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The increase in the number of motor vehicles and population growth 
has led to intensified traffic congestion, reduced efficiency of 
transportation systems, increased air pollution, and higher fuel 
consumption. This study employs agent-based simulation to 
investigate the impact of traffic factors, including traffic light timing 
and changes in the geometric design, on traffic indicator (delay) and 
environmental indicators (pollutant levels) at a signalized 
intersection in Qazvin city. In this regard, six scenarios with various 
combinations of signal timing (green times of 25, 35, and 45 seconds) 
and geometric design (adding or not adding an exclusive left-turn 
lane) were designed, and the impact of each scenario on five response 
variables—namely delay, carbon dioxide, nitrogen oxides, carbon 
monoxide, and hydrocarbons—was examined. The simulations for 
different scenarios were conducted in the NetLogo software 
environment, and the optimal scenario for reducing traffic delay and 
air pollution was identified through pairwise comparison using the t-
test. The results indicate that selecting an appropriate geometric 
design and traffic light timing can reduce air pollution by up to 30% 
and traffic delay by up to 38%. This study demonstrates that the 
application of agent-based simulation can significantly contribute to 
improving urban traffic management and reducing environmental 
impacts without the need for implementing policies in the real world, 
which often require substantial time and cost. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
    Excessive consumption of fossil fuels such as oil, gasoline, and natural gas has led to 
significant environmental pollution and adverse health impacts. Among the major 
contributors, vehicle operations at signalized intersections play a critical role in urban 
traffic-related emissions. Studies indicate that 35–40% of travel time in urban centers is 
caused by delays at intersections. Since vehicular emissions at intersections are directly 
proportional to delays induced by traffic signals, minimizing delays can significantly 
reduce environmental pollution. With the advent of computational simulation, traditional 
rigid models have evolved, allowing a more comprehensive representation of real-world 
systems. Agent-based modeling (ABM) has emerged as a robust approach to simulate 
interactions among individuals and policies in complex environments. In ABM, three 
primary components—agents, environment, and time—are defined, where agents 
possess specific attributes and objectives, enabling interactions with other agents. This 
methodology facilitates the assessment of traffic management policies under various 
geometric designs and signal timing scenarios. The present study aims to identify optimal 
strategies to minimize traffic delays and environmental impacts at intersections using 
agent-based simulation, considering six distinct scenarios and testing the hypotheses that 
signal timing and the presence of dedicated left-turn lanes affect delays and emissions. 

Methodology 
    The study focuses on Valiasr Intersection in Qazvin city as a case study. The intersection 

includes four approaches and multiple traffic movements. An agent-based model was 

implemented using NetLogo software to simulate vehicles (mobile agents) and traffic lights 

(stationary agents). Vehicles were assigned constant acceleration rates and interacted with 

traffic lights based on proximity, speed, and lane occupancy. The geometric layout of the 

intersection in the simulation closely mirrored the real-world design, including dedicated 

left-turn lanes where applicable. Three signal green-time levels (25, 35, and 45 seconds) 

were evaluated across six scenarios that combined the presence or absence of dedicated 

left-turn lanes with these green-time durations. For each scenario, 100 simulation runs were 

conducted to generate statistically significant data. Traffic performance was assessed using 

delay indices, and environmental impact was evaluated by calculating emissions of CO2, 

NOX, CO, and HC using Vehicle Specific Power (VSP) methodology. Statistical analysis, 

including t-tests for independent samples, was applied to compare scenarios and identify 

the optimal policy in terms of traffic efficiency and environmental performance.   

Results And Discussion 
    The simulation results demonstrated that the scenario combining a green time of 25 

seconds with dedicated left-turn lanes in the east-west and west-east directions (CD25 

scenario) provided the best overall performance. Compared to other scenarios, CD25 

achieved the lowest traffic delays and minimized emissions across all pollutants measured. 

Statistical comparisons confirmed significant differences between scenarios, emphasizing 

the critical role of signal timing and geometric lane configuration in traffic and 

environmental outcomes. Sensitivity analysis revealed that increasing green time or 
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removing dedicated left-turn lanes led to higher delays and elevated emissions, while 

integrating dedicated left-turn lanes significantly enhanced traffic flow efficiency and 

reduced pollutant concentrations. These findings highlight the importance of coordinated 

signal timing and geometric optimization in urban intersections. By leveraging agent-based 

simulation, policymakers can anticipate the impacts of traffic management strategies, 

optimize intersection performance, and reduce urban traffic-related environmental 

burdens. 

Conclusion 
    This study confirms that optimizing both traffic signal timing and intersection geometry 

can substantially reduce vehicle delays and emissions at urban signalized intersections. 

Among the six scenarios tested, the CD25 scenario—incorporating a green-time of 25 

seconds and dedicated left-turn lanes in specific approaches—proved most effective in 

improving traffic efficiency and minimizing environmental impact. The results provide 

actionable insights for traffic engineers and urban planners to implement policies that 

enhance intersection performance, promote sustainable urban mobility, and mitigate 

environmental pollution. Future research could expand this methodology to multiple 

intersections, integrate real-time adaptive signal control, and consider varying vehicle types 

to further improve traffic and environmental outcomes. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

   یپژوهشمقاله  مقاله: نوع
 

کاهش  ک،یتراف دیمنجر به تشد ت،یو رشد جمع یموتور هینقل لیتعداد وسا شیافزا
 نیهوا و مصرف سوخت شده است. ا یآلودگ شیونقل، افزاحمل یهاستمیس ییکارا

 یبندشامل زمان یکیتراف یهاعامل ریمبنا، تأثعامل یسازهیشب یریکارگپژوهش با به
( ری)تاخ یکیتراف یهاتقاطع را بر شاخص یهندسدر طرح  راتییو تغ ییراهنما یهاچراغ

. کندیم یبررس نیدار در شهر قزوتقاطع چراغ کی( در هاندهیآلا زانیم) یستیز طیمحو 
، 25سبز  یهاچراغ )زمان یبندگوناگون از زمان یهابیبا ترک ویراستا، شش سنار نیدر ا
( یگرد اختصاصخط چپ نعدم افزود ای)افزودن  ی( و نوع طرح هندسهیثان 45و  35

کربن،  دیاکسید ر،یتاخ یعنیپاسخ،  ریبر پنج متغ ویانتخاب هر سنار ریشده، و تاث یطراح
 یسازهیشده است. در شب یبررس هادروکربنیکربن و ه دیمونوکس تروژن،ین یهادیاکس

 نیواناند که بر اساس قمستقل در نظر گرفته شده یهاعنوان عاملمبنا، خودروها بهعامل
 یبرا هایسازهی. شبکنندیم میرفتار خود را تنظ ،ییراهنما یهاو تعامل با چراغ یحرکت
اند و اجرا شده NetLogoافزار نرم طیبار( در مح100 ویمختلف )هر سنار یوهایسنار
از  وهایجفت سنار سهیهوا با مقا یو آلودگ یکیتراف ریاز نظر کاهش تاخ نهیبه یویسنار
مناسب  یطرح هندس که انتخاب دهدینشان م جیشده است. نتا مشخص tآزمون  قیطر

 ریاز تاخ ٪3۸هوا و  آلودگی از ٪30تا  تواندیم ییراهنما یهاچراغ نهیبه یبندو زمان
 تواندیمبنا معامل یسازهیشب یریکارگکه به دهدیپژوهش نشان م نیبکاهد. ا یکیتراف

 یبه اجرا ازیبدون ن ،یطیمحستیز راتو کاهش اث یشهر کیتراف تیریبه بهبود مد
 یانیاست(، کمک شا یو زمان قابل توجه نهی)که مستلزم هز یواقع طیدر مح هااستیس

 کند.

 08/10/1403دریافت مقاله: 
 20/01/1404: پذیرش مقاله
 23/09/1404 پذیرش مقاله:
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 مقدمه
س  یهاسوخت  هیرویمصرف ب  لیبه دل سلامت  یمنف راتیو گاز و تأث نیمانند نفت، بنز یلیف  یآن بر 

 ی. طبق آمارهاشود یاحساس م  هایندگیبه کاهش مصرف سوخت و به تبع آن کاهش آلا   ازیها، نانسان 

سوخ   هایآلودگ نیاز ا یابخش عمده ،یرسم  سا  تمربوط به مصرف  ست  هینقل لیدر و  ;1] و خودروها ا

طه ترین بحرانییکی از  .[2 که  ها نق مل در شبببب قل ی ح ناگون نظیر ایمنی و آلودگی    ،ون هات گو  از ج

باعث تاخیر شده و درنتیجه زمان   بخش از شبکه در این تراکم ترافیک  .[3] هستند  دارچراغی هاتقاطع

ستفاده از خودرو را افزایش  شتر داده و  ا سفر    40تا  35طوریکه به .شود می باعث آلودگی بی درصد زمان 

شهر در  شی از ت هامراکز  ست  هاتقاطعوجودآمده در  خیر بهأ، نا از آنجاکه تولید آلودگی خودرو در   .[4] ا

خیر کمینه شببود، أچراغ دارد، هنگامی که تناشببی از  وجودآمده خیر بهأی مسببتقیمی با ترابطه هاتقاطع

  .شودمی آلودگی ناشی از خودرو نیز کمینه

فته کاهش یا ی کلاسیک هاپذیری مدلناکامپیوتری، انعطاف یهاساز با پیدایش شبیه از سوی دیگر  

این  .[5] آن شده است را وارد مدل کرد   سازی مدلتری از سیستمی که قصد    بیش ی هاتوان جنبهمی و

صنوعی رفتار    شکل م ست    هاروش که به  سیا کند، سازی می مدلرا در یک محیط  هاو تعاملات افراد و 

سی اثرات متقابل و پیچی  سبات  .[6] کندمی ی عوامل مختلف را فراهمدهامکان برر عامل،  بر یمبتن محا

 یهاعامل فناوریاسببت.  افتهی عیتوز دهیچیپ یهاسببتمیتوسببعه سبب  یبرا هایفناور نیتریاز قو یکی

شمند  سنار  یساز هیشب  قیصوص از طر خ به توانندیم هو ساز یو   ییو تعامل و توانا یهمکار تیقابل ،یو

سبه توز  ، مبناعامل سازی شبیه در روش . [7] عات متمرکز را بهبود بخشند اطلا یستمها یس  افتهیعیمحا

بر اسبباس  هاعامل .[۸] شببوندمی سببه عنصببر اصببلی و متقابل، یعنی عامل، محیط و زمان مشببخص  

تواند در طول زمان می شبببوند و هر عامل هدفی خاص در یک محیط دارد ومی ی خود تعریفهاویژگی

، امکان ارزیابی اثرات مبناعامل سببازیشبببیهاسببتفاده از روش  .تعامل داشببته باشببد  های دیگرعامل با

 .[9] کندمی ی پیچیده را فراهمهامختلف در محیط ونقلحملی هاسیاست

 یکیو تراف یسببتیزطیکاهش اثرات مخرب مح ه منظورب نهیبه اسببتیانتخاب سببهدف این مطالعه، 

شب   تقاطع ستفاده از  س  طیشرا و در مبنا عامل یساز هیها با ا  یهاچراغ یبندو زمان یمختلف طرح هند

ست راهنما ضیه      .یی ا شده و پس از اجراهای متعدد فر سناریو مطرح  شش  های زیر آزموده بدین منظور 

 شوند:می

 .گذاردثیر میتأمحیط زیستی و آلودگی خیر بندی چراغ بر تأزمان -

 .دهدمیآلودگی محیط زیستی را کاهش خیر و تأاختصاصی  گردچپوجود خط  -

سازمانده    نیمقاله به ا نیا ادامه ست که پس از مرور منابع، روش    یشکل  س   شده ا پژوهش  یشنا

شده   حیمورد استفاده تشر   یهاسپس، داده  .شود یم انیآن ب یساز ادهیمبنا و پمدل عامل یشامل معرف 

و  یریگجهینت ج،ینتا ریبا تفسبب ت،یدر نها .گرددیارائه م یآمار لیو تحل یسببازهیحاصببل از شببب جیو نتا

 .شودیارائه م یکاربرد یشنهادهایپ
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 مرور منابع
دهد تا در زمینه می گیران ابزاری قدرتمندو تصببمیم پژوهشببگرانبه  مبناعامل سببازیشبببیهروش 

ی تجزیه و تحلیل سبببنتی ا لب ناتوان در      ها روش .[10] ی قابل توجهی ایجاد کنند    ها بهبود ونقل حمل 

  هسببتندامروزی  ونقلحملی های مختلف در سببیسببتمهاو فاکتور هاتعامل پیچیده عوامل، متغیردرک 

را  ونقلحملی فردی در شبکه  هادهادهد تا رفتار نمی گران اجازهپژوهش به  مبناعامل سازی شبیه  .[11]

ستم   به درک دقیق تنهانه  مبناعامل سازی شبیه روش  .[5] کنند مدل سی   کمک ونقلحملی هاتری از 

قابلیت     .کند می فراهم ها گذاری مداخلات سبببیاسبببت   کند، بلکه بسبببتری را برای آزمون و بهبود   می

صمیم   مختلف در یک محیط کنترل هایموقعیت سازی شبیه  دهد که  می گیران این امکان راشده، به ت

پذیر به کاهش    بینیاین رویکرد پیش .[12] ی جدید را قبل از اجرا ارزیابی کنند     ها تأثیرات سبببیاسبببت  

ی هاکند و به بهبود کلیت کارایی و اثربخشی سیستم   می کمک های مرتبط با تغییرات سیاست  هاریسک 

 .[13] کندمی کمک ونقلحمل

 ونقلسازی در حملشبیه

ستفاده از  س  یاتیح یبه ابزار یاانهیرا یساز هیشب  ا  یونقل براحمل یهاستم یدر مطالعه و بهبود 

شگر  ست    لیان تبدپژوه شگر امکان را به  نیابزار قدرتمند ا نیا .شده ا به   ازیکه بدون ن دهدیان مپژوه

متنوع و تحت   طیرا در شرا  نقلوحمل مختلف یهاستم یعملکرد و عواقب س  ،یقیحق ستم یمداخله در س 

 .[10] دکنن یابیو ارز یسازمختلف، مدل یهاعامل ریتأث

مختلف را بر  راتیتأث یابیو ارز ینیبشیونقل امکان پدر حوزه حمل یساز هیشب  یهااز مدل استفاده 

 ک،یحجم تراف ،یطیمح طیدر شببرا راتییتغ توانیم یسببازهیبا شببب .کندیفراهم م سببتمیعملکرد سبب

شه  س  یهانق سنار  ریم س  یساز مختلف را مدل یوهایو  ونقل حمل ستم یکرده و اثرات آنها را بر عملکرد 

کان اجرا  نیا .کرد یبه دقت بررسببب    ما  یابزار ام ناگون را فراهم م  یها شیآز به        کند یگو با توجه  که 

 .برخوردار است ییبسزا تیونقل، از اهمحمل یهاستمیس یدگیچیپ

صم  یریپذینیبشیپ شیدر افزا ینقش مهم یاانهیرا یساز هیشب  ن،یهمچن مرتبط با  یهایریگمیت

 توانندیم رانیگمیمختلف، تصم  راتیثأت یساز هیو شب  قیدق یساز با مدل .[11] ونقل داردحمل ستم یس 

ساخت یدر ز راتییچگونه تغ نندیبب شیاز پ ست یس  ای هایفناور ها،ر س یم هاا   ستم یتوانند بر عملکرد 

  نهیرا در زم اینهیبه ماتیتا تصم  کندیکمک م هاآناطلاعات ارزشمند به   نیا .بگذارند ریونقل تأثحمل

 .پاسخ دهند کیاتخاذ کنند و به مسائل مرتبط با تراف یونقل شهرحمل یورو بهره تیفیبهبود ک

 هاسازی تقاطعشبیه

را در  یمهم ارینقش بسب  ،یونقل شبهر حمل سبتم یدر سب  یو اتصبال  یاتیها به عنوان نقاط حقاطعت

برخوردار  یاژهیو تینقاط از اهم نیا نهیکارا و به تیریمد .کنندیم فایا نانیشببهرنشبب  یروزانه تیفعال

 زمان سفر منجر شیو افزا کیترافجریان نامناسب  میبه تنظ تواندیبخش م نینقص در ا رایاست، ز
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شبک   نیا یو اثربخش  ییبه منظور بهبود کارا .شود  سمت از  شب حمل یهق  یاانهیرا یساز هیونقل، از 

 .شودیاستفاده م یسازنهیو به یابیارز یبرا یاتیح یبه عنوان ابزار

 یریگاما با بهره ست،یممکن ن یگاه یواقع طیدر مح کیمختلف کنترل تراف یهااثرات طرح یبررس

 زانیکرده و م ینیبشیبه دقت اثرات هر طرح را پ توانند یم کی تراف رانیمد ،یاانهی را یسبببازهی از شبببب

 یکه قبل از اجرا دهدیرا م هاجاز نیها اامکان به آن نیا . [12] آن را مورد سببنجش قرار دهند ییکارا

صم  قیدق یابیمختلف را مورد ارز یهانهیگز ،یواقع یایدر دن اتیعمل سب  ماتیقرار داده و ت اتخاذ  یمنا

 .کنند

در  همگانیونقل امکانات حمل یسبببازنهیبه به توانیم یاانهیرا یسبببازهیشبببب قیاز طر ن،یهمچن

شهروندان و   یازهاین ک،یتا با در نظر گرفتن تراف دهدیبه مسئولان امکان م  مهم نیا .ها پرداختتقاطع

شهر حمل ستم یس  ،یطیعوامل مح شمندانه   یونقل  صورت هو  .[13] کنند تیریو مد یطراح یتررا به 

 زین یاقدام مؤثربلکه  کندیکمک م کیتراف جریان نه تنها به بهبود یانهایار یساز هیشب  ب،یترت نیبه ا

 .است یونقل شهرحمل یورشهروندان و بهره یزندگ تیفیدر جهت ارتقاء ک

 دارچراغ هایسازی تقاطعشبیه
ها تقاطع نیا یکیعملکرد تراف یسببازنهیدر به یاتیح اریچرا دار نقش بسبب یهاتقاطع یسببازهیشببب

 ریتاث  تواند یم یکیمختلف تراف طیبه تناسبببب با شبببرا     یکیتراف یها چراغ قیدق بندی زمان  رایدارد، ز

شمگ  سا    ییبر کارا یریچ سرعت حرکت و شد    هینقل لیو  شته با شهر  ژهیامر به و نیا .دا با  یدر مناطق 

امکان را  نیا یاانهیرا یساز هیشب  .کندیم دایپ یشتر یب تیپرتردد اهم یهابالا و تقاطع کیتراف جریان

اجرا  یممکن را به صببورت مجاز یهابندیزمانو  وهایسببنار نیترتا مختلف دهدیم کیتراف رانیبه مد

  [14]. انجام شود یسازنهیکرده و به

ابزار  کی به عنوان   توانیچرا دار، م  یها تقاطع  نه یدر زم یاانه ی را یسبببازهی از شبببب یریگبهره با 

 .ها اقدام کردتقاطع نیمکرر در ا یهااز توقف یناش یطیمح یهاندهیو کاهش آلا ینیبشیدر پ شرفتهیپ

سا  ریتوقف و تاخ زانیها، مچراغ بندیزمان یساز نهیبا به که در   دشو یم کمینه هادر تقاطع هینقل لیو

سوخت    جهینت صرف  شار گازها و  کاهش م آلودگی  و همچنین کاهشهوا  تیفیبهبود ک ،یاگلخانه یانت

 .[16 ;15] درا به همراه دار صوتی ناشی از تقاطع

ند یابزار م نیا ن،یهمچن تأث     توا عه  طال  یآورشبببهر، جمع یکیتراف یها در نقشبببه راتییتغ ریدر م

ها به کار    تقاطع  نیدر ا یکیبهبود تراف یها اثرات پروژه یابی مختلف و ارز طیدر شبببرا یکیتراف یها داده

در   یکیتراف یوررهونقل و بهدر بهبود امکانات حمل یاانهیرا یسبببازهیشبببب یرگذاریتأث جه،یدر نت .رود

 .است ستیز طیو مح کیتراف تیریدر مد کیابزار استراتژ کیآن به عنوان  تیاهم انگریشهرها ب
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 تحقیقروش 
ر شکل دیده  همان گونه که د .دهدروش مورد استفاده در این مطالعه را نشان می   فلوچارت 1شکل  

شبیه شود ابتدا  می سناریوی مورد نظر ان  هدش ایجاد دنیای واقعی  محیط  سپس  سپس   شود، تخاب می، 

ایت، با ترکیب  در نهشببود و بار اجرا می 100ها هر سببناریو برای دسببتیابی به توزیع مناسبببی از داده 

عصر در   تقاطع ولینمونه موردی )ها برای گذاریها، بهترین سیاست  رزیابیسازی و نتایج ا اطلاعات شبیه 

کند تا مشکلات ترافیکی و آلودگی را به حداقل برساند و حالت بهینه تقاطع را شناسایی می (شهر قزوین

 .را تعیین کند

در شهر قزوین تحت    عصر ولی، تقاطع [17]1لوگونت کامپیوتریساز  با استفاده از کدنویسی در شبیه   

ست     سیا سنجش قرار    شرایط مختلف  ستی مورد  ضوابط ارزیابی ترافیکی و محیط زی  گذاری و با رعایت 

 .دهدافزار را نشان میشده در محیط نرمسازی نمایی از تقاطع شبیه 2شکل  .گیردمی

 
 فلوچارت روش پژوهش .1شکل 

 
سازی شده است که در حد افزار به نحوی پیادهنرم سازیشبیه محیطتقاطع در فضای طرح هندسی 

تعبیه شده و  خط  4در هر رویکرد ، شود شکل دیده می  طور که درهمان .ممکن به واقعیت نزدیک باشد 
                                                           

1 Netlogo 

افزار دار در محیط نرمسطح چراغایجاد مدل تقاطع هم
NetLogo 

 

 ضوابط ارزیابی:
های محیط آلودگی

 زیستی، تاخیر 

: چراغ هاگذاریسیاست
سبز  هایزماندارای 

مختلف، ایجاد طرح 
 های مختلفهندسی

: هاعامل
خودرو، 
 چراغ

: حداکث سرعت خودروها قواعد
مشخص است، خودروها از یک 

ی معلوم نسبت به موانع فاصله
 کنند جلویی شروع به ترمزگیری می

 گذاری انتخاب یک ترکیب سیاست

 هاتعیین تصادفی عامل

 اجرای برنامه

 

آیا تعداد مورد نظر اجرای 

 برنامه انجام شده؟

 

 و ارزیابی نتایج تحلیل

 توزیع تصادفی کمیت ضابطه ارزیابی

 ثبت ضوابط ارزیابی

 انتخاب سیاست برتر

 بله خیر
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ی هاسببازیشبببیه اختصبباصببی نیز وجود دارد. گردچپدو خط جنوب -شببمال یرویکردهاهر یک از در 

ی دقیق زمانی و مکانی دارند، زیرا سبببرعت تاثیرگذار بر نتایج          ها دینامیکی نقاط تقاطع نیاز به مقیاس      

سبه    سازی شبیه  ست و محا صات مکانی و زمانی       ا شخ ستلزم دقت در م سرعت م ست  ی  با تطابق  .ا

 انجام سازی شبیه افزار با مقادیر مکانی و زمانی دنیای واقعی، تحلیل نتایج ی زمانی و مکانی نرمهاسنجه 

 .افزار استسازی نرمدر فضای شببه عصرولیی طرح هندسی تقاطع نشان دهنده 2شکل  .شودمی

 
 سازیشبیهدر فضای  عصرولیطرح هندسی تقاطع  .2شکل 

 

های ثابت قرار دارند و ها در مکانچراغ .دو عامل چراغ و خودرو تعریف شببده اسببت، این مطالعهدر 

شبببوند و  های متحرک در نظر گرفته می  ه عنوان عامل  ب  ها خودرو .ها در تعامل هسبببتند    ها با آن  خودرو

دو ویژگی  دارایحرک خودرو تعامل م   .شبببوند های ثابت شبببناخته می     عنوان عامل  های راهنما به    چراغ

رانندگان بر اساس خصوصیات شخصی خود، در مورد        .است: مشخصات خودرو و خصوصیات رانندگان      

 .کنندگیری میی پیمایش مسیر با استفاده از خودروی خود تصمیمنحوه

ی طولی ، اندازهسببازیشبببیهدر  .دشببومی انجام خودروبر اسبباس سببرعت و مکان   هاتمام ارزیابی

شده و افزایش    هاخودرو سان در نظر گرفته  شتاب     هاآن سرعت  کاهش یا یک ساس قوانین حرکت با  بر ا

که برای افزایش سرعت   شود می به هر خودرو یک مقدار شتاب ثابت اختصاص داده   .شود می ثابت انجام

 ل انجاموزیع نرمابراسبباس ت هااختصبباص شببتاب افزایشببی به خودرو .شببودمی گیری اسببتفادهو شببتاب

 .شودمی

اگر  که معنی بدین .شود می بر اساس فاصله با خودروی جلویی انجام   هاشتاب خودرو با ی هاحرکت

صله  ش تا یک فا صله ی م شتاب(، خودروی خص )فا شد، خودرو   در پیش رو یی تغییر  شته با با  هاوجود ندا

جلویی در   رویدر صورت وجود خود  .دهندمی خود، سرعت خود را افزایش )مثبت( توجه به شتاب ثابت  

، سرعت خود  (بر اساس قوانین حرکت با شتاب ثابت   لیو)با شتاب  یر ثابت   های مشخص، خودرو فاصله 
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ی زرد و قرمز نیز های حساسیت برای ترمزگیری در مواجهه با چراغ  همچنین فاصله  .دهندمی را کاهش

 .شودمی ی تغییر شتاب تعیینطبق فاصله

ی هامسبببیرجهت ترین خط به یی که حرکت گردشبببی به راسبببت و چپ دارند، از نزدیکهاخودرو

شی   ست  یخودروها) شوند سازی می شبیه وارد محیط خود گرد ست   گرد از را سمت را  ، وآخرین خط 

 گردچپ ی جنوبی و شبببمالی، دو خط  ها رویکردهر یک از  در  .(چپ  خط سبببمت  نیآخراز  گردچپ 

)مسببتقیم(  چپ دارند ابتدا از آخرین خط به  گردشی که قصببد یهاوجود دارد و خودرونیز اختصبباصببی 

شده     سپس  سمت چپ وارد محیط  صی     گردچپخطوط ی در محدودهو  صا سمت  اخت آخرین خط به 

داده باشببد  مسببیرتغییر به این خط  جلوییدر صببورتی که خودروی  .دهندمی مسببیرتغییر  گردچپ

 مسببیرتغییر  گردچپخط دومین ، خودروی مذکور به سببمت (باشببد اشببغال گردچپترین خط کناری)

در   .دکنمی باز شدن فضا، توقف  تا ، خودروی مورد نظر هم اشغال باشد  دوم ی که خط صورت  . دردهدمی

ست که عابرین پیاده در زمان    سازی شبیه این  شده ا ی مختص برای هر رویکرد از محل تقاطع هافرض 

 .به وجود نیاید هاکنند تا ناسازگاری با خودرومی عبور

های مدت زمان سبببز و قرمز هر سببازی حائز اهمیت اسببت و دارای ویژگیعامل چراغ نیز در شبببیه

 توانمیشبببود و سبببازی تنظیم میهها قبل از اجرای شببببیبندی و ترتیب چراغاین زمان .چراغ اسبببت

 .سازی تخصیص دادهای سبز و قرمز مختلفی را در طول شبیهزمان

طول  .اندتقاطع به اجرا درآمده یسبز و طرح هندس یهابر اساس زمان هااستیس ،مطالعه نیدر ا

عمده در عملکرد  یرگذاریاست که تأث یعوامل نیتراز جمله مهم کرد،یهر رو یسبز برا مانزو  چرخه

 نیکمتر صیخودروها با تخص راتیخأها، کاهش تتقاطع یدر طراح یهدف اصل .دار را داردچراغ یهاتقاطع

 انیجر شودکوشش میهوشمند،  یبندبا استفاده از زمان بر این اساس .به هر خودرو است ریزمان تاخ

 یهندس یطراح بیبا ترک کردها،یرو نیا .افزایش یابددار چراغ یهاتقاطع ییو کارابهینه شده،  کیتراف

مورد استفاده  ک،یتراف انیو بهبود جر ریخأمنظور کاهش زمان تها، بهچراغ نهیبه یبندبا زمان بمناس

 .[14] رندیگیقرار م

سبز    مقالهبرای این  سه زمان  سبز چراغ  هاثانیه برای زمان 45و  35، 25،  ست    ی  شده ا شنهاد   .پی

شرق در    هارویکرد شرق به  رب و  رب به  ضعیت ی  صی    گردچپ، خطوط موجود و صا ندارند، در   اخت

شبببود که خطوط  می ، توصبببیه ها در این رویکردتقاطع مورد نظر   گردچپ حالی که با توجه به حجم      

  .[1۸] اختصاصی وجود داشته باشند گردچپ

ها، و انتخاب تعداد عامل ،گیردهای خاص از هر عامل صورت میسطحسازی در فضای گسسته شبیه

سطوح  سته به          و ترکیب ،تعداد  صی ندارد، بلکه ب شخ ضابطه م سطح برای هر عامل  های مختلف از هر 

تواند این و اطلاعات و تجربه تحلیلگر برای یک مسئله واحد می  ،ها، بزرگی آنشرایط مسئله، محدودیت  

ی متفاوتی طراحی شود. در خصوص مطالعه حاضر منطق انتخاب بدین صورت بود     هاآزمایش به صورت 

که ابتدا با توجه به جغرافیای تقاطع مورد بررسببی و شببرایط ترافیکی آن، دو عامل زمان سببفر و طرح   

گیری تشخیص داده شدند. سپس در خصوص انتخاب سطوح برای زمان های قابل تصمیمهندسی، عامل 
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  3 و5/1 )تقریبا( به طول چرخهبه ترتیب به که  هاییمانزثانیه به عنوان  45 و 25 سبز  هایسفر، زمان 

سبز  نشو دقیقه ختم می سطح    35د، و زمان  سط این بازه به عنوان  شدند.  در و های عامل زمان انتخاب 

طع در وضع فعلی دارای خط اختصاصی گردش به چپ    ارح هندسی، با توجه به آن که تق طدر خصوص  

جنوب هست، داشتن یا نداشتن )وضع فعلی( این خط برای راستای شرق به  رب به        -راستای شمال  در 

شد.    سطح این عامل انتخاب  سبز مختلف و وجود یا عدم      شش  بنابراین، عنوان دو  سه زمان  سناریو با 

، هابرای ارزیابی عملکرد تقاطع .ی  ربی و شرقی هستندهااختصاصی برای رویکرد گردچپوجود خطوط 

برای ترافیک، شبباخص تاخیر  .دگیرمی جداگانه مورد بررسببی قرار زیسببتیدو عملکرد ترافیکی و محیط

جدول  .شوندمی گیریاندازه های آلاینده از خودروهازیست، گازگیرد و برای محیطمی مورد استفاده قرار

  .دهدمی شرح خلاصه طوررا به مقالهبرای این  سازیشبیهی هاسناریو 1

 سازیشبیهی هامشخصات سناریو .1جدول 

شماره 
 سناریو

 نماد

طول 
زمان 

سبز هر 
رویکرد 
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 برای

های رویکرد
-یشرق
 ؟یغرب

های خطی حرکت گروه
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سبببازی شببببیه دار با اسبببتفاده از   های چراغ به تحلیل و ارزیابی کیفیت عملکرد تقاطع      مطالعه  این 

، تاخیر به عنوان شاخص اصلی   جادر اینپردازد. هندسی می  های سبز و طرح های مبتنی بر زمانسیاست  

 (هاچراغ)گیرد که با توجه به وجود تجهیزات کنترلی     می مورد اسبببتفاده قرار  ها تقاطع  ترافیکی عملکرد

سبه  ساس   هاخیر خودروأت .شود می محا صول  بر ا شکل   .[19]شود می مدل 3شکل  ا  - T2 ، مقدار3در 

T1  شان شان  T2 – T0 ی تاخیر کنترلی و مقداردهندهن ست ی دهندهن این تعریف    .[20] تاخیر قطعه ا

ها در محدوده أخیری اشاره دارد که خودروخیر قطعه به تأشود. تسازی استفاده می  ات شبیه برای محاسب 

. شبببوندها( مجبور به کاهش و افزایش سبببرعت میتقاطع به دلیل وجود تجهیزات کنترلی )مانند چراغ   
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سبه تاخیر به  سرعت جریان آزاد    انجام می 2مفزونصورت ناه محا برابر با که در نرم افزار شود. با توجه به 

حرکت کند، تاخیر بر اسبباس تغییر مکان خودرو به دلیل   12از  اگر خودرو با سببرعت کمتراسببت،  12

های های مختلف شبامل تاخیر خودرو ها در مسبیر های خودروتاخیر. شبود اختلاف سبرعت محاسببه می  

ستقیم،   ست  گردچپم سبه می و را شتاب خودرو      گرد محا سرعت و  سبات با توجه به  ها شوند. این محا

 .شوندبندی میانجام شده و در نهایت جمع

 

 
 [20] تعریف زمانی و مکانی تاخیر .3شکل 

 

 ، مونوکسید)XNO( ی نیتروژنها، اکسید)2CO(کربن  اکسیدبرای محاسبه آلودگی هوا، انتشار دی

انتشار این  .شودمی بررسی سازیشبیهی در محدوده هااز خودرو (HC) هاو هیدروکربن (CO) کربن

 ی زمانی بستگی دارددر هر لحظه های مختلف خودروهاو ویژگی 3VSPاستفاده از شاخصا ب هاآلودگی

و با توجه بوده، شده توسط موتور احتراق داخلی برای حرکت خودرو انرژی استفاده VSP شاخص .[15]

و با استفاده از روابط مختص  شیوهاز این  هامحاسبه آلودگی .شودمی به شرایط مختلف محیطی تعیین

 .شودمی به هر آلاینده انجام

عدم اختلاف یا ) t آزمونی آماری مانند هاآزمون، تحلیل و ارزیابی نتایج با استفاده از در این بخش

، اولین هاآزمونبرای انجام این  .شودمی انجامو آلودگی بین هر جفت سناریو( تاخیر اختلاف معنادار 

ی ارزیابی بر اساس سرعت و هااین ضابطه .ی ارزیابی باید نرمال باشدهااست که توزیع ضابطهشرط این 

 .[21] کننده بیشتری داردشوند، اما سرعت نقش تعیینمی محاسبه هاموقعیت خودرو

صورت کاملاً تصادفی ی افزایشی و کاهشی بهها، شتابهای سرعت خودروهاآوری دادهبرای جمع

، مقادیر هابا این ویژگی .متغیر است هاو زمان هاخودرو میانها این شتاب. گیرندمی مورد استفاده قرار

 VSP ی خودرو،پس از مشخص شدن سرعت هر لحظه .دارندی ارزیابی نیز توزیع تصادفی هاشاخص
                                                           

2 Disaggregate 

3 Vehicle Specific Power (قدرت مشخصهی خودرو) 
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ی منتشرشده در آن لحظه هاتوان آلودگیمی شود و حالمی متناظر با آن خودرو در آن لحظه مشخص

  در این جدول .دهدمی را نشان VSP ی منتشرشده و شاخصهای آلودگیرابطه 2جدول  .را حساب کرد

y ی مقدار آلودگی ونشان دهنده x ی مقدار شاخصکنندهنیز ارائهVSP  همچنین مقدار شاخص  .است

R   ی هاتغییرپذیری داده یتقریبا همهدهد مدل می فرمول نزدیک به یک است که نشان چهاردر هر

 .کندمی گین آن را تبیینمیان پاسخ در اطراف

 
 [15] های آلودگیی محاسبههافرمول .2جدول 

R2 = 0/99 y = 0/0907x2 – 1/4941x + 6/7588 CO2 

R2 = 0/98 y = 0/0006x2 – 0/0103x + 0/0474 NOX 

R2 = 0/97 y = 0/0015x2 – 0/0255x + 0/1317 CO 

R2 = 0/99 y = 0/0002x2 – 0/00025x + 0/0103 HC 

 

 یهاشاخص  یتمام یحاو لیفا 100هر بار اجرا،  یو برا شود یبار اجرا م 100، برنامه سناریو در هر 

 سه یمختلف دو به دو مورد مقا یوهایسنار  ،یآمار یهاسپس با استفاده از آزمون   .گرددیم جادیا یابیارز

شود  تا  رندیگیقرار م سی  ست یس  ایآ برر س   دیجد ا سبت به  ست ین ست   افتهیبهبود  یقبل ا  نیا .ریخ ایا

ستفاده از آزمون  هاسه یمقا سبه وار  t با ا سنار شاخص  نیانگیو م انسیو محا مختلف انجام  یوهایها در 

با که ، بدین شببکل شببودیانتخاب م شببدهفیتعر یویسببنار 6 انیاز م ویسببنار نیبهتر سببپس .ردیپذیم

سنار شاخص  نیانگیم سه یمقا سنار  یوهایها در  ست،   نیبهتر یبرتر را که دارا یویمختلف،  عملکرد ا

سا    س یبهتر ب،یترت نیبد .کندیم ییشنا ست ین  س  انیاز م ا ست یمجموعه  شده، انتخاب  اعمال یهاا

 .خواهد شد

 ی مورد استفادههامعرفی داده

صر ولی، تقاطع سازی مدلتقاطع انتخابی برای  ست    ع شهر قزوین ا شرقی   .در  این تقاطع در جنوب 

 چهاراین تقاطع دارای  .شود می معرفیشهر قرار دارد و به عنوان ورودی به منطقه تجاری و اداری شهر   

 .سببتهای مختلفی برای ورود و خروج خودروهاتقاطع دارای مسببیر .رویکرد و سببه گروه حرکتی اسببت

ی هاشببامل اطلاعات هندسببی تقاطع، گروه یی نیاز دارد کههاتقاطع به داده سببازیشبببیهو  سببازیمدل

و  المللی امام خمینیدانشببگاه بیناین اطلاعات با همکاری  .باشببد اوجحرکتی و حجم تردد در سبباعت 

 .نداهآوری شدشهرداری قزوین جمع

شامل   ساس این رویکرد      چهارطراحی تقاطع  ست که بر ا سه گروه حرکتی ا ، هاو گروه هارویکرد و 

ی مختلف هاحجم تردد و حرکت .شببودمی تعیین های ورودی و خروجی برای خودروهاخطوط و مسببیر

سیم    هاخودرو ساس این تق شخص نیز بر ا ی راهنمایی نیز از هاچراغ سازی مدلبرای  .شود می بندی م

. شببودمی طراحی هابر اسبباس این حجم هاچراغ چرخه .شببودمی اسببتفاده های ورودی خودروهاحجم
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سببازی برای از تصببادفی .به تقاطع نیز توضببیح داده شببده اسببت هامچنین، نحوه ورود و خروج خودروه

ستفاده شده و تقریباً برای هر تیک زمانی، تصمیم    هاورود خودرو سازی شبیه  یا گیرد که آمی به تقاطع ا

را به طور دقیق  هاپلان تقاطع و جزئیات هر کدام از رویکرد 4شکل  .یک خودرو وارد تقاطع شود یا خیر 

 .دهدمی نشان

 
 شهر قزوین عصرولیپلان تقاطع  .4شکل 

 

ستفاده قرار   سازی شبیه در  3مقادیر مرتبط با هر گروه حرکتی در هر رویکرد مطابق جدول  مورد ا

اسببت و  لاخودرو در این تقاطع بادهند، حجم تردد می همانگونه که اعداد جدول نشببان .گرفته اسببت

 .کندمی ی ارزیابی تقاطعهاکمک شایانی به بهبود مقادیر شاخص هاسازی تردد خودروبهینه

 احجام ورودی به تقاطع .3جدول 

 نوع حرکت
جنوب به 

 شمال
شمال به 

 جنوب
غرب به 

 شرق
شرق به 

 غرب
 ۸16 ۸14 ۸04 1330 (veh/hr)حرکت مستقیم 

 261 265 279 409  (veh/hr) گردچپحرکت 

ست که نوع و اندازه   هابا توجه به داده شخص نی ست،   های خودروی دریافتی، م  هاتعداد آن تنهاچی

بر انتشار آلودگی   هاسرعت خودرو  تنها فرض شده است که   شده، ی ارائههافرمول باتوجه به .معلوم است 

ست و این   سازی شبیه ی اما طول خودرو بر نتایج اولیه .تأثیر دارد و نوع خودرو تأثیری ندارد تأثیرگذار ا

 هابه همین دلیل، فرض شده که همه خودرو .در خطوط است هاتأثیر ناشی از سرعت و جایگیری خودرو

 .دارند (سازیشبیه)مقیاس  پچ 13ی طول یکسانی به اندازه سازیشبیهدر 
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شمال به  هابرای رویکرد شمال و  صی هستند،      گردچپجنوب که دارای خطوط  ی جنوب به  اختصا

ستفاده    گردچپحرکت دارای ی هاتمامی خودرو شی ا با  .کنندمی از این خطوط برای انجام حرکت گرد

صادفی از این خطوط،   ستفاده ت ستفاده از دو خط در هر رویکرد تعیین    نمی توجه به ا سبتی برای ا توان ن

 .کرد

شرق که در حالت    هادر رویکرد شرق به  رب و  رب به  صی ندارند،     گردچپخطوط  پایهی  صا اخت

شتراکی انجام    شی به چپ از طریق خطوط ا ایجاد  هایی باسناریو  این مطالعهاما  .شود می حرکات گرد

صی برای این رویکرد    گردچپخطوط  صا سی  هااخت سناریو، خودرو  .کندمی را نیز برر دارای ی هادر این 

اختصبباصببی، از خطوط مشببترک با گرد چپدر صببورت وجود خودروی نزدیک در خط  گردچپحرکت 

ستفاده   هاخودرو ستقیم ا سیر خود را تغییر   می ی م صورت م ، با نهایتدر  .دهندمی کنند و در  یر این 

ی حرکت هاتوان نسبببتی برای اسببتفاده از خطوط برای خودرونمی اختصبباصببی، گردچپوجود خطوط 

  5و جدول  4جدول  .و خطوط اشببتراکی مسببتقیم تعیین کرد گردچپر هر دو حالت خطوط د گردچپ

 .دهندمی ی خطی و حرکتی را نشانهاو گروه هاترتیب فاز
 

 اختصاصی گردچپی خطی و حرکتی در حالت بدون خط هافازبندی و تعیین گروه .4جدول 

 های خطیگروه حرکتیهای گروه حرکات خطوط تعداد خطوط شماره فاز رویکرد

 4 1  ربی
  :1  مستقیم و چپ

1: 
 

  :2  مستقیم
2: 

 

 4 2 شرقی
  :1  :1  مستقیم و چپ

  :2  :2  مستقیم

 6 3 شمالی
  :1  :1  چپ

  :2  :2  مستقیم

 6 4 جنوبی
  :1  :1  چپ

  :2  :2  مستقیم
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 اختصاصی گردچپی خطی و حرکتی در حالت وجود خط هاگروه فازبندی و تعیین .5جدول 

 های خطیگروه های حرکتیگروه حرکات خطوط تعداد خطوط شماره فاز رویکرد

 5 1  ربی
  :1  چپ

1: 
 

  :2  مستقیم
2: 

 

 5 2 شرقی
  :1  :1  چپ

  :2  :2  مستقیم

 6 3 شمالی
  :1  :1  چپ

  :2  :2  مستقیم

 6 4 جنوبی
  :1  :1  چپ

  :2  :2  مستقیم
 

 ی نتایج و تجزیه و تحلیل آنارائه

و سرعت  ها، نوع حرکت و موقعیت مکانی آنهاان انتشار آلودگی خودرویزم برای محاسبه تاخیر و

بار اجرا شده  100 هاسناریو، هر یک از هابه منظور دستیابی به توزیع مناسب داده .مؤثر هستند هاآن

 .استفاده شده است هااجرا برای مقایسه سناریو 100ی ارزیابی در این هاگین شاخصمیان است و مقادیر

 .[22] شودمی انجام SPSS افزاراین مقایسه با استفاده از نرم

قبل  .شودمی ی مستقل استفادهادو نمونه t، از آزمون سازیشبیهی هادوی سناریوبرای بررسی دوبه

 .ی ارزیابی استهادر هر یک از شاخص هانرمال بودن توزیع ،t، شرط اصلی آزمون هاآزموناز انجام این 

 ی انجاماهنموناسمیرنوف و آزمون ویلکاکسن تک-با استفاده از آزمون کولموگروف بودننرمالی هاآزمون

 .شوندمی

نرمال   CO و 2CO ،NOX یهادهد که توزیع شاخصمی اسمیرنوف نشان-نتایج آزمون کولموگروف

 و تاخیر HC یهادهنده نرمال بودن توزیع شاخصهمچنین نتایج آزمون ویلکاکسن نیز نشان .هستند

 .ی ارزیابی دارای توزیع نرمال هستندهاتوان نتیجه گرفت که تمام شاخصمی بنابراین .است

بر مقادیر  ها، بررسی تأثیرات تغییرات سناریوسازیشبیهی جدید و هاهدف از ایجاد سناریو

با استفاده از مفاهیم برابری یا عدم برابری  هامقایسه یک به یک سناریو .ی ارزیابی استهاشاخص

 هاواریانس فرضیه برابریاگر  .شودمی ی انجامانهدو نمو tآزمون با استفاده از و  ،هاگینمیان و هاواریانس

در دو سناریوی مورد مقایسه با یکدیگر  های تغییرات شاخصند، دامنهوش تاییدی یک به یک هامقایسهدر 

توان نتیجه گرفت که دو سناریو با یکدیگر متفاوت می نشود، تایید برابری یهفرضدر صورتی که  .برابر است

ها با یکدیگر، لازم است تمام سناریو دویمقایسه دوبهبرای  .(6جدول ) ندرمعناداری داتفاوت هستند و 

ها ها تایید شود. اگر اختلافسناریو بین جفتها های شاخصها و میانگینبرابری واریانسیه فرضابتدا 

معنادار دهنده وجود تفاوت ، این نشانبرابر فرض کردها را ها و میانگینمعنادار باشند و نتوان واریانس

 هاست.بین سناریو
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های شود، زیرا شاخصها به عنوان سناریوی برتر انتخاب میسناریوی با کمترین مقادیر شاخص

شود. ی سناریو از گزارش همسانی توکی استفاده میارزیابی تاثیر منفی دارند. برای شناسایی حالت بهینه

ثانیه به عنوان سناریوی برتر تشخیص  25و زمان سبز بر اساس نتایج، سناریوی با طرح هندسی تغییریافته 

 7های ارزیابی در حداقل خود قرار دارند. جدول داده شده است. در این سناریو، مقادیر تمام شاخص

ها را به خوبی های ارزیابی میان سناریودرک بصری مقایسه مقادیر شاخص 5ها و شکل بندی سناریورتبه

 دهد.نشان می

های ثانیه تعیین شببده و برای رویکرد 25ماره دو، که در آن زمان سبببز هر رویکرد برابر سببناریو شبب

شرق یک خط     سناریوی برتر           گردچپشرق به  رب و  رب به  ست، به عنوان  شده ا ضافه  صی ا صا اخت

هندسی در   ثانیه و طرح 45و  35، 25های سبز  ها دارای زمانشناخته شده است. در این سناریو، تقاطع    

صی برای رویکرد    گردچپدو حالت با و بدون خط  صا شبیه   اخت شرقی  شد   های  ربی و  اند. در  هسازی 

های اختصبباصببی در میانگین شبباخص گردچپثیر تغییر زمان سبببز و وجود یا عدم وجود خط أنتیجه، ت

ز این ای از نتایج حاصبل ا خلاصبه نیز  ۸ارزیابی در این سبناریو مورد سبنجش قرار گرفته اسبت. جدول    

 .گذاردتحلیل حساسیت را به نمایش می

 

ی هر شاخص در هاگینمیان و هاواریانس برابریفرضیه بررسی  .6جدول 

 هادو به دوی سناریومقایسه 

سناریوهای 

 مورد مقایسه

های دو واریانس فرضیه برابریآیا 

 شود؟سناریو تایید می

های دو میانگین فرضیه برابریآیا 

 شود؟سناریو تایید می

CO2 NOX CO HC DLYD CO2 NOX CO HC DLYD 

BD35 BD25 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

BD45 BD25 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD25 BD25 خیر خیر خیر خیر خیر بله بله بله بله بله 

CD35 BD25 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD45 BD25 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

BD45 BD35 خیر خیر خیر خیر خیر بله بله بله بله بله 

CD25 BD35 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD35 BD35 خیر خیر خیر خیر خیر بله بله بله بله بله 

CD45 BD35 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD25 BD45 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD35 BD45 خیر خیر خیر خیر خیر بله بله بله بله بله 

CD45 BD45 خیر خیر خیر خیر خیر بله بله بله بله بله 

CD35 CD25 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD45 CD25 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 

CD45 CD35 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر 
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 ی ارزیابیهااز لحاظ مقادیر کمتر شاخص هابندی سناریورتبه .7جدول 

 های ارزیابی سناریوهامیانگین مقادیر شاخص هاسناریو رتبه

2CO XNO CO HC DLYD 

1 CD25 761۸/1424 9721/9 9535/27 5471/2 3۸77/155 

2 BD25 936۸/1435 0517/10 1773/2۸ 5607/2 7120/157 

3 CD35 5001/1731 1254/12 9555/33 0227/3 1412/200 

4 BD35 451۸/1749 2524/12 310۸/34 0455/3 2۸61/203 

5 CD45 2040/2054 3904/14 26۸۸/40 5231/3 037۸/247 

6 BD45 756۸/2066 4794/14 5175/40 5371/3 3035/249 

 

 
 های ارزیابی در سناریوهامقادیر شاخص .5شکل 
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 گیرینتیجه
ها با بندی مناسببب برای تقاطعی این مقاله، تعیین طرح هندسببی بهینه و زماناصببلی از ارائه هدف

های ترافیکی  های آلودگی در محیط ها و کمینه کردن مقادیر شببباخص    های خودرو هدف کاهش تاخیر   

ست. در این مقاله، به منظور ارزیابی اثرات مختلف طرح  سی و زمان ا راهنمایی،  هایبندی چراغهای هند

دسببتیابی به این هدف، ابتدا عوامل تاثیرگذار بر  برای ند.اهسببازی و تحلیل شببدسببناریو مختلف مدل 6

سایی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف   های خودرومقادیر آلودگی و تاخیر شنا ستفاده از این  تهها  اند. با ا

 گردچپکردن خطوط ها و اضببافهها، نتایج حاکی از اهمیت تغییر زمان سبببز در تقاطعتجزیه و تحلیل

صی به رویکرد    صا شرقی برای بهبود کارایی و کاهش آلودگی هوا و تاخیر اخت ها در ترافیک های  ربی و 

 به دست آمده است.

 

 ی تاثیرگذارهایت ناشی از متغیری نتایج تحلیل حساسخلاصه .8جدول 

 سناریو درصد افزایش
DLYD HC CO NOX CO2 

5/1  5/0  ۸/0  ۸/0  7/0  
ی  ربی و ها اختصببباصبببی در رویکرد  گردچپ عدم وجود خط  

 شرقی

۸/30  5/19  7/22  ۸/22  7/22  
ی  ربی و ها اختصببباصبببی در رویکرد  گردچپ عدم وجود خط  

 رویکردثانیه زمان سبز هر 10شرقی و افزایش 

4/60  ۸/3۸  9/44  1/45  45 
ی  ربی و ها اختصببباصبببی در رویکرد  گردچپ عدم وجود خط  

 ثانیه زمان سبز هر رویکرد20شرقی و افزایش 

۸/2۸  6/1۸  4/21  6/21  5/21  ثانیه زمان سبز هر رویکرد 10افزایش  

9/5۸  3/3۸  44 3/44  1/44  ثانیه زمان سبز هر رویکرد 20افزایش  

 

انتخاب . این سببناریو با شببودانتخاب میبرتر به عنوان  CD25ها، سببناریوی توجه به نتایج تحلیلبا 

های  ربی و شببرقی، بهبود اختصبباصببی به رویکرد گردچپ کردن خطو اضببافه زمان سبببزبهینه مقدار 

کنند  ها به همراه دارد. این نتایج تایید می  چشبببمگیری در کارایی ترافیک و کاهش آلودگی هوا و تاخیر 

تواند به بهبود مسائل محیطی و  های ترافیکی مناسب، می که مدیریت بهینه زمان سبز و استفاده از ابزار  

 د.شوترافیکی منجر 

عوامل مختلف بر عملکرد ترافیک و آلودگی برخی تأثیرگذاری  بررسیبه  مطالعه، این خلاصه به طور

صمیم    ست. این نتایج به مدیران و ت شهری کمک می هوا پرداخته ا ست   گیران  سیا ها و تغییرات  کند تا 

تاخیر و به واسببطه کاهش تا ، اجرا کنندبندی و طرح هندسببی( زمانجا )در اینمناسبببی را در ترافیک 

 .شود حاصلبهبودی شهروندان و محیط زیست در کیفیت زندگی  ،آلودگی
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