
1404، پاييز 84فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره سوم، شماره   

 

45 

 

 شهر تهران دارچراغبراي تقاطعات  ط مبناخغير  كنترل ترافيك تطبيقي

 

  پژوهشي -مقاله علمي 
 

دانش آموخته كارشناسي ارشد، گروه حمل ونقل، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران، محمدرضا سلطاني، 
 تهران، ايران

  دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران، ايرانعليرضا اسلامي، دانشجوي دكتري، گروه حمل ونقل، 
 ، تهران، ايراندانشكده عمران ، دانشگاه علم و صنعت ايرانگروه حمل ونقل، ، ، استاد*مهيمني افشين شريعت

  shariat@iust.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *
  01/05/1404پذيرش:  -15/01/1404دريافت: 

  45-62 صفحه
  چكيده

استفاده  يقيتطب كيكنترل تراف يهاستمياز س ،توجهقابلحجم  با تغييرات دارچراغبراي شناسايي و مديريت ترافيك تقاطعات امروزه 
  يقيتطب بنديزمان ،كيتراف ايلحظهبا شناخت  توانندميزمان ثابت،  هوشمند و كنترل يهاستميبا س سهيكه در مقا شودمي

اسكتس يقي از سيستم كنترل ترافيك تطب راني. در اشونددر سراسر شبكه  يكيرافت طيبهبود شرا منجر به بين تقاطعات سازيهماهنگو 
ست ، اين در حالي اگرددميبه صورت خط مبنا انجام  و القائي هايحلقه توسط در هر خط كيتراف ييشناسادر آن، كه  شودمياستفاده 

ي قيقاسكتس عملكرد د رونيازا. كنداز تقاطعات عبور ميبه صورت غيرخط مبنا  كشور در عمل جريان ترافيك شهركلانكه در چندين 
 ديروش جد كي يهارائ، درنتيجه .شودمي يبندخطا در زمان موجبامر  نيهم و نداشته خط مبنا ريغ يكيتراف طيشرا ييدر شناسا

اخص ش يك، مطالعه نيدر ا لذا .استلازم  ي، امربراي تقاطعات مبناخط ريغ يكيتراف طيشرا مبتني بر يبندزمان شناسايي و جهت
 است شدهئهارا است محاسبهقابلخط مبنا ريغ كيتراف طيازجمله شرامختلف  يكيتراف طيكه در شرا تحت عنوان سطح اشغال يعملكرد

برآورد  مبناخط ريغ يكيتراف طيشرا مبتني بر تطبيقيي بندزمان پيشنهادي تميالگور و به كمك شدهمحاسبه كليطول س مبناي آن كه بر
 تيموجود تقاطع تحت كنترل اسكتس با وضع تيتقاطع تحت كنترل اسكتس، وضع كي يبر رو شدهانجام ي. با مطالعه موردگرددمي

 ريتأخ يهادر شاخص ج،ينتا بر اساس گرديده است. سهيمقاحالت طول سيكل ثابت و  با طول سيكل متغير روش پيشنهادي تقاطع تحت
 يكنترل هايروش رينسبت به سا مطالعه نيدر ا شدهارائه پيشنهادي يقيكنترل تطب تميالگور بنديزمانتقاطع تحت  تيو طول صف، وضع

 متوسط ورطبه شوديم ارائه يشنهاديپ روش توسط يبندزمان كه يدرزمان موردنظر تقاطع در ريتأخ زانيم داشته است. يبهبود بهتر
 يمورد مطالعه شدهارائه يبندزمان به نسبت درصد 31 نيهمچن و اسكتس توسط شدهارائه يبندزمان به نسبت درصد 38 زانيم به

  .است داشته بهبود ثابت كليس طول با مشابه
 

رافيك ت، سطح اشغال، دارچراغتقاطعات  بنديزمان سازيبهينه اسكتس،، چراغ كنترل تطبيقي هايسيستم: كليدي واژهاي
  مبنا غيرخط

 مقدمه -1

جمعيت در شهرها و به دنبال آن نياز فزاينده روزافزون  شيبا افزا
 كيرافحجم تشخصي و عمومي،  هينقل ليوسابا  افراد به جابجايي
رو شده است. برو يتوجهقابلي با رشد شهر معابر در شبكه

 ترافيكي هايجريانتقاطعات به عنوان نقاطي كه محل تلاقي 

نقش بسزايي در افزايش  توانندميرويكردهاي مختلف هستند، 
  يا كاهش تراكم ترافيك در شبكه معابر شهري داشته باشند.

 هايچراغ، جهت مديريت ترافيك تقاطعات از از همين رو 
 هايچراغو هوشمند  نهيبه بنديزمان و نيز شدهاستفادهراهنمايي 



1404، پاييز 84فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره سوم، شماره   

 

46 

 

 رانيو توجه مد تيمورد اهم شياز پ شيب تقاطعات ييراهنما
ختلف م هايسيستم در راستاي اين نياز،است.  قرارگرفته يشهر
 داراغچرتقاطعات  كيتراف تيبهبود وضع يبرا غچرا بنديزمان

   يلطوركبهكنترل چراغ  هايسيستم .است يافتهتوسعهشهرها 
: رنديگيدر چهار دسته قرار م يروش عملكرد بر اساس

، تمام 2هوشمندمهين، 1كنترل چراغ زمان ثابت يهاستميس
 يهاستمي. س].FHWA 2008[4يقيو كنترل تطب 3هوشمند

 كيفترا ايلحظه تيوضع ييچراغ، با شناسا يقيكنترل تطب
را  راهنمايي تقاطعات هايچراغ يبندزمان ،رويكردهاي تقاطع

 با تطبيق و درنتيجه دهندميتغيير  يكيتراف راتييدر پاسخ به تغ
 منجر  ،يكيتراف تيبا وضع راهنمايي هايچراغ بنديزمان

. دشونيدر تقاطعات م هينقل ليو توقف وسا ريبه كاهش تأخ
كه  افتهيتوسعه يقيكنترل تطب ستميس 25از  شيب ايدر دن تاكنون

رل كنت ستميو سدر استراليا  5يدنيس كيتراف يقيكنترل تطب ستميس
 هستند  هاآن يازجملهيس در كشور انگل 6اسكووت يقيتطب

 يقيكنترل تطب هايسيستم ا،يدن يكشورها ريدر سا نيهمچنو 
 و 12، بالانس11، رودس10ايوتوپي، 9سپات، ا8ني، پرودا7اوپاك
، هرانتدر تقاطعات شهرهاي  نيز راني. در اافتنديتوسعه  13موشن

 كيتراف يقيكنترل تطب ستمياز س زيتبرو  رازياصفهان، مشهد، ش
به  كيتراف ييشناسا . در اسكتس،است شدهاستفادهاسكتس 

 توسط ترافيكي خطوط هايدادهصورت خط مبنا با برداشت 
كي شرايط ترافي بر اساسو سپس  شودميانجام  القائي هايحلقه

 در است كه ذكرقابل .شودميانجام  بنديزمان، شدهشناسايي

بر  حاكم يكيتراف طيتهران، شرا شهر ازجمله رانيا يمعابر شهر
شرايط  در است. اهمگنخط مبنا و نريغ به صورت تقاطعات،

و خودروها با ابعاد مختلف  هاكلتيموتورسترافيكي ناهمگن، 
 ،مبنا غير خط يكيتراف طيدر شرادر جريان ترافيك حضور دارند. 

ي در در هر فضا بدون توجه به خطوط خيابان هينقل ليوسا
 زين عاتدر تقاط .دكننيم حركت ابانيدر عرض خ دسترس

  و شروع توقفمعابر  يكشبدون توجه به خط ه،ينقل ليوسا

 توانيمن يكيتراف طيشرا نيدر چن نيبنابرا ؛كنندمي حركتبه 
. اردادقر موردبررسي كساني هينقل ليوسا با را كيتراف انيجر

 طيشرا در است شدهدادهنشان ) 1كه در شكل ( طورهمان
در  هيقلن ليوسا قرارگيري فرض ،ناهمگن و غيرخط مبنا يكيتراف
با  ،درنتيجه. رسدميبه نظر  غيردقيق تقاطعات،در ستون  كي

 كشوراي همبنا در تقاطعات شهر رخطيغ يكيتراف طيبه شرا توجه
 يبندزمان، كليس در هر خط مبناي اسكتس ترافيك ييو شناسا
 قيردقيغ يكيتراف طيشرا چنين يبرا توسط اين سيستم شدهانجام

 كنترلي روش كي، مطالعهدر اين رو،  نيخواهد بود. از هم
رايط شي با تقاطعات شهر بنديزمانشناسايي و  يراب يقيتطب

 كارگيريهب با .شودميتهران ارائه شهر  نظيرغيرخط مبنا  ترافيكي
اين روش، شناسايي ترافيك معابر شهري با ترافيك غير خط مبنا 

ترافيكي  هايدادهو با ورود  شودميانجام به صورت بهتري 
بهينه براي  بنديزمان شدهارائهصحيح به الگوريتم كنترل تطبيقي 

  .شودمي يسازادهيپتقاطع محاسبه و 

  

  

  نظم. ترافيك ناهمگن و بي1شكل 
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  تحقيق پيشينه -2
هبود ب توسعه يا يدر راستا مختلفي مطالعاتگذشته  يهادهه در  

از  يبرخ .تقاطعات صورت گرفته است كيتراف يقيكنترل تطب
 يقيطبكنترل ت يبرا ديجد تميالگور يك به توسعه هاپژوهشاين 

به بهبود عملكرد  زين يتقاطعات منجر شده و برخترافيك 
 نيز رانيا در .اندپرداختهموجود  يقيكنترل تطب هايسيستم
شده انجام يقيكنترل تطب ستميعملكرد سجهت بهبود در  يمطالعات

 Hazeghi]و همكاران  ياست. در پژوهش حاذق et al. 

 هينقل لياز شمارش وسا يآمده ناشدستبه يآمار واقع [2012
اوج  ريساعات اوج و غ يتقاطع شهر مشهد، ط 30از  شيدر ب
 يافزار اسكتس كه توسط شناساگرهانرم يهابا داده كيتراف

   در خطا از مشاهده پسشد.  سهيشده، مقابرداشت القائي
 القائي سيستم حسگرهاي توسط شدهشمارش هايحجم

 شدهشمارش احجام ورود با كه دادند ارائه هاييمدل اسكتس،
 حجم با مدل توسط شدهمحاسبه حجم مدل، آن به اسكتس توسط
 نيدر ا .دارد مناسبي همخواني شدهمشاهده واقعي عبوري

ه شد ك شخصشده، مدر مدل ارائه تيحساس ليپژوهش با تحل
 شتريخطا ب زانينرخ اشباع در شناساگر بالاتر رود، م زانيهر چه م

 .Haghighi] يقيحق ينامهپايان. در شودمي 2015]   
 يرجهد يشده و با معرفاسكتس پرداخته تميبه شناخت الگور

 برهياسكتس، به كال الگوريتمپارامتر  نيتراشباع به عنوان مهم
 ترقيدق يهاكليبه طول س دستيابي ياشباع برا يكردن درجه

 [Eslami. 2021] ياسلام ينامهپايانشده است. در پرداخته
 ات با شرايط ترافيكاسكتس در تقاطع اتيبهبود عمل باهدف

  ونيبراسيكال بيضر اشباع يپارامتر درجه يبرا ،غيرخط مبنا

  بياضر نياعمال اپس از  شد. نييتع ريبه صورت ثابت و متغ

و  آن ربمبتني  يبندزمان ياشباع اسكتس و محاسبه يبر درجه
آن بود  از يحاك آمدهدستبه جينتا و،يدو سنار سازيشبيهسپس 

اشباع،  يبه درجه ريثابت و متغ ونيبراسيكال بيكه با اعمال ضر
  %41و  %10 بيتقاطع به ترت يكردهاياشباع رو يدرجه زانيم

 زانيتقاطع به م ريشده و منجر به كاهش تأخ كينزد تيبه واقع
وضع موجود تقاطع تحت كنترل اسكتس  هنسبت ب %37و  26%

ناهمگن و رفتار  يكيتراف طيبا توجه به شرا نيشدند. همچن
خط  يينبودن شناسا قيبا فرض دق ران،يخط مبنا در اريغ يرانندگ
 ياصلاح يخط مبنا ييناساش كرديرو كياسكتس، از  يمبنا
س پ كرد،يرو نياصلاح عملكرد اسكتس استفاده شد. در ا يبرا

 يلاحاص يخط مبنا ييشناسا يةپا براشباع  يدرجه يسبهاز محا

 ريأخنشان داد كه ت جينتا ساز،هيدر شب ويسنار نيا سازيپيادهو 
 ياخط مبن ييروش شناسا نيبر ا يمبتن يبندتقاطع با زمان

 ييبر روش شناسا يمبتن يبنددرصد كمتر از زمان 22 ،ياصلاح
 كيتراف ييو شناسا شتبردا جه،ينت نيا بر اساسخط مبنا بود كه 

زاده و ياست. افند تردقيق ياصلاح يبه صورت خط مبنا
 .Afandizadeh Zargari et al]همكاران   رد [2010

 يقيتطب كنترل ستميبهبود عملكرد س يبرا يمدل گر،يد يپژوهش
د. ارائه كردن يكياشباع تراف طياسكتس در شهر تهران در شرا

مدل باعث بهبود عملكرد تقاطع  نيمدل نشان داد كه ا نيا جينتا
احجام  حيتصح باهدف .خواهد شد ريطول صف و تأخ منظراز 

و  يمياسكتس، در پژوهش رح يشده توسط شناساگرهاشمارش
صورت گرفته  نيشهر قزو تقاطع 3در  يدانيم يمطالعه همكاران
اسكتس و  يشده توسط شناساگرهاحجم شمارش يهاو داده
شده  سهيو مقا يبررس تقاطع 3از  شدهبرداشت يواقع يهاداده

اوج  رينشان داد كه اختلاف در ساعات غ يررسب نيا جياست. نتا
اختلاف  نيا ،يكياوج تراف يهااما در ساعت است بوده زيناچ
مسئله،  نيحل ا يپژوهش برا نيتوجه بوده است و در اقابل
ه افزار ارائنرم يهايخروج يبرا ياصلاح ونيبراسيكال بيضرا
 زين يمختلف مطالعات [Rahimi and Taheri. 2016] .شد

تقاطعات  تيريمد يبرا يقيكنترل تطب تميتوسعه الگور باهدف
]et al. Mckenney و همكاران  14ياست. مك كن شدهانجام

را  ييارائه دادند كه قادر است، چراغ راهنما يتميالگور [2012
 يهاچراغ انيارتباط م نيو همچن يكيتراف يحسگرها هيبر پا
آمده دسته اطلاعات بهيبر پا جادشدهيكنترل كند. مدل ا ييراهنما

 سازهيشب قيآن از طر يدر كانادا بوده و توسعه 15از شهر اتاوا
 تميالگور انيم ياسهيمقا ،يابيارز يشده است. براانجام 16سومو
ر د يعملكرد اري. معشودميثابت انجام  يبندشده با زمانارائه

د كه دانشان  جيسرعت متوسط خودروها است. نتا تميالگور نيا
سرعت  زانيم شيباعث افزا شنهادشده،يپ يقيكنترل تطب ستميس

 يبندبا زمان سهيدرصد در مقا 6,58 زانيعبور خودروها به م
و همكاران ارائه  71توسط فانگ زين يگريد تميثابت شود. الگور

 طعاتق كي يبرا نهيبه يزمان يشد كه قادر به محاسبه برنامه
با  تميالگور ني. در ا]et al. Fang 2012[ بود 81مونديدا

 يسرعت و شمارش تعداد خودروها، برنامه زمان يريگاندازه
فاز و مدت زمان آن است، ارائه  يتوال رندهيكه دربرگ نهيبه
 نيا يابي، ارز20مسانيا 91رابط كاربري . با استفاده ازشودمي
است،  يسينوبرنامه تميالگور يهيكنترل فعال كه بر پا كيتكن
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 نيشده توسط ادر نظر گرفته يشده است. شاخص عملكردانجام
 .Ardameh]طول صف است. اردمه  ستم،يس 2020]   
 يقيكنترل تطب ستميمنطق س بر اساسخود  ينامهپايان رد

طول صف  يمبنا بر يقيتطب كيمنطق كنترل تراف كي، اسكتس
كنترل  مستيارائه كرده است. سپس سايمسان  سازشبيهدر محيط 

و  ريتأخ يعملكرد يهاشاخص بر اساسرا  شدهارائه يقيتطب
كنترل  يهاستمياشباع متوسط و اشباع بالا با س طيتوقف در شرا

شان ن مطالعهاين  جينتا مقايسه نموده است.هوشمند و زمان ثابت 
اشباع كم  يطدر شرا شدهارائهمبتني  يقيكنترل تطب ستميسكه  داده

 زانيبه م بيبه ترت طول صف و ريتأخ يهاشاخصدر  و متوسط
 بر رويكه  يمطالعات در ادامه بهبود داشته است. %11و  3%
ط مبنا خريغ كيتراف طيشرا در يتقاطعات شهر كيتراف تيريمد

، 19. ماليكارجوناشودمي بررسي، است شدهانجامو ناهمگن 
با توجه  [Mallikarjuna and Rao. 2006]راماچاندرا روآ 

 هب منجركه  هند يدر معابر شهر هينقل ليبه ابعاد مختلف وسا
 اشغال اريمع كي ،شودميخطوط  نيفقدان نظم و عدم حركت ب

اند كه در طول زمان عنوان اشغال منطقه ارائه داده تحت
 حل زيرا ن خودروهاو مسئله تفاوت ابعاد  شودمي يريگاندازه
 [Arasan and Dhivya. 2009] ايويآراسان و د ژي. ثمكندمي
 يريگاندازه يبرا» اشغال -منطقه«به نام  يديمفهوم جد زين

مفهوم  نيكنند و ايم شنهاديپ يكيتراف طيهر جاده و شرا كيتراف
آلوك پاتل  .شودمي ياعتبارسنج يسازهيشب كيبا استفاده از تكن

خط مبنا بودن ريبا توجه به غ [Patel et al. 2016]و همكاران 
ي تقاضا اهاشتب تقاطع منفرد كه باعث برآورد كي ترافيكي طيشرا

دل م كي ،شودمي درست يهاحلبه راه يابيو عدم دست ترافيك
. كننديارائه م دارچراغ اتتقاطع يقيتطب كنترل يبرا يسازنهيبه

داقل را به ح ريتأخ نيانگيم اين مدل كنترل ترافيك تطبيقي،
 ،يشنهاديحل پراه. شودميموجود  طيو باعث بهبود شرا رسانده

، طول سيكل بهينه موردمطالعهشرايط واقعي تقاطع  بر اساس
. دهديممحاسبه كرده و به هر فاز، زمان سبز بهينه اختصاص 

 ديگر يهابا روش سهيدر مقا اين روش شدهيسازهيشب جينتاطبق 
طول صف  وبيشتر تأخير  كاهشمنجر به  ،يتيتقو يريادگي رينظ

 [Nuli et al. 2018]و همكاران  ينول. سادگونا شده است
هان ج ياز شهرها ياريدر بس يكيترافشرايط كه  كنندياشاره م

. از همين خط مبنا دارندريغ يناهمگن است و خودروها حركت
وقف ت خط از پسرا با قرار دادن شناساگر  مسئله نيا توانمي رو

 نينچكه با  يكيمدل كنترل تراف چيحال، ه نيبا ا نمود.برطرف 

 سازگار و منطبق باشد، رشناساگ تيو موقع يكيتراف طيشرا
با استفاده از ، در اين پژوهش، جهيدرنت. است افتهينتوسعه

مدل كنترل چراغ  كي ،اطلاعات شناساگر بعد از خط توقف
حركات  دبتواناست كه  شدهارائه منفردتقاطع  كي يبرا يقيتطب
قاطع ت بنديزمانرا نيز شناسايي و در  مبناخط ريغ هينقل لهيوس

 ريتأخ رينظ يعملكرد اريشده از مع. در مدل ساختهدر نظر گيرد
وب چارچدر شده است. تقاطع استفاده هيو طول صف و نرخ تخل

 يبلق يهاكليس هيو اطلاعات تخل مؤثراز زمان سبز  يشنهاديپ
از خط پس  جانمايي شده يشناساگرهاتوسط  شدهبرداشت
 ليبنا وسامبتواند شرايط ترافيكي غيرخط  تا شدهاستفاده توقف،
 كنترل تمسيشده با سمدل ساخته يسهي. با مقاكندبرآورد را نقليه 

 وطول صف  يدرصد 6، ريتأخ يدرصد 3كاهش  ،هوشمند
 ي. راواست شدهحاصلتقاطع  در هيتخلنرخ  يدرصد 5 شيافزا

 [Ravikumar and Mathew. 2011]همكاران  كو مار و
ا و خط مبنريغ طيتحت شرا كيتراف يسازاند كه مدلكردهاشاره
 اندتلاش كرده هاآن. رديپذيانجام م يناهمگن به سخت كيتراف
ناهمگن  كيتراف طيشرا يبرا يقيهوشمند كاملاً تطب ستميس يك
. توسعه دهند ،شودميپيروي ندر بين خطوط  حركت ازدر آن كه 

 اريبس يناهمگن است كه با توجه به شدهاشارهدر اين پژوهش 
 يبندو گروه شناساگرها جانماييمحل  ه،ينقل ليوسا يبالا
 اي راهنمايي اهميت بسيار بالايي خواهد داشت.هچراغ هايفاز

 يقيكنترل تطب تميالگور پيشنهادي ضمن ارائه يك روشدر اين 
 يمنطق يبندگروه و شناساگر يريقرارگ مناسب محل جديد،
 نيز يك وي راهنمايي مرتبط با اين الگوريتم هاچراغ فازهاي
 ياست. تونگ ل شدهارائه 20فاز مجازيجديد تحت عنوان مفهوم 

 كيكنترل چراغ تراف روش كي [Le et al. 2015]و همكاران 
 يبرا 21يكنترل فشار برگشت تميالگورتحت عنوان  رمتمركزيغ

در پژوهش خود  هاآن ندنكيم شنهاديپ يشهر معابر يهاشبكه
ابت ث طول سيكلكه در آن  يشنهاديپ تميكه الگور كننديم بيان
 ،دشوميدر نظر گرفته  ي چراغفازهازمان سبز مختلف براي و 
 رده وكبهينه مديريت  طوربهترافيك شبكه تقاطعات را  تواندمي

 موجودي كنترل يهاستميس ريا سادر مقايسه ب شدهارائه تميالگور
 كوماراول و همكاران يدو لاي. شارمبهتر عمل كند

[Kumaravel et al, 2020]  يكنترل فشار برگشت تميالگور 
ط ترافيكي . شرايكنداستفاده مي سازشبيهمحيط  را بر اشغال يمبتن

 تحت ارتباط ، غير خط مبنا و نيزناهمگن، مطالعه موردشبكه 
كه  دهدينشان م جي. نتااست 22رساختيبه ز هينقل لهيوس
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مند و كنترل هوش سيستم با سهيدر مقا يشنهاديپ يهاتميالگور
تقر درهمان مس صف بر يمبتنصف  كنترل فشار برگشتسيستم 
را ك ترافي تأخير و توقف وضعيت يتوجهطور قابلبهشبكه 
ر از پارامت است كه در اين الگوريتم ذكرقابل. داده استبهبود 

غيرخط مبنا ناهمگن و شرايط ترافيك  دادن شانن ياشغال برا
كه  شدهدادهدر اين پژوهش، نشان  ني. همچناست شدهاستفاده
 وضعيت نشان دادن جهت پارامتر مناسبيك  23نطقهاشغال م

 ايسادگونا نولي در مطالعهخط مبنا است.  ريناهمگن و غ كيتراف
  اشاره با  [Nuli and Mathew. 2013]ماتهوب  يوتام و

و ن ناهمگ با شرايط كيتراف كنترل شناسايي و يهايدشواربه 
كه است  دهشارائه يكيتراف يقيمدل كنترل تطب كيغير خط مبنا، 

. شودمياستفاده  توقفخط  يشناساگرهااز اطلاعات در آن 
 يريادگي قياز طر نهيبه كليس طولمدل اختصاص  نيهدف ا

روابط  يريادگي ييتوانا روش نيمنتقد است. ا-گريباز تيتقو
ر صف د هاآن ريو تأث سيكلطول  نظير يكنترل پارامترهاي نيب

بود به بر اساسروابط بين پارامترها را  تواندميو  دارد راخودرو 
پارامتر  از سهدر اين پژوهش، . تنظيم كندتقاطع  وضعيت ترافيك

 يعملكرد اريطول صف به عنوان مع زانيو م ريختأ ه،ينرخ تخل
 مقايسه در روش پيشنهادي طبق نتايج است. همچنين شدهاستفاده

نرخ  يدرصد 20بهبود حدود منجر به كنترل هوشمند سيستم با 
 يدرصد 6و كاهش حدود  ريدرصد تأخ 30كاهش حدود  ه،يتخل

 يدرصد 5بهبود حدود  نيز طول صف در تقاطع اول و دوم و
طول  يدرصد 5 شياو افز ريتأخ يدرصد 3كاهش  ه،ينرخ تخل

 نيروش از آخر نيا در تقاطع سوم و چهارم شده است.صف 
تفاده اس يزمان سبز بعد حداكثرزمان سبز مورداستفاده به عنوان 

يستم س، مشابه باشدتقاضايي نداشته  و اگر فاز موردنظر كنديم
ه با توجه ب ن پژوهشهمچنين در اي. كندمي عملهوشمند كنترل 

 طول صف نيدر خطوط مشخص، تخم هينقل ليعدم حركت وسا
ر د يتوجهقابل يخطا و اين امر، موجب بودهدشوار  اعتمادقابل
 طيكنترل كارآمد در شرا يبرا. لذا شودمي ريسبز و تأخ نيتخم
 لك هيشاخص حداكثر تخل از ،اشباع فوق اياشباع  كيافتر

 وقفتيا  ريتأخ سازيحداقل  شاخصاز  كه شدهاستفاده رويكرد
 24ميزيو يكيتراف سازهيبا استفاده از شب است. عملكرد مدل بهتر

 ريمتغ انيبا جر يچهار فاز بنديزمانبا  يانيدر چهار تقاطع شر
قايسه در م روش نياز ا استفاده نتايج طبق است. شدهيسازهيشب
 و در جهت هماهنگ يتوجهبهبود قابل ،كاملاً هوشمند ستميس با

و  ري، تأخصف ه،يتخل دربالا در شرايط ترافيكي با اشباع  ژهيبه و

 Taale] و همكاران طالعتقاطعات ايجاد كرده است.  زمان سفر

et al. 2015] يندبشامل كنترل زمان كپارچهي ريمس تيهدا يك 
 ،روش ني. اكردندارائه  يفشار برگشت استيچراغ با استفاده از س

به و زمان سفر محاس يچگال بيرا با استفاده از ترك ريفشار مس
و  ريمس يشلوغ يابيارز يبرا طبق نتايج اين پژوهش،. كنديم

 بوده يگالنسبت به چ يبهتر ريمتغ زمان سفر تمياستفاده در الگور
. ده استشو زمان سفر  ياز چگال يبياستفاده ترك به شنهاديپ و

 .Dibaie] يبائيد ينامهپاياندر   يبرا يروش [2016
فاده از با است غيرخط مبناناهمگن و  كيتراف انيجر ونيبراسيكال
از  يكي، ظورمن نيا ي. برااست شدهارائه ميزيو سازهيشب
بوده  نظمبيناهمگن و  آن كيتراف شرايط كه زديشهر  يهاابانيخ

 نيا يو هندس يكيتراف هايدادهجهت مطالعه انتخاب و سپس 
 ميزيو افزارنرماين محور در . سپس است شدهآوريجمعمحور 
ك ي دقيق و واقعي شرايط ترافيسازشبيهشده و براي  سازيپياده

 هشدتنظيم افزارنرمغير خط مبناي اين محور، پارامترهاي اين 
 ,Raveendran et al]و همكاران  وندرانير جوليب. است

 كيكنترل تراف يهاتميالگور اغلب ضمن اشاره به اينكه[2020
 ناهمگن يكيرافت طيشراي تقاضا ينيبشيدر پ يافتهتوسعه يقيتطب

 كيفكنترل ترا تميالگور كي هستند، غيردقيق ،و غير خط مبنا
ول صف بر اساس ط اين الگوريتم .ارائه كردند ياكتشاف يقيتطب

ر د تواندميو از همين رو  زندرا تخمين مي ي ترافيكيتقاضا
د رعملك شناسايي و مديريت ترافيك غير خط مبنا و ناهمگن

 ]Eslami et al. 2023[ اسلامي و همكاران داشته باشد. يبهتر
 تطبيقي رلكنت سيستم عملكرد ارزيابيدر طي پژوهشي به بررسي 

 و بنام خط غير صورت به ترافيك شناسايي حالت در اسكتس
پژوهش براي  آن دراند. پرداخته آن اصلاح جهت رويكردي ارائه
  اشباع درجه اصلاح جهت ضريب يك تقاطع، شناساگر هر

 با تا ديدگر تعيين اسكتس الگوريتم پارامتر نيترمهم عنوان به
 يدبنزمان و شده نزديك واقعيت به اشباع درجه مقادير آن، اعمال

 ضريب اعمال با نتايج، اساس بر. شود انجام بهينه طوربه اسكتس
 ميزان ،شناساگر هر به مبنا غيرخط شناسايي بر مبتني اصلاحي
 %42 و %40%،38 تقاطع توقف زمان و صف طول متوسط تأخير،
رفتار  و ناهمگن يكيتراف طيتوجه به شرا با .است داشته كاهش
ارائه روشي براي  رانيا يدر معابر شهر غيرخط مبنا يرانندگ

لذا  .است ريناپذاجتناببندي تقاطعات شهري امري بهبود زمان
اسايي و شنجهت يك روش كنترل ترافيك تطبيقي  كارگيريبه

در مديريت ترافيك  غيرخط مبناو  ناهمگن كيتراف مديريت
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، دهشارائهبا توجه به لزوم ارزيابي روش . خواهد بود مؤثرشهري 
 يور بر يشنهاديپ روشمطالعات قبلي  برخلافدر اين پژوهش 

وجه با ت است ذكرقابل .است شده سازيپياده واقعيتقاطع  كي
 يتفشار برگش تميدر مطالعات گذشته كه از الگوركه  به اينكه
 ولط پارامتربراي  بنديدر فرايند زمان، ولي است شدهاستفاده

ر از همين رو د لذا است. شدهگرفتهدر نظر  يمقدار ثابت كليس
 بر اساس طول سيكلو انطباق  پوياسازي باهدفاين پژوهش 

به محاس خطي جهت رابطه يك، تقاطع يالحظهشرايط ترافيكي 
 هشدارائه سطح اشغال شاخص عملكردي بر اساس كليطول س
ه روشي براي كنترل تطبيقي ائهدف در اين پژوهش ار است.

 طيمح ازاين پژوهش،  تقاطعات در شرايط غير خط مبنا است، در
 مبنا غير خط يسازهيكه امكان شب ميزيافزار ونرم يشده برهيكال

  .است شدهاستفاده فراهم استدر آن 

 روش تحقيق-3

 نيموجود در تخم 25القائيحلقه  يآشكارسازهابا توجه به اينكه   
طور خط مبنا باشد به ريغ كيتراف طيكه شامل شرا ييپارامترها

هاي مربوط به جريان اين مطالعه داده در .كننديعمل نم حيصح
و با توجه به مشخصات  شدهيآورجمعترافيك غيرخط مبنا 

شود. لازم به ذكر ها برآورد ميبنديجريان ترافيك واقعي زمان
استفاده از شناساگرهاي خط مبنا و تعيين حضور  يجا بهاست 

ها از مفهوم سطح اشغال در اين مطالعه وسيله نقليه با اشغال آن
) 2سطح اشغال در شكل ( يمفهوم بصر است. شدهاستفاده

  است. شدهداده شينما

  
  مفهوم سطح اشغال. 2شكل 

 يك محدودهاشغال سطح  يريگاندازهبراي )، 2(شكل  با توجه به
ر دخطوط  يجداسازلذا . ي نيازي نيستكشو خطبه مفهوم خط 

واحد در نظر  كيجاده  و كل عرض در نظر نگرفته رارويكردها 

ي سازهيشبدر طول  اشغال منطقه سطح اشغال يا. شودميگرفته 
.شودمي) تعريف 1در هر سيكل براي هر فاز به صورت رابطه (

 

)1(                              
஺ܵ ൌ

∑ ܽே௜
ே
௜ୀଵ

ௗܣ
 

ه نيدر ا    زانيم ேܽشده، سطح اشغال زانيبرابر م  ஺ܵرابط
 ௗܣكه در منطقه شناساگر حضور دارد و  نيمساحت هر ماش

استخراج سطح  يبرا مطالعه نيسطح كل شناساگر است. در ا
و  ميزيو يبا استفاده از رابط كاربر سازهياشغال محدوده در شب

كل ان را به عنو ييامنطقه تونيپا يسينوبرنامه طياتصال به مح
ر فاز قرمز ه يشده است. در انتهادر نظر گرفته ناساگرسطح ش

 يراب كيتعداد خودرو موجود در سطح شناساگر به تفك كرديرو

با توجه به مشخص بودن تعداد و  شودمي رهيما محاسبه و ذخ
و  نيسبك، سنگ يمساحت هر نوع خودرو اعم از خودروها

ده شسطح اشغال توانمي كرديو مساحت كل رو كلتيموتورس
با استفاده از مفهوم سطح  .را  قبل از سبز شدن چراغ محاسبه كرد

اده در تقاطعات با استف كليمحاسبه طول س يبرا يااشغال رابطه
طول  نييتع يكه برا يااست. رابطه پيشنهادشدهاز سطح اشغال 

 نييتع نديالهام گرفته از فرآ شودميارائه  مطالعه نيدر ا كليس
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 كلياسكتس است. در اسكتس، طول س تميالگور لكيطول س
 ريگياندازهاشباع  يدرجه زانيم بر اساس يخط ةرابط كيطبق 

 .دشوميدر شناساگر محاسبه  شدهبرداشت يهاشده توسط داده
   يخط ةرابط كي بر اساس كل،يطول س مطالعه نيدر الذا 

 طول كيرابطه  ني. در اآيدميسطح اشغال به دست  بر اساس
طول حداكثر در نظر گرفته شد كه اگر سطح  كيحداقل و  كليس

 نزايبه م كليكمتر شد، طول س يمقدار مشخص كياز  الاشغ
داكثر ح كليطول س كي نيشود. همچن نييحداقل تع كليطول س

ارج خ نهيدر نظر گرفته شد تا عملكرد تقاطع از حالت به زين
تقاطع،  كي كليحداكثر طول س يبرا ،طوركليبهنشود. 

FHWA 120 كرده است شنهاديرا پ هيثان[FHWA. 2008]. 
ز از مجموع زمان سب توانمي زين كليمقدار طول س نيتركم يبرا

داقل ح درنتيجهاستفاده كرد.  ادهيپ ينعبور عابر يبرا ازين مورد
طه بر اساس رابدر يك رويكرد  ادهيعبور عابر پ يزمان سبز برا

  .گرددمحاسبه مي )2(
عابر در يك  ازيموردنبز حداقل زمان س G௉ூاين رابطهدر   

سرعت عابر پياده  ௣ܵ و طول خط عبور عابر پياده L، رويكرد
ܲمتر بر ثانيه)، 1,2 آن شدههي(مقدار توص ௠ܹ௜௡  1( از جدول( 
  شود.تعيين مي

)2(  

  

  ]minPW ]2019. et al shanecM رويزمان حداقل پياده. 1جدول

ܲ  طيشرا ௠ܹ௜௡ 

  15-10  )ي، اماكن ورزشCBDsمثال، مدارس، عنوان(به ادهيعابر پ اديمناطق با حجم ز

  7 يمعمولادهيحجم عابر پ
  4  زيناچ ادهيحجم عابر پ

  3بر  ميفاصله تا مركز جاده تقس  تر حضور دارندمسن ادهيعابران پ
  

يك رابطة خطي براي محاسبه طول سيكل  اسكتس كه ازبا الهام  
) بر اساس سطح اشغال پيشنهاد 3، رابطة خطي (كندمياستفاده 

طول سيكل براي سيكل پيشنهادي  Cمنظور از  .گردديم
طول سيكل مينيمم است.  MinCطول سيكل ماكزيمم و  ெ஺௑ܥو

سطح اشغال موجود در بين دو  نيترشيببرابر  ஺ܵெ஺௑همچنين 
) شكل رابطه 3( شكل دراست.  مدنظررويكرد در فاز 

  گردد.پيشنهادشده براي طول سيكل مشاهده مي

  
)3(  

∑ ேܩ
௜ ௣௜= MinC 

ܥ ൌ ሺሺ100ܦܷܱܴܰ ∗ ஺ܵெ஺௑ሻሻ ൅ ݊݅ܯܥ ൑  																																																													ெ஺௑ܥ
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  اشغال سطح برحسب كليس طول رابطه گراف. 3شكل 

  زمان سبزي  ،سطح اشغال برحسبدر هر سيكل  ادامهدر   
به با محاس يشنهاديپ روند .شودميبه هر رويكرد اختصاص داده 

با توجه به سطح اشغال هر  ،در ادامه، شودميشروع  سطح اشغال
زمان سبز تخصيص داده  تقاطع يفازهايك از  هربه رويكرد 

 ياشغال منطقه جزء اصلسطح محاسبه بايد توجه داشت  .شودمي

) نحوه محاسبه زمان سبز را 4. رابطه (است موردنظرروش 
ي است. فشار برگشت روند الگوريتمكه مبتني بر  كندميمشخص 

از اين رابطه در طول سيكل  شدهحاصلپس با ضرب مقدار س
 ستبه دزمان سبز براي هر رويكرد  سيكلبراي آن  شدهمحاسبه

  .ديآيم
)4( 

ሻݐ௉௜ሺܩ ൌ
exp	ሺ߲	 ஺ܵሺ௜ሻሻ

∑ exp	ሺ߲	 ஺ܵሺ௜ሻሻே
௜ୀଵ 		

			 

  

تعداد  Nو  iرويكرد  ميزان سطح اشغال ஺ܵدر اين رابطه  
 مؤثرنسبت زمان سبز  ሻݐ௉௜ሺܩو  ي موجود در يك تقاطعفازها

است. يادآوري اين نكته ضرري است كه ميزان زمان سبز آن فاز 
 شدهمحاسبهاست، لذا به زمان سبز  مؤثرزمان سبز  شدهمحاسبه

افه براي جداسازي فازها از يكديگر اض قرمزتمامزمان زرد و 
لي پارامتر كنتر .يك نوع پارامتر كنترلي است ߲	. پارامترشودمي
 نيب يهر مقدار تواندميتر از صفر است و بزرگ شهيهم ߲

ان زم صيدهنده تخصنشان آن كوچك مقدار. باشد داشته ∞و  0 
تمام زمان سبز  آندار بزرگ مق و   كردهايروبه  كنواختيسبز 

 ولطورمعمبه .دهدياختصاص م اشغالسطح را به فاز با حداكثر 
، مقادير بزرگ شودميبراي اختصاص استفاده  5تا  2از مقدار 
كه حركت مداوم رويكردي  روديمبراي تقاطعاتي به كار  معمولاً

قبلي كه  مطالعاتي است در ادآوربراي ما اهميت دارد. لازم به ي
مگي از هاست،  شدهپرداختهبه بررسي اين الگوريتم براي تقاطع 

ويا كردن با پ مطالعهدر اين  اندكردهيك طول سيكل ثابت استفاده 
) روند 4. در شكل (شودميطول سيكل به ارائه نتايج پرداخته 

 .شودميمشاهده  شدهارائهروش پيشنهادي 
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  يشنهاديپ روش متد و تميالگور يمعرف. 4 شكل

  

  موردي يمطالعه -4
ا ب با طول سيكل پويا موردنظر روش و مقايسه ارزيابي براي  

بر روي يك تقاطع واقعي  روشساير حالات عملكردي، 
 رب فزاراپس از كاليبره كردن نرم تقاطع . در ايناست شدهارزيابي
در هر يك از رويكردها و استفاده ي واقعي هاصفطول  اساس

نتايج حاصل از از معيارهاي عملكردي تأخير و طول صف 
بندي اسكتس، نتايج حاصل حالت عملكرد روش پيشنهادي زمان

كرد نتايج حاصل از عمل و با طول سيكل ثابت (مطالعات پيشين)
. در انتها به مقايسه زمان پيشنهادي مقايسه انجام خواهد شد روش

ادير ي و مقشنهاديپتوسط روش  شدهارائه سيكلل هر طول سيك
در شرايط واقعي (دريافت  سيكلطول سيكل موجود براي هر 

  است. شدهپرداختهشده از اسكتس) 

  معرفي تقاطع -4-1
جمهوري در شهر تهران -مطالعه بر روي تقاطع سعدي  

 ،عتقاط. هر رويكرد از اين استي دو فازه كه يك تقاطع شدانجام
است كه  متر 3,5 خط 4 از متشكل رويكرد بوده و هر طرفهيك

 با توجه  گردش به راست در رويكرد جمهوري آزاد است.

و وجود تعداد  شهري اين تقاطع در منطقه مركزي ريقرارگبه 
قاطع در اين ت هاكلتيموتورسزيادي موتورسيكلت با مدل كردن 

 يهندسطرح ) 5شكل ( ديده شود. در هاآن تأثيرسعي شد كه 
 جهت برداشت. دهدمينشان  را اسكتس افزارنرمدر محيط  تقاطع

يك روز كاري در اين  14:30الي  13:30فيلم ساعت داده از 
  است. شدهاستفاده مطالعه

  
  ي در اسكتسجمهور يسعد تقاطعطرح هندسي . 5شكل
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  شدهبرداشت يهاداده -4-2
 و تقاطع به يورود حجم به يسازهيشب روند انجام يبرا  

 يهالكيس در صف طول به موجود طيشرا برهيكال يبرا نيهمچن
 به برداشت اطلاعات با استفاده از فيلم ،لذا .است ازين مختلف
) ميانگين طول صف 2است. در جدول ( شدهپرداخته موردنياز
در رويكردهاي تقاطع براي هر  متر برحسب خودروهاواقعي 
 ساسا بر سازهيشب در تقاطع ادامه در است. شدهبرداشتسيكل 

 برهيكال صف طول يعملكرد شاخص بر يمبتن يواقع طيشرا
 يردعملك جينتا يخروج توانيم طيشرا برهيكال از پس. شوديم

  .گرفت نظر در را اسكتس يبندزمان يبرا
  

  

  يجمهور-يسعد تقاطع يكردهايرو متر در برحسب صف طول. 2جدول

 دقيقه)( زمان   جمهوري_رويكرد  سعدي_رويكرد

13:40 -13:30  12,5  15,6 

13:50 -13:40  15,0  10,6 

14:00 -13:50  17,3  10,1 

14:10 -14:00  19,5  16 

14:20 -14:10  13,1  10,7 

14:30 -14:20  10,8  8,5 

  تقاطع يواقع طيشرا براي افزارنرم كردن برهيكال -4-3
 طيشرا رب يمبتن و يواقع طيشرا اساس بر مورداستفاده افزارنرم 

 سازهيبش كردن برهيكال يبرا. ديگرد برهيكال اسكتس يبندزمان
جدول  يرهايمتغ ن،يشيپ مطالعات در شدهانجام يبررس با ميزيو
  ) براي تنظيم و كاليبراسيون انتخاب شد.3(

  
  بازه تغييراتتغيير و حدود . پارامترهاي قابل3جدول
  واحد  تغييراتبازه   معادل ويزيم  پارامتر

  ضريب  )1و  3(  2  متوسط فاصله بين خودروهاي ساكن

  ضريب  )0و  3(  2  ضريب افزاينده در فرمول ايمن
  ضريب  )0و  4(  3  در فرمول فاصله ايمن دكنندهيتشدضريب 

  متر  )0و  30(  0  كمينه ديد فاصله عقب
  متر  )0و  30(  0  كمينه فاصله جلو
  متر  )150و  400(  200  فاصله تغيير خط

  ثانيه  )0و  100(  0  تغيير جهتدو زمان بين 
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  ) است.4مطابق جدول ( موردنظربراي شرايط  آمدهدستبهنتايج 

  شدهميتنظ يپارامترها حدود. 4جدول
  فرضمقدار پيش مقدار انتخابي پارامتر

  2  1,65  متوسط فاصله بين خودروهاي ساكن

  2  0,9  ضريب افزاينده در فرمول ايمن
  3  0,1  ضريب تشديدكننده در فرمول فاصله ايمن

  0  25  كمينه ديد فاصله عقب
  0  25  كمينه فاصله جلو
  200  200  فاصله تغيير خط

  0  20  تغيير جهتدو زمان بين 

  غيرفعال  0,9  زمان واكنش
 

  فواصل جانبي ماشين
  

  در هنگام توقف  در سرعت بالا
  غيرفعال

1  0,2  

  غيرفعال  0,2  0,2  فواصل جانبي موتور
  غيرفعال  1  1  فواصل جانبي ماشين سنگين

 

پس از اعمال شده براي رويكرد سعدي و جمهوري سازي انجامشبيه 10) طول صف واقعي و ميانگين طول صف 6() و 5در جدول (
  است. شدهدادهنشان  شدهاصلاحپارامترهاي 

  يسعد كرديرو در شدهيسازهيشب و يواقع صف طول اندازه. 5جدول

 زمان  درصد خطا واقعي (متر)  (متر)شدهيسازهيشب

13:40 -13:30  16,16  12,5  22,6% 

13:50 -13:40  15,25  15,0  1,11% 

14:00 -13:50:  18,67  17,3  7,3% 

14:10 -14:00  18,95  19,5  3,01% 

14:20 -14:10  13,19  13,1  0,5% 

14:30 -14:20  9,8  10,8  9,2% 

  

  

 



1404، پاييز 84فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره سوم، شماره   

 

56 

 

  جمهوري كرديرو در شدهيسازهيشب و يواقع صف طول اندازه. 6جدول

 زمان   درصد خطا  واقعي (متر)  (متر) شدهيسازهيشب

13:40 -13:30  15,08  15,6  3,33%  

13:50 -13:40  9,75  10,6  8,1% 

14:00 -13:50:  8,58  10,1  15,04%  

14:10 -14:00  14,52  16  9,25% 

14:20 -14:10  10  10,7  6,7%  

14:30 -14:20  7,35  8,5  13,51% 

ميزان خطاي  شودمي) مشاهده 6) و (5كه در جدول ( طورهمان
اي مشخص است. دقيقه 10ي هابازهي شده در ريگاندازهمطلق 

دقيقه زمان گرم شدن شبكه در  10سازي، هرچند در ابتداي شبيه
اول  قهيدق 10است اما در رويكرد سعدي در بازه  شدهگرفتهنظر 

كمتر از مقدار  درصد 22مقدار طول صف واقعي در حدود 
  صف طول اندازه تيدرنهاكه  سازي استه از شبيهآمددستبه
 برهيكال ياعتبارسنج يبرا. كنديم دايپ قيتطب ز،ين كرديرو نيا در

 از يعبور حجم جينتا يبررس به صف طول برحسب شدهانجام

 شدهپرداخته موردنظر بازه در زين يجمهور و يسعد كرديرو
 .شوديم مشاهده جينتا) 6( شكل در يسعد كرديرو يبرا. است
 خودروها نيا تعداد محاسبه و يبررس جهت است ذكر به لازم
 يريگنيانگيم شدهشمارش يهاحجم ياقهيدق 10 يهابازه در

 ترقيدقبوده كاليبره  تركينزدهر چه نقاط به خط  .است شده
) نمودار مقايسه حجم خروجي از رويكرد 7شكل ( است.

ق دهد تطبيسازي است كه نشان ميجمهوري در واقعيت و شبيه
  ت.اس شدهارائهساز مناسبي از واقعيت در محيط شبيه نسبتاً

  
  يسعد كرديرو در شدهيسازهيشب و يواقع حجم سهيمقا. 6شكل

 
 يجمهور كرديرو در شدهيسازهيشب و يواقع حجم سهيمقا. 7شكل
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شود نقاط از خط در هر رويكرد فاصله كه مشاهده مي طورهمان
ارش شم رغميعللازم به ذكر است كه قابل قبولي داشته است. 

و اعمال تمامي تغييرات  كلتيو موتورسدقيق خودروها 
  درصدي  100تطابق ساز ميزان حجم عبوري به شبيه شدهاشاره

طور كامل هيچ زمان به توانينمبا واقعيت نداشته كه البته 
ي دسترس در صورت هرچند سازي را مطابق واقعيت نمود.شبيه

ي عملكردي ديگر نظير زمان سفر امكان ارهايمعبه پارامترهاي و 
  افزار ممكن خواهد شد.نرم ترقيدقي سازنهيبه
  
  تقاطع كيتراف كنترلسه روش  سازيپياده -4-4
در اين تحقيق، براي مقايسه روش پيشنهادي، اين روش با دو   

روش استفاده از اسكتس (روش موجود مبتني بر شناسايي خط 
توسط محققين  شدهاشارهمبنا ترافيك) و روش غير خط مبنا 

  هندي (آخرين روش موجود) مقايسه انجام گرديد.
   
  اسكتس كنترل تحت تقاطع عملكرد يسازهيشب -4-4-1
 براي مقايسه اين روش ، كنترل تطبيقي مورداستفادهاولين روش   

را با توجه به  26خط مبناي اسكتس است، كه درجه اشباع
بندي بهينه را محاسبه شناساگرهاي خطي استخراج نموده و زمان

س در هاي اسكتبندي از فايلدر اين مقايسه زمان كرده است.
ها دريافت شده است. سپس براي همان زمان برداشت و داده

پس از كاليبره   شدهبرداشت و حجمدريافتي  يهادادهمقايسه 
و ميانگين طول صف و  واردشدهافزار ويزيم در آن كردن نرم

 آمدهدستبهمختلف  تصادفي هاي27سيدسازي با شبيه 10 ريتأخ
  است.

  
 ناغيرخط مب روش با يك تقاطع عملكرد يسازهيشب -4-4-2
  ثابت كليس طول با
ترين روش مشابه براي مقايسه روش پيشنهادي با نزديك  

استفاده  كوماراول و همكاران يدو لايشارم از مطالعه شدهانجام

 يمبتن يكنترل فشار برگشت تميالگور ها در مطالعه خود ازشد. آن
ستفاده خط مبنا اغير ناهمگن  يكيشبكه تراف كي يبرا  بر اشغال
است از طول سيكل  شدهانجامدر اين مطالعه كه در هند  .كردند
 يهامتيكه الگور دهدينشان م جينتا است و شدهاستفادهثابت 

 سهير مقاد را كيعملكرد شبكه تراف يتوجهطور قابلبه يشنهاديپ
 شنهاديپي روش مقايسه براي. بخشديبا كنترل هوشمند بهبود م

  .رديدگ انجام سازيشبيه اين پيشين مطالعات با سهمقاي و حاضر
  
 رلكنت تميالگور تحت تقاطع عملكرد يسازهيشب -4-4-3

  در اين مقاله شنهادشدهيپ يقيتطب
روش پيشنهادي در اين مقاله براي مقايسه با دو روش ديگر در   

ساز پياده شد. در ابتدا الگوريتم پيشنهادي در محيط محيط شبيه
نويسي پايتون كد نويسي شد و سپس از طريق رابط برنامه
يدا اتصال پ سازشبيهنويسي به محيط برنامه COMافزاري نرم

عداد خودروهاي موجود كرد. سپس با توجه به در نظر گرفتن ت
در هر شناساگر سطحي به تفكيك در انتهاي زمان قرمز مشخص 

) محاسبه 3) و (1شد، سپس سطح اشغال و زمان سيكل از رابطه (
نسبت زمان سبز هر رويكرد  )4ازآن، بر اساس رابطه (شدند.  پس

 سازي ارسال شد.محاسبه و به شبيه

 

  ها در هر رويكردنتايج شاخص  -5 
دقيقه  10ساعت انجام شد كه در ابتدا  1اين عمليات در مدت   

 طور كه درهمان زمان براي گرم كردن شبكه در نظر گرفته شد.
  طور متوسط شود روش پيشنهادي به) مشاهده مي8شكل (
ده شبندي ارائهدرصد كاهش تأخير نسبت به زمان 38,5به ميزان 

 عملكرد درصد كاهش تأخير 29 توسط اسكتس و همچنين
ع در تقاط ثابت كليس طول با يشنهاديپ روش تحت تقاطع

  سازد.فراهم مي موردنظر
  

 

  روش سه تحت تقاطع در ريتأخ متوسط زانيم. 8شكل
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در اين قسمت به بررسي عملكرد كلي تقاطع توسط معيارهاي 
) ميزان متوسط 8شكل (شده است در عملكردي تأخير پرداخته

ي مشاهده بررس موردتأخير موجود در هر روش براي تقاطع 
  شود.مي

 كرديرو در يعملكرد يارهايمع جينتا سهيمقا -5-1
  يسعد
 صف طول يعملكرد ياريمع يبرا آمدهدستبه جينتا) 9( شكل
  .شوديم مشاهده شدهارائه حالت سه يبرا يسعد كرديرو در

  
  براي رويكرد سعدي شدهارائه حالت سه صف طول جينتا سهيمقا. 9شكل

طور كه روش پيشنهادي به شودمي) مشاهده 9شكل ( با توجه به
  درصد كاهش طول صف نسبت  45,2متوسط به ميزان 

درصد  42,5شده توسط اسكتس و همچنين بندي ارائهبه زمان
 ينهادشيپ روش تحت تقاطع عملكرد طول صف نسبت بهكاهش 

آمده دست) نتايج به10شكل (در  را دارد. ثابت كليس طول با
لت حاسه براي  ويكرد سعديتأخير در ربراي معياري عملكردي 

شود ) مشاهده مي10شكل ( با توجه به .شودميشده مشاهده ارائه
كاهش  درصد 28,5طور متوسط به ميزان كه روش پيشنهادي به
شده توسط اسكتس و همچنين بندي ارائهتأخير نسبت به زمان

 وشر تحت تقاطع عملكردكاهش تأخير نسبت به  درصد 33,5
  را دارد. ثابت كليس طول با يشنهاديپ

  
  در رويكرد سعدي شدهارائه حالت سه ريتأخمتوسط  جينتا سهيمقا. 10شكل

  يجمهور كرديرو در يعملكرد يارهايمع جينتا سهيمقا -5-2
 .شودميشده مشاهده حالت ارائه سهبراي  در رويكرد جمهوري آمده براي معياري عملكردي طول صفدست) نتايج به11شكل (

  
  براي رويكرد جمهوري شدهارائه حالت سه صف طول جينتا سهيمقا. 11شكل
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 طوركه روش پيشنهادي به شودمي) مشاهده 11شكل ( با توجه به
 بنديدرصد كاهش طول صف نسبت به زمان 75متوسط به ميزان 

 صف طولدرصد كاهش  54شده توسط اسكتس و همچنين ارائه

 كليس طول با يشنهاديپ روش تحت تقاطع عملكرد به نسبت
آمده براي معيار دست) نتايج به12در شكل ( .دارد را ثابت

  .شودميمشاهده  شدهارائهلت حا سهعملكردي تأخير براي 

  
  شدهارائه حالت سه ريتأخ متوسط جينتا سهيمقا. 12شكل

 
  اسكتس و يشنهاديپ درروش كليس طول سهيمقا. 13شكل

  
 طوركه روش پيشنهادي به شودمي) مشاهده 12شكل ( با توجه به

بندي درصد كاهش تأخير نسبت به زمان 25,4متوسط به ميزان 
 ريتأخ كاهشدرصد  26شده توسط اسكتس و همچنين ارائه

 كليس طول با يشنهاديپ روش تحت تقاطع عملكرد به نسبت
  .دارد را ثابت
 
 
 
 
 
  

 كردهايرو سبز زمان و كليس طول زمان سهيمقا -5-3
  اسكتس با يشنهاديپ درروش

اي براي محاسبه طول سيكل براي به ارائه رابطه مطالعهدر اين   
ه است. اين رابط شدهپرداختهاستفاده در الگوريتم پيشنهادي 

خواهد شد و امكان  سيكلباعث پويا شدن طول سيكل در هر 
تطبيق با شرايط مختلف را به كاربر خواهد داد. به منظور مقايسه 

) تغييرات طول سيكل 13شكل (در  شدهمحاسبهي هاكليسطول 
 شده توسط اسكتس وساعته براي طول سيكل ارائهدر بازه يك

ه ب لازم .شودميتحقيق مشاهده  درروشطول سيكل پيشنهادي 
پيشنهادي طول سيكل با حداقل زمان سبز نيز  درروشذكر است 

  است. شدهكنترل
   يريگنتيجه -6
ي جريان ترافيك ناهمگن و هايژگيوبا بررسي  مطالعهدر اين   

ط، در اين شراي القائينامنظم و عدم كاركرد با دقت شناساگرهاي 
به معرفي پارامتري تحت عنوان سطح اشغال پرداخته شد. در 

 ،ادامه با الهام از رابطه تعيين طول سيكل در الگوريتم اسكتس
 است كه برخلاف شدهارائهايي براي محاسبه طول سيكل رابطه

و  تكرده اس پذيرامكانمطالعات قبلي پويا شدن طول سيكل را 
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هر رويكرد با استفاده از الگوريتم  وردنيازمدر انتها زمان سبز 
 روش يو ارزيابسازي . براي پيادهشودميفشار برگشتي محاسبه 

ويزيم را به محيط  افزارنرم COM تيقابلبا استفاده از  شدهارائه
ت با ارائه روشي جهت برداش و نويسي پايتون متصل كردهبرنامه
جهت محاسبه سطح اشغال هر رويكرد به  ازيموردنهاي داده
 مطالعهي اين هاينوآوراست. لذا از  شدهپرداخته سازيشبيه
راي ايي ببه مدل كردن حركات غير خط مبنا و ارائه رابطه توانمي

اليبره تقاطع ك سازيشبيهمحاسبه طول سيكل اشاره كرد. نتايج 
ا ب روش پيشنهادي شده در سه حالت عملكردي شامل اسكتس،

ا طول ي بشنهاديپطول سيكل ثابت (مطالعات پيشين) و روش 
است. معيار عملكردي در  شدهارائهسيكل پويا (نوآوري تحقيق) 

زان ميتقاطع است.  رويكردهايطول صف و تأخير در  مطالعهاين 
 اييوش پيشنهادي كاهش قابل توجهرتأخير و طول صف در 

نسبت به طول  شدهارائههاي داشته است. همچنين طول سيكل

كمتري را در طول يك ساعت ارائه كرده  راتييتغسيكل اسكتس 
ه در اين مطالع آمدهدستبهاست. لازم به ذكر است مقادير بهبود 

براي همه  را آنتوان با اطمينان اما نمي .اعداد بالايي هستند
برقرار دانست بلكه لازم است با مطالعات  هاتيوضعها و حالت
هاي بيشتري انجام داد. اما هاي مختلف بررسير در زمينهبيشت

بندي را هاي فعلي زمانبازنگري در روش ضرورتهمين مطالعه 
  دهد.نشان مي

 

  سپاسگزاري-7
 و يقيحق مهندس يآقا جناب از ستهيشا تشكر و ريتقد با  

 را پژوهش نيا هياول اطلاعات كه ييمولا مهندس خانم سركار
 شگاهيآزما از تشكر و ريتقد نيهمچن و قراردادند ارياخت در
 يبرا را نهيزم كه رانيا صنعت و علم دانشگاه كيتراف يقاتيتحق
  .ساختند ايمه پژوهش نيا انجام

  
  هانوشتپي-8

1. Fixed time 
2. Semi-actuated 
3. Fully-actuated 
4. Adaptive traffic control system 
5. (SCATS)  the Sydney Coordinated Adaptive Traffic System  
6. (SCOOT) The Split Cycle Offset Optimization Technique  
7. OPAC (Optimization Policies for Adaptive Control)  
8. PRODYN (Programming Dynamic) 
9. SPOT (System for Priority and Optimization of Traffic)  
10. UTOPIA (Urban Traffic Optimization by Integrated Automation) 
11. RHODES ( Real-Time Hierarchical Optimized Distributed and Effective System ) 
12. BALANCE  
13. MOTION 
14. Mckenney 
15. Ottawa 
16. SUMO 
17. Fang 
18. Diamond 
19. Mallikarjuna 
20. Dummy phase 
21. Area Occupancy Back Pressure 
22. V2I 
23. Area Occupancy  
24. Vissim 
25. Inductive loop detector 
26. DS 
27. RandomSeed 

  مراجع-9
و پژومندراد،  يمهد ديسحاذقي، ماني و امامي ميبدي يزدي،  -

توسعه مدلي جهت تصحيح خطاي ناشي از  .)1391( علي
 مجهز  دارچراغشمارش حجم وسايل نقليه در تقاطعات 

و  ونقلحملكنفرانس مهندسي  نيازدهمي، SCATSبه سيستم
  .1390اسفند  3-2 .تهرانترافيك ايران، 

 يسازنهيبه يبرا روشي ارائه .)1394( رضا محمود، حقيقي -
 امهنانيپا .راهنمايي يهاچراغ انطباقي كنترل عملكردسيستم

ارشد، استاد راهنما: افشين شريعت مهيمني، تهران:  يكارشناس
  .رانيا صنعت و علم دانشگاه
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 اتيعمل بهبود يبرا يكرديرو ارائه .)1400( ياسلام رضايعل -
 .رانيا يكيافتر طيشرا اساس بر يقيتطب كيتراف كنترل سيستم

ارشد، استاد راهنما: افشين شريعت مهيمني،  يكارشناس نامهانيپا
  .نور اميپ دانشگاهتهران: 

افندي زاده زرگري، شهريار و حاج محمدي، هاجر و دهقاني، -
در معابر  هاچراغي بهينه كنترل سازهماهنگ .)1390( نازلي،

كنفرانس مهندسي  نيدهم شهري فوق اشباع و زير اشباع،
 .اسفند-تهران و ترافيك ايران، ونقلحمل

بهبود عملكرد سيستم  يبرا يارائه مدل .)1399اردمه، صالح ( -
 يارشناسك نامهانيپا .يمعابر شهر يدر شبكه چراغ يقيكنترل تطب

ارشد، استاد راهنما: افشين شريعت مهيمني، تهران: دانشكده 
ونقل، دانشگاه علم و حمل يعمران، گروه مهندس يمهندس

  .رانيصنعت ا

 و يابيارز .)1395( مسعود، ريام ،يميرح و ديسع ،يطاهر -
 شبكه در SCATS افزارنرم از يخروج حجم يهاداده ليتحل
 نيچهارم ن،يقزو شهر تقاطع 3: يمورد مطالعه يشهردرون معابر

 يمعمار عمران، يمهندس در يكاربرد يهاپژوهش يمل كنفرانس
  .1395بهمن  8-7: تهران ،يشهر تيريمد و
 يدارا و ناهمگن كيتراف رفتار يسازمدل .)1395( ييبايد ريام -
. ميزيو ازسهيشب افزارنرم از استفاده با يعبور خطوط در ينظميب
 ، يتفت فلاح يمهدارشد، استاد راهنما:  يكارشناس نامهانيپا

  .يزد، دانشگاه عمران ي، گروه مهندسيمهندسفني و دانشكده 
عليرضا، سلطاني، محمدرضا، و شريعت مهيمني، ، اسلامي -

 سكتسا تطبيقي كنترل سيستم عملكرد ارزيابي ).1402( افشين
 ارايه و مبنا خط غير صورت به ترافيك شناسايي حالت در

 ،بيستم سالونقل . پژوهشنامه حملآن اصلاح جهت رويكردي
   .423-441 ،77 شمارهدوره چهارم 
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ABSTRACT 
Today, adaptive traffic control systems are employed to identify and manage signal timing  
at intersections experiencing significant traffic volume changes. Compared to actuated and  
fixed-time signal control systems, these systems can improve traffic conditions through  
real-time traffic recognition, adaptive timing, and coordination between intersections across the 
network. In Iran, the SCATS adaptive traffic control system is utilized, where traffic detection 
in each lane is performed using induction loops as a baseline. However, in several metropolises 
of the country, traffic flows through intersections without lane-based movement in practice. 
Consequently, SCATS does not perform accurately in identifying non-lane-based traffic 
conditions, leading to errors in signal timing. Therefore, it is necessary to propose a new method 
for identifying and timing based on non-lane-based traffic conditions at intersections. In this 
study, a performance index called area occupancy has been introduced, which can be calculated 
under various traffic conditions, including non-lane-based traffic scenarios. Using this index, 
the cycle length is calculated, and the timing of traffic signals is estimated with the  
back-pressure control algorithm. A case study was conducted on an intersection controlled by 
SCATS, comparing its current state under SCATS control with the intersection's performance 
under the proposed method in both variable cycle length and fixed cycle length modes.  
The results indicate that, based on delay and queue length metrics, the intersection's 
performance under the proposed adaptive control algorithm has improved significantly 
compared to other control methods. Specifically, the delay at the target intersection under the 
proposed method's timing has been reduced by an average of 38% compared to SCATS timing 
and by 31% compared to the back-pressure algorithm with fixed cycle length. 
 
Keywords: Adaptive Traffic Control Systems, SCATS, Optimization of Traffic Signal Timing, 
Area Occupancy, Non-Lane Based Traffic 


