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 هایشبکه یسازان حمل ونقل عمومي شهری با استفاده از مدلگزمان سفربا ناو یساز نهیبه

 پتری
 

 حسین حداد مقدم1 و عباس دیدبان2،*

    

 
 چکیده  اطلاعات مقاله

 07/12/1394دريافت مقاله: 

 24/08/1396پذيرش مقاله: 

 

 یگرا در زند یکیمسائل و مشکلات تراف ریاخ یهادر دهه ینیو شهرنش تیجمع عيرشد سر

 نهی، بهکیاهداف پژوهش در حوزه تراف نياز مهمتر یکي. است ترکردهروزمره بشر پررنگ

 از یمدل کنترل کيبا استفاده از  قیتحق نيدر ا .است یحمل ونقل عموم انيجر یساز

بت به نس یشهر یحمل ونقل ناوگان اتوبوسران ستمیدادن به س تيو با اولو یپتر یهاشبکه

 میتنظ یاهچهارراه به گون کيواقع در  یورانندگ يیراهنما یچراغها یخودروها، زمانها گريد

 جهیر نتاتوبوس بتواند در اسرع وقت از چهارراه عبور کند. د کي مکان،که تا حد ا شودیم

 کي رشتیسافر بم تیظرفبه و با توجه  شودیاتوبوس کاسته م کيزمان توقف مسافران داخل 

ع تقاط کياز  یعبور نيمسافر هیخودروها، درمجموع زمان سفرکل گرياتوبوس نسبت به د

ر ددرصد  8 زانیبه م بايتقر مان توقف هر مسافرمتوسط زکه  ی. به گونه اشودیتر ممک

 .کندیم رییمختلف تردد اتوبوس تغ طيمقدار در شرا ني. که اابدي یم اهشحالت ک نيبهتر

 

 واژگان كلیدي:

 ،زمان سفر یساز نهیبه

 ،عمومیحمل ونقل 

 ،پتری هایشبکه

 .چراغ راهنمايی
 

 

 قدمهم -1
 هایرشد شهرنشینی در جهان، به ويژه در دهه روند رو به

اخیر، منجر به ظهور کلان شهرهايی شد که با توجه به 

جديدی از معضلات  وايایها، زمشترکات موجود بین آن

ها ضرورت ايجاد اين دگرگونی. است شهرسازی را گشوده

هش بهبود وضعیت ترافیک، کا در زمینه های زير بنايیطرح

زد. سارفع آلودگی هوا را بیش از پیش نمايان می تصادفات و

تا  ،پیچیده اين معضلات سبب گرديد ابعاد گسترده و

دين بنیا های اولیه وپرداختن به اين زمینه در زمره سیاست

 نقل های حمل وشبکه های شهری قرار گیرد. توسعهبرنامه

 ،کیکنترل تراف ی موثراز پارمترها یکيوان به عن یعموم

 مشکلات باشد. نيااز راهکارهای حل  یکي تواندیم

نقل  و حمل یسازنهیساختها در جهت به ريز جاديا با

 کیتراف الیس انياز جر توانیآن م یو با سازمانده یعموم

                                                 
 adideban@semnan.ac.irپست الکترونیک نويسنده مسئول: * 
، دانشگاه سمنانبرق و کامپیوتر یدانشکده مهندسفارغ التحصیل کارشناسی ارشد مکاترونیک . 1  

برق و کامپیوتر، دانشگاه سمناندانشیار دانشکده مهندسی . 2  

را کاهش داد. استفاده  کیحجم تراف قيطر نيکاست و از ا

 یو ارائه نگیاتوبوس، احداث پارک یبرا ژهيو یرهایاز مس

حمل و نقل  یهاستمیاز س که یخدمات به شهروندان

 کنند،یشهر استفاده م یرفتن به مراکز اصل یبرا یعموم

 یحمل و نقل عموم یهاستمیس جاديا یبرا یگذارهيسرما

 تيريمد یهاتندرو، از راه یهااتوبوس ايمثل مترو  عيسر

توان از چراغ یهدف م نيبه ا لیم یهستند. برا کیتراف

مهم و پربازده  یاز پارامترها یکيبه عنوان  يیراهنما

در جهت کاهش حجم  قيطر نياستفاده کرد و از ا یکیتراف

 هینقل ليرا فراهم کرد تا وسا یطيگام برداشت و شرا کیتراف

 تیارجح هینقل ليوسا گرينسبت به د یحمل ونقل عموم

حمل و نقل  ليزمان مسافرت با وسا جهیدر نت کنند. دایپ

 شتریب نيمسافر یاستفاده از آن برا زهیو انگ هکم شد یعموم

 شود.می

mailto:adideban@semnan.ac.ir
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های ترافیکی نیاز به ابزاری جهت مدل برای بررسی سیستم

سازی است تا با استفاده از آن بتوان سیستم را مدل نموده 

سیستمهای و رفتار آن را بررسی کرد. با بررسی رفتار 

ترافیکی می توان راهکارهايی جهت بهبود آن و کاهش 

 مشکلات ترافیکی ارائه کرد.

های های پتری ابزاری سودمند در مدلسازی سیستمشبکه

باشند. از های پیوسته میشامد و البته سیستمگسسته پی

های ترافیکی گسسته و آنجا که بعضی از اجزای سیستم

 سیستم در دو گونهباشند و هر برخی پیوسته می

، اين باشندی پتری به راحتی قابل مدلسازی میهاشبکه

ها بسیار سودمند خواهد ابزار در مدلسازی اينگونه سیستم

های پتری پیوسته ارهای مختلفی با استفاده از شبکهکبود.

های ترافیک سازی شبکهسازی، کنترل و بهینهجهت مدل

 شهری انجام شده است.

بوط به يک های پتری مرل از شبکهولین مدا 1986در سال 

که بعد توسط هوايتین و لس  چراغ راهنمايی مطرح شد،

پژوهشی به وسیله يک  در [2]تولبا و لفبوره .[1]بررسی شد

های پتری به کنترل ترافیک يک چهارراه با مدل از شبکه

بقیه تولی و د ترکیب دو ديدگاه ازدحام ترافیکی پرداختند.

با اعتبار سنجی يک مدل شبکه ترافیک شهری  [3]همکاران

های پتری زمان دار، آن را تجزيه و تحلیل با استفاده از شبکه

ای از يک مدل هشت مرحله [4]سرتیننمود. لیست و 

های پتری را برای کنترل يک چراغ راهنمايی ارائه شبکه

با ارائه مدلی برای چهارراه  [5]هوانگ و چانگ نمودند.

ین فازبندی برای هر مرحله اقدام به طراحی پیچیده و تعی

های پتری زماندار و تجزيه و تحلیل چراغ راهنمايی با شبکه

سازی و ارائه مفاهیم و با مدل [6]کیو و لیجی لی  کردند.

سازی سیستم ترافیک شهری بر های رياضی به مدلتحلیل

میشل داس و جاس ورانکن  اساس شبکه پتری پرداختند.

 ه چهار طرفه با گردشاز يک چهاررا ای يک مدلدر مقاله

جولوز و  .[7]ترتیبی رنگ چراغ راهنمايی را مطرح کردند

های شبکهمدل يک چهارراه شهری را با استفاده از  [8]بوئل

های پیوسته، . در اين مدل، مکانپتری پیوسته ارائه کردند

-نشان دهنده خیابان های متناظر با يک ناحیه مشخص می

های پیوسته جهت جداسازی نواحی باشند و گذرگاه

 شوند. جبیرا و احمديکديگر به کار گرفته می همسايه از

جولوز  يک چهارراه را با استفاده از روشی شبیه به مدل [9]

های بهینه اند. در اين مقاله زمانسازی کردهمدل و بوئل

چراغ راهنمايی در هر فاز با پیش بینی تعداد وسايل نقلیه 

های منتهی به چهارراه در سیکل بعدی با داشتن خیابان

های ها به خیاباناطلاعات جريانهای ورودی از ديگر خیابان

 منتهی به چهارراه در سیکل فعلی، به دست آمده است.

افیک يک خیابان را ای جريان ترهنريکو و رجینه در مقاله

ای که های پتری کنترل کردند به گونهبه وسیله شبکه

خیابان های واقع در يک ودرومکانی از تمامی خاطلاعات 

کننده واقع در مرکز تقاطع برداشت شده و به يک کنترل

شود و از آنجا پس از تجزيه و تحلیل مدل پتری فرستاده می

و به تک تک خودروها پیامهای ترافیکی ارسال شده 

 ی ديگری. در مقاله[11]شودمسیرهای تردد اعلام می

های شهری به يک مدل نقل اتوبوسولتمامی مسیرهای حم

پتری داده شد و مدل پتری با تلفیق يک الگوريتم خاص به 

کمترين  کند که مسافرای روی آن برنامه ريزی میگونه

 [13]. نويسندگان مقاله[12]زمان را منتظر اتوبوس بماند

های سبز يک چهارراه با منحصراً روی زمان تغییر چراغ

که حظه از ترافیک چهارراه توجه نمودهبازخورد لحظه به ل

 سازی است.نتايج گويايی کارايی خوب اين مدل

ی يک چهارراه در اين مقاله پس از مدلسازی رفتار چراغها

های پتری، ايده استفاده از اولويت دهی با استفاده از شبکه

به وسايل حمل و نقل عمومی در اين مقاله مطرح شده که 

شبکه پتری اثر اين کار در تغییرات ضمن اجرای آن در مدل 

ترافیکی بررسی شده است نتايج حاصل، گويای بهبود 

باشد. البته اين متوسط زمان سفر و کاهش ترافیک می

در شرايط شلوغی بیش از حد و خلوتی بیش از حد  بهبودی

شود. بازه بهترين زمان تردد اتوبوس معرفی شده حاصل نمی

بهتر اين سیستم در نوع خود در اين مقاله، برای کارکرد 

 منحصر به فرد است و يک نوآوری جديد به حساب می آيد.

ای پرداخته ، در قسمت بعد به بیان مفاهیم پايهدر ادامه

های انجام سازیپس از ارائه مدل 3شود. سپس در قسمت می

شده قبلی برای چهارراه، مدل اولويت دار را ارائه خواهیم 

ايج آن در رائه شده و تحلیل نتکرد. شبیه سازی مدل ا

و در انتها جمع بندی و نتیجه گیری  شودانجام می 4قسمت 

 ارائه خواهد شد 

 هیپا میمفاه -2

به  يیو چراغ راهنما یپتر یهاشبکه میادامه با مفاه در

 قیتحق نيدر ا یو دو عنصر کنترل یعنوان دو عنصر اصل

 شود.ی. سپس مدل گفته شده شرح داده مميشویآشنا م

  ییچراغ راهنما -1-2

 ليوسا نيو مهمتر نيبدون شک از آشناتريی راهنما چراغ
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 یمنيا شيو افزا هینقل ليعبور و مرور وسا میکنترل و تنظ

 حیدر صورت محاسبه صح یاست. بطورکلا هدر تقاطع

 یکمتر از زمان هینقل ليوسا ریمتوسط تأخ ،زمانبندی آن

 باشد. يیخواهد بود که تقاطع بدون چراغ راهنما

رای را بطور مستقل و جداگانه ب يیچراغهای راهنما معمولاً

بر حسب ضرورت  یگاه یول .برندیها بکار مکنترل تقاطع

چند  يیبهتر ممکن است چراغهای راهنما یو برای بازده

به هم  یقيبه طر ،را ریمس کيهای تقاطع هیکل ايتقاطع 

 چراغها را از نظر نحوه نيداد و هماهنگ کرد. ا ارتباط

 [: 4]کنندیم میبه دو دسته تقس بندیزمان

 زمانبندی شده شیچراغهای پ -

  کیچراغهای سازگار با تراف  -

  يپتر يهاشبکه -2-2

مناسب برای مدل سازی بر  یکیابزارگراف یپتر یهاشبکه

 یتوان برا یم یپتر یهاپايه منطق رياضی است. از شبکه

 یتیکه ماه يیهاستمیس لیو تحل فیتوص یسازمدل

ه هستند استفاد یاتفاق ايو  یموازشده ،  عيهمزمان، توز

و  لیدر تحل یسادگ یپتر یهامهم شبکه یاياز مزا کرد.

 یابيارز یتوان برایم یژگيو نیاز هم .است مدلکارکرد 

 .به صورت همزمان بهره برد ستمیس کي يیرفتار و کارا

م کنشانه و کمان هستند و  ،گذرگاه ،چهارجزء ،کمان یدارا

 شده است. یبودن اجزاء باعث سادگی شبکه پتر

-یمبر اساس قانون فعال شدن گذرگاه و اعمال نشانه کار  و

 [. 10[]4کند]

 شبکه هاي پتري زمان دار  -1-2-2

 توانند زمان دار شود:یهای پتری به دو صورت مشبکه

 1زمان بر مکانها ریتاث-    

   2زمان بر گذرگاهها ریتاث-    

 نییعها پس از زمان تهای زمان دار، مکانشبکه با مکان در

 [. 10کند]یشده نشانه خود را منتقل م

 کیكنترل تراف -3
ارائه شده است که  یمدل ازشبکه پتر کي قیتحق نيا در

  و حمل هینقل ليوسا یرابرا یطيتوان شرایآن م لهیبه وس

 کيواقع در  يیچراغ راهنما )توسط کنترل ینقل عموم

مدت زمان سفر  لهیوس نيچهارراه( فراهم کرد که بتوان بد

 تيروش با اولو نيرا کاهش داد. در ا یشهر یهابا اتوبوس

                                                 
1 P-Time petri nets 
2 T-Time petri nets 

 نياز زمان انتظار مسافر ،ینقل عموم و حمل ليبه وسا نداد

 تواندیمشود. و هر اتوبوس یکاسته م ریهر مس یهااتوبوس

زمان ممکن از چهارراه عبور کند و زودتر به  نيدر کمتر

به استفاده از اتوبوس  یدرون شهر نيو مسافر قصد برسدم

راکاهش  کیحجم تراف قيطر نيشوند و از ا بیغتر یعموم

 کند.یم دایپ

 يهاچهارراه با استفاده از شبکه يمدل ساز -1-3 

 يپتر

ان با زم ،چهاراه دو زمانه کيدر نظر گرفته شده  راهچهار

و د یمواز ریمس به دو یاز چراغها برا کيثابت است که هر 

. اختصاص دارد یبه صورت رفت و برگشت ابانیطرف خ

 . دراختلاف دارددرجه  90 یهر چراغ با چراغ بعد تیموقع

 یامهایوجود دارد که پ رندهیگ کيراه مرکز هر چهار

 ثبت ،يیشناسا را ریهر مس یهافرستاده شده توسط اتوبوس

 یاهبا توجه به حالت یکند. مدل پتریاعمال م ستمیو به س

را مشخص  یبعد تیشده وضع افتيدر یهاامیو پ یقبل

 که باشد.یم یقسمت اصل 3 یمدل ارائه شده دارا کند.یم

استفاده شده  يیچراغ راهنما یسازمدل یبرا قسمت اول

. دو کار برده شده استبه  قیدر چند تحق است. و قبلاً 

 تينقش اولو ،که به مدل اول اضافه شده است یقسمت بعد

ارائه شده است که تحت  قیتحق نيرا دارد. و در ا یبند

 .قرار گرفته است یدار مورد بررستياولو ستمیعنوان س

 چراغ راهنما يمدل ساز-1-1-3

 مورد نظر است.  ستمیس یقسمت اول مدل پتر (1) شکل

-یرا نشان م يیچراغ راهنما کي یبیمراحل ترت هیمدل اول

  0P ابتدا مکان 3هیصورت که در حالت اول نيدهد. به ا

شدن زمان گذرگاه آن نشانه به  یدار است و با سپرنشانه

شده تا رنگ چراغ به رنگ مکان مربوطه  قيتزر 1Pمکان 

 کيشود. تا یم طیصورت  نیمراحل به هم کند. رییتغ

 هیاغ کامل شود و دوباره به حالت اولچر گردش رنگ کلیس

 [. 7[]6برگردد]

 یرنگ سبز به کنترل بهتر زمانها یدو قسمت شدن مکانها

به همین کند. یکمک م تيرنگ سبز در صورت وجود اولو

به  يیبا يک نوع رنگ چراغ راهنما 1Pو  0Pدو مکان دلیل 

 ثانیه اول نیاز به اعمال اولويت 20اين جهت است که در 

 اضافه  سبز   زمان به   اندکی  انتهايی ثانیه  10و در   نبوده

3 Initial marking 
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 .شودیم

 
 چراغ راهنما یمدل پتر-1شکل

 چراغ راهنما یجدول حالت مدل پتر-1جدول

0P 
 20چراغ سبز مسیر اول و چراغ قرمز مسیر دوم روشن )

 ثانیه(

1P 
 10چراغ سبز مسیر اول و چراغ قرمز مسیر دوم روشن)

 ثانیه(

2P 
 5چراغ زرد مسیر اول و چراغ قرمز مسیر دوم روشن)

 ثانیه(

3P 
 20چراغ قرمز مسیر اول و چراغ سبز مسیر دوم روشن)

 ثانیه(

4P 
 10چراغ قرمز مسیر اول و چراغ سبزمسیر دوم روشن)

 ثانیه(

5P 
 5اول و چراغ زرد مسیر دوم روشن)چراغ قرمز مسیر 

 ثانیه(

1T ثانیه20سرريز شدن تايمر 

2T ثانیه 10سرريز شدن تايمر 

3T ثانیه 5سرريز شدن تايمر 

4T ثانیه 20سرريز شدن تايمر 

5T ثانیه 10سرريز شدن تايمر 

6T ثانیه 5سرريز شدن تايمر 

 2 در جدول يیمربوط به هر رنگ چراغ راهنما یزمانها

 .است

که از  یصورت است که مدل با زمانها نيکارکرد مدل به ا

و با کند یشده شروع به کار م نییها تعگذرگاه یقبل رو

شود. رنگ یاعمال م یزمانها نشانه به مکان بعد نيگذشت ا

 همین کند. مراحل بهیم رییدار تغچراغ به رنگ مکان نشانه

 شود.یم طیمربوطه  یمانهازبا  بیترت

 يیچرخش چراغ راهنما یزمان بند-2جدول

 
زمان اولويت  

 خیابان دوم

زمان اولويت 

 خیابان اول

زمان چراغ 

 راهنمايی اصلی

 20 35 15 قرمز -سبز

 10 20 5 قرمز -سبز

 5 7 3 قرمز -زرد

 20 15 35 سبز -قرمز

 10 5 20 سبز -قرمز

 5 3 7 قرمز زرد

 

 تیدرخواست اولو يمدل ساز -2-1-3

مدل پتری درخواست اولويت خیابان اول است  (2) شکل

که در آن، مدل سیستم اولويت دهی خیابان اول، به مدل 

قبلی اضافه شده است. برای هر رنگ از چراغ در مدل يک 

مسیرموازی حرکت نشانه وجود دارد تا بتوان زمانها را به 

اين وسیله تغییر داد. در صورتی که به هر يک ازطرفین 

بیشتر وارد شود، پیام اولويت از طرف بوس يا چهارراه يک اتو

شود و توسط سیستم مرکزی آن اتوبوس ارسال می

شناسايی و دريافت، ثبت شده و با توجه به خیابانی که اعلام 

اولويت شده)خیابان يک يا خیابان دو( به مدل اعمال 

( 6Tشود. با دريافت يک اولويت )فعال شدن گذرگاه می

شود در هر مرحله از مراحل کار مال میاع 8Pنشانه به مکان 

ها بلافاصله ازدو مکان مدل،که اولويت دريافت شود. نشانه

فعال گرفته شده و از طريق گذرگاه مشترک بین دو مکان 

شود. پس از آن، نشانه به دار به مکان بعد از اعمال مینشانه

 شود.مکان بعد اعمال می

 يیمکانها در باشدیزمان در رنگ زرد مجاز نم رییچون تغ 

وجود ندارد. در  تيکه رنگ چراغ زرد است درخواست اولو

کند، مشابه  افتيدر تياولو ستمیکه دوباره س یصورت

صورت مدل  نيا ریشود و در غیمراحل بالا دوباره تکرار م

 تياولو افتيکند. به هنگام دریم یرا ط یهمان مراحل اصل

مذکور  تياولو یرو ريشروط ز ،یده تياولو ستمیس وسطت

 شود.یم لیتحم یاعمال و به مدل پتر

 ریمس کياز  ستمیتوسط س تياولو کي افتيپس از در-1

از همان   یبعد تياولو افتيتا در هیثان 20مدت زمان 
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 .کشدیم رطولیمس

، به صورت همزمان ریاز دو مس تياولو افتيدر صورت در -2

 ايسبز  ریشود که چراغ آن مسیاعمال م یریبه مس تياولو

 .زرد است

 0Pدر صورتی که پیام اولويت در زمانی که نشانه در مکان 

  1tاست دريافت شود. چون در مرحله بعد از طريق گذرگاه

يت در ثانیه برای عبور اتوبوس وجود دارد. پیام اولو 10 هنوز

ت با فعالی  8tشود و نشانه از طريق گذرگاه مدل اعمال نمی

که با  8tو گذرگاه   0Pبین مکانکمان فعال کننده )کمان 

شود. در صورتی رنگ قرمز نشان داده شده است( دفع می

 شابه مراحل بالاکه دوباره سیستم اولويت دريافت کند، م

 مراحلشود و در غیر اين صورت مدل همان دوباره تکرار می

 کند.اصلی را طی می

مربوط به يک مسیر )دو خیابان  (2)مدل پتری شکل 

دل مباشد و در ادامه مدل يک مسیر ديگر نیز به موازی( می

 .شوداضافه می

 ییمدل نها -3-1-3

کننده مدل  لیو تکم یقسمت سوم مدل پتر (3)شکل 

 آن است و همانند قسمت دوم به مدل اضافه شده نحوه کار

 قسمت نيتفاوت که در ا نيهمانند قسمت دوم است با ا

 کند.یم رتغیی هامربوط به گذرگاه یزمانها

خاطر در مدل گنجانده  نيبه اکننده فعال  ریکمان غ دو

 ابانیخ کياز  تياولو امیپ کيکه  یکه در صورت، شده

 به مدل را تياجازه اعمال اولو گريد ابانیشود خ افتيدر

 ود.مبدا حذف ش یکه نشانه از مکانها ینداشته باشد تا زمان

 ریسنشانه از م ت،يمدل چون با اعمال اولو گريد یدر مکانها

 ابانیآن خ تيمدل اولو ریخارج شده و به مس یاصل

 احتیاج نیست.فعال کننده  ریبه کمان غ گردد،یبرم

 يسازهیشب -4
-یم شيمدل ارائه شده را آزما يیکارا زانیمرحله م نيا در

 ريبا دادن مقاد ،کهاست  بیترت نيبه ا شي. آزمامیکن

 ستمیس کيبار به  کي یبه ورود یاز نوع گوس یتصادف

بدون  ستمیس کيبار به  کيو  )مدل نهايی(دار تياولو

در حقیقت همان مدل  تهاي)بدون در نظر گرفتن اولوتياولو

 ریثتامیزان  ستم،یدو س نيا یخروج ريمقاد سهي( و مقااولیه

 نيبه ا دنیرس ی. براشودیمشخص م یده تياولو ستمیس

 مايکرده فيرا در نرم افزار مطلب تعر ستمیهدف، مدل دو س

 ستم،یدو س یو مشاهده خروج یورود ريوبا اعمال مقاد

. به منظور میهست یشهر یهاشاهد کاهش زمان مسافرت

 ستمیدو س یشهر کیبر تراف ستمیس ریثتأ زانیسنجش م

 .میکنیم یشلوغ و خلوت بررس یهاابانیرا در دو حالت خ

تر است ملموس هیعبور و مرور در واحد ثان راتییتغ چون

افتد. تعداد یاتفاق م هیدر برنامه در هر ثان راتییتغ

 سيماتر کيبا  ،شوندیاضافه م ریکه به هر مس یخودروها

که  ،هستند ،باشدیم نیکه آن هم از جنس گوس تصادفی

 .ستدر نظر گرفته شده ا هیبه صورت تعداد خودرو در هر ثان

 
 تيدرخواست اولو یمدل پتر-2شکل

از  ریواقع در هر مس هیاول هایتعداد خودرو ريمقاد نیهمچن

 ستمیاست، که در هر دو س تصادفیبه صورت  زیچهارراه ن

در نظر گرفته شده است تا  یکي تيو بدون اولو تيبا اولو

مورد نظر در برنامه در  ريباشد. مقاد کساني کاملاً طيشرا

 يیساعت رفت آمد خودروها و گردش چراغ راهنما میطول ن

 هر یبرا قرار گرفته است. متوسط تعداد مسافر یمورد بررس

نفر در نظر گرفته  25نفر و هر اتوبوس  2 یخودرو شخص

اعمال شده به  یورود ريلازم به ذکر است مقاد شده است.

اقع و چهارراه يکبرداشت شده از  یواقع ريقادها از مستمیس

 هستند. کينزد تیبه واقع اریو بس باشندیدر شهر مشهد م
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 تيدرخواست اولو یجدول حالت مدل پتر-3جدول

6P آماده برای دريافت اولويت خیابان اول 

7P اولويت خیابان اول دريافت شد تايمر روشن 

8P  برای اعمال به سیستم در هر مرحله از رنگ چراغدريافت اولويت خیابان اول و آماده 

9P  ثانیه اول رنگ سبز مسیر اول وآماده برای بازگشت به موقعیت دريافت اولويت در مراحل بعد 20دريافت اولويت خیابان اول در 

10P اولويت خیابان اول دريافت شده چراغ سبز مسیر اول و چراغ قرمز مسیر دوم تايمر روشن 

11p اولويت خیابان اول دريافت شده چراغ قرمز مسیر اول و چراغ سبز مسیر دوم تايمر روشن 

12p اولويت خیابان اول دريافت شده چراغ قرمز مسیر اول و چراغ سبز مسیر دوم تايمر روشن 

6T دريافت پیام اولويت يک اتوبوس از خیابان اول 

7T ثانیه20اولويت خیابان اول سرريزشدن تايمر سازی سیستم برای دريافت دوباره پیام آماده 

8T  ثانیه اول چراغ سبز 20حذف تقاضای اولويت خیابان اول در 

9T سازی سیستم برای دريافت دوباره پیام اولويت خیابان اول بدون وقفه)بدون نیاز به پیشامد(آماده 

10T )اعمال تقاضای اولويت با توسعه زمان سبز)بدون نیاز به پیشامد 

11T  ثانیه 20سرريز شدن تايمر 

12T )کوتاه کردن زمان سبز طرف مقابل )بدون نیاز به پیشامد 

13T  ثانیه 8سرريز شدن تايمر 

14T )کوتاه کردن زمان سبز طرف مقابل )بدون نیاز به پیشامد 

15T  ثانیه 3سرريز شدن تايمر 

يیجدول حالت مدل نها-4جدول

13p آماده برای دريافت اولويت خیابان دوم 

14p اولويت خیابان دوم دريافت شد 

15p  سیستمدريافت اولويت خیابان دوم و آماده برای اعمال به 

16p  ثانیه اول رنگ سبز مسیر اول وآماده برای بازگشت به موقعیت دريافت اولويت در مراحل بعد 20دريافت اولويت خیابان دوم در 

17p دريافت شده چراغ سبز مسیر اول و چراغ قرمز مسیر دوم تايمر روشن اولويت خیابان دوم 

18p اول و چراغ قرمز مسیر دوم تايمر روشن دريافت شده چراغ سبز مسیر اولويت خیابان دوم 

19P اولويت خیابان دوم دريافت شده چراغ قرمز مسیر اول و چراغ سبز مسیر دوم تايمر روشن 

16T دريافت پیام اولويت يک اتوبوس از خیابان دوم 

17T  ثانیه20آماده سازی سیستم برای دريافت دوباره پیام اولويت خیابان دوم روشن شدن تايمر 

18T )آماده سازی سیستم برای دريافت دوباره پیام اولويت خیابان دوم بدون وقفه)بدون نیاز به پیشامد 

19T )کوتاه کردن زمان سبز طرف مقابل )بدون نیاز به پیشامد 

20T  ثانیه 8سرريز شدن تايمر 

21T )کوتاه کردن زمان سبز طرف مقابل )بدون نیاز به پیشامد 

22T  ثانیه 3تايمر سرريز شدن 

23T  ثانیه اول چراغ سبز 20حذف تقاضای اولويت خیابان دوم در 

24T )اعمال تقاضای اولويت با توسعه زمان سبز)بدون نیاز به پیشامد 

25T  ثانیه 20سرريز شدن تايمر 
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 یپتر يیمدل نها -3 شکل

 

 زانیکه م شودیاطلاق م یابانیشلوغ به خ ابانیخ اصطلاح

مشابه و هم  یابانهایتردد خودروها و اتوبوسها نسبت به خ

مقدار کمتر است.  نيخلوت ا ابانیاست. در خ شتریبعرض 

شلوغ  ابانیدر خ قیتحق نينرخ رفت و آمد خودروها در ا

 هیثان 110اتوبوس در هر  کيو  هیثان 7خودرو در هر  کي

 کي ريمقاد نيخلوت ا ابانیدر نظر گرفته شده است و در خ

 هیثان 300اتوبوس در هر  کيو  هیثان 20خودرو در هر 

 ،يیچراغ راهنما یمتوالرنگ ساعت گردش  میدرن .باشدیم

را در دو حالت  ستمیدو س نیبه دست آمد. همچن ريز جينتا

دو ساعت  کي انگرينماکه  میکنیم یشلوغ و خلوت بررس

 زانیم بیترت نيبه ا از شبانه روز با دو زمان متفاوت است.

مختلف روز با بار  یمختلف و ساعتها طيمدل در شرا یکارائ

 .شودیمتفاوت مشخص م یکیتراف

 شبیه سازي زمان پر تردد -1-4

متوقف شده  یشخص ینمودار مجموع خودروها (4) شکل

دهد.  یيک چهارراه در شرايط شلوغ را نشان م ابانهاییدر خ

 یشخص یخودروها کیشود تراف یهمانطور که ملاحظه م

شده است. و زمان انتظار  ادتريز یمرحله مقدار نيدر ا

 دهيپد نيشده است که ا شتریب یکم یشخص یخودرو ها

است.  یمنطق شود،یکه به اتوبوس داده م یتيدربرابر اولو

شده در فمتوق یمجموع اتوبوس ها انگرينما (5)شکل 

گفت  توانیراه در شرايط فوق است و مچهار ابانهاییخ
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نکته قابل توجه اين  اتوبوسها کمتر شده است. کیمقدار تراف

است که اين زياد شدن ترافیک خودروهای شخصی با کم 

شود. به نحوی که در ها جبران میشدن زمان انتظار اتوبوس

مجموع زمان انتظار مسافرين به سبب ترافیک کمتر 

ها و زمان انتظار آنها باتوجه به ضرايب مسافران اتوبوس

نمودار تعداد  (7)و  (6)ی هاشکلشود. بسیار کمتر می

جمع  عبور کرده از چهارراه آمده است. یخودروها

 میچهارراه شلوغ در ن ابانیاز چهار خ یعبور یخودروها

بدون  ستمیعدد و در س 696دار  تياولو ستمیساعت در س

تعداد کل  شودیملاحظه م .عدد است 713 تياولو

 یعددکمتر شده است که عامل اصل 17 یعبور یخودروها

.است دار تياولو ستمیخودروها در س کیتراف شيآن افزا

 
نمودار مجموع خودروهای متوقف در چهارراه در هر -4شکل

 ثانیه در خیابان شلوغ

 
 هینمودارمجموع اتوبوس متوقف در چهارراه در هر ثان-5شکل 

 شلوغ ابانیدر خ

 
نمودارتعداد خودروهای عبور کرده از چهارراه در نیم -6شکل

 شلوغساعت در خیابان 

راه شلوغ در های عبوری از چهار خیابان چهارجمع اتوبوس

عدد و در سیستم  90نیم ساعت در سیستم اولويت دار 

شود تعداد کل عدد است. ملاحظه می 86بدون اولويت 

عدد بیشتر شده است که عامل اصلی  4خودروهای عبوری 

 .آن کاهش ترافیک اتوبوسها در سیستم اولويت دار است

 
نمودار تعداد اتوبوسهای عبور کرده از چهارراه در نیم -7شکل

 ساعت در خیابان شلوغ

شود که متوسط مجموع زمانهای ملاحظه می 4در جدول 

توقف برای مسافرين در حالت سیستم اولويت دار به مقدار 

 نفر مسافر در نیم ساعت کمتر شده است. 2861

خیابان مجموع متوسط زمانهای توقف مسافرين در -4جدول

 شلوغ
 متوسطمجموع 

نفرزمان توقف 

 ينمسافر

 سیستم بدون اولويت سیستم اولويت دار

32905 35766 

درصد  8 حالت برابر نيشده در ا يیکه نفر مسافر صرفه جو

هر  يیشده در جابجايیاست. متوسط مدت زمان صرفه جو

 یا هیثان 10در توقف متوسط حدود  هیثان 8/0مسافر برابر 

 .باشدیم

 زمان كم تردد يساز هیشب -2-4

 کي هیثان 20قسمت متوسط تعداد ورود خودرو هر  نيا در

اتوبوس در نظر گرفته شده است.  1 هیثان 300خودرو و هر 

-یخلوت است. همانطور که ملاحظه م ابانیبه اصطلاح خ

کرده  رییتغ یها به مقدارکمخوروها و اتوبوس کیتراف دیکن

نسبت به  یاست و در مجموع زمان توقف به نسبت کمتر

 .کندیم رییشلوغ تغ ابانیخ

 
 میعبور کرده از چهارراه در ن ینمودار تعداد خودروها-8شکل

 خلوت ابانیساعت در خ
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 مینمودارتعداد اتوبوسها عبور کرده از چهارراه در ن-9شکل

 خلوت ابانیساعت در خ

است که تعداد  نينشان دهنده ا (11)و  (10) یشکلها

عبورکرده از چهارراه در  یو اتوبوس ها یشخص یخودروها

 برابر است. بايتقر ستمیدو س

 
نمودارتعداد خودروهای عبور کرده از چهارراه در نیم -10شکل

 ساعت در خیابان خلوت

چهارراه خلوت در  ابانیاز چهار خ یعبور یجمع خودروها

 ستمیعدد و در س 41دار  تياولو ستمیساعت در س مین

تعداد کل  شودیعدد است ملاحظه م 41 تيبدون اولو

 برابر است. بايتقر زین یعبور یخودروها

 
 مینمودارتعداد اتوبوس عبور کرده از چهارراه در ن-11شکل

 خلوت ابانیساعت در خ

چهارراه خلوت در  ابانیاز چهار خ یعبور یاتوبوسها جمع

بدون  ستمیعدد و در س 8دار  تياولو ستمیساعت در س مین

 یتعداد کل خودروها شودیملاحظه م .عدد است 8 تياولو

 برابر است. بايتقر زین یعبور

 ابانیدر خ نيتوقف مسافر یمجموع متوسط زمانها-5جدول

 خلوت
 مجموع

نفرزمان  متوسط

 ينتوقف مسافر

 سیستم بدون اولويت سیستم اولويت دار

28031 29034 

 یشود که متوسط مجموع زمانهایملاحظه م 5جدول  در

 دار به مقدار تياولو ستمیدر حالت س نيمسافر یتوقف برا

که نفر  ،ساعت کمتر شده است مینفر مسافر در ن1003

درصد است.  45/3حالت برابر نيشده در ا يیجومسافر صرفه

هر مسافر  يیشده در جابجا يیمتوسط مدت زمان صرفه جو

-یم یاهیثان 10در توقف متوسط حدود  هیثان345/0برابر 

 باشد.

 خودرو کیتراف -3-4

متر و طول هر خودرو  5/12آمار طول هر اتوبوس  طبق

اگر هر خودرو  (12) متر است. مطابق شکل 60/3 یشخص

 ،سانت فاصله داشته باشد 80اندازه به  يیجلو یبا خودرو

فضا  یخودرو شخص 3گفت که هر اتوبوس به اندازه  توانیم

 یاتوبوس فضا برا هر عتريعبور سر کند. پس بایاشغال م

 زیخودرو ن کیو از تراف شودیآزاد م یخودرو شخص 3تردد 

متوسط زمان توقف  جهیشود. در نتیکاسته م لهیوس نيبد

 یخودروها یکیاز بار تراف نیشود. همچنیخودرو کم م

 شود.یپشت چراغ قرمز کم م ستادهيا

 
 یمعادل سه عدد خودرو شخص هراتوبوس-12شکل

 زمان تردد اتوبوس نیبهتر -4-4

توقف  یزمانهاقدار متوسط مجموع وت متفا نشانگر 13شکل

ی واحد زمانيک گفته شده در ستمیها در دو سخودرو

مناسب زمان  د،یکنی. همانطور که ملاحظه ماستمشخص 

 هیثان 300تا  95 نیب بايتقرچهارراه ورود هر اتوبوس به 

 حداکثربه  هیثان 110در  یبيزمان به طور تقر نياست. که ا

از  شتریو ب هیثان 80در زمان کمتر از  بايرسد. تقریخود م

نسبت به   معکوس   جهینت  دارتياولو  ستمیس  هیثان 460
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توان گفت به یم ني. بنابرادهدیم تيبدون اولو ستمیس

زمان متوسط ورود هر  ،دارتياولو ستمیسموثر بودن جهت 

 ستمیباشد تا س هیثان 300تا 95 ديبا چهارراهاتوبوس به 

 کار کند.  نهیبهحالت بتواند در 

 

 
 سزمان تردد اتوبو نينموداربهتر-13شکل

 يریگجهینت -5
مايی ای برای چراغهای راهندر اين مقاله شیوه کنترل ويژه 

های درون شهری ارائه شده جهت کاهش زمان مسافرت

های سازی با شبکهاست. در اين روش با استفاده از مدل

 دهی به وسايل حمل و نقلپتری و اعمال مکانیزم اولويت

عمومی  سبب عبور سريعتر اين وسايل و در نتیجه  سبب 

 درصد شده است. 8تا حدود  کاهش متوسط زمان سفر

 های که تاکنون ارائه شده بود، صرفاً در بیشتر مدلسازی

 کاهش ترافیک و کنترل چراغ راهنمايی مطرح بوده اما در

ن مدل پیشنهادی علاوه بر کنترل چراغ راهنمايی، مدت زما

يافته و به طبع آن ترافیک ای شهری کاهش همسافرت

 يابد. شهری نیز کاهش می

به  دهیتي)روش اولو ق،یتحق نيکار ارائه شده در اراه

به صورت چند جانبه در  تواندی( منقل عمومیووسايل حمل

 که شودیملاحظه م. نفش داشته باشد کیحل مشکل تراف

ل ونقل حم نهیتوان در جهت توسعه بهیروش م نيبا ا

و  تمتعارف گام برداش کیتراف کيبا  یشهر یرانتوبوسا

به توسعه خطوط اتوبوس از نظرتعداد و از نظر وسعت  ازین

چرا که سرعت سیر اتوبوسها افزايش  شودیکمتر م ریمس

مانند  یده تياولو یهاستمیس گريبر خلاف د يافته و

آن  یاجرا یبرا زيادی تيمحدود یاتوبوسران ژهيو طوطخ

-میقابل اجرا  زیبا عرض کم ن یهاابانیوجود ندارد و در خ

)به اندازه  اديفضا با حجم ز کي شهیهمدر اين روش . باشد

تردد  یبرا ریو مس ستیعرض دو عدد اتوبوس( اشغال ن

 ها،اتوبوس عتري. با حرکت سرشودیخودروها تنگ نم گريد

در  و آمده نيیپا نيزمان انتظار مسافر یاديز زانیبه م

تر از استفاده از مسافرت با اتوبوس به صرفه جهینت

به سبب جثه بزرگ  یفاز طر .شودیم یشخص هایخودرو

اشغال شده توسط آن نسبت به  یهر اتوبوس و فضا

اتوبوس، به روان  عتريبا عبور هر چه سر یشخص یخودروها

 ستمیس نيا ی. با اجراشودیم یانيکمک شا کیشدن تراف

اگر درصد  یحت ،اتوبوس کيتردد  ریمس یاهدر چهارراه

شاهد  ،در کلشود،  يیصرفه جو کل مسافرت در زمان یکم

 .بود میزمان مسافرت با اتوبوس خواهقابل ملاحظه کاهش 

توان گفت نوآوری اين مقاله با استناد به موارد ذکر شده می

ارائه يک روش کنترل چراغ راهنمايی يک چهارراه است، به 

های شهری با حمل و نقل زمان مسافرتای که گونه

ای يافته و حجم ترافیک نیز قابل ملاحظه اتوبوسرانی کاهش

 شود. هم زمان کاسته می
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