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 با استفاده از ييراهنما يها كنترل هوشمند چراغبيني و  پيش
  ريادگي خودكار الگوريتم هوش مصنوعي

  
  )36-1(صفحه      )پژوهشي(مقاله 

  
 5، مجيد فاني4، حسين حاجي بابايي3، تحفه قبادي لموكي2، فائزه رحماني1محمدامين ترابي

  
  06/06/1400تاريخ پذيرش:                                        18/03/1400تاريخ دريافت: 

 

  چكيده
كار  ،شده نهيبه روش به ييراهنما يها ها با استفاده از چراغ كنترل تقاطع زمينه و هدف:

 يها يبا استفاده از فناور ييكنترل هوشمند چراغ راهنما ستمياست. س يدشوار اريبس
 يكياسب مشكلات ترافمن يريگ ميبا تصم يرانندگي همراه با هوش مصنوع و راهنمايي

خودكار  الگوريتم ژهيو به يتيتقو يريادگي يها . روشكند يمانند ازدحام را برطرف م
هدف اين مقاله، ارائه . رنديبگ ميتصم طياز مح گناليس افتيفقط با در توانند يم ريادگي

 ييكنترل چراغ راهنما بيني و  ي پيشبر الگوريتم خودكار را برا يمبتن يها از روش يبرخ
  .است ريساكن و متغ يها خودكار از جمله روش هاي هوشمند با استفاده از انواع الگوريتم

 - سازي شبيه ماهيت، نظر از و كاربردي هدف، نظر از حاضر تحقيق روش روش:
 روش از تركيبي استفاده پژوهش، اين در استفاده مورد روش و تكنيك. است اي مشاهده
هاي منطقه يك در  هاكار، ترافيك بر روي چهارر ت اينجه. است يادگير خودكار الگوريتم

   .جهت ارزيابي و نتايج بهره گرفته شد ها بررسي و از آن داده ،شهر همدان

                                                 
  Torabi628@gmail.com نويسنده مسئول: . گروه مديريت، اقتصاد و حسابداري، دانشگاه پيام نور، تهران،1
  rahmanif69@yahoo.comتهران،  نور پيام دانشگاه مديريت، دانشكده اطلاعات، فناوري مديريت ارشد كارشناسي. 2
  tohfehghobadi136205@gmail.comاستاديار مديريت بازرگاني، دانشگاه آزاد اسلامي، گنبد كاووس، . 3
  h20hajibabaei@gmail.com  همدان، مياسلا آزاد دانشگاه بازرگاني، مديريت دكتري .4
  fani@baboliau.ac.ir ايران، بابل، ،اسلامي آزاد دانشگاه واحد بابل، بازرگاني، مديريت گروه ،استاديار .5
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در اكثر موارد بهتر  ريساختار متغ ينشان داد كه الگوريتم خودكار دارا هاشيآزما ها: يافته
 يها تميبا الگور يشنهاديپروش  تيو درنها كند يعمل م گريد هاياز الگوريتم خودكار

  .ستا و توانايي بهبود ترافيك در شهر را دارا است سهيمختلف قابل مقا
بيني كرده  روش پيشنهادي براي هر چراغ راهنمايي، سيكل بعدي را پيشگيري:  نتيجه

است كه در اين حالت، چهارراه، با كمترين ترافيك موجود مواجه خواهد شد، اين سيكل 
ممكن است در دوره بعدي، توالي آن تغيير پيدا كند و به سمت  بلادرنگ بوده و

كند كه با مرور  طوري عمل مي سازي الگوريتم خودكار عمل كند، سامانه اجراشده، به بهينه
  كند. تر و با دقت بيشتري عمل مي زمان و با يادگيري بيشتر، آموزش ديده و كامل

  

و  يتيتقو يريادگيهوشمند،  ييهنمارا يها ، چراغشهر همدان كيتراف :ها كليدواژه
  ، هوش مصنوعي.ريادگي الگوريتم خودكار

  

  مقدمه
 با ها سازمان و افراد متغيرها، بسيار افزايش و شرايط شدن پيچيده دليل به امروز، جهان در

 ميسر بعدي تك نگاه با آنها مورد در گيري تصميم كه شوند مي رو هروب مسائلي و ها موقعيت
تواند ضريب خطاي  هاي هوش مصنوعي مي تكنيك از گيري بهره ،شرايط اين در. يستن

مهم مديريت شهري را  هاي طور محسوسي كاهش دهد و تصميم انساني را به هاي تصميم
). 3 ، ص1399نيا و اسفندياري،  (حامدي، ترابي، رفيعيكند در حد خبرگي، انتخاب و اجرا 

ترين ابزار كارآمد هوش مصنوعي براي  هميادگير، يكي از م الگوريتم خودكار هاي روش
  ).5، ص 2016پور و ميبدي،  (قوي است 1هاي خبره يادگيري ماشين و ارتقاي آن در حد سيستم

 آورد، مي دست به محيط با تعامل در كه اي تجربه پايه بر يادگير الگوريتم خودكار
 عمومي بهينه جواب سمت به مختلف اعمال روش آزمون و خطاي تصحيح با كند مي سعي

                                                 
1. DSS (Decision Support System) 
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 ديگر، ديدگاهي از ).4، ص 2015(مهدوياني، كردستاني، رضوانيان و ميبدي،  دكن حركت
 و زنده موجودات در يادگيري هاي الگوريتم و اصول شناسايي يادگير، الگوريتم خودكار

بخش،  (فرحاست  ها ماشين در ها الگويتم و اصول اين سازي پياده و كارگيري به ادامه در
  ).4، ص 2021آراني،  اد و قبايينژ شهيدي

. گرفت قرار توجه مورد ميلادي شصت دهه در يادگير الگوريتم خودكار هاي مدل
 در يادگير، تغييراتي الگوريتم خودكار كاربردهاي افزايش منظور به اخير، هاي سال در

 ايه موقعيت در الگوريتم خودكار بر مبتني هاي سيستم آن از پس و دش ايجاد آن هاي مدل
 هايي موقعيت از يكي .)3، ص 2021، 1(اواستين و كالتاو گرفت قرار استفاده مورد متنوعي

 در شيوه اين كارگيري به شود، مي پيشنهاد آن در يادگيري الگوريتم خودكار از استفاده كه
 ارائه ميان، اين در كه. است شهري ساختار در و غيره ها ماشين جانمايي شهري، طراحي

 شهرها پيچيده و مهم مسائل از يكي عنوان به شهري ترافيك كنترل براي ينهبه كاري راه
؛ 16ص   ،2021، 2(وحيد، كريشنا، گيتانجالي، سادون و اوبيداتاست  فراوان اهميت حائز

 اما ).14، ص 2014، 4، ميسرا و اوبايدات؛ كومار6، ص 1997، 3نارندا، رايت و مايسون
 كه كنند مي استفاده قديمي و ثابت هاي رويه از ايران در ترافيك كنترل هاي سيستم بيشتر
 با. )5، ص 2017زواره و شريفيان،  (خراسانييست ن ايران شرايط و جمعيت گوي پاسخ

 مديريت ازجمله شهرها، ترافيكي سيستم توان مي الگوريتم خودكار يادگيري از استفاده
 و بلادرنگ هاي استراتژي اتخاذ. دكر طراحي اي بهينه شكل به را هنماييرا هاي چراغ

 دده مي كاهش درصد15 تا 5 را ها چراغ پشت در انتظار زمان محيط، تغييرات با متناسب
 زمان مدت و ترافيك سيگنال توالي چه چنان .)12، ص 2011، 5(پراشان و بانتاگار

                                                 
1. Evsutin & Kultaev  
2. Waheed, Krishna, Gitanjali, Sadoun & Obaidat 
3. Narendra,Wright & Mason 
4. Kumar, Misra & Obaidat 
5. Prashanth & Bhatnagar 
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 مديريت و كنترل درستي به محيط، در وجودم متغيرهاي به توجه با راهنمايي هاي چراغ
 و افراد ييآكار افزايش و ازدحام مرور،كاهش و عبور شدن روان بر گيري چشم تاثير شوند،

  .)17، ص 2011، 1شان (رز، پراساس و مك داشت خواهد روحي فشارهاي درنهايت كاهش
ور در رينگ محص( اي صورت دايره كه ساختار ترافيكي شهر همدان، به به اين باتوجه

اول و دوم وسوم)، طراحي شده است و در طي ساليان متمادي نيز، توسعه آن نيز براساس 
اي انجام گرفته است، همراه با رشد جمعيت و افزايش مراكز درماني، خريد،  شعاع دايره

صورت معناداري  آمد، ترافيك شهر همدان به و سياحتي و گردشگري و افزايش رفت
خوش  است و اين باعث شده است آلودگي هواي شهري نيز دستافزايش پيدا كرده 

خطر بياندازد. يكي از  د و سلامت جسماني و رواني شهروندان را بهشوتغييرات فراواني 
هاي هندسي ترافيكي است كه  ها و راس ترين عوامل ترافيكي شهر همدان، تقاطع مهم

صورت  و رانندگي به  راهنماييهاي  صورت متداول با چراغ كنترل عبور و مرور آنها، به
رانندگي متناسب با تعداد  و هاي راهنمايي شود. اين چراغ بندي ثابت انجام مي زمان

صورت خطي و يكنواخت،  ثانيه متغير است و به 60ثانيه لغايت  15مسيرهاي منتهي به آن از 
نظر گرفتن دهند. ايرادي كه به اين نوع توالي خطي وارد است، عدم در  تغيير وضعيت مي
 و صورت بلادرنگ و ناهماهنگي در ميزان توقف چراغ راهنمايي هترافيك موجود ب

هاي  رانندگي با حجم خودروهاي هر مسير است كه اين باعث تشديد ترافيك، آسيب
  رواني، خسارات مادي حاصل از تصادفات و آلودگي هوا خواهد شد.

توان روشي با  چگونه ميد اين است كه شو همين منظور سوالي كه مطرح مي به
 و هاي راهنمايي استفاده از الگوريتم خودكار يادگير در جهت هوشمندسازي زمان چراغ

  رانندگي در سطح شهر همدان ايجاد كرد؟
  

                                                 
1. Roess, Prassas & McShane 
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  پيشينه و مباني نظري
كه اين تغييرات براساس دو عامل  استدائمي در رفتار  عنوان تغييرات نسبتاً يادگيري به

هاي  شوند. اولين مدل تم آموزشي در حال و آينده ايجاد ميتجربيات گذشته و سيس
در  .كردرياضياتي توسعه پيدا  شناسي روانالگوريتم خودكار يادگيري در زمينه 

منظور تشريح رفتار و يافتن الگوها  هاي يادگيري به هاي سيستم رياضياتي، مدل شناسي روان
شود كه فرايندهاي ادراكي،  تلاش ميعبارتي  د. بهنرو كار مي هاي زنده به در ارگانيسم

به  1سازي شوند. ورشوسكي و ورونتسوا هاي رياضي مفهوم شناختي و فكري براساس مدل
وسيله  عنوان پيشگامان اين حوزه، نشان دادند كه الگوريتم خودكار يادگير تصادفي به

عبارت  هدهد. ب ن احتمالات انجام هر عمل، تعداد حالات هر عمل را كاهش ميكردروز هب
عنوان مدلي براي يادگيري، در محيطي تصادفي  هاي خودكار يادگير به الگوريتم ديگر،
شده از محيط، احتمال انجام  هاي دريافت ه و قادر هستند كه براساس وروديكردعمل 

 هاي يي خود را در تصميمآكار ،روز درآورند تا بتوانند از اين طريق عمليات خود را به
كه پژوهش  وجود اين با ).3، ص 2013(رسولي، ميبدي و مرشدلو،  دآينده بهبود بخشن

 ،يادشده، به مباني اصل الگوريتم خودكار يادگير پرداخته است، اما كاربرد آن در عمل
هاي كلاسيك مديريت شهري ازجمله هوشمندسازي ترافيك  جهت هوشمندسازي ويژگي

هاي ديگري مانند:  يادگير در زمينه رفته استفاده از الگوريتم خودكار  نامشخص است. رفته
، 2غيره مورد استفاده قرار گرفت. باتيتيس علوم مهندسي، بازاريابي، طراحي شهري و

الگوريتم خودكار يادگير سلولي،  الگوريتم خودكار يادگير سلولي را مورد توجه قرار داد.
هر جزء براساس  كه رفتار طوري به ؛هايي با اجزاي ساده است يك مدل رياضي براي سيستم

شود. اجزاي ساده  اش تعيين و اصلاح مي رفتار همسايگانش و نيز تجربيات گذشته

                                                 
1. Varshovsky and Verontsova 
2. Batitis 
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اي از خود نشان  دهنده اين مدل، از طريق كنش و واكنش با يكديگر رفتار پيچيده تشكيل
سازي بسياري از مسائل بهره برد. هر الگوريتم  توان در مدل دهند، بنابراين از آن مي مي

ادگير سلولي، از يك الگوريتم خودكار سلولي تشكيل شده است كه هر سلول خودكار ي
آن به يك يا چند الگوريتم خودكار يادگير ديگر مجهز است كه وضعيت اين سلول را 

كند كه آيا عمل  سازد. قانون محلي در محيط حاكم است و اين قانون تعيين مي مشخص مي
سلول بايد پاداش داده شود و يا اينكه جريمه شده توسط يك الگوريتم خودكار در  انتخاب

بودن هر چراغ و حتي  هاي راهنمايي، زمان روشن ها در جايابي چراغ از اين مدل شود.
). در 9، ص 2015(رضوانيان و ميبدي،  ندكردها استفاده  ويژه تقاطع ها و به طراحي خيابان

با يكديگر از حيث دقت و اين پژوهش نيز، تفاوت بين انواع الگوريتم خودكار يادگير 
صحت بررسي نشده است و از اين منظر نيز خلا پژوهشي وجود دارد. در پژوهشي ديگر، از 

ها از  ها استفاده شد. اين سيستم هاي راهنمايي تقاطع منظور طراحي چراغ هاي خبره به سيستم
 دنكن گيري عمل بعدي استفاده مي منظور تصميم شده به تعيين يك سري قوانين از پيش

. در نتايج اين پژوهش بيشتر براساس مباني كيفي، )1642، ص 2011، 1(پراشان و بانتاگار
كه  هاي بعدي پرداخته است، درصورتي گيري هاي خبره جهت تصميم به سيستم

هاي  كمي بوده و با روش اي كاملاً هاي راهنمايي و رانندگي مسئله هوشمندسازي چراغ
منظور كنترل  هاي ديگري كه در چندسال گذشته به تمكمي قابل حل است. ازجمله سيس

ترافيك مورد استفاده قرار گرفته است، سيستم كنترل فازي است. يكي از شهرهايي كه از 
است. حجم وسايل  2ه است، كوالالامپوركردمنظور كنترل ترافيك استفاده  اين سيستم به

يافته است و در حدود بيست  هاي گذشته به شدت افزايش نقليه مختلف در اين شهر درسال
هاي  در ساعت ردرصد، هرساله به اين حجم افزوده شده است. هرچند جريان عبور و مرو

                                                 
1. Prashanth & Bhatnagar 
2. Kuala Lumpur 
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شود، اما افزايش تصاعدي  وسيله نيروي پليس كنترل مي آمد، تا حدود زيادي به و پر رفت
ل اين مشكل، . براي حكردتري را نمايان  هاي پيشرفته وسايل نقليه، نياز به استفاده ازسيستم

هاي راهنمايي كه  د. چراغشريزي  منظور مديريت ترافيك طرح يك سيستم كنترل فازي به
هاي راهنمايي  عملكرد بسيار بهتري نسبت به چراغ براساس كنترل فازي طراحي شده بودند،

، 1(خليد ها هستند)، داشتند شدن چراغ معمولي (كه داراي توالي ثابت در روشن و خاموش
هاي  كارگيري كنترل ). نتايج  پژوهشي ديگر حاكي از آن است كه توانايي به33، ص 1995

. استفاده از استنقل هوشمند  و هاي حمل گيري در سيستم هنگام، هسته تصميم به
ها رو به  اي در كنترل ترافيك شهري و چهارراه هاي چندعاملي به شكل فزاينده چارچوب
عنوان مكانيزمي براي كنترل  ر يادگيري تقويتي بههاي مبتني ب و توسعه سيستم استگسترش 

 شهرها به اثبات رسيده است عنوان راهي براي مديريت آينده ترافيك در كلان نقل به و حمل
). (شاكري، دلداري، رضوانيان 108، ص 2021، 2(گري، مونگه، پاچيني، ماتوس و كارينو

و   بندي چراغ راهنمايي يم زمانمنظور تنظ گيري به )، براي تصميم304، ص 2008و فروغي، 
هاي ترافيكي استفاده كردند. به جهت  رانندگي، از دو ورودي اولويت خيابان و تعداد سلول

ند، داراي اثرات هستهايي كه داراي اولويت بالايي  كه تراكم و ترافيك در خيابان اين
ايي استفاده منظور تنظيم زمان چراغ راهنم نامطلوب بيشتري است، از عامل اولويت به

اي  ند. از طرف ديگر عامل اصلي تغيير زمان در چراغ راهنمايي، تعداد وسايل نقليهكرد
هاي ترافيكي نمايش داده  اند كه اين عامل توسط سلول است كه در چهارراه ها متوقف شده

توان از قوانين فازي و  هاي راهنمايي مي شود. براي تعيين نحوه عملكرد بهينه چراغ مي
. در پژوهشي، براي تعيين اولويت مسيرها در كرديتم خودكار سلولي نيز استفاده الگور

تقاطع و با محاسبه تعداد وسايل نقليه منتظر پشت چراغ قرمز با استفاده از الگوريتم يادگير 
                                                 
1. Khalid 
2. Gregurić, Monge, Pacini, Mateos & Garino 
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روشي براي كنترل پوياي نور ترافيك ارائه شد. با استفاده از اين  ،سلولي در هر لحظه
لويت ودر ساعات مختلف در طول روز محاسبه شده و با توجه به ا اولويت خيابان ،روش

 مسيرها، به هر مسير، زمان لازم براي عبور براساس شدت نور كم و زياد اختصاص يافت
توان  ). شباهت اين پژوهش با تحقيق حاضر را مي4، ص 2021، 1(فوكودا، سگاوا، واتانبي

هنمايي و رانندگي دانست و تفاوت هاي را شدن چراغ در هوشمندسازي روشن و خاموش
آن در استفاده از الگوريتم خودكار سلولي و الگوريتم خودكار يادگير است كه اگوريتم 

دهي كندتري نسبت به الگوريتم خودكار يادگير دارد. هر چقدر  خودكار سلولي نرخ پاسخ
ا محيط، بيشتر پذير ب هاي راهنمايي وفق طراحي چراغ تر شود، اهميت محيط ترافيكي پيچيده

در مسائل ترافيك، دسترسي اوليه به جواب و سيگنال كنترلي بهينه  ،. ازطرف ديگرشود مي
طور مستقيم عامل را از عمل بهينه  هايي كه به توان از روش ، بنابراين نمييستپذير ن امكان

اي و  هايي كه در آن تطبيق لحظه همين دليل بايستي از روش . بهكرد، استفاده كند مطلع مي
توان از يادگيري تقويتي،  رو مي . از اينكرداستفاده  ،احتياج به داده اوليه، وجود ندارد

هاي  ،  پاداش به دادهسيگنال عامل به رساني اطلاع مسير تنها . در اين يادگيري،كرداستفاده 
ان ميز چه به داده انجام عملي كه شود كه گفته مي عامل به آن از است كه با استفاده قبلي

زاده و  ). (حسن31ص   ،2021، 2(وي، ژنگ، گايا و لي است بوده نامناسب يا و مناسب
هاي آشكارساز خودروكه جز  ) در پژوهش خود دريافتند كه سيستم35، ص 1395احدي، 

هاي شناسايي مختلفي به  ونقل هوشمند است، بر مبناي الگوريتم مهمي از سامانه حمل
ها بيشتر خطي بوده و از طريق روش تاپسيس فازي به  ريتمپردازند. اين الگو شناسايي مي

هاي شناسايي پرداخته شده است. درنهايت نتايج اين مقالات نشان  بندي الگوريتم اولويت
داده است كه شناساگر حلقه القايي بهترين گزينه براي شناسايي خودروهاي پشت چراغ 
                                                 
1. Fukuda, Segawa & Watanabe 
2. Wei, Zheng, Gayah & Li 
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، ص 1392حسينلو و قائمي،  اجيو عملكرد بهتري از خود نشان داده است. (ح استقرمز 
 ترافيك جريان بر ها تقاطع هوشمند بندي زمان بندي اثر ارزيابي اثر زمان) كه در رابطه با 12
 شهري، پژوهشي انجام دادند، دريافتند كه با درون ترافيكي هاي شبكه هواي آلودگي و

 هر براي فرس زمان ميانگين ،رانندگي و راهنمايي هاي چراغ بندي زمان هوشمندكردن
 4 و 14 ،15 ترتيب به شبكه در سوخت مصرف مجموع و شبكه در تأخير ميزان خودرو،

 غلظت درصدي  8 و 6 كاهش به توان مي پژوهش اين ديگر نتايج از. يابد مي درصد كاهش
  كرد. اشاره هاي خطرناك آلاينده

د كه خلا پژوهشي مهمي شهاي قبلي مشخص  درنهايت با بررسي پژوهش
كه بتواند در هر شرايط خاصي براساس تعداد  كارگيري الگوريتم به هنگامي به درخصوص

بيني دقيق و به هنگامي انجام دهد  ها، پيش ها و چهارراه مشخصي از خودروها پشت تقاطع
وجود دارد، بنابراين در ادامه پس از ارائه مباني نظري، به ارائه روش پيشنهادي پرداخته 

 انواع توانايي از جامعي ارزيابي هيچ حوزه، اين فعلي دانش ظرن چنين از هم خواهد شد.
 ندارد وجود ترافيكي مختلف شرايط در راهنمايي هاي چراغ كنترل در خودكار الگوريتم

  .است مقاله اين اصلي سهم آن به پرداختن كه
را با هوش  كيتراف يها ياست كه فناور يستميس: 1كيكنترل هوشمند تراف ستميس

تقاطع را  كيدر  كيمانند ازدحام تراف يكيتا مشكلات تراف كند يم بيترك يمصنوع
 يدر مورد توال تواند يم ستمي، سصورت مستمر دريافت اطلاعات از محيط بهكاهش دهد. با 

 ITLCبر چراغ راهنمايي مبتني . رديبگ ميچراغ سبز و مدت زمان آن فكر كند و تصم
 ها تقاطعي از اتلاف وقت كاربران در سنت يكيتراف گناليكنترل س در مقايسه با تواند يم

. شددر جامعه خواهد  ياديز ييجو ونقل باعث صرفه كند. كاهش زمان حمل يريجلوگ

                                                 
1. Intelligent traffic control system (ITLC) 
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 وروي ارديليم كيسالانه  توان ميها،  كه با كاهش زمان انتظار در تقاطع شود يادعا م
ه انجام شد، چراغ متحد الاتيو ا يكه در رومان يقي. براساس تحقعمل آورد جويي به صرفه
 انتشار كاهش واتلاف وقت  درصدي28كاهش  باعث تواند يهوشمند م ييراهنما
  ).14، ص 2017، 1(آمبكار، دوي و نيلاپو شود درصد5/6 مقدار كربن به دياكس دي

در  ژهيو مختلف، به يها را با روش ITLCمشكل  شده ي، سعريمطالعات اخبرخي  در
 يو منطق فاز) 297، ص 2000، 2(سايتو و فان يعصب يها مانند شبكه يهوش مصنوع نهيزم

حل كنند، اما  كيكنترل تراف ستميتوسعه س ي، برا)359، ص 1999، 3(ترابيا، كاسكو و آنده
. شوند يمتوجه نم مشكلات ديگر راو  رنديگ يم طرف را در نظر كيها فقط  روش نيا
 ITLC كردند. يمعرف ييكنترل هوشمند چراغ راهنما تميالگور كي 5و بوكرچه 4ونسي

از  تميالگور نيشده است. ا يهر چراغ راهنما طراح يمؤثر فازها يزير برنامه يبرا
 كياتصال  يها در محل كيمتقابل تراف يها انيجر يدر زمان واقع يكيمشخصات تراف
 تميالگور يطراح يبرا ITLC تمي، آنها از الگورني. علاوه بر اكند يجاده استفاده م

كنترل  تميالگور نياستفاده كردند. بنابرا ها ابانيخ ياصل يويسنار يبرا كيتراف يزير برنامه
اشاره كردند  7خيوو  وي. ما)4، ص 2016، 6(يونس، بوكرچه و مامري ارائه شد يانينور شر

 اطقرا در من ياديز ياست و انرژ بازدهكم  اريچرخه ثابت بس گناليبا س ييكه چراغ راهنما
و  دهد يدر خدمات ارائه نم يتيفيك نيتضم چي، هگرياز طرف د. كند يمصرف م يشهر

 از شده، صرفمتوسط زمان  يجا مطالعه، آنها به ني. در اكند يمزياد  اريزمان سفر را بس

                                                 
1. Ambekar 
2. Saito & Fan 
3. Trabia, Kaseko & Ande 
4. Younes 
5. Boukerche 
6. Younes, Boukerche & Mammeri 
7. Miao & Xu 
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 ينظر جياستفاده كردند. آنها با استفاده از نتازمان ترافيكي  ممكن از بعد حالت نبدتري
 ياعتبارسنج يبرا ييها يساز هيائه داده و از شبساده اما كارآمد ار يا كننده خود، كنترل

كننده  كنترل ،يگريدر مطالعه د .)293، ص 2017، 1(ميائو و خيو استفاده كردند ييآكار
 كيبا پنج مرحله كنترل تراف 2اي اسپارتان جي پي فناوري اف با استفاده از كيهوشمند تراف
 كياوج مصرف و تراف يها مانز يبرا كيتراف انيروش با جر نيشد. ا يطراح بازخوردي

 .)451، ص 2016، 3(پانگ بودسازگار  يخوب به لاتيدر تعط يكيتراف يالگوها وروز  يعاد
 يساز نهيرا با به يو خارج يداخل يالگوريتم خودكار سلول )،2016( 4هيو، وانگ، يان و دو

ارائه دادند.  يرشه ييچراغ راهنما يزير برنامه يساز نهيبه به يابي دست يبرا 5ازدحام ذرات
 كيو  7يخارج يمدل سلول كي، 6يداخل يمدل سلول كيشامل  ازدحام ذرات كرديرو

  .)224، ص 2016(هيو، وانگ، يان و دو،  بودتابع هدف 
 كي، مشكل ترافنيدر چ ينيشهرنش عيخاطرنشان كردند كه با رشد سرائويزونگ و ل

هوشمند  گناليكنترل س ستميادعا كردند كه توسعه س نيچن . آنها همشود يم تر يجد
(ژونگ و  است كيكاهش ازدحام تراف يارزشمند برا يقاتيموضوع تحق يك كيتراف

ادعا كردند كه  )4ص  ، 2017 ،8(امبكار، جوالكار، پاتيل و پاتيل. )149، ص 2017ليائو، 
هاي موازي و عدم سازگاري  برنامه ياجرا ليدل موجود به ييچراغ راهنما يها كننده كنترل

ارائه را هوشمند  ييآنها چراغ راهنما نيدارند، بنابرا ييها تيمحدود هنگام با محيط، هب
 ،نامه خود انيدر پا 9. رادماچر)10ص   ،2017(امبكار، جوالكار، پاتيل و پاتيل،  دادند

                                                 
1. Miao & Xu 
2. FPGA 3A Spartan IC 
3. Pang 
4. Hu, Wang, Yan & Du 
5. IOCA-PSO 
6. Internal cell model (ICM) 
7. External cell model (ECM) 
8. Ambekar, Jawalkar, Patil & Patil 
9. Rademacher  



 
ك/ شماره

ت ترافي
فصلنامه مطالعات مديري

61
- 

تابستان
1400

 

12

 1نيشهر دوبل يكيتراف طيآنها بر شرا ريرا براساس تأث ييكنترل چراغ راهنما يها روش
 يكنترل انطباق ستمسي بهتر عملكرد درصد17 و درصد41 جي، نتاقيتحق نيكرد. در ا يبررس

، يونس پژوهش در .)112، ص 2017(رادماچر،  دادنشان  گريبا دو روش د سهيرا در مقا
 نيا ي شده است.طراح 2ده آگاه از محتوا سازمانخود تميالگور )2016( بوكرچه و مامري

هر  در انيدر جر ياضطرار هينقل ليوساو حضور  كيتراف انياز مشخصات جر تميالگور
  .كند يمحل اتصال جاده با چراغ استفاده م

شده و ناشناخته  از عوامل شناخته يارياست كه به بس كيتراف عتيبودن در طب يتصادف
مسئله  نياز ا يبه مشكلات ناش يدگيبه رس ازين ITLC كرديرو كي نيبنابرا ؛دارد يبستگ

كننده (الگوريتم  تيتقو يريادگي، كيتراف ديتول نديمورد فرآ كمبود دانش در ليدل دارد. به
 يبرا يمناسب نهي) گزنيماش يريادگي يها نوع روش نيا ندهينماعنوان  به ريادگيخودكار 

در ). 613، ص 2021(علي، دوي و نيلاپو،  است عبور و مرور در جريان ترافيكيكنترل 
در هر طرف چهارراه  ييراهنما يها اغاست كه چر نيفرض بر ا هاي پيشين مرتبط، پژوهش
پشت هر طرف چهارراه در حال  كيكه تراف ي. در حالشوند يعامل كنترل م كيتوسط 

 اريدر هر جهت ممكن است متفاوت باشد. عملكرد فقط با مع كيتراف ديانجام است، تول
از  دياست و با يدوبعد يفضا كي اطعتق ي. فضاشود يم يريگ اندازه كيحجم تراف

طوركه  كند. همان يها خوددار پشت محل اتصال توسط چراغ كيحجم تراف نيورد ببرخ
به  ازيبدون ن توانند يم ريادگيمانند الگوريتم خودكار  يتيتقو يريادگي يها گفته شد روش

هوشمند چراغ  يدر طراح يكه نوآور ،از آن يگناليس افتيو فقط با در طيشناخت مح
  ).13، ص 2021، 3رما، باناسال، كاشياپ، گويال و شيخ(شا رنديبگ مياست، تصم يينماراه

                                                 
1. Dublin City  
2. CA-TLS 
3. Sharma, Bansal, Kashyap, Goyal & Sheikh 
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گسترده و پركاربرد هوش  يها از شاخه يكيعنوان  به نيماش يريادگي :يادگيري تقويتي
 اديبراساس آنها  توانند يم ها ستميو س وترهايرا كه كامپ ييها تميها و الگور ، روشيمصنوع

 يبه معنا ها انهياست كه را نيا نياشم يريادگي. هدف از كند يو كاوش م ميتنظ ،رنديبگ
(كايران،  كنند دايپ يعملكرد بهتر جيبه تدر شتريب يها با استفاده از داده توانند يعام آنها م

 RL2 اي يتيتقو يريادگي. )21، ص 2021، 1سبح، تلپارت، مانين، آلساب، يوگاماني و پرز
گري، مونگه، پاچيني، ( با نظارت متفاوت است يريادگياست و با  يتعامل كرديرو كي

 يضمن يهامعيارو  ها گنالي، از سيريادگينوع  ني. در ا)110، ص 2021، ماتوس و كارينو
 صيرا تشخ يريادگي نديفرا ينادرست اي يتا درست شود ياستفاده م ميمستقريغ يريادگي يبرا

 شود يم فيضع اي تيتقو ،مجازات ايبا پاداش  يشده فعل رهي، دانش ذخگريعبارت د دهد. به
 ).5، ص 2011، 3(ساتون و بارتو

 يش كيعنوان  به توان يرا م يريادگيالگوريتم خودكار  :4الگوريتم خودكار يادگير
 يبا انتخاب عمل ريادگياعمال در نظر گرفت. الگوريتم خودكار  يبا تعداد محدود يانتزاع

 طيمح كيكارساز است. عملكرد توسط  طياز مجموعه اقدامات و اعمال آن در مح
 يطيمح اسخاز پ يانتخاب مرحله بعد يو الگوريتم خودكار برا شود يم يابيارز يتصادف

را  نهيكه عملكرد به رنديگ يم ادي، الگوريتم خودكار نديفرآ نيا ي. در طكنند ياستفاده م
انتخاب عملكرد الگوريتم  يكه برا يبه كنش انتخاب يطيانتخاب كنند. استفاده از پاسخ مح

گري، ( شود يم نييتع ريادگيتوسط الگوريتم خودكار  شود ياستفاده م يدخودكار بع
 روهبه دو گ ريادگي الگوريتم خودكار. )111، ص 2021، مونگه، پاچيني، ماتوس و كارينو

. در شوند يم ميتقس ريالگوريتم خودكار با ساختار ثابت و الگوريتم خودكار با ساختار متغ

                                                 
1. Kiran,Sobh, Talpaert, Mannion, Al Sallab, Yogamani, & Pérez  
2. Reinforcement Learning 
3. Sutton & Barto 
4. Learn automata 
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 ، احتمال اعمال ثابت است، مانند انواعستايتار ابا ساخ يالگوريتم خودكار تصادف
كه در الگوريتم خودكار  ي. در حال4و كرايلوف 3جي لاين ، تست2، كرينسلكي1لاين تست
، 5(اوربات و اسكرادر كند يم رييتغ ار، احتمال اعمال در هر تكرريبا ساختار متغ يتصادف
  .ميده يشرح م ،تفاده شده استمقاله اس نيرا كه در ا يدر ادامه موارد ).102، ص 2020

و دو  2و 1اين الگوريتم خودكار داراي دو حالت :الگوريتم خودكار دوحالته

هايي از يك مجموعه است. الگوريتم خودكار ورودي2و 1اقدام 0,1  را قبول
كند. الگوريتم خودكار، حالت خود را در شرايط دريافت ورودي يك يا پاسخ  مي

ماند.  دهد و با دريافت ورودي صفر يا پاسخ مناسب ثابت باقي مي نامناسب تغيير مي

شود؛ كه  شناخته مي 2,2L عنوان به كند الگوريتم خودكاري كه از اين استراتژي استفاده مي
، 6(ژانگ و وانگ ها است زيرنويس اول به تعداد حالات و زيرنويس دوم تعداد اقدام

  ).294، ص 2021
حالت و دو اقدام يك  ،اين الگوريتم خودكار :الگوريتم خودكار دواقدامي با حافظه

كند.  بيهم تركها را در  اقدام يانتخاب توال يبرا ميدر قانون تصم ستميدارد؛ تا رفتار س
ها به  از اقدام يكياز  ط،يپاسخ شكست از مح افتيالگوريتم خودكار با در كه يدرحال

از هر اقدام را نگه  يافتيدر يها تيها و موفق حساب تعداد شكست كند، يم چيسوئ يگريد
شود،  شتريب نهيشياز مقدار ب اي ها تيها از تعداد موفق كه تعداد شكست ي. فقط زماندارد يم
روش  كي شده، في. پروسه توصكند يم چيسوئ يگرياقدام به د كيلگوريتم خودكار از ا

                                                 
1. Testline 
2. Krinsky 
3. TestlineG 
4. Krylov 
5. Urbat & Schröder 
6. Zhang & Wang 
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خاطر عمق حافظه مرتبط با  نيهم است. به بعدي يها حفظ اثر عملكرد اقدام يمناسب برا
هر پاسخ  يبرابر دارد. برا يا كه هر الگوريتم خودكار حافظه شود يم ههر اقدام است و گفت

پاسخ  كي يو برا رود يبه حافظه اقدام مرتبط م تر قيودكار عممناسب حالت الگوريتم خ
الگوريتم خودكار  كيبه  تواند يالگوريتم خودكار م ني. ادشو استخراج مينامناسب از آن 

  ).12، ص 2019، 1(كاي، ژانگ و كاي كند دايتوسعه پ يچنداقدام

  
2گراف انتقال حالت -1 شماره شكل ,2NL 13، ص 2019ي، ژانگ و كاي، (كا(  

  

نامناسب است،  طيپاسخ مح يالگوريتم خودكار وقت نيا كرينسلكي:الگوريتم خودكار 
. شود يمنتقل م ديگر پاسخ مناسب هر حالت به حالت ياما برا كند؛ يرفتار م قبل مانند قاًيدق
اقدام به  كيز ا رييتغ يبرا يكه پاسخ نامناسب متوال رساند يموضوع را م نيا بيترت نيبد
نشان داده  2 شكل در ينسكيحالت الگوريتم خودكار كر انتقالاست. گراف  ازين يگريد

  ).310، ص 2005(خجسته و ميبدي،  شده است

 
  گراف انتقال حالت براي الگوريتم خودكار كرينسكي -2شماره  شكل

                                                 
1. Cai, Zhang & Cai 
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مناسب اين الگوريتم خودكار در حالتي كه خروجي محيط  :لوفيكرالگوريتم خودكار 

2است، انتقال حالتي مشابه با ,2NL  .وقتي پاسخ محيط نامناسب است، يك  وجود نيا بادارد

,1براي iحالت , 1, 2i N N N   1به يك حالت 5/0با احتمالi  5/0 و با احتمال 

1iبه   1رود. وقتي ميi   1ياi N  ،i  با احتمال يكسان در حالت مشابهي

iماند. وقتي مي N  1 ، حالت الگوريتم خودكار از5/0با احتمال ثابتN  2بهN 
 نشان داده شده است 3 حالت الگوريتم خودكار كريلوف در شكل انتقالرود. گراف  مي

 ).311، ص 2005(خجسته و ميبدي، 

 
  لوفيالگوريتم خودكار كر يگراف انتقال حالت برا-3 شماره شكل

  

ساختار  با ريادگيالگوريتم خودكار  در :ريبا ساختار متغ يالگوريتم خودكار تصادف
نوع  ني. در اشود يانجام م يريادگي تمياحتمال اعمال براساس الگور راتيي، تغريمتغ

. شود يبا احتمال اعمال نشان داده م الگوريتم خودكار يالگوريتم خودكار، حالت داخل
اصلاح بردار احتمال حالت استفاده  ياست و برا يرابطه تكرار كي يريادگي تميالگور

 تميالگور يريادگيكننده عملكرد الگوريتم خودكار  نييكه عامل تع است يهيد. بشود يم
در  يمختلف يريادگي يها تمياست. الگور ها احتمال اقدام يروزرسان به يبرا يريادگي

به  يريادگي تميالگور ي. شكل كل)435، ص 2012(معصومي و ميبدي،  وجود دارد اتيادب
  است. ريشرح ز

  م داشت:يما خواه يدر مرحله بعداگر عمل در مرحله انتخاب شود، 
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 طيپاسخ: پاسخ مناسب از مح

  )1( فرمول
( 1) ( ) [1 ( )]                     

( 1) (1 ) ( )               ,    
i i i

j j

p n p n a p n

p n a p n j j i

   
      

 طيب: پاسخ نامناسب از مح

  )2( فرمول
( 1) (1 ) ( )                                 

( 1) (1 ) ( )       ,    
1

i i

j j

p n b p n

b
p n b p n j j i

r

  

     
  

با  ند.هستپارامتر جريمه  bو  پارامتر پاداش aهاي الگوريتم خودكار،  تعداد اقدام rكه 
 aدر نظر گرفت. اگر مقادير  توان يدر روابط فوق، سه حالت را م bو aتوجه به مقادير 

مساوي با  bكه  يشود. زمان ناميده مي RPLم خودكاري يادگير برابر باشند، الگوريت bو

bشود. اگر  ناميده ميRIL صفر باشد الگوريتم خودكاري يادگير a  باشد، الگوريتم

Rخودكاري يادگير PL  146، ص 2012(معصومي و ميبدي،  شود ناميده مي(.  
  

  روش
اي است.  مشاهده -سازي روش تحقيق حاضر از نظر هدف، كاربردي و از نظر ماهيت، شبيه

تكنيك و روش مورد استفاده در اين پژوهش، استفاده تركيبي از روش الگوريتم خودكار 
در آموزش الگوريتم در اين پژوهش هاي مورد استفاده براي بخش  يادگير است. داده

 يآور از شهر همدان جمع هاي منطقه يك و متوسط در تقاطع اديكم، ز كيبا تراف يساعات
از  يچراغ سبز در هر ساعت كليدر هر س آمده مشخص شد دست ههاي ب دادهشده كه طبق 

چراغ سبز  الگنيخودروها در هر س هيتردد كردند و نرخ تخل هينقل لهيروز چه تعداد وس شبانه
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 ميو متناسب با تعداد تردد تنظ يآور جمع يها به مدت چند روز متوال داده نيچقدر است. ا
 9ثانيه) در تاريخ  260( معادل  ثانيه 60تايي  4اجراي روش پيشنهادي در سيكل  شده است.

ها، مجموعه  آوري داده انجام شد. ابزار جمع 20:17:15الي  20:13:15زمان:  1400خرداد 
سازي روش  ) بوده است. محيط  پياده11، ص 2021 پور، دادگان مقاله (ياسينيان و اسماعيل

  بوده است. 2020نسخه  1افزار متلب پيشنهادي نيز، نرم
هر طرف اجازه  يها نيبه ماشگرفته شده و تقاطع را در نظر كي ي:شنهاديپ يها روش

كرده و  نهيمنابع را به توان يم نيزمان مشخص عبور كنند، بنابرا كيدر  داده خواهد شد
 تياست كه اولو نيحالت، هدف ا ني. در ارساندمدت زمان صرف شده را به حداقل 

توجه رها  يتر را ب خلوت يها طرف دينبا ماداده شود، ا يتر شلوغ يها به طرف يشتريب
در  ياطلاعات چيه ييكننده چراغ راهنما است كه كنترل تينكته حائز اهم نيكرد. توجه به ا
 عيبه مرور زمان توز ديدر هر طرف محل اتصال ندارد و با كيتراف عيمورد نحوه توز

 ياريمع دين هدف، بايبه ا يابي دست ي. برااموزديدر هر طرف محل اتصال را ب كيتراف
. با استفاده از تعداد شود يم دهينام كيتراف گناليس نهيبه يتوال نييتع نهيكه هز داشت

. ديآ ي، به دست مستنديمشخص منتظر عبور ن يفاصله زمان كيدر كه  خودروهاييمتوسط 
از  يعنوان ورود هشوند و ب يابيارز اريمع نيبا ا ديبا گريد يها تميو الگور يشنهاديروش پ

 .رديقرار گ الگوريتم اريلازم در اخت محاسبات جاديو ا يريگ ميتصم ي(محل اتصال) برا طيمح

نوع الگوريتم خودكار دو  نيا در :حالتهخودكار دو بر الگوريتم  يمبتن يشنهاديروش پ
 تيدر وضع يي. در حالت اول، چراغ راهنماشود گرفته ميچراغ راهنما در نظر  يحالت برا

محل اتصال  يو در سمت بعد كند يم رييو در حالت دوم چراغ سبز تغ ماند يم يباق يفعل
 .يي، ارائه شده استغ راهنمانوع چرا نيا يويسنار 4 شكل. در شود يچراغ سبز مشاهده م

                                                 
1. Matlab 
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در اين نوع از  :با حافظه اقداميبر الگوريتم خودكار دو  يمبتن يشنهاديروش پ

2الگوريتم خودكار يعني ,2NL  در حالتي كه پاسخ محيط مناسب است، مانند روش قبل
ها از تعداد  ؛ ولي وقتي نتوانست ترافيك را كاهش دهد، اگر تعداد شكستكند عمل مي
شود. در  بيشتر شد، چراغ براي تقاطع بعدي سبز مي Nفرض ها يا يك مقدار پيش موفقيت
شاهد اين روش در طراحي چراغ راهنمايي ارائه شده است. روند الگوريتم در اين  4 شكل

اين روش از  تر از روش قبلي است؛ زيرا علاوه بر شكست و موفقيت، روش كمي پيچيده
 آيد. گيرد كه مزيت آن نسبت به الگوريتم قبلي به حساب مي حافظه نيز بهره مي

بر  يمبتن يروش يطراح يبرا :كرينسلكي بر الگوريتم خودكار يمبتن يشنهاديروش پ
 شود  يعمل م يبه همان روش قبل قاًينوع الگوريتم خودكار، در مورد پاسخ نامناسب دق نيا

و اگر  شود يم ليدوم سبز باشد، آن به چراغ اول تبد اياگر چراغ اول  صورت نيا ريو در غ
 شكل در تميلگورا نيا د، فرايندشو روشن ميچهارم سبز باشد، چراغ چهارم  ايچراغ سوم 

 .نشان داده شده است 4

روش مانند الگوريتم  نيا كريلوف:بر الگوريتم خودكار  يمبتن يشنهاديروش پ
، اما در حالت پاسخ دهد يم انجام مناسب پاسخ درصورت را حافظه با عملخودكار دو 

چراغ سبز را  يطرف بعد ،و با همان احتمال ماند يم يسبز باق 5/0نامناسب طرف با احتمال 
 اين الگوريتم ارائه شده است. ويسنار 4 شكل . دركند روش مي

 نيا در ير:متغ ساختار با تصادفي ريادگي بر الگوريتم خودكار يمبتن يشنهاديروش پ
الگوريتم خودكار با چهار عملكرد در نظر گرفته شده است. هر عمل  كيروش، 

طرف در محل اتصال است. در ابتدا، بردار احتمال  كينور سبز  روشن شدندهنده  نشان
 كياحتمال انتخاب هر  دهد يكه نشان م كسانيچهار مقدار  يحاو هيآرا كيبرابر است با 

 يكياتصال برابر است. در هر چرخه،  حلراغ سبز هر طرف در مچ روشن شدن اياز اعمال 
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با استفاده از بردار احتمال انجام  يتوال نييو تع كند يم افتيسبز را در گناليس طرفين،از 
سبز دارند.  گناليس افتيبه در يشتريب ديام يشتريبا احتمال ب نيكه طرف ي. به روششود يم

 يتعداد كمتر از قبل نيو اگر ا شود يمحاسبه م هينقل ليبعد از هر چرخه، مقدار كل وسا
و بردار احتمال به  شود يم مهيصورت عمل جر نيا ريو در غ شود يباشد، عمل پاداش داده م

  ).5(شكل  شود يروز م

  
 ؛ ب)دوحالته يبا استفاده از آتاماتا يشنهاديفلوچارت روش پ الف) -4شماره  شكل

فلوچارت  ز آتاماتاي دو اقدامي با حافظه؛ ج)فلوچارت روش پيشنهادي با استفاده ا
د) فلوچارت روش پيشنهادي با  كرينسلي؛ يبا استفاده از آتاماتا يشنهاديروش پ

) فلوچارت روش پيشنهادي با استفاده از آتاماتاي ـاستفاده از آتاماتاي كريلوف؛ ه
  يادگير با ساختار متغير

  

 ها يافته

تعداد  گر بيان كه دست آورده شده است ه، بكيراف، حداكثر، حداقل و متوسط تادامهدر 
، ها يابيارز نانياطم تياثبات قابل يها است. برا متوقف شده در تقاطع منتظر عبور از چرخه

معيار  و انحراف ريمقاد نيا نيانگياز م يينها جيبار تكرار شد و نتا 30 ها شيآزما نيا
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 استفاده مورد آزمون ، بنابرايناست گناليس ديها در تول گر ثبات روش آمده كه نشان دست هب
 كار اين از هدف است، راهنمايي چراغ پشت ترافيك حجم ميانگين مقايسه مقاله اين در

 چندين طي در اعتبارسنجي و متوالي تكرارهاي طي در پيشنهادي روش عملكرد مقايسه
 داراي روش دهيم اننش كه اين براي و شود استفاده ميانگين از است نياز بنابراين ؛سيكل است

اين  حداقل بودن نتيجه، گرفت. در قرار استفاده مورد هم معيار انحراف ،است نتايج در پايايي
با چهار روش كنترل چراغ  يشنهادي، روش پها شيآزما ني. در روند ااست مطلوبمعيارها 
 4مشترك Q يريادگيو  3، چرخه ثابت2صف نيتر ي، طولان1ياز جمله تصادف ييراهنما

، 2016، 5، ويرايودا و الفرابي) و (روسيادي11، ص 2017امبكار، جوالكار، پاتيل و پاتيل، (
داده شده است، الگوريتم  حيتوض قبليطوركه در بخش  . همانشود يم سهيمقا) 5ص 

 bو  aدو پارامتر  بيترت به ني، بنابراكند يبراساس پاداش و مجازات كار م ريادگيخودكار 
شوند تا به عملكرد مطلوب برسند و از  ميتنظ يبه درست ديامترها باپار نيا وجود دارد.

الگوريتم  نيبنابرا ؛با صفر است رابرب b ،شيآزما نيكنند. در ا يريجلوگ عيسر ييگرا هم

  شدند. داياست. پارامترها با استفاده از آزمون و خطا پ 05/0برابر با  aاست و  RILخودكار
  

  هاي چهارراه مقايسه الگوريتم خودكارهاي مختلف بر روي داده -1شماره  جدول
يار  الگوريتم  وضع ترافيك

مع
 شلوغ    متوسط  پيك خلوت

40/114  59  25/61   دوحالته

ك
رافي

ن ت
نگي
ميا

38/121  58/89  52/57   دو اقدامي با حافظه

98/132  70/93  81/64   ينسكيكر
                                                 
1. Random 
2. Longest queue 
3. Fixed Cycle 
4. Collaborative Q-Learning 
5. Rosyadi,Wirayuda & Al-Faraby 
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يار  الگوريتم  وضع ترافيك
مع

 شلوغ    متوسط  پيك خلوت

51/132  90/100  65/71   كريلوف

 روش پيشنهادي  12/55  93/88  65/124
 )ريمتغ(تصادفي با ساختار 

201  181  158   دوحالته

ك
رافي

ثر ت
داك

ح
 

231  184  141   دو اقدامي با حافظه

263  229  189   ينسكيكر
271  243  218   كريلوف

301  272  241 
 روش پيشنهادي
 )ريمتغ(تصادفي با ساختار 

80  63  50   دوحالته

ك
رافي

ل ت
داق
ح

 

80  62  48   دو اقدامي با حافظه

43  31  22   ينسكيكر
90  78  61   كريلوف

30  26  18 
 روش پيشنهادي
 )ريمتغ(تصادفي با ساختار 

38/26  72/20  38/16   دوحالته

ك
رافي

ار ت
 معي

اف
حر

ان
 

32/20  20/15  71/12   دو اقدامي با حافظه

51/37  45/27  35/28   ينسكيكر
27/42  71/37  12/30   كريلوف

87/65  64/36  02/24 
 روش پيشنهادي
 )ريمتغ(تصادفي با ساختار 
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مقايسه روش پيشنهادي الگوريتم خودكار يادگير با ساير  -2شماره  جدول
  هاي چهارراه هاي مختلف بر روي داده روش

  وضع ترافيك 
    (تعداد خودرو پشت مسير)

16:00  
00:00 

08:01  
15:59 

00:01  
08:00 

  زمان
يار   الگوريتم

مع
  

71/192  25/145  89/102   يتصادف

ك
رافي

ن ت
نگي
ميا

 

38/121  52/88  52/57   صفنيبلندتر

98/132  91/92  98/62   ثابتكليس
25/129  98/92  98/61  Q-Learningيمشاركت 
 )ريمتغروش پيشنهادي (تصادفي با ساختار 12/55 93/88  65/124

348  325  292   يتصادف

ك
رافي

ثر ت
داك

ح
 

305  274  241   صفنيبلندتر

321  283  258   ثابتكليس

309  279  240  Q-Learningيمشاركت 
301  272  241   )ريمتغروش پيشنهادي (تصادفي با ساختار
69  58  37   يتصادف

ك
رافي

ل ت
داق
ح

 

39  24  19   صفنيبلندتر

34  27  16   ثابتكليس

39  30  21  Q-Learningيمشاركت 
30  26  18   )ريمتغختارروش پيشنهادي (تصادفي با سا

64/128  89/98  62/52   يتصادف

ك
رافي

ار ت
 معي

اف
حر

ان
 

85/82  21/58  43/29   صفنيبلندتر

15/88  68/51  62/28   ثابتكليس

20/87  12/58  39/39  Q-Learningيمشاركت 
87/65  64/36  02/24   )ريمتغروش پيشنهادي (تصادفي با ساختار
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ها در  ود كه روش پيشنهادي نسبت به ساير روشش مشاهده مي ،2با توجه به نتايج جدول 
گيري مناسب در مورد توالي چراغ  كاهش تعداد خودروهاي پشت چراغ قرمز با تصميم

كارگيري عملياتي مجموعه دادگان  . در ادامه، با بهكند راهنمايي بسيار مؤثرتر عمل مي
استفاده از روش  هاي راهنمايي منطقه يك همدان، با شده، توالي بعدي چراغ آوري جمع

  ، نشان داده شده است.3بيني شده است و نتايج در جدول  پيشنهادي، پيش

  
نقشه محدوده ترافيكي شهر همدان براساس ميانگين ميزان ترافيك  -5 شماره شكل

  )9، ص 2021پور،  (ياسينيان و اسماعيلهاي راهنمايي  و رانندگي   س چراغثبت شده براسا
  

ه تعداد خودروهايي كه در طول چراغ قرمز، در پشت مسيرها براساس ميانگين مجموع
روز، محاسبه شده است و براساس انحراف معيار  اند، در سه وضعيت زماني يك شبانه ايستاده

د و در شو بندي مي آمده، به چهار دسته ترافيكي سنگين، زياد، متوسط و روان تقسيم دست هب
  اند. دهشبندي  ) رنگ9، ص 2021پور،  ، توسط پژوهش (ياسينيان و اسماعيل5شكل 
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هاي حاصل و نتايج پيشنهادي از اجراي روش پيشنهادي در  يافته -3 شماره جدول
ثانيه با تفكيك  240صورت دوره زماني  همجموعه دادگان ترافيكي شهر همدان ب

  )20:17:15الي  20:13:15، زمان: 1400خرداد  9(نمونه:  1منطقه

طقه
من

  

هار
چ

 
  راه

ده 
دو

مح
كي

رافي
ت

 

رها
مسي

  

 نام
سير

ي م
ذار

گ
  

ود
وج

ي م
وال

ت
دي  

نها
پيش

ي 
وال

ت
  

1  

ان 
ميد

عتي
شري

  

 2 خ ميرزاده عشقي  2،1،1،1  2،1،2،1 1 خ مهديه  31

زاده
مير

 
قي

عش
 

يين
پا

  

30  
 1 خ شكريه

 2 1خ ميرزاده عشقي  1،3،2،2  1،2،3،1
 3 2خ ميرزاده عشقي

تور
پاس

  
29  

 1 2خ ميرزاده عشقي
 2 خ ورزش 1،1،2،3 1،1،2،3

 3 3خ ميرزاده عشقي

دان
چ زن

پي
 

1،1،2،1  2،2،2،1 1 4خ ميرزاده  عشقي  29  2 خ هنرستان 

هاد
ن ج

يدا
م

  

28  

 1 4ميرزاده عشقي

 2 نماخ جهان  4،3،2،1 3،1،2،4
 3 ضلع خ طالقاني
 4 ضلع خ بوعلي

مار
ع

  

2،1،2،1 1 1عمار  34  2 2عمار  2،1،2،1 
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  يريگ جهينتبحث و 
، روش پيشنهادي براي هر چراغ راهنمايي، سكيل 3 آمده در جدول دست هطبق نتايج ب
بيني كرده است كه در اين حالت، چهارراه، با كمترين ترافيك موجود مواجه  بعدي را پيش

ي، توالي آن تغيير پيدا خواهد شد، اين سيكل بلادرنگ بوده و ممكن است در دوره بعد
طوري عمل  سازي الگوريتم خودكار عمل كند، سامانه اجراشده، به كند و به سمت بهينه

تر و با دقت بيشتري  ديده و كامل كند كه با مرور زمان و با يادگيري بيشتر، آموزش مي
ت اس بازخورديكند. روند تصاعدي بهبودي در اين الگوريتم بلادرنگ، مرتبط با  عمل مي

جوار يا متصل به شبكه كلي  رانندگي هم و هاي راهنمايي كه مجموعه اطلاعات ساير چراغ
زمان اين سامانه تحت  دست خواهد آمد. بنابراين استفاده هم هالگوريتم خودكار يادگير ب
هاي بازخوردي با كاهش  سازي سيستم تواند فرايند پياده پارچه مي عنوان شبكه اينترنتي يك

و از انحراف و ترافيك سنگين  كندطور محسوسي ايجاد  امانه را بهضريب خطاي س
  .كندجلوگيري 

شدن روزافزون  هاي راهنمايي با توجه به پيچيده طراحي، جانمايي و كنترل چراغ
چنين ماهيت متغيرآنها و اهميت عامل انساني در آن همواره از  شهرها و جوامع و هم

كه استفاده از الگوريتم  اين ميان، با توجه به اين در هاي مديريت شهرها بوده است. دغدغه
تواند  ، ميكندفي به شكل مناسبي عمل دهاي تصا تواند در محيط يادگير مي خودكاري

هاي يادگير مفيد باشد و هدف اين پژوهش نيز پيشنهاد  عنوان مدلي براي سيستم به
 طرف از .استهوشمند  راهنمايي چراغ كنترل هايي مبتني بر الگوريتم خودكار براي روش
 جواب بهينه به اوليه مسائلي مانند كنترل ترافيك، دسترسي در داشت كه نظر در بايد ديگر

 وجود اوليه دانش به آنها احتياج در كه هايي روش از و در نتيجه بايد يستن امكان پذير
  .كردها مي توان به يادگيري تقويتي اشاره  از جمله اين روش ؛كرداستفاده  ندارد
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هاي متعددي براي كنترل و مديريت ترافيك در يك چهارراه مورد  پژوهش، روش اين در
الگوريتم  مختلف انواع توسط آمده دست هب نتايج ارزيابي قرار گرفت. براي اين منظور،

 چراغ كنترل براي كه ديگري هاي روش با آوري شد و در ادامه، اين نتايج خودكار جمع
 كه هايي اتومبيل تعداد جاكه از آن .، مورد مقايسه قرار گرفتشود مي استفاده راهنمايي

 نشان را ترافيك كنترل سيستم ييآكار كه است شاخصي هستند، تقاطع يك در عبور منتظر
 عملكرد ارزيابي معيار عنوان به سيگنالينگ هاي چرخه در اين شاخص از بنابراين دهد، مي

 يكي از در شده آوري جمع دادگان روي بر ها آزمايش در آمده دست به نتايج استفاده شد.
 عملكرد متغير، ساختار با يادگير الگوريتم خودكار كه كند تأييد مي همدان، شهر تقاطع
 بيشتر در ترافيك استاندارد معيار انحراف و حداقل حداكثر، ميانگين، نظر از را بهتري
 فراهم Q يادگيري مانند ها تمالگوري و الگوريتم خودكارها انواع ساير با مقايسه در موارد
دليل استفاده  .شود واقع مفيد همدان شهر ترافيك كاهش در تواند مي امر اين كه كند؛ مي

كننده آن و تعامل دوطرفه آن  بيني  از الگوريتم خودكار يادگير، بلادرنگ بودن پاسخ پيش
پيشنهادي در سه اي و آني است. اين پژوهش، نشان داد كه روش  صورت لحظه هها ب با داده

وضعيت ميانگين ترافيك، حداكثر وضعيت، حداقل ترافيك و انحراف معيار ترافيك در 
سه دوره زماني، ترافيك خلوت، ترافيك متوسط و شلوغ، كارآمدترين توالي را در 

دهد و كاهش محسوس ترافيك، از  هاي راهنمايي شهر همدان نشان مي خصوص چراغ
  هاي راهنمايي هوشمند است. غنتايج استفاده از آن در چرا

) نشان داده شد 564ص   ،2011در پژوهش (برزگر، داوودپور، ميبدي و صادقيان، 
بندهاي الكترونيكي،  كه روش تركيبي الگوريتم خودكار يادگير با منطق فازي در راه

طورخاص كاهش دهد،  بندهاي الكترونيكي بعضي از معبرها را به تواند ترافيك پشت راه مي
توان ادعا كرد نتايج پژوهش حاضر نيز منطبق بر اين پژوهش است و الگوريتم  ابراين ميبن
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ورانندگي،  هاي راهنمايي بيني و كنترل چراغ خودكار يادگير نيز توانسته است در زمينه پيش
)، 626، ص 2018، 1اي را از خود نشان دهد. پژوهش (سو، كيو، دي، ما و لي نتايج بهينه

)، (والكانيز، بلوتسيوتي، نيكوپوليتيدس و 309، ص 2019، 2اومن و بگنام جوباوا، يزيدي،
) نيز 2018( ) و مقيسه و حيدري22، ص 2021، 4)، (پونيتا و مالا4، ص 2020، 3واراجيوس

توان با الگوريتم خودكار يادگير، ترافيك شبكه را براي ساعات آتي  نشان دادند كه مي
براي تشخيص ترافيك ارائه كرد، كه نتايج اين هاي جديدي  بيني كرد و ويژگي پيش

بيني ترافيك و كاهش ترافيك  پژوهش منطبق بر نتايج پژوهش حاضر درخصوص پيش
) نشان داد كه الگوريتم كيو 5، ص 2019، 5(شينكافي، بلو، شعايبو، ميتچل پژوهش است.

زايي دارد و س بيني ترافيك نقش كارآمد و به لرنينگ نيز مانند آتاماي يادگير در پيش
بيني كنند كه با مقايسه با  پيش را تواند تا حد مطلوبي، توالي ترافيك تا حد مشخصي مي

  درصد اختلاف در نتايج وجود دارد. 20نتايج پژوهش حاضر مشخص شد تا حد 
تواند شامل  توان ادعا كرد استفاده از روش پيشنهادي اين پژوهش، مي درنهايت مي

  بعدي سيكل بيني پيش در هوشمندي براساس ترافيك هشچون كا هاي مهمي هم مزيت
 طي از پس كه سامانه است يادگيري دوم،  اي باشد. مزيت لحظه صورت به راهنمايي چراغ
 مقدار درصد 95 حد در( خبرگي به و نيست محيط كردن حس به نياز ديگر اجرا مدت يك

 گونه اين براي يادگيري زمان حداكثر اصولاً رسيد، خواهد) خطا درصد5 و صحت
(آكسوي و  است ماه 2 حدود مورد، 100  به نزديك متغيرهايي با محيطي در الگوريتم
 از پس و قبل محاسباتي بار كاهش به توان مي نيز سوم مزيت .)5، ص 2019، 6گونس

                                                 
1. Su, Qi, Di, Ma & Li 
2. Jobava, Yazidi, Oommen & Begnum 
3. Valkanis, Beletsioti, Nicopolitidis, Papadimitriou & Varvarigos 
4. Punitha & Mala 
5. Shinkafi 
6 Aksoy & Gunes 
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 تواند مي كه است هايي الگوريتم از يكي الگوريتم اين كه كرد اشاره محيط از يادگيري
  .دهد انجام ثانيه يك زير را هاچهارر يك سنگين محاسبات

  

  ها پيشنهاد
رانندگي شهر  و هاي راهنمايي طور محسوس در سازمان توان به كاربرد اين پژوهش را مي

زيست همدان و كليه  ترافيك شهرداري همدان، سازمان محيط و ونقل همدان، سازمان حمل
سازي رفت و  دگي هوا و بهينهدنبال كاهش ترافيك، كاهش آلو هايي دانست كه به سازمان

گذار در اين زمينه از  هاي مربوطه و سياست آمد در شهر همدان هستند. بنابراين به سازمان
د با شو ترافيك شهرداري همدان پيشنهاد مي و ونقل جمله شهرداري همدان، سازمان حمل

اين پژوهش بر  ساز الگوريتم پيشنهادي بردن شبيه كار تعبيه اين سامانه با استفاده از به
رانندگي  و هاي راهنمايي فرض در چراغ صورت پيش بردهاي الكترونيكي موجود كه به

ند و از اين طريق كنشدن آنها كمك  متصل است، به هوشمندسازي توالي روشن و خاموش
  تر كنند. ها را بهينه بتوانند ترافيك موجود در پشت ترافيك چهارراه

گرفتن از خروجي بازخوردد با شو همدان پيشنهاد مي رانندگي و چنين به راهنمايي هم
هاي ديگر شهرهاي  سازي نهايي آن در ساير چهارراه مقدمات لازم براي پياده ،اين سامانه

  ند.كنكشور را فراهم 
چرا كه  ؛زمان در شهر است جانبه و هم صورت همه پيشنهاد بعدي، اجراي اين سامانه به

د. درنهايت پس از شوپارچه مديريت  اي و يك شبكه صورت روند اتصال آنها بايستي به
كاوي در جهت  برداري در علم داده كردن چندين ماه، از مجموعه دادگان آن براي بهره طي

  ند.كنبهبود خدمات ترافيكي و اصلاحات مهندسي ترافيك استفاده 
د با شو افزار پيشنهاد مي بنيان علوم مهندسي در حوزه سخت هاي دانش درنهايت به شركت

اي، آردواينو و غيره و  جي پي آرم، اف هاي كارگيري اين سامانه برروي ريزپردازنده به
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ند و كنسازي آنها با يكديگر، زمينه توليد و استفاده انبوه آن در داخل كشور را فراهم  شبكه
  ند.كنسازي،  به كشورهاي ديگر نيز صادر  كردن مراحل تجاري پس از طي

  

  سپاسگزاري
دانند مراتب تشكر صميمانه خود را از جناب آقاي  ، نويسندگان بر خود لازم ميدر پايان

  دكتر حسام حيدري كه صميمانه در اين پژوهش نهايت همكاري را داشتند، اعلام كنند.
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