
 

 

مشخص نشده مجاور در طی ساعات شلوغی با  Tشبیه سازی ترافیکی دو تقاطع 

 arenaاستفاده از نرم افزار  

 

 چکیده 

  در   دانشگاه  خیابان  در  شلوغی  ساعات  در  مجاور  Tتقاطع    دو   یترافیک  سازی  شبیه   روی  بر  تمرکز  مقاله،  این  در

  تجزیه   و   درک   منظور   به   شبکه  در   ی ترافیک  سازی  شبیه   هدف  با  مطالعه   این .  است  مالزی  جوهور،   ، Skudai  شهرستان

  توسعه   ARENA  افزار   نرم   با   سازی  شبیه   مدل .  ه استشد   انجام   آن   بهبود   برای  ها  حل  راه   ارائه  و   تنگناها  تحلیل   و

  با   A . مدل  C  ی بازو   دارد،   وجود  مسیرها  از   یکی   در   توجهی  قابل  صف  یک  که   دهد   می   نشان   اولیه  نتیجه   و  شد،  داده 

  متوسط   که   داد   نشان   بهبودیافته   مدل   از   آمده   دست  به   نتایج  .است  شده   ارائه   مشکل   این  با   مقابله   برای   چراغ راهنما 

  ٪ 53  تا  سیستم  کل در  انتظار  های   صف  زمان  متوسط   این،  بر   علاوه.  کاهش می یابد   ٪67تا   C  بازوی  در   انتظار  زمان

  سازی  شبیه  برای   را   Arena  افزار   نرم   توان   می   چگونه   که   شد   داده  نشان  مقاله،   این   در  این،   بر  علاوه.  یافت  کاهش

نمود  موثر  طور  به  ترافیک  مشکلات   و   مختلف  ترافیکی  حالات  بررسی  برای  توان   می  را  تحقیق  این  روش .  اتخاذ 

 . نمود اعمال واقعیت  در آنها  اجرای از  قبل آنها پیامدهای

 

 تقاطع ،  Arena، شبیه سازی ترافیکی ات کلیدی:کلم

 

 

 



 مقدمه . 1

 کار  انگیزه . 1.1

  تعداد  افزایش   خاطر   به  این.  است  کرده   دریافت   اخیر   های   سال  در   ای را   ویژه   توجه ترافیک,    سازی   بهینه   و   کنترل 

  جریان  سازی  بهینه  برای  تلاش   گونه  هر  شک،  بدون.  است  ترافیک  حجم  هدایت  و  اقامت  برای  تقاضا  و  نقلیه   وسایل

 شد.  خواهد   غیره و  زمان، آلودگی،  نظر از  هزینه کاهشموجب    ترافیک

  به  هزینه  پر  های  پروژه  از  بسیاری.  می شود توجه قابل  ,سازی  بهینه رویکرد  آید،  می  به میان  هزینه  بحث  که  هنگامی

 این  انگیزه  بنابراین،.  ارائه ننموده اند   را  انتظار  مورد  نتایج  نهایت  در  که   ترافیک وجود داشته است  جریان  بهبود  منظور

  های   هزینه   تحمیل   بدون   حل  راه   پیشنهاد  و   آن   علل   شناسایی  با  محلی   ترافیک   جریان  مشکل  یک  حل ,  تحقیق

 .است توجه  قابل عملیاتی

  از  ای   گسترده   طیف   برای   آن  بودن   دسترس   در  به  توجه  با   وضعیت  سازی  شبیه   برای  Arena  افزار  نرم   بنابراین،

  آن  توان   می   که   طوری   به  باشد   می  افزار   نرم بودن این    کاره  همه   , انتخاب  این  دلایل  از  دیگر یکی.  شد انتخاب    محققان

 . نمود استفاده حوزه های دیگر غیر از تولید  در  را

 

 اهداف. 1.2

 : است  زیر شرح  به  مقاله  این اهداف

 . مشکلات تحلیل  و  تجزیه  و  درک منظور  به  شبکه ترافیک  سازی شبیه  ؟

 . داد نسبت رانندگان  رضایت به  توان  می  که  صف  انتظار زمان برآورد  ؟

  شبیه   از  آمده   دست  به   مرتبط   آماری  های   داده   تحلیل   و   تجزیه  و   آوردن   دست   به   با  فعلی  سیستم   بخشی   اثر   بررسی   ؟

 .سازی

 .آن  بهبود منظور به  کنونی  شبکه در  تغییرات اثر  مشاهده ؟

 . شبکه اثربخشی  افزایش برای هایی حل راه  ارائه  ؟



 . Arena  افزار نرم  در  میکروسکوپی سطح در  مختلف  ترافیک رفتار و  منطقنحوه شبیه سازی   دادن نشان ؟

 

 نوشته ها  بررسی. 2

  که  است واقعیت این خاطر به  این. باشد  می  توجه   قابل ترافیک جریان  به مربوط  مشکلات با مقابله  اخیر، های  سال در

  و   تجزیه  برای  تلاش   در .  بیشتر می شود[  1]  سوخت  ضایعات  و   هوا،   آلودگی   ترافیک،موجب    نقلیه  وسایل  زیاد   تعداد

 روش   ترافیک،  های  سیستم  پیچیدگی  به  توجه  با  همچنین  مربوط،  مشکلات  کاهش  و   ترافیک   های   شبکه  تحلیل

 مناسب  افزار   نرم   انتخاب   ,رشته  این   در  ملاحظات  از  دیگر   یکی .  شده است  معمول   روش   یک   به   تبدیل   سازی   شبیه

را تحقیقاتها,    سازمان  از  برخی   که   طوری  به   است   عنوان   به .  ند می ده  انجام   سازی  شبیه   افزار   نرم   انتخاب  برای  ی 

منظور   اسپانیا  در   المللی  بین   فرودگاه   یک   برای   پژوهش   و   تحقیق [  2]  مثال،   به  witnessیا    Arena  انتخاب  به 

 انجام شد. مراتبی سلسله  تحلیل  روش  استفاده  با خود  سازی  شبیه فرم پلت عنوان

. است  شده  استفاده  مختلف   های  رشته  در   محقق   چندین  توسط   Arena  مختلف،   سازی  شبیه  افزارهای  نرم   میان   در

 بندر  مدیریت  برای  بندر  طراحی  و  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  را  Arena  با  سازی  شبیه  مدل  یک[  3]  مثال،  عنوان  به

Kelang  سازی  شبیه  مدلاز [  4. ] توسعه داد مالزی Arena  پیشنهاد   بارج   های   مسیریابی  آیا از اینکه    اطمینان   برای  

  شبیه   مدل   یک .  یا خیر, استفاده نمود  است  پذیر   امکان   رودخانه  عملیات  طول   در   سازی   بهینه   های   برنامه   توسط   شده

 داشتنبا  .  شد   ایجاد  زمان  در  فقط   فلسفه  توجه  با[  5]  توسط (  AGVs)  خودکار  شونده  هدایت  سیستم  یک  سازی

 با [  6. ]نمودند   بررسی  را  فروشگاه  های   محیط   در ها  AGV برای  JIT  مفهوم  کاربرد قابلیت    آنها ،ییاجرا  آزمایشی  طرح

  و  تجزیه   منظور  به  نقل  و  حمل  صفهای    رشته  با  ه رامحصول  چند   ی کار  فروشگاه  مشکل  یک   ،Arena  از  استفاده

منظور    به[  7]  توسط   Arena.  داد  قرار   مطالعه   از دسته ها مورد   زیادی  تعداد  به  سفارش   مقادیر  تقسیم   اثر  تحلیل

شیوه   بهداشتی  های   مراقبت  صنعت  در  اطمینان   قابلیت  سیستم  یک  عنوان  به  انسان  سازیمدل   ماکروسکوپی   به 

 . شد  استفاده



  مدل , یک  [8. ]شود  می   استفاده   ترافیک   مختلف  حالات  سازی  شبیه   برای   ای   گسترده   طور  به  Arena  این،   بر  علاوه 

  توجه   با  را  مختلف  حالات  آنها.  داد  توسعه  را  Delaware  رودخانه  در  های  کشتی  برای  ترافیک   Arena  سازی  شبیه

  Arena  استفاده   بارا    سویل  بندر  در   نقل  و   حمل  سیستم[  9. ]نمودند   بررسی  ناوبری  قوانین  و   ترمینال   خواص به  

 حالات  داشتن با  .  بود  تدارکات  های   فعالیت   با  مرتبط   بندر  حوضچه  و   اسکله  شامل  انها  کار   محل .  سازی نمود  شبیه

  کافی   لجستیک  جریان  به  رسیدگی  برای   بندر  فعلی  های  زیرساخت  که   رسیدند   نتیجه  این  به  آنها  اجرا،  مختلف

 .هستند 

  و   تجزیه  و  استفاده  سیستم،  فعلی  رفتار  بررسی  برای  Arena  از   استفاده  توسط [  10]  نیوکاسل  در   آهن   راه  شبکهیک  

  مدل  [ 11. ]است  شده   استفادهشهری   نقل   و حمل  شبکه   طراحی  برای   نتایج .  ها مدلسازی شده است  جایگزین  تحلیل

رویداد  سازی   شبیه  های بر  را-مبتنی    با   ریلی   نقل  و  حمل  مسیر  یک  از   استفاده  سطح  ارزیابی  منظور   به  گسسته 

 به کار گرفت.  Arena افزار  نرم  از  استفاده

به   شبکه   بحث   که  هنگامی   جریان   بهبود   و  ارزیابی  منظور   به   محققان   توسط   Arena  آید،   می   میان   ترافیکی جاده 

  در  مهم   عنصر   یک   ترافیک  کنترل, [12] به   توجه   با .  قرار می گیرد  استفاده   مورد   مختلف  سناریوهای   بررسی  و   ترافیک 

]است  نقلیه   وسایل  و   پیاده عابران    دو   هر  ایمنی   در  شبکه   مدیریت  ساده  های  پروتکل   از  سازی  شبیه   یک[  13. 

Arena داد.  انجام ترافیک   جریان پارامترهای برآورد را به منظور 

-سازی   شبیه  رویکرد  از  استفاده   به  مایل  که   ی ترافیک  طراحان  به  کمک   را برای   تقاطع  سازی   شبیه  روش   یک[  14]

  طراحان   برای   مناسب  دستورالعمل  یک آنها,    تحقیقات  تقاطع،  مثال   یک   معرفی   با.  ارائه داد  بودند   ساز  و   ساخت-زقبلا

  شبیه  برای را    مدل   یک [  15. ]ارائه می دهد   ساز  و  ساخت  از  قبل   خود   های   پروژه  سازی  شبیه  را به منظور  ترافیک

  زنجیره   رویکرد   بر اساس   آنها  سازی   شبیه   مدل .  ایجاد نمود  بدون چراغ   T-تقاطع  یک   ساخت  در   ترافیک   جریان   سازی

]بود  کارلو  مونت-مارکوف  .16]  ,Arena  در  فازی   منطق   با  یپیشنهاد  سیگنال   کننده  کنترل  یک  مقایسه   برایرا  

  در   فازی   منطق   کننده   کنترل   از   بهتر   ی پیشنهاد  مدل  عملکرد  که  کرد   تایید   مقاله این  .  کار گرفت  به   چراغدار  تقاطع 



  نشان  و   ،اتخاذ شد   ترافیک   سیگنال  سیستم  یک   سازی  شبیه برای[  17]  توسط  Arena.  است  ترافیک بالا حجم  مورد 

 .است تقاطع  در ترافیک  جریان  بهبود در ترافیک  های  سیستم سازی  شبیه به قادر  Arena  چگونه که شد  داده 

 حالات   در  ترافیکی   شبکه  تحلیل  و   تجزیه   برای  ای   گسترده   طور   به   سازی   شبیه   های   مدل  فوق،   های   پروژه   به   توجه  با

 راستا،   این  در .  می شوند   استفاده   تخصصی  یا  و   عمومی   سازی  شبیه  مختلف  های  بندی  بسته  و  نقل  و  حمل  مختلف

  به  شده  ذکر   های  رشته  در  Arena  از  استفاده  طریق  از  د نتوان   می  اعتماد  قابل  نتایج  که  اند   کرده  تایید   قبلی   محققان

  غیر   باعث  واقعیت  این  حال،  این  با.  است  داشته  وجود  جاده  بخش  در   کمی   تحقیقات  که  است  ذکر   شایان.  آیند   دست

  آثار   توسط  قبلاً  Arena  قابلیت  که   چرا   ، نمی شود  جاده   ترافیک  سازی   شبیه   در  Arena از  استفاده شدن    توجیه   قابل

 انتخاب  مقاله  این اهداف تحقق   منظور  به Arena  افزار نرم  بنابراین،. است شده داده  نشان نقل  و  حمل زمینه  در  قبلی

 . شد 

 

 ی موردمطالعه  شرح. 3

  در   دانشگاه  خیابان  در  شلوغی  ساعات  در  مجاور  Tتقاطع    دو  ترافیک  سازی  شبیه  روی  بر  تمرکز  مقاله،  این  در

 (.  1  شکل)  است شده واقع  مالزی  جوهور،  ، Skudai شهرستان

.  ندارد  وجود  تقاطعات  برای اداره این  سیگنال  چراغ   هیچ  که   معنی  بدین  ، هستند   کنترل  قابل  غیر , تقاطع  تقاطع  دو  هر

به  دانشگاه،  خیابان  اصلی،  جاده   در  نقلیه  وسایلبه    اولویت  منطقی،به طور     جاده  به   خواهند   می  که  آنهایی  نسبت 

راهی را نشان    و  ترافیک  جریان 2.  شکل.  است  شده  داده   بپیوندند,  ( از این پس بازوها نامیده می شوند )  شاخه   از  اصلی

 نامگذاری شده است.  مقاله   این در  خط  هر  می دهد که



 

 . مرور کلی مطالعه موردی از گوگل. 1شکل 

  که  ی استخدمات  سطح  به   مربوط  اولی :  نمود  بندی   طبقه   دسته   دو   به   توان   می را    شده  ذکر   های   تقاطع   با  مشکل

 است.  تقاطع ایمنی به توجه با ی دوم و  کند،  می  فراهم  رانندگان برای  تقاطع 

  و  A  خطوط   مثال  عنوان  به  ،دارد  وجود   جاده   اصلی   جریان  به   شده  داده   اولویت   دلیل  به   C  بازوی   در  صف  یک   معمولاً

B  .خاص   موارد  در,  مشکل  این.  است  متفاوت  ترافیک  حجم  به   بسته   صف  طول  مشاهدات،  اساس   بر   این،  بر  علاوه  

 نسبتا  صف   یک  در  ممکن است  C  بازوی  در  رانندگان  نتیجه،  در.  تشدید می شود  شلوغی  ساعت  و  ها  جشن  مانند 

  یک  باید   رانندگی  و  راهنمایی  اداره  تقاطع،  در   سیگنال  چراغ  یک   داشتنن  دلیل  به  این،  بر  علاوه.  ناراضی شوند   طولانی

 اختصاص دهد.  خاص  مناسبتهای و  شلوغی ساعت در  ترافیک را برای هدایت  افسر

  رانندگان  ، D و  A،  B ، E  خطوط به  اولویت  به توجه به علت. د ندار وجود   تقاطع در  حادثه  خطرات همیشه این،  بر علاوه 

  اگر  حتی  شوند   متوقف  باید   ،C  و  F  بازوهای  از  آمده  رانندگان.  می کنند   رانندگی  بالا  نسبتاً  سرعت  با  خطوط  این  در

 نمودن از این مورد دارند   حاصل  اطمینان  و  بررسی  به  نیاز  آنها .  نداشته باشد   وجود  اصلی  های  جاده  از  یماشین  هیچ

بی  از   رانندگی   آیا  که  تقاطع  خیر  خطر  میان  یا  . است  رانندگان   پذیری   ریسک   سطح  به   وابسته   خطر   سطح.  است 

  خطر   آنها  و   می گیرند   نظر   در   اصلی   جاده   در   های آمده   اتومبیل  از   ی کمتر   امن   فاصله   ,خطر  پر   رفتارهای   با   رانندگان



به   بیشتری  را    صف   طول,  تر  خطر کم    رفتارهای   با   رانندگان  قضا،   از .  کنند می    تحمیل   تقاطع   را  (  C  و   F  سلاح )ها 

 .می سازند  تر  طولانی

 

 مدل  توسعه. 4

  عنوان   به   ،آن شبیه سازی شد   توجه   قابل   خروجی   تحلیل   و   تجزیه  منظور   به   Arena  افزار  نرم   در   شده   ذکر   سیستم

  که  مدل عناصر و  مفروضات  ادامه، در.  است شده داده نشان  3 شکل در  مدل  طرح. طول صف  و  انتظار های زمان  مثال

 . شد  د نخواه بحث ،این برنامه بر اساس آن است

 

 . جریان ترافیکی بین تقاطعات از گوگل. 2شکل 

 

 Arena. مدل شبیه سازی با استفاده از 3شکل 



 سازی  شبیه مدل مفروضات. 4.1

 :است شده ساخته زیر  های  فرض پیش اساس  بر  مدل این

 . داردن وجود سیستم در  رندانه  مانور  هیچ ؟

 . نمی کنند  ترک صف  به ورود از پسرا  سیستم , نقلیه  وسایل ؟

 .باشد  شده  اشغال اتصال محل  اینکه  مگر  نمی شود متوقف ای نقلیه وسیله هیچ ؟

 . دهد   مین رخ  شکست ها و  حوادث دلیل به  ترافیک جریان در   وقفه هیچ ؟

 

 آن عناصر و پیشنهادی مدل. 4.2

,  CREATE  ماژول.  F  و  C  یبازوها  ،  UTM،  Taman U  آمده از   نقلیه  وسیله:  دارد  وجود  سیستم  به   ورود  راه  چهار

 .  گرفت قرار استفاده مورد  سیستم به  نقلیه وسایل  ورود  سازی شبیه  برای

که    شود  حاصل  اطمینان  تا  تقاطع توقف می کنند   در   C  بازوی  در   رانندگان  گرفت،   قرار  بحث  مورد  قبلاً   که  همانطور

  که  طوری   بهمی گیرند    نظر   دررا    فاصله  یک   آنها  کار،   این   انجام  برای .  تقاطع بی خطر است یا خیر  محل   از  عبور   آیا

ندارد.    B  و  A  خطوط   از  آمده   ماشین  هیچ  با   و   نامیده می شود  Safe  فاصله  نام   با  مقاله  این  در  فاصله  این وجود 

  یک,  رانندگان  آن   در   که  صدق می کند   F  ی بازو   برای   امر   همین .  می شود  سازی   شبیه   فرایند   های   ماژول   از  استفاده 

  کردن   چک   زمانی که بحث   این،  بر   علاوه .  نظر می گیرند   تقاطع در  محل   از   عبور   را برای   E  و  D  خطوط   در   امن   فاصله

می    استفاده  مرتبط   کردن   چک  قوانین   و ها  کد   برای  DECIDE  ماژول   آید،  میبه میان    رانندگان  توسط   امن   فاصله

. د کنن   رانندگی  خط   کدامدر    که  د بگیرن  تصمیم  باید   آنها  ،عبور می کنند   تقاطع  محل  از  رانندگان  که  هنگامی.  شود

را    نقلیه  وسایل  شده, آوری جمع های داده به توجه با که می شود داده   اختصاصدیگر  DECIDE  ماژول یک بنابراین،

 تقسیم می کند.  مختلف   خطوط در

 این  از .  دارند   قرار  اولویت   در   F  و   C  روی بازوهای  برای پیموده شدن  E  و   A ،  B ،  D  خطوط   شد،  ذکر   قبلاً   که   همانطور

پیموده خواهند شد   طریق  از   آنها  رو،  تقاطع  که   جز   به  این  هایی    محل   از   ی عبور  نقلیه  وسایل  از   ای  زنجیره  زمان 



  استفاده   شده  ذکر  شرایط   اسکن  برای   HOLD  ماژول   این،  سازی   شبیه   برای.  دارند   وجود  F  یا  و  Cاز بازوهای    تقاطع

  در . )اولین ورودی, اولین خروجی( است Hold،  First in, first outهای  ماژول درها   صف انضباط  و  نظم. می شود

  ادامه،   در.  منسوب شدند   آن  ترک  و  شبکه  مرزهای  به  نقلیه  وسایل  در هنگام رسیدن  DISPOSEهای    ماژول  نهایت،

 . است شده ارائه  مدل از  عنصر هر ر  قوانین و کدها  مورد در   بیشتری جزئیات

 

 ماژول ایجاد. 4.2.1

  هر   عملکرد  و   ورود   زمان.  ه استشد   داده   نشان  CREATEهای    ماژول  با  مختلف  نقلیه   وسیله  ورود   چهار  مدل،  این  در

 .است شده  ذکر 1 جدول در  مقوله 
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