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 چکیده

ويژه ميادين هستيم. معابر مشکل ها شهري به نقليه، شاهد تداخل در عملکرد تقاطع: با افزايش روزافزون وسايلتحقیق ضرورت و اهمیت

داخل در جريان پيوسته و تبديل آن به جريان منقطع، باعث دليل ايجاد ت ها هستند که بهکنند، بلکه اين تقاطعزيادي بر سر راه ترافيک ايجاد نمي
به  گذارند، توجهدار با افزايش زمان تاخير، بر زمان سفر در معابر شهري ميهاي چراغاي که تقاطعشوند. با توجه به تأثير عمدهازدحام در شبکه مي

سازي افزارها در جهت طراحي و شبيهاستفاده از نرم نمايد. از طرفيدار امري لازم ميهاي چراغکاهش زمان تأخير و بهبود سطح سرويس تقاطع
حالت رويکردها نياز به اطلاعات صحيح و دقيق در خصوص عملکرد کاربران محلي دارد، لذا واکاوي دقيق اين رفتارها و اعمال صحيح آنها و تغيير 

سازها درصورت اعمال نکردن دقيق و شفاف اطلاعات سازي است. شبيهافزار، عملي ضروري در جهت اجراي صحيح شبيهفرض و آرماني نرمپيش
در اين تحقيق تلاش شده که با : هدف. گيري غلط و هدر رفتن وقت و منابع مالي و در نهايت باعث شکست پروژه شوندتوانند نتيجهورودي مي

آبان شهر  03واقعيت در قالب مطالعه موردي ميدان  سازي بهترين شبيهنزديک ر ايمسان،افزانرمتعيين رفتار رانندگان و اعمال پارامترهاي بومي در 
 همدان ارايه شده است. 

و  دارچراغ هايميدان در راننده رفتار مورد در جامعي تحقيق تاکنون ايران، در دارچراغ هايميدان از بالا برداريبهره توجه : بانوع آوری

برداري به ها به صورت ميداني و به روش فيلمآوري داده: شيوه جمعروش تحقیقباشد. ري تحقيق ميآوو نوعاست  نگرفته سازي آن انجامشبيه

و نتايج بدون اعمال پارامترهاي بومي و يک بار با اعمال پارامترهاي بومي مقايسه شده و مدت يک ساعت بدون وقفه در ساعت اوج ظهرگاهي است 
شين  مورد ارزيابي مشاهدات مستقيم با استفاده از فرمول مبتني از مدل وبستر و بر اساس مدل مکدر نهايت صحت اطلاعات حاصل شده به صورت 

 سازي از نرم افزارهاي ايمسان و سيدرا استفاده شده است همچنين دو سناريو بررسي شد. قرار گرفته است. براي شبيه

د تاخير در سناريوي اول و سرعت در وضعيت موجود و سناريوي دوم کمترين سازي، نتايج نشان دابعد از اعمال رفتار رانندگان و شبيهنتایج: 

درصد کاهش و براي حالت طول سيکل  7درصد افزايش، براي حالت بدون چراغ  20مقدار را نشان داد. همچنين زمان سفر براي حالت وضع موجود 
درصدي با  21سنجي انجام شده با تطبيق حدودا سازي شده، اعتباربومي درصد افزايش را نشان داد. پس از تعيين پارامترهاي 21اي نيز ثانيه 21

افزار همانند عمل مشابه در خصوص تأخير، ميزان صحت محاسبات و درستي مسير پيموده شده در پروسه وضع موجود محاسبه شده از نرم
 سازي را نمايش دادبومي

و  را ارائه داده استحداقل تأخير  ،هاي هندسي و ترافيکي تأثيرگذار بر ميدانبا لحاظ کردن کليه پارامتر ه حاضرمطالع: کاربرد نتایج
 دارد.ترافيک شهري با حفظ هويت شهري تراکم سزايي در حل مشکلات ه سهم ب

 همدان ،تاخيرزمان دار،رانندگان، ميدان چراغ رفتار سازي،بومي، سازيشبيه: کلیدی گانواژ
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 مقدمه

ساماندهي اين  معابر، به ويژه تقاطعات، نقليه و افزايش ميزان جريان ترافيک درروز افزون رشد تعداد وسايلامروزه با توجه به روند 
رويه ميزان جمعيت، تصادفات، اي برخوردار شده است. اين موضوع بخصوص در کشور ايران با توجه به رشد بيتقاطعات از اهميت ويژه

، امانپور و 0326رودي، اي برخوردار است)عامري، کرمانندگان در رعايت قوانين، از جايگاه ويژهسازي رتوليد روزافزون خودرو، عدم فرهنگ
اي هستيم، از اين رو طراحي مناسب هاي دايره(. حال آن که در کشور شاهد ترکيب ميدان و چراغ ترافيکي در تقاطع0312همکاران، 

رفي رفتار شناسي رانندگان در تقاطع، پيش زمينه اقدامات موفق مديريت هاي راهنمايي از اهميت خاصي برخوردار است. از طچراغ
بررسي پارامترهاي رفتار  (.0312اسماعيلي،  ؛ خوشنويس،0312کارگر،  منصوري کاشاني، توکليرود)شمار ميترافيک)قبل از اجرا( به

که از طريق ارزيابي اين عوامل و با اتخاذ سياستهاي  شده استاي از عوامل موثر در بروز تصادفات رانندگان، منجر به شناسايي مجموعه
 توجه (. از طرفي با0310؛ فداکار، 0316صوفي،  )مدديان،توان شدت و ميزان تصادفات را کاهش دادجامع و ارائه راهکارهاي مناسب، مي

 منظوربه سازشبيه افزارهاينرم از آنها جراياز ا پيش مختلف هايپروژه انجام اثرسنجي و ارزيابي منظورو به گذاريسرمايه هايهزينه به
 با دارد که محدوديتهايي سازشبيه افزارهاينرم از استفاده. گردداستفاده مي هاطرح اجراي از بعد و قبل عملکردي هايارزيابي شاخص

 باشد، داشته شرايط واقعي با را همخواني بيشترين که را افزارينرم بايستي عوامل ورودي گستردگي و دقت ميزان و افزارنرم نوع به توجه
سازي ميدان موجود با توجه به رفتار رانندگان به کاهش تصادفات و افزايش ظرفيت آن تا حد ممکن، با نمود. بنابراين بهينه انتخاب

جه به سيستم مديريت تواند کمک شايان توها ميساز در راستاي مديريت ترافيک شهري و کاهش ريسکافزارهاي شبيهاستفاده از نرم
قيد و شرط و در نظر نگرفتن مسائل بومي منطقه از جمله رفتار رانندگان در طراحي معابر، مديريت شهري کشور کند. بنابراين استفاده بي

که  (. در اين تحقيق تلاش بر اين است5100و همکاران،  3؛ سيلوا0111، 5؛ ال مسيد5102و همکاران،  0ترافيک غيرعملي است)گوريري
 نوع رفتار کاربران راه در ايران در جهت مديريت ترافيک ارائه سازي بهترين شبيهنزديک ايمسانافزار نرمبا تعيين پارامترهاي بومي در 

تأثير کاربرد چراغ راهنمايي بر خصوصيات ميکروسکوپيک جريان ترافيک ميدان از قبيل تأخير، سرعت عبور . همچنين شده است
. با استفاده از شوددر ساعت اوج تعيين افزار، تعداد خودروهاي منتظر در صف و زمان سفر با استفاده از نرمح سرويس دهيسطنقليه، وسيله

افزار ايمسان در قالب دو سناريو نتايج مقايسه شدند. سازي نرمپارامترهاي بومي محاسبه شده و اعمال اين پارامترها در محيط شبيه
 : ش، پاسخ به دو پرسش زير استهدف از انجام پژوه همچنين

 ؟چگونه استنحوه تأثير عوامل مؤثر بر رفتار رانندگان  -0

 ها چگونه است؟ساز بر خروجيافزار شبيهسازي پارامترهاي مختلف نرمتاثير بومي -5

 .است شده پذيرفته شمالي، يو آمريکا اروپا در ويژهبه جهان، سراسر در سنتي هايجاي تقاطعبه مناسب جايگزين يک عنوانبه ميدان
، 0دهد)فلانري، داتاها را نشان ميميدان به سنتي هايتقاطع تبديل ترافيک را هنگام جريان و خدمات سطح متعددي، افزايش هايهعمطال

 که هاييعهمطال در ايمني سطح ( . همچنين افزايش5113و همکاران،  0، منيج5103و همکاران،  7، استي اوبين5117، 2، ليندرمن0117

                                                   
1- Guerrieri 
2- Al-Masaeid 
3- Silva 
4- Flannery, Datta 
5- Lindenmann 
6- St-Aubin 
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-به ميدان (. بنابراين،5112، ال رکايبي، 5110و همکاران،  3، پرسود5101و همکاران،  5انجام شده ذکر شده است)نجم آن از بعد و قبل

و  2، الکدار5101، 0)ان اچ سي آر پياست شده پيشنهاد هاتقاطع در ترافيک مديريت براي جايگزين روش يک عنوانبه اييندهآفز طور
گذارد، پذيرفته شده است)ال صالح مي تأثير آن کلي عملکرد نتيجه در و رانندگي رفتار بر ميدان اين موضوع که هندسه (.5151ران، همکا

 (.5105، 7و بنداک

رد بندي و زمان تصادف و نحوه زاويه برخودار با توجه به فازبندي، زمانهاي چراغشناسايي نحوه تأثير عوامل مؤثر بر تصادفات ميدان
دار و بدون چراغ وضعيت چراغ 12و  10ها در دو بازه زماني سال ( مورد بررسي قرار داده شد. داده0312توسط رشوندي و همکارانشان )

برداشت شد. نتايج نشان داد تنها سه درصد از تصادفات داخل ميدان جرحي است. اين موضوع بيان کننده اين است که ميدان چه در 
. همچنين ميزان تأخير در ميدان پس شده استچه در حالت بدون چراغ باعث کاهش سرعت و در نتيجه کاهش تصادف دار و حالت چراغ

    . اين امرشده استکه افزايش بيش از پنج برابري در مقدار تأخير مشاهده دار شدن به شدت افزايش پيدا کرده بود. به طورياز چراغ
نهايت انتشار آلودگي شود. تحقيقات نشان داده است رفتار رانندگان در ميادين جديد به علت  تواند موجب افزايش مصرف سوخت و درمي

پذيري را شامل شده است و از طرفي رانندگان مجبورند تا تمرکز بيشتري را هنگام ورود به اين تر، سطح بالاتري از مسئوليتحرکت آرام
ها، هاي آناليز ميداناز تحقيقات صورت گرفته از بين روش(. 0316حقيقي،  فرد،خ، شي0312آزاد و همکاران، ميادين ازخود نشان دهند )
ها و داشتن قابليت انتقال تر بودن و در نظر گرفتن عوامل هندسي و رفتار رانندگان در تحليل ميداندليل کاملروش آناليز کشور استراليا به

نتيجه تحقيقي نشان داده است (. 0321، جانفشان، 0312و همکاران،  منشکيتر است )هاي ديگر ارجحآن به ملل ديگر نسبت به روش
 (فاصله قبول)قبول-ها در ايران و دشواري و پرهزينه بودن روش تجربي، روش فاصلهکه با توجه به تفاوت طرح هندسي و رفتار راننده

. به عقيده بسياري چنانچه ميادين جديد در يک (0321روش مناسب و قابل قبولي جهت تخمين ظرفيت ميادين در ايران است )معروف، 
ترين نوع حرکت در تقاطع را موجب شوند. اين ميادين توانند امنفضاي مناسب و با رعايت معيارهاي طراحي مناسب، احداث شوند، مي

تمامي نقاط ورودي. با  نقليه درپيچش مناسب وسايل-5رعايت حق تقدم در هنگام ورود -0شوند: جديد با دو معيار اصلي شناخته مي
هزينه هاي بهبود کمکه در ايران صدها ميدان غيراصولي که معيارهاي ميادين جديد را ندارند، وجود دارند، بنابراين بايد روشتوجه به اين

 (.0321براي اصلاح اين ميادين بر اساس استاندارد ميادين جديد اتخاذ شود )اسدالهي و همکاران، 

بيني رفتار راننده انساني هنگام رانندگي در جريان واقعي ترافيک بر پايه مدلهاي نوروفازي سازي و پيشاي شبيهمدلي بر تحقيقيدر 
آوري شده در جريان واقعي ترافيک به منظور آموزش مدل ارائه شده است. از اطلاعات جمع 6لوليموت محلي با الگوريتم يادگيري-خطي

بيني رفتار راننده در چگونگي کنترل سرعت خودرو استفاده سازي و پيشموزش ديده به منظور شبيهنوروفازي استفاده شده است. از مدل آ
هاي مشاهده شده در جريان واقعي ترافيک، قابليت اطمينان مدل ارائه شده را سازي مدل با دادهشده است. مقايسه نتايج حاصل از شبيه

يک مدل خرد ترافيک براي بررسي رفتار حرکتي ( 0326سادات حسيني و همکاران )در مقاله (. 0326)غفاري و همکاران، کندتاييد مي

                                                                                                                                                                         

1- Manage 
2- Najm 
3- Persaud 
4- NHCRP 
5- AlKheder 
6- Al-Saleh,  Bendak 
7- LOLIMOT 
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هاي سلولي سطح آزادراه به تعدادي سلول تقسيم شده که در هر رانندگان در قسمت اصلي آزادراه ارائه شده است. در اين مدل مانند مدل
هاي آزادراه نقليه با جابجا شدن آنها در سلولحرکت وسايلنقليه اشغال شده است و زمان هر سلول يا خالي است يا توسط يک وسيله

شود. در مدل پيشنهادي رفتار حرکتي رانندگان بر مبناي فرآيند بهينه سازي رانندگان جهت کاهش ريسک تصادف و افزايش توصيف مي
شرايط واقعي نشان داد که مدل  آوري شده ازهاي جمعسازي با دادهسرعت توصيف شده است. مقايسه نتايج به دست آمده از شبيه

  .پيشنهادي براي توصيف رفتار حرکتي رانندگان در آزادراه هاي ايران معتبر است

کرج -هاي برداشت شده از بزرگراه تهرانهاي تهران، از دادهبراي بررسي رفتار حرکتي رانندگان در قسمت اصلي آزادراهدر تحقيقي 
سازي مدل پيشنهادي استفاده شده است. با ساز خرد ترافيک نيز براي شبيهافزار شبيهز يک نرمدر تحقيقات گذشته استفاده شده است. ا

سازي، ميزان مطابقت مدل با رفتار حرکتي رانندگان در نقليه در شرايط واقعي با مقادير متناظر آنها در محيط شبيهمقايسه موقعيت وسايل
هاي استفاده شده از شرايط واقعي نشان داده که سازي با دادهج به دست آمده از شبيهشرايط واقعي نمايش داده شده است. مقايسه نتاي

، تحقيقيدر  (.0311)سعيد منجم، هاي تهران مناسب بوده استبراي توصيف رفتار حرکتي رانندگان در قسمت اصلي آزادراه 0اي ام مدل
رانندگان بر طول ناحيه  خودروها و زمان درک و واکنش و شتاب افزاينده دهبه دنبال تعيين تأثير پارامترهاي رفتار راننده نظير شتاب کاهن

هاي تمرکز و پراکنش در مطالعه جاري و مطالعات پيشين وجود دهد، هماهنگي خوبي بين شاخصترديد است. نتايج تحقيق نشان مي
 (.0317)نجمي و همکاران،  حافظه کارتري هستنددار، رانندگان مدار در مقايسه با تقاطعات چراغهاي چراغدارد. رانندگان ميدان

دار با و مدل کردن ميادين چراغايمسان  افزاربا استفاده از نرم ،راهنمايي در ميداندر تحقيقي با عنوان کاربرد روش کنترل با چراغ
دار نقليه در ميدان چراغمتوسط وسايل پارامتر تعيين کننده اصلي براي تأخيرنشان داده است نتايج  ه است.محوريت کنترل تأخير انجام شد

 و ورودي رمپهاي نزديک نقليهوسايل حرکتي رفتار بررسي به تحقيقاتي در( 5107) 3(. لي5117و همکاران،  5)لوزمان چرخه است
 سرعتهاي با خرگوشي و لاکپشتي گروه دو به را رانندگان وي. است پرداخته رمپها از دور قسمتهاي و آزادراه اصلي قسمتهاي خروجي،
 حرکتي رفتار دادن نشان براي روابطي اي،لوله دو و ايلوله تک رژيم نوع دو براي نهايت در. است کرده بنديتقسيم آنها مطلوب

 خط تغيير رفتار و نقليهوسايل رويدنباله آزاد، رانندگي شامل که کرد پيشنهاد رانندگي براي مدلي( 5101) 0. ژائواست نموده ارايه رانندگان
 اساس بر راننده مانورهاي احتمال در وي. است کرده بررسي چرخها و هاپدال وضعيت حد در جزييات، با رارانندگان  رفتار مدل اين. بود

 .است تکليف کرده تعيين حرکات، اين ايمني

ترافيکي تأثيرگذار بر تأخير با لحاظ کردن کليه پارامترهاي هندسي و  ه حاضرمطالعآوري است: اين تحقيق از دو جنبه داراي نوع
سزايي در حل مشکلات ترافيک ه دار کردن ميدان براي دستيابي به حداقل تأخير را نشان داده و سهم بميدان در روشهاي مختلف چراغ

روش بومي در  افزار ايمسان بهسازي آنها در نرم. همچنين با توجه به نوع رفتار رانندگان و شبيهشهري با حفظ هويت شهري داشته باشند
 داخل کشور تاکنون انجام نشده است.

 

                                                   
1- EM 
2- Lu 
3- Li 
4- Zhao 
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 مدل مفهومی تحقیق(: ۳ )شکل

 

 روش تحقیق

 رفتار چه چنان. است استوار نقليهوسايل حرکتي رفتار شناخت مبناي بر ترافيک، مهندسي در شده مطرح قواعد و رانندگي قوانين
 را لازم کارآيي شوند،مي پيشنهاد ترافيک مهندسي در که حلهاييراه اشد،ب داشته تفاوت است، شده فرض که آنچه با نقليهوسايل حرکتي

 افزارنرماستفاده شده است.  0ايمسانساز ترافيکي افزار شبيه. در اين مطالعه به منظور بررسي فازبندي چراغ راهنمايي از نرمداشت نخواهند
ترافيک استاتيک، مزوسکوپيک و  که در سه سطح ابزار تخصيصباشد افزاري بسيار جامع در حوزه کنترل ترافيک ميايمسان نرم

يکي از پر کاربردترين موضوعاتي که مهندسان ترافيک با آن روبرو هستند و عمدتا  .دهدونقل را ارائه ميهاي حملميکروسکوپيک، مدل
است. براي فازبندي چراغ راهنمايي در  هاي راهنماييبحث فازبندي چراغ ،کنندهاي شهري بيشتر با آن دست و پنجه نرم ميدر حوزه

هاي محدودي از جمله رابطه معروف وبستر وجود دارد که با استفاده از اين روابط به راحتي فازبندي يک هاي مهندسي ترافيک شيوهکتاب
 افزارتوان نرمار دارد که ميافزارهاي متعددي در دسترس قرتر موضوع نرمتر و ارائه موزونشود. اما براي محاسبه دقيقتقاطع انجام مي

 .ها نام بردرا يکي از مهمترين و دقيق ترين اين سينکرو

بررسي نوع رفتار رانندگان در تقاطعات، پارامترهاي ترافيکي با استفاده از مطالعات ميداني انجام شده و بازنگري در پارامترهاي 
برداري به مدت يک ها به صورت ميداني و به روش فيلموري دادهآ. شيوه جمعشده استسازي ميکروسکوپيک به صورت واقعي شبيه

توان به محاسبه آمار مبدا مقصد ساعت بدون وقفه در ساعت اوج ظهرگاهي است. از مزيت اين روش نسبت به ترددشماري مي
 کند. سازي نزديک به وضعيت موجود بهتري را حاصل مينقليه اشاره کرد که اين مهم، شبيهوسايل

ي صحه گذاشتن به نکات گفته شده نياز به مطالعه موردي است که بتواند به عنوان يک نمونه از دسته فراواني ميادين سطح برا
خطه و مسير  0تا 5آبان همدان به دليل قرار گرفتن در حلقه اصلي يکي از کلان شهرهاي کشور و ورودي 03کشور باشد از اين رو ميدان 

ها، عرض هاي هندسي لازم از محل مورد نظر از جمله عرض وروديدر ابتدا برداشتر گرفته شد. خطه مورد بررسي قرا 2گردشي 
افزار اعمال هاي عمراني برداشت و با دقت نزديک به واقعيت در نرمها، شعاع دايره محاطي، شعاع دايره مرکزي و ديگر برجستگيخروجي

از نقطه مرتفع در  03:31تا  05:31رداري بدون وقفه به مدت يک ساعت از ساعت وسيله فيلمبها در ساعت اوج بهشده است. آمار ورودي
ذکر است فيلم برداري با کسب مجوز از انجام شد. لازم به 0316ام آبان ماه سال ضلع شمال غربي رويکرد در روز سه شنبه مصادف با سي

                                                   
1- Aimsun 
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عيين پارامترهاي موثر بر ظرفيت ميدان همچون تاخير، زمان ونقل و ترافيک شهرداري همدان انجام گرفته است. پس از تسازمان حمل
 سفر، سرعت، چگالي و سطح سرويس دهي برداشت آمار و اطلاعات از نقاط انتخابي صورت پذيرفته و مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفت.

 نتایج تحقیق

 برداشت اطلاعات معرفی محل 

لعه به دليل ابعاد و ازدحام و همچنين ساختار شهرسازي پويا و در حال رشد آبان شهر همدان به عنوان ميدان مورد مطا03 ميدان
اين ميدان با قرار گرفتن در مرکز حلقه اصلي باشد. اي با چهار ورودي دو خطه مييک تقاطع دايرهانتخاب شده است. اين تقاطع داراي 

ر گرفته است. اين تقاطع محل برخورد دو معبر درجه يک، تبديل به شريان پرتردد و همچنين با گسترش شهرنشيني در ميانه شهر قرا
کننده است. وضع موجود اين رودي به عنوان جمع و پخشهاي شهيد خجسته و شهيد خرمبلوار فاطميه و بلوار ولايت و همچنين خيابان

 (.5ورودي پر حجمش است)شکل دار است که اين موضوع حاکي از ترافيک عبوري و هاي اوج عبور، چراغاي، در ساعتتقاطع دايره

 
 آبان ۳۱موقعیت میدان  (:2)شکل

دار طراحي انجام هاي انجام شده در وضعيت موجود و دو سناريو در قالب ميدان بدون چراغ و ميدان چراغسازيدر اين تحقيق شبيه
 شد:

 ثانيه( 51 جنوبي-ثانيه و شمالي 31غربي -ثانيه )شرقي 22دار سيکل: وضعيت موجود، ميدان چراغ -

 ، ميدان بدون چراغ )کنترل بر اساس حق تقدم(سناريو اول -

که با توجه به بروز رساني ثانيه( 30جنوبي -ثانيه و شمالي 00غربي -ثانيه )شرقي 21دار با چرخه سيکل:سناريو دوم، ميدان چراغ -
 افزار سيدرا طراحي شد. آمار تردد در ساعت اوج توسط نرم

 وضعیت موجود

راهنمايي تقدمي و در ساعت پيک، به وسيله چراغآبان در حال حاضر در ساعات عادي روز به صورت بدون چراغ و حق 03ميدان 
(. همچنين پارامترهاي تأخير، سرعت، نسبت حجم به ظرفيت و طول صف در وضع موجود با 0و3شود)شکل دوفازه ثابت، کنترل مي

اطلاعات حاکي از آن است که ميدان در حال حاضر در  سناريوهاي ديگر مقايسه خواهد شد. افزار ايمسان محاسبه شد که در ادامه بانرم
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و مسيرهاي گردشي ميدان  Cتا  Aهاي ورودي ميدان در سطح سرويس دهي شاخه دهي مطلوبي قرارداردساعات اوج در سطح سرويس
 .قرار دارندD تا  B در سطح 

 

 ثانیه( 22جنوبی: -)شمالیها در وضع موجودفاز بندی چراغ (:۱)شکل
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 ثانیه( ۱2غربی: -ها در وضع موجود)شرقیفاز بندی چراغ (: 4 )شکل

 

 سناریو اول

اي کلي در ها قرار دارد شد که مقايسهسازيسازي شده است. اين سناريو از اين رو در شبيهتقدمي شبيهدر اين سناريو، ميدان حق
تقدمي به دليل عدم رعايت حق نتايج نشان داد در حالت حقدار را نشان دهد. تقدمي و چراغحققالب ارايه پارامترهاي مشترک بين حالت 

را  Fو حتي  Dهاي ورودي سطح سرويس دهد. به طوري که در شاخهتقدم، سطح سرويس به مراتب بدتري از حالت قبل را نشان مي
هاي ميدان هاي موفق و ناموفق طراحيصرف نظر شد. با دقت در مدلافزار هاي نرمشاهد هستيم. به دليل طولاني شدن از بيان خروجي

هاي ترافيک پايين تقدمي تنها در شرايط جريانهاي حقاستفاده از ميدانتقدمي در داخل کشور، اين نکته برجسته است که، حق
هاي افزاراز سويي ديگر نرم. مراه دارده ا بهر تصادفات افزايش نرخ اتي مانندپذير بوده و با افزايش تقاضاي ترافيک ميدان مشکلامکان
 تواند بسيار حائز اهميت باشد.رفتار رانندگان را ندارند و اين نکته در بررسي کلي مي دقيق سازي توانايي آناليزشبيه

 سناریو دوم

هاي اع مختلف تقاطع، تقاطعدار در ساعات اوج به عنوان يک راهکار کم هزينه است. در بين انوترکيب کردن ميدان و تقاطع چراغ
دار از اهميت خاصي برخوردار هستند. ادغام کردن اين نوع از تقاطع با ميدان چالشي اساسي در زمينه طراحي و نظارت ترافيکي و چراغ

افزار هاي نرمبه دليل طولاني شدن از بيان خروجيسازي شد که افزار شبيهدار با نرمدر سناريوي دوم حالت ميدان چراغمديريتي است. 
رساني شده خودروهاي عبوري، بر اساس هاي انجام گرفته و تردد بروز. لازم بذکر است سيکل چراغ با توجه به آماربرداريصرف نظر شد

 بازطراحي شد.  HCM 2010استاندارد 

نمودار  دار است.هاي چراغحالت تر از)بدون چراغ( بسيار پايين 0، زمان تأخير در سناريو شودمي مشاهده 0شکل  طور که درهمان
تقدمي راندمان بهتري به نسبت دو سناريوي ديگر دارد هاي انجام شده، ميدان در حالت حقسازيحاکي از آن است که، با توجه به شبيه

حاصل شد که، علت  هاي دوباره، اين نتيجههاي مکرر و اقدام به طراحيکه اين موضوع با مشاهدات ميداني مغايرت داشته و با بازبيني
ها، ميدان در حالت به اصطلاح قفل سازي اين مطلب است که با توجه به آمارهاي بالاي وروديتقدمي در شبيهعملکرد بهتر حالت حق

 تواند ثمره موفق از يکگيرد و نمودارهاي عرضه شده تا قبل از قرارگيري در اين حالت است. اين مطلب خود به تنهايي ميشده قرار مي
کند، تقدمي حتي در ساعات نزديک به اوج، که ميدان بدون چراغ عمل ميهاي ميداني در حالت حققضاوت مهندسي باشد، چون مشاهده

استفاده از (. در حالت کلي 2و  7دهد)شکل افزار نشان ميبه مراتب آمار تأخير و زمان سفر بيشتري را به نسبت اعداد استخراج شده از نرم
هاي ايمني در کند، شاخصراهنمايي در ميادين شهري با ايجاد نظم ترافيکي بخصوص در ساعت اوج کمک ميچراغسيستم کنترل 

 . شده استشرايط ترافيکي اوج بهبود يافته و در مديريت شهري شرايط حفظ ميدان به عنوان مظهري از هويت شهري فراهم 

 

 زمان تأخیر)بر حسب ثانیه بر کیلومتر( (:5 )شکل
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 زمان سفر )بر حسب ساعت(  (:6 )کلش

شود که موجب کاهش نقليه تحميل مييکي از مهمترين مسائل ايمني در طراحي ميادين، انحنايي است که در حرکت به وسيله
أخير ها و در طول تقاطع است. مطالعه زمان سفر معمولا منتهي به اطلاعاتي در مورد سرعت و تنقليه در طول مسير، وروديسرعت وسيله

تر و با نقليه آزادشود. بالا بودن سرعت در حالت بدون چراغ بازگو کننده اين نکته است که هر چه زمان تأخير کمتر باشد حرکت وسايلمي
 کند.، يک ارزيابي کلي از سرعت در سناريوهاي مختلف را ارائه مي6شکل  شود.شتاب افزايشي در تقاطع انجام مي

دار تنها براي ساعاتي از روز مناسب بوده و اين روش براي مياديني قابل توصيه است که در ميدان چراغ بديهي است که استفاده از
دار تقدمي با ميدان چراغتواند به عنوان پيش نياز تبديل ميدان حقين نکته ميچند ساعت محدود از روز نياز به کنترل پريوديک دارند. ا

آبان اجراي پريوديک چراغ دو فازه با 03عمل آمده از تقاطع هاي بهو بازديد هاي مذکور همچنين برداشتدر نهايت با توجه به بحثباشد. 
 . شده است( در ساعات اوج ترافيک پيشنهاد 5بندي)سناريواصلاح زمان

 

 سرعت متوسط)بر حسب کیلومتر بر ساعت( (:7)شکل 

 زارافسازی پارامترهای نرمبومی

-کند و همانافزار )کشور اسپانيا( تبعيت ميهاي محل به وجود آمدن اين نرمافزار ايمسان به صورت پيش فرض از رفتار و ويژگينرم

چه در تري با آنسازي به نتايج منطبقکه مدلاند، براي آنها در دو کشور ايران و اسپانيا متفاوتدانيم اين رفتار و ويژگيگونه که مي
سازي نمود، تا بتوان به نتايج حاصل از آن اتکا کرده و افزار را براي کشور ايران بوميگذرد نزديک شود، بايد پارامترهاي اين نرمن ميايرا

سازي يک منطقه، يا يک مسير خاص، اولين گام برداشت اطلاعات از افزار، براي شبيهسازي نرمدر عمل از آن استفاده نمود. در روند بومي
زمان  -گام زماني به هنگام کردن پارامترها، ب-اند شامل: الفمورد نظر است. پارامترهايي که در اين تحقيق تحليل شدهمحل 
پارامتر اصلي  3پارامترهاي مختص رفتار رانندگان هنگام سبقت گيري. رفتار رانندگان هنگام سبقت گرفتن با  -العمل راننده، جعکس

هاي خصوصيات و ويژگي -تغيير خط بي احتياط(، د-3سبقت از راست -5درصد ماندن در خط سبقت -0)عبارتند از:  شده استمشخص 
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مدت -نقليه، وحداقل فاصله مابين وسايل-حداکثر شتاب کاهشي( ه-3نقليه، عرض وسيله-5نقليه، طول وسيله-0نقليه )عبارتند از: وسايل
 حداقل سرفاصله -زمان رعايت حق تقدم، ز

راننده، زمان واکنش رانندگان  21)ساعت نزديک به اوج( و زير نظر گرفتن رفتار  05:31لم در بازه زماني يک ساعته از  با بازبيني في
افزار اعمال شد. لازم به توضيح است اين پارامتر از روي زماني که راننده نسبت به تغيير سرعت راننده جلو، واکنش به طور ميانگين، در نرم

تعيين شد. براي جلوگيري از طولاني  0و جدول  2آيد. در نهايت پارامترهاي توضيح داده شده به صورت شکل ت ميدهد، به دسنشان مي
 گيري خودداري شد.شدن، از توضيح هر پارامتر و روش اندازه

 

        افزارسازی در نرماعمال بومی (: 8)شکل 

 ارافزسازی پارامترهای نرمجزییات اعمال بومی (: ۳ )جدول

 افزارپیش فرض نرم سازیبومی پارامتر پارامتر

Simulation Step 
گام زماني به هنگام کردن 

 پارامترها
62/1 62/1 

Reaction Step 62/1 2/0و  32/0 العمل رانندهزمان عکس 

Staying in Overtaking Lane صفر ٪61 درصد ماندن در خط سبقت 

Under taking صفر ٪0 سبقت از راست 

Imprudent Line changing صفر ٪02 تغيير خط بي احتياط 

Lenght 2 00/0 نقليهطول وسيله 

Width 5 72/0 نقليهعرض وسيله 

Max Accelertion 0 7 حداکثر شتاب کاهشي 

 Min Distance Veh 3/5 31/0 نقليهحداقل فاصله مابين وسايل 

Max Give Way Time 01 01 مدت زمان رعايت حق تقدم 

Min Headway صفر 12/0 حداقل سرفاصله 

 

  سازیسازی با پارامترهای بومی و مقایسه پارامترها قبل و بعد از بومیشبیه

( انجام شد. پس از 5و سناريو  0سازي )وضع موجود، سناريونقليه، مجدداً شبيهه رفتار رانندگان و وسايلپس از اعمال تغييرات در نحو
 00تا  1و نمودارهاي  5افزار به صورت جدول هاي نرمافزار خروجيهاي تاثيرگذار نرمسازي شاخصجهت بومياعمال تغييرات مذکور در 

 سازي صورت گرفت.اي بين حالت قبل و بعد از بوميآورده شده است. لذا لازم است مقايسه
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 افزارجزییات کلی خروجی نرم:(2)جدول

 شاخص
 وضع موجود

 0سناريو
 )بدون چراغ(

 5و سناري
 (21)طول سيکل 

ز قبل ا
 سازيبومي

بعد از 
 سازيبومي

قبل از 
 سازيبومي

بعد از 
 سازيبومي

قبل از 
 سازيبومي

 سازيبعد از بومي

 Sec/Km 02782 37581 0286 0086 00782 51582 تأخير

 Km/hr 0282 0582 5785 5681 0282 0582 سرعت

 hr 06182 56180 0280 0083 07181 53282 زمان سفر

 Sec/Km 30782 01586 03681 05183 56685 053 زمان سفر )متوسط(

افزار است، در سازي بيانگر تفاوت بسيار زياد عددهاي خروجي از نرم، نمودار کلي تأخير قبل و بعد از بومي00تا  2با توجه  شکلهاي 
درصد افزايش در نرخ تأخير  17اي ثانيه 21سيکل  درصد و در حالت طول00درصد، در حالت بدون چراغ 15حالت وضع موجود نزديک به 

درصد  6/6درصد کاهش، براي حالت بدون چراغ  03را مشاهده شد. در مورد سرعت نيز عددها متفاوت هستند، براي حالت وضع موجود 
 درصد کاهش را نشان داد. 03اي نيز ثانيه 21افزايش و براي حالت طول سيکل 

نقليه ها است. زمان سفر وسايلهاي جريان ترافيک در معابر و تقاطعورد استفاده جهت بررسي ويژگيزمان سفر يکي از معيارهاي م
بيانگر خصوصياتي همچون زمان تأخير، طول صف، سرعت جريان و سطح سرويس شبکه است. انتظار تغيير در نمودارهاي زمان سفر با 

درصد کاهش و  7درصد افزايش، براي حالت بدون چراغ  20وضع موجود افزايش تأخير و کاهش سرعت دور از ذهن نيست، براي حالت 
 درصد افزايش را شاهد هستيم. 21اي نيز ثانيه 21براي حالت طول سيکل 

 

 سازینمودار کلی تأخیر قبل و بعد از بومی :(9)شکل

 

 سازی)بر حسب کیلومتر بر ساعت(نمودار کلی سرعت متوسط قبل و بعد از بومی:(۳2)شکل
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 سازینمودار کلی زمان سفر )بر حسب ساعت( قبل و بعد از بومی :(۳۳)شکل 

 

 اعتبارسنجي

توان با  سازي با  واقعيت، ميها و بررسي تطابق نتايج مدلافزار بر خروجيسازي پارامترهاي مختلف نرمبراي بررسي ميزان تاثير بومي
با نتايج برداشت شده در محل به ميزان تاثير و درصد  سازيقبل و بعد از بومي حالت  افزار در دومقايسه کردن تفاوت نتايج خروجي نرم

هاي ترين پارامترها در تقاطعترين و متداولپارامترهاي تأخير و ميانگين زمان سفر به عنوان مهم سازي پي برد.صحت پروسه بومي
 بدين ترتيب رويکرد ياد شده دوباره مورد بررسي قرار گرفت. هاي انجام شده انتخاب شدند.سازيسنجي شبيهدار در سوي اعتبارچراغ

هاي زيادي براي محاسبه تأخير توسط متخصصان ارائه شده است که با مطالعه اين با توجه به تعاريف مختلف از تأخير تاکنون روش
ارائه شد. فرمول ارايه شده زمان تأخير را  تردار بودن ميدان مورد مطالعه، روش محاسبه تأخير مبتني بر مدل وبسها با توجه به چراغمدل

 (.0()رابطه 0312کند)فائزي، به دو بخش، تأخير يکنواخت و تأخير در حالت اشباع تقسيم مي

(0)  

 

 SI :  هاي زمان در صفبازه زماني بين شمارش (S.) 

Iq : ∑Vمجموع کل وسايل( نقليه در صف بر حسبVeh.) 

TV: نقليه بر حسب وسيله در مدت زمان مطالعه وارد رويکرد شدنداي که نقليهمجموع کل وسايل(Veh.) 

cطول دوره تناوب سيکل چراغ : (s.) 

g( طول چراغ سبز :s.) 

V کل حجم ترافيک ورودي معبر :(Veh.) 

W: عرض خيابان ورودي (m.) 

S: ( نرخ تخليه در هر متر عرض خيابانVeh/h). 

هاي محاسبه و تحليل صف فرايندي دشوار و پيچيده است، ابسته بودن به زمان و پيچيدگيمحاسبه تأخير به صورت ميداني به دليل و
به صورت فيلم برداري از مکان ها افزايد. به همين دليل برداشتهاي مشاهده کنندگان و ناظران به اين پيچيدگي ميهمچنين قضاوت

 دهد.افزار ايمسان را نشان ميوضع موجود و سناريو دوم در نرماست که اعتبارسنجي با دو حالت  مقايسه عددي 05شکل . مرتفع است
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 )مقایسه تأخیر(   دوم سناریو و موجود وضع حالت دو با اعتبارسنجی(: ۳2)شکل

درصد اختلاف دارند. اين اختلاف جزيي دليلي بر  6/2آبان و اعتبارسنجي انجام شده به صورت ميداني تنها  03وضع حال حاضر ميدان 
هاي ارائه شده پارامتر تأخير، تأثير مستقيم در ديگر افزار است. لازم به ذکر است که، بر اساس جدولسازي انجام شده در نرمبومي انسجام

ز پارامترهاي يک تقاطع دارد. در همين راستا براي پارامتر زمان سفر نيز اعتبارسنجي، هم سو با پارامتر تأخير انجام شده است و از روش ا
سنجي نتايج نشان داد که اعتبارقليه آزمون استفاده شد. براي جلوگيري از طولاني شدن مطلب، از ذکر جداول آن خودداري شد. نوسيله

افزار همانند عمل مشابه در خصوص تأخير، ميزان صحت درصدي با وضع موجود محاسبه شده از نرم 21انجام شده با تطبيق حدودا 
 دهد. سازي را نمايش ميده در پروسه بوميمحاسبات و درستي مسير پيموده ش

 بحث

 بودن حياتي مطلب اين و شد خواهد ترافيکي هايتحليل شدن نادرست باعث نقليهوسايل حرکتي رفتار از درست شناخت نداشتن
 ارايه براي لازم اختشن نقليه،وسايل حرکتي رفتار بررسي با تا شده سعي مقاله اين در. است کرده نمايان وضوح به را تحقيقاتي چنين

ترافيک شهري، قابليتها و  بومي هاي مديريتدار کردن ميدان به عنوان يکي از گزينهچراغاز طرفي  .شود فراهم ترافيکي حلهايراه
ده و يشدار ارتقاء بخهاي مختلف کنترل چراغها و معيارهاي اعتمادپذيري ميدان از قبيل تأخير کنترل شده را تحت شرايط و روشتوانايي

توان به ها همسطح ميز خصوصيات تبديل نکردن اين نوع ميادين با تقاطعبنابراين تأثيرگذاري بر متوسط تأخير نيز قابل انتظار است. ا
تر، رضايت ساکنين رويکرد گان در ساعات عادي روز همچنين حفظ سيما و منظر زيباتر با تأخير کمتر و کاهش آثار رواني رانندهتردد روان

( و 0321( ، اسدالهي و همکاران )5117)0( و لو0321جانفشان) که اين نتيجه در تحقيق تر اشاره کردبه حفظ هويت و نوع دسترسي آسان
تواند تأثير به سزايي در افزايش هاي ترافيکي ميبندي چراغسازي زمانو شبيه سازي( اشاره شده است. بهينه0312رشوندي و همکاران)

سازي و بدون در نظر گرفتن عوامل بومي و نوع رفتار و حرکات کاربران راه، نتايج شد. همچنين با بررسي آثار سوء مدلظرفيت داشته با
(، 5112)0(، آکسليک5101و همکاران) 3(، نجم5113و همکاران) 5منيجر که اين نتيجه در تحقيقعکسي حاصل شده است. 

مقايسه نتايج پژوهش حاضر با نتايج مطالعات  توان مشاهده کرد.مي(، 5100مکاران)(، سيلوا و ه5151(،الکدر و همکاران)5117ليندنمن)

                                                   
1- Lu 
2- Manage 
3- Najm 
4- Akcelik 
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. اين موضوع بهتر ترسيم کردسازي نزديک به واقعيت را در شبيه رفتار رانندگانتوان چگونگي نقش صورت گرفته در ساير کشورها، مي
 است.شده  گزارش، (5102)و همکاران 5(، گوريري5112و همکاران ) 0ال روکبي پيشتر در تحقيقات

 

 

 گیرینتیجه

سطح شهري هستند که نقش مهمي در هدايت ترافيک بر عهده دارند. ميادين به علت شکل خاص ها همها يکي از انواع تقاطعميدان
 ونقل شهري را بر عهده دارند. ها، بخش مهمي در شبکه حملي کنترل ترافيک و واقع شدن در تقاطعو نحوه

ونقل درون شهري به نسبت حجم عبوري، ظرفيت ميدان کاسته شده و سطح سرويس ميدان ان و افزايش تقاضاي حملبا گذشت زم
ها در سطح کشور زياد و هزينه احداث که تعداد ميدانکند. با توجه به آنبا توجه به ثابت ماندن طرح و جانمايي ميدان افت پيدا مي

سازي سطح تنها در نقاط خاصي انجام پذير است، در عمل بهينهسنجي طرح يک تقاطع غير همجايگزين ميدان بسيار زياد بوده و امکان
ها و خطاهاي احتمالي و ساز در راستاي کاهش ريسکافزارهاي شبيهميدان موجود به افزايش ظرفيت آن تا حد ممکن، با استفاده از نرم

لي و عملکرد بهتر از قبل کمک شايان توجه به سيستم شهرسازي کشور هاي متواند با حفظ سرمايههمچنين قضاوت مهندسي صحيح مي
سازي پارامترهايي نظير عوامل ترافيکي همچون متوسط تأخير، طول صف، زمان سفر و عرض مسير گردشي در کند. از طرفي بومي

قيد و شرط و در نظر تر استفاده بين سادهبر عملکرد ميدان تأثيرگذار است. به زبا سازي جريان ترافيک و ميزان سطح سرويس ميدانشبيه
ها، نتايج اي کاربران راهنگرفتن مسائل بومي منطقه از جمله رفتار رانندگان، طراحي معابر و حتي ميزان سطح سواد و اطلاعات آيين نامه

-سازي شده نگاه دقيقامتر بوميعنوان يک پاردار کردن ميادين بهعکس به همراه خواهد داشت. لذا سعي بر آن است که در مورد چراغ

هاي موجود معايب و محاسن آن را مورد بررسي قرار داد، همچنين با بررسي سازيتري صورت گيرد تا بتوان با کمک گرفتن از شبيه
مده شده عمل آهاي بهتر شدن تحليلافزار در جهت دقيقفرض نرمسازي پارامترهاي پيشموشکافانه در رفتار رانندگان سعي بر بومي

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1-Al-Rukaibi 
2- Guerrieri 
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 هزينه براي اصلاح ميادين ترافيکي به ميادين هاي بهبود کم( بررسي روش0321پور، شهاب، اسدي، محمد باقر، )اسدالهي، رضا، حسن
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