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  چكيده

 و زمان توقف تأخيرزمان  معمولاً. است هاي بزرگ جوامع انسانييكي از چالش همواره استفاده بهينه از زمان و جلوگيري از اتلاف آن

استفاده از  ها، در بين راهكارهاي كاهش اتلاف زمان در تقاطع .دهداز زمان سفر را تشكيل مي توجهي قابلبخش  ها در تقاطع

 جريان مشخصات تحليل حساسيت پژوهشدر اين  رو ازاين .بوده است مهندسان ترافيك موردتوجهراهنمايي هوشمند همواره  چراغ

 .گيرد قرار مي موردبررسي ،هوشمندراهنمايي عادي و چراغ راهنمايي حالت چراغ براي دو در مقابل تغييرات حجم ترافيكترافيك 

تحليل  رايب گردد.خيابان ماهان شهر كرج استفاده مي دو نوبت عصر و ظهر در شده برداشت هاي ترافيكياز داده بدين منظور

راهنمايي عادي و  چراغ در دو حالت خيابان ماهان با احجام ترافيك مختلف ،ها در برابر تغييرات حجم ترافيك حساسيت رفتار چراغ

باعث  ميانگين طور بهراهنمايي چراغ هوشمند سازي دهدمينشان  سازيشبيه نتايج گردد. مي سازي شبيه راهنمايي هوشمند چراغ

، كاهش چگالي درصد 9/28 اندازه به، كاهش زمان توقف تأخيردرصدي زمان  5/24درصد، كاهش  16كاهش زمان سفر به ميزان 

 هوشمند سازيكه  استگردد. همچنين نتايج حاكي از آن مي درصدي زمان سفر كل 6/14درصد و كاهش  5/15 اندازه به

 راهنماييچراغ هوشمند سازي نتايج حاكي از آن است كه همچنين ندارد.درصد) بر جريان  5چنداني (كمتر از  تأثير راهنمايي چراغ

با توجه به تحليل حساسيت مشخص  درنهايتگردد. درصد مي 6/22منجر به افزايش سرعت هارمونيك به ميزان  ميانگين طور به

 كه درحالي است يك خط صورت بهغييرات حجم ترافيك عادي در مقابل ت راهنمايي د تغييرات مشخصات ترافيكي براي چراغگرد مي

 105در حجم  كه اين شكست هاي متفاوت است.از دو خط با شيب متشكل راهنمايي هوشمند غييرات مشخصات ترافيكي براي چراغت

راهنمايي  راهنمايي هوشمند نسبت به چراغ چراغ رفتار حساسيت بيشتر حاكي از ،داده رخ بيشينه شده ترافيك شمارش درصد حجم

   .راهنمايي) است براي طراحي چراغ مورداستفادهشده بيشينه (حجم  عادي، به حجم ترافيك شمارش

 

  ونقل حمل هوشمند هايسيستمهوشمند، تحليل حساسيت، تغييرات حجم ترافيك،  راهنمايي چراغ :هاي كليديواژه

  مقدمه-1

و بايد از  هاي الهي استترين نعمتيكي از مهمزمان 

آن به بهترين شكل استفاده نمود و مانع اتلاف آن شد. 

 تأخير ندسي ترافيك كاهش زمان سفر وهمواره در مه

 اساساً .بوده استهاي اصلي مهندسان هيكي از دغدغ

  هاي راهنمايي چراغ از طريقترافيك در شهرها 

خودروها در ترافيك شهري  بنابراين. شوددهي ميسامان

توانند هاي راهنمايي ميبه سبب كنترل ناكارآمد چراغ

به خاطر  تري را تجربه كنند.زمان سفرهاي طولاني
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چگالي جريان ترافيك در مناطق  روزافزون افزايش

 بيشتر هاي راهنمايينياز به عملكرد بهينه چراغ ،شهري

كاهش  متفاوتي جهت راهكارهاي كارآمد .شودحس مي

هاي  كردن عملكرد چراغها و بهينهدر تقاطع تأخير

 ي سيكل بهينه چراغ،محاسبه راهنمايي همچون

 سازيهوشمندو  تخصيص زمان سبز مناسب

 توان مي با اين توصيف .وجود دارد راهنمايي چراغ

جهت  را هاي راهنماييچراغ هوشمند سازيضرورت 

از سيستم كنندگان جلوگيري از اتلاف زمان استفاده

و همكاران در سال  تن .حس نمودشهري  ونقل حمل

 شده كنترلهاي ترافيك هوشمند بر روي چراغ 1996

ها نشان داد توسط منطق فازي كار نمودند. نتايج  كار آن

هوشمند باعث بهبود عملكرد  راهنمايي چراغاستفاده از 

تقاطع يعني كاهش زمان انتظار و كاهش زمان سفر كل 

همچنين به سبب كاهش زمان سفر كل و زمان گردد. مي

انتظار، مصرف سوخت، آلودگي هوا و آلودگي صوتي 

 .)Tan, Khalid & Yusof, 1996يابد (كاهش مي

بر روي طراحي  2010در سال  چانگيونو  هجون

بر مبناي جريان ترافيك كار هوشمند  ترافيك هايچراغ

ستفاده از ها حاكي از آن بود كه انمودند. نتايج كار آن

هوشمند باعث افزايش ظرفيت تقاطع و  راهنمايي چراغ

 & Hejunگردد (افزايش حجم عبوري از تقاطع مي

Changyun, 2010(.  2010و همكاران در سال گررو 

هاي ترافيك هوشمند بر روي مديريت چند عامله چراغ

هر  تأخيرها بيانگر كاهش زمان كار نمودند. نتايج آن

فاده از است براثرهر تقاطع  خودرو در نزديكي

 ,.Guerrero et al( هوشمند است راهنمايي چراغ

بر روي  2011در سال  جانتانو  عبدالكريم .)2010

هوشمند كار نمودند.  راهنمايي چراغبر سيستم نظارت 

ها حاكي از آن بود كه بهبود عملكرد سيستم نتايج آن

و به سبب آن  تأخيرباعث كاهش زمان  راهنمايي چراغ

 منجر به  درنتيجهباعث كاهش اتلاف سوخت و 

 & Kareemگردد (جويي اقتصادي بسياري ميصرفه

Jantan, 2011(.  2014و همكاران در سال جدهو 

هوشمند  راهنمايي چراغپژوهشي در رابطه با سيستم 

ها نشان داد زمان سبز و قرمز هر انجام دادند. نتايج آن

هوشمند بر اساس حجم  طور بهتواند مي راهنمايي چراغ

هاي مجاور تعيين گردد كه ي خيابانترافيك كل در همه

باعث بهينه شدن جريان ترافيك و جلوگيري از ايجاد 

 Jadhav, Madhuriگردد (تراكم و ازدحام ترافيك مي

& Ketan, 2014(.  2014كانونگو و همكاران در سال 

د با استفاده بر روي تعيين چرخه بهينه چراغ هوشمن

ها حاكي از آن پردازش تصوير كار نمودند. نتايج كار آن

بود كه استفاده از پردازش تصوير براي تعيين طول صف 

مسيرهاي منتهي به تقاطع باعث كاهش زمان محاسبه 

و كاهش  تأخيرچرخه بهينه توسط چراغ، كاهش 

ها بيانگر اين بود گردد. همچنين نتايج آنآلودگي هوا مي

هاي راهنمايي نزديك به هم از سيستم اگر چراغكه 

هماهنگ  يكديگرپردازش تصوير استفاده كنند بهتر با 

 گرددشوند و موج سبز بهتري در مسير ايجاد ميمي

)Kanungo, Sharma & Singla, 2014(.  ميتال و

  اي بر روي توسعه مطالعه 2016سينگ در سال 

ها در . آنكار نمودند ونقل حملهاي هوشمند سيستم

ي خود روشي براي طراحي چراغ هوشمند ارائه مطالعه

ها توسط آن شده ارائهنمودند. نتايج نشان داد روش 

و متوسط زمان انتظار  بهبوديافتهمتوسط زمان حركت 

 است يافته كاهشهاي هوشمند عادي نسبت چراغ

)Mittal & Singh, 2016(. اي ديگر  در مطالعه

راهنمايي با استفاده از  چراغ بندي زمانسازي  بهينه

الگوريتم تجمع ذرات كوانتوم بررسي گرديد. نتايج 

تواند  حاكي از آن بود كه استفاده از اين الگوريتم مي

 ,.Hu et alراهنمايي را بسيار بهبود دهد ( عملكرد چراغ

بهبود عملكرد  منظور بهاي  همچنين در مطالعه ).2016

هاي يادگيري  يتمراهنمايي هوشمند از الگور چراغ
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 ).Wei et al., 2018است ( شده استفاده گرديده تقويت

ها جهت  از مطالعات روشي بر مبناي نظريه بازي دريكي

هاي هماهنگ هوشمند در  بهينه كردن عملكرد چراغ

گرديد. نتايج مطالعه حاكي از آن  ارائههاي متوالي  تقاطع

تقاطع را تواند زمان انتظار در  بود كه روش پيشنهادي مي

درصد بيشتر از روش كلاسيك هماهنگ  10حدود 

 ). Bui & Jung, 2018ها كاهش دهد ( كردن چراغ

هاي  يكي از موضوعات ديگري كه در رابطه با چراغ

، موضوع حملات شده بررسيهوشمند در مطالعات 

هاي هوشمند است كه در آن انواع  سايبري به چراغ

هاي  اي چراغتواند بر هاي خرابكارانه كه مي مدل

 شده است بررسيبيفتد  اتفاقهوشمند يك شبكه 

)Comert et al., 2018.(   

اي مطالعه 1385و همكاران در سال  حسين لوحاجي   

بر روي تحليل و بررسي اثرات ترافيكي و 

هاي هاي هوشمند و چراغچراغ محيطي زيست

ها بيانگر اين بود كه غيرهوشمند انجام دادند. نتايج آن

 37الي  4هوشمند باعث كاهش  راهنمايي چراغنصب 

به  تأخيردرصدي زمان  38درصدي زمان سفر، كاهش 

گردد. همچنين ازاي هر وسيله نقليه در ساعت اوج مي

هوشمند  راهنمايي چراغها نشان دادند استفاده از آن

 يدمنواكس ازجملههاي هوا  هباعث كاهش توليد آلايند

  و متان  كربن

 & Hosseinloo, Goudarziگردد (مي

Fereydoonzadeh, 2006(. و همكاران  نژاد يآقاجان

پژوهشي در رابطه با استفاده از چراغ  1394در سال 

 دوربرگردان يجا به چپ به گردشهوشمند داراي فاز 

تقاطع ها بيانگر اين بود كه انجام دادند. نتايج پژوهش آن

با  چپ به گردشداراي چراغ هوشمند و فاز انحصاري 

-نسبت به ساير طرح چپ به گردشخط عبور انحصاري 

 تأخيرهاي پيشنهادي داراي پارامترهاي بهتري همچون 

سرعت بيشتر و ايمني بيشتر است  كمتر، آلودگي كمتر،

)Aghajaninejad et al, 2016(.  در اين پژوهش ابتدا

 ،هوشمند راهنمايي چراغ موردبررسيهاي در تقاطع

 اثر سنجيو به  گرددعادي مي راهنمايي چراغجايگزين 

. با شودپرداخته مي راهنمايي چراغ هوشمند سازيكمي 

ت ياستحليل حسبه توجه به اينكه در مطالعات پيشين 

مشخصات ترافيكي تقاطع داراي چراغ عادي يا چراغ 

در  ،شده پرداختهكمتر هوشمند در برابر تغييرات حجم 

تحليل حساسيت مشخصات ترافيكي در  اين پژوهش

عادي  راهنمايي چراغبراي  مقابل تغييرات حجم ترافيك

  گردد.انجام مي و هوشمند

  

  نمونه موردي

 دو تقاطع مجاور در شهر كرج از براي اين پژوهش   

 ها يكي از آن. گردد استفاده مي )،1مطابق با شكل (

تقاطع  ديگريتقاطع خيابان ماهان با خيابان آزادي و 

همچنين لازم به  است. يابان استقلالخيابان ماهان با خ

برابر با  يكديگرتقاطع از  فاصله اين دو ذكر است كه

  .متر است 300
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  هاي آزادي و استقلال شهر كرج خيابان ماهان با خيابان يهاتقاطع .1شكل 

  

  

  مبادي و مقاصد  گذاري شمارههاي آن با خيابان آزادي و خيابان استقلال و  خيابان ماهان و تقاطع واره طرح .2شكل 

  

 خيابان ماهان خيابان ماهان خيابان ماهان
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  گانه خيابان ماهان شهر كرج مبادي و مقاصد شش سفر سيماتر .1جدول 

  توليد  Z1 Z2  Z3  Z4  Z5  Z6  از / به

Z1 0 0  54  51  230  0  335  

Z2  161  0  201  0  0  0  362  

Z3  0  134  0  55  54  0  243  

Z4  0  0  0  0  110  296  406  

Z5  142  0  21  0  0  65  228  

Z6  41  15  0  442  0  0  498  

  2072  361  394  548  276  149  344  جذب

        

توان به هاي موجود در اين ناحيه ميترين كاربرياز مهم

هاي شركت واحد واقع در و پاركينگ اتوبوس بنزين پمپ

ضلع غربي تقاطع خيابان ماهان و استقلال و همچنين بازار 

روز و بازار ماهي ماهان واقع در ضلع شرقي تقاطع خيابان 

شمارش  منظور بهماهان و خيابان استقلال اشاره نمود. 

 آوردن احجام جريان ترافيك در  به دستخودروها و 

) و 13:30الي  11:30( در دو نوبت ظهر موردنظرهاي تقاطع

شده و  برداري فيلمها ) از تقاطع21:30الي  18:45عصر (

سپس خودروها به تفكيك مسير حركت و نوع خودرو در 

. بدين طريق اند شده شمارشاي دقيقه 15هاي زماني بازه

  حجم 

  

  

دقيقه بحراني و يك ساعت بحراني براي هر  15ترافيك 

 موردمطالعه) محدوده 2. در شكل (شده است محاسبهتقاطع 

. همچنين ماتريس شده است دادهنشان  واره طرح صورت به

در اين بخش به تحليل و  ) است.1سفر مطابق با جدول (

شود. لازم به  سازي پرداخته مي بررسي نتايج حاصل از شبيه

) خط خاكستري 11) الي (3هاي (ذكر است كه در شكل

راهنمايي عادي) و خط آبي  (چراغي سناريو اول دهندهنشان

راهنمايي هوشمند) براي  ي سناريو دوم (چراغدهندهنشان

سناريو  دهنده نشاندرصد و خط نارنجي  105احجام كمتر از 

 105راهنمايي هوشمند) براي احجام بيشتر از  دوم (چراغ

  درصد هستند.

  سازيشبيه

 Aimsun افزار نرمسازي از لدر اين پژوهش براي مد

براي مقايسه زمان سفر در حالت موجود و . است شده استفاده

كلي  ها هماهنگ و هوشمند باشند، دو سناريوحالتي كه چراغ

به شرح ذيل  Aimsun افزار نرمدر  با احجام متغير

  :شده است تعريف

  عادي) راهنمايي چراغ(: وضع موجود 1سناريو

  داراي چراغ هوشمند باشند. : هر دو تقاطع2سناريو

هاي پيشين به موضوع بررسي رفتار  در پژوهش كه ازآنجايي

شده  پرداختهراهنمايي در برابر تغييرات حجم كمتر  چراغ

تغييرات حجم  تأثيربراي بررسي  ، در اين پژوهشاست

 زمان(همچون  مشخصات جريان ترافيك ترافيك بر روي

فت طي شده، سفر، طول صف، جريان، چگالي، كل مسا

 16براي سناريو شماره يك  )تأخيرسرعت هارمونيك و 

درصد  10كه از حجم ترافيك  شود، ميحالت در نظر گرفته 

درصد  160تا  شروع و شده بيشينه شمارشحجم ترافيك 

  ادامه درصد)  10(هر  شده بيشينه شمارشحجم ترافيك 

در نظر حالت  16علاوه بر  2. اما براي سناريو شماره ابديمي

 شامل ديگر سه حالتراهنمايي عادي،  براي چراغ شده گرفته

درصد حجم  5/107درصد و  105درصد و  5/102 احجام

 طور به .گيرد قرار مي موردبررسي بيشينه شده شمارش ترافيك

توان گفت براي تحليل حساسيت مشخصات  خلاصه مي

براي  دركل ترافيكي در برابر تغييرات حجم ترافيك،
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  شود. حالت مختلف حجم در نظر گرفته مي 19هوشمند  راهنمايي چراغحالت و براي  16عادي  راهنمايي چراغ

  بررسي نتايج تحليل و 

  

  تغييرات حجم ترافيك در مقابل تأخيرات زمان تغيير .3شكل 

 

براي سناريو  تأخيرزمان  حاكي از آن است كه )3(شكل 

كند اين در حالي است كه خطي تغيير مي صورت بهيك 

دو خط با  وسيله بهبراي سناريو دو  تأخيرتغييرات زمان 

 105هاي متفاوت يكي براي احجام ترافيك كمتر از شيب

و ديگري براي  شده بيشينه حجم ترافيك شمارشدرصد 

درصد حجم بهينه تخمين زده  105احجام ترافيك بيشتر از 

برازش شده به نتايج مشخص  خطوطشود. با توجه به مي

حجم ترافيك درصد  5/144اگر حجم ترافيك از شود مي

براي سناريو دو  تأخيربيشتر شود زمان  شده بيشينه شمارش

(وضع  سناريو يك تأخيرن (چراغ هوشمند) بيشتر از زما

 105 صفرتا. همچنين اگر حجم ترافيك از موجود) است

تغيير كند زمان  شده بيشينه حجم ترافيك شمارشدرصد 

ثانيه بر كيلومتر  43ميانگين  طور بهبراي سناريو دو  تأخير

براي  تأخيرميانگين زمان  طور به .كمتر از سناريو يك است

و براي سناريو يك ثانيه بر كيلومتر  22/93سناريو دو برابر با 

. بنابراين استفاده از است كيلومتربرثانيه 40/123برابر با 

را به  تأخيرزمان  ميانگين طور به هوشمند راهنمايي چراغ

) نشانگر آن است 4شكل ( دهد.درصد كاهش مي 5/24ميزان 

خطي است  صورت بهكه تغييرات چگالي براي سناريو يك 

ل از دو خط متفاوت است. براي سناريو دو متشك كه درحالي

وسيله بر  31/16 ي متوسط براي سناريو دو برابر باچگال

وسيله بر كيلومتر  30/19 كيلومتر و براي سناريو يك برابر با

 طور بههوشمند  راهنمايي چراغاست. بنابراين استفاده از 

  دهد.درصد چگالي را كاهش مي 5/15ميانگين 

  

y = 43.537x + 43.86

y = 137.91x - 50.423

y = 42.779x + 87.037
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  تغييرات چگالي در مقابل تغييرات حجم ترافيك .4شكل 

  

  تغييرات چگالي در برابر تغييرات حجم ترافيك .5شكل 

بيانگر آن است كه تغييرات چگالي از  )5(شكل 

 شده بيشينه حجم ترافيك شمارشدرصد  105 صفرتا

برابر است  باهم تقريباًترافيك براي سناريو يك و دو 

ترافيك  درصد حجم 105ولي براي احجام بيش از 

يابد. بيشينه مقدار جريان كمي كاهش مي شده شمارش

 گين برابر باميان طور بهمقدار جريان براي سناريو يك 

 طور بهاريو دو و براي سنوسيله بر كيلومتر  65/6609

. استوسيله بر كيلومتر  32/6798 ميانگين برابر با

 در كل هوشمند راهنمايي چراغاستفاده از  درنتيجه

  دهد.افزايش ميدرصد  3جريان را به ميزان 

  

y = 18.006x - 1.1521

y = 31.533x - 14.592

y = 24.811x - 1.7923
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y = 7788.1x + 117.48

y = 5353.8x + 2789.8
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0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

ن 
ريا

ج
)

v
eh
/k
m

(

نسبت حجم ترافيك به حجم ترافيك شمارش شده بيشينه



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

140 

 

  

  تغييرات سرعت هارمونيك در مقابل تغييرات حجم ترافيك .6شكل 

  

گردد، تغييرات سرعت مي مشخص )6(مطابق با شكل 

خطي و براي  صورت بههارمونيك براي سناريو يك 

با توجه همچنين است.  شده تشكيلاز دو خط  مسناريو دو

گردد اگر حجم مشخص مي شده دادهنشان  خطوطبه 

 شده ترافيك شمارش درصد حجم 5/147ترافيك از 

بيشينه بيشتر شود مقدار سرعت هارمونيك براي سناريو 

 از سناريو يك راهنمايي هوشمند) (چراغ دو

ود. مقدار سرعت د بكمتر خواه راهنمايي عادي) (چراغ

 21/19ميانگين براي سناريو يك برابر با  طور بههارمونيك 

 56/23 و براي سناريو دو برابر با  بر ساعتكيلومتر 

 راهنمايي چراغ. بنابراين استفاده از است كيلومتر بر ساعت

باعث افزايش سرعت هارمونيك به ميزان  در كل هوشمند

توان گفت ) مي7مطابق با شكل ( گردد.درصد مي 6/22

خطي و  صورت بهتغييرات طول صف براي سناريو يك 

هاي متفاوت، كه در براي سناريو دو شامل دو خط با شيب

 يكديگرشده بيشينه به  درصد حجم ترافيك شمارش 105

طول صف براي سناريو  شوند، است. ميانگينمتصل مي

 وسيله و براي سناريو دو برابر با 04/66 يك برابر با

توان گفت استفاده از مي درنتيجهاست. وسيله  22/47

هوشمند در كل موجب كاهش طول صف  راهنمايي چراغ

  درصد خواهد شد. 5/28ميزان به 

  

y = -8.3878x + 31.743

y = -13.394x + 36.245

y = -4.3426x + 22.896
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  تغييرات ميانگين طول صف در مقابل تغييرات حجم ترافيك .7شكل 

  

  تغييرات زمان توقف در مقابل تغييرات حجم ترافيك .8شكل 

تغييرات زمان توقف  حاكي از آن است كه )8(شكل 

خطي و براي سناريو دو  صورت بهبراي سناريو يك 

درصد  105هاي متفاوت، كه در شامل دو خط با شيب

متصل  يكديگربه  شده بيشينه شمارش حجم ترافيك

برازش شده بر نتايج كه  خطوط. با توجه شوند، استمي

اگر حجم توان گفت مي اند شده مشخص )8(در شكل 

 شده ترافيك شمارش درصد حجم 8/146ترافيك از 

 زمان توقف سناريو دو ،بيشينه بيشتر شود

 از زمان توقف سناريو يك راهنمايي هوشمند) (چراغ

در غير اين  .بيشتر خواهد بود راهنمايي عادي) (چراغ

براي سناريو دو از سناريو يك  تأخيرصورت زمان 

ميانگين براي  طور هب. ميانگين زمان توقف استكمتر 

و براي ثانيه بر كيلومتر  40/105سناريو يك برابر با 

. بنابراين استثانيه بر كيلومتر  92/74سناريو دو برابر با 

هوشمند  راهنمايي چراغتوان نتيجه گرفت استفاده از مي

  دهد.درصد كاهش مي 9/28زمان توقف را در كل 

y = 50.322x - 6.2515

y = 133.01x - 89.956

y = 89.514x - 10.049
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y = 35.09x + 34.145

y = 122.67x - 54.215
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  تغييرات زمان سفر كل در مقابل تغييرات حجم ترافيك .9 شكل

تغييرات زمان سفر كل در  بيانگر اين است كه )9(شكل 

 صورت بهيك براي سناريو يك مقابل تغييرات حجم تراف

-براي سناريو دو از دو خط با شيب كه درحالي، خطي است

درصد  105اي احجام ترافيك كمتر از هاي متفاوت يكي بر

و ديگري براي احجام  شده بيشينه حجم ترافيك شمارش

شده  حجم ترافيك شمارشدرصد  105ترافيك بيشتر از 

. ميانگين زمان سفر كل براي سناريو شده است تشكيل بيشينه

 54/23سناريو دو برابر با ساعت و براي 57/27يك برابر با 

توان نتيجه گرفت استفاده از مي درنهايت. ساعت است

درصدي  6/14موجب كاهش در كل هوشمند  راهنمايي چراغ

كند تغييرات ) بيان مي10شكل ( گردد.زمان سفر كل مي

مسافت سفر كل در مقابل تغييرات حجم براي سناريو يك و 

برابر است. ميانگين مسافت سفر كل براي  باهم تقريباًدو 

يلومتر و براي سناريو دو برابر ك 07/499سناريو يك برابر با 

 راهنمايي چراغكيلومتر است. بنابراين استفاده از  90/517با 

درصد  7/3ميانگين مسافت سفر كل را  طور بههوشمند 

  دهد.افزايش مي

  

  

  كل در مقابل تغييرات حجم ترافيك سفر تغييرات مسافت .10 شكل

y = 26.061x - 1.5802

y = 43.933x - 19.228
y = 34.923x - 2.1113
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y = 591.58x + 8.7002

y = 438.31x + 175.26y = 549.34x + 32.128
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  تغييرات زمان سفر در مقابل تغييرات حجم ترافيك .11 شكل

كه تغييرات زمان سفر در  دهدنشان مي )11(شكل 

 صورت بهمقابل تغييرات حجم ترافيك براي سناريو يك 

از دو  متشكل براي سناريو دو كه درحالي، خطي است

هاي متفاوت، يكي براي احجام كمتر از خط با شيب

و ديگري  شده بيشينه حجم ترافيك شمارشدرصد  105

حجم ترافيك درصد  105براي احجام بيشتر از 

خطوط برازش ، است. با توجه به شده بيشينه شمارش

گردد كه اگر حجم سازي، مشخص مي شده به نتايج شبيه

حجم ترافيك درصد  4/144ك بيشتر از ترافي

شود مقدار زمان سفر براي سناريو  شده بيشينه شمارش

دو از سناريو يك بيشتر خواهد شد در غير اين صورت 

زمان سفر سناريو دو از زمان سفر سناريو يك كمتر 

ميانگين براي سناريو  طور بهخواهد بود. مقدار زمان سفر 

راي سناريو دو برابر و ب sec/km 83/189يك برابر با 

توان نتيجه . بنابراين مياست sec/km 47/159با 

منجر  در كل هوشمند راهنمايي چراغگرفت استفاده از 

  گردد.درصد مي 16به كاهش زمان سفر به ميزان 

  گيري نتيجه-5

ها همواره يافتن راهكاري براي بهبود عملكرد تقاطع  

و  ونقل حملهاي اساسي مهندسان يكي از دغدغه

در اين . بدين منظور بوده استريزان شهري برنامه

و  راهنمايي چراغ هوشمند سازي اثر سنجي پژوهش به

تحليل حساسيت پارامترهاي ترافيكي در برابر تغييرات 

براي  موردنيازهاي ترافيكي داده حجم پرداخته شد.

ميدان  حدفاصل خيابان ماهان شهر كرجاز  سازيمدل

براي  گرديد. آوريخيابان آزادي جمعجمهوري الي 

تعريف  Aimsun افزار نرمسازي دو سناريو در مدل

ها با سناريو اول وضع موجود (تقاطع شد.

عادي) و سناريو دوم استفاده از  راهنمايي چراغ

در ذيل خلاصه ها بود. هوشمند در تقاطع راهنمايي چراغ

  و تحليل حساسيت آورده شده است. سازي شبيهنتايج 

، تأخيرزمان سفر، زمان  تغييرات مشخصات ترافيكي .1

در  ، چگالي و جريانطول صف، سرعت هارمونيك

 راهنمايي چراغبراي  افيكمقابل تغييرات حجم تر

براي  كه درحالي .خطي است صورت به عادي

هاي هوشمند از دو خط با شيب راهنمايي چراغ

، در حجم شكستكه نقطه  شده تشكيلمتفاوت 

شده  حجم ترافيك شمارشدرصد  105ترافيك برابر با 

اين امر حاكي از آن است كه رفتار  قرار دارد. بيشينه

راهنمايي  چراغراهنمايي هوشمند نسبت به  چراغ

(حجم  شده بيشينه حجم ترافيك شمارشعادي، به 

 تر است. حساس براي طراحي چراغ) مورداستفاده

چنداني  تأثيرهوشمند  راهنمايي چراغاستفاده از  .2

 ندارد. و جريان درصد) بر كل مسافت سفر 5 (كمتر از

هوشمند باعث افزايش  راهنمايي چراغاستفاده از  .3

 گردد.درصد مي 6/22 اندازه بهسرعت هارمونيك 

y = 43.391x + 110.21

y = 137.86x + 15.878

y = 42.709x + 153.32
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 5/24هوشمند باعث كاهش  راهنمايي چراغاستفاده از  .4

 5/15كاهش چگالي به ميزان  ،تأخيردرصدي زمان 

درصدي ميانگين طول صف،  5/28درصد، كاهش 

درصد، كاهش زمان  9/28 اندازه بهكاهش زمان توقف 

درصدي  16درصد و كاهش  6/14سفر كل به ميزان 

هايي كه در محدوديتبا توجه به  گردد.زمان سفر مي

گردد همين اين مطالعه وجود داشت، پيشنهاد مي

شامل چندين تقاطع  تر بزرگاي شبكهموضوع بر روي 

 بررسي گردد.

  سپاسگزاري-6

دريغ جناب دكتر صالح شريف در انتها از زحمات بي   

طهراني، مهندس معين غفاري، مهندس سعيد آقاجاني، 

مهندس سپهر شاكري و مهندس علي اسدينيا بابت 

  .شودميها قدرداني آوري دادهكمك در جمع

    راجعم-7

نيا، ع،. مهدوي، ا.ر.، شاكري، س.، نژاد، س.، اسدييآقاجان - 

  نقش بررسي"، اسفند). 1394شريف طهراني، ص. (
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