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  چكيده
هاست كارآمدي خود را در دنياي مدرن از دست داده است. متخصصان راهكار توسعه معابر جهت پاسخگويي به تقاضاي شهرها سال

افزايش كارايي سيستم هاي  اند. يكي از روش حل مشكلات ترافيكي را، مديريت تقاضاي سفر و افزايش كارايي سيستم حمل و نقل يافته
 اتوبوس مسافرين نارضايتي علل پرسشنامه بوسيله پژوهش اين درباشد. حمل و نقل، استفاده از سيستم هاي حمل و نقل هوشمند مي

 شركت طريق از اطلاعات آوري جمع به اقدام سپس گردد؛ انتخاب متناسب هوشمند هاي حل راه آن براساس تا شود مي مشخص
 طبق و پياده ساز شبيه افزار نرم در اختيار در اطلاعات بوسيله شبكه موجود نموده و وضع ميداني هاي برداشت و نتهرا اتوبوسراني
 سفر زمان كاهش درنتيجه و تاخيرات كاهش جهت هايي سناريو تعريف به نهايت در شود، مي انجام كاليبراسيون ميداني هاي برداشت

عنوان  به حمل و نقل هوشمندتأثير  مطالعهدر اين  .مي شود سازي شبيه افزار نرم در هحورمط هاي سناريو و نموده اقدام اتوبوس با
هاي فاقد تقاضا، استفاده از تابلوهاي با حذف هوشمند توقف در ايستگاه ابزاري جهت كاهش زمان سفر با اتوبوس، بررسي شده است. 

  درصد 1/4و   4/4، 8/9توان به ترتيب كرايه نقدي مي ختپيام متغير خبري براي رانندگان جهت افزايش سرعت و حذف پردا

 دهد كه با تركيب دو سناريو حذف هوشمند توقف جويي نمود. نتايج بدست آمده از اين پژوهش نشان مي در زمان سفر صرفه

 ثانيه  317رد نظر از ، زمان سفر اتوبوس در خط مو) جهت افزايش سرعتVMSهاي فاقد تقاضا و استفاده از تابلوهاي ( در ايستگاه

 يابد.  درصد) كاهش مي 7/17ثانيه در هر كيلومتر ( 261در هر كيلومتر به

  
 سازي ، مدل بهينهاتوبوسراني، حمل و نقل هوشمندارتقا سيستم ، حمل و نقل عمومي زمان سفر: هاي كليديواژه

 

  مقدمه -1
ند كه اهمتخصصان حوزه حمل و نقل به اين نتيجه رسيدامروزه 

اهكارهاي حل مشكلات ترافيكي، مديريت تقاضاي سفر و ر
هاي  باشد. يكي از روش افزايش كارايي سيستم حمل و نقل مي

هاي حمل افزايش كارايي سيستم حمل و نقل استفاده از سيستم
. امروزه تمامي )Arena et al., 2020( استو نقل هوشمند 

اي حمل و ه مدهاي حمل و نقلي و تمامي عناصر آنها از سامانه
نقل هوشمند جهت بهبود كارايي كل سيستم حمل و نقل بهره 

نقل عمومي باتوجه به   و  هاي حمل برند، در اين ميان سيستممي

ترافيك، محيط زيست، اقتصاد و ...  توانند بر تاثيراتي كه مي
 بگذارد در اين پژوهش مورد توجه قرار گرفته است. تعدد

 شده سبب شهري، ونقل حمل حوزه در تأثيرگذار پارامترهاي

اً و صرف سنتي هايشيوه با ديگر آن صحيح مديريت تا است
 و حمل متوليان لذا و نباشد پذير امكان انساني نيروي بر مبتني
 هاي ارتباطي زيرساخت از مندي بهره جز اي هچار شهري نقل

 مطرح و نقل حمل هوشمند هاي سامانه عنوان تحت كه خاص

hadezAfandi hen et al., 2020C ( ندارند باشد، مي
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Zargari et al., 2019( .هاي هوشمند سامانه مورد در كه آنچه 

 دارد، اهميت و نقل حمل با رابطه در فناوري كلي طور به و

 ,.Wan et al( نآ ندازيا راه صرف نه و است آن كاربرد

توان  هاي حمل و نقل هوشمند مي ز محاسن سيستما ).2020
مورد، كاهش زمان سفر، جلب آرامش  يرهاي بيبه كاستن از تأخ

و رضايت مسافر، كاهش تصادفات و ايجاد موج سبز در شبكه 
. ايجاد چنين سيستمي همراه با اشاره نمود هاي راهنمايي چراغ

رساني،  اتصال آن به يك شبكه اطلاعاتي يا سايت اطلاع
ر تواند قبل از شروع سفر، مسافر را در انتخاب مسي سادگي مي به

بسزايي  رسانده و در كاهش حجم ترافيك تأثير مطلوب ياري
صحيح،  عملكرد صورت در هوشمند هاي سيستمداشته باشد. 

سازي  بهينه با و داده افزايش را نقل و حمل شبكه به مردم اعتماد
 براي جويي اقتصادي صرفه توجهي قابل مقدار سالانه مجموعه،

. )itas et al., 2020Nik( داشت برخواهند در را دولت و مردم
 از عبارتند كرايه آوري جمع هاي سيستم كاربردهاي ترينمهم

بهتر  درك اتوبوسراني، سيستم سفرهاي مقصد  ‐مبدا تعيين
 تخمين ،نمسافرا بر نظارت روز، طول در كاربران سفر الگوهاي

 سرويس. همچنين عملكرد معيارهاي ارزيابي و سيستم درآمد

 افراد شناسايي امكان سيستم، اين هايويژگي مهمترين از يكي

 شناسايي مانند كارت هوشمند كارتهاي كه است هايي سيستم در

 اين هايويژگي مهمترين از باشند. خاص فردي اطلاعات حاوي

 اطلاعات از مجموعه بيشتري به دسترسي به توانمي سيستم

 اطلاعات و افراد اطلاعات ميان رابطه برقراري امكان افراد،

 و زياد زماني هاي بازه در موجود پيوسته هاي داده ،كارت
  حمل سيستم كاربران از زيادي بخش با رابطه در بهتر اطلاعات

Saharan et al., 2020 ;( نمود اشاره همگاني نقل و

Hajisoleimani et al., 2021(. و موقعيت تعيين هاي سيستم 
ليد عنوان ابزاري جديد جهت تو AVLNSنقليه  وسائل ناوبري

 در اطلاعات گونه اين بازيافت و پردازش و مكاني آني اطلاعات
حمل و هاي مكمل سيستم منزله به و كوتاه بسيار زمان مدت

 و ها سازمان در پيش از بيش روز باشد كه هرمينقل هوشمند 
 ,Afandizadeh( گيردمي قرار استفاده مورد مختلف هاي ارگان

Bigdeli Rad, 2021(. نمايش توانايي هاتمسيس اينگونه 

 صفحه يك در روقومي نقشه روي بر نقليه وسيله حركت

   ميسر را كنترل مركز نيز و نقليه وسيله در داخل نمايش
 توان از داخل وسيلهمي AVLNSسيستم  كمك با سازد. مي

 با لحظه هر در مقصد به نسبت را خود وضعيت و موقعيت نقليه

 و امكانات ساير از فادهو با است GPSمشاهدات  از استفاده
 زمين هايماهواره هاي سيستم مانند موقعيت تعيين هاي روش

 زمين مدار از تر پائين مداري با هاي ماهواره هاي يا سيستم ثابت

 .نمود مشخص زميني AVLسيستمهاي  از استفاده همچنين و
 ديگر متحرك، يكي وسيله يك اي لحظه سرعت تعيين همچنين

 سيگنالهاي داپلر اصول از استفاده با كه ستناوبري ا اهداف از

 يافت دست هدف اين به توان مي GPSكنار  در راديويي
)Ameri et al., 2021; Abdi et al., 2020.( از برخي 

(اخذ خودكار كرايه)  ،GPSهاي داده تركيب روي بر هاپژوهش
هايي كه اند. پژوهشو (شمارشگر خودكار مسافران) كار كرده

 صورت گرفته معمولاً APCو  GPSهاي ركيب دادهبر روي ت

 در نظم ميزان و اتوبوسراني سيستم اطمينان قابليت روي بر

 هاپژوهش اين جمله از .است شده انجام آن بندي زمان برنامه
و چن و همكاران  2004همكاران  و شالابي مطالعات به توان مي

كيب هر از تر 2008اشاره كرد. ميلكوويتس  2006و چام  2004
 عوامل سازي مدل به منظور AVL ،AFC، APCسه سيستم 

 اتوبوسراني سيستم در ايستگاه در اتوبوس توقف زمان بر مؤثر

;Chen et al.2004 , ;( است كرده شيكاگو استفاده شهر

Shalaby and Farhan, 2004 Milkovits, 2008;( .
 حمل و نقل هوشمندو همكاران در زمينه تركيب   كپاپتسوگلو

اند.  ريزي حمل و نقل عمومي انجام داده سازي در برنامهو بهينه
هاي حمل و هاي كاربردي سيستم دارند كه برنامه ها بيان مي آن

آوري خودكار در حمل و نقل عمومي امكان جمع نقل هوشمند
ريزي و  ها را فراهم كرده است كه به ويژه براي برنامهداده
 ,Iliopoulou and Kepaptsoglouبرداري مفيد است ( بهره

2019.(   
اي به تعميم قابليت اطمينان خدمات حمل  در مقالهجنليوس    

  و نقل عمومي ميپردازد و هردوي زمان سفر و شرايط سفر را 
كند.  بر اساس زمان سفر درك شده توسط مسافران بررسي مي

زمان سفر به زمان انتظار و انتقال تقسيم شده است، همچنين 
خودرو در شرايط مختلف سفر(ازدحام جمعيت و  زمان داخل

در دسترس بودن صندلي)، در طول سفر و بين روزها مختلف، 
و همكاران  كاستيلو ).Jenelius, 2018باشد( متفاوت مي

هاي حمل هاي حسگر براي سيستمپژوهشي در زمينه فن آوري
  اند. با ادغام يكپارچه وسايل نقليه و  و نقل هوشمند انجام داده

هاي حسي و ارتباطي توان از قابليتهاي حسگر، ميدستگاه
هاي حمل و نقل هوشمند استفاده ها براي دستيابي به سيستم آن
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هايي را كه بايد براي ايجاد يك  كرد. در نهايت، برخي از چالش
كاملاً عملياتي و مشاركتي مورد توجه قرار گيرند،  ITSمحيط 

 ).Guerrero et al., 2018( مورد بحث قرار گرفته است
اي تحت عنوان يك برنامه هوشمند  و همكاران مقاله السوبكي
اند. هدف  سازي مسيرهاي اتوبوس دانشگاه ارائه كرده براي بهينه

حل جامع براي مساله مسيريابي اتوبوس  اين مقاله ارائه يك راه
پذير است كه براي  دانشگاه بر اساس طراحي مسيرهاي انعطاف

روي براي دانشجويان و  ن فواصل پيادهبه حداقل رساند
همچنين كل زمان سفر با توجه به شرايط ترافيك و برنامه 

  ).Alsobky et al, 2017است ( درسي پيشنهاد شده
بندي معيارهاي  پژوهشي با عنوان فرمول همكارو  گالكين   

هاي هوشمند حمل و نقل و لجستيك انجام  عملكرد سيستم
هاي حمل و نقل هوشمند  سيستمكنند كه  يها بيان م اند. آن داده

هاي كنترل تطبيقي  اي هستند كه از الگوريتم ، موارد پيچيدهمدرن
و  ژانگ ).Galkin and Sysoyev, 2020كنند ( استفاده مي

سازي جدول زماني اتوبوس  اي تحت عنوان بهينه همكاران مقاله
عه تك خطي با در نظر گرفتن زمان وابسته به زمان سفر: مطال

اند. اين مقاله به اين مساله  ه كردهيموردي پكن، چين ارا
پردازد كه چگونه به طور بهينه جدول زماني اتوبوس  مي
خطي موجود را با كمي تغيير زمان حركت وسيله نقليه در  تك

ترمينال خروج و نگه داشتن وسايل نقليه در توقفگاه هاي ديگر 
ن سفر، اصلاح كند هاي وابسته به زما با در نظر گرفتن زمان

)Zhang et al., 2021.( اي تحت  و همكاران مقاله برگ گل
سازي استقرار  عنوان ارزيابي عوامل مؤثر بر زمان سفر در بهينه

اند.  هاي اتوبوس با استفاده از الگوريتم ژنتيك ارائه كرده ايستگاه
 روي و سوار شدن  در اين مطالعه مشخص شد كه زمان پياده

يت اتوبوس، مؤثرترين عوامل بر زمان سفر به همراه ظرف
هستند. در نتيجه بهتر است بر روي عوامل ذكر شده براي بهبود 

 Bargegolكارايي سيستم اتوبوس تمركز بيشتري داشته باشيم(

et al., 2017.( اي تحت عنوان بهينه  و همكاران مقاله مقدم
از سازي زمان سفر ناوگان حمل ونقل عمومي شهري با استفاده 

اند. در اين تحقيق با  مدل سازي با شبكه هاي پتري ارائه كرده
هاي پتري و با اولويت دادن  استفاده از يك مدل كنترلي از شبكه

به سيستم حمل ونقل ناوگان اتوبوسراني شهري نسبت به ديگر 
رانندگي واقع در  هاي راهنمايي و هاي چراغ خودروها، زمان

شود كه تا حد امكان، يك  ياي تنظيم م يك چهارراه به گونه
كند. در نتيجه اتوبوس بتواند در اسرع وقت از چهارراه عبور 

شود و با  زمان توقف مسافران داخل يك اتوبوس كاسته مي
توجه به ظرفيت مسافر بيشتر يك اتوبوس نسبت به ديگر 

كليه مسافرين عبوري از يك  خودروها، درمجموع زمان سفر
اي كه متوسط زمان توقف هر  نهگو شود، به تقاطع كمتر مي

يابد؛ درصد در بهترين حالت كاهش مي 8به ميزان  مسافر تقريباً
 د.كن كه اين مقدار در شرايط مختلف تردد اتوبوس تغيير مي

)(Moghaddam and dideban, 2018.  
  
  روش پژوهش -2

در اين پژوهش در گام يكم بوسيله پرسشنامه علل نارضايتي     
هاي  شود تا براساس آن راه حل س مشخص ميمسافرين اتوبو

آوري  هوشمند متناسب انتخاب گردد؛ در گام دوم اقدام به جمع
هاي  اطلاعات از طريق شركت اتوبوسراني تهران و برداشت

ميداني نموده، در گام سوم وضع موجود شبكه بوسيله اطلاعات 
يداني هاي م ساز پياده و طبق برداشت افزار شبيه در اختيار در نرم
شود، در گام چهارم به تعريف  م ميكاليبراسيون انجا

هايي جهت كاهش تاخيرات و درنتيجه كاهش زمان سفر  سناريو
افزار  هاي مطرح را در نرم با اتوبوس اقدام نموده و سناريو

نماييم و در آخر نتايج، تحليل و مورد ارزيابي  سازي مي شبيه
كليه مراحل شرح داده قرار خواهند گرفت. در ادامه به تفصيل 

  شود. مي
  
  منطقه مورد مطالعه - 1- 2

شهرداري تهران بزرگترين منطقه شهري تهران بوده  4منطقه    
و طيف گسترده فرهنگي و اقتصادي را در خود جاي داده 
است، دربين خطوط اتوبوسراني كه مبدأ و مقصد آنها هردو در 

سير آن خط، اند باتوجه به حجم مسافر و م واقع شده 4منطقه 
اتوبوسراني (مسير رفت) انتخاب شد تا در برگيرنده  383خط 

طيف مناسبي از سفرها باشد. اين خط در مسير خود از ايستگاه 
باشد مترو تهران مي 2مترو فرهنگسرا كه ايستگاه ابتدايي خط 

كند و مقصد آن ميدان رسالت كه يكي از مهمترين  عبور مي
 ظ قابليت دسترسي هاي شرق تهران از لحا ميدان

  باشد.به ساير نقاط شهر تهران است، مي
 

  عوامل موثر در تاخير اتوبوس - 2- 2
عوامل مؤثر "اي مطابق با پيوست با عنوان  در ابتدا پرسشنامه   

عامل افزايش زمان  17تهيه شد، كه شامل  "در تأخير اتوبوس
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يح باشد، لازم به توضسفر با اتوبوس و نارضايتي مسافران مي
كه پرسشنامه مذكور با مطالعه تحقيقات پيشين انجام شده در 
اين حوزه و نيز نظرسنجي از كاربران اتوبوس تهيه شد و شامل 

دنبال آن نارضايتي كاربران  هاي ايجاد تأخير و به مهمترين علل
باشد و صرفاً درخصوص بخش مورد نظر پژوهش حاضر، مي

در نتيجه استفاده از  باشد؛يعني زمان سفر داخل اتوبوس نمي
پرسشنامه باشد. پذير مي هاي آتي امكانوهشنتايج آن در پژ

تهيه شده در اختيار كاربران اتوبوسراني قرارداد شد تا مهمترين 
  عوامل از ديد مسافران شناسايي گردد. 

  .) بدست آمد1نتايج مطابق جدول (
  

  "عوامل مؤثر در تأخير اتوبوس"نتايج پرسشنامه  .1جدول 

ف
ردي

 

 تأخير عوامل
 كم بسيار -1

 اهميت
 اهميت با-4 متوسط-3 اهميت كم-2

  بسيار-5

 اهميت با
 5و  4 جمع جمع

 18 18 10 11 43 100 54 .نقليه وسايل ساير با مشترك مسير 1

2 
 و سوار زمان شدن طولاني
 .مسافران شدن پياده

7 18 36 25 14 100 39 

 18 10 18 29 25 100 54 .نقد پول بصورت كرايه پرداخت 3

4 
 و اتوبوس بودن مستهلك

 .اتفاقي هايخرابي 
14 18 29 10 29 100 39 

5 
 متقاضي كه هاييايستگاه در توقف

 .ندارند
21 25/5 25/5 7 21 100 28 

6 
 از خارج مسافر كردنپياده يا سوار

 .ايستگاه
18 21 14 11 36 100 47 

 14 29 36 7 14 100 21 .خياباني تصادفات 7

8 
 چراغ پشت در طولاني هايتوقف

 .راهنمايي
7 14 32 18 29 100 47 

9 
 نياز مورد تعداد تامين عدم

 .اتوبوس
11 4 3 14 68 100 82 

10 
 زماني هايسرفاصله رعايت عدم

 .اتوبوس ارسال
7 7 7 29 50 100 79 

 11 14 39 4 32 100 36 .جوي شرايط تاثيرات 11

12 
 با ناوگان ارسال تناسب عدم

 (پرتقاضا). شلوغي ساعات
11 3 7 17 61 100 79 

13 
 با ناوگان ارسال تناسب عدم

 .(پرتقاضا) خاص روزهاي
7 11 7 29 46 100 75 

14 
 حجم با اتوبوس نوع تناسب عدم

 .نظر مورد خط مسافر
11 7 7 32 43 100 75 

15 

 شرايط با اتوبوس نوع تناسب عدم

 استفاده (مانند نظر مورد خط مسير

 مسيرهاي در بزرگ هاياتوبوس از

 .عرض) كم

11 18 18 39 14 100 53 

 11 40 21 14 14 100 28 .هاايستگاه نامناسب جانمايي 16

 7 29 36 14 14 100 28 .خطوط براي نامناسب مسيرهاي 17
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ه منظور رسيدن به طرح مورد نظر، اين پژوهش از طريق ب  

ر ميزان تراكم، زمان مقايسه پارامترهاي هندسي و ترافيكي، نظي
تواند زمان سفر ناوگان اتوبوسراني را سفر، تأخيرات و ... مي

 AIMSUNافزار  هاي نرممحاسبه نمايد. اين پارامتر از خروجي
  بدست خواهد آمد.

 

  شبيه سازي - 3- 2
هاي برداشت شده  بعد از انجام مراحل برداشت، كليه داده   

بررسي و  AIMSUNسازي نرم افزاري  جهت ورود به شبيه
ها در بعد از انجام دستورالعمل كاليبراسيون داده دسته بندي شد.

شرايط موجود اتوبوسراني، اقدام به صحت سنجي و بررسي 
هاي ها صورت گرفت. براي اين منظور دادهدقت خروجي

مورد  منطقهنظر ( بدست آمده زمان سفر خط اتوبوسراني مورد
ها و شركت  يداني دادهآوري ماز جمع مطالعه) كه قبلاً

اتوبوسراني بدست آمده بود با نتايج زمان سفر خط اتوبوسراني 
  سازي مقايسه گرديد.  حاصل از شبيه

  
  ترسيم شبكه در وضع موجود - 4- 2

 اتوبوسراني واقع در منطقه  383در اين مرحله خط    

شهرداري تهران ترسيم گرديد. مطالعه موردي بر روي مسير  4
ميدان رسالت انجام گرديد. طبق آمارهاي  -لدين ا پايانه زين

باشد. اولين ايستگاه  متر مي 10561دريافتي طول مسير اين خط 
الدين (بهار آزادي) و آخرين ايستگاه ميدان رسالت  پايانه زين

ايستگاه وجود دارد  16هاي مبدأ و مقصد  نام دارد. بين ايستگاه
گرديد. در جدول تعريف  383ايستگاه در خط  18كه مجموعاً 

هاي تعبيه شده در شبكه به ترتيب نشان داده شده  ايستگاه )2(
  است.

  
  هاي تعبيه شده در مسير شبكهايستگاه. 2جدول 

  كد ايستگاه نام ايستگاه رديف
  2685 پايانه بهار آزادي 1
  2687 انقلاب 2
  2691 بوستان آلاله 3
  2695 مسجد يك 4
  2699 حسيني يك 5
  2701 كشريعتي ي 6
  2705 والفجر 7
  2559 پرورشگاه 8
  2561 شاهد 9
  2567 سيدالشهدا 10
  2571 چهارراه اشراق 11
  2579 زرين 12
  2581 رشيد 13
  2587 هنرستان 14
  2591 ولي عصر 15
  2597 خاور 16
  2611 سيد 17
  2801 رسالت 18
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   الدين شروع در اين شبكه ترسيم شده اتوبوس از پايانه زين  
 شود، در ادامه مسير  به حركت كرده و وارد خيابان زهدي مي

شود و در آخرين  به خيابان ناهيدي و پس از آن وارد فرجام مي
رساند.  ايستگاه واقع در خيابان هنگام مسير خود را به پايان مي

تقاطع با استفاده از  11تقاطع وجود دارد.  73در مسير شبكه 

هاي راهنمايي در  . زمانبندي چراغشود چراغ راهنمايي كنترل مي
 3ساعت اوج با مطالعه ميداني بدست آمده است. در جدول 

تقاطعات و اطلاعات مربوط به زمانبندي آن نشان داده شده 
هاي است. در اين جدول خطوط عبور و زمانبندي چراغ

  قاطعات ترسيم نشان داده شده است.راهنمايي در ت
  

  اطلاعات هندسي مسيرزمانبندي چراغ و  .3جدول 

ف
ردي

 

  نام ايستگاه/مسير
تعداد 
  خط

عرض 
  خط

تعداد خط عبوري از 
  اين ايستگاه

نوع مسير 
  عابر پياده

پارك 
  اي حاشيه

  بله پياده رو 2   2 ايستگاه دو راهي رهبر - الدين كنار گذر اتوبان زين  1

  بله پياده رو 2   2 ايستگاه انقلاب - الدين كنار گذر اتوبان زين  2

 ابوذر ميدانعبور از  - زهدي ورود بهگردش به راست   
    

  بله پياده رو 2   2 ايستگاه بوستان آلاله-زهدي 3

A 35 قرمز  45  سبز نوروزي ابتداي -بدون تايمر -چراغ راهنمايي  
 

  بله پياده رو 2   2 ايستگاه مسجد -زهدي 4

B  متغير  32 قرمز  36  سبز شريعتي ابتداي -بدون تايمر -چراغ راهنمايي 

  بله پياده رو 2   2 ايستگاه حسيني -زهدي  5

C  26 قرمز  43  سبز متري وليعصر 20 ابتداي -بدون تايمر -چراغ راهنمايي  
 

  بله رو پياده 2   2 ايستگاه شريعتي -زهدي 6

     ميدان والفجر ورود به  
  

  بله رو پياده 2   2 ايستگاه والفجر -ميدان والفجر 7

     ناهيدي ورود بهوجي اول خر -ميدان اشراق  
  

  بله رو پياده 4   3 ايستگاه پرورشگاه -ناهيدي 8

  بله رو پياده 4   3 ايستگاه شاهد -ناهيدي  9

D  
تقاطع-چهارراه سيدالشهدا-با تايمر -چراغ راهنمايي

 پروين
  سبز

  
 قرمز

  
 متغير

 عبور از چهارراه سيدالشهدا  
    

  بله رو پياده 3  3 ايستگاه سيدالشهدا -ناهيدي 10

E  سبز اي تقاطع سجده -با تايمر -چراغ راهنمايي  
 

 قرمز
   

  بله رو پياده 3   3 ايستگاه چهارراه اشراق -ناهيدي 11

F  117 قرمز  41  سبز تقاطع خ تهرانپارس - با تايمر -چراغ راهنمايي  
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ف
ردي

 

  نام ايستگاه/مسير
تعداد 
  خط

عرض 
  خط

تعداد خط عبوري از 
  اين ايستگاه

نوع مسير 
  عابر پياده

پارك 
  اي حاشيه

 خ فرجام غربي ورود به - عبور از چهارراه اشراق 
    

  بله پياده رو 3  3 ستگاه زريناي -فرجام غربي 12

G  24 قرمز  65  سبز تقاطع گلشني -بدون تايمر -چراغ راهنمايي  
 

  بله پياده رو 3   3 رشيد -فرجام غربي 13
    فرجامورود به-اتوبان باقري، دوربرگردان اول ورود به 

  بله پياده رو 3   3 ايستگاه هنرستان -فرجام غربي 14

H  24 قرمز  65  سبز تقاطع سراج -تايمر با -چراغ راهنمايي  
 

I عباديابتداي  -چراغ چشمك زن 
  

   

  بله پياده رو 1   3 ايستگاه ولي عصر -فرجام غربي 15

J  25 قرمز  33  سبز تقاطع برادران باقري -بدون تايمر -چراغ راهنمايي  
 

K 29 قرمز  36  سبز تقاطع حيدرخاني -با تايمر -چراغ راهنمايي  
 

  بله پياده رو 1   2 ايستگاه خاور -ربيفرجام غ 16

L  39 قرمز  39  سبز )100(ميدان  تقاطع آيت -با تايمر -چراغ راهنمايي  
 

 دكتر آيت ورود بهبه سمت پايين  
    

  بله پياده رو 3  3 ايستگاه سيد - آيت 17

   قزويني ورود بهگردش به راست    
   

   هنگام ورود بهگردش به راست  
   

  3 ايستگاه رسالت-امهنگ 18
 

  بله پياده رو
  

با توجه به اطلاعات در اختيار گذاشته توسط شركت     
اتوبوسراني تهران زمان سفر براي يك اتوبوس در مسير شبكه 

باشد. همچنين ميانگين سرعت براي هر اتوبوس  دقيقه مي 51
 باشد.  كيلومتر بر ساعت مي 18در زمان حركت در مسير، 

سازي، براي تعيين وضع موجود  يم شده براي شبيهدر شبكه ترس
كاليبراسيون سرعت و زمان سفر انجام شد. بدين صورت كه 

  5/17سرعت ميانگين براي اتوبوس در شبكه 

 در نظر گرفته شد.  با اين سرعت در ترافيك ساعت اوج مسير،

 اطلاعات مربوط  دقيقه زمان سفر براي اتوبوس بدست آمد. 53 

زماني حركت اتوبوس در ساعت اوج و نيز به سرفاصله 

اطلاعات مربوط به زمانبندي حركت اتوبوس در شبكه از 
 شركت اتوبوسراني دريافت گرديد. اين اطلاعات مربوط 

باشد. بدست آوردن زمانبندي  ) مي1398ماه (آبان  1به 
سرفاصله زماني حركت اتوبوس در ساعت اوج با همپوشاني 

 3آمده بدست آمد. با تقريب زياد هاي به حركت در  اتوبوس
دقيقه به حركت  20هاي  اتوبوس در هر ساعت به فاصله

دقيقه در نظر گرفته شد.  1آيد. زمان توقف در هر ايستگاه  مي در
 15همچنين انحراف معيار براي زمان توقف در هر ايستگاه 

  شبكه ترسيم شده نشان داده است. 1ثانيه اعمال شد. در شكل 
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  شبكه ترسيم شده در وضعيت موجود .1 شكل

  شبكه ترسيم شده بصورت خطي نشان داده شده است. 2در شكل 

  
  شبكه كامل ترسيم شده در نرم افزار .2شكل

 سناريوي هاي تعريف شده - 5- 2

  بعد از اعمال شرايط موجود سناريوهاي تعريف شده    
  گردد. به صورت زير بر شبكه ترسيم شده، اعمال مي

هاي ميداني اولين سناريو،  : با توجه به برداشتو يكمسناري
  باشد.  ها مي مربوط به كاهش تعداد توقف در ايستگاه

در سناريوي اول با توجه به حجم كم مسافر در برخي 
ايستگاه و در  3ها در مرحله اول توقف اتوبوس در  ايستگاه

گردد. اين سناريو با اين  ايستگاه حذف مي 5مرحله بعدي در 
باشد كه مسير طراحي شده به سيستم هوشمند مجهز  رض ميف

هايي نبايد  باشد و راننده از قبل اطلاع دارد كه در چه ايستگاه مي
   توقف كند.

با استفاده از تابلوهاي پيام متغير به راننده اعلام  سناريو دوم:
شود، امكان اين را دارد براي كاهش زمان سفر سرعت خود  مي

 5/17 ببرد؛ به جز حالت پايه كه با سرعت را در مقاطعي بالا
سازي شد، در دو مرحله  كيلومتر در ساعت طراحي و شبيه

كيلومتر در ساعت رسيد.  5/27و  5/22سرعت متوسط مسير به 
تابلوي پيام متغير خبري تعبيه شده در مقطعي از  3در شكل  

  مسير نشان داده است.
 

 
  اي افزايش سرعتتابلوي پيام متغير خبري بر .3شكل  
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تابلوي پيام خبري در حالتي قرار دارد كه به ساير  4در شكل   
كند كه در تقاطعات حق تقدم براي رانندگان در شبكه اعلام مي

  باشد.اتوبوس مي

سازي در مقطعي از شبكه ترسيم  نمايي از شبيه 5در شكل   
  شده نشان داده است.

 
  تابلوي پيام متغير خبري براي اعلام حق تقدم اتوبوس در تقاطعات .4شكل

  
  

  
  نمايي از شبيه سازي در مقطعي از شبكه . 5شكل

  
در اين سناريو سناريوهاي يك و دو با هم  سناريوي سوم:

سازي انجام شد. در اين مرحله براساس  تركيب شده و شبيه
كيلومتر بر ساعت، تعداد  5/27شرايط اپتيمم شبكه، در سرعت 

ايستگاه و  3ها كاهش يافت؛ در مرحله اول  در ايستگاه توقف
   ايستگاه براي توقف كم شد. 5در مرحله بعدي 
ها با در اين سناريو زمان توقف در ايستگاه سناريو چهارم:

فرض اينكه تهيه بليط براي تمامي مسافرين بصورت الكترونيك 

از تهيه شده باشد، كاهش يافت. با توجه به اطلاعات دريافتي 
درصد مسافرين براي ورود به  40الي  30شركت اتوبوسراني، 

كنند. لذا زمان توقف اتوبوس از بليط الكترونيكي استفاده نمي
  ثانيه كم شد و مقدار توقف در هر ايستگاه  24در ايستگاه 

ثانيه رسيد. همچنين مقدار انحراف معيار براي هر توقف  36به 
مقطعي از مسير شبكه  6 ثانيه در نظر گرفته شد. در شكل 15

  نشان داده است.
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  مقطعي از مسير .6 شكل

  
وسيله در  17000حجم ورودي در شبكه براي ساعت اوج    

هاي شبكه  نظر گرفته شد. در اين بخش بعد از اعمال ورودي
سازي انجام شد. زمان سفر براي رسيدن به نتيجه مهمترين  شبيه

بخش آتي پيرو نتايج  باشد. در خروجي براي اين پژوهش مي
د توان شود كه هوشمند كردن شبكه مي سازي نشان داده مي شبيه

 تحليل براي حاضر در پژوهشزمان سفر اتوبوس را كاهش داد. 

 هاي حمل و نقليريزيهاي ترافيكي و برنامهپارامتر بررسي و
  حركت خطوط اتوبوسراني معمولي شهري  از حاصل كه

 شركت اتوبوسرانيوري شده در آباشد از اطلاعات جمعمي
  تهران و بطور اخص خط اتوبوسراني (پايانه شهيد 

هاي  مطالعاتي و برداشت نمونه ميدان رسالت) براي -الدينزين
به تفصيل توضيح داده شده، استفاده گرديد،  ادامهميداني كه در 

 هايداده و نظر مورد خط اتوبوسراني مشخصات به ادامه نيز در

 مراحل و نحوه 7شود. شكل مي پرداخته نقليه يلوسا ترافيكي

  .دهدمي نشان را تحليل اين

  

  
  ، مطالعات و شبيه سازي سناريوهاروند انجام تحليل .7 شكل

  
  متغيرهاي مستقل و وابسته مدل رگرسيوني - 6- 2

اي با يك متغير مستقل و يك متغير  در مدل خطي تك جمله    
وسايل نقليه هنگام ساعت  ها و وابسته، حجم ورودي اتوبوس

سازي در كليه اوج جريان ترافيك چون شرايط ثابت شبيه
گردد. اما شود وارد مدلسازي نمي ها در نظر گرفته مي سناريو

  فعال (اتوبوس هاي فعال و غيرپارامتر تعداد ايستگاه
ايستد)، مدت زمان توقف اتوبوس در هر ايستگاه و سرعت نمي

   VMSض استفاده از تابلوهاي حركت اعمال شده با فر
شوند و پارامتري كه قرار به عنوان متغيرهاي مستقل وارد مي

است مقدار بهينه آن در سناريوهاي مختلف بدست بيايد كه 
باشد، به عنوان متغير وابسته همان زمان سفر اتوبوسراني مي

  شود.شناخته مي
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  هدف متغيرهاي مستقل و وابسته در مدل رگرسيوني .4جدول 

 متغير وابسته   متغير مستقل (سناريوهاي كلي)

 زمان سفر   حذف شونده، ستگاهيتعداد ا

 زمان سفر
  ها بدليل استفاده زمان توقف ايستگاه

  از كارت بليت الكترونيك

 زمان سفر
  سرعت حركت اتوبوس 

  )VMS(تحت فرمان (
 

  
  سازي ترافيكي ها در شبيهتصاوير برداشت شده براي جانمايي بهتر و دقيق ايستگاه .8شكل 

  
  سازي ترافيكي تصاوير برداشت شده براي جانمايي بهتر و دقيق ايستگاه ها در شبيه .9 شكل

  
  نتايج -3
در اين بخش به ارائه نتايج حاصل از پژوهش انجام شده    

  شود.پرداخته مي
  
  شبيه سازي - 1- 3

 افزاركليه  احجام پيش فرض و ضرايب فني كاليبراسيون نرم    
هاي برداشت شده و  ساز گرديدند. همچنين حجم وارد شبيه

هاي ميداني براي سنجش صحت  موارد مربوط به برداشت
يانه شهيد ها در مطالعه موردي (خط اتوبوسراني پاخروجي

) استفاده گرديدند. به طور كلي پنج ميدان رسالت -الدين زين

 3تا  1حالت اصلي زير تعريف گرديد كه هر كدام داراي 
  باشند.زيرسناريو مي
هاي ميداني و : شبيه سازي در حالت پايه (برداشتحالت اول

 وضع موجود اتوبوسراني)

هاي سازي در حالت استفاده از كارت بليت شبيه حالت دوم:
 الكترونيكي

سازي در حالت استفاده از تابلوهاي پيام  شبيه حالت سوم:
 ) براي رانندگانVMSمتغير خبري (
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  سازي در حالت حذف هوشمند  شبيه: هارمحالت چ
 هاي فاقد تقاضاي خط اتوبوسرانيايستگاه

سازي در حالت تركيبي (حالت بيشينه شبيه: حالت پنجم
  ها)و تغيير در تعداد حذف هوشمند ايستگاه VMSاستفاده از 

حالتي است كه با استفاده از برداشت ميداني زمان سفر براي 
رسالت  -الدين زينپايانه شهيد بوسراني مسير رفت خط اتو

ومتر بدست آمده است. بعد از لدر هر كيثانيه  312برابر با 
  ، سيون با توجه به موارد عنوان شدهاعمال شرايط كاليبرا

 317سازي مقدار زمان سفر برابر با  هاي شبيهبر مبناي خروجي
دهد  اي نشان ميثانيه 5ثانيه بدست آمد كه اين مقدار اختلاف 

براسون به درستي انجام گرفته است. همچنين مبناي كالي
ثانيه در هر كيلومتر پيمايش  317تغييرات سناريوها بر اساس 

  گيرد. شده توسط ناوگان اتوبوسراني مد نظر قرار مي

  
  سازي در حالت استفاده از كارت شبيه - 2- 3

  هاي الكترونيكيبليت
توبوسراني با در نظر گرفتن سرعت ميانگين حركت ناوگان ا   

در صورت اجبار شدن و الزام  )،كيلومتر بر ساعت( 5/17برابر 
به استفاده از كارت بليت الكترونيكي يا پرداخت به صورت 

QR-Code  در ناوگان اتوبوسراني كه طبق مطالب گفته شده
 شود،  اي زمان توقف در هر ايستگاه مي ثانيه 26موجب كاهش 

شود كه نتايج اهده ميمش 10و شكل  5مطابق با جدول 
ثانيه كاهش زمان سفر در هر كيلومتر  13سازي مقدار  شبيه

  دهد.پيمايش شده توسط اتوبوسراني را نشان مي

  مقدار كاهش زمان توقف به دليل استفاده از كارت بليت الكترونيكي .5 جدول
  سناريوها  حالت پايه  الزام استفاده از كارت بليت الكترونيكي

304  317  
  ار زمان سفرمقد

  (ثانيه در هر كيلومتر)
 

 

  
  مقايسه تغييرات زمان سفر با اعمال كارت بليت الكترونيكي .10شكل 

 
 
 

  ) براي رانندگانVMSشبيه سازي در حالت استفاده از تابلوهاي پيام متغير خبري ( - 2- 3
با در نظر گرفتن سرعت ميانگين حركت ناوگان اتوبوسراني    

به عنوان سناريوي پايه و  )،ساعت لومتر بركي( 5/17برابر با 
اي  ريزي و مديريت لحظه افزايش سرعت ناوگان ناشي از برنامه

ناوگان با فرض اعمال پيام به رانندگان و افزايش سرعت 
اتوبوس در سناريوهاي مختلف (براي بررسي روند تغييرات، 

كيلومتر بر ساعت براي ساعت  5/32سرعت حركت ناوگان تا 
و شكل  6ريان ترافيك اعمال گرديد)، مطابق با جدول اوج ج

شود كه كاهش زمان سفر در ابتدا به صورت مشاهده مي 11
  ثانيه در هر كيلومتر ميل  302قابل توجه و سپس به سمت 

  كند.مي
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 VMSتغييرات زمان سفر در سناريوهاي مختلف در اثر تغييرات سرعت بر روي  .6جدول 

VVMS=32.5 
(Km/h) 

VVMS=27.5 
(Km/h) 

VVMS=22.5 
(Km/h)  

  حالت پايه
V=17.5 
(Km/h)  

  سناريوها

  (ثانيه در كيلومتر) مقدار زمان سفر  317  307  303  302
  

  
 VMSمقايسه تغييرات زمان سفر تحت اثر تغييرات سرعت بر تابلوهاي  .11شكل 

  
  رانيهاي خلوت خط اتوبوسسازي در حالت حذف هوشمند ايستگاهشبيه - 3- 3

   

برابر با در نظر سرعت ميانگين حركت ناوگان اتوبوسراني   
به عنوان سناريوي پايه و كاهش  )كيلومتر بر ساعت( 5/17

) براي كاهش N( هاي خلوت و بدون مسافرتعداد ايستگاه
سازي اين  ها در شبيهزمان سفر خط اتوبوسراني، حذف ايستگاه

انجام شد. همچنين  14تا  12 هايسناريوها، به صورت شكل

بدست آمد.  15 و شكل 7 نتايج شبيه سازي به صورت جدول
هاي توقف در دهد كه كاهش تعداد ايستگاهنتايج نشان مي

ثانيه در  23(ساعت اوج ترافيك، تأثير مناسب و قابل توجهي 
هر كيلومتر پيمايش اتوبوسراني) بر روي كاهش زمان سفر 

  ذارد.گناوگان اتوبوسراني مي
 
 

  

  
  هاي خط اتوبوسراني مورد مطالعهشماره بندي تمام ايستگاه .12شكل 
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 N=3هاي خط اتوبوسراني مورد مطالعه با در نظر گرفتن بندي تمام ايستگاهشماره .13شكل   

 

  
  N=5هاي خط اتوبوسراني مورد مطالعه با در نظر گرفتن شماره بندي تمام ايستگاه .14شكل 

  
  ها در حذف هوشمند تعداد ايستگاه يرات زمان سفر در سناريوهاي مختلف در اثر تغييرتغي .7 جدول

 ايستگاه 5حذف

N=5 

 ايستگاه 3حذف

N=3 

  حالت پايه
N=18 

  سناريوها

295  298  317  
  مقدار زمان سفر

  (ثانيه در هر كيلومتر)
  

  
  هاتگاهمقايسه تغييرات زمان سفر تحت اثر تغييرات حذف هوشمند تعداد ايس .15شكل
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  و تغيير در تعداد حذف هوشمند  VMSسازي در حالت تركيبي (استفاده از حالت بهينه استفاده از شبيه - 4- 3
  ها)ايستگاه

باتوجه به اينكه در سناريوهاي استفاده از تابلوهاي پيام متغير    
)، حالت بهينه و قابل اجرا، افزايش سرعت تا VMSخبري (

باشد، براي تأثير توام استفاده از كيلومتر در ساعت مي 5/27
VMS ها، مورد استفاده قرار گرفت.  و حذف هوشمند ايستگاه

سازي در اين حالت تركيبي بهبود بيشتر (كاهش  نتايج شبيه
  سازي نشان زمان سفر) را نسبت به ساير سناريوهاي شبيه

  ).9 و شكل 8دهد (جدول مي

  هادر حذف هوشمند تعداد ايستگاه ي مختلف در اثر تغييرتغييرات زمان سفر در سناريوها .8جدول
 ايستگاه 5حذف

N=5 

 ايستگاه 3حذف

N=3 

  حالت پايه
N=18 

  سناريوها

  (ثانيه در هر كيلومتر) مقدار زمان سفر  303  273  261

  
از سناريو بهينه سرعت تابلوي ز توام ها و همچنين استفاده امقايسه تغييرات زمان سفر تحت اثر تغييرات حذف هوشمند تعداد ايستگاه. 16شكل

VMS  كيلومتر 27,5برابر با  
  ها و سناريوهاي مختلف شبيه سازيمقايسه و تحليل حالت - 3- 4

مقايسه پنج سناريو اصلي كه به عنوان سناريوهاي اصلي    
هاي دهد كه باتوجه به آماربرداريشوند، نشان ميشناخته مي

دقيقه  52يانگين در مدت زمان ها به طور مانجام شده اتوبوس
ميدان  -الدينبراي مسير رفت خط اتوبوسراني (پايانه شهيد زين

رسالت) زمان سفر خواهند داشت. با تبديل اين مقدار به ثانيه و 
كيلومتر (طول تقريبي مسير بر روي  10تقسيم حاصل آن به 

ثانيه در هر  312عددي معادل  )Google Earthافزار  نرم
آيد. براي همين سناريوي پايه بعد از بدست ميكيلومتر 

 317، مقدار AIMSUNساز  افزار شبيه عمليات كاليبراسيون نرم
ثانيه بدست آمده و سپس كليه سناريوهاي هوشمند سازي و 

مديريتي بر روي خط اتوبوسراني اعمال شد كه نتايج آن را 
 ملاحظه نمود. مطابق اين شكل 17توان در نمودار شكل مي

تا در  5ها به تعداد سناريوي تركيبي حذف هوشمند ايستگاه
ساعت اوج جريان ترافيك و استفاده از تابلوي پيام متغير خبري 

كيلومتر در  27,5براي افزايش سرعت ناوگان به طور متوسط تا 
ثانيه را نشان مي دهد كه كمترين مقدار  261ساعت، زمان سفر 

  .دهدگر ارائه ميزمان سفر را در بين سناريوهاي دي
  

  
  سناريوي اصلي تعريف شده (هوشمند سازي و مديريتي) 5مقايسه تغييرات زمان سفر تحت اثر  .17 شكل
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  مدلسازي رگرسيوني پيش بيني زمان سفر خط اتوبوسراني محل مورد مطالعه - 4- 3
در اين قسمت با توجه به اينكه سناريوهاي بهينه كه داراي     

بدست آمده براي خط اتوبوسراني هستند،  كمترين زمان سفر
شناسايي شدند، مدل سازي رگرسيوني براي بدست آوردن 
متغير وابسته زمان سفر از روي متغيرهاي مستقل سرعت 

و تعداد  )VMS )Vحركت ناوگان اتوبوسراني تحت اثر 

)، بدست آمد. Nايستگاه حذف شونده به صورت هوشمند (
دهد. مطابق با ي را نشان مياين مدل دو متغيره خط 1رابطه 

  ، معناداري 81/0، مقدار ضريب تعيين 11تا  9جداول 
)P-Value درصد 95براي سطح اطمينان   05/0) كمتر از ،  

  دهند.هاي مناسبي را براي دقت مدل نشان ميبازه
)1(  Travel Time (TT) = -2.43(V) -5.25(N),    R2=0.81                                                                                               

       
  نتايج كلي مدل و ضريب تعيين مدل .9 جدول

Regression Statistics 
Multiple R 0.90 
R Square 0.81 
Adjusted R Square 0.74 
Standard Error 8.84 
Observations 9.00 

  
  تست مطابق با جداول زير بدست آمد. fتست و  t هاينتايج آزمون

 ANOVAنتايج تست  .10جدول 

df SS MS F Significance F 
Regression 2.00 1937.29 968.65 12.39 0.01 
Residual 6.00 468.93 78.15 

Total 8.00 2406.22 
  

 tضرايب ساخت مدل خطي دو متغيره و نتايج تست اعتبار سنجي آزمون  .11 جدول

Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 363.21 16.94 21.44 0.00 

V -2.43 0.72 -3.37 0.02 

N -5.25 1.43 -3.66 0.01 

    
مطالعه موردي انجام پذيرفته بر روي مسير رفت خط شماره    

اتوبوسراني شهر تهران درخصوص كاهش زمان سفر  383
هاي حمل و نقل هوشمند مطابق با  مگيري از سيست بوسيله بهره

سازي و مدل رگرسيوني كه جهت اعتبارسنجي ارائه  نتايج شبيه
  دهد.ها، اثري مثبت را نشان مي گرديده و نيز نتايج آزمون

  
  گيرينتيجه -4
سازي زمان سفر  هدف اصلي در اين پژوهش بهينه  

 باشد؛ هاي هوشمند مي هاي عادي با بكارگيري سيستم اتوبوس
رود مسافرين بالقوه به مسافرين  كه در نتيجه تحقق آن انتظار مي

بالفعل سيستم اتوبوسراني تبديل شده و در واقع مد حمل و 
نقل عمومي جاي مد حمل و نقل با وسيله نقليه شخصي را 

صورت شاهد كاهش تراكم در معابر شهري،  بگيرد كه درآن
، هاي زيست محيطي كاهش مصرف سوخت، كاهش آلودگي

برداري شبكه در  هاي بهره كنترل شبكه اتوبوسراني، كاهش هزينه
هاي سيستم حمل و نقل  مدت، استفاده از معيارها و شاخص بلند

  هوشمند در شبكه اتوبوسراني و نيز افزايش قابليت اعتماد 
سازي آورده  حالت شبيه 5در ادامه  به اتوبوسراني خواهيم بود.

ي كاليبراسيون مورد استفاده برا صرفاً حالت پايه شده است.
كه زمان سفر به ميزان  سازي نشان داد قرار گرفت. نتايج شبيه

آيد كه در مقايسه با حال ثانيه در هر كيلومتر بدست مي 317
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(حالت ميداني  ثانيه بيشتر خواهد بود 5برداشت ميداني تنها 
صدي نشان از در 57/1باشد). اختلاف ثانيه مي 312

رد قبول در اين تحقيق را دارد. لازم به ذكر است كاليبراسيون مو
كه در اين سناريو سرعت حركت ناوگان خط اتوبوسراني با 

هاي شركت اتوبوسراني هاي ميداني و دادهتوجه به برداشت
 كيلومتر در ساعت در ساعت اوج در نظر گرفته شد. 5/17

هاي استفاده از كارت بليت نتايج شبيه سازي در حالت
دهد كه با الزام استفاده تمامي مسافران از نشان مي يكيالكترون

 QRكارت بليط الكترونيك و يا پرداخت پول با استفاده از 

code درصد كاهش  40تواند را مي هامقدار توقف در ايستگاه
  دهد. بنابراين مدت زمان ميانگين توقف در هر ايستگاه از

ن فرض و ورود آن ثانيه كاهش پيدا كرد. با اي 36ثانيه به  60 
 317شود كه زمان سفر ناوگان از به شبيه سازي مشاهده مي

  ثانيه در هر كيلومتر كاهش پيدا  304ثانيه در حالت پايه به 
درصدي را مي توان  1/4كند. با اين نتايج كاهش زمان سفر مي

استفاده از تابلوهاي پيام متغير خبري مشاهده كرد. در حالت 
)VMSزير سناريو تبديل شد، با فرض  4كه به  ) براي رانندگان

هاي پيام متغير خبري در بلند مدت هم اينكه استفاده از تابلو
براي رانندگان اتوبوسراني و هم ساير وسايل نقليه باعث 

به ترتيب با در نظر د. شو افزايش سرعت خط اتوبوسراني
كيلومتر در  5/32و  5/27، 5/22ها برابر گرفتن سرعت اتوبوس

ثانيه در هر  302و  307،303ت مقادير زمان سفر معادل ساع
شود كه نسبت به سناريو پايه كه با سرعت كيلومتر نتيجه مي

درصد،  1/3مده بود به ترتيب آكيلومتر در ساعت بدست  5/17
دهد. با توجه به  درصد كاهش را نشان مي 5درصد و  4/4

لومتر كي 5/27اجرايي شدن موضوع سرعت حداكثر با ميانگين 
    در ساعت را براي اين مسير مي توان متصور بود.

هاي خلوت خط حذف هوشمند ايستگاه در حالت    
شود با نصب كه شامل دو زير سناريوي ديگر مي اتوبوسراني

دوربين در هر ايستگاه براي مركز كنترل ناوگان در صورت 
تشخيص خالي بودن ايستگاه از مسافر پيام خالي بودن ايستگاه 

شود. براي بررسي اثرگذاري حذف براي راننده صادر مي
ها به صورت هوشمند دو سناريو يكبار با حالت حذف  ايستگاه

هاي در نظر گرفته شد. خروجي 5و يكبار با حالت حذف  3
ثانيه در هر  295و  298شبيه سازي به ترتيب زمان سفرهاي 

  يبكيلومتر را نشان مي دهد. اين بدان معناست كه به ترت
با توجه  درصد كاهش در زمان سفر اتفاق افتاده است. 9,8و  6 

به سناريو هاي مربوط به حالت چهارم و حالت سوم اين نتيجه 
هاي بهينه براي هردو حالت شناسايي وبرآورد شد كه زير سناري

ها وارد شبيه سازي گردد. براي اين منظور حالت و تأثير توام آن
حالت  و ايستگاه) 5د(حذف به صورت هوشمن حذف ايستگاه

كيلومتر 5/27(براي سرعت  استفاده از تابلوي پيام متغير خبري
سازي در  استفاده گرديد. نتايج شبيه در اين حالت در ساعت)

ثانيه  261ثانيه به  317دهد كه زمان سفر از اين حالت نشان مي
   درصد) خواهد يافت. 7/17( كاهش قابل توجهي

كه اعمال توام دو راهكار  ه استداد حالت كلي نشان 5بررسي  
  حذف هوشمند ايستگاه ها و استفاده از تابلوي پيام متغير خبري 

سازي  به لحاظ عملكرد ناوگان اتوبوسراني در شبيه دتوانمي
زمان سفر را كاهش دهد به همين منظور مدل رگرسيون خطي 

 N  دو متغيره براي محاسبه زمان سفر از روي دو پارامتر مستقل
هاي تواند براي حالتكه اين مدل مي مي آيد،بدست  V  و

ها بدون نياز به زمان و هزينه مختلف جايگشت حذف ايستگاه
  هاي ميداني استفاده سازي و برداشت براي ساخت شبيه

  قرار گيرد. 
 

  راجعم -5
-Abdi, A., Mosadeq, Z., & Bigdeli Rad, H., 
(2020). Prioritizing Factors Affecting Road 
Safety Using Fuzzy Hierarchical 
Analysis. Journal of Transportation 
Research, 17(3), 33-44. 
-Afandizadeh Zargari, S., Bigdeli Rad, H., & 
Shaker, H., (2019). Using Optimization and 
Metaheuristic Method to Reduce the Bus 
headway (Case Study: Qazvin Bus 
Routes). Quarterly Journal of Transportation 
Engineering, 10(4), 833-849. 

-Afandizadeh, S., & Bigdeli Rad, H., (2021). 
Developing a Model to Determine the Number 
of Vehicles Lane Changing on Freeways by 
Brownian Motion Method. Nonlinear 
Engineering, 10(1), 450-460. 
-Alsobky, A., Hrkút, P., & Mikušová, M., 
(2018). A Smart Application for University 
Bus Routes Optimization. In Intelligent 
Transport Systems–From Research and 
Development to the Market Uptake: First 
International Conference, INTSYS 2017, 
Hyvinkää, Finland, November 29-30, 2017, 



1403 پاييز، 120وم، شماره سوم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

30 

 

Proceedings 1 (pp. 12-20). Springer 
International Publishing. 
-Ameri, A., Bigdeli Rad, H., Shaker, H., & 
Ameri, M., (2021). Cellular Transmission and 
Optimization Model Development to 
Determine the Distances Between Variable 
Message Signs. Journal of Transportation 
Infrastructure Engineering, 7(1), 1-16. 
-Arena, F., Pau, G., & Severino, A., (2020).  
A Review on IEEE 802.11 p for Intelligent 
Transportation Systems. Journal of Sensor and 
Actuator Networks, 9(2), 22. 
-Bargegol, I., Ghorbanzadeh, M., Ghasedi, M., 
& Rastbod, M., (2017, October). Evaluation of 
Effective Factors on Travel Time in 
Optimization of Bus Stops Placement Using 
Genetic Algorithm. In IOP Conference Series: 
Materials Science and Engineering (Vol. 245, 
No. 4, 042002-042003. IOP Publishing. 
-Chen, C., Liu, B., Wan, S., Qiao, P., & Pei, 
Q., (2020). An Edge Traffic Flow Detection 
Scheme Based on Deep learning in an 
Intelligent Transportation System. IEEE 
Transactions on Intelligent Transportation 
Systems, 22(3), 1840-1852. 
-Chen, M., Liu, X., Xia, J., & Chien, S. I., 
(2004). A Dynamic Bus‐Arrival Time 
Prediction Model Based on APC 
Data. Computer‐Aided Civil and Infrastructure 
Engineering, 19(5), 364-376. 
-Galkin, A., & Sysoyev, A., (2020). 
Formalizing Criteria of Intelligent 
Transportation and logistics systems 
functioning. Transportation Research 
Procedia, 45, 514-521. 
-Guerrero-Ibáñez, J., Zeadally, S., & 
Contreras-Castillo, J., (2018). Sensor 
Technologies for Intelligent Transportation 
Systems. Sensors, 18(4), 1212. 
-Haddad Moghaddam, H., & Dideban, A., 
(2018). Optimization of Urban Public 
Transport Travel Times Using Petri Nets 
Modeling. Journal of Modeling in 
Engineering, 16(54), 83-93. 
-Hajisoleimani, M. M., Abdi, A., & Bigdeli 
Rad, H., (2021). Intermodal Non-Motorized 
Transportation Mode Choice; Case Study: 
Qazvin City. Space Ontology International 
Journal, 10(3), 31-46. 

-Iliopoulou, C., & Kepaptsoglou, K., (2019). 
Combining ITS and Optimization in Public 
Transportation Planning: State of the Art and 
Future Research Paths. European Transport 
Research Review, 11(1), 1-16. 
-Jenelius, E., (2018). Public Transport 
Experienced Service Reliability: Integrating 
Travel Time and Travel 
Conditions. Transportation Research Part A: 
Policy and Practice, 117, 275-291. 
-Milkovits, M. N., (2008). Modeling the 
Factors Affecting Bus Stop Dwell Time: Use 
of Automatic Passenger Counting, Automatic 
Fare Counting, and Automatic Vehicle 
location Data. Transportation Research 
Record, 2072(1), 125-130. 
-Nikitas, A., Michalakopoulou, K., Njoya, E. 
T., & Karampatzakis, D., (2020). Artificial 
Intelligence, Transport and the Smart City: 
Definitions and Dimensions of a New Mobility 
Era. Sustainability, 12(7), 2789. 
-Saharan, S., Bawa, S., & Kumar, N., (2020). 
Dynamic Pricing Techniques for Intelligent 
Transportation System in Smart Cities: A 
Systematic Review. Computer 
Communications, 150, 603-625. 
-Shalaby, A., & Farhan, A., (2004). Prediction 
Model of Bus Arrival and Departure Times 
Using AVL and APC Data. Journal of Public 
Transportation, 7(1), 41-61. 
-Wan, S., Xu, X., Wang, T., & Gu, Z., (2020). 
An Intelligent Video Analysis Method for 
Abnormal Event Detection in Intelligent 
Transportation Systems. IEEE Transactions on 
Intelligent Transportation Systems, 22(7), 
4487-4495. 
-Yan, J., Liu, J., & Tseng, F. M., (2020).  
An Evaluation System Based on the Self-
Organizing System Framework of Smart 
Cities: A Case Study of Smart Transportation 
Systems in China. Technological Forecasting 
and Social Change, 153, 119371. 
-Zhang, W., Xia, D., Liu, T., Fu, Y., & Ma, J., 
(2021). Optimization of Single-line Bus 
Timetables Considering Time-dependent 
Travel Times: A Case Study of Beijing, 
China. Computers & Industrial 
Engineering, 158, 107444. 

 



Road No.120 
31 

Travel Time Optimization Model in Public Bus 
Transportation by Using ITS  

 
 
 

Shahriar Afandizadeh, Professor, School of Civil Engineering, Iran University of Science  
and Technology, Tehran, Iran. 

  Zahra Zaheiri Bidhendi, M.Sc., Student, Islamic Azad University, Science and Research 
Branch, Tehran, Iran. 

Hamid Bigdeli Rad, Ph.D., Candidate, School of Civil Engineering, Iran University  
of Science and Technology, Tehran, Iran. 

E-mail: zargari@iust.ac.ir 

Received: June 2024- Accepted: September 2024 
 

 
ABSTRACT 
The development of roads to meet the demand of cities has lost its efficiency in the modern 
world. Experts have found a solution to traffic problems, managing travel demand and 
increasing the efficiency of the transportation system. One of the ways to increase the 
efficiency of the transportation system is to use intelligent transportation systems. In this 
research, the causes of dissatisfaction of bus passengers are determined by a questionnaire, so 
that appropriate smart solutions can be selected based on that; Then, information is collected 
through Tehran Bus Company and field observations, and the current state of the network is 
calibrated using the information available in the pedestrian simulator software and according 
to the field observations. Finally, scenarios are defined to reduce delays and, as a result, 
reduce bus travel time. The proposed scenarios are simulated in the software. In this study, the 
impact of ITS as a tool to reduce bus travel time has been investigated. By intelligently 
removing stops at undemanding stations, using variable message signs (VMS) for drivers to 
increase speed, and eliminating cash fare payment, travel time can be saved by 9.8, 4.4 and 
4.1 percent, respectively. The results obtained from this research show that by combining the 
two scenarios of intelligent elimination of stops at stations with no demand and the use of 
VMS signs to increase the speed, the bus travel time on the desired line from 317 seconds per 
kilometer to 261 seconds per kilometer. (17.7 percent) decreases. 
 
 
Keywords: Public Transportation Travel Time, Bus System Upgrade,  
Intelligent Transportation System, Optimization Model 
 


