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 چکیده

 یهااهرمو نبود  ونقل همگانی با عملکرد ضعیفحملو  تراکم جمعیتشوند. ترین شهرهای دنیا محسوب میشهرهای ایران از متراکم

ارزان بودن بنزین و تاکسی خطی باعث شده است بسیاری از تقاطعات شهرهای ایران در ساعات اوج ترافیک با شرایط فشار از قبیل 

 آن از حتی یا و داده کاهش را ترافیک ازدحام میزان تواندمی محسوسی صورتبهی بهینه چرخه طولاشباع و فوق اشباع کار کنند. 

. برای این منظور سناریوهای کندیمتقاطع طول چرخه بهینه را برآورد  ریتأخاین مطالعه با هدف به حداقل رساندن نماید.  جلوگیری

شده و برای طول  یسازهیشب VISSIM افزارنرمدر ( و ظرفیت خطوط CL(، طول چرخه )DSمتغیرهای نرخ اشباع )با تغییر مختلفی 

ابزار بسیار  GP هرچندمدل شد.  GPبا استفاده از الگوریتم  یسازهیشب یهاداده آمد. به دست ریتأخمختلف مقدار  یهاچرخه

 رغمیعلایران را ندارند  یدهیچیپشرایط ترافیکی  یسازهیشبتوانایی  سازهاهیشباست، ولی به علت اینکه  یسازمدلبرای  یقدرتمند

که  دهدیمنتایج این مطالعه نشان  است. آمدهدستبه یهامدلعملکرد ضعیف  دهندهنشاننتایج  یسازهیشبکالیبراسیون طولانی مدل 

 باید احتیاط کرد. هامدل گونهنیاکالیبره شده باشد، در استفاده از نتایج  ظاهربه یسازهیشبحتی اگر مدل 

، ترافیکریتأخ، GPالگوریتم  طول چرخه،، شرایط فوق اشباع :های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

( برای برآورد طول 1مدت زیادی است که رابطه وبستر )رابطه 

 .شودیماستفاده  ریتأخچرخه با حداقل 

(1) 𝐶 =
5 + 1.5𝐿

1 − 𝑌
 

 رفتهازدست: کل زمان 𝐿: طول چرخه بهینه )ثانیه(، 𝐶 که در آن:

 : نسبت جریان بحرانی تقاطع است.𝑌)ثانیه(، 

طول چرخه حاصل از این رابطه اگرچه برای مقادیر زیر اشباع 

 ازاندازهشیببهینه است، اما برای شرایط نزدیک به اشباع مقادیر 

)درجه  و برای شرایط اشباع و فوق اشباع کندیمبزرگ برآورد 

ا باشباع برابر یک و بیشتر( قادر به برآورد طول چرخه نیست. 

برای رابطه وبستر هنوز روابط چندانی  هاتیمحدودوجود این 

برای طول چرخه بهینه در شرایط اشباع و فوق اشباع توسعه داده 

 نشده است.

صفارزاده و همکاران با بررسی و معرفی انواع روابط موجود در 

ه اند تا بهترین رابطخه چراغ راهنمایی، سعی کردهتعیین طول چر

طول چرخه تقاطع را در شرایط  شدهارائهترکیب روابط  بر اساس

ها مقادیر خروجی از مختلف ترافیکی شهری ارائه نمایند. آن

افزار وارد کرده و در نرم SCATSروابط مختلف را در سیستم 

Aimsun ای هاند تا رابطنمودهسازی های مختلفی را شبیهسناریو

ماید نکه طول چرخه بهینه را در شرایط مختلف ترافیکی ارائه می

 (.1395، صفارزاده و همکاران) ندینمارا محاسبه 

برای  یارابطهبابائی زاده و هاشم مهرآذین در مطالعه خود، 

( Websterبرآورد طول چرخه بهینه با توجه به رابطه وبستر )

رابطه وبستر سناریوهای  یهامؤلفهتوجه به . با انددادهارائه 

 HCMمختلف تشکیل شده و مقادیر بهینه طول چرخه با روش 

 HCM 2000است. مقادیر بهینه روش  محاسبه شده 20001

است بر  یابرنامهکه  HICAP 2000در  یافزارنرماز تحلیل 

آمده  به دستمقدار بهینه زمان چرخه  HCM 2000مبنای 

 یهاخهچررابطه وبستر با توجه به طول  یهامؤلفهاست. ضرایب 

مختلف  یهاحالتکالیبره شده و  HCM 2000حاصل از روش 

 تیدرنهاها )نمایی، لگاریتمی و غیره( بررسی شده است. مؤلفه

رابطه  نعنوابهبا توجه به ضریب پراکندگی روابط، رابطه نمایی 

بهینه برای شرایط نزدیک به اشباع و اشباع انتخاب شده است 

 .(1387 ،نیمهرآذ و زادهیبابائ)

ا را ب دارچراغثباتی و امینی طول چرخه بهینه برای تقاطعات 

هدف حداکثر سازی نسبت حجم به ظرفیت وزنی تقاطع برآورد 

 یهاتیمحدود. برای محاسبه طول چرخه بهینه اندکرده

مثل حداقل و حداکثر طول چرخه، حداقل زمان سبز  یبندزمان

لینگو  افزارنرمدر  تیدرنهاو غیره در نظر گرفته شده و 

(LINGO طول چرخه بهینه برآورد شده است. طول صف و )

ل لینگو با طو افزارنرماز  آمدهدستبهحاصل از طول چرخه  ریتأخ

مقایسه شده است.  HCM 2000از روش  آمدهدستبهچرخه 

کاهش این دو معیار در صورت استفاده از طول  دهندهنشاننتایج 

 .(1385 ی،نیام و یثبات) است افزارنرمتوسط  شدهمحاسبهچرخه 

انصاری یار و همکاران در مطالعه خود با هدف افزایش گذردهی 

. برای انددادهبرای برآورد طول چرخه ارائه  یارابطهدر تقاطع 

گو لین افزارنرماین منظور با هدف افزایش گذردهی تابع هدف در 

شده است و مقادیر بهینه طول چرخه با مقادیر  یسازنهیبه

HCM 2000 افزایش  دهندهنشانیج مقایسه شده است. نتا

 یهاچرخهدر طول  ریتأخگذردهی، کاهش طول صف و افزایش 

 تیدرنهااست.  HCM 2000حاصل از لینگو نسبت به 

از  آمدهتدسبهپارامترهای رابطه وبستر با توجه به مقادیر بهینه 

کالیبره  SPSS افزارنرمدر  یرخطیغلینگو با رگرسیون  افزارنرم

برای برآورد طول چرخه با هدف افزایش  یارابطه عنوانبهو 

 .(1393 و همکاران، اری یانصار)گذردهی استفاده شده است 

، چین انجام شد، مدلی برای 2که در شهر شیان یامطالعهدر 

 ار ارائه شد.دمحاسبه طول بهینه زمان چرخه برای تقاطعات چراغ

 ریتأختقاطع، ضرایب رابطه  50ترافیکی یهاداده یآورجمعبا 

 3برای شرایط این شهر کالیبره شد. برای ارزیابی مدل  3وبستر

 یسازهیشب VISSIM افزارنرمتقاطع شهر شیان انتخاب و در 

و طول صف برای طول چرخه حاصل از مدل  ریتأخشد. مقایسه 

و طول  ریتأخ توجهقابلکاهش  دهندهنشانکالیبره و مدل وبستر 
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 ,.Wu et al)صف در مدل کالیبره نسبت به وبستر است 

2015). 

، چین انجام شد 4دیگری که برای شهر نانجینگ یامطالعهدر 

، مصرف سوخت ریتأخطول چرخه بهینه با هدف حداقل کردن 

 شدهدادهو آلودگی برآورد شد. در این مطالعه الگوریتمی توسعه 

 یریگاندازهمختلف  یهاچرخهکه مقدار شاخص را برای طول 

بر روی  تمیالگور. کندیمو مقدار بهینه طول چرخه را برآورد 

یک تقاطع در شهر نانجینگ ارزیابی شد و نتایج  یهاداده

همراه با کاهش آلودگی و  ریتأخثانیه کاهش  4.1 دهندهنشان

 .(Li et al., 2004)مصرف سوخت است 

ا ی بدر مطالعه که برای شهر ظهران، عربستان انجام شد شاخص

متوسط، تعداد کل توقف، مصرف سوخت متوسط  ریتأختوجه به 

و آلودگی وسایل نقلیه توسعه داده شد. در این مطالعه پارامترهای 

بهینه  -NSGA5IIچراغ را با استفاده از الگوریتم  یبندزمان

موجود  یزمان بدکردند. دو تقاطع در شهر ظهران انتخاب و 

حاصل از مدل مقایسه  یبندنزما)طول چرخه و تقسیم سبز( با 

کاهش  %16متوسط و  ریتأخکاهش  %19 دهندهنشانشد. نتایج 

 %17کاهش مصرف سوخت و حدود  %22.5، هاتوقفتعداد 

. همچنین برای استموجود  یبندزمانکاهش آلودگی نسبت به 

نیز مقایسه شد که  6سینکرو افزارنرممدل با  یبندزمانارزیابی، 

نسبت به سینکرو  NSGA-IIمقادیر همه معیارها در مدل بر پایه 

 .(Al-Turki et al., 2020)بود  ترنهیبه

 پژوهشو اهداف  مسئلهتعریف  1-1

شوند. ترین شهرهای دنیا محسوب میشهرهای ایران از متراکم

همگانی با عملکرد ضعیف و نبود  ونقلحملتراکم جمعیت و 

فشار از قبیل ارزان بودن بنزین و تاکسی خطی، عدم  یهااهرم

در ورودی و خروجی تقاطعات  یاهیحاشاعمال مقررات پارک 

باعث شده است  هاتقاطعنامناسب اطراف  یهایکاربرو وجود 

بسیاری از تقاطعات شهرهای ایران در ساعات اوج ترافیک با 

ی بهینه چرخه ع و فوق اشباع کار کنند. طولشرایط اشبا

 داده کاهش را ترافیک ازدحام میزان تواندمی محسوسی صورتبه

نماید. این مطالعه با هدف به حداقل  جلوگیری آن از حتی یا و

برای . کندیمتقاطع طول چرخه بهینه را برآورد  ریتأخرساندن 

با استفاده از خروجی که  شودیمشرایط فوق اشباع مدلی پیشنهاد 

 .ودشمی در ادامه توضیح داده ویسیم توسعه داده شده و افزارنرم

 روش پژوهش .2

 GPمعرفی الگوریتم  2-1

توسعه  8کوزاوسط جانت 1990در  7(GP) ژنتیکنویسی نامهبر

فاده شود با استژنتیک سعی می یسینوبرنامهداده شده است. در 

اینکه کد برنامه لازم ایجاد شود،  یجابه، های ژنتیکالگوریتم از

که تنها با دانستن مفهوم کلی  برای رایانه این امکان فراهم شود

یک دستور سطح بالا  درواقعکند.  را آماده موردنظراز کار، برنامه 

شود تا رایانه برنامه لازم برای اجرای برنامه میرایانه داده به 

را آماده کند، سپس برنامه را اجرا و خروجی مطلوب را  موردنظر

 ارائه دهد.

های مرسوم مانند در ساخت یک مدل با استفاده از روش

رگرسیون، کاربر نیاز به تعریف ساختار مدل دارد. تعریف ساختار 

زمانی که بیش از  خصوصهبخطی و پیچیده های غیربرای داده

 GP است. در مدل زیبرانگچالشیک متغیر داریم کاری بسیار 

نیازی به فراگیری ساختار داده و روند تکاملی ندارد و این  کاربر

نتیک ژنویسی شود. حل مسئله با برنامهکار توسط مدل انجام می

 ای از توابعای از متغیرها، انتخاب مجموعهشامل تعیین مجموعه

قبل از اجرای  .استها و تعریف تابع برای ارزیابی عملکرد

ژنتیک برای حل یک مسئله، پنج مرحله مقدماتی نویسی برنامه

 شود.انجام می

ها متناظر با . ترمینال9هاای از ترمینال: تعیین مجموعه1مرحله 

 ای هستند که باید شناسایی شوند.ی رایانههای برنامهورودی

ملیات ع لهیوسبهاب مجموعه توابع اولیه. این توابع : انتخ2مرحله 

ی استاندارد، توابع ریاضنویسی استاندار، عملیات برنامه ریاضی

رنامه شوند. در باستاندارد، توابع منطقی و توابع خاص تعریف می

از چهار عملیات استاندارد جمع، تفریق، ضرب و تقسیم؛ و توابع 

 ود وشه و لگاریتم استفاده میریاضی، توان دوم، توان دوم ریش

http://ce.aut.ac.ir/~soleimanpour/gaintro.htm
http://ce.aut.ac.ir/~soleimanpour/gaintro.htm
http://ce.aut.ac.ir/~soleimanpour/gaintro.htm
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این  د. دردهترمینال و عملیات اولیه، بلوک سازنده را تشکیل می

ای برای حل ژنتیک یک برنامه رایانهنویسی مرحله در برنامه

 شود.مسئله ایجاد می

: تعریف تابع تناسب. یک تابع تناسب چگونگی حل 3مرحله 

دهد. در این مسئله، میمسئله توسط رایانه را مورد ارزیابی قرار 

 10(MSE)ای با میانگین مربعات خطا ی رایانهتناسب برنامه

 MSEشمارش مشاهدات است. هرچه  نتایج حاصل از برنامه و

 ترمناسب، جادشدهیا یاانهیراباشد، برنامه  ترکینزدبه صفر 

 است.

 های کنترلی در اجرا. برایدر مورد پارامتر یریگمیتصم: 4مرحله 

 ژنتیک از پارامترهای اولیه مشابهنویسی ل در اجرا، در برنامهکنتر

شود. این پارامترها شامل اندازه در الگوریتم ژنتیک استفاده می

و احتمال  12، همگذری )ترکیب(11هاجمعیت، حداکثر تعداد نسل

 است. 14گراییو میزان نخبه 13جهش

رین ب بهتتخا: انتخاب روش تعیین یک نتیجه از اجرا. ان5مرحله 

ژنتیک برای مشخص کردن بهترین برنامه ی سینوبرنامهروش در 

 نتیجه یک اجرا است. عنوانبه دشدهیتول

ود. شنجام میاین پنج مرحله تکمیل شود، فرآیند اجرا ا کهیهنگام

ژنتیک با تولید تصادفی از یک جمعیت نویسی اجرای برنامه

شود. هر برنامه متشکل ای شروع میهای رایانهابتدایی از برنامه

 از توابع جمع، تفریق، ضرب، تقسیم، توان دوم، توان دوم ریشه

 .استو لگاریتم 

آمادگی ضعیفی  معمولاًهای رایانه در جمعیت اولیه، همه برنامه

، اما برخی شایستگی بیشتری دارند. درست به همان باشندیمدارا 

یر برای تکثاندازه که در الگوریتم ژنتیک یک کروموزوم بهتر 

 اینویسی ژنتیک هم یک برنامه رایانهشود، در برنامهانتخاب می

با کپی کردن خود به نسل بعدی باقی خواهد  احتمالاً ترمناسب

 ماند.

ی اهمگذری روی دو برنامه رایانه ژنتیک، عملگرنویسی در برنامه

ها هها اندازسازد. برنامه)برنامه( جدید می 15کند و دو ولدعمل می

ه هایی کهای مختلفی دارند. این دو ولد با بهبود قسمتو شکل

د. شونکنند، تشکیل میانتخاب می 16تصادفی از والدینشان طوربه

دهد که با همگذری دو دو روش را نشان می 1برای مثال، شکل 

شوند. همچنین برای جهش، یک تابع ولد از والدینشان ساخته می

 .ابدییمتصادفی تغییر  طوربهیا ترمینال 

پس از تکمیل پنج مرحله مقدماتی، هشت مرحله زیر اجرا 

 شود:می

ها برای اجرا و تعیین : تعیین حداکثر تعداد نسل1مرحله

که مجموع  یاگونهبهاحتمال انتخاب، همگذری و جهش 

احتمال انتخاب، احتمال همگذری و احتمال جهش برابر با 

 یک باشد.

ای به های رایانهیک جمعیت اولیه از برنامه: تولید 2مرحله 

 .هانالیترمبا ترکیب تصادفی توابع و  Nاندازه 

ای با استفاده از جمعیت : اجرای هر برنامه رایانه3مرحله 

و تعیین بهترین فرد  MSEو محاسبه تناسب آن با  شدهساخته

 .اجرا جهیدرنت

ژنتیکی برای  ، یک اپراتورشدهنییتع: با احتمالات 4مرحله 

انجام فرآیندهای انتخاب، همگذری یا جهش انتخاب خواهد 

شد. 
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ین
لد

وا
 

𝑥2𝑥1

𝑥1 − ((𝑥3 − 𝑥1) + (𝑥2𝑥1))2
 𝑥2𝑥1 + ((𝑥2 − (𝑥3 − 𝑥22)2)  

 

ها
لد

و
 

 

(𝑥3 − 𝑥22)2

𝑥1 − ((𝑥3 − 𝑥1) + (𝑥2𝑥1))2
 𝑥2𝑥1 + (𝑥2 − (𝑥2𝑥1))  

 والد برای ایجاد دو ولدهمگذری دو  .1شکل 

ای از جمعیت عملگر انتخاب، یک برنامه رایانه با: 5مرحله 

شود و در یک جمعیت جدید کپی انتخاب می هابرنامهفعلی 

شود. اگر عملگر همگذری انتخاب شود، یک جفت برنامه می

رنامه ولد از گیرد و یک جفت بای از جمعیت فعلی میرایانه

کند. اگر عملگر جهش انتخاب شود، یک والدها ایجاد می

ای از جمعیت فعلی برای تغییر یکی از عملگرها برنامه رایانه

-شود و در جمعیت جدید قرار میانتخاب می شیهانالیترمیا 

د )هر شونها بر اساس شایستگی انتخاب میگیرد. تمام برنامه

 ر است(.مال انتخاب برنامه بیشتچه شایستگی بیشتر باشد، احت

شود تا اندازه جمعیت تکرار می قدرآن 4: مرحله 6مرحله 

 شود. Nای برابر با اندازه جمعیت اولیه های رایانهجدید برنامه

: جمعیت )والد( فعلی با جمعیت جدید )ولد( 7مرحله 

 شود.جایگزین می

کند رود و فرآیند را تکرار میمی 3: برنامه به مرحله 8مرحله  

 های نهایی اتمام برنامه حاصل شود.معیار که یزمانتا 

نشان  2فلوچارت در شکل  صورتبهنمایش هشت مرحله 

 داده شده است.
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 GP یسازمدلالگوریتم  .2شکل 

 GPبهینه با  یچرخهطول  یسازمدل 2-2

قل با متغیرهای مست یریتأخارائه طول چرخه بهینه، مدل  منظوربه

طول چرخه، نرخ اشباع، عرض رویکردها، ظرفیت و متغیر 

متوسط تقاطع )ثانیه به ازای هر خودرو( که از  ریتأخی وابسته

این مدل،  یسازنهیبهشود. با شود ساخته میسازی گرفته میشبیه

 تقاطع حداقل ریتأخکه  یاگونهبه شودیمطول چرخه بهینه تعیین 

را  GPی بهینه با طول چرخه یسازمدلالگوریتم  3شود. شکل 

 دهد.نمایش می

 ازیموردن یهاداده، در ابتدا لازم است GPبرای ساخت مدل 

ساخت مدل از ویسیم گرفته شود. برای این منظور سناریوهای 

های بخشی از داده 1. در جدول شوندیمسازی مختلفی شبیه

سازی نمایش داده شده ورودی در شبیه منظوربه مورداستفاده

سازی است. پس است. هر سطر این جدول یک سناریوی شبیه
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 رمنظوبه ریتأخویسیم، متغیر  سازهیشبدر  هایوروداز اعمال 

یممقدار طول چرخه، استخراج  نیترنهیبهبرای تعیین  یسازمدل

 .شود

                    
       

Genetic 
Programming

                 
MSE

                
         

                          

                          

   

   

                               

                    

 
 GPبهینه با  یچرخهطول  یسازمدلالگوریتم  .3شکل 

، به این معنا کندیمتولید  17با رزولوشن بالا یهایخروجویسیم 

 شوندیمخودروهایی که وارد شبکه  تکتککه رکورد 

در  ریتأخزمان سفر و  یهایخروج 4شکل  است. یابیدستقابل

را نمایش  شدهیسازهیشبویسیم برای یک تقاطع  افزارنرم

و حجم عبور از تقاطع  ریتأخدهد. این جدول اطلاعاتی نظیر می

 دهد.تجمیع نشده نشان می صورتبهرا برای هر چرخه 

 طیمطابق با شرا رفتاری افزارمدل شده در نرم یلازم است شبکه

 صورتبهاست تا اطلاعات  ازین لیدل نیداشته باشد. به هم یواقع

ان برداشت شود تا بتو یموردبررساز محل  یبردارلمیفو  یدانیم

 سازیهینمود. جهت شب سهیمقا شدهبرداشت طیمدل را با شرا

)و نه  یتعداد خطوط عبور لیاز قب مواردی افزارمدل در نرم کی

 یبندزمانها، آن بیشده(، عرض و ش یکشخطتعداد خطوط 

اطلاعات  است. ازیموردن یو حرکات گردش ییراهنما یهاچراغ

ید های هوایی و بازدگیری از عکسمرتبط با هندسه مسیر با بهره

میدانی برداشت شدند. این اطلاعات شامل تعداد خطوط موجود، 

. همچنین استنحوه توقف و گردش خودروها و عرض خطوط 

 یبردارلمیفهای مرتبط با جریان و سرعت خودروها از طریق داده

 6دستی گردآوری شدند. شکل و پردازش تصویر و یا شمارش 

 دهد.را نشان می شدهیسازهیشبتصویری از یکی از تقاطعات 

 ویسیم افزارنرمسازی در ورودی جهت شبیه یهادادهنمایش  .1جدول 

Cycle 

Time 

(sec) 

DS 

Width of 

approach 

(m) (SB) 

Width of 

approach 

(m) (NB) 

Width of 

approach 

(m) (EB) 

Width of 

approach (m) 

(WB) 

Capacity 

(veh) 

Demand 

(veh) 

60 0.6 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 7200 

60 0.7 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 8400 

60 0.8 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 9600 

60 0.9 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 10800 
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Cycle 

Time 

(sec) 

DS 

Width of 

approach 

(m) (SB) 

Width of 

approach 

(m) (NB) 

Width of 

approach 

(m) (EB) 

Width of 

approach (m) 

(WB) 

Capacity 

(veh) 

Demand 

(veh) 

60 1 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 12000 

60 1.1 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 13200 

60 1.2 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 14400 

60 1.3 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 15600 

60 1.4 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 16800 

60 1.5 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 18000 

70 0.6 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 7200 

70 0.7 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 8400 

70 0.8 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 9600 

70 0.9 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 10800 

70 1 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 12000 

70 1.1 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 13200 

70 1.2 10.5 10.5 13.6 13.6 12000 14400 

… … … … … … … … 

سازی با وضعیت های شبیهی مدل، خروجیبعد از ساخت اولیه

 یموردبررسدر تقاطع مقایسه گردید. برخی از موارد  شدهمشاهده

 از: اندعبارت

  در هر رویکرد شدهلیتشکمقایسه میزان صف 

 مقایسه نحوه گردش خودروها 

  در خطوط حرکتی هینقل لیوسامقایسه جایگیری و توقف 

 
 (RSRبا پسوند  Travel Timesویسیم )خروجی  ریتأخنمایش خروجی زمان سفر و  .4شکل 
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ارزیابی گره برای تقاطع  یهایخروج 5همچنین شکل 

 ریتأخدهد که اطلاعات مفیدی نظیر را نمایش می شدهیسازهیشب

خودروها را برای هر چرخه  یهاتوقفو تعداد  و حجم

 دهد.تجمیع نشده نشان می صورتبه

 
 (KNRبا پسوند  Node Evaluationنمایش خروجی ارزیابی گره ویسیم )خروجی  .5شکل 

 
 VISSIMافزار سجاد در نرم-امیاز شبکه تقاطع خ یینما .6شکل 

وط پارامترهای مرب با شرایط واقعی تقاطع، با مقایسه موارد مذکور

یرات و تغیخصوصیات رانندگی  ،هینقل لهیوسبه خصوصیات 

 .تنظیم شدندبا وضع موجود  هندسی جهت شباهت بیشتر

سازی با وضع موجود لازم شبیه شدن شبیه، جهت مثالعنوانبه

بیشتر از مقدار واقعی وارد شود وگرنه به علت  هاانبارهاست طول 

رفتار رانندگان در تبعیت از خطوط گردشی در ویسیم، 

مسیرهای  هاانبارهخودروهای گردشی به چپ در بالادست 

قبل از  یرواقعیغهای و موجب صف کنندیممستقیم را مسدود 

 چپبهگردششوند. همچنین در شرایط ایران جهت می انباره

از خط کنار نیز استفاده نموده  شدهگرفتهعلاوه بر انباره در نظر 

رفته گ در نظرکه برای مطابقت با شرایط واقعی، این رفتار نیز 

 شده است.

سازی با وضع کنترل نتایج حاصل از شبیه منظوربههمچنین 

در رویکردهای  جادشدهیاف موجود نسبت به مقایسه طول ص

شکل شده اقدام گردید. در وضع موجود با مدل ساخته تقاطع در

 در رویکردهای تقاطع در یکی ا ازمیزان طول صف ایجادشده  7

که در  طورهمانافزار و وضع موجود نمایش داده شده است. نرم
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در  جادشدهیاو تعداد خط  مشخص است، طول صف شکلاین 

 .است، مشابه وضع موجود یسازهیشب

  
 تصویر طول صف در رویکرد خیام جنوبی .7شکل 

، مدلی برای GPبا استفاده از ، یسازهیشب یهادادهی بعد از تهیه

که تابع متغیرهایی نظیر طول چرخه، نرخ اشباع، ظرفیت  ریتأخ

-طهراب صورتبهدهای تقاطع باشد تقاطع و مجموع عرض رویکر

 .شودیمساخته  2ی 

(2) 𝐷 = 𝑓(𝐶, 𝐷𝑆, 𝐶𝑎 ,𝑊) 

، : طول چرخه )ثانیه(C، کلی تقاطع )ثانیه( ریتأخ: Dکه در آن: 

DSنرخ اشباع :، 𝐶𝑎)و  : ظرفیت تقاطع )خودرو بر ساعتW :

 است. مجموع عرض رویکردها )متر(

ت به نسب ریتأخ یریگمشتقبا  ریتأخپس از حاصل شدن مدل 

 و سپس نوشتن ریتأخ( و حداقل کردن 3طول چرخه )رابطه 

 4. رابطه شودیمحاصل  4رابطه بر مبنای طول چرخه، رابطه 

را نمایش  شدهیسازهیشب یهادادهطول چرخه بهینه با استفاده از 

 دهد.می

(3) 
𝜕𝐷

𝜕𝐶
= 𝑓′ 

(4) 𝐶̂ = 𝑓(𝐷𝑆, 𝐶𝑎 ,𝑊) 

: 𝐶𝑎، : نرخ اشباعDS، : زمان چرخه بهینه )ثانیه(𝐶̂ که در آن: 

: مجموع عرض Wو  ظرفیت تقاطع )خودرو بر ساعت(

 است. )متر( کردهایرو

 هاتحلیل داده .3

شهر مشهد، تقاطعات خیام تقاطعات  یبندخوشهبا استفاده از 

خیام سجاد  راهسهگاز و سجاد، لشگر، احمدآباد کلاهدوز، عبادی

عات تقاط یبندخوشهانتخاب شد.  موردمطالعهتقاطعات  عنوانبه

نرخ  یهایژگیوبا استفاده از  K-meansبا استفاده از الگوریتم 

تمام تقاطعات شهر مشهد  یهادادهاشباع و طول چرخه روی 

ت های مختلفی تح، سناریوشدهانتخاببرای تقاطعات انجام شد. 

( در CL( و طول چرخه )DSنرخ اشباع ) تغییر متغیرهای

ای هشد و برای هر سناریو خروجی یسازهیشبویسیم  افزارنرم

 حاصل شد. GP یسازمدلجهت  ازیموردن

 200تا  50مختلف طول چرخه از  یوهایسنار (الف-8شکل )در 

 مختلف یوهایسنار. است ثانیه( نمایش داده شده 10ثانیه )با گام 

( برای هر 0.1)با گام  5/1 تا 6/0نرخ اشباع نیز از نرخ اشباع 

بخشی از خروجی  ب(-8شکل )در طول چرخه بررسی شد. 

دهد. را نمایش می شدهفیتعرنهایی ویسیم برای هر سناریو 

 .شودیمسناریو بررسی  225برای هر تقاطع  درمجموع

نمونه  عنوانبههای تقاطع خیام سجاد خروجی 10و  9در شکل 

های زمان سفر و خروجی 9نمایش داده شده است. در شکل 

 اهدهمشقابلویسیم برای تقاطع خیام سجاد  افزارنرمدر  ریتأخ

، حجم عبور از تقاطع و تعداد ریتأخاست. اطلاعاتی نظیر 

تجمیع نشده را  صورتبهخودروها برای هر چرخه  یهاتوقف

برداشت کرد.  10از شکل  توانیم
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 ب الف

 

 

 

 افزارنرمهای ب( نمایش خروجیدر تقاطع خیام سجاد  شدهیسازهیشبسناریوهای طول چرخه  یهایخروجفولدرهای  نمایش الف( .8شکل 

 در تقاطع خیام سجاداز سناریوهای طول چرخه  هرکدامبرای ویسیم 

 
 (RSRبا پسوند  Travel Timesویسیم )خروجی  ریتأخنمایش خروجی زمان سفر و  .9شکل 

 
 (KNRبا پسوند  Node Evaluationنمایش خروجی ارزیابی گره ویسیم )خروجی  .10شکل 

 یسازادهآمنیستند و نیاز به  استفادهقابلخام  صورتبه هادادهاین 

از  آمدهدستبهخروجی وجود دارد.  18هاداده پردازششیپو 

بدین منظور در مرحله اول  است txtویسیم با فرمت  افزارنرم

 ها از متنییر نوع دادهبه فرمت مناسب و تغی 19هادادهتبدیل قالب 
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 ازیموردن یهادادهساخت  منظوربهصورت پذیرفت.  به عددی،

 یهایخروج استفاده از با GP یسازمدلجهت استفاده در 

از  2، جدول افزارنرمورودی به  یهادادهویسیم و  افزارنرم

در  مورداستفاده یهاداده 2آماده شد. جدول  ازیموردنهای متغیر

دهد که از متغیرهای طول چرخه تقاطع سازی را نمایش میمدل

(CL( نرخ اشباع ،)DS مجموع عرض رویکردهای تقاطع ،)

(Total widthظرفیت تقاطع ،) (Capacity و )متوسط  ریتأخ

(Average Delay.تشکیل شده است ) 

 یسازمدلدر  شدهاستفاده یهادادهبخشی از نمایش  .2جدول 

GP 

CL DS 
Total 

width 
Capacity 

Average 

Delay 

60 0.6 66 6200 19.78 

60 0.7 66 6200 21.13 

60 0.8 66 6200 22.5 

60 0.9 66 6200 25 

60 1 66 6200 32.39 

60 1.1 66 6200 68.35 

60 1.2 66 6200 120.45 

60 1.3 66 6200 159.63 

60 1.4 66 6200 242.94 

60 1.5 66 6200 291.07 

70 0.6 66 6200 22.84 

70 0.7 66 6200 24.41 

70 0.8 66 6200 26.37 

70 0.9 66 6200 29.99 

70 1 66 6200 44.02 

70 1.1 66 6200 108.03 

70 1.2 66 6200 159.09 

... ... ... ... ... 

 GPبا الگوریتم  یسازمدلورودی در  عنوانبه 2جدول  یهاداده

شباع، مجموع استفاده شد. متغیرهای طول چرخه تقاطع، نرخ ا

قل متغیر مست عنوانبه، ظرفیت تقاطع عرض رویکردهای تقاطع

ر گرفته در نظ یسازمدلدر  متغیر وابسته عنوانبهمتوسط  ریتأخو 

 .زیر ساخته شد صورتبه GP با استفاده از مدل دوشدند. 

  توسط شدهساختهاول مدل GP 

(5) 𝑌 =
𝑋1
2×𝑋3×𝑋1

𝑋2
   

: 𝑋2، : نرخ اشباع𝑋1 ،متوسط تقاطع )ثانیه( ریتأخ: Yکه در آن، 

ظرفیت تقاطع )خودرو بر  𝑋3 و مجموع عرض رویکردها )متر(

 است. ساعت(

آوردن طول چرخه  به دستکه توضیح داده شد برای  طورهمان

مشتق گرفت و سپس نسبت به طول چرخه  باید از این رابطه

مناسب مقدار  رغمیعلطول چرخه نوشت.  برحسبرابطه را 
2R ، رابطه امکان این به دلیل عدم وجود متغیر طول چرخه در

ه بنابراین این رابط ستیننوشتن رابطه بر مبنای طول چرخه 

 نیست.مناسب 

 توسط  شدهساخته( 6رابطه ) دوم مدلGP 

(6) 𝑌 = 𝑋0 × 𝑋1
2 

: طول چرخه 𝑋0 ،متوسط تقاطع )ثانیه( ریتأخ: Yکه در آن: 

 است. : نرخ اشباع𝑋1و  )ثانیه(

متغیر در رابطه وجود  عنوانبهطول چرخه  هرچند 6در رابطه 

مدل دقت کافی برای بسیار پایین  2Rدارد ولی به دلیل مقدار 

 طول چرخه را ندارد. یرابطهارائه 

 گیرینتیجه .4

چند تقاطع ساخته  یسازهیشب یهامدلدر این مطالعه سعی شد 

شود و با تغییر طول چرخه و دیگر پارامترهای مرتبط، ارتباط بین 

 یسازهیشبآورد.  به دستارزیابی را  یهاشاخصطول چرخه و 

رایج برای بسیاری از مطالعات  یهاروشیکی از  عنوانبه

. شرایط ترافیکی بسیار خاص ایران شودیمترافیکی استفاده 

صرف زمان زیاد  رغمیعل هایسازهیشبکه این  شودیمباعث 

 رغمیعلنباشند.  اعتمادقابلچندان  هامدلبرای کالیبره کردن 

که دقت بسیار بالایی در ساخت  GP یسازمدلاستفاده از روش 

در این  شدهساخته یهامدلدر  شدهساخته یهامدلمدل دارد 

ان مطالعه نش نیا جینتا مطالعه حساسیتی به طول چرخه ندارند.



 ترافیکی یسازهیشبنقدی بر  – GPهوش مصنوعی با الگوریتم  یسازهیشب یهادادهساخت مدل طول چرخه بر مبنای 
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د، شده باش برهیکال ظاهربه یسازهیشباگر مدل  یکه حت دهدیم

شرایط  چراکه کرد اطیاحت دیبا هامدل گونهنیا جیدر استفاده از نتا

با شرایط ترافیکی ایران بسیار متفاوت است. بعضی از  هامدل

ی هاافزارنرمساخت  به دنبالکشورهای آسیایی به همین علت 
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Abstract 
Iranian cities are considered to be among the densest cities in the world. Population density and public 

transportation with poor performance, and the lack of pressures such as the cheapness of gasoline and 

regular taxis have caused many intersections in Iranian cities to operate under saturated and 

supersaturated conditions during peak traffic hours. The optimal cycle length can significantly reduce 

or even prevent traffic congestion. This study estimates the optimal cycle length with the objective of 

minimizing the intersection delay. For this purpose, different scenarios were simulated by changing the 

saturation rate (DS), cycle length (CL) and line capacity variables in VISSIM software, and the delay 

value was obtained for different cycle lengths. 
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