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Abstract 

Introduction: In this article, the performance of adaptive traffic signal control systems based on an artificial intelligence 

technique, namely Firefly Algorithm, for traffic control at urban intersections has been investigated. In order to check the 

proposed algorithm, the required data were first collected from two intersections in Yazd city. These intersections were then 

simulated using AIMSUN traffic simulator software and calibrated and validated under existing conditions. In the next step, 

the adaptive control system based on the proposed Firefly algorithm was developed and then used in simulated intersections 

and its performance was compared with pre-time control system in terms of intersection traffic capacity and vehicle queue 

length at the entry approaches. The t-test was used for a more scientific investigation. For this reason SPSS software was 

used as one of the most widely used statistical software to perform this test. 
Method: In order to concurrently optimize vehicle departure volume or throughputat and queue length at the entry 

approaches of each intersection, the Firefly algorithm was used to to develop a multi-objective adaptive traffic signal control 

logic and appropriately distribute the effective green time in each cycle between the entry approaches.  

Results: The simulation results indicated a lower average queue length and higher throughput when the proposed adaptive 

model was compared with pre-time model at both intersections. The t-test results showed that the adaptive traffic signal 

control method has resulted in a significant lower average queue length than the pre-time time control at one of the 

intersections with p-value equal to 0.002. However, this improvement was not statistically significant for the other 

intersection. Moreover, the t-test results on the average flow departure volume measure for both intersections indicated a 

significant improvement with p-value equal to 0.000. when the proposed adaptive method was compared to the pre- time 

method. 

Discussion: According to the results, the proposed adaptive model showed better overall performance in the scope of this 

research than the pre-time control method. The results indicate that the performance of adpative signal controls could be 

enhanced when artificial intelligence techniques such as Firefly algorithm are used in the control logic and a multi-objective 

optimization approach is used. 

Keywords: Traffic Signals Optimization, Adaptive Traffic  Signals, Firefly Algorithm, Pre-time Traffic Signals. 
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. برای استشدهپرداخته هاهای کنترل چراغ راهنمایی تطبیقی جهت کنترل ترافیک تقاطعدر این پژوهش به بررسی سیستم :دهیچک

سازی میزان گذردهی خودروها از تقاطع شد که به بهینهتوزیع زمان سبز میان رویکردها استفادهتاب جهت این منظور از الگوریتم کرم شب

گردد. همچنین جهت بررسی الگوریتم ها میپردازد و در نهایت منجر به بهبود عملکرد ترافیک در تقاطعو طول صف رویکردهای تقاطع می

ها برای شد. سپس این تقاطعپرداخته AIMSUNساز ها در نرم افزار شبیهسازی آنبیهپیشنهادی، به آماربرداری از دو تقاطع شهر یزد و ش

 ثابت یندبکنترل با زمان ستمیسگردید و عملکرد آن با شرایط موجود کالیبره و اعتبارسنجی شدند. آنگاه الگوریتم مذبور بر آن اعمال

های ارزیابی طول صف و گذردهی تقاطع بین روش پیشنهادی عنادار شاخصهمچنین جهت اطمینان از اختلاف میانگین م گردید.مقایسه

ر ها قراداد روش پیشنهادی که در زمره کنترل تطبیقی چراغ راهنمایی تقاطعنتایج نشان گردید.استفاده tو روش زمان ثابت، از آزمون 

 های منفرد است.دارای عملکرد بهتری نسبت به روش کنترل زمان ثابت در تقاطع، گیردمی

 .ثابتزمان ییتاب، چراغ راهنماکرم شب تمیالگور ،یقیتطب ییچراغ راهنما ،یسازنهیبه کلیدی:های ژهوا
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 مقدمه. 1

 هایدر تقاطع یدیمهم و کل یاز اجزا یکیبه عنوان  ییراهنما یهاچراغ

و ر نیعهده دارند. از ا بر کیتراف انیدر کنترل جر یثرؤدار، نقش مچراغ

 یسازها و هماهنگچراغ نیا نهینحوه کنترل به یبر رو قیمطالعه و تحق

آمدن ازدحام و وجوداز به یریجهت جلوگ یگام مهم تواندیها مآن

 ییکنترل چراغ راهنما یهاشبکه باشد. سیستم کیصف در  یدگزپس

تزمان یکردهایممکن است از رو شده(، یبندزمان شی)از پ1ثاب

کنند. کنترل استفاده  1یقیتطب ای( کی)سازگار با تراف  1ریپذکیتحر

 یکنترل تقاطع است دارا وهیش نیاکنون قدرتمندترکه هم یقیتطب

 یسازنهیبه ،فرآیند نیسوم از ا حلهکه مر باشدیم یمراحل مختلف

ن آ لهوسیاست که به یمرحله شامل روند نیدارد. انام( یریگمی)تصم

 زمان سبز به عیشده از مرحله دوم به منظور توزینبیشیپ یپارامترها

 یسازنهیبه یها. از روشگرددیممختلف تقاطع استفاده یکردهایرو

 گاهی(  جای)جمع ی هوش ازدحام رب یمبتن یهاتمی، الگوریچندهدف

تاب، کرم شب تمیدارند. الگور یعدد یسازنهیدر حوزه به یاژهیو

 ییبر گروه )جمع( است که به طور کارآمد توانا یمبتن یتمیالگور

 یسازهیشب قیرا دارد. پژوهش مورد نظر از طر نهیحل بهراه ییشناسا

در  یک مورد بررسیکنترل تراف یهامنفرد و سیستم یهاتقاطع کیتراف

-دهشانجام م ایمسانمناسب به نا یسازهیافزار شبها با استفاده از نرمآن

 یبهبود پارامترهاعدم ایبهبود  یمطالعه بررس نیاست. هدف از انجام ا

کرم  متیالگور سازینهیبه یقیبا روش کنترل تطب کیتراف یعملکرد

ک است. در ابتدا ترافی با سازگار کنترل روش با سهمقای در تابشب

مرکز  قطری از هاداده نیسپس ا ،استشدهیبررس ازیمورد ن یهاداده

 زدیدو تقاطع شهر  یبرا یدانیم یهاو برداشت یشهردار کیکنترل تراف

 یمورد نظر، اطلاعات هندس یسازهیشب برای بعد مرحله در. اندشدههیته

 نیاطلاعات، ا نیا یاست. بر مبناشده یآورآن تقاطعات جمع یکیو تراف

 سپس و اندشده یو اعتبارسنج برهیموجود کال طیشرا یها براتقاطع

آن  اعمال و عملکرد یشنهادیپ یقیتطب ییکنترل چراغ راهنما تمالگوری

-ارقر سهیو مقا یابیمناسب مورد ارز یعملکرد یهابا استفاده از شاخص

 است.گرفته

و دوره فازها از  بیترت ،ییثابت کنترل چراغ راهنمازمان وهیش در

شده و برنامه عملکرد آن به تقاطع مشخص تیقبل با توجه به وضع

صورت فازها را  کیبه  طیاست که در همه شراشدهکننده دادهکنترل

که ممکن است در  کیمختلف تراف طیروش به شرا نیدهد. ارییتغ

سبب ممکن  نیندارد و به هم یتوجه دیآوجودمتفاوت به یهاتیوضع

 شود.  کردهایاز رو کیبه هر لیدلیب ادیز یرهایاست باعث تأخ

ای با عنوان و همکاران در مطالعه کال لاگنا یمیلادی، ج 1١1٢سال 

گرفتن تأخیر وارد نظرمحاسبه طول چرخه بهینه چراغ راهنمایی با در"

به بهبود مدل وبستر و توسعه  "وختمصرف س زانیبه وسیله نقلیه و م

های جدید برای محاسبه طول چرخه بهینه با توجه به تأخیر فرمول

نشان  یازسهیشب جیوسیله نقلیه، مصرف سوخت و آلودگی پرداختند. نتا

ر و به طو کندیاز حد م شیرا ب نهیدادند که روش وبستر، طول چرخه به

کند، درصد تجاوز ۰١ از کیتراف تیکه نسبت حجم به ظرف یزمان یکل

 ریاما در مدل تأخ زندیمنیرا تخم یرواقعیو غ یزمان چرخه طولان

وجه تبه طور قابل ،یمحاسبات نهیطول چرخه به ،یشنهادیپ یتمیلگار

مصرف سوخت  زانیوارد به خودرو و م ریدر تأخ ییجوباعث صرفه

 .[1] گرددیم

ر است. د یقیروش تطب هاتقاطع ییکنترل چراغ راهنما گرید وهیش

 یدبع یهاکلیدر س کیحجم تراف ک،یوضع موجود تراف یاز رو وهیش نیا

ا ت گرددیمتقاطع از قبل مشخص یبندو زمان شودیم ینیبشیچراغ پ

اشد. زمان بمناسب را داشته ییکارا زیبالا ن یبا تقاضا یکیتراف طیدر شرا

 هاستمیس نیشد. امشخص خواهد کلیروش در آغاز هر س نیسبز در ا

ر د رییرا به منظور مطابقت با تغ ییچراغ راهنما یبندزمان توانندیم

 رهایتأخ زانیها و مکنند و باعث کاهش تعداد توقفمیتنظ کیحجم تراف

و  ینیبشیپ ،ییشامل مراحل شناسا یقیکنترل تطب یشوند. ساختار کل

 ییخودروها ییشناسا آن، اول مرحله که است (یریگمیصم)ت یسازنهیبه

 وانتیم یسازنهی. در مرحله بهشوندیتقاطع م کردیرو کیکه وارد  ستا

 یتکامل ای  4یستیز یندهایشده از فرآالهام گرفته یهاتمیاز الگور

 نهیبه جواب به یمعقول اریها در مدت زمان بسروش نیکرد. ااستفاده

در دسته  یهوش جمع یهاروش نیتر. موفقشوندیهمگرا م یسراسر

، روش اندآمدهوجودکه تاکنون به عتیشده از طبالهام گرفته یهاتمیالگور

، روش 6اجتماع ذرات یسازنهی، روش به۰هامورچه یکلون یسازنهیبه

 یسازنهیو روش به 8زنبور عسل یسازنهی، روش به7یکیژنت یسازنهیبه

 است.  ٢تابکرم شب

 نهیبه“با عنوان  یو همکاران در مطالعه ا یل ،یلادیم 1١11سال 

 به” تقاطع فوق اشباع یبرا ییچراغ راهنما یزمانبند یهدفچند یساز

کنترل چراغ  یبرا هدفیچند  یسازنهیبه تمیالگور کی شنهادیپ

 یدادند که برنامه زمانبندنشان یساز هیشب جیپرداختند. نتا ییراهنما

 تیریدر مد یخوب ییکارا ،یشنهادیپ تمیآمده از الگورتدسچراغ به

افزار از نرم جیدر تقاطع فوق اشباع دارد که به طور را کیتراف انیجر

 تمیشود. الگوریماستفاده Synchroچراغ  یزمانبند یسازنهیبه

ه غلب یهدفجبهه پاراتو مسئله چند یها قادر به جستجوآن یشنهادیپ

 .[1] اشباع استو فوق یعاد طیتحت هر دو شرا

با عنوان  یاو همکاران در مطالعه کیاستوانو ،یلادیم 1١1۰سال  در

 ،یمنیا ،ییجا: جابهییراهنما یهاچراغ یاریچندمع یسازنهیبه“

 تمیالگور کیبا استفاده از  یسازنهیروش به کیبه ارائه  ”ستیزطیمح

 قیچراغ از طر یبنداز زمان یبعدسه یبه همراه جبهه پاراتوها یتکامل

 تیفقمو ج،یپرداختند که نتا ستیزطیو مح یمنیا ،ییجابجا یهافاکتور

 [.4] دادنشان ینگیرا در حرکت به سمت به یبعدپاراتوسهجبهه 

 یقو یسازنهیبه"هائو و همکاران در مطالعه  یلادیم 1١18سال  در

 یاشباع بر اساس جستجوریتقاطع غ یکنترل چراغ برا یپارامترها

، با استفاده از روش "یزنبور عسل مصنوع یکلون تمیالگور -ممنوعه 

م چراغ مرسو یبندزمان یسازنهیبه غلبه بر اشکال در به یهوش مصنوع

. هستند یو عمل ریپذامکان تمیدادند مدل و الگورانپرداختند که نش

ی
ی فلاح تفت

ی، مهد
فریبا جبار
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نند و کمقابله کیتراف به طور مؤثر با نوسانات تردد توانندیم نیهمچن

 [.۰دهند ]را کاهش کیتراف راتیتأخ

کنترل  یسازنهیبه"ژائو و همکاران در پژوهش  یلادیم 1١1٢سال 

اجتماع  یسازنهیبر به یآرام مبتن کیبا تراف یاجاده یهاچراغ تقاطع

به حل مدل  ی، با استفاده از روش هوش مصنوع"افتهیذرات بهبود

 ریشده مرتبط با تأخجادیچراغ ا یبندچندمنظوره زمان یسازنهیبه

و  هیقلن لهیوس ستیا یهاآرام، زمان کیتراف ریتأخ ه،ینقل لهیمتوسط وس

 لهیوس ریتأخ کاهش مقاله، نیا از حاصل جهینت پرداختند. کیتراف تیظرف

 تیرفظ شیتقاطع و افزا کی ستیا یهاآرام و زمان کیتراف ریو تأخ هینقل

 ریداد که باعث تأثتقاطع را نشان کیشاخص  نیو بهبود چند کیتراف

 [.6است ]تقاطع بوده کی یاتیراندمان عمل شیافزا یرو وجهتقابل

 کنترل ستمیس کی"الکو و جهال در مطالعه  یلادیم 1١1١سال  در

در  یراه شهر کیکاهش ازدحام تراف یکارا برا یقیتطب ییچراغ راهنما

اجتماع ذرات به  ی، با استفاده از روش هوش مصنوع"هوشمند یشهرها

و  راه کیدر مواجهه با مسئله ازدحام تراف کیتراف تیریبهبود قدرت مد

 جهیهوا و اقتصاد پرداختند. نت تیفیراه، ک یمنیسفر، ا ناثر آن بر زما

فر حال س در هینقل لیزمان سفر وسا یانگینمتوجه ، کاهش قابلحاصل 

 [.7است ]در سراسر شبکه بوده یهماهنگ و بهبود کل تیدر وضع

 یسازنهیبه"و همکاران در پژوهش  دایر یلادیم 1١1١سال  در

تقاطع  کیدر  1١بلادرنگ ییراهنما یهاکنترل چراغ یمورچه برا یکلون

حل اهر افتنیمورچه به  یکلون ی، با استفاده از روش هوش مصنوع"منفرد

و  هیقلن لیممکن از نظر کاهش زمان انتظار وسا جینتا نیکه بهتر نهیبه

 کند،یمچراغ سبز را ارائه یتقاطع در ط یتردد عبور دنحداکثر کر

 ۰7٪ زانیدر زمان به م ییجومقاله، صرفه نیحاصل از ا جهیپرداختند. نت

 متراکم با شدت یکیتراف طیو در شرا کیبا برنامه استات سهیدر مقا

 [.8]استبالا بوده کیتراف

 بر گروه )جمع( است که یمبتن یتمیتاب، الگورکرم شب تمیالگور

 ییاست و به طور کارآمد تواناافتهی( توسعه1١١8) انگی یش نیتوسط س

در  یخوب اریعملکرد بس تمیالگور نیرا دارد. ا نهیحل بهراه ییشناسا

دارد که  11یمرتبط با مسائل و توابع چند مد نهیبه یهاجواب یجستجو

ر سال است. د یسازنهیبه یهاتمیالگور گریآن نسبت به د زیوجه تما نیا

 یژاسترات کیتاب: کرم شب " قیدر تحق تایهوبرمن و فا یلادیم 1١1۰

، با استفاده از روش هوش "یشهر کیکنترل تراف یبرا یسازهماهنگ

تاب به شب یهاماهنگ تابش نور کرمبه استفاده از رفتار ه یمصنوع

 جهیپرداختند. نت ییراهنما یهااز چراغ یانه شبکهیبه یسازهماهنگ

 لیاوس یشنهادیپ دیجد یهاستمیمقاله نشان داد که در س نیحاصل از ا

به خود و به نو کنندیمنتقل م ستمیرا به س یمتنوع یهاکه داده یاهینقل

در بهبود عملکرد  یشانس بهتر گردانند،یها را به عقب برمداده یبرخ

 [.٢دارند ] ستمیس

در مطالعه  یبلاس یدا یلادیم 1١17-1١16 یهاطول سال در

، "کیرافت کیکروسکوپیم یسازهیشب قیطر از یانیشر چراغ یسازنهیبه"

 یبه جستجو کیتاب و ژنتکرم شب یبا استفاده از روش هوش مصنوع

محاسبه لازم  نهیهش زمان و هزپرداخت که باعث کا یتصادف تیهدا

 کیژنت تمینشان داد که روش الگور جیتا. نگرددیم یسازنهیجهت به

 لیمسئله تحل یهایژگیاست که قادر به مطابقت با و یروش قدرتمند

ه ب دنیتاب، رسکرم شب تمیبا الگور سهیآن در مقا تیشده است و مز

آن زمان محاسبه است.  تیمسئله است؛ در عوض محدود یفرامحل نهیکم

و  یعیتواند به طور طبیاست که م یتاب، روشکرم شب تمیروش الگور

 [.1١] دینما یسازنهیو محدود را به رهیخاص، مسئله چند متغ

با  سهیکنترل هوشمند در مقا یهاگذشته، روش قاتیتحق طبق

 . در ارتباط بادهندیرا نشان م یعملکرد بالاتر یمیکنترل قد یهاروش

 نهیبه خاطر کنترل به یبر هوش مصنوع یمبتن یهاها، روشروش نیا

 یعراق ،یلادیم 1١1۰اند. در سال کسب کرده تیمحبوب ییچراغ راهنما

 یهوش محاسبات یهابر روش یمرور"با عنوان  یقیقو همکاران در تح

 یهوش مصنوع یهااز روش " ییچراغ راهنما یبندکنترل زمان یبرا

 یهاروش رایاستفاده کردند ز یو منطق فاز یو شبکه عصب Q یریادگی

کنترل  یهابا روش سهیبالاتر در مقا یدهنده عملکردهوشمند نشان

ها به کار با آن سهیجهت مقا بتثاروش زمان نیهستند. همچن یمیقد

مقاله، نشان داد که به طور متوسط روش  نیحاصل از ا جهیگرفته شد. نت

عملکرد  %74 یو منطق فاز %71 یو شبکه عصب %66 یتیتقو یریادگی

 [.11ثابت دارند ]کننده زمانبا کنترل سهیدر مقا یتربالا

 کنترل چراغ یهاستمیفوق، تاکنون در س قیتحق نهیشیپ طبق

زنبور  یمورچه، کلون یمانند کلون یهوش مصنوع یهاکیاز تکن یقیتطب

ن است. لکشدهاستفاده یو اجتماع ذرات در به طور مطلوب کیعسل، ژنت

 یهاستمیس نهیعملکرد مناسب در زم یتاب داراچند روش کرم شبهر

 یروش برا نیاست. تاکنون از ابوده رهیهوشمند و غنقل وحمل

العه مط نیکه در ا دهشنمنفرد استفاده یهاتقاطع یچند هدف یسازنهیبه

 کیمنفرد تا به حال تنها از  یهااست. در سطح تقاطعشدهبه آن پرداخته

 نیاست. همچنشدهاستفاده ستمیس یسازنهیجهت به یشاخص عملکرد

-هماهنگ ییراهنما یهاشبکه چراغ یبرا ا، تنهیچندهدف یسازنهیبه

 یهادر سال قیتحق کیاست که در هر دو مورد فقط رفتهکارشده به

فاده حاضر در است قیتحق یو نوآور تیاهم نیاست. بنابراگرفتهانجام ریاخ

 تقاطع کی یهدفعملکرد چند یساز نهیبه یتاب برااز روش کرم شب

  باشد.یچراغدار منفرد م
 

 روش تحقیق. 2

 ها و اطلاعاتداده یآورجمع.1.2

حسن نصرالله دیموضوع بحث، دو چهارراه پژوهش و س یجهت مطالعه رو

انتخاب و پس از آن اطلاعات  زدیدار شهر چراغ هاتقاطع یبررسپس از 

 یهابرداشت قیاز طر ی. اطلاعات هندسدندیگردیآورجمع ازیمورد ن

آمدند. آمار مربوط به دستبه نقشه تقاطع به یو دسترس یدانیم

تمام  یو زمان سبز مؤثر موجود برا کلیسزمان  لشام یبندزمان

. مشخصات دیگردافتیدر یشهردار کیاز مرکز کنترل تراف کردهایرو
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اشباع از  انیشامل حجم تردد، طول صف و نرخ جر هاتقاطع کیتراف

 شدند. حاصل یدانیم یهابرداشت قیطر

 هاسازی تقاطعشبیه. 2.2

کردن تقاطعات جهت مدل یمسانخردنگر ا سازیشبیه افزاراز نرم

تقاضا ) یساعت داده برداشت یککار ابتدا  ینانجام ا ی. برایداستفاده گرد

 1١و  یبراسیونداده جهت کال یقهدق 1١( از هر تقاطع به یبندو زمان

 1۰ داده های مدل اعمال شد. از تکرار یبعد جهت اعتبارسنج یقهدق

ها کردن مدلکردن و سردجهت گرم یقهدق 1١ راول و آخر ه یقهدق

 یجشد. در مرحله بعد نتامرحله اجرا 1١در  ازیسیهشد. سپس شباستفاده

 یابر یستاز هر دتکتور پشت خط ا یبه صورت حجم عبور سازییهشب

برداشت  یدانیم یمتعامد برداشت یکردو طول صف دو رو یکردهر رو

از  یتبرداش یجاز نتا یو اعتبارسنج یبراسیونکال ی. پس از آن برادشدن

 قابل یخطا حداکثر مقدار و 14GEHو  11AMSE، 11RMSE یخطاهاها 

 .گرفتقرار نظر مورد درصد 1۰ قبول

 ازی،سشبیه نحوه دستورالعمل با مطابق افزارنرم یاجراها یکاف تعداد

 یحد مرکز یه[ از قض1] ایمسان افزارنرم یو اعتبارسنج یبراسیونکال

اده مورد استف یمنظور از پارامترها ین. بدآیدیمدستبه یرمطابق رابطه ز

 16شبکه و تردد 1۰ه شامل پارامتر زمان سفر کلشددر سطح شبکه مدل

ن آ یجهکه نت شودیماستفاده یاز موارد مورد بررس یکیکل شبکه در 

ظر با در ن یقتحق ین. در اباشدیم یمتعمقابل یزن یگرد یتوضع یبرا

 ااجرای مدل برابر ب تعداد تکرار یشترب ینانجهت اطم ها،یهگرفتن توص

 .گردیدانتخاب 1١

(1) 
2

2

2

)(

ME

Z
n

 
  

و   n ،ME ، ، 1(، 1در رابطه )
2

Z  تعداد  یبرتت به

سطح  یار،خطا(، انحراف مع یزان)م یانگینحول م یناننمونه، بازه اطم

1چندک مرتبه و  یناناطم
2

  هستند.از توزیع نرمال استاندارد 

 بندیساخت الگوریتم زمان. 2.2

است که در دسته  دینسبتاً جد یتمیتاب الگورکرم شب تمیالگور

کرم  یسر کی تمیالگور نیدارد. در اقرار  17یفرااکتشاف یهاتمیالگور

 ای  18چون تناسب ییهایژگیهمراه با و یتاب به صورت مصنوعشب

ها را اساس آن نیبر ا توانیکه م شودیمگرفتهنظردر رهیغ ای 1٢نهیهز

 یشتریب افراد و است ترجذاب بهتر، تابشب کرم نمود. سهیقام و یبندرتبه

 .شودیجذب در بعد مسافت کمتر م زانیم نی. البته اکندیمرا جذب

 یابیو ارز هیاول یهاپاسخ دیتاب تولکرم شب تمیاول الگور رحلهم

هر  یو به ازا iتاب مانند هر کرم شب یهاست. در مرحله دوم به ازاآن

؛ اگر j تاب مانندکرم شب
iI  کمتر از

jI ( باشدj  بهتر ازi  ،)باشد

ix  یابی. سپس به ارزگرددیمدیتول 1، طبق فرمول جذب مطابق رابطه 

ه شدافتهیپاسخ  نیبهتر نییو بعد از آن تع دیجد تابشب یهاکرم

 1خاتمه، از مرحله  طینشدن شرا. حال درصورت برآوردهشودیمپرداخته

 .گرددیمتا آخر تکرار

(1) 
 ود

iij

r

ii xxexx
m

    )(0
 

، فوقدر رابطه 
ix  ،

ix ،
0

 ، ،r ،m ،
jx ،  و

i یبرتت به 

دو کرم  ینکشش ب یزانم یت،، جذابi تابکرم شب یدمکان جد

رم مکان ک یی،افت شدت روشنا میزان تاب،شب کرم دو فاصله تاب،شب

 هستند. یبردار تصادف و جهش یب، ضرj تابشب

 کردن همزمان ینهکه به شودیمیفتعر یزمان هدفیچند سازیینهبه

 توابع ینکدام از اچند تابع هدف مقصود باشد، حال ممکن است هر یادو 

با  یقحقت ینگردند. در ا ینهبه دیگریکمخالف  یا یشینهب ینه،با هم کم

 هدفیدو  سازیینهجهت به یسیفوق، به کدنو یحاتتوجه به توض

کرم  یتمالگور یریدر تقاطع با در نظرگ ییراهنما غچرا یبندزمان

 ینا یشد. براپرداخته یتونپا نویسیافزار برنامهنرم محیط در تابشب

 ایکردهرو یانزمان سبز م یعتاب جهت توزکرم شب یتممنظور از الگور

خودروها از  یگذردهحداکثری  یزانم یسازینهشد که به بهاستفاده

 یتو در نها پردازدیم عتقاط یکردهایطول صف روسازی حداقلتقاطع و 

 .گرددیم هادر تقاطع یکباعث بهبود عملکرد تراف

 هاساخت مدل. 2.2

 تیدهنده وضعمدل آماده شده نشان ،یو اعتبارسنج ونیبراسیپس از کال

 کیتراف یتقاضا طیاز شرا ثابتمدل زمان جادیا یتقاطع است. برا یواقع

د. شتقاطع مشخص تیکه ابتدا نقطه ظرف یشد. به طورمختلف استفاده

از نسبت  ییبا تقاضا یسازهیچند مدل شب جادیکار از ا نیا یبرا

ثابت  یبندو زمان یدوم آماربردار قهیدق 1١در  یبرداشت یهاحجم

ورت ص نیشد. به اتقاضاها استفاده نیا یشده به روش وبستر برامحاسبه

معادل  یبه تردد ساعت کلیبه س کلیبه صورت س یبرداشت یهاکه حجم

تقاطع  یها، براحجم نیاز ا یدرصد 1١و کاهش  شیشده و با افزالیتبد

 14حسن نصرالله دیتقاطع س یو برا برابر ۰/1تا  7/١مدل از  ٢پژوهش 

دوم به صورت  قهیدق 1١ یبرداشت یبرابر تردد ساعت 1تا  7/١مدل از 

با  یاتقاطع پژوهش در نقطه جیشد. مطابق با نتاساخته کلیبه س کلیس

دوم و تقاطع  قهیدق 1١ یبرداشت یبرابر تردد ساعت 4/1 یتقاضا

 یبرداشت یبرابر تردد ساعت 8/1 یبا تقاضا یاهحسن نصرالله در نقطدیس

 تیفنقطه ظر نیی. بعد از تعرسندیخود م تیدوم به ظرف قهیدق 1١

م با ازدحام ک کیاست که شامل تراف یتقاطع، نوبت به ساخت مدل اصل

طه اوج نق افتنیمنظور با  نیبعد از آن باشد. بد یو کم تیتا نقطه ظرف

متناسب با آن،  یو تقاضا کلیس زمانو برداشت  یدر مدت آماربردار

 تیاوج تا نقطه ظرف کلیس یدانیبرابر حجم م 7/١ازدحام از  رییانواع تغ

و سرد گرم  یبرا قهیدق 1۰. البته در هر دو تقاطع دیگردجادیهر تقاطع ا

اول و آخر(  قهیدق 1۰آن ) جیشد که نتاگرفتهنظردر یسازهیکردن در شب

ثابت معادل با مدل زمان یقیمدل تطب نجای. تا ادندشبعدا کنار گذاشته

 .شودیصورت ساخته م نیبه هم زین

ی
ی فلاح تفت

ی، مهد
فریبا جبار
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به مدل  یبندمدل نوبت به اعمال زمان یاز ساخت تقاضا پس

 شیحالت پ یشده برامحاسبه یبند. در ابتدا با اعمال زمانگرددیم

 نیا جیبه استخراج نتا یسازهیشده از فرمول وبستر و انجام شبیبندزمان

 قیرکه از ط یقیمربوط به حالت تطب یبندشد. سپس زمانمدل پرداخته

شده و بعد از بر مدل اعمال گرددیم ایتاب مهکرم شب یسازنهیکد به

 کردهایمربوط به طول صف تمام رو جیمرحله نتا 1١در  یسازهیانجام شب

 یو حجم ورود کردیدر هر رو ستیاز دتکتور پشت خط ا یو حجم عبور

نگردد( لیکه بعد از آن طول صف تشک یی)جا کردیهر رو یاز دتکتور ابتدا

 جینتا نیا از یریگشدند. سپس با بهرهبرداشت کلیس هب کلیبه صورت س

و  انجام یورود یهاطول صف با استفاده از حجم یوزن یریگنیانگیم

 شد.سهیدو مدل با هم مقا جینتا

طول صف خودروها در کل  یوزن نیانگیدو شاخص م ،یبررس یبرا

به  کلیاز تقاطع به صورت س یعبور کیتقاطع و حجم تراف یکردهایرو

 رییدو مدل، از مدل تغ سهیگرفت. جهت مقامورد استفاده قرار کلیس

شد هپرداخت آن به بالا در که تقاطع تیظرف کینزد تا کم از کیتراف حجم

ثابت و در حالت زمان کلیس ٢1 ،یاعمال یتقاضا میتنظ با. دیرداستفاده 

 نیمعادل آن در تقاطع پژوهش و همچن یقیدر حالت تطب کلیس ۰6

معادل با  یقیدر حالت تطب کلیس 61ثابت و در حالت زمان کلیس ٢٢

آمد. جهت وجودبه یبعد سهیحسن نصرالله جهت مقادیآن در تقاطع س

 افزارنرم یطول صف ده بار اجرا نیانگیمورد نظر، م یهامحاسبه شاخص

 حجم ریدر مقاد سازهیاز شب یبرداشت یهاکلیدر تمام س کردیاز هر رو

شده، با هم جمع کردهایتمام رو یشده و برامعادل آن ضرب یعبور

 نیگانیشده تا ممیتقاطع تقس یکردهایرو یسپس بر مجموع حجم عبور

. نحوه دیآدستبه یعبور یهاکل تقاطع در حجم یطول صف برا یوزن

 است:شرح داده شده ریتقاطع در ز یمحاسبه طول صف کل
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 ،فوقدر رابطه 
IQ ،

iQ   و
iV  تقاطع،  یطول صف کل یبترت به

 یتهستند. در نها یکرداز هر رو یو حجم عبور یکردطول صف هر رو

ها در جدول شاخص و انحراف معیار یانگینمنتایج حاصله برای خلاصه 

 است.شدهارائه 1

مورد  یهاشاخص انحراف معیار یانگین وخلاصه م:  1جدول 

 دو روش یسهنظر جهت مقا

 نیانگیم ±انحراف معیار 

طول صف  روش کنترل تقاطع
(veh) 

حجم عبوری 
(veh) 

 پژوهش
 1٢/11±1۰1 1١/61±18 ثابتزمان

 16/6٢±114 11/68±1۰ تطبیقی

 حسن نصرالله سید
 17/81±16۰ 17/76±1۰ ثابتزمان

 17/61±111 7/14±1٢ تطبیقی
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 نتیجه. 2

و در هر د یشنهادیپ یقیشده عملکرد مدل تطبارائه حاتیبر توضبنا

 یجهت بررس tثابت بهتر است. از آزمون تقاطع نسبت به مدل زمان

 یافزارهااز نرم یکیبه عنوان  SPSSافزار . از نرمدیگرداستفاده تریعلم

 یآزمون برا نیشد. در اآزمون استفاده نیانجام ا یکاربرد براپر یآمار

مستقل  یهاگروه  t دو جامعه مستقل از آزمون نیانگیم یبررس

 میمناسب است که بخواه یآزمون زمان نی. استفاده از اگرددیماستفاده

 نی. در امیکنسهیدو مجموعه داده مستقل را با هم مقا یهانیانگیم

دو گروه مستقل، تفاوت  یهانیانگیم ایکه آ نستیا تنآزمون هدف دانس

 یدر مورد معنادار یرگیمیجهت تصم نجای. در اریخ ایدارند  یمعنادار

 یدرصد و سطح خطا ٢۰ نانیفرض صفر، فاصله اطم یمعنادارعدم  ای

 با مقدار یسطح معنادار نیاست. همچنشدهگرفتهدرصد در نظر ۰آزمون 

P شد.سهیمقا ١۰/١داده و با صیتشخ 

خلاصه نتایج حاصل از آزمون جهت مقایسه دو   :2جدول 

 ثابت و تطبیقیروش کنترل زمان

 هامیانگین شاخص

 روش کنترل تقاطع

در  pمقدار 

مقایسه طول 

 صف

در  pمقدار 

مقایسه حجم 

 عبوری

 پژوهش
 ثابتزمان

181/١١١/١ ١ 
 تطبیقی

 سید حسن نصرالله
 ثابتزمان

١١1/١١١/١ ١ 
 تطبیقی

 

 یقیکه روش کنترل چراغ تطب ستا نای دهندهفوق نشان جینتا

 طول صف نیانگیم یثابت در هر دو تقاطع دارانسبت به کنترل زمان

طول صف، فرض  سهیاست. تنها در تقاطع پژوهش هنگام مقا یکمتر

مورد  نیدو روش در ا نیا یعنی نیاست که اشدهثابت هانیانگیم یبرابر

همچنین نتایج اولیه، افزایش گذردهی تقاطع  .نداکردهعمل هم به کینزد

دادند. این شاخص را در روش تطبیقی نسبت به روش زمان ثابت نشان

در روش  یحجم عبور نیانگیمدر هر دو تقاطع اختلاف معنادار  نیز 

 یقیمدل تطب تیدر نها داد.نشانثابت نسبت به روش زمانرا  یقیتطب

بت ثابا روش کنترل زمان سهیدر مقا قیمورد تحق محدودهدر  یشنهادیپ

 داد. را از خود نشان یدر هر دو تقاطع مورد مطالعه عملکرد بهتر

1. Fixed-timing or Pre-timed 

2. Traffic Actuated 

3. Adaptive 
4. Biologically-inspired Algorithm 

5. ACO: Ant Colony Optimization 

6. PSO: Particle Swarm Optimization 
7. GA: Genetic Algorithm 

8. BCO: Bee Colony Optimization 

9. FO: Firefly Optimization 
10. Real Time 
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