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Abstract 

IntroductionThis study was carried out in line with the development of adaptive traffic signal control systems to provide a better 

traffic control at intersections. In this approach, if the predicted data related to the future cycles are used to optimize the upcoming 

schedule, it will control the traffic in unforeseen cases and manage it before reaching the forthcoming cycles. In order to have enough 

data to create such a model, the required data from two intersections in Yazd city were collected and these intersections were simulated 

using AIMSUN software. Then these intersections were calibrated and validated for existing conditions. The prediction accuracy results 

were extracted by the proposed methods and compared with the linear regression method. RMSE, MAE and GEH errors were used to 

compare the methods. 

Method: The predicted queue length and arrival volume parameters for any entry approach of itersections are major variables required 

during the adaptive signal control process,  Hence, Linear and Non-linear Support Vector Regression Methods combined with the time 

series method were used to predict these parameters. For comparison of the performance of these models with a conventional model, 

Linear Regression models were also developed for the prediction of these parameters. 

ResultsFor the developed model based on combined Linear Support Vector Regression and the time series methods, the number of 

optimal previous cycle data used in the model was measured as 6 and 2 previous data cycles for predicting the arrival volume at 

Pajuhesh and Seyed Hassan Nasrollah intersections, respectively. The optimal number of previous data used in the model was measured 

as 9 and 11 previous data cycles for predicting the queue length at Pajuhesh and Seyed Hassan Nasrollah intersections, respectively. 

Also, using the combined Non-Linear Support Vector Regression and the time series methods, the number of optimal previous data 

cycles was obtained as 8 and 2 cycles in predicting the arrival volume at Pajuhesh and Seyed Hassan Nasrollah intersections, and the 

number of optimal previous data cycles was obtained as 7 and 7 cycles in predicting the queue length at Pajuhesh and Seyed Hassan 

Nasrollah intersections. 

Discussion: The results of RMSE, MAE and GEH measures were used to compare the performance of the developed models with 

the real data. This comparison indicated that the model based on the combined Non-Linear Support Vector Regression and time series 

methods, has produced the best performance in predicting traffic arrival volume than the other aforementioned models. However, in 

terms of predicting the queue length, this model produced a better performance than the combined Linear Support Vector Regression 

at only one of the intersections. The Linear Regression model produced the weakest performance in all comparisons. Thus, it can be 

concluded that the combined Support Vector Regression and time series methods are appropriate tools in predicting traffic parameters 

in these situations. 
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 با  یرخطیو غ یخط بانیبردار پشت نیروش ماش سهیمقا

 مدت پارامتر کوتاه ینیبشیجهت پ یخط ونیرگرس

 تقاطع جهت  کردیرو یطول صف و حجم ورود

 منفرد ییراهنما یهاچراغ یقیکنترل تطب

 
 40/40/1041:تاريخ دريافت
 52/40/1041تاريخ پذيرش:

 

  1041تابستان ، سوم ۀدور 
 03-01: صص ، دوم ۀشمار 

 
 

 * 2مهدی فلاح تفتی ، 1مقدم کوشان یمحمدعل

 

 دانشگاه یزد، یزد، ایران. عمران، یمهندس دانشکده ارشد، یکارشناس. 1

 fallah.tafti@yazd.ac.irعمران، دانشگاه یزد، یزد، ایران. )نویسندة مسئول(  مهندسی. دانشیار، دانشکده 2

 

س ینا :دهیچک سعه  ستممطالعه به منظور تو گرفته تصور هادر تقاطع یکجهت کنترل بهتر تراف یقیتطب یکردبا رو ییکنترل چراغ راهنما هایی

ست.  ستفادههای آینده به منظور بهینهبینی شده مربوط به سیکلهای پیشدر این رویکرد اگر از دادها افیک گردد، باعث کنترل ترسازی زمانبندی ا

و  یخط به صورت یبانبردار پشت یونراستا از روش رگرس یندر اشود. ز رسیدن به سیکل مورد نظر مینشده و مدیریت آن قبل ابینیدر موارد پیش

شد. ستفادها یقیفرآیند کنترل تطب دو متغیر اصلی مورد نیاز دربه عنوان  یکردرو یکبه  یپارامتر طول صف و حجم ورود بینییشپ یبرا یرخطیغ

شتن داده کاف یبرا شهر  یبه آماربردار یلمد ینچن یجادجهت ا یدا شب یزداز دو تقاطع  د. شپرداخته یمسانا سازشبیه افزارها در نرمآن سازییهو 

روش  شپپده و بااسپپتارا  یشپپنهادیپ هایروش هب بینییشدقت پ یج. نتایدندگرد یو اعتبارسپپنج یبرهموجود کال یطشپپرا یها براتقاطع ینسپپ ا ا

در  شنهادییمدل پ ینسبت به هر دو یعملکرد بهتر یدارا یرخطیغ یبانبردار پشت یوندادند که رگرسنشان یج. نتایدگردیسهمقا یخط یونرگرس

 نماید.میعمل یخط یونرگرس بهتر از خطی یبانبردار پشت یونروش رگرسهمچنین است.  یخط یونو رگرس یحالت خط

  .تقاطع کردیبه رو یطول صف، حجم ورود بان،یبردار پشت ونیرگرس ،یقیتطب ییچراغ راهنما ک،یتراف ینیبشیپ کلیدی: هایواژه
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 قدمهم. 1

 هاشبکه راه یاست که باعث شلوغ یمسئله بحران یک یکازدحام تراف

در  ایهیچیدپ یکیدر حال رشد، مسائل تراف یشهر یهناح یک. گرددیم

 یایهتنبه تواندینم یکازدحام تراف یده. پدآوردیوجودمروزمره به یزندگ

 حل هاراه و هاپل احداث مانند هاساخت یرز یزیکیتوسعه ف یلهوسبه

 ادایج نقل و حمل یریتمد یفناورانه برا هاییستم. لازم است تا سشود

 هامیستس یناز ا یکیکنند. را کنترل یکازدحام تراف یدهشوند تا پد

 است. هاتقاطعدر  ییراهنما هایمربوط به کنترل چراغ

 . در گروهیمدار ییکنترل چراغ راهنما یستمدر حال حاضر سه نوع س

و دوره  یببندی شده(، ترتزمان یش)از پ 1زمان ثابت هاییکرداول با رو

روش به  یناست. اشدهتقاطع مشاص یتها از قبل با توجه به وضعفاز

-ودوجمتفاوت به هاییتکه ممکن است در وضع یکماتلف تراف یطشرا

ه ب یادز هایسبب ممکن است باعث تأخیر ینو به هم داردن یتوجه ید،آ

)سازگار  2پذیریکتحر یکردرو یدارا یشود. گروه بعد هایکرداز رو یکهر

 ییهوشمندتر شده و توانا یها قدر( هستند که در آن چراغیکبا تراف

کم تا  یکتراف هایرا دارند. در حجم یکتراف یطبا شرا یشترتطابق ب

 هایمناسب تقاطع را خواهندداشت اما در حجم ترلکن ییمتوسط، توانا

 و ینعم سبز زمان ینکمتر و یشترینب داشتن یلدلبه  بالا، یکیتراف

ردهگست یزمان بازه یک در است ممکن چراغ، یکلس هر در ییرتغقابلیرغ

ده و کرنعمل ینهچراغ، به صورت به یکلس تعدادی از متشکل تر

وم با در گروه س تنباشند. در نهای قاطعت یکل یکیحجم تراف یپاساگو

کنترل تقاطع  هاییوهش یناکنون از قدرتمندترکه هم 3یقیتطب یکردرو

 یچراغ را از رو یآت هاییکلدر س یکتوان حجم ترافمی رود،یمشماربه

 تقاطع کنترل برنامه یقطر ینا از و نمودبینییشپ یکوضع موجود تراف

 ییکارا زین بالا یتقاضا حجم با یکیتراف رایطش در که کردیطراح قبل از را

 یکلهر س یروش زمان سبز در ابتدا ینباشد. در امناسب را داشته

مذکور که  یکتراف بینییشپ یمطالعه برا ینمشاص خواهدشد. در ا

 هوش از روش دهدیمیلرا تشک یقیمرحله دوم از فرآیند کنترل تطب

 یقیتطب ییراهنما هایان در چراغیببردار پشت یونبا نام رگرس 4مصنوعی

های به عنوان پارامتر 6یو حجم ورود 5پارامتر طول صف بینییشپ یبرا

 دارچراغ هایتقاطع یورود هاییکردرو در یکتراف یتقاضا یزانم یانگرب

 یتمتوسعه الگور یبرا تواندیبعدا م بینییشمدل پ ین. ایدگرداستفاده

-ها استفادهدر تقاطع نماییهای راهچراغ یقیکنترل تطب یبرا یدیجد

 شود.

های منفرد تقاطع یکتراف سازییهشب یقمورد نظر از طر مطالعه

ها با استفاده مورد استفاده در آن یککنترل تراف هاییستمدار و سچراغ

ابتدا داده ی،مطالعه مورد یکشد. در انجام 7یمسانا سازشبیه افزاراز نرم

 هایو برداشت یشهردار یککنترل تراف مرکز یقاز طر یازمورد ن های

شد. در آوریجمع یزددار شهر دو تقاطع چراغ یسازیهشب یبرا یدانیم

و  یکیو تراف یمورد نظر، اطلاعات هندس سازییهشب یمرحله بعد برا

 یبراسیونکال سازی،شبیه جهت هاتقاطع ینبندی چراغ ازمان یماتتنظ

ها مورد استفاده قرارگرفت. آن یشده براساخته هایمدل یو اعتبارسنج

های ماتلف، پارامتر یکیتراف یطمدل هر تقاطع، در شرا ایس ا با اجر

 گیریماتلف هر تقاطع اندازه هاییکردبندی روو زمان یهندس یکی،تراف

رگرسیونی  توسعه مدل یبرا یازمورد ن هایمجموعه داده یبترت ینو به ا

 یبعد هاییکلس یا یکلطول صف در س کنندهبینییشپ 8بردار پشتیبان

یشپ یرمقاد یابیبا برارز اصلهآمده و دقت و عملکرد مدل حدستهچراغ ب

از  حاصله یواقع یربا مقاد یخط یونمدل و مدل رگرس ینتوسط ا بینی

 شد.مقایسه هامدل تقاطع

ای با عنوان هو همکاران در مطالعبرونا  یلادی،م 1997سال  در

-بندیزمان ینب از انتااب ،9شده بندیزمان یشپ هایروش یانم یسهمقا"

 هیسبه مقا "کنترل تقاطع منفرد یبرا 10بر دانش یو مبتن شده ارائه های

 یلهتقاضا )سازگار با وس یپاساگو هایروش کنترل زمان ثابت و روش

 هایدادند که روشنشان یهاول یج( در تقاطع منفرد پرداختند. نتایهنقل

را درمورد  یبهتر یجنتا 11خبره هاییستمبر س یتقاضا مبتن یپاساگو

عملکرد  ید،اما در ازدحام شد دهندیمبا ازدحام کمتر ارائه هاییتموقع

 .[3تقاضا بود ] یپاساگو هایشروش کنترل زمان ثابت بهتر از رو

 یککنترل تراف هاییستمسوم که در بالا به آن پرداخته شد، س گروه

 یرهای شهدر راه یکیتراف یطهستند که به طور مداوم بر شرا یقیتطب

 یریرا به منظور مطابقت با تغ ییبندی چراغ راهنماو زمان کنندیمنظارت

 یزانمها و تعداد توقف ین. همچننمایندیمیمتنظ یکدر حجم تراف

در  یتیماکین یلادی،م 1999. در سال دهندیمکاهش را هاتأخیر

 هایبه منظور کنترل چراغ 12یاستفاده از منطق فاز"با عنوان  یقیتحق

به بحث در مورد پردازش  ی، به طور کل"13چند فازه هاتقاطعدر  ییراهنما

کنترل چندفازه پرداخت.  یدجد یجو ارائه نتا یفاز ییکنترل چراغ راهنما

بهتر از  یا حداقل برابر یعملکرد یدادند که کنترل فازننشا یو یجنتا

 .[4دارد ] نقلیه یلهسازگار وسیمی کنترل قد

 :باشدیم یلشامل مراحل ذ یقیساختار کنترل تطب ی،طور کل به

 شناسایی 

 ینیبپیش 

 ( یریگیم)تصم یسازبهینه 

ی هایخودرو 14ییشناسا یقی،اول در فرآیند برنامه کنترل تطب مرحله

 ییاتوان یه،نقل یلهوس یی. شناساشوندیتقاطع م یکردرو یککه وارد  است

را در راه حا  یهای شاصاست که حضور، عبور و مشاصات خودرو

به  یا تقاضا، احت یپاساگو ییچراغ راهنما. کنترل دهدیمکرده و نشان

 یطدرباره شرا یقارائه اطلاعات دق یبرا یهنقل یلههای وس15شناسگر

 یاطلاعات ین)به صورت بلادرنگ( دارد. چن یغالب در زمان واقع یکیتراف

 یاززمان سبز مورد ن یزانم تامین جهت کنندهتوسط کنترل معمولاً

. درسال گرددیمچراغ استفاده هایمجموعه گروه یاهر گروه چراغ  یبرا

 یراشناسگر ب یتکنولوژ"با عنوان  یدر پژوهشو یولیانت یلادی،م 2018

 "16تلطما یکیتراف یطتقاضا تحت شرا یپاساگو ییکنترل چراغ راهنما

های ها پرداخت. شناسگرآن هاییژگیانواع شناسگر خودرو و و یبه معرف
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، 18یکروویو، رادار ما17ییع لوپ القااز نو یستمس ینمورد استفاده در ا

 ی،هستند. طبق پژوهش و 20یدیوییو یرو پردازش تصو 19یکاولتراسون

هاست که متشکل از شناسگر ترینیشرفتهاز جمله پ یدیوییشناسگر و

 یبرا ستمیبر س یمبتن یکروپردازشگرم یک یدیویی،و ینچند دورب یا یک

و  یرتصاو یرتفس برای افزارو نرم یدیوییو یرکردن و پردازش تصو یعدد

 یدیویی،و هایینهستند. دورب یکیتراف یپارامتر هایها به دادهآن یلتبد

 VIP)  (21یستم پردازشگر تصویر ویدوئیس یرا برا یریتصو هاییورود

قادر به  VIP یستمس یدیویی،و هایموفق قاب یل. با تحلکنندیمارائه

قادر به اندازه یستمس یناست. ا یکیتراف یهای پارامترمحاسبه داده

)حجم، نرخ اشغال، حضور، فاصله عبور، سرعت،  یههای پاپارامتر گیری

 ته،ی)طول صف، دانس یچیدههای پ( و پارامتریهنقل یلوسا یبندبقهط

ها( است خودرو یخط، حرکات گردش ییراتحوادث، تغ یصتشا ،تأخیر

. شودیماستفاده یقیتطب ییطور گسترده در کنترل چراغ راهنماکه به

 یمرکز یوترکرده و به کام اطلاعات را پردازش محلی کنندهس ا کنترل

اطلاعات تقاطع  یهرا بر پا ییهای چراغ راهنماانتقال خواهدداد تا چرخه

 22گرفت طول صف )متر( و نرخ اشغالیجهنت یکند. ویمتنظ یمحل

اسبمن یه،نقل یلهوس یرپردازش تصو یستمشده توسط س)درصد( ارائه

 23تقاضا یپاساگو ییکنترل چراغ راهنما یک یبرا یداده ورود ترین

تواند طول صف را می VIPیستم . سستماتلط ا یکیتراف یطتحت شرا

هر خط عبور اندازه  یو به صورت جداگانه برا یههر ثان یمطور مستقبه

 .[5] یردبگ

ه ستفاده از اطلاعات با یقی،دوم در فرآیند برنامه کنترل تطب مرحله

های الگو یینو تع 24بینییشبه منظور پ ییدست آمده از مرحله شناسا

بینییشبه پ یاز نظر افق زمان بینییشها به تقاطع است. پورود خودرو

 هایبینی-یش. پگرددیم یمو بلندمدت تقس مدتمیان مدت،کوتاه های

 شودیتا چند ساعت را شامل م یقهاز چند دق یزمان هایمدت، بازههکوتا

است.  ییهای راهنمابندی چراغها در زماناز موارد استفاده آن یکیو 

 ییفتقاضا است که دو روش ک بینییشبه صورت پ بینییشپ یناز ا ینوع

با استفاده از  کمی هایبینییششده است. در پ یفآن تعر یبرا و کمی

علت و  هاییرمتغ یاشده و  آوریجمع هایو داده یاضیر هایروش

 بینییشپ کمی های. از جمله روشنمایندیم بینییشتقاضا را پ ی،معلول

 های-یسر هایمدل متحرک یانگینم ، 25ساده ینتام شامل تقاضا

 هستند.  یمعلول و علت و 28روند یبررس ،27ینمائ یهموارساز ،26یزمان

ای با عنوان و همکاران در مطالعه یمک یلادی،م 2017سال  در

 ییکنترل چراغ راهنما یبرا یزمان هاییسر بینییشاستفاده از پ"

کردند نهادیشپ ییچراغ راهنما یمبر اساس تنظ بینییشپ ینوع "یقیتطب

و کاهش  ینیبیشدر پ یسع یچراغ سبز در زمان واقع یدکه با تمد

. شودیدارد که در آن چراغ سبز قبل از عبور از تقاطع قرمز م یتیوضع

 سازییهشب یکها در سه تقاطع با استفاده از تکنآن یشنهادیروش پ

و  یکتراف ییکارا یشاز افزا یحاصله حاک یجمورد استفاده قرارگرفت. نتا

های منتظر و زمان تأخیر در حالت استفاده کاهش در کل تعداد خودرو

 .[6بودند ] یزمان هاییراز روش س

با عنوان  یو همکاران در پژوهشسان  یلادی،م 2003سال  در

کوتاه یکتراف بینییشپ یبرا 29یمحل یخط یوناستفاده از مدل رگرس"

 یرپارامتریغ هایروش یقبل یجبا نتا یشنهادیمدل پ مقایسه به "مدت

 یههمسا ترینیکهستند مانند نزد 30یثابت محل یونکه بر اساس رگرس

K31 روزه  32 یکسرعت تراف شده،آوریجمع پرداختند. داده 32و کرنل

داد نشان یجبود. نتا یقهدق 5 یدر فواصل زمان یکاای راه در آمراز قطعه

 .[7] از آن دو روش دارند یعملکرد بهتر یمحل یخط هایکه روش

با عنوان  یقیدر تحق یواندریو د یامراد ی،شمس 1397سال  در

تأخیر چراغ ینمدل تام بینییشدر پ یکیهای تراففاکتور یرثأت یابیارز"

 تامین مدل بینیهای ترافیکی در پیشفاکتور"یو رانندگ ییراهنما های

 تهران ولیعصر خیابان هایتقاطع در رانندگی و راهنمایی هایچراغ تأخیر

 مستند هایداده از و گرفتهکاربه را ولیعصر میدان تا آهنهرا میدان از

، C ، طول چرخه چراغV حجم ورودی به تقاطع به شرح متغیر هفت

 ، تعداد فازT، متوسط زمان توقف هر خودرو S سرعت متوسط حرکت

Nنسبت حجم به ظرفیت ، V/C  و تعداد ترمز هر وسیله نقلیهB  به منظور

استفاده کردند. روش  Dهای راهنمایی چراغ أخیرارائه مدل تامین ت

 انواع از تأخیر یزانم ینو مدل تام میدانی صورتبه هاداده یگردآور

ه( بود. یافتیتمیلگار و یینما ی،توان ی،سهم ی،)خط یونرگرس هایمدل

 هایمتغیر که داد نشان پواسون رگرسیون مدل از حاصل تحقیق های

 تعداد حرکت، متوسط سرعت چراغ، چرخه طول تقاطع، به ورودی حجم

ؤثری در میزان م نقش چراغ، پشت نقلیه وسیله هر ترمز تعداد و فاز

 رگرسیونی مدل توانمی و داشته ورانندگیراهنمایی هایتأخیر در چراغ

 هر توقف زمان متوسط متغیر دو. زدتامین هامتغیر این اساس بر را

 تأخیر میزان برآورد و بینیپیش قابلیت ظرفیت، به حجم نسبت و خودرو

 .[1] اندنداشته رانندگی و راهنمایی هایچراغ

 حیتشر یبرا یوترای از علوم کام به عنوان شاخه یمصنوع هوش

 یابر هاینها استفاده از ماشکه هدف آن رودیکارمبه هایییستمکردن س

های مرتبط با آن است. و رفتار یهوش انسان سازییهو شب یدتقل

مورد  اییانههای رادر دانش یاز هوش مصنوع یهای گوناگونشاخه

، شبکه 33ینماش یادگیریها شامل از آن یکه برخ یرندگیاستفاده قرار م

های خبره، پردازش زبان ، سامانه34ینماش ینایی، بیمصنوع یعصب

 و  یهستند. عراق یکمرتبط با روبات یم، مفاه35یکژنت یتم، الگوریعیطب

بر  یمرور"با عنوان  یقیدر تحق یلادیم 2015همکاران در سال 

از  "ییچراغ راهنما یبندکنترل زمان یبرا یهای هوش محاسباتروش

 دهندههای هوشمند نشانروش یراز ؛ردنداستفاده  یروش هوش مصنوع

هستند. روش یمی های کنترل قدبا روش یسهبالاتر در مقا عملکردی

و شبکه  Qیادگیری ) یهوش محاسبات یقتحق ینمورد استفاده در ا

 در تقاطع به آن( و زمان ثابت است. وسعت کاربرد یفازو منطق  یعصب

ساز افزار شبیهنرمبا تقاطع  سازییهشب ارزیابی، روش و مجزا صورت

PARAMICS یتأخیر کل روش، یابیمورد استفاده جهت ارز . شاخصبود 

داد که به طور مقاله، نشان ینحاصل از ا یجه. نتبود ترافیک تقاطع

 1041، تابستان  8پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارسومسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه  
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 1041، تابستان 8پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارسوم سال -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه

 

ی و منطق فاز %71ی و شبکه عصب %66یتیتقو یادگیریمتوسط روش 

 .[8ده زمان ثابت دارند ]کننبا کنترل یسهدر مقا یعملکرد بالاتر 74%

 یناشم یادگیرینظارت شده  یتمالگور یک یبانبردار پشت ماشین

 نی. ایدارائه گرد یکتوسط کرتا و وپنمیلادی  1995است که در سال 

 یبه جا یگرد یعصب هایاز شبکه یبرخلاف برخ یهای عصبنوع از شبکه

را به عنوان  یاتیعمل یسکدر مقابل ر سازی،مدل یکردن خطا ینهکم

 ین. اکنندیمآن را حساب ینهو مقدار به گیرندیتابع هدف در نظرم

( و مسائل 36یبانبردار پشت ینگ)کلاستر بندیمسائل طبقه یبرا یتمالگور

نبردار پشت یون)رگرس بینییشپ استفاده است. در سال ( قابل37یبا

 بینییشپ"با عنوان  یقیو شوفنگ در تحق یمینش یلادی،م 2007

 در کنترل چراغ هماهنگ بر اساس یهنقل یلوسا یکتراف یانجر یپراکندگ

)تردد(،  یانهای جرپارامتر آوریبه جمع "یبانبردار پشت یونرگرس

ناسگر( و )ش 38از راه دور یکروویوحسگر ما یقو سرعت از طر یتهدانس

ها بهپرداختند. وسعت کار آن  39یحرکت گروه یپراکندگ بینییشپ

 یخطا میانگین یابی،رد استفاده جهت ارزمو شاخص و هماهنگ صورت

 SVRبا فرمول رابرتسون، مدل  یسهدادند درمقانشان یجبود. نتا 40مربع

دقت  بینی،یشافق پ یشبا افزا یندارد و همچن یبالاتر بینییشدقت پ

  .[9] یابدیمکاهش بینییشپ

را  یقیمرحله دوم از فرآیند کنترل تطب بینی،یشپ اینکه به با توجه

 یالگو یصتشا یبرا بینییشپ هایلذا استفاده از مدل دهدیمیلتشک

شده هارائ یاتمرور ادب یلازم است. بر مبنا یقیتطب یستمهای سپارامتر

 یماتلف بینییشپ هایکه تاکنون از روش شودیمباش مشاص یندر ا

( یزمان یو سر یخط یونرگرس های)مانند روش یهای سنتاعم از روش

 یادگیری، های)مانند روش یبر هوش مصنوع یمبتن هایاز روش یراو اخ

یانهای جرپارامتر بینییشپ یبرا( یبانبردار پشت ینو ماش یمنطق فاز

روش  یان،م یناست. در اشدهماتلف استفاده یطادر شر یکیتراف های

هاست. همانگونه که اشارهاز آن یکی SVR یا پشتیبانبردار  یونرگرس

در  کییتراف هاییانجر یپراکندگ ینیبیشپ یروش برا ینشد کاربرد ا

بوده آمیزیتشده موفقهماهنگ ییهای راهنمامتشکل از چراغ یاشبکه

های پارامتر بینییشآن به منظور پ یاز کاربرد قبل یشواهد یاست ول

در  یقیتطب ییهای راهنماچراغ نترلک یستممورد استفاده در س

استفاده از  ینشد. براهای کنترل شده به صورت منفرد مشاهدهتقاطع

طول صف و حجم  یکیدو پارامتر تراف یقی،تطب هاییستمروش در س ینا

 بینییشتفاده قرارگرفت. با استفاده از روش پمورد اس یکردبه رو یورود

 ینیبیشپ یندهدر آ ینیمع یافق زمان یهای مذکور برامورد نظر، پارامتر

 ینهز بهزمان سب یستم،س یریتقرارگرفت تا با مد یستمس یارشد و در اخت

 ها توسطپارامتر ینا یریگاندازه ینردد. همچنگمشاص هایکردرو یبرا

 یلاما به دل کندیمرا ارائه ترییقمقدار دق یریپردازش تصو هاییستمس

مطالعه از  این در ها،داده ینا میدانی یهته یموجود برا هاییتمحدود

-هاستفاده شد یزدحداقل دو تقاطع شهر  سازییهحاصله از شب هایداده

 .است

 روش تحقیق. 2

 ها و اطلاعاتداده یآورجمع.1.2

، دو چهارراه پژوهش یزدچند تقاطع  یگرفته بر روصورت هاییبا بررس

 آن مورد یتو مرکز یکتراف یحجم بالا یلحسن نصرالله به دلیدو س

شد. به ها پرداختهاطلاعات آن آوریمطالعه قرارگرفتند. س ا به جمع

 یثر موجود براؤو زمان سبز م یکلزمان س یبندآمار زمان که یطور

شد. اطلاعات یافتدر یشهردار یکترافدها از مرکز کنترل یکرتمام رو

-به نقشه تقاطع استارا  یو دسترس یدانیم هایهم با برداشت یهندس

 یقاز جمله حجم تردد، طول صف از طر ییو پارامترها یدگرد

  آمد.دستبه یدانیم یهابرداشت

 هاتقاطعسازی شبیه.2.2

 یراشد. باستفاده یمسانا سازیشبیه افزاراز نرم هاتقاطعکردن مدل یبرا

شده )تقاضا و یآورجمع یدانیم یهاساعت داده یکمنظور  ینا

 یبراسیونداده جهت کالای یقهدق 30 بازه ( از هر تقاطع  به دویبندزمان

مرحله )در  10در  سازییهشد. پا از آن شبیممدل تقس یو اعتبارسنج

 یکرددو رو. س ا طول صف یدادامه به آن پرداخته خواهدشد( اجرا گرد

در  یستاز هر دتکتور پشت خط ا یعمود بر هم هر تقاطع و حجم عبور

جهت  تایجن ینشدند. از ااستارا  سازییهشب یجبه عنوان نتا یکردهر رو

اسبه منظور مح ینا یکه برا یدگرداستفاده یو اعتبارسنج یبراسیونکال

قابل  یو مقدار حداکثر خطا 43GEHو  41AMSE، 42RMSE یخطاها

 نظر قرارگرفت. درصد مدّ 15 قبول

 نحوه دستورالعمل با مطابق افزارنرم یاجراها یکاف تعداد

 یهاز قض [2] ایمسان افزارنرم یو اعتبارسنج یبراسیونکال سازی،شبیه

 هایمنظور از پارامتر ین. بدآیدیمدستبه یرمطابق رابطه ز یحد مرکز

 44پارامتر زمان سفر کله شامل شدمورد استفاده در سطح شبکه مدل

 دشویماستفاده یاز موارد مورد بررس یکیکل شبکه در  45شبکه و تردد

 یقتحق ین. در اباشدیم یمتعمقابل یزن یگرد یتوضع یآن برا یجهکه نت

ی مدل اجرا تعداد تکرار یشترب ینانجهت اطم ،هایهبا در نظر گرفتن توص

  .گرددیمانتااب 10 برابر با
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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 

 بینیساخت الگوریتم پیش.2.2

 یبرا بانیبردار پشت هایینماش یدهبر ا یمیتعم یبانبردار پشت یونرگرس

 n یدر فضا هایورود SVM( است. در ی)دو مقدار ینریبا بندیطبقه

 بودند ینریبا یا یدو مقدار یعنی -1 یا+ 1 یا هایبودند اما خروج یبعد

 دو از شیب هایخروج که ینستا بر فرض یبانپشت بردار یونرگرس در یول

کل به ش هایخروج ین. ایرندبگ توانندیمقدار م نهایتیمقدار و در واقع ب

 یرقادم ینتام یبرا یوستهپ یها در فضااز آن توانیهستند که م یقیحق
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 کاربردها مانند مباحث یگرو د یتابع، برازش منحن یبتابع جهت تقر

ه ب طومرب روابط در توانیم برد.بهره یرهغ و یزمان هاییسر بینییشپ

 یخطریداشتن مدل غ یکرنل برا ارییگذاز جا یبانبردار پشت یونرگرس

 .استشدهانتااب  یتابع کرنل از نوع گوس ینجابهره برد. در ا

 یزمان هاییسر بینییشپ ی،عصب هایشبکه یاز کاربردها یکی

از  یمانز یسر یک بینییشبه منظور پ یشبکه عصب یکاز  یعنیاست 

ردد. گاستفاده یندهزمان در آ یمتوال هایدر دوره شدهاطلاعات مشاهده

ه رفتار ک ینستقطعا فرض بر ا کنیم،یصحبت م بینییشاز پ که یهنگام

 ادییز ییرتغ یستماتلف ثابت است و قرار ن هایماندر ز یستمس ینا

 یزمان یکه سر شودیمفرض ینجامشاهده شود. در ا یستمدر رفتار س

 یا یحالت قبل یند،آفر یناست که ا یندیآشده، مربوط به فربرداشت

. کندیمیلتبد یندهآ یاحال  یا یو آن را به حالت فعل گیردیگذشته را م

 ریخأت هایداده یجاداست. حال به نحوه ا زمانی یفتش یند،آفر ینکار ا

برابر با  ما هایشود داده. فرضپردازیمیم
1x  1لحظه در ،

2x  لحظه در

 ... تا،2
100x  یگام زمان 100در  یعنیهستند.  100لحظه  در 

مربوطه است.  یزمان یهمان سر یناست که اشدهانجام بردارینمونه

. یمکن یانب 1tلحظه  xاز  یرا به صورت تابع tلحظه  x خواهیمیم

حالت مجموعه داده ما هر زو  از  یندر ا
tx  و

)1( tx هاست که
)1( tx 

و  یورود
tx باشدیم یخروج، 

tx ،
)1( txیخروج ینرا ندارد. پا اول 

را دارد  یرهاخأت ینکه ا ینیتام
2x آن  یراست و تاخ

1x  .به همین است

آخر تا  یال صورت
100x آن  یرخأکه ت 

99x .است 

 هاساخت مدل.2.2
تقاطع  یتنقطه ظرف یینمدل به تع یسنجو اعتبار یبراسیونبعد از کال

 ییبا تقاضا سازییهچند مدل شب یجادمنظور، از ا ینا یبرا. پرداخته شد

و سیستم  یدوم آماربردار یقهدق 30در  یبرداشت هایبه نسبت حجم

 یراشده به روش وبستر بثابت محاسبه یبندزمان کنترل چراغ مبتنی بر

ت به صور یبرداشت یهاکه حجم رتصو ینشد. به اتقاضاها استفاده ینا

کاهش  و یششده و با افزایلمعادل تبد یبه تردد ساعت یکلبه س یکلس

 یو برا پروفایل تقاضا 9تقاطع پژوهش  برای ها،حجم یناز ا یدرصد 10

 اییقهدق 30 پروفایل حجم تقاضای ترافیک 14حسن نصرالله یدتقاطع س

سازی ترافیک تقاطع برای و شبیهساخته  یکلبه س یکلسبه صورت 

 رابرب 4/1 یبا تقاضا یاطع پژوهش در نقطهشد. تقاها انجامهریک از آن

حسن نصرالله در یددوم و تقاطع س یقهدق 30 یبرداشت یتردد ساعت

دوم به  یقهدق 30 یبرداشت یبرابر تردد ساعت 8/1 یبا تقاضا یانقطه

 رسیدند.خود  یتظرف

است  یتقاطع، نوبت به ساخت مدل اصل تینقطه ظرف نییپا از تع

. بعد از آن باشد یو کم تیبا ازدحام کم تا نقطه ظرف کیکه شامل تراف

و برداشت زمان  ینقطه او  در مدت آماربردار افتنیمنظور با  نیبد

برابر حجم  7/0ازدحام از  رییمتناسب با آن، انواع تغ یو تقاضا کلیس

  .دیردجادگیتقاطع مورد نظر ا تیتا نقطه ظرف کلیبه س کلیس یدانیم

 جهینت. 2

 بیدر ترک ینیبشیدر نظر گرفتن افق پ یدر تمام محاسپپپبات فور برا

  تعداد ها،داده یبر رو یزمان یبا سپپر یخط بانیپشپپت بردار ونیرگرسپپ

  تقاطع یحجم ورود ینیبشیدر پ کلیسپپپ 2 و 6 نهیبه ماقبل داده

سنیس و پژوهش صرالله دح در  کلیس 11 و 9 ماقبل داده تعدادو  ن

 لیبه دل نصپپرالله دحسپپنیطول صپپف تقاطع پژوهش و سپپ ینیبشیپ

در  نیشد. همچنداده صیمناسب تشا RMSE یخطا نیداشتن کمتر

س بیترک شت بردار ونیرگر   ادهد تعداد ،یزمان یسر با یرخطیغ بانیپ

  و پژوهش تقاطع یحجم ورود ینیبشیدر پ کلیس 2 و 8 نهیبه ماقبل

طول  ینیبشیدر پ کلیس 7 و 7 ماقبل داده تعدادو  نصرالله دحسنیس

س سنیصف تقاطع پژوهش و  صرالله دح سبه ن   سهی. جهت مقاشدمحا

ستفاده GEH و MAE46و  RMSE یاز خطاها هاروش  رشد. همانطو ا

شان 4تا  1 یهاکه جدول س دهندیمن شت داربر ونیکه روش رگر  بانیپ

 یکمتر یمحاسپپبات یخطا ینسپپبت به دو روش مذکور دارا یخطریغ

عملکرد  یدارا یخط بانیبردار پشپپت ونیروش رگرسپپ نیاسپپت. همچن

عملکرد  انگریموضپپوع ب نی. اباشپپدیم یخط ونیاز روش رگرسپپ یبهتر

ست که باعث یرخطیغ سپارامترها  ینیبشیپ یخطریغ ونیشده تا رگر

 دهد.انجام گرید مورد دواز  یبهتر

 حجم  ینیبشیپ یخطا محاسبات خلاصه: 1 جدول

 پژوهش تقاطع در

 ینیبشیپ روش
 خطا آزمون

RMSE MAE GEH 

 ونیرگرس و یزمان یسر بیترک

 یخط بانیپشت بردار
SVRTSP 36/5 52/2 6119/0 

 ونیرگرس و یزمان یسر بیترک

 یرخطیغ بانیپشت بردار
SVRKTSP 72/2 27/1 3228/0 

 LR 93/7 34/4 9562/0 یخط ونیرگرس
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 حجم  ینیبشیپ یخطا محاسبات خلاصه: 2 جدول

 نصرالله حسن دیس تقاطع در

 ینیبشیپ روش
 خطا آزمون

RMSE MAE GEH 

 نویرگرس و یزمان یسر بیترک

 یخط بانیپشت بردار
SVRTSP 01/11 07/9 0272/1 

 نویرگرس و یزمان یسر بیترک

 یرخطیغ بانیپشت بردار
SVRKTSP 70/10 03/9 0162/1 

 LR 95/11 11/10 1357/1 یخط ونیرگرس
 

 طول صف  ینیبشیپ یخطا محاسبات خلاصه: 2 جدول

 پژوهش تقاطع در

 ینیبشیپ روش
 خطا آزمون

RMSE MAE GEH 

 نویرگرس و یزمان یسر بیترک

 یخط بانیپشت بردار
SVRTSP 00/7 32/3 9651/0 

 نویرگرس و یزمان یسر بیترک

 یرخطیغ بانیپشت بردار
SVRKTSP 48/5 02/3 9649/0 

 LR 11/13 65/6 7163/1 یخط ونیرگرس
 

 

  

 صف طول ینیبشیپ یخطا محاسبات خلاصه:  2 جدول

 نصرالله دحسنیس تقاطع در

 ینیبشیپ روش
 خطا آزمون

RMSE MAE GEH 

 نویرگرس و یزمان یسر بیترک

 یخط بانیپشت بردار
SVRTSP 57/0 42/0 1114/0 

 نویرگرس و یزمان یسر بیترک

 یرخطیغ بانیپشت بردار
SVRKTSP 42/1 14/1 2999/0 

 LR 29/2 93/1 4587/0 یخط ونیرگرس

1. Fixed-timing or Pre-timed 

2. Traffic Actuated 
3. Adaptive 

4 Artificial Intelligence Techniques 

5. Queue Length 
6. Arrival Volume 

7. AIMSUN 

8. SVR: Support Vector Regression 
9. Plan Selection 

10. Knowledge-based Strategies 

11. Expert Systems 
12. Fuzzy Logic 

13. Multi-phase Intersections 

14. Detection 
15. Detector 

16. Mixed Traffic Conditions 

17. Inductive Loop 
18. Microwave Radar 

19. Ultrasonic 
20. Video Image Processing (VIP) 

21. Video Image Processor 

22. Occupancy Rate 
23. Demand Responsive Traffic Signal Control 
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24. Prediction 

25. Naive Approach 
26. Moving Average 

27. Exponential Smoothing 

28. Trend Projection 
29. Local Linear Regression 

30. Local Constant Regression 

31. K-Nearest Neighbor 
32. Kernel Methods 

33. Machine Learning 

34. Machine Vision 
35. Genetic Algorithm 

36. Support Vector Clustering 

37. Support Vector Regression 
38. Remote Traffic Microwave Sensor (RTMS) 

39. Platoon 

40. Mean Squared Error (MSE) 
41. Average Mean Squared Error (AMSE) 

42. Root Mean Squared Error (RMSE) 
43. Geoffrey E Havers Statistic (GEH) 

44. Total Travel Time 

45. Flow 
46. Mean Absolute Error (MAE) 

                                                 


