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  چكيده
محتمل را كاهش خواهد داد و با  يهاي، مسدود كيتراف تيريو استفاده از آن در مد كيكوتاه مدت تراف يهاينيب شياز پ يريگبهره

 يمصرف يهانهيهز نيهوا و همچن ي، آلودگيصوت يشده توسط خودروها، باعث كاهش آلودگ يآوردن زمان سفرها و مسافت ط نييپا
شور ك يهادهجا يبرا يبهتر يزيو برنامه ر تيريتوان مديآن م ينيب شيتردد در ساعات مختلف و پ انستنسوخت خواهد شد. با د

   منطقه است. كيدر  كيتراف يارذگاستيو س يريگيمعوامل تصم نيراه از مهمتر كيدر  كيتراف انيجر اتيخصوص ،داشت
ك پرداخته شد. ي ارزيابي ترافينيبشيپشبكه عصبي به ساخت مدلي  لهيوسبهي ارزيابي ترافيك هاپروتكلدر اين مطالعه با استفاده از 

ا ي شهري و بهابزرگراهدر اين رابطه با استفاده شمارش تردد در  شود.فني و منافع اقتصادي آن پرداخته ميبه ارزيابي  نيهمچن
، چگالي كم يا زياد،حجم متغير ورودي 4، در شبكه عصبي استفاده شد ي ترافيك  پرداخته شده استنيبشيپاستفاده مدل شبكه عصبي به 

نورون در لايه پنهان مورد استفاده قرار گرفت، و در نهايت مدل عددي به 10تعداد  ريان،سرعت ج نوع وسيله نقليه، تعداد خودرو،
ن ينصورت گرفت. همچ =r 93/0بيني تراكم جريان با دقت مناسب كه در اينجا با صورت يك ماتريس عددي نمايش داده شد. براي پيش

در سطح =r 88/0ر از مدل شبكه عصبي بوده و برابر براي مقايسه مدل رگرسيون خطي ساخته شدف كه دقت مدل رگرسيون كمت
  بدست آمده است. 05/0معناداري كمتر از 

  
  ، شبكه عصبي، رگرسيونرمپ ميترينگ كليدي: هايواژه

  
   مقدمه-1

هاي كنترل ترافيك در شهر است كه رمپ ميترينگ يكي از روش
هاي هوشمند، جريان ترافيك را بهبود با استفاده از سيستم

ي هاي واقعي زمانهاي حسگر، دادهخشد. اين سيستم از شبكهبمي
هاي هوشمند براي كنترل جريان ترافيك استفاده و الگوريتم

كند. هدف از رمپ ميترينگ، بهبود جريان ترافيك، كاهش مي
در اين سيستم،  .زمان سفر و كاهش تصادفات در شهر است

ل ي كنترسرعت خودروها با استفاده از تابلوهاي الكترونيك

شود و در صورت لزوم، خودروها به سمت خط فرمان هدايت مي
سيستم،  گيري از اينبا بهره وند تا جريان ترافيك بهبود يابد.شمي
توان به طور دقيقي جريان ترافيك را مديريت كرد و تصادفات مي

، به تحليل و ارزيابي سيستم مطالعهدر اين  .را به حداقل رساند
رينگ بر كنترل جريان ترافيك شهري پرداخته هوشمند رمپ ميت

خواهد شد. بررسي و تحليل مزايا و معايب اين سيستم، ارزيابي 
عملكرد آن در شهرهاي مختلف و بررسي روند توسعه آن در 
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آينده، از جمله موضوعاتي هستند كه در اين مقاله مورد بررسي 
 ود، سعي شده است تا بهبمطالعهقرار خواهند گرفت. در اين 

جريان ترافيك و كاهش تصادفات در شهر با استفاده از رمپ 
 ميترينگ به طور دقيقي مورد بررسي قرار گيرد هاي بزرگراه.

درون شهري به عنوان يكي از تسهيالت زيربنايي هستند كه در 
ن كنند، بنابرايسفرهاي روزانـه درون شهري نقـش مهمـي ايفا مي

ي دارد. مديريت نيلبامـديريت درست آمد و شد آن اهميت 
صحيح آن با استفاده از وسايل مختلف كنترل باعث جريان 
ترافيك روان و يكنواخـت خواهد شد كه در كاهش تأخيرها و 
افزايش ظرفيت جريان ترافيك بسيار كارآمد است. رفتار كنترل 
جريان ترافيك مبتني بر منطق، يك استراتژي كنترل يكپارچه براي 

كنترلكننده رمپ و محدوديتهاي سرعت اندازي نصب و راه
متغيراست. كنترل رمپ يكي از ابزارهاي كنترل ترافيك بزرگراهي 
است كه در سالهاي اخير مطالعات زيادي روي آن انجام گرفته 
شده است. كنترلكننده رمپ در واقع چراغ كنترل كنندهاي است 

  ها و كه براي كنترل حجم وسايل نقليه ورودي به بزرگراه
هـا هاي آن طراحي شده است كه در خروجـي رمـپيانشر

د. شـوهاي كنترلي متفاوت، زمـانبنـدي مـينصـب و بـااستراتژي
ت ترافيكي بسياري وجود لااز آن جا كه در كشور ايران مشك

ها امري كننده رمپ در خروجي بزرگراهدارد استفاده از كنترل
د وضعيت ازدحام توانرمپ مي كنندهكنترل ت.پذير اساجتناب
ها را با محدود كردن تعداد خودروهاي ورودي به بزرگراه

بزرگراه بهبود بخشد و در اثر اين امر جريان ترافيك را كنترل 
 همچنين باايجاد كند و به روان بودن جريان ترافيك كمك كند.

شكاف بزرگي در جريان ترافيك ادغامايمنتري را براي وسايل 
اين پژوهش با بررسي مطالعات گذشته و  در .نقليه فراهم ميكند

البته با توجه به محدوديت اطالعات مورد نياز، آخرين مطالعات 
 جامع بزرگراه صدر كه در شهر تهران صورت گرفته است جمع

آوري و بررسي خواهد شد.در اين پژوهش از مقاالت و مجالت 

تحقيق در  .معتبر براي روند انجام پژوهش استفاده خواهد شد
رد رمپ ميترينگ بسيار مهم و ضروري است. يكي از مو

هاي بزرگ شهرها، مديريت جريان ترافيك است. ترافيك چالش
نامنظم و عدم توجه به مديريت ترافيك، باعث تراكم و طولاني 
شدن زمان سفر، آلودگي هوا و كاهش كيفيت زندگي شهروندان 

رمپ ميترينگ به عنوان يك سيستم هوشمند براي .شودمي
تواند بهبود و بهينه سازي جريان مديريت جريان ترافيك، مي

ترافيك در شهرها كمك كند. با توجه به پيشرفت فناوري و 
هاي واقعي زماني و هاي حسگر، دادهاستفاده از شبكه

هاي هوشمند، سيستم رمپ ميترينگ باعث بهبود جريان الگوريتم
رمپ ميترينگ  علاوه بر اين، .شودترافيك و كاهش زمان سفر مي

اي ناشي از ترافيك نامنظم باعث كاهش تصادفات و حوادث جاده
 ] Han, Yu, etشودو عدم توجه به مديريت ترافيك مي

al,2020].  بنابراين، تحقيق در مورد رمپ ميترينگ به منظور
 دان، افزايش امنيت و كاهش تصادفبهبود كيفيت زندگي شهرون

 ] ,Xie,J and Qiدر شهرها بسيار حائز اهميت است

L,2022]  . همچنين، سيستم رمپ ميترينگ هنوز در بسياري از
كار نگرفته شده است و تحقيق در اين زمينه شهرهاي جهان به

تواند به عنوان يك گام در جهت توسعه و استفاده از اين مي
سيستم مفيد باشد. به طور كلي، تحقيق در مورد رمپ ميترينگ 

مندانه براي مديريت جريان ترافيك و به عنوان يك راه حل هوش
در  .بهبود كيفيت زندگي شهروندان، بسيار مهم و ضروري است

  شود.سوال زير پرداخته مي 3اين مقاله به
 انيهوشمند رمپ چقدر در كنترل جر يرياندازه گ ستميس -

 موثر است؟ يشهر يدر بزرگراه ها كيتراف

 يوشمند را برارمپ ه يرياندازه گ ستميس كيتوان  يم چگونه-
 كرد؟ نهيبه كيتراف انيممكن كنترل جر جينتا نيبه بهتر يابيدست

 رمپ يرياندازه گ ستميس كيكه بر عملكرد  يديكل عوامل-
  ست؟يگذارد، چيم ريتأث يشهر كيتراف انيهوشمند در كنترل جر

  
  پيشينه تحقيق-2

سيستم هوشمند رمپ ميترينگ يك سيستم جديد و پيشرفته     
ريان هاي بهبود جترافيك است كه به عنوان يكي از راه حل كنترل

گيرد. در اين سيستم، ترافيك در شهرها مورد استفاده قرار مي
ها به صورت خودكار با استفاده از حسگرهاي نصب شده رمپ

  از  شونددر جاده، جهت كنترل جريان ترافيك تنظيم مي
كاهش توان به كاهش ترافيك، هاي اين سيستم ميمزيت

تصادفات، بهينه سازي زمان سفر، بهبود سطح صدا و هوا و 
هاي سوخت اشاره كرد. با استفاده از اين سيستم، كاهش هزينه

شود و خودروها به صورت منظم و هوشمند ترافيك كنترل مي
سيستم هوشمند رمپ ميترينگ با  .كنندها حركت ميدر جاده

حسگرهاي ترافيك، هاي مختلف از جمله استفاده از تكنولوژي
  كند. اي عمل ميهاي رايانههاي تصويري و سيستمدوربين



1403 زمستان، 211م، شماره چهاروم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

221 

 

ها، جريان ترافيك در شهر به صورت با استفاده از اين تكنولوژي
شود و خودروها به صورت منظم و موثر هوشمند كنترل مي

توجه به اهميت كنترل ترافيك در شهرها و با. كنندحركت مي
شود، استفاده از اين منظور صرف مي هاي بالايي كه برايهزينه

 تواند در بهبود و بهينه سازيسيستم هوشمند رمپ ميترينگ مي
  هاي اضافي را كاهش دهد. جريان ترافيك موثر باشد و هزينه

به علاوه، با بهبود كيفيت هوا و كاهش آلودگي، سلامت جامعه 
سيستم هوشمند رمپ ميترينگ يك سيستم  .نيز حفظ خواهد شد

مند كنترل ترافيك است كه براي بهبود جريان ترافيك در هوش
ها به صورت شهرها طراحي شده است. در اين سيستم، رمپ

خودكار با استفاده از حسگرهاي موجود در جاده، جهت كنترل 
شوند. در ادامه، تحليل ارزيابي سيستم جريان ترافيك تنظيم مي

ررسي ري بهوشمند رمپ ميترينگ بر كنترل جريان ترافيك شه
ها است رمپ ميترينگ يكي از ابزارهاي مهم در بزرگراه .شودمي

گيري سرعت و وزن خودروهاي عبوري از اين كه براي اندازه
ها به شود. تاريخچه رمپ ميترينگ در بزرگراهمحيط استفاده مي

گيري در آن زمان، براي اندازه .گرددبرمي 1970و  1960هاي سال
هاي سنتي مانند ها از روشي از بزرگراهسرعت خودروهاي عبور

شد كه علاوه بر اينكه هزينه بالايي داشت، راه استفاده ميپليس
  براي رانندگان و مسافران نيز ناراحت كننده بود.

ر براي تتر و كم هزينهدر نتيجه، نياز به روشي سريعتر، دقيق   
شد ها احساس گيري سرعت و وزن خودروها در بزرگراهاندازه

و رمپ ميترينگ به عنوان يكي از راهكارهاي موثر در اين زمينه 
از آن زمان به بعد، رمپ ميترينگ به عنوان  .به كار گرفته شد

ها به كار گرفته شده است و يكي از ابزارهاي اصلي در بزرگراه
با توسعه فناوري، بهبود و توسعه يافته است. امروزه، رمپ 

 هاي الكترونيكي پيشرفته ومميترينگ با استفاده از سيست
افزارهاي قدرتمند، به صورت دقيق و موثر مورد استفاده قرار نرم
 1960گيرد رمپ ميترينگ ابتدا در ايالات متحده در دهه مي

ميلادي توسعه يافت و براي اولين بار توسط آي. تي. ايوانز ارائه 
 هشد. در آن زمان، رمپ ميترينگ به عنوان يك روش براي انداز

هاي شركت خودروسازي فورد مورد گيري سرعت اتومبيل
، كنترل كيفيت سازمان ايالات 1966در سال  .استفاده قرار گرفت

متحده رمپ ميترينگ را به عنوان يك روش موثر براي اندازه 
، 1970گيري كيفيت توليد در صنعت پذيرفت. سپس در دهه 

ا به عنوان يك رمپ ميترينگ ر سازمان بين المللي استانداردسازي
روش رسمي اندازه گيري كيفيت توليد در صنعت تاييد 

استفاده از رمپ ميترينگ به عنوان يك روش قابل اطمينان و .كرد
موثر در اندازه گيري كيفيت و عملكرد در صنعت به مرور زمان 

هاي گسترش يافته است و در حال حاضر به عنوان يكي از روش
 et al, Trubia, S.رودپركاربرد در صنعت به شمار مي

در اين روش، زمان را به   ترينگ مبتني بر زمانرمپ م .][2021
ن شود. در ايعنوان شاخصي براي مديريت ترافيك استفاده مي

روش، زمان واقعي پردازش شدن ترافيك در ايستگاه رمپ 
شود و بر اساس اين زمان تعداد خودروهايي كه مجاز بررسي مي

شود. اين روش براي به ورود به جاده هستند، تنظيم مي
ستند و بيني هرهايي كه داراي ميزان ترافيكي غير قابل پيشمسي

روش رمپ  .اي هستند، مناسب استهاي غيرمنتظرهداراي تراكم
هاي معمول در كنترل يكي از روش ن مترينگ مبتني بر زما

ترافيك حركتي است كه در آن سيستم كنترل ترافيك مانيتورهاي 
لحظه فقط تعداد  كند كه در هرموجود را با روشي تنظيم مي

مشخصي از خودروها به مسير وارد شوند. در اين روش، زمان 
شروع و توقف شار شاخه خروجي متناسب با ترافيك حاضر 

شود و همچنين مانيتورهاي ترافيكي براي اعلام زمان تنظيم مي
شوند. اين روش به شروع و توقف شار براي خودروها وارد مي

به طور  .شودزمان رانندگي ميطور كلي باعث كاهش ترافيك و 
مثال، در يك رمپ مترينگ مبتني بر زمان، در يك سيستم كنترل 

ثانيه به مسير وارد  20ترافيك متوسط، فقط دو خودرو در هر 
شوند. بنابراين اگر تعداد بيشتري از خودروها در حال حركت مي

دد ثانيه بعد تر 20به سمت مسير هستند، آنها بايد منتظر باشند تا 
را شروع كنند. اين روش به صورت خودكار با توجه به ترافيك 

تواند به طور كامل به تقليل ترافيك و شود و ميحاضر بهينه مي
  رمپ مترينگ مبتني  .افزايش سرعت رانندگي كمك كند

در اين روش، براي مديريت ترافيك، از   بر جريان ترافيك
روش،  شود. در اينشاخص جريان ترافيك استفاده مي

يري گپارامترهاي جريان ترافيكي در ورودي ايستگاه رمپ اندازه
شوند و به صورت پويا با ترافيك جاري مطابقت داده مي
شوند. اين روش براي مسيرهايي كه داراي ميزان ترافيكي قابل مي

بيني هستند و جريان ترافيك در آنها به صورت پايدار است، پيش
 Kattan, L. and] [Tajdari, F.et al,2021]مناسب است

S. Saidi,2013] 
 هاي كنترل رمپهاي گذشته، تعدادي از استراتژيدر طول سال   

تر هاي كنترل پيچيده و بسيار پيچيدهاز نوع ساده به استراتژي
 به واكنش براساس رمپ هاي كنترلاند. استراتژيتوسعه يافته

 بهينه تيك و كنترلاستا بهينه كنترل دسته به دو تواندمي ترافيك
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 رمپ در وسايل نقليه تقاضاي شود. با افزايش ديناميك تقسيم

شلوغ  بزرگراه به پيوستن براي نامعيني هايموقعيت ورودي،
 ورودي، رمپ به شده كنترل تقاضاي اضافه آيد. برايمي بوجود

 وارد وسايل كردن تعداد محدود با رمپ استراتژي كنترل چندين

كنترل رمپ، يكي از موثرترين  .انديافته توسعه به تردد اصلي شده
هاي مديريت بزرگراه، به مدت طولاني بوده كه قادر به استراتژي

براي عموم خواهد بود. مواردي از قبيل  توليد مزاياي زيادي
ها، كاهش زمان سفر، بهبود در گلوگاه افزايش ميزان خروجي

و همچنين  زمان سفر و كاهش تعداد تصادفات قابليت اطمينان
در اين روش كنتورهاي رمپ به  انتشار آلودگي وسايل نقليه.

رودي هاي وصورت علائم ترافيكي كنترل كننده كه بر روي رمپ
شوند، ميزان خودروهايي كه به ها نصب ميها و بزرگراهبزرگراه

نمايند. به طوري كه ميزان شوند را كنترل ميخط اصلي وارد مي
د ش نيابد. بدين وسيله انتقال حداكثر تردتردد پايين دست افزاي

 بهينه ترافيك با سرعت يكنواخت امكان پذير است. كنترل

 بندي زمان پيش ،ثابت هاي كنترل رمپشامل استراتژي استاتيك

   صورت به هااستراتژي است. اين روز از زماني و شده
 تعيين ترافيك) هاي(داده زماني تقاضاي پايه بر و هنگامبنا

 متفاوتي هايزمان براي متفاوت هاي كنترل رمپنرخ شوند.مي

 هااستراتژي اين مزيت .شد خواهد تنظيم تقاضا با مطابق روز از

شده  داده سرويس نقليه وسايل تعداد دهندمي اجازه كه اين است
 هايصف يا كمينه شده كل، شده پيموده مسافت تا شود حداقل

 است آن هااستراتژي ينكارگيري ا به عيب شود. بالانس رمپ

 كه را ديگر روز به روز يك از و يا روز يك در تقاضا تغيير كه

 يا تقاضا ازدياد زمان در اصلي تردد بار به اضافه تواندمي

 شود بزرگراه منجر در تقاضا كاهش زمان در تربرداري پايينبهره

ثابت توسط  زمان كنترل رمپ گيرند. استراتژينمي درنظر
   .است يافته توسعه پويا استراتژي كنترل وهمكاران  به پاپاگوپوي

Kondyli,A,2013][،]Papageorgiou,M,1991[ .          
العه در اين مط ،مطالعه اثر طول رمپ ميترينگ بر رفتار رانندگان

 ساز رانندگي، اثر طول رمپ ميترينگ بر رفتاربا استفاده از شبيه
رانندگان در مسير بزرگراه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين 
مطالعه نشان داد كه طول مناسب رمپ ميترينگ براي حركت 

در يكي از مطالعات  .متر است 200سريع و ايمن خودرو حدود 
هاي با موردي، با هدف ارزيابي عملكرد رمپ ميترينگ در جاده

شيب و مطالعه تاثير پارامترهاي مختلف در عملكرد آن، يك مدل 
تهيه شده  Vissim افزارسازي ترافيك با استفاده از نرمشبيه

و همكارانش انجام  ونگ توسط 2022است. اين مطالعه در سال 
هاي واقعي ست در اين مطالعه، ابتدا با استفاده از دادهشده ا
ايجاد Vissim افزاراي با شيب، يك مدل ترافيك در نرمجاده

شده است. سپس با اعمال رمپ ميترينگ در نقاط ورودي به 
جاده، عملكرد رمپ ميترينگ در جاده با شيب مورد بررسي قرار 

العه نشان داد كه نهايت، نتايج حاصل از اين مطدر  .گرفته است
هاي با شيب، عملكرد جريان استفاده از رمپ ميترينگ در جاده

بخشد و باعث كاهش زمان سفر و تاخير در ترافيك را بهبود مي
شود. همچنين، تاثير پارامترهاي مختلفي مانند فاصله ترافيك مي

بين خودروها، سرعت مجاز خطرناك و ميزان تراكم ترافيك بر 
 Wang[رينگ مورد بررسي قرار گرفته استعملكرد رمپ ميت

and yung,2022[. يموثر برا كيتكن كيرمپ  يريگاندازه 
شهر  نيدر چند 1960بزرگراه است و از دهه  كيتراف تيريمد
 رياخ يهامتحده مورد استفاده قرار گرفته است. در سال الاتيا

 يهاستميو س شرفتهيپ كيتراف تيريمد يهاستميتحت چتر س
 كرده است.  افتيدر ياندهيفزا ديحمل و نقل هوشمند  تاك

متحده  الاتيدستگاه خودپرداز در ا 40از  شيل حاضر بدر حا
مستقر، در دست ساخت و  يالتيحمل و نقل ا يهاتوسط آژانس

 بيسطح ش يرياندازه گ ندهيهستند. آ يزيردر مرحله برنامه اي
است، از حمل و نقل هوشمند   يهاستميس نهيزم نيدار در ا

 كيرافنترل تك يهاستميس ريو رابط با سا يساز كپارچهيجمله 
   يعلاقه مند به اجرا اينيرجي. وزارت حمل و نقل وITS شرفتهيپ

 التيها در سراسر ابزرگراه گريد يهارمپ در بخش يريگاندازه
رمپ، از  يريگموجود در مورد اندازه اتيمطالعه ادب نياست. ا

 ارها،يها، معضمانت ا،ي/مزابيو معا اي/مزاايمزا رات،يجمله تأث
 كنديم يرا بررس يريگندازها يهاها و نرخدستورالعمل

]Arnold,1998[.   
ت اس يموثر، قابل اجرا و عمل ياستراتژ كيرمپ  يريگاندازه   

 كي نيشود. ايبزرگراه استفاده م كيتراف تيريمد يكه برا
بزرگراه اثبات شده است و اشكال مختلف كنترل  تيريمد كيتكن

و لس آنجلس  تيترويد كاگو،يدر مناطق ش 1960رمپ از دهه 
 تيريمد يهاستميس يبر رو رياخ يهاوجود داشته است. در سال

ت، ونقل هوشمند  اسحمل يهاستمي، كه جزء سشرفتهيپ كيتراف
 ITSش گزار طبق شده است. يشتريب ديرمپ تأك يريگبر اندازه

Americaمتحده  الاتيدستگاه در ا 40از  شي، در حال حاضر ب
مستقر، در دست ساخت،  يالتيحمل و نقل ا يهاتوسط آژانس

در  زيرمپ ن يريگاندازه يندهيستند. آه يزيدر مرحله برنامه ر اي
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است، از جمله حمل و نقل هوشمند  يهاستميس نهيزم نيا
 ريسا و ابانيخ يمحل ستميو رابط با كنترل س يسازكپارچهي
و نقل  حمل يهاستميس شرفتهيپ كيكنترل تراف يهاستميس

 ريمس تيخودرو، هدا شرفتهيكنترل پ يهاستميمانند سهوشمند 
ها در متر رمپ اطلاعات مسافران. شرفتهيپ يهاستميو س ا،يپو

 66-1و  395-1 يهامحل قرار دارند و به طور موثر در بخش
 اينيرجيكنند. وزارت حمل و نقل ويكار م يشمال ياينيرجيدر و

  در  يريرمپ اندازه گ ياجرا يبه امكان سنج ياديعلاقه ز
 اساس، نيا دارد. بر التيها در سراسر ابزرگراه گريد يهابخش

موجود در مورد  اتيادب بيترك و يمطالعه بررس نيهدف از ا
  .]Arnold,1998[رمپ بود يرياندازه گ

  
  شناسيروش-3
 در اين تحقيق مدل شبكه عصبي براي پيشبيني نرخ تغير لاين   

استفاده شده است. در مدل شبكه عصبي مجموعه ها به سه زير 
  ((تست)) تقسيم  ، ((اعتبار سنجي)) ومجموعه ((آموزش))

ه اي است كشود. با توجه به اينكه هدف ما پيدا كردن شبكهمي
راه  ترينهاي جديد داشته باشد سادهبهترين كارايي را براي داده

اده ها با استفهاي مختلف، مقايسه خطاي آنبراي ارزيابي شبكه
هايي است، كه براي آموزش بكار رفته اند. در اولين از همان داده

هاي ههاي شبكها و آستانهمرحله تعيين بهترين شبكه، مقدار وزن
ي هاادهد مختلف براساس هدف مينيمم شدن خطاي شبكه براي

شوند. سپس كارايي شبكه با مجموعه آموزش)) تعيين مي((
  )) بررسي مجموعه اعتبار سنجيتعيين مقدار خطا براي ((

 يهر شبكه عصب يخروج مقدار  يعصب يهاتوابع شبكه شود.مي
داد (تع يسه عامل قرار دارد، ساختار شبكه عصب ريتحت تاث

مختلف با  يهاهيلا يهاونحوه ارتباط سلول هيهر لا يهاسلول
توابع  تيشبكه و در نها يهاها و آستانه) مقدار وزنگريكدي

وجود دارند. ساختار شبكه  يشبكه عصب كيكه در يمختلف
  آموزش ثابت  نيشود و در حيم نييتوسط طراح تع يعصب

 نيوخطا و از ب يساختار مناسب با انجام سع تايماند و نهايم
  ها و شود. وزنيده انتخاب مش ديتول يهامجموعه جواب

آموزش شبكه ثابت هستند و امكان  نيح زيشبكه ن يهاآستانه
 يسلول عصب هر كننده بيتابع ترك دو آنها وجود ندارد. رييتغ

 هارواحدياز سا يارتباط يهاكانال قيرا كه از طر يريتمام مقاد
 ينام ورود به يگناليكرده و س بيترك گريكديكند با يم افتيدر

  .كنديم ديرا تول گناليس نيكه ا يكند، تابعيم ديخالص را تول

  ساخت مدل رگرسيون
براي طراحي مدل رگرسيون غيرخطي SPSS افزار آمارياز نرم  

ند يك فراي  تحليل رگرسيون  هاي آماري،شود. در مدلاستفاده مي
 باشد. اين روش شاملآماري براي تخمين روابط بين متغيرها مي

سازي و تحليل متغيرهاي خاص و زيادي براي مدلهاي تكنيك
ابسته بين متغير و كه تمركز روي روابطمنحصر بفرد است وقتي

و يك يا چند متغير مستقل باشد. تحليل رگرسيون خصوصاً كمك 
كند در فهم اينكه چگونه مقدار متغير وابسته با تغيير هركدام مي

از متغيرهاي مستقل و با ثابت بودن ديگر متغيرهاي مستقل تغيير 
رياضي  اميد  كند. بيشترين كاربرد تحليل رگرسيون تخمينمي

متغير وابسته از متغيرهاي مستقل معين است كه معادل  شرطي
ثابت  كه متغيرهاي مستقلمقدار متوسط متغير وابسته است وقتي

كمترين كاربرد آن تمركز روي چندك يا پارامتر مكاني  هستند.
توزيع شرطي متغير وابسته از متغير مستقل معين است. در همه 

ابع ت  موارد هدف تخمين يك تابع از متغيرهاي مستقل است كه
ناميده شده است. در تحليل رگرسيون تعيين پراكندگي   رگرسيون

تواند ه است كه ميمتغير وابسته اطراف تابع رگرسيون مورد توج
تحليل رگرسيون به . توضيح داده شود توزيع احتمال  توسط يك

بيني استفاده شده است. تحليل صورت گسترده براي پيش
 متغير مستقل و  سيون همچنين براي شناخت ارتباط ميانرگر

ه شده است. در شرايط خاصي و شكل اين روابط استفاد وابسته
ل و متغيرهاي مستق  اين تحليل براي استنتاج روابط عالي بين

تواند موجب روابط تواند استفاده شود. هرچند اين ميمي وابسته
 .تبنابراين احتياط قابل توصيه اس .اشتباه يا باطل شود

ده وسعه داده شهاي زيادي براي انجام تحليل رگرسيون تتكنيك
و حداقل مربعات  رگرسيون خطي  همچون هاي آشنااست. روش

واقع در آن تابع رگرسيون تحت يك  كه پارامتري هستند، در
ها تخمين زده شده تعداد محدودي از پارامترهاي ناشناخته از داده

اي يافتن مدلي غيرخطي اين نوع از رگرسيون، روشي بر. است
اي از در جهت يافتن رابطه ميان متغير وابسته و مجموعه

 .متغيرهاي مستقل است

  
  اجراي مدل عصبي در نرم افزارمتلب

انتخاب مدل و تعداد نرون عصبي و نوع تابع در فرآيند پيش   
عصبي كه  در مدل شبكه بيني شبكه عصبي نقش مهمي را دارد.

تابع آموزش  1استفاده شده و  نشبكه چند لايه پرسپرتو
TrainLM لايه داخلي كه در لايه اول از تابع سيگموئيد  2 تعداد
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در لايه دوم از تابع خطي استفاده شده است. براي  هيپربوليك و
استفاده شده  1كه از رابطه  ز تابع خطاا  performanceقسمت 

نورون در لايه پنهان است براي ساخت اين 6است و با تعداد 
  استفاده شده است. MATLAB مدل از نرم افزار 

  
  اجراي مدل عصبي در نرم افزارمتلب

انتخاب مدل و تعداد نرون عصبي و نوع تابع در فرآيند پيش    
در مدل شبكه عصبي كه  بيني شبكه عصبي نقش مهمي را دارد.

 استفاده شده و تابع آموزش شبكه چند لايه پرسپرتون
TrainLM لي كه در لايه اول از تابع سيگموئيد لايه داخ 2تعداد
در لايه دوم از تابع خطي استفاده شده است. براي  هيپربوليك و

استفاده شده  1كه از رابطه  از تابع خطا performance قسمت 
نورون در لايه پنهان است براي ساخت اين 6است و با تعداد 
  استفاده شده است.  MATLAB2016مدل از نرم افزار 

)1(  
2

2 2MSE(X) E (X ) ( )
nn

        

   مدل متغيرهاي
 مورد يك تواندمي لوجستيك رگرسيون ،در مدل شبكه عصبي   

 مدل. شود ديده خطي رگرسيون و عمومي خطي مدل از خاص

 درباره( متفاوتي كاملاً هايفرض اساس لوجستيك، بر رگرسيون
 .است خطي رگرسيون از )مستقل و وابسته متغيرهاي رابطه
 لوجستيك رگرسيون ويژگي دو در مدل دو اين مهم تفاوت

 جاي هب برنولي توزيع يك شرطي توزيع اول .شود ديده تواندمي
 دوم. است دودويي وابسته متغير زيرا، است گوسي توزيع يك

 يك و رصف بازه بين محدود و است احتمالاتي بينيپيش مقادير
 نرگرسيو آيدمي بدست لوجستيك توزيع تابع كمك به و

  .كندمي بينيپيش خروجي احتمال لوجستيك
 وسيله تقليه بر ساعت(حجم)   متغير وابسته: تعداد خودرو

  3)(ساعت زمان -2د چگالي كم يا زيا-1متغير مستقل:
  سرعت جريان -
  
 

  مطالعه موردي -4
ي انجام شده و با توجه به دلايلي از جمله هايبررسبا توجه به    

ترافيكي در اين بزرگراه در بخش بعدي وجود تابلوهاي هوشمند 
به آنها اشاره خواهد شد در نهايت رمپ شيخ فضل اله به يادگار 

ناحيه  1ه مورد بررسي قرار گرفت. در شكل شماره شمال ناحي
  از مطالعه موردي در شهر تهران آمده است، مشخص شده است.

 
  هوايي از بزرگراه حكيم . تصوير1شكل

حكيم كه در مركز تهران واقع شده يكي از معابر  االلهبزرگراه آيت  
 .همت قرار دارد اصلي پايتخت است و در موازات بزرگراه شهيد

ي شده گذارنام  االله سيد محمدباقر حكيمآيت  اين بزرگراه كه به نام
ونل ار دارد و از تاست، در مسير شرق به غرب و بالعكس قر

در شرق آغاز و به بزرگراه علامه جعفري در غرب ختم  رسالت

خط و  4كيلومتر مسافت دارد و از  9اين بزرگراه تقريبا  .شودمي
خط سرعت در دو باند تشكيل شده  3در بعضي از مسيرها 

 .م نيز در حاشيه اين بزرگراه قرار داردجايگاه گاز حكي.است
هاي اين بزرگراه از شرق به غرب ترين ورودي و خروجيمهم

،بلوار آزادگان، بزرگراه كردستان  اند از: تونل رسالت،عبارت



1403 زمستان، 211م، شماره چهاروم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

225 

 

وي ،كبزرگراه چمرانخيابان شيخ بهايي، خيابان كارگر شمالي،
 رگراهبز بزرگراه يادگار امام، االله نوري،نصر،بزرگراه شيخ فضل

 خيابان جواهريان، خيابان بهنام، اصفهاني، بلوار ابوذر،اشرفي
بلوار كاشاني، بلوار شقايق و بزرگراه علامه  بزرگراه ستاري،

هاي باغ فيض، شهرك ژاندارمري، كوي نصر و محله .جعفري
بوستان  .انداالله حكيم واقع شدهيوسف آباد در مسير بزرگراه آيت
مجتمع  ،6شهرداري منطقه   نظام گنجوي، بوستان آ اس پ،

 ،دانشگاه تهران  موسسه ژئوفيزيك ينگارمركز لرزه دادگستري،
قات ، مركز پينبال برج ميلاد، مركز تحقيبرج ميلاد  بيمارستان ميلاد،

  راه، مسكن و شهرسازي، موزه تنوع زيستي 

  برداشت اطلاعات
سط ي نياز است سرعت متونيبشيپردن براي تحليل و بدست آو

و تعداد تردد را براي وسايلي كه در محور مورد مطالعه تردد 
ر ي دبردارلميفرا بدست آورده شود. تواناي دوربين  كننديم

ي و شمارش تعداد وسايل است. بنابراين الحظهبرداشت سرعت 
د، ي شبردارلميفزماني كه از محور مورد مطالعه توسط دوربين 

اطلاعات تردد و سرعت  شدهمشاهدهنياز است از روي فيلم 
آورده شده  1ت در جدول شماره فرم اطلاعات برداش بدست آيد.

  .است

  

  برداشت اطلاعات . فرم1جدول 
  

 فرم برداشت اطلاعات پيان نامه 1فرم

تعداد   شماره فرم
  خودرو

متوسط  سرعت 
  رديف  سواري

تعداد 
  خودرو

 سرعت 
متوسط 
  رديف  سواري

  محل برداشت

  

    19     1 

    20     2 

    21     3 

    22     4 

 5     23      شرق-غرب جنوب-شمالي 

 6     24      غرب-شرق شمال-جنوب

 سرعت آزاد
  

    25     7 

    26     8 

        27     9 

        28     10 

        29     11 

        30     12 

        31     13 

        32     14 
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  نمودار سرعت متوسط براي بزرگراه حكيم .2شكل 

  

كيم راه حسرعت متوسط وسايل نقليه عبور از بزرگ2در شكل     
ش ي و پردازبردارلميفآورده شده است، اين نمودار با استفاده از 

ها تهيه شده است. نمودار نشان دهنده سرعت در ساعات داده
كمترين مقدار  11-8مختلف است در هنگام صبح بين ساعات 

  صبح بيشترين سرعت است. 6-2است. در بين ساعات 

سايل نقليه در اين نمودار تردد حجم تردد و 3شماره  شكلدر 
صبح  5-2تعداد تردد بين ساعات  بزرگراه نشان داده شده است.

صبح به بيشترين مقدار خود ميرسيد  7كمترين است در ساعت 
 مستقيم با اندكي كم يا زياد حركت باًيتقرو سپس در يك محور 

  كند.مي

  
  تهران)براي بزرگراه حكيم( روزشبانهمودار تعداد تردد متوسط در ن .3شكل 
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        33     15 

        34     16 

        35     17 

        36     18 

        37     19 

        38     20 
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نمودار الگوي  ،ي آورده شدهچگال –نمودار سرعت  4در شكل
رعايت كرده است، علت آن است  باًيتقرسهمي گرين شيلد را 

ي ورودي و خروجي زيادي وجود دارد، هارمپكه در بزرگراه 
ه دارد ك ريتأثبر جريان  هايخروجورودي و  راتيتأثبنابراين 

 سي قرار نگرفته است. برايالگوي گرين شيلد اين مهم مورد برر
سرعت پاييني به دليل  ،مثال ممكن است در يك حجم تردد كم

يد، آ به وجودخروجي بر مسير اصلي  هارمپبازگشت جريان در 
  كه متضاد با الگوي گرين شيلد است.

  
 تهران)( حجم بزرگراه حكيم–نمودار سرعت  .4شكل

  ساخت مدل عصبي
هاي گذشته استفاده هبي از دادبراي ساخت مدل در شبكه عص   
ي چگالي جريان است تا به نيبشيپدر اين مطالعه هدف  گردديم

اين وسيله براي تابلوهاي هوشمند بتوان اعلام جريان كرد متغير 

در لايه پنهان و تابع  10و تعداد نورون عصبي  4ورودي در مدل 
  است. سيگموئيداصلي تانژانت هيپر بوليك 

 

  ينيبشيپصويري شبكه عصبي براي مدل ت .5شكل 

گوياي اين مطلب است،اين فلوچارت كه  5فلوچارت شكل    
. ندكيممتلب است مدل استفاده شده را بيان  افزارنرمخروجي 

مدل  2شماره در جدول  .تعداد نورون استفاده شده است 10عدد 
بيني بزرگراه حكيم است در قسمت عددي ساخته شده براي پيش

ماتريس وزن براي لايه پنهان (مرحله اول) كه  w(1,1)ستون  
نورون  10است كه به دليل آنكه سه متغير و [4,10]يك ماتريس
است و [1,10]سيماتركه يك W(1,2)ر ستون . دعصبي دارد
اي بر .ي بعدي بايس مربوط به لايه اول و دوم استهادر ستون

 all مودارو ميانگين آن در ن آموزش و تست واعتبار سنجي است

بين ست. در هر نمودار خط رگرسيون نمايان گر سازگاري  ا
هاي هاي هدف  كه دادهو داده بهترين نتيجه  خروجي شبكه

 .هدف در اين جا همان تردد و سرعت دستگاه تردد شمار است
تر باشد ارتباط بيشتري بين به يك نزديكR هر چه مقدار 

 ف وجود دارد.هاي هدهاي شبكه عصبي و دادهخروجي
  يكسان است و تجمع  ها تقريباًدر همه نمودار  Rمقدار
خوب است كه نشان از  ها برروي خط رگرسيون نسبتاًداده

دهد كه تواناي مناسب شبكه عصبي جهت كارآمدي شبكه  مي
 =0,92Rدهد وكه بطور متوسط رگرسيونپيش بيني را نشان مي
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آمده است رابطه خط  است. رابطه خطي كه كنار هر چهار نمودار
 Fitخط نشان داده شده در نمودار كه با عنوان  ت.رگرسيون اس

بالاي هر نمودار  Rمقدار  .ده است خط برازش هر نمودار استآم
  ، وخط كنار نمودار تابع رگرسيون است.آمده است

  
  عددي ساخته شده براي پيش بيني چگالي . مدل2 جدول

 شماره نورون
  رون شبكه عصبي ترددهاي  مدل پرسپتوزن

w(1,1) w(1,2)  bias1  bias2  

1  0.0227  -0.138  0.58979  -8.0505  0.0329  -1.963  2.0656  

2  5.8736  -0.184  -10.513  3.74439  -1.105  -9.187    

3  0.0284  10.116  0.01711  -1.808  0.8074  2.9135    

4 -0.129  5.3653  -0.1741  -2.379  -0.554  2.9302    

5 0.0239  -7.648  2.36878  -3.357  0.6407  2.6634    

6 0.1518  1.4948  1.98851  0.6304  3.3821  -2.371    

7 3.90276  0.58979  -8.0505  0.01711  -6.4093  -2.4906    

8 -0.036  -10.513  3.74439  -0.1741  -0.9393  -6.4093    

9 -2.8004  6.95033  -3.1723  2.36878  9.46674  2.9302    

10 -0.129  5.3653  -0.1741  0.8074  2.9135  9.46674    

  

  
  نمودار رگرسيون ارزيابي مدل شبكه عصبي براي پيش بيني چگالي جريان .6شكل 
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نمودار خط چين پيش بيني حاصل از مدل  6در شكل شماره   
هاي واقعي است كه درمورد چگالي است و نمودار ممتد داده

ان است. جريان بزرگراه حكيم است. نمودار عمودي چگالي جري
ت تردد در هفته اول است، از آنجا كه پيش بيني مودار افقي ساعن

پس  است، 24براي يك هفته است و تعداد ساعات در يك روز 
است كه البته  168تعداد ساعات نمايش داده شده در محور افقي 

توان ديد كه نمودار . مينمايش داده است 180نرم افزار اكسل تا 
روي نمودار واقعي(خط ممتد) است در پيش بيني(خط چين) بر

هاي آبي قرار ها پيش بيني بر روي موجها موجبعضي قسمت
نگرفته است اين به دليل ماهيت مقاومتي  شبكه عصبي نسب به 

نمودار خط چين  6هاي غير معمول است. در شكل شماره داده
 هايحاصل از مدل است و نمودار خط ممتد دادهبيني تردد يشپ

است كه درمورد چگالي جريان است، كه جهت مقايسه  واقعي
  يك جا آورده شده است. بهتر در

  
  اجراي مدل جهت پيش بيني چگالي جريان

در مراحل قبل مدل ساخته شد، در اين قسمت مدل ساخته    
استفاده  1401شده براي پيش بيني چگالي در هفته اول اسفند 

ستي  مدل و انطباق مي شود و در قسمت بعد ميزان اعتبار و در
قسمتي  3شماره آن با داده هاي واقعي بررسي مي شود.درجدول 

ازپيش بيني چگالي (به دليل حجيم بودن جدول) براي هفته اول 
  اسفند آورده شده است.

 

  1401قسمتي از پيش بيني تردد براي هفته اول اسفند  .3جدول 

 به ساعت زمان
  واقعي

  چگالي

 نييپيش ب
  چگالي

  چگالي واقعي  ساعتبه  زمان
  نييپيش ب

  چگالي

1401/12/01 00:00:00 7.017544 6.017544 ١٤٠١/12/01 15:00:00 12.33333 14.33333 

1401/12/01 01:00:00 5.319149 6.319149 ١٤٠١/12/01 16:00:00 12.56831 14.56831 

1401/12/01 02:00:00 2.536232 4.536232 ١٤٠١/12/01 17:00:00 13.7931 13.7931 

1401/12/01 03:00:00 1.407407 4.407407 ١٤٠١/12/01 18:00:00 16.09195 11.09195 

1401/12/01 04:00:00 1.596296 0.596296 ١٤٠١/12/01 19:00:00 16.11111 16.11111 

1401/12/01 05:00:00 2.930403 3.930403 ١٤٠١/12/01 20:00:00 18.18182 16.18182 

1401/12/01 06:00:00 12.41135 16.41135 ١٤٠١/12/01 21:00:00 17.61006 16.61006 

1401/12/01 07:00:00 15.38462 15.38462 ١٤٠١/12/01 22:00:00 17.36111 15.36111 

1401/12/01 08:00:00 33.33333 29.33333 ١٤٠١/12/01 23:00:00 19.25926 16.25926 

1401/12/01 09:00:00 27.77778 26.77778 ١٤٠١/12/02 00:00:00 19.37984 19.37984 

1401/12/01 10:00:00 23.33333 22.33333 ١٤٠١/12/02 01:00:00 18 18 

1401/12/01 11:00:00 14.66667 13.66667 ١٤٠١/12/02 02:00:00 15 14 
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  صحت سنجي مدل
اخته بار و دقت مدل ستواند اعترگرسيون مي ضريب براي تعيين

نمودار رگرسيون خط آورده شده  بيان كرد 2Rشده را توسط

است.  0.932R=است همانطور كه نشان داده شده است مقدار 
خوب داده براي پيشبيني چگالي نشان از كارآمد بودن  تجمه نسبتاً
  مدل است.

  
  مودار رگرسيون صحت سنجي مدل براي پيشبيني چگالي جريانن .7شكل 

سرعت جريان -3چگالي-2 زمان  (ساعت)-1متغير مستقل: عبارتند از:yخودروها خودرو متغيرهاي مدل استفاده براي متغير وابسته حجم 
    

 مدل سازي رگرسيون .4 جدول

v B 
str-

error sig 

constant 3.69 0.313 0 

T -0.004 0.002 0.03 

c 0.001 0 0.002 

Rb 2.702 1.65 0.004 

 

 )2(      

شدن و كاليبره ميزان فيت  5شماره  و  4شماره در جداول    
 Modelهاي رابطه جريان ترافيك آمده است. شدن مدل

Summary  به معناي خلاصه مدل است. اين جدول مقادير 

R وR Square    مقدار  5شماره  دهد. در جدولرا نشان مي

R است، به كاليبره شدن خوب مدل  877/0برابر است با  كه
ي تراز شدت صوت دهد متغير وابسته يعناشاره دارد و نشان مي

  توسط متغيرهاي مستقل تبيين شود. تواندبه ميزان بالايي مي

 

  صحت سنجي مدل رگرسيون خطي .5 جدول

 

Model R R Square
Adjusted R 

Square Std. Error of the Estimate
1 a.888 .877 .873 .4746 

 

R² = 0.9381
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  گيرينتيجه-5
ي نيب شيپسعي شد كه به روشي بهتر براي  در اين پژوهش  

 تحقيقات گذشته بررسي شد. .دست يافته شود كيتراف انيجر
براي ارزيابي استفاده حمل ونقل هوشمند در تابلوهاي ترافكي و 

بكه مدل ش ،استفاده از هوش مصنوعي براي پيش بيني چگالي
  هاي مطالعه اشاره به يافتهپژوهش اين  در عصبي شاخته شد.

 با مطالعاتتري اين مطالعه به اختلاف و نتايج و بر شود.مي
ها و جداول مدل با توجه به نمودارشود. گذشته پرداخته مي

تواند در حمل ونقل هوشمند به عنوان يك ابزار براي عصبي مي
   =r 0,93پيشبيني تراكم جريان با دقت مناسب كه در اينجا با

ها گذشته تردد به دليل آنكه با صورت گرفت كمك كند. داده
تواند توسط وربين توسط محقق صورت گرفت ميپردازش د

پردازش تصوير با دقت بهتري صورت گيرد در اين صورت 
تواند در تري از تردد بدست خواهدامد كه مياطلاعات دقيق

ش با اين حال پي ،افزايش دقت تراكم جريان يا چگالي كمك كند
بيني صورت گرفته و مدل ساخته شده براي صحت سنجي مدل 

تفاده قرار گرفت. شبكه عصبي توان پيشبيني براساس مورد اس
دادهاي گذشته را دارد، بنابراين چنانچه از ابزارها هوشمند در 

بيني استفاده از ان  توان به پيشمحوري استفاده نشده باشد نمي
پرداخت .در اين محور بجز دوربين ثبت تخلف سرعت و تابلو 

راين بناب ،فاده نشدههوشمند اعلان ترافيك از ابزار ديگري است
   كند.هاي گذشته را دچار مشكل ميارزيابي كامل بدون داده

نها ت در اين مطالعه ارزيابي ايمني و اقتصادي صورت نگرفت،
ارزيابي فني و توانايي اينكار در پيش بيني چگالي صورت 
گرفت،شبكه عصبي توان ارزابي بدون داشتن اطلاعات گذشته را 

متغير ورودي  و خروجي  4استفاده شد در شبكه عصبي  ندارد.
نورون در لايه پنهان 10تعداد  بيني سرعت و تردد است،مدل پيش

مورد استفاده قرار گرفت، و در نهايت مدل عددي به صورت 
  يك ماتريس نمايش داده شد.

تلفي هاي مخدر مورد پيش بيني ترافيك تا كنون مقالات و روش  
اين توسعه  ،ال توسعه استاستفاده شده است و همچنان در ح

  هاي مكانيكي كه تردد را برداشت وابستگي زيادي به ابزار
ها پيش رو در زمينه پيش بيني زمان مي كند دارد. امروزه شركت

) GPSسفر و ميزان تردد  چون گوگل  از اطلاعات جي پي اس (
كند براي پيش كه خودرو از طريف گوشي همراه خود ارسال مي

كنند. مقالات اخير نشان داده ها استفاده مير ياببيني در مسي
هره ها باست كه پژوهشگران براي پيش بيني از اين گونه ابزار

ها و ها و دوربيناند و مسير آينده محدود به تردد شماربرده
  . اين محدوديت بر اين مقاله بود و اي نيستها جادهسنسور

ه اين ي بسآيند دستر هاي جي پي اس قابل دستررس نبود درداده
  بنابراين اين مدل با اين گونه  .تر خواهد بودهاي راحتداده
تواند دوباره نويسي شود و دقت بسيار بهتري بدست ها ميداده
توان انجام داد از جمله كارهاي كه براي ادامه اين مطالعه مي آيد.

ارزيابي و بررسي تردد  وار در زير آورد شده است.فهرست
 ،ايها براي شاخت مدلي ترافيكي شبكههاي و رمپخروجي

ا در هتردد بالادست و پائين دست رمپ ،زيرا در ارتباط با تردد
كه در اين مطالعه بررسي  تردد مسير اصلي تاثيرات مهمي دارد،

بيني براساس دادهاي گذشته را  شبكه عصبي توان پيش نشد.
در محوري استفاده بنابراين چنانچه از ابزارها هوشمند  دارد،

در اين  .بيني استفاده از ان پرداخت توان به پيشنشده باشد نمي
محور بجز دوربين ثبت تخلف سرعت و تابلو هوشمند اعلان 
ترافيك از ابزار ديگري استفاده نشده بنابراين ارزيابي كامل بدون 

به عبارت ديگر چنان  كند.هاي گذشته را دچار مشكل ميداده
 هاي هوشمند سازي موجودل و بعد از استفاده سيستماطلاعات قب

هاي آماري ميزان كاهش يا ها و تحليله، با استفاده از دادبود
ي بنابراين در اين گايان به بررس گرديد.افزايش ايمني مشخص مي

  ايمني پرداخته نشد.
  
  
  
  مراجع -6
 ).4139( افندي زاده، شهريار و آبگون، البرز و تاج الديني، آتوسا-

ارائه روشي عملي براي كنترل هوشمند ترافيكي كريدور 
بزرگراهي با رويكرد كنترل رمپ (مطالعه موردي بزرگراه رسالت 

ن پانزدهمي غرب از حد فاصل بزرگراه صياد تا پل سيد خندان)،
  .نتهرا كنفرانس بين المللي مهندسي حمل و نقل و ترافيك،

 د،ينو ،ير و كلانترهاج ،يو حاج محمد اريزاده، شهر يافند -
 ريكنترل رمپ و سرعت مجاز متغ نهيبه يساز هماهنگ ).1391(

ژوهشنامه پ، كيژنت تميبا استفاده از الگور يجهت كنترل بزرگراه
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ABSTRACT 
The use of short-term traffic predictions and their application in traffic management will reduce 
potential blockages. By decreasing travel times and the distance covered by vehicles, it will 
help reduce noise pollution, air pollution, and fuel consumption costs. Knowing the traffic at 
different hours and predicting it can lead to better management and planning for the country's 
roads. Traffic flow characteristics on a road are among the most important factors in decision-
making and traffic policy-making in a region. In this study, traffic evaluation protocols were 
used to develop a traffic prediction model using a neural network. Furthermore, the technical 
assessment and economic benefits were examined. In this context, by using traffic count data 
from urban highways and employing a neural network model, traffic prediction was carried out. 
In the neural network, four input variables were used: low or high density, vehicle volume, 
vehicle type, and flow speed. Ten neurons were used in the hidden layer, and ultimately, the 
numerical model was displayed as a numerical matrix. To predict flow density with suitable 
accuracy, a correlation coefficient of r = 0.93 was achieved. Additionally, for comparison, a 
linear regression model was built, which showed a lower accuracy than the neural network 
model, with a correlation coefficient of r = 0.88 at a significance level of less than 0.05. 
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