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 چکيده

ایجاد تأخیرات،  به آید. با توجهمی وجود به بزرگراه هستند از عبور حال در که ترافیكی جریان چند یا دو برخورد از تداخلی ناحیه

 ابزارهای مدلسازی با تا است نیاز این مشكلات ساختن برطرف باشد. جهتمی آن از مشكلات ناحیه این در برخورد وجود

   و HCMروش  مقایسه و هدف تحلیل مطالعه این در نمود. برخوردها ارائه و تأخیرات کاهش جهت را طرح ترینبهینه ترافیكی

FRESIM  سازیشبیه افزاربوسیله نرم تداخلی مدلسازی ناحیه جهت FRESIM هاینامهآیینباشد. ابتدا میHCM  وDUTCH  

سناریوهای  و شد انتخاب مختلف سناریوهای برای HCMنامه صورت گرفته، آیین هایمقایسه براساس قرار گرفت و بررسی مورد

 با تداخلی ، ناحیه FRESIMافزار پارامترهای پرداخت نرم شناخت سوی دیگر با گردید. از اجرا آن برای ناحیه تداخلی مختلف

 شد گیرینتیجه HCMاز  حاصل نتایج با آن از حاصل نتایج مقایسه گردید. آنگاه، با کالیبره و مدلسازی افزارنرم این از استفاده

 داراست. باشد،می HCMهای ضعف از که را تداخلی ناحیه دستو پایین در بالادست تأخیرات محاسبه افزار قابلیتنرم این که

هندسی،  طرح مدلسازی بر علاوه نقلیه وسایل باند تغییرو  نقلیه روی وسایلهای دنبالهمدل از استفاده با افزارنرم این دیگر سوی از

 از استفاده با و برای سناریوهای مختلف که شودمی پیشنهاد ادامه داراست. در را نواحی مختلف رانندگان رفتار کردنمدل توان

 دست تداخلی ناحیه در ترافیكی جریان مشخصات حصول جهت جامعی مدل بتوان به تا ادامه یابد فرآیند این متنوع افزارهاینرم

 یافت.

 .رویباند، دنباله تغییر کالیبراسیون، سازی،، شبیه  HCM   ،FRESIMناحیه تداخلی،   کلمات کلیدی :

 
 

 مقدمه -1

 به و گذر هستند حال در از بزرگراه طولی در و جهت یك در که ترافیكی جریان چند یا دو برخورد از تداخلی ناحیه

یك  بدنبال همگرا یك فضای که راهنمایی(. وقتی علائم از غیر آید)بهبوجود می ندارند نیازی ترافیكی کنترل ابزارهای

 را آنها کمكی باند یك و گیردقرار می رمپ خروجی بدنبال یك ورودی رمپ یك که وقتی یا گیردمی قرار واگرا فضای

 آیند.می تداخلی بوجود نماید، نواحیمی متصل هم به

 نظرشان مورد به باندهای دسترسی برای باید حالت رانندگان این در که باند دارند تغییر مانورهای به شدید نیاز تداخلی نواحی

 بر طبیعی که بطور حدی از بیش به آشفتگی تداخلی ناحیه در ترافیك بنابراین کنند. تلاش خروجی مطلوب، به رسیدن برای

 شود. مربوط می دارد، وجود اصلی هایآزادراه روی
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زدن  پس سردرگمی، تأخیر، آمدن باعث بوجود ناحیه این در نقلیه وسایل پیچیده رفتار و تداخلی ناحیه در موجود آشفتگی

 .[3شود]می ناحیه تداخلی همگرای بخش در تصادف و ترافیك

 غیر هایتقاطع ترافیك»،  WSDOTراهنمای  نهم فصل باشد. درمی پیچیده بسیار تداخلی نواحی در ترافیك تحلیل

 که همسطح هایطراحی تقاطع شوندمی باعث را توجهی قابل تداخلی آشفتگی نواحی اینكه بخاطر»است :  آمده« همسطح

 HCMنامه آیین مطابق تداخلی ناحیه «.باشدمی کنند، مطلوبمی دور اصلی راه از آن را یا کنندمی را حذف نواحی تداخلی

 شوند. درمی تقسیم Cو  A  ،B نوع سه به باند خودروها تغییر تعداد و تعداد باندها به بسته که است مختلفی انواع دارای

. [2]باشدمی HCMنامه ها براساس آیینطراحی اکثر و ندارد وجود نواحی تداخلی طراحی و تحلیل جهت منتخبی ایران روش

 شود. همچنینمی پرداخته Dutchروش  همانند هاروش از برخی بررسی ، بهHCMروش  بررسی بر علاوه مطالعه این در

 این مقایسه به موجود هایروش بررسی از گردد. پسمی بررسی نواحی کردن اینمدل در آن کاربرد و سازیروش شبیه

 شود.می پرداخته ایران شرایط با ترمناسب روش ها و انتخابروش
 

 تحقيق پيشينه -2

 این های میدانیشد. داده ارائه 3591بزرگراه در سال  ظرفیت راهنمای در بار اولین تداخلی طراحی و تحلیل متدولوژی

رویكردهایی  زمان، آن گردید. از گردآوری 3511سال  سی، آرلینگتون و ویرجینیا دردی واشنگتن در سایت 6متدولوژی از 

 3511و  3561دهه  اواخر در اساس گردآوری اطلاعات بر هافعالیت این است. بیشتر یافته توسعه تداخلی تحلیل نواحی برای

 شده است.  استوار

HCM  وسایل از تعداد فراتر ضرورتاً کنندتلاقی می هم تاج با خط در که اینقلیه وسایل تعداد که داد نشان 3591سال  

 بطور را تداخلی باید مانورهای نقلیه وسایل که حالتی در کنند، نیست. بنابراینمی اشغال را منفرد باند یك که اینقلیه

 باند یك ظرفیت از فراتر تواندناحیه تداخلی نمی میان از عبوری نقلیه وسایل تعداد کل دهند، یا کمتر( انجام همزمان)بیشتر

 در بینند،می را مسیرها سایر ترافیك رانندگان که ایتوسط فاصله ناحیه تداخلی مؤثر طول که کرد ذکر HCMباشد.  منفرد

 رسیدن از قبل شانموقعیت و هاتنظیم سرعت برای رانندگان توسط گیرد. این فاصلهمی قرار تأثیر بالاتر تحت سطح سرویس

 تداخلی، ناحیه طول با ترکیب در سرعت که است شده متذکر HCMگیرد. همچنین قرار می مورد استفاده تداخلی ناحیه به

  کند.می بازی تداخلی در کاربرد ناحیه را مهمی نقش

به  مربوط توسعه بخش به ، منجر 3561و  3591لایش  ،3561سال  هس در ،3591سال  نورمن در توسط تكمیلی تحقیقات

 بر علاوه اساساً تداخلی که عملكردداد  نشان 3569سال  HCMگردید.  3569سال  در HCMبعدی  نسخه در ناحیه تداخلی

 به توجه بدون که نمود عنوان 3569سال  HCMدارد. همچنین  بستگی نیز تداخلی ناحیه عرض و طول ترکیب ترافیك به

 متراکم تداخلی ناحیه بدی طرز به شوندمی نزدیك دو باند ترافیكی محتمل ظرفیت به نقلیه وسایل وقتی طول باندها، یا تعداد

 .[3]گرددمی

 شده که تشكیل تداخلی ناحیه یك عنوان تحت تداخلی Rampیك  آنها شد، ایجاد باند برای پیكربندی نوع دو در نهایت

 نمودند. در تعریف متصل هستند، را هم کمكی)اضافی( به باند با یك که متوالی خروجی و ورودی هایرمپ از یكسری

 یك تشكیل دهنده باند چند یا 2دارای  و خروجی ورودی شاخه چند یا 1که  جایی در نیز Major Weaveضمن یك 

 و کردند تحلیل را متغیر طراحی تأثیرات شد. محققان هستند، تعریف دو هر اصلی یا همگرایی یك نقطه اصلی، شاخه

نتیجه  کنند،می استفاده راه از های کوچكیبخش از فقط که اینقلیه در مورد وسایل باند، اغلب پیكربندی که دریافتند

 تضمین برای شده، پیشنهاد 3569در سال  HCMتوسط  که باندها کل تعداد دقیق شد که تعیین گیریدهد. بنابراین نتیجهمی

 کافی نیست. شده، بینیعملی پیش خصوصیات
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 باند نقلیه های وسایلحجم ترافیك، ترکیب هندسه، شامل که متغیرهای اضافی جدید شیوه یك NCHRP،  3519سال  در

شین، کرولی،  مك پیگناتارو، تداخلی ارائه کرد. ناحیه تحلیل برای آورد،می بحساب را تداخلی نقلیه های وسایلحجم اصلی و

 فرضی از تداخلی ترافیك توصیفی ارتباط دریافتند که بهترین و را دنبال کردند NCHRPتحقیقات  3519ل  سا راس و لی در

 که دریافتند یابد. آنهااست، توسعه می متناسب کل حجم به حجم تداخلی نسبت با باندها کل به تداخلی نسبت باندهای که

 .[1]دارد ارتباط آورند،بوجود می نقلیه وسایل که کل ترافیكی درصد با تداخلی مستقیماً نقلیه وسایل نیاز مورد عرض

 مناطق از باندهای مجزا در ترافیك رفتار جریان که نمودند پیشنهاد تراطمینان قابل روشمارکزاک و بویسن ، 2131در سال 

 ارزیابی Major Weaveیك  right-mostباندهای  در محل هر در وسایل نقلیه توزیع تخمین مبنای بر را تداخلی

 ناحیه کردند. هر استفاده محل 5در  آزادراه right-mostو  باندهای کمكی تجربی در هایداده این مطالعه از. کردمی

شدند.  غیرتداخلی استخراج و تداخلی تمامی حرکات و شد تقسیم هاحجم گیری اندازه برای های ثابتطول به تداخلی

 جریا خ نر است، رمپ به آزادراه از نقلیه وسایل اثر روی رفتار ترینواضح که ترافیكی پارامتر جریان و شدند تحلیل هاداده

مقایسه قرار داده  را مورد HCSو  FREQ   ،FREFLO  ،FRESIMهایبرنامه FHWA،  3555در سال  بود. تداخلی ن

 نتایج امتیاز داد. از آنها چهار( به تا یك شماره عالی)از تا ضعیف از مورد هر کردنمدل در آنها توانایی میزان نسبت به و

 .[1]جست بهره موجود نیاز به بسته مدل این چهار از یكی انتخاب توان جهتمی نیز تحقیق این

 هوشمند نقل و حمل زمینه در هایشانتوانایی نظر از سازیشبیه مدل یازده است شده انجام رینا و آهن توسط که تحقیقی در

 پیش آنها بیشتر و اندشده انتخاب مطالعه مورد ایهمدل از زیادی تعداد بین از مدل یازده این که اندگرفته قرار بررسی مورد

 .[9]دانگرفته قرار بررسی مورد هوشمند نقل و حمل مختلف هایزمینه در این از
 

 روش تحقيق -3
 

 تداخلی نواحی خروجی و ورودي پارامترهاي -3-1
 

 شوند :می بندیطبقه زیر دسته سه در هاخروجی و هاورودی

G هندسی طرح به مربوط : اطلاعات 

S تداخلی غیر و تداخلی ناحیه در آزاد : سرعت 

V تداخلی غیر و تداخلی های : حجم 

 (،PHFاوج) ضریب ساعت جمله از جریان ترافیكی مشخصات برخی بودن دسترس در به نیاز فوق ورودی دسته سه بر علاوه

 تداخلی نواحی تحلیل متغیرهای بكار رفته در 3باشد. شكل می مسیر به آشنایی رانندگان ضریب و سنگین نقلیه وسایل درصد

 دهد.نشان می را

 
 تداخلی ناحیه در مؤثر پارامترهای - 3شكل 
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 HCMو  DUTCHهاي روش مقايسه و بررسی -3-2

  DUTCHو  HCMهاي روش معرفی -3-2-1

بر  روش استوار است. این 11دهه  شده انجام تحقیقات براساس HCM 2000نامه آیین در آزادراه تداخلی ناحیه تحلیل روش

بكار  ساختار این سرویس سطح جهت محاسبه چگالی و شاخص بوده تداخلی غیر و تداخلی هایجریان سرعت تخمین پایه

به  را ظرفیت HCMنامه شود. آیینمی )متراکم( بیانFآزاد( تا سطح  )جریانAمختلف  سطوح با سرویس رود. سطحمی

تخمین  روش کند.می ( بیانpcphplباند) هر در ساعت بر سواری ای برحسب همسنگدقیقه 39جریان  نرخ ماکزیمم صورت

تعداد  براساس مختلف هایپیكربندی [6.]است شده ارائه Cو  A  ،Bپیكربندی  نوع سه هر سطح سرویس برای تعیین و ظرفیت

متدولوژی  2شوند. همچنین شكل تعریف می شده، عنوان 3جدول  در طورکههمان تداخلی هر جریان باندهای موردنیاز تغییر

 دهد.تداخلی را نشان می نواحی در خصوص HCM نامهآیین
 تعیین نوع پیكربندی به کمك تعداد تغییر باند - 3جدول 

 1vwتعداد تغییر باندهای موردنیاز توسط جابجایی 

 2vwتعداد تغییر باندهای موردنیاز توسط جابجایی 

1 3 2 

 Cنوع  Bنوع   Bنوع  1

 غیر قابل قبول Aنوع  Bنوع  3

 قابل قبولغیر  غیر قابل قبول Cنوع  2

 

قابل  روی ظرفیت Dutchطراحی  پروسه و شودنمی تخمین زده سرویس سطح HCM برخلاف  DUTCHنامهآیین در

حجم  -،تقاضا 1/1از  یا نسبت کمتر تساوی براساس روش این در تداخلی ناحیه است. طرح استوار تداخلی دستیابی ناحیه

 FRESIMسازی شبیه افزار نرم ای که این مقدار توسطدقیقه 9زمانی  فاصله در را ، ظرفیت Dutchاست. راهنمای  استوار

شكل  در که شوندمی تقسیم نامتقارن متقارن و به دو گونه Dutchنامه آیین در تداخلی کند. نواحیبررسی می رود،بكار می

 است.  شده داده نشان 1و  1

 
 HCMنامه آیین براساس آزادراهی تداخلی نواحی تحلیل متدولوژی - 2شكل 
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 دو نمونه ناحیه تداخلی متقارن – 1شكل 

 
 (2+2            1+3) ناحیه تداخلی نامتقارن - 1شكل 

 است : زیر هایگام شامل هاهروی آزادرا نواحی تداخلی برای  Dutchطراحی پروسه خلاصه طور به

 Bو  Aهای شاخه روی تقاضا تعیین -3

 BCو  ADتداخلی  تقاضای تعیین -2

 مطلق نرخ جریان کوچكترین ( شاخه باLRتداخلی) سهم نمودن مشخص -1

 کامیون درصد کردن مشخص -1

 (WRتداخلی) نسبت محاسبه -9

 مساوی باشند.  است بهتر و نداشته 9/1تفاوت زیادی با  آنها تداخلی)نسبت هایجریان حجم نسبت کنترل -6

 نامه(آیین در جدول موجود ظرفیت)از مقادیر با مطابق تداخل مناسب هندسه تعیین -1

 را دارد. 3گام  در یافت شده تقاضاهای انطباق با امكان که تداخلی ناحیه نیاز مورد طول حداقل کنترل -1

 ناحیه از هندسه مطلوب یا باشد داشته فاصله 9/1از  ایملاحظه قابل طور به تداخلی هایجریان حجم نسبت اگر -5

 .[3رود]می بكار ظرفیت جهت تعیین مقادیر FRESIMماکروسكپیك  مدل باشد، نداشته وجود در جدول تداخلی

 

   Dutchو HCMهاي روش مقايسه -3-2-2

 روش از یك برای هر موردنظر هایخروجی و هاو ورودی بررسی بهDUTCH و  HCMهای نامهآیین بررسی با ابتدا در

ورودی و یكسری  پارامترهای به عنوان Dutchو  HCMنامه دو آیین که را مواردی خلاصه طور به 2جدول  شد. در پرداخته

این جدول  در طورکه است. همان شده دهند، خلاصهمی را نتیجه موردنظر نهایت خروجی در و داده قرار مدنظر فرضیات

 HCMنامه است. در آیین Dutchمدل  به نسبت تر و بیشتریهای مناسبخروجی دارای HCMنامه آیین شود،می مشاهده

 Dutchمدل  که حالی در شود، می مشخص  weavingناحیه  در مكانی متوسط میانگین سرعت و چگالی سطح سرویس،
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 بجز آنكه یك شود،می تعریف آمده  HCMدر مشابه آنچه ظرفیت Dutchنامه آیین است. در ضعف این لحاظ دچار از

 و کنداستفاده می سازیشبیه نتایج از نوعی به Dutchکه روش  است ذکر به شود. لازممی استفاده فاصله زمانی در تحلیل

 این که هست نیز خاصی ، این مدل دارای فرضیات Dutchمدل  محدودتر هایخروجی بر علاوه نیست. کاملاً ریاضی روشی

 به توجه کند. بنابراین بامی شهری محدود مناطق در ویژه به را آن از استفاده و شودمی مدل ایجاد محدودیت در مسأله باعث

 گیرد.می قرار استفاده مورد بعدی مراحل در مقایسه برای HCMمدل  گرفته، صورت مقایسه
 

 سازيشبيه روش بررسی -4
 

 تحلیلی ابزار به منزله هم سازیشبیه مدل است. ایجاد گذشت زمان با واقعی سیستم یا فرآیند عملكرد از تقلیدی سازیشبیه

 شرایط در جدید سیستم عملكرد بینیپیش برای ابزار طراحی عنوان به هم و موجود هایسیستم بر تغییرات تأثیر بینیبرای پیش

در  هاینامهآیین با آن مقایسه و سازیشبیه مدل ، اعتباریابی weavingناحیه  سازیشبیه به توانمی گوناگون است. بنابراین

 یافت. دست شرایط ایران با بهینه مطابق روش انتخاب جهت معیاری به دسترس

صدور  آنالیز پیچیده ترافیكی، مطالعه هزینه، و سود نقل)تخمین و حمل طراحی شامل نقل و حمل در سازیشبیه کاربردهای

طراحی  ها،تقاطع طراحی عوارض، های دریافتمكان ها، طراحیبزرگراه ظرفیت ها)آنالیزبزرگراه و ...( طراحی زائد گازهای

مناطق  طراحی شهری، ترافیك کردن محدود مدیریت علائم ترافیكی، آن)کنترل عملكرد و ترافیك کنترل و ...(، میادین

عمومی)اولویت  نقل و حمل و ...(، HOT/HOVها، ارزیابی گلوگاه )آنالیز هاآزادراه ترافیك و ...(، مدیریت حادثه بدون

کنترلی  جدید الگوهای ارزیابی ترافیك، مشاهده هایسیستم )آنالیز ITS ارزیابی و ...(، سفر تقاضای هایمدل ترافیكی، علائم

 [.2]شودمی توسعه و تحقیقات و ...( و

 سازيشبيه برنامه معرفی -4-1

 

همانند  است. معیارهای مهمی اطمینان مورد و کارا افزاریانتخاب نرم سازیشبیه روش بكارگیری در مهم مسایل از یكی

افزار نرم    انتخاب در غیره، و جهت کالیبراسیون مدل پذیریگذشته، انعطاف در کاربرد میزان موردنظر، شرایط مدلسازی قابلیت

باشد، می  TSISافزارآزادراهی نرم بخش که FRESIMمدل  گرفته صورت مطالعات از پس تحقیق این باشد. درمی مهم

 مجزا در صورت به را ورودی نقلیه وسایل است که آزادراهی ریزنگر سازیشبیه هایمدل از یكی FRESIM شد. انتخاب

 موارد مدلسازی امكان  FRESIM سازد.می واقعی میسر صورت به ا ر ترافیكی رفتار بیان امكان و کندورودی مدلسازی می

 دارد : را زیر
 

 آزادراه. به داخلی خط اتصال 1تا  3همراه  به رمپ 1تا  3با  حرکت اصلی خط 9تا  3 -3

 آزادراه. انحناء شعاع و شیب تغییرات -2

 موردنیاز. هایمحل در باندها حذف و کردن اضافه -1

 آزادراه. در بندانراه منطقه تعریف -1

 سنگین. نقلیه وسایل مخصوص خطوط تعریف -9

در  آن بودن در دسترس و آزادراهی نواحی سازیشبیه در این مدل هایتوانایی به توانمی افزارنرم این انتخاب دیگر دلایل از

 برد. نام را ایران
 

  FRESIM مدل کاليبراسيون -4-1-1

 شاخص عملكرد)زمان روی بر پارامترها گرفت. این شناسایی قرار مورد کالیبراسیون پارامترهای ابتدا مدل کالیبراسیون برای

 کردن پیدا دشواری و دلیل تعدد به پارامترها شناسایی این از تأثیرگذارند. بعد هستند، برنامه کردن کالیبره مبنای سفر( که
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 روی بر آنها تأثیرگذاری میزان پارامترها، تغییر مقادیر با حساسیت آنالیز گرفت. در صورت حساسیت آنالیز نهایی آنها، مقادیر

 شد. عملكرد بررسی شاخص

 ایگونهه ب سایر پارامترها و شد حذف بود، ناچیز عملكرد روی شاخص بر تأثیرشان که پارامترهایی ها،بررسی نتایج براساس

 شود.می پرداخته الذکرروند فوق تشریح به ادامه که در باشد سازگار HCMاز  حاصل هایخروجی با تا یافت تغییر
 

 مدل پرداخت پارامترهاي تعيين -4-2

 

 راهنمای با بررسی کار شود. این مشخص موثرند، سفر بر زمان که مایكروسكوپیك پارامترهای باید ابتدا مدل پرداخت برای

برنامه،  راهنمای به رجوع با و انجام شده تحقیقات از بررسی است. بعد پذیرانجام درگذشته شده انجام مطالعات بررسی برنامه و

 محدوده و فرض پیش مقادیر همراه به که تحقیق استفاده شدند این در موردنظر پارامترهای عنوان به 1جدول  پارامترهای

 : اندشده ارائه برنامه تغییرات در

 پارامترها این نسبت به مدل خروجی عنوان سفر( به عملكرد)زمان شاخص حساسیت کالیبراسیون، پارامترهای انتخاب از بعد

 شاخص مقدار که است ذکر به شد. لازم فته گر مدل بكار پرداخت مرحله در اصلی رهنمودهای عنوان به نتایج و بررسی شد

 هایخروجی از گیریمیانگین و تصادفی از هسته اعداد استفاده با افزارنرم مختلف اجرای 6اساس  بر مورد در هر عملكرد

 است : زیر موارد شامل 1شماره  جدول ازل حاص هایشد. یافته محاسبه شده ارائه 1شماره  در جدول که حاصل

 شاخص روی خاصی بر تأثیر حرکت، آغاز تأخیر و زمان نقلیه وسایل رویدنباله فاصله حداقل به مربوط پارامترهای -3

 شوند.می حذف کالیبراسیون چرخه از لذا سفر(ندارند، عملكرد)زمان

 به دستیابی آنها جهت تغییر در باید لذا موثرند، شاخص عملكرد روی بر زیادی چندان نه تفاوت با پارامترها سایر -2

 کرد. عمل همسان صورت به مقادیر نهایی

 زمان به سفر که زمان شوند داده تغییر ایگونه به پارامترها است تا لازم فرض پیش حالت در سفر زمان بودن پایین به توجه با

                                                                                                                                                                                                                           شود.                                                                                                                          نزدیك  HCMسفر در 
 

 کاليبراسيون پارامترهاي نهايی مقادير تعيين -4-3

 

 گرفت : صورت زیر روی پارامترهای بر نهایی کالیبراسیون شد بیان قبل بخش در که طور همان

 نقلیه وسایل روی دنباله حساسیت فاکتور -3

 باند تغییر مانور برای لازم زمان -2

 شوندباند می تغییر حال در نقلیه وسایل تسلیم که رانندگانی درصد -1

 نقلیه وسایل تولید برای جدایی حداقل -1

 باند تغییر احتمال -9

از  کدام از تغییر هر پس و شد بررسی HCMهای به خروجی عملكرد شاخص میزان نزدیكی میزان پارامترها این تغییر با

 گردید تكرار متوالی هایدر چرخه فعالیت شد. این مقدار انتخاب بهترین پارامترها سایر داشتن نگاه ثابت به توجه با پارامترها

 برنامه خروجی که مختلف پارامترهای برای ترین مقادیراز بهینه است عبارت بهینه ترکیبشد.  حاصل پارامترها بهینه و ترکیب

 است. شده درج 2جدول  در بهینه ترکیب نهایی مقادیر سازد.می منطبق HCMبر خروجی  را
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 مقادیر نهایی ترکیب بهینه پارامترهای کالیبراسیون - 2جدول 

 مقدار نهایی پارامتر ردیف

 31  -3 نقلیه وسایل روی دنباله حساسیت فاکتور 3

 91 باند تغییر مانور برای لازم زمان 2

1 
 نقلیه وسایل تسلیم که رانندگانی درصد

 شوند می باند تغییر حال در
31 

 21 نقلیه وسایل تولید برای جدایی حداقل 1

 1 باند تغییر احتمال 9
 

 FRESIMتوسط  مختلف سناريوهاي طرح -5

 نقلیه وسایل درصدهای همراه به nonweavingو  weavingمختلف  هایحجم برای 1جدول  قالب در مختلف سناریوهای

 است. شده داده رفته نشان بكار فرضیات سایر و weavingناحیه  هایطول سنگین،
 

 FRESIMسازی افزار شبیهو نرم HCMسناریوهای مختلف جهت انجام مقایسه بین  - 1جدول 

 
  

 HCMروش  اساس بر مختلف سناريوهاي تحليل -5-1

 HCMبا  شده مختلف( اجرا طول 2و  سنگین نقلیه وسایل درصد 1حجم،  9مختلف)شامل  سناریوهای تحلیل از حاصل نتایج

 است : زیر شرح به

در  رشد این که یابدمی افزایش خطی صورت به veh/h 1211به  veh/h 2111مقدار  از حجم افزایش با سفر زمان -3

 291معادل  افزایش این و داشته خطی رشد به صورت نیز بازه این در تأخیر میزان است. همچنین درصد 19حدود 

 جریان حجم هنوز و نشده تشكیل تداخلی در بالادست ناحیه صفی هیچگونه دهدمی نشان ( که1و  9است)اشكال درصد

 است. ظرفیت نشده از بیشتر

 باقی خطی به صورت همچنان تأخیر آن با متناسب سفر و زمان افزایش روند سنگین، نقلیه وسایل درصد افزایش با -2

 افزایش سنگین نقلیه وسایل درصد با افزایش بالا هایحجم به نسبت کم هایحجم در تأخیر اختلاف ماند ولیكنمی

 ترتیب به veh/h 1211به  veh/h2111 حجم از  تغییرات در بازه تأخیر و سفر زمان برای آن و افزایش دارد بیشتری

 است این دهنده نشان امر است. این بند قبلی در شده بیان نتیجه با متناسب ( که1و  6است)اشكال درصد 291و  19معادل 
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 به که صورتی کند، درمی همسان عمل ایگونه به تداخلی نواحی در و آزادراهی عادی در حالت سواری که همسنگ

 است. عادی آزادراهی نواحی از تداخلی متفاوت نواحی در سنگین ترافیك عملكرد جریان واقعیت در رسدمی نظر

به  veh/h 2111از مقدار  حجم تغییرات بازه در وفوت(  3911به  3111)از تداخلی ناحیه طول به فوت 911افزایش  با -1

veh/h 1211 ، افزایش بالا هایحجم برای درصد 19تا حدود  درصد 12حدود  از پایین هایحجم برای سفر زمان 

 (.1و  6)اشكال  یابدمی رشد درصد 31به  درصد 1از  طول، و افزایش حجم تغییرات بازه در نیز تأخیر یابد. همچنینمی

 

 FRESIMروش  اساس بر مختلف سناريوهاي تحليل -5-2

 ذیل است : شرح به شوند،می حاصل FRESIMسازی شبیه افزارنرم در مختلف سناریوهای تحلیل از که هایییافته

 درصد 1 حدود در ناچیز و بسیار صورت به  veh/h 1211به  veh/h 2111مقدار  از حجم افزایش با سفر زمان افزایش -3

 کاهش از ناشی تأخیر افزایش (. این33و  5دارد)اشكال  رشد درصد 61حدود  در رویكرد همین با نیز است. تأخیر

 است. ناحیه تداخلی طول در کاهش سرعت و دست پایین در شتاب بالادست، افزایش در شتاب

درصد  1حدود  ، زمان سفر  veh/h 1211به  veh/h 2111از  حجم افزایش با و سنگین نقلیه وسایل درصد افزایش با -2

 امر این(. 32و  31یابد)اشكال می درصد افزایش 92تا  13از  بالا هایحجم تا پایین هایحجم در تأخیر دارد. مقدار رشد

 و است متفاوت تداخلی حالت به آزادراهی نسبت عادی در حالت سواری همسنگ عملكرد که است دهنده این نشان

 است. بیشتر بالا، هایحجم به نسبت تأخیر افزایش آنها در میزان تأثیر پایین هایحجم در

به  veh/h 2111از  حجم تغییرات بازه در فوت( و3911به  3111) از  weavingناحیه  طول در فوت 911افزایش  با -1

veh/h 1211 ، دست  پایین هایحجم در همین رویكرد با اما تأخیر یابد،می افزایش درصد 91حدود  در سفر زمان

 (.32 و 31دهد)اشكال نشان می را رشد درصد 51درصد تا حدود  13از  به بالادست نسبت

 

 
 فوت 3111وسایل نقلیه سنگین و طول  9ناحیه تداخلی برای %مختلف با زمان سفر در های حجم - 9شكل 
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 فوت 3111مختلف با زمان سفر در ناحیه تداخلی برای درصدهای مختلف وسایل نقلیه سنگین و طول های حجم - 6شكل 

 

 
 های مختلف و درصدهای مختلف وسایل نقلیه سنگین مختلف با زمان سفر در ناحیه تداخلی برای طولهای حجم – 1شكل 
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 فوت 3111وسایل نقلیه سنگین و طول  9مختلف با تأخیر در ناحیه تداخلی برای %های حجم – 1شكل 

 

 
 فوت 3111مختلف با تأخیر در ناحیه تداخلی برای درصدهای مختلف وسایل نقلیه سنگین و طول های حجم – 5شكل 
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 ها و درصدهای مختلف وسایل نقلیه سنگین مختلف با تأخیر در ناحیه تداخلی برای طولهای حجم – 31شكل 

 

 
 فوت 3111وسایل نقلیه سنگین و طول  9مختلف در ناحیه تداخلی برای %های تأخیر در حجم  – 33شكل 
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 وسایل نقلیه سنگین ها و درصدهای مختلفمختلف در ناحیه تداخلی برای طولهای تأخیر در حجم  – 32شكل 

 

 FRESIMو  HCMهاي روش مقايسه -5-3

 شد : حاصل زیر نتایج FRESIMو  HCMروش  روی بر شده انجام هایتحلیل و هاخروجی مقایسه با

در  و نیست ثابت روند خطی یك دارای  HCMخلاف  بر FRESIMدر  حجم به نسبت تأخیرات و سفر زمان افزایش -3

 به پارامترها این تأثیر بالا و کم هایدر حجم و سفر داشته زمان و تأخیر افزایش روی بر زیادی تأثیر میانی هایحجم

 (. 31و  1، 6، 1یابند)اشكال می کاهش توجهیصورت قابل

گرفت  نتیجه توانمی،  FRESIMسازی شبیه افزارنرمو  HCMهای روش مورد در گرفته صورت هایتحلیل به توجه با -2

، 9های شكل در همانطورکه ( و33الی  1حجم است)اشكال  افزایش از متأثر بیشتر weavingناحیه  در حاصله تأخیر که

 کند.می ایفا تأخیر در افزایش را مهمی نقش نیز افزایش طول تأثیرات شودمی ملاحظه 33و  5، 1

 است. بیشتر مراتب به FRESIMسازی افزار شبیهنرم به نسبت HCMنامه آیین در تأخیر افزایش میزان -1

 در داراست را تداخلی نواحی در شتاب کاهش و افزایش شتاب از ناشی تأخیر کردن مدل توانایی FRESIMروش  -1

 است. مهم این فاقد HCMکه روش  حالی

 پایین و بالادست در نواحی تأخیر ، شامل HCMبر خلاف روش  FRESIM در روش شده محاسبه تأخیر اینكه علیرغم -9

 مقادیر مراتب به HCMخروجی  واقع تر است. درپایین  HCMروش از حاصله تأخیر مقدار لیكنو  شودنیز می دست

 95حدود  از بالا هایحجم تا های پایینحجم در تأخیر میزان این و دهدمی ارائه تداخلی نواحی تأخیر را در از بالاتری

 دارد. رشد درصد 219تا 
 

 گيرينتيجه -6

 است ناحیه این دست و پایین بالادست تأخیرات در نظرگیری عدم تداخلی، ناحیه مدلسازی درمهم  هایضعف از یكی 

 است. رفع قابل مشكل این کامپیوتری سازیشبیه استفاده از با که



 ( 7331سال  -4شماره  -3جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی
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 هندسی مدلسازی امكان سازیشبیه برنامه از استفاده صورتیكه با در کند،نمی مدل بخوبی را تداخلی ناحیه هندسی طرح 

 باند همانند هندسی مشخصات و سایر اصلی راه رمپ به اتصال زوایای ضمن باشد. درمی پذیرامكان ناحیه تداخلی کامل

 است. قابل مدلسازی ها،به رمپ مربوط شتاب افزایش و کاهش

  درFRESIM جریان مشخصات توانمی باند تغییر مدل و وسایل نقلیه روی دنباله مدل به مربوط پارامترهای از استفاده با 

 آورد. بدست ایران در رانندگی رفتار اساس بر ناحیه تداخلی در را ترافیكی

 روش  درHCM 3به  1تقریبی  شیب افزایش دارای این که یابدافزایش می خطی بصورت حجم افزایش با سفر زمان  

 باشد.می

 روش  درHCM خطی بصورت همچنان آن تأخیر با متناسب زمان سفر، افزایش و سنگین نقلیه وسایل درصد افزایش با 

 سنگین نقلیه وسایل افزایش درصد با دست پایین هایبه حجم بالادست هایحجم در تأخیر لیكن اختلاف و ماندمی باقی

 دارد. بیشتری افزایش

 روش  درHCM افزایش درصد 13حدود  فوت(، زمان سفر 3911به  3111تداخلی)از  ناحیه طول در فوت 911افزایش  با 

 یابد.می افزایش درصد 36میزان  به تأخیر نیز یابد. همچنینمی

 در  تأخیرات و سفر زمان افزایشFRESIM خلاف  برHCM هایحجم در بلكه ثابت نیست خطی یك روند دارای 

 یابد.می افزایش ایپله بالاتر بصورت هایحجم در و ندارد آن روی افزایش بر زیادی تأثیر پایین

 شتاب)بالادست(  شاهک دست( وشتاب)پایین ناحیه افزایش در تأخیر شامل تداخلی ناحیه در تأخیر بر علاوه که کل تأخیر

 بررسی در تأخیرات این که است دهنده این نشان این که باشدتداخلی می ناحیه در تأخیر از دارای مقدار بالایی شود،می

 شوند. باید درنظر گرفته حتماً تداخلی ناحیه

 پيشنهادات -6-1

 

 را دارند)مثل  تداخلی ناحیه کردن مدل قابلیت سازی کهشبیه افزارهاینرم سایر بررسی با توانمی فعالیت این ادامه برای

Integration واقعیت اتفاق در آنچه آنها و حاصل از هایخروجی مقایسه با و پرداخت زمینه این در تریجامع ( به مقایسه 

 نمود. انتخاب کاربردهای ترافیكی جهت را برتر مدل افتد،می

 نوع  ناحیه دیگر انواع برای را گرفته صورت مقایسه توانمی(تداخلیB  وC نیز ) داد. انجام 
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