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  چكيده
 ييراهنما يها چراغ يبند زمان يساز نهيبه جهت يقيوتطب يا لحظه يبند زمان يژگيو با يقيتطب كيتراف كنترل يها ستميس از امروزه
  اسكتس تميالگور و يمعمار كه داشته نام اسكتس ،يقيتطب كيتراف كنترل يها ستميس نيتر معروف از. شود يم استفاده تقاطعات

 از هرخط در ييالقا يها حلقه ييجانما با تقاطعات يكيتراف انيجر اسكتس در. است شده يطراح مبنا خط يكيتراف طيشرا بر اساس
 توسعه درحال يكشورها يمعابرشهر در نكهيا به باتوجه. شود يم برداشت ابانيخ هرخط از يكيتراف يها داده و شده ييشناسا ابانيخ
 نيا در كنند، يم حركت ابانيخ خطوط به توجه بدون خودروها، و داشته انيجر ناهمگن صورت به مواقع اغلب در كيتراف ران،يا رينظ

  را كيتراف انيجر بتواند كه يباحالت كند مي ييشناسا مبنا خط صورت به را كيتراف انيجر كه يدرحالت اسكتس عملكرد پژوهش،

 ييبرشناسا يمبتن اسكتس يبند زمان"يويسنار ياجرا با آمده، دست به جينتا با مطابق. شد يابيارز كند، ييشناسا مبنا رخطيغ صورت به
 تقاطع موجود وضع از كمتر% 34 و% 35 ،%33 طورمتوسط به تقاطع توقف زمان و صف طول متوسط ر،يتأخ زانيم"مبنا رخطيغ كيتراف

 ييبرشناسا يمبتن اسكتس كنترل تحت تقاطع يكيتراف تيوضع جه،يدرنت. است شده مبنا خط ييبرشناسا يمبتن اسكتس كنترل تحت
 خواهد يبهتر عملكرد باشد، داشته را مبنا رخطيغ كيتراف ييشناسا تيقابل كه يدرصورت اسكتس و داشته بهبود مبنا رخطيغ كيتراف

 صورت به را كيتراف ييشناسا تيقابل كه ييها نيدورب رينظ تر قيدق يشناساگرها به اسكتس زيتجه درصورت اساس، نيبرهم. داشت
 اصلاح هدف با ت،يدرنها. كند دايپ يتوجه قابل بهبود تواند يم اسكتس كنترل تحت تقاطعات يكيتراف تيوضع دارند، مبنا رخطيغ

 اشباع درجه اصلاح جهت بيضر كي تقاطع، هرشناساگر يبرا و شد استفاده مبنا رخطيغ ييشناسا با شده برداشت هاي داده از اسكتس،
 بندي زمان و شده كينزد تيواقع به اشباع درجه ريمقاد آن، اعمال با دتايگرد نييتع اسكتس تميالگور پارامتر نيترمهم عنوان به

 ر،يتأخ زانيم هرشناساگر، به مبنا رخطيغ ييبرشناسا يمبتن ياصلاح بيضر اعمال با ج،ينتا بر اساس. شود انجام نهيبه طور به اسكتس
  .است داشته كاهش% 42 و% 40 ،%38 تقاطع توقف زمان و صف طول متوسط

 

 دار چراغتقاطعات  بندي زمان سازي بهينه ناهمگن، كيترافشرايط  اسكتس،سيستم كنترل تطبيقي، : كليدي واژهاي       

  
 مقدمه ‐1

 شيافزا آن، دنبال به و تيجمع گسترش با شهرها امروزه
 هاي گره شيافزا رينظ يفراوان مسائل با ،يشهر معابر كيتراف

 شهروندان سفر زمان شيافزا زين و معابر سطح در يكيتراف
 تقاطعات، ييراهنما يها چراغ كه ييازآنجا. باشند مي مواجه
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 يها دهه در دارند، دار چراغ تقاطعات تيظرف در ييبسزا ريتأث
 يبند زمان يساز نهيبه يبرا يفراوان يها تلاش زين گذشته
 ي ازجمله كه است شده انجام تقاطعات ييراهنما يها چراغ
. است يقيتطب كيتراف كنترل يها ستميس ي توسعه ها آن
 به واكنش ،يقيتطب كيتراف كنترل يها ستميس ياصل يژگيو

 يكيتراف راتييتغ مقابل در يقيتطب بندي زمان و لحظه
 و ريتأخ كاهش موجب تواند يم تيدرنها كه است تقاطعات
 كنترل يها ستميس انواع از. شود يشهر يسفرها توقف
 ،4رودس ،3اوپاك ،2اسكوت ،1اسكتس توان مي يقيتطب كيتراف

 .برد نام را 7بالانس و 6موشن ،5نيپرودا [Stevanovic, 

 كه ايدن در يقيتطب كنترل يها ستميس ترين معروف از [2010
 از زين رانيا در. دارد نام اسكتس افته،ي توسعه 1970 ي دهه در

 بندي زمان سازي بهينه جهت ستميس نيا از 1372 سال
 ستميس در. است شده استفاده تقاطعات ييراهنما هاي چراغ
 ك،يتراف تيوضع ييشناسا جهت اسكتس يقيتطب كنترل

 هر در يالقائ يها حلقه ييجانما با يكيتراف هاي داده برداشت
 انجام ها ابانيخ خطوط دادن قرار مبنا با ابان،يخ از خط

 هاي داده برداشت يبرا كشورها، از يبعض در كه شود يم
 Taylor, et] .است شده استفاده ها نيدورب از يكيتراف

al.1998]  يكشورها در اغلب يراناشرايط ترافيكي 
  خودروها بنگلادش و هند ران،يا رينظ توسعه درحال

 از زين و دارند انيجر يشهر معابر در 8ناهمگن صورت به
 نيا در. دارند يمتفاوت اتيخصوص ،يكيزيف ابعاد لحاظ

 ريغ و يموتور دوچرخ هينقل ليوسا و خودروها كشورها،
 و حضورداشته ها ابانيخ در يجداساز چيه بدون يموتور
 همچنين. كنند مي حركت ريمتغ سرعت با زين هينقل ليوسا
 و نكرده يرويپ خطوط نيب منظم حركت از هينقل ليوسا
 عرض سرتاسر در دسترس قابل يفضا هر در آزاد، طور به
 زمان در هينقل ليوسا زين تقاطعات در. كنند يم حركت ابانيخ

 در معابر يكش خط به توجه بدون ،ييراهنما يها چراغ قرمز
 در و توقف ابانيخ عرض سرتاسر در دسترس قابل يفضا هر

 و تيمحدود بدون حركت نيا جه،يدرنت. رنديگ يم قرار صف
 يها داده برداشت ،"خط" مفهوم ه،ينقل ليوسا يمبنا خط ريغ

 استاندارد عرض اساس بر انيجر ريمقاد انيب و يكيتراف
 .سازد يم اعتبار بي را "خط"

 طيشرا يبرا آنشناسايي اصلاح اسكتس و عمليات  لزوم
 يقيتطب كنترل ستميس كيتراف ييشناسا مبنا خط ريغ يكيتراف

 ابانيخ خطوط بر يمبتن و ييالقا يها حلقه توسط اسكتس
 يشهرها معابر يكيتراف طيشرا كهييآنجا از و شود يم انجام

 ييشناسا تواند ينم اسكتس لذا است، مبنا خط ريغ ران،يا
 به توجه با و دهد صورت يكيتراف تيوضع از يقيدق

 معابر يكيتراف يها داده برداشت گرفته، صورت مطالعات
 اصلاح جه،يدرنت. است خطا با همراه اسكتس، توسط
 يامر مبنا، خط ريغ يكيتراف طيشرا يبرا اسكتس ييشناسا
  ق،يتحق نيا در ابتدا رو نيهم از. رسد يم نظر به يضرور

 ييشناسا تيقابل كه يحالت در اسكتس عملكرد يابيارز به
 پرداخته باشد، داشته را مبنا خط ريغ صورت به كيتراف
 اساس بر اسكتس اصلاح جهت يكرديرو سپس و شود يم

  .شود يم ارائه مبنا خط ريغ صورت به كيتراف ييشناسا
  
  تحقيق پيشينه ‐2
 اتيعمل اصلاح و يابيارز يبرا يمتعدد مطالعات امروز به تا 
 يكيتراف طيشرا يبرا يقيتطب كيتراف كنترل يها ستميس

 9داوكلن شهر ونقل حمل سازمان. است گرفته صورت مختلف
 يقيتطب كيتراف كنترل ستميس اتيعمل اصلاح باهدف

 بندي زمان يساز نهيبه ي برنامه كارگيري به با اسكتس،
 قابل يپارامترها سازي بهينه به ،10تيترانس دار چراغ تقاطعات

 عصر و صبح اوج هاي زمان يبرا اسكتس يبند زمان در ميتنظ
 يپارامترها يساز نهيبه از بعد و قبل ج،ينتا بر اساس. پرداخت

 تقاطعات شبكه در كيتراف تراكم اسكتس، يبند زمان
 زمان متوسط عصر، اوج زمان در و داشته كاهش موردمطالعه،

 در صبح اوج در و درصد 60,3 كردهايرو از يكيدر سفر
 Auckland] .است داشته كاهش درصد 19,8 گريد كرديرو

Transpot,   بهبود باهدف همكاران و 11ژانگ [2012
 يمدل كي ،دار چراغ تقاطعات در كيتراف تيوضع ييشناسا
 ها آن. دادند ارائه ميس يب يسيمغناط يشناساگرها شبكه يةبرپا

 يشناساگرها با كيتراف ييشناسا كه جهينت نيا بر اساس
  اسكتس رينظ يقيتطب كيتراف كنترل يها ستميس در يالقائ

 و لازم دقت ك،يتراف يها داده برداشت يبرا اسكوت، و
 هاي محل در زين و ندارند را بالا يزمان-يمكان كيتفك تيقابل
 يشناساگرها از كنند، يم برداشت را ها داده مشخص از
 نيا عملكرد يابيارز با. نمودند استفاده يسيمغناط ميس يب
  ميس يب يسيمغناط يشناساگرها شبكه بر يمبتن ستميس

 ستميس عملكرد در بهبود انگريب جينتا، 12ميزيو افزار نرم در
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 و ريتأخ در ،موردمطالعه تقاطع 3 زين و بوده يشنهاديپ
 [Zhang et al, 2012] .داشتند كاهش صف طول حداكثر

 اسكتس در نكهيا بر اساس همكاران و 13وو پژوهش در
 توجه با زين و بوده ناقص و محدود كيتراف ييشناسا روش

 شاخص تنها عنوان به را 14اشباع ي درجه پارامتر نكهيا به
 ندارد، يمطلوب يكنترل عملكرد و گيرد مي نظر در يعملكرد

 اساس بر. شد استفاده ها چراغ در نهيبه يكنترل ياستراتژ كي
 تقاطع، بالادست در شناساگرها ييجانما با ،ياستراتژ نيا

 كرديرو از خودرو خروج سرعت زين و صف طول اطلاعات
 زين يگريد يعملكرد يها شاخص تا شد گرفته كار به تقاطع

 گرفته نظر در تقاطع ييراهنما يها چراغ يبند زمان نديفرآ در
 داد نشان جينتا ساز، هيشب در ياستراتژ نيا يساز ادهيپ با .شود
 .است داشته كاهش تقاطع، صف طول و ريتأخ زانيم كه

[Wu et al. 2019] يدكتر ي رساله در 15يوري، همچنين 
 را 16آفست پلان كه پرداخت يتميالگور ي توسعه به خود
 را صف طول و زده نيتخم اسكتس مانند ييها ستميس از بهتر
 يپراكندگ راتييتغ آن در كه كند مي ينيب شيپ كليس هر در

 برخلاف. است شده گرفته نظر در زين هينقل ليوسا ي دسته
 راتييتغ به پاسخ درصدد كه اسكتس يقيتطب كنترل ستميس

 طيشرا ينيب شيپ يةبرپا تميالگور نيا است، يكيتراف طيشرا
 .Urie et al] .دهد يم صورت را يبند زمان ،يكيتراف

كنترل تطبيقي  هاي سيستم اصلاحي توسعه و  نهيدرزم [2016
 يدو لايشارم مبنا، غير خطشرايط ترافيكي  بر اساس
براي مديريت  سازي شبيهيك در  همكاران و 17كوماراول
از  غير خط مبنا يكيتراف با شرايط شبكه كي تقاطعات

 .استفاده كردند بر اشغال يمبتن يكنترل فشار برگشت تميالگور
اشغال به عنوان شاخصي سطح اين الگوريتم از پارامتر  در

مبنا در تقاطع  غير خطوضعيت ترافيكي براي نشان دادن 
استفاده و نيز تمام عرض خيابان به عنوان سطحي كه تراكم 

قرار داده شد.  مدنظر، شد مي گيري اندازهترافيك ناهمگن 
 كنترلي يها تميكه الگور داد نشان سازي شبيهاين  جينتا
با كنترل هوشمند و كنترل فشار برگشت  سهيمقا در يشنهاديپ

در  را كيشبكه تراف عملكرد يتوجه طور قابل بهصف 
همين  بر اساسده و بخشيبهبود تأخير و توقف  هاي شاخص

 كيترافشرايط نشان دادن  يبرا، اشغال سطحنتيجه، پارامتر 
 ,Kumaravel et al]است، شاخص مناسبي مبنا غير خط

2020]  و  18وندرانير جوليب نيز، در پژوهشي ديگر .

 كيكنترل تراف يها تمياكثر الگور داشتند كهبيان همكاران 
همگن  كيتراف داراي شرايط يكه در كشورها يقيتطب

عدم دقت  ليبه دلناهمگن  يكيتراف طيدر شرا ،اند افتهي توسعه
بودن  بر زمانتقاضا و  ينيب شيپشناسايي ترافيك،  در

مطالعه  نيدر ا رو، ني. ازادارندغير بهينه  عملكرد ،محاسبات
تقاضا بر  نيتخم مبتني بر يقيتطب كيكنترل تراف تميالگور كي

 جيكه نتاشد  و بررسي شنهادياساس طول صف پ
 ترافيك يقيدر كنترل تطب يتوجه قابل بهبود ي دهنده نشان
 Raveendran et].بود al, 2020] جهت ز،ين رانيا در 

 اسكتس، يشناساگرها توسط شده شمارش يها حجم اصلاح
 شهر تقاطع 3 در يدانيم ي مطالعه كي همكاران، و يميرح
 توسط شده شمارش هاي حجم و دادند انجام نيقزو

 را تقاطع 3 از يواقع يعبور احجام و اسكتس يشناساگرها
 احجام اختلاف كه بود آن از يحاك جينتا. كردند سهيمقا

 در اسكتس توسط شده شمارش احجام با يواقع يعبور
 هاي زمان در اختلاف نيا اما بوده زيناچ اوج ريغ هاي زمان
 نيا كاهش يبرا ز،ين درنهايت. است بوده اديز يكيتراف اوج

 ارائه اسكتس يها يخروج يبرا ياصلاح بيضرا اختلاف،
 .Rahimi and Taheri] .دادند  نه،يزم نيهم در [2016
 30 از شيب يواقع يعبور احجام زين همكاران و يحاذق
 كيتراف اوج ريغ و اوج ساعات يط را مشهد شهر تقاطع

 سهيمقا اسكتس توسط شده شمارش احجام با و برداشت
 شده شمارش يها حجم در خطا مشاهده از پس. نمودند
 ارائه ييها مدل اسكتس، ستميس يالقائ يحسگرها توسط

 آن به اسكتس توسط شده شمارش احجام ورود با كه دادند 
 يواقع يعبور حجم با مدل توسط شده محاسبه حجم مدل،

 Hazeghi]. دارد يمناسب يهمخوان شده مشاهده et al. 

صفارزاده اسكتس،  بندي زمانبهبود عمليات  زمينةدر [2012
طول  تعيينجهت  نهيبه ي رابطه كدر پژوهشي، ي و همكاران

فوق  ات در شرايطتقاطع تنظيمي در اسكتس براي كليس
 در اين پژوهش، آمده دست بهارائه دادند. مطابق نتايج  اشباع

تقاطع  در متوسط زمان سفراين رابطه،  كارگيري بهبا 
است.  داشتهبهبود  )كلاهدوز -ابوطالب( موردمطالعه

[Saffarzadeh et al. 2016] در همكاران و زاده يافند 
 با يكيتراف طيشرا در اسكتس عملكرد بهبود به مطالعه، كي

 در را كيتراف 19نگيمتر راهكار و پرداخته بالا تراكم
 ميزيو افزار نرم در تهران شهر يبهشت و يمطهر يكردهايرو
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 نيا يريكارگ به اثر در ج،ينتا بر اساس. كردند سازي پياده
 تحت تقاطعات صف طول و سفر زمان ريمقاد راهكار،
 Afandizadeh] .داشتند كاهش اسكتس يفرمانده

Zargari et al.   ساز هيدر شب اردمه ي رساله در [2016
 كنترل ستميس بر يمبتن يقيتطب كنترل منطق كي ،20مسانيا

 با يكيتراف طيشرا در سپس. شد يساز ادهيپ اسكتس، يقيتطب
 تيوضع ةسيمقا به بالا، اشباع و متوسط اشباع كم، اشباع
 براسكتس، يمبتن يقيتطب كنترل منطق يفرمانده تحت تقاطع
 . شد پرداخته ثابت زمان و هوشمند كنترل هاي سيستم

 براسكتس، يمبتن يقيتطب كنترل منطق عملكرد ج،ينتا بر اساس
 كنترل هاي سيستم به نسبت كم اشباع يكيتراف طيشرا در

 مطالعه، نيا در سپس. است بوده بهتر ثابت زمان و هوشمند
 شاخص اسكتس، يقيتطب كنترل عملكرد اصلاح يبرا

. شد داده رييتغ صف طول به اشباع درجه از آن يعملكرد
 و كم اشباع با يكيتراف طيشرا در آمده، دست به جينتا مطابق
 با براسكتس يمبتن يقيتطب كنترل منطق متوسط، اشباع

 يقيتطب كنترل ستميس به نسبت صف طول يعملكرد شاخص
 .است كرده جاديا تقاطع در يبهتر تيوضع براسكتس يمبتن

[Ardameh. 2020] يرو بر مطالعه با يقيحق ي رساله در 
 عنوان به اشباع ي درجه پارامتر يواقع ريمقاد تقاطع، پنج
  اسكتس، يقيتطب كنترل ستميس پارامتر نيتر ياصل

 يريگ اندازه ،موردمطالعه تقاطع يها نيدورب لميف كارگيري به با
. ديگرد سهيمقا اسكتس توسط شده محاسبه اشباع ي درجه با و

 اشباع درجه و اشباع درجه يواقع ريمقاد نيب ج،ينتا بر اساس
 . است داشته وجود خطا و اختلاف اسكتس يمحاسبات

 شده محاسبه اشباع ي درجه حيتصح باهدف اساس نيهم بر
 ثابت ضريب كي شناساگر، هر يبرا تقاطع هر در اسكتس،

 كه داد نشان نتايج. شد محاسبه اشباع ي درجه اصلاح براي
 نيا اسكتس، اشباع ي درجه بر ثابت بيضر نيا اعمال با

 موجب و شده نزديك واقعي اشباع ي درجه ريمقاد به پارامتر
  [Haghighi. 2015] .است شده كليس طول شدن نهيبه

 جهينت نيا به ،شده انجام هاي پژوهش يبررس با ت،يدرنها
 در كه اسكتس يقيتطب كنترل ستميس كه افتي دست توان مي

 اساس بر است، شده گرفته كار به رانيا يشهرها تقاطعات
 از و دهد يم انجام را ييشناسا مبنا، خط يكيتراف طيشرا
 خط ريغ صورت به رانيا يشهر معابر در كيتراف كهييآنجا
 از يقيدق ييشناسا ،يقيتطب كنترل ستميس نيا دارد، انيجر مبنا
 اساس، نيهم بر. دهد انجام تواند ينم كيتراف تيوضع
 اصلاح زين و بهتر ييشناسا جهت كرديرو كي ي ارائه

 يضرور يامر رانيا يكيتراف طيشرا يةپا بر اسكتس عملكرد
 يابيارز به ،پژوهش نيا در ابتدا رو نيهم از. رسد يم نظر به

  كيتراف ييشناسا تيقابل كه يحالت در اسكتس عملكرد

 تا شود يم پرداخته باشد، داشته را مبنا خط ريغ صورت به
  نيدورب به اسكتس زيتجه صورت در كه شود مشخص

 دارند، مبنا خط ريغ ييشناسا تيقابل كه گريد يشناساگرها اي
. داشت خواهد بهبود زانيم چه تقاطعات يكيتراف تيوضع
پارامتر  نيتر مهم اصلاحبه  اسكتس، بهبودباهدف  سپس

 خط ريغ صورت به كيتراف ييشناسا اساس بر الگوريتم آن
مبتني  يواقع ريمقاد بهاين پارامتر  تا پرداخته شد مبنا
 شده  كينزد مبنا خط ريغ صورت به كيتراف ييشناسابر

 اسكتس شود. يبند زمانو منجر به بهينه شدن 

 
 

  
 

 روش تحقيق ‐3      

 كنترلي عملكرد ابتدا )1( شكلطبق  ،پژوهش نيا در    
 عملكرد سپس و شود مي يبررس موردمطالعه تقاطع در اسكتس
غير  صورت بهترافيك تقاطع را  جريان كه يحالت در اسكتس

 ابتدااز همين رو،  .شود مي يابيارز ،كند ميشناسايي  مبنا خط
اسكتس پرداخته  بندي زمانبه شناخت فرآيند شناسايي و 

موجود وضع . سپس براي ارزيابي عملكرد اسكتس، شود مي
 مسانيدر ا است، اسكتس يتحت فرمانده ي كهتقاطع
شرايط واقعي  بر اساس ساز شبيهسپس  .شود مي يساز هيشب

 .شود يمتقاطع و برمبناي شاخص طول صف رويكردها، كاليبره 
خودروها از فيلم واقعي متوسط طول صف براي اين كار، 
 در مؤثرپارامترهاي  ساز شبيهدر  سپس .شود ميتقاطع برداشت 

متوسط طول صف تا  دنشو مي طوري تغيير داده ،صف طول
واقعي  شده برداشتبه مقادير  ساز شبيهتقاطع در  رويكردهاي

كاليبراسيون، وضعيت ترافيكي تقاطع  انجام ازپس نزديك شود. 
، طول صف و زمان توقف تأخيرنظير ميزان  ساز شبيهدر 

ارزيابي عملكرد اسكتس  جهت ،در گام بعد. شود ميبرداشت 
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 لمياز ف مبنا غير خطحالت شناسايي ترافيك به صورت در 
بين  يزمان ي حجم و فاصله يها داده و شود مياستفاده  عتقاط

 ،ابانيمبنا قرار دادن خطوط خ دونباز هر صف و  ،خودروها
ي اشباع واقع ي ، درجهها داده نيا بر اساس. شوند ميبرداشت 
 بر اساسو مطابق با فرآيند الگوريتم اسكتس،   محاسبه هر صف

و  شوند مي  محاسبه بندي زمان پارامترهاي ،درجه اشباع واقعي
ي مبتن اسكتس يبند زمان" يويسنارتحت عنوان  سپس

ي ساز هيشب مسانيدر ا "مبنا خطغير ترافيك شناساييبر
 تقاطع يكيتراف تيوضع ةسيمقا و يابيارز به سپس. شوند مي 

 كنترل تحت تقاطع موجود وضع يويسنار سازي شبيه از پس

 با كه گردد مشخص تا شود يم پرداخته ويسنار نيا و اسكتس
 چه آن، بر يمبتن اسكتس يبند زمان و مبنا خط ريغ ييشناسا

 باهدف ز،ين تيدرنها .شود يم جاديا تقاطع تيوضع در يرييتغ
مبتني  شده برداشت هاي داده بر اساس ،اسكتس اصلاح

هر  مبنا، براي غير خط تقاطع به صورت شناسايي ترافيكبر
 براي پارامتر درجه اشباع ثابت اصلاحي بيضر كي شناساگر
اشباع  ي هبه درج بيبا اعمال آن ضر تا شود يمه يارااسكتس 
اين پارامتر به مقدار واقعي نزديك شده و اسكتس،  تميدر الگور
  محاسبه شود. طور بهينه به بندي زمان يپارامترها

  
. فلوچارت روش تحقيق1شكل   

  اسكتسسيستم كنترل تطبيقي  در ي اشباعي درجهمحاسبهشناسايي ترافيك و  نديفرآ 3-1
 يها داده برداشت با اسكتس، در كيتراف ييشناسا نديفرآ   

 توسط كليس هر در خودروها نيب يزمان ي فاصله و حجم
 انتقال با سپس. شود يم انجام خط هر در شده هيتعب شناساگر

 با اشباع ي درجه پارامتر اسكتس، تميالگور به ها داده نيا

 هر يبرا سبز زمان كل بر 21مؤثر سبز زمان سبز زمان ميتقس
 ديآ يم دست به) 1( ي رابطه طبق ،)خط( شناساگر

[Haghighi. 2015].  

)1( DS = g’ / g               
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DS رابطه، نيا در g اشباع، ي درجه  g و سبز زمان  :شود يم محاسبه )2( ي رابطه طبق كه است مؤثر سبز زمان '  

)2( g’ = g - (T – (t * n))

شناساگر يا كل  22نبودن لكل زمان اشغا Tكه در آن،   
كه  tو پارامتر ي زماني بين خودروها در يك سيكل  فاصله

ي زماني استاندارد  ميزان عدم اشغالي بدون اجتناب يا فاصله
  ياشغال عدم تعداد n پارامترو بوده بين خودروها 

كه از كاهش يك واحدي از  است كليس هر در شناساگر هر
 .آيد ميدر هر شناساگر به دست  شده شمارشحجم عبوري 

]Dineen. 2000[ ي درجه پارامتر كل،يس هر در تيدرنها 

پس از  مي شود.  محاسبه) 3( ي رابطه بر اساس خطوط اشباع
 تميطبق الگور كل،يدر هر س خطاشباع هر  ي درجه نييتع

 ي درجه نيانگي، از متقاطع كردياشباع هر رو ي اسكتس درجه
 نيز، تيدرنهاآيد و  به دست مي كرديخطوط رو  اشباع
  كليدر هر س كردهايرو نياشباع ب ي درجه نيتر بزرگ

 .شود يتقاطع انتخاب م يياشباع نها ي درجه عنوان به

)3(               
	 	–	 ∗ 	

 
 

 

در الگوريتم اسكتس بندي زمان نديفرآ - 2- 3  
 هر در خط هر يبرا اشباع ي درجه پارامتر ند،يفرآ نيا در   
 در. شود يم نييتع آن اساس بر كليس طول و محاسبه كليس

 طول هاي عنوان تحت كليس طول پنج اسكتس تميالگور
، طول 24يك طول سيكل حداقل جايگزين ،23حداقل كليس

طول ، 26طول سيكل كششي، 25دو سيكل حداقل جايگزين
 حداقل، كليس طول. است شده گرفته نظر در 27سيكل حداكثر

 نيهمچن. است اسكتس در اعمال قابل كليس زمان نيكمتر
 و كي نيگزيجا حداقل كليس طول يازا به كرديرو هر يبرا

 اريمع حجم كي بيترت به دو نيگزيجا حداقل كليس طول
 يصورت در كه شود يم نييتع VF2 و VF1 نيعناو تحت

 مقدار به تقاطع يكردهايرو از يعبور كيتراف حجم كه
VF1 ،شنهاديپ كي نيگزيجا حداقل كليس طول برسد 

 از يعبور كيتراف حجم كه يطيشرا در و شود يم
 طول اسكتس برسد، VF2 مقدار به تقاطع يكردهايرو

 سيكل طول. كند مي شنهاديپ را دو نيگزيجا حداقل كليس
 كليس طول كه يصورت در كه است يزمان يكشش

 اختلاف شود، شتريب زمان نيا از اسكتس توسط شده  محاسبه
 فاز به يكشش كليس طول و شده يريگ اندازه كليس طول
 .شود يم اضافه ،شده مشخص كاربر توسط قبلاً كه يكشش

[Haghighi. 2015]  
 پارامتر نيب) 2( شكل با مطابق اسكتس، تميالگور در   

 و ديتول را يكشش كليس طول كه يكشش اشباع يدرجه
 ديتول را حداكثر كليس طول كه حداكثر اشباع ي درجه پارامتر

 هر در و است شده گرفته نظر در يخط ي رابطه كي ،كند مي
 در اشباع ي درجه نيتر بزرگ ةمحاسب از پس كليس
 نيب يخط ي رابطه طبق و شده محاسبه تقاطع يكردهايرو

  .شود يم نييتع تقاطع كليس طول كل،يس طول و اشباع درجه

 
اشباع با طول سيكل ي هدرج ي هرابط. 2شكل   
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 شده گرفته نظر در ييها پلان اسكتس، فاز ميتقس نديفرآ در   
 چه كه كند مي نييتع اپراتور ها، پلان نيا از كي هر در كه

. شود داده صيتخص فاز هر به كليس طول زانيم از يدرصد
 اشباع ي درجه اساس بر پلان انتخاب كل،يهرس در
 كليس در فاز سبز زمان و تقاطع يكردهايرو از آمده دست به

 دهيبرگز يپلان ،يبعد كليس در سپس. گيرد مي صورت قبل
 ي درجه زانيم نيتر متعادل ها، پلان ريسا به نسبت كه شود يم

 فراهم يبعد كليس در تقاطع يكردهايرو يبرا را اشباع
 ي محاسبه از پس ت،يدرنها [McCann. 2014]. سازد يم

 كليس هر در فاز ميتقس و كليس طول يپارامترها ريمقاد
  يبند زمان نيا اسكتس، يمركز وتريكامپ در

 ييراهنما يها چراغ در و اعمال تقاطع گركنترل به
 .شود يم يساز ادهيپ تقاطعات

  
 كنترل تحت تقاطع موجود وضع يابيارز - 3- 3

  اسكتس
 در اسكتس كنترل تحت تقاطعات يبند زمان كه ييازآنجا   
 درسپس  و شده محاسبهآن  تميالگور طبق يمركز وتريكامپ

در  اسكتس عملكرد يابيارز يبرا شود، يم اعمال تقاطع
زمان هر نظير  تقاطع بر ياعمال يبند زمان اطلاعات ،ساز شبيه

 حجم رينظ يكيتراف و يهندس اطلاعات همراه به فاز سيكل و
براي  سپس .شود مي  برداشت از فيلم تقاطع كردهايرو يعبور
 يهندسشرايط و  شده استفاده اطلاعات اين از سازي شبيه

 .شود مي يساز ادهيپ ساز شبيهو احجام عبوري در قاطع ت
در تقاطع توسط  شده اعمال بندي زمان براي اعمال تيدرنها

به ايمسان  بندي زمان، APIبا كد نويسي در ابتدا اسكتس، 
   ساز هيشبدر  بندي زمانو سپس اين  شود ميشناسانده 

  .شود ميبه تقاطع اعمال 
  
وضع موجود  بر اساس ساز شبيهكاليبراسيون  - 4- 3

  تقاطع
 اساس بر مسانيا ساز هيشب ونيبراسيكال پژوهش، نيا در   

 تقاطع، يكردهايرو در خودروها صف طول متوسط شاخص
 شاخص در مؤثر يپارامترها ،كار نيا يبرا. شود يم انجام

 زمان رينظ تقاطع رويكردهاي در خودروها صف طول
...  و توقف حالت در واكنش زمان سرعت، رشيپذ واكنش،

 متوسط به ساز هيشب صف طول متوسط تا شوند يم داده رييتغ
 ونيبراسيكال از پس تيدرنها. شود كينزد يواقع صف طول
 موجود وضع ويسنار صف، طول متوسط اساس بر ساز هيشب

 و توقف زمان ر،يتأخ زانيم و شود يم اجرا مسانيا در تقاطع
  .ديآ يم دست به موجود وضع يبرا تقاطع صف طول

  
 خطريغ صورت به كيتراف ييشناسا نديفرآ - 3-5 

  يواقع اشباع ي درجه ي محاسبه و مبنا
، براي شناسايي ترافيك به صورت غير خط تحقيقاين در     

در شناسايي غير خط مبنا،  .شود مياستفاده  تقاطع لمياز فمبنا 
 يها برداشت داده، ابانيخ يها يكش خطبدون مبنا قرار دادن 

صف  هر از خودروها نيب يزمان ي و فاصله يحجم عبور
  در يك خيابان كه  مثال عنوان به شود يانجام م هاخودرو

خط در  5شده و خودروها در  كشي خطخطه،  4به صورت 
حجم عبوري و  هاي داده، برداشت اند قرارگرفتهصف 
، اند كردهصفي كه خودروها ايجاد  5زماني براي هر  ي فاصله
اشباع  ي درجه ،ها دادهاين  بر اساس . سپسشود ميانجام 
 طبق .شود مي  محاسبه كليدر هر س صف 5هر  يبرا يواقع
 ريمقاد ديبا ،يواقع اشباع ي درجه نييتع يبرا) 3( ي رابطه

 نييتع صف هر يبرا كليس هر در t و g، n، T يپارامترها
 ريتصاو از n و g يپارامترها اساس، نيهم بر. شود
 مجموع كه T پارامتر. ديآ يم دست به تقاطع يها نيدورب

 لميف ريتصاو از استفاده با است، خودروها نيب يزمان فواصل
 نييتع يبرا لذا. شود يم محاسبه قيدق صورت به تقاطع،
   كل،يس هر يبرا خط هر در خودروها نيب يزمان فواصل

 و شود مي استفاده، 28تركر رينظ لميف شگريرايو افزار نرم كي از
 خط يكينزد در مشخص يمبنا خط كي ،)3( شكل با مطابق
 داده قرار است، اسكتس يشناساگرها محل كه توقف

 ي لهيوس انتهايي سپر مابين زماني ي فاصله سپس. شود يم
 نيبرا يمبتن عقب نقليه ي لهيوس ابتدايي سپر با جلويي ي هينقل

 از توان مي زين t پارامتر ي محاسبه يبرا. شود مي نييتع خط
  .شود استفاده موردمطالعه، تقاطع يبرا اسكتس يها داده
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ام  m كليس ياشباع واقع ي درجه DSreal(m)در آن،  كه  
 كلياسكتس در س ياشباع محاسبات ي درجه DSSCATSخط، 

m و  امNFm كليس اصلاحي بيضر m طبق .استخط  ام 
 .Haghighi] در رساله حقيقي شده انجاممطالعه  2015]   

دست آمده  يه هر شناساگر يبرا ي كهبيضرا نكهيبا توجه به ا
در اين تحقيق، براي  نتيجه در، بودهنرمال  عيتوز يدارا است

ك ي توان ميهر شناساگر،  براي آمده دست به اصلاحيضرايب 
  و  نيي) تعµ( اري) و انحراف معNFave( نيانگيممقدار 

 نييتع NFقبول  قابل رياز مقاد يا بازه اين پارامترها،بر اساس 
  توان ميرا  ريز اريدو مع يينها NF نييتع يسپس برا .دكر

  :در نظر گرفت

در هر  آمده دست به اصلاحييب اضر يك از. ابتدا هر1
ضرب شده و  ها كلياشباع اسكتس س ي در درجه ،شناساگر
به دست  كليس در هر) DSmod( ياشباع اصلاح ي درجه

كه پس از  شود يانتخاب م اصلاحي بي. سپس ضرديآ يم
 نيكمتر ها، كليس تماماشباع اسكتس  ي ضرب آن به درجه

  مشاهده شود. DSmod – DSreal < 0تعداد 
شرط شامل زمان  هم NF نيبازه، چند نيدر ا كه ي. درصورت2

  ) 6( ي كه حاصل رابطه شود يانتخاب م يبياول باشد، ضر
  از همه كمتر باشد. بيدر اثر اعمال آن ضر

)6( 
	  

 بيانتخاب ضر يبرا ارها،يمع نيدر نظر گرفتن ا علت   
اشباع كل  ي است كه پس از اعمال آن بر درجه اصلاحي
 ي مقدار درجه ،ياشباع اصلاح ي درجه نييو تع ها سيكل

اشباع  ي درجه ريمقاد نيب ها سيكلاغلب  ياشباع اصلاح
 ي درجه نيا زانيشود و م ياشباع واقع ي اسكتس و درجه

كمتر نشود تا منجر  ياشباع واقع ي از درجه ياشباع اصلاح
 هر يبرا تينها در تقاطع شود. يغلط برا بندي زمانبه 

  كه  ديآ يبه دست م يينها اصلاحيضريب  كيشناساگر 
 ي درجه كل،يساشباع اسكتس هر ي ضرب آن در درجهبا 

  .ديآ يبه دست م شده اصلاحاشباع 

 كل،يتقاطع در هر س يينها ياشباع واقع ي درجه نيياز تع با
اسكتس  كليطول س نييتع نديطبق فرآ كليهر س زمان مدت

اشباع  ي بر اساس درجه زين ازآن بعد. شود يمحاسبه م
طبق روند  فاز ميتقس نديتقاطع، فرآ يكردهايرو ياصلاح

فاز  و كليهر سو مدت  شده انجامفاز اسكتس  ميتقس
تقاطع،  يهندس طيداشتن اطلاعات شرا با .شود يمشخص م

و زمان سبز هر  كليمدت هر س كردها،ياز رو ياحجام عبور
مبتني برشناسايي ترافيك  اصلاحياسكتس " يويسنار، فاز

 يساز هيشب مسانيا APIدر  يسيبا كد نو نيز "مبنا غير خط
 .شود يم

  

  نتايج و موردي يمطالعه - 4
واقع جمهوري  -تقاطع سعديموردي بر روي  ي همطالع   

راهنمايي  يك تقاطع با چراغكه  مركزي شهر تهران نطقهدر م
تقاطع ) موقعيت 4( شكلدر  است، صورت گرفت.فازي  2

   شده است. جمهوري در شهر تهران نمايش داده-سعدي
 هارويكرديك از در هر  خط عبوري 4 شاملاين تقاطع 

 و در خيابان جمهوري گردشبوده  طرفه كي. رويكردها است

 سعدي گردش به چپ آزاد است. ابانيخ دربه راست و 
 حضور ريتأثكه  كنند يمدر خطوط ويژه حركت  ها اتوبوس

است  ذكر قابلاست.  شده گرفته در نظردر اين تحقيق  ها آن
، تأثير حضور بر روي اين تقاطع شده انجاماين پژوهش  دركه 

  و عابرين پياده بررسي نشده است. ها كلتيموتورس
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يجمهور- يسعد تقاطعموقعيت . 4 شكل  

در  جمهوري-سعدي تقاطع هاي دوربيندر اين مطالعه، فيلم 
متوسط طول صف و  است. شده گرفتهبه كار يك روز كاري 

تعداد فازها و  كل،يطول س كرد،ياز هر رو يحجم عبور
 ريمقاد .شدبرداشت  از فيلم تقاطع كليمدت هر فاز در هر س

 ي درجه زين و HCL و LCL،SCL، XCL يها كليس طول

 نظير ها كليسهر يك از اين طول  با مرتبط يها اشباع
DSSCL، DSXCL و DSHCL تقاطع يبرا كه  

) 1( جدول در بود، شده ميتنظ اسكتس در يجمهور -يسعد
  .است شده داده نشان

 
 يجمهور- يتقاطع سعد در )برمبناي واحد ثانيه( اسكتس يها كليسطول و اشباع  ي درجه ريمقاد .1جدول 

35  
حداقل  كليطول س
)LCL(  

88  
ي اشباع  درجه

جايگزين حداقل 
)DSSCL(  

65  
طول سيكل 

جايگزين حداقل 
)SCL(  

98  
ي اشباع كششي  درجه

)DSXCL(  
100 

طول سيكل كششي 
)XCL(  

118 
ي اشباع حداكثر  درجه
)DSHCL(  

140 
طول سيكل كششي 

)HCL(  
 

ي خطي بين  ) رابطه2( جدولكه با توجه به مقادير    
) 5ي اشباع طبق شكل ( پارامترهاي طول سيكل و درجه

ي  و بر اساس آن، طول سيكل متناسب با درجه شود ميبرقرار 
 .آمداشباع نهايي تقاطع در هر سيكل به دست 

. 
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  يجمهور- ياشباع تقاطع سعد ي و درجه كليطول س نيب يخط ي رابطه. 5 شكل

  
 نشان) 2( جدول در كه يجمهور-يسعد تقاطع در فازها نيب سبز زمان ميتقس يبرا اسكتس در شده نييتع شيپ از يها پلان ريمقاد
.است شده داده  

يجمهور- يدر تقاطع سعد ي مختلففازها نيزمان سبز ب ميتقس يدر اسكتس برا شده نييتع قبلاز  يها پلان .2 جدول  

  4پلان   3پلان   2پلان  1پلان  فاز شماره

A(سعدي) 55 %60 %65 %68%  
B (جمهوري)  45  %40  %35  %32%  

  

  جمهوري_ي وضع موجود تقاطع عديساز شبيه-  1- 4
   يجمهور و يسعد رويكردهايدر شرايط واقعي،    

 در خودروها كهييآنجا از اما اند شده يطراح هخط 4 به صورت
 ،گيرند مي قرار صف در خطه 5 صورت به كردهايرو نيا

 ميترس ساز شبيه در خطه 5 صورت به تقاطع رويكردهاي
ي ساز شبيه تقاطع خودروها در يواقع رفتار ترافيكي تا شدند
 از اعم عبوري هينقل ليوساحجم پس از ترسيم تقاطع،  .شود

 سپس. شد وارد شبكه به ها اتوبوس و يسوار يخودروها
 با ،شده اعمال اسكتساعمالي به تقاطع كه توسط  بندي زمان
 تيدرنها. شد اعمال تقاطع به مسانيا API در يسينو كد
ساز  شبيه در يتصادف يها فرض شيپ با مرتبه چهار ويسنار نيا
 است. اجراشده مسانيا

  

شرايط واقعي  بر اساسساز  شبيهكاليبراسيون - 2- 4
  تقاطع

كه  يجمهور و يسعد رويكردهاي دراسيون، كاليبر باهدف  
 ،است خطه 5 صورت به در صف خودروها يريقرارگطريقه 
 در ادامه و شده محاسبه كليس هر در صف طول متوسط
 يا قهيدق 10 يزمان هايبازه در هر رويكرد صف طول متوسط
 صف طول متوسط يساز شبيهدر ادامه با  .است شده محاسبه

با تغيير سپس  .شد يريگ اندازه قهيدق 10 هر در هر رويكرد
 واكنش، زمان رينظ صف طول شاخص در مؤثر يپارامترها

 تا تلاش شد سرعت رشيپذ و توقف در واكنش زمان
 يواقع ريمقاد به ساز شبيههر رويكرد در  صف طولمتوسط 

 نشان ريمقاد) 4( و) 3( يها جدول در. دوش كينزد آن،
 و يسعد رويكردهاي صف طول متوسطمقدار  شده داده

  .است ساز شبيه و تيواقع در يجمهور
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  ساز هيشب وتقاطع  در يسعد كرديرو موجود در طول صف متوسط ةسيمقا. 3 جدول

  
  ساز هيشبتقاطع و  در يجمهور كرديروموجود در طول صف  متوسط ةسيمقا .4 جدول

  

 ييشناسا در صورت اسكتس عملكرد ارزيابي-4-3
  مبنا غير خط به صورت كيتراف
-يتقاطع سعد فيلم كارگيري بهدر اين بخش از تحقيق، با   

 يزمان ي حجم و فاصله يها داده)، 3( شكلهمانند  ،يجمهور
 بر اساس ،ابانيبدون مبنا قرار دادن خطوط خ ،خودروها

 ياشباع واقع ي شد. سپس درجه تبرداش صف خودروها
خطه محاسبه  5به صورت  شده برداشت هاي دادهمبتني بر اين 

شدند.  تعيين خطه 5درجه اشباع اين بر  يمبتن يبند و زمان
 اين سناريو، پس از محاسبه زمان هر سيكل و فاز، درنهايت

 ييشناسامبتني برسكتس ا بندي زماني ويسنار" تحت عنوان

 مسانيا API دربا كد نويسي  "نامب غير خط ترافيك
، متوسط طول تأخيرهاي  و مقادير شاخص شد يساز هيشب

  .شد گيري اندازهصف و زمان توقف پس از اجراي آن 
  
 اشباع ي درجه و ي اشباع اسكتس درجه ي هسيمقا ‐4-3-1

  مبنا غير خط ييشناسا مبتني بر واقعي
 اشباع ي درجه و اسكتس اشباع ي درجه ريمقاد )6( شكل در  

 در مبنا غير خط كيتراف ييشناسا كرديرو بر يمبتن يواقع
طبق  .است شده داده نشان يجمهور و يسعد يكردهايرو

مبتني بر رويكرد  واقعي اشباع ي درجه) مقادير 6( شكل
 ي درجه مبنا رويكردها نسبت به غير خطشناسايي ترافيك 

از همين رو است.  آمده دست به اسكتس رويكردها كمتراشباع 
  به اين نتيجه دست يافت كه شناسايي اسكتس كه  توان مي

بوده و مقادير  قيردقيغ، شود ميبه صورت خط مبنا انجام 
بيشتر  مقادير واقعي درجه اشباع نسبت بهرا درجه اشباع 

غير بهينه براي  بندي زمانكه اين امر منجر به  كند ميتعيين 
  .شود ميتقاطع 

  
وضع موجود تقاطع و سناريوي  ي همقايس ‐4-3-2

 بندي اسكتس مبتني بر شناسايي ترافيك غير خط مبنا زمان

ي ها شاخص در تقاطع تيوضع مشخصاً )7( شكل  
  توقف زمان و صف طول متوسط تأخير، عملكردي نظير

 بندي زمان" يويسنار و موجود وضع يويسنار ياجرا با
 نشان را "مبنا غير خط كيتراف ييشناسامبتني بر اسكتس

 متوسط تأخير، مقدار آمده، دست به جينتا بر اساس. دهد مي
 سازي ي شبيهاجرا با تقاطع توقف زمان و صف طول
غير  كيتراف ييشناسا مبتني بر اسكتس بندي زمان" يويسنار
 كنترل تحت تقاطع موجود شرايط در برابر با " مبنا خط

 كاهش% 34 و% 35%، 33 متوسط طور به بيترت به اسكتس
  كيتراف ييشناسا جه،ينت نيا به با توجه. است داشته

 با مبنا غير خط كيتراف طيشرا يبرا مبنا غير خط با رويكرد
 ازيموردني ها داده برداشت و بوده همراه قبل از شتريب يدقت
 پارامتر رو، نيهم از. است تر درست شده انجامي كيتراف
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 دست به شده برداشت هاي داده بر يمبتن كه اشباع ي درجه
 اسكتس بندي زمان تميالگور وارد تر صحيح ريمقاد با آيد، مي

 تقاطعآن  يكيتراف تيوضع و بندي زمانبهبود  موجب و شده
  .است شده

 
  و جمهوري سعدي كرديرو در مبنا غير خط ييشناسامبتني بر يواقع DS و اسكتس DS ةسيمقا. 6شكل 

  
  مبنا غير خط كيتراف ييبرشناسا شامل اسكتس بندي زمان يويسنار و موجود وضع يويسناراز  شده گرفته جينتا ةسيمقا. 7 شكل
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 وضع يويسنار ياجرا با تقاطع يكردهايرو ،نتايج طبق
 سازي شبيه با و بوده هيثان 49,29 متوسط تأخيرداراي  موجود
غير ترافيك  ييشناسا بر يمبتن اسكتس بندي زمان" يويسنار
 با بنابراين ؛است داكردهيپ كاهش هيثان 32,45 به "مبنا خط

 ي محاسبه و مبنا غير خط به صورت كيتراف كردن ييشناسا
 يپارامترها ،اين نوع شناسايي ي هيپا بر يواقع اشباع ي درجه

 و افتهيبهبود فاز ميتقس و كليس طول رينظ يبند زمانمختلف 
  .شود يم تقاطع يكردهايرو تأخير كاهش به منجر

عملكرد اسكتس با تعيين ضريب كاليبراسيون  اصلاح 4-4
  مبنا خط غير كيتراف ييشناسامبتني بر  براي هر شناساگر

  يبرا اصلاحي بيضرا ،ياشباع واقع ي درجه نييتع با  

 NF نييشد. پس از تع نيي) تع5( ي هر شناساگر طبق رابطه
و  اريبا استفاده از انحراف مع كل،يس در هرهر شناساگر 

 زمجا ي هر شناساگر، بازه NF يآمده برا دست به نيانگيم
NF به دست آمد.5هر شناساگر، طبق جدول ( يينها (  

  هر شناساگر ييثابت نها NF نييتع يمجاز برا ي . بازه5 جدول

 مجاز شناساگرها در رويكرد جمهوريNFيبازه

 2شناساگر   1شناساگر    4شناساگر   3شناساگر 
)0,41،1,38(  )0,45،1,25(  )0,44،0,92(  )0,31،0,78(  

  مجاز شناساگرها در رويكرد سعدي NFي  بازه
  8شناساگر   7شناساگر   6شناساگر   5شناساگر 

)1,13،0,13(  )0,76،0,31(  )0,4،0,88(  )0,57،1,04(  
 

 نيي) تع6شده طبق جدول ( اشاره اريبا در نظر گرفتن دو مع يينها NFهر شناساگر، يبرا NFاز مشخص شدن بازه مجاز  پس
  .شود يم

 هر شناساگر NF يينها ري. مقاد6 جدول

NFنهايي شناساگرها در رويكرد جمهوري 

 2شناساگر   1شناساگر    4شناساگر   3شناساگر 

0,97  1,17  0,9  0,75  
NF نهايي شناساگرها در رويكرد سعدي  

 8شناساگر 7شناساگر 6شناساگر  5شناساگر 
0,95  0,76  0,8  0,98  

هر شناساگر  يبرا ياشباع اصلاح ي هدرج ي هاز محاسب پس  
 كرديرو يو اصلاح ياشباع واقع ي هدرج كل،يدر هر س
طبق شكل  ها آناشباع اسكتس  ي هبا درج يو سعد يجمهور

به  اصلاحي بيبا اعمال ضر جه،ي. طبق نتشود يم سهي) مقا8(

 ياشباع واقع ي هپارامتر به درج نياشباع اسكتس، ا ي هدرج
 كردهاياشباع رو ي هشدن درج نهيبا به جهيشده و درنت كينزد

اسكتس هستند، طول  يبند زمان نديفرا ميمستق يكه ورود
  شود. نييتع تر قيدق تواند ميفاز  ميو تقس كليس
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كردهاياسكتس رو DSو مبنا  غير خطمبتني برشناسايي  ياصلاح DSو  يواقع DS ةسيمقا .8 شكل
 

 يپارامترها ،ياشباع اصلاح ي هدرج نييتع ازادامه، پس  در  
و  شده محاسبهفاز  ميو تقس كليطول س رينظ يبند زمان
اسكتس " يويسنارتحت عنوان  ويسنار نيا تيدرنها

 مسانيا ساز هيدر شب "مبنا غير خطمبتني برشناسايي  اصلاحي
 يها تقاطع در شاخص تيوضع) 9در شكل ( شد. يساز ادهيپ

 يساز ادهيپ پس ازطول صف و زمان توقف تقاطع  ر،يتأخ
و  اسكتس وضع موجود تقاطع تحت كنترل يويسنار
 مبنا غير خطمبتني برشناسايي اصلاحي اسكتس  يويسنار
  است. شده داده شينما
 ي به درجه اصلاحي بي) با اعمال ضر9توجه به شكل ( با   

، 38طور متوسط با كاهش  تقاطع به تياشباع اسكتس، وضع
 طول صف و زمان  متوسط ،ريدر تأخ يدرصد 42و  40

 

 نيبه ا توان مي جينتا ي سهيبهبود داشته است. با مقا توقف،
 ي بر درجه اصلاحي بيكه با اعمال ضر افتي دست جهينت

 ،يواقع ريبه مقاد يكيپارامتر با نزد نياسكتس، ا عاشبا
 در ليدخ مختلف يپارامترها آن، ي جهيدرنتو  شده اصلاح
 به منجر و شده نهيبه يفازبند و كليس طول مانند يبند زمان

  . شود يطول صف و زمان توقف م متوسط ،ريتأخ كاهش
پيشنهاد داد ضمن بررسي در تقاطعات با  توان مي لذا
 يبرا ،يساز نهيبه كرديرو  نياز ا مختلف ديگر، يها يژگيو

اسكتس در مراكز  يتحت فرمانده اطعاتتق يبند بهبود زمان
 تيوضع استفاده شود تا رانيا يشهرها كيتراف تيريمد
  ابديبهبود  يشهر معابر كيتراف
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مبتني برشناسايي ترافيك اصلاحي  اسكتس يويسنار ووضع موجود تحت كنترل اسكتس  يويسنار ياجرا باتقاطع  تيوضع ةسي. مقا9 شكل

  مبنا خط ريغ
   گيري نتيجه -5

 كنترل ستميس درترافيك  يبا توجه به شناسايي خط مبنا     
 ابانيخ خط هر بر اساس يكيتراف هاي داده اسكتس، يقيتطب

 معابر يكيتراف طيشرا نكهيا به توجه با. شود مي برداشت
 عملكرد اصلاح است، مبنا خط ريغ ران،يا كشور يشهر

 نيا در رو نيهم از. رسد مي نظر به يضرور يامر اسكتس
  قادر كه يحالت در اسكتس عملكرد يابيارز به ابتدا ق،يتحق

 صف بر يمبتن و مبنا غير خط صورت به كيتراف ييشناسا به
 تقاطع يرو بر يابيارز نيا. شد پرداخته باشد، خودروها

 دارد، قرار اسكتس يفرمانده تحت كه يجمهور_يسعد
 هاي داده برداشت تقاطع، لميف از يريگ بهره با. شد انجام
 يصف هر يبرا ابان،يخ خطوط دادن قرار مبنا بدون ،يكيتراف
 بر اساس سپس. ديگرد انجام دادند، يم ليتشك خودروها كه

 پارامتر ،ييشناسا كرديرو نوع نيا با شده برداشت هاي داده
 تميالگور با مطابق فاز و كليس هر زمان و اشباع ي درجه

 و،يسنار نيا مسان،يا در يسينو كد با و شد نييتع اسكتس،
   آمده، دست به جينتا بر اساس. ديگرد سازي شبيه

 يبند زمان در اسكتس عملكرد ،ييشناسا كرديرو نوع نيا با
 صورت به اسكتس ييشناسا كه تقاطع موجود وضع به نسبت
 و توقف زمان ر،يتأخ و شده نهيبه گرفت، يم صورت مبنا خط
 نيهم بر. داشتند يدرصد 35 ،34 ،33 كاهش صف طول

 يشهر معابر در كه  افتي دست جهينت نيا به توان مي اساس،
 زيتجه صورت در مبنا، غير خط يكيتراف طيشرا با رانيا

 ييشناسا به قادر كه ييشناساگرها اي ها نيدورب به اسكتس
 تحت تقاطعات يكيتراف تيوضع باشند، مبنا غير خط كيتراف
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 در نيهمچن.  داشت خواهند يتوجه قابل بهبود اسكتس كنترل
  اسكتس عملكرد اصلاح جهت يكرديرو ق،يتحق نيا

 شد ارائه مبنا غير خط صورت به كيتراف ييشناسا بر اساس
 اشباع  درجه يبرا ،يبند زمان يساز نهيبه باهدف آن، در كه
 ياصلاح بيضر كي موردمطالعه، تقاطع شناساگر هر

 اشباع، درجه به بيضرا نيا اعمال با تا شد ارائه و استخراج
 ييشناسا از حاصل يواقع ريمقاد به و شده اصلاح پارامتر نيا

 جينتا طبق. شود كينزد مبنا خط ريغ صورت به كيتراف
 وضع به نسبت صف طول و توقف زمان ر،يتأخ آمده، دست به

  . كرد دايپ كاهش درصد 40 و 42 ،38 زانيم به تقاطع موجود
 اصلاح كرديرو نيا كه شود مي مشخص اساس، نيهم بر

 قيدق با مبنا، غير خط كيتراف ييبرشناسا يمبتن اسكتس
 شود مي موجب ،يبند زمان يپارامترها و اشباع درجه يساز
   را كيتراف توانست يم كه يحالت به اسكتس عملكرد كه
 لذا. شود كينزد كند، ييشناسا مبنا غير خط صورت به
 يبند زمان بهبود جهت ،يساز نهيبه كرديرو  نيا از توان مي

 كيتراف تيريمد مراكز در اسكتس يفرمانده تحت تقاطعات
 يشهر معابر كيتراف تيوضع تا شود استفاده رانيا يشهرها
 كرديرو كه شود يم شنهاديپ ،يآت قاتيتحق يبرا. ابدي بهبود
 كنترل ستميس يبرا شده ارائه يمبنا خط ريغ كيتراف ييشناسا
 و يهندس طيشرا با گريد تقاطعات در اسكتس، يقيتطب

  همچنين . شود گرفته كار به و يابيارز مختلف يكيتراف
 يبرا يقيتطب كنترل يها ستميس گريد تميالگور يبررس به
 كه رانيا ي مختلفشهرها تقاطعات شبكه در يريكارگ به

 و شود پرداخته است مبنا خط ريغ يكيتراف طيشرا يدارا
 قيتحق نيا در. شود سهيمقا اسكتس عملكرد با آن عملكرد

 ريغ كيتراف ييشناسا بر يمبتن اسكتس عملكرد يبررس به
 يابيارز يبرا يمناسب انداز چشم كه شد پرداخته مبنا خط
 عنوانبه شناساگرها ريسا اي نيدورب يريكارگ به يايمزا
 شنهاديپ رو، نيهم از. است يالقائ يها حلقه نيگزيجا
 نديفرآ ر،يتصو پردازش يها يآور فن از استفاده با شود يم

 تقاطعات در مبنا غير خط كيتراف ييشناسا يبرا شده ارائه
  .شود قرارگرفته يموردبررس و اجراشده

  
  سپاسگزاري -6

 و يقيحق مهندس يآقا جناب از ستهيشا تشكر و ريتقد با    
اطلاعات اوليه اين پژوهش  كه ييمولا مهندس خانم سركار

تقدير و تشكر از آزمايشگاه  نيهمچند و قراردادنرا در اختيار 
ايران كه زمينه را  صنعت وتحقيقاتي ترافيك دانشگاه علم 

  براي انجام اين پژوهش مهيا ساختند.

  
  هانوشتپي -7

1. SCATS 
2. SCOOT 
3. Opac 
4. Rhodes 
5. Prodyn 
6. Motion 
7. Balance 
8. Heterogeneous 
9. Auckland 
10. TRANSYT 
11. Zhang 
12. Vissim 
13. Wu 
14. (DS) Degree of Saturation 
15.  Urie 
16. Offset 
17. Kumaravel 
18. Raveendran 
19. Metering 
20. Aimsun 
21. Effective Green time 

22. Unoccupancy time 
23. LCL (Low Cycle Length 

24. SCL1 (Stopper Cycle Length 1) 
25. SCL2 (Stopper Cycle Length 2) 
26. XCL (Stretch Cycle Length) 
27. HCL (High Cycle Length) 
28. Tracker 

 

  مراجع -8
بهبـود عملكـرد    يبـرا  يارائـه مـدل   .)1399اردمه، صـالح (  -

ــرل تطب ــابر شــهر ي در شــبكه  چــراغ يقــيسيســتم كنت ، يمع
اسـتاد راهنمـا: افشـين شـريعت      ارشـد،  يكارشناس ـ نامه انيپا

 يعمـران، گـروه مهندس ـ   يتهران: دانشـكده مهندس ـ  مهيمني،
  .رانيونقل، دانشگاه علم و صنعت ا حمل

ــزدي،    - ــدي ي ــامي ميب ــاني و ام ــاذقي، م ــح ــد ديس و  يمه
توسعه مدلي جهت تصحيح خطـاي   .)1391( پژومندراد، علي

 دار چـراغ ناشي از شمارش حجم وسايل نقليـه در تقاطعـات   
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 ـ، SCATSمجهز بـه سيسـتم   كنفـرانس مهندسـي    نيازدهمي
    .اسفند 3-2: تهرانو ترافيك ايران،  ونقل حمل

 يساز نهيبه يبرا روشي ارائه .)1394( رضا محمود، حقيقي -
 ـپا ،راهنمايي يها چراغ انطباقي كنترل عملكردسيستم  نامـه  اني

تهران:  استاد راهنما: افشين شريعت مهيمني، ارشد، يكارشناس
  .نور اميپ دانشگاه

 ـارز .)1395( مسـعود  ريام ،يميرح و ديسع ،يطاهر -  و يابي
 در SCATS افـزار  نـرم  از يخروج ـ حجـم  يهـا  داده ليتحل

 ن،يقزو شهر تقاطع 3: يمورد مطالعه يشهر درون معابر شبكه
 يمهندس ـ در يكـاربرد  يهـا پژوهش يمل كنفرانس نيچهارم
  .بهمن 8-7 ،تهران ،يشهر تيريمد و يمعمار عمران،

روابط طـول   ليتحل .)1395( همكاران، محمود و زادهصفار -
چرخه و ظرفيت بهينه تقاطعات فرمانـدهي در شـرايط فـوق    

شهر  دوز كلاه -اشباع ترافيكي (نمونه موردي: تقاطع ابوطالب
و  ونقل حملمهندسي  يالملل نيبكنفرانس  نيشانزدهم مشهد)،
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ABSTRACT 
Today, adaptive traffic control systems with instantaneous and adaptive timing features are 
used to optimize the timing of intersection traffic signals. One of the most famous adaptive 
traffic control systems is called SCATS, which architecture and algorithm are lane-based 
traffic conditions. In SCATS, the intersections traffic flow is identified by induction loops 
in each street lane, and traffic data is collected from each street lane. Given that in the 
urban streets of developing countries such as Iran, traffic condition is often heterogeneous, 
and cars move regardless of street lanes.  In this research, the performance of SCATS in 
two conditions, lane- based and and non-lane-based, has been compared. According to the 
obtained results, with the implementation of the scenario "SCATS timing based on non-
lane-based traffic condition" ،the delay, average queue length, and stop time of the 
intersection on average, 33%, 35%, and 34% less than the current situation of the 
intersection controlled by SCATS based on lane- base traffic condition. As a result, the 
traffic condition of the intersection controlled by SCATS based on non-lane-based traffic 
detection will improve, and SCATS will perform better if it can detect non-lane-based 
traffic conditions. Accordingly, if SCATS is equipped with more accurate detectors such as 
cameras that can detect traffic as non-lane-based, the traffic condition of intersections 
controlled by SCATS can be significantly improved. Finally, with the purpose of 
correcting the SCATS, the collected data by non-lane-based detecting were used. For each 
intersection detector, a factor was determined to correct the degree of saturation that is the 
most important parameter of the SCATS algorithm, and SCATS timing is done optimally. 
Based on the results, by applying a correction factor obtained based on non-lane-based 
detecting to each detector, the intersection's delay, average queue length, and stopping time 
have been reduced by 38%, 40%, and 42%. 
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