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 تعیین نوع بهینه تقاطع غیرهمسطح با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

 
 *1افشین عندلیبی

 ، بیرجند، ایران واحد بیرجند راه و ترابری، دانشگاه آزاد اسلامی، گرایش کارشناسی ارشد، مهندسی عمران -1

afshinandalibi@gmail.com 

 

 

  چكیده 

 
راهکارهای متفاوتی برای رفع این مشکل وجود   سطح دچار مشکلات بسیاری هستند.های همتقاطع امروزه با افزایش تعداد وسایل نقلیه،

اما مدلی که با در نظر   دارد که در حال حاضر تبدیل تقاطع همسطح به تقاطع غیرهمسطح بسیار مورد توجه مهندسین قرار گرفته است.

ن گرفتن عوامل مختلف تقاطع غیرهمسطح بهینه را تعیین کند، دراین تحقیق   گردد.یاز به چنین مدلی کاملاً احساس میوجود ندارد و 

در    ی مورد بررسیها. تقاطعسعی شده است تا مدلی برای انتخاب نوع بهینه تقاطع غیرهمسطح با در نظر گرفتن عوامل مؤثر ارائه گردد

  سازی یهشب AIMSUN افزارنرم  ازستفاده  با ا باشند که می ای و لوزینقطهشبدری، تک یمهشبدری کامل، ن ی،جهت هایتقاطع یق،تحق ینا

-یزمان سفر م  و  مصرف سوخت  یزانهای هوا، میندهآلا  یزان تولیدم،  هادرنظر گرفته شده برای هر کدام از تقاطعپارامترهای   .شوندمی

  گردند. زینه تبدیل میو سپس تمامی آنها به ه آیند به دست می  AIMSUN  افزار نرم   هاییخروج  از   ذکر شدهپارامترهای  مقدار    باشند. 

لوزی و  های غیرهمسطح جهتی،  در تقاطع  مختلفکه این الگوریتم برای احجام ترافیکی  ژنتیک صورت گرفت  الگوریتم    با استفاده ازسپس  

 ای را به عنوان تقاطع غیرهمسطح بهینه ارائه نموده است. نقطهتک

 

 ژنتیک.، الگوریتم  بندی اولویت  ،غیرهمسطح تقاطع كلیدي:  هايواژه

 

  مقدمه -1
 با کالا و انسان کارآمد و  ایمن   انتقال فرایند چالش با حمل ونقل مدیران  سفر، تقاضای رشد آن  تبع به  و  جمعیت افزایش با  

 و شهری  نواحی  در واقع پرتراکم هایراه  ها ودرآزادراه  بویژه باشند،کهمی مواجه  بودجه  و اراضی تملک  هایمحدودیت به  توجه 

 شرایط   نتیجه در و ایمنی کاهش و  سفر  زمان  افزایش سبب ازدحام ایجاد وجود ندارد، راه ظرفیت  افزایش امکان که برونشهری 

 امید  راه حل یک عنوان  به  غیرهمسطح به همسطح هایتقاطع تبدیل اخیر  هایسال در .شودمی راننده  برای تحمل غیرقابل

 منافع تبدیل این کاربرد  که است گرفته قرار توجه مورد موجود ایهزیرساخت به توجه با هاتقاطع مؤثر مدیریت در بخش

 مصرف در  کاهش و مدت بلند در  سرمایه  ی ذخیره محیطی،  زیست هایآلاینده  سفر،کاهش هایزمان بهبود  مانند ایبالقوه

واتل  1972سال   در  .کندمی فراهم را  سوخت  اینگرام  1ورثمیلادی   ظرفیت ها، گزینه زا  یک هر  ترافیکی ارزیابی برای  2و 

 شرایط و ماکزیمم بوده حجم تأثیر  تحت که  تقاطع از عضوی .اندکرده محاسبه  خطی مدل یک از  استفاده با را اوج آنها ساعت

مناسب تا یابد می  ظرفیت افزایش بعدی مرحله  در  و شده  شناسایی دارد  تری بحرانی  1973سال   در  .شود نتیجه  مدل 

 خطوط تعداد و طول  پذیریانعطاف ایمنی، سرویس، سطح از طریق را همسطح غیر های تقاطع مقایسه  4و ساترلی   3مولینازی 

 
1   Watteleworth  
2   Ingram 
3   Mullinazzi 
4   Satterly 
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و    5اسمیت   1977سال   در .اندداده انجام های غیرهمسطحتقاطع  روی بر اجتماعی و فاکتورهای سفر، ،زمان همگذری مناطق

 کردند.  مقایسه  هم اب را اینقطهتک و لوزی غیرهمسطح تقاطع دو ایمنی پارامتر  اساس بر 6گاربر

اصلاحمی  قرار  مهندسین  نظر  مد  موجود  تقاطع  وضعیت  بهبودبخشی  جهت  که  راهکارهایی   از  یکی   هندسی،   طرح  گیرد 

هزینه  هایحل  راه  ردیف  در  که  باشدمی   غیره  و   ترافیکی  هایمحدودیت   اعمال  اینگونه  که  صورتی  در.  گیرندمی  قرار  کم 

-می  غیرهمسطح  تقاطع  به  همسطح  تقاطع  تبدیل   همان  که  دیگری  راه حل  نماید   حل  را  طعتقا   ترافیکی  مشکل  نتواند   راهکارها

های هزینه  نیز  و  آنها  از  هریک  عملکرد  حوزه  و  غیرهمسطح  هایتقاطع  انواع  زیاد  تنوع  به  با توجه.  گیردمی  قرار  نظر  مد  باشد

ما  در.  دارد  وجود  طحغیرهمس  تقاطع   نوع  انتخاب  برای  متفاوتی   هایگزینه  آنها  اقتصادی   متفاوت   یک   که هنگامی  نیز  کشور 

برای  هیچگونه  شودمی  تبدیل  غیرهمسطح  تقاطع  یک  به  همسطح  تقاطع  وجود  غیرهمسطح  تقاطع  یبهینه  انتخاب  معیاری 

  انتخاب   برای  کلی  چارچوب  یک   در   را  محیطی  زیست  ،   اقتصادی  ،   عوامل ترافیکی   همچون  عواملی  بتواند  که  مدلی   وجود .    ندارد

 به منظور   است  ضروری  نتیجه  در.  باشدمی  مهندسان  جامعه  اساسی  و  اصلی  نیازهای  از  کند  ارائه   غیرهمسطح  تقاطع  نوع  نهبهی

  و   کارشناسی  قضاوت  یک  عنوان   بتواند به  تا   شود  تدوین  مدل  این  مدیریتی  و  اجرائی  و  طراحی ضوابط  و  هاروش  یکنواختی  ایجاد

 .گیرد  قرار استفاده مورد راهنما یک نیز

سازی های غیرهمسطح شبیهپنج نمونه از تقاطع  سازی،افزار شبیههای ترافیکی و نرمرو،با استفاده از دادهدر پژوهش پیش

بار تحت  و  خروجیشدند  از  نهایت  در  و  گرفتند  قرار  مختلف  ترافیکی  نرمهای  شبیههای  به  افزار  مربوط  سازی،معادلات 

از زما   های زیست محیطی و میزان مصرف سوخت بودند،حاصل گشت. ن سفر،میزان آلایندهپارامترهای مورد نظر که عبارتند 

 به حل مساله پرداخته شده است.  ژنتیکسازی سپس با استفاده از این معادلات و الگوریتم بهینه

 

 هامعرفی انواع تقاطع

 هاي همسطحانواع تقاطع

 

 شاخه )سه راهی ( تقاطع های سه -الف

های محلی و حتی  های فرعی،راهها برای ارتباط راه،که این نوع از تقاطعشکل هستند  Y و   Tها  راهیمتداولترین نوع سه      

ها باید حجم ترافیک کم  گیرد،البته شایان ذکر است که در این نوع تقاطع های اصلی و فرعی مورد استفاده قرار میتقاطع راه

آور این مشکل روی  به رفع  باید  اینصورت  با اصلاحاتی همچون لالهباشد که در غیر  ایجاد  د که  یا  ای کردن)تعریض کردن(و 

 ]11و2[ شود.ها برای مدت زمانی مرتفع میخطوط گردش و هدایت کننده،مشکل این تقاطع

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ]17[شکل Y و Tتقاطع سه راهی 

 

 
5   Smith     
6   Garber 
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 ]17[اصلاح شده شکل  Y و Tتقاطع سه راهی 

 ارراه () چه یکردیچهار رو یهاتقاطع -ب

های اصلی و فرعی مورد استفاده قرار های محلی و حتی تقاطع راههای فرعی،راهها نیز برای ارتباط راهاین نوع از تقاطع   

ها باید حجم ترافیک بالا نباشد که در غیر اینصورت باید به اصلاح این  گیرد،البته لازم به ذکر است که در این نوع تقاطعمی

کتقاطع پرداخت  لالهها  مانند  اصلاحاتی  با  این  ه  مشکل  کننده  هدایت  و  گردش  خطوط  ایجاد  یا  کردن(و  کردن)تعریض  ای 

 ]11و2[ شود.ها برای مدت زمانی مرتفع میتقاطع

 
 
 
 
 

 

 

 

 ]17[اصلاح شده تقاطع چهار راهی

 ) فلکه (  یدانی م  یتقاطع ها -ج

باشد و  دلیل احتیاج به فضای زیاد استفاده از آنها محدود میهای همسطح می باشند که به  ها نوع خاصی از تقاطعفلکه    

اینکه ماکزیمم حجم ترافیک ورودی به فلکه   افزایش روزافزون  وسیله در ساعت می  3000همچنین به دلیل  باشد،با توجه به 

 ]11و2[ ترافیک،استفاده از این نوع تقاطع بسیار محدود شده است.

 
 

 

 
 ]17[فلکه
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 ها(غیرهمسطح )تبادلهاي انواع تقاطع

 

 7لوزی  -الف

 رمپ یک  که گیردمی شکل وقتی کامل، لوزی  تبادل یک  .باشدمی تبادل نوع  معمولترین  شاید و ترینساده تبادل نوع  این

 سرعت  با تواند می ترافیک تمام :دارد  مزیت چند لوزی تبادل .باشد داشته  وجود ربع چهار از یک  هر در  طرفه یک قطری

 کم باند یک  به و ندارند نیاز زیاد مسافت طی به  چپ  به  گردش  حرکات و شوند خارج آن  از  یا و  وارد اصلی راه  به بالا نسبتا

به  هاتبادل نوع این.دارند کاربرد شهری  برون  هم و شهری  مسیرهای  در  هم  لوزی هایتبادل.دارد نیاز  راه حریم برای  عرض

 است،کاربرد ممکن عبوری ترافیک با تداخل حداقل با فرعی راه رد همسطح  چپ به گردش اصلی که هایتقاطع در خصوص

 یک درد.دارن  راهنمایی چراغ به نیاز است زیاد نسبتاً تا متوسط ترافیک دارای تقاطع که جاهایی در لوزی هایتبادل  .دارند

 یکی که است ذکر شایاند. شبامی انتهای تقاطع در چپ به گردش حرکت روان، ترافیک یک ایجاد مانع بزرگترین لوزی، تبادل

 ]11و2[ باشد. همسطح  غیر تقاطع و میدان از  ترکیبی ایجاد میتواند، تداخل کاهش برای راهکارها از

 

 
 ]17[تقاطع غیر همسطح لوزی

 

 8یتک نقطه ا -ب

 از یکیشود.می شناخته  نیز  ای نقطه تک لوزی  تبادل یک  یا شهری  تبادل  یک  عنوان  به ای نقطه تک شهری  هایتبادل   

 این  دیگر مشخصات  از.شوندمی کنترل   راهنمایی چراغ  یک  توسط گردشی  حرکات تمام  که  است این  تبادل  نوع  این  مشخصات

 .برد نام توان  می را  لوزی  هایتبادل به نسبت بالاتری ظرفیت  بودن دارا و بالا ساخت  هزینه عرض، کم راه حریم هاتبادل نوع

 مزیت  چند دارای  شهری اینقطهتک هایتبادل .دارند است،کاربرد محدود راه حریم  که ریه ش طقمنا در معمولا هاتبادل این

 تبادل با  مقایسه در  ای نقطهتک تبادل که  آنجا از .نمود  اشاره باریک  راه حریم یک  در ساخت امکان به  توان می که باشندمی

 .است  کمتر  تقاطع محدوده در  راهنمایی چراغ  توسط شده جادای باشد،تاخیرمی تقاطع یک  دارای فقط  دارد، تقاطع  دو که  لوزی 

 ]11و2[ گردد.می جبران  راه حریم هایهزینه کاهش با معمولا اینقطهتک شهری هایتبادل ساخت  بالای هایهزینه وجود

 
 
 
 
 
 

 
7 Diamond 
8 single point urban interchange 
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 ایتقاطع غیر همسطح تک نقطه

 9یپوری ش -ج

نوع    ینهمه جا از ا  ینبنابرا  رودیاند به کار مصل شدههم وبه    شکل  Tکه به صورت    یراتصال سه مس  ینوع تقاطع برا  ینا

 ]11و2[ .شودیتبادل استفاده م یناز ا هایحل مشکلات سه راه یاستفاده کرد و صرفا برا توانیتقاطع نم

 

 

 
 ]17[تقاطع غیر همسطح شیپوری 

 

 10کامل  یشبدر -د

شبدری،تبادلتبادل رمپهای  که  هستند  چهارراهی  حهای  می برا  لقویهای  استفاده  چپ  به  گردش  حرکات  انجام  -ی 

های شبدری شامل مسافت سفر طولانی برای ترافیک گردش به چپ، تداخل به وجود آمده در جریان  کنند.معایب اصلی تبادل

 باشد. ترافیک وکوتاه بودن طول تداخل جریان می

گردد و  ا کمتر در مناطق شهری استفاده می آنه  ، ازترندهای لوزی گسترده های شبدری نسبت به تبادلاز آن جا که تبادل

 ]11و2[ بهتر است که در مناطق برون شهری که فضای کافی وجود دارد مورد استفاده قرار گیرند.

 

 
9 Trumpet 
10 Full cloverleaf 
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 ]17[تقاطع غیر همسطح شبدری کامل 

 

 11یشبدر یمهن -ه

ین حالت برای مواقعی بکار  د. ادار  این نوع تبادل مانند شبدری کامل است بجز اینکه حداکثر در سه طرف آن رمپ وجود

رود که در چهار گوشه،زمین کافی برای ایجاد رمپ وجود نداشته باشد و یا حجم گردش به چپ در یکی از مسیرها از مسیر می

 دیگر کمتر باشد.  

تبادل   به  نسبت  باشد  داشته  از چپ وجود  به چپ در یک مسیر  نیمه شبدری هنگامی که حرکت گردش  تبادل  ایمنی 

 ]11و2[ باشد.مل کمتر میی کاشبدر

 

 
 ]17[تقاطع غیر همسطح نیمه شبدری

 

 

 

 

 

 

 12ی جهت -و

 ظرفیت و  سرعت افزایش سفر، مسافت کاهش منظور به مهم گردشی حرکات برای جهتینیمه  و  جهتی هایرابط از

 طراحی  احتمال  و بالا بتاًس ن هایسرعت دلیل  به بالایی سرویس سطح جهتینیمه گاهی و جهتی هایرابط در.شودمی استفاده

 ظرفیت موارد این  در]11و2[شود.می ساخته باند دو با  جهتی رابط یک اغلب .بود خواهد دسترس قابل انتهایی هایبخش بهتر

 یک راه یک از است عبارت جهتی رابط یک.برسد مساوی خطوط  تعداد با بزرگراه یک ظرفیت به نزدیک است  ممکن رمپ

 اصلی  چپ  به گردش  حرکات برای  جهتی  های رابط از  که هاییتبادل.شودنمی منحرف  زیاد نظر  ورد م  سفر مسیر  از  که  طرفه

 
11 Semi cloverleaf 
12 Directional 
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 کرد  خواهد  جهتی را  تبادل چپ  به  گردش  حرکات  تمام  یا یک  جهتی  هایرابط.هستند جهتی هایتبادل  کنند،می استفاده

 مستقیم غیر تبادل هایرابط  از رابط چند ای یک که هنگامی .پذیرند صورت هاحلقه طریق  از  جزئی چپ به گردش اگر  حتی

 تنها  یا چپ  به  گردش  هایرابط تمام  .گویندمی  جهتی نیمه تبادل  یک  را  تبادل  باشند، ترمستقیم حلقه ها از هستند، ولی

 اب آزادراه دو تقاطع در معمولاً جهتی کاملاً هایتبادل.باشند جهتینیمه مسیر در است ممکن اصلی چپ به گردش حرکات

 تقاطع هیچ است، آزاد هاتبادل این طریق از آزادراه دو بین ترافیک جریان که آنجا از.شوندمی داده ترجیح بالا ترافیک حجم

 جهتی کاملاً  هایتبادل.داشت خواهد وجود دیگر  آزادراه به آزادراه یک  از  مستقیم  رمپ هایرابط  فقط  ندارد، وجود   همسطحی

 ترافیک جریان برای بالایی ظرفیت   دارای اما باشندمی پرهزینه بسیار پلها زیاد تعداد و ها پ رم طول  و زیاد تعداد لحاظ به

 ]11و2[ است. نیاز مورد آن  ساخت برای  کم اضافی فضای و باشندمی گردشی و  عبوری

 
 

 

 

 
 ]17[تقاطع غیر همسطح جهتی

 

 هاي گذشتهمروري بر پژوهش  

 ع غیرهمسطح در انتخاب تقاطورث و اینگرام  واتلروش  

شود.برای ارزیابی  های مختلف استفاده میدر این روش هم از تحلیل ترافیکی و هم از آنالیز اقتصادی جهت قیاس گزینه

 شود.این مدل دو فرضیه دارد: ها،ظرفیت ساعت اوج آنها با استفاده از یک مدل خطی محاسبه میترافیکی هر یک از گزینه

 

 وچکتر از یک است. الف(نسبت حجم به ظرفیت همیشه ک

 ب(ترافیک در تمام سطح تقاطع بصورت یکنواخت توزیع شده است.

یابد همچنین تواند از آن عبور کند ،میهای غیر همسطح میاین مدل حداکثر حجمی را که قبل از ایجاد تراکم در تقاطع

شود.بر اساس نتایج  ری دارد،شناسایی میتبا استفاده از این مدل عضوی از تقاطع که تحت تاثیر حجم ماکزیمم شرایط بحرانی

به گونه قبل  از مدل،شکل  این روش در هر  ای اصلاح میبدست آمده  از  استفاده  یابد.با  افزایش  شود که ظرفیت عضو بحرانی 

مرحله تقاطع انتخابی دارای ظرفیت بیشتری نسبت به مرحله قبل است.بعد از یافتن شکل مناسب تقاطع،هزینه اجرایی هر یک 

-کنند،حال با استفاده از این مدل و بودجه موجود با سطح خدمت مورد نظر گزینه بهینه انتخاب میها را محاسبه میز گزینها

میزان  است که  این مدل فرض شده  است.در  تقاطع  انتخاب  برای  استفاده  بودن مدل مورد  این روش خطی  عمده  شود.عیب 

خطی هستند،حال آنکه افزایش اندکی در حجم ترافیک تقاطع سبب افزایش  منفعت کاربران و ظرفیت تقاطع دارای یک رابطه  

 ]3[ شود.تصاعدی مقدار هزینه کاربران می 
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 در انتخاب تقاطع غیرهمسطح   مولینازي و ساترلیروش  

را برای انتخاب نوع تقاطع غیر همسطح در یک محل خاص پیشنهاد دادند که شامل مراحل زیر  مولینازی و ساترلی روشی  

 است:

الف(ابتدا باید مشخص شود در محل مورد نظر تبادل سیستم یا تبادل سرویس مورد نیاز است و در صورت نیاز به تبادل  

رمپ انتهای  حتما  تبادل سرویس  سیستم  از  استفاده  در صورت  و  فراهم شود  آزاد  جریان  امکان  و  بوده  کنترل  بدون  باید  ها 

 هم به شکل آزاد به کار روند. توانند بصورت کنترل شده و ها هم میرمپ

 

 ب(شناسایی تعداد بازوهای تقاطع 

 های حریم،تاسیسات،کاربری زمین و موانع دیگرهای طرح مانند محدودیت ج(شناسایی محدودیت

دارد  وجود  تقاطع  نوع  انتخاب  برای  گزینه  دو  تنها  که  زمانی  مثال  عنوان  ،به  ساده  یا  پیچیده  از  اعم  نوع طرح  د(تعیین 

 باشد. های مسطح(و زمانی که چند گزینه موجود باشد طراحی پیچیده میاده)در زمینطراحی س
 

های مختلف مانند  کننده شرایط فوق باشند از جنبههایی که تامینهنگامی که به این سوالات اساسی پاسخ داده شد گزینه

 شوند. موارد ذیل ارزیابی می

 

 های عملکردیعامل -الف

 سطح سرویس ✓

 ایمنی ✓

 پذیریانعطاف ✓

 طول و تعداد خطوط مناطق همگذری ✓

 زمان سفر ✓

 های اجتماعی عامل -ب

 حریم موجود  ✓

 شوند تعداد معابری که بسته می ✓

 میزان تاثیر بر روی اماکن عمومی و تاریخی  ✓

 های متنوع دیگر عامل -ج

 ها شعاع قوس ✓

 هادرجه عملکردی رمپ ✓

 توپوگرافی محل ✓

 سرعت طرح  ✓

 یه عبوری و درصد هریک(نحوه ترکیب ترافیک )نوع وسایل نقل ✓

 های اجراییهزینه ✓

 

های مختلف،برای هر یک از معیارهای فوق با در نظر گرفتن میزان اهمیت آنها یک عدد در  پس از محاسبه هزینه گزینه

ه در ای کشود.گزینهای به آن داده میها در معیار مورد نظر نمرهشود.با توجه به درجه تطابق هر یک از گزینهنظر گرفته می

شود.عیب عمده این روش این است که عدد در نظر گرفته مجموع دارای بالاترین نمره باشد به عنوان گزینه نهایی انتخاب می
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کند.در نتیجه گزینه انتخابی با توجه به عدد در  شده برای هر معیار اختیاری و دلخواه بوده و با توجه به سلایق طراح تغییر می 

 ]3و22[ کاهد.معیار متغیر خواهد بود که این امر به میزان زیادی از اعتبار روش فوق می نظر گرفته شده برای هر  

 

 روش اسمیت و گاربر در انتخاب تقاطع غیرهمسطح 

ای انتخاب نقطههای لوزی یا تکشود که بخواهیم تقاطع مورد نظر را صرفا از میان تقاطعاین روش زمانی به کار برده می

مطالعات جامعی را در مورد میزان ایمنی و خصوصیات عملکردی این دو نوع تقاطع انجام دادند که نتایج    اسمیت و گاربر کنیم.

 آن در ادامه ارائه شده است.

-های تک های لوزی بیش از مبدلیابد،میزان افزایش تاثیر در مبدلزمانیکه حجم وسایل نقلیه در هر رویکرد افزایش می

شوند.زیرا در ای ترجیح داده مینقطههای لوزی به مبدل های تکعابرین پیاده زیاد است مبدل ای است.هنگامی که تعداد  نقطه

 کنند. ای میزان تاخیر جهت سازگاری تقاطع با عبور زیاد عابرین پیاده به سرعت افزایش پیدا می نقطهتقاطع های تک

ای ترجیح داده  نقطههای لوزی بر تک،مبدل کننده استهنگامی که یکی از دو راه متقاطع دارای مسیرهای جمع و پخش 

با مسیرهای جمع و پخش نقطههای تکشوند زیرا در این حالت در مبدلمی از چراغای مجبوریم جهت سازگاری  های  کننده 

 شود.فازبندی شده استفاده کنیم که این امر سبب افزایش میزان تاخیر می

شوند زیرا در  ای ترجیح داده مینقطههای تکاطع خیلی حاده است بر مبدل های لوزی معمولا در مواردی که زاویه تقمبدل

ای به علت نیاز به سازه بزرگتر افزایش یافته و فاصله دید نیز به شکل قابل ملاحظه  نقطههای تکاین حالت هزینه ساخت مبدل

 یابد. ای کاهش می

بر است،بکار  توجه  قابل  تقاطع  در  ها  چپ  به  گردش  حجم  تکزمانیکه  های  مبدل  خدمت  نقطهدن  سطح  تواند  می  ای 

ای بعلت دارا بودن فاز گردش به چپ جداگانه نقطهبالاتری را نسبت به مبدل های لوزی در تقاطع ایجاد کند.مبدل های تک

 دارای قابلیت انتقال میزان گردش به چپ بیشتری هستند.

ای و زمانیکه حجم ترافیک در مسیر فرعی بیشتر  نقطهتک  هایهنگامیکه توزیع ترافیک در مسیر اصلی بزرگتر است مبدل

 ]3و23[ ترند.های لوزی براست مبدل

 در انتخاب تقاطع غیر همسطح   13سید كمال سید حسین  روش

 موردنظر اهداف به توجه  با مراحل این از یک هر که است  بوده مختلفی مراحل شامل تحقیق  این در استفاده مورد شیوه

 و مطالعه موضوع به  توجه با  .اندپذیرفته صورت  ترتیب به مطالعاتی طرح یک کلی مسیر رعایت  ضرورت و پژوهش در

 شناخته همسطحهای غیرتقاطع مختلف اجزاء عملکرد تحلیل جهت مناسب افزارنرم قبلی، های بخش از حاصل دستاوردهای

های داده بعنوان  و  شده آوریجمع تهران  شهر  سطح ر د تقاطع چند از  هاتحلیل شروع  برای  نیاز مورد اطلاعات ادامه  شده و در

 سازی شبیه هایمدل و واقعی شرایط در ترافیکی پارامترهای تطبیق  طریق از سپس .گرفتند قرار  استفاده مورد افزارنرم ورودی

 شناخت  جهت  اًنهایت .شد کالیبره غیرهمسطح  هایتقاطع از یک هر  مورد در استفاده مورد زمانبر شبکه پروسه یک طی شده،

 نظر مورد نتایج و گرفت قرار  سناریو حجم سری  یک  تأثیر تحت  آنها یک از هر  غیرهمسطح، تقاطع  انواع  قدرت و  ضعف نقاط

 بدست هایخروجی و مقالات و کتب از بررسی حاصل هاییافته به  توجه با .شد استخراج برنامه هایخروجی از  مورد، هر در

 ]10[ .است شده ارائه و آمده بدست تحقیق نتایج آن،  با معادل سناریوی حجم با آن مطابقت و  مدل هر از آمده

 انواع  از یک  هر  از  ابتدا ترافیکی، مختلف شرایط  تحت غیرهمسطح تقاطع  انواع از  یک هر عملکرد  نحوه  بررسی  جهت 

 منتخب  هایتقاطع .شد برداشت  آن عملکردی و فیزیکی خصوصیات و شده انتخاب  شهر تهران  سطح  در  نمونه یک تقاطع

 ای نقطهشبدری،لوزی و تک شبدری کامل،نیمه :از عبارتند

 دوگروه در  توان می را  هاداده شوند.این آوری جمع زیادی های داده باید غیرهمسطح هایتقاطع عملکرد ارزیابی برای

 :کرد بندیدسته

 
13   Seyyed kamal Seyyed hossein 
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وابسته  )ثابت)استاتیکی  الذکر،فوق  همسطحغیر هایتقاطع تاتیکیاس هایداده استخراج .جهت) زمان)دینامیکی به و 

 هایتقاطع فاصله ها،رابط در قوس  شعاع و  طول مسیر، شیب تقاطع، مساحت  عبور، تعداد خطوط و عرض نظیر پارامترهایی

 در موجود هوایی هایعکس از ... و چپ به گردش هایپاکت سرعت، طول کاهش و افزایش خطوط طول هم، مجاور همسطح

 ترکیب ترافیک، حجم نظیر پارامترهایی شامل عموماً دینامیکی هایداده .است شده برداشتGoogle Earth تی  اینترن سایت

 ترافیک  اوج  ساعت در  تقاطع محل  از  ویدیویی تصویر  ضبط از  که  هستند ... و  متغیر هایچراغ فازبندی و بندی زمان ترافیک،

 در  نقلیه  وسایل  سرعت میانگین نظیر  رفتاری  و  عملکردی  مشخصات  ،ترافیک ترکیب  و  حجم برداشت  بر  علاوه .اندشده حاصل

 شده ساخته مدل کالیبراسیون  جهت نیز  ... و  نقلیه وسایل بین  ما فاصله ، چراغدار  هایتقاطع در  تأخیر  میانگین رویکرد، هر

 حجم سری یک  است ملاز  غیرهمسطح، هایتقاطع عملکرد نحوه از بهتر تصویر یک آوردن بدست برای  .اندشده برداشت

 همین  به  .گیرد  قرار  آنالیز مورد آنها از  یک هر  تأثیر تحت تقاطع  هر و شده اتخاذ غیرهمسطح هایتقاطع انواع  برای سناریو

 .ساعت در  وسیله   6500،5500،4500،2500،1500از:   عبارتند که، اندشده تعریف  متفاوت حجم پنج تحقیق  این  در  دلیل

 تقاطع سطح  در  مختلف اشکال  را به ترافیک  که  است شده گرفته نظر در  سناریو ده شده، عمالا هایحجم از  یک هر  برای

 هایبتوانند حساسیت و  شده شامل را  ممکن  حالات  کلیه که  اندشده گرفته  نظر در  طوری  سناریوها حجم .کنندمی توزیع 

 ]10[ .دهند نشان را  غیرهمسطح تقاطع  انواع از  یک  هر ترافیکی

 یک  هر سرویس)سطح خدمت( سطح یکدیگر، با غیرهمسطح هایتقاطع دهیخدمت کیفیت مقایسه  جهت  ق،تحقی این  در

سرویس)سطح برای .است  گرفته قرار  قیاس این مبنای و شده محاسبه سطح   تقاطع انواع  از یک هر خدمت( محاسبه 

 این از  یک هر  خدمت سطح سپس شده، شناخته  تقاطع انواع از  یک هر  عملکرد نحوه  در  تأثیرگذار ابتدا عناصر غیرهمسطح،

راه HCM2000 در  موجود جداول  از  استفاده با عناصر راهنمای ظرفیت   .است  شده  قیاس یکدیگر با و  ها(محاسبه)کتاب 

 معایب و محاسن حساسیت و شناخت و ترافیکی مختلف شرایط تحت غیرهمسطح تقاطع مختلف انواع عملکرد تحلیل  جهت

 هر از  شد بیان  تر پیش که همانطور  این کار برای .شد استفاده  AIMSUN افزار نرم  محیط  در  افیکیتر  سازی شبیه از  یک، هر

 و استاتیکی هایداده دقیق برداشت از پس و شده انتخاب تهران شهر سطح در نمونه یک غیرهمسطح تقاطع انواع از   یک

شد آن به مربوط مدل دینامیکی،  شده سازی شبیه مدل از تراکم و سرعت خیر،تأ  میزان  نظیر هاییداده سپس .ساخته 

 و رفتاری پارامترهای تغییر با مغایرت، وجود در صورت و شد داده تطبیق پارامترها این واقعی مقدار با و شده استخراج

تصویر آوردن بدست شد.برای کالیبره شده سازیشبیه  مدل رانندگان و نقلیه وسایل عملکردی  عملکرد نحوه از بهتر یک 

 از هر یک تأثیر تحت  تقاطع هر و  شد اتخاذ غیرهمسطح  هایتقاطع انواع  برای سناریو حجم سری  یک غیرهمسطح، هایطعتقا

 .است شده ارائه غیرهمسطح  تقاطع انواع از یک هر سازی شبیه از  حاصل  نتایج ادامه گرفت.در قرار آنالیز مورد آنها

 از این پژوهش:  حاصله  نتایج مهمترین از  برخی

 گفت  توان می کل  در و  است  آن  در  موجود  همسطح  تقاطع دو  عملکرد  نحوه از  متأثر  لوزی هایتبادل خدمت سطح  الف(

 Dخدمت   سطح  در  لوزی  هایتبادل است، آن از  کمتر یا ساعت در  وسیله  4500 تقاطع به  نقلیه ورودی  وسایل حجم زمانیکه

 .کنندمی عمل  آن از بهتر یا

 و در  است  آن در  موجود همسطح  تقاطع دهیخدمت کیفیت  به  وابسته  مستقیماً  ای نقطههای تکتبادل عملکرد  نحوه ب(

 سطح در اینقطهتک هایتبادل  باشد، آن از کمتر یا ساعت در وسیله 5500 تقاطع به نقلیه ورودی وسایل حجم زمانیکه کل

 .کنندمی عمل  آن از  بهتر یا Dخدمت 

 حجم در لوزی  هایتبادل به  نسبت  تری مطلوب خدمت سطح  و بهتر  عملکرد  دارای همواره  ای نقطهتک هایتبادل ج(

 هستند.  مشابه هایسناریو

 .دارد هاتقاطع این خدمت سطح و  تأخیر میزان  در ایکنندهتعیین نقش اینقطه تک هایتبادل در ترافیک توزیع د(نحوه

 افت  و  تأخیر  میزان  افزایش سبب  فرعی، مسیر  یچپگردها یا  هارمپ از  خروجی حجم چپگردهای در  تقارن  عدم که  بنحوی 

 .شودمی تقاطع  خدمت سطح
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 و  واگرایی نواحی همچنین و همگذری  مناطق در  ترافیک تراکم  میزان  از  متأثر کامل، شبدری هایتبادل عملکرد  نحوه ه(

 درون هایتبادل در همگذری مناطق کوتاه معمولاً طول  به توجه با .است بزرگراه با هارمپ محل اتصال در ترافیک همگرایی

 شکل  گرفتن  نظر در با .هستند هارمپ همگرایی و واگرایی مناطق به تری نسبت بحرانی شرایط دارای نواحی این غالباً شهری،

 ساعت در وسیله 1170 ضربدری  ترافیک حجم گفت زمانیکه توانمی شهری درون مناطق در کامل شبدری هایتبادل معمول

 .کنندمی عمل آن  از  بهتر یا Dخدمت  سطح در  تقاطع اشد،ب آن از کمتر یا

 نحوه  و هارمپ همگرایی و  واگرایی  مناطق  در  ترافیک  تراکم  میزان  به  وابسته  شبدری  نیمه  هایتبادل خدمت  سطح  و(

 .باشدمی همگذری مناطق عملکرد

-رمپ بکاربردن با توانمی اشد،ب ساعت در  وسیله 1170 از بیش همگذری مناطق در ضربدری ترافیک حجم صورتیکه در

 نواحی  عملکرد نحوه به وابسته تنها  شبدری  نیمه  هایتبادل خدمت  سطح  نتیجه  در  حذف کرد، را  مناطق  این  جهتی  های

 حجم  کلیه  در  شبدری  نیمه هایدهد، تبادلمی نشان  صورت گرفته هایتحلیل بود.نتایج خواهد هارمپ همگرایی  و واگرایی

  .کنندمی عمل آن  از بهتر یا D خدمت  سطح  در  و بوده مناسبی بسیار ملکردع  دارای  سناریوها

 نیاز  کمتری  حریم  که هایتبادل لذا  است  زیاد بسیار شهری درون  مناطق در  زمین  ارزش  معمولاً اینکه به  توجه  با ز(

تبادل تر هستند.ازاقتصادی باشند داشته   تبادل  ترینهزینه کم رهمسطحغی هایتقاطع میان در  اینقطهتک هایاین حیث، 

 ]10[ .دارند قرار  بعدی هایاولویت در کامل شبدری شبدری و نیمه  لوزی،  هایتبادل ترتیب به  آن  از  بعد و روندمی بشمار

 

 14هاي غیرهمسطح توسط شهاب حسن پور انتخاب تقاطع بر مؤثر عوامل اولویت بندي

 نمود.از  منتقل هاراه شبکه  در دیگری نقطه  به  نقطه یک  از را هاضلمع گاه که شودباعث می هاتقاطع به تک بعدی نگاه

 راهکارهای ترکیبی ارائه و نموده پذیرامکان را تقاطع محدوده تردد تمایلات و مقصد، مبدا، به دستیابی جامع نگاه دیگر سوی

 تاخیر کاهش و ترافیکی هایگره جادای از جلوگیری باعث ها،تقاطع در ترافیک ایمن و روان حرکت تامین .سازدمی ممکن را

 ارتباط این  در دیگر مثبت پارامترهای و شده جوییزمان صرفه ارزش باید اقتصادی، هایتحلیل در  اساس این شود.برمی وارده

 ]5[گیرد.  قرار مدنظر

 این پارامترهای مثبت عبارتند از : 

 ترافیکی رویکردهای (1

 هزینه (2

 توپوگرافی منطقه (3

 ندگانمنفعت استفاده کن (4

 کنترل دسترسی  (5

 معارض  تاسیسات (6

 عات موقعیت نسبت به دیگر تقاط  (7

 

 

 

 

 

 
14 Shahab Hassanpoor 
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 [5]انواع مختلف تبادل ها  اتیخصوص سهیمقا :1جدول 
 
 
 

 

های غیرهمسطح،نتایجی حاصل گشته است که در با مطالعه بر روی رویکردهای ترافیکی تقاطع ترافیکی :  رویکردهای ✓

 نشان داده شده است. 1شکل 

ی طراحی، ساخت و اجرای تبادل  ها،خرید زمین برای احداث تبادل و هزینهدر این پژوهش منظور از هزینه  ه :هزین ✓

 باشد. ی تقاطع غیرهمسطح میگذار در انتخاب نوع بهینهباشد که یکی از عوامل مهم و تاثیرمی

 

 نوع  .دارند اقتصادی توجیه  که ندهست ای نه گزی تنها  همسطح غیر هایتقاطع مناطق، بعضی در  توپوگرافی منطقه : ✓

نباشند   اجرا قابل تقاطع دیگر انواع و کند برآورده را طرح نیازهای که باشد ایگونه به  است ممکن توپوگرافی سایت

 .باشند داشته همسطح  غیر تقاطع از  بیش یا برابر  ایهزینه یا

 

 برای  معیاری  نقطه  دو  بین  شده کنترل  سیتردس و  تحرك حد بالاترین با بزرگراه یک  به  دستیابی  کنترل دسترسی : ✓

 دسترسی و کنترل که  این  وجود  با .است فرعی با  اصلی راه یک  تقاطع در تبادل یا غیرهمسطح  تقاطع صدور مجوز 

 ایمنی فرعی، اصلی با  راه یک تقاطع در تبادل یا غیرهمسطح  تقاطع هستند مهم پیاده عابر ترافیک و پارکینگ حذف

 یک  اصلی هدف و  طراحی شوند تبادل یا غیرهمسطح  صورت به باید آزادراه  هایتقاطع کلیه  لذا .دهدمی ش افزای را 

 .است اصلی مسیر  در  ترافیک  روان  و مداوم جریان

 

 تبادل  نوع
  لازم فضاي مقدار

 ساخت جهت
 توضیحات  قیمت ظرفیت

 است  تبادل ترینساده کم کم کم لوزی 

 متوسط  -کم متوسط  کم تک نقطه ای
 و شودمی  طراحی شهری مناطق برای بیشتر

 است  پیاده عابر با تطبیق عدم آن مشکل

 متوسط  متوسط  متوسط  یمه شبدری ن 
 به  بتوانند که شوند طراحی جوری باید هالوپ

 .کنند رسانی خدمت زیادی چپ به گردش

 زیاد  متوسط  زیاد  کامل  شبدری
 وابسته تداخلی محدوده به ظرفیت و ایمنی

 .است

 .شود استفاده باید شاخه سه تقاطع محل در زیاد -متوسط متوسط  زیاد -متوسط شیپوری

 .است مناسب آزادراه به آزادراه اتصال برای خیلی زیاد  زیاد  خیلی زیاد  جهتی
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استفاده ✓ :منفعت   .بالاست بسیار معمولا همسطح  پرتراکم هایتقاطع در  رانندگان تاخیر  از  ناشی هزینه  کنندگان 

 در .افتدمی اتفاق  سرعت تغییرات خاطر به  که است تصادفاتی و تعمیرات  روغن، سوخت، املهایی شهزینه چنین

اگرچهتبادل اضافی   مسافت این  طی  هزینه  اما شودمی طی  نظیر  هایتقاطع به  نسبت  بیشتری  مسافت معمولا  ها 

 هزینه ل)کاهشادتب احداث  منافع نسبت .شودمی ایجاد توقف از  ناشی تاخیر در که است هاییهزینه از  کمتر  بسیار

تبدیل حسب بر  )  آن توسعه و گذاریسرمایه هزینه  بر سال(، یک برای  کنندگان استفاده  یک  برای شده ارزش 

 اقتصادی  توجیه  طرح  باشد، نسبت بزرگتر  این  هرچه  .است تبادل بودن  اقتصادی تعیین برای  خوبی سال(شاخص

 .است اصلاحات میزان  و  نوع  تعیین  در  بسیار مهمی ملاع  طراحی، های گزینه برای  نسبت  این  مقایسه  .دارد بیشتری 

از نسبت  گردد، محاسبه  پروژه  یک  برای  نسبت  این  اگر  اقتصادی لحاظ  از  طرح  که  است  معنی بدین یک، بزرگتر 

 نممک مقدماتی هایتوسعه و شوندمی طراحی ایمرحله  هایبرای توسعه معمولا هاتبادل  علاوه به  .است  پذیر توجیه 

 ]5[باشد.  داشتهبر  در آتی هایتوسعه از بیشتر حتی  زیادی هایسود است

.  باشدیای ماحداث هر پروژه  ینهمباحث در زم  یناز مهمتر  یرساختیو ز  ینیزمیرز  یساتتاس  :   معارض  یساتتاس ✓

آنها    از  یکهر   یی دارند و از سو  یندر اعماق زم  یریکه به لحاظ ساخت و قرارگ  یتی جهت اهم  یسات بهتاس  ینا

  ی مجدد و هم به لحاظ هماهنگ  یابیهستند، هم به لحاظ ساخت و مکان  یها و نهادهای مختلفنحوزه ارگادر  

تاخ  یانم  یحقوق مختلف،  پروژه    یادیز  ی زمان  یرنهادهای  روند  در  میرا  لذا  آورندپدید  با گزینه.  را    یستیای 

 باشد.  ییرزمینز  تیساتعارضات با تاس یننمود که تا حد امکان دارای کمتر انتخاب

 

 در حد از  بیش تراکم باعث ترافیک پر هایجاده در تقاطع ظرفیت کمبود  :   ها تقاطع  یگر نسبت به د  یتموقع ✓

 دلیلی همسطح، تقاطع اصلاح یا توسعه با لازم ظرفیت تامین در توانایی عدم .شودمی تقاطع شاخه چند یا یک

 ترافیکی گلوگاه صورت  به همسطح تقاطع هیاگ دیگر انبی به .است  تبادل به تقاطع همسطح یک تبدیل برای

 تبادل یا روگذر زیرگذر، احداث  و آیدمی پیش وضعیتی چنین  شهرها مرکزی نقاط در  که معمولا آیدمی در

 آن  بلکه  کندنمی رفع  را ترافیکی  گره تقاطع، کردن همسطح  غیر  موارد، از  بسیاری در  .گیردمی توجه قرار  مورد

نقطه را اصلاحات   صرف که منابعی بخشی اثر دلیل این به .دهدمی انتقال نزدیکی همان  در دیگر  ای به 

تاثیر  باید اصلاحی اقدامات بخشی اثر از اطمینان  برای .است  تردید مورد شوند،می موضوعی ناهماهنگ

 .کرد بررسی شهری  زیست محیط بر  نیز و مجاور هایراه شبکه بر را  نظر مورد اصلاحات  ترافیکی

 

 و شهری معابر خصوص در به نقل و حمل شبکه زیرساختی در نقش لحاظ به غیرهمسطح هایتقاطع گردید، ذکر که همانگونه

 ها،مدیرانتقاطع زیاد اهمیت هستند.لذا این بسزایی اهمیت حائز باشندمی دارا ترافیک  مطلوبیت بر که  ای بالقوه تاثیرات  نیز

 راهنمای بتواند که الگویی ارائه این رو نماید.ازمی ها روبروتقاطع تر مناسب و  ر برت گزینه  انتخاب برای هاییدغدغه با را  شهری 

 رویکردهای شامل برتر  گزینه  انتخاب  بر  مؤثر  تحقیق عوامل در این رسد.لذابه نظر می ضروری  باشد گیریتصمیم برای  مناسبی

 و تاسیسات هاتقاطع دیگر به نسبت موقعیت سی،دستر نترلک کنندگان، استفاده منفعت منطقه، هزینه، توپوگرافی ترافیکی،

 .گردید شناخته  معارض

 
 

 است:  توجه قابل ذیل نکات لذا 

 

  .گیرد  قرار  اول اولویت  در ترافیکی رویکردهای تقاضای حجم هاگزینه انتخاب  در ✓

 .هستند متوسط اولویت  دارای  هادسترسی میزان  و کنندگان استفاده منفعت ✓

 .باشد اولویت  میزان  کمترین دارای اهگزینه ضمعار تاسیسات ✓
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 ]5[غیرهمسطح  تقاطع نوع بهینه  انتخاب  بر  مؤثر پارامترهای اولویت بندی: 1شکل

-نقطهتک لوزی، های غیرهمسطحتقاطع تمامی  AIMSUNنظر   مورد افزارنرم  انتخاب از پس اول  یمرحله در پژوهش این در

 مدل هایتقاطع ادامه  شوند.درمی مدل مذکور  افزار نرم مشخص در ایپوسته یترعا با ری شبد نیمه و  کامل شبدری  جهتی، ای،

-افزار شبیهنرم غیرهمسطح در تقاطع هر و گرفته قرار ترافیکی مختلف احجام مختلف برای ترافیکی تحت چند سناریوی شده

-خروجی است آمده بدست نیایش رگراهزب در دانیمی هایداده به  توجه  با که  افزار نرم کالیبراسیون  از  پس و است  سازی شده

 عبارت شوندوارد می معادلات در و گیرندمی قرار بررسی مورد تحقیق این در که گردد.پارامترهاییمی افزار استخراجنرم های

 استفاده با و  امهاد ایمنی.در و ساخت  سفر،هزینه زمان سوخت، مصرف میزان  هوا، هایآلاینده تولید میزان ترافیکی، حجم از اند

 تعیین  نقش  که  هاچپ به  گردش  حجم  میزان  حسب  بر  ایمعادله پارامترهای مذکور برای   AIMSUNافزار  نرم هایخروجی از 

 تبدیل شده ریالی هزینه به  پارامترها تمامی آخر  مرحله در .آیدمی بدست دارند غیرهمسطح هایعملکرد تقاطع در را ایکننده

-می را  دارد  کمتری  هزینه تقاطعی که نتیجه  در که باشدمی تقاطع آن  یهزینه  تقاطع هر یبرا  ادلاتمع خروجی نتیجه  در و

 ]3[ .کرد معرفی انتخابی غیرهمسطح  تقاطع  بعنوان توان 

 ترافیک  و  نقل  و متخصصان حمل و  کارشناسان از  گیری بهره با و  شده تهیه هایپرسشنامه از  استفاده با هادهی پارامتربرای وزن

 کردن وارد از ،پرداخته شده است و پس شده پارامترهای اشاره دهیوزن به AHPروش  از  استفاده با و دانشگاهی یداتاس نیز  و

 پارامترهای نهایی هایوزن هندسی گیریمیانگین با افزار،نرم آنها توسط تحلیل و  expertchoice11افزار  نرم در هاماتریس

 اند. آمده بدست ساخت هزینه  نیاز، د مور فضای سفر، زمان سوخت، مصرف آلودگی،

 ، سوخت ،  سفر زمان ، آلودگی پارامترهای از کدام کلی،هر هزینه  ی معادله نوشتن برای پارامترها وزن  آوردن  بدست از پس

 این  تا نتیجه  شده است.در ضرب   Expert choice 11افزار  نرم  از  آمده بدست  هایدر وزن ساخت  هزینه  ،  نیاز  مورد  فضای

 واحد سازیهمسان  جهت بعدی گام در اعمال شود. آنها وزن بحث  مورد  پارامترهای از  کدام هر  اهمیت سعی شده بنابر مرحله

 در و های مختلف ضرب شدندهای محاسبه شده از روشدر هزینه را پارامترها هم ،تمام با کردن آنها جمع برای پارامترها این

 .نمود جمع  هم با را  هزینه به  شده تبدیل پارامترهای ، غیرهمسطح تقاطع  نوع 5از کدام هر ی برا توانمی مرحله این در نتیجه 

 به گردش حجم آن متوسط در که شودحاصل می غیرهمسطح تقاطع نوع پنج کل یهزینه برای اصلی یمعادله 5 نتیجه در

فضای  مساحت ،  تقاطع در موجود تصادفات تعداد ،  مطالعه مورد  تقاطع  چپ  و  غیرهمسطح  تقاطع  احداث برای  جودمو و 

 وارد  با معادله 5 این  نهایت در  .باشند می معادله ورودی غیرهمسطح  احداث تقاطع جهت  تهران  شهر  در نظر  مورد  ی منطقه

الذکر پارامترهای  کردن شبدری شبدری کامل و نیمه  –جهتی    –لوزی    –ای  نقطهتک هایتقاطع برای  کلی  هزینه 5 به  فوق 

 .گردد معرفی می منتخب  و  بهینه تقاطع عنوان به باشد دارا  را هزینه  میزان کمترین که قاطعیرسد. تمی
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 شود:حاصل می تحقیق این  از  ذیل معادلات،نتایج  از  حاصله نتایج و گرفته صورت  هایبحث به عنایت با

 

 و  لوزی  هایتقاطع همچنین  .ندباشمی بالا های اولویت دارای  ترتیب به  شبدری  جهتی و تقاطع هوا، آلودگی وزن  افزایش (با1

 ]3[ .باشندمی انتخاب  اولویت  کمترین دارای ای نقطهتک

 

 در بالا تداخل  و همچنین اینقطه تک و  لوزی هایتقاطع در  چراغ وجود  علت به دهند می نشان نمودارها که ( همانطور2

 میزان  افزایش با نتیجه  در و  هستند ودگیل آ و  أخیرزمان ت بیشترین  دارای  هاتقاطع این مستقیم، و چپ  به  گردش  حرکات

باشند.  می برخوردار کمتری انتخاب اولویت  از هاتقاطع این غیرهمسطح،  تقاطع انتخاب نوع در هوا آلودگی و سفر زمان اهمیت

]3[ 

 

 سازيافزار شبیهمعرفی نرم 

دقیق  فهم منظور  به آن کاربرد و یواقع  سیستم یک  از مدل یک طراحی فرآیند عنوان به  توانمی سازی را: شبیه  سازيشبیه

 و  مزایا ترافیک  مهندسی علم در  سازی شبیه از  کرد.استفاده بیان  عملکرد سیستم برای مختلف هایروش ارزیابی سیستم یا

واقعی  ر دنیای  د  آنکه از  سازی قبلنکته اشاره کرد که در شبیه این  به  توان می مزایا این جمله از  ای دارد؛گسترده کاربردهای

 قرار بررسی مورد  مجازی دنیای در  را  آنها توانآید،می وجود به  ... و ها طراحی  روشها، ها،کلی به خاطر اعمال سیاستمش

 در  مدل یک تأسیس هزینه پرداخت بدون توانندمی نقل و حمل مختلف هایهای سیستمطرح سازی،شبیه  علم کمک داد.به

 ]12[شوند. آزمایش مجازی دنیای در دنیای واقعی،

 

 علم معایب دیگر کرد.از اشاره مدل مجازی ساخت برای تخصصی آموزش  به نیاز به  توانسازی میشبیه علم معایب جمله  از

 به  مناسب  پاسخ عدم بودن، هزینه بر  و  گیر وقت مختلف، افراد توسط  ساخته شده هایمدل بودن متمایز به  توان می سازیشبیه

 تعریف محور صورت کمیت به هامتغیر تمامی سازشبیه افزار نرم لیلی هستند،اشاره کرد. درحت هایابدارای جو  که مواردی

ها  ساز شامل ورودیافزارهای شبیهنرم  .است  طرح عهده مدیر بر  طرح هایجنبه تمامی گرفتن نظر  در  و  نتایج تحلیل و اندشده

های  تقاطع ها )کنترلحمل و نقل همگانی و ... ( و کنترلها،،رمپها تقاطعها و ... (،اجزای شبکه )قطعات راه، )انواع وسایل،حجم

 ]12[ .باشندمی  )ورودی  هایرمپ کنترل  دار،چراغ

 

 کنند: بندی می سازی را در سه گروه تقسیمهای شبیهسامانه

 )جزئیات زیاد با ( 15میکروسکپی ✓

 )متوسط  جزئیات با ( 16مزوسکپی ✓

 )کم جزئیات با (  17ماکروسکپی  ✓

-می مدل جزئیات زیاد با نیز  را  اجزای سامانه بین اندرکنش سیستم، هایورودی بر علاوه ازی میکروسکوپیسشبیه  های مدل

 وسیله به شرایط وسیله جلوی  راجع  اطلاعاتی به توجه  با و با جزئیات  واقعه یک  عنوان  به خط، تغییر  مانور مثال  برای .کنند

 ]12[د. شودل میم مجاور عبوری  شرایط خط  و بحث  مورد

 مورد کمتری  جزئیات  با آنها بین اندرکنش ولی کندمی مطالعه صورت جزئی به را  سیستم هایهای مزوسکوپی ورودی مدل

 گرفتن نظر در بدون و عبوری هایخط چگالی به توجه با و دفعی صورت به خط تغییر مانور مثال  .گیردمی قرار بررسی

 .پذیردمی انجام خط  تغییر  محل اطلاعات

 
15  Microscopic 
16  Mesoscopic 
17  Macroscopic 
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وورودی ماکروسکوپی هایلدم برای   مثال  عنوان  به  .دهندمی مورد بررسی قرار  کم  جزئیات با را  آنان  بین  هایاندرکنش ها 

 عبوری خط  تغییر مانورهای همچنین   .شودمی استفاده سرعت و چگالی تردد، نرخ مثل ترکیبی هایشاخص از  ترافیک  جریان

 قرار  بررسی  مورد  هاییمدل قالب ها بین وسایل درو سایر اندرکنش این مانورها ب ترکی ورت ص به  بلکه  شوند،نمی گرفته  نظر  در

آنها مدل که  دارند سازی وجودزمینه شبیه در  متعددی افزارهاینرم  ]12[گیرند.  می انجام میبه وسیله  اینسازی  -نرم شود. 

 .آتوترن  و توروسویزویوم، و ویسیم  ، نتسیم سینکرو، رم، جت از  اند عبارت افزارها

است.  سازی سامانهو شبیه مدیریت سازی،بهینه  سازی،مدل برای کامل افزارینرم بسته یک  18افزار سینکرو نرم ترافیکی  های 

-چراغ ها،تقاطع سازی بهینه سازی وهماهنگ ظرفیت،  تحلیل و تجزیه  مواردی نظیر در  توان می را سینکرو  افزارنرم کاربردهای

 ]12[خلاصه کرد.  کنندهکنترل با تقابل ترافیکی و سازی  شبیه  زمان، – فاصله یارهانمود سیمهوشمند، تر های

نتسیمنرم ترف  هایافزارنرم از  یکی  19افزار  راه  20مجموعه  اداره  توسط  که  آمریکااست  فدرال  شبیه  21های  جریان  برای  سازی 

 ترافیک تهیه و ارائه شده است.

 .کندمی سازیمدل معابر را شبکه  در موجود  نقلیه وسایل عملکرد  که است  نگرریز ادفیتص سازیبرنامه یک مدل شبیه این 

های حمل و نقل عمومی،مدیریت  ها،سیستمسازی شبکه معابر،تقاطعنگر برای تحلیل و مدلافزار خردیک نرم  22افزار ویسیم نرم

 مشخصات قادر به ارائه  23رمرهای سینکرو و جتافزا نرم به نسبت بالاتر ریزیبرنامه دقت ها وپارك و... است که با داشتن قابلیت

 شهری نقل و حمل ریزیبرنامه انجام جهت  نگر افزار کلاننیز یک نرم 24افزار ویزیومنرم.باشدمی  معابر عملکردی هایشاخص و

 ]9[ .است

آتوترن نرم -می اضافه  هابرنامه این به  دجدی منوی یک   عملاً  و شده نصب  لند  یا اتوکد  ای رایانه هایبرنامه محیط  در   25افزار 

 در ( 2004آشتو)   (و  2001 آشتو) نامهآیین نظیر دنیا مختلف هاینامهطرح آیین خودروهای انواع بودن  دارا با افزارنرم کند.این

 د مور هایموقعیت یا سایر تقاطع  در  را  طراح  نظر  مورد  خودروی گردش  و  حرکت  سازی نحوۀ قابلیت شبیه  اطلاعاتی خود منابع

های شعاع  اندازه و ابعاد آنالیز منظور  به نظر مورد تقاطع تهیه پلان از بعد دیگر، عبارت به است. دارا مختلف هایسرعت با نظر

رمپ قوس سایرها،عرض  و  آمدن  به  از  جلوگیری  و هاتقاطع طرح ابعاد کردن بهینه  همچنین و تقاطع پارامترهای ها  وجود 

 کندمی در سطح تقاطع اقدام واقعی ابعاد خودرو به  حرکت  سازی شبیه به  نسبت  طراح اطع،قت  اجرای  از  مشکلات احتمالی پس

 ]9[ .کند تهیه  تقاطع در  خودروها ی حرکتیک انیمیشن از نحوه تواندمی نیز  افزار نرم و

 مورد  میادین طراحی  یبرا  و  دهش نصب  یا لند، اتوکد افزارهاینرم  محیط  در  که  افزار پیشرفته است یک نرم  26افزار توروس نرم

خودروها به   واقعی بر اساس مسیر حرکتی را میادین تواند افزار آتوترن مینرم گیری ازبهره با افزار نرم  این گیرد.می قرار استفاده

 طراح  نظر  مورد  سرعت به  توجه  با را  فواصل دید تواندمی میادین، طراحی  زمان کردن  کوتاه ضمن صورت بهینه طراحی کرده و

 خودکار  صورت  به را  ابعاد هندسی تقاطع به  مربوط جداول تواندمی ضمن  در   .کند لحاظ  تقاطع طراحی  در  طرح  خودروی  و

 ]9[برداری یا اجرا از آن استفاده شود.  عملیات نقشه جهت  کرده تا تهیه

دهد.  کلان هم ارائه میبه صورت  ز آن را  تحلیل مسائل ترافیکی است که نتایج حاصل ا در خردنگر افزار رم یک نرمافزار جتنرم

نرم جدید  نسل  نیز  جتایمسان  مشهور  است.نرمافزار  بهرم  است  قادر  ایمسان  شبیه هم طور  افزار  سازی زمان 

 تنها  27مانند کوریسم سازیشبیه افزارهاینرم دیگر که  ماکروسکپی،مزوسکپی و میکروسکپی را انجام دهد.این در حالی است

 
18  SYNCHRO 
19  Netsim 
20  Traf 
21  FHWA, Federal Higway Administration 
22  VISSIM 
23  GETRAM 
24  Visum 
25  Autoturn 
26  TORUS 
27  Corsim 
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افزار ایمسان  محیط نرم  2-2شکل    .است  افزار نرم فرد  به  منحصر  ویژگی این  و باشندمی هامدل این  از ی  یک سازی  شبیه  به  قادر

 ]9[دهد. را نشان می

-های غیرهمسطح،تونلهای زیر ساختی از قبیل احداث تقاطعافزار عبارتند از : تجزیه و تحلیل تاثیر طرحکاربردهای این نرم

، مطا و...  ، مطالعات محیها،میادین  انتخاب محدودهی جادهلعات هزینهطی  عوارضی و همچنین  و  هایی همچون های طرحای 

های ممنوعیت  و همچنین طراحی شبکه معابر و سیستم پشتیبانی برای مدیریت حمل و نقل  طرح زوج و فرد خودروها و طرح

ما شبکه  در  ترافیک  مدیریت  پیچیده  راهبردهای  تعریف  همچنین  و  تصادعمومی  منند  بر  فات،سد  خودروها  مسیر  عبر،تغییر 

 اساس حجم ترافیک و ... . 

ها در واحد  توان به میزان مصرف سوخت،میزان تردد،میزان آلودگی هوا،سرعت در شبکه،تعداد توقفهای ایمسان میاز خروجی

 زمان،چگالی،زمان سفر در شبکه،میزان تاخیر و ... اشاره کرد. 

 

 

 
 ر ایمسان افزامحیط نرم. 2شکل

 

 هاي غیرهمسطح عوامل مؤثر بر انتخاب نوع بهینه تقاطع

پژوهش  به  توجه  تقاطع با  نوع  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل  با  رابطه  در  گرفته  صورت  میهای  غیرهمسطح  پارامترهای  های  توان 

اطع  وقعیت تقعارض و مرویکردهای ترافیکی ،هزینه ،توپوگرافی منطقه ،منفعت استفاده کنندگان ،کنترل دسترسی ،تاسیسات م

 های دیگر را به عنوان پارامترهای تأثیرگذار بر گزینه انتخابی دانست.غیرهمسطح مورد نظر نسبت به تقاطع

اند ،اما  ( انجام شدهAHPهایی که در این زمینه صورت پذیرفته است ،معمولاً با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )پژوهش

در بین چند پارامتر که به یکدیگر وابسته هستند منجر به جواب دقیق نخواهد  گیری  یمبرای تصمروش تحلیل سلسله مراتبی  

بندی عوامل مؤثر بر انتخاب تقاطع غیرهمسطح استفاده شده  رو از روش دیمتل به منظور اولویتشد.از این رو در پژوهش پیش

نه دیمتل   روش  در  که  دلیل  این  ،به  پارامترهااست  وابستگی  یکدی  تنها  خللی  به  نمیگر  ایجاد  نهایی  جواب  بلکه  در  نماید 

 گردد. های موجود بین پارامترها به طور کامل لحاظ میوابستگی

تکن   LaboratoryDecision Making Trial And Evaluationعبارت  مخففDEMATELیکتکن  یمتلد  یکاست. 

تکن  1971به سال    29گابوس و    28فونتلاتوسط   انواع روش  یمتلد  یکارائه شد.  از  اساس مقا  گیرییمتصم  یهاکه    هاییسهبر 

اصول   یریمند به آنها با بکارگنظام  ردهی و ساختا  یستمس  یکراج عوامل  در استخ  ت خبرگاناز قضاو   ی منداست، با بهره  یزوج

 
28  Fonetla 
29  Gabus 

http://www.google.com/url?q=http://maxwellsci.com/print/rjaset/v5-3476-3480.pdf&sa=U&ei=CH4FVfrnAYXboASSwoH4CA&ved=0CBkQFjAA&usg=AFQjCNHDwORJz56GieNZp45QqYwfh8ZOIQ
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 یابگونه  دهد، یو تاثر متقابل ارائه م  یرهمراه با روابط تاث،  یستماز عوامل موجود در س  یمراتبسلسله  یها، ساختارگراف  یهنظر

  ینب  بل رابطه متقا  یو بررس  یی جهت شناسا   یمتل. روش ددکن یم  ینمع  یعدد  یازکه شدت اثر روابط مذکور را به صورت امت

را بهتر    یستمس  یک روابط عناصر  ،دار  جهت  یها. از آنجا که گرافشودیو ساختن نگاشت روابط شبکه به کار گرفته م  یارها مع

لذا تکنیم   و معلول   گروه علترا به دو    یرتواند عوامل درگ  یاست که م  ییبر نمودارها  یمبتن  دیمتل  یکتوانند نشان دهند، 

مسائل   یبررس  یعموماً برا  یمتلد  یککنتقابل درك درآورد.    یمدل ساختار  یکها را به صورت  آن  یانو رابطه م  یدنما  یمتقس

شدت   یکهطوردنباله از اطلاعات مفروض کاربرد دارد. به  یکبه    یساختارده  یبرا  یزن  یمتلوجود آمد. دبه  یجهان  یچیدهپ   یاربس

 ]25[ دهد.میقرار  یمورد بررس یازدهیصورت امتارتباطات را به

  یعیوس یهمجموع  یانآن در انعکاس ارتباطات متقابل م یتو شفاف یروشن ی،شبکه ا یلتحل یکروش نسبت به تکن ینا یتمز

  ملاعو یاننظرات خود در رابطه با اثرات م یانبه ب یشتریبا تسلط ب هستند که متخصصان قادر یباشد. به طور یاز اجزاء م

   ازند.بپرد

 ین از مهمتر  یکیمورد    یناباشد.ی ،دیگر مزیت روش دیمتل میعلت و معلول  یهادر قالب گروه   یچیدهبه عوامل پ   یساختارده

و   تر  یکی کارکردها  مهم  فرا  یلدلا  ین از  در  آن  فراوان  بد  یندهایکاربرد  است.   مسئله  تقس  ین حل  با  که    یبند  یم صورت 

از درك روابط   یترمناسب  یطده را در شرایرنگیمتصم  ی،معلول  و  علت  یهاروهالب گدر ق  یدهیچاز عوامل پ   یعیوس  یمجموعه

 .شودیمتقابل دارند، م  یرگذاریتاث یانکه در جر یعوامل و نقش یگاهاز جا یشتریموضوع سبب شناخت ب  یندهد. ایقرار م

 

 ]25[ اند:کرده  یشناسائ یمتلد یکانجام تکن یپنج مرحله برا

فرد خبره و    چند  یدگاه از د  های مربوط به روش دیمتلبا استفاده از پرسشنامه( :  M)   یممستقباط  ارت  یسترما  یلتشک -1

-،به موارد مورد پرسش ،تاثیر هریک را تعیین می  4تا    0و آنها با دادن عددهایی از    شودیاستفاده م  کارشناس

   .شودیم یلتشک  Mنظرات   یانگینمی با محاسبه  کنند و

 

ماترنرمال ک -2 مستق  یسردن  و ستون  یتمام  مجموعابتدا  :    N=k*Mیم  ارتباط  محاسبه مسطرها  . معکوس  شودیها 

  .دهدیم یلتشک ماتریس نرمال راعدد سطر و ستون  ین مجموعبزرگتر

 

 

(1) 
k =  

 

 ارتباط کامل :  یسمحاسبه ماتر -3

 

(2) 
T = N ×  

 ایجاد نمودار علیّ :  -4

است.   یستمس یهاعامل  یرآن عامل بر سا یرگذاریتاث یزانهر عامل نشانگر م ی( براDسطر )ناصر هر جمع ع  ✓

 یرها( متغ یگذار یرتاث یزان)م

 

است.   یستمس یهاعامل  یرآن عامل از سا یرپذیریتاث یزانهر عامل نشانگر م ی( براRجمع عناصر ستون ) ✓

 ( یرهامتغ یرپذیریتاث یزان)م
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هرچه مقدار   یگراست. به عبارت د یستمو تاثر عامل مورد نظر در س یرتاث یزان( مD + R) یبردار افق ینبنابرا ✓

D + R دارد. یستمعوامل س یربا سا یشتریباشد، آن عامل تعامل ب یشترب  یعامل 

 

  یرمثبت باشد، متغ D - Rاگر   ی. بطور کلدهدیهر عامل را نشان م  یرگذاری( قدرت تاثD - R) یبردار عمود ✓

 .شودیباشد، معلول محسوب م یو اگر منف شودیوب محسم ی عل یرمتغ یک

 

 یو محور عرض D + R یرمقاد یدستگاه محور طول ین. در اشودیم  یمترس یدستگاه مختصات دکارت  یک یتدر نها -5

 ین( در دستگاه معD + R, D - Rبه مختصات ) یاهر عامل با نقطه یت . موقعباشدیم D - Rبراساس 

 بدست خواهد آمد.  یزن یکینمودار گراف  یک یبترت ین. به اشودیم

 

باشند که شامل  بندی بین سه عامل انجام پذیرفته است.عامل اول پارامترهایی که به هزینه مربوط میدر روش دیمتل اولویت

نندگان  کباشد ،عامل دوم مربوط به منفعت استفادهمقدار فضای لازم جهت ساخت تقاطع غیرهمسطح ،هزینه ساخت و... می 

های هوا است و عامل سوم مربوط به عوامل پیرامونی تقاطع  باشد که شامل زمان سفر ،مصرف سوخت و تولید آلاینده می

ها  غیرهمسطح است که شامل نقاط دسترسی ،تاسیسات معارض و موقعیت تقاطع غیرهمسطح مورد نظر نسبت به سایر تقاطع 

 باشد. می

 

الذکر در رابطه با آن ی فوق الذکر انجام گرفته است و پنج مرحلهمورد سه عامل فوق   بندی دربا استفاده از روش دیمتل اولویت

های مورد بررسی را نمایش صورت پذیرفته است.در نهایت گراف زیر حاصل گردیده است که میزان تأثیر و تأثّر هر یک از عامل 

 دهد: می
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 عامل مورد بررسی بر انتخاب گزینه برتر تقاطع غیرهمسطح رگذاری سهمیزان تأثی. 3شکل
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دهد  ی تقاطع غیرهمسطح را نمایش میکه میزان تأثیرگذاری سه عامل مورد بررسی برای انتخاب نوع بهینه 3با توجه به شکل 

 ین اولویت هستند.ترپایین ، عامل اول دارای بالاترین اولویت ،عامل دوم دارای اولویت متوسط و عامل سوم هم دارای

 

 

های ساخت و  باشد و هزینههای تقاطع غیرهمسطح میدر رابطه با عامل اول ،از آن جهت که مربوط به هزینه ✓

های مختلف تقریباً  همچنین مقدار فضای لازم برای ساخت یک نوع خاص از تقاطع غیرهمسطح در مکان

ازی تأثیر چندانی بر نتیجه نخواهد داشت ،چرا که سث بهینهیکسان است ،بنابراین وارد کردن این عامل در بح

ی مربوط به بایست یک عدد که همان هزینهدر صورت اعمال این عامل در مدل و تابع هدف مسئله ،فقط می

 باشد را لحاظ نمود. ی تقاطع غیرهمسطح میی مربوط به احداث سازهارزش زمین زیرساخت و هزینه

 

باشند و  ی آن به حجم ترافیک وابسته میاینکه تمامی پارامترهای زیرمجموعه ،به دلیل اما در مورد عامل دوم  ✓

شوند و در تابع هدف  در عین حال دارای اولویت متوسط هستند ،به عنوان پارامترهای تأثیرگذار انتخاب می

 گردند. مساله اعمال می

 

ر نظر گرفتن این عامل در تابع هدف  ینه ،از دی بهاما عامل سوم به دلیل تأثیرگذاری اندك بر انتخاب گزینه ✓

 ،صرف نظر گردیده است. 

 

 منابع آلاینده هوا 

 شوند: بندی میبرای سهولت مطالعه،منابع مختلف آلودگی هوا بصورت ذیل دسته

 منابع طبیعی  ✓

 منابع مصنوعی ) ثابت و متحرك (  ✓

 منابع طبیعی-الف

ها،گرده گیاهان و نشت گاز طبیعی و  ها،آتشفشانسوزی جنگلشو غبار،آت های گردمنابع طبیعی آلودگی هوا از قبیل طوفان 

-ها یک پدیده دائمی است که به علت فرآیندهای طبیعی مقدار آن کم و بیش در سطح زمین ثابت میآلودگی ناشی از آن

ندین سیستم در طبیعت چباشد.اما ماند.مقدار آلودگی طبیعی در مقایسه با آلودگی مصنوعی خیلی بیشتر و قابل توجه می

سازد.نقش انسان در کنترل آلودگی  خودپالایی وجود داشته که سطح زمین را برای حیات موجودات مناسب و قابل تحمل می

-ناشی از منابع طبیعی بسیار کم است.اما انسان به وسیله بر هم زدن تعادل اکولوژیکی و طبیعی ناشی از آلودگی مصنوعی،می 

 ]13[لودگی طبیعی بیافزاید. کند و به آتواند وضع را بدتر  

 

 منابع مصنوعی -ب

ها و مراکز  گروه ثابت شامل صنایع، نیروگاه  .اندکرده های هوا را به دو گروه ثابت و متحرك تقسیمانتشار آلاینده منابع مصنوعی 

آلودگی   .گیرندمی  بر کشتی را در شوند و منابع متحرك انواع وسایل نقلیه از موتور سیکلت تا هواپیما و می تجاری و مسکونی

باشد.  رویه و سریع به اندازه آلودگی صنعتی مهم و از اهمیت برخوردار میناشی از بخش حمل و نقل بعلت شهرسازی بی

باشد. این آلودگی با  آلودگی ناشی از حمل و نقل و وسایل نقلیه به شکل گازهای خروجی از اگزوز، ذرات معلق، صدا و غیره می

های مناسب همراه با اعمال تکنولوژی ها و سوختای و شهری و استفاده از اتومبیل ریزی کشوری، منطقهرنامههای بذ روشاتخا

 ]13[ .رسدکنترل آلودگی به حداقل می
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  ]8[مقایسه سهم منابع آلاینده های هوا  

            

           

              

                    

 
 ]8[یستم حمل و نقل در آلودگی منتشره از منابع متحرك در هوای تهرانهای مختلف سسهم گروه  

 زمان سفر 

برای  است  محیطیزیست هایآلاینده انتشار منابع ترین اصلی از یکی ترافیک  جریان  آثار  و  بوده آور زیان انسان سلامتی که 

 می موجب  سوارهادوچرخه و پیادهعابران متسلا بر  آن رتأثی و ترافیک  از هوای ناشی آلودگی مانند را بسیاری محیطیزیست

رسد و در های طولانی که گاهی طول آنها به چند کیلومتر میشود،که ایجاد تاخیر در سفرها و در حالت پیشرفته،ایجاد صف

 ]16[د. شوهای تجدید ناپذیر مینتیجه افزایش زمان سفر به مقدار زیاد باعث افزایش آلودگی هوا و اتلاف انرژی
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 وخت س

های  محیطی و زیرساختاست، عملکرد زیست علی رغم اینکه استفاده از خودرو در کشورهای در حال توسعه افزایش یافته

 را  انرژی مصرف افزایششود تا بخش حمل و نقل ،چندانی نداشته است. این امر باعث می شهری در این گونه کشورها توسعه

 هوای  و  آب شدن دگرگون چون هم بسیاری  محیطیزیست هایخسارت موجب  د خو انرژی  فمصر  افزایش طرفی از  .آورد پدید

 و  افزایش تولید باعث است، متمرکز  شهری  مناطق  در عمدتاً که  ترافیک  رشد.شودمی مناطق شهری  هوای  آلودگی و  زمین  کره

 است.  شده مناطق  این در بالاتر هایغلظت با آلاینده گازهای انتشار

 

درصد  4/32،   انتشار   کل درصد از 6/49تولید  با نقل  و حمل بخش 1388سال  در  کشور  انرژی  نامهتراز براساس

 درصد ذرات معلق، دارای HC ،48درصد  CO ،7/78درصد  96/ 9، درصد   9/38،  درصد   9/24، 

 جمعیت، سریع دلیل رشد به تهران  شهر  خاص طور به  .است  کشور  ژیانر هایخشب سایر میان در مقدار آلایندگی بیشترین

 روبه هوا کیفیت شدید کاهش  با منطقه  هواشناسی و عوامل جغرافیایی صنعتی، واحدهای زیاد تعداد خودروها، فرسوده ناوگان

 ترافیکی هایدودیت تحمیل مح و مدارس  تعطیلی به  مجبور  را  مسئولان  هاآلاینده غلظت بالای گاهی سطح که  است  شده رو

 ]16[است.  کرده

 هاي غیرهمسطحسازي تقاطعمدل

 فنی خودروها مشخصات ترافیکی و به پارامترهای اطلاعات مربوط نیازمند پژوهش این های غیرهمسطح درسازی تقاطعمدل

 .است شده پرداخته آنان معرفی به ادامه در است ،که

 ترافیكی  پارامترهاي

 تقاطع انواع از یک هر از ابتدا ترافیکی، مختلف شرایط تحت غیرهمسطح  هایتقاطع انواع از  یک هر عملکرد  وهنح بررسی جهت

 های تقاطع .شده است برداشت احجام ترافیکی مربوط به هر کدام گردیده است و انتخاب شهر تهران  سطح  در  نمونه  یک

 :از عبارتند منتخب

 

 امام گاریاد و الل  فضل شیخ بزرگراه تقاطع : کامل شبدری ✓

 حکیم  شهید  و الل  فضل شیخ بزرگراه تقاطع : شبدری نیمه ✓

 شریعتی  و خیابان صدر  بزرگراه تقاطع : لوزی  ✓

 ملاصدرا  خیابان و کردستان بزرگراه تقاطع : ای  نقطه  تک ✓

 جهتی : تقاطع بزرگراه شیخ فضل الل و خیابان محمدعلی جناح  ✓

ترافیکی  حجم داده    2400و    2000،1600،1200،800،400های  که  عبوری  در هر خط  ساعت  در  نقلیه  میدانی  وسیله  های 

ترافیک که از شرکت کنترل ترافیک شهر تهران گرفته شدند،   اوج در ساعت تقاطع محل از ویدیویی تصویر ضبط از هستند که

لحاظ گردد،در  سطح تقاطع  سناریوی مختلف به جهت این موضوع که تمامی حالات توزیع ترافیک در    14اند و در  شده حاصل

بتوانند   و  شده شامل را ممکن حالات کلیه که اندشده گرفته نظر  در  طوری سناریوها نظر گرفته شده است، همچنین حجم

 .دهند نشان را  غیرهمسطح  تقاطع  انواع از  یک هر  ترافیکی هایحساسیت

 سازيمدل

افزار ایمسان با عنایت به  ای و جهتی در نرمقطهندری ، تکشب های غیرهمسطح لوزی ، شبدری کامل ، نیمهسازی تقاطع مدل

های ترافیکی مختلف تحت سناریوهای مختلف و همچنین مشخصات گیرد و حجمها،کتب و مقالات موجود،صورت مینامهآیین

 شوند. های پنج تقاطع غیرهمسطح اعمال میفنی خودروها در ابتدای کار بر مدل
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 افزار ایمسان نرمح جهتی در تقاطع غیرهمسط. 4شکل

 

 افزارهاي نرم خروجی

آنکه مدل از  تقاطعپس  رسید،خروجیسازی  اتمام  به  نرم ها  اجرای  از  استحصال میها پس  قابل  این خروجیافزار  ها  باشد، که 

بررسی در حجم  پارامترهای مورد  میزان  به  مربوط  رارقام  نمودار  بر  آنکه  از  پس  است که  ترافیکی  مختلف  بهای  ه  سم شدند 

 صورت معادلات درجه دوم و یا درجه سوم درآمدند. 

 

 ها و سوختیكسان سازي واحد پارامترهاي زمان سفر،آلاینده

معادله در  پارامتر  سه  هر  از  استفاده  می جهت  هدف  تابع  با  ی  را  آنها  بتوان  تا  باشند  واحد  یک  دارای  پارامتر  سه  هر  بایست 

پا  یکدیگر جمع کرد.به این منظور واحد هایی که در ادامه توضیح داده شده است،به هزینه تبدیل گشته رامتر با روشهر سه 

 است بدین صورت که اعدادی که در ادامه از هر قسمت بدست آمده است در معادلات مربوط به همان پارامتر ضرب شده است. 

 

 ي زمان سفر هزینه

 یک  سفر  زمان  شدن  ترطولانی.شودمی تعریف  انیزم لوبیت مط عدم عنوان تحت  که  است  هاییمطلوبیت عدم شامل سفر  زمان

 ]1[باشد.   می هزینه و زمان ، سفر عدم مطلوبیت در  موثر  عوامل مهمترین.است  افراد  برای  نامطلوب عامل

 

 

-روش و رفتاری -مفهومی هایروش عام دسته دو به  سفر زمان ارزش  برآورد هایروش سفر:   زمان ارزش  برآورد هايروش

 به زمان سفر  پارامتر برآورد برای  روش  مختلف،چندین هایفرض و مبانی به  توجه  با.شوندمی بندیتقسیمحاسباتی  م های

 اند که عبارتند از:آمده وجود

 

 

 

 



, Architecture EngineeringCivil ational Congress on .Internth9 

and Urban Development  /  20-22 February. 2024,Tehran , Iran 

In cooperation with Shiraz University, maraghe University 

And University of Science and Technology of Iran 

 24 

 30رمحو  یدروش تول ✓

 31زمان  هزینه  روش ✓

 32مشاهداتی  ترجیح  بر مبتنی  روش ✓

 33اظهاری  ترجیح  بر مبتنی  روش ✓

 ]21[ ی زمان استفاده شده است.زینهی هبهدر این پژوهش از روش چهارم جهت محاس

 

 هایداده از  مطلوبیت،  سازی حداکثر  روش  اظهاری: در ترجیح هایداده و مطلوبیت  توابع  از  استفاده با سفر  زمان ارزش برآورد

 : است  زیر شکل به  مطلوبیت  هایمدل ساخت روش این  در ترین مسئلهمهم.شودمی استفاده نظرخواهی با آمده بدست

 
U= – αt – βc + ε                

  :آن  در که

  :t  زمان سفر 

:c  سفر  هزینه 

:U  مطلوبیت تابع 

: ε  خطا( تصادفی بخش( 

حداکثرسازی  در  و کلان  اقتصاد  مباحث در  که  هاییاستدلال به  توجه  با  تابع در  جاییجابه نرخ  اند،مطرح مطلوبیت  بحث 

 نیز ای حاشیه مطلوبیت  مفهوم با را جایگزینی مفهوم نرخ .است سفر زمان ارزش  بیانگر هزینه و زمان پارامتر  دو مطلوبیت برای

 :است شده نتیجه مطلوبیت  از روابط  که  است سفر زمان ارزش  بیانگر زیر  رابطۀ  ترتیب  این به  .بیان کرد توان می

                                                                                             =Vot 

 در مرسوم  رفتار مشاهده با اساس این است.بر  سفر  نوع وسیله هر  در مطلوبیت  بیانگر مطلوبیت تابع نقل، و حمل هایمدل در

 ]1[شوند. می ایجاد مطلوبیت هایمدل  خود، سفر وسیله انتخاب نوع

 

و  زمان شود.تغییراتمی کاسته  مطلوبیت از هزینه  و زمان مقادیر افزایش با زیرا  دارند، منفی مقادیر βو  αمطلوبیت  رابطۀ در

-می اثر  مطلوبیت  در  که پنهانی عوامل  که گفت  توانخطا می تصادفی بخش تغییرات  مورد در  اما اند،گیریاندازه قابل هزینه

 .اند نهفته εدر  گذارند

 مطلوبیت  که  مواردی در ضرایب، تعیین  راه  ینتراولاست، متد مدل در βو  αضرائب  تخمین  روش، دراین  اصلی مسئله

 متداول هایروش  از  روش  این  که  است ذکر است و قابل حداکثرسازی  روش از استفاده نیست، مشخص مقدارکمیّ

 ] 3و1[ رابطه زیر است: صورت به تهران  در شهر  سفر  مطلوبیت  است. مدل اقتصادسنجی

 

U= – t –   c + 383/0 

 

 
30  Production Based Method 
31  Cost of Time 
32  Revealed Preferences 
33  Stated Preferences 
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 شده استدلال ترپیش همانگونه که .است آمده دست به 000304/0برابر  βو مقدار  6815625/1برابر  αمقدار  فوق  رابطه در

مطلوبیت برابر  حداکثرسازی اساس بر سفر زمان برآورد ارزش  روش ترتیب این بود،به خواهد سفر زمان ارزش  بیانگر نسبت 

 است با: 

 

Vot= = =   7/33188 (   )                                               
 

 شود.  ریال بر ساعت در نظر گرفته می 33200 سفر  زمان  هزینه پژوهش این  در

 هاي هوا ي تولید آلایندههزینه

شبانه روز   یکدر  بالغ  که انسان ییشد . متوسط مقدار هوابای م به آب و غذا  یازاز ن یشبه آن ب یازاست و ن یزندگ یههوا ما

باشد.در سال  کیلوگرم می  5/2و  15ترتیب  غذا و آب مورد مصرفش به یکهدر حال،است   یلوگرمک 15 یباًکند تقریتنفس م

 .ایناست تهپرداخ ایران  زیستمحیط بر انرژی  بخش اثرات به بررسی که شده منتشر  جهانی بانک توسط  گزارشی 2006

 از  هوا  آلودگی خسارات از های ناشیهزینه محاسبه  برای EERدر  .دارد نام 34EERزیست محیط و  انرژی مقاله  گزارش،

 ) خسارت  هایهزینه شود ومی گرفته اروپا بکار در اتحادیه ایگسترده بطور که  است شده استفاده Externe نام   به تکنیکی

 برآورد برابری  از استفاده با که  اینصورت  کند،بهرا مشخص می اروپا اتحادیه هایکشور در شده دآلودگی ( برآور تن  هر به ازای 

 از ناشی خسارات  برای  را  هاهزینه شوند.این گزارشمی تعدیل ایران  برای  مقادیر داخلی، ناخالص تولید  سرانه  خرید از قدرت

 ]27و3[است.  نموده برآورد زیر  بصورت  هوا هایآلاینده

 

 
 ,EER) 2006 جهانی  بانک گزارش)  ایران در هوا مختلف  های  آلاینده از ناشی خسارات هزینه. 6شکل

-های هوا توسط دانشجویان در پایانهای ناشی از آلایندهی تعیین هزینه های بسیاری در زمینهاما در کشور ایران هم پژوهش

 ی زهرهفته است ،که در این پژوهش از آمار مربوط به مقالهجام گرها انهای مختلف بخصوص شهرداریها و موسسهها ،ادارهنامه

عمومی ،به دلیل به   نقل و  حمل بخش هوا در آلودگی از ناشی اجتماعی هایمعجزی با عنوان هزینه والیزاده فرناز و حسامی

ازای هر تن آلاینده  وا به های هی ناشی از آلاینده روز بودن آمار و ارقام استفاده شده است ،که طبق این مقاله هزینه

 ] 4[ریال است. 214580758

 
34  The Energy Environment Review 
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 ي سوختهزینه

 .شودمی گرفته  نظر ریال در 10000معادل  و آزاد  بصورت بنزین لیتر هر  هزینه کشورمان در سوخت  کنونی وضعیت به توجه  با

 
 

 ژنتیکمعرفی الگوریتم  

ها است.مانند سایر  ی مبتنی بر جمعیت جوابتکامل  یک روش محاسباتی  35 ژنتیکالگوریتم فرا ابتکاری بهینه سازی       

تواند انواع مختلفی از مسایل  سازی است که میسازی انبوه  ذرات نیز ابزار بهینههای جمعیت محور ، الگوریتم بهینهالگوریتم

لاش برای دستیابی به  ه در تگیری از رفتار اجتماعی گروهی از پرندگان مهاجر کسازی را حل نماید . این الگوریتم با الهام بهینه

 ]20و 8 [توسعه داده شده است .  36ای هستند ، توسط ابراهات و کندی مقصد ناشناخته

 

نامیده می شود و هر جواب مانند یک پرنده در گروهی از   37ها گروه ، جمعیت جواب ژنتیکسازی در الگوریتم بهینه       

هستند که با     39یتم ژنتیک است.تمامی ذرات دارای مقدار شایستگیالگور نام دارد و شبیه کرموزوم در 38پرندگان است و ذره 

گردد و تابع شایستگی ذرات باید بهینه گردد . جهت حرکت هر ذره توسط بردار محاسبه می 40استفاده از تابع شایستگی 

 ست : ردار اشود . در مقایسه با الگوریتم ژنتیک ، این الگوریتم از دو مزیت برخوآن ذره تعیین می 41سرعت

های قابل تنظیم کمتر . بر خلاف الگوریتم ژنتیک در فرایند تکاملی،در الگوریتم  ( تعداد پارامتر2سازی و ( سهولت پیاده1

گردد ، بلکه هر  های قبلی ( ایجاد نمیهای جدید از جوابسازی گروه ذرات،پرندگان جدیدی از نسل قبل )تولید جواببهینه

با توجه به تجربیاتش و رفتار سایر پرندگان گروه تکامل بخشیده و مطابق آن حرکت خود را به  ود را پرنده رفتار اجتماعی خ

های تکاملی چون تقاطع و جهش وجود ندارد. الگوریتم دهد.به عبارت دیگر ، در این الگوریتم ، عملکردسوی  مقصد بهبود می

گردد.هر ذره به صورت تکراری در فضای جواب  ذرات( آغاز می )دسته های اولیه تصادفی با جمعیتی از جواب ژنتیکسازی بهینه

کند و جهت حرکت در هر گام تحت تأثیر موقعیت بهترین جواب بدست آمده توسط ذره و نیز موقعیت بهترین  حرکت می

 گردد . جواب به دست آمده در میان تمامی ذرات تعیین می

 

ای از پرندگان که در حین پرواز با یکدیگر ارتباط دارند ، در زمان  یتم از دستهالگور به عبارت دیگر ، با توجه به تقلید این       

گردند و  کند.با برقراری ارتباط میان پرندگان ، پرندگان با موقعیت بهتر شناسایی میپرواز ، هر پرنده به سوی مشخصی نگاه می

کند . سپس هر  اش است ، حرکت میه موقعیت کنونیبسته ببر همین اساس ، هر پرنده به سوی بهترین پرنده با سرعتی که وا

شود. این نکته  دهد و فرآیند تا زمان رسیدن پرندگان به مقصد مطلوب تکرار میپرنده از موقعیت جدیدش به جستجو ادامه می

و نیز از   خودشانای است که پرندگان از تجربیات قابل ذکر است که این فرایند شامل تراکنش و هوشمندی همزمان به گونه

 ]20و 8 [کنند . تجربه سایر پرندگان جهت یافتن مسیر خوب استفاده می 

 

شود. الگوریتم با یک جمعیت اولیه که به صورت تصادفی تولید  شرح داده می ژنتیکسازی الگوریتم در این قسمت، نحوه پیاده

 تکرار متوالی الگوریتم است.  100گوریتم اجرای رای الرسد. شرط پایانی ب شوند، آغاز و با یک شرط پایانی به اتمام میمی

 

 
35  Particle Swarm Optimization 
36  Eberhart and Kennedy , 1995 
37  Swarm 
38  Particle 
39  Fitness Value 
40  Fitness Function 
41  Veloctiy 
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 پژوهش وابسته و مستقل متغیرهاي

های غیرهمسطح مناسب برای شرایط ترافیکی مختلف  توان در تعیین تقاطعاز آنجایی که هدف نهایی این پژوهش را می

ف سوخت، میزان آلایندگی و نیز زمان  ان مصربایست قابلیت انعطاف لازم را داشته باشد و بتواند هر سه جنبه میزدانست، می

 توان متغیرهای زیر را نام برد. سفر را را در نظر گیرد. لذا به صورت واضح می

 تحقیق وابسته متغیرهاي

باشند،در واقع هر  ی این پژوهش میغیرهمسطح مناسب ،متغیرهای وابسته با توجه به متغیرهای مستقل ،نوع تقاطع

 متغیر وابسته است.   "غیرهمسطح باید استفاده شود ؟  شرایط منتخب، کدامین نوع از تقاطعدر "ه پاسخی به این سوال ک

 

 

 تحقیق مستقل متغیرهاي

 های ورودی مساله دانست،یعنی: توان همانا شرایط و داده متغیر مستقل این تحقیق را می

 میزان زمان سفر  ✓

 میزان تولید آلاینده ✓

 میزان مصرف سوخت  ✓

 

 ف مساله ابع هدتعریف مدل و ت

 تابع زیر را به صورت کمینه محاسبه نماید:  ژنتیکاین پژوهش به دنبال آن است تا با استفاده از الگوریتم 

 

  = T + P + F 
 

 در این رابطه:

= Z هزینه نهایی 

= T ( رابطه زمان سفر بر حسب حجم ترافیکV ) 

= P ب حجم های هوا بر حسرابطه میزان تولید آلاینده( ترافیکV) 

= F ( رابطه میزان مصرف سوخت برحسب حجم ترافیکV) 

 

می  بالای  رابطه عمل  پارامترها  سایر  از  مستقل  و  تنهایی  به  بررسی  مورد  پارامتر  سه  از  کدام  هر  که  دلیل  این  کند،  به 

پارامترها مقداری تغییر کند،مقدار تابع هد از  اینکه اگر میزان هر کدام  نیز  همچنین به دلیل  به همان میزان تغییر خواهد ف 

کرد و نیز به دلیل برقراری مفروضات جمع پذیری پارامترها،بخش پذیری و معین بودن آنها، به صورت تابع خطی مدل گردیده  

 است.

د  باشنمی AIMSUNافزار های نرمهای هوا و میزان مصرف سوخت ،حاصل از خروجیهای زمان سفر ،میزان تولید آلایندهرابطه

-مگی بر اساس میزان حجم ترافیک بر حسب تعداد وسیله نقلیه در ساعت هستند که در فصل آینده به آنها پرداخته میکه ه

 شود.

 محدودیت مساله

محدودیت که  آنجا  میاز  مساله  نرمهای  خروجی  از  حاصل  روابط  از  استفاده  با  گردد،    AIMSUNافزار  بایست  لذا  محاسبه 

 اند. ارائه گردیده صل بعدهای موجود در فمحدودیت

 هاكدگذاري و شیوه نمایش جواب
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های فراابتکاری نیاز است هر جواب از مسئله به صورتی ساده و قابل استفاده در برنامه نویسی،  برای استفاده از الگوریتم

ها بر اساس  وابذاری جکدگذاری شود. نحوه کدگذاری جواب تاثیر بسزایی در سرعت و دقت هر الگوریتم فراابتکاری دارد؛ کدگ

 رعایت شرایط زیر باید صورت گیرد.

 

ای یک به یک و پوشا بین هر جواب از مسئله و نحوه نمایش جواب ها وجود داشته باشد. یعنی هر جواب از  رابطه .1

 مسئله، دقیقاً با یک ساختار نمایش داده شود و هر ساختار نمایش تنها با یک جواب از مسئله متناظر باشد.  

 

 باید در فضای حافظه کوچکی ذخیره شود.جواب  هر .2

 

های  های مورد نیاز در الگوریتمای انتخاب شود تا استفاده از عملگرها و همسایگینمایش هر جواب باید بگونه .3

 فراابتکاری به آسانی صورت گیرد.

 
 

انواع تقاطع غیرهمسطح   تعداد برای کدگذاری هر جواب مساله انتخاب نوع بهینه تقاطع غیرهمسطح ، از یک آرایه به طول

 ]26[ اند.های غیرهمسطح  با چه وزنی انتخاب شدهشود. این آرایه معرف این واقعیت است که هر یک از انواع تقاطعاستفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بایست عددی مشخص را شود، پنج نوع تقاطع غیرهمسطح وجود دارد که هر یک میهمانطور که در شکل فوق مشاهده می

گردد که کافی است  این مساله در حالتی که تعداد حمل و نقل مشخص است تبدیل به یک معادله می  ند. حلدریافت نمای

کاربر عدد حجم ترافیک را در معادله مربوط به زمان، میزان آلایندگی و مصرف سوخت قرار دهد تا مشخص گردد که در حجم  

 شود. ترافیکی مورد نظر، کدامین نوع تقاطع غیرهمسطح باید انتخاب

توان همواره با قطعیت مشخص نمود لذا در این  های غیرهمسطح را نمیکنندگان از تقاطعلیکن از آنجا که حجم دقیق استفاده

تحقیق از مفهوم بازه قابل قبول برای تخمین حجم ترافیکی ورودی به تقاطع،استفاده شده است. بدین منظور در ابتدای اجرای 

تقاطع  

غیرهمسطح 

 لوزی 

تقاطع  

غیرهمسطح 

 ای نقطهتک

تقاطع  

غیرهمسطح 

 شبدری 

تقاطع  

غیرهمسطح 

 نیمه شبدری 

تقاطع  

غیرهمسطح 

 جهتی
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 1شماره 

     
جمعیت  

 2شماره 

     
جمعیت  

 3شماره 
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جمعیت  
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معرف مقدار حجم   Vتا حد بالا و حد پایین را مشخص نمایند به عبارت دیگر اگر قرار است  شودمیافزار از کاربر خواسته نرم

 توان به تخمین بازه حجم ترافیکی اقدام نمود.می 42ترافیکی باشد آنگاه با در اختیار داشتن حد بالا و حد پایین 

رو هر آرایه نمایشگر میزان وضعیت جمعیت  از اینبنابراین مفهوم، هر یک از سطرها معادل با یکی از اعضاء جمعیت است. 

 های غیرهمسطح خواهد بود.تخصیص یافته به هر یک از انواع تقاطع

شود ، و در هر مرحله از این  ها ( به صورت تصادفی آغاز میابتدا با یک گروه از ذرات ) جواب ژنتیکسازی الگوریتم بهینه      

الگوریتم به دنبال جواب بهینه می گردد.ذرات با توجه به سرعت بهترین موقعیتی که  شده و الگوریتم ، موقعیت ذرات به هنگام 

شوند .در صورتی که تمام ذرات گروه به  هنگام میداشته است به 44  داشته و بهترین موقعیتی که همسایگی هر ذره  43هر ذره 

است . در اکثر تحقیقات تمام ذرات به عنوان  45کلی یی بهینهعنوان همسایگی در نظر گرفته شود ، موقعیت بهترین ذره نقطه

شوند . در این پژوهش نیز به همین صورت در نظر گرفته شده است . قسمت اصلی الگوریتم همسایگی در نظر گرفته می

 ]26[سازی سرعت و موقعیت ذرات با توجه به معادلات زیر است : به هنگام ژنتیکسازی بهینه

 

 (2-6 ) 
 

 (2-7  )  

 

 شود ، در این معادله  ( به هنگام می ( بردار سرعت هر ذره با توجه به سرعت ذره در مرحلۀ قبلی )   6-2از معادلۀ )      

ه حال  ه تا ببهترین موقعیتی است که ذر های هر ذره است،  ی سلولدهندهنیز نشان ی ذره،  ی شمارهنشان دهنده

دو عدد تصادفی با   و   بهترین موقعیتی است که کل ذرات به دست آورده اند ، و   به دست آورده است و  

ستند و تأثیر  گیری هضرایب یادو  شوند . مقادیر  ( هستند که مستقل از یکدیگر تولید می 0،  1توزیع یکنواخت بین ) 

هنگام شدن سرعت ذرات ، موقعیت ذره با استفاده از کنند . پس از بهرا بر فرایند جستجو کنترل می و   

 ]20و  26[شود . هنگام می(  به7-2معادله ی )
 

 محاسبه ي مقدار برازندگی  -1-1-1-1

شود، که با توجه به آنها تابع  های مشخصی ارزیابی میتوجه به معیار( با  سازی گروه ذرات، هر ذره ) جوابدر الگوریتم بهینه

آید. معمولاً بهترین تابع برازندگی، تابع هدف آن مسأله  شود، و برای هر ذره مقدار شایستگی بدست میشایستگی تعریف می

سازی ،تابع  و در مسائل کمینهباشد سازی تابع برازندگی همان تابع هدف می ،در مسائل بیشینه ژنتیکاست. در الگوریتم 

 ]6[ شود.)یک بر تابع هدف( در نظر گرفته می برازندگی بصورت 

 Gbestو    Pbestانتخاب      -2-3-5-3

 
 
    شخص شده  ند upper_percent,lower_percent  که در کده ی پیوست شم ره  1 ب    ن  ین  42
43 Pbest 
44 Nbest 
45 Gbest 
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Pbest ای برای هر ذره  توان به صورت حافظهبهترین موقعیتی است که هر ذره به آن دست یافته است، که این مشخصه را می

توان برای تعیین شوند. البته معیارهای دیگری را میبراساس تابع برازندگی ذرات تعیین می Pbest در نظر گرفت. معمولاً

توان تابع برازندگی را طوری بهترین موقعیت به کار برد و در عین حال قابلیت و کارایی جستجو کاهش نیابد. به عنوان مثال می

های نشدنی را در نظر نگیرند.  نی را به خاطر آورند و جوابهای شدهای مربوط به جوابتعریف کرد که ذرات فقط موقعیت 

Gbest اند. برای انتخاب بهترین موقعیتی است که ذرات موجود تاکنون به آن دست یافتهGbest   مقادیر برازندگی ذرات با

 ]6[ شود.انتخاب می Gbestیکدیگر مقایسه شده و بهترین به عنوان 

 ضرایب یادگیري 

کنند. این  هدایت می Pbestو  Gbestی وزن شتابی است که ذرات را به سوی دهندهنشان و   ری ضرایب یادگی

  2برابر با  و   اند. مقادیر   ضرایب بیانگر تمایل ذرات به الگوبرداری از رفتارهایی هستند که در گذشته باعث موفقیت شده

-تا وزن یکسانی برای جستجوی محلی و جستجوی کلی، در نظر گرفته شده باشد.برای این ضرایب می اندشده گرفته در نظر

سرعت همگرایی   1کند و مقدار یکی از پارامترهای جستجو را حذف می 0را نیز لحاظ نمود،اما چون مقدار  1و  0توان مقادیر 

 ]6[ یده است. ده گرددر این تحقیق استفا 2تری دارد،از مقدار پایین

 

 
Initialization positions and velocities of swarm ; 

Do {  Evaluate F(  ) ; 
           For I = 1 to Population Size :  
                        Update Pbest 
           Update Gbest 
For I = 1 to Population Size : 

Update velocity ; //  

Update Position ; //  
} while ( stopping criterion is not met ) ; 

 ژنتیکشبه کد الگوریتم . 10شکل

 

 

 ژنتیکسازي الگوریتم  ي پیادهنحوه

. از این رو در استتمسازی این الگوریهمانطور که در قسمت قبل نیز عنوان شد، برای حل این مساله خاص، نیاز به سفارشی

های قبل به تفصیل راجع به آن صحبت شد، استفاده شده است اما روند برخورد با  این الگوریتم از نحوه کدگذاری که در قسمت

 ها دچار تفاوت ماهوی است که در ادامه توضیح داده خواهد شد. این کدگذاری

  46انتظار داشت، ابتدا یکبار دیگر و مبتنی بر شکل روندنمای رد نظربرای آنکه بتوان بهترین عملکرد را از مجموعه متغیرهای مو

  ای از آن ارائه داد:توان خلاصهمی 2-12

سازد که ابزار ارائه شده در این پژوهش قابلیت دارد تا با دریافت اطلاعات اولیه شامل حجم  نمودار فوق به خوبی مشخص می 

ی غیرهمسطح و معادلات ترافیکی، نسبت به شناسایی بهترین عملکرد  هااطعترافیک، درصد حداقل و حداکثری استفاده از تق

 های غیرهمسطح اقدام نماید.  در بین انواع تقاطع

 
46 FlowChart 
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های  افزار اعلام نماید. سپس با دریافت این اطلاعات و سایر داده بایست این اطلاعات را به نرمبدیهی است که کاربر می

غیرهمسطح اقدام نماید و مشخص نماید که از  ترین تقاطعنسبت به یافتن بهینه شود تاافزار خواسته میمورد نیاز از نرم

 نمود.  غیرهمسطح باید استفاده  کدامین نوع تقاطع

 

 نحوه كدنویسی   -1-3-5-3

به تشر  یازن  قسمت قبلشده در    یمعرف  یتمالگور  یبه منظور اجرا ا  یوهش  یحاست  با مسئله  پرداخته شود.   یقتحق  ینبرخورد 

حرکت دسته   یات کروموزوم و در ادب  یکبه مثابه    یکژنت  یتمالگور  یاتشد، هر سبد سهام در ادب  ی معرف  یزن  قبلا ور که  همانط

( مثابه    (ژنتیکپرندگان  نگر  یک به  کدنوشودیم  یستهپرنده  در  الگور  یسی.  دو  جمع  یتمهر  کروموزم  یتتعداد    در   ها )تعداد 

مشخص   npopو با    اند در نظر گرفته شده  100حرکت پرندگان( برابر با  دسته    یتمو تعداد پرندگان در الگور  یکژنت  الگوریتم

و در    یگرد  یسو  در  اند؛تکرار در نظر گرفته شده  100به صورت ثابت و برابر با    یتمدو الگور  ینا  یو تعداد تکرارها  اند یدهگرد

هر    یباشد. برا  nlocals=10شده است تا    گرفته  در نظر  10پرندگان برابر با    یهاحرکت دسته پرندگان ، تعداد گروه   یتمالگور

  ین ا  یس دائماً رفتار خود را ابتدا با رئ  بایستی پرندگان م  ی، متوال  یکه در تکرارها  گرددی م  یینتع  ایها، سر دستهاز گروه   یک

 ]14[ پرنده هماهنگ خواهد نمود.  ینحرکت خود را با بهتر یزگروه ن   یسو رئ  ایندنم  یمگروه تنظ

ها ایجاد نمود.  ها را بر مبنای رهبر هر یک از دستهگیری کلی دستهدهد که بتوان جهتی بهترین پرنده رخ میر مبنااین عمل ب

گیری نمود. دراین حالت نیز دو  بایست بهترین پرنده را انتخاب نمود و برای هر یک از رهبران اقدام به جفتدر این حالت، می

توان از بین آنها هیچ، یک یا دو مکان شدنی در اختیار داشت. در این شرایط که می  آید مکان جدید برای هر رهبر بدست می

روز  های شدنی جواب بهتری نسبت به مکان فعلی پرنده رهبر دسته وجود داشته باشد، مکان پرنده بهاست که اگر در بین جواب

ر فعلی را در نظر گرفت. این عمل برای  ست رهببایهای نشدنی( میشده و در غیر این صورت )و همچنین در صورت بروز جواب

 ]15[هر یک از پرندگان رهبر )برترین پرندگان در هر دسته( رخ خواهد داد. 

گیری سازی نیز دچار جفتهای موازیهای حالت و مکانهای پرندگان، مکانمتعاقب اجرای این عمل برای هر یک از مکان

 شود.بررسی میبودن  های حالت، شدنی شده و تنها در مورد مکان

 

 سازي نحوه پیاده

تواند فضایی بسیار دوستانه و  افزار به سادگی میدر کدنویسی این تحقیق استفاده شده است. این نرم  MATLABافزار  از نرم

ام  در هنگ های زیادی هستند.  افزارهای کدنویسی دیگر در عین توان بالا دارای پیچیدگی دور از تکلف را فراهم نماید. وجود نرم

  MATLABطلبند که  ها همگی تخصص و تجربه خاصی میزدایی و ... تا دریافت خروجیها و اشکالها، پردازشگرفتن ورودی

دهد، توانسته است بار  به کمک محیط ساده خود و ایجاد بانک دستورات که طول و پیچیدگی کدنویسی را بسیار کاهش می

در پنج پوشه انجام شده است. هر پوشه با    ژنتیکنماید. کدنویسی الگوریتم  ن دور  فکری کدنویسی سنگین را از ذهن مهندسا

و میزان مصرف    شود.توابع اول ، دوم و سوم معادلات مربوط به زمان سفر ، میزان تولید آلاینده شناخته می  47عنوان یک تابع 

ر مراحل و بررسی شدنی بودن را بر عهده  ت تکراشود. تابع چهارم وظیفه انجام ایجاد جمعیت اولیه و مدیریسوخت را شامل می

 نماید. دارد و تابع پنجم نیز در هر تکرار میزان تابع هدف را ارزیابی می

 

 افزارهاي نرم خروجی

پارامترهاینرم هایخروجی شد داده توضیح قبل در فصل که همانطور ایمسان   این در که شودمی را شامل متعددی افزار 

سوخت و  مصرف میزان  سفر،  زمان پارامترهای های غیرهمسطحتقاطع روی بر گرفته صورت هایبررسی به توجه با پژوهش

 لحاظ معادلات در و شدند برگزیده بهینه غیرهمسطح تقاطع انتخاب در پارامترهای موثر به عنوان هوا هایآلاینده تولید میزان

 
47 Function 
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 که حجم  شودمی ملاحظه  گرفته صورت مطالعات و آنها یبررس  اب و نظر  مورد  هایخروجی استخراج از  شد.بنابراین پس خواهند

 غیرهمسطح  هایتقاطع در عملکرد را مهمی بسیار  نقش شوندمی هاتقاطع در تداخل آمدن بوجود باعث که  هاچپ به  گردش

 کنند. می بازی

حسب میزان تغییرات    سفر برهای آلودگی هوا ، میزان مصرف سوخت و زمان  های مربوط به خروجیشکل  15  تا    1  های  شکل

تقاطع  در  به چپ  میانگینها میحجم گردش  با  اشکال  نرمباشند.این  نتایج  از  برای  گیری  ایمسان  مختلف   14افزار  سناریوی 

آمده است و    2های مفروض، در احجام مختلف ترافیکی،که جداول مربوط به این نتایج در پیوست  مربوط به هر کدام از تقاطع 

 اند. افزار اکسل،رسم شدهماز نر سپس استفاده

 

 

 
 ای نقطهحجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح تک -نمودار میزان تولید آلاینده

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح شبدری کامل  -نمودار میزان تولید آلاینده

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح نیمه شبدری  -نمودار میزان تولید آلاینده
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 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح جهتی -میزان تولید آلایندهمودار ن

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح لوزی  -نمودار میزان تولید آلاینده

 
 ای نقطهحجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح تک -نمودار میزان مصرف سوخت
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 ی کامل ح شبدرحجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسط -نمودار میزان مصرف سوخت

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح نیمه شبدری  -نمودار میزان مصرف سوخت

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح جهتی -نمودار میزان مصرف سوخت
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 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح لوزی  -نمودار میزان مصرف سوخت

 
 اینقطهطح تکحجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمس -نمودار زمان سفر

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح شبدری کامل  -نمودار زمان سفر
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 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح نیمه شبدری  -نمودار زمان سفر

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح جهتی  -نمودار زمان سفر

  

 

 
 حجم ترافیکی برای تقاطع غیرهمسطح لوزی  -نمودار زمان سفر

 

 مربوط به پارامترهاي زمان سفر و میزان آلاینده و سوخت ادلات مع

ها  اند.در این رابطهافزار اکسل حاصل گردیدهباشند که از نمودارهای قسمت قبل و توسط نرمهایی میرابطه 15 تا  1 های رابطه

V یل این سه پارامتر به به تبدباشد که در ضرایب بدست آمده در فصل قبل که مربوط ها میحجم گردش به چپ در تقاطع

-اند و بر اساس این معادلات میزان زمان سفر ، میزان تولید آلاینده و میزان مصرف سوخت بدست میهزینه بودند،ضرب شده

 آید. 
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 معادلات زمان سفر 

 باشد: ها به صورت زیر میهای تقاطعمعادلات زمان سفر بر حسب حجم گردش به چپ

   

1 
اینقطهتک          T (sec) = 64/9302-   + 107926560 v 

   

2 
شبدری کامل        T (sec)  = 76 /14584  + 52515760 v 

   

3 
نیمه شبدری           T (sec)  = 7/14272  + 30779720 v 

   

4 
جهتی                 T (sec)  = 3/10886  + 31827180 v 

   

5 
لوزی                  T (sec)  = 5/4518-  + 92259480 v 

 

 معادلات میزان تولید آلاینده 

 باشد: ها به صورت زیر میهای تقاطعمعادلات میزان تولید آلاینده بر حسب حجم گردش به چپ

   

6 
اینقطهتک          P )gr ( = 599850-   + 6663624000 v 

   

7 
شبدری کامل       P )gr( = 3449460  + 3795825000 v 

   

8 
نیمه شبدری         P )gr ( = 9590892  + 2108634000 v 

   

9 
جهتی                 P )gr( = 4674444   35165400-  v 

   

10 
لوزی                 P )gr ( =387  5489523- + 602455800 v 

 معادلات میزان مصرف سوخت

 باشد: ها به صورت زیر میهای تقاطعمعادلات میزان مصرف سوخت بر حسب حجم گردش به چپ

 

 

   

11 
اینقطهتک          F )lit( = 8-   + 36087 v 

   

12 
شبدری کامل       F )lit(  = 4-  + 26428  v 

   

13 
نیمه شبدری         F )lit(  = 9  + 23732 v 

   

14 
جهتی                 F )lit(  = 5   24213+  v 
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15 
لوزی                 F )lit(  = 006 /0  30- + 42826 v 

 

 هاي مسالهي محدودیتمحاسبه

هدف تعریف شده برای مساله در فصل قبل و پارامترهای موجود در آن و با توجه به ماهیت مدل که ازجنس تابع با توجه به 

 بایست غیرمنفی باشد. می Zمعنا خواهد بود ،بنابراین مقدار پارامتر گیری بیباشد ،لذا منفی بودن متغیر تصمیمهزینه می

ی  های غیرهمسطح مورد بررسی ،از مجموع بیشینهرای تمامی تقاطعتلف بی معادلات پارامترهای مخاز سوی دیگر با محاسبه

بایست از این  می Zمیلیارد ریال برآورد گردیده است که مقدار پارامتر  140ای معادل ی هر پارامتر با یکدیگر ،هزینههزینه

 مقدار کمتر باشد. 

 بنابراین در مورد محدودیت مدل خواهیم داشت:

 

 

 (16 ) 0 140000000000 

 (17) 0 95700000000 

 (18) 0 40000000000 

 (19) 0 5300000000 

 

 ژنتیک   نتایج اجراي الگوریتم  

لکرد  شود. ابتدا خلاصه نتایج ونمودارهای عممورد نظر در این پژوهش پرداخته می در این بخش به ارائه نتایج اجرای الگوریتم

در این حوزه به تفصیل مشخص   گردد تا کارایی الگوریتمبرای سه سری از مسائل به صورت نمونه به شرح زیر ارائه میالگوریتم 

 گردد: 

اند. لازم به ذکر است از آنجا  برای اجرای این مدل و الگوریتم مشابه آن سه نمونه متفاوت با سه رویکرد متفاوت به انجام رسیده

ن سفر، میزان آلایندگی و میزان مصرف سوخت باید به صورت همزمان کمینه شوند لذا با فرض آنکه کاربر به  ر زماکه سه معیا

 .های برابر یک برای همه در نظر گرفته شده است همه آنها یک مقدار اهمیت داده است، وزن

 
 

 

درصد نسبت  70درصد و حد بالای   50یین وسیله نقلیه در ساعت و با حد پا  1000افزار در حجم ترافیکی ابتدا از نرم ✓

 به یافتن تقاطع غیرهمسطح بهینه درخواست شده است:
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 وسیله نقلیه در ساعت  1000نمودار تقاطع غیرهمسطح جهتی به عنوان تقاطع غیرهمسطح بهینه در حجم ترافیک 

 

عت ، دارای مقدار کمینه در ساوسیله نقلیه  1000حجم ترافیک  ، درتقاطع غیرهمسطح جهتیهمانطور که مشخص است 

هر چه اند ،  که همگی تبدیل به هزینه شدهبکار گرفته شده   یارهایو چون مع باشدهای غیرهمسطح مینسبت به سایر تقاطع

تقاطع  نوع  یناز آن ادر این حجم ترافیک، عملکرد ینبهتر رسد کهبه همین جهت به نظر میکمتر باشند بهتر هستند، 

 است.  غیرهمسطح

 

درصد و   80 یو حد بالا وسیله نقلیه در ساعت  3500  ترافیکی حجم با   تا است شده خواسته افزارام دوم از نرمگ در ✓

 : یداقدام نما به یافتن تقاطع غیرهمسطح بهینهدرصد نسبت  70 یینپا  دح

 

 
 در ساعت  نقلیهوسیله   3500نمودار تقاطع غیرهمسطح لوزی به عنوان تقاطع غیرهمسطح بهینه در حجم ترافیک 

 

انجام داد.در   تقاطع غیرهمسطح ینراجع به بهتر هایی یلتحل  توانیم  یبه سادگ نمودار ینهمانطور که مشخص است بر اساس ا

وسیله نقلیه در ساعت ، در رابطه با کمینه بودن هر   3500اینجا نیز تقاطع غیرهمسطح لوزی،عملکرد بهتری در حجم ترافیکی  

 ها و میزان مصرف سوخت ، از خود نشان داده است.ان تولید آلاینده ، میزسه پارامتر زمان سفر 

 

درصد و   80 یو حد بالا وسیله نقلیه در ساعت  6500   ترافیکی حجم با تا  است شده خواسته افزاراز نرم سومگام  در ✓

 : یداقدام نما به یافتن تقاطع غیرهمسطح بهینهدرصد نسبت  60 یینپا  دح
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 وسیله نقلیه در ساعت  6500ای به عنوان تقاطع غیرهمسطح بهینه در حجم ترافیک نقطهطح تکیرهمسنمودار تقاطع غ  

 

وسیله نقلیه در ساعت ، دارای بهترین  6500ای در حجم ترافیک نقطهشود،تقاطع غیرهمسطح تکهمانطور که مشاهده می

 باشد. عملکرد در بین پنج تقاطع غیرهمسطح مورد بررسی می

 

 یري نتیجه گ

بهینهد انتخاب  اهمیت در حوزه  به بررسی نکات مهم و حائز  پژوهش،  این  تقاطعر  تا  ی  پرداخته شده است  های غیرهمسطح 

از روش استفاده  )متاهیوریستیک( بتوان  ابتکاری  فرا  الگوریتمموجود در حوزه  48های  به ی  نیل  های هوش مصنوعی در جهت 

راهم نمود. از این رو در این پژوهش به کمک بررسی ابعاد فنی مباحث هوش  را ف های غیرهمسطحی تقاطعاهداف انتخاب بهینه

بود به تصویر کشیده شد و مبتنی    ژنتیک  ها که همانا الگوریتم فرا ابتکاری  مصنوعی، عملکرد یکی از مشهورترین این الگوریتم

فیکی در قالب سه معادله زمان سفر،  ف تراهایی که عوامل مختلهای خروجی از این روش مشخص گردید که در حالتبر داده

های ریزی مبتنی بر روشتوان به هیچ عنوان به برنامهشوند نمیمیزان آلایندگی و مصرف سوخت سبب ایجاد تغییر رفتاری می

و می نمود  اکتفا  روشسنتی  سنگین  بایست  محاسباتی  و  پیچیده  بسیار  روابط  برخی  بتوانند،  که  باشند  داشته  وجود  را هایی 

 ك و تجزیه و تحلیل نمایند. در

توانند به عنوان ابزاری مناسب برای مقابله با پیچیدگی  های هوش مصنوعی میتوان ادعا نمود که استفاده از روشاز این رو می

بهینه تقاطعتعدد و تنوع تقاطع انتخاب  های موجود در منابع مورد توجه قرار غیرهمسطح بر اساس مدل   های غیرهمسطح و 

تواند اهمیت زیادی داشته باشد لذا ابزار ارائه شده  های اقتصادی و اجتماعی میبا این وجود و از آنجا که بحث سرمایهیرد.  گ

بلکه می بپردازد  بهینه  به تشخیص گزینه  تنها  نه  است  تحلیلقادر  ارائه  به  نسبت  افزایش سرعت  به  های مختلف کمک تواند 

، لذا لازم است  های عظیمی شود تواند منجر به بروز از دست دادن سرمایهطایی میرین ختنماید . نظر به این که حتی کوچک

یا حرکت دسته پرندگان    ژنتیک  های ارائه شده در حد ممکن پرداخته شود. در این راستا، الگوریتم  تا به بهبود کارایی الگوریتم

توان عنوان نمود که از آنجا  بخش باشد و می، رضایت خوبی که در این پژوهش از آن استفاده شده است توانسته است با عملکرد

تواند  تواند مناسب باشد بلکه میرسد ، لذا نه تنها این روش می که مساله مورد نظر با افزایش ابعاد به پیچیدگی بیشتری می

در این فصل به خوبی    ه شدهعملکرد مناسبی نیز در برخورد با این پیچیدگی از خود نشان دهد. همانطور که نمودارهای  ارائ

، توانسته است به صورتی مناسب عمل نماید. غالب    ژنتیک  توان اینطور عنوان نمود که عملکرد الگوریتم  اند، مینمایش داده

توان به خوبی  را می ژنتیک و مفاهیم نیز موید این مطلب است که الگوریتم   ژنتیک تحقیقات صورت گرفته بر مقایسه الگوریتم 

بهینه  سائلی در م به  راهکه لازم  از سازی چندین  استفاده  با  نیز  پژوهش  این  بکار گرفت که در   ، حل به صورت همزمان است 

 نتایج زیر حاصل گشت: ژنتیک الگوریتم 

 وسیله نقلیه در ساعت ،تقاطع غیرهمسطح جهتی  1000در حجم ترافیکی  (1

 لوزی مسطح  وسیله نقلیه در ساعت ،تقاطع غیره  3500در حجم ترافیکی  (2

 
48 meta-heuristic 
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 ای نقطهوسیله نقلیه در ساعت ،تقاطع غیرهمسطح تک  6500در حجم ترافیکی  (3

 به عنوان تقاطع غیرهمسطح بهینه انتخاب گردیدند. 
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