
 أ
 

 

 

 ٝیاضٚٔزا٘كٍبٜ 

 یٟٔٙسؾٚ  یفٙزا٘كىسٜ 

 ٛتطیوبٔپ یٟٔٙسؾٌطٜٚ 

 یٞب قجىٝاَلاٖبت ) یفٙبٚض یٟٔٙسؾاضقس ضقتٝ  یوبضقٙبؾرٟت اذص زضرٝ  ٘بٔٝ بٖیپب

 (یٛتطیوبٔپ

 

 ٖٙٛاٖ:

ت ثیٗ ی اظ اضتجبَب  ٜ ٌیطٞبی ضإٞٙبیی ٔحسٚزٜ قٟطی ثب ثٟط چطا٘ یثٙس ظٔبٖاضائٝ ٔىب٘یعٔی ؾطاؾطی رٟت 

 ذٛزضٚیی
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یا مرا به علم تىاوگر ساس و    . به حلم سینت بخش و به تقىا عزیز که و به عافیت سیبایی ديخذا
یا! اس سوال نعمت و تغییز عافیت و غضب ناگهانی و همً چیشهایی که مایه ناخشنىدی تىست به تى پىاي می برم    .خذا

یا! تى را به غیب دانی و قذرتی که بر آفرینش داری سىگىذ می دهم تا مىقعی که سنذگی را برای مه ب  هتز می دانی مرا سنذي خذا
ر و مىقعی که مرگ را برای مه بهتز می دانی مرا بمیزان   .وگهذا

کار و نهان نصیب مه کنی و در حال خشنىدی و خشم کلمً اخلاص را به سبان  یا! اس تى می خىاهم که ترص خىد را در آش خذا
  مه جاری نمایی و در حال فقر و تىاوگری میانه روی را شعار مه ساسی.

  . یا! چىان که خلقت مرا نیک كردی سیزتم را نیش نیک کهخذا 
! یک لحظً مرا به خىدم واگذار مکه ونذا  . و چیشهای خىبی که به مه بخشیذي ای، اس مه باس مگیز  خذا
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 سٜیچى

زض چٙیٗ  .آ٘چٝ وٝ ثٝ نٛضت ضٚظٔطٜ قبٞس آٖ ٞؿتیٓ افعایف تٗساز ذٛزضٚٞب ٚ حزٓ تطافیه قٟطی اؾت

ضفت ٚ آٔس ثط ویفیت ظ٘سٌی تطافیه ؾٍٙیٗ ٚ اظزحبْ ٚ ثٝ تجٕ آٖ اتلاف ٚلت ٚ ا٘طغی زض ٔطاوع پط قطایُی 

ٚ اثعاض ٘ٛیٗ ٔسیطیت ٚ وٙتطَ زض حٛظٜ  ٞب یتىِٙٛٛغحیط ٘بُّٔٛة زاضز. اظ ایٗ ضٚ  ٘یبظ ثٝ ضٚی آٚضزٖ ثٝ قٟطی تإ

٘ٛیس اظ  VANETُٔبِٗبت اذیط زض ظٔیٙٝ  ثبقس. تحمیمبت ٚ ٟٔٙسؾی حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تطافیه أطی ا٘ىبض ٘بپصیط ٔی

ٔمجِٛیت   ی ربیٍبٜ ٚیٞبی ٔسیطیت تطافیه ٔجتٙی ثط اضتجبَبت ثیٗ ذٛزضٚضایٗ زاضز وٝ زض آیٙسٜ ٘عزیه ؾیؿتٓ

 ای اظ قجىٝ زض ضإٞٙبیی ٞبی چطا٘ ٙٝیثٟ وٙتطَس زاقت.ٙؾبظی ٚ حُٕ ٚ ٘مُ ذٛاٞ ای زض نٙٗت ذٛزضٚ ٚیػٜ

٘بٔٝ َطاحی ٚ تٛؾٗٝ یه  ٞسف انّی زض ایٗ پبیبٖ .اؾت سٜیچیپ بضیثؿ ٔكىُ هی یقٟط چطا٘ زاضٞبی  تمبَٕ

ٞبی  زٚ ٖبُٔ حیبتی زض وٙتطَ ثٟیٙٝ چطا٘ ثبقس. ٔیرٟت وٙتطَ تطافیه  یٖبّٔ چٙسضٚیىطز تٛظیٕ قسٜ ٚ 

 ضإٞٙبییٞبی  چطا٘ ثٙسی ظٔبٖآٚضی اَلاٖبت ٚ ٔىب٘یعْ  حؿبؼ ثٝ ٚيٗیت تطافیه، ٘حٜٛ  رٕٕ ضإٞٙبیی

، ٘ٓبضت ثط ٚيٗیت ربزٜ ٚ تطافیه ٔب٘ٙس وٙتطَ رطیبٖ تطافیهس. ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی حٛظٜ ٟٔٙسؾی ٙثبق ٔی

. زض چٙیٗ وبضثطزٞبیی ٘حٜٛ ٞؿتٙسٞبی ثیٗ ذٛزضٚیی لبثُ پكتیجب٘ی  ؾفطٞبی قٟطی  ثب قجىٝٔؿیطیبثی ثٟیٙٝ 

اضز. ٔب زض ایٗ تحمیك یه ٔسَ ثطای ٘مف حیبتی زض ٔٛفمیت وبضثطز ز تطافیىی ا٘تكبض اَلاٖبتآٚضی ٚ رٕٕ

زض ایٗ ضٚـ اَلاٖبت تطافیىی ٌطٜٚ ٞبی ذٛزضٚیی ثٝ نٛضت  ایٓ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ تطافیىی اَلاٖبت آٚضی ٚ رٕٕ ا٘تكبض

 .ٌطز٘سٞب اضؾبَ ٔیزٚضٜ ای ثب اؾتفبزٜ اظ تزٟیعات ضازیٛیی ذٛزضٚٞب ثٝ نٛضت اضؾبَ چٙسٌبٔی ثٝ ؾٕت چٟبضضاٜ

، ثٝ ٖلاٜٚ وٙتطَ وٙٙسٜ ٞبی ٔؿتمط آٚضی ثؿتٝ ٞبی زازٜ ٔزٟع ٞؿتٙس٘تٗ ٞبیی ثطای رٕٕچٟبضضاٜ ٞب ٘یع ثٝ آ

زٞس،  ٔىب٘یعْ پیكٟٙبزی  ٞب ٘كبٖ ٔی ؾبظی قجیٝٞب اظ َطیك قجىٝ ؾیٕی ثبٞٓ زض اضتجبٌ ٞؿتٙس. زض ٞط چٟبضضاٜ

. قٛز ٔیثیٗ ذٛزضٚیی ٞبی  ٌیطی اظ قجىٝ آٚضی اَلاٖبت ثب ثٟطٜ ٔٛرت احط ثركی ٞط چٝ ثیكتط فطایٙس رٕٕ

رٟت ایزبز  ،یٖبّٔ چٙسٞبی وٙتطِی ثط اؾبؼ ایسٜ  ثٙسی چطا٘ ظٔبٖثطای ٕٞچٙیٗ زض ایٗ تحمیك زٚ چٟبضچٛة 

ُٔٙك فبظی  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞبی ٚاوٙكی ٔجتٙی ثط ایسٜ ٖبُٔ ضٚـ ٘رؿت .ایٓ وطزٜٔٛد ؾجع زض چٟبضضاٜ پیكٟٙبز 

ٞبی ا٘سیكٕٙس ثٙب ٟ٘بززٜ قسٜ  ٖبُٔاظ  اؾتفبزٜٚ  ؾّؿّٝ  ٔطاتجی تطَوٙایسٜ  ی اظطیٚاْ ٌ ثب اؾت. ضاٞىبض زْٚ

 .اؾت زض رٟت ایزبز ثٟیٍٙی ؾطاؾطی حبوی اظ ّٖٕىطز ثٟیٙٝ تط ٔىب٘یعْ زْٚ٘تبیذ قجیٝ ؾبظی  .اؾت

 ، وٙتطَ تطافیه.VANETذٛزضٚ ٞٛقٕٙس، چطا٘ وٙتطِی، اضتجبَبت ثیٗ ذٛزضٚیی، : یسیوّٕبت وّ
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 بتهقذه  هفبّین  ٍ  1  فصل

 

 

 هقذهِ 1-1

ثبقس.  ٞبی قٟطی رطیبٖ تطافیه زض ایٗ ٔٙبَك ثٝ ؾطٖت ضٚ ثٝ فعٚ٘ی ٔی ٗبِیتثب تٛؾٗٝ التهبزی ٚ افعایف ف

  زؾت اظٞبی پیف ضٚ زض چٙیٗ ٔحیُی اؾت وٝ ٔٛرت آِٛزٌی ٞٛا ٚ  ٘بُّٔٛثی ٗیتط ٟٔٓاظزحبْ تطافیه اظ تطاوٓ ٚ 

 ٚ ٘مُ تٍعاؼ بت ؾبلا٘ٝ ٔٛؾؿٝ حَُٕی تحمیم ثٝ َٛضی وٝقٛز.  ٔٙبثٕ ا٘طغی ٚ اتلاف ظٔبٖ قٟطٚ٘ساٖ ٔی ٗضفت

 وُ زض ؾبٖت 74ثطاثط  2010زض ؾبَ ،ذٛزضٚٞب زض تطافیه ؾفطٞبی قٟطی ٚاقٍٙتٗ ضفتٝ زؾتٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ اظ 

ٌبِٗ ؾٛذت ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ ثطای ٞط ذٛزضٚ زض تطافیه  37وٝ ٘تیزٝ آٖ اتلاف  ،ؾبَ ثٝ اظای ٞط ذٛزضٚ ثٛزٜ اؾت

ٞب ٚ  ثٟجٛز رطیبٖ تطافیه قٟطی احساث ٚ ایزبز ثعضٌطاٜ ٞبی ٔٛحط ثطای یىی اظ ضاٜ .]1[ثبقس ٔیقٟطی ٚاقٍٙتٗ 

ایٗ ضاٞىبض وٝ ٚايح اؾت اؾت. أب  قٟطی ٚ آٔسٞبی پط ضفت  رسیس ثٝ ٔؿیطٞب ٚ ربزٜ تٛؾٗٝ ٚ افعٚزٖ ثب٘سٞبی

ف ٘ٛیٗ ثطای  افعای یٞب یتىِٙٛٛغٚ  ٞب ضٚـ. ضاٜ زیٍط اؾتفبزٜ اظ ثبقس ٔیٔؿتّعْ نطف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ظیبزی 

 .اؾتضی قجىٝ ٞبی تطافیىی ٚ ٔسیطیت ٔٙبؾت رطیبٖ تطافیه ٚ ثٟطٜ

. اِٚیٗ چطا٘ ثبقس یٔقبیب٘ی زض ثٟیٙٝ ؾبظی رطیبٖ تطافیه زاضز چطا٘ ضإٞٙبیی  طیتإحوٝ  ٞباثعاض ٗیتط ٟٔٓیىی اظ 

ٞبی ضإٞٙبیی ٍٕٞبْ ثب  ٘هت قس. چطا٘ ٞب تمبَٕزض  ایٕٙی یفافعازض قٟط ِٙسٖ رٟت  1868ضإٞٙبیی زض ؾبَ 

رطیبٖ  یٚض ثٟطٜی افعایف زض ضاؾتب. ا٘س بفتٝیٚ ثٝ ؾٕت ٞٛقٕٙستط قسٖ تىبُٔ  ا٘س وطزٜپیكطفت تىِٙٛٛغی تغییط 

ب ٞ تمبَٕی زض یٞبی ضإٞٙب ثٙسی ٔٙبؾت چطا٘ ثبقس ظٔبٖ  ثؿعایی زاقتٝ طیتإحتٛا٘س  آ٘چٝ وٝ ٔی تطافیه قٟطی

 طیٔتغیب   2ٚ پٛیب 1حبثت-ه ضا زض زٚ قبذٝ ایؿتب یب ظٔبٖثٙسی تطافی ٞبی ظٔبٖ تٛاٖ ؾیؿتٓ ثبقس. زض حبِت وّی ٔی ٔی

 .]2[ثٙسی ٕ٘ٛز ٚيٗیت تطافیه زؾتٝ اؾبؼ ثط

تطیٗ تهٕیٓ  ٚ ترٕیٗ ٘طخ رطیبٖ تطافیه ؾٗی زض اتربش ثٟیٙٝ زاقتٝ فیپزؾتٝ اَٚ ثب ٔزٕٖٛٝ اَلاٖبت اظ 

ٞبی  یىی اظ يٗف .س٘ٓبض ذٛزضٚٞب ضا زاضلُ ضؾب٘سٖ ٔیعاٖ ثطذی اظ پبضأتطٞب ٕٞچٖٛ ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ ا٘تاثطای ثٝ حس

                                                           
1
 Fixed-time 

2
 dyanamic 



2 
 

وٝ حزٓ تطافیه ذٛزضٚٞبی ٚضٚزی ثٝ  قٛز یٔٔٛالٗی حبز  زضایٗ ٔؿئّٝ  ثبقس. ٔی تٙٓیٕی-ایؿتب ٖسْ ذٛز  ضٚـ

تمبَٕ ضا  ،فطو پیف ٚ وٙٙسٜ ثب ٕٞبٖ اٍِٛی حبثت زض حبِی وٝ وٙتطَ ٞبی ٘بٌٟب٘ی ٌطزز زچبض ٘ٛؾبٖ ،چٟبضضاٜ

 1آٚضی ٚ اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ثلازضً٘ ٞبی رٕٕ ٌیطی اظ تىٙیه ٞبی پٛیب ثب تٛرٝ ثٝ ثٟطٜٓ . زض ؾیؿتوٙس ٔی ٔسیطیت

 .[3]اؾت ٌكتٝتطافیىی ایٗ يٗف ثطَطف 

ٌیطی اظ ؾبٔب٘ٝ  ثیٗ ذٛزضٚیی ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟطٜ ٔربثطاتی یٞب هیتىٙ ثبیبثی ثٝ اَلاٖبت ثلازضً٘  زؾت 

ای زض َطاحی  ه إٞیت ٚیػٜز. ترٕیٗ ؾطیٕ ٚ زلیك حزٓ تطافیقٛ  ٔیؿط تٛا٘س ٔی ( ٚ ...GPSیبة رٟب٘ی) ٔٛلٗیت

ٚضی اَلاٖبت ٚ ثٝ ٔٛاظات آٖ آٔس رٕٕ آوبض یٞب ضٚـی ثٝ ایٗ ٟٔٓ  ٔؿتّعْ زؾت یبث .ٞٛقٕٙس زاضز یٞب چطا٘

 .]5[اؾتٔٙبؾت رٟت تٗییٗ اؾتطاتػی وٙتطِی چطا٘ ضإٞٙبیی  یٞب تٓیاٍِٛض

ثٙسی ٕ٘ٛز  ٚ ٘حٜٛ رٕٕ آٚضی اَلاٖبت تطافیىی زؾتٝ ط ضاٞىبض وٙتطِیاظ ٔٙٓ تٛاٖ یٔٞبی ٞٛقٕٙس ضا ٘یع  چطا٘

ثٙسی  ظٔبٖ یثط ضٚآٖ ذٛاٞیٓ پطزاذت. زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ تٕطوع ٔب  ثٝ ثطضؾی وٝ ثٝ َٛض ٔفهُ زض ثرف ٔطثَٛٝ

ىسیٍط ضا ثبٞٓ زض اضتجبٌ ٚ تطافیه ی ٞب آٖٞبی انّی  قطیبٖ وٝ، قٟطی اؾت ضإٞٙبیی یٞب ای اظ چٟبضضاٜ ٔزٕٖٛٝ

اٍِٛضیتٕی ٞٛقٕٙس ٚ  ،ٚضی قسٜ اظ ٔحیٍبت ثلازضً٘ تطافیىی ٌطزآثط پبیٝ اَلاٖوٝ ثسیٗ تطتیت  ٕ٘بیٙس. ٔی ٝیتغص

رٟت ٞبی ثیٗ ذٛزضٚیی  قجىٝ زض ایٗ پػٚٞف اظ  ٕ٘بییٓ. ٔیثٟیٙٝ اضائٝ  یثٙس ظٔبٖتٛظیٕ قسٜ ثب ٞسف تمّیس 

 ٕ٘بییٓ ٞبی تطافیىی اؾتفبزٜ ٔی آٚضی زازٜ رٕٕ

 ٔجٙبی ٞب ، أطٚظٜ ایٗ قجىٝٞؿتٙس MANETٞبی  ( یىی اظ الؿبْ قجىVANETٝ) 2ٞبی ثیٗ ذٛزضٚیی ىٝقج

ٔكبثٝ  یوبضثطزٞب ٚ تطافیه وٙتطَ ٚ تهبزف اظ وٝ ثطای رٌّٛیطی ضٚ٘س یٔثٝ قٕبض  ٞٛقٕٙس ٘مّیٝ یٞب ؿتٓیؾ

ٗ ذٛزضٚیی ٘ٛیس اظ ایٗ زاضز آیٙسٜ  ٞبی ثی . تحمیمبت اذیط زض ظٔیٙٝ قجىٝا٘س بفتٝیتٛؾٗٝ  ٜ تطافیهزیٍط، زض حٛظ

ٖلاٜٚ ثط  ٞبی اضتجبَی ٌطٜ ذٛضزٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك ٔسیطیت ٚ وٙتطَ تطافیه قٟطی ثب ایٗ ٘ٛٔ ذبل اظ قجىٝ

ٞبی تطافیىی  آٚضی زازٜ زض ٘ٓط زاضیٓ ٔىب٘یعٔی ثب وبضایی ٚ ؾطٖت ثیكتط ثطای رٕٕ ثٙسی تٛظیٕ قسٜ، پیكٟٙبز ظٔبٖ

 اضائٝ ٕ٘بییٓ.

 ثًٗبًثب اثعاض  ا٘ساظٜ ٌیطی ٘طخ ٚ ٚيٗیت تطافیه تحمیمبت ٌصقتٝ تٕطوع ٖٕسٜ ثط ضٚی ترٕیٗ ٚ غّت ازض 

تطافیىی تئٛضیىبَ  یٞب بٖیرطثٙسی ثط اؾبؼ  ظٔبٖ ٞبی اضائٝ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٚ یب ،ثٛزٜ اؾت ٚضی اَلاٖبتك رٕٕ آ٘بزلی

َبت ثیٗ ذٛزضٚی اثعاضی لسضتٕٙس ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٌیطی اظ اضتجب . زض ایٗ تحمیك ثب ثٟطٜا٘س پطزاذتٝٚ اغّت حبثت 

 اَلاٖبت تطافیىی ثلازضً٘ زض اذتیبض زاضیٓ.

ذٛاٞس پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ آٖ اقبضٜ  ایٗ ایٗ فهُ ٔرتهطی اظ ٔفبٞیٓ اِٚیٝ ثطای زضن ٞطچٝ ثٟتط آ٘چٝ وٝ زض ازأٝ زض

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. قس

                                                           
1
 Real-time 

2
 Vehicular ad hoc networks 
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 کٌترلی یّب چراغ 1-2

اؾت. ثطای ٖجٛض أٗ  ضٚاٖ ؾبظی تطافیهٞب رٟت  یىی اظ ٔٛحط تطیٗ ضاٜ ٞبی وٙتطِی ضفتبض چطا٘ثٟیٙٝ ؾبظی 

ی ٔٙبؾت ٞؿتیٓ. ٖلاٜٚ ثط تحهیُ ایٕٙی، ثٙس ظٔبٖٞب ٔب ٘یبظٔٙس ؾیؿتٓ وٙتطِی ٚ  ی تطافیىی اظ تمبَٕٞب بٖیرط

 ٞب اظ تمبَٕ تطافیىی  ٞبی بٖیرطٍٞٙبْ ٖجٛض  ثٝ ضا٘سٔبٖ ٚ ٌصضزٞی ٔٙبؾت بفتٗی زؾتٖ ضاٞىبضی ثطای ٚضزآفطاٞٓ 

 3ٚ آفؿت  2، فبظ1چبِكی لبثُ ثحج اؾت. ؾٝ پبضأتط ٟٔٓ ثطای وٙتطَ ضفتبض چطا٘ ضإٞٙبیی ٖجبضت ٞؿتٙس اظ ؾیىُ

 ضٚ٘س. تٗییٗ ٔىب٘یعْ وٙتطِی ثٝ قٕبض ٔی٘بٔٝ ٘یع پبضأتطٞبی ٞسف ٔب ثطای  وٝ زض ایٗ پبیبٖ

  یرًٍذ ّندستِ   1-2-1

ٚ یب  ضٚ٘س ٞٓٞط وساْ اظ ایٗ ذٌُٛ ٘ؿجت ثٝ ٞٓ زٚ ٚيٗیت  زقٛ یٔٚاضز  تطافیه ثٝ ٞط چٟبضضاٜ چٙسیٗ ذٍ

زاض٘س. ٍٞٙبٔی ذٛزضٚٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زٚ ذٍ ٔتٕبیع ثتٛا٘ٙس ٕٞعٔبٖ ٚاضز چٟبضضاٜ قٛ٘س ثٝ چٙیٗ زٚ ذُی  ضٚ٘س ٘بٞٓ

 زٚ ذٍ (1-1. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ زض قىُ)ذٛا٘یٓ ٔی ضٚ٘س ٘ب ٞٓ ضا ٘بْ ثطزٜ زٚ ذٌٍٛییٓ زض غیط ایٗ نٛضت  ٔی ضٚ٘س ٞٓ

تٗطیف  ضا (4ٚ8( ٚ )3ٚ7(، )2ٚ6(، )1ٚ5) یضٚ٘س ٞٓتٛاٖ چٟبض زؾتٝ  زض ایٗ ٔخبَ ٔی .ٞؿتٙس ضٚ٘س ٞٓ 6ٚ  2

 .]4[ٕ٘ٛز

 

 یٚضٚز ذٍ ٞكت ثب یفبظ 4 چٟبضضاٜ 1-1   قىُ

 فبز  1-2-2

 ضإٞٙبییچطا٘ یه  اظ تمبَٕ تحت وٙتطَ یضٚ٘س ٞٓٝ زؾتٚ تٟٙب یه ٞط فبظ ثطاثط ثب زٚضٜ ظٔب٘ی اؾت وٝ یه 

تّف  یٞب ظٔبٖؾجع اؾت ثٗلاٜٚ  ضٚ٘س ٕٞٓ٘بیٙس. زض ٚالٕ ٔست ظٔب٘ی وٝ چطا٘ ضإٞٙبیی ثطای ٖجٛض یه ٌطٜٚ  ٖجٛض ٔی

ٔتفبٚتی  ثًٗبًٚ  ثٝ ذهٛل٘بٔیٓ . ٞط فبظ زض ٞط ؾیىُ چٟبضضاٜ ََٛ  ٔی فبظ  قسٜ)چطا٘ ظضز ٚ تٕبْ لطٔع( ضا

ؾبظی تطافیه ٔحّی چٟبضضاٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثط ٚيٗیت رطیبٖ  ای زض ضٚاٖ ٚیػٜ طیفبظ تإح. تٗییٗ ََٛ ثٟیٙٝ [5]زاضز

                                                           
1
 cycle 

2
 phase 

3
 ofsset 
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( ضا ثٝ نٛضت ٔزعا 1-1ٔزٕٖٛٝ فبظٞبی ٔطتجٍ ثب چٟبضضاٜ تهٛیط) (2-1)زؾت زاضز. قىُ 1تطافیه زض چٟبضضاٜ پبییٗ

لبزض اؾت اظ چٟبضضاٜ ٖجٛض  یضٚ٘س ٞٓیه زؾتٝ ٕ٘بییس زض ٞط فبظ تٟٙب  زٞس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕ٘بیف ٔی

 ٕ٘بیس.  

 

 (1-1)قىُ چٟبضضاٜ یفبظثٙس  2-1   قىُ

 سیکل  1-2-3

یه  ٚ تٟٙبچٟبضضاٜ یه  ضٚ٘س ٞٓٞبی  ثبقس، ٔست ظٔب٘ی وٝ تٕبْ ٌطٜٚ ٞط ؾیىُ چٟبضضاٜ ٔتكىُ اظ چٙس فبظ ٔی

یه  ٔرتّفی ثطای تٗییٗ ََٛ ؾیىُ ٚرٛز زاضز. یٞب یاؾتطاتػ. ]5[٘بٔیٓ چٟبضضاٜ ٔی ؾیىُ یهوٙٙس  فبظ ضا ؾپطی 

ؾیىُ ضا ثٝ  ؾپؽ،ََٛ ؾیىُ ثٟیٙٝ ضا ثطای ٞط چٟبضضاٜ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ٚ  ضٚـ َٕٔٗٛ ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ

ٚ ؾپؽ اظ  طزو ثطای ٞط فبظ ٔكرم ضا زاز ٚ یب ثّٗىؽ ََٛ ظٔبٖ چطا٘ ؾجع ٔٙبؾت اذتهبلفبظٞبی ٔرتّف 

حزٓ تطافیه چٟبضضاٜ افعایف یب ثٝ . زض حبِت وّی ََٛ ؾیىُ ثب تٛرٝ یبفت زؾتثٝ ََٛ ؾیىُ  ٞب آٖٔزٕٛٔ 

 .ثبقس ٔی  ُّٔٛةََٛ ؾیىُ وٛتبٜ ثطای ٔٛالٗی وٝ تطافیه زاضای حزٓ وٕی اؾت  ثٝ َٛض َٕٔٗٛیبثس.  وبٞف ٔی

ٕ٘بیس ظیطا ثٝ  كتط ثٟیٍٙی ثیكتطی ضا حبنُ ٔیؾت ََٛ ؾیىُ ثیا ٕٞچٙیٗ زض ٔٛالٗی وٝ حزٓ تطافیه ثبلا

. [6]قٛ٘س ٔیٔٛرت آٖ ََٛ فبظٞب ثیكتط اؾت ٚ زضنس وٕتطی اظ ذٛزضٚٞب زض حیٗ ٖجٛض اظ تمبَٕ ّٔعْ ثٝ تٛلف 

 زٞس. ضا ٕ٘بیف ٔی یضٚ٘س ٞٓ(  ؾبذتبض فبظٞب ٚ ؾیىُ یه چٟبضضاٜ چٟبض فبظی ثب چٟبض ٌطٜٚ 3-1قىُ)

 
 (1-1)قىُ چٟبضضاٜ یفبظثٙس بتیرعئ اظ ییٕ٘ب 3-1   قىُ

 زهبى سبس 1-2-3-1

ٔزٛظ ظٔبٖ  غبِجبًثبقس.  تٛا٘ٙس اظ تمبَٕ ٌصض ٕ٘بیٙس ظٔبٖ ؾجع ٔی یه فبظ ٔی ضٚ٘س ٞٓٔست ظٔب٘ی وٝ ذٛزضٚٞبی 

لؿٕت وٛتبٞی اظ ظٔبٖ  اؾبؾبًز. ٌطز ؾجع ثب ؾیٍٙبَ ؾجع چطا٘ وٙتطِی ٔؿتمط زض چٟبضضاٜ ثطای ذٛزضٚٞب نبزض ٔی

آیس چٖٛ زض ایٗ ظٔبٖ ذٛزضٚٞب زض حبَ رسا قسٖ اظ  ی ٔفیس ایٗ ثبظٜ  ثٝ حؿبة ٕ٘یٞب ظٔبٖاثتسایی چطا٘ ؾجع رع 

                                                           
1
 downstream intersection 
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زض ایٗ ثبظٜ ذٛزضٚیی زض حبَ ٖجٛض اظ تمبَٕ ٘یؿت. ٔبثمی ظٔبٖ ؾجع ثٗلاٜٚ  ٖٕلاًنف ٚ ٚضٚز ثٝ چٟبضضاٜ ٞؿتٙس ٚ 

ثبقس ثٝ ٖٙٛاٖ ظٔبٖ ٔٛحط ؾجع ٔحؿٛة  تطافیه ٕٞچٙبٖ زض حبَ ذطٚد اظ  چٟبضضاٜ ٔی لؿٕتی اظ ظٔبٖ ظضز وٝ

startٌطزز. ظٔبٖ اثتسایی غیط ٔٛحط چطا٘ ؾجع ضا ثب  ٔی

s  ظٔبٖ ٔٛحط ا٘تٟبیی لؿٕت ظضز ضا ثب ٚend

s زٞٙس  ٕ٘بیف ٔی

)(ظٔبٖ ٔٛحط چطا٘ ؾجع ،ٕ٘بیف زٞیٓ sgٕٞچٙیٗ اٌط ظٔبٖ وُ چطا٘ ؾجع ضا ثب  eff

s
g :ثطاثط اؾت ثب 

(1-1) end

s

start

ss

eff gg
s

  
endٔمبزیط 

s  ٚstart

sًقٛ٘س ٚ ثب تٛرٝ  زض ٔؿئّٝ ٔب ٔحؿٛة ٔی ،تٗییٗ قسٜرعء پبضأتطٞبی حبثت ٚ اظ پیف  غبِجب

ٞبی فطٍٞٙی حبوٓ ثط ٔحیٍ ُٖٕ ٔكرم  یبٍ٘یٗ ؾطٖت اِٚیٝ ذٛزضٚٞب ٍٞٙبْ ٌصض اظ تمبَٕ ٚ اِجتٝ قبذهٝثٝ ٔ

 .[5]ٌطز٘س ٔی

 زهبى زرد 1-2-3-2

ضا٘ٙسٌبٖ ْٔٛف ٞؿتٙس وٝ ثٗس اظ ٔلاحٓٝ چطا٘ لطٔع اظ ٚضٚز ثٝ چٟبضضاٜ ذٛززاضی ٕ٘بیٙس ٚ پكت ذٍ تٛلف 

وٝ لجُ اظ  یوبفی ثطای ترّیٝ چٟبضضاٜ اظ ذٛزضٚٞبی یس ظٔبٖثٕب٘ٙس. ثب ایٗ ٚرٛز ثبٔٙتٓط چطا٘ ؾجع ؾیىُ ثٗسی 

چطا٘ ظضز ثبیس فطنت ایٗ ضا زاقتٝ ثبقس تب  ٔلاحٓٝا٘س زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ضا٘ٙسٜ ثب  چطا٘ ظضز ٚاضز چٟبضضاٜ قسٜ

ثٝ تٛلف ثٍیطز تب ٚاضز چٟبضضاٜ تهٕیٓ  0dثبیس لجُ اظ فبنّٝ  ،ذٛزضٚی  زض حبِت وّی ضا٘ٙسٜپكت چطا٘ تٛلف ٕ٘بیس. 

وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ضاثُٝ  ثبقس ٔیضا٘ٙسٜ ٚ قتبة وبٞٙسٜ ذٛزضٚ  إُِٗ ٖىؽٚاثؿتٝ ثٝ ؾطٖت، ظٔبٖ  0d٘كٛز. ٔمساض 

 .[5]( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت1-2)

(1-2) 
a

v
vd

2

2

0  

 a  :ٚحساوخط قتبة وبٞٙسٜ ذٛزض. 

 v :ْٚضٚز ثٝ چٟبضضاٜ ؾطٖت ذٛزضٚ ٍٞٙب. 

  : ٖضا٘ٙسٜ إُِٗ ٖىؽظٔب. 

ثیكتط ثٝ ٔٗبزِٝ افعٚزٜ  ثطای إَیٙبٖ d( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. ٔمساض 3-2اظ ضاثُٝ )٘یع حسالُ ََٛ چطا٘ ظضز 

 قسٜ اؾت.

(1-3) )( veh

sc lwvyd  
(1-4) dddc  0 

 vehl :ٚذٛزض ََٛ 

 sy :ثبظٜ چطا٘ ظضز ََٛ 

 W ٜٖطو چٟبضضا : 
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 زهبى  توبم قرهس 1-2-3-3

ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفی فبنّٝ ثطای حفّ أٙیت ٚرٛز زاقتٝ  یضٚ٘س ٞٓ ٘بٔبثیٗ زٚ فبظ ؾجع اذتهبنی ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

زضٚٞبیی ٞٙٛظ چٟبضضاٜ ضا ترّیٝ ٕ٘ٙٛزٜ ثبقٙس اظ ایٗ ضٚ ثطای ثبقس، ٕٔىٗ اؾت زض پبیبٖ ثبظٜ ظٔب٘ی چطا٘ ظضز ٘یع ذٛ

.  ثب ایٗ ٓییبفعایثزٚ فبظ ٔتٛاِی  فبنُ حس إَیٙبٖ وبُٔ اظ ترّیٝ چٟبضضاٜ ٘یبظ زاضیٓ ثبظٜ ظٔب٘ی تٕبْ لطٔع ضا ثٝ

 ٌیطز. اض ٔیتٛيیح ثبظٜ ظٔب٘ی تٕبْ لطٔع ٔبثیٗ ا٘تٟبی ثبظٜ ظٔب٘ی ظضز فبظ اَٚ ٚ قطٚٔ ثبظٜ ؾجع فبظ زْٚ لط

 

 یزضپ یپ ضٚ٘س ٘ب ٞٓ بٖیرط زٚ یتلال ُٔٙمٝ 4-1   قىُ

 ٌطزز.  ٔحبؾجٝ ٔیظیط ثٝ تطتیت  وٝ اؾت r، ثطاثط  iٔست ظٔبٖ ثبظٜ تٕبْ لطٔع فبظ

(1-5) },0max{ 1

entry

i

exit

i ttr  
exitزض ضاثُٝ ثبلا

itذٛزضٚیی ٔطثٌٛ ثٝ فبظ  وكس یٔٔب٘ی اؾت وٝ ََٛ ٔست ظiُٔٙمٝ  تب اْ  اظ ذٍ تٛلف

entry( حطوت ٕ٘بیس.  4-1تلالی)قىُ 

it 1 ی ٔطثٌٛ ثٝ فبظیذٛزضٚ ََٛ ذٛاٞس وكیس، اؾت وٝ ظٔب٘ی٘یعi+1  اْ  اظ

 پیٕبیس. ضا ثi ٚ i+1تلالی تطافیه زٚ فبظ ُٔٙمٝ ذٍ تٛلف تب 

 آفست  1-2-4

ثبقس. ایٗ  ٔیٕٞؿبیٝ اِٚیٗ فبظ ٞط ؾیىُ زٚ چٟبضضاٜ ت اذتلاف ظٔبٖ قطٚٔ ؿتٛاٖ ٌفت آف ٜ ٔیثٝ ظثبٖ ؾبز

. تٗییٗ ٔمساض ٔٙبؾت آفؿت ٔبثیٗ زٚ چٟبضضاٜ ثبلازؾت ٚ ربیٍبٜ ٟٕٔی زاضزٍی ؾطاؾطی پبضأتط زض وؿت ثٟیٙ

ذٛزضٚٞب پؽ اظ  اؾت وٝ ثٝ ایٗ ٔٗٙی . ٔٛد ؾجعقٛز ٔبثیٗ زٚ چٟبضضاٜ ٔی 1پبییٗ زؾت ٔٛرت ایزبز ٔٛد ؾجع

ؾجع ضٚثطٚ قٛ٘س ثؿٍ  چطا٘ ثبزؾت ٘یع  زض چٟبضضاٜ پبییٗ ، زؾت حطوت اظ چٟبضضاٜ ثبلازؾت ثٝ ؾٕت چٟبضضاٜ پبییٗ

 .[7]ٞب ثب ٘بْ ٔٛد ؾجع ُٔطح اؾت ای اظ چٟبضضاٜ طٜیظ٘زایٗ لًیٝ زض 

                                                           
1 Green Wave 

 


