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   نام خدا به

  

  اظهارنامه
  

  مهندسی  ي دانشجوي رشته) 886096(اینجانب پگاه خوارزمی 
کنم که  ي مهندسی برق و کامپیوتر اظهار می کنترل دانشکدهگرایش  برق

نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهایی که از منابع دیگران  این پایان
همچنین . ام ا نوشتهو مشخصات کامل آن ر ام، نشانی دقیق استفاده کرده

ام تکراري نیست و تعهد  نامه نامه و موضوع پایان کنم که پایان اظهار می
نمایم که بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و یا در  می

ي مالکیت  نامه ي حقوق این اثر مطابق با آیین کلیه. اختیار غیر قرار ندهم
  .یراز استفکري و معنوي متعلق به دانشگاه ش

  
  پگاه خوارزمی : نام ونام خانوادگی
  3/8/1391: تاریخ و امضاء
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  يسپاسگزار
  

  
س بـی کـران   سپا. اکنون که توانسته ام در راه شناخت تو قدمی را بردارم تو را سپاس می گویم               

. تو را که پدر و مادري چنین دلسوز را به من اعطا کردي تا بستر این راه را بر من هموار سـازند                   
سپاس بسیار تو را که شمع هدایتت را در دست فرزانگانی سپردي که از علم و مهـر آنـان بهـره                

  .موهبتت را در ادامه این مسیر نیز شامل این بنده حقیر بگردان. جویم
زانه ام جناب آقاي دکتر صفوي، جناب آقـاي دکترشـعبانی نیـا و سـرکار خـانم دکتـر           اساتید فر 

  .دهقانی، از اینکه دانش خود را خالصانه در اختیار من نهادید بینهایت سپاسگزارم
پدر گرامی و مهربانم، مادر عزیز و صبورم، همواره خود را مدیون لطف بی اندازه شـما دانـسته و              

   .نمبر دستانتان بوسه می ز
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  

 



د  

  
  
  

  چکیده
  

  مدلسازي برخط و کنترل پیشرفته ترافیک در بزرگراه ها
  

   کوششبه
  پگاه خوارزمی

  
بحث ترافیک به دلیل ارتباط تنگاتنگ با مقوله هاي آلودگی هوا، مصرف سوخت، ایمنی و سلامتی انسانها از 

ساخت هاي ترافیکی و از جمله بزرگراه ها در هر اهمیت زیر. مباحث مورد توجه دنیاي امروز به شمار می رود
به همین . کشور، با توجه به تأثیر به سزاي این زیرساخت ها بر منابع مالی و انسانی بر هیچ کس پوشیده نیست

دلیل با توجه به پیچیدگی سیستم ترافیک، در سالهاي اخیر مدلسازي و کنترل جریان هاي ترافیکی در 
  .ژه محافل کنترل بوده استبزرگراهها مورد توجه وی

در .  رفتار پیچیده و غیرخطی سیستم ترافیک، لزوم استفاده از ابزارهاي توانمند مدلسازي را تشدید می نماید
از آنجا که هدف از مدلسازي سیستم ترافیک، به . این راستا روش هاي مدلسازي متنوعی پیشنهاد شده است

 از آنجا که سیستم هاي کنترل ترافیک هوشمند همگی وابسته به کار گیري مدل در اهداف کنترلی است و نیز
فلذا اگر مدل . مدل هستند، دقت و سازگاري مدل با سیستم واقعی نخستین شرط کارایی کنترلر خواهد بود

ترافیک به هر دلیلی دستخوش تغییرات گردد نیاز به روز رسانی مدل اولین و حیاتی ترین گام در تضمین 
  . و جلوگیري از وقوع تراکم استموفقیت کنترلر

و ) ویونت( در این پایان نامه ابتدا با به کار گیري روش هاي هوشمند مدل سازي بر مبناي شبکه هاي ویولت 
. استفاده از ابزار کاهش ابعاد داده اعم از آنالیز مؤلفه هاي اصلی، مدل جامعی از سیستم ترافیک ارائه می گردد

اده از روش جدید آنالیز واریانس که آنووا نامیده می شود، شبکه بهینه اي براي همچنین در ادامه، با استف
مدلسازي بزرگراه ارایه می گردد که نسبت به روش پیشین کاهش چشمگیري در میزان محاسبات و ابعاد شبکه 

اده هاي سپس با به کارگیري الگوریتم هاي به روز رسانی، مدل به دست آمده، بر مبناي د. ایجاد می نماید
ناکارآمدي مدل برون خطی و عملکرد مناسب مدل به روز رسانی شده . برخط ترافیکی به روز رسانی می گردد

  . در شرایط پیش بینی نشده ترافیکی، مورد مقایسه قرار می گیرند
 ALINEAدر ادامه، با توجه به اهمیت بحث کنترل، عملکرد مدل پیشنهادي به روز شده در ترکیب با کنترلر 

نتایج شبیه سازي، کارآمدي مدل به روز شده در کنترل . و نیز کنترلر پیش بین مورد بررسی قرار می گیرد
  .جریان ترافیک با استفاده از محدودکننده فلو در بزرگراه مورد مطالعه را نشان می دهند
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 مقدمه
  
 

 لیاتک -1-1
 

بحث ترافیک به دلیـل   . امروزه اهمیت روز افزون مباحث کنترل ترافیک بر کسی پوشیده نیست          
ارتباط تنگاتنگ با مقوله هاي آلودگی هوا، مصرف سوخت، ایمنی و سلامتی انسانها و نیز زمـان                  

در بـین بـسترهاي گونـاگون ترافیکـی،     . از مباحث مورد توجه دنیـاي امـروز بـه شـمار مـی رود       
اهها و اتوبانها ذاتاً به عنوان ساختارهاي داراي ظرفیت بالا که امکان حمل و نقل آسـان در           بزرگر

اما به دلیل افزایش تعداد وسـایل نقلیـه و نیـز    . سرعت بالا را فراهم می کنند شناخته می شوند     
افزایش تقاضا براي استفاده از ظرفیت موجود، تراکم ترافیک به خصوص در شهرهاي بـزرگ بـه               

ایجاد تراکم در بزرگراهها و اتوبان ها، موجب کاهش     . ه اي اجتناب ناپذیر تبدیل شده است      مسئل
این امر سبب عدم استفاده بهینه از ظرفیت ایـن سـاختارها          . راندمان این زیرساخت ها می شود     

  .می گردد) ساعات اوج ترافیک( خصوصاً در زمان هاي مورد نیاز 
ونه تحت شرایط تراکم، کارایی  زیرساختها افت می  به خوبی نشان می دهد که چگ1- 1شکل 
  .[1]یابد 

  
  [1]   نمودار تراکم- 1- 1شکل 
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  گرچه آمارهاي دقیقی در ایران موجود نیست ولی بطور نمونه بـر اسـاس گـزارش رسـمی             
 میلیـارد  200، تراکم ترافیک در برخی نواحی شهري آمریکا، سبب        2008در سال   دولت آمریکا   

و  سـوخت اضـافی   لیتـر  میلیارد 11 مصرف ، میلیارد ساعت وقت   7,3اتلاف   ،   دلار خسارت مالی  
رشـد حجـم ترافیـک      بر طبق این گـزارش، درآمریکـا،        .  [2]ت  شده اس متناسباً افزایش آلودگی    

ي ایـن کـشور از    راههاظرفیتافزایش   و    درصد 33) 1997-1987(بزرگراهها در طول یک دهه      
 هـزار  600تقریبـا بـین   بزرگراههـا  هزینه ساخت    ! است  بوده  در صد  2تنها  طریق ساخت و ساز     

 میلیـون  500-300حـدود  در آن کـشور و  کیلـو متـر    -لایـن  دلار تا یک میلیون دلار بازاي هر
دولت آمریکا با به کارگیري فناوري و هوشمندسازي سیستم ترافیـک،         .می باشد در ایران   تومان  

  .ا ي حمل و نقل را افزایش دهدظرفیت ه% 25در صدد است تا با هزینه اي اندك تا 
  اسـتفاده از  بـا  بر اساس آمار مرکـز تحقیقـات حمـل و نقـل دربخـشی از بزرگراههـاي  آمریکـا،       

   :[3] حاصل شده است نتایج زیر سیستم هاي هوشمند ترافیک 
  درصد14 درصد و هنگام اوج ترافیک تا 9افزایش بازده بزرگراه ها تا .  
  تصادفات ار واحد از آم1041کاهش سالانه.  

 این امر با منافع و شـدت بـسیار بیـشتري در    .کارایی این روشها امري بسیار مشهود می باشد       
  .کشور ما قابل پیاده سازي است

حمل و نقل کارا، پاك و ایمن کالا و انسان که سبب کاهش آلودگی و صرفه جـویی در زمـان،       
ختارها بـا اتخـاذ اسـتراتژي هـاي     مصرف سوخت و هزینه می گردد مستلزم استفاده بهینه از سا   

بخشی از این استراتژي ها نیازمند تغییر و بهبود زیرساختهاي عمرانی و در نتیجه     . مناسب است 
برنامه ریزي هاي زمان بر است و لذا با وضعیت شهري موجود بـه راحتـی قابـل پیـاده سـازي و         

هت این امر آورده شـده اسـت   در ادامه بخشی از راهکارهاي ارائه شده ج. بهره برداري نمی باشد   
[1].  
  
      ایـن  . یکی از راهکارها ایجاد جاده هاي جدید و افزایش زیر ساخت هاي درون شهري اسـت

بـا توجـه بـه رشـد زیـاد و      . روش اگرچه در نگاه اول کارا به نظر می رسد بسیار هزینه بر اسـت              
با ایـن رشـد،     پیوسته حجم ترافیک در شهرهاي بزرگ، امکان ساخت زیر ساخت هاي متناسب             

همچنین در ساعات غیر از اوج ترافیک، عدم استفاده کامـل از ظرفیـت              . تقریباً غیر ممکن است   
به علاوه و با فرض عملی بـودن ایـن      . ساختارهاي اضافه شده سبب هدر رفتن سرمایه می گردد        

 .روش، بالا بردن ظرفیت در یک مکان باعث انتقال تراکم به نقطه دیگر می شود
  اگر چه این روش توسط . م ایجاد عوارض عبور و مرور در جاده هاي پر تراکم است       راهکار دو

بسیاري از کارشناسان اقتصادي مؤثر شناخته شده است، پیاده سازي آن در بـسیاري شـهرها و                  
نـوع دیگـر ایـن روش اعمـال عـوارض       .مکانها غیر ممکن  یا مستلزم جلب رضایت عمومی است

 .اوج ترافیک می باشدجاده اي تنها در طول ساعات 


