
چكيده
سیســتم‌های پیشــرفته اطلاعــات مســافران )ATIS( بــه راننــدگان در تصمیــم گیــری و تحلیــل شــرایط ترافیــک کمــک کــرده 
و از طریــق ارتبــاط یــک طرفــه یــا دو طرفــه بــا آنهــا کارایــی شــبکه را افزایــش می‌دهنــد. بــه عــاوه اســتفاده از مدل‌هــای 
تخصیــص ترافیــک اســتاتیکی بــرای بررســی مســئله اثــرات ATIS  بــر روی شــبکه کــه خــود ذاتــاً ماهیــت دینامیکــی دارد، 
می‌توانــد منجــر بــه نتایــج غیرواقعــی گــردد. در ایــن مقالــه یــک مــدل و الگوریتــم تخصیــص ترافیــک پویــای چنــد کلاســی 
بــرای ارزیابــی اثــرات ATIS بــر روی پارامترهــای عملکــردی شــبکه شــهر تهــران پیشــنهاد شــده اســت. راننــدگان در شــهر 
تهــران بــه دو کلاس مجهــز بــه سیســتم اطلاع‌رســانی تقســیم شــدند کــه کلاس 1 از اطلاعــات مســیرهای تجویــزی اســتفاده 
ــرش  ــزان پذی ــاس می ــر اس ــی ب ــناریوهای مختلف ــد. س ــت می‌نمای ــیرهای ATIS تبعی ــات مس ــد و کلاس 2 از اطلاع نمی‌کن
اطلاعــات ATIS از طــرف راننــدگان در شــهر تهــران طراحــی شــد. نتایــج نشــان دادنــد کــه بــا افزایــش میــزان اســتفاده از 
اطلاعــات تجویــزی، وضعیــت شــبکه شــهر تهــران بهبــود بیشــتری خواهــد یافــت. بــر پایــه نتایــج، وضعیــت راننــدگان کلاس 2 
کــه در جهــت بهبــود کلــی سیســتم از مســیرهای تجویــزی تبعیــت می‌کننــد نســبت بــه راننــدگان کلاس 1 بدتــر می‌شــود. 

همچنیــن تفاوت‌هــای قابــل توجهــی بیــن نتایــج در حالــت اســتاتیکی و دینامیکــی وجــود دارد.

واژگان کلیدی: تخصیص ترافیک دینامیکی، چند کلاسی، سیستم‌های پیشرفته اطلاعات مسافران، شبکه بزرگ 
مقیاس.

1- مقدمه و مرور ادبیات
سیســتم‌های پیشــرفته اطلاعــات مســافران  )ATIS( بــه 
ــل  ــل و نق ــتم‌های حم ــی سیس ــزاء اصل ــی از اج ــوان یک عن
بــه راننــدگان در تصمیــم گیــری و    )ITS(  هوشــمند
ــاط  ــق ارتب ــرده و از طری ــک ک ــک کم ــرایط ترافی ــل ش تحلی
یــک طرفــه یــا دو طرفــه بــا آنهــا کارایــی و راحتــی ســفر را 
ــتم‌ها،  ــن سیس ــه ای ــزی هم ــته مرک ــد. هس ــش می‌دهن افزای
ــه الگــوی  ــای تخصیــص ترافیــک دینامیکــی اســت ک مدل‌ه
جریــان ترافیــک وابســته بــه زمــان را در شــبکه پیــش بینــی 
ــرای مــروری جامــع روی مدل‌هــا و الگوریتم‌هــای  می‌کنــد. ب

ــگ  ــو و وون ــه پژوهــش زت تخصیــص ترافیــک دینامیکــی ب

ــی )3( مراجعــه  ــازاده و جوان )1(، کاچــرو و شــایان )2( و باب
ــر  ــرات ITS ب ــرای مــروری جامــع روی اث شــود. همچنیــن ب
ــش ران و  ــه پژوه ــل ب ــل و نق ــای حم ــولات مدل‌ه روی تح
همــکاران )4( و کاربردهــا و دســته بندی‌هــای ITS بــه 
پژوهــش پاپاگئورگیــو و همــکاران )5( رجــوع شــود. مطالعــات 
ــتفاده از ATIS در  ــع اس ــان دادن مناف ــرای نش ــیاری ب بس
ــر  ــات ب ــن مطالع ــی ای ــز اصل ــد. تمرک شــبکه انجــام شــده ان
ــتم  ــه سیس ــز ب ــدگان مجه ــیر رانن ــاب مس ــار انتخ روی رفت
دریافــت اطلاعــات و راننــدگان غیــر مجهــز بــه آن بــوده اســت 
)6-14(. بابــازاده و همــکاران )15( بــا دســته بنــدی راننــدگان 
بــه دو دســته راننــدگان تبعیت‌کننــده از SO و UE، تحلیــل 

تخصیص ترافیک دینامیکی چند کلاسی برای مدلسازی سیستم‌های 
پیشرفته اطلاعات مسافران

 )ATIS( در شبکه تهران: مقایسه نتایج استاتیکی و دینامیکی

عباس بابازاده ، بابک جوانی  و مهرداد غلامی شه بندی 
1- استادیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشکده فنی، دانشگاه تهران

 2- دانشجوی دکتری، گرایش راه و ترابری، دانشکده فنی، دانشگاه تهران
3- دانشجوی دکتری، گرایش راه و ترابری، دانشکده فنی، دانشگاه تهران
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حساســیتی روی TC و ســرعت متوســط شــبکه شــهر تهــران 
ــیرها  ــات مس ــتفاده از اطلاع ــف اس ــای مختل ــرای درصده ب
ــک  ــکاران )16( ی ــاک و هم ــم لوج ــرا ه ــد. اخی ــام دادن انج
مــدل بهینه‌ســازی را ارائــه دادنــد کــه در آن ســعی شــده تــا 
مشــکلات مدل‌هــای SO و UE کــه مســیرهای جایگزیــن را 

ــد، حــل شــود. ــه مســافران پیشــنهاد می‌دهن ب
ــای تخصیــص  ــل، از مدل‌ه ــات اشــاره شــده قب ــب مطالع اغل
 ATIS ترافیــک اســتاتیکی بــرای بررســی مســئله تاثیــر
ــئله  ــه مس ــی ک ــد در حال ــتفاده کرده‌ان ــبکه اس ــر روی ش ب
موردنظــر در ذات یــک مســئله دینامیکــی اســت. بــن اکیــوا و 
همــکاران )17(، الدیــک و کنفانــی )18(، امرینــک و همــکاران 
)19 و 20(، مهمســنی و لیــو )21(، الدیــک و همــکاران 
ــو )25(،  ــنی )24(، زت ــنی )23(، مهمس ــا و مهمس )22(، پیت
ــی  ــکاران )27(، ن ــو و هم ــکاران )26(، زت ــنا و هم بالاکریش
ــرادی  ــزء آن اف ــگ )29(  ج ــو و هوان ــکاران )28( و گائ و هم
هســتند کــه مســئله مــورد نظــر را بــا اســتفاده از مدل‌هــای 
ــد.  ــرار دادن ــی ق ــورد بررس ــی م ــک دینامیک ــص ترافی تخصی
ــا ارائــه یــک اســتراتژی  اخیــرا نیــز هــی و همــکاران )30(  ب
ــسیر، میتســاکیس  ــرای سیســتم‌های راهنمــای مــ ــد ب جدی
ــرای  ــه ب ــب یکپارچ ــک قال ــنهاد ی ــا پیش ــکاران )31( ب و هم
کاربردهــای بــه روز و بررســی آن بــرای یــک شــبکه واقعــی و 
همچنیــن کیــم و پیتــا )32(  بــا گســترش یــک قالــب بــرای 
ــا هــم  ــه وســائل‌نقلیه ب ــه ارتبــاط دوطرف ــر پای مدل‌ســازی  ب
ــات  ــرفته اطلاع ــتم‌های پیش ــای سیس ــی کاربرده ــه ارزیاب ب
مســافران پرداخته‌انــد. بــرای مدلســازی اثــر ATIS بــر روی 
شــبکه بــزرگ مقیــاس شــهر تهــران، یــک مــدل و الگوریتــم 
تخصیــص ترافیــک دینامیکــی چنــد کلاســی پیشــنهاد شــده 
اســت کــه بــه وســیله آن پارامترهــای عملکــردی شــبکه تحت 
ــر  ــرد. اگ ــرار می‌گی ــی ق ــورد بررس ــف م ــناریوهای مختل س
ــات  ــادل اطلاع ــتم‌های تب ــه سیس ــز ب ــدگان مجه ــام رانن تم
ــز و  ــا تجوی ــوان ب ــند، می‌ت ــزی باش ــده مرک ــرل کنن ــا کنت ب
ــه  ــتم را کمین ــی سیس ــه کل ــیرها هزین ــات مس ــه اطلاع ارائ
ــی  ــای متفاوت ــت واکنش‌ه ــن اس ــدگان ممک ــا رانن ــرد. ام ک
بــه اطلاعــات دریافتــی داشــته باشــند، بعضــی از آن‌هــا 
ــده  ــا پیشنهادش ــده ی ــیرهای تجویزش ــت از مس ــن اس ممک
ــات  ــت تصمیم ــن اس ــر ممک ــده‌ای دیگ ــد و ع ــروی بکنن پی
خــود را بــرای انتخــاب مســیر اتخــاذ بکننــد. در اینجــا فــرض 
ــوده  می‌شــود کــه همــه راننــدگان در شــهر تهــران مجهــز ب
ــا  ــار آن‌ه ــتم در اختی ــه سیس ــیرهای بهین ــات و مس و اطلاع
ــی از  ــا بخش ــه تنه ــود ک ــرض می‌ش ــپس ف ــرد. س ــرار گی ق
ــد و  ــروی کنن ــتم پی ــه سیس ــیرهای بهین ــدگان از مس رانن
مابقــی از مســیرهای تعــادل اســتفاده کننــده تبعیــت نماینــد. 
ــرش  ــوذ و پذی ــف نف ــر مختل ــرض مقادی ــا ف ــب ب ــن ترتی بدی
مســیرهای تجویزشــده، پارامترهــای عملکــردی شــبکه شــهر 
تهــران بــا فــرض دو کلاس اســتفاده کننــده بــرای دو حالــت 
ــج نشــان  اســتاتیکی و دینامیکــی مقایســه شــده اســت. نتای

می‌دهنــــد کــــه الـــــگوریتم چند کلاســــی پیشــــنهادی

ــدل تخصیــص ترافیــک دینامیکــی  ــح م ــه توضی ــه ب  در ادام
چنــد کلاســی در بخــش 2 خواهیــم پرداخــت. ســپس 
الگوریتــم پیشــنهادی در بخــش 3 ارائــه شــده، نتایــج عــددی 
در بخــش 4 و جمــع بنــدی و نتیجــه گیــری نیــز در بخــش 

ــان شــده اســت. 5 بی
2- مدل مسأله تخصیص ترافیک دینامیکی چند کلاسی
یک شبکه حمل و نقلی را به صورت گراف                 درنظر 
بگیرید. فرض کنید      مجموعه گره‌ها و     مجموعه کمان‌ها 
باشد و همچنین           و             به تــرتیب انــدیس‌های 
مربوط مربوط به بازه‌های زمانی و زمان عزیمت باشند و        
و       نیز به ترتیب مجمـوعه هـمه بازه‌های زمانی و طول هر 

بازه زمانی باشند.        تقاضای مربــوط به کــلاس
و زوج مبدا-مقصد           که در بازه    شــروع به حـــرکت 
کرده است، می‌باشد که در آن  C   مجــموعه هـمه کلاس‌ها 
و  I مجموعه همه زوج‌های مبدا - مقصد است،        زمـــان 
  D که در بازه C سفر مسیر          بــرای جــریانی از کلاس
شروع به حرکت کرده است می‌باشد که در آن         مجموعه 

مسیرهای بین زوج مبدا-مقصد          مربوط به کلاس
است،     جریان مسیر            که در بازه d شروع به حرکت 

کرده است خواهد بود و کوتاه‌ترین زمان سفر بین زوج مبدا-
مقصد          مربوط به کلاس           با شــروع حــرکت در 
بازه   با       نشان داده شده است. همچنین تابع زمان ســفر 
کمان           مربوط به کلاس          در بازه          کــه بـا

               نــشان داده می‌شــود را تابـعی غیرنزولی و دوبار 
پیوسته مشتق‌پذیر درنظر بگیرید که تابعی       )جریان کمان
           در بازه          ( باشد که                 و      جـریان 
کمان         در بازه          مربوط به کلاس        است. متغیر 
وقوع کمان-مسیر      برابر یک است اگر جریان مــسیرp که 
 t  از مبدا خود شروع به حـرکت کرده اسـت در بازه d در بازه
به کمان  a  برسد، و در غیر اینصورت برابر صفر است. علاوه 

بر این     مجموعه کمان‌هایی که از گره n خارج می‌شوند،
مجموعه کمان‌های روی مسیر p  و         مجموعه کمان‌های 
روی مسیر p  قبل از گره n می‌باشند. با فرض مشـخص بودن 
تقاضای همه زوج‌های مبدا - مقصد مربوط به هــمه کلاس‌ها 
در همه بازه‌های عزیمت، مدل تخصیص ترافیک دیـنامیکی به 

صورت زیر قابل بیان است:
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ddc

iu
a A∈c C∈t D∈

( )tc t
a af xt

ax
a A∈t D∈t tc

a a
c C

x x
∈

= ∑tc
ax

a A∈t D∈c C∈
dt
paα

nApA
pnA
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aز�ان ��ر ��ان  A  ��� �� ر�وط�c C  �ر �از�t D  د� �دا�( )tc t
a af x �� ��را �دون�دان �ا �

tپ��ر �رنظر ���ر�� �� تدا�ع� از تا�ع� غ�رنزو�� و �و�ار پ�و�ت� ��ت�
ax  جر�دان ��دان�a A  �ر �داز�

t D ��ا� �  ��t tc
a a

c C
x x



  و tcax  جر�ان ��دانa A �ر �داز�t D  ��ر�دوط �د� �د�c C 

dt���ر -. �ت��ر و�وع ��انا�ت
pa  را�ر �� ا�ت ا�ر جر�ان ���ر�p  �ر �از� ��d  از ���ا خدو� �دروع

 nA�ر��، و �ر غ�ر ا�ن�ورت �را�ر ل�ر ا�دت. عد�و� �در ا�دن  a�� ��ان  t�ر�� ا�ت �ر �از�  �� �ر�ت
�ج�وعد�  pnAو  pرو� ��د�ر �ا��ج�وع� ��ان pA�ون�، خارج �� n�ا�� �� از �ر� �ج�وع� ��ان

 ����-�ا� ���ا�ا �رض ���� �و�ن ت�اضا� ��� زوج�ا�ن�. �� n��� از �ر�  p�ا� رو� ���ر��ان
�� ��نا���� �� لورت ز�ر �ا�� ��ان ��� ت���� ترا��ا� عز��ت، �ر ��� �از� �ا�ر�وط �� ��� ���

 ا�ت:
 

( ) 0dc dc dc
p i pT u h       , ,  ,  c

ip P i I d D c C�      (1) 
0dc dc

p iT u    , ,  ,  c
ip P i I d D c C�      (2) 

dc dc
p i

cp Pi

h q


  ,  ,  i I d D c C�     (3) 

0dc
ph    , ,  ,  c

ip P i I d D c C�      (4) 
0dc

iu    ,  ,  i I d D c C�     (5) 
( )dc tc t dt

p a a pa
t D a Ap

T f x 
 

     , ,  ,  c
ip P i I d D c C�      (6) 

.t dc dt
a p pa

cc C i I d Dp Pi

x h 
  

     ,  a A t D�    (7) 

{0,1}dt
pa   , ,  ,  , ,  c

i pp P i I a A d t D c C�       (8) 
1dt

pa
t D




  , ,  ,  ,  c
i pp P i I a A d D c C�       (9) 

( )dc tc t dt
pn a a pa

t D a Apn

T f x 
 

     , ,  ,  ,  c
ip P i I d D n N c C�       (10) 

( ( 1) ) 0dc dt
pn paT d t t       , ,  ,  , ,  ,  c

i np P i I a A d t D n N c C�        (11) 
( ( ) ) 0dc dt
pn paT d t t      , ,  ,  , ,  ,  c

i np P i I a A d t D n N c C�        (12) 
 

�ن�. �طا�� �ا ا�ن ���، ز�ان ��ر ��ئ�� ت���� ترا��� ��نا���� �ن� ���� را ��ان ��� 1-12��� �
����، �� �از� عز��دت و �د� -���ر�ا� ا�ت�ا�� ��� ��ا جر�ان �زر�تر از ل�ر� �ر�وط �� �� زوج ���ا

پیشــنهادی بــه خوبــی اثــرات ATIS در شــهر تهــران را 
ــبکه در  ــردی ش ــای عملک ــن پارامتره ــرده و همچنی ــدل ک م
ــا هــم تفاوت‌هــای قابــل  دو حالــت اســتاتیکی و دینامیکــی ب

ــد. ــی دارن توجه
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aز�ان ��ر ��ان  A  ��� �� ر�وط�c C  �ر �از�t D  د� �دا�( )tc t
a af x �� ��را �دون�دان �ا �

tپ��ر �رنظر ���ر�� �� تدا�ع� از تا�ع� غ�رنزو�� و �و�ار پ�و�ت� ��ت�
ax  جر�دان ��دان�a A  �ر �داز�

t D ��ا� �  ��t tc
a a

c C
x x



  و tcax  جر�ان ��دانa A �ر �داز�t D  ��ر�دوط �د� �د�c C 

dt���ر -. �ت��ر و�وع ��انا�ت
pa  را�ر �� ا�ت ا�ر جر�ان ���ر�p  �ر �از� ��d  از ���ا خدو� �دروع

 nA�ر��، و �ر غ�ر ا�ن�ورت �را�ر ل�ر ا�دت. عد�و� �در ا�دن  a�� ��ان  t�ر�� ا�ت �ر �از�  �� �ر�ت
�ج�وعد�  pnAو  pرو� ��د�ر �ا��ج�وع� ��ان pA�ون�، خارج �� n�ا�� �� از �ر� �ج�وع� ��ان

 ����-�ا� ���ا�ا �رض ���� �و�ن ت�اضا� ��� زوج�ا�ن�. �� n��� از �ر�  p�ا� رو� ���ر��ان
�� ��نا���� �� لورت ز�ر �ا�� ��ان ��� ت���� ترا��ا� عز��ت، �ر ��� �از� �ا�ر�وط �� ��� ���

 ا�ت:
 

( ) 0dc dc dc
p i pT u h       , ,  ,  c

ip P i I d D c C�      (1) 
0dc dc

p iT u    , ,  ,  c
ip P i I d D c C�      (2) 

dc dc
p i

cp Pi

h q


  ,  ,  i I d D c C�     (3) 

0dc
ph    , ,  ,  c

ip P i I d D c C�      (4) 
0dc

iu    ,  ,  i I d D c C�     (5) 
( )dc tc t dt

p a a pa
t D a Ap

T f x 
 

     , ,  ,  c
ip P i I d D c C�      (6) 

.t dc dt
a p pa

cc C i I d Dp Pi

x h 
  

     ,  a A t D�    (7) 

{0,1}dt
pa   , ,  ,  , ,  c

i pp P i I a A d t D c C�       (8) 
1dt

pa
t D




  , ,  ,  ,  c
i pp P i I a A d D c C�       (9) 

( )dc tc t dt
pn a a pa

t D a Apn

T f x 
 

     , ,  ,  ,  c
ip P i I d D n N c C�       (10) 

( ( 1) ) 0dc dt
pn paT d t t       , ,  ,  , ,  ,  c

i np P i I a A d t D n N c C�        (11) 
( ( ) ) 0dc dt
pn paT d t t      , ,  ,  , ,  ,  c

i np P i I a A d t D n N c C�        (12) 
 

�ن�. �طا�� �ا ا�ن ���، ز�ان ��ر ��ئ�� ت���� ترا��� ��نا���� �ن� ���� را ��ان ��� 1-12��� �
����، �� �از� عز��دت و �د� -���ر�ا� ا�ت�ا�� ��� ��ا جر�ان �زر�تر از ل�ر� �ر�وط �� �� زوج ���ا

ــد  ــی چن ــک دینامیک ــص ترافی ــدل )1-12( مســئله تخصی م
ــان  ــدل، زم ــن م ــا ای ــق ب ــد. مطاب ــان می‌کن ــی را بی کلاس
ســفر مســیرهای اســتفاده شــده )بــا جریــان بزرگتــر از صفــر( 
مربــوط بــه یــک زوج مبدا-مقصــد، یــک بــازه عزیمــت و یــک 
ــا مســاوی  ــر ی ــر و کوچکت ــم براب ــا ه کلاس اســتفاده‌کننده ب
ــر(  ــان صف ــا جری ــتفاده نشــده )ب ــان ســفر مســیرهای اس زم
ــدل  ــتند. م ــت و کلاس هس ــازه عزیم ــه آن زوج، ب ــوط ب مرب
مذکــور از تابــع زمــان ســفر BPR اســتفاده می‌نمایــد و یــک 

ــد. ــاب می‌آی ــه حس ــی ب ــدل تحلیل م

3- الگوریتم حل مسأله تخصیص ترافیک دینامیکی 
چند کلاسی

ــادلات  ــامل مع ــدل SP1 ش ــه دو م ــدل )1-12( را ب ــر م اگ
)1-7( و مــدل SP2 شــامل معــادلات )8-12( تقســیم کنیــم 
ــئله  ــراری مس ــد تک ــک رون ــن ی ــر گرفت ــا در نظ ــوان ب می‌ت
ــح  ــای صحی ــودن متغیره ــت ب ــرض ثاب ــا ف ــود. ب ــل نم را ح
ــک  ــه ی ــن مســئله ب ــدل SP1 ، ای ــره   در م ــوع کمان-گ وق
مســئله تخصیــص ترافیــک اســتاتیکی تبدیــل مــی شــود که از 
ــردد.  ــل می‌گ ــیرها حاص ــا و مس ــان در کمان‌ه ــل آن جری ح
ــت  ــدل SP2 ثاب ــفرها در م ــان س ــان و زم ــر جری ــال اگ ح
ــن  ــل ای ــح از ح ــدد صحی ــای ع ــود، متغیره ــه ش درنظرگرفت

ــد. ــت می‌آین ــئله بدس مس

 SP2 و SP1 ــائل ــراری مس ــل تک ــا ح ــه ب ــور خلاص ــه ط ب
ــرای  ــا ب ــید. در اینج ــی رس ــئله کل ــواب مس ــه ج ــوان ب می‌ت
حــل مســئله تخصیــص ترافیــک اســتاتیکی حاصــل از ثابــت 
ــدل )1-7( از  ــح در م ــدد صحی ــای ع ــتن متغیره ــه داش نگ
ــدا- ــه مب ــر پای ــده ب ــزی درجــه دوم بری ــه ری ــم برنام الگوریت

ــازاده [33]  ــی و باب ــط جوان ــه توس ــد  )ODTQP( ک مقص
ــم مذکــور مســئله  ــی شــده، اســتفاده می‌شــود. الگوریت معرف
ــل  ــتاتیکی را ح ــک اس ــص ترافی ــازی تخصی ــادل بهینه‌س مع
می‌کنــد کــه از ایــن رو نیــاز اســت تــا مســئله معــادل بهینــه 
ســازی مــدل )1-7( تشــکیل داده شــده و مــدل چندکلاســی 

ــرای آن حــل شــود. ب
ترافیــک  تخصیــص  مســئله  می‌دانیــم  کــه  همانطــور 
چندکلاســی )1-7( هیــچ مســئله معــادل بهینــه ســازی 
ــک روش  ــه ی ــه ارائ ــا ب ــن رو در اینج ــدارد [34]، از ای ای ن
بــرای حــل حالــت چنــد کلاســی بــه وســیله مســئله معــادل 
بهینــه ســازی خواهیــم پرداخــت. در بخــش قبــل اشــاره شــد 
ــر روی  ــزی ب ــات تجوی ــر اطلاع ــرای تعییــن نحــوه تاثی کــه ب
اســتفاده کننــدگان، دو کلاس اســتفاده کننــده در تهــران مــد 
ــه  ــی هســتند ک ــت. کلاس1 رانندگان ــرار خواهــد گرف نظــر ق
مجهــز بــوده امــا از مســیرهای UE تبعیــت می‌کننــد. کلاس 
 SO ــوده و از مســیرهای ــی هســتند کــه مجهــز ب 2 رانندگان
تجویــز شــده توســط ATIS پیــروی خواهنــد نمــود. مســئله 
ــه  ــدل بهین ــان م ــرای کلاس 1 هم ــازی ب ــه س ــادل بهین مع
ســازی بکمــن )35( بــرای مســئله UE خواهــد بــود کــه در
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 آن جریان‌هــای کلاس 2 ثابــت فــرض می‌شــود. مســئله 
ــارت اســت از  ــز عب ــرای کلاس 2 نی ــازی ب ــه س ــادل بهین مع
مــدل بهینــه ســازی بکمــن کــه در آن زمان ســفرهای حاشــیه 
ای بــه جــای زمــان ســفر معمولــی هــر کمــان جایگزین شــده 

ــود. ــرض می‌ش ــت ف ــای کلاس 1 ثاب ــت و جریان‌ه اس
 

4- نتایج عددی
بــرای آنکــه بتــوان تاثیــرات اطلاعــات تجویــزی ATIS را در 
شــهر تهــران مــورد بررســی قــرار داد، الگوریتــم چندکلاســی 
 Microsoft و در نــرم افــزار C در زبــان برنامــه نویســی
Visual Studio 2013  کــد شــده و بــر روی کامپیوتــری با 
 6GB RAM و حافظــه GHZ Dual-Core 2.6 پردازنــده
اجــرا شــده اســت.  شــبکه درون شــهری تهــران دارای 621 
ــدا- ــان و 108865 زوج مب ــره، 17336 کم ــه، 7739 گ ناحی

ــح آن  ــس تقاضــای اوج صب ــزای ماتری ــوع اج مقصــد، و مجم
در ســال 1391 برابــر 629802 معــادل ســواری اســت. بــرای 
ســنجش میــزان نزدیکــی جــواب بــه جــواب بهینــه از معیــار 
ــرای حالــت دینامیکــی اســتفاده  شــکاف نســبی  )RGap( ب
می‌شــود. الگوریتــم بــرای رســیدن بــه اهــداف مقالــه در همــه 
ــه شــکاف نســبی 0/01 حــل شــده  ــا رســیدن ب ســناریوها ت
اســت. ماتریــس تقاضــای دینامیکــی تهــران بــرای دوره یــک 
ســاعته اوج صبــح بــا بازه‌هــای 15 دقیقــه‌ای )شــامل 4 بــازه 
ــع حمــل  ــات جام ــات شــرکت مطالع ــه‌ای( از اطلاع 15 دقیق
ــص  ــئله تخصی ــد. مس ــتخراج گردی ــران اس ــهر ته ــل ش و نق
ترافیــک اســتاتیکی چنــد کلاســی نیــز بــه وســیله الگوریتــم 
پیشــنهادی و بــا درنظــر گرفتــن یــک دوره زمانــی بــه طــول 

60 دقیقــه حــل شــد.
همانطــور کــه در بخش‌هــای قبــل اشــاره شــد، هــدف 
بررســی تاثیــرات اطلاعــات تجویــزی ATIS بــر روی شــبکه

 شــهر تهــران بــا وجــود دو کلاس اســتفاده کننــده و مقایســه 
نتایــج اســتاتیکی و دینامیکــی اســت. از همیــن رو بــا فــرض 
ــات  ــدگان از اطلاع ــتفاده کنن ــرای اس ــف ب ــای مختل درصده
مســیرهای SO پارامترهــای عملکــردی شــبکه شــهر تهــران 
در دو حالــت اســتاتیکی و دینامیکــی بــا هــم مقایســه 
ــتفاده از  ــزان اس ــرای می ــناریو ب ــج س ــا پن ــده‌اند. در اینج ش
اطلاعــات تجویــزی درنظرگرفتــه شــده اســت کــه جــداول 1 و 
2 پارامترهــای عملکــردی شــبکه شــهر تهــران در ســناریوهای 
ــت  ــه ترتیــب حال مختلــف اســتفاده از اطلاعــات ATIS در ب

ــد.  ــان می‌دهن ــی را نش ــتاتیکی و دینامیک اس
یکــی از پارامترهــای عملکــردی در ایــن جــداول زمــان ســفر 
کل شــبکه )TC( اســت کــه بــر حســب وسیله-ســاعت بیــان 
ــر  ــد. پارامت ــان می‌ده ــتم را نش ــی سیس ــه کل ــده و هزین ش
دیگــر ســرعت متوســط در کل شــبکه اســت کــه بــر حســب 
ــر ســاعت بیــان می‌گــردد. همچنیــن پارامترهــای  کیلومتــر ب
متوســط زمــان ســفر و متوســط مســافت پیمــوده شــده نیــز 
ــط  ــب متوس ــه ترتی ــه ب ــد ک ــرار گرفته‌ان ــی ق ــورد بررس م
زمــان ســفر و متوســط مســافت ســفر بیــن زوج‌هــای مبــدا-

مقصــد در شــبکه را نشــان می‌دهــد. مقادیــر مربــوط بــه ایــن 
دو پارامتــر بــرای هــر یــک از کلاس‌هــا نیــز در جــداول ارائــه 
شــده اســت. همانطــور کــه از جــداول 1 و 2 مشــخص اســت، 
ــه  ــد ک ــان می‌دهن ــر دو نش ــی ه ــتاتیکی و دینامک ــج اس نتای
ــان  ــزی زم ــیرهای تجوی ــتفاده از مس ــزان اس ــش می ــا افزای ب
ــت 100  ــد. در حال ــدا می‌کن ــش پی ــتم کاه ــفر کل سیس س
ــه  ــن هزین ــزی، کمتری ــیرهای تجوی ــتفاده از مس ــد اس درص
سیســتم حاصــل می‌گــردد کــه بهینــه تریــن مقــدار را نشــان 
ــبکه  ــناریو در ش ــن س ــراری ای ــت برق ــا در واقعی ــد. ام می‌ده

ــود. شــهر تهــران امکانپذیــر نخواهــد ب
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بــرای مثــال اگــر بتــوان 50 درصــد راننــدگان را بــه اســتفاده 
از مســیرهای تجویــزی متقاعــد کــرد مشــاهده می‌شــود کــه 
هزینــه سیســتم در حالــت اســتاتیکی بــه انــدازه 2/5 درصــد 
و 4568 وسیله-ســاعت و در حالــت دینامیکــی 11/5 درصــد 
و 19518 وسیله-ســاعت کاهــش می‌یابــد. همانطــور کــه 
مشــخص اســت، نتایــج دینامیکــی میــزان کاهــش بیشــتری را 
در هزینــه کلــی سیســتم نشــان می‌دهــد کــه ایــن مطلــب بــه 
دلیــل مدلســازی دقیــق تــر در حالــت دینامیکــی اســت. ایــن 
ــای  ــن واقعیت‌ه ــا درنظرگرفت ــه ب ــد ک موضــوع نشــان می‌ده
ــت  ــج حال ــا نتای ــده ب ــل ش ــج حاص ــبکه، نتای ــی ش دینامیک
ــر  ــاوه ب ــت. ع ــد داش ــی خواه ــای اساس ــتاتیکی تفاوت‌ه اس
آن مقــدار هزینــه سیســتم در ســناریوهای مختلــف نیــز در دو 
ــل توجهــی  ــا هــم فــرق قاب ــت اســتاتیکی و دینامیکــی ب حال
دارنــد. ایــن موضــوع در شــکل 1 بــه وضــوح نشــان داده شــده 
ــتم  ــی سیس ــه کل ــرات هزین ــد تغیی ــکل رون ــن ش ــت. ای اس
ــای  ــرای درصده ــی ب ــتاتیکی و دینامیک ــت اس را در دو حال
ــهر  ــزی در ش ــیرهای تجوی ــده از مس ــتفاده کنن ــف اس مختل
ــل از  ــج حاص ــن نتای ــذارد. بنابرای ــش می‌گ ــه نمای ــران ب ته
مدل‌هــای دینامیکــی بهتــر اهمیــت اســتفاده از سیســتم‌های 
اطلاع‌رســانی را در شــبکه بــزرگ مقیــاس شــهر تهــران 
نشــان می‌دهــد. جــداول 1 و2 نشــان می‌دهنــد کــه ســرعت 
ــی  ــتاتیکی و دینامیک ــت اس ــر دو حال ــبکه در ه ــط ش متوس
ــا افزایــش میــزان اســتفاده از مســیرهای تجویــزی افزایــش  ب
ــا فــرض اســتفاده 50 درصــدی از اطلاعــات  پیــدا می‌کنــد. ب
ــر  ــر ب ــدازه 0/06 کیلومت ــه ان ــط ب ــرعت متوس ــزی، س تجوی
ســاعت در حالــت اســتاتیکی و بــه میــزان 0/34 کیلومتــر بــر 
ــن  ــت. ای ــد یاف ــش خواه ــی افزای ــت دینامیک ــاعت در حال س
ــورد  ــی را در م ــتاتیکی و دینامیک ــج اس ــاوت نتای ــوع تف موض

ــد. ــان می‌کنن ــبکه بی ــط ش ــرعت متوس ــرات س تغیی
در جــداول 1 و 2 متوســط زمــان ســفر شــبکه بیــن زوج‌هــای 
مبدا-مقصــد بــرای کل شــبکه و هــر کلاس ارائــه شــده اســت. 
رونــد تغییــرات ایــن پارامتــر در حالــت اســتاتیکی و دینامیکی 

تقریبــا بــا هــم مشــابه می‌باشــد امــا مقادیــر مربوطــه در 

ســناریوهای مختلــف بــا هــم متفــاوت اســت. ایــن موضــوع در 
شــکل 2 بــه نمایــش در آمــده اســت. نتایــج حالــت دینامیکــی 
مقادیــر کمتــری را بــرای متوســط زمــان ســفر بدســت 
می‌دهنــد. نتایــج مربــوط بــه هــر دو حالــت نشــان می‌دهنــد 
ــر از متوســط زمــان  کــه متوســط زمــان ســفر کلاس 1 کمت
ــدام از  ــر ک ــفر ه ــان س ــط زم ــت و متوس ــفر کلاس 2 اس س
کلاس‌هــا بــا افزایــش میــزان اســتفاده از مســیرهای تجویــزی 
ــه  ــه اگرچ ــد ک ــن مســئله نشــان می‌ده ــد. ای ــش می‌یاب کاه
کــه راننــدگان کلاس 2 در راســتای بهبــود هزینــه کلــی 
سیســتم از مســیرهای تجویــزی اســتفاده می‌کننــد امــا 
نســبت بــه راننــدگان کلاس 2 از مســیرهایی بــا زمــان ســفر 
بیشــتر تبعیــت می‌نماینــد. در حالــت دو کلاســی چــون 
ــدگان کلاس  ــه رانن ــار کلاس 1 ب ــان و رفت ــاس جری ــر اس ب
ــدارد  ــز می‌گــردد بنابرایــن تضمینــی وجــود ن 2 مســیر تجوی
ــدار باشــد. همانطــور  ــن مق ــان ســفر کلاس 2 کمتری ــه زم ک
ــرای بهبــود  ــه راننــدگان کلاس 2 ب کــه مشــاهده می‌شــود، ب
کلــی وضعیــت سیســتم مســیرهای بدتــری تجویــز می‌گــردد. 
ایــن مطلــب می‌توانــد بــه خــودی خــود اقبــال بــرای اســتفاده 
از مســیرهای تجویــزی را کاهــش دهــد. پدیــده دیگــری کــه 
مشــاهده می‌شــود، افزایــش متوســط زمــان ســفر کل شــبکه 
از ســناریو صفــر درصــد اســتفاده کننــده از کلاس 2 بــه 
ــن  ســناریو 25 درصــد اســتفاده کننــده از کلاس 2 اســت. ای
موضــوع می‌توانــد بــه دلیــل اضافــه شــدن راننــدگان کلاس 2 
باشــد زیــرا کــه ایــن راننــدگان متوســط زمــان ســفر بیشــتری 
ــان  ــط زم ــی متوس ــور کل ــه ط ــه ب ــد ک ــه می‌کنن را تجرب
ســفر کل شــبکه را کمــی بــالا خواهنــد بــرد. همچنیــن یــک 
افزایــش نیــز در متوســط زمــان ســفر کل شــبکه از ســناریو 
ــتفاده  ــه 100 اس ــده از کلاس 2 ب ــتفاده کنن ــد اس 75 درص
ــه  ــد ب ــم می‌توان ــن ه ــه ای ــود دارد ک ــده از کلاس 2 وج کنن
دلیــل عــدم وجــود راننــدگان کلاس 1 کــه عمومــاً متوســط 
ــه می‌کننــد در ســناریوی آخــر  زمــان ســفر کمتــری را تجرب

باشــد. 
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مشــابه آنچــه کــه در پاراگــراف قبــل در خصــوص متوســط زمــان ســفر بیــان شــد نیــز بــرای متوســط مســافت پیموده‌شــده 
هــم صــادق اســت کــه شــکل 3 آن را نشــان می‌دهــد.
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5- خلاصه و نتیجه‌گیری
ــی از  ــتفاده از ATIS یک ــه اس ــد ک ــان داده‌ان ــات نش تحقیق
ــد.  ــبکه می‌باش ــرد ش ــود عملک ــرای بهب ــا ب ــن روش‌ه کاراتری
همچنیــن اســتفاده از مدل‌هــای تخصیــص ترافیک اســتاتیکی 
بــرای بررســی ایــن مســئله کــه خــود ذاتــاً ماهیــت دینامیکــی 
ــن  ــردد. در ای ــی گ ــج غیرواقع ــه نتای ــر ب ــد منج دارد، می‌توان
مقالــه یــک مــدل و الگوریتــم دینامیکــی چنــد کلاســی بــرای 
بررســی اثــرات ســناریوهای ATIS در عملکــرد شــبکه شــهر 
تهــران پیشــنهاد شــده اســت. در همیــن راســتا راننــدگان در 
ــدند.  ــیم ش ــتفاده‌کننده تقس ــه دو کلاس اس ــران ب ــهر ته ش
کلاس 1 کــه مجهــز بــه سیســتم تبــادل اطلاعــات هســتند اما 
ــزی  ــیرهای تجوی ــد و مس ــروی می‌کنن ــیرهای UE پی از مس
ــد، کلاس 2 کــه مجهــز هســتند و از مســیرهای  را نمی‌پذیرن
ــود  ــز می‌ش ــزی تجوی ــده مرک ــرل کنن ــط کنت ــه توس SO ک
اســاس  بــر  متفاوتــی  ســناریوهای  می‌نماینــد.  تبعیــت 
میــزان درصــد رانندگانــی کــه مســیرهای تجویــزی ATIS را 
می‌پذیرنــد، تعریــف شــد. ســپس بــرای دو حالــت اســتاتیکی 
و دینامیکــی پارامترهــای عملکــردی شــبکه شــهر تهــران در 
ســناریوهای مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتایج نشــان 
دادنــد کــه در هــر دو حالــت اســتاتیکی و دینامیکــی وضعیــت 
 ATIS شــبکه بــا افزایــش میــزان اســتفاده از اطلاعــات
ــدگان کلاس  ــن رانن ــت. همچنی ــد یاف ــود بیشــتری خواه بهب
2 متوســط زمــان ســفر و متوســط مســافت پیموده‌شــده 
بیشــتری را نســبت بــه راننــدگان کلاس 1 تجربــه می‌کننــد. 
ایــن بــدان معناســت کــه اگرچــه کــه اســتفاده از مســیرهای 
ــود  ــتم می‌ش ــی سیس ــت کل ــود وضعی ــث بهب ــزی باع تجوی
ــر خواهــد شــد.  ــا وضعیــت اســتفاده‌کنندگان کلاس 2 بدت ام
ــه، از آنجایــی کــه در حالــت دینامیکــی  ــر پایــه نتایــج مقال ب
ــان در شــبکه مدنظــر  واقعیت‌هــای بیشــتری از حرکــت جری
قــرار می‌گیــرد، پارامترهــای عملکــردی شــبکه در ایــن 
حالــت تفاوت‌هــای قابــل توجهــی بــا حالــت اســتاتیکی دارد. 
ــی  ــای دینامیک ــل از مدل‌ه ــج حاص ــاس نتای ــن اس ــر همی ب
ــانی را در  ــتم‌های اطلاع‌رس ــتفاده از سیس ــت اس ــر اهمی بهت

ــد. ــران نشــان می‌دهن ــاس شــهر ته ــزرگ مقی شــبکه ب
 6- منابع

 ,.Szeto, W.Y. and Wong, S.C 	-1
 Dynamic traffic assignment: model .2012
 classifications and recent advances in travel
 choice principles. Central European Journal
.18-1.pp ,)1(2 ,of Engineering
 .2013 ,.Kachroo, P. and Shlayan, N 	-2
 Dynamic traffic assignment: A survey of
 mathematical models and techniques. In
 Advances in Dynamic Network Modeling in
 .)25-1 .Complex Transportation Systems (pp
.Springer New York

ــازاده، ع. و جوانــی، ب.، توســعه یــک الگوریتــم ســریع  3- باب
تخصیــص ترافیــک دینامیکــی – کاربــرد بــرای ارزیابــی 
ــران،  ــهر ته ــک در ش ــمند ترافی ــت هوش ــتم‌های مدیری سیس
1395، پانزدهمیــن کنفرانــس بین‌المللــی مهندســی حمــل و 

ــران، 14-1.  ــک، ته ــل و ترافی نق
 Ran, B., Jin, P.J., Boyce, D., Qiu, T.Z. 	-4
 Perspectives on future .2012 ,.and Cheng, Y
 transportation research: impact of intelligent
transportation system technologies on next-
 generation transportation modeling. Journal
 ,)4(16 ,of Intelligent Transportation Systems
.242-226.pp
 Papageorgiou, M., Ben-Akiva, M., 	-5
 Bottom, J., Bovy, P.H., Hoogendoorn, S.P.,
 Hounsell, N.B., Kotsialos, A. and McDonald,
 ITS and traffic management. .2007 ,.M
 Handbooks in Operations Research and
.774-715.pp ,14 ,Management Science
 ,.Kanafani, A. and Al-Deek, H 	-6
 A simple model for route guidance .1991
 benefits. Transportation Research Part B:
.201-191.pp ,)4(25 ,Methodological
 Multiple .1988 ,.Harker, P.T 	-7
 equilibrium behaviors on networks.
.46-39.pp ,)1(22 ,Transportation Science
 The existence .1993 ,.Bennett, L.D 	-8
 of equivalent mathematical programs for
 certain mixed equilibrium traffic assignment
 problems. European Journal of Operational
.187-177.pp ,)2(71 ,Research
 ,.Koutsopoulos, H.N. and Lotan, T 	-9
 Motorist information systems and .1990
 recurrent traffic congestion: sensitivity
 analysis of expected results. Transportation
.158–145 ,1281 ,Research Record
 .2001 ,.Lo, H.K. and Szeto, W.Y 	-10
 Advanced transportation information
 systems: A cost-effective alternative for
 network capacity expansion? Journal of
 ,)4(6 ,Intelligent Transportation System
.395-375.pp
 .2002 ,.Lo, H.K. and Szeto, W.Y 	-11
 A methodology for sustainable traveler
 information services. Transportation
 ,)2(36 ,Research Part B: Methodological
.130-113.pp



78

ان
فر

سا
ت م

لاعا
اط

ه 
فت

شر
پی

ی 
ها

تم‌
س

سی
ی 

ساز
دل

ی م
را

ی ب
س

کلا
د 

چن
ی 

یک
نام

دی
ک 

فی
را

ص ت
صی

تخ
78

ره 
شما

 /
 1

39
8 

یز
پای

 /
م 

ده
وز

ل ن
سا

 .2003 ,.Yin, Y. and Yang, H 	-12
 Simultaneous determination of the
 equilibrium market penetration and
 compliance rate of advanced traveler
 information systems. Transportation Research
-165.pp ,)2(37 ,Part A: Policy and Practice
.181
 Li, Z.C., Huang, H.J. and Xiong, 	-13
 October. Mixed equilibrium ,2003 ,.Y
 behavior and market penetration with
 global demand elasticity under advanced
 traveler information systems. In Intelligent
 .Proceedings .2003 ,Transportation Systems
.IEEE .)509-506 .pp ,1 .IEEE (Vol 2003
 A .2007 ,.Huang, H.J. and Li, Z.C 	-14
 multiclass, multicriteria logit-based traffic
 equilibrium assignment model under ATIS.
 ,European Journal of Operational Research
.1477-1464.pp ,)3(176
15- بابازاده، ع.، فانی، ا. و جوانی، ب.، عملکرد شبکه ترافیکی 

تهران با سیستم‌های پیشرفته‌ی اطلاع‌رسانی به راننده 
)ATIS(، 1392، سیزدهمین کنفرانس بین‌المللی مهندسی 

حمل و نقل و ترافیک، تهران، 12-1.
 Lujak, M., Giordani, S. and Ossowski, 	-16
 Route guidance: Bridging system .2015 ,.S
 and user optimization in traffic assignment.
.460-449.pp ,151 ,Neurocomputing
 Ben-Akiva, M., De Palma, A. and 	-17
 Dynamic network models and .1991 ,.Isam, K
 driver information systems. Transportation
.266-251.pp ,)5(25 ,Research Part A: General
 .1993 ,.Al-Deek, H. and Kanafani, A 	-18
 Modeling the benefits of advanced traveler
 information systems in corridors with
 incidents. Transportation Research Part C:
.324-303.pp ,)4(1 ,Emerging Technologies
 Emmerink, R.H., Axhausen, K.W., 	-19
 Effects of .1995 ,.Nijkamp, P. and Rietveld, P
 information in road transport networks with
 ,)1(22 ,recurrent congestion. Transportation
.53-21.pp
 Emmerink, R.H., Axhausen, K.W., 	-20
 The .1995 ,.Nijkamp, P. and Rietveld, P
 potential of information provision in a
 simulated road transport network with
 non-recurrent congestion. Transportation
 ,Research Part C: Emerging Technologies
.309-293.pp ,)5(3

.

 ,.Mahmassani, H.S., Liu, Y.H 	-21
 Models of user pre-trip and en-route .1997
 switching decisions in response to real-time
 1997 information. In: Transportation Systems
 8th Proceedings volume from the .)97_TS(
–1363 .pp ,3 .IFAC/IFIP/IFORS Symposium
.1368
 Al-Deek, H.M., Khattak, A.J. and 	-22
 A combined traveler .1998 ,.Thananjeyan, P
 behavior and system performance model
 with advanced traveler information systems.
 Transportation Research Part A: Policy and
.493-479.pp ,)7(32 ,Practice
 ,.Peeta, S. and Mahmassani, H.S 	-23
 Multiple user classes real-time traffic .1995
 assignment for online operations: a rolling
 horizon solution framework. Transportation
 ,Research Part C: Emerging Technologies
.98-83.pp ,)2(3
 Dynamic .2001 ,.Mahmassani, H.S 	-24
 network traffic assignment and simulation
 methodology for advanced system
 management applications. Networks and
.292-267.pp ,)4-3(1 ,spatial economics
 .2004 ,.Lo, H.K. and Szeto, W.Y 	-25
 Modeling advanced traveler information
 services: static versus dynamic paradigms.
 Transportation Research Part B:
.515-495.pp ,)6(38 ,Methodological
 Balakrishna, R., Koutsopoulos, 	-26
 H., Ben-Akiva, M., Fernandez Ruiz, B.
 Simulation-based .2005 ,.and Mehta, M
 evaluation of advanced traveler information
 systems. Transportation Research Record:
 Journal of the Transportation Research
.98-90.pp ,)1910( ,Board
 Szeto, W.Y., Jiang, Y. and Sumalee, 	-27
A Cell‐Based Model for Multi‐ .2011 ,.A

 class Doubly Stochastic Dynamic Traffic
 Assignment. Computer‐Aided Civil and
-595.pp ,)8(26 ,Infrastructure Engineering
.611
 Nie, Y.M., Wu, X., Dillenburg, J.F. 	-28
 Reliable route .2012 ,.and Nelson, P.C
 guidance: A case study from Chicago.
 Transportation Research Part A: Policy and
.419-403.pp ,)2(46 ,Practice



79

ک
سی ترافی

صلنامه علمی مهند
 ف

شماره 78
سال نوزدهم / پاییز 1398 / 

 Real-time traveler information for optimal adaptive .2012 ,.Gao, S. and Huang, H 	-29
 routing in stochastic time-dependent networks. Transportation Research Part C: Emerging
.213-196.pp ,)1(21 ,Technologies
 A traffic-condition-based route guidance .2013 ,.He, Z., Guan, W. and Ma, S 	-30
 strategy for a single destination road network. Transportation Research Part C: Emerging
.102-89.pp ,32 ,Technologies
 An integrated .2015 ,.Mitsakis, E., Grau, J.M.S., Stamos, I. and Aifadopoulou, G 	-31
 framework for embedding large-scale dynamic traffic assignment models in advanced traveler
.877-866.pp ,)8(38 ,information systems. Transportation Planning and Technology
 Graph‐Based Modeling of Information Flow Evolution .2016 ,.Kim, Y.H. and Peeta, S 	-32
 and Propagation under V2V Communications‐Based Advanced Traveler Information Systems.
.514-499.pp ,)7(31 ,Computer‐Aided Civil and Infrastructure Engineering
 Origin-destination-based truncated quadratic .2016 ,.Javani, B. and Babazadeh, A 	-33
programming algorithm for traffic assignment problem. Transportation Letters. http://dx.doi.or
19427867.2016.1227531/10.1080/g
 The traffic assignment problem for multiclass-user .1972 ,.Dafermos, S.C 	-34
.87-73.pp ,)1(6 ,transportation networks. Transportation science
 Studies in the Economics of .1956 ,.Beckmann, M., McGuire, C.B. and Winsten, C.B 	-35
.)pp 226 .Transportation (No

 Multiclass Dynamic Traffic Assignment for Modeling Advanced Traveler Information
Systems in Tehran’s Network: Static vs. Dynamic Results

 Abbas Babazadeh , Babak Javani  and Mehrdad Gholami Shahbandi
 Assistant Professor, School of Civil Engineering, College of Engineering, University of -1

.Tehran
.PhD Candidate. School of Civil Engineering, College of Engineering, University of Tehran -2
.PhD Candidate. School of Civil Engineering, College of Engineering, University of Tehran -3

Abstract
 Advanced traveler information systems (ATIS) help the travelers with their travel choices and
 in analyzing the traffic conditions by one or two-way communication in order to enhance the
 performance of network. Besides, employing the static traffic assignment models for assessing
 the impacts of ATIS on the network, which is intrinsically a dynamic problem, will lead to
 unrealistic results. Here, a multiclass dynamic traffic assignment model and algorithm for
 estimating the effects of ATIS on the network of city of Tehran are proposed. The travelers
 in Tehran are classified to two equipped classes. The travelers which are following the UE
 and the travelers that are following the SO routes, which are 1 routes are considered as class
 Several scenarios are designed .2 prescribed by the system controllers, are considered as class
 based on the different percentage of travelers which use the ATIS normative information
 in Tehran. The numerical results show that the traffic condition in Tehran improves as the
 percentage of travelers which use the ATIS normative routes increase. Based on the results,
 which are following the SO routes, will experience longer routes ,2 the travelers of class
 In addition, a lot of considerable differences between the .1 rather than the travelers of class
.static and dynamic results were observed

.Keywords: Dynamic Traffic Assignment, Multiclass, ATIS, Large Scale Network


