
  97    *.   ..ونقل هوشمند های حمل بررسی تاثیر به کارگیری سیستم                                             

   I.T.Sونقل هوشمند  های حمل بررسی تاثیر به کارگیری سیستم
  در روانسازی ترافیک شهر اصفهان

  
   27/5/1386: تاریخ دریافت           1ورپ امیر ابوالحسنستوانیکم 

 7/3/1387: تاریخ پذیرش

  چکیده
ــت   ــزایش جمعی ــا اف ــروزه ب ــهری و   ،ام ــفرهای ش ــزایش س ــه و اف ــصادی جامع ــد اقت    رش

  بـه ویـژه در شـهرهای       مـشکلات ترافیکـی بیـشتری       بـا   یش مالکیت اتومبیل     افزا همچنین 
   بـدون شـک یکـی از مـسایل اساسـی در شـهرها خـصوصا                 .رو هـستیم   بزرگ کـشور روبـه    

  ایــن راســتا اســتفاده از ر  د. شــهرهای بــزرگ، مــساله آمــد و شــدهای درون شــهری اســت 
ــوین  ــوژی ن ــد شــدن از   و بهــره2(I.T.S)تکنول ــدمن ــد نقــش تو  آن، مــیفوای ــؤثران   ی در م

ــدان    ــل راهبن ــک از قبی ــشکلات ترافی ــاماندهی م ــولانی  س ــای ط ــان،ه ــاخیر    زم ــای ت   ه
این پژوهش ارایه روشی برای ارزیابی         هدف. ایفا کند    ...رسانی به مسافران و     ها و اطلاع    تقاطع

از پارامترهـای     به همـین منظـور     ترافیک شهر اصفهان است   این سیستم در روانسازی       اراییک
هسته مرکزی، : آمارگیری در سه منطقه. در تقاطع استفاده شده استزمان تاخیر و طول صف 

 که در هر منطقـه سـه تقـاطع نمونـه            گرفترینگ سوم در شهر اصفهان انجام       رینگ دوم و    
  نیـز میـانگین زمـان تـاخیر در          این آمار شامل زمان سفر عبور از تقاطع یادشده و           .دشانتخاب  
نتـایج نـشان    . برداشت شد  و غیرهوشمند    های هر تقاطع بود که در دو حالت هوشمند          ورودی

هـای    تاخیر به ازای هر وسیله نقلیـه در تقـاطع         هوشمند، میانگین  دهد که با نصب سیستم        می
 7/29در تقاطع رینگ سوم       درصد و  7/27های رینگ دوم        در تقاطع  درصد،   2/11رینگ اول   

 بـه   که نتیجه حاصله بیانگر این است که منافع این سیستم نـسبت            ستدرصد کاهش داشته ا   
گیـری نهـایی در مـورد         بـه منظـور نتیجـه      .های قدیمی به وضوح قابل مشاهده است        سیستم

و نیـز   گیرد  های دیگر انجام      آمارگیری در شبکه  شود که       عملکرد سیستم هوشمند پیشنهاد می    
  .مطالعه شود... در مورد مزایای دیگر آن از جمله آثار زیست محیطی و

  
  ، ترافیک، روانسازی ترافیک، زمان تاخیرونقل، هوشمند سیستم، حمل :ها ژهاو کلید

                                                 
  استان اصفهانفرماندهی انتظامی معی ج – کارشناسی ارشد مدیریت ترافیک -1

2- Intelligent Transportation Systems: I.T.S 
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  مقدمه
وجـود ترافیـک    . یکی از مشکلات جوامع امروزی در شهرهای بزرگ، مشکل ترافیـک اسـت            

ینـده خـودرو و عـدم گـسترش کـافی           اآفرین در شهرهای بزرگ از رشـد فز        سنگین و مشکل  
طق شهری  معضل بزرگ ازدحام ترافیک در منا     . شود  مسیرها جهت حرکت خودروها ناشی می     

هـای شـهر در عـدم گنجـایش و            یا نامناسب بـودن خیابـان      اربه طور عمده  ناشی از ساخت      را  
ایـن اسـت کـه عوامـل دیگـری ماننـد              واقعیـت امـر   اما  های موجود می دانند       کشش اتومبیل 

درحد خـود   ند که   مؤثرهای کنترل ترافیک هستند که در وضعیت ترافیک           تجهیزات و سیستم  
اسب و مطلوب فیزیکی ترافیک را نامناسب یا مشکلات موجود ترافیک را            توانند شرایط من    می

  .کنندتشدید 
 

  بیان مساله
سازنده خودرو و آمار رو بـه         امروزه افزایش جمعیت و افزایش تولید اتومبیل توسط کارخانجات        

ایجـاد صـفوف طـولانی خودروهـای          رشد سفرهای شهری منجر به افزایش زمـان سـفرها و          
هـای    ها و دغدغـه     یکی از نگرانی   بنابراین   استشده  های طولانی      و راهبندان  متوقف در معابر  

های قدیمی کنترل ترافیک و چگونگی استفاده از تکنولوژی و            یی سیستم اونقل، عدم کار    حمل
  . ونقل است های پیشرفته در جهت بهبود مسایل و مشکلات حمل سیستم

 و ازدحام خودروهـا در تلاقـی معـابر و            بیشترین ترافیک  ،عمل آمده ه  های ب   بر اساس بررسی  
هـای بـسیاری در       ایـن رابطـه تـلاش       های شهر است که به جهت اهمیـت موضـوع در            تقاطع

ــوژی روز و سیــستم    هــای پیــشرفته کنتــرل و نظــارت صــورت   خــصوص اســتفاده از تکنول
  .گرفته است

  
  هدف تحقیق

این تحقیق    هدف در . تروانسازی ترافیک شامل دو مولفه زمان تاخیر و طول صف خودروهاس          
تعیین تاثیر به   و   و طول صف خودروها در معابر        1 بر کاهش زمان تاخیر    مؤثرهای    تعیین روش 

های قدیمی بر روانـسازی ترافیـک         جای سیستم ه  ونقل هوشمند ب    های حمل   کارگیری سیستم 
 تعیـین عملکـرد      -1چـون   این راستا اهداف اختصاصی       ها در شهر اصفهان است که در        تقاطع
هـای    ها با سیـستم      تعیین عملکرد تقاطع   -2،  های قدیمی در شهر اصفهان      ها با سیستم    تقاطع

 تلاش  -4 و   های هوشمند بر روانسازی ترافیک       تعیین تاثیر به کارگیری سیستم     -3،  هوشمند
                                                 
1- Delay 
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های هوشمند  به کارگیری سیستم به منظور    ونقل  سازی در سیستم  حمل      در تغییر روند تصمیم   
  .استصور متونقل  در حمل

  
  اهمیت و ضرورت تحقیق
 کـاهش   :از قبیـل  (ونقـل     های نوین و منـافع بـسیار آنهـا در حمـل             با گسترش کاربرد فناوری   

، 1تصادفات و موارد اضطراری، افزایش ظرفیـت معـابر         رسانی در   تصادفات، کاهش زمان امداد   
گـذاری و     در نحـوه توزیـع سـرمایه      بایـسته اسـت     ...) کاهش زمان سفر، کاهش زمان تاخیر و      

های هوشمند به منظـور افـزایش کـارایی و      سازی بر اساس تکنولوژی جدید و سیستم       تصمیم
البته باید توجه داشـت کـه       .  آید  به عمل ونقل اهتمام جدی      های حمل    عملکرد سیستم  یارتقا

هـای مـدیریت ترافیـک اسـت،          شتابزدگی بیجا که مبتنی بر عدم شناخت عمیق از پیچیدگی         
  نیـز  I.T.Sهای بعدی  های اجرایی پروژه   در پروژه باعث از بین رفتن زمینه      علاوه بر شکست    

 بودشده های هوشمند که قبلا مفید تشخیص داده  شود بنابراین چه بسا بسیاری از سیستم  می
هـا   این سیستم   د که شومعلوم  قرار گریند،   بررسی  مورد   هنگامی که به روش صحیح و علمی         و

یـک سیـستم    بارها پیش آمده که اجـرای       .  نتایج منفی هم باشند    و حتی دارای    بدون اثر بوده  
  . متفاوتی داشته استآثارخاص در جوامع مختلف با فرهنگ مختلف، 

 
  فرضیات 

  :ژوهش، فرضیات زیر مطرح است این پ در
های قدیمی، زمان تـاخیر و        جای سیستم ه  های هوشمند زمانبندی تقاطع ب       با کاربرد سیستم   -

  .یابد کاهش میطول صف در تقاطع 
- B/Cهـا      و مقایسه منافع به هزینـه      B3 و منافع    C2های هزینه     با بررسی تئوری شاخص    -

هـا را در روانـسازی ترافیـک          این سیستم   توان تاثیر    می -های اقتصاد مهندسی    تکنیکیکی از   
 .دکرمحاسبه و مشخص 

صورت شبکه بررسی   ه  ها ب   و تقاطع شده  طور جداگانه و منفرد بررسی      ه   وضعیت هر تقاطع ب    -
  .شوند نمی

                                                 
1- Capacity 
2- Cost 
3- Benefit 
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اند که بر یکدیگر تاثیر ندارند و تغییرات  شده انتخاب ای  به گونهها با فواصل مشخص  تقاطع-
  .دشو در یکی منجر به تاثیر در دیگری نمی

 در بررسی حجم ترافیک تقاطع و زمان تاخیر، عوامل مزاحم از جمله عبور عـابران پیـاده و                   -
  .ع تاثیر ندارندتخلفات خودروها در تقاط

میانگین از ساعات آمـارگیری شـده در طـول مـدت            گرفتن  صورت  ه  آوری اطلاعات ب     جمع -
  .زمان تحقیق بوده است

 
  مفاهیم و تعاریف

ونقل هوشمند و روانسازی ترافیک مطرح هستند که          های حمل   سیستم این تحقیق دو متغیر     در
 روانـسازی    و ونقل هوشمند است    حملهای    مستقل سیستم  روانسازی ترافیک وابسته به متغیر    

  .ترافیک خود دارای دو شاخصه زمان تاخیر و طول صف خودروهاست
 

  تعریف عملیاتی متغیرها
هـا و کنتـرل       های هوشمند تقاطع     چراغ :این تحقیق تعریف عملیاتی سیستم هوشمند شامل        در

  .ها از مرکز کنترل ترافیک اصفهان است مرکزی تقاطع
این تحقیق با دو شاخصه زمان تـاخیر و طـول             تی روانسازی ترافیک در   همچنین تعریف عملیا  

  .هاست صف سنجیده شده و منظور کاهش میزان زمان تاخیر و طول صف خودروها در تقاطع
  :ده استشاین پژوهش بیان  در زیر مفاهیم اصطلاحات استفاده شده در

  .ن زمان عبور آزاد از آنزمان عبور از تقاطع در زمان آمارگیری با کم کرد :زمان تاخیر
  .)در زمان کمترین حجم تردد(  زمان عبور از تقاطعحداقل :زمان عبور آزاد

ایـن پـروژه در       در  کـه     ایـست   فاصله آخرین خودرو متوقف پـشت چـراغ تـا خـط           : طول صف 
 .ده استشمحاسبات، بیشترین طول صف از چهار رویکرد تقاطع محاسبه 

  
  تعریف نظری متغیرها

هـای    وریاکاربرد رایانه، الکترونیک و دیگر فن ـ     :  عبارتند از  »ونقل هوشمند   حملهای    سیستم«
ای هماهنگ و یکپارچه کـه اطلاعـات لازم جهـت             های مدیریت به گونه     ارتباطی و استراتژی  

 I.T.S. آورد   ونقـل زمینـی را بـرای مـسافر فـراهم مـی              ایمنی و کارایی سیستم حمـل       افزایش
  .دهد  را در اختیار راهبران سیستم قرار میهمچنین اطلاعات سودمند و اساسی
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سازی اهداف مـشترکی طبـق        ای از عناصر که با یکدیگر در جهت برآورده         مجموعه :1سیستم
  .مقررات مشخصی تعامل داشته و هر یک وظایفی را بر عهده دارند

ر ای از عناصر که با یکدیگر در جهت نقل و انتقال بـار و مـساف                مجموعه :2ونقل  سیستم حمل 
  .دکن همکاری می
ای از عناصر که با یکدیگر در جهت نقل و انتقال بار و               مجموعه :3ونقل هوشمند   سیستم حمل 

ده و قابلیت یادگیری تطبیق با شرایط جدید را دارا هـستند و از تجزیـه  و                  کرمسافر همکاری   
ای بهتـر،   به معن ـ . کنند     اثربخشی عملیاتی استفاده می    یتحلیل اطلاعات و تجربه جهت ارتقا     

آوری، پـردازش و     های جمـع    به کارگیری هدفمند فناوری   «: ونقل هوشمند یعنی    سیستم حمل 
هـای زیـست      وری اقتـصادی و کنتـرل آلـودگی        ایمنی، بهـره    توزیع اطلاعات در جهت ارتقای    

ونقـل بـار و    ایجاد تسهیلات برای کاربران و مجریان در ارتبـاط بـا حمـل           محیطی و همچنین  
های مدرن  و رایانه بـرای         ونقل هوشمند کاربرد فناوری     های حمل   تی سیستم عباره   ب .»مسافر
لـودگی محـیط زیـست      آونقل و همچنین کاهش       های حمل   ایمنی و اثربخشی سیستم     ی  ارتقا
  . است

ای است انگلیسی که معادل آن در زبان فارسی آمد و شد یـا عبـور و مـرور                      کلمه 4»ترافیک«
البتـه در   . هاسـت   د وسایل نقلیه و اشخاص و حیوانـات در راه         بوده که همانا به معنی آمد و ش       

 آمـد و شـد، عبـور و    یکـی،  شده؛فرهنگ لغات انگلیسی به فارسی از ترافیک دو تعریف ارایه         
تد، بازرگانی کردن، مبادله کردن و خریـد و فـروش           سدادو: ونقل و دیگری    مرور، تردد و حمل   

  .تاین پژوهش همان تعریف نخست اس  که مقصود در
و وسـایل   ) ترافیـک در گـردش    (ای که در حال حرکت         کلیه وسایل نقلیه   5»ترافیک شهری «

 .شود را شامل می) ترافیک ساکن(ای که در حال توقف یا پارک باشند  نقلیه
  

  )چارچوب نظری( ادبیات موضوعی تحقیق
از کـشورها  این موضوع در برخی   هایی شبیه به دهد که نمونه   این زمینه نشان می     ها در   بررسی

 از جملـه در بعـضی از شـهرهای    .اسـت همـراه بـوده   رضایت  با  مورد توجه بوده و نتایج کلی       
جهـت  را  ونقل هوشمند     های حمل   های کاربرد سیستم     کشورهای اروپایی و ژاپن زمینه     ،مریکاآ

                                                 
1- System 
2- Transportation System 
3- Intelligent Transportation System 
4- Traffic 
5- Urban Traffic 
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ده که البتـه بـا      ش در کشور ما نیز مطالعات و تحقیقات آغاز          .اند  دهکرحل مشکل ترافیک ارایه     
 ـ        جه به نوین بودن مساله و نیاز به تکنولوژی روز و زیرساخت           تو ه هـای مخـابراتی پیـشرفته ب

ایـن فنـاوری روز        در بعضی از شهرهای بزرگ کشورمان به      .  است دهشصورت جامع اجرایی ن   
هـای ذکـر      این طرح تا حدودی در مقایسه با اهداف نمونـه           اند که البته اهداف     دنیا روی آورده  

لیل مسایل و مشکلات ترافیک و بهبود عبور و مرور شهری است مطابقت             شده که مقصود تق   
دارد ولی از نظر مسایل اجتماعی و فرهنگ ترافیک و شرایط خاص معابر شـهری اصـفهان و             

هـا و     های تعریض و اصلاحات هندسی برخـی تقـاطع          بافت قدیمی و آثار تاریخی، محدودیت     
 به مدل دینامیکی بر اساس ارتباط 1گاه استاتیکیونقل از دید های حمل معابر و ارزیابی سیستم

ای مطمـئن در کنـار        تـر و گزینـه     تـر و عملـی      کاملا بـرای شـهر اصـفهان منطقـی         2مستقیم
 .ونقل است های قدیمی و معمول حمل سیستم

  
  تاریخچه تحقیق

 چـراغ  یـک  کـه  زمـانی  لنـدن  در 1860دهـه در   اتومبیـل  پیـشینه  بـه  شد و آمد کنترلآغاز  
 .گـردد  می باز،  دش نصب پارلمان نزدیک تقاطع یک در پارلمان اعضای منیای  برای 3ییراهنما

 دهـه  در کـه  قـدیمی  هـای   چـراغ  انواع از ترافیک کنترل اولیه های  شکل از بعضی آمریکا، در
 در امـروزی  شـکل  بهی  راهنمای چراغ اولین  و دارد وجود نیز اکنون هم بود شده نصب 1910
 . مورد استفاده قرار گرفت5نشیگامی و 4دیترویت در 1920 سال
 از تجهیزات از وسیعی گستره برگیرنده در که شد و آمد کنترلی  ها  سیستم ساده، شروع نای  از

... و سـرعت  کنتـرل  هـای   سیستم ،6متغیر تابلوهای ها،  تقاطع کنترل وشمند ه های  چراغ قبیل
بتدایی با زمانبندی ثابت    ترافیک از شکل ا    کنترل های  راغ چ زمان مرور به .آمد وجود به است،

 .کنترل تقاطع براساس شمارش ترافیک موجود ارتقا یافت یعنی خود به شکل امروزی
  

  ونقل هوشمند های حمل برخی از مزایای به کارگیری سیستم
  . افزایش ظرفیت بهره وری از زیرساختارها-

                                                 
1- Off-Line  
2- On-Line 
3- Semafore-type signal 
4- Detroit 
5- Michigan 
6- Variable Signs 
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 ...).تقال اطلاعات ورسانی، پردازش و ان آمارگیری، اطلاع( انجام خودکار عملیات اطلاعاتی -
های نوین  کارگیری فناوریه ونقل از طریق ب   های حمل   ی سیستم یایمنی و کارا      بهبود سطح  -

 .الکترونیکی
 . کاهش نیاز به حضور مستمر و همزمان نیروی انسانی در سطوح عملیاتی-
 .ینیوری پا های ثابت و با بهره کارگیری سیستمه های حاصل از ب  از بین رفتن محدودیت-
واســطه اســتفاده از ه  حــذف خطاهــای انــسانی در تهیــه، انتقــال و پــردازش اطلاعــات بــ-

 .ونقل های هوشمند حمل سیستم
 .ونقل و افزایش رضایتمندی مشتری  افزایش سطح اعتماد مردم به شبکه حمل-
 I.T.S تکنولـوژی  کـه حاصـل اسـتفاده از       ییها  سازی   اقتصادی از طریق بهینه    جویی  صرفه -

 ).ونقل سازی اقتصادی در شبکه حمل ینهبه. (است
 )....جریان تردد، مقررات ترافیک، عوارض و( انجام خودکار برخی از عملیات کنترلی -
هـای زیـست محیطـی و         ونقل از قبیل تـصادفات، آلـودگی         غلبه بر مشکلات اساسی حمل     -

 .تراکم
  .سافرانرسانی به م  جذب مشتری بیشتر با استفاده از بهبود خدمات و اطلاع-
 .ای برای مسافران ایجاد سفرهای چند وسیله   امکانات پیوستگی و-
 . افزایش سرعت تردد، کاهش زمان سفر و مصرف سوخت-
افزارهـای مـدیریتی، کنترلـی و     نـرم (افـزاری   هـای نـرم     صرف هزینه کمتر از طریق توسعه      -

) یش تعداد آلات ناقلهمثل احداث خط و افزا(افزاری  های سخت نسبت به توسعه) رسانی اطلاع
 .ونقل وری سیستم و ظرفیت حمل جهت افزایش بهره

دهـی بـه آلات ناقلـه خـاص،          مثـل اولویـت   ( تسهیل در امدادرسانی در مواقـع اضـطراری          -
 ...).ایمنی ویژه و  های مدیریت های ویژه، سیستم رسانی اطلاع

 . کاهش منابع آلاینده هوا و محیط زیست-
تر شـدن هـر سـاله مقولـه ترافیـک و             ل معضلات حاصل از پیچیده     ابزاری مناسب برای ح    -

 .ونقل حمل
ونقـل    حمـل (ونقـل بـار و مـسافر          ونقل در حمـل     های حمل    افزایش هماهنگی در بین شیوه     -

 ).ترکیبی
هـای    ها آن است که تا حـد امکـان بودجـه بیـشتری صـرف پـروژه                  سازمان   نگاه هر یک از    -

ربـط   یذسـازمان     ر مورد نحوه هزینه آن از نگـاه تخصـصی         د اما د  شواین زمینه      تحقیقاتی در 
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هـا بـرای ادارات و        این بودجه   ی  این معنی که انقضا      طرح روشن و جامعی ارایه نشده است به       
ربـط تـشخیص داده بـود،        یذسـازمان     های در نظر گرفته شده کـه نماینـده آن            پروژه یاجرا

  .ط نبودبرخاسته از نیازهای مجموعه ادارات و تشکیلات مرتب
ن مقولـه بـه عنـوان یـک شـاخه            ای ـ  ،I.T.S با توجه به روند عملکردی پیشگامان پیـشبرد          -

هـای     که همـه ویژگـی     I.C.T1های مبتنی بر      تخصصی مورد بررسی قرار گرفته است و نگاه       
ایـن نظریـه را در          رد کرده و   ،داند     می  I.C.Tدر قالب     را I.T.Sبرخواسته از نظرات و ماهیت      

 .داند که قابل توجه نیست   میحد یک اختلاف نام
 .آن نقش منحصر به فرد صنعت حمل ونقل در  جهانی شدن و-

از آنجا که تجارت جهانی از ارکان اصلی جهانی شدن است، برخی از صاحبنظران معتقدند که                
جهانی شدن تجارت فقط نتیجه قوانین مصوب دولتمردان دنیا نیست و عمیقا به دو عامل زیر              

  :متکی است
هـا را در چنـد    که امـکان مخابـره سفارش  ) I.C.T(رشـد فناوری اطلاعـات و مخابرات      ) الف

  .آورد  ثانیه فراهم می
تر مقدور  های ارزان هایی را با قیمت تر کـه تحقق چنین سفـارش هزینه حمـل ونقل ارزان ) ب
  .سازد  می
 .ایران  المللی، تقاضای موجود ترانزیت کانتینری در  بررسی کریدورهای بین-
ای در آسیا موجـب تقاضـای روز افـزون بـرای زیربناهـای        مداوم تجارت درون منطقه   رشد -

 ـ      ونقل در منطقه و سبب رشد سرمایه خـارجی و تجـارت خـارجی مـی                حمل صـورت  ه  شـود ب
یابـد امکـان توسـعه           افـزایش مـی    I.T.Sای از جملـه       مستقیم هر چه تسهیلات درون منطقه     

  .ای رشد بیشتری خواهد داشت  در نتیجه تسهیلات درون منطقه وفتهیا  تجاری نیز افزایش 
 خواهـد آموخـت کـه       ، اطلاعات بیـشتری داشـته باشـد       I.T.Sونقل از    سازمان حمل    هر چه  -

هـا، سیـستم      توان منافع بیشتری را از طریق ارتباطات داخلـی مـضاعف در شـبکه                 چگونه می 
  .دست آورده های ترافیکی ب سازمان و
 

 I.T.Sهای کاربرد   محدودیتکلات وشمعایب، م
ونقل هوشمند در کشور به دلایلی دارای معایب، مـشکلات و             های حمل   امروزه کاربرد سیستم  

وری اطلاعـات و بـه دنبـال آن    اهای جدید مانند فن  وریاطور کلی فن  ه  هایی است ب    محدودیت

                                                 
1- Information & Communication Technology  
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هش ایجاد هماهنگی، سرعت در انتقـال اطلاعـات، کـا            ونقل هوشمند برای    های حمل   سیستم
ونقل هـر   این مهم به ساختار موجود حمل       اند در حالی که     وجود آمده ه  ها و موارد دیگر  ب       هزینه

ونقلـی در کـشورهای مختلـف دارای      کاربرد یک سیستم هوشمند حمل.کشوری بستگی دارد  
هـای   ایجـاد سیـستم     کـه در یهـای  به همین دلیل، عمده طرح. عملکرد و نتایج متفاوتی است    

برای مثال . رو است ههای زیادی روب شود با محدودیت   ند در کشور تعریف می    ونقل هوشم   حمل
  :دکرتوان به موارد زیر اشاره   می
  .کارگیری تجهیزات نوینه عدم وجود یا تطبیق قوانین موجود با ب -
ونقـل   هـای حمـل     های مختلف در جهت بـه کـارگیری سیـستم            عدم هماهنگی بین ارگان    -

  .هوشمند
  .ها این سیستم  اندازی  بالای خرید و راه هزینه اولیه -
ونقـل   های حمل اندازی و به کارگیری سیستم   عدم وجود دانش کافی در کشور به منظور راه         -

  .هوشمند و موارد دیگر
  ).های مخابراتی طور خاص زیرساخته ب(ها  های سنگین احداث و برقراری زیرساخت  هزینه-
  . ای های ماهواره های استفاده از شبکه ستها در تعیین سیا  مشکلات برخی دولت-
   .I.T.Sهای مختلف مخابراتی برای استقرار   مشکلات پذیرش پروتکل-
هـایی    ارگـان . (سازمان واحـد    ایجاد و تشکیل یک      های متفاوت و    ایجاد هماهنگی بین ارگان     -

دن، وزارت وترابری، وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات، وزارت صـنایع و معـا     نظیر وزارت راه  
سـازمان      تحقیقـات و فنـاوری،     علوم،کشور، نیروهای انتظامی و راهنمایی و رانندگی، وزارت         

ایران   سازمان هواشناسی کل کشور،  موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی           برداری کشور،  نقشه
  ...).و
  . I.T.S نظارت ملی و فرابخشی در جهت نیل به اهداف کاربرد -
سازی آنها که     المللی و ابزارهای پیاده    این سیستم در سطح ملی و بین          عدم شناخت دقیق از    -

  .کمترین آنها شناخت استانداردها و مقررات مربوطه است
و اتصال تمامی آنهـا   I.T.S مختلف درگیر در ی عدم وجود ارتباط لازم و ارگانیک بین اجزا     -

  .به یک سیستم متمرکز و یکپارچه کنترل ترافیک
 ـ I.T.Sسازی اسـتانداردها و مقـررات مربـوط بـه             ر پیاده عف مدیریتی د  ض - خـصوص در   ه  ب

 .سازمان نظارتی است ونقل ترکیبی که نیازمند همکاری و ارتباط چندین حمل
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هـای   سـاخت  ماننـد زیـر  (هـا   سـاخت  خصوص در بخش زیره ها ب   این سیستم    هزینه سنگین  -
 ...).لی، تونل وها، خطوط ری ها، بنادر، جاده مخابراتی و رادیویی، فرودگاه

ایجاد هماهنگی کامل آنها با سیستم کنترل داخل کابین وسیله نقلیه و نیز با مراکز کنتـرل                    -
 .برداری های مدیریت بهره ایجاد سیستم  های سنگین ترافیک، تجهیزات گرانقیمت و هزینه

 .ی آنهاساز مختلف سیستم و روزمره کردن و بهینهی ای به اجزا  عدم رسیدگی منظم و دوره-
 .های یادشده سازی و نگهداری سیستم  عدم وجود ابتکارات مدیریت در شناخت، پیاده-
 ارزان بودن سوخت و عدم توجه کافی به مسایل زیست محیطی در کشورهای جهان سـوم                 -

ایجـاد     این مسایل خود باعث      نسبت به آنچه در سطح کشورهای پیشرفته جهان رایج است و          
سـازی مـصرف سـوخت،        های لازم و کـافی در جهـت بهینـه           د انگیزش ایجا  رکود و رخوت در   

هـای   های زیست محیطی وسایل نقلیه شده است که در زمره اهـداف سیـستم     کاهش آلاینده 
تواند با مصرف سوخت هیدروژن، گاز طبیعـی، گـاز مـایع،                این می    ونقل هوشمند است و     حمل
 ـ ...های سوختی، خودروهای الکتریکـی و       پیل هـای فـسیلی و نیـز کـاهش           ختجـای سـو   ه   ب

این فرآینـدها جهـت جلـوگیری از ضـایعات             های صوتی و کنترل هوشمند هر یک از         آلاینده
 .دشومرتبط تامین 

هـا، بـسترهای      سـاخت  ها مانند بستر زیر     این سیستم    ایجاد بسترهای لازم استقرار       ضعف در  -
در (ها و تجهیزات پیشرفته       ز سیستم ها، استفاده ناچیز ا     این سیستم    فرهنگی آشنایی کاربران با   

هـای    هـای مـدار بـسته، پیـام         حال حاضر به تعداد محدود از تابلوهای خبری متغیـر، دوربـین           
در ). این زمینه بسنده شده اسـت        های در   رادیویی اطلاع از وضعیت ترافیکی و محدود فعالیت       

ی نیازهای فعلی ناوگان  های قدیمی و منسوخ که جوابگو       شرایط فعلی بعضا استفاده از فناوری     
ونقل بار و مسافر و جلب رضایت مشتریان نیست، مشکلات بسیاری را در امـر ترافیـک                   حمل

 .ایجاد کرده است  روان و سیال
های کنتـرل هوشـمند در مـسیرهای     ایستگاه  ایجاد و استقرار   نداشتن فعالیت کافی در زمینه     -

وشـمند راهنمـایی و راننـدگی، کنتـرل         ، نـصب علائـم ه     )مانند تجهیزات حاشیه جـاده    (تردد  
های   ها و پایانه    ایستگاه   ایمنی، ارتباط وسیع وسایل نقلیه با       ها، کنترل هوشمند    هوشمند آلاینده 

  ....ثابت و
ونقل با افزایش روز افزون وسـایل نقلیـه           های هوشمند حمل     سیستم ی عدم هماهنگی اجزا   -

هـای    ل بدون توجه به ظرفیت زیرسـاخت      ونق  گسترش کمی ناوگان حمل   در نهایت   تولیدی و   
  .موجود
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هـا مـورد      این طرح    های نهایی باید    با عنایت به موارد فوق، بعد از انجام مطالعات و ارایه طرح           
هـا بـا توجـه بـه          اندازی و اجرایی کـردن طـرح         اقتصادی قرار گیرد و امکان راه      -ارزیابی فنی 

با توجه به ملی بودن و فرابخشی       ایت  د و در نه    شو  بررسی ،های ذکر شده    معایب و محدودیت  
این سیـستم      سازی و نگهداری     لازم است ستادی مربوط به شناخت و پیاده        ،این فناوری    بودن

 ـ     های ذی   ایجاد هماهنگی کامل بین ارگان       د تا نسبت به   شوتشکیل   ه ربط اقدامات مقتـضی ب
  .عمل آورد

  
  جامعه آماری

هـای دارای چـراغ راهنمـایی شـهر            همـه تقـاطع     جامعه آماری مورد پژوهش را     ،این طرح    در
) شـود   چشمک زن را شـامل نمـی      های    چراغ(کنند    اصفهان که به صورت فرماندهی عمل می      

ایـن     دار فعال اسـت کـه از         تقاطع چراغ  242در حال حاضر در شهر اصفهان       . دهد  تشکیل می 
این    از و   هی است  تقاطع دارای چراغ فرماند    132 تقاطع دارای چراغ چشمک زن و        110تعداد  
 132کند بنابراین جامعه آمـاری         عمل می  2 تقاطع زمان ثابت   44  و 1 تقاطع هوشمند  88میزان  

  .تقاطع دارای چراغ فرماندهی است
  

  گیری نمونه و روش نمونه
گیـری از روش   برای انتخاب گـروه نمونـه معـرف جامعـه و همچنـین افـزایش دقـت انـدازه                

: هبدین منظور شهر اصفهان را به سه طبق ـ       . استفاده شده است  ای    برداری تصادفی طبقه    نمونه
بندی کـرده و      طبقه) حاشیه( رینگ سوم    -3 و    رینگ دوم  -2،  )هسته مرکزی ( رینگ اول    -1

 سـطح   ،از هر طبقه سه تقاطع به قید قرعه انتخـاب و در هـر یـک حجـم ترافیـک عبـوری                     
و غیرهوشـمند محاسـبه و       زمان تاخیر و طول صف خودروها در دو حالت هوشـمند             ،سرویس
 تقـاطع در دو حالـت هوشـمند و غیرهوشـمند            9گروه نمونه پژوهش را      از این رو     دشمقایسه  

  .دهند تشکیل می) زمان ثابت(
  

  ابزار تحقیق
هـا    مشاهده عینی وضعیت ترافیک در معابر و تقاطع،آوری اطلاعات این پژوهش ابزار جمع      در

های نظارت تصویری مرکـز کنتـرل ترافیـک           وربیناز د است و برای این منظور      و طول صف    
                                                 
1- Actuated Control 
2- Fixed time Control 
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هـا و     افـزار مربوطـه جهـت تحلیـل داده          هـا و نـرم      اصفهان و سیستم کنترل مرکـزی تقـاطع       
 زمان ،های مخصوص جهت آمارگیری زمان تاخیر سازی ترافیک تقاطع و نیز با تهیه فرم شبیه

 هـر رویکـرد تقـاطع    های ثبت طـول صـف در   سفر و حجم عبور وسایل نقلیه از تقاطع و فرم       
 .هاست جهت ثبت اطلاعات ترافیکی و در نهایت تحلیل داده

  
   آمارگیری روش

با توجه به امکانات موجود و زمان محدود جهت آمارگیری و افزایش دقت و صحت اطلاعات                
. شدهای حجم عبور در تقاطع استفاده         آوری داده   به دست آمده از روش زمان سفر جهت جمع        

 Synchroافـزار     سازی ترافیک تقاطع به کمـک نـرم         از روش شبیه  پژوهش  همچنین در این    
  .بهره بردیمها  برای تحلیل داده

  
  استخراج آمار

. تمامی آمارهای زمان سفر برای تک تک مسیرها و برای مجموعه هر تقاطع، استخراج شدند              
 فیلم هر تقـاطع بـه       . آمار تعداد تردد وسایل نقلیه به دست آمد        ،با استفاده از نتایج فیلمبرداری    

 دقیقه شـمارش    15ازای هر یک از مسیرهای موجود بازبینی شده و تعداد وسایل نقلیه در هر               
ترین مدت زمانی که در آن تردد وسایل نقلیه به صـورت             مطالعات نشان داده است کوتاه    . شد

 .  دقیقه است15 ،گیرد پایدار و یکنواخت انجام می
شـود چراکـه وسـایل        آوری می   لیه به تفکیک نوع آن جمع     اطلاعات مربوط به تردد وسایل نق     

هـای    برگـه . گذارنـد   های گوناگون آثار متفاوتی را در تردد به جای مـی            نقلیه با ابعاد و سرعت    
آوری و بـا آمـار فیلمبـرداری           جمـع  ،شمارش دستی تعداد نیز که توسط آمارگیران پر شده بود         

 تعـداد   ،سـواری  با توجـه بـه نتـایج حاصـل و اعمـال ضـرایب همـسنگ               . مطابقت داده شدند  
 . سواری نیز به دست آمد همسنگ

و کم کردن زمان    ) تفاضل زمان ورود و خروج از تقاطع      (با محاسبه زمان سفر هر وسیله نقلیه        
بـا اسـتفاده از زمـان    . مدرا به دست آدر هر مسیر ه   مقدار تاخیر هر وسیله نقلی      آن، سفر آزاد از  

 طول زمان سبز، طول زمان قرمز و طـول چرخـه بـه دسـت              ،شروع سبز و قرمز در هر چرخه      
هـا    این روش را با نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل کامپیوتری داده              نتایج به دست آمده از    . آمد

 مقایـسه   -ر مرکز کنترل ترافیک اصفهان    موجود د - ها  ساز ترافیک تقاطع    افزار شبیه   توسط نرم 
  .ها مقدار غیرقابل قبولی داشتند، حذف شدند هایی که در مقایسه با سایر داده و داده
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  آمارگیری  محل
، رینـگ دوم و     )هـسته مرکـزی   (رینـگ اول    : ها از سه منطقـه      در مطالعات انجام شده، تقاطع    

  . دشبرای آمارگیری انتخاب ) حاشیه(رینگ سوم 
های تراکم ترافیـک زیـاد،        های هسته مرکزی شهر با ویژگی       شامل معابر و تقاطع    :ولرینگ ا 

ای وسایل نقلیه، سرعت پایین عبور وسایل         های لحظه   ازدیاد تردد عابران پیاده، افزایش توقف     
هـای اوج ترافیـک و همچنـین     نقلیه، حضور ماموران پلیس در اکثر ساعات بخـصوص زمـان          

  . ی شهری استمقصد و مبدأ بیشتر سفرها
هـای تـراکم ترافیـک کمتـر          های بافت میانی شهر با ویژگی        شامل معابر و تقاطع    :رینگ دوم 

 حضور کمتر ماموران پلیس و در       ، افزایش نسبی سرعت وسایل نقلیه     ،نسبت به هسته مرکزی   
  .  استایفای نقش واسط و منطقه عبوری در سفرهای شهری  نهایت

های تراکم ترافیک کمتر نـسبت        های حاشیه شهر با ویژگی     شامل معابر و تقاطع    :رینگ سوم 
ای   های کمتر لحظـه     به هسته مرکزی و رینگ دوم، افزایش سرعت عبور وسایل نقلیه، توقف           

ای، عبـور وسـایل نقلیـه         های حاشیه   وسایل نقلیه، حضور کمتر ماموران پلیس و وجود بزرگراه        
در  شهری با ترافیک درون شهری و        سنگین باربری و مسافربری، مرز مشترک ترافیک برون       

  .  ای با قدرت مانور بیشتر طراحان و پلیس در هدایت ترافیک است  منطقهنهایت
در سه رینگ فوق، سه تقاطع از هر منطقه با توجه به تفاوت حجم تردد و اخـتلاف فرهنـگ                    

نظر قـرار   ها مـوارد زیـر مـد        در انتخاب تقاطع  . این مناطق مورد مطالعه قرار گرفت        ترافیک در 
  : گرفت

هـای مهـم بـا        تقاطع،  های تقاطع از هوشمند به زمانبندی ثابت         امکان تغییر زمانبندی چراغ    -
های   عدم تاثیر تقاطع  ،  عدم محدودیت ترافیک در مقطع مورد مطالعه      ،  تراکم زیاد در هر رینگ    
ی هـر   بررس ـ و    شبکه بودن تقاطع به مرکز کنترل ترافیـک اصـفهان         ،  مورد مطالعه بر یکدیگر   

  .تقاطع به صورت منفرد و جداگانه
ها در مرحله اول تقاطع به صورت هوشـمند کنتـرل و آمـارگیری انجـام شـد و در                      در بررسی 

د تـا در شـرایط یکـسان    شهوشمند کنترل و آمارگیری  مرحله بعد همان تقاطع به صورت غیر      
  .دشوهوشمند بررسی  فقط تاثیر نحوه کنترل چراغ در دو حالت هوشمند و غیر

  
  زمان آمارگیری

آمار زمان سفر و زمان تاخیر در روزهای یکشنبه،         .  است 1385زمان آمارگیری نیمه دوم سال      
اوج مطـابق     شنبه در ساعات اوج ترافیک صبحگاهی و عصرگاهی و ساعات غیر            دوشنبه و سه  
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 سـاعت کـه در مجمـوع        سـه ساعت مفید آمـارگیری روزانـه       .  برداشت شد  شماره یک جدول  
ی هـا   جهت بررسی شـاخص   1385مجموع در نیمه دوم سال      در  .  ساعت بوده است   9ای    هفته

  . ساعت آمارگیری انجام شد230پروژه حدود 
ساعات آمارگیری -یک جدول  

  گیری زمان تاخیر ساعت آمار  گیری زمان سفر ساعت آمار  گیری زمان آمار

  9-10  8:30 -10:30  اوج صبح

  14-15  13:30 -15:30  اوج غیر

  17:30 -18:30  17-19  اوج عصر

  
   در زمان تاخیرمؤثرعوامل 

رانندگان و شرایط خاص     زمان تاخیر در یک تقاطع به عوامل متعددی از جمله چگونگی رفتار           
ترافیـک در    های ورودی به آن، حجم و ترکیب        ای، مشخصات فیزیکی تقاطع و خیابان       منطقه
. ر تقـاطع بـستگی دارد  هـای مختلـف د   های ورودی به تقاطع و حجم ترافیک حرکـت      خیابان
شـامل    بخـش اول   ؛به تقاطع متاثر از دو بخش است        تاخیر وسایل نقلیه خیابان ورودی     زمان
دوم زمان تاخیر از     انتظار و در صف ماندن وسایل نقلیه جهت رسیدن به تقاطع و بخش             زمان

  .تقاطع تا موقع خروج از آن است لحظه رسیدن به
حجـم   زمان تاخیر برای هر خیابان ورودی در تقـاطع بـه          راهنمایی   های بدون چراغ    در تقاطع 

هـای بـا    تقـاطع  تقاطع وابستگی شدید دارد ولی در مـورد     های ورودی به    ترافیک تمام خیابان  
هـای    دیگـر خیابـان    ترافیـک  چراغ راهنمایی، زمان تاخیر برای هر خیابان ورودی بـه حجـم           

  . استمؤثرایی در زمان تاخیر ورودی به تقاطع وابستگی ندارد و زمانبندی چراغ راهنم
  

  فازبندی، زمانبندی و طول سیکل
هـای نمونـه و نحـوه         هـای تقـاطع     با بررسی  نحوه فازبندی، زمانبندی و طول سـیکل چـراغ           

البته طـول سـیکل در دو       .  نتایج زیر حاصل شده است     ،ها در تقاطع در زمان آمارگیری       حرکت
 ـ        یکسان  ) زمان ثابت (حالت هوشمند و غیرهوشمند      ه بوده و تفاوت در نحوه زمانبندی اسـت ب

ای که در حالت غیرهوشمند زمان سبز هر فاز از قبل مشخص و ثابت بوده در حالی کـه                     گونه
در زمانبندی سیستم هوشمند برای زمان سبز هر فاز حداقل و حداکثر تعریف شده و با توجـه                  
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سیستم . است داکثر متغیربه حجم خودروهای عبوری از مقطع تقاطع زمان سبز از حداقل تا ح   
های دریافتی از شناسگرهای نصب شده در تقاطع بهترین زمانبندی را             با تجزیه و تحلیل داده    

  .کند اعمال می
 متری و ثبت طول صف خودروها در        10بندی هر رویکرد به فواصل      گذاری و تقسیم   با علامت 

دقیقـه   15هـای     انهر سیکل توقف خودروها پشت چراغ قرمز، طول صف هر رویکرد در زم ـ            
 دقیقه به عنوان میانگین طول صف تقـاطع     15های هر     ثبت و در نهایت میانگین حداکثر داده      

  .محاسبه شد
  

  بررسی زمان تاخیر در دو حالت هوشمند و غیرهوشمند
 بـه   -در ساعات و روزهای مشخص شده طبق برنامه زمانبندی شده         - ها  آوری داده   برای جمع 

هـای نمونـه هـر رینـگ          رل ترافیک شهرداری اصـفهان از تقـاطع       کمک آمارگیران مرکز کنت   
آمارگیری شده و حجم ترافیک عبوری و زمان تاخیر و طول صف وسایل نقلیه متوقف پـشت                 

  . آوری شد چراغ جمع
سـاز ترافیـک تقـاطع     افـزار شـبیه    آوری آمار و اطلاعات از تقاطع بـه کمـک نـرم             پس از جمع  

)Synchro( ل شده و فازبندی پیشنهادی ارایه و زمان تـاخیر در هـر   ، اطلاعات تجزیه و تحلی
  .محاسبه و سطح سرویس تقاطع ارایه شد) زمان ثابت(دو حالت هوشمند و غیرهوشمند 

ونقـل     سیستم حمـل   ،در اکثر حالات   نشان داده شده   و در نمودارهای     همانگونه که در جداول   
غ باعث کاهش زمان تـاخیر و       هوشمند عملکرد خوبی داشته و سیستم هوشمند زمانبندی چرا        

 روانسازی ترافیک تقاطع را به همـراه خواهـد          ،این تغییرات    کاهش طول صف تقاطع شده که     
این میزان با حجم ترافیـک عبـوری، زمانبنـدی و فازبنـدی تقـاطع و همچنـین                     البته. داشت

  . های تقاطع رابطه مستقیم دارد وضعیت هندسی رویکردها وخروجی
  

  های تحقیق یافته
هــا در حالــت هوشــمند و  پــس از آمــارگیری دو پــارامتر طــول صــف و زمــان تــاخیر تقــاطع

، میزان تغییرات آنها نـسبت بـه حالـت زمانبنـدی ثابـت محاسـبه و                 )زمان ثابت (غیرهوشمند  
هـای هـر رینـگ بـه          ها و میانگین تاخیر تقاطع      بررسی شد و درصد کاهش زمان تاخیر تقاطع       

تغییـرات زمـان    شـماره یـک     نمودار  شماره دو و    ده در جدول    های به دست آم     داده. دست آمد 
 طـول صـف   درصـد کـاهش     . نشان داده شده است   تاخیر در دو حالت هوشمند و غیرهوشمند        

های به دست آمده       داده  که های هر رینگ به دست آمد        تقاطع طول صف   ها و میانگین      تقاطع
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تغییـرات طـول صـف در دو حالـت هوشـمند و       شـماره یـک   و نمـودار  شماره سـه     در جدول 
  . غیرهوشمند آمده است
   درصد تغییرات زمان تاخیر در دو حالت هوشمند و غیرهوشمند-دو جدول

  تقاطع  منطقه
زمان تاخیر 
  غیرهوشمند

  )ثانیه(

زمان تاخیر 
  هوشمند

  )ثانیه(

  تغییرات
  )ثانیه(

  درصد تغییرات
  )درصد(

میانگین 
  تغییرات

  )درصد(

  4/5  5/4  6/78  1/83   مسجدسید-طیب

  15  4/9  3/53  7/62  طینفلس

گ اول
رین

  

  4/13  5/11  5/74  86  هتل پل

2/11  

  6/43  9/7  2/10  1/18   سپهسالار-فیض

  5/17  4  8/18  8/22  آپادانا

گ دوم
رین

  

  4/20  20  78  98  شیخ صدوق

7/27  

  5/21  40  5/145  5/185   ابوریحان-کاوه

  5/37  21  35  56  سیمین

گ سوم
رین

  

  30  24  56  80   پروین-جی

7/29  

  
تغییرات زمان تاخیر در دو حالت هوشند شماره یک  نمودار وشماره دو همانگونه که در جدول 

 زمـان تـاخیر     ،با به کارگیری سیستم هوشمند زمانبندی چراغ تقاطع       و غیرهوشمند آمده است     
 درصد کاهش و    7/27های رینگ دوم      تقاطع  در ، درصد کاهش  6/8های رینگ اول      در تقاطع 
ش در رینگ سـوم بـوده        بیشترین کاه  و درصد کاهش یافته     7/29های رینگ سوم      در تقاطع 
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  تغییرات زمان تاخیر در دو حالت هوشمند و غیرهوشمند -یک نمودار 
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  درصد تغییرات طول صف در دو حالت هوشمند و غیرهوشمند -سه جدول

   غیرهوشمندصفطول   تقاطع  منطقه
  )متر(

  هوشمندصف طول 
  )ترم(

  تغییرات
  )متر(

  درصد تغییرات
  )درصد(

میانگین 
  تغییرات

  )درصد(

  3/33  50  100  150   مسجدسید-طیب

  20  40  160  200  طینفلس
گ اول

رین
  

  21  40  150  190  هتل پل

8/24  

  4/44  20  25  45   سپهسالار-فیض

  31  45  100  145  آپادانا

گ دوم
رین

  

  23  60  200  260  شیخ صدوق

8/32  

  7/38  120  190  310   ابوریحان-کاوه

  25  45  135  180  سیمین

گ سوم
رین

  

  1/37  65  110  175   پروین-جی

6/33  

  
تغییرات طول صف تقاطع در دو حالـت        شماره دو   و نمودار   شماره سه   جدول  مطابق اطلاعات   

 در رینـگ دوم     ،درصد کـاهش   8/24میزان طول صف در رینگ اول       ،  هوشمند و غیرهوشمند  
ییـرات   درصد کاهش داشته که بیشترین میزان تغ       6/33درصد کاهش و در رینگ سوم        8/32

  .در رینگ سوم بوده است
 

0

50

100

150

200

250

300

350

سيد 
جد 

مس
ب   -
طي

ين     
سط
فل

پل 
ل 
هت

لار   
سا
سپه

ض   -
في

انا     
پاد
آ

وق 
صد

خ 
شي

ان    
يح
ور
-اب

وه   
کا

ين    
سيم

ين   
رو
ی  -پ

ج

هوشمند  

غير هوشمند 

  
  تغییرات طول صف در دو حالت هوشمند و غیرهوشمند -دو نمودار
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  ایجاد و نگهداری تقاطع هوشمند  های هزینه
   های به عمل آمده و اعلام مرکز کنتـرل ترافیـک شـهرداری اصـفهان، هزینـه      طبق بررسی

  کـه در صـورت تجهیـز        شـود   مـی  یکصد میلیون ریال برآورد      دار حدود   ایجاد یک تقاطع چراغ   
 ایجـاد تقـاطع اضـافه خواهـد            میلیـون ریـال نیـز بـه هزینـه          40به سیستم هوشـمند، مبلـغ       

میلیـون ریـال     200 در مجمـوع  شد و هزینه نصب دوربین نظارت تصویری با متعلقات و پایه            
 . است

 هـای آنهـا رابطـه مـستقیم          یزات و هزینـه   این است که انتخاب نوع تجه       البته نکته قابل توجه   
ــاطع    ــی تق ــاطع و وضــعیت هندس ــوری تق ــک عب ــا حجــم ترافی ــاطی،ب ــستر ارتب ــوع ،   ب  ن

ایجـاد و نگهـداری یـک تقـاطع           هـای   هزینه شماره چهار  جدولدر  . تجهیزات و دوربین دارد   
  .آمده استهوشمند 

   
   دار غبرداری یک تقاطع چرا ایجاد و نگهداری و بهره  های هزینه -چهار جدول

  ایجاد  هزینه  تجهیزات
  )میلیون ریال(

  هزینه نگهداری
  برداری هزینه بهره  )میلیون ریال در سال(

  قابل محاسبه  2  100 تا 80  سیستم کنترل زمان ثابت
  قابل محاسبه  4  50 تا 40  سیستم کنترل هوشمند
  قابل محاسبه   5  100 تا 50  دوربین نظارت تصویری

  قابل محاسبه  ----  100 تا 80  پایه دوربین
  قابل محاسبه  قابل محاسبه  قابل محاسبه  بستر مخابراتی

  1386آمار مرکز کنترل ترافیک شهرداری اصفهان سال :  مرجع
 

  ها هزینه
 20هـای بعـد تقریبـا         بـرای سـال    و    میلیون ریال  350ها برای سال اول تقریبا        مجموع هزینه 
  .شود  برآورد میمیلیون ریال

  
  منافع

ش زمان تلف شده در تقاطع برای هر وسیله نقلیه در حالت هوشمند در مقایـسه                میانگین کاه 
:  رینـگ سـوم   و در    ثانیـه  6/10:  رینـگ دوم  ،   ثانیـه  4/8:  رینـگ اول   در   با حالت زمان ثابت   

توان زمان صرفه جویی شـده در         با توجه به حجم عبور ساعتی از تقاطع می         . است  ثانیه 3/28
  .دکریک ساعت را محاسبه 
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  تقاطع هر یانگین حجم عبوری درم
: رینـگ سـوم   و   4160: رینـگ دوم  ،  3985: رینـگ اول   تقـاطع  هر   میانگین حجم عبوری در   

  . است وسیله نقلیه در ساعت5852
 

  مجموع زمان تلف شده خودروها در یک ساعت 
 558 ثانیـه معـادل        33474: رینـگ اول  در  مجموع زمان تلف شده خودروها در یک سـاعت          

و در     سـاعت  2/12 دقیقـه یـا      735 ثانیـه معـادل      44096: رینگ دوم ، در   ساعت 3/9دقیقه یا   
  . است ساعت46یا   دقیقه2760 ثانیه معادل 165611: رینگ سوم

  
  سال جویی شده در یک زمان صرفه

در هـر تقـاطع رینـگ     و 105408: در هر تقاطع رینگ دوم،  80280: در هر تقاطع رینگ اول    
  .جویی شده است ه زمان صرف ساعت397440: سوم

  جویی شده در یکسال در هر تقاطع متوسط زمان صرفه
  . ساعت است376/194 معادل متوسط زمان صرفه جویی شده در یکسال در هر تقاطع

  
  دار شهر اصفهان های چراغ جویی شده در همه تقاطع کل زمان صرفه
ب متوسـط زمـان   از ضردار شهر اصفهان  های چراغ  جویی شده در همه تقاطع     کل زمان صرفه  

ســاعت . (جــویی شــده در یــک ســال در هــر تقــاطع در جامعــه آمــاری حاصــل شــد صــرفه
632/657/25=132×376/194(  

 
  جویی شده در هر تقاطع در یک سال ارزش ریالی زمان صرفه

 6336اگر ارزش ریالی زمان تلف شده شهروندان در صفوف ترافیک را به ازای هر ساعت معـادل    
جـویی شـده در هـر         محاسبه کنیم، ارزش ریالی زمان صـرفه       ]20[ )بر ساعت ریال  -وسیله نقلیه (

ــمند     ــستم هوش ــصب سی ــا ن ــاطع ب ــاخیر تق ــان ت ــاهش زم ــی از ک ــاطع ناش ــگ اول در تق : رین
  .  خواهد بودریال 000/179/518/2: رینگ سوم و 000/865/667: رینگ دوم، 000/654/508

  
  میانگین ارزش ریالی

 دار شهر اصـفهان در یکـسال        جویی شده در هر تقاطع چراغ      میانگین ارزش ریالی زمان صرفه    
  . استریال 000/566/231/1   معادل
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دار شهر اصفهان که بـه صـورت فرمانـدهی             تقاطع چراغ  132تعداد  (با توجه به جامعه آماری      
  :ها به شرح زیر است این سیستم  مجموع منفعت) کنترل می شوند

  منفعت کل در یک سال= 000/566/231/1×132= 000/712/566/162 ریال 
 

  منفعت به هزینه
) سیستم هوشمند زمانبندی تقاطع(ونقل هوشمند  های حمل منفعت به هزینه سیستمبا بررسی 

  : زیر به دست آمد نتایج
   B/C= 000/654/508÷000/000/350= 45/1< 1                    :تقاطع رینگ اولهر در 
  B/C=000/865/667÷000/000/350= 9/1 <1                      :تقاطع رینگ دومهر در 
 B/C=000/179/518/2÷000/000/350= 2/7< 1                  :تقاطع رینگ سومهر  در
  

های هوشمند در هر سه رینـگ بیـشتر بـوده و              دهد منفعت به هزینه سیستم      آمارها نشان می  
همانطور که در فـوق نیـز   . کند ونقل هوشمند را توجیه می ملحهای  های سیستم  اجرای پروژه 
های رینگ سوم بیشتر از سـایرین بـوده و            فعت به هزینه در تقاطع    شود، نسبت من    مشاهده می 

هـا   این تقاطع  اینکه در اکثر حالات در  ها را در رینگ سوم با توجه به   این پروژه   اهمیت اجرای 
  .مامور پلیس حضور ندارد، نشان میدهد

به های سال اول اجرای سیستم هوشـمند محاس ـ         همچنین در بررسی منفعت به هزینه، هزینه      
های بعد به مراتب کمتر از سال اول است چون فقـط              این در حالی است که هزینه سال         شد و 
ایجاد فقط در سـال اول    شود و هزینه برداری را شامل می  های تعمیر و نگهداری و بهره       هزینه

  .شود میمحاسبه 
ر حـوزه    د I.T.Sاین پژوهش، ارزیـابی کـاربرد          های نمونه در    هدف از مطالعه و بررسی تقاطع     

های زمان تاخیر و طـول صـف و در نهایـت              با شاخص ) ها  های ترافیکی و تقاطع     گره(ارزیابی  
ها در دو حالت دینامیکی و استاتیکی بوده که بـا آمـارگیری و                بررسی شاخص منافع به هزینه    

و بـا   ) حاشـیه (و رینـگ سـوم      ) میانی(، رینگ دوم    )مرکزی(ها در سه رینگ اول        تحلیل داده 
  :های منفرد و غیرشبکه، نتایج زیر حاصل شد عفرض تقاط
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  تقاطع رینگ اول 
  )ثانیه بر وسیله نقلیه (5/4 > کاهش زمان تاخیر > 5/11

  )متر (40 > کاهش طول صف > 50
   ساعت در سال80280                                  :              میانگین کاهش زمان تاخیر

   ریال در سال000/654/508                                 :دهجویی ش ارزش ریالی زمان صرفه
  = B/C 4/1                               :                                  نسبت منفعت به هزینه

  
  تقاطع رینگ دوم 

  )ثانیه بر وسیله نقلیه (4 > کاهش زمان تاخیر > 20
  )متر (20 > کاهش طول صف > 60

   ساعت در سال105408                                   :             کاهش زمان تاخیرمیانگین 
   ریال در سال000/865/667                                  :جویی شده ارزش ریالی زمان صرفه
  = B/C 9/1                                :                                  نسبت منفعت به هزینه

  
  تقاطع رینگ سوم 

  )ثانیه بر وسیله نقلیه (21 > کاهش زمان تاخیر > 40
  )متر (45 > کاهش طول صف > 120

   ساعت در سال397440                           :                     میانگین کاهش زمان تاخیر
   ریال در سال000/179/518/2                              : جویی شده ارزش ریالی زمان صرفه
 = B/C 2/7                                                                  :نسبت منفعت به هزینه

  
  گیری نتیجه

هـای هوشـمند در       های ارزیابی کاربرد سیـستم      این پژوهش با مطالعه و آمارگیری شاخص         در
کـه در   و تحلیل منافع به هزینه، نتایج       ) ترافیکیهای    گره(روانسازی ترافیک در حوزه ارزیابی      

  :حاصل شدآید،  ادامه می
آمـارگیری شـده    ها در اکثر حالات        به طور کلی سیستم هوشمند کنترل زمانبندی تقاطع        )الف

  .عملکرد خوبی داشته است
هـای دینـامیکی      های نوین و پیشرفته کنترل ترافیک و جایگزینی سیـستم            کاربرد سیستم  )ب

Line)-On (  هـای اسـتاتیکی       به جای سیستم)Off-Line (         در افـزایش یـا کـاهش منطقـی
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هـای عبـور و مـرور در          متغیرهای ترافیک در جهت بهبود شرایط ترافیک و کاهش آشـفتگی          
  .ها نقش بسزایی دارد تقاطع

ها، منجر به کاهش زمـان تـاخیر و طـول              کاربرد سیستم هوشمند کنترل زمانبندی تقاطع      )پ
  :سه رینگ به شرح زیر شدصف تقاطع، در 

2/7 < B/C < 45/1  
  2/11 > کاهش زمان تاخیر > 8/29)  ثانیه بر وسیله نقلیه(

  8/24 > کاهش طول صف > 6/33)  متر(
های رینگ سوم، رینـگ دوم و   های هوشمند به ترتیب در تقاطع  بیشترین عملکرد سیستم   )ت

  .در نهایت رینگ اول است
 بیشترین نیاز   ،این مناطق    ای هوشمند زمانبندی چراغ در    ه  علت ضعف عملکرد سیستم   ه   ب )ث

  .های هسته مرکزی است به نظارت تصویری و حضور پلیس راهنمایی و رانندگی در تقاطع
و ) مـاموران پلـیس راهنمـایی و راننـدگی        (مجریـان کنتـرل ترافیـک       میـان    تعامل بیشتر    )ج

اوج ترافیک جهت عملکرد دسـتی      های     و طراحان مراکز کنترل ترافیک در زمان       ها  تئوریسین
  .ی هسته مرکزی توسط پلیسها تقاطع

جـویی   ها بـا کـاهش زمـان تـاخیر باعـث صـرفه               سیستم هوشمند کنترل زمانبندی تقاطع     )چ
جـویی در وقـت شـهروندان و      میلیـارد ریـال در سـال در نتیجـه صـرفه     162اقتصادی حدود   

  .دشو ونقل می کنندگان از سیستم حمل استفاده
شود کـه در سـاعات          بیشتر مربوط به مواردی می    های یادشده     در تقاطع عملکرد آن    ضعف   )ح

حجم تردد بسیار زیادی در یکی از دو محور تقاطع جریان داشته باشـد و چـون سیـستم                    اوج،
این حـداقل      کند بنابراین ممکن است     های با تردد کم اعمال می       حداقل زمان سبز را برای فاز     

  .زیاد باشدتر  نیز برای فاز خلوت
 به طور کلی در مواردی که از برقراری موج سبز استفاده شـده، سیـستم عملکـرد بهتـری                    )خ

  .داشته است
  
  یشنهادهاپ

های تحقیـق جهـت بهبـود         با توجه به نتایج حاصل از آزمون فرضیات و تجزیه و تحلیل داده            
  :شود عبور و مرور و روانسازی ترافیک موارد زیر پیشنهاد می

های مجهـز     ابر اصلی با حجم ترافیک زیاد به منظور اعمال زمانبندی بهینه، تقاطع            در مع  )الف
  .دشوبه سیستم زمانبندی هوشمند با دوربین نظارت تصویری کنترل 
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های   های با حجم ترافیک کم و تقاطع        ها در تقاطع     کاربرد سیستم هوشمند زمانبندی چراغ     )ب
هـا    این تقـاطع     طور مستمر در  ه   و رانندگی ب    پلیس راهنمایی  انکه مامور ) حاشیه(رینگ سوم   

  .حضور ندارند، کارآمد است
 ، برای کاهش در میزان زمان سفر و تـاخیر بـا اعمـال اصـلاح هندسـی و مقـررات ویـژه               )پ

  .رانندگان ملزم به حرکت در بین خطوط شوند
ل نقلیه  جهت جلوگیری از تداخل ترافیکی در ابتدای معابر خروجی از تقاطع از تجمع وسای   )ت

  .ید آ و عابران جلوگیری به عمل
 دار در شـهر اصــفهان و مزایـای مختلــف     بـا توجــه بـه وجــود تعـداد زیــاد تقـاطع چــراغ    )ث

شـود کـه در خـصوص      شنهاد مـی ی ـپغیرهوشمند، های  های هوشمند در مقایسه با چراغ   چراغ
   کاهش آلودگی هـوا و مزایـای کـاهش مـصرف سـوخت مطالعـاتی               ،مزایای زیست محیطی  

  .دشوانجام 
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 1385خوراسگان؛ 
مجموعـه مقـالات همـایش      .  نقش شهروندان در ترافیک شهری     .ابری، احمدعلی  فروغی -5

  1385خوراسگان؛ واحد ؛ اصفهانک دانشگاه آزاد 1385؛ ملی ترافیک شهری
 انتـشارات   : تهـران  ،چاپ نهـم  ،  جلدی  فرهنگ معاصر انگلیسی فارسی یک     .حییم، سلیمان  -6

  1379؛ فرهنگ معاصر
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 معاونت  : تهران ،نامه راهنمایی و رانندگی    یینآ. به اهتمام معاونت راهنمایی و رانندگی ناجا       -7
  1384؛ راهنمایی و رانندگی ناجا

ونقـل   ریزی حمل  کاربری اراضی و مدیریت برنامه،)1385(امید ،  رکیمبا و   تقوایی، مسعود  -8
واحـد  ؛ اصفهانک دانـشگاه آزاد  1385؛ مجموعه مقالات همایش ملی ترافیک شهری  ،شهری

  1385خوراسگان؛ 
اینترنتـی مرکـز     آمار عملکرد مرکز کنترل ترافیک اصفهان و اطلاعات موجـود در پایگـاه     -9

 1386 بهار ،کنترل ترافیک اصفهان
جایگاه مراکز مدیریت و کنترل ترافیـک شـهری در          . مینا،   پورحیدر .مدرضا طحانیان، اح   -10

 :؛ اصـفهان  1385؛  مجموعه مقالات همایش ملـی ترافیـک شـهری         .نظم و انضباط اجتماعی   
  1385خوراسگان؛ واحد دانشگاه آزاد 

 .هـای تفـصیلی     ونقل و ترافیک در تهیـه طـرح         مطالعات حمل . مهندسین مشاور آمودراه   -11
  1376؛ ریزی شهری  شرکت پردازش و برنامه:تهران، چاپ اول

ارزیابی و پردازش تـابع احتمـال توزیـع تـاخیر در            . روزبه،  زاده محقق .االله نصیری، حبیب  -12
 فـصلنامه  ،وترابری ونقل وزارت راه ونقل پژوهشکده حمل  پژوهشنامه حمل،دار  های چراغ     تقاطع

   1384؛ )4شماره  ( سال دوم،علمی پژوهشی
های بـدون چـراغ    تابع زمان تاخیر برای تقاطع. امیرحسین،  شهپر . ، هدایت آشتیانی ذکائی -13

دانـشگاه  : اصـفهان  ؛1384 ؛المللی عمـران    مجموعه مقالات ششمین کنفرانس بین     .راهنمایی
 صنعتی اصفهان

 : تهـران  ،نوبـت اول  ،  هـا    راهنمای ساماندهی ترافیکی تقاطع    .علی،   نادران . شاهی، جلیل   -14
  1384؛ نورپردازان

ای بـر     مقدمـه . احمـد ،  جـوینی   سـالاری  .افـشین  افراشـته،   شهپر .عراقی، فرشید  فریبرزی -15
 شـورای اصـلاحات وزارت   : تهـران ،جلـد اول تـا چهـارم     . ونقـل هوشـمند     های حمـل    سیستم

   1385؛ (I.T)وترابری، کمیته فناوری اطلاعات  راه
؛  دانـشگاه علـوم انتظـامی      : تهـران  ،ندونقـل هوشـم    های حمل   سیستم .اله  رضوانی، امان   -16

1384  
 بررسی و مقایـسه عملکـرد       .فرزاد،  زاده فریدون .علیرضا  گودرزی، . حسینلو، منصور  حاجی -17

؛  دومین کنگره ملی مهندسی عمران     .ها  های غیرهوشمند در تقاطع     های هوشمند با چراغ     چراغ
  ایران، دانشکده مهندسی عمران   صنعت دانشگاه علم و: تهران؛1384
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 چاپ  ،ونقل  مطالعات حمل  .سن، ح اصفهانی ابوطالبی .نژاد، محمود  احمدی .بهبهانی، حمید  -18
  1384؛ پژوهان برین، انتشارات ارکان  موسسه علمی دانش: تهران،اول
 ـ   .اصغر نادعلی، علی  -19 ونقـل هوشـمند در       هـای حمـل     رگیری سیـستم  کـا ه  ارزیابی منافع ب

 دانـشگاه   :قـزوین  ).کارشناسـی ارشـد   (جهـت اخـذ مـدرک       ] نامـه  پایان[ .های شهری   بزرگراه
  1384؛ المللی امام خمینی بین
هـای ناشـی از کـاربرد         ارزیـابی منـافع بـه هزینـه        .اصـغر   علـی  ، نـادعلی  .  پورمعلم، ناصر  -20

 مجموعـه مقـالات دومـین همـایش         ،های شهری   ونقل هوشمند در بزرگراه     های حمل   سیستم
  1385؛ دانشگاه تهران: ؛ تهران1385؛ ساز پایتخت  ساخت و

21- Kobashi A. I.T.S handbook. 1seted. Japan; 2000-20001 
 

 


