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  ৎقدم ଘ پدر و ماସ భ୍م،

 ، یان از کلૡه اশثار و از ऒودথذতتଘ ਜ پاس ඵ෭ৎر ࣓ࠝم و اিسای ش
 ،ଘ پاس عاه ໆرشار و ඟ໋مای اঃیدমࡑش وओودشان భ  اଌن ໆردଌୃن روزگاران නرଌن پشتیبان ا॥ت 

  ،ଘ پاس قࢋ ی ୁرঝشان ່ یاد رس ا॥ت و ໆرඟ໋دای و ୃس భ پناشان ९ ଘجاࠥت ਗی ඟ໋اید
  .و ଘ پاس ख़࡛ࢴت ی ਟی భࡂشان ່ ච໋ଽ وইش ਖ৶ی ند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  نشر و مالكيت نتايجفرم حق طبع، 

 

-صورت كل پايانبرداري بههرگونه كپي. باشدنامه متعلق به نويسنده آن ميحق چاپ و تكثير اين پايان - 1

نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي خواجه 
  .باشدنصيرالدين طوسي مجاز مي

باشد و بدون اجازه نوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي ميكليه حقوق مع - 2
  .كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  .باشدنامه بدون ذكر منبع مجاز نمياستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان - 3

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  พ়ࢁඟ و दدردای

  نان راঃ پاس ا୍دণ مد وॐیਟ ࢌশف و ࣅنا੪ॸشایدি یඟدش را شࢁ೮ . نده نଌا ଘ ھاد و৩ یਗوی آد१ا່ ࡷوا راৎ اغ علم وඟچ  ࣤودیਹग़ تاൊوص یઍ࡙ख़ پاسণ مد وॐ

  .ඵฬز ع࢟ت ূࡗજࣱل علم را ࠝطا ड़່ود

  .৶مامدردای و ণپاسࢂචاری ਗیਣඇඌࣹی، ज़दشاور නख़رم آ༚ی دනر ণیدख़مد سادات یඟ໋اقدر পناب آ༚ی دනر ൌॣید ঃ࣊ࡔم و ॐماশࢌ ایداساز زॐمات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  چكيده

 وجود كشور هر اجتماعي رفاه سطح افزايش و صنايع توسعه براي لازم هايزيرساخت تريناساسي از

 تصادفات، تراكم، يلقب از ونقلحمل از ناشي مشكلات امروزه .دباشمي كشور آن در ايمن و روان ونقللحم

- پيش مسائل ترينمهم از يكي كارا و ايمن ونقلحمل تأمين تا شده باعث ... و محيطي زيست هايآلودگي

ونقل هوشمند هاي حملدر حال حاضر سيستم .باشد توسعه حال در و يافته توسعه كشورهاي اغلب روي

(ITS) ها، از بين اين سيستم. گيرندجهت بهبود وضعيت ترافيك در سطح وسيع مورد استفاده قرار مي

 ، داراي كاربردهاي بسيار وسيع دراست كه به تازگي مطرح شده VANETsهوشمند ونقل سيستم حمل

  .دباشونقل ميمربوط به حمل مختلف  مسائل

با توجه به رفتار تك تك رانندگان در اين تحقيق اثر بكارگيري اين سيستم در تغيير ظرفيت يك آزادراه 

بدست آمده از هاي از داده ،بررسي رفتار حركتي رانندگان براي. گرفته استمورد بررسي قرار در سطح خُُرد، 

مختلـف  سلولي مدل  3. استفاده شده است كرج-از بزرگراه تهران برداشت شده فيلمموقعيت وسايل نقليه در 

هاي با استفاده از داده هااين مدل. در سطح خُرد در ايران معرفي گرديد جهت بررسي رفتار حركتي رانندگان

به عنـوان ابـزاري   خُرد ترافيك ساز  يك برنامه شبيه سازيبراي انجام شبيه. سازي شدندشده شبيهآوري جمع

رفتـار  مدلي كه مشخص گرديد سازي، و با توجه به نتايج شبيه هاي پيشنهادي استفاده شدمدل براي ارزيابي

  .را با شرايط واقعي داراستكند، بهترين تطابق رانندگان را بر مبناي تمايل آنها به افزايش سرعت مدل مي

العمـل وي  با ارائه اطلاعات وضعيت آزادراه به راننده، سرعت عكـس  VANETs با توجه به اينكه سيستم

العمل در مدل انتخـاب شـده   به ازاي مقادير مختلف زمان عكسرانندگان دهد، سرعت متوسط را افزايش مي

مـورد مطالعـه قـرار    آزادراه العمل بر ظرفيـت  هاي عكسمحاسبه گرديد و اثر تغييرات سرعت متوسط و زمان

، سرفاصله بين وسايل نقليـه كـاهش   VANETsنتايج بدست آمده نشان داد كه با استفاده از سيستم . گرفت

 .يابديافته و در نتيجه ظرفيت آزادراه افزايش مي

 VANETsالعمل، ، مدل سلولي، ظرفيت آزادراه، زمان عكسترافيكخُرد  سازيشبيه: كلمات كليدي
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Chapter 1 فصل اول  
  

  

  فصل اول

  مقدمه و كليات تحقيق

  مقدمه -1- 1

وجود  كشور هر اجتماعي رفاه سطح افزايش و صنايع توسعه لازم جهت هايزيرساخت تريناساسي از

تراكم، : ونقل از قبيلمسائل مربوط به حملدر حال حاضر . باشدمي كشور آن در ايمن و روان ونقلحمل

ونقل ايمن و كارا يكي از مهمترين مين حملأباعث شده است تا ت... يط زيست و هاي محتصادفات، آلودگي

افزايش سطح زندگي مردم، افزايش . مسايل پيش روي اغلب كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه باشد

بر ونقل از قبيل گراني زمين، زمانهاي حملتامين زيرساخت ارزش زمان و مشكلات موجود در خصوص

ها را بر آن داشته اي، مديران كشورهاي راهسازي و در كنار آن افزايش تعداد تلفات جادهبودن اجراي پروژه

ونقل هاي حاصل در تكنولوژي به دنبال راه حلي براي غلبه بر مشكلات حملنگاهي به پيشرفتاست تا با نيم

  .]1[ هاي سنتي گذشته به دنبال حل اين مشكلات باشندو با روشي غير از روش بوده

در همين راستا . باشدمي  ITSيا  1ونقل هوشمندهاي حملكارگيري سيستماز جمله اين رويكردها، ب

ها به صورت بهينه گردد تا از اين سيستمونقل، موجب ميهاي هوشمند حملانجام ارزيابي برروي سيستم

اين سيستم با بكارگيري  .استفاده شده و علاوه بر رفع نيازهاي ترافيكي از هدر رفتن سرمايه جلوگيري شود

                                                 
1  Intelligent Transportation Systems  
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كارايي و ، باعث ارتقاء سطح ايمني) كنترل هايالكترونيك، ارتباطات و سيستم: از قبيل( هاي نوينتكنولوژي

  .]2[ شودهوايي مي و جاده، راه آهن: هاي مختلف از قبيلنقل در زمينهو،ارزاني حمل

ها براي طراحان راه و مهندسان ترافيك و ديگر محققين از اهميت زيادي مطالعه اثرات اين سيستم

توان جهت تقليل ها، ميبيني تغييرات ايجاد شده به وسيله اين سيستماز طرف ديگر با پيش. برخوردار است

در حال حاضر مشاهده . انجام داد و قابل اجرايي ل، اقدامات عمليونقيا رفع مشكلات به وجود آمده در حمل

   .دهدها را به ما نشان ميدر شهرهاي بزرگ دنيا اهميت اين سيستم ITSهاي فعاليت

ساز، رفتار حركتي وسايل نقليـه تحـت تـاثير يـك سيسـتم      در اين پژوهش با استفاده از يك مدل شبيه

 داده بر افزايش ظرفيت يك آزادراه مورد بررسي قـرار ه و تاثير آن سازي شدشبيه 1VANETsهوشمند به نام 

در اين فصل ابتدا پژوهش و دامنه آن توصيف گرديده و سپس اهداف پژوهش توضـيح داده شـده    .شده است

  .در ادامه توجيه و كاربرد پژوهش توضيح داده شده و ساختار پايان نامه ارائه گرديده است. است

 دامنه آن تعريف پژوهش و -2- 1

يك بر ظرفيت VANETs د ونقل هوشمنهاي حملضوع اين تحقيق بررسي تاثير بكارگيري سيستممو 

ونقل موجود بدليل افزايش مداوم حجم هاي حملكردن كارايي و ظرفيت شبكه حداكثر. باشدمي آزادراه

- نظر مي د شهري و روستايي، امري حياتي بهراهي جديوديت در ساخت و ساز امكانات بزرگترافيك و محد

درصد  33ميزان سفر انجام شده  1997تا  1987هاي براي مثال در ايالات متحده در طول سال. رسد

افزايش  .درصد افزايش داشته است 2اي حتي كمتر از كيلومتراژ جادهرشد افزايش داشته است، در حاليكه 

در ايالات متحده  يفيكاراكم ترهاي موجود در ساخت جاده، باعث ايجاد تميزان تقاضا با توجه به محدوديت

اين اتفاق همچنين به دليل صنعتي شدن جهان در كليه كشورهاي در حال توسعه نيز در حال . شده است

 .وقوع است

هايي جهت ارتقاء ميزان راه جديد، كاربرد استراتژيبر و گران يك بزرگيك جايگزين براي ساخت هزينه

هاي ها در سيستماين استراتژي. اي، ريلي، هوايي و آبي استجاده ونقلاستفاده از امكانات موجود در حمل

                                                 
1  Vehicular Ad hoc Networks 
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كاهش : ز ها عبارتند اتعدادي از اهداف مشخص اين سيستم .دنشوجست وجو مي ITSيا  ونقل هوشمندحمل

 كه  ITS. كم ترافيك، بهبود امنيت و كاهش انتشار آلودگي وغيرهاخيرات و ترأزمان سفر، كاهش ميزان ت

اي را در هاست، فوايد قابل ملاحظهترافيك و كنترل تكنولوژي شامل نظارت الكترونيكي، ارتباطات، تحليل

  .]7[ بران و هم مديران راه به همراه داردربراي كا ونقلسيستم حمل

اند كه داراي كاربرد وسيع در به تازگي مطرح شده  VANETsهايها، سيستماين سيستم در ميان 

كه هم شامل ارتباطات خودرو با  (IVC) 1ارتباطات بين خودرويي. هستندونقل حملمختلف هاي زمينه

 VANETsشود، به عنوان سيستم مي (V2R) 3هاي كنار جادهو هم ارتباطات خودرو با پايگاه  (V2V)2خودرو

كاهش تراكم تاثيرات فوري آن شامل .  هاي مختلف ملي استدر طرح ITSو يكي از اجزاء مهم  نام گرفته

مجهز كردن وسايل نقليه به انواع . باشدترافيك و بهبود مديريت عملكرد در جهت اهداف ايمني عمومي مي

سبب دستيابي به مشاهدات در سطح وسيع و كنترل  V2Rو  V2Vو قابليت ارتباطات  on-boardحسگرهاي 

ها م كاربردهاي فراوان اين سيستمرغعلي .شودونقل ميگيري بهتر در جهت رسيدن به اهداف حملو تصميم

هاي مختلف، بيشتر تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه بر روي كاربرد آنها در افزايش ايمني در زمينه

  . ]5[ رانندگان و وسايل نقليه انجام گرفته است

 اهداف پژوهش -3- 1

هاي ايران بررسي آزاد راهيكي از در افزايش ظرفيت  VANETsهاي در اين تحقيق اثر بكارگيري سيستم

ها هاي تهران قبل و بعد از استفاده از اين سيستمخواهد شد و رفتار وسايل نقليه و ظرفيت يكي از آزادراه

رفتار حركتي وسايل نقليه در  تحقيقات قبلي در زمينه مدلسازيبراي اين كار از نتايج . گرددمقايسه مي

 اند رفتار رانندگان در ايران را مدل كنند، اثركه توانسته معرفي شدههاي ها استفاده و بر اساس مدلراهآزاد

ساز افزارهاي شبيهبراي اين كار از نرم. بررسي خواهد شدبر ظرفيت آزادراه  VANETsهاي بكارگيري سيستم

  .رد ترافيك موجود استفاده خواهد شدخُ

                                                 
1  Inter vehicle communication 
2  Vehicle-2-Vehicle 
3  Vehicle-2-Road Side Unit 
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العمل او را با ارائه اطلاعات وضعيت آزادراه به راننده، سرعت عكس  VANETsبا توجه به اينكه سيستم

راه اهش يافته و در نتيجه ظرفيت آزادوسايل نقليه كايمن رود كه سرفاصله زماني دهد، انتظار ميافزايش مي

باعث  VANETsهاي در اين تحقيق به اين سوال پاسخ داده خواهد شد كه تا چه حد سيستم. افزايش يابد

  .شوندراه ميافزايش ظرفيت يك آزاد

 توجيه پژوهش - 4- 1

 تعداد كه است ونقلحمل در جدي از مشكلات يكي هاجاده و هابزرگراه ،هاخيابان در تراكم افزايش

 جديد، ونقليزيربناهاي حمل ساخت .هستند روهروب آن با رشد حال در و كشورهاي پيشرفته از زيادي

درون  هايخيابان و هاراه از بسياري در رو اين از .باشدمي مخاطره آميز نيز محيطي زيست نظر از و گران

 منظور به جديد، باند افزودن يا راه عملا ساخت باشند،مي ظرفيت افزايش نيازمند كه شهريبرون و شهري

  .]3[ رسدمي نظر به ممكن غير ونقلحمل تقاضاي نبرآورد

- راه جديد، استفاده از قابليتبر و گران يك بزرگاي ساخت هزينهبركه گفته شد يك جايگزين همانطور 

در . راهي و آزادراهي موجود استگند جهت ارتقاء ظرفيت امكانات بزرونقل هوشمهاي حملهاي سيستم

است، كشور ايران نيز كه تردد خودروها به صورت روزافزون به خصوص در شهرهاي بزرگ در حال افزايش 

- گوي رشد ترافيك نميرسد و پاسخحل مناسبي به نظر نميها ديگر راهراهبيشتر بزرگوساز هر چه ساخت

  . باشد

 كه عملكرد سيستم  راه نياز استآزادظرفيت يك  ونقل هوشمند بربررسي تاثير يك سيستم حملجهت 

از اين . گيرد آن مورد بررسي قرار اتسازي شده و تاثيرساز، شبيهافزار شبيهنرم ور توسط يك مدل مورد نظ

كه اخيرا كاربردهاي آن در دنيا به طور  VANETsرو در اين پژوهش سعي شده است كه سيستم هوشمند 

سازي شده و تاثير آن در افزايش ظرفيت ساز شبيهفراگير در حال افزايش است، توسط يك مدل شبيه

  .مورد بررسي قرار گيرد كرج-تهرانآزادراه 
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 روش تحقيق - 5- 1

بـر   VANETsونقـل هوشـمند   هـاي حمـل  ايـن تحـقـيق بررسي تاثير بكارگيري سيستممـوضـوع    

روند اجراي تحقيق و اهدافي كه در هـر مرحلـه مـورد توجـه      1-1فلوچارت شكل  .باشد  ها ميظرفيت آزادراه

  .دهد است را نشان مي

تحليل و مدلسـازي   شود، پس از انجام مطالعات لازم در زمينه مشاهده مي 1-1همان گونه كه در شكل 

افزارهاي موجود براي  نرم از ،سازي جريان ترافيكآوري و پردازش اطلاعات مورد نياز براي مدل ترافيك و جمع

. پردازش تصاوير ويدئويي به نحوي كه بتواند اطلاعات مورد نياز ما را جمـع آوري كنـد اسـتفاده شـده اسـت     

آمـار مـورد   . نرم افزارهاي موجود استفاده شـده اسـت   هاي تهيه شده، يكي ازسازي مدلهمچنين براي شبيه

ونقل هوشمند هاي حملو با استفاده از آن آمار، تاثير بكارگيري سيستم از تحقيقات مشابه برداشت شده نياز

VANETs ها مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه     سازي شده و نتايج به كارگيري اين سيستم شبيه بر ظرفيت آزادراه

  .است

در اين تحقيق از آمار به دست آمده از تحقيقات ديگر محققان استفاده شده است كه در آنها بـه وسـيله   

تصـاوير   ايـن  .اسـت  اي تردد وسايل نقليـه برداشـته شـده   هاز محل برداري تصاوير ويدئويي  هاي فيلمدوربين

نيز استفاده شده تا خودروهاي در حال افزاري   نرم. شد كامپيوتر مورد پردازش قرار گرفتهديجيتايز شده و در 

 .حركت را تشخيص داده و مسير حركت و سرعت آنها را نيز مشخص كند
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  فلوچارت روند اجراي تحقيق: 1-1  شكل

هـاي ورودي و  براي مطالعه رفتار حركتي وسايل نقليه، چند محل كـه نزديـك رمـپ    در اين تحقيق 

در  است و از تحقيقات قبلي كه رفته شده شوند، در نظر گميخروجي نباشند و قسمت اصلي آزادراه محسوب 

 ،شـده  برداشـت محـل مـورد نظـر    ليه در شرايط مختلف شلوغي به اندازه كافي فيلم از حركت وسايل نقآنها 

هـر  بعد از شناخت ابتدايي رفتار حركتي بـه مدلسـازي ترافيـك پرداختـه شـده و بـراي       . ه استاستفاده شد

د ري مـور سـازي كـامپيوت    هاي تهيه شـده بـا اسـتفاده از شـبيه    مدل. شد هايي پيشنهادوضعيت ترافيك مدل

در مدل موفـق انتخـاب    استفاده شده است VANETsهاي شرايطي كه در آن از سيستم و رفته گ ارزيابي قرار

  .گرديدسازي شبيه شده

  

  

  

  

  

تحليل و مدلسازي مطالعه در زمينه 
 ترافيك

هاي جمع بررسي سيستم
  آوري و پردازش اطلاعات

نرم افزار شبيه ساز  به كارگيريانتخاب مدل مناسب و 

در شرايط استفاده از  ارزيابي رفتار حركتي خردترافيك
VANETs

 در خودروها VANETsكارگيري ارائه نتايج حاصل از ب
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Chapter 2 دومل فص  
    

  

  فصل دوم

  كاوش در متون
  

  مقدمه -1- 2

ITS هاي اطلاعاتي كه با استفاده از تكنولوژي(IT) ارتباط مناسبي بين انسان، وسيله نقليه و راه برقرار ،

كمك خواهد  21ونقل و حل مشكلات آن در قرن زيربناي مناسبي است كه به تحول صنعت حمل ،سازدمي

ونقل، در حمل ITتوسعه و ارتقاء كيفي خدمات ترافيكي در جامعه به موازات رشد سريع استفاده از . نمود

براي  ITSاكنون با توجه به اينكه توانايي هم . شودها ميباعث ارتقاء سطح زندگي مردم و بهبود ايمني راه

س أرا در ر ITSونقل به اثبات رسيده است، اكثر كشورهاي پيشرفته، توسعه ملايجاد تحول در وضعيت ح

  . اندونقل خود قرار دادههاي حملبرنامه

زمان، . نقل داشته باشدوتاثيرات قابل توجهي بر حمل ITSرود تكنولوژي به طور خلاصه، انتظار مي

گرفته  ITSيماتي جدي در خصوص گسترش اما اگر تصم. برآورده شدن اين انتظارات را معلوم خواهد كرد

توان به هاي دولتي و خصوصي روي اين موضوع فعاليت نمايند ميشود و كادري قوي از متخصصين در بخش

  . ]1[ برآورده شدن اين انتظارات اميدوار بود

 هاي فيزيكي وسيع، متغيرهاي فراوان و تعدادهاي ترافيكي اغلب شامل محدودهاز آنجايي كه سيستم

يچيده و تا سازي آنها در واقعيت امري پشركت كنندگان فعال بسيار زياد هستند، تحليل، كنترل و بهينه

قبل از اجرا در  هااز اين رو جهت بررسي و ارزيابي عملكرد اين سيستم. رسدي غير ممكن به نظر ميحد
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شده و سپس نتايج مورد تحليل سازي ساز مناسب شبيههاي شبيهسطح وسيع، ابتدا عملكرد آنها توسط مدل

  .گيردو بررسي قرار مي

طور نقل هوشمند كه به وهاي حملتعدادي از مهمترين سيستمبه معرفي ابتدا در ادامه اين بخش 

هاي و سپس تعدادي از مدلپرداخته شده است  دنگيردر كشورهاي مختلف دنيا مورد استفاده قرار ميوسيع 

و در آخر تعدادي از  گيرندهاي خودرويي مورد استفاده قرار ميازي شبكهسساز ترافيكي كه در مدلشبيه

  .، آورده شده استVANETsتحقيقات انجام شده در زمينه 

 ونقل هوشمندهاي حملمهمترين سيستماز تعدادي  - 2- 2

هايي هستند كه با استفاده از ابزارهاي خودكار و سيستمدر واقع نقل هوشمند وهاي حملسيستم

، مقررات ترافيكي يا جريان كنترل تردد( هاي انجام شده بر روي آنها، برخي از عمليات كنترليريزيبرنامه

-را در زمينه حمل...) اطلاعات و  رساني به رانندگان، برداشتاطلاع آمارگيري،( و يا اطلاعاتي ...) عوارضي و 

الكترونيك، ارتباطات و : هاي نوين، از قبيلآوريها با بكارگيري فناين سيستم. دهند نقل ترافيك انجام ميو

اي، ريلي، هوايي يا نقل اعم از جادهوو ارزاني در حمل اي كنترل، باعث بهبود سطح ايمني، كاراييهسيستم

گيرند قرار مياكنون در جهان مورد استفاده هايي كه به طور وسيع همتعدادي از سيستم. شوند دريايي مي

  : ]4[ عبارتند از

 ؛هاي مربوط به كنترل پيشرفته وسايل نقليه سامانه -

  ؛(AVLS) يابي خودكار وسيله نقليه  هاي مكانسيستم  -

 ؛هاي الكترونيكيپرداخت -

  ؛خدمات قابل ارائه به وسايل نقليه تجاري -

 ؛هاي پيشرفته دستيار رانندهسيستم -

 ؛(AHS)سيستم بزرگراهي اتوماتيك  -

 ؛(ETC)هاي الكترونيكي اخذ عوارض سيستم -

 ؛(Ramp Metering)رمپ ) يا سنجش(روش كنترل  -


