول قطعه کیکردن حجم تراف  یمنظور بتاترک بته ایندارد. 

 قاتی(. تحق7)رابطه  اندنموده جتادیرا ا یراه شتتتاخص همراه

 ین بویژه ،شتریب ای 1/2با شاخص  ییهاقطعه یکه برا هنشان داد

گروه دسته  کیدر  دیها که مجاور هم هستند، بادستته از تقاطع
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هم  1/2تا  9/2شتتتاخص   یالبته برا .شتتتوند هماهنگو  یبند

 باشد. دیمد تواندیم یساز یهماهنگ

𝐶𝐼 = 𝑉/𝐿 (1)  

 

دو طرفه بر  کیحجم ترافV ، یشتتتاخص زوج CIکه در ین 

 .اس  طول قطعه بر حس  فوت Lحست  خودرو بر ساع  و

 یاژهیو ریزمان تاث نای 7 شکل مطابق –یفست   یزمان اختشف

 ادجیها دارد. هرگونه اتقاطع ستمیهماهنگ س یبندبر طرح زمان

  یدیو ک گذاردیاثر م یسازهماهنگ یهادرین برپارامتر یرییتغ

  بدس یرو  برا نیبهتر". دهدیم رییها را تغدروخو یشرویپ

 رایانه یهاافزاراز نرم گرفتنیفستت  بهره ییوردن اختشف زمان

 ریز طیشرا ی، البته برا"اس  اند شده دیمنظور تول نیکه به ا ای

و با بهره  3کل یفس  با استداده از رو  محاسبه انیاشتباع جر

ه شتتده استت . رو  کل به زمان ارائ-فاصتتله اگرامیاز د یریگ

  سطول چرخه و زمان یف یمناس  برا  یترک کی نییدنبال تع

 .اس  ها راه یها و طول قطعهفاز یبر اساس توال

 یستتتاز همتتاهنتتگ یرورچن و همکتتاران در پژوها خود ب

 یسازبهیو با کمک ش نیدار شتهرپکن کشورچچراغ یهاتقاطع

ل صحا  ییمار  چینتا را ابداع نمودند. انیرو  زمان، مکان، جر

د بهبو از یحاک یافزارنرم یساز  هیو شتب یدانیاز  برداشت   م

 یجتتابکتتار بردن رو  مورد نظر بتته  بتتا یکیتراف یارهتتایتتمع

 یسه مرحله اصل یکه دارا ی.روشاس  متداول  یسازهماهنگ

 هنیمکان که به-زمان یکپارچگیمکان و  هیطرح اول یستتازیماده

 هیدر منبع ارا شتتتریب اتیو جزئ متیشتتکل الگور .استت  شتتود 

  .[Chen, Zhang and Chen, 2012اس ]شده

خود  یهاچراغ نامتح   یو فورس با انجام پژوهشتت ستتستتمه

انواع کنترل چراغ  یبه بررستتت ، متحده تا یدر ا یستتتاز نهیبه

کنترل هوشمند ها پرداخته اند. از نظر ین یسازهماهنگ یبررو

 جادیا ییضتتعف در توانا یدارا خود ریچشتتمگ یایدر کنار مزا

ز ا یکی چند. هر اس   یانیمناس  در سط   راه شر یشترویپ

طول چرخه  کیدر حال  هوشمند استداده از  کارها نیتر جیرا

چون عدم  ینواقصتت یاما همان طول چرخه دارا ،است  یطو ن

 هنیو استتتتداده به انیبته جر  یتبرابر الودر  یریانعطتاف پتذ

 شده که با یپژوها سع نی.در ااس ق فو طیدرشترا  یازظرف

و  شتتدهاصتتشح  قواعد کنترل هوشتتمند نواقص فوق برطرف 

اصشحات اضافه کردن  نی. از جمله ایابدبهبود  یستازهماهنگ

ستتبز مناستت  با خودروها و  ماتیتنظ یزمان ستتبز برا هیثانو

 %72حدودا  یدانی. مطالعه ماس   یتصتادف یورود یهاانیجر

 یستتاز نهیاستتتداده از رو  تقاطع خود به یارا بر ریاخ کاها

 [.Cesme and Furth, 2014] دهدینشان م

 [Yanije et al. 2017]     3271 یانیجه و همکاران در سال 

های ستتتازی چراغ براستتتاس میزان ی یندهیتک طرح هماهنگ

خودرو در شتتتهر گوانگژو چین ارائته کردند. با در نظر گرفتن 

رو  منحنی ورود و خروج برای های رو  جبری، محدودی 

 ستتازیافزار ویستتستتیم جه  شتتبیهین پیشتتنهاد گردید و از نرم

استتتتدتاده کردند. همننین از الگوریتم ژنتیک به منظور کاها 

تأخیر و ی ینده خودروها استداده کردند. نتایج نشان داد همزمان 

درصد  8/38که در صورت استداده از این طرح، میزان ی یندگی 

برای تمامی  درصتتد 1/78وستتایل حمل و نقل عمومی و برای 

 یابد.خودروها کاها می

 

 آفست کیمفهوم شمات . 8شکل 
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یز مورد نها در شهرهای هوشمند مطالعات هماهنگ سازی چراغ

های اخیر واقع شتتتده استتت . در یک عشقه محققین در ستتتال

یک رو  بهینه  [Li et al.  2017]  تحقیق، لی و همکاران

که در مرحله  کردندای پیشنهاد مرحله 3سازی ی و هماهنگساز

اول، تنظیمات چراغ راهنمایی به منظور حداقل سازی زمان سدر 

که در مرحله در حالی ،شتتودمیانگین راننده تشتتخیص داده می

تعادل شبکه محاسبه شود. نتایج نشان داد شتد تا دوم، تش  می

ماند، بهتر استت  میا که حجم ترافیک ثاب  که در هنگام شتت 

 ها بهینه سازی شوند.کمتر چراغ

یک  3270در سال   [Zhang et al. 2016]ژانگ و همکاران

های شتتتریانی با طول بلند و ستتتازی برای خیابانمدل هماهنگ

دو مدل را  خود های شطرنجی ارائه دادند. ینها در تحقیقشبکه

 .ه کنندغلبها سازی چراغپیشتنهاد دادند که بر مشتکل هماهنگ

 هایهای جزئی و برنامهتوانس  برنامهطرح پیشتنهادی ینها می

های شتتریانی را هماهنگ کند و به طور مستتتقیم کلی در خیابان

ها را در شتتبکه بهینه کند. ستتپس ینها طرح یفستت  تمامی چراغ

اده افزار سینکرو دهایی که توسط نرمپیشنهادی خود را با برنامه

 .شده بود، مقایسه کردند

 یستتتازهماهنگ" با نام یراختا و همکاران با انجام پژوهشتتت

 یستتازاثرات هماهنگ یبه بررستت "در ستتراستتر شتتبکهها چراغ

 یدانیم مطالعه ها ستته دورهپرداختند.ین کارییی یارهایمع یبرو

متحده  ا تیا ،زونایدرشتتهر یر کیچراغ کنترل تراف 37 یبررو

 ستتتتمیاستتتتداده از ستتت هاازاقدامات مهم ین یکیانجام دادند. 

 یریگاندازه یشتتتناور برا یخودرو زیو ن موقعی  یابی جهانی

  یشرویکه سرع  پ دادیپژوها نشان م چی. نتااس  سترع  

و مصرف سوخ   %2تعداد توقف حدود  افته،یبهبود  %0حدود 

 [.Rakha  et al. 2015استتت . ] افتهیدر صتتتدکاها  0/7

 ریعنوان انتخاب مستتت با  یک پژوهاو همکاران در  نگیاوکیژ

و  نیدرکشور چ یکیتراف  یبراساس وضع یسازهماهنگ یبرا

به صورت   یسازاز هماهنگ یدینوع جد یپکن به معرف شتهر

 ریبرخشف قبتتل مستتت بتتار نیپرداختنتتد. درواقع ا یگردشتتت

ا براساس تقاضها تقاطع ینبوده و دربرخ میمستق ،شتدههماهنگ

. تمرکز شودیده انتخاب مبه عنوان هماهنگ ش یگردش رکاتح

 یبرا ریمستتت نیتر نتتهیانتتختتاب به یورپتژوهتا بتر نیتا

. از نرم استتت   یهر مبتتدا ومقصتتتد نیب  یستتتازهمتاهنتگ

 ینشان دادکه که وقت جینتا استتداده شتده اس  و نکرویافزارست

تر دیمد یگردشتت یستتازهماهنگ ،با  باشتتد ییحجم چپگرد ها

 گریاز د .اف یهد کاها خوا اریکل  بستتت  ریو تاخ بودخواهد 

که روابط  ،استت  شتتکل T یهارو  در تقاطع نیا یکاربردها

 Xiaoqing, Dong andشتتده استت  ] هیکامل در منبع ارا

Huang, 2014.] 
 

 عرض عبوری و تداخلات آن 9-8
دار چراغ یهاتقاطع یستتازهماهنگ یروندها نیترجیاز را یکی

 حاضر که درپژوها ،اس   یعبوررو  عرض ،به هم کینزد

 منابع نیتراز کامل یکیشتده اس .  یرویاز همان اصتول پ زین

چراغ  یاجرا یراهنما توسعه"کتاب  یرو  عرض عبور یبرا

. رو  عرض اس  همکاران  و بانسن نوشتته 7"کیکنترل تراف

 یارا به صتتتورت مجموعه یاصتتتل  ابانیخ یهاتقاطع یعبور

 یمدل ستتتازها جتدا از هم توستتتط گره یهتااز بخا یمتوال

 کیوجود  انگرینما توانتدیهرگره م گریبته عبتارت د ،کنتدیم

 ای و کییشتتکار در ستترع  تراف  رییتغ کی ایتقاطع چراغدار و 

 ابانیخ فیتوصتتت یبرا ازیمورد ن یهاهر دو عامل باشتتتد. داده

 اینوع گره )تقاطع  ،ابانیها در طول خشتتامل: محل گره یاصتتل

 یبند میتقس ستم،یول چرخه سسرع  (، سرع  قطعه، ط رییتغ

 یفاز، توال رییتغ یزمان هماهنگ شتتتده، بازه یفازها یفازها برا

یفس   یچپ گرد هماهنگ شده و بازه زمان یهافاز یها برافاز

رو   از کیشتتمات ینما کی .استت  فاز هماهنگ شتتده  یبرا

ر شتتده اس ، د هیتعب زین نکرویافزار ستکه در نرم یعبورعرض

نشان   L کسانیچراغ هماهنگ و با فاصتله  2 شتامل ،3شتکل

رسم شده مربوط به زمان سبز و  یهانیاس . خط چ داده شده

چرخه چراغ نشتتان  9هر دو جه  حرک   ی. برااستت  قرمز 

 نصتتف طول چرخه  زانیستتبز به م یداده شتتده استت . بازه زمان

هر دو  یرا برا یشتتروی. همانطور که قبش ذکر شتتد باند پاستت 

زمان ستتبز  انیکه از م بداریبا دو خط شتت کی  ترافجه  حرک

 3هماهنگ  در شکل ستمی. سشودیم میترس گذرندیتقاطعات م

 یاز تمام بازه ینکه در  رایز ،دهدیال را نشان م دهیفرض ا کی

خواهد بود   c/2 صدر تا نییفس  ب ی.بازهشودیسبز استداده م

 یا نشان دهد براو هر زمان که تقاطعات شماره فرد زمان سبز ر

محاسبه  یتقاطعات شماره زوج زمان قرمز خواهد بود حال  کل

 ( 3از رابطه ) یبتاند عبور یشتتترویرو  پ یطول چرخته برا

 [Bonneson, Pratt and Zimmerman, 2009.]اس 

𝐂 = 𝟐 ∗
𝐋

𝟏. 𝟒𝟕𝐕
 (2)  
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بر  طول قطعه  L، هیثان برحستتت  طول چرخته   Cکته درین،  

 .اس  بر ساع ( لی)ما یشرویپ سرع   V و فوت حس 

 نیمعمو  ا ،استت  ال  دهیحال  ا ،هافاصتتله تقاطع یالبته برابر

. ذاردگیم ریتاث یو برعرض باند عبور ستتت یها برابر نفاصتتتله

 نیو همنن یعرض باند عبور ییو لبه با  ینییپتا تتداختل لبته

 بعکه به من اس از جمله موارد قابل تامل  یتقاطع بحران طیشرا

 Bonneson, Pratt and.] شتتتتتودیارجتتاع داده متت

Zimmerman, 2009 ] 

رو  متداوت  نیچند، کارییی یریگانتدازه یهتااریتمعدر مورد 

ده شهماهنگ یبندطرح زمان کاریییو  یدیک یریگاندازه یبرا

 .یسو دستر کارییی ،یکل یشرویمثل عرض باند پ ،رودیبکار م

عرض عبوری فاز  2B کته B2B=B+6برابر  یکلیعبورعرض

 ی. البته گاهاستت  هیبر حستت  ثان 0عرض عبوری فاز  6Bو  3

 زین یشرویها عرض پطول چرخه ایافزا قیممکن اس  از طر

 نیمه به شتتود،یم یرکلیتاخ ایباعث افزا ،اما ین ،ابدی ایافزا

ه رابط کارییی اسیازمق یکل یعبورعرض اسیتمق یبجتا لیتدل

 کاریییچون  شود،ی( استداده م2رابطه) یدستترست اری( و مع9)

 : ردیگیو طول چرخه را در نظر م یهردو عامل عرض عبور

𝑬 = 𝟏𝟎𝟎 𝑩
𝟐𝑪⁄  (3)  

E  :درصتتد(. در  یکیتراف یهاهماهنگ چراغ ستتتمیستت کارییی(

 یکه چه مقدار از طول چرخه برا دهدینشتتتان م کتاریییواقع 

 یخشن ببه عنوا یدسترس اریدر دسترس اس . مع یشرویباند پ

اند استداده ب یاستت  برا یستبز که قابل دستترست یزمان از بازه

 :شودیم فیتعر یشرویپ

𝐴 = 100 𝐵
(𝐺2 + 𝐺6)⁄  (4)  

 ،درصد بر حس  هاهماهنگ چراغ ستمیس یدستترس Aکه 

2G  6و  3فاز  یطول ستبز بحرانG فاز  یطول زمان سبز بحران

 ایه یک کندیم فیتوص یدسترس زانیم گریبه عبارت د است . 0

 یبرا یهماهنگ شتتتده به طور موثر یستتتبز فازها یهازمتان

 دهنشان دهن ،کم یپ دسترس ریخ ای شتودیاستتداده م یشترویپ

چند تقاطع اس  و اصشح زمان یفس   ای کیدر  اخلوجود تد

باشتد.  دیموارد ممکن است  مد نیفاز چپ گرد در ا یتوال ایو 

 ,Bonnesonشتتده استت .] انیدر مرجع ب ارهایمع نیحدود ا

Pratt and Zimmerman, 2009] 

 

 
 

 . مدهوم عرض عبوری3شکل 
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 . او اس در خصود عرض عبوری، چند نکته مهم قابل ذکر 

بایستت  .میاستت  هرجه  از حرک  متداوت  یعرض برا نیا

 ایحذف  ستتتمیاز ستت ییهاتقاطع ایاگر تقاطع  توجه داشتت  که

 در همننین. شتتودیم جادیا یاگستتترده راتییاضتتافه شتتوند تغ

 س .دشوارتر ا اریبس  یاشباع امکان  بهبود وضع فوق طیشترا

 اریختراد یشتریب یعبورکه عرض باند یطرح  زم به ذکر اس 

ن ی ریممکن اس   مصرف سوخ  کل شبکه را و تأخ گذاردیم

 دهد. ایرا افزا
 

 روش تحقیق .4

که در  استت   یلتحلی – یدیتوصتت قیتحق کیپژوها حاضتتر 

 سازهیشب یبه کمک نرم افزارها یواقع طیشرا یسازین مدل یط

 یهابدستت  یمده از برداشتت  یهاو بر استتاس داده یکیتراف

از  یتعداد یور بر یدانی. مطالعه مانجام شتتده استت   یدانیم

 انجام شتتده استت . لزوم انجام مطالعه نیشتتهر قزو یهاتقاطع

ین  جیو نتا یسازو  هماهنگر یمشاهده و بررس یبرا یدانیم

مطالعه  نیانجام چن یاس . براپژوها بوده نیاز اصتول مهم ا

 یو شتتتهردار کیتتمرکز کنترل تراف یبتته همکتتار ازیتتن یمورد

 یهاتقاطع یکنترل هوشتتمند مرکز. تح استت شتتهرمربوطه 

زمان  ،یاهبه صتورت لحظ کیدار توستط مرکز کنترل ترافچراغ

اعمال  یاحته رب یضتتترور راتییکنترل و تغ یوفتازبند یبنتد

قابل هماهنگ  یها. با توجه به مطالعات و ضوابط تقاطعشودیم

 یانهایشر یبه هم بر رو کیدو دستته از تقاطعات نزد ،یستاز

که  انتخاب شتتدند یپژوهشتت یهابه عنوان مطالعه نیشتتهر قزو

 جینتا یاعتبارسنج مطالعه مدو و دسته یاصتل اول مطالعه دستته

طرح مطالعات جامع شتتهر  جی. براستتاس نتااستت  اول  مطالعه

 تقاطع مورد کنترل  729 یدارا نیدرحال حاضر شهر قزو نیقزو

  یریمد کیمورد ین به کمک چراغ کنترل تراف 98کته  استتت 

 ،یمورد به صورت هوشمند مرکز39مورد،  98 نی. از اشوندیم

 یهوشمند محلبه صتتورت مورد   3ثاب  و  یمورد زمان بند 0

تقاطع تح   39 انیمورد مطالعه از م یها. تقاطعشوندیکنترل م

ها تح  تقاطع نیانتخاب شتتتدند. ا یکنترل هوشتتتمنتد مرکز

سیستم یک پارچه نرمافزار اسکتس3 مدیری  و کنترل میشوند. 

مثل  ازیمورد ن یهاها اقدام به برداشتتت  دادهتقاطع نییاز تعپس

 یحجم، الگوها یشتتتمارشتتت یها،دادهیطرح هندستتت یهاادهد

 یشد. پس از جمع یور غیره  موجود و یهایزمان بند ،یگردش

ها پرداخته نی یو دسته بند لیبه تحل ازیاطشعات مورد ن یتمام

و محاستتبات  یستتیبرنامه نو اتیعمل ازیشتتده و در صتتورت ن

 افزاررمورود به ن یها یمادهمربوطه انجام شتتده و داده یاضتتیر

افزار به کمک نرم یسازهیشب یهامدلشدند. حال نوب  ساخ  

. استتت  برداشتتت  شتتتده  یهاو با استتتتداده از داده نکرویستتت

نرم  یهایها طبق خروجین جیمورد نظر اجرا ونتا یوهایستتتنار

افزار ستینکرو9 ستیمترافیک2 بدست  یورده شده وصح  نتایج 

 یابیمورد ارز یستتنج اعتبار انجام مطالعه قیازطر یمدهبدستت 

شده اس . هی( ارا2اس . ساختار پژوها در شکل )تهگرفقرار  
 

 افزارمعرفی نرم 4-8
پژوها  نیرو  مورد نظر در ا نیا کاریییسنجا  یابزار اصل

 و همکاران در یشیکه ستا ی. نرم افزاراس   نکرویافزار ستنرم

با  یبر هو  مصنوع یمبتن یهاتح  عنوان نرم افزار یامطالعه

 گریین با د سهیبه مقا یمل و نقل شهرشبکه ح یابیکارکرد ارز

 جهینت نیران پرداخته و به ایموجود در کشتتتور ا یهتانرم افزار

نرم  نیاز مناس  تر یکی ،جوان  یکه با توجه به تمام دندیرس

د بود خواه نکرویس ،رانیکشور ا طیشرا یبرا سازهیشب یهاافزار

[Setayeshi  et al. 2012].   رییبرای اندازه گ. ستتینکرو 

 نیا . درکندیاستتتتداده م ICUاز رو  دستتتتورالعمل   یظرف

 ،کنندیم ستتهیتقاطع مقا یینها  یظرف باحجم جاری را  ،رو 

 1ها-دستتتتورالعمل ظرفی  راه مربوط به  مطتال  از نیهمنن

(HCM 2010) افزار توانستته اس  نرم نی. ادینمایاستتداده م

 نهیاغدار و بهچر یهاتقاطع  یظرف لیستتاده برای تحل یباروشتت

مناستت  را فراهم کند. محاستتبات  اینهیکردن زمانبندی ینها زم

 و سینکر سازی هدف در نهیبه یاز بخشتهای استاس یکی ریتاخ

دو رو   را از ریافزار کاربر قادراستتت  تاخنرم نی.  درااستتت 

ی  هابراستتاس فرمول شتتتریکه ب 0درصتتدییورد. رو   بدستت 

HCM      محاستتبه  قهیکه طر 1وبستتتراستتتواراستت  و رو

 .اس  وبستر شنهادییتوسط فرمول پ ردرینیتاخ

 معرفی محدوده مورد مطالعه 4-5
مورد  39همان  انیپژوها از م نیمورد مطالعه در ا یهاتقتاطع

مورد معامله انتخاب شده  یهااریباتوجه به مع یهوشتمند مرکز

ه ک استت  امیخ یانیشتتر ابانیمربوط به خ یاصتتل ی. مطالعهندا

راه  نیا   .واقع شده اس  نیشهر قزو یتجار  در محدودهکامشً

سه تقاطع  یو دارا 7281 باًیبه طول تقر  9لمطابق شک یانیشتر

.اس   یو شهردار امیاز با  دس  عدل، خ
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 . محدوده مورد مطالعه9شکل 

 
 . مفهوم عرض عبوری4شکل 
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 هاآوری دادهجمع 4-9
 نیو همنن  یازستتترو  همتاهنگ نیاثرات ا یبررستتت یبرا

 ازین زیرمختلف به شرح  یهاداده یسر کیافزار استداده از نرم

 یکیتراف یهاحجم یها، داده یطرح هندس یهاوجود دارد: داده

 نیا -یطرح هندستتت یها. دادهیوفازبند یبندزمان یهاو داده

 یکردهایرو طو طول خطو  یها شتتامل تعداد، عرض، شتتداده

شتتتعاع  ،یگردشتتت یرهایانباره مستتت طول ه،یموجود، نوع ناح

. بخا استت  به تقاطع  کیو خطوط نزد یگردشتت یهارهیجز

 یبروز رستتان نستتخه نییخر قیاطشعات از طر نیاز ا یعمده ا

 کیکه توسط مرکز کنترل تراف نیقزو یاتوکد شهر ینقشه شده

با  زیمانده نیمحقق قرار گرف  بدستت  یمد. موارد باق اریدر اخت

 یبندزمان یهاها کامل شد. دادهدر سط  تقاطع یدانیبرداش  م

 یفازبند ویبندزمان یهایژگیها شتتتامل وداده نیا -یو فازبند

ها،  کردیرو یمثل نوع کنترل چراغ ، ستتتهم زمان یموجود وفعل

 خطوط ی، کاربر یگردشتتت یهاتقاطع ، نوع فاز یهاتعتداد فاز

ینها، حداقل و  یریها و محل قرار گشتتتنتاستتتاگر نوعتقتاطع، 

ها وزمان سبز، زمان زرد و تمام قرمز فازها حداکثر طول چرخه

. از ینجا که استتت  فازها  یفازها و نوع توال ی، حال  بازخوان

تح   یتقتاطعتات مورد مطالعه جز تقاطعات هوشتتتمند مرکز

از  یاریبستت ،است  کیمرکز کنترل تراف استکتسافزار کنترل نرم

 یافزار ذکرشده برانرم یهایخروجفوق توسط  موارد ذکر شده

قرار گرفته استت .  پژوهشتتگر اریدر اخت 32یبان ماه  یزمان بازه

 یمورد مطالعه به صتتتورت هوشتتتمند مرکز یهاتقاطع یتمام

ر . دهستندسه فاز  یدو فاز و گاه ی. عمدتاً داراشوندیکنترل م

به صتتتورت مجاز اجرا  ،هابه چپ  گرد یحال حاضتتتر تمام

. اس  در زمان چراغ قرمز یزاد  زیگرد  به راس  نو  شوندیم

ز ا ینها بوده و فاصله ییتقاطعات از نوع القا نیا یشتناستاگرها

. طبق استتت  متر  1/3ها تقاطع صتتتدر و طول ین ستتت یخط ا

 222تا722 نیب نیحجم عابر ،کیمرکز کنترل تراف یهابرداشت 

 انیجر یشتتمارشتت یها(. داده7)جدولاستت  ستتاع   درندر 

از  یعبور کیتراف انیهتا شتتتامتل حجم جرداده نیا -کیتافتر

 یگردشتت یمانورها یها، نوع الگوتقاطع یهاکردیهرکدام از رو

 یوخروج یراننتتدگتتان، مقتتدار حجم ورود میتو مستتتتتقت

ورود  یها وتعدادمانورهاتقاطع نیب یمحل یهتایازدستتتترستتت

 انی. حجم شمار  جراس   یا هیپارک حاش یفضاوخروج به 

ماه  بازه یبان یبرا اسکتسنرم افزار  یهایوسط خروجت کیتراف

مورد مطالعه با مستتتاعدت معاون   یهامربوط به تقاطع 7932

 زانیها مداده نیپژوهشتتگر قرارگرف . ا اریدراخت کیکنترل تراف

 92 یرا برا یاقهیدق 71 یهاستتتاعته در بازه 32 کیحجم تراف

استتبات ستتاع  اوج . محدهندیم هیروز کامل از یبان ماه را ارا

نشده   ایشتده هماهنگ کردیهر رو یبه ازا یکیاحجام تراف یبرا

روز  92 یتمام یمحاستتتبات برا نی. ادیو هر تقتاطع یغاز گرد

 یبرا یشتده است . مجموع حجم ساعت ادهییبان ماه جزبه جز پ

شود که بدس  یمده تا ساع  اوج محاسبه  قهیدق 71بازه  2هر 

 ارایه شده اس . 7ول نمونه محاسبات ین در جد

هر  یشامل کل حجم عبور اسکتسافزار نرم یهایخروج نیا

سهم  کیبه تدک دنیرس یتقاطع بودند و برا یهاکردیکدام از رو

هر کدام از حرکات چپ گرد )دور برگردان (، راستتت  گرد و 

 زیالاز ین دیبا نیستتنگ هینقل لهیدرصتتد وستت نیو همنن میمستتتق

اعته س کی یبازه یصورت که برا نیکمک گرف . به ا ریتصتو

. ردیصتتورت پذ لمیمورد مطالعه برداشتت  ف یهااوج از تقاطع

 نیمورد استتتتداده کرد و ا تالیجید نیدورب دیبا کتار  نیا یبرا

 نکهیشتتود تا عشوه برا ییمکان مناستت  جانما کیدر  نیدورب

تقاطع و  یکردهایرو یبر تمام ،مزاحم  نداشتتته باشتتد جادیا

مرکز  یوهماهنگ یمکاربا ه ،مستتلط باشتتد یورعب یخودروها

ز ا هالمیاقدام به برداشتتت  ف نیقزو یشتتتهردار کیکنترل تراف

صتتتورت گرف  که  7931 بهشتتت یمربوط در ارد یهاتقاطع

و  3) در جداول جی( و  نتا1از ین در شتتکل) یریتصتتاو درادامه

 داده شده اس . ای(  نما9
 برداشت شده های میدانیای از داده. نمونه8جدول 

6:00 7:00 8:00 17:00 18:00 19:00

0:15 230 276 369 28 74 267

0:30 220 322 366 26 87 343

0:45 216 364 387 37 110 390

1:00 242 383 372 61 218 370

908 1345 1494 152 489 1370

954 1438 1153 198 682 1103

1056 1482 813 259 938 760

1204 1505 463 332 1218 370

مجموع 

احجام

ساعتی
 



 .....چراغدار به روش  یهاتقاطع یزمانبند یسازاثرات هماهنگ یبررس

    (93/ )پیاپی:7931 زمستان/دوم/ شماره دهم ونقل/ ساللنامه مهندسی حملفص  333

 

 هااز حركات خودروها در سطح تقاطع ییویدیو ریبرداشت تصاو . 1شکل 

 بندی مطالعه اصلی.  اطلاعات طرح هندسی و زمان5جدول

 تقاطع
طرح 

 فازبندی

حداكثرطول 

 ()ثانیه چرخه

طوحداقل

 چرخه ل

 )ثانیه(

نوع 

ناحیه 

 شهری

 رویکرد
تعداد 

 حركات

د تعدا

 خطوط

 رویکرد طول

 به متصل( بازو)

 متر()تقاطع

چپگرد خط

 انحصاری

شماره 

 شناساگر

زمان 

 سبز)ثانیه(
 فاز

 عدل

 )فوق اشباع(
 تجاری 92 732 فازی3

 B 12 0و1و2 ندارد 111 9 2 شمالی)خیام(

 A 12 3و8و1 دارد 712 9 9 شرقی)عدل(
 - 912 3 - جنوبی)خیام(

 A 12 9و3و7 دارد 322 9 9 غربی)عدل(

 خیام

 )فوق اشباع(
 تجاری 92 772 فازی3

 B 02 9و3و7 ندارد 912 3 3 شمالی)خیام(

 A 12 0و1و2 ندارد 381 9 3 شرقی)بوعلی(
 - 972 3 - جنوبی)خیام(

 - 331 9 - غربی)بوعلی(

 92 772 فازی3 شهرداری

 تجاری

مسکون

 ی

 B 12 0و1و2 ندارد 972 3 9 شمالی)خیام(

 - 911 9 - شرقی)شهرداری(

 - 311 3 - جنوبی)خیام(

 A 22 9و3و7 ندارد 391 3 3 غربی)شهرداری(

 

 آبان(81شنبه 5افزار)های حجم نرم.  اعمال نتایج پردازش تصویر بر روی خروجی9جدول 

 درصد وسیله سنگین حجم تردد)خودرو بر ساعت( حركت رویکرد تقاطع
ساعت  ضریب

 (PHF)اوج

 عدل

 شمالی

 2.3 2 711 راستگرد

 2.3 2 912 مستقیم

 2.3 2 83 چپگرد

 2.3 2 02 دور برگردان

 شرقی

 2.82 7 782 راستگرد

 2.82 7 027 مستقیم

 2.82 7 321 چپگرد

 غربی
 2.33 7 201 راستگرد

 2.37 7 010 مستقیم
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 2.33 7 33 چپگرد

 - جنوبی

 خیام

 مالیش
 2.37 2 377 راستگرد

 2.37 2 002 مستقیم

 شرقی
 2.83 7 208 مستقیم

 2.88 7 327 چپگرد

 - جنوبی

 - غربی

 شهرداری

 شمالی

 2.87 2 771 راستگرد

 2.87 2 227 مستقیم

 2.87 2 701 چپگرد

 غربی
 2.81 7 89 راستگرد

 2.81 7 718 مستقیم

 - جنوبی

 - شرقی

 حاسبات روش عرض عبوریم 4-4
به ترتی  نحوه   1تا   1 با توجه به مطال  گدته شتتده، معادله

، مقدار این هماهنگ شتتدن(  ی)قابل یمحاستتبه شتتاخص زوج

شتتاخص در تقاطع عدل تا خیام و تقاطع خیام تا شتتهرداری را 

 دهد.نشان می

CI= 𝑉 𝐿⁄  (5)  

900 1150⁄  = 0.78 (6)  

725 1020⁄  = 0.71 (7)  

 

و  یعرض عبور یشتتترویطول چرخته درحال  پ،  8معتادلته 

های به ترتی  مقدار این شتتتاخص را در تقاطع 72و  3معادله 

 دهند.عدل تا خیام و خیام تا شهرداری به ترتی  نشان می

C = 2 ∗
L

1.47V
 (8)  

C= 2 ∗ 1150 1.47 ∗ 20⁄  =150 (9)  

C= 2 ∗ 980 1.47 ∗ 20⁄  =70 (11)  

بر  طول قطعه  L: ثانیه ،ر حستت ب : طول چرخه  C، که در ین

 .اس  سرع  پیشروی )مایل بر ساع (   V و فوت حس 

 یارهایمع یریگانتدازهچگونگی بته ترتیت   73و  77معتادلته 

عرض عبوری محدوده  کاریییو  یعرض عبور یشرویپ  یدیک

 دهد.مورد مطالعه را نشان می

𝐸 = 100 𝐵
𝐶⁄  (11)  

𝐸 = 100 37
110⁄ = 34 (12)  

نحوه محاستتتبه دستتتترستتتی عرض  72و  79ه، معادله در ادام

عبوری و مقدار این شاخص برای محدوده مورد مطالعه را نشان 

 دهد.می

𝐴 = 100 𝐵
(𝐺2 + 𝐺6)⁄  (13)  

𝐴 = 100 37
(0 + 50)⁄ =73 (14)  

 

در  بر حس   ها: دسترسی سیستم هماهنگ چراغAکه در ینها 

طول زمان ستتبز   G6و  3طول ستتبز بحرانی فاز   G2 ،صتتد

 .اس  0بحرانی فاز 

 

 ها و نتایجسناریو .1

به  ونیراستتیافزاربراستتاس دستتتورالعمل کالنمودن نرم برهیبا کال

 یهاو پس از ساخ  مدل رانیمربوط به کشور ا یهاکمک داده

با استداده از اطشعات  نکرویافزار س( در نرم0شکل) یسازهیشتب
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ها یخروج اف یو در وهایارسن یشده، اقدام به اجرا ییورجمع

 .شودیم

مدل  طیافزار و ستتتاخ  محبه نرم هیاز ورود اطشعات اولپس

 لیحلوت یسازادهیین نوب  به پ یکیوتراف یهندست یهایژگیوو

پژوها چهار  نی. در چارچوب ارسدیموردنظر م یوهایستنار

 یفعل  ی)وضتتع هیپا طیشتترا-7وجوددارد:  یاصتتل یویستتنار

 یازسبدون هماهنگ موجود طیشترا یستازنهیبه -3وموجود( 

 ها وبا کنترل هماهنگ تقاطع یسازنهیبه -9( یشبکه ا ای)مندرد 

با کنترل هماهنگ به  یستتازنهیبه -2 یشتترویپستتبزموج جادیا

 افزاردر نرم وهایستتنار نی. ا یریتاخ یهمراه استتتداده از فازبند

 یاجرا و یستتتاز هیشتتتب جینتا 0تا  2شتتتده و در جداول  ادهیپ

 ساع  یبرا امیمحور خ یاصل یهمطالع یمدنظر برا یوهایسنار

اثرات حاصل  ریشده اس . مقاد هیفوق اشباع ارا طیاوج و شترا

 8و  1در جداول  کارییی یهابرشتتاخص وهایستتنار یاز اجرا

 شده اس . هیارا

 

 
 

 . نمونه ای از مدل ساخته شده1شکل 
 

 اوجرای مطالعه اصلی در شرایط فوق اشباع ساعتافزار سینکرو بخروجی نرم. 4جدول 

 سناریو
 تاخیرخودروها

 برخودرو()ثانیه

تاخیر 

 كل

 )ساعت(

تعداد 

 هاتوقف

 متوسطسرعت

 )كیلومتربرساعت(

 سفركلزمان 

 )ساعت(

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 آلایندهتولید

 ها

 كیلوگرم

 شاخص

 عملکردی

(PI) 

8 38 32 2281 70 791 113 72.87 728.8 

5 31 83 2971 71 733 192 72.72 32.2 

9 32 13 2333 78 731 133 79.87 32.1 

4 92 38 2210 71 722 182 71.90 772.9 
  

 اوجساعت اشباع فوق طیدرشرای اصل مطالعهشده ی رویکرد)خیام(هماهنگبرا نکرویس افزارنرمی خروج. 1جدول 

 سناریو
 تاخیرخودروها

 برخودرو()ثانیه

تاخیر  

 كل

 )ساعت(

تعداد 

 هاتوقف

 متوسطسرعت

 )كیلومتربرساعت(

 سفركلزمان 

 )ساعت(

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 اهآلایندهتولید

 كیلوگرم

 شاخص

 عملکردی

(PI) 

8 78 27 7329 71 02 318 0.89 20.2 

5 71 98 7891 78 02 328 0.20 29.7 

9 70 91 7127 73 18 398 0.37 22.7 

4 71 92 7312 73 11 322 0.30 93.1 
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 اوجترافیک برای مطالعه اصلی در شرایط فوق اشباع ساعتساز سیمخروجی شبیه . 1جدول 

 سناریو
 سفركلزمان 

 )ساعت(

 تاخیر كل

 )ساعت(
 اهتوقفتعداد كل

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 تاخیرشاخص

 عملکردی)ساعت(

 خودرویتعداد

 زده در طول صفپس

8 723.1 03.3 2321 971.7 02.9 327 

5 729 01.3 2798 922.8 07.1 713 

9 732.0 22.3 9381 332.3 29.3 779 

4 799.1 13.3 2333 330.0 17.3 713 

 

 . اثرات اجرای سناریوها براساس نتایج سینکرو برای كل شبکه )اعداد براساس درصد(7جدول 

 سناریو
 تاخیر كل

 )ساعت(
 هاتوقفتعداد كل

 متوسطسرعت

 )كیلومتربرساعت(

 سفركلزمان 

 )ساعت(

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 خودرویتعداد

 صفزده در طولپس

 کاها-31 کاها-2 کاها-1 افزایا-1 کاها-2 کاها-8 5

 کاها-91 کاها-1 کاها-8 افزایا-73 کاها-0 کاها-72 9

 کاها-92 افزایا-2 افزایا-9 کاها-1 کاها-7 افزایا-1 4

 

 (درصد براساس اعداد) ی رویکرد شریانیبرا نکرویس جینتا وهابراساسیسناری اجرا اثرات. 1جدول 

 سناریو
 تاخیر كل

 )ساعت(
 هاتوقفتعداد كل

 متوسطسرعت

 )كیلومتربرساعت(

 سفركلزمان 

 )ساعت(

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 خودرویتعداد

 صفزده در طولپس

 کاها-31 کاها-2 کاها-1 افزایا-1 کاها-2 کاها-8 5

 کاها-91 کاها-1 کاها-8 افزایا-73 کاها-0 کاها-72 9

 کاها-32 کاها-0 کاها-3 افزایا-73 کاها-7 کاها-3 4

 

 هایافته 1-8

 لیو تحل یسازمتعلق به مدل ویسنار نیاول - هیپا طیشررا

. اس  موجود  یو زمانبند یوضع طرح هندس یکیتراف طیشترا

هرگونه  جادیحاصل از ا جینتا ستهیکار مقا نیاز ا یهدف اصتل

ا توجه ب رییاثرات ین تغ یابیو ارز یموجود فعل طیدر شرا رییتغ

 و یفعل  یوضتع نیا ر. عشوه باست   کارییی یهابه شتاخص

ها مشتتخص ین  یدیک یهاها و شتتاخصحاضتتر شتتبکه تقاطع

ز ا ایب رینمونه چند تقاطع مانند عدل دچار تاخ ی. براشتتودیم

که با  استتت   کردیو حرکات ین رو کردیچند رو ای کیحد در

 .ابدییبهبود م یسازو هماهنگ یسازنهیبه یهاطرح

 نیدرچهارچوب پژوها حاضر ا -ساده یاشبکه یسازنهیبه

 یا اجراب یسازهیحاصل از شب جینتا یسهیمقا یتنها برا ویسنار

استتت . گنجانده شتتده یریتاخ یو فازبند یرو  عرض عبور

 یاشتتبکه یستتازنهیبه نکرویافزار ستتنرم یهایبراستتاس خروج

که  ،بخشتتدیمورد مطالعه را بهبود م یهاتقاطع طیمواره شتتراه

 یبهبود در ستتتاعات اوج نستتتب  به کنترل هماهنگ مقدار نیا

د دراکثر موار کیتراف میافزار خرد نگر ستتنرم کمتر خواهد بود.

را  یو درصتتد HCMبه رو   یاشتتبکه یستتازنهیبه یاجرا

ار بهبود مقد نیاما ا، گزار  کرده استت   طیباعث بهبود شتترا

بتتازهم طرح  تتتهبوده والب نکرویافزار ستتتنرم  جیکمتر ازنتتتا

و حال   راوجی. درساعات غدهدیم شتنهادیرا پ یستازهماهنگ

 یاجرا کاریییو   ینرم افزارهتا بر ارجح یهردو راشتتتبتاعیز

 دینستتب  به کنترل هماهنگ تاک یامتداول شتتبکه یستتازنهیبه

 اند.کرده
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افزارها در نرم یهردو جینتامطتابق  -کنترل همتاهنتگ یاجرا

طرح کنترل  یستتتاع  اوج اجرا یحتالت  فوق اشتتتباع و برا

به رو  عرض  یانیواقع برشتتتر یمتوال یهاهمتاهنتگ تقاطع

چرخه و زمان یفس  به طول یاشبکه یسازنهیوانجام به یعبور

 قابل زانیرا به م  یدیک یارهایمع یو درصد HCM یهارو 

 نکرویافزار سنرم جیبا توجه به نتا .دیبهبود خواهند بخش یتوجه

درصتتد،  72 زانیکل را به م ریتاخ یستتازطرح هماهنگ یاجرا

 دیتول زانیدرصد وم 1درصتد، مصترف سوخ  را  0توقف را  

. طبق دهدیدرصتتتد کاها م 8را   ندهیی  یاگلخانه یگتازها

 یزمانبند یسازنهیبه یاجرا ک،یترافمیسازسهیافزار شبنرم جینتا

 درستتاع  اوج مقدار ینترل هماهنگ به رو  عرض عبوربا ک

درصتتد مصتترف  3درصتتد، توقف را  73 زانیکل را به م ریتاخ

طول صف  یزدگر مقدار پستدرصد و از همه مهم 72سوخ  

 درصد کاها خواهد داد.  37را 

افزار نرم یبرا -درکنار طرح هماهنگ یریتاخ یفتازبند یاجرا

 ریمقاد ،یریتاخ یفتازبند یاجرا هتایمطتابق خروج نکرویستتت

مصرف سوخ   ر،توقف،یشتبکه از جمله تاخ کارییی یارهایمع

تر کرده استت .در میدرصتتد وخ 1تا7نیو ... را بطور متوستتط ب

 نیا کیترافمیافزار ستتخردنگر نرم لیتحل جیمقابل براستتاس نتا

ان مثال زم یخواهد شد. برا یکیتراف طیاقدام باعث بهبود شترا

درصد و  0درصتد، مصترف سوخ   1 ریدرصتد، تاخ 0ستدر 

اشتتاره کرد که  دی. البته باابدییدرصتتد کاها م 71طول صتتف 

باید در محل تقاطع  یریتاخ یفازگردشتتت یلزوم اجرا طیشتتترا

ه ب یگردشجمو نسب  ح یفراهم باشتد، چه از نظر طرح هندس

 باشد. یریبه فاز تاخ ازین  یظرف

 جیتاراساس نی و یبه طور کل -اشباع ریفوق و ز طیشرا سهیمقا

اشتتباع برخشف موارد ذکر  ریز طیشتترا یافزارها برانرم یهردو

 یبا کنترل هماهنگ و اجرا یستتتازنهیبه یشتتتده در فوق اجرا

و توقف وارد  ریتتتاخ ایموجتت  افزا یریتتتاخ یفتتازبتنتتد

 یهاشتتترط اینبود پ ،عمده ین لی. از د گرددیبرخودروها م

  یسازهماهنگ یبرافراهم شتدن بستتر مناس   یبرا یضترور

دام اق نیاشتتباع بهتر ریحال  ز نیدر ا .استت   یتقاطعات متوال

 یارهایدرصد مع 1تا7  نیکه ب اس   یاشبکه یسازنهیهمان به

افزار نرم یهایخروج ی. در ادامه برابخشتتدیرا بهبود م کارییی

ر وارد  ب ریتاخ زیشتتتبکه و ن کل ریتتاخ رییتغ نحوه نکرویستتت

در  وهایسنار یاجرا یهماهنگ شتده به ازا ردکیرو یخودروها

افزار خردنگر و نرم یهایخروج ستتتهیمقا نی، همنن1شتتتکتل

 اند.شده  هیارا 8نگر در ساع  اوج در شکل کشن
 

 اعتبارسنجی نتایج .1

 مطالعه کی دیبا  یمدهبدستتت  جیصتتتح  نتا دییتا یبرا

 ایمنظور همانطور که پ نیانجام شود. به هم یاعتبارستنج

 مستتتیتح  کنترل ستت یهاتقاطع انیاز م ،شتتد انیب نیااز 

چهار تقاطع مجاور هم  SCATS ستمیس یهوشمند مرکز

 یاند. مطالعهانتخاب شده یبوعل یانیشتر یواقع شتده برو

 یبردر محدوده کار یبوعل یانیبا راه شر مرتبط یاعتبارسنج

 یبوعل ابانیخ 3. مطابق شتتکلاستت   یمستتکون –یتجار

از با   یبیچهتار تقتاطع  به ترت یو دارا 7131طول  یدارا

 .اس   یو نادر ی، فردوس امیمل  ، خخیابان دس  

 ه. همانند مطالعیاطشعات مربوط به مطالعه اعتبارسنج ریسا

ها، انجام مراحل قبل مانند برداشتتت  داده یتمتام یاصتتتل

 یاجرا ،یها، ستتتاخ  مدل نرم افزارین یمحاستتتبات برو

 یین ها برا لیو تحل جینتا اف یرد  یو درنها وهایستتتنتار

 یسازهیشب جینتا یانجام و خروج زین یاعتبارسنج یمطالعه

ر ب یمطالعه اعتبارستتتنج ینگر براافزار خردنگر و کشننرم

 زیو ن 72و  3در ساع  اوج در جداول  یمحور بوعل یرو

 ینجاعتبارس مطالعه یبرا کارییی یهاشاخص راتییتغ جینتا

 .اس   73و 77 به شرح جداول

 
 مقایسه خروجی سینکرو برای تاخیر كل و تاخیر وارد بر خودروها از اجرای سناریوها در ساعت اوج  . 7شکل 
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 نگرافزار خردنگر و كلاننرم یهایخروج سهیمقا   . 1شکل 

 

 
 محدوده مورد مطالعه جهت اعتبارسنجی. 0شکل

 
 اوجساعت اشباع فوق طیدرشرای اعتبارسنج مطالعهی برا نکرویس افزارنرمی خروج. 0جدول 

 سناریو

 متوسط)كیلومتر بر ساعت(سرعت كل توقف تاخیر كل)ساعت( خودرو)ثانیه برخودرو(تاخیر

 شبکهكل هماهنگشریانی
 شریانی

 هماهنگ

كل 

 شبکه

 شریانی

 هماهنگ

كل 

 شبکه

 شریانی

 هماهنگ
 كل شبکه

8 727 771 31 327 3211 1329 0 8 

5 87 727 32 322 3720 1727 3 3 

9 18 722 81 390 3208 1231 72 3 

4 12 88 13 733 7873 2337 77 72 

 سناریو

 عملکردیشاخص (كیلوگرم)هاآلایندهتولید سوخت)لیتر(مصرف سفر)ساعت(زمان

 شریانی

 هماهنگ

كل 

 شبکه

 شریانی

 هماهنگ

كل 

 شبکه

 شریانی

 هماهنگ
 كل شبکه

 شریانی

 هماهنگ

كل 

 شبکه

8 32 303 927 7227 72.3 31.31 727 312 

5 18 317 383 833 1.10 39.18 08.1 373.3 

9 10 312 313 883 3.30 39.30 32.0 371.9 

4 17 321 301 812 0.33 32.12 21.2 739.7 
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 اوجترافیک برای مطالعه اعتبارسنجی در شرایط فوق اشباع ساعتساز سیم.  خروجی شبیه89جدول 

 سناریو
 سفركلن زما

 )ساعت(

 تاخیر كل

 )ساعت(
 اهتوقفتعداد كل

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 تاخیرشاخص

 عملکردی)ساعت(

 خودرویتعداد

 زده در طول صفپس

8 727.8 713.7 1227 977.2 33 2 

5 799.7 711 1021 929.3 11.1 2 

9 731.9 729.3 1228 332 11 2 

4 772.3 731.3 2033 381 12 2 
 

 (درصد براساس اعداد) شبکه كلی برا نکرویس جینتا براساس وهایسناری اجرا راتاث. 88جدول  

 سناریو
 تاخیر كل

 )ساعت(
 هاتوقفتعداد كل

 متوسطسرعت

 )كیلومتربرساعت(

 سفركلزمان 

 )ساعت(

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 خودرویتعداد

 صفزده در طولپس

 کاها-8 کاها-1 افزایا-71 کاها-3 کاها-73 5

 کاها-8 کاها-72 افزایا-71 کاها-9 کاها-77 9 ندارد

 کاها-72 کاها-71 افزایا-73 کاها-2 کاها-79 4

 

 (درصد براساس اعداد) یانیکردشریروی نکروبرایس جینتا براساس وهایسناری اجرا اثرات. 85جدول 

 سناریو
 تاخیر كل

 )ساعت(
 هاتوقفتعداد كل

 متوسطسرعت

 )كیلومتربرساعت(

 سفركلزمان 

 ساعت()

 مصرفیسوخت

 )لیتر(

 خودرویتعداد

 صفزده در طولپس

 کاها-2 کاها-79 افزایا-32 کاها-1 کاها-1 5

 کاها-1 کاها-71 افزایا-32 کاها-0 کاها-0 9 ندارد

 کاها-73 کاها-73 افزایا-31 کاها-73 کاها-1 4

 

 گیری نتیجه .7

 قیاز طر یزمتتانبنتتد یستتتازنتتهیپژوها اثرات به نیدر ا

مورد  یدانیم ها به کمک انجام مطالعهتقاطع یستتتازنتگهمتاه

د  در گ توانیبدس  یمده م جیقرارگرف . براساس نتا یبررس

گ کنترل هماهن قیازطر یسازنهیاوج بهاشباع ساع فوق طیشرا

 بهبودرا  کارییی یهاشتتاخص ،یعبوررو  عرضه ها بتقاطع

 یاهتداول شبکم یسازنهیاز به یبهبود حت نیا زانی. مبخشتدیم

 0درصتتد، توقف کل  72رکلیمثال  تاخ یبوده و برا شتتتریب زین

درصد، سوخ   8سدر درصد، زمان73درصتد، سرع  متوسط 

 .ابدییدرصد بهبود م 31درصد و طول صف  1یمصرف

درحتالت  همتاهنگ  یریتتاخ یفتازگردشتتت یاجرا اثرات

 یریختا  یمربوط به فازبند طیبوجود شتترا یدیشتتد یوابستتتگ

و  یحجم تداخل زانیحرک  چپگرد و م یلته: حجم بتا ازجم

 یریفاز تاخ یاجرا طیدارد. اگر  شتترا یطرح هندستت طیشتترا

خواهد  کارییی یهابر شتتتاخص یاثرات مطلوب ،باشتتتد فراهم

 18به   21را از  یعبورعرض یاصتتل طالعهم یبرا گذاشتت  و

 اد.خواهد د ایافزا هیثان 91به  97از  یو مطالعه اعتبارسنج هیثان

 یاهیژگیتوجه به فراهم نبودن و با  راشتتباعیز طیشتترا در

 ،یانیشتتر یاز جمله حجم با  یستتازهماهنگ یبرا یضتترور

ر کا نیداشتتتته و بهتر یکنترل همتاهنگ  اثرات نامطلوب یاجرا

 کارییی یهاتا شاخص اس  متداول  یاشبکه یسازنهیهمان به

 .ابدیشبکه بهبود 
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 یندهپیشنهادات برای تحقیقات آ .1

 یییکارگردد که معیارهای برای تحقیقات یتی، پیشتتنهاد می

ستتاز خردنگر، با مقادیر افزار شتتبیهبه دستت  یمده از طریق نرم

هتای محاستتتباتی تأخیر نظیر میتدانی و همننین ستتتایر رو 

ها که به تدصتتیل در کتاب محاستتبات وبستتتر و ستتایر رو 

ا تد یسه گردهای یمریکا ذکر شتده، مقادستتورالعمل ظرفی  راه

ستتتاز و همننین قابلی  کاربرد ینها افزارهای شتتتبیهدقت  نرم

 .شودبراساس شرایط ترافیکی ایران، مشخص 

 

 سپاسگزاری .0

 پژوها بتاهمکتتاری معتاونتت  محترم حمتل ونقتتل و نیا

رت صتتو نیشتتهرقزو کیومرکزکنترل تراف نیشتتهرقزو کیتراف

 انیمستتتمر یقا و میمستتتق های یازحماو نویستتندگان  رفتهیپذ

 .کنندی میسپاسگزار ،رشوند مهندس و یزانیم دکتر

 

 هانوشتپی .89

1-Development of a traffic signal operation 
handbook 
2- Scats 
3-Synchro 
4-SimTraffic 
5-Highway capacity Manual 
6-Percentile 
7-Webster 
 

 مراجع .88
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 کنترل بهینه ستتتازی هماهنگ" (7937نازلی) دهقانی،

، "زیراشتتتباع و اشتتتباع فوق شتتتهری معابر در چراغها

 المللی مهنتدستتتی حمتل و نقل و ترافیک،کندرانس بین

 . دهمین، ایران، تهران

 امیرمستتتعود، باقری، ستتتید رامتین، دزفولیان رحیمی،-

 از استداده یابیارز "(7931مظاهری، یر ) و شهنی، رضا

 یهاهار در کیتراف انیجر بهبود یبرا متعارف ریغ تقاطع

، 79، سال نقل و حمل پژوهشتنامه مجله ،"برون شتهری

 .738-771، د 3شماره 

 زاده زرگری،اف،کامران، افندیستتتایشتتی،صتتابر، رحیم -
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از دانشگاه یزاد اسشمی  7910امیرمسعود رحیمی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

ریزی حمل واحد نجف یباد و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایا مهندسی و برنامه

موفق به کس   7981نع  ایران  اخذ نمود. در ستتال را از دانشتگاه  علم و صت 7918و نقل در ستال  

ریزی حمل و نقل از دانشگاه علم و درجه دکتری در رشتته  مهندستی عمران گرایا مهندسی و برنامه

سازی جریان های پژوهشتی مورد عشقه ایشان مدلسازی حمل و نقل، شبیهصتنع  ایران  گردید. زمینه

یابی وسیله نقلیه بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با ترافیک، ایمنی ترافیک و حل مستأله مستیر

 در دانشگاه زنجان اس . دانشیارمرتبه 

 

از دانشگاه بین المللی امام  7939ستعید طاهری، درجه کارشتناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

ری در سال خمینی )ره( قزوین و درجه کارشتناستی ارشتد در رشتته مهندسی عمران گرایا راه و تراب

های پژوهشتی مورد عشقه ایشان طرح هندسی ایمن راه، را از دانشتگاه  زنجان اخذ نمود. زمینه 7935

ریزی حمل و نقل  بوده و در حال حاضر ستازی جریان ترافیک و محاستبات یمارگیری در برنامهشتبیه

هستتتازی قزوین، از پروژه ملی را 2و9اجرا بخا عملیات خاکی در قطعه -بعنوان کتارشتتتناس وظیده

 الموت، تنکابن مشغول بکار اس .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


