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 یشهردرون یهابزرگراه بهبود عملکرد در یاقدامات هوشمند ساز ریتأثبررسی 

 بزرگراه همت( ی)مطالعه مورد

 

 ، تهران، ایرانرانیونقل دانشگاه علم و صنعت احمل یزیربرنامه ارشد یکارشناس ،)مسئول مکاتبات( حمیدرضا پرتوی فر

E-mail: ha.partovi@gmail.com 
 ، تهران، ایرانراه و ترابری ارشد یکارشناس ،محمد بیدادیان

 ، ارومیه، ایراندانشگاه آزاد ارومیه ،مدیریت ساخت یدکتر یدانشجو ،آرش عباسی

 ، زنجان، ایران، کارشناسی ارشد معماری، دانشگاه آزاد زنجانجوادزاده مرجان

 ، تهران، ایران، کارشناسی ارشد مدیریت پروژه و ساخت دانشگاه تهرانالبرز فیروزی

 

 چکیده

 ادیتا بزرگراه ص یهمت غرب به شرق حدفاصل بزرگراه حقان دیبزرگراه شه میزان بهبود عملکرد یبررس پژوهش نیا نجاماُ از هدف

 نیسبک و سنگ کیبه تفک یعبور لیوسا یکیاست. ابتدا احجام تراف و طرح هندسی یهوشمند سازبا استفاده از اقدامات  یرازیش

اخذ شده است. در مرحله بعد سرعت  یکیاوج از اطلاعات احجام تراف اعتو س PHFشامل  یکیبرداشت شده است و اطلاعات تراف

 یهاشاخصبا  قیموردتحقمحدوده  یوضع فعل یابیو عرض خطوط برداشت شده است. پس از ارز یتعداد خطوط عبور ل،یوسا

و  تهم بزرگراه به یرمپ ورود یبندزمانو  یهوشمند ساز یشده، با ارائه راهکارها مودهیسرعت، زمان سفر و مسافت پ ،ریتأخ

 یابیارز یهاشاخص عیتجم نیو همچن هاشاخصاز  کیبهبود هر زانیو م یابیارز قیموردتحقشبکه  یمنیا شیافزا یراهکارها نیهمچن

 یشنهادیپ یراهکارها یریاثرپذ زانیم ،(، سرعت و زمان سفرریتأخ یهاشاخصبه  یوزن دهترکیب و ) یعیشاخص تجم کیدر 

 (یهوشمند ساز ی)بدون اعمال راهکارها یبا وضع فعل سهیدر مقا ارزیابی یهاشاخص راتییتغ زانمی قرار گرفته است. یموردبررس

در شده است. برای سناریو سه  درصد 77 زانیسرعت به م شیافزاو برای سناریو سه  درصد 25 زانیبه م ریتأخکاهش سبب 

در  هاندهیآلا و انتشار سرعت، زمان سفر، مصرف سوخت ،ریتأخ یهاشاخص یبهبود برا زانیممقایسه بین سناریوهای مختلف، 

 افزارنرم کالیبره نمودندر حالت بعد از  اول داشته است. گزینهنسبت به دو  یشتری( بهبود بنگیخط و رمپ متر شیافزاسه ) سناریو

 نیب سهیدارد و در مقا طخ شیافزا حلراهنسبت به  یبهتر جینتا گنیخط و رمپ متر شیافزا حلراهاست،  اعتمادترقابل جیکه نتا

 دارد. یدو عملکرد بهتر حلراه جیو دو نتا کی سناریوهای

 ، بزرگراه همتیهوشمند سازترافیکی،  یسازهیشب :های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

آن در عصر ارتباطات و  و ظهور یآورفندر  عیتحولات سر

بر جوامع گذاشته است. با  یریچشمگ راتیتأث ،یرساناطلاع

 ریاخ انیسال یکشور ط ونقلحمل تیساده بر وضع یمرور

کلان و ساخت  یگذارهیسرما رغمی، علگرددیممشخص 

تراکم، تصادف،  لیاز قب یهمچنان مشکلات د،یجد یهاراه

 کیترافاست.  شیروبه افزا رهیو غ یطیمحستیز یهایآلودگ

شده  لیتبد روبه رشد از مشکلات یکیبزرگ به  یدر شهرها

حاضر  در حال هابزرگراه موجود در یهاستمیساست و 

 هاآنمشکلات  نیترمهم از یکیدارند که  یمشکلات فراوان

 هوشمند یهاستمیساست که  یضرور نیبنابرا است کیتراف

 ونقلحمل کند. تیریمد مشکلات را نیشود که بتواند ا ارائه

 یهارشتهمدرن در  یاست که در آن فناور یستمیهوشمند س

 قیتحق نی. در اردیگیمقرار  مورداستفاده یجمع طوربهمختلف 

اقدامات هوشمند  از یامجموعه یبند تیمدل الو یبه بررس

)مطالعه  یشهردرون یهابزرگراهدر  و طرح هندسی یساز

 .شودیمبزرگراه همت( پرداخته  یمورد

ترافیک در شهرها، لزوم توجه به با توجه به اهمیت مسئله 

مشکلات ترافیکی در شهرها که در پی رشد جمعیت شهرنشین 

ترین معضلات و همچنین اندازه شهرها، به یکی از مهم

بنابراین بکار گیری ابزارهای ؛ شهرنشینان بدل گشته است

منظور بهبود وضعیت ترافیکی ضروری مدیریت ترافیک به

در صورت عملکرد  ونقلحملهوشمند  یهاستمیساست. 

را افزایش داده و با  ونقلحملصحیح، اعتماد مردم به شبکه 

با توجه شهر و کشور ) ونقلحملوعه سیستم مجم یسازنهیبه

 یتوجهقابلبه حجم عظیم سفرهای روزانه( سالانه مقدار 

اقتصادی برای مردم و دولت در بردارد. از طرفی  ییجوصرفه

به  یدهتیاولو لهیوسبهموارد ) در بسیاری هاستمیساین 

خودروهای خاص( سهولت امدادرسانی در مواقع اضطراری را 

مختلف، با اهداف  یهاستمیس. در صورت وجود شوندیمسبب 

ارتباط و هماهنگی  ونقلحملو عملکردهای معین، در شبکه 

و  شودیمدر کل مجموعه را سبب  یوربهرهافزایش  هاآنبین 

مشکلات بسیاری هم  هاآندر مقابل عدم ارتباط و هماهنگی 

 .شودیمفراهم 

 پژوهش ادبیات .2

 یهوشمند ساز یهاوهیبندی شرتبه 1396رنجبر و ندیمی سال 

 ییو کارا یمنیا شیجهت افزا ک،یتراف انیجر تیکنترل و هدا

ی بررسی کردند. فاز سیبا استفاده از روش تاپس رانیتردد در ا

هوشمند ثبت تردد، سیستم ارتباط بین  یهانیدوربسیستم 

خودکار و  یدستیار راننده و خودروها یهاستمیخودرویی، س

هوشمند بوده  ونقلحمل یهاستمیس یهاخودکار از نمونهنیمه

منظور گسترده به یهایگذارهیکه در چند سال اخیر سرما

 صورت گرفته است. هاستمیاجرایی نمودن این س

 یزیربرنامه یتمالگور( در پژوهشی به بررسی 2015) 1یبانی یون

 ترافیکی یهاگنالیسیق روش نور چراغ هوشمند از طر

جهت امنیت بیشتر در رانندگی  یکیتراف یهاگنالیسپرداختند. 

و  کنترلباعث  هاآنهستند.  یجاده ضرور یهاتقاطعدر 

یمیک تراف یاندر صف در جر ریتأخ یلبه دل یکتراف مدیریت

. شد ی)را معرف 2یکهوشمند کنترل نور تراف یتمالگور یک. شود

 یانهر جر یزمان واقع یکیتراف یهایژگیو یتمالگور ینا

است را  موردتوجه یاجادهرا که قصد عبور از تقاطع  یکیتراف

زمان هر چراغ  یفازها یبندزمان کهیدرحال ،ردیگیمدر نظر 

با هدف  شدهیمعرف یتم. الگورکندیم یزیربرنامهرا  ییراهنما

 یهاتقاطعدر  یمسافر یهنقل یلکاهش زمان انتظار از وسا

 یهنقل یلتعداد وسا یششده است. هدف آن افزا یگنالس یاجاده

است. در مورد عملکرد  یهعبور از تقاطع جاده در هر ثان

 یتمالگورو  کردهگزارش  یکهوشمند کنترل نور تراف یتمالگور

 یندر ا یقبل یهاتمیالگوررا با  یکهوشمند کنترل نور تراف

 یج. از نتاشده بود یسهمقا شدهیسازهیشب یوهایسنار یبرا ینهزم

صفر را  ریتأخ یکهوشمند کنترل نور تراف یتمالگور ی،تجرب

 یهابرنامهنسبت به  بیشتر ٪25را  یکیو تراف دهدیمکاهش 

 .دهدیم یشافزا یکتراف یقبل یگنالس
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و  ( در پژوهشی به بررسی2016و همکاران ) 3روبرتو یوکویاما

 یستمس یک یقاز طر یکتراف مدیریت و کنترل یبرا یزیربرنامه

در  عظیم مشکلی ونقلحملپرداختند. هوشمند  ونقلحمل

 و ازدحام، تراکم یاصل یلاز دلا یکیبزرگ است.  یشهرها

. با توجه است یکخودرو در ساعات پ یکتراف یناگهان یشافزا

هوشمند به نام  یکیتراف یستمس یکموضوع،  ینبه ا

CHIMERA فضایاستفاده  یطورکلبهکه  شد یشنهادرا پ 

سفر  یهانهیهز نیچنهمو  بخشدیمرا بهبود  یاجاده یشبکه

حل  یاتااندازهمشکل ترافیک و  دهدیمرا کاهش  یهنقل یلهوس

 ینیبشیپدر  یشنهادکه پ دهدیمنشان  یسازهیشب یجنتا .شودیم

مناسب  طوربه تواندیمدارد و  کاربرد یشتربو ازدحام تراکم 

ترافیک در منطقه مدیریت و را انجام دهد و  یرمس یریابیمس

 .شودیمکنترل 

توسعه امنیت سایبری برای مدیریت  2017و همکاران سال  4لی

ترافیک و ایمنی در شهرهای هوشمند را بررسی  یکارآمد

هوشمند برای انجام مدیریت  کردند. ارتقای مفهوم شهرهای

های امنیت سایبری، هوشمند تراکم ترافیک و کاهش دغدغه

برای کاهش تراکم ترافیک، کارآمدتر خواهد بود، بلکه در  تنهانه

است. توسعه و آزمایش یک  ترمنعطفزمینه حوادث سایبری، 

سازی مورد همکاری برای ارزیابی عملکرد مدیریت شبیه

متعدد ترافیک، اعتبارسنجی و نمایش ترافیک، تحت شرایط 

شهری، انتشار  ونقلحملکاربردها در یک سیستم عملیاتی 

از مخاطبان با کمک  یاگستردهنتایج بررسی پیشنهادی در دامنه 

های آموزشی و همکاری نزدیک با جلسات گروهی، نشست

 اولیای محلی مدیریت ترافیک انجام شده است.

 ریتأثبه بررسی  یامقاله( در 2019) 5محمد شهادا و همکاران

پرداختند.  یسازهیشبرمپ مترینگ بر روی زمان سفر از طریق 

 یرمپ مشهور، محل یریگاندازه تمیمقاله، دو الگور نیدر ا

(ALINEA و )ستمیس کی ( گستردهHERO با توجه به )

زمان سفر،  نانیاطم تیقابل ازجمله، یاقدامات عملکرد نیچند

 تیقرار گرفت. قابل یموردبررستراکم  زمانمدتو  طول صف

 وزمان سفر  یجمعاحتمال ت قیزمان سفر از طر نانیاطم

مطالعه،  نیشد. در چارچوب ا یریگاندازهشاخص زمان سفر 

سطح  یریگاندازه ریتأث یابیارز یزمان سفر برا نانیاطم تیقابل

 قیاز طر یابیانواع مطالبات مهم است. ارز یبرا داربیش

در شهر  لیما 8آزادراه به طول  کی VISSIMدر  یسازهیشب

 انجام شد. ایفرنی، کالکانزاس

جریان ترافیک با تحلیل  ینیبشیپ 2019و همکاران سال  6الام

های ترافیکی رگرسیون را بررسی کردند. در این پژوهش، داده

 5اند و کرده یآورجمعواقعی را در شهر پورتوی پرتغال -زمان

: رگرسیون خطی، رگرسیون اندکار گرفتهمدل رگرسیون را به 

، پرسپترون چندلایه و SMO(7(سازی حداقلی ترتیبیبهینه

جریان ترافیک  ینیبشیپ منظوربه. این کار M5Pدرخت مدل 

های رگرسیون را شهر پورتو انجام شد. ما عملکرد این مدل

دهد که نشان می یشگاهیآزما. نتایج میادادهمورد آزمایش قرار 

 های رگرسیون دیگر است.بهتر از مدل M5Pدرخت رگرسیون 

با  ییکنترل هوشمند چراغ راهنما 2023و همکاران سال  8ژو

از  ی. برخشودیمانجام  کیهدف کاهش تراکم تراف

 شنهادیپ یبرا یچندعامل قیعم یتیتقو یریادگی یهاتمیالگور

 یبرا قیعم یعصب یهااز شبکه هاآن شتریاند و بشده

فراوان  ی، پارامترهاحالنیباا. کنندیاستفاده م یریگمیتصم

در این . شودیبر مآموزش زمان ندیمنجر به فرآ قیعم ساختار

 ییبهبود کارا یبراه گسترد یتیتقو یریادگی کردیرو کی تحقیق

شده است. برخلاف  شنهادیعامل پ کی یآموزش برا

در این  کنند،یاستفاده م قیعم یکه از معمار قبلی یهاتمیالگور

مقاله،  نیا ر. دکندیگسترده استفاده م یمعمار کیاز  تحقیق

شده  شنهادیپ یچندعاملگسترده  تیتقو یریادگی تمیالگور کی

پردازش اطلاعات  یاز شبکه گسترده برا تمی. الگوراست

 ونیو پارامترها را با استفاده از رگرس کندیممشترک استفاده 

 کی ل،عوام نیتعامل ب یاثربخش شیافزا ی. براکندیم روزبه

. میکنیم یتوجه طراح سمیبر اساس مکان ایتعامل پو سمیمکان
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خاص  یهاتقاطعتا اطلاعات مربوط به  سازدیمعوامل را قادر 

 کنند. یآورجمعرا در لحظات مناسب 

 یفناور یدینقش کل یبه بررس 2022تومار و همکاران در سال 

ازدحام در  تیریدر مد یدر زمان واقع کیتراف گنالیکنترل س

. علاوه بر پردازدیهوشمند م یدر شهرها یاجاده یهاتقاطع

مقاله  نیبحث روشنگر در مورد چند کی در این تحقیق ن،یا

برجسته کردن  یبرا ییچراغ راهنما یسازهمگام یقاتیتحق

منطقه ارائه  کی یکیتراف یهاگنالیس یسازشبکه بودن یعمل

در  یکیتراف یهاگنالیس یسازهمگام یایمزاشده است و 

 هاتقاطعدر  کیروان تراف انیجر یپرتردد مختلف برا یرهایمس

 .کندیم یرا بررس

 روش پژوهش .3

 قیموردتحقبا توجه به موضوع تحقیق در مرحله اول محدوده 

شامل بزرگراه شهید همت غرب به شرق حدفاصل بزرگراه 

قرار گرفته است.  یموردبررسحقانی تا بزرگراه صیاد شیرازی 

ابتدا احجام ترافیکی وسایل عبوری به تفکیک سبک و سنگین 

و ساعت  PHFبرداشت شده است و اطلاعات ترافیکی شامل 

بعد  اوج از اطلاعات احجام ترافیکی اخذ شده است. در مرحله

سرعت وسایل، تعداد خطوط عبوری و عرض خطوط برداشت 

، قیموردتحقشده است. در مرحله بعد پس از ترسیم شبکه 

 تی شامل احجام معادل سواری، سرعت واطلاعات برداش

پس از ارزیابی . شده است Aimsun افزارنرم وارد ظرفیت

، سرعت، ریتأخ یهاشاخصبا  قیموردتحقوضع فعلی محدوده 

هوشمند سفر و مسافت پیموده شده، با ارائه راهکارهای زمان 

رمپ ورودی به همت و همچنین  یبندزمانو  یساز

ارزیابی و میزان  قیموردتحقراهکارهای افزایش ایمنی شبکه 

 یهاشاخصو همچنین تجمیع  هاشاخصبهبود هریک از 

ارزیابی در یک شاخص تجمیعی، میزان اثرپذیری راهکارهای 

قرار گرفته است. در مرحله بعد  یموردبررسپیشنهادی 

 دستورالعملدر  شدهارائهکالبیراسیون با استفاده از ضرایب 

 صف طول وو ترافیک شهرداری تهران  ونقلحملسازمان 

 کالیبره نمودندر این مرحله نتایج برای بعد از  .است شده انجام

 ذیل اخذ شده است: یهایخروجمقایسه شده است و 

 سرعت )کیلومتر بر ساعت(، زمان (لومتریک بر)ثانیه  ریتأخ ،

سفر متوسط )ثانیه بر کیلومتر(، کل زمان سفر )ساعت( و 

 مسافت پیموده شده )کیلومتر(

 )مصرف سوخت )لیتر 

 میزان تولید آلاینده  CO2 (لوگرمی)ک ، PM (لوگرمی)ک ،

Nox (لوگرمی) ک 

شامل  قیموردتحقدر مرحله اول پس از ترسیم شبکه محدوده 

هی به بزرگراه همت در محدوده ی منتهایدسترسمعابر و 

انجام شده است. سپس پس از تعیین جهات  قیموردتحق

حرکتی و مشخصات معابر نظیر سرعت، ظرفیت ساعتی عبوری 

وضع موجود نظیر کنترل با  یهاگرهو عرض، نحوه کنترل 

قوانین راهنمایی و رانندگی نظیر حق تقدم و یا ایست وارد شده 

است. در مرحله بعد مشخصات وسایل عبوری بر اساس شرایط 

دانشگاه  نامهنییآدر  شدهانجاموسایل  کالیبره نمودنایران و 

علم و صنعت ایران، نظیر طول وسایل، عرض وسایل، بیشینه و 

وارد شده است.  افزارنرمت، شتاب وسایل و ... به کمینه سرع

در مرحله بعد احجام معادل سواری ساعت اوج در قالب 

ورودی و  یهایدسترسمقصدی و احجام  مبدأماتریس 

خروجی همچنین حرکات واگرد وارد شده است. پس از تعیین 

سناریوهای دینامیک و میان نگر  ازیموردن یهایخروج

 یسازهیشبو بر اساس تعداد اجراهای  دهشفیتعر قیموردتحق

، سرعت هارمونیک، ریتأخعددی و گرافیکی نظیر  یهایخروج

زمان سفر کل و متوسط، همچنین مسافت طی شده و میزان 

 افزارنرماز  یطیمحستیز یهاندهیآلامصرف سوخت و تولید 

بر اساس  سیسروگرفته شده است و با توجه به تعریف سطح 

سطح سرویس معابر به تفکیک مقاطع  ،HCM2016 نامهنییآ

خروجی گرفته شده است. ذکر این نکته  V/Cو همچنین 

نسخه  مورداستفاده Aimsun افزارنرم ورژن ضروری است که

 در ذیل روند تحقیق آورده شده است. .است 8



 بزرگراه همت( ی)مطالعه مورد یشهردرون یهابزرگراه بهبود عملکرد در یاقدامات هوشمند ساز ریتأثبررسی 

 1403 ناتسبات/  97فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و چهارم/ شماره 
5 

بزرگراه شهید همت از بزرگراه شهید  قیموردتحقمحدوده 

حقانی تا بزرگراه شهید صیاد شیرازی است. در مسیر غرب به 

شرق بزرگراه همت بعد از معبر پاسداران، یک رمپ ورودی به 

بزرگراه با دو خط وجود دارد که حجم زیادی از وسایل نقلیه 

 کند.را به این مقطع از بزرگراه همت وارد می

 
 تداخل حجم بالای مسیر غرب به شرق همت با حجم بالای رمپ ورودی بعد از معبر پاسداران. 1شکل 

 (خط چهار به خط شش از خط کاهش) همت بزرگراه به یورود رمپ مقطع محل از یینما .2 شکل

 18:00تا  17:00، ساعت شدهانجامهای با توجه به برداشت

های شود. حجمها منظور میعنوان ساعت اوج در بررسیبه

، ذکرشدههای مختلف در ساعت اوج در ایستگاه شدهبرداشت

 کشیده شده است. ریبه تصودر شکل زیر 
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(18:00تا  17:00اوج عصر )در ساعت  شدهبرداشتحجم . 3شکل 

سنجی اولیه راهکارها، در این بخش با توجه به امکان

سناریوهای نهایی ساماندهی و بهبود وضعیت ترافیکی در قالب 

سازی و مقایسه نتایج قرار گرفته شبیهسه سناریوی زیر مورد 

 است.

 :اجرای رمپ میترینگ برای رمپ ورودی به  سناریوی اول

 همت

 :افزودن یک خط به بزرگراه همت در  سناریوی دوم

تا رمپ  پاسدارانمحدوده باغ مهران )از رمپ ورودی بعد از 

خروجی به صیاد شیرازی شمال به جنوب( و افزودن یک 

 بعد) شیرازی صیاد تقاطع در محدوده خط به بزرگراه همت

 از وردی رمپ تا شمال به جنوب صیاد به خروجی لوپ از

 (شمال به جنوب صیاد

  افزودن یک خط به بزرگراه همت در  :سومسناریوی

تا رمپ  پاسدارانمحدوده باغ مهران )از رمپ ورودی بعد از 

خروجی به صیاد شیرازی شمال به جنوب( و افزودن یک 

 بعد) شیرازی صیاد تقاطع در خط به بزرگراه همت محدوده

 از وردی رمپ تا شمال به جنوب صیاد به خروجی لوپ از

و اجرای رمپ میترینگ برای رمپ  (شمال به جنوب صیاد

 ورودی به همت

 هاداده تحلیل .4

با توجه به ورود اطلاعات ضرایب اصلاحی و کنترل طول صف 

، نتایج برای وضع موجود و سناریو شدهیسازهیشببرداشتی و 

 رمپ و همچنین افزایش خط نشان داده شده است. یبندزمان
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 (یکیتراف)شاخص  یشنهادیپ یوهایسنار یسازهیشب جینتا. 1جدول 

 
 سازی سناریوهای پیشنهادی )شاخص مصرف سوخت و آلاینده(نتایج شبیه. 2 جدول

 

 
 کالیبره نمودنبعد  –افزایش خط و رمپ مترینگ(  حلراه) ریتأخشاخص گرافیکی  .4 شکل
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 کالیبره نمودنبعد  -و سرعت ریتأخمقایسه شاخص  .5شکل 

عملکرد  مقایسه یهاشاخصدر ادامه درصد تغییرات هریک از 

آورده شده است: کالیبره نمودنبرای بعد از 

 

 کالیبره نمودندرصد تغییرات نتایج قبل و بعد از . 3جدول 

 کالیبره نمودنشاخص بعد 
 یک تحقیق حلراه

 رمپ مترینگ

 دو تحقیق حلراه

 افزایش خط و تعریض خطوط

 سه تحقیق حلراه

 مترینگرمپ افزایش خط، تعریض و

sec/km 25- %16- %14- ریتأخ% 

km/h 77 %23 %51 سرعت% 

km 22 %6 %22 مسافت پیموده شده% 

h 33- %19- %13- مجموع زمان سفر% 

sec/km 21- %14- %13- زمان سفر% 

 %38- %28- %38- مصرف سوخت لیتر

 کیلوگرم
2CO -12% -11% -28% 

 PM -31% -19% -61% کیلوگرم

 NOx 6% -3% 0% کیلوگرم
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 (کالیبره نمودنبرای سناریو یک و دو )بعد از  هاشاخصمقایسه درصد تغییرات . 6شکل 

، سرعت، ریتأخ یهاشاخصیک تا سه تمامی  یهاحلراهبرای 

بهبود پیدا کرده است  هاندهیآلازمان سفر، مصرف سوخت و 

ولی شاخص مسافت پیموده شده در شبکه افزایش پیدا کرده 

شده است. در مقایسه بین  ترفیضعاست و عملکرد 

سه  حلراهدر  ریتأخپیشنهادی، میزان بهبود شاخص  یهاحلراه

)افزایش خط و رمپ مترینگ( بهبود بیشتری نسبت به دو 

اول داشته است. همچنین این میزان بهبود برای  حلراه

 هاندهیآلاسرعت، زمان سفر، مصرف سوخت،  یهاشاخص

سه )افزایش خط و رمپ  حلراهدر  ریتأخمیزان بهبود شاخص 

 اول داشته است. حلراهبود بیشتری نسبت به دو مترینگ( به

 کی حلراه، عملکرد افزارنرم کالیبره نمودنحالت قبل از  یبرا

سه  حلراهدو نسبت به  حلراه نیدو و همچن حلراهنسبت به 

که  افزارنرم کالیبره نمودندارد. در حالت بعد از  یعملکرد بهتر

خط و رمپ  شیسه )افزا حلراهاست،  اعتمادترقابل جینتا

خط( دارد و  شیدو )افزا حلراهنسبت به  یبهتر جی( نتانگیمتر

 یدو عملکرد بهتر حلراه جیو دو نتا کی حلراه نیب سهیدر مقا

در ادامه شاخص کلی تعریف شده است. دارد.

شاخص کلی = × تأخیر 4 − × سرعت  3 + × متوسط زمان سفر 2 + مسافت پیموده شده × 2 +  مجموع زمان سفر

 (کالیبره نمودنشاخص تجمیعی )بعد از . 4جدول 

 سناریو یک

 رمپ مترینگ

 کالیبره نمودنبعد 

 سناریو دو

 افزایش تعداد خط

 کالیبره نمودنبعد 

 سناریو سه

 افزایش تعداد خط و مترینگ

 کالیبره نمودنقبل 

0/2 -  7/1 -  6/3 -  

 بهبود عملکرد است. دهندهنشان تریمنفاعداد *

 اعتمادترقابلکه نتایج  افزارنرم کالیبره نمودندر حالت بعد از 

سه )افزایش خط و رمپ مترینگ( نتایج بهتری  حلراهاست، 

 حلراهدو )افزایش خط( دارد و در مقایسه بین  حلراهنسبت به 

 دو عملکرد بهتری دارد. حلراهیک و دو نتایج 

در ذیل روند کلی سرعت وسایل عبوری از شناساگر در 

محدوده بزرگراه همت قبل از رمپ ورودی پاسداران در حالت 
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آورده شده  یهوشمند سازقبل و بعد از استفاده از راهکارهای 

اشغال شناساگر  ،یسرعت، سرفاصله زماناست. در ادامه بررسی 

(Occupancy و )نشان داده  از شناساگر یعبور لهیتعداد وس

 در شکل آورده شده است.

 
 موقعیت شناساگر )همت غرب به شرق قبل از رمپ پاسداران(. 7شکل 

 یعبور لیسرعت وسا نیانگیم شودیمکه مشاهده  طورهمان

 1/19بر ساعت و بعد از اعمال راهکارها  لومتریک 34/17قبل 

 درصد است. 10 شیافزا دهندهنشانبر ساعت است که  لومتریک

 
 یهوشمند سازمیزان تغییرات سرعت قبل و بعد از اعمال راهکارهای . 8شکل 

سرفاصله زمانی بین وسایل  شودیمکه مشاهده  طورهمان

بر ساعت و بعد از اعمال راهکارها  لومتریک 83/0قبل  )ثانیه(

درصد  25 کاهش دهندهنشانبر ساعت است که  لومتریک 62/0

 بهبود عبور و مرور است. دهندهنشانو  است
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 یهوشمند سازمیزان تغییرات سرفاصله زمانی قبل و بعد از اعمال راهکارهای . 9شکل 

 تعداد وسایل عبوری از شناساگر شودیمکه مشاهده  طورهمان

 5761و بعد از اعمال راهکارها وسیله در ساعت  4312قبل 

درصد است  34 افزایش دهندهنشاناست که  وسیله در ساعت

و میزان گذردهی وسایل از بهبود عبور و مرور  دهندهنشانو 

 است.شناساگر و بزرگراه همت 

 
یهوشمند سازمیزان تغییرات تعداد وسیله عبوری از شناساگر قبل و بعد از اعمال راهکارهای  .10شکل 
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 گیرینتیجه .5

راهکارهای پیشنهادی تحقیق، پس  یسازهیشببا توجه به نتایج 

، موارد زیر در مقایسه قبل یهوشمند سازاز اعمال راهکارهای 

 :شودیمو بعد اعمال راهکارها مشاهده 

  میزان تغییرات سرعت و زمان سفر در مقایسه با حالت

 (یهوشمند سازوضع فعلی )بدون اعمال راهکارهای 

o  درصد 25به میزان  ریتأخکاهش 

o  درصد 77افزایش سرعت به میزان 

o  درصد  33کاهش مجموع زمان سفر )ساعت( به میزان

 21و کاهش میانگین زمان سفر )ثانیه بر کیلومتر( به میزان 

 درصد

  هاندهیآلامصرف سوخت و 

o  درصد 38کاهش مصرف سوخت به میزان 

o  2کاهش میزان تولیدCO  درصد 28به میزان 

o هش میزان تولید کاPM  درصد 61به میزان 

، در حالات ذیل پیشنهاد ایجاد یموردبررسبا توجه به تحقیق 

رمپ و همچنین افزایش تعداد خطوط عبوری مسیر  یبندزمان

. لازم به ذکر است علت پیشنهاد استفاده از شودیماصلی داده 

رمپ مترینگ در مقاطع بحرانی افزایش ظرفیت عبور دهی 

 ی است.مسیر اصل

لازم به ذکر است در صورت موارد مشابه ایجاد سیستم 

مدیریت رمپ مترینگ در دسترسی با بیشترین حجم عبوری در 

 10ساعت و همچنین فاصله چراغ ورودی به تندرو با فاصله 

. مزایا استفاده از شودیممتری )دو وسیله سواری( پیشنهاد 

سیستم رمپ مترینگ در بخش قبلی آورده شده است. همچنین 

ذکر این نکته ضروری است که در صورت بازگشایی گره در 

، امکان شدهانیببا استفاده از راهکارهای  قیموردتحقمحدوده 

انتقال نقطه بحرانی در شبکه کلان به محدوده فرادست محدوده 

در صورت استفاده از راهکارهای  را دارا است و قیموردتحق

 قرار گیرد. یموردبررسپیشنهادی بایستی شبکه فرادست نیز 

شبکه برای  یهانکیلبا توجه به نتایج در مقایسه هر یک از 

، هانکیلهریک از  ریتأخو  V/Cسطح سرویس،  یهاشاخص

سطح  یدارا نکیل 14 یلکه در حالت وضع فع شودیممشاهده 

هوشمند  یو در حالت بعد از اعمال راهکارها F سیسرو

 دهندهنشاناست و  F سیسطح سرو یدارا نکیل 6 یساز

 بهبود عملکرد است.

 
 شاخص سهیمقا یبرا قیموردتحق یهانکیلاز  کیهر تیموقع .11شکل 
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بالاتر از یک و در  V/Cلینک دارای  14در حالت وضع فعلی 

لینک دارای  6 یهوشمند سازحالت بعد اعمال راهکارهای 

V/C  بهبود عملکرد شبکه  دهندهنشانبالاتر از یک است و

شبکه برای حال  یهانکیلهریک از  ریتأخکلی است. تغییرات 

 یهوشمند سازوضع فعلی و بعد از اعمال راهکارهای 

 لینک است. 23لینک از  15در  ریتأخکاهش  دهندهشانن

در مقاطع  هایدسترسبا توجه به نتایج تحقیق در صورت تعدد 

کان حذف مشهرهای بزرگ، در صورت عدم ا یهابزرگراه

، ایجاد رمپ مترینگ باعث بهتر عملکرد معبر اصلی هایدسترس

 بهبود عبور و مرور، کاهش دهندهنشانخواهد شد و نتایج 

 هاسرعت، افزایش حجم عبوری از بزرگراه و افزایش ریتأخ

متر  250و همچنین در فواصل دسترسی کمتر از  خواهد شد

صف  یزدگپسشبکه و  یشدگقفلو از  کاربرد خواهد داشت

منتهی، در  یهایدسترسوسایل در معبر اصلی و همچنین 

 ساعات اوج ترافیک جلوگیری خواهد کرد.
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