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 : دمهمق

 

توسعه استفاده از اتومبیل و بروز مشكلات و مسائل در ترافیک شهری، تخصص مهندسی ترافیک با 

مطرح شده و به ایفای نقش در زمینه حل مشكلات و برنامه ریزی حمل ونقل پرداخته است. از آن هنگام تا 

ای این رشته در طول زمان کنون نقش و روشهای مهندسی ترافیک متناسب با افزایش نیازها و پیچیدگی ه

تغییر و توسعه یافته است. امروزه به دنبال ترویج این عقیده که راه حل ابتدایی افزایش تسهیلات حمل ونقل 

راه حل قطعی نیست وظیفه مهندسین ترافیک عبارت از آن گردیده که امكان حرکت ایمن و کارای افراد و 

 جود فراهم نمایند.کالا را با بهره گیری حداکثر از تسهیلات مو

در شهرهای بزرگ به عنوان یک معضل جدی مطرح است. در کشور ما نیز  ترافیک در حال حاضر مسئاله

زمان و هزینه های بسیاری به جهت توقف حرکت وسایل نقلیه و یا لا اقل کند شدن حرکت آنها به هدر می 

ه معضلات مربوط به افزایش ترافیک در رود. فرسودگی انسانها، از دست رفتن زمان و آلودگی هوا از جمل

شهرهای بزرگ می باشد. در واقع بالا بودن هزینه های ناشی از ترافیک است که صرف منابع در جهت حل 

توجیه پذیر می سازد و وظیفه مهندسین ترافیک در این زمینه یافتن  اقتصاد حمل ونقلمعضلات را در فرایند 

را موجب گردد این راه  ه حداکثر رفاه و آسایش و کارایی اقتصادیصرف حداقل سرمایراه حلی است که با 

زیرا حل مشكل ترافیكی در شهرها یک حل الزاماً شامل ساخت معابر جدید و توسعه معابر نمی شود 

معابر شهری عوارض جانبی از قبیل افزایش  هدوگانگی است و ممكن است گسترش بدون مطالعه شبك

ر آینده را به دنبال داشته باشد. بعلاوه هزینه هایی که این گونه ساخت و سازها تقاضای سفر و رشد ترافیک د
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ه تحمیل می کند ) از جنبه های مختلف اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و سیاسی ( بسیار زیاد و در عبر جام

 صورت عدم موفقیت طرح جبران ناپذیر است.

ریزی حمل و نقل از مهمترین وظایف مربوط به امور امروزه ترافیک و برنامه با توجه به دلایل ذکر شده ، 

جهت کنترل و مدیریت در  استفاده از رایانه. با پیچیده شدن مسئاله ترافیک شهری شهر و شهرداری هاست

روز به روز متداولتر می شود و از این میان شبیه سازی کامپیوتری به عنوان ابزاری قوی و کارآمد هر  ترافیک

 واقع می گردد.حمل و نقل مورد توجه و استفاده مهندسین روز بیشتر از پیش 

حمل ونقل و وسائل آن به دلیل وجود پایه دقیق تئوریكی بسیار سازگار و قابل انطباق در برنامه های 

در  کامپیوتری برای شبیه سازی یا حل مدل بسیار مناسب می باشند و امروزه نرم افزارهای گوناگون ترافیكی

 این زمینه می باشدخدمت کارشناسان 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 ولا فصل

  کلیات

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 فصل اول : کلیات

 

 تاريخچه شبیه سازي 1-1

و با اعمال تئوری احتمال در توصیف ترافیک جاده ای در  9130مطالعات علمی بر جریان ترافیک از دهه 

وضعیت توسط آدامز آغاز و با مطالعات مدلهای مرتبط با حجم و سرعت و تحقیق بر روی  9131سال 

موجی از توسعه  9150ادامه یافت. در دهه  40و  30ترافیک در تقاطعها توسط ب.گرین شیلدز در دهه های 

نظیر تعقیب اتوموبیل، تئوری موج ترافیک  و پیشرفت تئوری های جریان ترافیک بر پایه راهكارهای متنوع

ایجاد شد. مبنای شبیه سازی ( 9112)قیاس هیدرو وینامیكی( و تئوری صف کشی )گارتز، مسر و راسی، 

استقرار یافت یعنی زمانیكه آقای واردراپ از آزمایشگاه تحقیقاتی حمل و نقل  9152ترافیک عمدتاً در سال 

ی بعد زمانیكه گرلاف تز خود را با عنوان دتدر انگلستان مفهوم تاخیر تقاطع را معرفی کرد)فرمول و بستر(. م

منتشر  9155در سال  UCLAکامپیوتر متغیر گسسته همه منظوره در  شبیه سازی ترافیک بزرگراه به وسیله

کرد، شبیه سازی کامپیوتری آغاز شد. وی در آن رساله شبیه سازی میكروسكپی با واحدهای سلولی را 

ا.می از برکلی برای مفاهیم کنترل خودرو، مدلهای ماکروسكوپیک را بكار برد.  9110مطرح کرد. در دهه 

شاهد انجام آزمایشات متعددی با استفاده از نرم افزارهای شبیه سازی ترافیک  9190دهه  در سطوح ملی، در

با افزایش تواناییهای شبیه  9190انگلستان و اداره بزرگراههای فدرال آمریكا بودیم. در طی دهه  TRLتوسط 

ت نمایش گرافیكی، سازی کامپیوتری و اجرای برنامه های شبیه سازی بر روی کامپیوترهای خانگی با قابلی

به همراه  (INTERGRATION,CORSIMنظیر )تكنولوژی به سرعت توسعه یافت. سیستمهای پیشرفته تری 

 ( ایجاد شدند.Van Aerde, Skabardonis ،9111توسعه سیستم حمل و نقل هوشمند )
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 کامپیوتري شبیه سازي 1-2

 ی از عملكرد فرآیند یا سیستم واقعیتقلیداطلاق می شود و در اصل  سازی سیستم ها فن مدلشبیه سازی به 

انجام آزمایش هایی بر روی  طراحی یک مدل از یک سیستم و یک فرآیند واقعی ومی باشد. شبیه سازی 

 :می باشد که عبارتند ازآن با دوهدف زیر

 کشف نحوه عملكرد سیستم 

 ارزیابی عملكرد سیستم در شرایط مختلف 

 نتیجده بدرای رسدیدن بده     قابدل محاسدبه مدی باشدد.     رایط محددود فقط در حالت شدر شبیه سازی  جواب بهینه

 :تر موارد زیر را باید در نظر گرفتمطلوب

  افزایش طول زمان 

 افزایش تعداد دور 

به کمک  در طول زمانو بهبود رفتار یک سیستم یا فرآیند،  مطالعه سیستمکامپیوتری،  منظور از شبیه سازی   

( از شبیه سازی استفاده می چه می شود اگر ...؟)ای پاسخگویی به پرسش: بر می باشد.کامپیوتر )نرم افزار( 

مدل ساخته  بر سیستم می باشد. آزمایشگاهی برای عملكرد سیستم و انجام آزمایشات مختلفدر اصل  شود.

بایستی دارای جزئیات و دقت لازم از می باشد  نمایش انتزاعی سیستم واقعیکه در واقع  شده از یک سیستم

می توان کلیه پارامتر های سیستم را  تم واقعی باشد. ساخت مدل مناسب، هنری است که از طریق آنسیس

 بررسی کرد. 
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 چه زمانی  استفاده از مدلهاي شبیه سازي بايد مطرح شود  1-3 

های شبیه سازی یک پروسه پویا و دینامیک را در اشكال )فرم های( آماری و تصویری  از آنجا که ،مدل

ی دهند ، آنها می توانند برای یک محدوده وسیعی از کاربر دها ،هر کجا که باشد مورد استفاده قرار شرح م

 گیرد.

  عملیات ریاضی،یک مسئله اجرا نشدنی یا غیر کافی )ناقص( که ناشی از مقیاس فضایی یا زمانی آن و یا

 پیچیدگی مراحل مختلف )پروسه( جریان ترافیک است .

 اسی )پایه ای ( یک فرمول ریاضی )برنامه خطی( یا یک روش ذهنی ) غیر هنگامیكه مفروضات اس

 مستدل(  تا حدی شک و تردید را در قسمتی و یا در قابلیت بكار گیری این نتایج بوجود می آورد 

  اطلاعات و فرمولبندی ریاضی بیان می کند که ترافیک دینامیک )پویا( و کنترل ترافیک دینامیک

 یک سیستم جریان )حالت ( ثابت پیوسته ساده تر )کوچكتر( است .محیط ، حالت مشابه 

   به منظور توضیح دادن )اینكه( چگونه نتایج آماری تولید شدند ، نیاز به دیدن جلوه های ویژه  انیمیشنی

 وسایل نقلیه برای حصول یک درک از اینكه چطور سیستم رفتار می کند به وجود می آید .

 عمده و مهم اصرار دارند. وضعیت فشرده بر یک زمان 

ّاین موضوع باید تاکید شود که شبیه سازی ترافیک به خودی خود)به تنهایی(  نمی تواند بجای مدلهای بهینه 

سازی مورد استفاده قرار گیرد و نیاز مند مدل کردن فعالیت ها و روش های )شیوه های( طراحی است .شبیه 

و یا به عنوان یک ابزار وه بر زیرمدل های برنامه های دیگر پوشش موارد بالا علاسازی می تواند برای 

مقادیر ) آماری نمونه .برخی از مقادیر باشد کمكی برای ارزیابی و تعمیم دادن نتایج حاصل از روشهای دیگر
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لیست شدند  9-9( بوسیله شبیه سازی مدلها بدست آمده و در جدول MOEتاثیرگذارنامیده می شود/موثر

 )ثبت شدند(.

نین آمارهایی می توانند برای هر مقطع یک بزرگراه معین )شبكه ارتباطی( ، برای هر دوره زمانی مشخص  چ

 و هم ناپیوسته موقت ،تهیه شوند. و برای بدست آوردن یک میزان از جزئیات که هم سه بعدی)فضایی( است

شبكه و در نهایت  معین تراکم  وپیوستگی این داده ها با جایگزین کردن شبكه کوچكتر  و عریض کردن 

 . کردن یک دوره زمانی ممكن است همچنان وجود داشته باشد
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 1-1جدول 

 آمار )ارقام( خروجی شبیه سازی : مقادیر تاثیر گذار)موثر(

 واحد)مقدار( برای هر شاخه ارتباطی و برای هر شبکه یکپارچه)کامل(

وس )شامل ایستادن و حرکت مدت حرکت اتوب مایل -سفر: وسیله نقلیه 

 کردن(

 مذتی که  اتوبوس مطلقاً در حرکت است دقیقه-مدت سفر:وسیله نقلیه 

 تاخیر اتوبوس دقیقه-مدت حرکت:وسیله نقلیه 

 : زمان حرکت بعلاوه زمان سفرراندمان اتوبوس دقیقه -دقیقه / افراد  -زمان تاخیر:وسیله نقلیه

 سرعت اتوبوس فرراندمان:زمان حرکت بعلاوه زمان س

 توقف های اتوبوس میانگین زمان  سفر  هر وسیله نقلیه در یک مایل

زمانی که ظرفیت  ایستگاه اتوبوس از حد مجاز  میانگین تاخیر   هر وسیله نقلیه در یک مایل

 تجاوز کند

 زمانی که ایستگاه خالی است میانگین زمان  سفر  هر وسیله نقلیه 

 مصرف سوخت  وبوسمیانگین زمان در صف ات

 COخروج  میانگین زمان توقف

 HCخروج  میانگین سرعت

 NOXخروج  توقف وسیله نقلیه

  حجم اشغال شبکه

  متوسط سطح نگهداری شبکه استفاده شده

  تعداد فاز سیگنال)علامت( که خراب شده

  میانگین طول صف

  حداکثر طول صف

  تغییرات خطوط

  سفر های  اتوبوس 

  های شخصی با اتوبوسسفر 
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 شبیه سازي در مهندسی ترافیك  4 -1

مدیریت و برنامه ریزی صحیح سیستم های ترافیكی مستلزم درک  صحیح از آن سیستم ها است. تحلیل این 

 سیستم ها در شرایط کنونی دارای پیچیدگی های بسیاری است که عمدتاً ناشی از موارد زیرند:

 افزایش محدوده شهرها -9

 تقاضای سفرافزایش  -2

 افزایش پیچیدگی معیارهای کنترل ترافیک -3

 نیاز به اندازه گیری و ارزیابی اثرات جانبی ایجاد تغییر در سیستم ترافیک -4

 نیاز به در نظر گرفتن اهداف متعدد و گاه متضاد با یكدیگر در تحلیل -5

ازی کامپیوتری ابزاری البته افزایش پیچیدگی ها باعث غیر ممكن شدن تحلیل سیستم ها نمی گردد و شبیه س

 قوی در جهت تحلیل سیستمهای پیچیده است.

پیچیدگی بیش از حد سیستم های ترافیكی و کثرت اجزا و روابط آنها و همچنین توانایی قابل توجه روش 

، باعث گردیده تا در بررسی سیستمهای ترافیكی از این روش  شبیه سازی در تحلیل و پیش بینی شرایط

ود به طوریكه تا کنون نرم افزارهای گوناگونی برای این منظور تهیه و ارائه شده اند. استفاده استفاده زیادی ش

از شبیه سازی فواید بسیاری به دنبال داشته است و می توان تغییر معیارهای کارائی سیستم را در اثر ایجاد هر 

دون صرف هزینه و زمان قابل نوع تغییر فرضی ارزشگذاری و بررسی نمود. با بهره گیری از شبیه سازی ب

توجه و بدون نیاز به انجام آزمایشهای عملی که مستلزم انقطاع جریان ترافیک و ایجاد تغییرات در محیط 

ترافیكی بوده و عواقب اقتصادی و اجتماعی نیز به دنبال دارند می توان اثرات حاصله از هر طرح مورد نظر را 

 قبل از اجرای آن بررسی نمود.
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م ارائه مدلهای شبیه سازی طراحان و مهندسان از قید محدودیتهای مرتبط با آزمودن راه حلهای نوین از هنگا

 قبل از اجرای عملی آنها رهایی یافته اند و علاوه بر آن این امكان برایشان پدید آمده که:

 نقائص و نقاط ضعف ایده هایشان را بشناسند. -9

 یدا کنند.به صورت سعی و خطا به یک طرح بهینه دست پ -2

 به مقایسه طرحهای مختلف برای انتخاب بهترین طرح بپردازند. -3

با انجام موارد ذکر شده در فوق، احتمال موفقیت یک طرح بیشینه می گردد و این امر از اهمیت فوق العاده 

 ای برخوردار است زیرا حصول به نتایج موفقیت آمیز در یک طرح، حمایت عمومی از آنرا به دنبال دارد و

این امر برای انجام برنامه های دراز مدت مدیریت ترافیک الزامی است. از جانب دیگر، وجود تجربه ای غیر 

مفید یا مضر اعتبار سازمان متولی ترافیک شهر را تضعیف می سازد و به عنوان مانعی بر سر راه ظهور 

 تغییرات اصلاحی آتی عمل می کند.

 

 کاربردهاي شبیه سازي ترافیك 1-4-1

دل سازی شبیه سازی ترافیک کاربردهای فراوانی دارد، مانند آنالیز مسائل متنوع و گوناگونی که به راحتدی  م

(. یک دلیدل اسدتفاده از شدبیه سدازی ترافیدک، انجدام       9112با دیگر روشها قابل مطالعه نیستند)راسی، لیبرمن،

ترافیک واقعدی( بعدلاوه شدبیه سدازی     آزمایش بدون تعلیق و متوقف ساختن سیستم واقعی) مثلاً بدون اختلال 

( . شدبیه سدازی    91121امكان اجرای سیستم ها را با سرعتی بسیار بالاتر از دنیای واقعی فدراهم میسدازد )یدو ،   

مورد استفاده قرار گیرد تا  -قبل از اینكه ساخته شوند –ترافیک، همچنین می تواند در ارزیابی پتانسیل راهها 

 قرار دهد:موارد زیر را مورد بررسی 
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 اثر تكنیكهای مدیریت ترافیک -

 چگونه به بهترین شكل پارامترهای راه تنظیم گردد -

ژیهای جددایگزین کدداهش ترافیددک )اشددمیت و لینددد،   ررسددی اثددر ترافیددک و ارزیددابی اسددترت  ب -

 (2000و کانگ  9111یو،  – 2000/9111

 کاربرد های شبیه سازی ترافیكی از این قرار است:به طور کلی 

 ونقل )تخمین سود و هزینه، مطالعه پیچیده ترافیكی، آنالیز صدور گازهای زائد و ...( طراحی حمل -9

طراحی بزرگراهها )آنالیز ظرفیت بزرگراهها، طراحی مكان های دریافت عوارض، طراحی تقاطعها و   -2

 میادین و...(

ی، طراحی کنترل ترافیک و عملكرد آن )کنترل علائم ترافیكی، مدیریت محدود نمودن ترافیک شهر -3

 مناطق بدون حادثه و ...(

 و ...( HOV/HOTمدیریت ترافیک آزادراهها )آنالیز گلوگاهها، ارزیابی  -4

 حمل ونقل عمومی )اولویت علائم ترافیكی، مدل های تقاضای سفر و...( -5

 )آنالیز سیستمهای مشاهده ترافیک، ارزیابی الگوهای جدید کنترلی و...( ITSارزیابی  -1

 تحقیقات و توسعه  -9
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 تئوري جريان ترافیك و مشخصه هاي تئوري  1-5

همانطور که گفته شد، تئوریهای جریان ترافیک پایه هدایت شبیه سازیهای ترافیک هستند. مشخصه های 

درک این مشخصه ها برای انجام (  NCSU.9119.)بنیادی جریان ترافیک، جریان، سرعت و تراکم هستند

نشان  9-9اط بین جریان و سرعت را می توان با نموداری  نظیر شكلشبیه سازی ترافیک ضروری است. ارتب

اتووبیل -تراکم ماکروسكوپی و تعقیب-جریان و سرعت-داد. این شكل، تناظر مستقیم بین ارتباط سرعت

 پیشروی نام برده شده را نشان می دهد.-میكروسكپی که در نمودار  به عنوان سرعت

)پر ترافیک(  که معرف سه گونه  c)جریان گنجایش( و  bرافیک(، )بدون ت  aدقت کنید که چگونه نقاط 

 ,Rakha,Baker,Hellinga,9111.)شرایط متفاوت ترافیک هستند، در این سه نمودار با هم مرتبط هستند

Van Aerde; 9111. Van Aerde,Skabardonis) 

 

 
 پیشروی-تراکم، سرعت-جریان، سرعت-ارتباط بین سرعت 9-9شكل

 

(. همچنین 2000ی تعداد خودروهایی که در یک فاصله زمانی انتخابی عبور می کنند)کانگیعن :جريان

بعنوان میزان جریان یا حجم جریان ، اغلب بیانگر نرخ جریان در واحد ساعت است و به صورت زمان 

 مشاهده و شمارش خودرو تعریف می شود.
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دستگاه  2200نرخ میزان جریان برابر  دقیقه شمارش شوند. 95خودرو در طی  550برای مثال فرض کنید 

دقیقه یک ساعت تمام  95ساعت خواهد بود و فرض می شود که این فاصله زمانی  9خودرو در طی 

 (NCSU,9111) .است)که جریان در طول آن ساعت تغییرات زیادی ندارد(

ی در حرکت )که معرف میزان خودرو  "اندازه عملكرد  "در بیشتر مدلهای تحلیلی به صورت  :سرعت

 .( NSCU 9111  ،-Kang ،2000)است( تعریف میشودو به دو صورت اندازه گیری میشود 

متوسط سرعتهای اندازه گیری شده تمام خودروهایی است که از یک  :(TMS) زمانی متوسط سرعتهاي

آن نقطه ثابت در فاصله زمانی مشخی عبور میكنند و از سرعت های ثبت شده تک تک خودروهایی که از 

 نقطه عبور کرده اند بدست می آید :

(9- 9                                                                                                        )
n

u

u

n

t

i

t


 1 

 

متوسط زمانی است که هر خودرو در طول یک قطعه می پیماید و از  :(SMS) متوسط سرعت مكانی

 (200مسافت اندازگیری شده محاسبه میشود .)کانگ  20مان پیمایش متوسط تقسیم ز

                                                                                      (2-9)            

 که:

utمتوسط سرعت زمانی = 

ui سرعت ثبت شده خودرو = 

n تعداد خودروهای مشاهده شده = 



95 

 

us متوس=( ط سرعت مكانیSMS) 

l  طول قطعه بزرگراه = 

ti = زمان پیمایش قطعه توسط خودرو 

تعداد خودروهایی است که واحد طول خیابا ن را در یک لحظه اشغال کرده  :تراکم يا تمرکز ترافیك

اند. با افزایش خودروهای عبوری از یک نقطه مشخص جاده در واحد دقیقه، تراکم خودروها افزایش می 

(. یک راه ساده برای درک تراکم ترافیک مشاهده منظره هوایی 2000و بادیانسكی ،  2000)کانگ، یابد

خیابان و شمارش تعداد خودروها در یک قطعه مشخص مسیر از یک لاین می باشد. این روش، تراکم 

ین( و می خودرو  در هر مایل در طول یک لا 200ترافیک را به ازای هر قطعه جاده به ما می دهد )مثلاً 

 تواند به صورا زیر بیان شود.

            (9-3                                                                                                                   )




d

k
5280 

 

K لاین(-= تراکم)خوردرو در هر مایل 

 مایل 9فوت= 5290



d)متوسط مسافت پیش روی در یک لاین ) فوت بر خودرو = 

فوت باشد تراکم  23برای مثال اگر متوسط مسافت پیشروی )مسافت بین دو سپر جلوی دو ماشین متوالی( 

 خودرو در مایل در هر لاین بدست می آید. 230ترافیک حدوداً 

 تراکم اغلب از فرمول زیر محاسبه میشود. از آنجا که منظره هوایی ترافیک همیشه در دسترس نیست

                (9-4                                                                                                                    )
u

q
K  
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Kتراکم= 

q)نرخ جریان )خودرو بر ساعت= 

uایل بر ساعت(= متوسط سرعت حرکت)م 

دیگر فاکتورهای مربوط به تراکم ترافیک شامل تراکم فشردگی ،حد بالایی که لاین منفرد میتواند در خود 

نگه دارد ،متوسط مسافت پیشروی ،تراکم بهینه، که زمانی است که ترافیک در یک لاین برابر با ظرفیت 

گنجایش تا توقف کامل جریان را در جریان آن خط می گردد و سطح خدمات که محدوده ای از کمتر از 

 (NSCU، 9111.)بر می گیرد

  مشخصه های ترافیكی جریان ، سرعت و تراکم با رابطه زیر با هم ارتباط دارند.

        (9-5                                                )q=uk                      سرعت= جریان *یا        تراکم 

سرعت را در برداشته و بر پایه مشاهدات –تراکم –ولین مدل جریان ترافیک هر سه مولفه جریان به هر حال ا

ترافیک بود.این مدل ماکروسكوپی آشنا و معروف گرین شیلزر بود . وی یک رابطه خطی ساده بین سرعت 

 (2000و کانگ  Rakha ،Van Aerde،9115.)و تراکم پیشنهادکرد

                (9-1) 

 :که 

u متوسط سرعت ترافیک = 

uf   =)سرعت جریان آزاد )  تراکمی برابر یا در حد صفر 

 kj)تراکم ترافیک ) حداکثر تراکم و سرعت = 

 توصیف می شود. 3-9تراکم و نرخ جریان عموماً توسط شكل -امروزه ارتباط کلی بین سرعت

)1(
f

f
k

k
uU 
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 که 

qmحداکثر میزان جریان = 

ufر یا نزدیک صفر(= سرعت جریان آزاد ) در تراکم صف 

u0سرعت بهینه = 

kj تراکم بهینه = 

k0 )تراکم فشردگی ) حداکثر تراکم و سرعت = 

-رابطه بین سرعت 2-9ارتباط سرعت و تراکم را با فرض داشتن رابطه خطی نشان میدهد. شكل  3-9شكل 

نشان می دهد. سرعت ( و بیشترین میزان جریان را k0جریان را بیان می دارد و سمت راست ترین نقطه نحنی )

 مشخص کننده میزان جریان ایده آل است که در آن  (k0و تراکم بهینه )u0 ) بهینه)

 موثرترین و کارا ترین بهره برداری از معبر به دست می آید.

 

 
 تراکم-: رابطه سرعت3-9سرعت                              شكل-: رابطه جریان2-9شكل          
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تراکم را نشان می دهد. جریان تا زمانی که به حداکثر برسد افزایش می یابدد. -بین جریان ارتباط 4-9شكل 

میزان جریان کاهش می ، این جریان حداکثر با سرعت بهینه و تراکم بهینه منطبق است. پس از این نقطه اوج 

 یابد تا به تراکم فشردگی برسد.

 

 

 تراکم-: رابطه جریان4-9شكل

 

مورد توسعه و بسط فرمولهای تئوری جریان ترافیک و شبیه سازی ترافیک و پیچیدگیهای  جزئیات بیشتر در 

( و 2000مدلسازی که به ارتباط بین سرعت، جریان و تراکم می پردازد ، می تواند با مرور و مطالعه کانگ)

 .( به دست آید9110( و می )9111) NSCU( و 9112گارتز ، مهمسنی، مسر، لیو ، کونارد و رسی)

در حالیكه تئوریهای زیادی در ارتباط با شبیه سازی ترافیک وجود دارد، سه مفهوم دیگر به صورت اجمالی 

 مرور می گردد:

 تئوری تعقیب خودرو، تئوری موج ضربه ای و تئوری صف کشی

تئوری تعقیب خودرو به اثر متقابل موجود بین یک جفت خودرو که هر دو در یک لاین در حرکتند می 

د. مشخصه هایی که در این کنش و برهم کنش نقش دارند عبارتند از: خودروها، پیشروی، فاصله پرداز

 ( 9112، لیبرمن و رسی 2000زمانن بین خودروهای متوالی و میزان شتاب مثبت/منفی بین خودروها) کانگ 
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راهها تكامل تئوری موج ضربه ای بعنوان یک روش متعارف برای پیش بینی رفتار جریان ترافیک در بزرگ

(. تصور کنید در ساعت شلوغی ، تراکم ترافیک افزایش می یابد و شما ترافیک را 2000یافته است)کانگ 

در مقابلتان تماشا می کنید ، ناگهان اتوموبیلی پس از ترمز و لغزش شدید متوقف می شود و موجی از 

شما جریان جریان می یابد. این چراغهای قرمز) وسائل نقلیه پشت آن خودرو( روشن می شود و به سمت 

حد و مرز بین تراکم قبل از ترمز و تراکم بعد از ترمز، در جاییكه رانندگان ترمز کرده   –موج ضربه ای است 

و تراکم افزایش می یابد. موج ناگهانی موجی از چراغ  )ترمز( هاست که به سوی شما جریان می 

 (.NSCU,9111)یابد

 (.2000ه تحلیل موج ضربه ای است که ما را به بیان زیر راهنمایی می کند)کانگمعادله پیوستگی مبنا و پای

              (9-9                                                                                                          )0









x

q

t

k  

 که 

kو تراکم خودروها بین دو ایستگاه = تمرکز 

t 2و  9= مدت زمان فعالیتهای شمارش ترافیک همزمان در ایستگاه 

qتفاوت بین شدت جریان ورودی و خروجی = 

x 2و  9= فاصله بین ایستگاه 

ن  است که رفتار عمومی جریان ترافیک می تواند بوسیله دینامیک مفهوم مرتبط با تئوری موج ضربه ای ای

جریان توصیف گردد. توصیف ترافیک بوسیله دینامیک جریان  به تئوریهایی انجامید که نشاندهنده وجود 

(. 2000موجهای ضربه ای که در پیش بینی رفتار جریان ترافیک بزرگراهه استفاده می گردند، بود)کانگ 

هم نام برده می شود. تئوری  "تئوری هیدرودینامیكی جریان ترافیک "از این منظر با عنوانبررسی ترافیک 

 که می تواند رفتار گذرای ترافیک را نشان دهد و ثبت کند.
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تئوری صف کشی می توانند در تحلیل شكل گیری و محو شدن صفوف و تعیین میزان تاخیر حادث شده 

 (.2000کانگ توسط هر واحد خودروی مستقل بكار رود)

صفوف هنگامی کهتقاضا ) تعداد خودرو( از گجایش فرتر رود و فزونی خودروهای انباشته شده در پشت 

 .( NSCU,9111)یک گلوگاه باعث تاخیر زمان عزیمت آنها می شود، شكل می گیرند

 تئوری صف کشی برای شبیه سازی و مدلسازی موفق ترافیک لازم و ضروری است.

 

 دلهاي شبیه سازيطبقه بندي م 1-6

 به طور کلی مدل های شبیه سازی را می توان به سه دسته زیر تقسیم نمود:

 )فیدلیتی پایین( کلی نگری  یکماکروسكوپ -

 )فیدلیتی مختلط(  کسكوپیزومِ -

 )فیدلیتی بالا( جزئی نگری کمیكروسكوپی -

 :كسكوپیمدل هاي شبیه سازي ماکرو 1-6-1

ان ترافیک متوسط را از طریق مدلهای جریان و موجهای مدلهای شبیه سازی ماکروسكوپی خصوصیات جری

ضربه ای بررسی و تحلیل می کند. در مورد این مدلها یک چیز قطعی است به ازای هر مجموعه ورودی شبیه 

(. 9119سازی، فقط یک مجموعه خروجی شبیه سازی می تواند وجود داشته باشد)کنراد، دیون و یاگار ، 

سكوپی آن است که ترافیک در طول فاصله زمانی نمونه برداری به طور فرض بعضی از مدلهای ماکرو

یكنواختی توزیع شده است. این فرض در ثبت و نمایش برهم کنشهای خاص بین خودروهای منفرد و مجزا 
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یا بین خودروها و دستگاههای کنترل ترافیک ناتوان است، اما به وسیله آن می توان روابط پایه ای بین 

  (.2000کانگ   Rakha,et. Al,9119, م و سرعت را به سادگی به دست آورد)جریان، تراک

یک مدل ماکروسكوپی محدودیت ها و آغاز عملیات و عملكردها را با صرفنظر از جزئیات مورد بررسی 

قرار می دهند. به عنوان مثال ازدحام و ترافیک در یک منطقه فقط از نظر تأثیر بر روی سرعت کلی خودروها 

سیر و میزان جریان و حجم جابجایی کلی مورد بررسی قرار می گیرد. تغییر مسیر عبو رو مرور به هیچ در م

عنوان در یک روش ماکروسكوپی بررسی نمی شود. تغییر در مسیر عبور و مرور ممكن است فقط به دلیل 

 تغییر در میزان ترافیک به صورت جزئی بررسی گردد. 

مانند جریان یک مایع همگن و روان در درون لوله تقریب می زنند )تئوری مدلهای ماکروسكوپی ترافیک را 

هیدرودینامیک جریان ترافیک(. عناصر تشكیل دهنده این جریان خودروها هستند که جمعداً و بدا هدم تحدت     

 مورد بحث قرار می گیرند.  "پروفیلهای جریان "و    "پلاتون ها"و  "جریانها "عناوین 

سایل نقلیه بصورت منفرد مدل نمی شوند. این نوع شبیه سازی برای حالت استاتیكی در این نوع مدل ها و

 شرایط ترافیكی بكار برده می شود. از جمله این نرم افزارها می توان متانت، اوتوس و فرفلو را نام برد.

 :كوسكوپیزمدل هاي شبیه سازي م  1-6-2

و همچنین اکثر عملكردها را تشریح می کنند با بیشتر محدودیت ها ، وسكوپی در اغلب مواردزیک مدل مِ

این تفاوت که جزئیات کمتری مورد بررسی قرار می گیرند و عملكردها زیاد جزئی تحلیل نمی شوند، به 

عنوان مثال تغییر یک محل عبور و مرور در این روش فقط برای خودروهای تكی و در مقایسه با هم مورد 

 بررسی تک تک خودروها به تنهائی بررسی نمی شود. بررسی قرار می گیرند و تأثیرات 
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در این نوع مدل ها سرعت وسایل نقلیه در یک قسمت از مسیر مساوی است و در ضمن وسایل نقلیه به 

صورت مجزا برای انتخاب مسیر مدل سازی می شوند. از این نوع برنامه های شبیه سازی به منظور ارزیابی 

ATIS این نرم افزارها می توان دیناسمارت،دینامیت و انتگریشن را نام برد. استفاده می شود. از جمله 

 مدل هاي شبیه سازي میكروسكوپیك:  1-6-3

یک مدل مدلهای شبیه سازی میكروسكوپی به واحدهای خودروی منفردو رفتار آنها می پردازند. 

تشریح می کند. به عنوان  میكروسكوپی هم محدودیت های سیستم و هم عملكردها را با جزئیات بسیار بالا

مثال، یک تغییر در خطوط عبور و مرور می تواند قوانین رانندگی را در مسیر تحت تأثیر قرار دهد و همچنین 

تصمیمات جهت انتخاب مسیر و میزان کاربرد و راه را در پروسه های دیگر متحول نماید. میزان و زمان طول 

 یزان عبور و مرور نیز در این روش قابل اندازه گیری است.کشیدن تغییر مسیر و در نتیجه تغییر در م

. مدلهای میكروسكوپی معمولاً از متغیرهای تصادفی بهره می برند که در آن خودروهدا در حالیكده در طدول    

شبیه سازی در حرکتند، در معرض مراحل  و فرآیندهای تصدادفی قدرار مدی گیرندد)کنراد، دیدون و یاگدار ،       

 "مدلهای میكروسكوپی می توانند بر اساس اطلاعات واقعی نظیر اطلاعات جمع شده از  (. ورودیها در9119

)تیوبهای پلاستیكی که به منظور شمارش تعداد خودروها در جاده جاگذاری مدی شدوند( یدا      "تیوب شمارها

 شمارش خودروها به وسیله مشاهده باشد.

درو هستند، که واکنش خودرو را بر مبنای اعمال معمولاً مدلهای میكروسكوپی بر مبنای معادلات تعقیب خو

 (.2000و کاستوری  2000مجموعه کنترل خودروهای پیش رویش ، تعیین می کند))کانگ 

شبیه سازی میكروسكوپی به خصوص زمانی مفید است که مدل جهت ارزیابی خصوصیات مختلف و 

لائم و تابلو پیامهای متغییر به کار متفاوت جاده نظیر کنترل چراغهای راهنمایی، کنترل رهمتر ها و ع
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بعلاوه مدلهای شبیه  .(Rakha,et. Al. , 9111, Van Aerdae ,Skabardonis,2000,Castori,9119رود)

سازی میكروسكوپی، به صورت گسترده ای برای سنجش پیشنهادها و جایگزینهایی برای بهبود ترافیک 

 (.2000استفاده می شوند)کانگ 

فزارها می توان اینتراس،کرسیم،پارامیكس، الماسونس، ترانسیمز، ویسیم، میتسیم و ایمسان از جمله این نرم ا

 را نام برد.

 :انواع نرم افزارهای شبیه سازی2-9جدول 
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مدلهای بافیدلیتی بالا )میكروسكوپی( و نتایج نرم افزاری تحقیقات حاصله جهت توسعه بسیار 

ای کلی نگری( البته مدلهای جزئی نگر و پرهزینه هستند )در مقایسه با سایر روش ه

میكروسكوپی نتایج دقیقتری به دست می دهند البته در بسیاری موارد و به دلیل عدم نیاز به 

دقت بالاهمچنین بغرنج بودن فاکتورهای مورد بررسی و تعداد آنها که می بایست کالیبره شوند 

 نیازی به کاربرد روشهای میكروسكوپی نیست. 

افیدلیتی پایین )کلی نگر( بسیار ساده تر و کم هزینه تر قابل توسعه یافتن هستند، این مدلهایی ب

روش ها ممكن است ریسک دقیق بودن و در نتیجه ریسک اشتباه بالایی برخوردار هستند و در 

بسیاری موارد نتایج حاصله بی ارزش و غیرقابل استفاده و یا ناکافی هستند. استفاده از روشهای 

 یتی پایین و کلی نگری در مواردی مناسب هستند که: بافیدل

 نتایج در ارتباط با جزئیات میكروسكوپی نیستند.  -

 شكل عملكرد تأثیر زیادی بر روی زمان عملیات گذاشته باشد.  -

 مدل قابل دسترسی و توسعه آن و منابع موجود محدود باشند.  -

لایی جهت طراحی در مدل شبیه سازی در خلال هر بخش، توسعه دهنده یا کاربر امكان بسیار با

دارد. توسعه دهنده یا کاربر باید مشخص کند که حساسیت مدل در مقایسه با امكانات موجود 

زندگی واقعی چقدر است. به عنوان مثال، اگر مدل قراراست جهت آنالیز مقاطع متداخل مورد 
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در خط و مسیر عبورومرور استفاده قرار گیرد، سپس یک راه علاج با جزئیات بالا جهت تغییر 

 نیاز است، با در نظر گرفتن نیاز به مدلهای میكروسكوپی یا مسوسكوپی به عبارت دیگر: 

اگر که مدل جهت یک آزادراه طراحی شده با شد و با کمترین بریدگی های محدود و بدون هیچ تداخل و 

ردار نبوده و مدل ماکروسكوپی )کلی چهارراهی، بررسی تغییر مسیر عبورومرور از اهمیت بسیار بالایی برخو

 .( احتمالاً جهت این روش کافی استنگر

 

 لزوم اعتبار سنجی مدلهاي شبیه سازي 1-7

در شتاخت نقاط ضعف طرح ها قبل از اگر چه استفاده از تكنیک شبیه سازی کامپیوتری، روشی موثر 

مسئله حوزه اعتبار مدل شبیه سازی اجرای ان است و مزیت های بسیاری به همراه دارد، ولی همواره باید به 

یک ابزار قدرتمند است و مانند تمام ابزارهای پرقدرت، توجه خاص مبذول گردد. شبیه سازی کامپیوتری 

ارائه نماید و در حالی که نتایج آن هیچ ای  نتایج گمراه کنندهدر عین دارا بودن مزایای بسیار، می تواند 

که بیانگر شرایط سیستم واقعی است. همراهی اکثر این برنامه ها با بنماید  ارتباطی با سیستم واقعی ندارد چنین

کاذب نسبت به انیمیشن و حجم زیاد اعداد تولید شده در ضمن شبیه سازی می تواند منجر به ایجاد اطمینانی 

 نتایج شبیه سازی گردد.

گیرد و با تعیین حوزه اعتبار مدل ها، قرار بنابراین همواره باید میزان اعتبار مدل های شبیه سازی مورد توجه 

که در حوزه اعتبار آنها قرار ندارد خودداری شود. این امر وقتی از  اهمیت از تعمیم نتایج به حالتهائی 

سیستم مورد نظر در تهیه مدل با بیشتری برخوردار است که شرایط سیستم مورد نظر در تهیه مدل با شرایط 

کاربرد نرم افزارهای ازی در آن بكارگرفته می شود تفاوت داشته باشد.شرایط سیستمی که نتایج شبیه س



21 

 

مهندسین ترافیک را با  چنین  کامپیوتری تهیه شده در دیگر کشورها در مورد شبكه ترافیكی شهرهای ایران،

م آن به دلیل پیچیدگی آنها، استفاده از چنین نرء  چالشی مواجه می سازد. از یک طرف شبكه ترافیكی و اجزا

افزارهایی را ناگریز می سازد و از طرف دیگر هیچ تصویری در مورد انطباق نتایج خروجی نرم افزارها با 

 آنچه در شرایط واقعی رخ می دهد وجود ندارد.

ظه ای با دیگر کشورها دارد، لازم است در بهره به دلیل آنكه شرایط ترافیک در ایران، تفاوتهای قابل ملاح

 ی تهیه شده در دیگر کشورها حساسیتی خاص نسبت یه اعتبارسنجی مدل داشت.گیری از نرم افزارها

اما طبیعت قضیه چنان است که معمولاً هر گاه امكان استفاده از چنین نرم افزارهائی فراهم می گردد، توجه به 

ل د غفلت قرار می گیرد. خطر حصوورمدل به دلیل مشكلات عدیده ای که به همراه دارد ماعتبار سنجی 

در اثر غفلت از اعتبار سنجی مدل، در مورد شبكه ترافیكی شهرهای ایران مضاعف است، نتایج غیر صحیح 

و اعتبارسنجی شده  ا این گونه نرم افزارها در مرحله تهیه برای شبكه ترافیكی کشورهای پیشرفته پرداختزیر

ر کشورها، در ایران فعالیتی در این اند اما علیرغم وجود تفاوتهای بنیادی بین شبكه ترافیكی ایران و دیگ

زمینه صورت نگرفته است. از آنجا که بدلیل جاذبه نرم افزارهای شبیه سازی، از این نرم افزارها در ایران نیز 

 در مورد اعتبار سنجی آنها ضروری است.استفاده شده است، انجام تحقیقی 

فراهم گردد لازم است قبلاً در مورد مسائل زیر در حالت کلی برای آنكه امكان بهره گیری از یک نرم افزار 

 تحقیق شده باشد:

 بررسی تفاوتهای مشخصات جریان ترافیک ایران و شرایط لحاظ شده در مدل الف(

 ب( پرداخت مدل به نحوی که بتوان با استفاده از آن به نتایج قابل قبول دست یافت.
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 دوم فصل

 افزارهاي ترافیكینرم 
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