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 در راهگرد رفتهازدستزمان خودران بر میانگین  یخودروهامشارکت  ریتأث

 شبدری
 

 ، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران دانشگاه خواجه نصیر دانشجوی کارشناسی ارشد راه و ترابری، )مسئول مکاتبات(، سامان شیبانی

E-mail: saman.sheibani98@gmail.com 
 ، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران دانشگاه خواجه نصیر ،ری راه و ترابریدانشجوی دکت ،عظیم طاهری مقدم

 ، اهواز، ایرانشهید چمران یاحرفهدانشکده فنی و  دانشجوی کارشناسی مهندسی اجرایی عمران، ،شایان اسماعیلی

 ، تهران، ایراندانشگاه خواجه نصیر دانشکده مهندسی عمران، دانشیار ،محمدسعید منجم

 

 چكیده

 هرسالهدارند و  سروکاربا آن بیشتر  شهرهاکلانشهروندان  معمولاًکه  استاخیر  یهاسالازدحام یکی از مشکلات اصلی ترافیک در 

این  تواندیمموجود  یهاراهخودران به شبکه  یخودروهاورود  شودیم ینیبشیپ. کندیمزیادی به مردم و کشور وارد  یهانهیهز

 استفاده ازیت هستند و در حال حاضر عبه واق شدنلیتبدخودران در حال  یخودروهادر حال حاضر  هش دهد.ازدحام را تا حدودی کا

 ریتأث یسازهیشبدر این پژوهش سعی شده است که با استفاده از ابزار . کشور وجود دارد در 3سطح در خودران  یهاونیکام

برای بهبود  یتوجهقابلخودران پتانسیل متصل و ، خودروهای شودیم ینیبشیپ متصل و خودران بر ترافیک بررسی کنیم. یخودروها

مبنی بر  هاپژوهشکه بیشتر  دهدیممرور ادبیات، نشان تحرک موجود دارند. م یهاسامانهترافیک، کارایی، ثبات و ایمنی  وضعیت

و  سطحهم یهاتقاطعبررسی ظرفیت خودران بر ظرفیت معابر اصلی بوده است. در مقالات گذشته بیشتر به  یخودروها ریتأث

شبدری با جریان  سطحهم. ما در این پژوهش به بررسی مدل تقاطع غیر اندپرداخته سطحهمبررسی یک شبکه دارای چندین تقاطع 

و  mergingمربوط به  یهاقسمتمتصل و خودران پرداختیم، در این پژوهش  یخودروهاترافیک واقعی با درصد مشارکت مختلف 

weaving  زمان خودران بر یک  یخودروهادر این پژوهش اثر مشارکت . شودیمنقاطی که دارای بیشترین ازدحام هستند بررسی

بررسی شده است. مدل رفتار رانندگی بر اساس مدل  رفتهازدستزمان ، بر میانگین (weavingدر قسمت ) شبدری رفتهازدست

انجام شده است. نتایج حاصل  SUMOمیکروسکوپیک  افزارنرمتفاده از با اس LC2013حرکت طولی کراس و مدل حرکت عرضی 

پتانسیل این تکنولوژی برای رفع  دهندهنشانبه میزان درصد افزایش پیدا کرده است که  رفتهازدستزمان که میانگین  دهدیمنشان 

 مشکلات ازدحام است.

 weaving ،SUMOن خودرو، ، مدل دنبال کردیسازهیشبخودران،  یخودروها کلیدی: هایواژه
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 مقدمه .1

 شناخت مستلزم که است دیگری، دانشی هر کارمانند پژوهش 

و  و پژوهشگر با فراگرفتن است هاو روش هاقاعدهاصول، 

 دستاوردهای به بر اعتبار بخشیدن اصول، علاوه آن کردن قبول

 هیساجدید و مفید در  نتایج به خویش و دستیابی تحقیقاتی

 خطاهای ترمیم به بساچهوقفه، مستمر و بی جستجو و کاوش

 ییابد. ازدحام در تنگناها نیز توفیق خود یا دیگران پیشین

منجر به  تواندیم 3و بافت 2ییگراهممانند  بزرگراه 1مکرر

عمده  یزمان سفر شود و منبع ناراحت شیکاهش توان و افزا

 یبر اساس گزارش سازمان جهان .کاربران جاده است یبرا

تصادفات  لیمرگ در سال به دل ونیلیم 1.3 باًی، تقر4تبهداش

در صورت ادامه روند  رودیموجود دارد و انتظار  یاجاده

 نیبه پنجم 2030از تصادفات تا سال  یناش ریوممرگ ،یفعل

 یتمام تصادفات، خطا نیدر ب .شود لیتبد ریوممرگعلت 

یمدرصد تصادفات است. انتظار  90در حدود  یعامل یانانس

 یانسان یبا حذف خطا AVs 5رانخود هینقل لیکه وسا رود

. کاهش دهند یتوجهقابل زانیرا به م یاجادهتصادفات 

 6اطلاعات و ارتباطات یدر فناور ریاخ یهاشرفتیپ

 ترابری یهاشبکه اتیبهبود عمل یرا برا یشماریب یهافرصت

 یهاساخت جاده ای هاآن یکیزیبه گسترش ف ازیموجود بدون ن

 تیو قابل ییکارا توانندیم هاشرفتیپ نی. ادهدیارائه م شتریب

 یهاجنبه یداده و تمام شیرا افزا ترابری یهاستمیس نانیاطم

 یاتیعمل یهامیرانندگان را از تصم یریگمیتصم یندهایفرآ

 نیا ،یاتیبهبود بخشند. در سطح عمل کیگرفته تا استراتژ

کمک کنند تا در  هینقل لیو وسا به رانندگان توانندیم هایفناور

 ترمنیا یهامیخطوط، شتاب و کاهش سرعت تصم رییمورد تغ

مطابق با  معمولیو  انخودر هینقل لی. وسارندیگب اعتمادترقابلو 

زمان  هاانسان( 1: )کنندیمرفتار  یانواع مختلف منطق رانندگ

 دیبا هاانسان( 2دارند و ) هاانهیرانسبت به  یتریطولانواکنش 

 تیغلبه بر عدم قطع یرا برا یشتریب یریگمیتصم یرهایمتغ

 .رندیدر نظر بگ یانسان یریگمیتصم یندهایمرتبط با فرآ

 طوربهاز خودرو  یرویشکاف و رفتار پ رشیپذ ،جهیدرنت

 هینقل لیوسا. قرار گرفته است یابیمورد ارز اتیگسترده در ادب

 طیدر شناخت محهستند که  یاهینقل لی( وساAVsخودکار )

بدون دخالت راننده  ایبا دخالت محدود  یابیریجاده و مس

 AV (SAE)خودرو  نیمهارت دارند. انجمن مهندس یانسان

و  یراننده انسان نیب یرانندگ فهیوظ صیها را بر اساس تخص

. کندیم یبندطبقه ونیبه شش سطح اتوماس هینقل لهیوس ستمیس

)بدون  0از: سطح  نداعبارتسطوح  نیا 1بر اساس جدول 

 1(، سطح (CV) یمعمول هینقل لیوسا ون،یاتوماس

 ونی)اتوماس 3(، سطح یجزئ ونی)اتوماس 2(، سطح رانندهکمک)

کامل(.  ونی)اتوماس 5و سطح  بالا( ونی)اتوماس 4(، سطح یشرط

 انجامرا  یرانندگ یاصل فهیدر سه سطح اول، راننده انسان وظ

 هینقل لهیوس ستمیس ،یبعدسه سطح  ی. برعکس، برادهدیم

 .دهدیمرا انجام  ایپو یرانندگ یاصل فیوظا

 انواع سطح خودروهای خودران .1جدول 

 خودران 0سطح 
مداخله  ایهشدار  یهاستمیسکه توسط  یزمان یحت ا،یپو یرانندگ فهیوظ یهاجنبهدر تمام  یتوسط راننده انسان وقتتمامعملکرد 

 .ابدییم شیافزا

 انخودر 1سطح 
شتاب/کاهش سرعت با استفاده از اطلاعات مربوط به  ایفرمان  ای رانندهکمک ستمیس کیتوسط  یخاص حالت رانندگ یاجرا

 را انجام دهد. ایپو یرانندگ فهیاز وظ ماندهیباق یهاجنبهتمام  یانتظار که راننده انسان نیو با ا یرانندگ طیمح

 خودران 2سطح 
از هر دو نوع فرمان و شتاب/کاهش سرعت با استفاده از  رانندهکمک ستمیچند س ای کیط توس یخاص حالت رانندگ یاجرا

 را انجام دهد. ایپو یرانندگ فهیاز وظ ماندهیباق یهاجنبهتمام  یانتظار که راننده انسان نیو با ا یرانندگ طیاطلاعات مربوط به مح



  شبدری در راهگرد رفتهازدستزمان خودران بر میانگین  یخودروهامشارکت  ریتأث

 1403/ زمستان  99فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و چهارم/ شماره 

87 

 خودران 3سطح 
انتظار که رانندگان  نیبا ا ایپو یرانندگ فهیوظ یهاجنبهخودکار از تمام  یانندگر ستمیس کیتوسط  یعملکرد خاص حالت رانندگ

 به درخواست مداخله پاسخ مناسب دهند. یانسان

 خودران 4سطح 
به  یاگر راننده انسان یحت ا،یپو یرانندگ فهیوظ یهاجنبهخودکار از تمام  یرانندگ ستمیس کیتوسط  یعملکرد خاص حالت رانندگ

 ندهد. یداخله پاسخ مناسبدرخواست م

 خودران 5سطح 
که  یطیمح طیو شرا هاجادهدر تمام  ایپو یرانندگ فهیوظ یهاجنبهخودکار از تمام  یرانندگ ستمیس کیتوسط  وقتتمامعملکرد 

 شود. تیریمد یراننده انسان کیتوسط  تواندیم

( Autonomous , self driving carخودران ) یخودروها

یماست که  یالهیوسهمان خودرو هوشمند  این خودرا نیماش

به انسان  ازیکند و بدون ن یاطراف خود را بررس طیمح تواند

 ییهانامممکن است با )خودران  یهانیماشکند. در  تیفعال

برده شود(  امبدون راننده ن ای خودمختارمستقل،  یمثل خودرو

 ینوع، رادار و هوش مصهانیدورب، حسگرهامثل  یاز امکانات

تردد خودرو بدون  تواندیم هاآناستفاده شده است که به کمک 

بدون  ییتنهابهکه بتواند  ییکرد. خودرو ریپذامکانراننده را 

 یخودرو عنوانبهحرکت کند،  یورود یبه انسان برا یوابستگ

در صنعت خودرو  یبزرگ شرفتی. پشودیمخودران شناخته 

را به  یدیجد یاهیفناور هرروزصورت گرفته است که 

خودمختار وجود  یاز خودروها ی. انواع مختلفآوردیمارمغان 

که  شوندیم یبندمیتقس هاآن ونیدارد و بر اساس سطح اتوماس

 یبرا یاشرفتهیپ یهاروش. شودیم 5تا سطح  0شامل سطح 

 یریادگیمانند  یمیو مفاه شودیماستفاده  هاخودرو نیساخت ا

خودروها  نیدر توسعه ا یاتینقش ح وتریکامپ یینایو ب 7نیماش

عوامل  ازجمله یادیزبر اساس عوامل  هانیماش نی. دقت ادارند

 یتوجهقابل شرفتیمتفاوت است. اگرچه پ یو خارج یداخل

انجام  یادیز یکارها دیحاصل شده است، اما با نهیزم نیدر ا

 یایمزا یخودران دارا یخودروها یفناور رشیشود. پذ

خودمختار، با هدف  یخودروها یهاشرکتاست.  یمتعدد

را صرف توسعه  یادیمنابع زی، فناور نیکامل ا یسازیتجار

مانع  یاند. مسائل متعددخودران کرده یخودروها یفناور

 یهاموضوعات شامل چالش نی. اشودیمهدف  نیبه ا یابیدست

مطمئن و  یفناور ندهیاست. آ یو قانون یفن ریغ ،یفن

 غلبه کرد. هاچالش این بر دی، باحالنیباا، بلندپروازانه است

 ادبیات پژوهش .2

در گذشته پرداخته  شدهانجام یهاپژوهش مروربهدر این بخش 

 افزارنرمسازی در در این قسمت نتایج مربوط به شبیه .شودیم

. بر اساس مدل تعقیب شودیمبررسی  SUMO سازهیشب

امترهای این مدل خودرو و مدل تغییر خط و با استفاده از پار

تفاوت بین رفتار رانندگی هر سه نوع وسیله نقلیه مشخص شده 

سناریو  11سناریو در نظر گرفته شده است  22است. در کل 

سناریو برای  11برای تأثیر خودروهای خودران بر ظرفیت و 

تأثیر خودروهای خودران و متصل بر ظرفیت در نظر گرفته 

وذ خودروهای خودران و یا شده است. در هر سناریو درصد نف

. ابتدا ابدییمدرصد افزایش  10خودروهای خودران و متصل 

در مورد تأثیر خودروهای خودران و متصل  آمدهدستبهنتایج 

 .شودیمبررسی  هاراهبر ظرفیت 

با توجه به نتایج اثر خودروهای خودران بر ظرفیت شبکه 

دروهای خودران دریافت که خو توانیم دهدیمآزادراه را نشان 

 52/5دارای این پتانسیل هستند که ظرفیت شبکه آزادراه را تا 

وسیله نقلیه بر  2657درصد افزایش دهند و ظرفیت آن را از 

وسیله نقلیه بر ساعت بر خط افزایش  4054ساعت بر خط به 

یمکه خودروهای خودران  دهدیمدهند که این نتایج نشان 

باشند. از سوی  هاراهازدحام  پاسخی مناسب به مسئله توانند

دیگر باید توجه کرد که خودروهای خودران اثر چشمگیر خود 

که درصد حضورشان در جاده  دهندیمرا زمانی نشان 

مشخص است  5از جدول  که طورهمانباشد و  ملاحظهقابل

 50تغییر در ظرفیت با عبور درصد نفوذ خودروهای خودران از 

در این بخش، پس از تعیین تأثیر  .ردیگیمدرصد شتاب زیادی 
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خودروهای خودران نتایج تأثیر خودروهای خودران و متصل 

که  دهدیم. نتایج نشان شودیمبر ظرفیت آزادراه مشخص 

ظرفیت آزادراه را تا  تواندیمخودروهای خودران و متصل 

 دهدیمدرصد افزایش دهد و این تغییر در ظرفیت نشان  65/37

و متصل به دلیل ویژگی خودرانی و اتصال  خودروهای خودران

را به حد مطلوبی افزایش دهند که این  هاراهظرفیت  توانندیم

افزایش حتی نسبت به خودروهای خودران نیز بیشتر است و 

مانند خودروهای خودران، خودروهای خودران و  توانیم

اما همانند  ؛متصل را پاسخی به مسئله ازدحام دانست

ظرفیت  توانندیمران این خودروها نیز زمانی خودروهای خود

 لاها باآنرا به طرز چشمگیری افزایش دهند که درصد نفوذ 

 50ی لارا در درصدهای نفوذ با لاباشد و این تغییر با شتاب با

در این بخش، با توجه به نتایج  .مشاهده کرد توانیمدرصد 

متصل و دریافت که خودروهای خودران و  توانیم آمدهدستبه

را کاهش داده و  هاراهازدحام  توانندیمخودروهای خودران 

بین میزان تغییری که  یهاسهیمقارا افزایش دهند.  هاراهظرفیت 

در اثر خودروهای خودران و خودروهای خودران و متصل 

واضح نشان  صورتبهکه  مشاهده کرد توانیمرا  شودیمایجاد 

انسیل و توانایی را دارند که این دو نوع خودرو این پت دهدیم

مشکل ازدحام تا حدی مطلوب کاهش دهند. از طرف دیگر این 

که خودروهای خودران و متصل به دلیل  دهدیمشکل نشان 

ویژگی اتصال بین خودروها ظرفیت آزادراه را حتی نسبت به 

که این خود اهمیت  دهندیمخودروهای خودران بیشتر افزایش 

 .دهدیما نشان اتصال بین خودروها ر

مطالعات 

Qiong Lu1, Tamás Tettamanti1, István Varga 
خودران به  یخودروهاکه با افزایش درصد نفوذ  دهدیمنشان 

. کندیمافزایش پیدا  veh/h 6600ظرفیت تا درصد 100میزان 

سفر،  دیمانند تول یها بر رفتار سفر فرد AV ن،یعلاوه بر ا

خواهند  ریو زمان سفر تأث هیقلن لهیوس تیمالک ت،انتخاب حال

( رفتار 2019) Esztergar-Kissو  Hamadnehداشت. 

 سهیفرض مقا نیبا ا AV یمسافران را قبل و بعد از اجرا

خود را با  یمنتظر بمانند و سفرها اندلیماکردند که مسافران 

 AV کیکه  دادنشان  هاآن جیبه اشتراک بگذارند. نتا گرانید

شود و زمان سفر و  RVهشت  نیگزیجا تواندیممشترک 

درصد کاهش دهد. در  20و  17 بیمسافت سفر را به ترت

 Esztergar-Kissو  Hamadnehخود،  ریمطالعه اخ

 AVمختلط  eeیکیتراف طی( با هدف در نظر گرفتن شرا2021)

 هاآنج ی. نتاRVs ازجملهمتعارف،  ونقلحمل یهاحالتها با 

، زمان سفر کاهش AV یسازادهیپ شینشان داد که با افزا

با  CVs ینیگزینشان داد که جادیگری  پژوهش جینتا .ابدییم

نسبتاً کم بود )تفاوت  یدر دامنه مطالعه کل AVs ٪20 و 10٪

 ازنظرانتشار نشان داد که  یهایخروجو  کیدر عملکرد تراف

 VCIآمده در دستبه یهاافتهی(. اگرچه ستین داریمعن یآمار

 به بسته ،٪5 تا ٪3را نشان داد ) یمتوسط کاهش انتشار

و  VCI اتیعمل یمنجر به زمان سفر بالاتر برا AVو(، سناری

CV ریتأث دیگر مقاله شد. یواقع طیبا شرا سهیدر مقا AV  ها

و  یتعاون یها AV. کندیم یابیبزرگراه ارز تیرا بر ظرف

کار کنند.  یبدون دخالت رانندگان انسان توانندیمخودمختار 

با  توانندیم یتعاون یهاAVخودران،  یهاAVبرخلاف 

 طوربه( V2V) هینقل لیوسا نیب یارتباط یهاستمیاستفاده از س

 زانیبزرگراه را به م تیظرف تواندیمکنند که  یمشترک رانندگ

 بهبود بخشد. یتوجهقابل

مطالعه دیگری توسط لیو و همکاران صورت گرفته است که در 

، میکروسکوپیک یسازهیشباده از یک ابزار این مطالعه با استف

تأثیر خودروهای خودران و متصل بر ظرفیت آزادراه بررسی 

انتخاب  مطالعه موردی عنوانبه. یک آزادراه چهار خطه شودیم

شده است. برای به دست آوردن نتایج معتبر، پارامترهای 

مختلف رفتار رانندگی با شرایط واقعی ترافیک برای وسایل 

خاص،  طوربه. اندشدهتوسط انسان کالیبره  شدهراندهه نقلی

. یک شودیمکالیبراسیون با استفاده از الگوریتم ژنتیک انجام 

مدل  عنوانبهو  جادشدهیا شدهاصلاحمدل راننده هوشمند 

یمتعقیب خودرو برای خودروهای خودران و متصل استفاده 
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مختلف  یهانرخدر بخش اصلی آزادراه تحت  یسازهیشب .شود

مختلف  یهاتیمحدودنفوذ خودروهای خودران و متصل و 

که با  دهدیمنتایج نشان  .سرعت آزادراه انجام شده است

و  ابدییمافزایش میزان نفوذ در بازار، ظرفیت آزادراه افزایش 

. ابدییمافزایش  یتوجهقابل طوربهبا افزایش سرعت مجاز 

که در  دهدیمنشان  یسازهیشباز این  آمدهدستبهنتایج 

کیلومتر بر ساعت ظرفیت راه  120و  100، 90 80 یهاسرعت

درصد  102درصد و  85درصد،  80درصد،  69به ترتیب 

 .ابدییمافزایش 

 پژوهشروش  .3

. بخش میاپرداختهدر این بخش به چگونگی انجام پژوهش 

این پژوهش است به این  یهابخش نیترتیپراهمسوم یکی از 

از این پژوهش بر اساس این فصل  آمدهدستبهکه نتایج دلیل 

 .است

ها در  HDV8ها و  AV یمشخص کردن رفتار رانندگ یبرا

استفاده  کراس خودرو یرودنباله از مدل ،یسازهیشب طیمح

. در این پژوهش هستنیز  افزارنرم فرضشیپشده که انتخاب 

 یودروهاخ، انتخاب میزان نفوذ یرودنبالهبا انتخاب مدل 

 100، 80، 50، 20، 0که به ترتیب برابر  متصل و خودران

میزان  نیچنهمو  هاآنمربوط به  یپارامترهادرصد و اصلاح 

میدانی در دو تقاطع غیر همسطح  صورتبه شدهبرداشتجریان 

که عبارت  میدهیمپاسخ  سؤال این به اساساًدر شهر تهران 

 از: ستا

خودران، میانگین  یخودروهات آیا با افزایش میزان مشارک-

 ؟کندیمتغییر  weavingسرعت در نقطه 

 تعقیب خودرو یهامدل 3-1

اتومبیل سومو مدل کراوس است  فرضشیپمدل کراوس مدل 

ترافیکی هر وسیله  یسازهیشبدر ( 1998و همکاران ) کراوس

دو نوع حرکت مختلف داشته باشد: حرکت آزاد  تواندیمنقلیه 

در حرکت آزاد هیچ وسیله نقلیه پیشرو  و حرکت متقابل

؛ بنابراین، کندینمسرعت وسیله نقلیه دنبال کننده را محدود 

شود محدود می 1مطابق رابطه  سرعت آن به حداکثر خود

 .(رانندگان موردنظر)بسته به سرعت مجاز و سرعت 

(1) V≤ Vmax 

 در صورت تقابل دو وسیله نقلیه با یکدیگر هر دو وسیله نقلیه

با یکدیگر برخورد نکنند در این حالت  کنندیمهمیشه سعی 

حداقل یکی از رانندگان سرعت خود را که بالاتر از حداکثر 

 .دهدسرعت ایمن نیست کاهش می

(2) V≤V safe 

این مدل بدون برخورد است به این معنی که هیچ وسیله نقلیه 

. کندینمامن رانندگی  با سرعت بیشتری نسبت به سرعت

عت مطمئنه هر گام زمانی با استفاده از معادله زیر محاسبه سر

 .شودمی

 
 :که در آن

t :زمان گام 

(VI(t سرعت خودرو پیشرو در :t 

(t)g  فاصله بین خودرو و خودرو پیشروi  درt 

 ثانیه( 1راننده )معمولاً  العملعکس زمان :ד

b: تابع کاهش سرعت 

توانایی فیزیکی و  در زندگی واقعی شتاب یک وسیله نقلیه به

سایر تأثیرات آن مانند مقاومت در برابر هوا و سایر موارد 

 یسازهیشببستگی دارد برای جلوگیری از وسایل نقلیه که در 

شود. کنند سرعت مطلوب محاسبه می تندتر از واقعیت رانندگی

سرعت مطلوب هر خودرو حداقل سرعت از سرعت مطمئنه 

 تاب و حداکثر سرعت است.حداکثر ش علاوهبهسرعت فعلی 

(3) V des (t) = min [V safe(t); v(t) + a. 

Vmax] 
یک خطای تصادفی از  یانسان به دلیل ناقص بودن رانندگان،

 :شودیمسرعت موردنظر کم 

(4) 
v(t) = max [; rand [V des(t)—E a; V 

des(t)]] 



 محمدسعید منجم ،شایان اسماعیلی ،عظیم طاهری مقدم ،سامان شیبانی

 1403/ زمستان  99صلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و چهارم/ شماره ف

90 

را  ریکراس مدل ز نیماش شیرایوقابل یپارامترها ریز ستیل

 (:Krauß 1998) دهدیمن نشا

● Mingap : هنگام  شرویپ هینقل لهیوسحداقل فاصله

 )متر(. صف در ستادنیا

● Accelمتر بر مجذور ) هینقل لیوسا یریشتاب گ تی: قابل

 (.ثانیه

● Decel : متر بر مجذور کاهش سرعت خودرو )توانایی

 (.ثانیه

● Emergency Decelکاهش سرعت  یی: حداکثر توانا

متر بر مجذور )ی نوع در مواقع اضطرار نیا یخودروها

 (.ثانیه

 (.1و  0 نی: نقص راننده )بگماسی ●

 (.هیثان برحسباست )راننده  موردنظرزمانی  سرفاصله: تاو ●

 تعویض خط خودرو خودران یهامدل 3-2

 سومو است. 2013LCپژوهش  نیا یخط برا رییمدل تغ

 کندیمرا فراهم پارامترهایی  2013LCتغییر خط با  یسازمدل

برای مدل بهتر خودروی خودران نسبت به  توانندیمکه 

قبلی تعویض خط در سومو تنظیم شوند.  یهامدل

برای  شدهاصلاحتغییر خط  یهامدلسایر  لیوتحلهیتجز

، دانش در مورد چگونگی تغییر پارامترهای AV یسازهیشب

ن خودرو خودرا یسازمدلرا برای  2013LCموجود در مدل 

 .کندیمدر سومو فراهم 

 مییبهتر بگو) هینقل لیوسا ،یواقع یهاتیموقع یدر برخ

هدف انجام  نیخط را تنها با ا رییتغ یها( مانورهارانندگان آن

خط به سمت خط  رییدر تغ یگرید هینقل لهیکه به وس دهندیم

 ریتوسط سا هینقل لیوسا ،یخود کمک کنند. در مدل فعل

 لیکننده )دل دنبال. شوندیمد بودن مطلع از مسدو هینقل لیوسا

مسدود شده  هینقل لهیوس یراهنما یهاچراغاست که  نیآن ا

رهبر  کهیدرحالاست،  مشاهدهقابلدنبال کننده  یبرا شهیهم

 کیاستراتژ لیدل چیبودن کمتر آشکار است(. اگر ه مسدودکننده

 ممکن ego9 هینقل لهیخط وجود نداشته باشد، وس رییتغ یبرا

 هینقل لهیوس یبرا یکند تا شکاف رییتغدر هر جهت ممکن  است

 نیمسدود شده برطرف شود. برخلاف انتظار، مشخص شد که ا

دارد،  کیتراف انیبر جر یدیمف ریتأث وهایسنار یامر در برخ

 هینقل لهیکند به سمت وس یسع ego هینقل لهیاگر وس یحت

است و مستلزم اثر هنوز درک نشده  نیکند. ا رییمسدود شده تغ

خط  رییتوانند تغیکه نم یاهینقل لیاست. وسا شتریب یبررس

تا  کنندیم میتنظ یرا انجام دهند، سرعت خود را اندک یمشارکت

دهند.  شیرا افزا یبعد یسازهیشبمراحل  یبرا تیاحتمال موفق

 رییها در صورت مسدود شدن، درخواست تغ، آنحالنیباا

در  یترفتار مشارک یاص برامورد خ کی. کنندیسرعت نم

، همه طورمعمولبه. شودیم جادیچند خطه ا یهادوربرگردان

و  شوندیم دانیخط وارد م نیتریرونیبدر  هینقل لیوسا

خط حرکت کنند. با توجه  نیتریرونیبدوباره در  دیبا نیهمچن

 دیبا شهیهم هاآنبدان معناست که  نیا ر،یبه فواصل کوتاه درگ

، حالنیباابمانند.  یخط باق نیتریرونیبدر  کیراتژاست لیبه دلا

چند خطه را به  یهادوربرگردانهمه  مؤثر طوربه نیا

توان  جهیدرنتو  کندیم لیتبد خطهکی یهادوربرگردان

خط،  رییمدل تغ ل،یدل نی. به همدهدیمرا کاهش  یاتیعمل

ند، خود قرار ندار ییرا که هنوز در لبه دور نها یاهینقل لیوسا

یدرحالکنند.  ریی( تغدی)جد یسمت خط داخل به کندیممجبور 

منجر به  یگاه کیاستراتژ یهازهیانگاز  یناآگاه نیا که

بر عملکرد  یدیمف ری، اما تأثشودیمسرگردان  یخودروها

 .دوربرگردان دارد

 های استراتژیکانگیزه .2جدول 

 مقدار توضیح پارامتر

LcStrategic 1 .شودیمجام تغییر خط استراتژیک. مقادیر بالاتر منجر به تغییر خطوط زودتر اشتیاق برای ان 

LcCooperative  .1 .شودیمکمتر منجر به کاهش همکاری  یهاارزشتمایل به انجام تغییر خط تعاونی 
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 مقدار توضیح پارامتر

LcSpeedGain 1 .شودیمیشتر اشتیاق برای انجام تغییر خط برای افزایش سرعت. مقادیر بالاتر منجر به تغییر مسیر ب 

LcOpposite  1 .شودیماشتیاق برای سبقت گرفتن از مسیر مخالف. مقادیر بالاتر منجر به تغییر مسیر بیشتر 

 یسازهیشبنوع خودرو موجود در  دوپارامترهای تعقیب خودرو برای  .3 جدول

 عادی خودران تعقیب خودرو یپارامترها

Min gap 0.5 2.5 

Accel 3.8 2.5 

Decel 4.5 4.5 

Emergency Decel 8 8 

sigma 0 0.5 

Tau 0.6 1 
 

 
 خودروهاحداقل فاصله بین  .1 شكل

 موردمطالعهشبكه  3-3

 امام ادگاری –بزرگراه حکیم  تقاطعانتخابی  سطحهمتقاطع غیر 

عبوری با برداشت میدانی انجام شده  یخودروها. حجم است

-حکیم تقاطعطرح هندسی راهگرد شبدری  2شکل  است.

 دهد.یادگار در محیط سومو نشان می

شبدری جریان شرق به سمت غرب  سطحهمدر تقاطع غیر 

 .است veh/h/l1166 برابر 

 .است veh/h/l1620جنوب به غرب حجم خودرو برابر  مسیر

لوپ شرقی( حجم خودرو برابر غرب )مسیر شمال به 

veh/h/l1620 .بوده است 

لوپ غربی( حجم خودرو برابر جنوب )سیر غرب به م

veh/h/l1620 .بوده است 

 است. veh/h/l1872تردد در جهت شمال  نیچنهم
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 یادگار در محیط سومو-حكیم تقاطعطرح هندسی راهگرد شبدری  .2 شكل

 شبدری رفتهازدستمیانگین زمان  3-4

 تا 0بین  یابازهپرداخته که  رفتهتازدسمیانگین زمان  3شکل 

ثانیه را در قسمت همگرایی راهگرد شبدری کامل با  3600

با  هایخروج. این دهدیممختلف نشان  ینفوذهادرصد 

 یریگاندازهدر نقطه همگرایی  شدهنصبهای استفاده از دیتکتور

 .اندشده

 
 یسازهیشبدر بازه  مختلف ینفوذهابا درصد  رفتهازدستمقایسه میانگین زمان  .3 شكل

 
 با درصد نفوذ مختلف راهگرد شبدری رفتهازدستمیانگین زمان  .4شكل 
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که با افزایش درصد نفوذ  شودیمبرداشت  گونهنیا 4از شکل 

 کندیمافزایش پیدا  رفتهازدستخودران ابتدا زمان  یخودروها

هش کا رفتهازدستولی با افزایش نفوذ خودران میانگین زمان 

 .کندیمپیدا 

 
 راهگرد شبدری weavingبا درصد نفوذ مختلف قسمت  رفتهازدستمیانگین زمان  .5شكل 

که با افزایش درصد نفوذ  شودیمبرداشت  گونهنیا 5از شکل 

 کندیمافزایش پیدا  رفتهازدستخودران ابتدا زمان  یخودروها

کاهش  هرفتازدستولی با افزایش نفوذ خودران میانگین زمان 

 .کندیمپیدا 

 یریگجهینت .4

مختلف در حال پیشرفت  یکشورهاترابری  یهاستمیسامروزه 

هنوز هم مشکلات زیادی در این چرخه  حالنیبااهستند. 

مختلف به  یکشورهاموجود است. بسیاری از پژوهشگران 

 برای کاهش این مشکلات هستند. ییهاراهدنبال پیدا کردن 

آن به حوزه ترابری باعث شده  تکنولوژی و ورود شرفتیپ

است که پژوهشگران حل مشکل ازدحام را در استفاده از 

 یخودروها، هاشرفتیپتکنولوژی روز دنیا ببینند. یکی از این 

و  ترمنیابا رانندگی  توانندیممتصل و خودران هستند که 

عادی بر ازدحام در نقاط  یخودروهانسبت به  ترمطمئن

 خودروهاویژگی اتصال بین  نیچنهممختلف اثر بگذارند. 

متصل و خودران شده است  یخودروهاآمدن  به وجودباعث 

 .استبیشتری نسبت به خودران  ریتأثکه دارای 

در این پژوهش سعی شده است که با استفاده از ابزار  

متصل و خودران بر ترافیک  یخودروها ریتأث یسازهیشب

خودران متصل و ای ، خودروهشودیم ینیبشیپ بررسی کنیم.

ترافیک، کارایی، ثبات  وضعیتبرای بهبود  یتوجهقابلپتانسیل 

مرور ادبیات، نشان تحرک موجود دارند. م یهاسامانهو ایمنی 

خودران  یخودروها ریتأثمبنی بر  هاپژوهشکه بیشتر  دهدیم

بر ظرفیت معابر اصلی بوده است. در مقالات گذشته بیشتر به 

و بررسی یک شبکه دارای  همسطح یهاعتقاطبررسی ظرفیت 

. ما در این پژوهش به بررسی اندپرداختهچندین تقاطع همسطح 

مدل تقاطع غیر همسطح شبدری با جریان ترافیک واقعی با 

متصل و خودران  یخودروهادرصد مشارکت مختلف 

و  mergingمربوط به  یهاقسمتپرداختیم، در این پژوهش 

weaving  یمبیشترین ازدحام هستند بررسی نقاطی که دارای

 .شود

کامل، با افزایش  شبدری رفتهازدستزمان در قسمت همگرایی 

، درصد 100مشارکت خودرو متصل و خودران به میزان 

 .کاهش پیدا کرده است هیثان 10 رفتهازدستمیانگین میزان زمان 

کامل  شبدری رفتهازدستزمان  weavingدر قسمت 

قبل، با افزایش مشارکت خودرو متصل  یهافصلدر  شدهاشاره

میانگین میزان زمان ، درصد 100و خودران به میزان 

 .ثانیه بهبود پیدا کرده است 44 رفتهازدست
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