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 بندی ثابتو مقایسه آن با زمان
 تهران، ایرانونقل، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، ریزی حملدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی برنامه ،صالح اردمه

 استاد دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران ،)مسئول مکاتبات( افشین شریعت مهیمنی
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 چكیده

در  یمنیا بیو بالا بردن ضر کیتراف انیکنترل بهتر جر یبرا سطحهم یهاتقاطع یهوشمند ساز ،یشهر تیریاز موارد مهم در مد یکی

در  .یقیو کنترل تطب ثابت، کنترل هوشمند یبندزمان: شودیدار به سه شکل انجام متقاطع چراغ کیدر  راهنمایی. کنترل چراغاستآن 

ه، میزان در این مقایس یموردبررسهای و شاخص بودهتطبیقی برای یک تقاطع و  های ثابتبندیزمان میان یسعی بر مقایسه مقالهاین 

و با  سازی کردهساز خردنگر ایمسان شبیه. برای این منظور تقاطع موردنظر را در شبیهدرنظرگرفته شده استطول صف  و ریتأخ

م دهد که سیستمینتایج نشان  .پرداخته شده استهای موردنظر و تطبیقی( به بررسی شاخص بندی )ثابتناعمال هر یک از اشکال زما

 .بندی ثابت کاهش دهدزمانبه را نسبت  تقاطع، تعداد توقف و صف خودروها را در ریتأختوانسته است که کنترل تطبیقی 

 دارهای چراغ، تقاطع، ایمسانسازیراهنمایی، شبیهکنترل تطبیقی چراغ ی:های کلیدواژه
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 مقدمه .1

وز در راثرات منفی اقتصادی و اجتماعی تراکم ترافیکی روزبه

حال افزایش بوده و لذا وجود یک سیستم کارآمد و اثربخش برای 

قاط تراکم ن نیترمهمشک . بیاستشبکه ترافیک، بسیار حیاتی 

باشند که با ها میشهری، تقاطعهای درونترافیک در شبکه راه

 ونقلتوان ظرفیت شبکه حملها، میرفع مشکلات تردد در آن

 شهری را افزایش داد.

 رفیتظ افزایش ظرفیت یک تقاطع و به طبع آن افزایش منظوربه

ونقل، نیازمند این هستیم که از میان اشکال مختلف شبکه حمل

راهنمایی، شکلی را انتخاب کنیم که بتواند بهترین کنترل چراغ

م کی از اشکال مهیشرایط موجود اتخاذ کند.  بر اساستصمیم را 

. در این کنترل استراهنمایی، کنترل تطبیقی کنترل چراغ

 ،یک الگوریتم بر اساسپیوسته و  صورتبه ،بندی چراغزمان

شود. در طول این الگوی خودروهای ورودی به تقاطع تنظیم می

 بر اساسسبزی به هریک از رویکردهای تقاطع فرایند زمان

اختصاص داده  سیکل بعدیبینی از شرایط تقاطع در پیش

که جریان ورودی از یک سیکل به سیکل  طورهمانشود. لذا می

ر رویکرد به ه افتهیصیتخصکند، طول زمان سبز بعدی تغییر می

 شود.نیز عوض می

راهنمایی، از های مختلف چراغبرای مقایسه میان کنترل

و طول صف استفاده  وقف، تعداد تریتأخهایی مانند شاخص

ز ا شدهیآورجمعشود. برای این منظور با استفاده از اطلاعات می

ل شک دوهای شهر تهران، مقایسه خود را میان این یکی از تقاطع

کنترل انجام داده تا بتوان شکلی از کنترل را انتخاب کرد که 

 بتواند بهترین نتایج را داشته باشد. درمجموع

 بندی ثابت و هوشمندها با زمانل تقاطعبررسی کنتر منظوربه

 های مختلف، زمانحسینلو و همکاران میزان انتشار غلظت آلاینده

دی بن، زمان توقف و میانگین سرعت جریان را تحت زمانریتأخ

شهرداری،  7ثابت و هوشمند برای یک شبکه ترافیکی در منطقه 

ساز ایمسان محاسبه کردند. نتایج این تحقیق با استفاده از شبیه

بندی از ثابت به این امر بود که با تغییر زمان یدهندهنشان

 درصد 08میانگین سرعت  تر شده،هوشمند، جریان ترافیک روان

به ترتیب  𝑁𝑂𝑥و   𝐶𝑂2هایافزایش یافته و میزان انتشار آلاینده

 . درصد کاهش یافته است 6و  8

به بررسی میزان کارایی سیستم هوشمند نیز رحیمی و همکاران 

و  وسایل پرداختند ریتأخترافیکی اسکتس در کاهش متوسط 

برآورد شده از مدل  ریتأخاز آن را با میزان  آمدهدستبهنتایج 

نشان دادند که در صورت استفاده  تیدرنهاوبستر مقایسه کردند. 

کاسته  ریتأخاز میزان  درصد 71از سیستم هوشمند اسکتس، 

 .شودمی

 راهنمایی بر کاراییسازی چراغبهینه ریتأثجهت ارزیابی میزان 

سازی سه تقاطع در جریان ترافیکی، رحیمی و همکاران با مدل

افزار سینکرو نشان دادند که سازی آن در نرمشهر اصفهان و بهینه

بندی شود میزان زمان یدرستبهدار تقاطع چراغ کهیدرصورت

درصد  01و  00، 00به ترتیب  یموردبررسهای در تقاطع ریتأخ

 .کاهش خواهد یافت

که قادر است  اندکردهارائه  یتمیالگور و همکارش 0کنیمک

که توسط  یکیمشاهدات تراف بر اساسرا  ییراهنماچراغ

 تمیالگور نیرا کنترل کند و ا دیآیم به دستشناساگرها 

روز هب یکیتراف یجهت مطابقت با تقاضا وستهیپ صورتبه

از اطلاعات شهر  شدهدادهتوسعه  ستمیس یابی. جهت ارزشودیم

زار افنرم طیدر مح یسازهی. شبشودیدر کانادا استفاده م تاوااو

SUMO یکه عملکرد کل دهدینشان م جی. نتاردیگیانجام م 

 است. افتهیبهبود  شود،یم سهیثابت مقا یبندبا زمان یشبکه وقت

هایی است که برای کنترل تقاطع یکی از سیستم 7سیستم کرونوس

 یتمیلگورا شود. بایلوت و همکارانشبه شکل تطبیقی استفاده می

 یتکاا ازجمله هاستمیس ریکه مشکلات سا اندکرده یسازادهیرا پ

چند  زمانهم یسازنهیو عدم به یسیمغناط یهاآن به حلقه ادیز

 رهایپارامت ییشناسا یبرا تمیالگور نی. اکندیتقاطع را رفع م

 ی. براکندیاستفاده م ریمثل طول صف، از پردازش تصو یکیتراف

 نیماه تحت کنترل ا 6تقاطع به مدت  کی ستم،یس نیا یابیارز

قرار  C-Startو  S-Start یهابه نام گرید ستمیو دو س ستمیس
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 مستیس در نشان داد که یبررس نیحاصله از ا جیگرفت. نتا

و  دهشتر کوتاه هاکلیس ،گرید ستمیکرونوس نسبت به دو س

 .استدارا  رگید ستمینسبت به دو س یو تعداد توقف کمتر ریتأخ

ه برای باشند کهایی میهای کنترل تطبیقی یکی از روشسیستم

های ترین این سیستمشوند، معروفکنترل تقاطع استفاده می

از این  هرکدامباشند. می 8و ارهودس 1، اوپاک0، اسکوت7اسکتس

 بندی آن از یک الگوریتمهای برای کنترل تقاطع و زمانسیستم

هایی را استفاده کرده تا بتوانند در تقاطع یا تقاطع فردمنحصربه

که قرار است کنترل کنند، عبور جریان ترافیک را حداکثر کرده و 

 در شهرهای بزرگ کهییازآنجاو توقف را کاهش دهند.  ریتأخ

تهران و مشهد از سیستم کنترل تطبیقی اسکتس  ازجملهکشورمان 

ا یک ه، لذا دانستن نحوه عملکرد این سیستماستشدهاستفاده 

م پویا سازی یک سیستنیاز اساسی به شمار رفته، زیرا برای پیاده

نیازمند دانستن پارامترهای اساسی و ارائه یک ساختار مناسب 

یقی با ارائه یک سیستم کنترل تطب . در این پژوهشمیهستبرای آن 

هتر ها قابلیت کنترل بدهیم که این سیستمبرای تقاطع، نشان می

 باشند.در تقاطع را دارا می توجهقابل ریتأخجریان و کاهش 

 بررسی وضع موجود تقاطع .2

شود، در مشاهده می 0که در شکل طورهمان موردمطالعهتقاطع 

در این شکل نمایشی از تقاطع  .استتهران واقع  0منطقه 

به همراه احجام ورودی به تقاطع نمایش داده  شدهیسازهیشب

 شده است.

 
 احجام عبوری از تقاطع به تفكیک جهت .1 شكل

بوده که های دلاوران و تکاوران تقاطع خیابان موردنظرچهارراه  

خیابان دلاوران خیابان اصلی تقاطع و خیابان تکاوران،  در آن

 شود.خیابان فرعی محسوب می

بر و  شدهانجامعصر  7الی  0آماربرداری این تقاطع مابین ساعت 

ساعت اوج مابین ساعت  از تقاطع، شدهانجامآماربرداری  اساس

 .استعصر  8الی  1

 پژوهشروش  .3

از تقاطع  شدهیآورجمعهای دادهبا استفاده از در این مرحله 

افزار ایمسان وضیعت موجود تقاطع را در نرم، موردنظر

های مختلف سازی کرده و در مرحله بعد با اعمال کنترلشبیه

های مختلف ای میان شکلبرای مدیریت تقاطع، مقایسه

. در این مقایسه با شده استدار انجام بندی یک تقاطع چراغزمان
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ول ، طریتأخهای مختلف مانند بررسی میزان تغییرات شاخص

قی میان کنترل تطبی زمان سفرو  زمان توقفصف، تعداد توقف، 

بندی ثابت، میزان بهبود هریک متغیرها را تعیین با زمان شدهارائه

 .شودمی

ل کنترل شک دار بهبرای کنترل یک تقاطع چراغ شدهارائهالگوریتم 

 .است 7شکل تطبیقی به شرح 

              
                  
              
          
              

       

                     
                       
                      

   

                     
                     
                       
                    

      

                
                    
                  

            

 
 برای کنترل تطبیقی تقاطع شدهاستفادهالگوریتم کلی  .2 شكل

ی اشباع حداکثر درجه بر اساسبندی در این الگوریتم زمان

و میزان طول سیکل  شدهمحاسبهگیری شده در هر رویکرد اندازه

ی اشباع هر رویکرد و حجم و تخصیص به هر فاز به میزان درجه

 .استعبوری از آن 

ه شود مشابای که برای شروع به تقاطع اعمال میبندی اولیهزمان

 بندی ثابت بوده ولی با این تفاوت که در طول زمانزمان

 کند.سازی، مقادیر طول سیکل و تخصیص فاز تغییر میشبیه

بوده  071تا  71میزان تغییرات طول سیکل برای تقاطع در بازه 

گیری شده برای میزان حداکثر درجه اشباع اندازه بر اساسکه 

ته پیوس طوربهشود. این الگوریتم تقاطع، مقدار آن تعیین می

سیکل یک بار  0اطلاعات را از شناساگرها دریافت کرده و 

 دهد.تغییر می شدهمانجامحاسبات  بر اساسبندی را زمان

و  0 رابطهنحوه محاسبه درجه اشباع برای هر شناساگر مطابق با 

 ؛است 7رابطه 

(0) 𝑔′ = 𝑔 − (𝑇 − 𝑡 × 𝑛) 

(7) 𝐷𝑆 =  
𝑔′

𝑔
 

𝑇مجموع زمان کل عدم اشغالی شناساگر : 

𝑡متوسط زمان عدم اشغالی به ازای هر خودرو که لازم است : 

𝑛یک : تعداد کل خودروهای عبوری منهای 

𝑔′ مؤثر: مقدار زمان سبز 



 بندی ثابتکنترل تطبیقی و مقایسه آن با زمان صورتبهراهنمایی بررسی مدیریت چراغ

 0011/ پاییز  68/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

71 

 𝑔مقدار زمان سبز : 

برای  شدهائهارکنترل تطبیقی  الگوریتمبرای بررسی میزان بهبود 

ندی ثابت بیک تقاطع به نسبت سایر اشکال کنترل، دو شکل زمان

ای ل کرده و درنهایت مقایسهرا به تقاطع اعما تطبیقیو کنترل 

 شود.میان این دو انجام می

 7مکشین بر اساسبندی بندی ثابت، پارامترهای زماندر زمان

ی هسازی با استفاده از مقایسمحاسبه شده و کالیبراسیون شبیه

سازی صفی که در شبیه گیری شده تقاطع با طولطول صف اندازه

چه با آن حد امکانسازی تا شود، مقایسه شده تا شبیهمشاهده می

بندی داشته باشد. در این زماندهد مطابقت در واقعیت رخ می

ثانیه و فاز  77دوفازه )فاز اصلی  صورتبهثانیه،  71طول سیکل 

ثانیه  1آن  تمام قرمززرد و  زمانمدتثانیه(، مجموع  77فرعی 

 .است

 هاتحلیل داده .4

اشکال به ازای هر یک از سازی را از شبیه آمدهدستبهنتایج 

کنیم. و تطبیقی( را گردآوری می بندی ثابتکنترل تقاطع )زمان

 ؛استر زیکنیم به شرح انتخاب میپارامترهایی که برای مقایسه 

 فرزمان سو  توقف زمانمدت، تعداد توقف، متوسط صف، ریتأخ

 بر اساسسازی را از شبیه آمدهدستبهنتایج  0 جدولدر 

، به شدهنییتعبرای مقایسه اشکال مختلف کنترل پارامترهایی که 

 تفکیک نوع کنترل مشخص شده است.

 سازی به ازای هریک از اشكال کنترل تقاطعاز شبیه آمدهدستبهنتایج  .1جدول 

 
 آمدهدستبهشود، نتایج که در جدول بالا مشاهده می طورهمان

ی دهد که میزان بهبود سیستم کنترل تطبیقسازی نشان میاز شبیه

 .استبندی نسبت به زمان درصد 00 به میزان ریتأخبرای پارامتر 

همچنین برای سایر پارامترها مانند متوسط طول صف، زمان 

 طورهببندی ثابت توقف و زمان سفر میزان بهبود نسبت به زمان

 .است درصد 01متوسط 

تقاطع و طول صف به تفکیک  ریتأخای دو نمودار مقایسه در ادامه

ای برای ساعت اوج آورده شده است. در این نمودارها با دقیقه 1

در هر نقطه به ازای کنترل تطبیقی  موردنظرمحاسبه پارامتر 

روند تغییرات پارامتر در لحظات  وبندی ثابت با زمان شدهارائه

 است.سازی نمایش داده شده مختلف شبیه

شکل  این دو بر اساسخودروها  ریتأخکه مقایسه  7در شکل

نترل در سیستم ک ریتأخ، مقادیر شده استکنترل تقاطع مشخص 

 استهای سازی بالاتر از مقادیر دیگر کنترلتطبیقی در شروع شبیه

که این امر به علت کم بودن حجم خودروهای موجود در داخل 

گذرد و تقاطع به ظرفیت می ، اما هر چه قدر که زماناستشبکه 

هتری را بندی بشود، سیستم کنترل تطبیقی زمانخود نزدیک می

و باعث کمتر شدن  ها از خود نشان دادهنسبت به سایر کنترل

 شود.در تقاطع به ازای خودروهای عبوری می ریتأخ

 های میان متوسط طول صف خودروهای شبکمقایسه 0در شکل

. در این مقایسه به خاطر کم بودن حجم در شروع شده استانجام 

سازی و عدم وجود پیک، مقدار طول صف به ازای هر شکل شبیه

اما با گذشت زمان و رسیدن به ؛ استباهم برابر  باًیتقرکنترل 

ریان کند که نواسانات جپیک، سیستم کنترل تطبیقی سعی می

 بر اساسبندی تقاطع را نخودروهای عبوری را کاهش دهد و زما

 تقاضای موجود به تقاطع اعمال کند.
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 خودروها در شبكه به تفكیک هر شكل کنترل ریتأخنتایج مقایسه  .3 شكل

 
 نتایج مقایسه متوسط صف خودروها در شبكه به تفكیک هر شكل کنترل .4 شكل



 بندی ثابتکنترل تطبیقی و مقایسه آن با زمان صورتبهراهنمایی بررسی مدیریت چراغ
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 گیرینتیجه .5

های مختلف کنترل تقاطع هدف از این پژوهش بررسی شکل

ساز خردنگر دار در یک تقاطع واقعی با استفاده از شبیهچراغ

دار موردنظرمان را با الگوریتم است. برای این منظور تقاطع چراغ

از آن را  دهآمدستبهکنترل کرده و نتایج  شدهدادهتطبیقی توسعه 

رای ب موردنظر ماهای کنیم. شاخصبندی ثابت مقایسه میبا زمان

از  دهآمدستبهباشند. نتایج می طول صفو  ریتأخاین مقایسه 

 دهد که الگوریتم کنترل تطبیقی باعث کاهشسازی نشان میشبیه

متوسط برای  طوربهمیزان این کاهش شوند. این پارامترها می

همچنین یکی . شده است درصد 01 باًیتقر رموردنظپارامترهای 

بود شود که الگوریتم کنترل تطبیقی باعث بهاز دلایلی که باعث می

به  سبز زمانعملکرد تقاطع شود، تطبیق طول سیکل و تخصیص 

گیری هر فاز متناظر با جریان ترافیکی که توسط شناساگرها اندازه

 ، پارامترهاییو طول صف ریتأخ. در کنار پارامترهای استشده، 

گیری نیز اندازه زمان سفرنظیر تعداد توقف، زمان توقف و 

 در سیستم کنترلتعداد توقف خودروها در این میان  ؛ کهاندشده

 77.17 میزان این کاهش داشته و یتوجهقابلتطبیقی کاهش 

 . دلیل این امر تخصیصاستبندی ثابت نسبت به زمان درصد

 یمتقاضبا توجه به حجم  برای عبور خودروها زمان سبزمناسب 

 .استعبور و افزایش طول سیکل توسط الگوریتم 
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 مراجع .7

منصور؛ سید علی قائمی و عماد سخاوتی،  ،حاجی حسینلو -

 ثابت و یبندزمانبا  یهاتقاطع، ارزیابی اثرات کنترل 07۳0

هوشمند بر جریان ترافیک و آلودگی هوای شبکه ترافیکی 

، دوازدهمین کنفرانس یسازهیشببا استفاده از  یشهردرون

مهندسی حمل و نقل و ترافیک ایران، تهران، سازمان حمل و نقل 

 .و ترافیک تهران، معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران

، 07۳7اده و احمد اکبرزاده، امیرمسعود؛ محمود اکبرز ،رحیمی -

 دارچراغ یهاتقاطعبر کارایی  یبندزمان یسازنهیبه ریتأثبررسی 

تقاطع در شهر اصفهان، چهارمین کنفرانس  7)مطالعه موردی: 

بومی  یهایآورفنبر  دیتأکملی مهندسی عمران و معماری با 

 .ایران بومی یهایفناور انجمن ایران، تهران، 

 ریتأخ، مقایسه 07۳1مصطفی و حبیب اله نصیری،  ،رحیمی -

 با استفاده از سیستم هوشمند دارچراغ یهاتقاطعوسایل نقلیه در 

و مدل وبستر، شانزدهمین کنفرانس  SCATS ترافیکی

 و معاونت مهندسی حمل و نقل و ترافیک، تهران،  یالمللنیب

 .ترافیکو  نقل و حمل سازمان
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SCATS:  معرفی، مشکلات موجود و راهکارهایی برای بهبود
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