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  دهيچك
پياده و ميزان تأخير وسايل نقليه  عابرانپياده تأثيرمستقيمي بر سلامتي  عابرانهاي  به كارگيري چراغ راهنما در گذرگاه

پياده و نقش آن در تعيين  عابراننظر به اهميت موضوع عدم رعايت قوانين راهنمايي و رانندگي از جانب برخي . دارد
روابط بين طول فاز سبز  در اين راستا. هاي راهنمايي، اين واقعيت در اين مقاله بررسي خواهد شد بندي چراغ زمان 

سازي  ي مطرح شده به عنوان يك مسئله بهينه مسئله. گردد ها بيان مي و احتمال قانون گريزي آن عابرانمخصوص 
به عنوان محدوديت  عابرانبندي چراغ با هدف كمينه كردن ميانگين تأخير وسايل نقليه و طول فاز سبز مخصوص  زمان
در نهايت براي نشان دادن كارايي و . شود تم جديدي براي حل مسئله مذكور معرفي ميهمچنين الگوري. شود بندي مي مدل
  .پردازيم سازي الگوريتم به حل مثال عددي مي ي پياده  نحوه

  
  ، وقفهعابرانگذرگاه مجهز به چراغ، فاز سبز مخصوص  تأخير، :يديكل يهاواژه

 
  

 مقدمه -1

ونقل و ترافيك براي رفع نياز عبور و مرور  ن حملامهندس  
عبور و مرور : اند كه عبارتند از ه كردهيپياده سه راه حل ارا عابران

با استفاده از پل هوايي، استفاده از زيرگذر و استفاده از گذرگاه 
ي  پياده خود به دو دسته عابرانهاي  گذرگاه .پياده عابرانمخصوص 

بندي  تقسيم گذرگاه مجهز به چراغ و گذرگاه بدون چراغ راهنما
ي  به مراتب كمتر از هزينه عابراني احداث گذرگاه  هزينه. شود مي

. پياده است عابراناحداث پل هوايي و يا ايجاد زيرگذر مخصوص 
مجهز به چراغ راهنما مورد   پياده در گذرگاه عابرانبنابراين حركت 

 1ويركلر 1998در سال. ن قرار گرفته استاتوجه بسياري از محقق

از  عابرانتأثير اطاعت  و عابراني در زمينه كنترل ترافيك تحقيقات

 انجام قوانين راهنمايي و رانندگي و  2لي. )Virkler,1998( داد 
پياده را در تقاطعات مختلف بررسي نموده  عابرانخير تأهمكاران 

هاي  در گذرگاه عابرانخير ي ميزان تأ مدل براي محاسبهو يك 
 .Li, et al( ه دادنديمجهز به چراغ در شهرهاي پيشرفته را ارا

خير وسايل نقليه را در شرايط تأو همكاران  3فنگ ).2005
  .)Feng, 2007(د پياده را بررسي كردن عابرانمختلف تحت عبور 

ها بر ظرفيت عبور و  طراحي و نصب چراغ راهنما در گذرگاه    
با فرض ثابت بودن طول چرخه چراغ . مرور تأثير خواهد داشت

پياده بسيار كوتاه  عابرانراهنما، اگر مدت زمان فاز سبز مخصوص 
كافي  عابرانباشد، ممكن است زمان لازم براي عبور و مرور 
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از چراغ قرمز  عابرانور تواند موجب عب نباشد كه اين موضوع مي
و تأثير نامطلوب آن بر ظرفيت عبور و مرور باشد كه اين امر 

بنابراين . گردد مي عابرانباعث ايجاد تصادفات و كاهش امنيت 
از موارد لازم و  مؤثربررسي آن و در نظر گرفتن اقدامات لازم و 

   .باشد ضروري اين مسئله مي
  
 

  پياده   عابرانخصوصيات   -2
دهد اغلب مردم تمايل به  شناسي نشان مي تحقيقات روان    

 Zou, et( هاي خود دارند افزايش محصول خود و كاهش هزينه

al. 2009 .(پياده نيز تمايل دارند با صرف كمترين هزينه و  عابران
دهد هنگامي كه  همچنين تحقيقات نشان مي. زمان به مقصد برسند

ايستند،  ن چراغ به انتظار ميپياده در گذرگاه براي سبز شد عابران
مانند؛ اين مدت زمان را  معمولاً تا مدت زمان معيني منتظر مي

در صورتي كه زمان  ).HCM, 2000( نامند اي مي زمان آستانه
پياده اقدام به  عابراناي باشد،  تر از مدت زمان آستانه انتظار طولاني

 يعني(كنند  پياده مي عابرانحركت در حين فاز قرمز مخصوص 
  ). زماني كه نور چراغ براي وسايل نقليه سبز يا زرد است

پياده  عابرانهاي مؤثر بر افزايش ميزان تأخير  يكي از كميت     
بنابراين . باشد پياده مي عابرانطولاني بودن فاز قرمز مخصوص 

پياده از   عابرانبراي ) يا سبز(انتخاب مناسب طول فاز قرمز 
اند  ن دريافتهاهمچنين متخصص .ار استاي برخورد ضروريت ويژه

پياده در بيشتر مواقع به صورت دسته جمعي حركت  عابرانكه 
   ).Virkler, 1998( كنند مي

كنند،  كه از چراغ قرمز عبور مي عابرانهاي  اگر تعداد دسته       
افزايش يابد، وسايل نقليه مرتباً بايد ترمز بگيرند و سرعت خود را 

شوند؛  كاهش دهند، حتي در بعضي مواقع كاملاً متوقف مي
. گردد بنابراين اين امر موجب ايجاد تأخير براي وسايل نقليه مي

ي بين  پياده با توجه به ميزان وقفه عابرانوقتي چراغ قرمز است، 
وسايل نقليه در خصوص اين كه از خيابان عبور كنند يا خير، 

اقدام  عابراناي كه بعد از آن  حداقل ميزان وقفه. گيرند تصميم مي
در . شود ناميده مي عابراني قابل قبول  كنند را وقفه به حركت مي

ي قابل قبول  ههاي با جريان زياد از وسايل نقليه، وقف تقاطع

شانس  عابرانبنابراين . آيد به وجود مي عابرانكمتري براي 
كاهش  عابرانكمتري براي عبور دارند در نتيجه قانون گريزي 

در اين مقاله  ،عابرانجهت بررسي مشكل قانون گريزي . يابد مي
  شود ميزان جريان وسايل نقليه نه خيلي سبك و  فرض مي

ير ديگر اين جريان متوسط فرض نه خيلي سنگين است؛ به تعب
اي  در جهت يافتن پايه 2009در سال  و همكاران 4زو. شود مي

اي  ي پرسش نامه بندي چراغ راهنما، به تهيه سازي زمان براي بهينه
 كردند، پرداختند ي كه در حين فاز قرمز حركت ميعابراناز 

)Zou, et al. 2009( .ترين عامل قانون ها دريافتند كه مهم آن
اي است، و  ، انتظار بيش از مدت زمان آستانهعابرانگريزي 

و  عابراني زير را بين مدت زمان فاز سبز مخصوص  رابطه
  :ه دادنديها در طول فاز قرمز، ارا احتمال حركت آن

࢕࢏࢜ࡼ )1( ൌ ૙.૙ૡ૚ૢ
ࢊࢋ࢖ࢍ

࡯

,                                                             

طول  ௣௘ௗ݃،عابراناحتمال قانون گريزي  ௩ܲ௜௢ي فوق در رابطه    
. باشد ميطول چرخه چراغ راهنما  ܥو  عابرانفاز سبز مخصوص 

اي كه در طول فاز قرمز حركت  پياده  عابرانعلاوه تعداد ه ب
   :آيد ي زير به دست مي از رابطه ،௩ܰ௜௢كنند، مي

)2(  ௩ܰ௜௢ ൌ ௩ܲ௜௢. ௣ܰ ,                                                 

تعداد افرادي است كه در گذرگاه به ௣ܰ كه در اين رابطه     
 عابران، احتمال حركت )1( ي با توجه به رابطه. اند انتظار ايستاده

يابد؛  كاهش مي عابراندر طول فاز قرمز با افزايش فاز سبز 
، افزايش فاز سبز عابرانبنابراين در جهت كاهش قانون گريزي 

  .منطقي است عابران

  
  ي ميزان تأخير وسايل نقليه محاسبه -3

ميزان تأخير وسايل نقليه از دو مؤلفه تشكيل شده است؛      
در  عابرانعبور ( عابرانمؤلفه اول تأخير حاصل از قانون گريزي 

مؤلفه دوم به علت انتظار وسايل نقليه در . باشد مي) طول فاز قرمز
بدين منظور در . طول فاز قرمز مخصوص وسايل نقليه است

بررسي  موردا را جداگانه ه ي اين بحث هر كدام از مؤلفه ادامه
  .قرار خواهيم داد
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گريزي ميانگين تأخير وسايل نقليه به علت قانون -3-1
  عابران

ي  پياده با توجه به ميزان وقفه  عابرانگونه كه اشاره شد  همان    
گيرند كه وقتي چراغ قرمز است از  بين وسايل نقليه تصميم مي
ي قابل قبول  وقفهفرض كنيم . خيابان عبور كنند يا خير

گاه  شد، آنبا ي بين وسايل نقليه كمتر از اگر وقفه. پياده باشد عابران
اما در صورتي كه ميزان . از چراغ قرمز عبور نخواهند كرد عابران
ي به وجود آمده بين وسايل نقليه بيشتر از مجموع وقفه قابل  وقفه

߬و مدت زمان ترمز وسايل نقليه، عابرانقبول  ൅ ، باشد، ݁݇ܽݎܾݐ
ها در حين چراغ قرمز  توانند عبور كنند و عبور آن پياده مي عابران

حال اگر . شود موجب هيچ گونه تأخيري براي وسايل نقليه نمي
߬و كمتر از߬  وقفه بين وسايل نقليه بيشتر از ൅ باشد،  ݁݇ܽݎܾݐ

از گذرگاه عبور خواهند كرد، اين عبور منجر به ايجاد  عابران
در اين حالت هنگامي كه اولين . گردد تأخير وسايل نقليه مي

گيرد تا كاملاً  شود، ترمز مي وسيله نقليه با عابرپياده روبرو مي
اي كه در حال نزديك شدن  متوقف شود؛ بنابراين وسايل نقليه

لذا متحمل تأخير  ،هستند بايد سرعت خود را كاهش داده
ي  مدت زمان توقف پس از ترمز وسايل نقليه از رابطه. شوند مي

  :شود زير محاسبه مي
௕௥௔௞௘ݐ                                                          )2( ൌ ௩

௔
,  

شتاب ترمز  ܽسرعت وسايل نقليه و  ݒكه در اين رابطه      
ي به  اگر ميزان وقفه. وسايل نقليه است) شتاب كاهش شونده(

پياده در حال حركت باشند، اولين  عابرانوجود آمده برابر با و 
شود مجبور به توقف كامل  رو مي روبه عابرانوسيله نقليه كه با 

اما . است ௕௥௔௞௘ݐاين حالت ميزان تأخير حاصل همان  شود در مي
اي  شود آخرين وسيله نقليه صف وسايل نقليه ناپديد ميزماني كه 

شود بدون تأخير عبور نموده و ميزان  كه به گذرگاه نزديك مي
بنابراين براي سادگي محاسبات از . تأخير حاصل صفر خواهد بود

,ሾ0ي بازه ميانه عنوان ميانگين تأخير وسايل نقليه به  ௕௥௔௞௘ሿݐ
كنيم كه به  در طول فاز قرمز استفاده مي عابرانحاصل از عبور 

  :شود صورت زير معرفي مي

ଵܶ ൌ ௧್ೝೌೖ೐ା଴

ଶ
ൌ ௧್ೝೌೖ೐

ଶ
.                                                    )3(  

ها   گاه تعداد دسته باشد، آن ݇اگر ميانگين تعداد افراد در هر دسته  
  :آيد ي زير به دست مي شود، از رابطه نشان داده مي ݉كه با 

݉ ൌ ேೡ೔೚

௞
ൌ

଴.଴଼ଵଽே೛஼

௞௚೛೐೏ . )4(                                           

هاي  تعداد دفعاتي كه وسايل نقليه در طول حركت با دسته   
  :شود ي زير محاسبه مي شوند از رابطه رو مي پياده روبه عابران

݊ ൌ ݉ܲ,                                                                            )5(  

ميزان وقفه بين وسايل نقليه و ݄  كه در اين رابطه     
ܲሺ߬ ൏ ݄ ൏ ߬ ൅ ميزان احتمال به وجود آمده است  ௕௥௔௞௘ሻݐ

߬و كمتر از ز براي حالتي كه اين وقفه بزرگتر ا ൅ . باشد ௕௥௔௞௘ݐ
در طول  عابرانميانگين تأخير وسايل نقليه به علت عبور  ،بنابراين

  :آيد ي زير به دست مي از رابطه)  ௗܶ௘௟(فاز قرمز 

ௗܶ௘௟ ൌ ݊
௧್ೝೌೖ೐

ଶ
;                                                       )6(  

  :خواهيم داشت )6( در )5(پس از جايگذاري 

ௗܶ௘௟ ൌ ݉ܲሺ߬ ൏ ݄ ൏ ߬ ൅ ௕௥௔௞௘ሻݐ ௧್ೝೌೖ೐

ଶ
.                      )7(  

  

ميانگين تأخير وسايل نقليه به علت طول فاز سبز  -3-2
  عابران

اي كه  ، وسايل نقليهعابراندر مدت زمان فاز سبز مخصوص     
اگر . دهند بايد منتظر بمانند، در پشت خط توقف تشكيل صف مي

فاز مربوط به وسايل نقليه از رنگ سبز به رنگ زرد تغيير پيدا 
اند و امكان توقف  اي كه در حركت كند، در اين لحظه وسايل نقليه

پشت خط توقف را دارند، اقدام به گرفتن ترمز و در نتيجه توقف 
در اين حالت، مدت زمان مورد نياز براي توقف قبل از . نندك مي

بنابراين حداكثر ميزان  .باشد مي ௕௥௔௞௘ݐقرمز شدن چراغ برابر 
تأخير يك وسيله نقليه پشت خط توقف چراغ راهنما به علت فاز 

௣௘ௗ݃قرمز چراغ راهنما برابر  ൅ لذا در اين حالت،  .است ௕௥௔௞௘ݐ
نقليه پشت خط توقف مربوط به چراغ  ير وسايلحداقل ميزان تأخ
اما وسايل نقليه بعدي نزديك وسايل نقليه . باشد راهنما صفر مي
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بنابراين با توجه به توضيحات . كنند جلويي يكي يكي توقف مي
ي  ي بازه فوق براي سادگي محاسبات از مقدار ميانه

ሾ0, ݃௣௘ௗ ൅ يل نقليه پشت به عنوان ميانگين تأخير وسا ௕௥௔௞௘ሿݐ
است،  عابرانچراغ راهنما، كه حاصل از نور سبز مربوط به 

  :آيد اين مقدار به صورت زير به دست مي. كنيم استفاده مي

௣ܶ௘ௗ ൌ ௚೛೐೏ା௧್ೝೌೖ೐ା଴

ଶ
ൌ ௚೛೐೏ା௧್ೝೌೖ೐

ଶ
.                          )8(  

 

  ها معرفي تابع هدف و محدوديت -4
بندي بهينه چراغ  در اين مقاله قصد داريم با استفاده از زمان     

راهنمايي ميزان تأخير وسايل نقليه در گذرگاه را كمينه نماييم و 
بنابراين در اولين گام تابع هدف مورد  .را بالا بريم عابرانامنيت 

گيريم، يعني در واقع  نظر را ميانگين تأخير وسايل نقليه در نظر مي
  :سازي زير هستيم جام كمينهبه دنبال ان

ܶ   :݊݅ܯ)                                      9( ൌ ௗܶ௘௟ ൅ ௣ܶ௘ௗ. 

ي قبل،  در رابطه )8(و ) 7( مقدار تابع هدف پس از جايگذاري   
  :شود ي زير محاسبه مي از معادله

ܶ ൌ
ଵ

ଶ
ቄݐ௕௥௔௞௘ ቂ

଴.଴଼ଵଽே೛஼

௞௚೛೐೏ ܲሺ߬ ൏ ݄ ൏ ߬ ൅ ௕௥௔௞௘ሻݐ ൅ 1ቃ ൅ ݃௣௘ௗቅ )10(  

تأثير مستقيم بر كاهش ميزان  عابرانكاهش قانون گريزي      
روابط بين طول . دارد تأخير حاصل از اين امر براي وسايل نقليه

و ميزان تأخير وسايل نقليه در شكل  عابرانفاز سبز مخصوص 
  .زير نشان داده شده است

  

  

  
  

  عابراننمودار ميانگين تأخير وسايل نقليه برحسب فاز سبز  .1شكل 
 
 

,כሺܶ، نقطه 1با توجه به شكل       ݃ଵ
௣௘ௗሻ ي كمينه است يك نقطه .

در اين نقطه ميزان تأخير وسايل نقليه كمينه و تنظيم زمان چراغ 
عامل اصلي كه موجب تأخير وسايل . راهنما در وضع بهينه است

  . شود، قبل و بعد از نقطه كمينه متفاوت است نقليه مي
ଵ݃كمتر از  ௣௘ௗ݃) الف(    

௣௘ௗ  : ݃در اين حالت، با افزايش௣௘ௗ 
در واقع عامل اصلي كه . يابد وسايل نقليه كاهش مي ميزان تأخير

در  عابرانشود، حركت  موجب تأخير وسايل نقليه تا اين زمان مي
يابد، اما  كاهش مي ௣௘ௗ  ،ௗܶ௘௟݃با افزايش . طول چراغ قرمزاست

فاز سبز وسايل (يابد  افزايش مي ௣௘ௗ  ௣ܶ௘ௗ݃،افزايش  از طرفي، با
توجه شودكه كاهش ميزان تأخير وسايل ). يابد نقليه كاهش مي

نقليه به سبب كاهش افرادي كه در زمان قرمز بودن چراغ راهنما 
تر از افزايش ميزان تأخيري است كه  كنند، مهم از گذرگاه عبور مي

  .شود مخصوص وسايل نقليه ايجاد مي سبزبا كاهش فاز 
ଵ݃بزرگتر از  ௣௘ௗ݃) ب(   

௣௘ௗ  :مخصوص وسايل  كاهش فازسبز
با توجه به . باشد ها مي نقليه در اين حالت علت اصلي تأخير آن

ميزان تأخير  ௣௘ௗ݃توان دريافت كه با افزايش  مي 1نمودار شكل 
افزايش ( ௣௘ௗ݃يابد؛ در واقع با فزايش  وسايل نقليه نيز افزايش مي

كاهش  عابرانقانون گريزي ) خصوص وسايل نقليهفاز قرمز م
، اما از )يابد ميكاهش  ݉چون (يابد  كاهش مي ௗܶ௘௟يابد؛ پس  مي

طرفي چون فاز قرمز مخصوص وسايل نقليه افزايش يافته بنابراين 
௣ܶ௘ௗ بايد توجه داشت افزايش تأخير وسايل. يابد افزايش مي 

قرمز مخصوص وسايل نقليه  نقليه به علت افزايش يافتن طول فاز
كه ميزان فاز سبز  با توجه به اين .داراي وزن بيشتري است

بايد از حداقل ميزان لازم براي عبور و مرور  عابرانمخصوص 
௣௘ௗ݃بيشتر باشد، بنابراين محدوديتي به صورت  عابران ൒ ݃௠௜௡

௣௘ௗ 
 ,HCM ( شارگز با توجه به. را براي مسئله خواهيم داشت

2000( ،݃௠௜௡
௣௘ௗ  شود ي زير محاسبه مي رابطهاز:  

݃௠௜௡
௣௘ௗ ൌ ൝

3.2൅0.81
ே೛

ௐ೐
௘ܹ ൐ 3 ݉,

3.2 ൅ 0.27 ௣ܰ ௘ܹ ൑ 3݉,
)11  (                

 

ܶ

ܶ
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عرض مؤثر گذرگاه  ௘ݓي فوق  شود كه در رابطه يادآوري مي     
ي  چه كه شرح داده شد، مسئله با توجه به آن. پياده است عابر
  .شود سازي مي سازي به صورت زير مدل بهينه

ሺ݃௣௘ௗሻܶ   :݊݅ܯ  ൌ  
1
2

൜ݐ௕௥௔௞௘ ൤
0.0819 ௣ܰܥ

݇݃௣௘ௗ ܲሺ߬ ൏ ݄

൏ ߬ ൅ ௕௥௔௞௘ሻݐ ൅ 1൨ ൅ ݃௣௘ௗൠ,        

       ܵ. ௣௘ௗ݃  :ݐ ൒ ݃௠௜௡
௣௘ௗ )12(                                            

معرفي الگوريتمي كه در بخش چگونگي حل اين مسئله با      
  .بعد بيان خواهد شد، تشريح خواهد گرديد

  
  
 ي  الگوريتمي براي حل مسئله -5

گاه روند  آن. باشد ܥفرض كنيم كه طول چرخه چراغ برابر با      
تواند طي فرآيند تكراري زير انجام  مي )11(ي  يابي مسئله بهينه
  :پذيرد
ي  بازهتواند  پياده مي عابرانفرض كنيد كه طول فاز سبز  :1گام 

ሾܽ, ܾሿ باشد .ܶሺܽሻ  ܶوሺܾሻ قرار. محاسبه كنيد )9(ي  را از رابطه 
݊دهيد  ൌ 1 .  
௡݃قرار دهيد: 2گام 

௣௘ௗ ൌ ௔ା௕

ଶ
ሺ݃௡ܶو  

௣௘ௗሻ 9(ي  را از رابطه( 
  .محاسبه كنيد

หܽاگر :  3گام  െ ݃௡
௣௘ௗห ൑  ،در صورتي كه ،1

،ܶሺܽሻ ൐ ܶ൫݃௡
௣௘ௗ൯݃௡

௣௘ௗ
 ܽواب بهينه، در غير اين صورت ج ج

  .جواب بهينه مسئله است و الگوريتم متوقف شود

ሺܽሻܶاگر :  4گام  െ ܶ൫݃௡
௣௘ௗ൯ ൑ گاه جواب بهينه در  ، آن0

ሾܽ, ݃௡
௣௘ௗሿ ܾقرار دارد، پس قرار دهيد ൌ ݃௡

௣௘ௗ. اگر
ܶሺܽሻ െ ܶ൫݃௠௜௡

௣௘ௗ ൯ ൐ ሾ݃௡گاه جواب بهينه در  آن، 0
௣௘ௗ, ܾሿ  قرار

ܽدارد، پس قرار دهيد  ൌ ݃௡
௣௘ௗ.  

:nقرار دهيد :  5گام  ൌ n ൅   .برويد 2و به گام  1
  

  نتايج عددي  -6
فرض كنيد موقعيت ه شده يسازي الگوريتم ارا جهت پياده     

اوليه يك خيابان اين چنين است خياباني دو طرفه كه در هر 
همچنين عرض هر خط . باشد طرف داراي دو خط عبوري مي

متر بوده و عرض مؤثر گذرگاه مخصوص عابرپياده  5/3عبوري، 
 30در اين خيابان ميانگين سرعت وسايل نقليه، . متر است 5

 5/1گيري شده و شتاب ترمز وسايل نقليه  كيلومتر بر ساعت اندازه
ثانيه و  70طول چرخه چراغ راهنما . باشد متر بر مجذور ثانيه مي

. ثانيه است 10اين خيابان در  عابرانطول فاز سبز مخصوص 
اي كه  پياده عابرانكنيم كه ميانگين تعداد  همچنين فرض مي

نفر و متوسط تعداد  30منتظرند تا از خيابان عبور كنند برابر با 
ها،  حال با توجه به اين داده. نفر باشد 3پياده در هر گروه،  عابران

௘ݓ5كه در اين مثال و با توجه به اين) 10(ي  از رابطه ൌ  متر
. آيد ثانيه به دست مي 06/8برابر با  عابراناست، حداقل فاز سبز 

8݃௠௜௡ با قرار دادن
௣௘ௗ ൌ  ه شده شروع به يثانيه طبق الگوريتم ارا

در نظر گرفته  اوليه به صورتبازه  ،بنابراين. كنيم محاسبات مي
 گيريم توجه شود كه در اين مسئله در نظر مي. شود مي

ܲሺ߬ ൏ ݄ ൏ ߬ ൅ ௕௥௔௞௘ሻݐ ൌ 0.60.70( =139/39 بنابراين (T  و
72/18= )8 (T. نشان داده  1نتايج حاصل از الگوريتم در جدول

 .شده است

  
 بر اساس  عابرانيافتن فاز سبز مخصوص  .1جدول 

  الگوريتم معرفي شده

  
T   (g ped) 
            n       

 g ped 
n  

n 

722/24  
75/18  
80/16  
74/16  
60/16 

63/16  
  

39  
24  
16  
12  
14 

13  

1  
2  
3  
4  
5 

6  
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پس از شش نشان داده شده است،  1گونه كه در جدول  همان      
 شود  تكرار الگوريتم، ميانگين تأخير وسايل نقليه كمينه مي

14݃௣௘ௗ در نقطه( ൌ .( بنابراين در اين گذرگاه بايد فاز سبز
جا كه در اين گذرگاه  ثانيه قرار دهيم و از آن 14را برابر با  عابران
10݃௣௘ௗاز قبل ൌ  ثانيه به  4ثانيه بوده، بنابراين لازم است كه

رو نظر به ثابت بودن طول  از اين. اضافه شود عابرانمدت فاز سبز 
 . ثانيه از فاز سبز وسايل نقليه كاست 4چرخه، بايد 

  

  گيرينتيجه – 7
ها، دلايل قانون  در گذرگاه عابرانا توجه به قانون گريزي ب       

مطرح و اين معلوم گرديد كه ارتباطي بين اين  عابرانگريزي 
علاوه ه ب. وجود دارد عابرانمعضل و طول فاز سبز مخصوص 

باعث ايجاد تأخير براي وسايل  عابرانبروز چنين رفتاري از سوي 
ي بهينه با هدف كاهش ميزان تأخير  مسئله. شود نقليه نيز مي

. سازي شد مدل عابرانوسايل نقليه و كاهش قانون گريزي 
همچنين در اين مقاله يك الگوريتم جديد براي يافتن جواب بهينه 

ي بهينه  در نهايت با حل يك مثال نحوه. اين مسئله معرفي گرديد
با استفاده از الگوريتم  عابرانازي طول فاز سبز مخصوص س 

با استفاده از اين الگوريتم قادر . معرفي شده، نشان داده شد
 عابرانخواهيم بود تأخير وسايل نقليه را كاهش و طول فاز سبز 

  كاهش  عابرانرا افزايش دهيم؛ بنابراين قانون گريزي 
 .خواهد يافت
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