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 شهری کیتراف انیجر بودبه منظور به مبناعامل سازهیشب مدل کی توسعه

 چکیده

 باعث امر نيا. ابديينم توسعه شيافزا روند با متناسب يشهر نقل و حمل يهارساختيز اما ابد؛ييم شيافزا روز به روز شهرها تیجمع

 کنترل و است هارساختيز نيا از کارا استفاده مشکل نيا حل يبرا ممکن کرديرو نيتريکاربرد. است شده هاابانیخ ديشد ازدحام بروز

. است يشهر کیتراف کنترل يبرا مبناعامل سازيک سیستم شبیه توسعه قیتحق نيا هدف. دارد ييکارا نيا در يمهم نقش کیتراف درست

 نهیبه جهتداراي چراغ راهنمايي،  هاي متقاطعانواع خیابان ازسازي شده شبیه يبستر در کیتراف کیکروسکوپیم مدل از پژوهش، نيا در

 در هوشمند هايعامل از ايمجموعهعنوان  به کیتراف ياصل يپارامترها فيتعر با روش نيا در. است شده استفاده کیتراف انيجر کردن

 دسته سه شامل مذکور يهاعامل. به دست آيد ترافیک لهأمس بهبود يبرا تنظیمات چراغ راهنمايي نيبهتر روديم انتظار کرو،یم اسیمق

 يسازنهیبه نکهيا بر علاوه شده فيتعر يوهايسنار. هستند متفاوت يعملکردها با( ييراهنما هايچراغ و کیتراف کنترل مرکز خودروها،)

 عملکرد نوع رییتغ با وهايسنار. کننديم دنبال زین را کیتراف انيجر کل يسازنهیبه ،دارندمد نظر  را هاتقاطعدر  بندي چراغ راهنماييزمان

 نظر در)هوشمند( بهینه  وشمارشي  ،معمول حالت سه ييراهنما چراغ يبرا. اندشده يسازادهیپ خودروها يابيریمس نوع و ييراهنما چراغ

 ریمس کیتراف اطلاعات از استفاده با بهینه حالت و ریمس نيترهکوتا دو حالت از خودروها يابيریمس يبرا نیهمچن و استشده  گرفته

 نیانگیم سرعت و خودروها توقف زمان سهيمقا از حاصل جينتا ها مجموعاً شش سناربو حاصل شد. با ترکیب اين حالت .ديگرد استفاده

و هم از مسیريابي بهینه با  است هوشمند ييراهنما چراغهم که  يحالت يبرادر سناريوي ششم  را کیتراف انيجر شدن نهیبه خودروها،

 وکاهش بر کیلومتر  هیثان 02/9نشان داد. در اين سناريو، متوسط زمان توقف هر خودروها  ،شوداستفاده از اطلاعات ترافیکي استفاده مي

 مدل نيا ياعتبارسنج يبرا. هر شش سناريو به ثبت رساند نیانگیمبر ساعت افزايش را نسبت به مقادير   لومتریک 89/0سرعت متوسط آن 

 هايداده به نسبت سرعت نیانگیم يبرارا  %14 و توقف زمان پارامتر يبرارا  %89 ينسب دقت که شد استفاده شده کنترل يهاداده از

مبناي توسعه داده شده براي روانسازي جريان ترافیک ي و قابلیت اطمینان مدل عاملکاراياين نتايج حاکي از  به دست آورد. شده کنترل

 در شهر است.

 هاي کنترل ترافیک، عامل چراغ راهنماييیستمس، مسیريابي هوشمند، ابنم عامل سازيمدل واژگان کلیدی:

                                                            
   رابطنويسنده 
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 3حسین غیاثوند ننجی، 2ینعلیحس فرهاد، 1یتراب یمرتض

 دانشگاه -دانشکده مهندسي عمران  -ي بردارنقشه يمهندس گروه - يمکان اطلاعات هايسیستم ارشد کارشناس 1

 ييرجا دیشه ریدب تیترب
m.torabi12@gmail.com 

 ييرجا دیشه ریدب تیترب دانشگاه - عمران يمهندس دانشکده -ي بردارنقشه يمهندس گروه ارياستاد 2
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 مقدمه -1

-دغدغه نيترمهم از کیتراف لهأمس در چند دهة اخیر،

 نيترمهم از آن حل وبوده  شهرهاکلان در شهروندان هاي

 با امروزه.  [0] است شده يشهر زانريبرنامه هايچالش

 انيجر تیفیک توانيم هارساختيز از استفاده بهبود

-برنامه فيوظا از يکي. دیبخش بهبود يحد تا را کیتراف

 است يشهر هايراه از استفاده نحوه بهبود ،يشهر يزري

 يزريبرنامه يکي ،دارد جنبه ود يزريبرنامه نيا. [2]

 از يبرخ کردن طرفهکي مثل) هاراه يبرا يراهبرد

 کیتراف کنترل يگريد و( هاآن کردن ضيعر اي هاابانیخ

 نظر به. [9] هاراه شبکه يکیتراف طيشرا به توجه با موجود

 يتکنولوژ عصر در يبشر يدستاوردها از يکي که رسديم

-چالش. است( ترافیک) نقل و حمل سیستم ارتباطات، و

 است مواجه هاآن با ياجاده نقل و حمل که ياساس هاي

 يرهایتأخ تصادفات، ،يکیتراف ازدحام شيافزا از دنعبارت

 و حمل سازمان. [4] هینقل ليوسا شيافزا و نقل و حمل

 2111 سال يشهر توسعه گزارش طبق کايآمر تگزاس نقل

 يکیتراف مختلف ياهداده تگزاس، A&M دانشگاه یلاديم

 هیناح 491 يبرا يلادیم 2112 سال تا 0182 سالاز  را

 طبق بر. است داده قرار کاربران اریاخت در کايآمر در يشهر

 وقت نه،يهز) يکیتراف ازدحام هاينهيهز ،گزارش نيا

 اردیلیم 2/01 از يشهر هیناح 491 در( سوخت و شدهتلف

 سال در دلار اردیلیم 2/82 به یلاديم 0182 سال در دلار

جهت روان ساختن . [5] است دهیرس یلاديم 2112

سازي افزاري شبیهتوان آن را به صورت نرمترافیک مي

هاي پیشنهادي را آزموده، نتايج را در واقعیت نمود و روش

 تيهدا يبرا يمدل توسعه و يابیدست منظور بهپیاده نمود. 

 و يکیتراف يايپو تیوضع تحت مقصدشان به خودروها

-عامل با هاتقاطع در خصوص به يشهر کیتراف کاهش

 ابانیخ( خودرو) يورود است لازم ،[1] هوشمند 0هاي

 يابيریمس يهوشمندساز قيطر از تقاطع به دنیرس از قبل

علاوه بر  و [2] ابدي کاهش برخط هايداده از استفاده با

 کنترل مرکز اطلاعات از استفاده با راهنمايي يهاچراغآن، 

 ینهبه خودروها توقف زمان تا [8] شود هوشمند کیتراف

 از يبرخ ادامه در. [1] شود روان کیتراف انيجر و شده

 .شونديم مرور مختصراً مرتبط قاتیتحق

                                                            
1 Intelligent agents 

 نیشیپ قاتیتحق بر یمرور -1-1

هاي متعددي دنبال سازي ترافیک همواره از راهروان

-رويکردها که ميترين شده است. در اين بین يکي از مهم

ها نیز دانست، رويکرد مدلسازي و ترين آنتوان آن را علمي

اي و سازي است. در مدلسازي ترافیک، عناصر زمینهشبیه

ها در کنار عناصر متحرک يا چند حالته ثابت مانند خیابان

هاي راهنمايي و رانندگي ايفاي مانند خودروها و چراغ

دخیل شدن نقشه در  ها سببکنند. وجود خیاباننقش مي

 2GISمدلسازي ترافیک و به نوبة خود موجب استفاده از 

در مدلسازي ترافیک در سطوح مختلف شده است. از 

به دلیل خصوصیات آن از  نیز 9مبنامدلسازي عاملطرفي 

هاي کارا در مدلسازي ترافیک بوده است؛ چراکه روش

ل در عنوان عامتوان به بسیاري از عناصر ترافیکي را مي

کنش نوع مدلسازي به خدمت گرفت و ماحصل برهم اين

ها را رصد نمود. در هر صورت معمولاً دو عنصر در آن

ترافیک شهري به عنوان عوامل اصلي مورد توجه قرار 

هاي راهنمايي. اند که عبارتند از خودروها و چراغگرفته

هاي خودروها به عنوان عوامل اصلي ترافیک و چراغ

به عنوان يکي از مهمترين ابزارهاي کنترل راهنمايي 

ترافیک مطرح هستند. بر همین اساس تحقیقات انجام 

شده در مدلسازي ترافیک شهري تمرکز قابل توجهي بر 

 همکاران و 4الجافرهاند. براي نمونه چراغ راهنمايي داشته

 در راننده انتظار زمان رساندن حداقل به منظور به (2121)

 مدل کي ک،یتراف جاديا از يریگجلو و هاتقاطع

 کي يبرا 5مبناعامل يقیتطب يراهنماي چراغ کنندهکنترل

 طرفه چهار تقاطع کي در ايپو ييخودرو موقت شبکه

 شده استفاده ياصل پارامتر چهار از آن در که نمودند جاديا

 نیانگیم و سيسرو زمان ورود، زمان سبز، فاز زمان: است

 يقیتطب کنندهکنترل عملکرد سپس. 1انتظار زمان

از نظر میانگین زمان  ثابت زمان کنندهکنترل با يشنهادیپ

 يشنهادیپ کنندهکنترل که و مشخص شد سهيمقاانتظار 

 با (2121) همکاران و 2ویمات. [01] دارد يبهتر عملکرد

 و طیمح نوع دو اساس بر مبناعامل سازيهیشب کي کمک

 مختلف هايياستراتژ ياثربخش مختلف، ياستراتژ پنج

                                                            
2 Geospatial Information Systems 

3 AgentBased Modelig (ABM) 

4 Aljaafreh 

5 Agent-based adaptive traffic light 

6 Average Wait Time (AWT) 

7 Mathieu 
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-هیشب از استفاده با ييراهنما هايچراغ يبرا را يتيريمد

-نقشه و جاده يانتزاع هاينقشه کمک با و SUMO0 ساز

 يرگیاندازه 4ديمادر و 9منهتن ،2سین يشهرها يواقع هاي

 ستمیس کي (2121) همکاران و يرابت. [00] کردند

 يمبناعامل( TST5) کیتراف راهنمايي چراغ بنديزمان

 يکیتراف اديز راتییتغ با طيشرا يبرا را ياشبکه شدهيعتوز

 و يرانندگ و ييراهنما نیمهندس توسط که دادند ارائه

 در يکیتراف شبکه گسترده سازيهیشب قيطر از نیهمچن

 جينتا. است يید شدهتأ چاردسون،ير شهر تقاطع 028

 يبهتر عملکرد يشنهادیپ مدل که دهديم نشان يتجرب

 شهر در استفاده مورد متداول کیتراف ستمیس به نسبت

 کي (2121) 2يکيدوبرو و 1نکويالکسژدر اثر . [02] دارد

 که معرفي شده است هوشمند تقاطع تيريمد ستمیس

 چراغ يهاکنندهکنترل با ارتباط يبرقرار بر يمبتن

 يمراتب سلسله يمبنا عاملیستمس کي عنوان به ييراهنما

 بسته از استفاده با ستمیس نيا. است يافته سازمان

ه است شد اجرا SUMO باز -منبع يکیتراف سازیهشب

نوع وسايل نقلیه نیز از عواملي است که ترافیک را . [09]

عنوان  دهد. خودروهاي سواري بهتحت تأثیر قرار مي

ها به تر و خودروهاي سنگین و اتوبوسوسايل نقلیه سريع

توانند روند که ميعنوان خودروهاي کندي به شمار مي

ترافیک را مختل سازند. به همین دلیل برخي تحقیقات به 

اند. براي نقش خودروهاي سنگین در ترافیک توجه نموده

 به دندا تدر پژوهشي، اولوي (2101) 1يوآنو و 8ژائومثال 

 چراغ توسط هاآن کیتراف که هاييتقاطع دررا  هاونیکام

 ياضاف يرهایتأخ بردن نیب از لیدل به) شوديم کنترل

 دیمف هینقل ليوسا همه يبرا ها(،یونکام به مربوط

 در مداوم يبهبودها که داد نشان هاآن جينتاند. دانست

 از( ٪01 به ٪5) هایونکام يکیتراف یرهايتأخ کاهش

 و سفر زمان در ،هاتقاطع در هاآن به دادن تياولو قيطر

 و بوده مؤثر هاتقاطع در يمسافر هینقل ليوسا توقف تعداد

مسیريابي بهینه و ارتباط  .[04] است داده کاهش را هاآن

با خودروها از ديگر نکاتي است که در هدايت بهتر ترافیک 

                                                            
1 Simulation of Urban MObility (SUMO) 

2 Nice 

3 Manhattan 

4 Madrid 

5 Traffic Signal Timing 

6 Alekszejenkó 

7 Dobrowiecki 

8 Zhao 

9 Ioannou 

 همکاران و 01دیسع وسفيمورد پژوهش بوده است. 

 ييراهنما چراغ خودکار کنترل ستمیس( يک 2100)

 حداقل به بارا  مسیيب يهاحسگر از استفاده با مبناعامل

 هینقل ليوسا مخصوصاً خودرو انتظار زمان رساندن

 تصادفات، ازدحام، مانند يمشکلات بر غلبه يبرا ياضطرار

البته بايد . [05] نمودند ارائه کیتراف نظمييب و سرعت

ا خودروها از طريق حسگرها يا توجه داشت که ارتباط ب

هايي مانند اينترنت اشیا از موضوعات جديدي است فناوري

که هنوز کمي با عمومیت يافتن فاصله دارد ولي مسیريابي 

هاي کاربردي تلفن بهینه براي خودروها توسط برنامه

 و 00بازانسازي است. همراه کاملاً رايج و قابل پیاده

 يکروسکوپیم سازيمدل از استفاده با (2115) همکاران

 يرگیمیتصم سازيکپارچهي اثرات سازي،یهشب و مبناعامل

 اقدامات و( رانندگان توسط) ریمس انتخاب مورد در سازگار

 سازينهیبه هدف بارا ( راهنمايي چراغ توسط) يکنترل

 ،رانندگان يبرا يناوبر يبانیپشت با ييراهنما چراغ کنترل

 مدل عملکرد سهيمقا منظوربه و نمودند آزمايش

 هايتميالگور اساس بر سازينهیبه روش کي از ،يشنهادیپ

 .[01] کردند استفاده کیژنت

 پژوهش نيا ياصل هدف ه،ا توجه به مطالب عنوان شدب

 يهاچراغ يهوشمندساز منظوربه مبناعامل مدلي توسعه

 مدل از برگرفته مختلف ييوهايسنار اعمال با ييراهنما

 بتواند است که شبکه يهاتقاطع در کیتراف يکروسکوپیم

 ها راتقاطع در خودروها يمعطل زمان و کیتراف حجم

در اين راستا هم اعمال و عدم اعمال  .دهد کاهش

مسیريابي بهینه خودروها و هم وجود وسايل نقلیه سنگین 

در نظر گرفته شده است که در مجموع شرايطي نسبتاً 

  کامل و مدلي نوآورانه را رقم خواهند زد.

 مبناترافیک و مدل عامل-2

 انسان، مثل مختلف عوامل از ييايپو مجموعه، کیتراف

 ايپو يهاطیمح در .[02] است هوا تیوضع و راه خودرو،

 برابر در آنکه مگر بماند يباق تواندينم طیمح از يجزئ چیه

 مقابل در بتواند آنکه اي باشد داشته انعطاف طیمح راتییتغ

 02عامل را بنا بر تعريف مائس .[01, 08] کند مقاومت آن

توان سیستمي دانست که اهدافي را در يک محیط پويا مي
                                                            

10 Yousaf Saeed 

11 Bazzan 
12 Maes 
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سازد. عامل در يک محیط قرار دارد و قادر برآورده مي

است محیط را حس نمايد و در آن به فعالیت بپردازد 

مبنا مدلي است که شامل يک محیط و . مدل عامل[21]

-يک يا چند عامل است که امکان تعامل، ارتباط و تصمیم

 هاعامل يفناور. [20]م است ها فراهگیري براي عامل

-عيتوز يهاستمیس ياجزا نیب تعامل و يهمکار تیقابل

-به دلیل چنین قابلیت .[24-22] بخشديم بهبود را افتهي

مبنا امروزه کاربردهاي هايي است که مدلسازي عامل

هاي مکاني يافته زيادي در امور مختلف از جمله در تحلیل

-يم ،0افتهيعيتوز يمبناعامل يهاستمیس. [25-29]است 

 و چندگانه يابيرد يهاستگاهيا و هاستمیس اطلاعات ندتوان

 و کنند يابيارز را يکیتراف انيجر کنند، بیترک را متعدد

 يتدرنها. دهند نشان واکنش يکیتراف انيجر راتییتغ به

 راتییتغ به يعمل هايپاسخ تواننديم هاستمیس نيا

 عیتجم. کنند يابيارز ايلحظه صورت به را يکیتراف انيجر

-ستگاهيا و هاستمیس از حاصل داده و اطلاعات بیترک و

 تا کند کمک اپراتورها به توانديم چندگانه يابيرد هاي

 .[22, 21] کنند دایپ طیمح از يترعیوس ديد

 کیتراف کنترل و تیوضع یپارامترها فیتعر -2-1

در متون  کیتراف کنترل و تیوضعاصلي  يپارامترها

 :[28] اندعلمي به شکل زير تعريف شده
 .زمان واحد در يعبور يخودرو تعداد :2انيجر نرخ -

 توسط شده مودهیپ مسافت زانیم :انيجر سرعت -

 .زمان واحد در کیتراف انيجر

 توسط راه، از نقطه کي که يزمان درصد :9اشغال -

 .شوديم اشغال خودرو

 در مسافت واحد در موجود خودرو تعداد :4يچگال -

 .زمان واحد

 نیب يزمان فاصله :5خودروها نیب يشرویپ زمان -

 .آن يرو شیپ يخودرو و خودرو

 خودرو نیب يمکان فاصله :1خودروها يشرویپ فاصله -

 .رو شیپ يخودرو و

                                                            
1 Distributed agent-based systems 

2 Flow rate 

3 Occupancy 

4 Density 

5 Ahead time 

6 Ahead distance 

 ابانیخ کي يبرا ييراهنما چراغ که يحالات: فاز -

 .باشد داشته

 فازها تمام زمان مجموع: 2چرخه -

 بیترت به که چراغ بودن قرمز اي سبز زمان :8قطاع -

 .نديگو قرمز قطاع و سبز قطاع را آن

 تقاطع دو نیب يزمان فاصله :1آفست -

 پارامترها نیب ارتباط -2-2

 روابط توانيم ياضير و يکيزیف قواعد از استفاده با

 يایدن در اما؛ کرد برقرار فوق يپارامترها نیب يمتنوع

 متون. ستین برقرار پارامترها نيا نیبآل يدها رابطه ،يواقع

. ید دارندتأک داده عتیطب در مکان تیاهم بر يکیتراف

 از مختلف هايمکان درهم  به نسبت انيجر-سرعت رفتار

 يوابستگ 0 شکل. [21]ممکن است متفاوت باشد  راه

از تعداد  تعداد خودروها را با دو نسبت و جريان نیب روابط

سازد که دهد و مشخص ميخودروهاي سنگین نشان مي

, 21]اين دو عامل چه اثري بر سرعت جريان ترافیک دارند 

91]. 

 

 [21] خودروها نوع به انيجر سرعت يوابستگ -0 شکل

 کیتراف کنترل -2-3

 هاييتقاطع در زنراهنمايي غیر چشمک يهاچراغ

 و کارا استفاده يجلو کیتراف اديز حجم که دنشويم نصب

 دو هاي راهنمايي،از منظر چراغ .ردیبگ را تقاطع از امن

وجود دارد  کیتراف انيجر کنترلبراي  مرتبط و مجزا شیوة

 اتیعمل صورت دو به هاي راهنمايي مجزاچراغ .[90]

 کنند عمل دنتوانيم يواکنش اتیعمل و شدهيبندنزماشیپ

)که به دلیل رواج  شدهيبندزمانشیپ اتیعمل در .[92]

 يهاچراغ ،توانیم آن را حالت معمول بنامیم(در ايران مي

                                                            
7 Cycle 

8 Split 

9 Offset 

 تعداد خودرو 
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 میتقس ايشده نییتع شیپ از هايبازه در قرمز و زرد سبز،

 قابل را کیتراف يالگو ات،یعمل نوع نيا در .شونديم

 از ،يواکنش راهنمايي يهاچراغ. ندنکيم فرض ينیبشیپ

 ات،یعمل نوع نيا در .اندشدهلیتشک حسگرها و گرهاکنترل

 است شده متمرکز سبز زمان خاتمه يرو کنترل تميالگور

 شود قطع سبز است ممکن قيطر چهار به و [99-95]

[91]: 

-يم اتفاق نيا يزمان. ديآ سر به نهیشیب سبز زمان -0 

 چراغ يبرا اپراتور که اينهیشیب سبز زمان که افتد

 .ديآ سر به است کرده فيتعر راهنمايي

 تفاوت که يزمان شود، وقفه دچار کیتراف انيجر -2 

 فيتعر آستانه حد از شتریب هاابانیخ کیتراف تیوضع در

 .باشد شده

 را سبز خاتمه چراغ کنترل يمرکز ستمیس -9 

 کي از يبخش ييراهنما چراغ که يزمان. شود خواستار

 .دهد رییتغ را آن توانديم ستمیس باشد، هماهنگ ستمیس

 گريد عبارت به. باشد ريپذ انقطاع راهنمايي چراغ -4 

 تياولو يدارا که ييخودرو يبرا را راه راهنمايي چراغ

 .کنديم باز  ،رسديم آن به و باشديم

 يهاچراغهاي راهنمايي مرتبط، حالت چراغ در

 خود، محل هايداده اساس بر کنترل بر علاوه ييراهنما

 دست منظوربه هاتقاطع گريد با ديبا را خود هايکنش

 که کنند هماهنگ جامع يکنترل استیس کي به افتني

 شدهعيتوز و متمرکز کرديرو دو هاستمیس نيا توسعه يبرا

-داده به توجه با يمرکز وتریکامپ متمرکز ستمیس در .دارد

 شبکه کیتراف تیوضع شبکه، يحسگرها از يافتيدر هاي

 يبراو  اتخاذ را مناسب يکنترل ماتیتصم ،کرده يبررس را

 يهايژگيو از .کنديم کتهيد هاتقاطع يکنترلگرها به اجرا

 ،يارتباط خطوط به اديز يوابستگ به توانيم اين روش

 به يبندشبکه به ازین علت به نبودن صرفه به مقرون

 از جامع ريتصو ارائه و يمرکز وتریکامپ با ارتباط منظور

 کرد اشاره کیتراف شبکه گسترده يسازنهیبه و کیتراف

 فهیوظ تقاطع کنترلگر ،شده عيتوز ستمیس در .[91-98]

 با توانديم البته. دارد را تقاطع کنترل يبرا میتصم اتخاذ

 آن يهايژگيو از و باشد داشته ارتباط زین گرهاکنترل ريسا

 يريپذتوسعه ،يمحل گريکنترل بربودن  يمتک به توانيم

 بودن صرفه به مقرون و متمرکز يهاستمیس به نسبت بهتر

 .[40-91] کرد اشاره کمتر يبندشبکه علت به

 روش تحقیق -3

پژوهش، سه روش مختلف براي فازبندي چراغ  در اين

راهنمايي و دو رويکرد مسیريابي براي خودروها در نظر 

شود و بدين ترتیب در مجموع شش حالت در گرفته مي

شود. محیط کار يک قالب شش سناريو اجرا و آزموده مي

است و پس  NetLogoافزار سازي شده در نرممحیط شبیه

شود. مدل سازي، جهت اعتبارسنجي کار اقدام مياز پیاده

 نوع سه يدارامبناي توسعه داده شده در اين پژوهش عامل

. کنترل مرکز و راهنمايي هايچراغ خودروها،: است عامل

 . گردنديم يمعرف ادامه در نوع سه نيا

 ترافیک مرکز کنترل -3-1

 خودروها ايلحظه اطلاعات کیتراف کنترل مرکز عامل

 اطلاعات به و افتيدر را راهنمايي يهاچراغ حالت زین و

 قرار خودروها همه اریاخت در و کنديم ترجمه يکیتراف

 ابانیخ هر يخودروها تعداد افتيدر با قتیحق در. دهديم

 يخودروها اریاخت در و شوديم محاسبه الي هر سفر زمان

 .کنند يابيریمس آن توجه با تا ردگیيم قرار گريد

 راهنمایی چراغ -3-2

هاي راهنمايي از طريق تنظیم زمان فاز رنگ سبز چراغ

کنند. سه ها کنترل ميو فاز رنگ قرمز ترافیک را در تقاطع

حالت براي کنترل چراغ راهنمايي در نظر گرفته شده 

 :است

 يهاچراغ کنترل يِسنت حالت همان اول حالت 

 صورتبه چراغ بنديزمان که است شهرها در ييراهنما

 روز و شب اي کیتراف حجم به توجه بدون و است ثابت

 يعبور يرهایمس يبرا بودن سبز اي قرمز زمان بودن

، پژوهش نيا در حالت نيا. شوديم عوض چراغ رنگ

 .شودنامیده مي معمول حالت

 شده نهاده نام شمارشي مدل، حالت در دوم حالت 

 تعداد و شوديم قرمز چراغ حالت نيا در. است

. هستند شدن اضافه حال در چراغ پشت يخودروها

 مقدار کي به دنیرس از پس و شده شمارش تعداد نيا

 حد کي قتیحق در ،دارد نام «0صف قطع» که نیمع

 خودروها به عبور اجازه و شده سبز چراغ ،است آستانه
                                                            

1 Queue-cut 
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 کنترل يبرا هوشمندمهین حالت نيا. شوديم داده

 .است راهنمايي چراغ

 راهنمايي چراغ کنترل کردن هوشمند يبرا سوم حالت 

 نيا. است شده داده توسعه و شنهادیپ کیتراف انيجر و

 کار روش. شوديم دهینام بهینه مدل، حالت در حالت

 راهنمايي چراغ که است صورت نيا به حالت نيا در

 گرفته نظر ريز را چراغ سمت دو هر يخودروها تعداد

 دو هاينیماش نیب نسبت کي با سپس. شمارديم و

 به اي شوديم میتنظ چراغ زمان تقاطع يعبور سمت

 صف در يشتریب نیماش تعداد که طرف هر يعبارت

 بودن سبز يبرا يشتریب زمان راهنمايي چراغ باشند

 .دهديم اختصاص آن

 خودرو -3-3

 گريکدي به نسبت يمتقابل رفتار يدارا خودرو هايعامل

 و خود مختصات اعلام با هرلحظه در خودروها. هستند

 کننديم اعلام را خود ايلحظه مکان ،ابانیخ هر در حضور

 حضور از کیتراف کنترل مرکز کمک به خودروها گريد و

 با خودرو هر. شونديم آگاه ابانیخ هر در خودروها تعداد

 سرعت خودروها گريد با مواجهه در ابانیخ هر به ورود

 در يشلوغ و ازدحام باعث نيا که دهديم کاهش را خود

 وارد ييخودرو اگر که است پرواضح. شوديم الي هر

 حداکثر با ندارد، وجود ييخودرو آن در که بشود يابانیخ

 ادامه حرکت به ،(ابانیخ يبرا شده فيتعر) سرعت

 راهنمايي چراغ عامل به دنیرس از پس خودروها. دهديم

 قرمز اي زرد سبز، به توجه با کرده، افتيدر را آن حالت

 چراغ بودن قرمز صورت در. رندگیيم میتصم بودن

 واحد دو از را خود سرعت زین آن سر پشت يخودروها

-يم چراغ پشت و داده کاهش چراغ از ترعقب ،يافزارنرم

 .ستنداي

 سه  به خود خودرو هايعامل پژوهش، نيا مدل در

-يم میتقس( هااتوبوس و نیسنگ سبک، يخودروها) دسته

 يمجاز طول نام به يابتکار مفهوم کي نیهمچن. شوند

 طول ریتعب. است شده گرفته نظر در ابانیخ هر يبرا

 کي خلوت، ابانیخ در حرکت هنگام که است نيا يمجاز

 t زمان در را L ابانیخ طول V مشخص سرعت با خودرو

 در خودرو يتعداد و شود شلوغ ابانیخ اگر حال د؛يماپیيم

 و کنديم دایپ کاهش خودرو سرعت باشد، داشته وجود آن

 اگر. ديماپیيم ʹt زمان در و کمتر يسرعت با را L طول

 همان با خودرو و است خلوت ابانیخ که شود فرض

 است نيا مثل است، کرده حرکت ʹt زمان در اما ،V سرعت

 شوديم فرض و ديماپیيم را ابانیخ يمجاز طول که

 الي يمجاز سفر زمان ʹt زمان. کشديم طول ʹt مقدار

 .شوديم مشاهده 0 رابطه در يمجاز طول. شوديم دهینام

(0) Lʹ=L+(n+2nʹ+2nʺ) 

 که آنجا از و است سبک يخودروها تعداد n آن در که

 در افزارنرم اسیمق در واحد يک ،سبک يخودروها طول

 طول به شده اضافه طول مقدار ؛است شده گرفته نظر

 شده گرفته نظر در n همان اي n0× با برابر ابانیخ يواقع

 آنجا از و است نیسنگ يخودروها تعداد ʹn نیهمچن. است

 ریمتغ نيا است شدهگرفته نظر در واحد 2 برابر هاآن طول

 است هااتوبوس تعداد زین ʺn انتها در و است شده برابر دو

 .هستند واحد 2 طول يدارا زین هاآن که

 مدل یابیریمس یوهایسنار -3-3-1

 در ریمس نيترکوتاه افتني يبرا يمختلف يهاروش

 ،[42]0بلمن لهیوس به يلادیم 11 و 51 يهادهه

 ارائه گرانيد و [45]4وارشال ،[44]9ديفلو ،[49] 2جسترايدا

 جسترايدا تميالگور موجود، يهاتميالگور نیب در. شد ارائه

 جسترايدا تميالگور. است افتهيتوسعه يمختلف قاتیتحق در

 نيا. کنديم حل را مبدأ کي از ریمس نيترکوتاه لهأمس

 نيترهکوتا وکند شروع مي( مبدأ) نقطه کي از تميالگور

 دست به گراف در( مقصد) گريد هايگره همه به را ریمس

 هايجواب يتمام هاروش نيا در .[42, 41]آورد يم

 تينها در و شونديم يبررس وآمده  دست به ،لهأمس

 با. شوديم انتخاب هاجواب همه نیب از جواب نيبهتر

 دست به و شده اديز محاسبات حجم ،شبکه شدن بزرگ

بر خلاف   A*الگوريتم . شد خواهد نبرزما جواب آوردن

ها را به تمام گره الگوريتم دايجسترا کوتاهترين مسیر

کند و از اين رو به زمان بسیار کمتري نیاز حساب نمي

هاي خیلي بزرگ يا با اين حال در شبکه با. [48]دارد 

شروط زياد و متنوع، زمان يافتن جواب بسیار به درازا 

 ييکارا ياضير يهاروش در چنین مواردي، اهد کشید.خو

                                                            
1 Bellman 

2 Dijkstra 

3 Floyd 

4 Warshall 
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 مطرح يفرا ابتکار يهاروش رو نيا از .ندارند را لازم

 به علاقه رفته رفته يمصنوع هوش ظهور با. دنديگرد

. افتي شيافزا يعلم هاينهیزم شتریب در آن از استفاده

 حل در يمصنوع هوش مختلف يهاتميالگور از استفاده

 يکلون يهاتميالگور. است جيرا اریبس زین يابيریمس لهأمس

از جمله  ،[50]9کیژنت ،[51]2زنبورعسل ، [41]0مورچه

-يمند که هاي هوش مصنوعي و فرا ابتکاري هستروش

 .رندیبگ قراراستفاده  مورد يابيریمس در توانند

براي انجام آنالیز  رويکرداز دو  تحقیقدر اين 

است تا بتوان تفاوت  شدهاستفادهها مسیريابي براي عامل

هاي گوناگون مسیريابي را مشاهده کرد. هرچند براي روش

سازي ترافیک تمرکز اصلي بر روي هوشمندسازي بهینه

بردن يک روش بهینه  به کاراست اما  راهنماييهاي چراغ

براي مسیريابي و پیدا کردن بهترين مسیر )نه لزوماً 

رين مسیر( و مقايسه آن با سناريوهاي مربوط به تکوتاه

کردن ترافیک  ترروانتواند در هر چه مي راهنماييچراغ 

 مسیريابي مورد يکردني نمايد. دو روشهري کمک شايا

 :به شرح زير هستنداستفاده 

 یدده نام معمدول  روش مددل، اين روش در : اول يکردرو 

 ازدر آن  کده  اسدت  اين گذارينام ينا یلشده است. دل

با  مسیر کوتاهترين يعني مسیريابي روش ترينمعمولي

 .استشده  استفاده  *Aگیري از الگوريتم بهره

 ندام دارد   بهینده : ايدن روش در مددل، روش   رويکرد دوم

هايي نسبت به روش اول اسدت.  سازيداراي بهینه چراکه

ي اسددتفاده از کوتدداهترين مسددیر، جددا بددهدر ايددن روش 

شود که ترافیک کمتري داشته باشد. مسیري انتخاب مي

در الگدوريتم   4در اين روش از تکنیدک فررمدون معکدوس   

اسدتفاده شدده اسدت. ايدن روش را      [41]کلوني مورچه 

 توان روش هوشمند مسیريابي نیز دانست.مي

نشدان داده   2روندنماي مراحل اجراي مدل در شکل 

 شده است.

 تعریف سناریوها -3-0

ه حالت چراغ راهنما و دو در اين پژوهش با توجه به س

 سازي ترافیکرويکرد مسیريابي در کل شش سناريوي شبیه

                                                            
1 Ant colony algorithm 

2 Bee Colony algorithm 

3 Genetic algorithm 

4 Inverse Pheromone 

با شرايط يکسان شبکه و پارامترهاي يکسان شامل تعداد 

خودروها، نوع خودروها، احتمال تک مقصدي بودن 

خودروهاي سواري، احتمال وجود مبدأ و مقصد خارج از 

و  قرمز چراغحد نهايي تعداد خودروها در صف  شبکه،

شود. ها، ايجاد ميبراي خیابان شده فيتعرسرعت مجاز 

هاي سازي شده، اثر حالتسپس شرايط ترافیک، شبیه

خصوصیات  0شوند. در جدول مختلف مشاهده مي

 سناريوهاي تعريف شده در اين پژوهش، قابل مشاهده است. 

 روش ارزیابی و اعتبارسنجی -3-0

 مراحل ترتیب به ،مبناعامل مدل سازيپیاده از پس

و  تنظیم يا کالیبراسیون ،5آزماييتأيید يا راستي

 مراحل اين شود. طي شدنمي انجام مدل 1اعتبارسنجي

 ضروري نظر مورد کاربرد جهت مدل نمودن آماده براي

 را آن و است 2زدايياشکال معني به آزماييراستي .است

کردن اند. با کم و زياد نامیده نیز 8داخلي اعتبارسنجي

توان مدل را به خوبي آزمود و در تعداد کم خودروها مي

-توان رفتار هر خودرو را به دقت ارزيابي کرد و پیادهمي

آزمايي کرد. همچنین مشاهده سازي انجام شده را راستي

تعداد خودروها زمان اجراي برنامه  ادشدنيزشود که با مي

نظیر تعداد به دلیل معلوم بودن پارامترها شود. بیشتر مي

هاي خودروها و نحوه حرکت آنها، کالیبراسیون عملاً با داده

براي بررسي میزان  تيدرنها از پیش معلوم انجام شد.

هاي اعتبارسنجي به شرح زير استفاده اعتبار مدل از روش

 گردد.مي

 یاعتبارسنج -3-0-1

توان دو روش عمده را در براي اعتبارسنجي مدل مي

 باآمده  دست به جينتا سهيمقا ستنخ روش. پیش گرفت

 يهاداده از استفاده ازمندین که است يواقع جهان هايداده

 عبور و کیتراف سوابق ،يشهر هايابانیخ شبکه کي يواقع

 مقصد و مبدأ اي ولحظه يکیتراف اطلاعات خودروها، مرور

 درها آن دادن قرار با تا باشديم شبکه نيا در خودروها

 . گردد سهيمقا واقعي تیوضع با جينتا مدل

                                                            
5 Verification 

6 Validation 

7 Debugging 

8 Inner Validation 
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 روندنماي اجراي مدل -2شکل 

 گانهشش يوهايسنار -0جدول 

 توضیحات نوع مسیريابي وضعیت چراغ راهنمايي سناريوها

وجود  ي در آنسازنهیبههوشمندسازي و  ونهگچیهاين سناريو حالت پايه است و  معمول معمول سناريوي اول

 .ندارد

مسیريابي بهینه را  ریتأثدر اين سناريو چراغ راهنمايي در حالت معمولي بوده و  بهینه معمول سناريوي دوم

 .در مقادير زمان توقف و میانگین سرعت مشاهده کرد توانيم

تعداد  کهي صورت دردر اين سناريو چراغ راهنمايي در حالت نیمه اتوماتیک بوده و  معمول شمارشي سناريوي سوم

 .گردديمبیشتر شود، چراغ سبز  چهارخودروهاي صف از عدد 

در اين سناريو نیز چراغ راهنمايي نیمه اتوماتیک بوده و مسیريابي بهینه با توجه به  بهینه شمارشي سناريوي چهارم

 .ردیگيموضعیت ترافیک انجام 

ي ریگاندازهدر اين سناريو مرکز کنترل ترافیک تعداد خودروهاي هر تقاطع را  معمول بهینه سناريوي پنجم

نموده، با مقايسه تعداد خودروها در هر طرف تقاطع، فازبندي مناسب براي چراغ را 

 .دهديمانجام 

 .اندشدهنهیبهطور همزمان در اين سناريو مسیريابي و فازبندي چراغ راهنمايي به بهینه بهینه سناريوي ششم

 

 همواره اما باشد،ياتکا م قابل و مؤثر روش نيا هرچند

 روش .کرد دایپ يدسترس ييهاداده نیچن به توانينم

 يهاداده از استفاده با نتايج نمودن امتحان ،دوم

 با که يمعن نيا به ؛است شدهکنترل و شدهيسازهیشب

 گردش، در يخودروها نوع و حجم) کساني يپارامترها

 جينتا ،(هاابانیخ شبکه هاييژگيو مجاز، سرعت نهیشیب
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يک مدل به  از حاصل جينتا با يشنهادیپ روش از حاصل

 يابيارز مورد ،جينتا صحت شوند و سهيمقا اثبات رسیده

 . رندیگ قرار

 يهاداده به نداشتن يدسترس یلبه دل پژوهش نيا در

 يبرا دوم روش از نخست اعتبارسنجي،یاز روش موردن

. بدين شوديم استفاده يشنهادیپ مدل يسنج اعتبار

 دو که VISTRO و VISSIM هايافزارنرم ازمنظور 

. شوديم استفاده هستند، شناخته شدة ترافیکي افزارنرم

VISTRO  وVISSIM  .مکمل يکديگر هستندVISSIM 

سازي شبکه را بهینه VISSIMساز است و افزار شبیهنرم

دهد. لذا زمان بهینه سبز و قرمز ابتدا توسط انجام مي

VISTRO  انجام شده و سپس توسطVISSIM شبیه-

گردد. پس از اجراي مدل و به تعادل رسیدن، سازي مي

اي مثل میانگین توقف و نتايج اصلي و پارامترهاي مقايسه

میانگین سرعت قابل استحصال است. بنابراين، هرگاه در 

افزارها شده، از هر دو استفاده شده دامه صحبت از اين نرما

 توانينم را يابيریمس بحثکه  آنجا ازاست. از طرف ديگر 

، هر شش کرد يسازادهیپ و مطرح افزارهادر اين نرم

سازي نیست. لذا نتايج ها قابل پیادهسناريو در آن

سناريوهايي که در هر دو مدل قابل اعمال است )که 

 شش هراست( با هم مقايسه و سپس نتايج  5 يسناريو

با يکديگر  NetLogo طیمح در شدهسازيیهشب يويسنار

  .دنشويم سنجیده

 ارزیابی سناریوها -3-0-2

 آماره سه ديبا ويسنار شش عملکرد يابيارز يبرا

 :کرد سهيمقا را)متغیر( 

 يابتدا از خودرو هراي سرعت لحظه: 0نیانگیم سرعت .0

 سرعت حرکت انيپا در و شوديم رهیذخ آن حرکت

 در .شوديم رهیذخ و شدهمحاسبه خودرو نیانگیم

 نیانگیم هايسرعت يتمام سازيهیشب انيپا

 نیانگیم سرعت عنوان به هاآن توسطم و شدهیرهذخ

 را آن توانيم و شوديم گرفته نظر در يسازهیشب کل

 هر چراکه کرد ریتعب کیتراف بودن روان زانیم عنوانبه

 حرکت يبالا سرعت از نشان اشدب بالاتر عدد نيا چه

 .برعکس و دارد کمتر کیتراف و خودروها

                                                            
1 Average speed 

 چراغ پشت در خودرو که است يزمان: 2توقف زمان .2

 سرعت پارامتر همانند سپس. کنديم توقف قرمز

 رهیذخ خودروها همه توقف هايزمان ن،یانگیم

 باشد داشته يکمتر مقدار پارامتر نيا چه هر. شوديم

 به توجه با اما؛ است کیتراف بودن ترروان دهندهنشان

 يکوتاه اي يطولان از خودروها ریمس بودن يتصادف

 يط مسافت بر آمدهدستبه پارامتر مقدار سفر مسافت

 .شوديم میتقس شده

 سرعت پارامتر دو گرفتن نظر در: 9خودروها کل تعداد .9

 در. ستین يدرست کار ييتنهابه انتظار زمان و نیانگیم

 نیانگیم سرعت پارامتر است ممکن عمل نيا با واقع

 بودن کم از يناش اما باشد بالا سازيهیشب کي در

 طوربه تواندينم موضوع نيا و باشد خودروها تعداد

؛ باشد سازيهیشب روند بودن مثبت دهندهنشان کامل

 خودروها کل تعداد ديبا يقبل آماره دو کنار در نيبنابرا

 همه در آماره نيا البته. شود گرفته نظر در زین

 با يول گردديم يمعرف کساني باًيتقر ابتدا در وهايسنار

 .کنديم رییتغ آن ريمقاد يگاه مدل طيشرا به توجه

در اين پژوهش چنانچه تعداد خودروها يکسان باشد 

 شود.بوده باشد، اين آماره ارائه نمي

 نتایج -0

-ابانیخ از شده يطراح يفضا کي سازيادهیپ طیمح

 چهارراه از يمتنوع تعداد همراه به دوطرفه و طرفه کي هاي

-مي (Patch)افزاري واحد نرم 021×021با ابعاد  راهسه و

 يافزارنرم واحدنشان داده شده است.  9باشد که در شکل 

 دري سواريک خودروي  و برابر با طول متر پنج معادلنیز 

ها و هاي راهنمايي در چهارراهچراغ. است شده گرفته نظر

قابل مشاهده هستند. در صورت سبز  9هاي شکل راهسه

بودن چراغ، خودروها قادر به حرکت هستند و در صورت 

  ايستند. قرمز بودن آن، خودروها مي

 91 شامل يسوار يخودرو 45 تعداد پژوهش نيا در

 مقاصد يدارا خودرو 05 و يتصادف مقاصد يدارا خودرو

 هدف مقصد، به دنیرس از پس که يتاکس مانند) يگردش

 فيتعر ديجد مقصد عنوانبه خود يبرا را يگريد

 نقل و حمل يخودرو 5 و نیسنگ يخودرو 01 ،(کننديم

                                                            
2 Wait time 

3 Number of cars 
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 مشخص ریمس و مقصد-مبدأ يدارا اتوبوس مانند) يعموم

 گرفته نظر در ،(کنندينم شرکت نهیبه يابيریمس در که

 يتمام در يمابق يگردش يخودروها جز به که است شده

 جمله از ياعمال يپارامترها. شونديم اعمال هاسازيادهیپ

 که اندازه همان به کاهنده و ندهيافزا شتاب سرعت، اندازه،

 افزارهاينرم در شونديم گرفته نظر در مبناعامل مدل در

  .شونديم وارد زین يکیتراف

 و VISTRO يافزارهانرمدر  يسازادهیپشمايي از 

NetLogo  و 9در شکل VISSIM  دادهنشان  4در شکل 

مدل تا  NetLogoسازي مدل در براي پیاده است. شده

زمان رسیدن به تعادل اجرا شد. براي در نظر گرفته شدن 

بار از ابتدا اجرا و پس از هر بار  05حالت اتفاقي نیز، مدل 

-انگینگام آخر اخذ و با هم می 011اجرا میانگین نتايج 

 گیري شد.

 
سازي یادهپ)سمت چپ( و  NetLogo افزارنرمسازي در یادهپ -9شکل 

 )سمت راست( VISTRO افزارنرمدر 

 

 

 يبعدسه صورتبه VISSIM افزارنرمدر  سازيیادهپ -4شکل 

 و VISTRO يسازهیشب افزارنرم ازآمده دستبه جينتا

 ريمقاد صورتبه ،NetLogo سازيهیشب روش نیهمچن

( سرعت نیانگیم و توقف زمان) ياصل هاييخروج يعدد

 .است آمده 2 جدول در

 افزارنرم با NetLogo روش از حاصل جينتا يابيارز

 از آمده دست به ريمقاد که دهديم نشان VISTRO يکیتراف

 به( NetLogoافزار سازي شده در نرممبنا )پیادهعامل مدل

. هستند ترنانیاطم قابل اریمع انحراف بودن نيیپا لیدل

 دقت و توقف زمان ريمقاد يبرا %05 ينسب دقت نیهمچن

 هرچند شد، محاسبه مدل سرعت نیانگیم يبرا %5 ينسب

با  .باشد نشده احراز يبرتر توقف زمان ازنظر است ممکن

از هر مدل و رسم نمودار  آمده دست بهتوجه به انحراف معیار 

اي، احتمال اينکه مقادير زمان انتظار و سرعت میانگین زنگوله

با بازه  VISTROافزار در محدوده مقادير نرم مبناعاملروش 

همچنین احتمال  و %89 قرار گیرد برابر با %15اطمینان 

مبنا در محدوده اينکه مقادير میانگین سرعت روش عامل

قرار گیرد  %15در بازه اطمینان  VISTROافزار مقادير نرم

گیري محدوده قرار 1و  5هاي است. در شکل %14برابر با 

و  %11هاي اطمینان در بازه NetLogoنمودار مربوط به مدل 

است. اين  شده دادهنشان   VISTROدر نمودار مدل  15%

توان نشانگر وجود توأم کارايي، اطمینان و انعطاف نتايج را مي

 مبناي توسعه داده شده دانست.دل عاملدر م

مقايسه نتايج دو روش -2جدول   

انحراف 

 معیار

میانگین 

 ، سرعت

کیلومتر )

 (بر ساعت

 انحراف

 معیار

زمان 

 توقف،

ثانیه بر )

 (کیلومتر

روش 

سازيشبیه  

2/2  0/49  1/0  9/00  VISTRO 

89/1  22/41  18/0  19/09  NetLogo 

 

 
از دو مدل با  آمدهدستبهتوزيع پراکندگي نتايج زمان توقف  -5شکل 

 استفاده از روش گوسي

 
 آمدهدستبه: توزيع پراکندگي نتايج میانگین سرعت خودروها 1شکل 

 از دو مدل با استفاده از روش گوسي
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 نتایج سناریوهاتحلیل  -0-1

هاي مبنا، محدوديتسازي با مدل عاملدر هنگام شبیه

توان افزارهاي ترافیکي وجود ندارد. از اين رو مينرم

ها را که نقش پررنگي در خودروهاي گردشي مانند تاکسي

واقعیت دارند به مدل افزود. نتايج کار در شش سناريوي 

نشان داده شده است.  2و شکل  9معرفي شده در جدول 

، ابتدا مجموع قدر 2براي محاسبة درصد تغییرات در شکل 

ها نسبت به میانگین، حساب شده و سپس فمطلق اختلا

درصد اختلاف نتیجة هر سناريو نسبت به اين عدد به 

هاي سرعتشود که دست آمده است. در شکل مشاهده مي

 معمولکه چراغ راهنمايي روي حالت  هنگامي ،میانگین

از بقیه ( با کمي اغماض 2و  0)سناريوي قرار دارد 

 شمارشيدر حالت میانگین، سرعت  .سناريوها کمتر است

در  چراکه حالت بهینه کمتر استاز ( نیز، 4و  9)سناريوي 

ماند تا تعداد اين حالت چراغ روي قرمز باقي مي

خودروهاي پشت چراغ به يک حد آستانه برسد و سپس 

 شود.سبز مي

 نتايج عددي سناريوها -9جدول 

ثانیه ) زمان توقف

 (بر کیلومتر

 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)

 وهايسنار

 0 يسناريو 249/14 082/29

 2 يسناريو 510/11 191/22

 9 يسناريو 481/11 011/29

 4 يسناريو 10/15 480/21

 5 يسناريو 148/12 548/01

 1 يسناريو 081/18 224/01

 میانگین 952/11 842/22

 
 مقايسه نسبي سرعت میانگین خودروها -2شکل 

زماني که چراغ  شوديممشاهده  2با توجه به شکل 

است، سرعت میانگین خودروها از  بهینهراهنمايي در حالت 

دهنده بقیه سناريوها بیشتر است. همین موضوع نشان

سازي و روان شدن براي بهینه شده ارائهکارايي روش 

 هايي با چراغ راهنمايي است.خصوص براي تقاطعترافیک به

در سناريوهاي سوم و چهارم که چراغ راهنمايي روي 

است زمان توقف خودروها از بقیه سناريوها  شمارشيحالت 

بیشتر است. در اين حالت ممکن است تعدادي از خودروها 

بیشتري معطل شوند.  زمان مدت ،بدون اينکه نیازي باشد

شود که زمان براي چراغ راهنمايي باعث مي بهینهحالت 

کاهش يابد. هرچند در  هم باوعه خودروها توقف مجم

اي افزايش يابد اما زمان توقف لحظهلحظاتي ممکن است 

در اين سناريو از بقیه سناريوها  کليدر کل، زمان توقف 

با میانگین  %29با تفاضل نسبي  5کمتر است. سناريوي 

زمان توقف خودروها داراي کمترين مقدار توقف است و 

بیشترين زمان  افزايش، درصد %41با مقدار  4سناريوي 

 معطلي پشت چراغ را دارد. يکي از نکات جالب در اين

است که هر دو از چراغ  4و  9نتايج تفاوت سناريوهاي 

کنند. در اين استفاده مي شمارشيراهنمايي در حالت 

بینم که وقتي چراغ راهنمايي به صورت مقايسه مي

  لازم را ندارد.باشد، مسیريابي هوشمند کارايي  شمارشي

ها در ساز اتوبوسالبته در اين مورد نبايد از نقش خنثي

 مسیريابي هوشمند نیز غافل شد.

-ي پنجم و ششم که مربوط به حالت چراغهاسناريو

راهنمايي بهینه هستند داراي مقادير بهتري نسبت به بقیه 

. در سناريوي پنجم سرعت میانگین باشندميها سناريو

و میانگین  افتهي بهبودبر ساعت  لومتریک 21/0 اندازهبه

 افتهي کاهشثانیه به ازاي هر کیلومتر  9/9زمان توقف 

 89/0 اندازهبهاست. در سناريوي ششم سرعت میانگین 

 02/9و میانگین زمان توقف  افتهي بهبودکیلومتر بر ساعت 

بیشتر است. علت  افتهي کاهشثانیه به ازاي هر کیلومتر 

ششم نسبت به سناريو  يدر سناريو ت میانگینبودن سرع

به موفق بودن فرايند مسیريابي نسبت داد. با  بايدپنجم را 

مسیريابي بهینه با توجه به آگاهي از ترافیک موجود در 

را انتخاب  ترکیترافها مسیرهاي کمتقاطع بعدي، خودرو

بیشتر . کندها افزايش پیدا ميسرعت آنبنابراين  ،کنندمي

ن ناچیز زمان توقف در سناريوي پنج نسبت به بود

توان به دلیل وجود خودروهاي با سناريوي ششم را مي

-ها )که از مسیريابي استفاده نميمسیر ثابت نظیر اتوبوس

0سناريوي 

90-%

2سناريوي 

9%

9سناريوي 

2%
4سناريوي 

01-%

5سناريوي 

01%

1سناريوي 

21%

0سناريوي  2سناريوي  9سناريوي 
4سناريوي  5سناريوي  1سناريوي 
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ها نسبت به ابعاد نقشه کنند( و نیز تعداد زياد تقاطع

دانست که در واقعیت معمولاً چنین نیست. به هر حال 

ت میانگین در سناريوي ششم، نشان از بالاتر بودن سرع

برتري کلي آن بر سناريوي پنجم و در نتیجه انتخاب آن 

 به عنوان بهترين سناريو دارد. 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -0

انطباق زيادي با کاربردهاي  مبناعامل سازيمدل

دارد. در  تر، مسئله ترافیکجزئي صورتبهشهري و 

سازي دو خصوصیت ، بهینهشده ارائهسناريوهاي 

زمان توقف و میانگین سرعت براي بررسي  شدهفيتعر

با تغییر يک سري از پارامترها )نوع  ،وضعیت ترافیک

راهنمايي( و ثابت ماندن بقیه  مسیريابي و عملکرد چراغ

. براي شد)سرعت، تعداد و نوع خودروها( پارامترها دنبال 

در  بهینهو  شيشمار، معمولچراغ راهنمايي، سه حالت 

در حالت  خودروهاهمچنین  مسیريابي  .شد گرفتهنظر 

با  بهینهحالت در روش کوتاهترين مسیر و  با معمول

گرديد. از طرف  انجاماستفاده از اطلاعات ترافیک مسیر 

سازي به سه نوع تفکیک خودروها در فرآيند شبیه ،ديگر

عنوان بخش اعظم حجم ترافیک خودروهاي شخصي )به

نقل  و خودروهاي حمل و ري(، خودروهاي سنگینشه

سازي ترافیک واقعي شهر با تفکیک عمومي و شبیه

شخصي به دو نوع معمولي که با الهام از دنیاي  خودروهاي

واقعي تقريباً داراي مبدأ و مقصد مشخص هستند )مانند 

حرکت از منزل به محل کار و برعکس( و گردشي )مانند 

حرکت و رسیدن به مقصد دوباره ها( که پس از تاکسي

کنند و در ترافیک حرکت مقصد جديدي انتخاب مي

بررسي همزمان مسیريابي و کنترل  امکان کننديم

-استفاده از يک روش بهینه جهینت درهوشمند ترافیک و 

سازي براي مسیريابي خودروها علاوه بر هوشمندسازي 

قايسه . نتايج حاصل از مآوردفراهم را  ،چراغ راهنمايي

هاي زمان توقف خودروها و سرعت میانگین خودروها، آماره

با تنظیم چراغ شدن جريان ترافیک  ترروانبیانگر 

گیري از حالت راهنمايي روي حالت بهینه و نیز با بهره

مسیريابي هوشمند خودروها است که هر دو مورد با 

-ترافیک محقق مي استفاده از اطلاعات عامل مرکز کنترل

سازي زمانبندي افزون بر آن مشخص شد که بهینه گردند.

تري بر روانسازي ترافیک دارد تا چراغ راهنمايي اثر مناسب

 سازي مسیريابي. بهینه

مبنا براي عامل مدل توسعه به منظوردر اين تحقیق 

 توجه به خصوصیاتبا  ،کنترل ترافیک شهري

 ها با تعريف پارامترهايمیکروسکوپیک ترافیک در تقاطع

هاي هوشمند در مقیاس اي از عاملاصلي ترافیک، مجموعه

 افزارنرم در محیطمیکرو، در شش سناريو مختلف 

NetLogo هاي و در يک نقشه تمثیلي از شبکه خیابان

-شهري، به ايفاي نقش پرداخته، ترافیک شهري را شبیه

 افزارنرمبا استفاده از  مدلاعتبار سنجي  سازي کردند.

VISTRO افزار شناخته شده و قابل وان يک نرم)به عن

مدل  ،آن جيو نتاانجام گرديد اعتماد در حوزه ترافیک( 

 يهوشمندسازدر اين تحقیق  نمود. دأيیترا  استفاده مورد

سبز و قرمز شدن  زمانمدتچراغ راهنمايي و تعويض 

با استفاده از  مسیر دو ترافیک چراغ با توجه به حجم

 با مسیريابيدر آن  کهصورت گرفت  ششم يسناريو

 چراغ فازبندي و معکوسن وفرم تکنیک از استفاده

 شد باعثو اين کار  شدند نهیبه همزمان طور به راهنمايي

 مجموع کل ترافیک حجم از و شده ترروان یککه تراف

اين نتايج نشان از کارايي مناسب کاسته شود.  هاخیابان

همچون  سازي مدلي پیچیدهمبنا در شبیهمدل عامل

تواند براي ترافیک شهري دارد که به همین دلیل مي

 اين انجام از پسمديريت شهري مورد استفاده قرار گیرد. 

 آينده در تحقیقات برايرا  هاييشنهادپی توانيم پژوهش

 ارائه نمود.

-اجزاي ديگر مانند تونل واردکردنيکي از پیشنهادها 

سطح و همهاي غیر ها، تقاطعهاي شهري، دوربرگردان

توان است. همچنین مي سازيغیره به محیط شبیه

ها و نیز هاي راهنمايي در چهارراهچندزمانه کردن چراغ

هاي ترافیکي ديگر نظیر عابر پیاده به وارد کردن عامل

 مدل را هم، مد نظر قرار داد.
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