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ن مقال ه از  ی  در ا. باشدیم هاتقاطعدر  ییراهنما یهاچراغ یبندزمان یبرا هوشمند یهاروشاستفاده از  ،کیکنترل تراف یهاروشاز  یکی :دهیکچ
تق اطع   یبن د زم ان  یب را  یچن داامل  یه ا س تم یسب ر   یمبتن یمدل یسازادهیپو  یطراح یبراک یتم ژنتیو الگور یبندخوشه یهاروشاز  یقیتلف

 .ش وند یم   یبن د خوشهگر یکدی یکیدر بار تراف رگذاریتأث یهاتقاطع ،هاپس از دریافت بار ترافیکی تقاطع یشنهادیستم پیدر ساستفاده شده است. 
رفع  یبران یهمچن .گرددیممحاسبه  هاتقاطع ییراهنما یهاچراغ یبرا یبندزمانن ی، بهترهاخوشهاطلااات  و کیتم ژنتیالگوربا استفاده از  سپس

ن یام بی، از تبادل پییکل از چراغ راهنمایاد در هر سیاز محاسبات ز یریو جلوگ هاتقاطعک یزان ترافیم یر ناگهانییدر رابطه با تغ یمشکلات احتمال
ن ی  وج ود ن دارد. ا   ه ا آنو فاص له   هاتقاطعدر تعداد  یتیمحدود چین است که هیا یشنهادیروش پ یایمزااز  .است شدهمختلف استفاده  یهااامل
 داده 6211ب ا   یشنهادیروش پ. ردیگیممنطقه انجام  شده در سطحعیتوز صورتبهن پردازش ی. همچنباشدیمز ین هایچندراه یبرا اجراقابلروش 
و  یس از ادهی  پ JADEو اب زار   Tropos یشناس  روشتقاطع توس     1با  ترددکمدر مناطق  یشگاهیداده آزما 354و  پرتردددر مناطق  یشگاهیآزما
 یه ا چ راغ  یبن د زم ان  یک روش هوش مند ب را  ی  ک ه فق   از    ییهاستمیسر یسه با سایدر مقا یشنهادیروش پ یابیج ارزینتا .شده استش یآزما

منف رد   یه ا روشر یاز س ا  ترکم یشنهادیپروش  در یکل متوالیچند س یاجرا زمانمدتن یانگیم به طور، نشان داد که اندکردهاستفاده  ییراهنما
 ریت أخ زم ان   %1/31 و %5/61 بی  به ترت ترددکمو  پرتردددر مناطق  ستم زمان ثابت،یسه با سیدر مقا یشنهادیروش پ یریکارگبهن یاست. همچن

 ه را کاهش داده است.یل نقلیوسا

 .یک شهریتراف اامل ،یچنداامل یهاستمیس ک،یکنترل هوشمند تراف :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Using intelligent methods is one of the efficient methods of scheduling the traffic lights at intersections to control traffic 

urban. In this paper used an clustering and genetic algorithms to control urban traffic at intersections based on multi-agent system. 

Proposed system get traffic load of each intersection. Next, uses clustering algorithm to find adjacent intersections. Then, it 

uses evolutionary computing algorithms to scheduling the traffic lights and also it has used exchange of messages between different 

agents to control possible fluctuations.The main capabilities and advantages of proposed method for simulating a multi-agent system 

for intelligent urban traffic control at the intersection are as follows: The number of intersection is considered infinite. Also, the 

distance between intersections is not limited and adjustable. Furthermore,this method is applicable to multi-ways. Due to use 

Multiagent technique and clustering algorithm for intersections, proposed method has been performed distributed processing which 

avoid excessive computational load processing in each cycle of traffic lights. For the design and implementation proposed method 

used Tropos methodology and JADE library. For evaluation, this proposed system tested with 1200 laboratory data in both low and 

heavy traffic areas. In comparison with fixed-time systems, the average run-time in sequential cycles of intersections in our 

combinational method is less than using the other single methods. In addition, for heavy traffic area and low traffic area, our system 

respectively has 18.8% and 30.8% (in average) improvement in delay time of vehicles, compared to the fixed-time methods. 
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 مقدمه -1

 تیش جمعیافزا با متناسب یشهر ونقلحمل یهارساختیز توسعه ادم
 نیاس ت بن ابرا   دهی  گرد ه ا اب ان یخ د دریشد ازدحام سبب بروز شهرها،

 نک  مم ردیکرو نیتریکاربرد انوانبه تواندیم یکتراف هوشمند نترلک
ک ی  مشکل تراف حلراه تیدرنهاو  هارساختیز نیا ازکارا  استفاده یبرا

 ان د ش ده  ارائ ه  یک شهریجهت کنترل تراف یمتنوا یهاستمیس باشد.
 یهاستمیس نیگزیونقل هوشمند جاحمل یهاستمیس ها،ن آنیکه از ب
و  یطراح   یب را  یمختلف   یهاروش. گذشته شده است یو دست یسنت

ن ی  نک ه در ا یبا توجه به ا ک در شهرها وجود دارد.یت ترافیریاامال مد
از  یل ب ه برخ   ی  در ذ ش ده اس ت  ه ی  هوشمند تک یهاروشق بر یتحق
م یکن  یمهوشمند کنترل شوند اشاره  صورتبه توانندیمکه  ییهاروش
 [:6و  2]

کنت رل بهب ود    .2 ه ا اتوب و  ابور  تقدمحق اقدامات مربوط به .6
 - راس ت  ب ه  گردش یهاراهجاد یا - تقدمحق)کنترل  هاتقاطعت یوضع
 یه ا چ راغ ن یب   ی. هم اهنگ 3 الائم( ینصب تابلوها - هادانیجاد میا

 ت ابوریجاد محدودی. ا7 ییراهنما
و  1زم ان ثاب ت   [3روش ]ک ام دتا  ب ه دو   ی  کنترل تراف یهاروش
 [7ثاب ت ] رن د. روش زم ان   یگیهوشمند انجام م   یهاروشاستفاده از 

 ه ا تقاطعن صورت که اطلااات ی. به اکندیمامل  خارج خ  صورتبه
آم ده  دس ت ، سپس با توجه به اطلاا ات ب ه  شودیمدر چند دوره ثبت 

در کنت رل   ی. ول  ردی  گیم  ص ورت   یزی  ربرنام ه ک ی  کنترل تراف یبرا
ش رو  ش د    6331هوشمند که در سال  یهاروشک با استفاده از یتراف
 یک ش هر ی  کنت رل تراف  یهوشمندس از  یب را  یریادگی یهاکیتکناز 

هوش مند   یه ا س تم یس ،توانیمآن  هیاول یهانمونه از ؛ کهاستفاده شد
 .را نام برد [1و  4] Scats و [1و  5] Scoot شده یساز ادهیپ ونقلحمل
هوشمند به چن د   یهاروشاستفاده از  یبرا یریادگی یهاکیتکن 

 [:3] شوندیمم یدسته تقس
 یریادگیو  یتیتقو یریادگی Q:  ک ی  کنت رل تراف  یهاستمیساکثر

 یب را ک ی  ان ترافیجراز  شده فیتعرش یاز پ یمدلبه  ازیموجود ن
 .دارن د ن ده  یک آیتراف تیاز وضع مدتکوتاه ینیبشیپ کیداشتن 
 س ت یز یمح  چ م دل مش خا از   یه  ، [61و  3] Q یریادگیدر 
  توس    یمح  و  ه ا حال ت ، ه ا ااملن یو رابطه ب ستین ازیموردن

اام ل   [66] قی  تحقدر  .ش وند یم  ه اد گرفت  ی    یتعامل ب ا مح   
دن به ه د   یرس ی  خود برایا با تعامل کردن با محیصورت پوبه

 .کندیمتلاش 
 ها مشابه ب ه آنچ ه   پردازش داده ،[62و  3روش ]: در یشبکه اصب

ک ی  ش ود. درواق ع ب ا اس تفاده از     یانج ام م   ، کن د یمغز امل م
ن ی  رو، انی  ش ود. ازا یستم آموزش داده میبه س یمجمواه آموزش

ا، یتش خ  قادر به حف   و  یریادگیخودک روش یانوان به روش
 یاص ب  یه ا از ش بکه  یاس ت. ان وا  مختلف     ه ا و الگوه ا  یژگیو

ازجمل ه،   است. شده استفاده یک شهریکنترل تراف یبرا یمصنوا
ش بکه   [67]در پ ژوهش  ، [63] 2خورشیپ یمصنوا یشبکه اصب

ک ی  مختل ف از حج م تراف   یه ا دادهمجموا ه   یبر رو انتشارپس
 اام ال  یشهر یهاتقاطعو  یشهرنیب، بزرگراه یالتیا یهابزرگراه
 است. شده

 [61و  65و  3] یف از  یه ا س تم یس: یمنط ق ف از   یه ا ستمیس ،
از  یب  ین و تقریاز ق وان  یامجموا ه  ب ر اس ا   را  کیت ترافیوضع
 ی. از کنترلرهاکنندیم یابیارز گنال راینه، سیکنترل به یهاروش
 ییزمان هر مرحل ه چ راغ راهنم ا   کنترل مدت یبرا توانیم یفاز

 ص ورت ب ه  4یم اک یت  ینو  3کن ونن  یاستفاده نمود که در ش هرها 
تم یک الگ  وری   [64] در پ  ژوهش .ان  دش  ده یس  ازادهی  پ یامل  
ده آن ب ه  ی  شده است که ا شنهادیپ یادومرحله یفاز یبندخوشه

ک ی   یک ه ب ر رو   ییهاتقاطع نیترشیبکه ابتدا  صورت استن یا
ت ک ه  ی، ب ا اس تفاده از درج ه اض و    گذارندیمر یتقاطع خاص تأث
. شوندیم یبندخوشه، شودیممشخا  C-meansتم یتوس  الگور

 یهاچراغ یبرا یبندزمانن یبهتر یسپس با استفاده از منطق فاز
 .گرددیمن ییتع ییراهنما

 یب را  ییجستجو کی[ تکن61و  3]تم ین الگوریا ک:یتم ژنتیالگور 
و جس تجو اس ت.    یس از ن ه یمسائل به یبرا یبیحل تقرافتن راهی

اس ت ک ه از    یتک امل  یه ا تمیالگوراز  یک نو  خاصیتم ژنتیالگور
 .کن د یمانند وراثت و جهش استفاده م یشناسستیز یهاکیتکن
 یابی  نهیبه یتصادف یهاروشاز  یکیانوان ک که بهیتم ژنتیالگور

 .اس ت  ش ده  اب دا   6314توس  جان هالند در سال شده، شناخته
 ییهوش  مند چ  راغ راهنم  ا یبن  دزم  ان یب  را [63]در پ  ژوهش 

ن ص ورت ک ه ابت دا ب ا     ی  شده است به ا شنهادیک پیتم ژنتیالگور
ه ی  ل نقلیشده در تقاطع، تع داد وس ا  نصب یهانیدورباستفاده از 

( در هر تقاطع برآورد شده است. سپس با هاتقاطعک یزان ترافی)م
ن یتقاطع، بهتر کیبار ترافزان کل یک و میتم ژنتیاستفاده از الگور

. در اس ت  ش ده  زدهن یتخم   ییراهنما یهاچراغ یبرا یبندزمان
تم یالگ ور  یاج را  ین ت وال یک در چندیزان بار ترافین پژوهش میا
 ینیخاص با فاصله مع یدمانیچ یده شده است و برایک سنجیژنت
 [21] شده است. در پ ژوهش  یسازادهیپتم ین الگوریا هاتقاطعاز 

ک ی   یبلادرن   ب ر رو   صورتبهک یتم ژنتیالگور بارکی یبا اجرا
تق اطع   ییراهنم ا  یه ا چ راغ  یبن د زم ان موفق به  زولهیتقاطع ا

ر یمق اد  TSF5 اب زار جعب ه  با استفاده از [26]. در پژوهش شودیم
 یک  رده و ب  ر رو را محاس  بهک ی  تم ژنتیالگ  ور یت  ابع برازن  دگ

 .کندیمزوله اامال یک تقاطع ای یبندزمان
 

 با روش زمان ثابت یهوش مصنوع هایروش یابیارز -1-1

س ه ش ده   یسه روش هوشمند با روش زم ان ثاب ت مقا   [3] در پژوهش
 5ه ب ه م دت   ی  ل نقلیوسا یریسه متوس  زمان تأخیجه مقایاست و نت
 شده است: ن ذکریو چنیسنار 2 یبار اجرا 61ساات با 

 

 بار( )اوج هینقل لهیوس 5511 با یسازهیشب ساات 5: 6و یسنار

 بار( اوج نبودن) هینقل لهیوس 3111 با یسازهیشب ساات 5: 2و یسنار
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نش ان   یس از هیشبساات  5 یر کل هر خودرو را براین تأخیانگیم
ب ه   Q یریادگی  ، ی، شبکه اص ب یستم منطق فازیکه در آن س دهدیم
زم ان   کنندهسه با کنترلیبهبود در مقا ٪11و  ٪46، ٪47 یب دارایترت
 است. شده دادهنشان  6در شکل  ؛ کهباشندیم ثابت

 
 [3] با روش زمان ثابت یهوش مصنوع یهاروش یابي: ارز1شکل 

 

ن یانگی  در م یاریهوشمند بهبود بس   یهاروش یریکارگبه درواقع
، یروش منط ق ف از   یریک ارگ ب ه ک ل خودروه ا داش ته اس ت.      ریتأخ
ن ی  ده ک ه ا یبهبود بخش   %47 اندازهبهکل هر خودرو را  ریتأخن یانگیم
 است. ترشیب یریادگی یهاروشر یزان از سایم

 

 در ح ال هوش مند   یه ا روشگ ر از  ید یکی :یچندعامل یهاستميس

 6یه ا اام ل ک ه از   اس ت   (MAS)[3] یچن داامل  یه ا ستمیسظهور، 
 گریک د یب ا   در تعام ل  ه ا اام ل ن ی. اکندیماستفاده  یهوشمند متعدد

کپارچه یستم یک سی یبرا هاآنکه حل  یحل مشکلات یبرا و باشندیم
[ 22] در پ ژوهش  .رندیگیمقرار  استفاده موردحد دشوار است  از شیب
 ش نهاد یپ یک ش هر ی  کنت رل تراف  یب را  هاااملبر  یستم مبتنیک سی

  واک نش نش ان داده و   یرات محییستم نسبت به تغین سیشده است. ا
 س تم ین سی  ا یکند. معماریم میتنظ ی  کنونیخود را با توجه به شرا

 یه ا اام ل  اس ت.  یامنطق ه  یه ا اام ل  و تق اطع  یهااامل بر یمبتن
ش بکه   یلک یسازنهیبه منظوربه را یهماهنگ فهیوظ ه،کشب در یامنطقه
 یب را  یمراتب   سلس له  یمعم ار  ی ک [ 23] پ ژوهش  در .دارند اهدهبر 
 اامل ،یامنطقه یهااامل بر الاوه که است شده گرفته نظر در ستمیس

 نظ ر  در ینترل  ک یه ا ت داخل  رف ع  جهت زین یامنطقه کنندههماهن 

 یک مبتن  یستم کنترل ترافیک سی [27]پژوهش  در است. شده گرفته
 یاش بکه  یشده که ب ر رو  شنهادیپ holonic بنام یستم چندااملیبر س
از  ه ا اام ل و آم وزش   یریادگی  اس ت.   شده شیآزماتقاطع،  51 یدارا
ک ی  [ 25] در پ  ژوهش اس  ت. ش  ده انج  ام Q یریادگی  ق روش ی  طر
دن مش کل کنت رل   یب ه چ الش کش     یب را  یتیتق و  یریادگیتم یالگور

ان وان  ب ه  یاست. درواقع الائم رانندگ شده شنهادیپگنال یهماهن  س
ن ی  ش وند. ا یا مدل میک پوی  ترافیهوشمند در تعامل با مح یهااامل
 ش ده  انج ام  باش د یم  تقاطع  61 یاک شبکه که داری یش بر رویآزما
ک ه کنت رل    هاس ت اام ل ب ر   یستم مبتن  یک سی [21] پژوهش است.
ام ی  با تبادل پ درواقع ردیگیمبا روش رزرو انجام  ک تقاطعیان ترافیجر

ا ن ه. ه ر   ی   ردیگیمات رزرو انجام یه و تقاطع املیله نقلین اامل وسیب
و  فرس تد یم  مکان به اامل تق اطع   -اامل راننده درخواست رزرو زمان

ا ی   کندیمن درخواست موافقت یا با ایآکه  کندیممشخا  طعر تقایمد
راننده ارسال و  ملبه اا دییتأام ی، پطعدر صورت موافقت اامل تقا ر،یخ

 برآورددر صورت . فرستدیمم به اامل راننده یرا جهت تنظ ییپارامترها
 ش ود یمدر نظر گرفته  یو یه، رزرو برادکردن پارامترا توس  اامل رانن

درخواس ت رزرو   یگ ر ید در زمان دیاامل راننده با صورت نیار یو در غ
 کند.

 عیتوز یشهر ونقلحمل هکشب طول در یشهر یکتراف کهییازآنجا
 و املک دید توانیم یسختبه نیبنابرا اد استینوسانات ز یشده و دارا

 دید نیجاد ایا بر آن داشت. الاوه هکشب لک در یکتراف از یحیصح
به  هاآن اطلااات  دائم  ارسال و هکشب تمام در حسگرها نصب ازمندین

هوشمند  یهاروشاز  یکی .استنه یار پرهزیبس هک ستا زکمر یک
 یچندااملستم یس نوظهورک، روش یکنترل تراف یبرا استفادهقابل
. کندیمحل مسائل استفاده  یهوشمند متعدد برا یهاااملکه از  است
ه خودمختارانت انجام اامال یدر تعامل هستند و قابل باهم هاااملن یا
و  یطراح یمناسب برا یروش یچنداامل یهاستمیس. دارند را
ت ی. با توجه به ماهباشندیم شدهعیتوز یهاستمیس یسازادهیپ

 ونقلحملدر طول شبکه  یک شهریدر تراف هاداده یشدگعیتوز
ک یکنترل تراف یکارآمد برا ییالگو یچنداامل یهاستمیس، یشهر
بر  یمبتن یکنترل هوشمند شهر ستمیک سی. در است یشهر
 از یمحل اطلااات به توجه با بتوانند دیبا هااامل ،یچنداامل یهاستمیس

 دیبا یریگمیتصم نیا نند وک یریگمیتصم خود مشاهده مورد محدوده
 است، شبکه کینه ترافیبه کنترل که یکل هد  نیتأم یراستا در

ت یبا محدود ترشیبنه ین زمیدر ا شدهمطالعهدر مقالات  رد.یگ صورت
 یبندزمانجهت  یمحاسبات پردازش و تکرار هاتقاطعتعداد و فاصله 

 یقیتلف روش در م،یمواجه هست کلیدر هر س ییراهنما یهاچراغ
 یبندزمان یبرا یچنداامل یهاستمیسبر  یمبتن یشنهادیهوشمند پ

در بخش  .شده استرا برطر   ذکرشدهمشکلات  ییراهنما یهاچراغ
ج یاست، در بخش سوم نتا شده انیبکامل  طوربه یشنهادیروش پ دوم
 ذکر مورداستفاده منابعدر بخش چهارم  تیدرنهاو  یبررس آمدهدستبه

 است. شده

 یشنهادیروش پ -2

 :باشدیم یگام اصل 7 یدارا یشنهادیروش پ
 یه ا روش. اس ت  ه ا تق اطع ک ی  زان ب ار تراف یگام اول، محاسبه م

ان ی  در ادامه بوجود دارد که  هاتقاطعزان بار یمحاسبه م یبرا یمتعدد
 خواهند شد.

 ی. ب را باش د یم  مرتب  به هم  یهاتقاطعا یگام دوم، نحوه تشخ
از  ه ا آنان یوجود دارد، از م یمتعدد یبندخوشه یهاتمیالگورن کار یا

فاصله و مقدار  یژگی، با در نظر گرفتن ویادومرحله K-meansتم یالگور
 .شده است، استفاده هاتقاطعبار 
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 ییراهنم ا  یه ا چ راغ  یب را  یبندزمانن یبهترسوم، محاسبه  گام 
، یپ ردازش تک امل   یهاتمیالگوران ین کار از میا ی. براباشدیم هاتقاطع
 .میانمودهاستفاده  یبندزمان یک برایتم ژنتیاز الگور
ارس ال   یه ا کی  تکنو  هاااملف و املکرد یگام چهارم، نحوه تعر 
ب ا اس تفاده از    ه ا امی  پ ردوب دل  تی  قابلن منظ ور از  ی. بدباشدیمام یپ

 یشناس  روشو  یش نهاد یروش پ یسازادهیپ یبرا Jade [24]کتابخانه 
 است. شده استفاده [31و  23و  21] Tropos یگرااامل

ک در ی  زان بار ترافین میک تقاطع، تخمیمرحله اول در کنترل تراف
؛ [36دارد ]وجود  یمختلف یهاروشن کار ابزارها و یا یبرا استتقاطع 
 یه ا یفن اور  خودروه ا،  ییویدی  و یابی  رد ،ییلوپ القا یابیرد ازجمله،

 .RFIDبا تلفن همراه و  در حال حرکت یاخذ اطلااات خودرو ،یانشیرا
 یبن د زم ان  ین مقال ه ب ر رو  ی  نک ه تمرک ز م ا در ا   یبا توجه ب ه ا 

از  یک  یاز  آم ده دس ت ب ه ، از اطلاا ات  باش د یم   ییراهنم ا  یهاچراغ
 ه ا تق اطع  یک  یزان ب ار تراف ی  ن میتخم یدر بالا برا ذکرشده یهاروش

 .میکنیماستفاده 
ک ه   یش نهاد یط رح پ  یر بخ ش بع د  با توجه به مقدمات ف وق، د 

 یه ا س تم یبر س یمبتن یک شهریکنترل تراف یهوشمند برا یستمیس
 .پرداخته شده استاست،  یچنداامل

 هاعاملن ییتع -2-1

 یه ا س تم یسک تق اطع ب ا اس تفاده از    ی  در کنت رل تراف  یمرحله بعد
 ه ا آنو نح وه ارتب اط    یو روش هوش مند  ه ا ااملن یی، تعیچنداامل

پرداخته  یشنهادیشده در روش پفیتعر یهااامل یاست. ابتدا به معرف
ح یتوض   قی  تحقف هر اامل متناسب ب ا رون د   یو سپس وظا شده است

ش ده  ل اس تفاده  یذ یهاااملاز  یشنهادیپ ستمیس در. داده شده است
 :است

 تقاطع  یهاجاده ین اامل مجمو  بار تمامیک: ایاامل حسگر تراف
. هر اامل تق اطع  کندیمرا محاسبه کرده و به اامل تقاطع ارسال 

ل ی  ن اطلاا ات در فا ی  ا ی. تم ام باش د یمک اامل حسگر ی یدارا
 .شوندیمره یذخ

  :که فاصله  باشدیمک اامل تقاطع ی یتقاطع داراهر  اامل تقاطع
ن اام ل ب ا   ی  . ادان د یممتصل به خود  یهاتقاطعر یخود را از سا

ک تقاطع مرب وط  یو اطلااات بار تراف استاامل حسگر در ارتباط 
ن هر اام ل تق اطع   یار دارد. همچنیدر اخت هرلحظهبه خود را در 

 گر رامحاسبهاز اامل  یافتیدر زیآمتیموفق یبندزمان ییج نهاینتا
 هرلحظ ه ر را در ین هر تقاطع اطلااات زیار دارد. بنابرایز در اختین

 ار دارد:یدر اخت

 یکل قبل  یک در سیو تراف یفعل کیبار ترافزان یم. 2 تقاطع نام .6
که هر  یفعل یبندزمانن ی. بهتر3 تقاطع یهاجاده یتمام یبه ازا
 ،ه شده استح دادیکه در ادامه توض یبعد از انجام محاسبات تقاطع

 یه ا تق اطع فاص له از   .7 .کن د یم  ره ی  کل در خود ذخیدر هر س
 یه  اج  ادهر یاتص  الات ه  ر ج  اده از تق  اطع ب  ا س  ا  .5 هیهمس  ا
 گر.ید یهاتقاطع

 :ش ده   یبن د  موردنظر منطقهنکه شهر یبا فرض ا اامل خوشه بند
 گرفت ه در نظ ر   بندخوشهک اامل یهر منطقه از شهر  یاست، برا
تقاطع در ارتباط بوده  یهاااملاست. هر اامل خوشه بند با  شده

ک ه توس      نیریک و فاص له تق اطع از س ا   یو از اطلااات، بار تراف
 کند.یمشود، استفاده یمره یذخ هاتقاطعاامل تقاطع در 

 تمیبا الگور یبندخوشهاز مشکلات روش  یکی K-means   انتخ ا ،
ن مش کل ه ر اام ل    ی  رفع ا یبرا مقالهن یاکه در  استسرخوشه 

ک، از ی  ب ار تراف  یک حد آستانه ب را یخوشه بند با در نظر گرفتن 
را  ییه ا تق اطع ا ی  منطقه مربوط به خ ود تق اطع    یهاتقاطعن یب
-kتم ی. سپس با استفاده از الگ ور کندیمن ییسرخوشه تع انوانبه

means [32]  ک، ی  فاص له و ب ار تراف   یژگ  یو در نظر گ رفتن دو و
 کند.یم یبندخوشهمنطقه مربوط به خود را  یهاتقاطع

با در نظر گرفتن فاصله و سپس  ابتدا ین اامل در دو مرحله اصلیا
 یبن د خوش ه منطق ه را   یه ا تق اطع زان ب ار،  یبا در نظر گرفتن م

 یک  ی  مقدار بار ترافیبا توجه به شرا یبندخوشهات یامل. کندیم
و در ص ورت برق رار نب ودن     ش ود یمکل تکرار یدر هر س هاتقاطع
مراح ل ک ار ادام ه     یقبل یهاکلیس یبندخوشه ، بر اسا  یشرا
  ین ش را ی  ا یست. بررسید نیجد یبندخوشهبه  یازیو ن ابدییم
در مرحله اول ابت دا ب ا   شد.  خواهدح داده یتوض یبعد یهاگامدر 

م و داش تن اطلاا ات   از ه   هاتقاطعزان فاصله یس میداشتن ماتر
 یمنطقه را ط یهاتقاطع ،آستانه و حد هاتقاطعک یزان بار ترافیم

 :کندیم یبندخوشه سه گام
، گرددیممشخا  هاسرخوشهن مقدار حد آستانه ییابتدا با تع -6
 ه ا خوشه هاسرخوشهمتناسب با  یاست که در مرحله بعد یهیبد
، س بب  یبن د خوش ه رفع مش کل   برالاوهن امر ی. اگرددیمن یمع
د تقاطع یفرض کن .گرددیمع مراکز پردازش در سطح منطقه یتوز
A  وE ترشیبا یشده نییتع حد آستانه اندازهبه یکیبار تراف یدارا 

. شکل گردندیمن ییتع سرخوشه انوانبهن یباشند، بنابرایماز آن 
 یهاتقاطعد که در آن یریک منطقه از شهر در نظر بگی انوانبه 2

A, E اندشدهنییتعسرخوشه  انوانبه. 

 

 
 

 هاسرخوشهن ييتع گام اول از مرحله اول :2شکل 
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وصل هس تند   هاسرخوشهم به یمستق طوربهرا که  ییهاتقاطع -2
را در ه ا  آن 3ش کل   ص ورت ب ه  فاص له،  نیترکمبا در نظر گرفتن 

 دهد.یمخوشه متناسب با همان سرخوشه قرار 
 

 
 هر خوشه ین اعضايياول تع مرحلهگام دوم از  :3شکل 

وص ل   ه ا سرخوشهم به یرمستقیغ طوربهرا هم که  ییهاتقاطع -3
 ن شرط که به هر کدام یبا در نظر گرفتن ا ،7هستند مطابق شکل 

 رد.یگیمخوشه تعلق  آنباشد، به  ترکینزدخوشه  یاز ااضا
 

 
 هر خوشه ین اعضايياول تع مرحلهگام سوم از  :4شکل 

 

فق  بر اسا   که دهدیمنشان را  یبندخوشهمرحله اول  7شکل 
 است. هاسرخوشهه ین اولییو با تع هاتقاطعن یفاصله ب

شده از مرحله قبل نییتع یهاخوشه، یبندخوشه یدر مرحله بعد
ن ک ار س بب   ی  ، اخواهند شد یبررس هاتقاطعزان بار یبر اسا  م

 ه ا خوش ه از ی  و در صورت ن شودیم هاخوشهن یجاد تعادل بار بیا
ل انج ام  ی  ذ ص ورت ب ه گام  2 ین مرحله طیا ر خواهند کرد.ییتغ
 .شودیم
ش وند.  یم  م یتقس تراکمکمو  پرتراکمبه دو نو   هاخوشهابتدا  -6
ک خوش ه هس تند   ی  که در  ییهاتقاطع تعدادصورت که اگر نیبد
 ترکمزان حد آستانه یدرصد از م 21کشان تا حدود یزان بار ترافیم

 یستند ولین سرخوشهکه  هر خوشه یهاتقاطعتعداد  یعنیبودند، 
از نص ف   ت ر شیبک به حد آستانه بود ینزد هاآنک یترافزان بار یم

ک خوش ه  ی   ان وان ب ه آن خوشه باشند، آن خوش ه   یتعداد ااضا

  ین ش را ی  شود و در ص ورت ا دم داش تن ا   یمشناخته پرتراکم 
 ن خواهد شد.ییخوشه کم تراکم تع انوانبهخوشه مربوطه 

انتق ال، قاب ل     یشرا با داشتن یحال در مرحله بعد اگر تقاطع -2
باشد آن را از خوشه پرتراکم به خوشه پرتراکم جدا شدن از خوشه 
ر ی  انتقال تقاطع به سایشرا ازجملهم داد. یکم تراکم انتقال خواه

( ج دا ش دن   2اکم ک م ت ر   یه ا خوشهبا  یگی( همسا6: هاخوشه
 نشود. یخوشه جار یتقاطع سبب از هم گسستگ

ک به ح د آس تانه   یبا بار نزد C و تقاطع K ، تقاطع7شکل در  اگر
 ان وان به Aو خوشه  پرتراکمخوشه  انوانبه Eخوشه  آنگاهباشد، 

 ن خواهد شد.ییخوشه کم تراکم تع
آنک ه  ل یبه دل Cتقاطع  یبوده ول Aبه خوشه  انتقالقابل Kتقاطع 

 ش ود یم یختگیدر صورت جدا شدن از خوشه خود سبب هم گس
 5ش کل   ص ورت به هاخوشه تیدرنها. ماندیم یدر خوشه خود باق

 .ابندییمر ییتغ
 س پس در  اس ت  یینه ا  یبن د خوش ه ن یین مرحله تعیا یخروج

توس   اام ل    ه ا خوش ه  یب را  یبن د زم ان ن یمرحله بع د، بهت ر  
 .گرددیممحاسبه  گرمحاسبه

 
 هر خوشه ین اعضاييدوم تع مرحله :5شکل 

 یب را  یبن د زم ان ن ین بهت ر ی ی بع د تع  مرحل ه  :گرمحاسبهاامل 
 یبن د زمانن ی، بهتریافتی. حال با استفاده از اطلااات دراست هاخوشه
تم ی، ب ا اس تفاده از الگ ور   شدهنییتع هخوش ییراهنما یهاچراغ یرا برا
ک ی  تم ژنتیالگور .شودیم نییتع ،گرمحاسبهاامل  [ توس 33]ک یژنت
ات ک اوش مناس ب باش د    یامل کهیدرصورتکه  دهدیمنان را ین اطمیا
ک ب ه  یا نزدیو  یسراسرنه یبه حتما و  شودینم گرفتار ینه محلیبه در
 یبندزمانن یهمان بهتر یسراسرنه ینجا بهیاکه در  کندیمدا یرا پ آن

ن اام ل ب ا اس تفاده از    یا. ستا هاتقاطع یکیممکن متناسب با بار تراف
 یه ا چ راغ  ه، برنام  کن د یمآن ارسال  به بندخوشهکه اامل  یاطلااات
ب ه  را  یبندزمانن یا تیدرنهاو  دینمایمرا محاسبه  هاخوشه ییراهنما
خ ود   ییراهنم ا  یه ا چراغز به ین هاآنارسال کرده تا تقاطع  یهااامل

ن ژن و ی  یک تعی  ژنتتم یالگ  ور یمرحل  ه اول در اج  را ن  د.اام  ال کن
براب ر   راهنماچراغهر  یچراغ سبز برا زمانمدتحداقل  .استکروموزوم 

 41کل تقاطع برابر با یهر س زمانمدته و یثان 21ه و حداکثر یثان 65با 
خواه د   5تا  1ن یب یمقدار هر ژن ادد است. شده گرفتهه در نظر یثان
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ه یثان 41طع برابر با هر تقا یکه مجمو  زمان چراغ سبز برایطوربهبود 
ت ی  ت را رااین محدودیا باشد که ید طوریبا هاژنبه  یمقدارده باشد.
 .کند

 1 ≤ ژن ≤ 5 
 

تق اطع   n و یراه  س ه  ص ورت ب ه تق اطع   m ش امل  ی ی اخوشهاگر 
ر محاسبه خواه د  یز صورتبهطول کروموزوم باشد  یچهارراه صورتبه
 شد:

 

∑ 3+ ∑ 7n

i=6
m

i=6
 طول کروموزوم=  

ن ک ار باا     یا. باشدیم میتعمقابلز ین هایچندراه یبران روش یا
 یه ا ج اده با تع داد   هاتقاطعاز  یانوا  مختلف یبندزمانتا در  شودیم

 د.یایبه وجود ن یتیمختلف، محدود
 ص ورت ب ه تق اطع   7 یک ه دارا  Aنمون ه کروم وزوم خوش ه     یبرا
 1ش کل   ص ورت ب ه ، اس ت  یراه  س ه  صورتبهک تقاطع یو  یراهچهار

خواه د گرف ت و    5ت ا   1ن یب   یکه هر ژن مق دار یطوربهخواهد بود، 
 ه خواهد بود.یثان 41هر تقاطع  ییراهنماچراغ زمانمجمو  

 
 Aمتناسب با خوشه  کروموزوم :6شکل 

 یش نهاد یکروموزوم پ یهاژن یت بر رویک محدودی مقالهن یدر ا
ن زمان متناسب یمحاسبه بهتر یبرا کهن صورت ی. به اشده استاامال 

ک ه ر ج اده در نظ ر    ی  ب ار تراف  یک بازه را برایتقاطع،  یکیبا بار تراف
ب ار   ینوس انات ناگه ان   یپاس خگو  ش ده زدهن ی. تا زمان تخم  میاگرفته
نباش د و   یبن د زم ان ر یی  از به تغین هرلحظهتقاطع باشد و در  یکیتراف

 ش ده گرفت ه ن مح دوده در نظ ر   ی  ا را نشان داد. یبتوان واکنش مناسب
 رایکوچک باشد؛ ز یلیخ ایبزرگ  یلیخ دینباک هر جاده، یبار تراف یبرا

و ق ادر ب ه ح ل     ش ود یم  دچار مش کل   ستمیبزرگ باشد س یلیاگر خ
. اگر ه م  ابدییم شیافزارفته رفته کینخواهد بود و تراف کیتراف مشکل

. ب ه  س ت ین س تم یندارد و قادر به بهب ود س  یریکوچک باشد تأث یلیخ
را در نظ ر  زان خط ا(  ی  )تحم ل م  کیدرصد بار تراف 61ما  لیدل نیهم

 .میاگرفته
(  6:  یش را  نی  ا گ رفتن  نظ ر  در ب ا  یش نهاد یپ 7یبرازن دگ  تابع
 هر اندازه( 2 شیافزا درصد 61 تا جاده هر کیتراف بار یاحتمال نوسانات
در رابط ه   .(G.T)املکرد ( شاخا3 خوشه اندازه با متناسب کروموزوم

 .گرددیمن یی( تع3)
متناسب با بار  چراغ سبز زمانمدتن یبهتر درواقعشاخا املکرد 

 فی  تعر ری  ز ص ورت ب ه  تق اطع،  از جاده هر یبرا که .باشدیم یکیتراف
 .باشدیمژن ، مقدار g( 6که در رابطه ) شودیم

G.T= 65  (هیثان)  + g                                                           (6)  

( 2رابطه ) مطابقهر جاده از تقاطع  یبرا یشنهادیپ یتابع برازندگ 
تقاطع  یکیمهم، اول با در نظر گرفتن بار تراف ااملبا در نظر گرفتن دو 

ب ار و ک اهش تک رار     یش جهت کنترل نوسان احتمالیدرصد افزا 61تا 
ه ی  ل نقلیزان انتظار وسایدوم، م ااملو  یبعد یهاکلیسحاسبات در م

 ییراهنماچراغ یرا برا یبندزمانن یبا استفاده از شاخا املکرد، بهتر
ک محاسبه خواهد نم ود. رابط ه   یتقاطع با در نظر گرفتن مقدار بار تراف

ه ر تق اطع و    یک  یزان ب ار تراف ی  اس ت از م  یتناسب یدر واقع 2شماره 
 انتظار. زمانمدت

 

   (2)                
iiiiiii TGSSIPTGSIPfi ./)1.0(../)(.                    

 

ر یز صورتبهجاده  7با  Aتقاطع  یبرا ینحوه محاسبه تابع برازندگ
 خواهد بود:

(3           )                                     
4321

fffff A  

متناس ب ب ا کروم وزوم     یتابع برازندگ 1 با توجه به شکل تیدرنها
محاسبه خواهد ش د ک ه ه د      (7رابطه ) صورتبه Aمربوط به خوشه 

 .است Fتابع  یسازنهیکم

 (4)                           KDLBA fffffF  

ه ی  ت اولیجمع یس برایاندازه ماتر یشنهادیروش پ یسازادهیپدر 
ن یاس ت. همچن    شده گرفتهدر نظر  61د نسل یو تعداد دفعات تول 51

از روش  8ییگرانخبه یژگین با در نظر گرفتن ویات انتخا  والدیدر امل
ت ک   روش ،10ب رش  مرحل ه  در است، س پس  شده استفاده 9چرخ رولت

و  اس ت  ش ده  اام ال  13کنواختی ، روش12جهشو در مرحله  11یانقطه
 گرفت ه در نظ ر   یهاتیمحدودت یراا یبرا 14حیتصح اتیامل تیدرنها
 یب را  یبندزمانن یبهتر انوانبهن کروموزوم یو بهتر گرفته انجام، شده
 .شودیمانتخا   هر خوشه یهاتقاطع

 یات جهش ممکن اس ت س بب ا دم ارض ا    یامل نکهیبا توجه به ا
ح یتص ح  افت ه یجه ش کروم وزوم   4شکل  صورتبه ،گردد هاتیمحدود
 .ده استیگرد

زم ان   مجم و  ات برش و جهش یامل پس ازک کروموزوم یدر  اگر
ر یکروموزوم مقاد یشود، از ابتدا 61از  ترکمهر تقاطع  یچراغ سبز برا
اگ ر  م و یکن  یم  اضافه  61از  ترشیبمقدار  اندازهبهب یهر ژن را به ترت

 یش ود، از ابت دا   61از  ترشیبهر تقاطع  یزمان چراغ سبز برا مجمو 
ک م   61از  ت ر شیب  مقدار  اندازهبهب یر هر ژن را به ترتیکروموزوم مقاد

 م.یکنیم

 
 ح کروموزوم يتصح مرحله :7شکل 

 هاعاملن یام بینحوه ردوبدل پ -2-2

م. پ س از  ی  اگرفت ه ه در نظ ر  ی  ثان 41را  ییکل چراغ راهنم ا یما هر س
 یر خواه د نم ود ک ه ب را    یی  تغ ه ا تق اطع زان ب ار  یه میثان 41گذشت 
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ر ی  حال ت ز  7ب ا   دی  کل جدیدر س   هاییراهنماچراغدوباره  یبندزمان
ک ه   گ ردد یم   مش خا  ری  ز  یشرا یبا بررس درواقعم، یشویممواجه 
 یه  اتق  اطعا ی   ردی  گیم  دوب  اره انج  ام   یبن  دخوش  هات ی  امل

هر منطقه با در نظر گرفتن مح دوده مش اهدات خ ود     شدهیبندخوشه
 ا نه.یرفع مشکل خواهند بود  قادر به
ر ک رده و ممک ن   یی  تقاطع تغ کیبار ترافت مقدار ین وضعیدر ا -6
ش یا کاهش بار مواجه شود. اگر اف زا یش یاز تقاطع با افزا یاجادهاست 
 یبن د زم ان نشود هم ان   ترشیبدرصد  61تقاطع از  کیبار ترافزان یم
گفت ه ش د م ا     یکه در بخش قبل   طورهمانرا یگردد زیماامال  یقبل

هر جاده تقاطع در نظ ر   یبار برادرصد  61ش یتا افزا ینوسانات احتمال
 م.یاگرفته

زان ی  ر ک رده و م یی  تقاطع تغ کیبار ترافزان یت مین وضعیدر ا -2
ن ابت دا تق اطع ب ه    یدرصد بوده بن ابرا  61از  ترشیب هاجادهش بار یافزا

پ ردازد، اگ ر خ ود ق ادر ب ه جب ران ب ود        یمخود  یمحاسبه زمان اضاف
از آن ب ا   یاج اده را ممکن است ی؛ زدهدیمر ییخودش زمان خود را تغ

 با کاهش بار مواجه شده باشد. یگریش و دیافزا

نه که یزان زمان بهیم کهن صورت است یبه ا یمحاسبه زمان اضاف نحوه
درص د   61زان تحمل بار با ینظر گرفتن م دربا  گرمحاسبهتوس  اامل 

ود، ب   ش ده حس ا  هر تقاطع  یهاجادهبار  یبرا یاز مقدار واقع ترشیب
 ن زد:یر تخمیز صورتبهک تناسب ساده یبا  توانیم

کل یدر س جاده یمقدار بار واقع، Tافته یاختصاصنه یزمان بهزان یاگر م
 باتحم ل مقدار بار  و eT را با Iجاده  یبرا یاضاف مقدار زمان ،iW دیجد
. باش د  (5رابط ه )  ص ورت به کیژنتدر  شدهگرفتهزان نوسان در نظر یم

 .شودیم( حسا  1تقاطع مطابق با رابطه ) یزمان درخواست زانیآنگاه م
 (5)                                               

ii SSk  %10 

 

(6)                                             (
k

WT
TT i

e


 ( 

ر ی  و در غ یمقدار بار اض اف  دهندهنشانبود  مثبت eTکه اگر مقدار 
 .استانگر مقدار کمبود زمان یب صورت نیا

ش بار یزان افزایر کرده و مییزان بار تقاطع تغیت مین وضعیدر ا -3
ن ابتدا تقاطع به محاسبه زم ان  یدرصد بوده بنابرا 61از  ترشیب هاجاده
خود  یزان زمان اضافیخود قادر به جبران م یپردازد، ولیمخود  یاضاف
 یداده و درخواس ت زم ان اض اف    CFPغ ام  یپه خود سرخوشست. به ین
هم ان   یر ااض ا یخود و س ا  یبه محاسبه زمان اضاف سرخوشه کند.یم

را  یدرخواس ت  یزان زم ان اض اف  ی  خوشه خواهد پرداخت، اگر بتوان د م 
کند و یم یروزرسانبهخوشه و خودش را  ین کند آنگاه زمان ااضایتأم

 دهد.یم Proposeغام یبا پ موردنظررا به تقاطع  یزمان درخواست

ش ب ار  یزان اف زا ی  ر کرده و مییزان بار تقاطع تغیت مین وضعیدر ا -7
ن ابتدا تق اطع ب ه محاس به زم ان     یدرصد بوده بنابرا 61از  ترشیب هاجاده
خ ود   یزان زم ان اض اف  یخود قادر به جبران م یپردازد، ولیمخود  یاضاف
 کن د. یم   یدرخواس ت زم ان اض اف   غام داده و یه خود پسرخوشست. به ین

همان خوشه خواه د   یر ااضایخود و سا یبه محاسبه زمان اضاف سرخوشه

ن کن د آنگ اه ب ه    یتأمرا  یدرخواست یزان زمان اضافیپرداخت، اگر نتواند م
 خواه د  Refuseغ ام  یپ یو به تقاطع متقاض Informغام یپاامل خوشه بند 

ز به اامل ین بندخوشهرد. اامل یگانجام  یبندخوشهات یامل مجددا داد که 
 یرا ب را  یبندزمانن یخواهد فرستاد که دوباره بهتر CFPغام یپ گرمحاسبه
غ   ام یپ گ   رمحاس   بهاام   ل  تی   درنهامحاس   به کن   د و  ه   اتق  اطع 

Accept_Proposal  رات یی  را متناسب ب ا تغ  یدیجد یبندزمانفرستاده و
 ردوب دل نحوه  1شکل  .کندیممنطقه محاسبه  یهاتقاطع یرا برا کیتراف

 ب ا متناس ب   را ییراهنم ا چ راغ کل یدر ه ر س    ه ا اام ل ن یام ب  یکردن پ
 دهد.یم، نشان یشنهادیپ روش در شدهگفته یهاحالت

 

 
 یشنهاديپ درروش هاعاملن يام بيکردن پ ردوبدل: نحوه 8شکل 

 یشنهادیروش پ یبرا Tropos شناسیروش -2-3

Tropos [64 ]بر اامل اس ت   یافزار مبتننرم یمهندس یشناسروش کی
ب ر   Tropos .ده د یاف زار را پوش ش م    توسعه ن رم  یندهایکه تمام فرآ

س تم  یو من ابع س  فی، وظا15گرانیها با بازاهدا  و ارتباط آن یسازمدل
ه ی  اول یه ا یازمن د ین نی ی در طول فاز تع 16گریبازگرام اید دارد. دیتأک
ک منطقه یدر  یشنهادیاز روش پ گریبازاگرام ید .شودیافزار کامل منرم

 3ش کل   ص ورت ب ه  Tropos یشناسروشبا استفاده از  توانیمشهر را 
انگر اه دا ،  ی  ب یض  یانگر اامل، بیب رهیدا، گریبازاگرام یدر د نشان داد.
ن یانگر آن است که چن د ین بیچخ و  استانگر اهدا  نرم یابر ب شکل
 رد.ی  قرار گیمحتواند در یمن نو  یستم از ایرسیز

 یشنهادیروش پ یمعمار -2-4 

 :ان شده استیبشنهادی برای روش ارائه شده یپ ین بخش معماریدر ا
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 زان بار تقاطعیمحاسبه م یاامل حسگر: برا 
  ردوب دل ت ی  زان بار از اامل حسگر و قابلیافت می: درتقاطعاامل 

 هاااملر یام با سایپ

 
ک منطقه شهر با يدر  یشنهاديگر روش پياگرام بازي: د9شکل 

 Tropos یشناسروشاستفاده از 

  یبن د منطقه و انجام خوشه یهاخوشهن سر یی: تعبندخوشهاامل 
 هاااملر یام با سایپ ردوبدلت یو قابل k-meansبا  یادومرحله

  ب ا در   ه ا تق اطع  یبرا یبندزمانن ین بهتریی: تعگرمحاسبهاامل
 ردوب دل ت یو قابل هاتقاطعزان بار یم ینظر گرفتن نوسانات احتمال

 .هاااملر یام با سایپ
، راهنماچراغکل از یاز انجام محاسبات بالا در هر س یریجلوگ یبرا

 است. شده گرفتهدر نظر  هاااملن یام بیپ ردوبدلامکان 

ک ی   یب را  یمعمار انوانبهرا  61توان شکل یمخلاصه  صورتبه
 در نظر گرفت. شهرمنطقه از 

 سهیو مقا یابیارز -3

 یهاچراغ یبندزمان یبرا یشنهادیروش پ یایمزا یو کل یفیک یبررس
سه با یدر مقا یچنداامل یهاستمیسبا استفاده از  هاتقاطعدر  ییراهنما
[ 35و  31] ییراهنم  ا یه  اچ  راغ یبن  دزم  ان یکل   یه  اروشر یس  ا
 :شهرهاشده در  یسازادهیپ

 ستم زمان ثابتیس - 1-3

کنت رل   ییراهنم ا  یه ا نح وه کنت رل چ راغ    نیترییابتداو  نیترساده
روز س ااات ش بانه   ین روش در تم ام ی  صورت زمان ثابت اس ت. در ا به

ر ک تق اطع ب   ی  تراف یا خل وت ی یشلوغ زانیمستقل از م ،یثابت یفازبند
س تم،  ین سی  ب ایمعا نیتر. از مهمگرددیاامال م ییچراغ راهنما روی
 یا زمان ک اف یا ادم تخصی، بالا رفتن زمان سفر و لیدلیب یرهایتأخ

روش  نیت ر ن روش ارزانی  ا نک ه یک است. باوجودایدر سااات اوج تراف
 ب وده و م ردود اس ت.    قب ول رقابلیکاملا  غ یکینظر کنترل تراف است از
م یستم، تنظ  ین سیسه با ایما در مقا یشنهادیروش پ یایمزا نیترمهم
 ه ا تق اطع ک ی  بلادرن  و متناسب با تراف صورتبه ییراهنما یهاچراغ
 .است

 ریستم زمان متغیس -2-3

 یروز ب  ر اس  ا  آماره  اس  تم در س  ااات مختل  ف ش  بانه ین سی  در ا
ب ر   مناسب یبندتقاطع موردنظر، زمان یکیت ترافیآمده از وضعدستبه

ک ه تق اطع    یم وارد ن روش در ی. اگرددیاامال مروی چراغ راهنمایی 
 یه ا ش زم ان یاست مناسب نبوده و موجب افزا یکینوسانات تراف یدارا
 .گرددیم ریتأخ

 
 ک منطقه شهريدر  یشنهادياز روش پ ی: معمار11شکل 
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ک ی  ب ار تراف  یاز نوس انات احتم ال   یریجلوگ یبرا یشنهادیپ روش در
در ه ر   اامال شده اس ت ت ا   یمحاسبه تابع برازندگ در یرییتقاطع تغ

ک ی  و ژنت یبن د خوش ه  یه ا تمیالگ ور  یکل تقاطع مجبور به اجرایس
از  یادی  تع داد ز  یهوش مند ب را   یهاتمیالگورن یا یرا اجرایم زینگرد
خواه د داش ت.    ییب الا  ینه اج را یو هز یبار محاسباتزان یمها تقاطع
درصد  61زان بار هر جاده را یم ین منظور در محاسبه تابع برازندگیبد
ن ی  اس ت ک ه ا   ذکرقابلم. البته یاگرفتهآن در نظر  یشتر مقدار واقعیب
را ی  اس ت ز  ش ده  گرفتهنوسانات اندک در نظر  یزان درصد خطا برایم
اد ی  اد ممکن است با ات لا  زم ان ز  یز نوساناتکنترل  ین روش برایا

 مواجه گردد.
 یژگ  یاس تفاده از و  ،ه ا اام ل ب ا   یشنهادیروش پ یهد  از طراح

 یتوانند در راس تا یم هاااملن صورت ی. در ااست هااامل یخودمختار
 یریک و جلوگیتراف یرات محلییدن به اهدا  خود و متناسب با تغیرس

مختل ف از   یها در فواصل زمانتمیالگورن بار یچند یرضروریغ یاز اجرا
ش تر از  یک بی  زان بار ترافیتقاطع با م هرگاهند. یاستفاده نما یژگین ویا

خوش ه   یهااامل ید قبل از فراخوانیمواجه گرد یدرصد مقدار فعل 61
  خ ود  یش را  یها ب ه بررس   تمیالگور یمنطقه و اجرا گرمحاسبهبند و 

 پردازد.یم
زان کمب ود زم ان خ ود را محاس به نم وده و      یابتدا ماامل تقاطع 

را ی  کن د ز یم  که خود قادر به حل مش کل باش د آن را رف ع    یدرصورت

ب ا   یکیبار تراف یکل قبل برایزان زمان در سیکه گفته شد م طورهمان

است. حال اگر اامل تقاطع ق ادر ب ه    شدهزدهن یشتر تخمیدرصد ب 61

ک ه در آن ق رار دارد    یاخوش ه ، سرخوش ه را ب ه   آنرفع مشکل نب ود،  

زان زم ان  ی  کند، اامل تق اطع خوش ه م  یمزمان  یاطلا  داده و تقاضا

ک ه ق ادر ب ه جب ران     یدرص ورت خوشه را حسا  ک رده و   یاضافه ااضا

ارس ال و   کنندهدرخواستآن را به تقاطع  باشد. یزان زمان درخواستیم

 ص ورت  نی  ار یغ دهد دریمر ییخوشه خود را تغ یهاتقاطع یبندزمان

از  یبندخوشهات یدهد دوباره املیمبه اامل خوشه بند منطقه اطلا  

را در  یبن د خوش ه ده و سپس اامل خوشه بند اطلااات یاول اجرا گرد

را ب ر اس ا     یبن د زم ان ن یگذاشته ت ا بهت ر   گرمحاسبهار اامل یاخت

کل از ین روند در هر س  یا ؛ وقرار دهدها تقاطعار یدر اخت یک فعلیتراف

 گردد.یماجرا  ییچراغ راهنما

ک ردن   ردوب دل ت ی  و قابل ه ا اامل یخودمختار یژگیو ازاستفاده 
ه ر   یش ده ب را  نی ی تعاهدا   یدر راستا یسلسله مراتب صورتبهام یپ

ن ک اهش در زم ان   ی  گ ردد. ا یم  زان محاسبات یاامل سبب کاهش م
ک اهش  ک، ی  در تراف یزان معطل  ی  ز منج ر ب ه ک اهش م   ی  محاسبات ن

 گردد.یممسافرت  زمانمدت، کاهش مصر  سوخت و یآلودگ

 یستم هوشمند محلیس -3-3

ک اس ت و از  ی  کنترل س ازگار ب ا تراف   یهاازجمله روش هاستمین سیا
تق اطع را   یو فازبن د  یبندکنترل بوده و زمان یهاروش نیترشرفتهیپ

. دی  نمایم م  یتنظ یاصورت لحظهک و بهیتراف ی  واقعیشرا یبر مبنا
 لهیوس  س  تم ب  ه ین سی  ک توس    ای    ترافیش  را یدرک واقع  
 یرادار یا آشکارسازهای ییالقا یها)لوپ هیل نقلیوسا یهایآشکارساز

ل یوس ا  یک ه از آشکارس ازها   ی. اطلاا ات ردیگی( انجام میریا تصویو 
تق اطع   یبن د و زم ان  یم فازبندیتنظ یبرا رسدیمگر ه به کنترلینقل

ک تق اطع و درص د اس تفاده از    یزان ترافی. مردیگیمورداستفاده قرار م
 تقاطع اس ت.  یبندم زمانیجهت تنظ یاکنندهنییر اوامل تعیک مسی

 موردنظرمجاور به تقاطع  یهاتقاطع یکین روش اطلااات بار ترافیدر ا
 سه بایدر مقا یشنهادیروش پ یایمزا نیترمهم. شودیمدر نظر گرفته 

 یبندخوشهت یباقابلستم، در نظر گرفتن تعداد نامحدود تقاطع ین سیا
و  اس ت  یپردازش گر مرک ز   یهر خوشه دارا یشنهادیپ درروش. است

 یب را  یبن د زمانن یهوشمند بهتر صورتبهک یزان ترافیمتناسب با م
 گردد.یمن ییتع هاتقاطع

 نسبت به سه یشنهادیروش پ یایخلاصه مزا صورتبه 6در جدول 
 .میانمودهان یرا ب ییراهنما یهاچراغ یبندزمان ستمیس

ه در ی  له نقلین تع داد وس   ی  ب ا ا  یبار در من اطق  61 یشنهادیروش پ
د ک ه  ی  اجرا گرد 7 یو مقدار حافظه اصل Core i7با پردازنده  یدستگاه
 2زان تردد متفاوت در جدول یدو منطقه با م یآن برا یاجرا زمانمدت
 است. شدهدادهنشان  3 و

 351ه در منطقه کم تردد: یل نقلیتعداد مجمو  وسا
 6211: پرتردده در منطقه یل نقلیتعداد مجمو  وسا

 

 

در  شدهیسازادهيپ یيراهنما یهاچراغ یبندزمان ستميس نسبت به سه یشنهاديروش پ یايمزا یفيو ک یکل یبررس :1جدول 

 [34و  35شهرها ]

ت یعدم محدود

 هاتقاطعتعداد 

ت یقابل

 یخودمختار

ع مراکز یتوز

 پردازش

متناسب  یبندزمان

 هاتقاطعبا بار 

تکرار پردازش در هر 

 کلیس

در نظر گرفتن 

 بارنوسانات 
 ستمینام س

 ستم زمان ثابتیس ریخ - ریخ ریخ ریخ ریخ

 ریستم زمان متغیس ریخ یبل یبل ریخ ریخ ریخ

 یستم هوشمند محلیس یبل یبل یبل ریخ ریخ ریخ

 یشنهادیستم پیس یبل ریخ یبل یبل یبل یبل
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زمان چ راغ   یروزرسانبه زمانمدتن یانگیچرا م آنکهل یاز دلا یکی
تقاطع توس  خود تقاطع و توس   سرخوش ه در منطق ه ک م      یراهنما
درص د در نظ ر    10زان نوس انات  ی  را می  از پرتردد است؛ ز ترشیب تردد
 شیک تع داد اف زا  یپرتراف یهاتقاطعزان در ین میاست که ا شده گرفته
باشد ینم یبندزمانر ییاز به تغیرد و نیگیبرمرا در  یادیه زیل نقلیوسا
ن یانگین میا کهیدرصورت از داردین یر به زمان اندکییا در صورت تغیو 

را در  یت ر ک م  هی  ل نقلیوس ا  شیمنطقه کم تردد تع داد اف زا  زمان در 
 ازمند است.ین یشتریرد و به زمان بیگیبرم
 

 یزمان کمت ر  پرترددمناطق  یبرا یشنهادین روش پیا جه اول:ينت

 زم ان م دت  از دارد.یو جبران زمان ن یزمان درخواست پردازش یبرا

توس   اام ل    یادومرحل ه  یبن د خوش ه  تمیالگ ور  ین اج را یانگیم

درروش  گ ر محاس به ک توس   اام ل   ی  تم ژنتیخوشه بن د و الگ ور  

اس ت ک ه    یمش ابه  یه ا ستمیس ازشتر یکل اول بیدر س یشنهادیپ

در  یباش د ول   یم   کلیک در هر سیتم ژنتیالگور یفق  توس  اجرا

 ین دو مرحل ه در تم ام  ی  ا یبه اج را  یازین یشنهادیمقابل روش پ

درص د ب ا    10ت ا   نوسانات یبعد یهاکلیسرا در یها ندارد؛ زکلیس

 شوند.یمام کنترل یپ ردوبدل

ها از کلیساز  یاریتوان در بسیم نوساناتزان یم با کنترل جه دوم:ينت

 نمود. یریجلوگ هاپردازشتکرار مجدد 

ک منطقه از شهر اجرا یدر  یشگاهیدر سطح آزما یشنهادیچون روش پ
 ،نش ده اس ت  اج را   یواقع   یه ا دادهب ا   یش نهاد یو روش پ شده است

از روش  یدرس ت  یابی  ارز یش گاه یم در س طح آزما یت وان ینم  ن یبنابرا
س  تم یسو  ری  س  تم زم  ان متغیسس  ه ب  ا دو روش یدر مقا یش  نهادیپ
به ط ور خ اص و    یشنهادین رو روش پیم. از ایارائه ده یوشمند محله
 حاص ل  ج یو نت ا  شده اس ت سه یستم زمان ثابت مقایتر فق  با سیجزئ
 یهادادهرا با  هاروشر یبا سا یابیارز یآت یکارها. در شده است یبررس
 .خواهد شدانجام  یواقع

ب ر   ه ا تق اطع  ییراهنم ا  یهاچراغ یبندزمانچون  یشنهادیدر روش پ
در نظ ر   ه ا آن یک  یترافزان ب ار  ی  و م ه ا تقاطعر یاسا  مجاورت با سا

ه ی  ل نقلیوس ا  یمعطل  زان زم ان توق ف و   ین میاست بنابرا شده گرفته
 را:یز؛ ابدییمکاهش  قرمزچراغپشت 

 یمش خا ب ه تم ام    یبندزمانک یاامال  میدانیمکه  طورهمان 
 ه ا آن یکیترافزان بار یبدون در نظر گرفتن م ییراهنما یهاچراغ

خواه د ش د.    ریت أخ  زمانمدتش یش زمان سفر و افزایسبب افزا
 یک  یب ار تراف  یا دارای  و  یک  یبدون ب ار تراف  یاجادهممکن است 
منتظ ر   قرم ز چ راغ را پش ت   یزمانمدتهمچنان  یاندک باشد ول

 بماند.
  یاد باش د ول   یار زیبس یکیبار تراف یدارا یاجادها ممکن است یو 

 ه کامل جاده یتخل یبرا آنافته به یاختصاصچراغ سبز  زمانمدت

چن د  ه مجب ور ش وند   یل نقلیاز وسا یاریار کم بوده باشد و بسیبس
 منتظر بمانند. یکل متوالیس
، زمان ثاب ت  شهرهادر  شدهاستفادهزمان ثابت  یهاستمیس ترشیب
 اختص اص  ه ا تق اطع هم ه   ییراهنم ا  یه ا چراغ یه را به تمامیثان 21
ه ر ج اده از    ییچ راغ راهنم ا   زمانمدت یشنهادیدهند. در روش پیم

ت ا   65ن یب   یجاده مربوطه، ا دد  یکیزان بار ترافیتقاطع متناسب با م
 ه در نظر گرفته شده است.یثان 21

 تردد مناطق کم زمایشگاهی درآار در سطح ب 61 روش پیشنهادی،
 سیله نقلیه اج را ش د و می زان ک اهش    و 6211 تقاطع و 1 تردد با و پر
 ب ر روی تق اطع   طور خاصخیری وسایل نقلیه در پشت چراغ قرمز بهأت

D د.م زمان ثابت، بررسی گردیبا سیست در مقایسه 
ک منطق ه  ی  در  یمت وال  یه ا کلیس  ش در یبار تکرار آزم ا  61در 
ن یانگی  م ،D تق اطع  یخاص بر رو طوربهه یله نقلیوس 6211پرتردد با 

ه یثان 3/61 اندازهبه قرمزچراغه در پشت یل نقلیوسا یریتأخ زمانمدت
 افت.یسه با زمان ثابت، کاهش یدر مقا %5/61معادل  یعنی

ن زده ش  ده در یتخم   زم  انم  دتن یانگی  ه می  ثان 3/61زم  ان 
ه کامل تق اطع مربوط ه متناس ب ب ا ب ار      یتخل یبرا  یمتوال یهاکلیس
در روش م یز اش اره نم ود  ی  ن ق بلا  ک ه   طورهمان. باشدیمآن  یکیتراف
زان ب ار  ی  متناس ب ب ا م  ، ییراهنم ا  یه ا چ راغ  یبن د زمان یشنهادیپ

 یتم ام  الزام ا  ن رو ی  از ا گرفت ه ش ده اس ت.   در نظر  هاتقاطع یکیتراف

برنامه در  یبار اجرا 11 یاجرا برا زمانمدتن يانگيم :2جدول 

 منطقه کم تردد

 اجرا زمانمدت هوشمند یهاتمیالگور

 هیثانیلیم 1/34 [21] کیژنتتم یالگور یاجرا زمانمدتن یانگیم

 یادومرحله یبندخوشه تمیالگور یاجرا زمانمدتن یانگیم

ک توس  اامل یتم ژنتیتوس  اامل خوشه بند و الگور

 گرمحاسبه

1/631 

 هیثانیلیم

تقاطع  یزمان چراغ راهنما یروزرسانبه زمانمدتن یانگیم

 توس  خود تقاطع

 هیثانیلیم 5/2

تقاطع  یزمان چراغ راهنما یروزرسانبه زمانمدتن یانگیم

 توسط سرخوشه

 هیثانیلیم 11

برنامه  یبار اجرا 11 یاجرا برا زمانمدتن يانگيم :3جدول 

 پرتردددر منطقه 

 اجرا زمانمدت هوشمند یهاتمیالگور

 هیثانیلیم1/616 [21] کیژنتتم یالگور یاجرا زمانمدتن یانگیم

 یبندخوشه تمیالگور یاجرا زمانمدتن یانگیم

ک یتم ژنتیو الگور بندخوشهتوس  اامل  یادومرحله

 گرمحاسبهتوس  اامل 

6/651 

 هیثانیلیم

 یزمان چراغ راهنما یروزرسانبه زمانمدتن یانگیم

 تقاطع توس  خود تقاطع
 هیثانیلیم 2/2

 یزمان چراغ راهنما یروزرسانبه زمانمدتن یانگیم

 تقاطع توس  سرخوشه
 هیثانیلیم 5/62
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تق اطع   قرمزچراغرا در پشت  یخاص زمانمدتست که ین یازیل نیوسا
 یبع د  یه ا کلیس   یب را  یبن د زم ان ن یمربوطه معطل گردند همچن

و ن ه ب ر اس ا      هاتقاطع یزان زمان درخواستیمتناسب با م قرمزچراغ
 .شودیمثابت، محاسبه  یریمقاد
ک منطقه کم ت ردد ب ا تع داد    یدر  یریتأخ زمانمدتن یانگیمن یا
س ه ب ا   یدر مقا %1/31مع ادل   یعن  یه یثان 17/63به  351ه ینقل لهیوس

 افت.یزمان ثابت، کاهش 

 گیرینتیجه -4

ک ی  نت رل تراف ک خ اص در  ط ور ب ه  یکتراف نترلک مسئله مقاله نیا در
با الگو گ رفتن   ییراهنما یهامناسب چراغ یبندق زمانیها از طرتقاطع
از  یش نهاد ین روش پی  ش ده اس ت. ا  یبررس یچنداامل یهاستمیساز 

گر تب ادل اطلاا ات   یک د یشده که با لیتشک یمستقل متفاوت یهااامل
 یش نهاد یروش پ یهاتیمزن یترمهمخلاصه به  صورتبهر یدر ز دارند.
 م:یکنیماشاره 
 هاتقاطعت در تعداد یعدم محدود -1

 هاتقاطعن یت در فاصله بیمحدودعدم  -2

 هاتقاطعزان فاصله و بار یمتناسب با م هاتقاطع یبندخوشه -3

محاسبات در هر خوشه )همه محاسبات  ع پردازش ویتوز -4

 رد(یگینمانجام  یمرکز گرکنترلک یفقط توسط 

 هایراه 4 لزوماًنه  یچندراه یهاتقاطع یت اجرا بر رویقابل -5

 و کنترل آن هاتقاطع بار یاحتمال نوساناتدر نظر گرفتن  -6

 کلیمراحل محاسبات در هر س یتمام یعدم اجرا -1

 هاعامل یرسانامیپت یقابل -8

ه ا از  کلیس  از  یاریتوان در بس  یم نوساناتزان یم با کنترل -3
 نمود. یریجلوگ هاپردازشتکرار مجدد 

 یواقع یهادادهرا با  یشنهادیروش پ میخواهیمنده یکار آ انوانبه
ش یآزم ا  ن منطق ه یب ا در نظ ر گ رفتن چن د     از شهر یعیدر سطح وس

ه ر   ت وان یم  ، یش نهاد یبودن روش پ یقیبا توجه به تلفسپس  میینما
ن نم ود و  یگزیجا ابزارهاو  هاروشر یرا با سا یشنهادیمرحله از روش پ

 سه کرد.یگر مقایکدیج حاصل را با ینتا
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