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  تعاليباسمه
 

 پیشگفتار 

 وانعنبه سازي ترددشبيه هايمدل از استفاده شهري، ونقلحمل هاينظام شدن ترپيچيده و سفر تقاضاي افزايش با

 بررسي ،حالنيباا. است يافته اهميت شيازپشيب ونقلحمل حوزه در گيريتصميم و ريزيبرنامه ابزارهاي ترينمهم از يكي

 ،پرداخت ساخت، براي واحد دستورالعملي نبود موارد، از بسياري در كه دهدمي نشان كشور شهرهاي در شدهانجام مطالعات

 نتايج هب اعتماد قابليت كاهش و مطالعات كيفيت در تفاوت موجب سازي تردد،شبيه هايمدل از برداريبهره و اعتبارسنجي

 است. شده هاآن

 پشتيباني و ترافيک هايپروژه و هاسياست ارزيابي تغييرات جريان تردد، بينيپيش اصلي سازي تردد، ابزارشبيه هايمدل

 ساسيا الزامات از ها،مدل اين كاربرد و ساخت براي منسجم چارچوبي تدوين بنابراين،. عملياتي هستند هايگيريتصميم از

 شود.مي محسوب و ترافيک شهري ونقلحمل حوزه در داده بر مبتني و علمي ريزيبرنامه

 ارساخت ها،داده گردآوري الزامات تبيين شهري، تردد سازيشبيه فرايند در رويه وحدت ايجاد هدف با دستورالعمل اين

 تا تاس شده تلاش. است شده تدوين نتايج تحليل و سازيگزينه اعتبارسنجي، و پرداخت هايروش سازي،هاي شبيهمدل

 هرهايش شرايط با متناسب مختلف هايروش و افزارهانرم از استفاده امكان المللي،بين معتبر ضوابط از گيريبهره ضمن

 شود. فراهم كشور

 قرار استفاده مورد مشاوران اجرايي و هايدستگاه براي اتكاقابل فني مرجع عنوانبه بتواند دستورالعمل اين است اميد

 را گيريتصميم فرايند بهبود و هامدل نتايج به اعتماد قابليت افزايش ونقل،حمل مطالعات كيفيت ارتقاي زمينه و گيرد

 .سازد فراهم

 ناي تكامل و بهبود در خود، اجرايي تجربيات و پيشنهادها ارائه با شودمي دعوت متخصصان و نظرانصاحب تمامي از

 .كنند مشاركت مجموعه

 

 

 

 اماني همداني حمید

 معاون فني، زيربنايي و تولیدي

5041 
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 ننده:كهیاعضاي گروه ته

 راه و ترابريدكتراي  -مديرعامل مهندسين مشاور آوند طرح و انديشه علي نادران

 ونقلحمل ريزيبرنامهدكتراي  مهندسين مشاور آوند طرح و انديشه رضا دهستاني

 ونقلحمل ريزيبرنامهدكتراي دانشجوي  مهندسين مشاور آوند طرح و انديشه محمدرضا رافعي

 ونقلحمل ريزيبرنامهدكتراي دانشجوي  وزارت راه و شهرسازي سروش رحيمي

 

 اعضاي گروه نظارت:

ونقل و دبير شوراي عالي مديركل دفتر حمل وزارت كشور سيدمجتبي شفيعي بهنميري

 هماهنگي ترافيک شهرهاي كشور

رئيس دبيرخانه شوراي عالي هماهنگي ترافيک  وزارت كشور يبيفرشاد غ

 شهرهاي كشور

 

 كشور(: وبودجهبرنامهاعضاي گروه هدايت و راهبري )سازمان 

 عمران شهري و روستايي و نقل،حمل معاون امور كشور وبودجهبرنامهسازمان  سعيديان وحيد

 و اجراييمعاون امور نظام فني كشور وبودجهبرنامهسازمان  عليرضا توتونچي

 و اجراييفني گروه امور نظامرئيس كشور وبودجهبرنامهسازمان  فرزانه آقارمضانعلي

 و اجراييفني ناس امور نظامكارش كشور وبودجهبرنامهسازمان  آباديئي نوشسقازينب 
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 / تفصيلي ساماندهيونقلحمل تفصيليمطالعات در  سازيمدلتشريح رويكرد مورد انتظار از  منظوربه، شريهناين 

شرح خدمات اين دو مطالعه و دستورالعمل تهيه شده است.  سازيمدلها و روندهاي مشخص در شهري و ايجاد روال ترافيک

هاي اين دستورالعمل به كار هايي غير از توصيهدر مواردي كه مشاور قصد دارد روشآن در ضابطه جداگانه آمده است. 

در وزارت كشور ارسال و  وجيه فني خود را به دبيرخانه شوراي عالي هماهنگي ترافيک شهرهاي كشورگيرد، لازم است ت

دستورالعمل »وبودجه كشور با عنوان سازمان برنامه 123نامه طراحي معابر شهري و ضابطه رعايت آيينكسب نظر كند. 

مطالعات تفصيلي »كشور با عنوان  وبودجهامهبرنسازمان  333و ضابطه « ونقل شهري و حومهانجام مطالعات جامع حمل

هاي آن دستورالعمل با متن حاضر وجود ضروري است، اما اگر مغايرتي بين شاخص« همگاني شهري و حومه ونقلحمل

 داشت، متن حاضر ملاك عمل خواهد بود.

است. در  سازيمدلاي هروش هاي فني مرتبط با بهترينمعطوف به توصيه« تردد سازيمدلراهنماي »تمركز اصلي 

 توصيهمشترك هستند.  ددترجريان هاي سازيگيرند كه در كليه مدلاول موضوعات عمومي مورد بررسي قرار مي بخش

كنند، پيش از ساخت مدل، اين فصل را مطالعه كنند. افزاري استفاده ميكه از چه نرمفارغ از اين ،سازهاشود همه مدلمي

افزارها ارائه شده است. در هر به كمک نرم ددتر سازيمدلهاي برخي روش در خصوصري جزئيات بيشت دوم، بخشدر 

مراجعه  جداگانه صورتبهتوان به هر يک خاصي براي تحليل پروژه مورد استفاده قرار گرفته كه مي سازيمدلافزار فصل، نرم

 .افزار بيان شده استشد، در فصل مرتبط با همان نرمافزار مورد نياز بامهارت خاصي براي استفاده از نرم كهدرصورتيكرد. 

 شده است.  ارائه افزارنرمدر بخش سوم نيز، فرآيند ارزيابي مدل براي هر 

 هايراغچ يوسيلهبهكنترل ترافيک ه، فرض شده كه خواننده نسبت به اصول مهندسي ترافيک )شامل شريندر اين 

هاي تخصصي يا منابع علمي افزارنرمه، جايگزين راهنماي شريناين  آگاه است.( راهنما، جريان ترافيک و مطالعات ترافيک

 پردازد.به بيان نكات عملي و كاربردي مي و آموزش مهندسي ترافيک نيست، بلكه در كنار آن

 منابع اصلي مورد استفاده در اين راهنما، عبارتند از:

  شهرداري در انجام مطالعات ساماندهي ترافيک جريان ترافيک سازيشبيهافزارهاي نرم كارگيريبهنحوه ،

 3793تهران، 

 3424تردد، انتشارات ديم،  سازيمدلافزارهاي راهنماي نرم 

 Traffic Modelling Guidelines (TMG), Transport For London, ver 4, 2021 

 Model Auditing Process (MAP), Transport For London, ver 4, 2023 

 Traffic Analysis Toolbox, VOL. 3., FHWA, 2004
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 سازان ضروري است:مدلاين بخش شامل موضوعات زير است كه آگاهي از آن همه 

  سازيمدلسطح جزييات 

  سازيمدل ايمرحلهفرآيند سه 

  سازيمدلفرآيند ارزيابي 

 سازيمدلي ريزي براي انجام يک پروژهبرنامه 

 هاآوري دادهگرد 

 ساخت مدل پايه و مدل طرح پيشنهادي 

 سازي مدل طرح پيشنهاديبهينه 

  سازيمدلگزارش 
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 سازيمدلمروري بر 

اوليه در فرآيند طراحي،  سازيمدل شامل ماهاي مختلف اين راهندر بخش سازيمدلجزييات اين بخش سطح در 

 .بررسي شده است سازيمدل ارزيابيو فرآيند  سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند 

  سازيمدلسطح جزيیات 

تعيين اين سطوح وابسته به هدف  .نياز باشد مورد سازيمدلي در يک پروژهجزييات ممكن است سطوح مختلفي از 

با هدف ارزيابي كامل اثرات يک پيشنهاد، چند سطح مختلف  معمولاًاست.  سازيمدلهاي مورد انتظار از طرح و خروجي

نياز، بخشي از ارزيابي  مورد سازيمدلجزييات . سطح كه در ادامه تشريح خواهد شد شودبه كار گرفته مي سازيمدلاز 

گيري رفته و درباره آن تصميمقرار گمورد بررسي (  -3-5-3 )بخش محدودۀ مورد مطالعهي تعيين جلسه طرح بوده و بايد در

افزارهاي پركاربرد در هر سطح جزييات را نشان و نرم سازيمدلهاي مهم سطوح مختلف رخي ويژگيب 3–3جدول  .شود

 دهد.مي

 قطعي سازيمدل -5-5-5

هاي راهنمايي )از جمله غي چرابندي بهينهي زمانها و محاسبههاي ترافيک قطعي براي ارزيابي عملكرد تقاطعمدل

 خط ايستها بر اساس ظرفيت هر گيرند. اين مدلهاي مختلف( مورد استفاده قرار ميبندي بين تقاطعهماهنگي زمان

هاي قطعي بر شود. مدلشوند. ظرفيت هر خط با توجه به مشخصات هندسي و جريان تردد ثابت محاسبه ميساخته مي

هاي كنند و به همين دليل در مدلهاي راهنمايي عمل ميبندي چراغميانگين زمان فزون وهاي تردد هماساس جريان

پذير زدگي صف امكانهاي راهنمايي، وابستگي به تقاضا و پسي كنترل چراغصريح راهبردهاي پيچيده سازيمدلقطعي، 

 نيست.

 ها شاخصي عموميصف است. اين مدلي ميانگين طول ي اشباع ترافيک و بيشينهها، درجهخروجي اصلي اين نوع مدل

 كنند.ي معابر )مانند سطح خدمت( ارائه ميي ظرفيت شبكهاز عملكرد مناسب طرح پيشنهادي در محدوده

ها تقدمي و ميدانهاي حقراهنمايي يا تقاطع هاي بدون چراغهاي قطعي براي ارزيابي عملكرد تقاطعي دوم مدلدسته

تقدم يعني جريان تردد از معبر فرعي، بايد ابتدا اجازه دهد جريان تردد در مسير اصلي يا گيرند. حقمورد استفاده قرار مي

ديگر، عبور از معبر اصلي اولويت بيشتري نسبت به عبور از يک معبر فرعي يا يانبجريان حاضر دور ميدان عبور كند. به

ها مشخصات هندسي و جزئيات ميدان ديد در تقاطع است. خروجي اهميت داشته باشد. اطلاعات ورودي اين نوع مدلكم

 ، صف و ظرفيت است. تأخيرميزان  اين مدل
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 سازيمدلهاي سطوح مختلف ويژگي -5–5جدول 

سطح جزييات 
 سازيمدل

 مقياس زماني/ هزينه خروجي معايب مزايا افزارنرم

 LinSig • قطعي

• TRANSYT 

• ARCADY/PICADY 
Junctions  
• VISTRO 

• HCS 

 چراغ راهنماييبندي سازي زمانبهينه •

چراغ ر گمشخصات كنترل اه ببشات •
 راهنمايي

 سازيمدلگام اولين  •

براي ارزيابي ناسب م وآسان  ،سريع •
 هامقدماتي گزينه

 نتايج ارائهسرعت در  •

 سفر هاي مختلفشيوه سازيمدل د برايتوانايي محدو •

 كرد سازيمدلتوان تخصيص مجدد ترافيک را نمي •

 گيردفزون در نظر ميهم صورتبهتردد را جريان  •

انسداد مسير به دليل  سازيمدلتوانايي محدود براي  •
 پس زدن صف

است  چراغ راهنماييبندي بر اساس ميانگين زمان •
 د(وشمين سازيمدلمستقيم  طوربه)وابستگي به تقاضا 

 درجه اشباع •

 طول صف •

 تأخيرتوقف و مقادير  •

ساير براي  چراغ راهنماييبندي زمانتهيه  •
 سازيمدل سطوح

 زيادساخت سرعت  •
 روز( چند)

 چند) كم اجرا سرعت •
 ثانيه(

 كم هزينه •

 سازيشبيه
 خردنگر

• Aimsun-Next 

• VISSIM  

• LEGION 

• VISWALK 

خروجي براي  ارائهو  سازيمدلتوانايي  •
 هاي مختلف سفرشيوه

 بينانه رفتارواقع سازيمدل •

 هاي گرافيكيخروجي ارائه •

بندي زمان/ تردد جريانتصادفي  تغييرات •
 گيردچراغ راهنمايي را در نظر مي

 چراغ راهنماييبندي تر زماندقيق تحليل •
 دهي به، اولويتSCATS)وابستگي به تقاضا، 

 اتوبوس(

مسير به د اسدانازدحام و اثرات  سازيمدل •
 دليل پس زدن صف

 بر استآن زمان ساخت و اعتبارسنجي •

 زيادي استهاي داده نيازمند •

 تخصص بيشتري استنيازمند  •

هاي مدلگيرد، مگر از انتخاب مسير را در نظر نمي •
 استفاده شودتاكتيكي 

 ي همراه استبا جزئيات بيشترارزيابي مدل فرآيند  •

 زمان سفر •

 هاي گرافيكيخروجي •

 بعديسهسازي شبيه •

 (خودروهاي حرارتي )پياده و نقشه •

 خودرو ه عملكرد هرسابقحفظ  •

انتشار  ههاي دقيق براي محاسبخروجي •
ارزيابي اثرات ) در محدوده هاي هواآلاينده

 (محيط زيستي

 دربراي استفاده  خودروهر حركت جزييات  •
 آلايندگي  سازيمدل افزارنرم

 هاآلاينده هاي انتشارنقشه •

 چند) كمساخت سرعت  •
 ماه(

 متوسطاجرا سرعت  •
 ساعت( چند)

 هزينه بالا •

 Aimsun-Next • تاكتيكي

• VISUM 

• VISSIM 

 تخصيص مجدد ترافيک سازيمدلتوانايي  •

 معابربسته شدن  اثراتسريع ارزيابي  •

 هاي بالقوه برميانتعيين  •

 زمان اجراي زياد است •

 گيردفزون در نظر ميهم صورتبهجريان تردد را  •

 بندي چراغ راهنمايي استبر اساس ميانگين زمان •

 بر استآن زمان ساخت و اعتبارسنجي •

  هادر گزينه نمودارهاي اختلاف جريان •

 شبكه عملكردي آمار  •

ساخت اوليه سرعت  •
 )چندين ماه( خيلي كم

 روزرساني براي طرحبه •
 هفته( چند) پيشنهادي
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 سازيمدلهاي سطوح مختلف ويژگي -5–5جدول 

سطح جزييات 
 سازيمدل

 مقياس زماني/ هزينه خروجي معايب مزايا افزارنرم

هاي متعددي كه طرح تأثيرتوانايي ارزيابي  •
 انداجرا نشدههنوز 

چند طرح بررسي از يک مدل براي  توانمي •
 ستفاده كند ا پيشنهادي

 كندميپياده را مدل ن •

 استسواري ضعيف دوچرخه سازيمدلدر  •
انتشار  ههاي مناسب براي محاسبخروجي •

تر گسترده هايمحدودههاي هوا در آلاينده
 (ارزيابي اثرات محيط زيستي)

 هااتوبوسطرح بر  تأثير •

هاي براي مدل حركت اطلاعات مسير •
  خردنگر سازيشبيه

 چند)كم اجرا  سرعت •
 روز(

 هزينه بالاتر •
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 سازي خردنگرشبیه سازيمدل   -5-5-2

هاي مدل را به كمکو پياده  سيكلت، موتورخودرو، دوچرخه عملكرد و اندركنش دنتوانميسازي خردنگر هاي شبيهمدل

ساير  م ازهاي متراكدقيق شبكهبراي ارزيابي سازي خردنگر هاي شبيه. به همين دليل، مدلددر نظر بگيرنرفتاري در شبكه 

ها، ورود خودرو از فرعي به زدگي صف در تقاطع، پسصفايجاد مانند  شرايطي ندتوانميزيرا  ،تر هستندها مناسبمدل

 ند.سازي كنشبيهبندان را اصلي و رويدادهاي اتفاقي از جمله خرابي خودرو و راه

 كارگيريبهتوان با ها را ميتقدم اتوبوسنند وابستگي به تقاضا و حقچراغ راهنمايي مابا كنترل  يهپيچيدهاي ويژگي

سازي خردنگر در بعضي هاي شبيه. مدلدر نظر گرفتسازي خردنگر در مدل شبيه هاخودروها/ پيادهاندركنش ا و حسگره

توانند بر مي هاودروها و پيادههاي راهنمايي را دارند. در اين حالت خافزارها توانايي بازنمايي رفتار واقعي چراغاز نرم

د ننهاي راهنمايي را بهينه كبندي چراغتوانند زمانسازي خردنگر نميهاي شبيهبگذارند. البته مدل تأثيرها بندي چراغزمان

 گيرند.همراه با مدل قطعي مورد استفاده قرار مي معمولاً دليل  و به همين

في تصاد هايدانهشده و با استفاده از  وضعيت تردد توجه« تصادفي بودن»به موضوع سازي خردنگر هاي شبيهدر مدل

 هايوجيگيري از خر. با ميانگيندآيمي ها، نتايج متنوعي به دستو پيادهدد خودروها تر در شرايطتصادفي  اتتغيير و ايجاد

 .شودميدر دنياي واقعي در نتايج مدل بازنمايي  ددي تغييرات شرايط ترتصادفي مختلف، دامنه هايدانه حاصل از

كه داراي حجم تردد  معينمسافت يک در طول  سفر زمان .سفر است سازي خردنگر زمانهاي شبيهرايج مدل خروجي

طرح  رأثيتتوان بر اساس نوع كاربر تفكيک كرد تا د. زمان سفر را ميوشميگيري اندازهاست، خودرو يا پياده  ي ازقبولقابل

و سرعت را نيز  تأخير، طول صفجريان، حجم هاي متعدد ديگري مانند شد. خروجيباارزيابي قابل كاربر  دستهبر هر 

سازي هاي شبيهاستخراج كرد. از خروجي مدل هاي حرارتي از اين مدلنقشه صورتبهداده و چه  صورتبهتوان چه مي

 ييستزمحيط هاي آلاينده برآوردبعدي يا از آن براي تصويرسازي سه مثلاً .كرد افزارها استفادهتوان در ساير نرمخردنگر مي

 شود.استفاده مي ناشي از وسايل نقليه

 تاكتیكي سازيمدل  -5-5-3

بر انتخاب مسير، سرعت خودروها و ازدحام مورد استفاده  معابر تغييرات شبكه تأثير ارزيابيتاكتيكي براي  سازيمدل

رود طرح پيشنهادي بر انتخاب مسير خودروها شود كه گمان ميتاكتيكي در مواردي استفاده مي سازيمدلگيرد. از قرار مي

جداگانه و از ميانگين  صورتبهرفتار هر خودرو  سازيمدلجاي ها بهجريان فزون كردنهمخواهد داشت. در اين مدل از اثر 

عملكرد طرح در سطح جزئيات ، ارزيابي سازيمدلدر اين نوع  نبنابراي .شودهاي راهنمايي استفاده ميبندي چراغزمان

 نيست. ممكن

كنند. آينده استفاده مي معابري ساله، خودروها چگونه از شبكه 5كنند كه در يک افق بيني ميهاي تاكتيكي پيشمدل

سه فرآيند  -4-3ت در بخشجزئيا)دهند را نيز نشان مي مختلفتغيير مسير ناشي از چند طرح  فزونهمها اثر اين مدل
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هاي شاخص، ددها عبارتند از نمودارهاي اختلاف جريان تر. خروجي اصلي اين مدل(ارائه شده است سازيمدل ايمرحله

 آيند.ايسه چند طرح با وضع پايه به دست ميكه از مق صف محل تشكيلشبكه و  عملكرد

 اي برآورد تقاضايمدل چهار مرحله جايبهزيرا  ،پذير نيستها امكانمستقيم در اين مدل صورتبه سفرشيوه انتخاب 

تفاده از توان با اسولي مي شود،تخصيص ترافيک استفاده مي منظوربههاي ثابت برآورد شده براي سال افق سفر، از ماتريس

هاي پيشنهادي را بر تغيير شيوه سفر طرح تأثير، تهيه شده( ونقلحمل)كه در طرح جامع  تقاضاي سفر نگركلانهاي مدل

 كرد.  مدلآن را در سطح تاكتيكي برآورد كرده و سپس 

 هاپیاده سازيمدل -5-5-0

، ادهپي سازيمدل ترين شيوهرايج .باشد هامركز بر پيادهكه تشود به كار گرفته ميهايي در طرحها پياده سازيمدل

اير آن با س اندركنشجداگانه مدل شده و  صورتبه پيادهسازي خردنگر، هر سازي خردنگر است. در شبيهاستفاده از شبيه

توان يرا م هاز پياده، انواع مختلفي اخودروهاسازي خردنگر شبيه همانندشود. سازي مي، وسايل نقليه و محيط شبيههاپياده

ي خروج ند.هست رو با هم متفاوتشده در پيادهروي يا فضاي اشغالرهايي مانند سرعت پيادهغيبه مدل وارد كرد كه در مت

 . است بعديسه سازيهاي شبيهفيلمهاي حرارتي، زمان سفر و مدل پياده، سطح خدمت پياده، نقشه

 ها آلاينده سازيمدل -5-5-1

معبر از  قطعهتوان بر اساس نوع خودرو و سرعت ميانگين آن در يک مياز تردد خودروها در معابر را  هاي ناشيآلاينده

ها از كه اين مدل. البته به دليل اينشوداستفاده ميهاي قطعي و تاكتيكي هاي مدلخروجي ازاين رويكرد در  برآورد كرد.

 .برآورد كردگيري هر خودرو را جداگانه هاي ايجاد شده در اثر شتابتوان آلايندهكنند، نمياستفاده مي فزونهماطلاعات 

 نتايجسازي خردنگر هاي مدل شبيه، خروجياستترمز و شروع به حركت خودروها قابل ملاحظه  دفعاتكه شهرها در 

 دهد. مي ارائهي تر و با جزئيات بيشتردقيق

 سازيمدلدر  متداولهاي سازيساده

ها سازيد. استفاده از اين سادهوجود دار سازيمدلبوده و در سطوح مختلف  سازيمدلبخشي از ماهيت  ،سازيساده

ي هاسازيضروري است. برخي از ساده اجراي مدلمدت  مدت ساخت و ،بين دقت، پيچيدگي تعادليابي به براي دست

 :عبارتند از سازيمدلپركاربرد در 

 تحليل تغيير مسير  ،سازي خردنگرهاي قطعي و شبيهسازيدر مدل معمولاً: ددشرايط ترتغییرات سخ به پا

توانند يمهاي تاكتيكي شود. مدلنمينظر گرفته  در در شبكه ، تغيير زمان سفر يا واكنش به تغيير ازدحامددتر

ورت آن همراه است و ضردل م دگييپيچ افزايش اما اين توانايي، با كنند،سازي شبيه راپويا تغيير مسير  صورتبه

تنها يک مجموعه سفر و مسير  ،در خروجي مدل تاكتيكي، به ازاي هر بار تخصيص معمولاً. سنجيده شودبايد 
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 .داردوجود 

 ه ك سازي كننددر سال را شبيه عادييک روز شوند كه ساخته مي ايگونهبهها مدل: ددتغییر در تقاضاي تر

ا است تي زماني غالباً در وسط هفته و در طول سال تحصيلي اين بازه تعطيلي يا رويداد خاصي در آن نباشد.

در نتيجه از اثرات تفاوت  نداشته باشد. تأثيرخودروها تردد بر تقاضا يا جريان و روشنايي روز وهوايي آبشرايط 

 شود.مي نظرصرفيا تعطيلات  غيرعاديتقاضاي تردد در ايام 

 د. به همين منظور شوسازي ميها سادهها در مدلو رفتار آن پيادهنقليه/  هوسيلنوع : ددسازي جريان ترساده

اي از هدست صورتبه ( يا -3-5-7 )بخش« سواريخودروي  همسنگواحد » صورتبهخودروها يا  ،هادر مدل

اي هاي عملكردي، فضها عبارتند از: مشخصهويژگياين برخي از شوند. بندي ميهاي مشابه دستهويژگيكاربران با 

 .غيرهترسي و هاي دس، محدوديتتوانايي شتاب گيرينياز، رفتارهايي مثل  فيزيكي مورد

 فزونهمها را در نواحي تقاضا بلكه يا آن ،كنندو مقصد هر سفر را ارائه نمي مبدأها مدلو مقصد سفرها:  مبدأ 

و مقصدها  مبدأهاند. تعداد سفرها و توزيع آن بين كني ديگر خارج ميو از لبهوارد ي مدل يک لبه ازكرده يا 

 ساعت از رهاسف پراكندگييا  سفر، كاهش تقاضا شيوه تغييراحتمالي يک طرح بر  تأثيرثابت است. در مدل  معمولاً

 .شودنمي در نظر گرفتهها در مدل معمولاً، اوج به ساير ساعات

 ين ب بافتيهستند و در نتيجه حركات  كمانيا خط عبور ي غلب بر پايهاهاي ترافيكي مدل شبكه: سازيمدل

عبور از مكاني  نيز پياده سازيمدل. در گيرنددر نظر نميبور از ميان خودروها را ( يا عگرايي و واگراييهمخطوط )

 افتد.در واقعيت اتفاق مي مسئلهاين  كهدرحالي شود،در نظر گرفته نميغير از خط عابر پياده 

 ود، شمي سازي خردنگر براي ارزيابي طرح استفادهمواردي كه از يک مدل شبيهدر  جزبه ازدحام: در نظر گرفتن

ه در نظر گرفتدر ساير نقاط شبكه  ددجريان تردر اختلال يا ايجاد تقاطع  بر بسته شدنازدحام  تأثير معمولاً

 مدل اعمال كرد. دردستي  صورتبهبايد شرايط ازدحام را  سازيمدل هايروش. در ساير شودنمي

 هاي راهنمايي يا چراغ)هوشمند( توانند عملكرد تطبيقي نمي هابسياري از مدلهاي راهنمايي: عملكرد چراغ

ها و تغيير خودكار چراغ با تقدم اتوبوس، حقSCATS سازي هوشمندروش بهينه انندها )مسازي آنقابليت بهينه

بز زمان چرخه و زمان سمقدار  معمولاً ها نمايش دهند. در اين مدل درستيبههاي ترافيكي( را توجه به راهبرد

 (SCATSهاي راهنمايي )مانند سامانه هوشمند مديريت چراغكه به  سازي خردنگرهاي شبيهثابت است. در مدل

 كرد. سازيشبيههاي راهنمايي را قبولي راهبردهاي هوشمند چراغتوان با دقت قابلمتصل هستند، مي

 هاي . در مدلندستهو مقصد ثابت  مبدأسفرها داراي يک  سازيمدلدر انتخاب مسیرهاي پیچیده:  سازيمدل

اير . در سشودانجام ميترين مسير ممكن براي رسيدن به مقصد هزينهتاكتيكي، انتخاب مسير بر اساس كم

آن وجود ندارد. رفتار بعضي خودروها  بر تأثيرگذاريبيني انتخاب مسير يا ، قابليت پيشسازيمدلافزارهاي نرم

ابل ق درستيبهسافر هستند يا خودروهاي ارسال مرسوله كه چند مقصد دارند، هايي كه به دنبال ممانند تاكسي
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توان الگوهاي انتخاب مسير متفاوت را هاي مختلف خودرو تعريف شود، ميدستهنيست. اگر در مدل  سازيمدل

ها، ي استفاده از خطوط ويژه براي اتوبوستخصيص داد. تفاوت در الگوي انتخاب مسير شامل اجازه دستهنيز به هر 

 .بر استامعهاي عرضي يا ارتفاعي خودرو، محدوديت خودروها در دور زدن و شناخت متفاوت از شبكه محدوديت

 ي طراحيمراحل اولیه

فرآيند  سپس( و  -4-3بخش ) هاي پيشنهاديطرح جزيياتبي براي ارزيا سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند  پيش از انجام

 يد. اين بخش نگاهي اجمالي به مراحل اوليهشوميها انجام ي طراحي براي طرح، مراحل اوليه( -5-3بخش ) مدل ارزيابي

 .دها داربراي ارزيابي طرح سازيمدلاستفاده از و سنجي يا امكانطراحي 

انتظار  هاي موردشوند تا خروجيطراحي ميمقدماتي  صورتبهو  مطرحهاي مختلفي سنجي، گزينهي امكاندر مرحله

. در انتها شودمي انجام هابا هدف كاهش تعداد طرحهاي پيشنهادي گزينه سازيمدل ،د. در اين مرحلهشوپروژه حاصل 

جي، سني امكان. در مرحلهدر سطح جزييات به مرحله بعد راه خواهند يافتبراي ارزيابي كامل  اجراقابلي گزينه چندتنها 

كند كه درك نفعان پروژه كمک ميها به ذي. فرآيند حذف گزينهشوداستفاده ميگي ساد به دليلقطعي  سازيمدلاز 

 به دست آورند.  معابرهر گزينه بر شبكه  تأثيراز  يدرست

لوب، ي مطگيري در خصوص گزينهتصميم پس ازكند. ي پروژه نيز كمک ميها به تعيين محدودهفرآيند حذف گزينه

 خواهد شد. مدل انجام  ارزيابيفرآيند  شود و پس از اتمام آن،ز ميآغا سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند 

 سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند 

 يرتأثو در نظر گرفتن  سازيمدلبا هدف برقراري ارتباط مناسب ميان سطوح مختلف  سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند 

 مکرود. اين فرآيند كدر نقاط مختلف شهر بر تغيير نتايج تخصيص ترافيک در شبكه به كار مي چند طرح زمانهماجراي 

در نظر گرفته شود. كل شهر  ونقلحمل از شبكهجزئي  صورتبهمجزا و هم  صورتبههم پيشنهادي طرح  تأثيركند مي

موتورسيكلت، اتوبوس، دوچرخه، پياده و غيره قابل هاي سفر شامل خودروي شخصي، ، اندركنش انواع شيوهترتيباينبه

 رو، اين فرآيند و مراحل آن شرح داده شده است.هاي پيشو بخش 3–3شكل در  و تحليل خواهد بود. سازيمدل
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 سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند  -5–5شكل 

 ي اول: مدل پايهمرحله -5-0-5

شود و در آن جزئيات بر اساس مشاهدات ي شرايط دقيق ترافيک موجود تعريف ميمدل پايه مدلي است كه براي ارائه

حليل شرايط كنوني شبكه مناسب بوده و شوند. اين مدل براي تگيري شده در دنياي واقعي تعيين ميو مقادير اندازه

  هاي مختلف قابل استفاده است.گزينهها در طرح تأثيربراي سنجش  مبناي مقايسهيک  عنوانبه

در محدوده مورد ها ها و اعتبارسنجي شمارش گردششبكه، ظرفيت تقاطع نحوه ترسيمها، بندي چراغزماناطلاعات 

د. در كنار ايجاد شو موردنظري تاكتيكي مختص طرح مدل پايه شود تاو بازنگري مي بررسي در مدل تاكتيكي اوليهمطالعه 

داده و ن نشا خوبيبهشوند تا عملكرد كنوني شبكه را سازي خردنگر نيز ايجاد ميي قطعي و شبيههاي پايهاين مدل، مدل

 شوند.  اعتبارسنجيهاي ميداني ( با استفاده از داده -5-3بخش مدل ) ارزيابيتعريف شده در فرآيند  ضوابطمطابق 

 ي افقمدل پايهي دوم: مرحله -5-0-2

 درجولي خود طرح در آن  ،شودبرداري طرح در آن نشان داده ميبهرهافق مدلي است كه شرايط سال  ي افقمدل پايه

، در دست مطالعه هاي. اين تغييرات شامل طرحافق باشدسال در ي تغييرات شبكه شود. اين مدل بايد شامل كليهنمي

 . خواهند رسيدبرداري بهره تا سال افق بهكه مصوب و در دست اجرايي 

 هاي راهنماييي چراغبندي بهينه(، زمانيوبرگشترفت) يهاي تكرارروشهاي تاكتيكي و قطعي و مدلبا استفاده از 

 هايبندي چراغپس، مسيرها و زمانسشود. برداري طرح تعيين ميبهرهافق بيني شده در سال پيش ددبراي جريان تر

 آيد.سازي خردنگر به دست ميهشبي ي افقمدل پايهو سازي خردنگر بارگذاري شده راهنمايي در مدل شبيه

مدل پايه. 3

عملكرد كنوني شبكه معابر

، اعتبارسنجي شده با شرايط واقعي معبر(امسال)سال پايه -

مدل پايه آينده. 2

پيش بيني عملكرد شبكه  معابر بدون درنظر گرفتن طرح پيشنهادي 

سال افق بهره برداري-

مدل با اعمال تغيير. 7

(انجام كار)پيش بيني عملكرد شبكه معابر با در نظر گرفتن طرح پيشنهادي 

طرح پيشنهادي+پايه آينده-
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 اعمال تغییرمدل ي سوم: مرحله -5-0-3

شده  درجشده و طرح نيز در آن  نشان دادهبرداري طرح در آن بهرهافق مدل اعمال تغيير مدلي است كه شرايط سال 

 آيد.مدل اعمال تغيير به دست مي ،ي افقمدل پايههاي پيشنهادي در طرح، با درج ديگربيانبهاست. 

 هاي راهنماييي چراغبندي بهينه(، زمانيرگشتوبرفت) يهاي تكرارروشهاي تاكتيكي و قطعي و مدلبا استفاده از 

 هايبندي چراغپس، مسيرها و زمانسشود. برداري طرح تعيين ميبهرهافق بيني شده در سال پيش ددبراي جريان تر

 آيد.سازي خردنگر به دست ميسازي خردنگر بارگذاري شده و مدل اعمال تغيير شبيهراهنمايي در مدل شبيه

ابل و مدل اعمال تغييرات ق ي افقمدل پايهي كند، با مقايسهمييجاد شبكه ا در تنهاييبهمورد مطالعه  كه طرح تأثيري

ت بر تغييرا تأثيري مدل پايه و مدل اعمال تغييرات نيز اطلاعات مفيدي در خصوص ارزيابي است. در برخي موارد، مقايسه

 كند.شرايط شبكه ارائه مي

 ؟شوداستفاده  سازيمدل ايلهسه مرحفرآيند از  يچه زمان -5-0-0

)بخش  محدودۀ مورد مطالعهي تعيين در جلسه سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند استفاده از  در خصوصگيري تصميم

به كار ها طرح عملكردارزيابي  در موارد زير براي سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند شود توصيه ميشود. ( انجام مي -3-5-3

 د:رو

 دهدميشود در اثر اجراي طرح، تخصيص مجدد ترافيک رخ بيني اگر پيش، 

 دهدميدر اثر اجراي طرحي مجاور طرح كنوني، تخصيص مجدد ترافيک رخ شود بيني اگر پيش، 

  كند،معابر درون محدوده مورد مطالعه تغيير ميطرح كنوني، شبكه  در نزديكياگر در اثر اجراي طرحي 

 ارزيابي طرح -5-0-1

 2–3شكل ي در هاي پيشنهادبراي ارزيابي طرحي آينده و اعمال تغيير هاي پايه، پايهساخت مدلتكراري  فرآيند

اي ههاي راهنمايي و ظرفيتبندي چراغزمان بر اساس. در ابتدا، لازم است كه مدل تاكتيكي در سال پايه شودمشاهده مي

رهاي سپس از مسي ر گيرد.براي سال پايه، مورد بازبيني و اعتبارسنجي قراشده  اعتبارسنجيتعيين شده در مدل قطعي 

 شود.سازي خردنگر استفاده ميي شبيهمدل پايه (سيوناكاليبرپرداخت )مدل تاكتيكي براي 

بين مدل تاكتيكي و مدل قطعي و با در نظر گرفتن  يبا استفاده از يک روش تكراربايد  ،آينده هايساخت مدلبراي 

انتقال  شامل ي،شود. فرآيند تكرارهاي راهنمايي بهينه بندي چراغزمانبرداري، بهرهافق شده در سال بينيپيش ددجريان تر

بندي جديد به هاي راهنمايي و اعمال زمانبندي چراغسازي زماناز مدل تاكتيكي به مدل قطعي، بهينه ددتر جريان

خردنگر  يسازر مدل شبيهداز مدل تاكتيكي ، مسيرها تردد جريان پس از تعيينمدل تاكتيكي است. در هاي راهنمايي چراغ

 شود.آينده آغاز مي ساخت مدلبارگذاري شده و فرآيند 
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 سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند در  سازيمدلارتباط بین سطوح مختلف  -2–5شكل 

 مدل ارزيابيفرآيند 

ي فهوظي كند.ارائه ميرا  مورد نياز براي ارزيابيهاي و فرم مدل را تعريف ارزيابي هايگاميک از هر  ،فرآيند ارزيابي مدل

آيند فردر  هرچنداست.  هشريناين ها با مدل اعتبارسنجيو  پرداخت، فرآيند ساختاطمينان از تطابق  ،فرآينداين اصلي 

، سازيمدل افزارنرمبراي هر  بررسي ندنيازمجزئيات و موارد  ، اماهدش ارائه سازيمدل، ساختاري مشترك براي ارزيابي مدل

كيل تش شش مرحلهفرآيند ارزيابي مدل، از . است ه به آن پرداخته شدهشرينهاي آتي اين كه در فصل متفاوت خواهد بود

 :شده است

 مدل پايهمورد مطالعه براي : تعيين محدوده 3مرحله  - 3

 مدل پايه پرداخت: 2مرحله  - 2

 مدل پايهاعتبارسنجي : 7مرحله  - 7

 پيشنهاديمدل طرح براي مورد مطالعه : تعيين محدوده 4مرحله  - 4

 پيشنهاديطرح مدل  ساخت: 5 مرحله - 5

 اتمام فرآيند ارزيابي مدل: 1 مرحله - 1

 مورد مطالعه تعیین محدوده -5-1-5

ان كنندگمشاركتنفعان و ذي همهبا حضور آشنايي ي يک جلسهبايد  ،سازيمدلهاي آغاز فعاليتابتداي مطالعه و در 

 هاي كليويژگي ،برگزار شود. در اين جلسهي مورد مطالعه در مدل پايه تعيين محدوده منظوربه فرآيند ارزيابي مدلدر 

طرح پيشنهادي مطرح مدل پايه و  مدلساخت نياز در مراحل مختلف  هاي موردهاي و فعاليتطرح پيشنهادي و خروجي

 و سازيمدلجزئيات شود، بايد روش و شناخته مي فرآيند ارزيابي مدلي اول مرحله نعنوابهدر اين جلسه كه . شودمي
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-5-3مطابق بخش  سازيمدلقالب فهرست انتظارت از هاي ارسالي در آينده در مدلها و چهارچوب نحوه ارسال گزارش

 گيرد.عنوان مرجع مورد استفاده قرار به سازيمدلو در حين شود  تعيين -2

ي ي چهارم فرآيند ارزيابمطابق مرحلهي مدل پيشنهادي ي تعيين محدودهجلسهبايد شد،  تائيدكه مدل پايه ازاينپس

بررسي طرح  ،اين جلسهبرگزاري حضور داشته باشند. هدف از نفعان ذي همهبرگزار شود. در اين جلسه نيز بايد مدل 

 يمدل و افزايش كيفيت آن است. هر تغيير ساختمنظور اتخاذ رويكردي مناسب براي به سازيمدلپيشنهادي و الزامات 

 روزرساني شود.هب سازيمدلفهرست انتظارت از در شده و مستندسازي بايد 

 سازيمدلفهرست انتظارت از  -5-1-2

ت فهرست انتظاربا عنوان بايد گزارشي ، پيشنهادي طرح سازيمدل و الزامات هانيازمنديشفاف بودن طمينان از براي ا

 شود. اين سند ي اول فرآيند ارزيابي مدل تهيهي مورد مطالعه براي مدل پايه در مرحلهپس از تعيين محدوده سازيمدلاز 

ه ب فرآيند ارزيابي مدلي دوم پيش از شروع مرحلهبايد ده و كربندي عرا جم سازيمدلبراي ي الزامات مورد توافق كليه

 عبارتند از: ،گنجانده شود سازيمدلفهرست انتظارت از در بايد كه  يدر طرح برسد. موضوعات نفعانذي همه تائيد

 اي از تغييرات پيشنهاديي طرح، مشخصات مجري طرح، اهداف طرح و خلاصهشامل خلاصهي طرح: خلاصه 

 است.

 نياز پروژه است. كه مورد سازيمدلتحت پوشش هر سطح از  محدوده مورد مطالعهجزئيات  مدل: محدوده 

 كند. شود را مشخص مي مدل سازيمدلهاي اوج ترافيک كه بايد در هر سطح از دوره هاي اوج ترافیك:دوره

 متفاوت باشد. سازيمدلهاي اوج در سطوح مختلف ممكن است دوره

 ر مورد استفاده قرا طرح پيشنهاديافزار كه براي ارزيابي ي مشخصي از هر نرمجزئيات نسخه افزاري:نرم الزامات

 گيرد.مي

  در مدلوضع موجود را  جزئيات هر فرآيندي كه بايد دقت بازنمايي واقعيت: اعتبارسنجي/پرداختمعیارهاي 

 شده/ پرداختبراي داشتن يک مدل برازش هاي نكويي شاخص قبولقابلبايد نوع و مقدار نشان دهد. پايه 

 .را بيان كرد اعتبارسنجي شده

 شود كه شامل تعيين موجود بودن هاي موردنياز براي ساختن مدل پايه ارائه ميجزئيات داده ها:داده آوريگرد

 شود.ها ميداده آوريگرد براي بازديد ميدانييا  آماربردارينياز به يا برخي اطلاعات و 

 خواهد شد يا  آوريگرداز كارفرما دريافت  هابندي آنهايي كه زمانتعيين چراغهاي راهنمايي: هاي چراغداده

 شوند.صورت محلي كنترل ميها يا معبرهايي كه بهبندي در تقاطعزمان آوريگردروش 

 ف سطوح مختل شاندركنمورد استفاده و چگونگي  سازيمدلح وجزئيات سط: سازيمدلح وسطبین  اندركنش

 شود.ارائه مي سازيمدل
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 بايد به آن  پيشنهاديطرح در صورت وجود هرگونه الزام خاص براي ساختن مدل پیشنهادي: طرح  سازيمدل

 .اشاره شود

 و تعيين  استهاي مختلف گزينهي كه شامل مقايسه سازيمدلهاي مطلوب تعيين خروجيها: /خروجيگزارش

 كه بايد همراه با مدل ارسال شود. و مدارك پشتيباني هاگزارش

 پروژه  كليدي هايها و زمانانجام فعاليت بنديزمانتعيين : بنديزمان برنامه 

  و نحوه ارتباط با ايشان طرح درنفعان ذيفهرست : نفعانذياطلاعات 

 سازيمدلفهرست انتظارت از  گزارشتغيير كند و به همين دليل  سازيمدلطرح پيشنهادي ممكن است در حين 

د.شوروزرساني هصورت لزوم بپيشنهادي( بازبيني و در طرح ي مدل ي تعيين محدودهي چهارم )جلسهبايد در مرحله
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 سازيمدلبراي انجام  ريزيبرنامه

شود با تهيه يک برنامه توصيه مياين بنابرزمان كافي است. نيازمند صرف يک مدل متناسب با اهداف طرح،  ساخت

كه بايد هنگام موضوعاتي  ادامهدر  .شودهاي مطالعه، فرآيند ساخت مدل هر چه زودتر آغاز از انجام فعاليت بنديزمان

در نظر گرفته شود،  سازيمدلي يک پروژه بنديزمان برنامهتهيه و پيشنهادي ارزيابي طرح براي مطالعه و  ريزيبرنامه

بايد مورد توافق رد كه هاي اوليه وجود داامكان تغيير الزامات و نيازمندي ،سازيمدلي در هر پروژهالبته  .ه استشد بيان

 نفعان پروژه قرار گيرد.ذي همه

 ونقلحمل آشنايي با شبكه

هاي موجود ادهد هماهنگي كارفرما، اطلاعات پايگاهميداني، لازم است با  برداشتيا  سازيمدلقبل از آغاز هر فعاليت 

دهد. برخي موضوعات عبارتند را شرح مي سازيمدلهاي آشنايي با محيط تحت گام -7فصل . و دريافت كردشناسايي را 

 از:

  ،هاي پياده،گذرگاه ، وهاتقاطعمشخصات هندسي معابر 

 ييراهنماهاي چراغ بنديزمان، 

  همگاني، ونقلحملمشخصات خطوط  

 اوج،هاي زماني بازه 

 دد خودكار.جريان ترشمارش  هايتاريخ يا تاريخ 

 سازيمدلهدف 

را افزايش مطالعه متناسب با اهداف  ددمدل تر ساختشده و امكان  اتمنجر به رفع ابهامشفاف  برنامهتدوين يک 

كند كه چه ضروري است. اهداف طرح مشخص مي سازيمدلهاي الزامي خروجي تعييندهد. تعريف هدف و يم

 قابل هايي از مدلكند كه چه خروجيي مدل مشخص ميمورد انتظار است. از طرفي، محدوده سازيمدلهايي از خروجي

 صورتبه( تعريف شده است، بايد  -3-5-3بخش ) فرآيند ارزيابي مدلي اول ي مدل كه در مرحلهاست. محدودهدريافت 

 ها بيان شود.شفاف در گزارش

 محدوده مورد مطالعه

 در نظر گرفتنبراي ممكن است را در نظر گرفت و به همين دليل  راهكاربران  همهمدل پايه بايد  ساختدر هنگام 

كه طرح بر جريان  را ييمحدودها. مرزهاي مدل بايد تمام شداب، به بيش از يک مدل نياز تربزرگ هايمحدودهبر طرح اثرات 

داگانه ج صورتبه معبرطرح بر هر تقاطع يا  تأثير، ديگرعبارتبهد. ، شامل شوگذارداثر ميمعابر  تأخير، زمان سفر و ددتر
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 .گرفتنظر در نيز را مجاور  معابر طرح بر شبكه تأثير، بلكه بايد دوشميي نبررس

پيشنهادي را در نظر گرفت تا ي طرح بالقوه تأثيراتاهداف و بايد  ،مدل پايهمورد مطالعه براي ي محدوده تعيينهنگام 

ي اول مطابق مرحله بايد سازيمدلمحدوده مورد مطالعه براي . مرزهاي به دست آيد سازيمدل ازهاي مورد نيخروجي

محدوده مورد مطالعه باشد،  ونبايد در/معبر يک تقاطع. كارفرما انتخاب شود تائيد(، با  -3-5-3فرآيند ارزيابي مدل )بخش 

 ايط زير را ايجاد كند:اگر طرح پيشنهادي شر

  معبر،تقاطع دددر جريان تر توجهقابلتغييرات/ 

 معابر،ي تغييرات فيزيكي شبكه 

 چراغ راهنمايي(، كنترل ترافيک كردتغيير عمل( 

 طرح پيشنهادي باشد و چه ناشي از تغييرات  تأثير، چه به دليل را مسدود كندخروجي تقاطع زدگي صف، با پس

 راهنمايي. بندي چراغبرنامه زمان

ظرفيت كافي براي  و شامل شدههاي مدل را در وروديتشكيل شده اي هصفكامل  طوربهبايد محدوده مورد مطالعه 

 توان مطمئن، ميترتيباينبهفراهم سازد.  هاگزينهدر تمام را  سازيمدلزماني  يبارگذاري همه وسايل نقليه در طول دوره

 :بود كه

 كردن است،و برطرف  شناساييقابل سادگيبههر انسداد در بالادست  تأثير 

  يرواقعي نشان ندهد.اريب و غظرفيت، نتايج  برآورد كردن زيرمدل با 

 هاي راهنمايي هوشمند و هماهنگ شده )مانند موج سبز(چراغي بخشي از سامانهشامل  محدوده مورد مطالعه،اگر 

هاي كليه چراغشده و  تربزرگمحدوده مورد مطالعه لازم است د، كنتغيير  هاآني از يكي باشد كه قرار است زمان چرخه

ايش افزوجود نداشته باشد، نيازي به  زمان چرخهاي براي تغيير . اگر برنامهدر نظر گرفته شود سازيمدلهماهنگ شده در 

 .باشند بالاهاي مجاور طرح مشمول شرايط كه تقاطعمگر آنمدل نيست  محدوده

شروع كار/قرارداد توسط كارفرما تعيين شود، مدل پايه پيش از مورد مطالعه براي ساخت ي كه محدوده شودميتوصيه 

 است. مؤثرها و مبلغ قرارداد بسيار زيرا در برآورد حجم فعاليت

 هاي موردنیازخروجي

هايي براي دستيابي به اهداف مطلوب بايد مشخص شود كه چه خروجي سازيمدلي يک پروژه ريزيبرنامهدر هنگام 

 .چيستشفاف نشان دهد كه مزايا و معايب طرح چه بوده و اثرات آن  صورتبهبايد  سازيمدلپروژه مدنظر است. خروجي 

سفر اتوبوس از نتايج  در خروجي مدل نتايج زمان بايد، باشدها ، اگر هدف از پروژه بهبود زمان سفر اتوبوسمثالعنوانبه

افزار و نرم سازيمدلسطح جزييات توان هاي موردنياز ميتفكيک شود. با تعيين خروجي هاي سفرشيوهمربوط به ساير 
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ملاحظه  3–3جدول در  سازيمدلهاي متداول هر يک از سطوح اي از خروجينمونه د.كررا مشخص مناسب  سازيمدل

 شود.مي

 سازيمدلافزار نرم

براي ارزيابي تعيين خواهد شد. مورد نياز  سازيمدلافزار نياز طرح، نوع نرم هاي موردپس از مشخص شدن خروجي

 :، عبارتند ازگيرنداستفاده قرار ميارزيابي عملياتي مورد و  سازيمدلبراي  معمولاًافزارهايي كه نرم

  :بنديشود. زمانشرايط شبكه استفاده مي بر اساسهاي راهنمايي ي چراغبندي بهينهي زمانبراي محاسبهقطعي 

هاي د. بستهوربه كار ميها ورودي انواع ديگر مدل عنوانبه ،هاي قطعيمدل از آمدهدستبههاي راهنمايي چراغ

 هستند. VISTROو  ترانزيت، سيگلين شامل استفادهافزاري قابل نرم

 جاي سازي خردنگر بهد، از شبيهباش و پيچيده بزرگ نسبتاً محدوده مورد مطالعه وقتيسازي خردنگر: شبیه

 جزئيات با از اطلاعات ،هاي تاكتيكيسازي خردنگر نسبت به مدلهاي شبيهشود. مدلمدل قطعي استفاده مي

براي ارزيابي  سازي خردنگرشبيه( از  -4-3بخش ) سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند . در كنندبيشتري استفاده مي

و  LEGION، ايمسان قابل استفاده شاملافزاري هاي نرمشود. بستهاستفاده ميپيشنهادي طرح  تأثيرجزئيات 

 هستند. ويسيم

  :ه ، كونقلحملنگر )راهبردي( طرح جامع ، عبارت است از استفاده از مدل كلانتاكتيكي سازيمدلتاكتیكي

بزرگي را تحت پوشش قرار داده  محدودههاي تاكتيكي . مدلتدقيق شده استعملياتي تحليل براي جزييات آن 

انتخاب مسير و بر پيشنهادي طرح  تأثير( براي شناسايي  -4-3بخش) سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند و در 

و  انايمس شامل افزاري قابل استفادههاي نرمگيرد. بستهمورد استفاده قرار مي در مقياس كلان،شبكه عملكرد 

VISUM .هستند 

 جزئيات  رسازي خردنگهاي شبيهمدلكه نسبت به  سازي خردنگر و تاكتيكيهاي شبيهي بين مدلتعادلنگر: میان

 است. به كار نرفته شريهناين روش در اين هاي تاكتيكي جزئيات بيشتري دارد. كمتري داشته و نسبت به مدل

 هستند. ويسيمو  VISUM، ايمسان شامل افزاري قابل استفادههاي نرمبسته

 تقاضاي سفر را براي شرايط بلندمدتكه براي افق  ونقلحملطرح جامع تهيه شده در  مدل راهبردينگر: كلان ،

ه ه بشريناين روش در اين . كنداي برآورد تقاضا، برآورد ميهاي چهارمرحلهمختلف شبكه در آينده به كمک مدل

  كشور به آن پرداخته شده است. وبودجهبرنامهسازمان  123كار نرفته است و در ضابطه 

نيز بايد در همان  و مدل اعمال تغيير ي افقمدل پايه ساخت ،افزارنرمدر يک نسخه  مدل پايه پرداختپس از ساخت و 

 ود.ششين ميپي اعتبارسنجيپرداخت و هاي ي فعاليتباعث رد كليهتر بالاتر يا پاييننسخه به تغيير ساخته شود و  سخهن
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 هاآوري دادهريزي براي آماربرداري و گردبرنامه 

در نظر مطالعه بندي زماندر مراحل ابتدايي ها بايد ها و شمارش حجم تردد و انجام ساير آماربرداريگردآوري داده

در خصوص  نياز است. اطلاعات بيشتر هاي موردو خروجي سازيمدلوابسته به هدف ي مورد نياز ها. ميزان دادهگرفته شود

 .شرح داده شده است -7 فصلآوري شوند، در گرد سازيمدلمطالعه براي بخشي از  عنوانبههايي كه بايد انواع داده

 



 

 

 3فصل  -3
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 هاآوري دادهگرد

د. بدون شوآوري گرد، مطالعهمدل متناسب با اهداف  مورد نياز براي ساخت هايدادهبايد  ،پس از آشنايي با شبكه

شامل استفاده از  هاداده آوريگرددل وجود ندارد. صحيح م اعتبارسنجيو  پرداخت، ساختامكان  صحيح،هاي داشتن داده

 هاي بعدي توضيح داده خواهد شد.در بخش آنيات يجز است كهجديد هاي داده آوريگرد نيزموجود و  هايداده

 تحتهاي ميداني بايد برداشتاست.  انآماربردار تجربگيكمو  عدم آگاهي، نادرستهاي داده آوريگرديل دلايكي از 

وزش آم .كافي داشته باشد آشناي آماربرداريهاي روشو  سازيمدلمفاهيم  باكه انجام شود يک كارشناس باتجربه نظارت 

 ضروري است.كافي و بازديد از آماربرداران در حين آماربرداري توسط اين كارشناس 

 هاي موجودمنابع داده 

نزد كارفرما و ساير موجود  هايدادهاز بايد تا حد ممكن و متناسب با جزييات مورد نياز مدل، پايه  ساخت مدل براي

 ها شامل موارد زير است:برخي از اين داده استفاده شود.هاي مرتبط دستگاه

 غيرهوشمندهاي هوشمند و چراغ شامل :هاي راهنماييچراغبندي موقعيت و زمان هايداده، 

 در ساير مطالعات،انجام شده دستي حجم تردد هاي شامل شمارش: ددتراز  آماربرداريهاي داده  

 در  نوع خودروبه تفكيک تردد و سرعت  ددحجم تر يهاداده شامل: ددترخودكار گرهاي هاي شمارشداده

 مختلف،  هايروز

 ا،هبا هدف شمارش دستي حجم تردد به كمک تصاوير دوربينهاي پايش تصويري: دوبینهاي داده 

 ه ر ايستگاه كزمان توقف اتوبوس دحركت و  سرفاصلهزمان سفر اتوبوس، شامل  :شبكه اتوبوسرانيهاي داده

 شده است.  بيان -1-7بخش جزئيات آن در 

راي برداري ب، اما انجام بازديد ميداني و عكسو تصاوير هوايي استفاده كرد هانقشهتوان از آشنايي با شبكه مي براي

 كه براي اين منظور مفيد هستند عبارتند از:و ابزارهايي هاي برخط نقشه. ها ضروري استبودن نقشه روزبهاطمينان از 

  نشانhttps://neshan.org 

 3هاي گوگلنقشه  

 Google Earth 

 OpenStreetMap 

بهترين وضوح تصوير را ارائه  هاي گوگلنقشههاي موجود براي دريافت تصاوير هوايي، در حال حاضر از بين گزينه

ارائه  را به گونه ديگريتصاوير هاي گوگل نقشه در 3Dتصاوير هوايي دريافتي محو يا غيرشفاف باشد، گزينه  كند. اگرمي

                                                                                                                                                                           
3 Google Maps 

https://neshan.org/
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 ي است.دسترسقابل Google Earthگذشته نيز از هاي سالدهد. تصاوير هوايي مي

د ناست كه مان خياباناي( از درجه 712سراسرنما )دسترسي به تصاوير  هاي برخط،ي نقشهترين ابزارهايكي از كاربردي

. كندهاي دو طرف و سطح خيابان را فراهم ميخيابان، امكان مشاهده كاربريي مستقر در نگاه كردن از چشمان راننده

اي راز هر ابزاري كه استفاده شود، توجه به تاريخ تصاوير ثبت شده بهاي نشان و گوگل داراي اين قابليت هستند. نقشه

 است. ضروري سازيمدلحصول اطمينان از مناسب بودن آن براي اهداف 

مشاهده  مختلف روزهاي مختلف هفتهساعت معابر را در در دد و زمان سفر وضعيت ترتوان ها ميبه كمک ين نقشه

 هاي نشان و گوگل داراي اين قابليت هستند.نقشه .كرد

ها هايي از اين دادهكرد. نمونه استفاده موجودهاي داده هاپايگاهبرخط و  هاينقشه يهاتوان از دادهمدل مي ساخت براي

 نبايد هاداده اين اما. افقي و عموديو علائم  معبرهندسي  ات، مشخصممنوع پارك هايل، محعبور خطتعداد عبارتند از: 

ت اين بهتر اسنباشند.  معبرنوني ي وضعيت كدهندهزيرا ممكن است قديمي بوده و نشان ،ودشميداني  بازديدجايگزين 

 د.شو تائيدها درستي آنميداني اطلاعات اوليه در نظر گرفته شده و طي بازديد  عنوانبه هاداده

 بازديد میداني

ت ، پرداخدنآيميداني به دست مي بازديد و برداشتاز طريق كه  يهايبا استفاده از داده، بايد آن را مدلپس از ساخت 

ه مدل مورد استفاد ساختهايي است كه براي . كيفيت مدل نهايي و هر تحليلي كه از آن منتج شود، وابسته به دادهكرد

در تمام محدوده مورد مطالعه بايد با روش يكساني انجام شود تا خطاي ناشي از برداشت ها ادهبرداشت دقرار گرفته است. 

 به مدل وارد نشود.

برخي از نكات مهم در بازديد ميداني . شود، انجام شود سازيمدلي كه قرار است هايبازه مهه برايميداني بايد  برداشت

 عبارتند از:هايي كه بايد برداشت شوند، و داده

 معبرتقاطع/  مشخصات هندسي 

  پياده عبور عرضيو فواصل خطوط  خط عبور، عرض هاي شبكهكمانطول 

 از خطوط استفادهنحوه و  خطوط عبوركشي خط 

  خط و همگرايي/واگرايينواحي تغيير 

 دريا مختلط(، مسيرهاي هدايت دوچرخه  جداشدهسواري )هرخدوچ خطوطسواري شامل هاي دوچرخهزيرساخت 

 هاتقاطع

  در شبكه سفرزمان 

  تقاطعاشباع در خطوط توقف جريان 

 تقدمرعايت حق 

 مشكلات ديد 
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  هاها و پيادهخودروها، دوچرخهحجم تردد شمارش 

 مسيرانسداد صف آن بر  تأثيرو  چپبهگردش خط ظرفيت 

  هاي خطوط گردشلچكيطول و ميزان استفاده از  

 هاي عرضي پيادهزن در گذرگاهاز چراغ چشمک ميزان عبور خودروها 

 هاانسداد خروجي 

 اتوبوس و ساعات كاري آن خطوط ويژه 

 ( و زمان توكنار خيابان، پهلوگاهمحل ايستگاه اتوبوس، نوع آن ،)قف اتوبوس در ايستگاه 

 خودروها با جريان عبوريارك عمليات پو تداخل  ايحاشيهها، پارك پاركينگ 

 توقف و بارگيري(ايحاشيه پارك ممنوعيت شبكه )شامل در هامحدوديت ، 

 هاي تاكسيايستگاه 

 مجاز سرعت 

  ددآن بر تر تأثيرو سوانح ساير عمليات نگهداري و تعمير معبر و 

 آن دليلاز چراغ راهنمايي و شناسايي  نشدهو زمان سبز استفاده ي اشباعجهگيري دراندازه 

 (همگانيونقل شخصي و زمان سفر )براي حمل 

  صف و طول آن تشكيلمحل 

وضعيت كيفي رفتار كاربران لازم است، اما  ،گزارش كردكمّي  صورتبهگيري و وان اندازهترا ميبالا هاي دادهبسياري از 

ار رفت به تطابق براي نمونه، توجه قرار گرفته و گزارش شود. موردتوجهراه در محدوده مورد مطالعه نيز در بازديد ميداني 

فرار  براي راستبهگردشاختصاصي  خطرانندگان از  كههنگامي مثلاً ضروري است،رانندگان با علائم راهنمايي و رانندگي 

 كنند.ركت مستقيم استفاده ميح از صف و

 آماري نمونه اندازه

ي با ميانگين قبولقابلانطباق  ،گيريكافي صورت گيرد تا نتايج اندازهبا اندازه نمونه ها، گيري دادهاندازه برداشت ميداني و

عرض معبر  مثلاً. صورت گيرد گيرياندازهدو  كمدستشود كه توصيه ميدر اغلب موارد . شته باشدواقعي دامقادير 

برداشت طول معبر كافي است.  باريکيا . در دو نقطه برداشت شود كمدسترسد، يكنواخت به نظر مي كهدرصورتي

 تقدر افزايش داد تا سطح دقها را بايد آنبرداريد، تعداد نمونهباشنوسانات زيادي داراي شده آوريگردهاي داده كههنگامي

 سازيمدلي كه قرار است هاياند و بايد در بازهها به زمان وابستهدادهبسياري از د. شو( حاصل %95سطح اطمينان )با  %32

 ها در طول اين بازه توزيع شوند. گيريبنابراين، بهتر است اندازهگيري شوند. اندازهشوند، 
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 ددترعادي شرايط 

هاي راهنمايي و عدم وجود هرگونه فعاليت يا عملكرد عادي چراغ ،ددترعادي شرايط بايد در ها ميداني داده آوريگرد

برخي  .هاي شبكه نباشداز مشكلات ديگري در ساير بخش متأثرها گيريانجام شود تا نتايج اندازهالگوهاي سفر غيرمعمول 

 :بارتند ازعكه نبايد آماربرداري و برداشت ميداني را در آن زمان انجام داد، در شبكه اختلالات احتمالي 

  :مانند تعطيلات آخر هفته،رفتار در روز خاصي از هفته 

 صورتبهها، بستن راه جشن، مراسم رسمي، راهپيمايي، سازيمانند عمليات راهشده: ريزيرويدادهاي برنامه 

 ،موقت، تعطيلات عمومي و تعطيلات مدارس

 مديريت دستي چراغ توسط ، راهنمايي چراغرانندگي، قطع موقت  سوانحمانند نشده: ريزيرويدادهاي برنامه

 .ددترموقت مديريت پليس براي 

پيش از ساعت  3كردنها شامل دوره گرمشود. اين زمان آوريگردمطالعه  موردهاي بحراني زمان همهبايد براي ها داده

 در نظر گرفته شود: زيرهاي زماني بازهشود توصيه ميشود. مي اوج

 ساعت اوج صبح، 

 وج عصرساعت ا، 

 اوج يک ساعت غير ، 

  كه حجم خودروها در آن زياد است. آخر هفتهساعت اوج تعطيلات 

بازه زماني بنابراين بايد  .، ساعات اوج با هم متفاوت باشدمحدوده مورد مطالعههاي مختلفي از ممكن است در مكان

 و با واقعيت منطبق باشد. آمدهدستبهشده هاي مدلتا ساعات اوج همه مكانطولاني باشد كافي  اندازهبهآماربرداري 

مشورت صورت گيرد. ضروري است كه عادي بودن  كارفرماهاي ميداني بايد با داده آوريگردريزي زمان براي برنامه

 اعتبارسنجيميداني  صورتبه باريکها بررسي شده و داده آوريگرددر هنگام  هاي راهنماييتردد و چراغشرايط كنترل 

انجام نشد، در روزهاي جايگزين  شدهريزيبرنامهها در روز داده آوريگردهاي جايگزين بايد تعيين شود كه اگر شود. زمان

بايد در جريان قرار گيرد تا بر شرايط شبكه نظارت  كارفرماها، ميداني داده آوريگردانجام شود. همچنين در هنگام هرگونه 

 شگيري كند.از تغييرات ناگهاني پيكرده و 

 شخصيونقل حمل

دل م اعتبارسنجيو  پرداختفرآيند  درهاي مورد نياز براي دستيابي به برخي دادهشخصي وسايل نقليه  از آماربرداري

                                                                                                                                                                           
 شود.زياد مي كمكمبازه زمان كوتاهي منتهي به ساعات اوج ترافيک كه حجم خودروها  3
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 .نداداده شده حنياز شر مورد هايدادهشود. در اين بخش برخي از مي نجامپايه ا

 وسايل نقلیهحجم تردد شمارش  -3-1-5

اوج به زماني  زمان معمولاًشود. مي تعيين يشمارترددهاي بر اساس داده سازيمدلبراي ن ي آزمان اوج و مدت بازه

 و اهدوچرخهها، پيادهتعداد  مانندهاي ديگري داده امامشاهده شده باشد.  هاخودروحجم تردد كه بيشترين  شودمياطلاق 

ما ا ،شوديک ساعت در نظر گرفته مي معمولاً ي اوج بازه مدتباشند.  مؤثرنيز ممكن است در تعيين زمان اوج  صفطول 

هاي مختلف مدل در مواردي كه ازدحام ترافيک در مكان مثلاً ،تر هم استفاده كردهاي طولانيزمانمدتتوان از مي گاهي

 دهد.هاي مختلفي رخ ميدر زمان

و  سيلهوها بايد به تفكيک نوع شمارش خودروما برسد. كارفر تائيدروش، محل برداشت و بازه زماني آماربرداري بايد به 

ده در هر تقاطع شمرنوع وسيله  تفكيکنيز بايد به  حركات گردشيشود. تعداد  انجاماي هاي زماني پانزده دقيقهدر بازه

 مقصد-مبدأ آماربرداري اي دارد، استفاده ازاي مواجه هستيم كه انتخاب مسيرهاي پيچيدهدر مواقعي كه با شبكه .دوش

ارد. بستگي د سازيمدل افزاري مناسب به مشخصات شبكه و نرم. انتخاب شيوهشودتوصيه مي موضعي صورتبهخودروها 

 ارهاي خودكامانههاي مشخص يا با استفاده از سهاي ثابت در مكاندستي، با كمک دوربين صورتبهتوان را مي يشمارتردد

 تشخيص شماره پلاك انجام داد. 

 همهو براي  درون محدوده مورد مطالعههاي تقاطع همهبايد در يک روز يكسان براي  ترددشماريدر صورت امكان، 

هاي بر اساس داده دد در يک ساعت اوججريان تربراي برآورد  ضريبيک انجام شود. استفاده از  سازيمدلهاي زماني بازه

 . است قبولقابلكارفرما  تائيدمينان از ضريب و ديگر، در صورت داشتن اطساعت اوج يک در  ترددشماري

 آوريگردمعتبري  اعتبارسنجيو  پرداختهاي صورت گيرد تا داده ترددشماريبا  زمانهمميداني  بازديدبهتر است 

نيز در زمان زمان سفر، درجه اشباع و طول صف  ،ترتيباينبهاطمينان حاصل شود.  ددشده و از عادي بودن شرايط تر

اين  گذارند. شناسايي تأثيرتوانند بر نتايج شوند. عوامل متعددي مانند مديريت ترافيک ميميگيري اندازه دشماريترد

 شودميگزارش شده، حائز اهميت است. توصيه  آماربردارانكه توسط  اتفاقاتيعوامل در كنار گزارش وضعيت هوا و 

در زمان هاي راهنمايي در چراغشده ريزييا عملكرد غيربرنامه براي بررسي امكان بروز خطا كارفرماهماهنگي لازم با 

 شود. انجام ترددشماري

گردش يعني خودرويي كه هايي است. داراي محدوديتبه تفكيک نوع وسيله در تقاطع ها خودرو گردششمارش تعداد 

بايد اطمينان حاصل شود كه خودرويي كه از يک شود. شود و به بازوي ديگر تقاطع وارد مياز يک بازوي تقاطع خارج مي

و از يک تقاطع خودروهاي خروجي تعداد بين  اختلافشود يا خير. اگر هاي مجاور وارد ميشود به تقاطعتقاطع خارج مي

به براي ورود  مثلاً تقاطع دو آن فاصله بين ها از خروج خودرو احتمالدرصد بود، بايد  5بيش از  به تقاطع مجاور ورودي

رخ جريان ن برآورديافت شد، براي  نقاطيها چنين شود. اگر در بررسي ميداني بررسي صورتبهيک معبر فرعي يا پاركينگ 

 نقطهاي انجام شود. اگر تفاوت بين خروجي و ورودي زياد بوده و دقيقه شمارش لحظه 35در هر ساعت بايد به مدت  ددتر
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اي انجام داده و نتايج آن را با نتايج شمارش اوليه مقايسه و قه شمارش لحظهدقي 35خاصي نيز يافت نشود، بايد به مدت 

كامل هاي در تعدادي از چرخه دداي، جريان تربراي بالا بردن دقت شمارش لحظه شودميكرد. توصيه  اعتبارسنجيآن را 

 شود.  چراغ راهنمايي برداشت

 مثلاً ،در كل يک شبكه، خطاهاي شمارش مشخصي در برخي نواحي مشاهده شود ددممكن است در تحليل جريان تر

 شود،صورت دستي انجام ميي مجاور باشد. هنگامي شمارش بهقهطاي بيش از مقدار متناظر در مندر منطقه ددجريان تر

ودروها ناشي است و امكان خطاي شمارش از جا انداختن خ معمولاًقانون كلي بر انتخاب مقدار شمارش بالاتر است؛ زيرا 

  شود.تري مدل مي، طرح بر اساس حالت بحرانيتربزرگتر است. از طرفي با در نظر گرفتن مقدار دوباره شمردن خودرو كم

بود.  متفاوت خواهد هااز انواع مختلف وسايل نقليه تشكيل شده است كه از مكاني به مكان ديگر تركيب آن ددترحجم 

هر وسيله نقليه با استفاده از كنند. از واحد مشتركي به نام واحد خودروي سواري استفاده مي ددتر سازيمدلي هاافزارنرم

سنگ ها، حجم تردد همشود و از جمع همه آنسنگ )معادل( سواري، به واحد خودروي سواري تبديل مييک ضريب هم

 ارائه شده است. وسيله نقليهبراي انواع  سنگ سواريضريب همرايج  مقادير 3–7جدول در  آيد.ميسواري به دست 

 

 سواريسنگ ضريب هممقادير  -5–3جدول 

 سنگ سواريهمضريب  يهنقل نوع وسيله

 2.7 دوچرخه

 2.7 موتورسيكلت

 3.2 خودروي سواري

 3.2 وانت

 3.5 كاميونت

 2.5 كاميون

 5.2 اتوبوس

 حركت/ سرعت حركتزمان  -3-1-2

يک  خط ايستاز براي حركت  اي از خودروهادر ميان دستهبا حركت يک خودرو است كه  زمانيمدت، حركتزمان 

مسير هيچ چراغ راهنمايي وجود ندارد كه  طيدر شود فرض ميكند. ميطي بعدي  خط ايست تقاطعرسيدن به تا تقاطع 

 حركتاز زمان در معابر،  حركتجاي سرعت به شودميشود. توصيه در حركت  تأخيرو در نتيجه ايجاد باعث كاهش سرعت 

بوده و استفاده از آن از بروز تر صحيح حركت سرعتبهزيرا نسبت  ،دشومورد استفاده  ددتر سازيمدلدر عنوان ورودي به

گيري هماهنگ شده پيشهاي راهنمايي بندي چراغسازي زمانبهينهمحاسبه اختلاف شروع زمان سبز )آفست( در در  خطا

توان از اي خاص در پروژه مييا ملاحظه سازيمدلدر برخي موارد )بسته به نوع مدل( به دليل هدف ، حالبااينكند. مي

 استفاده كرد.نيز  حركتسرعت  گيرياندازه

زمان  هايگردآوري داده. اگر ازدحام مانع استدر شرايط ازدحام دشوار  صحيح طوربهحركت آزاد به دست آوردن زمان 

هايي از بخشدر  گيرياندازهكه اين كرد. روش ديگر برداشترا  آنايد در ساعاتي خارج از ساعات اوج ب باشد، آزاد حركت
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طول بخش داراي يابي با در نظر گرفتن نسبت و با استفاده از برونآزاد است، انجام شده  حركتزمان  كه داراي مسير

كل مسير به دست آيد. اگر در موقعيت مكاني خاصي يک زمان حركت ر ا، مقدداراي زمان حركت آزاد بخشو ازدحام 

مخالف نيز جهت از طريق خودروهاي  حركتي زمان ، محاسبهآزاد باشد حركتي زمان ازدحام هميشگي مانع از محاسبه

 ي آن بايد در گزارش ذكر شود.ي محاسبهنحوه اما ،قبول خواهد بودقابل

 حركتان گيري زمنباشد، اندازه بعدي به دلايلي مانند فاصله زياد يا پيچ در معبر، قابل مشاهده خط ايست تقاطعوقتي 

 حركتكردن زمان تري تقسيم كرد و با جمعهاي كوچکبه بخشتوان كل مسافت را غيرممكن است. در اين حالت مي

است كه يكي در ابتدا  آماربردارهمكاري دو  ،را به دست آورد. روش ديگر براي اين حالت حركت زمانهمها با بخش همه

 اي باشد كه نسبت به صحتگونهگيري بايد بهرا رصد كنند. تعداد نمونه معينو ديگري در انتهاي مسير، يک خودروي 

در صورت لزوم و  اما ،شودبرداشت  خودروي نمونه 32بايد سرعت  كمطورمعمول دستبهنتايج اطمينان حاصل گردد. 

نمونه  اندازه در خصوصتر نياز باشد. براي اطلاعات بيش نمونه 32ي نوسانات زياد در نتايج، ممكن است به بيش از مشاهده

 يد.فرمايمراجعه   -7-7بخش به 

 زمان سفر -3-1-3

فتي امس حركتگيري شده و نسبت به زمان ي اختياري اندازهبين دو نقطه معمولاًمدل  اعتبارسنجيزمان سفر با هدف 

ونه گرشرايط عادي و بدون وجود ه درايد بشود. زمان سفر را شامل مي خط ايست تقاطعتر را پوشش داده و چندين طولاني

اگر اين امر ممكن نباشد،  اشد.ب ددشماريبا تر زمانهمبايد  آماربرداريآل گيري شود. در حالت ايدهحادثه و رويدادي اندازه

ر روزهاي سفر د گيري زماني شبكه بزرگ باشد، ممكن است اندازهيكسان باشد. اگر اندازهتا حد ممكن بايد  شبكهشرايط 

 باشند. عاديمتعددي انجام شود. در اين حالت، روزهاي انتخابي بايد از بين روزهاي 

 گيرياندازهبه براي تواند ميدر دسترس قرار داشته و  ازپيشبيش خودروهاي شخصي GPSهاي اخير اطلاعات در سال

ذير پروزهاي بيشتري امكانو  ها، مسافتهاسفر مورد استفاده قرار گيرد. به همين دليل، آماربرداري زمان سفر در زمان زمان

و  ساختتوان از ميانگين زمان سفر در روزهاي مختلف استفاده كرد كه منجر به مي GPSمثال با استفاده از  راي. باست

هاي ثابت براي نظارت بر دوربين در صورت وجودخواهد شد. از طرفي ي ترزي خردنگر مطمئنسامدل شبيه اعتبارسنجي

ها براي برداشت زمان توان از آن، مياطلاعات سامانه تشخيص خودكار شماره پلاك خودروهايا  ،شبكه معابرزمان سفر در 

 سفر خودروها استفاده كرد.

 خودروي شناور روشممكن نباشد، ص خودكار شماره پلاك خودروها سامانه تشخيو  GPSهاي اگر استفاده از داده

ر شده ديک يا چند خودرو در مسيرهاي از پيش تعيين روشگيرد. در اين مورد استفاده قرار مي براي برداشت زمان سفر

ين ابهتر است د. گيري خواهد شاندازهرا شده ي از پيش تعيينو زمان سفر بين دو نقطه محدوده مورد مطالعه حركت كرده

در محدوده سرعت مجاز حركت كند. اگر يک خودرو بايد تلاش كند  شناورند. خودروي ها باشخطوط ايست تقاطع ،نقاط

 يريگاندازهي مسير نقاط ابتدا و انتها عنوانبهاگر از خطوط توقف از او سبقت گرفت، او هم از يک خودرو سبقت بگيرد. 
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صورت پذيرد. زمان سفر  خط ايست تقاطعاز دن شگيري زمان بايد فوراً پس از رد ازهشود، انداستفاده مي زمان سفر

به دست ناشي از صف  تأخيرهايهاي راهنمايي و هماهنگي چراغ بارهدرگيري شده در هر بخش اطلاعات مفيدي اندازه

 ند.روكار مي هدهد كه در ساخت مدل بمي

كرار تعداد ت كمدستي اوج ترافيک بايد چند بار تكرار شود. گيري زمان سفر براي هر مسير در هر بازهمشاهدات و اندازه

در ادامه قواقعي نوسانات بزرگي دارد و به همين دليل اين تكرار بايد آن يميزان زمان سفر در دنياشود. بار توصيه مي 32

برداري ي نمونهي اندازهكننده( افزايش يابد. در واقع رسيدن به اين دقت تعيين%95)سطح اطمينان  32%يابد تا دقت به 

ي تواند در بازههايي در خصوص حداكثر تعداد سفرهايي كه يک خودرو ميزمان سفر است. البته در عمل محدوديت

ن از توابراي مثال مي مدنظر قرار گيرد. آماربرداريمنابع  ريزيبرنامهداشته باشد وجود دارد كه بايد در هنگام  آماربرداري

 تاسازد كه تغييرهاي متعدد از زمان سفر اين امكان را فراهم ميداده آوريگرد دو يا سه خودرو در يک مسير استفاده كرد.

دل اي مهي اين اطلاعات با خروجيو انحراف معيار( نيز مورد بررسي قرار گيرد. مقايسه بيشينه، ينهكمزمان سفر )دامنه، 

-7برداري به بخش ي نمونهاندازه در خصوصمدل پايه بسيار ارزشمند است. براي اطلاعات بيشتر  اعتبارسنجيدر هنگام 

 مراجعه فرماييد.  -7

 طول صف -3-1-0

مدل  پرداختي چراغ راهنمايي بعدي ادامه دارد، براي ي يک چراغ راهنمايي تا چرخهاز چرخه هايي كه صفدر مكان

هاي داده آوريگرد(  -3-3-3 ها )بخشو ميدان يتقدمهاي حقشود. در تقاطعهاي طول صف استفاده مياز داده

ل مد اعتبارسنجيهاي مربوط به طول صف براي جريان به ظرفيت دشوار بوده و از دادهحجم مانند نسبت  اعتبارسنجي

بهتر است زمان برداشت با بوده و زياد ها تغييرات طول صف و ميدان يتقدمهاي حقشود. البته در تقاطعاستفاده مي

ي در نقطه معمولاً  دارهاي چراغتقاطعدر  برداشت طول صف. هماهنگي كارفرما يا پرسش محلي از روز بحراني تعيين شود

 صورتبهعبور  خطشود و براي هر شدن چراغ( انجام مي سبزدر اولين لحظه پس از  مثلاًي آن چراغ )ثابتي از چرخه

 د.شوگزارش ميسنگ سواري همو در واحد متر يا جداگانه 

ن ي سبز شدهاي بيشينه طول صف، ايستادن در انتهاي صف پشت چراغ در لحظهبهترين روش برداشت ميداني داده

اند شروع به حركت كرده و خودروهاي ديگري به انتهاي آن است. در اين هنگام خودروهايي كه در ابتداي صف قرار گرفته

رسد كه در هنگام رسيدن يک خودرو به انتهاي صف ديگر توقف نياز نبوده و پشت اي فرا ميشوند و لحظهه ميصف افزود

دهد. اگر هيچ خودرويي به انتهاي صف اضافه نشود، حداكثر طول صف برابر با طول صف صف به خروج از تقاطع ادامه مي

 ي سبز شدن چراغ خواهد بود.در لحظه

ده اي بوصف سليقهنقطه شروع زيرا تعريف  ،ها استشاخصكمتر از ساير  معمولاً صف  طولگيري اندازه صحتميزان 

 -2-4شود. اين موضوع در بخشها استفاده نمياز طول صف براي اعتبارسنجي مدل معمولاً ن دشوار است.آو شناسايي 

 شرح داده شده است.
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 همگانيونقل حمل

ي را تعيين همگان ونقلحمل سازيمدلنياز براي  سطح جزئيات مورد دد،مدل تر پيشنهادي براي ساختي محدوده

مورد توجه قرار  سازيمدل يزمان بازهبايد در  حدوده مورد مطالعهدر م ونقل همگانيحمل خطوطها و ايستگاه همهكند. مي

ها قبل از ورود به مدل آن تائيدو ميداني  توان از كارفرما دريافت كرد، اما بازديدها را مينقشه خطوط و ايستگاهگيرد. 

 .ضروري است

ده ش آوريگرددر مسير  ها حين حركتاي اتوبوسلحظه هايخودكار اتوبوس، داده يابموقعيتدر صورت وجود سامانه 

و  تپرداخبراي ها اين داده. رودبه كار ميبه مسافران  رسانيي زمان دقيق رسيدن اتوبوس به ايستگاه و اطلاعراي ارائهو ب

 يک منبع اطلاعاتي در نظر عنوانبهتواند ها نيز ميهاي كارت بليتمشابه داده طوربهمدل موردنياز هستند.  اعتبارسنجي

 گرفته شود.

 هازمان سفر اتوبوس -3-6-5

است. از  اتوبوس خطهاي انتخابي در سفر بين ايستگاه شامل زمانخودكار اتوبوس  يابموقعيتسامانه هاي دهدا

 وردنظرمايستگاه بين دو شده براي هر بخش د تا ميانگين زمان سفر مشاهدهشوگيري ميهاي سفر هر اتوبوس ميانگينزمان

وابسته به سطح جزئيات مدل است.  خطتگاه يا زمان سفر كل مشخص شود. انتخاب بين زمان سفرهاي ايستگاه به ايس

خروج يک اتوبوس از ايستگاه اول تا خروج آن از ايستگاه دوم را پوشش خودكار اتوبوس،  يابموقعيتسامانه هاي داده

 .شودآن در نظر گرفته ميدر ايستگاه دوم نيز در  تأخير هرگونه، ديگرعبارتبهدهند. مي

در ساعات  خطي ميداني براي هر دسترس نباشد، چند مشاهده خودكار اتوبوس در يابموقعيتامانه سهاي اگر داده

ت ند، بهتر اسباشمتفاوت فعال  ونقل همگانيحملخط گيرد تا زمان سفر مشخص شود. اگر در مسيري چند اوج صورت مي

د. براي اطلاعات بيشتر شوارائه  خطگيري شود و ميانگين زمان سفر هر جداگانه اندازه صورتبه خطبراي هر زمان سفر 

 مراجعه فرماييد.  -7-7ي نمونه به بخش در خصوص اندازه

 زمان توقف در ايستگاهو ايستگاه اتوبوس نحوه استفاده از  -3-6-2

با ها هها در نقشايستگاه طرحزيرا  ،هاي اتوبوس مورد بررسي قرار گيرداستفاده از ايستگاهنحوه بازديد ميداني بايد  در

بررسي  ها بايد مورداتوبوسساير  وروديا  ددترجريان اتوبوس در ايستگاه بر  توقف تأثير. متفاوت استآن نحوه استفاده از 

ور كنند، يا عباتوبوسي كه در ايستگاه توقف كرده توانند از كنار آيا خودروها ميمثال بايد بررسي شود كه  برايرد. قرار گي

ر زمان سف اعتبارسنجيدر و گذارد مي تأثير معبرروي ظرفيت  مسئلهاين  بايد به جريان جهت مخالف اجازه عبور دهند.

 است. مؤثر شخصي ونقلو چه براي حمل ونقل همگانيحملچه براي 

 مانود. زشمحاسبه  هر خطزمان توقف در ايستگاه براي  اتوبوس بايدزمان سفر  صحيحمشابه، براي بازنمايي  طوربه

 هاي طولانيها و توقفپياده شدن مسافران، زمان استراحت راننده، زمان تعويض رانندهسوار/شامل زمان  توقف در ايستگاه
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و پياده شدن مسافران  سوارشدن هايدادهاست  و نوع آن، ممكن سازيمدلبسته به هدف شود. ميسرفاصله براي تنظيم 

 پياده باشد.تردد  سازيمدل مطالعههدف  كههنگامي ويژهبه، دشو آوريگرداز اتوبوس نيز 

و براي هر ايستگاه  در يک ساعت اندازه گرفته خطرا براي هر  توقفزمان خودكار اتوبوس  يابموقعيتسامانه هاي داده

 كند. را ارائه مي توقفهاي ميانگين واقعي زمان

 ويژه اتوبوس استفاده از خطنحوه  -3-6-3

ر دفضاي  ،ود. خطوط ويژهشقاطع بررسي تخط ويژه اتوبوس قبل از رسيدن به  خاتمه بايد محل، ميداني بازديددر 

 افزارمد وابسته به نرورمي به كاراتوبوس  خطوط ويژه ازيسمدلدهند. روشي كه براي مي كاهشرا  اختيار ساير وسايل نقليه

سواران، ها، دوچرخهي اتوبوسو حجم استفاده سرفاصلهد. شو تائيدبوده و بايد بر اساس مشاهدات ميداني  سازيمدل

 د. شومشخص بايد ها از اين خطوط ويژه نيز ها و تاكسيموتورسيكلت

 دوچرخه

ها برداشت و اطلاعات حجم تردد و زمان سفر آندوچرخه را در مدل در نظر گرفت مسيرهاي ها بايد سازيمدل همهدر 

 ها وجود داشته باشد.كه دليل مناسبي براي حذف آنمگر اينشود، 

 پیاده

ايي هو دوم در موقعيت ،پياده مدنظر باشد ترددجزئيات  سازيمدلكه : اول اينضروري است هاپياده توجه بهدر دو حالت 

 ارد.گذب تأثيرقدر زياد باشد كه روي رفتار خودروها غيررسمي آن صورتبهكه عبور از عرض خيابان بدون چراغ راهنمايي و 

 دار نيز بايد به حجم تردد پياده براي عبور عرضي از تقاطع و در تعيين فازبندي توجه كرد.البته در تقاطع چراغ

 هاي راهنماييبندي چراغزمان

را  دارهاي چراغتا بتواند ظرفيت تقاطع داردهاي راهنمايي بندي چراغزمان صحتبه  گي زياديبست ددتر سازيمدل

ي بندهاي زمانميداني داده صورتبهتوان شرح داده خواهد شد كه چگونه مي اختصاربه. در اين بخش نشان دهد درستيبه

گيري شده و براي هاي ترافيكي اندازهبا ساير داده زمانهمها بايد دادهاين  كرد. آوريگرد درستيبههاي راهنمايي را چراغ

 جداگانه ثبت شود. صورتبه سازيمدلي زماني هر بازه

 قواعد پايه -3-6-5

 .داشت يهاي راهنمايهاي مربوط به كنترل چراغواژهو بايد درك درستي از مفاهيم  سازيمدلي پيش از آغاز يک پروژه
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و ضوابط مربوط به طراحي چراغ  افزارنرممراجعه به راهنماي ارائه شده است.  3دارطع چراغب تقاكتادر  بيشترجزئيات 

واژگان كليدي مورد استفاده در در اين بخش آمده است الزامي است.  آنچهراهنمايي و تطابق تعاريف، پيش از استفاده از 

 :اندشرح داده شده ادامهدر  هشريناين 

 راهنمايي  توسط يک چراغ زمانهمصورت كه به  ي مستقيم و گردشيهاحركتاز  ايمجموعه: گروه چراغ

 .شودمييكسان كنترل 

 اختصاص داد.گروه چراغ توان به هر كمترين زمان چراغ سبز ممكن كه مي :گروه چراغ كمینه 

 حق تقدم و  در حال از دست دادنها از آنكه يكي  خالفم گروه چراغ زمان ايمن بين دو :زمان بین دو سبز

 ديگري در حال به دست آوردن آن است.

 كنند.همگي چراغ سبز را تجربه مي خالفغيرمهاي گروه چراغاي از كه طي آن دسته زمانيمدت :فاز 

 گروه  همههاي چراغ سبز را براي نياز دارد تا كمترين نيازمندي فازيکكه  زمانيمدتكمترين  :فاز كمینه

 كند. تأمين فازهمان  هايچراغ

 هايگروه چراغي ديگر كه در هنگام سبز بودن همه فازو آغاز  فازيکبين پايان  زمانمدت :فازدو بین  زمان 

   معادل زمان تخليه بين دو فاز است. شود.تعريف مي فازيک

 ه گرو يرتأخ. يک نوع از فازدو ي زماني بين در فاصله گروه چراغتنظيم زمان آغاز يا پايان  :گروه چراغ تأخیر

ادامه  فازدرون زمان بين دو تقدمي است كه به گر از دست دادن حقاست كه بيان« از دست دادن تأخير» چراغ

ست كه ا« به دست آوردن تأخير» گروه چراغ تأخيريافته تا ظرفيت را به بيشترين مقدار خود برساند. نوع ديگر 

 ت ايمني است.تقدم به دليل رعايدر به دست آوردن حق تأخيرگر بيان

 :بندي چراغ راهنمايي.ي زماني مراحل در يک برنامهتكميل كليهيک دور نياز براي  مورد زمانمدت زمان چرخه 

 جوارهم يهاي راهنمايفازها در چراغشروع چرخه يا تفاوت زماني بين  (:آفست) اختلاف فاز. 

 كند. اين كه دريافت چراغ سبز توسط هر فاز را تضمين مي اي از مراحل كنترل تقاطعمجموعه كنترل: روش

 .دوشنيز مي ددشرايط خاص تر اضطراري و جايگزين درمجموعه شامل مراحل 

 انواع كنترل چراغ راهنمايي  -3-6-2

 و توسط مركز پايش ترددهوشمند شود: كنترل هاي راهنمايي به دو دسته تقسيم ميكنترل چراغنحوه در حالت كلي 

ه از با استفاد محدودهها را در كل تقاطع مركز پايش تردد،. غيرهوشمند كه به مركز پايش تردد متصل نيستندكنترل 

ي كه به اين مركز هايكند. چراغشوند، كنترل ميبندي خاصي كه توسط كامپيوترهاي مركزي اجرا ميهاي زمانبرنامه

دول بر اساس يک ج كه دوشميها روي كنترل هر موقعيت ذخيره بنديمحلي كنترل شده و زمان صورتبه متصل نيستند،

                                                                                                                                                                           

 دار، نويسنده: دايهنگ ني. چراغ تقاطع3 
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 بنديتهدس زيرهاي شيوهبه  مركز پايش تردد چراغ راهنمايي توسطكنترل نحوه شوند. فعال مي شدهنييتع شيپزماني از 

 شود:مي

 كه ها بر اساس اينبندياهنمايي كار كرده و اين زمانهاي ربندي ثابتي براي چراغزمان ثابت: اين تجهيزات با زمان

 شود.تعيين مي باشد،روز چه ساعتي از شبانه

 ه كنند ك: اين تجهيزات از يک سيستم هوشمند مبتني بر الگوريتم استفاده ميهوشمندسازي بهينه روش

راغ براي هر فاز، آفست در سبز بودن چ مدتموجود،  ددمستمر و بر اساس تقاضاي تر صورتبهي آن وسيلهبه

  است. SCATSيک نمونه آن  شوند.سازي ميي محلي بهينهتقاطع و زمان چرخه

ابليت همگي ق هوشمند سازيبهينه يا هاي داراي زمان ثابتتقاطع ،متصل نيستند مركز پايش ترددي كه به هايتقاطع

تنها با تقاضاي  اين فازهاسازي البته فعال .( -5-9-7 رند )بخشو خودروها را دا هاپيادهوابسته به تقاضاي فاز پشتيباني از 

چراغ شود. در ديگر واگذار مي فازهايبه  ،پذيرد و در غير اين صورت، زمان تخصيص داده شدهپياده يا خودرو صورت مي

 هاي دارايچراغدر  و شودشده و با ساختاري ثابت انجام ميتعيين ت از پيشصوراين واگذاري به راهنمايي با زمان ثابت،

 شود.انجام ميتردد اي گرفتن شرايط لحظه در نظرهوشمند و با  صورتبهسازي هوشمند سيستم بهينه

 مركز پايش ترددمتصل به هاي تقاطع -3-6-3

ان از در خياب شدهنصبهاي ( چراغگرتنظيم) رگتنظيمبه  فازارسال رويداد تغيير  ،مركز پايش ترددي اصلي وظيفه

بندي چراغ راهنمايي ي زماناست. برنامه فازچراغ سبز براي هر  زمانمدتبندي و در نتيجه، تنظيم هاي زمانطريق برنامه

 ،رددپايش ت مركزكند. به همين منظور، اعلام ميچراغ  گرتنظيمهايي كه بايد اجرا شود را به فازتوالي  ،مركز پايش تردد

انجام  ائيدت، پيامي مبني بر فازرا تغيير دهد )بيت اجبار( و پس از تغيير  فازكند كه ارسال مي گرتنظيمتقاضايي را به 

يكسان  ساختاريهاي راهنمايي از چراغبندي هاي زمانبرنامه همه)بيت پاسخ(.  شودميارسال  گرتنظيمدستور توسط 

تعيين شده  فازبندي، زمان چرخه و زمان اعمال تغيير ي زماني برنامههدف، شماره گرتنظيم ،كنند كه در آنپيروي مي

 است. 

تخصص ويژه و آشنايي با نيازمند  مركز پايش ترددخيابان از در هاي راهنمايي بندي چراغزمان فرآيند استخراج برنامه

 ي اين راهنما است. از محدودهفراتر  آنت شرح جزئيا كه است هوشمند چراغ سازيبهينه افزارنرمجزييات 

زيرا اين  ،استخراج كرد مركز پايش ترددهاي توان مستقيماً از برنامههاي راهنمايي زمان ثابت را ميبندي چراغزمان

ي زماني هاتوان در دورهيا ميها همواره ثابت است. آن زمانمدتو  فازهاي ثابتي دارند كه توالي ها زمان چرخهنوع چراغ

 .كردو از ميانگين آن در هر دوره استفاده بندي را برداشت ميداني برنامه زمان صورتبهبار  5 كمدستاوج و غير اوج، 

رابط كاربري  داراي يک معمولاً ، SCATSچراغ راهنمايي مانند  بنديزماناي هوشمند شبكه سازيبهينههاي افزارنرم

توان رفتار پوياي ميبندي چراغ را وارد مدل كرده و هستند كه كليه اطلاعات زمانخردنگر سازي افزارهاي شبيهبه نرم
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بر هر تقاطع هوشمند بندي ي زمانبرنامه اين رابط كاربري موجود نباشد، بايداگر  .مدل كرد كامل صورتبهرا  هاچراغ

ميداني  صورتبهبار  5 كمدستج و غير اوج، هاي زماني اوبه اين منظور بايد در دوره شود. برداشتها اساس ميانگين داده

  كرد.و از ميانگين آن در هر دوره استفاده بندي را برداشت برنامه زمان

 مركز پايش ترددمتصل به هاي غیر تقاطع -3-6-0

استفاده از يک سيستم مركزي، توسط  جايبهمتصل نيستند،  مركز پايش تردد كه بهي يهاهاي راهنما در تقاطعچراغ

 رنامهب د.شوذخيره ميهاي محلي گرتنظيمبندي در هاي زمانبرنامه و شوندهاي مختص به همان تقاطع كنترل ميرگتنظيم

 صورتبهبار  5 كمدستهاي زماني اوج و غير اوج، توان از كارفرما دريافت كرد و يا در دورهرا مي هااين چراغبندي زمان

 ميانگين آن در هر دوره استفاده كرد.بندي را برداشت و از ميداني برنامه زمان

 وابسته به تقاضا فازهاي -3-6-1

پياده تعبيه شود، آن چراغ راهنمايي قابليت  وصي مخصچراغ راهنمايي شناساگر خودرو يا دكمه گرتنظيماگر براي يک 

 شوديماين اطمينان حاصل توسط عابر پياده، به تقاضا را خواهد داشت. پس از شناسايي خودرو يا فشردن دكمه  گوييپاسخ

شود كه يتعيين م فازهاييكه فاز مرتبط با اين تقاضا در اولين فرصت فراخواني شود. اولين فرصت فراخواني توسط توالي 

 اند. ( گنجانده شدهيا چراغ غير متصل به مركز مركز پايش ترددبندي چراغ راهنمايي )در ي زماندر برنامه

ه هايي كچراغدريافت كرد يا همانند  مركز پايش ترددتوان از اطلاعات عملكرد چراغ راهنمايي وابسته به تقاضا را مي

هاي زماني اوج و غير به اين منظور بايد در دوره ميداني مشاهده و ثبت شود. صورتبه ،شوندمحلي كنترل مي صورتبه

 بندي را برداشت و از ميانگين آن در هر دوره استفاده كرد.زمانميداني برنامه  صورتبهبار  32 كمدستاوج، 

  در رويكرد تقاطع لچكيوجود   -3-6-6

رايط اشباع، تنها براي بخشي از زمان شواقع شده و حتي در  خط ايست تقاطعكه پشت  شودمياطلاق  خطيبه  لچكي

 تخط ايسز چراغ سبز براي افزايش ظرفيت ي زماني محدود در آغاتنها در يک بازه لچكيست. اقابل استفاده چراغ سبز 

 مثبتي بر افزايش ظرفيت ندارد. تأثير ازآنپسمشاركت داشته و 

( خط ايست تقاطعقبل از عبور  خطبا افزودن يک  معبرافزايش عرض از طريق فيزيكي ) صورتبهممكن است  لچكي

وه نح و لچكيوجود . باشد (در محدوده تقاطع پارك خودروممنوعيت ي اتوبوس يا حذف خط ويژه از طريق) غيرفيزيكييا 

ها چكيلخيلي مهم است كه آيا اصلاً اين  سؤالند. بنابراين پاسخ به دو را با خطا همراه ك سازيمدلتواند استفاده از آن مي

 شوند و در صورت مثبت بودن پاسخ، چگونه؟ وارددر مدل 

-7طور كه در بخش شود. همانكنند در نظر گرفته ميه ميتعداد خودروهايي كه از آن استفاد تناسببه لچكيطول 

 صورتبههاي مشاهده شده با داده لچكيشوند كه ميزان استفاده از  پرداختاي گونهها بايد بهشرح داده شد، مدل  -2

هاي ، بايد به ويژگيهاآن پرداختو  لچكيجانمايي نحوه  در خصوصاطلاعات بيشتر براي خواني داشته باشد. اني همميد
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 .مورد استفاده مراجعه كرد افزارنرم

 زنو زرد چشمك هاي غیرسبزچراغ -3-6-7

ت و ميداني ثب صورتبهبوده و به همين دليل بايد  تأثيرگذار معبرزن بر ظرفيت چشمکزرد هاي غيرسبز و زمان چراغ

براي  توان ظرفيت اضافي ايجاد شده توسط رفتار تهاجمي خودروهامدل مورد استفاده قرار گيرد. مي پرداختدر هنگام 

مشاهدات ميداني باشد و در مرحله ارزيابي نيز مورد توجه را نيز در مدل لحاظ كرد ولي اين امر بايد بر اساس  عبور از چراغ

 .قرار گيرد

د. نوش در نظر گرفته، بايد در مدل ندمشاهده شد خط ايستپشت ر بازديد ميداني، خودروهايي با رفتار تهاجمي اگر د

قرمز.  چراغعبور از براي عبور از آن، يا ي زرد شدن چراغ در لحظه افزايش سرعتهايي از رفتار تهاجمي عبارتند از: نمونه

ميداني و  صورتبهدد ي زماني اوج ترهر بازههاي غيرسبز بايد در ز بازههاي استفاده شده )بر حسب ثانيه( امجموع زمان

نظر در نبايد ا راست كه چراغ زرد  يزمانالبته . برداشت شود  -7-7يا بر اساس اندازه نمونه مطابق بخش بار  5 كمدست

 ند. هستزيرا در اين حالت خودروها در حال خروج از تقاطع  ،شودگرفته 

 جريان اشباع

 گيري شود. مقادير جريانميداني اندازه صورتبهسنجش ظرفيت است كه بايد  اساسيجريان اشباع يكي از معيارهاي 

د منطبق بر واقعيت عملكر سازيمدلاشباع مورد استفاده در مدل بايد خيلي نزديک به مشاهدات ميداني باشد تا نتايج 

 :چنين استر ساعت د سنگ سواريهمجريان اشباع با واحد تعريف  تقاطع باشد.

 تصوربهچراغ راهنمايي  شرايطي كهدر خط قابل تخليه است از يک كه  سنگ سواريهمبر حسب جريان  بيشينه»

 .«رويكرد تقاطع وجود داشته باشددر پيوسته  صورتبهخودروها و صف پيوسته سبز باشد 

، شعاع طراحيهندسه،  انندتقاطع )م اتبوده و توسط مشخص خطي حداكثر ظرفيت يک دهندهجريان اشباع نشان

يا  يسازمدلهاي زماني مختلف نبايد در بازه معمولاًوارد شده به مدل د. جريان اشباع شو( تعيين ميقابليت ديدو  شگرد

ر . تغيير جريان اشباع دشده باشدتغييرات فيزيكي كه شبكه مدل دچار ، مگر آنهاي مختلف تغييري داشته باشدمدل

، چپبهگردش انندگردش )مداراي چند حالت مختلف  خطاست كه يک  مجازهاي زماني مختلف، تنها زماني بازه

رده روز را ثبت كدر طول شبانه توجه جريانو حركت مستقيم( باشد و مشاهدات ميداني نيز تغييرات قابل راستبهگردش

ايش افزمانند باشد )ي داشته توجهقابل فاوتت مختلف،خودرو در ساعات اوج  انواعاگر نسبت  ،قطعي سازيباشند. در مدل

 .كردبازبيني را جريان اشباع بايد سنگين(،  دروهايخوچشمگير تعداد 

 سازيمدلدر يک گروه  خطشود. اگر چند در نظر گرفته مي ايجريان اشباع جداگانه خطبراي هر  ،سازيمدلدر  معمولاً

توان براي آن گروه يک جريان اشباع يكسان باشند، مي كاملاً هاي جريان، مقاصد خودروها و رفتار در صفشوند و در زمينه

ي اتوبوس، تحليل ايجاد خط ويژه منظوربهاگر مدل  مثلاًاست.  مهمكاربرد مدل نيز  ،حالبااينمشترك در نظر گرفت. 
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، دها به سمت مقصد جديد( ساخته شوكشي يا كشيدن پيكانها ) با خطخطهاي هوشمند يا اعمال تغيير در مقصد خط

در اختيار  كافيابهاماتي وجود دارد و زمان حتماً بايد جداگانه بررسي شود. اگر در خصوص طرح پيشنهادي  خطهر  آنگاه

 گيري شود.جداگانه اندازه صورتبه خطهر جريان اشباع  شودمياست، توصيه 

با نرخي كمتر از جريان اشباع در حال جريان تردد در حال اشباع، به دليل رفتار رانندگان يا انسداد خروجي تقاطع،  اگر

تغيير داد. اين رفتار هميشه براي ناظري كه به  را در مدلمقدار جريان اشباع براي تطابق با مشاهده، نبايد باشد،  تخليه

خواهد شد، زمان سبز  بيان  -3-33-7گونه كه در بخشهمان شودميچشم دوخته مشهود نيست. بنابراين توصيه  ددتر

 گيري شود.اندازهسازي اين رفتار براي شناسايي و كميّنشده استفاده

و  بوده سازيمدلايجاد خطا در  عوامليكي از  نادرستاست. جريان اشباع بسيار مهم جريان اشباع  صحيحگيري اندازه

برداي بودن نتايج مدل به يک نمونه اتكاقابلشود. براي اطمينان از مدل ميو ارزيابي  فرآيند ساختدر  تأخيرمنجر به بروز 

 ثانيه باشد.  32گيري مدت هر اندازه كمدست شودميمناسب نياز است كه توصيه 

 يرتأثتحت شوند و تخليه مي خط ايست از ان آزادجريدر شرايط  خودروهاكه  گيري بايد در شرايطي انجام شوداندازه

بوده  ي كافي اشباعاندازهبهقدر شلوغ باشد كه مسير تحت مطالعه بايد آن معبر. رندندا قرارازدحام يا انسداد خروجي تقاطع 

ليل كافي كن است به دبايد توانايي تشخيص پايان شرايط اشباع را داشته باشد. مم آماربردارگيري قابل انجام باشد. و اندازه

گيري اشباع در هيچ ساعتي از اي براي اندازهثانيه 32 زمانمدتامكان رعايت  ،نبودن جريان يا زمان كوتاه چراغ سبز

اشاره  آنها به تري مشاهدات را ثبت و در گزارشكوتاه زمانمدتتوان در روز وجود نداشته باشد. در اين حالت ميشبانه

 د.كر

ها خودروها زيرا در اين زمان ،در ابتدا و انتهاي چراغ سبز باشد« شدهتلفزمان »جريان اشباع نبايد شامل گيري اندازه

در يک آماربرداري مستقل « شدهتلفزمان »مقدار كنند. گيري بوده و با جريان اشباع حركت نميدر حال ترمز يا شتاب

شروع در نظر گرفته و از زمان  يرفتهازدستزمان  عنوانبهثانيه  2 توان، ميفرضپيش صورتبه ، اماستبرداشت اقابل 

ي گيرشروع در اندازه يرفتهازدستي زمان هاي رايج براي محاسبهد. يكي از روشكر نظرصرفپاياني نيز  يرفتهازدست

اين كار از شمارش  نند. باكعبور مي خط ايستجريان اشباع، در نظر نگرفتن دو خودرويي است كه پيش از همه از 

 د.شوميپرهيز  ،جريان اشباع زيربرآوردگيري و در نتيجه شتاب در حالخودروهاي 

 چراغ ناكافي يا صفسبز ناكافي، زمان  ددبه دليل جريان تر مثلاًطور كه در بند فوق اشاره شد، در برخي از موارد همان

داگانه ج صورتبهخش باشد وجود ندارد. اين موارد بايد هر كدام باي كه رضايتگونهجريان اشباع به برداشتامكان  ،ناكافي

 كار جايگزين مورد استفاده چه بوده است..شناسايي و بررسي شده و مشخص شود كه دليل اين امر چه بوده و راه

 ي اشباعدرجه

 دراست.  گيريدازهانهاي مختلفي قابل كه با روش است ددمدل تر اعتبارسنجيبراي  معيار مهميک  ،ي اشباعدرجه

-33-7 نيز )مطابق بخشرا زمان سبز استفاده نشده  بيان شده كهدرجه اشباع تردد  گيريبراي اندازهروشي اين بخش، 
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 .گيرددر نظر مي(  -3

د. مسيرهاي بحراني انجام شو يهاي زمانبازه همهمسيرهاي بحراني و براي  همهبايد براي درجه اشباع تردد  بررسي

يرهايي هستند و مس (مرحلهفاز ) زمانمدت يكنندهعبارتند از: مسيرهايي كه نزديک به اشباع هستند، مسيرهايي كه تعيين

برداري ها بازنمايي مقادير واقعي هستند، نمونهگيريكه نتايج اندازههستند. براي اطمينان از اين مهم ،كه در طرح پيشنهادي

شرح داده شد،   -32-7طور كه در بخشتوزيع شود. هماندرجه اشباع تردد  گيريزماني اندازه بازه طولها بايد در دادهاز 

گيري انجام داد. شرط لازم براي ها تنها يک اندازهي آنتوان براي همهگروهي مدل شده باشند، مي صورتبه خطاگر چند 

ها است. اگر اين امكان وجود داشته باشد كه در زمان خطتک اين ي تکاين امر، يكسان بودن جريان، مقصد و صف برا

ود وجپيشنهادي ها را گروهي فرض كرد. اگر هرگونه ابهامي در خصوص طرح ها تغيير كند، نبايد آنخطكاربرد  سازيمدل

  گيري شود.جداگانه اندازه صورتبه خطبراي هر درجه اشباع تردد بهتر است داشته باشد، 

 نشدهزمان سبز استفاده -3-55-5

كه در آن با وجود  شودميي چراغ اطلاق يک چرخه مؤثرسبز از زمان  يهايبه تعداد ثانيه ،نشدهزمان سبز استفاده

خط ز پيوسته ا صورتبهدد جريان تر ،چراغ سبز زمانتقاضاي بالا، جريان اشباع حاصل نشده باشد. تقاضاي بالا يعني در 

اده گيري شده و با استفاندازه چرخه چراغبر حسب ثانيه در هر  نشدهزمان سبز استفاده. داردعبور  قصدعبور كرده يا  ايست

 تشكيل شده جزءاز دو  نشدهزمان سبز استفاده شود.مي محاسبهدرجه اشباع تردد  گيريحين اندازه شدههاي ثبتاز داده

 است:

  كه با وجود سبز بودن چراغ و وجود تقاضاي  شودميي زماني اطلاق در يک چرخه به بازه :شدهتلفزمان سبز

 ،دست جريان(به دليل انسداد خروجي در پايين مثلاً نباشد ) خط ايستقادر به عبور از  ددبالا، جريان تر

 :و تقاضاي مستمر،  كه با وجود سبز بودن چراغ شودميي زماني اطلاق در يک چرخه به بازه جريان زيراشباع

توانند به جريان در مواقعي كه خودروها نمي مثلاًه باشد )تداشوجود ن فراهم شدهظرفيت امكان استفاده كامل از 

، هاي متواليهاي چراغاختلاف فازناشي از چند عامل مختلف از جمله  معمولاًاين اثر  .اشباع مورد انتظار برسند(

ها، خودروهاي سنگين، ، اتوبوسها، دوچرخههاپيادهتداخل حركت خودروها با  ،دست جريانازدحام در پايين

ست دپايين نحوه استفاده از خطوط عبوري در كشيخطو خودروها، ي گير، بارايحاشيهكشي عابرپياده، پارك خط

 ست.اجريان 

ايي شناسكند. ديت، حركت ميجريان اشباع بدون محدوبا سرعتي كمي كمتر از  ،زيراشباع تردد در حالت جريان گاهي

ر حين د نشدهزمان سبز استفادهي محاسبه باتوان آن را مي تأثير اما دشوار استبراي يک ناظر ميداني  معمولاً وضعيتاين 

يل است كه به دل شرايطيبررسي كمّي  نشدهزمان سبز استفادهي ثبت كرد. دليل محاسبهدرجه اشباع تردد  آماربرداري

آيد كه بتوان آن را اي به دست ميگونهبه معيارد. مقدار اين وجود ندار بدون ازدحامي جريان اشباع تخليهامكان ازدحام، 
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 ار،معياعمال كرد. براي اعمال اين  ترانزيتيا  سيگلينمانند  هاييافزارنرمدد هاي ترمستقيماً در زمان سبز موجود در مدل

ز زمان سببروز ي شود. ثبت دلايل بالقوهسبز استفاده ميافزايش زمان در فازها يا  تأخير، فاز مجازيهايي مانند از روش

 خواهد كرد. كمکپيشنهادي طرح در مدل  نشدهزمان سبز استفادهچگونگي مواجهه با مقادير ، به نشدهاستفاده

گيري ناكافي جريان اشباع اوليه بوده و براي رفع آن به معناي اندازه نشدهزمان سبز استفادهبا مقادير منفي  شدنمواجه

با  ددبه اين معناست كه جريان تر نشدهزمان سبز استفادههاي بيشتري صورت پذيرد. در واقع مقدار منفي گيريبايد اندازه

ي گيري شده بود در حال تخليهازهانددرجه اشباع تردد  آماربرداريتر براي جريان اشباع حين پيش آنچهسرعت بيشتري از 

 تقاطع است.

، دهش گيريمختلف اندازه حالتبا در نظر گرفتن دو  خطيک در صورت ميداني كه به دد راجريان تر نيمرخ 3–7شكل 

است. منحني  (ازدحامعادي )بدون در شرايط  خط ايستجريان يک  نيمرخي دهندهنشان بالايي، دهد. منحنينشان مي

ي هدهندبين دو منحني نشانرنگي ي در شرايط ازدحام است. ناحيه خط ايستجريان همان  نيمرخي دهندهنشانپاييني، 

 به علت ازدحام است. خط ايستاز دد كاهش جريان تر

است( شاخصي  3–7شكل ي رنگي ي رنگي بين دو منحني )كه معادل ناحيهناحيه دهد كه چگونهنشان مي 2–7شكل 

ي زماني مرتبط با عدم ايجاد جريان اشباع كامل( است. در اين شكل، نشده )بازهاز تفاوت ظرفيت ناشي از زمان سبز استفاده

نشده، قادر محاسبات زمان سبز استفادهنشان داده شده است.  نيزهاي قطعي ها در مدلاين حالت سازيمدلچگونگي 

 سازيمدلرهاي افزاها تفكيک كند. اين ضعف در نرمخودروها را از زمان متوقف بودن آن زماني حركت آهسته نيست بازه

ي ها خودروها تنها در يكي از دو حالت متوقف يا در حال تخليهدر آننيز مشاهده شده كه  ترانزيتيا  سيگلينقطعي مانند 

 هستند. سازيمدلتقاطع با نرخ جريان اشباع قابل 

ازدحام نيز در نظر گرفته شود. استفاده از اين روش  تأثيرنشده به مدل اعمال شود تا شود زمان سبز استفادهتوصيه مي

هد كمّي و ساز مجبور نباشد هر بار جريان اشباع را در حين پرداخت مدل تنظيم كند. علاوه بر آن، شواشود مدلباعث مي

نشان داده  7–7شكل سازد. روش ديگري نيز وجود دارد كه در لازم براي توضيح دليل اتخاذ اين رويكرد را نيز فراهم مي

شود. از ديدگاه نشده به مدل اعمال ميعادل زمان سبز استفادهشده است. در اين روش با كاهش جريان اشباع، اثري م

 تخط ايسي خودروها از بيشينه نرخ تخليهي هدهندنظري اين روش صحيح نيست، زيرا جريان اشباع در اين حالت، نشان

 مؤثرسبز  زمانمدتشده، ديگر براي در مدل تغيير كند، جريان اشباع تنظيم مؤثرسبز  زمانمدتنخواهد بود. اگر 

 يافته معتبر نخواهد بود.يافته يا كاهشافزايش
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 (منحني پايیني( و ازدحام )منحني بالاييدر شرايط عادي ) ددجريان تر نیمرخ -5–3شكل 

 

 
 نشدهزمان سبز استفادهبا  ترانزيتيا  سیگلینشده در شرايط ازدحام مدل -2–3شكل 

 

 
 لحاظ شده 2–3شكل اعمالي در  نشدهزمان سبز استفادهيافته كه به اشتباه معادل جريان اشباع كاهش -3–3شكل 

 

تقاضاي  زمانمدتآيد. تقاضاي زياد و تقاضاي عادي به دست مي زمانمدتدو اختلاف از  ،شدهنزمان سبز استفاده 

دسته كشد تا كه طول مي استي زمانمدت، نظري زمانمدتو  ،(dG)است  است كه طي آن تقاضا زياد يزمانمدتزياد، 

 .(nG) عبور كند ايستدر شرايط عادي از خط  خودروها

tL-nG-dUGT=G 
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 كه در آن:

UGTزمان سبز استفاده نشده = 

dG =تقاضاي زياد در طول زمان سبز+زرد زمانمدت 

nG =تقاضاي زياد )بدون در نظر  زمانمدتسنگ سواري در طول تعداد خودروي هم ضربحاصلنظري برابر  زمانمدت

 گيري شدهتقسيم بر جريان اشباع اندازه 7122ها( در گرفتن لچكي

tL شروع و پايان در  شدهتلف= زمان  

 

 توان بر اساس شرايط زير در رفتار خط، در نظر گرفت:در شروع و پايان را مي شدهتلفمقدار زمان 

 tL =3 ان سبز وجود دارد، ثانيه، اگر تقاضاي زياد، فقط در شروع زم 

 tL =3  وجود دارد،  زردزمان  پايانثانيه، اگر تقاضاي زياد، فقط در 

 tL =2  وجود دارد، و در پايان زمان زرد ثانيه، اگر تقاضاي زياد، در شروع زمان سبز 

 tL =3  يابد.شود يا پايان ميمي شروعهر زمان ديگري ثانيه، اگر تقاضاي زياد، در 

 

ثانيه  2معادل  شدهتلفتقاضاي زياد در ابتداي زمان سبز و در پايان زمان زرد وجود داشته باشد، زمان  كهيهنگام

ثانيه هم  2ثانيه طول خواهد كشيد تا جريان تردد، شتاب گرفته و به جريان اشباع برسد و  2خواهد بود. به اين معني كه 

توان در شروع يا پايان متفاوت باشد، مي شدهتلفماربرداري، زمان طول خواهد كشيد تا از شتاب خود بكاهد. اگر بر اساس آ

كه ضمن تحليل و استدلال كافي، آن را به همراه هر تغيير ديگري گيري شده استفاده كرد، مشروط به ايناز زمان اندازه

 سازي درج كرد.در گزارش مدل

 است: محاسبهابلقزير  صورتبهنظري عبور خودروها در شرايط عادي نيز  زمانمدت

𝐺𝑛                                                                                     بدون لچكي: = (
3600

𝑆𝐹𝐹
) × 𝑞𝑑  

𝐺𝑛                                                                                :با لچكي = (
3600

𝑆𝐹𝐹
) × (𝑞𝑑 − 𝐹)  

 كه در آن:

dqسنگ سواري( = كل جريان در طول مدت تقاضاي زياد )هم 

F =سنگ سواري( )هم 3جريان عبوري از لچكي  

FFS (         در ساعت سنگ سواري)هم اشباع= جريان 

 اشباع هدرجگیري اندازه  -3-55-2

ازمند ني ددزياد ترتقاضاي  گيري شود. تشخيصاندازه ،ددزياد تر تقاضاي دورهبايد درجه اشباع تردد  يبراي محاسبه

                                                                                                                                                                           
3 Effective Flare Utilisation 
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خودروها پديد عبور زماني بين  فاصلهزيادي وجود دارد، يک  ددهنوز تقاضاي تر كهدرحاليزيرا ممكن است  ،است تجربه

 سرعت خودروهايي كاهش. اين حالت ممكن است در هنگام گمان كند تقاضا كاهش يافته استاشتباه به  آماربردارآيد كه 

ركت شروع به ح نسبت به همبا شتاب متفاوتي خودروهاي يک صف زماني كه شوند يا ينزديک م پشت تقاطع صفبهكه 

 شرح داده شده است. 2–7جدول نشان داده شده و در  4–7شكل هايي از تقاضاي زياد و كم در نمونه، پديد آيد. كنند

 به شرح زير است: تعريف تقاضاي تردد زياد و كم

 :مهرفتار بر بيش از دو خودرو وجود داشته باشند كه  ،با چراغ سبز خط ايستدر يک  كههنگامي تقاضاي زياد 

اي از تقاضاي زياد است كه منجر به نمونه ،از خودروهاپيوسته  دستهيک ي ليهد، تقاضا زياد است. تخنگذاراثر ب

ا ي خط ايستخودروي ديگر، پشت صف قرار گرفتن تا رسيدن به يک يک ترمزگيري يک خودرو در اثر رفتار 

  شود.انتظار براي رسيدن به خروجي تقاطع مي

 :از خودروها نيست، يک دسته كند و عضو رفتار مي يک خودرو مستقل از ساير خودروها كههنگامي تقاضاي كم

فتار رو عبور از آن بدون نياز به ترمز در اثر  خط ايستتقاضاي كم مترادف با دسترسي به  معمولاً تقاضا كم است. 

 خودروي ديگر است.يک 

 شود. نظرصرفي چراغ ي زماني تقاضاي زياد در ابتداي چرخهدر بازه لچكياز در نظر گرفتن اثر  شودتوصيه مي

تقاضاي زياد )اگر صف تشكيل شده باشد، ابتداي چراغ سبز آغاز تقاضاي زياد خواهد بود(  دورهاز آغاز هر بايد آماربردار 

پايان تقاضاي زياد هنگامي  كند.را ثبت  خط ايست تقاطعاز عبوري  سنگ سواريهمخودروي تعداد زمان و  ،تا پايان آن

ي زماني در طول بازه  سپس آماربرداروجود نداشته باشد.  خط ايستاي پشت صف يا جريان پيوستهديگر دهد كه رخ مي

هر  در سنگ سواريهمخودروي كند. تعداد را ثبت مي خط ايستاز عبوري  سنگ سواريهمخودروي تقاضاي كم، تعداد 

ت كل سبز بودن چراغ نيز بايد ثب زمانمدتجداگانه ثبت شود.  صورتبهمختلف تقاضا بايد  اديرمقي زماني مرتبط با بازه

 شود.

ي تقاضاي زياد يا كم رخ دهد )احتمالاً به دليل هاي تقاضاي زياد يا كم ديگري نيز پس از پايان اولين بازهاگر بازه

ها داده مجدداً( بايد استشده  هماهنگ اختلاف فازراي اين تقاطع دا از تقاطع مجاور كه بادوم خودروها  دستهرسيدن 

 ي زماني تقاضاي زياد و هم براي تعدادهاي اوليه افزوده شوند )هم براي بازهبه بازه ازآنپسجداگانه ثبت و  صورتبه

در در صورت ابهام  .كنند(عبور مي خط ايستهاي زماني تقاضاي زياد يا كم از ي كه حين بازهسنگ سوارهمخودروي 

 هاتهدس عبوربين  فاصلهدر مواقعي كه يک  مثلاً ي دوم تقاضاي زياد )دوم خودروها در بازه دستهاشباع كامل بودن  خصوص

 تقاضاي كم در نظر گرفته شوند. عنوانبه دستهآيد( بهتر است كه آن پديد مي
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 هاي زماني تقاضاي زياد و كمهايي از بازهنمونه -0–3شكل 

 

 0–3شكل هاي تقاضاي زياد و كم نشان داده شده در بندي نمونهطبقه -2–3جدول 

 شرح حالت

A 
صفي متشكل از سه خودروي متوقف در ابتداي سبز شدن چراغ كه در وضعيت تقاضاي زياد تخليه خواهند شد. خودروي 

 رسد، در شرايط تقاضاي كم از خط عبور خواهد كرد.سر مي خط ايستسه خودرويي از  دستهچهارم كه پس از عبور اين 

B 
كنند. دو خودروي بعدي مستقل رسيده و يک وضعيت تقاضاي زياد را ايجاد مي خط ايستاز سه خودرو كه با هم به  ايدسته

 ها تقاضاي كم است.رسند و وضعيت آناز هم سر مي

C1 

د كه تقاطع پيش رو خالي شود و در نتيجه وضعيت تقاضاي زياد ايجاد ها منتظرنچراغ براي خودروها سبز است ولي آن

رسد. خودروي از خودروها مي ايدستهنوبت به  ازآنپسرسد و مستقل فرا مي صورتبهها يک خودرو ازآنپسشود. مي

كه ند. بسته به ايشوبيند سرعتش را كاهش داده و با وضعيت تقاضاي زياد اول تركيب ميمستقل وقتي صف پيش رو را مي

ا رسد يدوم يا به تقاضاي زياد اول مي دستهكنند، تقاطع چه زماني خالي شده و تقاضاي زياد اول چه زماني شروع به حركت 

 كند.وضعيت تقاضاي زياد دوم را ايجاد مي

C2 

اند و خودروي مستقل ديگر با اين تفاوت كه خودروهاي وضعيت تقاضاي زياد اول شروع به حركت كرده C1وضعيتي مشابه با 

دوم خودروهايي  دستهها قرار نخواهد گرفت و وضعيت تقاضاي كم را ايجاد خواهد كرد. با آزاد شدن وضعيت، آن تأثيرتحت 

 كنند.رسند وضعيت تقاضاي زياد دوم را ايجاد ميكه فرا مي

D ست.خودروها مستقل از هم رفتار كرده و وضعيت تقاضاي كم ايجاد شده ا همه 

E 
مواجه شده و يک  تأخيررسند با اند ولي خودروهايي كه به انتهاي صف ميكرده خط ايستخودروها شروع به تخليه و عبور از 

 شود.وضعيت تقاضاي زياد تشكيل مي
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 شوند: در آماربرداري برداشتبايد  زيرصورت خلاصه، اطلاعات به

 ي آغاز سبز شدن چراغ زمان در لحظه 

 (آغاز سبز شدن چراغ متفاوت باشد زماني تقاضاي زياد )اگر با ي آغاز يک بازهزمان در لحظه 

  عبوري از خطوط توقف حين تقاضاي زياد يسنگ سوارهمخودروي تعداد 

 ي تقاضاي زيادي پايان يک بازهزمان در لحظه 

  حين تقاضاي كم خط ايستي عبوري از سنگ سوارهمخودروي تعداد 

 ي پايان سبز بودن چراغ زمان در لحظه 

 توان از روابط زير استفاده كرد:(، مي -3-33-7براي محاسبه درجه اشباع با استفاده از زمان سبز استفاده نشده )بخش 

 بدون لچكي:

𝐷𝑜𝑆 =
𝑞 × (

3600

𝑇𝐶
)

𝑆𝐹𝐹 × (
𝐺𝑡−𝑈𝐺𝑇+1

𝑇𝐶
)

× 100 

 با لچكي:

𝐷𝑜𝑆 =
𝑞 × (

3600

𝑇𝐶
)

(𝑆𝐹𝐹 × (
𝐺𝑡−𝑈𝐺𝑇+1

𝑇𝐶
)) + (

𝐹×3600

𝑇𝐶
)

× 100 

 كه در آن:

qسنگ سواري(= كل جريان )هم 

tGكل زمان سبز واقعي )ثانيه(، بدون لحاظ زمان زرد = 

UGT)زمان سبز استفاده نشده )ثانيه = 

CT)طول چرخه )ثانيه = 

Fسنگ سواري(         = جريان عبوري از لچكي )هم 

FFSسنگ سواري در ساعت(        = جريان اشباع )هم 

 

 



 

  

 0فصل  -0

 پایه ساخت مدل
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 مدل پايه ساخت

ي مانز قادر به بازنمايي شرايط تردد در يک معبر در يک بازه ، ساختن مدلي است كهسازيمدلگام در ارزيابي نخستين 

اين مدل كه بر اساس اطلاعات سال پايه ساخته شده است، مدل پايه نام دارد. د. باشمنطبق با مشاهدات ميداني معين 

ماني ي زهابازه مهبراي هبايد ع موجود است. مدل پايه ضهاي پيشنهادي مختلف با وطرحي مبنايي براي مقايسه ،مدل پايه

ردي هاي عملكشاخصي مقايسهاجراي طرح پيشنهادي بر اساس  تأثيرد. وش طرح پيشنهادي ساختهارزيابي براي موردنياز 

 خواهد شد. قابل ارزيابيطرح پيشنهادي، هاي عملكردي شبكه در مدل با شاخصمدل پايه در  شبكه معابر

ي تعيين در ابتداي پروژه و در جلسه سازيمدلشرح داده شده است. هدف از  3–4شكل  مدل پايه در ساختفرآيند 

 ، در اين -2 فصلمطابق شود. شرح داده شد، مشخص مي  -3-5-3 كه در بخش سازيمدل مورد مطالعه براي يمحدوده

براي توافق  الزامات مورد  -2-5-3 گيرد. مطابق بخشقرار ميمورد بحث و توافق  سازيمدلي پروژه مهم اجزايجلسه 

 شود. درج نيازمورد هاي در سند خروجيبايد  سازيمدل

رساني روزبه اعتبارسنجيو  پرداخت ، طي فرآيندهاي -7 فصل مطابقميداني  صورتبهها برداشت دادهپس از مدل پايه 

و شد  اعتبارسنجي سازيمدلافزار كه مدل بر اساس معيارهاي نرمازاينپس .( -2-4و   -3-4  هاي)بخش شودمياصلاح و 

 ايهسه مرحلفرآيند قابل استفاده است. در طول پيشنهادي هاي طرحبراي ارزيابي  ،درا طي كر ارزيابي مدلفرآيند  مراحل

سازي خردنگر و هاي قطعي، شبيهساخت مدلمدل پايه شامل  ساختشرح داده شد،   -4-3كه در بخش  سازيمدل

 .شود در نظر گرفتهنيز در اين فرآيند  سازيمدلسطوح مختلف  اندركنشممكن است  2–3شكل  و مطابق استتاكتيكي 

 مدل پايه پرداخت

بسيار مهم مدل  پرداخت روشانتخاب . مدل بستگي دارد ساختحين  آن در پرداختفرآيند ه ب ،مدل پايه درستي

 د. خواهد بو هاي پيشنهادي، مبناي ساخت مدل طرحاعتبارسنجي پس از مدلاين را زياست 

فرآيند ي دوم مرحلهبر اساس هاي ورودي اوليه ساختار مدل و صحت دادهبايد  ،سازتوسط مدل مدلپس از پرداخت 

 ساختمراحل بعدي در  خطاباعث بروز توان مشكلاتي را كه مي ترتيباينبه. شود ارزيابي(،  -5-3بخش ) ارزيابي مدل

و نحوه گردآوري  هاي ورودياز داده گزارشي يد باشده با پرداختمدل بنابراين شناسايي و برطرف كرد.  ،شوندمدل مي

 باشد.همراه ها آن
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 مدل پايه  ساخترويكرد كلي  -5–0شكل 

 

هاي ورودي داده همهاست.  ددشرايط واقعي ترهاي ميداني براي تطابق مدل با مدل، استفاده از داده پرداختمنظور از 

)مانند عرض خط،   -2-7مطابق بخش  هاي ميدانيساير برداشتو  هابندي چراغزمان مانند، پرداختمورد استفاده براي 

 لازم باشد برخيشده، رفتار مشاهدهتطابق با ممكن است براي  .باشند ارزيابي، بايد قابل زمان حركت و جريان اشباع(

حت ي زماني كه تبراي هر بازهخت مدل بايد پردافرآيند  بنابراين. شوندتنظيم اصلاح و  مدل پرداختفرآيند ها در شاخص

 انجام پذيرد.  ،قرار گرفته سازيمدل

ل تعريف شده مد ساخت و پرداخت الزاماتشرح داده شد،   -5-3 كه در بخش فرآيند ارزيابي مدلي دوم در مرحله

 .شده است ارائهجداگانه  صورتبهافزار نرم هر درپايه  مدل پرداخت در خصوصبيشتر  جزيياتاست. 

 مدل پايه اعتبارسنجي 

 رداختپ در فرآيند و گيري شدهمستقل اندازه طوربههايي كه فرآيندي است كه در آن خروجي مدل با داده ،اعتبارسنجي

 تيدرسبهمدل  اين موضوع است كه آيا تائيد، اعتبارسنجيد. هدف از وشاند، مقايسه ميگرفتهنمدل مورد استفاده قرار 

 .بيني كند يا خيرپيش درستيبهرا هاي پيشنهادي طرح در است اثراتو قاپرداخت شده 

ورد م نجياعتبارسرهايي كه براي غيناسب با اهداف پروژه است، متتمدلي م ساخت ،اعتبارسنجياصلي  هدف ازآنجاكه

 رسنجياعتبارهاي مناسب غيبايد مت سازباشند. به همين دليل مدل سازيمدلگيرند بايد مرتبط با هدف استفاده قرار مي

بازديد ميداني و  در زمان كرده و تعيينمدل ساخت ي ابتدايي زمان سفر اتوبوس يا دوچرخه( را در مرحله مانند)

ال در فع صورتبه شرايط واقعي، بامدل  صحت تطابقبراي اطمينان از  سازمدل شودميتوصيه  د.كن برداشت هاآماربرداري
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براي نشان دادن  ،ي اشباع و زمان سفردرجه مانند مرسوم اعتبارسنجيرهاي غيهاي ميداني مشاركت كند. متداده آوريگرد

طول صف براي  غيرمتاستفاده از . روندبه كار ميبا مشاهدات ميداني شده  پرداختتطابق مدل اطمينان از صحت ميزان 

ول محل و ط يمقايسه ،حالبااينميداني دشوار است.  صورتبهآن برداشت زيرا  ،دشبايد با احتياط همراه با اعتبارسنجي

 .ضروري استخطاهاي مدل  براي بررسيبا مشاهدات ميداني  در مدل صف تقريبي

كند. اين معيارها در معرفي ميرا قبول اختلاف بين نتايج مدل و مشاهدات ميداني قابل دامنه، اعتبارسنجيمعيارهاي 

ي افزارهاي تخصصو نرم فرآيند ارزيابي مدلهاي مربوط به كه در فصل هستندبا هم متفاوت  سازيمدلمختلف افزارهاي نرم

برداشت  ضعف دربه دليل  يا، را رعايت نكند( نجياعتبارسمعتبر نباشد )معيارهاي اند. اگر مدلي شرح داده شده تفصيلبه

ن د كه در آوش استخراجبايد از مدلي  اعتبارسنجي. نتايج كرد تكرارمدل  پرداختيا بايد فرآيند و  استها دادهميداني 

طور كه در ( لحاظ شده باشد. همان -3-33-7بخش ) نشدهزمان سبز استفاده تأثير( و  -5-9-7بخش وابستگي به تقاضا )

 فرآيند ارزيابي مدلي سوم در مرحله اعتبارسنجي شدهخردنگر  سازيقطعي و شبيه هايشرح داده شد، مدل  -5-3 بخش

 شوند.مي بررسي

 



 

  

 1فصل  -1

 طرح پیشنهادی ساخت مدل
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 پیشنهاديطرح مدل  ساخت

تا امكان ارزيابي آن فراهم  شودمي لمدوارد  يپيشنهادطرح اي است كه جزئيات پيشنهادي مرحلهطرح مدل  ساخت

پيشنهادي طرح  مدل ساختعنوان شد،  سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند در خصوص   -4-3 طور كه در بخش. همانشود

طرح  تأثيرها براي تحليل و ارزيابي جزئيات و مدل اعمال تغيير. اين مدل ي افقمدل پايهشامل ايجاد دو مدل است: 

 د.گيري كرتصميمدر خصوص اجراي طرح پيشنهادي  بتوان تاند ورمي به كار يپيشنهاد

پيشنهادي با برگزاري طرح مدل  ساختپيشنهادي ارائه شده است. طرح مدل  ساختجزئيات فرآيند  3–5شكل  در

، در اين جلسه طرح  -3-5-3 بخش مطابق. شودميپيشنهادي آغاز مورد مطالعه براي طرح ي ي تعيين محدودهجلسه

فهرست ،  -2-5-3 بخش سپس مطابق گيرد.قرار مي تائيدپيشنهادي مورد طرح  سازيمدلپيشنهادي مرور شده و روش 

 شود.روزرساني شده و تغييرات احتمالي در آن اعمال ميهب سازيمدلانتظارت از 

. ده استش تائيداعتبارسنجي و  قبلاً كه  است ي افقمدل پايهي مدل پايه يا ي تغييريافتهنسخه ،پيشنهاديطرح  مدل

 د.وش را شاملتغييرات  همه حالدرعينو ، همراه باشدكمترين تغييرات با ، بايد پايه در مدل طرح پيشنهادي سازيپياده

دل م تائيد. پس از قرار گيرد مدنظربايد  سازيمدلسطوح مختلف  باپيشنهادي طرح مدل  اندركنش،  -5-5 بخش مطابق

 د. شوتحليل و جزئيات آن مرور  دقتبهنتايج مدل بايد پيشنهادي، طرح 

گزارشي تهيه شود كه در آن روش بايد پيشنهادي طرح بيان خواهد شد، براي تكميل مدل  0 طور كه در بخشهمان

ار به كبراي ارزيابي اثرات طرح پيشنهادي، هاي مدل نيز كه خروجيپيشنهادي شرح داده شده باشد. طرح  سازيمدل

 د.شوارائه (  -5-1)مطابق بخش  پيشنهادي اثرات طرح ارزيابي گزارشدر بايد  رود،مي

 هاي مدلخروجي اعتبارسنجياي براي ي قابل مشاهدهبيني آينده است، دادهپيشدر واقع  يپيشنهادطرح  ازآنجاكه

مناسب  دتائي. با شود تائيدبررسي و مدل  ساخترويكرد  بايد، آن اعتبارسنجيبراي پيشنهادي وجود ندارد. بنابراين  طرح

 شود.مي اعتبارسنجيپيشنهادي نيز  طرح ، مدلاهو بررسي دقيق خروجي ي افقمدل پايهمدل پايه/  تغييراتبودن 

طرح پيشنهادي نشان  اثراتنهادي براي بررسي پيشطرح استفاده از نتايج مدل  ي نحوهفرآيند تكرار 3–5شكل  در

ر صورت و د هدكرروزرساني هتوان مدل پيشنهادي يا طرح پيشنهادي را بمي ،بيني شدهاثرات پيش بر اساسداده شده است. 

 رد.كلزوم دوباره ارزيابي 

ه ، بيان شدشوندانجام مي فرآيندهايي كه براي اطمينان از تناسب مدل پيشنهادي با اهداف پروژه ،اين بخش در ادامه

 است.
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 يپیشنهادطرح مدل  كلي ساخترويكرد  -5–1شكل 

 ي افقمدل پايه

ي آينده )دقيقاً در سالي كه قرار است طرح دهندهنشان ي افقمدل پايهشد،  بيان  -2-4-3 طور كه در بخشهمان

و مدل اعمال  ي افقمدل پايهدو  مهمدر آن طرح پيشنهادي گنجانده نشده است. تفاوت  كهاجرا شود( است  پيشنهادي
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 كردن يا نكردن طرح پيشنهادي است. تغيير در لحاظ

ارزيابي  سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند  بر اساسهايي كه طرح همهبراي  ي افقمدل پايه ساخت،  -4-3 بخش مطابق

 كه در بخش مورد مطالعه طرح پيشنهاديي تعيين محدوده بايد در جلسه ي افقمدل پايه لزاماتاشوند الزامي است. مي

ي مدل پايهساخت ، به دليل ارتباط و شباهت بين  -5-3 بخشمطابق شد، مورد بحث و توافق قرار گيرد.  بيان  -3-5-3

 شوند. ارزيابيساخته و  فرآيند ارزيابي مدلي پنجم ها بايد در مرحلهپيشنهادي، اين مدلطرح و مدل  افق

هادي پيشنتغييرات  همهكه شامل  شودميروزرساني هاي بگونهبه يدشدهتأيي ، مدل پايهي افقمدل پايهساخت براي 

 شامل آخرين پيشنهادات تغييرات بايد. اين باشدشبكه در آينده )منتهي به سالي كه طرح پيشنهادي اجرا خواهد شد( 

ها آن، تغييراتي در ها در مدلممكن است پس از در نظر گرفتن آن باشد، هرچند ي افقمدل پايه ساختموجود در هنگام 

 ي افقمدل پايهدر لازم است هايي كه بايد طرح ،مدل پايه مورد مطالعه براي ي تعيين محدودهد. در جلسهشواعمال 

ل پايه اعمال مدنده در يبراي در نظر گرفتن شبكه معابر پيشنهادي آشوند مورد توافق قرار گيرد. تغييراتي كه گنجانده مي

 باشد. كامل  حالدرعينممكن محدود و ، بايد تا حد شودمي

يات بازنمايي كند. جزئدر سال افق آينده را پايه روزرساني شود كه تقاضاي هاي بگونهپايه بايد به در مدل ددجريان تر

پيشنهادي  طرح مدل هم براي و ي افقمدل پايه بايد هم براي 0 بخش ضوابط شده است. بيان  -2-2-5 در بخش بيشتر

 .رعايت شود

 رح پیشنهاديطمدل 

 به همراه طرحطرح  افقدر سال شبكه )در دست اجرا و مصوب(  تغييرات ، بايد كليهپيشنهاديطرح مدل براي ساخت 

شود ( استفاده مي -4-3 )بخش سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند كه آيا از اين بر اساس. شودبه مدل پايه اضافه پيشنهادي 

 مورد مطالعه برايي د. محدودهوش ساختهي آينده بر اساس يكي از دو مدل پايه يا پايهبايد پيشنهادي طرح يا خير، مدل 

ي هاندازبهكوچک يا « محلراهنمايي در يک  چراغبندي يک جزئي در زمان تنظيمات»ي اندازهبهتواند طرح پيشنهادي مي

 بزرگ باشد. « هاي كنترل در سرتاسر يک ناحيهتقاطع و روش طرح هندسي كاملبازطراحي »

 سازمدل هاي طرح بستگي داشته و بر عهدهطرح پيشنهادي، به ويژگي سازيپيادهروش تعيين تغييرات موردنياز و 

 عبارتند از: ،بررسي شوند ددمدل ترزمان تغيير در  دبايكه ، اما برخي موارد مهم است

  معبر/ تقاطع،فيزيكي  طرحو  يهندسمشخصات 

 خطوط عبوري،استفاده از نحوه كشي و خط 

 هاي اشباعجريان، 

 دار،هاي چراغهاي كنترل در تقاطعروش 

 هاي راهنماييبندي چراغزمان، 

 هاي راهنماييبندي چراغفاز، 
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 ددتر جريان 

  ترافيکتركيب، 

  هاي گردش،لچكياز  استفادهاثر 

  وابسته به تقاضا فازهايتواتر، 

  مجدد تردد.تخصيص 

، يگردبيانبهد. گيرمدنظر قرار دد نيز مديريت ترآن طرح در خصوص بايد اهداف  ،پيشنهاديطرح  ساخت مدلدر هنگام 

راي انجام شود تا ب ونقلحملي كلان توسعه هابايد با توجه به سياستهاي عملكرد كلي شبكه شاخصبررسي و ارزيابي 

هاي عملكردي خودروهاي شبكه با منفي آن بر شاخص تأثيرهاي سياست كلان باشد، مثال، اگر ايجاد پياده راه از اولويت

 اهميت كمتري در نظر گرفته شود.

 تغییرات در طراحي تقاطع -1-2-5

زمان فاز و زمان بين دو سبز فاز دوباره كمينه بايد  ،هاآنهاي كنترل ها يا روشتقاطعچراغ طراحي در تغيير در صورت 

ل به دليمعبر يا تقاطع طراحي در تغيير  كهآنضمن  است. ضروريهاي راهنمايي طراحي چراغ رعايت ضوابطد. شومحاسبه 

 هايادهعبور پ مانندجديدي  مسائل تأثيرممكن است بر جريان اشباع اثر بگذارد. اگر جريان اشباع تحت  ،رح پيشنهاديط

 د. شوپيشنهادي بررسي طرح در مدل ها آن تأثيريرد، بايد گيا پارك خودروها قرار 

پيشنهادي طرح مدل  در، ددو جريان تر بندي چراغتغيير زمان هندسي، پيش از  مشخصاتتغيير در  شودميتوصيه 

به  لعهمحدوده مورد مطاتغييرات هندسي بر  تأثيراز  برآورد اوليهيک  ،ترتيباينبهد. بررسي شوآن  تأثيراتسازي و پياده

 آيد.دست مي

  شود. سازيپيادهمدل پايه در  درستيبههوشمند بايد هاي بندي چراغهاي هماهنگ شده و زمانتقاطع اختلاف فاز

ياده حركت پبا اتصال فازهاي  هاد. عبور پيادهشوتوجه  هاپياده حركت پيوستگيها حتماً بايد به تقاطعچراغ در طراحي 

 و طراحي زمان بين هاگروه چراغسازي . طراحان بايد به بهينهشودميتسهيل يا موازي كردن حركت پياده و سواره به هم 

 در شبكه توجه ويژه داشته باشند. هافرصت عبور روان پياده سازيبيشينهبا هدف  دو فاز

 ددتغییر جريان تر -1-2-2

ح طرمدل  ، بنابراينالگوي جريان ايجاد شود يا و ددجريان ترحجم يشنهادي تغييراتي در طرح پ رممكن است در اث

از مدل تاكتيكي  ،سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند ، در 2–3شكل  مطابقد. باش نقادر به در نظر گرفتن آپيشنهادي بايد 

يشتر ات بجزيي. شوده ميداستفاسازي خردنگر هاي قطعي و شبيهبه مدلو اعمال تغييرات جريان  ددتر باز تخصيصبراي 

 سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند ارائه شده است. اگر از   -5-5 در بخش سازيمدل مختلفح وسطبين  اندركنش در خصوص

پيشنهادي، ناشي از طرح  حجم ترددا افزودن كردن حركات گردشي يجاز يا ممنوع ممكن است براي ماستفاده نشود، 
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  -3-5-3مطابق بخش  بايد دد در طرح پيشنهاديجريان تر سازيمدل. روش دستي ضرورت يابد صورتبهها اصلاح جريان

 مورد بررسي و توافق قرار گيرد.مورد مطالعه براي مدل پايه و مدل پيشنهادي ي تعيين محدوده در جلسه

با  را در طرح پيشنهادي جريان دوچرخهحجم  توانمياشند، شده ب در نظر گرفته سازيمدلدر  ها نيزاگر دوچرخه

 د. تعيين كر مسير حركتدوچرخه در مدل پايه و با همان اعمال ضرايبي به جريان 

ن د. اگر جرياوش برآوردمتناسب با تغييرات جريان در طرح پيشنهادي نيز بايد  لچكياستفاده از مسيرهاي ميزان 

 .كند نسبت به مقادير مدل پايه تغيير لچكيفاده از مسيرهاي استنبايد تغييري نكرده باشد، 

 به تقاضا هتنظیمات وابست -1-2-3

در مدل پايه، وابستگي زمان فازها به  معمولاًشود. ساخته مي مدل پايه ي افقمدل پايهمدل طرح پيشنهادي بر اساس 

 برداشتمدل بر اساس  پرداختن امر، . دليل ايشودپرداخت و اعتبارسنجي ميها از كل چرخه تقاضا بر اساس بخشي

 . اگر زمان چرخه در مدلاست طول فازكاهش فاز يا  تأخير، فاز مجازيمانند اي هاي ساده كنندهاستفاده از روشميداني و 

 ،سازيمدلها در هر ساعت از در نظر گرفتن تغيير تعداد كل چرخه براي استپيشنهادي تغيير كرده باشد، لازم  طرح

پياده( تغيير  ايولي تقاضا )وسايل نقليه  باشدثابت  ،د. اگر زمان چرخهشووابسته به تقاضا نيز ارزيابي و تنظيم  فازهايتعداد 

 تقاضا نيازمند تنظيم مجدد است يا خير. هوابسته ب فازهايكرده باشد، بايد بررسي شود كه تواتر 

 همگاني ونقلحملتنظیمات  -1-2-0

ر نظشود را در اعمال مي ونقل همگانيحملي تغييراتي كه در اثر طرح پيشنهادي به پيشنهادي بايد همهطرح مدل 

ودن جابجايي، حذف يا افز ،دهيخدمات سرفاصلههاي اتوبوس، تغيير در بگيرد. اين تغييرات ممكن است شامل اصلاح مسير

 .شدباي اتوبوس هاي اتوبوس و ايجاد يا حذف خطوط ويژهايستگاه

يا اگر تقاضاي مسافر افزايش  ،با هم تركيب شده يا از هم جدا شده باشند ف اتوبوسلتخهاي مسيرهاي ماگر ايستگاه

 مورد بازبيني قرار گيرد.در مدل طرح پيشنهادي  هادر ايستگاه توقف زمانبايد باشد،  يافته

 حساسیت تحلیل

مقادير  عدم قطعيت براي بررسيحساسيت  تحليلوان از ت، ميپيشنهاديطرح  عملكرد استوار براي اطمينان از

تحليل حساسيت براي ارزيابي طرح پيشنهادي الزامي نيست و تنها زماني انجام د. استفاده كر سازيمدلدر  فرضپيش

بيان شده، انجام آن   -3-5-3كه در بخش  ي تعيين محدوده مورد مطالعه در فرآيند ارزيابي مدلشود كه در جلسهمي

 تصويب شود.

اضا هاي مختلف تقحالتي طراحي تفصيلي انجام شده و شامل ارزيابي پيش از مرحله تحليل حساسيتدر صورت لزوم، 

نگي عملكرد طرح پيشنهادي تحت شرايط تقاضاي تعيين چگو ،تحليل حساسيتنمونه يكي از كاربردهاي  عنوانبهاست. 
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ش از طراحي پي تحليل حساسيت. استدر هنگام افزايش تقاضا  ازحدشناسايي نقاط بحراني با احتمال اشباع بيشمتغير يا 

 منجر شود.پيشنهادي طرح مورد مطالعه براي ي ممكن است به بازنگري محدودهتفصيلي 

 ، انجاميپيشنهاد در فرآيند اصلاح طرحشناسايي و رفع مشكلات طراحي  تند از:عبار تحليل حساسيتديگر  هايكاربرد

 عوابسته به تقاضا در يک تقاط فازهايفراخواني  دفعاتارزيابي  مثلاً پيشنهادي )ريزي احتياطي پيش از اجراي طرح برنامه

 .دار(چراغ

 ساخت مرحله

شود كه مدت اجراي طرح قط زماني انجام ميمرحله ساخت )شرايط حين اجراي طرح پيشنهادي( ف سازيمدل

بيان شده، انجام آن  -3-5-3كه در بخش  باشد يا در جلسه تعيين محدوده مورد مطالعه در فرآيند ارزيابي مدل توجهقابل

ت ساخ مرحله سازيمدل .ها ضروري استهاي اين راهنما همانند ساير طرحتصويب شود. در اين صورت، رعايت كليه توصيه

رافيک مديريت ت طرحارزيابي  منظوربهي آينده سازي خردنگر پايه يا پايهبا تغيير تنظيمات مدل قطعي يا شبيه معمولاً

 د.شوميانجام 

 سازيمدلسطوح مختلف  اندركنش

است. در  سازيمدلبين سطوح مختلف  اندركنشپيشنهادي اغلب نيازمند طرح مدل  ساخت،  -5-4-3 بخش مطابق

سطح شرح داده شد، بايد  -3-5-3 كه در بخش ي افقمدل پايهمدل پايه و مورد مطالعه براي ي جلسات تعيين محدوده

 .تعيين شودپيشنهادي طرح  مدل نياز براي ساختمورد  سازيمدلجزييات 

ن بي اندركنشي نتيجه در پيشنهاديطرح در مدل تردد  جريان، سازيمدل ايسه مرحلهدر صورت استفاده از فرآيند 

 لونقحملاز مدل كلان نگر طرح جامع  موردنظردر سال افق  هاي تقاضا. ماتريسشودتعيين مي سازيمدلح مختلف سطو

ه مدل ب تردد در معابر مدل تاكتيكي، جريانتخصيص تقاضا در . پس از شوندوارد ميهاي تاكتيكي مدلاستخراج شده و به 

پيشنهادي به دست آيد. با استفاده از  گزينههاي راهنمايي براي چراغ يبندي بهينهي زمانشود تا برنامهقطعي منتقل مي

جديد معابر محاسبه  تردد جريانوارد مدل تاكتيكي شده و  مجدداًهاي راهنمايي بندي چراغزمان ،فرآيند تكرارييک 

ا يابد تادامه مي قدرآنشود و اين فرآيند چراغ راهنمايي به كمک اين جريان محاسبه مي بنديزمانبرنامه  مجدداً شود. مي

يشنهادي پطرح سازي خردنگر مدل تاكتيكي به مدل شبيهتردد از مرحله، مسيرها و جريان  ازاينپس .رسدبشبكه به تعادل 

رح پيشنهادي اعمال شود تا اثرات منفي آن بر تغييرات يا اصلاحاتي به طدر طول اين فرآيند ممكن است  .شودمنتقل مي

 .شبكه كاهش يابد

هاي راهنمايي نيستند. به همين دليل بايد بندي چراغسازي زمانبهينه قادر بهسازي خردنگر و تاكتيكي هاي شبيهمدل

هاي راهنمايي چراغبندي زمانها، اصلاح سازي تردد پيادهدر صورت شبيهاستفاده شود.  به اين منظور از يک مدل قطعي
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 اصلاح شود. بايد نيز 

. به همين دونقل شوحمل شيوه تغييريا ترافيک  توجه در تخصيصممكن است منجر به تغييرات قابل تربزرگهاي پروژه

 .داردضرورت طرح پيشنهادي  تأثيربراي اصلاح تقاضا تحت  ونقلحملكلان نگر طرح جامع  دليل استفاده از مدل

 طرح پیشنهادي مدل سازيبهینه

در به همين دليل  .ضروري استتقاضا تغييرات گويي به پاسخ برايهاي راهنمايي بندي چراغسازي زمانبهينه

سازي افزارهاي بهينهاز نرم هاي پيشنهاديگزينهسازي هاي راهنمايي هستند، بايد براي بهينهپيشنهاداتي كه شامل چراغ

ر شرايط ند. ده شوپيشنهادي بهيندر طرح هاي راهنمايي چراغ بندياستفاده كرد تا زمان ترانزيتيا  سيگلينقطعي مانند 

هاي توان از مدلهاي قطعي، ميهاي راهنمايي حاصل از مدلبندي چراغازدحام، براي بررسي بيشتر و اصلاح زمان

 اصلي است: مرحلهدهد كه شامل سه سازي را نشان ميرويكرد كلي بهينه 2–5شكل سازي استفاده كرد.شبيه

ود د، براي بهبكناعمال را در وضع موجود تغييرات زيادي ، طرح پيشنهادي كهدرصورتي -سازي اوليهبهينه اول: مرحله

 گيرد.اده قرار ميهاي راهنمايي مورد استفبندي چراغزمان

، افق يمدل پايهي آن با مدل پايه و طرح و مقايسه تأثيرپيش از ارزيابي  -و ارزيابي اثراتتنظيم دقيق  دوم: مرحله

 .گيردسازي عملكرد طرح پيشنهادي مورد استفاده قرار ميهاي راهنمايي و بيشينهبندي چراغبراي بهبود دقيق زمان

 مرحله،ي مدل ممكن است اجرا شود. در اين يک فرآيند اختياري كه با توجه به محدوده -ميداني  اجراي سوم: مرحله

 شود.اجرا مي گر چراغروي تنظيمميداني  صورتبههاي راهنمايي بندي چراغزمان
 

ر ساي ها ياهاي راهنمايي، زمان چرخهبندي چراغ، زمانمعابري توجهي در شبكهتغيير قابلطرح پيشنهادي  اصلاح اگر

براي يز ن، لازم است مدل تاكتيكي هدش معابري ايجاد كرده و منجر به بهبود عملكرد شبكه طرح پيشنهادي اوليهجزئيات 

در  هك سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند بايد به  حالتدر اين  مورد بازنگري قرار گيرد. ،ثرات تغييراتاتر گستردهارزيابي 

 . است ارائه شده ادامهسازي در بهينه جزييات مراحل .مراجعه كرد شرح داده شده،  -5-3 بخش
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 طرح پیشنهادي سازي مدلبهینهبراي رويكرد پیشنهادي  -2–1شكل 
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 سازي اولیهبهینه  -1-6-5

-5اي همراه شده باشد )مانند آنچه در بخش با تغييرات عمده سازيمدلطرح پيشنهادي در حين فرايند  كهدرصورتي

يات جزئ رود.به كار ميارزيابي عملكرد طرح پيشنهادي پس از تغييرات  براي ،سازي اوليهي بهينهمرحلهبيان شد(،  -2

با استفاده از  معمولاً ايي هاي راهنمي چراغبندي اوليهنشان داده شده است. زمان 7–5شكل  سازي اوليه دربهينه مرحله

 د.شومحاسبه مييا افزايش ظرفيت  تأخيربراي كاهش هاي قطعي، مدلسازي بهينه هايالگوريتم

ه ب يا خير. كرد استفادهدهي يا جريمه وزن بايد از سازيبهينهدر هنگام ند كه آيا كمشخص مي ،يپيشنهاد طرح نوع

 أخيرتسازي را به سمت كاهش شده توسط الگوريتم بهينههاي راهنمايي محاسبهبندي چراغتوان زمانابزار مي دو اين كمک

ا دقت و احتياط مورد استفاده قرار گيرند، امكان بهاي خاصي از طرح، سوق داد كه اگر در قسمت صفطول يا كاهش 

 رائها افزارنرمبه هر  مربوط فصل دردهي بيشتر در خصوص وزن يابي به نتايج مطلوب را افزايش خواهند داد. اطلاعاتدست

 .شده است

، فطول ص بايدمنظور  اينشده ضروري است. به هاي راهنمايي بهينهچراغ تأثيرتحليل  ،سازيي بهينهدر مراحل اوليه

از  ند ارزيابي درستيتوامي سازمدل، ترتيباينبهد. شو تحليلو عملكرد كلي تقاطع يا شبكه  اي خودروهاحركت دسته

ده ش سازيبهينهمدل عملكرد پس از اطمينان از راهنمايي داشته باشد.  چراغ بنديبرنامه زمانقبول بودن طراحي و قابل

ر ب مؤثر مسائل، ادامه. در منتقل كردو ارزيابي اثرات تنظيم دقيق  -مرحله دومرا به  آنتوان براي طرح پيشنهادي، مي

 .بيان خواهد شدكننده هستند، تعيين دوم امكان ورود مدل به مرحلهبررسي كه در عملكرد مدل 
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 سازي اولیههنیبهرويكرد  -3–1شكل 
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 نشدهسبز استفاده زمان  -1-6-5-5

رفته زمان از دست ،شده باشد در نظر گرفته اعتبارسنجي شدهي ممكن است در مدل پايهكه  نشدهزمان سبز استفاده

دهد را نشان مي هابا پياده و دوچرخه اندركنشو  ،انسداد خروجي و ازدحاموجود  ،تقاطع اتدر اثر رفتار رانندگان، مشخص

صورت ميداني شده بهآوريگردهاي بر اساس دادهبايد مدل شده باشد،  نشدهن سبز استفادهزمااگر  .( -3-33-7 )بخش

 در مدل گنجانده شده باشد. مجازي فازيکسبز يا ادامه زمان فازها،  شروع تأخير صورتبهبوده و 

ي در مدل پايه استفاده از آناست كه دليل اصلي  تغييرقابلتنها به شرطي  نشدهزمان سبز استفادهتنظيمات 

ز حالتي كه در آن ابراي نمونه در  تغيير كند.آن رود در طرح پيشنهادي مقدار انتظار ميو  معلوم بوده ،اعتبارسنجي شده

حام را ازد به دليلرود كه انسداد در خروجي انتظار ميبين دو تقاطع متوالي ها اختلاف فازشده يا هاي بهينهبنديتقسيم

ر ب طراحي هندسيتغييرات فيزيكي در در معبر تغيير كند، يا با ساير كاربران رود اندركنش مي انتظار ،كاهش دهند

زمان سبز  د. اگر در مورد اصلاح مقاديراثر بگذار نشدهزمان سبز استفاده بربوده و  مؤثريا رفتار رانندگان  معبر تمشخصا

 .مشورت شودراي تعيين بهترين رويكرد ما ببايد با كارفروجود دارد،  يدر مدل پايه ابهام نشدهاستفاده

ان سبز زماعمال مقادير جديد و  ،سازي اوليه بازبيني شودبايد پيش از اتمام بهينه نشدهزمان سبز استفاده ماتيتنظ

دو تقاطع  اختلاف فازسازي پيش از بهينهفقط و تنظيم دقيق ي در مرحلهبراي ارزيابي اثرات طرح پيشنهادي  نشدهاستفاده

ندي بپيشنهاد مورد استفاده قرار گرفته، براي تعيين زمانطرح  تأثير. اگر مدلي كه براي ارزيابي مجاز است متوالي،

زمان سبز خيابان نيز مورد استفاده قرار گيرد، در صورت حياتي نبودن تنظيمات در هاي راهنمايي هاي چراغگرتنظيم

 ها، پيش از شروع محاسبه بايد اين تنظيمات را از مدل حذف كرد.اختلاف فازدر محاسبات  نشدهاستفاده

 هافضاي ذخیره در تقاطع تأثیرات -1-6-5-2

توان را مي ،گيردمورد استفاده قرار مي مخالف چپبهگردشحركات براي  كهدر جلوي خطوط توقف  فضاي ذخيره

د تا عبور خودروها در زمان بين دو سبز نيز در مدل در نظر گرفته شود. اگر اين كر سازيمدلسبز ادامه زمان  صورتبه

حالتي مگر در  ،حذف نخواهد شد سازيبهينهيک از مراحل سبز مدل شده باشد، در هيچادامه زمان  صورتبهفضاي ذخيره 

تفاده اسمنجر به عدم امكان  ،هاديچراغ راهنمايي در طرح پيشن تغييرات فازهاييا  در هندسه تقاطعكه تغييرات فيزيكي 

 د.شوفضاي ذخيره در جلوي خطوط توقف  از

 سازي زمان چرخهبهینه -1-6-5-3

ها )كه قصد عبور از عرض پيادهوارد بر  تأخيرو خودروها  ددميان تقاضاي تر بهينه در طرح پيشنهادي بايد چرخهزمان

اط آن با ارتب ها وپياده تأخيرآن بر  تأثيربايد  ،باشدها يكي از گزينهتعادل ايجاد كند. اگر تغيير زمان چرخه  معبر دارند(

هماهنگ شده با آن نيز هاي تقاطع سايردر  زمان چرخهلازم است  كهضمن آنبررسي شود. نيز هاي راهنمايي ساير چراغ

 شود. و در مدل در نظر گرفته دوباره تنظيم 
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 زمانمدت مطلوب آن است كهد. باش ينهكم هاپياده تأخيرفته شوند تا كم در نظر گر ،ممكنحد چرخه بايد تا زمان

ها و عبور از عرض خيابان در هنگام قرمز احتمال اتمام صبر آن زيراكند. نثانيه تجاوز  12پشت چراغ قرمز از  هاانتظار پياده

 افتد. ها به خطر ميبودن چراغ افزايش يافته و در نتيجه ايمني آن

 عملكرد تقاطع -1-6-5-0

باع درجه اش و ددتر تأخيري بين پيشنهادي، لازم است از رابطه طرح مدل ساختعملكرد تقاطع حين  سازيبراي بهينه

 تأخير، ازآنپسپايدار بوده و  15%كمتر از درجه اشباع تردد  شبكه با معمولاًد كه هدمينشان  4–5شكل آگاه بود. تردد 

ها آن يتي عملياهايي كه ظرفيت ذخيرهشود. در تقاطعنمايي افزايش يافته و به عملكرد ناپايدار تقاطع منجر مي صورتبه

 تأخير بسيار زيادظرفيت منجر به افزايش كاهش  اندكي(، 92%حدود درجه اشباع تردد متناظر با ) است به صفرنزديک 

دار در نظر هاي چراغحد بالاي ظرفيت عملياتي تقاطع عنوانبهرا  92%درجه اشباع تردد بايد  شود. به همين دليلمي

لكرد تا به عم در نظر گرفته شودي عملياتي بيشتري ظرفيت ذخيرههاي اصلي، بايد و شرياني مهم. در مسيرهاي گرفت

 هايي كه چراغقبول تقاطع در هنگام مواجهه با تغييرات جريان و ساير رويدادهاي تصادفي كمک كند. براي تقاطعقابل

 د. وش در نظر گرفته درصد 92تا  12راهنمايي ندارند، حد بالاي اشباع براي يک عملكرد پايدار 

 تكرار با استفاده از مدل تاكتیكي -1-6-5-1

شرح داده شد، ارزيابي   -4-3 كه در بخش سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند با استفاده از پيشنهادي طرح  كههنگامي

شده توسط مدل تعيين ددتر هاي قطعي و جريانشده توسط مدلهاي راهنمايي تعيينچراغ بنديبايد زمان ،دشومي

 د. شونروزرساني و هماهنگ ه( بيوبرگشترفتطي يک فرآيند تكرار ) ،تاكتيكي

 

 
 ي اشباعدر تقاطع و درجه تأخیري رابطه -0–1شكل 
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حاصل از  ددبا استفاده از جريان تردر مدل قطعي ساخته شده و  پيشنهاديطرح يا مدل  ي افقمدل پايهابتدا بايد 

ان جريو  هدشاعمال مدل تاكتيكي  دربايد جديد هاي بنديزمانود. سپس ش سازيبهينه ،ي آيندهپايهمدل پايه يا مدل

مدل تاكتيكي به مدل قطعي اعمال از هاي جديد ي بعد، جرياند. در مرحلهتردد استخراج شوتخصيص دوباره پس از  ددتر

باز ه يابد كبين دو مدل تاكتيكي و قطعي تا زماني ادامه مي ي. اين فرآيند تكرارشودمي سازيمدل بهينهدوباره شده و 

 .دهد ارائهيكساني  نسبتاًدد، نتايج جريان تر تخصيص

 و ارزيابي اثراتق تنظیم دقی -1-6-2

فزار ارمخودكار توسط الگوريتم ن صورتبهتر اي كه پيش، تنظيمات اوليهسازيدوم با عنوان تنظيم دقيق بهينه در مرحله

نهادي و پيشطرح  دسازي عملكرامكان بيشينه ،يابد. با تغيير اين تنظيماتدستي تغيير مي صورتبهايجاد شده بود، 

اتخاذ شده و  قبلاًتصميمات اصلي در حوزه طراحي  كهازآنجاييشود. بر شبكه فراهم ميآن سازي اثرات منفي كمينه

رد عملك ،به اثبات رسيده است، در اين مرحله با اصلاحات جزئي در طرح پيشنهادي سازيمدلمتناسب بودن آن با اهداف 

و سازي بهينهتنظيم دقيق روش جزئيات  5–5شكل  شود. دربهبود داده مي ي افقمدل پايهشبكه نسبت به مدل پايه و 

 ارائهراهنمايي  چراغتنظيم دقيق مورد استفاده براي رويكردهاي برخي  ،ارزيابي اثرات نشان داده شده است. در ادامه

 د.وشمي

 شبكه سازيمتعادل -1-6-2-5

شبكه بايد در  دد درسازي بار ترصف باشد، متعادل ايجادمشكل  يهدهندسازي، خروجي مدل نشاناگر پس از بهينه

سيم اعمال تغييرات در تق مثلاًدستي تنظيم نمود ) صورتبهتوان دستور كار قرار گيرد. در اين مرحله ظرفيت شبكه را مي

شود مي ها انجامبين چراغ اختلاف فاز فقط برايسازي بهينهظرفيت شبكه،  شتندانگهبا ثابت  . سپسهاي چراغ سبز(زمان

  انجام شود. خوبيبهاي خودروها تا حركت دسته
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 و ارزيابي اثراتسازي بهینهتنظیم دقیق روش  -1–1شكل 
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 استفاده از ظرفیت شبكه -1-6-2-2

نگ هماههاي راهنمايي چراغبين هاي ثابت اختلاف فازها اجازه دهد، استفاده از شكل شبكه و فاصله تقاطع كهدرصورتي

 د. كنميكمک طرح پيشنهادي  ترعملكرد بهشده، به 

در يک مسافت كوتاه  جريانشدن ممكن است ناشي از قيفي ،بالادست جريان كامل از خطوط عبوري ياستفادهعدم 

ي القوهب تأثيريا كاهش جريان اشباع،  لچكي با استفاده ازتوان مييک تقاطع. به در خروجي  خطوط ترددكاهش  مانند ،باشد

ن ممك، دستدر پايين ترمعابر عريضدر جريان كرد. در مقابل، پخش شدن  مدلبالادست جريان  خطوطشدن را در قيفي

دستي  صورتبههاي ثابت اختلاف فازبايد  ،. در چنين حالتيددست شومانع از استفاده كامل از ظرفيت تقاطع پاييناست 

 ايهحركت دستشود كه اي اعمال گونهثابت به اختلاف فاز. درآيداشباع  كاملاً صورتبهتا جريان تردد در خطوط د واعمال ش

باشد. اگر امكان اعمال مورد استفاده قرار گرفته  كاملاً  خطوط همهي تنها زماني ممكن باشد كه ظرفيت ذخيره هاخودرو

شود. ت دسپايينمانع از استفاده بيشينه از ظرفيت خطوط  ثابت وجود نداشته باشد، پخش شدن ممكن است اختلاف فاز

 دست نيز اعمال شود. پايينخطوط  كاهش جريان اشباع در بالادست بايد بهدر نتيجه، 

 محافظت از شبكه -1-6-2-3

حتمالي اظرفيت عملياتي خود باشد، لازم است كه از شبكه در مقابل نوسانات  بيشينهي پيشنهادي نزديک به اگر شبكه

توان با تنظيم دستي زمان چراغ سبز و به اشباع رساندن را مينوسانات حجم تردد محافظت شود. اثرات ريسک  ددترحجم 

ه ك يهايكماندر  ازحدبيشدحام ازتوان براي اجتناب را مي روشد. اين كمينه كر ورودي به تقاطعي نشدهاشباع كمانهر 

اع را بيش از اشب دديكه بار تر يهايكمان، به كار برد. آن دسته از ندستهشبكه در  تشانيظرففراتر از داراي حجم ترددي 

 رحط و قابليت اطمينان پايين زمان سفر در مدل بينيپيشبسيار زياد و غيرقابل  تأخيربه باعث ايجاد ند، كنميتحمل 

 شوند.دي ميپيشنها

 سازي خردنگرتعامل با مدل شبیه -1-6-2-0

ازي سشبيه افزارنرم يوسيلهبهشده بايد هاي راهنمايي بهينهبندي چراغپروژه اجازه دهد، عملكرد زمان شرح خدماتاگر 

كند. و مشاهدات ميداني كمک مي كاربران بندي در مقايسه با رفتارخردنگر مورد بازبيني قرار گيرد. اين امر به ارزيابي زمان

( مانند محدوده همگراييخاصي وجود دارد ) ددهايي كه رفتارهاي ترپر ازدحام و موقعيتدر شرايط  ويژهبهاين ارزيابي 

 بسيار مفيد است.

 طراحي اصلاح  -1-6-2-1

كاهش اي برود، بايد ب شيوه سفردر يک يا چند  تأخيرنتايج بيانگر افزايش  اما ،ايجاد شد درستيبهها مدل كههنگامي

ر د كارفرما. پيش از هرگونه تغيير در طراحي، بايد با اصلاح كرداهداف طرح ضمن حفظ طرح پيشنهادي را  ،تأخيراين 

 د.مذاكره كر اجراپذير بودن اعمال اين تغييرات در مورد امكان
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 اجراي میداني -1-6-3

تهيه سازي اجرا خواهد شد كه شامل د بهينهفرآين سوم مرحلهد، كر تائيدپيشنهادي را طرح  كارفرما ازآنكهپس

اجراي  مرحلههاي راهنمايي و اصلاح آن پيش از اجراي ميداني است. جزئيات هاي چراغگرتنظيمي هاي اوليهبنديزمان

 شده است. ارائه 1–5شكل ميداني در 

زمان سبز وابستگي به تقاضا و  در خصوصهاي راهنمايي بندي چراغحذف تنظيمات زمان ،اولين گام در اين فرآيند

ه فازهاي ك يافتپس بايد اطمينان س. باشد ضروري اختلاف فازي اين تنظيمات براي محاسبهكه است، مگر آن نشدهاستفاده

كه را  فازهافازها، بايد مدت  همه فعال بودنند. براي اطمينان از هستزمان سبز  ينهكمداراي و فعال بوده چراغ راهنمايي 

ستي د صورتبهكه  فازها، مدت ازآنپس دستي تنظيم كرد. صورتبه، آمدهدستبهو ارزيابي اثرات تنظيم دقيق از مرحله 

 گيرند.سازي قرار ميتحت بهينه اختلاف فازتعيين اند، تنها براي تنظيم شده

و از مناسب بودن آن اطمينان حاصل شود. شده بررسي  دقتبههاي راهنمايي بندي چراغبايد زمان ،سازيپس از بهينه

است. پس از  اعمالقابلها تلاف فازاخو  فازهامدت تنظيمات دستي مجددي روي  ،پيش از اجراي ميدانيو در صورت نياز 

ساعات اوج صورت پذيرد كه عملكرد صحيح اين  همههاي راهنمايي، بايد مشاهداتي در بندي چراغاجراي ميداني زمان

 ند. ك تائيدها را بنديزمان
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 ي چراغ راهنماييهاگرتنظیمبندي زمانبرنامه  اجراي میداني-6–1شكل 
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 ارزيابي مدل

برخي از ها، شاخصي از عملكرد شبكه هستند. شود كه هر يک از آنمي ارائهها توسط مدل طيف وسيعي از خروجي

 عملكردي عبارتند از: هاياين شاخص

 ي اشباعدرجه 

  در ساعت( سنگ سواريهم) خط/كمانظرفيت 

 سازي عملياتي تقاطعظرفيت ذخيره 

 ترين مقدار ميانگين طول صفبيش 

 هاي بحراني )كوتاه/ اشباع زياد(مانك در چراغ راهنمايي چرخهدر طول هاي جريان نيمرخ 

  در هر تقاطع به دليل انسداد خروجي تقاطع شدهتلفدرصد زمان سبز 

 مانندمنتظر مي پشت چراغ قرمزكه بيش از يک چرخه  خطهر  هايدرصد اتوبوس 

  خودروهاتردد زمان سفر 

 هازمان سفر دوچرخه 

 تأخير 

 ازحدبيشانتظار  زمان 

 هاآلاينده 

  معيندر مسيرهاي  همگانيو  شخصيونقل حمل و انحراف معيار زمان سفرميانگين 

  معينپياده در مسيرهاي  سفرميانگين زمان 

استفاده هاي مرتبط صو ساير شاخهاي عملكردي بالا بايد از شاخص پيشنهادياجراي طرح  اثراتبراي نشان دادن 

مورد مطالعه ي تعيين محدوده هجلس هاي ارزيابي عملكرد طرح پيشنهادي بايد درشاخصفهرست و نحوه محاسبه كرد. 

 .شود ارائه، به كارفرما ( -3-5-3 مدل پايه و مدل پيشنهادي )بخشبراي 
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 سازيمدلگزارش 

مدل به دليل  ساخت، فرآيند درستدهي . بدون گزارشكند ارائهو نتايج آن را  سازيبايد رويكرد مدل مطالعاتگزارش 

ليل دتهيه شود كه خواننده با مطالعه آن،  ايگونهبهبايد  سازيمدلگزارش د. بوخواهد ن قابل بررسيعدم وجود سوابق لازم 

 ي ارزيابي طرح پيشنهادي را درك كند. ي آشنايي با شبكه تا مرحلهمدل از مرحله ساختهاي مختلف حين اتخاذ تصميم

گام در هنبنابراين مستندسازي اقدامات شود. ساخته و تكميل ميتوسط افراد مختلفي  در يک بازه زماني ددمدل تر

 . ضروري است ،سازيمدلهاي گيريمفروضات و تصميم همهمدل شامل  ساخت

مراحل و جزييات  خوبيبهكه  دو منطبق بر شرح خدمات تهيه كن دقيقمشاور، موظف است يک گزارش جامع، درست، 

ي افزارنرمهاي فايل كارفرما يا ساير مشاوران فراهم سازد.را نشان دهد و امكان استفاده مجدد از مدل را توسط  سازيمدل

 شود.  ارائهمدل نيز بايد همراه با گزارش براي بررسي و ارزيابي 

 مدل پرداختگزارش 

و اصلاحات اعمال شده براي پرداخت  مدلساخت  و سابقه شدهآوريگردهاي داده همهبايد شامل  مدل پرداختگزارش 

 شامل بايدمدل  پرداختخواهد شد. به همين دليل گزارش  پرداخت مدل انجام دل بر اساس گزارشم ارزيابي باشد. آن

 شود: درجحتماً بايد در اين گزارش  زيرباشد. موارد  ي تطابق با وضعارمدل ب ساختهاي مدل و چگونگي ورودي

  مدل از ساختهدف 

 فقط در زمانو رفتار رانندگان. اگر رفتار رانندگان  معابري شبكهاز ميداني  هايبرداشتمشاهدات و  گزارش 

 يانبدر مدل نيز  مسئله د. علاوه بر آن بايد چگونگي اعمال اينشواشاره  آن، بايد به كندتغيير ميروز خاصي از 

 شود.

 يلچك مؤثرو طول  حركتجريان اشباع، زمان گيري شده براي مقادير اندازهي دهندههاي ميداني نشانداده 

  ميداني  صورتبهشده كه مقادير گزارشدر شبكه با مشخص كردن اين كمانجدول جريان اشباع براي هر

 اند يا خروجي محاسبات هستند.گيري شدهاندازه

 هاي برداشت ميداني، داده مثلاًها )هاي راهنمايي شامل منبع دادهبندي چراغشرح جزئيات روش استخراج زمان

 ( SCATSبندي عملياتي نگين زمانيا ميا ،مركز پايش تردد

فرآيند ي دوم در مرحله  -5-3مطابق بخش سازي خردنگر هاي قطعي و شبيهبراي مدلمدل  پرداختالزامات گزارش 

 شده است. بيان ارزيابي مدل
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 مدل اعتبارسنجيگزارش  

ايد ند. اين گزارش بكارائه را شده و شرايط واقعي پرداختي نتايج مدل بايد جزئيات مقايسه مدل اعتبارسنجيگزارش 

 منظوربههاي مدل مواردي كه ورودي ويژهبهو مدل  اصلاحي ميداني تا مرحله آماربرداريي را از مرحله اعتبارسنجيفرآيند 

بايد در جدولي ارائه و با مقاديري كه  اعتبارسنجي شدهنتايج مدل  شرح دهد.اند، شده اصلاح لازم اراعتبدستيابي به 

ي هاتفاوت .مقايسه شوداستفاده شود، مدل كه قرار است از هاي زماني اند در تمام بازهگيري شدهميداني اندازه صورتبه

 ود:ش اعتبارسنجي درجبايد در گزارش  زيرد. موارد شوريح نتايج مدل و مشاهدات ميداني بايد شناسايي، بررسي و تش

 ت اانتخاب ساع نحوهو )ترددشمار خودكار يا برداشت دستي(، آن  منبعشامل زمان ثبت آن،  ددجزئيات جريان تر

 سازيمدلبراي اوج 

  اعمال آن در مدل نحوهها و وابستگي به تقاضا شامل منبع دادهمحاسبات 

 نشدهسبز استفاده و زماندرجه اشباع تردد  زمان سفر خودروها، مانند اعتبارسنجي يهاداده 

  انسداد رفتار دادن اجازه عبور به جهت مخالف، مانند  ،نشده درج پرداختمشاهدات ميداني مرتبط كه در گزارش

ت خودروها، جزئيا / بارگيري و تخليهپاركجزييات هاي غيرسبز، يا زمان لچكي، استفاده از تقاطع خروجي

 هاگلوگاه

  بايد بررسي و تفاوتيهاي ميداني. هر گيريشده با مشاهدات و اندازهي نتايج مدل، مقايسهاعتبارسنجيشواهد 

 تحليل شده باشد.

ي سوم در مرحله  -5-3سازي خردنگر مطابق بخش هاي قطعي و شبيهالزامات گزارش اعتبارسنجي مدل براي مدل

 فرآيند ارزيابي مدل بيان شده است.

 ي افقمدل پايهگزارش 

 هاي، طرحسازيمدلافق سال شامل ارائه شده و  ي افقمدل پايهي افزارنرمفايل همراه با بايد  ي افقمدل پايهگزارش 

 سنجياعتبار پس از نگرسازي خردشبيهقطعي و هاي شده به مدلو تغييرات اعمال ،تاكتيكيمدل به  وارد شدهپيشنهادي 

كه قرار است از مدل استفاده شود، هاي زماني بازه همهدر  اعتبارسنجي شدهي بايد با مدل پايه ي افقمدل پايهنتايج  د.باش

 ي افقپايه مدلبايد در گزارش  زيرد. موارد شوو تحليل  بايد بررسينسبت به مدل پايه توجهي . هر تغيير قابلمقايسه شود

 شود: درج

  جريان و  اصلاحشامل ثبت هرگونه  سازيمدلبين سطوح مختلف  اندركنشجزئيات روش مورد استفاده براي

 ق با مفروضات مدل پايهبطات منظوربهمدل تاكتيكي حاصل از اطلاعات مسير 

 شامل هرگونه اصلاح اعمال شده به  ،اندلحاظ شده ي افقمدل پايههاي پيشنهادي كه در ارزيابي فهرستي از طرح

 سازي خردنگرهاي قطعي و شبيهمرزهاي مدل
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 در ايستگاه  ، و زمان توقف اتوبوسهااتوبوس سرفاصلهها، مسير اتوبوس درپيشنهادي  اتتغيير 

 نشدهزمان سبز استفادهضا و به تقا گيجزئيات مفروضات وابست 

 طرح منفي كاهش اثرات  اصلاحات مدل طرح پيشنهادي براي 

 ي افقمدل پايهچراغ راهنمايي و مسير حركت در  يجزئيات روش مورد استفاده براي تعيين تقاضاي چرخه 

 ( -3-1 )بخش اعتبارسنجي شدهي و نتايج مدل پايه ي افقمدل پايهي نتايج اي از مقايسهخلاصه 

فته كارربراي اعتبارسنجي بهسازي خردنگر ي شبيهدر مدل پايه در مسيرهاي معين كه هاو اتوبوس خودروهازمان سفر 

ي هاالزامات گزارش اعتبارسنجي مدل براي مدل مقايسه شود.نيز وارده شده و با نتايج آن  ي افقمدل پايهدر بايد بود، 

 ده است.ي پنجم فرآيند ارزيابي مدل بيان شدر مرحله  -5-3سازي خردنگر مطابق بخش قطعي و شبيه

 پیشنهاديطرح مدل گزارش 

 تشرح كاملي از طرح پيشنهادي و اهداف آن، اثراشامل شود بايد پيشنهادي ارائه ميطرح گزارشي كه همراه با مدل 

ي دل پايهمي يا به مدل پايه كه براي ساخت مدل طرح پيشنهادي تغييراتي. باشدتغييرات در ميزان تقاضا  احتمالي طرح و

 شود: درجپيشنهادي طرح بايد در گزارش مدل  زير. موارد شود ارائهجزئيات  نيز بايد با شود،ياعمال م افق

 پيشنهادي اي از طرحخلاصه 

 پيشنهادي اهداف طرح 

  ترافيک مديريتراهبرد پيشنهادي براي 

 پيشنهادي ارزيابي نتايج طرح 

 هاگيري و توصيهنتيجه 

 طراحي هاي خلاصهنقشه 

 سازيمدلپردازش نشده و پردازش شده مورد استفاده در هاي داده 

  ونقل همگانيحملات ها، تغييرساير طرح تأثير، سازيمدل مختلفح وسط اندركنششامل  سازيمدلمفروضات  

هاي زماني كه مدل در همه بازه ي افقمدل پايهو  اعتبارسنجي شدهي پيشنهادي بايد با مدل پايهطرح نتايج مدل 

(. گزارش مدل را ببينيد  -3-1 طرح پيشنهادي بر شبكه مشخص شود )بخش تأثيرتا  ساخته شده، مقايسه شودبراي آن 

بيان جداگانه  صورتبه هندسيمشخصات  تغيير تأثيرباشد. بهتر است مدل پيشنهادي بايد شامل بحث و تفسير نتايج طرح 

 د. شابدر خصوص جزئيات طرح پيشنهادي گيري قادر به تصميم كارفرما تاشود 

 ،سازيدلمهاي خروجي تا با مقايسه دشو ارائهطرح پيشنهادي  ي آينده بايد در كنار نتايج مدلهاي پايه و پايهنتايج مدل

 .ستها ضروري اي كليه مدلافزارنرمفايل د. ارسال باشارزيابي نسبت به وضع موجود قابل طرح پيشنهادي  نسبياثرات 
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ي پنجم در مرحله  -5-3سازي خردنگر مطابق بخش هاي قطعي و شبيهطرح پيشنهادي براي مدلالزامات گزارش مدل 

 فرآيند ارزيابي مدل بيان شده است.

 پیشنهادي گزارش اثرات طرح

به  ائيدتبا جزييات لازم تهيه و براي بررسي و بايد  گزارش اثرات طرح پيشنهاديطرح،  تائيدعنوان بخشي از فرآيند به

 ،پيشنهادي ساخت و نگهداري طرح يتشامل اطلاعات ايمني، قابلكارفرما ارسال شود. گزارش اثرات طرح پيشنهادي 

تهيه  نقلوحملهاي مختلف آن بر شيوه تأثيربه تفكيک بايد اثرات احتمالي طرح بر شبكه است كه و ، سازيمدلاطلاعات 

 موارد زير بايد در گزارش اثرات طرح پيشنهادي درج شود:شده باشد. 

 اي از طرح پيشنهاديخلاصه 

 پيشنهادي اهداف طرح 

  هاپيشنهادي شامل تغييرات زمان سفر، مصرف سوخت و انتشار آلايندهنتايج طرح 

 ارزيابي اثرات اجتماعي 

داشته و به مردم شاخصي به شهروندان و نظرسنجي از ايشان ي اطلاعات هيدر ارامهمي  نقش سازيمدلهاي خروجي 

سازي خردنگر كه از شبيه ي افقمدل پايه مدل پايه يادر كند. زمان سفر فهم و در دسترس از اثرات طرح ارائه ميقابل

 ونقلحملهاي مختلف طرح بايد بر شيوه تأثيرد. شوپيشنهادي مقايسه طرح مدل حاصل ، بايد با زمان سفر آمدهدستبه

 :بررسي شود

 ميانگين زمان سفر )دقيقه(: خودروي شخصي 

 طرح پيشنهادي )دقيقه( محدودهمسيرهاي اتوبوس در  همهميانگين زمان سفر در : هااتوبوس 

 ميانگين زمان سفر )دقيقه( :هادوچرخه 

 دقيقه( انتظار پشت چراغميانگين زمان  ها:هپیاد( 

عبور يک مسير  ازاتوبوسراني  چند خط. اگر شوددر شبكه معابر درون محدوده مورد مطالعه محاسبه ميسفر  زمان

توان از مينيز  هازمان انتظار پيادهبراي محاسبه  شود. ارائه هاهمه آنيک زمان سفر ميانگين براي بهتر است ، كنند

 د. كر دهافاست LEGION ،Viswalk هاي مانندافزارنرم

كرد.  استفاده نظرسنجيي ي اطلاعات بيشتر در جلسهتوان براي ارائههاي تاكتيكي و قطعي نيز ميهاي مدلاز خروجي

شده و از بينيبراي چه مناطقي پيش ددجريان تر باز تخصيصدهند كه مي نمودارهاي خروجي مدل تاكتيكي نشان

 هاي راهنمايي استفاده كرد.بندي چراغتوان براي نمايش اشباع خطوط توقف و زمانهاي مدل قطعي ميخروجي

 ترسادهبعدي استفاده شود. اين امر به درك هاي سهويرسازيكه از تص شودمي، توصيه مهم و پيچيدههاي در طرح
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 .دهدبهتر نشان ميكمک كرده و مزاياي طرح را  هاپيادهها و ها، دوچرخههاي راهنمايي، اتوبوسبين چراغ اندركنش

 سازيمدلهاي ي خروجيارائه

جزئي  ورتصبهي نتايج . به همين دليل ارائهكندارائه ميپيشنهادي اجراي طرح  نتايجبيني از تنها يک پيش سازيمدل

ايج توسط افراد غيرفني بسيار رمدل نتايج  نادرست. تفسير شودتوصيه نميتفاوت زمان سفر در حد ثانيه  مثلاًو دقيق، 

 يبندهدستاز نتايج  ايبازه صورتبهسازي خردنگر شبيه سازيمدلتاكتيكي و  سازيمدلنتايج  معمولاً است. بنابراين 

جم تغييرات حنمودارهاي  بهتر استهاي تاكتيكي، مدل دربندي به نوع طرح و ابعاد آن بستگي دارد. اين دستهد. شومي

سازي خردنگر هاي شبيهسفر خروجي مدل زمانبندي دسته. نمايش داده شودخودرو  322تا  52 هايدر بازهتردد معابر، 

 شود. ارائهدقيقه  5تا  3بهتر است در بازه هم 

 بعديسه سازيمدل

اند، ماهيتي فني داشته و درك و تفسير تهيه شده سازيمدل ايسه مرحلهفرآيند كه طي  ددهاي ترهاي مدلخروجي

سازي استفاده از روشي براي سادهاست. به همين دليل  سازيمدلي اي در زمينهها، نيازمند يک فرد حرفهمفهوم خروجي

 رمؤثضروري است. روشي كه براي نمايش مديران و تصميم گيران  ويژهبهراي افراد مختلف كردن نتايج ب فهمقابلو 

. بعدي و پويانمايي استسه سازيمدلگيرد، مورد استفاده قرار مي فهمقابلو  دسترسقابلدر قالبي  سازيمدلهاي خروجي

ن كمک بعدي و تحليل آسهيک فيلم يا تصوير  ورتصبهطرح پيشنهادي ي اين ابزارها به بازآفريني محيط مدل شده و ارائه

 شود: طيمراحل زير بايد  بعديسهي يک ارائه ساختد. براي نكنمي

 سازي حركت و رفتار گرايانه از خودروها براي شبيهبعدي واقعي سهسازي خودروها در مدل به ارائهتبديل شبيه

 هاآن

 بعديسه صورتبهپيشنهادي  طرح سازيپياده 

 نمايي طرحبراي واقعزمينه ها و اجزاي پسايجاد ساختمان 
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 مقدمه

كه آگاهي از آن براي مشاوران افزارهاي مختلف است هايي اختصاصي براي ساخت مدل در نرمراهنمايياين بخش شامل 

 ضروري است:

 ويسيم افزارنرم 

 ايمسان افزارنرم 





 

 

 7فصل  -7

 مدل فرآیند ساخت 

 ویسیم افزارنرم در
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  ويسیم افزارنرمفرآيند ساخت مدل در 

 مقدمه

ارائه شده است.  3ويسيمافزار سازي خردنگر در نرمشبيه مدلساخت در خصوص  شدهرويكردهاي توصيهدر اين فصل 

 يدتائ، دريافت ندايجاب كاز مندرجات اين فصل را  غيرهايي مواردي كه شرايط محلي يا الزامات پروژه، استفاده از روش در

 .تضروري اساز كارفرما 

 ويسیم معرفي -7-5-5

 يطراحشده است. ويسيم از  ساختهدر آلمان  .و .ت .پ سازي خردنگر است كه توسط گروهافزار شبيهويسيم يک نرم

دركنش ها و انتقاطع معابر و ي حركت وسايل نقليه درسازي صحيح نحوهو مدل پيروي خودروها براي شبيه مبناي خطشبكه

 موضوعاتبرخي  سازيمدلشده كه در نظر گرفته ها رفتار جانبي در خط ،افزاركند. در اين نرمها با هم استفاده ميآن

صورت صورت زمان ثابت و هم بهتوان هم بهگرفتن را ممكن ساخته است. چراغ راهنمايي را مييا سبقت دوچرخه مانند

 كرد.  سازيمدلهوشمند 

 به دست قطعي براي آن سازيمدلاي از گرايانهكه خروجي واقعپيچيده و پرازدحام  يک شبكه سازيمدلبراي  معمولاً

قادر به افزار نيز سازي خردنگر، اين نرمافزارهاي شبيهشود. همانند ساير نرماستفاده ميافزار ويسيم آيد، از نرمنمي

 ازيسمدلهاي پيشنهادي در كنار در بررسي طرح معمولاًايي نبوده و به همين دليل هاي راهنمبندي چراغسازي زمانبهينه

 گيرد.قطعي مورداستفاده قرار مي

 افزارهاي نرمنسخه -7-5-2

هاي همان پروژه يكسان باشد. پروژه انتخاب شود بايد براي تمامي مدل سازيمدلاي از ويسيم كه براي هر نسخه

نتايج در هر  نيست، زيراقبول اي جديدتر قابلطرح پيشنهادي در نسخه خت مدلساپايه در يک نسخه و  ساخت مدل

ل افزار كه مداي از نرمپد، نسخهدر هنگام باز كردن فايل ويسيم در يک ويرايشگر متن مانند نوت .متفاوت استنسخه 

 ( مشاهده كرد.inp/*.inpx.*توان در خطوط ابتدايي بالاي فايل مدل )را مي استآخرين بار در آن ذخيره شده 

 كاربرد مناسب ويسیم -7-5-3

فزار ااز نرمها مورد نياز باشد، ، جزئيات بيشتري از رفتار وسايل نقليه و اندركنش آنسازيمدلاگر با توجه به هدف 

شود. استفاده ميتاكتيكي  سازيمدلنتايج  تردد و ياسازي هاي ابزارهاي طراحي و بهينهويسيم براي تكميل تحليل

 افزار ويسيم براي دستيابي به اهداف پروژه عبارتند از:در نرم سازيمدلهايي از نياز به نمونه

  با ساير تسهيلات وسايل نقليهيا صف  ،خروجي رخ دهددر اگر انسداد  ويژهبهفوق اشباع،  شرايطدر صورت وجود 

                                                                                                                                                                           
3 PTV-VISSIM 
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 كندشبكه تداخل ايجاد 

 اولويت  ،وابستگي به تقاضا مثلاًد )كننميتغيير پويا  صورتبه، سازيمدل ر دورهدهاي شبكه زيرساخت كههنگامي

 عبور اتوبوس در چراغ راهنمايي( 

 هاي راهنمايي در بندي پوياي چراغكردن زمانبراي مدلSCATS يا مشابه آن 

 نياز باشدمورد يا رفتار پياده  اگر جزئيات رفتار دوچرخه 

 طرح پيشنهادي در خصوص  مثلاًبيني صحيح زمان سفر باشد )بهبود وضعيت، پيشهاي مهم اگر يكي از شاخص

 ها(اولويت عبور اتوبوس

  براي ارائه مهم باشددار تقاطع چراغاگر نمايش گرافيكي طرح پيشنهادي، روش مديريت تردد يا راهبرد كنترل 

 سازيآماده

ي سازي مدل بايد در جلسهآمادهنحوه رائه خواهد شد. افزار ويسيم انرم دردر اين بخش راهنماي تخصصي ساخت مدل 

 ( درج شود. -2-5-3 )بخش سازيمدل( بررسي و در فهرست انتظارات از  -3-5-3 تعيين محدوده مورد مطالعه )بخش

 مدلمحدوده مرزهاي  -7-2-5

 ،ي متفاوتي دارندكه زمان چرخهرا مركز پايش تردد متصل به يا هاي هماهنگ شده چراغويسيم قادر است  افزارنرم

را چراغ هماهنگ شده هاي پيشنهادي شامل دو يا چند گروه طرح ثيرتأ دتوانميافزار مدل كند. به همين دليل اين نرم

م براي توان از ويسيبگذارد، مي تأثيربر گروه ديگري در بالادست جريان چراغ در يک گروه خروجي . اگر انسداد ارزيابي كند

ه همين استفاده كرد. ب آن هاي پيشنهادي بر كاهشطرح تأثيركردي و سنجيدن عمل مسائلبيني اندازه و تواتر تكرار پيش

 كهيدرصورتگنجانده شوند.  سازيمدلي شوند بايد در محدودهطولاني مي هايهايي كه منجر به تشكيل صفدليل تقاطع

هد( بايد دگنجاندن دليل تشكيل صف، پيچيدگي و حجم مدل را افزايش  كهوقتي مثلاًامكان اين امر وجود نداشته باشد )

 مراجعه شود. -1-2-4-3 استفاده شود. براي جزئيات بيشتر به بخش روش جايگزيناز يک 

يي هابخش مثلاً ابتدايي ))ورودي( هاي مدل ويسيم، بايد طول كمان وده مورد مطالعه دردمح در هنگام تعيين مرزهاي

ل حجم كباشد كه  زيادقدر هاي ابتدايي بايد آنكمانطول  شوند( را در نظر گرفت.شبكه ميوارد ها وسايل نقليه كه در آن

 دو دليل براي اين امر وجود دارد: برگيرد.ها در ساعت اوج را در تمام گزينهتردد ورودي مورد انتظار در 

 بالادست جريان و كاهش اثرات آن در  انسداد تأثير( چشميشناسايي آسان ) اطمينان از 

  انندمگيري پارامترهاي عملكردي طرح پيشنهادي )ي وسايل نقليه در هنگام اندازهدر نظر گرفتن كليهاطمينان از 

 درستي در مدل بارگذاري نشوند، نتايجسرعت(. اگر برخي وسايل نقليه بهميانگين ، طول صف و تأخيرزمان سفر، 

 كند.مي بر ظرفيت زيربرآوردطرح را  ثيرتأبوده و  اريبمدل 



 63 46/40/5041 افزار ويسیم: فرآيند ساخت مدل در نرم7فصل 

 

 

ي ده و منتظر فضاي خالشمدل تشكيل  محدودهخارج از در وسايل نقليه صف نباشد،  زيادقدر كافي ها بهاگر طول كمان

 يابد. افزايشصف،  طولها بايد براي دربرگرفتن كمان طول همهماند. براي ورود مي

 هاداده گردآوري -7-2-2

 لازم است:پيش از ساخت مدل در ويسيم بيان شد، اطلاعات زير   -7و  -2 هايفصلطور كه در همان

 ( -4-2-3 زمينه )بخشپس تصاوير 

 آشنايي با رفتار رانندگان و شرايط محيطي محل 

 هاي گردشجريان تردد و نسبت 

 بندي وسايل نقليه(تردد )مطابق طبقه تركيب جريان 

 هااتوبوس / سرفاصلهانيرستواتر خدمات 

 هاي اتوبوسموقعيت ايستگاه 

  هاي اتوبوسدر ايستگاه توقفزمان 

 هاي راهنماييبندي چراغزمان 

 جريان اشباع 

 زمان سفر وسايل نقليه 

 طول صف 

 مجاز سرعت 

  وسايل نقليهو تخليه و بارگيري  پاركوضعيت 

 نياز باشد:مورد هاي زير نيز ممكن است داده سازيمدلبا توجه به اهداف 

  مقصد -مبدأ آماربرداري 

 سرعت و شتاب نيمرخ 

  سوار و پياده شده از اتوبوس مسافرتعداد  آماربرداري 

  جريان پيادهحجم 

 تعداد سرنشين اتوبوس آماربرداري 

 بازديد میداني -7-2-2-5

ازي سها را شبيهمون آنو محيط پيرا راهي بين كاربران هاي پيچيدهتوانند اندركنشخردنگر مي سازيهاي شبيهمدل

ها و است. استفاده از نقشه ضروري از محل ها، بازديد ميدانيها و توجه به آنسازي درست اين اندركنشبراي شبيه كنند.

ل ي محيط مانند نحوه حركت وسايپوياهاي ويژگي ،زيرا اين منابع ،كافي نيست براي ساخت مدلتنهايي به ،تصاوير هوايي
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 ،مطلوب نيستچندان اين يک روش  هرچند ،دكراستفاده نيز هاي مداربسته توان از دوربينمي دهند.مين نشانرا  نقليه

ز شود اشوند. پس توصيه ميي توجه خارج ميآساني از دايرهها قرار نداشته و بهزيرا برخي نواحي تحت پوشش دوربين

 ازديدبرفتارهايي كه بايد در  برخي از نشود. آنه و جايگزين هاي مداربسته در كنار بازديدهاي ميداني استفاده شددوربين

 :عبارتند ازميداني موردتوجه قرار گيرند 

 طابق نداشته باشدت كشيبا خط نحوه استفاده از خطوطدر مواقعي كه  ويژهبه برداري از فضاي خیابان:بهره. 

 :ز امانع ف ممنوع يا هر جاي ديگري كه كشي شطرنجي، نواحي توقپياده، خط گذرگاه عرضيدر تقاطع،  انسداد

 .باشدده شادامه مسير دلخواه وسايل نقليه جلوگيري 

  منظور گردش وسايل نقليهتغيير خط به برايگيري در نقاط تصميم ويژهبه :خطتغییر 

 كه موقتي نبوده و فضاي حركت جريان درصورتي ،صورت غيرقانونيصورت قانوني و هم بههم به :پارك كردن

 ده باشد.كردد را اشغال تر

 :وسايل نقليه در صف ، طول و رفتارمحل صف 

  هايي كه با جريان متقابل تداخل دارندچپبهگردشيا هاي حق تقدمي تقاطعدر  :فاصله عبورپذيرش. 

شده  ناساييشبايد از طريق بازديد ميداني  بنابراينرند، گذامي تأثير سازيمدلتوجهي بر نتايج قابل ميزاناين موارد به 

يري گيا اندازه يشمارتردد مثلاًتردد ) آماربرداري انجام بازديد ميداني در روزهايي كه سازي شوند.شبيه ،دقت در مدلبه و

شده گردآورياطلاعات بايد اطمينان يافت كه ،  -3-5-3 مطابق بخش، زيرا است مهمزمان سفر( در حال انجام است، بسيار 

 د.شو تكرار يديگر روزدر  آماربرداري عادي است، يا لازم استيک روز به  ، مربوطسازيبراي شبيه

 هاي راهنماييبندي چراغزمان -7-2-2-2

 هاي راهنمايي ارائه شده است. مطابق بخشبندي چراغهاي زمانو استفاده از داده گردآوري، چگونگي  -9-7 در بخش

هاي متصل به مركز پايش هاي مستقل و چراغهاي راهنمايي وجود دارد: چراغ، دو روش اصلي براي كنترل چراغ -3-4-5

. خواهد بودموردنياز گروه چراغ، فاز و زمان بين دو سبز هاي بندي استفاده شود، دادهبراي كنترل زمان VAPتردد. اگر از 

 نياز است. مورد هاي متصل به مركز پايش تردد، طرح كنترل و تواتر فازهاي وابسته به تقاضا نيز در تقاطع

وجهي بر رفتار تقابل تأثيرها( كه اولويت عبور اتوبوس مثلاًتري از كنترل پويا مورداستفاده قرار گرفته )اگر انواع پيچيده

 د. پذير باشها امكانسازي صحيح اين مشخصهشود كه شبيه گردآورياي گونهبه بايد هارانندگان در آن تقاطع دارد، داده

 جريان اشباع -7-2-2-3

راي پرداخت جريان اشباع در هاي موردنياز بگيري جريان اشباع ارائه شده است. دادهراهنماي اندازه -32-7در بخش

اشباع در مدل ويسيم الزامي است  ها براي جريانگيري دادههايي كه اندازهشود. برخي از حالت گردآوريمدل ويسيم بايد 

 عبارتند از:
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  وقتي گلوگاه وجود داشته باشد. مثلاًشود، صف طولاني مشاهده مي ،تقاطع رويكرددر 

 مدل ويسيم در نظر گرفته شده باشد.ايل نقليه به وسعنوان ورودي تقاطع به رويكرد 

  شامل تغييراتي در مشخصات هندسي باشد. يپيشنهادطرح 

  هاي كنترل يا زمان بين دو سبز باشد.شامل تغييراتي در روش يپيشنهادطرح 

 ساز.ساير موارد به تشخيص مدل 

 زمان سفر -7-2-2-0

هاي آماربرداري هاي اخير استفاده ازباشد. در سال هاي زمان سفر موجودبراي اعتبارسنجي مدل ويسيم بايد داده

ها وجود داشته باشد. همچنين با استفاده از اين تري از گزينهطيف گسترده ،هاخودكار باعث شده كه براي دريافت داده

 ،مقادير ميانگين ها را ارائه كرد. استفاده ازگيري و سپس ميانگين آنتوان زمان سفر را در چند روز مختلف اندازهروش مي

 هاي تشخيص خودكاردوربين عبارتند از: منابع دادهبرخي شود. منجر به افزايش قابليت اطمينان اعتبارسنجي مدل مي

هاي توان در صورت امكان از دوربين. ميها()مسيريابهاي ناوبري شركت فزونهمهاي و دادهوسيله نقليه شماره پلاك 

ها استفاده كرد. اگر منابع لازم براي داده قطعه معين از معبردر طول يک  وسايل نقليهمداربسته براي رديابي چشمي 

 .( -7-5-7 كرد )بخش گردآوري« خودروي شناور» روشهاي زمان سفر را بايد با استفاده از موجود نباشد، داده

ن ممك تربزرگهاي تردد صورت پذيرد. البته در شبكه هايآماربرداريبا ساير  زمانهمهاي زمان سفر بايد داده گردآوري

توان در هر مسافتي از زمان سفر را مي ،ر ويسيمافزازمان سفر در چند روز مختلف صورت پذيرد. در نرم آماربردارياست 

ان هاي زمشود كه دادهخواني داشته باشد. توصيه ميسفر هم هاي ميداني زمانتا با داده كردگيري و اندازه گردآوريمسير 

 ،كننديلال ايجاد مهايي كه در ارزيابي اختگيري شوند تا موقعيتتر نيز اندازههاي كوتاهسفر علاوه بر كل مسير، در مسافت

 تر شناسايي شوند.راحت

 ونقل همگانيحمل -7-2-2-1

فر س ها شامل سرفاصله، زمانشود. اين دادهها ثبت ميياب خودكار اتوبوسها از طريق سيستم موقعيتهاي اتوبوسداده

زش، مورد استفاده قرار ها بايد از كارفرما دريافت و پس از پرداو زمان توقف در ايستگاه براي هر اتوبوس است. اين داده

 ميداني استفاده كرد.  آماربرداريگيرد. در صورت نبود اطلاعات مناسب، بايد از 

 سازيمدلهاي زماني بازه -7-2-3

. تردد قرار گيردهاي جريان دادهتعيين شود تا مبناي گردآوري  الزامات تحليل بر اساسبايد  سازيمدلهاي زماني بازه

ها جريان تردد و طول صفو شده  پيش بارگذاريكردن آغاز شود كه در آن شبكه زماني گرمي بايد با يک بازه سازيمدل

  (. -4-7 بخشبرسد ) سازيمدلبه وضعيت مشاهده شده در ابتداي زمان اصلي 

سه  توان بيش ازمي ،ترجامعمنظور ارزيابي نيست. به ساعتهيکاوج ي در يک بازه سازيمدلمحدود به  ،افزار ويسيمنرم
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ه ك تريبزرگهاي براي مدل نيزاوج و  يک بازهابتدايي و انتهايي  هايبخشبراي ارزيابي تردد در  كه دمدل كرساعت را 

 اوج مختص به خود را دارد، بسيار مفيد است. ساعت ،ها هر موقعيت مكانيدر آن

ن كردي زماني گرمكردن نيز باشد. طول بازهي زماني گرمي زماني تحليل بايد داراي بازهمدل ويسيم علاوه بر بازه

كه بي يک سفر معمولي در شاندازهبه كمدستكردن بايد گرم زمانمدتي شبكه و ميزان ازدحام آن است. اندازهبهوابسته 

هاي ويسيم با يک ساعت اي كافي است. به همين دليل مدلدقيقه 72تا  35ي زماني ولي در بيشتر موارد يک بازه ،دباش

دهند. اگر اين امكان وجود داشته باشد كه در اثر طرح پيشنهادي ساعات اوج ساعت را پوشش مي 25/3 كمدستتحليل، 

 ي زماني سرد شدن را نيز لحاظ كرد.افزايش يابند، بايد بازه

 زمینهتصوير پس  -7-2-0

رد. فاده كشبكه استمدل  ساخت توان برايمي با مقياس مناسب يا برداشت ميداني، بردارينقشه، از تصاوير هوايي

مايي، هاي راهنداشته باشد تا اطلاعات اجزاي شبكه مانند خطوط توقف چراغ كافيزمينه بايد جزئيات و دقت هاي پسنقشه

 كشي خيابان را ارائه كند.هاي اتوبوس و خطحق تقدم، موقعيت ايستگاه

گر مقياس شود يک نشانتوصيه مي درستي تنظيم شود.زمينه بهشبكه لازم است تصوير پس ساختپيش از آغاز فرايند 

جاي ويسيم از دستگاه مختصات كارتزين عمومي به زمينه درج شده باشد.متر در تصاوير پس 322 كمدستبه طول 

هاي ايتاز س برخطهاي كند. با وجود پشتيباني ويسيم از بارگذاري نقشهخاص هر نقشه استفاده مي هاي مختصاتدستگاه

Bing  وOpenStreetMap در گذر زمان ثابت  برخطهاي زيرا نقشه شود،توصيه نمي تنهاييبه، استفاده از اين قابليت

و تصاوير  ي برخطهاروز و صحيح بودن نقشهشرح داده شده، فرض به  -2-7 و -3-7هاي طور كه در بخشنيستند. همان

هاي جزئيات آن بررسي و اعتبارسنجي شود. بنابراين استفاده از نقشه ،هوايي صحيح نيست و لازم است طي بازديد ميداني

 تا همواره، شرايط ميداني در زمان ساخت مدل را نشان دهد. شودشود، توصيه ميكه در ويسيم مقياس داده مي غيربرخط

 رابط كاربري گرافیكي

هاي جديد همواره نسبت به گذشته تغيير خواهند افزار ويسيم، نسخههاي مختلف نرمبا وجود شباهت بسيار زياد نسخه

 هايو در صورت تغيير محل آن در نسخه افزار ارائه شده استهاي اين نرماي از ويژگيخلاصهدر اين بخش ، حالبااينكرد. 

 .هاي اين راهنما بايد مورد توجه قرار گيردبعدي، همچنان توصيه

 شبكهاجزاي  -7-3-5

يابان، خمشخصات هندسي مانند  ،دهنداست كه يک شبكه تردد را تشكيل مي جزيياتيمنظور از اجزاي شبكه، كليه 

( تعيين 3–3شكل ي اجزاي شبكه ). در پنجرهجريانو حجم مجاز سرعت  ،گيرچراغ راهنمايي، سرعتبندي موقعيت و زمان

ها قابل انتخاب باشند يا خير )ستون دوم(، برچسب آنترين ستون(، اجزا شود كه كدام اجزا نمايش داده شوند )در چپمي
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 ،كردن روي وروديراست كليک ترين ستون(.شود )دومي از راست(، و چگونه نمايش داده شوند )راستنمايش داده 

توان چگونگي نمايش اجزا و ( كه در آن مي -2-7-3 ترين روش براي دسترسي به فهرست آن نوع اجزا است )بخشآسان

 ي پارامترهاي ويرايش گرافيكي تعيين كرد.برچسب آن را با استفاده از گزينه

 

  
 نمونهراست كلیك فهرستي اجزاي شبكه و پنجره -5–7شكل 

 فهرست -7-3-2

هاي مختلف يک ابزار يا ، ويژگي«فهرست»افزار ويسيم است. در ي كليدي نرم)ليست( مشخصه «فهرست»ي پنجره

ا رابزار يا مجموعه داده  د و چندكنسازي و ويرايش شخصي را محتواي فهرستتواند كاربر ميشود. پارامتر نمايش داده مي

 ويرايش كرد.و انتخاب  زمانهمصورت بهتوان د. چند سلول را ميهدنمايش  زمانهمصورت به

مسيرهاي ها/ كمان ،2–3شكل مطابق  را نمايش داد. يک مثال خوب براي اين حالت همبهمتصلدو فهرست  توانمي

 .استسمت چپ هر مسير در كمان انتخابي در  و ،وسايل نقليه در سمت راست يايستا
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 وسايل نقلیه در سمت راست يها در سمت چپ و مسیرهاي ايستاكمان :هاي متصلفهرست -2–7شكل 

 

ونقل همگاني حملهاي ايستگاههاي ونقل همگاني با دادهحمل وطخط هاياتصال داده ،هااتصال فهرستمثالي ديگر از 

ايش ها نمكند و فعال بودن يا نبودن آنها در آن توقف ميهايي كه يک مسير خاص اتوبوساست كه در آن تمامي ايستگاه

ي توزيع زمان توقف اتوبوس در دهندهستون نمايش« انتخاب ويژگي»ي دكمه يوسيلهبه .(7–3شكل شود )داده مي

 ايستگاه براي هر ايستگاه اضافه شده است.

 

 
 ها در سمت راستونقل همگاني در سمت چپ و ايستگاهخطوط حمل :هاي متصلفهرست -3–7شكل 

 

هاي منابع ها اضافه كرد. اين مقادير از دو نوع است: دادهتوان به فهرسترا نيز مي «3شده توسط كاربرمقادير تعريف»

هاي نتايج را نيز داده ،هاستكنند. فهرها استفاده ميهايي كه در مدل از دادههاي اعتبارسنجي( و فرمولداده مثلاًخارجي )

اي از نتايج يک نمونه 4–3شكل توان نمايش داد. افزار ويسيم را ميهاي نرمدهند و به همين طريق خروجينمايش مي

 ارائه شده است. -3-3اطلاعات بيشتر در بخش .دهدميگره را نشان 

 

 
 فهرست نتايج گره -0–7شكل 

 

                                                                                                                                                                           
3 User Defined Attributes (UDA) 
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به سازي كرد، مرتب «هاي متصلفهرست»هاي موجود در توان بر اساس هر يک از ستونرا مي هافهرست ازآنجاكه

خطوط عبوري داراي و  هاكمان مثلاً ويرايش كرد كه  ايگونهبهرا  نمايش اتتوان مشخصمي «نمايش فهرست»كمک 

 . يكساني داشته باشندرنگ  مشخصات يكسان،

 نمايش سريع  -7-3-3

 ي شبكه،اجزااز ، متغير است. هر نوع در شبكه انتخاب شده يبا توجه به اجزا «3يعنمايش سر»ي محتواي پنجره

 . را در همان پنجره ويرايش كند هاآنه و مقادير داها را تغيير دتواند پيكربندي آنهايي دارد كه كاربر ميمجموعه داده

دقت بررسي و علت رفتار توان مدل را بهابزار مفيدي براي پرداخت مدل است كه با استفاده از آن مي ،نمايش سريع

ي توان اين ابزار را پيكربندي كرد تا با كليک روي هر وسيلهمي (.5–3شكل ي نقليه را شناسايي كرد )خاص يک وسيله

بنابراين اين ابزار براي شناسايي  .نمايش داده شود سازيدر زمان شبيه اي از اطلاعات مربوط به آننقليه، طيف گسترده

 نقليه نيز مفيد خواهد بود. اندركنش جاري وسايل

 

 
 ي نمايش سريع )وسايل نقلیه در شبكه(پنجره -1–7شكل 

  هاگزينهمديريت  -7-3-0

هاي متعددي در يک فايل ويسيم ورودي گزينهسازد كه اين امكان را فراهم مي)سناريو(  «2هاگزينهمديريت »قابليت 

(*.inpx گنجانده شود. كار كردن با چند )شود توصيه مي اما ،كندمدل ايجاد مي ساختدر يک فايل، مزايايي را براي  گزينه

ارسال شود. يكي از دلايل اين توصيه، نيز ( inpx.*در يک فايل جداگانه ) گزينهدر هنگام ارسال مدل به كارفرما، هر 

هاي متفاوت به گزينههاي راهنمايي به هاي خارجي مختلف كنترل چراغلاي هستند كه در اثر اعمال فايمشكلات بالقوه

 انتخاب ها وگزينهي سپس زبانه ،ساختار پروژه <هامديريت گزينه<فايل از طريق مسير ،1–3شكل آيند. مطابق وجود مي

                                                                                                                                                                           
3  Quick View  
2  Scenario Management  
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يک فايل جداگانه  صورتبهتوان هر گزينه را مي 3«هاي انتخابيگزينه صادر كردن»ي كليک روي دكمهو ، موردنظري گزينه

 ارائه شده است. -2-1-3 در بخش هاگزينه. اطلاعات بيشتر در خصوص مديريت ذخيره كرد

 

 
  ي ساختار پروژهپنجره -6–7شكل 

 مدل پايه پرداخت

افزار ها در نرمشود. در اين بخش راهنماي ساختار دادهها، ساخت مدل و پرداخت آن آغاز ميداده گردآوريپس از 

زير  هايويژگيبايد داراي  كمدست، پرداختويسيم پس از دل م ويسيم و چگونگي ساخت مدل در آن ارائه شده است.

 باشد:

 پارامترهاي اصلي و واحدهاي صحيح 

  سازي كندرا شبيه معبركه رفتار تردد در ا هكمانساختار مناسب و درست 

 جريان اشباع  عنوان سازوكار پرداختهاي مناسب در شبكه مستقر شده و بهنواحي كاهش سرعت كه در موقعيت

 استفاده قرار گيرد مورد

  شرايط ميداني باشد بيانگرمدل شده و  رستيدنواحي تداخلي كه به و اولويت عبورقوانين 

 ميداني و مطابق محدوده مورد مطالعه و هدف  آماربرداريتخاب مسير مناسب و صحيح، بر اساس جريان تردد و ان

  سازيمدل

 مدل شده باشند. سطح  درستيشده و به گردآورياتكا ونقل همگاني كه از منابع قابلهاي صحيح حملداده

                                                                                                                                                                           
3 Export Selected Scenarios  
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 ونقل همگاني به هدف مدل وابسته استحمل سازيمدلجزييات 

 ي زماني تحت بررسيهاي راهنمايي شبكه براي بازهبندي چراغزمان 

است. براي مشاهده مدل در زمان اجرا  ويسيم،افزار در نرم اعتبارسنجي مدلو پرداخت در هاي مهم يكي از روش 

ر رفتار د مشكلاتبراي شناسايي  ،پرداخترفتار رانندگان ضروري است. در حين  صحيح سازيشبيه ،دستيابي به اين هدف

مدل بايد در  مشاهده استفاده كرد. ويسيم 3پويانماييويژگي توان از گذارد، ميمنفي بر عملكرد مدل مي تأثير كه نارانندگ

و از كاركرد درست  آمدهدستبهمختلف صورت پذيرد تا تصويري درست از عملكرد آن تصادفي هاي دانهحين اجرا براي 

 شود.شبكه اطمينان حاصل  جزايتمام ا

 پارامترهاي مدل -7-0-5

رها . تغيير اين پارامته و در تمام طول پروژه بدون تغيير بماننددر ابتداي ساخت مدل تعيين شد ا بايدپارامترهبرخي 

ر دنمونه براي يک مدل  «افزار ويسيمسازي در نرمپارامترهاي شبيه»ي پنجره سازد.مدل را نامعتبر مي ،پس از پرداخت

 د.وشمي مشاهده 3–3شكل 

 

 
 سازيي پارامترهاي شبیهپنجره -7–7شكل 

                                                                                                                                                                           
3 Animation 
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 تاريخ و زمان شروع -7-0-5-5

براي آن ساخته شده، مدل ي كه شدن زمان و تاريخپارامترهاي زمان شروع و تاريخ شروع براي مشخص ،هادر اكثر مدل

را از مركز پايش تردد دريافت چراغ راهنمايي  بنديهاي زماندادهها كه مفيد هستند. اين تاريخ و زمان براي بعضي مدل

 ضروري است. كنند، مي

 سازي دقت شبیه -7-0-5-2

 ي مجدد موقعيتگام زماني است كه به معناي تواتر زماني حركت وسايل نقليه و محاسبه تعدادهمان  ،3سازيدقت شبيه

ثانيه  2/2سازي )گام در هر ثانيه از شبيه 5سازي مدل است. بهتر است مقدار اين پارامتر در يک ثانيه از زمان شبيه هاآن

 تريبزرگود داشته باشد. در اين حالت بايد از مقادير خودران در مدل وج يوسايل نقليهكه مگر اين ،در هر گام( باشد

ه مدل ك، مگر آنتوان تغيير دادسازي را پس از پرداخت نميتر است. دقت شبيهزيرا ماشين از انسان سريع ،استفاده شود

 د.كرخواهد  نتايج مدل تغيير ورفتار رانندگان  دوباره اعتبارسنجي شود، زيرا

زايش كه مقادير كمتر اين پارامتر به افسازي نبايد مقدار اين پارامتر را تغيير داد. با وجود اينهبراي بالا بردن سرعت شبي

توان با حذف پويانمايي جاي اين روش ميگذارد. بهميمنفي  تأثيربر دقت مدل  اما ،شودسازي منجر ميسرعت شبيه

 سازي را افزايش داد.ها سرعت شبيهيروزرساني اين پويانمايحركت وسايل نقليه يا با كاهش تواتر به

 هاي تصادفيدانه -7-0-5-3

ها منظم دانهتغيير ، حالبااينبيان شده،  -3-5-3در بخش براي اعتبارسنجي مدل هاي تصادفي استفاده از دانهضرورت 

. تغيير شودتوصيه مي يک شرايط خاص همدل ببرازش در حين پرداخت مدل و مشاهده اجراي آن، براي پرهيز از بيش

 پديدار نشده بود. هااجرا سايررا نشان دهد كه در  مسائليمقدار دانه ممكن است 

 واحدها -7-0-5-0

تنظيمات <هاي پايه)داده شودنشان داده شده توصيه مي 1–3شكل گونه كه در صورت زير و همانتنظيمات واحدها به

 :واحدها( <شبكه

 مسافت: متر يا كيلومتر 

  ساعت درسرعت: متر 

 شتاب: متر بر مجذور ثانيه 

 

                                                                                                                                                                           
3 Simulation Resolution  
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 ي تنظیمات شبكهپنجره -5–7شكل 

 مقررات تردد  -7-0-5-1

تر تنظيم شود. اين پارام (رفتار رانندگي <تنظيمات شبكه<هاي پايه)داده تردد بايد در حالت رانندگي در سمت راست

 گذارد.مي تأثير هچند خط معابرگرفتن يا رفتار رانندگان در بر سبقت

 شبكه -7-0-2

و  2و اجزايي مانند نواحي كاهش سرعت 3هادهندهها، اتصالگونگي رسم كماندر اين بخش اطلاعاتي در خصوص چ

 ارائه شده تا شرايط تردد مطابق با واقعيت ميداني ايجاد شود. اولويت عبورقوانين 

 هادهندهها و اتصالكمان -7-0-2-5

ها كلي، تعداد كمان قانونک عنوان يشود. بهها ساخته ميدهندهها و اتصالويسيم با استفاده از كمان در ساختار شبكه

د از باي ،هاها به كماندهندهاتصال محل اتصالها بايد كوتاه باشد. در دهندهاتصالطول بوده و  كمينهها بايد دهندهو اتصال

اذب كها استفاده كنند، ظرفيت ها و هم از كماندهندهاگر وسايل نقليه بتوانند هم از اتصالزيرا پوشاني اجتناب شود، هم

شوند، ها آغاز ميهايي كه در انتهاي كماندهندهايجاد خواهد شد كه با واقعيت ميداني مطابقت ندارد. در خصوص اتصال

ترين حد ممكن به انتهاي كمان باشد. دليل اين امر اجتناب از ي آغاز، نزديکبايد دقت كافي لحاظ گردد تا اين نقطه

س صورت اتفاقي پداده( به گردآوريو نقاط  اولويت عبور نينهاي راهنمايي، قواغوضعيتي است كه اجزاي شبكه )مانند چرا

را  كمان، دهندهاتصالبا ورود به اي ي نقليهاگر وسيله خارج شده است. دهنده از كمانكه اتصالقرار گيرند از موقعيتي 

                                                                                                                                                                           
3  Connectors  
2  Reduced Speed Areas  
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شود. ي نقليه ناديده گرفته ميسط وسيلهباشد، آن اجزا تواجزاي شبكه اي در بالادست دهندهو اتصال ،ترك كرده باشد

 ور كنند. عب شبكهلازم در د كه وسايل نقليه از تمامي اجزاي شودوباره بررسي  ،شود كه پس از هر ويرايش شبكهتوصيه مي

توسط  3ي توقف اضطراريبا استفاده از پارامترهاي تغيير خط و فاصله انضباط خطوط و رفتار صف ازآنجاكه

ها صورت دهندهها بايد از طريق اتصالدرون تقاطع حركاتاز جمله  يگردش تاحركشود، تمامي ها فراهم ميدهندهاتصال

 پذيرد. 

ي خط به خط دهندهجاي چند اتصاليک لچكي( يا كاهش آن بايد به مثلاًافزايش تعداد خطوط ) سازيمدلدر هنگام 

در  همگرايييا  واگراييامكان  9–3شكل دهنده استفاده و طول كمان تا حد ممكن افزايش يابد تا مطابق از يک اتصال

ده دهنده استفااز چند اتصال ،مشاهدات ميدانيتوان براي افزايش تطابق با ميموقعيت مناسب فراهم شود. در صورت لزوم 

 ويژهبهوسايل نقليه  اندركنشنشان داده شده تا  9–3شكل در اي باشد كه ي شروع بايد همان نقطهنقطه ،حالباايند. كر

 «7رانندگيرفتارهاي »در  «2پيشرفته همگرايي»ي صحيح، گزينه عملكردكنترل شود. براي ويسيم  توسطها در همگرايي

صورت جداگانه يک به خطتوان براي هر اي مشاهده شد، ميگيرانهسخت صورت ميداني رفتار صفبايد فعال شود. اگر به

كه يک خيابان چندخطه اين جايبه، ديگربيانبه كمان تعريف كرد تا در هر كمان انتخاب مسير مستقيم ممكن شود.

م كنيود، آن را به چند كمان موازي )هركدام نماينده يک خط عبور( تقسيم ميعنوان يک كمان واحد در نظر گرفته شبه

در  ويژهبهبه دليل شناخت از محل  معمولاًگيرانه سخت رفتار صف .تر مدل شودبندي و رفتار رانندگان واقعيتا صف

صال يک كمان به خودش توسط )ات خطوطهاي كوتاه بين دهندهاتصال قرار دادن ،. روش ديگردهدرخ ميها چپبهگردش

بايد در صورتي اين روش البته سازد. ها را فراهم ميدهندهدهنده( است كه امكان انتخاب مسير از طريق اين اتصالاتصال

ويا . اگر از تخصيص پكارساز نباشددر مدل  رفتار صف بامشاهدات ميداني  تطابقبراي افزايش ها انجام شود كه ساير روش

هاي موازي اجتناب شود تا مسيرهاي اضافي و تغيير ها يا كماندهنده( بايد از اتصال -2-4-4-3 د )بخشاستفاده شو

 تر نكند.را سختمدل همگرايي  ،هاي غيرضروريخط

 

  
 در سمت راست( شدههیتوص)جانمايي  همگرايي خطوطهاي جانمايي گزينه -6–7شكل 

                                                                                                                                                                           
3  Emergency Stop Distance  
2 Advanced Merging 

7 Driving Behaviour 
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ي ادغام خطوط قرار دارد، موقعيت نقطه «2هادهندهمشخصات اتصال»ي كه در پنجره «3ي تغيير خطفاصله»ي گزينه

پيروي  «رمسي»اي كه از يک وسايل نقليه حركاتي تغيير خط براي كنترل دهد. مقدار پارامتر فاصلهقرار مي تحت تأثيررا 

ي عبوري است كه وسايل نقليه دهندهاي قبل از اتصالدهنده فاصلهگيرد. اين پارامتر نشانكنند، مورد استفاده قرار ميمي

 كنند.د ميشروع به تغيير خط براي رسيدن به خط مدنظر خو

هاي با بيش از دو خط استفاده از در نظر گرفته شده و در كمان تربزرگي تغيير خط ها بايد مقدار فاصلهراهبزرگدر 

توان در قالب يک توزيع وابسته به فاصله تعريف كرد شود. مقدار اين پارامتر را ميتوصيه مي «7خط هر يازا»ي به گزينه

 توان اين پارامتر را براي هر طبقه از وسايل نقليهتر توزيع شود. همچنين ميمسافتي طولاني ي شروع تغيير خط درتا نقطه

 دهند.اي كه شناخت بهتري از مسير دارند، زودتر تغيير خط ميوسايل نقليه مثلاً ،صورت جداگانه تعريف كردبه

 ،خطه مدل كرد. استفاده از اين روشعنوان بخشي از يک كمان چند توان با بستن خط، بهاتوبوس را ميويژه خط 

ها صورت مجزا مدل شوند تاكسيزيرا اگر به بهتر است،شود، عنوان يک كمان مجزا مدل نسبت به روشي كه خط اتوبوس به

 وط،خطر سايتوانند با استفاده از ها نيز نميشده و از طرفي اتوبوس ويژهو موتورها مجبور به انتخاب بين خط اتوبوس و خط 

شده ن سازيمدلعنوان يک كمان مجزا اتوبوس بهويژه سبقت بگيرند. اگر خط  ،اندهايي كه متوقف شدهز ساير اتوبوسا

و خط اتوبوس استفاده شود. اين  ساير خودروهاهاي مجزايي براي جريان تردد دهندهشود از اتصالباشد، پيشنهاد مي

در  ممكن )اما غيرقابل استفاده(مسيرهاي تعداد هاي خاصي از وسايل نقليه بسته شوند تا طبقه بر رويها بايد دهندهاتصال

هاي زماني پر ازدحام وارد وارد خط مناسب خود شده و در بازه از ابتداوسايل نقليه  ،. در نتيجهكاهش يابدتخصيص پويا 

 شوند.خط اتوبوس نمي

 0كماندر رفتار رانندگي  -7-0-2-2

ي فرض رفتار رانندگي استفاده شود. در صورت لزوم در مرحلهي ساخت مدل پايه از تنظيمات پيشبرا شودتوصيه مي

 اشد.بكمينه استفاده بايد  رانندگي بيشتري را تعريف كرد. تعداد رفتارهاي رانندگي مورد هايتوان رفتارپرداخت مي

انواع رفتار كمان از يک رفتار  شوند.ص داده ميها اختصابه كمان« 5انواع رفتار كمان»رفتار رانندگي از طريق گزينه 

بط هاي وسايل نقليه را با رفتارهاي رانندگي مرتفرض تشكيل شده كه همراه با فهرستي از موارد استثنا، طبقهرانندگي پيش

 سازد.مي

ي موتور ونقلحملفرض و گزينه پيش 34 1نااز مدل ويدم ،هريشبكه معابر شدر ساخت مدل شود توصيه مي

                                                                                                                                                                           
3 Lane Change Distance  
2 Connector Attributes  
7 Per Lane  
4  Link Driving Behaviour  
5 Link Behaviour Types  

1 Wiedemann 74 model 
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 موتوري ونقلحملفرض پارامترهاي زير در رفتار شود مقادير پيشدر رفتار كمان استفاده شود. توصيه مي شهريدرون

 تغيير يابد: شهريدرون

 متر  72به  2مسافت ديد به جلو از  كمدستمقدار پارامتر  ،ها حركت جانبي مجاز استهايي كه در آندر كمان

ر كديگبتوانند با مشاهده چراغ راهنمايي، يوسايل نقليه  ، تار ساعت(دكيلومتر  52افزايش يابد )در سرعت مجاز 

 .دو صف در كنار هم تشكيل دهندو در يک خط را ببينند 

 متر تغيير يابد. 2/3ي انواع كمان به در همه 3از يكديگر، توقفم دو وسيله نقليه يمقدار پارامتر ميانگين فاصله 

 

يا  كه شواهد ميدانيفرض باقي بماند مگر اينمقدار ساير پارامترهاي رفتار رانندگي همان مقادير پيش شودتوصيه مي

ايد به اين ب فرضند. در هنگام تغيير رفتار رانندگي پيشرا توصيه كفرض مقاديري غير از مقادير پيش ،هاگيرينتايج اندازه

 قرار خواهد داد. تحت تأثير ،كنندكه از آن رفتار استفاده ميرا هايي كمان همه ،نكته توجه شود كه هر تغيير در آن

ک از ي همگراييدر يک تقاطع خاص يا مواردي كه  مثلاًدر برخي موارد لازم است كه به دليل رفتار تهاجمي رانندگان )

در  ،شابهور مطشده استفاده شود. بهگرفتن همراه باشد( از رفتارهاي رانندگي اصلاحراه اصلي بايد با رمسير فرعي به مسي

گر ا .نياز استمورد ار دچراغ رويكردهاي تقاطعهاي اتوبوس يا در ، انواع رفتارهاي جديدي در ايستگاهدوچرخه سازيمدل

مشخصي  ها/ مجموعه رفتارهاي كمانوقعيتبوده، به م كمينهفرض ضروري باشد، تغييرات بايد تغيير مقادير پيش

 د.وش سازيمستند ،و براي ارزيابي در فرايند ارزيابي مدل محدودشده

 2پارامتر توزيع زمان واكنشهاي لازم براي راننده به سبز شدن چراغ مهم باشد، بايد داده واكنشزمان  ،پروژه يک اگر در

 واكنشماند كه به معناي زمان بو در گزارش اعتبارسنجي درج شود. در غير اين صورت اين بخش بايد خالي  گردآوري

 .(32–3شكل صفر ثانيه است )

 

                                                                                                                                                                           
3 Average Standstill Distance  
2 Reaction Time Distribution  
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 ي رفتار رانندگيپنجره -54–7شكل 

 انتخاب سرعت مطلوب  نواحي كاهش سرعت و -7-0-2-3

گيرها يا ها، سرعتها، گوشهپيچ مثلاً) منجر به كاهش سرعت شود معبرهندسي مشخصات در هر قسمتي از شبكه كه 

هاي اي از توزيعمجموعه ي،گردش حركاتبراي  شودنياز است. توصيه مي «3نواحي كاهش سرعت»نواحي با ديد محدود(، به 

سرعت گردش نيز كاهش يابد.  ،با كاهش شعاع گردش كهطوريبهبر حسب تغييرات شعاع گردش ساخته شود، سرعت 

ن . ايختاسرا  شانخود وصي توزيع سرعت مخصمجموعهبايد  هاو كاميونها مانند اتوبوس تربزرگي وسايل نقليهبراي 

 کيبراي  معينشعاع  يکگردشي همه حركات بر  ،زيرا تغيير يک توزيع سرعت خاص ،دكنميرا تسهيل مدل امر پرداخت 

 گذارد.مي تأثير ،از وسايل نقليه معيننوع 

سرعت خود را كاهش و با ترك آن ناحيه خودكار  طوربهشوند، ي كاهش سرعت ميوقتي وسايل نقليه وارد يک ناحيه

تر باشد( سرعت خود را افزايش خواهند داد. اگر كردن مسافتي برابر با طول ناحيه كاهش سرعت )هر كدام طولانييا طي

اشد، ي خاص بيشتر بي نقليهاي باشد كه سرعت آن از حداكثر سرعت يک نوع وسيلهگونهدر اين محدوده توزيع سرعت به

قرار دارد، بدون  ي نقليه پيش از رسيدن به آن محل، سرعت خود را افزايش نخواهد داد. اما وقتي در اين محدودهآن وسيله

توجه به حداكثر سرعت مجاز خود، سرعت را مطابق توزيع سرعت جديد تنظيم خواهد كرد. پس از ترك محل نيز دوباره 

 خواهد كرد. ي نقليه به مقدار اصلي خود كاهش پيدا سرعت آن وسيله

استفاده نشود. صف بنا به دلايل مختلفي مانند  شود كه از نواحي كاهش سرعت براي تشكيل مصنوعي صفتوصيه مي

                                                                                                                                                                           
3 Reduced Speed Area 
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دهند و اين دلايل بايد مطابق آنچه در خيابان اتفاق روي مي وطخط همگراييوسايل نقليه يا  پارك كردنانسداد خروجي، 

 توان از ناحيۀ كاهش سرعتمي آنگاهي مرزهاي مدل نباشند، ين دلايل در محدودهافتاده در مدل نيز مشاهده شوند. اگر ا

هاي فيزيكي تمحدودي تأثيرسازي (. براي شبيه -1-2-4-3 عنوان جانشين دلايل اصلي در مدل استفاده كرد )بخشبه

 استفاده كرد. توان از نواحي كاهش سرعتها نيز ميگيرسرعت مانند موانع عرضي يا سرعت

شود كه وسايل نقليه از يک محدوديت سرعت اجباري در مواردي استفاده مي «3سرعت مطلوب انتخاب» از معمولاً

ي نقليه به اين حالت هنگامي است كه وسيلهاي از شوند. نمونهخارج و به يک محدوديت سرعت اجباري ديگر وارد مي

كه از يک سرعت مطلوب عبور كرده شود. سرعت وسايل نقليه تغيير نخواهد كرد مگر اينآزادراه وارد يا از آن خارج مي

 باشند. 

 اشباع جريان -7-0-2-0

هاي خطوط ايست تقاطع از تنظيم درست نرخ تخليه ،ار بسيار نزديک به هم هستنددهاي چراغتقاطع كههايي در مدل

جاي آن مقدار ساير اصلي بسيار مهم است. هيچ روشي براي وارد كردن مستقيم مقدار جريان اشباع وجود نداشته و به

يادي ز تأثيركند. دو پارامتر اصلي كه در تعيين مقدار جريان اشباع مقدار جريان اشباع را تعيين مي ،پارامترهاي ورودي

كند. ن ميي بين وسايل نقليه را رفتار رانندگي تعييي بين وسايل نقليه. فاصلهت وسايل نقليه و فاصلهدارند عبارتند از: سرع

بخش  ي متوقف،ي نقليهاز وسيله گذارند عبارتند از: ميانگين فاصلهمي تأثيركه بر جريان اشباع  34)پارامترهاي ويدمن 

 (.7ي ايمنيو بخش ضربي فاصله 2ي ايمنيافزودني فاصله

 ادهاستف عتقاط رويكردهايجريان اشباع در ، براي پرداخت شود از نواحي كاهش سرعت در خط ايست تقاطعتوصيه مي

هاي راهنمايي دست خط ايست چراغدر پايين كميالادست و در ب بايدنواحي كاهش سرعت  33–3شكل شود. مطابق 

 متر باشد. 35تا  32حدود ها ادامه داشته و طول آن
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 براي پرداخت جريان اشباع استقرار نواحي كاهش سرعت -55–7شكل 

 

دل مجريان اشباع ي نواحي كاهش سرعت و مقايسه منظمتغيير  بابايد  تقاطع، پرداخت جريان اشباع در خطوط ايست

 . انجام شودميداني مقادير با 

 و نواحي تداخلي  اولويت عبورقوانین  -7-0-2-1

در  چپبهها مثل گردشافزار ويسيم براي كنترل برخي حركتي نرمو نواحي تداخلي دو گزينه اولويت عبورقوانين 

 قوانين اولويت عبورتوان از چراغ هستند. در يک مدل مي بدونهاي تقاطع در هاحركت همهو كنترل  ،رداهاي چراغتقاطع

وانين قاستفاده شود.  قوانين اولويت عبورشود در بيشتر موارد از ها استفاده كرد. توصيه مييا هر دوي آن يا نواحي تداخلي

سازد. سازي شرايط ميداني فراهم ميپذيري بيشتري براي شبيهصورت مجزا در شبكه وضع شده و انعطافبه اولويت عبور

ايست  و نقاطبوده ها سريع تر است، زيرا تعريف آناستفاده از نواحي تداخلي كاربردي ،پياده گذرگاه عرضي سازيمدلبراي 

 د.كرمشخص توان ميآساني بهرا هم 

  ورقوانین اولويت عب- 7-0-2-1-5

بر  يتوجهقابل تأثيربه كار گرفته شوند،  بدون چراغهاي ميدان وهاي حق تقدمي در تقاطع قوانين اولويت عبوراگر 

 براي يک حركت اولويت عبورخواهند داشت. ممكن است چند قانون در شبكه وسايل نقليه صف و ازدحام طول زمان سفر، 

ويت قوانين اولتوان براي طبقه خاصي از وسايل نقليه وضع كرد. پرداخت ا ميهر كدام از اين قوانين ر .باشد لازمدر تقاطع 

 .حساس هستند قوانين اولويت عبور بسيار بههاي مدل زيرا خروجي ،است سازيمدل هايبخشترين يكي از سخت عبور

 است. زيادي لازم يسازي درست مشاهدات ميداني، تجربهو شبيه قوانين اولويت عبوربنابراين براي استفاده از 

هاي كشيدر خط كند.فرض پارامترها كفايت ميمقادير پيش معمولاًها ت ساده در تقاطعاحركاولويت عبور براي 

 اند از:( موارد كليدي عبارت32–3شكل شطرنجي يا مناطق توقف ممنوع )
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 شود كه فضاي لازم براي يک  قرار دادهاي گونهفرض به رنگ سبز است، بايد بهخط تداخل كه در حالت پيش

اشته باشد. با توجه به رفتار )فاصله بين خط سبز و مثلث سبز( وجود د تداخل بين آن و محلي نقليه وسيله

 براي وسايل نقليه با طول بيشتر وجود داشته باشد. قوانين اولويت عبورممكن است نياز به  ميداني،

  د.وشلحاظ ، طبقه وسايل نقليه بررسي شود. دوچرخه نبايد ايستبراي خط تداخل و خطوط 

  صفر است.عبور فاصله كمينه زمان 

  باشد. ايستي بين خط تداخل تا خط فاصلهبايد بيشتر از كمينه سرفاصله 

  به ئلهمسرا ناديده بگيرند. اين  قوانين اولويت عبور ،قدر كم باشد كه جريان آزاد ترددسرعت بايد آنبيشينه 

 است.مناسبي ر ساعت مقدار دكيلومتر  35تا  32سرعت ستگي دارد، اما وقعيت بم

 

و ي شده ارزياب قوانين اولويت عبورشود تا عملكرد  بررسي مختلفضروري است رفتار وسايل نقليه تحت شرايط تردد 

 نشود. مشاهده عيرفتار غيرواق يانهيگزدر هيچ 

 

 

 
 هاي شطرنجيكشيدر خط قوانین اولويت عبوري اي از تنظیمات اولیهنمونه -52–7شكل 
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  يتداخل نواحي - 7-0-2-1-2

اي گونهبه بايد ي آنها است. پارامترهاروشي جايگزين براي كنترل اندركنش بين وسايل نقليه در تقاطع يتداخلنواحي 

نواحي  هاي. برخي ويژگيتنظيم شوند كه رفتار وسايل نقليه در مدل مطابق با رفتار مشاهده شده از آنان در خيابان باشد

 تداخلي عبارتند از:

 ها و پوشاني كمانافزار ويسيم با رنگ زرد در نواحي همورت خودكار توسط نرمصبه 3نواحي تداخل غيرفعال

 از ورود به ناحيه استداراي اولويت كه )سبز( شدن، حركت اصلي شوند. پس از فعالها تعريف ميدهندهاتصال

 عبور اولويت حركت،شود. البته ممكن است هر دو تفكيک مي اولويت عبور است،فاقد غيراصلي )قرمز( كه حركت 

 براي ورود به ناحيه داشته باشند )هر دو قرمز(. ييكسان

  شده جلوگيري كرده و از پارامترهاي مختلفي ي تعريفي نقليه در ناحيهدو وسيله زمانهمنواحي تداخل از حضور

 كنند.استفاده مي حالتبراي تعريف چگونگي اجتناب وسايل نقليه از اين 

 با  وراولويت عباي كه ناحيه را مسدود كرده باشد، وسايل نقليه اولويت عبور،اي از سمت فاقد ي نقليهاگر وسيله

صورت شفاف تعريف نشده كه وجودشان بهشوند. اين وسايل نقليه درصورتيها است ترمز كرده يا متوقف ميآن

 تيک نخورده باشد. «2پرهيز از انسداد جريان اصلي»متر پاراكه ي تداخل نخواهند شد مگر اينباشد نيز وارد ناحيه

 اي كه ي نقليههر وسيلهو نداشته  اولويت عبورها كدام از جريانهيچ ،قاعده )هر دو قرمز(بي يدر نواحي تداخل

 خواهد داشت. اولويت عبور ،زودتر به تقاطع رسيد

 اي از كمان قادر به مشاهده در چه نقطهكنند كه هر كدام از وسايل نقليه پذيري تعيين ميپارامترهاي رؤيت

 د.بوخواهد ها وسايل نقليه در ساير كمان

 شده توسط عامل خارجيازدحام ايجاد -7-0-2-6

درون مرزهاي شبكه را ازدحام بر  مؤثرهاي نتوان همه تقاطعممكن است اشاره شد،  -3-2-3طور كه در بخش همان

جايگزين ايجاد صف ناشي از  عنوانبه يهاي. روشديده شود مدل ها درناشي از آن صفاما لازم است . در نظر گرفتمدل 

بايد در بازديدهاي  و بستگي داردازدحام و رفتار صف  علتها به آنانتخاب وجود دارد كه ها در مدل اين دسته تقاطع

 .انطباق داشته باشدمدل با ظرفيت مشاهده شده آن است كه ميداني مشخص شود. هدف اصلي 

 توان از نواحي كاهش سرعت استفاده مي ،روداگر صف به آهستگي و يكنواخت پيش مي :نواحي كاهش سرعت

در  صف اگررفتار مطلوب صف پرداخت كرد. طول و توان با هدف ايجاد استفاده را مي وردكرد. توزيع سرعت م

 تواناعمال كرد. در صورت لزوم مي عينزماني م بازهيک  درنواحي كاهش سرعت را توان مي، متغير باشداوج  زمان

دچار بيش قت داشت كه مدل بايد د اما ،دبه كار برمختلف اوج هاي بيش از يک ناحيۀ كاهش سرعت براي بازه

                                                                                                                                                                           
3 Passive Conflict Areas  
2 Avoid Blocking the Major Flow  
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 شود.وضع موجود نهاي دادهبه برازش 

 علائم ايست ممكن است مؤثر  ،اندايجاد شده هاي حق تقدميهايي كه به دليل تقاطععلائم ايست: براي صف

 پرداخت كرد. ،براي دستيابي به رفتار و ظرفيت مطلوبتوان توزيع زماني را ميباشند. 

 دار ايجاد شده، ولي آن چراغ در مرز مدل وارد نشده، كه صف به دليل يک تقاطع چراغ چراغ راهنمايي: در مواردي

بندي مشاهده شده در معبر، به ورودي مدل ترين روش جايگزين اين است كه يک چراغ با همان برنامه زمانساده

ر ر تصادفي صف را نيز دتوان ظرفيت شبكه را پرداخت كرد و رفتابندي اين چراغ، مياضافه شود. با تنظيم زمان

  نظر گرفت.

 ترددهاي داده -7-0-3

قليه يل ناوس هايويژگيشامل تعريف  ،ويسيمافزار در نرم تردد سازيمدلچگونگي  در خصوصدر اين بخش اطلاعاتي 

 ارائه خواهد شد. پياده و  ، دوچرخهونقل همگانيحمل سازيمدلنحوه  ،مدل يورود ها درتركيب آنو تعداد  ريفو تع

 هاآن بنديدستهبندي و هاي وسايل نقلیه، انواع، طبقهمدل -7-0-3-5

 :برد به كار سازيمدلها را در ه و تركيب آنكردبندي و گروهبندي طبقهمختلفي  يهاروشبه توان ميوسايل نقليه را 

 فني رانندگي تمشخصاتشابه وسايل نقليه بر اساس بندي گروه :5انواع وسايل نقلیه.  

 تجاري سنگين، اتوبوس، ي شخصيخودروشامل  ترددجريان ي نقليه در ي وسيلهرفتار پايهتعريف  :2هادسته ،

 .قطار، پياده يا دوچرخه

 وسايل  رود.از وسايل نقليه به كار مي يتوزيع صورتبه كه ي نقليهي وسيلهزهظاهر و اندا كنندهنييتع :3هامدل

 د.نداشته باشمتفاوتي  ظاهرد نتوانمي مشابهرانندگي نقليه با مشخصات 

 طلاعات اوسيله نقليه. وزن، توان و ظرفيت سرنشينان  ،شتابو كاهش چگونگي افزايش بيانگر : 0هاتوابع و توزيع

 ارائه شده است. -2-7-4-3بيشتر در بخش 

 تمام وسايل  مثلاً ،ندهستيكساني  تمشخصاداراي انواع وسايل نقليه كه  گروهي از: 1هاي وسايل نقلیهطبقه

جزاي شبكه مانند انتخاب هستند. ا ي اتوبوسويژه به تردد در خط مجازاي كه يا وسايل نقليه ،ي موتورينقليه

 ها برايكنند. همچنين از طبقهمسير، شناساگرها و نواحي كاهش سرعت بر اساس طبقه وسايل نقليه عمل مي

                                                                                                                                                                           
3 Vehicle Types 

2 Categories 

7 Models 
4 Functions and Distributions 
5 Vehicle Classes 
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از وسايل  چندطبقهشود. يک نوع وسايل نقليه ممكن است در هاي خروجي نيز استفاده ميداده فزون كردنهم

 نقليه گنجانده شده باشد.

 و كاررفتهبه «ي وروديوسايل نقليه» در بخشصرفاً  ، كهوسايل نقليهگروهي از انواع  :5تركیب وسايل نقلیه 

 مراجعه شود. -7-7-4-3 كند. براي جزئيات بيشتر به بخشدر ورودي مشخص ميرا ي نقليه وسيلهنوع سهم هر 

توجه شود ه شود. ها با هم نمايش دادوسايل نقليه ارائه شده تا چگونگي انطباق آن طبقهاي از نمونه 37–3شكل  در

 .يستن طبقهاي براي تعريف اين تنها يک مثال ساده بوده و توصيه ،كه اين

 

 اتوبوسويژه  خطوسايل نقلیه: مجاز به تردد در  طبقه

   مفصليي نقلیه: اتوبوس نوع وسیله    ي نقلیه: اتوبوس يك طبقهنوع وسیله  

   : اتوبوسدسته    : اتوبوسدسته  

         

   مفصلياتوبوس  %544ها: مدل    اتوبوس يك طبقه %544ها: مدل  

         

  

 ها:توابع و توزيع

 هاافزايش شتاب اتوبوس

 هاكاهش شتاب اتوبوس

   

 ها:توابع و توزيع

 هاافزايش شتاب اتوبوس

 هاكاهش شتاب اتوبوس

  

         

         

   ي نقلیه: تاكسينوع وسیله    سواراني نقلیه: دوچرخهنوع وسیله  

   : خودرودسته    : دوچرخهدسته  

         

  
 دوچرخه %57ها: مدل

 ايدوچرخه اجاره 53%
   سمندها: مدل   

         

  

 ها:توابع و توزيع

 افزايش شتاب دوچرخه

 كاهش شتاب دوچرخه

   

 ها:توابع و توزيع

 افزايش شتاب خودرو

 كاهش شتاب خودرو

  

         

         

 وسايل نقلیه طبقهاي از نمونه -53–7شكل 

 هاتوابع و توزيع -7-0-3-2

فرض شود و بدون مشاهدات ميداني، مقادير پيشي شبكه، توسط توابع تعريف ميافزايش يا كاهش شتاب وسايل نقليه

 آن نبايد تغيير داده شود.

                                                                                                                                                                           
3 Vehicle Compositions 
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 و تقاضا وسايل نقلیه تركیب -7-0-3-3

ي ع وسيلههر نو، ترتيباينبه .يک تركيب وسايل نقليه تعريف شود صورتبه، ي نقليههر نوع وسيله شودميتوصيه 

 بدون نياز به ايجاد تركيب وسايل در نتيجهشد. خواهد در نظر گرفته  در كمان ورودي جداگانهيک وسيله  عنوانبهنقليه 

 كرد.وارد مدل را  آماربرداريهاي مستقيماً مقادير دادهتوان ي جديد، مينقليه

جاي آن، توان بهپس مي .ها خواهد بودشامل حجم زيادي از ورودي داده ،صورت دستي انجام شوداگر اين روش به

  ي ورودي ايجاد كرد.هاكمانتركيب وسايل نقليه را براي 

براي  يزمانبازه ها از همين به همين دليل در بيشتر مدلشود، مياي انجام دقيقه 35هاي در بازه معمولاً  ترددشماري

و  ،قدر طولاني است كه تعداد معناداري از وسايل نقليه را در برگيردآن ، همدقيقه 35شود. ورود وسايل نقليه استفاده مي

 ه باشد،ديگري استفاده شدي زماني قدر كوتاه است كه تغييرات جريان در ساعت اوج را نشان دهد. اگر از بازهآنهم 

عي مقطاي از اين رفتارها افزايش يا كاهش شبكه بايد در نظر گرفته شود. نمونه ها درملاحظاتي در خصوص برخي رفتار

 هاي صنعتي است.كارگاه يكارنوبتجريان به دليل رويدادهايي مانند تعطيلي مدارس و تغيير 

شده ي زماني مشخصحتي اگر بازه .2«حجم تصادفي»نه د وشوارد  3«دقيقحجم » صورتبهي ورودي بايد وسايل نقليه

 كرد. واردهم بايد حجم تردد را بر حسب تعداد خودرو در هر ساعت باز  ،يک ساعت نباشد

 ونقل همگانيحمل -7-0-3-0

نشان داده  34–3شكل طور كه در همان ي مدل شوند.بندزمانبرنامه ونقل همگاني بايد همراه با جدول خطوط حمل

و زمان پايان تعريف  )نرخ( روع حركت، تواترزمان شتوان با تعريف پارامترهاي ونقل همگاني را ميم حملاعزا زمان ،شده

در ابتداي توان تنظيم كرد. زمان شروع را نيز مي ،سازيدلمي زماني در صورت تغيير تواتر در بازه ،كرد. با اين روش

 مدل نشوند. وارد زمانهم ،مسيرهاي مختلف يهااتوبوس همهشروع به حركت استفاده شود تا  زمانبايد از  ،سازيمدل

ي اگانهجدي مختص به خود را داشته باشد تا بتوان گزارش ونقل همگاني، نوع وسيله نقليهشود هر خط حملتوصيه مي

 براي زمان سفر هر مسير تهيه كرد.

 

                                                                                                                                                                           
3 Exact Volume 

2 Stochastic Volume 
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  ونقل همگانيم خطوط حملاعزاي ايجاد زمان پنجره-50–7شكل 

 و موتورسیكلت دوچرخه -7-0-3-1

 سازيمدلاي بر كه دليل محكمي براي حذف آن وجود داشته باشد.لحاظ شود مگر اين سازيمدل بايد در دوچرخه

 سازي بايد مطابقموتورسيكلت يا دوچرخه بايد پارامترهاي رفتار رانندگي و در نتيجه رفتار كمان اصلاح شود. شبيه

 قبول است.ها قابلمشاهدات ميداني باشد و اگر تغيير پارامترها منجر به دستيابي به اين هدف شود، تنظيم آن

تردد خودروها است. بخشي از اين  سازيمدلبرانگيزتر از  فزار ويسيم چالشاو موتورسيكلت در نرم دوچرخه سازيمدل

ران بيني بودن رفتار اين كاربپيشبوده و بخش ديگر آن به دليل غيرقابل سازيمدلچالش به دليل جديد بودن اين نوع 

 افزار ويسيم عبارتند از:در نرم دوچرخه سازيمدلهاي است. برخي از چالش

 گيري و پرداخت جريان اشباعاندازه 

 )تلاش مضاعف براي پرداخت برخي از رفتارها )پارامترهاي رفتارهاي جانبي 

 شبكه )مخصوصاً عرض خط( تحساسيت ظرفيت به مشخصا 

ها فضاي خاصي از معبر را اشغال نكرده موتورسيكلت طوركليبهدشوار است.  موتورسيكلت نيز مانند دوچرخه سازيمدل

كه نيازي به تسهيلاتي مانند خط ويژه دوچرخه يا فازهاي جداگانه كنند. ضمن آنها حركت ميو بين فضاهاي خالي صف

 در تقاطع ندارند.

 هاپیاده -7-0-3-6

 «مدل نيروي اجتماعي»د كه . اين رويكرشودفاده مياست 3با عنوان ويسواكرفتار پياده  وصمدل مخصدر ويسيم از  

هاي پيشنهادي، اندركنش بين در بسياري از طرحگيرد. نام دارد، در مواردي كه رفتار پياده مهم است مورداستفاده قرار مي

 ازهايفكردن اگر تنها كاربرد پياده در مدل فعالها بر يكديگر بسيار مهم است. پياده و وسايل نقليه و اثرات احتمالي آن

يم تر در ويسهاي سادهو از روش نيازي به استفاده از مدل نيروي اجتماعي وجود ندارد ،وابسته به تقاضا باشداهنمايي چراغ ر
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 توان استفاده كرد.نيز مي

 انتخاب مسیر -7-0-0

است. انتخاب مسير ايستا شامل تصميمات انتخاب مسير است كه با  پوياافزار ويسيم ايستا يا انتخاب مسير در نرم

 هايسازيسازد. انتخاب مسير پويا از شبيهبخشي از تردد را به سمت هر مقصد روانه مي ،از مسيرهاي مشخص استفاده

تا از انتخاب مسير ايس معمولاًد. دهص يخصتبه هر مسير را تردد  ،كند تا بر اساس نتايج اجراهاي قبليمكرر استفاده مي

هاي بكهشود. در شافزار ويسيم مينرم نگر، واردتاكتيكي يا كلان هاياز مدلمسيرها تخصيص ترافيک شود كه استفاده مي

 در قالب سازيمدلبه دست آورد. فرايند انتقال مسيرها بين سطوح مختلف  آماربردارياز اين مسيرها را توان كوچک مي

 (. -4-3 شود )بخشانجام مي ايسه مرحله سازيمدليند آفر

 انتخاب مسیر ايستا -7-0-0-5

يک از اين هر افزار ويسيم وجود دارد. انتخاب نرم درهاي متنوعي براي دريافت اطلاعات انتخاب مسير ايستا روش

است كه اطلاعات كامل  آني مطلوب گزينه .گي داردبست مطالعه دورپيچيدگي و وسعت ناحيه م ،هادادهوجود ها به روش

 استفاده قرار گيرد.  عنوان ورودي مدل موردسادگي بهموجود بوده و به ي نقليهمقصد براي هر وسيله-مبدأ

 را بر اساس مسيرهاتوان اطلاعات مي ،باشدبراي شهر موجود ( ونقلحملنگر طرح جامع )مدل كلاناگر مدل تاكتيكي 

جم حمدل ويسيم بايد بر اساس شمارش  ازآنجاكهمدل ويسيم انتقال داد. مقصد، از مدل تاكتيكي به -مبدأ يكل مسيرهاي

باشد تا  جزييات لازمده و شامل شروز ( اعتبارسنجي شود، مدل تاكتيكي بايد به -3-2-5-3تقاطع )بخش  در هاگردش

 افزارنرمه به د. بستوش نيز بررسيمسيرهاي ايجاد شده بايد واقعي بودن داشته باشند.  تطابقي هر دو مدل با يكديگر شبكه

ي اما بررسي دست ،شدباانجام قابل صورت خودكار انتقال مسير بهممكن است تاكتيكي،  سازيمدلخردنگر و  سازيمدل

 .ها همواره ضروري استها و اطمينان از صحت انتقال آنمسير

 حجم توانمي ،تاكتيكي در دسترس نباشند اگر مدلاما ، شودمقصد توصيه مي-مبدأ استفاده از انتخاب مسير كلي

وقوع حركات بافتي )تداخلي( تبديل كرد. در اين صورت بايد از در هر تقاطع تقاطع را به مسيرهاي محلي  در هاگردش

 ردبين انتهاي يک مسير و شروع مسير ديگر اجتناب شود. ضروري است نقاط شروع تصميمات انتخاب مسير  يغيرواقع

 دحام وازوارد خط مناسب خود شده و  ،ي نقليهدهنده قرار داشته باشند تا هر وسيلهبالادست هر اتصال ازكافي فاصله 

در پارامترهاي  «3تصميمات انتخاب مسير وسايل نقليهدر  ديد به جلوي فاصله»ي ري شود. گزينهجلوگيغيرواقعي انسداد 

در  توانند تصميمات انتخاب مسير آتيرفتارهاي رانندگي گنجانده شده است. اگر اين گزينه انتخاب شود، وسايل نقليه مي

ر ي نقليه از تصميمات انتخاب مسير قبلي، مسيلهبيني كنند. در هنگام عبور وسيكمان مقصد مسير كنوني خود را پيش
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استفاده قرار گرفته و آن مسير براي انتخاب خط نيز كاربردي خواهد  استفاده توسط تصميمات انتخاب مسير آتي مورد مورد

باشد. انتخاب شده  «3تصميمات انتخاب مسير ايستا تركيب»انتخاب مسير، گزينه  تصميم بود. براي اين منظور بايد در آن

 ايجاد نشود.  ييند بايد دقت شود كه مسيرهاي غيرواقعآدر اين فر

تدا تا دهنده از اباتصال-توالي كمان درستند تا از تعريف شوبررسي  دقتبهمسيرها بايد  ،از هر روشي كه استفاده شود

توان درصد يا حجم مي هاي تصميمات انتخاب مسير، نسبي است.حجم جريان در محل انتهاي مسير اطمينان حاصل شود.

هاي طرح و ساخت مدل گزينه سازيمدلكل جريان را وارد كرد، اما هر روشي كه انتخاب شود، بايد در تمام فرآيند 

  پيشنهادي يكسان باشد.

به يک تصميم انتخاب مسير نياز دارند. اگر تصميم انتخاب مسير براي وسايل  كمدست ،ورودي يوسايل نقليه همه

)به  دهندهافزار ويسيم هيچ هشداري صادر نكرده و تردد را به سمت اولين اتصالرودي در نظر گرفته نشود، نرمي ونقليه

 هكدرصورتيكند. همين اتفاق تنظيم شده باشد( هدايت مي «همه»ي دهنده روي گزينهاتصال «2جهت مطلوب»شرطي كه 

صميم انتخاب تخصيص ت درآيد. در نتيجه بايد پديد مي ،باشد نوع وسايل نقليه تعريف نشدهيک تصميم انتخاب مسير براي 

ركيب وسايل مشابه ت ،ي در تصميمات انتخاب مسيرهاي وسايل نقليهطبقهاگر  ويژهبه ،شود دقتمسير به انواع وسايل نقليه 

ر به انتخاب مسيشود يک سيستم براي كل مدل در نظر گرفته شود و تصميمات مي توصيهها نباشد. ي در ورودينقليه

 رآيند ارزيابيفد. اين امر باعث تسهيل شون انجامسبک، سنگين و تاكسي  طبقهسه مثلاً هاي وسايل نقليه، تفكيک طبقه

 شوند.ي مدل نيز دچار سردرگمي نميشده و كاربران آينده

 تخصیص پويا -7-0-0-2

شده در مسيرهاي مختلف، مدل هايبر اساس تفاوت هزينهتخصيص پويا روشي براي تخصيص تردد است كه تردد را 

دهد. وقتي انتخاب مسيري در مدل وجود نداشته باشد، بهتر اختصاص مي)در صورت وجود( ب يبه مسيرهاي جايگزين رق

 هاي تخصيص ايستا براي انتخاب مسير استفاده شود.است كه از مدل

 گيريشود. تصميم سنجيده مدل،ي پرداخت ش زمان لازم برازايافدر مقايسه با مزاياي استفاده از تخصيص پويا  بايد

 كارفرما از افزايش هزينه و زمانتا  انجام شود ي اول فرآيند ارزيابي مدلدر خصوص استفاده از تخصيص پويا بايد در مرحله

 د.وش آگاه سازيمدل انجام

ود. نسبت استفاده شپويا -اشود از تخصيص تركيبي ايستپويا استفاده شود، توصيه مي سازيمدلاز بايد در مواردي كه 

اتريس مبايد  ،. در اين صورتشتد داننخواه، تخصيص مجدد مختلفشرايط  كه در هايي استتخصيص پويا بر اساس مسير

اي يا بيشتر ثانيه 922 هايبراي بازهها شود كه ماتريسد. توصيه ميومقصد براي تردد تخصيص پويا ايجاد ش-مبدأتقاضاي 

 د.ونش ايجاد
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 :، عبارتند ازاز تخصيص پويا استفاده كندبتواند در ويسيم كه  ايو تكميلي براي ساخت شبكه مهمنكات 

 دوشبكه قرار داده شاز  همگراييي بايد در هر تقاطع يا نقطه پوياهاي تخصيص گره -

 دهنده بايد تا حد امكان ساده باشد تا تعداد مسيرهاي موازي شبكه را كاهش دهداتصال-كمانساختار  -

 باشد. لازم ،يا تكراري يف مسيرهاي غيرواقعبراي حذ3بستن مسير/ لبهممكن است  -

 همگرايي -7-0-0-3

 :شودمي تائيدرعايت شوند، همگرايي و پايداري مدل زير  عيارهايم ،ساعت اوجمدل در اگر  

 داشته باشند. 5چهار تكرار متوالي، تغييراتي كمتر از % كمدستتمام مسيرها در  تردداز حجم  95% -

 داشته باشند. 22چهار تكرار متوالي، تغييراتي كمتر از % كمدستدر تمام مسيرها در  هاسفر از زمان 95% -

 

سازي نياز دارند. اگر مدل پس از در هر اجرا از شبيه هاسفر و زمان هامسير به تحليل حجم ،معيارهاي همگرايي مدل

تكرارهاي لازم براي همگرايي مدل تعداد بايد ز دست داد، هاي بعدي همگرايي را ارراتكولي در  ،همگرا شد تكرار چهار

آخرين تكرار از چهار  در( weg.*و  bew.*هاي هزينه و مسير )شود. تخصيص و اعتبارسنجي با استفاده از فايل گزارش

 گيرد.تكرار همگرايي صورت مي

د. دهيمرا افزايش پايداري مدل  ازان اطمين ،«شبكه يهاي عملكردشاخص»تكميلي همگرايي مدل با استفاده از  بررسي

 د.وش در گزارش درجها گام همهداشته و  تكراراستفاده براي همگرايي مدل بايد قابليت مورد ها و پارامترهاي روش

 راهنماييچراغ -7-0-1

متصل به مركز پايش  هايچراغ جمله از ،هاي راهنمايي داردچراغانواع  در نظر گرفتنهاي مختلفي براي ويسيم روش

در  .باشند هوشمندبندي ثابت يا هاي راهنمايي ممكن است داراي زمانچراغ .مستقل هايچراغو )هماهنگ شده( تردد 

 شود.راهنمايي مشاهده ميهاي بندي چراغبندي انواع زماندسته 3–3جدول 
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 بندي چراغ راهنماييانواع زمان -5–7جدول 

 موارد استفاده معايب مزايا نحوه عملكرد بندينوع زمان

 3ثابت
سبز/قرمز از قبل مشخص و ثابت  زمان

 ستا
 ساده، ارزان

عدم توجه به شرايط 

 ترددواقعي 

هاي ساده و تقاطع

 ترددكم

 2هوشمندمهين
خيابان اصلي ثابت، خيابان فرعي با حسگر 

 شودفعال مي

بهبود نسبت به ثابت، كاهش 

 انتظار در خيابان فرعي
 فرعي-هاي اصليتقاطع نياز به نصب حسگر

 شوندمي پايشها با حسگر همه خيابان 7هوشمند
پذير، كارآمد در انعطاف

 شرايط متغير

هزينه نصب و 

 نگهداري بالا
 هاي شلوغتقاطع

 4تطبيقي
 هايسيستم با الگوريتم هوشمند و داده

 دهدبندي را تغيير ميزمان ،ايلحظه

بيشترين كارايي، كاهش 

 و صف تأخير

هزينه زياد، نياز به 

 زيرساخت قوي

شهرهاي بزرگ و 

 پيشرفته

 5/موج سبزهماهنگ
چند تقاطع پشت سر هم با هم هماهنگ 

 شوندمي
 جريان روان در مسير اصلي

سختي در هماهنگي 

 هاي فرعيخيابان

هاي طولاني و خيابان

 پرتردد

 1هماهنگ/محدوده
ها با هم هماهنگ يک شبكه از تقاطع

 شوندمي

جريان روان در مسير اصلي و 

 فرعي

سختي در هماهنگي 

 شبكه

هاي متقاطع خيابان

 طولاني و پرتردد

 مدل پايهاعتبارسنجي 

اين بخش در سازي كند. شده را شبيهشرايط مشاهده درستيبهشد، مدل پايه بايد  بيان -4فصل طور كه در همان

چگونگي دريافت خروجي از ويسيم براي اثبات انطباق آن با  -3-3 بخشدر و  ،افزار ويسيمالزامات اعتبارسنجي در نرم

 خواهد شد. بيان ،الزامات

 تصادفي بودن -7-1-5

 وقفتزمان  ،انتخاب مسيري رفتارهاي تصادفي رانندگان مانند سرعت رانندگي، تغيير خط، شرايط تردد در نتيجه

في سازي خردنگر تصادمتفاوت خواهد بود. مدل شبيه روزروزبهشده پارك يوسايل نقليهزمان توقف و در ايستگاه اتوبوس 

ند. از يک كسازي ميتغيير تصميمات هر راننده بر اساس اعداد تصادفي شبيه باروزمره را  تصادفي در ويسيم اين تغييرات

مجموعه از  اينشود. ، يک مجموعه از اعداد تصادفي توليد ميشدهمشخصسازي كه در ابتداي اجراي شبيهاوليه « 3دانه»

ير مقادرد، اما ند. مقدار واقعي دانه اهميتي نداهستعملكرد تردد  ازيک خروجي بالقوه يا يک روز بيانگر  ،اعداد تصادفي

 ، ممكندانهيک  استفاده ازاي متفاوتي را در پي داشته باشند. هر اجراهاي مختلف بايد متفاوت باشد تا خروجيدها دانه

                                                                                                                                                                           
3 Fixed Time 
2 Semi-Actuated 
7 Fully Actuated 
4 Adaptive 
5 Coordinated/ Green Wave 
1 Coordinated/ Area Wide 

3 Seed 



 524   46/40/5041 سازي ترددراهنماي مدل

 

 .اريب شدن نتايج شوداست منجر به 

ي هاي اوليهسازي با استفاده از دانهچند شبيهاجراي بودن نتايج،  اريبشده براي كاهش احتمال يک روش پذيرفته

براي پرداخت و اعتبارسنجي مدل بايد  ،ارزيابي مدلفرآيند  ، مطابقي ميانگين نتايج است. به همين دليلف و ارائهلتخم

 دانه مختلف استفاده شود. 22از  كمدست

اين امر در  اما ،دباش هادانه معادل تعدادميداني بايد در چند روز متفاوت انجام شود تا  هايآماربرداري آرماني،در حالت 

ر آن دشرايط تردد بايد مطمئن بود كه  ،دوشميتنها در يک روز انجام  آماربرداريدر عمل،  ازآنجاكهواقعيت ممكن نيست. 

ها براي اعتبارسنجي استفاده از داده دهد كهست. اين بررسي اطمينان ميياز رخداد خاصي ن متأثربوده و  ، عاديروز

يگر د عاديروز  يکدر ها بايد داده گردآوريشود كه است )يا مشخص مي قبولقابلسازي خردنگر ميانگين نتايج شبيه

 تكرار شود(.

تغيير  ثلاًمتنظيمات كوچک رفتار مدل ) زيرانتايج بيشتر خواهد شد.  تغييراتتر باشد، قدر شبكه به اشباع نزديکچهر 

سازي بيشتر استفاده هاي پر ازدحام از چند اجراي شبيهبراي مدل معمولاً . داردي پر ازدحام در يک شبكهزيادي  تأثيرخط( 

ان را اطمينسازي موردنياز براي توليد نتايج قابلتوان تعداد اجراهاي شبيهشود. اگر سطح اطمينان مشخص باشد ميمي

 كند.سازي كفايت مياجراي شبيه 22همان  معمولاً محاسبه كرد، ولي 

 هاي مختلف بايد برايانهداي از نتايج با استفاده از شود. طيف نمونه گزارش درجاستفاده بايد در  موردهاي دانهمقادير 

ز استفاده ا سازي باشد.هاي بين اجراهاي مختلف شبيهي تفاوتدهندهارائه شود تا نشان اعتبارسنجي شدهي مدل پايه

كيل پيوسته را تش دامنهاستفاده بايد يک  هاي مورددانه بلكهقبول نيست، هاي منتخب براي اعتبارسنجي مدل قابلدانه

رداخت توان دوباره توليد كرد. پس از پآساني ميآمده را بهدستنتايج به ترتيباينبهد. يابمي افزايش ثابتيدهند كه با نرخ 

ها تصادفي اوليه، مقدار افزايش آن دانه ها در مدل طرح پيشنهادي استفاده شود.و اعتبارسنجي مدل پايه، بايد از همان دانه

 (. -7-3-4-3شوند )بخش تعيين مي «سازيي شبيهپارامترها»ي و تعداد اجراها در پنجره

 مدل  اعتبارسنجيالزامات  -7-1-2

و پرداخت  ي سوم فرآيند ارزيابي مدل بررسي خواهد شد. براي اطمينان از، پس از اعتبارسنجي، در مرحلهپايه مدل

 مدل، لازم است مقادير ارائه شده در اين بخش گزارش شود.اعتبارسنجي 

 تردد جريان -7-1-2-5

ها، خطوط ايست براي اثبات درستي تطابق جريان تردد مدل با ترددشماري )در كمان GEHشود از پارامتر توصيه مي

هاي بحراني/مهم كمان ٪15از  شيباي بر شود مقدار اين آمارهپشت چراغ و حركات گردشي( استفاده شود. توصيه مي

بايد در گزارش درج شود. مطابق  GEHشده به همراه مقادير شده و مشاهدههاي مدلنتايج مقايسه داده باشد. 5كمتر از 

مقادير مشاهده و مدل بايد بسيار به هم  تردد مدل بايد بر اساس ميانگين چند دانه محاسبه شود. جريان ، -3-5-3بخش 
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 باشد. 3.3تا  2.9و شيب خط بين  11/2شود ضريب تعيين، بيشتر از توصيه مينزديک باشد. 

𝐺𝐸𝐻 = √
2(𝑀 − 𝐶)2

𝑀 + 𝐶
 

 = جريان حاصل از ترددشماريCسازي، و = جريان حاصل از مدلMكه در آن: 

زيرا ، باشد 5% از ركمتشده شده و مشاهدههاي مدلجريان اختلافهاي ورودي شبكه، كمان همهدر شود توصيه مي

و لازم است تمام جريان شود ميمدل هاي ورودي كمانصورت مستقيم وارد هاي خارجي بهجريان وسايل نقليه در كمان

 د.وبا موفقيت در شبكه بارگذاري ش ،اوج ساعتشده در دادهي تخصيصوسايل نقليه

 اشباع جريان -7-1-2-2

 ههمشود. استفاده مي ميداني مدل با رفتار در تقاطع ايستي خطوط ي رفتار تخليهبراي مقايسه ،اشباع از جريان

و درصد خطاي مربوط به هر يک نيز در آن جدول  درج شدهشده بايد در جدولي شده و مدلهاي اشباع مشاهدهجريان

 باشد. 32شده با مقادير مشاهده شده كمتر از %جريان اشباع مدل شود اختلافتوصيه ميگزارش شود. 

البته  ود.بررسي شويسيم  «تخليه هايدادهارزيابي »هاي در حين فرايند پرداخت، سرفاصله زماني بايد با استفاده از فايل

 هاي بسيار زياد( بايد از اين فايل حذف شوند.سرفاصله مثلاًهاي مربوط به شرايط غيراشباع )سرفاصله

ظر و در هر نقطه متناي زماني بازههر در را جريان اشباع توان اگر مدل ويسيم با شرايط ميداني تطابق داشته باشد، مي

ه كاي متناظر با نقطه ايستجريان اشباع در خط  تعييند. عدم توانايي مدل ويسيم در كرگيري اندازهعبر و مدل از م

 شده، شاخصي از عملكرد نامطلوب مدل است. گردآوريهاي ميداني در آن با موفقيت داده

افتد ممكن ه در خيابان اتفاق ميافزار ويسيم مطابق آنچگيري جريان اشباع در نرممواردي نيز وجود دارد كه اندازه

دست، باعث ايجاد صف و مانع جريان كم است يا ازدحام در پايين خط ايستوقتي جريان عبوري از  ،مثالي ارب ،نيست

براي توليد شرايط آن  اصلاحاز مدل و  رونوشتشود. در اين حالت ايجاد يک  خط ايستآزاد وسايل نقليه براي عبور از 

اين اصلاحات بايد در گزارش درج شده  شود.توصيه مي از طريق افزودن وسايل نقليه يا حذف علت ازدحام، قبول،تردد قابل

 در فرآيند ارزيابي مدل بررسي شود.شده همراه با مدل اصلي مدل اصلاحو 

 وابستگي به تقاضا -7-1-2-3

باشد. ميانگين  32تعداد رخداد فازهاي وابسته تقاضا در شبكه با مشاهدات ميداني كمتر از % شود اختلافتوصيه مي

 سازي گزارش شود. هاي خروجي ايجادشده براي هر اجراي شبيههر زمان اوج بايد همراه با فايلدر  هاشمارش

(،  -5-2-3-3 )بخش «3چراغ نديبجدول زمان»ي مدل، استفاده از توان از طريق مشاهدهوابستگي به تقاضا را مي

هاي ( در مدلtrc.*) TRACEهاي (، استفاده از فايل -3-3-3-3 راهنمايي )بخشتحليل خروجي مدل تغييرات چراغ

                                                                                                                                                                           
3  Signal Times Table  
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VAP  د بر تغيير فاز چراغ نيز باي مؤثرموقعيت شناساگرهاي  د.كربررسي  ،مركز پايش تردد در ويسيم رابط كاربرييا

 بررسي شود.

 سفر زمان -7-1-2-0

توصيه هاي سفر چند دانه مختلف بوده و ميانگين زمان ،شدهسفر مدل شد، زمان بيان -3-5-3 طور كه در بخشهمان

 بهتر ازتر هاي طولانيزمان سفر مسافتباشد. اعتبارسنجي  35آن با زمان سفر ميداني كمتر از % شود اختلافمي

ر را به تهاي طولانيمسافتتوان مي دارمسئلهشناسايي نواحي براي  اما ،تر استكوتاههاي زمان سفر مسافت اعتبارسنجي

ل وساي همهتوان به دو صورت تحليل كرد: تجميع زمان سفر تري تقسيم كرد. خروجي زمان سفر را ميهاي كوچکقسمت

امل صورت كاي كه كل مسير را بهيا زمان سفر وسايل نقليه ،اندتري از مسير را طي كردههاي كوچکاي كه قسمتنقليه

د كه هدمي( را نشان 1تا  3) تركوچکهاي اي از كاربرد روش تجميع زمان سفر در قسمتنمونه 35–3شكل اند. طي كرده

تمركز  . بنابراين،دكرمشخص مسير را ( كل زمان سفر 4اعتبارسنجي )قسمت در مشكل  محلتوان ستفاده از آن ميبا ا

 د.شوبخش معطوف اين بايد به اصلاح مدل 

در آن  ميدانيهاي كه دادهباشد هايي در خيابان مسافتمطابق بايد تا حد امكان  در مدل،« 3زمان سفرهاي بخش»

هاي زمان سفر براي اطلاعاتي در خصوص چگونگي خروجي گرفتن داده -7-2-3-3 اند. در بخششده گردآوري

 اعتبارسنجي ارائه شده است.
 

 
 ي تجمیعيشدهشده و مدلي زمان سفر مشاهدهاي از مقايسهنمونه -51–7شكل 

                                                                                                                                                                           
3 Travel Time Sections 
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 هاي صفداده -7-1-2-1

هاي خروجي هاي ميداني با دادهي دادهمقايسه ،مدلميداني يا در  صورتبهگيري طول صف دشواري اندازهبا توجه به

يزان م نشان دادنتري براي طمينانا. زمان سفر شاخص قابليستبراي اعتبارسنجي ن مناسبي شاخص ،مدلطول صف در 

 ديده ،اندشدهصورت ميداني مشاهده در مدل بايد در همان موقعيت و در همان زماني كه به هاصف ،حالبااينازدحام است. 

 خواني داشته باشد.هاي ميداني هممدل نيز با واقعيت شده و رفتار صف

عنوان شاخصي از عملكرد ها بهتوان از اين دادهمناسب هستند. مي صف براي تعيين گلوگاه شبكه آماربرداريهاي داده

 بايد با هم مقايسه و مشاهدهو  مدلدر صف وضعيت ي مستقيم با طرح پيشنهادي استفاده كرد. منظور مقايسهمدل و به

 كند.افزار ويسيم ارائه ميي طول صف خروجي نرماطلاعاتي در زمينه -4-2-3-3 گزارش شود. بخش

 ونقل همگانيحمل -7-1-2-6

 شود بايتوصيه مونقل همگاني بايد ميانگين چند دانه بوده و براي حمل زمان سفر مدل ساير وسايل نقليه،مشابه تردد 

شود شده، ترجيح داده مي بيان -4-7-4-3 طور كه در بخشنداشته باشد. همان فلاتاخ 35مشاهدات ميداني بيش از %

 ست. نيز وابسته ا سازيمدلصورت جداگانه گزارش تهيه شود. البته اين امر به اهداف كه براي هر مسير به

ها از شبكه به دليل و عدم حذف اتوبوس ،هاي زمان سفريا بخش وروديهاي دادهبراي اطمينان از عدم وجود مشكل در 

 شود.شمارش بايد  هاتعداد اتوبوس، سازيمدلمشكلات 

 هاي خطافايل -7-1-2-7

د. اگر بررسي شوازي بايد سكند كه پس از اتمام شبيه( توليد ميerr.*افزار ويسيم در هنگام اجرا فايل خطايي )نرم

نيز توليد خواهد شد. اين  VAPوجود داشته باشد، يک فايل خطاي در مدل هاي راهنمايي براي چراغ VAPگرهاي تنظيم

 ند:شابشامل خطاهايي مانند موارد زير  ممكن استزيرا  ،ندشوبررسي  دقتبهها بايد فايل

  از شبكه حذف شده ونقل همگاني خطوط حمل ووسايل نقليه 

 اندپيدا نكرده يمسير اما هنوزاند ها رسيدهبه انتهاي كماناي كه وسايل نقليه  

 نهان( پاند )تقاضاي اي كه در شبكه بارگذاري نشدهوسايل نقليه 

  زمان فاز كمينهيا  /زمان سبز كمينهتخطي از 

  هاي راهنماييچراغفاز تغييرات غيرطبيعي 

وجود تعدادي از مشكلات  امامشكلات نبايد اتفاق بيفتد. اين از  كدامهيچزي سا، در حين شبيهمطلوبدر حالت 

 توان پذيرفت. مي را در فرآيند ارزيابي مدل غيربحراني
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 ساخت مدل طرح پیشنهادي

ي افق در مدل طرح پيشنهادي بايد با اصلاح اجزايي از مدل پايه )يا مدل پايهبيان شد،  -5طور كه در فصل همان

 مثلاً كنند )( كه در اثر طرح پيشنهادي تغيير مي -3-1-3 مطابق بخش سازيمدلاي مرحلهصورت استفاده از فرآيند سه

ولي با  ،كنندتغيير نمي واقعيتديگري كه در  ياجزتنظيمات اتغيير هاي راهنمايي( ايجاد شود. بندي چراغتغييرات زمان

تي درسبهغيرمجاز، بدون اعمال اين تغييرات  ،ست. اگر مدل طرح پيشنهاديني ازجم« كندمدل بهتر عمل مي»ها تغيير آن

طور كه عمل نكند، يا طرح پيشنهادي مناسب نيست يا مدل پايه متناسب با اهداف نبوده و بايد در آن بازنگري شود. همان

 افزار استفاده كرد.شرح داده شد، در مدل پايه و مدل طرح پيشنهادي بايد از يک نسخه از نرم -2-3-3 در بخش

 افقي مدل پايه -7-6-5

هاي پيشنهادي است كه مرجعي براي تحليل نتايج طرح پيشنهادي گزينهي افق پل ارتباطي بين مدل پايه و مدل پايه

تغييرات محتمل شبكه بين سال پايه و سال تحت بررسي در طرح پيشنهادي  همهي افق شامل كند. مدل پايهارائه مي

 ترينمكال عمي افق با ا. البته مواردي كه مربوط به طرح پيشنهادي است بايد از اين تغييرات مستثني شود. مدل پايهاست

شوند. راهنماي به مدل اضافه مي ،شود كه اين تغييرات با توجه به هر طرح جديدمدل پايه ايجاد مي درتغييرات ممكن 

استفاده است. به زبان ي افق و هم براي ساخت مدل طرح پيشنهادي قابلشده در اين بخش هم براي ساخت مدل پايهارائه

پيشنهادي، اعمال نشده  طرحاعمال شود ولي  تردد ساده، مدل پايه افق يعني تمام تغييرات در سال افق طرح مثل حجم

 باشد.

 هازينهگمديريت  -7-6-2

و از آن براي ساختن مدل طرح پيشنهادي قبلي رونوشت گرفته ي مدل پوشهتوان از مي ،ي جديدگزينهبراي ايجاد يک 

. شدخواهد  بررسيهاي مختلفي است كه در آن گزينه «3هاگزينهمديريت »استفاده از قابليت  ،د. روش ديگركراستفاده 

 ،هازينهگسازي مديريت باشد. پس از فعال يكسانها گزينهد كه براي تمامي نشوايجاد مي پايهي شبكه ساسار ها بگزينه

در صورت استفاده  شودميتوصيه . (31–3شكل د )بوخواهد  در دسترس «2هامرورگر پروژه»ي از طريق پنجره گزينههر 

 .دشو گزارشو فايل اصلاحي  گزينهكامل هر  شرح، سازيمدلبراي  گزينهاز قابليت مديريت 
 

                                                                                                                                                                           

مرسوم، از واژه گزينه استفاده شده كه بيشتر، يک  صورتبهاستفاده كرده، اما در اينجا  Scenarioفرهنگستان زبان و ادب فارسي، از واژه فرانامه در برابر 3 

 نيز از معادل گزينه استفاده شده است. Optionبرگردان مفهومي است. در اين متن، براي 
2 Project Explorer  
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 هامرورگر پروژهي تصويري از پنجره -56–7شكل 

 پیشنهاديدر طرح ها و مسیرها جريان -7-6-3

بايد در  موردنظرتوان به دست آورد. روش مي يمختلف هايها و مسيرها در مدل طرح پيشنهادي را از روشجريان

 ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل تعيين شود.ي مورد مطالعه براي مدل طرح پيشنهادي در مرحلهگزارش تعيين محدوده

 بايد براي بررسي عملكرد صحيح انتخاب مسير در مدل به كار گرفته شود. -4-4-3هاي بخش هتوصي

 هاتنظیم ورودي -7-6-3-5

ل حجم وسايتغيير  يا بدونت چند درصدي با تغييرا همراه استفاده از همان تصميمات انتخاب مسير، ترين روشساده

. در اين گيرداستفاده قرار مي اين روش بسيار مورداستفاده نشده، تاكتيكي  سازيمدلاز  كهدرصورتياست.  نقليه ورودي

 ود،شها كه منجر به اختلال در مسيرهاي موجود دهندهاتصال-صورت بايد از هر تغييري در شبكه شامل تغيير ترتيب كمان

-بايد طول كامل مسيرها بررسي شود تا از عدم تغيير در ترتيب كمان ،اجتناب شود. پس از اعمال تغيير به شبكه

 ها اطمينان حاصل شود.دهندهها در اثر تغيير تنظيمات اتصالدهندهاتصال

ن ممك مثلاًاهد بود. شده باشند، استفاده از اين روش پيچيده خو آزادممنوع يا  تابرخي حركدر طرح پيشنهادي، اگر 

 سيرمبراي نحوه تغيير . در اين حالت بايد شدابي حذف شده كارآيل ايمني يا افزايش يتقاطع به دلايک گردش در است 

 فاده شود.نگر استتاكتيكي يا خروجي مدل كلان سازيمدل. اگر انتخاب مسير گسترده بود، بايد از جريان تصميمي گرفت

 تاكتیكي سازيمدل -7-6-3-2

ل )مداطلاعات انتخاب مسير از مدل تاكتيكي  معمولاً سازيمدلاي مرحلهبا استفاده از فرايند سه،  -5-5خش مطابق ب

اطلاعات انتخاب مسير مستقيماً به  ،ر اين حالتبه مدل ويسيم منتقل خواهد شد. دشهر(  ونقلحملنگر طرح جامع كلان

هاي مدل پايه استفاده ي تغييرات در مقايسه با جريانهاي مدل تاكتيكي براي مشاهدهافزار وارد خواهد شد. از جرياننرم

مال عسازي خردنگر بايد بازبيني شود تا تصميم گرفته شود كه كدام روش براي اشود. هر ورودي تردد به مدل شبيهمي

 تر است: اعمال ضريب يا اعمال تغييرات كلي به جريان مدل پايه.تغييرات جريان مناسب

ها اعمال ، تغييراتي در آناعتبارسنجيبه مدل پايه، ممكن است براي بهبود نتايج تاكتيكي  هاي مدلمسيرپس از ورود 
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 د.وشنيز اعمال طرح پيشنهادي  عيناً در مدلبايد شود. اين تغييرات 

 پیشنهاديدر مدل طرح هاي راهنمايي چراغبندي زمان -7-6-0

هاي هاي راهنمايي در مدلبندي چراغزمانتغيير كند، (  -3-9-7 هاي راهنمايي )بخشكه روش كنترل چراغدرصورتي

VAP هاي فايل با ايجادVAP ( جديد*.vapبه همراه فايل ) هايPUA ( جديد*.puaبه )بندي روزرساني خواهد شد. زمان

د. وش بندي آن تغيير كرده، ساختهي كه زمانتقاطعهر  براي بايد آيد كهبه دست ميسازي بهينهجديد از يک مدل قطعي 

ها را اصلاح كرد تا مطابق با اهداف بنديافزار ويسيم زمانرمتوان در نهاي جديد به مدل، ميبنديپس از وارد كردن زمان

  طرح پيشنهادي باشد.

 پیشنهاديدر مدل طرح جريان اشباع  -7-6-1

در  كند كه شواهد كافي براي تغيير يافتن آنجريان اشباع تنها هنگامي نسبت به مقادير متناظر در مدل پايه تغيير مي

 ين امر عبارتند از:وجود داشته باشد. دلايل ا يطرح پيشنهاد

  طرح هندسيدر  عمدهتقاطع جديد يا تغيير ايجاد يک 

  خطوط عبوريتغيير عرض 

  يگردشيک حركت تغيير حجم جريان در 

اشباع  جريان برآوردبراي  ( -32-7مناسب )بخش  از ضرايب اصلاح محلي ،بايد مطابق ،تغييراتدر صورت وجود اين 

 .شود درج سازيلمد. دلايل تغييرات اعمالي بايد در گزارش ( -4-2-4-3استفاده شود )بخش  جديد

 پیشنهاديدر مدل طرح ونقل همگاني حمل -7-6-6

طرح پيشنهادي اعمال شود. اين تغييرات شامل مسيرهايي است كه در مدل ونقل همگاني بايد در هر تغييري در حمل

ط اتوبوسي واند و خطهاي اتوبوسي كه در اثر طرح پيشنهادي تغيير موقعيت دادهاند، ايستگاهاثر طرح پيشنهادي تغيير كرده

 ،نياز به تنظيم دوباره داشته باشد توقف در ايستگاهاند. ممكن است زمان كه در اثر طرح پيشنهادي حذف يا ايجاد شده

ي در يک ايستگاه به دليل كاربرمسافران  افزايش تعداد، يا هاي خطوط مختلفتجميع يا جدا شدن ايستگاهدليل  به مثلاً

 شود. بيانبايد در گزارش  توقف اتوبوس در ايستگاه. هرگونه تغيير در زمان جديد

 هاي مدلخروجي

 ت. ساارائه  قابلنتايج منظور تحليل افزار ويسيم بهنرممختلفي از هاي خروجي ،هاها و كاربرد آنبسته به نوع داده
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 هاروش -7-7-5

از جمله نمايش هاي مختلفي البق هاي خروجي را درداده ،ازآنپسسازي و توان در حين شبيهافزار ويسيم ميدر نرم

 داد. ارائه گرافيكي

 هاي عدديخروجي -7-7-5-5

 هاي عددي موجود است كه عبارتند از:انواع مختلفي از خروجي

 مقادير تعريف شده توسط»اضافه كردن با براي نمايش مستقيم نتايج و  .ي فهرست براي هر نوع نتايجپنجره 

ل اكسل يک فاي بههاي بيشتر براي تحليلپنجره نمايش داد يا آن را  را در اين اعتبارسنجيتوان نتايج مي« كاربر

 ،كرد منتقل

 3هاي ويژگيفايل (*.attكه فايل )ي فهرست سازي يا در پايان آن از پنجرههايي متني بوده و در حين شبيه

 ،شونداستخراج مي

 2هاي پايگاه دادهفايل (*.dbكه در پوشه)ي هايي هستند كه پنجرهها حاوي دادهشود. اين فايلي مدل ذخيره مي

 ،ها از ويسيم حذف خواهد شددادهها، آنو با حذف  شودنمايش داده ميفهرست 

ي . زبانهاستتعيين قابل  «7پيكربندي ارزيابي»ي ايجاد شدن يا نشدن نتايج و برخي تنظيمات مربوط به آن در پنجره

 كند كه چه مواردي ذخيره شوند.( تعيين مي33–3شكل ) «4يريت نتايجمد»

هايي دادههاي زماني و فواصل زماني گردآوري براي كنترل نحوه نمايش، بازه( 31–3شكل ) «5نتايج هايويژگي»ي زبانه

ه اي است كهاي وسايل نقليهشوند. اين زبانه حاوي فهرستي از طبقهي فهرست نتايج نشان داده مياست كه در پنجره

كند را كنترل ميهايي ( داده39–3شكل ) «1خروجي مستقيم»ي شود. زبانهو تجميع مي گردآوريها هاي مربوط به آنداده

  .(22–3شكل ي فهرست نتايج قرار دارد )در پنجره ها،ويژگيخروجي فايل  كنترل شوند.مي درجهاي متني كه در فايل

 

                                                                                                                                                                           
3 Attribute  
2  Database  
7 Evaluation Configuration  
4 Result Management  
5 Results Attributes  
1  Direct Output  
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 ي مديريت نتايجي پیكربندي ارزيابي و زبانهپنجره -57–7شكل 

 

 
 نتايج هايويژگيي ي پیكربندي ارزيابي و زبانهپنجره -55–7شكل 
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 ي خروجي مستقیمي پیكربندي ارزيابي و زبانهپنجره -56–7شكل 

 

 
 ي فهرست نتايجپنجره -24–7شكل 

 نمايش اجزاي شبكه -7-7-5-2

كند. بسته به چگونگي نمايش اجزا را كنترل مي «3اجزاي شبكه»ي شد، پنجره بيان -3-7-3 طور كه در بخشهمان

 ها عبارتند از:وجود دارند. اين گزينه «2پارامترهاي گرافيكيويرايش »هاي متنوعي در بخش نوع اجزا، گزينه

  دهد.راهنمايي يا نام شناساگر را نشان ميگر چراغي تنظيم، شمارهكماننام  مثلاً 3برچسبويژگي 

 0طرح رنگ برچسب  

                                                                                                                                                                           
3 Network Objects  
2 Edit Graphic Parameters  
7 Label Attribute  
4 Label Colour Scheme  
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 در را تعريف شده توسط كاربر يا مقادير  ،(23–3شكل ) سرعت ،سازي مثل حجمهاي شبيهداده :5طرح رنگ

 دهد.نشان ميها كمان

 نشان نواري روي كمان )همراه با تغيير ضخامت كمان(  صورتبه هاي مشابهرنگرا با هاي مشابه داده :2نوار كمان

 .دهدمي

 

 
 ها بر اساس سرعتطرح رنگ كمان -25–7شكل 

 نمودارها -7-7-5-3

هاي هاي ورودي، ويژگي اجزاي شبكه يا دادهتوان از دادهمي ،«4نمايش»در منوي  «7ايجاد نمودار»ي با استفاده از گزينه

ب ها و انتخاكردن روي آنراست كليک از فهرست،هاي مناسب ايجاد كرد. با انتخاب دادهنمودارهاي ستوني يا خطي  ،نتايج

است. بسته به  تأخيرگيري اي از نمودار اندازهنمونه 22–3شكل توان نمودارهايي ايجاد كرد. ي ايجاد نمودار نيز ميگزينه

شود. توجه داشته باشيد كه نشان داده مي ،شده سازيهنگاماي يا بهصورت لحظهسازي بهنمودار در حين شبيه ،هنوع داد

صورت فايل توان بهشوند. در صورت لزوم نمودارها را مينميسازي هنگامبهنمودارها  ،«5حالت سريع»در هنگام فعال بودن 

 كرد. درجاي ديگر و در برنامهبرداشته  رونوشتها آناز يا كرد تصويري استخراج 

 

                                                                                                                                                                           
3 Colour scheme  
2 Link bar  
7 Create Chart  
4  View  
5 Quik Mode 
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 اي از يك نمودارنمونه -22–7شكل 

 نويسيبرنامه -7-7-5-0

رود و هاي متنوعي از جمله وبه خودكارسازي فعاليت ،پايتونبا استفاده از  ويسيم ( درنويسياسكريپتنويسي )برنامه

 كند. هاي مدل كمک ميخروج داده

 هاداده -7-7-2

هاي هاي در خصوص ايجاد دادهتوصيه ،اين بخش در شد.راهنماي عمومي استخراج داده از مدل ارائه  ،بخش قبلدر 

 د.شوخروجي رايج ارائه مي

 جريان تردد -7-7-2-5

توان را مي اين دادهخروجي است.  «3ارزيابي گره»جريان تردد و اعتبارسنجي آن، ترين روش براي تسهيل پرداخت رايج

ايل يک ف صورتبهرا  آنتوان درج كرد. يا ميدر يک فايل اكسل را  آن گيري،و با رونوشت ي فهرست نمايش داددر پنجره

 ها چنديف كرد. ويسيم قادر است از آنصورت يک گره تعرتوان بههاي بحراني را ميي تقاطع. همهاستخراج كرد ويژگي

يش كند. اين پارامترهاي از پ گردآوريي زماني ي نقليه و بازهشده را به تفكيک گردش، نوع وسيلهتعريف پارامتر از پيش

طول يانگين به تفكيک نوع وسيله نقليه، م تأخيرشده عبارتند از: جريان تردد به تفكيک نوع وسيله نقليه، ميانگين تعريف

 .ي طول صف به تفكيک كمانصف به تفكيک كمان و بيشينه

ي ها را با در نظر گرفتن هندسهگره بايدمدل وابسته است، در  دهندهاتصال-مانت به ساختار كاارزيابي حرك ازآنجاكه

                                                                                                                                                                           
3 Node Evaluation  
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 ها را منتقلگردشي تقاطع حركاتكه را هايي دهندهاتصال همهها بايد كرد. گره ايجاد يكنواخت يصورتمحيط اطراف، به

ها شايد لازم باشد كه يک يا دو كند. با توجه به ساختار كمانرا قطع تعداد كمان ممكن  ترينكمو  در برگرفتهند نكمي

يک نمونه از اين حالت نشان داده شده است. براي افزايش سرعت  27–3شكل ي مياني بين دو تقاطع ايجاد كرد. در گره

 شود.انتخاب ن «2تخصيص پويا» ۀو گزينشود  انتخاب «3استفاده براي ارزيابي» ۀگزينبايد  ،سازي، در تنظيمات گرهشبيه

 

 
 جانمايي گرهاي از نمونه -23–7شكل 

 

زار افدهنده وارد نرمبراي هر كمان يا اتصال« مقادير تعريف شده توسط كاربر» صورتشده بههاي تردد مشاهدهدادهاگر 

ک مقدار تعريف شده توسط ي در GEHهر حركت با استفاده از تعريف فرمول  را براي GEHتوان مقدار ميويسيم شود، 

هاي مختلف براي هر كمان هايي با رنگتوان مقادير را با استفاده از برچسبمي GEHي رد. پس از محاسبهكاربر محاسبه ك

 (. -3-3-3-3 باشد )بخشمدل بيشتر مورد توجه پرداخت  براياي نمايش داد كه مشخص كند كدام نواحي بايد گونهبه

 اشباع جريان -7-7-2-2

( dis.*هاي ارزيابي ثبت تخليه )شد، جريان اشباع ويسيم از طريق فايل بيان -2-2-5-3 طور كه در بخشهمان

پيش از آن در  و ،(24–3شكل د )وشميراهنمايي فعال صورت جداگانه براي هر چراغها بهشود. اين فايلگيري مياندازه

 (. -3-3-3-3 فعال باشد )بخش «ثبت تخليه»ي گزينه ، بايد«پيكربندي ارزيابي»ي پنجره «خروجي مستقيم»ي زبانه

 

                                                                                                                                                                           
3 Use for Evaluation  
2 Dynamic Assignment  
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 راهنماييهاي اشباع در هر چراغتنظیمات مربوط به ثبت جريان -20–7شكل 

 زمان سفر -7-7-2-3

بيش از يک مسير  قرار داد. اگر از آن دو نقطهي دلخواه از شبكه توان بين هر دو نقطهگيري زمان سفر را مياندازه

سيم كند، توسط ويعبور كند، بدون توجه به مسيري كه طي مي پاياني شروع و اي كه از نقطهي نقليهبگذرد، هر وسيله

 شمرده خواهد شد و در نتيجه در مواقعي كه انتخاب مسير در مدل گنجانده شده است، بايد به اين موضوع توجه شود.

ي فهرست دريافت كرد. به دليل شده در پنجرهصورت تجميعصورت فايل متني يا بهتوان بههاي زمان سفر را ميدهدا

ي ي هر نوع وسيلهي جداگانهند. براي مطالعهورر ميبه كاهاي تجميعي براي اعتبارسنجي داده معمولاً سهولت استفاده، 

هاي مختلف را با هم تجميع كرد. البته براي اطمينان ي را تعريف يا طبقهوسايل نقليهمختلفي از هاي توان طبقهنقليه مي

ل وسايگيري زمان سفر يک طبقه ي مشخص بهتر است كه براي اندازهنقليهي ها براي يک نوع وسيلهداده گردآورياز 

 «3عبور از بخش مقصدتجميع زمان »در تنظيمات مربوط به زمان سفر، بايد ، 25–3شكل  مطابقمجزا تعريف شود.  ينقليه

 .داشتنخواهد  مدل بستگي ي زماني سرد شدني بازهيا عدم اجراي انتخاب شود. با اين انتخاب نتايج مدل به اجرا

 

                                                                                                                                                                           
3 destination section  
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 تنظیمات زمان سفر وسايل نقلیه -21–7شكل 

 هاي صفداده -7-7-2-0

ي ان و بيشينهميانگين طول صف در هر كم ،هاتوان با استفاده از گرهشد، مي بيان -3-2-3-3 طور كه در بخشهمان

عنوان خروجي مدل دريافت كرد. علاوه بر اين در هر نقطه از شبكه كه لازم باشد، ها را بهطول صف در هر كدام از آن

 را تجميع كرد. ي آنهاي فهرست دادهرا نصب و در پنجره «3هاي صفشمارنده»توان مي

ايل سرعت وسسرفاصله و اي از پارامترهاي مبتني بر هطول صف را بر اساس مجموع ،افزار ويسيمذكر است كه نرمشايان

ري در در واقع تغيي كهدرحالي، دوشدر گزارش ميطول صف تغيير كند. تغيير اين پارامترها منجر به گيري مينقليه اندازه

 فرض تشكيل صف استفاده شود. طول بيشينهبهتر است از پارامترهاي پيش ،«طول بيشينه»جز صف ايجاد نشده است. به

 اطمينان حاصل شود. مدل ها درصف همهبايد بررسي شده و در صورت لزوم افزايش يابد تا از ثبت صحيح 

يک پارامتر گرافيكي  صورتافزار ويسيم بههاي طول صف در نرمنشان داده شده، داده 21–3شكل طور كه در همان

 وجود دارد. هاي صف ها و شمارندهدر گرهبراي نمايش صف 

 

 
 هاي طول صفنوار -26–7شكل 

 هاي راهنماييبندي چراغزمان -7-7-2-1

صورت فايل متني دريافت كرد. در اين به ،ي خروجي مستقيمتوان از طريق زبانههاي راهنمايي را ميبندي چراغزمان

سازي، شبيه زمانمدتها شامل در يک خط نوشته خواهد شد. اين داده ،راهنمايي تغيير كندحالت هر بار كه حالت چراغ

 توان از مسيرسازي نيز مي. در هنگام اجراي شبيهاستو رنگ چراغ  غراهنمايي، گروه چراگر چراغزمان چرخه، تنظيم

                                                                                                                                                                           
3 Queue Counters  
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ترين روش نمايش، سادههاي راهنمايي را بررسي كرد. اين بندي چراغ( زمان23–3شكل ) هازمان چراغ <پنجره <ارزيابي

هاي راهنمايي است. اين روش براي بررسي چشمي فراخواني بندي چراغبودن زمان درستيا نا درستروش براي تعيين 

 د.ورمي كاربه نيز  فازهاتمامي 

 

 
 راهنماييچراغبندي جدول زمان -27–7شكل 

 عملكرد شبكه -7-7-2-6

كه  (،21–3شكل ) استفاده از فهرست ارزيابي عملكرد شبكه است ،شبكه كلي دادن عملكردروش سريع براي نشانيک 

ها، توقف شاملشبكه كلي دهد. آمارهاي عملكرد خروجي را در قالب يک فهرست نشان مي -3-3-3-3 مطابق بخش

. باشند انتخاب شدهي مشخصات نتايج اي است كه در زبانههاي وسايل نقليههدست نيزوسايل نقليه و  همهتأخيرها و سرعت 

 ، امكان يک تحليل فايده به هزينۀ ساده فراهم خواهد شد.ترتيبينابه

 

 
 ي وسايل نقلیهنتايج ارزيابي عملكرد شبكه -25–7شكل 

 هاي مسیر حركت وسايل نقلیهفايل  -7-7-2-7

دهد كه كاربردهاي متنوعي مانند هاي متني گزارش ميرا در قالب فايل 3افزار ويسيم، مسير حركت وسايل نقليهنرم

 خروجي عبارتند از: بعدي دارد. دو نوع فايلها و پويانمايي سهسازي دادهآلايندگي، بصري سازيمدل

                                                                                                                                                                           
3 vehicle trajectory 
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 فايل( هاي پويانمايي*.ani.txtكه شامل موقعيت وسايل نقليه و پياده ) پويانمايي ها در گذر زمان بوده و براي

 ي تحت پوشش را تنظيم كرد.ي زماني و ناحيهتوان بازهها فقط ميروند. در اين فايلبعدي به كار ميسه

 فايل( هاي ثبت وسايل نقليه*.fzpكه براي اهداف مختلفي قابل )استفاده بوده و محتويات آن توسط كاربر قابل 

ي خروجي مستقيم در توان در زبانههاي ثبت وسايل نقليه، را ميمشخصات فايل .(29–3شكل ويرايش است )

 .درونبه كار ميآلايندگي  سازيمدلهاي ثبت وسايل نقليه در فايل .( -3-3-3-3 )بخش تغيير دادي ارزيابي پنجره

 

 
 (fzp.*فايل ثبت وسايل نقلیه ) هايانتخاب داده -26–7شكل 
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 ايمسان  افزارنرمدر  فرايند ساخت مدل

 مقدمه 

ارائه شده است.  3ايمسانافزار سازي خردنگر در نرمشبيه در خصوص ساخت مدل شدهرويكردهاي توصيهدر اين فصل 

 يدتائهايي غير از مندرجات اين فصل را ايجاب كند، دريافت در مواردي كه شرايط محلي يا الزامات پروژه، استفاده از روش

 از كارفرما ضروري است.

 ايمساناي بر مقدمه  -5-5-5

سازي خردنگر، امكان شبيهو شده  ساختهايمسان شركت ونقل است كه توسط حمل سازيمدلافزار نرميک ايمسان 

ليت تركيب د. قابكنميفراهم يكپارچه  صورتبهرا سازي وابسته به تقاضا نگر و شبيهنكلا سازيمدلنگر، سازي ميانشبيه

هاي مدلو  نگرميان-نگرهاي خرد: مدلددارافزار وجود در اين نرمنيز  دوگانههاي مذكور در يک مدل سازيدو نوع از شبيه

در اين ، شودسازي خردنگر استفاده ميافزار ايمسان براي شبيهمرسوم از نرم طوربهكه با توجه به اين. نگرميان-رنگنكلا

 پرداخته شده است. همين موضوعراهنما تنها به 

ي حركت وسايل نقليه در سازي صحيح نحوهمبنا و مدل پيروي خودروها براي شبيهي خطاز طراحي شبكه ايمسان

ها در نظر گرفته شده كه افزار، رفتار جانبي در خطدر اين نرم كند.ميها با هم استفاده ها و اندركنش آنتقاطع معابر و

صورت توان هم بهراهنمايي را مي گرفتن را ممكن ساخته است. چراغيا سبقت برخي موضوعات مانند دوچرخه سازيمدل

 كرد. سازيمدلصورت هوشمند زمان ثابت و هم به

 به دست قطعي براي آن سازيمدلاي از گرايانهپيچيده و پرازدحام كه خروجي واقع يک شبكه سازيمدلبراي  معمولاً

افزار نيز قادر به سازي خردنگر، اين نرمافزارهاي شبيهشود. همانند ساير نرمافزار ويسيم استفاده ميآيد، از نرمنمي

 ازيسمدلهاي پيشنهادي در كنار در بررسي طرح معمولاًيي نبوده و به همين دليل هاي راهنمابندي چراغسازي زمانبهينه

 گيرد.قطعي مورداستفاده قرار مي

 افزارهاي نرمنسخه -5-5-2

هاي همان پروژه يكسان باشد. پروژه انتخاب شود بايد براي تمامي مدل سازيمدلبراي  كه ناايمساي از هر نسخه

نتايج در هر  نيست، زيراقبول اي جديدتر قابلطرح پيشنهادي در نسخه ساخت مدلپايه در يک نسخه و  ساخت مدل

 ند.كميو اعتبارسنجي را مخدوش  متفاوت استنسخه 

 ايمسانكاربرد مناسب  -5-5-3

 سازيدلمافزار پرداخته است، تنها همين نوع از سازي خردنگر اين نرمي شبيهراهنما تنها به جنبه اين كهنيابا توجه به 

                                                                                                                                                                           
3 AIMSUN-Next 
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 :عبارتند ازسازي خردنگر ي شبيههايي از كاربرد مناسب ايمسان در حوزهز تحت بررسي قرار گرفته است. نمونهني

  ،اگر انسداد در خروجي رخ دهد، يا صف وسايل نقليه با ساير تسهيلات  ويژهبهدر صورت وجود شرايط فوق اشباع

 كندشبكه تداخل ايجاد 

 ويت وابستگي به تقاضا، اول مثلاًكنند )پويا تغيير مي صورتبه، سازيمدله هاي شبكه در دورزيرساخت كههنگامي

 عبور اتوبوس در چراغ راهنمايي(

 طرح پيشنهادي در خصوص  مثلاًبيني صحيح زمان سفر باشد )هاي مهم بهبود وضعيت، پيشاگر يكي از شاخص

 ها(اولويت عبور اتوبوس

 دار براي ارائه مهم باشدريت تردد يا راهبرد كنترل تقاطع چراغاگر نمايش گرافيكي طرح پيشنهادي، روش مدي. 

 سازيآماده

ي سازي مدل بايد در جلسهافزار ايمسان ارائه خواهد شد. نحوه آمادهدر اين بخش راهنماي تخصصي ساخت مدل در نرم

 ( درج شود. -2-5-3)بخش  سازيمدل( بررسي و در فهرست انتظارات از  -3-5-3تعيين محدوده مورد مطالعه )بخش 

 مرزهاي مدل -5-2-5

ي متفاوتي دارند، هاي هماهنگ شده يا متصل به مركز پايش تردد را كه زمان چرخهت چراغقادر اسايمسان افزار نرم

هاي پيشنهادي شامل دو يا چند گروه چراغ هماهنگ شده را طرح تأثيرتواند افزار ميمدل كند. به همين دليل اين نرم

م براي توان از ويسيبگذارد، مي تأثيرست جريان ارزيابي كند. اگر انسداد خروجي در يک گروه چراغ بر گروه ديگري در بالاد

هاي پيشنهادي بر كاهش آن استفاده كرد. به همين طرح تأثيرعملكردي و سنجيدن  مسائلبيني اندازه و تواتر تكرار پيش

 كهيدرصورتگنجانده شوند.  سازيمدلي شوند بايد در محدودههاي طولاني ميهايي كه منجر به تشكيل صفدليل تقاطع

هد( بايد دگنجاندن دليل تشكيل صف، پيچيدگي و حجم مدل را افزايش  كهوقتي مثلاًامكان اين امر وجود نداشته باشد )

 از يک روش جايگزين استفاده شود.

هايي بخش مثلاً هاي )ورودي( ابتدايي )در هنگام تعيين مرزهاي محدوده مورد مطالعه در مدل ويسيم، بايد طول كمان

ل حجم كباشد كه  زيادقدر هاي ابتدايي بايد آنكمانشوند( را در نظر گرفت. طول ها وسايل نقليه وارد شبكه ميكه در آن

 دو دليل براي اين امر وجود دارد: برگيرد.ها در ساعت اوج را در تمام گزينهتردد ورودي مورد انتظار در 

  )انسداد در بالادست جريان و كاهش اثرات آن  تأثيراطمينان از شناسايي آسان )چشمي 

 گيري پارامترهاي عملكردي طرح پيشنهادي )مانند ي وسايل نقليه در هنگام اندازهاطمينان از در نظر گرفتن كليه

 درستي در مدل بارگذاري نشوند، نتايج، طول صف و ميانگين سرعت(. اگر برخي وسايل نقليه بهتأخيرزمان سفر، 

 كند.طرح را بر ظرفيت زيربرآورد مي تأثيرده و مدل اريب بو
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قدر كافي زياد نباشد، صف وسايل نقليه در خارج از محدوده مدل تشكيل شده و منتظر فضاي خالي ها بهاگر طول كمان

 ها بايد براي دربرگرفتن طول صف، افزايش يابد.ماند. طول همه كمانبراي ورود مي

 هاداده آوريگرد -5-2-2

 زم است:بيان شد، اطلاعات زير پيش از ساخت مدل در ايمسان لا  -7و  -2هاي در فصلطور كه همان

 ( -4-2-1زمينه )بخش تصاوير پس 

 آشنايي با رفتار رانندگان و شرايط محيطي محل 

 هاي گردشجريان تردد و نسبت 

 بندي وسايل نقليه(تردد )مطابق طبقه تركيب جريان 

  هااتوبوس رساني/ سرفاصلهخدماتتواتر 

 هاي اتوبوسموقعيت ايستگاه 

 هاي اتوبوسزمان توقف در ايستگاه 

 هاي راهنماييبندي چراغزمان 

 جريان اشباع 

 زمان سفر وسايل نقليه 

 طول صف 

 مجاز سرعت 

 و تخليه و بارگيري وسايل نقليه وضعيت پارك 

 هاي زير نيز مورد نياز باشد:ممكن است داده سازيمدلبا توجه به اهداف 

  مقصد -مبدأ آماربرداري 

 سرعت و شتاب نيمرخ 

  سوار و پياده شده از اتوبوس مسافرتعداد  آماربرداري 

 حجم جريان پياده 

 تعداد سرنشين اتوبوس آماربرداري 

 بازديد میداني -5-2-2-5

ازي سها را شبيهبين كاربران راه و محيط پيرامون آني هاي پيچيدهتوانند اندركنشسازي خردنگر ميهاي شبيهمدل

ها و است. استفاده از نقشه ضروري از محل ها، بازديد ميدانيها و توجه به آنسازي درست اين اندركنشبراي شبيهكنند. 

وسايل  ه حركتي محيط مانند نحوپوياهاي ويژگي ،زيرا اين منابع ،كافي نيست تنهايي براي ساخت مدلبه ،تصاوير هوايي
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اين يک روش چندان مطلوب نيست،  هرچندهاي مداربسته نيز استفاده كرد، توان از دوربينمي دهند.مين نشانرا  نقليه

ز شود اشوند. پس توصيه ميي توجه خارج ميآساني از دايرهها قرار نداشته و بهزيرا برخي نواحي تحت پوشش دوربين

ازديدهاي ميداني استفاده شده و جايگزين آن نشود. برخي از رفتارهايي كه بايد در بازديد هاي مداربسته در كنار بدوربين

 ميداني موردتوجه قرار گيرند عبارتند از:

 كشي تطابق نداشته باشد.در مواقعي كه نحوه استفاده از خطوط با خط ويژهبه برداري از فضاي خیابان:بهره 

 :كشي شطرنجي، نواحي توقف ممنوع يا هر جاي ديگري كه مانع از در تقاطع، گذرگاه عرضي پياده، خط انسداد

 ادامه مسير دلخواه وسايل نقليه جلوگيري شده باشد.

  منظور گردش وسايل نقليهگيري براي تغيير خط بهدر نقاط تصميم ويژهبه :خطتغییر 

 كه موقتي نبوده و فضاي حركت جريان غيرقانوني، درصورتيصورت صورت قانوني و هم بههم به :پارك كردن

 تردد را اشغال كرده باشد.

 :محل، طول و رفتار وسايل نقليه در صف صف 

  هايي كه با جريان متقابل تداخل دارندچپبهگردشهاي حق تقدمي يا در تقاطع :فاصله عبورپذيرش 

شده  بايد از طريق بازديد ميداني شناسايي بنابراينگذارند، مي ثيرتأ سازيمدلتوجهي بر نتايج اين موارد به ميزان قابل

يري گترددشماري يا اندازه مثلاًتردد ) سازي شوند. انجام بازديد ميداني در روزهايي كه آماربرداريدقت در مدل، شبيهو به

سازي، شده براي شبيهگردآوريزمان سفر( در حال انجام است، بسيار مهم است، زيرا بايد اطمينان يافت كه اطلاعات 

 .در روز ديگري تكرار شود مربوط به يک روز عادي است، يا لازم است آماربرداري

 هاي راهنماييبندي چراغزمان -5-2-2-2

هاي راهنمايي ارائه شده است. دو روش بندي چراغهاي زمانستفاده از داده، چگونگي گردآوري و ا -9-7در بخش 

 VAPهاي متصل به مركز پايش تردد. اگر از هاي مستقل و چراغهاي راهنمايي وجود دارد: چراغاصلي براي كنترل چراغ

ل هاي متصياز خواهد بود. در تقاطعهاي گروه چراغ، فاز و زمان بين دو سبز موردنبندي استفاده شود، دادهبراي كنترل زمان

 به مركز پايش تردد، طرح كنترل و تواتر فازهاي وابسته به تقاضا نيز مورد نياز است. 

وجهي بر رفتار تقابل تأثيرها( كه اولويت عبور اتوبوس مثلاًتري از كنترل پويا مورداستفاده قرار گرفته )اگر انواع پيچيده

 .د.پذير باشها امكانسازي صحيح اين مشخصهاي گردآوري شود كه شبيهگونهها بايد بهرانندگان در آن تقاطع دارد، داده

 هاي اشباعجريان -5-2-2-3

هاي موردنياز براي پرداخت جريان اشباع در گيري جريان اشباع ارائه شده است. دادهراهنماي اندازه -32-7در بخش

الزامي است ن ايمسااشباع در مدل  ها براي جريانگيري دادههايي كه اندازهبايد گردآوري شود. برخي از حالت ايمسانمدل 

 عبارتند از:
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 وقتي گلوگاه وجود داشته باشد. مثلاًشود، در رويكرد تقاطع، صف طولاني مشاهده مي 

 عنوان ورودي وسايل نقليه به مدل ويسيم در نظر گرفته شده باشد.رويكرد تقاطع به 

 .طرح پيشنهادي شامل تغييراتي در مشخصات هندسي باشد 

 هاي كنترل يا زمان بين دو سبز باشد.روش طرح پيشنهادي شامل تغييراتي در 

 سازساير موارد به تشخيص مدل. 

 سفر زمان -5-2-2-0

هاي آماربرداري هاي اخير استفاده ازهاي زمان سفر موجود باشد. در سالبايد داده ايمسانبراي اعتبارسنجي مدل 

داشته باشد. همچنين با استفاده از اين ها وجود تري از گزينهها، طيف گستردهخودكار باعث شده كه براي دريافت داده

ها را ارائه كرد. استفاده از مقادير ميانگين، گيري و سپس ميانگين آنتوان زمان سفر را در چند روز مختلف اندازهروش مي

 هاي تشخيص خودكارعبارتند از: دوربين شود. برخي منابع دادهمنجر به افزايش قابليت اطمينان اعتبارسنجي مدل مي

هاي توان در صورت امكان از دوربينها(. ميهاي ناوبري )مسيريابفزون شركتهاي همشماره پلاك وسيله نقليه و داده

ها مداربسته براي رديابي چشمي وسايل نقليه در طول يک قطعه معين از معبر استفاده كرد. اگر منابع لازم براي داده

 .( -7-5-7 كرد )بخشگردآوري « خودروي شناور»ا استفاده از روش هاي زمان سفر را بايد بموجود نباشد، داده

ن ممك تربزرگهاي هاي تردد صورت پذيرد. البته در شبكهبا ساير آماربرداري زمانهمهاي زمان سفر بايد گردآوري داده

توان در هر مسافتي از ، زمان سفر را ميايمسانافزار زمان سفر در چند روز مختلف صورت پذيرد. در نرم است آماربرداري

خواني داشته باشد. توصيه سفر هم هاي ميداني زمانتا با داده ( -7-2-3-1 گيري كرد )بخشمسير گردآوري و اندازه

 هايي كه درگيري شوند تا موقعيتتر نيز اندازههاي كوتاههاي زمان سفر علاوه بر كل مسير، در مسافتشود كه دادهمي

 تر شناسايي شوند.راحت كنند،ارزيابي اختلال ايجاد مي

 همگانيونقل حمل -5-2-2-1

فر س ها شامل سرفاصله، زمانشود. اين دادهها ثبت ميياب خودكار اتوبوسها از طريق سيستم موقعيتوبوسهاي اتداده

ها بايد از كارفرما دريافت و پس از پردازش، مورد استفاده قرار و زمان توقف در ايستگاه براي هر اتوبوس است. اين داده

 ميداني استفاده كرد.  برداريگيرد. در صورت نبود اطلاعات مناسب، بايد از آمار

 هاي زماني مدلبازه -5-2-3

هاي جريان تردد قرار گيرد. بايد بر اساس الزامات تحليل تعيين شود تا مبناي گردآوري داده سازيمدلهاي زماني بازه

ها ول صفشده و جريان تردد و ط پيش بارگذاريكردن آغاز شود كه در آن شبكه زماني گرمي بايد با يک بازه سازيمدل

وجود داشته باشد كه در  لماحتاگر اين ا (. -4-7برسد )بخش  سازيمدلبه وضعيت مشاهده شده در ابتداي زمان اصلي 

 ير انتهاكه د ياهينقل ليتا وسا ي زماني سرد شدن را نيز لحاظ كردساعت اوج افزايش يابد، بايد بازه ،اثر طرح پيشنهادي
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 .كنند داياز شبكه را پ فرصت خروج ،شونديشبكه م اردو ليبازه تحل

توان بيش از تر، ميمنظور ارزيابي جامعنيست. به ساعتهيکي اوج در يک بازه سازيمدل، محدود به ايمسانافزار نرم

 ريتبزرگهاي هاي ابتدايي و انتهايي يک بازه اوج و نيز براي مدلسه ساعت را مدل كرد كه براي ارزيابي تردد در بخش

 موقعيت مكاني، ساعت اوج مختص به خود را دارد، بسيار مفيد است.ها هر كه در آن

ن كردي زماني گرمكردن نيز باشد. طول بازهي زماني گرمي زماني تحليل بايد داراي بازهعلاوه بر بازه ايمسانمدل 

 مدل پايدار در قدر طولاني باشد كه جريانكردن بايد آنگرم زمانمدتي شبكه و ميزان ازدحام آن است. اندازهبهوابسته 

اي دقيقه 72تا  35ي زماني د، ولي در بيشتر موارد يک بازهندر شبكه باشخود وسايل نقليه قادر به اتمام سفر  همهشده و 

ون بدسازي را شبيهو  را به مدل اعمال كردتوان يک ماتريس ساده ميگرم كردن، ي زماني بازهبراي محاسبه  كافي است.

 دهد چه زمانياين سري زماني نشان مي. براي گرم كردن انجام داداي دقيقهيک هاي زمانيبازهبا اعمال گرم كردن، و بعد 

 پايدار شدن جمع زمانبا حاصل است كردن برابرزمان لازم براي گرم كمينهشد. خواهد مدل پايدار  در هينقل ليوساتعداد 

 75نشان داده شده كه پس از گذشت  3–1شكل  در براي نمونه انتظار در مدل. ترين زمان سفر موردنيطولاه اضافه ب

بنابراين در اين مدل  ه است.دقيقه بود 25انتظار  ترين زمان سفر موردطولاني ،دقيقه مدل پايدار شده است. در اين مدل

 ساعت در نظر گرفته شود. 3كردن بايد زمان گرم كمينه

 

 
  مدل و بازه گرم كردن شدن زمان پايدار تعیین -5–5شكل 
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 شبكه طرح  -5-2-0

اند. ها به هم متصل شدهدر تقاطع« هاگردش»و « هاگره» باتشكيل شده كه  «هاييكمان»در ايمسان از  شبكهمدل 

 د. دو روش اصلي عبارتند از:ي موجود بستگي داراهبه دادهبكه شروش ايجاد 

 از  هاوارد كردن دادهGIS  ونقل ديگرمدل حمليک يا 

 زمينه ويرايش دستي شبكه با استفاده از تصاوير پس 

 وارد كردن شبكه -5-2-0-5

بايد  ،مدل كرد. در اين حالتوارد  OpenStreetMaps اينترنتي مانند هاييا از نقشه GISتوان از سيستم را مي شبكه

بكه گيرد. شاستفاده قرار مي موردصرفاً براي نمايش  کيكدامو  ،شبكه ساختبراي  معابرانتخاب شود كه كدام دسته از 

سهيل شود. براي ت تائيد هاهاي آنويژگيو  معابربندي طبقهي سازگارو  درستيه و شدبررسي  دقتبهپس از وارد شدن بايد 

 افزار ايمسان استفاده كرد.نرم گرافيكي درهاي مختلف نمايش توان از گزينهاين امر مي

دل م واردها تنها اتصال گرهها، نقشه با وارد كردن معمولاًبايد بررسي شود. نيز شبكه  يهاگرهو ها تقاطع جزييات همه

 نياز باشد. ي شبكه موردتنظيمات هندسه 2–1شكل  ها. ممكن است مطابقكماني گره و لزوماً هندسهنه د و وشمي

 

 
 ي شبكهشرح تنظیمات هندسه -2–5شكل 

 ونقلوارد كردن مدل حمل  -5-2-0-2

افزار ايمسان تعريف شده است. با استفاده از اين نرمها به افزارنرماز ساير وارد كردن مدل براي  دستوراتاي از مجموعه

پس از وارد شدن  شبكه. وارد كرد وم، و كيوبزويسيم، وي هايي مانندافزارنرماز ونقل را هاي حملتوان مدلمي دستورات

 تائيدا هي تقاطعو مناسب بودن هندسه هاهاي آنويژگيو  معابربندي طبقهي سازگارو  درستيه و شدبررسي  دقتبهبايد 

 شود. 

-1)بخش  3هاي ايمسانناحيه و چيدمان مركزمقصد  -مبدأ هايتوان ماتريسمي ،هادر برخي موارد بسته به منبع داده

افزار ايمسان وارد شد، افزار ديگري به نرماز نرم شبكهاگر  ونقل موجود به مدل كنوني وارد كرد.( را از مدل حمل -4-4-3

 .استمتفاوت  باهم هاآن ها و تعريفاخت مدلاستفاده براي پرد زيرا پارامترهاي مورد، شود پرداختحتماً بايد دوباره 

                                                                                                                                                                           
3 centroids  
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 زمینهپس وارد كردن تصوير -5-2-0-3

ساخت مدل شبكه استفاده كرد.  توان برايميبا مقياس مناسب يا برداشت ميداني،  بردارينقشهاز تصاوير هوايي، 

مايي، هاي راهنزمينه بايد جزئيات و دقت كافي داشته باشد تا اطلاعات اجزاي شبكه مانند خطوط توقف چراغهاي پسنقشه

 كشي خيابان را ارائه كند.هاي اتوبوس و خطحق تقدم، موقعيت ايستگاه

گر مقياس شود يک نشاندرستي تنظيم شود. توصيه ميهزمينه بپيش از آغاز فرايند ساخت شبكه لازم است تصوير پس

 زمينه درج شده باشد.متر در تصاوير پس 322كم به طول دست

توصيه  تنهاييبه، استفاده از اين قابليت OpenStreetMapهاي برخط از بارگذاري نقشه ايمسانبا وجود پشتيباني 

شرح داده شده،   -2-7و  -3-7هاي طور كه در بخشد. همانهاي برخط در گذر زمان ثابت نيستنشود، زيرا نقشهنمي

هاي برخط و تصاوير هوايي صحيح نيست و لازم است طي بازديد ميداني، جزئيات آن بودن نقشه روز و صحيحفرض به

شود تا شود، توصيه ميمقياس داده مي ايمسانهاي غيربرخط كه در بررسي و اعتبارسنجي شود. بنابراين استفاده از نقشه

 همواره، شرايط ميداني در زمان ساخت مدل را نشان دهد.

 گرافیكيرابط كاربري 

هاي جديد همواره نسبت به گذشته تغيير خواهند ، نسخهايمسانافزار هاي مختلف نرمبا وجود شباهت بسيار زياد نسخه

 هايافزار ارائه شده است و در صورت تغيير محل آن در نسخههاي اين نرماي از ويژگي، در اين بخش خلاصهحالبااينكرد. 

 نما بايد مورد توجه قرار گيرد.هاي اين راهبعدي، همچنان توصيه

-1)بخش  زمينهپسو تصوير جهت رانندگي  مانندي پروژه ، تنظيمات پايه7–1شكل در  «ي جديدپروژه»ي در پنجره

اجراي  و پرداخت، ساختافزار ايمسان از تعدادي پنجره تشكيل شده كه براي ارد نرمشكل استاندشود. تعيين مي(  -2-4-7

 د.دارن قراري شبكه چپ پنجره سمتابزارهاي ايجاد مدل در  4–1شكل  گيرند. مطابقاستفاده قرار مي دل موردم
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 ي جديدي پروژهپنجره -3–5شكل 

 

در  ژهي پرودر پنجرهكه تشكيل شده  معبري نوع اجزا ي تقاضاي ترافيكي يااجزا مانندي مختلفي اجزا مدل ايمسان از

كليک  دو بارقابل ويرايش است. اين بخش براي تعريف تنظيمات مدل در نظر گرفته شده است. با  4–1شكل سمت راست 

جديد  اجزايهاي موجود شامل ايجاد گزينهعنوان، راست روي هر ي آن باز شده و با كليکفهرست، پنجره عنوانروي هر 

 شود.نمايان مي

 در قسمت پايين سمت راست اقدامات در پايين آن قرار دارند. گزارشي شبكه و كنترل اجراي مدل در بالاي پنجره

استفاده  شود و ترتيب نمايش هر كدام موردها وجود دارد كه براي مديريت آنچه نمايش داده ميي لايهپنجره ،4–1شكل 

ر يا تعويض نمايش تصاوي ونقل همگانيحملهاي خاصي مانند سيستم گيرد. اين پنجره براي تمركز بر مشخصهقرار مي

 زمينه مفيد است.پس

 2ها، آزمايش3هاگزينهعبارتند از:  ،كنندمي را تعيين ي آناجرا نحوهو  سازيمدلپروژه ساختار  ،كه در كنار هم اجزايي

 . 7هااجراو 

 گزينه -5-3-5

. در واقع، هر كنديعمل م ماتيو تنظ هايتمام ورود يعنوان ظرف اصلاست و بهايمسان سطح در  نيبالاتر« 4گزينه»

                                                                                                                                                                           
3 Scenarios  
2 Experiments  
7 Replications  
4 Scenario 
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صورت  ليتحل يطياجرا خواهد شد و تحت چه شرا ييهابا چه داده شود،يمدل م يزيكه چه چ كنديم فيتعر گزينه

 است: ريز نياديبن يهايشامل ورود گزينههر  .رديگيم

 تردد مورد استفاده. تيوضع ايمقصد -مبدأ يهاسيماتر تردد: يتقاضا 

 ياتوبوسران يبندخطوط و زمان :يهمگان ونقلحمل برنامه. 

 ييراهنما يهاچراغ ماتيبرنامه كنترل جامع: تنظ. 

 ندهيآ يوهايسنار يدر هندسه شبكه برا راتييتغ :يهندس يكربنديپ. 

 ياعتبارسنج يبرا يدانيم يهاداده :يواقع يهامجموعه داده. 

 يسازهيشروع شب يبرا يقبل صيتخص يخروج اي شدهفيتعر شياز پ يرهايمس :ريمس صيبرنامه تخص. 

 كنترل هوشمند. يوهايشناساگرها در سنار يسازو فعال ييجانما ها:گراسانش يالگو 

 هاتياعمال اولو ايعوارض  رييتغ ر،يمانند بستن مس يتيريمد يوهايسنار :طيو شرا هاهبردار. 

 شوند. رهيثبت و ذخ يسازهيدر طول شب ديكه با ييهاانواع آمار و گزارش :يسازهيشب يهايخروج 
 

ها عبارتند از: تقاضاي شود. اين دادهسازي تعريف مياجراي شبيهبراي نياز  هاي ورودي موردداده ،3پوياهاي گزينهدر 

تنظيمات مربوط به  پويا،هاي گزينهدر بخش  ،بر آن علاوه .2هندسي ساختارهاي راهنمايي و چراغ بنديبرنامه زمان، ددتر

 مشاهده است.  قابل غيرهافزار ايمسان و نرم (API) نويسي كاربرديبرنامه رابط سازي،هاي شبيهايجاد خروجي

 

 
  افزار ايمسانرابط كاربري گرافیكي نرم -0–5شكل 

                                                                                                                                                                           
3 Dynamic Scenario  
2 Geometry Configurations  
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 شيآزما -5-3-2

ا بكند. استفاده مي گزينهشده در بخش ها و تنظيمات مشخصكه از داده استشامل يک يا چند آزمايش  گزينههر 

 سازي و رويكردهاي تخصيص را ارزيابي كرد.توان عملكرد انواع مختلف شبيهمي ،ي پوياچند آزمايش در يک گزينه ساخت

به  شيآزما کي. كنديرا مشخص م شودياعمال م ويآن سنار يكه بر رو يليتحل يهاتميو الگور يسازهيوش شبر ش،يزماآ

 :شونديم فيتعر ريموارد ز ش،يآزما کيدر «. شود؟يچگونه مدل اجرا م»كه:  دهديپرسش پاسخ م نيا

 ازيمورد ن اتيبر اساس سطح جزئ دوگانه اينگر خردنگر، ميان نيانتخاب ب :يسازهينوع شب. 

 ( -4-4-1 بخش) کيتراف تخصيص يبرا ايتعادل كاربر پو اي يتصادف رياستفاده از انتخاب مس :صيروش تخص. 

 خط، سبقت و واكنش رانندگان. ريي، تغ3خودرو پيروي يهامدل ميتنظ :يرفتار يپارامترها 

 نييتع هينقل ليافزار بر اساس زمان واكنش رانندگان و وسادر نرم يسازهيگام شب و زمان واكنش: يسازهيگام شب 

 د. وشمي

 مبدأر ه يبرا ياختصاص اي يتصادف كنواخت،يصورت به شبكه به هينقل لينحوه ورود وسا فيتعر ورود: يالگو. 

 هيخاص بدون اصلاح مدل پا شيآزما کي يموقت پارامترها برا رييامكان تغ هاويژگي يجايگزين. 

 و نتیجه اجرا -5-3-3

-1 طور كه در بخشهمان .كتاي يتصادف دانهکيمشخص و  يبا پارامترها يسازهيكامل شب ياجرا باريکاجرا، يعني 

ين كنند. امتفاوتي استفاده مي يهاي تصادفدانهاز  ،باشد كه هر كدام اجراشامل چند  بايد، يک آزمايش هشد بيان -5-3

طمينان ا سازي خردنگركفايت آماري نتايج شبيهتا از  شودسازي مختلف براي يک آزمايش ميامر منجر به چند اجراي شبيه

 کيتراف صياجراها بسته به نوع تخص تيريمد ها گزارش شود.اجراگيري از د. نتايج نهايي آزمايش بايد با ميانگينحاصل شو

 متفاوت است:

 از  يينها يچند اجرا هستند. خروج اي کيشامل  هاشيآزما نيا :انتخاب مسير تصادفي از نوع يهاشيآزما يبرا

 .ديآياجراها به دست م نيحاصل از ا جينتا نيانگيممحاسبه  قيطر

 نديفرآ کيخود نتيجه  کياست.  جهينت کيشامل  ،شيهر آزما :تعادل پوياي كاربر از نوع يهاشيآزما يبرا 

 نياز چند يريگنيانگيبه م يازين روش انتخاب مسير تصادفي، به تعادل است و برخلاف دنيرس يتكرارشونده برا

 ندارد. يتصادف ياجرا

 مدل پايه پرداخت

افزار ها در نرمشود. در اين بخش راهنماي ساختار دادهآن آغاز مي پرداختمدل و  ساختها، داده آوريگردپس از 
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 شده است. ارائهدر آن مدل  ساختايمسان و چگونگي 

است. براي زمان اجرا مشاهده مدل در  ،ايمسانافزار در نرم اعتبارسنجي مدلو پرداخت در هاي مهم يكي از روش

ر رفتار د مشكلاتبراي شناسايي  پرداخت،رفتار رانندگان ضروري است. در حين  صحيح سازيشبيه ،دستيابي به اين هدف

مدل بايد  مشاهده استفاده كرد. ايمسان 3پويانماييويژگي توان از گذارد، ميمنفي بر عملكرد مدل مي تأثير كه نارانندگ

 و از كاركرد درست آمدهدستبهمختلف صورت پذيرد تا تصويري درست از عملكرد آن تصادفي هاي دانهدر حين اجرا براي 

 شبكه اطمينان حاصل شود. جزايتمام ا

 ارامترهاي مدلپ -5-0-5

برخي پارامترها بايد در ابتداي ساخت مدل تعيين شده و در تمام طول پروژه بدون تغيير بمانند. تغيير اين پارامترها 

 سازد.اخت، مدل را نامعتبر ميپس از پرد

 سازيشبیه دقت -5-0-5-5

 ي مجدد موقعيت، همان تعداد گام زماني است كه به معناي تواتر زماني حركت وسايل نقليه و محاسبه2سازيدقت شبيه

 سازي به زمان واكنشفرض گام شبيهصورت پيشافزار ايمسان بهسازي مدل است. در نرمدر يک ثانيه از زمان شبيه هاآن

ثانيه در هر  3تا  1/2سازي )گام در هر ثانيه از شبيه 2تا  3بهتر است مقدار اين پارامتر  وسايل نقليه مرتبط است. همه

فاده است تريبزرگن در مدل وجود داشته باشد. در اين حالت بايد از مقادير خودرا يوسايل نقليهكه مگر اين ،گام( باشد

 كه مدل دوبارهتوان تغيير داد، مگر آنسازي را پس از پرداخت نميتر است. دقت شبيهشود، زيرا ماشين از انسان سريع

 اعتبارسنجي شود، زيرا رفتار رانندگان و نتايج مدل تغيير خواهد كرد.

 هاي مشابه درها تعيين شده و مستقل از كنترلسازي در بخش آزمايشگام شبيه ،افزار ايمسانكه در نرم شودتوجه 

گيرد. سازي مورداستفاده قرار ميي نمايش براي تنظيم سرعت و روان بودن پويانمايي شبيهي نمايش است. پنجرهپنجره

سازي است. در تعيين شده و مستقل از گام شبيه گزينهخش ب در ي حلقويهاشناساگردر  شناساييور مشابه، تواتر طبه

 هاي راهنمايي تنظيم كرد.چراغ پايشسيستم الزامات متناسب با توان را مي شناساييصورت لزوم تواتر 

 واحدهاو  دستگاه مختصات -5-0-5-2

 اس دستگاه مختصاتبر اس مسانيا يهامدل بايدمختلف،  يهاپروژه نيتبادل داده ب امكانو درستي از  نانياطم يبرا

UTM7  به شمارهEPSG:32639 (كنديم رييتغ ييايمتناسب با محدوده جغراف 42و  79، 71 يهاكه ناحيه )عنوانبه 

 يهاستمي(، سImportها )را دارد كه هنگام وارد كردن داده تيقابل نيا مسانيافزار امرجع ساخته شوند. نرم ستميس
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 كند. ليخودكار به دستگاه مختصات مرجع تبد صورتبهرا  گريمختصات د

 .حسب ثانيه باشد برزمان .شدبا متريکصورت بهبايد  (سازيمحلي <ترجيحات<ويرايش) تنظيمات واحدها

 مسافت: متر يا كيلومتر 

 سرعت: متر در ساعت 

 شتاب: متر بر مجذور ثانيه 

 مقررات تردد -5-0-5-3

 شود.ي جديد تعيين ي پروژهدر پنجره (سازيمحلي <ترجيحات<ويرايشتردد بايد در حالت رانندگي در سمت راست )

 شبكهساختار  -5-0-2

را فرض پارامترهاي رفتاري پيش نوع معبر،ها تشكيل شده است. ها و گردش، گره3هاكمانايمسان از  در ساختار شبكه

كليدي ساختار شبكه در اين بخش معرفي شده و  جزاي. ا( -1-2-33)بخش  دكنها تعريف ميها و گردشكمانبراي 

 ويرايش شبكه ارائه خواهد شد. بارهتوضيحاتي در

 هاكمان -5-0-2-5

 نامهآييننوع معبر يا درجه معبر، بايد مطابق شوند. بندي مي( دسته -1-2-4-1 بخش)بر اساس نوع معبر  هاكمان

در  هالچكيد. كنصورت خودكار تغيير مينيز به كمانظرفيت  عبوري، با تغيير تعداد خطوططراحي معابر شهري باشد. 

 شوند.اظ نميلح كماني ظرفيت محاسبه

رستي شامل فه خط كرد. نوع نحوه استفاده از كمان را تعيينتوان ، ميخط براي هر دسته از وسايل نقليهبا تعريف نوع 

اي هاي برتوان محدوديتبا تعريف نوع خط، مياست.  خط استفاده از آن مجاز يا غيرمجاز برايي هاي وسايل نقليهدستهاز 

 نهاييتبههمگاني براي عبور اتوبوس و تاكسي يا اتوبوس  ونقلحملتوان خط ويژه مي مثلاًاستفاده از خطوط وضع كرد. 

 ايجاد كرد. 

را  هامانكباشد.  (يش از چند كيلومترخيلي زياد )بيا  (ي نقليهوسيله يکطول  اندازهبهنبايد خيلي كم )ن كماطول 

براي  هاعهد. از قطنمستقيم يا منحني باش تواننديمها اين قطعه ،شكل. براي تناسب با كردبه چند قطعه تقسيم توان مي

 شود.استفاده مي ويژهو خطوط  ، شيبتعريف سرعت

ي اتوبوس را ويژهه مدل كرد. خطوط خطچند كمانيک  در يک نوع خطعنوان بهتوان ميي اتوبوس را ويژهخطوط 

ه ي است كخطتنها  ويژه خط نين باشد. اگرچدر واقعيت  معبر طراحيكه جدا مدل كرد مگر اين كمانعنوان يک نبايد به

خواهند را ناديده  محدوديتاين اي كه قصد دور زدن دارند دهد، وسايل نقليهرا مي يگردش حركتي اجازه كماندر انتهاي 
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شخصي قادر به ورود ي مدر نقطهوسايل نقليه خارج كرد تا  خط ويژهرا از حالت  كمانتوان آخرين قطعه از يک . ميفتگر

 باشند. آن به

ي مجاز اصلهف كمينهي علاوهرا به اتوبوسترين ي كافي طولاني باشد تا طولانياندازهبهاتوبوس بايد  پهلوگاه ايستگاه

 .(5–1شكل ) دبين وسايل نقليه پوشش ده

 

 
 اتوبوس پهلوگاه ايستگاهطول  -1–5شكل 

 هاها و گردشگره -5-0-2-2

و  خط،به  خط هايدهندههاي شطرنجي، اتصالكشي، خطهاي غيرمجاز، گردشيگردششامل حركات شرايط ميداني 

 ثيرتأها بر ازدحام و زمان سفر وسايل نقليه . رفتار در گرهها ترسيم شوددر گره درستيبهبايد را  اولويت عبورقوانين 

 باشد. رداهاي چراغتقاطعحركات متقابل در و  يتقدمحق هاياگر شبكه داراي تقاطع ويژهبه ،اردگذمي

وط طخ ،كه در بازديد ميدانيتعيين شود مگر اين خيابانكشي س خطتقاطع بايد بر اسا بازوهاياتصال خطوط بين 

 مدل عبارتند از:در تنظيم  ا و مقادير قابلجزد. انشبا داراي كاركرد متفاوتي

  يهايكشبا خط يبه خروج ياز انطباق كامل اتصال خطوط ورود نانياطم: ي آنو هندسهعبوري اتصال خطوط 

 يدانيمعبر و مشاهدات م يواقع

  :لاًمعمو .رانندگان يدر هر گردش بر اساس هندسه تقاطع و رفتار واقع هينقل ليسرعت حركت وساسرعت گردش 

 شودصورت خودكار محاسبه ميبه

  :شودصورت خودكار محاسبه ميبه معمولاً ظرفيت گردش 

  :برابر با مقدار ظرفيت است معمولاًجذابيت 

 برقرار  انتخاب مسيربتوان تعادل را در اي انتخاب شوند كه گونهيد بهشده توسط كاربر: مقادير باهاي تعريفهزينه

مطابق با مشاهدات  ددحجم تر نامطلوب نبوده، وبيش از  ا،مسيرهساير يک مسير نسبت به  كهطوريبه ،دكر

 شد.باميداني 

 ارض.متع يهاگردش تماميبهحق تقدم  تيرعا اي ستيعلائم ا حيصح صيتخص :)اولويت عبور( حق تقدم نيقوان 

  نشده.محافظت يهاگردش سازيمدل يبرا ايستخطوط  قيدق تيموقع نييتع: ايست )توقف(خطوط 
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  از قفل شدن تقاطع يريجلوگ يبرا يشطرنج يهادر تقاطع نهيگز نيا يسازفعال: كشي شطرنجيدر خطرفتار 

 ه شروع ب آنجااز  دارند،رو  شيتقاطع پدر ي كه قصد گردش كه رانندگان يافاصله ميتنظ به جلو: ديفاصله د

 .كننديخط م رييتغ يبرا يريگميتصم

 درون صف. يشروع حركت خودروها يبرا ياضاف تأخيرزمان  ميتنظ در توقف: يليزمان واكنش تكم 

 صف هيبودن رانندگان هنگام شروع حركت و تخل يتهاجم زانيم ميتنظ صف: هيشتاب تخل بيضر 

 موردنظركرد تا رفتار  اصلاح «گره»توان در را مي(  -1-2-4-1)بخش  3معبرنوع  گردشِ پارامترهايِ غلبِا ،علاوهبه

و  هاي خردنگردر مدلپارامتر جذابيت،  بر اساس نحوه تعريفمقادير سرعت و ظرفيت را  ،انتخاب مسيرتوابع  حاصل شود.

 ند.برميبه كار  ،نگر ايمسانميان

دقت مشخص به حركات( را بايد براي 1–1شكل ) 7گردشدست دادن  از پيشو زمان انتظار اضافي  2ديد به جلوي فاصله

ار ايمسان افزكنند. سه ناحيه مختلف در نرمي بالادست ايفا ميهاكمان تغيير خطزيرا نقش بزرگي در رفتار  ،كرد پرداختو 

 عبارتند از: نواحيمرتبط است. اين  متفاوتي تغيير خطوجود دارد كه هر كدام به رفتار 

 شوندخطوط مرتبط اخذ ميدر  ددبر اساس شرايط تر معمولاً تغيير خط: تصميمات مربوط به 3ي ناحيه 

 دارند تا بتوانند دور بزنند يا به چپ يا راست  تغيير خطاي كه نياز به وسايل نقليه .ي مياني: ناحيه2ي ناحيه

 دهند.مي تغيير خطگردش كنند، سرعت خود را تنظيم كرده و 

 تغيير خطاقدام به  با عجله ،در بالادست و كاهش سرعت فاصله خاليي : وسايل نقليه با مشاهده7ي ناحيه 

 د.ونشميمتوقف  كاملاًبراي تغيير خط اين وسايل نقليه ، كنند. اگر ضروري باشدمي

شوند. اگر مقدار بحراني تعريف مي ديد به جلويي با پارامتر فاصله 7ي و ناحيه ديد به جلوي با پارامتر فاصله 2ي ناحيه

 شود.در نظر گرفته مي 3ي ي نقليه در ناحيهوسيله حركتباشد،  ديد به جلوي از مقدار پارامتر فاصله تربزرگ ،فاصله
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 پوياهاي مدلدر ي گره پنجرهتنظیمات  -6–5شكل 

 

گردش است. اگر وسايل نقليه دست دادن  از پيشزمان انتظار اضافي  ،7ي يكي از پارامترهاي مهم براي تعريف ناحيه

(، در اقدام خود براي گردش شكست بخورند، به حركت در  -1-2-4-1 )بخش 3دادنزمان راه بيشينهتظار به مدت ناازپس

زمان انتظار اصلي را كاهش  ،است. مقادير منفي 7122تا  -7122 ادامه خواهند داد. مقدار اين پارامتر بين خط همان

 كه مشكل خاصي در مدل ديده شدهمگر اين ،فرض اين پارامتر صفر است. مقدار پيشدسبرصفر  هتا به مقدار كمين دهدمي

وسايل با  «2گره هايويژگي»ي باشند )در زبانه تعداد زيادي از وسايل نقليه موقعيت گردش را از دست داده مثلاً ،باشد

 .شود(شده تعيين ميگم ينقليه

اده از شود. استفجديد و ماندن در آن استفاده مي طخبه وسايل نقليه  خطبراي تغيير  هاي فاصله ديد به جلو،ناحيهاز 

اند، امكان گردش مدنظر نرسيده خط اي كه در زمان مقرر بهشود، زيرا وسايل نقليهها توصيه نميخطوط ممتد در تقاطع

 را از دست خواهند داد.

طول يد با كنند،گردش كاهش دهند تا بتوانند در انتهاي كمان،  يک كمانلازم باشد وسايل نقليه سرعت خود را در اگر 

از رسيدن به موقعيت گردش را داشته باشند.  پيش سرعتفرصت كاهش  ،وسايل نقليه كافي زياد باشد تا اندازهبهكمان 

 شوند، بنابراينمحل گردش آگاه مياز در كمان پيش از لزوم كاهش سرعت براي گردش، دقيقاً در ايمسان، وسايل نقليه 

 مانككوتاه بين  كمانبه يک  ،ديگري دليليا هر  لچكيتعريف  براي. اگر شودهاي كوتاه توصيه نمياستفاده از كمان
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 كوتاه نيز كاهش يابد. كمانسرعت در آن  بايد بيشينهسرعت نياز باشد، پرسرعت و گردش كم

غيرضروري بررسي شود. علاوه بر آن در نواحي تداخلي ز عدم وجود براي اطمينان ابايد هندسي گردش مشخصات 

 ها اطمينان حاصل شود:بايد مشاهده شده و از صحت آن زيرهاي ويژگي ،هنگام اجراي مدل

 (،...دادن، ايستعلائم راهنمايي مرتبط با گردش )راه 

  بين دو گردش اولويت عبورقوانين 

  كماندر انتهاي  ايستموقعيت خط 

  تقاطع مجاز باشد وندر صفتشكيل  كههنگامي، گردش در ميانه تايسخط 

  فاصله عبورپذيرش مدل پارامترهاي  

 پارامترهاي خطوط شطرنجي در تقاطع 

اولويت  كه يحركتبايد براي متقابل(،  حركت مستقيمنسبت به  چپبهگردش مثلاً ) گرهدر يک  اولويت عبوربراي تعريف 

حتي ، دوشاضافه  گرهبه  «خط ايست»ي نقليه بايد منتظر بماند، يک كه وسيلهحركتي و براي  «دادنراه»دارد، يک هشدار 

 نشود. مشاهده علائم راهنمايي ،در بازديد ميدانياگر 

ت بايد در موقعي ،كنندخودروها را كنترل مي ايستو قبل از ورود به گره موقعيت  كمانكه در انتهاي هر  ايستيخطوط 

يا  ي تقاطعهندسهمطابق توان موقعيت هر كدام را مي اما است، كمانها انتهاي فرض آند. موقعيت پيشنقرار گيردرستي 

 خطوط توقف نبايد در مسير حركت ساير حركات گردشي قرار گيرند. .(3–1شكل  تغيير داد )، وسايل نقليهميداني رفتار 

 

 
 دارچراغتقاطع خطوط توقف )خاكستري تیره( در  -7–5شكل 

 ي تقاطعهندسه -5-0-2-3

 دايي ابتاستفاده شده باشد و فاصلهخطوط اگر از موانع سخت براي جداسازي  ويژهبه، بنديجريان دارايهاي تقاطعدر 

طور كه در همان د.وش براي هر جريان استفادهاي ي جداگانههاكماناز متر باشد، بايد  32تا تقاطع بيش از  بنديجريان
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 حليمه باشد، اين تشوجود دابراي انتظار وسايل نقليه  محلي ،تقاطعميانه  ذخيرهنشان داده شده، اگر در فضاي  1–1شكل 

 شود. سازيمدلدرستي در هر قسمت از فضاي گردش دادن بهد تا رفتار راهوش كمان در مدل ترسيمصورت يک بايد به

 

 
 ذخیره میانهو فضاي  بنديجريان تقاطعي با -5–5شكل 

 

زيرا ممكن است موقعيت خودروهايي كه در  ،دپرهيز شو( 9–1 شكل) هاكمانبايد از زواياي تند در ورودي يا خروجي 

ها در بررسي تداخلاين موضوع  كه، كمانيكي در گردش و ديگري در  مثلاً مجاورت آن هستند اشتباه در نظر گرفته شود، 

 لاً مثاند، شده اجرااي تند با زاويه ايستشرايط خاصي كه در آن خطوط  دراي تند د. البته از زوايكنايجاد ميمشكلاتي 

 يخوببهمدل با رفتار ميداني  رفتاربايد . در اين حالت دكرتوان استفاده مي، دارزاويه يتقدمحق هايها يا تقاطعميدان

 شود.تطابق داده 

 

 
 است ازحدبیشي بالايي نمونهي زاويهدار. ورودي يا خروجي زاويه كمان -6–5 شكل

 جانبي  وطخط -5-0-2-0

رفتار همگرايي  سازيشبيهتوان از آن براي مي اما ،شوداستفاده مي هالچكي سازيمدلبراي  معمولاً 3از خطوط جانبي

 نيز استفاده كرد.و واگرايي 

 بايد از خطوط در عوض،. پرهيز شودبايد شود، كه باعث ايجاد تداخل مي ،دستپاييندر  خط يک به خط چند از اتصال

                                                                                                                                                                           
3 Side Lanes  
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به يک خط  چندخط اتصالالبته  .(32–1 شكلشود ) سازيشبيهبا هم بهتر  خودروهاد تا رفتار همكاري كرجانبي استفاده 

 شود. طولتوصيه نمياستفاده از آن  اما قابل توجيه است، ،كه عدم همكاري در بازديد ميداني مشاهده شده يدر شرايط

 در بازديد ميداني باشد. لچكيبايد برابر طول محل همگرايي/ واگرايي جانبي در  خط

 ويديد به جلي و فاصله ديد به جلوي رهاي فاصلهيک گردش استفاده شده باشد، پارامت در رويكردجانبي  خط اگر از

 ، طولوهعلابه. ادامه يابدجانبي  خطدرون بهتقاطع از ورودي بتواند صف  ، تاجانبي باشند خط از طول تربزرگبحراني بايد 

بتوانند نشان داده شده، وسايل نقليه  33–1 شكل طور كه درهمان تا ،تر باشديشب كمانجانبي نبايد از نصف طول  خط

راي برا كاهش سرعت نياز به  كمان،ورودي يک تنها در وسايل نقليه  ازآنجاكهكاهش دهند.  تغيير خطبراي سرعت خود را 

وده و در نب تغيير خطد، قادر به اشب تغيير خطسرعت ايمن براي ها بيشتر از آن ند، اگر سرعتكنبررسي مي خط تغيير

به مقدار كافي وجود نداشته باشد، بايد سرعت را  كماند. اگر امكان افزايش طول ندهنتيجه امكان گردش را از دست مي

 تنظيم كرد.نيز بالادست كمان در 

جانبي  خط همراه با يک كمانصورت يک د به، بايمحل همگراييدر  خطوطكاهش تعداد ورودي يا  (رمپ) راههشيب

 .(32–1 شكل شوند ) مدلدر ابتداي آن 

بايد  جاي آنبه ، بلكهدوشاستفاده  كماناز چند نبايد  مجازي،ي جزيرهدر  همگراييتر مانند هاي پيچيدهيياهمگربراي 

 .(37–1 شكلي خطوط استفاده شود )دهندهاز خطوط ممتد و اتصال

 

 
 همگرايي سازيمدلجانبي براي  خط كاربرد -54–5 شكل

 

 
 سمت چپ بسیار كوتاه است كمانجانبي.  خط طول -55–5 شكل
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 جانبي خط ي درست ازورودي با استفاده راههشیبكمان  -52–5 شكل

 

 
 پیچیده همگرايي -53–5 شكل

 ي میدانهندسه -5-0-2-1

 يتقدمهاي حقمدل شوند. اين توصيه صرفاً براي ميدانزير  توجه به توضيحات با ،انواع مختلف ميداند شوتوصيه مي

 ار.دهاي چراغبراي ميدان است، نه

در نظر گرفته دادن راه صورتبهآن  هايگردش همهكرد كه  مدل( 34–1 شكلعنوان يک گره )كوچک را بايد به ميدان

مشخصات »از  «دادنراه»ي زبانه دردادن از پارامترهاي راه چپ،سمت  از ددترجريان دادن به . براي اطمينان از راهشده است

 كنيد.استفاده  «گره

صورت خودكار اين ابزار به .(35–1 شكلايمسان مدل كرد ) در توان با استفاده از ابزار ميدانه را ميخطيک ميدان تک

جزييات توان كند. سپس ميشده را به هم متصل ميي انتخابهاكمان همه وايجاد كرده  هداير طرحرا با  هاكمانها و گره

 .كردآن را اصلاح 
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 شده مدلگره  كي صورتبهمیدان كوچكي كه  -50–5 شكل

 

 
  ه كه با استفاده از ابزار میدان ايجاد شدهخطمیدان تك -51–5 شكل

 

مدل شود. حق تقدمي ي هاتقاطعاي از مجموعهصورت بهبايد دارد،  گردشي خط كه بيش از يک يتقدمميدان حقيک 

ها، خروجي همهها به ورودي همهاز وط خطدرست  نشان داده شده، براي اطمينان از تخصيص 31–1 شكلطور كه در همان

 د.كري ميدان استفاده بازوهر يک گره بين  و ،رويكردمان ورودي و خروجي هبازي بين  كماناز يک توان مي

كردن آن از طريق ميدان ممكن است بايد بررسي شود. كه طي مسيريبراي اطمينان از تخصيص مناسب خطوط، هر 

 «3رهگپيشرفته ويرايشگر »توان از خطوط به هم مي درستبراي اطمينان از اتصال  ،ي استگردش خط اگر ميدان داراي سه

 استفاده كرد.

حيط بايد برابر با م كمدستبحراني  ديد به جلويي در ميدان، فاصله درست خط براي اطمينان از ورود وسايل نقليه به

                                                                                                                                                                           
3 Advanced Node Editor 
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 از اين مقدار تعيين شود. تربزرگ بايد ديد به جلو،ي باشد. فاصله 3دادنراهديد براي  فاصلهي علاوهميدان به

 

 
  خطهيك میدان چندروش ساخت  -56–5 شكل

 ونقل همگانيحمل -5-0-2-6

 يابيارز نديتابع اهداف مطالعه است كه در مرحله اول فرا يونقل همگانحمل سازيمدل يبرا ازين سطح دقت مورد

 ها،گاهستيخطوط، ا دياتوبوس است، با يدهتيبه برنامه و آثار اولو يبنديزمان سفر/پا يابي. اگر هدف، ارزشوديم فيتعر

و توسط كارفرما  يسازادهيدر مدل پ ديبا ريز ياجزاشوند.  لكامل مد اتيبا جزئ چراغ راهنمايي ماتيو تنظ ژهيخطوط و

 :شوند تائيد

 ستگاهيا 

o وندش سازيمدلشبكه كمان ها بايد دقيقاً در موقعيت جغرافيايي صحيح خود بر روي ايستگاه :تيموقع .

تواند تنها مي كمانونقل همگاني در يک تواند چند ايستگاه داشته باشد، اما هر خط حملمي كمانهر 

 .از يک ايستگاه استفاده كند

o د، شونها يا نقاط تبادل سفر كه مسافران بين خطوط مختلف جابجا ميپايانه سازيمدلبراي  :هاانهيپا

 .بندي كردگروه 2مجموعه ايستگاهي يکتوان در قالب ايستگاه نزديک به هم را مي دچن

o :توقف كنند زمانهمتوانند كند چند وسيله نقليه ميطول ايستگاه تعيين مي ابعاد و ظرفيت. 

o :اي كه خودروهاي ديگر ايستگاه را تشخيص داده و بتوانند براي تغيير خط آماده شوندفاصله فاصله ديد. 

o مسافر سوارشدنزمان لازم براي پياده و  مسافران: زمان 

 خط 

o د.كنيم يط يهمگان هينقل لهيكه وس يمقاطع قيدق يتوال فيتعر :7خط قيدق ريمس 
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o يآن برا يبه همراه انحرافات آمار و سرفاصله اعزام اعزام نيو آخر نيشامل زمان اول :يبندبرنامه زمان 

 .انهيگراواقع يسازهيشب

o حركت آن. يهايژگيانتخاب نوع ناوگان )اتوبوس، تراموا، مترو( و و :هينقل لهينوع وس 

o شدهيبر اساس مسافت ط نهيهزو  سوارشدن نهيهز و ازدحام: نهيهز يپارامترها. 

o كه برنامه فعال است. زمانيمدتزمان اولين و آخرين سرويس و  :3برنامه اعزام 

o تيواقع ييبازنما يبرا هاستگاهيزمان توقف در ا اريو انحراف مع نيانگيم :زمان توقف در ايستگاه. 

o اده استف يانيم يهاستگاهيدر ا هينقل لهياز حركت زودتر از موعد وس يريجلوگ يبرا :2حركت زماناختلاف

 .شوديم

 7ونقلحمل برنامه 

o شوندياستفاده م گزينه کيكه در  هايبنداز خطوط و زمان يامجموعه :ونقلحمل برنامه. 

o كه كمک  يسازهيدر شب يو عملكرد واقع 4يبرنامه نظر سهيمقا يبرا يابزار: بندي گرافيكيبرنامه زمان

 شوند. ييها شناساو گلوگاه رهايتأخ كنديم

o در  ،مربوط اختصاص داده شود گزينهبه  ونقلحملبرنامه  ديبا يسازهيشب ياجرا يبرا :گزينهبه  اتصال

 حركت نخواهد كرد. يعموم هينقل لهيصورت وس نيا ريغ

 هاي اختصاصيترساخيز 

o ها.مجاز به تردد در آن هينقل ليساعات عملكرد و انواع وسا ژه،يخطوط و فيتعر :ژهيخطوط و 

 رفتار رانندگي -5-0-2-7

 گذارند:مي تأثيرزير  بر موارد ،افزار ايمساندر نرمي نقليه رفتار وسيلهپارامترهاي 

 شوندتعيين مي «هاآزمايش»ها: اين موارد در قسمت موقعيت همهوسايل نقليه در  همه 

 شوندتعيين مي «ع وسايل نقليهانوا»ها: اين موارد در قسمت موقعيت همهاي از وسايل نقليه در زيرمجموعه 

 شوندتعيين مي «معبرنوع »ها: اين موارد در قسمت اي از موقعيتوسايل نقليه در زيرمجموعه همه 

 ادير مقجايگزين شوند )يا يک گردش تعيين مي كمان: اين موارد در يک معينهاي يه در موقعيتوسايل نقل همه

 (شوندمي« معبرنوع »شده در قسمت مشخص

مدل تعيين شوند. در  ساختو انواع وسايل نقليه بايد در ابتداي  معبرها، نوع هاي آزمايشپارامترهاي مندرج در قسمت
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هنگام پرداخت مدل توان در را ميو گردش  كمانانواع جديدي نيز اضافه كرد. پارامترهاي  در آيندهتوان صورت لزوم مي

 شود.تغيير در هر يک از پارامترها به نامعتبر شدن نتايج منجر مي ،مدل پرداخت. پس از موضعي تنظيم كرد صورتبه پايه

و گردش، اين پارامترها از قسمت انواع  كمانجاي تعريف موضعي پارامترهاي مدل، به ساختشود در هنگام توصيه مي

يت تغيير در چند موقعبايد هستند. اگر پارامتري  تغييرقابل پرداختاستخراج شوند. اين پارامترها تنها در حين فرايند  معابر

 .شود تعريف معبرقسمت انواع  درمعبر جديدي ها، موقعيت آن چندپارامترها در موضعي جاي تغيير بهتر است به د،نك

 تعداد رفتارهاي رانندگي مورد استفاده بايد كمينه باشد.

 ددهاي ترداده -5-0-3

قليه يل ناوس هايويژگيشامل تعريف  ويسيم،افزار در نرم تردد سازيمدلچگونگي  در خصوصدر اين بخش اطلاعاتي 

  ارائه خواهد شد.پياده و  ، دوچرخهونقل همگانيحمل سازيمدلنحوه  ،مدل يورود ها درتعداد و تركيب آن ريفو تع

 هابندي آنانواع وسايل نقلیه و طبقه -5-0-3-5

 .( -3-2-33 )بخش رودبه كار مي نقليه مشخصات فيزيكي و رفتار وسايلتفاوت  تعريفپارامتر انواع وسايل نقليه براي 

ر اساس بگروهي از انواع وسايل نقليه ند. كمينيز تعريف را  اتوبوسويژه  خط مانند ويژه،دسترسي به خطوط اين پارامتر، 

 شوند. بندي ميامكان استفاده از خطوط ويژه طبقه

 ورود وسايل نقلیه به شبكه  -5-0-3-2

ه ي نقليه نيز به نقاط ورودي شبكي نقليه، دومين وسيلهكشد تا پس از رسيدن اولين وسيلهكه طول مي زمانيمدت

يک ممكن است براي  اما ،ها تعيين شدهرسيدن در قسمت آزمايش نيمرخ .گي داردبست 3رسيدن نيمرخبرسد، به پارامتر 

 2ددرت از روش وضعيت كهدرصورتي يک كمانيا استفاده شده،  مقصد-مبدأدد تر تقاضاياز روش  كهدرصورتي ناحيه مركز

هاي نشان داده شده، گزينه 33–1 شكلطور كه در شود. همانجايگزين  موردنظر، با مقدار ( -4-4-1 )بخشاستفاده شده 

 :ردادوجود نيمرخ رسيدن براي تعريف مختلفي 

 فرضي پيشتوزيع نمايي؛ گزينه 

 توزيع نرمال 

 توزيع يكنواخت 

 هاي زماني ثابتثابت، رسيدن در فاصله 

 در اولين فرصت ممكن (ASAP) موجود بود.  پذيرندهكمان ، يعني هر وقت فضاي كافي در 
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ف شده خلاآوريهاي گردتوزيع نمايي است )مگر اينكه داده دد،ترعادي شرايط  سازيشبيهفرض براي ي پيشگزينه

 ASAPت د. حالورشده از يک دروازه )يا هر مانع ديگر( به كار ميكنترل ددثابت براي ورود تر حالتآن را نشان دهد(. 

سبت نسازي تقاضاي سنگين مانند خروجي يک پاركينگ پس از يک رويداد مناسب است. اگر الگوريتم رسيدن براي شبيه

 شود. بيان، بايد در گزارش پروژه كندفرض )توزيع نمايي( تغيير ي پيشگزينه به

 

 
 رسیدن نیمرخهاي گزينه -57–5 شكل

 كردن تقاضاي گرم -5-0-3-3

كردن گرم ي زمانيگيري در نظر گرفتن يک بازهي شروع ازدحام وسايل نقليه پيش از آغاز اندازهبينانهبراي بازنمايي واقع

د تا ي نقليه از چند آيتم تقاضا استفاده شوتعريف شده و براي هر وسيله نيمرخصورت لازم است. تقاضاي ترافيكي بايد به

هاي شرايط پيش از اوج، اوج و پس از اوج پيروي هاي مختلف متغير بوده و از مشخصهرگذاري ترافيک شبكه در زمانبا

ي نقليه توانايي بازنمايي براي هر وسيله ODكند. بارگذاري يک تقاضاي ثابت متشكل از يک حالت ترافيكي يا ماتريس 

اي هگزينهآل براي مقايسه با ت موجود نخواهد داشت. در حالت ايدهپويايي ايجاد صف و از بين رفتن آن را مطابق واقعي

 سازي هيچ ازدحامي نبايد وجود داشته باشد.آتي، در آغاز و پايان شبيه

سازي در زمان شده در شبكه يا اجراي شبيهي ذخيرهتوان با پيش بارگذاري يک حالت اوليهكردن را ميي گرمبازه

 ازيسمدلها بايد در گزارش كردن يا تقاضاي تحت مطالعه مدل كرد. انتخاب هر يک گزينهمحدود با تقاضاي مختص گرم

 عنوان شود.

  ونقل همگانيحمل -5-0-3-0

 ياب اتوبوسسيستم موقعيت هاياگر از داده بندي مدل شوند.ونقل همگاني بايد همراه با جدول برنامه زمانخطوط حمل

تلاف اخ ،ترتيباينبه. در ساخت مدل استفاده كرد هاي واقعيجاي دادهبه ريزي شدهبرنامههاي دادهاز شود، بايد مياستفاده 

ورودي مدل در  عنوانبهرود، نه اينكه هاي واقعي براي پرداخت مدل به كار ميهمگاني با داده ونقلحملعملكرد واقعي 

 ترسيم كرد.ميداني يا برداشت  GISهاي نقشه بر اساستوان را مي ونقل همگانيحملمسيرهاي  نظر گرفته شده باشد.

 دهد. را نشان مي «3ونقل همگانيحملخط »هاي ي ورودي دادهپنجره 31–1 شكل

تغير م صورتبهدر بازه زماني،  تفاده از يک اغتشاش تصادفيبا اسمبنا، بايد  -ها در روش سرفاصلهزمان اعزام اتوبوس
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هاي اتوبوسراني در مدل گنجانده اگر پايانه مدل نشوند. وارد زمانهم ،مسيرهاي مختلف يهااتوبوس همهتا شود،  سازيمدل

وس ريزي كرد كه يک اتوباي برنامهگونهتوان بهدر اين حالت مي. نيز استفاده كردشرط بندي توان از زمانمي ،شده باشند

 .شده باشد پايانه بعدي وارداتوبوس از پايانه خارج نشود، مگر زماني كه 
 

 
 ونقل همگانيحملي خط بندي زماني برنامهپنجره -55–5 شكل

  یكلتدوچرخه و موتورس -5-0-3-1

ابل ق موتوري و غيرموتوريدوچرخ با  يوسايل نقليهسازي رفتار يک مدل رفتار جانبي دارد كه براي شبيهايمسان، 

هاي شاخص ارائهكاربرد اصلي آن  اما ،است مبنا-حركات غير خط سازيمدلاين مدل قادر به  اگرچه. استفاده است

ا در رفتار جانبي روسايل نقليه حركت مسيرهاي واقعي نكه فزون است، نه ايهاي همعملكردي در مقياس شبكه و خروجي

 شود. توجهاين موضوع به بايد هاي مدل در هنگام تعيين اهداف و خروجي سازي كند.شبيه

ركيب تاز  .دكرفعال و كمان ها، انواع وسايل نقليه هاي آزمايشدر قسمت بايد آن را مبنا،-خطبراي استفاده از رفتار غير 

 :داستفاده كرمدل محل در مطلوب در هر  هنتيجتوان براي رسيدن به مياين تنظيمات 

 رفتار»ي در زبانه ،هادر قسمت آزمايش»  

 قرار  «مدل خردنگر»ي زبانه «اصلي»ي كه در زبانه «خطمدل تغيير » يزبانه ريزدر  ،در قسمت انواع وسايل نقليه

 دارد.

  پوياهاي مدلي در زبانه كمان،در قسمت  
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  هاپیاده -5-0-3-6

ونقل لحم يوسايل نقليهبا پياده  و اندركنش بدون چراغعرضي از گذرگاه عبور پياده  سازيمدلبراي  هاپياده سازيمدل

 هاي شبكه، شمارششده و همانند ساير گلوگاه پرداختمشاهدات ميداني  ساسار بايد ب هاالزامي است. تعداد پياده همگاني

 كند.ميمدل كمک  پرداختاز گذرگاه عرضي نيز به  ي عبوريتعداد وسايل نقليه

كه همراه  3افزار لژيوننرم از ها،تر پيادهجزئي سازيمدلبراي سازي كرد، يا در ايمسان شبيهرا مستقيماً  هاتوان پيادهمي

سازي ها شبيهپياده را در تقاطعچراغ راهنمايي فازهاي  ،سازي كامل پيادهتوان بدون شبيهمياستفاده كرد. ايمسان است، 

 ارائه شده است. -7-5-4-1 كرد كه اطلاعات لازم در بخش

 انتخاب مسیر -5-0-0

ه بر . علاوددتر وضعيتا مقصد ي-مبدأ هايرد: ماتريسك تعريفافزار ايمسان در نرمتوان روش ميبه دو را  ددتقاضاي تر

عنوان ورودي بهتعادل كاربر پويا،  هايستا يا آزمايشيا تخصيصبر اساس  2مسيرهاي تخصيص توان از خروجيآن مي

تک وسايل جاي تکشود كه بهنگري گفته مينه مدل كلاستا بيتخصيص ا، استفاده كرد. در ايمسان انتخاب مسيرتعريف 

شده  امانج هاگزينهدر قسمت  مسير،طرح تخصيص يا و  ددتقاضاي ترانتخاب كند. استفاده مي فزونهمهاي نقليه از جريان

 قرار دارد. هادر قسمت آزمايش «پويا ددتخصيص تر»ي در زبانه ،انتخاب مسيرو تنظيمات مربوط به 

ترين بار كوتاهوقت يک هرچندكند ، مقداري است كه تعيين مي«7زماني بازه»از  نظورم ،پويا ددي تخصيص ترزبانهدر 

براي  ايدب زماني قبلي بازهچند  هايداده كند كهزماني تعيين مي بازهشود. تعداد  محاسبهتوسط الگوريتم انتخابي  مسير

 يرد.گاستفاده قرار  ي جاري موردمحاسبه

 مقصد-مبدأ هايتريسما -5-0-0-5

نقليه  يبه تفكيک نوع وسيلهرا ي مقصد احيهنه ب و ورودي مبدأي ناحيهاز ها خروجي سفرمقصد، تعداد -مبدأ ماتريس

ي و به شبكه ساخته شده 4هاناحيه مركز مجموعهمقصد، بايد -مبدأ. براي استفاده از ماتريس دهدنشان ميزماني بازه و 

ز نيازمند استفاده ا مطالعهايجاد شود. اگر مقصد -مبدأماتريس ( يها)تعداد سطرها و ستون ساختارد تا شونمتصل  برامع

ايمسان از چند مجموعه توان در مي( باشد، پيادهخودرو و  مانند) ددترمختلف بندي متفاوت براي اجزاي هاي ناحيهسيستم

 د.ركاستفاده ( هاناحيه )پيكربندي مركز ناحيه مركز

ها تموقعي همهاگر اطلاعات  اما متصل كرد. كمان بيش از يکبه  دهندهاتصالچند توان با استفاده از را مي هااحيهن مركز

از مدل جاذبه براي تخصيص بهترين  «هادهندهاتصال» ،فرضور پيشطپرهيز كرد. به كاراز اين بهتر است موجود باشد، 
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دهنده د. اگر از چند اتصالكناستفاده مي ر اساس مشخصات سفر آن وسيلهبي نقليه استفاده دهنده به هر وسيلهاتصال

از هر  نندهك استفادهي نقليه وسيلهد. تعيين درصد كريا يک گره متصل  كمانبه يک را  هاآناستفاده شده باشد، نبايد 

قسيم كرده را تها ناحيهيد مركز تقسيم مسير مناسبي نداشته باشد، با ،فرضحل پيشدهنده نيز مجاز نيست. اگر راهاتصال

 كرد. اصلاحتناسب آن تقاضا را نيز و به

 پروژه قرار دارند. كمان در هاي تقاضايدر قسمت داده« مقصد-مبدأ اتريسم»و  «هاناحيه پيكربندي مركز» مشخصات

 روند.هاي زماني مختلف در مدل به كار ميهاي مختلف به بازهبراي اعمال ماتريس ددتقاضاي تر «ياجزا»

 وضعیت تردد -5-0-0-2

ليه و ي نقها به تفكيک نوع وسيلهگره ها را درنسبت گردشو ها را در كمان، جريان ورودي وسايل نقليه ددتر وضعيت

رعايت نسبت گردش در آن تقاطع و مستقل از مسير و مقصد، با وسايل نقليه را كند. سپس ايمسان ي زماني تعريف ميهباز

 ددضاي ترتقا وضعيت تردد براي وارد كردناستفاده اشباع بالا باشد، شبكه در شرايط دهد. اگر به يک گردش تخصيص مي

. كنديم ، زيرا همگرا شدن مدل را دشواردشوتوصيه نمي هاآزمايشتخصيص تعادل كاربر پويا در ستا يا يتخصيص ا براي

 ،متناظر زمان سفر خود را در كمانزيرا ممكن است وسايل نقليه سفر  ،هاي زمان سفر دشوار استداده آوريگرد ،علاوهبه

انتخاب  و استفاده از نتايج سازيمدلنيازي به ست كه اقبول تنها در صورتي قابل وضعيت ترددبنابراين  .به اتمام نرسانند

 هاانيجر عيكه فقط بازتوز يزمان اي يموضع يهامسيرتقاطع/ يبراوضعيت تردد، روش  و زمان سفر وجود نداشته باشد. مسير

 مناسب است. شد،ابمهم 

 هايوضعيتبراي اعمال  ددي تقاضاي تراجزا توان ازپروژه قرار دارد. ميدر  «هاي تقاضاداده»در قسمت  وضعيت تردد

 مواردي كه بايد بررسي و كنترل شود: ماني مختلف مدل استفاده كرد.هاي زبازه در لفتخم تردد

 هبه شبك يمقاطع ورود يدر تمام هينقل لهينوع وس کيحجم تردد به تفك :يورود انيجر 

 دي. باندكنيمختلف گردش م يرهاينوع( كه در هر تقاطع به مس کي)به تفك هينقل ليدرصد وسا ها:نسبت گردش 

ها حاصل شود كه مجموع نسبت گردش نانياطم مسان،يدر ا« 3هاي نادرستنمايش تعريف» نهيبا استفاده از گز

 .است 322%برابر  قاًيدر هر تقاطع دق

 روش انتخاب مسیر  -5-0-0-3

، دوجود داشته باششبكه  در جايگزينمسيرهاي شده و  مقصد وارد مدل-مبدأ هايماتريس به كمک دداگر تقاضاي تر

كند. اگر مسيرهاي جايگزين وجود داشته مدل ايفا مي ي در اعتبارسنجيمهماستفاده براي انتخاب مسير نقش  روش مورد

هادي هاي پيشنها/طرحگزينه ارزيابيمدل پايه و  پرداختپيچيدگي افزايش با  ها در مقايسهآندقت مزاياي باشد، بايد به

 شود. بررسي
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 رستيدبهنتوانند كه مسيرهاي ثابت مگر اين ،شودمينتوصيه ي كوچک، هادر شبكهاستفاده از انتخاب مسير پويا 

مورد استفاده در گزارش درج شده و روش بايد جزييات و  ،پويا انتخاب مسير در صورت استفاده ازند. نشان دهرا وضعيت 

 :تقابل انجام اس زير هايروشبه ايمسان در وسايل نقليه مسير انتخاب  .كارفرما اخذ شود تائيد

 ترين مسير در شبكهكوتاه 

 آمدهدستبه 3مسيري كه از روش انتخاب مسير تصادفي 

 ساز معين شدهمقصد توسط مدل-مبدأ مسير 

  آمدهدستبهي قبلي شدهاعتبارسنجي در مدل ستا يتخصيص ا شيآزمامسيري كه 

  آمدهدستبهي قبلي شدهاعتبارسنجي در مدل كاربر  پويا تعادلمسيري كه از 

 بالاهاي تركيبي از گزينه 

رد مدل، به كارب ،هاي ورودي مسيري دوباره از فايلاستفاده ياانتخاب الگوريتم انتخاب مسير و تعيين نياز به محاسبه 

وسايل نقليه بستگي دارد. راهنماي شرايط ميداني و رفتار  محدوده مورد مطالعه،تعداد مسيرهاي جايگزين موجود در 

 د:وشنيز توجه نكات زير  هاستفاده از آن بايد بدر ارائه شده كه  3–1 جدولها در گزينهاين م از استفاده از هر كدا

 مدل استفاده از ها اشاره شده، به آن 3–1 جدولموارد محدودي كه در  جزبه ،انتخاب مسير تصادفيروش  در

 2لوجيت-سي از مدلبايد باشد،  كمها پوشاني مسيرها زياد و تفاوت ميان آنشود. اگر همتوصيه ميلوجيت 

 يانتخاب مسير تصادفشود. مدل انتخاب مسير استفاده ميمدل  پرداختبراي لوجيت،  د. از پارامترهايشواستفاده 

 «هاآزمايش»در تنظيمات  «پويا ددترتخصيص »ي زبانهاز  «تصادفيمسير انتخاب »در قسمت  آنو پارامترهاي 

 قرار دارد.

 خصيص طرح ت»اگر  مثلاً استفاده قرار گرفته ) مورد ،ستاييک تخصيص ا مثلاً ديگر، تخصيصيک از  ااگر مسيره

 يو اعتبارسنج پرداخت، سازيمدل يپايه براي سالتعريف شده باشد(، اين تخصيص بايد  «گزينه»در  «مسير

استفاده قرار  مورد «تخصيص مسير اجزاي»عنوان ورودي كند كه بهايجاد مي apa.*شود. اين تخصيص يک فايل 

راي بتواند ميي زماني مدل تعيين كرده و هبازيک تخصيص مسير را براي هر  ،گيرد. طرح تخصيص مسيرمي

 د.وربه كار ر تركيب چند تخصيص مسي

 هاي مسير»در قسمت  ،دنكنهاي مختلف انتخاب مسير مشخص ميروشدر وسايل نقليه را ي كه نسبت هايدرصد

 يعني ،ها تجميعي هستندقرار دارد. ستون «هاآزمايش»در تنظيمات  «پويا ددترتخصيص »ي در زبانه «ثابت

ص و ستون تخصي ،وسايل نقليه اعمال شده همهبر كنند، مقصد پيروي مي-مبدأ مسيرهايخودروهايي كه از ستون 
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اعمال خواهد شد. اگر مقدار  ماندهبر درصد باقي، 3كنندپيروي ميورودي تخصيص مسيرهاي كه از  ييخودروها

كنند كه مدل انتخاب مسير مشخص ي وسايل نقليه از مسيري پيروي ميماندهنباشد، باقي 322ستون آخر %

 كرده باشد.

 ًاي گزينه ،حالبااينماند. شده و تا پايان سفر آن ثابت باقي ميدادهي نقليه تخصيصوسيلههر مسير به يک  معمولا

اني روزرستوانند مسير خود را در بدو ورود به شبكه يا حين سفر بهاي كه ميوجود دارد كه نسبت وسايل نقليه

انتخاب مسير »در تنظيمات  «2مسير در طول مسير روزرسانيي بهگزينه» انتخابكند. اين امر با تعريف مي ،كنند

 را مشخص كرد.آن توان درصد ي مربوط ميفعال شده و در زبانه «تصادفي

 

 تعیین روش انتخاب مسیر در ايمسانراهنماي  -5–5 جدول

 انتخاب مسير نوع مدل

يک تقاطع يا كريدور با انتخاب مسير محدود. نيازي 

گيري زمان سفر يا ارزيابي تغييرات مسير در اندازهبه

 هاي آتي وجود ندارد.اثر توسعه

 .استفاده شود ددتر وضعيتبر اساس  دداز تقاضاي تر

ثابت با استفاده از زمان سفر » لتحامدل در ي كه صورتبه انتخاب مسير تصادفياز  .ا كريدور بدون انتخاب مسيرييک تقاطع 

 ، استفاده شود.شوداجرا  7«شرايط جريان آزاد درشده محاسبه

انتخاب مسير در مدل موجود بوده و ازدحام بر زمان 

 .سفر اثرگذار است

ثابت با استفاده از زمان سفر »ي كه مدل در حالت صورتبهاز انتخاب مسير تصادفي 

 اجرا شود، استفاده شود.« كردن شده در پايان دوره گرممحاسبه

اي در مدل موجود بوده و انتخاب مسير پيچيده

 .ازدحام همواره وجود دارد

ي ي زماني برابر با كل دورههمدل در يک باز ي كهصورتبه انتخاب مسير تصادفياز 

 ، استفاده شود.فقط يک مجموعه از سفرها محاسبه شود و، اجرا بوده سازيمدل

ولي مشاهده شده كه  ،موجود بوده انتخاب مسير

ا كنند كه ببرخي رانندگان از مسيرهايي استفاده مي

 .ستامتفاوت  اوليه يستايامسير 

 ،لزومو در صورت  شود استفاده انتخاب مسير تصادفيبراي  بالاهاي يكي از روش

ل و نسبت وسايشده اضافه  به مدلشده توسط كاربر تعريفمقصد -مبدأ مسيرهاي

 .ه شوددابه اين مسيرها تخصيص د موردنظرسفرهاي  درنقليه 

انتخاب مسير در مدل موجود بوده و ازدحام در طول 

 .متفاوت است زماني مدل دوره

 اي استفاده شود.دقيقه 35 مثلاًتر، كوتاهزماني  بازه با انتخاب مسير تصادفياز 

در  ودر يک مدل بزرگ موجود بوده انتخاب مسير 

، دائمي وجود دارداما  ينيبشيقابل پآن ازدحام 

براي ازدحام و رانندگان پيش از وقوع  كهطوريبه

 .كنندمسير ديگري را انتخاب مي ،از آن پرهيز

ص / تخصيتعادل كاربر پويا يا انتخاب مسير ستاياز تخصيص اكه مسيرهايي از 

 .دآيد، استفاده شوبه دست ميي زماني هزابمسير با يک 

در  ور در يک مدل بزرگ موجود بوده انتخاب مسي

، وجود دارد اما متغيري بينيقابل پيشآن ازدحام 

براي ازدحام و رانندگان پيش از وقوع  كهطوريبه

 .كنندمسير ديگري را انتخاب مي ،از آن پرهيز

 اتريسمتقاضاي متغير در  ازد. وش تر استفادهكوتاهه زماني زاب با از تعادل كاربر پويا

 .داستفاده شوهاي زماني مختلف تغييرات تقاضا در بازه سازيمدلمقصد براي -مبدأ

برخي رانندگان  است.انتخاب مسير در مدل موجود 

 هستند. اطلاعبي برخيدحام مطلع و از

ستا ييا يک تخصيص ا تعادل كاربر پويا از يک آزمايش با استفاده يک فايل مسير

اطلاعات به  كه نادر آن درصدي از رانندگ سازي اجرا كنيد كهبسازيد. يک شبيه

                                                                                                                                                                           
3 Following Input Path Assignment  
2 En-Route Path Update  
7 Fixed Using Travel Times Calculated under Free-Flow Conditions  
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 انتخاب مسير نوع مدل

اي از مسيره رانندگان دسترسي ندارند از مسيرهاي اين فايل و ساير پويازمان سفر 

 .استفاده كنند انتخاب مسير تصادفيشده توسط ايجاد 

ازدحام وجود  است،انتخاب مسير در مدل موجود 

شناسايي  ،شونده مدل شده است شرايط تكرار ،دارد

 زمانكه به اطلاعات رفتار انتخاب مسير رانندگاني 

در حين آن آگاهي دارند،  ياسفر پيش از آغاز سفر 

 ضروري است.

ستا ييا يک تخصيص ا تعادل كاربر پويا از يک آزمايش با استفاده يک فايل مسير

اطلاعات به  كه ناسازي اجرا كنيد كه در آن درصدي از رانندگبسازيد. يک شبيه

 كه پيش از آغاز رانندگاني ،زمان سفر پويا دسترسي ندارند از مسيرهاي اين فايل

انتخاب مسير شده توسط ايجاد اند از مسيرهاي سفر به اطلاعات دسترسي داشته

ساني روزربه ،اندو رانندگاني كه در حين سفر به اطلاعات دسترسي داشته، تصادفي

 .مسير دريافت كنند طولمسير در 

ازدحام وجود  است،انتخاب مسير در مدل موجود 

 مثلاًشونده مدل شده است ) شرايط غير تكرار ،دارد

 .تصادف يا عمليات عمراني(

ستا ييا يک تخصيص ا تعادل كاربر پويا از يک آزمايش با استفاده يک فايل مسير

ات يتصادف يا عملنبود  مثلاًكند )سازي شبيهكه شرايط تكرارشونده را  بسازيد

به  رانندگان كهسازي را اجرا كنيد كه در آن درصدي از عمراني(. يک شبيه

 ،دسترسي ندارند از مسيرهاي اين فايل استفاده كنند پويازمان سفر اطلاعات 

اد ايجاند از مسيرهاي رانندگاني كه پيش از آغاز سفر به اطلاعات دسترسي داشته

كه در حين سفر به اطلاعات  و رانندگاني، انتخاب مسير تصادفيشده توسط 

 ددمسير دريافت كنند. از مديريت تر طولروزرساني مسير در اند بهدسترسي داشته

بلوي تا براي انحراف وسايل نقليه از مسير خود استفاده كنيد )به دليل ديدن يک

 .ديگر( رسانيا هر پيامپيام متغير 

 هاي راهنماييكنترل چراغ -5-0-1

ها به يک از اين روشهر . انتخاب هاي راهنمايي داردچراغانواع  در نظر گرفتناي مختلفي برهاي ايمسان روش

 دارد.بستگي و پيچيدگي پروژه  موردنظرهاي خروجي

 نوع كنترل -5-0-1-5

 برخي تعاريف مورد د.و در گزارش درج شوانتخاب شده  سازيمدلنوع كنترل با چراغ راهنمايي بايد بر اساس هدف 

 عبارتند از: هاي راهنماييكنترل چراغهاي موجود براي گزينه ده است.ش ارائه 2–1 جدولدر ايمسان،  در استفاده

 راهنمايي وجود ندارد.شود. در گره چراغمديريت مي حق تقدمعلائم ايست و  يوسيلهبهنشده: گره كنترل 

 عي قط هايبندي ممكن است از مدلشود. اين زمانبندي ثابت كنترل ميراهنمايي با زمان ثابت: گره توسط چراغ

 بندي سيستم كنترل مركز پايش تردد باشد.يا ميانگين زمانباشد استخراج شده 

 )از چراغشود. هاي شناساگر فراخواني ميهحلقيي با عبور وسايل نقليه از چراغ راهنما فازهاي: هوشمند )القايي 

 د.شووابسته به تقاضا استفاده  فازهايدر صورت نياز به بايد  هوشمندراهنمايي 

 رابط يخارجي: سياست كنترل خارجي با استفاده از افزونه API  شود.اجرا مي ايمساندر 

 ود رميبه كار مختلف  هايناحيههنگام كار با  ،شده. از اين نوعل تعريفبدون اطلاعات طرح كنتر نامشخص: گره

 .هنوز در حال استفاده استي قبلي كه طرح كنترل در ناحيهبداند ساز تا شبيه
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  مثلاً ،استفاده كرد ددجريان تر ايجاد نظم دربراي  مديريتتوان از : در يک گره مي3ورودي راههشيبمديريت 

 .آزادراهورودي يک  راههشيب

 وابسته به تقاضا فازهاي -5-0-1-2

 ،ها با مشاهدات ميداني اطمينان حاصل شودوابسته به تقاضا باشد، بايد از انطباق حجم گردش فازهاياگر مدل شامل 

شده . وابستگي به تقاضاي مدلاست مؤثرهاي راهنمايي بندي چراغزمانبر بلكه  كمان،تنها بر حجم آن زيرا اين پارامتر نه

شود.  پرداخت(  -5-9-7 وابسته به تقاضا مقايسه شده تا درصد وابستگي به تقاضا )بخش فازهاي هاي تواتربايد با داده

 ها مستثني شوند.داده آوريگردسرد شدن بايد از كردن و هاي زماني گرمبازه

 ايمسان هوشمندهاي راهنمايي ي چراغونقل همگاني را نتوان با گزينهحمل اولويت عبوريا چراغ راهنمايي هوشمند اگر 

ي پنجره 39–1 شكلدر  د.شواستفاده  آنسازي شبيهو  نويسيبرنامهبراي « كاربردي نويسيبرنامهرابط » بايد از ،مدل كرد

 نشان داده شده است.هوشمند )القايي( ي ها براي يک گرهورود داده

 

 هاي راهنماييچراغ گان مورد استفاده در ايمسان برايواژ -2–5 جدول

 تعريف ايمسانواژه در 
 شوند. كنترل مي يک چراغ توسطگردشي كه  حركاتاي از مجموعه (Signal Group) گروه چراغ

 در يک گره يكسان است.  هاي چراغگروه همهي زماني كه در آن وضعيت هدوريک  (Phase) فاز

 طرح كنترلآغاز ي گره در شده به چرخهتفاوت زمان اعمال (Offset) اختلاف فاز
 هاهمه فازي زماني موردنياز براي اتمام هدور (Cycle time) طول چرخه

 براي تبديل سبز به قرمز زمان چراغ زرد

(Green to red: Yellow time) 
 زمان زرد 

 براي تبديل قرمز به سبز زمان چراغ زرد

(Red to green: Yellow time) 

 زمانهمزمان قرمز و زرد 

 به رفتار رانندگان و كنندبين چراغ سبز و قرمز كه رانندگان آن را قرمز تلقي ميزرد زمان  درصد (Red percentage) درصد قرمز )%(

 .بستگي دارد
 د.هدميزن نشان جاي سبز، سبز چشمکگروه چراغ بهبه اين معني كه د. دار ينمايشفقط جنبه  (Flashing Green) زنچشمکسبز 

 راهنمايي. بين دو فاز چراغ)تمام قرمز( ي ثابت زمان تخليه (Interphaseبين فاز )

 

                                                                                                                                                                           
3 Ramp metering 
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  هاي راهنماييچراغهوشمند كنترل  -56–5 شكل

 هافاز پیاده -5-0-1-3

جود سه گزينه وباشد،  موردنظرنباشد و فقط بررسي فازهاي حركت پياده  مدنظرمستقيم  ورطپياده به سازيمدلاگر 

 خواهد داشت:

 شود. از مركز در مدل ترسيم «3ويرايشگر گذرگاه پياده»هاي پياده در تقاطع با استفاده از اي از گذرگاهمجموعه 

ه ند، استفادداررض خيابان اي كه قصد گذر از عپيادهها و تعريف تعداد ها/خروجيبراي تعريف ورودي ،پياده ناحيه

از تعداد ها پيادهبراي به دست آوردن نرخ رسيدن توان ميوجود ندارد،  هاپيادهاي از تعداد شود. اگر داده

راهنمايي  توان به يک گروه چراغپياده را ميگذرگاه عرضي رد. كاستفاده  ،در طول يک ساعت هاي فازفراخوان

 نيست. گربه شناسانيازي كرد.  هوشمند مدل فازيکعنوان اضافه و به

  شودچراغ در مدل وارد فازهاي ثابت پياده در هر چرخه. 

 د.كن يفراخوانواقعيت، مطابق را پياده تا فاز  شود كاربردي نوشته نويسيبرنامهدر رابط  يابرنامه 

 ايستو خطوط  حق تقدم علائم -5-0-1-0

قوانين اولويت عبور را زيرا  ،دارند راديک تقاطع چراغ بازدهيبر  زيادي تأثير ايستو خطوط  (دادنراهحق تقدم )علائم 

صف  امكان تشكيلكنند و تعريف مي در مقابل جريان مستقيم در جهت متقابل( چپبهگردش مثلاً )حركات تداخلي بين 

 ايمسان براي يمدل پايه پرداختي در مهمپارامترهاي  ،به همين دليل اين علائم كنند.تعيين ميرا تقاطع  ون محدودۀدر

                                                                                                                                                                           
3 Pedestrian Crossing Editor  
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 ميداني هستند.  رفتاربهتر  سازيشبيه

بخش  ها درآنبرخي از  .شودوسايل نقليه استفاده مي حركت سازيمدلر براي داهاي چراغدر تقاطعزير  از پارامترهاي

 :ه استشرح داده شد -1-4-2-2

  هر گردش در مقصد-مبدأخطوط 

 در هر گردش تغيير خطو  خط ي لازم براي انتخابفاصله 

  كماندر انتهاي  ايستموقعيت خطوط 

 حركت تداخليشده به هر دادهتخصيص حق تقدم 

 حركت تداخلي نسبي بين دو اولويت عبور 

  هر گردشحركت )شكل( مسير 

  هاگردش تداخلي بيننواحي 

  مياني در طول هر گردش ايستخطوط 

 كشي شطرنجيخط ي دارايهاتقاطع 

 كشي شطرنجيسرعت در خط 

اني يدمشاهدات م تطابق با هستند، براي هايي كه داراي حق تقدمرا در گردش فاصله عبورپارامترهاي پذيرش توان مي

 ها براي تخصيص پارامترهاي گردش نشان داده شده است.ي ورودي دادهپنجره 22–1 شكل د. دركرتنظيم 

 

 
 تخصیص پارامترهاي گردش -24–5 شكل

 مدل پايه اعتبارسنجي

از  ايمساندر  سازي كند.شده را شبيهشرايط مشاهده درستيبهبيان شد، مدل پايه بايد  -4طور كه در فصل همان
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د. شوافزار استفاده ميهاي نرميي آن با خروجشده و مقايسههاي مشاهدهارگذاري دادهبراي ب «3هاي واقعيمجموعه داده»

براي شناسايي موارد انطباق و  پرداختو در حين شده بايد در فايل مدل ايمسان گنجانده  هاي واقعيمجموعه دادهاجزاي 

 و در بخش ايمسان،افزار در اين بخش الزامات اعتبارسنجي در نرم به كار گرفته شود. (موارد عدم انطباق )خطاهاي بزرگ

 خواهد شد. بيان ،براي اثبات انطباق آن با الزامات ايمسانچگونگي دريافت خروجي از   -1-3

 بودنتصادفي -5-1-5

ي رفتارهاي تصادفي رانندگان مانند سرعت رانندگي، تغيير خط، انتخاب مسير، زمان توقف شرايط تردد در نتيجه

في سازي خردنگر تصادمتفاوت خواهد بود. مدل شبيه روزروزبهشده پارك يوسايل نقليهاتوبوس در ايستگاه و زمان توقف 

ند. از يک كسازي ميتصميمات هر راننده بر اساس اعداد تصادفي شبيه اين تغييرات تصادفي روزمره را با تغيير ايمساندر 

شود. اين مجموعه از ، يک مجموعه از اعداد تصادفي توليد ميشدهمشخصسازي اوليه كه در ابتداي اجراي شبيه« 2دانه»

اهميتي ندارد، اما مقادير  اعداد تصادفي، بيانگر يک خروجي بالقوه يا يک روز از عملكرد تردد هستند. مقدار واقعي دانه

هاي متفاوتي را در پي داشته باشند. استفاده از يک دانه، ممكن ها در اجراهاي مختلف بايد متفاوت باشد تا خروجيدانه

 است منجر به اريب شدن نتايج شود.

ي هاي اوليهانهسازي با استفاده از دبودن نتايج، اجراي چند شبيه اريبشده براي كاهش احتمال يک روش پذيرفته

براي پرداخت و اعتبارسنجي مدل بايد  ،فرآيند ارزيابي مدل ، مطابقي ميانگين نتايج است. به همين دليلف و ارائهلتخم

 دانه مختلف استفاده شود. 22از  كمدست

 اي مختلف بايد برايهاي از نتايج با استفاده از دانهمورد استفاده بايد در گزارش درج شود. طيف نمونههاي دانهمقادير 

سازي باشد. استفاده از هاي بين اجراهاي مختلف شبيهي تفاوتدهندهارائه شود تا نشان اعتبارسنجي شدهي مدل پايه

هاي مورد استفاده بايد يک دامنه پيوسته را تشكيل قبول نيست، بلكه دانههاي منتخب براي اعتبارسنجي مدل قابلدانه

رداخت توان دوباره توليد كرد. پس از پآساني ميآمده را بهدستنتايج به ترتيباينبهيابد. فزايش ميدهند كه با نرخ ثابتي ا

ها در با انتخاب آن «هااجرا»اجراي  ها در مدل طرح پيشنهادي استفاده شود.و اعتبارسنجي مدل پايه، بايد از همان دانه

 پذيرد.مناسب براي اجرا صورت ميي كردن و انتخاب گزينه كليکي پروژه، راستپنجره

بايد  ااجرهاي مختلف بايد در گزارش مدل مستند شود. ميانگين و انحراف معيار نتايج چندين اجراتغييرات نتايج در  

ميانگين »شده ارائه شود تا تغييرات بين اجراهاي مختلف نمايان شود. ميانگين نتايج در قسمت ي اعتبارسنجي در مدل پايه

 است. قابل اجرا موردنظرهاي اجرانتايج براي قرار داشته كه  «7هااجرا

                                                                                                                                                                           
3 Real Data Sets  
2 Seed 

7 Average Replication  
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 مدل الزامات اعتبارسنجي  -5-1-2

ي سوم فرآيند ارزيابي مدل بررسي خواهد شد. براي اطمينان از پرداخت و ، پس از اعتبارسنجي، در مرحلهپايه مدل

  اعتبارسنجي مدل، لازم است مقادير ارائه شده در اين بخش گزارش شود.

 ددتر نجريا -5-1-2-5

ها، خطوط ايست براي اثبات درستي تطابق جريان تردد مدل با ترددشماري )در كمان GEHشود از پارامتر توصيه مي

هاي بحراني/مهم كمان ٪15از  شيببراي  شود مقدار اين آمارهپشت چراغ و حركات گردشي( استفاده شود. توصيه مي

بايد در گزارش درج شود. مطابق  GEHشده به همراه مقادير ه و مشاهدهشدهاي مدلنتايج مقايسه داده باشد. 5كمتر از 

مقادير مشاهده و مدل بايد بسيار به هم  تردد مدل بايد بر اساس ميانگين چند دانه محاسبه شود. جريان ، -3-5-1 بخش

 باشد. 3.3تا  2.9و شيب خط بين  11/2شود ضريب تعيين، بيشتر از توصيه مينزديک باشد. 

𝐺𝐸𝐻 = √
2(𝑀 − 𝐶)2

𝑀 + 𝐶
 

 = جريان حاصل از ترددشماريCسازي، و = جريان حاصل از مدلMكه در آن: 

باشد، زيرا  5شده كمتر از %شده و مشاهدههاي مدلنهاي ورودي شبكه، اختلاف جرياشود در همه كمانتوصيه مي

شود و لازم است تمام جريان هاي ورودي مدل ميصورت مستقيم وارد كمانهاي خارجي بهجريان وسايل نقليه در كمان

 شده در ساعت اوج، با موفقيت در شبكه بارگذاري شود.دادهي تخصيصوسايل نقليه

صورت يک ها بايد به/ گردشهاكمانها در يشمارمقادير ترددد، ونجي استفاده شبراي اعتبارس يشمارتردداگر از 

 ي واقعي در مدل ايمسان گنجانده شود.هامجموعه داده

 هاي اشباعجريان -5-1-2-2

شود. همه در مدل با رفتار ميداني استفاده مي ي خطوط ايست تقاطعي رفتار تخليهاشباع، براي مقايسه از جريان

شده بايد در جدولي درج شده و درصد خطاي مربوط به هر يک نيز در آن جدول شده و مدلباع مشاهدههاي اشجريان

 باشد. 32شده با مقادير مشاهده شده كمتر از %شود اختلاف جريان اشباع مدلگزارش شود. توصيه مي

بررسي  در ايمسان« 3تخليه )خردنگر(ارزيابي نرخ »ي در حين فرايند پرداخت، سرفاصله زماني بايد با استفاده از افزونه

 هاي بسيار زياد( بايد از اين فايلسرفاصله مثلاًهاي مربوط به شرايط غيراشباع )البته سرفاصله .( -2-2-3-1 )بخش شود

  حذف شوند.

ر و در هر نقطه متناظي زماني بازههر در را جريان اشباع توان با شرايط ميداني تطابق داشته باشد، مي ايمساناگر مدل 

ه كاي متناظر با نقطه ايستجريان اشباع در خط  تعييندر ايمسان  د. عدم توانايي مدلكرگيري اندازهاز معبر و مدل 

                                                                                                                                                                           
3 Discharge Rate Evaluation Extension (Micro) 



 571 46/40/5041 افزار ايمسان: فرآيند ساخت مدل در نرم5فصل 

 

 

 اخصي از عملكرد نامطلوب مدل است.شده، ش گردآوريهاي ميداني در آن با موفقيت داده

افتد ممكن مطابق آنچه در خيابان اتفاق مي ايمسانافزار گيري جريان اشباع در نرممواردي نيز وجود دارد كه اندازه

دست، باعث ايجاد صف و مانع جريان مثال، وقتي جريان عبوري از خط ايست كم است يا ازدحام در پاييننيست، براي 

قليه براي عبور از خط ايست شود. در اين حالت ايجاد يک رونوشت از مدل و اصلاح آن براي توليد شرايط آزاد وسايل ن

شود. اين اصلاحات بايد در گزارش درج شده قبول، از طريق افزودن وسايل نقليه يا حذف علت ازدحام، توصيه ميتردد قابل

 مدل بررسي شود.شده همراه با مدل اصلي در فرآيند ارزيابي و مدل اصلاح

 وابستگي به تقاضا -5-1-2-3

باشد. ميانگين  32شود اختلاف تعداد رخداد فازهاي وابسته تقاضا در شبكه با مشاهدات ميداني كمتر از %توصيه مي

جدول  در شده توسط ايمسان طرح كنترل توليدو  خروجي يداده گاهيپاهاي ها در هر زمان اوج بايد همراه با فايلشمارش

MICONTROLPHASEEVENTS هشد بيان -3-3-1 طور كه در بخشهمان سازي گزارش شود.براي هر اجراي شبيه ،

 شوند.مي آوريگرد «گزينه»در قسمت  «3هاي رويدادهاي فازهاداده گردآوري»ها از طريق انتخاب اين داده

 سفر زمان -5-1-2-0

هاي سفر چند دانه مختلف بوده و توصيه شده، ميانگين زمانسفر مدل بيان شد، زمان -3-5-1طور كه در بخش همان

تر بهتر از هاي طولانيباشد. اعتبارسنجي زمان سفر مسافت 35شود اختلاف آن با زمان سفر ميداني كمتر از %مي

ر را به تهاي طولانيتوان مسافتمي دارمسئلهتر است، اما براي شناسايي نواحي وتاههاي كاعتبارسنجي زمان سفر مسافت

 تري تقسيم كرد.هاي كوچکقسمت

 «7زيرمسيرها»يا  «2هابنديگروه»توان با استفاده از ، زمان سفر را ميهشد بيان -7-2-3-1 طور كه در بخشهمان

ها داده آوريگردميداني زمان سفر دارد، زيرا  آماربرداريي اجراي كرد. انتخاب بين اين دو روش بستگي به نحوه آوريگرد

 د.استفاده شوها ي آنمقايسهفزوني مشابهي براي از روش همميداني بايد تا حد امكان يكسان بوده و  آماربرداريمدل و در 

 هاي صفداده -5-1-2-1

هاي خروجي هاي ميداني با دادهي دادهميداني يا در مدل، مقايسه صورتبهگيري طول صف دشواري اندازهبا توجه به

زان دادن ميتري براي نشاناطمينانبراي اعتبارسنجي نيست. زمان سفر شاخص قابل، شاخص مناسبي طول صف در مدل

اند، ديده شدهصورت ميداني مشاهده ها در مدل بايد در همان موقعيت و در همان زماني كه به، صفحالبااينازدحام است. 

 خواني داشته باشد.هاي ميداني همواقعيتنيز با  ،آن هيو زمان تخل ليمانند نحوه تشك ،مدل شده و رفتار صف

                                                                                                                                                                           
3 Phases Events  
2 Groupings  
7 Subpaths  
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عنوان شاخصي از عملكرد ها بهتوان از اين دادهصف براي تعيين گلوگاه شبكه مناسب هستند. مي هاي آماربرداريداده

و مشاهده بايد با هم مقايسه و  ي مستقيم با طرح پيشنهادي استفاده كرد. وضعيت صف در مدلمنظور مقايسهمدل و به

 كند.ارائه مي ايمسانافزار ي طول صف خروجي نرماطلاعاتي در زمينه -4-2-3-1رش شود. بخشگزا

 ونقل همگانيحمل -5-1-2-6

شود با ونقل همگاني بايد ميانگين چند دانه بوده و توصيه ميبراي حمل مشابه تردد ساير وسايل نقليه، زمان سفر مدل

ها در نظر گرفته شده عنوان يكي از خروجيبه ونقل همگانيحملاگر اختلاف نداشته باشد.  35مشاهدات ميداني بيش از %

 خواهد شد. آوريگردصورت جداگانه ها براي هر مسير بهصورت خودكار دادهبه ،( -3-1 باشد )بخش

  بررسي و اصلاح -5-1-3

 ،كندايجاد مي «آزمايش»و  «گزينه»هاي شده در قسمتهاي انتخابرا بر اساس گزينه «آزمايش»ايمسان مدل هر 

فايل استفاده كرد.  «3بررسي و اصلاح»هاي مدل بايد براي هر آزمايش از ابزار سازگاريبنابراين براي شناسايي خطاها يا نا

دلايل باقي ماندن برخي هشدارها در آن بيان و  درج شدهاجراي بررسي و اصلاح بايد در گزارش مدل  خطاي حاصل از

 شود.

شده يا ي گمو وسايل نقليه رفتهازدست هايگزارش گردش رايببايد « 2سازي خردنگرشبيه يي شبكهكنندهبررسي»

« كاربردي نويسيبرنامهرابط »ي در زبانه آن رابايد  ،سازيد. براي فعالشوبراي يک آزمايش، اجرا  «اجرا»در يک متوقف، 

اي براي شناسايي و حذف وسايل نقليه معمولاًه كنند. از اين بررسيانتخاب كرد «پوياهاي گزينه»در قسمت  ايمسان،

نشان داده شده، مقدار  23–1 شكل در طور كههماناند. شده متوقف «7زمان توقف بيشينه»شود كه بيشتر از استفاده مي

سازي ي نقليه، توقف شبيهزمان توقف و اقدامي كه در مواجهه با خودروهاي متوقف بايد انجام شود )حذف وسيله بيشينه

  .است فيتعرقابل «شبكهي كنندهويرايشگر بررسي»( در فايل خطايا درج در 

وجود تعدادي از مشكلات  امامشكلات نبايد اتفاق بيفتد. اين از  كدامهيچسازي ، در حين شبيهمطلوبدر حالت 

 توان پذيرفت.مي را در فرآيند ارزيابي مدل غيربحراني

 

                                                                                                                                                                           
3  Check and Fix  
2  Microsimulation Network Checker  
7  Maximum Stationary Time  
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 خردنگرسازي ي شبیهي شبكهكنندهي بررسيپنجره -25–5 شكل

 پیشنهاديطرح مدل  ساخت

صورت شفاف مديريت شود تا از صورت شفاف شناسايي و هم بهشده به مدل هم بهبسيار مهم است كه هر تغيير اعمال

ر قادها اطمينان حاصل شود. ايمسان ي يكساني از گزينهي مجموعهوسيلههاي مختلف و اعمال تغييرات بهخواني مدلهم

هاي راهنمايي ونقل، كنترل چراغ، تقاضاي حمل3شبكه شكل خصوصهاي مختلفي در با گزينه ييهامايشها و آزگزينه است

ي متفاوت از يک مدل را براي ايجاد چند نسخه كارآروشي  ،د. اين قابليتايجاد كن ونقل همگانيحمل يبندزمانو برنامه 

 كند. معرفي مي «گزينه» ساختهاي ها در گزينهي دوباره از آنهاي مذكور و استفادهتنها با وارد كردن گزينهرا 

 افقي مدل پايه -5-6-5

هاي پيشنهادي است كه مرجعي براي تحليل نتايج طرح پيشنهادي ي افق پل ارتباطي بين مدل پايه و گزينهمدل پايه

همه تغييرات محتمل شبكه بين سال پايه و سال تحت بررسي در طرح پيشنهادي ي افق شامل كند. مدل پايهارائه مي

مترين ي افق با اعمال كاست. البته مواردي كه مربوط به طرح پيشنهادي است بايد از اين تغييرات مستثني شود. مدل پايه

                                                                                                                                                                           
3 network topology 
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شوند. راهنماي ه مدل اضافه ميشود كه اين تغييرات با توجه به هر طرح جديد، بتغييرات ممكن در مدل پايه ايجاد مي

استفاده است. به زبان ي افق و هم براي ساخت مدل طرح پيشنهادي قابلشده در اين بخش هم براي ساخت مدل پايهارائه

ساده، مدل پايه افق يعني تمام تغييرات در سال افق طرح مثل حجم تردد اعمال شود ولي طرح پيشنهادي، اعمال نشده 

 باشد.

 مبنا-گزينهي كارروند   -5-6-2

اجزايي كه قابليت استفاده و « هاآزمايش»و  «هاگزينه»از ، بايد ايمسان افزاردر نرم ي مختلفهاگزينه ساختبراي 

براي كار معمول  روندحفظ شود. ها ي بين آنزياد نشده و سازگارهاي مدل نسخهشود، تا تعداد  استفادهمجدد دارند، 

 :استزير  ها به شرحگزينه بررسي
 

 است:زير  شامل موارد . اين مدل،شدباشده شده و اعتبارسنجي پرداخت بايد مدل پايه . 3

 ي پايهشبكه 

 مقدار ،كه در كنار هممقصد -مبدأ يا يک يا چند ماتريس دد،تر وضعيتمتشكل از يک يا چند  ددتقاضاي تر 

 نددهمي در وضع موجود نشانرا  ددتقاضاي تر

  وضع موجودهاي راهنمايي در چراغمورد استفاده براي طرح كنترل 

 وضع موجوددر  ونقل همگانيحملبندي ي زمانطرح برنامه 

 يک اي باشد كه از مدل شده تعريف پيش اي از مسيرهاي ازروش انتخاب مسير كه ممكن است شامل مجموعه

 شده به كار گرفته شده ي مدلي از ناحيهعبور ددترجريان استخراج و براي تخصيص مسيرها به  تربزرگمحدوده 

 )تخصيص مسير )در صورت كاربرد 

 :استزير  شامل موارد . اين تغييراتها بايد در همان فايل مدل شودگزينه بررسيتغييرات پيشنهادي براي   .2

 معبرهندسي تغييرات  مشخصات 

  رددوضعيت تيا مقصد -مبدأ هايماتريسبا كه  ،وضعيت تردديا مقصد -مبدأ هايماتريسشامل تغييرات تقاضا 

اي از مجموعههر يک،  كهطوريبهدهند، دد را تشكيل ميجديد تقاضاي ترو اجزاي  ،تركيب شدهدر وضع موجود 

 د.باش تقاضاها

 هاي جديد براي كنترل راهنمايي تغيير كرده باشد. طرحيک طرح كنترل جديد براي هر تقاطعي كه چراغ

ها با هم تركيب شده و يک طرح كنترل جديد هاي موجود براي ساير تقاطعرده و طرح كنترلهاي تغيير كتقاطع

 دهند.را تشكيل مي

 مسيرها كه در طرح  يا همه براي برخيونقل همگاني تغييريافته ي حملبندهاي زماناي از برنامهمجموعه

 شود.ادغام مي وضع موجود ونقل همگانيحمل
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 3هاويژگي يجايگزين»ر مقادير پارامترها در بخش اي از تغييرات دمجموعه»  

  تغيير كرده باشد مسيرها كهدرصورتيطرح تخصيص مسير جديد 

رار ق استفادههاي مختلف مورد سپس در ساخت گزينهو شده بار ايجاد ، يکاست كه اين تغييراتي اصلي اين نكته

 .گيرندمي
 

 در قسمت بالاي فهرست اجزا شود كه شامل يک يا چند آزمايش باشد.در ايمسان ايجاد بايد ي جديد گزينهيک   .7

  .دنشودر قسمت آزمايش انتخاب مي «هاويژگي يجايگزين» ، و«گزينه»

 شود:بررسي مي انتخاب مسير درستي  .4

 ينهگزمسير در اجزاي زيرا  ،نيست مزلااقدامي  ،استفاده شده پويامسير انتخاب يا مقصد -مبدأ اگر از مسيرهاي 

 مشخص نشده است

 يستده، اقدامي نياز نشد ناجاي برامعتغييري در شبكه  اما ه،دشستاي قبلي استفاده يا اگر از مسيرهاي تخصيص 

 در شكل  تغييراتيداراي  افقي گزينهده و شقبلي استفاده  يا تعادل كاربر پوياي ستايتخصيص ا اگر از مسيرهاي

 براي اتصال مجدد مسيرها استفاده شود  «2تنظيم خودكار پارامترها يكنندهاصلاح»، بايد از شبكه است

  جديد  ايتعادل كاربر پوي مسيرها دوباره با تخصيصبايد ، هشد تعادل كاربر پويا استفادهمسيرهاي تخصيص از اگر

انجام ي بلق ايتعادل كاربر پوي از مسيرهاي ، با استفادهجديد تعادل كاربر پويايكردن گرم كه در آن، دنارزيابي شو

 د.رارزيابي ك را تغييراتشود تا بتوان مي

 «آزمايش»مدل براي  «هاياجرا»افزار ايمسان بررسي شده و نرم «بررسي و اصلاح»با استفاده از ابزار  «آزمايش»  .5

 شود.اجرا مي

د. اين نتايج بايد در گزارش وشمينشان داده  ايمسان افزارنرم «حالت نمايش»و آزمايش در  پايهنتايج مدل  اختلاف  .1

 شود. درجپروژه 

 شود.هاي متفاوتي از اجزاي مدل تكرار ميبا تركيب 1تا  7مراحل   .3
 

همان فايل مدل ايمسان اجرا  را درمدل پايه  بتوانبايد  هموارهد. كنتغيير  ،هادر هنگام اجراي گزينهمدل پايه نبايد 

 «هاگزينه» ساختو سپس در  همان فايل، نگهداري «ي تغيير كردهاجزا» در بايدطرح پيشنهادي نيز تغييرات  همه .دكر

آن  نتايجو  ودههاي نهايي بي دادهو مجموعه هاگزينهمدل بايد تنها شامل نهايي فايل  د.نه شوبه كار گرفت «هاآزمايش»و 

 .پروژه مطابقت داشته باشد گزارشبا 

                                                                                                                                                                           
3 Attribute Override  
2 Automatic Parameter Adjustment (APA) Fixer  
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 هاي مدلخروجي

 ارائه است.منظور تحليل نتايج قابل به ايمسانافزار هاي مختلفي از نرمها، خروجيها و كاربرد آنبسته به نوع داده

 هاروش -5-7-5

سازي خردنگر در هاي كليدي شبيهتوان به خروجيهاي شرح داده شده در اين بخش ميبا استفاده از هر كدام از روش

 افزار ايمسان دست يافت.نرم

در  «3هاخروجيايجاد »ي در زبانه هاآن ايجادزماني  يبازهبه همراه  ،شوند آوريگردكه بايد  هاييهآمار تمشخصا

 آوريگرد ايبر ي زماني بين دو شناسايي متواليهزا، ب(. در همين زبانه22–1 شكل)قرار دارد  «پوياي گزينه»فهرست 

 شده در مدلهاي كاربر تعريففزون به تفكيک دستهناهم صورتبهها هآمار همهشود. نيز تعيين مي شناساگرهاهاي داده

 ند.شوارائه مي

 

 
 پوياي گزينهها در خروجيايجاد ي زبانه -22–5 شكل

 

ها براي كل شبكه، مشخص شود. اين خروجي 2هاهي آماردر زيرزبانه ،سازيبايد پيش از شبيهنياز  هاي موردنوع خروجي

. استارائه  قابل ونقل همگانيحمل خط ها و هربنديها، زيرمسيرها، گروهها و گردشبر حسب خطوط، گره كمان، هاكمان

هاست هيكي از اين آمار «هارويداد فاز»شوند. هاي راهنمايي در همين قسمت فعال ميهاي لازم براي كنترل چراغخروجي

                                                                                                                                                                           
3 Outputs to Generate  
2 Statistics  
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 گيرد. ر مياستفاده قرا وابستگي به تقاضا مورد كه براي اعتبارسنجي

 نمايش جدولي  -5-7-5-5

و شرايط  فيلترهاشده در جدول و ي فهرستاجزا نوعتوان ميي شبكه موجود است. اجزا براي تمامي «3نمايش جدولي»

 انتخاب و جدول هاي موردنياز رادادهتوان مي ،هاپذيري ستون. با استفاده از رؤيترا تعيين كرد موردنظري اجزا نمايش نوع

 دسترس است.در  نمايش جدولي <هاپنجره <پنجره كرد. نمايش جدولي از مسير درجفايل اكسل  نهايي را در يک

 هاي زماني سري -5-7-5-2

طور تواند مقادير يک متغير را در گذر زمان نمايش دهد. همانقرار دارد مي «7اجزاويرايشگر »كه در منوي  2سري زماني

را در  موردنظرنشان داده شده، سري زماني از جداول و نمودارهايي تشكيل شده كه مقادير پارامتر  27–1 شكلكه در 

ن گيتواند چند پارامتر را در يک زمان نشان دهد كه شامل مياندهند. سري زماني ميسازي نشان ميحين و پس از شبيه

توان در يک فايل هاي زماني را ميشود. جداول و نمودارهاي سريها مياجرا همهيا ميانگين  مدنظر اجرانتايج هر تعداد 

 كرد. درجاكسل 

 

 
 هاي زمانيي سريپنجره -23–5 شكل

  اعتبارسنجي  -5-7-5-3

جداول و  ،سازي خردنگراست پس از اتمام شبيه شده، قادريا يک ميانگين محاسبه اجرايک  «4اعتبارسنجي»ي زبانه

                                                                                                                                                                           
3 Table View  
2 Time Series  
7 Object Editor  
4  Validation 
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ايد از بارائه كند. براي استفاده از اين ابزار ابتدا  «يقعاوي دادهمجموعه »سازي با ي نتايج شبيهنمودارهايي براي مقايسه

مجموعه  <تحليل داده <جديد <پروژه مسير درميداني اساس مشاهدات  را بر «ي واقعيمجموعه داده» ،«پروژه» فهرست

هاي واقعي بارگذاري هاي ميداني را از يک يا چند فايل خارجي در مجموعه دادهتوان دادهمي ازآنپسكرد. ايجاد  داده واقعي

ساده  رگويرايش»شده با استفاده از سازيهاي شبيهو داده ايمساني اجزا جزئيات لازم براي همبستگي فايل خارجي باكرد. 

 .(24–1 شكل) مشخص كرد «3هاي واقعيفايل داده دنخوان

 

 
 هاي واقعيي مجموعه دادهپنجره -20–5 شكل

 

هاي سازي خردنگر، خروجيانتخاب شده و پس از اتمام شبيه «پوياي گزينه ويرايشگر»در  «واقعيهاي دادهمجموعه »

خطي يا  ها شامل مقايسه در قالب نمودار، رگرسيوناين خروجي .(25–1 شكلخواهند بود ) دسترسقابل اعتبارسنجي

است. تمام جداول و نمودارها را  مشاهده قابل GEH همانند آمار اعتبارسنجيهاي كليدي ها شاخصجدول بوده و در آن

 صادرافزار به بيرون از نرم، هاي بيشتر يا ارائهبراي تحليل رونوشت داده جدول/ نمودار <داماق يتوان از طريق گزينهمي

 كرد.

  پايگاه داده -5-7-5-0

توان ايجاد كرد. مشخصات و سازي مي( را با تمامي اطلاعات شبيهODBCيا  Access ،SQLite) پايگاه دادهيک 

سازي ي شبيههاشود. خروجيتعيين مي «گزينهويرايشگر »يا  «پروژهمشخصات »فهرست با استفاده از  پايگاه داده پيكربندي

 استخراج است. پايگاه داده قابلهاي افزارنرمخردنگر در چند جدول ذخيره شده و با استفاده از 

                                                                                                                                                                           
3 Real Data Simple File Reader Editor  
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 نويسيبرنامه   -5-7-5-1

ه ورود و عي از جملهاي متنوبا استفاده از پايتون، به خودكارسازي فعاليت ايمساننويسي( در نويسي )اسكريپتبرنامه

 كند.هاي مدل كمک ميخروج داده

 

 
 اجراي اعتبارسنجي يك زبانه -21–5 شكل

 هاداده -5-7-2

هاي هاي در خصوص ايجاد دادهاز مدل ارائه شد. در اين بخش، توصيه هادر بخش قبل، راهنماي عمومي استخراج داده

 شود.خروجي رايج ارائه مي

 ددجريان تر -5-7-2-5

هاي هاي سريهاي مشخصي از مدل، استفاده از دادهدر موقعيت ددتر هاي جريانداده آوريگردترين روش براي رايج

ها، استفاده از در تقاطع يگردش حركاتدر  ددتر هاي جريانداده آوريگرد اييا شناساگر است. بر كمانزماني در آن 

اند ها به هم متصل شدهي متوالي هستند كه توسط گردشهاكماناي از مجموعه ،شود. زيرمسيرهاتوصيه مي «زيرمسيرها»

صرفاً براي  هادادهاست. و زمان سفر  ،تأخيرهايي مانند جريان، سرعت، زمان هخروجي زيرمسيرها شامل آمار .(21–1 شكل)

د كه طول شوبنابراين توصيه مي .شودمي آوريگرد ،انداي كه كل طول همان زيرمسير را طي كردهوسايل نقليه

توانند بنقليه  وسايلتا حد امكان كوتاه باشد تا  ،گيرداستفاده قرار مي جريان مورد زيرمسيرهايي كه براي اعتبارسنجي

 و در شمارش لحاظ شوند.ها تكميل كرده حركات گردشي را دز تقاطع

  اشباع جريان -5-7-2-2

 ستفهردر  ايمسان «كاربردي نويسيبرنامهرابط » يدر زبانه «ي ارزيابي نرخ تخليه )خردنگر(افزونه»سازي با فعال

هاي در تقاطع وسايل نقليهي زماني فاصلهسرهاي نوشتاري خروجي شامل فايل توان، مي(23–1 شكل) «ي پوياگزينه»

 شود. ر استفاده ميداهاي چراغها براي ارزيابي جريان اشباع تقاطع. از اين خروجيكرد را صادرر داچراغ
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 تعريف زيرمسیر -26–5 شكل

 

 
  ايمسان رابط برنامه نويسي كاربردي يزبانه -پوياي گزينه -27–5 شكل

 زمان سفر  -5-7-2-3

البته كرد.  آوريگرد «هابنديگروه»يا  «زيرمسيرها»استفاده از توان با شده بين دو موقعيت را ميسفر مدل زمان

ريق گيرد كه تمام طول زيرمسير را از طاي را در نظر ميزمان سفر آن دسته از وسايل نقليه فقطزيرمسيرها  هايهآمار

 ها از مجموع ميانگينبنديباشند. برخلاف زيرمسيرها، زمان سفر در گروه در آن طي كرده شدهمشخصهاي و گره هاكمان

 بندي نيستند.آن گروه هايمه كمانو وسايل نقليه ملزم به گذر از ه آمدهدستبهبندي آن گروه كمانسفر در هر  زمان

صورت را به بندييا گروه توان زمان سفر زيرمسيرمي ،شرح داده شد -3-3-1در بخشهايي كه با استفاده از يكي از روش

ي از عنوان يكبه همگانيونقل حمل كهدرصورتيبه دست آورد. كاربر هاي دستههاي زماني و ميانگين يا به تفكيک بازه

 .شوندمي آوريگردصورت خودكار به تفكيک مسير ها بهشده باشد، دادههاي تعيينخروجي
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 هاي صفداده -5-7-2-0

عمومي در سطوح  هايهعنوان بخشي از آمارصف بهطول ي صف و بيشينهطول شامل ميانگين  هاي صفداده برخي

 شود.بر حسب تعداد وسايل نقليه گزارش مي طول صفد. نشوارائه مي(  -3-1)مطابق ابتداي بخش  فزونيهممختلف 

 هاي راهنماييبندي چراغزمان -5-7-2-1

(  -4-3-3-1 )بخش پايگاه دادهدر بوده و تنها  «هاهآمار»ي هاي زبانههاي راهنمايي بخشي از خروجيبندي چراغزمان

 :استارائه قابل راهنمايي فاز، گردش و چراغ حدر سطزير  هايموجود است. خروجي

 در سطح فاز( جزبهشود )رنگي كه نمايش داده مي :5وضعیت 

  فعال شده است وضعيتكه فاز يا  (بر حسب ثانيه) زمانيمدت : 2فعالزمان 

 ده استبوفعال  وضعيتي زماني آماري كنوني كه فاز يا درصدي از بازه: 3درصد زمان فعال 

 زيرا جزئيات ،گيرنداستفاده قرار مي هم در آن مشخص و براي اعتبارسنجي وابستگي به تقاضا مورد «هارويداد فاز»

 كنند.ليل اعمال رويداد را مشخص ميزماني و د

 هاي مسیر حركت وسايل نقلیهفايل -5-7-2-6

دهد كه كاربردهاي متنوعي مانند ( گزارش ميfzp.*) متني ، مسير حركت وسايل نقليه را در قالب فايلايمسانافزار نرم

سازي، ثابتي دارند كه شامل زمان شبيهها قالب اين فايل بعدي دارد.ها و پويانمايي سهسازي دادهآلايندگي، بصري سازيمدل

آلايندگي و پويانمايي  سازيمدلاست. اين اطلاعات براي  جهت هاي موقعيت/اطلاعات وسيله نقليه، سرعت، شتاب و داده

در  «گزينهويرايشگر »در « fzp4هاي فايل صادر كردن»سازي ي فعال، گزينه21–1شكل . مطابق استي فبعدي كاسه

 رار دارد.ق نايمسا« كاربردي نويسيبرنامه»رابط ي زبانه

                                                                                                                                                                           
3 State 

2 Active Time  
7 Active Time Percentage  
4 FZP Exporter 
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  fzpهاي فايل كردن صادرسازي و تنظیمات فعال -25–5شكل 

 

 

 

 

 



 

 

  

 ومس بخش

 فرآیند ارزیابی مدل
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 مقدمه

 ضروري است: مشاوران براي كارفرمايان واين بخش شامل موضوعات زير است كه آگاهي از آن 

 كليات فرآيند ارزيابي مدل 

  هاي مختلفافزارنرمفرآيند ارزيابي مدل در 

 

 

 

 

 





 

  

 6فصل  -6

 لمدفرآیند ارزیابی مروری بر 
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 فرآيند ارزيابي مدل  مروري بر

هاي مختلف طرح سازيمدل سنجش كيفيت و كفايتي ساختاري مشترك براي ارائهفرآيند ارزيابي مدل،  هدف از

 است:كلي  ۀمرحل 1 شاملفرآيند ارزيابي مدل  است.و ساماندهي ترافيک  ونقلحملبهبود تردد در مطالعات تفصيلي 

 براي مدل پايه محدودۀ مورد مطالعه: تعيين 3مرحله  - 3

 مدل پايه  پرداختساخت و : 2مرحله  - 2

 مدل پايه اعتبارسنجي: 7مرحله  - 7

 پيشنهادي طرح براي مدل مورد مطالعه  ۀ: تعيين محدود4مرحله  - 4

  ي افقمدل پايهساخت الف:  5مرحله  - 5

  پيشنهادي طرح مدل ساخت ب:  5مرحله 

 فرآيند ارزيابي مدل  : اتمام1مرحله  - 1

 براي مدل پايه محدودۀ مورد مطالعهتعیین  فرآيند ارزيابي مدل: اول مرحله 

 بين كارفرما و مشاور محدودۀ مورد مطالعهتعيين با هدف ي ابايد جلسهدر يک طرح مطالعاتي،  سازيمدلآغاز  پيش از

نياز براي  مورد سازيمدل رآيندجزييات فطرح و مشخصات بايد مراجعه كنيد(. در اين جلسه  -2-32 د )به بخششوبرگزار 

هاي خود را از كارفرما بايد اطلاعات مورد نياز را در اختيار مشاور قرار داده و خواستهد. بررسي شوپيشنهادي  طرح ارزيابي

  صريح و شفاف بيان كند. صورتبهمطالعه، 

به امضاي  ياجلسهصورتبايد در قالب  سازيمدلمحدوده مورد مطالعه و نحوه نگارش جزئيات مورد توافق در خصوص 

 ازيسمدلكه الزامات مورد توافق  سازيمدلفهرست انتظارات از نويس پيش .طرفين رسيده و مبناي اقدامات بعدي باشد

 شود.مي تائيدبازبيني و كارفرما  شده و سپس توسط تهيه سازمدل توسط معمولاً كند، مي بيانرا 

 مدل پايه ساخت و پرداختمدل: فرآيند ارزيابي  دوممرحله  

در اين مرحله ممكن است چند شود.  ارائهكارفرما ( آن به پرداختپس از ساخت مدل، بايد نتايج حاصل از پرداخت )

رما كارفرما برسد. كارف تائيدها بايد به هاي زماني مختلف از روز ساخته شده باشد كه فرايند پرداخت همۀ آنمدل براي بازه

انه جداگ صورتبهافزار نرم پرداخت هر تائيد. معيارهاي طرح ساخته شده استمتناسب با اهداف  ،مدلكند كه  تائيدبايد 

  آمده است. افزارنرمدر بخش مربوط به فرآيند ارزيابي آن 

 مدل پايه  اعتبارسنجيفرآيند ارزيابي مدل:  سوم مرحله

 و گزارش آن را به كارفرما ارسال كند. دهكر ورد نياز، اعتبارسنجيمي زماني هابازه همهرا براي  بايد مدل پايه سازمدل
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 صورتبه افزارنرم اعتبارسنجي هر تائيدمعيارهاي  .طرح ساخته شده استمتناسب با اهداف  ،مدلكند كه  تائيدكارفرما بايد 

   آمده است. افزارنرمجداگانه در بخش مربوط به فرآيند ارزيابي آن 

 تعیین محدودۀ مورد مطالعه براي مدل طرح پیشنهاديفرآيند ارزيابي مدل:  چهارم مرحله 

محدودۀ مورد مطالعه براي تعيين با هدف ي اجلسه بايد فرآيند ارزيابي مدل، سوم مدل پايه در مرحله تائيدپس از 

 جلسهصورتلازم است مراجعه كنيد(.  -7-32 )به بخش دشوبرگزار  بين كارفرما و مشاور ساخت مدل طرح پيشنهادي

. در اين مرحله بيان شودپيشنهادي طرح و مدل  ي افقمدل پايهطرح پيشنهادي و الزامات  بررسي و مشخصات اولمرحله 

  .تعيين شودپيشنهادي طرح و مدل  افقي مدل پايههاي خروجيبايد 

به امضاي  ايجلسهصورتبايد در قالب  سازيمدلمحدوده مورد مطالعه و نحوه نگارش جزئيات مورد توافق در خصوص 

 شود. يروزرسانهبايد بازبيني و در صورت لزوم ب سازيمدلفهرست انتظارات از  .طرفين رسيده و مبناي اقدامات بعدي باشد

 ي افقمدل پايه ساختفرآيند ارزيابي مدل:  الف-جمپنمرحله 

بر اساس مدل را  ي افقمدل پايه ،سازمدللازم است  شود، انجام سازيمدلاي مرحلهفرآيند سه مطالعه بر اساساگر 

 ،دلمكند كه  تائيدكارفرما بايد  تهيه كند. موردنظري زماني هابازه مهبراي ه ،فرآيند ارزيابي مدل سوم ۀدر مرحل پايه

جداگانه در بخش مربوط به فرآيند  صورتبهافزار نرم لازم براي هرمعيارهاي  .طرح ساخته شده استمتناسب با اهداف 

  آمده است. افزارنرمارزيابي آن 

 پیشنهاديطرح مدل ساخت ب فرآيند ارزيابي مدل: -پنجم مرحله 

 ح پيشنهادي وارد كند.ربندي چراغ و غيره را در مدل طجزييات كليه تغييرات مشخصات هندسي، زمان بايد سازمدل

در صورت لزوم، قابليت اجراي پيشنهادات  .كند تائيد سازيمدلفهرست انتظارات از  را باموارد  اينبايد انطباق كارفرما 

 ايد توسط كارفرما بررسي شود.نصب يا تغييرات چراغ راهنمايي به لحاظ زيرساختي ب ويژهبه

از فرآيند ارزيابي مدل  7كه در مرحله  بر اساس مدل پايه ،موردنظري زماني بازه مهبراي همدل طرح پيشنهادي بايد 

كارفرما بايد . ساخته شود، شده تائيدفرآيند ارزيابي مدل از  الف-5مرحله در  كه ي افقمدل پايهبر اساس يا شده  تائيد

جداگانه در بخش  صورتبهافزار نرم لازم براي هرمعيارهاي  .طرح ساخته شده استمتناسب با اهداف  ،مدلكند كه  تائيد

   آمده است. افزارنرممربوط به فرآيند ارزيابي آن 

 فرآيند ارزيابي مدل اتمام فرآيند ارزيابي مدل:  ه ششممرحل

ارزيابي مدل را به پايان رسانده و كارفرما  ن است. در اين مرحلهي پاياني آمرحله ،فرآيند ارزيابي مدل ششمي مرحله
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زارش اثرات گتهيه د، وش رانييا اتوبوس شبكه بزرگراهي منجر به تغييراتي دراگر طرح پيشنهادي  د.كنمي ابلاغ سازمدل به

ابي فرآيند ارزينباشد،  گزارش اثرات طرح پيشنهادياگر نيازي به  .استالزامي نگر بر اساس مدل كلان طرح پيشنهادي

 د.رسمي پايانبه  سازيمدلارزيابي گزارش ي پس از ارائهمدل 

لاح مدل طرح پيشنهادي اص بايد تغييراتي در طرح پيشنهادي اعمال شود، بايداگر ارزيابي مدل مشخص كند كه البته 

مورد مطالعه تغييرات ي يا محدوده شدهيرسپزيادي  زمانمدت. اگر بازگشتفرآيند ارزيابي مدل  چهارمي به مرحلهشده و 

 .بازگشتفرآيند ارزيابي مدل  اولي كه به مرحلهاست لازم زيادي كرده، 





 

 

 16فصل  -16

  افزارنرممراحل مستقل از 

 در فرآیند ارزیابی مدل
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  در فرآيند ارزيابي مدل افزارنرماز  لمراحل مستق

 مقدمه

بستگي ندارد.  سازيمدلافزار سه مرحله از فرآيند ارزيابي مدل، به نرمشود، مشاهده مي 3–32شكل  طور كه درهمان

 اين سه مرحله عبارتند از:

  براي مدل پايهمحدودۀ مورد مطالعه : تعيين 3مرحله 

  پيشنهادي طرح براي مدل مورد مطالعه  ۀ: تعيين محدود4مرحله 

  فرآيند ارزيابي مدل  : اتمام1مرحله 

 
 افزار در فرآيند ارزيابي مدلمراحل مستقل از نرم -5–54شكل 

 

آوري و نحوه ارتباط گردها هدف از انجام مطالعه تعيين، اطلاعات لازم افزار هستند و در آناين مراحل، مستقل از نرم

 براي ارزيابي طرح پيشنهادي سازيمدلاي مرحله شود. اگر از فرآيند سهكارفرما و مشاور براي تصويب طرح نهايي بيان مي

 سازيمدلهاي ساخته شده در سطوح مختلف د فرآيند ارزيابي مدل براي ارزيابي مدل(، باي -4-3)بخش  استفاده شود

بين  هاي ورودي/خروجي، بايد به فرايند تكرار و بازخور دادهسازيمدلانجام شود. در صورت استفاده از سطوح مختلف 

فرايند  تائيدختلف جزييات بايد ها در سطوح مها در سطوح مختلف توجه شود. پس از اتمام اين فرآيند همه مدلمدل

 ارزيابي مدل را اخذ كنند.

، 2مراحل براي ايجاد پيوستگي،  هاي بعديدر فصلفرايند ارزيابي مدل بيان شده و  1و 4، 3در اين فصل، ابتدا مراحل 

 شود. مي ارائه افزارنرمهاي هر بر اساس ويژگي 5و  7

 براي مدل پايه مورد مطالعه محدودۀتعیین : فرآيند ارزيابي مدل اولمرحله 

 مقدمه -54-2-5

 يرورضنفعان هماهنگي بين كارفرما، مشاور و ساير ذي جلساتبرگزاري  ،سازيمدلهاي مرتبط با پيش از شروع فعاليت

بررسي و  سازيمدل از مورد انتظارهاي خروجي ،موردنياز سازيمدلهاي فعاليت ،طرحبايد كليات  ،. در اين جلساتاست

 .و ارزيابي مدل ملاك عمل خواهد بود سازيمدل طي فرآينددر توسط كارفرما به مشاور ابلاغ و  سندد. اين وش تعيين

تعيين : مرحله اول
محدودۀ مورد مطالعه 

براي مدل پايه

مرحله دوم و سوم
تعيين : مرحله چهارم

محدودۀ مورد مطالعه 
براي مدل طرح 

پيشنهادي

مرحله پنجم

ويسيم
اتمام : مرحله ششم

فرآيند ارزيابي مدل

ايمسان

ويسيم

ايمسان
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 محدودۀ مورد مطالعهتعیین   -54-2-2

 سازيمدلگزارش فهرست انتظارات از در  بايد محدودۀ مورد مطالعهتعيين  اتپذيرفته در جلسصورت هايتوافق همه

 درج شود عبارتند از: محدودۀ مورد مطالعهتعيين  گزارشبرخي از مواردي كه بايد در  .درج شود

  ( -7-2-32)بخش  سازيمدلاهداف 

  شامل: ( -5-2-32 )بخش سازيمدلروش 

o سازيمدلاي مرحلهالزامات فرآيند سه 

o  نياز مورد سازيمدلسطوح مختلف 

o هاتبادل داده 

 شامل: سازيمدلي محدوده 

o ( -1-2-32)بخش  هايي كه مدل خواهد شدتقاطع 

o هاي زماني كه مدل خواهد شدبازه 

o هايي كه مدل خواهد شدسال 

o مسيرها/ نواحي بحراني در شبكه 

 ( -3-2-32)بخش  ي آنافزار و نسخهنرم  

 بندي وسايل نقليه/ پيادهطبقه 

  آماربرداريالزامات 

 (را ببينيد  -2-7بخش ميداني ) بازديد 

 هاي راهنمايي شامل:هاي چراغداده 

o متصل به مركز پايش ترددهاي راهنمايي بندي چراغزمان 

o  غيرمتصل به مركز پايش ترددهاي راهنمايي بندي چراغزمان گردآوريو روش تعيين 

 نيونقل همگاحمل سازيمدل 

 دوچرخه سازيمدل 

 پياده سازيمدل 

  اعتبارسنجيالزامات 

 يپيشنهادهاي طرح: 

o فهرست تغييرات پيشنهادي 

 هاي مدلخروجي 

 :مستندسازي 

o  ( -1-2-32 )بخش سازيمدلفهرست انتظارات از 
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o ي مطالعهاهگزارش 

o هاجلسهصورت 

 بندي انجام مطالعهزمان برنامه 

 سازيمدلاز هدف   -54-2-3

هدف و است. هدف طرح مستقيماً بر نوع  سازيمدلي اهداف كنندهشده در مدل و دقت آن منعكسميزان جزئيات ارائه

و تعيين كند كه مدل  بررسيرا صحت و دقت مدل بايد  ،فرآيند ارزيابي مدلدر طول كارفرما است.  مؤثر سازيمدل

 د. شوبيان  سازيمدلفهرست انتظارات از در  بايد سازيمدلاز هدف  ست يا خير.ه مطالعه متناسب با اهداف

 پیشنهاديطرح ناشي از فهرست تغییرات   -54-2-0

رح ط تأثيرهايي كه تحت تقاطع ويژهبهشود، طرح پيشنهادي در شبكه ايجاد ميتغييراتي كه به دليل اجراي  تمام

يا قاطع ت كنترل تغييرات روش ،هابايد فهرست تقاطعكارفرما شفاف بيان شود.  صورتبهگيرند، بايد پيشنهادي قرار مي

 كند. تائيدرا  معابر مشخصات هندسي

 سازيمدلروش   -54-2-1

 تثب سازيمدلفهرست انتظارات از در تعيين و  طرح پيشنهادي سازيمدل، بايد روش سازيمدلاز تعيين هدف  پس

مورد بررسي شاور بين كارفرما و مجلسه بايد در كه  سازيمدلدر خصوص روش  موارد مهم. برخي ( -1-2-32 بخش) دشو

 قرار گيرد عبارتند از:

  ايمرحلهسه سازيمدلضرورت 

  سازيمدلتبادل داده بين سطوح مختلف نحوه 

  مدلپرداخت الزامات 

  اعتبارسنجيالزامات 

 هايي كه بايد مدل شوندفهرست تقاطع -54-2-6

معابر و  شبكه محدوده ي،پيشنهادطرح  تأثيربر اساس حوزه بايد  (، -7-2-32)بخش  سازيمدلهدف  تعييناز  پس

تعيين و  ،دوش سازيمدل بايدبراي ارزيابي اثرات طرح بر شبكه  د وريگميطرح پيشنهادي قرار  تأثيركه تحت  هاييتقاطع

 . ( درج شود -1-2-32 بخش) سازيمدلدر فهرست انتظارات از 

 ي آنافزار و نسخهنرم  -54-2-7

خۀ آن براي ساخت مدل انتخاب و نسافزار ترين نرممناسببايد ، سازيمدلو هدف  محدودۀ مورد مطالعهاز تعيين  پس
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 ( درج شود.  -1-2-32 بخش) سازيمدلفهرست انتظارات از در و 

 سازيمدلفهرست انتظارات از   -54-2-5

با اشاره شد،  -3-2-32تا  -2-2-32بخش  كه دررا  سازيمدلالزامات  بايد ،سازيمدلفهرست انتظارات از گزارش 

 تغييري در اين فهرست بايد با هماهنگي كارفرما و مشاور انجام شود.. هر دقت بيان كند

 فرآيند ارزيابي مدلاول  مرحله تائید -54-2-6

و به مشاور  تائيدرا  سازيمدلهاي مورد انتظار از كارفرما بايد گزارش تعيين محدوده مورد مطالعه و فهرست خروجي

 توان مرحله دوم اين فرآيند را آغاز كرد. ، مرحله اول فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و ميازآنپسابلاغ كند. 

 پیشنهادي طرح مدلمورد مطالعه براي  تعیین محدوده :فرآيند ارزيابي مدل چهارممرحله 

 مقدمه -54-3-5

، برگزاري جلسات هماهنگي بين كارفرما، مشاور و ساير طرح پيشنهادي سازيمدلهاي مرتبط با پيش از شروع فعاليت

هاي مورد انتظار از خروجي و سازيمدل روش پيشنهادي، طرحجزييات است. در اين جلسات، بايد  يضرورنفعان ذي

 سازيدلمتوسط كارفرما به مشاور ابلاغ و در طي فرآيند رساني، روزبهپس از شود. اين سند  تائيدبررسي و  مجدداً  سازيمدل

 و ارزيابي مدل ملاك عمل خواهد بود.

 پیشنهاديطرح مدل مورد مطالعه براي  يمحدودهعیین ت  -54-3-2

 سازيمدلر گزارش فهرست انتظارات از پذيرفته در جلسات تعيين محدودۀ مورد مطالعه بايد دهاي صورتهمه توافق

 درج شود. برخي از مواردي كه بايد در گزارش تعيين محدودۀ مورد مطالعه درج شود عبارتند از:

  ( -7-7-32)بخش  سازيمدلبازبيني اهداف 

  شامل: ( -4-7-32)بخش  سازيمدلروش 

o سازيمدلاي مرحلهالزامات فرآيند سه 

o نياز مورد سازيمدل سطوح مختلف 

o هاها و خروجيشامل ورودي سازيمدلبين سطوح مختلف  اندركنش 

 شامل: سازيمدلي بازبيني محدوده 

o  سازيمدلدر سطوح مختلف افق هاي ساليكسان بودن 

o هاي بحراني در شبكهتقاطع/ در نظر گرفتن معابر 

 سازيمدلافزار بازبيني نرم 
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o  ه سفر لوسيتغيير ازدحام يا بروز  به دليل تغيير شرايط مانند سازيمدل افزارنرمبررسي نياز به تغيير 

 بندي وسايل نقليه/ پيادهطبقه 

o پيشنهادي هايبراي طرحنياز  بندي تكميلي موردهرگونه طبقه 

 7-32)بخش  گنجانده شوند ي افقمدل پايهاي، در مرحلهسه سازيمدلفرآيند هايي كه بايد در فهرست طرح-

5- ) 

 ( -1-7-32)بخش  آينده ي سفرتقاضا 

 ونقل همگانيحمل سازيمدل 

 دوچرخه سازيمدل 

 پياده  سازيمدل 

 هاي راهنماييعملكرد چراغسازي راهبردهاي بهينه 

 هاي مدلخروجي 

 ي نتايج مدل:ارائه 

o ايجاد طيف نتايج 

o هاي احتياطيبينيپيش 

o توزيع 

 :مستندسازي 

o ( -1-7-32 )بخش سازيمدلفهرست انتظارات از روزرساني هب 

o هاي مطالعهگزارش 

o هاجلسهصورت 

 بندي انجام مطالعهزمان برنامه 

 سازيمدلاز هدف   -54-3-3

ده ش بازنگريدر صورت نياز  سازيمدلاهداف بايد  ،پيشنهاديطرح مدل مورد مطالعه براي ي تعيين محدوده هنگامدر 

د باي سازيمدلاز هدف  .مطالعه بررسي شودبا اهداف مدل بودن طرح پيشنهادي و متناسب  سازيمدلبر روش  آن تأثيرو 

 .دوروزرساني شهب سازيمدلفهرست انتظارات از در در صورت نياز 

 سازيمدلروش   -54-3-0

ممكن است در هنگام  حالبااين (. -5-2-32تعيين شد )بخش  فرآيند ارزيابي مدل اولدر مرحله  سازيمدلروش 

در اين صورت، فهرست انتظارات  .شودي گربازن سازيمدلروش  ،پيشنهاديطرح مدل مورد مطالعه براي ي تعيين محدوده
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 سازيمدلروش بازنگري برخي موارد مهم در خصوص  (. -1-7-32 بخشروز شود )نيز بايد متناسب با آن به سازيمدلاز 

  كه بايد در جلسه بين كارفرما و مشاور مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

  ايمرحلهسه سازيمدلضرورت 

  سازيمدلتبادل داده بين سطوح مختلف 

 سازيمدلبين سطوح مختلف  وبرگشترفت 

  اثرات منفي طرحكاهش ارزيابي معيارهاي 

 آينده برايهاي پیشنهادي طرح  -54-3-1

استفاده از فرآيند بايد ضرورت يا عدم ضرورت  ،پيشنهاديطرح مدل مورد مطالعه براي ي محدوده پس از تعيين

د در د، بايشواستفاده  سازيمدلاي مرحلهفرآيند سهاز اگر  .كارفرما برسد تائيدتعيين شده و به  سازيمدلاي مرحلهسه

گيري طرح پيشنهادي تصميمو مدل  ي افقمدل پايهدر معابر  احتمالي شبكهتغييرات ها و طرحنحوه در نظر گرفتن خصوص 

عرضه بر  و اجرا خواهد شدآن  بيرونيا ه مورد مطالعه هاي است كه تا سال افق درون محدودشامل طرح تغييراتد. اين شو

  .گذارندمي تأثيرمدل  درتقاضا و 

اطلاعات روزرساني شود. ها و تغييرات احتمالي شبكه در مدل، بهبايد بر اساس طرح سازيمدلفهرست انتظارات از 

 . شود ارائهبه مشاور ما كارفر ها و تغييرات احتمالي شبكه بايد توسطمورد نياز در خصوص جزئيات طرح

 در آينده تقاضا -54-3-6

 ازبينيب با وسايل سفر زيري آيندهسفر تقاضاي بايد پيشنهادي، طرح مدل مورد مطالعه براي ي تعيين محدوده پس از

 :شود

  خودروي شخصي 

 ونقل همگانيحمل 

 دوچرخه 

 پياده 

 در نظر گرفته شود:موارد زير بازبيني تغييرات تقاضا، بايد  در

  جديديا تقاضاي  تقاضارشد 

 تغييرات احتمالي شبكه و هاطرح يا پيشنهاديطرح  ناشي از ،تغيير مسير احتمال 

  ه سفرانتخاب وسيلتغيير 

 طرح پيشنهادي در سازيمدلمورد استفاده، بايد تغييرات تقاضا را در  سازيمدلافزار و نرم سازيمدلبه سطح بسته 
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نحوه در نظر  افزار توضيح داده خواهد شد.هاي مرتبط با هر نرمدر فصل ارزيابي مدلفرآيند نظر گرفت. جزييات لازم در 

روزرساني هب سازيمدلكارفرما رسيده و در فهرست انتظارات از  تائيد، بايد به سازيمدلدر  آينده در تقاضاگرفتن تغييرات 

 شود.

 دهيگزارش  -54-3-7

 سازيد. مستندرومي پيشنهادي به كاربي اثرات احتمالي طرح براي تحليل و ارزيا ،سازيمدلهاي خروجينتايج و  

ي ي تعيين محدودهدر جلسه است. ضروريمدل شامل مفروضات و گزارش نتايج ارزيابي طرح  ساخت و پرداختفرآيند 

ز فهرست انتظارات ادر زير بايد تعيين و رد امو شامل اهگزارشتهيه  نحوهپيشنهادي، طرح مدل مورد مطالعه براي 

 :شودثبت  ( -1-7-32 بخش) سازيمدل

 مدارك مورد نياز 

 هاي مختلفگزينهي بين شامل مقايسه ،هاي مدلخروجي 

  سازيمدلتبادل داده بين سطوح مختلف 

 سازيمدلفهرست انتظارات از  -54-3-5

بايد بر اساس اطلاعات جديد  ،تهيه شد ند ارزيابي مدلاول فرآي كه در مرحله سازيمدلفهرست انتظارات از گزارش 

هر تغييري در اين  د.شوروزرساني ه، بازبيني و باشاره شد -3-7-32تا  -2-7-32بخش  درالزاماتي كه و  در اين مرحله

  نگي كارفرما و مشاور انجام شود.فهرست بايد با هماه

 فرآيند ارزيابي مدلچهارم  مرحله تائید -54-3-6

هاي مورد انتظار از و فهرست خروجيبراي مدل طرح پيشنهادي كارفرما بايد گزارش تعيين محدوده مورد مطالعه 

فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و  چهارم، مرحله ازآنپسو به مشاور ابلاغ كند.  تائيدروزرساني، پس از بهرا  سازيمدل

 م اين فرآيند را آغاز كرد. پنجتوان مرحله مي

 مرحله ششم فرآيند ارزيابي مدل: اتمام فرايند ارزيابي

در اين مرحله كارفرما ارزيابي خود را از كيفيت و كفايت  ي فرآيند ارزيابي مدل است.مرحله ششم، آخرين مرحله

توجه شود كه در طي فرآيند ارزيابي، مشاور كليه اصلاحات لازم را در مدل اعمال كرده  .كنديبه مشاور ابلاغ م سازيمدل

نكند، يا بايد مطالعه در همين مرحله  تائيدكارفرما باشد، اما اگر كارفرما مدل را  تائيدو در اين مرحله، بايد قادر به اخذ 

 كارفرما است انجام/اصلاح شود. قبولموردتوسط مشاور ديگري كه  سازيمدلخاتمه يابد و يا بخش 

مدل مشخص كند كه بايد تغييراتي در طرح پيشنهادي اعمال شود، بايد مدل طرح پيشنهادي اصلاح شده  ارزيابياگر 
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ي مورد مطالعه تغييرات يا محدوده شدهسپريزيادي  زمانمدتي چهارم فرآيند ارزيابي مدل بازگشت. اگر و به مرحله

 ي اول فرآيند ارزيابي مدل بازگشت.م است كه به مرحلهزيادي كرده، لاز

شود مي ئهارابه كارفرما  گيريتصميمها توسط كارفرما، طرح پيشنهادي ارزيابي شده و نتايج آن براي مدل تائيدپس از 

راهي بزرگاگر طرح پيشنهادي منجر به تغييراتي در شبكه  تا اگر طرح مناسب تشخيص داده شد، مراحل اجرا را طي كند.

نگر الزامي است. اگر نيازي به گزارش اثرات يا اتوبوسراني شود، تهيه گزارش اثرات طرح پيشنهادي بر اساس مدل كلان

 رسد.مي به پايان سازيمدلي گزارش ارزيابي طرح پيشنهادي نباشد، فرآيند ارزيابي مدل پس از ارائه
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  ايمسان افزارنرمدر  فرآيند ارزيابي مدل

 دامنه كاربرد

تفاده اس افزارنرمها از اين ايمسان، بايد براي ارزيابي كليه مطالعاتي كه در آن افزارنرمراهنماي فرآيند ارزيابي مدل در 

 شده است، به كار رود.

 ايمسانبندي مدل اسكلتساخت  :فرآيند ارزيابي مدلالف -دوم مرحله

  ايمسان بندياسكلتمدل  -55-2-5

 ايۀپو مقادير صحيح پارامترهاي  ي شبكهزمان است كه ساختار پايهغيروابسته به يک مدل  ايمسانبندي مدل اسكلت

كه شامل  سازيمدلهمراه با گزارش جزئيات روش بايد  ،بنديشود. مدل اسكلتمدل را شامل مي ساختنياز براي  مورد

كارفرما بايد  .دشو تائيدتوسط كارفرما بررسي و و تخصيص ترافيک است،  انتخاب مسيرجزئيات رويكرد استفاده شده براي 

 د:كن تائيد ايمسانبندي در مدل اسكلتپارامترهاي پايه  عنوانبه ر رازيپارامترهاي 

 سازيپارامترهاي شبيه 

  گيرياندازهدستگاه مختصات و واحدهاي 

 هاي دادهGIS 

 ل نقليهيوسا نوع 

 درجه معبر 

  ايمسان بندياسكلتمدل  كاربرد -55-2-2

از الف -2ي مرحله .و هزينه است زمانمستلزم صرف سازي خردنگر مدل شبيهپرداخت و اعتبارسنجي يک  ساخت،

. كندپيشگيري ميتغييرات آتي در مراحل بعدي و  يكاردوبارهاز ، سازيمدل با بررسي اصول كلي فرآيند ارزيابي مدل

امترهاي تغيير پار .كند تائيدمدل  اعتبارسنجي و پرداخت، ساختپيش از را  ايمسان سازيمدل پايهپارامترهاي بايد كارفرما 

داشته باشد. در اين توجهي بر عملكرد مدل قابل تأثير( پس از اعتبارسنجي مدل، ممكن است  -3-2-33بخش ) پايه

 مدل ضروري است. مجدد اعتبارسنجيو  پرداخت شرايط،

 يسازمدلگزارش   -55-2-3

موضوعات زير بايد در اين  .كند ارائهبه كارفرما  سازيمدلگزارش همراه با را  ايمسانبندي مدل اسكلتمشاور بايد 

 :گزارش بيان شود

  و درتعيين شده  فرآيند ارزيابي مدل اولي در مرحله ايمسان كهبا  سازيمدلاز و هدف مورد مطالعه محدوده 
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 شده است. بيان سازيمدلفهرست انتظارات از گزارش 

 فرآيند ارزيابي مدل اولي مرحله بر اساس ،سازيمدل محدوده  

 فرآيند ارزيابي مدل 3ي مرحله بر اساس ،سازيمدلهاي زماني بازه 

 به همراه شرح دليل اين تغييرات ايمسانفرض جزئيات هرگونه تغيير نسبت به مقادير پيش 

 بنديامترها در مدل اسكلتاستفاده براي تعريف پار هاي موردمنابع داده 

 ورودي ازكه ممكن است  معابري منبع شبكه GIS (مانند Open Street Map ،)هاي مدلديگر  ورودي از

 ، باشد.نهيزمپسروي عكس دستي از  ترسيميا  ،تربزرگ ايمساناي از يک مدل زيرشبكهونقل، حمل

  وضعيت »استفاده از روش مسير يا زمان سفر لازم نباشد، انتخاب  سازيمدل. اگر ددتقاضاي تر سازيمدلروش

 ارافزنرمها وارد ها در تقاطعگردش و نسبتدر معابر جريان است كه در آن فقط حجم  قبولقابل ايمساندر « ددتر

 ايقاضتمقصد -مبدأماتريس بايد از  ،زمان سفر باشدگيري اندازهمسير يا انتخاب  سازيمدلد. اگر نياز به شومي

 استفاده شود. سفر

 كه بايد تخصيص ايستا باشد. در مواردي كه استفاده از تخصيص  روش تخصيص ترافيک مورد استفاده در مدل

 فرآيند ارزيابي مدل اول مرحلهمورد مطالعه در ي تعيين محدوده هنگامدر دلايل توجيهي بايد پويا ضروري باشد، 

 .كارفرما اخذ شود تائيدبيان و 

 د.ودر نظر گرفته ش فرآيند ارزيابي مدل ب-دومي در مرحله مدل پايه پرداخت بايد در هنگامگري كه هر فرض دي 

 سازيافزار و شبیهپارامترهاي نرم -55-2-0

رهاي . پارامتدرج شود سازيمدلفهرست انتظارات از و در  تعيين فرآيند ارزيابي مدل اول افزار بايد در مرحلهي نرمنسخه

 :تنظيم شود درستيبه افزارنرمبايد در  زير

  رانندگي بايد در سمت راست باشد: رانندگيقوانين. 

 ( -4-7)بخش  اوج، زمان گرم كردن و زمان سرد كردن باشد ساعتسازي: بايد شامل ي شبيهبازه. 

 ير مناسب است. مقادمتناسب وسايل نقليه  كليه واكنشزمان با سازي، فرض گام شبيهسازي: مقدار پيشگام شبيه

تر از منظر رياضي مقادير كمتر منجر به مدلي دقيق است. موردقبولثانيه  3تا  1/2ي سازي در بازهبراي گام شبيه

 وريضرت استفاده از ساير مقادير، كسب نظر كارفرما در صور شود.سازي ميتر شبيهو در مقابل، سرعت پايين

 است.

 دستگاه مختصات و واحدهاي مدل -55-2-1

تا امكان تبادل اطلاعات بين  دشواستفاده  EPSG:32639ي به شماره UTMدستگاه مختصات در ايمسان بايد از 

ساير هاي دادهقادر است  ايمسان. وجود داشته باشد ي ساخته شده در سطوح مختلف و در مطالعات مختلفهامدل
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متريک  بايد ايمسانواحدهاي مدل  كند.تبديل  UTM را در زمان وارد كردن، به دستگاه مختصاتهاي مختصات دستگاه

 باشد.و واحد زمان ثانيه 

 زيرشبكه، وارد كردن مدل يا زمینهپس تصوير  -55-2-6

براي نمايش  تيهاي اينترننقشهتصوير هوايي يا ، يک تصوير اتوكدي مناسب مانند يک نقشه زمينهپستصوير بايد از يک 

درست و منطبق بر دستگاه بايد و جهت آن  زمينهپسد. مقياس شواستفاده موقعيت محدوده مورد مطالعه در ايمسان 

  .داشبشبكه  ترسيمبراي بوده و داراي وضوح مناسب روز بهبايد  زمينهپستصوير  .مختصات باشد

  به چند روش ايجاد كرد: وارد كردنتوان با ايمسان را مي بندياسكلتشبكه 

  هاي سيستماينترنتي مانند  ايهشبكه از نقشهوارد كردنGIS  ياOpen Street Map 

 ساخته شده است مسانيدر ا قبلاًكه  تربزرگمدل  کي ازيک زيرشبكه  وارد كردن  

 نهيزمپس ريشبكه بر اساس تصاو يدست ميترس  

 د:شو يبررس قيطور دقبه ريوارد شود، لازم است موارد ز گريد يهامدل اي يمنابع خارجشبكه از  اگر

  افزارنرممعابر پس از ورود به  بنديدرجهدرستي  

  ز هر بخش ا ايستايهاي نمايش ويژگيبا استفاده از شود هاي آن. توصيه ميو ساير ويژگي درجه معبرسازگاري

 چشمي بررسي شود. صورتبه در ايمسان، اين موضوع معبر

  ها تقدمو حق هادشرها، گي تقاطعهندسهدرستي 

  اجزاي شبكه بنديلايهدرستي 

ات، تغيير دستگاه مختص، ازآنپسها در ايمسان، انجام شود و يا ويرايش دادهد واز ور يشپانتخاب دستگاه مختصات بايد 

 .باعث اختلال در شبكه ترسيم شده خواهد شد

 انواع وسايل نقلیهو  بنديطبقه  -55-2-7

هايي با ابعاد و اندازه مشابه است. نوع وسيله نقليه نيز متناظر ها در دستهوسايل نقليه، قراردادن آن بنديطبقهمنظور از 

 د:وشمي توصيه ايمساندر  هاي زيراست. استفاده از دسته ونقلحملبا نوع سيستم 

 وسايل نقليه: بنديطبقه 

o  :دوچرخه استفاده از خطمجاز به دوچرخه 

o تجاري سبک، تاكسيسواري، خودروي وي ر: خودي شخصيخودرو 

o تجاري سنگين و اتوبوس خودروهايسنگين:  خودروي 

o يي تردد در خطوط ويژههايي كه اجازهتاكسياتوبوس، شامل  همگاني : وسايل نقليهخودروي همگاني 
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 اتوبوس دارند

 :انواع وسايل نقليه 

o روي سواري شخصي: خودي سواريخودرو 

o است ي سواريمتوسط و عملكرد آن مانند يک خودرو ابعاد ون :ون 

o :خودروهاي تجاري سنگين با دو يا سه محور كاميون 

o :يا كمرشكنخودروهاي تجاري سنگين با چهار محور  تريلي 

o  :تاكسيخودروي سواري تاكسي 

o  :همگاني  ونقلحملاتوبوس اتوبوس 

o پياده 

o دوچرخه 

بعاد ا بعدي مدل از آن استفاده شود.بعدي باشد تا در هنگام نمايش سهنقليه بايد داراي يک مدل سه يهر نوع وسيله

ستاندارد يفي از ابعاد اانواع وسايل نقليه نيز ط براي سايردر مدل وارد شود. هاي واقعي نمونهبايد بر اساس تاكسي و اتوبوس 

 :در مدل تعيين شود زيرپارامترهاي د باي ،نقليه هبراي هر نوع وسيل است. قابل استفاده

 يكيزيف يپارامترها: 

o برحسب متر. هينقل لهيوس طول: طول 

o برحسب متر. هينقل لهيوس عرض: عرض 

 حركت: پويايي يپارامترها 

o به حركت دارد. ليآزاد )بدون مانع( تما انيجر طيكه راننده در شرا يسرعت: 3سرعت مطلوب نهيشيب 

o هينقل لهيوس يريگحداكثر نرخ شتاب: سرعت شيافزا شتاب ينهيشيب 

o روديبه كار م ياضطرار طيكه در شرا يريحداكثر نرخ ترمزگ: كاهش سرعت شتاب ينهيشيب. 

o  از ياضطرار ريو غ يعاد طي( كه راننده در شرايري)ترمزگ ينرخ شتاب منفي: كاهش سرعت عادشتاب 

 .كنديآن استفاده م

 (شونديم افتيهاي پويا زبانه مدل ،نوع وسيله شگريرايدر و ريز يپارامترها) 2خودرو پيروي مدل يپارامترها: 

o بر زمان واكنش راننده را  ييجلو يفاصله تا خودرو تأثير زانيم ب،يضر نيا: 7راننده تيحساس بيضر

 .كنديكنترل م

                                                                                                                                                                           
3 Maximum Desired Speed 
2 Car-Following 
7 Sensitivity Factor 
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o اي( يكمتر )رفتار تهاجم يزمان يهاحفظ فاصله يراننده برا ليتما زاني: م3يبودن فاصله طول يتهاجم 

 .كنديرا مشخص م ييجلو ي)رفتار محتاطانه( از خودرو شتريب

o درو خو پيرويكه به محاسبات مدل  براي سبقت گرفتن ياضاف يمنيا بيضر کي: 2يمنيا هيحاش بيضر

 .شوديافزوده م

 رفتار راننده:  يعموم يپارامترها 

o يو سپر جلو ييجلو يسپر عقب خودرو نيفاصله خالص )فاصله ب كمينه: 7جلو خودروي از فاصله كمينه 

 . كندي( كه راننده در حالت توقف كامل حفظ ميعقب يخودرو

o کي جاديحق تقدم منتظر ا يدر محل دارا هينقل لهيوس کيكه  يزمان بيشينه: 4راه دادن نزما بيشينه 

 .مانديمتعارض م کيتراف انيدر جر منيفاصله ا

o عبر م جازكمتر از سرعت م اي شتريب يراننده به حركت با سرعت ليكه تما يبي: ضر5زسرعت مجا رشپذي

 .كنديرا مدل م

o ونقل مانند هوشمند حمل يهاستميس يهاييراننده از راهنما يروي: درصد احتمال پ1راهنما رشپذي حد

 ريمتغ اميپ يتابلوها

o ييجلو يسرعت خودرو راتييتغ هتا راننده ب كشدي( كه طول مهي)بر حسب ثان هي: زمان پاواكنش زمان 

 واكنش نشان دهد.

o پشت  مثلاًشروع حركت از حالت توقف كامل ) ي: زمان واكنش مشخص راننده براتوقف در واكنش زمان

 (ستيخط ا کي

o در صف پشت  ييجلو يخاص راننده به حركت خودرو واكنش: زمان راهنمايي چراغ در واكنش زمان

 .ييچراغ راهنما

o ليه وسااست ك يطيشرا يسازهيشب يبرا مسانيدر ا شرفتهيابزار پ کي اجازه رفتار غيرخط مبنا تيقابل 

 (يكشو بدون خط بزرگ يهاخودروها در تقاطع اي نيسنگ کيدر تراف هاكلتي)مانند موتورس هينقل

 .كنندينم يرويپ هايكشكامل از خط صورتبه

اي از مجموعه صورتبهرانندگي و پشت خطوط توقف يا چراغ راهنمايي هنگام در  واكنشهاي فرض زمانمقادير پيش

هبود اين مقادير را ب ميداني گيرياندازهتوان با استفاده از . ميدر ايمسان موجود استي نقليه احتمالات براي هر نوع وسيله

                                                                                                                                                                           
3 Headway Aggressiveness 

2 Safety Margin Factor 

7 Min Distance between vehicles 

4 Maximum Yield Time 
5 Speed Limit Acceptance 
1 Guidance Acceptance Level 
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ميداني مناسب انجام شده و ضمن  هايبايد بر اساس دادهفرض پارامترهاي رفتاري وسايل نقليه تغيير مقادير پيش داد.

 .شود تائيدتوسط كارفرما  (، -7-2-33)بخش  سازيمدلدرج در گزارش 

 نواعابه همين دليل  گذارد.مي تأثير عملكرد شبكهزمان سفر و استفاده از پارامترهاي نادرست براي وسايل نقليه بر 

 تعريف شده باشند. درستيبهبندي در مدل اسكلتبايد  وسايل نقليه

 نوع خطو  معبر بنديدرجه  -55-2-5

توصيه كند. تعريف مي هاشو گرد هاكمانفرض را براي اي از پارامترهاي رفتاري پيشمجموعه 3بندي معبردرجه

ايجاد نوع جديدي  طراحي معابر شهري باشد، اما گاهي نامهآيينتا حد امكان منطبق بر در مدل  بندي معبرشود درجهمي

ل يدلا بايدضروري است. در اين حالت  بر اساس تغيير سرعت مجاز حركت، ويژهبه، هاي اصليدرجه معبر در زيرمجموعۀاز 

تعريف خطوط براي كه  ،نوع خطشود.  ارائه(  -7-2-33)بخش  سازيمدلگزارش آن ايجاد نوع جديد معبر و مشخصات 

 است: ، شامل موارد زيردرومي مختلف به كار وسايل نقليهويژه 

  همگاني ونقلحملخط ويژه 

  دوچرخهخط ويژه 

 خط ويژه پياده 

فرض اصلاح از معبر بايد بر اساس درجه آن در مدل وارد شده و در صورت لزوم، مقادير پيش كمانسرعت مجاز هر 

ها نيز ممكن است در طي فرآيند پرداخت مدل تغيير كند. اين تغييرات هاي تقاطعشود. ساير پارامترهاي معبر يا گردش

بايد در گزارش  زير براي هر نوع معبرترهاي مقادير پارامهاي ميداني باشد. براي هر نوع معبر بايد بر اساس برداشت

 د:وش ارائه ( -7-2-33)بخش  سازيمدل

 سرعت مجاز 

  (خطظرفيت ) در هر 

  خطعرض 

 ه ديگراندرصد تمايل رانندگان براي راه دادن ب: تعامليخط  تغيير 

 خط. رييو پرخطرتر هنگام تغ تركوچک يهافاصله رشيپذ يراننده برا ليتما زانيم :تهاجميخط  تغيير 

 به  دنيرس ينباشد، برا منيا كاملاً طياگر شرا يحت رانندگان كهاز  يدرصد :2(ملاحظهيب) تغيير خط ناگهاني

 .پرخطرتر كاربرد دارد يرفتارها سازيمدل يپارامتر برا ني. اكننديخط م رييهدف خود اقدام به تغ ريمس

 شدت ترمزگيري 

                                                                                                                                                                           
3 Road Type 

2 Imprudent Lane Changing 
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 3تقاطع كشي شطرنجيسرعت در خط 

  يگردشحركت زمان انتظار قبل از رد كردن يک 

 دارد ازيمتعارض ن انيورود به جر يكه راننده برا منيا يفاصله زمان /نهايي: كمينهي ايمني اوليهحاشيه 

 گذارنديم تأثيركه بر محاسبات مدل راه دادن  يبيضرا/نهايي: دادن اوليهضريب زمان راه 

 دادنميدان ديد براي راه 

 ميدان ديد در راستاي جريان اصلي 

 تخصیص و انتخاب مسیر مدل   -55-2-6

 مقصد-مبدأ اگر از ماتريس .انتخاب شود فرآيند ارزيابي مدلاول ي مرحله بايد بر اساس گزارشتخصيص ترافيک  مدل

از ت بهتر اس. تعيين شوددر مدل براي عبور وسايل نقليه حركت مسير بايد استفاده شود،  ددبراي تعيين تقاضاي تر

هاي زير در توان به روشمسيرهاي ايستا را ميدر حين اجراي مدل دچار تغيير نشوند.  تا استفاده شود ايستااي مسيره

 مدل وارد كرد: 

  ترسيم كرد دستي صورتبهمسير را  

  كردن ايجاد كردي گرممدل يا در انتهاي مرحله در ابتداي كارمسير را 

 كردشده به مدل كنوني وارد  ساخته قبلاً كه  تربزرگاز يک مدل  مسير را 

  كرد تعييناز يک فرآيند تخصيص در مدل كنوني مسير را 

ي . در مواردنباشد سازيپيادهقابل  درستيبه ستايهاي امسيركه فقط در مواردي لازم است  پوياهاي مدلاستفاده از  

رايي در به كار گرفته شود تا به همگ و پويا ستايا تخصيصشود تركيبي از توصيه مي ،استفاده كرد هاي پويامدلكه بايد از 

 منجر به پيشنهاديهاي رحطيا  داشته دجوودر شبكه مسيرهاي جايگزين  كهر مواردي دكمک كند. پرازدحام  هايشبكه

 اولي . اين موارد بايد در مرحله، بايد از تخصيص پويا استفاده كردشودحركت ه/كم شدن مسير اضاف سفر ياتغيير زمان 

يز بايد در نبر انتخاب مسير وسايل نقليه  هااين طرح تأثيرمورد توافق قرار گيرد. بين كارفرما و مشاور  فرآيند ارزيابي مدل

 شود. ارائهتحليل نتايج 

معيارهاي همگرايي  د.وش بايد گزارشها آنوسايل نقليه به  نحوه تخصيص ها ويرمسايجاد مورد استفاده براي روش 

 .تعيين و گزارش شود فرآيند ارزيابي مدل ب-دومي در مرحلهبراي استفاده  و پايداري تخصيص ترافيک بايد مدل

 ساختار شبكه  -55-2-54

تار ساخدر كليدي  هاي موجود ترسيم شده باشد. مواردو بر اساس نقشه درستيبهمدل اوليه بايد شبكه در ساختار 

                                                                                                                                                                           
 هاست كه توقف روي آن در تقاطع ممنوع است. كشي در تقاطعي زرد نوعي از خطي شطرنجي يا جعبهكشخط 3
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 شبكه عبارتند از:

 هاكمان: 

o خطوط عبوري و عرض تعداد 

o طول 

o انسداد، كاهش يا افزايش تعداد خطوط 

o وسايل نقليه خاص ويژه خطوط  

o دوچرخه و پياده خطوط ويژه 

o )خطوط جانبي )لچكي 

 ها:گره 

o مجاز يهاگردش فيتعر 

o خطبه خط  هايهندهداتصال 

o خطوط توقف مياني 

o قوانين حق تقدم 

o گردش در تقاطعي سرعت و هندسه 

از معبر، داراي مشخصات يكساني است. بنابراين اگر مشخصات هندسي معبر مانند تعداد خطوط تغيير كرد،  كمانهر 

ود. ش سازيشبيه درستيبهوسايل نقليه  رفتاراي باشد كه اندازهبهبايد  كمانطول  جديدي تعريف شود. كمانبايد 

ور در خطوط د ترسيم شوند. درستيبه هاكمانپيشگيري از تداخل در محل اتصال براي بايد خط  بهخط  هايدهندهاتصال

 .دكن سازيشبيه خوبيبهباشد كه رفتار تداخلي در خطوط گردشي دور ميدان را  ايگونهبهها بايد ميدان، اين اتصال

 سازيمدل مسائلساير   -55-2-55

 .شود ارائهزارش گهاي پيشين بيان نشد، بايد كه در بخشهاي فني ، مفروضات يا چالشمسائلساير جزئيات 

 الف-مرحله دوم تائید -55-2-52

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد  د.شواصلاح مدل  خواستاراي با مشاور، اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسهمدل ايراد 

توان فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي الف-دوم، مرحله ازآنپس و به مشاور ابلاغ كند. تائيدرا  -2-33 بخش گزارشو 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  ب-دوممرحله 
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  ايمسان مدل پايه پرداخت :فرآيند ارزيابي مدلب -دوممرحله 

 ايمسانمدل پايه اخت پرد -55-3-5

ايمسان، بايد آن را بر اساس مشخصات عرضه و تقاضا در محدوده مورد مطالعه پرداخت  بندياسكلتپس از ساخت مدل 

مدل الزامي است.  سازيمدلهاي زماني براي همه بازه ب از فرآيند ارزيابي مدل، پرداخت مدل پايه-در مرحله دومكرد. 

 :اطلاعات زير خواهد بود ايمسان پس از پرداخت داراي

 و اهداف تعريف شده در مورد مطالعه بر اساس محدوده  ،ميداني حاصل از آماربرداري ددهاي تقاضاي ترداده

 فرآيند ارزيابي مدل اولي مرحله

 كه در  سازيمدلبر اساس اهداف همگاني  ونقلحمل سازيمدل، كه سطح جزييات ونقل همگانيحملهاي داده

 شود.تعريف شده، تعيين مي رآيند ارزيابي مدلف ه اولمرحل

 سازيمدلي زماني بازه درهاي راهنمايي بندي چراغهاي ميداني صحيح از زمانداده  

  ي ارزيابي نرخ تخليهافزونه»ار با استفاده از دهاي چراغجريان اشباع در تقاطعپرداخت» 

 ي عشرايط واق متناسب با يا حق تقدم عبور دادنراه رفتار سازيمدل 

  ددترواقعي  رفتاربا ناسب تمآن  بندي كمانشبكه معابر و ساختار 

  ايمسان ۀشدپرداخت ۀپايمدل  كاربرد -55-3-2

هاي آن گردآوري شده و درك درست مشاور از شبكه و ويژگي ي كفايت دادهدهندهمدل پايه نشان كيفيت پرداخت

ايند كند. در اين صورت، بررسي فر تائيدرا به لحاظ تطابق با وضع موجود شبكه شده پرداختي مدل پايهاست. كارفرما بايد 

 شد. تسهيل خواهد مدل اعتبارسنجي 

 پرداختگزارش   -55-3-3

بايد شامل موارد  پرداختند. گزارش ك ارائهبه كارفرما شده پرداختهمراه مدل  مدل را به پرداختبايد گزارش مشاور 

 باشد: زير

  تعريف شده  سازيمدل فهرست انتظارات ازدر  فرآيند ارزيابي مدل اولي مرحلهرش گزاكه در  سازيمدلهدف

 است

 هامشخصات معابر و تقاطع 

 ي ي زماناگر رفتاري تنها در بازه .هاي فيزيكي شبكه و رفتار وسايل نقليهمحدوديت ازمشاهدات ميداني  شرح

ساختار مدل  درشرح دهد كه اين مشاهدات چگونه و مشاور  هشدبه آن اشاره شود، بايد روز مشاهده ميخاصي از 

 شده است سازيپياده
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  و مقادير مورد استفاده در مدل اشباع جرياننحوه برداشت ميداني يا محاسبه 

 هاي هوشمند و نحوه محاسبه ميانگين آن براي چراغ هاي راهنماييبندي چراغزمان 

  و شرح آن فرآيند ارزيابي مدلالف -دومي مرحلهشده در  تائيدمدل نسبت به فهرستي از تغييرات شبكه 

 هاي راهنمايي، جدول هاي چراغ، دادهددهاي ترد دادهن)مان ايمسانمدل  ساختهاي مورد استفاده براي داده

 (به مدل شدهيا زيرشبكه وارد  زمينهپستصوير ، و منبع ونقل همگانيحمل / مسيريبندزمان

  و دلايل آن سازيمدلفهرستي از مفروضات 

 دلايل آن وفرض فهرستي از تغييرات اعمال شده به پارامترهاي پيش 

 دد ترپايه هاي داده -55-3-0

 كند: تائيددر مدل بررسي و را  زيربايد پارامترهاي كارفرما 

 زمانمدتكه  ،سازيي زماني شبيهدر بازه حالت اوليهتعريف  منظوربهسازي: شبیهدر كردن ي زماني گرمبازه 

 كافي باشد  سازيشبيهي شرايط شبكه در آغاز آن بايد براي مشاهده

 اني ي زمكردن(، كل بازهي گرمبازه براي تنظيم)ي زماني پيش از زمان اوج بايد بازه سازي:ي زماني شبیهبازه

 دهدبرا پوشش  اوج(پس از بازيابي شرايط براي ي زماني پس از اوج )اوج و بازه

 دل م درستيبهها بايد هاي عملكردي آنو ويژگي وسايل نقليهانواع  نقلیه و پارامترهاي مربوط: انواع وسايل

 شود

 روديو جريانمقدار با استفاده از  فقط) ايمسان« ددوضعيت تر»در شبكه يا با استفاده از  تقاضا :ددتقاضاي تر 

شود. اين اي از مسيرها، در مدل تعريف ميو مجموعه مقصد-مبدأ ( يا با استفاده از ماتريسهاگردش و نسبت

 سازيپيادهمدل  در زير صورتو به بيان شده اولي مرحلهمورد مطالعه در ي تعيين محدوده گزارشموارد بايد در 

 د:شو

o ددتر براي وضعيت: 

 ي تحت ناحيه بهورودي معابر ي هاكمانهمه ي نقليه در جريان ورودي به تفكيک نوع وسيله

 سازيمدل

  ردنبرجسته ك»ي گزينهبايد از ي نقليه در هر تقاطع. به تفكيک نوع وسيله هاگردشنسبت 

جموع مكه و اين هاگردشنسبت  براي بررسي درستي تعريف دددر وضعيت تر« نادرستتعريف 

 .است، استفاده شود %322 ها در تقاطعآن

o مقصد-مبدأ براي ماتريس: 

 نقليه  هبه تفكيک نوع وسيل مقصد-مبدأ ماتريس 

  زيريكي از دو مورد: 
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 ستا و چه يهاي امسيراند )چه خودكار ايجاد شده صورتبهها مسيركه در آن  حالتي

 ها در مدلشرح نحوه تعيين آن( و مسيرهاي پويا

  و فايل « مسيرتخصيص »يک شيء*.apa  ايجاد  نحوه شرحمربوط به آن همراه با

 مسيرها

 كند: توجه زيرموارد به بايد مشاور 

 بايد  ،مورد استفاده قرار گرفته ددكه براي ايجاد وضعيت تر هاو گردش هادر كمان يشمارترددهاي داده

 باشد سازيمدلي زماني در بازه ددحجم تردهنده نشان

  دباش سازيمدلي زماني در بازه ددحجم تردهنده نشانمقصد نيز بايد -مبدأماتريس 

 فر زمان سمطابق واقعيت بوده و بايد ها مسيرها استفاده شده است، مسيرو مقصد -مبدأ اگر از تركيب ماتريس

 وسايل نقليه مختلف را در نظر بگيرند

 .دوشسازي استفاده در شبيه« شدهگم يوسايل نقليه»عدم وجود  بررسيبراي  ايمساندر « پوياابزار بررسي »بايد از 

هاي محل» براي برخي وسايل نقليه،. اگر استي براي آن در نظر گرفته نشده مسيركه است  ايشده، وسيلهوسيله نقليه گم 

ل آن دليبايد كه جديد بوده اين وسايل به مسيرهاي  مسيري تغيير دهندهباشد، نشانثبت شده « رفتهازدستگردش 

 رد.مشخص و با توجه به شرايط، مورد پذيرش يا عدم پذيرش قرار گي

پذيرفته  صورت فرآيند ارزيابي مدل اولي مطابق موارد مرحلهو  درستيبهد كه تخصيص ترافيک كن تائيدكارفرما بايد 

 است.

 ونقل همگانيحمل  -55-3-1

جزئيات  سطحه، شد تعيين فرآيند ارزيابي مدل اولي در مرحله ايمسان كهمدل مورد مطالعه در ي هدف و محدوده

ان اتوبوس بر زم دهي بهاولويت تأثيربا هدف ارزيابي اگر مدل  ،مثال برايكند. را مشخص مي ونقل همگانيحمل سازيمدل

 د.وارد شودر مدل  ونقل همگانيحملي جزئيات شبكه كليهبايد  ،هدتهيه ش سفر آن

ا كارفرم ئيدتاسازي شده و به در زمان پرداخت در مدل پياده درستيبهشامل موارد زير بايد  ونقل همگانيحملاجزاي 

 د:برس

 مسير اتوبوس 

 اتوبوسويژه  خطوط 

 و انحرافات احتمالي آن امعزااتوبوس شامل زمان  بنديزماني برنامه 

  در ايستگاه اتوبوس توقفتوزيع زمان 

 هاي اتوبوسهاي اتوبوس و جايگاهي ايستگاهموقعيت و اندازه 
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 شخصي ونقلحملدد تداخل با تر 

ها رساني آنها و تواتر خدماتمسير اتوبوسمدل شامل  پرداخت درهاي مورد استفاده بايد جزئيات و منابع دادهور اشم

هاي تردد انواع وسايل نقليه بايد اتوبوس، ساعات كار و محدوديت وط ويژهخط قرار دهد.كارفرما  در اختياربراي بررسي را 

اي هايستگاهدر  توقفهاي مربوط به زمان هاي ميداني شامل دادهآوري دادهدگرممكن است د. وهاي ميداني مقايسه شبا داده

 .ضرورت يابدن در هر ايستگاه اتوبوس اي زماني و تعداد مسافرهر مسير در هر بازه

توجهي بر عملكرد شبكه دارد. به همين دليل ضروري قابل تأثير شخصي ونقلحملو  ونقل همگانيحملبين  اندركنش

 تيدرسبهشود، شناسايي و ميتقاطع را كه باعث كاهش ظرفيت معبر يا  مسائلي ،بازديد ميدانير با انجام مشاواست 

 شود.  ارائه ( -7-7-33 )بخش پرداختدر گزارش  آن بايد سازيمدلو روش  مسائلاين جزئيات كند.  سازيمدل

 هاي راهنماييهاي چراغداده  -55-3-6

 د:شو تائيدكارفرما ها توسط درستي آن و قرار گرفتهاستفاده مورد  مدل پايهپرداخت در  ي زير بايدهاداده

 كنترل ياصل يو اجزا ساختار 

o يدرستچراغ به يهاگروه دياست. در مدل با هااز گردش ياچراغ شامل مجموعههر فاز  :چراغ يهاگروه 

 .ابندي صيبه هر گروه تخص حيصح يهاشوند و گردش فيتعر

o :ت شود كه نوع كنترل )ثاب فيچند برنامه كنترل تعر اي کي ديدار باهر تقاطع چراغ يبرا برنامه كنترل

 .كنديرا مشخص م يبندهوشمند( و زمان اي

o و  شونديفعال م يسازهيشب يويسنار کيكنترل كه در  يهااز برنامه يامجموعه :3برنامه كنترل جامع

 .كننديها در كل شبكه را فراهم مهماهنگ چراغ تيريامكان مد

 ثابت(-زمان يكنترلرها ي)برا يبندزمان يپارامترها 

o  :ي.يچرخه كامل از چراغ راهنما کيكل زمان طول چرخه 

o هر فاز يسبز برا زمانمدتمختلف و  يفازها ياجرا بيترت فازها: زمانمدتو  يتوال 

o زمان تمام قرمز. و زرد هاي واسط: شامل زمانمانز 

o :موج سبز. جاديا يبرا يمتوال يهاتقاطع نيب يزمان يهماهنگ اختلاف فاز 

 يدهتيكنترل هوشمند و اولو 

o )يشناساگرها به فازها حيصح صيو تخص ييجانما :شناساگرهاي مرتبط با فازهاي هوشمند )القايي 

 حضور خودرو و ارسال فرمان صيتشخ يهوشمند برا

o مربوط به  ماتيو تنظ مانند حداقل و حداكثر زمان سبز ييپارامترها فيتعر هوشمند: چراغ يپارامترها

                                                                                                                                                                           
3 Master Control Plan 



 225 46/40/5041 : فرآيند ارزيابي مدل ايمسان55فصل 

 

 

 ساختار كنترلر

o ايبه اتوبوس  يدهتيمربوط به اولو يپارامترها ميو تنظ يسازفعال: يونقل همگانبه حمل يدهتياولو 

 دارچراغ يهاتراموا در تقاطع

با مشاهدات ميداني تفاوت داشته باشد. ميانگين تعداد  32تعداد رخداد فازهاي وابسته به تقاضا در شبكه بايد حداكثر %

-33)بخش  پرداختگزارش ، در ايمسان افزارنرمسازي در بندي در هر بار اجراي شبيهرخدادها بايد به همراه برنامه زمان

 . شود ارائه ( -7-7

 هاها و گردشگره  -55-3-7

ي كه هايشبكه در ويژهبه، زيادي بر ازدحام و زمان سفر وسايل نقليه دارد تأثيرشود ها مشاهده ميهايي كه در گرهرفتار

بر اساس بايد « رعايت حق تقدم» رفتار ند.هستمخالف  حركات با دارهاي چراغتقاطع و يتقدمهاي حقداراي تقاطع

 كند: بررسيها در گرهرا  زيروارد م درستيبايد ور اشم د.شومدل  ايمساندر  درستيبهمشاهدات ميداني 

 علائم راهنمايي مربوط به گردش 

 هاگردشبين « رعايت حق تقدم» رفتار 

  خط ايستموقعيت  

 مجاز است در تقاطع صفتشكيل كه ، زماني اختصاصي گردش در تقاطع خط ايست 

 تنظيمات فاصله تا ناحيه 

  پذيرش فاصله عبورپارامترهاي مدل 

 كشي شطرنجيهاي داراي خطپارامترهاي تقاطع 

 معبر كشيخط اتصال بين بازوهاي تقاطع بر اساسبايد  ،ارزيابي مدل فرآيندالف -دومي مرحله تهيه شده درشبكه در 

تغييري در اين اتصالات ايجاد شود، لازم است بر اساس مشاهدات ميداني، مدل  پرداختهنگام . اگر در انجام شده باشد

 :دنبال شود زيرموارد جزييات آن در گزارش پرداخت به كارفرما اعلام شود. براي پرداخت مدل در تقاطع، بايد 

  هاويرايشگر گره و گردش»در» 

o  با مشاهدات ميداني اطمينان حاصل شود اتصال خطوطابتدا از انطباق 

o موقعيت خطوط توقف تعيين شود 

o  وسايل نقليه در هنگام نزديک شدن به تقاطع قادر به اي تنظيم شود كه گونهناحيه بهفاصله تا مقادير

 دباشنخط تغيير 

o شود.تغيير داده بخش نبود، مقادير سرعت گردش رضايت ايمسانفرض قادير پيشاگر م ،در انتها 

  گره روي رويكرد يک« كمانگر ويرايش»در 
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o تنظيم شود.صف براي تخليه « تكميلي واكنش» زمان 

o «تنظيم شود.« ي صفضريب شتاب تخليه 

o تنظيم شود« يهمگرايي فاصله»و « يراههمي فاصله»شوند، در قطعاتي كه خطوط همگرا مي 

o  خطبراي تغيير  يراههم»تقاطع وجود دارد، مقادير  رويكردي در توجهقابل تداخلي كماناگر» ،

 تنظيم شود.« رفتار تهاجمي»و « ترمزگيري»

 شبكه عملكرد -55-3-5

انجام اصلاحات تكميلي و تطابق مدل با مشاهدات اما  ،شد تائيد فرآيند ارزيابي مدلالف -دومي ساختار شبكه در مرحله

از عملكرد درست شبكه ضروري اطمينان براي  زيرموارد و اعمال بررسي . است پذيرامكانتردد سازي شبيهميداني، پس از 

 :است

 شده تائيد فرآيند ارزيابي مدلالف -دومي در مرحلهكه ي ااعمال تغييرات به شبكه 

 (خروجي، لچكي گردش راههشيب، وديور راههشيب) جانبي خطوط 

 هادر ميدان ويژهبه، خط بهخط  تاتصالا 

 وطخط هاي محليمحدوديت 

 (همراهي تا ناحيه، )فاصلهخط  تغيير رفتار 

  سبقت گرفتنرفتار 

 گذارندمي تأثيري صف ها كه بر تخليهگردشها و پارامترهاي گره 

  غيرواقعي هايصف ،رفتهازدستهاي گردش ، محلهشدگم هينقل ليوسابررسي 

 خط ايستجريان اشباع در  پرداخت 

طابق تمشاهدات ميداني با  سازيشبيهنتايج  ، امادوش سازيشبيه درستيبههاي خاص در مدل برخي رفتار كهدرصورتي

 .بودنخواهد  تائيدمورد  سازيمدلباشد،  نداشته

 هاي واقعيمجموعه داده  -55-3-6

ارائه كارفرما  بهدرج و « هاي واقعيمجموعه داده»تحت عنوان  ايمسانيداني بايد در مدل هاي ماي از دادهمجموعه

 هاكمانهاي هاي واقعي شامل زمان سفر و دادهط باشند. مجموعه دادهوشده مربپرداختي ها بايد به مدل پايهد. اين دادهشو

 رود.به كار ميسازي و مشاهدات ميداني ي نتايج شبيهمقايسه مدل و پرداختبراي ها در شبكه است كه گردش و

 سازيمدل مسائلساير   -55-3-54

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 
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 ب-مرحله دوم تائید -55-3-55

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

ان توفرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي ب-دوم، مرحله ازآنپس و به مشاور ابلاغ كند. تائيدرا  -7-33 بخش گزارشو 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  سوممرحله 

 ايمسان مدل پايه: اعتبارسنجي فرآيند ارزيابي مدلسوم ي مرحله

 ايمسان مدل پايه اعتبارسنجي -55-0-5

نجي اعتبارس. هاي ميداني اعتبارسنجي شود، بايد بر اساس دادهفرآيند ارزيابي مدلب -دومي مرحله در شده تائيدمدل 

 هاي مورد استفاده در فرايند پرداخت مدل انجام شود. اعتبارسنجي جريانهايي مستقل از دادهمدل، بايد بر اساس داده

 صورتبهو نتايج  استفاده شود 3دانه تصادفي 22از  كمدستبايد اثبات پايداري مدل،  اشباع نيز بايد انجام شود. براي

 الزامي است.  سازيمدلهاي زماني بازه كليهبراي  مدل پايه اعتبارسنجي د.شو ارائه سازيميانگين تمام اجراهاي شبيه

 اعتبارسنجيگزارش   -55-0-2

ارش ند. گزك ارائهه كارفرما ب تائيدبراي اخذ  اعتبارسنجيگزارش پس از اعتبارسنجي مدل، آن را به همراه بايد ور اشم

 باشد: زيربايد شامل موارد  اعتبارسنجي

  شبكهمورد استفاده براي ساخت جزئيات منابع 

o مانند ، افزارنرمبه شبكه مورد استفاده براي ورود اي هداده منبعGISيک مدل زيرشبكه يا  ،ها، ساير مدل

 ايمسان تربزرگ

o افزارنرممورد استفاده براي ترسيم شبكه در تصوير، نقشه يا عكس هوايي  بعمن  

 ددهاي ترجزئيات جريان 

o دد ترهاي داده زمان و روش آماربرداري 

o  در آماربرداري آوري شدهگردهاي دادهنوع  

  لچكي گردشمشاهدات ميداني از كاربرد 

  (آماربرداريطول صف )در صورت 

 شده در شبكههاي مشاهدهگاهگلو 

 نقليه وسايلبارگيري  /محل پاركدر  هاها/ محدوديترفتار  
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 هاجزئيات حق تقدم در تقاطع 

 نشدهزمان سبز استفاده ياازدحام  هجزئيات مشاهد  

آن بايد در گزارش و دليل ، فرآيند ارزيابي مدلب -دومي مرحله در شدهپرداختشده به مدل فهرست تغييرات اعمال

 شود. ارائهاعتبارسنجي 

 ب-دومي تنظیم مدل مرحله  -55-0-3

بخش ، طول صف )( -5-4-33دد )بخش ، جريان تر( -4-4-33)بخش  جريان اشباع اعتبارسنجيمنظور ممكن است به

 فرآيند ارزيابي مدلب  -دومي شده در مرحلهپرداخت مدل  در يتغييرات(  -3-4-33بخش ( و زمان سفر ) -33-4-1

)بخش  اعتبارسنجيدر گزارش و اندك باشد. كليه تغييرات بايد  جزئياما تغيير در ساير جزييات بايد بسيار  اعمال شود.

 شود. ( بيان -33-4-2

 ي اشباعجريان اشباع/ درجه -55-0-0

 شود،ي كليدي شبكه كه صف در آن مشاهده ميهاكمانگيري ميداني جريان اشباع در تمامي بايد از اندازه سازمدل

 گيرد.مورد استفاده قرار مي ايمسانمدل در اشباع  جريان اعتبارسنجيها براي اطمينان حاصل كند. اين داده

ي فاصلهرسشامل  ايلاست. اين ف دستيابيقابل« سرفاصله كمان» فايلبا خروجي گرفتن  ايمسانجريان اشباع در مدل 

 ايستط خي جريان اشباع در بايد براي محاسبه هاهفاصلسراست. اين  خط ايست تقاطعبين وسايل نقليه در هنگام عبور از 

 راهنمايي مورد استفاده قرار گيرد. هر چراغ

زيرا اين مقايسه شاخصي از  ،شده ضروري استمدلشده و ي جريان اشباع مشاهدهمدل، مقايسه اعتبارسنجيبراي 

شده بايد در جدولي تفكيک شده و مدلهاي اشباع مشاهدهكند. تمامي جريانار ارائه ميدچراغ رويكردهاي تقاطعظرفيت 

 محاسباتييا مقادير )شده با مقادير مشاهده شده مقادير جريان اشباع مدلاختلاف  گزارش شود. هاآنبين  اختلافه و شد

 باشد.  32%بايد كمتر از  از ساير منابع(

نان . براي اطميكردمشاهده توان آن را ميگيري نبوده و تنها قابل اندازهستقيم در مدل ايمسان م صورتبه ي اشباعدرجه

 يهاكماندر شود. برآورد شبكه بايد مقدار آن در  ،اردچراغهاي خط ايست تقاطعميداني در  مشاهداتاز انطباق نتايج با 

 شود، اما اگر در ساير نواحيشوند، اين مقدار كنترل نميمتصل مي ي مدلبيرون از مرزهاي شبكه شبكه، كه بهورودي 

احتمالي در مدل  خطايبايد بررسي و داشته باشد، با مشاهدات ميداني تفاوت چشمگيري  دلمي اشباع در درجهمقدار 

 .برطرف شود

 ددي جريان ترمقايسه  -55-0-1

متناظر در مدل بايد با مقادير  ها،در تقاطع هاگردشحجم و در معابر  ددتر جريان هاي ميداني شمارش حجمداده 
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مقادير مشاهده و مدل بايد بسيار به هم  .( درج شود -2-4-33نجي )بخش با هم مقايسه و در گزارش اعتبارس ايمسان

براي تشخيص  GEH هآمارباشد.  3.3تا  2.9و شيب خط بين  11/2شود ضريب تعيين، بيشتر از توصيه مي نزديک باشد.

 5تر از مك مقداري ،هاي بحراني/مهمكمان %15از  شيببايد در  سازيلمدهاي هاي ميداني و خروجينكويي برازش داده

 دفيدانه تصاچندين بر اساس ميانگين بايد  مدل در شد، جريان اشاره -3-4-33 طور كه در بخش. همانداشته باشد

بررسي و اصلاح لازم در مدل بايد  خروجي مدلشده و توجه بين مقادير جريان مشاهده. دليل تفاوت قابلشودمحاسبه 

 شود. اعمال و گزارش

 ، زيراشده تفاوت داشته باشدبا جريان مشاهده 5%شده نبايد بيش از هاي ورودي به شبكه، جريان مدلكماندر تمامي 

كه قصد  اي، حجم تقاضا )تعداد وسايل نقليهديگربيانبه مستقيم مدل هستند. وروديها، اين كمانجريان وسايل نقليه در 

اختلاف داشته باشد.  (انداي كه وارد شبكه شدهتعداد وسايل نقليهحجم جريان )با  5كمتر از %ورود به شبكه را دارند( بايد 

، زيرا بايد تمام وسايل نقليه ورودي در بازه نخواهد شد تائيد لمدنباشد،  مشاهدات ميدانيمطابق  ورودي مدلجريان  اگر

 باشد.زماني اوج، روي شبكه بارگذاري شده 

 تحلیل طول صف  -55-0-6

 اعتبارسنجيي مستقيم طول صف براي و در مدل، مقايسه معبرطول صف در ميداني گيري اندازه دشواريبهبا توجه 

هاي كلي آن در مدل بايد با مشاهدات ميداني ، محل ايجاد صف و ويژگيحالباايننخواهد بود.  اطمينانيقابلمدل شاخص 

 تطابق داشته باشد.

. استمدل  اعتبارسنجيبراي مناسبي شاخص ، ميزان ازدحام را نشان داده و زمان سفر در مسيرهاي مشخصبرآورد 

  .ه باشداستفاده شد مقصد-مبدأ يسكه براي تعريف تقاضا از ماترقابل استفاده است در مواردي اما اين شاخص 

صف  عمل نبايداستفاده شده باشد، در  هاگردش حجمشمارش آماربرداري اگر براي تعيين جريان ورودي مدل از 

خط از  ي شمارش جريان عبوريدهندههاي ميداني نشانداده زيرا ،دوورودي مدل ايجاد شهاي كمانتوجهي قابلمجازي 

 آغازدر  مثال صفبراي كردن )ي گرمدر بازه ددتقاضاي تربالا بودن به دليل  احتمال تشكيل صف ،حالباايند. هستن ايست

 .وجود دارد ورود وسايل نقليه يالگو تغييريا به دليل  ،ساعت اوج(

 ي زمان سفرمقايسه  -55-0-7

 اعتبارسنجيهاي ترين شاخصمناسب ،هاو گردش هاحجم تردد در كمان اعتبارسنجيزمان سفر همراه با  اعتبارسنجي

 هستند.  ايمسانمدل 

مشاهده با زمان سفر  35%بيشتر از  آنمقدار  شود ومحاسبه  دانه تصادفيمدل بايد براي چندين در سفر  زمانميانگين 

ها آغاز حركت آن مبدأگيري شود كه داشته باشد. خروجي زمان سفر بايد براي خودروهايي اندازهن اختلافميداني  شده

ي همان نوع وسيله بهتر است زمان سفر براي. شود ارائهاز مسير  كمانهر ميانگين زمان سفر در  عنوانبهمسير بوده و 
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 خودروي شخصي، اتوبوس مثلاًشود ) گيرياندازهميداني مورد استفاده قرار گرفته، در مدل نيز  آماربردارياي كه در نقليه

 .و تاكسي(

 خطا گزارشزمايش و بررسي آ  -55-0-5

استفاده براي اطمينان از عدم وجود خطا يا ناسازگاري در مدل « اصلاحبررسي و »بايد از ابزار  ،قبل از شروع آزمايش

بال در ق اقداميمستند تصميم گرفته شود كه  صورتبهشده يا  اصلاحكرد. تمامي خطاها بايد اصلاح شود. هشدارها بايد 

 نيست.  لازمها آن

بررسي بايد كه  مايان شودگزارش ايمسان ن يدر پنجره ديگريهشدارها و خطاهاي  ،سازيست در حين شبيهممكن ا

 ها انجام شود. از جمله: و اقدام لازم درباره آن

 عدم امكان بارگذاري فايل ورودي 

  مقصد كه تقاضا براي آن وجود دارد-مبدأ زوجبين يک  مسيرعدم وجود 

  كه داراي وقفه است ونقل همگانيحملمسيرهاي 

 يشناساي براي بايد حالت نمايش و آمار خروجي مناسب شود،يش داده ميانم گزارشي هايي كه در پنجرهعلاوه بر پيام

 :زير به كار رود مسائلمانند  مسائلي

 شوندكنند يا در شبكه گم ميهاي گردش را رد ميوسايل نقليه محل 

  (مجازي اند )صفنشدهتمامي وسايل نقليه در شبكه بارگذاري 

 چندهراند. ايجاد در شبكه بارگذاري نشده ي وسايل نقليه بلافاصله پس ازاين معناست كه همه بهي مجاز صف وجود

 توجهقابلمقدار آن و اگر  استي مدل خارج از ناحيه بهازدحام  گسترش ۀنشان اما شود،محسوب نميخطا وضعيت اين 

 .را با هماهنگي كارفرما اصلاح كرد مورد مطالعه محدودهباشد، بايد 

يربحراني غ مسائل برخيوجود  ،حالباايناتفاق بيفتد. سازي در حين شبيهنبايد  مسائلاين كدام از ، هيچمطلوبدر حالت 

 توان پذيرفت.را مي

 سازيمدل مسائلساير   -55-0-6

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 مرحله سوم تائید -55-0-54

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. جلسه مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري

رات ي اول فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست انتظابا توجه به اهداف مدل كه در مرحلهرا  -4-33بخش  گزارشو 
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 سوم، مرحله ازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلاز 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  چهارمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي

 ايمساني ي افقمدل پايه: ساخت فرآيند ارزيابي مدلالف -پنجمي مرحله

 مقدمه -55-1-5

اي مرحلهي اختياري است كه در صورت استفاده از فرآيند سهيک مرحله فرآيند ارزيابي مدلالف -پنجمي مرحله

 .انجام شود سازيمدلي زماني هابازهكليه براي  بايد و خواهد بوداجراي آن الزامي  ،سازيمدل

محدوده مورد مطالعه براي مدل طرح پيشنهادي و  اتتغييري چهارم فرآيند ارزيابي مدل، لازم است بر اساس مرحله

ه بتوان شود ك بنديلايهو  گذاريبرچسبدر مدل  ايگونهبهبايد كليه تغييرات  .در مدل ايمسان وارد شودشبكه  تغييرات

ل افق گزينه عدم انجام كار در سا عنوانبه، ي افقمدل پايهها را در مدل فراخوان كرد. هاي مختلف آندر قالب گزينه

 شود و نتايج مدل طرح پيشنهادي بايد با آن مقايسه و ارزيابي شود.محسوب مي

 ي افقمدل پايهگزارش    -55-1-2

 مفروضات وبايد كند.  ارائهبه كارفرما نياز  اطلاعات موردكليه  و همراه يک گزارشرا به  ي افقمدل پايه مشاور بايد

شبكه در مدل پايه )وضع عملكرد وضعيت ر گزارش ذكر شود. بايد ها دتغييرات اعمال شده در مدل به همراه دلايل آن

 عمولاً م بايد تغييرات مناطق بحراني شبكه ارزيابي شود. ويژهبهشود.  مقايسه)عدم انجام كار افق(  ي افقمدل پايهموجود( با 

نهادي طرح پيش تأثيركه تحت  يو مناطق ،كنندده و نزديک به ظرفيت خود كار ميبوزيادي  ددجريان ترداراي مناطقي كه 

قايسه ها م، ...( در آنتأخيرمحسوب شده و بايد تغييرات عملكرد شبكه )مانند سطح خدمت، بحراني  هاند، منطققرار گرفته

 .شود

 هاي راهنمايي/ چراغمشخصات هندسيتغییرات   -55-1-3

در شبكه اجرا  قطعاً يه تا سال افق در فاصله زماني سال پاكه هاي در دست مطالعه و مصوب براي اجرا، به دليل طرح

 :عبارتند ازبه دست آيد. اين تغييرات  ي افقمدل پايهد تا وبه مدل پايه اعمال شبايد سه تغيير اصلي  خواهد شد،

  شودميها ها و كمانباعث تغيير گردشكه  ها،كنترل تقاطع نحوهتغيير 

  شودميها آنو پارامترهاي ها كمانها و باعث تغيير گردشكه  مشخصات هندسي معبر،تغيير در 

 دار به دليل تغييرات احتمالي شبكه پايه آيندههاي چراغبندي تقاطعتغيير برنامه زمان  

 ي افقمدل پايهدر  جريانتغییرات   -55-1-0

 ( -2-5-33در گزارش )بخش  مدل پايه از ددتخصيص جريان تر مورد استفاده برايهاي بايد روش، مفروضات و داده
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خصيص تفرض شده و براي گرم كردن فرآيند  ثابت ،مورد استفاده در مدل پايه شود مسيرهاي تعادليتوصيه ميد. شوارائه 

 شود.به كار گرفته 

 جريان اشباع، طول صف و زمان سفر  -55-1-1

مدل با در مدل پايه طول صف و زمان سفر  ،اشباع جريان (، -2-5-33)بخش  ي افقمدل پايهگزارش زم است در لا

وط خط عدادتهر تغييري در شبكه كه بر جريان اشباع يا  .آن در عملكرد شبكه بررسي شود تأثيرمقايسه شده  ي افقپايه

سه بايد اين مقاي ي آينده را بررسي شود.پايهدرستي جريان اشباع در مدل تا بتوان شودگزارش بايد  ،گذاردب تأثير عبوري

 .و نزديک به طرح پيشنهادي انجام پذيردمناطق بحراني  براي كليه

 سازيمدل مسائلساير   -55-1-6

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشسائلمجزئيات ساير 

 الف-مرحله پنجم تائید -55-1-7

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست  چهارمي مرحله با توجه به اهداف مدل كه دررا   -5-33بخش  گزارشو 

رحله ، مازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلانتظارات از 

 را آغاز كرد.  ب-پنجمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي الف-مپنج

 ايمسان پیشنهاديطرح مدل  : ساختفرآيند ارزيابي مدل ب-پنجمي مرحله

 مقدمه -55-6-5

ساخته شود. اگر از فرآيند  آيند ارزيابي مدلسوم فري مرحله در شده تائيدبر اساس مدل بايد پيشنهادي طرح مدل 

 يمرحلهاز  ي افقمدل پايهبر اساس بايد پيشنهادي طرح شده باشد، مدل  استفاده ( -4-3)بخش  سازيمدلاي مرحلهسه

 شود. ساخته سازيمدلهاي زماني بايد براي كليه بازهمدل  د.وساخته ش فرآيند ارزيابي مدلالف -پنجم

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل، تغييرات محدوده مورد مطالعه براي مدل طرح پيشنهادي و لازم است بر اساس مرحله

ه بتوان شود ك بنديلايهو  گذاريبرچسبدر مدل  ايگونهبهتغييرات شبكه در مدل ايمسان وارد شود. بايد كليه تغييرات 

گزينه عدم انجام كار در سال افق  عنوانبه، ي افقمدل پايهها را در مدل فراخوان كرد. هاي مختلف آندر قالب گزينه

 شود و نتايج مدل طرح پيشنهادي بايد با آن مقايسه و ارزيابي شود.محسوب مي

معمول  روزمره و كه اجراي طرح پيشنهادي عملكرد. ضمن آنشده باشد ساخته درستيبهفني  ديدگاهمدل بايد از 
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خصوص  و تمهيدات لازم دري حفظ شود قبولقابلدر سطح طول صف و اشباع جريان بايد  ،ديگربيانبه. كندشبكه را مختل ن

ي دل پايهمبنابراين، در اين مرحله مشاور بايد ضمن مقايسه عملكرد شبكه در  .نيز در نظر گرفته شودپياده عبور تقاضاي 

حليل ت مسائلمني و ساير ، ايعملكرد شبكه برهاي مختلف طرح پيشنهادي را گزينه تأثيربا مدل طرح پيشنهادي،  افق

 .كند

 پیشنهاديطرح گزارش مدل  -55-6-2

ات بايد مفروضكند.  ارائهبه كارفرما نياز  اطلاعات موردكليه  و همراه يک گزارشرا به  طرح پيشنهاديمدل  مشاور بايد

 ي افقپايهمدل وضعيت عملكرد شبكه در ها در گزارش ذكر شود. بايد و تغييرات اعمال شده در مدل به همراه دلايل آن

 بايد تغييرات مناطق بحراني شبكه ارزيابي ويژهبهشود.  مقايسه)عدم انجام كار افق( با مدل طرح پيشنهادي )اعمال تغيير( 

 يرتأثكه تحت  يو مناطق ،كنندده و نزديک به ظرفيت خود كار ميبوزيادي  ددجريان ترداراي مناطقي كه  معمولاً شود.

، ...( أخيرتمحسوب شده و بايد تغييرات عملكرد شبكه )مانند سطح خدمت، بحراني  هاند، منطقطرح پيشنهادي قرار گرفته

 .ها مقايسه شوددر آن

 هاي راهنمايي/ چراغ تغییرات مشخصات هندسي  -55-6-3

در شبكه اجرا خواهد  قطعاًهاي در دست مطالعه و مصوب براي اجرا، در فاصله زماني سال پايه تا سال افق به دليل طرح

 :عبارتند ازبه دست آيد. اين تغييرات  ي افقمدل پايهد تا وبه مدل پايه اعمال شبايد سه تغيير اصلي  شد،

  شودميها ها و كمانباعث تغيير گردشكه  ها،كنترل تقاطع نحوهتغيير 

  شودميها آنمترهاي و پاراها ها و كمانباعث تغيير گردشكه  مشخصات هندسي معبر،تغيير در 

 دار به دليل تغييرات احتمالي شبكه پايه آيندههاي چراغبندي تقاطعتغيير برنامه زمان 

 پیشنهاديطرح جريان در مدل تغییرات   -55-6-0

(  -2-1-33هاي مورد استفاده براي تخصيص جريان تردد از مدل پايه در گزارش )بخش بايد روش، مفروضات و داده

خصيص تفرض شده و براي گرم كردن فرآيند  ثابت ،مورد استفاده در مدل پايه شود مسيرهاي تعادليارائه شود. توصيه مي

 به كار گرفته شود.

 سفر اشباع، طول صف و زمان جريان  -55-6-1

اشباع، طول صف و زمان سفر در مدل پايه با  ، جريان( -2-1-33)بخش  طرح پيشنهاديلازم است در گزارش مدل 

عداد ريان اشباع يا تآن در عملكرد شبكه بررسي شود. هر تغييري در شبكه كه بر ج تأثيرمقايسه شده  ي افقمدل پايه

سه ي آينده را بررسي شود. اين مقايپايهدرستي جريان اشباع در مدل بگذارد، بايد گزارش شود تا بتوان تأثيرخطوط عبوري 

  د.و تحليل شوبايد براي كليه مناطق بحراني و نزديک به طرح پيشنهادي انجام 
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 منفي تأثيرونقل شخصي، همگاني يا پياده( )حمل اگر مدل، نشان دهد طرح پيشنهادي بر طول صف يا زمان سفر

 اديگزارش اثرات طرح پيشنهدر  بايدطرح پيشنهادي روي شبكه  تأثيرگذارد، بايد دلايل آن را تحليل و بررسي كند. مي

حليل تها روي شبكه و اثرات آن بايد تحليل شدهي اشباع، طول صف و زمان سفر تغييرات جريان اشباع، درجه د.شوگزارش 

 عدم بهبود شرايط، باعث حذف گزينه طرح پيشنهادي خواهد شد. د.شوارزيابي و 

 سازيمدلساير مشكلات  -55-6-6

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 ب-مرحله پنجم تائید -55-6-7

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهام دهد يا با كارفرما را انج موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست با توجه به اهداف مدل كه در مرحلهرا   -5-33بخش  گزارشو 

رحله ، مازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلانتظارات از 

 را آغاز كرد.  ششمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي ب-پنجم
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 ويسیم افزارنرمفرآيند ارزيابي مدل در 

 محدوده 

تفاده اس افزارنرمها از اين ويسيم، بايد براي ارزيابي كليه مطالعاتي كه در آن افزارنرمراهنماي فرآيند ارزيابي مدل در 

رزيابي پياده بايد فرآيند امدل پياده نيز در ويسيم ساخته شده باشد، براي ارزيابي مدل  كهدرصورتيشده است، به كار رود. 

 .فصل حاضر انجام شود موازاتبهنيز پياده در ويسواك مدل 

 ويسیم در مدل پايه اختپرد: رآيند ارزيابي مدلفدوم  مرحله

  ويسیم در مدل پايهپرداخت  -52-2-5

ويسيم، بايد ساختار شبكه پايه و مقادير صحيح پارامترهاي مورد نياز براي ساخت مدل را شامل  افزارنرممدل پايه در 

دل پارامترهاي پايه در م عنوانبهكارفرما برسد. كارفرما بايد پارامترهاي زير را  تائيدلازم، به همراه با گزارش جزئيات  و شود

 كند: تائيد

 سازيپارامترهاي شبيه 

 گيريدستگاه مختصات و واحدهاي اندازه 

 زمينهپس 

 عملكرد توابع 

  مطلوب سرعت توزيع تابع 

 وسايل نقليه نوع 

 رانندگي پارامترهاي مربوط به رفتار 

 درجه معبر 

بايد در گزارش مرحله اول فرآيند ارزيابي مدل و اعتبارسنجي آن  پرداختنحوه ، ويسيمدر  سازيمدل ۀپايمترهاي پارا

انجام وباره دكه فرايند اعتبارسنجي مجاز نيست مگر آنتغيير اين پارامترها  ،. پس از اعتبارسنجيكارفرما برسد تائيدبه 

 الزامي است. سازيمدلهاي زماني براي همه بازه پرداخت مدل پايه .شود

 پرداختگزارش   -52-2-2

كند. گزارش پرداخت بايد شامل موارد  ارائهشده به كارفرما مشاور بايد گزارش پرداخت مدل را به همراه مدل پرداخت

 زير باشد:

  تعريف شده  سازيمدلانتظارات از  ي اول فرآيند ارزيابي مدل در فهرستكه در گزارش مرحله سازيمدلهدف
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 است

 هامشخصات معابر و تقاطع 

 ي ي زمانهاي فيزيكي شبكه و رفتار وسايل نقليه. اگر رفتاري تنها در بازهشرح مشاهدات ميداني از محدوديت

مدل شود، بايد به آن اشاره شده و مشاور شرح دهد كه اين مشاهدات چگونه در ساختار روز مشاهده ميخاصي از 

 سازي شده استپياده

 و مقادير مورد استفاده در مدل اشباع نحوه برداشت ميداني يا محاسبه جريان 

 هاي هوشمند هاي راهنمايي و نحوه محاسبه ميانگين آن براي چراغبندي چراغزمان 

  ح آنالف فرآيند ارزيابي مدل و شر-ي دومشده در مرحله تائيدفهرستي از تغييرات شبكه نسبت به مدل 

 هاي راهنمايي، جدول هاي چراغهاي تردد، دادههاي مورد استفاده براي ساخت مدل ويسيم )مانند دادهداده

 به مدل( شدهيا زيرشبكه وارد  زمينهپسونقل همگاني، و منبع تصوير بندي/ مسير حملزمان

  و دلايل آن سازيمدلفهرستي از مفروضات 

 شواهد پشتيبانفرض همراه با ارامترهاي پيشفهرستي از تغييرات اعمال شده به پ 

  مسير مدل تخصيص ترافيک و انتخاب جزئيات رويكرد استفاده شده براي 

 دستگاه مختصات و واحدهاي مدل -52-2-3

ند. توصيه كهاي جغرافيايي، از دستگاه مختصات كارتزين استفاده ميمختصات نقشه استفاده از دستگاه جايبهويسيم 

تا امكان تبادل اطلاعات بين  زمينه گنجانده شود،متر در تصوير پس 322كش مقياس به طول شود جهت شمال و خطمي

 ته باشد. واحدهاي مدل ويسيم بايد متريک باشد.هاي ساخته شده در سطوح مختلف و در مطالعات مختلف وجود داشمدل

 هاگزينه -52-2-0

را  زينهگ دچن ،با استفاده از يک مدلبتوان سازد كه اين امكان را فراهم مي ويسيمدر ( گزينه) گزينهقابليت مديريت 

ه و در دشفته رگ در نظر ، متناسب با هدف آن، اسميگزينهبراي هر بايد اگر از اين قابليت استفاده شود،  .دكربررسي 

  درج شود.  -2-2-32گزارش پرداخت در بخش 

 سازيو شبیه افزارنرمپارامترهاي  -52-2-1

ي درج شود. پارامترها سازيمدلاول فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات از  افزار بايد در مرحلهي نرمنسخه

 تنظيم شود: درستيبه افزارنرمزير بايد در 

 قوانين رانندگي: رانندگي بايد در سمت راست باشد 

 (. -4-7مان سرد كردن باشد )بخش سازي: بايد شامل ساعت اوج، زمان گرم كردن و زي شبيهبازه 

  ثانيه براي هر گام زماني( مگر  2/2سازي تعيين شود )يعني گام در هر ثانيه از شبيه 5بايد  :سازيشبيهدقت



 231 46/40/5041 : فرآيند ارزيابي مدل در ويسیم52فصل 

 

 

ي خودران. استفاده از مقادير وسايل نقليه سازيمدلدر هنگام  مثلاً ،ز باشدمورد نيا تريبزرگكه مقادير اين

 مجاز نيست. تركوچک

 زمینهپستصوير  -52-2-6

تي براي نمايش هاي اينترني اتوكد، يک تصوير هوايي يا تصوير نقشهزمينه مناسب مانند يک نقشهبايد از يک تصوير پس

و جهت آن بايد درست و منطبق بر دستگاه  زمينهپسه شود. مقياس موقعيت محدوده مورد مطالعه در ويسيم استفاد

 روز بوده و داراي وضوح مناسب براي ترسيم شبكه باشد. بايد به زمينهپسمختصات باشد. تصوير 

 انواع وسايل نقلیه  -52-2-7

بارتند اين توابع عاند. اي است كه براي انواع مختلف وسايل نقليه پرداخت شدهشدهتعريف داراي توابع از پيش ويسيم

 از:

  شتاببيشينه 

 شتاب مطلوب 

 كاهش سرعت شتاب بيشينه 

 كاهش سرعت شتاب مطلوب 

-32)بخش  پرداختدر گزارش ات آن را تغييرضمن پرداخت اين توابع براي شرايط محدوده مورد مطالعه، بايد مشاور 

 .كند ارائهساير ضوابط هاي هاي ميداني مناسب يا توصيهداده به همراه ( -2-2

 مطلوب توزيع سرعت  -52-2-5

بخش ) پرداختدر گزارش طراحي معابر شهري تعيين و  نامهآيينمطابق بايد شبكه  مدلمعابر جزئيات سرعت مجاز در 

 :سرعت در شبكه بايد رعايت شودتابع توزيع تعريف هنگام  زير دروارد م .شود ارائه ( -32-2-2

  مطالعهمحدوده مورد سرعت مجاز در نواحي مختلف انواع 

  زيسامدلمطابق موارد تعريف شده در فهرست انتظارات از  ،مختلف وسايل نقليهانواع انواع توزيع سرعت براي 

 باشد: زيرشامل موارد  تواندميكه 

o خودروي سواري 

o و خودروي سنگين اتوبوس 

o دوچرخه 

 گردش به شعاع بسته  ها،گردش سرعت در اهشدامنه ك 

  جريان اشباع پرداختبراي  سرعتدامنه كاهش 
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 وسايل نقلیهو انواع  بنديطبقه  -52-2-6

هايي با ابعاد و اندازه مشابه است. نوع وسيله نقليه نيز متناظر ها در دستهوسايل نقليه، قراردادن آن بنديطبقهمنظور از 

 شود:توصيه مي ويسيمهاي زير در است. استفاده از دسته ونقلحملبا نوع سيستم 

 وسايل نقليه: بنديطبقه 

o  دوچرخهدوچرخه: مجاز به استفاده از خط 

o خودروي شخصي: خودروي سواري، خودروي تجاري سبک، تاكسي 

o  :تجاري سنگين و اتوبوس خودروهايخودروي سنگين 

o يي تردد در خطوط ويژههايي كه اجازههمگاني شامل اتوبوس، تاكسي خودروي همگاني: وسايل نقليه 

 اتوبوس دارند

 :انواع وسايل نقليه 

o خودروي سواري: خودروي سواري شخصي 

o متوسط و عملكرد آن مانند يک خودروي سواري است ون: ابعاد ون 

o كاميون: خودروهاي تجاري سنگين با دو يا سه محور 

o :خودروهاي تجاري سنگين با چهار محور يا كمرشكن تريلي 

o تاكسي: خودروي سواري تاكسي 

o  همگاني  ونقلحملاتوبوس: اتوبوس 

o پياده 

o دوچرخه 

هاي واقعي در مدل وارد شود. براي ساير انواع وسايل نقليه نيز طيفي از ابعاد اساس نمونه ابعاد تاكسي و اتوبوس بايد بر

 استاندارد قابل استفاده است. براي هر نوع وسيله نقليه، بايد پارامترهاي زير در مدل تعيين شود:

 طول 

 عرض 

 بيشينه سرعت مطلوب 

 حد پذيرش سرعت 

  فاصله از خودروي عقب 

 ندادزمان راه بيشينه 

 3ييحد پذيرش راهنما 

                                                                                                                                                                           
3 Guidance acceptance 
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 ي شتاب افزايش سرعتبيشينه 

 ي شتاب كاهش سرعتبيشينه 

 ضريب حساسيت 

 ي ايمني براي سبقت گرفتنحاشيه 

 بعدي مدل از آن استفاده شود.بعدي باشد تا در هنگام نمايش سهي نقليه بايد داراي يک مدل سههر نوع وسيله

اي از مجموعه صورتبههاي واكنش در هنگام رانندگي و پشت خطوط توقف يا چراغ راهنمايي فرض زمانمقادير پيش

ود ميداني اين مقادير را بهب گيرياندازهتوان با استفاده از موجود است. مي ويسيمي نقليه در احتمالات براي هر نوع وسيله

هاي ميداني مناسب انجام شده و ضمن فرض پارامترهاي رفتاري وسايل نقليه بايد بر اساس دادهداد. تغيير مقادير پيش

 شود. تائيد، توسط كارفرما ( -2-2-32پرداخت )بخش درج در گزارش 

اع گذارد. به همين دليل انومي تأثيراستفاده از پارامترهاي نادرست براي وسايل نقليه بر زمان سفر و عملكرد شبكه 

 تعريف شده باشند.در مدل  درستيبهبايد  وسايل نقليه

 رانندگي رفتار -52-2-54

تنظيم و در گزارش پرداخت )بخش مشاهدات ميداني اساس بايد بر  ويسيمرفتار رانندگي در فرض پيشپارامترهاي 

 د:شو تائيدكارفرما بايد در ويسيم وارد شده و توسط  زيرمقادير مناسب براي پارامترهاي . ( درج شود -32-2-2

 رويدنباله: 

o گي چگون ،«شده ي مشاهدهوسايل نقليه»با پارامتر در تركيب (: هنيو بيش همسافت ديد جلو )كمين

هم باشد مجانبي  كند. اگر رفتارديگر تعيين مييكبه نسبت را وسايل نقليه طولي و عرضي واكنش 

 فت.نظر گرتوان بيشتر از صفر در را مي« مسافت ديد جلو كمينه»مقدار  ،براي سبقت گرفتن( مثلاً)

o و حركت  اجزاي شبكهوسايل نقليه نسبت به و واكنش بيني شده: كيفيت پيشي مشاهدهوسايل نقليه

 ولطشبكه در  جزءچند  در مواقعي كه افزايش مقدار اين پارامتركند. وسايل نقليه را تعيين مي ساير

 شوند، ضروري است.پديدار مي يكوتاه

o اكنشوي نقليه قابل مشاهده بوده و بر سافتي كه از عقب وسيله(: مهينشو بي همسافت ديد عقب )كمين 

راي سبقت ب مثلاً هم باشد )مجانبي  اگر رفتارساير وسايل نقليه اثرگذار است.  نزديک شدننسبت به  آن

 توان افزايش داد.را مي« عقبمسافت ديد  كمينه»مقدار  ،گرفتن(

o متر 2/3 كه متوقف دو وسيله نقليهي مطلوب بين ميانگين فاصله توقف:بين دو وسيله نقليه مي فاصله 

 .دوشمي توصيه

o نواحي »جريان اشباع از  پرداختد كه براي وشمي توصيه رد.گذامي تأثيري ايمن: بر جريان اشباع فاصله
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 استفاده شود.« كاهش سرعت

 خط تغيير: 

o  (  -2-2-32در گزارش پرداخت )بخش  بر اساس مشاهدات ميداني تنظيم وبايد  «خط تغيير»مقادير

 .درج شود

o حالتي كه يک وسيله نقليه، با تغيير سرعت خود به وسيله نقليه ديگر براي خط  تغيير اگر همراهي در(

 پرداختدر گزارش و  سازيپياده، بايد در مدل نيز اتفاق افتادهدهد( در واقعيت تغيير خط راه مي

 د.شودرج  ( -2-2-32)بخش 

 جانبي: رفتار 

o ر دآن موقعيت مطلوب كه  دوفرض استفاده شي موتوري بايد از همان مقادير پيشبراي وسايل نقليه

در مدل فعال باشد. « خطسبقت در همان »كه مگر اين است، خط عبوروسط حركت در  ،جريان آزاد

را با استفاده از « در كمان نوع رفتار»توان ميفعال باشد،  ويسيمدر مدل « خطسبقت در همان »اگر 

 ، تعريف كرد. -33-2-32 بخش مطابقموتوري(  ونقلحملمجموعه پارامترهاي شهري )

o  بايد بر اساس مشاهدات ميداني اصلاح شودپارامترهاي رفتار جانبي  ،دوچرخه سازيمدلدر هنگام. 

  ر:داچراغرفتار در تقاطع 

o مربررسي مست» رويگيري يمفرض باقي بماند و مدل تصم: بايد همان مقادير پيشزرد به چراغ واكنش »

 نظيم شودت

 در كمان نوع رفتار -52-2-55

در  رفتار عا. تعداد انوتعريف و توسط كارفرما بررسي شود« در كماننوع رفتار »در قالب  درستيبهرفتار رانندگي  بايد

فرض مقادير پيشتغييري در  ،مقدار ممكن بوده و بدون دليل منطقي و شواهد پشتيبان كمدستدر هر مدل بايد  كمان

 ه شود. به كار گرفت در كمان مختلفي براي تسهيل شناسايي انواع رفتار« نوع نمايش»د كه شوآن اعمال نشود. توصيه مي

 ترافیكروش تخصیص   -52-2-52

رسد. كارفرما ب تائيدي اول فرآيند ارزيابي مدل انتخاب شده و به مدل تخصيص ترافيک بايد بر اساس گزارش مرحله

 دلمبهتر است از مورد نياز باشد،  . در مواردي كه تخصيص ترافيکاز روش تخصيص ايستا استفاده شود شودتوصيه مي

نگر ه و مسيرهاي ايستا در قالب زيرشبكه از مدل كلاندشاستفاده شهر براي استخراج نتايج  ونقلحملنگر طرح جامع كلان

نحوه تطابق ناحيه  نگر و خردنگر با هم تطابق داده شود.لانهاي كوارد مدل خردنگر شود. البته لازم است افق زماني مدل

 .( بيان شود -2-2-32نگر با مدل خردنگر بايد در گزارش پرداخت )بخش مدل كلانبندي 
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 ساختار شبكه  -52-2-53

هاي موجود ترسيم شده باشد. موارد كليدي در ساختار و بر اساس نقشه درستيبهمدل اوليه بايد ساختار شبكه در 

 شبكه عبارتند از:

 كمان ساختار: 

o عبوري خط تعداد 

o  طول 

o  خطوط ويژه وسايل نقليه خاص 

o انسداد، كاهش يا افزايش تعداد خطوط 

o  خطمحدوديت تغيير 

o خطوط ويژه دوچرخه و پياده 

o  در تقاطعلچكي گردش وجود 

 ها:دهندهاتصال 

o هاي ممكنوجود حركت 

o اتصال خط به خط 

o هادهندهطول اتصال 

o هادهندهاتصال انسدادو  قطاراتوبوس/ خط ويژه 

استفاده شود. استفاده از  عبور خط تعداديا كاهش افزايش  سازيمدل دهنده برايفقط از يک اتصالد شوتوصيه مي

 هفاصلبايد ها دهندهسازد. در اتصالاي محدود ميگيرانهسخت صورتبهرا خط  تغيير ، رفتارخطبه خط  دهندهچند اتصال

 بالادست جريان هايدر كمانخط  در رفتار تغيير مهميزيرا نقش  ،انتخاب شود دقتبه« توقف اضطراري»و « خطتغيير »

 خواهد داشت.

 محدوديت سرعت  -52-2-50

 ي نقليه را كنترل كرد:مطلوب وسيلهسرعت توان تغييرات مي زيربا استفاده از موارد  ويسيمدر 

 «براي تغيير دائمي سرعت مطلوب وسايل نقليه «سرعت مطلوب 

 «معين يک محدودهدر سرعت مطلوب وسايل نقليه براي تغيير موقت  «محدوده كاهش سرعت 

هر جا لازم باشد سرعت مجاز تعريف شود،  .استمحلي  مجاز متناسب با شرايطسرعت تعريف  ،سرعت مطلوب كاربرد

« وبتوزيع سرعت مطلتابع » شد.باي ورودي هاكمان ابتدايدر محل نصب آن د شوتوصيه ميبايد از اين ابزار استفاده شود. 

رودي ودر كمان مجاز  سرعتبراي اعمال فقط « تركيب وسايل نقليه»شود. اگر تعريف نقليه  هوسيلنوع ناسب با هر تم
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 درج شود.(  -2-2-32پرداخت )بخش شود، بايد در گزارش ده مياستفا

 :جمله ازرود، براي اهداف مختلفي به كار مي ويسيمهاي در مدلمحدوده كاهش سرعت 

  در حال گردش بازنمايي كاهش سرعت وسايل نقليه 

  رانندگان فتار خاصهندسي شبكه يا رمشخصات ناشي از موضعي بازنمايي تغيير سرعت 

 هاخط ايست تقاطعجريان اشباع در مقادير  پرداخت 

 دري منطقي براي هر نوع وسيله نقليه، با در نظر گرفتن پارامترهاي اوليهمحدوده كاهش سرعت د وشميتوصيه 

گيرها و نواحي با ديد كم ، سرعتهاگوشهها، ها، پيچدر تقاطع يگردشحركات ، ست تقاطعخط اياي منتهي به رويكرده

 ود.شاستفاده از آن توصيه مينيز  يتقدمهاي حقپياده و تقاطع در نزديكي گذرگاه عرضياعمال شود. 

ده و ش پرداخت درستيبهقرار داشته، پارامترهاي آن لازم  هايحلدر م محدوده كاهش سرعت كند تائيدبايد  كارفرما

ي هدر مرحل ددتر جريان بارگذاريتوان پس از را مي محدوده كاهش سرعتاند. اعمال شده درستيبه نقليه هوسيلهر نوع به 

 فرآيند ارزيابي مدل اصلاح كرد.سوم 

 گیري جريان اشباعاندازه  -52-2-51

فرآيند ارزيابي مدل سوم ي مرحلهها در آن خط ايستهايي كه قرار است جريان اشباع در لازم است فهرست تقاطع

 شناسايي كند: خط ايستبراي هر اطلاعات زير بايد  .به كار رود، تهيه شودبراي اعتبارسنجي جريان اشباع 

 خط و فازي شماره محل،ي شماره 

 ويسيمدر  كمانو خط  يشماره 

  جريان اشباعمقادير  پرداختمورد استفاده براي محدوده كاهش سرعت 

 است يا مقادير ميداني كه آيا بر اساس مشاهده ، و ايناعتبارسنجيشده براي گيرير جريان اشباع اندازهمقدا

 محاسباتي

 .ودبراي اعتبارسنجي شخطوط توقف بحراني بايد منطقي باشد و در كليه شده گيريشده/ اندازهجريان اشباع محاسبه

 د.شوبه كارفرما ارائه بايد يا محاسبات مورد استفاده براي تعيين مقادير جريان اشباع  آماربرداريهاي داده

 ونقل همگانيحمل سازيمدل  -52-2-56

و در فهرست انتظارات تعيين فرآيند ارزيابي مدل  اولي كه در مرحله ويسيممدل مورد مطالعه در ي هدف و محدوده

براي مثال، اگر مدل با هدف كند. مي مشخصونقل همگاني را حمل سازيمدلشده، سطح جزئيات بيان  سازيمدلاز 

دل وارد ونقل همگاني در مي حملتهيه شده، بايد كليه جزئيات شبكه دهي به اتوبوس بر زمان سفر آناولويت تأثيرارزيابي 

 :براي ارزيابي درستي پرداخت مدل، اطلاعات زير بايد بررسي شود شود.
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 مسير اتوبوس 

 وبوساتويژه  خطوط 

 بندي اتوبوس شامل زمان اعزام و انحرافات احتمالي آني زمانبرنامه 

 توزيع زمان توقف در ايستگاه اتوبوس 

 هاي اتوبوسهاي اتوبوس و جايگاهي ايستگاهموقعيت و اندازه 

  شخصي ونقلحملتداخل با تردد 

 هاي راهنماييچراغ  -52-2-57

 ييانمهرا شبكه نصب شوند. چراغمدل هاي راهنمايي در ود چراغش، توصيه ميفرآيند ارزيابي مدلدوم  يدر مرحله

از قرارداد چراغ راهنماي روي  .قرار گيردها دهندهاتصالمتر بالادست انتهاي كمان يا شروع  2 كمدستها و روي كمانبايد 

 تا حد امكان پرهيز شود. دهندهاتصال

از توان ميزمان ثابت(  چراغ)شامل  ويسيمها در آن بنديهاي راهنمايي و زمانمنطق كنترل چراغ سازيپيادهبراي 

VAP  د.كراستفاده 

ا ههاي زير در پرداخت مدل پايه مورد استفاده قرار گرفته و درستي آندادهبايد  ،فرآيند ارزيابي مدلدوم ي در مرحله

 شود: تائيدتوسط كارفرما 

 گروه چراغ 

 چرخه طول 

  آن زمانمدتتوالي فازها و 

 )شناساگرهاي مرتبط با فازهاي هوشمند )القايي 

 پارامترهاي چراغ هوشمند 

 فازها:ميان 

o زمانمدت 

o زرد زمانمدت 

o فاز تأخير 

 هااختلاف فاز )آفست( بين گره 

 ها دهي به اتوبوسوجود اولويت 

 سازيمدل مسائلساير   -52-2-55

 .شود ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد در گزارش هاي فني كه در بخشش، مفروضات يا چالمسائلجزئيات ساير 



 202   46/40/5041 سازي ترددراهنماي مدل

 

 مرحله دوم تائید -52-2-56

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

توان فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي دوم، مرحله ازآنپس و به مشاور ابلاغ كند. تائيدرا  -2-32 بخش گزارشو 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  سوممرحله 

 ويسیممدل پايه  اعتبارسنجي :فرآيند ارزيابي مدلسوم ي مرحله 

  ويسیم مدل پايه عتبارسنجيا -52-3-5

هاي ميداني اعتبارسنجي شود. اعتبارسنجي ب فرآيند ارزيابي مدل، بايد بر اساس داده-ي دومدر مرحله شده تائيدمدل 

 هاي مورد استفاده در فرايند پرداخت مدل انجام شود. اعتبارسنجي جريانهايي مستقل از دادهمدل، بايد بر اساس داده

 صورتبهاستفاده شود و نتايج  3دانه تصادفي 22از  كمدست، بايد اشباع نيز بايد انجام شود. براي اثبات پايداري مدل

افزايش  مثلاً )ي مشخص و يكنواخت با يک قاعدههاي تصادفي بايد شود. مقادير دانه ارائهسازي ميانگين تمام اجراهاي شبيه

زامي ال سازيمدلهاي زماني بازه كليهبراي مدل پايه  اعتبارسنجيشود.  ارائه( انتخاب شده و در گزارش پرداخت گامبهگام

 است. 

 گزارش اعتبارسنجي -52-3-2

ش كند. گزار ارائهبه كارفرما  تائيدمشاور بايد پس از اعتبارسنجي مدل، آن را به همراه گزارش اعتبارسنجي براي اخذ 

 اعتبارسنجي بايد شامل موارد زير باشد:

 هاي ترددجزئيات جريان 

o هاي تردد زمان و روش آماربرداري داده 

o آوري شده در آماربرداريهاي گردنوع داده 

o  تركيب ترافيک ورودي به ويسيم 

 روش تخصيص ترافيک و انتخاب مسير در مدل سازيپياده  

  و  يتقدمهاي حقكشي شطرنجي، تقاطعخط مورد استفاده براي پرداخت مدل درمشاهدات ميداني يا مفروضات

 هاميدان

  شامل: ،كرد شبكهعملمشاهدات و اصلاحات 

o مشاهدات ميداني از كاربرد لچكي گردش 

                                                                                                                                                                           
3 Random Seeds 
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o شده در شبكههاي مشاهدهگلوگاه 

o هاجزئيات حق تقدم در تقاطع 

o  فرآيند ارزيابي مدلدوم ي مرحله مطابقمحدوده كاهش سرعت تنظيمات 

  دوم  يشده در مرحلههاي ميداني گزارشگيرياندازهدر مقايسه با  خط ايست تقاطعاعتبارسنجي جريان اشباع در

 فرآيند ارزيابي مدل

  و زمان توقف در ايستگاه، زمان بنديزمان برنامههاي ونقل همگاني شامل منبع دادهحمل سازيمدلنحوه جزئيات 

 سفر

  دوچرخه و پياده سازيمدلنحوه جزئيات 

 قاضا:هاي راهنمايي و تنظيمات وابستگي به تكرد چراغعمل 

o كنوني ددجريان تر تحتهاي راهنمايي كرد مناسب چراغعمل 

o  وابسته به تقاضا  فازهايتواتر  پرداختشرح چگونگي 

  و اعتبارسنجي آن سازيمدلمورد استفاده در تصادفي هاي دانهپارامترهاي 

 فرآيند ارزيابي مدلدوم ي ديگري در مدل مرحله /اصلاحجزئيات هر تنظيم 

  نشدهشده يا زمان سبز استفادهشرح آن شامل جزئيات ازدحام مشاهدهتحليل طول صف و 

  معينمسيرهاي  دراعتبارسنجي زمان سفر 

  سازيمدل هاي فني، مفروضات يا چالشمسائلساير 

 ورودي وسايل نقلیه  -52-3-3

 ورتصبهبايد ورودي وسايل نقليه تعداد به شبكه وارد شود. ورودي وسايل نقليه تعداد  بايدورودي مدل،  كماندر هر 

جريان وسايل  ويسيم ازآنجاكهشود.  وارداي دقيقه 35هاي زماني بازهو در « تصادفي»هاي نه حجمو « دقيق»هاي حجم

حجم تردد در  صورتبهشده و ضرب  4اي بايد در دقيقه 35د، هر شمارش گيرمي در نظرمقادير ساعتي  صورتبهنقليه را 

 ساعت به مدل اضافه شود.

وان تمي منظورين اخواني داشته باشد. به هاي زماني اوج مدل همشده در بازهمشاهده بايد با جريانورودي قليه وسايل ن

شده شرايط مشاهده با مدلدر صف مشخصات تنظيم كرد كه  ايگونهبهكردن ي زماني گرمرا در بازهورودي وسايل نقليه 

با توجه به هدف توان ميرا ورودي ي سردكردن نيز مدنظر باشد، وسايل نقليه باشد. اگر بازهمشابه در ابتداي زمان اوج 

-7-32بخش در زمان اوج نداشته باشد ) حجم ترددبر  تأثيري رد، به شرطي كهتنظيم ك نيززمان سردكردن در  ،تحليل

 .(را ببيند -31

توزيع سرعت ع تابيک  داراي بايدهر نوع وسيله نقليه  .وسايل نقليه باشدبه تفكيک نوع بايد ورودي وسايل نقليه  حجم

وزيع تابع تمناسب بودن بايد گيرد. كه براي تخصيص سرعت آن در هنگام ورود به مدل مورد استفاده قرار مي باشد مطلوب
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،  -34-2-32كه مطابق بخش اين)مگر  عت مطلوب با سرعت مجاز وسيله نقليه در كمان ورودي تطابق داشته باشدسر

 .شده باشد( استفادهورودي كمان در ابتداي  «سرعت مطلوب»از ابزار براي اين هدف 

 مسیر وسايل نقلیهانتخاب   -52-3-0

ر فرآيند ارزيابي مدل كه د اولي در مرحله تائيدمورد  ترافيکمسير وسايل نقليه بايد با استفاده از روش تخصيص 

 ورمنظبهشود.  سازيمدلشده،  تائيدنيز فرآيند ارزيابي مدل دوم ي شده و در مرحلهبيان  سازيمدلفهرست انتظارات از 

و  كندندي ميبهطبق ويسيمي مشابه را در نقليه شود كه انواع وسايلوسايل نقليه استفاده مي بنديطبقهاز  ،مسيرب انتخا

 . بايد در گزارش بيان شود

شود. ستا استفاده ميياز مسيرهاي ا ،براي مدل كردن مسير حركت وسايل نقليه از ورودي به خروجي مدل معمولاً

كه در صورت پيروي  ،آمدهدستبه( ونقلحملنگر طرح جامع )يا مدل كلاناز مدل تاكتيكي  ولاًمعم هامسيراين اطلاعات 

خاصي از وسايل نقليه  طبقهيا  ،تركوچکهاي . براي مدلخواهد شدآن الزامي  استفاده از ،سازيمدلاي مرحلهاز فرآيند سه

آيد، استفاده به دست مي هاتقاطعدر  هاگردشتعداد ستاي محلي كه از شمارش ياز مسيرهاي اتوان يم ،مانند دوچرخه

 د.رك

 بقهطو هر  نياز دارندي ورودي براي وسايل نقليهستا يا «مسيرانتخاب تصميم »به يک  كمدست ،هاي مدلتمام ورودي

 .نيز بايد يک تصميم انتخاب مسير جداگانه داشته باشد وسايل نقليه

مايل به صورت ت قرار گيرد تا وسايل نقليه در هامسير بايد تا حد ممكن در بالادست تقاطع انتخاب يمشروع تصم هنقط

اده شده استفمحلي مسير انتخاب از تصميم  هادر تقاطع در مواردي كه. اشته باشندد خطگردش، فرصت كافي براي تغيير 

نتخاب اتصميم »و « مسير وسايل نقليهانتخاب تصميم  مسافت ديد جلو در»توان از رفتار رانندگي جانبي در باشد، مي

ا با استفاده مسير محلي ر انتخاب تصميمكارفرما،  تائيدبا  تواندمشاور ميكرد. استفاده  افزارنرمدر « تركيبي يستايمسير ا

 كند.دائم ادغام مي صورتبه« مسيرهاي تركيبي»از قابليت 

ي منطقي داشته باشند و دليل هرگونه استفاده از دهندهاتصال-كمانبايد توالي  ،ستايمسير اانتخاب  هايتصميم همه

ميداني مشاهده شود تا از انطباق آن با  صورتبه مسيرهاي جزئي بايد شرح داده شود. رفتار وسايل نقليه بايد توسط

 ل شود.مسير در شبكه اطمينان حاصفاقد ي مسير و عدم وجود وسايل نقليه ي انتخاباهتصميم

ر اگر دطابق داشته باشد. ت هاي مشاهده شدهدادههاي نسبي در هر مسير بايد با جريان ،مسيرانتخاب هر تصميم  در

 . شوددر گزارش پرداخت درج اعمال شده باشد، بايد ها در آنغييراتي ت ،پرداختفرآيند 

 تداخلي/ نواحي  اولويت عبورقوانین   -52-3-1

 سازيبيهش در يباعث انعطاف بيشتر ، زيرااستفاده شود «اولويت عبورقوانين »از  تقدمي،هاي حق تقاطعد شوتوصيه مي 

 .شوندميشرايط واقعي 
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، بر ازدحام و زمان دارهاي چراغتقاطعهاي مخالف هم در و حركت حق تقدميهاي در تقاطع ويژهبه اولويت عبورقوانين 

يداني شاهدات متطابق مدل با م براي ويسيمدر  اولويت عبورقوانين  ند. پرداخت صحيحگذارمي تأثيرسفر وسايل نقليه 

 ير بايدموارد ز ميداني استفاده شود. هايبازديد نتايج بايد ازبراي تعريف رفتار حق تقدمي و نواحي تداخلي، . ضروري است

 :قرار گيرد مدنظر اولويت عبورقوانين تعريف  براي ارزيابي درستي

 دمتقموقعيت نشانگرهاي حق 

 فلتخهاي ترافيكي مبين جريان اولويت 

  اولويت عبورعملكرد قوانين 

 بين خودروها )زماني و مكاني(  فاصلهسر 

 كشي شطرنجيتوقف ممنوع/ خط نواحي 

 مشاهدات ميدانيو بر اساس  درستيبهدر نواحي تداخلي، ايمني  هو فاصل فاصله عبور، ديدحركت،  لازم است اولويت

 ، زيرامفيد است رادچراغهاي تقاطعپياده يا هاي گذرگاهبراي تعريف  ، بيشترتداخلياز نواحي استفاده . تنظيم شده باشد

 .است شفاف تعريف شده صورتبهناحيه تداخلي ها در آن

 ام خروجدر هنگ ملايم وسايل نقليهمانند رفتار  ددي تررفتارهاي پيچيده سازيمدلبراي  اولويت عبوراز قوانين  توانيم

هلوگاه داراي پ ايستگاهخروج اتوبوس از و رفتار تهاجمي وسيله نقليه در هنگام خروج از خيابان فرعي، از يک خيابان فرعي، 

يداني و مشاهدات ماين رفتارهاي پيچيده بايد با مستندات تصويري  سازيمدلد. كراستفاده به دليل داشتن اولويت عبور 

 همراه باشد.

 اصلاح سرعت  -52-3-6

 محدوده كاهش سرعتو  سرعت مطلوبوجود نداشت،  ددكه جريان ترفرآيند ارزيابي مدل با وجود ايندوم ي در مرحله

رعت سبايد  ،فرآيند ارزيابي مدلسوم ي شده جانمايي شدند. در مرحلهي مدلهاي سرعت مطلوب فرضي در شبكهبا توزيع

 شده يا در صورت تائيد واقعي، ددانتظار با تر رفتار موردرا دوباره بررسي كرد تا انطباق محدوده كاهش سرعت و  مطلوب

 لزوم اصلاحات سرعت صورت پذيرد.

هاي د. اگر توزيعوايجاد شمحدوده كاهش سرعت و  محل سرعت مطلوببراي هر بايد توزيع سرعت مطلوب مناسب 

ي و درستي بررسنقليه  هوسيل نوعهر  بايد اختصاص توزيع مناسب به ي اختصاص داده شده،وسايل نقليه انواعبه  ايجداگانه

 . شود تائيدآن 

 كرد شبكهعمل  -52-3-7

 ددرسازي تشبيه، اما پس از بارگذاري جريان و فرآيند ارزيابي مدل تعريف شدهدوم ي در مرحله ،ي شبكهساختار اوليه

 و شبكه در مدل بررسي عملكرد زير بايد در هنگام اعتبارسنجي. موارد دقيق آن وجود داردتنظيم در اين مرحله، امكان 
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 د:وگزارش ش

  فرآيند ارزيابي مدلدوم ي مرحله در دشدهييتأتغييرات مدل نسبت به مدل 

  لچكي/ خطوطاز هاي گردشي مناسب وسايل نقليه و حركتاستفاده  

  خطرفتار تغيير 

 ددهاي ترجريان واگرايي/ همگرايي 

 انسداد خروجي 

 در شبكه گاهگلو 

  صفايجاد 

  در شبكه مهممشاهدات 

 سبقت گرفتن 

 تائيد اعتبار مدلشده باشد،  مدلغيرواقعي  طوربهساير شرايط ميداني  ،صحيح بعضي رفتارها سازيشبيهاگر در كنار 

و  بازديد ميدانينتايج د شوگر شرايط واقعي ميداني باشد. توصيه ميها بايد نمايانآن طول صف و موقعيت .شدنخواهد 

 .هاي كوتاهي با هم مقايسه شوددر قالب فيلم ،ويسيم رفتارها در مدل پرداخت

 جريان اشباع  -52-3-5

گيري اندازه  -35-2-32بخش  هايي كه دربر اساس داده ،ويسيمدر  خط ايست تقاطعدر اشباع  اعتبارسنجي جريان

 شود:ترجيح داده مي زيرگيري كرد كه سه روش اندازه ويسيمتوان جريان اشباع را در شده، صورت پذيرد. به چند طريق مي

  ارزيابي ثبت تخليه»استفاده از فايل خروجي( »*.dis كه در راهنماي )توان از ميشرح داده شده است.  ويسيم

 د.ركاستفاده گيري شده هاي جريان اشباع اندازهي آن با دادهها و مقايسهتحليل اين فايل برايفايل اكسل يک 

  استفاده از خروجيVAP  كند.مي گزارشخودروها در حالت اشباع را  فاصلهسركه 

 كه مشابه روشي است كه در  ،سازيبت زمان شبيهو ث خط ايستي عبوري از شمارش دستي تعداد وسايل نقليه

 ،بر بودنبا وجود زمان ،گيرد. استفاده از اين روشهاي جريان اشباع مورد استفاده قرار ميميداني داده گردآوري

 الزامي باشد.ها، دوچرخه در صورت حضور ويژهبهممكن است كه در برخي شرايط، 

شاخصي از جريان اشباع، زيرا  ،شده الزامي استشده و مدلاشباع مشاهدهي جريان مقايسه ،براي اعتبارسنجي مدل

 .شودمحسوب ميار دچراغتقاطع هاي رويكردظرفيت 

 تأثير يگردشهاي حركتاعمال شود، اين  خط ايستنزديک  يهاي گردشحركتبه محدوده كاهش سرعت اگر 

 اختپردستقيم اولويت داشته و م يهاحركت پرداخت ،تروصد داشت. در اين نخواه خط ايستي بر جريان اشباع توجهقابل

 در اولويت بعدي قرار دارد.  يگردشهاي حركت



 207 46/40/5041 : فرآيند ارزيابي مدل در ويسیم52فصل 

 

 

اي از اين حالت نمونه ،هاي اوج مختلف با هم تفاوت داشته باشدساعت، جريان اشباع در آماربرداريممكن است در 

د. وجود داشته باشيک جهت و عصر در جهت ديگر( با اوج جهتي )صبح در  وبرگشتيافتد كه جريان رفتهنگامي اتفاق مي

 .شونداعتبارسنجي  ويسيم صورت جداگانه براي هر ساعت اوج درهاي اشباع بايد بهاين جرياندر چنين حالتي 

شده بايد در جدولي فهرست شده و درصد خطاي بين دو مقدار متناظر شده و مدلهاي اشباع مشاهدهتمامي جريان

 باشد. 32ه خطاي مقادير مشاهده و مدل بايد %بيشين گزارش شود.

 ونقل همگانيحمل سازيمدل  -52-3-6

فهرست انتظارات  تعيين و درفرآيند ارزيابي مدل  اولي مرحله در كه ويسيممدل مورد مطالعه در ي هدف و محدوده

بررسي موارد زير براي اعتبارسنجي  كند.ونقل همگاني را تعيين ميحمل سازيمدل، سطح جزئيات بيان شده سازيمدلاز 

 :ضروري استونقل همگاني حمل سازيمدل

  اتوبوس/قطار رسانيخدماتتواتر 

 بنديبرنامه زمان 

 هاها يا پايانهدر ايستگاه توقف زمان 

 دد ساير وسايل نقليهتداخل با تر 

ونقل همگاني و تواتر يرهاي حملمسمدل شامل  پرداختاستفاده براي مورد هاي بايد جزئيات و منابع تمامي داده

ي هر مسير و در هر بازهدر  وقفگيري زمان تها ممكن است شامل اندازهآوري دادهگردد. شورساني به كارفرما ارائه خدمات

 مسيرهايدر  توقفهاي زمان سفر و زمان بشود. داده شده از هر ايستگاهن سوارشده يا پيادهاتعداد مسافر شمارشو  ،زماني

يستم توان از سهاي تعداد مسافر را مي)در صورت وجود(، و داده يابي خودكار وسيله نقليهمكان توان از سيستموبوس را ميات

 .خودكار اخذ كرايه استخراج كرد

مان اين موضوع بر ظرفيت تقاطع يا ك تأثيربر عملكرد شبكه دارد.  زيادي تأثير شخصي،ونقل همگاني و حمل اندركنش

 شود.  رجد ( -2-7-32)بخش  شناسايي شده و در گزارش اعتبارسنجي درستيبهبازديدهاي ميداني بايد در 

)بخش  عتبارسنجي شودا هامسير مهبراي هشخصي،  ونقلحملهمانند زمان سفر ونقل همگاني بايد زمان سفر حمل

محاسبه عدد(  22 كمدست) دانه تصادفيمدل بايد براي چندين در همه مسيرها در سفر  ميانگين زمان (. -32-7-31

داشته باشد. خروجي زمان سفر بايد براي ن اختلافميداني  شاهده شدهمبا زمان سفر  35%بيشتر از  آنمقدار  شود و

 ئهارااز مسير  كمانهر ميانگين زمان سفر در  عنوانبهها آغاز مسير بوده و حركت آن مبدأگيري شود كه خودروهايي اندازه

ميداني مورد استفاده قرار گرفته، در مدل  آماربردارياي كه در ي نقليههمان نوع وسيله بهتر است زمان سفر براي. شود

 لونقحملمسيرهاي كوتاه  دراعتبارسنجي زمان سفر  .خودروي شخصي، اتوبوس و تاكسي( مثلاًشود ) گيرياندازهنيز 

 .شودتوصيه نمي، آن در مدل وارد شدهايستگاه  2كمتر از  همگاني كه
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 دوچرخهتردد  سازيمدل  -52-3-54

ي اول فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات ر مدل ويسيم كه در مرحلهي مورد مطالعه دهدف و محدوده

سواران ممكن است پيچيده رفتار دوچرخهكند. دوچرخه را تعيين مي سازيمدلبيان شده، سطح جزئيات  سازيمدلاز 

 سازيدلمد. بنابراين وجه خواهد بوتقابلبر عملكرد شبكه آن  تأثيردر نتيجه  كند،و در هر موقعيت و شرايطي تغيير  بوده

 شود. انجام درستيبهبايد  دوچرخه تردد

 خط ايست افقي انتظامي و هشداري، علائمو  كشيخط جداشده، خط ايستو  مسيرمانند  ويژه دوچرخه تسهيلات

 )توقف در ميانه( تقاطعاي در مشخصات هندسي گردش دو مرحلهو  ،براي دوچرخه آزادشونده سبز زود چراغ ،پيشرفته

 دلجريان اشباع در م پرداختدر فرآيند آن را بر جريان اشباع، بايد  هدوچرخ توجهقابل تأثيربايد بررسي شوند. در صورت 

  در نظر گرفت.

 متفاوتي نسبت كاملاً عملكردي  تي دو چرخ از ميان صف عبور كرده و مشخصادوچرخه و ساير وسايل نقليه ازآنجاكه

 .ودبه آن توجه ش سازيمدلو بايد در  است مهمها بسيار گرفتن و رفتارهاي جانبي آنل نقليه دارند، سبقتبه ساير وساي

تغيير نيازمند ممكن است مهم بوده و  چرخهدو سازيمدلپارامترهاي رفتار رانندگي كه براي ،  -32-2-32مطابق بخش 

 عبارتند از: باشند،

  رويدنبالهرفتار پارامترهاي: 

o (بيشينهو  كمينهجلو ) مسافت ديد 

o شدهي مشاهدهوسايل نقليه 

o (بيشينهو  كمينهعقب ) مسافت ديد 

  جانبي:رفتار پارامترهاي 

o  شودبايد با وضع موجود تطابق داده  ،دوچرخه سازيمدلدر هنگام 

شده و مانند محاسبه عدد(  22 كمدست) دانه تصادفيچندين ميانگين حجم جريان دوچرخه در مدل بايد بر اساس 

 تقاطع مقايسه شود. شده در  مشاهده ترددشماريبا (  -31-7-32ساير وسايل نقليه )بخش 

يا عدم  ضرورت استفاده كرد. شناور روش وسيله نقليهيا  GPSهاي توان از دادهميبراي برداشت زمان سفر دوچرخه، 

اگر حجم تردد دوچرخه نسبت بستگي دارد. ي مورد مطالعه زمان سفر دوچرخه به هدف و محدوده اعتبارسنجيضرورت 

پيشنهاد اگر كل جريان(، اعتبارسنجي زمان سفر دوچرخه ضروري نيست، اما  32به ساير وسايل نقليه كم باشد )كمتر از %

 در فهرستمسير دوچرخه جزء پيشنهادات اصلي طرح باشد، اعتبارسنجي زمان سفر ضروري خواهد بود. اين موضوع بايد 

 22 كمدست) دانه تصادفيچندين ميانگين زمان سفر دوچرخه در مدل بايد بر اساس  د.رج شود سازيمدلانتظارات از 

 مقايسه شود. شده  ( با زمان سفر مشاهده -31-7-32شده و مانند ساير وسايل نقليه )بخش محاسبه عدد( 
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 پیاده تردد سازيمدل  -52-3-55

ي اول فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات ي مورد مطالعه در مدل ويسيم كه در مرحلههدف و محدوده

ياده پجزييات تردد  سازيمدلهدف مطالعه، اگر كند. پياده را تعيين مي سازيمدلبيان شده، سطح جزئيات  سازيمدلاز 

 ويسيم سازيمدلشرايط ديگري در ، حالبااين .شود استفادهنيز (  -37پياده )بخش فرآيند ارزيابي مدل از  بايدباشد، 

براي نمونه، در پياده الزامي است.  مدل پرداختپياده،  تردددقيق  سازيمدلنياز به با وجود عدم  وجود دارد كه در آن

 شه گزارآن بر عملكرد شبك تأثيرشده و  سازيشبيه درستيبههاي عرضي پياده، بايد تداخل وسايل نقليه و پياده گذرگاه

 شود.

 راهنمايي و وابستگي به تقاضا هايچراغ  -52-3-52

در  ،وابسته به تقاضا فازهايكرد عملشده و هاي راهنمايي مدلبندي چراغزمان ،فرآيند ارزيابي مدلدوم ي در مرحله

اين موارد بايد دوباره مورد بررسي قرار گيرند تا عملكرد  ،فرآيند ارزيابي مدلسوم ي بررسي شد. در مرحله ددترنبود جريان 

 قرار گيرد. تائيدمورد  ددترريان برابر جوابسته به تقاضا در  فازهايهاي راهنمايي و بندي چراغصحيح زمان

. رداستفاده كمشاهدات ميداني  تائيد از آن برايبايد در مركز پايش تردد،  هاي وابستگي به تقاضادر صورت وجود داده

يز مركز پايش تردد نهاي دادهبايد از آن  تائيدبراي  اما ،ميداني ثبت كرد صورتبهتوان پياده را ميفراواني تقاضاي تردد 

 .استفاده شود

در  جزييات بايد .باشد %32 شده، بايدبا مقادير مشاهده شبكهمدل  در وابسته به تقاضا بيشينه اختلاف فراواني فازهاي

( كه در حين trc.*) VAPهاي رديابي هاي پشتيبان مانند فايلو فايله شد درج ( -2-7-32)بخش  گزارش اعتبارسنجي

 د. شوبه كارفرما ارائه  ،سازي ايجاد شدهشبيه

د وشوابسته به تقاضا در مدل نسبت به مشاهدات ميداني تهيه  فازهايي پديدار شدن جدولي براي مقايسه لازم است

 باشد: زيركه شامل موارد 

 اييهاي راهنمگر چراغتنظيم 

 فازي شماره 

 نوع تنظيم( گرVAP ... يا) 

  شناساگر درگاهشماره 

 شده مشاهده فراواني 

  شدهمدل فراوانيميانگين 

 هبين مدل و مشاهد اختلاف 

  وابسته به تقاضافازهاي  ضرورت اجبار در برخيتوضيحات تكميلي در خصوص 
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 تصادفي هايدانه -52-3-53

 تمشخصان تصادفي بودالگوي رسيدن وسايل نقليه و تصادفي بودن  مانند ويسيمدر مدل  براي بازنمايي تغييرات روزانه

هاي تصادفي، هدانسازي با تغيير شود. با انجام چندين شبيهاستفاده مي «تصادفي بودن»و رانندگان از  وسايل نقليه تکتک

« معمول» وضعيت، سازيشبيه باريکگيرد كه نسبت به نتايج سازي مورد استفاده قرار ميچندين شبيهميانگين مقادير 

 هد.درا بهتر نشان ميميداني 

د. اشبن دانهبر اساس يک مدل فقط  پرداختاستفاده شود تا مختلفي هاي تصادفي دانهسازي از بهتر است در شبيه

رفتارها در چند اجراي مختلف مشاهده  ،سازيمدلسازي براي دستيابي به نتايج هنگام انجام چندين شبيهشود توصيه مي

زي را مورد ساتوان ميزان تغييرات در اجراهاي مختلف شبيهتصادفي مي دانهگيري از نتايج مدل براي چند شود. با ميانگين

 آن را شناسايي كرد.اشكال در نتايج، بررسي قرار داده و در صورت وجود 

فرآيند ارزيابي سوم ي در مرحله ويسيمدر  مدل پايهشد، در هنگام اعتبارسنجي  بيان -3-7-32بخش  طور كه درهمان

ي قاعده با يکد هاي تصادفي بايمقادير دانه .شود ارائهاستفاده براي توليد نتايج  تصادفي مورد دانهبايد پارامترهاي  مدل،

ارفرما شود. ك ارائه( انتخاب شده و در گزارش اعتبارسنجي به همراه مدل ويسيم گامبهگامافزايش  مثلاً)مشخص و يكنواخت 

درج  ( -2-7-32اعتبارسنجي )بخش بايد در گزارش  زيربنابراين موارد بايد بتواند نتايج گزارش شده از مدل را تكرار كند. 

 :مجاز نيست ،ها براي استخراج نتايجشود و پس از اعتبارسنجي مدل، تغيير آن

 هر عدد صحيح مثبت تصادفي: دانه 

 هر مقدار منطقي تصادفي: دانه )افزايش( نمو 

 :تر به تعداد بيشتري نياز استهاي پيچيدهدر مدل ،عدد 22 كمدست تعداد اجرا 

 دومي مرحلهنسبت به ساير تنظیمات مدل   -52-3-50

 بررسي شده  -37-7-32تا  -7-7-32 هايبخشدر  ،فرآيند ارزيابي مدلسوم ي تغييرات اصلي مورد انتظار در مرحله

 يافزار يا هر پارامتر ديگرنرم درتنظيمات ديگري  هر نوع شود. ارائه ( -2-7-32اعتبارسنجي )بخش كه بايد در گزارش 

، نشده ( بررسي -37-7-32تا  -7-7-32هاي در اينجا )بخش شده، امابررسي فرآيند ارزيابي مدل دومي در مرحله كه

ي خه. تغيير نسش درج شوددر گزار ،آن مجاندلايل ا بايد به همراههر تغيير ديگري در مدل  بايد بدون تغيير بماند. معمولاً

 رائهامجاز نيست، مگر با  فرآيند ارزيابي مدل دومي مرحله در دشدهييتأافزار يا پارامترهاي ديگر مدل نسبت به مدل نرم

 .كارفرما تائيددلايل منطقي و 

 هشدارها/ خطاهاي مدل  -52-3-51

 مهمي خطاهاي و هفايل بايد بررسي شدشود. اين سازي توليد مي( در انتهاي شبيهerr.*) VAPو  ويسيمفايل خطاي 

 عبارتند از:برخي اين خطاها شناسايي شوند.  ،كه در نگاه اول واضح نيست
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 اندحذف شدهشبكه  زاكه  يهايقطاريا اتوبوس/ وسايل نقليه 

 ي خود نيستندشدهتعريفكه قادر به طي مسير از پيش يهايقطار يا اتوبوس/ وسايل نقليه 

 دونشميتمامي وسايل نقليه در شبكه بارگذاري نسازي در طول شبيه 

 كننددر يک حلقه بسته حركت ميكه  يهايقطار يا اتوبوس/ وسايل نقليه 

  فاز چراغ راهنمايي طول كمينهزمان سبز يا  كمينهتخطي از 

 راهنمايي تغييرات غيرطبيعي چراغ 

را  غيربحراني خطايوجود تعدادي ، حالباايند. توليد نشوسازي شبيه پاياندر هيچ فايل خطايي  مطلوب آن است كه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلوجود به معني  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده  توان پذيرفت.مي

 شود. كارفرما اخذ  تائيدو شرح خطاهاي مدل بايد گزارش  .ها اقدام شودبراي رفع آن

 پايه ددي جريان ترمقايسه  -52-3-56

ها، بايد با مقادير متناظر در مدل در تقاطع هاتردد در معابر و حجم گردش هاي ميداني شمارش حجم جرياندهدا

( درج شود. مقادير مشاهده و مدل بايد بسيار به هم  -2-7-32ويسيم با هم مقايسه و در گزارش اعتبارسنجي )بخش 

براي تشخيص  GEHآماره باشد.  3.3تا  2.9و شيب خط بين  11/2شود ضريب تعيين، بيشتر از توصيه مي نزديک باشد.

 5كمتر از  هاي بحراني/مهم، مقداريكمان 15بيش از %بايد در  سازيلمدهاي هاي ميداني و خروجينكويي برازش داده

صادفي بايد بر اساس ميانگين چندين دانه ت در مدل اشاره شد، جريان -37-7-32طور كه در بخش داشته باشد. همان

شده و خروجي مدل بايد بررسي و اصلاح لازم در مدل توجه بين مقادير جريان مشاهدهمحاسبه شود. دليل تفاوت قابل

 اعمال و گزارش شود.

 شده تفاوت داشته باشد، زيرابا جريان مشاهده 5%شده نبايد بيش از هاي ورودي به شبكه، جريان مدلدر تمامي كمان

كه قصد  اي، حجم تقاضا )تعداد وسايل نقليهديگربيانبه مستقيم مدل هستند. ها، ورودياين كمانجريان وسايل نقليه در 

اند( اختلاف داشته باشد. اي كه وارد شبكه شدهبا حجم جريان )تعداد وسايل نقليه 5ورود به شبكه را دارند( بايد كمتر از %

، زيرا بايد تمام وسايل نقليه ورودي در بازه نخواهد شد تائيد لمدنباشد،  مشاهدات ميدانيمطابق  ورودي مدلجريان  اگر

 زماني اوج، روي شبكه بارگذاري شده باشد.

داد تا تمامي وسايل نقليه قادر به ورود به شبكه باشند. افزايش  افزايشهاي ورودي را طول كمان بايددر صورت لزوم 

ول ه و در صورت نياز، طهاي پيشنهادي آتي بايد در نظر گرفته شدصف در اثر افزايش تقاضا در آينده و طرحطول احتمالي 

 قدر طولانيپيشنهادي بايد آنمدل طرح و  ي افقمدل پايهورودي در مدل پايه،  كمان. ها متناظر با آن افزايش يابدكمان

 قرار داد.ورودي گر زمان سفر را پشت صف يک نشانبتوان باشد كه 
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 تحلیل طول صف  -52-3-57

دليل به  اماشده است. شده با طول صف مشاهدهي طول صف مدلمقايسهمدل،  پرداختهاي رايج براي يكي از روش

ود. شمين محسوب اطمينانيقابلشاخص  ،ي طول صف براي اعتبارسنجي مدلگيري طول صف، مقايسهتوصيفي بودن اندازه

د. باشداشته وسايل نقليه  GPSفزون هاي همو دادهيداني شده در بازديد مبا صف مشاهده خوبيمدل بايد تطابق در صف 

 مجدد هستند.  پرداختنواحي نيازمند اين دهد كه توجه نشان ميهاي قابلوجود تفاوت

به آن  سازيمدلدر فهرست انتظارات از  ، بايدهاي خروجي طول صف باشدداده ، نيازمندارزيابي طرح پيشنهادي اگر

است،  لقبوقابلهاي مختلف، با هدف شناسايي افزايش يا كاهش نسبي طول صف در گزينهل صف ي طود. مقايسهواشاره ش

 بيني دقيق طول صف مورد استفاده قرار گيرد.پيشاما براي 

ها استفاده شده باشد، در عمل نبايد صف اگر براي تعيين جريان ورودي مدل از آماربرداري شمارش حجم گردش

خط ي شمارش جريان عبوري از دهندههاي ميداني نشاناي ورودي مدل ايجاد شود، زيرا دادههتوجهي كمانمجازي قابل

آغاز  كردن )براي مثال صف دري گرم، احتمال تشكيل صف به دليل بالا بودن تقاضاي تردد در بازهحالبااينهستند.  ايست

 ساعت اوج(، يا به دليل تغيير الگوي ورود وسايل نقليه وجود دارد.

 سفر زمان يقايسهم  -52-3-55

هاي اعتبارسنجي ترين شاخصها، مناسبها و گردشاعتبارسنجي زمان سفر همراه با اعتبارسنجي حجم تردد در كمان

 مدل ويسيم هستند. 

مشاهده با زمان سفر  35%بيشتر از  آنمقدار  شود ومحاسبه  دانه تصادفيمدل بايد براي چندين در سفر  ميانگين زمان

ها آغاز حركت آن مبدأگيري شود كه داشته باشد. خروجي زمان سفر بايد براي خودروهايي اندازهن اختلافميداني  شده

ي همان نوع وسيله بهتر است زمان سفر براي. شود ارائهاز مسير  كمانهر ميانگين زمان سفر در  عنوانبهمسير بوده و 

 خودروي شخصي، اتوبوس مثلاًشود ) گيرياندازهرفته، در مدل نيز ميداني مورد استفاده قرار گ آماربردارياي كه در نقليه

 .و تاكسي(

 سازيمدل مسائلساير   -52-3-56

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 مرحله سوم تائید -52-3-24

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهبا  كارفرما را انجام دهد يا موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

ي اول فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست انتظارات با توجه به اهداف مدل كه در مرحلهرا  -7-32بخش  گزارشو 
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 سوم، مرحله ازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلاز 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  چهارمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي

 ويسیمي ي افقمدل پايه ساخت :فرآيند ارزيابي مدل الف-پنجمي مرحله 

 مقدمه -52-0-5

اي مرحلهي اختياري است كه در صورت استفاده از فرآيند سهالف فرآيند ارزيابي مدل يک مرحله-ي پنجممرحله

 ي افقمدل پايهنتايج  انجام شود. سازيمدلهاي زماني بايد براي كليه بازه و ، اجراي آن الزامي خواهد بودسازيمدل

يشنهادي طرح پ تأثير، ميزان ديگربيانبه گيرد.پيشنهادي مورد استفاده قرار ميطرح ي نتايج مدل مرجع مقايسه عنوانبه

 شود.پايه آينده سنجيده ميبر بهبود عملكرد شبكه، نسبت به حالت 

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل، تغييرات محدوده مورد مطالعه براي مدل طرح پيشنهادي و لازم است بر اساس مرحله

ه بتوان شود ك بنديلايهو  گذاريبرچسبدر مدل  ايگونهبهتغييرات شبكه در مدل ويسيم وارد شود. بايد كليه تغييرات 

گزينه عدم انجام كار در سال افق  عنوانبه، ي افقمدل پايهها را در مدل فراخوان كرد. ختلف آنهاي مدر قالب گزينه

لحاظ  افق يمدل پايهتغييراتي كه بايد در شود و نتايج مدل طرح پيشنهادي بايد با آن مقايسه و ارزيابي شود. محسوب مي

 شود عبارتند از:

 :تقاضا  ها. تغييراتطرحساير  ناشي ازجريان  باز تخصيصو  جريان شافزايناشي از رشد جمعيت،  تغییرات تقاضا

 مسير شود. انتخاب و تصميمورودي وسايل نقليه تعداد ممكن است منجر به تغيير 

 :ها. تغييرات شبكه ناشي از ساير طرحمورد مطالعه ي در محدوده مشخصات هندسيتغييرات  تغییرات شبكه

جريان اشباع  بر اساسمحدوده كاهش سرعت مجدد  پرداختها و مانساختار كممكن است منجر به تغييراتي در 

 شود.

 ات . تغييراقدامات اصلاحيها و ساير طرح تأثيرناشي از رشد جمعيت،  هاي راهنمايي:بندي چراغتغییرات زمان

، VAPهاي راهنمايي، منطق گرهاي چراغتنظيم تركيبهاي راهنمايي ممكن است منجر به تغيير بندي چراغزمان

 شود. هابندي فازكنترل و زمان روش

هاي چراغ بنديزمانسازي هاي بهينه( و مدلونقلحملمدل طرح جامع  هاي تاكتيكي يا راهبردي )مانندمدل معمولاً

 نجاماجداگانه  صورتبهها بايد بي آنفرايند ارزياشوند كه يم ساخته ويسيمراهنمايي نيز در طول ارزيابي در كنار مدل 

 ويسيمها استخراج و در مدل هاي راهنمايي از اين مدلبندي چراغ، مسير وسايل نقليه و زمانجريان وروديافزايش د. وش

 در ويسيمهاي راهنمايي بندي چراغشود. اگر زماندستي تنظيم مي صورتبهمورد استفاده قرار گرفته و در صورت نياز 

 وارد شدهدر مدل نهايي براي يک افق زماني واحد هاي راهنمايي چراغهمه بندي زمانبررسي شود كه بايد  ير كند،تغي
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 باشد. 

 ي افقمدل پايهگزارش   -52-0-2

بايد مفروضات و كند.  ارائهبه كارفرما نياز  اطلاعات موردكليه  و همراه يک گزارشرا به  ي افقمدل پايه مشاور بايد

وضعيت عملكرد شبكه در مدل پايه )وضع ها در گزارش ذكر شود. بايد تغييرات اعمال شده در مدل به همراه دلايل آن

 عمولاً م بايد تغييرات مناطق بحراني شبكه ارزيابي شود. ويژهبهشود.  مقايسه)عدم انجام كار افق(  ي افقمدل پايهموجود( با 

نهادي طرح پيش تأثيركه تحت  يو مناطق ،كنندده و نزديک به ظرفيت خود كار ميبوزيادي  ددان ترجريداراي مناطقي كه 

قايسه ها م، ...( در آنتأخيرمحسوب شده و بايد تغييرات عملكرد شبكه )مانند سطح خدمت، بحراني  هاند، منطققرار گرفته

 .شود

 هاگزينه  -52-0-3

شده ، متناسب با هدف آن، اسمي در نظر گرفته ده شود، بايد براي هر گزينه( استفاگزينه) اگر از قابليت مديريت گزينه

  درج شود. ( -2-4-32 بخش)و در گزارش 

 مشخصات هندسيتغییرات  -52-0-0

در شبكه اجرا  قطعاً هاي در دست مطالعه و مصوب براي اجرا، كه در فاصله زماني سال پايه تا سال افق به دليل طرح

هاي ها شامل طرحالبته اين طرحبه دست آيد.  ي افقمدل پايهد تا وبه مدل پايه اعمال ش اتيتغييربايد  خواهد شد،

 :عبارتند ازرات اين تغييپيشنهادي مورد بررسي براي آينده نيست. 

 ها(دهندهها و اتصالمانتغيير ساختار شبكه )ك 

  در شبكهمجاز  در صورت تغيير سرعت، سرعت مطلوبتغيير 

  شدهبينيجريان اشباع پيش پرداخت، شامل محدوده كاهش سرعتتغيير 

  تداخلييا نواحي  اولويت عبورتغيير قوانين 

 ها()شامل ساعت كار آن قطاراتوبوس/ژه وط ويخط ونقل همگاني وهاي حملتغيير ايستگاه 

 حركت وسايل نقليه به دليل ممنوعيت برخي حركات مسير رتغيي 

ا ي زمينهتصوير پس، از جمله ويسيمدر مدل  شبكه مشخصات هندسيتغييرات  پرداختبراي مورد استفاده  يهاداده

جريان رود كه انتظار ميرا هايي بايد موقعيت ( -2-4-32 )بخش ي افقمدل پايهگزارش  .بايد ارائه شود اتوكدهاي نقشه

را مشخص  جريان اشباع برآوردشناسايي و چگونگي  ،نسبت به مدل پايه تغيير كند مشخصات هندسي،در اثر تغيير اشباع، 

يارهاي مطابق با معرا شده بينيپرداخت شده و جريان اشباع پيش ويسيمدر  درستيبهنيز بايد  ده كاهش سرعتمحدوند. ك

صف ايجاد يا  وطخط يمات مدل كه بر استفاده ازتنظ ي درهر تغيير دهد.ارائه  درستيبه  -1-7-32بخش  شده درتعريف
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 قرار گيرد. بررسيبايد نيز  ،بگذارد تأثير

 هاي راهنماييتغییرات چراغ  -52-0-1

هاي راهنمايي جديد كه در فاصله زماني سال پايه تا سال هاي راهنمايي و نصب چراغبندي چراغتغييرات برنامه زمان

ن البته ايبه دست آيد.  ي افقمدل پايهد تا وبه مدل پايه اعمال شبايد  خواهد شد،افق در شبكه محدوده مورد مطالعه اجرا 

 :عبارتند ازاين تغييرات  هاي پيشنهادي مورد بررسي براي آينده نيست.موارد، شامل طرح

 هاگر آنهاي راهنمايي يا تنظيمتغييرات چراغ 

  ،فاز تأخيرو  زمان فاز كمينهتغييرات فازها، زمان بين دو سبز 

 هاي بندي چراغ. اگر زماناقدامات اصلاحيها به دليل تغييرات تقاضا و يا زمان چرخه فازهابندي تغيير زمان

 با هم هماهنگ شود مجدداًهاي هماهنگ شده نيز بررسي و اختلاف فاز چراغد، بايد كنراهنمايي تغيير 

 قطاراتوبوس/  بوراولويت عوابسته به تقاضا،  فازهاي كردعمل يتغييرات شناساگرها ،SCATS 

  پياده ترددتقاضاي هاي راهنمايي به دليل تغييرات چراغتغييرات تنظيمات 

، بايد يهمدل پانسبت به  ي افقمدل پايهدر  وابسته به تقاضاتردد پياده  تغييرات فراواني فازهايمفروضات، برآوردها و 

فازهاي چراغ راهنمايي، كمينه زمان فاز، زمان بين بندي د. زمانشو ارائه(  -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايهگزارش در 

 نسبت به مدل اعتبارسنجي بنديزمانهر تغييري در  ها كنترل شود.فازها در ويسيم بايد بررسي و تطابق آن با گزارش

 ه در مراحل قبل بايد در گزارش به همراه دلايل آن درج شود.شد

 ي افقمدل پايه دد درتر جريان  -52-0-6

(  -2-4-32 هاي مورد استفاده براي تخصيص جريان تردد از مدل پايه در گزارش )بخشبايد روش، مفروضات و داده

 مورد مطالعه برايي تعيين محدوده گزارشدر بايد ، ي افقمدل پايه به دد وروديمسير و جريان تر تعيينروش ارائه شود. 

د. با توجه به وش درج سازيمدلو در فهرست انتظارات از  ارائهفرآيند ارزيابي مدل  چهارمي مرحلهطرح پيشنهادي در 

  ، دو رويكرد اصلي به اين منظور قابل استفاده است:سازيمدلهدف و روش 

 ها گردشاردي كه در موجديد مسير دستي  انتخاب ،اعمال ضرايب رشد ه بامدل پاي تردد در تغيير دستي جريان

 شدهممنوع 

  قاضاي تو  بر شبكه طرح پيشنهادي تأثيربراي درك ( ونقلحمل)مدل طرح جامع تاكتيكي  سازيمدلاز استفاده

  آينده

 .و تغييرات آن تحليل شودبايد مقايسه  ويسيم افزارنرمدر  آينده ۀهاي پايه و پايمدلحاصل از  ددجريان تر خروجي
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 ونقل همگانيحمل سازيمدل  -52-0-7

 ونقل همگاني كه در فاصله زماني سال پايه تا سال افق در شبكه محدوده مورد مطالعه اجرا خواهد شد،تغييرات حمل

هاي پيشنهادي مورد بررسي براي البته اين موارد، شامل طرحبه دست آيد.  ي افقمدل پايهد تا وبه مدل پايه اعمال شبايد 

( به همراه شرح تغييرات زمان سفر در  -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايهبايد در گزارش  كه اين تغييرات آينده نيست.

 :عبارتند ازشود،  ارائهتمام مسيرها 

  /هاآن سرفاصلهو  قطارمسير اتوبوس 

 قطارهاي اتوبوسو جايگاه /قطارهاي اتوبوسي ايستگاهموقعيت و اندازه / 

 زمان توقف در ايستگاه اتوبوس/ قطار 

 ار آن(/ قطار )و ساعت كاتوبوسويژه  خطوط 

 يستگاه يا ا نزديكيدر  لچكييا خط  استفاده ازو نحوه  گرفتنشامل سبقت ساير وسايل نقليهها با تداخل اتوبوس

 خط ويژه

 دوچرخه سازيمدل  -52-0-5

هاي دوچرخه كه در فاصله زماني سال پايه تا سال افق در شبكه محدوده مورد مطالعه اجرا خواهد تغييرات زيرساخت

هاي پيشنهادي مورد بررسي البته اين موارد، شامل طرحبه دست آيد.  ي افقمدل پايهد تا وپايه اعمال شبه مدل بايد  شد،

ي مدل پايههاي دوچرخه، بايد در گزارش دوچرخه يا زيرساخت سازيمدلتغيير در جزييات  هرگونه براي آينده نيست.

 :عبارتند ازاين تغييرات ( درج شود.  -2-4-32)بخش  افق

  گذاردمي تأثير ها كه بر فعاليت دوچرخهساير طرحاجراي  ياناشي از رشد جمعيت  ،هاو مسير آنتعداد دوچرخه 

 (جدا شده يا جدا نشده صورتبهدوچرخه ) خطوط ويژه 

 توقف در ميانه( تقاطعاي در مشخصات هندسي گردش دو مرحلهو  ،پيشرفته خط ايست، فاز ويژه دوچرخه( 

 طوطخگرفتن و نحوه استفاده از خط يا لچكي در نزديكي شامل سبقت تردد ساير وسايل نقليهدوچرخه بر  تأثير 

 هادوچرخه و در تقاطع ويژه

 پیاده سازيمدل  -52-0-6

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات ي مورد مطالعه در مدل ويسيم كه در مرحلههدف و محدوده

ياده پجزييات تردد  سازيمدلكند. اگر هدف مطالعه، پياده را تعيين مي سازيمدلبيان شده، سطح جزئيات  سازيمدلاز 

 ( نيز استفاده شود.  -37ش باشد، بايد از فرآيند ارزيابي مدل پياده )بخ

در پياده  جريان ترددد. مفروضات شابكافي  اندازهبهبايد  ي افقمدل پايهدر پياده تردد وابسته به تقاضاي  تعداد فازهاي

نامشخص در آينده پياده وضعيت جريان تردد شود. اگر  ( درج -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايهآينده بايد در گزارش 
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بدترين »ي گزينه تااضا مدل شوند مقدار تق بيشينهپياده در  فازهاييا  استفاده كرده وتحليل حساسيت توان از ميباشد، 

 .باشدارزيابي  قابل« حالت

 هاي تصادفيدانه  -52-0-54

(  -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايهدر گزارش ، بايد استفاده براي توليد نتايج مدلمورد هاي تصادفي دانهپارامترهاي 

 فرآيند ارزيابيسوم ي مرحلهمدل در  اعتبارسنجي برايهاي مورد استفاده دانهبه  تنسب اين پارامترها تغيير. شود درج

تغييرات  أثيرتنتايج، تحت و  شودميمدل ارزيابي  مشخصات فيزيكي درتغيير  تأثير ، فقطترتيباينبه .، مجاز نيستمدل

 گيرد.نميهاي تصادفي قرار ناشي از تغيير دانهتصادفي 

-4-32بخش  ( تمام اجراها درerr.*) يهاي خطاهاي مختلفي انجام شده و فايلدانهمدل بايد با استفاده از  اجراهاي

سازي براي شود هنگام انجام چندين شبيهتوصيه ميمدل در هر اجرا شناسايي شود.  مهم مسائلند تا وشتحليل   -32

گيري از نتايج مدل براي چند دانه ، رفتارها در چند اجراي مختلف مشاهده شود. با ميانگينسازيمدلدستيابي به نتايج 

را مورد بررسي قرار داده و در صورت وجود اشكال در سازي توان ميزان تغييرات در اجراهاي مختلف شبيهتصادفي مي

 نتايج، آن را شناسايي كرد.

 ومس مرحلهنسبت به ساير تنظیمات مدل   -52-0-55

كه بايد در گزارش  بررسي شده  -9-4-32تا  -7-4-32هاي ، در بخشي افقمدل پايهتغييرات اصلي مورد انتظار در 

ي افزار يا هر پارامتر ديگري كه در مرحلهتنظيمات ديگري در نرم هر نوعشود.  ارائه(  -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايه

بايد بدون  معمولاً( بررسي نشده،  -9-4-32تا  -7-4-32هاي شده، اما در اينجا )بخشسوم فرآيند ارزيابي مدل بررسي

افزار يا ي نرمتغيير بماند. هر تغيير ديگري در مدل بايد به همراه دلايل انجام آن، در گزارش درج شود. تغيير نسخه

نطقي دلايل م ارائهي دوم فرآيند ارزيابي مدل مجاز نيست، مگر با در مرحله دشدهييتأپارامترهاي ديگر مدل نسبت به مدل 

ل براي ايجاد فايويسيم،  افزارنرمدر « شبكه مقايسه و انتقال» فهرستهاي موجود در از گزينه توانمي كارفرما. تائيدو 

 شناسايي شوند. يآسانبه ويسيمهاي ( استفاده كرد تا تغييرات بين مدلtrax.*) «انتقال مدل»

 هشدارها / خطاهاي مدل -52-0-52

 مهمي خطاهاي و هد. اين فايل بايد بررسي شدشوسازي توليد مي( در انتهاي شبيهerr.*) VAPو  ويسيمفايل خطاي 

 عبارتند از:برخي اين خطاها شناسايي شوند.  ،كه در نگاه اول واضح نيست

 اندشبكه حذف شده زاكه  يهايقطاريا اتوبوس/ وسايل نقليه 

 ي خود نيستندشدهتعريفكه قادر به طي مسير از پيش يهايقطار يا اتوبوس/ وسايل نقليه 

  دونشميسازي تمامي وسايل نقليه در شبكه بارگذاري نشبيهدر طول 

 كننددر يک حلقه بسته حركت ميكه  يهايقطار يا اتوبوس/ وسايل نقليه 
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  فاز چراغ راهنمايي طول كمينهزمان سبز يا  كمينهتخطي از 

 راهنمايي تغييرات غيرطبيعي چراغ 

، وجود تعدادي خطاي غيربحراني را حالبااينوليد نشود. سازي تمطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. مي

 كارفرما اخذ شود. تائيدشرح خطاهاي مدل بايد گزارش و  .ها اقدام شودبراي رفع آن

 طول صف  -52-0-53

رد تغييرات طول صف بر عملك تأثيربا هم مقايسه شده و  ي افقمدل پايهمدل پايه و بايد در حي بحراني در نواطول صف 

چهارم فرآيند  مرحلهگزارش . نواحي بحراني در شود درج(  -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايهگزارش  درشبكه بررسي 

 اند.شده درج سازيمدلشناسايي و در فهرست انتظارات از ارزيابي مدل 

ربوط م مسائلد. شوشده ارائه مدلي زماني لاصه تغييرات عملكرد شبكه براي هر بازهخو شده تحليل  بايدنتايج مدل 

 دستنييپا صف تقاطع به دليل پس زدن انسداد تقاطع ،ي موجوداز فضاي ذخيره صفتر شدن طولانيبه طول صف مانند 

 شود.مي بررسي دقتبهو غيره بايد 

 رجدپياده بايد در گزارش تردد تقاضاي تغيير صف ناشي از  طولپياده در مدل، تغيير گذرگاه عرضي در صورت وجود 

 شده و توضيح لازم ارائه شود.

 .ودشرسي باشد، بايد جزييات آن بربر طول صف تغييرات مدل منفي  تأثير ، بيانگرويسيمهاي مدل اگر خروجي

 زمان سفر  -52-0-50

رد شبكه ر عملكبآن تغييرات  تأثيربا هم مقايسه شده و  ي افقمدل پايهدر نواحي بحراني بايد در مدل پايه و  زمان سفر

چهارم فرآيند ارزيابي  ( درج شود. نواحي بحراني در گزارش مرحله -2-4-32)بخش  ي افقمدل پايهگزارش  بررسي در

 اند.رج شدهد سازيمدلمدل شناسايي و در فهرست انتظارات از 

شده ارائه ي زماني مدلهر بازهانواع وسايل نقليه در نتايج مدل بايد تحليل شده و خلاصه تغييرات عملكرد شبكه براي 

 باشد، بايد جزييات آن بررسي شود. زمان سفرمنفي تغييرات مدل بر  تأثيرهاي مدل ويسيم، بيانگر شود. اگر خروجي

ميانگين  عنوانبهها آغاز مسير بوده و حركت آن مبدأگيري شود كه خروجي زمان سفر بايد براي خودروهايي اندازه

ني ميدا آماربردارياي كه در ي نقليههمان نوع وسيله بهتر است زمان سفر براي. شود ارائهاز مسير  كمانهر زمان سفر در 

 .خودروي شخصي، اتوبوس و تاكسي( مثلاً شود ) گيرياندازهمورد استفاده قرار گرفته، در مدل نيز 

 سازيمدل مسائلساير   -52-0-51

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 
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 الف-مرحله پنجم تائید -52-0-56

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدتندات و دلايل لازم مس ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

با توجه به اهداف مدل كه در مراحل اول و چهارم فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست را  -4-32بخش  گزارشو 

رحله ، مازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلانتظارات از 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  ب-پنجمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي الف-پنجم

 ويسیم پیشنهاديطرح مدل ساخت  :فرآيند ارزيابي مدل ب-پنجمي مرحله

 مقدمه -52-1-5

 ، و در صورت پيرويتأييدشده ي سوم فرآيند ارزيابي مدلدر مرحله كه مدل طرح پيشنهادي بايد بر اساس مدل پايه

ايجاد  ،تأييدشده رآيند ارزيابي مدلف الف-پنجمي مرحلهكه در  ي افقمدل پايه بر اساس، سازيمدلاي مرحلهفرآيند سهاز 

  شود.

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل، تغييرات محدوده مورد مطالعه براي مدل طرح پيشنهادي و لازم است بر اساس مرحله

ه بتوان شود ك بنديلايهو  گذاريبرچسبدر مدل  ايگونهبهتغييرات شبكه در مدل ويسيم وارد شود. بايد كليه تغييرات 

گزينه عدم انجام كار در سال افق  عنوانبه، ي افقمدل پايهان كرد. ها را در مدل فراخوهاي مختلف آندر قالب گزينه

لحاظ  افق يمدل پايهشود و نتايج مدل طرح پيشنهادي بايد با آن مقايسه و ارزيابي شود. تغييراتي كه بايد در محسوب مي

 شود عبارتند از:

 :تقاضا  ها. تغييراتناشي از ساير طرح جريان باز تخصيصو  ناشي از رشد جمعيت، افزايش جريان تغییرات تقاضا

 ممكن است منجر به تغيير تعداد وسايل نقليه ورودي و تصميم انتخاب مسير شود.

 :ها. تغييرات شبكه ي مورد مطالعه ناشي از ساير طرحتغييرات مشخصات هندسي در محدوده تغییرات شبكه

جريان اشباع  بر اساسدد محدوده كاهش سرعت ها و پرداخت مجممكن است منجر به تغييراتي در ساختار كمان

 شود.

 ها و اقدامات اصلاحي. تغييرات ساير طرح تأثيرناشي از رشد جمعيت،  هاي راهنمايي:بندي چراغتغییرات زمان

، VAPهاي راهنمايي، منطق گرهاي چراغهاي راهنمايي ممكن است منجر به تغيير تركيب تنظيمبندي چراغزمان

 بندي فازها شود.زمانكنترل و  روش

هاي چراغ بنديزمانسازي هاي بهينه( و مدلونقلحملهاي تاكتيكي يا راهبردي )مانند مدل طرح جامع مدل معمولاً

ام جداگانه انج صورتبهها بايد شوند كه فرايند ارزيابي آنراهنمايي نيز در طول ارزيابي در كنار مدل ويسيم ساخته مي
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ها استخراج و در مدل ويسيم هاي راهنمايي از اين مدلبندي چراغ، مسير وسايل نقليه و زمانروديشود. افزايش جريان و

هاي راهنمايي در ويسيم بندي چراغشود. اگر زماندستي تنظيم مي صورتبهمورد استفاده قرار گرفته و در صورت نياز 

 يي براي يک افق زماني واحد در مدل نهايي وارد شدههاي راهنمابندي همه چراغتغيير كند، بايد بررسي شود كه زمان

 باشد.

، دوماحل در مر شدهبه مدل پرداخت يرواقعيغي پيشنهادي بوده و تغييرات كرد شبكهعمل بيانگرمدل پيشنهادي بايد 

 سطحبه  دستيابيكرد شبكه براي عملسازي رفتار رانندگان يا الف فرآيند ارزيابي مدل، اعمال نكند. از بهينه-پنجمو  سوم

 بينانه بايد اجتناب شود.اشباع و طول صف خوش

 پیشنهاديطرح گزارش مدل  -52-1-2

ات بايد مفروضكند.  ارائهبه كارفرما نياز  اطلاعات موردكليه  و همراه يک گزارشرا به  طرح پيشنهاديمدل  مشاور بايد

وضعيت عملكرد شبكه در مدل پايه )وضع ها در گزارش ذكر شود. بايد و تغييرات اعمال شده در مدل به همراه دلايل آن

شود. گزارش ارزيابي اثرات  مقايسه)عدم انجام كار افق(، و مدل طرح پيشنهادي )گزينه اصلاحي(  ي افقمدل پايهموجود(، 

ناطقي كه م معمولاً بايد تغييرات مناطق بحراني شبكه ارزيابي شود. ويژهبهايد تهيه شود. احتمالي طرح پيشنهادي نيز ب

طرح پيشنهادي قرار  تأثيركه تحت  يو مناطق ،كنندده و نزديک به ظرفيت خود كار ميبوزيادي  ددجريان ترداراي 

 .ه شودها مقايس، ...( در آنتأخيرح خدمت، محسوب شده و بايد تغييرات عملكرد شبكه )مانند سطبحراني  هاند، منطقگرفته

 هاگزينه -52-1-3

شده ، متناسب با هدف آن، اسمي در نظر گرفته ( استفاده شود، بايد براي هر گزينهگزينه) اگر از قابليت مديريت گزينه

  ( درج شود. -2-5-32و در گزارش )بخش

 مشخصات هندسيتغییرات  -52-1-0

 روزرساني شود كه منعكساي بهگونهبايد بهاي( سه مرحله سازيمدل)يا پايه آينده در صورت استفاده از  پايهمدل 

 :تند ازعباراين تغييرات از طرح پيشنهادي باشد.  ناشي ات مشخصات هندسي و فيزيكي شبكهتغيير كليهي كننده

 ها(دهندهها و اتصالتغيير ساختار شبكه )كمان 

 تغيير سرعت مطلوب، در صورت تغيير سرعت مجاز در شبكه 

 شدهبينيتغيير محدوده كاهش سرعت، شامل پرداخت جريان اشباع پيش 

 تغيير قوانين اولويت عبور يا نواحي تداخلي 

  ها(ونقل همگاني و خطوط ويژه اتوبوس/قطار )شامل ساعت كار آنهاي حملايستگاهتغيير 

 تغيير مسير حركت وسايل نقليه به دليل ممنوعيت برخي حركات 
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ا زمينه يهاي مورد استفاده براي پرداخت تغييرات مشخصات هندسي شبكه در مدل ويسيم، از جمله تصوير پسداده

رود هايي را كه انتظار مي( بايد موقعيت -2-5-32 )بخش طرح پيشنهاديود. گزارش مدل هاي اتوكد بايد ارائه شنقشه

شباع را ي برآورد جريان اجريان اشباع، در اثر تغيير مشخصات هندسي، نسبت به مدل پايه تغيير كند، شناسايي و چگونگ

بق با شده را مطابينيدر ويسيم پرداخت شده و جريان اشباع پيش درستيبهمشخص كند. محدوده كاهش سرعت نيز بايد 

دهد. هر تغييري در تنظيمات مدل كه بر استفاده از خطوط يا ارائه  درستيبه  -1-7-32شده در بخش معيارهاي تعريف

 بگذارد، نيز بايد بررسي قرار گيرد. تأثيرايجاد صف 

 هاي راهنماييتغییرات چراغ  -52-1-1

 روزرساني شود كه منعكساي بهگونهاي( بايد بهسه مرحله سازيدلممدل پايه )يا پايه آينده در صورت استفاده از 

ناشي از طرح پيشنهادي هاي راهنمايي جديد هاي راهنمايي و نصب چراغبندي چراغتغييرات برنامه زماني كليه كننده

 :عبارتند ازاين تغييرات  باشد.

 هاگر آنهاي راهنمايي يا تنظيمتغييرات چراغ 

 فاز تأخير، زمان بين دو سبز، كمينه زمان فاز و تغييرات فازها 

 هاي بندي چراغها به دليل تغييرات تقاضا و اقدامات اصلاحي. اگر زمانبندي فازها يا زمان چرخهتغيير زمان

 با هم هماهنگ شود مجدداًهاي هماهنگ شده نيز بررسي و راهنمايي تغيير كند، بايد اختلاف فاز چراغ

 ي عملكرد فازهاي وابسته به تقاضا، اولويت عبور اتوبوس/ قطار، تغييرات شناساگرهاSCATS 

 هاي راهنمايي به دليل تغييرات تقاضاي تردد پيادهتغييرات تنظيمات چراغ 

مدل / يهمدل پانسبت به  ي افقمدل پايهدر  وابسته به تقاضاتردد پياده  مفروضات، برآوردها و تغييرات فراواني فازهاي

فازهاي چراغ راهنمايي، كمينه بندي د. زمانشو ارائه(  -2-5-32 )بخش طرح پيشنهاديگزارش مدل ، بايد در ي افقپايه

بت به نس بنديزمانها كنترل شود. هر تغييري در زمان فاز، زمان بين فازها در ويسيم بايد بررسي و تطابق آن با گزارش

 مدل اعتبارسنجي شده در مراحل قبل بايد در گزارش به همراه دلايل آن درج شود.

 پیشنهادي دد در مدل طرحجريان تر  -52-1-6

 ي آينده در گزارش )بخشپايه هاي مورد استفاده براي تخصيص جريان تردد از مدل پايه/بايد روش، مفروضات و داده

ي ، بايد در گزارش تعيين محدودهطرح پيشنهاديبه مدل  ( ارائه شود. روش تعيين مسير و جريان تردد ورودي -32-5-2

درج  سازيمدلو در فهرست انتظارات از  ارائهابي مدل ي چهارم فرآيند ارزيمورد مطالعه براي طرح پيشنهادي در مرحله

 ، دو رويكرد اصلي به اين منظور قابل استفاده است: سازيمدلشود. با توجه به هدف و روش 

 ها تردد در مدل پايه با اعمال ضرايب رشد، انتخاب دستي مسير جديد در مواردي كه گردش تغيير دستي جريان

 ممنوع شده
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  طرح پيشنهادي بر شبكه و تقاضاي  تأثير( براي درك ونقلحملتاكتيكي )مدل طرح جامع  سازيمدلاستفاده از

  آينده

 ويسيم بايد مقايسه و تغييرات آن تحليل شود. افزارنرمهاي پايه و پايۀ آينده در جريان تردد حاصل از مدل خروجي

 ونقل همگانيحمل سازيمدل  -52-1-7

 روزرساني شود كه منعكساي بهگونهاي( بايد بهسه مرحله سازيمدلرت استفاده از مدل پايه )يا پايه آينده در صو

ل تحليل همگاني، شام ونقلحملشبكه  تغييرات ونقل همگاني ناشي از طرح پيشنهادي باشد.ي كليه تغييرات حملكننده

اين شود.  ارائه(  -2-5-32 )بخشآن بر تغيير زمان سفر در تمام مسيرها بايد در گزارش مدل طرح پيشنهادي  تأثير

 :عبارتند ازتغييرات 

 هامسير اتوبوس/ قطار و سرفاصله آن 

 قطارهاي اتوبوسو جايگاه /قطارهاي اتوبوسي ايستگاهموقعيت و اندازه / 

  در ايستگاه اتوبوس/ قطارزمان توقف 

 قطار )و ساعت كار آن(اتوبوسويژه  خطوط / 

 گرفتن و نحوه استفاده از خط يا لچكي در نزديكي ايستگاه يا ها با ساير وسايل نقليه شامل سبقتتداخل اتوبوس

 خط ويژه

 دوچرخه سازيمدل  -52-1-5

 روزرساني شود كه منعكساي بهگونهاي( بايد بهسه مرحله سازيمدلمدل پايه )يا پايه آينده در صورت استفاده از 

 :عبارتند ازاين تغييرات  هاي دوچرخه ناشي از طرح پيشنهادي باشد.ي كليه تغييرات زيرساختكننده

  گذاردمي تأثير ها كه بر فعاليت دوچرخهها، ناشي از رشد جمعيت يا اجراي ساير طرحو مسير آنتعداد دوچرخه 

 جدا شده يا جدا نشده( صورتبهژه دوچرخه )خطوط وي 

 توقف در ميانه( تقاطعاي در مشخصات هندسي گردش دو مرحلهو  ،پيشرفته خط ايست، فاز ويژه دوچرخه( 

 طوطخگرفتن و نحوه استفاده از خط يا لچكي در نزديكي شامل سبقت دوچرخه بر تردد ساير وسايل نقليه تأثير 

 هاويژه دوچرخه و در تقاطع

 پیاده سازيمدل  -52-1-6

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات ي مورد مطالعه در مدل ويسيم كه در مرحلههدف و محدوده

ياده پجزييات تردد  سازيمدلكند. اگر هدف مطالعه، پياده را تعيين مي سازيمدلبيان شده، سطح جزئيات  سازيمدلاز 

 ( نيز استفاده شود.  -37باشد، بايد از فرآيند ارزيابي مدل پياده )بخش 
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در پياده  جريان ترددد. مفروضات شابكافي  اندازهبهبايد  ي افقمدل پايهدر پياده تعداد فازهاي وابسته به تقاضاي تردد 

نامشخص در آينده پياده وضعيت جريان تردد شود. اگر  ( درج -2-5-32آينده بايد در گزارش مدل طرح پيشنهادي )بخش 

بدترين »ي گزينه تامقدار تقاضا مدل شوند  بيشينهپياده در  فازهاييا  استفاده كرده وتحليل حساسيت توان از ميباشد، 

 .باشدارزيابي  قابل« حالت

 هاي تصادفيدانه  -52-1-54

-4-32هاي تصادفي مورد استفاده براي توليد نتايج مدل، بايد در گزارش مدل طرح پيشنهادي )بخش پارامترهاي دانه

هاي مورد استفاده براي اعتبارسنجي مدل در مراحل سوم و پنجم فرآيند . تغيير اين پارامترها نسبت به دانهشود ( درج -2

 تأثيرحت شود و نتايج، تدر مدل ارزيابي ميتغيير مشخصات فيزيكي  تأثير، فقط ترتيباينبهارزيابي مدل، مجاز نيست. 

 گيرد.هاي تصادفي قرار نميتغييرات تصادفي ناشي از تغيير دانه

-5-32( تمام اجراها در بخش err.*هاي خطاي )هاي مختلفي انجام شده و فايلاجراهاي مدل بايد با استفاده از دانه

سازي براي شود هنگام انجام چندين شبيهمهم مدل در هر اجرا شناسايي شود. توصيه مي مسائلتحليل شوند تا   -32

گيري از نتايج مدل براي چند دانه ، رفتارها در چند اجراي مختلف مشاهده شود. با ميانگينسازيمدلدستيابي به نتايج 

سازي را مورد بررسي قرار داده و در صورت وجود اشكال در توان ميزان تغييرات در اجراهاي مختلف شبيهتصادفي مي

 نتايج، آن را شناسايي كرد.

 الف-سوم/ پنجمحل امرنسبت به  ساير تنظیمات مدل  -52-1-55

بررسي شده كه بايد در   -9-5-32تا  -7-5-32هاي ، در بخشطرح پيشنهاديتغييرات اصلي مورد انتظار در مدل 

افزار يا هر پارامتر ديگري كه تنظيمات ديگري در نرم هر نوعشود.  ارائه(  -2-5-32 )بخشطرح پيشنهادي گزارش مدل 

( بررسي نشده،  -9-5-32تا  -7-5-32هاي بخششده، اما در اينجا )فرآيند ارزيابي مدل بررسي الف-/پنجمحل سومادر مر

ي بايد بدون تغيير بماند. هر تغيير ديگري در مدل بايد به همراه دلايل انجام آن، در گزارش درج شود. تغيير نسخه معمولاً

 رائهاي دوم فرآيند ارزيابي مدل مجاز نيست، مگر با در مرحله دشدهييتأافزار يا پارامترهاي ديگر مدل نسبت به مدل نرم

، براي ويسيم افزارنرمدر « مقايسه و انتقال شبكه»هاي موجود در فهرست از گزينه توانكارفرما. مي تائيددلايل منطقي و 

 شناسايي شوند. آسانيبههاي ويسيم ( استفاده كرد تا تغييرات بين مدلtrax.*« )انتقال مدل»ايجاد فايل 

 هشدارها / خطاهاي مدل -52-1-52

 مهمي خطاهاي و هد. اين فايل بايد بررسي شدشوسازي توليد مي( در انتهاي شبيهerr.*) VAPو  ويسيمفايل خطاي 

 عبارتند از:برخي اين خطاها شناسايي شوند.  ،كه در نگاه اول واضح نيست

 اندشبكه حذف شده زاكه  يهايقطاريا اتوبوس/ وسايل نقليه 

 ي خود نيستندشدهتعريفكه قادر به طي مسير از پيش يهايقطار يا اتوبوس/ وسايل نقليه 
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  دونشميسازي تمامي وسايل نقليه در شبكه بارگذاري نشبيهدر طول 

 كننددر يک حلقه بسته حركت ميكه  يهايقطار يا اتوبوس/ وسايل نقليه 

  فاز چراغ راهنمايي طول كمينهزمان سبز يا  كمينهتخطي از 

 راهنمايي تغييرات غيرطبيعي چراغ 

، وجود تعدادي خطاي غيربحراني را حالبااينسازي توليد نشود. مطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. مي

 كارفرما اخذ شود. تائيدزارش و شرح خطاهاي مدل بايد گ .ها اقدام شودبراي رفع آن

 طول صف -52-1-53

يرات تغي تأثيرمقايسه شده و مدل طرح پيشنهادي با  ي افقمدل پايه /طول صف در نواحي بحراني بايد در مدل پايه

درج شود. نواحي بحراني در گزارش (  -2-5-32طرح پيشنهادي )بخش گزارش مدل  طول صف بر عملكرد شبكه بررسي در

 اند.درج شده سازيمدلچهارم فرآيند ارزيابي مدل شناسايي و در فهرست انتظارات از  مرحله

ربوط م مسائلشده ارائه شود. مدلي زماني نتايج مدل بايد تحليل شده و خلاصه تغييرات عملكرد شبكه براي هر بازه

 دستپايين ي موجود، انسداد تقاطع به دليل پس زدن صف تقاطعتر شدن صف از فضاي ذخيرهبه طول صف مانند طولاني

 شود.بررسي مي دقتبهو غيره بايد 

 جيد در گزارش درپياده باپياده در مدل، تغيير طول صف ناشي از تغيير تقاضاي تردد در صورت وجود گذرگاه عرضي 

 شده و توضيح لازم ارائه شود.

 منفي تغييرات مدل بر طول صف باشد، بايد جزييات آن بررسي شود. تأثيرهاي مدل ويسيم، بيانگر اگر خروجي

 زمان سفر  -52-1-50

يرات تغي تأثيربا مدل طرح پيشنهادي مقايسه شده و  ي افقمدل پايهزمان سفر در نواحي بحراني بايد در مدل پايه/ 

( درج شود. نواحي بحراني در گزارش  -2-5-32گزارش مدل طرح پيشنهادي )بخش  آن بر عملكرد شبكه بررسي در

 اند.درج شده سازيمدلچهارم فرآيند ارزيابي مدل شناسايي و در فهرست انتظارات از  مرحله

شده ارائه ي زماني مدلنتايج مدل بايد تحليل شده و خلاصه تغييرات عملكرد شبكه براي انواع وسايل نقليه در هر بازه

 منفي تغييرات مدل بر زمان سفر باشد، بايد جزييات آن بررسي شود. تأثيرهاي مدل ويسيم، بيانگر شود. اگر خروجي

ميانگين  عنوانبهها آغاز مسير بوده و حركت آن مبدأگيري شود كه خروجي زمان سفر بايد براي خودروهايي اندازه

ني ميدا آماربردارياي كه در ي نقليههمان نوع وسيله بهتر است زمان سفر براي. شود ارائهاز مسير  كمانهر زمان سفر در 

 .خودروي شخصي، اتوبوس و تاكسي( مثلاً شود ) گيريازهاندمورد استفاده قرار گرفته، در مدل نيز 
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 سازيمدل مسائلساير   -52-1-51

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 ب-مرحله پنجم تائید -52-1-56

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدو دلايل لازم  مستندات ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

با توجه به اهداف مدل كه در مراحل اول و چهارم فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست را  -5-32بخش  گزارشو 

رحله م، ازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلانتظارات از 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  ششمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي ب-پنجم





 

 

 13فصل  -13

فرآیند ارزیابی مدل پیاده در 

 لژیونو  ویسواک
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  ويسواك و لژيون افزارنرمفرآيند ارزيابي مدل پیاده در 

 محدوده

ها افزاررمنها از اين ، بايد براي ارزيابي كليه مطالعاتي كه در آنويسواك و لژيون افزارنرمراهنماي فرآيند ارزيابي مدل در 

مدل سواره در ويسيم ساخته شده باشد،  كهدرصورتيدر شبكه معابر استفاده شده، به كار رود.  پياده تردد سازيمدلبراي 

 فصل حاضر انجام شود. موازاتبهبايد فرآيند ارزيابي مدل در ويسيم نيز 

 پیاده ۀمدل پاي : پرداختفرآيند ارزيابي مدلدوم مرحله 

 پیاده ۀ ترددمدل پايپرداخت  -53-2-5

 :است زيرشامل موارد  ،پرداخت شود سازيمدلزماني هاي بايد براي تمام بازهكه مدل پايه 

 با توجه بهتاكتيكي يا تركيبي از هر دو،  سازيمدلهاي ميداني، آماربرداري بر اساس ددهاي تقاضاي ترداده 

  سازيمدلفهرست انتظارات از و  ارزيابي مدل اول فرآيند مرحلهو اهداف تعريف شده در  مورد مطالعه محدوده

 تاكتيكي يا  سازيمدلهاي ميداني، هاي موجود، آماربرداريپايگاه داده بر اساس ونقل همگانيحملهاي داده

اول فرآيند ارزيابي مدل و  تركيبي از هر سه، با توجه به محدوده مورد مطالعه و اهداف تعريف شده در مرحله

 دكنتعيين ميرا  ونقل همگانيحمل سازيمدلجزئيات  سطح كه سازيمدلفهرست انتظارات از 

 موردنظر يزمانبازه هاي راهنمايي شبكه در طول بندي چراغي ميداني زمانهاداده 

 ميداني صورتبهآن روي نقشه موانع  وتجهيزات مبلمان شهري،  كه جزئيات هاپيادهدسترس براي فضاي قابل 

  ه استشدو درج بررسي 

 منطقيدر زمان دلخواه مقصد  و امكان دسترسي به شامل انتخاب مسير مناسب، در مدل هاپيادهمنطقي  حركات 

 وجود تعدادي خطاي غيربحرانيحالبااينسازي توليد نشود. مطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه ، 

 سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. را مي

 كارفرما اخذ شود. تائيدشرح خطاهاي مدل بايد گزارش و  .شود ها اقدامو بايد براي رفع آن است

 پرداختگزارش   -53-2-2

كند. گزارش پرداخت بايد شامل موارد  ارائهشده به كارفرما مشاور بايد گزارش پرداخت مدل را به همراه مدل پرداخت

 زير باشد:

 اول فرآيند ارزيابي مدل در فهرست ي كه در گزارش مرحله سازيمدل هاي زماني، محدوده مورد مطالعه، بازههدف

 تعريف شده است سازيمدلانتظارات از 

 تردد پيادههاي سبز هاي راهنمايي و زمانبندي چراغزمان 
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 هااتوبوسو مسير  بنديزمان برنامهمانند  تردد پيادهمدل  ساختهاي مورد استفاده براي منبع داده 

 ارزيابي مدل دوم فرآيند مرحله در پيادهتردد ي پايهمدل پرداخت  براي سازيمدلمفروضات  ساير 

 افزاري نرمنسخه  -53-2-3

 درج شود. سازيمدلاول فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات از  افزار بايد در مرحلهي نرمنسخه

 هاي تقاضاداده -53-2-0

فاده است رويكرد و روش مورد د.باشميداني  مدل شده و مطابق مشاهداتوارد  درستيبهبايد  تردد پيادههاي تقاضاي داده

 شود.( درج  -2-2-37)بخش  پرداختسازي تقاضا بايد در گزارش آماده براي

ه كرد اضافويسواك  مدل بهورودي،  پيادهتعداد يا  مقصد-مبدأ هايبا استفاده از ماتريستوان را مي تردد پيادهتقاضاي 

مورد استفاده براي تقاضاي  واحدباشد.  كارفرما رسيده تائيدبه  ارزيابي مدل اول فرآيند مرحلهبايد در ، وشانتخاب ر كه

 اضافه شود. ( -1-2-37)بخش  بايد به نواحي ورودي تردد پيادهد. تقاضاي باشر ساعت د پيادهتعداد بايد ، تردد پياده

 برسد:رفرما كا تائيدزير بايد به  هايپارامتر

 سازيمدت شبيه 

 هاپياده )الگوهاي( ورود نيمرخ 

 هاپیادهانواع  -53-2-1

 يدهكارفرما رس تائيدبه  ارزيابي مدل اول فرآيند مرحلهدر بايد ، هاسرعت آن نيمرخمانند  هاآن تو مشخصا هادهپياانواع 

« حركت اي محدوديتافراد دار»سرعت، اندازه و مسير حركت نيمرخ  .ثبت شود(  -2-2-37)بخش  پرداختگزارش و در 

 . وارد شودپياده در مدل  درستيبهنيز بايد 

 ونقل همگانيحمل سازيمدل  -53-2-6

ي اول فرآيند ارزيابي مدل تعيين و در فهرست انتظارات ي مورد مطالعه در مدل ويسيم كه در مرحلههدف و محدوده

كند. براي ارزيابي درستي پرداخت ونقل همگاني را مشخص ميحمل سازيمدلبيان شده، سطح جزئيات  سازيمدلاز 

 بايد بررسي شود:)اگر مدل شده باشند( مدل، اطلاعات زير 

 مسير اتوبوس 

 اتوبوس  /سرفاصله/ تواتربنديي زمانبرنامه 

 سوار و پياده شدن از اتوبوس نيمرخ تعداد مسافر 

 مرتبط با آن ريمبلمان شهو اتوبوس  ي ايستگاهموقعيت و اندازه 
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ما كارفردر مدل بايد به ها حركت آن سرفاصلهها و مسير اتوبوس پرداختهاي مورد استفاده براي جزئيات و منابع داده

انده سفر خود را به پايان رس سرفاصلهشوند، بايد بر اساس همين يمسوار به آن . مسافراني كه از اتوبوس پياده يا شود ارائه

 ازآنسپشدن را دارند از اتوبوس پياده شده و اي ايجاد شود كه ابتدا مسافراني كه قصد پيادهگونهبايد بهيا آغاز كنند. مدل 

 ند. شودارند، سوار اتوبوس شده و از مدل خارج  سوارشدنمسافراني كه قصد 

كه از آن قسمت  هادهپياساير تردد ها بر آن تأثيراز جمله  ،هاي اتوبوس منتظر هستندافرادي كه در ايستگاه رفتار

 توبوس،ا گذرند، بايد مطابق با مشاهدات ميداني مدل شود. مدل بايد شامل مسافراني باشد كه به دليل تكميل ظرفيتمي

 د.ونشآن سوار نيستند قادر 

 -9-7-32و  -31-2-32)بخش  ويسيم فرآيند ارزيابي مدلقالب در بايد ، ويسواكدر مدل  ونقل همگانيحملاجزاي 

 د.وش بررسي (

 هاي راهنماييچراغ -53-2-7

ا ههاي زير در پرداخت مدل پايه مورد استفاده قرار گرفته و درستي آنادهي دوم فرآيند ارزيابي مدل، بايد ددر مرحله

 شود: تائيدتوسط كارفرما 

 چرخه طول 

  آغاز چراغ سبززمان 

 چراغ سبز طول 

 ونلژي افزارنرماين حالت در  درمتغيري دارند.  فازوابسته به تقاضا بوده يا زمان چرخه و زمان  پيادههاي گذرگاه برخي

ه تطابق داشتشرايط ميداني با استاندارد زمان ثابت استفاده كرد كه تا حد امكان  روش جايبهديگري  توان از روشمي

وابسته به تقاضاي  فازهاي سازيمدل ويسواكج شود. در در ( -2-2-37)بخش  پرداخت. اين رويكرد بايد در گزارش باشد

 شود.مدل مي تردد پيادهبا استفاده از شناساگرهاي  پياده

 فرآيند ارزيابي مدلبايد در قالب ، ويسواكي تردد پيادههاي راهنمايي در مدل بندي چراغهاي زمانداده جزييات

بايد در محل درست و در جهت راهنمايي و شناساگرهاي مربوط به آن  چراغ د.وش ( بررسي -33-7-32ويسيم )بخش 

 نصب شده باشند. (  -1-2-37)بخش  تردد پيادههاي كماندر حركت درست 

 پیادهدسترس فضاي قابل  -53-2-5

 :باشدرعايت شده ها پياده دسترسقابلزير بايد در ترسيم فضاي معيارهاي 

 لژيوندر  پياده مدل: 

o توان ند. در صورت لزوم ميكمک كنارائه بوده و به درك قابل ساده وبايد  زمينهپسنقشه هاي فايل لايه

ود. تر مدل شواقعي ،دسترساستفاده كرد تا فضاي قابل« سازيفقط براي شبيه»از يک لايه با عنوان 
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 از فضاي خيابان بهبود بخشندرا اند بايد درك مخاطب هايي كه براي ارائه ايجاد شدهلايه

o  ن خطوط ها فقط بي)پياده به بيرون ادامه يابد نقشهبين خطوط از نبايد ها براي پياده دسترسقابلفضاي

 حركت كنند(

o  دشوحذف از نقشه هاي غيرضروري قسمتطابق داشته و ت محدوده مورد مطالعهابعاد مدل بايد با 

o  در صورت امكان بايد نشان دهد درستيبهدر سطح زمين را  پيادهدسترس بايد فضاي قابلنقشه .

 درجهاي محافظ نيز در مدل و نردهدد هاي راهنمايي، موانع تراي چراغ برق، چراغجزئياتي مانند تيره

 شود

o  هاي سازگار باشد. اگر ايستگاه نقشه فضاي در دسترس پيادهوسايل نقليه بايد با نقشه محل تردد

مدل  درستيبهدر ايستگاه و پياده شدن  سوارشدند، بايد محل در مدل وجود دار ونقل همگانيحمل

 دشو

 ويسواكدر  پياده مدل: 

o  ويسيم مراجعه  فرآيند ارزيابي مدلاز   -1-2-32، به بخش زمينهپسبراي آشنايي با مشخصات تصوير

 شود

o ها پيادهه موجود بشوند تا فضاي  ترسيم درستيبهبايد مختلف  «نواحي»زمينه، با استفاده از تصوير پس

ر اساس ببايد اعمال شود،  پيادهدسترس در فضاي قابلها كه نسبت به نقشه. هر تغييري اختصاص يابد

 شود ( درج -2-2-37پرداخت )بخش و در گزارش بوده مشاهدات ميداني 

o ادر ق در هر نقطه از ناحيه هاپياده ازآنجاكه. ها ترسيم شوندپيادهورود نقطه  عنوانبهايد نواحي كوچک ب

ر به قاد آنجا از فقط هاپياده ويژه ترسيم شوند تا صورتبه« نواحي ورودي»بايد  به ايجاد شدن هستند،

 ميداني مطابقت داشته باشد مشاهداتبايد با  ينواحي ورود محلورود به مدل باشند. 

o هاي چراغ برق، بايد از موانع استفاده شود. تير ،پيادهدسترس براي براي جداسازي نواحي غيرقابل

 شوندجزء موانع محسوب ميهاي محافظ و نردهدد هاي راهنمايي، موانع ترچراغ

o  ي نهگزيفضاي در دسترس پياده ترسيم شده و  عنوانبهمان تردد پياده از عرض معبر، بايد يک كبراي

 دكنناستفاده ها بتوانند از آن پيادهود تا شفعال روي آن « ي پيادهناحيه»

o ها يا پلهطريق از ساخته شده، بايد صحت اتصال طبقات به هم  چندطبقهبراي ياده پ اگر مدل

 شود تائيددر طبقات مختلف بررسي و ه هاي پيادكمانموانع و درست  و جانمايي هاراههشيب

 هاپیاده حركت -53-2-6

 :شده باشدنظر گرفته  در تردد پيادهمدل  بايد در پرداخت زيرموارد 

  تعريف شده باشد درستيبهشان مقصد نهايي سويبه هاتردد پيادهمسير 
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 كه يناترين مسير استفاده كنند، نه بايد از كوتاه ها. پيادهكمترين ميزان انجام شودايد به ها بدر رفتار پياده خلهادم

 دستي مسيري برايشان انتخاب شود صورتبه و عملكرد بهتر مدل، براي كاهش ازدحام

 ها بايد بر اساس مقصد خود تصميم بگيرند از گذرگاه عبور پياده ،دار يا بدون چراغعرضي چراغهاي گذرگاه در

بديهي غير هايحركتي در صورت مشاهدهها بايد بديهي و منطقي باشد و دهتوسط پياانتخاب مسير كنند يا خير. 

 مشاهداتبر اساس ممكن است غيربديهي  هايحركت. بررسي و دليل آن در گزارش درج شودغيرمنتظره، بايد و 

 مدل به وجود آمده باشند اعتبارسنجي ، يا در طي فرآيندميداني

 هاي ميداني پرداخت شودبرداريبايد بر اساس آمار هاپياده هايحركت 

 اين امر از يک فضاي محدود،  تردد پياده زيادكه به دليل حجم مگر اين ،كنند« گير»مدل نبايد در  هاپياده

ياده پحركت بديهي يان جرمانع از حركت نبايد و مسيرهاي  تردد پياده دسترسقابلباشد. فضاي  ريناپذاجتناب

 ندشو

  فايل خروجي بايد  ،لژيون افزارنرمدر*.res  سازي مدل شبيه عاديكه شاخصي از اجراي*.lgm  ،شود  ارائهاست

 شد.با سنجشقابلپايداري مدل تا 

 هشدارها / خطاهاي مدل -53-2-54

، وجود تعدادي خطاي غيربحراني را حالبااينسازي توليد نشود. مطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. مي

 كارفرما اخذ شود.  تائيدو  ( -2-2-37) بخش شرح خطاهاي مدل بايد گزارش  .ها اقدام شودبراي رفع آن

 سازيمدل مسائلساير   -53-2-55

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 مرحله دوم تائید -53-2-52

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهارفرما را انجام دهد يا با ك موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

با توجه به اهداف مدل كه در مرحله اول فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست انتظارات را  -2-37بخش  گزارشو 

 مدو، مرحله ازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلاز 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  سومتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي
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 پیاده ۀمدل پاي : اعتبارسنجيرآيند ارزيابي مدلفسوم  مرحله

  پیاده مدل پايۀ اعتبارسنجي -53-3-5

هاي ميداني اعتبارسنجي شود. اعتبارسنجي ب فرآيند ارزيابي مدل، بايد بر اساس داده-ي دومدر مرحله شده تائيدمدل 

 جياعتبارسنروش و نتايج هاي مورد استفاده در فرايند پرداخت مدل انجام شود. هايي مستقل از دادهمدل، بايد بر اساس داده

هدف اصلي از  الزامي است. سازيمدلهاي زماني بازه كليهبراي پايه  مدل اعتبارسنجي .شود ارائهدر گزارش مدل بايد 

 شرايط دنياي واقعي است. نماينده  ،ي شواهدي است كه نشان دهد خروجي مدلارائهمدل،  اعتبارسنجي

لاوه بر ع شود تا مدل انجام اعتبارسنجيدر نظرگرفتن نيازهاي فرآيند با ميداني بايد هاي آماربرداري براي ريزيبرنامه

 گيرد.انجام مدل  اعتبارسنجيهاي مستقلي نيز براي يشمارترددنياز،  موردمقصد -مبدأ هايي دادهارائه

دقيق  يمقايسه شود، اماها توصيه مينحوه واقعي حركت پيادهسازي با ي شبيهمقايسه به كمک چشمي اعتبارسنجي

 ت.ضروري اس سازي با آماربرداري ميداني نيزشبيههاي خروجي داده

ي در اجراهاي توجهقابل، يعني مدل همگرا شده تغييرات باشد پايدارمدل آن است كه نتايج آن  اعتبارسنجيشرط 

همگرايي مدل بررسي و  حتماً هاي زيادي با هم دارد، بايد هاي مدل تفاوتدر مواردي كه خروجي .مختلف نداشته باشد

  شود، وگرنه مدل ناپايدار بوده و نتايج آن قابل استناد نيست. تائيد

شود تا  ارائهاست،  lgm.*سازي مدل كه شاخصي از اجراي عادي شبيه res.*لژيون، بايد فايل خروجي  افزارنرمدر 

 باشد. سنجشقابلپايداري مدل 

فرآيند بر اساس  ددتر سازيمدلر صورت تصادفي، و ددانه  5از  كمدستبايد  ،ويسواكهاي مدل اعتبارسنجيبراي 

 ئهاراها هم دانهميانگين نتايج  بر اساس ي نهاييو نتيجهفي استفاده شده تصاددانه  22 از كمدستويسيم،  ارزيابي مدل

 ( انتخاب شده و در گزارشگامبهگامافزايش  مثلاً )ي مشخص و يكنواخت با يک قاعدههاي تصادفي بايد مقادير دانهود. ش

 شود. ارائه

شمارش تردد پياده،  هايآماربرداريهاي و دادهپايه هاي مدل ين خروجيبايد همبستگي خوبي ب ،اعتبارسنجي پس از

 . مقصد و در صورت امكان زمان سفر وجود داشته باشد-مبدأهاي ماتريس

 اعتبارسنجيگزارش   -53-3-2

ش كند. گزار ارائهبه كارفرما  تائيدمشاور بايد پس از اعتبارسنجي مدل، آن را به همراه گزارش اعتبارسنجي براي اخذ 

 اعتبارسنجي بايد شامل موارد زير باشد:

 هاي تردد زمان و روش آماربرداري داده 

 آوري شده در آماربرداريهاي گردنوع داده 

 هاي ميدانيمدل و داده روجيخشامل مقايسه بين  اعتبارسنجي نتايج 
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 پايداري مدل شامل فايل  نتايج*.res  ستفادهمورد ا هاي تصادفيدانهيا 

 تردد پيادهجريان  ميداني مشاهده 

  دومي مرحلهنسبت به مدل  اتتنظیمساير   -53-3-3

روش مورد استفاده  كارفرما برسد. تائيده و به شد ( درج -2-7-37)بخش  اعتبارسنجيتغييرات مدل بايد در گزارش 

 .شود ارائهبايد در گزارش  مدل پايهاز  عتبرهاي مدستيابي به خروجيو  هاپيادهتوسط  مسيرانتخاب براي بهبود 

 هشدارها / خطاهاي مدل -53-3-0

، وجود تعدادي خطاي غيربحراني را حالبااينسازي توليد نشود. مطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. مي

 كارفرما اخذ شود.  تائيدو  ( -2-7-37)بخش  زارششرح خطاهاي مدل بايد گ .ها اقدام شودبراي رفع آن

 پیادهتردد ي تعداد مقايسه  -53-3-1

با هم مقايسه  واكل ويسپياده، بايد با مقادير متناظر در مدهاي تردد پياده از گذرگاهجريان هاي ميداني شمارش داده

مقادير مشاهده و مدل بايد بسيار به هم نزديک بوده و توصيه  ( درج شود. -2-7-32و در گزارش اعتبارسنجي )بخش 

 باشد. 22ها كمتر از %شود اختلاف آنمي

 مقصد-مبدأهاي ي ماتريسمقايسه -53-3-6

 ز آنشده ا جاخراستدل بايد بسيار شبيه ماتريس شده به م وارد مقصد-مبدأمدل پايه، ماتريس پس از اعتبارسنجي 

-مبدأ هاي)داده «پيادهزمان سفر »از  ويسواكدر  يافت و سازيشبيهتوان در فايل مي لژيوندر اين اطلاعات را باشد. 

سازي، در بازه شبيهبه دليل عدم اتمام سفر خود  هابرخي پياده ،سازي. ممكن است پس از پايان شبيهاستفاده كرد( مقصد

رفتن در نظرگسازي و مانده در مدل در پايان شبيهي باقيهااستخراج تعداد پياده يد بابا فدر مدل باقي بمانند. اين اختلا

شود مقادير مشاهده و مدل بايد بسيار به هم نزديک بوده و توصيه مي شود.بررسي  ،ي ورودي و خروجيمقايسهآن در 

 باشد. 5ها كمتر از %اختلاف آن

 ي زمان سفرمقايسه -53-3-7

ردد تهاي ي جريانبراي مقايسه اما ،ضروري نيست اعتبارسنجيروي براي فرآيند ي زمان سفر يا پيادهاگرچه مقايسه

 پياده مفيد است.

مشاهده با زمان سفر  35%بيشتر از  آنمقدار  شود ومحاسبه  دانه تصادفيمدل بايد براي چندين در سفر  ميانگين زمان

مسير  ها آغازحركت آن مبدأگيري شود كه هايي اندازهپيادهخروجي زمان سفر بايد براي  داشته باشد.ن اختلافي ميدان شده
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ه در ك ايپيادههمان نوع  بهتر است زمان سفر برايد. شو ارائهبراي يک مسير مشخص  تجمعيزمان سفر  صورتبهو  داشب

فردي باشد كه هر روز اين مسير را  ،پياده مثلاًشود ) گيرياندازهدل نيز ميداني مورد استفاده قرار گرفته، در م آماربرداري

 . (محدوديت حركت ندارد گونههيچكند و طي مي

 سازيمدل مسائلساير   -53-3-7-5

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 مرحله سوم تائید -53-3-5

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

با توجه به اهداف مدل كه در مرحله اول فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست انتظارات را  -7-37بخش  گزارشو 

 سوم، مرحله آنازپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلاز 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  چهارمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي

 تردد پیادهي ي افقمدل پايه : ساختفرآيند ارزيابي مدلالف -پنجمي مرحله

 مقدمه -53-0-5

اي مرحلهي اختياري است كه در صورت استفاده از فرآيند سهالف فرآيند ارزيابي مدل يک مرحله-ي پنجممرحله

 ي افقمدل پايهنتايج  انجام شود. سازيمدلهاي زماني بايد براي كليه بازه و ، اجراي آن الزامي خواهد بودسازيمدل

يشنهادي طرح پ تأثير، ميزان ديگربيانبه گيرد.ورد استفاده قرار ميپيشنهادي مطرح ي نتايج مدل مرجع مقايسه عنوانبه

 شود.بر بهبود عملكرد شبكه، نسبت به حالت پايه آينده سنجيده مي

ي چهارم فرآيند ارزيابي مدل، تغييرات محدوده مورد مطالعه براي مدل طرح پيشنهادي و لازم است بر اساس مرحله

كه بتوان  شود بنديلايهو  گذاريبرچسبدر مدل  ايگونهبهارد شود. بايد كليه تغييرات تغييرات شبكه در مدل ويسواك و

گزينه عدم انجام كار در سال افق  عنوانبه، ي افقمدل پايهها را در مدل فراخوان كرد. هاي مختلف آندر قالب گزينه

لحاظ  افق يمدل پايهشود. تغييراتي كه بايد در  شود و نتايج مدل طرح پيشنهادي بايد با آن مقايسه و ارزيابيمحسوب مي

 شود عبارتند از:

  تردد پيادهتقاضاي 

 هاي اتوبوس ايستگاه اتشامل تغيير ،هارساني آنها و تواتر خدمتمسير اتوبوس 

 پياده هاي عرضيكليه گذرگاه درهاي راهنمايي بندي چراغزمان 
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 ي افقمدل پايهگزارش   -53-0-2

بايد مفروضات و كند.  ارائهبه كارفرما نياز  اطلاعات موردكليه  و همراه يک گزارشرا به  افقي مدل پايه مشاور بايد

وضعيت عملكرد شبكه در مدل پايه )وضع ها در گزارش ذكر شود. بايد تغييرات اعمال شده در مدل به همراه دلايل آن

 عمولاً م بايد تغييرات مناطق بحراني شبكه ارزيابي شود. ويژهبهشود.  مقايسه)عدم انجام كار افق(  ي افقمدل پايهموجود( با 

نهادي طرح پيش تأثيركه تحت  يو مناطق ،كنندده و نزديک به ظرفيت خود كار ميبوزيادي  ددجريان ترداراي مناطقي كه 

قايسه ها مر آن، ...( دتأخيرمحسوب شده و بايد تغييرات عملكرد شبكه )مانند سطح خدمت، بحراني  هاند، منطققرار گرفته

 .شود

 تردد پیاده دسترسقابلفضاي  اتتغییر  -53-0-3

در شبكه اجرا  قطعاً هاي در دست مطالعه و مصوب براي اجرا، كه در فاصله زماني سال پايه تا سال افق به دليل طرح

اين  البتهبه دست آيد.  ي افقمدل پايهد تا ومدل پايه اعمال ش پياده دسترسقابلدر فضاي  اتيتغييربايد  خواهد شد،

 هاي پيشنهادي مورد بررسي براي آينده نيست.ها شامل طرحطرح

، در مدل اعمال و در  -1-2-37جزييات آن با توجه به نكات بخش بايد تغيير كرده باشد،  مشخصات هندسياگر 

 .درج شود ( -2-4-37)بخش  ي افقمدل پايهگزارش 

 هابراي پياده دسترسقابلاز در نظر گرفتن تغييرات در نواحي غير ،سازيساده توان با هدفمي لژيون افزارنرمدر 

 شود. اصلاحبايد  پياده عرضيهاي روها و گذرگاهاز جمله پياده پيادهدسترس نواحي قابل اتتغيير اماكرد.  نظرصرف

شده در مرحله سوم فرآيند ارزيابي مدل سازكار  تائيدهاي پياده، سرعت حركت، و انتخاب مسير بايد با مدل حركت

 ( درج شود. -2-4-37)بخش  ي افقمدل پايهبوده و هر تغييري بررسي و دليل آن در گزارش 

 مدل ءاجزا اتتغییر  -53-0-0

ايجاد شود،  ي افقمدل پايهء موجود در اجزا تغييرات كوچكي درسال افق، تا اجرا شده هاي طرحبه دليل ممكن است 

اين . ذارندگمي تأثيرء جديد كه بر مسير حركت پياده اجزا ء، و يا اضافه شدناجزا تغيير شكل برخييا  مكانتغيير مانند 

 د.( درج شو -2-4-37)بخش  ي افقمدل پايهبايد در گزارش  اتتغيير

 تردد پیادهتقاضاي  اتتغییر  -53-0-1

 ومقصد -مبدأهاي ، ماتريسفرآيند ارزيابي مدلدوم و سوم بايد با استفاده از رويكرد و روش مورد استفاده در مراحل 

 ي افق )بخشمدل پايه. در گزارش شودروزرساني هببر اساس تقاضاي سال افق  ي افقمدل پايهبه  هاي وروديپيادهتعداد 

ايه و در سال پ تردد پيادهتقاضاي اي بين مقايسه صورتبه آنرشد  نرخو  تردد پيادهبايد تغييرات تقاضاي (  -37-4-2

 شود. ارائه و ارزيابي افقسال 
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 ونقل همگانيحملتغییرات   -53-0-6

 ونقل همگاني كه در فاصله زماني سال پايه تا سال افق در شبكه محدوده مورد مطالعه اجرا خواهد شد،تغييرات حمل

هاي پيشنهادي مورد بررسي براي موارد، شامل طرح البته اينبه دست آيد.  ي افقمدل پايهد تا وبه مدل پايه اعمال شبايد 

 :شود، عبارتند از ارائه(  -2-4-37)بخش  ي افقبايد در گزارش مدل پايه كه اين تغييرات آينده نيست.

 مسير اتوبوس 

 اتوبوس  /سرفاصله/ تواتربندياني زمبرنامه 

  سوار و پياده شدن از اتوبوسنيمرخ تعداد مسافر 

 مبلمان شهري مرتبط با آنو اتوبوس  ي ايستگاهموقعيت و اندازه 

د. پس از وش انجام -4-4-37بايد مطابق بخش  ي افقمدل پايهدر هاي اتوبوس ي ايستگاهتغيير در موقعيت و اندازه

 شود. كنند بايد دوباره بررسيي كه در ايستگاه منتظرند يا از كنار آن عبور ميياهپيادهار فتهاي اتوبوس، راصلاح ايستگاه

 هاي راهنماييتغییرات چراغ  -53-0-7

هاي راهنمايي جديد كه در فاصله زماني سال پايه تا سال راهنمايي و نصب چراغهاي بندي چراغتغييرات برنامه زمان

ه البتي آينده به دست آيد. پايه د تا مدلوبه مدل پايه اعمال شبايد  افق در شبكه محدوده مورد مطالعه اجرا خواهد شد،

 :عبارتند از اين تغييرات هاي پيشنهادي مورد بررسي براي آينده نيست.اين موارد، شامل طرح

 طول چرخه 

 زمان آغاز چراغ سبز 

 طول چراغ سبز 

ون لژي افزارنرمهاي پياده وابسته به تقاضا بوده يا زمان چرخه و زمان فاز متغيري دارند. در اين حالت در برخي گذرگاه

داني تطابق داشته روش استاندارد زمان ثابت استفاده كرد كه تا حد امكان با شرايط مي جايبهتوان از روش ديگري مي

فازهاي وابسته به تقاضاي  سازيمدل( درج شود. در ويسواك  -2-2-37باشد. اين رويكرد بايد در گزارش پرداخت )بخش 

 شود.ه مدل ميپياده با استفاده از شناساگرهاي تردد پياد

ي ويسواك، بايد در قالب فرآيند ارزيابي مدل هاي راهنمايي در مدل تردد پيادهبندي چراغهاي زمانجزييات داده

راهنمايي و شناساگرهاي مربوط به آن بايد در محل درست و در جهت  ( بررسي شود. چراغ -5-4-32 ويسيم )بخش

 ( نصب شده باشند.  -1-2-37 هاي تردد پياده )بخشدرست حركت در كمان

  سوم مرحلهنسبت به ساير تنظیمات مدل  -53-0-5

كه بايد در گزارش  بررسي شده  -9-4-37تا  -7-4-37هاي ، در بخشي افقمدل پايهتغييرات اصلي مورد انتظار در 
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ي افزار يا هر پارامتر ديگري كه در مرحلهتنظيمات ديگري در نرم هر نوعشود.  ارائه(  -2-4-37)بخش  ي افقمدل پايه

بايد بدون  معمولاً( بررسي نشده،  -9-4-37تا  -7-4-37هاي شده، اما در اينجا )بخشسوم فرآيند ارزيابي مدل بررسي

افزار يا ي نرمدرج شود. تغيير نسخهتغيير بماند. هر تغيير ديگري در مدل بايد به همراه دلايل انجام آن، در گزارش 

نطقي دلايل م ارائهي دوم فرآيند ارزيابي مدل مجاز نيست، مگر با در مرحله دشدهييتأپارامترهاي ديگر مدل نسبت به مدل 

 كارفرما. تائيدو 

 هشدارها / خطاهاي مدل -53-0-6

، وجود تعدادي خطاي غيربحراني را حالبااينسازي توليد نشود. مطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. مي

 كارفرما اخذ شود. تائيدو (  -2-4-37)بخش شرح خطاهاي مدل بايد گزارش  .ها اقدام شودبراي رفع آن

 سازيمدل مسائلساير   -53-0-54

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 الف-مرحله پنجم تائید -53-0-55

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  ظرموردنمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

با توجه به اهداف مدل كه در مرحله اول فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست انتظارات را  -4-37بخش  گزارشو 

-مجپن، مرحله ازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلاز 

 اين فرآيند را آغاز كرد.  ب-پنجمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي الف

 پیاده پیشنهاديطرح مدل ساخت  :فرآيند ارزيابي مدل ب-پنجم مرحله

 مقدمه -53-1-5

 ، و در صورت پيرويتأييدشدهي سوم فرآيند ارزيابي مدل در مرحله كه مدل طرح پيشنهادي بايد بر اساس مدل پايه

ايجاد  ،دشدهييتأالف فرآيند ارزيابي مدل -ي پنجمكه در مرحله ي افقمدل پايه، بر اساس سازيمدلاي مرحلهاز فرآيند سه

 شود. 

يكرد . رواعمال شود ي افقمدل پايهبراي ساخت مدل طرح پيشنهادي، بايد كليه تغييرات ناشي از طرح پيشنهادي در 

رح طمدل  سازگار باشد. فرآيند ارزيابي مدلبايد با مراحل قبلي  هاپيادهنحوه حركت و روش مورد استفاده براي تعيين 

 :طرح پيشنهادي بررسي شودمدل تغييرات زير بايد در . ساخته شود سازيمدلي زماني هابازه مهبراي هبايد پيشنهادي 
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  ايد ب پيادهدسترس قابل فضاهاي كليهو  پياده عرضيهاي پياده، گذرگاه مسيرهايكشي خط هندسي،تغييرات

 كندطرح پيشنهادي تغيير مطابق 

 دنطرح پيشنهادي تغيير ك بايد متناسب باهاي راهنمايي بندي چراغزمان 

 ح بايد متناسب با طر هاسرفاصله اتوبوس ،هاي اتوبوسايستگاهخطوط و موقعيت  ،تغييرات خدمات اتوبوسراني

 پيشنهادي تغيير كند

جر كه اجراي طرح پيشنهادي من بررسي شودبايد  شده باشد، ساخته درستيبهفني  ديدگاهكه مدل بايد از علاوه بر اين

رارتي يا هاي حبا استفاده از نقشهتغييرات ناشي از طرح پيشنهادي نخواهد شد. تفسير  ردد پيادهتدن جريان آسيب ديبه 

و زمان سفر انجام  ،ازدحام جمعيتخدمت پياده، ميزان سطح مانند  كمّيهاي ارزيابي خروجيبايد براي هاي ديگر خروجي

 شود.

 پیشنهاديطرح گزارش مدل  -53-1-2

ات بايد مفروضكند.  ارائهبه كارفرما نياز  اطلاعات موردكليه  و همراه يک گزارشرا به  طرح پيشنهاديمدل  مشاور بايد

وضعيت عملكرد شبكه در مدل پايه )وضع بايد  ها در گزارش ذكر شود.و تغييرات اعمال شده در مدل به همراه دلايل آن

ات بايد تغيير ويژهبهشود.  مقايسه)عدم انجام كار افق(، و مدل طرح پيشنهادي )گزينه اصلاحي(  ي افقمدل پايهموجود(، 

 ،كننديمده و نزديک به ظرفيت خود كار بوزيادي  ددجريان ترداراي مناطقي كه  معمولاً مناطق بحراني شبكه ارزيابي شود.

د محسوب شده و بايد تغييرات عملكرد شبكه )ماننبحراني  هاند، منطقطرح پيشنهادي قرار گرفته تأثيركه تحت  يو مناطق

 .ها مقايسه شود، ...( در آنتأخيرسطح خدمت، 

 تردد پیاده دسترسقابلتغییرات فضاي   -53-1-3

يات آن بايد جزي ،دواعمال ش ي افقمدل پايهبه نسبت  پياده دسترسقابلدر فضاي  اتيتغيير اگر در طرح پيشنهادي،

 ( درج شود. -2-5-37 )بخش طرح پيشنهادي ، در مدل اعمال و در گزارش مدل -1-2-37با توجه به نكات بخش 

ها براي پياده دسترسقابلسازي، از در نظر گرفتن تغييرات در نواحي غيرتوان با هدف سادهلژيون مي افزارنرمدر 

 هاي عرضي پياده بايد اصلاح شود.روها و گذرگاهدسترس پياده از جمله پيادهكرد. اما تغييرات نواحي قابل نظرصرف

 -4-5-32ي معابر بايد در قالب فرآيند ارزيابي مدل ويسيم )بخش ويسواك، تغييرات اعمال شده به شبكه افزارنرمدر 

 ( بررسي شود.

فرآيند ارزيابي الف -و پنجمحل سوم اشده در مر تائيداده، سرعت حركت، و انتخاب مسير بايد با مدل هاي پيحركت

 درج شود.(  -2-5-37)بخش  طرح پيشنهادي ار بوده و هر تغييري بررسي و دليل آن در گزارش مدلگمدل ساز
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 مدل ءاجزا اتتغییر -53-1-0

شود، مانند  انجامي افق ء موجود در مدل پايهاجزا ممكن است تغييرات كوچكي دربراي ساخت مدل طرح پيشنهادي، 

ن تغييرات گذارند. ايمي تأثيرء جديد كه بر مسير حركت پياده اجزا ء، و يا اضافه شدناجزا تغيير مكان يا تغيير شكل برخي

 ( درج شود. -2-5-37بخش )طرح پيشنهادي بايد در گزارش مدل 

 ونقل همگانيحملتغییرات  -53-1-1

 بايد جزييات آن در مدل ،دواعمال شي افق نسبت به مدل پايه همگاني ونقلحملدر  اتيتغييراگر در طرح پيشنهادي، 

 ( درج شود. -2-5-37طرح پيشنهادي )بخش  اعمال و در گزارش مدل

-32همگاني بايد در قالب فرآيند ارزيابي مدل ويسيم )بخش  ونقلحملويسواك، تغييرات اعمال شده به  افزارنرمدر 

 ( بررسي شود. -5-3

 -4-5-37و  -7-5-37بايد مطابق بخش  در مدل طرح پيشنهاديهاي اتوبوس ي ايستگاهتغيير در موقعيت و اندازه

ند بايد كني كه در ايستگاه منتظرند يا از كنار آن عبور ميياهادهپيار فتهاي اتوبوس، رد. پس از اصلاح ايستگاهوش انجام

 دوباره بررسي شود.

 هاي راهنماييتغییرات چراغ  -53-1-6

فق ي انسبت به مدل پايههاي تردد پياده هاي راهنمايي گذرگاهبندي چراغزماندر  اتيتغييراگر در طرح پيشنهادي، 

اين تغييرات  ( درج شود. -2-5-37طرح پيشنهادي )بخش  بايد جزييات آن در مدل اعمال و در گزارش مدل ،دواعمال ش

 :عبارتند از

 طول چرخه 

 زمان آغاز چراغ سبز 

 طول چراغ سبز 

ون لژي افزارنرمپياده وابسته به تقاضا بوده يا زمان چرخه و زمان فاز متغيري دارند. در اين حالت در هاي برخي گذرگاه

روش استاندارد زمان ثابت استفاده كرد كه تا حد امكان با شرايط ميداني تطابق داشته  جايبهتوان از روش ديگري مي

فازهاي وابسته به تقاضاي  سازيمدل( درج شود. در ويسواك  -2-2-37باشد. اين رويكرد بايد در گزارش پرداخت )بخش 

 شود.پياده با استفاده از شناساگرهاي تردد پياده مدل مي

ي ويسواك، بايد در قالب فرآيند ارزيابي مدل پيادههاي راهنمايي در مدل تردد بندي چراغهاي زمانجزييات داده

راهنمايي و شناساگرهاي مربوط به آن بايد در محل درست و در جهت درست  ( بررسي شود. چراغ -5-5-32ويسيم )بخش

 ( نصب شده باشند. -1-2-37هاي تردد پياده )بخش حركت در كمان
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 بررسي سازگاري جريان -53-1-7

ندسي مشخصات هباشد. با تغيير سازگار  ي افقمدل پايهبا مدل طرح پيشنهادي بايد در  پيادههاي و حركتتردد جريان 

د بديهي كه بايآيد، پديد ميها انتخاب مسير توسط پيادهراتي در تغيي ،ي افقمدل پايهنسبت به  در مدل طرح پيشنهادي

هاي غيربديهي و غيرمنتظره، بايد بررسي و دليل آن در گزارش مدل طرح ي حركتو منطقي باشد و در صورت مشاهده

  ( درج شود. -2-5-37)بخش  پيشنهادي

 الف -پنجم يمرحلهنسبت به ساير تنظیمات مدل  -53-1-5

كه بايد در گزارش  بررسي شده -3-5-37 تا  -7-5-37هاي ي افق، در بخشتغييرات اصلي مورد انتظار در مدل پايه

افزار يا هر پارامتر ديگري كه در تنظيمات ديگري در نرم هر نوعشود.  ارائه(  -2-5-37مدل طرح پيشنهادي )بخش 

 معمولاً ( بررسي نشده،  -3-5-37 تا  -7-5-37هاي شده، اما در اينجا )بخشي سوم فرآيند ارزيابي مدل بررسيمرحله

افزار نرم يبايد بدون تغيير بماند. هر تغيير ديگري در مدل بايد به همراه دلايل انجام آن، در گزارش درج شود. تغيير نسخه

 رائهاالف فرآيند ارزيابي مدل مجاز نيست، مگر با -ي پنجمدر مرحله شده تائيديا پارامترهاي ديگر مدل نسبت به مدل 

 كارفرما. تائيددلايل منطقي و 

 شدارها / خطاهاي مدله -53-1-6

، وجود تعدادي خطاي غيربحراني را حالبااينسازي توليد نشود. مطلوب آن است كه هيچ فايل خطايي در پايان شبيه

و بايد  است سازيمدلتوجهي در قابل مسائلبه معني وجود  معمولاًتعداد زياد خطاهاي مشاهده شده توان پذيرفت. مي

 كارفرما اخذ شود. تائيدو (  -2-5-37)بخش  رح خطاهاي مدل بايد گزارشش .ها اقدام شودبراي رفع آن

 زمان سفر  -53-1-54

 :ددهروي را تغيير زمان پيادهبه دلايل زير، در طرح پيشنهادي ممكن است هندسي  مشخصات تغيير

  پيادهو مقصد  مبدأتغيير مسافت بين 

  در مسير حركت پيادهزدحام ميزان اتغيير 

 چراغبدون  و رداهاي چراغدر گذرگاه هاپياده تأخير ميزان تغيير 

يرات تغي تأثيري افق با مدل طرح پيشنهادي مقايسه شده و زمان سفر در نواحي بحراني بايد در مدل پايه/ مدل پايه

پياده تردد  سازيمدلاگر ( درج شود.  -2-5-37گزارش مدل طرح پيشنهادي بخش  آن بر عملكرد شبكه بررسي و در

 شود. ارائهدلايل آن بررسي و در گزارش بر زمان سفر باشد، بايد اثرات منفي طرح پيشنهادي بيانگر 

فر ي اشباع، طول صف و زمان سجريان اشباع، درجهبر شبكه بايد شامل بررسي تغييرات  اثرات طرح پيشنهاديارزيابي 

 شود. ارائهنسبت به مدل پايۀ افق بوده و در گزارش شبكه  در
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 سازيمدل مسائلساير   -53-1-55

 شود. ارائههاي پيشين بيان نشد، بايد گزارش هاي فني كه در بخش، مفروضات يا چالشمسائلجزئيات ساير 

 ب-مرحله پنجم تائید -53-1-52

ر اگ وي را اخذ كند. تائيدمستندات و دلايل لازم  ارائهكارفرما را انجام دهد يا با  موردنظرمشاور موظف است اصلاحات 

دل مكارفرما بايد اي با مشاور، خواستار اصلاح مدل شود. مدل ايراد اساسي داشته باشد، كارفرما بايد ضمن برگزاري جلسه

با توجه به اهداف مدل كه در مرحله اول فرآيند ارزيابي مدل بيان شده و در فهرست انتظارات را  -5-37بخش  گزارشو 

-مجپن، مرحله ازآنپس .كه مدل متناسب با اهداف مطالعه است و به مشاور ابلاغ كند تائيد ثبت شده است، سازيمدلاز 

 اين فرآيند را آغاز كرد. ششمتوان مرحله فرآيند ارزيابي مدل خاتمه يافته و مي ب





 

 

 چهارم بخش

های قطعمدل
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 مقدمه

 شامل موضوعات زير است كه آگاهي از آن براي كارفرمايان و مشاوران ضروري است:اين بخش 

  سينكرو افزارنرمدر قطعي مدل  ساختفرآيند



 

 

 10فصل  -10

 فرآیند ساخت مدل در 

 سینکروافزار نرم
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 سینكرو  افزارنرمفرآيند ساخت مدل در 

 مقدمه

ارائه شده است. در مواردي كه شرايط  3سينكروافزار در نرم در خصوص ساخت مدل شدهرويكردهاي توصيهدر اين فصل 

از كارفرما ضروري  ديتائهايي غير از مندرجات اين فصل را ايجاب كند، دريافت محلي يا الزامات پروژه، استفاده از روش

 است.

 سینكرو معرفي -50-5-5

افزار، از ساخته شده است. اين نرم 2ورسازي قطعي است كه توسط شركت ترافيکافزار تحليل و بهينهسينكرو يک نرم

هاي توان شبكهكند و ميبراي محاسبه ظرفيت و سطح خدمت استفاده مي« 7هاراهنماي ظرفيت راه»هاي كتاب روش

ريان ها و جبزرگ شهري با چند تقاطع متوالي را در آن تعريف كرد. رابط گرافيكي كاربرپسند براي مشاهده عملكرد چراغ

 افزار است.هاي اين نرمهاي تحليلي و نمودارهاي عملكردي از ديگر ويژگيگزارش ارائهترافيک، امكان 

سازي جريان تردد در هاي راهنمايي، شبيهبندي چراغسازي زمانافزار سينكرو براي تحليل، طراحي، و بهينهاز نرم

ع )افزودن خط، چراغ، و ...(، تحليل سطح ها، تحليل اثر تغييرات هندسي تقاطدار، بدون چراغ، و ميدانهاي چراغتقاطع

 شود.، طول صف، حجم جريان و ظرفيت استفاده ميتأخيرها، تحليل خدمت معابر و تقاطع

سينكرو بيشتر روي تحليل عددي  كهدرحالييكپارچه است.  4ترافيکافزار سيممستقيم با نرم صورتبهافزار سينكرو نرم

 كند.بعدي جريان تردد را فراهم ميسازي خردنگر و نمايش سهک امكان شبيهترافيو محاسباتي تمركز دارد، سيم

 افزارهاي نرمنسخه -50-5-2

هاي همان پروژه يكسان باشد. سازي پروژه انتخاب شود بايد براي تمامي مدلكه براي مدلسينكرو اي از هر نسخه

 .نيستقبول ر قابلاي جديدتطرح پيشنهادي در نسخه ساخت مدلپايه در يک نسخه و  ساخت مدل

 كاربرد مناسب سینكرو -50-5-3

بندي چراغ راهنمايي يا تعيين سطح هاي قطعي براي تعيين زمانسازي، استفاده از مدلاگر با توجه به هدف مدل

شود. در اغلب موارد، ساخت يک مدل قطعي در افزار سينكرو استفاده ميها مورد نياز باشد، از نرمخدمت معابر و تقاطع

شوند: تحليل در سطح طراحي، و تحليل در هاي قطعي در دو سطح ساخته ميسازي خردنگر ضروري است. مدلهكنار شبي

 سطح عملياتي.

                                                                                                                                                                           
3 Synchro 

2 Trafficware 
7 Highway Capacity Manual (HCM) 

4 SimTraffic 
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نابراين، شود، بهاي بلندمدت براي تعيين نوع تسهيلات و ابعاد اصلي آن از تحليل در سطح طراحي استفاده ميدر پروژه

ونقل يا مطالعه ارزيابي سنجي حملعارضه ي موجود و پيشنهادي در مطالعههاي راهنمايتحليل در سطح طراحي، براي چراغ

هاي مدل، كارگيري مقادير منطقي براي بيشتر وروديتوان با بهاثرات محيط زيستي قابل استفاده است. براي طراحي، مي

خط عبوري براي هر حركت است  تقريب برآورد كرد. تنها داده ميداني موردنياز، حجم تردد و تعداد طوربهسطح خدمت را 

راهنمايي و ساير پارامترهاي عملياتي ارائه شوند. در مواردي كه تقاطع كه بايد همراه با شرح كوتاهي از طراحي چراغ 

نزديک به ظرفيت بوده يا به ظرفيت رسيده، استفاده از پارامترهاي ميداني بيشتري ضروري است. در تحليل در سطح 

هاي متراكم، با اختلاط كاربري متنوع، و يا در ارتباط با تسهيلاتي با درجه بالاتر سنجي كاربريي عارضهبرا ويژهبهطراحي، 

 ونقل همگاني ضروري است. ها، دوچرخه و حملهاي ميداني پيادهاتصال معبر جمع كننده به شرياني( استفاده از داده مثلاً)

ورد باشند، از تحليل در سطح عملياتي براي ارزيابي جزييات شرايط صورت منطقي قابل برآاگر همه عوامل معلوم يا به

هاي راهنمايي موجود بايد تحليل عملياتي انجام شود. شود. به همين دليل براي چراغمدت استفاده ميعملياتي در كوتاه

سبت مترهاي عملياتي بيشتري نهاي ميداني و پاراافزار سينكرو براي تحليل عملياتي استفاده شود، گردآوري دادهاگر از نرم

 به تحليل در سطح طراحي ضروري خواهد بود.

ونقل يا ارزيابي اثرات محيط زيستي ممكن است شامل هر دو نوع تحليل باشد: يک تحليل حمل سنجيعارضهي مطالعه

 در سطح عملياتي براي شرايط موجود و يک تحليل در سطح طراحي براي شرايط پيشنهادي.

 افزار سینكروشده در نرممورد نیاز و مقادير محاسبههاي داده -50-5-0

ي اين رنگ بوده و در ادامههاي ورود اعداد( سياهافزار كه نياز به ورود داده دارند )بخشهايي در نرم، خانهطوركليبه

م عمولاً نياز به تنظيشده و م افزار محاسبهرنگ هستند، توسط نرمهاي عددي كه آبيها پرداخته خواهد شد. خانهفصل به آن

افزار شده توسط سينكرو، مراجعه به راهنماي نرميا تغيير ندارند. براي اطلاعات بيشتر در خصوص بسياري از مقادير محاسبه

شهرداري قرار گيرد. قرمز بودن  تائيدمورد شود. ممكن است مقاديري متفاوت از مقادير مندرج در اين راهنما توصيه مي

ددي، به اين معني است كه مقادير آن توسط كاربر بازنويسي شده، يا مشكلي در آن وجود دارد كه توسط ع رنگ يک خانه

راي كند. بنمي تأمينها را ي پيادهبندي زمان سبز كه حداقل زمان تخليهيک تقسيم مثلاًافزار نشان داده شده است. نرم

 را فشرد. F12افزار سينكرو در هر خانه، بايد روي آن خانه كليد لغو مقادير بازنويسي شده و بازگشت به محاسبات نرم

 زمینهپستصوير  -50-5-1

توان براي ساخت مدل شبكه استفاده كرد. برداري با مقياس مناسب يا برداشت ميداني، مياز تصاوير هوايي، نقشه

مايي، هاي راهنه بايد جزئيات و دقت كافي داشته باشد تا اطلاعات اجزاي شبكه مانند خطوط توقف چراغزمينهاي پسنقشه

 كشي خيابان را ارائه كند.هاي اتوبوس و خطحق تقدم، موقعيت ايستگاه

ياس گر مقشود يک نشاندرستي تنظيم شود. توصيه ميزمينه بهپيش از آغاز فرايند ساخت شبكه لازم است تصوير پس
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شرح داده   -2-7و  -3-7هاي طور كه در بخشزمينه درج شده باشد. همانمتر در تصاوير پس 322كم به طول دست

هاي برخط و تصاوير هوايي صحيح نيست و لازم است طي بازديد ميداني، جزئيات روز و صحيح بودن نقشهشده، فرض به

شود مي شود، توصيههاي غيربرخط كه در سينكرو مقياس داده ميآن بررسي و اعتبارسنجي شود. بنابراين استفاده از نقشه

 شرايط ميداني در زمان ساخت مدل را نشان دهد. تا همواره،

ي مركز يک تقاطع ي فاصلهدهندهواحدهاي مدل سينكرو بايد متريک و واحد زمان ثانيه باشد. طول كمان بايد نشان

ات ي وضعيت موجود مشخصدهندهنشان يخوببهبا  ي بين دو خط ايست. نقشه بايدتا مركز تقاطع ديگر باشد، نه فاصله

هاي( مياني معبر، و پهلوگاه هاي )ورودي/خروجي كاربريهاي كاهش عرض معبر، دسترسيدر محل ويژهبهي باشد، هندس

 ايستگاه اتوبوس. 

 تنظیمات خط عبور

شود. اطلاعات اين صفحه، شامل مقادير ورودي سينكرو مشاهده مي افزارنرم، تنظيمات خط عبور در 3–34شكل در 

 توسط كاربر و مقادير محاسبه شده توسط سينكرو است.

 

 
 ي تنظیمات خط عبورپنجره -5–50شكل 
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 كاربرتوسط  وروديمقادير  -50-2-5

 5رويكردتغییر نام جهت يك  -50-2-5-5

شود كه در آن افزار سينكرو ايجاد ميصورت خودكار توسط نرمي شبكه بهبر اساس هندسه رويكردنام هر حركت و 

در دستگاه مختصات رسم شده  صورت مورببه معابري جهت شمال به سمت بالاي نماي نقشه قرار گرفته است. اگر شبكه

نكرو افزار سيگذاري مناسب پيروي نكرده و ممكن است نرمي ناماند از رويهصورت خودكار ايجاد شدههايي كه بهباشد، جهت

ل كه بر تحلي ،(گردچپصورت زدن يک حركت مستقيم بهبرچسب مثلاً يک حركت را با برچسب اشتباهي نمايش دهد )

د صورت دستي وارتوان بهرا مي رويكرددر محاسبات(. نام يک  گردچپكردن ضريب لحاظ مثلاً است )آن حركت تأثيرگذار 

كليک بندي شود. براي اين كار بايد روي تصوير حركت راستصورت يک مسير عمودي طبقهمورب دوباره به رويكردكرد تا 

استفاده قرار  ديگري مورد رويكردانتخاب شود. انتخاب جهتي كه در حال حاضر توسط  «2جهت جديد»ي كرده و گزينه

 شود. مي رويكردگرفته، منجر به تغيير جهت خودكار آن 

ها درويكرصورت منظمي قرار نگرفته باشند، تغيير نام يكي از هاي منتهي به آن بهويكردتقاطع مورب بوده و ريک اگر 

و به  انددرجه قطع كرده 92تر از اي كوچکرا با زاويه يكديگر 2–34 شكلدو معبر در  ونه،نم برايكار درستي نيست. 

 گذارد.زيرا بر نتايج تحليل تأثير مي ،آن عوض شودرويكردهاي همين دليل نبايد نام 

 

 
  نامنظمتقاطع -2–50 شكل

                                                                                                                                                                           
3 Changing the Name of the Approach Direction 

2 New Direction 
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 5شتركمو حركت جدا خطوط  -50-2-5-2

هاي حجم را وارد داده توانميهاي نامتعارف، تقاطع مثلاً يست،مجاز ن وطنمودار خطدر  ي كهبراي وارد كردن حركت

مثال، در تقاطعي  يارروزرساني خواهد شد. ببه« 2ي نقشهپنجره»صورت خودكار در نيز به وطكرد كه متعاقب آن نمودار خط

 استربهگردشتوان حجم جنوب، ميرو به شمال و يک خط گردش رو به ي طرفهيک رويكردشرق، يک رو به  رويكردبا يک 

 د.نك ايجادخودكار يک خط جديد  طوربهافزار نرم را وارد كرد تا شرقرويكرد رو به 

 3«عرضه» حجم -50-2-5-3

گلوگاه است كه بر اساس ظرفيت  دستنييپامنظور از حجم عرضه، حجم جريان تردد زيراشباع و يا حجم تردد در 

ک در ي ازآنجاكه. ديآميبه دست  ايست تقاطعاز شمارش در خط تسهيلات، امكان تردد پيدا كرده است. اين حجم معمولاً 

شود، استفاده از اين روش بعد از خط ايست انجام مي عملاًها داشت كرد، و گردشها را برتقاطع بايد حجم گردش

بندي زمان وبا در نظرگرفتن ملاحظات هندسي « شدهعرضه» ظرفيتبيش از  تواندنمي« عرضه»حجم است.  ناپذيراجتناب

 3تر از بيشمحاسبه شده نبايد  «عرضه»كه بر اساس حجم  ،هابنابراين نسبت حجم به ظرفيت حركت .راهنمايي باشدچراغ

از  ددتر تحليل تقاضاي واقعي امكان كهتنظيم حجم ترافيک ارائه شده  روشي براي -4-3-2-34در بخش، حالباايند. وش

در  -3-7-4-34بخش  هم باشد. در 3تر از يشحجم به ظرفيت ب ممكن است نسبتكند. در نتيجه را فراهم ميتقاطع 

بحث شده است.  ،ا ايجاد كندر 3تر از يشحجم به ظرفيت ب هايهايي كه سينكرو ممكن است نسبتوضعيت خصوص

راهنمايي براي چراغ براي مثال،د. انجام شوراهنمايي پيشنهادي چراغ عادي عملكرد شرايطدر ، بايد ي ميدانيشمارتردد

 يين شمارشچنزيرا  ،دارا در تعطيلات تابستاني انجام د يشمارتردددانشگاهي، نبايد  محدودهپيشنهادي در ورودي يک 

 معمول آن ناحيه نيست.عادي و كرد لعمبازنمايي شرايط 

ممنوع  چراغدر هنگام قرمز بودن  گردراست تقاطعي كهدر  گردراستل امثبراي  ،هاي غيرمجازدر مواجهه با حركت

 تحليل كرد:بايد تقاطع را در سه حالت  است،

  رعايت مقررات، شامل عدم موجود،شرايط 

  مقررات، كامل رعايتبا فرض  موجود،شرايط 

 مقررات. كامل رعايتبا فرض  ،شرايط پيشنهادي 

صورت دستي در به آنگيري شده و مقدار صورت ميداني اندازه، جريان اشباع بايد بهرعايت مقرراتدر شرايط عدم 

 افزار سينكرو وارد شود.نرم

                                                                                                                                                                           
3 Lanes and Sharing  
2 Map Window  
7 Supply Volumes  
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 5«تقاضا»حجم  -50-2-5-0

اي قليهتر از تعداد وسايل نيشبسيار ب رسندمي رويكرداي كه به يک اشباع رخ دهد، تعداد وسايل نقليه فوقاگر شرايط 

ود. ششتر بي رويكرداز ظرفيت در آينده شده بينيپيش ددممكن است حجم ترمشابه،  طوربه .شونداست كه از آن تخليه مي

لت اارزيابي است. در اين ح قابل ورودي به رويكردهاتنها با استفاده از حجم  دديتوانايي تقاطع در تخليه چنين تقاضاي تر

 د.وبش 3تر از يشنسبت حجم به ظرفيت ممكن است ب

توان روش زير را بالادست هر رويكرد تقاطع، مي در هاي تقاضاهاي تقاطع با استفاده از دادهبراي برآورد حجم گردش

يل در تحل شاستفاده است. براي استفاده از اين رو ي عملياتي و طراحي قابلكه براي هر دو نوع مطالعهدنبال كرد 

 د.ها در نظر گرفته شوتحليل درراهنمايي بالادست حجم يک چراغ كمدستهاي اصلي، بايد تقاطع

به اين معني است كه تمام د، ركاربرد داها( )و نه گردشهاي مستقيم كه براي حركت «2هاحجم سازيمتعادل»روش 

جذب  كهآنبخشي از  جزبهدست شود، حجم خروجي از يک بازوي تقاطع اصلي بايد وارد بازوي متناظر تقاطع اصلي پايين

، دستپايينشود. براي استفاده از روش در برآورد تقاضاي رويكردهاي تقاطع هاي محلي ميكاربري زمين يا دسترسي

 :زير بايد طي شودمراحل 

 است،درصد  32 ش ازحجم بي دلاعتهايي كه عدمحلشناسايي م .3

 است، درصد 32بيش از  دلاعتدر مناطقي كه عدمي محلي هاو وجود دسترسي ي زمينهاتعيين كاربري .2

 دل موجه است؟اعتعدممحلي، ها و شناخت ، دسترسيزمين بر اساس كاربريآيا  .7

 ترهاي كوچکعنوان مرجع، حجم تقاطعاصلي به-هاي اصليبا استفاده از تقاطعتعادل موجه نيست، اگر عدم .4

 شود: دلاعدرصد مت 32در حدود  زيرمفروضات  ر اساسب

بيشتر باشد، حجم حركت مستقيم  مجاورفرعي -اصلي از حجم تقاطع اصلي-الف. اگر حجم تقاطع اصلي

 فرعي را افزايش دهيد.-تقاطع اصلي

 اصلي-ر كمتر باشد، حجم تقاطع اصليوفرعي مجا-اصلي اصلي از حجم تقاطع-اگر حجم تقاطع اصلي -ب

 را افزايش دهيد.

 را ، آننباشد، متناسب با وضعيت دلاعر در توفرعي مجا-فرعي با تقاطع اصلي-اگر حجم تقاطع اصلي -ج

 افزايش يا كاهش دهيد.

 كاهش داده شوند. دلاعاصلي براي ايجاد ت-هاي اصليدر حالت كلي، نبايد حجم تقاطع -د
 

 3ر از تيشحجم از ظرفيت بيشتر شده و در نتيجه نسبت حجم به ظرفيت ب ،يک تقاطعدر ممكن است  شدر اين رو

اوج(  و ضريب ساعت شدهتلفافزار سينكرو )مانند نرخ جريان اشباع، تنظيم زمان شود. در اين حالت، نبايد پارامترهاي نرم

                                                                                                                                                                           
3 Demand Volumes  
2 Volume Balancing 
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ت ظرفيكمبود صورت مصنوعي كاهش داده شده و مشكلات بهكاري كرد كه نسبت حجم به ظرفيت اي دستگونهرا به

 د.پنهان بمان

ع مانده در تقاطبرداشت صف باقيتوان به كار برد و مورد پذيرش نيز هست، كاري پارامترها ميجاي دستروشي كه به

ميانگين آن در طول شمرده شده و چراغ راهنمايي چرخه جداگانه براي هر صورت مانده بايد بههاي صف باقي. دادهاست

دش براي گرفاز منتظر شروع  كه ايتعداد وسايل نقليهنيز بايد  چپبهگردشبراي حركت گزارش شود.  ،ي تحليلبازه

كشد تا وسايل هايي كه طول ميتعداد چرخه د.وش شمارش، اندهتقاطع نشدخروج از چرخه قادر به  آندر  هستند، اما

روجي ورودي يا خ در صورت نبود، اين است كه ليه كنند نيز بايد ثبت شود. روش ديگرتقاطع را تخ ،ي انتهاي صفنقليه

تقاطع، اقدام به ترددشماري كرد و آن را معادل حجم تقاضاي  دور از صفو ي در بالادست حلها، در متوجهي بين تقاطعقابل

 .در نظر گرفت دستپايينورودي رويكرد تقاطع 

 )متر( 5كمان طول -50-2-5-1

افزار زيرا نرم ،نبايد توسط كاربر تغيير داده شود آمدهدستبهو اعداد  آمدهدستبهايد با توجه به مقياس كمان ب طول

كند. طول كمان از مركز يک تقاطع تا مركز تقاطع ديگر ي زمان سفر استفاده ميها براي محاسبهسينكرو از اين داده

 شود.گيري مياندازه

 )كیلومتر بر ساعت( 2سرعت كمان -50-2-5-6

 شده به هر كمان بايد مطابق با سرعت مجاز در آن خيابان باشد. داده سرعت تخصيص

 )ثانیه( 3زمان سفر -50-2-5-7

شود. افزار محاسبه ميي ديگر بوده و توسط نرمي زمان سفر جريان آزاد از يک گره به گرهدهندهمقدار اين پارامتر نشان

 مقدار اين پارامتر نيز نبايد تغيير كند.

 (وسیله در ساعت در خط) 0آلايده جريان اشباع -50-2-5-5

براي هر خط است. از اين مقدار  چراغ سبزخودروي سواري در هر ساعت از  3922فرض، آل پيشجريان اشباع ايده

سپس  افزار نيز هست.فرض توليدشده توسط اين نرمفرض براي تحليل سينكرو استفاده شده و در واقع مقدار پيشپيش

را اصلاح كرده و در نتيجه دو نرخ جريان اشباع متفاوت از محاسبات به دست  آنز چند ضريب تصحيح افزار با استفاده انرم

                                                                                                                                                                           
3 Link Distance  
2 Link Speed  
7 Travel Time  
4 Ideal Saturated Flow  
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)در صورت كاربرد(. مقادير رود به كار مي 2شدههاي محافظتحركت برايو ديگري  3هاي مجازحركت برايآيد كه يكي مي

ني مطابقت داشته باشد. قضاوت كاربر بايد به اين مقادير صورت ميداشده بهآوريشده بايد با نرخ جريان اشباع گردمحاسبه

 هاي. ضرايب تصحيح در پنجرهمحاسبه شده تا حد امكان مشابه شرايط ميداني باشدنرخ جريان اشباع ، تا اعمال شود

 اند.نشان داده شده «خط»و  «حجم»

 وتوان ضرايب تصحيح جريان اشباع ميشد، باشده  گيريها اندازهحركتبرخي صورت ميداني براي اگر جريان اشباع به

 نرخ جريان اشباع»يا  «حركت مجاز نرخ جريان اشباع»هاي در خانهدار آن را تغيير داد و مقرا آل نرخ جريان اشباع ايده

 .رج كردد «خط»ي در پنجره «حركت محافظت شده

 )متر( 3عرض خط -50-2-5-6

خط تلقي  2عنوان متر باشد، به 1/4ر از يشتبايد وارد شود. اگر عرض هر خط ب طوط عبوريمقادير واقعي عرض خ

 د:به كار بررا  زيرفرض توان مقادير پيشاگر مقدار عرض خط موجود نباشد، مي خواهد شد.

 5/7 مستقيم متر براي خط 

 7 گردچپ متر براي خط 

 7 راستبهگردش متر براي خط 

 درصد() 0شیب -50-2-5-54

مقدار آن ملموس باشد، بايد  معبراستفاده خواهد شد. اگر شيب  2فرض %مسطح باشد از مقدار پيشنسبتاً  معبراگر 

افزار وارد خواهد شد. مقدار مثبت براي سربالايي و مقدار منفي براي سرپاييني صورت درصد در نرمد. شيب بهبرداشت شو

 گيرند.مورداستفاده قرار مي

 1نوع ناحیه -50-2-5-55

احيه نپيروي كرده و براي  اين راهنماافزار سينكرو از نرمتعيين شود. « هاراهنماي ظرفيت راه» نوع ناحيه بايد بر اساس

هسته مركزي  هايبرخي ويژگي كند.آل اعمال ميرا به جريان اشباع ايده 9/2ضريب تصحيح داخلي هسته مركزي شهر، 

 تند از:رعباشهر 

  هاخيابان كمعرض، 

 مكرر،پارك  حركات 

                                                                                                                                                                           
3 Permitted (Perm) 
2 Protected (Prot) 
7 Lane Width  
4 Grade  
5 Area Type  
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 مكرر ازدحام،  

 انسداد مسير عبور وسايل نقليه، 

  تاكسي يا اتوبوس/تراموا زيادفعاليت، 

 ها،گردش شعاع كم 

 /چپبهگردشخطوط مشترك حركت مستقيم، 

  ها،پياده زيادفعاليت 

 بلندمرتبه مسكوني يا اداري( هايساختمانجمعيت ) تراكم 

  بين دو تقاطع در فاصلهگذرگاه عرضي 

  هاتقاطعنزديكي 

 طرفهيکهاي خيابان 

 )متر( 5طول فضاي ذخیره -50-2-5-52

يا  گردچپ هايخط شود. اگرنمي لچكيطول . طول فضاي ذخيره شامل وارد شود ديباطول واقعي فضاي ذخيره 

ن ذخيره، ميانگي در صورت وجود بيش از يک خط. وارد شود صفرمقدار بايد ، ادامه داشته باشد قبليتا تقاطع  گردراست

انسداد  ناشي از طول فضاي ذخيره براي تحليل مشكلاتترافيک از سيمدر  .مجموع آن نه ،دوشوارد  ها بايدخط طول

د حركت انسداهستند يا  گردچپدر حال  كه يامستقيم توسط وسايل نقليه حركتانسداد  مثلاً  ،شوداستفاده مياحتمالي 

 ماجنا تحليل انسداد صفر،در صورت وارد كردن عدد . كننداي كه مستقيم حركت ميتوسط وسايل نقليه چپبهگردش

 نخواهد شد.

 (تعداد) 2خطوط ذخیرهتعداد  -50-2-5-53

فرض، تعداد باشد. در حالت پيش صفرشود كه طول فضاي ذخيره بيشتر از اين مقدار تنها در مواردي نشان داده مي

ي هابرخي خطكه بازنويسي كرد  ياگونهبهتوان هاي گردش برابر است. مقدار اين خانه را ميهاي ذخيره با تعداد خطخط

 .عمل كنندخيره خط ذ صورتبههاي مستقيم برخي خط حركت مستقيم، و خط صورتبهي، گردش

 3گردراستمسیردهي  -50-2-5-50

 گردراستحركت  (جداسازي فيزيكيمسيردهي )هاي اولين خط از سمت راست فعال است. اگر اين خانه براي حركت

                                                                                                                                                                           
3 Storage Length  
2 Storage Lanes  
7 Right Turn Channelized 
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ي شاخص ر براي محاسبهامقداين افزار سينكرو از استفاده شود. نرم« 3هيچ»فرض از مقدار پيش وجود نداشته باشد، بايد

 انجام ردگراست مسيردهيد. اگر كناستفاده مي سازيبراي شبيهاز آن ترافيک سيم افزاراما نرم ،كندكارايي استفاده نمي

 «.5راهنمايي چراغ»و « 4ايست»، «7آزاد»، «2رعايت حق تقدم»هاي موجود عبارتند از: شده باشد، گزينه

 6پخي تقاطعشعاع  -50-2-5-51

افزار تقاطع را در نرم هندسهو  نمايش و تعريف شده باشد گردراست مسيردهيشود كه تنها هنگامي فعال مي مقداراين 

 5/4ن شود. مقادير بيگيري ميتا مركز دايره اندازهرو پيادهاز پشت جدول  شعاع پخي تقاطع،كند. ترافيک كنترل ميسيم

 شود. افزار پذيرفته ميمتر توسط نرم 35متر تا 

 (تعداد) 7افزودن خط -50-2-5-56

 سازد كه خطاين امكان را فراهم مي و تعريف شده باشد گردراست مسيردهيشود كه تنها هنگامي فعال مي مقداراين 

د، باش صفراضافه كند. اگر مقدار اين پارامتر  گردراست مسيردهيد( براي باش جريان ممكنحركت آزاد  اگررا ) پذيرنده

 هپذيرندخط  همگرايي، وارديا  با رعايت حق تقدمبايد  گردراست مسيردر  ددترجريان خط پذيرنده اضافه نخواهد شد و 

 شود.

 5قرمزچراغدر  گردراست -50-2-5-57

  زد.علامت در هنگام قرمز بودن چراغ مجاز باشد، بايد آن را  گردراستاگر حركت 

 شده توسط سینكرومقادير محاسبه -50-2-2

 6ضريب استفاده از خط -50-2-2-5

ود نبرو، گيرند. دليل اين امر توقف وسايل نقليه در خط كنار پيادهاستفاده قرار نمي صورت مساوي موردبه ددخطوط تر

جود خط ويژه يا چپ، و راستبهگردشسرنشين، تمايل وسايل نقليه به ، وجود خطوط پرگردچپيا  گردراستهاي خط

كند كه اين اي تنظيم ميگونه( نرخ جريان اشباع را به𝑓𝐿𝑈است. ضريب استفاده از خط ) معبرشرايط و ، همگاني ونقلحمل
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ب با اسبه شده متناسفرض اين ضريب كه توسط سينكرو محد. مقدار پيشوط نشان دهخط توزيع غيريكنواخت تردد بين

مواردي كه مطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد،  غيرازبهها بوده و مقادير متناظر در ويرايش ششم راهنماي ظرفيت راه

توزيع  يكنواختصورت هاي يک گروه خط بهخط همهمورد پذيرش است. اگر مشاهدات ميداني نشان دهد كه تردد در 

طوط پرسرنشين يا تحليل خباشد. براي راهنمايي بيشتر در خصوص تحليل  3برابر با  دتوانمي 𝑓𝐿𝑈مقدار  آنگاه، شده

 يد.فرماي مراجعه  -7-9-34 به بخش ،كنندها استفاده نمياز خط ختايكنوصورت يه بهلهايي كه وسايل نقوضعيت

 5گردراستضريب  -50-2-2-2

مگر مطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد. ضريب  ،ستا تائيد افزار سينكرو موردشده توسط نرممقادير محاسبه

 دگرراستدهد. اگر خط اختصاصي اشباع را نشان مي بر كاهش نرخ جريان گردراستمقدار تأثير تردد در حال  گردراست

 گردراستدر اين فاز از ضريب  گردراستتردد در حال  داشته باشد، فاز اختصاصي ،گردراست رويكردوجود داشته باشد و 

 كند. شده استفاده ميمحافظت

 (محافظت شده) 2گردچپضريب  -50-2-2-3

دون باين مقادير نبايد  اما ،شده وجود داردبراي فازهاي محافظت گردچپافزار سينكرو قابليت جايگزيني ضرايب در نرم

 ند.كتغيير مطالعه پشتيبان 

 (مجاز) 3گردچپضريب  -50-2-2-0

العه بدون مطاين مقادير نبايد  ، امابراي فازهاي مجاز وجود دارد گردچپافزار سينكرو قابليت جايگزيني ضرايب در نرم

 ند. كتغيير پشتيبان 

 0گردراستچرخه و پیاده بر ضريب تأثیر دو -50-2-2-1

 مطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد. كهاينمگر  ،نبايد جايگزين شود گردراستبر پياده دوچرخه و  تأثيرضريب 

 1گردچپضريب تأثیر پیاده بر  -50-2-2-6

 مطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد. كهاينمگر  ،جايگزين شود نبايد گردچپبر پياده  تأثيرضريب 
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 (شدهمحافظتريان اشباع )نرخ ج -50-2-2-7

 رتصوبهمطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد. اگر نرخ جريان اشباع  كهاينمگر  ،اين پارامتر نبايد جايگزين شود

نرخ جريان اشباع عنوان ورودي مجموع نرخ جريان هر خط در يک گروه خط بايد بهبرداشت شده باشد،  ميداني

 گيري شوند.صورت جداگانه اندازهشده و مجاز بايد بهدر نظر گرفته شود. مقادير محافظت شدهمحافظت

 (مجازنرخ جريان اشباع ) -50-2-2-5

 رتصوبهمطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد. اگر نرخ جريان اشباع  كهاينمگر  ،اين پارامتر نبايد جايگزين شود

در  مجازنرخ جريان اشباع عنوان ورودي ط در يک گروه خط بايد بهمجموع نرخ جريان هر خبرداشت شده باشد،  ميداني

 گيري شوند.صورت جداگانه اندازهشده و مجاز بايد بهنظر گرفته شود. مقادير محافظت

 در هنگام قرمز بودن چراغ( گردراستنرخ جريان اشباع ) -50-2-2-6

ر شود. هافزار سينكرو محاسبه ميوسط نرمصورت خودكار تبه ،در هنگام قرمز بودن چراغ گردراستنرخ جريان اشباع 

در هنگام قرمز بودن  گردراستنرخ جريان اشباع شود. نظر اعمال مي دورقرمز باشد، اين نرخ جريان به حركت موقت چراغ

هاي غرابندي چمطالعات ميداني خلاف آن را نشان دهد. مقادير جايگزين با تغيير زمان كهاينمگر  ،چراغ نبايد جايگزين شود

 شوند.روزرساني نميراهنمايي يا تغيير حجم تردد به

 منظیمات حجت

شود. اطلاعات اين صفحه، شامل مقادير ورودي سينكرو مشاهده مي افزارنرم، تنظيمات حجم تردد در 7–34 شكلدر 

 توسط كاربر و مقادير محاسبه شده توسط سينكرو است.
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 ي تنظیمات حجمپنجره -3–50 شكل

 كاربر توسط وروديمقادير  -50-3-5

 (در ساعت تعداد) 5پیادهتداخل با  -50-3-5-5

ي كه در هر ساعت با جريان تردد در حال يهاپياده از خيابان وجود دارد، تعداد پياده عرضيهايي كه گذرگاه در محل

 بايد وارد شود. ،دارند خلاديا راست ت گردچپ

 (در ساعتتعداد ) 2دوچرخهتداخل با  -50-3-5-2

 دارند. داخلت گردراستدهد كه در هر ساعت با تردد در حال هايي را نشان ميمقدار اين پارامتر تعداد دوچرخه

 3ضريب ساعت اوج -50-3-5-3

ي زماني از ساعت در يک بازه« بدترين شرايط ممكن»در هر دو تحليل عملياتي و طراحي، براي اطمينان از تحليل 

 استفاده قرار گيرد: بايد موردر ضريب ساعت اوج هنگام وارد كردن مقدادر  زيرهاي اوج، يكي از گزينه

 شود. محاسبه ايدقيقه 35هاي زماني در بازهي گردش جريان تردد حركاتشمارش  براساس بايد ضريب ساعت اوج .3

ه شتااوج تندي د ضريب تقاطع، يا حركت رويكرداگر يک ، اما شودمياعمال  به تقاطع ميانگين ضريب ساعت اوج .2

 محاسبه و اعمال شود. يک ضريب ساعت اوج ،حركترويكرد يا هر  برايبهتر است ، باشد
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 35هاي در بازه شدهترين عدد شمارشيشببايد  ،اي انجام شده باشددقيقه 35هاي زماني در بازهاگر ترددشماري  .7

 درج شود. 3 مقدارهم ساعت اوجضريب ي خانه دردرج شود. « حجم تردد»ي ضرب شده و در خانه 4اي در دقيقه

مستقيم مقدار  شد، براي حركتمقدار ضريب ساعت اوج معلوم نباصورت ساعتي وارد شده و ها بهاگر حجم .4

92/2=PHF 95/2و  ،اوجغيرصبح و ساعات  در ساعت اوج=PHF استفاده قرار گيرد. براي  مورد عصراوج  در ساعت

 د.شواستفاده  PHF=92/2از  هابازه همهدر  گردچپحركت 

هاي و جاذبههمگاني، ونقل ت حمللاهيسها، تها، سالنهاي داراي چراغ راهنماي نزديک ورزشگاهدر تقاطع .5

قدر بايد آن ضريب ساعت اوجكنند، تجربه ميهاي خاصي در زمانتردد را  توجهقابلي بزرگ كه افزايش گردشگر

 35زماني  در بازهاوج جريان  يا از نرخ نشان دهد،ي زماني اوج تقاضا را در بازه ترددكاهش يابد تا نرخ جريان 

هاي استفاده شود. همين حالت براي تقاطع ،همين بخش شرح داده شد( 7 كه در بنداي از ساعت اوج )دقيقه

فته يز بايد در نظر گرشود نميافزايش شديد تردد منجر به  كارينوبتهاي صنعتي كه تغيير ر مجاور شهركداچراغ

 شود.

 5ضريب رشد -50-3-5-0

هاي كنوني بايد لحاظ شود. در تحليل طراحي حجم 3در تحليل عملياتي، به هيچ تنظيم جديد نياز نبوده و ضريب رشد 

ه و نحوه محاسباي تنظيم كرد كه حجم آينده را با در نظر گرفتن ضريب رشد نشان دهد. ضريب رشد گونهتوان بهرا مي

 شود. ش درجآن در گزار

 (درصد) 2ي سنگینوسايل نقلیه -50-3-5-1

هستند،  رتبزرگشود كه از يک خودروي شخصي معمولي ي سنگين به آن دسته از وسايل نقليه اطلاق ميوسايل نقليه

افزار سينكرو لحاظ شده كه با در نرمسهم وسايل نقليه سنگين  2فرض %يک كاميون، تراكتور يا اتوبوس. مقدار پيش مثلاً

 را ويرايش كرد. آنتوان مي ميدانيشرايط توجه 

 (در ساعت تعداد) 3هااتوبوستوسط  خط انسداد -50-3-5-6

ه در ايستگاهايي كه با توقف در مواردي كه خط مشترك حركت مستقيم و گردش وجود داشته باشد، تعداد اتوبوس

 شوند، بايد در مدل وارد شود.تردد ميجريان منجر به انسداد قبل از تقاطع، 

 و پهلوگاهها در ي صف اتوبوساتوبوس وجود داشته باشد، در صورت مشاهده پهلوگاهيا  گردراستاختصاصي  اگر خط

 گردراست ها از يک خطتأثير آن بر جريان تردد مستقيم، بايد جريان اشباع مسير مستقيم را مجدداً تنظيم كرد. اگر اتوبوس
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 ،بايد جريان اشباع مسير مستقيم را مجدداً تنظيم كرد. روش جايگزينجريان مستقيم شوند، باز هم وارد  همگرايي صورتبه

اين مقدار به خط مستقيم مجاور  72، اعمال %ازآنپسو  گردراستها در خط اتوبوسخط توسط وارد كردن مقدار انسداد 

هر مستقيم اعمال شود،  مقدار به خط 72ثانيه باشد. اگر % 4/34كند كه ميانگين انسداد ها فرض مياست. انسداد اتوبوس

 اي به خط مستقيم اعمال خواهد شد.ثانيه 72/4ميانگين  تأخير بار

 5پارك؟ مجاورت با خط -50-3-5-7

ك پارخورده باشد. انتخاب عدم وجود خط  علامتي اين حالت بايد پذير باشد، گزينهخيابان امكان اگر پارك خودرو در

 متفاوت است. ،پارك در هر ساعتصفر حركت ا با تعداد خودروه پارك كردنخودروها با انتخاب وجود خط  كردن

 2پارك حركت -50-3-5-5

هاي متأثر در هر ساعت براي گروه خط را پارك حركتتعداد توان ميباشد،  فعال «پاركمجاورت با خط » حالتاگر 

 است.حركت  322پارك در هر ساعت حركت د. بيشترين تعداد كرمدل وارد  در

 (درصد) 3قطعه بین دو تقاطعتردد از  -50-3-5-6

 هاي بدون چراغ بودهها يا تقاطعساختمان درصد از تردد، ورودي صفر منشأكه  ابه اين معن، است صفرفرض مقدار پيش

 درصد از تردد، ورودي 52 منشأبه اين معناست كه  52ه است. مقدار آمدراهنمايي بالادست تردد از چراغ همه حجمو 

يرد. گاستفاده قرار مي مورد تأخيرسازي هاي بدون چراغ بوده است. اين اطلاعات براي محاسبات بهينهها يا تقاطعساختمان

 هسيقامكند، هماهنگي اين كمان در در طول قطعه بين دو تقاطع دريافت تردد خود را حجم مقدار زيادي از  ،اگر يک كمان

 نخواهد داشت. رتأخيتأثير چنداني بر كاهش  ،هابا ساير كمان

 0نكمامقصد در -مبداحجم  -50-3-5-54

تفاده اس اما ،نياز نيست زيرا مقدار آن براي تحليل مورد ،گيردها معمولاً مورداستفاده قرار نميكمان مقصد در-مبدا حجم

هاي چراغ ي. اين پارامتر براخواهد بودمفيد  افيکترسيم افزارنرمدر  براي پويانمايي تغيير خط كمان مقصد در-مبدااز حجم 

قرار دارند )تقاطع بزرگراهي  /خروجيورودي هايراههشيبكه در هم هاي راهنمايي مجاور راهنمايي نزديک به هم و چراغ

كند كه مبدأ و مقصد وسايل نقليه در اين امكان را براي كاربر فراهم مي پارامتر،( نيز كاربردي است. اين شكل يلوز

افزار كند كه نرمديگر، كاربر با استفاده از اين پارامتر اطمينان حاصل ميعبارتبه ،رل كندهاي راهنمايي مجاور را كنتچراغ
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 .كندوارد همان بزرگراه نميمجاور دوباره  چراغ در بزرگراه خارج و از يک چراغرا از  ترددجريان 

 5تردد سنجيعارضهبخش  -50-3-5-55

 هاي جديد را در شبكه معابرتوسط كاربريحجم تردد ايجادشده است دارد كه قادر  ، بخشي وجودافزار سينكرونرمدر 

 موجود است. افزارنرمجزييات بيشتر در اين خصوص در راهنماي  .دهدتخصيص ها به كمانو كرده توزيع 

 2هاگزينهمدير  -50-3-5-52

اده و را بهبود د مديريت فايلتا  ،دنكمي نگهدارييک فايل يكسان  قالبهاي مشابه را در مدل(، سناريوها )گزينهمدير 

 از: است ها عبارتو نگهداري مدل را كاهش دهد. مزاياي مدير گزينه ساختاقدامات لازم براي 

 ساخت، تردد موجود و آينده در يک فايل سينكرو در مقابل عصرهاي متعدد مانند اوج صبح، اوج ي گزينهذخيره 

 ،هر گزينه يک فايل جداگانه براي

 صورت جداگانهبه براي هر گزينه بنديهاي زماناصلاح طرح، 

 صورت جداگانهبه ها براي هر گزينهاصلاح حجم، 

 هاگزينه يتمامبهو اعمال خودكار آن  روزرساني هندسه در يک گزينهبه، 

 متفاوت هايبنديها و/يا زمانحجماستفاده از ي نتايج تحليل با ي سادهها براي مقايسهتعويض بين گزينه، 

 شده توسط سینكروسبهمقادير محا -50-3-2

 (وسیله نقلیه در ساعت) 3كاربريحجم  -50-3-2-5

 تردد سنجيعارضهبخش هايي است كه در كاربريي حجم كل تردد ايجادشده توسط دهندهمقدار اين پارامتر نشان

 است. رييتغقابلتردد  سنجيعارضهبخش اند. اين مقدار تنها در تعريف شده

 (وسیله نقلیه در ساعت) 0حجم تركیبي -50-3-2-2

 جايگزيني نيست. مقدار اين پارامتر قابل«. كاربريحجم » يعلاوهبهمقدار اين پارامتر برابر است با حجم وارد شده 

                                                                                                                                                                           
3 Traffic Impact Assessment (TIA) Module 

2 Scenario Manager  
7  Development Volume  
4  Combined Volume  
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 (وسیله نقلیه در ساعت) 5حجم آينده -50-3-2-3

 تعريف تردد سنجيعارضهبخش آيد. ضريب رشد در حجم آينده با اعمال ضريب رشد به حجم تركيبي به دست مي

 شود.مي

 (وسیله نقلیه در ساعت) 2شدهجريان تنظیم -50-3-2-0

مقدار اين پارامتر برابر است با حجم آينده تقسيم بر ضريب ساعت اوج و سپس ضرب در ضريب رشد. مقدار اين پارامتر 

 .شودجايگزين نبايد 

 (درصد) 3تردد در خط اشتراكي -50-3-2-1

صاصي گردش وجود خط اخت يعلاوهبهحركت مستقيم/گردش  مشترك برايتنها در حالتي كه تركيبي از يک خط 

براي تخصيص درصد تردد در  مقدارهاي اين خانه را لحاظ خواهد كرد. سينكرو از اين افزار سينكرو دادهداشته باشد، نرم

كند. از خط اختصاصي گردش استفاده نمي ي،گردش حجم همهزيرا  ،كنداستفاده مي يحال گردش به خط اشتراكي/گردش

است. اگر مشاهدات ميداني در خصوص استفاده از خط  يگردش حجمدرصد  92تا  32تخصيص تردد به خط اشتراكي بين 

افزار توان مقدار اين پارامتر را در نرمافزار را نشان داد، ميشده توسط نرم داده اشتراكي درصد بيشتري از مقدار تخصيص

ن پارامتر است. تغيير اي مؤثرسينكرو توسط  ي شاخص كاراييبا مقدار دلخواه جايگزين كرد. تغيير اين پارامتر بر محاسبه

 ترافيک ندارد.سيمافزار در نرمسازي تأثيري بر شبيه

 (وسیله نقلیه در ساعت) 0جريان گروه خط -50-3-2-6

 .ودش جايگزيننبايد دهد. مقدار اين پارامتر هاي خط را نشان ميچگونگي تخصيص حجم به گروه ،«جريان گروه خط»

 بنديزمانبرنامه تنظیمات 

شود. اطلاعات اين صفحه، شامل مقادير سينكرو مشاهده مي افزارنرمبندي در ، تنظيمات برنامه زمان4–34 شكلدر 

بندي، و مقادير محاسبه شده توسط ظيمات زمانورودي توسط كاربر در تنظيمات گره، مقادير ورودي توسط كاربر در تن

 سينكرو است.

 

                                                                                                                                                                           
3  Future Volume  
2 Adjusted Flow  
7 Traffic in Shared Lane  
4 Lane Group Flow  
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 بنديي تنظیمات زمانپنجره -0–50 شكل

 تنظیمات گره در كاربر  توسط وروديمقادير  -50-0-5

 5ي گرهشماره -50-0-5-5

د. در غير اين صورت، كردر اين خانه وارد آن را بايد  د،اشبي شناسايي شمارهداراي  تربزرگاگر گره در يک مدل 

 به آن گره اختصاص خواهد داد. صورت خودكار يک شمارهافزار بهنرم

 2نوع كنترل -50-0-5-2

نترل ي نوع كهاي راهنمايي موجود در شهر بايد حين تحليل تقاطع يكسان باقي بماند. گزينهحالت كنترل براي چراغ

 شود:مي انتخاب زيرمعمولاً از انواع كنترل 

 «هاي قابل فراخوانيهاي زمان ثابت بدون حركتبراي تقاطع« 7شده بنديزمانپيش، 

 «هاي چراغ كه ،ها قابل فراخواني است()كه تمامي حركت هوشمند كاملاً هاي براي تقاطع« غيرهماهنگ-هوشمند

 اند،نشده هماهنگبا هم  راهنمايي

 «با هم  هاي راهنماييچراغ است، اما هوشمندخيابان فرعي كه  يهايبراي تقاطع« غيرهماهنگ-هوشمندنيمه

                                                                                                                                                                           
3 Node 

2 Control Type  
7 Pre-timed 
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 اند،نشده هماهنگ

 «گردچپشده كه فازهاي  بنديزمانپيشهاي يا براي تقاطع هوشمندهاي نيمهبراي تقاطع« هماهنگ-هوشمند 

 ها قابل فراخواني است.آن

 5چرخه طول -50-0-5-3

هاي فازها را افزار سينكرو مجموع زماننرم ،حالبااين ،ي مربوط به آن وارد كردتوان در خانهرا مي «چرخه طول»

شبكه  برايهاي راهنمايي جديدي د. اگر چراغورآبه دست مي راچرخه  طولصورت خودكار محاسبه كرده و از طريق آن به

 طول) دي كنترل كنوني نيز در نظر گرفته شوها بايد مشكلات ناحيهي آنچرخه طول، براي تعيين هشد در نظر گرفته

هاي راهنمايي شده هستند؟ آيا چراغهاي راهنمايي مجاور هماهنگاست؟ آيا چراغ چقدرهاي راهنمايي مجاور چراغ چرخه

براي ايمني وسايل  هاآن هاي مجاور به هم، هماهنگ بودندن چراغودر صورت نزديک ب .مجاور نزديک به هم هستند؟(

 است. ضروريجريان تردد بهبود نقليه و 

، بين خط ايست تقاطع 5–34 شكلمطابق  LinkDي راهنمايي مجاور، فاصلهبراي تعيين نزديک بودن يا نبودن دو چراغ

له بين نقطه ، فاصگريدانيببه .شودگيري مياندازه ،جدول خيابان متقاطع در تقاطع بالادست دستپايينتا لبه  دستپايين

هاي راهنمايي بايد در هر ي چراغدوطرفه باشد، فاصله معبراگر . دستپايينخروج از تقاطع بالادست تا خط ايست تقاطع 

راهنمايي از مقادير مندرج در ي دو چراغاگر فاصله استفاده قرار گيرد. مورد مقدار آنو كمترين  شدهگيري دو جهت اندازه

 شوند.كمتر باشد، اين دو چراغ نزديک به هم لحاظ مي 3–34 جدول

 

 
 هاي راهنمايي از همي چراغگیري فاصلهاندازه -1–50 شكل

 

 هاي راهنمايي براي نزديك به هم تلقي شدني چراغفاصله كمینه -5–50 جدول

 )متر( LinkD، كمترين فاصله ر ساعت(دسرعت مجاز )كیلومتر 

72 15 

42 15 

                                                                                                                                                                           
3 Cycle Length  
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52 332 

12 375 

32 315 

 

تر وسايل نقليه بين اين دو چراغ پراكنده ايحركت دستهمتر باشد،  122هاي راهنمايي از هم بيش از ي چراغاگر فاصله

 هاي راهنمايي كمتر خواهد بود.شده و اهميت هماهنگي بين چراغ

هاي فرعي طعي تقاچرخه طولهاي راهنمايي، ممكن است با هدف حفظ هماهنگي چراغ ،هاي زماني اوج تردددر بازه

روي پيشتوان از ميباشد،  55بيش از % جهتکيتر در نظر گرفته شود. اگر جريان تردد در طولاني يشريانمعابر در 

 دوطرفه خواهد بود.  روي، پيشدر غير اين صورتدر آن جهت استفاده كرد،  3طرفهيک

 2بنديكردن زمانقفل -50-0-5-0

 ،دوتقاطع ش آنبندي تغيير زمان خواهد مانعميشود كه كاربر ال ميتنها هنگامي فع« بنديكردن زمانقفل»ي گزينه

 .دباشبندي كل شبكه ايجاد شده سازي زمانبهينهبا هدف سينكرو  افزارنرم در اگر شبكه مثلاً

 3اختلاف فاز -50-0-5-1

شود. معمولاً از حجم تردد در اين خانه وارد ميبين زمان شروع سبز دو تقاطع هماهنگ شده،  (آفستاختلاف فاز )

 يگردش هماهنگي حركت گاهي،شود. مستقيم خيابان اصلي براي تعيين جهت دلخواه براي انتخاب اختلاف فاز استفاده مي

راهنمايي هاي يا چراغ هاراههشيبهاي راهنمايي در چراغ مثلاً است،ديگر مدنظر  راهنمايي با حركت مستقيم چراغيک چراغ

حركت مستقيم  ي با حجمكل حجم تردد مستقيم )در مقايسه 55اگر بيش از % ،ي كليعنوان يک قاعدهنزديک به هم. به

 باشد، براي آن جهت تعيين اختلاف فاز اولويت خواهد داشت. جهتکيدر جهت مقابل( در 

 0حالت هماهنگي -50-0-5-6

 هوشمندفازهاي نيمه همهرا براي « 5موشي ثابت اجباريخا» علامتزمان صورت همبري است كه بهاين خانه ميان

جزئيات  .دافتاتفاق مي يدر زمان مشخص و ثابت ،عني پايان فاز بدون وابستگي به تقاضا يا حسگريكند. اعمال يا حذف مي

 ارائه شده است. -9-3-5-34 در بخش خاموشي ثابت اجباريبيشتر در خصوص 

                                                                                                                                                                           
3 One-way Progression 
2 Lock Timings  
7 Offset  
4 Coordination Mode  
5 Fixed Force Off   
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 5مرجعتقاطع  -50-0-5-7

ختلاف اي مرجعي براي وجود ندارد. كاربرد تقاطع مرجع در سينكرو ارائه مرجعها لزومي به تعيين تقاطع در اكثر تحليل

 همواره برابر با صفر خواهد بود. تقاطع مرجعاختلاف فاز  .استمرجع چرخه در تقاطع  ندهها با شمارفاز

 2تقدمي تسلیم حقنقطه -50-0-5-5

افزار در نرم «تكي»ي د. گزينهوجود دار« 5بر حسب فاز»يا « 4منعطف»، «7تكي»هاي يكي از گزينه انتخابامكان 

 فرض بوده و نبايد تغيير داده شود.ي پيشسينكرو گزينه

 6زرد توقف در چراغالزام  -50-0-5-6

مايي راهنچراغ فازکيدهد كه در طول ي نقليه اجازه ميدو وسيله كمدستترافيک به سيم ارافزنرم، فرضدر حالت پيش

. نخواهد داشت اجازه عبوري در هنگام زرد بودن چراغ ي نقليهكردن اين گزينه، هيچ وسيلهكنند. با فعال از چراغ زرد عبور

 اين پارامتر بر نتايج سينكرو تأثيري ندارد.

 بندي تنظیمات زماندر كاربر توسط ورودي مقادير  -50-0-2

 7نوع گردش -50-0-2-5

 افزار سينكرو عبارتند از:موجود در نرم گردچپانواع 

  شده(محافظتمشترك  فازيکدر و مستقيم  گردچپجدا )تردد 

 ( جهت مخالفها و تردد بايد به پياده گردچپتردد مجاز )راه دهد 

 و  جهت مخالفانجام شده و تعارضي با تردد  گردچپ راهنماييشده )حركت در زمان سبز بودن چراغمحافظت

 ها نخواهد داشت(پياده

 در فاز مجاز انجام خواهد شد( ازآنپسو  گردچپراهنمايي شده و مجاز )حركت در زمان سبز بودن چراغمحافظت 

 گيرد(ممنوع باشد مورداستفاده قرار مي گردچپ)وقتي  1كاربرد ندارد 

 تركيب غيراستانداردي از فازها( 9سفارشي( 

                                                                                                                                                                           
3 Master Intersection  
2 Yield Point  
7 Single   
4 Flexible  
5 By Phase   
1 Mandatory Stop On Yellow  
3 Turn Type  
1 Not Applicable (NA) 

9 Custom 
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 افزار سينكرو عبارتند از:موجود در نرم گردراستانواع 

 ( دهندي عبور ميها اجازهراهنمايي به پيادهدر زمان سبز بودن چراغ گردراستتردد مجاز) 

 ها يا وسايل نقليه نخواهد داشت(پياده با تعارضي گردراستتردد شده )محافظت 

 مرتبط انجام خواهد شد( گردچپ فازيکبا  زمانهم گردراستدد ترپوشان )هم 

 پوشاني همعلاوهمجاز به 

 پوشاني همعلاوهشده بهمحافظت 

  در فاز مجاز با حرف  ،گيرداستفاده قرار مي سرعت موردافزايش و خط  گردراست مسيردهيآزاد )در صورت وجود

F مورد ،شد بيان -33-3-2-34 در چراغ قرمز كه در بخش گردراست عنوان جايگزيننبايد به ،شودنشان داده مي 

 استفاده قرار گيرد(

 گيرد(استفاده قرار مي ممنوع باشد مورد گردراست)وقتي  كاربرد ندارد 

  (گردراستسفارشي )تركيب غيراستانداردي از فازهاي 

 5شده و مجازفازهاي محافظت -50-0-2-2

 د.دههت خيابان اصلي نشان ميج را بر اساسهاي مختلف حركت ايي فازهشماره 1–34 شكل

 

 
 بر اساس جهت خیابان اصلي هافازهاي مرتبط با حركت -6–50 شكل

 2فازهاي شناساگر -50-0-2-3

توان را مي «فازهاي شناساگر»مرتبط باشد،  فازيکفرض نبايد تغيير داده شوند. اگر يک حركت به بيش از مقادير پيش

زمان  ،ار سينكروافزسازي تقسيم زمان سبز نرمبه شناساگر متصل باشد. بخش بهينه فازيکاي جايگزين كرد كه تنها گونهبه

                                                                                                                                                                           
3 Protected & Permitted Phases  
2 Detector Phases  
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 .دهدتخصيص مي فهرستدر سبز چراغ را بر حسب اولين فاز شناساگر 

 5تعويض فاز -50-0-2-0

فاز وارد شده را  ،اي است كه در هنگام سبز بودن چراغفاز ثانويه ،. اين پارامتراستصفر  فرض اين خانهمقدار پيش

سازد. اصلي فاز را فعال نميشناساگرهاي فاز، بودن كند و در زمان سبز فراخواني نميرا  فازيک  ،. اين پارامتركندتمديد مي

 استفاده قرار داد.  مجاز مورد هعلاوبه شدهمحافظت گردچپتوان براي فاز مجاز يک تعويض فاز را مي

 2شناساگر جلو و عقب -50-0-2-1

بايد ترتيب رعايت شود تا « تنظيمات شناساگر»هاي مربوط به شناساگر جلو و عقب در در هنگام وارد كردن داده

-34و  -7-3-1-34، -2-3-1-34 هايعات بيشتر به بخشلافرض را مورد پذيرش قرار دهد. براي اطسينكرو مقادير پيش

شناساگر جلو براي تشخيص آغاز جريان تردد و شناساگر عقب براي تشخيص ادامه جريان به كار  يد.فرمايمراجعه  -1-3-4

 رود.مي

 )ثانیه( 3زمان اولیه كمینه -50-0-2-6

 ي مطلق عبارتند از:زمان چراغ سبز در هر فاز است. مقادير كمينه كمينهزمان اوليه،  كمينه

 ثانيه 1 كمدستشده: ازهاي گردش محافظتالف( ف 

  :ثانيه 3 كمدستب( فازهاي مستقيم خيابان فرعي 

  :ثانيه 32 كمدستج( فازهاي مستقيم خيابان اصلي 

 )ثانیه( 0تقسیم فازكمینه زمان  -50-0-2-7

ي شود. برا پياده( رعايت زنها )چراغ سبز پياده + چراغ چشمکباشد كه كمينه زمان عبور پياده قدرآنزمان سبز بايد 

برابر است با كل زمان فاز  فاز د. كل زمان تقسيماييفرممراجعه  -3-3-5-34 و -1-3-5-34 هاياطلاعات بيشتر به بخش

 است.ها( )قرمز بودن همه چراغقرمز تمام هاي سبز، زرد و كه شامل زمان

 )ثانیه( 1زمان چراغ زرد -50-0-2-5

. كمينه زمان بر اساس سرعت مجاز محاسبه شودفازها  همهي زماني تغيير( بايد براي زمان چراغ زرد )يا فاصله

 شود:محاسبه مي زيري زمان چراغ زرد براي تردد مستقيم با استفاده از رابطه .استثانيه  7زدن چراغ چشمک

                                                                                                                                                                           
3 Switch Phase  
2 Leading Detector and Trailing Detector 
7 Minimum Initial  
4 Minimum Split  
5 Yellow Time  
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𝑌 = 𝑡 +
𝑣

2𝑎 + 70.6𝑔
 

 كه در آن:

 Y ي زماني چراغ زردفاصله

 t ثانيه( 3العمل راننده )زمان درك و عكس

 v ر ساعت(دي نقليه )كيلومتر وسيلهرويكرد سرعت 

 a ر ساعت در هر ثانيه(دكيلومتر  33ي نقليه )كاهش شتاب وسيله

 70.6 ر ساعت در هر ثانيه(دشتاب گرانش )كيلومتر  دو برابر

 g درصد شيب جاده )اعشاري(؛ مثبت براي سربالايي و منفي براي سرپاييني

 

ي سنگين، ها، وسايل نقليهتنظيمات مربوط به اتوبوس ، بايدعلاوه بر اين، در هنگام تعيين زمان چراغ زرد براي هر تقاطع

 د.بررسي شوي و ساير وسايل نقليه همگانونقل حمل ويژهها، فازهاي دوچرخه

 )ثانیه( 5قرمزتمام زمان  -50-0-2-6

بر اساس سرعت مجاز محاسبه فازها  همهبايد براي  است،چراغ همه فازها قرمز كه تخليه(  زمانمدت)يا تمام قرمز زمان 

 زمان تمام قرمز، در تردد مستقيم برابر است با: ثانيه است. 3قرمز تمام . كمينه زمان شود

𝑅 =
3.6(𝑤 + 𝑙)

𝑣
 

 كه در آن:

 R زمان تمام قرمز

 3.6 ر ثانيهدر ساعت به متر دضريب تبديل كيلومتر 

 v ر ساعت(دي نقليه )كيلومتر وسيله رويكردسرعت 

 w ي نقليه )متر(وسيلهعرضي مسافت عبور 

 l متر( 1ي نقليه )ميانگين طول وسيله
 

راغ چ زرد شدنسواران به زمان كمتري براي درك سرعت كمتر دوچرخه نسبت به ساير وسايل نقليه، دوچرخه ه دليلب

نياز خواهند  ايستتقاطع پس از خط از به زمان بيشتري براي عبور  ، اماپيش از قرمزشدن آن نياز دارندايمن و توقف 

 شود:ي زير استفاده مياز رابطه هداشت. براي فاز اختصاصي دوچرخ

𝑅 =
3.6(𝑤 + 𝑙)

𝑣
 

 كه در آن:

                                                                                                                                                                           
3 All-Red Time  
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 R زمان تمام قرمز

 3.6 ر ساعت به متر بر ثانيهدضريب تبديل كيلومتر 

 v ر ساعت(دكيلومتر  33) دوچرخه رويكردسرعت 

 w )متر( عرضي دوچرخهمسافت عبور 

 l متر( 1/3) دوچرخهميانگين طول 

 

ي ها، وسايل نقليهتنظيمات مربوط به اتوبوس ، بايدبراي هر تقاطع تمام قرمزعلاوه بر اين، در هنگام تعيين زمان 

 د.بررسي شوي و ساير وسايل نقليه همگانونقل حمل ويژهها، فازهاي سنگين، دوچرخه

 5شدهتلفتنظیم زمان  -50-0-2-54

 گيرد:استفاده قرار مي مورد شدهتلفبراي زمان  زيرفرض مقادير پيش

  :2براي تحليل زمان غير اوج 

  :3براي تحليل زمان اوج- 

 :آمدهدستبهي زير بر اساس رابطه بالامقادير 

 شدهتلفتنظيم زمان =شروع به حركت  شدهتلفزمان  -تمديد سبز مؤثر

 كه در آن:

  ثانيه 2شروع به حركت =  شدهتلفزمان 

  ثانيه 2ثانيه و براي غير از آن  7ي زماني اوج براي بازهتمديد سبز مؤثر 

 2دير قطع شوندهفاز  -50-0-2-55

دلايل  هباشد. ب« 7زود آزاد شونده»فاز  صورتبهشده فاز محافظتبهتر است شده، مجاز و محافظتفازهاي در تركيب 

 شده باشد.محافظت كاملاًدر مواردي كه  ، مگردشونميتوصيه  دير قطع شونده گردچپ زفا، ايمني

 0دير قطع شونده/ زود آزاد شوندسازي بهینه اجازه -50-0-2-52

 سازيهينهدر سينكرو ب فازها بندي زمانيفرض اين گزينه فعال نيست. اگر اين گزينه فعال شود، تقسيمصورت پيشبه

 طراحي كند. ندهدير قطع شويا  زود آزاد شوندهصورت را به گردچپفازهاي  تا بودخواهد  مجازافزار شده و نرم

                                                                                                                                                                           
3 Lost Time Adjust  
2 Lagging Phase  
7 Lead 

4 Allow Lead/Lag Optimize?  
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 5حالت فراخواني -50-0-2-53

خواهد « 2هبيشين»فازها  همهفرض براي كار كند، مقدار پيش بندي شدهزمانپيشراهنمايي در حالت ثابت/ اگر چراغ

هاي . گزينهخواهد بود« 7هماهنگ»شده فرض براي فاز هماهنگهماهنگ باشد، مقدار پيش -هوشمندبود. اگر تقاطع 

براي خيابان فرعي « هيچ»ي معمولاً گزينه«. هبيشين»و « 5پياده»، «4هكمين»، «هيچ»ي عبارتند از: موجود براي خيابان فرع

هاي تقاطع بدون توجه به ند كه چرخهوربه كار ميها تنها در مواردي شود. ساير گزينهانتخاب مي هوشمندهاي نيمهتقاطع

 اني كند.رسخيابان فرعي خدمتبه ها تقاضاي وسايل نقليه يا پياده

« هيچ»ي تنظيم شده و گزينه« هبيشين»ي اصلي روي گزينهخيابان راهنمايي در حالت آزاد كار كند، فازهاي اگر چراغ

 شوند.خيابان اصلي تخصيص داده ميبه  1و  2شود. معمولًا فازهاي هاي فرعي انتخاب ميبراي خيابان

 شده توسط سینكرومقادير محاسبه -50-0-3

لزوماً  افزار سينكرو بوده وبندي، نتايج تحليل با استفاده از نرمزمان برنامه ي تنظيماتدر پنجره شدهدادهنتايج نشان

 د.فرماييراجعه م -2-9-34 ها نيست. براي جزئيات بيشتر به بخشمعادل نتايج روش راهنماي ظرفيت راه

 نسبت حجم به ظرفیت -50-0-3-5

اشباع قرار دارد.  فوقدر حالت  رويكردبدين معناست كه آن  ،باشد 3از حجم به ظرفيت در يک رويكرد بيش  اگر نسبت

به معناي شرايط نزديک به ظرفيت است. اگر تحليل حجم واقعي يک تقاطع  3و  9/2بين  حجم به ظرفيت نسبت مقدار

رد. در واقع كتنظيم  مجدداً را پارامترهاي ورودي  بايدرا نشان دهد،  3تر از يشب حجم به ظرفيت نسبت قاديرر مداچراغ

 د.باشكنوني  وضعيت دهندهشينمامدل بايد پرداخت شود تا 

 عبارتند از: ،نشان دهد 3تر از يشرا ب حجم به ظرفيتافزار سينكرو مقدار نسبت برخي دلايلي كه ممكن است نرم

  4-3-2-34بر اساس بخش تنظيم حجم-  ، 

  شته،ها خطا داگردش حجمشمارش 

  مثلاً است )تغيير كرده  يشمارتردد از انجامپس  چراغ بنديزمان اما ،ها صحيح استگردش حجمشمارش 

خودرو  122ي ي تخليهجديد اجازه زمانمدتداد و اكنون خودرو را مي 3222ي ي تخليهفاز قبلاً اجازه زمانمدت

 .دهد(را مي

                                                                                                                                                                           
3 Recall Mode  
2 Max.  
7 Coord  
4 Min.  
5 Ped  
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 ي شروع حركت، شدهتلف، زمان وسيله نقليه در ساعت در خط 3922آل فرض )جريان اشباع ايدهمقادير پيش

توان مطالعات ميداني انجام داده و از مناسب نيستند. در اين حالت مي محلتمديد زمان سبز مؤثر و...( براي اين 

 فرض استفاده كرد.جاي مقادير پيششده بهگيريهاي اندازهداده

  هاي راهنماييبراي تحليل چراغ مثلاً باشد،خاص مناسب ن هايكاربرد برخيافزار سينكرو براي نرمممكن است 

 .SCATSو  SCOOT مانند 3هاي كنترل تردد تطبيقيمتصل به سامانه

 كند.ديگر، تقاطع در وضعيتي بيش از ظرفيت خود كار ميعبارتحجم تقاضا بيش از حجم عرضه است. به 

ن قرمز بودتمام زرد )تغيير( يا چراغ ورود وسايل نقليه به تقاطع در هنگام  و رانندگي تهاجمي، اگر مشاهدات ميداني

دار (. مق«شدهتلفتنظيم زمان »توان متناسب با آن افزايش داد )از طريق )تخليه( را نشان دهد، زمان سبز مؤثر فاز را مي

 مانز وسايل نقليه درمعادل اين خواهد بود كه زيرا  ،تر از زمان چراغ زرد باشديشنبايد ب «شدهتلفتنظيم زمان »پارامتر 

 د.كننمي عبورتقاطع از تمام قرمز 

)با  ظرفيتدر شرايط بالاتر از  يحركت، هيچ مدل سينكرو دراي تنظيم كرد كه گونهتوان بهنرخ جريان اشباع را مي

آماربرداري هر تغييري در نرخ جريان اشباع، بايد مبتني بر  ،حالبااين. عمل نكند( 3تر از يشب حجم به ظرفيتنسبت 

 نرخ جريان اشباع هر گروه خط باشد. ميداني

 )متر( 2منودوپنجطول صف پنجاهم و  -50-0-3-2

ي )در يک چرخه درصدپنجاهي بيشترين طول صف با حجم تردد دهندهنشان« طول صف پنجاهم )متر(»پارامتر 

 ودوپنجني بيشترين طول صف با حجم تردد دهندهنشان« م )متر(نودوپنجطول صف »معمولي( بر حسب متر است. پارامتر 

ها حجم فرضي براي تحليل است. حجم ي هر دو پارامتر شبيه هم بوده و تنها تفاوت آنبر حسب متر است. محاسبه درصد

، محاسبه رابطه زيربر اساس  درصد نودوپنجو حجم  است، گروه خطآن براي  «شدهجريان تنظيم»معادل  درصدپنجاه

 شود:مي

𝑣95 = 𝑣 × 𝑃𝐻𝐹𝑥 × [ 1 + 1.64 ×
√𝑣𝑐

𝑣𝑐
] 

 :كه در آن

 95v درصد نودوپنجحجم 

 V نرخ جريان ورودي

 PHFx (9/2ضريب ساعت اوج )كمينه 

𝑣×𝐶 تعداد وسايل نقليه در هر چرخه =

3600
  vc 

                                                                                                                                                                           
3 Adaptive Traffic Control Systems (ATCS) 

2  Queue Length 50th & 95th  
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 C چرخه )ثانيه( طول

 

بيشتر بودن ورودي از  يبه معنا ~ست. پانويس اشده از ظرفيت ي تجاوز حجم مدلدهندهنشان #و  ~هاي پانويس

نهايت بوده و مشكلات انسداد قابل وقوع بي نظريشود. طول صف از لحاظ ظرفيت بوده و منجر به افزايش طول صف مي

تشديد از قدر بزرگ است كه يک چرخه از تردد را در خود جاي دهد. اين امر مانع است. مقدار طول صف پنجاهم آن

 شود.ي ناكافي ميهاز فضاي ذخير ناشيمشكلات ظرفيتي 

 نودوپنجي كامل از تردد از ظرفيت است. تردد براي دو چرخه درصد نودوپنجبه معناي تجاوز حجم چرخه  #پانويس 

شده گزارش نسبت حجم به ظرفيت ي ديگر لحاظ شود. اگريک چرخه بر چرخه مازادسازي شده تا تأثير حجم شبيه درصد

 منودوپنجم، روشي معتبر است. در عمل طول صف نودوپنجبراي تخمين طول صف استفاده مورد باشد، روش  3تر از مك

هاي ذخيره مورد پذيرش قرار معمولاً براي طراحي خط #شده با پانويس دادهندرت از ظرفيت بيشتر بوده و صف نشانبه

 گيرند.مي

دست و انسداد بالادست يا پايينهاي ي گسترش احتمالي صف به تقاطعدهندهنشان #و  ~هاي حضور توأمان پانويس

 يک نمونه از اين وضعيت درشود. تقاطع يا شبكه مي بيش برآورد ظرفيتهاي گردش است كه منجر به دسترسي به خط

ار افزها مانند نرمنگر ظرفيت تقاطعنهاي تحليل كلا. روشآيدبه وجود مينزديک به هم راهنمايي هاي چراغ با يخيابان

ير صف تأثقادر به شناسايي و اصلاح  طور،همين .دننكميكرد تقاطع لحاظ نعملبر را دست ازدحام پايينتأثير  ،سينكرو

 ند.نيست عملكرد تقاطعبر جريان مستقيم و  شده براي گردشتشكيل

راهنمايي بالادست تحت كنترل قرار گرفته است. م توسط چراغنودوپنجبه اين معناست كه طول صف  mپانويس 

راهنمايي بالادست كنترل شده و طول صف دست توسط چراغي ورودي به تقاطع پايين، تعداد وسايل نقليهگريدعبارتبه

ي دهندهشود. اگر تقاطع بالادست در حد ظرفيت خود يا نزديک به آن كار كند، طول صف پنجاهم نشانمحدود مي

تر يشب حجم به ظرفيت ت مشابه، اگر تقاطع بالادست نسبتصوربيشترين مقدار طول صفي است كه تجربه خواهد شد. به

 ه ظرفيتحجم ب شده تقريباً برابر با طول صف پنجاهم تقسيم بر نسبتداشته باشد، بيشترين طول صف تجربه 1/2از 

اشد، ب 9/2در بالادست برابر با  حجم به ظرفيتمتر بوده و نسبت  45، اگر طول صف پنجاهم مثالعنوانبهبالادست است. 

45بيشترين طول صف ممكن برابر با 

0.9
=  متر خواهد بود. 50

 شود ) 3 تر ازيشب حجم به ظرفيت كرد تقاطع با نسبتعملدر تقاطع بالادست )الف( منجر به  درصد نودوپنجاگر حجم 

به  صددر نودوپنجممكن نيست كه حجم تردد  نظريصورت نشان داده شود( به #اگر صف در تقاطع الف با نماد يعني 

ي ممكن نيست، مشاهده (ب)در تقاطع  درصد نودوپنجوقوع حجم  ازآنجاكهبنابراين،  دست )ب( منتقل شود.تقاطع پايين

 .بود دهاخوطول صف نود پنجم نيز در آن تقاطع ممكن ن
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 تنظیمات فازبندي

شود. اطلاعات اين بخش، شامل مقادير ورودي سينكرو مشاهده مي افزارنرم، تنظيمات فازبندي در 3–34 شكلدر 

 توسط كاربر است.

 

 
 ي تنظیمات فازبنديپنجره -7–50 شكل

 كاربرتوسط ورودي مقادير  -50-1-5

 ( )ثانیه(2ي فاصله عبور)بیشینه 5تمديد وسايل نقلیه -50-1-5-5

ناساگر عبور ي نقليه از يک ششود. وقتي يک وسيلهي فاصله عبور نيز شناخته ميتمديد وسايل نقليه با عنوان بيشينه

كند، زمان چراغ سبز با استفاده از پارامتر تمديد وسايل نقليه، تمديد خواهد شد. كمترين زمان عبور وسايل نقليه بايد مي

 باشد: زيرمطابق موارد 

                                                                                                                                                                           
3 Vehicle Extensions  
2 Maximum Gap  
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 ثانيه 2: 3قبل از خط ايست شده/ مجاز با تشخيص صفمحافظت پچبهگردشالف( 

 ثانيه 5/2: 2ايستشده با تشخيص روي خط محافظت كاملاً چپبهگردشب( 

 ثانيه 7: هوشمنددر خيابان فرعي يک تقاطع نيمه گردراست/ گردچپمستقيم/  ج( حركت

 ثانيه 3 ي:همگاني وسايل نقليه عبورراهنمايي براي اولويت  د( چراغ

 )ثانیه( 3ي فاصله عبوركمینه -50-1-5-2

ليات دهد. اگر عماستفاده قرار مي چگالي مورد -گر براي عمليات حجم فاصله عبوري است كه تنظيم زمان برايكمترين 

 .ددرج شومقدار اين پارامتر برابر با مقدار پارامتر تمديد وسايل نقليه بايد استفاده قرار نگيرد،  چگالي مورد -حجم 

 )ثانیه( 0ن پیش از كاهشزما -50-1-5-3

ي دهدهناين پارامتر نشان ،چگالي –نبايد تغيير داده شود. در هنگام استفاده از عمليات حجم  صفرفرض مقدار پيش

 شود.ي است كه پيش از آغاز كاهش فاصله عبور سپري ميزمانمدت

 )ثانیه(  1زمان كاهش -50-1-5-0

ي دهدهناين پارامتر نشان ،چگالي –نبايد تغيير داده شود. در هنگام استفاده از عمليات حجم صفر فرض مقدار پيش

له عبور ي فاصي فاصله عبور( تا كمينهي است كه براي كاهش فاصله عبور از زمان تمديد وسايل نقليه )بيشينهزمانمدت

 مورد نياز است.

 6فاز پیاده -50-1-5-1

)عدم انتخاب گزينه( به معناي حذف فاز « نه»د. انتخاب وش فعال« بله»مقدار  باشد، فاز پيادهاين حركت داراي اگر 

 است.« 9پيادهفاز فراخواني »و « 1زن پيادهقرمز چشمک»، «3رويزمان پياده»هاي ورودي خانهغيرفعال شدن و  پياده

 روي )ثانیه(زمان پیاده -50-1-5-6

روي مجاز شود. فاز پيادهراهنمايي نمايش داده مياغچر در« رويپياده»ي است كه حالت زمانمدتروي، زمان پياده

                                                                                                                                                                           
3 Setback Detection 

2 Stop-bar Detection 

7 Minimum Gap  
4 Time Before Reduce  
5 Time to Reduce  
1 Pedestrian Phase  
3 Walk Time  
1 Flashing Don’t Walk  
9 Pedestrian Calls  
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ندي بصورت ثابت در زمانوجود داشته يا اين فاز به پيادهفاز فراخواني  شود كه )دكمه(ها تنها در مواقعي پديدار ميپياده

قدر طولاني باشد كه نآ سبزبندي فازها بوده و زمان ي زمان خود در زمانها در بيشينهوجود داشته شود. اگر فاز پياده

 ها نيز در آن جاي گيرند، اين پارامتر بايد ناديده گرفته شود.پياده

 )ثانیه( زن پیادهقرمز چشمك -50-1-5-7

ي فازها بندي زمان خود در زمانها است. اگر فاز پياده در بيشينهي تقاطع توسط پيادهزمان تخليهبيانگر  ،اين پارامتر

 ها نيز در آن جاي گيرند، اين پارامتر بايد ناديده گرفته شود.باشد كه پيادهقدر طولاني آن سبزبوده و زمان 

شود. سرعت ر ثانيه تعيين دمتر  3پياده از عرض خيابان با سرعت  گذري پياده بايد بر اساس كمينه زمان تخليه

 ر ثانيه باشد. دمتر  3برابر يا كمتر از  ديبا زن پيادهقرمز چشمکروي و روي براي مجموع زمان پيادهپياده

از  ترزرگبسبز بودن چراغ را برابر يا  زمانمدتافزار سينكرو ، نرمسبز بندي زمانسازي تقسيمدر هنگام بررسي و بهينه

 زءج ،وسايل نقليه ۀتخليو تغيير چراغ  زمانمدتگيرد. در نظر مي زن پيادهي زمان قرمز چشمکعلاوهبهروي زمان پياده

 نيستند. زن پيادهزمان قرمز چشمک

 )تعداد( فراخواني پیاده -50-1-5-5

ي فراخواني پياده در هر ساعت براي آن فاز فشرده مقدار وارد شده در اين خانه معادل تعداد دفعاتي است كه دكمه

اراي دو  شدههيتعبها ي فراخواني براي پيادهگيرد كه دكمههايي مورداستفاده قرار ميشود. اين پارامتر تنها در تقاطعمي

هاي اين خانه شده به دادهبندي زمانپيشهاي راهنمايي زمان ثابت/ يجه چراغدر نت ،/ قابل فراخواني باشدهوشمندفاز 

 از« تداخليي پياده»ي در خانهكه  پياده عبوريها در هر ساعت ممكن است با حجم نيازي ندارند. تعداد فراخواني پياده

ايد ب گردراستاست كه تردد در حال  ايهپيادتعداد « تداخليي پياده»مطابقت نداشته باشد. وارد شده، « حجم»ي پنجره

كنند. معمولاً مقدار اين دو پارامتر با است كه فاز را فعال مي ايپيادهتعداد « فراخواني پياده»ي عبور دهد. ها اجازهبه آن

 هم برابر است.

شمرده  اني پيادهعنوان يک فراخوكنند بهصورت گروهي حركت ميها، افرادي كه بهدر هنگام شمارش تعداد پياده

 شود.نياز فاز پياده در هر ساعت استفاده مي هاي موردشوند. از اين مقدار براي تعيين تعداد چرخهمي

 ؟خاموشي ثابت اجباري -50-1-5-6

تغيير يابد، زمان بيشتري به خيابان فرعي اختصاص داده خواهد « 3روشن»به  «خاموشي ثابت اجباري»اگر مقدار پارامتر 

تغيير يابد، زمان بيشتري به خيابان اصلي اختصاص داده خواهد « 2خاموش»به  خاموشي ثابت اجباريامتر شد. اگر مقدار پار

ي تسليم نقطه»توان از طريق مقدار ها را نيز ميشد. زمان موجود براي تخصيص به فازهاي خيابان فرعي و آغاز آن

                                                                                                                                                                           
3  on  
2  off  
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 براي زيرفرض تنظيمات پيش ت دستي تغيير داد.صوربه «سازي فازهاي هماهنگهوشمند»و با استفاده از  «تقدمحق

 گيرد:استفاده قرار مي مورد خاموشي ثابت اجباري

 دهوشمنهاي ثابت و نيمهفازها در تقاطع همهي زماني، گرهاي مبتني بر بازههاي راهنمايي مجهز به تنظيمدر چراغ 

 ،خورده باشند علامتبايد 

 هاي ثابت و فازهاي خيابان اصلي فازها در تقاطع همهگرهاي مبتني بر فاز، هاي راهنمايي مجهز به تنظيمدر چراغ

 ،خورده باشند علامتبايد  هوشمندهاي نيمهدر تقاطع

 هوشمندهاي نيمهگرهاي مبتني بر فاز، فازهاي خيابان فرعي در تقاطعهاي راهنمايي مجهز به تنظيمدر چراغ 

 ،خورده باشند علامتد نباي

  ي خاموشي ثابت اجباري فعال باشد.نبايد گزينه گردچپبراي فازهاي 

 تنظیمات شناساگر

شود. اطلاعات اين بخش، شامل مقادير ورودي سينكرو مشاهده مي افزارنرم، تنظيمات شناساگر در 1–34 شكلدر 

 توسط كاربر است.

 

 
 ي تنظیمات شناساگرپنجره -5–50 شكل

 كاربر توسط وروديمقادير  -50-6-5

 (تعدادتعداد شناساگر ) -50-6-5-5

ي شوند. در اين حالت شمارهگذاري مييل نقليه شمارهجهت حركت وسا برخلاف ايستاز خط  رويكردشناساگرها در هر 
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ثابت باشد )حركت مربوط به در تقاطع حركت يک است. اگر  ايستشده در خط مربوط به شناساگر نصب 3شناساگر 

 خواهد بود. صفرتعداد شناساگرها برابر با  ،(1و  2فازهاي 

 تعويض فاز -50-6-5-2

 .ه استشرح داده شد -4-2-4-34 در بخش« تعويض فاز» مقدار

 )متر( جلوشناساگر  -50-6-5-3

ي جلويي جلوترين شناساگر تا خط ايست بر حسب متر است. اين پارامتر به ي لبهمقدار شناساگر جلو برابر با فاصله

 ي شناسايي در يک خط يا گروه خط را تعريف كند.ناحيه كند تا موقعيت آغازكاربر كمک مي

هاي افزار سينكرو مورد پذيرش قرار گيرد، بايد توالي درست ورود دادهفرض در نرمكه مقادير پيشبراي اطمينان از اين

 )به بخش 3شناساگر هاي موقعيت ، كاربر بايد دادهجلوها در شناساگر شناساگرها رعايت شود. پيش از وارد كردن داده

اي از وارد شود. نمونه افزارنرم، موقعيت ساير شناساگرها بر اساس برداشت ميداني در ( را وارد كند. سپس -34-1-3-4

 : ، عبارتند ازدكري شناساگر جلو وارد ر خانهتوان دمي از موقعيت شناساگرها كه مقادير مرسوم

 استفاده قرار  مورد ايستخط روي ، شناساگرهاي هوشمندهاي راهنمايي در فازهاي خيابان فرعي در چراغ

 شوند.مي ايستمتري از خط توقف  5/3ي معمولاً با فاصله جلوگيرند. در اين حالت شناساگرهاي مي

  گيرند. در اين حالت استفاده قرار مي مورد ايستخط روي شده، شناساگرهاي محافظت ملاً كاهاي چپبهگردشدر

 شوند.نصب مي ايستمتري از خط  5/3ي معمولاً با فاصله جلوشناساگرهاي 

  گيرند. در اين استفاده قرار مي موردقبل از خط ايست شده/ مجاز، شناساگرهاي هاي محافظتچپبهگردشدر

و براي  ايستمتري از خط  5/32ي ي سوم با فاصلهي نقليهحالت شناساگر جلو معمولاً براي تشخيص وسيله

 شوند.نصب مي ايستمتري از خط  25/1ي ي دوم با فاصلهي نقليهتشخيص وسيله

. اگر شناساگرهاي است روي خط ايستو  تايسخط قبل از متري شناساگرهاي  9با فرض طول معمول  بالاموارد 

 تنظيم شود. متناسب با آن «شناساگر جلو»متر موجود باشد، بايد مقادير  5يا  7با طول  گردچپقديمي 
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 ايستخط  روي هي نقلیاولین وسیله شناسايي -شدهمحافظت گردچپخیابان فرعي يا  گرشناسا -6–50 شكل

 

 
 قبل از خط ايستي نقلیه دومین وسیله شناسايي -شده/ مجازمحافظت گردچپ گرشناسا -54–50 شكل
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 قبل از خط ايستي نقلیه سومین وسیله شناسايي -شده/ مجاز محافظت گردچپ گرشناسا -55–50 شكل

 

در اگر شناس حلقهبر ابعاد  رد، اماافزار سينكرو نداهاي كارآيي نرمويرايش مقدار شناساگر جلو هيچ تأثيري بر شاخص

 مؤثر است. ،ترافيکسيم افزارنرمپويانمايي در صورت 

 )متر( 52 )متر( و موقعیت شناساگر 5عقبشناساگر  -50-6-5-0

ي عقبي شناساگر عقب و خط ايست وجود دارد. اي است كه بر حسب متر بين لبهب معادل فاصلهمقدار شناساگر عق

 در خط ايست يا در نزديكي آن را شناساييي كند كه موقعيت انتهاي ناحيهاين پارامتر اين امكان را براي كاربر فراهم مي

 اگر عقب از خط ايست است.مشخص كند. مقدار منفي به معناي عبور شناس گروه خطبراي يک خط يا 

هاي افزار سينكرو مورد پذيرش قرار گيرد، بايد توالي درست ورود دادهفرض در نرمكه مقادير پيشبراي اطمينان از اين

موقعيت »هاي (، كاربر بايد داده -7-3-1-34 )بخش «شناساگر جلو»ها در شناساگرها رعايت شود. پيش از وارد كردن داده

 «شناساگر عقب»ي ها، مقدار خانه(. پس از وارد كردن اين دادهعقبي شناساگر نه در خانهالبته ) را وارد كند «3شناساگر 

ارد و افزارنرمرها بر اساس برداشت ميداني در ، موقعيت ساير شناساگصورت خودكار مقادير صحيحي خواهد بود. سپسبه

 : ، عبارتند ازدكروارد  «3موقعيت شناساگر »ي ر خانهتوان دكه مي اي از مقادير مرسومشود. نمونه

 گيرند. در اين استفاده قرار مي خط ايست موردروي خيابان فرعي، شناساگرهاي  هوشمندهاي راهنمايي در چراغ

 شوند.متري از خط ايست نصب مي -5/3ي معمولاً با فاصله عقبحالت شناساگرهاي 

  گيرند. در اين حالت استفاده قرار مي خط ايست موردروي شده، شناساگرهاي محافظت كاملاً هاي چپبهگردشدر

 شوند.متري از خط ايست نصب مي -5/3ي رو معمولاً با فاصلهشناساگرهاي پس

                                                                                                                                                                           
3  Trailing Detector  
2  Detector 1 Position  
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  گيرند. در اين استفاده قرار مي موردقبل از خط ايست شده/ مجاز، شناساگرهاي هاي محافظتچپبهگردشدر

متري از خط ايست و براي  5/32ي ي سوم با فاصلهي نقليهحالت شناساگر عقب معمولاً براي تشخيص وسيله

 شوند.متري از خط ايست نصب مي 25/1ي ي دوم با فاصلهي نقليهتشخيص وسيله

تر از خط ايست و متر عقب 95 قبل از خط ايست،يک شناساگر  مثلاًش از يک شناساگر وجود داشته باشد، اگر بي

 متر باشد. -5/3شده بايد  متري از همان خط ايست، مقدار وارد -5/3ي شناساگر دوم با فاصله

مقدار آن به مقدار  شناساگر عقب كليک كند، خانهگر روي ، اگر تحليل3محض وارد كردن موقعيت شناساگر به

يست ي عقبي شناساگر از خط البه فاصلهي فرض، بيشينهصورت پيشافزار سينكرو تغيير خواهد كرد. بهفرض نرمپيش

متري شناساگر  -2/2ي افزار سينكرو با رعايت فاصلهشناساگر مدنظر در نرم ياندازهبهيابي متر است. براي دست -2/2

 ي جلويي وارد كرد.ي لبهرا در خانهمتر  1/1عقب، بايد مقدار 

 )متر( 5ي شناساگراندازه -50-6-5-1

ي شناساگر اندازه ( -4-3-1-34و  -7-3-1-34 هايفرض براي شناساگرها )بخشهاي پيشدر هنگام وارد كردن داده

، گردچپهاي و خط هاي فرعيخيابان هوشمندهاي راهنمايي ها در چراغشود. طول شناساگرصورت خودكار تعيين ميبه 3

هاي متفاوت وجود داشته شناساگرهايي با اندازه اگرتر است. م 5يا  7متر است. البته طول برخي شناساگرها  9معمولاً 

 شناساگر وجود دارد. 5افزار قابليت وارد كردن در نرم شود.ي شناساگر ي اندازهدر خانهآن هاي داده ، بايدباشد

 2نوع شناساگر -50-6-5-6

« فراخواني+تمديد»فرض هستند. مقدار پيش« 5فراخواني+تمديد»و « 4تمديد»، «7فراخواني»هاي اين پارامتر گزينه

 .است

 6تمديد شناساگر -50-6-5-7

فرض اين مانده يا تمديد خواهد شد. مقدار پيشدهد كه يک فراخواني در شناساگر چه مدت باقياين خانه نشان مي

 عمليات غيرمعمول داشته باشد.يک مگر اينكه شناساگر  ،ثانيه است 7پارامتر 

                                                                                                                                                                           
3  Detector Size  
2  Detector Type  
7  Calling  
4  Extend  
5  Call+Extend  
1  Detector Extend  
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 5صف شناساگر -50-6-5-5

اي معادل مقدار واردشده در اين خانه، به فاز )در هنگام شروع آن( ست. تمديد اوليها صفرفرض اين پارامتر مقدار پيش

 شود.اعمال مي

 2شناساگر تأخیر -50-6-5-6

است. تأخيري معادل مقدار واردشده در اين خانه، به فراخواني فاز )پس از عبور يک  صفرفرض اين پارامتر مقدار پيش

 س از زمان وارد شده فراخواني صورت پذيرد.شود تا پي نقليه از شناساگر( اعمال ميوسيله

 سازيتنظیمات شبیه

شود. اطلاعات اين بخش، شامل مقادير ورودي سينكرو مشاهده مي افزارنرمسازي در ، تنظيمات شبيه32–34 شكلدر 

 توسط كاربر است.

 

 
 سازيي تنظیمات شبیهپنجره -52–50 شكل

 كاربر توسط وروديمقادير  -50-7-5

عرض »و « ذخيره خط»، «طول فضاي ذخيره»، «حجم تردد»، «شتركحركت جدا و مخطوط »هاي تا اين بخش داده

ها نيست. ساير مقادير اين پنجره بر ي آناند و نيازي به وارد كردن دوبارهوارد شده« تنظيمات خط»ي در پنجره« خط

                                                                                                                                                                           
3  Detector Queue  
2  Detector Delay  
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 يرند.گترافيک مورداستفاده قرار ميسيم افزارنرم در اما ،سينكرو تأثيري ندارند توسط شدههاي كارآيي محاسبهشاخص

 )متر( 5لچكيطول  -50-7-5-5

 افزارنرممؤثر است. در « ي نقشهپنجره»ي شده در نقشه داده نشان لچكيمقدار واردشده در اين خانه بر طول 

فرض توانند وارد خط ذخيره شوند. مقدار پيشي ميكند كه وسايل نقليه چه زمانمشخص مي لچكيطول  ،ترافيکسيم

 صورت ميداني استفاده شود.شده بهگيريبايد از مقادير اندازه اما ،متر است 5/2افزار سينكرو طول لچكي در نرم

 2وطخط مسیر -50-7-5-2

تقاطع در را راست يا چپ سمت به  وطخط مسيرسازد كه اين بخش از تنظيمات اين امكان را براي كاربر فراهم مي

شدن( بدون اضافه-)راست R-NAشدن( و بدون اضافه –)چپ  L-NAهاي چپ، راست، ند. اين پارامتر داراي گزينهكتعيين 

 است.  R-NAگرد واو براي « چپ» و مستقيم گردچپ، براي «راست» گردراستفرض براي است. مقدار پيش

 3تقاطع مسدودشدهورود به  -50-7-5-3

 هايسازي تقاطعكند. چهار گزينه براي مدلسازي را كنترل ميتردد در مدل شبيهشدن اين پارامتر اجتناب از قفل

و « خير»ها فرض براي تقاطعمقدار پيش«. ي نقليهوسيله 2»و « ي نقليهوسيله 3« »خير»، «بله»مسدودشده وجود دارد: 

نه گزي زيادي دارند، ازسرعت  كه ييهاحركتبراي رويكردها و است. « بله» غيرهمسطح تقاطع هايراههشيبها و براي پيچ

 يد.استفاده كن« خير»

 )متر( 0كمان فاصله محور -50-7-5-0

ه استفاد بايد مورد «كمان محوراختلاف »باشد، تنظيمات  متر يا كمتر داشته 32يک تقاطع بازوي دو اختلاف محور اگر 

هاي جداگانه در نظر گرفته صورت كمانان بهمتر باشد، هر خياب 32دو خيابان بيشتر از  محورقرار گيرد. اگر اختلاف 

 شود. مي

 )متر( 1پیاده ضيعرگذرگاه عرض  -50-7-5-1

افزار در نرمفرض شود. مقادير پيشگيري ميپياده اندازه ضيعر گذرگاه سمت ديگراز خط ايست تا  فاصلهاين 

 ترافيک عبارتند از:سيم

                                                                                                                                                                           
3 Taper Length  
2 Lane Alignment  
7  Enter Blocked Intersection  
4  Link Offset  
5  Crosswalk Width  
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 1/4 هاي معموليمتر براي تقاطع، 

 9 قطعه بين دو تقاطع./ پيادهص مخصوهاي متر براي چراغ 

 ر ساعت(د)كیلومتر  5سرعت گردش -50-7-5-6

ر ساعت است. سينكرو دكيلومتر  25 گردچپو براي  ،ر ساعتدكيلومتر  35 گردراستفرض براي سرعت گردش پيش

 ترافيک از آن استفاده خواهد كرد.سيمافزار نرماز اين اطلاعات استفاده نكرده و تنها 

 2هاظرفیت راهراهنماي تنظیمات 

شود ولي توصيه مي ،شوداعمال مي (HCM) هاهاي قبلي به تنظيمات راهنماي ظرفيت راهاگرچه برخي مقادير از پنجره

ها و ي تنظيمات راهنماي ظرفيت راهصورت مستقيم به پنجرهها بههاي ورودي براي تحليل راهنماي ظرفيت راهكه داده

هاي ها و زبانهي تنظيمات راهنماي ظرفيت راهها به پنجرهوظف است از ورود صحيح دادهم مشاورهاي آن وارد شود. زبانه

 ند.كآن اطمينان حاصل 

 سواره –ر داچراغ تقاطع -50-5-5

 شود.سينكرو مشاهده مي افزارنرموسايل نقليه در  ، تنظيمات چراغ راهنمايي براي37–34 شكلدر 

 

 

                                                                                                                                                                           
3  Turning Speed  
2 Highway Capacity Manual (HCM) 
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 سوارهي حالت پنجره -53–50 شكل

 )ثانیه( 5تعادلي چرخه -50-5-5-5

 از پيش وشده هاي هماهنگچراغكند. در ها محاسبه ميچرخه را بر اساس روش راهنماي ظرفيت راه طولاين پارامتر 

 شود.اين پارامتر برابر با طول چرخه خواهد بود. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مي ،شدهبندي زمان

 )ثانیه( 2كنترل تأخیر -50-5-5-2

تر كند. اين پارامها محاسبه ميكنترل )ثانيه( را براي كل تقاطع بر اساس روش راهنماي ظرفيت راه تأخيراين پارامتر 

 شود.توسط سينكرو محاسبه مي

 3تقاطع خدمت سطح -50-5-5-3

كنترل  تأخيركند. ها محاسبه ميرا براي كل تقاطع بر اساس روش راهنماي ظرفيت راهسطح خدمت  اين پارامتر

گيرد. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه كل تقاطع مورداستفاده قرار ميسطح خدمت كردن تنهايي براي مشخصبه

 شود.مي

 هر خط( درنرخ جريان اشباع )خودروي سواري در ساعت  -50-5-5-0

 استفاده از نرخ جريان»ي شود. اگر گزينهويرايش نمايش داده مي صورت غيرقابلبهپارامتر فرض اين صورت پيشبه

آن  هايحركت همهنرخ جريان اشباع در  جايگزيني(، اين مقدار براي  -5-3-1-34 خورده باشد )بخش علامت «4اشباع

« 5آلجريان اشباع ايده»توان مي «هاراهنماي ظرفيت راهتنظيمات »استفاده است. در غير اين صورت، در بخش  تقاطع قابل

شده  عريفت -1-3-2-34 در بخش (. نرخ جريان اشباع -2-1-34 د )بخشكرصورت جداگانه تعريف به حركترا براي هر 

 است.

 استفاده از نرخ جريان اشباع -50-5-5-1

آن تقاطع  هايحركترا براي همه سازد كه نرخ جريان اشباع زدن اين گزينه اين امكان را براي كاربر فراهم مي علامت

 شده است. عريفت -1-3-2-34 در بخش (. نرخ جريان اشباع -4-3-1-34د )بخشجايگزين كن

                                                                                                                                                                           
3 Equilibrium Cycle  
2 HCM Control Delay 
7 HCM Intersection LOS (Level Of Service) 

4 Use Saturation Flow Rate  
5 Ideal Satd. Flow  
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 ي نقلیه()تعداد وسیله 5در هر چرخهیه خودروهاي عبوري در بازه تخلتعداد  -50-5-5-6

اقدام به عبور از چراغ، ( يک چرخه تمام قرمزي )زرد + تخليه يزمانهاي بازهاي كه در تعداد وسايل نقليه ،اين پارامتر

 32تا  2مورد پذيرش اين پارامتر  دامنهشود. گيري ميداني مشخص ميدهد. اين مقدار با اندازهكنند را نشان ميتقاطع مي

 د.شميداني با هشاهدبايد بر اساس م، وسيله نقليه 2 مقادير بيشتر ازكه  ،ي نقليه استوسيله

 2تعداد تكرارهاي محاسبه -50-5-5-7

گيرند. بر اساس تعدادي تكرارهاي متوالي مورد تحليل قرار مي هوشمندهاي راهنمايي چراغ ،هادر راهنماي ظرفيت راه

 75فرض سينكرو و مقدار پيش 322ي اين پارامتر شود. بيشينهر اساس تفاوت بين دو تكرار متوالي مشخص ميب« پاسخ»

 .است

 )متر( 3شدهطول خودروي سواري ذخیره -50-5-5-5

 ي نقليه تا جلوي سپر دوميني سواري است كه از جلوي سپر اولين وسيلهطول ميانگين وسايل نقليه ،اين پارامتر

 متر است. 1/3فرض سينكرو شود. مقدار پيشگيري ميزهي نقليه انداوسيله

 )متر( 0شدهي سنگین ذخیرهي نقلیهطول وسیله -50-5-5-6

مين ي نقليه تا جلوي سپر دوي سنگين است كه از جلوي سپر اولين وسيلهطول ميانگين وسايل نقليه ،اين پارامتر

 تر است.م 3/37فرض سينكرو شود. مقدار پيشگيري ميي نقليه اندازهوسيله

 1هااحتمال فشار دكمه توسط پیاده -50-5-5-54

ض فردهد. مقدار پيشنشان مي« روي ممنوعپياده»ي زماني ها در بازهدكمه را توسط پياده دناحتمال فشر ،اين پارامتر

 است. 53/2سينكرو 

 ر مجذور ثانیه(د)متر  6نرخ كاهش شتاب -50-5-5-55

 فرضمقدار پيش دهد.راهنمايي نشان ميبز بودن چراغنرخ ميانگين كاهش شتاب را بر اساس قرمز و س ،اين پارامتر

 ر مجذور ثانيه است.دمتر  22/3سينكرو 

                                                                                                                                                                           
3 Sneakers Per Cycle  
2 Number of Calc. Iterations  
7 Stored Passenger Car Length  
4 Stored Heavy Vehicle Length  
5 Probability Peds. Pushing Button  
1 Deceleration Rate  
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 ر مجذور ثانیه(د)متر  5نرخ افزايش شتاب -50-5-5-52

رض فمقدار پيش دهد.راهنمايي نشان مينرخ ميانگين افزايش شتاب را بر اساس قرمز و سبز بودن چراغ ،اين پارامتر

 ثانيه است.ر مجذور دمتر  23/3سينكرو 

 )متر( 2شدهي بین خودروهاي ذخیرهفاصله -50-5-5-53

)معادل  ددهينشان م در صفرا ي ي نقليهدو وسيلهبين  ييشناساقابلترين نقاط نزديکي ميانگين فاصله ،اين پارامتر

 متر است. 44/2فرض سينكرو . مقدار پيشفاصله سپر عقب ماشين جلويي تا سپر جلوي ماشين عقبي(

 3صد طول صفدر -50-5-5-50

هاي مورد صددراست. ساير  52فرض سينكرو شود. مقدار پيشطول صفي است كه در گزارش ارائه مي ،اين پارامتر

 م هستند.نودوپنجم، نودم و هشتادوپنجپذيرش 

 0گردچپارز ضريب هم -50-5-5-51

 رض خطبا ف ،گردچپي ي نقليهازاي هر وسيلهي در حال حركت مستقيم بهتعداد معادل وسايل نقليه ،اين ضريب

 است. 25/3فرض سينكرو است. مقدار پيش ي تداخليهااختصاصي و عدم وجود حركت

 1گردراستارز ضريب هم -50-5-5-56

ط با فرض خ ،گردراستي ي نقليهازاي هر وسيلهي در حال حركت مستقيم بهتعداد معادل وسايل نقليه ،اين ضريب

 است. 31/3ينكرو فرض ساست. مقدار پيش ي تداخليهااختصاصي و عدم وجود حركت

 6ي سنگینارز وسايل نقلیهضريب هم -50-5-5-57

با فرض خط اختصاصي و عدم  ،ي سنگيني نقليهازاي هر وسيلهي سواري بهتعداد معادل وسايل نقليه ،اين ضريب

 است. 2فرض سينكرو است. مقدار پيش ي تداخليهاوجود حركت

                                                                                                                                                                           
3 Acceleration Rate  
2 Distance Between Stored Cars  
7 Queue Length Percentile  
4 Left-Turn Equivalency Factor  
5 Right-Turn Equivalency Factor  
1 Heavy Vehicle Equivalency Factor  
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 )ثانیه( 5مجاز يگردهاچپفاصله عبور بحراني براي  -50-5-5-55

فرض دهد. مقدار پيشر نشان ميداهاي چراغمجاز در تقاطع گردهايچپفاصله عبور بحراني را براي  ،پارامتراين 

 ثانيه است. 5/4سينكرو 

 )ثانیه( 2اختصاصي مجاز گردهايچپزمان پیروي براي  -50-5-5-56

دهد. مقدار مي ر نشانداهاي چراغمجاز از خط اختصاصي در تقاطع گردهايچپزمان پيروي را براي  ،اين پارامتر

 ثانيه است. 5/2فرض سينكرو پيش

 )ثانیه( 3اشتراكي مجاز گردهايچپزمان پیروي براي  -50-5-5-24

ر نشان داهاي چراغدر تقاطع مشترك با مسير مستقيممجاز از خط  گردهايچپبراي را زمان پيروي  ،اين پارامتر

 ثانيه است. 5/4فرض سينكرو دهد. مقدار پيشمي

 )كیلومتر بر ساعت( 0ي توقفسرعت آستانه -50-5-5-25

ي نقليه كمتر از اين مقدار بار سرعت وسيله)وقتي براي اولين دهد كه در آن سرعتاين پارامتر سرعتي را نشان مي

 .استكيلومتر بر ساعت  1فرض سينكرو كند. مقدار پيشي نقليه شروع به توقف ميشود( وسيله

 )ثانیه( 1همگراييفاصله عبور بحراني  -50-5-5-22

ارد در خط مجاور د همگراييراند و تمايل به اي كه در مسير مستقيم ميفاصله عبور بحراني را براي راننده ،اين پارامتر

 ثانيه است. 3/7فرض سينكرو دهد. مقدار پيشنشان مي

 ساير موضوعات سواره  -دارتقاطع چراغ -50-5-2

 6متقابل گردراستتأثیر خط  -50-5-2-5

 مورد ،تقابلدر مسير م گردراستي با در نظر گرفتن وسايل نقليه ردگچپبراي تنظيم ظرفيت وسايل نقليه  ،اين پارامتر

خاب انت قابل «خير»يا  «بله»ي اي بر اساس مشاهدات ميداني يكي از دو گزينهكركره فهرستگيرد. از استفاده قرار مي

                                                                                                                                                                           
3 Critical Gap for Perm. Left Turn  
2 Follow-up Time for Perm. Excl Left Turn  
7 Follow-up Time for Shrd Left Turn  
4 Stop Threshold Speed  
5 Critical Merge Gap  
1 Opposing right-turn lane influence  
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 است. «بله»فرض سينكرو است. مقدار پيش

 )ثانیه( 5شدهتلفتنظیم زمان  -50-5-2-2

اين  فرضمؤثر. مقدار پيش حركت منهاي زمان تمديد چراغ سبزبه ي شروع شدهتلفبرابر است با زمان  ،شدهتلفزمان 

 ثانيه است. 7 ،«شدهتلفتنظيم زمان ي بيشينه»است.  صفرپارامتر 

 )ثانیه( 2حركت به ي شروع شدهتلفزمان  -50-5-2-3

ن تا رانندگاشود( )تلف ميكشد معادل زماني است كه در ابتداي چراغ سبز طول مي ،ي شروع به حركتشدهتلفزمان 

ها در صف، خودروهاي پشت سر آناي افزايش دهند كه گونهنشان داده و سرعت خود را به واكنش ، به چراغ سبزدر صف

 شدهتلفزمان  هبيشين»ثانيه و  2 ،«شروع به حركت شدهتلفزمان »فرض د. مقدار پيشحركت كننثابت اشباع  فاصلهبا سر

 .استثانيه  32 ،«شروع به حركت

 )ثانیه( 3مؤثر تمديد زمان سبز -50-5-2-0

به ورود به تقاطع ادامه همچنان شروع چراغ زرد، پس از ميزان زماني است كه وسايل نقليه  ،تمديد زمان سبز مؤثر

ي شدهتلفشود كه مقدار آن برابر با زمان اي محاسبه ميگونهصورت خودكار بهافزار سينكرو اين پارامتر بهدهند. در نرممي

 ثانيه است. 2فرض اين پارامتر باشد. مقدار پيش شدهتلفزمان  شروع به حركت منهاي

 تعداد وسايل نقلیه در هر ساعت() 0 قرمز بودن چراغ زماندر  گردراستحجم  -50-5-2-1

كنند. مقدار اين پارامتر چراغ قرمز به چپ گردش ميزمان اي است كه در معادل حجمي وسايل نقليه، اين پارامتر

ل ، قابقرمز بودن چراغ زماندر  گردراستحجم  برآوردبراي  رابطه زيرشود. توسط كاربر بر اساس مشاهدات ميداني وارد مي

 ت:استفاده اس

𝑣𝑅𝑇𝑂𝑅 = 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 (𝑠𝑅𝑇𝑂𝑅 , 𝑣) ×
𝑟

𝐶
 

 كه در آن:

 vRTOR قرمز بودن چراغ زماندر  گردراستحجم 

 sRTOR قرمز بودن چراغ مطابق محاسبات سينكرو زماندر  گردراستجريان اشباع 

 r زمان قرمز مؤثر

 v قرمز بودن چراغ زماندر  گردراستگروه خط پيش از كاهش اصلاح شده در جريان 

                                                                                                                                                                           
3  Lost Time Adjust  
2  Start-up Lost Time  
7 Extension of Effect. Green Time  
4 Right Turn on Red Volume  
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 C طول چرخه

 5وجود پاركینگ؟ -50-5-2-6

ي وسايل نقليه در حاشيه پارك كردن حركاتمنتهي به تقاطع،  بازويمتري خط ايست  35در  كهاينكردن مشخص

ين فرض سينكرو براي ا. مقدار پيشرا فعال كنيدگزينه  ،هادر تحليل ايحاشيه ظ پاركاخيابان وجود دارد يا خير. براي لح

 است.« خير»ارامتر پ

 )تعداد در ساعت( 2پارك حركات -50-5-2-7

ي تحليل در هر بازوي تقاطع، مطابق مشاهدات ميداني در بازهبر جريان را مؤثر  پاركحركت  تعداداين پارامتر نرخ 

خط دهد كه از اي رخ مييک گروه حركت و در محدودهمستقيماً در مجاورت  بر جريان،مؤثر  پاركحركت دهد. نشان مي

ي نقليه وارد يک جاي پارك يعني يک وسيله ،پاركحركت . يابدادامه ميبالادست آن  متري 35تا  ايست شروع شده و

. در يک لحاظ شود 312 اتيعملي سقف، بايد مشاهده شوددر ساعت  حركت 312از  تراگر بيش شود يا از آن خارج شود.

جهتي كه در آن وسايل نقليه به سمت تنها براي سمت راست بازو )يعني  پارك تعداد حركتشمارش بازوي دوطرفه، 

و دصورت جداگانه براي هر به پارك تعداد حركتشمارش طرفه، در يک بازوي يک شود.انجام مي( كنندتقاطع حركت مي

 است. صفر سينكروافزار فرض در نرم. مقدار پيشپذيردانجام ميبازو  طرف

 )تعداد در ساعت( 3هانرخ توقف اتوبوس -50-5-2-5

 35ي تا فاصله خط در يک ،ي زماني تحليلدر بازه است كه يهايي تعداد اتوبوسدهندهها، نشاننرخ توقف اتوبوس

مكن اين توقف م .كنندگروه حركت را مسدود مييک دست( توقف كرده و جريان تردد متري خط ايست )بالادست يا پايين

مورداستفاده قرار  252اتوبوس در ساعت مشاهده شد، سقف عملياتي  252اگر بيشتر از است قبل يا بعد از تقاطع باشد. 

 است. صفر سينكروافزار فرض در نرممقدار پيشگيرد. مي

  0؟ويكردي كارگاهي در روجود محدوده -50-5-2-6

شته باشد، ي كارگاهي وجود داها محدودههاي عبوري يا در مجاورت آنمتر از خط ايست، در خط 35ي اگر به فاصله

گاهي هاي كارها است كه نرخ جريان اشباع براي محدوده. اين پارامتر بخشي از راهنماي ظرفيت راهفعال شوداين گزينه بايد 

 كند.را مشخص مي

                                                                                                                                                                           
3 Parking present?  
2 Parking Maneuvers  
7 Bus Stopping Rate   
4 Work Zone on Approach?  



 330   46/40/5041 سازي ترددراهنماي مدل

 

  5رويكردكل عرض  -50-5-2-54

 گردراستو  گردچپهاي مستقيم، خط همهوجود داشته باشد، مجموع عرض  رويكردي كارگاهي در محدودهيک اگر 

 در اين خانه وارد نماييد.را 

  2ي كارگاهيخطوط باز در محدوده -50-5-2-55

كه در هنگام عمليات  گرديچپهاي مستقيم و وجود داشته باشد، تعداد خط رويكردي كارگاهي در محدوده يک اگر

 د.ووارد شدر اين پارامتر نبايد  گردراستهاي تعداد خط توجه شود كهشود. كارگاهي باز هستند در اين خانه وارد مي

  3هاراهنماي ظرفیت راه در نقلیهوسايل ايحركت دستهنسبت  -50-5-2-52

دهد. ، كيفيت پيشروي براي ورود به فازها را نشان ميهادر راهنماي ظرفيت راه وسايل نقليه ايحركت دستهنسبت 

 ردگراست. براي دهدمي نشانشده را فاز محافظت در ورود ،وسايل نقليه ايحركت دستهفاز مجاز، نسبت  در گردچپراي ب

. دهدنشان ميرا  گردراستفاز مجاز  در ورود ،وسايل نقليه ايحركت دسته، نسبت تكميلي گردچپبا  زمانهمشده محافظت

 .شودميمحاسبه  سينكروافزار توسط نرم صورت خودكاربه كه است 2تا  2عددي بين  ،وسايل نقليه ايحركت دستهنسبت 

  0هاراهنماي ظرفیت راه بالادست پالايشضرايب  -50-5-2-53

 در نظر دورمبر ورود وسايل نقليه به گروه حركت را بالادست  راهنماييتأثير چراغ، «5بالادست پالايشضريب تعديل »

 تعداد اتتغيير بر چگونه ،بالادست شده در راهنمايي نصبچراغدهد كه . اين ضريب نشان ميكندمحاسبات لحاظ مي

 بد،يامي كاهش تغييراتاين نسبت حجم به ظرفيت،  مقدار . با افزايشگذارداثر مي چراغ، چرخهدر هر  يدورو ۀوسايل نقلي

ضريب يابد. كاهش مي ،ناشي از آن تأخيرو چراغ قادر به عبور همه جريان نيست،  چرخهدر نتيجه تعداد دفعاتي كه  و

 رداچراغترين تقاطع كيلومتر از نزديک 3 بيش از كه)منفرد طع كند. براي يک تقاتغيير مي 3تا  29/2در بازه  تعديل پالايش

. مقدار استمناسب  نيستند منفردي كه هايبراي تقاطع 3مناسب است. مقدار كمتر از  3 مقدار ،بالادست فاصله دارد(

 است. 3برابر با  سينكروفرض پيش

 نقلیه( ه)وسیل 6صف اولیه  -50-5-2-50

امي گويند. اين صف هنگي زماني تحليل براي گروه حركت وجود داشته باشد، صف اوليه ميبه صفي كه در ابتداي بازه
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ۀ تعداد پيوست شمارشتوان با طولاني ماندگار باشد. صف اوليه را مي زمانمدتبراي  فوق اشباعشود كه جريان تشكيل مي

ر شده در هد. كمترين مقدار شمارشكر برآوردي زماني تحليل از بازهمتوالي پيش  يچرخهسهدر  ،صف وسيله نقليه در

اي نبايد شامل وسايل نقليه برآوردشده. اين با ميانگين سه شمارش انجام استي برابر چرخه ثبت خواهد شد. صف اوليه

 صفررابر با ب سينكروفرض مقدار پيش اند.صورت تصادفي و به دليل نوسانات چرخه به چرخه در صف قرار گرفتهباشد كه به

 است.

 5راهنمايي؟بدون چراغ تأخیر در نظر گرفتن -50-5-2-51

 در ،يا توقف رعايت اولويت عبورآزاد،  با كنترل مسيردهي شده يگردهاراست همهباشد، حجم  فعالاگر اين گزينه 

 تقاطع لحاظ خواهند شد. تأخيرو  رويكرد تأخيرمحاسبات 

 2راهنماييهاي بدون چراغدر حركت تأخیر -50-5-2-56

شود. وارد مي است، رداشدن به يک تقاطع چراغراهنمايي كه در حال نزديکيک حركت بدون چراغ تأخيردر اين خانه 

زار افنرمگيري ميداني يا هاي ديگري مانند اندازهبه همين دليل بايد از روش ،كندرا محاسبه نمي تأخيرسينكرو اين 

 گيري شود.اندازه ترافيکسيم

 )متر( 3گردش كمان يا طول پهلوگاهطول  -50-5-2-57

مخصوص  وطخط همه( براي 7.3.33)بخش  «تنظيمات خط»كه در  است ايمعادل طول ذخيره تقريباً طول پهلوگاه،

افزار رمناست.  بخش تنظيمات نقشه(مطابق ترسيمات )طول كمان نيز برابر طول خطوط حركت شده است.  تنظيم گردش

 كند تا تأثير لچكي لحاظ شده باشد.متر( بر آن اعمال مي 5تعديل كوچكي )كمتر از  ،روسينك

 )تعداد وسايل نقلیه در ساعت( 0ظرفیت -50-5-2-55

ها است. اين پارامتر توسط شده براي يک گروه خط بر اساس راهنماي ظرفيت راهاين پارامتر معادل ظرفيت محاسبه

 شود.سينكرو محاسبه مي

 1نسبت حجم به ظرفیت -50-5-2-56

حجم  صورت كلي نسبتدهد. بهاين نسبت ميزان استفاده از ظرفيت فاز توسط يک گروه خط را به صوت كمي نشان مي
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 شود.ي سيستم است. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه ميشاخصي از شكست واقعي يا بالقوه ،3تر از يشبه ظرفيت ب

 )ثانیه بر تعداد وسايل نقلیه( 5گروه خط تأخیر -50-5-2-24

شده جربهكنترل ت تأخيرميانگين  ،شدهمحاسبه تأخيركنترل )ثانيه( براي يک گروه خط است.  تأخيراين پارامتر معادل 

 رتأخيمجموع  ،كنترل يک گروه خط تأخيررسند. ي تحليل به تقاطع ميكه در بازهاست اي وسايل نقليه همهتوسط 

 شود.صف اوليه است. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مي تأخيرتدريجي و  تأخيريكنواخت، 

  2گروه خط سطح خدمت -50-5-2-25

منظور به است. تأخيرشاخصي از رضايت عمومي رانندگان از مقدار  وبراي يک گروه خط  سطح خدمت ،اين پارامتر

نكرو رامتر توسط سيشود. اين پاكنترل و نسبت حجم به ظرفيت استفاده مي تأخيراز  ،براي يک خط سطح خدمتتعريف 

 شود.محاسبه مي

 )ثانیه بر تعداد وسايل نقلیه( 3رويكرد تأخیر -50-5-2-22

 شود.است. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مي رويكردشده براي يک كنترل )ثانيه( محاسبه تأخيراين پارامتر، 

  0رويكرد سطح خدمت -50-5-2-23

ف منظور تعريبه است. تأخيررانندگان از مقدار  شاخصي از رضايت عمومي و رويكردبراي يک  سطح خدمت ،اين پارامتر

شود. اين پارامتر توسط سينكرو كنترل و نسبت حجم به ظرفيت استفاده مي تأخيراز  رويكرد،براي يک  سطح خدمت

 شود.محاسبه مي

 پیاده–ر داچراغ تقاطع -50-5-3

 شود. سينكرو مشاهده مي افزارنرمها در ، تنظيمات چراغ راهنمايي براي پياده34–34 شكل در
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 پیادهي حالت پنجره -50–50 شكل

 )%( 5مسن هايپیادهدرصد  -50-5-3-5

در فرض پيش عنوانبه 5 مقداردر نبود اطلاعات ميداني،  .مطالعه را وارد كنيد مسن در تقاطع مورد يهادرصد پياده

جمعيت  32دهد حدود %استخراج شده كه نشان مي 3795سرشماري عمومي سال هاي ود. اين مقدار از دادهش نظر گرفته

 سال سن دارند. 15بيش از  يشهر

 )%( 2ييبالاسردرصد شیب  -50-5-3-2

نكرو فرض سينظر بايد وارد شود. مقدار پيش دورتقاطع م در پيادهعرضي در گذرگاه  ييبالارصد شيب سميانگين در

 است. صفر

 ر ثانیه(د)متر  3رويمیانگین سرعت پیاده -50-5-3-3

استفاده  زيرموجود باشد، از مقادير  ميدانير ثانيه استفاده شود. اگر اطلاعات دمتر  3روي بايد از ميانگين سرعت پياده

 شود:

 9/2  هستند سال يا بيشتر( 15ر، مسن )داراغچتقاطع  ي عبوري ازهاپياده 22% كمدستر ثانيه: اگر دمتر، 

 1/2  روي ر، از تجهيزات كمكي براي پيادهداراغچتقاطع  ي عبوري ازهاپياده 22% كمدستر ثانيه: اگر دمتر
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 كنند.استفاده مي

  پیادهعرضي گذرگاه  -دارچراغتقاطع  -50-5-0

 )متر( 5عرضي پیاده طول گذرگاه -50-5-0-5

ر حركت در راستاي مسيآن ي بيروني ديگر ( تا لبهروپياده )يا جدول معبري بيروني لبهيک از عرضي پياده طول گذرگاه 

س اساصورت خودكار بر شود. مقدار اين پارامتر بهگيري در مركز گذرگاه انجام ميشود. اين اندازهگيري ميها اندازهپياده

 شده جايگزين شود.گيريهاي ميداني، مقدار آن بايد با مقدار اندازهدر صورت وجود داده اما ،شودعرض خط محاسبه مي

 )متر( 2عرضي پیاده عرض گذرگاه -50-5-0-2

كه محدوديت مشخصي براي عرض وجود داشته جز در مواردي .همان عرض مؤثر استعرضي پياده، عرض گذرگاه 

ها، ورود هميشگي وسايل نقليه هايي از اين محدوديتعرض مؤثر گذرگاه برابر با عرض فيزيكي آن خواهد بود. مثال ،باشد

 ي فضاي( در ميانهيا بريدگي با عرض كم در جدول مياني راهنماييچراغيک يا وجود يک مانع ) به حريم گذرگاه پياده

 متر استفاده شود. 7فرض شود از مقدار پيشها است. توصيه ميعبور پياده

 (تعداد) 3هاي عبوريتعداد خط -50-5-0-3

 صورت خودكار برشود. مقدار اين پارامتر بهمي طيهاي وسايل نقليه كه توسط پياده براي گذر از خيابان مجموع خط

 نبايد مقدار آن را تغيير داد. و شودي تقاطع توسط سينكرو تعيين مياساس هندسه

 (تعداد) 0گردراستهاي تعداد جزيره -50-5-0-0

را در اين خانه وارد كرد. مقدار  2تا  صفرتوان مقداري بين است. مي رويكردموجود در  گردراستهاي تعداد جزيره

 است. صفرفرض سينكرو پيش

  1نوع كنترل -50-5-0-1

، «شده بنديزمانپيش»، «هوشمند»، «هيچ»هاي است. گزينه رويكردها در آن راهنمايي پيادهنوع كنترل چراغ

فرض هستند. مقدار پيش قابل انتخاببراي اين پارامتر « بدون چراغ»و « رويپياده دري استراحت علاوهبه دهوشمن»
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 است.« هيچ» سينكرو

  5راهنماييفاز مربوط در چراغ -50-5-0-6

راهنمايي آن تقاطع مطابقت داده شده بندي چراغها است كه با طرح زمانراهنمايي مربوط به حركت پيادهفاز چراغ

 كند.حركت مربوط را انتخاب مي ،بندي معمولصورت خودكار بر اساس زمانبهسينكرو  افزارنرماست. 

 )ثانیه( 2رويزمان مؤثر پیاده -50-5-0-7

وارد تقاطع  هاپيادهها، هنوز هم ي تقاطع توسط پيادهي زماني تخليههاي ابتدايي بازهر، در ثانيهداهاي چراغدر تقاطع

كارانه از اين زمان اضافي محافظه دهد. يک برآوردها افزايش ميروي را براي پيادهپياده مؤثراين رفتار، زمان خواهند شد. 

ي است كه در هنگام قرمز بودن چراغ يهاثانيه است. مقدار غيرصفر براي اين پارامتر به معناي وجود پياده 4روي براي پياده

 است. صفرفرض سينكرو شوند. مقدار پيشهم وارد تقاطع مي

 )متر( 3ي راستدر گوشه Bو  Aهاي اندازه -50-5-0-5

عرضي گذرگاه  در جهت A ضلع .اي از تقاطع هستندها در گوشهي انتظار پيادهدهنده عرض ناحيهاين پارامترها نشان

. شودمي گيرياندازهخيابان فرعي در جهت گذرگاه عرضي پياده در  B ضلع .شودمي گيرياندازه اصلي خيابان پياده در

 .است رمت 34/2 برابر با سينكروفرض در پيش مقدار

 )متر( 0ي راستروي گوشهشعاع پیاده -50-5-0-6

صورت ميداني دهد. اين پارامتر بهها را نشان ميانتظار پياده يناحيهي جدول موجود در اين پارامتر شعاع گوشه

 كند.استفاده مي صفر فرضآيد. سينكرو از مقدار پيشهاي طراحي به دست ميگيري شده يا از نقشهاندازه

 )مترمربع( 1ي راستمساحت كل گوشه -50-5-0-54

-34 هايهاي كاربر )بخشدهد. سينكرو بر اساس وروديها را نشان ميي انتظار پيادهاين پارامتر مساحت كل ناحيه

 كند. اين پارامتر را محاسبه ميخودكار صورت ( به -9-4-1-34و  -1-4-1

                                                                                                                                                                           
3 Corresponding Signal Phase  
2 Effective Walk Time  
7 Right Corner Size A & B  
4 Right Corner Curb Radius  
5 Right Corner Total Area  



 304   46/40/5041 سازي ترددراهنماي مدل

 

 در ساعت( پیاده) 5هانرخ جريان چپ به راست پیاده -50-5-0-55

مطابق  ،دهد. جهتمنتهي به آن گذرگاه( را نشان مي رويكردچپ به راست )از نماي از ها اين پارامتر نرخ جريان پياده

شود. يگيري مصورت ميداني اندازهمعمولاً اين پارامتر به شود.شوند، تعيين ميبا ديد خودروهايي كه به تقاطع نزديک مي

نرخ ن براي هر دو جهت يكسان است )هاي ميداني يا مشاهدات ميداني بايد فرض كرد كه نرخ جريابدون داشتن داده

 ها است(.برابر با نرخ جريان راست به چپ و معادل نيمي از حجم كل گذرگاه پياده جريان چپ به راست

 در ساعت( پیاده) 2هانرخ جريان راست به چپ پیاده -50-5-0-52

مطابق  ،دهد. جهتشان ميمنتهي به آن گذرگاه( را ن رويكردراست به چپ )از نماي از ها اين پارامتر نرخ جريان پياده

شود. يگيري مصورت ميداني اندازهشود. معمولاً اين پارامتر بهشوند، تعيين ميبا ديد خودروهايي كه به تقاطع نزديک مي

نرخ هاي ميداني يا مشاهدات ميداني بايد فرض كرد كه نرخ جريان براي هر دو جهت يكسان است )بدون داشتن داده

 ها است(.ابر با نرخ جريان راست به چپ و معادل نيمي از حجم كل گذرگاه پيادهبر جريان چپ به راست

 در ساعت( پیاده) 3روي سمت راستدر پیاده نرخ جريان پیاده -50-5-0-53

تقاطع مورد عرضي پياده در گذرگاه قصد عبور از روي سمت راست است كه در پيادهها نرخ جريان پياده ،اين پارامتر

 شود.گيري ميصورت ميداني اندازهبه. اين مقدار را ندارندتحليل 

 )وسايل نقلیه در ساعت( 0در گذرگاه پیاده گردچپي مجاز به وسايل نقلیه -50-5-0-50

مجاز بر حسب تعداد وسايل نقليه در هر ساعت است. مقدار اين پارامتر برابر  گردچپنرخ جريان تقاضاي  ،اين پارامتر

گيري صورت ميداني اندازهبهاين مقدار هاي مجاز است. وده و تنها محدود به گردشدر هر ساعت نب گردچپبا نرخ جريان 

 شود.مي

 )وسايل نقلیه در ساعت( 1در گذرگاه پیاده گردراستي مجاز به وسايل نقلیه -50-5-0-51

رابر ب بر حسب تعداد وسايل نقليه در هر ساعت است. مقدار اين پارامترمجاز  گردراستنرخ جريان تقاضاي  ،اين پارامتر

گيري صورت ميداني اندازهبهاين مقدار است. در زمان چراغ قرمز  راستبهگردششامل  گردراستبه با نرخ جريان مجاز 

  شود.مي

                                                                                                                                                                           
3 Ped Left-Right Flow Rate  
2 Ped Right-Left Flow Rate  
7 Ped R Sidewalk Flow Rate  
4 Veh Perm L Flow in Ped Ph  
5 Veh Perm R Flow in Ped Ph  
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 )وسايل نقلیه در ساعت( 5در زمان چراغ قرمز راستبهگردشن جريا -50-5-0-56

 ،ي نقليه در ساعت است. اين پارامتردر هنگام قرمز بودن چراغ بر حسب تعداد وسيله گردراستنرخ جريان  ،اين پارامتر

صورت هباين مقدار  .باشدها پيادهاما براي قطع گذرگاه پياده، بايد منتظر اجازه  ،داشته گردراستنرخ جرياني است كه قصد 

 شود.گيري ميميداني اندازه

 )كیلومتر بر ساعت( 2درصد 51 سرعت -50-5-0-57

فرعي بر حسب كيلومتر بر ساعت است.  /در موقعيت مياني يک خيابان اصلي درصد هشتادوپنجسرعت  ،پارامتراين 

 است. -1-3-2-34 شده در بخشكند كه اين پارامتر برابر با سرعت كمان تعريفافزار سينكرو فرض مينرم

 )مترمربع( 3پیادهازاي هر ي راست بهمساحت گوشه -50-5-0-55

زار افاست. نرمعرضي پياده راست گذرگاه سمت ي ها در گوشهپياده حركتي ي مساحت ناحيهدهندهنشان ،اين پارامتر

ا نبايد مقدار آن ر وكند هايي كه قبلاً دريافت كرده اين پارامتر را محاسبه ميصورت خودكار بر اساس وروديسينكرو به

 تغيير داد.

 0ي راستكیفیت خدمات گوشه -50-5-0-56

ط رت خودكار توسصواست. مقدار اين پارامتر بهعرضي پياده ها در گذرگاه براي پياده تبرابر با سطح خدم ،اين پارامتر

 سينكرو محاسبه خواهد شد.

 )مترمربع( 1هاپیادهعرضي گذرگاه  حركتي مساحت ناحیه -50-5-0-24

ار بر صورت خودكازاي هر پياده است. سينكرو بهبهعرضي پياده گذرگاه در  حركتي برابر با مساحت ناحيه ،اين پارامتر

 نبايد مقدار آن را تغيير داد. وكند ه ميهايي كه قبلًا دريافت كرده اين پارامتر را محاسباساس ورودي

 (پیادهر ب)ثانیه  6هاپیاده تأخیر -50-5-0-25

 . سينكرو اين پارامتر را محاسبه خواهد كرد.بر حسب ثانيه به ازاي هر پياده استها پياده تأخيراين پارامتر، برابر 

                                                                                                                                                                           
3 Veh RTOR Flow  
2 85th Percentile Speed  
7 Right Corner Area per Ped  
4 Right Corner Quality of Service  
5 Crosswalk Circulation Area  
1 Pedestrian Delay  
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  5هاكد انطباق پیاده -50-5-0-22

 سينكرو اين پارامتر را محاسبه خواهد كرد.

  2پیادهعرضي  امتیاز گذرگاه -50-5-0-23

 د.شسينكرو محاسبه خواهد  توسطها براي تقاطع پيادهسطح خدمت  امتياز

  3پیادهعرضي گذرگاه  سطح خدمت -50-5-0-20

 يک بازوي تقاطع است.عرض گذر از  برايها براي يک فرصت قانوني ها برابر با ميانگين زمان انتظار آنپياده تأخير

خيابان است. سينكرو اين پارامتر را عرض ي كلي عبور از ها از تجربهشاخصي از تصور معمول پيادهسطح خدمت،  امتياز

 محاسبه خواهد كرد.

 دوچرخه –ر داچراغ تقاطع -50-5-1

 شود. سينكرو مشاهده مي افزارنرم، تنظيمات چراغ راهنمايي براي دوچرخه در 35–34 شكلدر 
 

 
 ي حالت دوچرخهپنجره -51–50 شكل

                                                                                                                                                                           
3 Pedestrian Compliance Code  
2 Pedestrian Crosswalk Score  
7 Pedestrian Crosswalk  
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 )دوچرخه در ساعت( 5نرخ جريان اشباع دوچرخه -50-5-1-5

گيري شده راهنمايي اندازهاست كه در خط ايست در حين سبز بودن چراغ ي نرخ جريان دوچرخهاين پارامتر بيشينه

 ارتوان از مقدهاي ميداني، ميدر نبود داده د نرخ جريان اشباع از طريق مشاهدات ميداني به دست آيد.شومي توصيه. باشد

 .دركاستفاده  دوچرخه در ساعت 2،222 خه، معادلدوچرنرخ جريان اشباع سينكرو براي فرض پيش

 تنظیمات دوچرخه –ر داچراغ تقاطع -50-5-6

 )دوچرخه در ساعت( 2نرخ جريان دوچرخه -50-5-6-5

وسايل ، توسط ي زماني تحليلدر بازهها مسير حركت آن كه يياهعداد دوچرخهعبارت است از ت ،نرخ جريان دوچرخه

 ري شود.گيصورت ميداني اندازهقطع شده است. اين پارامتر بايد بهاز رويكرد مورد نظر را دارند،  گردراستاي كه قصد نقليه

 )متر( 3عرض خیابان متقاطع -50-5-6-2

بين  ،رنظ دورم رويكردخط مستقيم وسايل نقليه در  يراستادر كه  ،برابر است با عرض خيابان متقاطععرض خيابان، 

و محاسبه هاي قبلي توسط سينكرشود. اين پارامتر بر اساس وروديگيري مياندازهدو طرف خيابان متقاطع دو جدول 

 توان مقدار آن را بر اساس مشاهدات ميداني تغيير داد.مي اما ،شودمي

 )متر( 0عرض خط دوچرخه -50-5-6-3

 خهدوچر )اگر خط صفراست. سينكرو مقادير بين  كناريدر مجاورت خط  هاين پارامتر مربوط به خط اختصاصي دوچرخ

 گيري شود.صورت ميداني اندازهپذيرد. اين پارامتر بايد بهمتر را مي 55/2ود نداشته باشد( و وج

 )متر( 1شدهكشيعرض خط پارك خط -50-5-6-0

 )اگر صفرشده در خيابان )در صورت وجود( است. سينكرو مقادير بين كشيعرض خط پارك خط ، معادلاين پارامتر

 گيري شود.صورت ميداني اندازهپذيرد. اين پارامتر بايد بهميمتر را  32وجود نداشته باشد( و پارك  خط

                                                                                                                                                                           
3 Bicycle Saturation Flow Rate  
2 Bicycle Flow rate  
7 Bicycle Lane Width  
4 Striped Parking Lane Width  
5 Paved Shoulder Width  
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 )متر( 5روسازي شدهعرض شانه  -50-5-6-1

ترين خط وسايل نقليه است. در صورت مجاور خط دوچرخه يا بيروني كناري روسازي شدهعرض شانه  ،اين پارامتر

)اگر خط دوچرخه وجود نداشته ر صفشود. سينكرو مقادير بين گيري ميوجود جدول، عرض شانه از سطح جدول اندازه

 گيري شود.صورت ميداني اندازهپذيرد. اين پارامتر بايد بهمتر را مي 55/2باشد( و 

  2وجود جدول؟ -50-5-6-6

دن اين گزينه، به اين معناست كه جدول وجود داشته و در غير اين صورت، يعني جدولي در خيابان وجود فعال كر

 است. «نه»فرض سينكرو ندارد. مقدار پيش

  3ي خیابان؟امكان پارك در حاشیه -50-5-6-7

دن اين گزينه، به اين معناست كه امكان پارك وجود داشته و در غير اين صورت، يعني امكان پارك در خيابان فعال كر

 است. «نه»فرض سينكرو وجود ندارد. مقدار پيش

 )دوچرخه در ساعت( 0ظرفیت خط دوچرخه -50-5-6-5

 ه شوند.شده نبايد تغيير دادهاي قبلي توسط سينكرو محاسبه خواهد شد. نتايج محاسبهبا استفاده از ورودي ،اين پارامتر

 ازاي هر دوچرخه()ثانیه به 1دوچرخه تأخیر -50-5-6-6

ده شتجربه تأخيري دهندههاي محاسبه خواهد شد. اين پارامتر نشاناين پارامتر توسط سينكرو با استفاده از ورودي

 شده نبايد تغيير داده شوند. رخه است. نتايج محاسبهتوسط هر دوچ

 6انطباق دوچرخه -50-5-6-54

 كند.دهد. سينكرو اين پارامتر را محاسبه ميرا نشان ميبا مقررات اين پارامتر كد انطباق دوچرخه 

  7دوچرخه سطح خدمتامتیاز  -50-5-6-55

 كند.محاسبه ميشود. سينكرو اين پارامتر را دوچرخه براي هر تقاطع محاسبه مي سطح خدمتامتياز 

                                                                                                                                                                           
3 Curb is Present?  
2 On Street Parking?  
7 Bicycle Lane Capacity  
4 Bicycle Delay  
5 Bicycle Delay  
1 Bicycle Compliance  
3 Bicycle LOS Score  
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 5دوچرخه سطح خدمت -50-5-6-52

ي عبور از خيابان است. سينكرو اين پارامتر را سواران از تجربهشاخصي از تصور معمول دوچرخه سطح خدمت،امتياز 

 كند.محاسبه مي

 سواره – 2كنترل توقف دوطرفه با تقاطع -50-5-7

ود. شسينكرو مشاهده مي افزارنرمبراي وسايل نقليه در  دوطرفهتوقف ، تنظيمات تقاطع با كنترل 31–34 شكلدر 

يد ا، در واقع تقاطع يک خيابان اصلي با خيابان فرعي است كه در آن، خودروهاي خيابان فرعي بدوطرفهتقاطع با كنترل 

 كامل در تقاطع متوقف شده و در صورت نبود خودرو در خيابان اصلي، به مسير خود ادامه دهند. طوربه

 

 
 وسیله نقلیهحالت  -ي تنظیمات كنترل دوطرفه پنجره -56–50 شكل

 3نوع كنترل -50-5-7-5

 استفاده شود. دوطرفهتوقف تقاطع با كنترل يعني از روش  ،باشد TWSCاين پارامتر بايد 

 )ثانیه( 0تقاطع تأخیر -50-5-7-2

ي نقليه است. لازم به ذكر است كه تردد مستقيم خيابان ازاي هر وسيلهكنترل تقاطع به تأخيراين پارامتر معادل كل 

                                                                                                                                                                           
3 Bicycle LOS  
2 Two-way Stop Control (TWSC) Intersections 

7 HCM Control Type 

4 HCM Intersection Delay  
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ر را كرو اين پارامتسيناين جريان برابر با صفر باشد.  تأخيرزيرا فرض شده كه  ،شوداصلي در اين محاسبات لحاظ نمي

 كند.محاسبه مي

 5تقاطع سطح خدمت -50-5-7-3

طح س تردد در راستاي خيابان اصلي، تردد آزاد در نظر گرفته شده و در نتيجه تأخيري را تجربه نخواهد كرد، ازآنجاكه

 كند.شود. سينكرو اين پارامتر را محاسبه ميتقاطع محاسبه نميخدمت 

 )متر بر ثانیه( 2رويسرعت پیاده -50-5-7-0

گيرد. سرعت ي است كه در محاسبات توقف دوطرفه مورداستفاده قرار مييهاروي پيادهسرعت پياده ،پارامتراين 

 ر ثانيه است.د متر 25/3فرض سينكرو بيان شد. مقدار پيش 1.3.3باشد كه در بخش  يروي بايد مطابق حدودپياده

  3راهنمايي بالادست؟چراغ در نظر گرفتن -50-5-7-1

 انتخاب« خير»ي در بالادست انجام پذيرد، گزينه راهنماييچراغوجود يک  ريتحت تأثاگر مقرر نشده كه محاسبات 

تخاب ان« بله»ي راهنمايي در بالادست انجام پذيرد، گزينهوجود يک چراغ تحت تأثيراگر مقرر شده كه محاسبات شود. مي

« لهب»ي گزينهبايد شود. معمولاً مي دار بالادست، اصلاحتقاطع چراغاز  اي ترددحركت دستهشود. محاسبات بر اساس مي

 است.« خير»فرض سينكرو مقدار پيش اما ،انتخاب شود

 0هاتنظیمات حركت -كنترل توقف دوطرفه  با تقاطع -50-5-5

 (تعداد) 1هي میانتعداد وسايل نقلیه در فضاي ذخیره -50-5-5-5

 گردچپعنوان فضاي ذخيره براي از آن به ،خيابان فرعي ردگچپكه داراي ميانۀ عريضي باشد، اگر خيابان اصلي 

در  ،كنندتوقف مي هدر ميان گردچپكه در هنگام را ( وسيله 2يا  3اي )كند، تعداد وسايل نقليهاي خود استفاده دومرحله

 است. 2فرض سينكرو اين خانه وارد كنيد. مقدار پيش

  6اصلي/ فرعي -50-5-5-2

ر صورت خودكار بشود. سينكرو بهمشخص مي خياباناصلي يا فرعي بودن  ،برچسبي دارد كه بر اساس آن رويكرد،هر 

                                                                                                                                                                           
3 HCM Intersection LOS 
2 Ped Walking Speed  
7 Include Upstream Signal?  
4 Movement Settings 
5 Vehicle in Median Storage  
1 Major/Minor  
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 دهد.اختصاص مي رويكرداساس موقعيت نصب علائم توقف، اصلي يا فرعي بودن را به هر 

 5همه -تداخلينرخ جريان  -50-5-5-3

 ابانيخعرض  يوقت است. مرحله/حركت دويا  کي دربر اساس عبور از خيابان اصلي تداخلي كل نرخ جريان  ،اين پارامتر

آن  وسطدر و بدون توقف  مرحله کدر يرا  ياصل ابانيخعرض كل  توانديم وسيله نقليه(، دوخطه مثلاًاست ) كم ياصل

خيابان  اول مهيندر مرحله اول، ابتدا  وسيله نقليه(، خط با ميانه 1 اي 4 مثلاًاست ) زياد ياصل ابانيخعرض  يوقت كند. طي

 يمهين مرحله دوم،سپس در  كند،يخطوط دو جهت توقف م نيب ي/ فضاهانيم رهيو در جزتا ميانه(  مثلاً ) كنديم يطرا 

 كند.. سينكرو اين پارامتر را محاسبه ميكنديم طيرا  ياصل ابانيخ گريد

 )ثانیه( 2ي بحرانيفاصلهسر -50-5-5-0

ه اتمام ب در يک مرحلهرا  خودكه حركت عبوري از عرض معبر است ي نقليه هي بحراني براي وسيلفاصلهسراين پارامتر، 

مقدار  .برداشت شده باشدميداني  صورتبهسرفاصله مگر اينكه  ،فرض سينكرو را نبايد تغيير دادرساند. مقدار پيشمي

 .كندتغيير ميبه نوع گردش  ، بستهفرض سينكروپيش

 )ثانیه( 53ي ي بحراني مرحلهفاصلهسر -50-5-5-1

ه در دو مرحلرا  خوداست كه حركت عبوري از عرض معبر ي نقليه هي بحراني براي وسيلفاصلهسراين پارامتر، اولين 

. ده باشدبرداشت شميداني  صورتبهسرفاصله مگر اينكه  ،فرض سينكرو را نبايد تغيير دادرساند. مقدار پيشبه اتمام مي

 .كندير ميتغيبه نوع گردش  ، بستهفرض سينكرومقدار پيش

 )ثانیه( 20ي ي طولي مرحلهفاصلهسر -50-5-5-6

له در دو مرحرا  خوداست كه حركت عبوري از عرض معبر ي نقليه هي بحراني براي وسيلفاصلهسراين پارامتر، دومين 

. دده باشبرداشت شميداني  صورتبهسرفاصله فرض سينكرو را نبايد تغيير داد؛ مگر اينكه رساند. مقدار پيشبه اتمام مي

 .كندتغيير ميبه نوع گردش  ، بستهفرض سينكرومقدار پيش

 )ثانیه( 1ي پیرويفاصلهسر -50-5-5-7

ي بعدي نقليه يي نقليه از خيابان فرعي و عزيمت وسيلهزماني بين عزيمت اولين وسيله فاصلهبرابر است با  ،اين پارامتر

                                                                                                                                                                           
3 Conflicting Flow Rate - All  
2 Critical Headway   
7 Critical Headway Stage 1  
4 Critical Headway Stage 2   
5 Follow-up Headway  
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، روفرض سينكپيوسته در خيابان فرعي. مقدار پيش صفوجود  در شرايط ،يابان اصليخي فاصلهسربا استفاده از همان 

 .كندتغيير ميبه نوع گردش  بسته

 )ثانیه( 5حركت 5 براي ظرفیت بالقوه -50-5-5-5

 كند.سينكرو اين پارامتر را محاسبه مي

 )%( 2وسايل نقلیه دستهزمان مسدودشده توسط  -50-5-5-6

نترل ك دست تقاطعتري بالادست يا پايينر در يک كيلومداتقاطع چراغيک د كه شواين پارامتر در صورتي محاسبه مي

. شودمي تعيينر داچراغ هايه باشد. مقدار اين پارامتر بر اساس فاز مرجع و اختلاف فاز تقاطعتشدا جودو دوطرفهتوقف 

 كند.سينكرو اين پارامتر را محاسبه مي

 23و  5براي مرحله  ظرفیت حركت -50-5-5-54

است. ضرايب تصحيح متعددي از عرض خيابان ي عبوري وسايل نقليهاي يک يا دو مرحلهاين پارامترها ظرفيت حركت 

را  اهاند. سينكرو اين پارامتردر اين پارامترها گنجانده شده ،كنندظرفيت لحاظ ميبر بالاتر را هاي ردهحركتاثرات كه 

 كند.محاسبه مي

 0رويكردكنترل  تأخیر -50-5-5-55

 است. در رويكرد  ي نقليهازاي هر وسيلهكنترل به تأخيرميانگين  ،اين پارامتر

 1سطح خدمت رويكرد -50-5-5-52

 شود.مي تعيين رويكردكنترل  تأخيرو ميانگين  هاراهنماي ظرفيت راهجدول سطح خدمت، بر اساس 

                                                                                                                                                                           
3 Potential Capacity-1 Maneuver  
2 Time Blocked by Platoon  
7 Movement Capacity – 1 & 2 Maneuvers  
4 HCM Approach Control Delay  
5 HCM Approach LOS  
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  5خط- كنترل توقف دوطرفه با تقاطع -50-5-6

 نقلیه در ساعت( ه)تعداد وسیل 2ظرفیت -50-5-6-5

 شده براي هر خط است. ي نرخ جريان محاسبهبيشينه ،اين پارامتر

 3نسبت حجم به ظرفیت خط -50-5-6-2

 نظر است. دورنسبت حجم به ظرفيت براي خط م ،اين پارامتر

 0كنترل تأخیر -50-5-6-3

 خيابان اصلي است. گردهايچپي نقليه در هر خط خيابان فرعي و ازاي هر وسيلهبه تأخير،اين پارامتر 

 1خط سطح خدمت -50-5-6-0

 شود.كنترل خط محاسبه مي تأخيرو ميانگين  هاراهنماي ظرفيت راها استفاده از جدول اين پارامتر ب

 6درصد نودوپنجصف  -50-5-6-1

 شود.اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مي

 پیاده –كنترل توقف دوطرفه  با قاطعت -50-5-54

 شود. سينكرو مشاهده مي افزارنرمبراي پياده در  دوطرفه، تنظيمات تقاطع با كنترل 33–34 شكلدر 
 

                                                                                                                                                                           
3 Lane 
2 Capacity  
7 HCM Lane V/C Ratio  
4 HCM Control Delay  
5 HCM Lane LOS  
1 HCM 95th Percentile Queue  
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 پیادهحالت  -ي تنظیمات كنترل توقف دوطرفهپنجره -57–50 شكل

 )متر بر ثانیه( 5رويپیادهسرعت  -50-5-54-5

متر بر ثانيه  25/3فرض در سينكرو ها در تقاطع مدنظر است. مقدار پيشروي پيادهاين پارامتر ميانگين سرعت پياده

 است. 

 )ثانیه( 2هاي پیادهزمان تخلیه -50-5-54-2

 ثانيه است. 7سينكرو  فرضدهد. مقدار پيشها و زمان پايان تخليه را نشان مياين پارامتر زمان شروع به حركت پياده

 پیادهعرضي گذرگاه  –كنترل توقف دوطرفه  با قاطعت -50-5-55

 3؟هوجود میان -50-5-55-5

 ،سازيدر بخش تنظيمات شبيهدرج شده  ۀصورت خودكار بر اساس عرض ميانبه« خير»يا « بله»هاي يكي از گزينه

 يها از كل عرض جاده در يک حركت گذر خواهند كرد. گزينهبدان معناست كه پياده« خير»ي انتخاب خواهد شد. گزينه

 مانده ازده و سپس بخش باقيكرتوقف  هها از قسمتي از عرض جاده را گذر كرده، در ميانبدان معناست كه پياده« بله»

 ي گذرگاه دوم نمايش داده خواهد شد.انتخاب شود، گزينه« لهب»ي عرض خيابان را طي خواهند كرد. اگر گزينه

                                                                                                                                                                           
3 Ped Walking Speed  
2 Ped Clearance Time  
7 Median Present?  
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 5پیادهعرضي طول گذرگاه  -50-5-55-2

رت صوشود. مقدار اين پارامتر بهگيري ميروي ديگر اندازهي خارجي پيادهرو تا لبهي خارجي پيادهاز لبه ،اين پارامتر

 ست.شده اگيريجايگزيني با مقدار اندازه قابلاما  ،خودكار محاسبه شده

 2ي متقاطعنقلیهمستقیم و حجم وسايلحركت خط تعداد  -50-5-55-3

با عبور  كهي انقليه و تعداد وسايل ،شودميقطع هايي كه براي عبور از عرض خيابان توسط پياده تعداد خط ،اين پارامتر

 كند.دهد. سينكرو اين پارامتر را محاسبه مينشان ميدارند،  عرضي پياده تداخل

 (درصد) 3تقدمنرخ تسلیم حق -50-5-55-0

دهد. ي منتظر عبور از عرض خيابان را نشان ميپيادهتقدم توسط وسايل نقليه به ميانگين نرخ اعطاي حق ،اين پارامتر

 سينكرو، صفر است. فرضپيشمقدار هاي محلي بهتر است از آن استفاده شود. در صورت وجود داده

 0هاپیاده ايدستهحركت  -50-5-55-1

. قابل انتخاب استها در تقاطع پياده ايدستهوجود يا عدم وجود حركت  براي« يرخ»يا « بله»ي يكي از دو گزينه

كنند. مقدار زمان و همراه با هم از عرض خيابان عبور مياي از افراد هستند كه همها، دستهپياده ايدستهاز حركت  نظورم

 است.« خير»فرض سينكرو پيش

 1بحراني سرفاصله -50-5-55-6

اقدام به عبور از عرض خيابان  پياده ،ست )بر حسب ثانيه( كه اگر زمان كمتر از آن باشدمقدار زماني ا ،اين پارامتر

ها در تقاطع بستگي دارد. اين پارامتر توسط پياده ايدستهي اين پارامتر به وجود يا عدم وجود حركت نخواهد كرد. محاسبه

 شود.سينكرو محاسبه مي

 6احتمال انسداد خط -50-5-55-7

ي هاي كاربر توسط سينكرو محاسبه شده و بيانگر احتمال انسداد يک خط توسط يک وسيلهروديبر اساس و ،اين پارامتر

 نقليه است.

                                                                                                                                                                           
3 Crosswalk Length  
2 Through Lanes and Vehicular Volume Crossed  
7 Yield Rate  
4 Pedestrian Platooning  
5 Critical Headway  
1 Prob Blocked Lane  
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 5براي فاصله عبور كافي تأخیر -50-5-55-5

 وجودآمدن فاصله عبور كافي براي عبورها است كه منتظر بهاز پياده ايدستهيا  پيادهيک  تأخيرميانگين  ،اين پارامتر

 شود.هاي كاربر توسط سينكرو محاسبه ميامتر بر اساس ورودياز خيابان هستند. اين پار

 2هاپیاده تأخیرمیانگین  -50-5-55-6

 شود.توسط سينكرو محاسبه مي كه ها براي هر گذرگاه پياده استپياده تأخيرميانگين  ،اين پارامتر

 3 رويكرد و سطح خدمت تأخیر -50-5-55-54

. سطح گيردد، مورداستفاده قرار ميرويكرسطح خدمت  تعييني است كه براي ياهتأخير همهبرابر با مجموع  ،اين پارامتر

 شود.شود. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه ميخدمت براي هر بخش از گذرگاه تعيين مي

 همه طرفها كنترل توقف ب تقاطع -50-5-52

شود. تقاطع با كنترل سينكرو مشاهده مي افزارنرمهمه طرفه در توقف ، تنظيمات تقاطع با كنترل 31–34 شكلدر 

كامل در تقاطع  طوربههمه طرفه، در واقع تقاطع دو خيابان با درجه يكسان است كه در آن، خودروهاي هر دو خيابان بايد 

رعايت قاعده حق تقدم اولويت با خودروي سمت راست، به  متوقف شده و در صورت نبود خودرو در خيابان ديگر و يا با

 مسير خود ادامه دهند.

 

 

                                                                                                                                                                           
3 Delay for Adq Gap  
2 Average Ped Delay  
7 Approach Delay & Level of Service  
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 همه طرفهي تنظیمات كنترل توقف پنجره -55–50 شكل

 5نوع كنترل -50-5-52-5

 استفاده شود.تقاطع در همه رويكردهاي توقف يعني از روش كنترل  ،باشد AWSCاين پارامتر بايد 

 2تنظیمات حركت - همه طرفها كنترل توقف ب تقاطع -50-5-53

 3تداخليهاي راست و چپ رويكردمتقابل و  رويكرد -50-5-53-5

ند. وشميتعريف تداخلي، نسبت به رويكردي كه مورد تحليل قرار گرفته، هاي راست و چپ رويكردمتقابل و  رويكرد

 شود.اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مي

 0تداخلي خطوط متقابل و -50-5-53-2

كند. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مي تعيينرا  قبلشده در بند هاي تعريفرويكردهاي تعداد خط ،اين پارامتر

 شود.مي

 تنظیمات خط  - همه طرفها كنترل توقف ب تقاطع -50-5-50

 (درصد) 1حجم چپ، مستقیم و راست -50-5-50-5

دهد. اين پارامتر توسط نشان مي رويكردحجم حركت در هر خط را بر حسب درصدي از حجم كل در  ،اين پارامتر

 شود.سينكرو محاسبه مي

 6گروه هندسي -50-5-50-2

ر ادد. از اين مقشوتعيين مي رويكرد آنبر اساس پيكربندي تقاطع و تعداد خط در  رويكرد،اين پارامتر براي هر مقدار 

 شود.شود. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه مياستفاده مي سرفاصلهو ضريب تصحيح  ،اشباع پايه سرفاصلهبراي تعيين 

                                                                                                                                                                           
3 HCM Control Type 
2 Movement Settings 
7 Opposing Approach, & Conflicting Approach Left & Right  
4 Opposing and Conflicting Lanes  
5 Volume Left, Thru & Right  
1 Geometry Group  
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 5میزان استفاده -50-5-50-3

رو دهد. اين پارامتر توسط سينكرا نشان مي رويكردي نقليه در آن وسيله يک كمدستاين پارامتر احتمال پديدار شدن 

 شود.محاسبه مي

  2ماعزا سرفاصله -50-5-50-0

ارامتر دهد. اين پنشان ميرويكرد يک را از ي متوالي نقليهه وسيل خروج دو بيني زماني ميانگين فاصله ،اين پارامتر

 شود.توسط سينكرو محاسبه مي

 3همگرايي -50-5-50-1

 ،ي مفروضم با مقدار اوليهاعزا سرفاصله براي شدهمقدار محاسبه اختلافدهد كه نشان ميدر اين پارامتر، « Y» مقدار

 شود.حاسبه ميثانيه است. اين پارامتر توسط سينكرو م 3/2كمتر از 

 (ثانیه) 0زمان خدمت -50-5-50-6

ان براي شروع حركت نشرا ي مستقر در ابتداي صف )در خط ايست( ي نقليهميانگين زمان انتظار وسيله ها،اين پارامتر

 شود.دهد. اين پارامتر توسط سينكرو محاسبه ميمي

 

 ملاحظات ويژه

 پرداخت مدل -50-6-5

شرايط ميداني، پرداخت شود. به همين با  تطابقمدل بايد براي  ،هاي راهنمايييک شبكه از چراغدر تحليل عملياتي 

ضروري است. مشاهدات ميداني معمول شامل زمان  مدل اعتبارسنجياستفاده از مشاهدات ميداني براي پرداخت و  ،دليل

مشاهده  و چراغ زرد،تعداد وسيله نقليۀ عبوري از ها، نرخ جريان اشباع، طول صف وسايل نقليه، ، تعداد توقفتأخيرسفر يا 

برداري از فيلم محدوده مورد مطالعه،از  برداريهاي ميداني با عكسآوري داده. گرداستميداني رفتار كاربران در بازديد 

شود  انتخاب ايگونهبهبايد  نمونهاندازه شود. هاي مختلف تكميل ميدر موقعيت حركات تداخلي هو مطالع (كريدورراهگذر )

 باشد. امعه آماري و شرايط ميدانيكه بيانگر ج

تغيير ز اشده باشد. موجود مشاهده وضعافزار سينكرو، پيكربندي هندسي بايد تا حد امكان مشابه براي پرداخت مدل نرم

 ،سينكرو افزارنرمدر شود. پرداخت مدل  نسبت به وضع موجود بايد پرهيز مديريت ترددمتفاوت در هندسه يا اقدامات 

                                                                                                                                                                           
3 Degree of Utilization 

2 Departure Headway 

7 Convergence 

4 Service Time  
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 شد:با زيرشامل موارد  دباي كمدست

 هاي فرض و استفاده از حجم گردشپرداخت نسبت حجم به ظرفيت: اگر با در نظر گرفتن پارامترهاي پيش

 ايگونهبه شدهتلفآل يا زمان جريان اشباع ايده بايدد، وش 3تر از يشبدر مدل شده، نسبت حجم به ظرفيت مشاهده

  داشته باشد. تطابق صورت ميدانيشده بهمشاهده يحجم عبوربا تنظيم و اصلاح شوند كه نتايج مدل 

  افزار نرمدر  «سطح خدمت شرياني»شرياني: اگر زمان سفر مندرج در گزارش در خيابان پرداخت زمان سفر

خت با شرايط ميداني پرداتطابق راهنمايي براي چراغ تأخيربايد شده باشد، بيشتر از زمان سفر مشاهده ،سينكرو

 .باشد 35بايد كمتر از %ها قطعه 15براي %سفر در مشاهده ميداني و مدل،  زمانختلافاد. وش

  راي مدل بايد بسينكرو متفاوت باشد، در سازي مشاهدات ميداني با نتايج مدلوضعيت صفر در پرداخت صف: اگر

 د.وشو اصلاح پرداخت نمايش صحيح صف، 

اگر ساعت اوج صبح  مثلاًسازي شده است. افزار سينكرو مدلاشد كه در نرمي زماني بها بايد در همان بازهآوري دادهگرد

ها بايد در همين سازي شده باشد، دادهروزهاي كاري، ساعت غير اوج روزهاي كاري و ساعت اوج عصر روزهاي كاري مدل

آوري اني داشته باشد. زمان گردخوي زماني همهاي اجرايي با الگوهاي تردد آن بازهبنديآوري شوند تا زمانها گردبازه

 .بستگي داردها آن بنديهاي زمانبرنامهتعداد  وهاي راهنمايي ها به تعداد چراغداده

 ينوع وسيله از نظر حجم تردد اما، .مانندميها ثابت باقي آوري دادهگرد طي فرآيند درمتغيرها  همه مطلوب،در حالت 

 ،املتأثير اين عو هشكاروز، روزهاي مختلف هفته متفاوت است. براي در ساعات مختلف شبانه ،نقليه، راننده و عوامل ديگر

 ازهاي مختلف، در قطعههاي زمان سفر آوري دادهبراي گرد بهتر است .دوانجام ش يگيري تحت شرايط مشابهبايد اندازه

 يک خودرو و يک راننده استفاده شود.

 ا دراين پارامتره است. دامنه تغييرير مجاز ز، زمان سفر و صف، تغيير پارامترهاي به ظرفيت رداخت نسبت حجمپبراي 

 :دوشمشاهده مي 2–34 جدول

  شدهتلفتنظيم زمان 

 نرخ جريان اشباع 

 ضرايب ساعت اوج 

  وطاز خطضرايب استفاده 

 

 استفاده در پرداخت مدل پارامترهاي مورد -2–50 جدول

 پارامتر
فرض پیش

 سینكرو

مدل پايه 

 نشدهپرداخت
 ي مقادير براي پرداختدامنه

 شدهتلفتنظيم زمان 

(LTA) 
2 

 2غير اوج = 

 -3ي اوج= بازه

ي شوند. دامنهتنظيم بسته به مرود  گردچپحركات مقادير فقط 

 -7 تا 2 مجاز =

 بيشتر باشد: زيرنبايد از مقادير هر خط، نرخ جريان اشباع  ISF, 3922 3922نرخ جريان اشباع )
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SF)   =2225مستقيم 

  2252= گردچپسبز 

  2222=خطهدو گردچپسبز 

 3112سرنشين =پروسايل نقليه  خط ويژه 

ضريب ساعت اوج 

(PHF) 
92/2 

ميانگين تقاطع به 

ن آ تاحرك همه

تقاطع اعمال 

 .شودمي

توجهي از ميانگين يک حركت به مقدار قابلضريب ساعت اوج  اگر

عت ضريب ساشود. موردي تنظيم مي صورتبهتقاطع متفاوت باشد، 

ها بر اساس شمارش تعداد گردشيا هر حركت  اوج هر رويكرد

 .است نييتعقابل

 وطضرايب استفاده از خط

(LUF) 

افزار توسط نرم

 شودمحاسبه مي

استفاده از مقدار 

 شدهمحاسبه

 صورتبهاگر يک حركت خاص در ظرفيت يا نزديک آن عمل كند، 

تنظيم است. در نواحي پرازدحام، ممكن است رانندگان قابلموردي 

خطوط مختلف يک بنابراين حجم  ،تر را انتخاب كنندخط خلوت

 رسد.با هم به حالت تعادل مي هچند خطمعبر 

 شدهتلفتنظیم زمان  -50-6-5-5

شود توصيه نميثانيه  7ر از يشتمقادير ب تخليه براي هر حركت است. زمانمدتي اين پارامتر برابر با ي دامنهبيشينه

. در اين صورت بايد اعداد مورد استفاده در گزارش پرداخت مدل درج شده و كند تائيدرا آن ميداني  مشاهدات كهمگر اين

با تمديد مصنوعي زمان چراغ سبز، خودروهايي كه پس از اتمام چراغ سبز اقدام به ، ترتيباينبهكارفرما اخذ شود.  تائيد

ه د و در نتيجنرسانبخود را به اتمام  گردچپ)زرد و تمام قرمز(، حركت توانند در زمان بين دو سبز كنند نيز ميعبور مي

شود كه در آن، رفتار تهاجمي در رانندگاني ازدحام مشاهده مي طيشرااغلب در  ،يابد. اين موضوعظرفيت حركت افزايش مي

را براي ساعات اوج صبح و عصر و  -3فرض پيش مقداريابد. كنند افزايش ميكه پس از اتمام چراغ سبز اقدام به عبور مي

رود در فازهاي ، انتظار ميبه كار رود -7تر از ماگر مقادير ك ود.شتوصيه مي روزهاي تعطيلبراي ساعات غيراوج، شب و  صفر

 د.بايافزايش  شدهتلفزمان  يبعد

 نرخ جريان اشباع -50-6-5-2

ارامترهاي بر اساس پ بايد اين مقدار، كند.فاده مياست مقدار پايه عنوانبهآل يک نرخ جريان اشباع ايدهاز افزار سينكرو نرم

 ،و در محاسبات ظرفيت به كار گرفته شود. اين مقدار نهايي آمدهدستبهتا مقدار نهايي آن  تنظيم شود ايگونهبهورودي 

شود. هر تعريف مي (مجاز)شده نيز نرخ جريان اشباع ن هاي محافظتاست. براي حركت (شده محافظت)نرخ جريان اشباع 

آل بوده و با توجه به پارامترهاي ورودي شده و مجاز( بر اساس نرخ جريان اشباع ايده ها )محافظتدوي اين نرخ اشباع

اصلاح  تنظيم و بندي )براي تعيين ظرفيت مجاز يک حركت(تنظيمات خط، تنظيمات حجم و تنظيمات زمانمانند مختلف 

 شوند. مي

به در چراغ سبز  دوخطه گردچپ، 2252در چراغ سبز  خطهکي گردچپحركت جريان اشباع براي مقدار نرخ  بيشينه

. اين استهر ساعت از چراغ سبز در هر خط  دري نقليه وسيله 2225 گردراستو حركت مستقيم يا  2222 ازاي هر خط

 ند.هستاستفاده قابل عنوان حد بالاي تنظيمات نرخ جريان اشباع مقادير به
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د كه در وشمي اهدهي ظرفيت مشاستفاده براي محاسبه نرخ جريان اشباع مورد ،39–34 شكلرديف نهم از پايين در 

اگر مطالعات ميداني جريان اشباع انجام شده باشد، رعايت شود.  جريان اشباع در مدل، بايد دامنه مجازپرداخت هنگام 

 شده را مستقيماً وارد كرد.گيريتوان در همين قسمت مقادير اندازهمي

 در اين صورت، لازم است تنظيم نرخ جريان اشباع استفاده كرد.ترافيک براي افزار سيمبا نرم سازيتوان از شبيهمي

ث شود باع تنظيم بيشتر نرخ جريان اشباعو  ترافيک بودهسيم افزارنرمدر طابق طول صف مشاهده ميداني مدر طول صف 

 ، تطابق بيشتري با مشاهده ميداني داشته باشد.ترافيکسيم افزارنرمدر  ي صفبراي تخليه چراغ راهنمايي هايتعداد چرخه

 ضريب ساعت اوج -50-6-5-3

ها جاي تأثير بر ظرفيت حركتبهضريب ساعت اوج  ل، تغييراتآو نرخ جريان اشباع ايده شدهتلفبرخلاف تنظيم زمان 

ک ، آن را براي يرويكردتقاطع يا ضريب ساعت اوج جاي تنظيم توان بهگذارد. ميتأثير مي سازيمدلدر بر ظرفيت تردد 

واهد ايدارتر خپ ي زماني تحليلتر باشد، جريان تردد در بازهيشبضريب ساعت اوج حركت خاص تنظيم كرد. هرقدر مقدار 

تر باشد، افزايش مكضريب ساعت اوج شود. هرقدر مقدار مشاهده مي فوق اشباعبود كه اين پايداري معمولًا در شرايط 

حجم  ي نسبتدهد. جريان گروه خط براي محاسبهناگهاني جريان تردد را در پي داشته و جريان گروه خط را افزايش مي

 گيرد.مياستفاده قرار  مورد به ظرفيت

 وطضريب استفاده از خط -50-6-5-0

 رانندگان معمولاً تمايل به ازآنجاكهموجود استفاده كرد.  وضعبراي تطبيق مدل با ضريب استفاده از خطوط  توان ازمي

خواهد بود. با گذر  3نزديک به  فوق اشباعبراي شرايط ضريب استفاده از خطوط تر دارند، مقدار خلوت وطاستفاده از خط

تمايل به بيشتري اگر رانندگان  سوي ديگر، در يک حركت يكسان به حالت اشباع خواهند رسيد. از وطخط همه ،زمان

 ،اتوبوس گاهآزادراه يا ايستورودي به  راههشيبپرهيز از ناحيه تداخلي براي  مثلاً  ،ماندن در يک خط مشخص نشان دهند

 .است اعمالقابل هچند خط در معابر مقدار اين ضريب كمتر خواهد شد. اين ضريب تنها به گروه خط
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 پرداخت نرخ جريان اشباع -56–50 شكل

 تردد تعديل حجم -50-6-2

هاي سازگار اي از داده از نظر رياضي ناسازگار بوده و نياز به تعديل دارند تا مجموعهمعمولاً ،هاي ميداني حجم ترددداده

دار شروع كرده و در جهت يک تقاطع چراغدر  شده وقتي از حجم مشاهده ،مثالي اررياضي( به دست آيد. ب)از منظر 

را كم كنيم، حجم تجمعي از شبكه هاي خروجي را اضافه و حجمبه شبكه هاي ورودي حركت پيشروي كنيم، اگر حجم

 است: زيرها ناشي از عوامل خوانين عدم هماي نخواهد بود. بعدي دارشده در تقاطع چراغبرابر با حجم مشاهده

 خطا در شمارش، 

  با در نظر  ،درصدي ناشي از شمارش در روزهاي مختلف محتمل است( 32شمارش در روزهاي متفاوت )تفاوت

 ،زمان كل شبكه وجود نداردگرفتن اين واقعيت كه امكان شمارش هم

  ي شمارش،هامحلبين  جريانورود )يا خروج( منابع بزرگ 

 هاتشكيل صف بين تقاطع، 

  هاي متفاوتروششمارش با استفاده از. 

ده و با استفاده از شناخت شبررسي بايد ها يشمارترددها برطرف شود. خوانيهم مدل بايد عدم ساختپيش از شروع به 

و شمارش  يشمارترددناشي از خطاهاي  فلاتنحوه اصلاح اخد. شو تعيينها ي احتمالي اختلافريشه ،و مشاهدات ميداني

متفاوت  در فاصله بين دو تقاطع يا تشكيل صف و هاناشي از ورودي/خروجي اصلاح اختلاف هوحبا ن ،هاي مختلفدر روز

هاي جهتي يشمارترددو شده بازبيني  يكپارچه صورتبهي گرداوري شده هادادهبايد هم  ،هاتعديل شمارشبراي است. 

كردن سيستم آغاز شده و با اضافه و كم ياز ابتدا ها بايدشماريترددند. بررسي شو شناسايي، يهاي پيرامونداده ناسازگار با
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ر . اگتطابق داشته باشدهر تقاطع با تقاطع بعدي  يشمارترددبايد  ،مسيرطول هاي ورودي و خروجي ادامه يابد. در تردد

  -4-3-2-34در بخش .ت به اصلاح آن اقدام شودبايد ضمن درج در گزارش، نسبها تعادل وجود نداشته باشد، بين داده

 .كارفرما را براي استفاده از آن اخذ كند تائيد، اما مشاور بايد روش مناسب را انتخاب و شده بيانبراي تعديل حجم  يروش

 پرسرنشینخطوط  -50-6-3

رهاي افزاهاي خطوط پرسرنشين نيست. ساير نرمآل براي تحليل خطاي ايدهافزار سينكرو گزينهنرم ،در حالت كلي

 ررسيبافزار سينكرو براي ند. اگر استفاده از نرمشومي توصيه منظوراين  ويسيم و ايمسان به سازي خردنگر مانندشبيه

 د.شوشرايط ميداني تطابق با  مدل بايد توجه بيشتري به ساخت خطوط پرسرنشين ضروري باشد، در هنگام

 هاي راهنمايي هوشمند(كنترل تردد تطبیقي )چراغ -50-6-0

سيستم ) SCATSبندي زماني، چرخه و آفست( و سازي تقسيم)بهينه SCOOTهاي كنترل تردد تطبيقي مانند سامانه

ي دهنشبينيدر مواجهه با تغييرات پيشرا هاي راهنمايي بندي مناسب چراغزمان، برنامه (هماهنگ تطبيقي سيدني تردد

 هاي راهنماييبندي در راستاي اهداف كلي سيستم چراغكنند. اين زمانصورت خودكار استخراج و اجرا ميبه ،شرايط تردد

ه و صورت پيوسته شناسايي شدبه ،شودراهنمايي نزديک ميهاي مختلف به يک چراغ. حجم ترددي كه از جهتاست

 ند.كهاي تردد ورودي تنظيم ميصورت خودكار زمان سبز چراغ را بر اساس نيازمنديسيستم به

ويسيم  انندسازي خردنگر مافزار شبيه. استفاده از يک نرمستسازي كنترل تطبيقي مناسب نيافزار سينكرو براي مدلنرم

نداشته باشد، دو رويكرد قابل وجود خردنگر  هايافزارمنردر سازي شبيه به دلايلي امكانشود. اگر مي وصيهتيا ايمسان 

هاي زماني اوج صبح و عصر انجام شود. اي در بازهدقيقه 35بخش  1تحليل سينكرو بايد براي  ،اتخاذ است. در رويكرد اول

اي قيقهد 35براي هر بخش  سامانه كنترل تردد تطبيقيها از اختلاف فازبندي زماني و ميانگين طول چرخه، تقسيم

حجم  اماقابل اجرا است،  ينظر طوربهاي تطابق داده شود. گرچه اين رويكرد دقيقه 35تردد  استخراج و سپس با حجم

 آوري شود(.بندي بايد در يک روز گردهاي زمانهاي حجم و داده)داده را در پي دارد آوري داده و تحليلزيادي از گرد

حال انجام هاي زماني اوج و درعينبندي ميانگين معمول براي بازهاستفاده از زمانتر نيز هست، رويكرد دوم كه آسان

تردد ل كه در كنتر شتنظر دادر  سازي با مشاهدات ميداني است. البته بايدمطالعات ميداني براي اعتبارسنجي تطابق مدل

 ي ديگر متفاوت باشد. بندي ممكن است در هر چرخه با چرخهزمان ،تطبيقي

جديدي  بنديبندي معمول استفاده شود. اگر زمانبايد از زمان ،تقاطع با كنترل تردد تطبيقي وضع موجودي تحليل برا

 راهنماييد. اگر تحليل براي يک چراغوبندي زماني نبايد نقض شي طول چرخه و تقسيمكمينه و بيشينه ،پيشنهاد شده باشد

شدن د، براي حصول اطمينان از در نظر گرفتهشوتطبيقي انجام مي كنترل ترددمجهز به پيشنهادي در يک مسير  جديد

 راهنمايي مجاور نيز بايد رعايت شود.كمينه، بيشينه و معمول چرخه در چراغ زمانمدتهاي راهنمايي، هماهنگي چراغ
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 دوچرخه خط ويژه -50-6-1

ي امتياز سطح هنگام محاسبهن تواميند، باشها راهنماي ظرفيت راهمعيارهاي كه مطابق ري داهاي چراغدر تقاطع

مطابق د و باش چراغ بدوناگر تقاطع  عرض خط دوچرخه )متر( را در نظر گرفت. ،خدمت دوچرخه و سطح خدمات دوچرخه

افزار سينكرو لحاظ نخواهد شد. د، ملاحظات خاصي براي خط دوچرخه از طرف نرمباشن هامعيارهاي راهنماي ظرفيت راه

با خط  هوشمندهاي نيمهدر تقاطع شود.ناديده گرفته شده و تنها خط وسايل نقليه مدل ميدر اين حالت خط دوچرخه 

ه در نظر گرفتبراي تحليل عملكرد هوشمند چراغ اير وسايل نقليه سمانند  بايد دوچرخه در خيابان فرعي، حجم دوچرخه

 شود.مي

 میدان
ملكرد ع ويسيم و ايمسان سازي خردنگر مانندافزارهاي شبيهنرمسازي ميدان نيست. ي مدلابرمناسبي افزار سينكرو نرم

 .شودداشته و به اين منظور توصيه ميبهتري 

 

 ترافیكسیمافزار نرم
كند. سازي ميافزار را شبيهشده به نرمهاي واردافزار سينكرو است كه دادهبخش پويانمايي نرم ،ترافيکسيمافزار نرم

هاي ممكن است در تناقض با گزارش اما ،دنكميمناسبي از تأثيرات موجود و آتي ارائه  نمايش ،سازيصورت كلي شبيهبه

از وسايل نقليه  ايتري را با استفاده از طيف گستردهبينانهواقع نگرنهاي كلاگزينه ،خروجي سينكرو باشد. پويانمايي شبكه

 دستپايينهاي به چراغ وروديد شدن جريان تردد محدودست، باعث هاي راهنمايي بالااگر چراغكند. ها ارائه ميو رفتار آن

 زير شده توسط سينكرو متفاوت باشد. شرايط پيچيدهدادهسازي يک تقاطع با نتايج نشانممكن است نتايج شبيهشوند، 

 د:شوتحليل  وسازي ترافيک شبيهسيمدر بايد 

 هاي راهنمايي نزديک به همچراغ، 

 كنندشرايط ازدحام كار ميهايي كه تحت تقاطع، 

 هاراههشيبهاي راهنمايي در چراغ. 

ه بازنمايي قادر ب ،سازيشبيه بارکي ازآنجاكه ست.ا فنيدر جلسات نتايج براي ارائه مناسبي ترافيک ابزار سيم افزارنرم

گزارش  هاي كارآييشاخص سازي جداگانه انجام و سپس ميانگينشبيهبار  5 كمدستبايد  ،مناسب شرايط واقعي نيست

 تنظيم شوند:« 7هاي زمانيبازه»و « 2هاهاي زماني و حجمبازه»، «3تنظيمات» بايد در بخش زيرد. پارامترهاي شو

  1مطالعه در ساعت ني مورد ي زماشده باشد )اگر بازهسازيبايد برابر با آغاز زمان شبيه« 4كردنثبت»زمان آغاز 

                                                                                                                                                                           
3 Options  
2 Intervals and Volumes  
7 Intervals  
4 Recording  
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 صبح(. 1آغاز شود: ساعت 

 با  هدونقطي نقليه قادر به پيمايش كل شبكه بين قدري باشد كه يک وسيلهبايد به« 3دانه»هر ي زماني ازهب

ي زماني تحليل را دقيقه از بازه 32 ،ا باشد. اگر زمان سفر معمولهتوقف همهبيشترين فاصله و با در نظر گرفتن 

 ه باشد.دقيق 32 كمدستنيز بايد « دانه»ي زماني تشكيل دهد، بازه

  1كردن در ساعت اگر ثبت مثلاًاست. دانه ي زماني برابر با زمان شروع ثبت كردن منهاي بازه «دانه»زمان آغاز 

 دقيقه خواهد بود. 52و  3 دانهدقيقه باشد، آغاز  32 دانهي زماني صبح آغاز شود و بازه

 قدر طولاني باشد كه مشكلات صفي بايد آني زماندقيقه باشد. اين بازه 12كردن بايد ي زماني ثبتكمينه بازه 

 سازي نشان داده شود.پديدار و در شبيه

 7درصدتنظيم »، و «ضريب ساعت اوج تنظيم»(، دانه)براي « 2كردنآمار ثبت»فرض پارامترهاي مقادير پيش »

 .باقي بماند(« خير»ي نبايد تغيير كنند )روي گزينه

 نبايد تغيير كند )بايد  «4تنظيم ضريب رشد»كردن( و)براي ثبت« كردنآمار ثبت»فرض پارامترهاي مقادير پيش

 .باقي بماند(« بله»ي روي گزينه

 هاي دانهبوده يا از  2برابر با « تصادفي دانه»يک از توان ميفايل جداگانه بايد ايجاد شود. در هر فايل  5 كمدست

 براي اجراي سوم و...( استفاده شود. 7براي اجراي دوم،  2براي اجراي اول،  3 مثلاًتصادفي متفاوت براي هر اجرا )

 

 گزارش
 هاها، ساخت مدلشود. گزارش جامعي از فرايند مطالعه شامل گردآوري داده ارائهها بايد به كارفرما ها و فايلكليه مدل

د. شوگزارش خروجي آن بايد هاي كارايي شاخصو  افزارنرمصفحات ورودي  به همراه افزارنرمو تحليل نتايج توسط 

 .شفاف در گزارش درج شود صورتبهمطالعه بايد  گيرينتيجهو  يبندجمع

ر د تأخير، / سطح خدمت رويكردتأخيرشامل نسبت حجم به ظرفيت،  شده در سينكروهاي كارآيي محاسبهشاخص

ي بكهششده و بازبيني  بايد توسط كارفرماهاي سينكرو ها و مصرف سوخت هستند. فايلتقاطع، طول صف، تعداد توقف

، و هندسه، حجم، جريان اشباع و...( مثلاً پارامترهاي ورودي تقاطع )، و...( ها، سرعتكمان طول مثلاً )در مدل شده ساخته 

 طوربهلازم است تفاوت مدل وضع موجود با مدل طرح پيشنهادي . شود تائيدو بررسي نحوه پرداخت و اعتبارسنجي مدل 

.دقيق و شفاف تعيين شود

                                                                                                                                                                           
3 Seeding  
2 Record Statistics  
7 Percentile Adjust  
4 Growth Factor Adjust 
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 فارسينامه انگلیسي به واژه

Aimsun Next (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and non-urban Networks) 
 هاي شهري و غيرشهريسازي تعاملي خردنگر پيشرفته براي شبكهشبيه افزارنرم

ARCADY (Assessment of Roundabout Capacity And DelaY) 
 در ميدان  تأخيرارزيابي ظرفيت و  افزارنرم

Advanced Stop Line (ASL) 

تواند جلوي ساير وسايل نقليه قرار گرفته اي جلوي خط ايست اصلي در تقاطع كه دوچرخه ميخط ايست پيشرفته، ناحيه

 و در آن ناحيه منتظر سبز شدن چراغ بماند.

Cyclic Flow Profile (CFP) 

 دهد به يک خط ايست را نشان مي الگوي رسيدن وسايل نقليه سازي قطعي كهاي در مدلاي، مشخصهنيمرخ جريان چرخه

Cell Transmission Model (CTM) 
 گيرد ترانزيت كه براي انسداد خروجي مورد استفاده قرار مي افزارنرممدل انتقال سلولي، يک مدل تردد در 

Degree of saturation (DoS) 
 شدهبودن يک خط ايست با استفاده از درصد ظرفيت اشغالي اشباع، شاخصي براي تعيين ميزان شلوغ درجه

Desired Speed Decision (DSD) 

 شود سرعت مطلوب، در مدل ويسيم براي تعيين سرعت مجاز استفاده مي در خصوصگيري سرعت مطلوب/ تصميم

EQUISAT 
د. كنسازي ارائه ميهنمايي را پيش از بهينههاي راي چراغبندي اوليهاي از زمانترانزيت كه مجموعه افزارنرماي در مشخصه

 شودهاي بحراني تداخلي تعيين ميبندي بر اساس اشباع برابر در تمامي كماناين زمان

Geographic Information System (GIS) 

 كندبرداري كار ميهاي مكاني و نقشهي كامپيوتري كه با دادهي اطلاعات جغرافيايي، برنامهسامانه

Global Positioning System (GPS) 

 كندكه اطلاعاتي در خصوص موقعيت و زمان ارائه مي ماهواره محوريابي ي جهتيابي جهاني، سامانهي موقعيتسامانه

Heavy Goods Vehicle (HGV) 
 اي از وسايل نقليه شامل سه محور يا بيشتر خودروهاي تجاري سنگين، دسته

Intersection Capacity Analysis (ICA) 
 گيرد ها مورد استفاده قرار ميوم براي تخمين ظرفيت تقاطعزسازي ويها، در مدلتحليل ظرفيت تقاطع

JUNCTIONS 
 سازي قطعي افزار مدلنرم

LEGION 
 پياده سازي تردد افزار مدلنرم

LEGION Data Template (LDT) 
 ي براي مدل لژيونهاي ورودهاي لژيون، فايلي شامل دادهي دادهالگوي آماده

Light Goods Vehicle (LGV) 
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 كيلوگرم و كمتر 7،522اي از وسايل نقليه شامل وزن خالص خودروهاي تجاري سبک، دسته

LinSig 
 سازي قطعي افزار مدلنرم

Model Auditing Process (MAP) 
 فرآيند ارزيابي مدل

Modelling Expectations Document (MED) 

روزرساني آن به 4ي اول فرآيند ارزيابي مدل ايجاد و در مرحله سازي، مدركي كه در مرحلهمدل انتظارمورد هاي خروجي

 كند. بندي ميسازي را جمعاي از الزامات مورد توافق براي مدلشود. اين مدرك خلاصهمي

Medium Goods Vehicle (MGV) 
 كيلوگرم با دو محور 7522زن خالص بيش از اي از وسايل نقليه شامل وخودروهاي تجاري متوسط، دسته

Mean Maximum Queue (MMQ) 
 گيرد ميانگين بيشينه صف، ميانگين بيشترين مقادير طول صف در هر چرخه كه در مدل قطعي مورد استفاده قرار مي

Origin-Destination (OD) 

هاي آن مقصدها ين ماتريس مبداها و ستونكند. سطرهاي امقصد، يک ماتريس كه جريان تردد را به مدل وارد مي-مبدا

 هستند

Passenger Car Unit (PCU) 
معادل خودروي سواري، واحد رايج براي بازنمايي جريان تردد كه در آن انواع مختلف وسايل نقليه با توجه به حجمي كه 

 آيدكنند ضريب تبديلي دريافت كرده و تعداد معادل خودرو به دست مياز معبر اشغال مي

Platoon Dispersion Model (PDM) 

 ترانزيت افزارنرمهاي خودرويي، مدل مرسوم مورد استفاده در مدل پراكندگي موج

PICADY (Priority Intersection Capacity And DelaY) 
 هاي حق تقدميدر تقاطع تأخيرسازي ظرفيت و افزار مدلنرم

Point-of-View imagery (POV) 
 ، رانندگان و وسايل نقليهپياده، دوچرخهشخص، معمولاً از زاويه ديد د اولتصاوير از زاويه دي

Prior Matrix 
هاي ها و روشسازي داده، پاكميداني هاي مشاهداتشامل استفاده از داده . اين فرآينديند ساخت ماتريسآفر خروجي

 اعتبارسنجيو  حين پرداختپيش از تنظيم ماتريس  ساخت يمرحله است. (جاذبهها )مانند استفاده از مدل تكميل داده

 پذيرد.صورت مي

Ratio of Flow to Capacity (RFC) 
 راهنمايي  نسبت جريان به ظرفيت، شاخص تعيين ميزان شلوغي يک مسير در يک تقاطع بدون چراغ

Reduced Speed Area (RSA) 
ت سرعت ناشي از مشخصات هندسي معبر يا عوامل ديگري سازي ويسيم براي اجراي تغييراي كاهش سرعت، در مدلناحيه

 رودكه مستقيماً قابل مدل شدن نيستند، به كار مي
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Real Time Optimiser (RTO) 
 هاي راهنمايي و جايگزين سيستم پايش تردد شهرياي، سيستم كنترل چراغساز لحظهبهينه

System Activated Strategy Selection (SASS) 
ها بر اساس معيارهاي هاي راهنمايي خيابانبندي چراغسيستم انتخاب راهبرد فعال، روشي خودكار براي تنظيم زمان

 مشخصي از جريان تردد 

Sydney Coordinated Adaptive Traffic System (SCATS) 
 هاي راهنماييبندي چراغسازي زمانفناوري مديريت، كنترل و بهينه، سيدني ترددسامانه هماهنگ و تطبيقي كنترل 

Split, Cycle and Offset Optimisation Technique (SCOOT) 
 هاي راهنمايي در لندن بندي چراغسازي زمانفناوري كنترل و بهينهسازي تقسيم زمان اختلاف فاز و چرخه، روش بهينه

Scheme Impact Report (SIR) 
 گزارش اثرات طرح

Site Layout Drawing (SLD) 
ها بوده و شامل موقعيت تمامي تجهيزات خياباني و مسيرهاي ي جانمايي تقاطعدهندهي جانمايي، نموداري كه نشاننقشه

 كشي استكابل

Selective Vehicle Detection (SVD) 
 تقدم به انواع خاصي از وسايل نقليهشناسايي انتخابي وسايل نقليه، براي تخصيص حق

TRANSYT (TRAffic Network StudY Tool) 
  ي ترددي شبكهافزار مطالعهنرم

Underutilised Green Time (UGT) 

نشده، زماني كه وسايل نقليه قصد عبور از خطوط توقف را داشته ولي قادر به انجام آن در سرعت مطلوب زمان سبز استفاده

 نيستند. دليل اين امر تشكيل صف يا موانع ديگر است.

Urban Traffic Control (UTC) 
 كندهاي شهر را پايش ميهاي راهنمايي تقاطعپايش تردد شهري، سيستم مركزي كامپيوتري كه بسياري از چراغ

Vehicle Actuated Programming (VAP) 

 هاي راهنمايي هوشمند بندي چراغي القايي، روش مورد استفاده در ويسيم براي كنترل زماننويسي وسايل نقليهبرنامه

Volume Delay Function (VDF) 
 ها ها يا گردشدر كمان تأخيرحجم، تابع مورد استفاده در ويسيم براي برآورد  -تابع زمان سفر

Vissim (Verkehr In Städten – SIMulation) 
 دد سازي ترشبيهافزار خردنگر نرم

Visum (Verkehr In Städten – UMlegung) 

  ترددتخصيص نگر افزار كلاننرم

Viswalk (Verkehr In Städten – walk) 

  پياده ددسازي ترشبيهافزار خردنگر نرم

 



 

 

 يخواننده گرام

ت يالسال فع پنجاهش از يگذشت ب كشور، با وبودجهبرنامهسازمان  ، مشاورين و پيمانكارانامور نظام فني اجرايي

، دستورالعمل، ارينامه، ضابطه، معنييقالب آدر  ،يفن -يه تخصصيعنوان نشر صدهن خود، افزون بر يو مطالعات يقاتيتحق

اد يموارد  يحاضر در راستا شريهنرده است. كه و ابلاغ يته و ترجمه، تأليفصورت و مقاله، به يعموم يمشخصات فن

فهرست  ار برده شود.كبه  يعمران يهاتيشور و بهبود فعالكعلوم در  ل به توسعه و گسترشيه شده، تا در راه نيشده ته

 .است يابيقابل دست nezamfanni.ir ينترنتيت اير در ساياخ يهاات منتشر شده در سالينشر

 

  

http://tec.mporg.ir/


 

Abstract: 
This guideline is prepared as part of technical supporting documents for performing traffic modelling in 

urban and suburb traffic engineering studies. 
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 شريهناين 

 
 

مطالعات در  سازي ترددراهنماي مدل» با عنوان

و  حيدر راستاي تشر« ونقل شهريحملتفصيلي 

سازي تردد در سطح خردنگر در مدلروش  يدهسازمان

ي مطالعات تفصيلونقل شهري و حمل تفصيليمطالعات 

 نيا يعموم ردكيتدوين شده است. روساماندهي ترافيک 

مرسوم و مورد قبول  يهااز روش يرويدستورالعمل، پ

و  يداخل نيشيو ضوابط معتبر پ لعاتدر اغلب مطا

و استفاده از  يان نوآوركحال، امنياست. باا يخارج

 ني. در اآورديفراهم م زيرا ن نينو يردهاكيها و روروش

افزارهاي فرايند ساخت و پرداخت مدل در نرم، شريهن

ط توس مختلف توسط مشاور، به همراه فرايند ارزيابي آن

 يابيآستانه مورد قبول در ارز ريمقاد با اشاره به، كارفرما

 شده است. بيانها مدل يو اعتبارسنج

ه ريشنافزارهاي ويسيم، ايمسان و سينكرو در اين نرم

 .بررسي شده است
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