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یده چ ◀

م دهند. یل تش را شهری معابر در مرور و عبور ثقل مرکز و هستند جاده ها ترافی و ازدحام در اساس نقش دارای تقاطع ها
مانند خودروها، تردد در خلل هرگونه از یری پیش و است ه شب کل در نقلیه وسایل عبور حجم کنترل کننده تقاطع ها، ظرفیت
ابتدا که است شده این بر سع مقاله این در تحقیقات این به توجه با لذا است. ضروری تصادف ها، و ترافی گره های ایجاد
مدیریت روش های انواع مورد در کل دسته بندی ی سپس و گردد بیان تقاطع مدیریت موضوع اهمیت مورد در ای مقدمه در
براساس راهنمایی چراغ کنترل که بودند راهنمایی چراغ از استفاده پایه بر قدیم و مرسوم روش های گیرد. صورت تقاطع
تقاطع کنترل روش ارتباط فناوری  های پیشرفت با م گرفت. صورت چراغ به مناسب دستور اعمال و تقاطع شرایط بررس
تقاطع، از عبور در تأخیر کاهش ضمن که است گرفته قرار توجه مورد م شوند انجام راهنما چراغ از استفاده بدون که ارانه هم
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▶ Abstract

Intersections play a key role in reducing the congestion and road traffic and are the bottleneck of
traffic on urban thoroughfares. The capacity of intersections determines the volume of vehicles
passing through the entire transportation network, and it is essential to prevent any disruption
to vehicle traffic, such as traffic jams and accidents. Accordingly, in this paper, the importance
of the topic of intersection management is discussed. Then, a general classification of the types
of intersection management methods is presented. The conventional and classic methods are
based on the use of traffic lights, which applies the appropriate command to the traffic light
by investigating the traffic conditions in the intersection. With the advancement of communi-
cation technologies, the method of cooperative intersection control, which works without the
use of traffic lights, has been emerged. This system, not only reduces the delay in crossing the
intersection but also improves the passengers’ and pedestrians’ safety.
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۵۵ –۴۴ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و شجاع فرد محمدحسن

مقدمه ١

وسایل تعداد افزایش با که است مسأله ای راه ها و خیابان ها ترافی تراکم

در ارزش با زمان دادن دست از م شود. تشدید بیشتر شهرنشین و نقلیه

بهره وری کشور، تولید نرخ بر مستقیم طور به م تواند ترافی ازدحام طول

تنها نه ترافی ذارد. ب تأثیر سوخت مصرف و انسان ها رد عمل و اقتصادی

ایجاد نیز را فراوان حوادث و آلودگ ه بل م دهد هدر را ما منابع و زمان

آن در حمل ونقل سهولت با نزدی رابطه منطقه ی توسعه .[١] م کند

در کربن گازهای انتشار بزرگ منبع دومین حمل ونقل بخش دارد. منطقه

غیر نقلیه وسایل توسط گاز میزان این سوم دو حدود است. ایالات متحده

این از که م کند مصرف ایالات متحده را جهان نفت ٢٢٪ از بیش باری است.

تلاش ها میلادی، ١٩٧٠ دهه از است. حمل ونقل بخش سهم ٧١٫۴٪ مقدار،

طور به موتورها کارایی بهبود و نقلیه وسایل از ناش جوی آلودگ کاهش برای

برای مقررات اجرای جهان مقامات علاوه، به است. یافته افزایش قابل توجه

تعداد افزایش با اما کرده اند. آغاز را فسیل سوخته ای مصرف و آلودگ کاهش

آلودگ درنتیجه و سالیانه سفرهای ، ترافی ازدحام جاده ها، در نقلیه وسایل

مؤسسه سوی از که گزارش براساس است. یافته  افزایش سال ها ط خالص

در را ساعت ۴٢ تقریباً مسافران شده است، ارائه ا آمری در تگزاس حمل ونقل

گالن میلیارد ۴٠٠ از بیش رانندگان م کنند، سپری ترافی در سال ی طول

دلار میلیارد ١٩٠ معادل بر بالغ آن هزینه که م کنند، تلف را سال در سوخت

.[٢] نفر هر ازای به دلار ٩۶٠ معادل است،

سیستم های در لات مش چالش برانگیزترین از ی تقاطع مدیریت

اگرچه است. ترافی در نرم جریان و امنیت حفظ منظور به حمل ونقل

قابل مقدار وقوع محل ول هستند، جاده سامانه کل از کوچ بخش تقاطع ها

تصادف های اطلاعات اه پای برطبق هستند. ترافی تصادف های از توجه

در کل ٢٠درصد از بیش عامل تقاطع ها در مرگ ومیر اروپا، اتحادیه جاده ای

نشان ا آمری در مشابه نسبت هستند. گذشته دهه طول در اروپا اتحادیه

به مربوط ترافی مرگ ومیر درصد ٢١٫۵ و تصادف ها درصد ۴٠ که م دهد

، فعل ایمن رد عمل بهبود عدم و سفر سالیانه افزایش با .[٣] هستند تقاطع ها

.[۴] یابد افزایش درصد ۵٠ میزان به ٢٠٢٠ سال تا تلفات است ن مم

بر مبتن اول روش م شود. انجام عمده روش دو به تقاطع مدیریت

عبور راهنما، چراغ به مجهز تقاطع های در است. راهنمایی چراغ از استفاده

راهنمایی چراغ های م شود. کنترل راهنما چراغ علامت های کم به مرور و

در پیشرفت با هستند. ازدحام ها از بسیاری عامل نامناسب نال سی تنظیمات با

زیادی پیشرفته روش های ، ارتباط فناوری های و کامپیوترها رها، حس توسعه

شده اند. ابداع دریافت ترافی داده های به توجه با نال سی زمان تنظیم برای

کم تقاطع ها در ترافی شرایط بهبود به گرچه راهنما چراغ های معرف

راهنمایی چراغ های که م دهد نشان اخیر مطالعات ول است نموده زیادی

از راهنمایی چراغ های تأثیر و نیستند منطبق جاری ترافی با پویا طور به

.[٣] دارند زیادی فاصله انتظارات

کنترل روش یا ارانه هم تقاطع مدیریت روش تقاطع، مدیریت دوم روش

مدیریت ونگ چ روی بر مطالعه است. راهنما چراغ از استفاده بدون تقاطع

است شده آغاز گذشته دهه ی از راهنما چراغ فاقد تقاطع های در ترافی

خودرو ارتباطات از استفاده با تقاطع ها این از خودروها عبور بر عمدتاً که

هدف کرده اند. تمرکز (V2I) زیرساخت٢ با خودرو و (V2V) خودرو١ با

اجتناب تأخیر، زمان کاهش طریق از تقاطع کارایی افزایش روش ها، این اصل

اولیه پژوهش های است. خودرو ایمن عبور و تقاطع محدوده در برخورد از

اما داشته اند تمرکز ان٣ زمان‐م تخصیص بر مبتن پروتکل های بر بیشتر

در کرده اند. تمرکز دنباله بر مبتن پروتکل های بر بیشتر جدید پژوهش های

م شود تنظیم گونه ای به خودرو ان، زمان‐م تخصیص بر مبتن پروتکل های

اعلام شده زمان های همان در را تقاطع مدیر طریق از تعیین شده عبوری خط که

ان پذیر ام پیشرفته تجهیزات دارای خودروهای برای تنها امر این و نماید ط

بنابراین دارد. دنبال به را جبران ناپذیری خطرات عبور، خط از تخط و است

.[۵] کرده اند تمرکز مسیر یا دنباله بر مبتن پروتکل های بر اخیر سال چند در

با محیط اطلاعات که مجهزند پیشرفته رهای حس با اکنون نقلیه وسایل

این م کنند. فراهم محل فضای از غن تری درک همراه به را بیشتری جزئیات

،(VANETs) خودرویی۴ ه شب به متصل خودروهای توسط سپس اطلاعات

به هم با V2V و V2I) V2I و V2V ارتباط وسیله به خودروها که جایی

پردازش مورد م گردند، متصل هم به م شوند) گرفته درنظر V2X صورت

است. شده داده نشان خودرو V2X ارتباط انواع ،١ ل ش در م گیرد. قرار

تسهیل در کارآیی تقاطع، ظرفیت میزان به دسته بندی این از استفاده تمایز نقطه

وظیفه V2X ارتباط است. مربوط انرژی در صرفه جویی میزان و مرور و عبور

را حمل ونقل زیرساخت و نقلیه وسایل پیاده، عابران بین اری هم افزایش

باعث و داده کاهش ٩٧٪ تا را جاده ای تصادفات است قرار که م دهند انجام

.[۴] شود سریع تر و امن تر زمین حمل ونقل سیستم ی ایجاد

.V2X ارتباط انواع :١ ل ش

تأثیر بزرگراه ظرفیت روی بر V2V ارتباطات و رها حس از استفاده

افزایش نتیجه در و خودروها بین مناسب فاصله کاهش به م توانند که دارد

م تواند همچنین تقاطع ارانه هم مدیریت .[۶] کنند کم بزرگراه ظرفیت

مجوز دارای سلول طیف روی بر که کند پشتیبان ه شب تحت برنامه های از

ه شب خدمات ارایه برای م تواند حالت این م شوند. داده تحویل تجاری

ارائه به نیاز که تجاری خدمات همچنین ، ایمن با مرتبط ویژگ های برای

ابری ه شب بر مبتن اطلاعات به دسترس و همراه تلفن اپراتور ی خدمات

م سازد قادر را تقاطع همچنین حالت این گیرد. قرار استفاده مورد دارد،

.[٧] کند تأمین را همراه تلفن ه های شب خصوص حریم و داده ها امنیت تا

ه شب محیط در بی سیم فناوری از استفاده با V2V نوع نقلیه وسایل ارتباطات
1Vehicle to Vehicle 2Vehicle to Infrastructure 3time-space reservation 4vehicular ad-hoc networks
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بوسیله ارتباط ه بل ندارند، مرکزی کنترل هیچ که م شوند تأمین خودرویی

ویژگ های به توجه با .[۴] م شود انجام VANET یا خودرویی ه شب

است. مناسب بسیار جاری زمان کاربردهای برای ،V2I ارتباط قابل اعتماد

داده تبادل برای گره ای چند ارتباط مسیرهای ایجاد قابلیت V2I علاوه، به

مانند متعددی کاربردهای برای V2I ارتباط دارد. را نقلیه وسایل سایر با

V2I ارتباط در .[۴] است سودمند راحت و سرگرم برنامه های پرداخت ها،

استفاده م شوند نصب تقاطع در که RSU یا جاده ای۵ کنار ثابت تجهیزات از

طریق از RSU واحدهای اتوبوس. ایستگاه و بنزین پمپ های مانند م گردد

اطلاعات تبادل و ارتباط در آنها با خودروها در نصب شده ترونی ال بردهای

ر دی نوع است. شده داده نشان V2I و V2V ارتباط ٢ ل ش در هستند.

V2P است. V2P پیاد۶ عابران با خودرو ارتباط خودرویی، ه شب در ارتباط

نوع در شود. پیاده سازی مستقیم غیر یا مستقیم ارتباط صورت دو به م تواند

به که غیرمستقیم نوع در است. نیاز عابر و خودرو در تجهیز دو مستقیم،

نیز اطلاعات پردازش واحد ی م شود، ساخته زیرساخت با ارتباط کم

دهد انجام را حرکت مسیر پیش بین و کردن دنبال کشف، کار تا دارد حضور

را پیش بین شده مسیر اساس بر تصادف بروز ان ام کار این با .(٣ ل (ش

و خودرو در موجود دستگاه به خطر، وجود صورت در سپس م کند. بررس

و خودرو تجهیز با ساخت زیر ارتباط م شود. داده اطلاع عابر سمت دستگاه

عابران انواع شود. انجام Wi-Fi یا همراه تلفن ه شب طریق از م تواند عابر

.[٨] ویلچرسواران و موتورسوارن پیاده، عابران از؛ عبارتند نیز

.V2I و V2V ارتباط :٢ ل ش

قوی بی سیم ارتباط ه شب به به شدت ه شب تحت حمل ونقل سیستم

فناوری های از مهم جنبه ی V2X پارچه ی و مطمئن ارتباط است. وابسته

Wi- مانند ارتباط تکنولوژی های از بسیاری م باشد. نقلیه وسایل اتصال

تأمین توانایی آن ها همه اما دارند، وجود ٧DSRC و LTE ،WiMAX ،Fi
کاربرد برای که ندارند را دقیق داده انتقال و اطمینان قابلیت تأخیر، حداقل

دامنه فناوری مثال، عنوان به است. نیاز مورد متصل نقلیه وسایل در ایمن

قبیل از م دهد، ارایه را ویژه ای مشخصه های (DSRC) اختصاص کوتاه 

ارتباط همچنین و ایمن بسیار امنیت پایین، ارتباطات تأخیر ه، شب کوتاه اتصال

تنهایی به DSRC به اتکا اما مختلف، ایمن به مربوط کاربردهای برای سریع

از DSRC نیست. خودرو به مربوط ه های شب ارتباط برای مناسبی گزینه

با اولین استاندارد این م کند. پیروی IEEE802.11p مانند استانداردهایی

فاصله تا که است این DSRC محدودیت .[۴] شد معرف ٢٠١٢ سال در

ر دی فناوری های با DSRC امروزه خاطر همین به م دهد، پوشش را متر ٣٠٠

استفاده تقاطع ها در ترکیبی صورت به LTE و WiMAX ،Wi-Fi یعن

هفت از که میبرد بهره اهرتز گی ۵٫٩ فرکانس طیف از DSRC م شود.

DSRC ر دی عیب است. شده یل تش اهرتر م ١٠ باند پهنای با کانال

ارتباط در که م کند ایجاد داده بست های برای زیادی سربار که است این

متخصصان ل، مش این رفع برای است. چالش برانگیز بسیار خودوریی بین

کردند. معرف را (WAVE) خودرویی٨ محیط در بیسیم دسترس فناوری

تعدادی به نال سی تقسیم برای متعامد فرکانس تقسیم مدولاسیون از WAVE
است. اهرتز گی ۵٫٩ نیز آن فرکانس و م کند استفاده باری باند کانال های از

شده داده توسعه IEEE 802.11p استاندارد از فناوری این نسخه آخرین

تجهیزات با خودروها بین ارتباط برای گسترده طور به نیز LTE فناوری است.

V2X ارتباطات با رابطه در LTE مزایای است. شده استفاده جاده ای کنار

در را بیشتر پوشش و بالا ه شب ظرفیت بیشتر، تحرک پشتیبان که، است این

بار تأثیر تحت بالاتر تأخیر عیب دارای اما م کند، فراهم 802.11p با مقایسه

است. یافته افزایش ه شب

مستقیم. معماری چپ سمت و غیرمستقیم معماری راست سمت ‐ V2P ارتباط معماری :٣ ل ش

5road side units 6vehicle to pedestrain communication 7dedicated short range communication 8wireless access in vehicular environment
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م شود گرفته ار ب V2X در که همراه ه های شب فناوری از نسل آخرین

محاسبات زیرساخت های انتهایی، ارتباط با بیشتری سازگاری که است 5G
از ناش رد عمل بهبود به منجر ویژگ ها این تمام دارد. سازی ه شب و

تحرک از پشتیبان بیشتر، اطمینان قابلیت بیشتر، عملیات توان ویژگ های

خدمات از متنوع بهره مندی ان ام نیز و بیشتر ظرفیت و کمتر تأخیر بالاتر،

ه شب در ارتباط روش های انواع ١ جدول در .[٧] م شوند ه شب تحت

شده اند. مقایسه هم با خلاصه طور به خودرویی

خودرویی ه شب در بیسیم ارتباط روش های انواع مقایسه :١ جدول

تأخیر ارتباط فناوری اصل کاربردهای نوع
برنامه

خیل
کمتر کم،
١٠٠ از

میل ثانیه

DSRC,
WAVE,

Wi-Fi, cellular
network

برخورد، از جلوگیری
هشدار جاده ای، علائم
اضطراری خودروهای

آمبولانس) (مانند

امنیت
جاده

کم

DSRC,
WAVE,
cellular
network

ترافی جریان کنترل
جاده نظارت هوشمند،

خودرو) (ردیابی

مدیریت
ترافی

ارتباط در Wi-Fi فناوری از هستند وابسته امنیت به که کاربردهایی در

در آن از ،Wi-Fi کوچ ارتباط محدوده علیرغم م شود. استفاده V2X
محل ه های شب همسای در واقع تجهیزات با ارتباط مسیرهای یل تش

باشند هوشمند همراه تلفن های م توانند مثلا تجهیزات این م شود. استفاده

عابران به را ترافی لازم اطلاعات جاده کنار در واقع فرستنده های طریق از که

.[۴] م دهند ل ش را V2P ارتباط و م رسانند راننده ها یا و

ترافی ایمن خودرویی، برنامه های در V2X گسترده کاربرد دلیل به

ه شب ساختار پویای ماهیت گیرد. قرار مدنظر باید سرگرم برنامه های با همراه

چارچوب های به توجه با ویژه به که است بزرگ چالش تحرک پذیری، دلیل به

م کنند حرکت بالا سرعت با کل طور به نقلیه وسائل است. ل ساز مش امنیت

تطبیق بنابراین، م کنند. ایجاد کوتاه مدت های برای را ارتباطات نتیجه در

سرعت با نقلیه وسایل تحت تأثیر که ارتباطات کیفیت با امنیت ویژگ های

در نیز ارتباط تأخیر با مرتبط عوامل تمام است. مهم کار م گیرد، قرار بالا

واقع زمان در را امنیت و ایمن بتوان تا گیرند قرار توجه مورد باید تقاطع ها

دریافت اطلاعات اولویت بندی به قادر باید V2X ارتباط ه شب کرد. کنترل

اولویت بندی، باید اطلاعات فرآیند باشد. ه شب در موجود عنصر صدها از

را داده ارتباط مؤثر و قوی ارتباط تضمین برای صف بندی تکنی های و بافر

بالاترین با باید امنیت بحران بخش های از دریافت داده های یرد. ب نظر در

.[۴] شود جلوگیری ه شب در موازی آسیب از تا روند کار به اولویت

م شوند: طبقه بندی نوع دو به گسترده طور به خورویی ه شب در حملات

عبارتند کاربر به حملات از مثال هایی کاربر. به حملات و سامانه به حملات

به سامانه در کاربر به اعتماد کاهش یا نقلیه، وسایل تصادفات و تراکم از:

مخابرات سامانه ی به حملات ردوبدل شده. پیام های از اطمینان عدم دلیل

تولید و خاص نقلیه وسایل برای لحظه ای ان های م ردیابی شامل بی سیم

مجوز ابطال به منجر که است نقلیه وسیله از سوءرفتار گزارش های نادرست

از محافظت برای مؤثری اقدامات م شود. بی گناه رانندگان تحریم یا عبور

گروه بندی از استفاده راه حل ی گیرد. صورت باید کاربران خصوص حریم

در مثال عنوان به است. امنیت کلید توزیع فرایند کردن متمرکز غیر یا و

خودروها دنبال کردن تا م دادند تغییر مرتب را خودروها مستعار نام مورد ی

مجاورت در که خودروهایی ر دی پروژه در باشد. ل مش کننده ها حمله توسط

امضا ی فقط گروه بندی در م شدند. تقسیم مختلف گروه چند به بودند هم

خصوص حریم حفظ و ماندن ناشناخته حفظ به منجر امر این م شود. تولید

.[۴] م گردد گروه عضو خودروهای

زیادی کم تقاطع ایمن و ترافی جریان بهبود به راهنمایی چراغ معرف

حوزه های در رهنمایی چراغ کنترل بهبود برای عمده کارهای است. نموده

بازی نظریه عصبی، ه های شب فازی، منطق ، ریاض مدل جمله از تحقیقات

روش ها این شده است. انجام عامل بر مبتن یادگیری روش های همچنین و

م سازد. فعال را هوشمند ترافی چراغ که هستند متمرکز فرایندی ارائه بر

کنترل کم به تنها تقاطع، کنترل به مربوط مسائل که است این مهم نکته

ضروری ورودی های سری ی به نیاز ه بل نم شود، حل شهری تراکم نال سی

تقاطع، در ترافی صف های مورد در اطلاعات از: عبارتند که نیازمندیم

اشباع. جریان نرخ های و تغییر احتمالات همچنین

خواهد واقع ترافی شرایط با انطباق به قادر ترافی کنترل کننده ی

با ترافی صف طول میانگین کردن کمینه برای بهینه سازی فرایندهای بود.

این در شده اند. طراح ترافی صف بزرگ ترین با خطوط به چراغ سبز دادن

جمع آوری زیرساخت ها و خودروها بین ارتباطات با ترافی اطلاعات میان

عبارتند راهنما چراغ کم به تقاطع ها کنترل راه های اصل ترین م شوند.

روش ها این تمام بازی. نظریه و عصبی ه های شب روش فازی، روش از:

این بهینه سازی فرایند در هستند. هوشمند راهنمای چراغ از استفاده براساس

صورت این به است. ترافی در خودروها صف طول کاهش هدف راه ها،

که است کاری این و م یابد اختصاص صف طولان ترین به سبز چراغ که

طریق از نیز ترافی اطلاعات م دهند. انجام بالا در شده ذکر روش های

زیر از منظور م شوند. جمع آوری ر دی ی با زیرساخت ها و خودروها ارتباط

.[١] است تقاطع هر در کنترل تجهیزات همان ساخت ها

در که رهایی حس طریق از راهنما، چراغ با تقاطع کنترل روش در

مراکز با خودروها بیسیم ارتباطات کم به همچنین و نصب شود خودروها

مشخص زمان های تا که خودروها از تعدادی هر هستند. ارتباط در کنترل

خودروها این سپس م دهند. گروه یل تش م گیرند، قرار قرمز چراغ پشت

که م کنند انتخاب سرگروه یا رهبر ی خود بین از بیسیم ارتباط کم به

ادامه در است. صف در خودرها میزان تخمین و زمانبندی مسئول رهبر این

در م کنند. حرکت برای سبز چراغ درخواست پارامترها این توجه با رهبرها

خودران م توانند هم خودورها این م دهند. VALET یل تش خودروها واقع

مسیر م شود، نصب آنها در تجهیزات کم به که غیرخودران هم و باشند

خودرو شیشه یا نمایش صفحه روی بر آنها برای مناسب سرعت و حرکت

.[١] م گردد داده نمایش

تقاطع کنترل کننده های مختلف انواع ١. ١

هستند، قطعیت عدم دارای و غیرخط شدیدی طرز به تقاطع ترافی وهای ال

مانند پایه کنترل روشهای از استفاده مرور. و عبور شلوغ ساعات در ویژه به
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واقع در و نم باشد کاربردی تنهایی به ول است مفید گرچه حالت فضای

فازی نظریه مانند نوین کنترل روش های خدمت در که هستند ابزاری اینها

برای کنترل سیستم نوع دو لذا م گیرند. قرار چندلایه عصبی ه های شب و

از ل سی زمان کنترل اول، نوع است. شده پیشنهاد ترافی چراغ نال سی

چراغ در تنظیم شده پیش از چرخه زمان ی از که است شده تعیین پیش

به م تواند که دارد نام فعال کنترل کننده دوم، نوع و م کند، استفاده ترافی

چراغ نور کنترل انیزم م ی اول نوع دهد. تغییر را سبز چراغ زمان فعال طور

دوم نوع که حال در م کند، ایجاد ثابت عملیات چرخه ی با را راهنمایی

است. متغیر عملیات دوره ی با کنترل کننده ی

اولیه تنظیم شده زمان شامل شده تعیین پیش از ل سی زمان کنترل کننده

وی ال با مطابق عملیات دوره ی در فاز هر مدت زمان حقیقت، در م شود.

انطباق عدم کنترل کننده این اصل عیب .[٩] م شود تنظیم موجود ترافی

ترافی اگر ر، دی عبارت به است. تغییر حال در ترافی جریان شرایط با آن

بعدی فاز و نم یابد افزایش سبز چراغ مدت طول دهد، رخ تقاطع ی در

که آنجا از م یابد. ادامه تقاطع هر در نقلیه وسایل حجم گرفتن نظر در بدون

آن رد عمل است، وابسته ترافی داده های به زیادی میزان به کنترل کننده این

محدودیت های این م افتد. تأخیر به ترافی وی ال در ناگهان تغییر هر با

زمان فعال نقلیه وسیله روش های از استفاده با روش های از م توان را رد عمل

.[٩] کرد برطرف جاری٩

در تغییر باعث م توانند که است ارسازهایی آش شامل فعال کنترل کننده

م شود، تقاطع به منته که خیابان هر در رد، روی این در شوند. فاز طول

نشان را تقاطع آن در موجود نقلیه وسایل که دارد وجود نزدی ارساز آش

محدوده و گسترش واحد اولیه، زمان بازه پارامتر سه روش، این در م دهد.

باشد، سبز فاز در ترافی چراغ اگر م گیرند. قرار استفاده مورد گسترش

سبز چراغ توقف مدت زمان سپس و شود سپری باید اولیه زمان بازه ابتدا

زمان، این طول در اگر کشید. خواهد طول تمدید واحد با برابر مقدار با

چراغ توقف زمان دهد، تشخیص را نقلیه وسیله ی حضور نصب شده ردیاب

که زمان تا روند این شد. خواهد تمدید گسترش واحد مقدار با دوباره سبز

این روش این اصل عیب یافت. خواهد ادامه آید بدست گسترش محدوده

برای سبز نور که است لازم اوقات گاه ، ترافی شرایط به توجه با که است

باشد داشته وجود خودرو چند است ن مم یا و بماند باق مجاز حد از بیش

شود. تمدید واحد زمان باید سبز فاز برای حال، این با و

فازی منطق اساس بر راهنما چراغ دارای تقاطع مدیریت ١. ٢

که است دهه چند ترافی نال سی کنترل کننده های در فازی منطق کاربرد

شده است. انجام زمینه این در زیادی تحقیقات و گرفته قرار توجه مورد

بیشینه و خودروها انتظار زمان کردن کمینه با فازی نال سی کنترل کننده های

ی بخش این در م دهند. انجام را بهینه سازی کار ترافی ظرفیت کردن

زمان م تواند تنها نه که شده است ارائه فازی منطق بر مبتن جدید وریتم ال

تقاطع ی در و راهنمایی چراغ ی پشت در را نقلیه وسایل تعداد و انتظار

در یرد. ب نظر در نیز مجاور تقاطع در را ترافی وضعیت ه بل دهد، کاهش

ل سی زمان کنترل کننده و طراح شده فازی کنترل کننده بین مقایسه ای نهایت،

.[١٠] است صورت گرفته تعیین شده پیش از

نوع این در که خاص عبارات است لازم فازی، کنترل کننده تشریح از قبل

«لینک» ی شود. داده توضیح م گیرند، قرار استفاده مورد کنترل سیستم

تعداد لینک طول م کند. متصل بهم را تقاطع دو که م دهد نشان را مسیری

«طول که حال در م دهد، نشان تقاطع دو بین لینک ی روی بر نقلیه وسایط

در چراغ قرمز پشت که است مسیری در نقلیه وسایل تعداد نشان دهنده صف»

برای لازم زمان نشان دهنده « زمان «چرخه م ماند. باق قرمز فاز ی طول

کند. خاموش یا روشن را مسیر چهار هر تا است « ترافی «چراغ تقاطع ی

کامل چرخه ی طول در نقلیه وسیله ی برای ن مم جهات تمام «فاز» ی

و چرخه هر در فازها تعداد که داشت توجه باید م دهد. نشان را زمان

برای شوند. انتخاب دلخواه به صورت م توانند فاز هر مسیرهای همچنین

زمان ل سی هر برای فاز چهار و فاز هر برای مسیر سه تنها م توان مثال،

دو بین م توانند که خودروهایی تعداد حداکثر کرد. انتخاب سادگ برای

قوانین .[١١] م شود تعریف مربوطه لینک ظرفیت عنوان به گیرند قرار تقاطع

فاز ی از ترافی کنترل کننده م شوند. تعیین ترافی شرایط با اغلب فازی

وسایل انتظار زمان که حال در م کند، استفاده توسعه١١ فاز و انتخاب شده١٠

این م شود. بهینه سازی تقاطع در نصب شده تایمر ی از استفاده با نقلیه

نقلیه وسایل انتظار زمان مؤثر کاهش و ترافی فوری مدیریت به قادر سیستم

.[١١] است ترافی حجم و

توسط ترافی کنترل در فازی منطق از استفاده برای تلاش ها اولین

کاربرد ی در فازی منطق از که بود فردی اولین ممدان شد. انجام ١٢ ممدان

عنوان به را مجزا ترافی چهارراه ی ارانش هم و او م برد. بهره کنترل
چن١٣ ، قبل کارهای براساس . کردند شبیه سازی طرفه دو ساده خیابان ی

فاز با ترافی کنترل بر بیشتر مطالعات این اما داد، انجام بیشتری تحقیقات

تقاطع ی برای ترافی کنترل بیست١۵ و ١۴ کلس داشتند. تمرکز ثابت

همچنین نمودند. شبیه سازی فازی دو سیستم ی عنوان به مسیر ی با تک

ی که دریافتند آن ها کردند. شبیه سازی را مسیره چهار خطوط تقاطع ی

.[١٢] م کند کوتاه را نقلیه وسایل توقف زمان و تأخیر فازی منطق کنترل کننده

م توانند که است ارسازهایی آش شامل نقلیه وسیله فعال کنترل کننده

منته که خیابان هر در رد، روی این در شوند. فاز طول در تغییر باعث

در موجود نقلیه وسایط که دارد وجود نزدی ارساز آش م شود، تقاطع به

واحد اولیه، زمان بازه پارامتر سه روش، این در م دهد. نشان را تقاطع آن

توضیح زیر در که م گیرند قرار استفاده مورد گسترش محدوده و گسترش

.[١٠] شد خواهد داده

سبز فاز در ترافی چراغ اگر م گردد، مشاهده ۴ ل ش در که طور همان

چراغ توقف مدت زمان سپس و شود سپری باید اولیه زمان بازه ابتدا باشد،

زمان، این طول در اگر کشید. خواهد طول تمدید واحد با برابر مقدار با سبز

چراغ توقف زمان دهد، تشخیص را نقلیه وسیله ی حضور نصب شده ردیاب

که زمان تا روند این شد. خواهد تمدید گسترش واحد مقدار با دوباره سبز

یافت. خواهد ادامه آید بدست گسترش محدوده
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تمدید. اولیه، زمان مؤلفه های با نقلیه وسیله فعال کنترل کننده :۴ ل ش

تقاطع در فازی کنترل مراحل ١. ٢. ١

سبز فاز از عبارتند مرحله سه این است. مرحله سه شامل فازی کنترل سیستم

انتخاب گر طریق از ورودی ها تصمیم گیری. مرحله و سبز فاز تمدید بعدی،

فازهای بین از را فاز فوریترین سبز فاز بعدی مرحله م شوند. اعمال سبز فاز

تمدید لزوم، صورت در م کند. انتخاب سبز به شدن تبدیل برای انتظار در

با تصمیم گیری، مرحله در م دهد. افزایش را سبز نور مدت سبز فاز کننده

مهم ترین بعدی، فاز به تغییر یا سبز نور عمر طول افزایش برای تصمیم گیری

عنوان به م شود. انتخاب سبز فاز تمدید و بعدی سبز مرحله دو از مرحله

آنگاه باشد، بعدی سبز فاز مرحله از مهم تر سبز فاز تمدید مرحله اگر مثال،

مرحله اگر بالعکس، کند. تمدید را سبز چراغ سبز م تواند فازی کنترل سیستم

ی از تصمیم گیری مرحله باشد، سبز فاز تمدید مرحله از مهم تر بعدی سبز

.[١٠] م رود ر دی سبز مرحله به سبز فاز

م دهد. نشان را نقلیه وسیله فازی کنترل سامانه ی از نمونه ای ۵ ل ش

اوقات گاه ، ترافی شرایط به توجه با که است این روش این اصل عیب

ن مم یا و بماند باق بیشتر مجاز حد از بیش برای سبز نور که است لازم

زمان باید سبز فاز برای حال، این با و باشد داشته وجود خودرو چند است

[١٠] شود تمدید واحد

تقاطع. فازی کنترل سامانه :۵ ل ش

عصبی ه های شب کم به تقاطع مدیریت ١. ٣

ترافی برقراری زمینه در کلیدی مسائل از ی تقاطع ترافی جریان کنترل

به ترافی جریان پیش بین برای سنت روش های است. آن مدیریت و پویا

مشخص حال، این با م کنند. بین پیش مجزا تقاطع ی براساس کل طور

نشان را مشابه گرایش مجاور تقاطع های از ترافی جریان های که شده است

حجم بر نقلیه وسیله اتلاف و انباشت که م دهد نشان امر این م دهند.

م گذارد. تأثیر مجاور تقاطع در ترافی

است: اصل رد روی دو شامل ترافی جریان پیش بین فعل مدل

در معروف مدل اساس .[١٣] مؤلفه ای١٧ غیر و مؤلفه ای١۶ سازوکار های

بسیاری برای کامل راه حل ی جعبه‐جنکینز١٨ مدل یعن ای، مؤلفه سازوکار

حجم مقادیر که است بدیه م دهد. ارایه زمان سری های لات مش از

ترافی جریان پیش بین برای ابتدا مدل هستند. زمان سری داده های ترافی

طور به مدل این سپس شد. معرف میلادی ١٩٧٩ در کوک١٩ و احمد توسط

پیش بین در خصوص به ، زمان سری حمل ونقل داده های تحلیل به منظم

ل مش نم توانند مدل که دریافتند محققان آن، از پس شد. ثابت ترافی

کنند. حل را حجم شدید مقادیر پیش بین

مصنوع عصبی ه شب مدل آن، پرکاربردترین غیرمؤلفه ای، مدل های در

مصنوع عصبی ه شب از است. ٢٠ محاسبات هوش مدل های از ی یعن

کوتاه مدت ترافی جریان پیش بین ویژه به حمل ونقل داده های پیش بین برای

غیرخط دینامی سیستم ی مصنوع عصبی ه شب شده است. استفاده

شناخته توزیع شده اطلاعات ذخیره سازی و موازی پردازش عنوان به که است

محدودی و ساده بسیار رد عمل دارای نورون ها از ی هر اگرچه م شود.

بسیار رد عمل به م تواند نورون ها از زیادی تعداد از ل متش ه شب هستند،

.[١۴] کند پیدا دست فراوان

تجزیه برای آماری مدل های از م توان تقاطع در مرور و عبور تحلیل برای

این هستند. خط رگرسیون٢١ مدل های آن ها اکثر نمود. استفاده تحلیل و

ویژگ های از خط تابع عنوان به را تصادف نرخ یا تصادفات تعداد مدل ها

فرض خط رگرسیون مدل در حال، این با م گیرند. نظر در انتخاب شده

بدیه فرض این شده است. توزیع نرمال طور به تصادفات تعداد که م کند

غیر و پراکنده ، تصادف گسسته، کل طور به ترافی تصادفات زیرا است

مدل های و پواسون رگرسیون مدل های ل، مش این بر غلبه برای هستند. منف

شدند. اتخاذ جدیدتر مطالعات در ٢٢ منف رگرسیون

پایه تابع و ٢۴ بازگشت گسترش و لایه٢٣ چند ادراک عصبی ه های شب

ترافی جریان پیش بین در عصبی ه شب مدل های پرکاربردترین ٢۵ شعاع

کمتری آموزش به نیاز RBFNN ،BPNN با مقایسه در هستند. کوتاه مدت

RBF که داده است نشان نیز تحقیقات داد. نشان بهتری رد عمل و داشت

از ساده تر آن ساختار و است داده انجام MLP به نسبت بهتر کم رد عمل

در زیادی بحث های حال این با دارد. پنهان لایه ی فقط زیرا است MLP
م توانیم ما ، ترافی جریان پیش بین برای اما دارد. وجود آن ساختار مورد

برای مختلف ان های م ترافی حجم از استفاده برای ساختار این فواید از

رابطه گونه هیچ زمان سری روش در عکس، بر کنیم. استفاده پیش بین

عصبی ه شب ی رابطه این در ندارد. وجود ری دی و نقطه ی بین ساختاری

پیشنهاد زمان تأخیر بازگشت ه شب ی طریق از ترافی پیش بین برای ش گرا

16parametric 17none-parametric 18Box-Jenkins model (ARIMA model) 19Ahmed and Cook 20computational intelligence (CI) 21regression
22negative binominal regression (NBR) models 23multi-layer perception (MLP) 24back-propagation neural networks (BPNN) 25radial basis

function neural networks (RBFNN)
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از استفاده با که کردند پیشنهاد را لایه چند استراتژی ی ر دی عده ای شد.

.[١۴] گرفت نظر در را موقت وهای ال عصبی ه شب ردهای روی

از استفاده با شعاع پایه عصبی ه شب بر مبتن روش ی همچنین

پیش بین نتایج آوردن دست به برای مجاور تقاطع ترافی جریان داده های

عصبی ه شب شده است. پیشنهاد ازدست رفته داده های ل مش حل و دقیق تر

است. شعاع پایه لایه ی با پیشرو لایه  سه عصبی ه شب ی شعاع پایه

انتظار مورد دقت با را پیوسته تابع هر نواخت ی طور به م تواند روش این

هم گرایی سرعت و محل تعمیم قابلیت دارای ه شب این بزند. تخمین تقریبی

مخف لایه ی ورودی، لایه ی سه لایه: شامل ه شب کل است. سریع

ل ش در که است، خط خروج لایه ی و ( شعاع پایه (لایه غیرخط

نشان را n − m − h ی نمونه ساختار ۶ ل ش م شود. دیده زیر

هستند، خروج m و پنهان، لایه گره های h ورودی، تعداد n که م دهد،

w ∈ Rh×m است، ه شب ورودی بردار x = (x١, x٢, . . . , xn)
T ∈ Rn

ه شب خروج بردار y = (y١, y٢, . . . , ym)T است، خروج وزن ماتریس

فعال رد عمل نشان دهنده Σ نماد و است i پنهان گره فعال تابع ϕi(∗) است،

است. خروج لایه در نورون ی خط

. شعاع پایه عصبی ه شب ساختار :۶ ل ش

وقت م کند. ایجاد را ورودی نال سی جزیی واکنش پنهان لایه گره

پنهان، لایه گره های باشد، نزدی پایه تابع مرکزی محدوده به ورودی نال سی

تقریب از خوبی ظرفیت ه شب این بنابراین، م کنند. ایجاد را بهتری خروج

مورد کل طور به گاوس تابع م رسد، پایه تابع به نوبت وقت دارد. محل

.[١۴] (رابطه(١)) م گیرد قرار استفاده

Ri(x) = exp
[∥x− ci∥٢

٢δ٢
i

]
, i = ١, ٢, . . . ,m (١)

تقاطع چند پیوسته ترافی حجم از گروه چند شامل ترافی جریان داده های

دقیقه چند هر در یعن باشد. دقیقه حسب بر م تواند زمان فاصله است.

حداکثر نشان دهنده Vmax آن در که م گردد ثبت تقاطع هر ترافی حجم

Vmin و مشاهده دوره طول در دقیقه چند مدت در ترافی جریان سرعت

مشاهده م  توان است. زمان این در ترافی جریان سرعت حداقل نشان دهنده

دوره طول در را مشابه گرایش مجاور تقاطع های به مربوط داده های که کرد

.[١۴] م دهند نشان مشاهده

ی در معمولا مصنوع عصبی ه شب براساس سنت پیش بین روش های

مزایای از استفاده ایده ی م شوند. اعمال جاده ی از بخش چند یا جاده

عنوان به جاده سیستم به توجه با را پیش بین نتایج که است، مجاور جاده های

نظر در مجاور تقاطع ترافی حجم مطالعه این در م بخشد. بهبود ه شب ی

ورودی عنوان به مجاور تقاطع ترافی حجم (٢) رابطه طبق شده است. گرفته

چند م گیرد. قرار استفاده مورد دقیق تر پیش بین نتایج آوردن بدست برای

استفاده دقت بررس برای بقیه و ورودی داده عنوان به داده ها از اول گروه

و هستند ه شب ساخت برای آموزش حال در اول گروه تعدادی م شوند.

م روند. کار به ه شب آزمایش برای ر دی گروه تعدادی

x(i) =
vk(i)− vmax

k

vmax
k − vmin

k

, i = ١, ٢, . . . , n ; k = ١, ٢, ٣ (٢)

vmax
k عصبی، ه شب ورودی a عصبی، ه شب ورودی دیتای x آن، در که

جریان vmin
k و مشاهده دوره طول در kام تقاطع در ماکزیمم ترافی جریان

.[١۴] هستند مشاهده دوره طول در kام تقاطع در مینیمم ترافی

نظریه کم به راهنما چراغ دارای تقاطع مدیریت ۴ .١
بازی٢۶

نیز حمل ونقل شده است، گسترده صنایع از بسیاری اشیا اینترنت از استفاده

«فناوری بر مبتن هوشمند» «حمل ونقل عبارت نیست. مستثنا موضوع این از

معرف حمل ونقل صنعت آینده برای برجسته موضوع ی عنوان به هوشمند»

ه شب قبیل از داده ها جمع آوری قابلیت های و ارتباطات افزایش با شد.

همراه دستگاه های و (GPS) جهان موقعیت تعیین سیستم ، بی سیم ر حس

و نقلیه وسیله مبدأ، مقصد سفر، زمان در را بیشتری دسترس در اطلاعات

م کنند. فراهم ترافی حرکت

م شود. گرفته نظر در بزرگ ه شب ی عنوان به تقاطع بازی نظریه در

شده توزیع ادغام٢٨ و تقسیم وریتم ال اشیا٢٧، اینترنت تکنولوژی طریق از

انجام هوشمند ای گونه به تقاطع در راهنما چراغ کنترل که کرد کاری م توان

این کار نتیجه نواخت. غیری نوع در چه و نواخت ی ترافی های در چه شود،

به منجر اشیا اینترنت فناوری م یابد. کاهش تقاطع در انتظار زمان که است

آنها به که باشند متصل هم به ارتباط لحاظ از خودروها که است شده این

لازم داده طریق این از م توان نتیجه در م گویند متصل٢٩ هم به خودروهای

سیستم م توانیم بازی ها نظریه کم به سپس .(٧ ل (ش کرد آوری جمع را

کنیم. طراح را (پویا) دینامی راهنمای چراغ

و هماهنگ که است لازم ، ترافی بالای حجم دارای تقاطع های در

باشد. داشته وجود م شوند نامیده کنترلرها که مختلف عوامل بین اری هم

خواهد قادر و هستند ارتباط در هم با عوامل این هوشمند، تقاطع کنترل در

این در نمایند. مدیریت را ترافی حجم میزان هر با و تقاطع نوع هر که بود

اجزای بین ارتباط برای خودرویی٣٠ ویژه ه های شب و V2I ،V2V از سامانه

.[١۵] م شود استفاده سیستم
26game theory 27IOT 28split and merge algorithm 29connected cars 30vehicular ad-hoc networks (VANETs)
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هم. به متصل چندگانه تقاطع های :٧ ل ش

غیرمستقل و مستقل تصمیم سازی برای ریاض مدل ی از بازی ها نظریه

در تقاطع ی در را ترافی جریان م توان ترافی مورد در م کند. استفاده

طول مورد در لحظه ای تصمیم بازی ها، نظریه براساس سپس گرفت. نظر

به  ترافی جریان که گونه ای به کرد اعمال را راهنما چراغ سیستم زمان

چهارگانه جهت های که است این بر فرض گیرد. انجام بهینه و روان سهولت،

م خواهند نظریه، این نان بازی عنوان به م نامیم فازها را آنها ما که تقاطع در

زمان یا برسانند ن مم مقدار کمترین به را عبور برای تقاطع در انتظار زمان

.[١۶] دهند افزایش را حرکت جهت سبز چراغ دریافت

(یا j و i ن بازی دو بین مذاکره فرایند واقع در تقاطع ی در بازی ی

یرید؛ ب نظر در را (٣) رابطه حال است. تقاطع) فازهای همان

G = ⟨p, t,Π⟩ , (٣)

(مانند است فازها یا نان بازی از ای دسته p و نظر مورد Gبازی رابطه این در که

در (EW) شرق‐غرب یا (NS) شمال‐جنوب جهت های همان که (j و i

طول که است رها عمل از ای دسته دهنده نشان t هستند. راهه چهار تقاطع

به م دهند، نشان T زمان دوره هر در را ن بازی هر برای سبز چراغ زمان

دارد؛ وجود زیر بازه از دسته ای فاز یا ن بازی هر برای که طوری

ti(j) = {٠ . . . T} . (۴)

مختلف جهت های در را نقلیه وسایل کل تعداد که است هزینه تابع ی Π

م شود: تعریف زیر صورت به i ن بازی جهت های در و م دهد نشان

Πi(ti, tj) = Qi + tjαi − tiβi , (۵)

Qiتعداد و j و i ن بازی هر برای سبز چراغ اعمال زمان طول tj و ti آن در که

نرخ ترتیب به βi و αi هستند. چراغ منتظر i فاز در که است نقلیه ای وسایل

ل سی زمان از α ورود نرخ هستند. i سمت در نقلیه وسایل خروج و ورود

م شود؛ محاسبه زیر صورت به kام

αk
i = αk−١

i + x(αk−١
i − αk−٢

i ) , (۶)

آن مقدار و ٠ < x < ١ که طوری به است، فازی پارامتر x رابطه این در که

نرخ مشابه طرز به یابد. افزایش (αk−١
i − αk−٢

i ) که م یابد افزایش وقت

م آید؛ بدست زیر صورت به kام ل سی دوره از β خروج

βk
i = βk−١

i + y(βk−١
i − βk−٢

i ) . (٧)

j و i فاز های در زمان ها برای پاسخ بهترین محاسبه و ل مش حل برای

مقادیر این آوریم. بدست زمان دو این برای را متعادل شده مقادیر تا است لازم

تعادل معادلات کم به T = ti + tj کل نال سی طول برای جدید زمان

م آید؛ بدست نش٣١

t∗i =
Qi −Qj + Tαi + Tβj

αi + βi + αj + βj
,

t∗j =
Qj −Qi + Tαj + Tβi

αi + βi + αj + βj
,

t∗i , t
∗
j ∈ [٠, T ] . (٨)

دقت هستند. j و i ن های بازی برای پاسخ ها بهترین t∗i و t∗j بالا معادلات در

طوری به داریم قرمز و سبز چراغ دو فقط که است این بر ما فرض که کنید

نیاز مورد زمان نشان دهنده که است ثابت عدد ی T = ti + tj زمان که

.[١۶] است راهنما چراغ در قرمز و سبز چراغ های دادن نشان برای

ارانه) (هم راهنما چراغ فاقد تقاطع مدیریت ٢

فاقد تقاطع های در عبورومرور کنترل برای ارائه شده روش های بخش، این در

مؤثرترین و جدیدترین از ی م شود. دسته بندی و بررس راهنما چراغ

ایده م گیرد نشأت اطلاعات فناوری از که ترافی مدیریت روش های

راه حل تنها شیوه این البته است. هوشمند حمل ونقل سیستم های ارگیری ب

پیامدهای کاهش جهت مناسبی زیربنای ه بل نیست، حمل ونقل لات مش

مؤثرتر و جدیدتر حل های راه ایجاد و حمل ونقل عرصه در بیستم قرن منف

.[۵] است م و ی بیست  قرن زندگ در حمل و نقل نیازهای به ویی پاسخ برای

اطلاعات و کنترل فناوری های اساس بر هوشمند حمل و نقل سیستم های

از هستند. سیستم ها این رد عمل و وظایف اصل هسته واقع در که م کنند کار

جزء سه از هوشمند حمل ونقل سیستم ی که گفت م توان کل دیدگاه ی

یل تش ارتباط زیرساخت های و هوشمند نقلیه وسائل هوشمند، راه اصل

در را کاربردها از گسترده ای طیف هوشمند حمل و نقل سیستم است. شده

حمل و نقل٣٢، اطلاعات سامانه های شامل اصل حوزه پنج در که م گیرد بر

بر مبتن حمل و نقل سامانه های ،٣٣ ترافی مدیریت پیشرفته سامانه های

،٣۵ ان هم حمل و نقل هوشمند و پیشرفته سامانه های ،٣۴ ترونی ال پرداخت

به توجه با است. شده تقسیم بندی نقلیه٣۶ وسائل کنترل پیشرفته سامانه های

م گیرد. قرار ترافی مدیریت سامانه های حوزه در مقاله این موضوع بیان، این

ارتباطات، و سخت افزاری نرم افزاری، فناوری های در اخیر پیشرفت های

ان پذیر ام مختلف محیط های در را ه ها شب انواع پیاده سازی و طراح

ه شب کرده جلب خود به را بسیاری توجه که ه ها شب این از ی کرده است.

توصیف برای خاص اصطلاح خودرو، بین ه شب است. خودرو٣٧ بین

است حرکت حال در خودروهای خودسازمان دهنده٣٨ اقتضایی ه های شب
31Nash equilibrium 32advanced transportation information systems (ATIS) 33advanced transportation management systems (ATMS)
34electronic payment system (EPS) 35advanced public transportation systems (APTS) 36advanced vehicle control systems (AVCS) 37vehicular

ad hoc networks (VANET) 38self-organization
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از و اتخاذ را متفاوت ارتباط فناوری های خودرو بین ه های شب .[١٧]

سیستم ها این م کنند. استفاده میان برد یا و کوتاه برد ارتباط سیستم های

با خودرو ارتباطات اساس بر یا خودرویی مستقل ارتباط صورت به م توانند

یا و ه ای شب پوشش افزایش برای کنند. عمل زیرساخت با خودرو یا خودرو

گرفت کار به جاده کنار در را تقویت٣٩ ایستگاه های م توان ، ارتباط قدرت

.[١٨ ،۵]

ارانه۴٠ هم تقاطع مدیریت سیستم دسته بندی انواع ٢. ١

نوع جهت دو از راهنما چراغ فاقد تقاطع های ترافی مدیریت سامانه  های

موضوع این ٨ ل ش م شوند. دسته بندی و بررس کنترل پروتکل و ارتباطات

چراغ فاقد ارانه هم مدیریت سیستم های م توان دیدگاه دو از م دهد. نشان را

کرد: دسته بندی را راهنما

ارتباط نوع دو شامل خودرویی ارتباطات کل طور به ارتباطات: نوع .١

ارتباط نوع بعد، این هستند. زیرساخت با خودرو و خودرو با خودرو

م برد. بهره آن از ترافی مدیریت سیستم که م کند مشخص را

ارائه شده سیستم که را اصل ای پروتکل بعد، این : کنترل پروتکل .٢

مدیریت سیستم م نماید. تعیین را م برد کار به ترافی مدیریت برای

تعیین یا و ان‐زمان م رزرو مانند مختلف طرق به م تواند ترافی

فاقد تقاطع در را ترافی مدیریت خودروها، برای عبوری دنباله ی

.[۵ ،٣] دهد انجام راهنما چراغ

راهنما. چراغ فاقد سیستم های در ارانه هم ترافی مدیریت روش :٨ ل ش

نوع اساس بر ارانه هم تقاطع مدیریت روش دسته بندی ٢. ٢
ارتباطات

ارتباطات نوع به توجه با م توان را ترافی کنترل سیستم های ر دی منظر از

.[٣] نمود دسته بندی غیرمتمرکز و متمرکز دسته دو در آن ها

با خودرو ارتباطات مبنای بر سیستم ها این متمرکز۴١: سیستم های .١

در مرکزی کنترل کننده ی سیستم ها نوع این در هستند. زیرساخت

با را کنترل محدوده در حاضر خودروهای عبور اولویت زیرساخت

.[٣] م کند. مشخص تعریف شده، پروتکل ی از استفاده

ارتباطات مبنای بر سیستم ها این :۴٢ توزیع یا غیرمتمرکز سیستم های .٢

و ندارند نیاز خاص زیرساخت هیچ به و هستند خودرو با خودرو

سیستم ها، نوع این در م دهند. خودروها به را بیشتری خودمختاری

با خود، اولویت محاسبه برای ، کنترل محدوده در حاضر خودروهای

.[۵ ،٣] م کنند مذاکره ر دی ی با تعریف شده پروتکل ی از استفاده

نوع اساس بر ارانه هم تقاطع مدیریت روش دسته بندی ٢. ٣
کنترل پروتکل

چراغ فاقد تقاطع های در ترافی مدیریت برای اصل پروتکل سه کل طور به

است. زیر شرح به که گرفت نظر در م توان راهنما

ان‐زمان۴٣ م تخصیص بر مبتن پروتکل ٢. ٣. ١

تخصیص درخواست ، کنترل محدوده به ورود از پس خودرو پروتکل، این در

تخصیص بر مبتن پروتکل اساس بر سپس م نماید. ارسال را ان‐زمان م

م شود. مشخص خط این از آن عبور زمان و خودرو عبور خط تعریف شده،

نماید. عبور تقاطع از زمان و خط همان در است موظف خودرو

کاش های با م تواند تقاطع م شود، مشاهده ٩ ل ش در که طور همان

نقلیه وسایل ارانه، هم منابع تخصیص در شود. مدل سازی ان‐زمان۴۴ م

معین زمان واحد چند برای را خود برنامه ریزی شده مسیر روی کاش های باید

نقلیه وسایل شوند، داده زمان واحدهای و کاش ها که هنگام کنند. ذخیره

این انجام با کنند. عبور تقاطع از خود، تخصیص وضعیت به توجه با م توانند

برخوردی که شوند داده روش به ان م کاش های که م شود تضمین کار،

مشابه زمان بازه در نقلیه وسیله ی از بیش به کاش ی یعن ندهد. رخ

ترافی موقعیت م تواند تخصیص این، بر علاوه نم شود. داده اختصاص

تقاطع رد عمل بهبود برای را ری دی بهینه سازی اهداف و گرفته نظر در را

گیرد. ار ب انرژی مصرف رساندن حداقل به یا ترافی جریان افزایش مانند

چهارراهه تقاطع ی (الف) کاش ها. از ه ای شب صورت به تقاطع ها نمایش :٩ ل ش
مستقیم، ترافی با چهارراهه تقاطع ی (ب) طرف. هر از مستقیم ترافی ی با

. کاش ٢۴ با مدل شده میدان ی (ج) راستگرد. و رد چپ

39I-relay 40cooperative intelligent traffic systems (CIM) 41centralized system 42distributed system 43spatial-time 44time-space tiles
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مسیر۴۵ یا دنباله طراح بر مبتن پروتکل ٢. ٣. ٢

در م آورد. دست به را دنباله ی تقاطع از خودروها عبور برای پروتکل این

دنباله ی تنها و نم شود انجام خودرو برای تخصیص هیچ پروتکل ها این

مشخص آنها عبور تأیید تأیید/عدم وضعیت و خودروها عبور برای بهینه زیر

ترافی مدیریت برای دنباله بر مبتن پروتکل های این از استفاده م شود.

تعارض عدم دارای مسیرهای .[۵] گردید آغاز میلادی ٢٠١٠ سال از تقاطع

امن طور به خودروها و ال این در بدهند. یل تش را امن وی ال ی م توانند

است مشخص ١٠ ل ش در که طور همان کنند. عبور تقاطع از م توانند

م دهند، یل تش را امن وی ال غیره و {٢, ۴} ،{٢, ٣} ،{١, ٢} مسیرهای

.[٣] نیستند اینطور غیره و {٢, ۶} ،{٢, ۵} که حال در

اجازه بدون تقاطع ی (الف) تقاطع. مسیرهای طراح انواع نمایش :١٠ ل ش
ی (ب) مستقیم. حرکت مسیر یعن است، مربوط مسیر ی به ورودی هر گردش،

رد چپ مستقیم، یعن دارد، ارتباط مسیر سه با ورودی هر چندبانده، چهارراهه تقاطع
یعن دارد، ارتباط مسیر چهار با ورودی هر که معمول میدان ی (ج) راستگرد. و

ل. u‐ش و راستگرد رد، چپ مستقیم،

مرکزی یا متمرکز ارانه هم منابع تخصیص ٢. ٣. ٣

م شوند، معرف عوامل از نوع دو ارانه، هم مشترک منابع تخصیص برای

نماینده و نقلیه وسیله ی در (VA) نقلیه۴۶ وسیله عامل مثال، عنوان به

م شوند. معرف دارند، قرار زیرساخت در که (RA) تقاطع۴٧ تخصیص

مرتبط اطلاعات ارسال با تقاطع به شدن نزدی هنگام در نقلیه وسیله ی

غیره و نقلیه وسیله دینامی ، رانندگ مقصد سرعت، ورود، زمان جمله از

عبور برنامه RA م کند. ارسال VA توسط را کاش ها تخصیص درخواست

عبور. برای نیاز مورد کاش های و زمان واحد های مانند شبیه سازی م کند، را

قبلا درخواست شده کاش های آیا که م کند بررس RA شبیه سازی، طول در

ذخیره تعارض احتمال بررس برای مناسب زمان در ر دی نقلیه وسیله توسط

غیر در شد. خواهد انجام تخصیص نشود، پیدا اختلاف هیچ اگر نه. یا شده اند

جدید درخواست باید نقلیه وسیله و م شود رد رزرو درخواست صورت این

کند مشخص باید نقلیه وسیله م شود، اعطا کاش ی که زمان کند. ارسال

نقلیه وسیله نه، اگر خیر. یا کند عبور آن از و دنبال را تخصیص م تواند آیا که

انواع ١١ ل ش در کند. درخواست را جدیدی درخواست و لغو را رزرو باید

.[٣] م شود مشاهده VA و RA واحدهای بین ارسال پیام های

.(RA) تخصیص عامل و (VA) خودرو عامل بین تعاملات :١١ ل ش

۴٨ توزیع ارانه هم منابع رزرو ۴ .٢

هیچ آن در که ارانه هم ل ش به نیز ارانه هم منابع تخصیص این جا در

طرح ی ابتدا شده است. گرفته نظر در نیست، نیاز مورد زیرساختار پشتیبان
نشانه۵٠ مفهوم آنجا در شد. پیشنهاد برخورد۴٩ مناطق بر مبتن توزیع رزرو

با برخورد مناطق از ی هر م گردد. معرف منابع اشغال و تخصیص برای

نگه را نشانه م تواند وسیله ی تنها زمان هر در و بوده ارتباط در نشانه ی

طور به نشانه این حامل نقلیه وسیله کند. اشغال را منطقه نتیجه در و دارد

آزاد را آن نشانه و کرده ترک را منطقه که زمان تا را اشغال اطلاعات مداوم

گوش با پیوسته طور به ر دی نقلیه وسایل حال، همین در م کند. پخش کرد،

انطباق بر علاوه بوده اند. درگیری از اجتناب بدنبال نشانه کردن پیدا و دادن

ی همچنین محققان از تعدادی ، ترافی شرایط با انطباق و انعطاف پذیری

جاده های در نقلیه وسایل آن در که کردند پیشنهاد را انصاف بر مبتن اولویت

ن مم اضطراری، نقلیه وسایل قبیل از ویژه ای نقلیه وسایل یا و متراکم بسیار

.[٣] کنند درخواست تقاطع از عبور برای را بالاتری اولویت است

دو پروتکل این شد. پیشنهاد توزیع شده تخصیص پروتکل ی [١٩] در

م کند. معرف منابع نشر و تخصیص برای را لغو و ادعا۵١ پیام، مجموعه

کاش هایی از و دادند تشخیص را تخصیص وضعیت ر دی نقلیه وسایل تمام

همانطور نمودند. اجتناب شده اند داده اختصاص ری دی خودروی توسط که

بنابراین و صورت گرفته نقلیه وسیله سمت در منابع تخصیص شد، بیان که

نقلیه، وسایل اولویت های تسهیل برای نیست. لازم زیرساخت پشتیبان هیچ

تسلط به قادر بالاتر اولویت با ادعای باشند، ر دی ی با تعارض در اگر ادعاها

و برسد نقلیه وسیله ی اگر بنابراین، است. پایین تر اولویت با مورد ی بر

نقلیه وسیله کند، ارسال بالاتر اولویت با خاص کاش های برای را ادعاهایی

کند. عرضه را خود تخصیص باید کاش ها آن روی پایین تر اولویت ی با

خودورها، برخورد از جلوگیری بر علاوه ارانه هم تقاطع مدیریت در

این جا در ما م گیرد. قرار بررس مورد تنظیمات در نیز پیاده عابرین وضعیت

مدیریت روش های م گوییم. آسیب پذیر۵٢ جاده ای کاربران عابران، این به
45trajectory planning 46vehicle agent 47reservation agent 48distributed cooperative resources reservation 49collision regions 50token
51claim 52vulnerable road users (VRUs)
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تقاطع ها، در ه درحالی بوده، متمرکز نقلیه وسایل ترافی بر ارانه هم تقاطع

گرفته قرار محققان بررس مورد اکثرا هشدار و تشخیص مانند ایمن مسائل

اصل روش های زیرساخت رهای حس و رایانه ای بینایی ، سنت طور به است.

مورد صنایع توسط گسترده طور به آن ها هستند. پیاده عابر تشخیص برای

آن ها که است این روش ها این محدودیت های از ی م گیرند. قرار استفاده

به شناسایی، ناحیه گسترش برای دارند. تکیه دید۵٣ خط تشخیص ی بر

ارتباط و مخابرات ارتباطات بر مبتن روش های ، خط غیر نواح خصوص

.[٢٠] اند گرفته قرار بررس مورد LTE و 3G مانند

نتیجه گیری ٣

از استفاده بر مبتن اول دسته دارد. وجود عمده دسته دو تقاطع مدیریت برای

دسته این در تقاطع کنترل روش های مهمترین است. تقاطع در راهنما چراغ

خلاصه طور به بازی. نظریه و عصبی ه های شب فازی، کنترل از: عبارتند

است: زیر صورت به مختلف مناطق ترافی کنترل در فازی منطق کاربرد

نتایج ترافی مهندس لات مش برای فازی منطق کاربرد .١

م کند. تولید شده شبیه سازی یا واقع محیط در را رضایت بخش

به قطعیت عدم و ابهام مدل سازی برای فازی مجموعه ذات توانایی .٢

مانند ترافی مهندس در تصمیم گیری فرآیندهای و پدیده ها از تعدادی

م کند. کم خودرو بعدی وضعیت و مسیر انتخاب

دقت مختلف، منابع از داده ها ترکیب برای فازی منطق توانایی .٣

را ناپدیدشده۵۴ داده های و داده افزایش را پیش بین ها و برآوردها

متفاوت بالقوه متضاد اهداف م تواند فازی کنترل م کند. جبران

کند. کنترل را

در شده اتخاذ ورودی متغیرهای و قاعده شهودی و شفاف ماهیت .۴

آسان نسبتاً را اصلاح و آزمایش ساخت، فازی، منطق کنترل سیستم

م سازد.

کوتاه مدت ترافی جریان پیش بین بودن غیرخط و قطعیت عدم دلیل به

ی م تواند مصنوع عصبی ه شب باشد. برانگیز چالش کار ی م تواند

پیش بین دقت به دستیابی ان ام چراکه باشد مسأله این برای خوب راه حل

دارد. وجود ابزار این طریق از کوتاه نسبتاً مدت زمان در بالاتر

اری هم هم با تقاطع عامل های تا م کند کم ارانه هم بازی نظریه

تمرکز شده توزیع ترافی مدیریت بر آینده تحقیقات در باشند. داشته وارتباط

کنترل کننده به نیاز بدون م تواند نقلیه وسیله هر روش این در شد. خواهد

نماید. تصمیم گیری تقاطع از عبور برای تنهایی به خود راهنما چراغ یا مرکزی

کم تقاطع ها در ترافی شرایط بهبود به گرچه راهنما چراغ های معرف

راهنمایی چراغ های که م دهد نشان اخیر مطالعات ول است نموده زیادی

از راهنمایی چراغ های تأثیر و نیستند منطبق جاری ترافی با پویا طور به

بتدریج تا است شده باعث موضوع این .[۵] دارند زیادی فاصله انتظارات

مدیریت روشهای از استفاده و راهنمایی چراغ حذف سمت به شهری مدیران

موضوع این علت بردارند. گام هستند راهنما چراغ فاقد که ارانه هم تقاطع

تقاطع ی تنها راهنما چراغ دارای تقاطع مدیریت روش های در که است این

تقاطع بر علاوه ارانه، هم مدیریت روش در که درحال دارد، قرا نظر زیر

پیوسته طور به نیز دورتر حت و مجاور تقاطع های ترافی وضعیت نظر مورد

م گیرد. قرار بررس مورد

چراغ فاقد تقاطع های در ترافی مدیریت ونگ چ زمینه در پژوهش ها

از استفاده با تقاطع ها این از خودران خودروهای عبور روی بر عمدتاً راهنما

اصل هدف کرده اند. تمرکز زیرساخت با خودرو و خودرو با خودرو ارتباطات

برخورد از اجتناب تأخیر، زمان کاهش با تقاطع کارایی افزایش پژوهش ها، این

بر موارد اغلب ابتدا، در م باشد. خودرو ایمن عبور و تقاطع محدوده در

ادامه، در اما داشتند، تمرکز ان زمان‐م منابع تخصیص بر مبتن پروتکل های

در که چرا کردند؛ تمرکز دنباله بر مبتن پروتکل های روی بر بیشتر پژوهش ها

تعیین شده عبوری خط که بود موظف خودرو تخصیص، بر مبتن پروتکل های

امر این و نماید ط شده اعلام زمان های همان در را تقاطع مدیر طریق از

و م باشد ان پذیر ام پیشرفته تجهیزات دارای خودران خودروهای برای تنها

در بنابراین دارد. دنبال به را جبران ناپذیری خطرات عبور، خط آن از تخط

فاقد تقاطع های کارایی افزایش روی بر پژوهش ها بیشتر گذشته، دهه اواخر

این در که چرا کردند؛ فعالیت دنباله بر مبتن پروتکل های ارائه با راهنما چراغ

از قبل تنها و نم شد مشخص خودرو برای فضا‐زمان سیر خط پروتکل ها

اعلام آن به تقاطع از آن عبور تأیید تأیید/عدم وضعیت تقاطع به خودرو ورود

م شد.
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