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 چکیده

کند. اصول و قواعد سیستم را برای کنترل یک تقاطع ایزوله بررسی می سوگنوی فازی این مقاله استفاده از کنترل کننده

های وسایل نقلیه در سایر فازها ی ورودی، طول صف وسایل نقلیه در فاز سبز، و طول صفی وسایل نقلیهکنترل فازی بر پایه

شوند. ی تصمیم گیری برای انتقال از فاز جاری به فاز مناسب بعدی استفاده میدر مرحله باشد. توالی فاز و افزایش طول فازمی
با استفاده از اطلاعات دریافتی از شناساگرهای ترافیکی در هر مسیر از تقاطع ایزوله، سیستم فازی، علایم بهینه را برای تنظیم 

آنگاه مدیریت -ی ساده با جملات اگرز با استفاده از یک برنامهدهد. توالی فاطول فاز در شرایط ترافیکی فعلی را به دست می

ی کنترل ترافیک ثابت و سیستم کنترل ترافیک فازی سازی یک تقاطع ایزوله برای دو حالت چرخهشود. در این مقاله شبیهمی

فازی، برای کنترل جریان  دهد که کنترل چراغ راهنمایی بر پایه منطقاند. مقایسه به وضوح نشان میبررسی و مقایسه شده
 ترافیک، موثرتر و انعطاف پذیرتر است.

 .راهنمایی چراغ ترافیک، جریان کنترل فازی، کنترلهای کلیدی:  واژه

  

 

 

 

  

 



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات مجله

 9318 آذر، 5، شماره  سال اول

7 

 

 مقدمه   .9

طراحی و  ]1[ها انجام شده است. در های چراغ راهنمایی در تقاطعتحقیقات زیادی برای بهبود کنترل کننده
های ی منطق فازی نشان داده شده است. کنترل چراغراهنمایی هوشمند بر پایهی چراغ اجرای کنترل کننده

های فازی در یک تقاطع ایزوله مرسوم و کنترل کننده ثابتِ-چرخههای راهنمایی راهنمایی با استفاده از چراغ

های ترل کنندههای منطق فازی بهتر از کندهد که کنترل کنندهسازی نشان میسازی شده است. نتایج شبیهشبیه

 کنند.ثابت عمل می-چرخه
ی فازی بر کنترل کننده ]2[های فوق اشباع با گردش به چپ و راست در طراحی سیستم فازی برای تقاطع

کند که کدام محدوده فاز سبز فعلی باید ی مجموعه قواعد فازی و اطلاعات ترافیکی واقعی، تصمیم گیری میپایه

 تمدید شود.
های ی فازی چراغ راهنمایی را پیشنهاد دادند که قادر به ارتباط با تقاطعکنترل کننده خلید و همکارانش

ها نشان داده است سازیاین شبیه .]3[کند همسایه است و توالی فازها و طول فازها را به طور هماهنگ تنظیم می

 کند.می های زمان از پیش تعیین شده عملی فازی بهتر از کنترل کنندهکه کنترل کننده

های چند مسیره نشان داده ی روش منطق فازی در تقاطعی سیستم چراغ راهنمایی بر پایهتوسعه ]4[در 
های همسایه طراحی شده است؛ و قادر است توالی ی مکانیزم همزمانی با تقاطعشده است. کنترل کننده بر پایه

ترافیکی خود تقاطع، مدیریت کند. در این مورد نیز فازها و طول فازها را برای همسایگانش، به خوبی شرایط 

دهد که ی منطق فازی، نشان میثابت و سیستم کنترل ترافیک بر پایه-چرخههای راهنمایی مقایسه بین چراغ
 پذیرتر است.ی فازی به مراتب موثرتر و انعطافسیستم کنترل کننده

های رافیک منطق فازی بهتر از کنترل کنندهی تهای مطرح شده در بالا، کنترل کنندهبر اساس بررسی

 بود. Mamdaniهای فازی مطرح شده با استفاده از روش کند. اکثر روشمرسوم عمل می

کند که را بررسی می ی روش منطق فازی سوگنوی سیستم چراغ راهنمایی تطبیقی بر پایهاین مقاله، توسعه
ی ورودی، طول صف وسایل نقلیه در فاز کننده بر اساس وسایل نقلیهبر روی تقاطع ایزوله اعمال شده است. کنترل 

گیری ی طول فاز در تصمیمسبز، و طول صف وسایل نقلیه در سایر فازها توسعه یافته است. توالی فاز و توسعه

 شوند.ی فازی برای فاز تعویض استفاده میکننده کنترل
وله توضیح داده شده است. بخش سوم به طور خلاصه در بخش بعدی، کلیاتی از مدل ترافیکی تقاطع ایز

ی فازی را در سازی کنترل کنندهدهد. بخش چهارم نتایج شبیهرا توضیح می سوگنوی فازی جزئیات کنترل کننده

 دهد.ی سنتی، برای تقاطع ایزوله نشان میمقایسه با کنترل کننده

 مدل تقاطع ایزوله  .2

ی فازی سازی کنترل کنندهبرای شبیه ]5[یک مدل دینامیک برای تقاطع ایزوله با استفاده از تئوری صف 

نشان داده شده  1شکلی چهار راهه معمولی در استفاده شده است. تقاطع ایزوله سوگنوسیگنال ترافیک نوع 
حرکت گردش به راست در  است. هشت حرکت در این تقاطع وجود دارد؛ از جمله یکی حرکت مستقیم و یکی

 ها.هر یک از چهار راه
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 تقاطع ترافیکی ایزوله -1شکل

 Mشود. در اینجا مدل می M/M/1ی تئوری صف یک تقاطع ترافیکی ایزوله بر پایه ]5[بر اساس مدل 

دوم توزیع دفعات سرویس بدون حافظه را نشان  Mدهد. توزیع دفعات ورودی داخلی بدون حافظه را نشان می

به تک سروری اشاره دارد. تقاطع منفرد، یک سرور منفرد )سیگنال ترافیک( دارد،  M/M/1در  1دهد. عدد می

 FIFOکند. صف وسایل نقلیه دارای ترتیب که خدمات را برای فاز سیگنال منفرد در یک زمان فراهم می

 هستند.

ها باشد. مشتریها، و سرورها در تئوری صف میها، صفه موضوع اصلی مشتریمکانیزم سرویس شامل س
های ورودی داخلی کنند، توسط یک منبع ورودی مطابق یک توزیع آماری که زمانکه سیستم صف را ایجاد می

 ها هستند. های مشتریهای بین ورودیهای توقف، زمانشوند. زماندهد، ایجاد میرا توضیح می

های ترافیک در یک تقاطع، به عنوان متغیرهای فیک و زمانابحث شده، ورودی تر ]5[ر که در همانطو

ی طبیعت تصادفی ورودی ترافیک، معمولا توزیع پواسون شوند. به واسطهتصادفی مستقل در نظر گرفته می
 ی مناسبی برای خاصیت بی حافظه بودن توزیع نمایی است.گزینه

)وسیله نقلیه بر  lوسایل نقلیه در یک امکانات تک سروری مطابق با توزیع پواسون با متوسط نرخ ورودی 

توزیع  های ورود بین وسایل نقلیه مستقل هستند و بطور یکسان با میانگین رسند. زمانواحد زمان( می

 شوند.سیستم وارد می به ی پواسون با نرخ ورودی اند. وسایل نقلیه مطابق با یک پروسهشده
ی وسایل نقلیه شخصی از تقاطع در طول زمانی که زمان سرویس به عنوان زمان استفاده شده در تخلیه

ی خروج شود؛ که نباید با زمان سبز موثر اشتباه گرفته شود. پروسههای راهنمای سبز هستند، تعریف میچراغ

 زمان عبور از تقاطع است.

 

  سوگنوی فازی کنترل کننده  .3

بررسی شده است. سه ماژول  سوگنوی ترافیک فازی نوع در این بخش توضیحی از جزئیات کنترل کننده
ی ترافیک فازی وجود دارد که شامل ماژول فاز بعدی، ماژول فاز سبز، و ماژول تعویض هستند. در کنترل کننده

 دهد.دیاگرام شماتیک کنترل کننده را نشان می 2 شکل
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 سوگنوی فازی دیاگرام شماتیک از کنترل کننده -2شکل

 

 

  ماژول فاز بعدی  .3-9

در بلوک تابع مطلب تعبیه شده نوشته شده تا توالی فاز را بر اساس  Cدر این ماژول، زبان برنامه نویسی 

طول صف جاری در هر کدام از چهار مسیر شرق، جنوب، غرب و شمال به ترتیب کنترل کند. ماژول یک  نامزد 
ین کند. فازی که بیشترین طول صف را در بی شرایط ترافیکی در تمام فازها انتخاب میرا برای فاز سبز بر پایه

(. چراغ سبز در جهت شرق 4و3و2و1شود. در این ماژول چهار فاز وجود دارد )فازچهار فاز دارد انتخاب می

 4و نهایتا چراغ سبز در جهت شمال فاز 3، چراغ سبز در جهت غرب فاز2، چراغ سبز در جهت جنوب فاز1فاز
 است.

شوند. مقدار طول صف از قایسه میآنگاه م-طول صف در هرکدام از چهار جهت با استفاده از قواعد اگر

در جهت  اند. سپس طول صفهای شرق، جنوب، غرب و شمال در این ماژول آورده شدهسنسورها در جهت

شود. اگر بیشترین طول صف در بین های جنوب، غرب و شمال مقایسه میشرق با سه طول صف دیگر در جهت
شود. ا چراغ سبز در جهت شرق است، اننتخاب میکه متناظر ب 1ها متعلق به جهت شرق باشد، فازجهت

 های طول صف ادامه دارد تا اینکه بیشترین طول صف شناسایی شود.همچنین مقایسه

 

 ماژول فاز سبز  .3-2

ی چراغ سبز در فاز سبز شود. زمان توسعهشرایط ترافیکی فاز سبز توسط ماژول فاز سبز مشاهده می

شود. متغیر خروجی فازی، شامل چهار تابع شرایط جریان ترافیکی( تولید میتوسط این ماژول )مطابق با 
( است که مقادیر این L(، و بلند )M(، متوسط )S(، کوتاه )Zعضویت است. این چهار تابع عضویت شامل صفر )

 چهار تابع عضویت ثابت هستند.

وجود  سوگنوستنتاج فازی اساسا در این ماژول دو مجموعه قواعد فازی در دو بخش متفاوت سیستم ا
دارد. اولین مجموعه قواعد فازی شامل شانزده قاعده و سیستم استنتاج فازی که شامل این قواعد است، نرخ 

-کند. برای محاسبهگیرد، و توسعه را به عنوان خروجی تولید میورودی و طول صف فعلی را به عنوان اولیه می
د، سیستم استنتاج فازی دوم در این ماژول که شامل قواعد فازی دوم ی احتمال اینکه فاز سبز باید گسترش یاب

ها در ی خروجی را از سیستم استنتاج فازی اول و طول صفی تولید شدهاز مجموع سیزده قاعده است، توسعه

 کند.را تولید می 2یگیرد و توسعهسه فاز دیگر را به عنوان اولیه می

ی کلی در یک مدل فازی یا ثابت هستند و یا خطی. یک قاعده وسوگنبطور کلی، توابع عضویت خروجی 

 باشد:به فرم نشان داده شده در زیر می سوگنو
 z=ax+by+cباشد، آنگاه خروجی برابر است با:   y=2و ورودی x=1اگر ورودی

یک عدد ثابت  zصفر درجه )یعنی توابع عضویت خروجی ثابت(، سطح خروجی  سوگنوبرای یک مدل 

 (a=b=0است. )
توسعه یافته در ماژول  سوگنودر این مقاله، توابع عضویت خروجی ثابت برای هر دو سیستم استنتاج فازی 

در  سوگنوبرای هر دو سیستم استنتاج فازی  zاند. این بدان معنی است که خروجی سطح فاز سبز استفاده شده

وجود دارد که  سوگنو(. چهار سطح خروجی برای اولین سیستم استنتاج فازی Z=cاین ماژول، ثابت است )یعنی 
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هرکدام از چهار سطح خروجی با مقادیر ثابت متفاوتی نشان داده شده است. به طور مشابه سیستم استنتاج 

 دوم هم چهار سطح خروجی با مقادیر متفاوت دارد. سوگنوفازی 

در این ماژول با ضریب  سوگنودو سیستم استنتاج فازی  برای هر 2یهای توسعه و توسعهسطح خروجی

wi اند؛ که شان وزن دهی شدهwi=(F1(x),F2(x))  اول در این ماژول،  سوگنو. برای سیستم استنتاج فازیF1  و

F2 دوم،  سوگنوهستند. برای سیستم استنتاج فازی  "صف"و  "ورودی"های به ترتیب توابع عضویت ورودی

F1  وF2 هستند. آخرین خروجی سیستم، متوسط تمام  "صف"و  "توسعه"های توابع عضویت ورودی به ترتیب

 شود:های قواعد است که به صورت زیر محاسبه میخروجی

 

 =خروجی نهایی

توابع عضویت متناظر متغیرهای ورودی آن را نشان  4و  3 شکلاول،  سوگنوبرای سیستم استنتاج فازی 

توابع عضویت متغیر خروجی توسعه را برای سیستم استنتاج  5 شکلدهد: ورودی و صف فاز سبز جاری. می
 دهد.را نشان می سوگنوهایی از قواعد سیستم استنتاج فازی نمونه 1دهد. جدولفازی نشان می

 

 
برای سیستم استنتاج فازی سوگنو اول "ورودی"توابع عضویت متغیر ورودی -3شکل  

      

 برای سیستم استنتاج فازی" Q"توابع عضویت متغیرهای ورودی  -4شکل

 
 برای سیستم استنتاج فازی اول "توسعه"توابع عضویت متغیر خروجی  -5شکل

 

 اول سوگنو هایی از قواعد سیستم استنتاج فازیمثال -1جدول
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 اول سوگنو هایی از قواعد سیستم استنتاج فازیمثال -1جدول

 قواعد ورودی صف توسعه

 1 صفر کوتاه صفر

 2 صفر بلند کوتاه

 3 کم بلند کوتاه

 4 متوسط کوتاه کوتاه

... ... ... ... 
 

 

-توابع عضویت متناظر متغیرهای ورودی را نشان می 7و  6 شکلدوم،  سوگنوبرای سیستم استنتاج فازی 
را برای سیستم استنتاج  "2توسعه"توابع عضویت متغیر خروجی  8 شکلدهد: توسعه و صف از سه مسیر دیگر. 

 دهد.دوم را نشان می سوگنوهایی از قواعد سیستم استنتاج فازی نمونه 2دهد. جدولفازی دوم نشان می
 

 

برای سیستم استنتاج فازی سوگنو دوم "توسعه"توابع عضویت متغیر ورودی  -6شکل  

 

 برای سیستم استنتاج فازی سوگنو دوم" Q"ورودی توابع عضویت متغیر  -7شکل

 

 دوم سوگنو هایی از قواعد سیستم استنتاج فازیمثال -2جدول
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 قواعد توسعه صف 2توسعه

 1 صفر کوتاه صفر

 2 کوتاه کوتاه کوتاه

 3 کوتاه متوسط کوتاه

 4 متوسط کوتاه متوسط

... ... ... ... 

 

 ماژول فاز تعویض  .3-3

های برگرفته از خروجی ماژول فاز سبز و ی ورودیفعلی را به فاز بعدی مناسب )بر پایهماژول تعویض، فاز 

های ماژول فاز سبز ی خروجیدهد. اساسا این ماژول فاز فعلی را به فاز بعدی بر پایهماژول فاز بعدی( تغییر می
ل فاز بعدی به ماژول تعویض دهد. اگر سایر فازها صف بلندتری از صف فاز فعلی داشته باشند، ماژوتغییر می

دهد که به فازی که بیشترین طول صف را دارد تغییر کند. خروجی ماژول فاز سبز به ورودی ماژول سیگنال می

 کند.ی شرای مشاهده شده از سایر فازها محاسبه میفاز تعویض، طول زمان توسعه فاز بعدی را بر پایه

 

 گیرینتیجه  .4

سازی برای تقاطع های زیر ارزیابی شده است. شبیهسازیبا شبیه سوگنوزی ی فاعملکرد کنترل کننده

 اند.سازی شدهثابت و روش فازی تحت شرایط یکسانی شبیه-ایزوله در مطلب انجام شده، و روش چرخه

های عملکرد مورد استفاده قرار تاخیر متوسط و خروج متوسط وسایل نقلیه در تقاطع به عنوان شاخص
اند، و همانطور گیری شدهها در ثانیه اندازهخلاصه شده است. شاخص 3سازی در جدولاست. نتایج شبیه گرفته

ثابت دارد، که این بهبود از -شود روش فازی بهبود قابل توجهی نسبت به روش چرخهکه در جدول مشاهده می

دن دقیق اختلاف در زمان تاخیر (. عملکرد هر فاز برای نشان دا9 شکلدر هر فاز است ) 61/17به %  %75/0 

ترسیم شده است. تاخیر  شکلی فازی در ثابت و کنترل کننده-ی چرخهبرای هر فاز، بین کنترل کننده
 ثابت است.-ی چرخهی فازی کمتر از کنترل کنندهمتوسط برای هر چهار فاز برای کنترل کننده

 

 
 عملکرد فاز -3جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 اندیس فاز چرخه ثابت )ثانیه( فازی )ثانیه( مقایسه چرخه ثابت با فازی

%96/3  

%64/1  

%42/1  

%67/9  

081000/1  
199000/1  

183000/1  

074000/1  

060000/1  
219000/1  

200000/1  

189000/1  

1 
2 

3 

4 

 میانگین تأخیر

%33/5  

%75/0  

%61/17  

- %02/8  

320 

396 

145 
175 

338 

400 

176 
162 

1 

2 

3 
4 

 میانگین خروج
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 مقایسه میانگین تاخیر برای هر چهار فاز در کنترل کننده چرخه ثابت و فازی -9شکل

 

ی فازی را نشان ثابت و کنترل کننده-ی چرخهی خروجی متوسط بین کنترل کنندهمقایسه 10 شکل

ی کنندهی فازی کمتر از کنترل ها برای کنترل کنندهشود، اساسا تعداد خروجدهد. همانطور که مشاهده میمی
 ثابت است.-ثابت است. از این رو، عملکرد کلی روش فازی بهتر از روش چرخه-چرخه

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه میانگین خروجی چرخه ثابت و فازی -10شکل
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دهد. تاثیرگذاری کنترل سازی برای تقاطع ایزوله نشان میروش فازی عملکرد بهتری را در طول شبیه

ثابت است و این به دلیل قابلیت انطباق در شرایط -ی سنتی چرخهبهتر از کنترل کننده سوگنوی فازی کننده

تواند طول فاز سبز را بر اساس شرایط ترافیکی تقاطع ثابت نیست و می-چرخهمختلف ترافیکی است. تمدید 

تواند شود. روش فازی بررسی شده در این مقاله میکه همین قابلیت، باعث برتری این روش می محاسبه کند،
 های چند خطه هم مورد استفاده قرار گیرد.برای تقاطع
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