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  چكيده

. است شده شهرها كلان در زندگي لاينفك مسائل از يكي ،پرازدحام و شلوغ هاي خيابان در تردد سختي و ترافيك معضل امروزه 

 كنترل باشند، مي محدود فعلي هاي زيرساخت توسط شده هيارا منابع و يافته افزايش پيوسته اي جاده كاربران تعداد كه ازآنجايي

  استفاده با رمپ گيري اندازه كنترل و ترافيك جريان سازي مدل تحقيق اين از هدف. بود خواهد بااهميت بسيار ترافيك هوشمند

   بزرگراه اصلي راهرو به دسترسي تنظيم براي ها، ورودي در ترافيكي هاي رمپ از هدف اين به رسيدن براي ؛است فازي روش از 

 سازي مدل جديد، راهكاري ارائه با پژوهش اين در. شود مي استفاده بزرگراه ظرفيت به نزديك جريان حفظ منظور به آزادراه، يا

   اطلاعات آوري جمع. شده است انجام متلب افزار نرم محيط در فازي هوشمند روش با رمپ، گيري اندازه كنترل و ترافيك جريان

 هاي پيچيدگي عدم و سادگي حفظ با الگوريتم است. اين گرفته انجام اصفهان شهر هاي بزرگراه در و ميداني روش از استفاده با

 از معين فواصل در كه نقليه وسيله از دريافتي اطلاعات به باتوجه. كند مي تلاش رمپ كنترل سيستم كردن هوشمند براي محاسباتي،

 اين به باتوجه كننده كنترل سپس و شده سنجيده رمپ هر تقاضاي ميزان و خودرو ورود نرخ صف، طول دارند، قرار رمپ هر

 طول مجموع فاكتورهاي ميانگين شدت آمده، دست مطابق با نتايج به. نمايد مي مشخص را رمپ حركتي فاز و زمان حداقل اطلاعات

 الگوريتم اساس بر بسته حلقه حالت از بيشتر باز، حلقه حالت در ترافيكي ازدحام و توقف دفعات رمپ، در توقف زمان رمپ، در صف

   است. شده فازي روش

 

  متلب افزار خودرو، نرم ورود نرخ، رمپ گيري اندازه كنترل ،بزرگراه ظرفيت، روش فازيهاي كليدي:  واژه

  

  مقدمه  -1

 حجم تجاوز به منجر سفر تقاضاي افزايش و جمعيت رشد

 تراكم و نامطلوب سـرويس سـطح ،راه ظرفيـت از ترافيك

 شهري بين و شهري بزرگراهي و آزادراهي هاي شبكه در ترافيك

 حريم و زمين مالي، منابع هاي محدوديت به باتوجه. است شده

 توسعه جاي به امـروزه پايـدار، توسـعه مباني و دسترس در راه

 امكانـات از استفاده سازي بهينه بر تأكيد اي جاده هاي زيرساخت

 هاي سيستم مديريت هاي روش از اسـتفاده بـا موجـود

 ونقل حمل هاي سيسـتم از گيـري بهره جمله از ونقل حمل

 و دقيق صورت به ترافيك جريان بيني پيش. باشد مي هوشمند

. است آن جريان و ترافيك كنترل مطالعات اساس و پايه زنده،

 بيني پيش هوشمند، ترافيك هاي سيستم توسعه با تازگي، به

 كند مي ايفا ترافيك مديريت در مهمي نقش ترافيك

)Gangwani and Gangwani. 2021(.  هرچند

 وجود ترافيك هوشمند كنترل از استفاده درباره ييها تيمحدود

ازنظر  هم سنگين، يها بندان راه از اجتناب مثال براي دارد،

 جريان اما ،ديآ يم نظر به مفيد اقتصاديازنظر  هم و محيطي
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. تقاضا شود افزايش به منجر تواند يم نيز افتهيبهبود ترافيكي

 تعيين دليل به است ممكن شهري ترافيك در خودروها

كنند  تجربه را طولاني سفر يها زمان فازبندي، نامناسب

)Ledoux. 1997(. غيرخطي سيستمي ترافيك، كنترل سيستم 

 كلاسيك قديمي و يها روش توسط و غيرقطعي است و

 يها يفناور روزافزون گسترش با .كار كندي خوب به تواند ينم

 مصنوعي هوش نهيزم در يريگ چشم شرفتيپ كامپيوتري،

 شبكه فازي، منطق شامل ها روش نيا است. آمده دست به

   كه هستند تقويتي و يادگيري تكاملي يها تميالگور عصبي،

نظر  به نيچن نيا د.شون يمگرفته  كار به مهندسي علوم در

   مصنوعي، هوش يها روشبه  ديگر نگاه با توان يم كه رسد مي

  رسيد. كنترل ترافيك هنيزم در جديدي يها حل راه به

ي ارتباطي است و ها وهيشي از ا نمونهي رمپ ريگ اندازه

هدف آن استفاده بهتر از شبكه موجود جاده است. براي رسيدن 

 يرمپ برا يها يدر ورود يكيتراف يها از رمپبه اين هدف، 

 انيمنظور حفظ جر بزرگراه، به يبه راهرو اصل يدسترس ميتنظ

 .Alexakis et al( شود يمبزرگراه استفاده  تيبه ظرف كينزد

 رياضي تميالگور كي يطراح با استفاده از اين كار. )2021

كنترل  يها هماهنگ با رمپ، بر اساس روش يريگ اندازه

پس از  اساس براين .رديپذ يمصورت متناسب با انتگرال 

ي ترافيكي در مسيرهاي ورودي ها رمپطراحي الگوريتم، 

، دسترسي به شود يمگرها اداره  كنترل لهيوس بهكه  ها بزرگراه

تا مانع افزايش مقادير حياتي  كند يمي را محدود مسيرهاي اصل

و بنابراين از ازدحام  چگالي ترافيكي در تنگناهاي كليدي شود

 در تعديل كنترل، استراتژي حالت، اين كند. در جلوگيري مي

شده  كنترل بازوي اتصال نقاط طريق از نقليه وسايلوآمد  رفت

 ورودي ترافيكزمان  با ريرپذييتغ رفتار با مطابق كه سيگنال با

كنترل رمپ،  .)Bogenberger et al. 2001( باشد يم است،

. شود يباعث استفاده از حداكثر ظرفيت عبور بزرگراه م

، كاهش تراكم عادي و تراكم به وجود آمده در برآن علاوه

. كاهش ميانگين شود يحوادثي نظير تصادفات را نيز شامل م

مدت و  براي سفرهاي كوتاهسفر، ممانعت از استفاده بزرگراه 

اثرات  يكي ديگر از ييهمپا يها ستميتشويق براي استفاده از س

استفاده از كنترل رمپ، باعث  .ديآ يكنترل رمپ به شمار م

و از افزايش تقاضا جلوگيري  شود يتنظيم جريان بزرگراه م

بعضي از رانندگان، از ورود به رمپ  كه يطور ، بهكند يم

ديگر براي تردد استفاده  از ساعات ،منصرف شده و بعضي

رمپ ديگري را براي ورود به بزرگراه  يا خواهند كرد يا عده

ونقل عمومي را  . بعضي از رانندگان نيز حملكنند يانتخاب م

لحاظ ايمني نيز كنترل رمپ اثر مثبتي داشته  . ازكنند يانتخاب م

 .ودش يحركت در ناحيه ادغام، سبب بهبود آن م يساز و با آرام

ي ورودي به ها رمپ كردن اداره ظرفيت كنترل، سيستم اين

 ترافيك زمان و نقليه وسايل ترافيك افزايش و را بزرگراه

 Taylor and( دهد يم بهبود مناسبي طور به را خودروها

Meldrum. 2000.(   
 و گسترش به نسبت رمپ كنترل و مديريت ازآنجاكه

 است ياقتصاد و عملـي روشي ،بزرگراه هاي زيرساخت اصلاح

ترافيك  اوج ساعت در ها بزرگراه ترافيك تراكم بهبود به و

و  يضرور يها امر بزرگراه يآن در ورود ياجـراانجامـد،  مي

 ـدهيآن همچنان در كشور ما ناد ياست كه اجرا ناپذير اجتناب

 ريتأث يابيارز و ليتحل قيتحق نيا ياصل هدف .شود يگرفته م

 صف، طول ماننـد بزرگراه يكيتراف هاي شاخص بر رمپ كنترل

 سازي شبيه اساس بر يكيتراف ازدحام و توقف دفعات و زمان

 و يفاز روش با رمپ كنترل يبررس و متلب افزار نرم طيمح در

 يچگال تابع اساس بر يفاز شبكه به خودروها ورود نرخ نييتع

) رمـپ كنتـرل عدم( موجود تيوضع با آن سهيمقا و احتمال

 زانيم نييتع انتها در و ياسهيمقا يهانمودار و هاجدول در

  .است موردمطالعه يها رمپ يبرا يكيتراف يها شاخص بهبود

  

  پيشينه تحقيق -2

 را كيتراف دهيپد گسترده طور به محققان رياخ هاي سال در

 تا كردند تلاش و اند داده قرار موردمطالعه گوناگون يايزوا از

 اين تشديد بر مؤثر عوامل ، ترافيك ماهيت شناسايي بر علاوه

  ) 1396( تفتي فلاح و خاني حمزه .كنند بررسي را پديده

   خودكار نقليه وسايل اثرات بررسي عنوان با پژوهشي در

نتيجه  ها آزادراه ورودي رمپ محدوده در ترافيك عملكرد بر

   ورودي رمپ و اصلي مسير ترافيك ادغام گرفتند كه

   خصوص به تراكم، ايجاد به منجر ها بزرگراه و ها آزادراه در

 دليل به عمدتاً موضوع اين. شود مي سنگين ترافيكي شرايط در

 برداري بهره و جاده هاي زيرساخت از مناسب استفاده عدم

 رانندگان توسط ادغام مانور آن در كه است راه از نامناسب

 مناسب الگوريتم يك تحقيق اين در. شود مي انجام نقليه وسايل

 اصلي مسير در خالي فضاي بر مبتني نقليه، وسايل ادغام براي

 هاي زيرساخت بين همچنين و نقليه وسايل بين همكاري با
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 براي اصلي مسير و ورودي رمپ اتصال محل در موجود

. است شده ارائه كارآمد، بسيار ترافيكي جريان يك به رسيدن

 افزار نرم از استفاده با تا است شده سعي منظور اين براي

 ساز شبيه الگوريتم يك كارگيري به و ويزوم ترافيك سازي شبيه

 ،C++ زبان به شده كدنويسي خودكار شرايط در ترافيك رفتار

 سازي شبيه ورودي رمپ يك از متشكل آزادراهي محدوده يك

 صورت به نقليه وسايل تمامي يا بخشي كارگيري به تأثير و شده

 قرار بررسي مورد محدوده اين ترافيكي عملكرد بر خودكار

 خودكار كه دهد مي نشان سازي شبيه از حاصل نتايج. گيرد

 و سفر زمان كاهش به ترتيب باعث نقليه، وسايل تمامي نمودن

 حجم افزايش و درصد 94 و 50 ميزان به نقليه وسايل تأخير

 وسايل كنترل حالت به نسبت درصد، 22 ميزان به گذردهي

 .Karimi and Falahi( شود مي رانندگان توسط نقليه

 گذاري اندازه به بررسي پژوهشي در) 1396( قبادي ).2017

 تقاطع و رو سواره ورودي هاي رمپ در سرعت انتقال خطوط

 و شهري حومه هاي جاده پرداخت. شهري حومه هاي جاده

 شبكه. هستند حومه مناطق اقتصاد از مهمي قسمت ،ها خيابان

 مناطق اين ساختار ريزي برنامه ها، خيابان و ها جاده ها، بزرگراه

 با مستقيم رابطه مناطق اين پيشرفت. كنند مي مشخص را

 هيارا و تحليل به مقاله اين. هستند دارا را شهري شبكه پيشرفت

 با دررابطه هايي ديدگاه و حقيقي متد يك از مختصري فرم

 يك ورودي گيري شكل و گذاري اندازه هاي پارامتر اختصاص

  ).Qobadi. 2017( پردازد مي ها تقاطع در رمپ

 با استفاده از پژوهشي در) 1396( همكاران و پور نبي

 ارزيابي و تحليل به ايمسان ترافيكي سازي شبيه افزار نرم

 شهيد بزرگراه به همت شهيد بزرگراه در رمپ كنترل عملكرد

را  ترافيكي وضعيت در رمپ كنترل اثر ها آن ؛پرداختند چمران

 و سفر زمان سرعت، متوسط نظير هايي شاخص نظرگيري در با

 پس از. مورد بررسي قرار دادند موردمطالعه محدوده در تأخير

 سناريوهاي به باتوجه موجود وضع سازي شبيه نتايج تحليل

 افزار نرم محيط در آمارگيري نوبت 6 مبناي بر شده ساخته

 و اصلي مسير تداخلي حجم كه شد مشخص، مسانيا ساز شبيه

 نياز و است اتصال دست پايين خروجي ظرفيت از بيش ،رمپ

 شده، سازي شبيه نتايج طبق. شود مي احساس رمپ كنترل به

 و چمران بزرگراه جنوب به شمال مسير بين رمپ كنترل اعمال

 بالادست نرخ مجموع كه همت بزرگراه شرق به غرب مسير

 ترافيكي ازنظر است، رمپ دست پايين ظرفيت از بيش رمپ

 متوسط نظير ترافيكي هاي شاخص و رسد مي نظر به مفيد بسيار

 ارتقا توجهي قابل ميزان به را تأخير و سفر زمان سرعت،

  .)Nabipur et al. 2017( بخشد مي

 سازي مدل عنوان با پژوهشي در) 1396( اسدي و رحيمي

 - نزنجا آزادراه خروجي هاي رمپ تأثير تحت محدوده چگالي

 مقاطع نتيجه گرفتند كه محلي اطلاعات از استفاده با زوينق

 هاي رمپ اتصال محل در عمدتاً تداخلي هاي حركت داراي

 واقع آزادراه اصلي خطوط با خروجي هاي رمپ و ورودي

 يا اصلي ادغام نقاط در توانند مي همچنين مقاطع اين. هستند

 يكديگر به اصلي هاي راه كه هايي محل در اصلي، انشعاب

 اين در. شوند واقع شوند، مي جدا هم از يا شوند مي وصل

نامه  آيين در موجود روابط محلي هاي داده از استفاده با پژوهش،

 براي ،)HCM, 2010( كتابچه راهنماي ظرفيت بزرگراه

. است شده كاليبره قزوين -  زنجان آزادراه خروجي هاي رمپ

 هاي مدل و گشته تحليل ها داده SPSS افزار نرم از استفاده با

 پيشنهادي( مدل دو هر با نتايج درنهايت و شد هيارا پيشنهادي

. مطابق شد مقايسه ميداني مشاهدات با همچنين و) HCM و

 وجود معادلات دردرصد   8 اختلافها،  با نتايج تحقيق آن

 پيشنهادي روابط از آمده دست به چگالي كه ترتيب بدين دارد،

   بوده HCM هاي مدل از آمده دست به چگالي از بيش

  ).Rahimi et al. 2017( است تر نزديك واقعيت به و

 و تحليل هب پژوهشي در) 1396( رحمي خدا و اف رحيم

 با شهري هاي آزادراه در رمپ كنترل روش عملكرد ارزيابي

 االله آيت پل محور موردي مطالعه( ايمسان افزار نرم از استفاده

ها  آن ،پرداختند) شريعتي خيابان تا كاوه خيابان حدفاصل صدر

 آزادراهي ترافيك مديريت به تأثير سياست كنترل رمپ بر نحوه

از  آزادراهي معابر شبكه عملكردتواند بر  اشاره كردند كه مي

 و سفر زمان تصادف، احتمال ،وسايل نقليه سرعت جمله

 سوخت مصرف افزايش اثر در نقليه وسايل هاي آلاينده

 بسزايي نقش رمپ كنترل سياست از اين روي ؛ر باشدتأثيرگذا

 منظور، بدين. نمايد مي ايفا آزادراهي ترافيك مديريت نحوه در

 متراكم جريان در رمپ كنترل رويكرد اثرات مقاله اين در

 از استفاده با و شده تحليل صدر االله آيت پل محور در آزادراهي

 بر ارزيابي به اقدام ،ايمسان افزار نرم با خردنگر سازي شبيه

 تأخير، زمان سفر، زمان چگالي، حجم، هاي شاخص مبناي

 صبحگاهي اوج ساعات در جريان و سرعت ها، توقف تعداد

 سياست اعمال اثر در كه شد مشخص درنتيجه. است گرديده
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 كاهش، درصد 11/8 ميزان به تأخير زمان ورودي، رمپ كنترل

 كاهش، درصد 05/8 چگالي افزايش، درصد 50/8 جريان نرخ

 12 حدود ها آلاينده ميزان كاهش، درصد 67/11 توقف زمان

 است يافته افزايش درصد 8 حدود سرعت و كاهش درصد

)Rahimof and Khodarahmi. 2017(.  

، )1395( منجم و تيموري در پژوهش انجام شده توسط

 هاي بزرگراه خروجي و ورودي هاي رمپ پايانه لچكي طرح

 باهدف بزرگراه تردد و سرعت روي برتهران و تأثير آن  استان

ها  نآ ؛مورد بررسي قرار گرفت ترافيكي بحران از جلوگيري

 در خروجي و ورودي مانورهاي همه غالباًبيان داشتند كه 

 علت ها پايانه اين و افتند مي اتفاق ها رمپ پايانه در ،ها بزرگراه

 ازجمله. هستند بزرگراه در ترافيكي هاي بحران از بسياري ايجاد

 باريك مسدود، خطوط ها، رمپ پايانه به توان مي ها گلوگاه

  . كرد اشاره غيره و خط عرض شدن

 ترافيك، بر مؤثر و كارآمد رساني  خدمت در راه توانايي

 و دارد قرار راه هندسي طرح و ترافيك خصوصيات تأثير تحت

 اگرچه. هستند آل ايده طرح داراي ها رمپ پايانه از كمي تعداد

 عرضي نيمرخ در كافي ابعاد داراي جديد هاي بزرگراه بيشتر

 طراحي طرح، سرعت لحاظ به ها آن از بسياري ولي هستند

 مطلوبي وضع رابط پايانه طراحي و ضربدري هاي قسمت

 از ناكارآمد استفاده به منجر ها ويژگي اين كفايت عدم. ندارند

 از ها پايانه اين كه درصورتي. گردد مي بزرگراه ديگر هاي بخش

 نشده كنترل و ريزي برنامه طراحي، درست، هندسي فرم لحاظ

 در عملياتي توان كاهش تصادف، خطر افزايش باعث باشند

 غيره و ترافيكي هاي گره افزايش و پيك زماني هاي بازه

 با ترافيكي و هندسي پارامترهايها،  در تحقيق آن. شوند مي

 در واقع رمپ پايانه مختلف سايت 60 از برداري فيلم

 و پايانه از بعد و قبل مقطع دو در تهران استان هاي بزرگراه

 از استفاده با آن از پس. آمد دست به آن از اطلاعات استخراج

 تردد و سرعت بين رابطه بررسي و مدل هيارا به Spss افزار نرم

 نتيجه. ندپرداخت رمپ پايانه هندسي پارامترهاي با نقليه وسايل

 تردد ميزان در لچكي طول افزايش كه دهد مي نشان مدل اجراي

 به طول اين در راننده چون داشته، مثبتي تأثير نقليه وسايل

 اصلي مسير از يا و) ها ورودي در( هدايت اصلي مسير سمت

 در لچكي نوع خط و) ها خروجي در( شود مي خارج

 نوع به نسبت بالاتري عملكردي خصوصيات داراي ها خروجي

 خطوط از تر امن سرعت كاهش خطوط. است ها ورودي در آن

 خطوط در طول افزايش بنابراين و هستند سرعت افزايش

 Teymuri and( بود خواهد مفيدتر سرعت افزايش

Monajem. 2016.(  
 و سازي مدل به پژوهشي در ،)1395( پايوند و مويدفر

 )AHS( هوشمند هاي بزرگراه در ترافيك كنترل آناليز

 هاي بزرگراه در ترافيك كنترل ساختار مقاله، اين در. پرداختند

   نوشتار اين در. است گرفته قرار بررسي مورد هوشمند

 مانور نحوه و خودروها مختلف مقصدهاي نمودن مشخص با

 مشخص ترافيك جريان كاركرد بزرگراه، مسير در خودروها

 هوشمند هاي بزرگراه سيستم توسط خودروها كنترل. است شده

)AHS (هاي لايه ارتباط و AHS است مباحثي از يكديگر، با 

 ادامه در. است گرفته قرار بررسي مورد نوشتار اين در كه

 همچنين و گرفته قرار آناليز مورد AHS سيستم عملكرد

 سيستم در خودروها جايي جابه و ترافيك تراكم سازي مدل

AHS به مربوط موارد بررسي اين در. است گرفته صورت 

 و خودروها جانبي حركت نحوه ،AHS در خودروها سرعت

. اند نموده آناليز را AHS به مربوط اجرايي مسائل و مشكلات

 هاي ترافيك ايجاد از ممانعت طرح، اين اساسي مزيت

 با اميدواريم. است وآمد رفت پر هاي بزرگراه در اي زنجيره

 خودروها كارگيري به و ونقل حمل هوشمند هاي سامانه اجراي

 ونقل حمل صنعت پيشرفت براي زمينه هوشمند، هاي جاده و

  ).Moayedfar and Payvand. 2016( گردد فراهم كشور

، )1390( احمدي و رحيميشده توسط  در پژوهش انجام

  مسير  تراكم و تصادفات كاهش در رمپ كنترل روش نقش

 منتهي خروجي و ورودي هاي رمپ ظرفيت تحليل و بررسي با

  در اين پژوهش،  ؛مورد ارزيابي قرار گرفت ها راه آزاد به

 خروجي و ورودي رمپ اتصال نواحي در ترافيكي ازدحامبه 

 سنگين تردد موجبتواند  اشاره شده است كه مي آزادراه

 رفتاري ويژگي به نه تراكمي چنين بروز دليل و شود ترافيكي

 بستگي اتصالي نقاط هندسي طرح به نه و موجود ترافيك

 ايجاد بعضاًها،  شده توسط آن در بررسي انجام داشته است.

 اتصال نواحي در قبلي اطلاع بدون و ناگهاني گيرهاي سرعت

 رانندگان از بسياري سردرگمي موجب آزادراه به منتهي رمپي

 همچنين و بزرگراه از خروج و ورود منظور به اي نقطه يافتن در

توان  مي كه درصورتي ؛گرديده است نآنا براي ناگهاني ترمزهاي

   ها رمپ اين روي بر موجود ظرفيت از مناسب شناخت  با

 در تصادفات همچنين و ترافيكي تراكم وقوع از وسيعي حد تا

 درنظرگرفتن با تحقيق اين در. كاست رمپي اتصالات نواحي
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 آزادراه از خروجي رمپ و ورودي رمپ به مربوط هاي ظرفيت

 از مناسبي تخمين يك هر مطلوب هاي سرويس سطح بررسي و

 تخمين سرويس سطح درنهايت وشده  آورده مذكور ظرفيت

 شده است مقايسه مطلوب سرويس سطح با شده زده

)Ahmadi and Rahimi. 2011(.  

 يك مطالعه به پژوهشي در ،)1388( اقباليان و رشيدي

 جنوب به شمال جهت به صدر بزرگراه از ورودي رمپ

 رمپ كنترل سامانه كارگيري به سنجي امكان و مدرس بزرگراه

 تحليل روش از ها در اين تحقيق ند. آنپرداخت آن در

 از كه سازي شبيه ابزار با آن تركيب و مراتبي سلسله

 بديع و جديد هاي سيستم آزمون هاي راه ترين هزينه كم

 عدم يا استفاده در رابطه با ، استفاده كردند تااست ونقلي حمل

 محدوديت و بندي زمان نوع همچنين و سامانه اين از استفاده

) تطبيقي بندي زمان ثابت، بندي زمان( ترافيك به اعمالي

 شد مشخص آمده، دست به نتايج به باتوجه. گيري كنند تصميم

 به نسبت بيشتري منافع تطبيقي بندي زمان باوجوداينكه

 فاكتور درنظرگرفتن با اما دارد همراه به ثابت بندي زمان

 تمامي از ثابت بندي زمان كل مطلوبيت شاخص ها، هزينه

 دارد ارجحيت و بوده بيشتر بررسي مورد سناريوهاي

)Rashidi and Eqbalian. 2009.(  

 كنترل سازي شبيه به پژوهشي در) 2012( همكاران و گردر

 اين در. اند پرداخته صف مدل شيوه اساس بر شهري ترافيك

 است شده گرفته كار به ترافيكي حجم با متناسب كنترل مقاله،

 به گرفت، نظر در ساده العمل عكس نماينده را آن توان مي كه

 قواعد با و نموده مانيتور يا كنترل را محيط سنسورها، عبارتي

 تعيين را بعدي اتفاق ترافيك سيگنال كنترل شرطي، عمل

 و بسط درواقع و داشته كاربرد عمل در كنترلي چنين. كند مي

 در. گردد مي محسوب ثابت زمان كنترل براي اي ساده توسعه

 و برنامه مبناي بر يادگيري هاي نماينده شكل به مسافرين مقابل،

 چند محيط در كه اند شده سازي مدل سودمند تسهيلات

 حدي تا و تصادفي متوالي، ديناميكي، پيوسته، اي، نماينده

  . كنند مي عمل مشاهده قابل

 و ترافيك سيگنال هاي نماينده دقيق مشخصات اگر حتي 

 بين كنش برهم بازهم شود، داشته نگه ساده حد در مسافر

 منظور به. شود مي هايي پيچيدگي بروز موجب ها نماينده

 ترافيك جريان مدل به متقابل، هاي واكنش سازي شبيه

 شكل به نقليه وسايل با كه باشد مي نياز سريعي محاسباتي

 كنترل وابسته خصوصيات كليه و كرده رفتار اتمي واحدهاي

 باشد داشته نظر در را ترافيك جريان و ترافيك سيگنال

)Grether et al. 2012.(  

 ويژگي بررسي به پژوهشي در ،)2014( همكاران و فان

 در علامت بدون مقطع يك در رمپ كنترل و ترافيك جريان

 مدل يك مقاله، اين در. پرداختند بازي تئوري چارچوب

 يك در رفتارها گونه اين تأثيرات تا است شده مطرح سازي شبيه

 با نقليه وسايل جايي جابه. گردد بررسي علامت بدون مقطع

 براي بازي تئوري. است شده سازي شبيه CA مدل از استفاده

 در راننده نوع دو. است شده ارائه مقاطع ديناميك سازي شبيه

 فراري و) C( كننده همكاري: كنند مي شركت بازي فرايندي

)D .(راننده C راننده ولي كند، مي اطاعت ترافيك قوانين از D 

 انتقال فرايند يك بنابراين ؛كند نمي اطاعت ترافيك قوانين از

 مقطع يك پشت در C كه هنگامي در بيفتد، اتفاق است ممكن

 پيروي ويبول توزيع از انتظار زمان اين آستانه كشد، مي انتظار

 را شده مطرح مدل كاربردي قابليت سازي شبيه نتايج. كند مي

 مقاطع مديريت به نسبت هايي ديدگاه و ها بينش و دهد مي نشان

 وجود كه گفت توان مي ها بينش اين ازجمله سازد، مي معلوم را

Dامنيت ولي باشد، مي سودمند و مفيد مقاطع ظرفيت براي ها 

 در راننده نوع دو هر درنظرگرفتن با و دهد مي كاهش را مقاطع

 ميزان كنترل همچنين و ها رمپ و مقاطع طراحي ضوابط

 به تر نزديك اي نتيجه به رسيدن به را ما رمپ، گيري اندازه

  .)Fan et al.2014( كند مي كمك واقعيت

  

  رمپ  كنترل -3

 از يريجلوگ يمؤثر برا يها از راه يكيعنوان  روش، به نيا

به  يورود كيشده است و در آن تراف نييها تع تراكم بزرگراه

 انيكه جر شود يم ميتنظ يطور ،يورود يها بزرگراه از رمپ

 Zhang and(تجاوز نكند  تشياز ظرف يدر معبر اصل

Levinson. 2010(. دارد: اول  ياساس جهيدو نت ستميس نيا

 ـقيبـه تعو ـايبالادسـت بزرگـراه و  كيتراف انيكاهش جر

پلاتون خودروهاي بر روي  يچگال عيآن و دوم توز انداختن

 يمنيا شيافزا در كـاهش تـراكم و ييرمپ كه نقش بسـزا

از انتخاب  كند. يم فايادغام ا هيناح خصوص بهو  ياصل ريمس

به انتظار پشت  ليكه ما رانندگاني براي برخ نيگزيجا ريمس

كننـد،  ياسـتفاده مـ نيگزيجـا رهاييچراغ رمپ نبوده و از مس

كنترل رمپ نام برد كه بسته به  غيرمستقيم ريتأث عنوان به توان مي
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شود  يمي ابيارز يمنف ايشبكه مثبت  تيموقع

)Bogenberger et al. 2010.( در اهميت حائز نكات از 

 وقتـي كـه كـرد اشـاره موضوع اين به توان مي رمپ كنترل

 بر صف باشد، رمپ تقاضاي از كمتر بزرگراه بـه ورود نـرخ

 شبكه به آن كردن سرريز احتمال كه شود مي تشكيل رمپ روي

 از استفاده با بنابراين ؛باشد مي آن مجاور هاي تقاطع و شرياني

 به صف طول كه درصورتي رمـپ، ابتـداي در صـف شناسـاگر

 خودروها ورود نرخ و كوتاه چرخه زمان برسد، بحراني حالت

  ).Taylor and Meldrum. 1998( يابـد مـي افزايش

  

  تحقيق  روش -4

 يفيتوصروش  روش به كار برده شده در اين پژوهش،

 يانباي م با استفاده از منابع كتابخانه اساس برايناست.  يليتحل

هاي  سپس با مطالعات ميداني و ثبت داده و دهيگرد انيب ينظر

با  يساز هيشب در ادامه روش موردمطالعههاي  برداشتي از محل

ارائه هوشمند ترافيك  جهت كنترلفازي  بندي خوشهاستفاده از 

متلب براي بررسي  افزار نرمدر اين پژوهش از  شد. خواهد

افزار داراي سيستمي  نرمشود. اين  ي ميريگ بهرهاهداف تحقيق 

هاي  صورت آرايه ها به اندركنشي بوده كه در آن تمامي داده

شود. اين خاصيت اين  مي بدون بعد معين و مشخص ذخيره

دهد كه مسائل محاسباتي بسياري را با  امكان را به شما مي

برداري و ماتريسي براي طيف وسيعي از  يها استفاده از فرمول

ي مختلفي ها روش كنترل ترافيك با ها بنويسيد. درگذشته داده

 ديگر نگاه با توان مي كه رسد نظر مي صورت پذيرفته است. به

ه نيزم در جديدي يها حل راه به مصنوعي، هوش يها روش به

ارائه رسيد. بر همين اساس در اين پژوهش به  ترافيك كنترل

 يبر اساس روش فاز يشهر كيجهت كنترل تراف يمدل

بررسي كارايي مدل پيشنهادي، بر  منظور به .شود پرداخته مي

 در مفروضات اساس روش فازي در اين پژوهش، بر اساس

 شده يطراح سيستم يساز هيشب انجام برايشده  گرفته نظر

  باشد: مي زيرقرار  به

بدون كنترل ( باز حلقه حالت دو تحت مدل، يساز هيشب نتايج  

 گرفته صورت) فازي هوشمند(كنترل  بسته حلقه و )هوشمند

است تا بتوان به اين صورت به مقايسه دو حالت با يكديگر و 

 در هر رمپ پرداخت.تعيين درصد بهبود هر پارامتر ترافيكي 

 مشخص 1 جدول به باتوجه رمپ فعاليت هر سطح همچنين

، بر اساس 1علت انتخاب مقادير موجود در جدول  .استشده 

ي بررس موردي ها رمپمشاهدات ميداني از ترافيك موجود در 

ي همين بند دستهي سطح فعاليت نيز بر اساس بند دستهاست و 

  قراردادي است. صورت بهاطلاعات ميداني و 

  

  ترافيك حجم و رمپ فعاليت سطح بين رابطه .1 جدول

  سطح فعاليت
  رمپ ترافيك حجم كل

  )نقليه وسيله برحسب( 

  40از  كمتر  نرمال

  40-60  اشباع

  60بيش از   بحراني

  

 گرفته صورت ثانيه 1000زمان  مدت در ها يساز هيشب تمام

 ثبت و) يبردار نمونه زمان( ثانيه 2 هر نيز ترافيكي اطلاعات و

 اطلاعات به باتوجه .گيرد مي قرار مورداستفاده يساز هيشب در

 قرار رمپ هر از معين فواصل در كه نقليه وسيله از دريافتي

 رمپ هر تقاضاي ميزان و خودرو نرخ ورود صف، طول دارند،

 اطلاعات اين به باتوجه كننده كنترل و سپس شده سنجيده

 از . پسدينما يم مشخص را رمپ حركتي و فاز زمان حداقل

 براي تقاضا ادامه صورت در و سبز زمان حداقل اتمام

 سبز فاز زمان رمپ، فعاليت سطح به باتوجه و يده سيسرو

 يك در رمپ زمان اين( شود مي تمديد مشخص ميزان به جاري

  ).است شده گرفته نظر در گسسته مقدار

 ميزان دوباره كننده كنترل ،شده ديتمد زمان اتمام از پس

 لزوم صورت در و كند مي بررسي را تردد اطلاعات و تقاضا

 مقدار حداكثر به بالاخره تا شده ديتمد سبز دوباره زمان

 و ايست مذكور فاز چراغ لحظه اين در برسد،شده  مشخص

   چرخه اين و دينما يم اختصاص ديگر مسير به عبور زمان

  شود.  مي تكرار همين ترتيب به

شهر  هاي بزرگراه در رمپعملكرد كنترل  نييمنظور تع  به

و در دو حالت  شدهي طراح يابيارز يبرا ييارهاي، معاصفهان

 :دنريگيقرار م سهيمورد مقاحلقه باز و حلقه بسته، 

ايجاد شده از نقطه ورود : مجموع طول صف طول صف

  متر بعد از نقطه همگرايي در بزرگراه 150به رمپ تا 

  رمپ ريمس توقف در طول زمان مدت :توقف زمان

 در طول مسير رمپتوقف: تعداد توقف خودرو  دفعات

توسط هر  شده جاديا يكي: ازدحام ترافيكيتراف ازدحام

  طول مسير رمپخودرو در 
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  فازي روش اجراي نحوه و معرفي -5

 و نظارت بدون يادگيريهاي  شاخه از يكي روش فازي 

 با ييها دسته بهها  نمونه آن، طي در كه است خودكاري فرايند

ها  دسته اين به كه ،دنشو مي تقسيم يكديگر مشابه اعضاي

 يها مدل استخراج فازي روش از هدف شود. مي گفته خوشه

 تحليل در فازي روش متعدد كاربردهاي .هاست داده از فازي

 اينموجود در  پژوهشيهاي  زمينه نيز و الگو تشخيص وها  داده

 تخصيص مسيريابي مسائل حل در آن از استفادهازجمله  زمينه

 و بهبود و موجودهاي  الگوريتم مطالعه به نياز يبند زمان و

  .نمايد آشكارتر مي راها  آن اصلاح

 به دستابتدا مدل رياضي رفتار ترافيك در يك رمپ را 

آورده و سپس زمان انتظار و طول صف خودروها در بازوهاي 

شود كه معادله ساختاري شبكه  مختلف از هر رمپ تعيين مي

  زير است: قرار بهي بررس مورد

الف) مسيرهاي داخل شبكه داراي خيابان فرعي نيستند و 

  امكان تعويض خط براي خودروها وجود ندارد.

 شده گرفتهب) طول خودروها يكسان و مشخص در نظر 

  است.

بنابراين چراغ ؛ شود ج) به هر رمپ، يك خيابان وارد مي

  شود. در نظر گرفته مي فاز تكراهنمايي جز در موارد خاص، 

بر اساس يك  موردنظرورود خودروها به شبكه  ) نرخد

  است. شده تعيين ازپيشتابع چگالي احتمال 

مجزا در نظر گرفته  صورت بهه) خودروها در شبكه 

  شود. مي

 متغيرهاي از يكي رمپ يك در نقليه وسايل صف طول

 توصيف را رمپ ترافيك وضعيت و حالت است كه مهم

 بيان زيرصورت  به رمپ يك در صف طول معادله. كند مي

  ):Li et al. 2007( گردد مي

  

)1(  Q
i
�n+1�=Q

i
�n�+q

i
 -di�n�Si�n� 

  

انديس  nانديس بازوهاي ورودي به رمپ است،  iكه 

Qفواصل زماني گسسته شده است، 
i
(n)  طول صف

صف از شروع  نيام i از تعدادي وسيله نقليه در شده ليتشك

q فاصله زماني است.  نيام n فاصله زماني تا آغاز
i
(n) نرخ

فاصله زماني  نيام nدر  ام  iي متوسط ورود ترافيك در بازو

نرخ متوسط خروج خودروها  di(n)ي و بردار نمونهدر زمان 

ي بردار نمونهفاصله زماني در زمان  نيام nدر  ام i ي در بازو

(براي  0حالت يا وضعيت سيگنال كه برابر  Si(n)است. 

  بازوي ورودي است. نيام i(براي حركت) در  1توقف) و 

سازي طول صف و با رعايت زمان،  با ادغام و مجتمع  

  آيد. مي به دستكلي وسايل نقليه در صف  ريتأخ

 T و اگر  گسسته است يدهنده طول فاصله زمان نشانT 

عنوان  به توان ي، ورود خودروها را مكافي كوچك باشد ازهاند به

با ادغام در  جهيدرنتو  برد به كار يدر هر بازه زمان كنواختي

 Grether et( ديآ مي به دستمعادله زير  )1-3معادله (

al.2012., Li et al. 2007:(  

)2(  		Wi�n+1�= 

  Wi�n�+TQi�n�+ 12Tqi�n� 12Tdi�n�Si(n)  
 نيام iنقليه  كلي وسايل ريتأخ Wi(n)كه در اين معادله، 

كلي  ريتأخ امين فاصله زماني است. n	ر بازوي ورودي د

 عنوان بهوسايل نقليه در صف و طول صف وسايل نقليه 

توابع زير  كردن بهينهبنابراين هدف ؛ شود عملكرد استفاده مي

  ):Grether et al. 2012., Li et al. 2007(است 

  

)3(  min {W�N�=∑ Wi(N)}
M
i=1                       

   

)4(  min {Q�N�=∑ Q
i
(N)} M

i=1                               

  

اين معادلات، معادلات فضاي حالت هستند كه وضعيت 

 فهم كردن آسان كنند. براي ترافيك را در يك رمپ توصيف مي

 شكل سازي در بهينه هدف و حالت فضاي ، معادلاتها فرمول

 .Grether et al(شود  مي نوشته زير صورت به ماتريسي

2012., Li et al. 2007:(  			X(n)= 

 )5( [Q
1
�n�Q

2
�n�…Q

M
�n�W1�n�W2�n�…WM�n�]T 

       

       

)6(  C(n)=[IMOM] 

                              

)7(  Y(n)=CX(n)  

              

)8(  S(n)=[S1S2…SM]
T 
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)9(  (A,B)=� a1,1 ⋯ i1,10⋮ ⋱ ⋮
a30,1 ⋯ a30,10

	 For(i)=1 … 10 

For(j)=1 … 30 

  

)10(  X�n+1�=AX�n�+B�n�S�n�+C�n� 
 

تابعي براي نشان دادن  X(n)، )10) تا (5(در معادلات 

تابعي براي نشان دادن  C(n)كل و طول صف،  ريتأخ زمان هم

هاي مختلف  نرخ ورود خودروها به رمپ در زمان

yبرداري،  نمونه
(n)

نرخ  زمان هم ريتأثتابعي براي نشان دادن  

كلي سيگنال  تيوضع S(n)كل در طول صف،  ريتأخورود و 

اعداد ثابت در ماتريس بهينه  A,Bصورت صفر و يك و  به

 فضاي معادلات اساسبر  بالا در كه ترافيكي باشند. مدل مي

 كلي تأخير و صف معادله حقيقت در است، گرديده بيان حالت

 چراغ مختلف هاي حالت در رمپ رويكرد يك در نقليه وسايل

  .است) قرمز يا سبز( راهنمايي

 متغيرها مناسب انتخاب فازي، سازي مدل در نخست گام

 طول ترتيب به ورودي متغيرهاي پيشنهادي مدل اين در. است

   خودروها ورود نرخ متوسط و رمپ در نقليه وسايل صف

 هاي خروجي ديگر، سوي از. گرفته شده است نظر در رمپ به

  .است شده تعيين رمپ در ترافيكي سيگنال وضعيت و شبكه

 متغير هر فعاليت سطح تعيين فازي، سازي مدل در دوم گام

 توسط ها مجموعه اين كه است فازي هاي مجموعه همان يا

 متغيرهاي پيشنهادي مدل در. شود مي طراحي زباني متغيرهاي

  .اند شده تعيين و مشخص فازي مجموعه سه با هركدام ورودي

 بين منطقي ارتباط يك برقراري سازي، مدل سوم گام

. گويند مي فازي قواعد آن به كه باشد مي ها خروجي و ورودي

 شبكه از آمده دست به اطلاعات به باتوجه حقيقت در گام اين

 »آنگاه اگر« ساختار مبناي بر منطقي ارتباط يك شهري، ترافيك

  . نمايد مي برقرار مدل هاي خروجي و ورودي براي

  

  

  مطالعه موردي 

ي شهر اصفهان ها بزرگراهاصلي  پژوهش ده رمپدر اين 

 يها ها و آزادراه بزرگراه .است گرفته قراري بررس مورد

 ليدر تعد ينقش مهم ،اصفهاندر سطح شهر  يمواصلات

 يورود كيبه كنترل تراف ازين ،امر نيدارند و هم يشهر كيتراف

 ريناپذ اجتناب يشهر را امر ياصل يها از بزرگراه يخروج و

در  ژهيو به كياز كنترل هوشمند تراف يريگ بهره بنابراين .كند يم

به نظر  ياتيبلكه ح يتنها منطق  ها نه ها و آزادراه سطح بزرگراه

  :بيبه ترت موردمطالعه يها لازم به ذكر است رمپ .رسد يم

 -  شيرازي صياد: رمپ ورودي بزرگراه 1رمپ شماره 

  اميني علامهچهارراه 

 - تبزرگراه هم: رمپ ورودي 2رمپ شماره 

  خروجي آبشار دوم

از  -  ي: رمپ ورودي بزرگراه كشور3رمپ شماره 

  سمت بزرگراه دستجردي

 از -  يدستجرد بزرگراه ورودي رمپ: 4 شماره رمپ

  دستجردي به صفه اتوبان سمت

 از - يميثم شهيد بزرگراه ورودي رمپ :5 شماره رمپ

  كشاورز بلوار سمت

 سمت از - مخيا بزرگراه ورودي رمپ: 6 شماره رمپ

  سعدي بوستان خيابان و وحيد خيابان

 سمت از - مخيا بزرگراه ورودي رمپ: 7 شماره رمپ

  مطهري خيابان

 از -  يخراز بزرگراه ورودي رمپ: 8 شماره رمپ

  خميني امام بلوار سمت

 پور رداني شهيد بزرگراه ورودي رمپ: 9 شماره رمپ

  كاوه خيابان سمت از - )چمران روگذر(

 شيرازي صياد بزرگراه ورودي رمپ: 10 شماره رمپ

  جي خيابان سمت از - 

محدوديت تعداد صفحات تنها  به  باتوجهدر اين مقاله 

 شيرازي صيادورودي بزرگراه  رمپ( 10 رمپ شمارهموقعيت 

  .از سمت خيابان جي) نشان داده شده است  - 

  
چهارراه  - يبزرگراه صياد شيراز - . موقعيت رمپ اول1 شكل

  )Google Earth,2017( اميني علامه
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  نتايج و بحث 

، ميانگين است شده داده نشان )2جدول (در  كهطور  همان

رمپ،  توقف در رمپ، زمان در صف طول فاكتورهاي مجموع

 رمپ اول، در حالت ترافيكي براي توقف و ازدحام دفعات

و  01148/0، 97/4، 092/18، 218با  برابر بيبه ترت حلقه باز،

 ،55/4 ،950/16، 196برابر با  بيبه ترتي روش فازي برا

  شده است.  01100/0

 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .2 جدول

  بسته در رمپ اول حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
218 092/18 97/4  01148/0 

روش 

  فازي
196  950/16  55/4 01100/0 

درصد 

  بهبود
09/10  31/6  45/8  18/4 

  

  
  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ اول2 شكل

  

 طول ميانگين فاكتورهاي مجموع )،3مطابق با جدول (

 توقف و ازدحام رمپ، دفعات توقف در رمپ، زمان در صف

   برابر بيبه ترت رمپ دوم، برايحلقه باز  حالت ترافيكي در

  ي روش فازي و برا 01227/0، 04/5، 961/17 ،204با 

  شده است. 01197/0، 70/4، 743/16، 189برابر با  بيبه ترت

ميانگين  )، نشان داده شده است،4طور كه در جدول ( همان

رمپ،  توقف در رمپ، زمان در صف طول فاكتورهاي مجموع

 حالت در رمپ سوم، ترافيكي براي توقف و ازدحام دفعات

و  01050/0، 57/4، 766/17، 239با  برابر بيبه ترت حلقه باز،

، 20/4، 430/15، 227برابر با  بيبه ترتبراي روش فازي 

  شده است. 01011/0

  

 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .3 جدول

  بسته در رمپ دوم حلقه و باز

  

  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ دوم3 شكل

  

 حلقه وضعيت در دو پارامترهاي ترافيكي سيستممقايسه  .4 جدول

  بسته در رمپ سوم حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
239 766/17  57/4 01050/0 

روش 

  فازي
227  430/15  20/4 01011/0 

درصد 

  بهبود
02/5  15/13  09/8 71/3 

  

218

196

18.09 16.95
4.97 4.550.0114 0.011

0

50

100

150

200

250

حالت حلقه باز خوشه بندي فازي

دار
مق

طول صف زمان توقف دفعات توقف ازدحام ترافيكي

204
189

17.96 16.74
5.04 4.70.012 0.011

0

50

100

150

200

250

حالت حلقه باز خوشه بندي فازي

دار
مق

طول صف زمان توقف دفعات توقف ازدحام ترافيكي

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
204 961/17  04/5 01227/0 

روش 

  فازي
189  743/16  70/4 01197/0 

درصد 

  بهبود
35/7  78/6  74/6 44/2 
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  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ سوم4 شكل

  

  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ چهارم5 شكل

  

 )، ميانگين5براي رمپ چهارم نيز، مطابق با جدول (   

 رمپ، در توقف رمپ، زمان در صف طول مجموع فاكتورهاي

 بيبه ترت باز، حلقه حالت در ترافيكي، ازدحام و توقف دفعات

به  فازي و براي روش 01162/0، 7/4، 975/16، 215با  برابر

  است.  شده 01112/0، 35/4، 461/15، 206 با برابر بيترت

  

 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .5 جدول

  بسته در رمپ چهارم حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
215 975/16  7/4 01162/0 

روش 

  فازي
206  461/15  35/4 01112/0 

درصد 

  بهبود
18/4  92/8  44/7 30/4 

  

  

 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .6 جدول

  بسته در رمپ پنجم حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
214 9/17  74/4 01172/0 

روش 

  فازي
203  92/15  46/4 01122/0 

درصد 

  بهبود
14/5  06/11  90/5 26/4 

  

  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ پنجم6 شكل

  

 رمپ، زمان در صف طول مجموع فاكتورهاي ميانگين

 رمپ براي ترافيكي ازدحام و توقف دفعات رمپ، در توقف

 برابر بيبه ترت باز، حلقه حالت در) 6مطابق با جدول ( پنجم،

 بيبه ترت فازيروش و براي  01172/0، 74/4، 9/17، 214 با

  است. شده 01122/0، 46/4، 92/15، 203با  برابر

 طول مجموع فاكتورهاي ميانگين)، 7مطابق با جدول (

 ازدحام و توقف دفعات رمپ، در توقف رمپ، زمان در صف

   برابر بيبه ترت باز، حلقه حالت در ششم، رمپ براي ترافيكي

 بيبه ترت و براي روش فازي 01023/0، 9/3، 138/17، 244با 

  است.شده  00986/0، 70/3، 96/14، 202با  برابر
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 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .7 جدول

  ششمبسته در رمپ  حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
244 138/17  9/3 01023/0 

روش 

  فازي
202  96/14  70/3 00986/0 

درصد 

  بهبود
21/17  71/12  12/5 62/3 

  

  
  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ ششم7 شكل

  

 طول مجموع فاكتورهاي ميانگين)، 8مطابق با جدول (

 ازدحام و توقف دفعات رمپ، در توقف رمپ، زمان در صف

با  برابر بيبه ترت باز، حلقه حالت در هفتم، رمپ براي ترافيكي

 بيبه ترت يفاز و براي روش 01143/0، 97/4، 117/19، 219

  است. شده 01092/0، 82/4، 01/18، 201با  برابر

 )، نشان داده شده است، ميانگين9طور كه در جدول ( همان

 رمپ، در توقف رمپ، زمان در صف طول مجموع فاكتورهاي

 حالت در هشتم، رمپ براي ترافيكي ازدحام و توقف دفعات

و  01216/0، 57/4، 163/18، 206 با برابر بيبه ترت باز، حلقه

، 41/4، 22/17، 175با  برابر بيبه ترتبراي روش فازي 

  است. شده 01129/0

  

  

  

  

 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .8 جدول

  بسته در رمپ هفتم حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
219 117/19  97/4 01143/0 

روش 

  فازي
201  01/18  82/4 01092/0 

درصد 

  بهبود
21/8  79/5  01/3 46/4 

  

  

  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ هفتم8 شكل

  

  

 حلقه وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .9 جدول

  بسته در رمپ هشتم حلقه و باز

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
206 163/18  57/4 01216/0 

روش 

  فازي
175  22/17  41/4 01129/0 

درصد 

  بهبود
04/15  19/5  5/3 15/7 
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  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ هشتم9 شكل

  

 زمان ،رمپ در صف طول مجموع فاكتورهاي ميانگين

 رمپ براي ترافيكي ازدحام و توقف دفعات رمپ، در توقف

 برابر بيبه ترت باز، حلقه حالت در)، 10مطابق با جدول ( نهم،

 بيبه ترتروش فازي  براي و 01246/0، 4/4، 455/18، 201با 

  است.  شده 01173/0، 97/3، 93/16، 165با  برابر
  

 وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .10 جدول

  بسته در رمپ نهم حلقه و باز حلقه

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
201 455/18  4/4 01246/0 

روش 

  فازي
165  93/16  97/3 01173/0 

درصد 

  بهبود
91/17  26/8  77/9 85/5 

  

  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ نهم10 شكل

 )،11با جدول (در نهايت براي رمپ دهم نيز، مطابق 

 توقف رمپ، زمان در صف طول مجموع فاكتورهاي ميانگين

   دهم، رمپ براي ترافيكي ازدحام و توقف دفعات رمپ، در

، 34/4، 179/18، 217با  برابر بيبه ترت باز، حلقه حالت در

، 06/16، 198با  برابر بيبه ترتو براي روش فازي  01151/0

  .است شده 01093/0، 84/3

  

 وضعيت در دو مقايسه پارامترهاي ترافيكي سيستم .11 جدول

  بسته در رمپ دهم حلقه و باز حلقه

سيستم 

كنترل 

  ترافيك

مجموع 

طول صف 

  متر)(

زمان 

توقف 

  (ثانيه)

 دفعات

  توقف

 ازدحام

  ترافيكي

حالت 

  حلقه باز
217 179/18  34/4 01151/0 

روش 

  فازي
198  06/16  84/3 01093/0 

درصد 

  بهبود
75/8  66/11  52/11 04/5 

  

  

  . مقايسه فاكتورهاي ترافيكي در رمپ دهم11 شكل

داده شده  نشان) 11تا ( )2هاي ( طور كه در شكل همان

 كنترل حالت در يبررس مورد ترافيكي فاكتور چهار هر است،

 بهبود باز حلقه حالت به نسبت بسته حلقه وضعيت در رمپ

 رمپ، در صف طول مجموع فاكتورهاي است و ميانگين افتهي

 در ترافيكي ازدحام و توقف دفعات رمپ، در توقفزمان 

بيشتر از حالت حلقه بسته بر اساس الگوريتم  باز، حلقه حالت

بر اساس نتايج حاصل از بررسي كنترل  است. روش فازي شده

ترافيك در دو روش كنترل حلقه باز و روش فازي، در تمامي 

ي ريكارگ بهيي كه كنترل ترافيك صورت گرفته است، ها رمپ

روش فازي موجب بهبود طول صف، زمان و دفعات توقف و 

ازدحام ترافيكي در رمپ نسبت به حالت حلقه باز شده است. 

صورت كمي در  نتايج بهبود چهار فاكتورهاي مورد بررسي به

  ) نشان داده شده است.15) تا (12هاي ( شكل
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  در شهر اصفهان يرمپ مورد بررس 10نسبت به حالت حلقه باز در  يدرصد بهبود شاخص طول صف، در روش كنترل فاز. 12شكل         

 

  اصفهان شهر در بررسي مورد رمپ 10 در باز حلقه حالت به نسبت فازي كنترل روش در توقف، زمان شاخص بهبود . درصد13شكل 

  
  اصفهان شهر در بررسي مورد رمپ 10 در باز حلقه حالت به نسبت فازي كنترل روش در توقف، دفعات تعداد شاخص بهبود . درصد14شكل 

  
  

  اصفهان شهر در بررسي مورد رمپ 10 در باز حلقه حالت به نسبت فازي كنترل روش در ترافيكي، ازدحام شاخص بهبود . درصد15شكل 
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  گيري نتيجه -5

 كنترل و ترافيك جريان سازي مدل به پژوهش اين در

 متلب محيط در فازي هوشمند روش با رمپ، گيري اندازه

 تأخير زمان متوسط برنامه نهايي خروجي. شد پرداخته

 عبور رمپ از ،كنترل اجراي حين در كه است خودروهايي

 هاي پيچيدگي عدم و سادگي حفظ با الگوريتم اين. اند كرده

 بهبود و ترافيك كنترل سيستم كردن هوشمند براي محاسباتي،

 دفعات و زمان منظور، بدين. كند مي تلاش ها بزرگراه عملكرد

 و ارزيابي مورد ترافيكي ازدحام و خودرو ترافيك صف توقف،

 يك در ترافيك رفتار رياضي مدل تر پيش. گرفت قرار بررسي

 صف طول و انتظار زمان سپس وشده  آورده دست به رمپ

 اين در. شد تعيين رمپ هر از مختلف بازوهاي در خودروها

 وسايل صف طول ترتيب به ورودي متغيرهاي پيشنهادي مدل

 نظر در رمپ به خودروها ورود نرخ متوسط و رمپ در نقليه

 سيگنال وضعيت شبكه هاي خروجي ديگر، سوي از. گرفته شد

 پيشنهادي مدل در ادامه در. است شده تعيين رمپ در ترافيكي

 و مشخص فازي مجموعه سه با هركدام ورودي متغيرهاي

 اجراي از پس و شد ايجاد فازي قواعد درنهايت،. شدند  تعيين

 نتايج. شد ارائه ها آن تحليل و نتايج شده  طراحي الگوريتم

 كنترل بدون( باز حلقه حالت دو تحت مدل، سازي شبيه

 و گرفته صورت) فازي هوشمند كنترل( بسته حلقه و) هوشمند

   .شد  مشخص رمپ هر فعاليت سطح

 ترافيكي فاكتور چهار هر مطابق با نتايج به دست آمده،

 بسته حلقه وضعيت در رمپ كنترل حالت در يبررس مورد

 است و ميانگين افتهي بهبود باز حلقه حالت به نسبت

 رمپ، در توقفزمان  رمپ، در صف طول مجموع فاكتورهاي

بيشتر از  باز، حلقه حالت در ترافيكي ازدحام و توقف دفعات

است؛  حالت حلقه بسته بر اساس الگوريتم روش فازي شده

، كنترل ترافيك بر اساس آمده  دست بهبنابراين بر اساس نتايج 

طول  كاهش موجب درصد 10حدوداً  شده  نهيبهروش فازي 

رمپ،  زمان توقف در كاهش موجب درصد 9رمپ،  صف در

 موجب درصد 5 و توقفات تعداد كاهش موجب درصد 7

هاي شهر  در بزرگراهها   رمپترافيكي  ازدحام شاخص كاهش

 دييتأمورد  شده  ارائهبنابراين كارايي روش ؛ است شده اصفهان

  است. قرارگرفته

  

  

  مراجع -6

ررسي و تحليل ظرفيت ب" )،1390.، (ه رحيمي، .ا ،حمديا- 

ها با ارزيابي نقش  راه منتهي به آزاد يورودي و خروج هاي رمپ

كاهش تصادفات و تراكم  روش كنترل رمپ در

ونقل و  المللي مهندسي حمل شانزدهمين كنفرانس بين	،"مسير

  ترافيك ونقل حمل سازمان و معاونت	ترافيك، تهران، 

هندسي  يابيمقايسه و ارز" ،)1395( ،.م منجم، .م ،يموريت- 

روي سرعت  بر يورودي و خروجهاي  طرح لچكي پايانه رمپ

   ،"بحران ترافيكي بزرگراه باهدف جلوگيري از و تردد

هشتمين كنفرانس 	،تهران هاي استان بزرگراه موردي مطالعه

المللي مديريت جامع بحران، تهران، دبيرخانه دائمي  بين

  .المللي مديريت جامع بحران كنفرانس بين

تحليل و ارزيابي " )،1396( ،.ا، يخدا رحم .ك ،رحيم اف- 

شهري با استفاده از  يها كنترل رمپ در آزادراه عملكرد روش

صدر  االله تيمطالعه موردي محور پل آ Aimsun". افزار نرم

اولين كنفرانس ملي 		،حدفاصل خيابان كاوه تا خيابان شريعتي

توسعه پايدار در مهندسي عمران، معماري و شهرسازي، تهران، 

ها و سمينارهاي توسعه پايدار علوم  همايش يالملل نيمركز ب

  .جهان اسلام

 يريكارگ به ياثر سنج" ).1388( ،.، عانياقبال. ي، يديرش- 

از بزرگراه صدر به بزرگراه  يسامانه كنترل رمپ در رمپ ورود

 مديريت تمطالعا فصلنامه، "يساز هيمدرس با استفاده از شب

  .11رهشما/فيكاتر

گذاري خطوط انتقال سرعت در  اندازه" )،1396( ،.م ،قبادي- 

هاي حومه  رو و تقاطع جاده هاي ورودي سواره رمپ

هاي علوم و تكنولوژي  دوازدهمين سمپوزيوم پيشرفت	،"شهري

هاي نوين در مهندسي  سرزمين پايدار يافته، كميسيون چهارم

  .عمران و محيط زيست، مشهد، موسسه آموزش عالي خاوران

بررسي ")، 1396(، .مي، تفتفلاح . ي، عحمزه خان كريمي- 

اثرات وسايل نقليه خودكار بر عملكرد ترافيك در محدوده 

المللي مهندسي  دومين كنفرانس بين	،"ها رمپ ورودي آزادراه

بحران، تهران، دانشگاه علامه  تيريمعماري و مد عمران،

  .مجلسي

سازي و آناليز كنترل  مدل" )،1395( ،.موند،  يپا .، رفر ديمؤ- 

المللي  كنفرانس بين)، AHS( هاي هوشمند بزرگراه ترافيك

  .كنفرانس يمهندسي عمران، تهران، دبيرخانه دائم
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)، 1396( ،.ح ،ديواندري. ش ،كرمانشاهي .س ،پوربين- 

تحليل و ارزيابي عملكرد كنترل رمپ در بزرگراه شهيد همت "

سازي  افزار شبيه نرم به بزرگراه شهيد چمران با

هاي  المللي پيشرفت ولين كنفرانس بينا	 ،AIMSUN"ترافيكي

معاونت - نوين در مهندسي عمران، آمل، دانشگاه شمال 

  .فرهنگي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

سازي چگالي  مدل" )،1396( ،.فبيات،  .، ماسدي .ا ،حيمير- 

، "قزوين- هاي خروجي آزادراه زنجان رمپ ريتحت تأث محدوده

المللي  هفدهمين كنفرانس بين	از اطلاعات محلي، با استفاده

مهندسي حمل و نقل و ترافيك، تهران، معاونت و سازمان 
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ABSTRACT 

These days, the problem of traffic and traffic congestion on crowded streets has become an 

integral part of life in metropolitan areas. Intelligent traffic control will be crucial as the 

number of continuous road users increases and the resources provided by the current 

infrastructure are limited. The purpose of this study is to model traffic flow and control ramp 

measurement using fuzzy method; to achieve this goal, traffic ramps at the entrances are used 

to regulate access to the main corridor of the highway or freeway, in order to maintain the 

flow close to the capacity of the highway. In this research, by presenting a new solution, 

modeling traffic flow and controlling ramp measurement has been done by fuzzy intelligent 

method in MATLAB software environment. Data collection was performed using field 

method and on the highways of Isfahan. This algorithm tries to make the ramp control system 

intelligent by maintaining simplicity and non-computational complexity. According to the 

information received from the vehicle, which are located at certain distances from each ramp, 

the queue length, vehicle entry rate and demand level of each ramp are measured, and then the 

controller determines the minimum time and phase of the ramp according to this information. 

According to the obtained results, the average intensity of the factors of total queue length in 

the ramp, stop time in the ramp, stopping times and traffic congestion in the open loop mode 

is higher than the closed loop mode based on the fuzzy method algorithm. 
 

Keywords: Fuzzy Method, Highway Capacity, Ramp Measurement Control, Vehicle Entry 

Rate, MATLAB Software 

  

 

 


