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  چكيده
يك تحليل جامع از فعل و انفعـالات بـين وسـايل نقليـه جهـت       و هستندها بسيار پيچيده هاي متراكم جادهعملكردهاي ترافيكي در بخش

هـاي ترافيكـي بـراي    هايي براي آن ضروري است. ايـن مسـئله، توسـعه تئـوري    حلو توصيه راه ي ترافيكيهاگلوگاه ها دردرك رويداد

تغييرخط اسـت. در ايـن تحقيـق، اثـرات عملكـردي      رفتار توضيح رفتار راننده در سطح خردنگر را نياز دارد كه يكي از عناصر اصلي آن، 

تغييرخط وسايل نقليه قبل از گردش به راست جهت خروج از تقاطع و پـس از گـردش بـه راسـت جهـت ادغـام بـه مسـير بعـدي، در          

در شـهر   "صـدوق شـيخ  ملـت، سـيمين و   -فلـزي "چراغدار  تقاطع سهدرصدهاي مختلف حجم ترافيكي گردش به راست در مجاورت 

مـذكور   افزار ايمسان مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت. ابتدا در ساعت اوج از شـرايط ميـداني سـه تقـاطع    با استفاده از نرم اصفهان

هاي برداشت شـده، مشخصـات هندسـي و ترافيكـي     مشاهده فيلم همچنينبازديد ميداني و  انجامفيلمبرداري صورت گرفت. سپس با 

شد. در ادامه دو پارامتر اصلي مدل تغييرخط ايمسان شـامل فاصـله   افتي از شهرداري اصفهان تكميل و با اطلاعات دريها استخراج تقاطع

سازي چراغ ترافيكي سه تقاطع تحـت سـناريوهاي   ، با مقادير پيشنهادي برآورد شدند. در نهايت براي بهينه2و  فاصله تا ناحيه  1تا ناحيه 

افـزار ايمسـان شـد. نتـايج     سـازي وارد نـرم  ها جهت شـبيه سازي سيكل آن تقاطعبهينه افزار سينكرو استفاده شد و حاصلمختلف از نرم

افزار براي فاصله تا ناحيـه  فرض نرمافزار ايمسان نشان داد استفاده از مقادير پيشنهادي به جاي مقادير پيشها در نرمسازي تقاطعشبيه

) تـا  0)، و (-15) تـا ( 0)، (-9+) تـا ( 1صدوق بـه ترتيـب (  شيخ سيمين و ملت، -تقاطع فلزيسه  شاخص عملكردي زمان سفر را در، 2و  1

  دهد.) درصد تغيير مي-5(

   

  2، فاصله تا ناحيه 1افزار ايمسان، فاصله تا ناحيه تغييرخط، نرم :ي كليديهاواژه

  

مقدمه -1
تراكم ترافيكي در نواحي شهري در سراسر جهان يـك مشـكل   

هـاي متـراكم   بزرگ است. عملكردهاي ترافيكي در ايـن بخـش  
زيـرا راننـدگان تحـت شـرايط ترافيكـي       ؛خيلي پيچيـده اسـت  

محيطــي متفــاوت، طــرح هندســي متفــاوت، و شــرايط زيســت

طـور مشـابه، همـان    بـه  .كننـد متفاوت به طور متفاوتي رفتار مي
ترافيك و شـرايط كنتـرل، رفتـار     شرايط تواند با تغييرراننده مي

رو، جهـت درك فعـل و انفعـالات    متفاوتي داشته باشد. از ايـن 
هـايي بـراي پاسـخ دادن بـه مشـكلات      حلو ارائه راه هاگلوگاه
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تراكم، يك تحليل جامع از فعل و انفعالات بـين وسـايل نقليـه    
هـاي ترافيكـي بـراي    اين مسئله، توسعه تئـوري  .ضروري است

توضيح رفتار راننده در سطح خردنگر را نياز دارد كـه يكـي از   
ــت   ــرخط اس ــلي آن، تغيي ــر اص  ;Ahmed, 1999( عناص

Gurupackiam and Jones, 2011(.    تغييرخط بـه عنـوان
مانور رانندگان بـا هـدف رسـيدن بـه خـط مقصـد (تغييـرخط        

) و يا به عنوان مانوري توسط راننده بـراي جسـتجوي   1اجباري
  شود.) تعريف مي2يك محيط رانندگي بهتر (تغييرخط بصيرتي

رفتار رانندگي در طول مانورهاي تغييرخط، اثر مهمـي بـر   
است كـه   جريان ترافيكي دارد. تحقيقات نشان دادهروي پديده 

مربـوط   ها، عمدتاًافزايش تراكم ناشي از كاهش خط در گلوگاه
علاوه، زماني كـه يـك وسـيله    به مانورهاي تغييرخط هستند. به

كنـد، ايـن چنـين    نقليه از خط موجود به خط هدف حركت مي
 ـمانور تغييرخطي به عنوان انسدادهاي حركتي عمل مي د كـه  كن

 دهـد ها را كـاهش مـي  ظرفيت، كارايي جريان و ايمني راهنهايتاً 
)Rahman et al., 2013; Gong and Du, 2016(.  

يل اعملكرد ترافيكيِ تغييرخط وس ،رو در اين تحقيقاز اين
هـاي چراغـدار   نقليه قبل و پس از گردش به راسـت در تقـاطع  

، بـه تحقيقـات   مقالـه گيرد. در ادامـه ايـن   مورد ارزيابي قرار مي
شود. در بخش سوم، به محدوده مورد مطالعـه  گذشته اشاره مي

شـود. در بخـش چهـارم،    ها پرداخته ميآوري دادهو نحوه جمع
هـا  پارامترهاي مدل تغييرخط ايمسـان و نحـوه كاليبراسـيون آن   

شود. در بخش پنجم، سناريوهاي تعريف شـده بيـان   تشريح مي
ها در سازي تقاطعازي و شبيهسشود. در بخش ششم به مدلمي

شـود، و بـر روي   اشـاره مـي   4و ايمسـان  3افزار سـينكرو دو نرم
شـود. در بخـش   افزار ايمسان بحث مـي ها و نتايج نرمخروجي

در بخـش آخـر نيـز     شـود. م، اعتبارسنجي نتايج انجـام مـي  هفت
  شود.گيري كلي از اين تحقيق ذكر مينتيجه

  

 پيشينه تحقيق -2

ساز خردنگر، توسـط  تغييرخط براي ابزارهاي شبيه اولين مدل  
 ـ    1986گيپس در سـال    از چـارچوب  كمعرفـي شـد. گيـپس ي

 چارچوب نيا .خط ارائه دادرييتغ جرايخط و ارييتغ اتميتصم
 نهــا و همچنــيآزادراهخط در رييــتغيمات تصــم حيتوضــ يبــرا

موانـع و   ،ييراهنمـا  هـاي كـه چـراغ   ييجـا  يشهر هايابانيخ
 دي ـمف گذارند،يراننده اثر م ميتصم يبر رو نيسنگ هينقل ليوسا

 ـ ا يراننده بـرا  ميتصم ،اواست. در مدل   ،خطريي ـتغ كجـراي ي

 ـيا يك ـيزياز نظـر ف  اياست: آ سه فاكتوردرنظرگرفتن  جهينت  يمن
 ـانجـام تغ  اي، آ؟(ايمني) خط وجود داردرييامكان تغ خط لازم ريي
ــو آ، ؟(ضــرورت)اســت  ــانجــام تغ اي ــوب اســتريي  خط مطل

تواند به عنـوان  فرآيند تغييرخط در مدل گيپس مي .؟(مطلوبيت)
  اي از شــرايط ثابــت بــراي يــك درخــت تصــميم بــا مجموعــه

سـاز  رو، چنـدين شـبيه  هاي شهري خلاصه شود. از اينشرياني
  خردنگـر رفتارهــاي تغييـرخط را براســاس مـدل گيــپس اجــرا    

يك  2000ويِ و همكاران در سال  .)Gipps, 1986(كنند مي
ساختار ابتكاري براي قواعد يك مدل تغييرخط استنتاج كردنـد  

را براي يك مدل تغييـرخط شـرياني بهتـر و     ياساسروندي كه 
شده، شـكل خواهـد داد. عـلاوه بـر تغييـرخط      تر تشكيلواقعي

، يك نوع جديد (DLC)و تغييرخط بصيرتي  (PLC)اجباري 
نيز تعريف كردند  (PLC) 5رخط انحصاريتغييرخط به نام تغيي

كه در آن اگر فواصل قابل قبول در دسترس باشند، وسيله نقليـه  
كند. در اين حالـت  دادن به خط مطلوب را بررسي ميتغييرخط

هدف براي يك گردش فوري نيست، اما از طريق تقاطع بعـدي  
ها پيشرفت شده در تحقيق آنهاي نشان دادهشود. مدلاقدام مي

 پايـه سازي خردنگر هستند كـه  ابل توجهي در مدل كردن شبيهق
كند هاي شهري فراهم ميخوبي براي تحقيقات آينده در خيابان

)Wei et al., 2000(.  بــا تحليــل  2002هيــداس در ســال  
دريافـت كـه اكثـر     ،آوري شده از ثبت ويـدئويي هاي جمعداده

رانندگان شهري بايد راهشان را به خط مقصد در شرايط متراكم 
ثر توسـط  ؤبه رانندگان تحميل كنند كه اين مورد به صـورت م ـ 

  بــود. در  بنــدي نشــدههــاي تغييــرخط گذشــته مــدلالگــوريتم
هيداس تكنيك عامل مستقل را توسعه داد تا فعـل و   6ميسآرت

تر مدل گيري پيچيدهانفعالات رانندگان را در يك فرآيند تصميم
و  7هـاي تغييـرخط هميارانـه   كند. نتايج نشان داد كه تنهـا مـدل  

جريـان واقعـي را در طـول    -توانند روابط سـرعت مي 8تحميلي
  .)Hidas, 2002(شرايط ترافيكي متراكم توليد كنند 

يك مدل جديد تغييرخط با تركيب  2005هيداس در سال 
كردن مدل واضحي از فعل و انفعالات وسيله نقليه با استفاده از 

مـيس اجـرا   مفاهيم عامل هوشـمند توسـعه داد و آن را در آرت  
شـده از  كرد. نتايج نشان داد كه مدل قادر است تا رفتار مشاهده

از تغييـرخط بازتوليـد    وسايل نقليه شخصي را در انواع مختلفي
تواند شرايط جريان متراكم را تا حـد بـالايي   رو، ميكند. از اين

هـاي شـهري   هـاي آزادراهـي و شـرياني   براي هـر دوي شـبكه  
  .)Hidas, 2005( سازي كندچراغدار به يك شيوه واقعي شبيه
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رفتار  2002و همكاران در سال ، و كيتا 1999كيتا در سال 
غـام رمـپ ورودي آزادراه بـر اسـاس     تغييرخط را در بخـش اد 

مدل كردند. نتايج نشان داد كه مدل پيشنهاد شـده   9تئوري بازي
اين قابليت را دارد تـا احتمـالات انتخـاب موازنـه از هـر دوي      

توانـد رفتـار ترافيكـي را در    بازيكنان را تخمين بزند. مـدل مـي  
مقاطع ادغام رمپ ورودي راه، بخصوص فعل و انفعـالات بـين   

نقليه ادغام كننده و وسيله نقليه عقبي خط اصلي در طول  وسيله
ــد    ــيف كن ــرخط توص ــانور تغيي  ,Kita, 1999; Kita(م

Tanimoto, and Fukuyama, 2002(.    د در سـال احمـ
يك چارچوب كلي براي در نظرگـرفتن رفتـار تغييـرخط     1999

هاي اجباري و احتياطي، و يـك مفهـوم انتخـاب    تحت موقعيت
هاي راننده، اثر محـيط ترافيكـي   كردن مشخصهمجزا براي مدل 

اجرا  10سيمپيرامون و پيكربندي خط توسعه داد. مدل او در ميت
يـك چـارچوب مفصـل را بـراي     تغييرخط او  مدل تصميمشد. 

هـاي بـين   تفـاوت كنـد و نيـز   تحقيق رفتار تغييرخط فراهم مـي 
هـاي اجبـاري،   هاي تغييـرخط راننـدگان را در وضـعيت   تصميم
 ,Ahmed( گيــرددر نظــر مــي 11و ادغــام تحميلــي يبصــيرت

مـدل تصـميم   يـك   2009و  2003هاي تولدو در سال .)1999
ازه را ه را ارائه داد كه به راننده اين اجتغييرخط احتمالي يكپارچ

را به صورت  تغييرخط اجباري و بصيرتي دهد هر دو حالتمي
زمان در نظر بگيرد. او از يك سـاختار انتخـاب مجـزا بـراي      هم

هاي تغييرخط فني و اجرايي رانندگان استفاده سازي تصميم مدل
اجرا كرد و  سيمميت تغييرخط خود را در ارچهكرد. او مدل يكپ

 هـاي جـدا از مـدل   نتـايج اسـتفاده  شده را بـا   زدهمقادير تخمين
و بـا مشـاهدات در   سـيم  ميـت در  تغييرخط اجباري و بصيرتي

ها، هاي ميداني مقايسه كرد. نتايج نشان داد كه هر دوي مدلداده
هاي سفر و توزيع وسايل نقليه در بين عملكرد مشابهي در زمان

خطوط، حجم ترافيك و متوسط سرعت از خـود نشـان دادنـد    
)Toledo, 2003; Toledo, Koutsopoulos, and 

Ben-Akiva, 2009(. يك  2006اكيوا و همكاران در سال بن
مدل ادغام تحميلي و هميارانـه را بـراي تغييـرخط اجبـاري در     

هـا در آزمايشـگاه   پيشنهاد دادند. مدل آن NGSIMپايگاه داده 
اجرا شـد. نتـايج تخمـين و اعتبارسـنجي مطالعـات       12سيمميت

هـاي افـزوده   هاي قابل توجهي در قابليت مـدل موردي، توسعه
شــده تغييــرخط را نشــان داد كــه رفتــار و الگوهــاي ترافيكــي 

  هـاي عمـومي كلـي مـنعكس     شده را در مقايسه با مدلمشاهده
 ,Ben-Akiva, Choudhury, and Toledo(كنـد  مـي 

مـدل تغييـرخط    2007همكـاران در سـال    كودهري و .)2006
در  ) را توسعه دادند كه قـبلاً 2003يكپارچه تولدو و همكاران (

 اسـتفاده  NGSIMمدل انتخاب خط در آزادراه، در پايگاه داده 
به ارزيابي همزمان از ملاحظات تغييرخط اجباري و  وبود  شده

  هـا نيـز در آزمايشـگاه    د. مـدل آن ادمـي انجـام  احتياطي اجـازه  
سيم اجرا شد و در مقابل با مـدل پايـه اعتبارسـنجي شـد.     ميت

يافته جديد، همه توسعه هاي آماري نشان داد كه در مدلمقايسه
شده براي اعتبارسنجي از قبيـل جريـان   هاي استفادهگيرياندازه

هـا داراي  هـاي خـط، و تعـداد تغييـرخط    ترافيكي خط، سرعت
آورد سازي بوجود ميهاي شبيهايي را در قابليتهفاصله، توسعه

)Choudhury et al., 2007(.  از مطالعه  2009سان در سال
هاي رفتاري راننـده  براي دخيل كردن مشخصه 13تمركز گروهي

هـاي شـهري   در مدل كردن رفتار تغييرخط رانندگان در محـيط 
در  هـاي راننـده  استفاده كرد. در واقع در تحقيق او، اثر مشخصه

كردن هر دوي دلايل مختلف پذيرش تغييرخط بصـيرتي و  مدل
اسـت.   روند پذيرش فاصله درون مانور تغييرخط تركيب شـده 

ســاز ترافيــك خردنگــر مــدل تغييــرخط پيشــنهادي او در شــبيه
كورسيم توسعه و اجرا شد. نتايج نشان داد كه مـدل تغييـرخط   

رافيـك  جديد او به نسبت مدل تغييرخط اصـلي در كورسـيم، ت  
 كندشده تحت سطوح مختلف تراكم را بهتر منعكس ميمشاهده

)Sun, 2009; Sun and Elefteriadou, 2011(.  

يــك مـدل تصــميم   2012مريـدپور و همكــاران در سـال   
ي فازي براي رانندگان تغييرخط انحصاري با دو و سه مجموعه

در هـا  ها ارائه كردند كه مـدل آن وسايل نقليه سنگين در آزادراه
هـا توانسـت   دهد كه مـدل آن اجرا شد. نتايج نشان مي 14ويسيم

تصميمات تغييرخط مشـاهده شـده از راننـدگان وسـيله نقليـه      
هاي تغييرخط فعلي بهتر منعكس كنـد.  سنگين را به نسبت مدل

علاوه، استفاده از مدل تصميم تغييرخط انحصاري وسيله نقليه به
ساز خردنگر ترافيكي افزارهاي شبيهسنگين توانست صحت نرم

نگر ترافيكي افـزايش دهـد   هاي جريان كلانرا در تخمين اندازه
)Moridpour et al., 2012(.     دمبويـا و همكـاران در سـال

را براي مدل كـردن   (NDAs) 15هاي عصبي رانندهعامل 2009
سـاز راننـدگي   مانورهاي تغييرخط توسـعه دادنـد كـه در شـبيه    

اجـرا شـد. نتـايج     (TRL) 16نقـل آزمايشگاه تحقيقات حمل و 
عصبي راننـده   نشان داد كه رفتارهاي تغييرخط معقولانه و عامل

عصبي راننده يك ابزار اميدبخش است  كند كه عاملپيشنهاد مي
تا يك دامنه وسيعي از رفتارهاي تغييرخط را منعكس كند (مثل 
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 Dumbuya(ديـده)  ، و آموزشيلالكرانندگان خشن، خسته، 

et al., 2009(.     دهـد كـه اكثـر    تحقيقـات گذشـته نشـان مـي
هــا بــه نســبت تحقيقــات بــر روي رفتــار تغييــرخط در آزادراه

تواند دلايل  است كه علت آن مي هاي شهري انجام شدهشرياني
  باشد:زير 

تراكم آزادراه به طور مكرر موجـب نوسـانات شـديد     -1
 اسـت؛  هاي حمل و نقلي در چندين بخش از جهان شـده  شبكه

هـا را  انـد تـا آن  به موجب آن، تحقيقات زيادي صـورت گرفتـه  
هــاي قابــل مشــاهده در دســترس بــودن داده -2دهنــد؛  بهبــود

هـاي  پرجزئيات براي ترافيك آزادراه كه توسعه و تخمين مـدل 
عملكردهــاي ترافيكــي در  -3كنــد؛ و راننــدگي را تســهيل مــي

كمبـود  هاي ترافيكـي و  هاي شهري به علت وجود چراغخيابان
  هــا هســتند. تــر از آزادراهمــديريت دسترســي مناســب، پيچيــده

بـا بررسـي اثـر     كـه هـدف ايـن اسـت     مقالـه رو در اين از اين
تغييرخط وسايل نقليه قبل از گردش به راست جهت خـروج از  
مسير و پس از گردش به راست جهت ورود به مسير بعدي بـر  

، بـه ايـن   هاي چراغدار در ترافيك شـهري روي عملكرد تقاطع
در تحقيقات پيشين كـه تـاكنون مـورد توجـه قـرار      جاي خالي 

  شود. پاسخ دادهنگرفته، 
  

  مشخصات محدوده مورد مطالعه -3
در شهر اصفهان به عنوان  "ملت و سيمين-فلزي"تقاطع  ود   

هاي مورد مطالعه انتخاب شدند كه در پي آن از بالاي تقاطع
در تقاطع فيلمبرداري  دوهاي واقع در اطراف اين ساختمان

صورت گرفت. نماهايي از فيلمبرداري  1396ارديبهشت ماه 
نشان  2و  1هاي  در شكل موصوفهاي گرفته از تقاطعصورت

به تفكيك  تقاطع دواست. احجام ترافيكي رويكردهاي  شده داده
هاي مربوطه،  وسايل نقليه بدست آمد كه براي اين كار از فيلم

تفكيك وسايل نقليه براي هر حركت شمارش احجام به 
گردشي در تمامي رويكردها صورت گرفت. سپس براي بدست 
آوردن احجام معادل سواري، از ضرايب معادل سواري 

 حمل و نقل و ترافيك پيشنهادي توسط شركت مطالعات جامع
احجام معادل  4و  3هاي شهر تهران استفاده شد. در شكل

است. ضريب ساعت  ه شدهتقاطع آورد دوسواري مربوط به 
ملت و -هاي فلزياوج تمامي حركات گردشي براي تقاطع

  بدست آمد. 0,87و  0,82سيمين به ترتيب 

  

 

  ملت-. نمايي از فيلمبرداري در تقاطع فلزي1شكل 

  

  ملت -فلزي . احجام ترافيكي تقاطع2شكل 

  (وسيله نقليه در ساعت)

 

 سيمين. نمايي از فيلمبرداري در تقاطع 3شكل 
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  . احجام ترافيكي تقاطع سيمين (وسيله نقليه در ساعت)4شكل 

 

از برداشت ميداني جهت بدست آوردن سرعت وسايل 
استفاده شد؛ در هر رويكرد قبل از  1396در آبان ماه نقليه 

گيري شد. نقطه اندازه 2تقاطع دو نقطه مشخص و فاصله بين 
گيري شد. از اندازهوسايل نقليه  100عبور  سپس مدت زمان
نقطه بر مدت زمان عبور هر وسيله نقليه،  2تقسيم فاصله بين 

سرعت هر وسيله نقليه حاصل شد. در ادامه با استفاده از 
درصد وسايل نقليه در هر  85اطلاعات بدست آمده، سرعت 

تقاطع بدست آمد و سرعت مجاز مورد نياز در  دورويكرد از 
 Manual( هندسي راهطرح  415نامه افزارها مطابق با آئيننرم

415, in Persian(،  درصد در  85همان سرعت عملكردي
افزار سينكرو و نرم 2سرعت مجاز در هر  .شد نظر گرفته

مقادير سرعت مجاز در  1. در جدول مورد نياز است ايمسان
است. لازم به ذكر است  شده تقاطع آورده دورويكردهاي 

حركات دوربرگردان، گردش به چپ، سرعت وسايل نقليه براي 
كيلومتر  15و  25، 25ها به ترتيب و گردش به راست در تقاطع

  شد.درنظرگرفتهبراساس شرايط محلي شهر اصفهان بر ساعت 
ها و تقاطع مذكور نيز از فيلم دوپارامترهاي چراغ ترافيكي 

برداشت ميداني تهيه شدند. براي اين كار، چراغ ترافيكي تقاطع 
هـا طـول   ت بود، از فـيلم بندي ثابملت كه داراي زمان-فلزيپل 

چرخه، زمان سبز حقيقي، و زمان زرد در هر فاز در طـول يـك   
 بندي آن برداشت و تعيين شد. چراغ ترافيكي تقاطعچرخه زمان

هوشمند و هوشمند بود، بـراي  بندي نيمهسيمين كه داراي زمان
 ـ بندي هوشمند آنتبديل زمان دي ثابـت، از ميـانگين   به زمان بن

بندي در ساعت اوج استفاده شـد كـه از   چرخه زمان 15مقادير 
هاي فيلمبرداري شده، طول چرخه، زمـان سـبز حقيقـي، و    فيلم

  چرخـه   15زمان زرد در هـر فـاز از هـر تقـاطع مـذكور بـراي       
چرخـه   15بندي برداشت و با ميـانگين گـرفتن از مقـادير    زمان
ز پارامترها بدست آمـد. زمـان تمـام    بندي، مقدار هر يك ازمان

تقاطع به صورت ميداني براي هر فاز در طول يك  دوقرمز اين 
تقاطع  دوسيكل برداشت شد. مقادير طول سيكل چراغ ترافيكي 

 است. شده آورده 1در جدول 

 

  و طول چرخه چراغ محاسبه شده. سرعت 1جدول 

  رويكرد  اطعتق
شده سرعت محاسبه

  (كيلومتر بر ساعت)

طول 

چرخه 

  (ثانيه)

  ملت-فلزي

  42  پل فلزي

100  
  44  ملت

  45  سعدي
  45  حكيم نظامي

  سيمين

  18  جانبازان

90  
  21  سهروردي

  20  كشاورز شرقي
  22  كشاورز غربي

  

  پارامترهاي مدل تغييرخط ايمسان -4
  پارامتر اصلي مـدل تغييـرخط ايمسـان كـه در مجـاورت       دو   

سازي بر روي رفتار تغييرخط رانندگانِ شبيه هاي چراغدارتقاطع
و فاصـله تـا    171گذارد، عبارتند از فاصله تا ناحيه ثير ميأشده ت
افزار ايمسـان بـه منظـور بدسـت آوردن يـك      . در نرم182ناحيه 

 3تر از رفتار راننده در فرآينـد تصـميم تغييـرخط،    نمايش دقيق
هر يـك از   شده كهگرفتهبخش در نظر يكناحيه مختلف درون 

ها هستند. اين نواحي بيانگر دليل و اشتياق متفاوت در تغييرخط
 ناحيه بر اساس فاصله تا نقطه گردشي تقاطع توصيف شـده  سه
بـه نقطـه گردشـي    است. با توجه  شده نشان داده 5در شكل  و

ناحيه به عنوان نـواحي نزديـك،    سه اين ،5راننده، مطابق شكل 
در  -(Zone1)ناحيـه دور   شود.مي مياني و دور در نظر گرفته

باشد، نقطه گردشي  صورتي كه راننده در ناحيه دور قرار داشته
ثير نداشته و راننده تنهـا  أراننده بر روي رفتار تغييرخط راننده ت

تغييرخط را به منظور كسب مزيت نظير افزايش سرعت يا فـرار  
  دهد.از قرار گرفتن در پشت وسايل نقليه سنگين انجام مي

در صورتي كه راننـده در فاصـله    -(Zone2)ناحيه مياني 
باشـد، نقطـه گردشـي     مياني از نقطه گردشي خود قـرار داشـته  
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گـذارد  مـي  ثيرأراننده به تدريج بر روي رفتار تغييرخط راننده ت
نمايـد تـا بـه خـط عبـوري      كه در اين ناحيه، راننده تلاش مـي 

نمايـد،  مـي  صحيحي كه او را بـه نقطـه گردشـي خـود متصـل     
تغييرخط داده و از تغييـرخط دادن بـه خطـوط ديگـر اجتنـاب      

نمايـد. در ايـن ناحيـه، راننـده تغييـرخط خـويش را بـدون         مي
قبي در خط هدف و مجبور نمودن عثيرگذاري بر وسيله نقليه أت

ناحيـه نزديـك    دهـد. او به توقف و يا كاهش سرعت انجام مي
(Zone3)- سيله نقليـه در خـط   در اين ناحيه در صورتي كه و

باشـد، راننـده از هـر فرصـتي      عبوري صحيح خود قرار نداشته
نمايـد. در  جهت قرار گرفتن در خط عبوري صحيح استفاده مي

صورتي كه تراكم ترافيك زياد باشد و راننـده فرصـت مناسـب    
جهت اجراي مانور تغييرخط را پيدا نكند، بـه تـدريج سـرعت    

نمايـد. در ايـن شـرايط    قف مـي وسيله نقليه را كاهش داده و تو
راننده ممكن است وسايل نقليه پيرو در خط هدف را به منظور 

ثير قرار داده أايجاد فرصت جهت اجراي مانور تغييرخط تحت ت

ها را مجبور به كاهش سرعت و حتي توقف نمايـد. بـراي   و آن
پـارامتر فاصـله تـا     دوافزار ايمسان، نرم ناحيه در سهتعيين اين 

گيـرد كـه در   مورد استفاده قرار مي 2و فاصله تا ناحيه  1ناحيه 
 برحسببايست پارامتر مي دو. اين است شدهنشان داده 5شكل 

 Distance) 1فاصله تـا ناحيـه    افزار تعريف شود.ثانيه در نرم

Zone 1)-  1اين فاصله در واقع فاصله زماني از انتهاي ناحيه 
تا نقطه گردشي مورد نظر راننده است. ايـن فاصـله بـر اسـاس     
سرعت مجاز مقطع و سرعت هر وسيله نقليه در حـال حركـت   

ه طـول بـر حسـب متـر تبـديل      ب) 1در مقطع بر اساس معادله (
  شود. مي

 

)1(  
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كه 
m
D فاصله به متر؛ ،

t
D فاصله به ثانيه؛ ،)(lim sS

it
 ،

)max,(محدوديت سرعت مقطع (متر بر ثانيه)؛ و  siv سرعت ،
  .است(متر بر ثانيه) در مقطع يا گردش  iوسيله نقليه 

  

  

  افزار ايمسان. نواحي مدل تغييرخط در نرم5شكل 

  

اين فاصله در  -(Distance Zone 2) 2فاصله تا ناحيه 
تا نقطه گردشي مورد نظر  2واقع فاصله زماني از انتهاي ناحيه 

شود. سپس اين فاصله براساس راننده در نظر گرفته مي
هر وسيله نقليه در  محدوديت سرعت مقطع و سرعت مطلوب

) به طول بر حسب 1مقطع در حال حركت بر اساس معادله (
 :Manual, A.U.s. 2009 6.1(شود متر تبديل مي

Microsimulator and Mesosimulator in 

AIMSUN.( قبل از گردش به راست  در اين تحقيق براي
، و براي بعد از گردش به 2و  1رويكردها، فاصله تا ناحيه 

است. در  مدنظر قرار گرفته 1راست رويكردها، فاصله تا ناحيه 

  براي قبل از گردش  2و  1واقع با تعيين فاصله تا ناحيه 
(ناحيه مياني) كه در آن  2به راست رويكردها، هم ناحيه 

افتد،  هاي آزاد اتفاق مياز نوع تغييرخطهاي ضروري تغييرخط
 (ناحيه نزديك) كه در آن 3شود و هم ناحيه مشخص مي

رقابتي  هاي هميارانه/هاي ضروري از نوع تغييرخطتغييرخط
 1شود و نيز با تعيين فاصله تا ناحيه شود، مشخص مياجرا مي

(ناحيه دور)  1براي بعد از گردش به راست رويكردها، ناحيه 
  گيرد مشخص هاي بصيرتي صورت ميدر آن تغييرخط كه
پارامتر مذكور در رويكردهاي  دوشود. براي تعيين و برآورد مي

) استفاده شد كه براي اين كار به ازاي 1معادله ( مورد نظر از
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)(lim sS
it

)max,(درصد وسايل نقليه و به ازاي 85، سرعت  siv ،
وسايل نقليه در همان رويكردها كه هر يك  سرعت هر يك از
به  2گيري شد و در بخش اندازه در اصفهان به صورت ميداني

 )2آن اشاره شد، مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه، از معادله (
  د.وشمي شد، ميانگين گرفته براي هر وسيله نقليه نوشته كه
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مجهول  دومعادله و  يك، 1در نهايت براي فاصله تا ناحيه 
 يـك نيـز   2تشكيل شد و با همين روند، براي فاصله تـا ناحيـه   

تحقيق مجهول بوجود آمد. با توجه به اينكه در اين  دومعادله و 
ثيرگـذاري پارامترهـاي فاصـله تـا     قصد بر اين است تا ميزان تأ

ننـدگان در مجـاورت   بـر روي رفتـار تغييـرخط را    2و  1ناحيه 
براي تعيـين ميـزان    رواز اينهاي چراغدار ارزيابي شود، تقاطع

در معـادلات)،   مـذكور پـارامتر (مجهـولات    دوثيرگذاري اين أت
  :انجام شدحالت زير  دوها در برآورد آن

افـزار بـراي   فـرضِ نـرم  حالت اول) استفاده از مقادير پيش
افزار براي فاصـله  نرمفرض مقادير پيش -2و  1فاصله تا ناحيه 

  ثانيه است. 3و  20به ترتيب  2و  1تا ناحيه 
حالت دوم) استفاده از مقادير پيشـنهادي بـراي فاصـله تـا     

 ،(HCM) 19با اسـتناد بـه راهنمـاي ظرفيـت راه     -2و  1ناحيه 
متـر در   75ثير قرار گرفته توسط تقاطع برابر با أمسافت تحت ت

 ,Manual(اسـت  شـده طول رويكردهاي منتهـي بـه آن ارائـه   

H.C. 2010 HCM2010( . 2رو، فاصـله تـا ناحيـه    از ايـن 
ــ ــر ب ــاطع   75ا براب ــل از نقطــه گردشــي موجــود در تق ــر قب   مت

مقـدار   1دست انتخاب شد. همچنين براي فاصله تا ناحيه پايين
)، مقـادير  1متر فرض شد. در ادامه با اسـتفاده از معادلـه (   300

تقــاطع  دو(ثانيـه) بـراي رويكردهـاي     2و  1فاصـله تـا ناحيـه    
 1مربوطه بدست آمد. مقادير برآورد شده براي فاصله تا ناحيـه  

ــدول تقــاطع  دو(ثانيــه) و فاصــله در رويكردهــاي       2در ج
  است. شده آورده

  

. مقادير برآورد شده در حالت پيشنهادي براي فاصله تا 2جدول 

  2و  1ناحيه 

  رويكرد  اطعتق
فاصله تا ناحيه 

  (ثانيه) 1

فاصله تا ناحيه 

  (ثانيه) 2

  5,13  20,52  پل فلزي-فلزي

  3,17  12,68  ملت  ملت
  3,05  12,20  سعدي

  4,93  19,71  حكيم نظامي

  سيمين

  12,56  50,26  جانبازان

  8,74  34,97  سهروردي

  10,58  42,34  كشاورز شرقي

  10,42  41,68  كشاورز غربي

  

لازم به ذكر است براي اينكه مدل حركتي وسايل نقليه بـه  
پارامتر مدل تعقيـب   دوتر شود، از مقادير حالت ميداني نزديك

العمل در توقـف  و زمان عكس العملخودرو شامل زمان عكس
در شهر  از نويسنده مسئول مقاله حاضر)ي ديگر در تحقيق(كه 

 0,65و  0,5ها بـه ترتيـب مقـادير    اصفهان انجام شد و براي آن
افـزار  در نـرم  .)Salehi, 2018, in persian(بدسـت آمـد   

  ايمسان استفاده شد.

  طراحي سناريوها -5
نقليـه در قبـل از   براي بررسي و ارزيابي اثر تغييرخط وسايل    

گردش به راست جهت خروج از تقاطع و پـس از گـردش بـه    
راست جهت ادغام به مسـير بعـدي، دامنـه وسـيعي از احجـام      

هـاي  گردش به راست در تمامي رويكردهاي منتهي بـه تقـاطع  
عريف شـد كـه از ايـن    تمذكور به صورت سناريوهاي مختلف 

ار سـينكرو و  افـز هـا در نـرم  سـازي تقـاطع  سناريوها براي شبيه
ايمسان استفاده شد. سناريوهاي تعريف شده بـه صـورت زيـر    

  :هستند
  سناريوي اول (پايه): شرايط موجود (ميداني) .1
درصـدي از احجـام گـردش بـه      10سناريوي دوم: افـزايش   .2

  راست در تمامي رويكردها
درصـدي از احجـام گـردش بـه      20سناريوي سوم: افزايش  .3

  اراست در تمامي رويكرده
درصدي از احجام گـردش بـه    30سناريوي چهارم: افزايش  .4

  راست در تمامي رويكردها
درصـدي از احجـام گـردش بـه      10سناريوي پنجم: كاهش  .5

  راست در تمامي رويكردها
درصـدي از احجـام گـردش بـه      20سناريوي ششم: كاهش  .6

  راست در تمامي رويكردها
درصـدي از احجـام گـردش بـه      30سناريوي هفتم: كاهش  .7

  راست در تمامي رويكردها
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  سازي، نتايج و بحثشبيه -6
  افزار سينكرونرم -6-1

سـازي  اي براي بهينـه افزار سينكرو تنها به عنوان وسيلهاز نرم   
تقاطع تحت سناريوهاي مختلف استفاده شد.  دوچراغ ترافيكي 

افزار بـراي سـناريوي پايـه همـان     لازم به ذكر است در اين نرم
سازي انجام ها استفاده شد (بهينهبندي چراغ ترافيكي تقاطعزمان

سازي صورت گرفت سناريوي ديگر عمل بهينه 6نشد) و براي 
رد اسـتفاده  افزار ايمسان مـو ها در نرمسازيو خروجي اين بهينه

  طــول چرخــه  مقــادير بهينــه شــده 3قــرار گرفــت. در جــدول 
اي از نيـز نمونـه   6است. شكل  شده بندي دو تقاطع آوردهزمان

  دهد. افزار سينكرو را نشان ميمدل ساخته شده در نرم
  

  افزار سينكرو. مقادير بهينه شده طول چرخه چراغ در نرم3جدول 

  سناريو  تقاطع
شده طول چرخه بهينه

  (ثانيه)

  ملت-فلزي

2 )10(+  50  
3 )20(+  50  
4 )30(+  50  
5 )10 -(  50  
6 )20 -(  50  
7 )30 -(  50  

  سيمين

2 )10(+  70  
3 )20(+  70  
4 )30(+  70  
5 )10 -(  150  
6 )20 -(  150  
7 )30 -(  150  

  
  افزار ايمساننرم -6-2

عملكـردي  تمركز اصلي اين تحقيق بر روي بررسـي اثـرات      
تغييرخط وسايل نقليه قبل از گردش به راست جهت خـروج از  
تقاطع و پس از گردش به راست جهت ورود به مسير بعدي در 

هاي چراغدار تحت سناريوهاي تعريف شـده مـذكور بـا    تقاطع
رو پس از انتقـال نتـايج   افزار ايمسان است. از ايناستفاده از نرم

 افـزار افـزار سـينكرو بـه نـرم     هاي انجام شده در نرمسازيبهينه
سـازي  ايمسان، با برآورد مقادير پارامترهاي مدل تغييرخط، مدل

اي از نمونـه  7دو تقاطع انجام شـد كـه در شـكل    سازي و شبيه
  توان مشاهده كرد.مدل ساخته شده را مي

  
  ملت-تقاطع فلزي -6-2-1
تا  8هاي سازي ايمسان براي اين تقاطع در شكلنتايج شبيه   

ميزان تأثير فاصله تا ناحيه  هاكه اين شكل ه استشد آورده 12

 پنجفرض را بر روي در دو حالت پيشنهادي و پيش 2و  1
  دهد.عملكردي تقاطع نشان مي شاخص

  

  
  افزار سينكروملت در نرم -. مدلسازي تقاطع فلزي6شكل 

  
  افزار ايمسانملت در نرم-. مدلسازي تقاطع فلزي7شكل 

  
دهد زمان سفر در حالت پيشنهادي نسبت نشان مينتايج 

  درصد كاهش  9تا  1سناريو  پنجفرض، در به حالت پيش
درصد افزايش  1درصد تا  -10سناريوي پايه و  دويابد و در مي
دهد كه زمان سفر در سناريوهاي نشان مي 8يابد. شكل مي

افزايش و كاهش حجم گردش به راست نسبت به سناريوي 
فرض روند افزايشي پيدا حالت پيشنهادي و پيش دواي پايه، بر

كند كه بيانگر تأثير تغييرات حجم گردش به راست بر مي
عملكرد تقاطع است. زمان تأخير در حالت پيشنهادي نسبت به 

يابد درصد كاهش مي 10تا  1سناريو  پنجفرض، در حالت پيش
يابد. با درصد افزايش مي 2تا  1 - 10سناريوي پايه و  دوو در 

، تأخير نيز روندي مشابه با زمان سفر دارد. 9توجه به شكل 
 ششفرض در جريان در حالت پيشنهادي نسبت به حالت پيش

درصد  20درصد كاهش و در سناريوي پايه تا  39تا  5سناريو 
يابد. به دليل اينكه زمان سفر در سناريوي پايه براي  افزايش مي

رو در اين سناريو حالت كمترين مقدار را دارد، از اين دوهر 
ميزان جريان عبوري از تقاطع بيشترين مقدار را به خود 
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بيانگر اين موضوع است. روند  10دهد كه شكل اختصاص مي
حالت در تمامي سناريوها  دوكاهش و افزايش جريان براي هر 

  مشابه است. سرعت در حالت پيشنهادي نسبت به حالت 
درصد  18تا  3، -30و  - 20+، 20سناريوي  سهفرض، در يشپ

درصد  11تا  1سناريوي ديگر  چهاريابد و در افزايش مي
، روند نوساني براي كاهش 11يابد. با توجه به شكل كاهش مي

فرض وجود حالت پيشنهادي و پيش دوو افزايش سرعت در 
  دارد. تعداد توقف در حالت پيشنهادي نسبت به حالت 

يابد و در درصد كاهش مي 7تا  2سناريو  پنجفرض، در شپي
 12يابد. شكل درصد افزايش مي 1+ تا 10سناريوي پايه و  دو

 دودهد روند افزايش و كاهش تعداد توقف براي نشان مي
فرض مشابه است كه سناريوي پايه حالت پيشنهادي و پيش

  كمترين تعداد توقف را دارد.
  

  

پيشنهادي و  در دو حالت ملت-فلزيسفر در تقاطع . زمان 8 شكل

  فرضپيش

  
پيشنهادي  در دو حالت ملت -فلزيدر تقاطع  خيرأ. زمان ت9 شكل

  فرضو پيش

  
پيشنهادي و  در دو حالت ملت- فلزيدر تقاطع  . جريان10 شكل

  فرضپيش

  

  

پيشنهادي و  در دو حالت ملت-فلزيدر تقاطع  . سرعت11 شكل 

  فرضپيش

  

 در دو حالت ملت-فلزيدر تقاطع  . تعداد توقف12 شكل

  فرضپيشنهادي و پيش
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  تقاطع سيمين - 2- 2- 6

تا  13 هايسازي ايمسان براي اين تقاطع در شكلنتايج شبيه    
ثير فاصله تا ناحيه أميزان ت هااست كه اين شكل شده آورده 17
 پنجفرض را بر روي حالت پيشنهادي و پيش دودر  2و  1

  دهد.عملكردي تقاطع نشان مي شاخص

  

پيشنهادي و  در دو حالت سيمينسفر در تقاطع . زمان 13شكل 

  فرضپيش

  
پيشنهادي و  در دو حالت سيميندر تقاطع  . زمان تاخير14شكل 

  فرضپيش

  

  پيشنهادي  در دو حالت سيميندر تقاطع  . جريان15شكل  

  فرضو پيش

  

  پيشنهادي  در دو حالت سيميندر تقاطع  . سرعت16شكل 

  فرضو پيش

  

  

پيشنهادي و  در دو حالت سيميندر تقاطع  . تعداد توقف17شكل  

  فرضپيش

دهد كه زمان سفر در حالت پيشنهادي نتايج نشان مي
يابد. شكل درصد كاهش مي 15فرض تا نسبت به حالت پيش

حالت پيشنهادي و  دوبيانگر اين موضوع است كه در هر  13
با افزايش حجم گردش به راست، نمودار زمان سفر  فرضپيش

كند و كاهش حجم گردش به راست روندي افزايشي پيدا مي
+)، موجب نزولي شدن نمودار زمان 20(به غير از سناريوي 

خير در حالت پيشنهادي نسبت به حالت أشود. زمان تسفر مي
، روند 14يابد. مطابق شكل درصد كاهش مي 17فرض تا پيش

 قاًيخير در سناريوهاي مختلف دقأي و نزولي بودن زمان تصعود
مشابه با زمان سفر است. جريان در حالت پيشنهادي نسبت به 

درصد افزايش و در  43تا  1سناريو  ششفرض در حالت پيش
يابد. كمتر بودن ميزان زمان درصد كاهش مي 3، -30سناريوي 

امي فرض در تمسفر حالت پيشنهادي نسبت به حالت پيش
سناريوها، باعث افزايش ميزان جريان عبوري از تقاطع در 

است. فرض شدهاستفاده از حالت پيشنهادي به جاي حالت پيش
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 دو، روند كاهش و افزايش جريان هر 15با توجه به شكل 
) مشابه است. سرعت در شرايط - 30غير از سناريوي حالت (به

 15تا  2و سناري ششفرض در پيشنهادي نسبت به شرايط پيش
درصد كاهش  8+، 30يابد و در سناريوي درصد افزايش مي

حالت پيشنهادي و  دودهد هر نشان مي 16شكل  يابد كهمي
فرض، روند مشابهي را در تمامي سناريوها (به غير از پيش

كنند. تعداد توقف در شرايط پيشنهادي +) طي مي30سناريوي 
يابد. اهش ميدرصد ك 20تا  6فرض، نسبت به شرايط پيش

بيانگر اين موضوع است كه با كاهش ميزان حجم  17شكل 
  گردش به راست، تعداد توقف روند كاهشي به خود 

فرض در نمودار تعداد حالت پيشنهادي و پيش دواست.  گرفته
هاي دليل تغيير شاخص مشابه دارند. توقف، روند كاملاً

تقاطع در استفاده از حالت پيشنهادي به جاي  دوعملكردي 
توان به اين صورت افزار را ميفرض نرماستفاده از حالت پيش

، 2و  1بيان كرد كه در حالت پيشنهادي براي فاصله تا ناحيه 
فاصله زماني از شروع تصميم به تغييرخط تا تكميل مانور 

عت تغييرخط (فاصله زماني فرآيند تغييرخط) وابسته به سر
وسايل نقليه در رويكردهاي منتهي به تقاطع است. به اين 
صورت كه با افزايش سرعت وسايل نقليه، طول فاصله زماني 

بايد و بالعكس با كاهش براي فرآيند تغييرخط افزايش مي
سرعت وسايل نقليه، طول فاصله زماني براي فرآيند تغييرخط 

نجايي كه يد. اين نتيجه بدين مفهوم است از آباكاهش مي
اي كه سرعت بالايي دارند، زودتر به نقطه گردشي وسايل نقليه

هاي با عبور از آستانه رواز اينرسند، تقاطع پايين دست مي
نياز دارند تا زودتر تصميم به تغييرخط  2و  1فاصله تا ناحيه 

بگيرند و بالعكس. بنابراين با استفاده از حالت پيشنهادي، 
هاي ني فرآيند تغييرخط) به رانندهفرصتي (طول فاصله زما

شود كه به شرايط سازي شده متناسب با سرعتشان داده ميشبيه
  فرض دنياي واقعي نزديك است. در حاليكه در حالت پيش

افزار، فاصله زماني از شروع تصميم به تغييرخط تا تكميل نرم
مانور تغييرخط (فاصله زماني فرآيند تغييرخط) براي فاصله تا 

مقادير اين ثانيه است كه  3و  20به ترتيب برابر با  2و  1يه ناح
كه به دور از  هستندثابت و مستقل از سرعت وسايل نقليه 

سازي در استفاده رو نتايج شبيهشرايط دنياي واقعي است. از اين
  فرض، تغيير جاي حالت پيشاز حالت پيشنهادي به

  دهد.تقاطع را نشان مي دوهاي عملكردي مشخصه
  

  اعتبارسنجي -7 
صدوق در شهر اصفهان به عنوان تقاطع مـورد  شيخ تقاطع 

نظر جهت اعتبارسنجي انتخاب شد. اين تقاطع از نظر دارا بودن 
چراغ ترافيكي، نقش جابجـايي و نيـز درون شـهري بـودن آن،     

ملت و سيمين است. البته مشخصـات  -تقاطع فلزي دومشابه با 
دارد ولي  تقاطع قبلي تفاوت دوبا  ترافيكي و هندسي اين تقاطع

ق ارزيابي اثر تغييرخط وسايل نقليه يكه هدف اين تحق از آنجايي
، هسـت در مجاورت چند تقاطع و تحت سـناريوهاي مختلـف   

توانـد تقـاطع مناسـبي بـراي     صـدوق مـي  شـيخ  تقاطع  بنابراين
ــنجي  ــد.   دواعتبارس ــر باش ــاطع ديگ ــرداري تق ــايي از فيلمب نم

اسـت.   شده نشان داده 18گرفته از اين تقاطع در شكل صورت
تقاطع قبلي برداشت  دواحجام معادل سواري اين تقاطع همانند 

اسـت. ضـريب سـاعت اوج     شـده  آورده 19 شد كه در شـكل 
بدست  0,79حاصل از تمامي حركات گردشي براي اين تقاطع 

طع سرعت وسايل نقليه در رويكردهاي منتهي به ايـن تقـا   آمد.
   آورده 4رت ميـداني برداشـت شـد كـه در جـدول      به صونيز 
، سـرعت مجـاز همـان    415نامـه  است (با توجه بـه آيـين   شده

 .Manual, A.U.s(شـد  درصـد در نظـر گرفتـه    85سرعت 

2009 6.1: Microsimulator and Mesosimulator 

in AIMSUN   پارامترهاي چراغ ترافيكي اين تقـاطع نيـز از .(
مقدار طـول   4داشت ميداني تهيه شد كه در جدول برها و فيلم

در اين تقاطع نيز مقادير  است. بندي چراغ بيان شدهچرخه زمان
و فاصله تـا ناحيـه    1پيشنهادي براي پارامترهاي فاصله تا ناحيه 

برآورد شد كه در جدول  3، مشابه با روند ذكر شده در بخش 2
در ادامـه   اسـت.  دهش ـ آورده 2و  1مقادير فاصـله تـا ناحيـه     5

تقاطع قبلي، چراغ ترافيكـي ايـن تقـاطع نيـز تحـت       دوهمانند 
افـزار   سناريوهاي مختلف (بـه غيـر از سـناريوي پايـه) در نـرم     

  هـا در  سـازي و خروجـي ايـن بهينـه   سـازي شـد   سينكرو بهينه
مقـادير   6در جـدول   افزار ايمسان مورد استفاده قرار گرفت.نرم

  است. شده آوردهاين تقاطع بندي طول چرخه زمان بهينه شده

  
 . نمايي از فيلمبرداري در تقاطع شيخ صدوق18شكل 
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  . احجام ترافيكي تقاطع شيخ صدوق 19شكل 

  (وسيله نقليه در ساعت)

  . سرعت محاسبه شده و طول چرخه چراغ4جدول 

  رويكرد  اطعتق
شده سرعت محاسبه

  (كيلومتر بر ساعت)

طول 

چرخه 

  (ثانيه)

شيخ 
  صدوق

  37  صدوق شمالي

100  
  39  صدوق جنوبي

  23  آباد شرقيسعادت
  21  آباد غربيسعادت

  

. مقادير برآورد شده در حالت پيشنهادي براي فاصله تا 5جدول 

  2و  1ناحيه 

  رويكرد  اطعتق
فاصله تا ناحيه 

  (ثانيه) 1

فاصله تا ناحيه 

  (ثانيه) 2

شيخ 
  صدوق

  6,15  24,62  صدوق شمالي
  6,42  25,68  صدوق جنوبي

  11,36  45,44  آباد شرقيسعادت
  11,21  44,85  آباد غربيسعادت

  

 افزار سينكروشده طول چرخه چراغ در نرم . مقادير بهينه6جدول 

  سناريو  تقاطع
شده طول چرخه بهينه

  (ثانيه)

  شيخ صدوق

2 )10(+  100  
3 )20(+  110  
4 )30(+  110  
5 )10 -(  100  
6 )20 -(  100  
7 )30 -(  120  

افزار ايمسان صورت گرفت. سازي در نرمشبيهدر نهايت، 
 24تا  20 هايسازي ايمسان براي اين تقاطع در شكلنتايج شبيه

و  1ميزان تأثير فاصله تا ناحيه  هااست كه اين شكل شده آورده
 شاخص پنجفرض را بر روي حالت پيشنهادي و پيش دودر  2

  .دهدعملكردي تقاطع نشان مي

  

پيشنهادي  در دو حالت شيخ صدوقدر تقاطع  . زمان سفر20شكل 

  فرضو پيش

  
 در دو حالت شيخ صدوقدر تقاطع  خيرأ. زمان ت21شكل  

  فرضپيشنهادي و پيش

  

پيشنهادي و  در دو حالت شيخ صدوقدر تقاطع  . جريان22شكل 

  فرضپيش
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پيشنهادي و  در دو حالت صدوق شيخدر تقاطع  . سرعت23شكل 

  فرضپيش

  

  
 در دو حالت شيخ صدوقدر تقاطع  . تعداد توقف24شكل 

  فرضپيشنهادي و پيش

دهد كـه زمـان سـفر در حالـت پيشـنهادي      نتايج نشان مي
درصد كـاهش   5سناريو تا  ششفرض در نسبت به حالت پيش

ل يابد. شكدرصد افزايش مي 0,12+، 20يابد و در سناريوي مي
حالت پيشنهادي و  دوبيانگر اين موضوع است كه براي هر  20

فرض، زمان سفر در سناريوهاي افـزايش و كـاهش حجـم    پيش
گردش به راست نسبت به سناريوي پايـه رونـد افزايشـي پيـدا     

  خير در حالـت پيشـنهادي نسـبت بـه حالـت      أكند. زمـان ت ـ مي
يابـد و در  درصـد كـاهش مـي    9سناريو تا  ششفرض در پيش

 خير نيـز دقيقـاً  أيابـد. ت ـ درصد افزايش مي 0,23+، 20سناريوي 
  مشـاهده   21ابه بـا زمـان سـفر دارد كـه در شـكل      روندي مش ـ

فرض شود. جريان در حالت پيشنهادي نسبت به حالت پيشمي
يابد درصد كاهش مي 7تا  2، -30+ و 10سناريوي پايه،  سهدر 

يابد. با توجه يدرصد افزايش م 10سناريوي ديگر تا  چهارو در 

، روند مشخصي براي كاهش و افزايش سـرعت در  22به شكل 
فرض وجود نـدارد (رونـد نوسـاني    حالت پيشنهادي و پيش دو

  وجود دارد). سـرعت در حالـت پيشـنهادي نسـبت بـه حالـت       
يابـد و در  درصد افـزايش مـي   3سناريو تا  ششفرض در پيش

  نشـان   23يابـد. شـكل   درصد كاهش مـي  0,19+، 20سناريوي 
حالــت  دودهــد رونــد افــزايش و كــاهش ســرعت بــراي مــي

فرض مشابه اسـت كـه در آن سـناريوي پايـه     پيشنهادي و پيش
بيشترين مقدار سرعت را دارد. تعداد توقف در حالت پيشنهادي 

درصـد   10تـا   1سـناريو   پـنج فـرض در  نسبت به حالت پـيش 
 درصــد 2+ تــا 30+ و 20ســناريوي  دويابــد و در كــاهش مــي
  حالــت پيشــنهادي و  دو، 24يابــد. مطــابق شــكل افــزايش مــي

فرض روند صعود و نزول مشابهي دارند كه سناريوي پايه پيش
نتايج بدسـت آمـده از    داراي كمترين مقدار تعداد توقف است.

ييـد  أتقـاطع ديگـر را ت   دوصدوق، نتايج حاصل از شيخ تقاطع 
پيشـنهادي   توان نتيجه گرفـت اسـتفاده از حالـت   كند كه ميمي

فـرض  به جـاي حالـت پـيش    2و  1براي تعيين فاصله تا ناحيه 
دهـد؛ بـه طـوري كـه     هـا را تغييـر مـي   افزار، عملكرد تقاطعنرم

خير و تعـداد توقـف را   أهايي از قبيل زمان سفر، زمان تشاخص
دهـد. اخـتلاف درصـد    كاهش و سرعت شبكه را افـزايش مـي  
هاي د ناشي از تفاوتتوانتغييرات بدست آمده در هر تقاطع مي

  .ها باشدموجود در طرح هندسي و احجام هريك از تقاطع

  

  گيرينتيجه -8
اثرات عملكردي تغييـرخط وسـايل   ارزيابي تحقيق  هدف اين  

نقليه قبل از گردش به راست جهت خروج از مسـير و پـس از   
گردش به راسـت جهـت ورود بـه مسـير بعـدي در مجـاورت       

اينكه در تحقيقات گذشـته،  به . با توجه ودبهاي چراغدار تقاطع
مـورد  ) هاي شـهري شرياني (بجايها رفتار تغييرخط در آزادراه

رو در اين تحقيق سـعي شـد تـا    است، از اينمطالعه قرار گرفته
ــاطع  ــاورت تق ــرخط در مج ــر تغيي ــار و اث ــدار رفت ــاي چراغ   ه

شهر اصفهان  "صدوقشيخ ملت، سيمين و -فلزي"شهري درون
كه قبلاً در هيچ تحقيق ديگري  العه و ارزيابي قرار گيردمورد مط

سـازي  افزار سينكرو بهينهابتدا در نرم بنابراين. انجام نشده است
  هــاي مــذكور انجـام گرفــت و حاصــل  چـراغ ترافيكــي تقـاطع  

 دوافزار ايمسان انتقـال يافـت. در ادامـه    ها به نرمسازي آنبهينه
و  1شامل فاصله تـا ناحيـه    مدل تغييرخط ايمساناصلي پارامتر 
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 مقادير پيشـنهادي بـرآورد شـدند    با استفاده از 2فاصله تا ناحيه 
بـه   2و  1افـزار بـراي فاصـله تـا ناحيـه      فرض نرم(مقادير پيش

، مقـادير  هاكه براي هر يك از تقاطع) استثانيه  3و  20ترتيب 
بـه   به ترتيب از راست بـه چـپ   2و  1فاصله تا ناحيه ميانگين 

  صورت زير حاصل شد:
  ثانيه 4,07و  16,28ملت:  -تقاطع فلزي

  ثانيه 10,58و  42,31تقاطع سيمين: 
  ثانيه 8,79و  35,15تقاطع شيخ صدوق: 

ايمسـان نشـان داد   افـزار  ها در نـرم تقاطعسازي نتايج شبيه
افـزار  فرض نرماستفاده از مقادير پيشنهادي به جاي مقادير پيش

ها را هاي عملكردي تقاطع، شاخص2و  1ناحيه براي فاصله تا 
براي هر يـك   ي مدنظرهادهد كه ميزان بهبود شاخصميبهبود 

  :استها به صورت زير از تقاطع
 3,57 زمان سفربه صورت ميانگين  ملت -در تقاطع فلزي

تعـداد  و درصد،  2,57درصد، سرعت  3,86خير أدرصد، زمان ت
 يابد.بهبود مي درصد 3,57توقف 

 6,86زمـان سـفر    در تقاطع سيمين بـه صـورت ميـانگين   
تعـداد  و درصـد،   6,14درصـد، سـرعت    9 خيردرصد، زمان تأ

 يابد.بهبود مي درصد 12توقف 

 2زمـان سـفر    در تقاطع شيخ صدوق به صورت ميـانگين 
تعـداد   ، ودرصد 1,71 درصد، سرعت 3,57 خيردرصد، زمان تأ

توان بيان نمود در مجموع مي يابد.بهبود مي درصد 2,57توقف 
كه استفاده از مقادير پيشنهادي حاصل از اين تحقيـق بـه جـاي    

، 2و  1براي فاصله تا ناحيـه  ايمسان افزار فرض نرممقادير پيش
بخشـي  هـا را بصـورت رضـايت   هاي عملكردي تقاطعشاخص

  دهد.بهبود مي

  

  هانوشتپي -9
1. Mandatory Lane Changing 

2. Discretionary Lane Changing 
3. Synchro 

4. Aimsun 

5. Preemptive Lane Changing 

6. Artemis 

7. Cooperative Lane Changing 

8. Forced Lane Changing 

9. Game Theory 

10. Mitsim 

11. Forced Merging 
12. MITSIMLab 

13. Focus Group-Based Study 

14. Vissim 
15. Neural Driver Agents 

16. Transport Research Laboratory 

17. Distance Zone 1 
18. Distance Zone 2 

19. Highway Capacity Manual 

  

  جعمرا -10
كردن مدل تعقيب خودرو و تاثير كاليبره")، 1396صالحي، ا. ( - 
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