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  چكيده
 هايساختار به توجه با شهري ونقل حمل شرايط بهبود جهت مناسب فرصتي ارتباطي، يها رساختيز توسعه به باتوجه امروزه
 ساختارهاي از قبيل اين يها جنبه از يكي يونقل حمل وسايل و تجهيزات هوشمند كنترل .است آمده فراهم هوشمند ونقل حمل
 به دهي اولويت جهت در راهنمايي هاي چراغ مركزي هوشمند كنترل ،ها ستميس اين مزاياي از يكي .شودمي تلقي هوشمند ونقل حمل

 از استفاده مطلوبيت افزايش و امدادرساني عمليات تسريع موجب كه است همگاني ونقل حمل ناوگان و امدادرسان خودروهاي
 كوتاه برد اختصاصي امواج قالب در خودرويي ارتباطات نوين فناوري ديگر، سويي از.شود يم شهروندان براي همگاني ونقل حمل

)DSRC( يكديگر با خودروها ارتباطات برقراري )V2V( مسير كنار تجهيزات با و )V2I( اين تلفيق از .است ساخته پذير امكان را 
 و امدادرسان خودروهاي عبور هنگام در سبز زمان تخصيص امكان ،راهنمايي يها چراغ هوشمند مركزي كنترل سيستم با فناوري
 تأخير موجب دهي اولويت اين هرچند .دارد وجود تقاطع از عبور زمان تا آن تمديد و ندهوشم تقاطعات از همگاني ونقل حمل ناوگان

 نلسون تقاطع فرعي و اصلي رويكردهاي در توقف و تأخير ميزان بررسي به مقاله اين .شود مي رويكردها ساير ترافيكي بار تخليه در
 عبور زمان در مرزداران - اشرفي تقاطع از عبوري حجم ميزان همچنين و نشاني آتش خودروهاي عبور زمان در حقاني - ماندلا

 محاسبه تقاطع رويكردهاي از يك هر از عبوري حجم آمار .است پرداخته DSRC كمك به عبور اولويت اخذ با .BRT هاي اتوبوس
 زمان مقايسه از آمده دست به نتايج .است شده ارزيابي SCATS مركزي كنترل سيستم توسط شده محاسبه پارامترهاي با تأخير ميزان و

 آن در سبز زمان تمديد و موردبررسي مسيرهاي در BRT و امدادرسان خودرو حضور با كه است آن دهنده نشان توقف و تأخير
 البته .شود مي تقاطع رويكردهاي ساير ترافيكي بار تخليه در تأخير باعث امر اين اما شده فراهم ويژه خودروهاي عبور امكان محورها

 هاي سيكل در رويكردها ساير در ايجادشده تأخير ،BRT هاي اتوبوس و امدادرسان خودروهاي موقع به عبور بالاي اهميت به توجه با
 ريتأخ تحميل از تا پذيرد صورت سرعت به بايد امر اين لذا .بود خواهد جبران قابل هوشمند مركزي كنترل سيستم توسط بعد زماني
  .كند جلوگيري شبكه محورهاي ساير به شده ايجاد

  
  تهران شهر كلان ،DSRC خودروي ارتباطات فناوري تردد، حجم ، BRT خطوط در عبور اولويت :كليدي هايواژه

  مقدمه-1

 تقاضاي افزايش آن تبع به و جمعيت روزافزون افزايش

 ازجمله مشكلاتي آمدن وجود به باعث شهري، سفرهاي

 هاي ترافيك .است شده شهري معابر در سنگين هاي ترافيك

 افراد زمان مانند منابعي رفتن هدر موجب نيز شهرها سنگين
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 منابع، رفت هدر اين .شود مي نقليه وسايل سوخت و

 گاهي كه كند مي تحميل ها دولت به را بالايي هاي هزينه

 سازي روان و ترافيك بهينه مديريت رو ازاين .رنديناپذ جبران

 در را بوليق قابل جويي صرفه تواند مي شهري درون مسيرهاي

 و جديدترين از يكي .باشد داشته همراه به شهري هاي هزينه

 آوري فن از كه ترافيك مديريت راهكارهاي مؤثرترين

 هاي سامانه كارگيري به ايده گيرد مي نشأت اطلاعات

 هاي سامانه درواقع .است )ITS( هوشمند ونقل حمل

 ترافيك مهندسي عرصه در نو مفهومي هوشمند، ونقل حمل

 به ونقل حمل پويايي و ايمني در مهمي بسيار نقش كه تندهس

 شبكه كارايي افزايش باعث ها سامانه اين .دارند عهده

 شهري مديريت در آن گسترش با كه است شده ونقل حمل

 .نمود حل را ونقل حمل مشكلات از بسياري توان مي

 قابليت منظور به پتانسيل داراي نقليه وسايل سيم بي ارتباطات

 .هستند جديد كاربردهاي آوري فراهم منظور به ميزباني

 منظور به نقليه وسايل صنعت در ييبسزا تلاش رو نيازا

 وسايل ميان ارتباط براي كوتاه برد ارتباط يفنّاور توسعه

 صورت جاده كنار تجهيزات با نقليه وسايل و يكديگر با نقليه

 قابليت به تهوابس عمده طور به  يفنّاور اين تأثير .است گرفته

 اطلاعات تبادل ايده .)٢٠١١ Kenney(هست آن همكاري

 منظور به جاده كناري هاي زيرساخت و نقليه وسايل ميان

 توجه است توانسته ترافيكي، هاي گرفتگي و ها كشته كاهش

 وسايل .)٢٠٠٧ .Cheng et al(كند جذب ودخ به را زيادي

 منظور به ايمن و روان مسير نيازمند اورژانسي نقليه

 .)٢٠٠٩ .Huang et al(باشند مي زمان در جويي صرفه

 هر دستيابي منظور به تا دارند اجازه اورژانسي نقليه وسايل

 را ها راه قراردادي قوانين نظر مورد موقعيت به تر سريع چه

 و اورژانسي نقليه وسايل به دادن اولويت رو نيازا بشكنند

 وسيله هر براي ضروري اقدامات از يكي چراغ تخليه پيش

 كارايي و ايمني افزايش منظور به اورژانسي نقليه

 كه است مسلم .)٢٠١٥ Huang, Shiue, and Luo(است

 به تر سريع دستيابي چگونگي براي اورژانسي هاي سرويس

 چراغ بهينه يبند زمان .گيرند مي تصميم حادثه، موقعيت

 چراغ سيكل براي زمانبدي ي برنامه ويژه طور به و راهنمايي

 پتانسيل كه بوده شهرها كلان در دشواري وظيفه راهنمايي

 ترافيك، جريان يزير برنامه انرژي، مصرف در منفعت ايجاد

 دارا را زيستي محيط موضوعات و عابران امنيت

 .)٢٠١٣ Garcia-Nieto, Olivera, and Alba(است

 نقليه وسايل ميان سيم بي ارتباطات از استفاده رو نيازا

 در تغيير براي ونقلي حمل هاي زيرساخت با و اورژانسي

 در تخليه پيش امكان منظور به راهنمايي چراغ بندي زمان

 تقاطعات به اورژانسي نقليه وسايل شدن نزديك هنگام

  محل به رسيدن زمان در بسزايي تأثير تواند مي دار چراغ

  پيش عموماً .شدبا داشته اورژانسي نقليه وسيله براي حادثه

 اورژانسي نقليه وسيله كه كند مي كار اساس اين بر تخليه

 نقليه وسيله كه زماني تا و شده شناسايي كنترل سنسور توسط

 سبز يا و شده سبز چراغ نكرده، عبور تقاطع از اورژانسي

 حاضر حال در .)٢٠٠٨ Koonce(شود مي داشته نگه

 شناساگر سيستم مبناي بر تخليه پيش براي هاي تكنولوژي

 اين از كه گيرند مي قرار استفاده مورد ها آن در وجودم

 و صوتي قرمز، مادون چراغ، هاي سيستم به توان مي ها سيستم

 اي مطالعه در ولاد نيز 2008 سال در .نمود اشاره راديويي

 سهولت منظور به شده طراحي مسيريابي يادگيري سيستم

 هاي بانخيا از اي شبكه ميان در اورژانسي نقليه وسايل حركت

 سيستم كه است داده شرح را )ترافيكي تراكم با( شلوغ

 شده نصب GPS تجهيزات از استفاده با درنگ بي مسيريابي

 .)٢٠٠٨ .Vlad et al( است گرديده ميسر نقليه وسيله داخل

 سرور يك كه داد ارائه يسميمكان 2009 سال در هوانگ

 براي ترافيكي هاي داده تمامي كنترل و پايش براي مركزي

 كه اورژانسي نقليه وسايل براي ترافيكي اطلاعات از پشتيباني

 حركت مسير نيتر كوتاه محاسبات وظيفه مركزي سرور اين

 اين همچنين .دارد عهده بر نيز را نقليه وسايل عبور براي

 پيش هاي سياست روي بر اي مطالعه 2015 سال در پژوهشگر

 كه است داده انجام اورژانسي نقليه وسايل براي تخليه

 فراهم اورژانسي نقليه وسايل براي شرايطي شود مي موجب

 مطالعه اين كه كند عبور تقاطع از كمتر تأخير زمان با كه شود

 سيستم تحليل و يساز مدل ،TPNs مدل از گيري بهره با

 اورژانسي نقليه وسايل تخليه پيش براي ترافيك ايمني كنترل

 منطقه دو روي بر ديگري مطالعه در .دهد مي انجام را

 از گامالا و بالانسا باهايا در وسيع و ناهمگن شهري كلان

 چراغ مناسب يبند زمان ي برنامه براي PSO الگوريتم

 از مسئله حل و ارزيابي منظور به و شده گرفته بهره راهنمايي

  گرديده استفاده sumo ترافيكي نگر خرد ساز شبيه

 .)٢٠١٣ Garcia-Nieto, Olivera, and Alba(است
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 از كه كرد ارائه جديد الگوريتم يك 2010 سال در انيباسو

 يها اميپ حاوي نقليه، وسيله يا هيزاو و فضايي اطلاعات

 يها شبكه در ترافيك از پيشگيري براي تعاوني يرسان اطلاع

 حداقل باهدف دار چراغ تقاطعات در تخليه پيش و ونقل حمل

 .)٢٠١٠ .Unibaso et al(كرد مي استفاده خطا زانمي سازي

 ليونق حمل شبكه مختلف هاي جنبه بررسي به نيز آكيلديز

 و اعتماد قابليت ،يريپذ اسيمق بودن، دسترس در شامل

 است پرداخته افزاري نرم شده تعريف شبكه در ها داده سازگار

 و داده قرار استفاده مورد را ترافيك مختلف يها سميمكان و

 افزاري نرم شده تعريف شبكه در ها آن گيري بكار نحوه

 .)٢٠١٤ .Akyildiz et al(است  داده شرح آزاد جريان
 راهنمايي هاي چراغ مركزي كنترل منظور به مختلفي يها سامانه

 كنترل موفق سيستم چندين از يكي SCATS .اند شده طراحي

 صورت به راهنمايي يها چراغ كنترل جهت مركزي هوشمند

 و كارشناسي هاي بررسي از پس كه است، دنيا در اي شبكه

 ترافيك كنترل شركت توسط تهران شهر كلان نياز با مطابق

 برداري بهره مورد تهران در و خريداري ١٣٧٢ سال در تهران

 سيستم RTA سالانه گزارش اساس بر .گرفت قرار

SCATS را قاطعت ٣٧٠٠٠  تعداد ميلادي ٢٠١٣ سال تا 

 اصلي وظيفه .است داشته كنترل تحت جهان كشور ٢٧ در

 و تقاطعات در نقليه وسايل توقف و تأخير كاهش سيستم اين

 پايه بر امر اين .است سبز زمان رفتن هدر از جلوگيري

 خودروهاي تراكم و ترافيك حجم اطلاعات آوري جمع

 ايست خطوط پشت شده نصب شناساگرهاي توسط عبوري

 بندي زمان بهترين آن اساس بر و گرديده محقق ورمح هر در

 مزاياي ديگر از .شود يم ارسال كنترل تحت تقاطعات براي

 اصلي محورهاي در سبز موج برقراري SCATS سيستم

 به منجر درنهايت و شده سفر زمان كاهش موجب كه است

 محيط هاي آلاينده كاهش آن تبع به و سوخت مصرف كاهش

 مركزي كنترل سيستم به توجه همچنين .شود مي زيستي

 به رساني كمك در تسريع موجب تواند مي هوشمند

 سيستم هاي قابليت ديگر از اين، بر علاوه .شود مي شهروندان

SCATS ناوگان به يده زمان هوشمند شهر مديريت در 

 در )BRT -تندرو هاي اتوبوس ( همگاني ونقل حمل

 شهري روزانه ايسفره زمان كاهش جهت هوشمند تقاطعات

 حاضر حال در كه كارهايي راه ديگر از .شود تعريف تواند مي

 مورداستفاده دنيا در ترافيك سازي روان و مديريت براي

 هوشمند ارتباطات سامانه كارگيري به است، قرارگرفته

 ميان، اين در .است شهرها از خارج و داخل در خودرويي

 استفاده خودرويي بين ارتباطات براي كه DSRC فناوري

 عملكرد بهبود و جديد كاربردهاي سازي پياده شود، مي

 با .است ساخته پذير امكان را موجود كاربردهاي از بسياري

 از تقاطع ٥٠٠ حدود در SCATS سيستم اينكه به توجه

 با آن افزايي هم دنبال به مقاله اين كند، مي كنترل را تهران شهر

 براي بتواند تا است DSRC مانند نوين هاي ناوريف ساير

 همچنين و اضطرار مواقع در امدادي خودروهاي عبور

 افزايش هدف با همگاني ونقل حمل وسايل عبور اولويت

 اين در بنابراين، .باشد راهگشا ها آن از استفاده مطلوبيت

 هوشمند ساختارهاي اين توأم استفاده اثر بررسي به مطالعه

 عبور دهي اولويت ابتدا در .است شده پرداخته اتتقاطع در

 از نشاني آتش خودروهاي عبور قالب در امدادي خودروهاي

 عبور دهي اولويت سپس و حقاني_ ماندلا نلسون تقاطع

 BRT هاي اتوبوس عبور قالب در همگاني ونقل حمل ناوگان

 بررسي مورد تهران شهر كلان در مرزداران – اشرفي تقاطع از

  .است رفتهگ قرار

  
  DSRC سيستم عملكرد-2

 مجهز يها تقاطع از عبور يده تياولو قابليت DSRC سيستم

 كاربرد اين .كند	مي فراهم را هوشمند راهنمايي چراغ به

 لهيوس به مربوط اطلاعات DSRC ارتباطات طريق از تواند يم

 در واقع هوشمند كنترلر لهيوس به را عبور اولويت با نقليه

 حسب بر و كرده كسب عبور تقاضا يك عنوان به تقاطع

 مورد اولويت تقاطع، ترافيك وضعيت از دريافتي اطلاعات

 اين .نمايد اعمال فازبندي سيستم در را عبور براي نظر

 زمان اجراي و مقابل فاز سبز زمان اتمام صورت به اولويت

 DSRC سيستم عملکرد نحوه 1 شكل .شود يم انجام سبز
 قبول قابل يبند زمان تنظيم و مناسب دهي تيالو جهت

  .دهد مي نشان را هوشمند تقاطع براي كنترلر
  
 به يده تياولو در هوشمند تقاطعات عملكرد-1- 2

  امدادرساني خودروهاي

 سيستم در امدادرسان خودروهاي به دهي اولويت طريقه  

 اطلاعات ابتدا كه است صورت بدين هوشمند مركزي كنترل

 محل )امدادرسان خودروهاي ويژه مسيرهاي به مربوط

 نشاني، آتش خودروهاي تردد مسير ،نشاني آتش هاي ايستگاه
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 و شده آوري جمع )...و ويژه مسيرهاي در موجود تقاطعات

 هوشمند سيستم در شده تعريف پيش از هاي برنامه سپس

 در ادرسانامد خودروهاي حضور با .شود مي ريزي برنامه

 كنترل سيستم در شده تعريف پيش از برنامه ويژه، مسير

 سبز زمان تقاطع از خودرو عبور زمان تا و شده فعال مركزي

  .شد خواهد تمديد موردنظر مسير

  DSRCDSRCDSRCDSRC سيستم عملكرد نحوه .١شكل

  

  
  ويژه مسير در امدادرساني تصوير .2شكل

  :گيرد مي صورت طريق دو به هوشمند سيستم در امدادرسان خودروهاي عبور دهي اولويت
  
  
  )Manager Incident(رويداد مديريت برنامه با دهي    اولويت-2- 2

 ايستگاه استقرار محل شناسايي از پس روش اين در   

 در نشاني، آتش خودروهاي عبور ويژه مسير و نشاني آتش

 زمان اولويت جهت اي برنامه SCATS مركزي كنترل سيستم
 تعريف موردنظر محور سبز زمان تمديد و ويژه مسير به دهي

 مسير از نشاني آتش خودروهاي عبور صورت در .شود مي

 پيش از برنامه ،ترافيك كنترل مركز به رساني اطلاع و ويژه

 تا و فعال هوشمند مركزي كنترل سيستم توسط شده تعريف

 برنامه است ذكر به لازم .شود مي تمديد خودروها عبور زمان

 است شده داده نشان 3 شكل در آنچه مطابق شده تعريف
 خودروهاي عبور جهت اجرا زمان مدت تغيير قابليت

  .دارد را امدادرسان
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 SCATS سيستم در ويژه مسير اجراي برنامه تعريف .3شكل

  خودرو در شده نصب سيم    بي سيستم از استفاده با دهي    اولويت-3- 2

 

 در شده نصب سيم بي سيستم از استفاده با روش اين در

 از بحراني فاصله نمودن مشخص و نشاني آتش خودروي

 سيستم توسط ويژه مسير براي سبز زمان تقاضاي تقاطع،

  برنامه سپس گرديده ثبت هوشمند كنترلر در خودرو سيم بي
)VARIATION( تقاطع هوشمند مركزي كنترل سيستم در 

 خودروي از وارده تقاضاي ثبت با كه شود مي تعريف

 با و شده سبز خودكار صورت به ويژه مسير زمان موردنظر

 مسير سبز زمان تقاطع، تا امدادرسان خودرو فاصله به توجه

 تخصيص سبز زمان روش اين در .شود مي تمديد ويژه

 تقاطع موجود ترافيكي شرايط به توجه با سيستم در شده داده

 ايجاد از اي نمونه .است تغيير قابل مركزي كنترل سيستم در

  .است نمايش قابل 4شكل در ساختار اين

  

  

 SCATS سيستم در سبز زمان تمديد شده تعريف برنامه .4شكل

  



 فصلنامه علمي جاده، سال هفدهم، شماره 98، بهار 1398
 

42 

 

  همگاني ونقل حمل ناوگان به دهي اولويت در هوشمند تقاطعات عملكرد-4- 2

 .نيست مهم تعداد افزايش تنها ناوگان، مطلوبيت افزايش براي

 كه يدرصورت .گيرد قرار مدنظر هم سرويس كيفيت بايد بلكه

 معابر ترافيك وضعيت بودن ثابت فرض با ها اتوبوس تعداد

 در ها اتوبوس حركت شده تلف زمان تنها يابد، افزايش

 براي اتوبوس جذابيت ميزان و يافته افزايش ترافيك

 كنار در بايد بنابراين .شد نخواهد زياد شهروندان ونقل حمل

 يها ستميس بودبه هاي روش ساير به ها اتوبوس تعداد افزايش

 راهنمايي چراغ يده تياولو سيستم .پرداخت نيز ونقل حمل

 با كه است هاييسامانه از يكي عمومي ونقل حمل به

 سفر زمان كاهش در سعي موجود، امكانات از يريگ بهره

 عمومي ونقل حمل دهيسرويس كيفيت افزايش و ها اتوبوس

 نظير عمومي نقليه وسايل براي DSRC سيستم كاربرد .دارد

 هايتقاطع از عبور يده تياولو قابليت ،BRT هاي اتوبوس

 به توجه با .كند مي فراهم را هوشمند راهنمايي چراغ به مجهز

 در تردد براي ويژه خطوط داراي BRT هاي اتوبوس اينكه

 به ها آن رسيدن زمان تخمين هستند، شهري يها محدوده

 ديگر به نسبت بالاتري بازده عبور يهد تياولو و ها تقاطع

 تواندمي ها اتوبوس به دهياولويت .دارد يران اتوبوس خطوط

 موقعيت مسافر، حجم نظير مختلفي پارامترهاي برحسب

 خدمات نوع مسير، در واقع نقليه وسايل ديگر حجم ،وسيله

 كاربرد اين .شود يم تعيين حركت زمان و عمومي ونقل حمل

 لهيوس به مربوط اطلاعات DSRC ارتباطات طريق از تواند يم

 عنوان به تقاطع در واقع هوشمند كنترلر به را عمومي نقليه

 اطلاعات برحسب و كرده ارسال زمان كسب تقاضا يك

 براي موردنظر اولويت تقاطع، ترافيك وضعيت از دريافتي

  .نمايد اعمال اتوبوس عبور

 و يموردبررس هاي تقاطع وضعيت معرفي-3

  آمارگيري روش

 سيستم كمك به دهي اولويت نظر مد تقاطع دو بخش اين در

DSRC يها اتوبوس و نشاني آتش خودروهاي عبور جهت 

BRT اند گرفته قرار بررسي مورد.  

 3 منطقه در واقع ماندلا نلسون    _ حقاني تقاطع-1- 3

 –––– امدادرسان نقليه وسايل عبور محل    ----تهران شهر

  ينشان آتش خودروي

 هوشمند مركزي كنترل سيستم عملكرد      بررسي منظور به  

 -  حقاني تقاطع رسان، امداد خودروهاي به دهي اولويت جهت
 تلاقي محل تقاطع اين .است شده انتخاب ماندلا نلسون

 يكي و است ماندلا نلسون شرياني خيابان با حقاني بزرگراه

 روز نهشبا طول در بالا ترافيك حجم با مهم بسيار تقاطعات از

 تقاطع به شمال از ونك، ميدان به غرب از تقاطع اين .است

 از و مدرس بزرگراه به شرق از ميرداماد، -  ماندلا نلسون

 موقعيت به توجه با .دارد دسترسي همت بزرگراه به جنوب

 هوشمند بندي زمان ترافيكي، بار ميزان و تقاطع جغرافيايي

 و رويكردها از يك هر در ترافيكي بار مناسب تخليه جهت

 اين در محورها تمامي در ترافيكي بار زدگي پس از پيشگيري

  .است تيبااهم بسيار تقاطع
  
  
  

  

  

  نشاني آتش ايستگاه محل و تقاطع جغرافيايي موقعيت .5شكل
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 ايستگاه محل است مشاهده قابل نيز 5 شكل در كه طور همان

 استقرار حقاني بزرگراه در و تقاطع شرقي محور در نشاني آتش

 حقاني، بزرگراه ترافيكي بار حجم سنگيني به توجه با و داشته

 به SCATS هوشمند مركزي كنترل سيستم در تقاطع بندي زمان

 بار تخليه جهت بيشتري زمان كه است گرديده تعريف صورتي

 عملكرد نحوه .شود داده اختصاص شرقي محور به فيكيترا

  .است شده داده نمايش 6 شكل در شده تعريف

  

  
  SCATS سيستم در تقاطع گرافيك تصوير .6شكل

  BRT يها اتوبوس    –––– همگاني ونقل حمل ناوگان عبور محل    - - - - تهران شهر    2 منطقه در واقع مرزداران    _ اشرفي تقاطع

   پرتردد بسيار معابر از يكي اصفهاني اشرفي محور

 كه است تهران شهر كلان 5 منطقه در واقع جنوبي -شمالي

 مركزي كنترل سيستم به محور اين در موجود هاي تقاطع

 بزرگراه ابتداي از موجود تقاطعات .است متصل هوشمند

 ١٠ خط و است تقاطع ٥ شامل آن انتهاي تا اصفهاني اشرفي

 عبور محور اين از دانشگاه - آزادي مسير در BRT هاي اتوبوس

 اين در است، مشاهده قابل 7شكل در كه طور همان .كنندمي

 همگاني ونقل حمل ناوگان براي عبور دهي اولويت نحوه مقاله

 مدنظر مرزداران - اشرفي تقاطع در DSRC سيستم كمك به

 كنترل سيستم با DSRC سيستم تطبيق جهت .است گرفته قرار

 يبند زمان برنامه در اساسي تغييرات بايد هوشمند مركزي

 طبق بايد رو نيازا .يردپذ صورت نظر مورد هايتقاطع

 سيستم به مجهز هاي اتوبوس توسط شده ارسال درخواست

DSRC  تعريف ها آن از يك هر براي تقاطع از عبور الويت 

 اتوبوس توسط تقاضا ارسال صورت در شرايط اين در .گردد

BRT، قطع نباشد، اتوبوس حركت مسير به متعلق سبز ازف اگر 

 به سبز زمان تقاطع، از BRT اتوبوس خروج زمان تا و گرديده

 8شكل كه طور همان .شود يم داده اختصاص آن ويژه مسير

 اجراي از قبل  مرزداران - اشرفي تقاطع باشد يم مشاهده قابل

 جهت .شود يم يده زمان جداگانه فاز سه صورت به پروژه

 جنوب و شمال مسير دو در BRT اتوبوس به دهي اولويت

 كه صورتي در تنها كه است شده تعريف جداگانه فاز چهار

 )A فاز ( مربوطه فاز شود صادر سيستم در اتوبوس تقاضاي
  .شود يم اجرا

  

  
  تهران شهر ونقل حمل شبكه در مرزداران –  اشرفي تقاطع محل .7شكل

N
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 A فازهاي در BRT دهي اولويت با  مرزداران _ اشرفي تقاطع تصوير . 8شكل

  آمارگيري روش- 4

 جهت گيري اندازه و آمارگيري براي مختلفي هاي روش

 كه دارد وجود ويژه مسيرهاي به دهي زمان بررسي

 آمارگيري( و )عيني آمارگيري( دسته دو به طوركلي به

 گيري اندازه شامل عيني آمارگيري .شوند مي تقسيم )خودكار

 است مشاهدات ساير و صف طول توقف، و تأخير هاي زمان

 در مشاهدات يا و نظارتي هاي دوربين توسط توان مي كه

 برخي كه اين ضمن .پذيرد انجام ها روش ساير يا محل

 دارند را قابليت اين )SCATS :مانند( هوشمند يها سامانه

 درصد مانند( عبوري ترافيك از اطلاعاتي لحظه هر در كه

 تخليه و پر زمان ، فازبندي و سيكل طول ، مسيرها اشباع

 به توجه با حاضر مقاله در .دهند ارائه را ...) تقاطع، شدن

 كنترل مركز نظارت هاي دوربين تصاوير از استفاده امكان

 ترافيكي بار حجم ميزان گيري اندازه پارامتر تهران ترافيك

 دست به تقاطع مختلف محورهاي از تأخير زمان و عبوري

 در شمارش( آمارگيري روش از مقاله، اين در .است آمده

 از ناشي تأخير زمان محاسبه و گيري اندازه براي )تقاطع

 دو در )رويكرد هر از عبوري حجم ميزان( تقاطع در توقف

 در امدادرسان خودروي حضور گرفتن نظر در با متوالي روز

 توجه با .است شده استفاده خودرو حضور عدم و ويژه مسير

 گرفته، انجام دقيقه 15 هر در عبوري حجم محاسبه اينكه به

 يك طول در( تقاطع ورودي هر براي عبوري حجم مجموع

 لهوسي( ميزان تا شود مي ضرب 900 عدد در )آمارگيري دوره

 اين كار مبناي .گردد محاسبه تقاطع هر تأخير )ثانيه - نقليه

 در موردنظر رويكردهاي براي كه است ترتيب اين به روش

 )دقيقه 15 مثلاً( كوتاه زماني فواصل طي دار، چراغ تقاطع

 سبز زمان در رويكرد هر از عبوري نقليه وسايل تعداد

 كل دترد حجم بر عدد اين تقسيم از پس .شود مي شمارش

 ،)VO( گرديده ثبت SCATS سيستم توسط كه تقاطع،

 وسيله بر ثانيه برحسب( وسيله هر توقف تأخير ميانگين

 كه ميانگين عدد اين .آيد مي دست به محور هر در )نقليه

 وسايل تأخير كردن لحاظ با شود، مي محاسبه محور هر براي

  .است آمده دست به تقاطع هاي ورودي كليه در نقليه

 پيشنهادي سيستم اعمال از شده حاصل نتايج بخش اين در

 سامانه و امدادي هاي خودرو از يك هر به مربوط

 شده تفصيل بررسي مورد تقاطع دو در تندرو يران اتوبوس

  .است

  يامداد خودروهاي عبور اولويت به مربوط نتايج- 1- 5

 تقاطع در توقف تأخير زمان مدت آمدن دست به از پس

 ساير در پارامتر اين تغييرات ميزان حقاني، - ماندلا نلسون

 عدم و امدادرسان خودروهاي حضور حالت در رويكردها

 دو در آمارگيري .است شده محاسبه ويژه مسير در آن حضور

 در1396 سال ماه آبان سوم هفته در دوشنبه و يكشنبه روز

 روز در گرفته صورت ايه مقايسه است. شده گرفته صورت

 شرقي رويكرد در امدادرسان خودروهاي حضور با دوشنبه

 در خودروها حضور عدم شرايط در يكشنبه روز در و تقاطع

  .است شده بررسي ويژه مسير

 عبوري جمح آمار مقايسه ،9شكل در شده رسم اينموداره

 از يك هر از ساعت 24 مدت به صبح 10 ساعت از

  .دهد مي نشان را شده مشخص روز 2 طي رويكردها
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  .نمود مشاهده را ويژه خودروي حضور عدم و حضور هاي حالت براي تأخير ميانگين و توقف از ناشي تأخير به مربوط آمار توان مي 2و 1 جداول رد

  .كرد گيري نتيجه توان مي2 جدول و1 جدول و 9شكل به توجه با

 بندي زمان امدادرسان، خودرو حضور عدم زمان در .1

 و است ترافيكي شرايط با مطابق تقاطع براي شده تعريف

 زمان محورها در ترافيكي بار حجم افزايش به توجه با

  .يابد مي تغيير نيز تقاطع دهي

 محور در امدادرسان خودروي حضور اعلام زمان در .2

 خودروي عبور زمان تا مسير اين سبز زمان تقاطع، شرقي

 دوشنبه روز در حجم آمار

 رويكرد نوع ميانگين تأخير VO تأخير توقف

 غرب به شرق 8.94 158 1413

 جنوب به شمال 11.67 139 3015

 شمال به جنوب 4.37 483 2115

 غرب به شرق 21.14 203 4293

 

 حضور عدم حالت در تأخير ميانگين و توقف تأخير .1 جدول

 ٢٤/٠٧/١٣٩٦ تاريخ در عبوري حجم به توجه با ويژه خودروي

 دوشنبه روز در حجم آمار

 رويكرد نوع ميانگين تأخير VO تأخير توقف

 غرب به شرق 6.7 218 1476

 جنوب به شمال 12.03 139 2286

 شمال به جنوب 6.5 188 1224

 غرب به شرق 6.8 500 3438

 

 حضور حالت در تأخير ميانگين و توقف تأخير .٢ جدول

 ٢٣/٠٧/١٣٩٦تاريخ در عبوري حجم به توجه با ويژه خودروي
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دوشنبه يکشنبه

 با مصادف دوشنبه و شنبهكي روز دو در غرب به شرق مسير از )صبح ١٠ ساعت از( ساعته ٢٤ عبوري  حجم آمار .9شكل

 ٢٤/٠٧/١٣٩٦ و ٢٣/٠٧/١٣٩٦
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 امر اين و تمديدشده مركزي كنترل سيستم توسط ويژه

 محور اين در موجود ترافيكي بار تخليه افزايش موجب

 ويژه، مسير سبز زمان تمديد نسبت به همچنين .شود مي

 باعث و يافته افزايش مجاور محورهاي توقف زمان

 ساير در صف طول افزايش و ترافيكي بار حجم افزايش

  .شود مي رويكردها

 عدم( دوشنبه روز در شده، محاسبه تأخير ميانگين .3

 حضور( يكشنبه روز به نسبت )ويژه خودرو حضور

  .است داشته افزايش 1,33 ميزان به )امدادرسان خودروي

 در تأخير ميانگين مقايسه و توقف تأخير ميزان محاسبه با .4

 كه يافت دست نتيجه اين به توان مي فرعي رويكردهاي

 جهت به فرعي محورهاي در شده ايجاد تأخير افزايش

 اهميت دليل به امدادرسان خودروهاي به دهي اولويت

 و پوشي چشم قابل حادثه محل در موقع به امدادرساني

 خودروي عبور از پس زمان مناسب تخصيص با همچنين

 جبران قابل مركزي كنترل سيستم توسط تقاطع، از ويژه

  .است

  همگاني ونقل حمل ناوگان به عبور اولويت نتايج

 به مربوط هاي داده روي بر شده انجام هاي بررسي

 اعلام همچنين و تقاطع از ها اتوبوس عبور دهي اولويت

 دهنده نشان ها، ايستگاه در بيشتر توقف براي راننده به هشدار

 فعاليت دو اين اثربخشي ميزان بر مؤثر عوامل برخي تأثير

 .است شده ذكر مؤثر عوامل اين از برخي ادامه در .است
 كارايي در مهم موارد از يكي : تقاطع هندسي شكل

 تقاطع به منتهي مسيرهاي در ها اتوبوس عبور دهي اولويت

 رسيدن هنگام در رانندگي و راهنمايي چراغ شرايط .است

 فعلي ارزيابي محاسباتي، پيچيدگي به توجه با :اتوبوس

 بر دهي، اولويت اثربخشي ميزان تعيين براي گرفته صورت

 كه زماني .باشد يم راهنمايي چراغ از اتوبوس تقاضاي اساس

 كنترلر روي بر شده نصب سيستم به اولويتي تقاضاي اتوبوس

 بنابراين .شود مي ثبت سيستم در اتقاض اين كند، مي ارسال

 است ممكن كه است حالاتي تمام دهنده نشان حاصله نتايج

 زير سناريو سه در اتوبوس .برسد راهنمايي چراغ به اتوبوس

 كند ارسال اولويت خواست در و برسد چراغ به است ممكن

 ثانيه 20 از كمتر سبز زمان و بوده سبز چراغ كه حالتي در

  .باشد

 اتوبوس اما بوده سبز راهنمايي چراغ كه حالتي در .1

  .باشد داشته را چراغ از عبور براي كافي زمان

 20 از بيش و بوده قرمز راهنمايي چراغ كه حالتي در .2

  .باشد مانده باقي آن زمان از ثانيه

 ٢٠ از كمتر و بوده قرمز راهنمايي چراغ كه حالتي در .3

  .باشد مانده باقي زمان از ثانيه

  

 DSRC سيستم اجراي از قبل تقاطع در متوالي روز سه در رويكردها از يك هر خروجي حجم آمار .٣ جدول

  عصر پيك  صبح پيك  

  جنوب به شرق  شمال به جنوب  جنوب به شمال  جنوب به شرق  شمال به جنوب  جنوب به شمال  تقاطع  تاريخ

٢٢/٥/١٣٩٤  

  مرزداران _ اشرفي

-  -  ٥٠٣٤  ١٥١٨٦  ٧٥٢٧  ٥٢٢٢  

٤٨٨٩  ١٥٧٢٩  ٧٥٩٧  ٥١٦٣  ٨٧٨٤  ٤١٢٥  ٢٣/٥/١٣٩٤  

٥١٧٩  ١٥٣٤١  ٧٧١٣  ٤٩٢٨  ٩٦٧٤  ٤٧٨٥  ٢٤/٥/١٣٩٤  
 

  

 اجراي از بعد و قبل تقاطع در رويكردها از يك هر از خروجي حجم ميزان مقايسه DSRC سيستم اجراي از بررسي قابل نتايج از يكي

  .است دهي اولويت پروژه
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 DSRC سيستم اجراي از بعد تقاطع در متوالي روز سه در رويكردها از يك هر خروجي حجم آمار .4 جدول

  عصر اوج  صبح اوج  

  جنوب به شرق  شمال به جنوب  جنوب به شمال  جنوب به شرق  شمال به جنوب  جنوب به شمال  تقاطع  تاريخ

٦/٥/١٣٩٤  

  مرزداران _ اشرفي

٥٤٢٠  ١٢٩٤٥  ٦٣٤٩  ٥٤٦٧  ٩٣٣١  ٣٩٧٠  

٥٤٣٠  ١٥٢٨٢  ٧٥٠٢  ٥٦٥٠  ٧٩٩٦  ٣٨١٠  ٧/٥/١٣٩٤  

٥٣٢٨  ١٢٢٧٧  ٥٩٤٥  ٥١٥٧  ٨٦٦٥  ٤٤٨٣  ٨/٥/١٣٩٤  

  

 نشان  مرزداران -  اشرفي محور براي عصر اوج و صبح اوج زماني بازه در را ها رويكرد از يك هر عبور حجم مربوط آماري اطلاعات 14 تا 9 هاي شكل

 DSRC سيستم اجراي از بعد و قبل متوالي روز سه در حجم آمار مقايسه از كه طور همان شده، آورده اشكال به توجه با .دهد مي

 مشاهده تقاطع از خروجي ترافيك بار حجم افزايش جنوب و شمال مسير دو هر در مرزداران ـ اشرفي تقاطع رد است، بررسي قابل

  .شود مي مشاهده خروجي ترافيكي بار حجم كاهش درنهايت متوالي روز سه در پروژه اجراي با تقاطع فرعي محور در اما شود مي
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 صبح اوج در مرزداران -اشرفي

 جنوب به شمال مسير عبوري حجم آمار مقايسه .10 شكل

 عصر اوج در مرزداران -اشرفي
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  گيرينتيجه-5

 يافت دست نتيجه اين به توان مي گرفته صورت هاي بررسي با

 خودرويي ارتباطات اطلاعات فناوري كاربرد صورت در

DSRC در همگاني ونقل حمل ناوگان به دهي اولويت اجراي و 

 صورتي به تقاطع فازبندي اگر دار، زمان هوشمند تقاطعات

 BRT اتوبوس به مربوط فاز اجراي كه باشد شده طراحي

 رويكرد بخصوص رويكرد، يك سبز زمان افزايش موجب

 –اشرفي تقاطع در اشرفي محور مانند( تقاطع آن اصلي
 نيز ترافيكي بار تخليه زمان بهبود موجب شود )مرزداران

 افزايش موجب ديگر طرف از كه داشت مدنظر بايد اما شود، مي

 حجم مقايسه از .شود مي فرعي محورهاي در توقف تأخير

 كاهش درصد DSRC ، 12 پروژه اجراي از بعد و قبل عبوري

 حجم افزايش درصد 8 و فرعي محور در ترافيكي بار حجم

 در همچنين گرديد مشاهده اصلي محور در ترافيكي بار تخليه

 هاي اتوبوس و هوشمند كنترل در شده نصب افزار سخت اجراي

BRT موقع به ثبت و ارسال جهت تقاطع هوشمند برنامه و 

 عقب صورت در هوشمند، مركزي كنترل سيستم در تقاضا

 با راني، اتوبوس بندي زمان جدول از BRTاتوبوس ماندن

 اتوبوس خروج جهت موقع به سبز زمان و مربوطه فاز اجراي

BRT فاز آنكه جهت به مرزداران، -  اشرفي تقاطع در تقاطع، از 

 و شمال مسير با تداخلي BRT هاي اتوبوس براي شده تعريف

 است، تردد قابل ها اتوبوس به مربوط فاز در و نداشته جنوب

 بار حجم تخليه افزايش و سبز زمان افزايش موجب درنتيجه

  .است شده رويكردها از يك هر ترافيكي

  

  هانوشتپي-6
1. Intelligent Transportation System (ITS) 
2. Sydney Coordinated Adaptive Traffic 
System (SCATS) 
3. Roads & Traffic Authority 
4. Bus Rapid Transit (BRT) 
5. Dedicated Short-Range Communication 
(DSRC) 

  مراجع-7
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