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  چكيده
. كمبـود فضـا و   دارد تقاضاروزافزون  تيريمد يبرا يكمتر ييكارا ونقل حمل سيستم ،ييو روستا يدر مناطق شهر تيجمع شيبا افزا

تقاضـا بـراي جابجـايي     شيافـزا   دهد. قرار مي ريتأثتحت را  يشهر زندگيكه  شود يم يباعث مشكلات ،ها رساختيبهبود ز يمنابع برا
هـاي اصـلي    كـانون عنـوان   تـوان بـه   مـي  را ها تقاطع  ،از اين ميان. بگذارد ريتأث، ترافيكي و ايمني يطيمح ستيزترهاي امتواند بر پار مي

 ـتراف نـه يبهبود و كنترل به يرا برا ياساس يچالش ،تيوضع نيا. نام بردايمني  ازلحاظ پرخطر، انتشار آلاينده و نقاطي تأخير، ازدحام  كي
  الگـوريتم  انتخـاب مسـير گـاورون      ابتدا تقاضاي موجود با اسـتفاده از  در اين مطالعه  .دهد يارائه م يفعل يها رساختيدر چارچوب ز

كه شامل دو رويكرد دار  هاي چراغ براي نحوه كنترل تقاطعسناريو  5عملكرد شود. سپس  تكرار تخصيص داده مي 5به صورت پويا، در 
ي گي هـوا در محدوده كنترل آلـود سازي خردنگر  گيري از شبيه با بهرههوشمند سازي مبتني بر فاصله زماني و مبتني بر تاخير است، 

دار  هـاي چـراغ   سـازي تقـاطع   دهـد كـه هوشـمند     نشان مي نتايج  شود. بررسي ميدر سه بعد ايمني، زيست محيطي و ترافيكي،  تهران
توانـد   درصد كاهش دهـد. نتـايج ايـن مطالعـه مـي      16درصد و ميزان مصرف سوخت را تا حدود  64تواند طول صف را تا حدود  مي

  در ارتباط با نحوه هوشمندسازي تقاطع ياري كند.  يريگ ميتصما در ونقل ر گردانندگان سيستم حمل
  
  

  چراغ راهنمايي هوشمند چراغ راهنمايي هماهنگ، ،خرد نگرسازي  شبيه ،تقاطع هوشمند، دار تقاطع چراغ كليدي: هايهواژ
  
  مقدمه -1

شبكه  ازخطرناك  حال نيدرعها بخشي ضروري و  تقاطع
وسايل   درصد از تصادف 40آمريكا حدود  درونقل هستند.  حمل

دهد. در استراليا هم رانندگان  ها رخ مي نقليه موتوري در تقاطع
هاي مياني شبكه، سه تا چهار برابر  ها نسبت به بخش در تقاطع

در  يشهر درون هاي تصادف .تصادف هستند درخطربيشتر 
 ،حيجر ازلحاظتر و  بار شده، مرگ هاي چهار طرفه كنترل تقاطع
كنترل  سميكانم .)Stephens et al., 2017(تر هستند  جدي

 انجام شد. ،1908در سال  ،1ويبار در اوها نياول يبرا كيتراف
اختراع و  1920هرچند اولين چراغ راهنمايي سه رنگ در سال 

 تاكنونقرار گرفت؛ اما  مورداستفادهدر ميشيگان  1930در سال 
هاي راهنمايي  و توسعه چراغ يساز نهيبهبسياري براي  يها تلاش
. (Arifin and Zulkifli, 2021) است شده انجام

هاي  از چراغ ها،  براي كنترل ترافيك در تقاطع ،طورمعمول به
تواند  ها مي آن يبند زمانشود كه الگوي  راهنمايي استفاده مي
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سبز،  هاي چراغ بيزمان و ترت ايستا،در مدل  ايستا يا پويا باشد.
بر  پويادر مدل  كه يدرحال ؛است شده نييتع شيزرد و قرمز از پ

 يا گونه به بندي زمان ك،يو شدت تراف يطيمح يابياساس ارز
 Mortazavi) كاسته شود كيازدحام ترافكه  دشو يم تعيين

Azad and Ramazani, 2023).  
بر  ياديز ريتأث ،ناكارآمد چراغ راهنماييشده با  كنترل يها تقاطع

منجر به  تيدرنهاو  شده يو خستگ يديباعث ناام ؛رانندگان دارد
 Ostrowski) شود يم يا جاده كيپرخطر در تراف يرفتارها

and Budzynski, 2019). هاي  دهد، تقاطع مي شواهد نشان
توقف و حركت، باعث افزايش  چرخهتوالي  ليبه دل دار چراغ
كاهش با  شود، مشاهده مي 1كه در شكل  طور همان شده و تأخير

د. همين امر نده ها را افزايش مي ميزان انتشار آلاينده ،سرعت
هاي اصلي انتشار آلاينده  عنوان كانون ها به شود تقاطع سبب مي

 Goel and) ونقل شناخته شوند در شبكه حمل يطيمح ستيز

Kumar, 2014).  
هوا مواجه هستند  يجهان با مشكل آلودگ يشهرها شتريب   

.(Goel and Kumar, 2014) تياست كه جمع  يدرحال نيا 
دارد. تهران  يصعود يروند ييبه جابجا ازيو ن شيدر حال افزا

را به خود  21جهان، رتبه  يها تختيپا نيتر آلوده نيدر ب
 يها . هرچند طرح(IQAir, 2022) اختصاص داده است

 شهر كلان نيا يهوا تيبهبود وضع يبرا يمختلف يكيتراف
 نيساكن يها از دغدغه يكيهوا  ياما همچنان آلودگ ،شده انجام

 ،يساز هياز شب يريگ مطالعه با بهره نياست. در ا شهر كلان نيا
 يآلودگ كنترلدار محدوده  چراغ يها تقاطع يبرا ييوهايسنار
 ،يمنيو در ابعاد مختلف ا شنهاديتهران پ شهر  يهوا
  .شود يم يبررس يكيو تراف يطيمح ستيز
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 كربن دياكس يدسرعت متوسط خودرو و انتشار  نيارتباط ب .1شكل
)Shahid et al., 2014(  

  

  پيشينه تحقيق - 2 
با توجه به اهميت موضوع، مطالعات بسياري در تلاش براي     
شده  هاي كنترل هاي راهنمايي در تقاطع سازي عملكرد چراغ بهينه
 كي ابتدا )Li et al., 2020(لي و همكاران است.  شده انجام

ها  رفتار اتوبوس بر اساس راهنمايي  چراغ يساز نهيمدل به
 جادشدهياسفر  تأخيركاهش  باهدفمدل  نيكردند. ا يطراح
 يآمار طور به ، ستگاهيدر ارا ها  اتوبوس يها تيو فعال است

 انيجر ليروش تحل كيسپس، از  .دهد ميقرار  يموردبررس
و  خط رييها بر تغ اتوبوس حضور ريتا تأث كنند مياستفاده  2معادل

 ريتأث نيا. كنند يابيرا ارز ستگاهيا نقاط توقفورود و خروج از 
 يها گناليس يساز نهيبه تميالگور با ،يساز كپارچهي منظور به

 يساز نهيمدل به تيدرنها ها آن .شود ميها ادغام  تقاطع يكيتراف
بلادرنگ  كيتراف يها را بر اساس داده يشنهاديپ گناليس

 جينتا اعتبار سنجي كرده كه نيچ 3نگياز نانج شده يآور جمع
را  هينقل لهيسفر وس تأخيرتواند  يم افتهيمدل بهبوددهد  مي نشان

 اي مطالعهدر  كاهش دهد. شده شيآزمادرصد در تقاطع  3/4تا 
 شنهاديپ يزمان واقع صورت به شده عيتوزچارچوب  كي ،ديگر

 يا جاده يها شده در شبكه واقع ترافيكشده است تا سطح 
  ، 4هينقل ليبر وسا يمبتن رلسيوا يها با استفاده از شبكه يشهر

 بر اساسرا  ييها شود. مقاله مدل يبند ردهبر اساس عامل ايجاد، 
 ،يبيترك يها بر دادهمبتني  يو زمان ييفضا يريگ مفهوم اندازه

  . دهد يم شنهاديپرا  ،خاص يمطالعه مورد كياز  آمده دست به
كمك  ونقل گردانندگان سيستم حملبه  تواند يچارچوب م نيا

 يها ياستراتژ ،ازدحام ياز علل اصل يكند تا با داشتن دانش
 Al Mallah(توسعه دهند يشهر ترافيككاهش  يبرا يمؤثر

et al., 2017(.  بانو و همكاران)Banu et al., 2022( كي 
هوشمند را با استفاده از  كيتراف يكنترل چراغ راهنما ستميس

. اند هتوسعه داد كيتراف تيريمد يبرا ريتصو صيپردازش و تشخ
و  5كانيلبه  صيتشخ ر،يپردازش تصو يها فناز در اين مطالعه 

، كاهش مطالعه نيا جهياستفاده شده است. نت ريتصو يهمخوان
عابران  يتر برا عبور آسان طيشرا جاديها، ا زمان انتظار در تقاطع

 تيريمد يو بهبود كل يمنيا شيافزا ژه،يو يازهايو افراد با ن
  .دهد را نشان مي يشهر كيتراف

روش  كيــ، )Kuang et al., 2021(اي ديگــر  مطالعــهدر   
ارائه شـده اسـت    6يتيتقو يريادگي هيبر پا يكيتراف گناليكنترل س

. شـود  يمنفـرد م ـ  يهـا  در تقاطع يكيكه باعث بهبود عملكرد تراف
مـدل   كي ـ ك،ي ـتراف اني ـجر يهـا  دادهپيشـينه  ابتدا، با استفاده از 
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 يهدفه معرف ـ وتابع پاداش د كيسپس ، يطراح يتيتقو يريادگي
 يبه تقاضـا  راهنمايي چراغزمان  تخصيص يساز نهيكه به شود مي
 .دهد يخودروها را هدف قرار م تأخيركاهش  ،نيو همچن كيتراف
 ـكـه ا  دهـد  مـي نشـان   مطالعـه  جينتا بهبـود  ، كنتـرل  تميالگـور  ني

 نيو همچن ـ دهد يمنفرد ارائه م يها تقاطع تيدر ظرف يتوجه قابل
را كاهش  راهنمايي چراغكنترل  تميالگور يزمان و فضا يها نهيهز
 تيريبهبـود مـد   يبراده گستر صورت بهيادگيري تقويتي  .دهد يم

 يريادگيبا استفاده از  رود.  مي ل به كاركنتر يساز نهيو به كيتراف
توسعه داده شده  7قيعم يانتقاد-گريروش باز كي ق،يعم يتيتقو

بـالا   ييبا كارا يكيتراف گناليس نهيبه يها برنامه تواند ياست كه م
 ـكـه ا  دهـد  ينشـان م ـ  يسـاز  هيشـب  جيارائه دهد. نتـا  روش از  ني

 يتيتقـو  يريادگي ـروش  نيو چند يبر مدل اصل يمبتن يها روش
 تيمتوسط و ظرف تأخيراندازه صف، زمان  ازجملهموجود،  قيعم

    .)Zhou et al., 2022( كند ميانتقال، بهتر عمل 

سـفر و   ييبهبـود كـارا   منظـور  بهمحققان  يكي از رويكردهايي كه
از آن بهـره  هوشـمند،   ونقـل  حمـل  يها ستميدر س ازدحامكاهش 

 هاي راهنمـايي  چراغ يبند زمانبرنامه  يساز نهيبهتركيب  برند، مي
 ـدر قالـب   ك،ي ـتراف يهـا  انيجر ينيب شيو پ كنتـرل   سـتم يس كي

كـاهش   رويكـرد  ني ـا ي. هـدف اصـل  واحد است راهنمايي چراغ
 دار چـراغ  يهـا  در تمام تقاطع شده متوقف يخودروها يتعداد كل

    .)Jiang et al., 2021( شبكه است
بهينـه   پيرامـون  بسـياري مطالعـات   ،كه بررسي شـد  گونه همان   

بـا اهـداف و رويكردهـاي     ،هـاي راهنمـايي   كردن عملكرد چراغ
توجـه كمتـري بـه    در ايـن ميـان،   انجام شده اسـت؛ امـا   متفاوت 

در يـك سـناريو يكسـان و در يـك شـبكه       ها آنمقايسه عملكرد 
شده اسـت. عـلاوه بـر     دار چراغتقاطع زنجيره واقعي شامل چند 

 بنـدي  زمـان  هـاي  فتن سياسـت گـر  در نظـر اين در اين مطالعه با 
 صـورت  بـه در تخصيص تقاضا كـه   دار چراغبر تقاطع  شده اعمال

شود، به مقايسه اثـر هـر سياسـت بـر      تعادلي كاربر پويا انجام مي
 يط ـيمح سـت يزترافيكـي و   انند ايمنـي، شبكه در ابعاد مختلفي م

  شود.  پرداخته مي
  
  پيكربندي مدل-3
كـه در   يازدحام بر رانندگان ،يو اقتصاد يعلاوه بر اثرات زمان   
ــأث گرفتــار شــده كيــتراف ــ. از دگــذارد يمــ يمنفــ ريانــد، ت  دگاهي
اسـترس و  احتمـال  كـه ازدحـام    توان بيان كـرد  مي ،يشناخت روان

 Hennessy and)دهــد  را افــزايش مــيرفتــار پرخاشــگرانه 

Wiesenthal, 1999). ريــنظ يبــر اســاس مطالعــات، عــوامل 
 ،ييراهنمـا  يهـا  و چـراغ  كي ـهـا، تـراكم تراف   شدن جـاده  كيبار

 ،ييراهنمـا  يها چراغ ي. روش سنتشوند يازدحام م جاديموجب ا
 ك،ي ـتـراكم و تراف  شيچرخه ثابت، امـروزه بـه علـت افـزا     يعني
 يدارند، ناكارآمـد تلق ـ  ييبالا كيكه حجم تراف يدر معابر ژهيو به
 يبـرا  يق ـيهوشـمند و تطب  سميمكان كيبه  ازين ن،يبنابرا. شود يم

بهتـر   تيريمـد  منظـور  بـه  ييراهنمـا  يهـا  چراغ يبند زمان ميتنظ
 ـجد سـم يمكاننـوع   نيا .شود يحس م كيتراف انيجر طيشرا  ،دي

  شـده اسـت.    8هوشـمند  ييمنجر به ابداع اصطلاح چـراغ راهنمـا  
   هــا غ چــرا يبنــد هوشــمندانه زمــان صيبــا تخصــ ق،يــطر نيــاز ا

 ـجر يفعل طيبر اساس شرا و  ييامكـان بهبـود كـارا    ك،ي ـتراف اني
 Arifin) شود يدر شهرها و معابر فراهم م كيبهتر تراف تيريمد

and Zulkifli, 2021).    
 يادي ـعوامل ز رياست كه تحت تأث دهيچيپ ستميس كي كيتراف   

يـك سياسـت    ياثـر سـنج  شود كه  همين امر باعث ميقرار دارد. 
هـاي تحليلـي دشـوار و يـا      مـدل  لهيوس ـ بـه جديد روي ترافيـك  

امكان  يساز هيشب هاي  مدل؛ اين در حالي است كه باشد رممكنيغ
را  دهي ـچيمسـئله پ  كي ـ يبنـد  فرمـول  يچارچوب برا كي ايجاد

  ).Song et al., 2013( دنكن يفراهم م
هـا   از مـدل  يانـواع مختلف ـ  ك،يتراف يساز هيشب يها مدل نهيدرزم

   10نگـر  ، كـلان  9خردنگـر  يهـا  كـه شـامل مـدل    دنشو ياستفاده م
  .)Lochrane, 2014( است 11نگر انيو م
شـود كـه    مـي اسـتفاده   12SUMO12افـزار  نـرم در اين مطالعـه از     

 ـ، درواقع    پيوسـته  ،خردنگـر  كي ـتراف يسـاز  هيشـب  افـزار  نـرم  كي
 تر بزرگ يها را در شبكه كيتواند تراف ياست كه م 13يچندوجهو 
ــاز  ــد   كي ــهر، مانن ــبكهش ــا ش ــ يه ــدل  ،يبزرگراه ــدم  كن

(Krajzewicz et al., n.d.; Lücken et al., 2019).  
  
  شبكه و داده تقاضا -3-1

شـهر تهـران   هـواي   يمحدوده كنتـرل آلـودگ   يمطالعه رو نيا   
 ـورود ا يبـرا  اسـت.  مشاهده قابل 2شكلكه در  شود يانجام م  ني

. شبكه شود ياستفاده م openstreetmap ي داده گاهيشبكه از پا
ــه از  ــره و  2070موردمطالع ــان 3319گ ــه  كم ــده ك ــكيل ش   تش

كـه نحـوه    دار اسـت  چـراغ  صـورت  بـه تقاطع اين محـدوده   67 
ــاطع  ــن تق ــراكنش اي ــا در محــدوده  پ ــهه  3در شــكل موردمطالع

در دسترس نبودن داده مربوط به نحـوه   ليبدل. است مشاهده قابل
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  رفتاريهاي  مقدار پارامترهاي فرض شده در مدل .1 جدول

  	تعريف پارامتر (واحد)   نماد 

 m/s2(  accel 1( افزايشي شتاب بيشينه 2/6
)m/s2شتاب كاهشي ( بيشينه 4/5 decel 2
صفربين:نقص رانندهميزان  0/5

و يك  )نقص بدون يرانندگ(
 (راننده پر نقص)

sigma 
3

سرفاصله زماني مطلوبكمينه  1
 s(  tau( راننده

4

)m(كمينه شكاف تا خودرو پيشرو 2/5 minGap 5
  
  تقاضاتخصيص  -3-4

 مسـتقل از زمـان   ،جريـان در كمـان   شـود  زماني كه فرض مي    
شـود.   تخصيص ايستا شناخته مـي  عنوان به، مسئله تخصيص است
در نظــر گرفتــه شــود، از  يزمــان ياگــر وابســتگدر مقابــل، امــا 

 ازنظــرهــم  ايــپو صي. تخصــشــود يمــصــحبت  ايــپو صيتخصــ
 ستايا صياز تخص تر دهيچيپ اريبس يمفهوم ازنظرو هم  يمحاسبات
. اما در واقعيت جريان در يك كمان هرگز مسـتقل از زمـان   است
 تميالگور كي SUMOافزار  در نرم  .)Gawron, 2011( نيست

نحـوه   يبـرا  يشـرح  عنـوان  بـه كـه   دوجود دار ييروش اجرا اي
 ـ. ااسـت  شـده  يمعرف يكيتراف ستميس كيعملكرد   تميالگـور  ني

سـفرها   يهـا  تـا زمـان   دكن ـ يرا اجرا م يساز هيمتناوب شب طور به
 ـرا بـر اسـاس ا   هي ـنقل لياز وسـا  يسپس برخ ـ  محاسبه شود.  ني

 ـدهـد. ا  ياختصـاص م ـ  نيگزيجـا  يرهايسفر به مس يها زمان  ني
تكـرار   ،يتكـرار  يهـا  گـام  ، بصورتيتعداد مشخص يبرا نديفرا
شود در اين حالت تخصـيص كامـل    هرچند تضمين نمي. شود يم

به تعـادل   يياحتمال همگرا ،تعداد تكرار شياافز تعادلي باشد اما
  21گاورون دو روش افزار مورد استفاده، در نرم .دهد يم شيرا افزا

دو روش  نيا ي. ورودانتخاب مسير وجود دارد يبرا 22و لوجيت
 ـهر  يبرا نهيهز ايتابع وزن  كيشامل  شـبكه   يهـا  كمـان از  كي
 فرض شيپ يها نهيهز اي يساز هياز شب توانند يها م وزن نياست. ا

در اين مطالعه از روش گاورون براي انتخاب مسير . ديبه دست آ
  شود. مرحله تكرار مي 5شود كه در  استفاده مي

  
 مدل نتايجتحليل  -4

در  كيدر سراسر جهان، تراف هينقل ليبا گسترش استفاده از وسا   
شــبكه  كيــو آشــفته شــده اســت.  دهيــچيپ ونقــل شــبكه حمــل

 ـاز مزا يا مجموعـه  توانـد  يمناسب م ونقل حمل  ؛را ارائـه دهـد   اي
 ـجر ازجملـه  ،ياقتصاد-ياجتماع يها در توسعه بخش ژهيو به  اني

 اعـث مطبوع كـه ب  يطيممكن) و مح يايبهتر (با تمام مزا كيتراف
و  يق ـيتطب تيريمـد  ستميس كي. شود يم يبهبود عملكرد اقتصاد

 ,.Zerroug et al( مسئله لازم اسـت  نيمقابله با ا يبرا وستهيپ

 ـاست كه چگونـه با  نيا سؤال ن،يبنابرا .)2023  سـتم يس كي ـ دي
 ييكـرد كـه توانـا    يطراح ـ راهنمايي يها هوشمند چراغ تيريمد

هوشمند در حال ظهور را داشـته   يشهرها يازهايبرآورده كردن ن
را  يسنت يبزرگ شهرها هاي تقاطعدر  كيتراف نيبار سنگ ايباشد 

 ســازي، از شــبيه يريــگ بــا بهــرهدر ايــن مطالعــه  ؟كــاهش دهــد

بـه شـبكه    ،بـازه زمـاني يـك سـاعت     در ،سفر تصادفي 18000 
كه با اسـتفاده   شدهتهران وارد شهر محدوده كنترل آلودگي هواي 

تخصــيص داده  ،بصــورت تعــادل كــاربر ،از الگــوريتم گــاورون
بنــدي  زمــاننحــوه كنتــرل  كـه  ســناريو 5 ،شــوند. در نهايــت مـي 
مـورد  محـدوده   در دار چـراغ  هـاي  در تقاطع هاي راهنمايي چراغ

زيسـت محيطـي و   بـا نگـاه ايمنـي،     كننـد،  مطالعه را توصيف مي
 ـ هايپارامتر ي ازكي. گيرند قرار ميبررسي ترافيكي مورد   يبحران

 ،شـود  ياسـتفاده م ـ  دار چراغ يها عملكرد تقاطع يابيارز يكه برا
ورود و خـروج   يهـا  نـرخ هرچنـد  . و زمان انتظـار اسـت   تأخير
بـر   ليوسـا  يها يژگيو و رفتار رانندگان ،ها به تقاطع هينقل ليوسا
 ،تقـاطع  رد چراغكنترل  ستمينوع س ؛ اماگذارد ياثر م تأخير نييتع

 ,.Barhmaiah et al(اسـت   رگـذار يتأث يپارامترهـا  ازجملـه 

 رفتـه  ازدسـت زمان انتظار و زمان سفر،  زمان، 6در شكل  .)2022
 مشاهده قابلسناريو  5 در، در شبكه  شده انجامبراي كل سفرهاي 

، قسمت الف، زمان سفر كل در شـبكه بررسـي   6در شكل  است.
زمان  ،ها تقاطع هماهنگ كردنشده است. هرچند در سناريو ايستا 

اما هوشمند ، دهد درصد كاهش مي 3سفر كل در شبكه را حدود 
. مقـدار ايـن كـاهش در    اردتـري د   عملكرد بهينه ،ها سازي تقاطع

درصـد و در همـين سـناريو، امـا      13سناريو مبتني بر فاصـله بـه   
رسـد. بـر اسـاس نتـايج،      درصـد مـي   16هماهنگ، به  صورت به

 اسـت.   تـأخير ترين سناريو، كنترل كـردن تقـاطع مبتنـي بـر      بهينه

سناريو، زمان سفر كل در شبكه نسبت بـه حالـت ايسـتا،      در اين
 يابد. درصد كاهش مي 18

ي كنترل تقاطع بر زمـان  وهايسنار ريتأث، قسمت ب، 6 در شكل   
 ها زمان است. هماهنگ كردن تقاطع مشاهده قابلانتظار در شبكه، 

دهد. اين كـاهش در سـناريو ايسـتا     انتظار در شبكه را كاهش مي
درصــد اســت.  13بــه ســناريو ايســتا، حــدود هماهنــگ نســبت 
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هاي راهنمايي و ادغام آن با هوشمند سـازي   هماهنگ كردن چراغ
گيـري كـاهش    چشـم  طـور  بـه ها، زمان انتظار در شـبكه را   تقاطع
دهد. سناريو مبتني بر فاصله هماهنگ، نسبت به سناريو ايستا،  مي

لكرد دهد. عم درصد كاهش مي 58زمان انتظار در شبكه را حدود 
درصـد   66سناريو كنترل مبتني بر تأخير، اين كاهش را به حدود 

  بخشد.   بهبود مي

  

 

 

 

 

 

  

 

 

بر الف: زمان سفر   دار چراغ سناريوهاي كنترل تقاطع ريتأث .6شكل
  ،رفته ب: زمان انتظار و ج: زمان ازدست

  ها تفكيك سياست كنترل تقاطعبه 

زمـاني اسـت    ،، قسمت ج6در شكل  رفته ازدستمنظور از زمان 
كمتر از سرعت مطلوب راننده است. هماهنگ  كه سرعت خودرو

دارد.  هرچنـد   رفتـه  ازدسـت مثبتي بـر زمـان    ريتأثها  كردن تقاطع
 رفتـه  ازدستسناريو مبتني بر فاصله، نسبت به سناريو ايستا، زمان 

، ريبرتـاخ در سناريو مبتني دهد؛ اما  كاهش ميدرصد  42دود را ح
  رسد.  درصد مي 48ميزان اين كاهش به 

 ريتـأث كـه   هسـتند عواملي جمله از  ،بودن در صفصف و زمان  
پرخطر  يرفتارها ساز امكان دارد زمينهو  دنبر رانندگان دار ياديز

 اسـت يبه س ،طول صف حاصل اي تأخير. شود  يا جاده كيدر تراف
سـبز متنـاظر    يها زمانو  يورود يها انيجر عيتوز يبرا يانتخاب
  .)Keyvan-Ekbatani et al., 2021( بسته استوا نكيدر ل

لـف: زمـان   بر ا  شنهادشدهيپسناريوهاي كنترلي  ريتأث ،7در شكل 
بـر اسـاس زمـان     هـا،  تقـاطع در صف و ب: طول صف در  بودن
تـوان   مـي  ،است. بر اساس قسمت الـف  مشاهده قابل ،سازي شبيه

هـايي كـه بـه شـكل ايسـتا كنتـرل        گفت هماهنگ كـردن تقـاطع  
درصد كاهش  16حدود را  بودن در صفشوند، مجموع زمان  مي
سناريو مبتني بر فاصله نسبت بـه سـناريو ايسـتا،    هرچند  دهد. مي

ــودن در صــف را   ــزان ب ــي  53مي ــاهش م ــد ك ــد درص ــا  ،ده ام
درصـد   57ها، ميزان اين كـاهش را بـه    عاين تقاط يساز هماهنگ

 در سـناريو مبتنـي    ،بيشترين مقدار كـاهش  ،وجود نيباارساند.  مي

تـرين    بهينـه  عنـوان  بـه شود كه اين سناريو را  مشاهده مي تأخيربر 
كنـد.   سناريو كنترلي در كاهش زمان بودن در صـف معرفـي مـي   

درصـد   64ميزان كاهش در اين سناريو نسبت به سناريو ايستا به 
سناريوها بر طول صف در  ريتأث، قسمت ب، 7در شكل رسد.  مي

ــاطع ــا تق ــي  ه ــاهده م ــمند    مش ــه هوش ــت ك ــن اس ــود. روش  ش

 طـور  بـه هـا،   هـاي راهنمـايي در تقـاطع    چـراغ  يسـاز  هماهنگو 
دهد. هماهنـگ   طول صف در اين نقاط را كاهش مي يتوجه قابل

شـوند، باعـث    ايسـتا كنتـرل مـي    صـورت  بههايي كه  كردن تقاطع
 درصـد كـاهش   12حـدود   ،شود مجموع طول صف در شبكه مي

در حالــت عــادي و در حالــت  ،. ســناريو مبتنــي بــر فاصــلهيابــد
 ها را نسبت به سناريو ايستا، ، طول صف  در تقاطعهماهنگ شده

 تـأخير دهد. سناريو مبتني بر  درصد كاهش مي 62 و 59به ترتيب 
عملكردي بهينه را  ،ها تقاطعطول صف در  درصدي 68با كاهش 
 دهد. نشان مي
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  CO2الف: 

 

  
  COب: 

 
  انتشارميزان بر  دار چراغتقاطع نحوه كنترل  ريتأث .9شكل

  كنترل يوهايسنار كيو به تفك COب:  و CO2الف: 
  

  
 

  مصرف سوختميزان بر  دار تقاطع چراغنحوه كنترل  ريتأث .10شكل
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 تر پررنگدر سناريو متني بر فاصله، ميزان كاهش انتشار را   
، در سناريو مبتني بر تأخير، ميزان كاهش حال نيبااكند.  مي

دي اكسيد درصد و آلاينده  42، منوكسيد كربنانتشار آلاينده 
كند كه بيانگر بيشترين كاهش  درصد كاهش پيدا مي 16، كربن

كه  10در شكل  انتشار در بين سناريوهاي پيشنهاد شده است.
 مشاهدهبر ميزان مصرف سوخت  شنهادشدهيپسناريوهاي  ريتأث
 است. در گام اول آشكار  وضوح بهسازي هوشمند ريتأثشود،  مي

 ،شوند، ميزان مصرف سوخت هاي ايستا هماهنگ مي كه تقاطع
كند. در سناريو  درصد كاهش پيدا مي 3نسبت به سناريو ايستا، 

 14به حدود مبتني بر فاصله، ميزان كاهش مصرف سوخت 
بر فاصله هماهنگ  يمبتن ويمقدار در سنار ني. ارسد يدرصد م

، كاهش ميزان تأخيردر سناريو مبتني بر  است. تر پررنگشده 
رسد كه بالاترين مقدار در بين  درصد مي 16مصرف سوخت به 

  را دارد. شنهادشدهيپسناريوهاي 

  گيري  نتيجه -5
ونقل، چه از نگاه ايمني و چه از نگاه  در يك شبكه حمل    
عنوان نقاط بحراني نام  توان به ها را مي ، تقاطعيطيمح ستيز

سفر بصورت تعادل كاربر پويا به  18000، برد. در اين مطالعه
هواي شهر تهران تخصيص داده  شبكه محدوده كنترل آلودگي

كنترل  سناريو براي 5با در نظر گرفتن  . سپسشود مي
، شامل دو رويكرد هوشمند مبتني بر فاصله دار چراغهاي  تقاطع

 اب ،دار اين محدوده هاي چراغ عملكرد تقاطع و مبتني بر تاخير،
نگاه ايمني، زيست محيطي و ترافيكي مورد بررسي قرار 

  .گيرد مي

  دهد كه:  نتايج نشان مي
 ،دار هاي چراغ هماهنگ كردن و هوشمندسازي تقاطع-

زمان سفر، زمان انتظار و زمان  ازجملهپارامترهاي زماني شبكه 
بهبود درصد  48و  66، 18به ترتيب تا رفته در شبكه را  ازدست

   .بخشد مي
كارهاي موجود براي كاهش طول صف و زمان  يكي از راه-

هوشمندسازي و دار،  هاي چراغ بودن در صف در تقاطع
 68تا  كه ميزان اين پارامترها را اين تقاطع است هماهنگ كردن

  دهد.  درصد كاهش مي 64و
تمركز بر  ليها به دل و هماهنگ كردن تقاطع يهوشمندساز-
تبع آن  و به يزمان يپارامترها يكردن عملكرد بر مبنا نهيبه

كه  آورد يامكان را به وجود م نيا ،يطيمح ستيز يپارامترها
 ييوهاي. در سنارابديكاهش  يمنيسطح عملكرد شبكه ازلحاظ ا

هرچند  شوند، يمدار بصورت هوشمند كنترل  كه تقاطع چراغ

 زانيدرصد با كاهش همراه است، اما م 38ها تا  تعداد كل توقف
و تعداد  شيدرصد افزا 57حدود تا  ياضطرار يترمزها

 . شود يبرابر م 4تصادفات 

موجب  كاهش زمان سفر و طول صف كه به يها امدياز پ يكي -
كاهش  شود، يم جاديو هماهنگ كردن تقاطع ا يهوشمند ساز

 يسازمصرف سوخت است. هوشمند زانيانتشار و م زانيم
را به  دي اكسيد كربنو  منوكسيد كربنانتشار  زانيها، م تقاطع

تا مصرف سوخت را  زانيدرصد و م 16و  42حدود تا  بيترت
 دهد.  يدرصد كاهش م 16حدود 

عملكرد  ستا،يها نسبت به حالت ا هرچند هماهنگ كردن تقاطع-
 شتريدر ب ريبر تأخ يمبتن وياما سنار دهد، يها را بهبود م آن

را از  يبه نسبت عملكرد بهتر ،شده در نظر گرفته يپارامترها
 .دهد يخود نشان م

كه قابل اجرا  يهوشمندساز كرديمطالعه دو رو نيدر ا هرچند
 توان ياما م شود، يم ياست، بررس ستميتوسط گردانندگان س

بر  رشانيو تاث يمتفاوت، بررس يبا نگاه گر،يد يكنترل يها وهيش
كه  نيينو يها يتكنولوژ رود يم انتظار شود. ليشبكه تحل

 ياند، مانند خودروها را خلق كرده يديجد يسفرها وهيش
خودروها  نيارتباط ب جاديا يبرا ، ليوجود پتانس ليخودران، بدل

كنترل  يكنون يكردهايو تبادل اطلاعات، رو رساختيو ز
 تواند يموضوع، م نيا يتقاطع را دگرگون سازند كه بررس

 باشد.  يمحور مطالعات آت

 
 
 ها نوشت يپ - 6

1. Ohio 
2. Equivalent-flow analysis 
3. Jining 
4. Vehicular ad hoc networks (VANETs) 
5. Canny 
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6. Reinforcement Learning (RL) 
7. Deep actor-critic  
8. Smart traffic light 
9. Microscopic 
10. Macroscopic 
11. Mesoscopic 
12. Simulation of Urban Mobility (SUMO) 
13. Multi-modal 
14. Static 
15. Gap-based 
16. Induction loop detectors 
17. Delay-based 
18. Detector Range 
19. Time loss 
20. Kruss 
21. Gawron 
22. Logit 
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ABSTRACT 
With the increase in population in urban and rural areas, transportation systems require less 
efficient management to meet growing demands. Space and resource constraints for 
infrastructure improvements lead to issues that impact urban life. The increase in demand for 
mobility can affect environmental, traffic, and safety parameters. Intersections can be mentioned 
as main centers of congestion, delay, pollutant emissions, and safety hazards. This situation 
presents a fundamental challenge for improving and optimally controlling traffic within the 
current infrastructure framework. In this study, the existing demand is first assigned dynamically 
using the Gawron Path Selection Algorithm over 5 iterations. Then, the performance of 5 
scenarios for controlling signalized intersections, including two intelligent approaches based on 
time spacing and delay, is investigated using microsimulation within the pollution control 
framework in terms of safety, environmental, and traffic concerns in Tehran. The results show 
that smart signalized intersection control can reduce queue length by up to 64% and fuel 
consumption by around 16%. The results of this study can assist transportation system operators 
in decision-making regarding intersection intelligence optimization. 
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