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 چکیده

کاربران راه در مواجه با  گذار باشد.اثرشبکه  یترافیکی، ایمنی و آلودگی صوتی و هوای تواند بر ابعادها، میشبکه راهنوع رفتار کاربران 

در این  آنچه .تعاملیرانندگی یا و تهاجمی رانندگی  :باشندیم متفاوت به انتخاب دو سبک رانندگی، قادر شبکه راه و نیز دیگر رانندگان

گیری مبتنی بر نظریه ، تحلیل سبک رانندگی بهینه از منظر راننده در تصمیمشده است قرارگرفته یموردبررسهدف  عنوانبهمقاله 

که بهترین وضعیت و  یاگونهبه است شبکه های کلانرانندگی از منظر شاخصص بهترین سبک یها و همچنین تحلیل شبکه و تشخبازی

 Aimsun افزارنرم، هاداده ابزار تحلیل عنوانبهساز افزارهای شبیهدر گام اول با بررسی نرم. در پی داشته باشدبرای شبکه  را عملکرد

سناریوهای  مبنای بر تعریف شده است.های مربوطه شاخص بر اساس سپس سبک رانندگی تهاجمی و تعاملیو  هانتخاب گردید

 دهدمی. نتایج نشان شده استاز منظر راننده و شبکه بررسی عملکردی های ، شاخصهابازیمبتنی بر نظریه  شدهمطرحچهارگانه 

 را ازبا زمان کمتری خود تواند می موردنظر راننده نظر از نوع رفتار دیگر رانندگان،، صرفسبک رانندگی تهاجمی که با اتخاذ تصمیمِ

گیری به کل با تعمیم این نوع تصمیم آنکهحال، گیری، انتخاب رانندگی تهاجمی استمو تعادل نش آن در تصمی مبدأ به مقصد برساند

 آلودگی جهیدرنت مصرف سوخت و ضمن آنکه میزان افزایش .گرددیمعملکرد آن مختل و  داکردهیپمترها شبکه تنزل ارانندگان، پار

 است. توجهقابلناشی از آن  صوتی و هوای

 ترافیکی سازیتعادل نش، شبیهها، رانندگی تهاجمی، تحلیل شبکه، نظریه بازی: یکلیدهای واژه
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 مقدمه .1

 عاملشی از دو نا توانیمافیکی امروز شهرها را وضعیت تر

دانست: قسمی از آن مربوط به سهم بالای وسایل نقلیه شخصی 

 دیگر سبک رانندگی کاربران.قسمی آنها و  توجهقابلو تردد 

رفتار کاربران بر  تأثیرتاکنون نیز مطالعات بسیاری در حوزه 

فته است. مطالعات بر روی روی عملکرد شبکه انجام گر

انجام  از آن است.ای ها تنها گوشهخیابان و تقاطعات، میادین

در حال  کییتراف یهاگلوگاهایجاد خط و  رییمانورهای تغ

 انیو انتشار موج آشفتگی در جر لیمنجر به تشک حرکت

 .شودیم کیتراف

سیستم ترافیک شهری شامل تسهیلاتی مختلف در سطوح 

در مواجه با  لحظهبهلحظه صورتبهو رانندگان  استمتفاوتی 

مختلفی برایشان رقم  یریگمیتصمهای شرایط متنوع موقعیت

نامناسب ممکن است برای شبکه  یهایریگمیتصم. خوردیم

بنابراین برای بهبود وضعیت ؛ پیامدهایی را به همراه داشته باشد

و  استترافیکی، فهم مکانیزم ازدحام ترافیکی بسیار مهم 

به آرام کردن  توانیمبا شناخت استراتژی بهینه کنترل  ،ازآنپس

 ازدحام کمک کرد.

 1930مطالعه نظریه جریان ترافیک با پیشگامی گرینشیلد در 

او روابط شماتیکی را بین سرعت، چگالی و  ؛ وآغاز گردید

با افزایش تقاضای بعد  یهادههجریان ترافیک ارائه کرد. در 

ترافیکی مانند  یهامدلترافیکی و توسعه کامپیوتر، بسیاری از 

گاز،  –بر پایه کینماتیک  یهامدلهیدرودینامیک،  یهامدل

جهت  ماشین سلولی هایمدلپیروی خودرو و  هایمدل

در میان  بررسی رفتار دینامیکی جریان ترافیکی پیشنهاد گردید.

گسترده بکار  صورتبهماشین سلولی  هایمدل، هامدلاین 

 یهادهیپدبسیاری از  توانستیم یخوببهگرفته شد چراکه 

 یسازهیشبترافیکی را  یهاستمیسواقعی را بازآفرینی کنند و 

شرکنبرگ )نش( که بر اساس مدل ماشین  –نمایند. مدل نگل 

 .کندیمسیستم ترافیکی را توصیف  استسلولی 

نسبت به  رانندگان رفتارهای متفاوتی نیز در ترافیک واقعی

ترافیکی نظیر لات یدارند. خودروهای مختلف در تسه یکدیگر

 یهایاستراتژممکن است  هاچهارراه، میادین، هاتقاطع، هاراه

را میان یکدیگر مختلفی را قبول کنند تا برخوردهای ترافیکی 

. نظریه است هایبازحل نمایند. این فرآیند بسیار شبیه به نظریه 

رفتار در قبال  و رفتاری یدر ارتباط با اینکه چه تصمیم هایباز

 تواندیم. این روش شودیمشود، تعریف  اتخاذنندگان دیگر را

 انعکاس دهد. رفتار کاربران در شبکه را یانانهیبواقع صورتبه

زمانی که رانندگان در نسبت با یکدیگر در یک شبکه ترافیکی، 

است: رفتار تهاجمی  یبندطبقهقابل، دو نوع رفتار رندیگیمقرار 

سبک رانندگی تهاجمی، رفتار تعاملی یا سبک  اصطلاحبهیا 

مختلف  یهاتیموقعرانندگی تعاملی. این دو نوع رفتار در 

اثر این رفتارها در شبکه از  حالنیباا ممکن است بروز نماید.

بررسی این اثر،  منظوربه .ستیندیدگاه ترافیکی خیلی واضح 

ه کمک سبک رانندگی تهاجمی و تعاملی تعریف گردید و بابتدا 

، شبکه ترافیکی و سناریوهای ترافیکی در سازهیشب افزارنرم

به همین منظور، در بخش  ارائه گردید. هایبازچارچوب نظریه 

، سبک رانندگی هایبازمفاهیم نظریه به مبانی نظری و  2

. ه استپرداخته شد یسازهیشبو پارامترهای  افزارنرمتهاجمی و 

نیز  4و اهداف تحقیق و در بخش  مسئلهبه بیان ، 3در بخش 

و رانندگان با سبک رانندگی  )شبکه معابر ترافیکی( زمین بازی

 سازهیشب افزارنرمدر  هایبازدر چارچوب نظریه  مختلف

به  5. در بخش ه استانجام شد یسازهیشبو  هتعریف گردید

ادامه  در و شدهپرداخته آمدهدستبه و اطلاعات تحلیل نتایج

 .ه استنتایج و پیشنهادات ارائه گردید نیترمهم

 مبانی نظری و تعاریف .2

 1هایبازنظریه  2-1

یاست که م اتیاضیاز علم ر یارمجموعهیز هایباز هینظر

 جیرفتارها و نتا و،یسنار لیو تحل یبا استفاده از طراح کوشد

را که حق انتخاب دارند، در تعامل با  یموجودات یریگمیتصم
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که ارائه شد، هر جا  یفیبا توجه به تعر کند. ینیبشیپ گریکدی

 یدستاوردها ،یریگمیتصممختلف  یهانهیگزکه منابع محدود، 

رقابت  ای یمتفاوت و امکان همکار یهاانتخابمتفاوت در اثر 

 یبرا هایباز هیاز نظر توانیوجود داشته باشد م گرانیباز نیب

امروز این نظریه  موجود استفاده کرد. طیبهتر شرا لیدرک و تحل

 ،یمهندس ،یشناسستیدر اقتصاد، ز ژهیوبهو  یدر علوم اجتماع

فلسفه و  ،یابیبازار انه،یعلوم را الملل،نیروابط ب ،یاسیعلوم س

در وصف این نظریه همین بس . ردیگیقرار م مورداستفادهپوکر 

نوبل  زهیجا افتیموفق به در تاکنونکه  ینفر از کسان ازدهیکه 

تعداد  نیا .اندداشته تیفعال هایباز هیاند، در حوزه نظرشده

که  یو به نقش رسدیبه نظر م توجهجالب و کاملاا  ادیز اریبس

یکی از . اشاره دارد کندیم فایدر علوم مختلف ا هایباز هینظر

در آن کارگر باشد، مسائل  توانیم هایبازکه نظریه  ییهانهیزم

 است. ونقلحملحوزه ترافیک و مهندسی 

در تلاش است  یباز هینظرگفت  توانیمبنابراین به بیان ساده 

 کیدر  ای یراهبرد طِیرفتار را در شرا ات،یاضیر لهیوسبهتا 

فرد در انتخاب کردن، وابسته به  تِیکه در آنها موفق یباز

 برآورد کند. ،است گرانیانتخاب د

است.  کنانیبر بخردانه بودن رفتار باز هایباز هیاصل مهمِ نظر

 نهیشیب یتنها در پ کنیمعنا است که هر باز نیبخردانه بودن به ا

 تواندیکه چگونه م داندیم کنیکردنِ سودِ خود بوده و هر باز

که بر  شانیحدس زدنِ رفتار ا نیکند؛ بنابرا شتریسودِ خود را ب

 یمانند باز؛ است آسان خواهد بود دهیفا-نهیاساس نمودار هز

چه  باتجربه یِباز فیحدس زد که حر توانیشطرنج که م

 خواهد گرفت. یمیتصم

 :شده است لیتشک یاز سه بخشِ اساس یهر باز

 هاکنیباز 

 هاکنُش 

 حاتیترج. 

در این مقاله )ترافیک(،  یموردبررسبرای مثال در موضوع 

ها، رانندگی خوب )تعاملی( و ، رانندگان هستند، کنشهاکنیباز

، کمینه کردن زمان 2رانندگی بد )تهاجمی( است و ترجیحات

 .استرسیدن به مقصد 

 تعادل نش 2-1-1

با  یدر هر باز میتعادل نش، اگر فرض کن هینظر بر اساس

 یبردهاهو معقول را یمنطق قیبه طر کنانیباز ط،مختل یاستراتژ

هستند،  یسود در باز حداکثرخود را انتخاب کنند و به دنبال 

 یبرا جهینت نیبه دست آوردن بهتر یبرا راهبرد کی کمدست

 یگریکار دراه کنیقابل انتخاب است و چنانچه باز کنیهر باز

 نخواهد آورد. دستبه  یبهتر جهیآن را انتخاب کند، نت رازیغبه

اطلاق  یباز کیدر  یداریپا به حالت، تعادل نش گریدعبارتبه

 کی کنان،یباز ریکه با فرض ثابت بودن راهبرد سا گرددیم

 .ابدیدست  یبهتر طیخود نتواند به شرا یباز رییبا تغ کنیباز

بر تعادل نش به  تأکیدو با  هایبازدر این مقاله مبتنی بر نظریه 

رفتار  تأثیربا سایر رانندگان و  تحلیل رفتار رانندگان در مواجه

 .شودیمبر شبکه پرداخته  آنان

 3تهاجمیرانندگی  2-2

انواع مختلفی را  توانیممختلف رانندگی  یهاسبکبرای 

پرخاشجویانه( و یا -متصور بود: رانندگی تهاجمی )پرخاشگرانه

 .رانندگی تدافعی )تعاملی(

یمای نیز عنوان ی تهاجمی گاهی با عبارت خشم جادهرانندگ

از رانندگی  Tascaدو معنای متفاوت دارند.  حالنیباا، شود

حرکتی عامدانه که منجر " :استتعریف ارائه کرده یک تهاجمی 

، آزار، یصبریبو با  شودیمبه افزایش ریسک تصادف 

کردن زمان تحریک و تهییج  هخصومت و یا تلاش برای ذخیر

و  است ترخاص یاکلمه یاجاده، خشم حالنیباا ."شودیم

که یک راننده تمایل دارد صدمه جسمانی به دیگر  است موقعی

بر روی رانندگی به  گان وارد کند. تمرکز این مقاله عمدتاادرانن

. بر اساس مطالعات، رفتارهای ترافیکی استسبک تهاجمی 

 در موارد زیر برشمرد: توانیمتهاجمی را 

 حرکت سپر به سپر نسبت به خودروی جلویی 

(Tailgating) 
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  در ورود و  خصوصبه و تداخلی مارپیچحرکات

 خروج از ترافیک

  گیری مماس(سبقتعبور نامناسب )مانند 

 تغییر خط نامناسب 

 رانندگی با سرعت بیش از حد معمول 

 عدم رعایت حق تقدم دیگر رانندگان 

 عبور از شانه راه 

  علامت ایستقرمزچراغعبور از ، 

 هایمدلدر این مقاله تعدادی از این رفتارهای تهاجمی برای 

شده است. در ترافیکی حاضر در نظر گرفته  یسازهیشب

 .اندشدهحقیقت، پرتکرارترین رفتارها گزینش 

سه بخش اصلی مشارکت در بررسی رفتار تهاجمی در ترافیک، 

 دارند:

  و موقعیتی یطیمحستیزوضعیت 

  شخصیتیوضعیتی و فاکتورهای 

 متغیرهای دموگرافیک 

فاکتورهای مهم برای رانندگی  عنوانبهو ازدحام ترافیکی  ریتأخ

این است که  یسازهیشبدر نکته مهم تهاجمی مطرح شده است. 

 یهاتیموقعباید تا جای ممکن  (یبازنیزم) شبکه در طراحی

متنوعی که باعث بروز انواع رفتارهای تهاجمی توسط راننده 

 معمولاا  Tailgating، در نظر گرفته شود. برای مثال شودیم

سرعت بالای وسایل نقلیه اتفاق آزادراهی به دلیل  یهاراهدر 

عبور از چراغ در معابر شهری  کهیدرحالشهری  هاراهافتد تا می

یم قرمزچراغدر حالت  دارچراغعبور از تقاطع  .کندیمبروز 

 ؛در دو حالت در نظر گرفته شود تواند

 افزارنرمو انتخاب  یسازهیشب 2-3

 طوربهرفتارهای ترافیکی و تصمیمات سفر رانندگان 

های راننده و خودروی وابسته به ویژگی یاملاحظهقابل

، ترکیبی از شدهفیتعر. یک خودروی است مورداستفاده

 .استمشخصات راننده و خودرو 

به سه بخش نوع خودرو،  تواندیمهای خودرو ویژگی

 یهایژگیوخصوصیات فیزیکی و دینامیکی تقسیم شود. 

: دهدیمقرار  تأثیرشخصیتی راننده نیز سه موضوع را تحت 

 و کنترل. یریگمیتصمدرک، 

تهاجمی در رفتار  عنوانبهمشخص شد کدام رفتارها  نکهیازاپس

چه رفتارهایی و این است که  سؤال، شودیمرانندگی تلقی 

کنونی  سازهیشبهای افزارنرمدر  ی تهاجمیکدام رفتارها

این کار  مدل شود؟ و چگونه تواندیماست و یا  اعمالقابل

 ؟ردیگیمانجام 

 ،سازهیشبهای افزارنرموجود دارد که در  ترافیکی سه نوع رفتار

 .مدل شود تواندیمو  ردیگیمقرار  موردتوجهبسیار 

 4ترافیکی جریان برش 2-3-1

از رفتارهای تهاجمی پرتکرار است. راننده دارای آستانه  یکی

 یهاخطگان دراننبا یافتن فاصله مناسب نسبت به  .استپایینی 

خط  حاضر در و با خودروهای دهدیمغییر خط ت، مجاور

جهت که آنها را  کندیمموردنظر فاصله بسیار کمی را برقرار 

)با حداکثر  یمجبور به ترمز گیرجلوگیری از بروز تصادف 

با اصلاح رفتار تغییر خط  تواندیماین حرکت  .دینمایم قدرت(

 اعمال گردد.

 5حرکت سپر به سپر 2-3-2

به معنای حفظ فاصله بسیار کم نسبت به خودروی جلویی 

دارای سرفاصله کمتری نسبت به  تریتهاجم. رانندگان است

 خودروی جلویی دارند.
 6قرمزچراغعبور از  2-3-3

. در رسدیمکه راننده به تقاطع دارای چراغ  افتدیمزمانی اتفاق 

 : یکی عبور از تقاطعاست ریپذامکاناین وضعیت، دو حالت 

که این حالت زمانی که سطح تهاجمی  قرمزچراغبدون توجه به 

زمانی که سطح  دیگری و افتدیمراننده بسیار بالا باشد اتفاق 

تا یک محدوده زمانی  را قرمزچراغتهاجمی راننده بالا نباشد که 

نی شدن آن و با طولا کندیمتحمل  مشخص و قابل قبولی
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یمو از تقاطع عبور  رسدیمتهاجمی  راننده به سطوح بالای

 .کند

قبل از مدل کردن رفتار تهاجمی ابتدا نیاز است تا رفتارهای 

رفتارهای  .گرددترافیکی بررسی  یسازهاهیشبموجود در 

های افزارنرمرفتارهای حال حاضر در  بر اساسد تهاجمی بای

 افزارنرم 57در حال حاضر شاید قریب به  باشد. سازهیشب

-و دغدغه نیترمهمترافیکی وجود دارد که یکی از  یسازهیشب

ترین مسائل مدل کردن راننده خودمختار و در نظر گرفتن آور

 .اثرات متقابل رانندگان است

بوده و هم قابلیت  که هم در دسترس سازهیشب افزارنرمسه 

انتخاب  دارا باشند،مترهای مختلف را اعناصر و پار یسازهیشب

های انتخابی شبیه بوده است. افزارنرمرفتار خودروها در  گردید.

اساسی جریان  هایمدل. گردندیمهایی تعیین مدل لهیوسبهآنها 

. پردازدیمرکتی خودروها در جریان ترافیک حترافیک به رفتار 

. ندیآیم حساببه سازهیشبهای افزارنرماساس کار  هایمدلاین 

 سازهیشبهای افزارنرمرفتار در  هایمدلسه نوع  یطورکلبه

 :از عبارت استوجود دارند که 

 7مدل پیروی خودرو 

 8مدل تغییر خط 

 9مدل قبول فرصت 

در جریان گفت،  توانیمپیروی خودرو  هایمدلدر رابطه با 

طبیق خود ، سعی در تترعقبان وسایل نقلیه ترافیک، رانندگ

حرکت مستقیم  جهیدرنتنقلیه جلویی دارند و  لهیوسبهنسبت 

ودروی جلویی در ها در مسیرشان بیش از هر چیز از خخودرو

پیروی خودرو دو فرض  هایمدل. در ردیپذیم تأثیرهمان خط 

 :ردیگیماساسی صورت 

هماهنگ با خودروی جلویی  کندیمراننده سعی  -

 حرکت کند.

 تصادف اجتناب کند.از  کندیمراننده سعی  -

ودرو از یک خط عبوری به خط تغییر خط به مفهوم حرکت خ

ری است. این پدیده یا به علت وضعیت جریان عبوری دیگ

)تغییر  دهدیمترافیک در خط مبدأ در مقایسه با خط مقصد رخ 

رکت راننده )تغییر خط خط احتیاطی( و یا اینکه مسیر ح

. تغییر خط وابسته به رودیمضروری( علت اصلی آن به شمار 

امکان انحراف، فاصله تا گردش بعدی و وضعیت ترافیک پشت 

 .سر )سرعت و طول صف( دارد

زمانی که خودرویی قصد  توانیمقبول فرصت را  هایمدل

این  یهانمونهانجام مانور تغییر خط دارد را مشاهده کرد. 

در تقاطعات بدون چراغ، مقاطع همگرایی و  توانیمحرکت را 

 1جدول  حتی در خطوط حرکتی یک مسیر مشاهده کرد.

 افزارنرم در سه دسترسقابلاز پارامترهای رفتاری  یاخلاصه

 .دهدیمرا نشان  یسازهیشب
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 سازهیشبهای افزارنرمدر  مورداستفادهپارامترهای رفتاری  .1جدول 

AIMSUN Q-PARAMICS VISSIM 

Parameters related to Acceleration 

** * *** 

Max. acceleration 

Max. deceleration 

Normal deceleration 

Max. acceleration 

Max. deceleration 

Max. acceleration  

Desired acceleration 

Max. deceleration  

Desired deceleration 

Parameters related to Desired Speed 

*** * *** 

Desired speed  

Speed limit  

Speed acceptance 

Max. speed 

Speed limit 

Speed control 

Aggressiveness 

Awareness 

Desired speed 

Desired speed Decisions 

Parameters related to Car Following 

* ** ** 

Min. spacing 

Reaction time 

Target Headway 

Reaction time 

Aggressiveness 

Desired safety distance 

Wiedermann model (8 parameters) 

Parameters related to Gap Acceptance 

* * * 

Reaction time  

Max. give-way time 

Max. GW time var. 

Reaction time 

Aggressiveness 

Patience 

Min. gap time  

Dwell time 

Parameters related to Lane Changing 

** * ** 

Distance Zone 1 

Distance Zone 2  

Max. give-way time  

Percent overtake  

Percent recover 

Signposting  

Signrange  

Wrong Lane Diversion Time  

Awareness  

Aggressiveness 

Lane change distance  

Emergency stop distance  

Min. headway  

Max. own deceleration 

Accepted own deceleration  

Max. trailing deceleration 

Accepted trailing deceleration 

Parameters related to Route Choice 

** ** * 

Guidance acceptance 

Gen.Cost functions 

Familiarity 

Gen.Cost functions 

Cost factor 

Routing Decisions  

Gen.Cost functions 

 راهنما:

 :سازهاهیشبارزیابی قابلیت مدل کردن رفتار رانندگان در 

 * نیاز به بهبود

 بخشتیرضا** 

 *** بسیار خوب
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 پژوهشو اهداف  مسئلهتعریف  .3

، رانندگان در ه استکه در بخش پیشین مطرح گردید طورهمان

مواجه با جریان ترافیک قادر به انتخاب سبک رانندگی خود 

رانندگی تهاجمی و یا رانندگی تعاملی  تواندیمباشند که می

 هاآنها، پیامدها و نتایجی برای باشد که با توجه به تصمیم آن

به سایر کاربران  یریگمیتصمبه همراه دارد و تعمیم این نوع 

در بر دارد. قابلیت انتخاب  یونقلحملرا بر شبکه  یراتیتأث

انندگان دوگانه راننده در قبال حالات دوگانه وضعیت سایر ر

یا بد(، وضعیت را برای  کنندیم)رانندگان دیگر خوب رانندگی 

. در سازدیم ریپذامکان هایبازتحلیل شرایط بر اساس نظریه 

ترافیکی جهت ارزیابی  سازهیشب افزارنرمهمین راستا از 

 سناریوهای مختلف استفاده گردید.

. شودیمدر این تحقیق دو نوع هدف اصلی و فرعی دنبال 

اهداف اصلی عبارت از بررسی نقطه تعادل نش در انتخاب نوع 

و همچنین تعمیم  موردنظرسبک رانندگی مناسب از دید بازیگر 

سبک رانندگی برتر و اثر آن بر روی عملکرد شبکه از منظر 

 از: عبارت استترافیکی. اهداف فرعی نیز 

در رانندگی تهاجمی به  یطیمحستیزبررسی اثرات  -

 گی تعاملی در شبکهنسبت رانند

پارامترهای ترافیکی در اثر سایر تغییرات بررسی  -

 تغییر سبک رانندگی

 پژوهشروش  .4

 قیروش تحقنوع کار تحقیقاتی صورت گرفته، کاربردی بوده و 

روش تحلیل  .است یابر مطالعات کتابخانه یمبتن یلتحلی آن

 افزارنرم، هادادهتوصیفی و ابزار تحلیل  صورتبه هاداده

 (1شماره )روند انجام مطالعه در شکل  .استترافیکی  سازهیشب

 آمده است.

 
 روند انجام مطالعه حاضر .1شکل 

 افزارنرمانتخاب  4-1

در بخش مقدمه و با توجه به  شدهارائهبا توجه به اطلاعات 

هم  Aimsun افزارنرم، سازیشبیههای افزارنرماینکه از میان 

مترهای رفتاری متنوعی را ابوده و هم پاردر دسترس و متداول 

 دارد، نیز مناسبی سازیشبیهو قدرت و کیفیت  شودیمشامل 

ه انتخاب گردید انجام این پژوهشجهت  افزارنرماین  8نسخه 

 .است

 نوع سبک رانندگیتعریف  4-2

مطابق آنچه در بخش قبلی مطرح گردید، پارامترهایی در 

 تواندیمایمسان وجود دارد که در نوع رفتار راننده  افزارنرم

 موردبررسیباشد. در این مطالعه، این پارامترها در سه  مؤثر
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قرار گرفت: سطح خودرو، مقطع و شبکه که تنظیمات هرکدام 

قابل انجام است. این پارامترها  افزارنرماز  یاجداگانهدر بخش 

 آمده است. 2در جدول 

اسب با نوع سبک رانندگی هدف، تغییر داده این پارامترها متن

خطرناک  تمایل به تغییر خط پرخاشجوشد. برای مثال راننده 

(Imprudent lane change) ( و یا سبقتPercent 

overtake ) یافاصلهبیشتری دارد و یا ممکن است در 

 از دیگران نسبت به خروجی، تغییر خط دهد ترکینزد

(Distance zone 1,2- Distance on ramp) .عنوانبه 

فاصله  انبه نسبت دیگر پرخاشجودیگر، رانندگان  یانمونه

و همچنین در تغییر  کندیمخودروها حفظ  سایرکمتری را با 

همچنین این  .رندیپذیمکمتری را  قبولقابلفاصله  هاخط

 در تحمل زمان حق تقدم دارند. یترنییپارانندگان آستانه 

 ندگی موردنظرران هایسبک سازیشبیهبرای  افزارنرمدر  شدهدادهو تغییر  مؤثرپارامترهای  .2جدول 

Vehicle Local (Section) Global (Network) 

Max desired speed (deviation) Distance zone 1 Reaction time 

Give way time Distance zone 2 Two lane car following 

Speed acceptance Yellow box speed Max number of turning 

Min distance Distance on ramp Give way model 

Sensitivity factor Visibility distance Queuing up/leaving speed 

Min headway Cooperation distance Look ahead distance 

Imprudent lane change Merging distance Max speed difference 

Staying in overtaking lane - - 

Reaction time - - 

 (یبازنیزمشبکه ترافیکی ) 4-3

طراحی گردد که قابلیت رانندگی  یاگونهبهشبکه مدنظر باید 

تهاجمی را به فعلیت تبدیل کند. به همین منظور جهت امکان 

، مسیر و سایر خصوصیات رانندگی تهاجمی تغییر خطبروز 

 هایخروجناحیه تداخلی در بین ورودی و شریانی سه خطه با 

جهت بروز شتاب کاهشی  ریگسرعتطراحی گردید. همچنین 

 شدهگرفتهتقاطع و میدان در نظر  نیز دوربرگردان،و افزایشی و 

 .است

 

 
 در این مطالعه در ایمسان شدهیطراحشماتیکی از شبکه  .2شکل 
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 طراحی سناریوها 4-4

م نظریه بازی بیان گردید، زمانی که مفهوبر اساس آنچه از 

، کندیم( اقدام به رانندگی یبازنیزمراننده در شبکه ترافیکی )

کند.  یریگمیتصمدر رابطه با نوع سبک رانندگی خود  تواندیم

در شرایط عادی یک رانندگی تعاملی و در شرایطی که قصد 

یمب به مقصد برسد، رانندگی تهاجمی را انتخا ترعیسردارد 

در طرف دیگر ماجرا، سایر رانندگان وجود دارند که آنها . کند

رویکرد تهاجمی و یا تعاملی در رانندگی از خود بروز  تواندیم

که در جدول  دیآیم به وجودبنابراین در کل چهار حالت ؛ دهند

 یسازادهیپو  سازیشبیهآورده شده است. پس از انجام  3

سناریوهای چهارگانه، به تحلیل جدول و نتایج حاصله پرداخته 

 .شودیم

 شبکه کاربران گریدرفتار سناریوهای مختلف در نوع رفتار راننده موردنظر نسبت به  .3جدول 

 )رانندگان شبکه( رانندگی سایر رانندگان سبک
 نوع رفتار رانندگان

 تهاجمی تعاملی

 تهاجمی Aحالت  Cحالت 
 راننده تصمیم گیر )موردنظر( سبک رانندگی

 تعاملی Bحالت  Dحالت 

 پژوهشدر طی  موردمطالعه هایشاخص 4-5

و از خروجی  شاخص انتخاب گردیده عنوانبهپارامترهای که 

یمو سناریوهای مختلف با آن ارزیابی  آیدمی به دست افزارنرم

به مقصد راننده تصمیم  10زمان رسیدن از: عبارت است، شوند

 ،12، سرعت11ریتأخ(، پارامترها شبکه نظیر زمان گیر )موردنظر

 .14، مصرف سوخت13کل زمان سفر

 سازیشبیهروند  4-6

صورت  سازیشبیه، همتناظر با آنچه در بخش قبل ارائه گردید

برای کل شبکه در نظر  . در همین راستا، تقاضاییاسته گرفت

مطابق با پارامترهای . ه استبه آن اعمال گردید گرفته شد و

، دو حالت مختلف رانندگی هاآندر بالا و با تغییر در  شدهاشاره

 .ه استگردید سازیشبیه

( 1نقطه )از  نیز در این بازی موردنظر خودروی تصمیم گیر

با مبدأ وارد شبکه شده و  عنوانبهواقع در رمپ ورودی اول 

( 2)نقطه  خود را به ،ترافیک موجودحرکت در میان جریان 

 .رساندیممقصد،  عنوانبه

از سناریوهای چهارگانه، راننده تصمیم  A )حالت( استراتژیدر 

 کنند.می رانندگی تهاجمیگیر و نیز سایر رانندگان در حالت 

 تعاملی، راننده تصمیم گیر در حالت B )حالت( استراتژیدر 

حرکت  تهاجمیو سایر رانندگان در حالت  کندیمرانندگی 

 کنند.می

 تهاجمیدر حالت  ریگ می، راننده تصمC )حالت( استراتژیدر 

-یحرکت م تعاملیرانندگان در حالت  ریو سا کندیم یرانندگ

 کنند.

رانندگان  ریو سا ریگ میراننده تصم، D )حالت( استراتژیدر  

 کنند.یحرکت متعاملی در حالت  زین

 
 یر برای انتخاب سبک رانندگی )راننده موردنظر(مسیر حرکت راننده تصمیم گ .3شکل 

ردنظر در شبکه مو یریگمیتصممسیر حرکت راننده 

 ترافیکی
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 هادادهتحلیل  .5

گرفت و نتایج آن  صورت الذکرفوقسناریوهای در  سازیشبیه

 :آمد به دست به شرح جدول و اشکال زیر

 سناریوی مطروحه 4موردنظر در پارامترهای ترافیکی راننده  .4جدول 

 زمان سفر متوسط سرعت )متر( مسافت طی شده توصیف سناریو

A  03/207 14/35 2021 دیگر رانندگان تهاجمی -راننده موردنظر تهاجمی 

B  70/301 12/24 2021 دیگر رانندگان تهاجمی -راننده موردنظر تعاملی 

C  92/160 21/45 2021 تعاملیدیگر رانندگان  -راننده موردنظر تهاجمی 

D  19/189 45/38 2021 دیگر رانندگان تعاملی -راننده موردنظر تعاملی 
 

 
 مختلف سبک رانندگی یهاحالتزمان سفر خودروی موردنظر در  .4شکل 

 
 مختلف سبک رانندگی یهاحالتمیانگین سرعت خودروی موردنظر در  .5شکل 

مطابق با جدول  توانیمرا  سازیشبیهاز  آمدهدستبه یهاداده

 بدین گونه طرح کرد: هایبازنظریه 
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 در سناریوهای مختلف موردنظرزمان سفر راننده  .5جدول 

 )ثانیه( موردنظرزمان سفر راننده 

 رانندگی سایر رانندگان )رانندگان شبکه(سبک 
 رانندگان نوع رفتار

 تهاجمی تعاملی

 تهاجمی 207 160.9
 راننده تصمیم گیر )موردنظر( سبک رانندگی

 تعاملی 301.7 189.1

و منطبق بر تحلیل مبتنی بر نظریه  5شماره  جدول بر اساس

با فرض اینکه دیگر  (تصمیم گیرموردنظر )، راننده هایباز

 صورتبه دهدیمرانندگان خوب رانندگی کنند، ترجیح 

در این حالت زمان  چراکهتهاجمی رانندگی کند تا تعاملی 

 رسدیمثانیه  160ثانیه به  189و از  شودیم ترکوتاهحرکت آن 

اگر راننده تصمیم گیر فرض  .ابدییمدرصد کاهش  15حدود و 

انندگی سایر رانندگان تهاجمی باشد، در این صورت با کند ر

یم ترکوتاهزمان حرکت آن انتخاب رانندگی به شکل تهاجمی، 

درصد  30و حدود  رسدیمثانیه  207ثانیه به  301و از  شود

. کندیمو بنابراین رانندگی تهاجمی را انتخاب  ابدییمکاهش 

گفت، راننده موردنظر چه دیگران تهاجمی  توانیم تیدرنها

رانندگی کنند و چه دیگران تعاملی رانندگی نمایند، در هر دو 

 خواهد بود. ترصرفهبهصورت انتخاب سبک رانندگی تهاجمی 

بر این اساس، از رانندگان  هرکدامبنابراین با فرض اینکه 

تعادل نش، در  جهیدرنترانندگی کنند،  تهاجمی صورتبه

این  سؤالخواهد بود. حال و بد رانندگی کردن همه  D قسمت

است که اگر همه رانندگان تهاجمی رانندگی نمایند، چه تغییری 

 ؟افتدیمدر پارامترهای شبکه اتفاق 

کل شبکه باید به آن نیز توجه شود، تحلیل شبکه از دید  آنچه

. به همین منظور دو حالت دیگر در است)و نیز گردانندگان آن( 

گردید: همه رانندگان تهاجمی رانندگی کنند  سازیشبیه افزارنرم

در حالت رانندگی مه رانندگان تعاملی رانندگی کنند. ه یا و

تهاجمی، پارامترهای مربوط به رانندگی تهاجمی به کل 

 آمدهدستبهخروجی . ه استرانندگان شبکه اختصاص داده شد

 آمده است. 6از تحلیل این دو حالت در جدول 

 ترافیکی دو حالت همه رانندگان تعاملی یا تهاجمی باشند سازیشبیهنتایج  .6جدول 

Time Series Units All Cooprative driving All Aggressive Driving 

Delay Time sec/km 44.1 67.28 

Density veh/km 19.95 25.95 

Flow veh/h 10332 10241 

Fuel Consumption l 1478.83 1595.9 

Harmonic Speed km/h 37.26 29.28 

Input Count veh 10384 10383 

Input Flow veh/h 10384 10383 

Mean Queue veh 33.46 66.85 

Number of Stops #/veh/km 0.06 0.07 

Speed km/h 44.43 36.62 

Stop Time sec/km 14.02 24.98 

Total Number of Stops  10120.21 11288.2 

Total Travel Time h 297.83 382.27 

Travel Time sec/km 96.62 122.97 

 نمودار در زیر آمده است: صورتبه 6نتایج جدول 



 الدینسامی نجم ، بستیبهروز توسلی کله، شکرگزارزاده، مهدی محمدرضا نقدی

 1400/ زمستان  87/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 
88 

 
 . پارامترهای شبکه در دو حالت همه رانندگان تهاجمی و همه رانندگان تعاملی6شکل 

مطابق تعادل نش،  کهیدرصورت، شودیمکه مشاهده  طورهمان

همه رانندگان بخواهند تهاجمی رانندگی کنند، پارامترهای شبکه 

در  ریتأخ. شوندیمو به حالت بدتری تبدیل  کنندیمتنزل پیدا 

. ضمن کندیمو میانگین سرعت کاهش پیدا  رودیمشبکه بالا 

. علاوه بر این تغییرات ابدییماینکه طول صف نیز افزایش 

 یهایآلودگمنفی در میزان مصرف سوخت و همچنین 

وضعیت مصرف سوخت  7. شکل شودیمایجاد  یطیمحستیز

 .دهدیمو کل زمان سفر شبکه را نشان 

 
 تعاملی . میزان مصرف سوخت در دو حالت همه رانندگان تهاجمی و همه رانندگان7شکل 

 و پیشنهاداتگیری نتیجه .6

هدف دنبال گردید، بررسی انتخاب  عنوانبهدر این مقاله  آنچه

آن بر  تأثیرسبک رانندگی توسط رانندگان در شبکه ترافیکی و 

 یهالیتحلبود.  هایبازپارامترهای ترافیکی مطابق با نظریه 

رسیدن  ترعیسرکه رانندگان برای  دهدیمصورت گرفته نشان 

چه  کنندیمبه مقصد خود، سبک رانندگی تهاجمی را انتخاب 

دیگران تهاجمی رانندگی کنند و چه تعاملی. نتیجه آنکه دیگر 

رسیدن به مقصد حالت تهاجمی را  ترعیسررانندگان نیز برای 

زمانی که کلیه رانندگان بخواهند  آنکهحال. کنندیمانتخاب 

یمهاجمی رانندگی کنند، نسبت به زمانی که تعاملی رانندگی ت
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، پارامترهای شبکه افت پیدا ندینمایمو قوانین را رعایت  کنند

 نیترنهیبهو نتیجه آنکه  ابدییمو عملکرد شبکه تنزل  کندیم

حالت، رانندگی تعاملی و مطابق قانون و مقررات است که در 

معقول به مقصد خود  انزمکیاین صورت همه رانندگان در 

 7کیفی تحلیل صورت گرفته مطابق با جدول  ازنظر. رسندیم

 است:

 مختلف رانندگی یهاسبکتحلیل کیفی زمان رسیدن به مقصد متناسب با  .7جدول 

 . سبک رانندگی سایر رانندگان )رانندگان شبکه(2
 نوع رفتار رانندگان

 تهاجمی تعاملی

 . زود1

 . خیلی خیلی دیر2

 . خیلی دیر1

 . خیلی دیر2
 تهاجمی

 راننده تصمیم گیر )موردنظر( سبک رانندگی
 . معقول1

 . معقول2

 . خیلی خیلی دیر1

 . زود2
 تعاملی

 توجهقابلالبته اثرات رانندگی تهاجمی بر ایمنی خود مقوله 

 واقع گردد. موردبررسی تواندیمکه  است دیگری

 هانوشتپی .7

1. Games Theory 

2. Payoff Function 

3. Aggressive Driving 

4. Cutting 

5. Tailgating 

6. Running red lights 

7. Car following 

8. Lane changing 

9. Gap acceptance 

10. Travel Time 

11. Delay Time 

12. Speed 

13. Total Travel Time 

14. Fuel Consumption 

 مراجع .8

، شیرگیر، ب، علی پور، ص، محسنی، ح، ص ناصر علوی، -

خرد  سازیشبیهتغییر خط در  هایمدلبررسی و مقایسه 

، نهمین کنفرانس مهندسی حمل و نقل و ترافیک 1388ترافیک. 

 .ایران، تهران

، رحمانی، ا، 1394ایمسان،  افزارنرمآموزش کاربردی  -

 رمضانی، م، اندیشه طلایی.

جلد دوم:  –های مهندسی ترافیک افزارنرمکالیبره نمودن  -

 سازهیشب افزارنرمپایه در  یهامدلبررسی تحلیل و پارامترهای 

AIMSUN –  سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداری

 تهران.
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